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　The 　purpose　 of 　the　present　study 　was 　to　invesしigate　sexual 　differences　in　 relatlonships

among 　percent　body　fat （％Fat），
　 waist ・to・hip　ratio （WHR ），　waist ・to・stature 　 ratio （WSR ），

abdominal 　circumference 　to　stature 　ratio （ASR ），　body　mass 　index（BMI ）and 　skinfold 　thicknes・

ses　in　healthy　rnaie 　and 　female　adults ．　 Sublects　were 　64　 males 　 and 　65　 felnales，　aged 　22−60．

Body 　density　was 　measured 　by　under 　water 　weighing 　and 　by　skinfold 　anthropometry ．　 Mean

％ Fat　was 　15，6％ in　males 　and 　23．9％ in　females．　 Mean 　WHR 　was 　O．83　in　males 　a．nd 　O．72　in

females．　 The　correlation 　between％Fat　and 　WHR 　was 　nQt 　signiflcant 　in　females（ド ー 、ID4）

but　was 　significant 　in　males （r ＝ G．631，p く0．GO1）．　 Highly　significant 　cQrrelations 　were 　obtained

among ％Fat，　WSR ，　ASR ，　BMI ，　and 　sum 　of 　eight 　skinfoids 　in　both　sexes 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ann．　Physiol，　Anthrop ．13（5）： 293−301，1994）

Key 　words ： Body　composition ，
　Percent　body　fat（％Fat），　Waist・to−hip　ratlo （WHR ），　BMI ，

　　　　　　 Waist ・to・stature 　 ratlo （WAS ）
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　　 　　　　　　　 1　 緒　言

　 肥満度の 評価方法 に は 種 々 の もの が あ る．我が 国で

は，肥満度の 評価法 として ，身長，体重 を使 っ た種 々

の 標 準体重法や体格指 数 として Body　 Mass　 Index

（BMI ＞，　 Rohrer 指 数 な ど が よ く使 用 さ れ て い る （松

汎 1985）．しか し，こ れ らの 標準体 重法や体格指数 等

は簡便な だ け に 問題点 も多い （松沢 ， 1985）．一
方肥 満

を体脂肪 の 過 剰蓄積 と 定義 す る な ら，体 重 を体 脂 肪

（Fat） と除脂肪体 重 （LBM ）に 二 分す る 身体組成 の 測

定か ら％ Fat を評価 する方法が，身長，体重 か らの 標準

体重 法や体格指数 よ りも肥 満 の 内容 を正 確 に 示 す評価

法 と言 え る （北川，1984；田原 ら，1992；田原 ら， 1993

a ；田 原 ら，1993b）．％ Fat を推定する方法と して ，我々

は実験室的方法 と して密度法 （Densitemetry）で ある

水 中 体 重 法 （Hydro−statlcs 又 は Under　 Water

Weighing）を使用 して い る （田 原 ら，1992 ；田 原 ら，

1993a ；田原 ら，1993b ）．他 に Skinfold−Caliper（以下

Caliper）で皮下脂肪厚 （以下皮脂厚）を測定 し， 水 中

体 重 法 で 求 め た 身体密度 と の 関係式 か ら％Fat を求 め

られる Caliperに よる方法 （以下 Caliper法，　 Jackson

＆ PoElock
，　1978 ；Jackson＆ Pollock

，　1980 ；長嶺 ，

1966）も併 用 し て い る （田 原 ら，1992 ；田 原 ら，1993

a ； 田原 ら，1993b）．

　 ま た ， 肥満や 糖尿病の 増加傾 向と ともに ， 特に 脂 肪

組織の topography ・と糖尿病 と の 関係に つ い て の 以下

の 報告 などがある．つ ま り脂肪や皮下脂肪厚 の 上半 身

へ の 局在 の 分布 パ ターン の 特色 か ら糖尿病 や 高血 圧 と

の 関係な ど の 報告 （Lapidus，1984 ；Bjorntorp，1985 ；

Krotkiewski
， 1989；Peiris， 1989）が あ る．　 Vague

（1956）や Feldman ら （1969） は 脂肪 の 上 半身へ の 局

在は 糖尿 病 の リ ス ク が 大 で ある と報告 し，Maugh

（1982）や Ashwell ら（1985）は
， 糖尿病 患者 に Waist／

Hip比 （以下，　 WHR ）と 内臓蓄積 型 と の 相関 を認め て

い る．さらに，Kissebah ら （1982＞は，糖尿病発症 の

リ ス クが 大 きくなる指標 として 上半身肥満 と関連 ある

WHR を提唱 した．日本人 に つ い て は，雨 宮ら（1985）

の 臨床面での 報告が み られ る．しか し，WHR の 判定基

準 に つ い て は，体格 が 日 本 人 とは 異な る欧米人 に つ い

て の 判定基準値 をそ の ま ま 日本人 に 使 うこ とは 問題 が

あ る こ とが 予想 さ れ る （松沢，1990 ；熊谷 ら，1992）．

日本入健常者の 水 中体重秤 量法か らの ％ Fat と WHR

などの 関係や ， ％ Fat と WHR な ど の 関係 の 男女差 に

関す る報告は少 な く，その 基礎的資料 が 不足 して い る

（雨宮 ら1985， 1985；熊谷 ら1992）．

　そ こ で 本研 究の 目的は，全身脂肪蓄積肥満の 評価法

で あ る 密度法 （水中体重秤量法）か らの ％Fatと WHR

と の 関係 の 性 差 を 検 討す る こ と で あ る．さ ら に ％Fat

と BMI な どの い くつ か の 体 格指数，腹部皮下脂肪 厚

及 び皮下 脂肪厚 8部位和 や 筆者 た ち （田 原ら1992）が

提 唱 す る Waist／身長 （WSR ）及 び 腹囲／身長 （ASR ）

との 関係か ら肥満 の 評価法 に つ い て も報告す る．

　　　　　　　　　II　研究方法

A　 被験者

　被験者は健康な成人 日本人 男女 129名で，男子64名，

女子 65名 で，男子 は座業を主とする大学事務宮，大学

生 が 多く， 女子 は主婦 ， 大学生が多か っ た．被験者数

及 び 年齢等 は 表 1 に 示 した ．

B　 測定方法 と項 目

1 ．形態

　身長 ・体 重 ・
周囲等 の 体格 を 測 定 した．

　周囲 は ス チ
ー

ル 製 メ ジ ャ
ー

を使用 し，その 測定部位

は 以下 の 通 りで ある，

Waist；腰部 の 最 も細 い 部分 と した。女性 で は 腸骨稜

直上 の ウ エ ス トの 高 さ で 水平に 腹部 を
一

周す る長 さ

で ， 肥満傾 向 に あ る 男子 の 場合は臍部周囲より上 ほ ぼ

15cm 前後の 細 い 部位 と し た．

Hip ；恥骨結合周囲 の 臀囲 の 最大 囲 とした．腹囲 ；臍

部 を腹 囲 と し， 更 に 腹囲 の 最大 囲を 最大 腹囲 と した．

2 ，皮下脂肪厚 （皮脂 厚）

　栄研 式 Caliperに よ っ て 8部位 の 皮脂厚 を Behnke

＆ Wilmore （1974）に 従 っ て 測定 した 、そ の 部位 は 以

下 に 示 す身体右側 の 部位で あ る．

1 ）上腕部 （Triceps）， 2 ）肩 甲骨下 部 （Scapu −1ar＞，

3 ）腹部 （Abdominal）， 4）側腹部 （Supra・iliac）， 5 ＞

胸部 （Chest）， 6 ）大腿 部 （Thigh）， 7 ＞膝部 （Knee ），

8）腋下部 （Axilla）

　上 記 の 部位 の 皮脂厚 の 測定 は熟練 した Y ．T が すべ

て行 っ た．

3 ．身体 組成

　 身体 組成 の 測定 は密度法 で あ る水 中体 重法 に よ っ

た．水 中体重 の 測 定は 温水 37℃前後 の 水槽 の 中で ，
ブ

ラン コ 様 の 台座 （水中で 身体 を保持 し，動揺を少な く

した ス テ ン レ ス 製〉及 び ロ
ー

ドセ ル （圧 トラ ン ス デ ュ
ー
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サ
ー，MINEB −IA−U3Bl −20−B）をイ吏用 し，

　 Behnke＆

Wilmore （1974）に 従 っ て測定 した ．肺残気量 （RV ＞

は He 法 （フ ク ダ 医理 化製　FRC −COMF −100）に よ り水

槽外 で 3回 の 機能的残気量 （FRC ）の 測定 か ら求め た．

こ れ ら の 水中体重 ， 肺 残気量，体重 の 測定か ら身体密

度 を求 め ，Br彪 ek ら の 式 （1963，％ Fat＝4．572／身体

密度
一4．142） か ら％Fat を算出した．

なお ， 身体密度 （D ， g／ml ） は 以 下 の 式 に よ っ た ：

D ；Wa ／［｛Wa − Ww ／Dw ｝
− RV ］

た だ し

Wa ：空気中の 体重 （kg）

Ww ：水 中体重 （kg＞

Dw ；測定時 の 温水 の 密度 （g／ml ）

RV ：肺残気 （1）

とした．

4 ．WHR ，
　 BMI などの 指数

上 記 の 1 〜2 の 測 定値 か ら

Waist／Hip 比 （WHR ）＝ Waist（crn ）／Hip（cm ）

Waist／身長比 （WSR ）＝ ＝　Waist （cm ＞／身長（cm ）

腹囲／身長比 （ASR ＞；腹囲 （cm ）／身長 （cm ）

Body 　Mass　Index（BMI ）＝ 体重 （kg）／身長 （m ）
2

Waist／皮脂厚和 ＝Waist （cm ）／皮脂厚和 （腹部 mm ＋

側腹部 mm ）

を算出 した．

　　　　　　　　　　 III 結果

A　％ Fat，　 WHR 及 び体格 等

　表 1 に 被験者数，年齢，体格，身体密度 ， ％ Fat を，

表 2 に WHR ，
　WSR ，　ASR ，

　BMI 等 の 平均値 及 び 標準

偏 差 を示 し た．男子 の ％Fat の 平均値は 15．6％，
　 Fat

（kg＞は 10．4kg ，
　 WHR で 0．83，　 WSR で O．45，　 ASR で

0．46，waist ／皮脂 厚和 （WISFT ）で 2．98であ っ た．欧

米 で広 く使用 され ；it近我が 国で も利用 さ れ て きて い

る BMI は 22 ．7で あ っ た．ま た体格 の 測定値 で は waist

が 75．5cm ，　 Hipが90．8cm，腹囲が77．4cm，腹部皮脂

厚が 16．Omm ，皮脂厚 8部位和 （8−SFT ＞が 97．6mm な

Table　l　 Means 　and 　standard 　deviatiens　of　physical　characteristics 　of 　subjects ，

Under 　Water　Weigh ［ng

Subjects Age

（yrs）

Height　 Weight 　 ％Fat

（cm ）　　　　（kg）　　　　 （％）

Density

（9／ml ）

Fat

（kg）

LBM 　　LBM ／Ht

（kg）　　 （kg／m ）

Male64

Female 　 65

Significant

30．8

（8．1）

29．2

（9．1）

ns

169．1

（5．7＞

156．9

（5．7）
＊ ＊ ＊

65．0

（9．2）

51．5

（6．2）
＊ ＊ ＊

15．5　　　　 1．0634

（5．5）　　　 （0．0136）
23．9　　　　　1．  433

（5．5）　　　　（O．0132）

＊ ＊ ＊　　　　＊ ＊ ＊

10．4

（4．9）

12．5

（3．9）
＊ ＊

54．8

（6．4＞

39． 

（4．0）

＊ ＊ ＊

32，2

（3．2）

24．9

（2．3）
＊ ＊ ＊

Significant（t−test，恥lale　vs．　Female ）：＊ ＊ ＊　；pく O．001，　＊ ＊　；pく 0，01

Table　2　 Means　and 　standard 　deviation　of 　waist ，　hip，　WHR ，　WSR ，　ASR ，
　BMI 　and 　Skinfolds．

Sex　 n 　Waist 　 Hip　 Abd −SFT 　8−SFT 　 Abd −G

（n）　 　 （cm ）　 （cm ）　 （mm ）　 （mm ）　 （cm ）

WHR 　 WSR 　 ASR 　 Rohrer 　 BMI 　 W ／SFT

Male 　 　64

Fcmale　 65

Significant

75．5

（7，0）

63．9

（4．1）

＊ ＊ ＊

90．8

（5．1）
88．3

（4．2）
＊ ＊

16．0

（8．2）
18．9

（5．5）
　 ＊

97，6

（43．5）

135．8

（36．1）
＊ ＊ ＊

77．4

（7．3）

72．2

（6．2）
＊ ＊ ＊

O．83

（0，05）

0．72

（0．03）
＊ ＊ ＊

e．45

（0．04）

O．41

（0．03＞
＊ ＊ ＊

0．46

（0，04）

o．46

（0．04）

　 ns

134．3

（15．4）

133．6

（14．5）

　 ns

22．7

（2．6）
20．9

（2．0＞
＊ ＊ ＊

2．98

（／．52）
1，92

（0．79）
＊ ＊ ＊

Signlficant（t−test，　Male　vs ．　Fcmale）： ＊ ＊ ＊ ；p 〈0，001，＊ ＊ ；p ＜ 0．Ol，＊ ；p く 0．05
Abd −SFT ： skinfold （Abdominal ），8−SFT ：Sunl　of　8　skinfolds ．　Abd −G ： Girth　 of 　abdomina 里

WHR 　
：
　Waist〆Hip．　WSR ：Waist／Height，　ASR ：Abdomonal 　Girth／Height，　Rohrer ： Weight1Height3 ＊ 10ア，

BMI ： Weight ／Height（m ）
2
，　WISFT ：Waist ／Skinfold （Abdomina1 十 Suprailac）
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ど で あ っ た．

　女子 の ％ Fat の 平均値は 23．9％，　 Fat（kg）は 12．5kg

で あ っ た．本研 究 の 女子 の 平 均年 齢 は 29．2歳 （SD ：

9．06歳，21．9歳 一59．4歳） で 主婦 と学生 が 主 で，本研

究 の 被験者で％Fat が 30％を越 える肥 満傾 向者は 少 な

く， む しろ18％以下 の 「や せ 」と判定 され る被験 者 が

65入中12人含まれ て い た．それ ぞ れ の 平均値は ，WHR

で 0．72，WSR で0．41，　 ASR で O．46，　 BMI で 20．9，

waist ！皮脂厚和 （W ／SFT ）で 1，92．　 waist で 63．9cm，

Hip で 88．3cm で あ っ た ．こ れ らの こ とか ら男子 が 有

意 に高 い 項 目は waist （p 〈 0．001＞，
　 Hip （p く O．Ol），

腹 囲 （p〈 O．OOI），　 LBM （pく O．OO1），　 LBM ／身長 （pく

O．OOI），　WHR （p く 0，001），　BMI （p く O．001），WISFT

（p く D．001）で ， 女子 が 有意に 高い 項 目は 腹部 皮脂厚

（p ＜ O．05＞，皮脂厚 8 部位和 （p ＜ D．OO1），％ Fat （p く

0．001），Fat （kg，　 p く D．01）な ど で あ っ た．

B　％Fat，皮脂厚 と 各測定項 目間 の 相関係数

　表 3 に 男女 の ％Fat と WHR ，　WSR ，　ASR 等 の 各項

目間の相関係数 を示 した．％Fat と周囲と の 相関は 男

子 で は 高 い 方 か ら腹 囲 ，
Waist

，
　 Hip の 川頁で あ っ た．女

子 の ％Fatの 関係 で は ， 男子 に 比 べ て 相関係数 は低 く，

腹 囲，Waist，　 Hip の 周囲 の うちで Hip が わずか に高

か っ た．また ％ Fat と腹部皮脂厚 （Abd−SFT ）と の 相

関 も男子 が 女子 よ り 高か っ た．皮脂 厚 8 部位和 と

waist 囲 ， 腹囲 との 相関 は 男子が女子 よ りも高 く， しか

も男 子 で は ， 皮 脂 厚 8部位和 と％ Fat よ り も高か っ た ．

さ らに 腹部 皮脂厚 と皮脂 厚 8 部位和 の 相 関は 男 子 で

0．94， 女 子 で 0．90と 男女 と もに 有意 （p ＜ 0． 01＞に 高

Table 　3Correla 亡ion　matrix 　for　males 　and 　females，

　 Correlation　Nlatrix　for　Nla互e

％Fat　 Weight　 Waist　 Abd−G　 Hip　Abd−SFr　8−・SFT　BMI　尺ohrer　 WHR 　WSR 　 Abd1Ht 　WSFT

　 ％Fat
　 Weight

　 Waist
　 Abd −G
，　 Hip
　Abd−SFT
　 8−SFT
　 　BM 夏

　 Rohrer

　 WHR
　 WSR

　 ASR
　 WSFT

1，0000
．549　　1，000

〔｝．749　　0．854　　1．000
0．806　　0，852　　0．972
0．569　　0，950　　0，808
0．790　　　0．721　　 0．817
0．777　　0、767　　0．86工
 ，621　 0．886　　0．883
｛｝．599　　0，715　　0，804
0，631　　0，434　　0．808
0，752　　0．654　　0．925
0．813　　0．676　　0r916

LOO  

0，814　　1，0GO
O，850　　0，701
0，866　　0，768
0．867　　0．S6G
O．781　　0．707
0，758　　D．309
0．892　　0．631
 ，935　　D．655

OD

ヲ

虞
U

£
U168

035926009766781000DOO
1．0000
．809　　1．000

0．746　　0．958　　1．000
  ．621　　0．572　　0．596
  ．803　　0．855　　0．886
  ．823　　0，852　　0．868

1．00 
0、864　　1．OOO
O．825　　0．970　　1．GOO

一
〇．656　− O，524　− 0．607　− 0，656　− O，529　− 0，826　− 0．805　− 0．585　− O．561　− 0．458　−0，591　−0．645　　1．OOO

Correlation　 Matrix　for　Female

％Fat　 Weight　 Waist　 Abd−G 　 Hip　Abd−SFT　8−SFT 　 BMI 　 RDhrer　 WHR 　 WSR 　 Abd1Ht　WISFT

　％FatWeightWaistAbd

−G
　 HtpAbd

−SFT8
・SFT

　 BMIRohrerWHR

　 WSR

　 ASRWISFT

1．0000
．5250
．5720
．5800
．6050
．6690
，74eO
，4890
．4060
，1800
．4800
，513

1．0000
．8530
．7580
．9120
．5810
．6770
．8040
．5920
、2580
．5830
．549

1．0000
．8460
．7950
，6340
．7330
．8720
．7560
．6410
．88 
0．764

1，0000
，7540
，6700
，7140
．7660
．6620
，4380
，7380
，922

1．OOOO
，637e
．7400
．82 
0．6560
．0470
．6080
．614

G580

∩

UO9

091558308652561000000
1，0000
，7630
，7000
．277

 ．6940
．698

1．ooeO
，9550
．3910
．8890
．793

1，00 
0，4010
，9150
．803

1．OOOO
．672　　1．000
0．472　　0．844　　1，000

一
〇．63工　一〇．438　− 0．425　− 0．506　− 0．483　−0，806　− O．770　− 0．424　− 0．359　− 0．104　− 0．367　− O．469　　王．000

Abd −G ； Girth　 of 　 abdomina1 ，　Abd −SFT ： SkinfolCl（abdDminal ），8−SFT ： Sum 　 of 　8　 skinfolds ，　 BMI ： Weight／
Hedght2，　 Rohrer ： Weight ／Height3 ＊ 107，　 WHR ： Waist ／Hip ，

　WSR ： Waist／Height ，　ASR ： Abdomona ［Girth／
Heigh 仁，　WISFT ：Waist／Skinfold（Abdominal十 Suprailac）
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Fig．1　 Relationship　between％Fat　and 　WHR

い 相関係数を示 した ．図 1に は ％Fat と WHR の 相関

の 分 布 図 を示 し，そ の 相 関係数 は 男 子 で 0，63 （p 〈

0．001＞で有意 で あ っ た が ， 女子 で は e．18 と有意な 相関

は み ら れ ず性差 が 顕著
：
で あ っ た ．つ ま り男子は WHR

が 高 い 方 に 分布 し，WHR が 高 い 者が ％Fa 亡も高 くな

る傾向を示 した が 女 子 で は 男 子 と異 な る 分 布 を 示 し

た．

　％Fat と WSR 及 び AS星の 相関係数 は ， そ れ ぞ れ男

子 で O．75及 び 0．81，女 子 で 0．48及 び 0．51 と，男女 と も

WHR よ りも高 い 相 関を示 した が ，女子は男子 よ り低

い 相 関係数 を示 した．皮脂厚 8部位和 と WHR およ び

WSR ，
　ASR の 相 関係数 は，％Fat と それ らの 相関と類

似 の 成績で あっ た．また％Fat と BMI との 間 の 相 関係

数は 男子 で 0．62 （P 〈0．001）， 女子 で は0．49で あ っ た ，

Waist と皮 脂厚 2部 位和 （腹部＋ 側 腹部） の 比 （W ／

SFT ） と％Fat と の 相関係数 は，男子 で 一〇．66， 女子

で一〇．63， また皮脂厚 8 部位和 とは 男子 が
一〇．81，女

子 で
一〇．77と高い 相関 を示 した．

　　　　　　　　　 IV　考　察

A 　％ Fat に つ い て

　本研 究 の 健 康 な成 人 男 子 の ％Fatの 平均値 は ，

15．6％ で ， こ れ ま で 我 が 国 で 報告 さ れ た 佐藤 （1975）

の 11．0％，猪飼 ら （1970） の 11．3％，北 川 ら （1978）

の 13．1％ ， Nagam ｛ne ＆ Suzuki （1964）の 13．1％よ り

高 い ％Fat 値 を示 し た が ，北 川 ら （1993） の 20代 の

14．7％ と30代 の 18．6％の 中間 に あ っ た．こ れ らの 報告

の 中で 北川 （1993）ら以外 の 報告 は 学 生 が 主 な 被験者

で あ っ た．本研究 の 男子 の 比較的高 い ％Fat値 は，被験

者 の 平 均年 齢 が 30．8± 8．11歳 （19．4−52．8歳） と 佐藤

（1975），猪飼 ら （1970）の 年齢 よ り も高 く， しか も被

験者 に 座 業を中心 とす る大学事務 系職員 が 多く含 まれ

た こ とに よろ う．また 男 子 で は 25歳 頃以降 に 肥満 が 始

まる とする （田 原 ら （1992），北川 ら （1993））年齢層

を多く含んで い る こ とが比較的高い ％Fat値 とな っ た

もの で あ ろ う．

　一
方女子 の 平均 ％Fatは23．9％で北 il【ら （1978）の

2L6 ％ ，
　 Nagamine ＆ Suzuki （1964）の 22，0％ よ り大

き く，猪 飼 ら （1970）の 24．1％，佐藤 （1975）の 24．1％

に 近 い 値を示 し，北 川 ら （1993） の 20代 の 22．7％ よ り

高 く30代の 24．2％ よ りわずか に低め で あ っ た．

8　 WHR に つ い て

　 WHR は肥満や年齢 （加齢）に よ っ て 大 き くな る傾 向

を持 っ て い る こ とが 知 られ て い る （田 原 ら 1992）．腹部

の 脂 肪細胞 の 沈着は 身体の他 の 部位 に 比べ て 栄養や ホ

ル モ ン 因子 に 感受性 が 強 い との 報告が あ り （Krotki・

ewski ，　1975 ；Kissebahら，　1982 ；Evans ，　1983 ；

Evans，1984），糖尿病な どの 成 人病 の risk 　factorと

な っ て い る．

　 女 子 の WHR に つ い て は ，本研究 の 平均年齢 が 29．2

歳 で ，WHR の 平均 値 は 0，72で あ っ た．　 Kissebah ら

（1982＞や Maugh （1982）は女性の WHR を0，7で 区分

し，0．7以上 を h 半 身型肥満，未満群 を下半 身型肥満 と

した が ，そ の 0．7区分 が体型が 異な る 日本 人 に その まま

適用 で きる か は 問題点 も含 ん で い る （松 沢 ，1990）．雨

宮 ら （1985）は ，日本人成 人女子健 常者 （n ＝ 105＞の

WHR は O．75± O．e6で あ っ た と報告 し た．ま た Kis・

sebah ら（1982）は ， 62名の 健康 な白人女性非肥満者 の

WHR が 0 ，8± 0．1で あ っ た と報告 してい る．ち なみ に ，

松沢 ら （1990）は WHR に つ い て の 臨床面 か らの 判定

基準 を欧 米 の 0．85の 基準値 は 日本入に は低すぎる とし

て WHR ＞ 1．0を上半身肥満 と して い る．また LO 以上

の 上半身肥満で も内臓脂肪型肥満 で な く， 皮下脂肪 へ

の 蓄積 が 主な肥満者 も多数見 い だ され て お り （松沢 ら

1990）， WHR か らの み で の 上半身肥満 の 評価 が 困難 で

ある こ とも示 して い る．Kissebah ら （1982）や Maugh

（1982）の WHR の 判定基準値 は，日本入 の 体型 で は

WHR の 分母 とな る Hip が 欧米人 に 比較 して ／1・さ い

た め （Vogel ＆ Friedl， 1992），　 WHR は大 と な りや す

　く　（熊谷 ら，1992），0．7で は低すぎるか もしれ な い ．

　　日本人女子 の WHR 値に つ い て ， 田 原 ら （1992）は，
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10歳 〜60歳 ま で の 809人 の WHR を平 均 0．74 と報 告

し，18歳一36歳で は 0．72−0．75前後に あ る が 55歳 （n ＝

28）に な る と0 ．81な ど と変化す る こ と を報告 して い る．

こ の よ うに WHR は ， 年齢 に よ り変化す る．（Lapidus

ら，1984，田 原 ら，1992＞その た め，日本人成人女子

に つ い て の 0．7 また は 0．8 と い う判定 区分 は
， 加齢 に と

もな う肥 満傾 向や 体型 の 変化 （Lapidusら，1984）を考

慮 して，年齢別 の 判定基準 の 検 討 が 必 要 で あ ろ う．ま

た ，脂肪分布 の バ タ
ー

ン か らみ て 女性肥満者 で は 脂肪

沈着が 臀部及 び 大腿部に 顕著 に な る と い うKrotoki・

ewski ら （1983） の 報告 もあ る．　 WHR の 算出式は，

Waist の 増 加 よ り も Hip 値 の 増 加 が 大 に な る と

WHR は 小 さ くな る性質が あ る。つ ま t）分
．
母の Hip 値

が WHR 値 を左右 す る結 果 とな りや す い ．そ こ で

WHR を使用す る 際 は，　 WHR の み ならず Waist お よ

び腹囲 と身長 と の 比 か ら の WSR ，
　ASR ， さ らに 腹部皮

脂厚 な ど も併 せ て 使 用 す る こ とな ど を考慮すべ き で あ

ろ う．

　男子 の WHR に つ い て は ， 本研 究で の 平均値は O．83

で あ っ た が，雨 宮 ら （1985）が 日本人健常者 （N ＝ 92，

年齢不詳）で 0．87± 0．05を報告 して い る．雨宮 らの 報

告値が 本研 究 に 比べ て 有意で は ない が わずか に 高い 傾

向に あっ た．また 田原ら （1992）は，男子 の 10歳〜58

歳 まで の 511人 の WHR は平均 O．81と報告 し，37歳前

後以降 で は 0．86〜0．90を示 し，加齢的変化 が 見ら れ た

こ とを報告 して い る。欧米入 に 比 べ て Hip が 比較的小

さ い （Vogel ＆ Friedl， 1992）日本人男子健常者 の

WHR は，0．8以 上 の 平均 値 で あ る こ と は 明 ら か で あ

る ．本研究 の 男子 の ％Fat が 20％を越 える肥満者で は，

WHR の 上昇 と と もに 腹部 ， 腰部 の 体幹部 へ の 皮脂厚

の 沈着が 女子 よ り も顕著 に 観察さ れ た．こ の 体幹部 へ

の 皮脂厚 の 沈着 は，Kissebah ら （1982）の 報告 に も見

られ た．

　Lapidus （1984）は，ス エ
ーデ ン 人成人女子 の WHR

の 縦断的研 究 で，その 度数分布 は加齢 に ともな い 高 い

方 に シ フ トす る と し， 38歳 か ら50歳 で は 0．70〜O．74が

ピーク を示 すが ，60歳 で は そ の ピークは 0．75〜O．79に

変化す ると報告 して い る．Ashwell（1985）らは成人肥

満 女 子 の WHR を0，79と 報 告 し，　 KrQtiewski ら

（1983）は ， 成 入 男女の 肥満者 で Hip 囲は 男 女間 で有意

な 差異 は 見 られ な い が，wa ｛st 囲 は 男 子 が有意 に 大 き

い こ とを報告 した．また Krotiewskiら （1983）が 表 に

示 し た Hip 囲 と waist 囲値 か ら筆 者 が 計 算 し た

WHR の 平均値 は，男子 が 0．99，女子 で 0．83とな O男子

が 大 と な っ た．藤井 らは （1987），日本 人 の WHR で は

成人 の 健 常者の 女子 で 0．74，男子 で 0．88前後 （筆者 が

図 よ り判 読）と報告 して い る．先に 記 した 雨宮らは ，

女子健常 者 の WHR で O．75，糖 尿 病患者で 0．8L 男 子

の 健 常者 で 0．87， 糖 尿病 患者 で 0．88と報告 して い る．

さ ら に 男 女 の WHR の 違 い は ， 男女の 体 型 の 違 い 特 に

Hip よ りも Waist の 男女差 （Krotiewski ら，1983）が

WHR の 性 差 をもた らしたもの と考 えられ る．

　以上の こ とか ら ， 日本人 の WHR は ， 欧米人 と同様

に，健常者，肥満者ともに 男子 が 女子 よ りも大 き くな

る 男女 の 性差 が 明確 で あ る と結論 で きよう．

C　 ％ Fat と WHR の 関係 の 性差

　表 3 で 示 し た よ うに ％ Fat と WHR の 関係 は，

％ Fatと WSR ，
　ASR ，

　 BMI ， 腹部皮脂 厚，及 び 皮脂厚

8 部位 和 な ど との 相 関関係 に 比 べ て 男 女 と もに そ の 関

係 が 低 く，特 に低 い 相 関関係は 女子 で 顕著 で，性差が

見られ た ．肥満 の 評価 で は 脂肪分 布 の パ タ
ー

ン は 重要

な要因 と な る．日本人 の 脂肪分布の パ タ
ー

ン に つ い て ，

青年期 の 皮脂厚 で は服部 （1987）が ，中高年者で守山

ら （1985）が
， さらに 脂肪組織重 量 に つ い て の Komiya

et　al．（1992）が 報告 して い る が ，い ずれ の報告 で も性

差 が 見 られる．

　ま た 肥満者 の 脂肪分布 の バ タ
ー

ン に 性差 が 見 ら孤

男子 で は腹部に ，女子 で は大腿部 や 臀部 に分 布する と

の 報告 （Krotkiewski ら，1983）もある．本研究 の ％

Fat と周囲 との 相 関 に お い て ，男子 で は Hip よ りも腹

囲，Waist との 相関が 高 く，％Fat， 腹囲，　 waist の 高

い 者 は 上半 身肥満 を示 す もの と考 え られ るが ，女子 で

は 部位別相関 に 差 が な く， む しろ Hip との 相 関 が わず

か に 高 く，

一
般に 言 わ れ る よ うに 下半身肥 満を示 して

い る．

　％Fat と腹部皮脂厚 との 相関で 男子 が 女子 よ りも高

か っ た こ とは，肥満者 の 脂肪分布パ ターン で ， 男子 は

腹部 に 厚 く，女子 で は 臀部及 び 大 腿 部 で 厚 く な る と の

Krotkiewskiら （1983）の 報告 の 他 に 次 の ような理 由

が 考 え らる．田 原 ら （1992）は ， 年齢 に と もな う％Fat

の 変化 か ら，日 本人 で は 男子 は 25歳 頃，女子 は 30歳 頃

以降に 肥満 が 始 まると報告 をした．本研究 の 男子被験

者の 平 均 年 齢 が 30．5歳 で あ り，既 に 腹部へ の 脂肪沈着

な ど の 肥 満化傾向を示 し た者が 多か っ た．
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　こ れ に 対 して ， 女 子 で は 平均年齢29．2歳と ， 男子 の

被験 者 との 有意な年齢差 は 見 られ な い が，先 に 田 原

（1992）らが 報告 した ように女子 で は 30歳以降に 肥満が

多 くな る との 結果か らみ て，女子 の 被験者で は こ れ か

ら肥満 が 始 ま る年齢の 若 い 被験者 が 多 く含 まれ た こ と

に もよろ う．さ ら に 被験者 が ボ ラ ン テ ィ ア の た め，特

に女子被験者 の 中に 水 中体 重秤量法の 測定時に 水着 を

着用 の た め，肥 満 者 で 水着着 用 で の 測定条件 を嫌 うこ

と もあ り，結果 的 に本研 究で の 肥満者 の 被験者 が 少 な

く， 痩せ が 多く含 まれる結果 に な っ た こ とで ある．ま

た 田 中 ら （1986）は ，成 人 肥 満女 子 の ％Fat と皮脂厚 と

の 相 関 で ， 上腕部，肩 甲骨下部よ りも腹部皮脂厚 とが ％

Fat との 相関が 高い こ とを報告 した．田 中 ら （1986＞に

よ る女子 肥 満者の 腹部皮脂厚 と％Fat の 相 関 が 健康 な

常人 に 比 べ て高 くな っ た こ と は 男子同様の傾向で あ っ

た （田 原 ら， 1987）．以上述 べ た よ うな理 由 で，WHR

と％ Fat あ る い は，％ Fatと皮腸 厚 との 相 関係数 で，女

子が 男子 よ りも相関度が低 く，性差 が 見ら れ た もの と

考 え ら れ る．

　 BMI は，身長 お よ び体 重 か らの 体 格指数 の 中 で，肥

満 の 指標 と して 皮脂厚 とよ く相関す る と言わ れ て い る

（厚生 省，1989）．しか し，身体組成か らの 肥 満の 指標

として の ％Fat と BMI の 関係に つ い て ， 同 じ BMI に

対す る％Fat の range 幅 が 大 き い との 報告 （Smalley

ら，1990）もあ る こ とか ら BMI の 使用 に 際 して は こ の

点 の 留意が 必要で あろ う．本研 究の 被験者は ， 全 て が

健常者 で ある た め WHR ，　WSR 及 び ASR と糖尿病 と

の 関係は 検討 で きなか っ た．全身の 脂肪 を評価する％

Fat が 高 い こ とを肥 満とす る考え方 を と る な らば ， 肥

満 の 評価 と して の 意義は，Waistと身長か らの WSR ，

腹囲 と身長か ら の ASR の 方 が ，　 WHR よ りも優れ て

い た．

　今 回 の 我 々 の 成績 で は 女 子 の ％Fat と WHR の 相

関 が低 い こ と を報告 し た が ， 女子 で の 同様 の 結 果を熊

谷 ら（1992）も報告 して い る．しか し，％ Fat と WHR ，

WSR ，　ASR の 関係 は，本研究 の被験者よ り も％ Fatの

高 い 女子肥満者の被験者 を多 く含 む時 に は変わ る こ と

も予想 され る （田 原 ら，1987）．

　 以上 の こ とよ り，WHR に っ い て 次 の ような結論 が

得 ら れ た． 1）肥満 の 評価 法 と して 多く利 用 さ れ て い

る ％Fat と WHR の 関連 は低 く，特 に 女 子 で低 か っ

た。2 ＞WHR よ りもASR ，
　WSR 及 び BMI が，％Fat

と高 い 稲関 を示 した． 3）本研 究 で の WHR は 男子 で

O．83，女 子 で 0．72で あ っ た が，日本 人 の WHR の 判定

基準 の 作 成 の た め に は性，年齢，肥満度，糖尿病 との

開係 な ど の さ らな る検討 が 必要で あろ う．筆者らも本

研究以後多くの 被験 者を測 定 して お り今後報告 す る予

定 で あ る．

　　　　　　　　　　 要　約

　本研 究 の 目的は， 日 本人成入男女健常者 の 水中体重

秤量法 か らの 体脂肪率 （％ Fat）と上半身肥 満の 指標 と

して また 糖尿病 の risk 　 factorの 判定に 利用 さ れ て い

る Waist／Hip比 （WHR ） との 関係 の 性差 を検討す る

こ と で あ る。併 せ て ％Fat と Waist／身長 （WSR ）， 腹

囲／身長 （ASR ＞，皮脂厚 8 部位和及 び BMI との 関係 を

検討 し次 の よ うに 要約 された．1）水中体 重法 に よる％

Fat は 男 子 が 15．6％ ， 女 子 は 23．9％ で ，
　WHR は 男 子 で

O．83，女 子は0．72で あっ た、 2）WSR は 男子 で 0．45，

女 子O．41 ，
ASR は男子0．46，女子 0．46 で あ っ た．　 BMI

は 男 子 22，7，女子 20．9で あ っ た．3）％Fatとの 関係 を

み ると，WHR よ D も WSR ，　 ASR ，　 BMI の 方 が よ り

高い 相 関が 見 られ ， しか も男子 に 女子 よ りも高 い 相関

が 見 ら れ た。

　結論 として ， ％Fat と WHR ，　WSR ，　ASR 及 び BMI

との 関係 をみ る と，WHR との 相 関 は ，男子 よ りも女子

に低 く性差 が 見られ た．全身脂肪蓄積肥満 の 評価法 で

あ る％Fa 亡 と の 相 関 は，　 WSR ，　 ASR 及 び BMI が

WHR よりも高 か っ た ．さ らに 日本人 の WHR に つ い

て の 男女別， 年齢別の 判定基準の検討 が 必要 で あ る．
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