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₃ 種類の体組成測定機の互換性の検討

酒元　誠治₁・藤井　文子₁・村上　　淳₁・栢下　淳子₁ 
棚町　祥子₁・三浦　康平₁・岡崎　史子₂・川谷真由美₃ 

辻　　雅子₄・小瀬　千晶₅・久野　一恵₆
（受付　₂₀₁₉ 年 ₅ 月 ₃₁ 日）

要　　　　　旨

　〔目的〕バイオ・インピーダンス法を用いた体組成の論文では様々な会社の様々な機種が用いられ
ており，機器の精度や互換性の検討は重要である。青年男女を用いて，業務用体組成計 inbodyS₁₀
（S₁₀）を基準機器として，TANITAの家庭用体組成計 RD₈₀₀及び BC₆₂₂との互換性の検討を行った
ので報告する。〔方法〕₂₀₁₇～₂₀₁₈年に実施した一般教養の選択科目（健康と栄養）を受講した学生
（男性₃₀₆名，女性₁₆₀名）について，S₁₀を基準機器とし RD₈₀₀，BC₆₂₂間で得られた体組成値につい
て，性差や身長差を補正するために BMIと同様に身長の二乗で除し，指数化を行った後 Dunnettの
方法を用いた比較を行うと共に，S₁₀の体組成値を推定するための回帰式（回帰式）を作成した。〔結
果及び考察〕指数化後も性差が認められたことから，性別の検討を行った。Dunnett法を用いた比較
では，体脂肪関連指標と四肢筋肉量関連指標以外では，有意な機種差が認められた。回帰式は全てに
おいて有意な相関が認められたが，相関係数は男性で高く女性で低かった。体脂肪量と筋肉量に関し
ては RD₈₀₀のデータとの相関係数が₀.₉程度と高く，RD₈₀₀との互換性はあると考えた。S₁₀と RD₈₀₀
はマルチ周波数を，BC₆₂₂はシングル周波数を用いてインピーダンスを測定している。また，TANITA

は性や年齢といった説明変数を用いた補正を行っているが，inbody社はそのような説明変数は用いて
いない。S₁₀と TANITAの ₂機種で値が大きく異なる骨量に関しては，TANITAでは筋肉率＋体脂肪
率＋骨量率が₁₀₀％となることから，体重から筋肉や脂肪を除いたものの残りとして計算されている
と考えられる。Inbodyでは筋肉率＋体脂肪率＋骨量率が₁₀₀％を下回ることから，筋肉に当たる部分
を筋肉＋細胞外液としていることが考えられる。
　Inbody社と TANITAでは体組成の推定に関しての考え方の違いが，体組成値の違いとしてあらわ
れているが，測定項目の中で相関係数が高いものを中心に回帰式を活用すべきと考えた。

キーワード　Inbody，TANITA，互換性，体組成計，バイオ・インピーダンス法，Dunnett法
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1.　は　じ　め　に

　バイオ・インピーダンス法（インピーダンス法）を用いた体脂肪計や体組成計（体組成計
等）は，X線を用いた DEXA法のように測定に特別な資格を要さないこと，放射線被爆のリ
スクが無いこと，比較的短時間での測定が可能なことから，体組成の研究では広く使われて
おり論文も多い₁–₁₄）。ただ，これらの論文で用いられた体組成計等は，表 ₁に示す通り，様々
な会社の様々な機種が用いられており，開発・製造年の違い，測定に用いる周波数の数，電
流の流し方も足から足へや手から足へといった測定方式の違いがある。家庭用機も業務用機
のロジックを用いているとアナウンスされいるものあり，機器毎に精度を検討しその互換性
を検討することは重要であると考えた。
　今回は手から足へと電流を流す方式に統一し，業務用マルチ周波数体組成計 inbodyS₁₀
（S₁₀）と家庭用マルチ周波数体組成計 TANITAの RD₈₀₀（RD₈₀₀）及び家庭用シングル周波
数体組成計 TANITA innerScan₅₀V BC₆₂₂（BC₆₂₂）を用いて，S₁₀との間の測定値の差の検
討及び互換性の検討を行ったので報告する。

表 1　様々な論文に使用された体組成計（メーカー名と機種名）

引用論文番号 メーカー名 機種名 論文出版年

₁） ナショナル EW₃₄₃-w ₁₉₉₉

₂） タニタ TBF-₄₀₁M₅₄ ₂₀₀₁

₃） タニタ TBF-₃₁₀ ₂₀₀₂

₄） タニタ TBF-₂₀₂ ₂₀₀₂

₅） タニタ TBF-₁₀₂ ₂₀₀₃

₆） タニタ TBF-₁₁₀ ₂₀₀₄

₇） オムロン HBF-₃₅₃ ₂₀₀₅

₈） タニタ BC-₆₁₁ ₂₀₀₅

₉） オムロン HBF-₃₆₁ ₂₀₀₈

₁₀） inbody社 inbody₃.₀ ₂₀₁₀

₁₁） inbody社 inbody₂₃₀ ₂₀₁₂

₁₂） タニタ DC-₃₂₀ ₂₀₁₄

₁₃） inbody社 inbody₇₂₀ ₂₀₁₅

₁₄） タニタ BC-₁₁₈ ₂₀₁₇

注：Biospace社は，現在は inbody社に社名変更。
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2.　方　　　　　法

1）　対象

　₂₀₁₇～₂₀₁₈年に実施した一般教養の選択科目（健康と栄養等）を受講した学生₄₆₆名（男性
₃₀₆名，女性₁₆₀名）に対して，S₁₀，RD₈₀₀，BC₆₂₂を用いた体組成測定を順不同で連続して
行った。

2）　統計解析
a）　 ₃機種の比較
　同一人に対しての比較ということで対応のある平均値の差の t検定となるが，検定を繰り
返すことを避けるため，S₁₀を基準機器とした RD₈₀₀と BC₆₂₂間の比較を Dunnett法により
多重比較を実施した。

b）　比較方法と比較項目
　体脂肪量，筋肉量，骨量の実測値の比較，体重で補正した後の値の比較に加えて，BMIが
性別に作られていないことから，実測値を身長の二乗で除し指数化を行った後の値について
も比較を行った。
　なお，指数化に関しては，体脂肪量に対しては引用文献₅）で，筋肉項目に関しては引用文
献₁₃）においても実施されている。

c）　比較項目
　筋肉量，体脂肪量，骨量，部位別筋肉量として，四肢別骨格筋量，体幹部筋肉量，上肢筋
肉量合計，下肢筋肉量合計の ₇種類を比較項目とし，実測値，体重比（％体重），指数化（/身
長₂）後の値について検討を行った。

d）　回帰式の作成
　一般的に青年期の BMIに性差が見られるように，表 ₂の通り指数化した全ての項目で性差
が認められたことから，回帰式の作成に当たっては性別に作成した。
　ただ，表 ₃に ₃例を示すが，体脂肪量や筋肉量といった測定値の ₂機種間での比較では，
実測値の相関係数は安定して₀.₉以上であったが，体重による補正や身長による指数化補正後
の相関係数は筋肉量指数が₀.₈₃とやや低値を示したことから，機器間の互換性に関しては実
測値からの回帰式を作成することとした。

3）　解析ソフト等

　統計解析には，Statsoft社の STATISTICA₀.₃Jを用いた。また，Dunnett法による多重比較
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には「₄Stepsエクセル統計₁₅）」付属のエクセルアドインソフト statcel₄を用いた。

4）　倫理的配慮

　本研究の実施にあたっては，平成₂₉年度は「広島修道大学健康科学部健康栄養学科人を対
象とする医学系研究倫理審査」栄倫審₁₇₀₀₃号（平成₂₉年 ₇月 ₅日承認）により，平成₃₀年度
は「広島修道大学における人を対象とする研究倫理審査専門員会」第₂₀₁₈-₀₀₀₁号により承認
を受けた後に実施された。

5）　研究費および利益相反

　inbodyS₁₀は広島修道大学健康科学部健康栄養学科臨床栄養学実習室に設置されている備品

表 2　 3種類の体組成計の実測値を，身長の二乗で補正した値の性差

項　　目
男性 女性

t値 p値
平均 ± SD 平均 ± SD

inBMI ₂₁.₈ ₃.₄ ₂₁.₁ ₂.₅ ₂.₃₂₀₅ ₀.₀₂₀₇
RDBMI ₂₂.₀ ₃.₄ ₂₁.₂ ₂.₅ ₂.₅₀₃₉ ₀.₀₁₂₆
BCBMI ₂₂.₀ ₃.₄ ₂₁.₂ ₂.₅ ₂.₄₃₅₅ ₀.₀₁₅₂
inSMI ₇.₉ ₀.₈ ₆.₃ ₀.₅ ₂₃.₇₉₇₂ ₀.₀₀₀₀
RDSMI ₈.₀ ₁.₁ ₆.₄ ₀.₇ ₁₆.₄₅₃₁ ₀.₀₀₀₀
BCSMI ₈.₀ ₁.₁ ₆.₄ ₀.₇ ₁₇.₇₉₄₅ ₀.₀₀₀₀
in体脂肪量指数 ₃.₃ ₂.₀ ₅.₇ ₁.₉ －₁₂.₂₀₉₅ ₀.₀₀₀₀
RD体脂肪量指数 ₃.₉ ₂.₀ ₆.₂ ₁.₈ －₁₂.₆₆₆₅ ₀.₀₀₀₀
BC体脂肪量指数 ₃.₆ ₂.₀ ₅.₉ ₁.₈ －₁₂.₂₈₄₂ ₀.₀₀₀₀
in骨量指数 ₁.₁ ₀.₂ ₁.₀ ₀.₁ ₅.₂₇₄₇ ₀.₀₀₀₀
RD骨量指数 ₁.₀ ₀.₁ ₀.₈ ₀.₁ ₁₀.₁₇₄₆ ₀.₀₀₀₀
BC骨量指数 ₁.₀ ₀.₁ ₀.₉ ₀.₁ ₈.₈₈₇₉ ₀.₀₀₀₀
in筋肉量指数 ₁₅.₉ ₁.₇ ₁₃.₀ ₁.₂ ₁₉.₉₈₃₄ ₀.₀₀₀₀
RD筋肉量指数 ₁₇.₂ ₁.₈ ₁₄.₂ ₁.₀ ₁₉.₆₀₆₃ ₀.₀₀₀₀
BC筋肉量指数 ₁₇.₀ ₁.₉ ₁₄.₀ ₁.₂ ₁₇.₆₈₉₄ ₀.₀₀₀₀
in体幹部筋肉量指数 ₈.₀ ₁.₁ ₆.₇ ₀.₉ ₁₃.₆₄₅₄ ₀.₀₀₀₀
RD体幹部筋肉量指数 ₉.₂ ₀.₉ ₇.₈ ₀.₇ ₁₇.₄₃₀₇ ₀.₀₀₀₀
BC体幹部筋肉量指数 ₉.₀ ₁.₃ ₇.₇ ₀.₉ ₁₁.₈₀₇₆ ₀.₀₀₀₀
in上肢筋肉量指数 ₁.₈ ₀.₃ ₁.₃ ₀.₂ ₂₂.₂₀₃₃ ₀.₀₀₀₀
RD上肢筋肉量指数 ₁.₇ ₀.₃ ₁.₂ ₀.₁ ₂₁.₈₆₉₂ ₀.₀₀₀₀
BC上肢筋肉量指数 ₁.₇ ₀.₃ ₁.₂ ₀.₁ ₂₀.₇₆₆₁ ₀.₀₀₀₀
in下肢筋肉量指数 ₆.₁ ₀.₆ ₅.₀ ₀.₄ ₂₀.₉₁₁₆ ₀.₀₀₀₀
RD下肢筋肉量指数 ₆.₃ ₁.₀ ₅.₂ ₀.₆ ₁₃.₅₄₁₃ ₀.₀₀₀₀
BC下肢筋肉量指数 ₆.₃ ₀.₉ ₅.₂ ₀.₅ ₁₄.₉₁₄₂ ₀.₀₀₀₀
注 ₁：体組成測定機の略号は，inは S10を，RDは RD800を，BCは BC622を示す。
注 ₂：男性306名，女性160名。
注 ₃：対応のない平均値の差の検定結果，太字は有意確率5％未満で有意差あり。
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であり，その他の経費は，₂₀₁₇年度及び₂₀₁₈年度の広島修道大学の個人研究費を受けて実施
されたものであり，利益相反関係にある企業等はない。

3.　結　　　　　果

1）　基本統計量

　A大学₂₀₁₇年及び₂₀₁₈年の ₁～ ₄年生の被調査者の基本統計量は，表 ₄の通りである。

表 3　S10と RD800及び S10と BC622の相関関係

機種 項　　目
RD₈₀₀ BC₆₂₃

r p値 r p値

S₁₀

体脂肪率（％） ₀.₈₉₆₁ ₀.₀₀₀₀ ₀.₈₈₀₇ ₀.₀₀₀₀
体脂肪量（kg） ₀.₉₁₈₃ ₀.₀₀₀₀ ₀.₉₀₂₅ ₀.₀₀₀₀
体脂肪量指数（kg/m₂） ₀.₉₃₁₃ ₀.₀₀₀₀ ₀.₉₁₆₉ ₀.₀₀₀₀
筋肉率（％） ₀.₈₈₆₉ ₀.₀₀₀₀ ₀.₇₆₄₁ ₀.₀₀₀₀
筋肉量（kg） ₀.₉₆₄₅ ₀.₀₀₀₀ ₀.₉₁₇₇ ₀.₀₀₀₀
筋肉量指数（kg/m₂） ₀.₉₂₀₀ ₀.₀₀₀₀ ₀.₈₂₇₂ ₀.₀₀₀₀
四肢骨格筋率（％） ₀.₈₄₀₁ ₀.₀₀₀₀ ₀.₈₆₄₃ ₀.₀₀₀₀
四肢骨格筋量（kg） ₀.₉₄₇₂ ₀.₀₀₀₀ ₀.₉₅₂₁ ₀.₀₀₀₀
四肢骨格筋指数（kg/m₂） ₀.₉₁₀₄ ₀.₀₀₀₀ ₀.₉₁₀₉ ₀.₀₀₀₀

注 ₁：項目は，₃種類の部位の体重補正値（％BW），実測値及び身長の二乗を用いた指数。
注 ₂：相関係数（r）及び p値は，機種の異なる同一項目間の比較。
注 ₃：太字は，有意確率 ₁％未満で有意差あり。

表 4　被調査者の性別の基本統計量

項　　目
男性 女性

t値 p値
平均 ± SD 平均 ± SD

年齢 ₁₉.₇ ₁.₂ ₁₉.₆ ₁.₂ ₀.₇₅₇₁ ₀.₄₄₉₄
身長（cm） ₁₇₁.₂ ₅.₉ ₁₅₈.₇ ₅.₆ ₂₂.₀₆₂₄ ₀.₀₀₀₀
体重（kg） ₆₃.₉ ₁₁.₀ ₅₃.₁ ₇.₄ ₁₁.₁₈₇₃ ₀.₀₀₀₀
BMI ₂₁.₈ ₃.₄ ₂₁.₁ ₂.₅ ₂.₃₂₀₅ ₀.₀₂₀₇
SMI ₇.₉ ₀.₈ ₆.₃ ₀.₅ ₂₃.₇₉₇₂ ₀.₀₀₀₀
体脂肪率（％） ₁₄.₅ ₆.₁ ₂₆.₄ ₅.₆ －₂₀.₅₂₁₅ ₀.₀₀₀₀
骨量（kg） ₃.₃ ₀.₆ ₂.₆ ₀.₄ ₁₃.₃₃₈₉ ₀.₀₀₀₀
筋肉量（kg） ₄₆.₈ ₆.₀ ₃₂.₈ ₃.₉ ₂₆.₆₃₈₉ ₀.₀₀₀₀
体幹部筋肉量（kg） ₂₃.₅ ₃.₄ ₁₆.₈ ₂.₄ ₂₂.₂₄₅₇ ₀.₀₀₀₀
四肢筋肉量（kg） ₂₃.₄ ₃.₁ ₁₅.₉ ₁.₉ ₂₇.₆₉₄₀ ₀.₀₀₀₀
上肢筋肉量合計（kg） ₅.₄ ₁.₀ ₃.₃ ₀.₅ ₂₅.₉₇₂₅ ₀.₀₀₀₀
下肢筋肉量合計（kg） ₁₈.₀ ₂.₄ ₁₂.₇ ₁.₅ ₂₅.₆₂₄₅ ₀.₀₀₀₀
注 ₁：男性306名，女性160名。
注 ₂：対応のない平均値の差の検定結果，太字は有意確率 ₅％未満で有意差あり。
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2）　Dunnett法による多重比較結果

　体脂肪量，骨量，筋肉量について，％体重，実測値，身長の二乗で除した指数（筋肉量の
内訳は実測値と指数のみ）について，S₁₀と RD₈₀₀，S₁₀と BC₆₂₂と間で平均値の差の検定を
Dunnett法による多重比較を行った。結果を男性は表₅-₁，女性は表₅-₂に示す。

3）　S10の値を推計するための性別の回帰式

　RD₈₀₀又は BC₆₂₂で求めた値から S₁₀の値を推計するための回帰式及び相関係数を求めた。
結果を男性は表₆-₁，女性は表₆-₂の通りである。

4.　考　　　　　察

　表 ₁の通り，引用文献₁–₁₄）までの₁₄論文中，同じ機種を用いたものは無かったが，引用す
る際に機種差についての考察は₁₃）で少し触れられているのみで，得られたデータの信頼性や

表5-1　Dunnett法による多重比較結果（男性）（S10vsRD800，S10vsBC622）

S₁₀vsRD₈₀₀ S₁₀vsBC₆₂₂

体脂肪率 ₁₄.₅vs₁₆.₉ ** ₁₄.₅vs₁₅.₉ **
体脂肪量 ₉.₇vs₁₁.₃ ** ₉.₇vs₁₀.₇ n.s.
体脂肪量指数 ₃.₃vs₃.₉ ** ₃.₃vs₃.₆ n.s.

骨量率 ₅.₂vs₄.₄ ** ₅.₂vs₄.₅ **
骨量 ₃.₃vs₂.₈ ** ₃.₃vs₂.₉ **
骨量指数 ₁.₁₃vs₀.₉₅ ** ₁.₁₃vs₀.₉₈ **

筋肉率 ₇₃.₂vs₇₈.₈ ** ₇₃.₂vs₇₇.₉ **
筋肉量 ₄₆.₈vs₅₀.₄ ** ₄₆.₈vs₄₉.₈ **
筋肉量指数 ₁₅.₉vs₁₇.₂ ** ₁₅.₉vs₁₇.₀ **

体幹部筋肉量 ₂₃.₅vs₂₇.₀ ** ₂₃.₅vs₂₆.₃ **
体幹部筋肉量指数 ₈.₀vs₉.₂ ** ₈.₀vs₉.₀ **

四肢筋肉量 ₂₃.₄vs₂₃.₄ n.s. ₂₃.₄vs₂₃.₅ n.s.
四肢骨格筋指数 ₇.₉vs₈.₀ n.s. ₇.₉vs₈.₀ n.s.

上肢筋肉量合計 ₅.₄vs₅.₀ ** ₅.₄vs₅.₀ **
上肢筋肉量合計指数 ₁.₈vs₁.₇ ** ₁.₈vs₁.₇ **

下肢筋肉量合計 ₁₈.₀vs₁₈.₅ * ₁₈.₀vs₁₈.₅ *
下肢筋肉量合計指数 ₆.₁vs₆.₃ ** ₆.₁vs₆.₃ **

注 ₁：男性306名。
注 ₂：Dunnett法による多重比較。基準点は S10の値。
注 ₃：前の数値が S10の平均値，vs以降の数値が RD800又は BC622の平均値。
注 ₄：*は ₅％未満で，**は ₂％未満の危険率で有意差あり。n.s.は有意差無し。
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互換性に興味が無いようであった。その理由として考えられることは，インピーダンス法を
用いた体組成計において，体脂肪量等を算出する仕組みが公表されていないため，本研究の
ように別の研究を立ち上げる必要があると考えた。メカニズムを解明するための研究として，
S₁₀や BC₆₂₂を用いた研究では，筋肉量と体脂肪量が逆相関していること，同じ体重で身長
を過大に入力すると，筋肉量が増加し体脂肪量を減少させていることまでは解明されてい
る₁₆, ₁₇）。インピーダンス値から体組成を推定する方法については，TANITA社製は推定値を
求める際に年齢や性といった説明変数を用いるのに対し，inbody社製は説明変数を用いない
ことのみがアナウンスされている。
　また，体脂肪計から体組成計に変化する過程で，インピーダンスの測定に使用する電流の
周波数がシングルからマルチ周波数へと変化してきている。このため先行研究を参照してい
いのか，という疑問が生じる。
　検証に用いた体組成計は，S₁₀と RD₈₀₀がマルチ周波数，BC₆₂₂がシングル周波数に大別
される。マルチ周波数の中で S₁₀は業務用機，RD₈₀₀は家庭用機という区別が可能であり，機

表5-2　Dunnett法による多重比較結果（女性）（S10vsRD800，S10vsBC622）

S₁₀vsRD₈₀₀ S₁₀vsBC₆₂₂

体脂肪率 ₂₆.₄vs₂₈.₈ ** ₂₆.₄vs₂₇.₆ n.s.
体脂肪量 ₁₄.₃vs₁₅.₇ ** ₁₄.₃vs₁₅.₀ n.s.
体脂肪量指数 ₅.₇vs₆.₂ ** ₅.₇vs₅.₉ n.s.

骨量率 ₅.₀vs₄.₀ ** ₅.₀vs₄.₁ **
骨量 ₂.₆vs₂.₁ ** ₂.₆vs₂.₂ **
骨量指数 ₁.₀₄vs₀.₈₅ ** ₁.₀₄vs₀.₈₈ **

筋肉率 ₆₁.₉vs₆₇.₂ ** ₆₁.₉vs₆₆.₆ **
筋肉量 ₃₂.₈vs₃₅.₇ ** ₃₂.₈vs₃₅.₄ **
筋肉量指数 ₁₃.₀vs₁₄.₂ ** ₁₃.₀vs₁₄.₀ **

体幹部筋肉量 ₁₆.₈vs₁₉.₇ ** ₁₆.₈vs₁₉.₃ **
体幹部筋肉量指数 ₆.₇vs₇.₈ ** ₆.₇vs₇.₇ **

四肢筋肉量 ₁₅.₉vs₁₆.₀ n.s. ₁₅.₉vs₁₆.₁ n.s.
四肢骨格筋指数 ₆.₃vs₆.₄ n.s. ₆.₃vs₆.₄ n.s.

上肢筋肉量合計 ₃.₃vs₃.₁ ** ₃.₃vs₃.₁ **
上肢筋肉量合計指数 ₁.₃vs₁.₂ ** ₁.₃vs₁.₂ **

下肢筋肉量合計 ₁₂.₇vs₁₃.₀ n.s. ₁₂.₇vs₁₃.₀ n.s.
下肢筋肉量合計指数 ₅.₀vs₅.₂ * ₅.₀vs₅.₂ *

注 ₁：男性306名，女性160名。
注 ₂：Dunnett法による多重比較。基準点は S10の値。
注 ₃：前の数値が S10の平均値，vs以降の数値が RD800又は BC622の平均値。
注 ₄：*は ₅％未満で，**は ₂％未満の危険率で有意差あり。n.s.は有意差無し。
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表6-1　S10の値を推計する部位別等の回帰式（男性用）

従属変数 回帰式 r

S₁₀体脂肪量
₀.₉₀₃₉₀×体脂肪率－₀.₄₈₈₂ ₀.₉₀₁₀₆
₀.₈₉₅₉₂×体脂肪率＋₀.₁₇₀₅₈ ₀.₈₈₅₇₁

S₁₀骨量
₀.₉₆₅₁₈×骨量＋₀.₆₁₀₃₄ ₀.₆₁₅₃₇
₀.₈₀₃₇₅×骨量＋₁.₀₀₀₈ ₀.₅₈₄₂₀

S₁₀筋肉量
₀.₈₉₈₇₅×筋肉量＋₁.₄₈₄₂ ₀.₉₁₃₁₈
₀.₇₇₅₄₇×筋肉量＋₈.₂₀₆₁ ₀.₈₀₀₉₃

S₁₀体幹部筋肉量
₀.₈₄₇₂₂×体幹部筋肉量＋₀.₅₆₃₈₅ ₀.₇₇₈₅₆
₀.₄₂₉₆₇×体幹部筋肉量＋₁₂.₁₅₉ ₀.₄₆₈₉₈

S₁₀四肢筋肉量
₀.₇₇₁₁₁×四肢筋肉量＋₅.₃₃₅₂ ₀.₈₈₉₅₆
₀.₇₇₉₅₂×四肢筋肉量＋₅.₀₁₆₉ ₀.₈₉₅₅₅

S₁₀上肢筋肉量合計
₀.₉₂₆₀₅×上肢筋肉量合計＋₀.₇₉₁₅₂ ₀.₇₉₆₄₇
₀.₈₁₉₆₁×上肢筋肉量合計＋₁.₂₀₈₉ ₀.₈₁₀₃₆

S₁₀下肢筋肉量合計
₀.₆₆₄₉₇×下肢筋肉量合計＋₅.₆₉₁₂ ₀.₈₄₂₇₁
₀.₆₇₄₀₄×下肢筋肉量合計＋₅.₅₂₀₅ ₀.₈₁₆₃₇

参考値：S₁₀　SMI推計値
₀.₆₂₄₁₈×SMI＋₂.₉₆₉₉ ₀.₈₈₉₉₅
₀.₆₄₂₇₃×SMI＋₂.₇₉₅₄ ₀.₈₇₀₇₉

注 ₁：上段は RD800，下段は BC622。
注 ₂：全てが ₁％未満の危険率で有意差あり。

表6-2　S10の値を推計する部位別等の回帰式（女性用）

従属変数 回帰式 r

S₁₀体脂肪量
₀.₉₃₉₆₁×体脂肪率－₀.₄₃₃₂ ₀.₉₂₂₃₃
₀.₉₁₆₁₇×体脂肪率＋₀.₅₉₀₅₂ ₀.₈₉₆₅₅

S₁₀骨量
₀.₉₁₁₂₈×骨量＋₀.₆₇₉₉₆ ₀.₇₀₆₈₃
₀.₈₁₀₁₅×骨量＋₀.₈₃₆₂₆ ₀.₆₄₄₀₇

S₁₀筋肉量
₁.₀₂₃₃×筋肉量－₃.₇₇₂ ₀.₈₈₈₉₃
₀.₇₉₅₇₇×筋肉量＋₄.₆₃₀₃ ₀.₇₄₀₁₅

S₁₀体幹部筋肉量
₀.₇₂₀₅₁×体幹部筋肉量＋₂.₆₃₈₇ ₀.₆₃₆₄₀
₀.₃₄₇₃₁×体幹部筋肉量＋₁₀.₁₃₀ ₀.₃₄₆₂₆

S₁₀四肢筋肉量
₀.₇₇₈₆₅×四肢筋肉量＋₃.₄₇₃₆ ₀.₈₀₅₇₀
₀.₈₃₄₇₇×四肢筋肉量＋₂.₅₂₇₇ ₀.₈₃₁₆₈

S₁₀上肢筋肉量合計
₁.₁₀₂₅×上肢筋肉量合計－₀.₁₁₀₁ ₀.₈₂₀₀₀
₀.₈₉₁₆₃×上肢筋肉量合計＋₀.₄₈₄₄₈ ₀.₇₆₀₄₉

S₁₀下肢筋肉量合計
₀.₆₇₆₈₀×下肢筋肉量合計＋₃.₈₈₀₇ ₀.₇₅₄₉₁
₀.₇₃₁₈₈×下肢筋肉量合計＋₃.₁₇₅₃ ₀.₇₇₀₉₆

参考値：S₁₀　SMI推計値
₀.₅₂₃₆₉×SMI＋₂.₉₇₆₃ ₀.₇₄₃₁₄
₀.₅₈₇₄₅×SMI＋₂.₅₆₁₇ ₀.₇₄₀₁₅

注 ₁：上段は RD800，下段は BC622。
注 ₂：全てが ₁％未満の危険率で有意差あり。
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種間の差の検定や読み替えのための回帰式の作成は重要と考えた。

1）　体重補正と身長補正と性差の考察

　身長や体重が異なる対象者を比較する際には，体重補正と身長補正があり，前者が体脂肪
率や筋肉率といったものであり，後者が BMIや SMIといった身長の二乗で除す手法である。
この手法では性差は補正されていることになっているが，指数化後の値については表 ₂の通
り全ての項目で性差が認められた。また，実測値については表 ₄の通り全ての項目で性差が
認められたことから，性別に検討することが必要と考えた。

2）　多重比較の手法に関する考察

　今回は S₁₀を基準機種としていることから，₃群の総当たりによる多重比較では無く，S₁₀ 
vs RD₈₀₀（vs RD₈₀₀），S₁₀ vs BC₆₂₂（vs BC₆₂₂）での比較を行った。方法にも記したよう
に対応のある t検定を繰り返すことを避けるため，Dunnett法による多重比較を使用した。

3）　Dunnett法による多重比較結果の考察

a）　体脂肪関連指標について
　男女共に vs RD₈₀₀では量，率，指数共に ₁％未満の危険率で有意差が認められた。vs 

BC₆₂₂では，男性の体脂肪率以外では有意差が認められ無かった。体脂肪の測定に関しては，
体脂肪計の発売から時間が経っており，それなりのノウハウが蓄積していることで，近似し
た値が得られているものと考えた。vs RD₈₀₀で有意差が見られたのは，TANITAが性という
説明変数を使っている影響があるのかも知れない。

b）　骨量関連指標
　骨量は，TANITAでは筋肉率＋体脂肪率＋骨量率が₁₀₀％となることから，体重から筋肉や
脂肪を除いたものの残りとして計算されていると考えられる。Inbodyでは，水分を測定値か
らの推計とアナウンスされていることや筋肉率＋体脂肪率＋骨量率が₁₀₀％を下回ることか
ら，筋肉に当たる部分を筋肉＋細胞外液としていることが考えられる。細胞外液を筋肉に加
えるか否かの差が，量，率，指数共に ₁％未満の危険率で有意差が認められた原因と考えた。

c）　筋肉関連指標
　inbodyと TANITAでは筋肉の定義が異なるため量，率，指数共に有意に TANITAが多く
なっている。この傾向は体幹部筋肉量で顕著となる。四肢筋肉量は量，指数共に有意差が認
められない。TANITAは上肢で過小評価し，下肢では ₅％の危険率ではあるが過大に評価し
ている。下肢の筋肉量は上肢の筋肉量の₃.₃～₃.₈倍あるため，上肢筋肉量と下肢筋肉量を合
計した四肢筋肉量では，過大と評価と過小評価が相殺されて有意差が認められなかったと考
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えた。
d）　S₁₀の体組成値を推計するための回帰式
　表 ₃は体脂肪量，筋肉量，四肢別骨格筋量を例にとっての ₂機種間の相関係数を求めたも
のである。項目や機種差は認められるが，相関関係の検討においては，実測値の相関係数が
高いことから，実測値を用いた検討が適当と考えた。
　体脂肪に関しては，₂機種，男女共に相関係数が₀.₉付近にあるため回帰式は実用的と考え
た。
　骨量に関しては，₂機種，男女共に相関係数が₀.₆程度であることから回帰式は平均として
は使用可能であるが個別には使えないと考えた。
　筋肉量に関しては，RD₈₀₀は男女共に相関係数が₀.₉付近にあるため回帰式は実用的と考え
たが，BC₆₂₂に関しては相関係数が男性の₀.₉は問題ないが女性の₀.₈程度は個別に使う場合
には留意する必要があると考えた。
　筋肉量の内訳に関して，体幹部の RD₈₀₀のデータは使用に耐えるが，BC₆₂₂は平均として
は使用可能であるが個別には使えないと考えた。四肢筋肉量は相関係数が₀.₉を少し下回る程
度であるため実用的と考えた。上肢及び下肢の筋肉量は，相関係数が₀.₈程度であり，個別に
使う場合には留意する必要があると考えた。
　参考値として示した SMIに関しては，男性は相関係数が₀.₉程度にあるため回帰式は実用
的と考えたが，女性は相関係数が₀.₇₄とやや低いため回帰式を個別に使う場合には留意する
必要があると考えた。
　回帰式の実用性にバラツキが出ている理由については，「Dunnett法による多重比較結果の
考察」に述べた理由と同じと考えた。

5.　ま　　と　　め

　機種の異なる体組成計の読み替えに関する研究は，インピーダンス法による体組成の推定
方法がブラックボックス化されているため，確実な考察は出来ないが，体脂肪量と総筋肉量
に関しては，TANITAの RD₈₀₀及び BC₆₂₂のデータを S₁₀に読み替えることが可能と考えた。
SMIに関しては，男性では読み替えは可能であるが，女性では相関係数が₀.₇₄にまで下がる
ため個別に使う場合には留意する必要があると考えた。
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Abstract

Comparison between ₃ Body Composition Analyzer types

Seiji Sakemoto, Fumiko Fujii, Jun Murakami, Atsuko Kayashita,  

Shouko Tanamachi, Kohei Miura, Humiko Okazaki, Mayumi Kawatani,  

Masako Tsuji, Chiaki Kose and Kazue Kuno

Objective: To compare the differences in body composition as measured by three different 

body analyzers: Inbody S₁₀ (InBody Inc.), RD ₈₀₀ (TANITA Inc.), and BC-₆₂₂-BK (TANITA Inc.).

Method: We recruited ₄₆₆ students (male/female; ₃₀₆/₁₆₀) who attended a Health and 

Nutrition class.　We measured muscle mass, body fat mass, bone mineral mass, skeletal muscle 

mass, trunk muscle mass, upper limb muscle mass, and lower leg muscle mass using three dif-

ferent body composition analyzers.　The Inbody S₁₀ was considered as the gold standard and its 

results were compared with the results from the RD ₈₀₀ and the BC-₆₂₂-BK, with and without 

dividing it by the square of height to compensate for gender and height on performing the Dun-

nett＇s test.　Then, we determined an equation for adjustment of values from the Inbody S₁₀.
Results and Discussion: The results from the RD ₈₀₀ and the BC-₆₆₂-BK were significantly 

different from the results from the Inbody S₁₀ on performing the Dunnett＇s test.　A significant 

correlation was found between all body composition analyzers in all the parameters.　All of the 

correlation coefficients were found to be higher in men than in women.　However, there were 

significant differences between the results from all three analyzers when measuring muscle 

mass, bone mineral mass, trunk muscle mass, upper limb muscle mass, and lower leg muscle 

mass.　Body fat mass and muscle mass measured by the RD ₈₀₀ and the Inbody S₁₀ had a 

high correlation coefficient (₀.₉).　The RD ₈₀₀ can be used in place of the Inbody S₁₀.　One 

reason is that both use multi frequency methods to measure body composition, while the BC-

₆₆₂-BK used a single frequency method.　To measure bone mineral contents, the Inbody S₁₀ 
might have a different calculation system from the RD ₈₀₀ and the BC ₆₂₂.

In conclusion, our results show that there are some differences between the three analyz-

ers, but if a suitable correlation equation was used, we could compare results from one analyzer 

with results from the other ₂ analyzers.
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