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세계보건기구에서는 비만을 체질량지수에 의해 정의



Obesity : Body weight? Fat?

BMI의 한계점
1. 체지방률 반영 부족: 근육량이 많거나 적은 경우 BMI만으로 판단 어려움
2. 부위별 지방 분포 무시: 복부 비만은 주요 건강 위험 요인  BMI는 이를 반영하지 않음
3. 연령, 성별, 인종 차이: 동일한 BMI에서도 건강 상태가 다를 수 있음



Normal range of Body Fat ?

Evidence ? No consensus

Guidelines for Average BF%

Description Women Men

Essential fat 10–13% 2–5%

Athletes 14–20% 6–13%

Fitness 21–24% 14–17%

Average 25–31% 18–24%

Obese 32%+ 25%+

<ACE (2009) American Council on Exercise (ACE).>

http://en.wikipedia.org/wiki/Sportsperson
http://en.wikipedia.org/wiki/Obese
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비만 vs 근감소성 비만

비만:

건강을 위해할 정도의 과도한 지방축적

근감소성비만:

과도한 지방량의 축적상태에서 제지방량이 감소한
상태를 의미
일반 성인에서 BMI 의 비만 진단기준이 노인에서는 적합하지 않다고 간주되어 대두됨

연령이 증가함에 따라 그 유병률과 위험이 증가

<ACE (2009) American Council on Exercise (ACE).>



Normal range of Body Fat ?

• Evidence ? No consensus

• Guidelines for Average BF%
Description Women Men

Essential fat 10–13% 2–5%

Athletes 14–20% 6–13%

Fitness 21–24% 14–17%

Average 25–31% 18–24%

Obese 32%+ 25%+

<ACE (2009) American Council on Exercise (ACE).>

10

http://en.wikipedia.org/wiki/Sportsperson
http://en.wikipedia.org/wiki/Obese


Classic modality of measurement

1. Total body water
• Measure by Isotope dilution
• Water = 73% of FFM
• Defect (Error)

– Range of water volume of FFM : 67~80%
– 15%~30% of water = in adipose tissue

2. Underwater weighing (Hydrodensitometry)
• Traditionally most exact technique
• Body weight, body volume, lung volume : Body fat 

calculated
• Very difficult method (esp. children, severe obese person)
• Impossible in office 
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Easy modality of Fat measurement

• Anthropometry

: Body weight, BMI, WC, W/H ratio, SAD etc.

• BF% from BMI

• Adult BF% = (1.20 x BMI) + (0.23 x Age) - (10.8 x gender) - 5.4

• Child BF% = (1.51 x BMI) - (0.70 x Age) - (3.6 x gender) + 1.4

• Effect of race, age, sex on estimating BF% from BMI

women, Y’(%fat)=(4.35*BMI)-
(0.05*BMI2)-46.24, (r2=0.78, s.e.e.=4.63%)

men, Y’(%fat)= (3.76*BMI)-(0.04*BMI2)-47.80, 
(r2=0.68, s.e.e.=4.90%)

Deurenberg P, Weststrate JA, Seidell JC. Br J Nutr, Mar 1991;65(2):105-14
AS Jackson, PR Stanforth, J Gagnon et al. International Journal of Obesity (2002) 26, 789–796
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Easy modality of Fat measurement

• Skin fold

– Subcutaneous fat ∝Total fat

– Jackson and Pollock equation
• Females Body Density 

= 1.0994921 - 0.0009929*sum + 0.0000023*sum2 -
0.0001392*age

(triceps, suprailiac, thigh skinfold measurements)

• Males Body Density

= 1.1093800 - 0.0008267*sum + 0.0000016*sum2 -
0.0002574*age

(chest, abdominal, thigh skinfold measurements)

– Percent Fat = [(495 / Body Density) -450] * 100
Jackson, A.S. and Pollock, M.L.Br.J.Nutr., vol 40:497-504, 1978. (MEN) 
Jackson, A.S. and Pollock, M.L. and Ward, Medicine and Science in Sports vol 12:175-182, 1980. (WOMEN)
Siri W. Body composition from fluid spaces and density analysis of methods. In: Brozek J, Henshcel A, editors. Techniques for measuring body 
composition. Washington, DC: National Academy Press; 1961. p 223-44.
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Usual modality of Fat measurement

• Bioelectrical Impedance Analysis (BIA)

• Dual-Energy X-ray Absorptiometry (DEXA) 

• Computed Tomography (CT)

• Magnetic Resonance Imaging (MRI)

• Ultrasonography
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BIA를 이용한 심층해석



BIA: Bioelectrical Impedance Analysis

• 체내에 저전압 전류를 통과시킨 후 저항에 따른
임피던스를 계산

• 인체를 단순화, 물과 물이 아닌 부분으로 나눔
– 물이 아닌 부분의 일정 비율을 지방(Fat), 제지방 (Fat free 

mass)로 구분

– 제지방을 일정 비율에 따라 단백질(근육), 무기질(뼈)로 구분

• 통계적 비율에 따른 근사치를 사용

(장점)가격 경쟁력, 장비의 크기가 작고 사용 편리

(단점)통계적 reference 외에서는 오차가 큰 편
수분 함량에 따른 오차 (검사 전 주의)
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BIA

김현수, 박혜순. 대한비만학회지 2002(11);4: 389-397
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BIA

• 를비용한비만분석

• 체지방량

• 제지방량 체중 체지방량

• 골격근 지방분석

• 체지방률

• 세포내수분비 세포외수분비

• 내장지방 분석

• 기초대사량
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BIA를 이용한 비만해석
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BIA를 이용한 비만해석
• BMI: 저체중(18.5미만), 과체중(23이상), 비만(25이

상)

• 체지방률: 남 10~20%, 여 18~28%

• 복부지방률: 허리둘레/엉덩이둘레

• 세포외수분비(부종비): ECW/TBW- 정상
0.36~0.40

• 인바디점수: 70~80 건강형/ 80~90 근육 많은 건강
형

• 내장지방단면적: 100기준

• SMI(Skeletal muscle index): 남성 <7.0, 여성 <5.7 
시

근감소증 의심

*복부비만 기준(허리둘레): 남 90cm, 여 85cm
20



BIA를 이용한 비만해석
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BIA를 이용한 비만해석
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BIA를 이용한 비만해석
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Definition of Sarcopenic Obesity

Sarcopenic obesity is defined as the co-existence of obesity 
and sarcopenia.
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근감소증의 진단

Meza-Valderrama, Delky et al. Sarcopenia, Malnutrition, and Cachexia: Adapting Definitions and Terminology of Nutritional Disorders in Older People with Cancer. Nutrients vol. 13,3 761. 26 Feb. 2021, doi:10.3390/nu13030761
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근감소증의 평가

Meza-Valderrama, Delky et al. Sarcopenia, Malnutrition, and Cachexia: Adapting Definitions and Terminology of Nutritional Disorders in Older People with Cancer. Nutrients vol. 13,3 761. 26 Feb. 2021, doi:10.3390/nu13030761



BIA를 이용한 비만해석
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BIA를 이용한 근감소증 비만해석
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대한근육감소증학회, 대한골광물학회, 

대한노인의학회에서

2023년 3월 근육감소증 워킹그룹 가이드라인 제시

: 근육량의 손실 없이 근력이 낮고 신체 기능이 낮은

경우 임상적으로 관련이 있는 것으로 간주되어 "기

능성 근감소증"으로 새롭게 정의 및 분류

-> 이는 노인에서 이 상태의 결과 관련성을 뒷받침

하는 증거로 근감소증과 유사한 중재 노력이 필요

• 기능성근감소증의개념대두



DEXA를 이용한 심층해석



DEXA (Dual-energy X-ray Absorptiometry)

• 근래 사용되는 체성분 분석 방법 중 가장 정확
– 두 개의 에너지 레벨이 다른 X선의 attenuation 차이

로 지방, 연조직 구분, 골밀도 계산
– CT, MRI 등의 체지방 측정과 일치성이 높고 재연성이

높음

• 전신을 scan한 후 머리, 팔/다리, 몸통 등으로 나누
어 측정 가능

• (장점) 측정시간이 짧음
수분의 영향을 거의 받지 않음
방사선 조사량이 적고 안전

• (단점) 기계 비용이 비싸고 공간 차지
체구가 크면 (SAD가 크면) 스캔에 문제
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DEXA
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DEXA (Dual-energy X-ray Absorptiometry)
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– CT, MRI 등의 체지방 측정값과 높은 상관성과 일치도, 
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어 측정 가능
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DEXA (Dual-energy X-ray Absorptiometry)
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지방량과근육량의 DEXA 측정지표
1. 체지방지수(fat mass index [FMI] =total fat mass/height2)

2. 내장지방조직(visceral adipose tissue, VAT)
3. 피하지방조직(subcutaneous adipose tissue, SAT)
4. 남성형(android, A) 
5. 여성형(gynoid, G) 지방량비(A/G 지방량비)

6. 몸통 대 다리 지방량
7. 제지방량 지수(lean mass index: total lean mass/height2)

8. 사지 제지방량(appen-dicular lean mass [ALM] =arms LM + legs LM) 
9. 사지근육량을 키의 제곱으로 보정한 ALM/height2

10.체중으로 보정한 ALM/weight과BMI로 보정한 ALM/BMI

근감소증에서‘low muscle mass’의진단지표

ALM/height2

ALM/weight 
ALM/ BMI 
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근감소증의 평가

Meza-Valderrama, Delky et al. Sarcopenia, Malnutrition, and Cachexia: Adapting Definitions and Terminology of Nutritional Disorders in Older People with Cancer. Nutrients vol. 13,3 761. 26 Feb. 2021, doi:10.3390/nu13030761



DEXA
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비만지표에 있어서는 BMI와 상관 없이
총 지방량, FMI, 체지방률 또는 총지방/근육비는
심혈관대사질환 발병위험 증가와 관련이 높다고 밝혀짐.

A/G 지방량비
-남성형과여성형 측정 부위(region of interest, ROI) 사이의 지방량 비율로 측정
: 허리둘레, 허리-엉덩이둘레 비율을 반영 - 인슐린저항성뿐및 이상지질혈증과도
연관성이 높다

몸통/다리 지방량비: 치료과정에서 지방위축증이나 지방이상증이 발생하는 환
자의 지방의 재분포를 평가할 때의 지표

FMI: 초과 체중이 아닌 초과 지방량을 기반으로 한 새로운 비만분류 시도에 BMI의
대체지표 - 근육량이 많은 사람에서 비만을 평가



DEXA
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복부 내장지방 -VAT (visceral adipose tissue)

남성형 ROI에서복강 내외의 지방을감지하여 SAT 

(subcutaneous adipose tissue)의 양을 추정 후 이

추정치를 남성형 ROI의 총 지방량에서빼서 최종

VAT의양이 계산.

: DEXA VAT 진단기준과관련하여 일반적으로

CT에서 VAT는 전통적으로 cm2 단위로

표현하며, DEXA에서는 VAT의 부피, 무게, 단면적

모두를제공해. 또한 DEXA-VAT 측정치는 CT로얻은

수치와 높은 상관관계가 있는 것으로 밝혀짐

- 여러 연구에서 SAT 또는 A/G 지방량비보다

사망률과 심혈관질환위험을 더 잘 예측



DEXA (Dual-energy X-ray Absorptiometry)
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DEXA를 이용한 근감소증 비만해석
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Take a message

비만 진단에서의 통합적 접근
BMI는 간편하지만 한계가 존재
BIA, DXA 등 다양한 영상 진단 기법을 병행하여 정확도 향상 가능
각 기법의 장단점을 고려해 실무에 맞는 도구를 선택해야 함

더 중요한 것은 개인에게 맞는 비만도에 대한 목표 설정, 단순한 체중이나
체지방의 양적인 측면 뿐이 아닌 질병 위험도를 낮추기 위한 통합적 접근
을 고민해야!



경청해 주셔서 감사합니다.


