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Abstract

　　Avariety 　of 　techniques 　for　assessing 　huma 且 body　composition 　have　been　developed．　However
，

the　validity 　of 　these 　methods 　has　not 　been　compared 　in　the　same 　subjects ．　The　purposes　of　this　study

were （1）to　evaluate 　the　validity　of ％body　fat　using 　5　kinds　of 　indh℃ ct　method
− 4　brands　of　bioelectri−

cal　impedance（BI）analyzers 　and 　skinfold 　thickness− against 　body　fat　data　derived　by　underwater

weighting ，　and （2）to　discuss　the　accuracy 　of　each 　method ，The 　subjects 　were 　40　men 　and 　61　women
，

aged 　20　to　67　years （men ：3LO ± 11．O　yr，　women ：36．0± 13．O　yr ）．The　BI　analyzers 　used 　for　this　study

were 　the　Sekisui　SS−103，0mron 　HBF −300，　Ueda　TYPE −PS，　and 　Tanita　TBF −534，　and 　an 　Eiken

caliper 　was 　used 　for　skinfold 　thickness　detrmination．　Percentage　of 　body　fat　etimated 　by　each 　method

was 　significantly　correlated （r＝0．55−0．77）with 　the　data　from　underwater 　weighing 　in　both　sexes
，

and 　the　standard 　error　of　estimate （SEE ）for％body　fat　was 　about 　3％ for　men ，　However
， ％fat　esti −

mated 　by　the　HBF ．−300　and 　skinfold 　thic  ess　for　women 　were 　signi 丘cantly 　different　irom　the　resulbS
of 　underwater 　weighing ，　giving　a 　SEE 　of　4％ or 　over 　for　all　methods ．　The　accuracy 　of ％fat　estimated

by　the　TBF −534　was 　slightly　worse 　than　that　for　the　other 　BI　analyzers 　in　both　sexes ．　In　women ，　the

accuracy 　of ％fat　estimated 　by　skinfold 　thic  ess　was 　slightly　worse 　than　that　by　the　BI　nlethods ．

From 　these　results，　it　is　conclllded 　that％fat　c…m 　be　estimated 　by　each 　method 　without 　a　large　dis−

crepancy ．　However，　the　validity 　of　each 　method 　for　estimating ％fat　may 　not 　be　as　high　as　other 　refer−

ence 　methods ．　Further　research 　is　necessary 　for　improvement　of　prediction　accuracy ．

　　Key　words ： bioeleetrical　impedance 　method ，
　underwater 　weigLing ，

　hurnan　body　composi ・

　　　　　　　　 tion，　per｛：ent 　body 　f包t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Japa皿 J．　Phys ．　Educ．45：252−261， 1Mlarch， 2000）
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　 　 　 　 　 体組成，体脂肪率

緒 言

　ヒ トの身体組成 を直接測定するには，死亡直後

の 人間を解剖 す る以外に は で きな い こ とか ら ， 今

日まで に密度法，体水分法，カ リウム法，尿中ク

レアチ リ ソ 法 ， 中性子活性法 ， CT ス キ ャ ニ ン

グ ， 核磁器共鳴映像法 （MRI ）， 超音波に よ る皮

下脂肪 厚測 定法 ，二 重 エ ネ ル ギ ー X 線吸 収法

（DXA ）な ど ， 数多 くの 間接的な 身体組成評価法

が 開発され て きた ．こ れ らの 方法は ， 有用な評価

法 として認め られ て い る もの の ， 測定方法が複雑

で しか も測定装置が高価な こ とか ら，実用性 や経

済性に問題がある．それゆえ実際 には，実用性 を

重視したキ ャ リパ ー
を用 い た皮下 脂肪厚か ら推定

する方法 （以下，皮脂厚法）や身体に極微弱の電

流 を流 した際の抵抗値か ら除脂肪量や体水分量 を

推 定 す る 生 体 電 気 抵 抗 法 （bioelectrical　 im−

pedance 　method ：BI 法）が よ く用 い られて い る．

こ れ らの 方法は ， 複雑な測定機器や高度な技術 を

必要 とせず，短時間で の測定を可能とす る利点を

有して い る こ とか ら簡便法と言わ れて い る．

　BI 法は ， 測定の 客観性 （田 中ほ か ，1990），

信頼性 （Lukaski　et　aL，1985；中塘ほ か ， 1991），

お よび妥当性 （Lukaski　et　aL ，
1985；Segal　et　aL ，

1985； Nakadomo　 et　 aL
，
1990 ； 中塘 ほ か，

1990c ；坂 本ほか ，
1992 ；吉村ほ か ，

1997）が高

く，年齢 ・性に 関係な く （Katch　 et　 aL
，
1986；

Lukaski　et　aL ， 1985；中塘ほ か ， 1987；Kim　et　al．，

1994），容 易に 適用で きる特徴 を有す る こ とか

ら ， 医療機関や フ ィ ッ トネス ク ラブ，栄養学関連

の研究機関な どで利用 され て い る．加 えて 最近で

は ， 吸着電極や電極 ゲル を必要 とせず，立位姿勢

の ままで ，手や足の 電気抵抗情報か ら体脂肪率を

推定す る BI 計が 開発 されて お り， 簡便化 がさ ら

に進んで い る．こ れ らの製品の
一

部は家電店な ど

に お い て安値で 手に 入れ る こ とが で き，一般家庭

で も容易に 自身の体脂肪率を知る こ とがで きる よ

うにな っ て きて い る．

　身体組成 を評価する これ ら各種の BI法は ，推

定式や 電極の接触部位な どがそれ ぞれ 異な るた

め，同一被検者であ っ て も一致 した値 が常に得 ら

れ る とは言い 難 い ．む しろ同 じ値が得 られ る こ と

はまれで あろ う．こ の ような測定値の不
一

致は ，

運動処方の現場 に おい て 混乱 を生 じさせか ね な

い ．ゆえに，同一被検者 に対 して複数の異なる測

定機器を適用 した場合，互い に どの程度の 差異を

生 じるか に つ い て詳細に検討す る こ とは重要であ

る．そ こ で本研究で は，密度法 であ る水 中体重秤

量法に よ っ て求め られた 体脂肪率 を妥 当基準 と

し ， 現在 ， 国内で生産され て い る 4 つ の 異な る

BI 計お よび従来 よ り頻繁に活用されて きた 皮脂

厚法の 妥当性 ， さ らに こ れ ら 5 つ の 方法の 精度

に どの程度の差があ るか を検討 する こ とと した．

方 法

対象者

　本研究の対象者は，20SO 歳の男性 40名 （平均

年齢 と標準偏差は31± 11歳）お よび ， 20−67歳の

女性 61名 （同 36± 13歳）で あ る．な お ，対象者
一

人ひ とりに本研究の 目的および測定内容を説 明

し， 研究参加 へ の 承諾を得た、

測定項 目お よび方法

　体脂肪率の算出に先だ っ て身長は 0．1cm
， 体重

は 0．1kg ま で 測定 した ．水中体重 秤量法，皮脂

厚法，BI 法 （4 種類）に よ る体脂肪率は 以下の

ご とく推定 した．なお，前 日に激 しい運動を して

い な い こ と，さ ら に 測 定前の 2時間以 内に 摂食
・摂水を行なわない 排便 ・排尿後の条件下 で測定

す る こ とな どを ， 対象者 に前 もっ て 指示 した．

　 1， 水中体重秤量法による密度法

　対象者は水着姿で測定 した．水中での体重 （以

下 ，水 中体重）は ， ス テ ン レ ス 製 タ ン ク内 （横

1．Om × 縦0．8m ，深さ1．1m ）に お い て ， 天井か

ら 吊 し た 篭 （横0．6m × 縦0．45m ， 深 さ0．3m ）

の 中で ，最大呼息の状態 （約 5 秒間静止 ）にお

い て ス トレ ソ ゲージ 法を利用 した ロ ー ドセ ル （総

合計装社製 ：TR215K 防水型） に よ り測定 した

（Nakadomo 　et　al．1990；田中ほ か ， 1990）．測定

回数は 5−10回 と し，水 中で の体重が安定 し，か
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つ 重 い 値 の上位 3 回 の平 均値を採用 した ．測定

時の 水温は ， 35−38℃ に保 っ た．なお，見 かけ上

の体積を理論上の真の体積に 補正 す るために ，最

大呼息状態におい て もなお肺内に残 っ て い る気体

量 （肺残器量）と ， 腸内な どに残 っ て い る気体量

（腸内 ガ ス 量） を考慮 に入れた．身体密度 （Db ，

g！m の は ， 以下の 式 に よ っ て 求めた ．

Db 　＝Wa ／｛（Wa − Ww ）1Dw − （RV 十 VGI ）｝

　こ こ で ， Wa は空気中で の体重 （kg），　 Ww は

水中で の 体重 （kg），　 Dw は 水 の 密度 （g／m の ，

RV は肺残気 量 （1），
　 VGI は 腸 内ガ ス量 （1）を

示す．肺残気量は閉鎖回路法を利用 したヘ リウム

希釈法 （フ ク ダ産業社製 FRC 　Computer　COMF −

100）に て 測 定 し ， 腸 内 ガ ス 量 は ，Buskrik

（1961）の 提 案に従 っ て O．15　1 と した ．体脂 肪率

は BroZek　et　aL 　（1963）　％Fat＝（4．5701Db −

4．142）× 100の式 よ り算出 した．

　 2． 皮脂厚法

　皮脂厚法 に よる体組成 は，栄研式キ ャ リパ ー

（国際規定圧 ： 1091mm2 ）を用い て ， 上腕 背側

の 中央部と肩甲骨下部の 皮下脂肪厚を測定 した ．

測定部位 は体 の 右側 と した ．本研究の 対象者が

2（｝−67歳の成人 男女であ る こ とか ら ， 身体密度は ，

2 部位 の 皮下脂肪厚の 合計値 と体表面積 （body

surface 　area ： BSA ）（藤本ほか ， 1969）か らなる

長嶺 （1972）の 式 （下式）よ り算出 した ．こ の

式は，性 ・
年齢に関係な く利用 で きる とさ れて い

る ．

　3， Bioelectrical　irnpedance法

　BI 法に よる測定姿勢は ，
　 Fig．1 に示 した ．

　 1）　SS−103 （積水化学工 業株式会社製イ ン ピ

　　
ーダソ ス計）

　出力電 流を800μA ， 50kHz に規定 した 積水化

学工 業株式会 社製の 4極 法に よ る イ ン ピーダン

ス 計 rSS−103』 と中塘 らが 同法用 に応用 した 吸

着電極 （1990a）を用い て Z を測定 した．測定体

位は ， 簡易ベ ッ ド上 で仰臥位に て腋窩および大腿

部 を開 い た姿勢 とした （Fig．1）．電極は 利き側

の 手足 甲部 をア ル コ ール 綿に て 十分に清拭 し， か

つ 電極用ゲ ル を塗布した後に装着した ．検出電極

の 装着部位は ， 尺骨茎状突起 と橈骨茎状突起間の

中央部 お よび脛骨 内果 と腓骨 外果 間の 中央部 と

し，電流電極は検出電極 よ り指先側 に 3cm 離 し

て 装着 した ．

　体密度の 算出には ，NakadomQ 　et　al．（1990）お

よび中塘 ほか （1990c）が水中体重秤量法に よる

体密度 を妥当基準 として成人 用 に作成 した もの を

利用 した ．

男性 ： Db ・ ＝ 1．1492 − o．0918（Wt ・z）1Ht2
女性 ： Db ＝1．161− 0．0909（Wt ・z）1Ht2
　　 　 　 　 − O．OOO39X

　ただ し， Z は impedance （ohms ），
　 X は年齢を

示 す．体脂肪率は Broiek　et　al．（1963）の 式 よ り

Db ＝1．0923− 0．000514X

ただ し ，
HBF ・300

X ＝100 × BSA × （上腕背側部 と肩甲骨下 部の

　　皮脂厚和 （mm ））1Wt（kg）

BSA ＝0．008883 × （Wto・姻 ）× （Ht°・663
），

Wt は体重 （  ），　 Ht は 身長 （cm ）を示す．

　体脂肪 率 は ， 算 出 さ れ た 体密 度 （Db ）を

Bro乏ek 　et　al．（1963）の式に代入する こ とに より

求め た．

TBF ・534

TYPE ・PS

Fig 。1　The 　posture　of　estimating ％body　fat　by　4

　 　 　 kinds　of 　bioelectric　impedance 　methods ，

N 工工
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算出 した．

　2） HBF −300 （オム ロ ン 製イン ピーダン ス 計）

　出力電流を 800μA ， 50kHz に 規定 した オ ム ロ

ソ 製の 4 極法 に よ る イ ソ ピ ーダ ソ ス 計 rHBF −

300』 を用 い て体脂肪率を推定 した ．測定開始 に

先立 っ て，身長 ・体重 ・年齢 ・性別を同機器に 入

力 した．測定体位は立位姿勢 とし， 腕を伸ば した

両腕が床 と水平に な る姿勢で ，イ ン ピーダソ ス計

（HBF −300） の電極部を両手で 軽 く握 っ て Z を求

め た．体脂肪率は ， 測定機器 に内蔵されて い る推

定式か ら表示 された値 とした．

　3） TYPE −PS （株式会社ウエ ダ製作所製イ ン

　　ピ
ーダン ス 計 『活齢』）

　出力電流 を800　”A ，
　50　kHz に 規定 した ウ エ ダ

製作所の 4 極法によるイ ン ピーダン ス計『TYPE −

PS』 を用 い て体脂肪率を推定 した．測定体位は

立 位姿勢 と し， 液晶画面に 現れ る映像と音声に従

っ て，年齢
・
身長 ・

体重を入力 した ．測定姿勢は

上 腕 と体幹の なす角度 （腋窩） が約30度 にな る

よう腕を体側に下ろ した姿勢 と し， 両手で グリ ッ

プを軽 く握 っ て Z を求めた ．体脂肪率は ，測定

機器に内蔵されて い る推定式か ら表示 された値 と

した．

　4） TBF −534 （タニ タ製イン ピ
ー

ダン ス 計）

　出力電流を800μA ，50kHz に 規定 した タ ニ タ

製 の 4極法に よるイン ピーダン ス 計 『TBF −534』

を用 い て体脂肪率を推定 した．推定前に先 だっ て

身長を入力 した後，電極板上に立位の 自然体で乗

り ， 両足の 前方部分 よ り電流を流 し， 両足 かか と

間の 電圧 か ら Z を求め た ．体脂肪率は ，測定機

器に内蔵されて い る推定式か ら表示され た値 と し

た 。

　SS− 103以外の BI 法に よ る身体組成評価の 推定

式は ， 論文な どで発表され て い な い ため ， 本論文

で紹介す る事は で きな か っ た．

　4． データ解析

　各測定法で求め られ た体脂肪率と妥当基準 との

平均値の差を検討するために ，

一
元配置の対応の

ある分散分析を行な っ た．有意差の認め られ る場

合に は Tukey　post　hoc　testを適用 した ．また ，

両者の 対応関係をみ るため に単回帰分析を行な っ

た ，各変数間の 相関関係は ， ピア ソ ソ の 積率相関

係数に よ り検討 し，さら にそれ らの 相関係数間の

有意差検定を行な っ た ，統計的有意水準はす べ て

5 ％ とした．また ， 推定精度を検討す るために，

標準推定誤差 （standard 　error 　of　estimate ：SEE
，

SEE＝SD （1− r2）
112

）を算出 した．

結 果

　対象者の年齢および身体的特徴の平均値 と標準

偏差は ， Table　1に示 した ，水中体重秤量法に よ

る体脂肪率 （percent　 body　 fat　 by　 underwater

weighing ： ％ fatuw）は，男性が17．9± 4．1％，女

性が 28．8± 6．4％で あ っ た ．BI 法 と皮脂厚法に よ

る体脂肪 率の 平均値 と標準偏差 ，お よび％fatuw

との相関関係， 標準推定誤差 （standard 　error 　of

estimate ： SEE ）を Table　2 に 示 し た ．Fig．2

は ， ％fatuwと SS−103および皮脂 厚法 に よる体

Table　l　Physical　characteristics 　of　subjects

Men （n ＝ 40） Women （n ＝ 61）

Mean ± SD Range Mean ± SD Range

Age ，　yrHeight

，
　cm

Weight
，
　kg

T τiceps
，
　mm

Subscapular，　mm

Impedance，　ohms （SS−103）

31．0± 11．0
170．4± 5，6

65．4± 7．8
11，6± 4．1

15．2± 6．3

452．0± 41．0

20．O−60．0
157．8−183．8

48．6−86．1

　 5．0−21．5

　 6．5−33，0

373−566

36，0± 13，0
154．7± 5．5

52，8± 8，5
23．2± 8，3

23，0± 11，1

559．0± 55．0

20．O−67．0
140．8−167．2

39．1−74．5

　 9．5−44．0
　 5．5−54．5

390−690

Body　fat，％　　　　　　　　　　　　　　　17．9± 4．1 11．4−28．6　　　　　　　28．8± 6．4　　　　　　　　18，1−41．7

Body　fat　was 　estimated 　by　underwater 　weiglling
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Tab且e　2　Body　composition 　assessed 　by　bioelectrical　impedance　method 　and 　skinfold 　thic  ess　method

method
％body　fat

「ange

regreSSiOn 　eqUatiOnS

mean ± s．d． a b r

SEE

men SS−103HBF
−300

TYPE −PS

TBF −534

skinfold 　thicknes

18．5± 3．4

17，8± 4．4

17，8± 4．6

18．8± 4，2

183 ± 4．4

10．4−26．2

10．5−29．210
−27．8

10．5−27．612
−31．4

O．800

．660

．620

．540

．61

3．006

．176

．837

．706

．73

O．67ffO

．70岸

0．70iO

．55SO

．66s

3．072

．952

．973

．463

．12

women SS −103HBF
−300

TYPE −PS
TBF −534

skinfold 　thickness

27．8± 6．6

27．6± 6．0＊

27．8± 6。1

27．5± 7．0

30．7± 9．1＊

18−48．7

16．7一42．0

16．6−41．3

16．8−53．5

13．7−51．5

0．750

．810

，780

．620

．43

8．066

．517

．1311

．7415

．52

O．77ffO

．76SO

．74＃

O．68sO

．62ff

4．074

．214

．294

．705

，04

regression 　equations 　a ： slope ，： intercept，　r： correlation 　coeficient

SEE ： standard 　error 　of 　estimate

＊Significantly　different　from　underwater 　weighing （P ＜ 0．05）

fiSignificantly　correlated 　to　underwater 　weighing （Pく 0．05）

脂肪率 との相関関係を示 した もので ある．

　男性 ・女性 ともに い ずれ の 方法 に よる体脂肪率

も％fatuwと の 問 に 有意な 相関 （r ‘0，55−0．77）

がみ られた．男性 にお い て は ， 各推定法に よる体

脂肪率の SEE が 3 ％前後の値を示 した ．女性に

お い て は ，HBF −300に よ る体 脂肪 率 と％ fatuw

の平均値間に有意差が認め られ ， SEE はい ずれ

の方法に おい て も 4 ％ を越 えた．

　体脂肪 率推 定 に お い て 4種 の BI法 を比 ぺ る

と，TBF −534に よる体脂肪率の 推定精度は ，男

性 （a ＝ 0．54，r ＝ O．55
，
　SEE ＝3．46％），女性 （a ＝

O．62
，

r ＝0．68
，
　 SEE ＝ 4．70％） ともに他の機種 に

比 べ て若干劣 る傾 向が み られ た．皮脂厚法 と BI

法 を比較 す る と ， 男性に おい ては，BI 法 と皮脂

厚法 の 推定 精度は 近 似す る 結 果 が 得 られ た

（Table　2，　Fig．2）．一
方，女性 では ，皮脂厚法に

よる体脂肪率 と％fatuw の平均値間 に有意差 が認

め られ ， 傾 きお よび SEE の い ずれ も BI 法 に比

べ て 若 干 推 定精 度 に 劣 る結 果 が 得 ら れ た ．

％fatuw と各推定法に よ る体脂肪率 との相関係数

間に有意差は認め られなか っ た ．

考 察

　身体組成 を評価す る場合，その 推定精度が重視

され る こ とは言 うまで もな い ．高い 推定精度を得

るために は，1）推定値 と基準値の 平均値の 差 が

小さ い こ と ， 2）基準値 を従属変 数 ， 推定値 を独

立変数 として単回帰分析 した時に得られ る傾 きが

1．0に近 い こ と，3）相関係数が 1．0に近づ くこ と ，

4）標 準推 定誤差 （standard 　 error 　 of 　 estimate ：

SEE ）が小 さ い こ と とい え る．また ，
　 SEE は 回

帰 式 に おけ る変 数 の 誤差 を示 して い るた め ，

SEE が如何 に小さ い 値 を示 した として も， 実測

値 と推定値 の 関係が Y ＝X の 直線上 に乗 っ て い

る とは限 らな い ．それ故，推定精度を検討す るに

は，SEE と回帰直線の 傾 き （a）の どち らか
一

方

だけ で は 不 十 分で あ り ， 両方あ っ て 初め て 的確 に

評価 で きるの で ある．

　本研究で は ，
い ずれ の 推定方法に よる体脂肪率

も％fatuwとの 間に ，男性 ・女性 ともに r ＝ 0．55−

0．77の 有意な相関が み られた ．男性に お い て は ，

各推定法 に よる体脂肪率の SEE が 3 ％前後を示

し， こ れ まで の 先行研究 （Jackson　et　 aL ，
1988；

Nakadomo 　et　aL ，1990 ；坂本ほか，1992 ；吉村
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Fig．2　Relationship　between％body　fat　estimated 　by　bioelectrical　impedance 　method （SS−103），skinfold 　thick・

　　　 ness 　and ％body　fat　estimated 　by　underwater 　weighing ．

ほか ，1997）に類似 した 良好な値 を 示 した が ，

女性に おける体脂肪率の SEE は 4 ％を越 え ， こ

れ まで の報告 （Jackson　et　aL ，1988；中塘 ほか，

1990c；坂本ほか，1992 ；吉村ほ か ， 1997）と比

べ て 若干劣る傾 向が み られた．回帰式 の傾 きは

SS−103を除 い て ，
　 identity　line（Y 瀦 X の 直線）

か ら逸脱 して おり， 推定精度は決 して高い とは い

えな い ．

　体脂肪率の推定精度に つ い て 4 種の BI 法 を比

べ る と，男性 ・女性 と もに SS−103，　 HBF −300
，

TYPE −PS の傾 き （a ），
SEE

， ％fatuwとの相関は

近似 し，こ れ まで の 先行研究 （Nakadomo 　et　al．
，

1990 ；中塘ほ か ， 1990c；坂本ほか ，1992 ；吉村

ほ か ，1997）に類似 した 結 果 が 得 られた が，

TBF −534に よ る体脂肪率の 推定精度は ，他の 機

種 に比 べ て若干低い 傾向が み られた．HBF −300

と TYPE −PS に おい て は類似 す る結果が 得られ

た （Table　2，
　Fig．3）．両 BI計 とも に 立位両掌間

誘導で あり ， 両腕部を中心 とした電気抵抗値 か ら

体脂肪率を推定す る もので ある こ と， 本研究にお

N 工工
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Fig．3　Relationship　between％body　fat　estimated

　　 　 by　HBF −300　and ％body　fat　estimated 　by

　 　 　 TYPE −PS．

い て HBF −300 と TYPE −PS の体脂肪率 との間に

r ＝0．918 （男性）お よび r ＝0．974 （女性）の 非常

に高い 相関が認められたこ とな どから， こ の よう

な類似 した結果が得 られた もの と思われる．すな

わち，電極を持 つ 位置の違 い は，体脂肪率を推定

するこ とに影響を及ぼさない とい え る．吉村ほ か

（1997）は ， HBF −300の 開発 に さ きが け て ， オ

ム ロ ン が独 自に製造 した 研究用 BI デー
タ収集装

置を使用 して両掌間 く立位〉， 両足底間 く立位〉，

手甲部一足甲部 く仰臥位〉の 3 種の誘導法 にて イ

ソ ビーダン ス （impedance：Z）を測定 し，作成

した FFM 推定式か ら求め た体脂肪率に つ い て ，

水中体重秤量法 との 相関性を 3種の 誘導間で比

較して い る．そ の結果 ， 立位両掌間誘導 （男性 ：

r ＝ 　O．83 ， 女性 ：r ≡ O．84）は 立 位 両 足底 間誘導

（男性 ：r ＝　O．77，女性 ：r＝0．78）よ りも良好な

相関 を示 し ， 仰臥位手足間誘導 （男性 ： r ・・　O．83，

女性 ： r ＝ O．86） と大差が見 られない こ とを報告

して い る．こ の こ とは ， 手 と足 に 電極を配置する

BI法で 測定 された Z に 対 して ，腕の Z の 貢献度

が 脚の Z の 貢献度 よ り も優る こ とを示 唆 す る も

の であろう．Going　et　aL （1987），
　Baumgartner　et

al．（1989）も同様 な結果を報告 して い る．我 々 も

独 自に 16名の 被検者 （男性 ： 9 名， 女性 ：7名）

を用い て ， 立位姿勢にて両掌間 ， 両足底間，右手

右足 底間の Z を測定 した ．その 結果 ， 右手右足

底間の Z に対す る両掌間の Z の 貢献度 は，男性

で 59％ ， 女性 で 54％ ， また ， 下半身の Z の貢献

度 は，男性で 37％，女 性 で 39％ とな り ， 両掌間

の 貢献度の方が大 きか っ た ．横断面積の最 も小さ

い ，また は長さ1横断面積が最 も大き い 腕 におけ

るイン ピーダン ス特性は ， 全身の抵抗値 を強 く支

配す る の で あろ う．

　 女性 を対 象 と した HBF −300 に よ る体脂 肪率

は ， 平均値の差 に おい て％fatuwとの間に平均値

で 1 ％の 過小評価が認め られ た． こ れは ，
HBF −

300に よ っ て 推 定された体脂肪 率の 分散が他 の

BI法 と比 べ て小 さ い こ とに よる もの と考 え られ

る．こ の程度の 不
一致は ，同測定法に付随す る個

人内変動の 範囲内 （Baumgartner　 et　 aL ，1990）

と考え られ るが ， その詳細な要因に つ い ては，今

後さらに検討すべ き課題である ．

　こ れ ま で に 皮脂厚法 と BI 法の 妥当性 に関す る

検討は数多 くなされて お り， 水中体重秤量法を基

準 と した 場 合 ， BI 法 の 方が 高 い と す る 報 告

（Lukaski　 et　aL
，
1985

，
1986；Nakadomo 　et　al．

，

1990 ；中塘 ほ か ，1990b，1990c） と皮脂厚法 の

方が高い とす る報告 （Katch　et　a1．， 1986；Jackson
et　aL

，
1988）に 分かれる．本研究で は，男性に お

い ては ， 皮脂厚法は BI 法と類似す る結果が得ら

れ た．しか し，女性にお い ては，皮脂厚法に よる

体脂肪率の 推定値は平均値で 2％過大評価され ，

傾 き ，SEE と も に BI 法 と比 べ て 精 度 に 劣 る

（identitiy　lineか らか な り逸脱 して い る）結果が

得られた ．すな わち ， 痩せ て い る人ほ ど過小評価

され，太 っ て い る人ほ ど過大評価 され る傾向がみ

られた ．こ の よ うな結果が得 られたのは ，対象者

の 女性の 約213以上 が肥満傾向あ る い は肥満者で

あ っ たため と思われる．キ ャ リパ ーに よる皮脂厚

値は ， 皮下脂肪が厚い ほ ど測定値がば らつ きやす

い こ と，同
一

個人 に お い て も測定す る部位に よ っ

て その絶対量に大 きな差異がみ られ る こ と，皮膚

の張 りの違 い に よ っ て 圧縮率が変化す る こ とな ど
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す べ きで ある．

結 語

　本研 究の 目的 は ，一
般成 人 男女 を対 象者 と し

て，BI 法 4 種類 と皮脂厚 法の妥当性 ，お よび こ

れ ら 5 つ の 方法 の精度 に どの程度 の差 があるか

を検討する こ とで あ っ た．主な知見は，以下の ご

と くで ある．

　1） 男性で は ，
TBF −534 に よ る体脂肪率の 推

定精度がやや劣 る傾向がみ られた ものの，い ずれ

の方法 も顕著な差異 を生 じるこ とな く体脂肪率を

推定で きる こ とが明 らかに された．

　2）　女性 に お い て は ，皮 脂厚法 に よ る体脂肪

率の 推定精度は ，BI法 と比 べ て や や劣 り，肥 満

傾向ある い は肥満者 に適用する場合には注意 を要

す る こ とが確認 された ．

　3） ％fatuwと皮脂厚法 お よび各 々 の BI法 に

より算出された体脂肪率 との相関係数間に有意差

は認め られなか っ た ．すなわ ち ， 推定方法および

原理が異な っ て も相関関係に差の ない こ とが認め

られた．

　以上 の よ うな知 見が導かれ た こ とか ら， 対象集

団，場所，用途 や 目的に応 じて使い 分けるこ とが

必要であろ う．しか し ， こ れ ら簡便法の 推定精度

は十分に高い もので はな い こ とか ら，今後推定精

度の さらなる 向上 を 目指 して ， BI 法に 改良が積

み重ね られ る こ とを期待す る．
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