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アメリ以降，特に，1940年代に本格的に取りくまれるようになり，体組成に関する研究は，

カを中心に数多くの研究が進められ，報告されている。

Body との関係に着目して，体重をfat densityと BodyBody A. R.等は，Behnke， 

いわゆる，体組成2要素法の土台となる研究とに分けて考察する，fatと Leanbody mass 

を報告している。
(1) 

と Brozek，].は，体組成に関する先行研究を紹介しながら，体組成について纏Keys， A. 

め，統括的に論じている。
(2) 

Brozek， ].は iTechniquesfor Measuring とし、う本を編集して，Body CompositionJ 

体組成に関する種々の研究法を紹介，検討しており，現在においても，体組成研究上の重要な

文献の一つになっている。
(3) 

「肥満」や「やせ」の程度の判定は，体重が，標準体重から， どの程度，偏位しているかと

それは，簡便な方法でもあいわゆる，標準体重法によって可能であり，いうことを調べる，

る。

しかし，標準体重法では，量的な面からの一応の判定はできても，質的な面からの判定はで

きない。すなわち，筋肉量が多い者と脂肪量の多い者との区別ができない。そのために，筋肉

量が多いため，過剰体重になっている者も，肥満と判定してしまう欠点を持っている。
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体組成に関する研究

そこで，全身の脂肪量と全身の筋肉量ということを考慮に入れた，質的な面から，判定する

ことが重要になってくる。

「肥満」とは，体内に脂肪組織が過剰に蓄積された状態であるから，どのような方法を用い

るにしても，全身の脂肪量を推定，または量定して，これに基づいて，肥満の判定をするの

が，合理的であり，妥当なことである。「やせ」 とは全身脂肪量と全身除脂肪量とが， 共に少

ない状態であるので，この 2面から「やせ」の判定をすることが，合理的である。

そこで，本研究では， Per cent body fatの区分別に Bodyfat/Height， LBM/Height， 

Weight deviation等について調べ，検討を行った。

2. 研 究 方法

Per cent body fat C%body fat) ， Lean body mass CLBM)， Body fat/Height， LBM/ 

Height， Weight deviationについて調べて， % body fatの区分別に， Body fat/Height， 

LBM/Height， Weight deviation等について検討を行うために，本大学の健康な男子学生，

18歳一24歳の者， 218名を対象として，

1) 身長，体重の測定を行ない，その測定値に基づいてー松木等の標準体重法によって，

Weight deviationを算出し， % body fatの区分別に検討を行った。

% body fatの区分別は，今回のデータの統計処理の結果を参考にして，次のように， 5区

分とした。

(1) Over 20% 

(2) 15-19% 

(3) 11-14% 

(4) 9-10% 

(5) Under 9% 

2) 皮下脂肪厚(胸部，腹部，上腕背部，肩甲骨下部，大腿部，下腿部〉の測定を， Lange Skin-

fold Caliperを用いて行ない，その測定値に基づいて，長嶺等による皮下脂肪厚から体密度を

推定する予知式を用いて，体密度を算出した。

3) % body fatは Brozek等の改良式の予知式を用いて体密度から算出した。

4) Body fat/Height， LBM/Heightを算出して， % body fat の区分別に，その検討を

行った。
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体組成に関する研究

3. 結 果

1) Age， Height， Weight 

全対象者の年齢，身長，体重の平均値は，各々18.76(歳)， 171. 46(crn)， 61.91(kg)である。

Table 1は，全対象者の年齢，身長，体重の Mean:tSE，SD， Rangeを示したものである。

Table 1 Physical characteristics of subjects (N = 218) 

Variables Mean土SE SD Range 

Ageω I 18.7山田| 0.9913 

Heightω171.4削 35 I 5.2015 160.2-185.9 

Weightω| 7.7559 I 40.4-96.0 

2) Skinfolds 

全対象者の皮下脂肪厚の平均値は，胸部が6.47(rnrn)，腹部が 10.52，上腕背部8.36，肩甲

骨下部10.81，上腕背部+肩甲骨下部19.17，大腿部10.78，下腿部8.17 (rnrn)である。

Table 2は，全対象者の皮下脂肪厚の Mean:tSE，SD， Rangeを示したものである。

Table 2 恥1ean，Standard deviation and Range of Skinfolds 

Sites Me(amnm土〉SE SD Range 

Chest 4.2464 2.0-27.0 

Abdornen 6.3384 3.0-37.0 

Upper Arrn 3.8354 3.0-23.0 

Subscuplar 5.1158 3.0-36.0 

Upper arrn 
十 8.4118 8.0-59.0 
Subscuplar 

Thigh 4.8149 4.0-25.0 

Calf 3.2547 3.0-24.0 

3) Body density 

全対象者の体密度の平均値は， 1. 0691 (g/rnのである。

Table 3は，全対象者の体密度の Mean土SE，SD， Rangeを示したものである。

Table 3 Mean， Standard deviation and Range of Body density 
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Mean士SE SD 

0.0096 

Range 

1. 0691士0.0006 1.0229-1.0809 
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体組成に関する研究

4) Body fat 

全対象者の体脂肪 (kg)の平均値は， 8.39である。

Table 4は，全対象者の体脂肪 (kg)の Mean::!:SE，SD， Rangeについて示したものであ

る。

Table 4 Mean， Standard deviation and Range of Body fat 

Mean土SEBody fat 
(kg) 

8.39土0.23

5) Lean body mass (LBM) 

SD 

3.5026 

全対象者の除脂肪体重 (kg)の平均値は， 53.49である。

Range 

4.27-25.07 

全対象者の除脂肪体重の Mean::!:SE，SD， Rangeを示したものが Table5である。

Table 5 Mean， Standard deviation and Range of LBM 

LBM 
(kg) 

Mean土SE

53.49土0.36

6) Per cent body fat (% body fat) 

SD 

5.4024 

全対象者の体脂肪パーセントの平均値は13.27である。

Range 

35.67-74.73 

Table 6は，全対象者の体脂肪パーセントの Mean::!:SE，SD， Rangeを示したものである。

Table 6 Mean， Standard deviation and Range of % body fat 

Mean土SE SD Range 
ヌ~ body fat 

13.27士0.26 3.8935 8.12-32.56 

7) Body fat/Height 

全対象者の体脂肪/身長 (kg/m)，すなわち， 身長 1m当りの体脂肪量 (kg)の平均値は，

4.88である。

Table 7は，全対象者の体脂肪/身長の Mean::!:SE，SD， Rangeを示したものである。

Table 7 Mean， Standard deviation and Range of Fat/Height 

Fat/Height 
(kg/m) 

8) LBM/Height 

Mean土SE

4.88土O.13 

SD 

2.0198 

Range 

2.51-15.10 

全対象者の除脂肪体重/身長 (kg/m)，すなわち， 身長 1m当りの除脂肪体重 (kg)の平均
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体組成に関する研究

{直は31.16である。

Table 8は，全対象者の除脂肪体重/身長の Mean土SE，SD， Rangeを示したものであ

る。

Table 8 Mean， Standard deviation and Range of LBM/Height 

LBM/Height 
(kg/m) 

9) Weight deviation 

Mean土SE

31. 16士0.17

SD 

2.6246 

Range 

22.25-40.35 

全対象者の体重増減度， すなわち， 標準体重からの体重の偏位の程度(:1:%)の平均値は

-3.60である。

Table 9は，全対象者の体重増減度の Mean土SE，SD， Rangeを示したものである。

Table 9 Mean， Standard deviation and Range of Weight deviation 

Weight deviation 
く%)

Mean土SE

-3.60士0.68

10) ~ body fatと Bodyfat/Height 

SD 

10. 1826 

Range 

-28.74-28.44 

身長と体脂肪 (kg)との聞には，相関係数は0.26程度で，それほど高いものではないが統計

的に有意で Positiveな相関関係がみられる。

体脂肪量 (kg)を身長 (m)で除した値， すなわち，身長 1m当りの体脂肪量は，体脂肪が

過剰であるか，または過少であるかを判定する際の客観的な指標の一つになり得ると考えられ

る。

% body fatの区分別に， Body fat/Heightの平均値を示したものが Table10である。

区分が (Under9)， (9-10)， (11-14)， (15-19)， (Over 20) となるにともなって，

Body fat/Heightの平均値は大きくなっている。

しかも，それは統計的に有意なものである。

% body fat (11-14)該当者の Bodyfat/Heightの平均値を100とした場合の上記の関係

を図示したものが Fig.1である。%body fat (Over 20)該当者の Bodyfat/Heightの値

Table 10 % body fat and Body fat/Height; 

Mean土SEof Body fat/Hight 

% body fat 

Bady fat/Height 
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体組成に関する研究

% Body fat and Body fatjHeight Fig. 1 

250 

n

U

A

U

n

u

 

n

H

V

F

h

d

n

H

V

 

円

ノ

“

守

E
A

唱

'
A

岩
切
右
目
¥
古
同

kf。
凶

電オ‘ σ3 
..-1 ..-1 

F吋 Uコ
F司 F吋

Body iat (%) 

(注) FatjHeightは%Body fat 11-14%該当者の

平均値を100として表わしたものである。

O
N

・む〉。

三
ー
∞

σコ

い

ω℃
ロ
門
戸

は%body fat (19以下〉の者の値に比較して顕著に大であること，すなわち Over20該当者

(肥満者〉の身長 1m当りの体脂肪は，非肥満者の体脂肪に比較して著しく多くなっていること

を示唆している。

Body fat/Heightの値が9kg 以上であ今回，対象とした18歳一24歳の年齢層においては，

る場合に，過剰な体脂肪蓄積，肥満であると判定してよいように思える。

体脂肪が非常に少ないと判定してよいようBody fat/Heightの値が3kg以下の場合には，

である。

Positiveな相関関係が

% body fatと LBM/Height

身長とLBM(kg)との聞には，相関係数0.68程度の統計的に有意で，

みられる。

LBMは，身長の影響を可なり受けている。従って除脂肪体重 (kg)を身長 (m)で除した

または，少ないかを判定する客身長 1m当りの除脂肪体重は筋肉量が多いか，値，すなわち，

観的な有用な指標の一つになり得ると考えられる。

% body fatの区分別に LBM/Heightの平均値を表に示したものがTable11である。区

とも

との平均値

と (11-14)との平均値間には，

と(15-19)(Over 20) 

(15-19) 

(9-10)， 

- 40-

と (Under9)， 

としかしく11-14)

% body fat (9-10) 

に有意、差はみられない。

分が，



体組成に関する研究

Table 11 % body fat and LBMjHeight; 

Mean土SEof LBMjHeight 

MM加 lu伽 9I 9 -10 I 
Mean 
+ 
SE 

LBMjHeight 

ガ Bodyfat and LBMjHeight Fig. 2 
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平均値を 100として表わしたものである。
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ともに有意差がみられる。間には，

% body fat (11-14)該当者の LBM/Heightの平均値を100とした場合の，各区分間の平

Fig.2である。均値の関係を図示したものか，

の者の値% body fat (19以下〉% body fat (Over 20)該当者の LBM/Heightの値は，

Over 20該当者〈肥満者〉の身長 1m当りの除脂有意に大であること，すなわちに比較して，

非肥満者の除脂肪体重に比較して有意に多くなっていることを示唆している。肪体重は，

33kg以上であるLBM/Heightの値が，今回，対象とした18歳-24歳の年齢層においては，

場合には，非常に筋肉量が多いと判定してよいようである。

27kg以下の場合には，筋肉量が非常に少ないと判定してよいLBM/Heightの値が，

ように思える。

一方，

% body fatと Weightdeviation 12) 

% body fatとWeightdeviationとの間には，相関係数O.7程度の Positiveな相関がある。

% body fatが大きい者ほど Weightdeviationが大きいということを示している。

- 41-

すなわち，



体組成に関する研究

Table 12 

2.39 

との関係を%body fatの区分別に Weightdeviation % body fatと Weightdeviation 

の平均値で示したものが Table12である。

と

各々に有意差

との平均値間に有意差はみられないが (11-14)

との平均値間には，と(15-19)と(11-14)，(Over 20) 

(Under 9) と% body fat (9-10) 

(15-19) (9-10)， 

がみられる。

各区分間W eigh t deviationの平均値を 0とした場合の，% body fat (11-14)該当者の

の Weightdeviationの平均値の関係を図示したものが Fig.3である。%body fat (Over 

以下の者の値に比較して顕蓄に% body fatが (19)20)該当者の Weightdeviationは，

大であることを明確に示している。

% Body fat and Weight deviation Fig. 3 
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皮下脂肪厚等の測定

それらの測定値に基づいて Weightdeviation， Body density， % body fat， Body 
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体組成に関する研究

fat (kg)， Body fat/Height， LBM (kg)， LBM/Height等を算出して%body fatの区分別

に， Body fat/Height， LBM/Height， Weight deviation等との関係について検討を行な

い，次の結果を得た。

1) % body fatが20%以上該当者の Bodyfat/Heightの値は， % body fatが， 19%以

下の者の値に比較して，統計的に有意にしかも，顕著に大であった。すなわち， Over 20該当

者(肥満者〉の身長 1m当りの体脂肪は非肥満者の身長 1m当りの体脂肪に比較して著しく多

くなっていることを示唆した。

今回，対象とした18歳-24歳の年齢層においては， Body fat/Heightの値が9kg以上であ

る場合に，過剰な体脂肪蓄積，肥満であると判定してよいように推察された。

一方， Body fat/Heightの値が3kg以下の場合には，体脂肪が非常に少ないと判定してよ

いように推察された。

2) % body fatが， 20%以上該当者の LBM/Heightの値は， % body fatが， 19%以下

の者の値に比較して，統計的に有意に大であった。すなわち， Over 20該当者(肥満者〉の身

長 1m当りの除脂肪体重は，非肥満者の身長 1m当りの除脂肪体重に比較して有意に多くなっ

ていることを示唆した。

今回，対象とした18歳-24歳の年齢層においては， LBM/Heightの値が， 33kg以上である

場合に，非常に筋肉量が多いと判定してよいように推察された。

一方， LBM/Heightの値が， 27kg以下の場合には，筋肉量が非常に少ないと判定してよい

ように推察された。

3) 18歳-24歳の年齢層においては， Body fat/Heightの値が3kg以下で LBM/Height

の値が， 27kg以下の場合には一応「やせ」と判定してよいように推察された。

4) % body fatと Weightdeviationとは，相関係数o.7程度の Positiveな相関関係に

あり，体重のうちに占める体脂肪の割合が大きくなるにともなって，体重増減度が大きくなっ

ていくことが示唆された。特に， % body fatが20%以上該当者の Weightdeviationの値

は， % body fatが19%以下の者の値に比較して顕著に大であり， Over 20該当者(肥満者〉

の Weightdeviationは，非肥満者のものに比較して著しく大きいことを示した。

(付表〉は，皮下脂肪厚を用いて，体密度，体脂肪パーセントを簡便に求めるために，筆者

が作製したものである。

体密度は，長嶺等の皮脂厚(上腕背部十肩甲骨下部〉からの予知式を用い，体脂肪パーセント

は， Brozek等の式を用いて，各々算出した。
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(Attached table) Table for converting skinfolds to body density， % body fat 

Skin- Body Density % Body Fat Body Density 
folds 
(mm) Male 乱1ale Male 

4 1. 0867 1. 0844 6.331 1. 0391 

5 1. 0855 1. 0831 6.80 7.33 1.0380 1. 028 

6 1. 0844 1. 0818 7.23 8.24 1.0368 1. 027 

7 1. 0832 1.0804 7.69 8. 79 1.0357 1.0259: 

8 1. 0821 1. 0791 8.12 9.30 1.0345 1. 0246i 

9 1.0809 1.0778 8.591 9.81 1. 0333 1.0232 

1.0797 1.0764 9.06 ~~. ~~I 1. 0322 1. 0219 
11 1. 0786 1. 0751 9.49 10.87 1. 0310 1. 0206 

12 1. 0774 1. 0738 9.96 11. 39 1.0299 1. 0193 

13 1.0763 1.0725 10.40 11.90 1. 0287 1. 0179 

14 1. 0751 1.0711 10.87 12.46 0.0275 1. 0166 

15 1.0739 1.0698 11.35 12.98 1.0264 1. 0153 

16 1. 0728 1.0685 11.78 13.50[: 1.0252 1. 0139 

17 1.0716 1. 0671 12.26 14.06 1. 0241 1. 0126 

18 1.0705 1. 0658 12. 70 14.58 1.0229 1.0113 

19 1.0693 1. 0645 13. 18 15.1011 1. 0217 1. 0099 

20 1. 0681 1. 0631 13.66 15.67 1.0206 1. 0086 

21 1. 0670 1. 0618 14.10 16.20 1. 0194 1. 00731 

22 1. 0658 1.0605 14.58 16. 72 1. 0183 1.0060 

23 1. 0647 1.0592 15.02 17.25 1. 0171 1.0046 

I 24 1.0635 1. 0578 15.51 17.82 1. 0159 1∞331 
25 1. 0623 1.0565 15.99 1. 0148 1. 0020 

26 1. 0612 1.0552 16.44 18.89 1. 0136 1.0006 

27 1. 0600 1.0538 19.46 1. 0125 0.9993 

28 1.0589 1. 0525 17.37 20.00 1.0113 0.9980 

29 1. 0577 1. 0512 17.86 20.54 1. 0101 

30 1.0565 1. 0498 18.36 21.12 1.0090 0.9953 

31 1.0554 1.0485 18.81 1.0078 0.9940 

32 ! 1. 0542 1. 0472 19.30 22.20 0.9927 

33 1. 0531 1. 0495 19. 75 22.74 1. 0.99131 

34 1. 0519 1. 0445 20.25 23.32 1. 0.9908701 1 
35 1.0507 1. 0432 20.74 0.9887i 

36 1. 0496 1. 0419 21. 20 24.42 1. 

37 1. 0484 1.0405 21. 70 25.01 1. O. 
38 1. 0473 1. 0392 22. 16 25.56 O. O. 
39 1. 0461 1. 0379 22.66 26. 11 O. O. 
40 1. 0449 1.0365 23. 16 26. 70 O. O. 
41 1. 0438 1.0352 23.62 O. O. 
42 1. 0426 1. 0339 24.12 27.81 O. O. 
43 1. 0415 1. 0326 24.59 28.37 0.99391 O. 
44 1. 0403 1. 0312 25.09 28.97 0.99271 O. 

* Skinfolds (Triceps+Subscuplar) 
* Boby Density was calculated by using Nagamine's formula. 
* % Body Fat was computed by using Brozek's formula. 
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% Body Fat Skin-l 

I Female 
folds 

Male (mm) 

25.60 29.53 45 

26.06 30.09 46 

26.57 30.69 47 

27.04 31. 26 48 

27.55 31.82 49 

28.07 32.43 50 

28.54 33.00 51 

29.05 33.57 52 

29.53 34. 14 53 

30.05 34. 76 54 

30.56 35.33 55 

31. 04 35.91 56 

31. 56 36.53 

32.04 37.11 58 

32.56 

33.09 38.321 60 

33.57 38.90 61 

34. 10 39.48 62 

34.58 40.07 63 

35.11 40. 70 64 

35.64 41. 29 65 

36.13 41. 88 66 

36.66 42.52 67 

37.15 43. 12 68 

37.69 43.71 69 

38.23 44. 35 70 

38. 72 44.95 71 

39.26 45.55 72 

39. 75 46. 16 73 

40.30 46.81 74 

40.841 47.41 75 

41. 34 48.02 76 

41. 88 48.67 77 

42.38 49.28 78 

42.93 49.90 79 

43.48 50.56 80 

43.99 51.17 81 

44.54 51. 79 82 

45.05 52.41 83 

45.60 53.08 84 

46.16 53.70 85 

(Sadayoshi lmae) 



体組成に関する研究

(附記〉

本研究に際し，依田隆也教授より，種々の御教示を戴きました。

石手靖助手には，形態測定をいろいろとお手伝い願った。

稿を終るにあたり，ここに特記して厚く御礼申し上げます。
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