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Abstract

Recent research has suggested that the pattern of fat deposition may be an important

prediction of risk factor for atherogenesis. The purpose of the present study was to

measure the body fat and muscle thickness distribution in American men and women.

One hundred and six men (ased 20 to 59 years) and 95 women (aged 20 to 59

years) participated in assessment of the subcutaneous fat muscle thicknesses on the

upper arm (biceps and triceps), the thish (quadriceps and hamstrings), abdomen

and subscapula using ultrasonography. Subcutaneous fat thickness at abdomen and

subscapula in American- Mexiban was significantly greater than that of White

American. However, no significaRt difference was noted for the upper arm and the

thigh. Subcutaneous fat thickness was greater in women than in men on the upper

arm and the thigh with no significant difference on the abdomen. At all sites tested,

men had greater muscle thickness than rvomen. Increase in subcutaneous fat thickness

due to aging was observed on the upper arm for men and on the abdomen and

the thigh in women. Quadriceps muscle thickess was less at older subjects in both

sexes ; however, no significant difference with aging was noted on the humstrings.

From those results, it was suggested that there was site-specificity in the effect of

aging on subcutaneous fat and muscle thickness.
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緒 言

これまでのウエス ト/ヒ ップ比に代表される肥満の

体型区分の研究では,糖尿病や高血圧,高脂血症な

ど動脈硬化症の危険因子の出現率が,脂肪が蓄積

する部位に関連することを報告 している
2)3)。

また

最近では,キ ャリパー法による各部位の皮下脂肪

厚や
1),放

射線を用いた脂肪分布状態
7)と

危険因

子 との関係が報告 され,肥満を体脂肪率から評価

するだけでなく,脂肪分布の面か らも評価するこ

とが注目されている。

脂肪分布を評価する方法にはいくっかあるが ,

福永 ら
4)は

,身体各部位での組織厚を測定する方

法 として,超音波断層法は正確性,再現性の面か

ら優れた方法であることを報告 している。 この方

法は皮下組織を映像 として表示でき,単 に皮下脂

肪組織だけでな く,筋組織の厚 さも同時に測定で

きる特徴がある また,キ ャリパー法で問題 とさ

れる皮下脂肪層のつまみ出 しの程度差や皮膚の張

りの個人差,部位差などの影響がな く,放射線を

用いた測定で問題 となる被爆等 も除去できる利点

がある。 さらに,肥満の状態を皮下脂肪 と筋の両

方か ら評価でき,身体の活動状態や栄養状態を把

握するうえで極めて有効な指標 と考え られる。
アメ リカ国民の虚血性心疾患による死亡率は我

が国の数倍 と高 く
10),そ

の成因として肥満 との関

連性が示唆 されている。現在 ,我が国で も肥満者
の増加が社会問題 となってきてお り,ア メ リカに

おける肥満の状態を皮下脂肪厚および筋厚分布の

面から検討することは,今後我が国の肥満の状態
を観察する重要な基礎資料 となるであろう。

そこで本研究では,ァ メ リカ成人男女の皮下組

織厚分布を超音波断層法を用いて測定 し,性差お
よび加齢変化について検討 した。

方 法

1.調査対象

対象はカリフォノに ア州 ロサンゼルス(LOs AngeleO

在住のアメ リカ白人 201名 (男子 106名 ,女子95

名)お ょびァメ リカ・ メキショ人 (以下メキシヨ

人 とする)43名 (男 子21名 ,女子22名 )であった。
各年齢別の人数を表 1に示 した。対象の年齢分布
は,ア メ リカ白人が20歳代か ら50歳代 ,メ キショ

人が20歳代,30歳代であった。調査に参加 した対

象者には,前 もって測定内容や安全性について説

明を行ない参加の同意を得るとともに,ア ンケー

ト用紙により性,年齢および人種
lЭ

の確認 を行
なった。また,測定結果の説明はその場で行ない。

翌 日には結果の評価表を配付するように した。本

調査は一般企業,ダイエット・ セ ンターおょびス

ポーツ・ クラブの 3ケ所で実施 し,参加者は全て

ボランティァでぁった。

2.測定方法

超音波断層像の撮影には,ALOKA社 製のSS
D-120型を用いた。装置の超音波発振周波数は
5 M Hzで ,電子走査スキャンを備えた探触子の

幅は15mm長 さ601nlnであった。測定部位は全てから
だの右側で,図 1に 示 した上腕前面 (Biceps),

Fig l.Sites On the bOdy surface selected and

codedo B:Biceps,A:AbdOman,Q:Qua‐

d riceps. T:Triceps, s:Subscapula, H:

Ham strings.

上腕後面 (Triceps),磨 部 (AbdOmen),肩 甲骨
下部 (subscapula),大 腿前面 (Quadnceps)お
よび大腿後面 (Ham strings)の 計6部位であり,

上腕は肩峰点から上腕骨長の遠位60%の位置,大
腿は大転子点から大腿骨長の50%の位置であった。
被験者には立位姿勢で,腕を自然にたらしたリラ
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ックスした状態をとらせ,超音波用ゼリーを塗布

した探触子を測定部位の皮膚面に垂直にあてて断

層像を得た。図 2にはそれぞれの部位での断層画

像を示した。皮膚と探触子の接触面である画面上

部より皮下脂肪と筋の境界線 (筋膜)ま でを皮下

脂肪厚,そ の境界線より骨 (体肢)あ るいは腹腔

(体幹)までを筋厚として各組織の幅を計測した

また,測定時にブラウン管土で皮下脂肪層と筋層

Fig . 2a.
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の判断が困難 と思われた場合には,被験者に測定

部位の筋を収縮 してもらい,脂肪層 と筋層の判断

を行なった。なお,測定法の正確性や再現性につ

いては前報
4)で確認されている。

3.統計処理

結果は全て平均値士標準偏差で示 し,有意性の

検定は S tudent'st― testを もちいて行ない,危

険率 5%以下を有意 とした。

超音波断層法によるアメリカ成人の筋厚・皮下脂肪厚分布

U ltrasonographic images of Upper

arm(biceps & triceps).

B i ceps Triceps

J
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Abdomen SUbscapu la

Fig. 2b. Ultrasonographic images of abdomi-
ral and S ubscapular sites.

U Itraso nographic images of thigh
( quadriceps & ha mstrings )

喜
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F ig。 2c.



超音波断層法によるアメ

結 果

1◆ アメ リカ白人 とメキ シヨ人の比較

各年齢 ごとの男女の身体特性を表 1に 示 した。

体格指数である BMl(体重 /身長の 2乗 )は男女

ともメキシヨ人が高 く,30歳代で有意差が認め ら

れた。同様にWHR(ウ エス ト/ヒ ップ比)は メ

キシヨ人が有意に高値であった。表 2に は各部位

の皮下脂肪厚を男女別に示 した。アメリカ白人 と

メキシコ人では,男女とも上腕部,大腿部には有

リカ成人の筋厚・ 皮下脂肪厚分布

意な差は認め られなか った。 しか し,膀部および

肩甲骨下部ではメキシコ人が男女 とも高値を示 し,

一部を除き有意差が認め られた。各部位の筋厚を

男女別に示 したのが表 3である。女子ではアメリ

カ白人 とメキシヨ人との間に各部位 とも有意差は

認められなか った。男子では,20歳代の肩甲骨下

部および大腿部前面でアメリカ白人 とメキシヨ人

との間に有意差を認めたが,他の部位や30歳代で

は有意差が認められなか った。

Table l. Mean levels of Anthropometric variables by age class and sex

Age class
(years)

Height

(cm)

Wё ight

(kg)

BMI

(kg/m2)

WHR

lfhi te Americans

Ma I e:

20-29

30-39

40-49

50-59

Female:

20-29

30-39

40-49

50-59

30-39

Female:

20-29

30-39

24

34

28

20

29

26

25

15

6

17

5

178± 8

179± 6

178± 7

176± 7

164士

165±

166±

160±

172=ヒ 8・

171± 8#

160± 6ホ

156± 3・

79± 12

78± 11

80± 12

76± 11

61± 10

58± 11

63± 12

63± 11

78± 11

83± 15

61± 10

61± 12

24.8± 3。 3 0。 83± 0。 04

0.85± 0。 04

0.88± 0。 04

0.89± 0。 07

0。 74± 0。 06

0。 72± 0。 03

0.73± 0。 07

0。 79± 0。 08

24。 1±

25。 2±

24.4土

22.8士

21。 2士

22.6±

24。 8士

3。 0

2。 7

3.5

3.6

2。 9

4.3

4。 7

Amerlcan Mexlcan

Male:

20-29       15 26.4± 3.3

28。 5± 4.1・

23。 9± 3。 8

25。 2± 4。 8ホ

0。 88± 0。 06#

0。 91± 0。 05#

0。 75± 0.05

0。 78± 0。 04#

Values are mean* SD.

*p(0.05, op(0.01 for
BMI, body mass

the di f f erence

index; l{HR, waist-to-hip ratio.
f rom lYhi te American.

J
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2.性差

アメリカ白人,メ キシヨ人ともに男子のBMI
は各年齢で女子よりも有意に高い値を示 し,WH
Rで も同様に男子が高値 (p(0。 01)を示 した (表

1)。 皮下脂肪厚では,各年齢ともに上腕部およ

び大腿部の 4部位すべてにおいて女子が有意な高
値 (p(0。05)を示 したが,膀部,肩甲骨下部の体

幹部ではァメリカ白人20歳代の磨部 (p(0。 05),
50歳代の肩甲骨下部 (p(0。 01)を除いて各年齢で

有意差は認められなかった (表 2)。 筋厚は各年
齢ともに男子が女子に比べ有意な高値 (p(0。 01)

を示 した。

3: アメリカ白人の加齢変化

加齢にょるBMIの有意な増加は男女ともに認
められないが,wHRは 増加の傾向にあった(表 1)。

男子の皮下脂肪厚では,上腕部や膳部に加齢によ
る増加傾向がみられ,上腕前面が30歳代と50歳代
(p(0.05), 上腕後面が20歳代と50歳代 (p〈 005),

磨部が20歳代と40歳代 (p〈 0。 05)で それぞれ有
意差が認められた。しかし,肩甲骨下部や大腿部
の前後では有意な変化がみ られなか った。女
子では膀部の30歳代と50歳代 (p(0。 01),肩 甲骨
下部の50歳代と他の全ての年代 (p(0。 05),大腿
前面の20歳代と40歳代 (p(0。 05),大腿後面の30

安部 ,福永

Table 2. Mean levers of subcutaneous fat thicknesses at 6 sites of the body.

Age class Subcutaneous fat
(years) giceps Triceps Abdomen Subscapula Quadriceps Hamstrings

thickness (mm)

White Americans

Male:

20-29  5。 6± 1。 4  7。 9± 2。 8

30-39  5.3± 1。 7  8.6± 3。 1

40-49  6。 0± 1。 4  9.4± 2。 6

50-59  6.3± 1.6  9。 8± 3.3

Female:

20-29  8。 6± 4。 0 14。 7± 4。 0

30-39  7。 7± 2.7 14.2± 3.7

40-49  8.8± 2.7 15。 9± 4。 2

50-59 1o。 7± 4.2 16。 5± 5。 0

20。 2± 10.8

24。 2± 11。 o

27.6士 H。 3

26.6± 12。 9

27.4± 13。 5

20。 6± 12。 1

28。 0± 18.3

35.9± 19。 8

31。 4± 18.2拿

30.2±  9。 4

28.5± 13◆ 9

33。 0± 12。 4ホ

H◆ 9± 5.7

10.1± 3.3

15。 0± 5.5

H.6± 2.7

13.2± 5.3

11.3± 5.6

13。 0± 7.4

17。 7± 8。 8

9.5± 3。 2

10。 0± 3.7

10。 4± 3。 3

10。 1± 3。 2

17。 1± 4.7

17。 7± 4.8

20。 1± 5。 9

20.5± 8.9

10。 1± 3.4

10。 0± 3.9

9。 1± 2。 4

8。 5± 1。 9

18。 5± 7。 1

17.5± 5。 9

21。 8± 6.7

18.8± 8。 1

Amerlcan

Male:

20-29

30-39

Female:

20-29

30-39

Mexlcan

4。 6± 1.6

4。 7± 1。 9

7.7± 3。 7

7。 2± 2。 4

7。 6± 2:0

7。 7± 2。 3

15。 1± 3。 7

15。 6± 4。 1

17。 1± 7。 0串

17.7± 2。 7・

13。 9± 5。 1

17。 6± 7.9奉

8。 0± 2。 1

9。 0± 2.9

17。 3± 4.2

17.6± 4.1

8.6± 2。 0

7。 7± 1。 9

17。 3± 5。 8

15。 4± 4。 0

Values are mean* SD. 'p(0.05, op(0.01 for the difference from rlhite American.
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歳代と40歳代 (p(0。 05)に おいて加齢 による有意

な増加がみとめ られ,男子では加齢 による皮下脂

肪厚増加の部位が上腕部 と膀部であったのに対 し,

女子では体幹部 と大腿部に認められた。各部位の

筋厚は,男女 とも加齢にともないその値は減少す

る傾向にあり,男子では上腕部後面 (p〈 0。 01),

肩甲骨下部 (p(0。 01)お よび大腿部前面 (p〈 00D

において20歳代 と他の全ての年齢 との間に有意差

が認め られた。女子で も膀部 の20歳代 と50歳 代

(p〈 0。05),肩甲骨下部の20歳代 と40歳代 (p〈 0。05)

および大腿 部前面 の20歳代 と30歳 代 ,50歳代

(p(0.05)で有意差が認められた。しかし,男女

とも大腿部後面では各年齢間に有意差は認められ

なかった (表 3)。

Table 3. Mean levels of skeletal muscle tlickness at 6sites of the body

Age class
(years) gi

Muscle

ceps

thickness
Tr i ceps

(mm)

Abdomen Subscapul a Quadr i ceps Hamstrings

White Americans

Male:

20-29  36.1± 6.8

30-39  33。 7± 5。 3

40-49  33.9± 5.5

50-59   31。 2± 3.2

Female:

20-29  20.8± 3。 8

30-39  21。 9± 3。 8

40-49  22.5± 3。 7

50-59   20。 7± 5。 2

Amerlcan Mexlcan

Male:

20-29  33。 1± 3。 6

30-39  86.0± 6。 5

Female:

36。 4士

29。 6±

29◆ 3土

28.6±

19。 7±

19。 2土

18。 7士

9。 4 15。 8± 3。

7。 4 14。 0± 2.

5。 9 13.0± 2.

8。 7 13。 2± 3。

6.l H.2士

5。 1 10。 4±

5。 5 10。 1±

22。 4± 5。

18.4± 3.

18。 3± 3.

17。 4± 3。

53。 9± 7.2

47.5± 6e3

48。 9± 6。 0

45。 7± 8。 1

45。 0± 5。 3

40◆ 5± 6。 9

42.5± 10e2

40◆ 5± 5。 0

48。 3±

48。 0±

41。 9±

44。 6士

63。 6± 8.3

60。 7± 7.5

60。 5± 8.4

59.6± 3.9

52。 5±  6.1

51。 4±  6.3

51。 8±  9。 4

50.4± 10。 5

62。 8士

57.8士

6.3

10。 7

51。 0±  7。 8

56.5± 11.3

19。 1± 5。 1 8。 7±

34。 2± 6。 4

34.3± 2。 8

20。 5± 4.

23.8± 3.

14.9± 2.7

16。 0± 1。 5

15。 2士

14。 1±

13。 1±

16。 1±

14。 6± 3。

17。 0± 2.

18。 5± 5。 2ホ

20。 2± 4。 2

2。 1

2。 1

2。 1

2.8

3.7

4。 7

2.8

3。 5

20-29

30-39

21。 9± 3。 9

25。 0± 5。 1

H。 0±

8.6土

2.0

1。 9

5。 8ホ

6。 2

8。 2

5。 0

Values are nean* SD. *p(0.05 for the difference from l[hite Arnerican.
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考 察

皮下脂肪の分布パターンをキャリバー法を用い
,

肩甲骨下部 /上腕背部の比 から検討したHaffne r

et J.8)の 報告では,メ キシヨ人はアメリカ白人
に比較 して男女ともこの比が高 く,体幹部脂肪の

蓄積が大きいことを認めている。20～ 30歳代を対

象に,メ キシコ人 とアメ リカ白人の皮下脂肪厚分

布を検討 した本研究で も同様の結果が認められた。

体幹部 (central)に 脂肪が蓄積す る肥満 は体 肢

(peripheral)蓄積型の肥満
・
よりも,成人病の危険

因子とより密接な関係にあることが報告ざれてい

る。たとえば,Despres et alel)は 身体 6部位の

皮下脂肪厚 (キ ャリパー法)と血清中の総 コレス

テロール,HDL― コレステロール, トリグリセ

ライ ドとの関係を検討 したところ,体幹部 (肩 甲

骨下部,腹部は測定 していない)の皮下脂肪厚が

他の部位よりも相関係数が高いことを報告 してい

る。また,Gillum et al.6)も 同様に体幹部蓄積型

の肥満 と高血圧や耐糖能 との密接な関係を確認 し

ている。このような先行研究か ら,ア メ リカ白人
に比ベメキシヨ人の糖尿病などの疾病発生率が高
ぃ 12)こ

と と,本研究のメキシヨ人にみられた体

幹部皮下脂肪厚の増加 とはよく一致 している。

近藤 ら11)は ,超音波断層法を用い東京在住の

日本人成人男女の筋・皮下脂肪厚分布を測定 して
いる。それによると,加齢にともなう皮下脂肪厚
の増加は男女 とも腹部が顕著であり,上腕部や大

腿部ではわずかな増加がみ られる程度であること

を報告 している。本研究のアメ リカ白人で も加齢
よる皮下脂肪厚の増加は他の部位よりも腹部で著
しく,日本人の結果 と同様の傾向を示 している。

また,近藤 ら11)の
結果 と本研究の値を比較する

と,日 本人の皮下脂肪厚はアメ リカ白人やメキシ
ヨ人に比べ各部位 とも低値を示 しており,特に女

子の大腿部では顕著であった。石田ら7)は
,フ ロリ

ダ在住の20歳代白人女子と同年齢の日本人女子の

比較を行なっているが,両群の超音波断層法によ

り測定 された皮下脂肪厚の差が顕著な部位は上腕
後面と大腿後面で,日本人の値が低値であること
を報告 している。

Weiss et al。 14)は
,超 音波断層法 により男女

(18-26歳 )の上腕部筋厚 の測定を行ない,上腕

安部,福永

部前面では男子が28mm,女子が 191111n,上 腕部後面
では男子が28mm,女子が16mlnと いう値を報告 して
いる。 この値を本研究の20歳代の値と比較す ると,

男女 とも本研究の値のほうが高値であった。この

原因として,weiss et al.14)の 対象 が ス ポーッ

活動を実施 していない一般学生であるのに対し,

本研究の調査対象にはスポーッ・ クラブ等で身体
トレーニングを実践 している者が含まれているこ

とによるものと考えられた。

福永と金久
5)は

大腿部筋 断面積は男女 とも加

齢による影響をほとんど受けないと報告 している。
しか し,本研究では男女 とも大腿部後面の筋厚は

加齢による変化がみ られないが,大腿部前面では

加齢にともない筋厚は低下 していた。近藤 ら
H)

の日本人の調査で も同様の結果が認められている。

筋厚と筋断面積を単に比較することができないに

せよ,今後,筋の加齢変化を筋群にわけて検討す
る必要 もあろう。
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