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研究成果の概要（和文）：本研究は、超音波検査技術を脂肪組織に適用し、検査結果から生活習慣病の病勢を計
る指標を明らかにすることを目的とした。脂肪組織は部位により生活習慣病の病勢との関与の程度が異なる。そ
のため、腹部の内臓脂肪・皮下脂肪・腹膜脂肪・腎周囲脂肪や心臓周囲の心外膜下脂肪などと、血液検査所見と
の関係を比較し、超音波で検査すべき最適部位を明らかにすることが必要である。腹部内臓脂肪と、それに次ぎ
心外膜下脂肪が、生活習慣病の病勢を最も反映する、超音波で検査すべき脂肪組織であることを明らかにした。
更に、生活習慣病に合併する脂肪肝に伴う肝傷害の有無を判別する超音波検査指標が明らかになりつつある。

研究成果の概要（英文）：Accumulation of adipose tissue progresses to metabolic diseases. Sonography 
is a convenient modality for measuring the thickness of adipose tissue. The present study aimed to 
clarify the site of adipose tissue thickness that correlated best with laboratory test values 
reflecting metabolic abnormalities. Abdominal visceral adipose tissue (VAT), subcutaneous adipose 
tissue, peritoneal adipose tissue, peri-renal adipose tissue and epicardial adipose tissue (EAT) 
thicknesses were measured. Correlations were evaluated between laboratory test values and these 
adipose tissue thicknesses. VAT thickness well correlated with laboratory test abnormalities. 
Significant correlations were also found between EAT thickness and laboratory test values. Among the
 adipose tissue thicknesses measured at several sites on sonography, VAT and EAT thicknesses 
correlated closely with laboratory test values representing metabolic abnormalities.

研究分野： 超音波検査

キーワード： 脂肪　生活習慣病　超音波
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研究成果の学術的意義や社会的意義
生活習慣病に関連する血液検査値と最も関連する脂肪組織部位が明らかになった。生活習慣病の病勢を知る上
で、血液検査だけでなく、超音波検査時にも有用な情報を検査室から提供できることになり、生活習慣病診療に
寄与するものと期待する。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
糖尿病・脂質異常症・高血圧など生活習慣病の患者を対象に、その病態を作り出す脂肪と、合

併症の出る肝臓や心臓を超音波診断装置で観察し、生活習慣病や合併症が発症しようとする力、
すなわち「病勢」との関連性を見つけることを目指してきた。その結果、腹部の内臓脂肪が厚く
なるほど、脂肪組織から出る生理活性物質の一つである脂肪酸が、病勢を強める組成へと変化す
ることを発見し１、その関連性は男女で異なることも明らかにした２。また、合併症のひとつであ
る脂肪肝は、血液中の n-3 系多価不飽和脂肪酸の割合が少なくなると肝障害を起こすこともわ
かっている３。更に、心臓周囲の脂肪を超音波で計測し、その厚さに相関し心臓の収縮する力が
低下し始めることを明らかにした４。また、その関連性は心臓周囲の脂肪の種類により異なるこ
ともわかった５。 
このように脂肪は、生活習慣病とその合併症の病勢と密接に関連する上、超音波で容易に観察

できる器官である。そのため、脂肪酸組成をはじめとする血液検査で評価している病勢を、超音
波検査で捉えることができれば、肉体的苦痛を患者に強いることなく、病勢を把握し、合併症の
現れる危険性を予知することができる。しかし、脂肪の部位により病勢との関与が異なることが
明らかになっているので２,５、検査すべき最適な部位を決める必要がある。 
 
２．研究の目的 
腹部の内臓脂肪・皮下脂肪・腎周囲脂肪などや、心臓周囲の心外膜下脂肪・心膜外脂肪について、
血液検査所見との相関性を比較することで、生活習慣病の病勢を把握する上で最適な超音波検
査部位を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
(1) 基本データ取得： a. 対象 糖尿病・脂質異常症・高血圧など、生活習慣病で通院中の成人。 
b. 問診 既往歴、喫煙歴、飲酒歴、運動量、食生活、常用薬について聴取した。 c. 理学所見 身
長・体重・BMI・血圧・ウエスト(W), ヒップ(H)の計測と W/H 比を算出した。 
 
(2) 超音波検査： 超音波診断装置を用いて、B モード画像で脂肪厚を計測する。腹部の脂肪組
織は、内臓脂肪(VAT)・皮下脂肪(SAT)・腹膜脂肪(PAT)・腎周囲脂肪（RAT）について、心臓周囲
の脂肪組織は心外膜下脂肪(EAT)を計測した。VAT については剣状突起下（X）, 臍より 5cm 上方
(5cm), 臍（U）の高さで大動脈前壁（A）までと後壁（P）までの距離を計測し、各々VAT(X/A), 
VAT(X/P), VAT(5cm/A), VAT(5cm/P), VAT(U/A), VAT(U/P)とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3) 血液検体分析： 生活習慣病に関連する血液生化学検査値のほか（TG, HDL, LDL, PL, FBS, 
HbA1c, IRI, HOMA-IR, UA, Cr, γGT, AST, ALT, 高感度 CRP, Fe, フェリチン, など）、各種の
生理活性物質を測定した。 
 
(4) 相関性の検討： (2)と(3)の関係より、生活習慣病の病勢を最も反映する脂肪組織の部位を
明らかにした。 
 
４．研究成果 
対象者の (1)事本データと (3)血液検査所見を Table 1 に示す。BMI は 22.4 [IQR: 20.8–

24.0] kg/m2であり、(2),(4) BMI は EAT 以外の各種脂肪厚とよく相関した。VAT は TG, HDL, 
FG, HbA1c, HOMA-IR の血液異常所見と相関した。 特に、VAT(5 cm/A)は TG (r = 0.567, p = 
0.003), FG (r = 0.449, p = 0.0060), HbA1c (r = 0.479, p = 0.0031), HOMA-IR (r = 0.444, 
p = 0.0076)との相関が強く、HDL (r = -0.613, p = 0.001)とは負の相関を示した。VAT(U/A)
もまた、TG (r = 0.643, p < 0.0001), HbA1c (r = 0.493, p = 0.0023), HOMA-IR (r = 0.473, 
p = 0.0042)と相関し, HDL (r = -0.664, p < 0.0001)とは負の相関を示した。 VAT(5 cm/A), 
VAT(U/A), PAT, RAT, EAT は全て TGと、PAT は LDL と相関し、VAT(5 cm/A), VAT(U/A), SAT は
HbA1c, HOMA-IR と相関した。上記のように、各種脂肪厚は BMI との相関性があることから、BMI 



の影響を排除して再検討した結果（Table 2）、VAT(5 cm/A)は TG (r = 0.503, p = 0.0063), FG 
(r = 0.495, p = 0.0074), HbA1c (r = 0.495, p = 0.0075) と相関し、VAT(U/A) は TG (r = 
0.593, p = 0.0009), HbA1c (r = 0.490, p = 0.0081)と相関し、HDL (r = -0.521, p = 0.0045)
とは負の相関を示した。EAT もまた、BMI の影響を除いた後も TG (r = 0.542, p = 0.0029)と
有意な相関を示した。 
超音波検査で観察した、腹部の VAT・SAT・RAT や心臓周囲の EAT などについて、血液検査所見

との相関性を比較したことで、生活習慣病の病勢を把握する上で最適な超音波検査部位を明ら
かにすることができた。BMI の影響を除いても、VAT と EAT は生活習慣病関連の血液検査所見異
常とよく相関することから、超音波検査における VAT や EAT の計測が、生活習慣病の病勢を把握
する最適な部位であることが示唆された 6。 
 
Table 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table 2 
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