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Abstract

　 The 　purpose 　of　this　study 　was 　to　compare 　estimates 　of　human 　bodycompositkm 　determined

fmm 　si［1gle
−frequency　bioelectricahmpedance　methods （S−BIM ）跚 d　multi −frequency　bioelectrical

impedance 　methods （M −BIM ）．The　human 　body 　composi 仁ion　was 　assessed 　b｝
・dual 　energy 　X−ray

absorptiometry （DEXA ），5brands 　of　S−BIM 、　and 　2　brands　of 　M
−BIM ，　F 〔，rty

−five　women ，　aged 　26−58

years，　served 　as　subjects 、　Tbe　S−BIM 　and 　M −BIM　fatイ ree 　mass （FFM ）estimates 　were 　highly　cQrre ．

lated　with 　Lh巳 FFM 　measured 　by　DEXA （r＝0．82−0．93），The 　standard 　errors 　of　estimate （SEE ）for

FFM 　were 　approximately2kg 、　WiLh　the　exception 　of　the　MLT −100（which 　slightly 　underestimated

FFM ）、allbrandsof 　BIM 　shghtly 　overestimated 　FFM ，　The 　absolute 　 mean 　differencesbetween

FFMDEx
へ

and 　each 　of　the　7　BIM　estimates 　ranged 　from − 3．02　kg　to　3．46　kg ，　Although 　the　7　brands

of　BIM 　provided　slightly 　different　estimates 、　the　resu 比s　of 　thls　study 　suggest 　that　S−BIM 　and 　M −BIM

are 　relatively 　valid 　in　human 　body　comp （⊃sition ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　 （Ji）n．」．　Phys．　Fitness　Sports　Med ．2003，52 ：443− 454）
key　word ：single

−frequency　bi〔〕electrical　inlpedance，　 multi
−frequency　biQelectrical　Lmpedance ，

　　 　　　dual　 energy 　X −ray 　absorptiometry ，　fat−free　mass

1．緒 言

　牛 体電気抵抗法（bioelectrical　impedance 　meth 。d ：

BI 法）は，微弱 な交流 電流 を身体 に通電 させ る こ

とで 得 られ る抵抗値か ら身体組成 を推定する方法

で ある．こ の 方法 は ，1）複雑 な測定機器や 高度

な技術 を必要 と しな い ，2）短時 間で 測 定で き

る ， 3）健常者の み ならず非健常者 も含め た広範

囲の対象者を安全 に測定で きる，とい う利点を有

して い る ．また
， 多 くの 研究者に よ っ て 身体組成

を妥当に評 価で きる こ とが報告 されて お り
ト 4）

，

医療機関や研究機 関で 広 く利用 され て い る．近年，

よ り簡便に測定 で きる BI 計 の 開発 と低価格化 に

よ っ て
， 医療機 関や研究機 関の み な らず，フ ィ ッ

トネス ク ラ ブ や
一般 家庭 に お い て も普及 し て き

た．そ の
一

方で ，同
一
対象者で あ っ て も， BI 計

ご とで 測定値 に ば らつ きが生 じる こ とが問題 とな

っ て い る．そ の 要因の 1 つ は ，抵 抗値か ら身体絹

成 を求め る推定式 を作成する際の 過程 に求め られ

よう．簡便法で ある BI 法は ， 測定精度が高 い と
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い われ て い る水中体重秤量法
5，6｝

や 二 重 エ ネ ル ギ

ーX 線吸収法（dual　energy 　X −
ray 　absorptiometry ：

DEXA ）
7〕
，重水希釈法

8）
な どか ら得ら れ た値 を基

準 と して 推定式 を作 っ て い る．そ の ため，妥 当基

準 と な る測定方法が BI 計 ご とに異な る と測定値

に ば らつ きが生 じる 可能性が ある
9）．また，妥 当

基 準 とな る方法が 同
．一

で あ っ た と して も，推定式

を作る際の 対象の 人数や身体的特徴の 違い が影響 、

す る こ とも考えられ る．そ の他 に も
， 各 BI 計 に

お ける電極の 接触部位
10）

，測 定姿勢 （立位，仰臥

位 ， 座 位 な ど）
ll）

，被 測定部位 （全 身 ， ｝二肢 ， 下

肢な ど）
12）

，日内変動
13）

など測定値 の ば らつ きに

関与 して い る要 因 は複数挙げ られる．こ の よ うな

背景か ら，同
一

対象者で あ っ て も各 BI 計か ら同

じ測定値を得 る こ との 難 しさ をうかが い 知る こ と

が で きる．しか しなが ら，BI 計が専 門機関 に と

どま らず一般家庭 にまで 広 く普及 した現在に お い

て，各 BI 計の 測定値の 違 い が 多 くの 測定者 ， 被

測定者の 混乱 を招 くこ とが推察される．そ の た め，

同
一

対象者を用 い て ，複数の Bl 計 で 測定 した際

に 生 じる違 い を検討する こ と は重要で ある とい え

るが，十分 な検討が な された とは 言い 難 い ．

　BI 法 に は
， 単周波数 BI 法 と多周波数 BI 法が

ある．単周波数 BI 法 とは， 1 種類の 交流電流 を

身体 に通電 させ た際の抵抗値 を測定する方法であ

る．　
・
般家庭 に普及 して い る BI 計の すべ て が こ

の 方法に 基 づ い て お り，その ほ とん どが 800 μA ，

50kHz 固定 の 極微弱な交流電 流 を利用 して い る ．

多周波数 BI 法とは，異 な る 複数の 交流電流 を通

電 させ た際の 抵抗値 を測定する方法である．前述

した 単 周 波 数 BI 法 で は，細 胞 内 液量 （intra・

cellular 　water 　l　lCW ）と細胞外液量 （extracellular

water ： ECW ）の 総和で ある総体水分 量（total　b。dy

water ： TBW ）を推定で きる と 仮 定 され て い る．

し か しなが ら，50kliz の 単周 波 数電 流 で は細胞

膜 を完全 に貫通 で きず，ECW と
一

部の ICW の

電気抵抗情報 しか反 映 され な い と指摘 さ れ て い

る
14）．一

方，多周波数 BI 法で は，細胞膜 を貫通

しな い 低周波数電流 と細胞膜を貰通 す る高周波数

電流 を川 い る た め，低周波数電流 の 抵抗値か ら

ECW を，高周波数電流 の 抵抗値か ら TBW を，

　両者の 差か ら iCW を推定する こ とが で き る と仮

　定 され て い る
15）．つ ま り，多周波数 BI法 で は ，

　単周波数 BI 法 よ りもよ り詳細 な電気抵抗情報を

　得る こ とが で き，身体組成 の 推定精度が 上 昇する

　 と考え られ る
161

．欧米で は，多周波数 BI法にお

　 ける 身体組成の 推定精度が高 い こ とが 幾つ か報告

　され て い る
17− 19’〕．しか し

， 国内にお い て は ，多

　周波数 BI 法が近 年開発 された方法で ある た め ，

　あ ま り多 くの 検討はなされ て い な い
2ω

．さら に，

　国内外 を問わず，多周波数 BI 法に お ける 身体紹、

　成の 推定精度の 検討に 際 し，同
．．一

対象者を川 い た

　単周波数 BI 法 と の 比較が な され た もの はほ とん

　 どない ．そ こ で，本研究で は測定精度の 高い こ と

　が 数多 く報告 され
7 ’21−一一Z3）

，多 くの 研 究 で 基 準法

　 と して 採用 され て い る DEXA に よ る 測定値 を妥

　 当基準 と し，単周波数 Bi 法 と多周波数 BI 法 に

　お ける 身体組成 の 推定精度 につ い て 比較検 討 し

　た．また，単周波数 BI 法 と多周波数 BI 法 の 推
一定精度 を検討する 際，1）皮脂厚法 に お ける推定

　精度 と の 比 較，2）それぞれ 1機種の み に よる検

　討で は機種聞誤 差 を考慮する こ と が で きな い こ と

　か ら，単周波数 BI 法は 5 機 種，多 周波数 BT 法

　は 2 機種 を用 い た機種間に生 じる差異，につ い て

　も併せ て検討す る．

皿．方 法

　 A ．対象者

　本研究の 対象は，定期的 な月経 を有す る
一

般成

人 女性45名 （平均 年齢 42．3± 7．7歳）で あ っ た ．対

象者の 身体的特徴 は
， 表 1 に示 した．なお，各対

象者 には測 定に先立 ち，本研究の 目的お よび測定

内容 を説明 し，研究に協力する 旨の承諾 を得た．

　 B ．測定項 目お よび測定方法

　身体組成 の 測定 に 先立 っ て ，身長 は O．1cnl，

体重 は O．1kg 単位 で測 定 した．　 DEXA ，　 BI 法 お

よ び皮脂厚法 に よ る 身体組 成評価の 詳細 は以 ドに

記す．各対象者には，測定前 日 に激 しい 運動 をし

な い こ と
， さら に測定前の 2 時間以内 に摂 食，摂

水 しない とい う条作 を前 もっ て 指示 した．また
，

体液分布の H 内変動に よる測定誤差が指摘 さ れ て

N 工工
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Table 　 l　　Phy 　s．　ical　eharacteristics ．　 ofthe 　subjects

　 　（n ＝45）．

Mean ± SD Range

Agc （yr）

Height（cm ）

Weight （kg）

BMI （kg！m2 ）

42．3± 7．7 26 −58

158。7：ヒ5．7　　　148．0 一ユ71．6

63．5± 5．8

25．2± 1．8

55．1 −87．7

22．2 −34．0

い る こ とか ら
24）

，

ベ ッ ト上 で 仰臥位 に よ る 5 分

以．．ヒの 安静後，測定 した．

　　 1．DEXA に よる身体組成評価

　除脂肪組織量 （fat−free　mass ： FFM ）， 脂肪組織

量 （fat　mass ：FM ），体脂肪率 （％ fat）は，先行研

究
25）

よ り測定精度の 高 い こ とが報告 され て い る

DEXA に 基づ く専用装 置（Lunar 社製 DPX −L）を

用 い て測定した．本研究で 妥当基準 と して用 い た

DEXA は
， 高 エ ネル ギ

ー（80〜IOO　keV ）と低 エ ネ

ル ギ
ー

（40
〜50keV ）の 2 種類 の X 線が組織 を透過

する とき，吸収 と散乱 に よ る減衰 の 特性が 2 つ の

X 線間で 異な る こ とを利用 し，身体組成を評価 し

て い る、

　　 2．BI 法に よる身体組成評価

　 BI 法 に 基づ く 7 種 類の 機器 （単周波 数 BI 法 ：

5 種類 ， 多周波数 BI 法 ； 2 種類）を用 い て
，
FFM

，

FM ，％ fatを測定 した．測定手順 お よび測定姿勢

は
， 各機器 よ り指示 され て い る 方法に 従 っ た ．ま

た ，全 て の 測定値 は 各機器 に内蔵され て い る推定

式 よ り算出，表示 された もの を採用 した ． なお，

各 BI 計の 方式 ， 周波数 ， 出力電 流 ， 測定誘導法 ，

測定姿勢 を表 2 に示 した ．

　　 3．皮脂厚法 に よ る身体組成評価

　皮脂厚法 に よる FFM ，％fatの 算出に 際 して は，

上腕背部 ， 肩甲骨下部 ，
お よ び腹部の 皮脂厚 と年

齢か ら田原 ほか
26）

の 式に よ り体密度 を求め，そ

の 体密度 を Brozek　et　al．
27）

の 式 に代入する 方法 を

用 い た．また，皮脂厚 の 測定 に は 栄研式 キ ャ リパ ー

を用 い ，各部位の 右側 を測定 した．

Table　 2．　 Characteristics　of 　each 　BI　 method ，

B］and Frequency Current　　　Electrode　　　Type　of 　leadPosture

Single−frequency　BI　me 山od

TBF −551 （Tanita） 50kHz 800μ A 4 Ieg　to　Ieg standing

EW 　343 （National） 50kHz 800μ A 4 arm 　to　arm sitting

HBF −300 （OmrQn）

SS−103　（Sekisui ）

Muscle α （Art　heaven 　9 ）

50　kHz

50kHz

50kHz

800 μ A

800 μ A

800μ A

4

4

12

arm 　to　arm standing

one 　 side

　 　 　　 　 　 supination
of　the　body

who 】e　body 　　 supination

Multi−frequency　BI　method

In−Bedy　3・0 （Biospa  ）

Ml．T−100 （SekiSUI）

5，50，250，500kHz

（4 血equencies ）

2．5 − 350kHz

（140frequencies）

250μ A

100 μ A

8

4

whole 　bodystanding

one 　 side

・f・ ・h・ b ・dy　
supi ””ti° n
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　 C ．　統言十角掣ホ斤

　各項 目の 測 定結果は，平均値±標準偏差 で 示 し

た．DEXA か ら求め た平均値 と各 BI 計か ら求め

た平均値 の 差 の 比較 に は ，対応 の ある 亡検定を適

用 した．また，両者の 関連性 は ピ ア ソ ン の 積率相

関係 数（r ）に よ り検討 し た ．推定精度 は ，標準推

定誤差 （standard 　error 　of　cstimate ：SEE ＝SD （】

−
r2 ）

レ 2
）に よ り評価 した．さ ら に，こ れ らの 有

意性 に つ い て Bland ＆ Altman28 ）
の 手法を用 い て

検討 した．統計的有意水準 は，す べ て 5 ％ と し た．

皿．結 果

　9”。　fat　DEXA と単周波数お よ び多周波数 BI 法か

ら求め た ％ fatの 相 関関係，　 SEE を表 3 に 示 し

た，％ ［atDEXA と す べ て の BI 計 か ら 求 め た

％fatとの 問 に有意な相関 関係 〔r ＝O．60〜O．81）が

み られ た，また，％ fat　1）EXA と各 BI 計か ら求め

た ％ fat と の SEE は 2．29 〜3．08 ％ で あ っ た．

DEXA か ら求め た FFM （FFMDExA ）と単周波 数

BI 彳去（TBF −551
，　E 、V343

，　HBF −30〔｝
，　SS−103，

Muscle α ）か ら求め た FFM の 相関関係 ，
　 SEE を

図 1 に，FFMDEXA と多 周 波数 BI 法 （ln−Body

3．0 ， MLT −
⊥00）と の 関係 を 図 2 に 不 し た．

FFMDEXA とす べ て の BI 計 か ら求め た FFM と

の 問に有意 な相 関関係 （r ＝0．82〜O．93）が み られ

た．また，FFMDEXA と各 Bl 計か ら求め た FFM

との SEE は 1．38〜2．15kg で あ っ た．

　DEXA ，単周波数 BI法（5機種），多周波数 BI

法 （2 機種）か ら求め た FFM
，
　 FM

， ％ fat の 平均

値 を表 4 に示 した ．DEX へ か ら求め た FFM ，　 FM

（FMDExA ），％ fat（％ fat　DExA ）と TBF −551 以夕卞

の 6 種類の BI 計 （EW 　343
，
　 HBF −300，　 SS −103 ，

Muscle 　 a ，In−Body3 ．0，　 MLT −100）か ら求め た

FFM ，　 FM ，％ fatの 平均 値間 に有意差が 認め ら

れ た ．また ，各 BI 計か ら求め た FFM の 平均値は，

FFMDEx へ に対 して ，　 EW 　343，　 HBF −300，　 SS−103，

In−Body3 ．O
，
　 Muscle α は 過大評価 し，　 MLT −100

は 過 小評価 した．

　図3，4 は，DEXA と単周波数お よ び多周波数

BJ 法か ら求め た FFM の
一
致度 を Bland ＆ Alt・

Table　3，　　Relationsbeしween ％ fat　esti ［naLed 　by　 b主〔）dectr．lcal 　i］11pedin1 ユce 　metho 〔ls　and ％fzt

　 measured 　by　DEXA ，

Method
RCgreSSiOn　eqUatiOnS

a b
r

E
）

E
％

S

〔

Single−frequncy　BI　method

TBF −551

EW 　343

HBF −300

SS −103Muscle

α

0．65

0．78

0，90

0．690

．95

12．Ol

11．03

4，80

12．394

．12

　 ＊

0、60

0．69＊

　 ＊

0．69

0．64＊

0．72＊

3．08

2．80

2．80

2．972

．68

Multi−frequncy　BI　methed

In−Body 　3．0

MLT −100

O．84

0．71

8．33

5．94

0．81＊

G．65＊

2．29

2．84

Re9 「 ession 　 ecluations 　 a ： alope ，　b ：lntercept

SEE ： standard 　eT
’
rol
’
of 　estimate

r ：PearsoIゴs　correlation 　cocfficint
＊
Sigllificnntl｝

・
c⇔［

．
1
．
elated 　with 　DEXA （P く0．05：1
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Fig．2．　 Relations 　beヒween 　FFM 　estimated 　by　multi
−frequncy　bioelectrical　impedance ’

　 methods 　 and 　 FFM 　 measured 　 bv　DEXA ．
　

＊

Significantly　cerrelate 〔1　with 　DEXA （P〈 0．05）

man の 手 法 を 用 い て 示 し た も の で あ る．

FFMDExA と各 BI 計か ら 求め た FFM と の 誤差

量 の 平均 （mean 　difference ： MD ）は
一3．02〜3．46

kg で あ り， 標準偏 差（standard 　Cleviation： SD ）は

1．52〜2．13kg で あ っ た．

　FFMDEXA と皮脂厚法か ら求 め た FFM の 相関

関係 ， SEE お よ び 一致度 に つ い て は
， 図 5 に示

し た．DEXA と皮脂厚法か ら求め た FFM の 問 に ，

r ・＝O．78 の 有意 な相 関 と 2．34kg の SEE が 得 ら

れ，96fatで は r　＝＝　O．46 の 相 関係数 と3．44％ の
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Table　4．　 Body　composition 　estimnted 　b｝
．
　DEXA 　 and 　bioelectricaL　impedance　 meth 〔〕ds．

FFM （kg ） FM （kg）
a／efat （％ ）

Method
Mean ± SD （Range ） Mean ± SD （Range ）　 Mean ± SD （Range ）

DEXA 42．2：ヒ3．7　（33．2
−50．5）　21．3± 3．8 （13．8 ・38．8）　　33．5± 3．8　（24．7 −44．2 ＞

Single−frequncy　BI　method

TBF551

EW 　343

HBF −300

SS−103Muscle

α

42．4± 3．0　（36．2
・49．8）　21．1± 4．2　（16．5

−43，1 ）　33．0± 3．6　（28．2
−49。2 ）

45，2± 4．1＊（37．0 −54．1） 18．3± 3．3
＊

（13．2 −34．8） 28．8± 3．4＊

（22．5 −39．6）

43・0± 3・3＊（36・5 −50・4） 2α5± 35＊
（14・8 −37．3 ） 32．0± 3．Cr（25．8 −42．9）

4ヰ・1± 3・6＊（36・0 −51・7 ） 19．4± 3．7
＊

（13．8 −38．5 ） 30，4± 35 ＊

（24．4 −43．9 ）

43・9± 3．5＊（36・5 −522 ） 19．6± 3．3＊（13，9 −35．5 ） 30．8± 2．9
＊

（25．1 ・40．5 ）

Multi−frequncy　BI　method

　　　In
−Body 　3．0　　　　44．2± 4．1＊（36．3

− 54．7）　19．1± 3．6＊（13．6 −37．9 ）　30，0± 3．7＊

（23．7 ・43．3）

　　　MLT
−100　　　 38．6± 2．8＊（32．9 − 45．3） 24．9± 4．3＊

（195 ・46，7 ） 39．0± 3．4＊

（33．9 −53．2 ）

＊

Signifi〔a Ωtly 〔iiffe1・ent 　fronl　DEXA （P〈 0．05）
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Significant］y　correlated 　with 　DEXA （P 〈 0、05＞

ある． しか しなが ら ， 身体組成を直接測定するに

は死亡 直後の 人体 を解剖する 以外 に方法が な い ．

それ ゆ え，多 くの 間接法が開発 され て きた．体密

度法，体水分法（重水希釈法），カ リ ウ ム
40K

法，

CT ス キ ャ ニ ン グ，核磁 器共 鳴映像 法 （MRI ），

DEXA などが そ の 例で あ り，そ れ ぞ れ が 身体細．

成 の 有用な測定法 と して 認め られ て い る
29）

．簡

便法で ある BI 法や皮脂厚法は ， こ れ ら の 間接法

よ り求 め た測定値を基準 と して 身体組成 を推定す

る 方法 で ある．本研 究 に お い て 単周波数 BI 法 と

多周波 数 BI 法の 推定精度 を検討する に あた り，

DEXA よ り求め た FFM
，
　 FM

，
％ fatを妥当基準

と した ．DEXA は測定精度 が高 く， 体 密度法，

体水分法な どそ の 他の基準法 として用 い られて い

る 測定法 と の 相関 も高 い こ とが報告 され て い る

30）．また，同法は肥満者や 中高齢者 を含 む比較

的幅広 い 対 象者 に対 して 測 定可 能で あ る こ とか

ら，本研究 の 妥当基 準 と して採用 した ．

　今 LI，　 BI 法 の 有用 性 は 国 内外 を問 わず数 多く

報告 され て い る
3ト 34）．国井

35）
は

，

一
般女性 を

対象 と して ，水中体重秤量法 と単周波数 BI 法 か

ら求めた FFM の 問に r ＝0．98 の 高い 相関関係が

得 ら れ た こ とを報告 し て い る ．中塘 ほ か
4）

の 交差

妥当性 に 関する 検討 に お い て も，水 中体重 秤量 法

と単 周 波 数 BI 法 か ら 求 め た ％ fat の 間 に r ＝

0．88 の 高 い 相関 関係 と2 ．2％ の SEE が 得 られ た

こ とを報告 し て い る．奥野 ほか
9）

は，水 中体重秤

量 法 を 基 準 法 と し， 4 機 種 （本 研 究 で 用 い た

IIBF−300，　 SS−103 を含 む）の 単周波数 BI 法の 推

定精度 に 関する 検討 を行な っ て い る ．そ の 結果 ，
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女性 を対象 と した場合，r
＝O．68− O．77の 相関係

数 と4．07− 4．70％ の SEE が得 られ，い ずれ の 機

種 も顕 著 な差 異 な く ％ fatを推 定で きる こ と を

報告 して い る．本研究 に お い て 単周波数 BI 法か

ら求め た FFM ，％ fatは，い ずれ も FFMDEXA ，

％ fatDEXA と の 間 に 有意 な相関関係 （FFM で は

r ＝O．82 〜O ．89 ，％ fat で は r ＝：o．60 〜o．72）が 得

られ た ． SEE に 関 し て は，　 FFM で 1．68− 2．15

kg，°
f6　fatで 2．68〜3．08％ とL ・ う結果で あ り，前

述 した単周波数 BI 法に 関する 報告 と比較 して も

同程度 に良好で あっ た．多周波数 BI 法 に関する

検討は，国内に お い て わず か で あるが報告され て

い る
24・36）

．田 中 ほ か
36 ）

は
，

FFMDEXA と多周 波

数 BI 法か ら求め た FFM との 間に r ＝0．88，　 SEE

＝2．Okg の 良好 な結果 が得 ら れ た こ と を報告 し

て い る ．また，Segal　et　al．
17）

は体水分法 と多周

波数 BI 法か ら求め た体水分量と の 問に r・＝O．947

の 高 い 相 関係数 と，2．64 】の SEE が得 られ た こ

とを報告 し て い る ．本研究に お ける 多周波数 Bl

法 と DEXA との 問 に得 られた相 関係数 （FFM ；r

＝0．85− O．93），　SEE （FFM ；1．38〜2，02　kg）は こ

れ ら の 多周波数 B 工法に関す る．
報告と 比 較して も

劣 らず，良好な結果で あ っ た．ただ し，多周波数

Bl 法に蛬 つ く 2機種か ら得られ た結果 に は 若十

の 差が み られ た とい え よ う．

　こ の ように，相関 関係，SEE で は 両 BI 法 とも

良好な値が み られ た も の の ，DEXA と TBF −551

以 外 の 6 種 類 の BI 法 か ら 求 め た FFM
，
　 FM

，

％ fatの 平均値 間 に有意差 が認 め られ た．そ の う

ち ，
EW343

，
　 HBF −300，　 SS −103

，
　 Muscle α

，

h −Body3 ．0 か ら求め た FFM は FFMDExA と比

較 して過大評価 され た．単周波数 BI 法 は肥 満 者

の FFM を過 大評価 し
，

ス ポ ー
ツ 選手 の FFM を

過小評価す る こ とが報 告され て い る
37）

．単周 波

数 BI 法が肥 満者 の FFM を過大評価する 要因 と

して ， 1 種類 の 周波数 〔そ の ほ とん どが 800 μA ，

5〔〕kHz ＞の み を用 い る 単 周 波数 BI 法で は ，　 ECW

と
一

部 の ICW の 電気抵抗情報 しか反映 され な い

た め ，相対的 に ECW が 多 く，ECW ／TBW の 大

きい 肥満者で は FFM を過大評価する傾 向にあ る

と考え られ て い る
37）

．本研 究 の 対象者 も肥 満傾

向また は軽度肥満 （BMI25 ．2± 1．8kg ／mL
’

）で あ っ

た こ とか ら，先行研究
：｛7 ）

と同様 の 結果 を示 した

と考え られ る．多周波数 BI 法 は，低周波数 か ら

高周波 数まで 複数の 交流電流 を流す こ とで ICW

と ECW を求め る こ とが で き，よ り正確に 身体組

成 を推定で きる 方法で ある こ とが 示唆 され て い る

20 ）． しか しなが ら，本研 究にお い て ，多周波数

BI 法 か ら求め た FFM と FFMDEXA の 平均値 間

に は，単周 波数 BI 法と同様，有意差が 認 め られ．

る結果 とな っ た．つ ま り，本研究に お い て 多周波

数方式 BI 法 は，単周波数方式 BI 法 の 結果 を大

1隔に改善す る もの に は な らなか っ た．そ の 要因の

i つ と して
， 多周波数方式 BI 法を用 い て も， 得

られた複数の 抵抗値が推定式 に反 映されな い 場合

に大幅な精度の E昇は認め られ ない こ とが 考えら

れ る，Lorenzo　et　al．38）
，　 Deurenberg　et　a1．エ6）

は ，

多周波数方式 BI 法か ら複数の 抵抗値 を得た後，

重 回帰分析を用 い て TBW の 推定式を作成 した．

しか しなが ら
， 作成 した推定式の 説明変数に は抵

抗情報 として 100kHz の 周波数 を用 い た もの し

か含 まれ な い 結果とな っ た．こ れ で は，多周波数

方式 BI 法 の 利点を活か せ な い 結果 とな る ．本研

究 に お い て も，同様の こ とが考えられ るが，本研

究か らそ の 点に つ い て言及す る こ とは 難 し く， 今

後の 課題 と した い ，

　さ ら に ，単 周波 数 お よ び 多 周 波 数 BI 法 と

DEXA 問の 測定値 の 致 度 に つ い て検討 を行 な

うた め
，

Bland ＆ Altman の 手法 を用 い た
28）．

Bland ＆ Altman は ，異 なる測定法間の 誤差景の

信頼区間 と MD を求め る こ とか ら， 2 つ の 測 定

法問 の
一致度，ば らつ きを評価する 方法を提案 し

て い る．異 なる測定法 間の 誤差量 にお け る 95％信

頼 区問 は MD ± 2SD で 表 わ され，信頼 区 間 の 限

界値 を ヒ側 ・下側信頼 限界値 と して い る．MD が

0 に近 く，信頼区間の 幅が狭 い 方が，よ り
一

致 度

が 高 く，ば らつ きが少 な い こ と に な る．本研究 に

お い て ，FFMDEXA と 5 機種の 単 周波数 BI法 か ら

求め た FFM と の 誤差 量 の SD は
，

1．67− 2．13kg

で あ り， FFMr 〕EXA と 2機種 の 多周波 数 B［法か

ら求め た FFM との 誤差量 の SD は，1．52− 2 ．〔〕4

kg で あ っ た．　 MD に 関 して も，両 BI 法 と も ±

N 工工
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LO 〜3．5kg の 範 囲内で ある こ とか ら
，

一
致度，

ば ら つ きに 関 して 1司程度 の 結 果で あ っ た と い え

る．Panotopoulos　et　al．39）の 月巴満女性 を対象 と し

た研究 に お い て
，

FFMDEXA と多周波数 BI 法 か

ら求め た FFM との 誤差量 に関する信頼 区間は ，
− 8．7〜6．9kg （誤差量 の SD は 約 4kg ）で あ っ た

こ と を報告 し
1
て い 1る．こ の こ とか ら，DEXA と

BI 法 問の ば らつ き に 関 し て
， 本研 究 は Panoto ・

p 。 ulos 　et　al．39）
の 結果 と 比 較 し て 若干良好で あ っ

た と い える が，本研 究 に お け る DEXA と BI 法

か ら求め た値が 致 した こ とを示 して い るわけ で

は ない ．XVMian ］s　et　al．
4e）も，水中体重秤量 法 を

基準法に して BI 法の 推定精度を検討 し，高 い 相

関が得られ たが，値の
一

致度に関 して は 十分で な

い こ とを報告 して い る． しか し な が ら
， 異なる 測

定法間か ら求め た値が わずか な違 い もな く
一致す

る こ とは，各測定法の 方法論上 の 違 い に よ り生 じ

る誤差 な どを考 え る と困難 で ある とい えよ う．

Mcneill　et　al．
41＞

は 6種類の 測定法間の 推定精度を

検討 した中で
， 体密度法 と体水分法か ら求め た ％

fat の 間に 違 い が あっ た こ とを報告 して い る ．つ

ま り，異な る測定法か ら求め た値の 間に生 じる差

異は
， 簡便法 と基準法問だ けで な く，基準法 と し

て用 い られ て い る 2 つ の 異 な る方法の 間に も起 こ

りうる．今後，DEXA ，体密度法，体水分 法な ど

基準法と して 用 い られ て い る方法間の
一

致度 と合

わせ て ，BI 法 の 推定精度 を検討す る こ とが 課題

とい える．

　次 に ，両 BI 法 の 推定精度 と比較する た め ，簡

便法の 1 つ で ある 皮脂厚法に よる身体組成 の 推定

精度 を求めた （図 5 ＞．皮脂厚法に よ る 身体組成は ，

日本人成 人女性 を対 象に作成 され た 田原ほ か
26）

の 式 よ り算出 した．そ の 結果， FFM に お ける相

関係数 は有意で あ っ た もの の
， 本研究か ら得られ

た 両 BI 法 の 結果 と比 較する と 若 干劣 る結果 とな

っ た．％ fatにお い て は，有意な相 関が得 られず ，

本研究か ら得 ら れ た 両 Bi 法 の 結果 と比較 して 大

幅に劣 る結果 とな っ た．しか しなが ら， FFM お

よ び ％ fat の 平均値に 関 して ，皮脂厚法 と DEXA

と の 間 に有意 差が 認め られ なか っ た ．さ らに ，皮

脂厚法 と DEXA か ら求め た FFM 間 の 誤差 量 の

検討を Bland ＆ Altman の プロ ッ トを用 い て 行 な

っ た．そ の 結 果，MD は
一

〇．3kg
，
　 SD は 2．61

kg で あ り ， TBF −55工と同程度 の 良好 な結果 を示

した．つ ま り，本研究の 対象者 に お い て
， 皮脂厚

法の 推定精度 を BI 法 と比較 した場合，相関係数，

SEE に つ い て は若 下劣 る も の ，平均値 お よ びば

らつ き に 関 して は 良好 な結果が 得 られ た と い え

る，

V ．結 語

　本研究 で は，DEXA か ら求め た 測定値 を妥当

基準 と し
， 単周波数 BI 法（5 機種〉と多周波数 B工

法（2機種）にお ける身体組成の 推定精度に つ い て

比較検討 した．その 結果，多周波数 BI 法は単周

波数 BI 法と 比 較 して 大幅 な精度の 上 昇 は認 め ら

れ なか っ たが ， DEXA を妥当基準 と した場合，

両 BI 法 とも同程度 に妥当な結果が得 られ る こ と

が 示峻され た．ま た
， 本研究 で 用 い た 7 種類 の

BI 機 器の 間 に は ，相 関係数，　 SEE ，ば ら つ きか

ら見て ，身体組成の 推定精度に 若干の機種間誤差

が み ら れ た もの の ，大幅な差 の な い こ とが示唆 さ

れ た．
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