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研究成果の概要（和文）：　MRI法を用いて、180名の中・高齢者及び青年を対象として体幹部における内臓脂肪
と皮下脂肪の蓄積状態を可視化・定量した。脂肪のみならず筋組織、体幹全体についての評価を試み、骨格・骨
格筋の発達度合いの計測と併せて体幹部の「からだつき」を評価した。
　スマホアプリ「メタボウォッチ」を開発・リリースし、食習慣、運動習慣、睡眠、労働状況など、日本人の体
型や生活習慣、運動習慣をITを活用しデータを収集した。ビッグデータから日本人の生活スタイル、食習慣、運
動習慣、睡眠、労働など、相互の関係性を明らかにすることを目的として情報科学的解析を行った。

研究成果の概要（英文）：Using MRI, we visualized the accumulation of visceral and subcutaneous 
adipose tissues within the trunk for 180 middle-aged, elderly and younger adult population. 
Evaluation was carried out not only for the adipose tissue but also muscular tissue on the entire 
trunk, in order to assess the "body build" from the trunk composition, along with the measurement of
 the degree of skeletal and skeletal muscle development.
In another study we developed and released an iPhone application "MetaboWatch" and collected big 
data from Japanese adults, for their body shape, lifestyle (exercise and diet habits, sleep, and 
working conditions). The data were processed through the information technology scheme to clarify 
inter-relationships among body shape parameters and lifestyle measures.

研究分野： 複合領域(健康・スポーツ科学)
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究の最大の特色は、健診・指導現場でこれまで「推測」「予想」の範囲で行われている内臓脂肪蓄積の評
価に「精確な定量」という視点を導入したことである。本研究は、メタボリスクの評価や、的確な介入方法の策
定や運動・生活指導方法の構築に極めて有用な知見をもたらすものと期待される。超高齢化社会を迎えているわ
が国では健康寿命の延伸が喫緊の課題となっており、高齢者のQOL（生活の質）を担保するためには、加齢に伴
う疾病や身体運動能力低下を予防・改善する必要がある。そのためには、まずは中年から高齢に至る身体組成
（脂肪組織・筋骨格系の構成比率）の変化を捉える必要があり、本研究はその点に大きく貢献し得る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
近年の日本人の死亡原因のおよそ 1/3 を占める心疾患および脳血管疾患を引き起こすとされる

動脈硬化は、高血圧症や耐糖能異常、脂質代謝異常に関連し、これらの異常は肥満、特に内臓脂
肪蓄積が原因のひとつであると考えられている（Carey ら, 1997）。これらの症状が合併したメ
タボリックシンドロームの予防施策に関して、40 歳以上の国民を対象として行われている特定
健康診査・保健指導では、メタボリックシンドロームの診断にあたり、内臓脂肪蓄積を臍部ウエ
スト周径囲で基準化している。しかし、その数値は国際基準とは異なり、妥当性には異論が存在
する（辻内, 2012）。また、ウエスト周径囲は同レベルの内臓脂肪横断面積に相関すると考えら
れているものの、腹腔内で大網を中心に広く分布する内臓脂肪を臍部一断面のみで評価するア
プローチは些か乱暴である。事実、MRI 法により求めた内臓脂肪体積と相関が強いのは男性の場
合は臍レベルよりも上部の内臓脂肪横断面積であることが示されている（高柳ら, 2013）。また、
内臓脂肪量に加え、腹部の皮下脂肪量や体幹の筋・骨格量によって決まるウエスト周径囲に、年
齢や体力の違いに寄らず同一の内臓脂肪量の基準を設定することの妥当性には検証の余地があ
る。  
 
２．研究の目的 
人間の体幹の内臓脂肪・皮下脂肪を 3 次元的に評価し、年齢や性別、身体組成、種々の形態計

測値との関連性を 調べたうえで、体幹の脂肪量の簡易・高精度推定法を開発することを本研究
の目的とした。対象は中・高齢男女とし、MRI 法を用いて体幹部の内臓脂肪・皮下脂肪全体を可
視化し、それぞれの腹腔内分布状態とともに体積を定量することを目指した。同時に、身体組成 
の推定に加えて身体各セグメントの形状を詳細に計測するとともに、超音波法によって身体各
部の皮下脂肪厚と筋厚の計測を計画した。これらの計測値から、体幹の皮下脂肪量・内臓脂肪量
と年齢、体格、身体組成、骨格筋量、性差などとの関連性を多変量解析によって明らかにしたう
えで、簡便な身体計測値から体幹の脂肪量を高精度に求めることができる推定式を開発し、公表
することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
健常で、様々な体力レベルを有する中・高齢者男女を対象として、以下の研究を段階的に進め

た。 
（1）MRI 法を用いて、体幹の内臓脂肪・皮下脂肪の分布様相を明らかにする。撮像方法や撮像
後の画像解析等に工夫を凝らすことで、内臓・皮下脂肪量の定量精度を向上させる。 
（2）一部被験者には並行して脂肪組織の検出力に優れる CT法による腹部撮像も行い、MRI 法と
の比較分析を通じて、体幹の脂肪組織量（体積）の高精度定量評価手法を確立する。 
（3）体幹を中心とする身体形状（長さ、周径囲、横断面積）を精密に計測し、脂肪組織の分布
状態との対応関係を検討する。また、Bモード超音波法によって体幹・体肢のセグメントの皮下
脂肪厚と筋厚を計測する。これらの計測値に年齢や性差、身体組成を加味して、多変量解析を通
じて体幹の内臓・皮下脂肪組織体積の推定式を開発し、公表する。 
 
４．研究成果 
平成 28年度においては、体幹における脂肪量評価法の確立を行った。非侵襲的とされる MRI 法

を用いて、中・高齢男女を対象として体幹部における内臓脂肪と皮下脂肪の蓄積状態を可視化し
た。脂肪のみならず筋組織についても体幹全体について可視化を試み、骨格・骨格筋の発達度合
いの計測と併せて体幹部の「からだつき」を評価した。体幹部の内臓脂肪、皮下脂肪全体像の MRI
法による可視化を検討。MRI の撮像手法には、T1 強調、T2 強調、脂肪抑制など種々のものが存
在する体幹部の脂肪を描出するにあたり、最適なプロトコルを模索し決定した。対象部位は胸骨
下端から大転子までを FSE、T1 強調にてスライス厚 10mm、スライス間ギャップ 0mm で連続撮像
を行った。より精密な分析のため、内臓脂肪の多い臍から上下 5cm については Dixon 法を用いる
ことに決定した。トー タルの撮像時間は 20分、高齢の被験者でも姿勢維持が可能な時間である
かを男女 20 名について測定し確認した。内臓脂肪、皮下脂肪の分布パターンを評価するため分
析を行い、プロトコルに問題がないことを確認し、オリジナリティの高い撮像が可能となった。  
平成 29 年度においては、28 年度に確立したプロトコルを使用し、自立した生活が可能である

が、健康診断等においてメタボリックシンドロームの基準に該当する方、体格を含めた体力レベ
ルの高い方を含む 健常な中・高齢男女計 80名について、MRI 法による体幹の脂肪量、骨・筋量
の計測を行った。また同時に、生体電気インピーダンス法(Ohta, Kawakami ら, 2005)による身
体組成(体脂肪率、除脂肪組織比率)推定、テープメジャーによる体肢、体幹のセグメント長およ
び周径囲計測、超音波 B モード法による全身の 皮下脂肪・筋厚の計測を行った。その精度を超
音波計測においては、体幹 2箇所、上肢 3箇所、下肢 4箇所の部位について、熟練した検者が、
申請者の研究グループによって確立された手法(Abe, Tanaka, Kawakami ら, 1996)によって皮下
脂肪厚と筋厚を測定した。放射線被曝を伴う CT の計測は撮像環境の設定や被験者から同意を得
ることが予想以上に難しく、得られたデータは 2名のみとなったが、貴重な CT2 名のデータから
MRI でも解析できるよう分析の手法を検討し、MRI でも十分体積を算出することは可能であるこ
とがわかったため、MRI での撮像を中心とした。光学 3 次元人体形状計測法においては、体幹・
体肢をセグメント分けするための解剖学的ランドマークの精確な自動認識をコンピュータ上で



行うために、全身の 18 ヶ所の皮膚上に反射マーカーを貼付したうえで計測を行い、セグメント
の長さ、周径囲分布、表面積、体積を求めるという方法を 40名に対して実施した。 
平成 30年度においては、内臓脂肪の推定式を開発のために、継続的にデータを分析し、研究を

遂行した。 開発したプロトコルの MRI 法で、中・高齢男女計 110 名に加えて、青年の男女の MRI
を撮像を 70 名に対して行い、成人の全年齢のデータを使用する計画に変更した。 
食生活や睡眠時間といった生活習慣をいれた多変量解析を行う手法で、精度高い推定式を作成

している。平成 28年度に、iPhone アプリ「メタボウォッチ」を開発・リリースし、食習慣、運
動習慣、睡眠、労働状況など、日本人の体型や生活習慣、運動習慣を IT を活用しデータを収集
した。収集したビッグデータから、日本人の生活スタイル、食習慣、運動習慣、睡眠、労働など、
相互の関係性を明らかにすることを目的として情報科学的解析に入った。 
平成 30 年度にて研究終了予定であったが、内蔵脂肪の分析とビッグデータの解析に時間を要

し、1 年継続して分析を行った。分析は終了したが、推定式を開発するところまでは至らず、継
続して仕上げる予定である。 
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