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健康指標 とし ての身体組成 め特色

―肥満児童と成人肥満者の有酸素的身体作業能 一

九州大学健康科学センター

（共同研究者） 同

福

緒　　　言

肥満の健康 に及ぼす害についての一般人の認識

の初めは，ニューヨーク・メトロポリタン生命に

よる，生命保険の掛金の率を高くする必要がある

という政策からであろう．事実，肥満者は正常体

重者に比較して死亡率が高く，肥満の程度を増す

ほど著しいことが知られている．肥満は，栄養過

多の一つの病理現象として増加 し て お り，糖尿

病，虚血性心疾患，高血圧症，脂肪肝などの大き

な要因となっている．一方，肥満はこのような栄

養的要因ばかりでなく，現代社会の労働条件の変

化，あるいは生活環境の変化にも影響さ れて い

る．すなわち，人々の生活は以前に比較して静的

になり，運動不足の現象を示 して い る．そのた

め，食生活のエネルギー出納がバランスを崩し，

その余剰が脂肪として蓄積する傾向にある．従っ

て，肥満は週休重によ って 身体作業能を低下さ

せ，人体循環系生理に対して悪影響を及ぼしてい

るものと考えられる．

本研究は，肥満の程度が同一である児童と成人

に関して，有酸素的身体作業能と血液中のコレス

テロール値などがどのような影響をうけているか

について検討し，肥満児童と成人肥満者間の差を

明らかに：することを目的としている．
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被験者は，重水希釈法によって求められた体脂

肪率（％．fat）が30 ％ 以上の男子児童7 名と男子

成人8 名である．

児童の形態測定と 身体組成の 測定は1980 年7

月 ，最大酸素摂取量と土・レステロール値の測定は

1981 年1 月である．成人の測定はすべて1980 年11

月である，

1） 形態測定および体型評価

形態測定はMartin の人体計測法に準じ， 体型

はHeath －Carter法によって評価した．

2） 身体組成の測定

重水（D20 ）を トレーサーとした希釈法によっ

て，体内総水分量（TBW ）を定量した．被験者

は朝食をとらず，午前9 時，排尿，排便後に，体

重1kg につきlg のD20 　（99 ．95＄ ）を20 ％以下

に水で希釈したものか経口投与された ．投与後は

比較的安静を維持させ，　1，　2，　3時間後の3 回採

尿した．その間の飲食物摂取 は禁止した．採尿し

た各時間の尿は100 °C で， 約20 分間熱蒸留し，

冷却管を通して約10ml の サンプルを採取した．

採取した サンプルは光路長0 ．073mm の赤外分

光光度計用固定セル（CaF2 ） に注入した．サンプ

ル中のD20 濃度はThornton　and　Condon1R ＊，



Trenner　et　al11’，　Turner　et　aP9，亅ones　and

Mackenzie り やStansell　and　MojicaB）らが報告

している方法に準じて，260 －50 型日立赤外分光

光度計によって測定した．体内で希釈され平衡状

態に達したD20 濃度（％D20 ）を用いて7 ？W

（liters）を次式によって求めた．　　　 ヶ　　し

TB 　W｛　liters）　＝g　D20　given／％　D2G×10

除脂肪量（FFM ）に対するTBW の割合は，

Pace 　and　Rathhun7），　Schloeb　et　al8），　Forbes13と

Sheng　and　Iluggins3’らが報告しているように，

73 ．2％でほぼ一定である．この原理を応用して，

％　fatを体水分率（＃　TBW ）から， 次式によっ

て求めた． 卜　　　 卜

％fat ＝100 一形7 こBWJ0 ．732　づ　＼　　　T

休重に占める除脂肪量（Fat－Free　Mass：FFM ）

細胞 内 固形物 量（Cell　Solids　：　ざ） と無 機物 量

（Mineral　Mass　：　M） の 割合 は，　Hamwi 　and

Urback2 ’の式によって求めた．

％　FFM ＝％ でTBW／　0．732

96　FFM 　｛％　TBW 十％M ）

外 皿 ―0．07×％　7W ／0．732

3） 有酸素的身体作業能と血中コレステロール

値の測定

―　31　―

有酸素的身体作業能は，自転車エルゴメータに

よる 負荷漸増法により，　exhaustion に 至 るまで

作業を行わせて測定した．　Douglass　bag　に採集

した呼気ガス量は乾式ガスメータで計 測し，呼気

サンプル中のC02 と02 濃度はBeckman　MMC

型ガス分析器で分析して酸素摂取量を求めた． ／

児童の酸素摂取量は，自転車エルゴメ ータを用

いた間接法によって求めた．　　　　　　　 十

血中コレステロール値 は 酵素法 に よ り，　HDL

コレステロール値はヘパ リンカルシウム法によっ

て測定した．

結 果 と 考 察

被験者の身体的特性に関して，平均 値と標準偏

差を表1 に示している．被験者は，平 均年齢10 ．7

歳の男子児童7 名と，平均年齢37 ．1歳 の男子成人

8 名である．身長，体重，上腕囲，下 腿囲は当然

の結果であるが，成人のほうが有意に 大きな値を

示している．皮下脂肪厚は，上腕背部 において児

童のほうが有意に二大きな値を示してい るが，他の

部位には有意差が認められない．体格指数である

ー
ポンデ ラル指数（Ht ．／1yWt．）にも有意差が認めら

れず，児童，成人ともに日本人の標準値5）より低

表I　Physical　characteristics　of　subjects

Dimensions

Males

Children
Mean　S ．D

Adults
Mean　S ．D

Differences

t

Number

Age 　（yrs．）

Height（cm ）

Weight 　（kg ）

Arm　girth　（cm ）

Calf　girth　（cm ）

Skinfolds　（mm ）

Triceps

Subscapular

Suprailiac

Abdomen

－
Ht，／冫Wt ．

7

10 ．7土0 ．75

147 ．0士9 ．07

51．1土11．29

25．4士2 ．30

34．1土3 ．46

21．4士3 ．79

23．3土6 ．01

27．9土4 ．88

28．2土4 ．96

39．8土1 ．37

8

37．1士6 ．03

168 ．3土6 ．47

82 ．2士7 ．33

31 ．1士1 ．57

39 ．8土1 ．70

14．8士4 ．80

29．8士5 ．69

30．4土9 ．50

33．6土7 ．49

38 ．7土0 ．87

p＜o．oi

p＜o．oi

pくo。01

p＜0．01

pく0．05



－32　－

い値を示している．　　　　 ＼

従って，被験者群 の体位に関しては，児童と成

人の形態測定値間の差は明らかであるが，身長と

体重の比で示される体格指数は，両群ともほぽ同

じである．一方，皮脂厚においても大きな差は認

められず，祠群ともかなり肥満した，同様の体型

を示していることかわかる．

表2 は，　Heath－Carter法 に よ って 体型を評価

した，内胚葉性得点（i ），中胚葉性得点（ 皿）と

外胚葉性得点（Ⅲ） の平均値と標準偏差を示して

いる，各得点とも，児童と成人間に有意差は認め

られない．両群とも，内胚葉性の得点 が高く，図

1 にプロットした体型と評価され
｝
　Mesomorphic

endomorph の体型を示している．

従って，表1 ，表2 および図1 から，本研究の

被験者群は，年齢差による形態に差はあっても，

身長と体重比がほとんど同じで，非常に類似した

肥満体型にあることがわかる．上

表3 は，重水希釈法によって定量された体内総

水 分 量（Total　body　water　：　TBW）と， こ の

TBW から推定した各身体構成成分の平均値を示

している．　　　　　　　‥　　卜　‥
．　　

‥

体内総水分量，体脂肪量および除脂肪量には有

意差が認められ，これらの絶対量は，いずれも成

人群の平均値が大きい．しかし，体重1kg 当り

に換算した値には全く差が認められない卜

従って，本研究の被験者である児童と成人は，

体脂肪率＃35 ．4＃ と35 ．3％ と非常に高い肥満者

表2　Somatotype　means　and　standard　deviations　between

selected　children　and　adults　samples

Anthropometric　Somatotype
Chi　Idren

Mean　S ．D

Adults

Mean　S 、D

First　Component　（I ）

Second　Component 　（II ）

Third　Component　（Ⅲ）

6．7土0 ．88

5．7士0 ．45

0．8士0 ．70

6 ．8土1 ．20

5 ．8士0 ．76

0 ．3士0 ．39
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卜
M

ORPHY

SOMAT0CHART
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図1 Somatoplots　of　subjects
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表3　Body　composition　of　subjects

Compartments
Children

Mean　S ．D

Adults

Mean　S ．D

Differences

t

Total　body　water　　（Z ）

（％）

Body　fat　　　　　　　（kg ）

（％）

Fat－free　mass　　　（kg ）

（％）

Mineral　mass　　　 （ ％）

Cell　solids　　　　　（％）

25．5±7 ．64

47．2士2 ．46

18．2土4 ．58

35．4士3 ．37

32．9土7 ．10

64．5士3 ．37

4．51士0 ．236

12．77 土0 ．665

38．8士4 ．18

47．2士1 ．75

29．0土2 ．55

35．3士2 ．35

53．1土5 ．73

64 、5土2 、35

4 、51士0 ．166

12 ．77土0 ．470

p ＜0 ．01

p≪0 ．01

p＜o ．oi

で，身体組成に関しては全く同じであると考えら

れる．

表4 は，肥満児童群と成人肥満者群の最大酸素
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摂取量（V02　max ）と血中コレステロ ールの平均

値と標準偏差を示している，

表4　Comparison　of　ma χimal　oχygen　uptake　and　cholesterol　1n

blood　for　obese　boys　and　obese　men

Variables
Children

Mean　S ．D

Adults

Mean　S ．D

Differences

t

V02　max　（Z／min）

V02　max　（mZ ／kg／min）

V02　max ／FFM　（m ／／kg／min）

Total　cholesterol　（mg ／dZ）

HDL　cholesterol　（mg ／dZ）

HDL　chol ．／Total　chol．

1 ．88士0 ．292

37．5土5 ．76

58．2士8 ．10

164 ．5士25．45

57．5士14．08

34．9土6 ．40

2 ．50土0 ．270

30 ．5土2 ．58

47．4士4 ．37

179 ．0士26．65

45．2土4 ．02

25．7士4 ．29

p＜0 ．01

p＜0 ．01

Pく0 ．01

p ＜0．05

p ＜0．01

1 分間のV02　max　絶対値 は， 肥満 児童群 で

1．88　／，　成人肥満者群で2 ．50／であり，有意に成

人肥満者群が大きく，いずれも日本人標準値s）よ

りやや高い値を示している．

V02　max　の絶対値と体重との相関は非常に高

い13）という報告があり，本研究の肥満児童群では

r二＝0．721，成人肥満者群でr ＝0．638である．直

接法と間接法による差を考慮に入れなければなら

ないが，体重当りV02　max　では，肥満児童群が

37．51で成人肥満者群の30 ．5／より有意に高い値

を示している．

両群の体重当りV02　max　は，いずれも日本人

標準値s）を大きく下回っており，肥満が有酸素的

身体作業能を低下させる重大な要因となっている

ことが明らかである．また，この要因 は，肥満の

程度が同じであれば，児童よりも成人 に大きな影

膂を及ぼしていることも明らかである ．前述した

ように，体重に占める除脂肪量の割合 は，両群と

もほとんど 同じ で あ り， 除脂肪量当 り のV02

max も，体重当りV02　max　 と同じ傾向を示して

いる．

血中総コレステロール値は両群とも 正常範囲6）

に含まれる値を示しており，両群間に 有意差は認

められない．

HDL 卩 レステロール値 も正常範囲6）に含まれ

る値を示しているが，肥満児童群の値 は成人肥満

者群より有意に高い値を示している．成人 肥満者

群の値は正常値 ）゚よりやや低い値を示 してはいる
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が，肥満児童群の値はむしろ正常値6）をやや上回

っており，肥満者のHDL コレステロール値がと

くに低いという明らかな結果は認めら・れ な か っ

た．

しかし， 総 コレステロール中に含まれるHDL

コレステロールの割合は，肥満児童群に有意に高

く，成人肥満者群の値は非常に低い．このことか

ら，高度の肥満にみられる高脂血痰が血液凝固能

を高め，硬塞の原因を促進させる観点 か ら す る

と，肥満の人体循環系生理ぺの悪影響は，肥満児

童より成人肥満者 に大きいことが明らかである．

表5 は，V02　max ，　HDL コレステロール と身

体諸計測値との相関をみたものである．被験者数

が少ないため，有意な相関に至っているものは少

なく，肥満児童群のV02 　max と上腕背部の皮脂

厚，成人肥満者群のHDL コレステ ロ ー ル と 身

長，体内総水分量に有意な逆相関がみられるだけ

である．このような単相関では，有酸素的身体作

業能を低下させる要因を正確に把握することはで

きない．　　　　　　　　！

そこで，身長と体重比，上腕囲，上腕背部の皮

脂厚，体脂肪率とHDL コレステロール値の5 変

数を独立変量とし，4 変数をコントロールしなが

らV02　max　との偏相関係数を求めた．

表6 から有意な偏相関係数をみることはできな

いが，肥満児童群では，比較的体脂肪率の影響が

大きく，他の4 変数をコントロールした場合，体

脂肪率が高いとV02　max　を 低下させる傾向か認

められる．成人肥満者群では，体脂肪率よりむし

ろ身長と体重比が小さい，すなわち，身長に対し

て比較的体重が大きいと，　vo；　max　が低下 ずる

という傾向を示 し て い る．一方，成人肥満者で

は，HDL コレステロール値 が 高 い とV02　max

も高いという傾向も示している．いずれも被験者

数が少なく，有意な相関に至るものがないので断

定的なことはいえない．しかし，有酸素的身体作

表5　Correlation　coefficients　between　V02　ma χ．　HDL　cholesterol

andvarious　body　dimensions　　　　　　　　　　　　　　　　 厂

V02　ma χ
（Z／kg／min）

HDL　cholesterol
（mg ／dZ）

Children Adults Children Adults

Height

Weight

－
Ht・／^ Wt

Arm　girth

Calf　girth

Skinfolds

Triceps

Subscapular

Suprailiac

Abdomen

Total　body　water

Body　Fat　（％）

V02　max ／Wt．

Total　cholesterol

HDL　chol 。／Total　chol．

－0．408

－0 ．663

0．709

－0 ．726

－0 ．678

－0 ．844＊

－0 ．667

－0 ．235

－0 ．633

－0 ．558

－0 ．502

0 ．025

－0 ．462

0．187

－0－239

0．634

－0．146

－0．185

－0 ．144

0．124

0．168

0．150

－0．226

0．041

－0．210

0．262

0 ．322

0 ．219

0 ．157

0．059

0．115

－0 ．140

0．103

－0 ．635

0 ．278

0 ．135

0．428

0 ．317

－0．871＊＊

－0 ．701

－0 ．537

－0 ．406

－0．450

0 ．363

0 ．406

0 ．368

0．660

－0．785＊

0．579

0．128

＊＊　p＜o．oi，　　＊p　＜0．05



表6 Comparison　of　partial　corre 】ation　coefficients

for　V02　ma χ　with　5　variables　　　 ＼　　　　二

Variables
V02　max　（mZ ／kg／min）

Children Adults

－
Ht ．／^ Wt ．

Arm　girth

Skinfold

Triceps

Body　fat

HDL　chol 、

－0 ．273

0．099

―0．169

－0 ．461

―0．455

0．914

0．682

0．204

－0 ．053

0 ．848

業能を低下させる要因となっているものは，同一

の身体組成をもつ肥満の児童と成人では異なうて

いる傾向が認められる．　　　　　ご

今回は，被験者数の関係で明らかな結果を示す

ことはできなかったが，今後は多くの例数から，

児童期における肥満と成人期の肥満との関係を明

らかにし，発育段階に応じた健康指標としての身

体組成の特色を検討してみたい．
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