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【目的】
　発育・発達の基礎データの充実は、健康の推進に不可欠である。ところが、多くの発展途上の国々

では、測定を行うシステムも整備されておらず、基礎資料が充分に存在しない状況である１）。多く

の発展途上国が、開発援助を受け生活基盤の充実を図ろうとしている段階であるが、発展途上国に

おいても、肥満は少しずつ問題になっており、急速な経済発展によってもたらされた都市化、栄養

状態の変化、身体活動の減少が影響していると考えられている２）３）。また、発展途上国において

所得水準が低い層の肥満が増えている傾向もあり、社会経済状況による影響が指摘されている４）５）。

このような状況の中で、急激な生活環境の変化を体験していると思われる都市部と周辺地域の子ど

もの違いを確認しようとする試みがある６）。これらの取り組みは、急速な経済発展による都市化の

影響を確認する手がかりになることが期待できる。日本では、子どもの体格の大型化と低体力の状

況が、経済発展とともに進んできた。現在、発展途上国での測定は急激な都市化が進んでいるとい

うことを考慮すれば、発展途上国における発育発達や学校保健の観点において重要な示唆が得られ

ることが期待できる。

　そこで、急激な生活環境の変化を体験していると思われる都市部と周辺地域の子どもを、体格か

ら推定した脂肪率で比較する事を目的とする。 

【方法】
１）被験者について

　対象者の居住地域は、カンボジアにおけるBattambang （BTB）, Kompong Chhnang （KCH）, 

Kompong Cham （KCM）, Kratie （KRT）, Phnom Penh （PNH）, Rattanak Kiri （RNK）, Sihanouk 

Ville （SHV）, Svay Rieng （SVR）の１市７州であった。対象者は、７歳から15歳の男子児童2659名

であり、これらの児童に体格測定を行い、身長、体重のデータから体脂肪量を算定した。調査は

2007年12月～2008年３月に実施した。実施に先立つ測定協力の同意は、クラス担任から各家庭に連
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絡をして行った。

２）体脂肪量の推定について

　本報告ではMellits E. D. and Cheek D. B. ７の方法に基づいた小宮の変法８により総体水分量を推

定し、Fomon, S. J. et al. ９ 及びLohman, T. G.10 によって示されている水和定数を用いて除脂肪体重

を推定した。

３）データ処理について

　測定地区の比較を行うために、測定地区を独立変数、身長、体重、体脂肪率などを従属変数とし

て変数として１要因分散分析を行った。必要に応じてBonferroniの多重比較検定を行った。すべて

の統計処理にはSPSS-J, ver.16.0を用いた。

【結果】
１）身長の比較

　表１は年齢別の身長における平均値を測定地域で比較したものである。分析の結果、７歳（F

（7,321）=2.858, p<0.01）、９歳（F（7,310）=4.021, p<0.01）、10歳（F（7,338）=6.143, p<0.01）、

11歳（F（7,393）=2.562, p<0.05）、13歳（F（7,261）=3.497, p<0.01）、14歳（F（7,216）=4.100, 

年齢 BTB KCH KCM KRT PNH RNK SHV SVR 総データ F値 P 多重比較
7歳 n 37 35 51 38 39 12 72 38 322 2.858 ** 2,3,8<5

平均 112.81 111.40 112.00 112.95 115.90 111.92 112.44 110.92 112.58
標準偏差 3.84 4.85 6.36 5.32 5.52 6.39 5.46 6.37 5.65

8歳 n 38 46 34 29 45 32 57 33 314 0.992
平均 118.29 116.49 116.99 118.28 119.44 117.09 118.05 117.97 117.85
標準偏差 5.59 5.99 6.39 5.03 7.06 6.98 5.58 5.91 6.10

9歳 n 44 55 35 31 61 35 32 18 311 4.021 ** 2<1,5,6
平均 123.70 118.99 121.35 122.79 124.54 124.86 120.97 123.06 122.49
標準偏差 6.51 6.61 6.29 4.57 7.79 6.40 7.39 8.81 7.08

10歳 n 44 82 19 37 43 34 49 31 339 6.143 ** 2,7,8<4,5
平均 126.20 124.96 127.95 129.84 130.09 124.97 123.69 122.19 126.04
標準偏差 5.81 7.51 8.30 6.62 7.73 6.51 6.54 8.03 7.48

11歳 n 39 57 57 40 49 47 63 42 394 2.562 * 6<3
平均 132.26 130.11 133.91 130.20 131.24 128.96 131.33 131.24 131.20
標準偏差 6.71 6.01 5.87 5.49 7.99 6.57 6.79 8.07 6.81

12歳 n 55 49 46 38 41 59 54 55 397 1.442
平均 135.49 136.64 134.28 135.00 135.61 133.66 132.74 134.89 134.73
標準偏差 6.65 7.75 6.57 7.26 7.89 7.04 7.41 7.79 7.33

13歳 n 44 31 28 9 33 43 41 33 262 3.497 ** 2,7<5
平均 138.86 133.75 138.86 137.33 141.52 137.40 134.34 137.55 137.42
標準偏差 8.69 6.13 7.34 6.38 10.45 7.07 8.25 6.12 8.12

14歳 n 17 23 27 13 12 55 43 27 217 4.100 ** 8<2,3,4,5,6
平均 140.12 142.70 142.07 143.92 145.92 142.18 138.79 135.11 140.82
標準偏差 8.40 6.22 9.71 9.07 8.91 7.28 6.79 7.58 8.14

15歳 n 18 14 23 20 8 30 22 20 155 2.383 *
平均 145.06 141.07 147.83 145.35 152.25 143.37 142.50 141.10 144.32
標準偏差 6.98 7.16 8.70 10.74 10.25 8.20 8.31 9.52 9.00

対応のない1元配置分散分析によるF値を示す． 1 BTB: Battambang
**：P<0.01 2 KCH: Kompong Chhnang
*：P<0.05 3 KCM: Kompong Cham

4 KRT: Kratie
多重比較(Bonferroniの方法)の結果，年齢間に5%水準で有意性のあるものを示した． 5 PNH: Phnom Penh
多重比較の結果が有意であった地域のみ,不等号記号による大小関係の表記と共に記述した． 6 RNK: Rattanak Kiri
多重比較における数字は地域を示している． 7 SHV: Sihanouk Ville

8 SVR: Svay Rieng

表１．測定地域別の身長における分散分析の結果
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p<0.01）、15歳（F（7,156）=2.383, p<0.05）において有意であった。

　多重比較の結果、７歳においては、 KCH、KCM、SVRよりもPNHの方が大きい傾向があっ

た。９歳においては、KCHよりもBTB、PNH、RNKの方が大きい傾向があった。10歳においては、

KCH、SHV、SVRよりもKRT、PNHの方が大きい傾向があった。11歳においては、RNKよりも

KCM の方が大きい傾向があった。13歳においては、KCH、SHVよりもPNHの方が大きい傾向が

あった。14歳においては、SVRよりもKCH、KCM、KRT、PNH、RNKの方が大きい傾向があった。

15歳における多重比較では、有意な違いは見いだせなかった。

２）体重の比較

　表２は年齢別の体重における平均値を測定地域で比較したものである。分析の結果、７歳（F

（7,313）=2.181, p<0.05）、10歳（F（7,332）=5.568, p<0.01）、11歳（F（7,392）=3.623, p<0.01）、

12歳（F（7,387）=2.586, p<0.05）、13歳（F（7,259）=6.362, p<0.01）において有意であった。

　多重比較の結果、10歳においては、BTB、KCH、SHV、SVRよりもPNHが重く、SVRよりも

KRTが重い傾向があった。11歳においては、KCH、RNK、SHVよりもPNHの方が重い傾向があった。

13歳においては、BTB、KCH、RNK、SHV、SVRよりもPNHの方が重い傾向があった。7歳およ

び12歳における多重比較では、有意な違いは見いだせなかった。

年齢 BTB KCH KCM KRT PNH RNK SHV SVR 総データ F値 P 多重比較
7歳 n 36 34 49 37 39 12 71 36 314 2.181 *

平均 17.15 18.04 18.19 17.20 18.74 19.25 17.80 17.61 17.89
標準偏差 1.84 3.07 2.70 2.06 2.70 3.69 2.56 1.84 2.55

8歳 n 35 46 34 29 44 34 54 33 309 0.763
平均 20.04 19.76 19.72 19.52 20.18 20.91 19.91 20.67 20.07
標準偏差 2.96 3.29 3.38 1.81 3.94 3.55 3.02 3.01 3.21

9歳 n 43 54 35 31 60 35 33 18 309 1.551
平均 22.45 21.38 21.92 21.97 22.37 23.27 20.88 22.39 22.06
標準偏差 3.63 2.91 3.44 3.20 4.28 3.91 3.35 2.89 3.58

10歳 n 42 82 18 36 42 34 48 31 333 5.568 ** 1,2,7,8<5; 8<4
平均 23.48 23.24 23.97 25.07 26.43 23.15 22.57 22.00 23.69
標準偏差 2.94 3.36 4.29 4.16 5.45 3.34 3.91 2.50 3.97

11歳 n 38 58 55 40 50 47 63 42 393 3.623 ** 2,6,7<5
平均 26.51 25.22 26.77 26.46 28.63 25.06 25.29 26.62 26.27
標準偏差 4.95 3.55 4.00 5.66 5.42 3.96 3.71 4.25 4.51

12歳 n 53 47 46 37 37 60 54 54 388 2.586 *
平均 28.14 30.02 27.02 29.27 29.27 27.45 27.02 27.89 28.15
標準偏差 5.19 5.29 4.62 6.15 4.49 4.57 4.66 3.55 4.88

13歳 n 42 31 28 9 31 45 41 33 260 6.362 ** 1,2,6,7,8<5
平均 29.38 27.16 30.70 30.11 33.79 29.18 27.93 29.48 29.56
標準偏差 4.58 3.73 4.72 4.57 5.56 4.50 4.40 3.52 4.78

14歳 n 17 23 26 13 12 54 42 27 214 1.463
平均 30.44 33.59 33.14 33.35 35.38 32.94 31.38 30.63 32.40
標準偏差 4.90 5.90 7.18 6.88 6.48 5.98 6.25 4.58 6.09

15歳 n 18 14 23 20 8 29 22 20 154 1.188
平均 34.56 31.04 35.80 34.55 36.63 35.21 32.86 34.40 34.39
標準偏差 5.79 4.58 6.42 6.20 6.12 6.58 6.50 6.02 6.18

対応のない1元配置分散分析によるF値を示す． 1 BTB: Battambang
**：P<0.01 2 KCH: Kompong Chhnang
*：P<0.05 3 KCM: Kompong Cham

4 KRT: Kratie
多重比較(Bonferroniの方法)の結果，年齢間に5%水準で有意性のあるものを示した． 5 PNH: Phnom Penh
多重比較の結果が有意であった地域のみ,不等号記号による大小関係の表記と共に記述した． 6 RNK: Rattanak Kiri
多重比較における数字は地域を示している． 7 SHV: Sihanouk Ville

8 SVR: Svay Rieng

表２．測定地域別の体重における分散分析の結果
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３）体脂肪率の比較

　表３は年齢別の体脂肪率における平均値を測定地域で比較したものである。分析の結果、7歳（F

（7,311）=4.241, p<0.01）、11歳（F（7,388）=4.583, p<0.01）、12歳（F（7,385）=2.516, p<0.05）、

13歳（F（7,257）=2.944, p<0.01）、15歳（F（7,152）=2.262, p<0.05）において有意であった。

　多重比較の結果、７歳においては、BTBよりもKCM、RNK、また、KRTよりもKCH、KCM、

RNKの方が脂肪率の高い傾向があった。11歳においてはKCH、KCM、RNK、SHVよりもPNHの

方が脂肪率の高い傾向があった。13歳においては、BTB、KCH、RNK、SHVよりもPNHの方が脂

肪率の高い傾向があった。12歳および15歳における多重比較では、有意な違いは見いだせなかった。

【考察】
　今回の調査結果からは、７、11、13歳において、体脂肪率に地域差が見られ、多重比較の結果も

有意であった。成長のピークに相当するであろう11、13歳前後で、都市部PNHの男子児童が高い

体脂肪率を有することは妥当かと思われた。しかし、カンボジア児童の発育状況を見ると、全体的

に体格は恵まれておらず、身長・体重共に文部科学省報告11）の日本人男子児童に比べて小さい傾

向がある。そのためか、明確な発育のピークが確認できない。日本の文部科学省のデータでは、11

歳から12歳にかけて発育のピークが確認できる。しかしながら、カンボジアの児童では明確なピー

クが確認できず、ゆっくりと発育していく傾向があるようである。

年齢 BTB KCH KCM KRT PNH RNK SHV SVR 総データ F値 P 多重比較
7歳 n 36 33 49 36 39 12 71 36 312 4.241 ** 1<3,6; 4<2,3,6

平均 16.99 19.78 19.61 16.91 18.09 21.50 18.59 19.29 18.63
標準偏差 3.02 4.09 2.92 3.65 4.25 3.38 4.06 4.21 3.90

8歳 n 35 46 34 29 44 32 54 33 307 1.298
平均 19.50 19.37 19.24 18.35 18.40 20.46 18.94 20.34 19.28
標準偏差 2.86 5.24 3.44 2.66 5.68 3.56 3.41 3.64 4.07

9歳 n 42 54 35 31 60 35 32 18 307 1.157
平均 19.25 20.48 19.76 19.04 18.76 19.84 18.27 19.78 19.40
標準偏差 3.72 4.03 3.63 3.51 5.63 4.28 3.44 4.34 4.27

10歳 n 42 82 18 36 42 34 48 31 333 1.521
平均 19.80 20.08 19.56 20.06 21.74 19.76 19.27 19.71 20.04
標準偏差 2.53 4.02 3.61 3.73 4.95 3.39 4.23 3.88 3.92

11歳 n 37 57 55 40 48 47 63 42 389 4.583 ** 2,3,6,7<5
平均 20.43 19.86 20.22 20.34 22.94 19.67 19.03 21.34 20.40
標準偏差 4.09 3.49 4.40 4.61 4.84 3.07 3.45 3.86 4.11

12歳 n 53 47 46 37 36 59 54 54 386 2.516 *
平均 21.11 22.62 20.17 21.86 22.71 20.60 20.91 21.48 21.35
標準偏差 4.21 3.63 4.89 4.74 3.12 3.27 3.86 3.05 3.92

13歳 n 42 31 28 9 31 43 41 33 258 2.944 ** 1,2,6,7<5
平均 20.93 20.07 21.70 21.34 23.53 21.06 20.87 21.61 21.34
標準偏差 3.17 2.98 3.42 3.13 3.35 3.07 3.72 3.40 3.39

14歳 n 17 23 26 13 12 54 42 27 214 1.213
平均 20.92 23.55 21.88 21.92 21.96 22.88 22.15 22.91 22.43
標準偏差 2.77 1.95 3.22 2.75 5.22 2.40 4.16 4.85 3.48

15歳 n 18 14 23 19 8 29 22 20 153 2.262 *
平均 22.19 20.71 21.91 22.27 20.92 23.02 21.35 23.53 22.17
標準偏差 2.00 2.86 3.06 2.08 2.15 2.60 2.82 3.45 2.80

対応のない1元配置分散分析によるF値を示す． 1 BTB: Battambang
**：P<0.01 2 KCH: Kompong Chhnang
*：P<0.05 3 KCM: Kompong Cham

4 KRT: Kratie
多重比較(Bonferroniの方法)の結果，年齢間に5%水準で有意性のあるものを示した． 5 PNH: Phnom Penh
多重比較の結果が有意であった地域のみ,不等号記号による大小関係の表記と共に記述した． 6 RNK: Rattanak Kiri
多重比較における数字は地域を示している． 7 SHV: Sihanouk Ville

8 SVR: Svay Rieng

表３．測定地域別の体脂肪率における分散分析の結果
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　本研究における身長の測定結果において、7歳から15歳までの平均値は31.74cm の増加が示され

ている。体重では16.50kgの増加を示している。PNHやKCMは身長や体重の発育が進んでおり、身

長においてPNHは36.35cm、KCMは35.83cm、体重においてPNHは17.88kg、KCMは17.61kgと大き

な変化を示している。

　これらの測定地区は、身長の10歳以降の年齢の地区別比較において、身長の有意差を示している

年齢層もあり、これらPNHやKCMの子どもは体格が充実しているようである。しかしながら、推

定された10歳以降の体脂肪率の比較において、PNHの子どもは11歳、13歳で有意に高い割合を示

している。

　日本の児童と同様に考えるわけにはいかないが、体格に恵まれ体脂肪率が高いのは、運動能力の

低下が危惧されるところである。発展途上国おける肥満などが顕在化していること12）や、経済発

展による都市化、栄養状態の変化、身体活動の減少の影響が影響していると考えられている13）。こ

のような急激な生活環境の変化を体験していると思われる発展途上国の都市部と周辺地域の子ども

の違いを確認しようとする試み14）や、体格と体力との関連から、発展途上国における都市部の子

どもが、上手く体力発揮ができないという報告15）もある。このような事から、今後、PNHの子ど

もは日本の子どもと同様に、体格は恵まれ、体力は低下する傾向を示すのかも知れない。

　また、本研究で用いた体格から体水分量を推定する方法について、カンボジアの子どもたちに用

いる事の妥当性は示されていない。今後の課題としたい。
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