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中文摘要  

本 研 究 目 的 是 以 電 腦 斷 層 掃 瞄 掃 描 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 的

結 果 ， 利 用 人 體 測 量 參 數 與 皮 脂 厚 度 測 量 ， 來 建 立 快 速 、 便

利 的 腹 部 內 臟 脂 肪 的 估 測 模 式 。 受 試 者 共 1 7 3 名 ， 分 為 模 型

建 立 組 與 交 叉 驗 證 組，模 型 建 立 組 共 1 1 9 名，男 性 5 5 名，女

性 6 4 名 ； 交 叉 驗 證 組 共 5 4 名 ， 男 性 2 4 名 ， 女 性 3 0 名 。 人

體 測 量 部 分 為 身 高 、 體 重 、 腰 圍 、 臀 圍 、 腰 臀 比 、 皮 脂 厚 度

測 量 ( 1 2 部 位 )。 使 用 逐 步 回 歸 分 析 法 推 導 出 適 合 的 估 測 方 程

式 。 估 測 方 程 式 所 使 用 預 測 變 數 為 ： 腰 臀 比 、 年 齡 、 B M I、

性 別 、 皮 脂 厚 度 (背 部 )與 皮 脂 厚 度 (大 腿 )。 研 究 結 果 估 測 方

程 式 預 測 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 之 相 關 係 數 ( r )為 0 . 9 3，解 釋 變 異

量 ( r
2

)為 0 . 8 7，S E E 值 為 1 5 . 0 1 c m
2。本 研 究 解 釋 變 異 量 與 S E E

值 都 優 於 先 前 研 究 。 因 此 ， 本 研 究 所 提 供 的 估 測 腹 部 內 臟 脂

肪 方 程 式 是 可 行 性 高 且 具 有 準 確 性 。  

 

關 鍵 字 ： 皮 脂 厚 度 、 電 腦 斷 層 掃 描 、 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積  
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Lin, Yu-Jia (2012).  The novel anthropometric estimation model of 

visceral abdominal fat validated by computed tomography scan . National 

Taiwan University of Physical Education and Sport .  

 

Abstract 

The purpose of this study is based on computerized tomography scan of 

the abdominal visceral  fat  area results , anthropometric parameters and 

skinfold thickness measurements to create fast, convenient abdominal 

visceral fat estimation mode. Subjects were 173 adults, and divided into 

model group and cross-validation group. model group were 119 adults, 55 

men and 64 women；cross-validation group were 54 adults,  24 men and 30 

women. The anthropometric part  divided into height,  weight,  waist  

circumference, hip circumference, waist -hip ratio and skinfold thickness 

measurements (12 parts). Using stepwise  multiple regression analysis to 

derive appropriate prediction equation. A prediction equation was 

obtained that used the predictors:  waist -hip ratio, age BMI gender 

skinfold thickness (back) and skinfold thickness (thigh).The results of 

study was that  the correlation coeffici ent (r) ,  explained variance (r
2
) and 

standard estimation error (SEE) values of the abdominal visceral fat area 

of the prediction equation were 0.93, 0.87 and 15.01  cm
2
.  These explained 

variance values and standard estimation error values of this study wer e 

superior to those in previous studies. Therefore, this study provides the 

prediction of abdominal visceral  fat  equation is the highly feasible and 

accuracy.  

 

Key words: skinfold thickness,  computed tomography, abdominal  

viscera fat area 
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第一章  緒論  

 

第 一 節  問 題 背 景  

 

腹 部 肥 胖 為 影 響 健 康 相 當 重 要 的 危 險 因 子 。 美 國 國 家 膽

固 醇 教 育 計 畫（ T h e  N a t i o n a l  C h o l e s t e r o l  E d u c a t i o n  P r o g r a m ，

N C E P ） 的 成 人 治 療 指 引 第 三 版 （ A d u l t  T r e a t m e n t  P a n e l  

I I I , AT P  I I I） 定 義 代 謝 疾 病 症 候 群 有 五 個 病 徵 ： 腹 部 肥 胖 、

高 三 酸 甘 油 脂、過 低 的 高 密 度 脂 蛋 白 膽 固 醇（ H D L - C）、高 血

壓 、 高 空 腹 血 糖 ( Yo u ,  Ya n g ,  Ly l e s ,  G o n g ,  &  N i c k l a s , 2 0 0 4 ) ，

上 述 五 項 病 徵 中 只 要 符 合 三 項 以 上 即 是 屬 於 代 謝 疾 病 症 候 群 。

B j ö r n t o r p ( 1 9 9 0 )認 為 特 別 是 過 多 的 內 臟 脂 肪 組 織 所 造 成 健 康

危 害 的 風 險 最 大 ， 經 由 口 服 葡 萄 糖 耐 受 試 驗 ， 了 解 腹 部 內 臟

脂 肪 面 積 與 高 胰 島 素 血 症 以 及 葡 萄 糖 耐 受 性 高 低 是 具 有 相 關

性 ( D e s p r és ,  e t  a l . ,  1 9 8 9 ;  P o u l i o t ,  e t  a l . ,  1 9 9 2 ) ， 腹 部 內 臟 脂

肪 面 積 越 大，越 易 罹 患 高 胰 島 素 血 症 或 是 導 致 糖 尿 病。另 外 ，

集 結 上 述 疾 病 更 會 造 成 動 脈 粥 狀 硬 化 以 及 心 血 管 疾 病

( Wa j c h e n b e r g ,  2 0 0 0 )。 腹 部 內 臟 脂 肪 攸 關 人 體 健 康 ， 而 測 量

腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 的 多 寡 可 評 估 個 人 是 否 處 於 健 康 的 風 險 。  

評 估 腹 部 內 臟 脂 肪 的 方 法 ， 最 簡 易 的 人 體 測 量 方 式 即 是

測 量 腰 圍（ w a i s t  c i r c u m f e r e n c e， W C）、腰 臀 比（ w a i s t - t o - h i p  

r a t i o , W H R），或 利 用 測 量 腹 部 矢 狀 面 直 徑（ s a g i t t a l  a b d o m i n a l  

d i a m e t e r，S A D）與 皮 脂 厚 度 測 量（ s k i n f o l d  t h i c k n e s s）。D e s p r e s ,  

P r u d ' h o m m e ,  P o u l i o t ,  T r e m b l a y,  &  B o u c h a r d , 1 9 9 1 研 究 發 現 腹

部 內 臟 脂 肪 與 腰 圍 呈 正 相 關 性 ， 並 且 也 與 矢 狀 面 直 徑 測 得 的

腹 部 內 臟 脂 肪 呈 正 相 關 性 。 目 前 生 物 阻 抗 分 析 法
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（ b i o e l e c t r i c a l  i m p e d a n c e  a n a l y s i s， B I A） 與 雙 能 X光 吸 收 儀

（ d u a l  e n e r g y  X - r a y  a b s o r p t i o m e t r y， D E X A） 也 是 可 以 間 接

測 出 腹 部 內 臟 脂 肪 。 目 前 最 為 精 準 且 直 接 測 量 腹 部 內 臟 脂 肪

儀 器 有 磁 共 振 造 影 （ m a g n e t i c  r e s o n a n c e  i m a g i n g ， M R I） 與

電 腦 斷 層 掃 描 （ C o m p u t e d  t o m o g r a p h y， C T）。  
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第 二 節  研 究 目 的  

 

本 研 究 主 要 目 的 是 以 電 腦 斷 層 掃 瞄 掃 描 腹 部 內 臟 脂 肪 的

結 果 ， 利 用 人 體 測 量 參 數 與 皮 脂 夾 厚 度 ， 來 建 立 快 速 、 便 利

的 腹 部 內 臟 脂 肪 的 估 測 模 式 。  

 

第 三 節  研 究 假 設  

 

以 電 腦 斷 層 掃 描 所 測 得 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 ， 與 人 體 測 量

參 數 及 皮 脂 夾 測 量 厚 度 ， 其 間 具 顯 著 相 關 。  

 

第 四 節  操 作 型 定 義  

 

壹 、  腹 部 脂 肪 （ a b d o m i n a l  f a t）  

腹 部 脂 肪 可 分 為 腹 部 內 臟 脂 肪 組 織 （ v i s c e r a l  a d i p o s e  

t i s s u e，VAT）與 腹 部 皮 下 脂 肪（ s u b c u t a n e o u s  a d i p o s e  t i s s u e，

S AT）， 如 圖 1 - 4 - 1。 本 研 究 是 以 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 （ v i s c e r a l  

f a t  a r e a， V FA） 做 為 參 考 效 標 。  

 

圖 1 - 4 - 1 腹 部 脂 肪 組 織  

內 臟 脂 肪  

皮 下 脂 肪  
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貳 、  腰 圍 （ w a i s t  c i r c u m f e r e n c e ,  W C）  

以 皮 尺 測 量 ， 平 行 於 肚 臍 之 周 長 。  

參 、  腰 臀 比 （ w a i s t / h i p s  r a t i o ;  W H R）  

指 腰 圍 與 臀 圍 之 間 的 比 值 ， 同 樣 以 皮 尺 測 量 。  

肆 、  皮 脂 厚 度 （ s k i n f o l d  t h i c k n e s s）  

利 用 皮 脂 夾 測 量 腹 部 的 皮 下 脂 肪 厚 度 。 測 量 位 置 包 含 腹

部 （ a b d o m e n） 肚 臍 旁 1 吋 、 肚 臍 上 （ u p p e r  u m b i l i c u s） 1 . 5

寸 與 肚 臍 下（ b e l o w  u m b i l i c u s）1 . 5 吋 以 及 腸 骨 頂（ s u p r a i l i a c）、

腋 下（ m i d a x i l l a r y）、肱 三 頭（ t r i c e p s）、肩 胛 下（ s u b s c a p u l a）、

背 部（ b a c k）、大 腿（ t h i g h）、小 腿（ l o w e r  l e g）、胸 部（ c h e s t）、

下 巴 （ c h i n） 之 皮 下 脂 肪 厚 度 。  

伍 、  電 腦 斷 層 掃 描 （ c o m p u t e d  t o m o g r a p h y； C T）  

電 腦 斷 層 掃 描 又 稱 為「 計 算 機 斷 層 掃 描 」，是 一 種 影 像 診

斷 學 的 檢 查 。 利 用 測 量 人 體 每 個 角 度 的 放 射 線 通 過 人 體 所 形

成 的 斷 層 ， 經 電 腦 系 統 計 算 ， 重 建 該 橫 截 面 的 組 織 影 像 。 本

研 究 採 用 台 中 大 里 仁 愛 醫 院 的 電 腦 斷 層 掃 描 儀 測 量 。  

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BD%B1%E5%83%8F%E8%AF%8A%E6%96%AD%E5%AD%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BD%B1%E5%83%8F%E8%AF%8A%E6%96%AD%E5%AD%A6
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第二章  文獻探討  

 

本 研 究 是 擬 建 立 可 以 快 速 估 測 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 的 估 測

模 式，採 用 人 體 測 量 與 皮 脂 夾 測 量 結 果 為 輸 入 參 數，利 用 C T

測 量 腹 部 脂 肪 面 積 的 結 果 為 參 考 依 據 ， 並 另 外 以 交 叉 驗 證 ，

來 確 定 本 研 究 所 建 立 的 估 測 模 式 的 應 用 價 值 。  
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第 一 節  腹 部 內 臟 脂 肪 之 評 估 方 式  

 

現 有 腹 部 內 臟 脂 肪 的 評 估 方 式 可 分 成 直 接 測 量 與 間 接 估

測 兩 種 ， 如 電 腦 斷 層 描 、 核 磁 共 振 造 影 屬 於 直 接 測 量 法 ， 其

他 方 法 如 人 體 測 量 學 、 皮 脂 厚 度 測 量 、 生 物 阻 抗 分 析 儀 、 及

雙 能 量 X 光 吸 收 儀 與 超 音 波 測 量 ，皆 屬 於 間 接 估 測。 其 中 最

具 參 考 價 值 的 方 法 即 是 C T 與 M R I， 但 因 其 成 本 費 用 昂 貴 與

不 易 操 作 ， 並 不 能 廣 用 於 流 行 病 學 研 究 與 經 常 使 用 ， 而 其 他

方 法 雖 然 便 利，但 其 精 確 度 有 限，又 使 其 應 用 價 值 受 到 限 制 。  

以 下 針 對 現 有 常 用 腹 部 脂 肪 測 量 方 法 進 行 文 獻 探 討 :  

 

壹 、  人 體 測 量 學  

一 、  腰 圍  

許 多 關 於 腰 圍 評 估 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 的 研 究 已 證 實 ， 兩

者 之 間 有 著 密 切 的 關 聯 性 。 S e i d e l l ,  P é r u s s e ,  D e s p r és ,  &  

B o u c h a r d ( 2 0 0 1 )研 究 以 6 9 5 名 成 人（ 3 1 3 名 男 性 與 3 8 2 名 女 性 ）

為 對 象，並 以 電 腦 斷 層 掃 描 估 測 腹 部 脂 肪 的 分 布，結 果 顯 示 ，

無 論 是 男 性 或 女 性 ， 其 腰 圍 與 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 有 顯 著 相 關

（ r  =  0 . 8 2 , 0 . 8 3 ,  p  <  0 . 0 0 0 1）。  

D e s p r e s , P r u d ' h o m m e , P o u l i o t , T r e m b l a y, & B o u c h a r d ( 1 9 9 1 ）

以 1 1 0 名 無 代 謝 方 面 疾 病 的 男 性 為 研 究 對 象 ， 測 量 腰 椎 第 四

節 至 第 五 節 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積（ V FA L 4 - L 5）。其 結 果 為 腰 圍 與

腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 的 關 係 呈 顯 著 正 相 關 （ r  =  0 . 8 2 ,  p  <  

0 . 0 0 0 1）。  

B o s y - We s t p h a l 等 人 ( 2 0 1 0 ) 研 究 結 果 顯 示 兒 童 與 男 性 其

腰 圍 與 腹 部 內 臟 脂 肪 達 顯 著 相 關 。 然 而 ， 比 較 個 別 測 量 位 置



7 
 

時 ， 腹 部 皮 下 脂 肪 比 腹 部 內 臟 脂 肪 顯 著 性 高 。  

二 、  腰 臀 比  

腰 臀 比 是 近 年 來 測 量 腹 部 內 臟 脂 肪 常 使 用 的 方 法 之 一 。

O w e n s 等 人 ( 1 9 9 9 )使 用 逐 步 回 歸 分 析 將 簡 易 人 體 測 量（ 身 高 、

體 重 、 B M I、 腰 圍 、 臀 圍 、 腰 臀 比 ） 與 皮 脂 厚 度 測 量 變 數 代

入，進 而 推 導 出 估 測 腹 部 內 臟 脂 肪 的 方 程 式。並 以 M R I 做 為

校 標 來 比 較 與 估 測 方 程 式 之 準 確 性 。 作 者 認 為 腰 臀 比 確 實 可

以 用 來 估 測 腹 部 內 臟 脂 肪 。 R i b e i r o - F i l h o ,  F a r i a ,  A z j e n ,  

Z a n e l l a ,  &  F e r r e i r a  ( 2 0 0 3 )比 較 腰 圍 、 腰 臀 比 、 B I A、 D E X A

與 C T 等 測 量 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 ， 並 尋 找 較 佳 的 替 代 方 法 。

發 現 腰 圍 與 腰 臀 比 在 與 C T 比 較 時 達 顯 著 相 關 。 認 為 腰 臀 為

估 測 腹 部 內 臟 脂 肪 較 佳 的 替 代 方 法 之 一 。  

亦 有 研 究 認 為 腰 臀 比 在 估 測 腹 部 內 臟 脂 肪 上 效 果 較 薄 弱 。

L e m i e u s ,  P r u d ' h o m m e ,  T r e m b l a y,  B o u c h a r d ,  &  D e s p r és  ( 1 9 9 6 )

進 行 7 年 的 追 蹤 研 究 3 2 名 婦 女 其 腹 部 內 臟 脂 肪 的 增 減 與 人 體

測 量 的 變 化 ， 並 以 C T 做 為 校 標 。 結 果 發 現 ， 腰 臀 比 在 7 年

後 顯 著 高 於 當 年 ， 但 作 者 也 建 議 ， 使 用 腰 圍 比 腰 臀 圍 估 測 腹

部 內 臟 脂 肪 的 變 化 更 為 精 準 。 P o u l i o t 等 人 ( 1 9 9 4 )以 C T 做 為

校 標 ， 進 一 步 使 用 腰 圍 、 腰 臀 比 與 腹 部 矢 狀 徑 測 量 腹 部 內 臟

脂 肪 ， 其 結 果 也 發 現 腰 圍 與 腹 部 矢 狀 徑 測 量 對 於 測 量 腹 部 內

臟 脂 肪 較 準 確 ， 而 腰 臀 比 則 是 無 顯 著 相 關 。 K o o y 等 人 ( 1 9 9 3 )

進 行 M R I 測 量 腹 部 內 臟 脂 肪 並 與 腰 臀 比 做 比 較 時，也 認 為 腰

臀 比 無 法 估 測 腹 部 內 臟 脂 肪 的 變 化 。  

 

貳 、  皮 脂 厚 度 測 量  

皮 脂 厚 度 測 量 將 身 體 數 個 位 置 的 皮 脂 厚 度 測 量 數 次 之 後
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取 平 均 數，每 個 測 量 位 置 測 量 後 其 平 均 值 須 相 差 1 0％ 以 內 才

可 以 採 用 。  

皮 脂 厚 度 測 量 操 作 簡 便 、 操 作 時 間 短 適 合 進 行 大 規 模 樣

本 測 量 ， 且 測 量 儀 器 攜 帶 方 便 又 便 宜 。 然 而 ， A d d o  &  

H i m e s ( 2 0 1 0 )認 為 其 準 確 度 卻 是 令 人 擔 憂 的，除 了 施 測 人 員 需

要 具 備 專 業 技 術 還 需 考 慮 讀 數 時 的 誤 差 以 及 施 測 部 位 的 差 距

造 成 誤 差 。  

K e t e l 等 人 ( 2 0 0 7 )  測 量 腹 部 中 央 脂 肪 量 的 研 究 中 ， 以 腹

部 中 央 區 域 的 皮 脂 厚 度 測 量 及 腰 圍 最 可 靠（ r≧ 0 . 8），而 腹 部

周 圍 體 脂 肪 量 測 量 則 是 腹 部 周 圍 區 域 皮 脂 厚 度 測 量 最 準 確

（ r≧ 0 . 8 ）。 腰 圍 與 皮 脂 厚 度 測 量 是 體 脂 肪 測 量 最 準 確 的 工

具 。  
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參 、  生 物 阻 抗 分 析  

生 物 阻 抗 分 析 優 點 在 於 相 較 其 它 測 量 方 式 快 速 、 簡 單 ，

非 侵 入 性 且 攜 帶 方 便 ， 不 需 特 定 場 所 或 地 點 ( Ya v u z ,  2 0 1 1 )。

N a g a i 等 人 ( 2 0 1 0 )以 C T 做 為 校 標，使 用 B I A 發 展 估 測 腹 部 內

臟 脂 肪 面 積 的 方 程 式 。 其 相 關 性 高 達 0 . 9 0 4（ p＜ 0 . 0 1）。  

S h i g a 等 人 ( 2 0 0 7 )以 M R I 做 為 校 標 ， 以 B I A 測 量 腹 部 內

臟 脂 肪 面 積。該 研 究 認 為 使 用 B I A 可 以 提 供 做 為 簡 便 測 量 腹

部 內 臟 脂 肪 工 具 。  

T h o m a s 等 人 ( 2 0 1 0 )認 為 B I A 在 估 測 總 身 體 脂 肪 時 是 一 項

有 用 的 工 具 ， 但 在 估 測 腹 部 內 臟 脂 肪 時 則 無 相 關 性 。  

雖 然 B I A 在 使 用 上 有 著 許 多 優 勢，但 仍 需 考 慮 許 多 因 素，

如 種 族 、 性 別 、 年 齡 或 是 不 同 活 動 量 的 受 試 者 等 ， 在 這 些 方

面 仍 然 受 限 ( H o u t k o o p e r ,  L o h m a n ,  G o i n g ,  &  H o w e l l ,  1 9 9 6 ) 。  
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肆 、  磁 共 振 造 影  

此 為 利 用 磁 場 原 理 ， 將 人 體 置 入 於 像 隧 道 的 靜 磁 場 中 ，

利 用 特 定 電 波 激 發 人 體 內 的 氫 原 子，而 這 些 氫 原 子 具 有 磁 性，

若 改 變 體 內 氫 原 子 的 排 列 方 向 ， 原 子 就 會 釋 放 吸 收 的 能 量 ，

能 量 激 發 後 放 出 電 波 信 號 ， 經 由 電 腦 分 析 合 成 影 像 。  

許 多 研 究 認 為 利 用 M R I 來 評 估 體 脂 肪 分 布 是 有 效 且 經

過 臨 床 證 實 的 ( G r a y,  e t  a l . ,  1 9 9 1 )。 R o s s ,  S h a w,  M a r t e l ,  G u i s e ,  

&  Av r u c h  ( 1 9 9 3 )利 用 M R I 測 量 肥 胖 婦 女 腹 部 L 4 - L 5 的 皮 下 脂

肪 與 內 臟 脂 肪 面 積 分 布（ V FA L 4 - L 5），腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 與 皮

下 脂 肪 面 積 的 平 均 差 ( m e a n  d i f f e r e n c e ,  M D ) 分 別 為 1 . 1 %

（ P = 0 . 1 5） 與 5 . 5 %（ P = 0 . 1 4）， 此 結 果 顯 示 ， M R I 測 量 肥 胖

婦 女 腹 部 內 臟 與 皮 下 脂 肪 分 布 是 具 有 可 行 性 的 。  

S i e g e l ,  H i l d e b o l t ,  B a e ,  H o n g ,  &  W h i t e ( 2 0 0 7 )  使 用 M R I

評 估 過 重 的 青 少 年 與 少 年 的 腹 部 脂 肪 面 積 ， 結 果 顯 示 ， M R I

測 量 的 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 與 人 體 測 量 學 所 測 量 的 有 顯 著 關 係 。

P o l l 等 人 ( 2 0 0 3 )評 估 糖 尿 病 患 者 （ 3 7 名 ） 其 腹 部 脂 肪 總 體 積

以 及 腹 部 內 臟 脂 肪、皮 下 脂 肪 體 積，以 M R I 進 行 測 量。研 究

結 果 顯 示 腹 部 脂 肪 總 體 積 與 腹 部 內 臟 脂 肪 體 積 具 有 顯 著 相 關 ，

也 認 為 M R I 為 可 靠 評 估 腹 部 內 臟 脂 肪 體 積 的 測 量 工 具 。  

 

伍 、  雙 能 X 光 吸 收 儀  

目 前 在 臨 床 上 最 常 使 用 來 測 量 骨 質 密 度 的 即 是 雙 能 X 光

吸 收 儀 ，它 是 使 用 兩 種 不 同 能 量 的 X 光 通 過 身 體 ，受 到 人 體

骨 骼 與 軟 組 織 所 吸 收 ， 利 用 輻 射 線 衰 減 值 的 差 異 來 計 算 出 單

位 面 積 中 骨 骼 含 量 與 密 度 ， 進 而 可 以 算 出 人 體 脂 肪 組 織 與 瘦

肉 組 織 ( M a z e s s ,  B a r d e n ,  B i s e k ,  &  H a n s o n ,  1 9 9 0 ) 。  
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因 此，D E X A 經 常 用 來 測 量 體 脂 肪 量。K u l l b e r g 等 人 ( 2 0 0 9 )

使 用 M R I、 C T 與 D E X A 做 為 測 量 工 具 。 結 果 D E X A、 M R I

與 C T 在 全 身 脂 肪 組 織 測 量 上 有 很 強 烈 相 關 。  

T r e u t h ,  H u n t e r ,  &  K e k e s - S z a b o ( 1 9 9 5 )使 用 D E X A 測 量 結

果 來 發 展 估 測 腹 部 脂 肪 估 測 模 型 。 結 果 顯 示 ， 使 用 D E X A 為

輸 入 變 數 的 腹 部 脂 肪 組 織 的 估 測 模 式 適 用 於 婦 女 。  
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第 二 節  電 腦 斷 層 掃 描  

 

壹 、  電 腦 斷 層 掃 描 （ C T） 的 原 理  

電 腦 斷 層 掃 描 源 自 於 7 0 年 代 ， 用 於 醫 療 檢 測 上 。 C T 是

一 種 非 破 壞 性 的 技 術 ， 利 用 數 位 幾 何 處 理 後 重 建 三 維 放 射 線

的 醫 學 影 像 ， 取 決 於 物 體 本 身 的 密 度 與 其 原 子 結 構 的 變 化 ，

因 而 可 清 楚 看 見 物 體 內 部 結 構 ( M e e s ,  S w e n n e n ,  G e e t ,  &  

J a c o b s ,  2 0 0 3 )。  

基 本 電 腦 斷 層 掃 描 是 由 X 光 射 線 管 與 接 收 器 組 成 ， 而 X

光 射 線 在 一 個 垂 直 平 面 上 旋 轉 照 射 人 體 。 X 光 射 線 管 發 射 X

光，當 通 過 組 織 時，X 光 會 被 人 體 吸 收 因 而 衰 減（ a t t e n u a t i o n）。

接 收 器 偵 測 到 X 光 衰 減 ，而 產 生 影 像 。影 像 的 重 建 是 透 過 二

維 傅 立 葉 分 析 （ F o u r i e r  a n a l y s i s ）、 濾 波 反 投 射 法 （ f i l t e r e d  

b a c k  p r o j e c t i o n） 或 是 兩 者 結 合 產 生 。  

X 光 衰 減 以 直 線 衰 減 係 數（ l i n e a r  a t t e n u a t i o n  c o e f f i c i e n t）

或 是 C T 值 （ C T  n u m b e r） 來 表 示 ， 而 C T 值 是 相 對 於 空 氣 和

水 之 衰 減 來 衡 量 ， 空 氣 與 水 的 C T 值 分 別 定 義 為 - 1 0 0 0 與 0  

H o u n s f i e l d  u n i t s（ H U）， H U 是 C T 值 的 單 位 。 衰 減 或 H U 的

主 要 影 響 因 素 是 密 度。橫 斷 面 C T 影 像 是 由 元 素 或 像 素（ p i x e l）

所 組 成，通 常 是 1 毫 米 × 1 毫 米 平 方 的 面 積，每 一 個 影 像 的 像

素 就 是 一 個 C T 值 或 是 H U。  

不 同 的 灰 階 （ g r a y  s c a l） 可 以 依 H U 的 不 同 範 圍 來 重 新

定 義 衰 減 值，而 它 反 映 了 組 織 的 組 成，組 織 的 密 度 越 小， H U

就 越 小 ， 且 影 像 呈 現 越 黑 ， 如 表 2 - 2 - 1。 舉 例 而 言 ， 腹 部 脂

肪 組 織 的 密 度 小 於 水 密 度 ， 則 腹 部 脂 肪 組 織 的 C T 值 範 圍 即

為 - 1 9 0 到 - 3 0 H U。
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表 2 - 2 - 1 不 同 組 織 的 C T 值  

組 織  H o u n s f i e l d  u n i t s（ H U）  
緻 密 骨  1 0 0 0  
肌 肉  5 0  
白 質  4 5  
灰 質  4 0  
血 液  2 0  
水  0  

脂 肪  - 1 0 0  
肺  - 2 0 0  

空 氣  - 1 0 0 0  

 

貳 、  電 腦 斷 層 掃 描 應 用 於 估 測 腹 部 脂 肪  

C T 在 臨 床 醫 學 診 斷 上，應 用 相 當 廣 泛。可 用 來 偵 測 肌 肉

量 、 脂 肪 量 等 。 從 腹 部 C T 影 像 得 知 總 脂 肪 面 積 ， 也 可 分 辨

出 腹 部 皮 下 脂 肪 與 內 臟 脂 肪 的 面 積 ( B o r k a n ,  e t  a l . ,  1 9 8 2 )。 如

圖 2 - 2 - 1。 因 此 ， 本 研 究 採 用 C T 來 估 測 腹 部 內 臟 脂 肪 。  

 

圖 2 - 2 - 1  C T 測 量 所 呈 現 的 腹 部 脂 肪 分 布 圖  

 

 

 

S u b c u t a n e o u s  f a t  a r e a： 皮 下 脂 肪 面 積 。  

V i s c e r a l  f a t  a r e a： 內 臟 脂 肪 面 積 。  

U m b i l i c u s： 肚 臍 。  
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最 早 由 To k u n a g a ,  M a t s u z a w a ,  I s h i k a w a ,  &  Ta r u i  ( 1 9 8 3 )

開 始 使 用 C T 進 行 測 量 人 體 體 脂 肪 體 積 的 方 法，並 且 認 為 C T

測 量 腹 部 內 臟 脂 肪 體 積 是 具 有 準 確 性 的 。  

S m i t h 等 人 ( 2 0 0 1 )評 估 腹 部 皮 下 脂 肪、內 臟 脂 肪 面 積 之 間

的 關 係。結 果 發 現， C T 測 量 出 來 的 腹 部 內 臟 脂 肪 組 織 面 積 與

內 臟 脂 肪 組 織 的 體 積 有 高 相 關 性 。  

S e i d e l l 等 人 ( 1 9 8 7 )評 估 腹 部 內 臟 脂 肪 與 皮 下 脂 肪 面 積 並

比 較 C T 與 人 體 測 量 學 之 關 係 。 結 果 發 現 ， 在 腹 部 內 臟 脂 肪

（ 腰 椎 L 4）測 量 上，腰 臀 比 與 C T 的 測 量 有 高 相 關 性（ 男 性 ：

r＝ 0 . 7 5、女 性： r＝ 0 . 5 5），而 腰 腿 比 與 C T 測 量 亦 是（ 男 性 ：

r＝ 0 . 5 5、 女 性 ： r＝ 0 . 7 5）。 另 外 ， 該 研 究 亦 表 示 ， 腹 部 皮 下

脂 肪 與 腰 臀 比 或 腰 腿 比 的 相 關 性 是 較 低 的 。  

C T 針 對 腹 部 內 臟 脂 肪 測 量 的 準 確 性 與 精 密 度 相 當 高，許

多 研 究 中 也 都 以 C T 當 作 標 準 參 照 。 雖 然 M R I 也 是 一 種 測 量

腹 部 內 臟 脂 肪 的 方 式 ( S e i d e l l ,  B a k k e r ,  &  K o o y,  1 9 9 0 )， 但 由

於 M R I 設 備 較 為 昂 貴 且 較 難 取 得 ( Yo s h i z u m i ,  e t  a l . ,  1 9 9 9 )，

因 此 ， 本 研 究 以 C T 測 量 腹 部 內 臟 脂 肪 。  
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第三章  研究方法  

 

第 一 節  研 究 對 象  

 

研 究 對 象 共 1 7 3 名 ， 分 為 模 型 建 立 組 與 交 叉 驗 證 組 。 平

均 年 齡 為 2 8 . 8 9 ± 1 . 0 6 歲，平 均 體 重 為 6 7 . 2 8 ± 1 . 0 8 公 斤。研 究

對 象 無 特 殊 病 史 與 懷 孕 。  

 

第 二 節  實 驗 時 間  

 

壹 、  實 驗 日 期 ： 中 華 民 國 1 0 0 年 7 月 至 1 0 月 ， 預 計 共 4 個

月 。  

貳 、  實 驗 時 間 ： 每 星 期 二 、 四 、 五 。 下 午 1： 0 0－ 5： 0 0。  

 

 

第 三 節  實 驗 地 點  

 

壹 、  人 體 測 量 與 皮 脂 厚 度 測 量：國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 體 操

館 三 樓 。  

貳 、  電 腦 斷 層 掃 描：仁 愛 醫 療 財 團 法 人 大 里 仁 愛 醫 院 放 射 線

診 療 科 。  

 

 



16 
 

第 四 節  實 驗 設 備 與 器 材  

 

壹 、  人 體 測 量 工 具  

一 、  身 高 ： 使 用 身 高 計 ， 精 確 度 至 0 . 1 公 分 。  

二 、  體 重：使 用 電 子 式 體 脂 計（ F F P - 3 2 9 B  O S E R I O ,台 灣 ）所

測 量 ， 精 確 度 至 0 . 1 公 斤 。  

三 、  腰 臀 圍 ：腰 圍 測 量 部 位 為 平 行 肚 臍，臀 圍 測 量 於 臀 部 最

寬 部 位 ， 使 用 標 準 皮 尺 ， 精 確 度 至 0 . 1 公 分 。  

貳 、  皮 脂 厚 度 測 量  

皮 脂 厚 度 測 量 使 用 L A N G E 皮 脂 夾 （ S k i n f o l d  C a l i p e r s，

B e t a  Te c h n o l o g y  I n c o r p o r a t e d ,  J a p a n）， 精 確 度 至 0 . 1 公 分 。  

參 、  電 腦 斷 層 掃 描  

一 、  電 腦 斷 層 掃 描 為 多 切 面 電 腦 斷 層 掃 描 儀 器 ( S i e m e n s  

S o m a t o m  S e n s a t i o n  6 4  C o m p u t e d  To m o g r a p h y,  E r l a n g e n ,  

G e r m a n y )， 如 圖 3 - 4 - 1。  

 

圖 3 - 4 - 1 多 切 面 電 腦 斷 層 掃 描 儀 器  

 

 

 

資 料 取 自 ： 西 門 子 官 方 網 站

h t t p : / / w w w . m e d i c a l . s i e m e n s . c o m / w e b a p p / w c s / s t o r e s / s e r v l e t / C a t e g o

r y D i s p l a y ~ q _ c a t a l o g I d ~ e _ - 1 1 ~ a _ c a t e g o r y I d ~ e _ 1 0 0 8 4 0 6 ~ a _ c a t T r e e ~

e _ 1 0 0 0 0 1 , 1 2 7 8 1 , 1 2 7 5 2 , 1 0 0 8 4 0 6 ~ a _ l a n g I d ~ e _ - 1 1 ~ a _ s t o r e I d ~ e _ 1 0 0 0

1 . h t m  
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第 五 節  實 驗 設 計 與 流 程  

 

壹 、  實 驗 說 明  

於 受 試 者 進 行 測 驗 前 告 知 受 試 者 須 測 量 之 流 程 、 研 究 益

處 、 研 究 風 險 及 其 權 利 。 並 請 受 試 者 填 寫 受 試 者 基 本 資 料 表

與 受 試 者 同 意 書 ， 待 填 寫 完 畢 ， 操 作 人 員 講 解 流 程 、 方 法 及

步 驟 ， 實 驗 方 可 進 行 。 所 有 受 試 者 皆 測 量 身 高 、 體 重 、 腰 圍

與 臀 圍 、 皮 脂 厚 度 測 量 與 C T。  
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貳 、  研 究 流 程  

本 研 究 實 驗 之 流 程 如 下 圖 3 - 5 - 1：  

 

 

圖 3 - 5 - 1 實 驗 流 程 圖  

 

 

 

文獻蒐集、確認研究目的 

撰寫研究計畫 

篩選受試者，受試者填寫

基本資料並說明研究目的

與方法及流程 

身高、體重、人體測量 

皮脂厚度測量（12個部位） 

電腦斷層掃描測量 

統計分析 

撰寫論文 
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第 六 節  實 驗 方 法 與 步 驟  

 

壹 、  身 高 測 量  

一 、  受 試 者 須 穿 著 輕 便 服 裝 並 脫 掉 鞋 襪 。  

二 、  雙 眼 直 視 前 方 ， 兩 腳 併 攏 。  

三 、  判 讀 方 式 ： 以 公 分 為 單 位 ， 計 至 小 數 點 一 位 ， 以 下 四 捨

五 入 。  

 

貳 、  體 重 測 量  

一 、  以 體 脂 計 測 量 。  

二 、  受 試 者 穿 著 輕 便 衣 服 ， 須 脫 掉 鞋 襪 並 擦 拭 腳 底 。  

三 、  輸 入 受 試 者 代 號 與 基 本 資 料 ， 如 出 生 年 月 日 、 身 高 、 年

齡 、 性 別 。  

四 、  體 重 以 公 斤 為 單 位 ， 計 至 小 數 點 一 位 ， 以 下 四 捨 五 入 。 

五 、  待 儀 器 顯 示 出 數 據 之 後 ， 受 試 者 方 可 離 開 。  

 

參 、  皮 脂 厚 度 測 量  

一 、  需 兩 名 施 測 人 員 ，一 名 捏 皮 脂 ， 另 一 名 操 作 皮 脂 夾 並 記

錄 皮 脂 厚 度 。 施 測 人 員 須 保 持 同 一 人 。  

二 、  使 用 水 性 簽 字 筆 於 受 試 者 身 上 標 記 測 量 位 置 。  

三 、  以 拇 指 與 食 指 準 確 捏 起 標 記 處 的 皮 下 脂 肪，捏 皮 脂 時 應

以 指 腹 部 位 接 觸 皮 膚 ， 以 免 指 甲 刮 傷 受 試 者 。  

四 、  皮 脂 夾 需 與 捏 起 之 皮 脂 呈 垂 直。將 皮 脂 夾 完 全 夾 到 皮 脂

後 輕 放 皮 脂 按 把 。 停 約 1 至 2 秒 ， 讀 取 測 量 數 值 。  

五 、  每 個 部 位 分 別 測 量 三 次 並 取 其 平 均 值，而 每 個 測 量 位 置

與 平 均 值 須 相 差 1 0 %以 內 才 可 採 用。受 試 者 須 穿 著 輕 便
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短 袖 服 裝 。  

六 、  測 量 身 體 共 1 2 個 部 位 ， 分 別 是 腹 部 （ a b d o m e n）、 肚 臍

上 （ u p p e r  u m b i l i c u s）、 肚 臍 下 （ b e l o w  u m b i l i c u s）、 腸

骨 頂（ s u p r a i l i a c）、腋 下（ m i d a x i l l a r y）、肱 三 頭（ t r i c e p s）、

背 部（ b a c k）、 肩 胛 下（ s u b s c a p u l a）、 大 腿（ t h i g h）、 小

腿（ l o w e r  l e g）、胸 部（ c h e s t）與 下 巴（ c h i n），如 圖 3 - 6 - 1、

圖 3 - 6 - 2、 圖 3 - 6 - 3、 圖 3 - 6 - 4、 圖 3 - 6 - 5、 圖 3 - 6 - 6、 圖

3 - 6 - 7、 圖 3 - 6 - 8。  

(一 )  腹 部 （ a b d o m e n）： 為 受 測 者 肚 臍 右 邊 1 . 5 吋 處 。  

(二 )  肚 臍 上（ u p p e r  n a v e l）：為 受 測 者 肚 臍 上 方 1 吋 處 。  

(三 )  肚 臍 下（ b e l o w  n a v e l）：為 受 測 者 肚 臍 下 方 1 吋 處 。  

(四 )  腸 骨 頂 （ s u p r a i l i a c）： 為 受 測 者 右 腸 骨 頂 與 腋 窩 交

界 處 。  

(五 )  腋 下 （ m i d a x i l l a r y）： 為 受 測 者 平 行 乳 頭 之 延 伸 線

與 腋 窩 交 界 處 。  

(六 )  肱 三 頭 （ t r i c e p s）： 為 受 測 者 右 臂 外 側 之 尖 峰 與 尺

骨 鷹 嘴 處 中 間 。  

(七 )  背 部 （ b a c k）： 為 受 測 者 平 行 乳 頭 之 延 伸 線 至 背 部

右 半 邊 中 間 交 界 處 。  

(八 )  肩 胛 下 （ s u b s c a p u l a）： 為 受 試 者 肩 胛 骨 內 緣 處 。  

(九 )  大 腿 （ t h i g h）： 為 受 測 者 髖 骨 與 髕 骨 中 間 處 。  

(十 )  小 腿 （ l o w e r  l e g）： 為 受 測 者 小 腿 的 最 大 圍  

(十 一 )  胸 部 （ c h t s e）： 為 受 測 者 尖 峰 與 乳 頭 中 間 處 。  

(十 二 )  下 巴 （ c h i n）： 頦 部 與 喉 結 中 間 處 。  
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圖 3 - 6 - 1 皮 脂 厚 度 (腹 部 、 肚 臍 上 、 肚 臍 下 )  

 

 

 

 

圖 3 - 6 - 2 皮 脂 厚 度 (腸 骨 頂 )  

肚 臍 上  

腸 骨 頂  

肚 臍 下  

腹 部  
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圖 3 - 6 - 3 皮 脂 厚 度 (腋 下 )  

 

 

 

 

圖 3 - 6 - 4 皮 脂 厚 度 (肩 胛 下 、 背 部 、 肱 三 頭 )  

 

 

 

腋 下  

肱 三 頭  

肩 胛 下  

背 部  
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圖 3 - 6 - 5 皮 脂 厚 度 (大 腿 )  

 

 

圖 3 - 6 - 6 皮 脂 厚 度 (小 腿 )  

 

 

 

大 腿  

小 腿  
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圖 3 - 6 - 7 皮 脂 厚 度 (下 巴 )  

 

 

 

 

圖 3 - 6 - 8 皮 脂 厚 度 (胸 部 )

下 巴  

胸 部  
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肆 、  電 腦 斷 層 掃 描  

一 、  請 受 試 者 更 衣 ， 換 穿 醫 院 準 備 的 輕 質 棉 布 袍 ， 並 去 除 身

上 金 屬 物 品 。  

二 、  請 受 試 者 仰 臥 平 躺 於 C T 掃 描 平 台 中 央 。 雙 手 輕 鬆 平 放

於 大 腿 兩 側 ， 兩 腳 併 攏 且 腳 尖 朝 上 。  

三 、  測 量 於 人 體 腰 椎 4 - 5 節 區 段 。  

 

第 七 節  資 料 處 理 與 統 計 方 法  

 

壹 、  人 體 測 量 、 皮 脂 厚 度 測 量 資 料 處 理  

本 研 究 測 得 之 所 有 數 據 完 成 後，以 E x c e l 進 行 資 料 統 整 。

再 以 S P S S  1 2 . 0 版 實 施 逐 步 多 元 迴 歸 分 析。分 析 年 齡、身 高 、

體 重 、 B M I、 腰 臀 圍 、 腰 臀 比 與 皮 脂 厚 度 測 量 等 參 數 對 應 C T

所 測 量 之 腹 部 內 臟 脂 肪 的 線 性 迴 歸 方 程 ， 並 計 算 估 測 值 之

P e a r s o n 相 關 係 數（ r）、決 定 係 數（ c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n ,  

r
2）、 估 計 標 準 差 （ s t a n d a r d  e s t i m a t i o n  e r r o r ,  S E E）。  

檢 驗 觀 測 值 與 預 測 值 之 間 的 系 統 誤 差（ s y s t e m a t i c  e r r o r）

並 將 誤 差 與 測 量 值 以 B l a n d - A l t m a n  P l o t 分 析 觀 測 值 與 預 測

值 之 一 致 性 界 線 （ T h e  l i m i t s  o f  a g r e e m e n t）， 即 以 誤 差 之 平

均 值 ± 2 個 標 準 差（ S t a n d a r d  D e v i a t i o n , S D）計 算 並 以 圖 呈 現 。  

以 交 叉 驗 證 組 來 驗 證 線 性 迴 歸 方 程 式 並 比 較 其 差 異 。  

貳 、  電 腦 斷 層 掃 描 腹 部 脂 肪 影 像 處 理  

以 電 腦 斷 層 掃 描 儀 搭 配 操 作 軟 體  S o f t w a r e  Ve r s i o n  

s y n g o  C T 2 0 0 5 A 進 行 腹 部 區 域 之 電 腦 斷 層 掃 描 。  C T 電 腦 斷

層 測 量 主 要 掃 描 參 數 設 為 X 光 球 管 電 壓 量 : 1 2 0 K v， X 光 球 管

電 流 量 : 1 2 0 m A s、 X 光 球 管 射 出 寬 度 ( c o l l i m a t i o n ) :  1 . 5 m m、旋
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轉 一 次 時 間 ( r o t a t i o n  t i m e ) : 0 . 5 s、 切 片 厚 度 ( s l i c e  t h i c k n e s s ) :  

5 m m、 切 片 間 格 ( s l i c e  i n c r e m e n t ) :  2 m m、 影 像 重 組 平 滑 指 數

( k e r n e l ) : B 2 0。 將 獲 得 的 圖 形 資 訊 以 商 用 軟 體 3 D - D o c t o r  Ve r  

3 . 5  ( A b l e  s o f t w a r e  C o r p . ,  M A ,  U S A )進 行 處 理，以 肚 臍 高 度 掃

描 圖 像 結 果 ， 進 行 腹 部 內 臟 脂 肪 、 腹 部 皮 下 脂 肪 著 色 與 面 積

計 算 ， 其 中 脂 肪 組 織 的 C T 門 檻 值 為 ( - 2 6 0  ±  3 )至 ( - 1 0  ±  3 )  

H U。  
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第四章  結果  

 

第 一 節  受 試 者 基 本 資 料  

 

本 研 究 受 試 者 共 1 7 3 名 ， 隨 機 分 成 模 型 建 立 組 與 交 叉 驗

證 組 。  

模 型 建 立 組 共 1 1 9 名 ， 男 性 5 5 名 ， 年 齡 2 8 . 8 ± 1 4 . 4 歲 ,

女 性 6 4 名 ， 年 齡 2 8 . 0 ± 1 3 . 7 歲 。  

交 叉 驗 證 組 5 4 名 ， 男 性 2 4 名 ， 年 齡 2 8 . 9 ± 1 2 . 2 歲 ， 女

性 3 0 名 ， 年 齡 2 9 . 6 ± 1 6 . 0 歲 。  

基 本 資 料 數 值 均 以 平 均 值 ± 標 準 差 表 示 ， 如 表 4 - 1 - 1。  
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表 4 - 1 - 1 受 試 者 基 本 資 料 表  

變 數  

模 型 建 立 組 （ n = 1 1 9 ）  交 叉 驗 證 組 （ n = 5 4 ）  

男 性 ( n = 5 5 )  女 性 ( n = 6 4 )  男 性 ( n = 2 4 )  女 性 ( n = 3 0 )  

年 齡 ， 歲  2 8 . 8 ± 1 4 . 4  2 8 . 0 ± 1 3 . 7  2 8 . 9 ± 1 2 . 2  2 9 . 6 ± 1 6 . 0  

身 高 ， c m  1 7 4 . 8 ± 9 . 0  1 6 0 . 7 ± 5 . 8  1 7 4 . 6 ±  9 . 0  1 6 1 . 8 ± 5 . 6  

體 重 ， k g  7 5 . 4 ± 1 2 . 6  5 9 . 9 ± 1 1 . 6  7 5 . 1 ± 1 3 . 0  6 2 . 1 ± 1 2 . 7  

B M I ， k g / m 2  2 4 . 6 ± 3 . 4  2 3 . 2 ± 4 . 3  2 4 . 7 ± 4 . 4  2 3 . 8 ± 5 . 1  

腰 圍 ， c m  8 4 . 7 ± 1 0 . 4  8 1 . 5 ± 1 2 . 0  8 4 . 1 ± 1 1 . 8  8 1 . 4 ± 1 0 . 1  

臀 圍 ， c m  9 9 . 2 ± 7 . 4  9 7 . 9 ± 9 . 5  9 8 . 5 ± 7 . 1  9 9 . 3 ± 9 . 3  

腰 臀 比 ， W H R  0 . 8 5 ± 0 . 0 6  0 . 8 3 ± 0 . 0 7  0 . 8 5 ± 0 . 0 7  0 . 8 2 ± 0 . 0 5  

內 臟 脂 肪 面 積（ V F A L 4 - L 5 ）， c m 2  5 9 . 3 ± 4 5 . 3  5 9 . 8 ± 3 9 . 1  6 2 . 5 ± 4 8 . 6  5 7 . 4 ± 3 4 . 3  

皮 脂 厚 度 ， m m      

腹 部  1 9 . 5 ± 1 4 . 7  2 6 . 0 ± 1 3 . 9  2 2 . 6 ± 1 7 . 7  2 1 . 1 ± 1 4 . 8  

肚 臍 上  1 7 . 4 ± 1 4 . 2  2 5 . 7 ± 1 3 . 8  2 0 . 5 ± 1 6 . 0  2 0 . 5 ± 1 5 . 1  

肚 臍 下  1 3 . 1 ± 9 . 5  1 9 . 2 ± 1 1 . 5  1 3 . 4 ± 1 0 . 1  1 9 . 0 ± 1 4 . 4  

腸 骨 頂  1 2 . 6 ± 1 0 . 2  1 5 . 9 ± 1 0 . 6  1 1 . 8 ± 8 . 2  1 4 . 6 ± 1 1 . 7  

腋 下  1 3 . 4 ± 1 0 . 5  1 4 . 1 ± 6 . 9  1 4 . 4 ± 1 0 . 7  1 3 . 4 ± 8 . 8  

肱 三 頭  1 5 . 4 ± 1 0 . 4  1 8 . 5 ± 1 2 . 1  1 7 . 1 ± 1 0 . 9  1 4 . 4 ± 1 1 . 7  

肩 胛 下  1 5 . 5 ± 8 . 7  1 5 . 0 ± 8 . 4  1 6 . 7 ± 1 0 . 0  1 4 . 5 ± 1 0 . 6  

背 部  1 6 . 7 ± 9 . 6  1 7 . 0 ± 9 . 4  1 7 . 5 ± 1 0 . 1  1 6 . 8 ± 1 2 . 4  

大 腿  1 2 . 0 ± 7 . 7  2 1 . 5 ± 1 4 . 0  1 3 . 6 ± 1 0 . 5  1 7 . 4 ± 1 4 . 0  

小 腿  7 . 9 ± 4 . 6  1 0 . 8 ± 9 . 5  9 . 8 ± 5 . 9  9 . 4 ± 8 . 2  

下 巴  4 . 4 ± 2 . 8  5 . 4 ± 2 . 7  4 . 9 ± 3 . 2  5 . 9 ± 4 . 1  

胸 部  1 0 . 4 ± 1 1 . 3  1 0 . 2 ± 9 . 0  1 2 . 3 ± 1 1 . 0  9 . 6 ± 9 . 7  
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第 二 節  模 型 建 立 組 之 多 元 迴 歸 分 析  

 

模 型 建 立 組 之 多 元 迴 歸 分 析 結 果，估 測 方 程 使 用 腰 臀 比、

年 齡 、 B M I、 性 別 與 皮 脂 厚 度 （ 背 ） 測 量 值 及 皮 脂 厚 度 （ 大

腿 ） 等 變 數 ， 其 估 測 方 程 式 為 ：  

V F A L 4 - L 5 = 1 7 7 . 0 1 4 X 1 + 1 . 3 2 7 X 2 + 1 . 4 5 0 X 3 + 2 . 3 7 6 X 4 - 1 2 . 7 5 7 X 5 -  

0 . 4 8 5 X 6 - 1 9 3 . 6 8 6  

註：X 1 =腰 臀 比，X 2 =年 齡，X 3 =皮 脂 厚 度（ 背 ），X 4 = B M I  ，

X 5 =性 別 ， X 6 =皮 脂 厚 度 （ 大 腿 ） 。  

圖 4 - 2 - 1 為 模 型 建 立 組 觀 察 值 與 預 測 值 之 相 關 迴 歸 圖 ，

其 相 關 係 數 （ r） ,解 釋 變 異 量 （ r
2） 與 估 計 標 準 差 （ S E E） 分

別 為 0 . 9 3、 0 . 8 7 與 1 5 . 0 1 c m
2，而 V F A L 4 - L 5 平 均 值 之 估 計 標 準

差 百 分 比 （ 變 異 係 數 ， C V 值 ） 為 2 5 . 6 %。  
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圖 4 - 2 - 1 模 型 建 立 組 觀 察 值 與 預 測 值 之 相 關 迴 歸 圖  

V FA P - E =  0 . 8 7 1  V FA C T  +  7 . 7 3 5  ( r =  0 . 9 3 ,  n =  1 1 9 ,  S E E =  1 5 . 0 1  

c m
2

,  P <  . 0 0 1 )  

V FA C T :  電 腦 斷 層 掃 描 之 L 4 - L 5 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 。  

V FA P - E :  L 4 - L 5 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 之 估 測 方 程 式 。  

 

此 外 ， 使 用 簡 單 線 性 迴 歸 分 析 ， 將 每 一 個 預 測 變 量 做 為

依 變 項 與 V F A L 4 - L 5 做 比 較 （ 如 表 4 - 2 - 1） ， 其 六 個 預 測 變 項

皆 達 顯 著 相 關 （ p＜ 0 . 0 0 1） ， 與 V F A L 4 - L 5 相 關 性 最 高 的 為 腰

臀 比 （ r = 0 . 8 0） ,而 相 關 性 最 低 的 為 性 別 （ r = 0 . 0 1） 。  
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β ,標 準 化 迴 歸 係 數 ； B ,迴 歸 係 數 ； S E E ,估 計 標 準 差  

 

表 4 - 2 - 1 模 型 建 立 組 之 迴 歸 分 析 表  

預 測 變 項  
多 元 線 性 迴 歸  簡 單 線 性 迴 歸  

β  B  p  r  S E E  p  

腰 臀 比 ， c m   0 . 2 7 2   1 7 7 . 0 1 4  0 . 0 0 0  0 . 7 9 8  2 5 . 3 5 2  0 . 0 0 0  

年 紀 ， 歲   0 . 4 4 3   1 . 3 2 7  0 . 0 0 0  0 . 7 2 1  2 9 . 1 5 6  0 . 0 0 0  

皮 脂 厚 度

（ 背 ）， m m  
 0 . 3 2 8   1 . 4 5 0  0 . 0 0 0  0 . 7 9 7  2 5 . 4 3 5  0 . 0 0 0  

B M I， k g / m
2

  0 . 2 2 5   2 . 3 7 6  0 . 0 0 0  0 . 6 4 2  3 2 . 3 6 9  0 . 0 0 0  

性 別   - 0 . 1 5 2   - 1 2 . 7 5 7  0 . 0 0 0  0 . 0 0 6  4 2 . 0 7 5  0 . 0 0 0  

皮 脂 厚 度  

（ 大 腿 ）， m m  
 - 0 . 1 4 4   - 0 . 4 8 8  0 . 0 0 5  0 . 4 8 8  3 6 . 7 3 1  0 . 0 0 0  

常 數   - 1 9 3 . 6 8 6  0 . 0 0 0     
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利 用 B l a n d - A l t m a n  p l o t 圖 來 進 行 觀 察 ， 將 C T 所 測 得 之

V F A L 4 - L 5 為 X 軸，而 以 預 測 方 程 式 估 算 出 的 腹 部 內 臟 脂 肪 與

V F A L 4 - L 5 的 差 值 為 Y 軸 。 並 且 標 示 出 差 值 的 偏 差 值 （ b i a s）

線 及 標 準 偏 差 值 範 圍（ b i a s ± 2 S D），如 圖 4 - 2 - 2。其 偏 差 值 為

0 . 0 4 c m
2

,標 準 偏 差 值 範 圍 為 3 0 . 0 5 到 - 2 9 . 9 8 c m
2。  
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-60

-40

-20

0

20

40

Male

Female

bias

bias - 2 SD

bias + 2 SD

VFACT (cm2)

V
F

A
P

-E
 -

 V
F

A
C

T
 (

c
m

2
)

 

圖 4 - 2 - 2 模 型 建 立 組 線 性 迴 歸 估 測 腹 部 內 臟 脂 肪  

V FA C T :  電 腦 斷 層 掃 描 之 L 4 - L 5 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 。   

V FA P - E :  L 4 - L 5 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 之 估 測 方 程 式 。  

B i a s :  0 . 0 4  c m
2

,  b i a s  –  2 S D :  - 2 9 . 9 8  c m
2

,  b i a s  +  2  S D :  3 0 . 0 5  

c m
2。  

所 有 人 體 測 量 變 量 之 間 的 相 關 性 ， 如 表 4 - 2 - 2。 許 多 變

量 之 間 都 達 顯 著 相 關，由 此 表 可 看 出 與 V F A L 4 - L 5 較 有 相 關 性

的 包 含 年 齡 、 體 重 、 B M I、 腰 圍 、 臀 圍 、 腰 臀 比 與 皮 脂 厚 度

測 量 的 1 2 個 部 位 。  
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電 腦 斷 層 掃 描 所 得 的 V F A L 4 - L 5 與 各 個 人 體 測 量 參 數 及

皮 脂 夾 測 量 參 數 之 間 的 相 關 性 如 表 4 - 2 - 2 所 示 ， 其 中 與

V F A L 4 - L 5 與 人 體 測 量 參 數 :年 齡 、 身 高 、 體 重 、 B M I、 腰 圍 、

臀 圍 與 腰 臀 比 的 相 關 係 數 分 別 為 0 . 7 2 ,  - 0 . 1 4 ,  0 . 4 1 ,  0 . 6 4 ,  0 . 7 6 ,  

0 . 4 9 ,  0 . 8 0， 而 V F A L 4 - L 5 與 皮 脂 夾 測 量 部 位 :腹 、 肚 臍 上 、 肚

臍 下 、 腸 頂 骨 、 腋 下 、 肱 三 頭 、 肩 胛 下 、 背 、 大 腿 、 小 腿 、

下 巴 、 胸 部 的 相 關 係 數 分 別 為 0 . 7 6 ,  0 . 6 9 ,  0 . 7 2 ,  0 . 7 1 ,  0 . 7 9 ,  

0 . 6 5 ,  0 . 7 9 ,  0 . 8 0 ,  0 . 4 8 ,  0 . 5 2 ,  0 . 6 7 ,  0 . 7 0。 V F A L 4 - L 5 與 本 研 究 受

測 者 性 別 的 相 關 性 則 為 - 0 . 0 1。  
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表 4 - 2 - 2 V F A 與 人 體 測 量 、 皮 脂 厚 度 之 相 關 系 數 矩 陣  

 

*   在 顯 著 水 準 為 0 . 0 5  時  (雙 尾 )， 相 關 顯 著 。  

* *  在 顯 著 水 準 為 0 . 0 1時  (雙 尾 )， 相 關 顯 著 。

皮脂厚度 皮脂厚度 皮脂厚度 皮脂厚度 皮脂厚度 皮脂厚度 皮脂厚度 皮脂厚度

(肚臍上) (肚臍下) (腸骨頂) (腋下) (肱三頭) (肩胛下) (大腿) (小腿)

年齡 1.00 -.19
* .06 .22

* .03 .35
** .08 .53

**
.72

**
.54

**
.44

**
.58

**
.52

**
.58

**
.64

**
.52

**
.48

**
.48

**
.50

**
.50

**
.66

**

身高 -.19
* 1.00 .639

** .07 .69
** .16 .27

** -.02 -.14 -.29
**

-.34
**

-.31
**

-.24
**

-.19
*

-.27
** -.09 -.13 -.40

**
-.28

**
-.33

**
-.21

*

體重 .06 .64
** 1.00 .81

**
.54

**
.78

**
.79

**
.48

**
.41

**
.28

**
.27

**
.22

*
.31

**
.38

** .11 .44
**

.42
** -.05 .09 .16 .22

*

BMI .22
* .07 .81

** 1.00 .18 .89
**

.83
**

.64
**

.64
**

.58
**

.61
**

.53
**

.58
**

.64
**

.34
**

.63
**

.64
**

.24
**

.32
**

.45
**

.44
**

性別 .03 .69
**

.54
** .18 1.00 .14 .08 .17 -.01 -.22

*
-.29

**
-.28

** -.17 -.04 -.13 .03 -.02 -.38
**

-.19
*

-.18
* .01

腰圍 .35
** .16 .78

**
.89

** .14 1.00 .86
**

.80
**

.76
**

.68
**

.67
**

.65
**

.69
**

.72
**

.45
**

.70
**

.74
**

.34
**

.38
**

.49
**

.50
**

臀圍 .08 .27
**

.80
**

.83
** .08 .86

** 1.00 .38
**

.49
**

.47
**

.50
**

.46
**

.48
**

.49
**

.22
*

.48
**

.52
** .17 .19

*
.27

**
.29

**

腰臀比 .53
** -.03 .48

**
.64

** .17 .80
**

.38
** 1.00 .80

**
.66

**
.63

**
.64

**
.67

**
.72

**
.55

**
.70

**
.71

**
.41

**
.45

**
.56

**
.56

**

VFA .72
** -.14 .41

**
.64

** -.01 .76
**

.49
**

.80
** 1.00 .76

**
.69

**
.72

**
.71

**
.79

**
.65

**
.79

**
.80

**
.49

**
.52

**
.67

**
.70

**

皮脂厚度

(腹)
.54

**
-.29

**
.28

**
.58

**
-.22

*
.68

**
.47

**
.66

**
.76

** 1.00 .90
**

.89
**

.86
**

.86
**

.75
**

.80
**

.83
**

.62
**

.60
**

.74
**

.77
**

皮脂厚度

(肚臍上)

皮脂厚度

(肚臍下)

皮脂厚度

(腸骨頂)

皮脂厚度

(腋下)

皮脂厚度

(肱三頭)

皮脂厚度

(肩胛下)

皮脂厚度

(背)
.48

** -.13 .42
**

.64
** -.02 .74

**
.52

**
.71

**
.80

**
.83

**
.79

**
.75

**
.80

**
.84

**
.71

**
.94

** 1.00 .59
**

.60
**

.72
**

.74
**

皮脂厚度

(大腿)

皮脂厚度

(小腿)

皮脂厚度

(下巴)

皮脂厚度

(胸)
.66

**
-.21

*
.22

*
.44

** .01 .50
**

.29
**

.56
**

.70
**

.77
**

.66
**

.71
**

.72
**

.78
**

.77
**

.79
**

.74
**

.61
**

.65
**

.72
** 1.00

年齡 身高 體重 BMI 性別
皮脂厚度

(下巴)

皮脂厚度

(胸)

.44
**

-.34
**

.27
**

.61
**

-.29
**

.67
**

.50
**

.63
**

腰圍 臀圍 腰臀比 VFA
皮脂厚度

(腹)

皮脂厚度

(背)

.66
**

.68
**

.74
**

.79
**

.65
**

.60
**

.73
**

.69
**

.90
** 1.00 .85

**
.85

**
.81

**

.66
**

.58
**

.64
**

.71
**

.89
**

.85
** 1.00 .86

**
.81

**
.69

**

.86
**

.52
**

-.24
**

.31
**

.58
** -.17 .69

**

.73
**

.75
**

.58
**

-.31
**

.22
*

.53
**

-.28
**

.66
**

.46
**

.64
**

.72
**

.81
**

.81
**

.84
**

.66
**

.72
**

.72
**

.58
**

-.19
*

.38
**

.64
** -.04 .72

**
.49

**

1.00 .84
**

.75
**

.77
**

.80
**

.67
**

.48
**

.67
**

.71
**

.86
**

.85
**

.75
**

.68
**

.69
**

.75
**

.71
**

.72
**

.78
**

.64
**

-.27
** .11 .34

** -.13 .45
**

.22
*

.55
**

1.00 .71
**

.82
**

.84
**

.56
**

.53
**

.72
**

.79
**

.86
**

.79
**

.80
**

.74
**

.73
**

.77
**

.82
**

.74
**

.77
**

.52
** -.09 .44

**
.63

** .03 .70
**

.48
**

.70
**

.79
**

1.00 .74
**

.71
**

.74
**

.82
**

.68
**

.65
**

-.05 .24
**

-.38
**

.34
**

1.00 .94
**

.60
**

.62
**

.71
**

.82
**

.61
**

.61
**

.50
**

-.28
** .09 .32

**
-.20

*
.38

**
.19

*

.67
**

.56
**

.74
**

.60
**

.59
** 1.00.17 .41

**
.49

**
.62

**
.65

**
.66

**
.48

**
-.40

**

.65
**

.65
**

.50
**

-.33
** .16 .45

**
-.18

*
.49

**
.27

**
.56

**

.53
**

.82
**

.62
**

.60
**

.82
** 1.00.45

**
.52

**
.60

**
.60

**
.58

**
.66

**

.72
**

.68
**

.79
**

.72
**

.61
**

.65
** 1.00.67

**
.74

**
.73

**
.64

**
.72

**
.72

**
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第 三 節  交 叉 驗 證 組 估 測 腹 部 內 臟 脂 肪  

 

進 一 步 探 討 本 研 究 所 推 導 出 來 的 估 測 方 程 式 之 測 量 結 果 ，

並 利 用 交 叉 驗 證 組 來 比 較 之。將 交 叉 驗 證 組 共 5 4 名 之 腰 臀 比 、

年 齡 、 皮 脂 厚 度 測 量 結 果 （ 背 部 與 大 腿 ） 及 性 別 等 變 數 代 入

推 導 出 的 估 測 方 程 式 ， 並 比 較 使 用 C T 所 測 量 出 之 實 際

V F A L 4 - L 5， 其 相 關 係 數 （ r） 為 0 . 9 3， 而 估 計 標 準 差 （ S E E）

為 1 4 . 5 4 c m
2， 觀 察 值 與 預 測 值 之 相 關 迴 歸 ， 如 圖 4 - 3 - 1。 而

交 叉 驗 證 組 V F A L 4 - L 5 的 C V 值 為 2 4 . 3 %。  

0 40 80 120 160 200
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40

80
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160

200
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VFACT (cm2)

V
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A
P

-E
 (

c
m

2
)

 

圖 4 - 3 - 1 交 叉 驗 證 組 觀 察 值 與 預 測 值 之 相 關 迴 歸 圖  

V FA P - E =  0 . 9 0 3  V FA C T  +  7 . 8 9 1  ( r =  0 . 9 3 ,  n =  5 4 ,  S E E =  1 4 . 5 4  

c m
2

,  P <  . 0 0 1 )  

V FA C T :  電 腦 斷 層 掃 描 之 L 4 - L 5 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 。  

V FA P - E :  L 4 - L 5 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 之 估 測 方 程 式 。
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利 用 B l a n d - A l t m a n  p l o t 圖 來 進 行 觀 察 ， 將 C T 所 測 得 之

V F A L 4 - L 5 為 X 軸，而 以 預 測 方 程 式 估 算 出 的 腹 部 內 臟 脂 肪 與

V F A L 4 - L 5 的 差 值 為 Y 軸 。 並 且 標 示 出 差 值 的 偏 差 值 （ b i a s）

線 及 標 準 偏 差 值 範 圍（ b i a s ± 2 S D），如 圖 4 - 3 - 2。其 偏 差 值 為

2 . 1 1 c m
2

,標 準 偏 差 值 範 圍 為 3 1 . 9 8 到 - 2 7 . 7 7 c m
2。  
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圖 4 - 3 - 2 交 叉 驗 證 組 線 性 迴 歸 估 測 腹 部 內 臟 脂 肪  

V FA C T :  電 腦 斷 層 掃 描 之 L 4 - L 5 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 。   

V FA P - E :  L 4 - L 5 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 之 估 測 方 程 式 。  

B i a s :  2 . 1 1  c m
2

,  b i a s  –  2 S D :  - 2 7 . 7 7  c m
2

,  b i a s  +  2  S D :  3 1 . 9 8  

c m
2。  
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第五章  討論  

 

本 研 究 為 電 腦 斷 層 掃 描 之 腹 部 內 臟 脂 肪 測 量 於 人 體 測 量

模 式 建 立 ， 針 對 1 1 9 名 受 試 者 進 行 簡 易 人 體 測 量 以 及 電 腦 斷

層 掃 描 ， 將 人 體 測 量 之 測 量 參 數 做 為 預 測 變 項 來 估 測 人 體 腹

部 內 臟 脂 肪。並 以 5 4 名 交 叉 驗 證 組 來 檢 驗 所 推 導 出 方 程 式 之

準 確 性 。  

 

第 一 節  腹 部 內 臟 脂 肪 與 人 體 測 量 之 探 討  

 

本 研 究 中，腰 臀 比 與 V F A L 4 - L 5 的 相 關 係 數 最 高，r = 0 . 8 0。

而 在 先 前 研 究 中 ， 腰 臀 比 已 是 被 廣 泛 用 來 評 估 腹 部 內 臟 脂 肪

的 方 法 之 一 ， F e r r a n n i n i , S i r o n i , I o z z o , & G a s t a l d e l l i ( 2 0 0 8 ) 與

P o u l i o t 等 人 ( 1 9 9 4 )認 為 腰 臀 比 是 可 以 被 用 來 估 測 腹 部 內 臟 脂

肪（ p＜ 0 . 0 0 1），其 研 究 結 果 與 本 研 究 結 果 相 符。隨 著 年 齡 的

不 同 ， V F A L 4 - L 5 與 腰 臀 比 、 B M I 之 間 的 關 係 也 會 跟 著 不 同

( D e s p r e s , R o s s , & L e m i e u x 1 9 9 6 ; L i , F o r d , M o k d a d , & C o o k , 2 0 0 6 )。

S u g i h a r a 等 人 ( 2 0 1 1 )探 討 日 本 成 人 腹 部 內 臟 脂 肪 與 年 齡 變 化

的 相 關 性 ， 發 現 隨 著 年 齡 的 增 長 ， 腹 部 內 臟 脂 肪 也 會 隨 著 增

加 。  

此 外 ， 皮 脂 厚 度 測 量 用 於 估 測 腹 部 內 臟 脂 肪 其 相 關 性 也

是 相 當 高 ( F r i e d l ,  e t  a l . ,  2 0 0 1 ) 。 S t e v e n s - S i m o n ,  T h u r e e n ,  

S t a m m ,  &  S c h e r z i n g e r ( 2 0 0 1 )所 研 究 青 少 年 以 C T 測 量 腹 部 內

臟 脂 肪 並 比 較 皮 脂 厚 度 測 量 。 其 結 果 為 皮 脂 厚 度 測 量 在 於 肋

骨 、 髂 骨 與 肩 胛 下 之 三 個 部 位 皮 脂 厚 度 與 腹 部 內 臟 脂 肪 達 顯

著 相 關 ， 而 本 研 究 皮 脂 厚 度 測 量 方 面 ， 經 多 元 回 歸 分 析 後 ，
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估 測 方 程 式 中 選 擇 了 背 部 與 大 腿 部 位 做 為 預 測 變 數 。 使 用 簡

單 線 性 回 歸 分 析 後，背 部 皮 脂 厚 度 相 關 性 高 於 其 他 變 數（ r：

0 . 8 0） 。 由 於 背 部 皮 脂 厚 度 屬 於 中 央 軀 幹 肥 胖 ， 與 本 研 究 結

果 相 互 呼 應 ； 而 大 腿 皮 脂 厚 度 相 關 性 為 這 六 個 預 測 變 數 中 相

關 性 最 低 （ r： 0 . 4 9） 。  

 

第 二 節  腹 部 內 臟 脂 肪 與 估 測 方 程 式 之 探 討  

 

從 估 測 方 程 式 的 預 測 變 項 來 解 釋 變 異 量 與 S E E， 由 此 6

個 預 測 變 數 的 方 程 式 可 解 釋 8 7 . 3 %的 V F A L 4 - L 5， 而 S E E 為

1 5 . 0 1 c m
2。 D e m u r a ,  S a t o ,  N o g u c h i ,  &  N a k a t a ( 2 0 0 7 ) 與 F e r l a n d

等 人 ( 1 9 8 9 )研 究 中 之 V F A L 4 - L 5 估 測 方 程 式 解 釋 變 異 量 分 別 為

8 1 %與 7 0 %， 而 O w e n s 等 人 ( 1 9 9 9 )所 推 導 出 的 估 測 方 程 式 解

釋 變 異 量 為 6 3 %。  

B o n o r a 等 人 ( 1 9 9 5 )以 M R I 做 為 參 考 校 標 測 量 腹 部 內 臟 脂

肪 並 分 別 為 男 性 與 女 性 推 導 出 估 測 方 程 式 。 男 性 方 面 的 方 程

式 其 解 釋 變 異 量 為 5 6 %， 女 性 解 釋 變 異 量 則 為 6 8 %。  

由 上 述 研 究 可 見 ， 本 研 究 所 推 導 出 的 估 測 方 程 式 可 解 釋

的 變 異 量 皆 優 於 先 前 研 究 。  

模 型 建 立 組 的 S E E 為 1 5 . 0 0 5 c m
2，其 C V 值 為 2 5 . 6 %；將

交 叉 驗 證 組 參 數 代 入 本 研 究 之 預 測 方 程 式 中 ， 獲 得 交 叉 驗 證

組 S E E 為 1 4 . 5 4 c m
2， C V 值 為 2 4 . 3 %。 在 前 一 段 敘 述 中 所 提

之 O w e n s 的 研 究 中 ， 預 估 腹 部 內 臟 脂 肪 方 程 式 的 C V 值 為

2 3 . 9 %，另 外，B e r t i n , M a r c u s , R u i z , E s c h a r d , & L e u t e n e g g e r ( 2 0 0 0 )

使 用 D E X A 做 為 校 標 來 測 腹 部 內 臟 脂 肪 ， 並 結 合 人 體 測 量 以

及 C T 測 得 數 據 來 推 導 估 測 方 程 式，其 C V 值 為 1 9 . 5 %。與 先
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前 研 究 的 C V 值 比 較 ， 可 看 出 本 研 究 的 C V 值 略 高 。  

從 B l a n d - A l t m a n  p l o t 圖 來 看，模 型 建 立 組 使 用 估 測 方 程

式 估 測 的 腹 部 內 臟 脂 肪 的 V F A L 4 - L 5 與 C T 測 量 的 V F A L 4 - L 5 偏

差 值 為 0 . 0 4 c m
2，趨 近 於 0。而 交 叉 驗 證 組 偏 差 值 為 2 . 1 1 c m

2。

也 就 是 此 估 測 方 程 式 估 測 交 叉 驗 證 組 腹 部 內 臟 脂 肪 面 積 會 高

估 2 . 1 1 %。  

 

第 三 節  腹 部 內 臟 脂 肪 估 測 方 程 式 輸 入 變 數 探 討  

 

在 本 研 究 中 經 由 逐 步 多 變 數 線 性 迴 歸 分 析 所 得 到 的 V FA

估 測 方 程 式 的 輸 入 變 數 分 別 為 腰 臀 比，年 齡，皮 脂 厚 度（ 背 ），

B M I， 性 別 ， 皮 脂 厚 度 （ 大 腿 ） ， 其 中 腰 臀 比 、 B M I 在 現 有

的 研 究 中，已 經 可 以 確 認 這 兩 個 變 數 與 V F A 有 著 一 定 的 相 關

性 ， 並 在 許 多 的 研 究 中 ， 皆 用 來 估 測 V F A， 故 在 本 研 究 中 亦

引 用 這 兩 個 變 數 為 輸 入 變 數 。  

另 外 在 本 研 究 中，受 測 者 年 齡 與 V F A 的 相 關 性 高 達 0 . 7 2，

故 該 變 數 亦 為 V F A 估 測 方 程 式 的 輸 入 變 數，而 在 本 研 究 的 各

皮 脂 厚 度 部 位，與 V F A 相 關 性 最 高 的 部 位 即 為 背 部 ( r =  0 . 8 0 )，

故 以 該 變 數 為 V F A 估 測 方 程 式 的 輸 入 變 數，且 其 他 皮 脂 厚 度 ，

除 而 大 腿 部 位 與 背 部 皮 脂 厚 度 有 最 低 的 相 關 性 外 ， 其 他 皮 脂

厚 度 皆 與 背 部 皮 脂 厚 度 有 著 一 定 的 相 關 性 ， 而 大 腿 部 位 的 皮

脂 厚 度 雖 與 V F A 雖 然 僅 為 中 度 相 關，但 該 部 位 與 相 對 於 其 他

皮 脂 厚 度，亦 較 能 獨 立 反 映 出 V F A 的 關 係，故 在 逐 步 多 變 數

線 性 迴 歸 分 析 中 ， 將 該 變 數 為 估 測 方 程 式 的 輸 入 變 數 。 在 本

研 究 中 的 V FA 估 測 方 程 式 的 輸 入 變 數 ， 與 V FA 的 關 係 需 要

進 一 步 的 進 行 深 入 討 論 ， 以 增 加 本 研 究 結 果 的 可 信 度 。  
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第六章  結論  

 

依 據 本 研 究 所 推 導 出 的 估 測 方 程 式 以 及 統 計 出 來 的 分 析 ，

進 行 以 下 的 結 果 歸 納 。  

壹 、  本 研 究 所 推 導 出 的 估 測 方 程 式 中 有 兩 個 皮 脂 厚 度 測 量 ，

包 含 背 部 與 大 腿。雖 然 皮 脂 厚 度 測 量 需 要 施 測 者 的 經 驗

與 技 術 ， 但 相 對 於 C T 或 M R I 等 裝 置 ， 更 有 利 於 大 量 的

流 行 病 學 與 個 人 健 康 評 估 。  

貳 、  本 研 究 推 導 出 的 估 測 方 程 式 共 使 用 6 個 預 測 變 數 ， 這 6

個 預 測 變 數 皆 是 容 易 取 得、重 複 性 高 且 方 便 於 現 場 施 測

的 測 量 方 法 ， 且 在 生 理 學 上 這 些 變 數 具 有 解 釋 意 義 。  

參 、  本 研 究 估 測 方 程 式 不 僅 解 釋 變 異 量 相 當 高，而 且 S E E 值

低。由 此 可 見 ， 本 研 究 提 供 的 估 測 方 程 式 是 可 行 性 高 且

具 有 準 確 性 。  
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B o n o r a ,  E . ,  M i c c i o l o ,  R . ,  G h i a t a s ,  A .  A . ,  L a n c a s t e r ,  J .  L . ,  

A l y a s s i n ,  A . ,  M u g g e o ,  M . ,  e t  a l .  ( 1 9 9 5 ) .  I s  i t  p o s s i b l e  t o  

d e r i v e  a  r e l i a b l e  e s t i m a t e  o f  h u m a n  v i s c e r a l  a n d  

s u b c u t a n e o u s  a b d o m i n a l  a d i p o s e  t i s s u e  f r o m  s i m p l e  

a n t h r o p o m e t r i c  m e a s u r e m e n t s ?  M e t a b o l i s m ,  4 4 ( 1 2 ) ,  

1 6 1 7 - 1 6 2 5 .  

B o r k a n ,  G .  A . ,  G e r z o f ,  S .  G . ,  R o b b i n s ,  A .  H . ,  H u l l s ,  D .  E . ,  

S i l b e r t ,  C .  K . ,  &  S i l b e r t ,  J .  E .  ( 1 9 8 2 ) .  A s s e s s m e n t  o f  

a b d o m i n a l  f a t  c o n t e n t  b y  c o m p u t e d  t o m o g r a p h y.  T h e  

A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  N u t r i t i o n ,  3 6 ,  1 7 2 - 1 7 7 .  

B o s y - We s t p h a l ,  A . ,  B o o k e ,  C . - A . ,  B l ö c k e r ,  T . ,  K o s s e l ,  E . ,  

G o e l e ,  K . ,  L a t e r ,  W. ,  e t  a l .  ( 2 0 1 0 ) .  M e a s u r e m e n t  s i t e  f o r  



42 
 

w a i s t  c i r c u m f e r e n c e  a f f e c t s  I t s  a c c u r a c y  a s  a n  i n d e x  o f  

v i s c e r a l  a n d  a b d o m i n a l  s u b c u t a n e o u s  f a t  i n  a  c a u c a s i a n  

p o p u l a t i o n .  T h e  J o u r n a l  o f  N u t r i t i o n ,  1 4 0 ,  9 5 4 - 9 6 1 .  

D e m u r a ,  S . ,  S a t o ,  S . ,  N o g u c h i ,  T . ,  &  N a k a t a ,  Y.  ( 2 0 0 7 ) .  

P r e d i c t i o n  o f  v i s c e r a l  f a t  a r e a  f r o m  a n t h r o p o m e t r i c  a n d  

s e g m e n t a l  b o d y  c o m p o s i t i o n  v a r i a b l e s  u s i n g  c o m p u t e d  

t o m o g r a p h y.  S p o r t  S c i e n c e s  f o r  H e a l t h  2 ,  1 6 - 2 2 .  

D e s p r és ,  J . - P. ,  &  L e m i e u x ,  I .  ( 2 0 0 6 ) .  A b d o m i n a l  o b e s i t y  a n d  

m e t a b o l i c  s y n d r o m e .  N a t u r e ,  4 4 4 ,  8 8 1 - 8 8 7 .  

D e s p r és ,  J . - P. ,  N a d e a u ,  A . ,  T r e m b l a y,  A . ,  F e r l a n d ,  M . ,  

M o o r j a n i ,  S . ,  L u p i e n ,  P.  J . ,  e t  a l .  ( 1 9 8 9 ) .  R o l e  o f  d e e p  

a b d o m i n a l  f a t  i n  t h e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  r e g i o n a l  

a d i p o s e  t i s s u e  d i s t r i b u t i o n  a n d  g l u c o s e  t o l e r a n c e  i n  

o b e s e  w o m e n .  .  D i a b e t e s ,  3 8 ( 3 ) ,  3 0 4 - 3 0 9 .  

D e s p r e s ,  J . ,  P r u d ' h o m m e ,  D . ,  P o u l i o t ,  M . ,  T r e m b l a y,  A . ,  &  

B o u c h a r d ,  C .  ( 1 9 9 1 ) .  E s t i m a t i o n  o f  d e e p  a b d o m i n a l  

a d i p o s e - t i s s u e  a c c u m u l a t i o n  f r o m  s i m p l e  a n t h r o p o m e t r i c  

m e a s u r e m e n t s  i n  m e n .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  

N u t r i t i o n ,  5 4 ,  4 7 1 - 4 7 7 .  

D e s p r e s ,  J . ,  R o s s ,  R . ,  &  L e m i e u x ,  S .  ( 1 9 9 6 ) .  I m a g i n g  

t e c h n i q u e s  a p p l i e d  t o  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  h u m a n  b o d y  

c o m p o s i t i o n .  C h a m p a i g n :  H u m a n  K i n e t i c s  P u b l i s h e r s   

F e r l a n d ,  M . ,  D e s p r e s ,  J . - P. ,  T r e m b l a y,  A . ,  P i n a u l t ,  S . ,  N a d e a u ,  

A . ,  M o o r j a n i ,  S . ,  e t  a l .  ( 1 9 8 9 ) .  A s s e s s m e n t  o f  a d i p o s e  

t i s s u e  d i s t r i b u t i o n  b y  c o m p u t e d  a x i a l  t o m o g r a p h y  i n  

o b e s e  w o m e n :  a s s o c i a t i o n  w i t h  b o d y  d e n s i t y  a n d  
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a n t h r o p o m e t r i c  m e a s u r e m e n t s .  B r i t i s h  J o u r n a l  o f  

N u t r i t i o n ,  6 1 ,  1 3 9 - 1 4 8 .  

F e r r a n n i n i ,  E . ,  S i r o n i ,  A .  M . ,  I o z z o ,  P. ,  &  G a s t a l d e l l i ,  A .  

( 2 0 0 8 ) .  I n t r a - a b d o m i n a l  a d i p o s i t y ,  a b d o m i n a l  o b e s i t y ,  

a n d  c a r d i o m e t a b o l i c  r i s k .  E u r o p e a n  H e a r t  J o u r n a l ,  1 0 ,  

B 4 - B 1 0 .  

F r i e d l ,  K .  E . ,  We s t p h a l ,  K .  A . ,  M a r c h i t e l l i ,  L .  J . ,  P a t t o n ,  J .  F. ,  

C h u m l e a ,  W.  C . ,  &  G u o ,  S .  S .  ( 2 0 0 1 ) .  E v a l u a t i o n  o f  

a n t h r o p o m e t r i c  e q u a t i o n s  t o  a s s e s s  b o d y - c o m p o s i t i o n  

c h a n g e s  i n  y o u n g  w o m e n .  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  

C a r d i o l o g y ,  7 3 ,  2 6 8 - 2 7 5 .  

G r a y,  D .  S . ,  F u j i o k a ,  K . ,  C o l l e t t i ,  P.  M . ,  K i m ,  H . ,  D e v i n e ,  W. ,  

C u y e g k e n g ,  T . ,  e t  a l .  ( 1 9 9 1 ) .  M a g n e t i c - r e s o n a n c e  

i m a g i n g  u s e d  f o r  d e t e r m i n i n g  f a t  d i s t r i b u t i o n  i n  o b e s i t y  

a n d  d i a b e t e s .  T h e  A m e r i c a n  S o c i e t y  f o r  C l i n i c a l  

N u t r i t i o n ,  5 4 ,  6 2 3 - 6 2 7 .  

H o u t k o o p e r ,  L .  B . ,  L o h m a n ,  T .  G . ,  G o i n g ,  S .  B . ,  &  H o w e l l ,  W.  

H .  ( 1 9 9 6 ) .  W h y  b i o e l e c t r i c a l  i m p e d a n c e  a n a l y s i s  s h o u l d  

b e  u s e d  f o r  e s t i m a t i n g  .  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  

C l i n i c a l  N u t r i t i o n ,  6 4 ,  4 3 6 - 4 4 8 .  

K e t e l ,  I .  J .  G . ,  Vo l m a n ,  M .  N .  M . ,  S e i d e l l ,  J .  C . ,  S t e h o u w e r ,  C .  

D .  A . ,  Tw i s k ,  J .  W. ,  &  L a m b a l k ,  C .  B .  ( 2 0 0 7 ) .  

S u p e r i o r i t y  o f  s k i n f o l d  m e a s u r e m e n t s  a n d  w a i s t  o v e r  

w a i s t -  t o -  h i p  r a t i o  f o r  d e t e r m i n a t i o n  o f  b o d y  f a t  

d i s t r i b u t i o n  i n  a  p o p u l a t i o n - b a s e d  c o h o r t  o f  C a u c a s i a n  

D u t c h  a d u l t s .  E u r o p e a n  J o u r n a l  o f  E n d o c r i n o l o g y ,  1 5 6 ,  
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6 5 5 - 6 6 1 .  

K o o y,  K .  v .  d . ,  L e e n e n ,  R . ,  S e i d e l i ,  J .  C . ,  D e u r e n b e r g ,  P. ,  

D r o o p ,  A . ,  &  B a k k e r ,  C .  J .  ( 1 9 9 3 ) .  Wa i s t - h i p  r a t i o  i s  a  

p o o r  p r e d i c t o r  o f  c h a n g e s  i n  v i s c e r a l  f a t .  T h e  A m e r i c a n  

J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  N u t r i t i o n ,  5 7 ( 3 ) ,  3 2 7 - 3 3 3 .  

K u l l b e r g ,  J . ,  B r a n d b e r g ,  J . ,  A n g e l h e d ,  J . - E . ,  F r i m m e l ,  H . ,  

B e r g e l i n ,  E . ,  S t r i d ,  L . ,  e t  a l .  ( 2 0 0 9 ) .  W h o l e - b o d y  

a d i p o s e  t i s s u e  a n a l y s i s :  c o m p a r i s o n  o f  M R I ,  C T  a n d  d u a l  

e n e r g y  X - r a y  a b s o r p t i o m e t r y.  T h e  B r i t i s h  J o u r n a l  o f  

R a d i o l o g y ,  8 2 ,  1 2 3 - 1 3 0 .  

L e m i e u s ,  S . ,  P r u d ' h o m m e ,  D . ,  T r e m b l a y,  A . ,  B o u c h a r d ,  C . ,  &  

D e s p r és ,  J . - P.  ( 1 9 9 6 ) .  A n t h r o p o m e t r i c  c o r r e l a t e s  t o  

c h a n g e s  i n  v i s c e r a l  a d i p o s e  t i s s u e  o v e r  7  y e a r s  i n  w o m e n .  

I n t e r n a t i o n a l  j o u r n a l  o f  o b e s i t y   2 0 ( 7 ) .  

L i ,  C . ,  F o r d ,  E .  S . ,  M o k d a d ,  A .  H . ,  &  C o o k ,  S .  ( 2 0 0 6 ) .  R e c e n t  

t r e n d s  i n  w a i s t  c i r c u m f e r e n c e  a n d  w a i s t -  h e i g h t  r a t i o  

a m o n g  U S  c h i l d r e n  a n d  a d o l e s c e n t s .  P e d i a t r i c s ,  11 8 ,  

e 1 3 9 0 - e 1 3 9 8 .  

M e e s ,  F . ,  S w e n n e n ,  R . ,  G e e t ,  M .  V. ,  &  J a c o b s ,  P.  ( 2 0 0 3 ) .  

A p p l i c a t i o n s  o f  X - r a y  c o m p u t e d  t o m o g r a p h y  i n  t h e  

g e o s c i e n c e s .  G e o l o g i c a l  S o c i e t y ,  L o n d o n ,  S p e c i a l  

P u b l i c a t i o n s ,  2 1 5 ,  1 - 6 .  

N a g a i ,  M . ,  K o m i y a ,  H . ,  M o r i ,  Y. ,  O h t a ,  T . ,  K a s a h a r a ,  Y. ,  &  

I k e d a ,  Y.  ( 2 0 1 0 ) .  E s t i m a t i n g  v i s c e r a l  f a t  a r e a  b y  

m u l t i f r e q u e n c y  b i o e l e c t r i c a l  i m p e d a n c e .  D i a b e t e s  C a r e ,  

3 3 ,  1 0 7 7 - 1 0 7 9 .  
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O w e n s ,  S . ,  L i t a k e r ,  M . ,  A l l i s o n ,  J . ,  R i g g s ,  S . ,  F e r g u s o n ,  M . ,  

&  G u t i n ,  B .  ( 1 9 9 9 a ) .  P r e d i c t i o n  o f  v i s c e r a l  a d i p o s e  

t i s s u e  f r o m  s i m p l e  a n t h r o p o m e t r i c  m e a s u r e m e n t s  i n  

y o u t h s  w i t h  o b e s i t y .  .  O b e s i t y  R e s e a r c h ,  7 ( 1 ) ,  1 6 - 2 2 .  

O w e n s ,  S . ,  L i t a k e r ,  M . ,  A l l i s o n ,  J . ,  R i g g s ,  S . ,  F e r g u s o n ,  M . ,  

&  G u t i n ,  B .  ( 1 9 9 9 b ) .  P r e d i c t i o n  o f  v i s c e r a l  a d i p o s e  

t i s s u e  f r o m  s i m p l e  a n t h r o p o m e t r i c  m e a s u r e m e n t s  i n  

y o u t h s  w i t h  o b e s i t y .  O b e s  R e s ,  7 ,  1 6 - 2 2 .  

P o l l ,  L .  W. ,  W i t t s a c k ,  H . - J . ,  K o c h ,  J . - A . ,  W i l l e r s ,  R . ,  C o h n e n ,  

M . ,  K a p i t z a ,  C . ,  e t  a l .  ( 2 0 0 3 ) .  A  r a p i d  a n d  r e l i a b l e  

s e m i a u t o m a t e d  m e t h o d  f o r  m e a s u r e m e n t  o f  t o t a l  

a b d o m i n a l  f a t  v o l u m e s  u s i n g  m a g n e t i c  r e s o n a n c e  

i m a g i n g .  M a g n e t i c  R e s o n a n c e  I m a g i n g ,  2 1 ( 6 ) ,  6 3 1 - 6 3 6 .  

P o u l i o t ,  M . - C . ,  D e s p r és ,  J . - P. ,  L e m i e u x ,  S . ,  M o o r j a n i ,  S . ,  

B o u c h a r d ,  C . ,  T r e m b l a y,  A . ,  e t  a l .  ( 1 9 9 4 ) .  Wa i s t  

c i r c u m f e r e n c e  a n d  a b d o m i n a l  s a g i t t a l  d i a m e t e r :  b e s t  

s i m p l e  a n t h r o p o m e t r i c  i n d e x e s  o f  a b d o m i n a l  v i s c e r a l  

a d i p o s e  t i s s u e  a c c u m u l a t i o n  a n d  r e l a t e d  c a r d i o v a s c u l a r  

r i s k  i n  m e n  a n d  w o m e n .  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  

C a r d i o l o g y ,  7 3 ( 7 ) ,  4 6 0 - 4 6 8 .  

P o u l i o t ,  M . - C . ,  D e s p r és ,  J . - P. ,  N a d e a u ,  A . ,  M o o r j a n i ,  S . ,  

P r u d ' H o m m e ,  D . ,  L u p i e n ,  P.  J . ,  e t  a l .  ( 1 9 9 2 ) .  Vi s c e r a l  

o b e s i t y  i n  m e n :  a s s o c i a t i o n s  w i t h  g l u c o s e  t o l e r a n c e ,  

p l a s m a  i n s u l i n ,  a n d  l i p o p r o t e i n  l e v e l s .  D i a b e t e s ,  4 1 ( 7 ) ,  

8 2 6 - 8 3 4 .  

R i b e i r o - F i l h o ,  F.  F. ,  F a r i a ,  A .  N . ,  A z j e n ,  S . ,  Z a n e l l a ,  M . - T. ,  &  
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F e r r e i r a ,  S .  R .  G .  ( 2 0 0 3 ) .  M e t h o d s  o f  e s t i m a t i o n  o f  

v i s c e r a l  f a t :  a d v a n t a g e s  o f  u l t r a s o n o g r a p h y.  O b e s i t y  

R e s e a r c h ,  11 ,  1 4 8 8 - 1 4 9 4 .  

R o s s ,  R . ,  S h a w,  K .  D . ,  M a r t e l ,  Y. ,  G u i s e ,  J .  d . ,  &  Av r u c h ,  L .  

( 1 9 9 3 ) .  A d i p o s e  t i s s u e  d i s t r i b u t i o n  m e a s u r e d  b y  

m a g n e t i c  r e s o n a n c e  i m a g i n g  i n  o b e s e  w o m e n .  T h e  

A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  N u t r i t i o n ,  5 7 ,  4 7 0 - 4 7 5 .  

S c h e r f ,  J . ,  F r a n k l i n ,  B .  A . ,  L u c a s ,  C .  P. ,  S t e v e n s o n ,  D . ,  &  

R u b e n f i r e ,  M .  ( 1 9 8 6 ) .  Va l i d i t y  o f  s k i n f o l d  t h i c k n e s s  

m e a s u r e s  o f  f o r m e r l y  o b e s e  a d u l t s .  T h e  A m e r i c a n  

J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  N u t r i t i o n ,  4 3 ,  1 2 8 - 1 3 5 .  

S e i d e l l ,  J .  C . ,  B a k k e r ,  C .  J . ,  &  K o o y,  K .  v .  d .  ( 1 9 9 0 ) .  I m a g i n g  

t e c h n i q u e s  f o r  m e a s u r i n g  a d i p o s e - t i s s u e  d i s t r i b u t i o n - - a  

c o m p a r i s o n  b e t w e e n  c o m p u t e d  t o m o g r a p h y  a n d  1 . 5 - T  

m a g n e t i c  r e s o n a n c e .  .  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  

N u t r i t i o n ,  5 1 ( 6 ) ,  9 3 5 - 9 5 7 .  

S e i d e l l ,  J .  C . ,  O o s t e r l e e ,  A . ,  T h i j s s e n ,  M .  A . ,  B u r e m a ,  J . ,  

D e u r e n b e r g ,  P. ,  H a u t v a s t ,  J .  G . ,  e t  a l .  ( 1 9 8 7 ) .  

A s s e s s m e n t  o f  i n t r a - a b d o m i n a l  a n d  s u b c u t a n e o u s  

a b d o m i n a l  f a t :  r e l a t i o n  b e t w e e n  a n t h r o p o m e t r y  a n d  

c o m p u t e d  t o m o g r a p h y.  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  

N u t r i t i o n ,  4 5 ,  7 - 1 3 .  

S e i d e l l ,  J .  C . ,  P é r u s s e ,  L . ,  D e s p r és ,  J . - P. ,  &  B o u c h a r d ,  C .  

( 2 0 0 1 ) .  Wa i s t  a n d  h i p  c i r c u m f e r e n c e s  h a v e  i n d e p e n d e n t  

a n d  o p p o s i t e  e f f e c t s  o n  c a r d i o v a s c u l a r  d i s e a s e  r i s k  

f a c t o r s :  t h e  Q u e b e c  F a m i l y  S t u d y.  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  
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o f  C l i n i c a l  N u t r i t i o n  7 4 ,  3 1 5 - 3 2 1 .  

S h i g a ,  T . ,  O s h i m a ,  Y. ,  K a n a i ,  H . ,  H i r a t a ,  M . ,  H o s o d a ,  K . ,  &  

N a k a o ,  K .  ( 2 0 0 7 ) .  A  s i m p l e  m e a s u r e m e n t  m e t h o d  o f  

v i s c e r a l  f a t  a c c u m u l a t i o n  b y  b i o e l e c t r i c a l  i m p e d a n c e  

a n a l y s i s .  I F M B E  P r o c e e d i n g s  1 7 ( 1 4 ) ,  6 8 7 - 6 9 0 .  

S i e g e l ,  M .  J . ,  H i l d e b o l t ,  C .  F. ,  B a e ,  K .  T . ,  H o n g ,  C . ,  &  W h i t e ,  

N .  H .  ( 2 0 0 7 ) .  To t a l  a n d  i n t r a a b d o m i n a l  f a t  d i s t r i b u t i o n  

i n  p r e a d o l e s c e n t s  a n d  a d o l e s c e n t s :  m e a s u r e m e n t  w i t h  m r  

i m a g i n g .  R a d i o l o g y ,  2 4 2 ,  8 4 6 - 8 5 6 .  

S m i t h ,  S .  R . ,  L o v e j o y,  J .  C . ,  G r e e n w a y,  F. ,  R y a n ,  D . ,  d e J o n g e ,  

L . ,  B r e t o n n e ,  J .  l . ,  e t  a l .  ( 2 0 0 1 ) .  C o n t r i b u t i o n s  o f  t o t a l  

b o d y  f a t ,  a b d o m i n a l  s u b c u t a n e o u s  a d i p o s e  t i s s u e  

c o m p a r t m e n t s ,  a n d  v i s c e r a l  a d i p o s e  t i s s u e  t o  t h e  

m e t a b o l i c  c o m p l i c a t i o n s  o f  o b e s i t y .  M e t a b o l i s m ,  5 0 ( 4 ) ,  

4 2 5 - 4 3 5 .  

S t e v e n s - S i m o n ,  C . ,  T h u r e e n ,  P. ,  S t a m m ,  E . ,  &  S c h e r z i n g e r ,  A .  

( 2 0 0 1 ) .  A  c o m p a r i s o n  o f  f o u r  t e c h n i q u e s  f o r  m e a s u r i n g  

c e n t r a l  a d i p o s i t y  i n  p o s t p a r t u m  a d o l e s c e n t s .  J o u r n a l  o f  

M a t e r n a l - F e t a l  a n d  N e o n a t a l  M e d i c i n e ,  1 0 ,  2 0 9 - 2 1 3 .  

S u g i h a r a ,  M . ,  O k a ,  R . ,  S a k u r a i ,  M . ,  N a k a m u r a ,  K . ,  M o r i u c h i ,  

T . ,  M i y a m o t o ,  S . ,  e t  a l .  ( 2 0 1 1 ) .  A g e - r e l a t e d  c h a n g e s  i n  

a b d o m i n a l  f a t  d i s t r i b u t i o n  i n  J a p a n e s e  a d u l t s  i n  t h e  

g e n e r a l  p o p u l a t i o n .  I n t e r n a l  M e d i c i n e ,  5 0 ( 7 ) ,  6 7 9 - 6 8 5 .  

T h o m a s ,  E . ,  C o l l i n s ,  A . ,  M c C a r t h y,  J . ,  F i t z p a t r i c k ,  J . ,  

D u r i g h e l ,  G . ,  G o l d s t o n e ,  A . ,  e t  a l .  ( 2 0 1 0 ) .  E s t i m a t i o n  o f  

a b d o m i n a l  f a t  c o m p a r t m e n t s  b y  b i o e l e c t r i c a l  i m p e d a n c e :  
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t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  Vi S c a n  m e a s u r e m e n t  s y s t e m  i n  

c o m p a r i s o n  w i t h  M R I .  E u r o p e a n  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  

N u t r i t i o n ,  6 4 ,  5 2 5 - 5 3 3 .  

To k u n a g a ,  K . ,  M a t s u z a w a ,  Y. ,  I s h i k a w a ,  K . ,  &  Ta r u i ,  S .  

( 1 9 8 3 ) .  A  n o v e l  t e c h n i q u e  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  b o d y  

f a t  b y  c o m p u t e d  t o m o g r a p h y.  .  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  

O b e s i t y ,  7 ( 5 ) ,  4 3 7 - 4 4 5 .  

T r e u t h ,  M .  S . ,  H u n t e r ,  G .  R . ,  &  K e k e s - S z a b o ,  T .  ( 1 9 9 5 ) .  

E s t i m a t i n g  i n t r a a b d o m i n a l  a d i p o s e  t i s s u e  i n  w o m e n  b y  

d u a l - e n e r g y  X  r a y  a b s o r p t i o m e t r y.  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  

o f  C l i n i c a l  N u t r i t i o n ,  6 2 ,  5 2 7 - 5 3 2 .  

Wa j c h e n b e r g ,  B .  L .  ( 2 0 0 0 ) .  S u b c u t a n e o u s  a n d  v i s c e r a l  a d i p o s e  

t i s s u e :  t h e i r  r e l a t i o n  t o  t h e  m e t a b o l i c  s y n d r o m e .  

E n d o c r i n e  R e v i e w s ,  2 1 ( 6 ) ,  6 9 7 - 7 3 8 .  

Ya v u z ,  S .  C .  ( 2 0 1 1 ) .  E f f e c t  o f  m a x i m a l  e x e r c i s e  o n  p e r c e n t  

b o d y  f a t  u s i n g  b i o e l e c t r i c a l  i m p e d a n c e  a n a l y s i s  i n  a c t i v e  

m a l e s .  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  H u m a n  S c i e n c e s ,  8 ( 1 ) ,  

8 2 0 - 8 2 8 .  

Yo s h i z u m i ,  T . ,  N a k a m u r a ,  T . ,  Ya m a n e ,  M . ,  I s l a m ,  A .  H .  M .  W. ,  

M e n j u ,  M . ,  Ya m a s a k i ,  K . ,  e t  a l .  ( 1 9 9 9 ) .  A b d o m i n a l  f a t :  

s t a n d a r d i z e d  t e c h n i q u e  f o r  m e a s u r e m e n t  a t  C T.  

R a d i o l o g y ,  2 11 ,  2 8 3 - 2 8 6 .  

Yo u ,  T . ,  Ya n g ,  R . ,  L y l e s ,  M .  F. ,  G o n g ,  D . ,  &  N i c k l a s ,  B .  J .  

( 2 0 0 4 ) .  A b d o m i n a l  a d i p o s e  t i s s u e  c y t o k i n e  g e n e  

e x p r e s s i o n :  r e l a t i o n s h i p  t o  o b e s i t y  a n d  m e t a b o l i c  r i s k  

f a c t o r s .  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  P h y s i o l o g y  -  
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E n d o c r i n o l o g y  a n d  M e t a b o l i s m  2 8 8 ,  E 7 4 1 - E 7 4 7 .  

 

 

 

 

 


