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研究成果の概要（和文）：二重エネルギーX線吸収法（DXA法）では、脂肪量を上肢、下肢、体幹部などの部位別
に測定することができ、DXA法による体幹・下肢脂肪比（TLR）や体幹・四肢脂肪比（TAR）は体脂肪分布の指標
である。本研究課題では、地域在住の小児を追跡し、DXA法による体脂肪分布（TLR や TAR）と代謝循環機能に
ついて検討した。その結果、小児期の体脂肪分布の状態は発育の程度や母親を中心とした生活習慣に影響を受け
る事が示唆された。さらに、体脂肪分布は糖・脂質代謝機能や循環器機能に影響を及ぼす可能性が示唆された。
体脂肪分布は代謝循環疾患のリスクの評価に追加情報を付加するものではないかと考えられた。

研究成果の概要（英文）：Dual-energy X-ray absorptiometry (DXA) allows for direct determination of 
regional (arm, leg, appendicular, and trunk) fat mass. Various DXA-based fat distribution indices 
have been reported, including trunk-to-leg fat mass ratio (TLR) and trunk-to-appendicular fat mass 
ratio (TAR). In the present large-scale community-based follow-up study, we investigated body fat 
distribution, as measured by DXA (TLR and TAR), and cardio-metabolic profiles in Japanese children. 
Our findings suggest that childhood body fat distribution is affected by growth processes of 
children and maternal lifestyle, and that body fat distribution has an impact on cardio-metabolic 
profiles of children. Assessment of regional body fat distribution by DXA may provide additional 
insight into the evaluation of cardio-metabolic risk.

研究分野：疫学

キーワード： 疫学　小児　成長　体脂肪
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１．研究開始当初の背景 
(1) 肥満は過剰に脂肪が蓄積した状態とさ
れている。肥満の中でも特に内臓脂肪型肥満
は、糖・脂質代謝や循環器機能に悪影響を及
ぼすといわれている。その理由の一つに、内
臓脂肪量に依存して分泌量が変化するアデ
ィポカインの存在があげられている。こうい
った理由で、肥満の判断基準として、体脂肪
の「量」だけでなく、その「分布」様式も最
近注目されるようになった。 
 
(2) 内臓脂肪や皮下脂肪の分布状態を測定
するには、CTやMRIが必要である。CTや
MRI は医療機関にしか設置されていないこ
とや、放射線被曝の理由で、これまでの体脂
肪分布に関する研究は実験室での実験や、医
療機関で対象者を集めた研究が多く、地域の
一般人を対象に体脂肪分布を測定した疫学
研究は少なかった。 
 
(3) 一方、地域の一般人を対象とした疫学研
究では、ウエスト周囲径とヒップの周囲径の
比（ウエスト・ヒップ比）を用いて、内臓脂
肪と皮下脂肪の分布を推定しようとする試
みがなされてきた。しかし、近年開発された、
二重エネルギーX線吸収法（DXA法）は、極
めて少ない放射線被曝で、体幹や上肢、下肢
などの部位別に、体脂肪量を測定することが
できる。さらに、体幹部脂肪量を下肢の脂肪
量で除した体幹・下肢脂肪比や、体幹部脂肪
量を四肢の脂肪量で除した体幹・四肢脂肪比
は、内臓脂肪と皮下脂肪の分布を推定する上
で、ウエスト・ヒップ比よりも正確な体脂肪
分布の指標といえる。さらに、DXA法の少な
い放射線被曝を考慮すると、地域住民の疫学
研究においては、DXA法は有力な診断ツール
となり得る [1]。 
 
(4) 最近我々は、一般人を対象とした疫学研
究において、DXA法で正確に測定した体幹・
四肢脂肪比が、全身の脂肪量とは独立して血
圧と関連することを報告した [2]。しかし、
本研究は横断調査であり、追跡研究（縦断研
究）によって得られるようなより強固な因果
関係の推論はできない。さらに、体脂肪の分
布様式の多様性は、食習慣や種々の環境要因
によるものと考えられるが、分布様式の多様
性の形成要因を明らかにした研究は過去に
ない。 
 
２．研究の目的 
(1) 本申請課題では、日本人小児一般集団の
大規模追跡研究において、DXA法による体脂
肪分布様式を測定し、発育期に形成される体
脂肪分布の多様性の形成要因を明らかにす
る。さらに、体脂肪分布様式が糖・脂質代謝
機能や循環器機能に及ぼす影響についても
検討する。 
 
 

３．研究の方法 
(1) 福島県喜多方市、静岡県三島市、静岡県
浜松市、兵庫県淡路市において、DXA法を用
いた「日本人小児一般集団の大規模体組成追
跡研究」が進行している。本研究課題では、
「日本人小児一般集団の大規模体組成追跡
研究」の部分研究として、DXA法を用いて体
脂肪分布を測定し、体脂肪分布の多様性の形
成要因を明らかにすると共に、体脂肪分布様
式が糖・脂質代謝機能や循環器機能に及ぼす
影響についても検討した。 
 
(2) DXA 法は、2 種
類の異なる X 線エネ
ルギーを使用するこ
とで全身の体組成
（脂肪・筋肉・骨）
の量と分布を正確に
測定する方法であり、
全身画像を基に、頭
部、上肢、下肢を体
幹部から分離した 
[3]。体脂肪測定は放
射線技師、管理医師、
その他の調査スタッ
フのチームで行った。
DXA法による放射線
被曝量は最大 10μSv
で、国際放射線防護
委員会の公衆被曝の線量限度の 1/100以下で
ある。なお、人が 1年間に自然界から受ける
被曝量は 2400μSvであり、体組成測定 1回
における被曝量は、日常生活 2日分の自然放
射線量と同じと考えられた。 
 
(3) 本研究への参加については、研究の目的、
予想される結果、受診者の受ける利益と不利
益などを文書で説明し、署名をもって承諾を
得た。本研究は近畿大学医学部倫理委員会の
承認のもとに行った。 
 
４．研究成果 
(1) ベースライン調査と追跡調査を合わせ
た平成 26年度から平成 29年度の本研究課題
の調査対象集団は、保育園、小学校、中学校
に在籍する 2,871名（男 1,473名、女 1,398
名）の園児、児童、生徒であった。この内、
2,424名（男 1,237名、女 1,187名、調査対
象集団の 84.4％）において、DXA 法を用い
た体脂肪分布を測定することができた。 
 
(2) 追跡研究において、成長と DXA 法で測
定した体脂肪分布の変化について検討した。
小学 5年生であった者の 3年後の追跡調査で
は、体幹・四肢脂肪比は小学 5年生の時点で
は男女差はみられなかったが、体幹・四肢脂
肪比は男女共に中学 2年にかけて増加し、そ
の増加率は男子が女子よりも大きかった。末
端部に対する中心部の脂肪の割合は思春期
の発育とともに高くなり、このことは男子が

図 1. DXA法の全身画像 



女子よりも顕著であることが示唆された。 
 
(3) 追跡研究において、DXA法で測定した体
脂肪分布と血圧の関係について検討した。小
学5年生を、中学2年生まで3年間追跡した。
体脂肪分布は DXA 法で測定した体幹・四肢
脂肪比を用いて評価した。その結果、比較的
体脂肪の少ない児童において、体幹・四肢脂
肪比（体脂肪分布の指標）は 3年後の血圧を
予測した。ベースラインでの体脂肪分布が体
幹部に偏っているほど追跡時の血圧が高値
を示すことが明らかになった。DXA法で測定
した体脂肪分布は、正常もしくは比較的痩せ
た児童において有用な指標であることが示
唆された。 
 
(4) 小学 5年生を対象とした横断研究におい
て、DXA法で測定した体脂肪分布と血清アデ
ィポネクチンの関係について検討した。その
結果、体幹部の脂肪分布と血清アディポネク
チンの間に負の関係がみられ、末端部に対す
る中心部の脂肪の割合が高い児童ほどと血
清アディポネクチン濃度が低いことが示さ
れた。アディポネクチンの低下に内臓脂肪が
関わっていることが疫学的に示された。 
 
(5) 小学 5年生であった者の 3年後の追跡研
究において、DXA法で測定した体脂肪分布と
HbA1c の関係について検討した。その結果、
3 年間の追跡研究においては、比較的痩せた
児童において、ベースラインの中心型体脂肪
分布とフォローアップの血糖値の間に関連
性がみられる可能性が示唆された。 
 

 

(6) 小学 5年生であった者の 3年後の追跡研
究において、DXA法で測定した下肢脂肪（小
学 5年生時）と血圧（中学 2年生時）の関係
について検討した。その結果、比較的体脂肪
の少ない児童において、下肢脂肪（皮下脂肪
の指標）は 3年後の血圧を予測した。ベース
ラインでの下肢脂肪が少ないほど追跡時の
血圧が高値を示すことが示唆された。 

 
 
(7) 小学 5年生の体脂肪量および体脂肪分布
の形成要因について、母子健康手帳を用いた
後ろ向きコホート研究を行った。その結果、
妊娠前の母親の体格、3 歳時の児の体格、小
学 5年生時の母親の体格が、小学 5年生時の
体脂肪量および体脂肪分布（体幹・四肢脂肪
比）を予測することができた（正の関係がみ
られた）。一方、出生時の児の体格は小学 5
年生時の体脂肪量を予測しなかった（関係が
みられなかった）。妊娠前の母親の生活習慣
は現在の母親の生活習慣とトラッキングす
ることから、学齢期の児の体脂肪分布の形成
は、母親の生活習慣の影響を受けることが推
察された。 
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図 2. ベースラインの体幹・下肢脂肪比（TLR）とフォローアップ
の HbA1c. 女児においては体脂肪インデックスの低いグループ
（FMI T1、比較的痩せたグループ）において、TLR が増えるに従
い（T1→T3）HbA1cが有意に増加した。 

図 3. ベースラインの下肢脂肪（Leg FM）とフォローアップの血圧. 
女児のデータを示す、女児においては体脂肪インデックスの低いグ

ループ（FMI T1、比較的痩せたグループ）において、下肢脂肪が増
えるに従い（T1→T3）血圧が有意に低下した。 
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