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異なる測定方法による体脂肪率推定値の比較

一一健康関連体力測定項目としての観点から一一

佐々木玲子* ネす 山 光 義** ム、寸
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乃'( 貞 士
口

Comparison between different methods for body composition assessment 

Reiko Sasaki 1， Mitsuyoshi Murayama 2 and Sadayoshi Imae3 

Summary 

The purpose of this report was to investigate the measuring techniques for "body composition (estimated % 

fat)" as an item of Health-related physical fitness test(HRPF test) for students and staffs in Keio university. In 

this report， Bioelectorical Impedance analysis (BI method) and ultrasound method were compared as the measuring 

techniques. Particularly， we had to confirm the BI method which we adopt for our HRPF test. Subjects were male 

students， female students， male athletes and female adults who were not students， and we measured their %fat. 

A significant correlation was observed in estimated % fat derived from BI and ultrasound method. It meant that 

BI method had a certain reliability for %fat estimation. However， there were some differences between estimated 

values from BI and ultrasound methods depending on the subjects. Therefore， we have to recognize the fact that 

there might be some errors to measure and evaluate the values considerably. 

We primarily need a simplified procedure to obtain the value in order to measure a lot of subjects in a limited 

period， and also reliability of the method. From the result of this study， BI method was considered to be effective 

for the HRPF test in our university. 

Key words ; % fat， Bioelectrical impedance analysis， B-mode ultrasound， Health-Related Physical Fitness 

キーワード;体脂肪率， B I法，超音波法，健康関連体力

緒 宮司

本塾体育研究所では，学生および教職員に対して健康体力テストを実施し，それに基づいた健康関連体力 (Health

Rela ted Physical Fi tness)の評価ならびにトレーニング処方をシステム化しようと試みてきている制九その第一段階と

してこれまでに，塾生の健康関連体力の実態を測定結果から明らかにしている川九そ ζでは，主に心肺持久力，筋力・

筋持久力，柔軟性，脚パワーといった運動機能に主たる視点を置いた項目を取り上げ分析を行ってきた。一方で形態面に

ついては身長，体重に体脂肪率(身体組成)を加えた測定項目としているが， これらについてはこれまでに特別検討はし

ていない。

身体組成，体脂肪率の評価には多くの方法が考案され測定に実用化されているが，筆者らが本塾において用いているの

はインピーダンス法 (Bioelectricalimpedance analysis :以下B1法〉であり，測定にあたっては，タニタ製体内脂肪計

(TBF-I02)を用いているo この測定機器の特徴は，両足間でのB1測定法で，これは測定者による誤差を生ぜず，立位
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のまま測定ができることであり，従来の手足間でのB1測定法に比しさらに簡便性に優れている九この方法によればよ

り大量の対象者を比較的短時間で測定することができ，さらに測定者による誤差がほとんどないため，測定者として携わ

る者に制限が少なくてすむ。このことは，できるだけ多くの学生あるいは教職員に体力診断の受診を推進するにあたって

有効であり， このことがここで測定方法として採用された理由である。しかしながら， この測定にあたっては対象者の個

体内の測定値の差が大きいことも指摘されているO

本稿では，比較的簡便で精度もある程度保障されている1) 超音波Bモード法とB1法という 2種類の測定方法によって

得られた同一被検者の体脂肪率の値に違いがあるか，あるいはその違いに傾向がみられるかを比較検討し，体力測定にお

いて実用の際に認識し，留意しておくべき点を確認することを目的とした。

方法

対 象:対象は一般の男子大学生86名(18'"-'23歳)(男子学生群)，女子大学生96名(18'"-'22歳) (女子学生群)， 日

常トレーニングを行っている男子大学生19名 (18'"-'22歳)(男子アスリート群，本塾体育会競走部，バレー

ボール部所属)，および教職員を中心とした一般成人女子15名 (23'"-'67歳)(成人女子群)であった。

測定方法:被検者の体脂肪率を， B 1法と超音波法の 2種類の方法により推定した。

B 1 11; B 1法による体脂肪率の測定は，タニタ社製「体内脂肪計JTBF-102を用いた。これは両足問での生体イ

ンピーダンス (BI)を測定し機器に内蔵の計算式により体脂肪率を推定する方法である。被検者は，性別，

身長を入力した後，裸足で装置上の指定された位置に乗り，立位状態を数秒間保つことにより，生体インピー

ダンス値から体脂肪率が算出される。「体型モードJ(後述〉は，各被検者群とも「成人モード」で算出し，

男子アスリート群の被検者については， Iアスリートモード]でも算出し，代表値には「アスリートモード」

のものを用いた。

超音波法， ~訴え鋼社製「超音波皮脂厚計」スーパーソニックメジャー SM-206 を用いて上腕後部と大腿前部の皮下脂肪厚

を測定し，隣周りの周径聞を計測し，それらの値と性別，年齢，身長，体重を入力することによって，皮下

脂肪厚をもとにした体脂肪率が算出した。

被検者は，両測定とも，特別運動をしていない日常の日中の時間帯に同一時に行った。

本稿の報仏二では，一定数収集できた一般の男女大学生のデータをrtJ心に分析を行った.

結果と考察

1. 被検1ti.の形態特性

被検者の形態特性を群別に示したものが表1aである。また，塾生の平均値3)7) を表1bに示した。男女学生群につい

てこれまでの熟生平均値と比べると，男友とも身長はやや高め，体重はほぼ同等であった。身体組成(体脂肪率)につ

いては， これまでに収集した塾生のデータは，本報告のB1法で用いたのと同ーの機器で測定した体脂肪率を用いてお

り，それを比較すると，男女とも本報告群の方が体脂肪率はやや少ない傾向にあった。すなわち形態的にはやや痩せ型

の集問であるといえるO また，男子アスリート群では，身長，体重ともに他の群ならびに塾生平均を上回る値であり，

逆に体脂肪本は，他群より著しく低い値を示した。
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表 1a 各郡ごとにみた対象者の形態特性

皮下脂肪厚 体脂肪率(%)

年齢(歳) 身長(cm) 体重(kg) 胸囲(cm)上腕(mm)!大腿(mm) BI法 j超音波法

男子学生
平均 19.9 172.5 62.6 71.4 6.7 7.2 15.3 12.1 

sd 3.8 5.2 8.5 6.0 2.0 1.9 3.3 3.8 

男子アスリート
平均 19.9 174.2 65.4 72.1 5.6 5.7 8.2 10.2 

sd 1.3 6.5 11.4 6.8 1.6 1.3 4.2 2.0 

女子学生
平均 18.8 160.0 50.5 68.0 12.1 12.4 22.1 23.2 

sd 1.0 4.7 6.8 6.1 2.4 2.3 4.5 3.0 

成人女子
平均 34.7 157.6 51.6 69.0 10.7 11.1 23.9 22.8 

sd 13.8 5.6 5.0 6.3 1.6 1.2 3.3 2.5 

表 1b 塾生の形態計測平均値

体脂肪率

身長(cm) 体重(kg) BI法(%)

男子学生
平均 171.8 62.5 16.3 

sd 5.3 7.3 3.9 

女子学生
平均 159.7 50.9 23.5 

sd 5.5 5.8 3.9 

2. 異なる二つの方法による体脂肪率の値の相違

B 1法と超音波法の二つの方法によって算出された体脂肪率推定値について，図1に各群ごとの両者の平均値を示し

た。全ての群において両者の聞には有意な差が認められた。しかしながら値の大小については超音波法， B 1法それぞ

れ，男子学生 12.1:i: 3.8， 15.3:i: 3.3，女子学生23.2士4.5，22.1:i: 3.0，男子アスリート 10.2士2.0，8.2:i: 4.2，成人

女子22.8土 2.5，23.9 :i:3.3 %と両方法に一定した傾向がなく，群内でも必ずしも両者の関係は一定ではなかった.

図2には両測定方法による推定値同士の関係を示した。各群ともに両測定法による体脂肪率には有意な相関がみられ

た。体脂肪率の推定に関しては，この二つ以外にもいくつかの方法があり， これまでにもそれぞれの精度，妥当性，再

現性，相互の相関などについて検討されているm九安部ら1) は，水中体重秤量法を基準として，超音波法，キャリパ一

法， B 1法による各々による推定値を比較して，超音波法が水中体重秤量法に最も近く， B 1法が若干高く推定する傾

向にあるとしているが，本研究においては必ずしも一定の傾向はみられなかった。坂本ら6) は，やはり水中体重秤量法

を基準とし，本研究で用いた機器と同種の両足聞のインピーダンスによる方法で求められた体脂肪率の妥当性を検討し，

両者に高い相関関係を見出している。

また，標準偏差の大きさからみた各群内のばらつきは， B 1法群の方が大きかった。いずれにせよ，個々の体脂肪率

推定値については多少の誤差が含まれることを念頭におき，目的に合った測定方法を選択，活用することが肝要であろ

つ。
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3. 健康関連体力に関わる項目としての体脂肪率(身体組成)のとらえ方と測定方法の活用

本塾での健康体力に関する項目測定の実用を考慮に入れB1法による体脂肪率の推定の特性を考えてみる O 図3は，

各群についてB1法による体脂肪率と B1法と超音波法による体脂肪本の差との関係を示したものであるo B 1法の値

から超音波法の値を引いているのでY軸上の正数で表されているのがB1法の方が大きい値をとるものであり，負数が

超音波法で、の値が大きかったことを表す。程度の差はかなりあるが， どの群においても B1法での体脂肪率が高いほど，

二つの方法を比べてB1法による体脂肪率が高くなるという有意な傾向がみられた。女子学生群においては，一般に平

均的とされる体脂肪率の値 (20"-'23 %)付近で，両測定方法問の差が小さく，そこから離れるほど両方法による測定

値の差が大きくなる傾向にあり， B 1法による体脂肪率が平均的値より大きいものはB1法による推定値のほうが大き

く(図11I縦軸Oラインより上部にプロット)，逆に平均的値より小さいものは超音波法からの推定値のほうが大きい

(図rt縦軸Oラインより下部にプロット)という傾向がみられた。このことは，測定された体脂肪率が平均的な値から

著しくはずれる占ーについては誤差をより多く含む可能性があることを認識しておかなくてはならないことを示唆すると

考えられる。

B 1法に関して，本測定機器には「体型モード」があり，運動選手などのように日常的にトレーニングを行っている

者に対しては，一般人が設定する「成人モード」とは区別して， Iアスリー卜モード」に設定して測定することが勧め

られている。今回学生アスリート群については，アスリー卜モードと成人モードの両方で測定を試みた。その結果成人

モードでは，平均で6.1:::t 1.6 %体脂肪率が高く推定された。一方，アスリートモードによる体脂肪率は超音波法によ

るものとの莞が2.9:::t2.2 %と小さかった。実際の測定にあたって「アスリートモード」の設定とする基準を定めるの

に判断が難しいところではあるが，対象者がアスリートである場合にはこのアスリートモードを用いての推定は有効で
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あることが確かめられた。

本測定機器を用いたB1法による体脂肪率推定値については，他の測定方法との有意な相関関係が得られ，一定レベ

ルの信頼性は確認された。アスリートモードの設定の仕方に考慮すべき点が残されるが， 日常的に特別運動習慣のない

一般の学生や教職員を対象に測定する場合には特に問題はないと考えられる O また， B 1法による測定においては，体

内の水分量の変化が一つの大きな誤差要因となることも指摘されているのことから，測定時の状態をできるだけ一定に

する等の対策をとって測定を行うことも必要となるであろう。

本研究結果を含む以上の事項より，本塾での用途，すなわち簡便で，大量の対象者を短時間に測定することを目的と

する場合，健康関連体力の一項目である体脂肪率の測定に関し，現時点では本測定機器を用いたB1法の使用は妥当で

あると考えられる。
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まとめ

慶膝、義塾大学:の塾生・教職員を対象とした健康関連体力 (Health-relatedphysical fitness)の形態に関する一項目で

ある“身体組成"を評価するための方法，体脂肪率の測定方法について検証した。塾生を対象として， 2種類の推定法

(B 1法と超白波法)を用いて体脂肪率を測定し，両推定値を比較し， HRPFテストのうちの形態面をとらえる一項目の
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測定法としての妥当性と活用方法について検討した。

B 1法と超音波法による体脂肪率推定値の聞には有意な相関関係がみられた。しかしながら，対象者によっては，両値

の差が大きいものもあり，測定にあたってはそのことをふまえた解釈，評価が必要であることが考えられる。

簡便な方法で信頼性のある精度を持ち，大量の測定対象者を短時間で測定するという目的に対し， これまでに筆者らの

HRPFテストに用いられているB1法による推定方法は有効であることが確認された。

*本研究は，慶慮義塾大学体育研究所所内研究プロジェクト 121世紀のスポーツ・健康教育J，第2研究グループ(自然

科学的アプローチ)の一部として行われたものであるO
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