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Abstract

This study was conducted on a group of five male and five female third year students
and a group of eight male and six female freshmen students. Using ultrasound apparatus,
the subcutaneous fat and muscle thickness were calculated before and after the subjects
undergoing four months of dance training, with the changes in body composition
determining the influence of the dance training on the subjects. The back strength
increased in the male and female in 7.5～28.2% of the ranges. The trunk extension and
standing trunk flexion increased in the male and female freshmen in 13.8%～28.0 % of the
ranges, and it became clear that flexibility improved. Subcutaneous fat thickness in most
physical parts decreased in the range of 0.2～3mm, and it became clear that a decrease
in the abdomen, the subscapular, the hip and the upper arm posterior was especially
remarkable in the male and female as well. As for the female, a remarkable decrease in
the thigh and the bottom thigh part also was noted. Moreover, the abdomen and the
subscapular were compared with normal male and female, and it became clear that the
subcutaneous fat thickness was at an especially low level. Muscle thickness of the upper
arm posterior increased with the male and female as well in the range of 0.5～4.2mm. As
for other parts, it became clear that there was little influence on the muscle thickness.
Body fat rates and the amounts of total fat and the amounts of the whole body
subcutaneous fat decreased significantly with the male and female as well. The lean body
mass of the female freshmen increased significantly.

Key words : Subcutaneous fat thickness, Muscle thickness, Body composition, Physique・
physical fitness
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�．研究目的

ヒトの身体は，脂肪，筋，骨，神経，内臓などで構成されており，ヒトの体型は骨格の大き

さやそのバランス，骨格に付着する筋肉の量と皮下組織や内臓周辺に蓄積する体脂肪量によっ

て決定される。体型や身体組成は食事や身体活動などのエネルギーの摂取量や消費量によって

著しく変化する。

身体運動やスポーツのパフォーマンスには，筋，脂肪，骨などの組織の量及びそれらの比率

などの基本的要因によって影響が見られ，特に筋力やパワーなどの筋の発揮出力は筋量が多い

ほど大きくなる。筋自体の発揮する等尺性筋力は，筋断面積に比例し，一般に筋の太い人ほど

筋力が高いことが知られている。投擲やボート，相撲などのような競技は，筋量だけでなく体

脂肪量を増大させてパフォーマンスを高めるが，マラソンや長距離スキー，ダンス・体操競技

などのような長時間にわたり身体を移動させるようなスポーツでは，脂肪量が少ない方が良

い。このようなスポーツ種目における身体組成の特徴は，競技力を向上させるだけでなく，傷

害を予防し，空気抵抗やエネルギー消費の効率を高めるためにも重要な要素と考えられる。

福永（２０００年）は，皮下脂肪厚及び筋厚の分布パターンとスポーツ競技種目との関係を明ら

かにし，身体組成に及ぼす身体運動の影響を検討している。短距離走や投擲などパワフルな身

体運動（無酸素的運動）は筋肥大を引き起こし，マラソンなどの持久的運動（有酸素的運動）

は体脂肪の減少を引き起こすことを述べている。いろいろなスポーツ選手の身体組成の測定か

ら，腹部や背部などの体幹部の皮下脂肪は増加・減少しやすく，一方，筋はトレーニングによ

りその量を増加させ，総合的に見て，脂肪は全身で反応し，筋は局所的に反応することを報告

している。

身体組成の測定方法には，密度法，インピーダンス法，MRI 法，キャリパー法，超音波法，

及び体格指数法などがある。中でも超音波法は，５－１０MHz の超音波を用いて生体内部を映

像化し，皮下脂肪厚や筋厚などを測定する方法であり，測定精度が高く，装置も比較的簡単

で，持ち運びも可能であることから最近は広く用いられるようになった。

本研究は，大学ダンス部学生を対象に，超音波法を用いて，皮下脂肪厚及び筋厚の測定か

ら，在学生と新入生の身体組成の特徴を明らかにすること，また，４ヶ月間のダンス部活動に

おける身体運動が身体組成に及ぼす影響について比較検討することが目的である。

�．研究方法

１．被検者：愛媛大学 Dance AZ．（ダンス部）の上級生，男女各５名，および，新入生，男

子８名，女子６名，合計２４名。

２．測定項目

�１ 形態面は，身長，体重，体表面積，頸囲，前腕囲，上腕囲，胸囲，腹囲，腰囲，大腿
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囲，下腿囲，身体密度，体脂肪率，体脂肪量，内臓脂肪量，皮下脂肪量，除脂肪体重，機

能面は，握力，背筋力，立位体前屈，伏臥上体反らし，垂直跳び，肺活量，全身反応時間

を測定した。

�２ 皮下脂肪厚および筋厚の測定は，Aloka 社製の超音波装置 SSD‐５００の B モード法を用

いた。測定部位は，上肢が前腕前，上腕前，上腕後，下肢が大腿前，大腿後，下腿前，下

腿後，体幹が腹部，肩甲骨下部の９部位。皮下脂肪厚については，臀部，頚椎後部，耳の

横，顎の下の４部位を加えて，計１３部位とした。測定点は，身体の右側とし，福永の方法

を用いて，前腕は橈骨点より前腕長の遠位３０％，上腕は肩峰点より上腕長の遠位６０％，肩

甲骨下部は肩甲骨下部中央，腹部は臍部右横４�，大腿は大転子点より大腿長の遠位
５０％，下腿は脛骨点より下腿長の遠位３０％を測定点とした。

�３ 体表面積の算出（W：体重，H：身長）

中 村 の 式：W０．４２５×H０．７２５×７０．９８及び，

高比良の式：W０．４２５×H０．７２５×７２．４６を用いた。

�４ 身体密度推定式

男性：身体密度＝１．０９０－０．０００５０×９部位の総和，

女性：身体密度＝１．０８６－０．０００４２×９部位の総和を用いた。

�５ 体脂肪率（％ fat）の推定式

Bro�zek の式：％ fat＝（４．５７０／Body Density－４．１４２）×１００を用いた。

�６ 除脂肪体重（LBM）の推定は，W－（W×％ fat）で求めた。

�７ 内臓脂肪量の推定法と皮下脂肪量の算出法（福永）

〔内臓脂肪量＝総脂肪量－皮下脂肪量〕及び，

〔皮下脂肪量＝体表面積×皮下脂肪厚×脂肪密度×脂肪組織の脂肪の割合〕を用いた。

脂肪の密度は Fidanza et al の値（９００kg／�），脂肪組織における脂肪の割合は Baker

の値（０．８）を用いた。

３．測定場所：愛媛大学教育学部運動生理学実習室である。

	．結果及び考察

１．ダンス部活動の内容

４月から７月までの練習日数は，１２２日中，６４日間であった。練習内容は，ウォーミング

アップ（ストッレッチ，シットアップ，腕立て伏せを含む）６０分，ターン，シェネ，走り，

ジャンプなどの往復練習１５～２０分，ダンス練習及び作品練習が１～２時間であった。１日の

平均練習時間は，４月が２．２時間，５月が４．４時間，６月が４．６時間，７月が４．１時間で，４ヶ

月間で１日平均３．８時間であった。

２．被検者の特性

上級生男子（MA）の平均年齢は（５名）２１．６歳，上級生女子（FA）（５名）は２１．４歳，

新入生男子（MB）（８名）１９．０歳，新入生女子（FB）（６名）は１８．７歳であった。

体格について，（MA）の身長は１７６．８�で（MB）より６．５�，体重は６５．３�で２．９�高い
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値を示し，やや大柄な体格を示した。女子では（FA）が身長１５９．７�で（FB）より１．５�高
く，体重は５１．０�で１．２�高い値を示し，類似した体格を示した。

３．機能的項目

Table 1 に，３～４ヶ月間の部活動前後における機能的項目について，各群の平均値と初

期の測定値を基準とした変化率を示した。これらの値をプロットして比較したものが

Figure 1 である。

体重については男女とも±３％の範囲で変化した。体力項目の中で顕著な増加を示した項

目は背筋力であり，上級生男子（MA）が１０．１％，新入生男子（MB）が７．５％，上級生女子

（FA）が１９．７％，新入生女子（FB）が２８．２％となり，女子は男子の２～３倍の増加率であ

った。また，伏臥上体反らし及び立位体前屈では，（MB）が１３．８％と１４．４％，（FB）が

１７．４％と２８．０％を示し，新入生の男女は柔軟性が有意に向上したことが明らかとなった。上

級生は男女とも垂直跳び，伏臥上体反らし，肺活量は６％の範囲内で低下していた。

上級生（Male） 新入生（Male）

４ 月 ７ 月
変化率

５ 月 ７ 月
変化率

（mean）（s.d.）（mean）（s.d.） （mean）（s.d.）（mean）（s.d.）

年齢
身長 （�）
体重 （�）
握力（右） （�）
握力（左） （�）
握力平均 （�）
背筋力 （�）
垂直跳び （�）
伏臥上体反らし（�）
立位体前屈 （cm）
全身反応時間 （msec）
肺活量 （�）

２１．６
１７６．８
６５．３
４５．１
４０．９
４３．０
１３１．１
６９．０
６２．１
２２．７
３５３．３
４８４４．０

０．７
５．６
６．３
４．８
１．４
２．２
１２．４
１０．２
４．９
２．２
２１．６
６９８．２

２１．９
１７６．７
６３．６
４６．５
４５．９
４６．２
１４４．３
６６．４
５９．７
２１．３
３４５．６
４６８８．０

０．７
４．９
６．４
６．６
５．１
５．４
２２．１
１３．７
３．９
２．５
３４．７
６５３．５

１．３９
－０．０６
－２．６０
３．１０
１２．２２
７．４４
１０．０７
－３．７７
－３．８６
－６．１７
－２．１８
－３．２２

１９．０
１７０．３
６２．４
４２．１
３６．５
３９．３
１２２．８
６２．４
４５．８
１４．６
３８９．６
４４６０．０

０．７
５．８
８．２
４．１
３．４
３．４
２５．５
８．６
１０．０
５．２
３１．４
５２１．０

１９．２
１７０．４
６１．３
４０．９
３７．５
３９．２
１３２．０
５９．１
５２．１
１６．７
３７７．９
４４４３．８

０．７
５．９
５．５
３．１
３．２
２．４
２２．９
７．５
８．４
４．７
３４．２
３７２．２

１．０５
０．０６
－１．７６
－２．８５
２．７４
－０．２５
７．４９
－５．２９
１３．７６
１４．３８
－３．００
－０．３６

上級生（Female） 新入生（Female）

４ 月 ７ 月
変化率

５ 月 ７ 月
変化率

（mean）（s.d.）（mean）（s.d.） （mean）（s.d.）（mean）（s.d.）

年齢
身長 （�）
体重 （�）
握力（右） （�）
握力（左） （�）
握力平均 （�）
背筋力 （�）
垂直跳び （�）
伏臥上体反らし（�）
立位体前屈 （�）
全身反応時間 （msec）
肺活量 （�）

２１．４
１５９．７
５１．０
２５．８
２１．８
２３．８
８２．７
５１．６
６３．５
２６．０
３５５．１
２９４０．０

０．９
７．６
２．７
２．９
５．０
３．５
２２．８
１０．０
６．３
３．３
３７．３
５０５．６

２１．７
１５９．７
５０．０
２３．５
２１．３
２２．４
９９．０
４８．４
６０．０
２６．３
３６０．８
２８０８．０

０．９
７．６
２．９
２．９
３．６
２．４
１５．８
５．４
５．６
４．８
３９．７
５２７．８

１．４０
０．００
－１．９６
－８．９１
－２．２９
－５．８８
１９．７１
－６．２０
－５．５１
１．１５
１．６１
－４．４９

１８．７
１５８．２
４９．８
２４．６
２２．１
２３．３
６２．８
４４．７
５１．８
１６．８
４４５．３
２９３６．７

０．４
４．４
４．０
２．５
２．２
１．９
５．６
７．４
６．７
９．０
５９．５
３４９．０

１８．９
１５８．７
５０．８
２５．７
２２．９
２４．３
８０．５
４６．０
６０．８
２１．５
４４４．７
３０１０．０

０．４
５．５
３．８
１．７
３．７
２．２
１０．２
２．２
１．５
５．８
３６．８
１６６．９

１．０７
０．３２
２．０１
４．４７
３．６２
４．２９
２８．１８
２．９１
１７．３７
２７．９８
－０．１３
２．５０

Table. 1 ３～４ヶ月間の部活動前後における機能的特性の変化
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上級生（Male）

上級生（Female）

新入生（Male）

新入生（Female）
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４．皮下脂肪厚

Figure 2－1 と 2－2 は，４月と７月における上級生男女の皮下脂肪厚の変化及び標準男

女の値と比較したものである。

上級生男子（MA）について，１３部位の皮下脂肪厚の変化を見てみると，上腕前部，大腿

前・後部の３部位では，同値又は若干の増加が見られたが，他の１０部位では，０．２～１．８�の
範囲で減少した。特に腹部で８．１�から６．３�，臀部で９．６�から８．０�，肩甲骨下部で９．０�
から７．７�の減少が顕著であった。標準男性と比較して，上腕後部，腹部，肩甲骨下部，大
腿前・後部の５部位は低く，特に腹部は，標準男性の３２％に相当していた。上級生女子

（FA）を見ると，１３部位全てにおいて０．３～３．８�の範囲で減少が見られ，特に顕著な減少
が見られた部位は，臀部で１３．５�から９．７�，下腿後部で，９．３�から６．９�，腹部で１０．９�か
ら８．７�，肩甲骨下部で９．３�から７．２�，上腕後部で１０．７�から８．７�であった。４月段階で
前腕前部，上腕前部，下腿前・後部の４部位は標準女性の値を１～２�上回っていたが，７
月には類似した値を示した。また，上腕後部，大腿前・後部の３部位は４月段階で標準女性

とほぼ一致していた。腹部は標準女性の４２％に相当し，肩甲骨下部は３．７�低い値を示した。
Figure 3－1 と 3－2 は，５月と７月における新入生男女の皮下脂肪厚の変化及び標準男

女の値を比較したものである。

新入生男子（MB）は，大腿後部を除いた１２部位全てにおいて０．３～２．６�の範囲で減少し
ていた。特に，腹部で１４．２�から１１．６�，上腕後部で７．８�から６．２�，臀部で９．４�から７．９

Fig. 1 ４ヶ月間の部活動前後の体力の変化（初期の測定値を０％とした）

４ヶ月間のダンス部活動が身体組成に及ぼす影響
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から９．５�，腹部で１３．５�から１１．８�となり，２�前後の減少を示した。上腕後部と肩甲骨
下部は，４月段階で標準女性と類似した値を示し，７月には減少したが，前腕前部，上腕前

部，大腿前・後部，下腿前・後部の６部位は，４月段階で標準女性より上回っていたが，７

月には類似した値を示した。

これらの結果から，３～４ヶ月間のダンス部活動によって，男女とも身体のほとんどの部

位における皮下脂肪厚が０．２～３�の範囲で減少したこと，特に，体幹部，臀部，上腕後部
の減少が顕著であることが明らかとなった。女子については，大腿部及び下腿部にも顕著な

減少が見られた。また，標準男女に比べて，腹部と肩甲骨下部は特に低い水準にあることが

明らかとなった。

５．筋 厚

Figure 4－1 と 4－2 は，４月と７月における上級生男女の筋厚の変化及び標準男女の値

を比較したものである。

上級生男子（MA）について，９部位の筋厚の変化を見てみると，下腿後部，上腕前・後

部は，ほぼ同値又は１～１．５�の範囲で増加していたが，その他の６部位では０．９～７．９�の
範囲で減少が見られた。増加の見られた部位は，上腕前部で２９．３�から３１．７�と上腕後部で
２９．５�から３１．０�であった。特に顕著に減少した部位は大腿前部で５６．４�から４８．５�であっ
た。標準男性と比べて，前腕前部，上腕後部，肩甲骨下部，下腿後部は，３．７～６．３�低い値
を示し，大腿後部は６．４�高い値を示した。
上級生女子（FA）は，前腕前部と肩甲骨下部はほぼ同値を示し，上腕後部は１８．３�から

２２．５�と顕著に増加した。その他の６部位においては１．３～７�の範囲で減少していた。特
に，大腿前部は５５．７�から４８．７�，大腿後部は６０．５�から５６．６�と顕著な減少が見られた。
腹部，大腿後部は，３～３．８�の範囲で標準女性の値より高く，下腿後部は，４．９�低い値を
示した。上腕後部は，４月段階で標準女性より下回っていたが，７月には類似した値を示

し，大腿前部と下腿前部は，４月段階では上回っていたが，７月には類似した値を示した。

Figure 5－1 と 5－2 は，５月と７月における新入生男女の筋厚の変化及び標準男女の値

を比較したものである。

新入生男子（MB）を見てみると，前腕前部，上腕前部，腹部，肩甲骨下部の４部位にお

いて，０．４～３．６�の範囲で減少していたが，その他の５部位においては，１．３～３．７�の範囲
で増加していた。特に肩甲骨下部が２１．７�から１８．１�と減少し，上腕後部が２４．５�から２８．２
�と増加した。標準男性と比べて，前腕前部，上腕後部，肩甲骨下部，大腿前部，下腿後部
は３．４～１１．５�低い値を示し，特に上腕後部，下腿後部が顕著であった。
新入生女子（FB）を見てみると，前腕前部と大腿前部において，０．６～２．１�の範囲で減

少が見られたが，その他の７部位においては，０．６～４．２�の範囲で増加が見られた。特に上
腕後部で１８．５�から２２．７�，腹部で１３．０�から１６．２�，下腿後部で４９．３�から５２．３�と顕著
な増加が見られた。標準女性と比較すると，上腕前部で３．９�，腹部で５．７�高い値を示し，
下腿後部で８．６�低い値を示した。また，上腕後部においては，５月段階では標準女性を下
回っていたが，７月には類似した値を示した。

これらの結果から，３～４ヶ月間のダンス部活動によって，男女とも上腕後部の筋厚が

０．５～４．２�の範囲で増加し，その他の部位については，増加と減少の両方が見られたことか

４ヶ月間のダンス部活動が身体組成に及ぼす影響
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６．身体組成に関する項目

Figure 6 は，４ヶ月間の身体組成の変化を示したものである。

体脂肪率について，（MA）は１５．７％から１４．７％，（MB）は１９．０％から１７．２％，（FA）は

２０．１％から１７．６％，（FB）は２１．９％から１９．４％と減少した。男子は１～１．８％（p＜０．０５），

女子は２．５％（p＜０．０１）統計的に有意に減少した。

総脂肪量について，（MA）は１０．３�から９．４�，（MB）は１２．２�から１０．７�，（FA）は

１０．３�から８．８�，（FB）は１１．０�から９．８�へと減少した。男子は０．９～１．５�（p＜０．０５），

女子は１．２～１．５�（p＜０．０１）統計的に有意に減少した。

全身皮下脂肪量について，（MA）は８．４�から７．３�，（MB）は１０．０�から８．６�，（FA）

は９．８�から７．７�，（FB）は１０．５�から９．０�へと減少した。男子は１．１～１．３�（p＜０．０５），

（FA）は２．１�（p＜０．００１），（FB）は１．６�（p＜０．０１）有意に減少した。

除脂肪量について，（MA）は５５．０�から５４．２�とわずかに減少し，（MB）は５０．２�から
５０．７�，（FA）は４０．７�から４１．２�，（FB）は３８．９�から４０．４�と減少した。男子及び
（FA）は，その増減に有意差は認められなかったが，（FB）は１．５�（p＜０．０５）有意に増

加した。

これらのことから，男女とも体脂肪率，総脂肪量，全身皮下脂肪量が有意に減少したこ

と，新入生女子の除脂肪量が有意に増加したこと，また男女とも内臓脂肪量への影響はほと

んど認められなかったことが，明らかとなった。


．論 議

有酸素運動が身体組成に与える影響を検討した研究は極めて多く，１９８３年のアメリカスポー

ツ医学会の提言と前後して Wilmore（１９８３年）は，約６０の報告の一覧を提示して運動の身体

組成への影響を考察している。北川（２０００年）は，その一覧をまとめなおした表を作成してお

Fig. 6 ４ヶ月間の身体組成の変化

４ヶ月間のダンス部活動が身体組成に及ぼす影響
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り，その表に示された平均値で全体の特徴をつかんでみると，有酸素運動（持久性トレーニン

グ）の効果は，男女に共通して除脂肪体重は維持されるが，体脂肪の減少により体重が減少す

ることであると述べている。本研究では，上級生男女及び新入生男子は，除脂肪体重に大きな

変化はなく，総脂肪量，全身皮下脂肪量の減少により体重が減少した。しかし，新入生女子

は，除脂肪体重が増加し，総脂肪量及び全身皮下脂肪量は減少し，体重がわずかに増加した。

本研究で対象となったダンス部活動の練習内容に，腹筋及び腕立て伏せというトレーニングは

あったが，それに費やす時間は１回の練習でわずか３～４分程度であった。練習内容の大半を

占めていた，音楽に合わせて全身で踊るという有酸素運動は特に，新入生女子の身体組成に影

響を及ぼしたことが推察される。

福永らは，数種目のスポーツ競技選手及び一般成人の皮下脂肪厚及び，筋厚を比較すること

により，種目差の多い部位が変化しやすい部位とし，皮下脂肪厚では，腹部及び背部を，筋厚

では上腕後部，大腿前部，腹部及び背部をあげている。本研究もこのように上級生と新入生と

を比較をすると，皮下脂肪厚は上腕後部，腹部，大腿前部，大腿後部，及び臀部がダンス部活

動によって変化しやすい部位としてあげられる。被検者全体でみて，実際に４ヶ月間で変化が

大きく現れたのは，腹部，臀部，肩甲骨下部，及び上腕後部であった。筋厚は上級生と新入生

を比較すると５月と７月において，上級生の方が高かった部位は，上腕後部及び大腿前部であ

った。実際に増加が見られた部位は上腕後部であった。

Kuno et al．（１９９６）が報告している，女性クラシックバレエダンサーと本研究の女子被検

者を比較すると，女子被検者は，身長は変わらないが，体重が３～４�高く，除脂肪体重は１
～２�の範囲で高い値を示した。クラシックバレエダンサーの体重と除脂肪体重との関係か
ら，女子被検者の方が体脂肪率がやや高く，しかも上級生女子に比べて，新入生女子の方が体

脂肪量が多いことが明らかとなった。

本研究の対象となったダンス部員は男女ともダンス部活動により，柔軟性が有意に増加した

こと，上腕後部，腹部及び臀部の皮下脂肪厚を減少し，体脂肪率，総脂肪量及び全身皮下脂肪

量が有意に減少したことが明らかとなった。特に新入生女子の上腕後部の筋厚が有意に増加

し，除脂肪体重が有意に増加したことが明らかとなった。今回は４ヶ月間のダンス部活動が新

入生と上級生の体力及び身体組成に及ぼす影響を考察したが，さらに長期的練習が身体組成に

及ぼす影響を縦断的に検討することが重要と考える。

�．要 約

本研究は，大学ダンス部学生の上級生男女各５名，新入生男子８名，女子６名を対象に，超

音波法を用いて，皮下脂肪厚及び筋厚の測定から，身体組成の特徴を明らかにし，４ヶ月間の

ダンス部活動が身体組成に及ぼす影響について比較検討した。結果は以下のように要約され

る。

１．背筋力は男女共に，７．５～２８．２％の範囲で増加し，伏臥上体反らし及び立位体前屈は，

１３．８％～２８．０％の範囲で，新入生男女とも有意に増加し，柔軟性が向上したことが明らかと

なった。

２．男女とも身体のほとんどの部位における皮下脂肪厚が０．２～３�の範囲で減少し，特に，
体幹部，臀部，上腕後部の減少が顕著であることが明らかとなった。女子については，大腿
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部及び下腿部にも顕著な減少が見られた。また，腹部と肩甲骨下部は，標準男女に比べて，

特に低い水準にあることが明らかとなった。

３．男女とも上腕後部の筋厚が０．５～４．２�の範囲で増加し，その他の部位については，増加と
減少の両方が見られ，筋厚に及ぼす影響は少ないことが明らかとなった。

４．男女とも体脂肪率，総脂肪量及び全身皮下脂肪量が有意に減少したこと，特に新入生女子

の除脂肪量が有意に増加したこと，男女とも内臓脂肪量への影響はほとんど認められなかっ

たことが明らかとなった。
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