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要　旨　　20歳代から50歳代の女性169名の体脂肪率を，密度法である水中体重法

によって測定し年代別の検討を行った．全対象者の体脂肪率は9．5％から48．3％の範

囲であった．年代別の平均値は20歳代23．7±5．2％，30歳代24．4±5．7％，40歳代

27．6±4．9％，50歳代33．5±6．1％で，50歳代の平均値は他の群より有意に高く，40

歳代も30歳代，20歳代より高かった，しかし肥満度の平均値も加齢とともに増加し

ていた．そこで正常体重者のみにっいて検討したところ，20歳代から40歳代までの

体脂肪率は有意差がなかったが，50歳代の体脂肪率はなお他の年代群に比し高値で

あった．この結果にっいて閉経との関連性などを検討した．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　長大医短紀要5：1－7，1991
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1．はじめに

　女性の体脂肪率は，思春期を境に以後加齢

とともに増加するといわれているが1）2）3川，

一方，厚生省の昭和63年国民栄養調査成績

によると，皮下脂肪厚を指標にした肥満者の

頻度も加齢とともに増加すると報告されてい

る5）．したがって，加齢による体脂肪率の増

加は肥満者の増加を反映した結果とも考えら

れ，生理的な身体組成の変化かどうかにっい

てはなお検討を要する問題であると思われる．

すでに，われわれは成人女性の体脂肪率（水

中体重法）と身長，体重あるいは皮下脂肪厚

などの身体計測値による肥満判定法との関係

にっき報告した6）．今回は20歳から50歳代

の女性において，水中体重法による体脂肪率

を年代別に検討し若干の考察を試みたので報

告する．

皿．対象および方法

　対象は，20歳から50歳代の健康と思われ

る女性169名である．各年代別の対象者数は，

20歳代41名，30歳代53名，40歳代41名，

50歳代34名であった．まず身長，体重，身

体周径囲などの計測と栄研式皮脂厚計を用い

て皮下脂肪厚の測定を行い肥満の判定に用い

た，なお皮下脂肪厚の測定部位は，上腕部，

肩甲骨下部，腹部，側腹部，胸部，大腿部，

長崎大学医療技術短期大学部
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膝部，腋下部の8カ所で，すべて共同研究者

のY．Tが測定した．

　水中体重の測定は，長崎大学教養部保健体

育実験室において，中にブランコ様の台座が

ついたステンレスタンクの水槽で行なった．

肺残気量は閉鎖式ヘリウム希釈法を用いた．

肺残気量はタンク内で測定することが望まし

いが，設備などの関係でタンク外で測定した．

水中体重法により身体密度を求め，Bro2ek

らの改良式7）％Fat＝（4．570／身体密度一

4，142）×100にて体脂肪率（水中法）を算出

した．さらに比較のため，長嶺の式8）を用い

て皮下脂肪厚から求められた身体密度による

体脂肪率（長嶺法）も算出した．

　肥満の判定法に用いた標準体重の算出法や

体格指数は以下のものである．

1．桂法9）1（身長一100）×0．9

2．加藤法10）：（身長一50）×0，5

3．徳永らの方法11）（以下BMI法）　：死亡

　　率がもっとも低いBMI値22となる体重．

4．松木の身長別標準体重表12）（以下松木法）．

5．明治生命による標準体重表’3）（以下明治

　　生命法）．

6．厚生省による肥満とやせの判定表14）（以

　　下厚生省法）．

7．Body　Mass　Index（以下BMI）：体重

　　（kg）／（身長（m））2

8．皮下脂肪厚

　　2点法（以下SK2）：上腕部と肩甲骨下

　　部の和．

　　3点法（以下SK3）：SK2と腹部の和．

　　7点法（以下SK7）：膝部を除く7部位

　　の和．

　　8点法（以下SK8）：8部位全ての和．

　これらの方法による正常体重者の判定基準

として，肥満度は90－110％，厚生省法は判

定表による「ふっう」，BMIは20－25，SK2

は20－50mmを用い，SK3，SK7，SK8によ

る正常体重者の判定は行わなかった．

　また，上半身肥満と下半身肥満の判定指標

とされているWaist／Hip比（以下W／H）15）

や，内臓脂肪型肥満と皮下脂肪型肥満の指標

として提唱されているウエストの周径囲と晒

横部および腸骨上部の皮脂厚和の比（Waist

／Skinfold　thickness以下W／SFT）16）にっ

いても検討した．

　なお平均値の差の比較はt検定により行っ

た．

皿．結　　果

1）全対象者の年齢，身長，体重および閉経

　　者の割合

　表1に全対象者の年齢，身長，体重の平均

値（M±SD），および閉経者の割合を年代

別に示す．全対象者における各平均値は，年

齢が37．9±11．2歳，身長および体重はそれ

ぞれ155．9±5，6cm，54，0±6．9kgであった．

これを年代別にみると20歳代，30歳代，40

歳代，50歳代の平均身長（cm）は，それぞ

れ158．9±5．7，156．9±5，3，153．7±4，＆153．2

±4．8で，40歳代およ50歳代はいずれも20

歳代，30歳代と比較すると有意に低かった．

平均体重（kg）はそれぞれ，52．5±6、6，53．4

±6．5，55．1±6．4，55，4±8．0であり各年代問

に有意差はなかった．また月経について回答

が得られた被検者は169名中150名で，その

うち閉経者は40歳代に2名と50歳代に20

名の計22名であり，その割合は40歳代の対

象者の5．4％，50歳代の対象者の69．0％であっ

た．

表1　全対象者における年齢，身長，体重の

　　平均値および閉経者の割合

20歳代　　30歳代　　40歳代　　50歳代　　全対象者
n＝41　　　　　　n禺53　　　　　　n＝41　　　　　　n冒34　　　　　n冒169

年齢（歳》22，9土2，835．2±2、843．O±3．054．2±2．337．9±11．2

身長（。m）158．9士5．7156．9土5．3153．7±4，8153．2±4．B155．9±5．6

体重（k口） 52、5±6、6 53．4±6．5 55．1±6．4 55，4士8．0 54．Q±6，9

閉経者の
割合（％）

　0
（0／3了）

　0

（0／47）

　5．4

（2－37）

69．0
（20／29）

　14，7

（22■150）

数値はmear、±SD
（　）内は，閉経者の人数／月経の有無について回答が轟った人数
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表2　全対象者における身体密度，肺残気量

　　および体脂肪率の平均値

20歳代
n目41

30歳代
n＝53

40歳代
n＝41

50歳代
n＝34

全対象者
n＝169

身体密度 1心42土0，01 1，042±0、01 1，034±O，01 1．021±0．01 1．042±OO！

肺残気量（L） 1．23±O．31 1．18±0．30 1，22±0．26 1．29±0．30 1．22士G．30

体脂肪率1鮒

水中体重法

長嶺法

23，7±52

24．1±4，8

24，4‡5，7

24，9士8．1

2了．6±4．9

28，6±7，1

33．5±6．1

29．5±了．6

26．8士6，6

26．5土7．3

数｛直はmean±SD

表3　全対象者における身体密度，肺残気量

　　および体脂肪率の年代間有意差検定

20歳代
～30歳代

20歳代
～4D歳代

20歳代　　30歳代
～50歳代　～40歳代

30歳代
～5D歳代

40歳代
～50歳代

身体密度 n．s 雫＊ ＊‡　　　　　　　＊零 常＊ ＊＊

肺残更量（L） n．S n．S n．s　　　　　　n．S n．S 「1、S

体脂肪率〔％）

水中体重法

　畏嶺法

n．S

n．S

＊＊

＊＊

＊＊　　　　　　　＊＊

＊＊　　　　　　　＊

寧＊

＊

＊＊

n．S

＊pく0，05，　＊＊p＜0．01

n．S弓not　significant

（％）

50

45

　40

体35

脂30

肪25
率20

　15

　10
　5

　　　　　　　　　　一．．♂o
く　　　・メ辱・・1．・．　　　’，

　　　　　む　　　　　　　　　　　　　じ　

　㌧ 』
　　　　　’ぐく・：

　　　　　　n＝169
　　　　　　r　＝0，5155B9
　　　　　　Y冒14．8998＋O，310006X

2）全対象者の身体密度，肺残気量および体

　　脂肪率（水中法および長嶺法）

　全対象者における身体密度，肺残気量およ

び体脂肪率（水中法と長嶺法）の平均値を表

2に示す．全対象者における平均値（M±SD）

は，身体密度1，042±0．01，肺残気量1．22±

0．30Lであり，水中法および長嶺法による体

脂肪率はそれぞれ26，8±6．6％と26．5±7．3％

であった．各平均値を年代別にみると，肺残

気量は20歳代L23±0．31L，30歳代Ll8±

0．30L，40歳代1．22±0．26L，50歳代L29±

0．30Lで，年代間には差はなかった．しかし

身体密度は年代が高くなるに伴い低くなる傾

向にあり，20歳代と30歳代の間を除きその

他は各年代間にすべて有意差があった．した

がって水中法による体脂肪率は，20歳代23．7

±5．2％，30歳代24．4±5．7％，40歳代27．6

±4．9％，50歳代33．5±6，1％となり，統計学

的には20歳代と30歳代の間には有意差はな

かったが，40歳代は20歳代および30歳代

20　　　30　　　40

年　齢

50　　60（歳）

図1　体脂肪率と年齢の関係

表4　全対象者における肥満度，皮脂厚和

　　および体格指数の平均値

2D歳代 30歳代　　40歳代 50歳代　　全対象者

n匿41 n罵53　　　　n＝41 n冒34　　　　n雷169

肥満度〔％）

桂　　法 99，4±11．7 104．3±15，6114，5±13，9 116．2±16．6108．0±16，1

加藤法 96，4±10．6 99．6‡12．B　lO6．3±1口 107，4±14，4！02．0±13．1

BMI法 94，4土10，4 98．3±13．2106．0±11．9 107．4±14，5101．1±13．6松木法 95，2±10．5 99．1±12β105．5土12、2 106．4±14，8101，0土13．3

明治生命法 95，1±10．日 98，4±12．5104．9士11．7 105．9±14，1100．了±12，9

皮脂厚和〔mω

S　K　2 34．7±8．B 36．8±喜3．9　43，2±124 44，6±12，9　39．4‡12．8

S　K　3 54，5±13．1 60，4±20．3　70，2±19，2 75，4±20，0　64．4よ20．1

S　K　了 t27．5±27．8 129．4±42．4154．3±41．4 162，0±40－9141．5土41，5

S　K　8 141，8‡30，4 143，9±46．5171．0±覗4 1了8．8±44．0157．O±45．0

体格指数
B　M　I 20，8±2．3 21，6土2．9　23，3±2．6 23，6±3．2　22．2±3，0

W／H O，73±O．03 0．76±0，04　0．78±0．05 0．81±0，06　0，了5土0．06

W／SFT 176‡4．4 18．8±7，9　15，9±8．4 14，了±7，7　17，0±7．5

数値はmean±SD

との問，50歳代は全ての年代群との間には

有意差があった（Pく0．01）．一方長嶺法によ

る体脂肪率も水中法と同様の傾向があったが，

この場合は40歳代と50歳代との問には有意

差がなかった（表3）．また，体脂肪率（水

中法）と年齢との間には相関係数0．515と正

の相関がみられた（図1）．

3）全対象者における年代別肥満度，皮脂厚

　　和および体格指数

　次に，全対象者における5種の肥満判定法

による肥満度，皮脂厚和（SK2，SK3，SK7，

SK8）および体格指数（BMI，W／H，W／

SFT）の平均値を表4に示す．肥満度に関

しては，5種の方法すべてにおいて年代が高

くなるにしたがい肥満度も増加傾向にあり，
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表5　全対象者における各種肥満判定法による肥　　　表7

　　満度，皮脂厚和および体格指数と体脂肪率

　　（水中法）の年代間有意差検定

各種肥満判定法による正常体重者における

体脂肪率（水中体重法）の平均値

（水中法） の年代間有意差検定
20歳代　　30歳代　　40歳代 50歳代

20歳代
～30歳代

20歳代　　20歳代　　30歳代　　30歳代
一40歳代　　一50歳代　　～40歳代　　～50歳fヒ

40歳代
一50歳代 桂　　　法 2ag±47　2a6±5，8　244±35 　　＊2師±吐3

肥満度（鮒
桂　　法 n．s ＊‡　　　　　　　宰＊　　　　　　　卓累　　　　　　　虞申 n。S

（n＝88） （ド22）　　（n風33）　　（n－20） （n菖13｝

加藤法
B　M　l法

松木法
明治生命濫

n．S

n．s

n．S

n．S

＊牢　　　　　　　　翔『＊　　　　　　　　｝　　　　　　　　＊宇

＊掌　　　　　　　＊＊　　　　　　　＊窄　　　　　　　＊＊

＊零　　　　　　　率ホ　　　　　　　雫　　　　　　　　承

＊牢　　　　　　　ネ承　　　　　　　　雫　　　　　　　　　承

n、s

n．s

n，5

n．s

加　藤　法
（n＝，07）

2吐5±妬　　2敦3±眠7　2ε5±3B

ω罵27）　　（η揖38｝　　（n冨24）

　　＊31．1土5，0

ω司8）

皮脂厚和（m旧）

S　K　2
S　K　3

n，s

n，s

雫塁　　　　　　　寧寧　　　　　　　聖　　　　　　　卑‡

＊＊　　　　　　　寧紫　　　　　　　粟　　　　　　　掌＊

n．S

n．S

B　M　I法
（n＝102〉

2三8±a7　2ε1±48　26，0±吐1

（n冨24）　　（n殴33）　　（n冨26）

　　＊31，0±4，9

（n冨19）

S　K　7
S　K　8

n．S

n．S

卓寧　　　　　　　序ホ　　　　　　　鼎＊　　　　　　　寧宰

電寧　　　　　　　ヰ申　　　　　　　＊零　　　　　　　寧京

n、S

n．s

松　木　法 2丘2±3．8　25，5±丘8　2こ了±ag 　　＊30，8士4．9

体格指数
B　M　　I n．s ＊謙　　　　　　　寧＊　　　　　　　零鼎　　　　　　　零＊ n．S

（n豊101） （n＝24）　　〔n旨38）　　（n＝22） （n＝17）

W／H
W／SFT

申宇

n．S

零亨　　　　　　　申＊　　　　　　　ホ索　　　　　　　＊ホ

n．s　　　　　　n．s　　　　　　n．S　　　　　　承

幸
n
、
S 明治生命法 256±a5　2ε5±5，7　26，4±へ2 　　＊3田±5，2

＊P＜O．05，紳Pく0．01
significant

（n塁110） （n“25）　　（n羅39）　　（n＝26） （n320）

n，S＝not

表6 全対象者における年代別体脂肪率（水中法）と

厚生省法
（n国102）

244±菊　　2偲±田　　麓2ま4，1

（n昌20）　　（n累34）　　（n冨25）

　　＊3乞4±5、2

（n監23）

各種肥満判定法による肥満度との相関係数 B　　M　　i
（n＝112）

2a3±3，8　2a4±4，7　26．6±4，2

（n＝24）　　（n富3了）　　（n屋28〉

　　富31．9±48
（n＝23）

20歳代　30歳代　40歳代 5G歳代 S　　K　　2
（n旨131）

229±瓢6　2葡±瓢2　26，3±4，1

（n翼38）　　（n鳳43）　　（n＝28）

　　＊ヨ1，9±4、5

（ni22）

桂
加
　
藤
B　M　l法

松木
明治生命法

厚生省法

B　　M

S　　K

法
法
法
1
2

0．744　　0．593　　0．735

0．755　　0．572　　0．775

0．765　　0．587　　0．772

0．713　　0．580　　0．791

0．752　　0．563　　0．778

0．723　　0．577　　0．774

0．765　　0．587　　0．772

0．723　　0．712　　0．811

0，725

0，685

0，710

0，696

0，675

0，688

0，710

0，676

数値はmean±SD
＊p＜0．01

重者にっき，

（水中法）

　　　　　　それぞれに年代別体脂肪率（水

中法）の平均値を示してある．

判定法によっても，対象者を正常体重者にか

ぎると20歳代から40歳代までの体脂肪率

　　　　は有意差がなくなったが，

いずれの肥満

　　50歳代

＊p＜O．05，＊卓pく0．01

n，s＝not　significant

表6　全対象者における年代別体脂肪率（水中法）と

　　各種肥満判定法による肥満度との相関係数

皮脂厚和とBMIおよびW／Hについても同

様であった，しかし，W／SFTは若い対象

者の方がやや高値であった．各平均値に関す

る年代間の有意差検定の結果を表5に示す．

　各種肥満判定法による肥満度，BMIおよ

びSK2と体脂肪率（水中法）との相関をみ

てみると，いずれもr＝0．5～0．8程度の有意

な正の相関が得られた（表6）．

4）正常体重者における年代別体脂肪率（水

　　中法）

　以上の結果から，加齢とともに体脂肪率が

増加しているのは，肥満者が増加しているこ

とも一因ではないかと考えられたので，正常

体重者のみの年代別体脂肪率を検討すること

にした．表7に各種肥満判定法による正常体

数値はmean±SD
＊p＜0．01

重者にっき，それぞれに年代別体脂肪率（水

中法）の平均値を示してある．いずれの肥満

判定法によっても，対象者を正常体重者にか

ぎると20歳代から40歳代までの体脂肪率

（水中法）は有意差がなくなったが，50歳代

のみは依然として他の年代群より有意に高値

であった（P＜0．01）．

5）体脂肪率と閉経の関係

　50歳代女性の水中法による体脂肪率が他

の年代より高い結果にっいて1ま，いくっかの

可能性が考えられる．すでにみてきたように，

50歳代の対象者には閉経者が多く，およそ7

割が閉経者であった．そこで，40歳以上の

対象者を閉経と非閉経の2群にわけ，身体密

度，肺残気量，体脂肪率（水中法および長嶺

法），皮脂厚和および体格指数につき検討し

た．表8に各平均値を示してある．身体計測

値である皮脂厚和（SK2，SK3，SK7，SK8）

および体格指数（BMI，W／H，W／SFT）

はいずれも両群に差はなく，また肺残気量に

も差は認められなかった．しかし，水中法に

よる体脂肪率の平均値は，非閉経群28．6±5．9
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表8　40歳以上の閉経者と非閉経者における

　　身体密度，肺残気量，体脂肪率，

　　皮脂厚和および体格指数の平均値

非閉経群 閉経群

n＝44 n＝22
身体密度 1．032±O．01 1．022±0，01＊

肺残気量（L） 1．21±O．27 1．32±0，31

体脂肪率（％）

水中体重法 28．6±5．9 33．0±6．3＊

長　嶺　法 28．6±7，8 28．9±6．0

皮脂厚和〔mm）

S　　K　　2 43．1±13，7 43，7±10．6

S　　K　　3 70．6土21．2 74，5士18．O

S　　K　　7 155．8±45．7 159．2±35．3

S　　K　　8 172．4±48．8 1了6，5±38．6

体格指数
B　　M　　l 23．5±3．1 23，4±2．8

W／H 0，γ90±0，06 0．802±O．05

W／SFT 15．8±8．2 15．1±9、3

数値はmean±SD
＊P＜0．01

％に対し閉経群は33．0±6．3％と有意に高値

であった（P〈0．Ol）．一方，長嶺法による体

脂肪率は非閉経群，閉経群ともそれぞれ28．6

±7．6％と28．9±6．0％で両群間に差はなかっ

た．

IV．考　　察

　体脂肪率は加齢とともに増加するといわれ

ており，われわれが今回検討した169例にっ

いても，たしかに水中法による体脂肪率は年

代が高くなるにしたがい増加するという結果

であった．しかし，一方肥満度についてみて

みるとこれも加齢とともに増大しており，単

に加齢のみが体脂肪率の増加因子であるとは

いいがたいと考えられた．そこで，従来から

用いられている各種肥満判定法により正常体

重者を抽出し，再び年代別に比較したところ

20歳代から40歳代までの体脂肪率（水中法）

には差は認められなくなった．しかし，50

歳代は依然として他の年代群より有意に高値

であった．そこで，この結果にっきいくっか

の可能性を検討した．

　水中体重法はアルキメデスの原理を応用し

たもので，身体組成を脂肪部分と非脂肪部分

にわけそれぞれの密度のちがいをもとに体脂

肪量を算出するものである．本法による測定

値に影響をおよぼすものとして，体内に存在

する空気，特に肺の残気量がある．肺残気量

が多いと身体密度は低くなり，その結果体脂

肪量は実際より高めに算出されることになる．

水中体重の測定は，呼吸を最大呼出状態で潜

水し，少なくとも10数秒問水中で呼吸をと

めたまま静止しなければならず，若年者に比

し中高年者では呼出が充分出来ない被検者が

多くなることも考えられる．しかし，今回の

対象者における肺残気量は各年代問で有意の

差はなく，したがって，50歳代の体脂肪率

（水中法）が高値であったのは残気量が多い

ためとはいえなかった．

　次に，50歳代の被検者には閉経者が多かっ

たことから，閉経者と非閉経者で差があるか

どうかを検討した．閉経が起こりはじめる

40歳代以上の被検者を閉経群と非閉経群に

わけたところ，水中法による体脂肪率は閉経

群で有意に高値であった．両群の肺残気量に

は差がなく，この場合も残気量のちがいによ

るものとはいえなかった．また，皮脂厚和，

BMI，W／HおよびW／SFTも両群で差は
なく，このことは肥満の程度や体脂肪の分布

が両群とも同程度の対象者で構成されている

と推定され，両群における体脂肪率の差にこ

れらの因子が関与しているとは考えにくい．

しかも，密度法とは異なる長嶺法による体脂

肪率が，閉経群，非閉経群ともにほぼ同じ値

を示し両群間に有意差がなかったことは，閉

経後体脂肪率増加したというより，むしろ閉

経により身体密度が低くなっている可能性を

示唆するものといえる．

　閉経後の女性では骨粗懸症の発生頻度が高

くなる’7）ことを考慮すると，閉経に伴って生

じる骨を含むLeanBodyMassの変化は身
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体密度を低下させることが予想され，その結

果水中法による測定値が高めに算出される可

能性は否定出来ない．今回は，骨塩量の測定

やCTなどによる体脂肪分布の検索は行って

おらず，また被検者数も普遍的な結論を出す

には充分とはいえない．しかし，今回の結果

は今後の研究課題として興味ぶかいものがあ

り，骨塩量の測定をはじめ密度法以外の測定

機器との比較などさらに検討を要する問題と

思われる．

本論文の要旨は，第29回日本糖尿病学会

九州地方会において報告した．
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A study of body composition by underwater 

weighing method in adult women 
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The body composition of 169 normal women aged from 20 t.o 50 Abstract 

years was investigated by means of underwater weighing method(UWW) . The 

values for percent fat(9~Fat) were calculated by the equation of Bro~ek for sub-

stitution body density. 

For all subjects, the values of ~6Fat ranged from 9.5~6 to 48.396 . The mean 

values were 23.7~5.2% in the second decade, 24.4~5.79~ in the third decade, 27.6 

I~4.9~6 in the fourth decade and 33.5~6.1~6 in the fifth decade. The mean value 

in the fifth decade was significantly higher than those of another groups and 

that in the fourth decade was also significantly higher than those in the second 

or third decade. However, the relative weight caluculated by commomly used 

anthropometric measures had a tendency to increase by aging. Then the data in 

the subjects with normal weight were investigated. The difference of the mean 

values for %Fat in the second, third and fourth decade became not to be signifi-

cant, but the mean values in the fifth decade remained significantly higher than 

the others. These results were discussed on the possibilities including the effect 

of changes in body density after menopause. 
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