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肥満女子中学生における健康関連体カの

　　　　特徴および評価尺度の作成

金　　　憲 経・田 中　喜代次

Characteristics　and－Sca1e　of　the　Hea1th－re1atea　Physica1Fitmss

　　　　　　　in　Obese　Gir1s12Thro皿gh14Years　of　Age

KIM　Hun　Kyung　and　TANAKA　Kiyoji

　　The　hea1th－re1ated　components　of　physica1fitness　are　more　important　to　the　pub1ic

hea1th　than　those　for　ath1etic　abi1ity．The　p早rpose　of　the　present　study　was　to　investigate　the

characteristics　of　the　hea1th－re1ated　physica1fitness　in　obese　gir1s．The　gir1s　were302junior

high　schoo1pupi1s，aged12士o14years，and　were　c1assified　into　obese（n＝64）and　non－

obese　group（n＝238）．The　measures　of　the　hea1th－re1ated　physica1fitness　components　were’

the　cardiorespiratory　endurance　（！，O00㎜run），the　muscu1ar　endu“ance　（modified　pu11－

ups），the　muscu1ar　strength（grip　strength），the　body　composition（％fat）and　the　f1exibi1ity

（trunk　f1exion）．The　resu1ts　of　the　comparison　between　two　groups　indicated　that　the　va1ues

of　the　obese　group　was　significant1y　inferior　in　the　cardiorespiratory　endurance，the　body

composition　and　the　muscu1ar　endurance，but　superior　in　the　muscu1ar　strength，The　hea1th－

re1ated　physica1fitness（HRPF）score　was　ca1cu1ated　to　examine　the　overa11characteristics

of　the　hea1th－re1ated　physica1fitness．For　examp1e，HRPF　score　was30points　in　a　typica1

obese　gir1and70points　in　a　non－obese　gir1．Mean　HRPF　score　was42points　in　the　obese

group　and60points　in　the　non－obese　group．These　resu1ts　indicate　that　the　HR盲F　score　can

be　uti1ized　in　the　hea1th　science　or　the　schoo1setting　as　a　va1id　index　of　the　hea1th－re1ated

physica1fitness　status．・
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　　　　　　　SCOre

1．緒言

　人問の活動の原動力として日常生活を支える基

本となるものは体力である。しかし，体力の持つ

意味は，時代や国あるいは社会階層によって，時

には個人によっても大きく異なるものである。体

力とは複雑かつ抽象的な概念なので，これを数量

的にとらえ，わかりやすく説明できる尺度に変換

して解釈しようとするのが体力科学である。これ

までの体力科学では，筋力・柔軟性・平衡性・巧

綴性・敏捷性・持久力・瞬発力などの行動体力を

構成すると考えられる諸要素に注目し，これらの

要素の水準が高ければ高いほど体力が優れている

という評価がなされてきた3）。このような考え方

は今日でも通用するものであろう。しかし，経済

水準の著しい向上に伴う食生活の変化により栄養

摂取は豊富となり，機械文明の発達と日常生活の

自動化・機械化によってライフスタイルは大きく

変化している。体力科学を専門とする筆者らの立

場から特筆すべきことは，身体活動の機会が徐々

に失われていくのが現実であるということに集約

できよう。また，この上うな社会・経済的に良好

な環境の中で生きている人間の形態的な変化も大

きく，人によっては健康に不利益を受けている時

代ともいえよう。現代社会をよく反映している象
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徴的なものの一つとして，過剰の摂取エネルギー一

が皮下にある水準以上に蓄積する肥満があげられ

る。栄養り過剰摂取，身体活動量の減少に伴う体

力水準の低下は各種成人病の誘因となりうる。各

種成人病の発生率の増加は，現代社会が克服しな

ければならない大きな壁の一つであろう。このよ

うな現代社会の中でより大切なことはヒトの健康

を支える基盤としての体力，つまり成人病を予防

し，健康を維持増進するために必要な，あるいは

それに貢献する健康関連体力であろう。体力に関

するこのよう概念のシフ、トが1970年代中半から胎

動し，1980年代の初頭には，行動体力全体を技能

関連体力と健康関連体力に分けて評価する新しい

提案218’25’26’31）がなされている。とくに，各種成

人病の発現は発育発達の初期段階の運動や栄養バ

ランスとの関連が高い30）ので，成人病のユ次的

予防のためにはこの時期からの適切な健康習慣の

形成が必要であるという見方31’36）が強くなって

きた。成人ρ健康と発育発達の初期段階の体力水

準や健康度との関連が強ければ，この時期におけ

る健康関連体力は生涯体力（1ifetime　fitness）の基

盤9・31）となることから，その強化の必要性が強調

されている。

　このような現状のなかでも，とくに発育発達期

における肥満者の出現率が急激に増加ユ6）してい

るのは日本をはじめ，経済水準の高い国，つまり

多くの先進国に共通した問題である14・27）ことか

ら，学校教育の現場でも肥満者に対する積極的な

対策を立てなければならないと思われる。とくに

発育発達期に生じる肥満についての臨床的な側面

からの検討1’ユL33）は数多くなされている。しかし，

肥満者の健康とより直接的に関連すると考えられ

る体力要素をどのように評価して健康の指標とし

■て活用すべきかについては十分な検討がなされて

いない。従って，本研究では，臨床的な側面から

の検討よりも，フイールドで簡便に測定できる項

目を利用して健康関連体力の一側面を検討するこ

とを主な狙いとしている。そこで，身体的・機能

的変化が顕著であり，肥満者の出現率がピークに

達する時期亡ある女子中学生について，（1）肥満

生徒の健康関連体力の一般的な特徴を明らかにす

ること，（2）健康関連体力を評価する尺度を作成

し，健康関連体力得点を算出して集団や個人の総

合評価と健康関連体力の診断可能性について検討

することの2点を目的とした。

2．方法

1）対象

　東京都内の一丁中学校に在籍する12～14歳の女

子生徒302名である。対象の分類については，「4．

肥満の判定」で述べる。

2）測定項目および方法

　①形態

　　（1）体格：．身長，体重，座高

　　（2）周径囲：上腕囲（最大囲），胸囲，腹囲（最

　　　　大囲），殿囲，大腿囲（中央囲），下腿囲（最

　　　　大囲）の6部位

　　（3）皮下脂肪厚：上腕三頭筋部，肩甲骨下部，

　　　　腹部，腸骨稜上部，大腿前部，下腿後部

　　　　の6部位を栄研式キャリパーを利用して

　　　　被験者の右側を計測した。

　②体力

　　（ユ）健康関連体力

　　a．持久性：1，OOOm持久走

　　b．身体組成：体脂肪率

　　C．筋持久力：斜懸垂

　　d．筋力：握力

　　e．柔軟性：立位体前屈

　　（2）技能関連体力

　　a．スピード150m走
　　b．敏捷性：10m往復走

　　C．瞬発力：走り幅跳び

　　d．平衡性：閉眼片足立ち

　　e、協応性：ハンドボール投げ

　③インピーダンス値

　身体組成を推定するためのインピーダンスの値

（Z）は，セルコ製のインピーダンス計（SIF－891）

を利用し，仰臥位での利き手の甲部と同側の足甲

部に装着した電極より800μA，50kHzの微弱な交

流電流を通し，同時に手首と足首に装着した検出

電極間の電圧を測ることにより求めた19・23・29・37）。

3）身体組成の算出

　①身体密度（Db）の算出

　インピーダンス指数，上腕三頭筋部の皮下脂肪

厚を独立変数とし，金ら23）が作成した以下に示

す身体密度推定式を利用して求めた。

Db＝1．1151－O．0488×1－O．OO08×2

　×1：M・Z／S2

　（M＝体重（㎏），Z＝インピーダンス値（ohms），S＝身長（cm）

　X2＝上腕三頭筋部皮下脂肪厚（mm）
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　②体脂肪率（％fat）の算出

　DbをBro乞ekらの式6）に代入して％fatを求め

た。

　　　％fat＝＝（4．570／Db－41，142）×100

4）肥満の判定

　体脂肪率による肥満の判定は，Huenemann
ら20），Buskirk7）および長嶺28）により提案されて

いる判定基準（25％以上）に基づいた。この判定基

準により肥満と判定された者は302名中64名

（21．19％）であった。残りの238名は非肥満群に分

類した。

5）資料処理

　はじめに，各項目別に平均値と標準偏差を求め

て肥満群と非肥満群問の平均値の差異を検定し

た。次に，肥満群と非肥満群の体力の特徴を検討

するため，項目ごとに標準得点（Z　score）を求め

て比較した。健康関連体力要素の評価尺度の作成

にはH　scoreを用い、2つの標準得点は次の式よ

り算出した。統計上の有意水準は5％とした。

　　Z　score＝（X－X）／S

　　Hscore＝50＋14Z
　　（X：測定値，X：測定値の平均値，S：測定値の標準偏差）

3．結果

1）形態の群間比較．

　表1には，肥満群と非肥満群間の体格，周径囲，

皮下脂肪厚の比較を示した。すべての項目につい

て両群間に5％水準で有意差が認められ，肥満群

のほうが大きい値を示した。

2）体力の群間比較

　表2には，肥満群と非肥満群について健康関連

体力および技能関連体力の比較結果を示した。健

康関連体力の場合，1，000m走，体脂肪率，斜懸垂，

握力の4項目で有意差（P＜O．05）が認められ，

1，O00m走，体脂肪率，斜懸垂は非肥満群が，握

力は肥満群が高い値を示した。立位体前屈には有

意差が認められなかった。技能関連体力の場合，

走り幅跳び，10m往復走，50m走の3項目で有意

差（P＜0．05）が認められ，非肥満群に優れる成績

が現われた。ハンドボール投げ，閉眼片足立ちの

2項目には両群間で有意差が認められなかった。

Tab1e1　Comparison　of　physicaI　characteristics

　　　　between　obese　and　non－obese　groups、

1tem　　　　　　　　　　　　　　　Obese　Group　　Non－obeso　Group　t－value

Height（cm）　　　　　　　　　　ユ56．37±4．82

Body　Mass（kg）　　　　　　　53．44士7．20

Sitting　Height（cm）　　　　　　84．06±3．44

αrcumference（cm）

Upper　Arm　　　　　　　　　26．74±2．80

Cbest　　　　　　　　　　　　　　8ユ．51±5．00－

Abdomina1　　　　　　　　　66．02±6．57

Hip　　　　　　　　　　　　　　gO．9ユ±4．67

Mid　thigbt　　　　　　　　48．32±3，72

Calf　　　　　　　　　　　　　　35．31士2．36

Skinfold　Thickness（mm）

Triceps　　　　　　　　　20．72士2，82

Subscapular　　　　　　　　　　　　19．03士4．43

Abdomina1　　　　　　　　　23．25±4．8ユ

SupraiIiac　　　　　　　　　　　　　22．52±5，Oユ

Thigh　　　　　　　　　　　　　　　　　　22．97±5．27

Calf　　　　　　　　　　　　　　18．96±4，76

ユ53．8ユ±5，53　2．92＊

4ユ．47±4．63ユ2．08＊

81．56±3，04　4，62＊

23．57士ユ．53　8．65＊

72．82±3．25ユ2．58＊

59．58±2，72　7．96＊

80．5ユ土3．80　14．74＊

43．59±2，70　8．85＊

32．ユ2±ユ．90　8．99＊

ユ1．79±2．3720．62＊

9．29±2．1917．24＊

ユ2．56±3．17ユ6．01＊

1ユ．88±2．67ユ6．33＊

ユ4．08土3．28　12．39＊

12．07±2．7410．90ホ

＊P＜O．05

Tab1e2 Comparison　of　hea1th－re1ated　physica1fitness　（HRPF）　and　skiH－related　physical　fitness

（SRPF）between　obese　and　non－obese　groups．

Category　　　　　　　　　　　　　　　1tem Obese　Group　　Non－obese　Group　　t－value

HRPF

Cardiorepiratory　Endurance

Body　Composition

　Muscular　Endurancel

　Muscular　Strength

　F1exibi1ity

SRPF

　Muscu1目r　Power

　Agi1ity

　Speed

Coordination

　Ba1an㏄

1，OOOm　Run（s）

Body　Fat（％）

Modified　Pu11－ups（num）

Grip　Strength（kg）

Trunk　Flexion（cm）

Running　Long　Jump（cm）

ユ0m　Shuttle　Run　（s）

50m　j⊃ash（s）

Handbal1Throw（m）

One　LegBalance　with　Eyes　Closed（s）

279．38±32．30

27．32±2．41

27．79±ユ4．92

27．8ユ±4．22

13．28土5．80

34ユ．36±36．56

ユ↓．24士0，64

8．52±O．53

16．03±3．35

82．08±60．32

263，38±18．13

18．23士1．53

36．25±18．21

26．04±4．31

12．92±6，69

358．42±36．89

10．95±0，66

8．21±O．47

15．42±3．05

78，03±55．02

5．09ホ

27，54＊

3．39＊

2．90＊

0．40

3．28串

3．08＊

4．52＊

1，38

0．50

＊P＜0．05
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'~ ~~~) tL26.04~4.3lkg, 12.92~6.69cm, ~*+~~{~~.-,,,. 

~i~>~~~49.07~13.90, 48.77~14.44, ~~~j~f~~~4~~ 

)~4'~~"･=･,~:~ '~ ~L,~tLIO.~~:,~)1~~=~~~f~~4'~~'-･,~: ~ t~~ ' C v* ~ . 

(2 )4~ )~ a) ~~~･~(*~F4~ 

~5 e~, 4~)~~)~~Y~U4~:~~:~ ~~･+~~~~4'",-･+~i~~~j~~)C~~ 

~l~ ~~~~4~)J4"'---.,~: ~~ ~:H:i~ ~ ~~ill~ ~~ ~: ~ f_- ~ ~) ~~) 

~;. ~~~~~tAa)~~~~~~~, 4~~~~~=>'+'>}~~~*'~~~~~U4~:~:34.0%, 

~.+~~~4'~~-=.~:4.30, ~1~~~~~J~~4~)J~'~~'---'~.~. I ,~i: ~ V* ~ ~f~~ 

Table 4 Comparison of HRPF score between obese and non-obese groups. 

Category Cardiorespiratory Body 

Endurance Composition 

Muscular 

Endurance 

Muscular 

Strength 

Elexibility 

1 OOOm Run (s) Body Fat (%) Modified Pull-ups (num) Grip Strength (kg) Trunk Flexron (cm) 

Raw Data (M~SD) 

Obese Group 279 . 38 ~ 32 . 30 27 . 32 ~ 2 . 41 

Non-obese Group 263 . 38~ 18. 13 18 . 23 ~ I . 53 

27 . 79 ~ 14 . 92 1 3 . 28 ~ 5 . 80 27 . 81 ~ 4 . 22 

36 . 25 ~ 18 . 21 12 . 92 ~ 6 . 69 26 . 04 ~ 4 . 31 

H score (M~SD) 

Obese Ghoup 42 . 52 ~ 19 . 71 30 . 36 ~ 9 . 38 

Non-obese Group 59 . 98 ~ Il . 29 65 . 47 ~ 9 . 42 

42 . 34 ~ 13 . 65 53 . 43 ~ 13 . 93 49 . 84 ~ 12 . 92 

54 . 27 ~ 13 . 85 49 . 07 ~ 13 . 90 48 , 77 ~ 14 . 44 

HRPF score 

Obese Group 

Non-obese Group 

8
 
l 3 

5
 

15 

8
 

12 

l l 

10 

l O 

10 

Table 5 Comparison of HRPF score between two subjects* 

Category Cardiorespiratory Body . 

Endurance ･ Composition 

Muscular 

Endurance 

Muscular 

Strength 

Elexibility 

l OOOm Run (s) Body Fat (~;) Modified Pull-ups (num) Grip Strength (kg) Trunk Flexron (cm) 

Raw Data 

Subject A 

Subject B 

293 

263 

34 . O 

l 7 . O 

3
 

53 

31 . O 

25 . O 

2,0 

26 . O 

H score 

Subject A 

Subject B 

34 . 21 

52 . 52 

4 . 30 

70 . 40 

22 . 66 

68 . 40 

64 . 20 

44 . 21 

26 . 94 

77 . 77 

HRPF score 

Subject A 

Subject B 

6
 

11 

1
 

16 

3
 

16 

16 

9
 

4
 

18 

*Subject A: Height 150.9cm, Body Mass 64.6kg, Age 13.2yrs 

Subject B: Height 149.3cm, Body Mass 39.2kg, Age 13.7yrs 
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な成績を，その一方で握力は実測値31．Okg，標

準得点64．20，健康関連体力得点ユ6点の良好な得

点を示している。被験者Bの場合，握力は実測値

25．0㎏，標準得点44．21，健康関連体力得点9点

というやや平均を下回る成績を，立位体前屈は実

測値26．0cm，標準得点77．77，健康関連体力得点

18点の最高得点を示している。

4．論議

　思春期の発育に伴う身体組成の特徴的変化とし

て，男子では除脂肪量の顕著な増加，女子では脂

肪量の著しい増加があげられる。女子の場合，脂

肪量と棚朝の時期との問に密接な関連17）があり，

初潮から18歳までには相対的にも絶対的にも太る

時期12）である。とくに思春期女子の場合，加齢

とともに皮下脂肪の躯幹部への集中が顕著38）に

なる。このような時期の肥満女子について体力の

視点から検討することは非常に大きな意義がある

と思われる。なぜならば，発育発達期に生じる肥

満の約80％程度は成人肥満につながり1’18’24），成

人肥満の約30％程度は発育発達期からの肥満であ

ることL18・24），また発育発達期発症肥満は，成人

期発症肥満より程度の著しい肥満でありLユ8’24），

治療が困難であること18）に加えて，高血圧33）や，

糖尿病ユユ）などの各種成人病に対する危険因子で

あることが指摘されている。このように，発育発

達期の肥満が健康に及ぼす弊害については詳細に

検討がなされている。これらの情報に加えて，肥

満者の体力の特徴についても，多数の研究者が報

告し，部分的には明らかになっているように思わ

れる。すなわち，静的筋力は非肥満者と等しい21）

か大きい4）が，重心移動を伴う能力は低く4’22），

柔軟性4）には差異がないということである。今日

までの報告をみると，肥満者の体力の一般的な特

徴を把握したもであり，健康の基盤としての体力

の位置づけという立場からは十分に検討されてい

ない。故に，成人病の一次的な予防のための生涯

体力の基盤9’31）として位置づけられると思われる

健康関連体力要素に焦点を当てた若者用の運動プ

ログラム（youth　program）の活用方案などに関す

る検討も必要であろう。

　発育発達期に生じる肥満およびそれに伴う健康

問題を解決する一つの方法として，肥満者の健康

関連体力を適切に評価し，その情報を活用するこ

とが非常に重要であろう。すでに，健康関連体力

要素を評価するいくつかの基準値（nOrm）32’34－35）

あるいは5段階評価尺度5’ユo）が報告されている。

これらの評価尺度は百分率位（percenti1e　rank）に

よるもの，あるいは評価尺度の単純な基準の提示

にとどまるものである。そのような尺度による情

報だけでは，集団あるいは個人の特徴が十分に説

明できるとはいえない。健康関連体力の総合的評

価の必要性はすでにACSM2）で指摘されている。

つまり，ACSMでは各体力要素に対する望ましい

体力得点の算出が必要であると提案している。

　本研究では作成した評価尺度を利用して5種類

の健康関連体力得点を算出し，肥満群と非肥満群

問の集団比較（表4）を行なった。その結果，肥満

群で平均42点，非肥満群で平均60点と両群間の差

が現われ，両群の特徴を把握することが可能と

なった。同一方法で，個人の体力の特性を総合的

に評価した結果（表5），健康関連得点が被験者A

で30点，被験者Bで70点と両者間の得点の差が大

であり，両者問の特徴が明らかに現われた。この

ように本研究で作成した評価尺度では，集団や個

人に対する健康関連体力特性を分かりやすい得点

の形で簡単に把握することが可能となったことか

ら，その有用性が認められる。もう一つは，集団

や個人の健康関連体力要素を診断する特長を持っ

ている点であろう。表4に示したように，肥満群

の場合，身体組成で5点の最低得点，持久性と筋

持久力で8点の申程度の得点を得ているが，非肥

満群はすべての体力要素で10点以上の高点数を得

ているという結果が得られた。肥満群と非肥満群

問の点数を比較すると身体組成で10点，持久性で

5点，筋持久力で．4点の大差が認められたが，筋

力では1点差，柔軟性では同点数であった。’しか

し，握力の場合，肥満群（27．81±4．22kg），非肥

満群（26．04±4．31kg）と両群間にユ．77㎏の有意差

（t値に2．90）があった。しかし，標準得点の尺度

に変換すると肥満群11点（53．43±13．93）’，非肥満

群10点（49．07±13．90）と，1点の差しかみられな

い。このようなことから，本研究で作成した尺度

は必ずしも精度が優れているとはいえないと思わ

れる。これらの問題点を解決する方法について，

今後さらに工夫することが課題である。個人につ

いて（表5）も，被験者Aの場合，筋力では16点の

高得点を得ているが身体組成で1点，筋持久力で

’3点，柔軟性で4点，持久性で6点の伊得点の水

準である。被験者Bの場合，筋力で9点という普
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通の得点を得ているが，他のすべての体力要素で

11点以上の高得点を得ている・このように，本研

究で作成した評価尺度を利用すると体力要素別に

点数の高低がみられ，集団あるいは個人の特徴を

明確に把握することが可能となって，実際の現場

で運動や健康指導を行なうときに活用できる有用

な情報源になると思われる。

　以上，本研究では健康関連体力を評価する尺度

を作成し，これが集団あるいは個人の特徴を把握

する有用な指標であることを提案した。しかし，

この評価尺度に対するより精密な検討が要求され

るのは，体力要素別に与えられる点数であろう。

本研究では5つの体力要素に同じ点数（20点）を

付与したが，多くの研究では全身持久性が各種成

人病の発病や予防，心疾患による死亡率と直接に

関連すること，また身体組成も成人病との関連の

高いことが数多くの研究ユ3・15）で指摘されている

ことを考慮すると，体力要素によって異なる点数

の付与がむしろ適切ではないかという見解も考え

られる。例えば，全身持久性に30点一身体組成に

25点，筋力に20点，柔軟性に15点，筋持久力にユO

点を付与する方法である。しかし，このような点

数付与方式についての客観的な基準の設定が明確

にされていないのが実情である。この点は，今後

の検討課題の一つとして取り上げ，さらなる分析

を進めたい。

5．総括

　12一ユ4歳の女子生徒302名のうち肥満者と判定

された64名を対象とし，非肥満群との比較から健

康関連体力要素の特徴および健康関連体力の評価

尺度を検討した。主な結果は次のとおりである。

1．榊各，周径囲，皮下脂肪厚のす、ての形態項

　目について肥満群と非肥満群の間で有意差が認

　められ，肥満群のほうが大きい値を示した。

2．肥満群と非肥満群問の体力を比較した結果，

　肥満群に優れる項目は健康関連体力の握力のみ

　であり，非肥満群に高い値を示した項目は健康

　関連体力で斜懸垂，ユ，OOOm走，体脂肪率，技

　能関連体力で走り幅跳び，ユOm往復走，50m走

　であった。

3．肥満群と非肥満群間における項目問のばらつ

　きは技能関連体力より健康関連体力が大であっ

　た。健康関連体力において肥満群に最も劣る項

　目は身体組成の指標である体脂肪率と全身持久

性を測るユ，O00m走であり，優れる項目は静的

筋力を測る握力であった。技能関連項目ではス

ピードを計測する50m走が最低水準であった。

4　健康関連体力得点を算出して集団の体カを比

較した結果，肥満群で平均42点，非肥満群で平

均60点の得点が得られ，両群の特徴が明確に現

われた。個人g体力を総合的に評価した結果，

肥満者で30点，非肥満者で7Q点の得点が得られ

た。

5　健康関連体力得点を利用して集団の体力特性

を診断した結果，肥満群では身体組成，持久性，

筋持久力で低得点，筋力と柔軟性で普通の得点

が得られた。非肥満群では筋力と柔軟性で普通

　と診断されたが，身体組成，持久性，筋持久力

で高得点が得られ，両集団における体力の優劣

が明らかになった。個人の体力特性を診断した

結果，肥満者の場合，筋力で高得点，身体組成，

筋持久力，柔軟性，持久性で低得点が得られた。

非肥満者では筋力が普通と診断されたが，他の

すべての体力要素で高得点が得られた。
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