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　The 　purpose　of　this　study 　was 　to　lnvestigate　the　ethnic　differences　in　the 　body　compQsition ，
thickness 　 of 　subcutaneous 　fat　 and 　 muscle 　 between 　Japanese　and 　American　 white 　 females．

Thirty−six　Japanese（aged 　20・30　years）and 　42　American　white 　fernales（aged 　20−29　years ）

served 　as　subjects ．　 Percentage　of　fat　weight （％fat）and 　fat　free　weight （FFW ）were 　assessed

by　hydrostatic　weighing ，　 Subcutaneous　fat　and 　rnuscle 　thickness　were 　measured 　by　using 　B −

scan 　uitrasound 　equipment 　with 　a　5MHz 辷ransducer 　at 　eigh 亡 sites ：forearm，　biceps，　tr重ceps ，

subscapular ，　abdomen ，　quadriceps，　hamstrings　and 　posterior　calf．　 There 　were 　no　significant

differences　in％fat　between　Japanese　and 　Amer 正can 　subjects ，　 However，　American　subjects
had　significantly 　higher　values 　in　FFW 　compared 　to　Japanese．　 The　Anlericans　showed 　higher

muscle 　thickness　than　Japanese　at　every 　site　and 　higher　fat　thickness 　of　biceps，　triceps　and
hamstrings　 compared 　 to　Japanese　subjects ．　For　 fat　 thickness　 at　 the　 abdomen

，
　 however ，

Japanese　indicated　siginificantly 　higher　values 　than 　American．　 In　both　Japanese　and 　Amer −

icans，　relative 　values 　of 　fat　weight （FW ）and 　FFW 　per　unit 　ofheight2 　were 　significantly 　related

to　 each 　 of 　the　 sum 　 of 　fat　 and 　 muscle 　thicknesses　obtained 　from　 every 　 measurement 　 site

respectively ，　 There　were 　no 　differences　in　fat　thickness　at　a　given　FW ／height2　between

Japanese　and 　Americans．　 However，　Americans　showed 　higher　values 　in　muscle 　thickness　than

Japanese　even 　at 　the　Same　leve1　ef　FFW ／height2，　Therefore　although 　ethnic 　differences　in　fat

and 　muscle 　thickness　are 　related 　to　that　of 　FW 　and 　FFW 　respectively ，　Americans 　are 　superior

to　Japanese　in　muscle 　development．　 There 　were 　no 　significant 　differences　in　upper ／lower
extremity 　 ratio 　 of 　fat　 and 　 muscle 　 thickness　between　 Japanese　and 　Americans．　 However，
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Americans　showed 　significantly 　higher　values 　in　upper 　extremity ／trunk　and 　Iower　extremity ／

tn」rlk　ratios 　of 　fat　thickness　cornpared 　to　Japanese，　 Japanese　had 　significanely 　higher　values

in　upper 　extrem ｛ty／trunk　and 　lower　extremity ／trunk 　 ratios 　of 　 muscle 　thickness　than 　Amer 一

量cans ，　 There　 results 　indicate　that　there　 are 　differences　in　the　ana 亡omical 　 distribution　 or

patterning　of 　fat　and 　muscle 　between 　Japanese　and 　Americans，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （Ann、　Physiol．　Anthrop．11（1）：29−35，ユ992）

Key　words ：Fat　thickness，　Muscle 　thickness ，　Comparfson　of　Japanese　and 　Arnericans，　B−mode

　 　 　 　 　 Ultrasound．

　身体に お け る皮下脂肪 の 付着 お よび 筋の 発達の 程 度

に は ，個 人差が ある と 同時 に，人種 に よる差異 も存在

する と考 え られ る．身体組成に お け る 日本人 と他の 民

族 との 差異 に つ い て は ，
こ れ ま で に 身体組 成あ る い は

皮下脂 肪厚 に よ る検 討 （北川　1984，佐藤 　1988）が

な さ れ て い る．しか し ， 身体各部位 の 筋 の 厚み 似 下 ，

筋厚 と略す）を測定 し ， そ れ ら に お け る 日 本人 と他 の

民族 との 差 を明 らか に した報告 は み られ な い ．

　本研 究で は ， 日本人女 1生と白人女性 を対象に，密度

法 に よ D体脂肪率 （％Fat）を，超音波 B モ
ー

ド法 に よ

り身体各部位 の 皮下脂肪厚と筋厚 を， そ れ ぞれ測定し，

それ らに お ける 人種差に つ い て 検討す るこ と を 目的 と

した．

　　　　　　　　　　 方　法

1 ）被検者

　被検 者は ， 東京都 在 住 の 健 康 な 日本人 女 性 36名

（20〜30歳），お よび ア メ リ カ フ ロ リダ州 ゲ イ ン ズ ビ ル

在住 の 健康 な白人女性42名 （20〜29歳）で あっ た．被

検 者は，測定期間中お よび 測定前の 2年 間は，定期的

な 身体 活動 を実施 して い な か っ た．被検 者 は ， 研究 の

目的お よび 測定 の 実施内容 につ い て十分に 説明 し， 実

験 に積極的に参加する こ との 同意 を得 た．

2 ）体脂肪率 （％Fat） の 測定

　密度法 （北川　1984）に よ り％Fat を測定した．北川

（1984＞お よ び Rahn ら （1949）の 方法 に した が い ，そ

れ ぞれ水中体重 お よび 残気量 を測定 し， それ らの 値 か

ら身体密度 を求 めた．％Fat は，　 Broieck ら （1963）

の 式，

　％Fat ・ ： （4，570／身体密度 一4．124）× 100

に より算出 した．％Fat と体 重か ら体脂肪量 （FW ）を

求め，体重 か ら FW を差 し引 くこ とに よ り，除脂肪体

重 （FFW ）を算出 した．な お 水 中体重 の 測定は， 3回

以上安定 した値が 観察さ れ る まで実施 した．

3 ）皮 下脂肪厚 と筋厚 の 測定

　ALOKA 社 製 エ コ ーカ メ ラ LS　 SSD −280型 を用 い

て ，身体 8ケ 所 に お け る皮下脂肪厚 と筋厚を測定 した．

測定時 の 超音波発振周波数は 5MHz とした．測定位

置 は 次 の 通 りで あ る．

　前腕 ：橈骨点 か ら橈骨長 の 遠位 30％ （腕撓骨筋上）

　上腕 ：肩峰点か ら上腕長の 遠位 60％ で 前部 （上腕 二

　　　　頭筋上），お よ び後部 （上腕三 頭筋上）

　肩甲骨下部 ：右骨 甲骨下角

　腹部 ：へ そ有横 3cm

　大腿 ：大転子点か ら大腿骨長の 遠位50％で，前部（大

　　　　腿直筋上 ）お よび後部 （大腿 二 頭筋）

　下 腿 ： 脛 骨点 か ら脛 骨長 の遠位 30％ で 後部 （腓腹筋

　　　　上〉

　な お 測定は ， 身体 の 右側 に つ い て実施 した．

　本研究 で 用 い た 超音波測定装置は ， B モ
ー

ド法 （福

永 と金久 　1990＞を応用 した もの で あ っ た 。従来，組

織厚 の 超音波測定装置と して ， A モ ー ドと B モ
ー

ドの

2種 の 測定法 を応用 した もの が利用 さ れ て い る．そ の

なか で A モ
ー

ド法は ， 組織か らの 反射波 を，時間軸に

対 し直角 の 振れ と して 表 し，
パ ル ス 間 の 距離 か ら組織

の 厚み を読み取る方法で ある．しか し，こ の 方法 で は

組織 の 状 態を画像化す る こ とが で きず，脂肪組織と筋

組織 あ る い は 筋組織 と骨組織 と の 境 界を解読する上

で難点 をもつ ．そ れ に対 しB モー ド法 で は ， A モ
ー

ド

法 で 時間軸 と直角方 向の 振 れ と して表 し た もの を ， 振

れ とせ ずそ の 部分 だ け時 間軸 を光 らせ ，その 明 る さ を

反射波 の 強 さ に 比例さ せ る輝度変調方 式 が 取 られて い

る．こ の 方式 で は 輝 点 の 集 ま りが ， 発 振器 か らの 発振

方向線 で 切 っ た
一

つ の 断面像 を形成す る．そ れ ゆ え B
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モ
ー

ド法 で は，組織 の 縦 断面お よび 横 断面 の 画像 の 撮

影が 可能であ り，そ の 画像 に 基づ き組 織厚を分析す る

こ とが で き る．図 1 は本装置 に よ り得 られ た 上腕後部 ，

腹部 ， 大腿 前部 の 横断面画像を示 した．表皮 より皮下

脂肪 組織 と筋組織 との 境界面 を示す反射波 ま で を， 皮

下脂肪厚 と し て 計測 し た．皮下 脂 肪 組織 と筋組織 との

境界面 を示す反射波 か ら，前腕では橈 骨 まで，上腕 で

　　　tUpper
− arm

↓

Abdemen

↓

Thigh

at

uscie

scie

Fat

Muscle

Fig．1　 Cross−sectional 　drawing （left）and 　correspond ・

　　　 ing　 ultrasound 　images 　for　the　posterior　 upPer

　　　 a   （top），　abdomen （mlddle ）and 　anterior 　thigh

　　　 （botto「n）．

は上腕骨 ま で，肩 甲 骨 下 部 で は 肋骨 まで ， 腹部で は 腹

腔 ま で，大腿 で は 大腿 骨 まで ， 下腿 で は 脛 骨 まで を，

それ ぞれ筋厚 として計測 した．

　本装置 に よ る皮下脂肪厚お よび 筋厚の 測定値の 精度

は ， 屍体 を用 い て ノ ギス に よ る実測値 と超音波法に よ

る 測 定値 と の 比 較 か ら検 討 さ れ て い る （福 永 ら

1989），その 結果に よ る と，両測定値問の 相関係数は，

皮下脂 肪厚が r ＝O．968， 筋厚が r ＝ O．969で あ り， 各

部位 に お け る両測定値間 の 差は，平均 で皮下脂肪厚が

0．5rnm 以下，筋厚 が O．9mm 以 下 で あ っ た．また 隔 日

に 2回 の 測定を実施 し， 測定値 の 再現性 を検 討 した結

果 （福永 ら　1989）， 各測定部位に お ける両測定値 間 の

差は，平均 で 皮下脂肪厚が 1．Omm 以下，筋厚 が 1．8mm

以下 で あっ た．

4 ）統計処理

　各測定項 目に つ い て，平均値 と標準偏差 を求 め た．

平均値間の 差の有意性は， t 検定 に よ り検討し， 5％

で有意 と判断 した。

　　 　　　　　　　　 結 　果

　形態，％Fat お よび 身長 当 た りの FFW （FFW ／Ht）

に関す る 測定結果を表 1 に示 した．％Fatをの ぞ く他

の すべ て の 項 目に お い て ， ア メ リカ 人 が 日本 人よ り統

計的 に有意 に 高い 値 を示 した．

　デ ィ メ ン シ ョ ン 論 （Asmussen ＆ Christensen　1977）

か ら い えば
， 体 重な どの 身体各部の 重量は，身長 の 3

乗 に 比例す る．した が っ て組織厚は組 織量／身長
Z
に 比

例す る こ と に な る．そ こ で 身長 の 2 乗 当 た りの FW

（FW ／Ht2）お よび FFW （FFw ／Ht2）と皮下脂肪厚 お

よび筋厚 の 各部位 の 総和 と の関係をみ た もの が 図 2で

あ る．FW ／Ht2と皮下脂肪厚 との 問に は ， 日本人 お よび

ア メ リ カ 人 とも 1 ％水準で有意な相関関係 が 認 め られ

た．また FW ／Ht2に対する皮下脂肪厚 の 分布状態は，

日本 人 と ア メ リ カ 人 ともほ ぼ 同一で あっ た．FFW ／

Ht2と筋厚 との 関係 も， 日本入 お よ び ア メ リカ 人 と も

Tab 置e　1Comparison 　of 　Japanese　and 　Amer 量can 　females　in　body 　composition ．

Ht ： cm Wt ：kg ％Fat ；％　 FFW ／Ht ：kg／m

Japanese

American

158・5（5・1）
「

　 　 　 　 a

166．0（5．7）」

49・1（4・5）
「

　 　 　 　 a

57．9（7，3）」

22．1（3．5）

21．4（4．1）

24・1（1・8h

　 　 　 　 a

27．3（2．6）」

Mean （± SD ）　 a ：p ＜ 0．001
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レ ベ ル で あ っ て も，筋厚は ア メ リ カ

人 が 日 本人よ り高 い 値 で 分 布 し た．

　図 3 は，皮下脂肪厚お よび 筋厚の 測定結果 を ， 部位

別 に 日本入 とア メ リ カ 人 を比較 した もの で あ る．皮 下

脂肪厚 は，上腕 お よび 大腿 の 後部 に お い て ア メ リカ 人

が 腹部で 日本人 が，それ ぞれ有意 に高 い 値を示 し た．
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Tahle　2　Cornparison　of 　 upper ／lower　extremity ，　 upper ／trunk　and 　Iower

　　　　 extremity ／trunk　 ratios 　in　subcutaneous 　fat　and 　 muscle 　thihkness

　　　　 between 　Japanese　and 　American　females．

Upper／LowerSubcutaneous

　fat

　Upper／Trunk Lower／Trunk

Japanese　　　　　　　O．63（0．14）

American 　　　　 O．67（0．13）

　　　　　　　 Upper／Lower

0．69（0．21）コ
　 　 　 　 　 　

0．96（0．30）」

　 Muscle
Upper ／Trunk

1．16（0．41）「
　 　 　 　 b

1．49（0，59）」

Lower ／Trunk

Japanese

Amerlcan

0．38（0．04）

0．39（0，05＞

2・51（O・43）「
　 　 　 　 　b

2、22（0．37）
」

6．71（0・94）「
　 　 　 　 　 　

5．67（0．95）」

Mean （± ND ）　 a ： p〈 O．001　　b 二p＜ 0．  1
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一
方 ， 筋厚は ，す べ て の 部位で，ア メ リ カ 人 が 日 本人

よ り有意に 高い 値 を示 した．

　皮下脂肪厚 お よび 筋厚の 下肢 （大腿 ＋ 下腿） に対す

る上肢 （前腕 ＋ 上腕）， 体幹 （腹部 ＋肩甲 骨 下 部 ）に 対

する上肢，体幹に対する下 肢 の 各比 を，日本入 とア メ

リカ人で比較 した もの が表 2 で ある．皮下脂肪厚お よ

び 筋厚と も， 下肢 に対す る上肢 の 比 （上肢／下肢 比 ）に

は， 日本人 と ア メ リ カ 人 との 間 に 有意 な差は認め られ

なか っ た．しか し，皮下脂肪 厚の 体幹に対する上 肢 （上

肢 ／体 幹 比 ）お よ び 体幹 に 体 す る下肢 （下肢／体幹比 ）

の 各比 は，ア メ リカ 人 が 日本人 よ り有意 に 高 く，筋厚

の それ は 逆 に 日本人が ア メ リカ 人 よ り有意に高 い 値 を

示 し た．

　 　　　　　　　　　 考 　察

　密度法に よ り測定され た青年期 の ％Fat に つ い て，

先行研究 の 結果か ら国際比較を行 っ た北川 （1984）は ，

ア メ リカ 人 女性 の 場合 ， 身長 163〜168cm，体重 56〜59

kg で，％Fat22− 28％，　 FFWIHt25 〜29kg／m で ある

と報告 して い る．ま た 同報告に よ れ ば 日本人女性 で は ，

身長 154〜157cm ，体重 49 − 53kg で ，％ Fat22〜24％，

身長当 た りの FFW24 〜26kg／m で ある．こ の ような報

告 を考慮すれ ば，本研究の 測定 の 対象 と な っ た 被検者

の 形態，％Fat お よび FFW ／Ht は，表 1に 示 さ れ る よ

うに ， 日本人 お よび ア メ リカ 人 とも，それ ぞれ先行研

究 に お い て 報告 さ れ て い る値 の 範 囲内 に 入 る もの で あ

る．また本研究 の 結果 に お い て，％ Fat に 日本人 とア メ

リ カ 人 と の 間で有意な差 は認め られなか っ た．しか し，

FFW ／Ht は ア メ リ カ 人 が 日 本 人 よ り有意 に 高 い 値 で

あ り，こ の 点 も北川 （1984）の報告 と一致する．

　超音波法 に よ る皮下脂肪厚 の 測定 は，こ れ ま で に も

比較的多く実施 され て きて い る．（Booth　et　aL　l966，

Borkan　et　al，1982，　Chumlea ＆ 1986，　Hayes　et　a1．

1988，Haymes　 et　 a1．1976
，
　 Sloan　 1967

，
　 Weiss ＆

Clark1985，　Tan　et 　al．1982，　Weits　et　al．　1986，Volz ＆

Ostrove　1984，湯浅 と福永1987，湯浅 ら1987，丸 山 ら

1991）．しか し，そ れ らの 大部分 は，A モ
ー ド法 を利 用

し，他の 測定法 との 比較 を主 な 目的 とした もの で ある．

B モー
ド法に よ り皮下脂肪厚の 部位 差 に つ い て 検討 し

た もの と して は，17歳 〜26歳 ま で の 日本人女性 を対象

とした湯浅 ら （1987） の 報告 に 限 られ て お り， ア メ リ

カ 人女性 に 関す る 報告 は み られ な い ．湯浅ら （1987｝

お よび丸山 ら （1991）の 結果と本研究 の それ とを，測

定部位が ほ ぼ 同
一

で あ る腹部 で 比較 して み る と，湯浅

ら の 場 合 に 17．3± 8．6mm （mean ± SD ）， 丸 山 ら は

17．2±82mln ，本 研 究 が 18．1± 6．2mm で あ り，各平均

値 の 間 に は差が 認め られ ない ．

　
一

方， ス ポーツ 競技選手を対象に した 測定結果に よ

れ ば ，身体各部位 の 皮下脂肪厚 お よ び 筋厚 は ，それぞ

れ FW お よび FFW との 間 に 有 意 な相 関関 係 に あ る

こ とが 報告 さ れ て い る．（福永と金久 　1990）．本研究

に お い て も，身長 の 2 乗当た りの FW （FW ／Ht2）お よ

び FFW （FFW ／Ht2） は，それ ぞれ皮下脂肪厚お よ び

筋厚の 総和 と有意な相関関係が み られ た．した が っ て，

皮下脂肪厚お よび 筋厚 は ，それ ぞれ 身体全体 の 脂肪 量

お よび 除脂肪組 織量 を反 映 した もの で あ る と解釈で き

る．

　 また FW ／Ht2と皮下脂肪厚 との 関係 に お い て ， ア メ

リカ 人 お よび 日本人 ともほ ぼ 同じ分布状 態を示 した．

しか し，FFW ／Ht2と 筋厚 との 関係 に お い て は，た とえ

FFW ／Ht2が同
一

レ ベ ル で あ っ て も，明 らか に ア メ リ

カ 人 が 日本 人 よ り高い 筋厚を示 した．FW ／Ht2お よ び

FFWIHt2 は ，デ ィ メ ン シ ョ ン 論的に み て，そ れ ぞ れ 身

体全体 に お け る体脂肪 と除脂肪組織 の 平均的 な厚 み を

表す と い え る．FFW は 身体に お け る除脂肪組織量の

総和で あ り，そ の 中に は筋以外 の 組織量も含 まれ る．

した が っ て，FFWIHt 呂
に 対す る筋厚 の 分布状態は，除

脂肪組織量 に 対す る 筋組織 の 発達 の 程 度 を示 す もの と

考え ら れ，本研究の 結果か ら判断す る 限 り，日本人 は

ア メ リカ人 に 比較 して ， 筋の 発達が 劣 ると推測 される．

　皮下脂肪厚は ， 上腕 お よ び 大腿 の 後部 で は ア メ リ カ

人 が ， 腹部て は 日本人 が ， それ ぞ れ有意に 高 く，筋厚

は す べ て の 測定部位 が ア メ リ カ 人 が 日本人 よ り有意 に

高 い 値 を示 した．また皮下脂肪厚お よび筋厚に おける

部位間 の 比較 を行 っ た 結果，皮下脂 肪厚の 上 肢／体幹比

お よ び 下肢／体 幹比 は，ア メ リ カ 人 が 日本人 よ り有 意 に

高 い 値 で あ っ た． こ の ような結果は ， 部位別 に おける

絶対値の 差 と考え合 わせ る と，ア メ リカ 人 は 日本人 に

比較 して 体 幹 よ り上腕 お よ び 大腿 を中心 とす る体肢

に，日本人 で は体 肢 よ り腹部 を中心 とす る体幹 に ，そ

れ ぞれ相対的 に 優位 な皮下脂肪厚 の 付着 が 生 じて い る

こ とを示唆す る もの とい え る。

　一方， 筋厚 の 上肢 ／下 肢 比 に は ア メ リ カ 人 と 日本人 と

の 間に，有意 な差は 認 め られ な い ．しか し，上肢／体幹
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比お よび下肢／体幹比は，日本人 が ア メ リカ 人 より有意

に 高い ．した が っ て ， 皮下脂肪 とは 逆 に ， 筋で は ア メ

リカ 人 は 体幹が ，日本人 は体幹より体肢が，それぞれ

優位な発達を示 して い るもの と考 えられる．

　　　 　　 　　 　　 　要　約

　本研 究 で は，日本人 女性お よび ア メ リカ 人 白人女性

を対象に ， 密度法 に よ り， 体脂肪率 （％Fat），体 脂 肪

量 （FW ）お よ び 除脂肪体重 （FFW ） を， 超 音波法 に

よ り前腕 前部，上腕前部お よ び後部 ， 肩甲骨下部 ， 腹

部 ， 大腿 前部 お よび 後部，下腿後部 の 皮下脂肪厚 と筋

厚を測定 し，それ らに み られ る 人種差に つ い て 検討 し

た ．そ の 主な結果は以下 の 通 りで あ っ た．

　 1）％Fat，　 FW お よ び FFW の 測 定 結 果 に お い

て，％Fat に は 日本人 とア メ リ カ 人 と の 間 に有意な差

が 認 め ら れ なか っ た．しか し ，
FW お よび FFW ともに

ア メ リ カ 人 が 日本人 よ り有意 に 高い 値 を示 した．

　 2）皮 下脂肪厚は，上腕 お よび 大腿後部に お い て ア

メ リ カ 人 が ， 腹部で 日 本人 が それぞれ有意 に 高 い 値 を

示 した．一方．筋厚は全て の 部位 で，ア メ リカ 人が 日

本人 よ り有意 に 高 い 値 を示 した．

　 3 ） 日本 人 お よび ア メ リカ 人 と も， 身長 の 2乗 当 た

りの FW （FW ／Ht2）お よび FFW （FFW ／Ht2）は，

それ ぞ れ皮下脂肪厚お よび筋厚 の 各部位 の 総和 と有意

な相関関係 が 認 め られ た．FW ／Ht2に対する皮下 脂肪

厚 の 分布 に は，日本 人 とア メ IJ力 人 との 問に差異 は み

ら れ な か っ た．しか し，
FFW ／Ht2当た りの 筋厚 は，ア

メ リカ 人 が 日本人 よ り高い もの で あ っ た．した が っ て ，

日本人はア メ リカ人 に 比較 して筋 の 発達が 劣 ると考察

し た．

　 4）皮下脂肪厚お よ び筋厚 と も，下肢 （大腿 ＋ 下腿）

に 対す る上肢 （前腕 ＋ 上腕） の 比 に は，日本 人 とア メ

リ カ 人 との 問 に ， 宥意 な差 は 認 め られ なか っ た．しか

し，体幹 （肩甲骨下部＋腹部〉に対する上肢お よび下

肢 の 各比 は ， 皮下脂肪はア メ リカ人が，筋は 日本人が ，

そ れ ぞ れ 有意 に 高い 値 を示 した．こ の よ うな結果 は，

皮下脂肪 お よび 筋の 部位間 の 付着 パ タ
ー

ン に 日 本 人 と

ア メ リ カ 人 とで 差異 が 存在す る こ と を示 す もの で あ

り， 皮下脂肪 の 付着 は 日本人 の 場合 に体 幹が，ア メ リ

カ 人 で は体肢 が ， また筋の 発達は 日本人 で は 体肢 が ，

ア メ リ カ 人 で は 体幹 が ，そ れ ぞ れ 相対的 に 優位 で あ る

と考察 した．
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