
Ⅰ．緒言

　近年、子どもたちの体力低下が問題となってお
り、とりわけ、体力の二極化が進行していることが
指摘されている（平川・高野、2008；豊島、2006）。
その二極化の出現は小学校低学年から認められ
る（平川・高野、2008）だけではなく、小学校就
学以前の幼児期においても認められている（春日
ら、2010）。また、幼児期によくからだを動かして遊
ぶ経験が少ない子どもは、就学後も不活発な傾向
にある（文部科学省、2011）ことからも、体力・運
動能力向上についての課題は小学校就学以前の
幼児期より取り組む必要性がある。事実、文部科
学省は 2007 年より幼児を対象とした体力を培う
ための研究事業を全国複数の市町村で展開し、
2012 年に幼児期運動指針を公表した。また、小
学生以上を対象としていた全国のスポーツ少年団
においても、2016 年より規約の改正を行い幼児の
受け入れを始めた。このように、我が国では幼児期
から体力・運動能力向上を目指した取り組みが
国家レベルで行われている。
　幼児期における運動発達特性は、年齢とともに
成就可能な運動が増大することや運動の動作様
式が質的に改善されることが特徴として挙げられ
る（宮丸、2011）。つまり、幼児は個々の運動習慣
の質に関係なく全ての子どもが身体的発育に伴
い、運動能力が発達していく時期でもある。その
ため、保護者や保育者は子どもの体力・運動能
力における発達を感じやすい時期であることが考
えられる。しかし、保護者の子どもに対する主観
的体力評価と子どもの実際の体力水準の一致度
は 3 割程度であり、半数以上の保護者が子ども
の体力を過大評価しているという報告もある（福
冨ら、2012）。保護者および保育者の主観的な体
力評価が正しくない場合、言葉かけや態度が幼児
期の運動能力の発達に悪影響を及ぼす可能性が
考えられるため（村瀬ら、1998）、幼児期から体
力・運動能力向上に取り組むうえで正しい運動
能力評価は重要といえる。
　一方、幼児期における運動能力差は、個々の子
どもの環境や運動経験の違いによるもの（宮丸、
2011）、運動に対する嗜好といった性格的な側面

や性差によるもの（春日、2010）など様々な要因が
あることが明らかになっている。また、月齢が高く
なるほど、運動能力も高くなる傾向にある（蒲ら、
2003；椿ら、2013）ように、身体の諸機能が著し
く発達する幼児期において、生まれ月も運動能力
差を生む要因のひとつといえる。加えて、我が国の
教育現場では、1 月－3 月生まれの者は 4 月－6 
月生まれの者に比べて、体格、運動能力、仲間か
らの評価が低く、運動有能感や運動への積極性
を高めにくい状況にあり、運動への消極性が育ま
れやすい可能性が指摘されている（川田、2014）。
これらの報告と体力の二極化が幼児期から出現し
ていることを考慮すると、子どもに関係する保育
施設は、体力・運動能力を高めながらも、運動能
力の個人差を拡大させない取り組みが求められて
いるのではないかと考えられる。これまで、幼児の
体力・運動能力向上を目的としたプログラムの効
果は数多く検討され、報告されている（飯島ら、
2010；宮口ら、2009；春日ら、2014）。しかし、運
動能力の個人差に及ぼす点について検討された
報告は少なく、保育施設が日常的に行っている保
育プログラムや園内施設の工夫ついて長期的に検
討された報告は全くない。どのような取り組みが
体力・運動能力を高め、運動能力の個人差を拡
大させない保育プログラムであるのか示唆を得る
ことは、今後、保育施設が体力・運動能力向上や
運動能力差の拡大防止に取り組むうえで意義の
ある検討と思われる。
　そこで、本研究は運動能力差を生まれ月という
要因に着目し、同一学年内において発育段階が早
く相対的に運動能力が高いとされる集団（4 月－
6 月生まれ）と発育段階が遅く相対的に運動能力
が低いとされる集団（1 月－3 月生まれ）の運動能
力や運動能力差の年次推移から、運動遊びを重
視した保育プログラムおよび園内施設の工夫が生
まれ月における運動能力差にどの程度影響を及
ぼすのか検討し、運動遊び増進に関する保育プロ
グラムおよび園内施設の工夫が生まれ月における
運動能力差に与える効果について明らかにするこ
とを目的とした。
　なお、本研究は、生まれ月における運動能力差
を縮小させることが最たる目的ではなく、運動遊

び増進に関する様々な保育プログラムの導入に
よって、明らかにある運動能力差がそれ以上拡大
しないのか、または縮小する可能性があるのかに
ついて検証することに主眼を置いている。

Ⅱ．研究方法

1．対象
　本研究の対象は、 G 県の私立幼稚園（以下、実
践園）の 2005 年、2010 年、2015 年に通っていた
年長児 549 名（男児 300 名、女児 249 名）で
あった。その中で、発育段階が早く相対的に運動
能力が高いとされる 4 月－6 月生まれ群 148 名

（男児：2005 年 25 名、2010 年 27 名、2015 年 
34 名、女 児：2005 年 20 名、2010 年 23 名、
2015 年 19 名）と、発育段階が遅く相対的に運動
能力が低いとされる 1 月－3 月生まれ群 145 名

（男児：2005 年 23 名、2010 年 30 名、2015 年 
20 名、女 児：2005 年 25 名、2010 年 22 名、
2015 年 25 名）を分析に用いた。測定時における
平均年齢は、4 月－6 月生まれ群が 6.59 歳、1 月
－3 月生まれ群が 5.84 歳であった。
　 なお、本研究を遂行するにあたって、実践園お
よび対象者の保護者より同意を得たうえで行っ
た。
2．運動能力テスト
　走・跳・投能力のテストとして、25m 走、立ち
幅跳びおよびソフトボール投げの 3 項目を実施し
た。測定は、測定方法を十分に理解している者が
行い、全ての年代において 12 月中に実施した。
3．実践園が導入した運動遊び増進に関する
　保育プログラムと園内施設の工夫
1）2005 年対象者

　外遊び、運動会、週に 1 度の体育教室時間など
一般的な保育プログラムのなかで運動に取り組ん
でいたものの、運動会で鼓笛演奏を行うなど、運
動を重視するような保育プログラムは特段行って
いなかった。なお、運動能力テストは、この年度よ
り導入したものの、テストの結果を認知したうえで
保育に取り組んだ年代ではなかった。
2）2010 年対象者
　2005 年時より導入した運動能力テストによる
運動能力の客観的評価を年少時から 3 年間、経
験した年代であった。運動能力テストの結果は春
日が開発した体力評価システム（竹井機器工業製 
T.K.K.5800）を用いて、保護者および保育者に配
布した。子どもの発育発達状況を継続的に知らせ
ることにより、保護者および保育者の身体活動に
対する意識の向上に取り組んだ。
3）2015 年対象者
　2005 年に導入した運 動 能 力テストに加え、
2011 年時よりドッジボールコート、リレートラッ
ク、土俵やケンケンパなど多くの線が描かれてい
る園庭（図 1）を導入した。子どもたちが屋外に出
たらすぐに様々な遊びが行えるようになっている。
また、2013 年時より多様な動きとボール投げの種
目が中心となる年度内 2 回目の運動会（以下、第 
2 運動会：表 1）を実施しており、2015 年対象者
は年少時からの 3 年間で計 6 回の運動会を経
験した。なお、第 2 運動会に向けての練習状況
は、およそ 3 ヶ月前より週に 1 度の体育教室時
間内において取り組み始め、およそ 2 ヶ月前より
保育者によるクラス内練習が少しずつ行われるな
ど、数ヶ月にわたってボール投げの習得や多様な
動きの経験ができるように取り組んだ。

4．分析方法
　様々な介入プログラムの効果を検証する方法の
一つに、発育差のような明らかに一定の差がある
二つの集団に対して平等にプログラムを導入した
とき、その差がいかように変化するのかを検証す
る方法がある。本研究では、同一学年内において
発育が早いため能力の発達程度も大きく、一般的
に同学年内では運動能力が高いとされる集団（4 
月－6 月生まれ群）と、同一学年内において発育
が遅いため能力の発達程度も小さく、一般的に同
学年内では運動能力が低いとされる集団（1 月－
3 月生まれ群）の運動能力差にどの程度影響を及
ぼすのか検討するため、対応のない二要因（年代
× 生まれ月）分散分析を適用し、有意な主効果が
認められた場合は、Tukey の HSD 法による多重
比較検定を行った。多重比較検定の結果より効果
量を算出した。なお、本研究の統計的有意水準は
すべて 5％未満とした。

Ⅲ．結果

1．年代間の運動能力変化
　表 2 は、性別および年代別における身長、体
重、25m 走、立ち幅跳びおよびソフトボール投げ
の基礎統計量を示している。運動能力は、男児の 
25m 走において、生まれ月に関係なく 2005 年、
2010 年、2015 年と年代を追うごとに高まってい
た。立ち幅跳びおよびソフトボール投げにおいて、
生まれ月に関係なく 2005 年から 2010 年にかけ
て低下し、2010 年から 2015 年にかけて高まり、
2015 年は 2005 年、2010 年よりも高い値を示し
た。女児の 25m 走および立ち幅跳びにおいて、

生まれ月に関係なく 2005 年から 2010 年にかけ
て高まり、2010 年から 2015 年にかけて 4 月－6 
月生まれ群では同水準を維持し、1 月－3 月生ま
れ群では高まっていた。ソフトボール投げにおい
て、4 月－6 月生まれ群は 2005 年から 2010 年
にかけて低下し、2010 年から 2015 年にかけて
高まっており、1 月－3 月生まれ群は 2005 年、
2010 年、2015 年と年代を追うごとに高まってい
た。
2．生まれ月における運動能力差
　男児の 25m 走において 0.43 秒（2005 年）、
0.40 秒（2010 年）、0.29 秒（2015 年）と年代を追
うごとに縮小した。立ち幅跳びにおいて 18.81cm

（2005 年）、12.98cm（2010 年）、10.69cm（2015 
年）と年代を追うごとに縮小した。ソフトボール投
げにおいて 1.75m（2005 年）、1.63m（2010 年）、
2.86m（2015 年）と 2005 年から 2010 年にかけ
て縮小し、2010 年から 2015 年にかけて拡大し
た。女児の 25m 走において 0.45 秒（2005 年）、
0.33 秒（2010 年）、0.20 秒（2015 年）と年代を追
うごとに縮小した。立ち幅跳びにおいて 10.86cm

（2005 年）、11.61cm（2010 年）、3.02cm（2015 
年）と 2005 年から 2010 年にかけて拡 大し、
2010 年から 2015 年にかけて縮小した。ソフト
ボール投げにおいて 1.61m（2005 年）、1.14m

（2010 年）、0.98m（2015 年）と年代を追うごとに
縮小した。
3．年代および生まれ月における運動能力の
　比較
　表 3、表 4 は、二要因（年代 × 生まれ月）分散
分析と多重比較検定の結果、および効果量を性別
に示している。分析の結果、男女とも全ての項目に

おいて、年代と生まれ月の間に有意な交互作用は
認められなかった。女児における立ち幅跳びの年
代においてのみ、有意な主効果は認められなかっ
たが、その他の年代および生まれ月に男女とも有
意な主効果が認められた。多重比較検定の結果、
男児の 25m 走において生まれ月における年代差
は、生まれ月に関係なく 2005 年よりも 2010 年
および 2015 年が有意に高く、年代における生ま
れ月差は全ての年代で 1 月－3 月生まれ群よりも 
4 月－6 月生まれ群が有意に高かった。立ち幅跳
びにおいては、年代差は認められたものの、生ま
れ月における年代差はなく、生まれ月差は全ての
年代で 1 月－3 月生まれ群よりも 4 月－6 月生ま
れ群が有意に高かった。25m 走および立ち幅跳
びの生まれ月における運動能力差は、効果量にお
いて 2005 年、2010 年、2015 年と年代を追うご
とに縮小した。ソフトボール投げにおいては、生ま
れ月における年代差が認められたのは 4 月－6 
月生まれ群のみであり、2005 年および 2010 年よ
りも 2015 年が有意に高く、生まれ月差は 2010 
年および 2015 年において 1 月－3 月生まれ群よ
りも 4 月－6 月生まれ群が 有意に高かったが、

2005 年には有意な群間の差は認められなかっ
た。また、効果量は 2010 年、2015 年と年代を追
うごとに拡大していた。
　女児の 25m 走において生まれ月における年代
差は、生まれ月に関係なく 2005 年よりも 2010
年および 2015 年が有意に高く、生まれ月差は 
2005 年および 2010 年で 1 月－3 月生まれ群よ
りも 4 月－6 月生まれ群が有意に高かった。効果
量においては、2005 年、2010 年と縮小し、2015
年には両群の有意な差異は認められなかった。立
ち幅跳びにおいては、年代差はなく、生まれ月差
は 2005 年および 2010 年で 1 月－3 月生まれ
群よりも 4 月－6 月生まれ群が有意に高かった
が、2015 年には両群の有意な差異は認められな
かった。ソフトボール投げにおいては、年代差は生
まれ月に関係なく 2005 年よりも 2015 年、2010 
年よりも 2015 年が有意に高く、生まれ月差は
2005 年および 2010 年で 1 月－3 月生まれ群よ
りも 4 月－6 月生まれ群が有意に高かったが、
2015 年には両群の有意な差異は認められなかっ
た。効果量においては、2005 年、2010 年と縮小し
ていた。

Ⅳ．考察

　本研究は、運動遊びを重視した保育プログラム
の導入および園内施設の工夫が、生まれ月におけ
る運動能力および運動能力差にどの程度影響を
及ぼすのか検討するため、同一学年内において発
育段階が早く相対的に運動能力が高いとされる
集団（4 月－6 月生まれ群）と発育段階が遅く相対
的に運動能力が低いとされる集団（1 月－3 月生
まれ群）を対象に分析した。
　25m 走では、男女の両群とも 2005 年に比べ
て 2010 年に高い走能力レベルを示した。このこ
とは、運動能力テストの客観的評価の導入による
影 響 が 考 えられ る。春 日（2008）、村 瀬 ほ か

（2011）は、運動能力テストをもとに個人評価票を
作成し、保護者に配布した結果、子どもの体力が

「想像より良かった」に比べて「想像より悪かった」
と回答した保護者の方が親子での戸外遊びが増
加するなど、その後の生活において良い影響を及
ぼしたと報告している。つまり、運動能力の個人
評価は、特に、子どもの体力を過大評価していた
保護者の家庭において、運動習慣の改善に有効
であった。これらの報告と福冨ら（2012）の保護者
の半数以上が子どもの体力を過大評価している
との報告を考え合わせれば、本研究の実践園にお
いて運動能力の個人評価票を保護者に配布し始
めたことは、多くの家庭において運動習慣の改善
に効果的であったと考えられる。加えて、実践園で
は、保育者にも園児一人ひとりの個人評価票を配
布したため、保育者の意識変化にもつながったと
考えられた。幼児は走動作が主となる遊びをよく行
う（笹川スポーツ財団、2012）ことからも、運動習
慣が家庭と保育施設の双方で充実することは、運
動能力テストの客観的評価の導入以前に比べて、
走動作をより経験するようになった可能性が考え
られ、走能力の向上に影響を及ぼしたのではない
かと思われる。一方、生まれ月における走能力差
は、男児で 2005 年、2010 年、2015 年と年代を追
うごとに縮小しており、女児でも 2005 年から 
2015 年にかけて縮小した。さらに、2015 年にお
いては 4 月－6 月生まれ群と 1 月－3 月生まれ
群の 25m 走に有意差が認められなかったことか

ら、両者の能力がより縮小したことが明らかに
なった。春日ら（2013）は、走能力の個人差が加齢
に伴って縮小される要因について、走動作が未発
達だった子どもが入園後に一定の園生活や運動
プログラムを経験することで、ある程度の身体活
動量が確保されるようになり、走能力の発達が促
されたと述べている。1 月－3 月生まれ群は、4 月
－6 月生まれ群に比べて、最大でおよそ 1 年間と
なる発育程度の違いがあり、同じ保育プログラム
を経験しても、1 月－3 月生まれ群における動作
の発達がより促され、生まれ月における走能力差
が縮小したのではないかと考える。また、2011 年
から導入した園内施設の工夫によって日常の運動
内容はより充実した。2010 年から 2015 年にかけ
て生まれ月における走能力差が縮小したのは、対
象者が年少時から園内施設を使って継続的に遊
び込んだ結果であると推察される。これらのこと
から、走能力を高めながら生まれ月におけるその
差の拡大防止には、子どもに関係する大人の身体
活動に対する意識の向上、園内施設の工夫を主と
した長期的な取り組みが効果的ではないかと思
われる。
　立ち幅跳びでは、男児において年代の主効果は
認められたものの、男女とも生まれ月における跳
能力に変化が認められなかったことから、25m 走
でみられたような運動能力テストの客観的評価の
導入による効果は示されなかった。保護者および
保育者の身体活動に対する意識が高まり、走能力
が向上したとしてもすべての体力要素が向上する
という保証がないことが本研究において示され
た。幼児がよく行う運動の調査報告（笹川スポーツ
財団、2012）において、跳動作は走動作に比べて
出現頻度が低いことが示されている。とりわけ、立
ち幅跳びのように静止した状態で両足を揃えて行
う跳動作は特別な運動場面を設定しない限り、日
常的な出現は少ないと推測される。したがって、日
常の運動遊びにおける類似動作を含めた動作の
経験不足が跳動作の向上が示されなかった要因
のひとつとして考えられよう。一方で、2010 年から 
2015 年にかけて男児の両群および女児の 1 月－
3 月生まれ群の跳能力が著しく高まっている傾向
にあり、男女の両群とも 2005 年、2010 年に比べ

て 2015 年は高い跳能力レベルを示した。また、
生まれ月における跳能力差において、男児では 
2005 年、2010 年、2015 年と年代を追うごとに縮
小し、女児では 2015 年において統計的に有意な
差が認められなくなった。このことは、2013 年か
ら導入された第 2 運動会を通して、多様な運動パ
ターンを繰り返し経験していたことが影響してい
ると推察される。つまり、静止した状態で両足を揃
えて行う跳動作そのものを経験しなくても、第 2 
運動会のように、日常的な保育では出現頻度が低
い動きや多様な運動パターンを意図的に取り組む
ことができる保育プログラムの導入によって、運
動発達が促進され、結果的に跳能力の向上につな
がるのではないかと思われる。池田ら（2013）は、
運動能力の発達は、その子どもの経験に拠ること
から、様々な運動形式が獲得され、パフォーマンス
が発達する時期に、経験が不足する子どもが存在
すれば、格差が生じると述べている。多様な運動
パターンに取り組むことができる保育プログラム
の導入は、経験が不足する動作を少なくするだけ
ではなく、発育程度の低い 1 月－3 月生まれ群に
おける運動発達をより促進させるのではないかと
推察される。これらのことから、跳能力を高めなが
ら生まれ月におけるその差の拡大防止に効果を及
ぼすためには、保護者および保育者の身体活動に
対する意識を高めるような働きかけや園内施設の
工夫だけではなく、多様な運動パターンを意図的
に取り組むことができる保育プログラムの導入が
効果的ではないかと考えられる。
　ソフトボール投げにおいても、男女の両群とも 
2005 年、2010 年に比べて 2015 年は高い投能
力レベルを示したことは、2013 年から導入した第 
2 運動会の影響が考えられる。宮丸（1985）は、投
動作の発達は遺伝的な要素よりも環境による運
動経験の差が影響すると報告し、神事ら（2005）
は、投動作は個体発生的であり、その至適時期は 
5 歳以前と推測でき、この時期での学習機会を逃
すと高いレベルに発展させることが難しくなると
指摘している。本研究においても、投能力の向上
を目指した保育プログラムを特段行っていなかっ
た 2005 年から 2010 年にかけて男児の両群およ
び女児の 4 月－6 月生まれ群における投能力は

低下を示し、第 2 運動会を年少時から経験した 
2015 年対象者は男女の両群とも 2005 年、2010 
年に比べて高い投能力レベルを示した。さらに、
2005 年の 4 月－6 月生まれ群の平均値が男児
で 8.92m、女児で 6.05m であったのに対して、
2015 年の 1 月－3 月生まれ群の平均値は男児で 
8.77m、女児で 6.46ｍと 11 年前の 4 月－6 月生
まれ群と同じ投能力レベルあるいは凌ぐ結果と
なった。このことから、投能力を高めるためには、
投動作そのものを繰り返し行うことや、投動作が
要求されるような保育プログラムの導入が効果的
ではないかと思われる。また、生まれ月における投
能力差は、男児では 2010 年から 2015 年にかけ
て拡大し、女児では 2005 年から 2010 年にかけ
て縮小し、2015 年において統計的に有意な差が
認められなかった。春日ら（2014）は、投動作の向
上を目指したプログラムによって、ボール投げや
ボール遊びへの関心度は女児に比べて男児の方
が高まりやすいと報告した。吉田（2008）は、子ど
もは興味を持ったことに対しては繰り返して何度
も行い、その行為が結果的に子どもの動きを洗練
させると報告した。出村（1993）は、投能力に対す
るパワーの重要性を指摘した。本研究において
も、第 2 運動会を通して、女児に比べて男児の方
がボール投げに対する関心度が高まり、同一学年
内で発育段階が遅い 1 月－3 月生まれ群に比べ
て、発育段階が早い 4 月－6 月生まれ群の方が
体格面・筋力面からもボール投げの習得により適
した発育状態であったため、習熟度も高く、投動
作がより洗練化したことで、男児において生まれ月
における投能力差の拡大につながったのではな
いかと推察される。女児においても生まれ月にお
ける発育程度の違いはあったものの、女児の場合
は、投動作の日常的な経験の少なさが生まれ月に
おける投能力差の縮小に影響したのではないか
と考えられる。宮丸（2011）は、投動作には 3 歳頃
から性差が明確にあり、女児はボールを投げて遊
ぶ経験が乏しいこと指摘している。このことから、
第 2 運動会による投動作習得の機会が生まれ月
に関係なく影響したため、全体的に投能力が向上
し、さらに、ボール運動への興味関心や有能感が
高まることによって、4 月－6 月生まれ群よりも 1 

月－3 月生まれ群の方が、第 2 運動会導入以前
に比べて、運動習慣の変化が大きく、生まれ月に
おける投能力差の縮小につながったのではないか
と推察される。これらのことから、投動作が要求
される保育プログラムの導入は興味関心の個人
差や能力の個人差に関係なく全ての幼児に投動
作習得の機会を与えるという意味においても有効
であろう。
　以上のことから、実践園が取り組んだ運動能力
の客観的評価、園内施設の工夫、運動会プログラ
ムの導入は、男女とも生まれ月に関係なく走・跳・
投能力を高めることができ、生まれ月における運
動能力差が男児の 25m 走および立ち幅跳びで
縮小を示し、女児の 25m 走、立ち幅跳び、ソフト
ボール投げで統計的に有意な差異がなくなったこ
とから、生まれ月における運動能力差の拡大防止
に効果的ではないかと推察される。これらのこと
が、体育の専門家による介入プログラムではなく、
保育施設が日常的に行った保育プログラムによっ
て効果が示されたことは、今後、保育施設が体力・
運動能力向上や生まれ月における運動能力差の
拡大防止に取り組むうえで意義のある示唆が得ら
れたのではないかと思われる。しかしながら、運
動遊び増進に向けたプログラムが、強制され、遊
びになっていない場合は人格形成に負の影響を
及ぼす危険性がある（吉田、2008）ため、子どもの
運動欲求が満たされ、自主的な取り組みとなるよ
う、楽しく遊び要素のある展開が重要であろう。

Ⅴ．まとめ

　本研究は同一学年内において発育段階が早く
相対的に運動能力が高いとされる集団（4 月－6
月生まれ）と発育段階が遅く相対的に運動能力が
低いとされる集団（1 月－3 月生まれ）の運動能力
差の年次推移から、運動能力の客観的評価、園内
施設の工夫および運動会プログラムの導入が生ま
れ月における運動能力差にどの程度影響を及ぼ
すのか検討した。
　分析の結果、実践園が取り組んだ運動遊び増
進に関する保育プログラムと園内施設の工夫によ
り、男女とも生まれ月に関係なく走・跳・投能力

は 2005 年に比べ 2015 年では大きく向上した。
生まれ月における運動能力差は、男児の 25m 走
および立ち幅跳びで年代を追うごとに縮小傾向を
示した。女児の 25m 走、立ち幅跳び、ソフトボー
ル投げでは統計的に有意な差も認められなくなっ
た。
　本実践園が取り組んだ運動能力の客観的評価、
園内施設の工夫、運動会プログラムの導入は、生ま
れ月における運動能力差の拡大防止に効果的であ
ると推察された。また、生まれ月によって運動への
消極性が育まれやすい可能性が指摘されており

（川田、2014）、幼児期から生まれ月に関係なく運動
能力を高め、運動有能感を育むことは、体力の二
極化予防にも影響を及ぼすのかもしれない。
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Sex difference in correlation between trunk circumference, BMI and body fat
percentage in university students

Tohru Ishigaki 1)，Nozomi Tanaka 2) and Katsunori Fujii 3)

【Abstract】

Differences in the distribution of abdominal circumference and lower chest circumference 
with respect to body weight or body fat percentage may reflect the deposition of visceral 
fat anatomically. Clear sex differences may also be seen in the differences in this 
distribution. The aim of this study was to investigate the sex differences in the correlations 
between trunk circumference, body mass index (BMI) and body fat percentage (%BF) in 
university students. The data used in the analysis were from 180 young males and 744 
young females. The  subjects’ BMI,  %BF,  chest  circumference,  lower  chest  
circumference,  abdominal circumference, and pelvic circumference were measured. No 
significant sex difference was observed  in  BMI  or  pelvic  circumference.  Female  %BF  
was  significant  higher  than male %BF. Body weight, chest circumference, lower chest 
circumference, and abdominal circumference were significantly higher in males than in 
females. The correlations between the respective trunk circumferences and BMI and %BF 
were all significant in both males and  females.  All  correlation  coefficients  were  higher  
in  males  than  in  females.  The intersection of the lower chest circumference and 
abdominal circumference may be a simple indicator of the inflection point for a marked 
increase in visceral fat in males. In females, however, the intersection was at a little earlier 
stage and was not a point that estimates disease risk. 
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緒言

　 身体の大きさを示す形態情報の中で体格指数
（Body mass index: BMI）は、やせ、普通、肥満
の判定に用いられている。肥満の体型的特徴には
性差が存在し、性によって脂肪が沈着する組織が
異なる。この特徴は、肥満の亢進により閉経前の
女性では皮下への脂肪の沈着が進行し、下腹部と
臀部を中心とした洋ナシ型体型と表現されるのに
対して男性では、腹腔内への脂肪蓄積が主となり
腹部を中心としたリンゴ型体型と表現されている

（梶村ら、2016）。そうなると、肥満に伴う腹囲の増
大は、男性では腹腔内脂肪が女性では皮下脂肪
が中心となる。腹囲は、メタボリック・シンドロー
ム（Metabolic syndrome: MS）の判定基準の一
つであり、臍部の CT スキャンによる内臓脂肪面
積（Visceral fat area: VFA）の 100cm2 を推定
する簡便な手法として用いられている。佐藤ら

（2016）の日本人を対象とした VFA と皮下脂肪
面積（Subcutaneous fat area: SFA）の男女間の
差を検討した報告では、男性の VFA は女性のそ
れより 1.4 ～ 1.6 倍広いが SFA では逆転して女
性の方が男性の 1.3 ～ 1.4 倍であり、これらから
算出される SFA/VFA 比では男性が 1.2 ～ 1.3 
倍であるのに対して女性では 2.2 ～ 2.8 倍と約 2 
倍の近い性差が存在することを示した。この報告
を基にすると、肥満による腹囲の変化は、男性で
は皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献するのに
対して、女性では内臓脂肪よりも皮下脂肪の貢献
度が高いものと推察される。しかし、皮下脂肪と
内臓脂肪の変化の関係は常に直線的な関係では
なく、これまでに日本人を対象とした研究では、
VFA がメタボリック・シンドロームの判定基準
の 100cm2 を超えると SFA の分布が頭打ちにな
る こ と が 報 告 さ れ て お り（Demura & 
Sato,2008）、この際の男性の VFA は 125.8 ～
133.1 cm2 と判定基準より高いのに対して女性の
それでは 87.2 ～ 96.1cm2 と低い性差が報告され
ている（Sato, et al. , 2015）。ここで示された性差
は、腹部の白色脂肪組 織でも内臓脂肪と皮下
脂 肪 が 発 生 学 的 に 異 な って い るとの 報 告 

（Gesta, et al. , 2006）があり、これが両者の機能

（Yamamoto, et al. , 2010）および脂肪組織の分
化 の 差 異（Sakai, et al. , 2007、Joe, et al. , 
2009）を生じさせている可能性もあることから、
脂肪沈着部位のみならずその量的な変化にも性
差が存在することが示唆されている。骨組織、脂
肪組織および筋組織は、発生学的には中胚葉系
幹細胞を前駆体としており、可塑性の高い組織で
ある（Vodyanik, et al. , 2010）。そうなると、身体
の各部位の周囲径は、脂肪組織および骨格筋そ
れぞれの量的な大きさに左右されることは容易に
理解される。したがって、体型は、脂肪および骨格
筋の量的な表現型と捉えられる。石垣ら（2013）
は、BMI と体脂肪率から身体各部位の周囲径を
高精度で推定する重相関式を報告していることか
ら、身体の大きさに対する体脂肪の影響は大きな
ものと考えられる。体幹部の周囲径は、骨格筋、皮
下脂肪組織および内臓脂肪組織の量的な影響を
受けるに違いないが、これには部位および性によ
り差が表出する。胸囲は、女性では乳房の発達の
影響が大きく表出するであろうし、同様に腰囲は、
骨格に加えて男性には無い子宮や卵巣などの臓
器が存在する。これらに対して下部胸囲および腹
囲は、解剖学的な性差の影響を受けにくい場所と
いえる。したがって、腹囲と下部胸囲は、脂肪沈着
部位の性差を比較することが可能な部位であると
考えられる。前述した（佐藤ら、2016）腹部の脂肪
沈着の性差を基にすると、女性の腹囲は、体重の
変化には皮下脂肪の貢献が中心となるのに対し
て、男性では皮下脂肪および内臓脂肪が同程度
に貢献する。これに対して下部胸囲は、胸郭の大
きさと皮下脂肪の量を反映するものと考えられる。
したがって、男性の体重または体脂肪率に対する
腹囲と下部胸囲の分布の差異は、女性よりも内臓
脂肪の沈着度を反映するであろうと想像される。
そうなると、この分布の差異には明らかな性差が
認められる可能性が考えられる。そこで本研究
は、この仮説を検証するために発育期がほぼ終了
したと考えられる大学生を対象として体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率との相関関係の性
差を検討することを目的とした。

方 法

1．被験者
　 被験者は、事前に実験内容に同意をした日本
人大学生（男子 186 名、女子 774 名）であった。
本研究は、愛知県立芸術大学及び愛知県立芸術
大学大学院で制定された「ヒトを対象とする研究
ガイドライン」に則り、愛知県立芸術大学及び愛
知県立芸術大学大学院における「ヒトを対象とす
る研究」の倫理委員による審議後、学長から承認
を得て実施された。

2．身体組成および身体計測
　 身長は、身長計を用いて 1 mm 単位で計測
し、体重および身体組成は多周波生体電気イン
ピーダ ンス 法（Multi-frequency bioelectrical 
impedance ana lys is :  MFBIA）（MC-19 0、
TANITA）によって計測した。なお、MFBIA は 
BIA 測定器の中でも水中体重法や DEXA 法な
どとの相関関係が高く、単周波の BIA 測定器よ
りも体脂肪率の推定精度が高い事が報告されて
いる（Bedogni,et al. , 2002, Sun, et al. , 2005）。
本測定で用いる項目は、身長と体重から算出され
る BMI および体脂肪率とした。身体各部位の周
囲径は、身体計測用テープを用いて 1 mm 単位
で測定した。本研究で採用した計測部位は、胸

囲、下部胸囲、腹囲および腰囲とした。胸囲は乳頭
部と肩甲骨下角を結ぶ周囲径とし、下部胸囲は剣
状突起部の、同様に腹囲では臍部の、腰囲では矢
状面の臀部後方最突起部位の水平周囲径とした。

3．統 計
　測定項目全ての男女別の平均値と標準偏差か
ら、平均値 ±3 標準偏差の範囲外の値を外れ値と
してデータ解析から除去した。その結果、最終的に
解析に使用したデータ数は、男子が 180 名、女子
が 744 名となった。被験者全体の全測定項目の平
均値と標準偏差を表 1 に、同様に外れ値を除外し
て解析対象のみのそれらを表２に示した。全測定
項目の平均値の性差の検定には、対応の無い t 検
定を用いた。周囲径と BMI 間および周囲径と体
脂肪率間との相関関係を Pearson の積率相関で
解析した。男女それぞれの各周囲径間の相関係数
の差は z 値を算出して検定した。全ての統計の有
意判定は、危険率 5％とした。　

結 果

1．全測定項目の平均値の性差について（表 2）
　 BMI および腰囲を除いた全ての測定項目で有
意な性差が認められた。有意差が認められた項目
は、体脂肪率を除いて全て男子が女子よりも高値

であった。
２．体幹部の周囲径と BMI および体脂肪率
　との 1 次回帰係数、切片および相関係数
　について（図１、図 2、表 3）
　 BMI または体脂肪率に対する体幹部の周囲
径の回帰直線は、男女共に上から腰囲、胸囲およ 
び下部胸囲の順であり、これら 3 者は交わること
なくほぼ平行であった。これらに対して腹囲の回

帰直線は、BMI および体脂肪率が低値ではこれ
ら４者の中で最下位であるのに対して、BMI およ
び体脂肪率が増加するに従い下部胸囲のそれに
近接するまたは男子の BMI との関係では交差す
るものであった。体幹部の周囲径と BMI および
体脂肪率との相関係数は、男女とも全項目で有意
であった。男子の BMI および体脂肪率と腹囲と
の相関係数は、他の 3 部位のそれよりも有意に高

く、反対に腰囲は BMI との関係では他の 3 部
位よりも、体脂肪率との関係では下部胸囲および
腹囲よりも有意に低かった。いずれの場合も胸囲
と下部胸囲の相関係数間には、有意な差は認めら
れなかった。同様に女子の BMI および体脂肪率
と胸囲との相関係数は、下部胸囲のそれよりも有
意に高く、下部胸囲のそれは、腹囲および腰囲の
それよりも有意に低かった。BMI との腰囲との相
関係数は、腹囲のそれよりも有意に低かった。

考察

１．性差
　本研究の被験者には、BMI および腰囲に有意
な性差が認められないが、体脂肪率では女子が
男子よりも有意に高いことから、同程度の体格に
対する身体組成の性差を明確に示された（表 2）。
　体幹部の周囲径と BMI との相関係数は、男子
と女子の双方とも同一項目で体脂肪率との相関係
数よりも高値であった（表 3）。また、体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率それぞれの相関係
数は、同一周項目で女子よりも男子の方が高値で
あった（表 3）。このことは、体幹部の周囲径は、体
脂肪率よりも BMI において説明可能である割合
が高いことを示し、さらに、男女間では女子よりも
男子において BMI および体脂肪率の両者で説
明可能である割合がより高いことを示す。BMI の
個体差は身長に対する骨格筋および脂肪の量を
反映するものと考えられるが、体脂肪率のそれで
は脂肪の沈着度しか反映しないことから、体幹部

の周囲径が体脂肪率よりも BMI とより緊密な関
係にあると理解できる。しかし、BMI のみならず
体脂肪率の双方とも女子よりも男子が体幹部の周
囲径との関係が緊密である点については、予想し
た結果と異なっていた。なぜなら、BMI の平均値
に男女間で有意な性差が無いのに対して体脂肪
率ではそれが認められ、その値も女子が 2 倍程
度大きいことから（表 2）、女子の体幹部の周囲径
は脂肪に大きく依存すると考えられた。特に女性
に多く認められる洋ナシ型体型（梶村ら、2016）
は、下腹部から臀部にかけての皮下脂肪の沈着を
表現したものであることから、女子の腰囲には体
脂肪率との関係が強く表出するものと考えられた
が、この部位においても BMI よりも相関係数は
低いものであった。したがって、男女共に体幹部
の周囲径は骨格筋と体脂肪の両者の影響を強く
受けることを再確認した。
　男子で BMI および体脂肪率と最も強い相関
関係を示したのは腹囲であり、逆に最も弱い関係
であったのは腰囲であった（表 3）。これが女子で
は腰囲と最も強い関係にあり、下部胸囲が最も弱
い関係にあった（表 3）。これは、体重および体脂
肪率の変化に対して男子の場合では腹囲が相同
的に変化することを示し、ここには内臓脂肪の貢
献が大きいものと推察される。 腰囲は、男子と女
子では体幹部における BMI および体脂肪率との
関係の緊密さの順位が逆転していた。男子では相
関係数が最低であった腰囲も女子では最高値で
あることから、男子では腰囲以外の他の 3 部位

が BMI および体脂肪率と緊密な関係にあり、逆
に女子では腰囲以外の他の 3 部位がそれらと弱
い関係にあると考えられる。 BMI に対する腰囲
の回帰係数および切片は男女間でも大きくかけ離
れたものではないことから、大学生の腰囲は体重
の変化に対して性差なく同じような変化をするも
のと考えられる。本研究では解剖学的見地から下
部胸囲と腹囲との関係に注目をしたが、腰囲を男
女に共通する基準として他の部位の周囲径と比較
することは可能であると考えられる。男性の腰囲
の回帰係数に対して下部胸囲のそれは 0.18 高値
であるが、女子の場合では逆に 0.22 低値であ
る。下部胸囲は、体重の変化に伴う腰囲の変化対
して男女で異なる現象を示す部位であると考えら
れる。また、男子の腰囲の回帰係数と他の 3 部位
のそれらとの差は 0.18 ～ 0.88  であるのに対し
て、女子では -0.22 ～ 0.23 と男子よりも狭い範囲
に収まることから、体重の変化に伴う体幹部の周
囲径の変化率は女子よりも男子が大きく、その代
表的な部位は腹囲（腰囲との回帰係数の差、男
子：0.88、女子：0.23）であった。男性の縦断的な
加齢変化は、腹囲が腰囲よりも変化度が高いのに
対して、女性ではこれら両者が同程度の割合で変
化した報告（Shimokata,et al. ,1989）があり、本
研究の結果もこの報告を支持するものであった。
また、Noland & Kearney（1978）は、女子大学生
の腹部から大腿部までの特定部位の運動トレーニ
ングと種々の有酸素トレーニングを 10 週間実施
した結果、腹囲および腰囲はどちらの運動でも同
程度に減少することを示し、これからも本研究の
女子の腹囲と腰囲の回帰係数の差が小さい事も
妥当な結果であったと判断される。

2．下部胸囲と腹囲
　男女共に下部胸囲と腹囲の BMI または体脂
肪率に対する 1 次回帰直線は、BMI または体脂
肪率が増加するに従って腹囲のそれが下部胸囲
のそれに近接することが判明した（図 1 および図 
2）。したがって、BMI および体脂肪率に対して腹
囲は、下部胸囲と交差する分布であることが理解
される。この下部胸囲と腹囲の両回帰直線の交点
は、下部胸囲と腹囲が同じ太さとなることを示す

形態学的なポイントとなる。そこで、これら両者の
交点を回帰式の外挿法によって算出した。男子の 
BMI との回 帰 式による交 点は、BMI が 28.3 
kg/m2 で周囲径が 93.2 cm であり、同様に体脂
肪率とのそれでは体脂肪率が 32.0 % で周囲径
が 93.3 cm であった。女子においても同様の検
討を行うと、BMI が 29.8 kg/m2 で周 囲 径 が 
84.3 cm であり、体脂肪率が 46.6 % で周囲径が 
82.3 cm であった。これらの結果から、下部胸囲
と腹囲の交点は、BMI および体脂肪率のいずれ
でも女子よりも男子が低値であるにも係らず交点
の周囲径は逆転し、女子のそれが男子よりも低値
であった。交点の周囲径が男子よりも女子で低値
を示したのは、本研究の BMI の平均値に男女間
で有意差が認められないものの腰囲を除いた周
囲径は男子が有意に高値であり、反対に体脂肪率
では女子が男子よりも有意に高値であったことか
らも妥当であると考えられる。そして、BMI で認
められた交点の性差は腹囲における内臓脂肪の
貢献度を示しているものと推察される。この結果
は、前述した佐藤ら（2016）の報告の女子の腹囲
の変化には皮下脂肪の貢献度が高く、男子のそれ
では皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献する結
果を支持した。

3．下部胸囲と腹囲との交点の検証
　本研究で得られた BMI に対する下部胸囲と
腹囲との交点（男子：93.2 cm、女子 84.3 cm）は、
健康科学の立場からするとどのような意味を持つ
のであろうか？前述した男子の交点は、BMI の判
定では肥満度 1 もしくは女子ではさらに肥満度 
2 の直前のレベルを示すことになる。これに対し
て 我 が 国 の MS 判 定 基 準 ( 日本 肥 満 学 会 , 
2016)  となる腹囲（男性：85cm、女性：90cm）
と比較すると、男子ではこの判定基準のカットオ
フ値を超えるが、女子ではこれ未満となる。ただ
し、坂本ら（2008）は、MS の腹囲の基準が適切で
ないとし、MS 検討委員会の記述統計値から腹囲
の感度と特異度を直接評価する再解析を行った
結果、腹囲のカットオフ値は男性では 86.9cm、女
性では 84.5cm であることを示した。この考えに
従うと、下部胸囲と腹囲の交点は、男女共にこの

判定による MS の基準を満たす肥満と考える事
ができる。そうすると、下部胸囲と腹囲の交点は、
男女共に MS の潜在的なリスクが存在するポイ
ントとなる。MS は、内臓脂肪の過剰な蓄積が健
康リスクを大きく増加させることから、このリスク
が増加するポイントも重要であると考えられる。前
述した Sato et al.（2015）は、皮下脂肪の蓄積が
頭打ちになる際の VFA から腹囲を推定してお
り、この 65 歳未満の値は男性で 92cm であり、
同様に女性で 90.5cm と報告していることから、
本研究の男子の下部胸囲と腹囲との交点は、内臓
脂肪が著しく増えるポイントとほぼ一致していた。
したがって、下部胸囲と腹囲の交点は、男子では
内臓脂肪が著しく増加する変曲点の簡易的な指
標として利用できる可能性があると考えられる
が、女子ではこの前段階であり疾病リスクを推定
するポイントにはならないと考えられる。

4．結論と研究の限界
　男女共に体幹部の周囲径は、骨格筋と体脂肪の
両者の影響を強く受けることを再確認した。腰囲
は、体幹部の周囲径の中で平均値に男女間で唯
一有意差が認められない項目であり、BMI に対す
る腰囲の回帰係数および切片は男女間でも大きく
かけ離れたものではなかった。下部胸囲と腹囲の
交点は、男子では内臓脂肪が著しく増加する変曲
点の簡易的な指標として利用できる可能性がある
と考えられるが、女子ではこの前段階であり疾病
リスクを推定するポイントにはならないと考えられ
る。本研究の限界としては、男女間の例数に大き
な差があることである。体脂肪率推定では、ゴー
ルデンスタンダードである DEXA 法を用いず 
BIA 法を採用した。したがって、DEXA で測定
された場合でも同様の結果が得られるのかを確
認する必要がある。

5．利益相反
　著者全員は、本論文の研究内容について他者と
の利害関係を有しない。
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緒言

　 身体の大きさを示す形態情報の中で体格指数
（Body mass index: BMI）は、やせ、普通、肥満
の判定に用いられている。肥満の体型的特徴には
性差が存在し、性によって脂肪が沈着する組織が
異なる。この特徴は、肥満の亢進により閉経前の
女性では皮下への脂肪の沈着が進行し、下腹部と
臀部を中心とした洋ナシ型体型と表現されるのに
対して男性では、腹腔内への脂肪蓄積が主となり
腹部を中心としたリンゴ型体型と表現されている

（梶村ら、2016）。そうなると、肥満に伴う腹囲の増
大は、男性では腹腔内脂肪が女性では皮下脂肪
が中心となる。腹囲は、メタボリック・シンドロー
ム（Metabolic syndrome: MS）の判定基準の一
つであり、臍部の CT スキャンによる内臓脂肪面
積（Visceral fat area: VFA）の 100cm2 を推定
する簡便な手法として用いられている。佐藤ら

（2016）の日本人を対象とした VFA と皮下脂肪
面積（Subcutaneous fat area: SFA）の男女間の
差を検討した報告では、男性の VFA は女性のそ
れより 1.4 ～ 1.6 倍広いが SFA では逆転して女
性の方が男性の 1.3 ～ 1.4 倍であり、これらから
算出される SFA/VFA 比では男性が 1.2 ～ 1.3 
倍であるのに対して女性では 2.2 ～ 2.8 倍と約 2 
倍の近い性差が存在することを示した。この報告
を基にすると、肥満による腹囲の変化は、男性で
は皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献するのに
対して、女性では内臓脂肪よりも皮下脂肪の貢献
度が高いものと推察される。しかし、皮下脂肪と
内臓脂肪の変化の関係は常に直線的な関係では
なく、これまでに日本人を対象とした研究では、
VFA がメタボリック・シンドロームの判定基準
の 100cm2 を超えると SFA の分布が頭打ちにな
る こ と が 報 告 さ れ て お り（Demura & 
Sato,2008）、この際の男性の VFA は 125.8 ～
133.1 cm2 と判定基準より高いのに対して女性の
それでは 87.2 ～ 96.1cm2 と低い性差が報告され
ている（Sato, et al. , 2015）。ここで示された性差
は、腹部の白色脂肪組 織でも内臓脂肪と皮下
脂 肪 が 発 生 学 的 に 異 な って い るとの 報 告 

（Gesta, et al. , 2006）があり、これが両者の機能

（Yamamoto, et al. , 2010）および脂肪組織の分
化 の 差 異（Sakai, et al. , 2007、Joe, et al. , 
2009）を生じさせている可能性もあることから、
脂肪沈着部位のみならずその量的な変化にも性
差が存在することが示唆されている。骨組織、脂
肪組織および筋組織は、発生学的には中胚葉系
幹細胞を前駆体としており、可塑性の高い組織で
ある（Vodyanik, et al. , 2010）。そうなると、身体
の各部位の周囲径は、脂肪組織および骨格筋そ
れぞれの量的な大きさに左右されることは容易に
理解される。したがって、体型は、脂肪および骨格
筋の量的な表現型と捉えられる。石垣ら（2013）
は、BMI と体脂肪率から身体各部位の周囲径を
高精度で推定する重相関式を報告していることか
ら、身体の大きさに対する体脂肪の影響は大きな
ものと考えられる。体幹部の周囲径は、骨格筋、皮
下脂肪組織および内臓脂肪組織の量的な影響を
受けるに違いないが、これには部位および性によ
り差が表出する。胸囲は、女性では乳房の発達の
影響が大きく表出するであろうし、同様に腰囲は、
骨格に加えて男性には無い子宮や卵巣などの臓
器が存在する。これらに対して下部胸囲および腹
囲は、解剖学的な性差の影響を受けにくい場所と
いえる。したがって、腹囲と下部胸囲は、脂肪沈着
部位の性差を比較することが可能な部位であると
考えられる。前述した（佐藤ら、2016）腹部の脂肪
沈着の性差を基にすると、女性の腹囲は、体重の
変化には皮下脂肪の貢献が中心となるのに対し
て、男性では皮下脂肪および内臓脂肪が同程度
に貢献する。これに対して下部胸囲は、胸郭の大
きさと皮下脂肪の量を反映するものと考えられる。
したがって、男性の体重または体脂肪率に対する
腹囲と下部胸囲の分布の差異は、女性よりも内臓
脂肪の沈着度を反映するであろうと想像される。
そうなると、この分布の差異には明らかな性差が
認められる可能性が考えられる。そこで本研究
は、この仮説を検証するために発育期がほぼ終了
したと考えられる大学生を対象として体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率との相関関係の性
差を検討することを目的とした。

方 法

1．被験者
　 被験者は、事前に実験内容に同意をした日本
人大学生（男子 186 名、女子 774 名）であった。
本研究は、愛知県立芸術大学及び愛知県立芸術
大学大学院で制定された「ヒトを対象とする研究
ガイドライン」に則り、愛知県立芸術大学及び愛
知県立芸術大学大学院における「ヒトを対象とす
る研究」の倫理委員による審議後、学長から承認
を得て実施された。

2．身体組成および身体計測
　 身長は、身長計を用いて 1 mm 単位で計測
し、体重および身体組成は多周波生体電気イン
ピーダ ンス 法（Multi-frequency bioelectrical 
impedance ana lys is :  MFBIA）（MC-19 0、
TANITA）によって計測した。なお、MFBIA は 
BIA 測定器の中でも水中体重法や DEXA 法な
どとの相関関係が高く、単周波の BIA 測定器よ
りも体脂肪率の推定精度が高い事が報告されて
いる（Bedogni,et al. , 2002, Sun, et al. , 2005）。
本測定で用いる項目は、身長と体重から算出され
る BMI および体脂肪率とした。身体各部位の周
囲径は、身体計測用テープを用いて 1 mm 単位
で測定した。本研究で採用した計測部位は、胸

囲、下部胸囲、腹囲および腰囲とした。胸囲は乳頭
部と肩甲骨下角を結ぶ周囲径とし、下部胸囲は剣
状突起部の、同様に腹囲では臍部の、腰囲では矢
状面の臀部後方最突起部位の水平周囲径とした。

3．統 計
　測定項目全ての男女別の平均値と標準偏差か
ら、平均値 ±3 標準偏差の範囲外の値を外れ値と
してデータ解析から除去した。その結果、最終的に
解析に使用したデータ数は、男子が 180 名、女子
が 744 名となった。被験者全体の全測定項目の平
均値と標準偏差を表 1 に、同様に外れ値を除外し
て解析対象のみのそれらを表２に示した。全測定
項目の平均値の性差の検定には、対応の無い t 検
定を用いた。周囲径と BMI 間および周囲径と体
脂肪率間との相関関係を Pearson の積率相関で
解析した。男女それぞれの各周囲径間の相関係数
の差は z 値を算出して検定した。全ての統計の有
意判定は、危険率 5％とした。　

結 果

1．全測定項目の平均値の性差について（表 2）
　 BMI および腰囲を除いた全ての測定項目で有
意な性差が認められた。有意差が認められた項目
は、体脂肪率を除いて全て男子が女子よりも高値

であった。
２．体幹部の周囲径と BMI および体脂肪率
　との 1 次回帰係数、切片および相関係数
　について（図１、図 2、表 3）
　 BMI または体脂肪率に対する体幹部の周囲
径の回帰直線は、男女共に上から腰囲、胸囲およ 
び下部胸囲の順であり、これら 3 者は交わること
なくほぼ平行であった。これらに対して腹囲の回

帰直線は、BMI および体脂肪率が低値ではこれ
ら４者の中で最下位であるのに対して、BMI およ
び体脂肪率が増加するに従い下部胸囲のそれに
近接するまたは男子の BMI との関係では交差す
るものであった。体幹部の周囲径と BMI および
体脂肪率との相関係数は、男女とも全項目で有意
であった。男子の BMI および体脂肪率と腹囲と
の相関係数は、他の 3 部位のそれよりも有意に高

く、反対に腰囲は BMI との関係では他の 3 部
位よりも、体脂肪率との関係では下部胸囲および
腹囲よりも有意に低かった。いずれの場合も胸囲
と下部胸囲の相関係数間には、有意な差は認めら
れなかった。同様に女子の BMI および体脂肪率
と胸囲との相関係数は、下部胸囲のそれよりも有
意に高く、下部胸囲のそれは、腹囲および腰囲の
それよりも有意に低かった。BMI との腰囲との相
関係数は、腹囲のそれよりも有意に低かった。

考察

１．性差
　本研究の被験者には、BMI および腰囲に有意
な性差が認められないが、体脂肪率では女子が
男子よりも有意に高いことから、同程度の体格に
対する身体組成の性差を明確に示された（表 2）。
　体幹部の周囲径と BMI との相関係数は、男子
と女子の双方とも同一項目で体脂肪率との相関係
数よりも高値であった（表 3）。また、体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率それぞれの相関係
数は、同一周項目で女子よりも男子の方が高値で
あった（表 3）。このことは、体幹部の周囲径は、体
脂肪率よりも BMI において説明可能である割合
が高いことを示し、さらに、男女間では女子よりも
男子において BMI および体脂肪率の両者で説
明可能である割合がより高いことを示す。BMI の
個体差は身長に対する骨格筋および脂肪の量を
反映するものと考えられるが、体脂肪率のそれで
は脂肪の沈着度しか反映しないことから、体幹部

の周囲径が体脂肪率よりも BMI とより緊密な関
係にあると理解できる。しかし、BMI のみならず
体脂肪率の双方とも女子よりも男子が体幹部の周
囲径との関係が緊密である点については、予想し
た結果と異なっていた。なぜなら、BMI の平均値
に男女間で有意な性差が無いのに対して体脂肪
率ではそれが認められ、その値も女子が 2 倍程
度大きいことから（表 2）、女子の体幹部の周囲径
は脂肪に大きく依存すると考えられた。特に女性
に多く認められる洋ナシ型体型（梶村ら、2016）
は、下腹部から臀部にかけての皮下脂肪の沈着を
表現したものであることから、女子の腰囲には体
脂肪率との関係が強く表出するものと考えられた
が、この部位においても BMI よりも相関係数は
低いものであった。したがって、男女共に体幹部
の周囲径は骨格筋と体脂肪の両者の影響を強く
受けることを再確認した。
　男子で BMI および体脂肪率と最も強い相関
関係を示したのは腹囲であり、逆に最も弱い関係
であったのは腰囲であった（表 3）。これが女子で
は腰囲と最も強い関係にあり、下部胸囲が最も弱
い関係にあった（表 3）。これは、体重および体脂
肪率の変化に対して男子の場合では腹囲が相同
的に変化することを示し、ここには内臓脂肪の貢
献が大きいものと推察される。 腰囲は、男子と女
子では体幹部における BMI および体脂肪率との
関係の緊密さの順位が逆転していた。男子では相
関係数が最低であった腰囲も女子では最高値で
あることから、男子では腰囲以外の他の 3 部位

が BMI および体脂肪率と緊密な関係にあり、逆
に女子では腰囲以外の他の 3 部位がそれらと弱
い関係にあると考えられる。 BMI に対する腰囲
の回帰係数および切片は男女間でも大きくかけ離
れたものではないことから、大学生の腰囲は体重
の変化に対して性差なく同じような変化をするも
のと考えられる。本研究では解剖学的見地から下
部胸囲と腹囲との関係に注目をしたが、腰囲を男
女に共通する基準として他の部位の周囲径と比較
することは可能であると考えられる。男性の腰囲
の回帰係数に対して下部胸囲のそれは 0.18 高値
であるが、女子の場合では逆に 0.22 低値であ
る。下部胸囲は、体重の変化に伴う腰囲の変化対
して男女で異なる現象を示す部位であると考えら
れる。また、男子の腰囲の回帰係数と他の 3 部位
のそれらとの差は 0.18 ～ 0.88  であるのに対し
て、女子では -0.22 ～ 0.23 と男子よりも狭い範囲
に収まることから、体重の変化に伴う体幹部の周
囲径の変化率は女子よりも男子が大きく、その代
表的な部位は腹囲（腰囲との回帰係数の差、男
子：0.88、女子：0.23）であった。男性の縦断的な
加齢変化は、腹囲が腰囲よりも変化度が高いのに
対して、女性ではこれら両者が同程度の割合で変
化した報告（Shimokata,et al. ,1989）があり、本
研究の結果もこの報告を支持するものであった。
また、Noland & Kearney（1978）は、女子大学生
の腹部から大腿部までの特定部位の運動トレーニ
ングと種々の有酸素トレーニングを 10 週間実施
した結果、腹囲および腰囲はどちらの運動でも同
程度に減少することを示し、これからも本研究の
女子の腹囲と腰囲の回帰係数の差が小さい事も
妥当な結果であったと判断される。

2．下部胸囲と腹囲
　男女共に下部胸囲と腹囲の BMI または体脂
肪率に対する 1 次回帰直線は、BMI または体脂
肪率が増加するに従って腹囲のそれが下部胸囲
のそれに近接することが判明した（図 1 および図 
2）。したがって、BMI および体脂肪率に対して腹
囲は、下部胸囲と交差する分布であることが理解
される。この下部胸囲と腹囲の両回帰直線の交点
は、下部胸囲と腹囲が同じ太さとなることを示す

形態学的なポイントとなる。そこで、これら両者の
交点を回帰式の外挿法によって算出した。男子の 
BMI との回 帰 式による交 点は、BMI が 28.3 
kg/m2 で周囲径が 93.2 cm であり、同様に体脂
肪率とのそれでは体脂肪率が 32.0 % で周囲径
が 93.3 cm であった。女子においても同様の検
討を行うと、BMI が 29.8 kg/m2 で周 囲 径 が 
84.3 cm であり、体脂肪率が 46.6 % で周囲径が 
82.3 cm であった。これらの結果から、下部胸囲
と腹囲の交点は、BMI および体脂肪率のいずれ
でも女子よりも男子が低値であるにも係らず交点
の周囲径は逆転し、女子のそれが男子よりも低値
であった。交点の周囲径が男子よりも女子で低値
を示したのは、本研究の BMI の平均値に男女間
で有意差が認められないものの腰囲を除いた周
囲径は男子が有意に高値であり、反対に体脂肪率
では女子が男子よりも有意に高値であったことか
らも妥当であると考えられる。そして、BMI で認
められた交点の性差は腹囲における内臓脂肪の
貢献度を示しているものと推察される。この結果
は、前述した佐藤ら（2016）の報告の女子の腹囲
の変化には皮下脂肪の貢献度が高く、男子のそれ
では皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献する結
果を支持した。

3．下部胸囲と腹囲との交点の検証
　本研究で得られた BMI に対する下部胸囲と
腹囲との交点（男子：93.2 cm、女子 84.3 cm）は、
健康科学の立場からするとどのような意味を持つ
のであろうか？前述した男子の交点は、BMI の判
定では肥満度 1 もしくは女子ではさらに肥満度 
2 の直前のレベルを示すことになる。これに対し
て 我 が 国 の MS 判 定 基 準 ( 日本 肥 満 学 会 , 
2016)  となる腹囲（男性：85cm、女性：90cm）
と比較すると、男子ではこの判定基準のカットオ
フ値を超えるが、女子ではこれ未満となる。ただ
し、坂本ら（2008）は、MS の腹囲の基準が適切で
ないとし、MS 検討委員会の記述統計値から腹囲
の感度と特異度を直接評価する再解析を行った
結果、腹囲のカットオフ値は男性では 86.9cm、女
性では 84.5cm であることを示した。この考えに
従うと、下部胸囲と腹囲の交点は、男女共にこの

判定による MS の基準を満たす肥満と考える事
ができる。そうすると、下部胸囲と腹囲の交点は、
男女共に MS の潜在的なリスクが存在するポイ
ントとなる。MS は、内臓脂肪の過剰な蓄積が健
康リスクを大きく増加させることから、このリスク
が増加するポイントも重要であると考えられる。前
述した Sato et al.（2015）は、皮下脂肪の蓄積が
頭打ちになる際の VFA から腹囲を推定してお
り、この 65 歳未満の値は男性で 92cm であり、
同様に女性で 90.5cm と報告していることから、
本研究の男子の下部胸囲と腹囲との交点は、内臓
脂肪が著しく増えるポイントとほぼ一致していた。
したがって、下部胸囲と腹囲の交点は、男子では
内臓脂肪が著しく増加する変曲点の簡易的な指
標として利用できる可能性があると考えられる
が、女子ではこの前段階であり疾病リスクを推定
するポイントにはならないと考えられる。

4．結論と研究の限界
　男女共に体幹部の周囲径は、骨格筋と体脂肪の
両者の影響を強く受けることを再確認した。腰囲
は、体幹部の周囲径の中で平均値に男女間で唯
一有意差が認められない項目であり、BMI に対す
る腰囲の回帰係数および切片は男女間でも大きく
かけ離れたものではなかった。下部胸囲と腹囲の
交点は、男子では内臓脂肪が著しく増加する変曲
点の簡易的な指標として利用できる可能性がある
と考えられるが、女子ではこの前段階であり疾病
リスクを推定するポイントにはならないと考えられ
る。本研究の限界としては、男女間の例数に大き
な差があることである。体脂肪率推定では、ゴー
ルデンスタンダードである DEXA 法を用いず 
BIA 法を採用した。したがって、DEXA で測定
された場合でも同様の結果が得られるのかを確
認する必要がある。

5．利益相反
　著者全員は、本論文の研究内容について他者と
の利害関係を有しない。
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年令（歳）

身長（cm）

体重（kg）

体脂肪率（%） 

BMI（kg/m2） 

胸囲（cm） 

下部胸囲（cm）

腹囲（cm） 

腰囲（cm）

性別項目
男子（n=186） 女子（n=774）

平均±標準偏差

  19.4 ± 1.7

170.3 ± 5.9

  59.3 ± 9.1

  13.5 ± 5.8

  20.4 ± 2.8

  84.2 ± 6.5

  79.3 ± 6.0

  73.7 ± 7.7

  91.9 ± 5.5

  19.0 ± 1.6

158.1 ± 5.3

  50.9 ± 7.2

  26.2 ± 5.5

  20.4 ± 2.6

  83.0 ± 5.5

  71.8 ± 5.2

  68.4 ± 6.3

  92.1 ± 5.1

表1．全データの基本統計値

年令（歳）

身長（cm）

体重（kg）

体脂肪率（%） 

BMI（kg/m2） 

胸囲（cm） 

下部胸囲（cm）

腹囲（cm） 

腰囲（cm）

性別項目
男子（n=180） 女子（n=744）

平均±標準偏差， * : P<0.05 

P<0.05 

  19.2 ± 1.2

170.3 ± 6.0

  58.9 ± 8.8

  13.4 ± 5.7

  20.3 ± 2.7

  83.8 ± 6.1

  79.0 ± 5.8

  73.3 ± 7.3

  91.8 ± 5.4

  19.0 ± 1.0

158.0 ± 5.2

  50.2 ± 5.9

  25.7 ± 4.9

  20.1 ± 2.1

  82.5 ± 4.7

  71.2 ± 4.2

  67.8 ± 5.2

  91.6 ± 4.4

*
*
*
*

*
*
*

表2．解析に用いたデータの基本統計値 

緒言

　 身体の大きさを示す形態情報の中で体格指数
（Body mass index: BMI）は、やせ、普通、肥満
の判定に用いられている。肥満の体型的特徴には
性差が存在し、性によって脂肪が沈着する組織が
異なる。この特徴は、肥満の亢進により閉経前の
女性では皮下への脂肪の沈着が進行し、下腹部と
臀部を中心とした洋ナシ型体型と表現されるのに
対して男性では、腹腔内への脂肪蓄積が主となり
腹部を中心としたリンゴ型体型と表現されている

（梶村ら、2016）。そうなると、肥満に伴う腹囲の増
大は、男性では腹腔内脂肪が女性では皮下脂肪
が中心となる。腹囲は、メタボリック・シンドロー
ム（Metabolic syndrome: MS）の判定基準の一
つであり、臍部の CT スキャンによる内臓脂肪面
積（Visceral fat area: VFA）の 100cm2 を推定
する簡便な手法として用いられている。佐藤ら

（2016）の日本人を対象とした VFA と皮下脂肪
面積（Subcutaneous fat area: SFA）の男女間の
差を検討した報告では、男性の VFA は女性のそ
れより 1.4 ～ 1.6 倍広いが SFA では逆転して女
性の方が男性の 1.3 ～ 1.4 倍であり、これらから
算出される SFA/VFA 比では男性が 1.2 ～ 1.3 
倍であるのに対して女性では 2.2 ～ 2.8 倍と約 2 
倍の近い性差が存在することを示した。この報告
を基にすると、肥満による腹囲の変化は、男性で
は皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献するのに
対して、女性では内臓脂肪よりも皮下脂肪の貢献
度が高いものと推察される。しかし、皮下脂肪と
内臓脂肪の変化の関係は常に直線的な関係では
なく、これまでに日本人を対象とした研究では、
VFA がメタボリック・シンドロームの判定基準
の 100cm2 を超えると SFA の分布が頭打ちにな
る こ と が 報 告 さ れ て お り（Demura & 
Sato,2008）、この際の男性の VFA は 125.8 ～
133.1 cm2 と判定基準より高いのに対して女性の
それでは 87.2 ～ 96.1cm2 と低い性差が報告され
ている（Sato, et al. , 2015）。ここで示された性差
は、腹部の白色脂肪組 織でも内臓脂肪と皮下
脂 肪 が 発 生 学 的 に 異 な って い るとの 報 告 

（Gesta, et al. , 2006）があり、これが両者の機能

（Yamamoto, et al. , 2010）および脂肪組織の分
化 の 差 異（Sakai, et al. , 2007、Joe, et al. , 
2009）を生じさせている可能性もあることから、
脂肪沈着部位のみならずその量的な変化にも性
差が存在することが示唆されている。骨組織、脂
肪組織および筋組織は、発生学的には中胚葉系
幹細胞を前駆体としており、可塑性の高い組織で
ある（Vodyanik, et al. , 2010）。そうなると、身体
の各部位の周囲径は、脂肪組織および骨格筋そ
れぞれの量的な大きさに左右されることは容易に
理解される。したがって、体型は、脂肪および骨格
筋の量的な表現型と捉えられる。石垣ら（2013）
は、BMI と体脂肪率から身体各部位の周囲径を
高精度で推定する重相関式を報告していることか
ら、身体の大きさに対する体脂肪の影響は大きな
ものと考えられる。体幹部の周囲径は、骨格筋、皮
下脂肪組織および内臓脂肪組織の量的な影響を
受けるに違いないが、これには部位および性によ
り差が表出する。胸囲は、女性では乳房の発達の
影響が大きく表出するであろうし、同様に腰囲は、
骨格に加えて男性には無い子宮や卵巣などの臓
器が存在する。これらに対して下部胸囲および腹
囲は、解剖学的な性差の影響を受けにくい場所と
いえる。したがって、腹囲と下部胸囲は、脂肪沈着
部位の性差を比較することが可能な部位であると
考えられる。前述した（佐藤ら、2016）腹部の脂肪
沈着の性差を基にすると、女性の腹囲は、体重の
変化には皮下脂肪の貢献が中心となるのに対し
て、男性では皮下脂肪および内臓脂肪が同程度
に貢献する。これに対して下部胸囲は、胸郭の大
きさと皮下脂肪の量を反映するものと考えられる。
したがって、男性の体重または体脂肪率に対する
腹囲と下部胸囲の分布の差異は、女性よりも内臓
脂肪の沈着度を反映するであろうと想像される。
そうなると、この分布の差異には明らかな性差が
認められる可能性が考えられる。そこで本研究
は、この仮説を検証するために発育期がほぼ終了
したと考えられる大学生を対象として体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率との相関関係の性
差を検討することを目的とした。

方 法

1．被験者
　 被験者は、事前に実験内容に同意をした日本
人大学生（男子 186 名、女子 774 名）であった。
本研究は、愛知県立芸術大学及び愛知県立芸術
大学大学院で制定された「ヒトを対象とする研究
ガイドライン」に則り、愛知県立芸術大学及び愛
知県立芸術大学大学院における「ヒトを対象とす
る研究」の倫理委員による審議後、学長から承認
を得て実施された。

2．身体組成および身体計測
　 身長は、身長計を用いて 1 mm 単位で計測
し、体重および身体組成は多周波生体電気イン
ピーダ ンス 法（Multi-frequency bioelectrical 
impedance ana lys is :  MFBIA）（MC-19 0、
TANITA）によって計測した。なお、MFBIA は 
BIA 測定器の中でも水中体重法や DEXA 法な
どとの相関関係が高く、単周波の BIA 測定器よ
りも体脂肪率の推定精度が高い事が報告されて
いる（Bedogni,et al. , 2002, Sun, et al. , 2005）。
本測定で用いる項目は、身長と体重から算出され
る BMI および体脂肪率とした。身体各部位の周
囲径は、身体計測用テープを用いて 1 mm 単位
で測定した。本研究で採用した計測部位は、胸

囲、下部胸囲、腹囲および腰囲とした。胸囲は乳頭
部と肩甲骨下角を結ぶ周囲径とし、下部胸囲は剣
状突起部の、同様に腹囲では臍部の、腰囲では矢
状面の臀部後方最突起部位の水平周囲径とした。

3．統 計
　測定項目全ての男女別の平均値と標準偏差か
ら、平均値 ±3 標準偏差の範囲外の値を外れ値と
してデータ解析から除去した。その結果、最終的に
解析に使用したデータ数は、男子が 180 名、女子
が 744 名となった。被験者全体の全測定項目の平
均値と標準偏差を表 1 に、同様に外れ値を除外し
て解析対象のみのそれらを表２に示した。全測定
項目の平均値の性差の検定には、対応の無い t 検
定を用いた。周囲径と BMI 間および周囲径と体
脂肪率間との相関関係を Pearson の積率相関で
解析した。男女それぞれの各周囲径間の相関係数
の差は z 値を算出して検定した。全ての統計の有
意判定は、危険率 5％とした。　

結 果

1．全測定項目の平均値の性差について（表 2）
　 BMI および腰囲を除いた全ての測定項目で有
意な性差が認められた。有意差が認められた項目
は、体脂肪率を除いて全て男子が女子よりも高値

であった。
２．体幹部の周囲径と BMI および体脂肪率
　との 1 次回帰係数、切片および相関係数
　について（図１、図 2、表 3）
　 BMI または体脂肪率に対する体幹部の周囲
径の回帰直線は、男女共に上から腰囲、胸囲およ 
び下部胸囲の順であり、これら 3 者は交わること
なくほぼ平行であった。これらに対して腹囲の回

帰直線は、BMI および体脂肪率が低値ではこれ
ら４者の中で最下位であるのに対して、BMI およ
び体脂肪率が増加するに従い下部胸囲のそれに
近接するまたは男子の BMI との関係では交差す
るものであった。体幹部の周囲径と BMI および
体脂肪率との相関係数は、男女とも全項目で有意
であった。男子の BMI および体脂肪率と腹囲と
の相関係数は、他の 3 部位のそれよりも有意に高

く、反対に腰囲は BMI との関係では他の 3 部
位よりも、体脂肪率との関係では下部胸囲および
腹囲よりも有意に低かった。いずれの場合も胸囲
と下部胸囲の相関係数間には、有意な差は認めら
れなかった。同様に女子の BMI および体脂肪率
と胸囲との相関係数は、下部胸囲のそれよりも有
意に高く、下部胸囲のそれは、腹囲および腰囲の
それよりも有意に低かった。BMI との腰囲との相
関係数は、腹囲のそれよりも有意に低かった。

考察

１．性差
　本研究の被験者には、BMI および腰囲に有意
な性差が認められないが、体脂肪率では女子が
男子よりも有意に高いことから、同程度の体格に
対する身体組成の性差を明確に示された（表 2）。
　体幹部の周囲径と BMI との相関係数は、男子
と女子の双方とも同一項目で体脂肪率との相関係
数よりも高値であった（表 3）。また、体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率それぞれの相関係
数は、同一周項目で女子よりも男子の方が高値で
あった（表 3）。このことは、体幹部の周囲径は、体
脂肪率よりも BMI において説明可能である割合
が高いことを示し、さらに、男女間では女子よりも
男子において BMI および体脂肪率の両者で説
明可能である割合がより高いことを示す。BMI の
個体差は身長に対する骨格筋および脂肪の量を
反映するものと考えられるが、体脂肪率のそれで
は脂肪の沈着度しか反映しないことから、体幹部

の周囲径が体脂肪率よりも BMI とより緊密な関
係にあると理解できる。しかし、BMI のみならず
体脂肪率の双方とも女子よりも男子が体幹部の周
囲径との関係が緊密である点については、予想し
た結果と異なっていた。なぜなら、BMI の平均値
に男女間で有意な性差が無いのに対して体脂肪
率ではそれが認められ、その値も女子が 2 倍程
度大きいことから（表 2）、女子の体幹部の周囲径
は脂肪に大きく依存すると考えられた。特に女性
に多く認められる洋ナシ型体型（梶村ら、2016）
は、下腹部から臀部にかけての皮下脂肪の沈着を
表現したものであることから、女子の腰囲には体
脂肪率との関係が強く表出するものと考えられた
が、この部位においても BMI よりも相関係数は
低いものであった。したがって、男女共に体幹部
の周囲径は骨格筋と体脂肪の両者の影響を強く
受けることを再確認した。
　男子で BMI および体脂肪率と最も強い相関
関係を示したのは腹囲であり、逆に最も弱い関係
であったのは腰囲であった（表 3）。これが女子で
は腰囲と最も強い関係にあり、下部胸囲が最も弱
い関係にあった（表 3）。これは、体重および体脂
肪率の変化に対して男子の場合では腹囲が相同
的に変化することを示し、ここには内臓脂肪の貢
献が大きいものと推察される。 腰囲は、男子と女
子では体幹部における BMI および体脂肪率との
関係の緊密さの順位が逆転していた。男子では相
関係数が最低であった腰囲も女子では最高値で
あることから、男子では腰囲以外の他の 3 部位

が BMI および体脂肪率と緊密な関係にあり、逆
に女子では腰囲以外の他の 3 部位がそれらと弱
い関係にあると考えられる。 BMI に対する腰囲
の回帰係数および切片は男女間でも大きくかけ離
れたものではないことから、大学生の腰囲は体重
の変化に対して性差なく同じような変化をするも
のと考えられる。本研究では解剖学的見地から下
部胸囲と腹囲との関係に注目をしたが、腰囲を男
女に共通する基準として他の部位の周囲径と比較
することは可能であると考えられる。男性の腰囲
の回帰係数に対して下部胸囲のそれは 0.18 高値
であるが、女子の場合では逆に 0.22 低値であ
る。下部胸囲は、体重の変化に伴う腰囲の変化対
して男女で異なる現象を示す部位であると考えら
れる。また、男子の腰囲の回帰係数と他の 3 部位
のそれらとの差は 0.18 ～ 0.88  であるのに対し
て、女子では -0.22 ～ 0.23 と男子よりも狭い範囲
に収まることから、体重の変化に伴う体幹部の周
囲径の変化率は女子よりも男子が大きく、その代
表的な部位は腹囲（腰囲との回帰係数の差、男
子：0.88、女子：0.23）であった。男性の縦断的な
加齢変化は、腹囲が腰囲よりも変化度が高いのに
対して、女性ではこれら両者が同程度の割合で変
化した報告（Shimokata,et al. ,1989）があり、本
研究の結果もこの報告を支持するものであった。
また、Noland & Kearney（1978）は、女子大学生
の腹部から大腿部までの特定部位の運動トレーニ
ングと種々の有酸素トレーニングを 10 週間実施
した結果、腹囲および腰囲はどちらの運動でも同
程度に減少することを示し、これからも本研究の
女子の腹囲と腰囲の回帰係数の差が小さい事も
妥当な結果であったと判断される。

2．下部胸囲と腹囲
　男女共に下部胸囲と腹囲の BMI または体脂
肪率に対する 1 次回帰直線は、BMI または体脂
肪率が増加するに従って腹囲のそれが下部胸囲
のそれに近接することが判明した（図 1 および図 
2）。したがって、BMI および体脂肪率に対して腹
囲は、下部胸囲と交差する分布であることが理解
される。この下部胸囲と腹囲の両回帰直線の交点
は、下部胸囲と腹囲が同じ太さとなることを示す

形態学的なポイントとなる。そこで、これら両者の
交点を回帰式の外挿法によって算出した。男子の 
BMI との回 帰 式による交 点は、BMI が 28.3 
kg/m2 で周囲径が 93.2 cm であり、同様に体脂
肪率とのそれでは体脂肪率が 32.0 % で周囲径
が 93.3 cm であった。女子においても同様の検
討を行うと、BMI が 29.8 kg/m2 で周 囲 径 が 
84.3 cm であり、体脂肪率が 46.6 % で周囲径が 
82.3 cm であった。これらの結果から、下部胸囲
と腹囲の交点は、BMI および体脂肪率のいずれ
でも女子よりも男子が低値であるにも係らず交点
の周囲径は逆転し、女子のそれが男子よりも低値
であった。交点の周囲径が男子よりも女子で低値
を示したのは、本研究の BMI の平均値に男女間
で有意差が認められないものの腰囲を除いた周
囲径は男子が有意に高値であり、反対に体脂肪率
では女子が男子よりも有意に高値であったことか
らも妥当であると考えられる。そして、BMI で認
められた交点の性差は腹囲における内臓脂肪の
貢献度を示しているものと推察される。この結果
は、前述した佐藤ら（2016）の報告の女子の腹囲
の変化には皮下脂肪の貢献度が高く、男子のそれ
では皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献する結
果を支持した。

3．下部胸囲と腹囲との交点の検証
　本研究で得られた BMI に対する下部胸囲と
腹囲との交点（男子：93.2 cm、女子 84.3 cm）は、
健康科学の立場からするとどのような意味を持つ
のであろうか？前述した男子の交点は、BMI の判
定では肥満度 1 もしくは女子ではさらに肥満度 
2 の直前のレベルを示すことになる。これに対し
て 我 が 国 の MS 判 定 基 準 ( 日本 肥 満 学 会 , 
2016)  となる腹囲（男性：85cm、女性：90cm）
と比較すると、男子ではこの判定基準のカットオ
フ値を超えるが、女子ではこれ未満となる。ただ
し、坂本ら（2008）は、MS の腹囲の基準が適切で
ないとし、MS 検討委員会の記述統計値から腹囲
の感度と特異度を直接評価する再解析を行った
結果、腹囲のカットオフ値は男性では 86.9cm、女
性では 84.5cm であることを示した。この考えに
従うと、下部胸囲と腹囲の交点は、男女共にこの

判定による MS の基準を満たす肥満と考える事
ができる。そうすると、下部胸囲と腹囲の交点は、
男女共に MS の潜在的なリスクが存在するポイ
ントとなる。MS は、内臓脂肪の過剰な蓄積が健
康リスクを大きく増加させることから、このリスク
が増加するポイントも重要であると考えられる。前
述した Sato et al.（2015）は、皮下脂肪の蓄積が
頭打ちになる際の VFA から腹囲を推定してお
り、この 65 歳未満の値は男性で 92cm であり、
同様に女性で 90.5cm と報告していることから、
本研究の男子の下部胸囲と腹囲との交点は、内臓
脂肪が著しく増えるポイントとほぼ一致していた。
したがって、下部胸囲と腹囲の交点は、男子では
内臓脂肪が著しく増加する変曲点の簡易的な指
標として利用できる可能性があると考えられる
が、女子ではこの前段階であり疾病リスクを推定
するポイントにはならないと考えられる。

4．結論と研究の限界
　男女共に体幹部の周囲径は、骨格筋と体脂肪の
両者の影響を強く受けることを再確認した。腰囲
は、体幹部の周囲径の中で平均値に男女間で唯
一有意差が認められない項目であり、BMI に対す
る腰囲の回帰係数および切片は男女間でも大きく
かけ離れたものではなかった。下部胸囲と腹囲の
交点は、男子では内臓脂肪が著しく増加する変曲
点の簡易的な指標として利用できる可能性がある
と考えられるが、女子ではこの前段階であり疾病
リスクを推定するポイントにはならないと考えられ
る。本研究の限界としては、男女間の例数に大き
な差があることである。体脂肪率推定では、ゴー
ルデンスタンダードである DEXA 法を用いず 
BIA 法を採用した。したがって、DEXA で測定
された場合でも同様の結果が得られるのかを確
認する必要がある。

5．利益相反
　著者全員は、本論文の研究内容について他者と
の利害関係を有しない。
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緒言

　 身体の大きさを示す形態情報の中で体格指数
（Body mass index: BMI）は、やせ、普通、肥満
の判定に用いられている。肥満の体型的特徴には
性差が存在し、性によって脂肪が沈着する組織が
異なる。この特徴は、肥満の亢進により閉経前の
女性では皮下への脂肪の沈着が進行し、下腹部と
臀部を中心とした洋ナシ型体型と表現されるのに
対して男性では、腹腔内への脂肪蓄積が主となり
腹部を中心としたリンゴ型体型と表現されている

（梶村ら、2016）。そうなると、肥満に伴う腹囲の増
大は、男性では腹腔内脂肪が女性では皮下脂肪
が中心となる。腹囲は、メタボリック・シンドロー
ム（Metabolic syndrome: MS）の判定基準の一
つであり、臍部の CT スキャンによる内臓脂肪面
積（Visceral fat area: VFA）の 100cm2 を推定
する簡便な手法として用いられている。佐藤ら

（2016）の日本人を対象とした VFA と皮下脂肪
面積（Subcutaneous fat area: SFA）の男女間の
差を検討した報告では、男性の VFA は女性のそ
れより 1.4 ～ 1.6 倍広いが SFA では逆転して女
性の方が男性の 1.3 ～ 1.4 倍であり、これらから
算出される SFA/VFA 比では男性が 1.2 ～ 1.3 
倍であるのに対して女性では 2.2 ～ 2.8 倍と約 2 
倍の近い性差が存在することを示した。この報告
を基にすると、肥満による腹囲の変化は、男性で
は皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献するのに
対して、女性では内臓脂肪よりも皮下脂肪の貢献
度が高いものと推察される。しかし、皮下脂肪と
内臓脂肪の変化の関係は常に直線的な関係では
なく、これまでに日本人を対象とした研究では、
VFA がメタボリック・シンドロームの判定基準
の 100cm2 を超えると SFA の分布が頭打ちにな
る こ と が 報 告 さ れ て お り（Demura & 
Sato,2008）、この際の男性の VFA は 125.8 ～
133.1 cm2 と判定基準より高いのに対して女性の
それでは 87.2 ～ 96.1cm2 と低い性差が報告され
ている（Sato, et al. , 2015）。ここで示された性差
は、腹部の白色脂肪組 織でも内臓脂肪と皮下
脂 肪 が 発 生 学 的 に 異 な って い るとの 報 告 

（Gesta, et al. , 2006）があり、これが両者の機能

（Yamamoto, et al. , 2010）および脂肪組織の分
化 の 差 異（Sakai, et al. , 2007、Joe, et al. , 
2009）を生じさせている可能性もあることから、
脂肪沈着部位のみならずその量的な変化にも性
差が存在することが示唆されている。骨組織、脂
肪組織および筋組織は、発生学的には中胚葉系
幹細胞を前駆体としており、可塑性の高い組織で
ある（Vodyanik, et al. , 2010）。そうなると、身体
の各部位の周囲径は、脂肪組織および骨格筋そ
れぞれの量的な大きさに左右されることは容易に
理解される。したがって、体型は、脂肪および骨格
筋の量的な表現型と捉えられる。石垣ら（2013）
は、BMI と体脂肪率から身体各部位の周囲径を
高精度で推定する重相関式を報告していることか
ら、身体の大きさに対する体脂肪の影響は大きな
ものと考えられる。体幹部の周囲径は、骨格筋、皮
下脂肪組織および内臓脂肪組織の量的な影響を
受けるに違いないが、これには部位および性によ
り差が表出する。胸囲は、女性では乳房の発達の
影響が大きく表出するであろうし、同様に腰囲は、
骨格に加えて男性には無い子宮や卵巣などの臓
器が存在する。これらに対して下部胸囲および腹
囲は、解剖学的な性差の影響を受けにくい場所と
いえる。したがって、腹囲と下部胸囲は、脂肪沈着
部位の性差を比較することが可能な部位であると
考えられる。前述した（佐藤ら、2016）腹部の脂肪
沈着の性差を基にすると、女性の腹囲は、体重の
変化には皮下脂肪の貢献が中心となるのに対し
て、男性では皮下脂肪および内臓脂肪が同程度
に貢献する。これに対して下部胸囲は、胸郭の大
きさと皮下脂肪の量を反映するものと考えられる。
したがって、男性の体重または体脂肪率に対する
腹囲と下部胸囲の分布の差異は、女性よりも内臓
脂肪の沈着度を反映するであろうと想像される。
そうなると、この分布の差異には明らかな性差が
認められる可能性が考えられる。そこで本研究
は、この仮説を検証するために発育期がほぼ終了
したと考えられる大学生を対象として体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率との相関関係の性
差を検討することを目的とした。

方 法

1．被験者
　 被験者は、事前に実験内容に同意をした日本
人大学生（男子 186 名、女子 774 名）であった。
本研究は、愛知県立芸術大学及び愛知県立芸術
大学大学院で制定された「ヒトを対象とする研究
ガイドライン」に則り、愛知県立芸術大学及び愛
知県立芸術大学大学院における「ヒトを対象とす
る研究」の倫理委員による審議後、学長から承認
を得て実施された。

2．身体組成および身体計測
　 身長は、身長計を用いて 1 mm 単位で計測
し、体重および身体組成は多周波生体電気イン
ピーダ ンス 法（Multi-frequency bioelectrical 
impedance ana lys is :  MFBIA）（MC-19 0、
TANITA）によって計測した。なお、MFBIA は 
BIA 測定器の中でも水中体重法や DEXA 法な
どとの相関関係が高く、単周波の BIA 測定器よ
りも体脂肪率の推定精度が高い事が報告されて
いる（Bedogni,et al. , 2002, Sun, et al. , 2005）。
本測定で用いる項目は、身長と体重から算出され
る BMI および体脂肪率とした。身体各部位の周
囲径は、身体計測用テープを用いて 1 mm 単位
で測定した。本研究で採用した計測部位は、胸

囲、下部胸囲、腹囲および腰囲とした。胸囲は乳頭
部と肩甲骨下角を結ぶ周囲径とし、下部胸囲は剣
状突起部の、同様に腹囲では臍部の、腰囲では矢
状面の臀部後方最突起部位の水平周囲径とした。

3．統 計
　測定項目全ての男女別の平均値と標準偏差か
ら、平均値 ±3 標準偏差の範囲外の値を外れ値と
してデータ解析から除去した。その結果、最終的に
解析に使用したデータ数は、男子が 180 名、女子
が 744 名となった。被験者全体の全測定項目の平
均値と標準偏差を表 1 に、同様に外れ値を除外し
て解析対象のみのそれらを表２に示した。全測定
項目の平均値の性差の検定には、対応の無い t 検
定を用いた。周囲径と BMI 間および周囲径と体
脂肪率間との相関関係を Pearson の積率相関で
解析した。男女それぞれの各周囲径間の相関係数
の差は z 値を算出して検定した。全ての統計の有
意判定は、危険率 5％とした。　

結 果

1．全測定項目の平均値の性差について（表 2）
　 BMI および腰囲を除いた全ての測定項目で有
意な性差が認められた。有意差が認められた項目
は、体脂肪率を除いて全て男子が女子よりも高値

であった。
２．体幹部の周囲径と BMI および体脂肪率
　との 1 次回帰係数、切片および相関係数
　について（図１、図 2、表 3）
　 BMI または体脂肪率に対する体幹部の周囲
径の回帰直線は、男女共に上から腰囲、胸囲およ 
び下部胸囲の順であり、これら 3 者は交わること
なくほぼ平行であった。これらに対して腹囲の回

帰直線は、BMI および体脂肪率が低値ではこれ
ら４者の中で最下位であるのに対して、BMI およ
び体脂肪率が増加するに従い下部胸囲のそれに
近接するまたは男子の BMI との関係では交差す
るものであった。体幹部の周囲径と BMI および
体脂肪率との相関係数は、男女とも全項目で有意
であった。男子の BMI および体脂肪率と腹囲と
の相関係数は、他の 3 部位のそれよりも有意に高

く、反対に腰囲は BMI との関係では他の 3 部
位よりも、体脂肪率との関係では下部胸囲および
腹囲よりも有意に低かった。いずれの場合も胸囲
と下部胸囲の相関係数間には、有意な差は認めら
れなかった。同様に女子の BMI および体脂肪率
と胸囲との相関係数は、下部胸囲のそれよりも有
意に高く、下部胸囲のそれは、腹囲および腰囲の
それよりも有意に低かった。BMI との腰囲との相
関係数は、腹囲のそれよりも有意に低かった。

考察

１．性差
　本研究の被験者には、BMI および腰囲に有意
な性差が認められないが、体脂肪率では女子が
男子よりも有意に高いことから、同程度の体格に
対する身体組成の性差を明確に示された（表 2）。
　体幹部の周囲径と BMI との相関係数は、男子
と女子の双方とも同一項目で体脂肪率との相関係
数よりも高値であった（表 3）。また、体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率それぞれの相関係
数は、同一周項目で女子よりも男子の方が高値で
あった（表 3）。このことは、体幹部の周囲径は、体
脂肪率よりも BMI において説明可能である割合
が高いことを示し、さらに、男女間では女子よりも
男子において BMI および体脂肪率の両者で説
明可能である割合がより高いことを示す。BMI の
個体差は身長に対する骨格筋および脂肪の量を
反映するものと考えられるが、体脂肪率のそれで
は脂肪の沈着度しか反映しないことから、体幹部

の周囲径が体脂肪率よりも BMI とより緊密な関
係にあると理解できる。しかし、BMI のみならず
体脂肪率の双方とも女子よりも男子が体幹部の周
囲径との関係が緊密である点については、予想し
た結果と異なっていた。なぜなら、BMI の平均値
に男女間で有意な性差が無いのに対して体脂肪
率ではそれが認められ、その値も女子が 2 倍程
度大きいことから（表 2）、女子の体幹部の周囲径
は脂肪に大きく依存すると考えられた。特に女性
に多く認められる洋ナシ型体型（梶村ら、2016）
は、下腹部から臀部にかけての皮下脂肪の沈着を
表現したものであることから、女子の腰囲には体
脂肪率との関係が強く表出するものと考えられた
が、この部位においても BMI よりも相関係数は
低いものであった。したがって、男女共に体幹部
の周囲径は骨格筋と体脂肪の両者の影響を強く
受けることを再確認した。
　男子で BMI および体脂肪率と最も強い相関
関係を示したのは腹囲であり、逆に最も弱い関係
であったのは腰囲であった（表 3）。これが女子で
は腰囲と最も強い関係にあり、下部胸囲が最も弱
い関係にあった（表 3）。これは、体重および体脂
肪率の変化に対して男子の場合では腹囲が相同
的に変化することを示し、ここには内臓脂肪の貢
献が大きいものと推察される。 腰囲は、男子と女
子では体幹部における BMI および体脂肪率との
関係の緊密さの順位が逆転していた。男子では相
関係数が最低であった腰囲も女子では最高値で
あることから、男子では腰囲以外の他の 3 部位

が BMI および体脂肪率と緊密な関係にあり、逆
に女子では腰囲以外の他の 3 部位がそれらと弱
い関係にあると考えられる。 BMI に対する腰囲
の回帰係数および切片は男女間でも大きくかけ離
れたものではないことから、大学生の腰囲は体重
の変化に対して性差なく同じような変化をするも
のと考えられる。本研究では解剖学的見地から下
部胸囲と腹囲との関係に注目をしたが、腰囲を男
女に共通する基準として他の部位の周囲径と比較
することは可能であると考えられる。男性の腰囲
の回帰係数に対して下部胸囲のそれは 0.18 高値
であるが、女子の場合では逆に 0.22 低値であ
る。下部胸囲は、体重の変化に伴う腰囲の変化対
して男女で異なる現象を示す部位であると考えら
れる。また、男子の腰囲の回帰係数と他の 3 部位
のそれらとの差は 0.18 ～ 0.88  であるのに対し
て、女子では -0.22 ～ 0.23 と男子よりも狭い範囲
に収まることから、体重の変化に伴う体幹部の周
囲径の変化率は女子よりも男子が大きく、その代
表的な部位は腹囲（腰囲との回帰係数の差、男
子：0.88、女子：0.23）であった。男性の縦断的な
加齢変化は、腹囲が腰囲よりも変化度が高いのに
対して、女性ではこれら両者が同程度の割合で変
化した報告（Shimokata,et al. ,1989）があり、本
研究の結果もこの報告を支持するものであった。
また、Noland & Kearney（1978）は、女子大学生
の腹部から大腿部までの特定部位の運動トレーニ
ングと種々の有酸素トレーニングを 10 週間実施
した結果、腹囲および腰囲はどちらの運動でも同
程度に減少することを示し、これからも本研究の
女子の腹囲と腰囲の回帰係数の差が小さい事も
妥当な結果であったと判断される。

2．下部胸囲と腹囲
　男女共に下部胸囲と腹囲の BMI または体脂
肪率に対する 1 次回帰直線は、BMI または体脂
肪率が増加するに従って腹囲のそれが下部胸囲
のそれに近接することが判明した（図 1 および図 
2）。したがって、BMI および体脂肪率に対して腹
囲は、下部胸囲と交差する分布であることが理解
される。この下部胸囲と腹囲の両回帰直線の交点
は、下部胸囲と腹囲が同じ太さとなることを示す

形態学的なポイントとなる。そこで、これら両者の
交点を回帰式の外挿法によって算出した。男子の 
BMI との回 帰 式による交 点は、BMI が 28.3 
kg/m2 で周囲径が 93.2 cm であり、同様に体脂
肪率とのそれでは体脂肪率が 32.0 % で周囲径
が 93.3 cm であった。女子においても同様の検
討を行うと、BMI が 29.8 kg/m2 で周 囲 径 が 
84.3 cm であり、体脂肪率が 46.6 % で周囲径が 
82.3 cm であった。これらの結果から、下部胸囲
と腹囲の交点は、BMI および体脂肪率のいずれ
でも女子よりも男子が低値であるにも係らず交点
の周囲径は逆転し、女子のそれが男子よりも低値
であった。交点の周囲径が男子よりも女子で低値
を示したのは、本研究の BMI の平均値に男女間
で有意差が認められないものの腰囲を除いた周
囲径は男子が有意に高値であり、反対に体脂肪率
では女子が男子よりも有意に高値であったことか
らも妥当であると考えられる。そして、BMI で認
められた交点の性差は腹囲における内臓脂肪の
貢献度を示しているものと推察される。この結果
は、前述した佐藤ら（2016）の報告の女子の腹囲
の変化には皮下脂肪の貢献度が高く、男子のそれ
では皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献する結
果を支持した。

3．下部胸囲と腹囲との交点の検証
　本研究で得られた BMI に対する下部胸囲と
腹囲との交点（男子：93.2 cm、女子 84.3 cm）は、
健康科学の立場からするとどのような意味を持つ
のであろうか？前述した男子の交点は、BMI の判
定では肥満度 1 もしくは女子ではさらに肥満度 
2 の直前のレベルを示すことになる。これに対し
て 我 が 国 の MS 判 定 基 準 ( 日本 肥 満 学 会 , 
2016)  となる腹囲（男性：85cm、女性：90cm）
と比較すると、男子ではこの判定基準のカットオ
フ値を超えるが、女子ではこれ未満となる。ただ
し、坂本ら（2008）は、MS の腹囲の基準が適切で
ないとし、MS 検討委員会の記述統計値から腹囲
の感度と特異度を直接評価する再解析を行った
結果、腹囲のカットオフ値は男性では 86.9cm、女
性では 84.5cm であることを示した。この考えに
従うと、下部胸囲と腹囲の交点は、男女共にこの

判定による MS の基準を満たす肥満と考える事
ができる。そうすると、下部胸囲と腹囲の交点は、
男女共に MS の潜在的なリスクが存在するポイ
ントとなる。MS は、内臓脂肪の過剰な蓄積が健
康リスクを大きく増加させることから、このリスク
が増加するポイントも重要であると考えられる。前
述した Sato et al.（2015）は、皮下脂肪の蓄積が
頭打ちになる際の VFA から腹囲を推定してお
り、この 65 歳未満の値は男性で 92cm であり、
同様に女性で 90.5cm と報告していることから、
本研究の男子の下部胸囲と腹囲との交点は、内臓
脂肪が著しく増えるポイントとほぼ一致していた。
したがって、下部胸囲と腹囲の交点は、男子では
内臓脂肪が著しく増加する変曲点の簡易的な指
標として利用できる可能性があると考えられる
が、女子ではこの前段階であり疾病リスクを推定
するポイントにはならないと考えられる。

4．結論と研究の限界
　男女共に体幹部の周囲径は、骨格筋と体脂肪の
両者の影響を強く受けることを再確認した。腰囲
は、体幹部の周囲径の中で平均値に男女間で唯
一有意差が認められない項目であり、BMI に対す
る腰囲の回帰係数および切片は男女間でも大きく
かけ離れたものではなかった。下部胸囲と腹囲の
交点は、男子では内臓脂肪が著しく増加する変曲
点の簡易的な指標として利用できる可能性がある
と考えられるが、女子ではこの前段階であり疾病
リスクを推定するポイントにはならないと考えられ
る。本研究の限界としては、男女間の例数に大き
な差があることである。体脂肪率推定では、ゴー
ルデンスタンダードである DEXA 法を用いず 
BIA 法を採用した。したがって、DEXA で測定
された場合でも同様の結果が得られるのかを確
認する必要がある。

5．利益相反
　著者全員は、本論文の研究内容について他者と
の利害関係を有しない。
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年令（歳）

身長（cm）

体重（kg）

体脂肪率（%） 

BMI（kg/m2） 

胸囲（cm） 

下部胸囲（cm）

腹囲（cm） 

腰囲（cm）

性別項目
男子（n=186） 女子（n=774）

平均±標準偏差

  19.4 ± 1.7

170.3 ± 5.9

  59.3 ± 9.1

  13.5 ± 5.8

  20.4 ± 2.8

  84.2 ± 6.5

  79.3 ± 6.0

  73.7 ± 7.7

  91.9 ± 5.5

  19.0 ± 1.6

158.1 ± 5.3

  50.9 ± 7.2

  26.2 ± 5.5

  20.4 ± 2.6

  83.0 ± 5.5

  71.8 ± 5.2

  68.4 ± 6.3

  92.1 ± 5.1

表1．全データの基本統計値

年令（歳）

身長（cm）

体重（kg）

体脂肪率（%） 

BMI（kg/m2） 

胸囲（cm） 

下部胸囲（cm）

腹囲（cm） 

腰囲（cm）

性別項目
男子（n=180） 女子（n=744）

平均±標準偏差， * : P<0.05 

P<0.05 

  19.2 ± 1.2

170.3 ± 6.0

  58.9 ± 8.8

  13.4 ± 5.7

  20.3 ± 2.7

  83.8 ± 6.1

  79.0 ± 5.8

  73.3 ± 7.3

  91.8 ± 5.4

  19.0 ± 1.0

158.0 ± 5.2

  50.2 ± 5.9

  25.7 ± 4.9

  20.1 ± 2.1

  82.5 ± 4.7

  71.2 ± 4.2

  67.8 ± 5.2

  91.6 ± 4.4

*
*
*
*

*
*
*

表2．解析に用いたデータの基本統計値 

緒言

　 身体の大きさを示す形態情報の中で体格指数
（Body mass index: BMI）は、やせ、普通、肥満
の判定に用いられている。肥満の体型的特徴には
性差が存在し、性によって脂肪が沈着する組織が
異なる。この特徴は、肥満の亢進により閉経前の
女性では皮下への脂肪の沈着が進行し、下腹部と
臀部を中心とした洋ナシ型体型と表現されるのに
対して男性では、腹腔内への脂肪蓄積が主となり
腹部を中心としたリンゴ型体型と表現されている

（梶村ら、2016）。そうなると、肥満に伴う腹囲の増
大は、男性では腹腔内脂肪が女性では皮下脂肪
が中心となる。腹囲は、メタボリック・シンドロー
ム（Metabolic syndrome: MS）の判定基準の一
つであり、臍部の CT スキャンによる内臓脂肪面
積（Visceral fat area: VFA）の 100cm2 を推定
する簡便な手法として用いられている。佐藤ら

（2016）の日本人を対象とした VFA と皮下脂肪
面積（Subcutaneous fat area: SFA）の男女間の
差を検討した報告では、男性の VFA は女性のそ
れより 1.4 ～ 1.6 倍広いが SFA では逆転して女
性の方が男性の 1.3 ～ 1.4 倍であり、これらから
算出される SFA/VFA 比では男性が 1.2 ～ 1.3 
倍であるのに対して女性では 2.2 ～ 2.8 倍と約 2 
倍の近い性差が存在することを示した。この報告
を基にすると、肥満による腹囲の変化は、男性で
は皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献するのに
対して、女性では内臓脂肪よりも皮下脂肪の貢献
度が高いものと推察される。しかし、皮下脂肪と
内臓脂肪の変化の関係は常に直線的な関係では
なく、これまでに日本人を対象とした研究では、
VFA がメタボリック・シンドロームの判定基準
の 100cm2 を超えると SFA の分布が頭打ちにな
る こ と が 報 告 さ れ て お り（Demura & 
Sato,2008）、この際の男性の VFA は 125.8 ～
133.1 cm2 と判定基準より高いのに対して女性の
それでは 87.2 ～ 96.1cm2 と低い性差が報告され
ている（Sato, et al. , 2015）。ここで示された性差
は、腹部の白色脂肪組 織でも内臓脂肪と皮下
脂 肪 が 発 生 学 的 に 異 な って い るとの 報 告 

（Gesta, et al. , 2006）があり、これが両者の機能

（Yamamoto, et al. , 2010）および脂肪組織の分
化 の 差 異（Sakai, et al. , 2007、Joe, et al. , 
2009）を生じさせている可能性もあることから、
脂肪沈着部位のみならずその量的な変化にも性
差が存在することが示唆されている。骨組織、脂
肪組織および筋組織は、発生学的には中胚葉系
幹細胞を前駆体としており、可塑性の高い組織で
ある（Vodyanik, et al. , 2010）。そうなると、身体
の各部位の周囲径は、脂肪組織および骨格筋そ
れぞれの量的な大きさに左右されることは容易に
理解される。したがって、体型は、脂肪および骨格
筋の量的な表現型と捉えられる。石垣ら（2013）
は、BMI と体脂肪率から身体各部位の周囲径を
高精度で推定する重相関式を報告していることか
ら、身体の大きさに対する体脂肪の影響は大きな
ものと考えられる。体幹部の周囲径は、骨格筋、皮
下脂肪組織および内臓脂肪組織の量的な影響を
受けるに違いないが、これには部位および性によ
り差が表出する。胸囲は、女性では乳房の発達の
影響が大きく表出するであろうし、同様に腰囲は、
骨格に加えて男性には無い子宮や卵巣などの臓
器が存在する。これらに対して下部胸囲および腹
囲は、解剖学的な性差の影響を受けにくい場所と
いえる。したがって、腹囲と下部胸囲は、脂肪沈着
部位の性差を比較することが可能な部位であると
考えられる。前述した（佐藤ら、2016）腹部の脂肪
沈着の性差を基にすると、女性の腹囲は、体重の
変化には皮下脂肪の貢献が中心となるのに対し
て、男性では皮下脂肪および内臓脂肪が同程度
に貢献する。これに対して下部胸囲は、胸郭の大
きさと皮下脂肪の量を反映するものと考えられる。
したがって、男性の体重または体脂肪率に対する
腹囲と下部胸囲の分布の差異は、女性よりも内臓
脂肪の沈着度を反映するであろうと想像される。
そうなると、この分布の差異には明らかな性差が
認められる可能性が考えられる。そこで本研究
は、この仮説を検証するために発育期がほぼ終了
したと考えられる大学生を対象として体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率との相関関係の性
差を検討することを目的とした。

方 法

1．被験者
　 被験者は、事前に実験内容に同意をした日本
人大学生（男子 186 名、女子 774 名）であった。
本研究は、愛知県立芸術大学及び愛知県立芸術
大学大学院で制定された「ヒトを対象とする研究
ガイドライン」に則り、愛知県立芸術大学及び愛
知県立芸術大学大学院における「ヒトを対象とす
る研究」の倫理委員による審議後、学長から承認
を得て実施された。

2．身体組成および身体計測
　 身長は、身長計を用いて 1 mm 単位で計測
し、体重および身体組成は多周波生体電気イン
ピーダ ンス 法（Multi-frequency bioelectrical 
impedance ana lys is :  MFBIA）（MC-19 0、
TANITA）によって計測した。なお、MFBIA は 
BIA 測定器の中でも水中体重法や DEXA 法な
どとの相関関係が高く、単周波の BIA 測定器よ
りも体脂肪率の推定精度が高い事が報告されて
いる（Bedogni,et al. , 2002, Sun, et al. , 2005）。
本測定で用いる項目は、身長と体重から算出され
る BMI および体脂肪率とした。身体各部位の周
囲径は、身体計測用テープを用いて 1 mm 単位
で測定した。本研究で採用した計測部位は、胸

囲、下部胸囲、腹囲および腰囲とした。胸囲は乳頭
部と肩甲骨下角を結ぶ周囲径とし、下部胸囲は剣
状突起部の、同様に腹囲では臍部の、腰囲では矢
状面の臀部後方最突起部位の水平周囲径とした。

3．統 計
　測定項目全ての男女別の平均値と標準偏差か
ら、平均値 ±3 標準偏差の範囲外の値を外れ値と
してデータ解析から除去した。その結果、最終的に
解析に使用したデータ数は、男子が 180 名、女子
が 744 名となった。被験者全体の全測定項目の平
均値と標準偏差を表 1 に、同様に外れ値を除外し
て解析対象のみのそれらを表２に示した。全測定
項目の平均値の性差の検定には、対応の無い t 検
定を用いた。周囲径と BMI 間および周囲径と体
脂肪率間との相関関係を Pearson の積率相関で
解析した。男女それぞれの各周囲径間の相関係数
の差は z 値を算出して検定した。全ての統計の有
意判定は、危険率 5％とした。　

結 果

1．全測定項目の平均値の性差について（表 2）
　 BMI および腰囲を除いた全ての測定項目で有
意な性差が認められた。有意差が認められた項目
は、体脂肪率を除いて全て男子が女子よりも高値

であった。
２．体幹部の周囲径と BMI および体脂肪率
　との 1 次回帰係数、切片および相関係数
　について（図１、図 2、表 3）
　 BMI または体脂肪率に対する体幹部の周囲
径の回帰直線は、男女共に上から腰囲、胸囲およ 
び下部胸囲の順であり、これら 3 者は交わること
なくほぼ平行であった。これらに対して腹囲の回

帰直線は、BMI および体脂肪率が低値ではこれ
ら４者の中で最下位であるのに対して、BMI およ
び体脂肪率が増加するに従い下部胸囲のそれに
近接するまたは男子の BMI との関係では交差す
るものであった。体幹部の周囲径と BMI および
体脂肪率との相関係数は、男女とも全項目で有意
であった。男子の BMI および体脂肪率と腹囲と
の相関係数は、他の 3 部位のそれよりも有意に高

く、反対に腰囲は BMI との関係では他の 3 部
位よりも、体脂肪率との関係では下部胸囲および
腹囲よりも有意に低かった。いずれの場合も胸囲
と下部胸囲の相関係数間には、有意な差は認めら
れなかった。同様に女子の BMI および体脂肪率
と胸囲との相関係数は、下部胸囲のそれよりも有
意に高く、下部胸囲のそれは、腹囲および腰囲の
それよりも有意に低かった。BMI との腰囲との相
関係数は、腹囲のそれよりも有意に低かった。

考察

１．性差
　本研究の被験者には、BMI および腰囲に有意
な性差が認められないが、体脂肪率では女子が
男子よりも有意に高いことから、同程度の体格に
対する身体組成の性差を明確に示された（表 2）。
　体幹部の周囲径と BMI との相関係数は、男子
と女子の双方とも同一項目で体脂肪率との相関係
数よりも高値であった（表 3）。また、体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率それぞれの相関係
数は、同一周項目で女子よりも男子の方が高値で
あった（表 3）。このことは、体幹部の周囲径は、体
脂肪率よりも BMI において説明可能である割合
が高いことを示し、さらに、男女間では女子よりも
男子において BMI および体脂肪率の両者で説
明可能である割合がより高いことを示す。BMI の
個体差は身長に対する骨格筋および脂肪の量を
反映するものと考えられるが、体脂肪率のそれで
は脂肪の沈着度しか反映しないことから、体幹部

の周囲径が体脂肪率よりも BMI とより緊密な関
係にあると理解できる。しかし、BMI のみならず
体脂肪率の双方とも女子よりも男子が体幹部の周
囲径との関係が緊密である点については、予想し
た結果と異なっていた。なぜなら、BMI の平均値
に男女間で有意な性差が無いのに対して体脂肪
率ではそれが認められ、その値も女子が 2 倍程
度大きいことから（表 2）、女子の体幹部の周囲径
は脂肪に大きく依存すると考えられた。特に女性
に多く認められる洋ナシ型体型（梶村ら、2016）
は、下腹部から臀部にかけての皮下脂肪の沈着を
表現したものであることから、女子の腰囲には体
脂肪率との関係が強く表出するものと考えられた
が、この部位においても BMI よりも相関係数は
低いものであった。したがって、男女共に体幹部
の周囲径は骨格筋と体脂肪の両者の影響を強く
受けることを再確認した。
　男子で BMI および体脂肪率と最も強い相関
関係を示したのは腹囲であり、逆に最も弱い関係
であったのは腰囲であった（表 3）。これが女子で
は腰囲と最も強い関係にあり、下部胸囲が最も弱
い関係にあった（表 3）。これは、体重および体脂
肪率の変化に対して男子の場合では腹囲が相同
的に変化することを示し、ここには内臓脂肪の貢
献が大きいものと推察される。 腰囲は、男子と女
子では体幹部における BMI および体脂肪率との
関係の緊密さの順位が逆転していた。男子では相
関係数が最低であった腰囲も女子では最高値で
あることから、男子では腰囲以外の他の 3 部位

が BMI および体脂肪率と緊密な関係にあり、逆
に女子では腰囲以外の他の 3 部位がそれらと弱
い関係にあると考えられる。 BMI に対する腰囲
の回帰係数および切片は男女間でも大きくかけ離
れたものではないことから、大学生の腰囲は体重
の変化に対して性差なく同じような変化をするも
のと考えられる。本研究では解剖学的見地から下
部胸囲と腹囲との関係に注目をしたが、腰囲を男
女に共通する基準として他の部位の周囲径と比較
することは可能であると考えられる。男性の腰囲
の回帰係数に対して下部胸囲のそれは 0.18 高値
であるが、女子の場合では逆に 0.22 低値であ
る。下部胸囲は、体重の変化に伴う腰囲の変化対
して男女で異なる現象を示す部位であると考えら
れる。また、男子の腰囲の回帰係数と他の 3 部位
のそれらとの差は 0.18 ～ 0.88  であるのに対し
て、女子では -0.22 ～ 0.23 と男子よりも狭い範囲
に収まることから、体重の変化に伴う体幹部の周
囲径の変化率は女子よりも男子が大きく、その代
表的な部位は腹囲（腰囲との回帰係数の差、男
子：0.88、女子：0.23）であった。男性の縦断的な
加齢変化は、腹囲が腰囲よりも変化度が高いのに
対して、女性ではこれら両者が同程度の割合で変
化した報告（Shimokata,et al. ,1989）があり、本
研究の結果もこの報告を支持するものであった。
また、Noland & Kearney（1978）は、女子大学生
の腹部から大腿部までの特定部位の運動トレーニ
ングと種々の有酸素トレーニングを 10 週間実施
した結果、腹囲および腰囲はどちらの運動でも同
程度に減少することを示し、これからも本研究の
女子の腹囲と腰囲の回帰係数の差が小さい事も
妥当な結果であったと判断される。

2．下部胸囲と腹囲
　男女共に下部胸囲と腹囲の BMI または体脂
肪率に対する 1 次回帰直線は、BMI または体脂
肪率が増加するに従って腹囲のそれが下部胸囲
のそれに近接することが判明した（図 1 および図 
2）。したがって、BMI および体脂肪率に対して腹
囲は、下部胸囲と交差する分布であることが理解
される。この下部胸囲と腹囲の両回帰直線の交点
は、下部胸囲と腹囲が同じ太さとなることを示す

形態学的なポイントとなる。そこで、これら両者の
交点を回帰式の外挿法によって算出した。男子の 
BMI との回 帰 式による交 点は、BMI が 28.3 
kg/m2 で周囲径が 93.2 cm であり、同様に体脂
肪率とのそれでは体脂肪率が 32.0 % で周囲径
が 93.3 cm であった。女子においても同様の検
討を行うと、BMI が 29.8 kg/m2 で周 囲 径 が 
84.3 cm であり、体脂肪率が 46.6 % で周囲径が 
82.3 cm であった。これらの結果から、下部胸囲
と腹囲の交点は、BMI および体脂肪率のいずれ
でも女子よりも男子が低値であるにも係らず交点
の周囲径は逆転し、女子のそれが男子よりも低値
であった。交点の周囲径が男子よりも女子で低値
を示したのは、本研究の BMI の平均値に男女間
で有意差が認められないものの腰囲を除いた周
囲径は男子が有意に高値であり、反対に体脂肪率
では女子が男子よりも有意に高値であったことか
らも妥当であると考えられる。そして、BMI で認
められた交点の性差は腹囲における内臓脂肪の
貢献度を示しているものと推察される。この結果
は、前述した佐藤ら（2016）の報告の女子の腹囲
の変化には皮下脂肪の貢献度が高く、男子のそれ
では皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献する結
果を支持した。

3．下部胸囲と腹囲との交点の検証
　本研究で得られた BMI に対する下部胸囲と
腹囲との交点（男子：93.2 cm、女子 84.3 cm）は、
健康科学の立場からするとどのような意味を持つ
のであろうか？前述した男子の交点は、BMI の判
定では肥満度 1 もしくは女子ではさらに肥満度 
2 の直前のレベルを示すことになる。これに対し
て 我 が 国 の MS 判 定 基 準 ( 日本 肥 満 学 会 , 
2016)  となる腹囲（男性：85cm、女性：90cm）
と比較すると、男子ではこの判定基準のカットオ
フ値を超えるが、女子ではこれ未満となる。ただ
し、坂本ら（2008）は、MS の腹囲の基準が適切で
ないとし、MS 検討委員会の記述統計値から腹囲
の感度と特異度を直接評価する再解析を行った
結果、腹囲のカットオフ値は男性では 86.9cm、女
性では 84.5cm であることを示した。この考えに
従うと、下部胸囲と腹囲の交点は、男女共にこの

判定による MS の基準を満たす肥満と考える事
ができる。そうすると、下部胸囲と腹囲の交点は、
男女共に MS の潜在的なリスクが存在するポイ
ントとなる。MS は、内臓脂肪の過剰な蓄積が健
康リスクを大きく増加させることから、このリスク
が増加するポイントも重要であると考えられる。前
述した Sato et al.（2015）は、皮下脂肪の蓄積が
頭打ちになる際の VFA から腹囲を推定してお
り、この 65 歳未満の値は男性で 92cm であり、
同様に女性で 90.5cm と報告していることから、
本研究の男子の下部胸囲と腹囲との交点は、内臓
脂肪が著しく増えるポイントとほぼ一致していた。
したがって、下部胸囲と腹囲の交点は、男子では
内臓脂肪が著しく増加する変曲点の簡易的な指
標として利用できる可能性があると考えられる
が、女子ではこの前段階であり疾病リスクを推定
するポイントにはならないと考えられる。

4．結論と研究の限界
　男女共に体幹部の周囲径は、骨格筋と体脂肪の
両者の影響を強く受けることを再確認した。腰囲
は、体幹部の周囲径の中で平均値に男女間で唯
一有意差が認められない項目であり、BMI に対す
る腰囲の回帰係数および切片は男女間でも大きく
かけ離れたものではなかった。下部胸囲と腹囲の
交点は、男子では内臓脂肪が著しく増加する変曲
点の簡易的な指標として利用できる可能性がある
と考えられるが、女子ではこの前段階であり疾病
リスクを推定するポイントにはならないと考えられ
る。本研究の限界としては、男女間の例数に大き
な差があることである。体脂肪率推定では、ゴー
ルデンスタンダードである DEXA 法を用いず 
BIA 法を採用した。したがって、DEXA で測定
された場合でも同様の結果が得られるのかを確
認する必要がある。

5．利益相反
　著者全員は、本論文の研究内容について他者と
の利害関係を有しない。
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緒言

　 身体の大きさを示す形態情報の中で体格指数
（Body mass index: BMI）は、やせ、普通、肥満
の判定に用いられている。肥満の体型的特徴には
性差が存在し、性によって脂肪が沈着する組織が
異なる。この特徴は、肥満の亢進により閉経前の
女性では皮下への脂肪の沈着が進行し、下腹部と
臀部を中心とした洋ナシ型体型と表現されるのに
対して男性では、腹腔内への脂肪蓄積が主となり
腹部を中心としたリンゴ型体型と表現されている

（梶村ら、2016）。そうなると、肥満に伴う腹囲の増
大は、男性では腹腔内脂肪が女性では皮下脂肪
が中心となる。腹囲は、メタボリック・シンドロー
ム（Metabolic syndrome: MS）の判定基準の一
つであり、臍部の CT スキャンによる内臓脂肪面
積（Visceral fat area: VFA）の 100cm2 を推定
する簡便な手法として用いられている。佐藤ら

（2016）の日本人を対象とした VFA と皮下脂肪
面積（Subcutaneous fat area: SFA）の男女間の
差を検討した報告では、男性の VFA は女性のそ
れより 1.4 ～ 1.6 倍広いが SFA では逆転して女
性の方が男性の 1.3 ～ 1.4 倍であり、これらから
算出される SFA/VFA 比では男性が 1.2 ～ 1.3 
倍であるのに対して女性では 2.2 ～ 2.8 倍と約 2 
倍の近い性差が存在することを示した。この報告
を基にすると、肥満による腹囲の変化は、男性で
は皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献するのに
対して、女性では内臓脂肪よりも皮下脂肪の貢献
度が高いものと推察される。しかし、皮下脂肪と
内臓脂肪の変化の関係は常に直線的な関係では
なく、これまでに日本人を対象とした研究では、
VFA がメタボリック・シンドロームの判定基準
の 100cm2 を超えると SFA の分布が頭打ちにな
る こ と が 報 告 さ れ て お り（Demura & 
Sato,2008）、この際の男性の VFA は 125.8 ～
133.1 cm2 と判定基準より高いのに対して女性の
それでは 87.2 ～ 96.1cm2 と低い性差が報告され
ている（Sato, et al. , 2015）。ここで示された性差
は、腹部の白色脂肪組 織でも内臓脂肪と皮下
脂 肪 が 発 生 学 的 に 異 な って い るとの 報 告 

（Gesta, et al. , 2006）があり、これが両者の機能

（Yamamoto, et al. , 2010）および脂肪組織の分
化 の 差 異（Sakai, et al. , 2007、Joe, et al. , 
2009）を生じさせている可能性もあることから、
脂肪沈着部位のみならずその量的な変化にも性
差が存在することが示唆されている。骨組織、脂
肪組織および筋組織は、発生学的には中胚葉系
幹細胞を前駆体としており、可塑性の高い組織で
ある（Vodyanik, et al. , 2010）。そうなると、身体
の各部位の周囲径は、脂肪組織および骨格筋そ
れぞれの量的な大きさに左右されることは容易に
理解される。したがって、体型は、脂肪および骨格
筋の量的な表現型と捉えられる。石垣ら（2013）
は、BMI と体脂肪率から身体各部位の周囲径を
高精度で推定する重相関式を報告していることか
ら、身体の大きさに対する体脂肪の影響は大きな
ものと考えられる。体幹部の周囲径は、骨格筋、皮
下脂肪組織および内臓脂肪組織の量的な影響を
受けるに違いないが、これには部位および性によ
り差が表出する。胸囲は、女性では乳房の発達の
影響が大きく表出するであろうし、同様に腰囲は、
骨格に加えて男性には無い子宮や卵巣などの臓
器が存在する。これらに対して下部胸囲および腹
囲は、解剖学的な性差の影響を受けにくい場所と
いえる。したがって、腹囲と下部胸囲は、脂肪沈着
部位の性差を比較することが可能な部位であると
考えられる。前述した（佐藤ら、2016）腹部の脂肪
沈着の性差を基にすると、女性の腹囲は、体重の
変化には皮下脂肪の貢献が中心となるのに対し
て、男性では皮下脂肪および内臓脂肪が同程度
に貢献する。これに対して下部胸囲は、胸郭の大
きさと皮下脂肪の量を反映するものと考えられる。
したがって、男性の体重または体脂肪率に対する
腹囲と下部胸囲の分布の差異は、女性よりも内臓
脂肪の沈着度を反映するであろうと想像される。
そうなると、この分布の差異には明らかな性差が
認められる可能性が考えられる。そこで本研究
は、この仮説を検証するために発育期がほぼ終了
したと考えられる大学生を対象として体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率との相関関係の性
差を検討することを目的とした。

方 法

1．被験者
　 被験者は、事前に実験内容に同意をした日本
人大学生（男子 186 名、女子 774 名）であった。
本研究は、愛知県立芸術大学及び愛知県立芸術
大学大学院で制定された「ヒトを対象とする研究
ガイドライン」に則り、愛知県立芸術大学及び愛
知県立芸術大学大学院における「ヒトを対象とす
る研究」の倫理委員による審議後、学長から承認
を得て実施された。

2．身体組成および身体計測
　 身長は、身長計を用いて 1 mm 単位で計測
し、体重および身体組成は多周波生体電気イン
ピーダ ンス 法（Multi-frequency bioelectrical 
impedance ana lys is :  MFBIA）（MC-19 0、
TANITA）によって計測した。なお、MFBIA は 
BIA 測定器の中でも水中体重法や DEXA 法な
どとの相関関係が高く、単周波の BIA 測定器よ
りも体脂肪率の推定精度が高い事が報告されて
いる（Bedogni,et al. , 2002, Sun, et al. , 2005）。
本測定で用いる項目は、身長と体重から算出され
る BMI および体脂肪率とした。身体各部位の周
囲径は、身体計測用テープを用いて 1 mm 単位
で測定した。本研究で採用した計測部位は、胸

囲、下部胸囲、腹囲および腰囲とした。胸囲は乳頭
部と肩甲骨下角を結ぶ周囲径とし、下部胸囲は剣
状突起部の、同様に腹囲では臍部の、腰囲では矢
状面の臀部後方最突起部位の水平周囲径とした。

3．統 計
　測定項目全ての男女別の平均値と標準偏差か
ら、平均値 ±3 標準偏差の範囲外の値を外れ値と
してデータ解析から除去した。その結果、最終的に
解析に使用したデータ数は、男子が 180 名、女子
が 744 名となった。被験者全体の全測定項目の平
均値と標準偏差を表 1 に、同様に外れ値を除外し
て解析対象のみのそれらを表２に示した。全測定
項目の平均値の性差の検定には、対応の無い t 検
定を用いた。周囲径と BMI 間および周囲径と体
脂肪率間との相関関係を Pearson の積率相関で
解析した。男女それぞれの各周囲径間の相関係数
の差は z 値を算出して検定した。全ての統計の有
意判定は、危険率 5％とした。　

結 果

1．全測定項目の平均値の性差について（表 2）
　 BMI および腰囲を除いた全ての測定項目で有
意な性差が認められた。有意差が認められた項目
は、体脂肪率を除いて全て男子が女子よりも高値

であった。
２．体幹部の周囲径と BMI および体脂肪率
　との 1 次回帰係数、切片および相関係数
　について（図１、図 2、表 3）
　 BMI または体脂肪率に対する体幹部の周囲
径の回帰直線は、男女共に上から腰囲、胸囲およ 
び下部胸囲の順であり、これら 3 者は交わること
なくほぼ平行であった。これらに対して腹囲の回

帰直線は、BMI および体脂肪率が低値ではこれ
ら４者の中で最下位であるのに対して、BMI およ
び体脂肪率が増加するに従い下部胸囲のそれに
近接するまたは男子の BMI との関係では交差す
るものであった。体幹部の周囲径と BMI および
体脂肪率との相関係数は、男女とも全項目で有意
であった。男子の BMI および体脂肪率と腹囲と
の相関係数は、他の 3 部位のそれよりも有意に高

く、反対に腰囲は BMI との関係では他の 3 部
位よりも、体脂肪率との関係では下部胸囲および
腹囲よりも有意に低かった。いずれの場合も胸囲
と下部胸囲の相関係数間には、有意な差は認めら
れなかった。同様に女子の BMI および体脂肪率
と胸囲との相関係数は、下部胸囲のそれよりも有
意に高く、下部胸囲のそれは、腹囲および腰囲の
それよりも有意に低かった。BMI との腰囲との相
関係数は、腹囲のそれよりも有意に低かった。

考察

１．性差
　本研究の被験者には、BMI および腰囲に有意
な性差が認められないが、体脂肪率では女子が
男子よりも有意に高いことから、同程度の体格に
対する身体組成の性差を明確に示された（表 2）。
　体幹部の周囲径と BMI との相関係数は、男子
と女子の双方とも同一項目で体脂肪率との相関係
数よりも高値であった（表 3）。また、体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率それぞれの相関係
数は、同一周項目で女子よりも男子の方が高値で
あった（表 3）。このことは、体幹部の周囲径は、体
脂肪率よりも BMI において説明可能である割合
が高いことを示し、さらに、男女間では女子よりも
男子において BMI および体脂肪率の両者で説
明可能である割合がより高いことを示す。BMI の
個体差は身長に対する骨格筋および脂肪の量を
反映するものと考えられるが、体脂肪率のそれで
は脂肪の沈着度しか反映しないことから、体幹部

の周囲径が体脂肪率よりも BMI とより緊密な関
係にあると理解できる。しかし、BMI のみならず
体脂肪率の双方とも女子よりも男子が体幹部の周
囲径との関係が緊密である点については、予想し
た結果と異なっていた。なぜなら、BMI の平均値
に男女間で有意な性差が無いのに対して体脂肪
率ではそれが認められ、その値も女子が 2 倍程
度大きいことから（表 2）、女子の体幹部の周囲径
は脂肪に大きく依存すると考えられた。特に女性
に多く認められる洋ナシ型体型（梶村ら、2016）
は、下腹部から臀部にかけての皮下脂肪の沈着を
表現したものであることから、女子の腰囲には体
脂肪率との関係が強く表出するものと考えられた
が、この部位においても BMI よりも相関係数は
低いものであった。したがって、男女共に体幹部
の周囲径は骨格筋と体脂肪の両者の影響を強く
受けることを再確認した。
　男子で BMI および体脂肪率と最も強い相関
関係を示したのは腹囲であり、逆に最も弱い関係
であったのは腰囲であった（表 3）。これが女子で
は腰囲と最も強い関係にあり、下部胸囲が最も弱
い関係にあった（表 3）。これは、体重および体脂
肪率の変化に対して男子の場合では腹囲が相同
的に変化することを示し、ここには内臓脂肪の貢
献が大きいものと推察される。 腰囲は、男子と女
子では体幹部における BMI および体脂肪率との
関係の緊密さの順位が逆転していた。男子では相
関係数が最低であった腰囲も女子では最高値で
あることから、男子では腰囲以外の他の 3 部位

が BMI および体脂肪率と緊密な関係にあり、逆
に女子では腰囲以外の他の 3 部位がそれらと弱
い関係にあると考えられる。 BMI に対する腰囲
の回帰係数および切片は男女間でも大きくかけ離
れたものではないことから、大学生の腰囲は体重
の変化に対して性差なく同じような変化をするも
のと考えられる。本研究では解剖学的見地から下
部胸囲と腹囲との関係に注目をしたが、腰囲を男
女に共通する基準として他の部位の周囲径と比較
することは可能であると考えられる。男性の腰囲
の回帰係数に対して下部胸囲のそれは 0.18 高値
であるが、女子の場合では逆に 0.22 低値であ
る。下部胸囲は、体重の変化に伴う腰囲の変化対
して男女で異なる現象を示す部位であると考えら
れる。また、男子の腰囲の回帰係数と他の 3 部位
のそれらとの差は 0.18 ～ 0.88  であるのに対し
て、女子では -0.22 ～ 0.23 と男子よりも狭い範囲
に収まることから、体重の変化に伴う体幹部の周
囲径の変化率は女子よりも男子が大きく、その代
表的な部位は腹囲（腰囲との回帰係数の差、男
子：0.88、女子：0.23）であった。男性の縦断的な
加齢変化は、腹囲が腰囲よりも変化度が高いのに
対して、女性ではこれら両者が同程度の割合で変
化した報告（Shimokata,et al. ,1989）があり、本
研究の結果もこの報告を支持するものであった。
また、Noland & Kearney（1978）は、女子大学生
の腹部から大腿部までの特定部位の運動トレーニ
ングと種々の有酸素トレーニングを 10 週間実施
した結果、腹囲および腰囲はどちらの運動でも同
程度に減少することを示し、これからも本研究の
女子の腹囲と腰囲の回帰係数の差が小さい事も
妥当な結果であったと判断される。

2．下部胸囲と腹囲
　男女共に下部胸囲と腹囲の BMI または体脂
肪率に対する 1 次回帰直線は、BMI または体脂
肪率が増加するに従って腹囲のそれが下部胸囲
のそれに近接することが判明した（図 1 および図 
2）。したがって、BMI および体脂肪率に対して腹
囲は、下部胸囲と交差する分布であることが理解
される。この下部胸囲と腹囲の両回帰直線の交点
は、下部胸囲と腹囲が同じ太さとなることを示す

形態学的なポイントとなる。そこで、これら両者の
交点を回帰式の外挿法によって算出した。男子の 
BMI との回 帰 式による交 点は、BMI が 28.3 
kg/m2 で周囲径が 93.2 cm であり、同様に体脂
肪率とのそれでは体脂肪率が 32.0 % で周囲径
が 93.3 cm であった。女子においても同様の検
討を行うと、BMI が 29.8 kg/m2 で周 囲 径 が 
84.3 cm であり、体脂肪率が 46.6 % で周囲径が 
82.3 cm であった。これらの結果から、下部胸囲
と腹囲の交点は、BMI および体脂肪率のいずれ
でも女子よりも男子が低値であるにも係らず交点
の周囲径は逆転し、女子のそれが男子よりも低値
であった。交点の周囲径が男子よりも女子で低値
を示したのは、本研究の BMI の平均値に男女間
で有意差が認められないものの腰囲を除いた周
囲径は男子が有意に高値であり、反対に体脂肪率
では女子が男子よりも有意に高値であったことか
らも妥当であると考えられる。そして、BMI で認
められた交点の性差は腹囲における内臓脂肪の
貢献度を示しているものと推察される。この結果
は、前述した佐藤ら（2016）の報告の女子の腹囲
の変化には皮下脂肪の貢献度が高く、男子のそれ
では皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献する結
果を支持した。

3．下部胸囲と腹囲との交点の検証
　本研究で得られた BMI に対する下部胸囲と
腹囲との交点（男子：93.2 cm、女子 84.3 cm）は、
健康科学の立場からするとどのような意味を持つ
のであろうか？前述した男子の交点は、BMI の判
定では肥満度 1 もしくは女子ではさらに肥満度 
2 の直前のレベルを示すことになる。これに対し
て 我 が 国 の MS 判 定 基 準 ( 日本 肥 満 学 会 , 
2016)  となる腹囲（男性：85cm、女性：90cm）
と比較すると、男子ではこの判定基準のカットオ
フ値を超えるが、女子ではこれ未満となる。ただ
し、坂本ら（2008）は、MS の腹囲の基準が適切で
ないとし、MS 検討委員会の記述統計値から腹囲
の感度と特異度を直接評価する再解析を行った
結果、腹囲のカットオフ値は男性では 86.9cm、女
性では 84.5cm であることを示した。この考えに
従うと、下部胸囲と腹囲の交点は、男女共にこの

判定による MS の基準を満たす肥満と考える事
ができる。そうすると、下部胸囲と腹囲の交点は、
男女共に MS の潜在的なリスクが存在するポイ
ントとなる。MS は、内臓脂肪の過剰な蓄積が健
康リスクを大きく増加させることから、このリスク
が増加するポイントも重要であると考えられる。前
述した Sato et al.（2015）は、皮下脂肪の蓄積が
頭打ちになる際の VFA から腹囲を推定してお
り、この 65 歳未満の値は男性で 92cm であり、
同様に女性で 90.5cm と報告していることから、
本研究の男子の下部胸囲と腹囲との交点は、内臓
脂肪が著しく増えるポイントとほぼ一致していた。
したがって、下部胸囲と腹囲の交点は、男子では
内臓脂肪が著しく増加する変曲点の簡易的な指
標として利用できる可能性があると考えられる
が、女子ではこの前段階であり疾病リスクを推定
するポイントにはならないと考えられる。

4．結論と研究の限界
　男女共に体幹部の周囲径は、骨格筋と体脂肪の
両者の影響を強く受けることを再確認した。腰囲
は、体幹部の周囲径の中で平均値に男女間で唯
一有意差が認められない項目であり、BMI に対す
る腰囲の回帰係数および切片は男女間でも大きく
かけ離れたものではなかった。下部胸囲と腹囲の
交点は、男子では内臓脂肪が著しく増加する変曲
点の簡易的な指標として利用できる可能性がある
と考えられるが、女子ではこの前段階であり疾病
リスクを推定するポイントにはならないと考えられ
る。本研究の限界としては、男女間の例数に大き
な差があることである。体脂肪率推定では、ゴー
ルデンスタンダードである DEXA 法を用いず 
BIA 法を採用した。したがって、DEXA で測定
された場合でも同様の結果が得られるのかを確
認する必要がある。

5．利益相反
　著者全員は、本論文の研究内容について他者と
の利害関係を有しない。
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図 1．男子の BMI（左）および体脂肪率（右）と体幹部の周囲径の散布図
〇：胸囲，●：下部胸囲，×：腹囲，▲：腰囲

 ：胸囲の近似直線，　　　　 ：下部胸囲の近似直線，   　   ：腹囲の近似直線， 　　　：腰囲の近似直線

図 2．女子の BMI（左）および体脂肪率（右）と体幹部の周囲径の散布図
〇：胸囲，●：下部胸囲，×：腹囲，▲：腰囲

 ：胸囲の近似直線，　　　　 ：下部胸囲の近似直線，   　   ：腹囲の近似直線， 　　　：腰囲の近似直線

緒言

　 身体の大きさを示す形態情報の中で体格指数
（Body mass index: BMI）は、やせ、普通、肥満
の判定に用いられている。肥満の体型的特徴には
性差が存在し、性によって脂肪が沈着する組織が
異なる。この特徴は、肥満の亢進により閉経前の
女性では皮下への脂肪の沈着が進行し、下腹部と
臀部を中心とした洋ナシ型体型と表現されるのに
対して男性では、腹腔内への脂肪蓄積が主となり
腹部を中心としたリンゴ型体型と表現されている

（梶村ら、2016）。そうなると、肥満に伴う腹囲の増
大は、男性では腹腔内脂肪が女性では皮下脂肪
が中心となる。腹囲は、メタボリック・シンドロー
ム（Metabolic syndrome: MS）の判定基準の一
つであり、臍部の CT スキャンによる内臓脂肪面
積（Visceral fat area: VFA）の 100cm2 を推定
する簡便な手法として用いられている。佐藤ら

（2016）の日本人を対象とした VFA と皮下脂肪
面積（Subcutaneous fat area: SFA）の男女間の
差を検討した報告では、男性の VFA は女性のそ
れより 1.4 ～ 1.6 倍広いが SFA では逆転して女
性の方が男性の 1.3 ～ 1.4 倍であり、これらから
算出される SFA/VFA 比では男性が 1.2 ～ 1.3 
倍であるのに対して女性では 2.2 ～ 2.8 倍と約 2 
倍の近い性差が存在することを示した。この報告
を基にすると、肥満による腹囲の変化は、男性で
は皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献するのに
対して、女性では内臓脂肪よりも皮下脂肪の貢献
度が高いものと推察される。しかし、皮下脂肪と
内臓脂肪の変化の関係は常に直線的な関係では
なく、これまでに日本人を対象とした研究では、
VFA がメタボリック・シンドロームの判定基準
の 100cm2 を超えると SFA の分布が頭打ちにな
る こ と が 報 告 さ れ て お り（Demura & 
Sato,2008）、この際の男性の VFA は 125.8 ～
133.1 cm2 と判定基準より高いのに対して女性の
それでは 87.2 ～ 96.1cm2 と低い性差が報告され
ている（Sato, et al. , 2015）。ここで示された性差
は、腹部の白色脂肪組 織でも内臓脂肪と皮下
脂 肪 が 発 生 学 的 に 異 な って い るとの 報 告 

（Gesta, et al. , 2006）があり、これが両者の機能

（Yamamoto, et al. , 2010）および脂肪組織の分
化 の 差 異（Sakai, et al. , 2007、Joe, et al. , 
2009）を生じさせている可能性もあることから、
脂肪沈着部位のみならずその量的な変化にも性
差が存在することが示唆されている。骨組織、脂
肪組織および筋組織は、発生学的には中胚葉系
幹細胞を前駆体としており、可塑性の高い組織で
ある（Vodyanik, et al. , 2010）。そうなると、身体
の各部位の周囲径は、脂肪組織および骨格筋そ
れぞれの量的な大きさに左右されることは容易に
理解される。したがって、体型は、脂肪および骨格
筋の量的な表現型と捉えられる。石垣ら（2013）
は、BMI と体脂肪率から身体各部位の周囲径を
高精度で推定する重相関式を報告していることか
ら、身体の大きさに対する体脂肪の影響は大きな
ものと考えられる。体幹部の周囲径は、骨格筋、皮
下脂肪組織および内臓脂肪組織の量的な影響を
受けるに違いないが、これには部位および性によ
り差が表出する。胸囲は、女性では乳房の発達の
影響が大きく表出するであろうし、同様に腰囲は、
骨格に加えて男性には無い子宮や卵巣などの臓
器が存在する。これらに対して下部胸囲および腹
囲は、解剖学的な性差の影響を受けにくい場所と
いえる。したがって、腹囲と下部胸囲は、脂肪沈着
部位の性差を比較することが可能な部位であると
考えられる。前述した（佐藤ら、2016）腹部の脂肪
沈着の性差を基にすると、女性の腹囲は、体重の
変化には皮下脂肪の貢献が中心となるのに対し
て、男性では皮下脂肪および内臓脂肪が同程度
に貢献する。これに対して下部胸囲は、胸郭の大
きさと皮下脂肪の量を反映するものと考えられる。
したがって、男性の体重または体脂肪率に対する
腹囲と下部胸囲の分布の差異は、女性よりも内臓
脂肪の沈着度を反映するであろうと想像される。
そうなると、この分布の差異には明らかな性差が
認められる可能性が考えられる。そこで本研究
は、この仮説を検証するために発育期がほぼ終了
したと考えられる大学生を対象として体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率との相関関係の性
差を検討することを目的とした。

方 法

1．被験者
　 被験者は、事前に実験内容に同意をした日本
人大学生（男子 186 名、女子 774 名）であった。
本研究は、愛知県立芸術大学及び愛知県立芸術
大学大学院で制定された「ヒトを対象とする研究
ガイドライン」に則り、愛知県立芸術大学及び愛
知県立芸術大学大学院における「ヒトを対象とす
る研究」の倫理委員による審議後、学長から承認
を得て実施された。

2．身体組成および身体計測
　 身長は、身長計を用いて 1 mm 単位で計測
し、体重および身体組成は多周波生体電気イン
ピーダ ンス 法（Multi-frequency bioelectrical 
impedance ana lys is :  MFBIA）（MC-19 0、
TANITA）によって計測した。なお、MFBIA は 
BIA 測定器の中でも水中体重法や DEXA 法な
どとの相関関係が高く、単周波の BIA 測定器よ
りも体脂肪率の推定精度が高い事が報告されて
いる（Bedogni,et al. , 2002, Sun, et al. , 2005）。
本測定で用いる項目は、身長と体重から算出され
る BMI および体脂肪率とした。身体各部位の周
囲径は、身体計測用テープを用いて 1 mm 単位
で測定した。本研究で採用した計測部位は、胸

囲、下部胸囲、腹囲および腰囲とした。胸囲は乳頭
部と肩甲骨下角を結ぶ周囲径とし、下部胸囲は剣
状突起部の、同様に腹囲では臍部の、腰囲では矢
状面の臀部後方最突起部位の水平周囲径とした。

3．統 計
　測定項目全ての男女別の平均値と標準偏差か
ら、平均値 ±3 標準偏差の範囲外の値を外れ値と
してデータ解析から除去した。その結果、最終的に
解析に使用したデータ数は、男子が 180 名、女子
が 744 名となった。被験者全体の全測定項目の平
均値と標準偏差を表 1 に、同様に外れ値を除外し
て解析対象のみのそれらを表２に示した。全測定
項目の平均値の性差の検定には、対応の無い t 検
定を用いた。周囲径と BMI 間および周囲径と体
脂肪率間との相関関係を Pearson の積率相関で
解析した。男女それぞれの各周囲径間の相関係数
の差は z 値を算出して検定した。全ての統計の有
意判定は、危険率 5％とした。　

結 果

1．全測定項目の平均値の性差について（表 2）
　 BMI および腰囲を除いた全ての測定項目で有
意な性差が認められた。有意差が認められた項目
は、体脂肪率を除いて全て男子が女子よりも高値

であった。
２．体幹部の周囲径と BMI および体脂肪率
　との 1 次回帰係数、切片および相関係数
　について（図１、図 2、表 3）
　 BMI または体脂肪率に対する体幹部の周囲
径の回帰直線は、男女共に上から腰囲、胸囲およ 
び下部胸囲の順であり、これら 3 者は交わること
なくほぼ平行であった。これらに対して腹囲の回

帰直線は、BMI および体脂肪率が低値ではこれ
ら４者の中で最下位であるのに対して、BMI およ
び体脂肪率が増加するに従い下部胸囲のそれに
近接するまたは男子の BMI との関係では交差す
るものであった。体幹部の周囲径と BMI および
体脂肪率との相関係数は、男女とも全項目で有意
であった。男子の BMI および体脂肪率と腹囲と
の相関係数は、他の 3 部位のそれよりも有意に高

く、反対に腰囲は BMI との関係では他の 3 部
位よりも、体脂肪率との関係では下部胸囲および
腹囲よりも有意に低かった。いずれの場合も胸囲
と下部胸囲の相関係数間には、有意な差は認めら
れなかった。同様に女子の BMI および体脂肪率
と胸囲との相関係数は、下部胸囲のそれよりも有
意に高く、下部胸囲のそれは、腹囲および腰囲の
それよりも有意に低かった。BMI との腰囲との相
関係数は、腹囲のそれよりも有意に低かった。

考察

１．性差
　本研究の被験者には、BMI および腰囲に有意
な性差が認められないが、体脂肪率では女子が
男子よりも有意に高いことから、同程度の体格に
対する身体組成の性差を明確に示された（表 2）。
　体幹部の周囲径と BMI との相関係数は、男子
と女子の双方とも同一項目で体脂肪率との相関係
数よりも高値であった（表 3）。また、体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率それぞれの相関係
数は、同一周項目で女子よりも男子の方が高値で
あった（表 3）。このことは、体幹部の周囲径は、体
脂肪率よりも BMI において説明可能である割合
が高いことを示し、さらに、男女間では女子よりも
男子において BMI および体脂肪率の両者で説
明可能である割合がより高いことを示す。BMI の
個体差は身長に対する骨格筋および脂肪の量を
反映するものと考えられるが、体脂肪率のそれで
は脂肪の沈着度しか反映しないことから、体幹部

の周囲径が体脂肪率よりも BMI とより緊密な関
係にあると理解できる。しかし、BMI のみならず
体脂肪率の双方とも女子よりも男子が体幹部の周
囲径との関係が緊密である点については、予想し
た結果と異なっていた。なぜなら、BMI の平均値
に男女間で有意な性差が無いのに対して体脂肪
率ではそれが認められ、その値も女子が 2 倍程
度大きいことから（表 2）、女子の体幹部の周囲径
は脂肪に大きく依存すると考えられた。特に女性
に多く認められる洋ナシ型体型（梶村ら、2016）
は、下腹部から臀部にかけての皮下脂肪の沈着を
表現したものであることから、女子の腰囲には体
脂肪率との関係が強く表出するものと考えられた
が、この部位においても BMI よりも相関係数は
低いものであった。したがって、男女共に体幹部
の周囲径は骨格筋と体脂肪の両者の影響を強く
受けることを再確認した。
　男子で BMI および体脂肪率と最も強い相関
関係を示したのは腹囲であり、逆に最も弱い関係
であったのは腰囲であった（表 3）。これが女子で
は腰囲と最も強い関係にあり、下部胸囲が最も弱
い関係にあった（表 3）。これは、体重および体脂
肪率の変化に対して男子の場合では腹囲が相同
的に変化することを示し、ここには内臓脂肪の貢
献が大きいものと推察される。 腰囲は、男子と女
子では体幹部における BMI および体脂肪率との
関係の緊密さの順位が逆転していた。男子では相
関係数が最低であった腰囲も女子では最高値で
あることから、男子では腰囲以外の他の 3 部位

が BMI および体脂肪率と緊密な関係にあり、逆
に女子では腰囲以外の他の 3 部位がそれらと弱
い関係にあると考えられる。 BMI に対する腰囲
の回帰係数および切片は男女間でも大きくかけ離
れたものではないことから、大学生の腰囲は体重
の変化に対して性差なく同じような変化をするも
のと考えられる。本研究では解剖学的見地から下
部胸囲と腹囲との関係に注目をしたが、腰囲を男
女に共通する基準として他の部位の周囲径と比較
することは可能であると考えられる。男性の腰囲
の回帰係数に対して下部胸囲のそれは 0.18 高値
であるが、女子の場合では逆に 0.22 低値であ
る。下部胸囲は、体重の変化に伴う腰囲の変化対
して男女で異なる現象を示す部位であると考えら
れる。また、男子の腰囲の回帰係数と他の 3 部位
のそれらとの差は 0.18 ～ 0.88  であるのに対し
て、女子では -0.22 ～ 0.23 と男子よりも狭い範囲
に収まることから、体重の変化に伴う体幹部の周
囲径の変化率は女子よりも男子が大きく、その代
表的な部位は腹囲（腰囲との回帰係数の差、男
子：0.88、女子：0.23）であった。男性の縦断的な
加齢変化は、腹囲が腰囲よりも変化度が高いのに
対して、女性ではこれら両者が同程度の割合で変
化した報告（Shimokata,et al. ,1989）があり、本
研究の結果もこの報告を支持するものであった。
また、Noland & Kearney（1978）は、女子大学生
の腹部から大腿部までの特定部位の運動トレーニ
ングと種々の有酸素トレーニングを 10 週間実施
した結果、腹囲および腰囲はどちらの運動でも同
程度に減少することを示し、これからも本研究の
女子の腹囲と腰囲の回帰係数の差が小さい事も
妥当な結果であったと判断される。

2．下部胸囲と腹囲
　男女共に下部胸囲と腹囲の BMI または体脂
肪率に対する 1 次回帰直線は、BMI または体脂
肪率が増加するに従って腹囲のそれが下部胸囲
のそれに近接することが判明した（図 1 および図 
2）。したがって、BMI および体脂肪率に対して腹
囲は、下部胸囲と交差する分布であることが理解
される。この下部胸囲と腹囲の両回帰直線の交点
は、下部胸囲と腹囲が同じ太さとなることを示す

形態学的なポイントとなる。そこで、これら両者の
交点を回帰式の外挿法によって算出した。男子の 
BMI との回 帰 式による交 点は、BMI が 28.3 
kg/m2 で周囲径が 93.2 cm であり、同様に体脂
肪率とのそれでは体脂肪率が 32.0 % で周囲径
が 93.3 cm であった。女子においても同様の検
討を行うと、BMI が 29.8 kg/m2 で周 囲 径 が 
84.3 cm であり、体脂肪率が 46.6 % で周囲径が 
82.3 cm であった。これらの結果から、下部胸囲
と腹囲の交点は、BMI および体脂肪率のいずれ
でも女子よりも男子が低値であるにも係らず交点
の周囲径は逆転し、女子のそれが男子よりも低値
であった。交点の周囲径が男子よりも女子で低値
を示したのは、本研究の BMI の平均値に男女間
で有意差が認められないものの腰囲を除いた周
囲径は男子が有意に高値であり、反対に体脂肪率
では女子が男子よりも有意に高値であったことか
らも妥当であると考えられる。そして、BMI で認
められた交点の性差は腹囲における内臓脂肪の
貢献度を示しているものと推察される。この結果
は、前述した佐藤ら（2016）の報告の女子の腹囲
の変化には皮下脂肪の貢献度が高く、男子のそれ
では皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献する結
果を支持した。

3．下部胸囲と腹囲との交点の検証
　本研究で得られた BMI に対する下部胸囲と
腹囲との交点（男子：93.2 cm、女子 84.3 cm）は、
健康科学の立場からするとどのような意味を持つ
のであろうか？前述した男子の交点は、BMI の判
定では肥満度 1 もしくは女子ではさらに肥満度 
2 の直前のレベルを示すことになる。これに対し
て 我 が 国 の MS 判 定 基 準 ( 日本 肥 満 学 会 , 
2016)  となる腹囲（男性：85cm、女性：90cm）
と比較すると、男子ではこの判定基準のカットオ
フ値を超えるが、女子ではこれ未満となる。ただ
し、坂本ら（2008）は、MS の腹囲の基準が適切で
ないとし、MS 検討委員会の記述統計値から腹囲
の感度と特異度を直接評価する再解析を行った
結果、腹囲のカットオフ値は男性では 86.9cm、女
性では 84.5cm であることを示した。この考えに
従うと、下部胸囲と腹囲の交点は、男女共にこの

判定による MS の基準を満たす肥満と考える事
ができる。そうすると、下部胸囲と腹囲の交点は、
男女共に MS の潜在的なリスクが存在するポイ
ントとなる。MS は、内臓脂肪の過剰な蓄積が健
康リスクを大きく増加させることから、このリスク
が増加するポイントも重要であると考えられる。前
述した Sato et al.（2015）は、皮下脂肪の蓄積が
頭打ちになる際の VFA から腹囲を推定してお
り、この 65 歳未満の値は男性で 92cm であり、
同様に女性で 90.5cm と報告していることから、
本研究の男子の下部胸囲と腹囲との交点は、内臓
脂肪が著しく増えるポイントとほぼ一致していた。
したがって、下部胸囲と腹囲の交点は、男子では
内臓脂肪が著しく増加する変曲点の簡易的な指
標として利用できる可能性があると考えられる
が、女子ではこの前段階であり疾病リスクを推定
するポイントにはならないと考えられる。

4．結論と研究の限界
　男女共に体幹部の周囲径は、骨格筋と体脂肪の
両者の影響を強く受けることを再確認した。腰囲
は、体幹部の周囲径の中で平均値に男女間で唯
一有意差が認められない項目であり、BMI に対す
る腰囲の回帰係数および切片は男女間でも大きく
かけ離れたものではなかった。下部胸囲と腹囲の
交点は、男子では内臓脂肪が著しく増加する変曲
点の簡易的な指標として利用できる可能性がある
と考えられるが、女子ではこの前段階であり疾病
リスクを推定するポイントにはならないと考えられ
る。本研究の限界としては、男女間の例数に大き
な差があることである。体脂肪率推定では、ゴー
ルデンスタンダードである DEXA 法を用いず 
BIA 法を採用した。したがって、DEXA で測定
された場合でも同様の結果が得られるのかを確
認する必要がある。

5．利益相反
　著者全員は、本論文の研究内容について他者と
の利害関係を有しない。
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胸囲（cm） 
下部胸囲（cm）

腹囲（cm） 
腰囲（cm）

胸囲（cm） 
下部胸囲（cm）

腹囲（cm） 
腰囲（cm）

BMI

体脂肪率 男子 女子
回帰係数 回帰係数切片 切片r r

0.81
0.77
1.07
0.69

0.65
0.53
0.70
0.62

65.71
57.57
49.91
75.70

0.679*
0.613*a
0.648*b
0.688*b

73.03
68.78
58.95
82.54

0.752*
0.760*
0.843*ab

0.736*bc

男子 女子
回帰係数 回帰係数切片 切片r r

1.91
1.76
2.47
1.59

1.67
1.35
1.70
1.57

48.83
44.12
33.57
60.09

0.750*
0.671*a
0.684*b
0.752*bc

45.14
43.29
23.12
59.47

0.824*
0.807*
0.898*ab

0.786*abc

p<0.05　相関係数：*，a：胸囲 vs ，b：下部胸囲 vs，c：腹囲 vs

p<0.05　相関係数：*，a：胸囲 vs ，b：下部胸囲 vs，c：腹囲 vs

表3．周囲径とBMI（上）および体脂肪率（下）との１次回帰係数、切片および相関係数
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緒言

　 身体の大きさを示す形態情報の中で体格指数
（Body mass index: BMI）は、やせ、普通、肥満
の判定に用いられている。肥満の体型的特徴には
性差が存在し、性によって脂肪が沈着する組織が
異なる。この特徴は、肥満の亢進により閉経前の
女性では皮下への脂肪の沈着が進行し、下腹部と
臀部を中心とした洋ナシ型体型と表現されるのに
対して男性では、腹腔内への脂肪蓄積が主となり
腹部を中心としたリンゴ型体型と表現されている

（梶村ら、2016）。そうなると、肥満に伴う腹囲の増
大は、男性では腹腔内脂肪が女性では皮下脂肪
が中心となる。腹囲は、メタボリック・シンドロー
ム（Metabolic syndrome: MS）の判定基準の一
つであり、臍部の CT スキャンによる内臓脂肪面
積（Visceral fat area: VFA）の 100cm2 を推定
する簡便な手法として用いられている。佐藤ら

（2016）の日本人を対象とした VFA と皮下脂肪
面積（Subcutaneous fat area: SFA）の男女間の
差を検討した報告では、男性の VFA は女性のそ
れより 1.4 ～ 1.6 倍広いが SFA では逆転して女
性の方が男性の 1.3 ～ 1.4 倍であり、これらから
算出される SFA/VFA 比では男性が 1.2 ～ 1.3 
倍であるのに対して女性では 2.2 ～ 2.8 倍と約 2 
倍の近い性差が存在することを示した。この報告
を基にすると、肥満による腹囲の変化は、男性で
は皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献するのに
対して、女性では内臓脂肪よりも皮下脂肪の貢献
度が高いものと推察される。しかし、皮下脂肪と
内臓脂肪の変化の関係は常に直線的な関係では
なく、これまでに日本人を対象とした研究では、
VFA がメタボリック・シンドロームの判定基準
の 100cm2 を超えると SFA の分布が頭打ちにな
る こ と が 報 告 さ れ て お り（Demura & 
Sato,2008）、この際の男性の VFA は 125.8 ～
133.1 cm2 と判定基準より高いのに対して女性の
それでは 87.2 ～ 96.1cm2 と低い性差が報告され
ている（Sato, et al. , 2015）。ここで示された性差
は、腹部の白色脂肪組 織でも内臓脂肪と皮下
脂 肪 が 発 生 学 的 に 異 な って い るとの 報 告 

（Gesta, et al. , 2006）があり、これが両者の機能

（Yamamoto, et al. , 2010）および脂肪組織の分
化 の 差 異（Sakai, et al. , 2007、Joe, et al. , 
2009）を生じさせている可能性もあることから、
脂肪沈着部位のみならずその量的な変化にも性
差が存在することが示唆されている。骨組織、脂
肪組織および筋組織は、発生学的には中胚葉系
幹細胞を前駆体としており、可塑性の高い組織で
ある（Vodyanik, et al. , 2010）。そうなると、身体
の各部位の周囲径は、脂肪組織および骨格筋そ
れぞれの量的な大きさに左右されることは容易に
理解される。したがって、体型は、脂肪および骨格
筋の量的な表現型と捉えられる。石垣ら（2013）
は、BMI と体脂肪率から身体各部位の周囲径を
高精度で推定する重相関式を報告していることか
ら、身体の大きさに対する体脂肪の影響は大きな
ものと考えられる。体幹部の周囲径は、骨格筋、皮
下脂肪組織および内臓脂肪組織の量的な影響を
受けるに違いないが、これには部位および性によ
り差が表出する。胸囲は、女性では乳房の発達の
影響が大きく表出するであろうし、同様に腰囲は、
骨格に加えて男性には無い子宮や卵巣などの臓
器が存在する。これらに対して下部胸囲および腹
囲は、解剖学的な性差の影響を受けにくい場所と
いえる。したがって、腹囲と下部胸囲は、脂肪沈着
部位の性差を比較することが可能な部位であると
考えられる。前述した（佐藤ら、2016）腹部の脂肪
沈着の性差を基にすると、女性の腹囲は、体重の
変化には皮下脂肪の貢献が中心となるのに対し
て、男性では皮下脂肪および内臓脂肪が同程度
に貢献する。これに対して下部胸囲は、胸郭の大
きさと皮下脂肪の量を反映するものと考えられる。
したがって、男性の体重または体脂肪率に対する
腹囲と下部胸囲の分布の差異は、女性よりも内臓
脂肪の沈着度を反映するであろうと想像される。
そうなると、この分布の差異には明らかな性差が
認められる可能性が考えられる。そこで本研究
は、この仮説を検証するために発育期がほぼ終了
したと考えられる大学生を対象として体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率との相関関係の性
差を検討することを目的とした。

方 法

1．被験者
　 被験者は、事前に実験内容に同意をした日本
人大学生（男子 186 名、女子 774 名）であった。
本研究は、愛知県立芸術大学及び愛知県立芸術
大学大学院で制定された「ヒトを対象とする研究
ガイドライン」に則り、愛知県立芸術大学及び愛
知県立芸術大学大学院における「ヒトを対象とす
る研究」の倫理委員による審議後、学長から承認
を得て実施された。

2．身体組成および身体計測
　 身長は、身長計を用いて 1 mm 単位で計測
し、体重および身体組成は多周波生体電気イン
ピーダ ンス 法（Multi-frequency bioelectrical 
impedance ana lys is :  MFBIA）（MC-19 0、
TANITA）によって計測した。なお、MFBIA は 
BIA 測定器の中でも水中体重法や DEXA 法な
どとの相関関係が高く、単周波の BIA 測定器よ
りも体脂肪率の推定精度が高い事が報告されて
いる（Bedogni,et al. , 2002, Sun, et al. , 2005）。
本測定で用いる項目は、身長と体重から算出され
る BMI および体脂肪率とした。身体各部位の周
囲径は、身体計測用テープを用いて 1 mm 単位
で測定した。本研究で採用した計測部位は、胸

囲、下部胸囲、腹囲および腰囲とした。胸囲は乳頭
部と肩甲骨下角を結ぶ周囲径とし、下部胸囲は剣
状突起部の、同様に腹囲では臍部の、腰囲では矢
状面の臀部後方最突起部位の水平周囲径とした。

3．統 計
　測定項目全ての男女別の平均値と標準偏差か
ら、平均値 ±3 標準偏差の範囲外の値を外れ値と
してデータ解析から除去した。その結果、最終的に
解析に使用したデータ数は、男子が 180 名、女子
が 744 名となった。被験者全体の全測定項目の平
均値と標準偏差を表 1 に、同様に外れ値を除外し
て解析対象のみのそれらを表２に示した。全測定
項目の平均値の性差の検定には、対応の無い t 検
定を用いた。周囲径と BMI 間および周囲径と体
脂肪率間との相関関係を Pearson の積率相関で
解析した。男女それぞれの各周囲径間の相関係数
の差は z 値を算出して検定した。全ての統計の有
意判定は、危険率 5％とした。　

結 果

1．全測定項目の平均値の性差について（表 2）
　 BMI および腰囲を除いた全ての測定項目で有
意な性差が認められた。有意差が認められた項目
は、体脂肪率を除いて全て男子が女子よりも高値

であった。
２．体幹部の周囲径と BMI および体脂肪率
　との 1 次回帰係数、切片および相関係数
　について（図１、図 2、表 3）
　 BMI または体脂肪率に対する体幹部の周囲
径の回帰直線は、男女共に上から腰囲、胸囲およ 
び下部胸囲の順であり、これら 3 者は交わること
なくほぼ平行であった。これらに対して腹囲の回

帰直線は、BMI および体脂肪率が低値ではこれ
ら４者の中で最下位であるのに対して、BMI およ
び体脂肪率が増加するに従い下部胸囲のそれに
近接するまたは男子の BMI との関係では交差す
るものであった。体幹部の周囲径と BMI および
体脂肪率との相関係数は、男女とも全項目で有意
であった。男子の BMI および体脂肪率と腹囲と
の相関係数は、他の 3 部位のそれよりも有意に高

く、反対に腰囲は BMI との関係では他の 3 部
位よりも、体脂肪率との関係では下部胸囲および
腹囲よりも有意に低かった。いずれの場合も胸囲
と下部胸囲の相関係数間には、有意な差は認めら
れなかった。同様に女子の BMI および体脂肪率
と胸囲との相関係数は、下部胸囲のそれよりも有
意に高く、下部胸囲のそれは、腹囲および腰囲の
それよりも有意に低かった。BMI との腰囲との相
関係数は、腹囲のそれよりも有意に低かった。

考察

１．性差
　本研究の被験者には、BMI および腰囲に有意
な性差が認められないが、体脂肪率では女子が
男子よりも有意に高いことから、同程度の体格に
対する身体組成の性差を明確に示された（表 2）。
　体幹部の周囲径と BMI との相関係数は、男子
と女子の双方とも同一項目で体脂肪率との相関係
数よりも高値であった（表 3）。また、体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率それぞれの相関係
数は、同一周項目で女子よりも男子の方が高値で
あった（表 3）。このことは、体幹部の周囲径は、体
脂肪率よりも BMI において説明可能である割合
が高いことを示し、さらに、男女間では女子よりも
男子において BMI および体脂肪率の両者で説
明可能である割合がより高いことを示す。BMI の
個体差は身長に対する骨格筋および脂肪の量を
反映するものと考えられるが、体脂肪率のそれで
は脂肪の沈着度しか反映しないことから、体幹部

の周囲径が体脂肪率よりも BMI とより緊密な関
係にあると理解できる。しかし、BMI のみならず
体脂肪率の双方とも女子よりも男子が体幹部の周
囲径との関係が緊密である点については、予想し
た結果と異なっていた。なぜなら、BMI の平均値
に男女間で有意な性差が無いのに対して体脂肪
率ではそれが認められ、その値も女子が 2 倍程
度大きいことから（表 2）、女子の体幹部の周囲径
は脂肪に大きく依存すると考えられた。特に女性
に多く認められる洋ナシ型体型（梶村ら、2016）
は、下腹部から臀部にかけての皮下脂肪の沈着を
表現したものであることから、女子の腰囲には体
脂肪率との関係が強く表出するものと考えられた
が、この部位においても BMI よりも相関係数は
低いものであった。したがって、男女共に体幹部
の周囲径は骨格筋と体脂肪の両者の影響を強く
受けることを再確認した。
　男子で BMI および体脂肪率と最も強い相関
関係を示したのは腹囲であり、逆に最も弱い関係
であったのは腰囲であった（表 3）。これが女子で
は腰囲と最も強い関係にあり、下部胸囲が最も弱
い関係にあった（表 3）。これは、体重および体脂
肪率の変化に対して男子の場合では腹囲が相同
的に変化することを示し、ここには内臓脂肪の貢
献が大きいものと推察される。 腰囲は、男子と女
子では体幹部における BMI および体脂肪率との
関係の緊密さの順位が逆転していた。男子では相
関係数が最低であった腰囲も女子では最高値で
あることから、男子では腰囲以外の他の 3 部位

が BMI および体脂肪率と緊密な関係にあり、逆
に女子では腰囲以外の他の 3 部位がそれらと弱
い関係にあると考えられる。 BMI に対する腰囲
の回帰係数および切片は男女間でも大きくかけ離
れたものではないことから、大学生の腰囲は体重
の変化に対して性差なく同じような変化をするも
のと考えられる。本研究では解剖学的見地から下
部胸囲と腹囲との関係に注目をしたが、腰囲を男
女に共通する基準として他の部位の周囲径と比較
することは可能であると考えられる。男性の腰囲
の回帰係数に対して下部胸囲のそれは 0.18 高値
であるが、女子の場合では逆に 0.22 低値であ
る。下部胸囲は、体重の変化に伴う腰囲の変化対
して男女で異なる現象を示す部位であると考えら
れる。また、男子の腰囲の回帰係数と他の 3 部位
のそれらとの差は 0.18 ～ 0.88  であるのに対し
て、女子では -0.22 ～ 0.23 と男子よりも狭い範囲
に収まることから、体重の変化に伴う体幹部の周
囲径の変化率は女子よりも男子が大きく、その代
表的な部位は腹囲（腰囲との回帰係数の差、男
子：0.88、女子：0.23）であった。男性の縦断的な
加齢変化は、腹囲が腰囲よりも変化度が高いのに
対して、女性ではこれら両者が同程度の割合で変
化した報告（Shimokata,et al. ,1989）があり、本
研究の結果もこの報告を支持するものであった。
また、Noland & Kearney（1978）は、女子大学生
の腹部から大腿部までの特定部位の運動トレーニ
ングと種々の有酸素トレーニングを 10 週間実施
した結果、腹囲および腰囲はどちらの運動でも同
程度に減少することを示し、これからも本研究の
女子の腹囲と腰囲の回帰係数の差が小さい事も
妥当な結果であったと判断される。

2．下部胸囲と腹囲
　男女共に下部胸囲と腹囲の BMI または体脂
肪率に対する 1 次回帰直線は、BMI または体脂
肪率が増加するに従って腹囲のそれが下部胸囲
のそれに近接することが判明した（図 1 および図 
2）。したがって、BMI および体脂肪率に対して腹
囲は、下部胸囲と交差する分布であることが理解
される。この下部胸囲と腹囲の両回帰直線の交点
は、下部胸囲と腹囲が同じ太さとなることを示す

形態学的なポイントとなる。そこで、これら両者の
交点を回帰式の外挿法によって算出した。男子の 
BMI との回 帰 式による交 点は、BMI が 28.3 
kg/m2 で周囲径が 93.2 cm であり、同様に体脂
肪率とのそれでは体脂肪率が 32.0 % で周囲径
が 93.3 cm であった。女子においても同様の検
討を行うと、BMI が 29.8 kg/m2 で周 囲 径 が 
84.3 cm であり、体脂肪率が 46.6 % で周囲径が 
82.3 cm であった。これらの結果から、下部胸囲
と腹囲の交点は、BMI および体脂肪率のいずれ
でも女子よりも男子が低値であるにも係らず交点
の周囲径は逆転し、女子のそれが男子よりも低値
であった。交点の周囲径が男子よりも女子で低値
を示したのは、本研究の BMI の平均値に男女間
で有意差が認められないものの腰囲を除いた周
囲径は男子が有意に高値であり、反対に体脂肪率
では女子が男子よりも有意に高値であったことか
らも妥当であると考えられる。そして、BMI で認
められた交点の性差は腹囲における内臓脂肪の
貢献度を示しているものと推察される。この結果
は、前述した佐藤ら（2016）の報告の女子の腹囲
の変化には皮下脂肪の貢献度が高く、男子のそれ
では皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献する結
果を支持した。

3．下部胸囲と腹囲との交点の検証
　本研究で得られた BMI に対する下部胸囲と
腹囲との交点（男子：93.2 cm、女子 84.3 cm）は、
健康科学の立場からするとどのような意味を持つ
のであろうか？前述した男子の交点は、BMI の判
定では肥満度 1 もしくは女子ではさらに肥満度 
2 の直前のレベルを示すことになる。これに対し
て 我 が 国 の MS 判 定 基 準 ( 日本 肥 満 学 会 , 
2016)  となる腹囲（男性：85cm、女性：90cm）
と比較すると、男子ではこの判定基準のカットオ
フ値を超えるが、女子ではこれ未満となる。ただ
し、坂本ら（2008）は、MS の腹囲の基準が適切で
ないとし、MS 検討委員会の記述統計値から腹囲
の感度と特異度を直接評価する再解析を行った
結果、腹囲のカットオフ値は男性では 86.9cm、女
性では 84.5cm であることを示した。この考えに
従うと、下部胸囲と腹囲の交点は、男女共にこの

判定による MS の基準を満たす肥満と考える事
ができる。そうすると、下部胸囲と腹囲の交点は、
男女共に MS の潜在的なリスクが存在するポイ
ントとなる。MS は、内臓脂肪の過剰な蓄積が健
康リスクを大きく増加させることから、このリスク
が増加するポイントも重要であると考えられる。前
述した Sato et al.（2015）は、皮下脂肪の蓄積が
頭打ちになる際の VFA から腹囲を推定してお
り、この 65 歳未満の値は男性で 92cm であり、
同様に女性で 90.5cm と報告していることから、
本研究の男子の下部胸囲と腹囲との交点は、内臓
脂肪が著しく増えるポイントとほぼ一致していた。
したがって、下部胸囲と腹囲の交点は、男子では
内臓脂肪が著しく増加する変曲点の簡易的な指
標として利用できる可能性があると考えられる
が、女子ではこの前段階であり疾病リスクを推定
するポイントにはならないと考えられる。

4．結論と研究の限界
　男女共に体幹部の周囲径は、骨格筋と体脂肪の
両者の影響を強く受けることを再確認した。腰囲
は、体幹部の周囲径の中で平均値に男女間で唯
一有意差が認められない項目であり、BMI に対す
る腰囲の回帰係数および切片は男女間でも大きく
かけ離れたものではなかった。下部胸囲と腹囲の
交点は、男子では内臓脂肪が著しく増加する変曲
点の簡易的な指標として利用できる可能性がある
と考えられるが、女子ではこの前段階であり疾病
リスクを推定するポイントにはならないと考えられ
る。本研究の限界としては、男女間の例数に大き
な差があることである。体脂肪率推定では、ゴー
ルデンスタンダードである DEXA 法を用いず 
BIA 法を採用した。したがって、DEXA で測定
された場合でも同様の結果が得られるのかを確
認する必要がある。

5．利益相反
　著者全員は、本論文の研究内容について他者と
の利害関係を有しない。
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図 1．男子の BMI（左）および体脂肪率（右）と体幹部の周囲径の散布図
〇：胸囲，●：下部胸囲，×：腹囲，▲：腰囲

 ：胸囲の近似直線，　　　　 ：下部胸囲の近似直線，   　   ：腹囲の近似直線， 　　　：腰囲の近似直線

図 2．女子の BMI（左）および体脂肪率（右）と体幹部の周囲径の散布図
〇：胸囲，●：下部胸囲，×：腹囲，▲：腰囲

 ：胸囲の近似直線，　　　　 ：下部胸囲の近似直線，   　   ：腹囲の近似直線， 　　　：腰囲の近似直線

緒言

　 身体の大きさを示す形態情報の中で体格指数
（Body mass index: BMI）は、やせ、普通、肥満
の判定に用いられている。肥満の体型的特徴には
性差が存在し、性によって脂肪が沈着する組織が
異なる。この特徴は、肥満の亢進により閉経前の
女性では皮下への脂肪の沈着が進行し、下腹部と
臀部を中心とした洋ナシ型体型と表現されるのに
対して男性では、腹腔内への脂肪蓄積が主となり
腹部を中心としたリンゴ型体型と表現されている

（梶村ら、2016）。そうなると、肥満に伴う腹囲の増
大は、男性では腹腔内脂肪が女性では皮下脂肪
が中心となる。腹囲は、メタボリック・シンドロー
ム（Metabolic syndrome: MS）の判定基準の一
つであり、臍部の CT スキャンによる内臓脂肪面
積（Visceral fat area: VFA）の 100cm2 を推定
する簡便な手法として用いられている。佐藤ら

（2016）の日本人を対象とした VFA と皮下脂肪
面積（Subcutaneous fat area: SFA）の男女間の
差を検討した報告では、男性の VFA は女性のそ
れより 1.4 ～ 1.6 倍広いが SFA では逆転して女
性の方が男性の 1.3 ～ 1.4 倍であり、これらから
算出される SFA/VFA 比では男性が 1.2 ～ 1.3 
倍であるのに対して女性では 2.2 ～ 2.8 倍と約 2 
倍の近い性差が存在することを示した。この報告
を基にすると、肥満による腹囲の変化は、男性で
は皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献するのに
対して、女性では内臓脂肪よりも皮下脂肪の貢献
度が高いものと推察される。しかし、皮下脂肪と
内臓脂肪の変化の関係は常に直線的な関係では
なく、これまでに日本人を対象とした研究では、
VFA がメタボリック・シンドロームの判定基準
の 100cm2 を超えると SFA の分布が頭打ちにな
る こ と が 報 告 さ れ て お り（Demura & 
Sato,2008）、この際の男性の VFA は 125.8 ～
133.1 cm2 と判定基準より高いのに対して女性の
それでは 87.2 ～ 96.1cm2 と低い性差が報告され
ている（Sato, et al. , 2015）。ここで示された性差
は、腹部の白色脂肪組 織でも内臓脂肪と皮下
脂 肪 が 発 生 学 的 に 異 な って い るとの 報 告 

（Gesta, et al. , 2006）があり、これが両者の機能

（Yamamoto, et al. , 2010）および脂肪組織の分
化 の 差 異（Sakai, et al. , 2007、Joe, et al. , 
2009）を生じさせている可能性もあることから、
脂肪沈着部位のみならずその量的な変化にも性
差が存在することが示唆されている。骨組織、脂
肪組織および筋組織は、発生学的には中胚葉系
幹細胞を前駆体としており、可塑性の高い組織で
ある（Vodyanik, et al. , 2010）。そうなると、身体
の各部位の周囲径は、脂肪組織および骨格筋そ
れぞれの量的な大きさに左右されることは容易に
理解される。したがって、体型は、脂肪および骨格
筋の量的な表現型と捉えられる。石垣ら（2013）
は、BMI と体脂肪率から身体各部位の周囲径を
高精度で推定する重相関式を報告していることか
ら、身体の大きさに対する体脂肪の影響は大きな
ものと考えられる。体幹部の周囲径は、骨格筋、皮
下脂肪組織および内臓脂肪組織の量的な影響を
受けるに違いないが、これには部位および性によ
り差が表出する。胸囲は、女性では乳房の発達の
影響が大きく表出するであろうし、同様に腰囲は、
骨格に加えて男性には無い子宮や卵巣などの臓
器が存在する。これらに対して下部胸囲および腹
囲は、解剖学的な性差の影響を受けにくい場所と
いえる。したがって、腹囲と下部胸囲は、脂肪沈着
部位の性差を比較することが可能な部位であると
考えられる。前述した（佐藤ら、2016）腹部の脂肪
沈着の性差を基にすると、女性の腹囲は、体重の
変化には皮下脂肪の貢献が中心となるのに対し
て、男性では皮下脂肪および内臓脂肪が同程度
に貢献する。これに対して下部胸囲は、胸郭の大
きさと皮下脂肪の量を反映するものと考えられる。
したがって、男性の体重または体脂肪率に対する
腹囲と下部胸囲の分布の差異は、女性よりも内臓
脂肪の沈着度を反映するであろうと想像される。
そうなると、この分布の差異には明らかな性差が
認められる可能性が考えられる。そこで本研究
は、この仮説を検証するために発育期がほぼ終了
したと考えられる大学生を対象として体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率との相関関係の性
差を検討することを目的とした。

方 法

1．被験者
　 被験者は、事前に実験内容に同意をした日本
人大学生（男子 186 名、女子 774 名）であった。
本研究は、愛知県立芸術大学及び愛知県立芸術
大学大学院で制定された「ヒトを対象とする研究
ガイドライン」に則り、愛知県立芸術大学及び愛
知県立芸術大学大学院における「ヒトを対象とす
る研究」の倫理委員による審議後、学長から承認
を得て実施された。

2．身体組成および身体計測
　 身長は、身長計を用いて 1 mm 単位で計測
し、体重および身体組成は多周波生体電気イン
ピーダ ンス 法（Multi-frequency bioelectrical 
impedance ana lys is :  MFBIA）（MC-19 0、
TANITA）によって計測した。なお、MFBIA は 
BIA 測定器の中でも水中体重法や DEXA 法な
どとの相関関係が高く、単周波の BIA 測定器よ
りも体脂肪率の推定精度が高い事が報告されて
いる（Bedogni,et al. , 2002, Sun, et al. , 2005）。
本測定で用いる項目は、身長と体重から算出され
る BMI および体脂肪率とした。身体各部位の周
囲径は、身体計測用テープを用いて 1 mm 単位
で測定した。本研究で採用した計測部位は、胸

囲、下部胸囲、腹囲および腰囲とした。胸囲は乳頭
部と肩甲骨下角を結ぶ周囲径とし、下部胸囲は剣
状突起部の、同様に腹囲では臍部の、腰囲では矢
状面の臀部後方最突起部位の水平周囲径とした。

3．統 計
　測定項目全ての男女別の平均値と標準偏差か
ら、平均値 ±3 標準偏差の範囲外の値を外れ値と
してデータ解析から除去した。その結果、最終的に
解析に使用したデータ数は、男子が 180 名、女子
が 744 名となった。被験者全体の全測定項目の平
均値と標準偏差を表 1 に、同様に外れ値を除外し
て解析対象のみのそれらを表２に示した。全測定
項目の平均値の性差の検定には、対応の無い t 検
定を用いた。周囲径と BMI 間および周囲径と体
脂肪率間との相関関係を Pearson の積率相関で
解析した。男女それぞれの各周囲径間の相関係数
の差は z 値を算出して検定した。全ての統計の有
意判定は、危険率 5％とした。　

結 果

1．全測定項目の平均値の性差について（表 2）
　 BMI および腰囲を除いた全ての測定項目で有
意な性差が認められた。有意差が認められた項目
は、体脂肪率を除いて全て男子が女子よりも高値

であった。
２．体幹部の周囲径と BMI および体脂肪率
　との 1 次回帰係数、切片および相関係数
　について（図１、図 2、表 3）
　 BMI または体脂肪率に対する体幹部の周囲
径の回帰直線は、男女共に上から腰囲、胸囲およ 
び下部胸囲の順であり、これら 3 者は交わること
なくほぼ平行であった。これらに対して腹囲の回

帰直線は、BMI および体脂肪率が低値ではこれ
ら４者の中で最下位であるのに対して、BMI およ
び体脂肪率が増加するに従い下部胸囲のそれに
近接するまたは男子の BMI との関係では交差す
るものであった。体幹部の周囲径と BMI および
体脂肪率との相関係数は、男女とも全項目で有意
であった。男子の BMI および体脂肪率と腹囲と
の相関係数は、他の 3 部位のそれよりも有意に高

く、反対に腰囲は BMI との関係では他の 3 部
位よりも、体脂肪率との関係では下部胸囲および
腹囲よりも有意に低かった。いずれの場合も胸囲
と下部胸囲の相関係数間には、有意な差は認めら
れなかった。同様に女子の BMI および体脂肪率
と胸囲との相関係数は、下部胸囲のそれよりも有
意に高く、下部胸囲のそれは、腹囲および腰囲の
それよりも有意に低かった。BMI との腰囲との相
関係数は、腹囲のそれよりも有意に低かった。

考察

１．性差
　本研究の被験者には、BMI および腰囲に有意
な性差が認められないが、体脂肪率では女子が
男子よりも有意に高いことから、同程度の体格に
対する身体組成の性差を明確に示された（表 2）。
　体幹部の周囲径と BMI との相関係数は、男子
と女子の双方とも同一項目で体脂肪率との相関係
数よりも高値であった（表 3）。また、体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率それぞれの相関係
数は、同一周項目で女子よりも男子の方が高値で
あった（表 3）。このことは、体幹部の周囲径は、体
脂肪率よりも BMI において説明可能である割合
が高いことを示し、さらに、男女間では女子よりも
男子において BMI および体脂肪率の両者で説
明可能である割合がより高いことを示す。BMI の
個体差は身長に対する骨格筋および脂肪の量を
反映するものと考えられるが、体脂肪率のそれで
は脂肪の沈着度しか反映しないことから、体幹部

の周囲径が体脂肪率よりも BMI とより緊密な関
係にあると理解できる。しかし、BMI のみならず
体脂肪率の双方とも女子よりも男子が体幹部の周
囲径との関係が緊密である点については、予想し
た結果と異なっていた。なぜなら、BMI の平均値
に男女間で有意な性差が無いのに対して体脂肪
率ではそれが認められ、その値も女子が 2 倍程
度大きいことから（表 2）、女子の体幹部の周囲径
は脂肪に大きく依存すると考えられた。特に女性
に多く認められる洋ナシ型体型（梶村ら、2016）
は、下腹部から臀部にかけての皮下脂肪の沈着を
表現したものであることから、女子の腰囲には体
脂肪率との関係が強く表出するものと考えられた
が、この部位においても BMI よりも相関係数は
低いものであった。したがって、男女共に体幹部
の周囲径は骨格筋と体脂肪の両者の影響を強く
受けることを再確認した。
　男子で BMI および体脂肪率と最も強い相関
関係を示したのは腹囲であり、逆に最も弱い関係
であったのは腰囲であった（表 3）。これが女子で
は腰囲と最も強い関係にあり、下部胸囲が最も弱
い関係にあった（表 3）。これは、体重および体脂
肪率の変化に対して男子の場合では腹囲が相同
的に変化することを示し、ここには内臓脂肪の貢
献が大きいものと推察される。 腰囲は、男子と女
子では体幹部における BMI および体脂肪率との
関係の緊密さの順位が逆転していた。男子では相
関係数が最低であった腰囲も女子では最高値で
あることから、男子では腰囲以外の他の 3 部位

が BMI および体脂肪率と緊密な関係にあり、逆
に女子では腰囲以外の他の 3 部位がそれらと弱
い関係にあると考えられる。 BMI に対する腰囲
の回帰係数および切片は男女間でも大きくかけ離
れたものではないことから、大学生の腰囲は体重
の変化に対して性差なく同じような変化をするも
のと考えられる。本研究では解剖学的見地から下
部胸囲と腹囲との関係に注目をしたが、腰囲を男
女に共通する基準として他の部位の周囲径と比較
することは可能であると考えられる。男性の腰囲
の回帰係数に対して下部胸囲のそれは 0.18 高値
であるが、女子の場合では逆に 0.22 低値であ
る。下部胸囲は、体重の変化に伴う腰囲の変化対
して男女で異なる現象を示す部位であると考えら
れる。また、男子の腰囲の回帰係数と他の 3 部位
のそれらとの差は 0.18 ～ 0.88  であるのに対し
て、女子では -0.22 ～ 0.23 と男子よりも狭い範囲
に収まることから、体重の変化に伴う体幹部の周
囲径の変化率は女子よりも男子が大きく、その代
表的な部位は腹囲（腰囲との回帰係数の差、男
子：0.88、女子：0.23）であった。男性の縦断的な
加齢変化は、腹囲が腰囲よりも変化度が高いのに
対して、女性ではこれら両者が同程度の割合で変
化した報告（Shimokata,et al. ,1989）があり、本
研究の結果もこの報告を支持するものであった。
また、Noland & Kearney（1978）は、女子大学生
の腹部から大腿部までの特定部位の運動トレーニ
ングと種々の有酸素トレーニングを 10 週間実施
した結果、腹囲および腰囲はどちらの運動でも同
程度に減少することを示し、これからも本研究の
女子の腹囲と腰囲の回帰係数の差が小さい事も
妥当な結果であったと判断される。

2．下部胸囲と腹囲
　男女共に下部胸囲と腹囲の BMI または体脂
肪率に対する 1 次回帰直線は、BMI または体脂
肪率が増加するに従って腹囲のそれが下部胸囲
のそれに近接することが判明した（図 1 および図 
2）。したがって、BMI および体脂肪率に対して腹
囲は、下部胸囲と交差する分布であることが理解
される。この下部胸囲と腹囲の両回帰直線の交点
は、下部胸囲と腹囲が同じ太さとなることを示す

形態学的なポイントとなる。そこで、これら両者の
交点を回帰式の外挿法によって算出した。男子の 
BMI との回 帰 式による交 点は、BMI が 28.3 
kg/m2 で周囲径が 93.2 cm であり、同様に体脂
肪率とのそれでは体脂肪率が 32.0 % で周囲径
が 93.3 cm であった。女子においても同様の検
討を行うと、BMI が 29.8 kg/m2 で周 囲 径 が 
84.3 cm であり、体脂肪率が 46.6 % で周囲径が 
82.3 cm であった。これらの結果から、下部胸囲
と腹囲の交点は、BMI および体脂肪率のいずれ
でも女子よりも男子が低値であるにも係らず交点
の周囲径は逆転し、女子のそれが男子よりも低値
であった。交点の周囲径が男子よりも女子で低値
を示したのは、本研究の BMI の平均値に男女間
で有意差が認められないものの腰囲を除いた周
囲径は男子が有意に高値であり、反対に体脂肪率
では女子が男子よりも有意に高値であったことか
らも妥当であると考えられる。そして、BMI で認
められた交点の性差は腹囲における内臓脂肪の
貢献度を示しているものと推察される。この結果
は、前述した佐藤ら（2016）の報告の女子の腹囲
の変化には皮下脂肪の貢献度が高く、男子のそれ
では皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献する結
果を支持した。

3．下部胸囲と腹囲との交点の検証
　本研究で得られた BMI に対する下部胸囲と
腹囲との交点（男子：93.2 cm、女子 84.3 cm）は、
健康科学の立場からするとどのような意味を持つ
のであろうか？前述した男子の交点は、BMI の判
定では肥満度 1 もしくは女子ではさらに肥満度 
2 の直前のレベルを示すことになる。これに対し
て 我 が 国 の MS 判 定 基 準 ( 日本 肥 満 学 会 , 
2016)  となる腹囲（男性：85cm、女性：90cm）
と比較すると、男子ではこの判定基準のカットオ
フ値を超えるが、女子ではこれ未満となる。ただ
し、坂本ら（2008）は、MS の腹囲の基準が適切で
ないとし、MS 検討委員会の記述統計値から腹囲
の感度と特異度を直接評価する再解析を行った
結果、腹囲のカットオフ値は男性では 86.9cm、女
性では 84.5cm であることを示した。この考えに
従うと、下部胸囲と腹囲の交点は、男女共にこの

判定による MS の基準を満たす肥満と考える事
ができる。そうすると、下部胸囲と腹囲の交点は、
男女共に MS の潜在的なリスクが存在するポイ
ントとなる。MS は、内臓脂肪の過剰な蓄積が健
康リスクを大きく増加させることから、このリスク
が増加するポイントも重要であると考えられる。前
述した Sato et al.（2015）は、皮下脂肪の蓄積が
頭打ちになる際の VFA から腹囲を推定してお
り、この 65 歳未満の値は男性で 92cm であり、
同様に女性で 90.5cm と報告していることから、
本研究の男子の下部胸囲と腹囲との交点は、内臓
脂肪が著しく増えるポイントとほぼ一致していた。
したがって、下部胸囲と腹囲の交点は、男子では
内臓脂肪が著しく増加する変曲点の簡易的な指
標として利用できる可能性があると考えられる
が、女子ではこの前段階であり疾病リスクを推定
するポイントにはならないと考えられる。

4．結論と研究の限界
　男女共に体幹部の周囲径は、骨格筋と体脂肪の
両者の影響を強く受けることを再確認した。腰囲
は、体幹部の周囲径の中で平均値に男女間で唯
一有意差が認められない項目であり、BMI に対す
る腰囲の回帰係数および切片は男女間でも大きく
かけ離れたものではなかった。下部胸囲と腹囲の
交点は、男子では内臓脂肪が著しく増加する変曲
点の簡易的な指標として利用できる可能性がある
と考えられるが、女子ではこの前段階であり疾病
リスクを推定するポイントにはならないと考えられ
る。本研究の限界としては、男女間の例数に大き
な差があることである。体脂肪率推定では、ゴー
ルデンスタンダードである DEXA 法を用いず 
BIA 法を採用した。したがって、DEXA で測定
された場合でも同様の結果が得られるのかを確
認する必要がある。

5．利益相反
　著者全員は、本論文の研究内容について他者と
の利害関係を有しない。
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胸囲（cm） 
下部胸囲（cm）

腹囲（cm） 
腰囲（cm）

胸囲（cm） 
下部胸囲（cm）

腹囲（cm） 
腰囲（cm）

BMI

体脂肪率 男子 女子
回帰係数 回帰係数切片 切片r r

0.81
0.77
1.07
0.69

0.65
0.53
0.70
0.62

65.71
57.57
49.91
75.70

0.679*
0.613*a
0.648*b
0.688*b

73.03
68.78
58.95
82.54

0.752*
0.760*
0.843*ab

0.736*bc

男子 女子
回帰係数 回帰係数切片 切片r r

1.91
1.76
2.47
1.59

1.67
1.35
1.70
1.57

48.83
44.12
33.57
60.09

0.750*
0.671*a
0.684*b
0.752*bc

45.14
43.29
23.12
59.47

0.824*
0.807*
0.898*ab

0.786*abc

p<0.05　相関係数：*，a：胸囲 vs ，b：下部胸囲 vs，c：腹囲 vs

p<0.05　相関係数：*，a：胸囲 vs ，b：下部胸囲 vs，c：腹囲 vs

表3．周囲径とBMI（上）および体脂肪率（下）との１次回帰係数、切片および相関係数
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緒言

　 身体の大きさを示す形態情報の中で体格指数
（Body mass index: BMI）は、やせ、普通、肥満
の判定に用いられている。肥満の体型的特徴には
性差が存在し、性によって脂肪が沈着する組織が
異なる。この特徴は、肥満の亢進により閉経前の
女性では皮下への脂肪の沈着が進行し、下腹部と
臀部を中心とした洋ナシ型体型と表現されるのに
対して男性では、腹腔内への脂肪蓄積が主となり
腹部を中心としたリンゴ型体型と表現されている

（梶村ら、2016）。そうなると、肥満に伴う腹囲の増
大は、男性では腹腔内脂肪が女性では皮下脂肪
が中心となる。腹囲は、メタボリック・シンドロー
ム（Metabolic syndrome: MS）の判定基準の一
つであり、臍部の CT スキャンによる内臓脂肪面
積（Visceral fat area: VFA）の 100cm2 を推定
する簡便な手法として用いられている。佐藤ら

（2016）の日本人を対象とした VFA と皮下脂肪
面積（Subcutaneous fat area: SFA）の男女間の
差を検討した報告では、男性の VFA は女性のそ
れより 1.4 ～ 1.6 倍広いが SFA では逆転して女
性の方が男性の 1.3 ～ 1.4 倍であり、これらから
算出される SFA/VFA 比では男性が 1.2 ～ 1.3 
倍であるのに対して女性では 2.2 ～ 2.8 倍と約 2 
倍の近い性差が存在することを示した。この報告
を基にすると、肥満による腹囲の変化は、男性で
は皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献するのに
対して、女性では内臓脂肪よりも皮下脂肪の貢献
度が高いものと推察される。しかし、皮下脂肪と
内臓脂肪の変化の関係は常に直線的な関係では
なく、これまでに日本人を対象とした研究では、
VFA がメタボリック・シンドロームの判定基準
の 100cm2 を超えると SFA の分布が頭打ちにな
る こ と が 報 告 さ れ て お り（Demura & 
Sato,2008）、この際の男性の VFA は 125.8 ～
133.1 cm2 と判定基準より高いのに対して女性の
それでは 87.2 ～ 96.1cm2 と低い性差が報告され
ている（Sato, et al. , 2015）。ここで示された性差
は、腹部の白色脂肪組 織でも内臓脂肪と皮下
脂 肪 が 発 生 学 的 に 異 な って い るとの 報 告 

（Gesta, et al. , 2006）があり、これが両者の機能

（Yamamoto, et al. , 2010）および脂肪組織の分
化 の 差 異（Sakai, et al. , 2007、Joe, et al. , 
2009）を生じさせている可能性もあることから、
脂肪沈着部位のみならずその量的な変化にも性
差が存在することが示唆されている。骨組織、脂
肪組織および筋組織は、発生学的には中胚葉系
幹細胞を前駆体としており、可塑性の高い組織で
ある（Vodyanik, et al. , 2010）。そうなると、身体
の各部位の周囲径は、脂肪組織および骨格筋そ
れぞれの量的な大きさに左右されることは容易に
理解される。したがって、体型は、脂肪および骨格
筋の量的な表現型と捉えられる。石垣ら（2013）
は、BMI と体脂肪率から身体各部位の周囲径を
高精度で推定する重相関式を報告していることか
ら、身体の大きさに対する体脂肪の影響は大きな
ものと考えられる。体幹部の周囲径は、骨格筋、皮
下脂肪組織および内臓脂肪組織の量的な影響を
受けるに違いないが、これには部位および性によ
り差が表出する。胸囲は、女性では乳房の発達の
影響が大きく表出するであろうし、同様に腰囲は、
骨格に加えて男性には無い子宮や卵巣などの臓
器が存在する。これらに対して下部胸囲および腹
囲は、解剖学的な性差の影響を受けにくい場所と
いえる。したがって、腹囲と下部胸囲は、脂肪沈着
部位の性差を比較することが可能な部位であると
考えられる。前述した（佐藤ら、2016）腹部の脂肪
沈着の性差を基にすると、女性の腹囲は、体重の
変化には皮下脂肪の貢献が中心となるのに対し
て、男性では皮下脂肪および内臓脂肪が同程度
に貢献する。これに対して下部胸囲は、胸郭の大
きさと皮下脂肪の量を反映するものと考えられる。
したがって、男性の体重または体脂肪率に対する
腹囲と下部胸囲の分布の差異は、女性よりも内臓
脂肪の沈着度を反映するであろうと想像される。
そうなると、この分布の差異には明らかな性差が
認められる可能性が考えられる。そこで本研究
は、この仮説を検証するために発育期がほぼ終了
したと考えられる大学生を対象として体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率との相関関係の性
差を検討することを目的とした。

方 法

1．被験者
　 被験者は、事前に実験内容に同意をした日本
人大学生（男子 186 名、女子 774 名）であった。
本研究は、愛知県立芸術大学及び愛知県立芸術
大学大学院で制定された「ヒトを対象とする研究
ガイドライン」に則り、愛知県立芸術大学及び愛
知県立芸術大学大学院における「ヒトを対象とす
る研究」の倫理委員による審議後、学長から承認
を得て実施された。

2．身体組成および身体計測
　 身長は、身長計を用いて 1 mm 単位で計測
し、体重および身体組成は多周波生体電気イン
ピーダ ンス 法（Multi-frequency bioelectrical 
impedance ana lys is :  MFBIA）（MC-19 0、
TANITA）によって計測した。なお、MFBIA は 
BIA 測定器の中でも水中体重法や DEXA 法な
どとの相関関係が高く、単周波の BIA 測定器よ
りも体脂肪率の推定精度が高い事が報告されて
いる（Bedogni,et al. , 2002, Sun, et al. , 2005）。
本測定で用いる項目は、身長と体重から算出され
る BMI および体脂肪率とした。身体各部位の周
囲径は、身体計測用テープを用いて 1 mm 単位
で測定した。本研究で採用した計測部位は、胸

囲、下部胸囲、腹囲および腰囲とした。胸囲は乳頭
部と肩甲骨下角を結ぶ周囲径とし、下部胸囲は剣
状突起部の、同様に腹囲では臍部の、腰囲では矢
状面の臀部後方最突起部位の水平周囲径とした。

3．統 計
　測定項目全ての男女別の平均値と標準偏差か
ら、平均値 ±3 標準偏差の範囲外の値を外れ値と
してデータ解析から除去した。その結果、最終的に
解析に使用したデータ数は、男子が 180 名、女子
が 744 名となった。被験者全体の全測定項目の平
均値と標準偏差を表 1 に、同様に外れ値を除外し
て解析対象のみのそれらを表２に示した。全測定
項目の平均値の性差の検定には、対応の無い t 検
定を用いた。周囲径と BMI 間および周囲径と体
脂肪率間との相関関係を Pearson の積率相関で
解析した。男女それぞれの各周囲径間の相関係数
の差は z 値を算出して検定した。全ての統計の有
意判定は、危険率 5％とした。　

結 果

1．全測定項目の平均値の性差について（表 2）
　 BMI および腰囲を除いた全ての測定項目で有
意な性差が認められた。有意差が認められた項目
は、体脂肪率を除いて全て男子が女子よりも高値

であった。
２．体幹部の周囲径と BMI および体脂肪率
　との 1 次回帰係数、切片および相関係数
　について（図１、図 2、表 3）
　 BMI または体脂肪率に対する体幹部の周囲
径の回帰直線は、男女共に上から腰囲、胸囲およ 
び下部胸囲の順であり、これら 3 者は交わること
なくほぼ平行であった。これらに対して腹囲の回

帰直線は、BMI および体脂肪率が低値ではこれ
ら４者の中で最下位であるのに対して、BMI およ
び体脂肪率が増加するに従い下部胸囲のそれに
近接するまたは男子の BMI との関係では交差す
るものであった。体幹部の周囲径と BMI および
体脂肪率との相関係数は、男女とも全項目で有意
であった。男子の BMI および体脂肪率と腹囲と
の相関係数は、他の 3 部位のそれよりも有意に高

く、反対に腰囲は BMI との関係では他の 3 部
位よりも、体脂肪率との関係では下部胸囲および
腹囲よりも有意に低かった。いずれの場合も胸囲
と下部胸囲の相関係数間には、有意な差は認めら
れなかった。同様に女子の BMI および体脂肪率
と胸囲との相関係数は、下部胸囲のそれよりも有
意に高く、下部胸囲のそれは、腹囲および腰囲の
それよりも有意に低かった。BMI との腰囲との相
関係数は、腹囲のそれよりも有意に低かった。

考察

１．性差
　本研究の被験者には、BMI および腰囲に有意
な性差が認められないが、体脂肪率では女子が
男子よりも有意に高いことから、同程度の体格に
対する身体組成の性差を明確に示された（表 2）。
　体幹部の周囲径と BMI との相関係数は、男子
と女子の双方とも同一項目で体脂肪率との相関係
数よりも高値であった（表 3）。また、体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率それぞれの相関係
数は、同一周項目で女子よりも男子の方が高値で
あった（表 3）。このことは、体幹部の周囲径は、体
脂肪率よりも BMI において説明可能である割合
が高いことを示し、さらに、男女間では女子よりも
男子において BMI および体脂肪率の両者で説
明可能である割合がより高いことを示す。BMI の
個体差は身長に対する骨格筋および脂肪の量を
反映するものと考えられるが、体脂肪率のそれで
は脂肪の沈着度しか反映しないことから、体幹部

の周囲径が体脂肪率よりも BMI とより緊密な関
係にあると理解できる。しかし、BMI のみならず
体脂肪率の双方とも女子よりも男子が体幹部の周
囲径との関係が緊密である点については、予想し
た結果と異なっていた。なぜなら、BMI の平均値
に男女間で有意な性差が無いのに対して体脂肪
率ではそれが認められ、その値も女子が 2 倍程
度大きいことから（表 2）、女子の体幹部の周囲径
は脂肪に大きく依存すると考えられた。特に女性
に多く認められる洋ナシ型体型（梶村ら、2016）
は、下腹部から臀部にかけての皮下脂肪の沈着を
表現したものであることから、女子の腰囲には体
脂肪率との関係が強く表出するものと考えられた
が、この部位においても BMI よりも相関係数は
低いものであった。したがって、男女共に体幹部
の周囲径は骨格筋と体脂肪の両者の影響を強く
受けることを再確認した。
　男子で BMI および体脂肪率と最も強い相関
関係を示したのは腹囲であり、逆に最も弱い関係
であったのは腰囲であった（表 3）。これが女子で
は腰囲と最も強い関係にあり、下部胸囲が最も弱
い関係にあった（表 3）。これは、体重および体脂
肪率の変化に対して男子の場合では腹囲が相同
的に変化することを示し、ここには内臓脂肪の貢
献が大きいものと推察される。 腰囲は、男子と女
子では体幹部における BMI および体脂肪率との
関係の緊密さの順位が逆転していた。男子では相
関係数が最低であった腰囲も女子では最高値で
あることから、男子では腰囲以外の他の 3 部位

が BMI および体脂肪率と緊密な関係にあり、逆
に女子では腰囲以外の他の 3 部位がそれらと弱
い関係にあると考えられる。 BMI に対する腰囲
の回帰係数および切片は男女間でも大きくかけ離
れたものではないことから、大学生の腰囲は体重
の変化に対して性差なく同じような変化をするも
のと考えられる。本研究では解剖学的見地から下
部胸囲と腹囲との関係に注目をしたが、腰囲を男
女に共通する基準として他の部位の周囲径と比較
することは可能であると考えられる。男性の腰囲
の回帰係数に対して下部胸囲のそれは 0.18 高値
であるが、女子の場合では逆に 0.22 低値であ
る。下部胸囲は、体重の変化に伴う腰囲の変化対
して男女で異なる現象を示す部位であると考えら
れる。また、男子の腰囲の回帰係数と他の 3 部位
のそれらとの差は 0.18 ～ 0.88  であるのに対し
て、女子では -0.22 ～ 0.23 と男子よりも狭い範囲
に収まることから、体重の変化に伴う体幹部の周
囲径の変化率は女子よりも男子が大きく、その代
表的な部位は腹囲（腰囲との回帰係数の差、男
子：0.88、女子：0.23）であった。男性の縦断的な
加齢変化は、腹囲が腰囲よりも変化度が高いのに
対して、女性ではこれら両者が同程度の割合で変
化した報告（Shimokata,et al. ,1989）があり、本
研究の結果もこの報告を支持するものであった。
また、Noland & Kearney（1978）は、女子大学生
の腹部から大腿部までの特定部位の運動トレーニ
ングと種々の有酸素トレーニングを 10 週間実施
した結果、腹囲および腰囲はどちらの運動でも同
程度に減少することを示し、これからも本研究の
女子の腹囲と腰囲の回帰係数の差が小さい事も
妥当な結果であったと判断される。

2．下部胸囲と腹囲
　男女共に下部胸囲と腹囲の BMI または体脂
肪率に対する 1 次回帰直線は、BMI または体脂
肪率が増加するに従って腹囲のそれが下部胸囲
のそれに近接することが判明した（図 1 および図 
2）。したがって、BMI および体脂肪率に対して腹
囲は、下部胸囲と交差する分布であることが理解
される。この下部胸囲と腹囲の両回帰直線の交点
は、下部胸囲と腹囲が同じ太さとなることを示す

形態学的なポイントとなる。そこで、これら両者の
交点を回帰式の外挿法によって算出した。男子の 
BMI との回 帰 式による交 点は、BMI が 28.3 
kg/m2 で周囲径が 93.2 cm であり、同様に体脂
肪率とのそれでは体脂肪率が 32.0 % で周囲径
が 93.3 cm であった。女子においても同様の検
討を行うと、BMI が 29.8 kg/m2 で周 囲 径 が 
84.3 cm であり、体脂肪率が 46.6 % で周囲径が 
82.3 cm であった。これらの結果から、下部胸囲
と腹囲の交点は、BMI および体脂肪率のいずれ
でも女子よりも男子が低値であるにも係らず交点
の周囲径は逆転し、女子のそれが男子よりも低値
であった。交点の周囲径が男子よりも女子で低値
を示したのは、本研究の BMI の平均値に男女間
で有意差が認められないものの腰囲を除いた周
囲径は男子が有意に高値であり、反対に体脂肪率
では女子が男子よりも有意に高値であったことか
らも妥当であると考えられる。そして、BMI で認
められた交点の性差は腹囲における内臓脂肪の
貢献度を示しているものと推察される。この結果
は、前述した佐藤ら（2016）の報告の女子の腹囲
の変化には皮下脂肪の貢献度が高く、男子のそれ
では皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献する結
果を支持した。

3．下部胸囲と腹囲との交点の検証
　本研究で得られた BMI に対する下部胸囲と
腹囲との交点（男子：93.2 cm、女子 84.3 cm）は、
健康科学の立場からするとどのような意味を持つ
のであろうか？前述した男子の交点は、BMI の判
定では肥満度 1 もしくは女子ではさらに肥満度 
2 の直前のレベルを示すことになる。これに対し
て 我 が 国 の MS 判 定 基 準 ( 日本 肥 満 学 会 , 
2016)  となる腹囲（男性：85cm、女性：90cm）
と比較すると、男子ではこの判定基準のカットオ
フ値を超えるが、女子ではこれ未満となる。ただ
し、坂本ら（2008）は、MS の腹囲の基準が適切で
ないとし、MS 検討委員会の記述統計値から腹囲
の感度と特異度を直接評価する再解析を行った
結果、腹囲のカットオフ値は男性では 86.9cm、女
性では 84.5cm であることを示した。この考えに
従うと、下部胸囲と腹囲の交点は、男女共にこの

判定による MS の基準を満たす肥満と考える事
ができる。そうすると、下部胸囲と腹囲の交点は、
男女共に MS の潜在的なリスクが存在するポイ
ントとなる。MS は、内臓脂肪の過剰な蓄積が健
康リスクを大きく増加させることから、このリスク
が増加するポイントも重要であると考えられる。前
述した Sato et al.（2015）は、皮下脂肪の蓄積が
頭打ちになる際の VFA から腹囲を推定してお
り、この 65 歳未満の値は男性で 92cm であり、
同様に女性で 90.5cm と報告していることから、
本研究の男子の下部胸囲と腹囲との交点は、内臓
脂肪が著しく増えるポイントとほぼ一致していた。
したがって、下部胸囲と腹囲の交点は、男子では
内臓脂肪が著しく増加する変曲点の簡易的な指
標として利用できる可能性があると考えられる
が、女子ではこの前段階であり疾病リスクを推定
するポイントにはならないと考えられる。

4．結論と研究の限界
　男女共に体幹部の周囲径は、骨格筋と体脂肪の
両者の影響を強く受けることを再確認した。腰囲
は、体幹部の周囲径の中で平均値に男女間で唯
一有意差が認められない項目であり、BMI に対す
る腰囲の回帰係数および切片は男女間でも大きく
かけ離れたものではなかった。下部胸囲と腹囲の
交点は、男子では内臓脂肪が著しく増加する変曲
点の簡易的な指標として利用できる可能性がある
と考えられるが、女子ではこの前段階であり疾病
リスクを推定するポイントにはならないと考えられ
る。本研究の限界としては、男女間の例数に大き
な差があることである。体脂肪率推定では、ゴー
ルデンスタンダードである DEXA 法を用いず 
BIA 法を採用した。したがって、DEXA で測定
された場合でも同様の結果が得られるのかを確
認する必要がある。

5．利益相反
　著者全員は、本論文の研究内容について他者と
の利害関係を有しない。
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緒言

　 身体の大きさを示す形態情報の中で体格指数
（Body mass index: BMI）は、やせ、普通、肥満
の判定に用いられている。肥満の体型的特徴には
性差が存在し、性によって脂肪が沈着する組織が
異なる。この特徴は、肥満の亢進により閉経前の
女性では皮下への脂肪の沈着が進行し、下腹部と
臀部を中心とした洋ナシ型体型と表現されるのに
対して男性では、腹腔内への脂肪蓄積が主となり
腹部を中心としたリンゴ型体型と表現されている

（梶村ら、2016）。そうなると、肥満に伴う腹囲の増
大は、男性では腹腔内脂肪が女性では皮下脂肪
が中心となる。腹囲は、メタボリック・シンドロー
ム（Metabolic syndrome: MS）の判定基準の一
つであり、臍部の CT スキャンによる内臓脂肪面
積（Visceral fat area: VFA）の 100cm2 を推定
する簡便な手法として用いられている。佐藤ら

（2016）の日本人を対象とした VFA と皮下脂肪
面積（Subcutaneous fat area: SFA）の男女間の
差を検討した報告では、男性の VFA は女性のそ
れより 1.4 ～ 1.6 倍広いが SFA では逆転して女
性の方が男性の 1.3 ～ 1.4 倍であり、これらから
算出される SFA/VFA 比では男性が 1.2 ～ 1.3 
倍であるのに対して女性では 2.2 ～ 2.8 倍と約 2 
倍の近い性差が存在することを示した。この報告
を基にすると、肥満による腹囲の変化は、男性で
は皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献するのに
対して、女性では内臓脂肪よりも皮下脂肪の貢献
度が高いものと推察される。しかし、皮下脂肪と
内臓脂肪の変化の関係は常に直線的な関係では
なく、これまでに日本人を対象とした研究では、
VFA がメタボリック・シンドロームの判定基準
の 100cm2 を超えると SFA の分布が頭打ちにな
る こ と が 報 告 さ れ て お り（Demura & 
Sato,2008）、この際の男性の VFA は 125.8 ～
133.1 cm2 と判定基準より高いのに対して女性の
それでは 87.2 ～ 96.1cm2 と低い性差が報告され
ている（Sato, et al. , 2015）。ここで示された性差
は、腹部の白色脂肪組 織でも内臓脂肪と皮下
脂 肪 が 発 生 学 的 に 異 な って い るとの 報 告 

（Gesta, et al. , 2006）があり、これが両者の機能

（Yamamoto, et al. , 2010）および脂肪組織の分
化 の 差 異（Sakai, et al. , 2007、Joe, et al. , 
2009）を生じさせている可能性もあることから、
脂肪沈着部位のみならずその量的な変化にも性
差が存在することが示唆されている。骨組織、脂
肪組織および筋組織は、発生学的には中胚葉系
幹細胞を前駆体としており、可塑性の高い組織で
ある（Vodyanik, et al. , 2010）。そうなると、身体
の各部位の周囲径は、脂肪組織および骨格筋そ
れぞれの量的な大きさに左右されることは容易に
理解される。したがって、体型は、脂肪および骨格
筋の量的な表現型と捉えられる。石垣ら（2013）
は、BMI と体脂肪率から身体各部位の周囲径を
高精度で推定する重相関式を報告していることか
ら、身体の大きさに対する体脂肪の影響は大きな
ものと考えられる。体幹部の周囲径は、骨格筋、皮
下脂肪組織および内臓脂肪組織の量的な影響を
受けるに違いないが、これには部位および性によ
り差が表出する。胸囲は、女性では乳房の発達の
影響が大きく表出するであろうし、同様に腰囲は、
骨格に加えて男性には無い子宮や卵巣などの臓
器が存在する。これらに対して下部胸囲および腹
囲は、解剖学的な性差の影響を受けにくい場所と
いえる。したがって、腹囲と下部胸囲は、脂肪沈着
部位の性差を比較することが可能な部位であると
考えられる。前述した（佐藤ら、2016）腹部の脂肪
沈着の性差を基にすると、女性の腹囲は、体重の
変化には皮下脂肪の貢献が中心となるのに対し
て、男性では皮下脂肪および内臓脂肪が同程度
に貢献する。これに対して下部胸囲は、胸郭の大
きさと皮下脂肪の量を反映するものと考えられる。
したがって、男性の体重または体脂肪率に対する
腹囲と下部胸囲の分布の差異は、女性よりも内臓
脂肪の沈着度を反映するであろうと想像される。
そうなると、この分布の差異には明らかな性差が
認められる可能性が考えられる。そこで本研究
は、この仮説を検証するために発育期がほぼ終了
したと考えられる大学生を対象として体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率との相関関係の性
差を検討することを目的とした。

方 法

1．被験者
　 被験者は、事前に実験内容に同意をした日本
人大学生（男子 186 名、女子 774 名）であった。
本研究は、愛知県立芸術大学及び愛知県立芸術
大学大学院で制定された「ヒトを対象とする研究
ガイドライン」に則り、愛知県立芸術大学及び愛
知県立芸術大学大学院における「ヒトを対象とす
る研究」の倫理委員による審議後、学長から承認
を得て実施された。

2．身体組成および身体計測
　 身長は、身長計を用いて 1 mm 単位で計測
し、体重および身体組成は多周波生体電気イン
ピーダ ンス 法（Multi-frequency bioelectrical 
impedance ana lys is :  MFBIA）（MC-19 0、
TANITA）によって計測した。なお、MFBIA は 
BIA 測定器の中でも水中体重法や DEXA 法な
どとの相関関係が高く、単周波の BIA 測定器よ
りも体脂肪率の推定精度が高い事が報告されて
いる（Bedogni,et al. , 2002, Sun, et al. , 2005）。
本測定で用いる項目は、身長と体重から算出され
る BMI および体脂肪率とした。身体各部位の周
囲径は、身体計測用テープを用いて 1 mm 単位
で測定した。本研究で採用した計測部位は、胸

囲、下部胸囲、腹囲および腰囲とした。胸囲は乳頭
部と肩甲骨下角を結ぶ周囲径とし、下部胸囲は剣
状突起部の、同様に腹囲では臍部の、腰囲では矢
状面の臀部後方最突起部位の水平周囲径とした。

3．統 計
　測定項目全ての男女別の平均値と標準偏差か
ら、平均値 ±3 標準偏差の範囲外の値を外れ値と
してデータ解析から除去した。その結果、最終的に
解析に使用したデータ数は、男子が 180 名、女子
が 744 名となった。被験者全体の全測定項目の平
均値と標準偏差を表 1 に、同様に外れ値を除外し
て解析対象のみのそれらを表２に示した。全測定
項目の平均値の性差の検定には、対応の無い t 検
定を用いた。周囲径と BMI 間および周囲径と体
脂肪率間との相関関係を Pearson の積率相関で
解析した。男女それぞれの各周囲径間の相関係数
の差は z 値を算出して検定した。全ての統計の有
意判定は、危険率 5％とした。　

結 果

1．全測定項目の平均値の性差について（表 2）
　 BMI および腰囲を除いた全ての測定項目で有
意な性差が認められた。有意差が認められた項目
は、体脂肪率を除いて全て男子が女子よりも高値

であった。
２．体幹部の周囲径と BMI および体脂肪率
　との 1 次回帰係数、切片および相関係数
　について（図１、図 2、表 3）
　 BMI または体脂肪率に対する体幹部の周囲
径の回帰直線は、男女共に上から腰囲、胸囲およ 
び下部胸囲の順であり、これら 3 者は交わること
なくほぼ平行であった。これらに対して腹囲の回

帰直線は、BMI および体脂肪率が低値ではこれ
ら４者の中で最下位であるのに対して、BMI およ
び体脂肪率が増加するに従い下部胸囲のそれに
近接するまたは男子の BMI との関係では交差す
るものであった。体幹部の周囲径と BMI および
体脂肪率との相関係数は、男女とも全項目で有意
であった。男子の BMI および体脂肪率と腹囲と
の相関係数は、他の 3 部位のそれよりも有意に高

く、反対に腰囲は BMI との関係では他の 3 部
位よりも、体脂肪率との関係では下部胸囲および
腹囲よりも有意に低かった。いずれの場合も胸囲
と下部胸囲の相関係数間には、有意な差は認めら
れなかった。同様に女子の BMI および体脂肪率
と胸囲との相関係数は、下部胸囲のそれよりも有
意に高く、下部胸囲のそれは、腹囲および腰囲の
それよりも有意に低かった。BMI との腰囲との相
関係数は、腹囲のそれよりも有意に低かった。

考察

１．性差
　本研究の被験者には、BMI および腰囲に有意
な性差が認められないが、体脂肪率では女子が
男子よりも有意に高いことから、同程度の体格に
対する身体組成の性差を明確に示された（表 2）。
　体幹部の周囲径と BMI との相関係数は、男子
と女子の双方とも同一項目で体脂肪率との相関係
数よりも高値であった（表 3）。また、体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率それぞれの相関係
数は、同一周項目で女子よりも男子の方が高値で
あった（表 3）。このことは、体幹部の周囲径は、体
脂肪率よりも BMI において説明可能である割合
が高いことを示し、さらに、男女間では女子よりも
男子において BMI および体脂肪率の両者で説
明可能である割合がより高いことを示す。BMI の
個体差は身長に対する骨格筋および脂肪の量を
反映するものと考えられるが、体脂肪率のそれで
は脂肪の沈着度しか反映しないことから、体幹部

の周囲径が体脂肪率よりも BMI とより緊密な関
係にあると理解できる。しかし、BMI のみならず
体脂肪率の双方とも女子よりも男子が体幹部の周
囲径との関係が緊密である点については、予想し
た結果と異なっていた。なぜなら、BMI の平均値
に男女間で有意な性差が無いのに対して体脂肪
率ではそれが認められ、その値も女子が 2 倍程
度大きいことから（表 2）、女子の体幹部の周囲径
は脂肪に大きく依存すると考えられた。特に女性
に多く認められる洋ナシ型体型（梶村ら、2016）
は、下腹部から臀部にかけての皮下脂肪の沈着を
表現したものであることから、女子の腰囲には体
脂肪率との関係が強く表出するものと考えられた
が、この部位においても BMI よりも相関係数は
低いものであった。したがって、男女共に体幹部
の周囲径は骨格筋と体脂肪の両者の影響を強く
受けることを再確認した。
　男子で BMI および体脂肪率と最も強い相関
関係を示したのは腹囲であり、逆に最も弱い関係
であったのは腰囲であった（表 3）。これが女子で
は腰囲と最も強い関係にあり、下部胸囲が最も弱
い関係にあった（表 3）。これは、体重および体脂
肪率の変化に対して男子の場合では腹囲が相同
的に変化することを示し、ここには内臓脂肪の貢
献が大きいものと推察される。 腰囲は、男子と女
子では体幹部における BMI および体脂肪率との
関係の緊密さの順位が逆転していた。男子では相
関係数が最低であった腰囲も女子では最高値で
あることから、男子では腰囲以外の他の 3 部位

が BMI および体脂肪率と緊密な関係にあり、逆
に女子では腰囲以外の他の 3 部位がそれらと弱
い関係にあると考えられる。 BMI に対する腰囲
の回帰係数および切片は男女間でも大きくかけ離
れたものではないことから、大学生の腰囲は体重
の変化に対して性差なく同じような変化をするも
のと考えられる。本研究では解剖学的見地から下
部胸囲と腹囲との関係に注目をしたが、腰囲を男
女に共通する基準として他の部位の周囲径と比較
することは可能であると考えられる。男性の腰囲
の回帰係数に対して下部胸囲のそれは 0.18 高値
であるが、女子の場合では逆に 0.22 低値であ
る。下部胸囲は、体重の変化に伴う腰囲の変化対
して男女で異なる現象を示す部位であると考えら
れる。また、男子の腰囲の回帰係数と他の 3 部位
のそれらとの差は 0.18 ～ 0.88  であるのに対し
て、女子では -0.22 ～ 0.23 と男子よりも狭い範囲
に収まることから、体重の変化に伴う体幹部の周
囲径の変化率は女子よりも男子が大きく、その代
表的な部位は腹囲（腰囲との回帰係数の差、男
子：0.88、女子：0.23）であった。男性の縦断的な
加齢変化は、腹囲が腰囲よりも変化度が高いのに
対して、女性ではこれら両者が同程度の割合で変
化した報告（Shimokata,et al. ,1989）があり、本
研究の結果もこの報告を支持するものであった。
また、Noland & Kearney（1978）は、女子大学生
の腹部から大腿部までの特定部位の運動トレーニ
ングと種々の有酸素トレーニングを 10 週間実施
した結果、腹囲および腰囲はどちらの運動でも同
程度に減少することを示し、これからも本研究の
女子の腹囲と腰囲の回帰係数の差が小さい事も
妥当な結果であったと判断される。

2．下部胸囲と腹囲
　男女共に下部胸囲と腹囲の BMI または体脂
肪率に対する 1 次回帰直線は、BMI または体脂
肪率が増加するに従って腹囲のそれが下部胸囲
のそれに近接することが判明した（図 1 および図 
2）。したがって、BMI および体脂肪率に対して腹
囲は、下部胸囲と交差する分布であることが理解
される。この下部胸囲と腹囲の両回帰直線の交点
は、下部胸囲と腹囲が同じ太さとなることを示す

形態学的なポイントとなる。そこで、これら両者の
交点を回帰式の外挿法によって算出した。男子の 
BMI との回 帰 式による交 点は、BMI が 28.3 
kg/m2 で周囲径が 93.2 cm であり、同様に体脂
肪率とのそれでは体脂肪率が 32.0 % で周囲径
が 93.3 cm であった。女子においても同様の検
討を行うと、BMI が 29.8 kg/m2 で周 囲 径 が 
84.3 cm であり、体脂肪率が 46.6 % で周囲径が 
82.3 cm であった。これらの結果から、下部胸囲
と腹囲の交点は、BMI および体脂肪率のいずれ
でも女子よりも男子が低値であるにも係らず交点
の周囲径は逆転し、女子のそれが男子よりも低値
であった。交点の周囲径が男子よりも女子で低値
を示したのは、本研究の BMI の平均値に男女間
で有意差が認められないものの腰囲を除いた周
囲径は男子が有意に高値であり、反対に体脂肪率
では女子が男子よりも有意に高値であったことか
らも妥当であると考えられる。そして、BMI で認
められた交点の性差は腹囲における内臓脂肪の
貢献度を示しているものと推察される。この結果
は、前述した佐藤ら（2016）の報告の女子の腹囲
の変化には皮下脂肪の貢献度が高く、男子のそれ
では皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献する結
果を支持した。

3．下部胸囲と腹囲との交点の検証
　本研究で得られた BMI に対する下部胸囲と
腹囲との交点（男子：93.2 cm、女子 84.3 cm）は、
健康科学の立場からするとどのような意味を持つ
のであろうか？前述した男子の交点は、BMI の判
定では肥満度 1 もしくは女子ではさらに肥満度 
2 の直前のレベルを示すことになる。これに対し
て 我 が 国 の MS 判 定 基 準 ( 日本 肥 満 学 会 , 
2016)  となる腹囲（男性：85cm、女性：90cm）
と比較すると、男子ではこの判定基準のカットオ
フ値を超えるが、女子ではこれ未満となる。ただ
し、坂本ら（2008）は、MS の腹囲の基準が適切で
ないとし、MS 検討委員会の記述統計値から腹囲
の感度と特異度を直接評価する再解析を行った
結果、腹囲のカットオフ値は男性では 86.9cm、女
性では 84.5cm であることを示した。この考えに
従うと、下部胸囲と腹囲の交点は、男女共にこの

判定による MS の基準を満たす肥満と考える事
ができる。そうすると、下部胸囲と腹囲の交点は、
男女共に MS の潜在的なリスクが存在するポイ
ントとなる。MS は、内臓脂肪の過剰な蓄積が健
康リスクを大きく増加させることから、このリスク
が増加するポイントも重要であると考えられる。前
述した Sato et al.（2015）は、皮下脂肪の蓄積が
頭打ちになる際の VFA から腹囲を推定してお
り、この 65 歳未満の値は男性で 92cm であり、
同様に女性で 90.5cm と報告していることから、
本研究の男子の下部胸囲と腹囲との交点は、内臓
脂肪が著しく増えるポイントとほぼ一致していた。
したがって、下部胸囲と腹囲の交点は、男子では
内臓脂肪が著しく増加する変曲点の簡易的な指
標として利用できる可能性があると考えられる
が、女子ではこの前段階であり疾病リスクを推定
するポイントにはならないと考えられる。

4．結論と研究の限界
　男女共に体幹部の周囲径は、骨格筋と体脂肪の
両者の影響を強く受けることを再確認した。腰囲
は、体幹部の周囲径の中で平均値に男女間で唯
一有意差が認められない項目であり、BMI に対す
る腰囲の回帰係数および切片は男女間でも大きく
かけ離れたものではなかった。下部胸囲と腹囲の
交点は、男子では内臓脂肪が著しく増加する変曲
点の簡易的な指標として利用できる可能性がある
と考えられるが、女子ではこの前段階であり疾病
リスクを推定するポイントにはならないと考えられ
る。本研究の限界としては、男女間の例数に大き
な差があることである。体脂肪率推定では、ゴー
ルデンスタンダードである DEXA 法を用いず 
BIA 法を採用した。したがって、DEXA で測定
された場合でも同様の結果が得られるのかを確
認する必要がある。

5．利益相反
　著者全員は、本論文の研究内容について他者と
の利害関係を有しない。
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緒言

　 身体の大きさを示す形態情報の中で体格指数
（Body mass index: BMI）は、やせ、普通、肥満
の判定に用いられている。肥満の体型的特徴には
性差が存在し、性によって脂肪が沈着する組織が
異なる。この特徴は、肥満の亢進により閉経前の
女性では皮下への脂肪の沈着が進行し、下腹部と
臀部を中心とした洋ナシ型体型と表現されるのに
対して男性では、腹腔内への脂肪蓄積が主となり
腹部を中心としたリンゴ型体型と表現されている

（梶村ら、2016）。そうなると、肥満に伴う腹囲の増
大は、男性では腹腔内脂肪が女性では皮下脂肪
が中心となる。腹囲は、メタボリック・シンドロー
ム（Metabolic syndrome: MS）の判定基準の一
つであり、臍部の CT スキャンによる内臓脂肪面
積（Visceral fat area: VFA）の 100cm2 を推定
する簡便な手法として用いられている。佐藤ら

（2016）の日本人を対象とした VFA と皮下脂肪
面積（Subcutaneous fat area: SFA）の男女間の
差を検討した報告では、男性の VFA は女性のそ
れより 1.4 ～ 1.6 倍広いが SFA では逆転して女
性の方が男性の 1.3 ～ 1.4 倍であり、これらから
算出される SFA/VFA 比では男性が 1.2 ～ 1.3 
倍であるのに対して女性では 2.2 ～ 2.8 倍と約 2 
倍の近い性差が存在することを示した。この報告
を基にすると、肥満による腹囲の変化は、男性で
は皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献するのに
対して、女性では内臓脂肪よりも皮下脂肪の貢献
度が高いものと推察される。しかし、皮下脂肪と
内臓脂肪の変化の関係は常に直線的な関係では
なく、これまでに日本人を対象とした研究では、
VFA がメタボリック・シンドロームの判定基準
の 100cm2 を超えると SFA の分布が頭打ちにな
る こ と が 報 告 さ れ て お り（Demura & 
Sato,2008）、この際の男性の VFA は 125.8 ～
133.1 cm2 と判定基準より高いのに対して女性の
それでは 87.2 ～ 96.1cm2 と低い性差が報告され
ている（Sato, et al. , 2015）。ここで示された性差
は、腹部の白色脂肪組 織でも内臓脂肪と皮下
脂 肪 が 発 生 学 的 に 異 な って い るとの 報 告 

（Gesta, et al. , 2006）があり、これが両者の機能

（Yamamoto, et al. , 2010）および脂肪組織の分
化 の 差 異（Sakai, et al. , 2007、Joe, et al. , 
2009）を生じさせている可能性もあることから、
脂肪沈着部位のみならずその量的な変化にも性
差が存在することが示唆されている。骨組織、脂
肪組織および筋組織は、発生学的には中胚葉系
幹細胞を前駆体としており、可塑性の高い組織で
ある（Vodyanik, et al. , 2010）。そうなると、身体
の各部位の周囲径は、脂肪組織および骨格筋そ
れぞれの量的な大きさに左右されることは容易に
理解される。したがって、体型は、脂肪および骨格
筋の量的な表現型と捉えられる。石垣ら（2013）
は、BMI と体脂肪率から身体各部位の周囲径を
高精度で推定する重相関式を報告していることか
ら、身体の大きさに対する体脂肪の影響は大きな
ものと考えられる。体幹部の周囲径は、骨格筋、皮
下脂肪組織および内臓脂肪組織の量的な影響を
受けるに違いないが、これには部位および性によ
り差が表出する。胸囲は、女性では乳房の発達の
影響が大きく表出するであろうし、同様に腰囲は、
骨格に加えて男性には無い子宮や卵巣などの臓
器が存在する。これらに対して下部胸囲および腹
囲は、解剖学的な性差の影響を受けにくい場所と
いえる。したがって、腹囲と下部胸囲は、脂肪沈着
部位の性差を比較することが可能な部位であると
考えられる。前述した（佐藤ら、2016）腹部の脂肪
沈着の性差を基にすると、女性の腹囲は、体重の
変化には皮下脂肪の貢献が中心となるのに対し
て、男性では皮下脂肪および内臓脂肪が同程度
に貢献する。これに対して下部胸囲は、胸郭の大
きさと皮下脂肪の量を反映するものと考えられる。
したがって、男性の体重または体脂肪率に対する
腹囲と下部胸囲の分布の差異は、女性よりも内臓
脂肪の沈着度を反映するであろうと想像される。
そうなると、この分布の差異には明らかな性差が
認められる可能性が考えられる。そこで本研究
は、この仮説を検証するために発育期がほぼ終了
したと考えられる大学生を対象として体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率との相関関係の性
差を検討することを目的とした。

方 法

1．被験者
　 被験者は、事前に実験内容に同意をした日本
人大学生（男子 186 名、女子 774 名）であった。
本研究は、愛知県立芸術大学及び愛知県立芸術
大学大学院で制定された「ヒトを対象とする研究
ガイドライン」に則り、愛知県立芸術大学及び愛
知県立芸術大学大学院における「ヒトを対象とす
る研究」の倫理委員による審議後、学長から承認
を得て実施された。

2．身体組成および身体計測
　 身長は、身長計を用いて 1 mm 単位で計測
し、体重および身体組成は多周波生体電気イン
ピーダ ンス 法（Multi-frequency bioelectrical 
impedance ana lys is :  MFBIA）（MC-19 0、
TANITA）によって計測した。なお、MFBIA は 
BIA 測定器の中でも水中体重法や DEXA 法な
どとの相関関係が高く、単周波の BIA 測定器よ
りも体脂肪率の推定精度が高い事が報告されて
いる（Bedogni,et al. , 2002, Sun, et al. , 2005）。
本測定で用いる項目は、身長と体重から算出され
る BMI および体脂肪率とした。身体各部位の周
囲径は、身体計測用テープを用いて 1 mm 単位
で測定した。本研究で採用した計測部位は、胸

囲、下部胸囲、腹囲および腰囲とした。胸囲は乳頭
部と肩甲骨下角を結ぶ周囲径とし、下部胸囲は剣
状突起部の、同様に腹囲では臍部の、腰囲では矢
状面の臀部後方最突起部位の水平周囲径とした。

3．統 計
　測定項目全ての男女別の平均値と標準偏差か
ら、平均値 ±3 標準偏差の範囲外の値を外れ値と
してデータ解析から除去した。その結果、最終的に
解析に使用したデータ数は、男子が 180 名、女子
が 744 名となった。被験者全体の全測定項目の平
均値と標準偏差を表 1 に、同様に外れ値を除外し
て解析対象のみのそれらを表２に示した。全測定
項目の平均値の性差の検定には、対応の無い t 検
定を用いた。周囲径と BMI 間および周囲径と体
脂肪率間との相関関係を Pearson の積率相関で
解析した。男女それぞれの各周囲径間の相関係数
の差は z 値を算出して検定した。全ての統計の有
意判定は、危険率 5％とした。　

結 果

1．全測定項目の平均値の性差について（表 2）
　 BMI および腰囲を除いた全ての測定項目で有
意な性差が認められた。有意差が認められた項目
は、体脂肪率を除いて全て男子が女子よりも高値

であった。
２．体幹部の周囲径と BMI および体脂肪率
　との 1 次回帰係数、切片および相関係数
　について（図１、図 2、表 3）
　 BMI または体脂肪率に対する体幹部の周囲
径の回帰直線は、男女共に上から腰囲、胸囲およ 
び下部胸囲の順であり、これら 3 者は交わること
なくほぼ平行であった。これらに対して腹囲の回

帰直線は、BMI および体脂肪率が低値ではこれ
ら４者の中で最下位であるのに対して、BMI およ
び体脂肪率が増加するに従い下部胸囲のそれに
近接するまたは男子の BMI との関係では交差す
るものであった。体幹部の周囲径と BMI および
体脂肪率との相関係数は、男女とも全項目で有意
であった。男子の BMI および体脂肪率と腹囲と
の相関係数は、他の 3 部位のそれよりも有意に高

く、反対に腰囲は BMI との関係では他の 3 部
位よりも、体脂肪率との関係では下部胸囲および
腹囲よりも有意に低かった。いずれの場合も胸囲
と下部胸囲の相関係数間には、有意な差は認めら
れなかった。同様に女子の BMI および体脂肪率
と胸囲との相関係数は、下部胸囲のそれよりも有
意に高く、下部胸囲のそれは、腹囲および腰囲の
それよりも有意に低かった。BMI との腰囲との相
関係数は、腹囲のそれよりも有意に低かった。

考察

１．性差
　本研究の被験者には、BMI および腰囲に有意
な性差が認められないが、体脂肪率では女子が
男子よりも有意に高いことから、同程度の体格に
対する身体組成の性差を明確に示された（表 2）。
　体幹部の周囲径と BMI との相関係数は、男子
と女子の双方とも同一項目で体脂肪率との相関係
数よりも高値であった（表 3）。また、体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率それぞれの相関係
数は、同一周項目で女子よりも男子の方が高値で
あった（表 3）。このことは、体幹部の周囲径は、体
脂肪率よりも BMI において説明可能である割合
が高いことを示し、さらに、男女間では女子よりも
男子において BMI および体脂肪率の両者で説
明可能である割合がより高いことを示す。BMI の
個体差は身長に対する骨格筋および脂肪の量を
反映するものと考えられるが、体脂肪率のそれで
は脂肪の沈着度しか反映しないことから、体幹部

の周囲径が体脂肪率よりも BMI とより緊密な関
係にあると理解できる。しかし、BMI のみならず
体脂肪率の双方とも女子よりも男子が体幹部の周
囲径との関係が緊密である点については、予想し
た結果と異なっていた。なぜなら、BMI の平均値
に男女間で有意な性差が無いのに対して体脂肪
率ではそれが認められ、その値も女子が 2 倍程
度大きいことから（表 2）、女子の体幹部の周囲径
は脂肪に大きく依存すると考えられた。特に女性
に多く認められる洋ナシ型体型（梶村ら、2016）
は、下腹部から臀部にかけての皮下脂肪の沈着を
表現したものであることから、女子の腰囲には体
脂肪率との関係が強く表出するものと考えられた
が、この部位においても BMI よりも相関係数は
低いものであった。したがって、男女共に体幹部
の周囲径は骨格筋と体脂肪の両者の影響を強く
受けることを再確認した。
　男子で BMI および体脂肪率と最も強い相関
関係を示したのは腹囲であり、逆に最も弱い関係
であったのは腰囲であった（表 3）。これが女子で
は腰囲と最も強い関係にあり、下部胸囲が最も弱
い関係にあった（表 3）。これは、体重および体脂
肪率の変化に対して男子の場合では腹囲が相同
的に変化することを示し、ここには内臓脂肪の貢
献が大きいものと推察される。 腰囲は、男子と女
子では体幹部における BMI および体脂肪率との
関係の緊密さの順位が逆転していた。男子では相
関係数が最低であった腰囲も女子では最高値で
あることから、男子では腰囲以外の他の 3 部位

が BMI および体脂肪率と緊密な関係にあり、逆
に女子では腰囲以外の他の 3 部位がそれらと弱
い関係にあると考えられる。 BMI に対する腰囲
の回帰係数および切片は男女間でも大きくかけ離
れたものではないことから、大学生の腰囲は体重
の変化に対して性差なく同じような変化をするも
のと考えられる。本研究では解剖学的見地から下
部胸囲と腹囲との関係に注目をしたが、腰囲を男
女に共通する基準として他の部位の周囲径と比較
することは可能であると考えられる。男性の腰囲
の回帰係数に対して下部胸囲のそれは 0.18 高値
であるが、女子の場合では逆に 0.22 低値であ
る。下部胸囲は、体重の変化に伴う腰囲の変化対
して男女で異なる現象を示す部位であると考えら
れる。また、男子の腰囲の回帰係数と他の 3 部位
のそれらとの差は 0.18 ～ 0.88  であるのに対し
て、女子では -0.22 ～ 0.23 と男子よりも狭い範囲
に収まることから、体重の変化に伴う体幹部の周
囲径の変化率は女子よりも男子が大きく、その代
表的な部位は腹囲（腰囲との回帰係数の差、男
子：0.88、女子：0.23）であった。男性の縦断的な
加齢変化は、腹囲が腰囲よりも変化度が高いのに
対して、女性ではこれら両者が同程度の割合で変
化した報告（Shimokata,et al. ,1989）があり、本
研究の結果もこの報告を支持するものであった。
また、Noland & Kearney（1978）は、女子大学生
の腹部から大腿部までの特定部位の運動トレーニ
ングと種々の有酸素トレーニングを 10 週間実施
した結果、腹囲および腰囲はどちらの運動でも同
程度に減少することを示し、これからも本研究の
女子の腹囲と腰囲の回帰係数の差が小さい事も
妥当な結果であったと判断される。

2．下部胸囲と腹囲
　男女共に下部胸囲と腹囲の BMI または体脂
肪率に対する 1 次回帰直線は、BMI または体脂
肪率が増加するに従って腹囲のそれが下部胸囲
のそれに近接することが判明した（図 1 および図 
2）。したがって、BMI および体脂肪率に対して腹
囲は、下部胸囲と交差する分布であることが理解
される。この下部胸囲と腹囲の両回帰直線の交点
は、下部胸囲と腹囲が同じ太さとなることを示す

形態学的なポイントとなる。そこで、これら両者の
交点を回帰式の外挿法によって算出した。男子の 
BMI との回 帰 式による交 点は、BMI が 28.3 
kg/m2 で周囲径が 93.2 cm であり、同様に体脂
肪率とのそれでは体脂肪率が 32.0 % で周囲径
が 93.3 cm であった。女子においても同様の検
討を行うと、BMI が 29.8 kg/m2 で周 囲 径 が 
84.3 cm であり、体脂肪率が 46.6 % で周囲径が 
82.3 cm であった。これらの結果から、下部胸囲
と腹囲の交点は、BMI および体脂肪率のいずれ
でも女子よりも男子が低値であるにも係らず交点
の周囲径は逆転し、女子のそれが男子よりも低値
であった。交点の周囲径が男子よりも女子で低値
を示したのは、本研究の BMI の平均値に男女間
で有意差が認められないものの腰囲を除いた周
囲径は男子が有意に高値であり、反対に体脂肪率
では女子が男子よりも有意に高値であったことか
らも妥当であると考えられる。そして、BMI で認
められた交点の性差は腹囲における内臓脂肪の
貢献度を示しているものと推察される。この結果
は、前述した佐藤ら（2016）の報告の女子の腹囲
の変化には皮下脂肪の貢献度が高く、男子のそれ
では皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献する結
果を支持した。

3．下部胸囲と腹囲との交点の検証
　本研究で得られた BMI に対する下部胸囲と
腹囲との交点（男子：93.2 cm、女子 84.3 cm）は、
健康科学の立場からするとどのような意味を持つ
のであろうか？前述した男子の交点は、BMI の判
定では肥満度 1 もしくは女子ではさらに肥満度 
2 の直前のレベルを示すことになる。これに対し
て 我 が 国 の MS 判 定 基 準 ( 日本 肥 満 学 会 , 
2016)  となる腹囲（男性：85cm、女性：90cm）
と比較すると、男子ではこの判定基準のカットオ
フ値を超えるが、女子ではこれ未満となる。ただ
し、坂本ら（2008）は、MS の腹囲の基準が適切で
ないとし、MS 検討委員会の記述統計値から腹囲
の感度と特異度を直接評価する再解析を行った
結果、腹囲のカットオフ値は男性では 86.9cm、女
性では 84.5cm であることを示した。この考えに
従うと、下部胸囲と腹囲の交点は、男女共にこの

判定による MS の基準を満たす肥満と考える事
ができる。そうすると、下部胸囲と腹囲の交点は、
男女共に MS の潜在的なリスクが存在するポイ
ントとなる。MS は、内臓脂肪の過剰な蓄積が健
康リスクを大きく増加させることから、このリスク
が増加するポイントも重要であると考えられる。前
述した Sato et al.（2015）は、皮下脂肪の蓄積が
頭打ちになる際の VFA から腹囲を推定してお
り、この 65 歳未満の値は男性で 92cm であり、
同様に女性で 90.5cm と報告していることから、
本研究の男子の下部胸囲と腹囲との交点は、内臓
脂肪が著しく増えるポイントとほぼ一致していた。
したがって、下部胸囲と腹囲の交点は、男子では
内臓脂肪が著しく増加する変曲点の簡易的な指
標として利用できる可能性があると考えられる
が、女子ではこの前段階であり疾病リスクを推定
するポイントにはならないと考えられる。

4．結論と研究の限界
　男女共に体幹部の周囲径は、骨格筋と体脂肪の
両者の影響を強く受けることを再確認した。腰囲
は、体幹部の周囲径の中で平均値に男女間で唯
一有意差が認められない項目であり、BMI に対す
る腰囲の回帰係数および切片は男女間でも大きく
かけ離れたものではなかった。下部胸囲と腹囲の
交点は、男子では内臓脂肪が著しく増加する変曲
点の簡易的な指標として利用できる可能性がある
と考えられるが、女子ではこの前段階であり疾病
リスクを推定するポイントにはならないと考えられ
る。本研究の限界としては、男女間の例数に大き
な差があることである。体脂肪率推定では、ゴー
ルデンスタンダードである DEXA 法を用いず 
BIA 法を採用した。したがって、DEXA で測定
された場合でも同様の結果が得られるのかを確
認する必要がある。

5．利益相反
　著者全員は、本論文の研究内容について他者と
の利害関係を有しない。
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緒言

　 身体の大きさを示す形態情報の中で体格指数
（Body mass index: BMI）は、やせ、普通、肥満
の判定に用いられている。肥満の体型的特徴には
性差が存在し、性によって脂肪が沈着する組織が
異なる。この特徴は、肥満の亢進により閉経前の
女性では皮下への脂肪の沈着が進行し、下腹部と
臀部を中心とした洋ナシ型体型と表現されるのに
対して男性では、腹腔内への脂肪蓄積が主となり
腹部を中心としたリンゴ型体型と表現されている

（梶村ら、2016）。そうなると、肥満に伴う腹囲の増
大は、男性では腹腔内脂肪が女性では皮下脂肪
が中心となる。腹囲は、メタボリック・シンドロー
ム（Metabolic syndrome: MS）の判定基準の一
つであり、臍部の CT スキャンによる内臓脂肪面
積（Visceral fat area: VFA）の 100cm2 を推定
する簡便な手法として用いられている。佐藤ら

（2016）の日本人を対象とした VFA と皮下脂肪
面積（Subcutaneous fat area: SFA）の男女間の
差を検討した報告では、男性の VFA は女性のそ
れより 1.4 ～ 1.6 倍広いが SFA では逆転して女
性の方が男性の 1.3 ～ 1.4 倍であり、これらから
算出される SFA/VFA 比では男性が 1.2 ～ 1.3 
倍であるのに対して女性では 2.2 ～ 2.8 倍と約 2 
倍の近い性差が存在することを示した。この報告
を基にすると、肥満による腹囲の変化は、男性で
は皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献するのに
対して、女性では内臓脂肪よりも皮下脂肪の貢献
度が高いものと推察される。しかし、皮下脂肪と
内臓脂肪の変化の関係は常に直線的な関係では
なく、これまでに日本人を対象とした研究では、
VFA がメタボリック・シンドロームの判定基準
の 100cm2 を超えると SFA の分布が頭打ちにな
る こ と が 報 告 さ れ て お り（Demura & 
Sato,2008）、この際の男性の VFA は 125.8 ～
133.1 cm2 と判定基準より高いのに対して女性の
それでは 87.2 ～ 96.1cm2 と低い性差が報告され
ている（Sato, et al. , 2015）。ここで示された性差
は、腹部の白色脂肪組 織でも内臓脂肪と皮下
脂 肪 が 発 生 学 的 に 異 な って い るとの 報 告 

（Gesta, et al. , 2006）があり、これが両者の機能

（Yamamoto, et al. , 2010）および脂肪組織の分
化 の 差 異（Sakai, et al. , 2007、Joe, et al. , 
2009）を生じさせている可能性もあることから、
脂肪沈着部位のみならずその量的な変化にも性
差が存在することが示唆されている。骨組織、脂
肪組織および筋組織は、発生学的には中胚葉系
幹細胞を前駆体としており、可塑性の高い組織で
ある（Vodyanik, et al. , 2010）。そうなると、身体
の各部位の周囲径は、脂肪組織および骨格筋そ
れぞれの量的な大きさに左右されることは容易に
理解される。したがって、体型は、脂肪および骨格
筋の量的な表現型と捉えられる。石垣ら（2013）
は、BMI と体脂肪率から身体各部位の周囲径を
高精度で推定する重相関式を報告していることか
ら、身体の大きさに対する体脂肪の影響は大きな
ものと考えられる。体幹部の周囲径は、骨格筋、皮
下脂肪組織および内臓脂肪組織の量的な影響を
受けるに違いないが、これには部位および性によ
り差が表出する。胸囲は、女性では乳房の発達の
影響が大きく表出するであろうし、同様に腰囲は、
骨格に加えて男性には無い子宮や卵巣などの臓
器が存在する。これらに対して下部胸囲および腹
囲は、解剖学的な性差の影響を受けにくい場所と
いえる。したがって、腹囲と下部胸囲は、脂肪沈着
部位の性差を比較することが可能な部位であると
考えられる。前述した（佐藤ら、2016）腹部の脂肪
沈着の性差を基にすると、女性の腹囲は、体重の
変化には皮下脂肪の貢献が中心となるのに対し
て、男性では皮下脂肪および内臓脂肪が同程度
に貢献する。これに対して下部胸囲は、胸郭の大
きさと皮下脂肪の量を反映するものと考えられる。
したがって、男性の体重または体脂肪率に対する
腹囲と下部胸囲の分布の差異は、女性よりも内臓
脂肪の沈着度を反映するであろうと想像される。
そうなると、この分布の差異には明らかな性差が
認められる可能性が考えられる。そこで本研究
は、この仮説を検証するために発育期がほぼ終了
したと考えられる大学生を対象として体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率との相関関係の性
差を検討することを目的とした。

方 法

1．被験者
　 被験者は、事前に実験内容に同意をした日本
人大学生（男子 186 名、女子 774 名）であった。
本研究は、愛知県立芸術大学及び愛知県立芸術
大学大学院で制定された「ヒトを対象とする研究
ガイドライン」に則り、愛知県立芸術大学及び愛
知県立芸術大学大学院における「ヒトを対象とす
る研究」の倫理委員による審議後、学長から承認
を得て実施された。

2．身体組成および身体計測
　 身長は、身長計を用いて 1 mm 単位で計測
し、体重および身体組成は多周波生体電気イン
ピーダ ンス 法（Multi-frequency bioelectrical 
impedance ana lys is :  MFBIA）（MC-19 0、
TANITA）によって計測した。なお、MFBIA は 
BIA 測定器の中でも水中体重法や DEXA 法な
どとの相関関係が高く、単周波の BIA 測定器よ
りも体脂肪率の推定精度が高い事が報告されて
いる（Bedogni,et al. , 2002, Sun, et al. , 2005）。
本測定で用いる項目は、身長と体重から算出され
る BMI および体脂肪率とした。身体各部位の周
囲径は、身体計測用テープを用いて 1 mm 単位
で測定した。本研究で採用した計測部位は、胸

囲、下部胸囲、腹囲および腰囲とした。胸囲は乳頭
部と肩甲骨下角を結ぶ周囲径とし、下部胸囲は剣
状突起部の、同様に腹囲では臍部の、腰囲では矢
状面の臀部後方最突起部位の水平周囲径とした。

3．統 計
　測定項目全ての男女別の平均値と標準偏差か
ら、平均値 ±3 標準偏差の範囲外の値を外れ値と
してデータ解析から除去した。その結果、最終的に
解析に使用したデータ数は、男子が 180 名、女子
が 744 名となった。被験者全体の全測定項目の平
均値と標準偏差を表 1 に、同様に外れ値を除外し
て解析対象のみのそれらを表２に示した。全測定
項目の平均値の性差の検定には、対応の無い t 検
定を用いた。周囲径と BMI 間および周囲径と体
脂肪率間との相関関係を Pearson の積率相関で
解析した。男女それぞれの各周囲径間の相関係数
の差は z 値を算出して検定した。全ての統計の有
意判定は、危険率 5％とした。　

結 果

1．全測定項目の平均値の性差について（表 2）
　 BMI および腰囲を除いた全ての測定項目で有
意な性差が認められた。有意差が認められた項目
は、体脂肪率を除いて全て男子が女子よりも高値

であった。
２．体幹部の周囲径と BMI および体脂肪率
　との 1 次回帰係数、切片および相関係数
　について（図１、図 2、表 3）
　 BMI または体脂肪率に対する体幹部の周囲
径の回帰直線は、男女共に上から腰囲、胸囲およ 
び下部胸囲の順であり、これら 3 者は交わること
なくほぼ平行であった。これらに対して腹囲の回

帰直線は、BMI および体脂肪率が低値ではこれ
ら４者の中で最下位であるのに対して、BMI およ
び体脂肪率が増加するに従い下部胸囲のそれに
近接するまたは男子の BMI との関係では交差す
るものであった。体幹部の周囲径と BMI および
体脂肪率との相関係数は、男女とも全項目で有意
であった。男子の BMI および体脂肪率と腹囲と
の相関係数は、他の 3 部位のそれよりも有意に高

く、反対に腰囲は BMI との関係では他の 3 部
位よりも、体脂肪率との関係では下部胸囲および
腹囲よりも有意に低かった。いずれの場合も胸囲
と下部胸囲の相関係数間には、有意な差は認めら
れなかった。同様に女子の BMI および体脂肪率
と胸囲との相関係数は、下部胸囲のそれよりも有
意に高く、下部胸囲のそれは、腹囲および腰囲の
それよりも有意に低かった。BMI との腰囲との相
関係数は、腹囲のそれよりも有意に低かった。

考察

１．性差
　本研究の被験者には、BMI および腰囲に有意
な性差が認められないが、体脂肪率では女子が
男子よりも有意に高いことから、同程度の体格に
対する身体組成の性差を明確に示された（表 2）。
　体幹部の周囲径と BMI との相関係数は、男子
と女子の双方とも同一項目で体脂肪率との相関係
数よりも高値であった（表 3）。また、体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率それぞれの相関係
数は、同一周項目で女子よりも男子の方が高値で
あった（表 3）。このことは、体幹部の周囲径は、体
脂肪率よりも BMI において説明可能である割合
が高いことを示し、さらに、男女間では女子よりも
男子において BMI および体脂肪率の両者で説
明可能である割合がより高いことを示す。BMI の
個体差は身長に対する骨格筋および脂肪の量を
反映するものと考えられるが、体脂肪率のそれで
は脂肪の沈着度しか反映しないことから、体幹部

の周囲径が体脂肪率よりも BMI とより緊密な関
係にあると理解できる。しかし、BMI のみならず
体脂肪率の双方とも女子よりも男子が体幹部の周
囲径との関係が緊密である点については、予想し
た結果と異なっていた。なぜなら、BMI の平均値
に男女間で有意な性差が無いのに対して体脂肪
率ではそれが認められ、その値も女子が 2 倍程
度大きいことから（表 2）、女子の体幹部の周囲径
は脂肪に大きく依存すると考えられた。特に女性
に多く認められる洋ナシ型体型（梶村ら、2016）
は、下腹部から臀部にかけての皮下脂肪の沈着を
表現したものであることから、女子の腰囲には体
脂肪率との関係が強く表出するものと考えられた
が、この部位においても BMI よりも相関係数は
低いものであった。したがって、男女共に体幹部
の周囲径は骨格筋と体脂肪の両者の影響を強く
受けることを再確認した。
　男子で BMI および体脂肪率と最も強い相関
関係を示したのは腹囲であり、逆に最も弱い関係
であったのは腰囲であった（表 3）。これが女子で
は腰囲と最も強い関係にあり、下部胸囲が最も弱
い関係にあった（表 3）。これは、体重および体脂
肪率の変化に対して男子の場合では腹囲が相同
的に変化することを示し、ここには内臓脂肪の貢
献が大きいものと推察される。 腰囲は、男子と女
子では体幹部における BMI および体脂肪率との
関係の緊密さの順位が逆転していた。男子では相
関係数が最低であった腰囲も女子では最高値で
あることから、男子では腰囲以外の他の 3 部位

が BMI および体脂肪率と緊密な関係にあり、逆
に女子では腰囲以外の他の 3 部位がそれらと弱
い関係にあると考えられる。 BMI に対する腰囲
の回帰係数および切片は男女間でも大きくかけ離
れたものではないことから、大学生の腰囲は体重
の変化に対して性差なく同じような変化をするも
のと考えられる。本研究では解剖学的見地から下
部胸囲と腹囲との関係に注目をしたが、腰囲を男
女に共通する基準として他の部位の周囲径と比較
することは可能であると考えられる。男性の腰囲
の回帰係数に対して下部胸囲のそれは 0.18 高値
であるが、女子の場合では逆に 0.22 低値であ
る。下部胸囲は、体重の変化に伴う腰囲の変化対
して男女で異なる現象を示す部位であると考えら
れる。また、男子の腰囲の回帰係数と他の 3 部位
のそれらとの差は 0.18 ～ 0.88  であるのに対し
て、女子では -0.22 ～ 0.23 と男子よりも狭い範囲
に収まることから、体重の変化に伴う体幹部の周
囲径の変化率は女子よりも男子が大きく、その代
表的な部位は腹囲（腰囲との回帰係数の差、男
子：0.88、女子：0.23）であった。男性の縦断的な
加齢変化は、腹囲が腰囲よりも変化度が高いのに
対して、女性ではこれら両者が同程度の割合で変
化した報告（Shimokata,et al. ,1989）があり、本
研究の結果もこの報告を支持するものであった。
また、Noland & Kearney（1978）は、女子大学生
の腹部から大腿部までの特定部位の運動トレーニ
ングと種々の有酸素トレーニングを 10 週間実施
した結果、腹囲および腰囲はどちらの運動でも同
程度に減少することを示し、これからも本研究の
女子の腹囲と腰囲の回帰係数の差が小さい事も
妥当な結果であったと判断される。

2．下部胸囲と腹囲
　男女共に下部胸囲と腹囲の BMI または体脂
肪率に対する 1 次回帰直線は、BMI または体脂
肪率が増加するに従って腹囲のそれが下部胸囲
のそれに近接することが判明した（図 1 および図 
2）。したがって、BMI および体脂肪率に対して腹
囲は、下部胸囲と交差する分布であることが理解
される。この下部胸囲と腹囲の両回帰直線の交点
は、下部胸囲と腹囲が同じ太さとなることを示す

形態学的なポイントとなる。そこで、これら両者の
交点を回帰式の外挿法によって算出した。男子の 
BMI との回 帰 式による交 点は、BMI が 28.3 
kg/m2 で周囲径が 93.2 cm であり、同様に体脂
肪率とのそれでは体脂肪率が 32.0 % で周囲径
が 93.3 cm であった。女子においても同様の検
討を行うと、BMI が 29.8 kg/m2 で周 囲 径 が 
84.3 cm であり、体脂肪率が 46.6 % で周囲径が 
82.3 cm であった。これらの結果から、下部胸囲
と腹囲の交点は、BMI および体脂肪率のいずれ
でも女子よりも男子が低値であるにも係らず交点
の周囲径は逆転し、女子のそれが男子よりも低値
であった。交点の周囲径が男子よりも女子で低値
を示したのは、本研究の BMI の平均値に男女間
で有意差が認められないものの腰囲を除いた周
囲径は男子が有意に高値であり、反対に体脂肪率
では女子が男子よりも有意に高値であったことか
らも妥当であると考えられる。そして、BMI で認
められた交点の性差は腹囲における内臓脂肪の
貢献度を示しているものと推察される。この結果
は、前述した佐藤ら（2016）の報告の女子の腹囲
の変化には皮下脂肪の貢献度が高く、男子のそれ
では皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献する結
果を支持した。

3．下部胸囲と腹囲との交点の検証
　本研究で得られた BMI に対する下部胸囲と
腹囲との交点（男子：93.2 cm、女子 84.3 cm）は、
健康科学の立場からするとどのような意味を持つ
のであろうか？前述した男子の交点は、BMI の判
定では肥満度 1 もしくは女子ではさらに肥満度 
2 の直前のレベルを示すことになる。これに対し
て 我 が 国 の MS 判 定 基 準 ( 日本 肥 満 学 会 , 
2016)  となる腹囲（男性：85cm、女性：90cm）
と比較すると、男子ではこの判定基準のカットオ
フ値を超えるが、女子ではこれ未満となる。ただ
し、坂本ら（2008）は、MS の腹囲の基準が適切で
ないとし、MS 検討委員会の記述統計値から腹囲
の感度と特異度を直接評価する再解析を行った
結果、腹囲のカットオフ値は男性では 86.9cm、女
性では 84.5cm であることを示した。この考えに
従うと、下部胸囲と腹囲の交点は、男女共にこの

判定による MS の基準を満たす肥満と考える事
ができる。そうすると、下部胸囲と腹囲の交点は、
男女共に MS の潜在的なリスクが存在するポイ
ントとなる。MS は、内臓脂肪の過剰な蓄積が健
康リスクを大きく増加させることから、このリスク
が増加するポイントも重要であると考えられる。前
述した Sato et al.（2015）は、皮下脂肪の蓄積が
頭打ちになる際の VFA から腹囲を推定してお
り、この 65 歳未満の値は男性で 92cm であり、
同様に女性で 90.5cm と報告していることから、
本研究の男子の下部胸囲と腹囲との交点は、内臓
脂肪が著しく増えるポイントとほぼ一致していた。
したがって、下部胸囲と腹囲の交点は、男子では
内臓脂肪が著しく増加する変曲点の簡易的な指
標として利用できる可能性があると考えられる
が、女子ではこの前段階であり疾病リスクを推定
するポイントにはならないと考えられる。

4．結論と研究の限界
　男女共に体幹部の周囲径は、骨格筋と体脂肪の
両者の影響を強く受けることを再確認した。腰囲
は、体幹部の周囲径の中で平均値に男女間で唯
一有意差が認められない項目であり、BMI に対す
る腰囲の回帰係数および切片は男女間でも大きく
かけ離れたものではなかった。下部胸囲と腹囲の
交点は、男子では内臓脂肪が著しく増加する変曲
点の簡易的な指標として利用できる可能性がある
と考えられるが、女子ではこの前段階であり疾病
リスクを推定するポイントにはならないと考えられ
る。本研究の限界としては、男女間の例数に大き
な差があることである。体脂肪率推定では、ゴー
ルデンスタンダードである DEXA 法を用いず 
BIA 法を採用した。したがって、DEXA で測定
された場合でも同様の結果が得られるのかを確
認する必要がある。

5．利益相反
　著者全員は、本論文の研究内容について他者と
の利害関係を有しない。
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緒言

　 身体の大きさを示す形態情報の中で体格指数
（Body mass index: BMI）は、やせ、普通、肥満
の判定に用いられている。肥満の体型的特徴には
性差が存在し、性によって脂肪が沈着する組織が
異なる。この特徴は、肥満の亢進により閉経前の
女性では皮下への脂肪の沈着が進行し、下腹部と
臀部を中心とした洋ナシ型体型と表現されるのに
対して男性では、腹腔内への脂肪蓄積が主となり
腹部を中心としたリンゴ型体型と表現されている

（梶村ら、2016）。そうなると、肥満に伴う腹囲の増
大は、男性では腹腔内脂肪が女性では皮下脂肪
が中心となる。腹囲は、メタボリック・シンドロー
ム（Metabolic syndrome: MS）の判定基準の一
つであり、臍部の CT スキャンによる内臓脂肪面
積（Visceral fat area: VFA）の 100cm2 を推定
する簡便な手法として用いられている。佐藤ら

（2016）の日本人を対象とした VFA と皮下脂肪
面積（Subcutaneous fat area: SFA）の男女間の
差を検討した報告では、男性の VFA は女性のそ
れより 1.4 ～ 1.6 倍広いが SFA では逆転して女
性の方が男性の 1.3 ～ 1.4 倍であり、これらから
算出される SFA/VFA 比では男性が 1.2 ～ 1.3 
倍であるのに対して女性では 2.2 ～ 2.8 倍と約 2 
倍の近い性差が存在することを示した。この報告
を基にすると、肥満による腹囲の変化は、男性で
は皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献するのに
対して、女性では内臓脂肪よりも皮下脂肪の貢献
度が高いものと推察される。しかし、皮下脂肪と
内臓脂肪の変化の関係は常に直線的な関係では
なく、これまでに日本人を対象とした研究では、
VFA がメタボリック・シンドロームの判定基準
の 100cm2 を超えると SFA の分布が頭打ちにな
る こ と が 報 告 さ れ て お り（Demura & 
Sato,2008）、この際の男性の VFA は 125.8 ～
133.1 cm2 と判定基準より高いのに対して女性の
それでは 87.2 ～ 96.1cm2 と低い性差が報告され
ている（Sato, et al. , 2015）。ここで示された性差
は、腹部の白色脂肪組 織でも内臓脂肪と皮下
脂 肪 が 発 生 学 的 に 異 な って い るとの 報 告 

（Gesta, et al. , 2006）があり、これが両者の機能

（Yamamoto, et al. , 2010）および脂肪組織の分
化 の 差 異（Sakai, et al. , 2007、Joe, et al. , 
2009）を生じさせている可能性もあることから、
脂肪沈着部位のみならずその量的な変化にも性
差が存在することが示唆されている。骨組織、脂
肪組織および筋組織は、発生学的には中胚葉系
幹細胞を前駆体としており、可塑性の高い組織で
ある（Vodyanik, et al. , 2010）。そうなると、身体
の各部位の周囲径は、脂肪組織および骨格筋そ
れぞれの量的な大きさに左右されることは容易に
理解される。したがって、体型は、脂肪および骨格
筋の量的な表現型と捉えられる。石垣ら（2013）
は、BMI と体脂肪率から身体各部位の周囲径を
高精度で推定する重相関式を報告していることか
ら、身体の大きさに対する体脂肪の影響は大きな
ものと考えられる。体幹部の周囲径は、骨格筋、皮
下脂肪組織および内臓脂肪組織の量的な影響を
受けるに違いないが、これには部位および性によ
り差が表出する。胸囲は、女性では乳房の発達の
影響が大きく表出するであろうし、同様に腰囲は、
骨格に加えて男性には無い子宮や卵巣などの臓
器が存在する。これらに対して下部胸囲および腹
囲は、解剖学的な性差の影響を受けにくい場所と
いえる。したがって、腹囲と下部胸囲は、脂肪沈着
部位の性差を比較することが可能な部位であると
考えられる。前述した（佐藤ら、2016）腹部の脂肪
沈着の性差を基にすると、女性の腹囲は、体重の
変化には皮下脂肪の貢献が中心となるのに対し
て、男性では皮下脂肪および内臓脂肪が同程度
に貢献する。これに対して下部胸囲は、胸郭の大
きさと皮下脂肪の量を反映するものと考えられる。
したがって、男性の体重または体脂肪率に対する
腹囲と下部胸囲の分布の差異は、女性よりも内臓
脂肪の沈着度を反映するであろうと想像される。
そうなると、この分布の差異には明らかな性差が
認められる可能性が考えられる。そこで本研究
は、この仮説を検証するために発育期がほぼ終了
したと考えられる大学生を対象として体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率との相関関係の性
差を検討することを目的とした。

方 法

1．被験者
　 被験者は、事前に実験内容に同意をした日本
人大学生（男子 186 名、女子 774 名）であった。
本研究は、愛知県立芸術大学及び愛知県立芸術
大学大学院で制定された「ヒトを対象とする研究
ガイドライン」に則り、愛知県立芸術大学及び愛
知県立芸術大学大学院における「ヒトを対象とす
る研究」の倫理委員による審議後、学長から承認
を得て実施された。

2．身体組成および身体計測
　 身長は、身長計を用いて 1 mm 単位で計測
し、体重および身体組成は多周波生体電気イン
ピーダ ンス 法（Multi-frequency bioelectrical 
impedance ana lys is :  MFBIA）（MC-19 0、
TANITA）によって計測した。なお、MFBIA は 
BIA 測定器の中でも水中体重法や DEXA 法な
どとの相関関係が高く、単周波の BIA 測定器よ
りも体脂肪率の推定精度が高い事が報告されて
いる（Bedogni,et al. , 2002, Sun, et al. , 2005）。
本測定で用いる項目は、身長と体重から算出され
る BMI および体脂肪率とした。身体各部位の周
囲径は、身体計測用テープを用いて 1 mm 単位
で測定した。本研究で採用した計測部位は、胸

囲、下部胸囲、腹囲および腰囲とした。胸囲は乳頭
部と肩甲骨下角を結ぶ周囲径とし、下部胸囲は剣
状突起部の、同様に腹囲では臍部の、腰囲では矢
状面の臀部後方最突起部位の水平周囲径とした。

3．統 計
　測定項目全ての男女別の平均値と標準偏差か
ら、平均値 ±3 標準偏差の範囲外の値を外れ値と
してデータ解析から除去した。その結果、最終的に
解析に使用したデータ数は、男子が 180 名、女子
が 744 名となった。被験者全体の全測定項目の平
均値と標準偏差を表 1 に、同様に外れ値を除外し
て解析対象のみのそれらを表２に示した。全測定
項目の平均値の性差の検定には、対応の無い t 検
定を用いた。周囲径と BMI 間および周囲径と体
脂肪率間との相関関係を Pearson の積率相関で
解析した。男女それぞれの各周囲径間の相関係数
の差は z 値を算出して検定した。全ての統計の有
意判定は、危険率 5％とした。　

結 果

1．全測定項目の平均値の性差について（表 2）
　 BMI および腰囲を除いた全ての測定項目で有
意な性差が認められた。有意差が認められた項目
は、体脂肪率を除いて全て男子が女子よりも高値

であった。
２．体幹部の周囲径と BMI および体脂肪率
　との 1 次回帰係数、切片および相関係数
　について（図１、図 2、表 3）
　 BMI または体脂肪率に対する体幹部の周囲
径の回帰直線は、男女共に上から腰囲、胸囲およ 
び下部胸囲の順であり、これら 3 者は交わること
なくほぼ平行であった。これらに対して腹囲の回

帰直線は、BMI および体脂肪率が低値ではこれ
ら４者の中で最下位であるのに対して、BMI およ
び体脂肪率が増加するに従い下部胸囲のそれに
近接するまたは男子の BMI との関係では交差す
るものであった。体幹部の周囲径と BMI および
体脂肪率との相関係数は、男女とも全項目で有意
であった。男子の BMI および体脂肪率と腹囲と
の相関係数は、他の 3 部位のそれよりも有意に高

く、反対に腰囲は BMI との関係では他の 3 部
位よりも、体脂肪率との関係では下部胸囲および
腹囲よりも有意に低かった。いずれの場合も胸囲
と下部胸囲の相関係数間には、有意な差は認めら
れなかった。同様に女子の BMI および体脂肪率
と胸囲との相関係数は、下部胸囲のそれよりも有
意に高く、下部胸囲のそれは、腹囲および腰囲の
それよりも有意に低かった。BMI との腰囲との相
関係数は、腹囲のそれよりも有意に低かった。

考察

１．性差
　本研究の被験者には、BMI および腰囲に有意
な性差が認められないが、体脂肪率では女子が
男子よりも有意に高いことから、同程度の体格に
対する身体組成の性差を明確に示された（表 2）。
　体幹部の周囲径と BMI との相関係数は、男子
と女子の双方とも同一項目で体脂肪率との相関係
数よりも高値であった（表 3）。また、体幹部の周
囲径と BMI および体脂肪率それぞれの相関係
数は、同一周項目で女子よりも男子の方が高値で
あった（表 3）。このことは、体幹部の周囲径は、体
脂肪率よりも BMI において説明可能である割合
が高いことを示し、さらに、男女間では女子よりも
男子において BMI および体脂肪率の両者で説
明可能である割合がより高いことを示す。BMI の
個体差は身長に対する骨格筋および脂肪の量を
反映するものと考えられるが、体脂肪率のそれで
は脂肪の沈着度しか反映しないことから、体幹部

の周囲径が体脂肪率よりも BMI とより緊密な関
係にあると理解できる。しかし、BMI のみならず
体脂肪率の双方とも女子よりも男子が体幹部の周
囲径との関係が緊密である点については、予想し
た結果と異なっていた。なぜなら、BMI の平均値
に男女間で有意な性差が無いのに対して体脂肪
率ではそれが認められ、その値も女子が 2 倍程
度大きいことから（表 2）、女子の体幹部の周囲径
は脂肪に大きく依存すると考えられた。特に女性
に多く認められる洋ナシ型体型（梶村ら、2016）
は、下腹部から臀部にかけての皮下脂肪の沈着を
表現したものであることから、女子の腰囲には体
脂肪率との関係が強く表出するものと考えられた
が、この部位においても BMI よりも相関係数は
低いものであった。したがって、男女共に体幹部
の周囲径は骨格筋と体脂肪の両者の影響を強く
受けることを再確認した。
　男子で BMI および体脂肪率と最も強い相関
関係を示したのは腹囲であり、逆に最も弱い関係
であったのは腰囲であった（表 3）。これが女子で
は腰囲と最も強い関係にあり、下部胸囲が最も弱
い関係にあった（表 3）。これは、体重および体脂
肪率の変化に対して男子の場合では腹囲が相同
的に変化することを示し、ここには内臓脂肪の貢
献が大きいものと推察される。 腰囲は、男子と女
子では体幹部における BMI および体脂肪率との
関係の緊密さの順位が逆転していた。男子では相
関係数が最低であった腰囲も女子では最高値で
あることから、男子では腰囲以外の他の 3 部位

が BMI および体脂肪率と緊密な関係にあり、逆
に女子では腰囲以外の他の 3 部位がそれらと弱
い関係にあると考えられる。 BMI に対する腰囲
の回帰係数および切片は男女間でも大きくかけ離
れたものではないことから、大学生の腰囲は体重
の変化に対して性差なく同じような変化をするも
のと考えられる。本研究では解剖学的見地から下
部胸囲と腹囲との関係に注目をしたが、腰囲を男
女に共通する基準として他の部位の周囲径と比較
することは可能であると考えられる。男性の腰囲
の回帰係数に対して下部胸囲のそれは 0.18 高値
であるが、女子の場合では逆に 0.22 低値であ
る。下部胸囲は、体重の変化に伴う腰囲の変化対
して男女で異なる現象を示す部位であると考えら
れる。また、男子の腰囲の回帰係数と他の 3 部位
のそれらとの差は 0.18 ～ 0.88  であるのに対し
て、女子では -0.22 ～ 0.23 と男子よりも狭い範囲
に収まることから、体重の変化に伴う体幹部の周
囲径の変化率は女子よりも男子が大きく、その代
表的な部位は腹囲（腰囲との回帰係数の差、男
子：0.88、女子：0.23）であった。男性の縦断的な
加齢変化は、腹囲が腰囲よりも変化度が高いのに
対して、女性ではこれら両者が同程度の割合で変
化した報告（Shimokata,et al. ,1989）があり、本
研究の結果もこの報告を支持するものであった。
また、Noland & Kearney（1978）は、女子大学生
の腹部から大腿部までの特定部位の運動トレーニ
ングと種々の有酸素トレーニングを 10 週間実施
した結果、腹囲および腰囲はどちらの運動でも同
程度に減少することを示し、これからも本研究の
女子の腹囲と腰囲の回帰係数の差が小さい事も
妥当な結果であったと判断される。

2．下部胸囲と腹囲
　男女共に下部胸囲と腹囲の BMI または体脂
肪率に対する 1 次回帰直線は、BMI または体脂
肪率が増加するに従って腹囲のそれが下部胸囲
のそれに近接することが判明した（図 1 および図 
2）。したがって、BMI および体脂肪率に対して腹
囲は、下部胸囲と交差する分布であることが理解
される。この下部胸囲と腹囲の両回帰直線の交点
は、下部胸囲と腹囲が同じ太さとなることを示す

形態学的なポイントとなる。そこで、これら両者の
交点を回帰式の外挿法によって算出した。男子の 
BMI との回 帰 式による交 点は、BMI が 28.3 
kg/m2 で周囲径が 93.2 cm であり、同様に体脂
肪率とのそれでは体脂肪率が 32.0 % で周囲径
が 93.3 cm であった。女子においても同様の検
討を行うと、BMI が 29.8 kg/m2 で周 囲 径 が 
84.3 cm であり、体脂肪率が 46.6 % で周囲径が 
82.3 cm であった。これらの結果から、下部胸囲
と腹囲の交点は、BMI および体脂肪率のいずれ
でも女子よりも男子が低値であるにも係らず交点
の周囲径は逆転し、女子のそれが男子よりも低値
であった。交点の周囲径が男子よりも女子で低値
を示したのは、本研究の BMI の平均値に男女間
で有意差が認められないものの腰囲を除いた周
囲径は男子が有意に高値であり、反対に体脂肪率
では女子が男子よりも有意に高値であったことか
らも妥当であると考えられる。そして、BMI で認
められた交点の性差は腹囲における内臓脂肪の
貢献度を示しているものと推察される。この結果
は、前述した佐藤ら（2016）の報告の女子の腹囲
の変化には皮下脂肪の貢献度が高く、男子のそれ
では皮下脂肪と内臓脂肪が同程度に貢献する結
果を支持した。

3．下部胸囲と腹囲との交点の検証
　本研究で得られた BMI に対する下部胸囲と
腹囲との交点（男子：93.2 cm、女子 84.3 cm）は、
健康科学の立場からするとどのような意味を持つ
のであろうか？前述した男子の交点は、BMI の判
定では肥満度 1 もしくは女子ではさらに肥満度 
2 の直前のレベルを示すことになる。これに対し
て 我 が 国 の MS 判 定 基 準 ( 日本 肥 満 学 会 , 
2016)  となる腹囲（男性：85cm、女性：90cm）
と比較すると、男子ではこの判定基準のカットオ
フ値を超えるが、女子ではこれ未満となる。ただ
し、坂本ら（2008）は、MS の腹囲の基準が適切で
ないとし、MS 検討委員会の記述統計値から腹囲
の感度と特異度を直接評価する再解析を行った
結果、腹囲のカットオフ値は男性では 86.9cm、女
性では 84.5cm であることを示した。この考えに
従うと、下部胸囲と腹囲の交点は、男女共にこの

判定による MS の基準を満たす肥満と考える事
ができる。そうすると、下部胸囲と腹囲の交点は、
男女共に MS の潜在的なリスクが存在するポイ
ントとなる。MS は、内臓脂肪の過剰な蓄積が健
康リスクを大きく増加させることから、このリスク
が増加するポイントも重要であると考えられる。前
述した Sato et al.（2015）は、皮下脂肪の蓄積が
頭打ちになる際の VFA から腹囲を推定してお
り、この 65 歳未満の値は男性で 92cm であり、
同様に女性で 90.5cm と報告していることから、
本研究の男子の下部胸囲と腹囲との交点は、内臓
脂肪が著しく増えるポイントとほぼ一致していた。
したがって、下部胸囲と腹囲の交点は、男子では
内臓脂肪が著しく増加する変曲点の簡易的な指
標として利用できる可能性があると考えられる
が、女子ではこの前段階であり疾病リスクを推定
するポイントにはならないと考えられる。

4．結論と研究の限界
　男女共に体幹部の周囲径は、骨格筋と体脂肪の
両者の影響を強く受けることを再確認した。腰囲
は、体幹部の周囲径の中で平均値に男女間で唯
一有意差が認められない項目であり、BMI に対す
る腰囲の回帰係数および切片は男女間でも大きく
かけ離れたものではなかった。下部胸囲と腹囲の
交点は、男子では内臓脂肪が著しく増加する変曲
点の簡易的な指標として利用できる可能性がある
と考えられるが、女子ではこの前段階であり疾病
リスクを推定するポイントにはならないと考えられ
る。本研究の限界としては、男女間の例数に大き
な差があることである。体脂肪率推定では、ゴー
ルデンスタンダードである DEXA 法を用いず 
BIA 法を採用した。したがって、DEXA で測定
された場合でも同様の結果が得られるのかを確
認する必要がある。

5．利益相反
　著者全員は、本論文の研究内容について他者と
の利害関係を有しない。
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1. はじめに

　筆者は、球技の教科内容研究に取り組んでい
た中で、技術や戦術というスポーツをプレイす
ることにかかわる内容だけでは、スポーツを総
合的に学んだことにはならず、それらに加え
て、スポーツのもつ文化的意義の学びを位置づ
ける体育の在り方を模索してきた。一方、Ｊ
リーグの誕生以降、「サッカーは文化である」
と標榜されながら、国民にその意味が十分理解
され、浸透したとは言い難く、そのための学習
システムも構築されていないままであった。
　そのような中で、そもそもサッカーやラグ
ビーの面白さとは何か、それはどのように文化
として位置づき、受け継がれてきたのかという
疑問から、サッカー、ラグビーの起源と言われ
るフットボールが現在も英国で行われているこ
とを知り、その調査･研究に取り組み始めた。
　サッカーとラグビーの原型とされるフット
ボールは、かつて英国の各地に分布していた。
そのフットボールについては、様々な名称で表
現されているが、それは、単なる私的な気晴ら
しではなく、ある社会的意味を持った民俗的活
動として地域の中に深く根を下ろし、また多様
な形態を持っていたことから民俗フットボール
(Folk  Footba l l )と呼ぶことがふさわしいとさ
れている (中房、 1993. Collins, 1998)。
　この民俗フットボールに関する学問的関心は
古く、19 世紀初めに J. ストラット (1810) の古
典的研究において競技の姿が簡単に描写されて
いる。その後、 M. シャーマン (1887)、 F. P. マ
グーン (1938)、 M. マープルズ (1954) らによっ
て民俗フットボールの競技形態の実態をより理
解することができるようになった。さらに、 E.
ダニングと K. シャド (1979) によって、民俗
フットボールを社会学的な視点から分析し、そ
の「構造的特質」を抽出する研究も見られるよ
うになる(中房、1993 )。しかしながら、それら
によって、民俗フットボールのイメージを持つ
ことはできても、その実態を十分把握できるも
のではなく、特に、 E. ダニングと K. シャドの
研究は、民俗フットボールを特定の事例によっ

て「野蛮」と位置づけ、近代スポーツと二項対
立的に比較するなど、その姿を十分描き、示し
たものとは言えない。そして、それ以降、英国
他においてこの分野の研究の進展や成果の提示
は見られない１）。
　日本においては、唯一中房 (1991) が文献を
頼りに英国で行われていた、あるいは行われて
いる民俗フットボールを取り上げ、そのゲーム
内容を 丁寧に比較、検討した研究が見られる。
しかし、その中房の研究はフィールドワークに
よって、ゲームが民衆にどのように位置づき、
実際の試合の様相はどのようなものかを踏まえ
た上で分析、整理されたものではなかった。
　そこで筆者は、英国２）において現在も 17 箇
所の町や村で民俗フットボールが存続している
ことを確認し、それらのゲームを直接観戦し、
資料・情報収集のための調査を実施することに
した。

2. 研究の目的

　本研究は、まず、英国に存続する民俗フット
ボールがどのような形態で存続しているのかに
ついて整理する。そして、近代化の流れに抵抗
し、また順応してどのように変容しながら存続
してきたかについて明らかにする。さらに、民
俗フットボールが現在も存続する意味を考察す
ることにより、現代スポーツのこれからの在り
方や問題解決に向けた議論に示唆を与えること
を目的としている。

3. 研究の方法

　本研究では第１に、英国に存続する民俗フッ
トボールの地を訪れ、ゲームを観戦し、映像に
記録し、そこに残る文献・記録・資料を探り、
加えて地元住民 (運営者、プレイヤー、観客など)
へのインタビュー、アンケートを実施すること
によって、それらのゲームの実態を理解する。
第 2 に、そのようにして記録されたゲームを 
(1) ゲームの成立について (2) 競技内容につい
て (3) ゲームの持つ社会的意味について、とい

う視点から、①試合の開催日 ②試合の開始時間 
③参加者の年齢 ④使用されるボールの数 (ゲー
ム数 ) ⑤ボールの特徴 ⑥チームの区分 ⑦試合
会場 ⑧ゴールの場所 ⑨参加者の数 ⑩女性の参
加 ⑪ルールの有無 ⑫ゲームの運営組織の有無 
⑬ゲームの経済的基盤 ⑭始球する人物 ⑮勝者
への褒美 ⑯審判の存在、 の 16 項目３）を設定し、
整理する。そして第 3 に、かつて英国各地で
プレイされたゲームの様相やその歴史的意義に
も遡及し、民俗フットボールの変容・存続の意
味について考察する。

4. 研究の結果

(1) 調査の経過
　現地で収集した情報及び文献を頼りに、英国
には 17 箇所の町や村で現在も民俗フットボー
ルが行われている ( ただし、Corfe Castle はセ
レモニーのみ) ことを確認した。それらはス
コットランドで 7 箇所、イングランドでは 10 
箇所の合計 17 個所であり、地図上にプロット
したのが図 1 である。
　ス コ ッ ト ラ ン ド に 存 続 す る 7 つ の ゲ ー ム
(Kirkwall,  Ancrum,  Denholm,  Lilliesleaf,  
Hobkirk,  Jedburgh,  Duns) の調査は 2007 年
度末までに終了し、それと一部並行してイング
ランドのゲームの調査を実施した。具体的に

は、1998 年度に Ashbourne へ、2006 年度以
降、イ ン グ ラ ン ド の 9 箇 所 の 町 (Sedgfield,  
Alnwick,  Workington,  Atherstone,  St Ives,  
St Columb Major,  Haxey,  Hallaton,  Corfe 
Castle) への調査を行った。ゲームの開催が不
定 期 で あ る こ と や 告 解 火 曜 日 (Shrove 
Tuesday) に重なっていることから、1 年に 1 
箇所しか調査できないこともあった。結局、調
査は 2015 年に終了し、1993 年以降、20 年を
越える歳月を要した。

(2) スコットランドに存続する民俗フットボー
　  ルの類似性と多様性について
　かつて英国全土で行なわれていたといわれる
民俗フットボールであるが、その多くが消滅し
た に も か か わ ら ず、 ス コ ッ ト ラ ン ド で は 
Kirkwall、 Ancrum、 Denholm、 Lilliesleaf、 
Hobkirk、 Jedburgh、 Duns の計 7 箇所の町や
村で現在もゲームが行われている。Kirkwall 
は、スコットランドの北部オークニー諸島に位
置し、他の 6 つのゲームはスコットランド南
部のボーダーズ地方に位置している。スコット
ランドでは、これらのゲームを“football”と
呼ばす、“ba’( バー )”と呼んでおり、特に、ボー
ダ ー ズ の ゲ ー ム は“handball”あ る い は

“hand ba’”と 呼 ば れ る こ と が 多 い (吉 田、
2000)。
　実際にゲームを観戦し、これまで収集した資
料をもとに、7 つのゲームの特徴を整理したの
が、表 1 である。以下では、Kirkwall とその
共通性が多いと受け止められるボーダーズ地方
のゲームを対比的に考察することにより、ス
コットランドに存続する民俗フットボールの実
態について、その類似性と多様性の視点からま
とめた。
　まず、Kirkwall とボーダーズのゲームの相
違点として、①ゲームの開催日 ②用いられる
ボールの数 (ゲーム数) ③ボールの形状 (大きさ
や重さ、飾り) ④ゲームの規模 (プレイヤーの数 ) 
⑤試合時間 ⑥ゲームの運営組織の有無 ⑦勝者
への褒美、などが挙げられる。
　Kirkwall のゲームは、クリスマスと元旦に

開催され、ボールもバレーボール大であり、
ボーダーズで使用されるボールと比べて大き
く、 重い。 また、Ba’委員会という運営組織を
持ち、町の一大イベントとしてプレイヤーも
200 人を超える盛り上がりを示している。さら
に、Kirkwall のゲームはボーダーズのゲーム
の曖昧さとは異なり、厳格に定刻どおりゲーム
が開始され、ゲーム前のセレモニーの開催など
儀式性を有し、民俗フットボールの中でも共同
体の生活パターンを構成する一要素として制度
化され、整ったものであるといえる。同じボー
ダーズ地方に位置しながら、Duns のゲームは
他と少し異なる要素を持っている。それは、
Duns のゲームが「既婚者」対「未婚者」とい
う伝統的チーム区分を引き継ぎ、1949 年にサ
マー・フェスティバルの一プログラムとして現
代的ゲームに再創造され、復活したことである
(吉田、2002a)。
　一方、 Kirkwall のゲームとボーダーズ地方
のゲームには、いくつかの類似点も見られる。
例えば、①参加人数の制限はないこと ②明文化
されたルールを持たないこと ③ゲームが住民
からの寄付で成り立っていること ④Duns を除
いて審判は存在しないこと、などである。それ
らに加え、ゲーム中のプレイ行為においてもい
くつかの類似性が見出される。それは、①ボー
ルを蹴ることは稀で、ボールに群がる密集、あ
るいはスクラムプレイの連続 ②ボールを秘か
に運ぶ (smuggle) というプレイが重要な戦術と
なること ③スクラム内での激しい身体の圧迫 
④ときに激しい殴り合い ⑤着衣の破損、など
である。かつてのゲームは死者が出るほどかな
り激しいものであったとされているが、現在は
年配者が揉め事を治め、また家屋に損壊を与え
ないように自粛を求め、あとはプレイヤー自身
の感情のコントロールの範囲で争われている。
　そして、ボーダーズ地方のゲームはいくつか
の違いはあるものの、かなり類似している。
ゲームの開催日が伝承詩に基づいて決められて
いること、ボールの大きさや装飾、勝者への褒
美に加え、ゲームの様相がほとんど同じである
など、ボーダーズという地域にある町や村が何

らかの関係性を保ち、支え合いながらゲームを
存続させているように思われる。地元の人々は
口をそろえて「ボーダーズは昔から保守的な地
域だから」とゲームの類似性の理由を問う質問
に答えていた。
　先述の Duns の「既婚者」対「未婚者」のゲー
ム に 加 え て、 Lilliesleaf で は、小 学 生 だ け の
ゲームが行われるなど、ボーダーズ地方のゲー
ムを一括りにはできないものの、地理的に隣接
していることで、ゲームにはかなりの類似性が
認められる。しかし、全く同じゲームは存在せ
ず、多様性をもって 存続していることがわか
る (吉田、2009)。

(3) イングランドに存続する民俗フットボール
　  の類似性と多様性について
　イングランドに存続する 10 箇所の民俗フット
ボールの特徴について、スコットランド同様に 
16 項目に基づいて整理したのが、表 2 である。
　民俗フットボールが存続する 10 箇所は、イ
ングランド中に散在し、それらのゲームが行わ
れているのは、 Hallaton を除き、数千人から 2 
万 5 千人規模の人口を有する町や都市である

（スコットランドは数百人から数千人）。開催
日は告解火曜日、また復活祭 (Easter) の時期
に集中しており、ゲームの開始時間は、プレイ
ヤーである成人の仕事を配慮して午後の開催が
ほとんどである。また、スコットランドでは
ゲームの終了時間は定められていないが、イン
グランドでは Alnwick はじめ、4 つの町のゲー
ムでは終了時間が設定されている。スコットラ
ンドとは違い、ゲームはほぼ定められた時間に
開始される。
　参加するプレイヤーについては、St Ives を
除いて、年齢制限はない。その人数は、100 名
から 150 名、さらに 300 名から 500 名にも及
ぶゲームまである。女性の参加を認めないとこ
ろはないが、ゲーム中、女性はスクラムを外か
ら少し押す姿を見るくらいである。ただし、 
Ashbourne と Workington では過去に女性の
勝者が誕生しており、勝者のリストに刻まれて
いる。

　使用されるボールについては、ゲームが行わ
れる日に 1 個のボールが使用されるが、 Ashbourne 
ではゲームの展開によって各日最大 3 個の
ボールが、 Hallaton でも展開によって最大 3 
個の小さなビア樽がボールとして使われる。
ボールの仕様（形状・大きさ）は様々で、現在
のサッカーボールを使うところ、バスケット
ボール大、クリケットボール大のボール、ラグ
ビーボールのような形をしたもの、円筒形、ビ
ア樽などと多様である。ほとんどが中に詰め物
をし、茶褐色をしているが、 Ashbourne では
ボールを投げ入れる人物の特徴を絵にしてカラ
フ ル に ペ イ ン ト さ れ て い る。 ま た St Columb 
Major と St Ives では、ボールを銀のプレートで
覆った「シルバーボール」と呼ばれるボールが
使われる。
　民俗フットボールは基本的に 2 つのチーム
がボールを奪い合い、自陣のゴールへとボール
を運ぶことで勝利する。スコットランドのゲー
ムは Duns を除いて、町の山の手対下の手（海
側対山側）、東対西といった地理的区分によりチー
ムが形成され、争われているが、イングランドで
は、教区対教区、また隣接する町対町が争うとい
うゲームがあり、 Sedgfield、 Atherstone、 St Ives 
ではチーム区分が喪失し、個人あるいはグループ
でプレイしている。
　ゴールは、町のはずれ、例えば、かつて水車
小屋があった場所など特定の場所に、ゴールと
して固定された目標物が設置されているゲー
ム、また、パブがゴールとなっているゲーム、
そして、川を越えるとゴールになるなど、固定
した目標物、ある一定の広さの空間や町や川と
いった境界を越えればよいというものまで多様
である。しかし、 Sedgfield では、かつて 2 つ
のゴールが設置されていたが、片方のゴールが
消滅し、 Atherstone では、ゴールそのものが
消滅し、特定の時間が来たときにボールを保持
していれば勝者になるというゲームもある。
　スコットランドと同様に、イングランドでも
民俗フットボールには「ルールはない」と地元
住民は話すが、ゲームはいつ始めるか、ゴール
はどこで、どうなるとゲームは終了するかと

いった約束事は存在する。しかし、それらを含
め、明文化されることはなく、地元の人たちは
当たり前のことをわざわざ文章に残してはこな
か っ た。し か し、Alnwick と Atherstone に
はメモのようなものが存在する。
　特定の人物がコーディネイト役となり、 ま
た、 Alnwick を は じ め と す る 4 つ の 町 で は
ゲームを運営する委員会組織が存在し、ゲーム
を組織的に運営し、経済的基盤を築く役割を
担っている。
　大変厳しい争いの中で勝者となった人物に与
えられる褒美は、スコットランドでもそうで
あったように、ゲームで使われたボールが授与
される。また勝者のみならず、勝利したチーム
のプレイヤーにビールが提供され、勝者に賞金
が授与されており、高額ではないが、ゲーム参
加へのモチベーションになっている。
　そして、審判はほとんどのゲームで存在しな
いが、 Alnwick にはそれが存在する。しかし、
その役割はゴールしたかどうかを判定し、ボー
ルが一定の範囲を出た場合にキックインするく
らいである。また、 Haxey では、揉め事を収
拾し、家屋の損壊を防ぐための数名のボギンズ
(Boggins) と呼ばれる監視役が配置されている。
　このように、イングランドに存続するゲーム
は、イングランド中に散在していることもあ
り、その共通性はほとんど見られず、多様であ
ることがわかる (吉田、2017)。

(4) 民俗フットボールの存続の背景
1)「伝統」の継承への意識
　Kirkwall の住民に実施した Ba’についての
アンケート調査から、それは自分たちにとって
固有の楽しみをもつ伝統であると受け止め、
サッカー・ラグビーの原型という意識はなく、
近代スポーツとは異なる脈絡で捉えていること
がわかる。では、その楽しみは何かと問うと、

「ライバル心・団結心」、「サッカーやラグビー
にない激しさ、興奮、自由、自立、偶然性」、「ルー
ルがないということから生まれてくる自制
心」、そして「興奮、偶然性」といった答えが返っ
てくる。そのような継承への思いは、大人だけ

ではなく子どもたちや女性たちからも確認でき
る (吉田、2004)。
　これまで英国皇太子が Ashbourne に二度訪
れ、ゲームの始球式でボールを投入している。 
Ashbourne のゲームがロイヤル・シュロヴタイ
ド・フットボール (Royal Shrovetide Football)
と呼ばれるのはそのためである。王室から「ロ
イヤル」という言葉を使うことを許可され、そ
の称号が付与されているゲームをプレイしてい
ることを彼らは誇りに思い、そのことを自負
し、それが存続に対する強い意識にも繋がって
いる (吉田、2001)。
2) ゲーム存続の苦労と工夫
　民俗フットボールが存続しているとはいえ、
特に田舎の村では、若者が都市や他の地域へ移
住する傾向があることから、ゲームの存続は決
して安泰とは言えず、危ぶまれるところもあ
る。特に、 Hobkirk などはゲームを仕切る長
老がいなくなれば、同時にゲームも消滅してし
まう可能性が心配される (吉田、2002b)。
　しかしながら、いくつかの町では次代の担い
手となる子どもたちに積極的に働きかけ、ゲー
ムの理解と歴史・伝統の重みを伝えようとする
試 み が さ れ て い る。例 え ば、 Kirkwall で は、
Ba’委員会のメンバーがグラマー・スクール
(11 歳から 16 歳までの中等学校) に出かけ、ボー
ルづくりの実演を見せ、勝者に与えられたボー
ルの実物に触れさせ、ゲームの歴史や開催意義
を少年・少女たちに伝える取り組みが行われて
いる (Taylor, 2010)。
3) 観光のためのイベント化と経済的効果
　Duns では、1949 年に町の活性化のために
サマー・フェスティバルというイベントを開催
する時に、かつて告解火曜日に行われていた民
俗フットボールを復活させた（現在 7 月の第 
1 週の金曜日に開催されている）。しかし、そ
れは過去のゲームとはかなり異なるゲームに再
創造され、ボーダーズの周りの町や村から多く
の人が見物にやってくる。フェスティバルの
クィーンがボールの始球役を務めるなどイベン
ト性が強く、またポスターが貼られ、 ビラも配
られるなど観光色が強い (吉田、2000)。 これは、

存続する民俗フットボールの中でもユニークな
形態である。
　他のゲームも、 Duns ほどではないが、地元
の観光パンフレット、ガイドブックにゲームの
記事が掲載され、さらに最近では、インター
ネットを利用して町のホームページに掲載する
など町や地域の観光行事として広報活動が行わ
れ て い る。 ま た、 Ashbourne や Kirkwall で
は、ゲームの関連グッズ、例えば、Ｔシャツ、
トレーナー、タオルなどが販売され、その売り
上げも近年好調だと聞く。このように、最近で
はゲームがイベント性を強くすることにより経
済的効果が期待されるということも、ゲームの
存続に繋がっているようである。
4) メディアの関心と連携
　Ashbourne や Kirkwall のゲームは、メディ
アの関心を集め、英国の全国ネットのテレビで
度 々 放 映 さ れ て い る。先 述 の よ う に、
Ashbourne に英国の皇太子が二度訪れたとい
うのは、メディアの関心を引き、それによって
国民からの注目度も高まり、現在ではプレイ
ヤー、見物人、関係者を合わせて 7000 人近い
人 た ち が ゲ ー ム に 集 ま っ て く る。ま た、 
Atherstone で は、筆 者 が 訪 問 し た と き に、 
ITV という英国のメジャーなテレビ局の女性
キャスターに始球役の名誉が与えられ、その様
子がテレビ放映された。それにはゲームをメ
ディアに露出させ、認知度を高めようとする意
図があったと、ゲーム の広報担当者は話して
いた。ゲームが始まると、コートとなる狭いス
トリートは数百人の人たちで埋め尽くされる。
　また、個人がゲームを記録し、YouTube の
ような動画共有サービスを利用してゲームの様
子を配信したり、新聞社やテレビなどのメディ
アが自社のホームページに記事を掲載してお
り、それらの媒体を通してゲームの情報を得て
観戦・見物にやってくる人たちも多い。
5) ゲームを支える委員会組織の存在
　ゲームを支える組織については、 Kirkwall、 
Ashbourne、Alnwick、Atherstone の ゲ ー ム
は委員会組織をもち、その委員会がゲームの運
営の母体となり、存続に大きな役割を果たして

いる。委員会の役割・機能としては、ゲーム開催
に必要な費用の調達、始球式でボールを投入す
る人物の人選、ボ ールの製作の依頼、カウン
シル及び警察はじめ関係機関との連携・調整

（ゲームによる破損の補償、ゲーム後の清掃、
怪我やトラブルの対応など）、ゲームの広報（テ
レビ・新聞などメディアとの対応）などである。
なかでも、ゲーム後の家屋等のダメージに対す
る対応、ゲーム中におきた大怪我の対処、ごみ
処理には苦労しているようである。委員会のメ
ン バ ー は、 Ashbourne は 12 名、 Kirkwall は 
6 名、 Alnwick は 64 名、 Atherstone は 10 
名で組織されているが、どこも年配者・高齢者
がその中心となっている。
　基本的には、委員会のメンバーが次のメン
バーを人選し、リタイアした委員の補充をしな
がら委員会組織を存続させている。
6) 賞金の授与
　Kirkwa l l、Ashbou rne、Athe r s t one、 
Sedgfield、St Columb Major、Duns の 6 つの
ゲームでは、ボールが戦利品とされ、それを得
ることが名誉とされている。その他のゲームで
は、ゴールをした者にわずかながら、賞金が授
与される。かつて行われていたゲームも、勝者
に賞金や食事や酒が振る舞われ、ゲーム後には
勝者を称えるパーティーがパトロン（公爵など
町の有力者）によっても催されていた。その賞
金は、寄付が基本であり、高額から小額まで幅
広い寄付が寄せられている。特に高額寄付者に
対しては、委員会組織を持つゲームでは、委員
会がその厚意への感謝として、ゲーム前のセレ
モニーでその寄付行為を紹介し、また地元紙に
記事として掲載するように働きかけている。
　授与される賞金は決して高額ではないが、賞
金 を得るということは、ゲームへの関心やモ
チベーションを高め、特に、現在参加するプレ
イヤーが減少し、またゲームを維持させるため
に苦労しているところでは、プレイヤーを確保
するための方策となっている。
7) 民俗フットボールとアソシエイション・フッ
　トボールの共存
　民俗フットボールは、それが存続する中で、

町にアソシエイション・フットボールあるいは
ラグビー・フットボールが紹介・導入されたと
き に 共 存 を 強 い ら れ た。Kirkwall で は 1891 
年民俗フットボールのゲームが行われた後にア
ソシエイション・フットボールのゲームが行わ
れ た (Robertson, 1967 , 2005)。 Alnwick で も 
1883 年と 1884 年に、その共存の記録が残さ
れている (Garnham, 2002)。しかし、ある町で
は民俗フットボールと近代スポーツのどちらか
を選ぶための住民投票が行われ、その結果、民
俗フットボールを廃止し、アソシエイション・
フットボールを選択したところもある。たとえ
近代化が推し進められようと、民俗フットボー
ルをプレイすることの意味や存続への強い意識
が住民たちの中に共有されているところは両者
は共存し、今に至っている。

(5) 民俗フットボールの変容内容
1) プレイ空間の制限
　Kirkwall や Ashbourne の よ う に、か つ て
そうであったように、プレイする場所は制限せ
ず、自由である。そのため、プレイヤーはゴー
ルまでいろいろな道筋を考え選択することがで
き、見ている人もどのルートでゴールするの
か、その不確定さが面白いという。
　しかし一方で、町に移り住み、家を所有する
新興住民にとっては、無礼講のような破壊的行
為は生活を脅かす厄介な存在となる。人々がも
つ生活感覚、道徳感、治安維持などの意識の変
化によって、たとえゲームの意義を理解してい
ても、その荒々しさによる家屋や施設の損壊を
そ の 代 償 と す る こ と は で き な く な っ た
(Garnham, 2002)。そ の た め、 Atherstone で
は、ストリートの特定の範囲だけでゲームがプ
レイされるようになり、 Alnwick では、町中
から特別に指定された空地に移動し、ゲームが
行われるようになった。委員会組織がその対応
に尽力しているが、カウンシルとの補償問題の
やり取りにはかなり苦労しているようである。
2) ボールの変化
　プレイ空間とともにボールも変化している。
かつて民俗フットボールでは、牛や豚の膀胱が

使用されたという言説は有名であり、それはい
くつもの資料の記述から確認することができ
る。
　しかしその後、ボールは牛の皮の中にコルク
くずや藁、あるいは綿を詰めたボールへと変化
する。それは、スクラム状態の中での激しい
ボールの奪い合いに耐えなければならず、ボー
ルの耐久性が求められ、また、手で投げたり、
手に持って走るのに適したものが求められた結
果である。例えば、 Kirkwall では、 1830 年代
に空き地からストリートにゲーム空間が移動し
たことに伴って、それまでの動物の膀胱を革で
覆って作られたボールから、ボール中にコルク
くずが詰められた堅く重いボールに改変され
た。それは、草地でのプレイから石畳や未舗装
の大小のストリート上をボールが転がり、そこ
で人々がボールに群がることで受ける圧迫に耐
え得る仕様のボールが求められたからだといわ
れている。一方で、ゴムチューブが開発され、
それによりボールも改良され、 Atherstone で
は、ゴ ム チ ュ ー ブ を 入 れ た ボ ー ル を 用 い、 
Alnwick では、現在のサッカーボールがその
まま使用されている。
3) ゲーム時間の制限
　かつてのゲームは制限時間が設けられていな
かったが、時代とともに社会的、経済的な影響
を受け、プレイ空間同様に、プレイの時間も制
限されるようになった。Ashbourne は午後 2 時
にゲームがスタートし、午後 10 時までにゲーム
が終わらなければならない。Atherstone では
ゲームの時間が午後 3 時から午後 5 時までと
いうように時間の制限が加えられている。他
に、 Alnwick では、第 1 ゲーム、第 2 ゲーム
それぞれ最大 30 分間で行われ、1 勝 1 敗の場
合には 45 分を限度にして第 3 ゲームが行われ
る (トータルで最大 105 分)。 Sedgfield では、
午後 1 時から最大午後 6 時まで、そして、St 
Columb Major で は、ゲ ー ム は 午 後 4 時 30 
分に開始され、約 1 時間ストリートを行った
り来たりしながらボールをパスし、その後、
各々のチームのゴールをめざす戦いが始まる。
終了時間は決まっていないが、午後 8 時に勝

者は町のマーケット・クロスにやって来て、そ
こで勝利の確認をし、その後、勝者は銀のボー
ルを持って町にある 6 つのパブを回っていく
(吉田、2017)。
4) 文章化された約束事の存在
　民俗ゲームでは、基本的に明文化されたルー
ルはないと言われているが、存続するいくつか
のゲームには、現在のルールブックのような体
裁はとっていないものの、約束事が記載された
ノート、メモが存在する。
　Alnwick のゲームでは、委員会のメンバー
及び審判の名簿とともに、賞金の金額及びその
提供の仕方、そしてその後のセレモニーに関す
る 8 項目にわたる内容が書かれた 1 枚のノー
トが存在する。以前は、委員会内部の資料とし
て扱われたが、現在は一般にも配布されるよう
になった。Jedburgh では、町のインフォメー
ションで観光客からのゲームに対する質問に答
えるマニュアルとして作成されたゲームの概要
や約束事が書かれたプリントを入手した。しか
しそれは、多くの人にゲームの理解を求めるた
めに作成されたものではなく、個人的に作成さ
れたゲームの説明用のメモであった。
　これまで地元住民に暗黙の了解として口承で
引き継がれてきたことを、文章化して示すの
は、他所からゲームをプレイするため、あるい
は観戦にやってくる人や新興住民にゲームを理
解し、協力を求めてのことだと聞いた。さらに、
これらの文書は、コミュニティー固有に存在す
る伝統が外に開かれていく契機を与えることに
もなるのである。
5) チーム区分の喪失
　チームの区分にも変化が見られる。Kirkwall 
のように、山の手 (Uppies)、下の手 (Doonies)
という明確な区分が継続している一方、個人あ
るいは数人のグループでゴールをめざすという
ように、チーム区分が喪失するという変化も起
こっている。
　例えば、 St Ives のゲームは、少年たちだけ
で行われるゲームであるが、チームの区分はな
く、彼らは数人によるグループを形成し、連携
してボールを持ち去る。また Atherstone で

は、プレイヤーが仲間と示し合わせ、合図と同
時にボールの空気を抜いてタイムアップまで自
分たちでボールを保持し続ける。これらのゲー
ムにはゴールはない。スコットランドのボー
ダーズ地方に存続するゲームも、一応 2 つの
チームに区分されているが、プレイ自体はかな
り個人プレイに頼ったものである。それは、プ
レイヤーが町から町へとわたってプレイし、支
え合ってはいるが、チームとしてまとまりを持
つほどの凝集性、組織性は見られない。
6) 審判の存在
　ほとんどのゲームでは、審判は存在せず、セ
ルフジャッジが基本である。しかし、 Alnwick 
のゲームには審判が存在している。Alnwick 
では各チームから 2 人ずつ計 4 人のアンパイ
ア (umpire) が任命される。彼らは、ゴールの
判定、ラフ・プレイのジャッジ、そしてボール
が一定の範囲を出た場合に、ボールを蹴り入れ
るなどの役割を担っている。また Duns では、
レフリー (referee) が存在しており、ゲーム中
の危険な場面を察知し、笛を吹いてゲームをス
トップさせ、またボールがスクラムからなかな
か出てこない時にもゲームをストップさせる。 
いずれの場合もレフリーがボールを頭上に蹴り
上げてゲームを再開させる。しかし時折、形勢
の不利なチームに加担するかのように、その不
利なチームに向けてボールを投げたり、ボール
を手渡したりもする。どちらのゲームの場合
も、現在の審判のような厳格さはなく、ゲーム
を演出するような存在となっている。

(6) 民俗フットボールの存続の意味
1) 地域の一体感の形成
　日本と同様に若者が都会へと流出していく状
況は英国も同じであり、特に産業革命による都
市への人口の流入がゲームを大きく変容させ
た。かつて英国全土で行われていたといわれる
民俗フットボールは、一般的に国王や統治者の
禁止令や中止に導く議会の法令によって消滅し
ていったといわれているが、それは大きな町の
ことであり、小さな村では都市化によって人口
が激減し、それによりゲームの担い手がいなく

なり、ゲームが消滅したところが多い。現在、
ゲームが存続している村でも人口減少の傾向が
あり、町への帰属意識を維持し、若者のＵター
ンを期待してゲームが開催されている。一方、
人口が流入している町では、新しく移り住んだ
住民との一体感を形成する役割がゲームに期待
されている。
　い く つ か の ゲ ー ム (Kirkwall,  Jedburgh,  
Ancrum) では、大人のゲームだけでなく、子
どもたちのゲームも行われ、また大人のゲーム
は消滅したが、子どもたちによってゲームが継
承されているところ (St Ives,  Lilliesleaf) も
ある。また、 St Columb Major で出会ったプ
レイヤーが「小さいうちから事あるごとにゲー
ムの話を子どもにしている。これが大切なん
だ」と話していたように、大人が子どもたちに
ゲームの次の担い手となるように期待し、先人
から受け継いだ我が村や町の大切な伝統を引き
継ぎ、守ろうという強い意志が受け止められる。
　このように、民俗フットボールの存続は、そ
れをサッカーやラグビーという近代スポーツの
原型の単なる生き残りではなく、それは固有の
楽しみを持った伝統であり、地域のアイデン
ティティーを形成し、住民の一体感を醸成する
有効的手段となっている。
2) スポーツの「担い手」としての自覚
　小さな村のゲームは、組織性が弱く、消滅の
危機も想像されるが、そこに住む長老やオール
ド・プレイヤーたちが、個人、そしてグループ
によってゲームは準備され、運営されている。
ボーダーズのゲームに見られるように、プレイ
ヤーたちも他の村のゲームに参加し、プレイ
ヤーの確保に協力し合っている。また、子ども
たちのゲームを導入し、引き継ぐ工夫もされて
いる。一方、比較的大きな町では、地 元の名
士や有力者に加え、長老、オールド・プレイヤー
たちで組織された委員会がミーティングを重
ね、ゲームを組織し、その運営にあたっている。
特に Kirkwall では、ゲームによる家屋や施設
の破壊に対する補償問題から、町の議会がゲー
ムの廃止を求めたが、委員会が議会と何度も協
議の場を持ち、回避させた (吉田、2003)。この

ような役割を果たした委員会組織は、ゲーム存
続のために住民が考え、生み出したものであ
る。その委員会の中には、学校に出かけ、若い
世代にゲームについての知識を提供し、ゲーム
の啓蒙に組織的に取り組んでいるところもあ
る。
　このような民俗フットボールの存続に向けた
住民自身による主体的な取り組みからは、ス
ポーツを「受け継ぎ、伝える」ための自覚と責
任を体現した担い手としての姿を受け止めるこ
とができる。
3) スポーツの継承発展への示唆
　英国において存続が確認できた民俗フット
ボールは、どのような要因を持ち得たことで存
続したのであろうか。鶴見の「内発的発展」論
によると、地域の発展には、その地域の自然生
態系と伝統文化に即して住民らが自律的に創出
する取り組みが必要であり、特に文化遺産とし
ての伝統のつくりかえの過程、つまり「伝統の
再創造」が不可欠であるとされている（岩佐、
2015）。その鶴見の論を引き取れば、存続する
民俗フットボールは、時代的背景に影響されな
がらも、住民たちがゲームを巧みに変容させ、
あるいは再創造することで生き残りを果たし、
それが町の存続・発展に寄与してきたと捉える
ことができる。そのためには、自律的な内なる
発展を図るという住民の経験の積み重ねや集団
的な知恵の蓄積が不可欠であり、それが時代を
超えて引き継がれてきたともいえる。その変
容・再創造は、決して普遍的なモデルを持たず、
ゲーム固有の、そこに住む住民の固有のやり
方で成し遂げられたことなのである (ホブズボウ
ム、2016)。
　さらに、たとえ地域の小さな伝統であって
も、古いものを新しい環境に照らして、つくり
かえる努力には、現在人類が直面している困
難な問題を解く鍵を発見することができる (岩
佐、2015)。またそれは、多様な発展の経路を
切り拓くキー・パーソンとなり得ると考えるな
らば、近代スポーツ限界論の問題を解く鍵を民
俗フットボールに求めることもできるのである。

5. 成果と今後の課題

　本研究では、まず、英国内に散在し、現存す
る民俗フットボールの実態とその特徴を抽出
し、まとめた。過去もそうであったように、現
在も各地でそれぞれのやり方によってゲームが
組織され、多様性をもって行なわれていること
が確認できた。
　また、ゲームはプレイ空間や時間を制限され
るようになり、ゴールが消滅し、審判が導入さ
れ、そして疑似ゲーム化されたセレモニーだけ
が行われるなど、変容したゲームの姿を確認す
ることができた。特に、イングランドのゲーム
は近代化とせめぎ合いながら、変化を余儀なく
されたと考えられる一方で、それは、住民たち
が知恵をしぼり、巧みにゲームを変容させなが
ら、これまで存続させてきたということもでき
る。
　近代スポーツが臨界期に来ているという指摘
(中村、2007) がされて久しい。サッカー、ラグ
ビーの起源といわれるゲームを継承し、それに
固有の楽しみを見出している人々の姿に、近代
スポーツのあり方を問い直すいくつかの視点も
確認することができた。
　今後は、民俗フットボールの研究成果を教育
に還元できないか、ということを課題とし、特
に、民俗フットボールを「体育理論」の教材と
して位置づける可能性について検討していきた
い。

注
1) 英国国立フットボールミュージアムの元
　学芸員であった H. ホーンビィは、筆者か
　らの情報を参考に調査をはじめ、2008 年
　に “Uppies and Doonies” (Hornby, 2008) を
　刊 行 し て い る。そ れ は、英 国 に 存 続 す る
　民 俗 フ ッ ト ボ ー ル 及 び ス ク ー ル・ゲ ー ム
　の姿を文化財として記録に残そうとする
　も の で あ り、研 究 の 成 果 を 示 そ う と し た
　ものではない。
2) 本研究では、英国のブリテン島の中で、　ス
　コットランドとイングランドをフィールド

　と し て 調 査 し て い る。な お、ウ ェ ー ル ズ
　には民俗フットボールの存在を確認する
　ことはできなかった。
3) 中 房（1991）の 民 俗 フ ッ ト ボ ー ル を 整 理
　し た 13 項 目 の 視 点 を 参 考 に し て、 16 項
　目を設定した。
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英国に存続する民俗フットボールの研究
－その存続状況と変容、存続の意味について－
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A Study about Folk Football Games Playing Now in Britain
－About the situation, transformation and meaning of continuing the game－

Norihisa YOSHIDA 1)

【Abstract】

　This study primarily examines the forms of folk football that continue to be played in 
Britain and how they have survived, adapting themselves to modernisation. Additionally, 
it considers the ideal styles of modern sports, using folk football survivals.
　Folk football games being currently played in 17 towns or villages in Britain were 
observed and categorised according to the characteristics of their players and spectators. 
Further, the factors leading to the continuing existence of these folk football games were 
examined, followed by a detailed discussion regarding their escape from extinction. The 
currently played folk football games have certain interesting points of difference from 
their modern counterparts that are controlled by rules. Nevertheless, such games have 
adopted the aspects of modernisation, and their current form differs from their earlier 
instantiations. It can also be observed that locals are the main participants in such games. 
While rules and environments may change, the pleasure people experience through the 
sports remains the same. The efforts of players in keeping the pleasure of the original 
sport alive are a suitable object lesson for how and why people participate in modern 
sports. An observation of sports participants can also help us realise what is needed to 
maintain and develop sports.
　The above research reveals how the study of folk football turns into precious material 
to contextualise sports in the 21st century to investigate the reason sports are played.

Keyword: folk football, play context, transformation, meaning of continuing the game
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