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要　旨　　一般成人女性（年齢20～58歳）180名を対象に，水中体重法による体脂肪

率（％Fat）と血清脂質との関連にっいて検討した．％Fatと有意な相関を認めたのは

総コレステロール（TC），トリグリセリド（TG），遊離脂肪酸（FFA）であった．対象者

を％Fat肥満（％Fat30％以上）群と非肥満群に分けるとTC，TG，FFAは，％Fat

肥満群が有意に高値を示した（p〈α01）．H：DLコレステロールでは％Fatが高いほど

低値を示す傾向がみられたが有意な相関はなかった．また，％F飢肥満群は非肥満群

よりTC，TGの異常高値出現率が有意に高率であった（p＜0．05）．さらに％Fat肥満

群にっいて，ウエストヒップ比（W／H）との関連をみると，W／HO．8以上群が0．8未満

群より有意に高値を示した（p＜0、01）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　長崎大医療技短大紀7：85－94，1993
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1．はじめに

　肥満者に高脂血症，高血糖，高血圧などが

発症しやすいことはよく知られている．肥満

と血清脂質との関連にっいても多くの研究が

あるが，これまでの研究では肥満の判定に，

標準体重から求める肥満度やBMIなどの体

格指数を用いることが多かった．しかし，肥

満は体内の脂肪組織の量が過剰に増加した状

態である1）と定義されることから，正確な肥

満判定を行うには体脂肪率を測定することが

望ましい．

　体脂肪率と血清脂質などとの関連を調査し

た研究では，皮下脂肪厚やインピーダンス法

などの簡便な測定法によるものが多く，水中

体重法を用いたものはあまりない．水中体重

法は，他の測定方法の比較基準として用いら

れることが多く2），水中体重法による体脂肪

率と血清脂質との関連を明らかにすることは

臨床上意義あることと考える。

　今回われわれは，水中体重法による体脂肪

率測定者のうち，血液検査が実施された成人
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女性にっいて体脂肪率と血清脂質との関連を

検討したので報告する、

2．対象と方法

対象は，一応健康と思われる20歳から58歳

までの一般女性180名で，保健婦学生，保健

所の主催する健康講座の参加者，市の広報に

より測定を希望したものなどである、実施前

には再度主旨と方法を説明し，測定に対する

同意を得た．対象者の年齢構成は，20歳代

113名，30歳代27名，40歳代21名，50歳代19

名であった．

　測定は，すべて長崎大学教養部保健体育実

験室にて実施した．まず空腹時の採血を行な

い，身長，体重，周径囲，栄研式皮脂厚計を

用いた皮下脂肪厚の測定などを行なった．

　水中体重の測定では，被験者は，測定の2

時間以前に食事を済ませ，排尿後，37℃の温

湯の入った水槽（中にブランコ様の台座のっ

いた内径120cm，深さ160cmのステンレス製

タンク）に，最大呼気位にて水中の台座に全

身が沈むように座らせ測定した．測定は5回

実施し最大値を採用した．肺残気量は閉鎖式

ヘリウム希釈法を用いた．肺残気量は水槽内

で測定することが望ましいが3），設備，測定

時問の短縮，被験者の不安感などを考慮し，

水槽外で測定した．

　体脂肪率（％Fat）は，水中体重，肺残気

量より身体密度を求め，Bro琶ekらの式4）％

Fat＝（4，570／身体密度一4．142）を用いて算

出した、

　血液検査では，総コレステロール（TC），

トリグリセリド（TG），HDLコレステロー

ル（HDIL－C），遊離脂肪酸（FFA）を，酵

素法により測定した．検査項目により被験者

数が異なり，それぞれTC180名，TG143名，

HDL－C68名，FFA143名であった，

　なお，統計学的解析には，peasonの相関

係数および2群闇の差の検定にnon－pairedt－

testとκ2testを用いた．

3．結果

1）全対象者の肥満度，体格指数，％Fatな

　ど

　表1に示すように，対象者の平均年齢は，

29．5±11，4歳，身長156，9±5，6cm，体重52．8

±6．7kgであった．身体計測値より，従来よ

り用いられている肥満評価のうち桂法による

肥満度，BMI，上腕背部と肩甲骨下部の皮下

脂肪厚の和（SK2），ウエストとヒップの比

（W／H）を求めた．桂法による肥満度の平均

イ直は103．6±13．8％，　B皿21．4±2．6，　SK2

36．7±11．1mm，W／HO．742±0．05であった．

水中体重法による体脂肪率（％Fat）の平均

値は25．6±5，8％で，10，0～41．3％の範囲に分

表1　全対象者の年齢身長，体重

　　　　　　および各種肥満評価の平均値

　　　　　　　　　　　　閥＝180

項目 匪鮒±SD　（閉四一繭AX）

年齢（歳）　29．5±11。4

身長（cm）　1硲9±臥6
体璽（kg）　5a8±a7
肥満度（％）　103．6±13．B

（桂法）

BMl　　　　21．4±2．6
皮下脂肪厚（㎜）36．了±11．1

（2部位和）

ウェ卦ヒップ比　 0．鴨2±α052

体脂肪率（％）　2紅6±5．8

（水中体璽法）

（2c　－58　）
（142．0－172。4）

（39．4－80．1）

（73．6一162，3）

（朽．5－32．3）

（1轟．O一、71．5）

（0．6毒一〇．95）

（10．0－41．3）

（人）

80

人60

数40

20

　晃0　15　20　25　30　35　40（髭）

　　　　　　体脂肪率

図1　体脂肪率による階級別度数分布
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水中体重法による体脂肪率と血清脂質

表2　対象者の血清脂黄検査値

項 目 麗 MEAN±SD　　　　（　躍I　N　－　MAX　）

・総コレステロール

トリ列切ド

HDL一］レステロール

遊離脂肪酸

（mg／惚〉

（mg／惚）

（mg／罐）

（mEq／£）

180

143

68

143

191．9±3T．4（”1－294）

84．0±42．6　（27－372）

58．5±10．4（36－　81）

O．655±0．305（0．091－2．451）

表3年齢および各種肥満評価と血清脂質との相関

　　総］レステロール

開　　　180

トリグリ切ド

　143

HDL一コレステ日一ル

　　68

遊離脂肪酸

　143

年齢

桂法

BMl
SK2

O、478＊＊

0．425＊＊

0．4↑2＊＊

0．357＊＊

0．481＊＊

0．36↑＊＊

0．332＊＊

O．310＊＊

0．031

－0．248＊

一〇．233

－O．3肇2＊＊

0、185＊

0．223＊＄

0．207＊

0．244＊＊

＊＊Pく0．01　＊P＜0．05

布していた．図1は，被験者の％Fatを6階

級に分け，度数分布をみたものである．％

Fat20～25％の度数が最も多い山形の分布を

示し，％Fatの高い側に漸減していた．

2）全対象者の血清脂質値

　表2に，全対象者の血清脂質の平均値を示

した．検査項目によって被験者の数に違いが

あるが，それぞれの平均値は，TC191．9±31．4

mg／d1，TG84．0±42．6mg／d1，HDL－C

58．5±10．4mg／d1，FFAO，655±0．305mEq／d1

であった．

3）年齢および従来の肥満評価と血清脂質と

　の関係

　表3に年齢並びに従来より用いられている

肥満評価と血清脂質値との相関係数を示した．

TCは年齢との間に0．478の相関があり，肥満

評価では0．36～0．43の正の相関が認められ，

TGでは1年齢との問に0。481，肥満評価との

間では0．31～0．36の正の相関が認められた．

HDL－Cでは年齢との相関はみられず，肥

満評価との問には一〇．23～一〇．31の負の相関

が認められた．FFAは年齢との相関は0．185

と低く，肥満評価とは0．21～0．24の正の相関

があった．

4）水中体重法による％Fatと血清脂質との

　関係

　表4は，水中体重法による％Fatと血清脂

質との相関係数である．血清脂質（特にTC

とTG）は年齢との問に相関関係がみられた

ため，％Fatと血清脂質との単相関係数と，

年齢の影響を除去した偏相関係数を求めた。

　単相関係数では，％FatとTCとは0、383，

TGとは0．366の正の相関がみられ，FFAも

0．276の相関が認められたが，HDIL－Cには，

有意な相関はみられなかった。年齢の影響を

除去した偏相関係数では，TC，TG，FFA

にそれぞれ0．218，0．234，0．230の有意な相関
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表4体脂肪率と血滴脂質値との相関

検査項目 N 単相関係数 年齢の影響を除去
した偏相関係数

総コレステロール

トリグリセリド

隅DL，一コレスレ日一ル

遊離脂肪酸

憾0

143

68

143

　0．383　　＊＊＊

　O．366＊＊＊

一〇．158

　0．276　　＊＊＊

　O．218　＊＊

　O』234＊＊

一〇．030

　0．230　＊＊

綜P〈O．01　継＊Pく0．OO1

mg／惚

　　寧

260

220

180

140

　　　総非ス沁唖

卜「｝一＊藩｝r　　　　「一蕃蕃一r
　　　　　　　「＊歌「

／l

m琶／惚

200

30～（騒）

160

・120

80

40

～20　　20～25『　25～30

　　　　体脂肪率

　　HDレコレス和磯

　　　トリグリセ弊

「一一一一＊一一　　　「一＊＊雫r　　　　　　　r一渥一

垂
l　l

皿9／認

70

60

50

40

／l

慮q／ゑ

1。4

1．o

0．6

0。2

’》20　　2（｝～25　　25’、ゾ30

　　　　体脂肪率

・～20 20～2525（’30

　　体脂肪率

遊離脂肪酸

30～（％）

図2

30～（箔）　　～2020～2525’》3030’》（％）

　　　　　　　　　　　　体脂肪率

　　　　　　　　　　　　＊Pくα05　＊＊Pく0．01

体脂肪率と血溝脂質との関係
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水中体重法による体脂肪率と血清脂質

が認められた．

　次に，対象者を％Fat20％未満群，20～25

％未満群，25～30％未満群，30％以上群の4

群に分け，血清脂質の平均値を比較した（図

2）．TCでは，％Fat20％未満群181．8±21．8

mg／d1，20～25％未満群182．2±22．5mg／d1，

25～30％未満群192，1±31，6mg／d1，30％以

上群213．3±38．Omg／dlと％Fatが高いほど

TCも高くなり，30％以上群は他の群より有

意に高値であった（P＜0．01）．TGは，％Fat

20％未満群78．6±19．2mg／d1，20～25％未満

群64，0±15．4mg／dl，25～30％未満群83．3±

32，1mg／“，30％以上群UL8±65、7mg／dIと，

20～25％未満群が最も低くなっているが，30

％以上群は他の群に比べ，有意に高値であっ

た（p〈0．01）．HDL－Cは，％Fat20％未満

群62．5±10．9mg／d1，20～25％未満群58．1±

8，4mg／d1，25～30％未満群58．5±10．8mg／dl，

30％以上群56，7±11．4mg／d1と，％Fatが高

いほど低くなる傾向がみられたが，有意な差

ではなかった．またFFAは，％Fat20％未

満群0．585±0．232mg／虚1，20～25％未満群

0．590±0．256mg／d1，25～30％未満群0．649±

0。258mg／d1，30％以上群0，781±0，404mg／d1

と，％Fatが高いほど上昇する傾向がみられ，

30％以上群は20～25％群との間に有意な差を

認めた（p〈0．05）．

儒）

5の

4臼

鋤

2B

1の

駐

図3

pく0．01

一

5）％Fat肥満群と非肥満群における血清脂

　質異常値出現率の比較

　正常値の上限をTCでは220mg／d1，TGで

は150mg／dlとし，上限値以上の値を異常高

値としてその出現頻度および出現率をみた．

全：対象者における異常高値出現頻度は，TC

で180名中30名（16．6％），TGで143名中7名

（4，9％）であった．

　対象者を％Fat30％以上のもの（％Fat肥

満群）と30％未満のもの（非肥満群）とに分

け，TCとTGにっいて異常高値の出現率を

比較した（図3）．異常高値出現率は，TC

圏蛎at肥満群
醗騨齪非肥瀧群

pくOrO5

一

　総コレス和叫　　トリ列セリド

　（≧220㎎！dl）　（≧150㎎！di）．

％F飢肥満群，非肥満群の血清脂質

　　　　　　　異常高値出現率の比較

では％Fat肥満群が40．0％，非肥満群が10．0

％，TGでは％Fat肥満群が13．9％，非肥満

群が1．9％と，いずれも％Fat肥満群が非肥

満群より有意に高率であった（p〈0．05）．

6）％Fat肥満群におけるW／Hと血清脂質

　との関係

　％Fat肥満群におけるW／Hと血清脂質と

の相関係数は，W／HとTCとの間に0．438，

TGとの問に0．375，FFAとの間に0．348の有

意な正の相関が認められた．HDL－Cでは

一〇．416の負の相関係数が得られたが，有意

な｛直ではなかった．

　さらに％Fat肥満群のW／Hを0．8未満群と

0．8以上群に分け，2群問の血清脂質の平均

値を比較した（表5）。

　WIHO。8未満群と0．8以上群のTCの平均値

はそれぞれ194．7±36．2mg／dlと231．9±30．4

mg／dl，TGは86．7±37．8mg／dlと136．8±78．2

mg／d1で，TC，TGともにW／HO．8以上群が

有意に高値を示した（それぞれp〈0．01，p

＜0，05）．HDL－Cは，W／HO。8未満群が

59，8±11．7に対し，0．8以上群が52．8±10．3と

やや低値を示し，またFFAではWIHO．8未

満群0．702±0，253に対し，W／HO。8以上群

0．861±0．509と幾分高値を示したが，その差

はいずれも有意ではなかった．
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表5％F飢肥満群におけるWIHと血清脂質との相関

躍柵．8未満群 躍HO．8以上群

N MEAN±SD N　　　　MEA縄±SD

総コレステ日一ル　20

トリグリセリド　　　　18

HDL一］レステロール　11

遊離脂肪酸　18

↑94．7±36．2

86．7±37．8

59．8±”．7

0．702±0．253

20’，231．9±30．4＊＊

18　　136．8±78．2　　＊

9　52．8±10．3

櫓0．861±0．509

＊＊　P〈0．01　　零　PくO．05

4．考察

1）従来の肥満評価と血清脂質との関係にっ

　いて

　肥満と高脂血症との関係は以前より指摘さ

れており，肥満度とTC，TGとの間には相

関関係が存在することや，体重の増加，肥満

度の上昇に伴って高脂血症の合併頻度が高ま

ることなどが報告されている5）6）軌　しかし，

その多くは，肥満評価において標準体重から

求める肥満度や体格指数などが用いられてい

る．本研究においても，まず従来より用いら

れる肥満評価との関係を確認するため，桂法

による肥満度，BMIおよび上腕背部と肩甲

骨下部の皮下脂肪厚の和にっいて血清脂質と

の関係をみた。その結果，TCではこれらの

肥満評価との間に0．36～0．43の相関を認め，

TGでも0．31～0．36の有意な正の相関を認め

た．またHDL－Cでは，一〇．23～一〇．31の負

の相関がみられた．この結果は，これまでの

多くの研究結果と概ね一致するものである．

しかし，報告内容を具体的に比較してみると，

それぞれの結果には若干の違いがみられる．

　例えば山本らの報告5）では，北海道を除く

全国的な調査の結果，肥満度（標準体重は

Jonesの式）の増加に伴う脂質（TC，TG）

の増加が明確に認められ，HDL－Cは肥満

に伴って着実に減少したとしている．しかし，

吉川ら6）によれば，人間ドック受診者を対象

に肥満度（標準体重は松木の表）と血液生化

学検査との関連を観察した結果，男性では肥

満度とTCとに強い相関がみられたが，女性

では肥満と血清脂質との相関は弱く加齢の影

響が関連していたと報告している．

　われわれの結果は山本らの報告とほぼ同様

であった．また本対象者が女性のみのため性

別による比較はできなかったが，年齢と血清

脂質との間にはTCとTGで吉川らと同様，

比較的高い相関係数が得られた．これにより

女性における肥満とTCおよびTGとの問に

は，加齢の影響がかなり強く存在することが

推測された．

2）水中体重法による体脂肪率と血清脂質と

　の関係について

　水中体重法はη，水中体重から身体密度を

求め体脂肪率を推定する方法であるから，水

中体重を測定するための装置や被験者への負

担を考えると多くの人の測定には不向きであ

る。しかし，最近，簡便性，携帯性に優れた

体脂肪計が開発され，フィールドワークに利

用されるようになったことから，体脂肪計に

て測定した体脂肪率と血清脂質との関係が検

討されてきている．

　高橋ら8）の人間ドック受診者を対象とした

研究では，生体インピーダンス法による体脂
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肪率を測定し，体脂肪蓄積群がTG，HDL－

Cで体脂肪正常群より有意に高値を示したが，

TCには有意差を認めなかったとの報告があ

る．糖尿病患者を対象とした大野ら9）の報告

では，近赤外分光法を用（・た体脂肪率と血清

脂質との関係を検討し，体脂肪率の高い群ほ

ど高脂血症の各指標が有意に高値を示したこ

とを報告している．今村ら10）は，17～68歳の

女性250名を対象に，皮下脂肪厚から求めた

体脂肪率と血清脂質との関連をみているが，

単相関ではTC，TG，HD：L－Cとも有意な

相関関係を示し，年齢と最大酸素摂取量の影

響を消去した偏相関ではHDL－Cの券に有

意な相関があったと報告している。

　今回われわれは，体脂肪率を水中体重法に

より求め血清脂質との関係を検討した．その

結果，体脂肪率と血清脂質との単相関係数で

は，TC，TG，甘FAに0．3～0．4程度の有意な

相関がみられ，また体脂肪率が高い群ほど

TC，TG，F：FAの平均値が高値となった．

さらに血清脂質は，年齢との相関が認められ

たことから，年齢要因を除去した偏相関係数

を求めたところ，TC，TG，FFAに弱いな

がら0．2程度の有意な相関が認められた．

HDL－Cについては，体脂肪率が高い群ほ

ど低くなる傾向がみられたが相関は有意では

なく，一般女性においてHDL－Cに有意な

相関があったとする今村らの結果とは異なっ

た．この違いについては明らかではないが，

本対象者においてHDL－Cの被検者が少な

かったことも理由の一っと思われる、

　FFAと肥満との関係に関する報告では，

肥満者と健常者との空腹時FFAに差異は認

められなかったとする報告聾）や内臓脂肪の多

いタイプにFFAが増加するという報告蛇）な

ど一定の見解がみられない．本対象者では体

脂肪率とFFAとの闇に有意な相関がみられ

たものの0．2程度の弱い相関で，もともと変

動の大きい測定値であることを加味すれば，

両者の関係を結論づけるには若干問題がある

と思われる．

3）％Fat肥満者と非肥満者における血清脂

　質異常値出現率の比較

　体脂肪率による肥満評価が肥満度などに比

べより合理的であるとしても，肥満度のよう

に何％以上を肥満とするかといった判定基準

は，未だ明確には示されていない．現在のと

ころHuenemann13）や長嶺封）の見解に基づき，

女性の場合，体脂肪率30％以上を肥満とする

基準が広く用いられているようである．した

がって，われわれも本対象者を体脂肪率30％

以上の肥満群（％Fat肥満群）と30％未満の

非肥満群（％Fat非肥満群）とに分け，血清

脂質の異常出現率を比較した．また臨床では

血清中のコレステロール濃度が220mg／d1，

TGが150mg／d1をこえる場合に高脂血症と

呼ばれる15）ことから，ここでもTCで220mg

／d1以上，TGで150mg／dl以上の値を異常高

値とし，％Fat肥満群と非肥満群における

TCとTGの異常高値出現率を比較した．％

Fat肥満群と非肥満群における異常高値出現

率はTC，TGとも％Fat肥満群が有意に高

率であった．今村ら1①は，被験者を体脂肪率

30％未満の群，30～35％の群，35％以上の群

に分けた場合，医学的検査項目の異常値出現

率は，35％以上群が他の群より有意に高率を

示したと報告している．出現率の求め方が明

確には示されていないが，本対象者において

もそれとほぼ同様の結果が得られた．

4）％Fat肥満者におけるW／Hと血清脂質

　との関係

　肥満との関連のある糖尿病，高脂血症，高

血圧は，肥満度より脂肪分布と密接な関連が

あるとされ，W／Hの高い上半身肥満は，下

半身肥満に比べ糖尿病，高脂血症，高血圧症

や，虚血性心疾患などの発症率が高いといわ

れている16）．

　W／Hと血清脂質との関係については，熊
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勝野久美子他

谷らが17），閉経前の肥満女性24名を対象に，

W／HとHDL－Cとの間に負の相関を認めた

が，TCおよびTGとの相関は有意ではなかっ

たと報告している．われわれは％Fat肥満者

についてW／Hとの相関をみた結果，TC，

TG，FFAともに0，35から0．4前後の有意な相

関関係が得られた．TCおよびTGにっいて

は熊谷らの報告と異なっているが，これは熊

谷らの被験者の年齢が31～49歳の閉経前の女

性に限られていたのに対し，本対象者の年齢

が20～58歳と広いことから，年齢の影響があ

るのではないかと考えられる，HDL－Cと

W／Hとの間には，負の相関がみられたが統

計学的に有意な値ではなかった．

　W／HはKissebahら18）が提唱した肥満の分

類法の一っで，本邦においても肥満を肥満度

よりは体脂肪分布によって分類する方が合併

症の発症を考慮した臨床に有用と考えるよう

になってきており，女性ではW／HO．8以上の

上半身肥満を要注意としている19），したがっ

て，われわれも％Fat肥満群をW／HO．8以上

群と0．8未満群に分けて，血清脂質の平均値

を比較した．その結果，TCとTGにおいて

W／｝10．8以上群が0．8未満群より有意に高値を

示した。

　以上，今回の結果では，TC，TG，FFA

において％Fatとの問に有意な相関関係が認

められた．またHDL－Cにっいては％FaT

の高い人ほど低下する傾向がみられたが，有

意な相関はみられなかった．さらに％F飢肥

満者では，W／Hも血清脂質値に影響してい

ることが確認された．これらの結果は，今回

われわれが用いた水中体重法による体脂肪率

が，他の体脂肪率測定の比較基準として多く

用いられることから，体脂肪率と血清脂質と

の関係における基礎的データとして意義ある

ものと思われる．今後は，さらに対象者を増

やし，年齢階級別，性別などにっいても検討

したい．

本論文の要旨は，第1回西日本肥満研究会

において報告した．
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Abstract The correlation between percent body fat(96Fat) and the levels of 

serum lipids was investigated in 180 normal women aged 20 to 80 years old. Body 

compositions were estimated by means of under-water weighing method and ~6 

Fat were calculated by the equation of Bro~ek for substitution body density. 

All subjects were measured for levels of total cholesterol (TO , triglyceride(TG) , 

free fatty acid(FFA) and high dencity lipoprotein cholesterol (HDLO inserum. 

As another parameter for obesity, waist-hip ratio ( WHR ) was also used for 

further analysis of the data. 

The values of 96Fat were significantlly correlated with levels of TC, TG and 

FFA in serum. There was , however, no correlation between the values of 96Fat 

and levels of HDLC. The mean values of TG,TC and FFA in the obese group 

whose % Fat was 3096 or more were higher than those in non-obese group whose 

96Fat was less than 3096. The levels of HDLC in the obese group tended to bo 

10wer than the non-obese group, but the difference was not statistically signifi-

cant. 

In the obese group , the values of ~6 Fat in subjects whose WHR were above 

0.8 was significantly higher than those in subjects whose WHR were below 0.8. 

Bull. Sch. A1lied Med. Sci., Nagasaki Univ. 7 : 85-94, 1993 
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