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要旨：【目的】男性勤労世代を対象に頸囲が腹囲に替わる肥満指標になり得るかどうかを検討し，
今後の保健指導を効率よく効果的に実施できる基礎資料とすることを目的とした．【対象と方法】
7企業 16事業所に勤務する服薬のない 20～69歳の男性勤労者 1,077名を対象とした．InBody720
（株式会社インボディ・ジャパン）を用いて体重，体格指数，体脂肪率，頸囲，腹部周囲長（腹囲）
測定をした．また HDS-2000 DUALSCAN（フクダコーリン株式会社）を用いて内臓脂肪面積と皮
下脂肪面積の測定をした．【結果】頸囲は体重，体格指数，腹囲，内臓脂肪面積および皮下脂肪面
積など肥満に関連する指標と高い関連性が示された．また，従属変数を肥満指標（体格指数，腹
囲および内臓脂肪面積），独立変数を頸囲，年齢および身長とした重回帰分析の結果，有意な回帰
式を得た．さらに，各肥満指標の基準値（体格指数 25kg/m2，腹囲 85cmおよび内臓脂肪面積 100
cm2）に相当する頸囲のカットオフ値はすべて 37.1cmとなった．【結論】頸囲は腹囲と同様に肥満
指標になり得ることが示唆された．

（日職災医誌，68：227─232，2020）

―キーワード―
男性勤労者，頸囲，肥満指標

I．はじめに

メタボリックシンドロームは内臓脂肪症候群とも呼ば
れ，内臓脂肪の蓄積を基盤に危険因子の集積する病態で
あり，高血圧や糖尿病などをはじめとして動脈硬化性疾
患である心血管性疾患など生活習慣病の発症に大きく関
係している１）～３）．そのため，生活習慣病の発症・重症化予
防には内臓脂肪減少に向けた食習慣や運動習慣など生活
習慣の是正を図ることが求められる．我が国では平成 20
年度から特定健康診査・特定保健指導４）が開始され，メタ
ボリックシンドロームの上流因子である内臓脂肪蓄積を
改善し，生活習慣病の予防・重症化予防を図る取り組み
が行われている．
筆者が所属しているセンターは勤労者の健康確保を図

るため，医師，保健師，理学療法士，事務員，管理栄養
士のスタッフによる健康相談，保健指導，研修会，講習
会などの予防医療活動を行うことを目的として平成 14
年 4月に開設された．主な業務として，勤労者を対象に

測定機器を企業へ持参し，「出前の健康度測定（脂肪・筋
肉量測定，動脈硬化度測定，内臓脂肪面積測定など）」を
行い，それらの測定結果の説明に加えて，生活習慣改善
を念頭に置いた保健指導を行っている．この際の内臓脂
肪面積は，非侵襲的に測定可能，かつ X線 CTとの有意
な正の相関も確認されている５）６）DUALインピーダンス
法による内臓脂肪測定装置（HDS-2000 DUALSCAN フ
クダコーリン株式会社）で測定しているが，測定機器を
持たない施設の場合は，簡便に測定できる腹囲を活用す
ることが多い．我が国では，内臓脂肪面積 100cm2の基準
値７）８）に準じた腹囲基準（男性 85cm，女性 90cm）９）が設け
られ，その変化を内臓脂肪増減の目安としている．しか
し，腹囲測定にはわざわざ臍部を露出する必要があり，
被測定者の羞恥心や抵抗は否めない．
一方で，頸部周囲長（以下：頸囲）は常に目に触れら

れており，容易に計測できる部位である．頸囲は皮下脂
肪，筋および内臓諸器官などの発達と密接な関連があ
る１０）といわれており，動脈硬化症１１）や心血管疾患１１）～１４），冠
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図 1　対象者のフローチャート
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動脈疾患の予測因子１５）～１７），高尿酸血症１８）および睡眠時無
呼吸症候群１９）２０）と関連，妊娠糖尿病予測因子２１）２２）など報告
されている．頸囲は健康管理に活用しやすい項目であり，
健康増進を進めるうえで活用しやすい指標の 1つとなる
ことが推測されるが，これらの先行研究はアジア圏での
報告１３）～１８）２１）２２）が中心であり，日本人を対象とした先行研
究１１）１９）は乏しく，勤労世代の研究は皆無に等しい．
そこで本研究では，男性勤労世代を対象に頸囲が腹囲

に替わる肥満指標になり得るかどうかを検討し，今後の
保健指導を効率よく効果的に実施できる基礎資料とする
ことを目的とした．

II．方 法

1．対象者
当センターによる健康度測定を実施した 7企業 16事

業所で，平成 26年度から 29年度に健康度測定および保
健指導を受けている男性勤労者のべ 2,778名のうち，調
査票に欠損がある者 252名，データが重複している者
973名（複数年測定実施の場合は初年度データを採用），
20～69歳以外の者 10名，服薬有りの者 466名を除く
1,077名を対象とした（図 1）．日本標準職業分類（大分
類）２３）に基づく業種の内訳は，管理職 325名，専門・技術
職 409名，事務職 195名，サービス職 33名，保安職 23
名，農林漁業 1名，生産工程職 21名，輸送・機械運転職
2名，建設業職 15名，運搬・清掃・包装等職 2名，その
他・無記名 51名であった．

2．調査方法
1）身体特性の計測方法
①脂肪・筋肉量測定
InBody720（株式会社インボディ・ジャパン）を用いて

体重，体格指数，体脂肪率，頸囲，腹部周囲長（腹囲）測
定をした．測定方法は，裸足にて両手掌と両足底を装置
の電極にそれぞれ接触させて，90秒間の静止立位で実施
した．体重は着衣分の 1kgを差し引いた値とした．なお，
頸囲および腹囲は，身長を基に推測された各部位の長さ
とインピーダンスから断面積を推定して周囲長が算出さ
れている．
②内臓脂肪面積測定
HDS-2000 DUALSCAN（フクダコーリン株式会社）を

用いて内臓脂肪面積と皮下脂肪面積の測定をした．測定
方法は 2段階となっており，1段階目は，ベッド上で仰臥
位の対象者に専用の腹部測定ユニットを装着し，測定
バーが臍中心に位置するようセットした．次に軽呼吸で
息を止めるように指示し，腹部全体の断面積を算出した．
2段階目は，腹部に電極ベルトを，両手首および両下腿遠
位部に電極クリップを装着し，軽呼吸で 5秒程度息を止
めるように指示して測定をし，除脂肪面積と皮下脂肪面
積を算出した．腹部全断面積から，除脂肪面積と皮下脂
肪面積を減算し，内臓脂肪面積を算出した．
2）統計処理
各変数の正規性を Shapiro-Wilk検定を用いて確認し，

中央値（25～75パーセントタイル）で結果を示した．
頸囲および腹囲と身体特性との関係について，Spear-

man順位相関係数を用いて比較した．その結果から独立
変数を決定し，従属変数を肥満指標（体格指数，腹囲お
よび内臓脂肪面積）に，独立変数を頸囲，年齢および身
長とした重回帰分析を行った．
頸囲の最適カットオフ値を得るために，各肥満指標の

基準値（体格指数８）25kg/m2，腹囲９）85cmおよび内臓脂肪
面 積７）８）100cm2）を 従 属 変 数 と し た ROC（receiver-
operating characteristics）曲線での分析を行い，感度，
特異度，カットオフ値および ROC曲線下面積（AUC：
Area Under the Curve）を算出した．カットオフ値の算
出には Youden indexを用いた．
統計処理にはいずれも SPSS26.0 for Windowsを用い，

有意水準は 5%とした．
3）倫理的配慮
ヘルシンキ宣言の精神と人を対象とする医学系研究に

関する倫理指針に基づき，本研究は九州労災病院倫理委
員会において承認（受付番号 18-8）を得て行った．本研
究はすでに当センターの通常業務として聴取している測
定結果を用いたため，当センターのホームページで情報
公開し，オプトアウトの機会を設けた．研究参加拒否の
申し出があった被験者はデータ解析から削除し，直ちに
破棄することとした．
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表 1　対象者の身体特性

男性　n＝1,077

年齢（歳） 44.0（36.0 ～ 52.0）
身長（cm） 171.0（167.0 ～ 175.0）
体重（kg） 69.4（63.2 ～ 76.2）
体格指数（kg/m2） 23.6（21.9 ～ 25.7）
体脂肪率（%） 22.1（18.0 ～ 26.2）
頸囲（cm） 36.4（35.1 ～ 37.9）
腹囲（cm） 82.4（76.7 ～ 88.4）
内臓脂肪面積（cm2） 71.5（50.9 ～ 93.0）
皮下脂肪面積（cm2） 155.6（118.7 ～ 192.8）

値は中央値（25%～ 75%タイル値）で示す

表 2　頸囲と腹囲の各項目との単相関

男性　n＝1,077

頸囲 腹囲

r r

年齢（歳） .046 .027
身長（cm） .356＊＊＊ .211＊＊＊

体重（kg） .833＊＊＊ .890＊＊＊

体格指数（kg/m2） .740＊＊＊ .886＊＊＊

体脂肪率（%） .523＊＊＊ .842＊＊＊

頸囲（cm） .839＊＊＊

腹囲（cm） .839＊＊＊

内臓脂肪面積（cm2） .650＊＊＊ .801＊＊＊

皮下脂肪面積（cm2） .702＊＊＊ .893＊＊＊

Speaman 相関係数
＊＊＊p＜ .001

III．結 果

身体特性を表 1に示す．対象者の年齢は 44.0（36.0～
52.0）歳であり，日本人男性における 40歳代の身長，体
重および体格指数と同等な体組成であった２４）．
表 2に頸囲および腹囲の身体特性の各項目との単相関

を示す．頸囲は身長（p＜.001），体重（p＜.001），体格指
数（p＜.001），体脂肪率（p＜.001），腹囲（p＜.001），内
臓脂肪面積（p＜.001），皮下脂肪面積（p＜.001）の項目に
有意な正の相関関係がみられた．また，腹囲は身長（p
＜.001），体重（p＜.001），体格指数（p＜.001），体脂肪率
（p＜.001），頸囲（p＜.001），内臓脂肪面積（p＜.001），皮
下脂肪面積（p＜.001）と有意な正の相関関係がみられた．
従属変数を肥満指標（体格指数，腹囲および内臓脂肪

面積），独立変数を頸囲，年齢および身長とした重回帰分
析の結果，次の有意な回帰式を得た（表 3）．
・体格指数＝9.75－0.02×年齢－0.19×身長＋1.3×頸囲
（R2=0.723，p＜.001）
・腹囲＝－21.46－0.03×年齢－0.18×身長＋3.72×頸囲
（R2=0.767，p＜.001）
・内臓脂肪面積＝－162.93＋0.32×年齢－1.02×身長＋
10.87×頸囲（R2=0.513，p＜.001）
頸囲について肥満リスク（体格指数，腹囲および内臓

脂肪面積）の有無を従属変数とした ROC曲線を図 2に
示す．ROC曲線から算出した AUCは，体格指数で 0.875
（95%信頼区間：0.854～0.896），腹囲で 0.919（95%信頼区
間：0.903～0.935），内臓脂肪面積で 0.857（95%信頼区
間：0.831～0.883）であった．（表 4）

IV．考 察

我が国では肥満の指標として腹囲が用いられることが
多いが，安価で簡便に計測可能かつ常に表面にでている
頸囲を保健指導の指標として活用できないかと考え，身
体特性との関連性を検討した．
頸囲は腹囲と比較して相関係数はやや劣るものの，男

性勤労者を対象とした本研究において，体重，体格指数，
腹囲，内臓脂肪面積および皮下脂肪面積など肥満に関連

する指標と高い関連性が示された．さらに，頸囲と各肥
満指標との関連について予測精度が非常に高い有意な回
帰式を得ることができた．先行研究ではアジア諸国を中
心に，頸囲が腹囲と同様に肥満指標になりうる２５）～３１）こと
が報告されている．さらに既知のメタ解析の報告でも，
青少年や高齢者の対象者を中心に，頸囲とメタボリック
シンドロームリスク要因と関連がある３２）３３）と言われてい
る．本研究でもこれらの先行研究と同様の結果を示すこ
とができ，特に勤労男性において頸囲を保健指導の指標
として活用できることを示すことができた．頸囲測定は，
体組成計機器等の下準備をすることなく，かつ腹囲測定
とは異なりわざわざ肌を露出することなく，メジャー 1
つで場所を問わず簡便に測定できる．その上，意図的に
へこませることができる腹囲とは異なり，頸囲は変化さ
せづらい周囲長のため，肥満指標として活用しやすい手
段の一つとなり得ると言える．今後は女性についても調
査研究を進めて，活用できる形にしていきたいと考える．
また，本研究における ROC曲線の分析によって算出

された肥満指標では，体格指数 25kg/m2，腹囲 85cmおよ
び内臓脂肪面積 100cm2に相当する頸囲はすべて 37.1cm
となった．頸囲と肥満との関連を示した先行研究では，
体格指数２５）２６）２８）３１），腹囲３４）および内臓脂肪面積１８）のそれぞれ
単独で頸囲との関連性を報告していることが多い．一方
で本研究では 3つの肥満指標（体格指数，腹囲および内
臓脂肪面積）と頸囲との関連性を同時に明らかにしてお
り，また肥満の基準に相当する頸囲がすべて 37.1cmと
なることを明らかにしたことは大きな意義があるといえ
る．男性に対する保健指導などにおいて，頸囲 37.1cm
を基準とした肥満予防・改善の手段として活用していく
ことも今後検討していきたい．また本研究の結果を踏ま
え，今後は高血圧や高血糖などのメタボリックシンド
ロームファクターに関する服薬者など対象者を拡大した
調査の検討，および頸囲と生活習慣などの経年変化も視
野に入れた追跡をし，肥満の予測因子として頸囲を活用
した指導法を開発していきたいと考える．
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表 3　肥満指標（体格指数，腹囲および内臓脂肪面積）を従属変数にした重回帰分析
《体格指数》

偏回帰係数 標準
偏回帰係数

有意確率
（p）

95%信頼区間
偏相関係数 多重共線性

（VIF）下限 上限

（定数） 9.75 ＜ .001 6.52 12.97
年齢 －0.02 －0.08 ＜ .001 －0.03 －0.01 －0.15 1.02
身長 －0.19 －0.33 ＜ .001 －0.21 －0.17 －0.50 1.17
頸囲 1.30 0.91 ＜ .001 1.25 1.34 0.85 1.15

R＝0.850，R2＝0.723，ANOVA p＜ .001，Durbin-Watson ratio＝1.715

《腹囲》

偏回帰係数 標準
偏回帰係数

有意確率
（p）

95%信頼区間
偏相関係数 多重共線性

（VIF）下限 上限

（定数） － 21.46 ＜ .001 －29.99 － 12.94
年齢 －0.03 －0.04 .014 －0.05 －0.01 －0.08 1.02
身長 －0.18 －0.11 ＜ .001 －0.23 －0.12 －0.20 1.17
頸囲 3.72 0.91 ＜ .001 3.60 3.85 0.87 1.15

R＝0.876，R2＝0.767，ANOVA p＜ .001，Durbin-Watson ratio＝1.481

《内臓脂肪面積》

偏回帰係数 標準
偏回帰係数

有意確率
（p）

95%信頼区間
偏相関係数 多重共線性

（VIF）下限 上限

（定数） － 162.93 ＜ .001 －206.77 －119.09
年齢 0.32 0.11 ＜ .001 0.19 0.44 0.15 1.02
身長 － 1.02 －0.17 ＜ .001 －1.28 －0.75 －0.22 1.17
頸囲 10.87 0.75 ＜ .001 10.22 11.52 0.71 1.15

R＝0.716，R2＝0.513，ANOVA p＜ .001，Durbin-Watson ratio＝1.773

表 4　頸囲の各項目の肥満カットオフ値，感度，特異度，AUC

cut-off 値 頸囲（cm） 感度（%） 特異度（%） AUC（95%信頼区間）

体格指数（25kg/m2） 37.1 78.9 80.4 0.875（0.854～0.896）
腹囲（85cm） 37.1 81.9 86.3 0.919（0.903～0.935）
内臓脂肪面積（100cm2） 37.1 84.8 72.3 0.857（0.831～0.883）

図 2　肥満指標（体格指数・腹囲・内臓脂肪面積）と頸囲についてのROC曲線

本研究の限界として，本研究では頸囲の測定がメ
ジャーでの測定ではなく部位別直接インピーダンス法で
計測した計算値であること，また内臓脂肪面積はゴール
ドスタンダードの X線 CTではなく DUALインピーダ

ンス法で測定した計算値から求められていることが挙げ
られる．あくまで推論値に過ぎないが，頸囲が新たな肥
満予防の指標の一つとして活用できる可能性を示したこ
とは意義が大きいと考える．またどちらもインピーダン
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スを基に算出しており，測定者や被測定者によって生じ
る誤差が発生しにくく非侵襲的かつ簡便に何度も測定す
ることが可能なため保健指導に活用するのは望ましい方
法と考える．今後は頸囲のメジャーでの測定も視野に入
れ，測定結果に誤差が生じないよう計測方法を確立し，
引き続き調査を進めていく予定である．
［COI開示］本論文に関して開示すべき COI状態はない
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Exploring Whether the Neck Circumference Can Replace Abdominal Circumference as the
Obesity Index for Japanese Male Employees
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Objectives: We examined whether the neck circumference can be used as the obesity index to replace ab-
dominal circumference for male employees. This study aimed to create a database that future health guidance
programs can utilize in order to become more effective and efficient in the future.
Subjects and Methods: The study was conducted with 1,077 healthy male employees aged 20―69 years

from seven different companies (16 offices) in Japan. We used the InBody720 (InBody Japan Ltd.) to analyze
weight, body-mass index (BMI), body fat percentage, neck circumference, and abdominal circumference. We
used the HDS-2000 DUALSCAN (Fukuda Colin Ltd.) to measure the visceral fat area (VFA) and subcutaneous
fat area (SFA).
Results: Neck circumference and obesity indices (weight, BMI, abdominal circumference, VFA, and SFA)

were highly related to each other. We conducted a multiple regression analysis to predict the obesity index
(BMI, abdominal circumference, and VFA) based on neck circumference, age, and height. The regression equa-
tion was found to be significant. The cut-off level for neck circumference equivalent to the standard values for
each obesity index (BMI of 25 kg/m2, abdominal circumference of 85 cm, and VFA of 100 cm2) was 37.1 cm.
Conclusion: We suggest that neck circumference, as abdominal circumference, can be used as an obesity

index.
(JJOMT, 68: 227―232, 2020)
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