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研究成果の概要（和文）：本研究は生活習慣病に関係する筋内脂肪に焦点を当てたものである．本研究では超音波エコ
ーによるエコー強度とMRIおよびプロトンMRSから得られた筋内脂肪を反映しているのかについて検討した．実験1では
，若齢者15名，高齢者15名の超音波エコーによる筋内脂肪指標とプロトンMRSによる筋細胞内脂肪・筋細胞外脂肪，MRI
による筋内脂肪との相関関係を求めた．その結果，各群別での検討では，エコー強度との間には有意な相関関係は認め
られなかった．一方，全被検者で検討したところエコー強度とプロトンMRSによる筋細胞外脂肪との間に有意な相関関
係が認められ，またMRIによる筋内脂肪との間にも有意な相関関係が認められた．

研究成果の概要（英文）：This study assessed intramuscular fat (IMF), which is related to metabolic syndrom
e. IMF of vastus lateralis and biceps femoris was determined using ultrasonography, 1H- MRS and MRI. Fifte
en young men and women and fifteen old men and women participated in this study. Ultrasonography, 1H-MRS a
nd MRI were taken to determine IMF. There were no significant correlation coefficients between IMF by ultr
asonography and IMF by 1H-MRS or MRI within each group evaluation. However, there were significant correla
tion coefficients between IMF by ultrasonography and IMF by 1H-MRS or MRI when expanded to all subjects. T
hese results suggest that IMF by ultrasonography could be used for evaluation of IMF if relatively larger 
number of subjects. 
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１．研究開始当初の背景 
 身体不活動や加齢により骨格筋の内部に
脂肪が蓄積することが報告されている．筋内
脂肪はインスリン感受性と関係することか
ら，糖尿病をはじめとした生活習慣病の危険
因子の一つであると考えられている．筋内脂
肪は筋の中で細かく散乱しているため，定量
化するのが非常に困難である．磁気共鳴映像
法  (MRI)やプロトン磁気共鳴分光法 
(1H-MRS)を用いることによって，この筋内
脂肪を定量化することができるが，これらの
方法は研究ベースで用いる装置であり，一般
的ではない．そこで超音波エコーに注目した．
これは比較的安価でこれまでの研究では筋
内脂肪を評価できることが示されてきてい
たが，MRI や 1H-MRS によって算出された
筋内脂肪との関係性は明らかになっていな
い． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は超音波エコーから求めた
筋内脂肪がMRIや 1H-MRSによって求めた
筋内脂肪とどのような関係があるのかにつ
いて検討すること．そして，筋内脂肪が血液
性状，身体活動，身体組成などによってどの
ように特徴づけることができるのかについ
て検討した． 
 
３．研究の方法 
 健康な高齢者 15名，若齢者 15名が実験に
参加した．外側広筋と大腿二頭筋の超音波エ
コーを撮影した．撮影にはリニアプローブを
用い，エコー強度に影響を与える可能性のあ
る設定をなくし，全ての被検者に対してゲイ
ンを 80に統一した．MRIはスピンエコー法
（繰り返し時間 604ms，エコー時間 11ms，
FOV256x256）により，大腿中央部の撮影し
た．1H-MRSは大腿中央部の外側広筋と大腿
二頭筋に関心領域（10x10x15mm）を設定し，
PRESS法（繰り返し時間 3000ms，エコー時
間 30ms，積算回数 128回）を用いてスペク
トルを得た． 
 超音波エコーからはエコー強度を計測し，
MRIからは先行研究をもとに大腿四頭筋，ハ
ムストリング，内転筋群の筋内脂肪，筋組織
断面積を算出した．また，1H-MRSからは筋
細胞内脂肪と筋細胞外脂肪を求めた． 
 全ての被検者から血液を採取し，血中脂質，
グルコース，アディポネクチンなどを算出し
た． 
 
４．研究成果 
 エコー強度から算出した筋内脂肪指標と
MRIおよび 1H-MRSから算出した筋内脂肪と
の相関関係を高齢者群および若齢者群で比
較したところ，いずれも有意な相関関係は認
められなかった．そこで，全ての被検者を一
つの群と考え，上記の関係について検討した
ところ，エコー強度と MRI（外側広筋，r = 
0.404, p<0.05；大腿二頭筋， r = 0.493, 

p<0.01），エコー強度と筋細胞外脂肪（外側
広筋，r = 0.485, p<0.01；大腿二頭筋，r = 
0.648, p<0.01）との間に有意な相関関係が認
められた．しかしながら，両筋ともにエコー
強度と筋内細胞内脂肪との間には有意な相
関関係は認められなかった． 
 以上のことからエコー強度による筋内脂
肪指標は被検者数が比較的多くなった場合
においては，筋内脂肪指標として用いること
ができるのではないかと判断した． 
 次に，筋内脂肪がどのような因子に影響を
受けているのかについて，ステップワイズ重
回帰分析を用いて検討した．ステップワイズ
重回帰に投入した独立変数は血中脂質や身
体組成などの複数の項目であった．その結果，
超音波エコーのエコー強度による筋内脂肪
指標では以下の式が得られた： 
 
筋内脂肪指標（外側広筋） 
=10.64*(HbA1c)+4.59 (R=0.520, P<0.01) 
 
筋内脂肪指標（大腿二頭筋） 
=-40.90*(筋組織断面積 )-16.78*(皮下脂
肪)+159.26 (R=0.768, P<0.001) 

 
一方，MRIによる筋内脂肪では以下の関係式
が得られた： 
 
筋内脂肪（大腿四頭筋） 
=-2.68*(筋組織断面積)+0.03*(トリグリセ
リド )+0.17*(アディポネクチン )+3.67 
(R=0.783, P<0.001) 
 
筋内脂肪（ハムストリング） 
=-17.20*(筋組織断面積)-0.20*(HDLコレス
テ ロ ー ル )-0.02*( 身 体 活 動 量 )+60.29 
(R=0.832, P<0.001) 

 
さらに 1H-MRS による筋細胞外脂肪では以
下の関係式が得られた： 
 
筋細胞外脂肪（外側広筋） 
=-69.24*(筋組織断面積)+154.70 (R=0.633, 
P<0.001) 
 
筋内脂肪（大腿二頭筋） 
=-129.44*(筋組織断面積)-2.26*(HDL コレ
ス テ ロ ー ル )+0.06*( 血 中 遊 離 脂 肪
酸)+410.02 (R=0.885, P<0.001) 

 
異なる三つの方法で算出した筋内脂肪から
ステップワイズ重回帰によって選ばれた独
立変数は全て同一とはならなかったものの，
共通する項目が認められた．エコー強度の大
腿四頭筋以外では，全ての項目において大腿
部の筋組織断面積が筋内脂肪に対して負の
影響を及ぼしていたことを意味している．特
にハムストリングでは，この関係がいずれの
測定法においても認められた． このことは
脂肪を消費する筋組織量が多いほど，筋内脂



肪が少ないことを意味していること，および
ハムストリングは余剰脂肪を蓄積場所とな
っている可能性が高いことを意味している．
今後，これが真実であるのかどうかをトレー
ニング実験などを行うことによって明らか
にして行きたいと考えている． 
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