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研究成果の概要（和文）：本研究は運動の主要筋である大腿部の筋細胞内脂肪(IMCL)と筋細胞外脂肪(EMCL)含有量の違
いについて、性別、年齢、体力レベルとの関係について検討した。その結果、体力レベルと年齢は、IMCLおよびEMCL含
有量との間に相関関係がみられた。また、それらの関係には、性差があることが示された。さらに、一過性運動と長期
間の運動トレーニングに伴うIMCLとEMCL含有量の変化について検討したが、有意な変化に至らなかった。以上のことか
ら、筋細胞内・外脂肪量の蓄積は、体力、年齢および性別が関連していると考えられる。

研究成果の概要（英文）：The purpose of the present study was to investigate the relationships between skel
etal muscle lipid contents and age, sex, or physical fitness or exercise. We determined intramyocellular l
ipids (IMCL) and extramyocellular lipids (EMCL) by proton magnetic resonance spectroscopy (1H-MRS) of quad
riceps muscle. The results suggest that IMCL correlated with age and Vo2peak in women, but did not in men.
 The EMCL and age or Vo2peak showed positive relationship in women, but negative relationship in men. We d
id not observe any significant effects of acute exercise or exercise training on skeletal muscle lipid con
tents.
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１．研究開始当初の背景 
 長距離選手など持久的スポーツ選手は、脂
肪を運動エネルギーとして有効に活用する
ため、筋細胞内に脂肪を豊富に蓄積し、さら
に肥満者においては、筋細胞内・外脂肪の両
方とも増加し、筋細胞内脂肪はインスリン感
受性との間に負の相関関係があるとの報告
がある。しかしながら、この両研究の被験筋
は下腿筋群であり、運動の主要筋である大腿
筋群の筋細胞内・外脂肪量の蓄積の違いにつ
いては不明である。よって、被験筋を大腿筋
群に着目し、筋細胞内・外脂肪量の蓄積と性
別、年齢、体力、血中脂質、運動トレーニン
グ等との関連について検討する必要がある。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、筋細胞内・外脂肪量の蓄
積関連因子の解明を目指し、横断的に 20 歳
代から 60 歳代までの被験者 100 名ほどの大
腿筋群の筋細胞内・外脂肪量を測定し、年齢、
運動習慣、性別、体脂肪量、日常活動量、血
中脂質との関連性について検討する。次に一
過性運動に伴う、筋細胞内・外脂肪量の減少
や運動終了後の再蓄積ついて検討する。さら
に筋細胞内・外脂肪量の多い被験者を対象と
して 12 週間の運動トレーニングの影響につ
いて包括的に検討を行う。 
 
３．研究の方法 
(1)筋細胞内・外脂肪量の蓄積関連因子の解
明を目的とした横断的研究 
①対象者は、健康な男性および女性 18 歳か
ら 81 歳代までの合計 167 名とした。②調査
項目は、身体計測、安静時血圧、運動機能検
査（最高酸素摂取量(VO2peak)、他）を行った。
③磁気共鳴画像装置(MRI 1.5T)(GE ヘルスケ
ア社製)を用いて臍部および大腿部の断層画
像の撮影を行った。MRI 画像データは、画像
解析sliceOmatic(Tomovision社製)を用いて
筋、脂肪をトレース後、個々の横断面積を算
出した。④外側広筋の筋細胞内・外脂肪は、
プロトン磁気共鳴分光法(1H-MRS)を用いて
測定した。筋細胞内・外脂肪量は、解析ソフ
ト LCModel（エーエルシステム社製）を用い、
脂肪、血管、神経などを避け、関心領域
(VOI:2.0cm3)を設定し、得られたスペクトル
から定量化した。 

(2)一過性の運動が筋細胞内・外脂肪量に及
ぼす影響 
①被験者は、比較的体脂肪が多い持久性運動
者女性 8名を対象とした。②ローイングエル
ゴメーターを用いて 2000ｍローイングテス
トを行い、最高酸素摂取量を求めた。最高酸
素摂取量の測定は、呼気ガス分析器(ミナト
医科学社製エアロモニタ AE-280S)にて測定
した。③改良型脚筋力測定装置を用い、膝伸
展筋力を測定した。④実験プロトコールは、
まず 1H-MRI にて大腿外側広筋と内転筋群の
筋細胞内・外脂肪を測定し、その後 2000ｍロ
ーイングテストを行う。運動終了後、再度、
1H-MRI にて筋細胞内・外脂肪量の測定を行っ
た。 
(3)運動トレーニングが筋細胞内・外脂肪へ
及ぼす影響 
①被験者は、メタボ傾向にある男女 7名を対
象とした。②運動トレーニングは、週 1回の
ウォーキングと週 1 回の体操教室の合計週 2
回を 12 週間行った。また、トレーニング期
間は、セルフモニタリングなどを含んだ行動
療法を併用した。③トレーニング前後に行動
変容ステージ調査、体重、体脂肪率、血圧、
血糖値、血中脂質、レプチン、IL-6 を測定し
た。④同様に MRI を用いて腹部の皮下脂肪面
積、内臓脂肪面積を測定した。さらに 1H-MRS
を用いて、外側広筋の筋細胞内・外脂肪を測
定した。 
 
４．研究成果 
(1)筋細胞内・外脂肪量の蓄積関連因子の解
明を目的とした横断的研究 
 女性において年齢と IMCL との間に負の相
関関係(r=-0.399,P<0.001)が認められたが、
男性には見られなかった。また、女性におい
て年齢と EMCL との間には、正の相関関係
(r=-0.675,P<0.001)が見られ、男性において
は、負の相関関係(r=-0.601,P<0.001)が見ら
れた。さらに、女性において VO2peak と IMCL
との間に正の相関関係(r=-0.377,P<0.001)
が認められたが、男性には見られなかった。
一方、VO2peakと EMCLとの間には、女性では、
正の相関関係(r=-0.632,P<0.001)が見られ、
男 性 に お い て は 、 負 の 相 関 関 係
(r=-0.559,P<0.001)が見られた。これらの結
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果より、大腿部の筋細胞内・外脂肪量と体力
レベル（VO2peak）あるいは加齢との関係には、
性差があることが示された。 
 
(2)一過性の運動が筋細胞内・外脂肪量に及
ぼす影響 
 運動前後に筋細胞内・外脂肪量に有意な変
化は見られなかった。しかし、外側広筋の筋
細胞内脂肪量の平均値は、減少傾向を示して
おり、さらに検討する必要が考えられた。 
 
(3)運動トレーニングが筋細胞内・外脂肪へ
及ぼす影響 
 行動変容ステージは、熟考期から準備期へ
改善された。また、体重、収縮期血圧、中性
脂肪、総コレステロール、レプチンが有意な
低下を示した。しかし、体脂肪率、内臓脂肪
面積の改善には至らなかった。更に筋細胞
内・外脂肪には、変化は見られなかった。以
上の結果より、行動変容ステージの低いメタ
ボ対象者に行動療法と併用し週2回の軽度な
運動トレーニングを行うことによって、体重、
血圧、血中脂質プロフィールの改善すること
が示唆された。また、運動トレーニング前後
における男性女性被験者の筋細胞内・外脂肪
の変化傾向は、異なり、今後更なる検討が必
要と考えられた。 
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