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Ⅰ．緒　言
　一定距離をより短い時間で移動することが求
められる陸上競技の長距離走において、体脂肪
の蓄積はエネルギー消費の増大および動作速度
の減少を介してパフォーマンスを低下させる。
実際、体脂肪率が高いランナーほどパフォーマ
ンスが低いことが、多くの研究で示されてい 
る1,3）。したがって、長距離ランナーは日常から
体重および体組成を管理し、トレーニングおよ
び食事を調整することが求められる。
　この体組成管理を目的に、我が国の長距離ラ
ンナーの多くは、体重と同時に測定が可能な生
体電気抵抗法（bioelectrical impedance method：
BI法）に基づく測定器を利用している。身体
に微弱な電流を通電させた際に得られる電気抵
抗値から身体組成を求めるこの方法を用いた
身体組成測定機器は、様々なメーカーから数
多くの機種が販売されている。これらの機器
の多くは、1種類の交流電流（多くが 500μA、
50 kHz）を用いた単周波数 BI法を用いており、
近年開発が進んでいる多周波数 BI法を用いた
機器と比較して安価に入手することが可能であ
る。
　単周波数 BI法の有用性は、既に多くの研究
により報告されている2,4）。しかし、それらの
研究のほとんどが一般成人あるいは肥満者を対
象としており、アスリートを対象にしたものは
わずかしかない。単周波数 BI法の有用性につ

いてアスリートを対象におこなった数少ない研
究のうち、競泳選手を対象に単周波数 BI法と
二重エネルギー X線吸収法（dual energy X-ray 
absorptiometry：DXA法）との比較を行った佐
藤ほか6）の研究では、DXA法と単周波数 BI法
の間の一般成人と比較して低い相関関係を報告
している。アスリートの中でも最も脂肪量が少
ないと考えられる長距離ランナーにおいては、
その精度がさらに落ちる可能性がある。身体組
成がパフォーマンスに及ぼす影響が大きく、か
つその評価に単周波数 BI法を用いるランナー
が多い現状において、その有用性を検討するこ
とは意義深い。
　そこで本研究では、皮脂厚を含めた解剖学的
計測指標と単周波数 BI法によって求めた上肢
および下肢の脂肪量および除脂肪量の関係か
ら、長距離ランナーにおける単周波数 BI法の
有用性について検討することを目的とした。

Ⅱ．方　法
A．対象者
　対象は、実業団、大学および高校の陸上競技
部に所属する長距離ランナー 162名（19.5± 3.9
歳、171.4 ± 4.9 cm、57.0± 4.6 kg、5000 m走
パフォーマンス：15分 11秒 0± 48秒 3）であっ
た。この 162名を 5000 m走パフォーマンスを
基準に上位群（13、14分台）および下位群（15、
16分台）の 2群に分けた。
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B．測定プロトコル
1　解剖学的計測項目
　身長は 1 cm単位の自己申告とし、体重は、
身体組成計（BC-118、TANITA社）を用いて
0.1 kg単位まで計測した。また、身長および
体重を用いて体格指数（body mass index: BMI）
を算出した。栄研式キャリパーを用いて、上腕
背部および大腿前部の皮脂厚をそれぞれ 3回計
測し、その平均値を求めた。また、巻尺を用い
て、肩峰から上腕骨外側顆、大転子から大腿骨
外側顆および大腿骨外側顆から外果の距離を計
測し、それぞれ上腕長、大腿長および下腿長と
した。さらに、上腕最大囲、大腿最大囲および
下腿最大囲を巻尺で計測した。なお、これらは
すべて右側を測定した。

2　単周波数 BI法
　単周波数 BI法を用いた身体組成の測定には、
出力電流 500 μA、50 kHzに規定した 8電極法
による身体組成計（BC-118，TANITA社）を用
いた。同機器により、上肢および下肢の脂肪量
および除脂肪量を求めた。なお、これらの値は
同機器に内蔵されている推定式より算出された
ものを採用した。推定式は同機器から得られた
抵抗値と形態計測値を変数とした重回帰分析に

よって作成されている。測定は、両足を電極板
の上に平行に乗せ、左右それぞれの手で電極の
付いたグリップを軽く握り、上肢を自然に下ろ
した立位姿勢にて行った。なお、BC-118によ
る脂肪量測定（2回）の再現性は、r = 0.999で、
2回の測定間に有意差がなかったことが報告さ
れている5）。

C．統計処理
　各項目の測定結果は、平均値±標準偏差で示
した。5000 m走パフォーマンスによって分割
した群間の差の検定には、対応のない t検定を、
各測定項目間の対応関係の検討には、ピアソン
の積率相関係数を用いた。統計的有意水準は、
すべて 5％未満とした。

Ⅲ．結　果
A．解剖学的計測指標
　解剖学的計測指標の結果を表 1に示した。上
腕背部皮脂厚は、上位群が 5.4± 1.3 mm、下
位群が 5.9± 1.7 mm、大腿前部皮脂厚は、上
位群が 6.4± 1.5 mm、下位群が 7.2± 1.8 mmで、
ともに群間に有意な差が認められた。その他の
指標は、群間に有意な差は認められなかった。

表 1　解剖学的計測指標
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B．単周波数BI 法による脂肪量および除脂肪量
　単周波数 BI法による脂肪量および除脂肪量
を表 2に示した。全身および各部位の脂肪量は、
いずれも上位群が下位群より多く、群間に有意
な差が認められた。一方、除脂肪体重は上肢の
み、下位群で有意に高値を示した。

C．解剖学的計測指標と単周波数 BI 法による
脂肪量および除脂肪量の関係

　解剖学的計測指標と脂肪量および除脂肪量の
関係を表 3に示した。上肢においては、上腕部
皮脂厚と除脂肪量の関係を除いて、すべて有意
な相関関係が認められたが、その関係は弱かっ
た。一方下肢においては、大腿最大囲と脂肪量（r 
= 0.57）、大腿最大囲および下腿最大囲と除脂肪

量（大腿最大囲：r = 0.69; 下腿最大囲：r = 0.65）
の間に有意かつ強い相関関係が認められた。

Ⅳ．考　察
　本研究の目的は、長距離ランナーの間で最も
よく利用される単周波数 BI法による上肢およ
び下肢の脂肪量および除脂肪量の評価につい
て、皮脂厚法をはじめとする解剖学的計測指標
との関係からその有用性について検討すること
であった。なお本研究では、皮脂厚の計測部位
が大腿前部と上腕背部に限られるため、単周波
数 BI法による全身あるいは体幹の脂肪量およ
び除脂肪量との関係については検討せず、上肢
および下肢の部位別の脂肪量および除脂肪量と
の関係についてのみ検討した。

表 3　解剖学的計測指標と BI法による脂肪量および除脂肪量の関係（相関係数）

表 2　単周波 BI法による脂肪量および除脂肪量（kg）
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　その結果、脂肪量、除脂肪量ともに、複数の
解剖学的指標との間に有意な相関関係が認めら
れた。しかしながら、除脂肪量と比較し、脂肪
量の相関係数は高くなかった。また、単周波数
BI法によって推定された脂肪量は、パフォー
マンスの高い上位群において下位群と比較して
高値を示した。これらの結果は、長距離ランナー
において、単周波数 BI法は脂肪量の推定方法
として有用とは言いがたいことを示している。
　なお、この結果には、本研究における対象が
脂肪量のきわめて少ない長距離ランナーである
ことが関係していると推察される。これまでに、
DXA法と単周波数 BI法の間の高い相関関係を
認める報告は多い。しかし、それらの研究では、
脂肪量にばらつき（分散）が大きい一般成人あ
るいは肥満者を対象としており、アスリートを
対象とした研究はわずかしかない。そのうち、
本研究と同一機種を用いて、競泳選手の BI法
による各部位の脂肪率と DXA法による脂肪率
の関係を検討した佐藤ほか 6）の研究では、一
般成人を対象とした研究と比較して相関係数が
低いこと、その傾向が、脂肪率の個人差が小さ
い男子選手において顕著であったことを報告し
ている。なお、佐藤ほか 6）の研究における変
動係数は男子で 17.9％、女子で 19.4％なのに対
して、一般学生を対象とした Demura et al.2）の
研究では、男子で 22.0％、女子で 23.7％とそれ
ぞれ 5％近くの差が認められた。
　一方、除脂肪量は、大腿最大囲および下腿最
大囲との間に有意かつ強い相関関係が認められ
た。また、大腿長および下腿長との間にも有意
な相関関係が認められた。脂肪量の少ない長距
離ランナーの場合、四肢の筋量は「太さ」と「長
さ」でほぼ説明できる。これらの結果は、長距
離ランナーが体重と同時に除脂肪量を評価する
方法として単周波 BI法が有用である可能性を
示唆している。

　今後は、長距離ランナーを対象に、DXA法や
水中体重秤量法といった精度の高い方法によっ
て求めた除脂肪量と単周波数BI法によって求め
た除脂肪量の関係および両者の差について明ら
かにすること、また、肥満者を対象に大河原ほ
か 5)がおこなったように、縦断的に評価した際
に見られるわずかな除脂肪量の変化まで検出可
能か否かを明らかにすることが必要であろう。
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