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加齢により蓄積される筋内脂肪量と筋量との関係

（共同研究者）
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ABSTRACT

The　purpose　of　this　study　was　to　estimate　intramuscular　fat　（IMF ）　in　healthy　young

and　elderly　people　and　examine　the　relationship　between　estimated　IMF　index　and

cross－sectional　area　（CSA ）of　the　vastus　lateralis　（VL ）　and　biceps　femoris－long　head

（BFl ）　muscles．　Twenty　physically　active　volunteers，　10　young　（5　male，　5　female；
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age　21　yr）and　10　elderly　（5　male，　5　female；　age　71　yr）　participated　in　this　study．

Echo　intensity　of　the　VL　at　the　lateral　and　BH　at　the　posterior　mid－thigh　was　measured

using　ultrasonography，　which　was　calculated　based　on　mean　grey　scale．　The　CSA　of

VL　and　BFl　muscles　at　the　mid－thigh　was　measured　using　a　3．0　T　magnetic　resonance

imaging 　（MRI ）．　Echo　・intensity　of　elderly　group　was　significantly　higher　than　that

of　young　group　（all　p　＜0 ．001），and　CSA　of　elderly　group　was　smaller　than　that　of

young　group　（VL ，p＜0 ．01；　BH，　p　＜0 ．05）．　A　significant　correlation　was　not　found

between　echo　intensity　and　CSA　［CSA　・　L’2　（×10”4）］in　each　group．　These　results

deny　the　relationship　between　IMF　contents　and　muscle　mass　both　in　young　and　elderly

individuals．

要　 旨

超音波断層法によるエコ ー強度を指標として

筋 内脂肪量の評価を行い評価した筋内脂肪 と磁

気 共鳴映像法（MRI ） を用いて 評価 した筋量 と

の関連について検討した．健常成人男女20 名（若

齢群10 名， 高齢群10 名） におい て，右大腿 中

央部の外側広筋（VL ）と大腿二頭筋・長頭（BFl ）

のエ コー強度と筋横断面積（CSA ）を測定した．

エコ ー強度はグレ ースケールを基 に筋内の領域

に含まれる全てのビクセルの平均値を算出した．

臨床用の3 テスラMR 装 置を用い て大腿部中央

の横断像 を撮 影し，得ら れた横断像か らVL と

BFI のCSA を算出した．高齢群 は若齢群 と比較

して，VL およびBR のエコー強度が有意に高値

（ともにp 　＜　0．001）を示し，　CSA が有意に低値（VL ，

p　＜　0．01；　BFl，　p　＜　0．05） を示した． また，VL お

よびBR におけるエコー強度とCSA を大腿長で

補正し た筋量 との間には，若齢群と高齢群 とも

に 有意な相関関係は認められなかった．以上

の結果から，若齢群，高齢群と もに筋内脂肪量

と筋量は関連していないことが示された．

緒　 言

筋萎縮と筋内，筋間脂肪の蓄積はともに，加
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鰺に伴い起こる8・　10）．筋内や筋間の脂肪蓄積は，

糖尿病との関連が示唆されていることから4），筋

内脂肪を簡便に評価することは，生活習慣病を

予防する上で重要な測定項目の一つとなる可能

性がある．筋内や筋間の脂肪の蓄積が確認され

ているのは，高齢者10’　14）の他に，脊髄損傷後の

患者2）や筋ジストロフィー患者ら5）などであり，

一定期間の不活動後の被検者ら9）においても認

められる．これらの人々では，筋萎縮に伴い筋

内や筋間の脂肪の蓄積が示されることから，我々

は筋内脂肪量と筋萎縮（筋量の減少）は関連し

ているのではないかと考えた．

これまで，加齢に伴う筋萎縮や筋内脂肪につ

いての報告がされてきたい3，16） 筋萎縮につ

い ては
に
磁気共 鳴映像法（magnetic　resonance

imaging，　MRI）や超音波断層法を用いて，筋体積，

筋横断面積や筋厚の測定によって筋量の変化（筋

萎縮）が評価されてきた．一方，筋内脂肪や筋

間の脂肪の評価については，　MRI を用いて，筋

内のどの部位に脂肪が存在し蓄積するのか，画

像分析により定量化し評価可能であるが，超音

波断層法のエコー強度を指標に筋内に存在する

脂肪量を定量的に評価する方法5・　12）の方がより

簡易的である．そのため，実際の現場で応用さ

れるには，エコー強度を基にした飭内脂肪指標
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の評価が適していると考えられる．

本研究の目的は，簡易的な手法として利用が

可能な超音波断層法を用い，エコー強度を指標

に筋内脂肪量を評価しだ 筋内脂肪指標”と筋

量との関連性を明らかにすることである．我々

は筋内の脂肪量と筋量との間には有意な相関関

係があると予測した．

1．実験方法

1．1　被検者

被検者は，健常成人男女20 名で，若齢群10 名

（男性5 名，女性5 名）と高齢者群10 名（男性5 名，

女性5 名）であった．若齢群は，学業やサーク

ルなど積極的に参加し活動的な大学生活を送っ

ている大学生，高齢群は，中高齢者を対象とし

た運動教室へ通う活動的な高齢者，あるいは仕

事を持ち社会へ積極的に参加している高齢者で

あった．実験に先だって，本実験の概要，目的，

実験に伴う危険性，実験から得られる有効につ

いて説明し，書面において同意を得た 本実験

は名古屋大学医学系研究科の生命倫理委員会の

承認を得て実施された．　　　　　　　 ＼

1 ．2　 超音波断層法・エコー強度の測定

超音 波断 層 法の測 定 手順 につい ては 我 々の

先 行 研究 に従 っ て実 施 さ れた6）．超 音 波装 置

（LOGIQ　e ，　General　Electric社製）を用いて，Bモー－

ド，　8MHz にて安静時における右側大腿中央部の

外側および後面 から5 枚ずつ超音波画像を得た．

外側広筋 と大腿二頭筋長頭（以下，大腿二頭筋）

におい てエコー強度を測定した．5 枚の画像から

算出された5 つのエコー強度のうち最大値と最小

値は除外し，残りの3 枚の平均値をエコー強度の

代表値として用いた．エ コー強度は，　Image　J　お

よびNIH　image　ソフトウェア（National　Institute

of　Health）を用いて以下の分析手順にて算出した．

超 音 波 装 置 内 にDICOM 　（Digital　Imaging　and

Communications　in　Medicine）形式で保存された

画像ファイルをパーソナルコンピューターに取

り込み，スムージング処理を施した．筋内に関

心領域を設定し256 階調のグレースケールを基

に関心領域内に含まれる全てのビクセルの平均

値を算出した．関心領域は視覚的観察により骨

や筋膜を除外し，できるだけ全ての筋領域を含

むように設定された．　 つ

1 ．3　磁気共鳴映像法

臨床用の3T のMR 装置を用い て，右側大腿

部中央の横断像を撮影した．得られた横断像か

ら外側広筋と大腿二頭筋の筋横断面積を算出し，

筋量の指標として用いた．若齢群と高齢群の身

体特性に有意な差が認められたので，その影響

を除くため，　Kanehisaら7）を参考に，筋横断面

積（cross－sectional　area，　CSA） を大 腿長（thigh

length，　L）により補正した．そして，以下の式に

より算出した．

筋量＝　CSA　・　L“2　（×10”4）

1 ．4　統計処理

全ての統計量は平均値と標準偏差で示した．

身体特性，外側広筋と大腿二頭筋の工丿一強

度および筋横断面積における，若齢群と高齢群

の比較については対応のないt 検定を用いて統計

解析を行った．また，若齢群および高齢群にお

ける外側広筋および大腿二頭筋のエコー強度と

大腿長で補正した筋横断面積との関連性の分析

にはピアソンの相関分析を用いた．

全てのデータはSPSS ソフトウェア（17．0J　for

SPSS 社製）を用い統計処理を行った．有意水準

は5 ％未満とした

2 ．実験結果

表1 には，被検者20 名の身体特性 を示 した

高齢群の年齢， ウェ ストヒ ップ比 は若齢群のそ
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表1　 被検者の身体特性

若齢群（n＝10）　 高齢群（n＝10）

年齢（歳）　　　　　　21 ．3±0．3　　　　71 ．3±4．0＊＊＊

身長（cm ）　　　　　167 ．7±11．1　　　157 ．9±6．3＊

体重 （kg）　　　　　62 ．4±n ．9　　　59 ．0±7，6

BMI 　（kg／m2）　　　　　22．1±3．1　　　　　　23．6±2．2

大腿長（cm ）　　　　36 ．4±2．6　　　　33．5±1．7＊

ウェストノヒップ比　　0 ．8±0．1　　　　　0．9±0．1＊4＊

平均 士標準偏差　BMJ　：　body　mass　index

＊p＜0，05，＊”p＜OJ〕01若齢群との比較

れ と比 較 し て有 意 に 高 値 が示 さ れ た （と も にP

＜0 ．001）． また， 高 齢群 の身 長お よ び大腿 長 は若

齢 群 の そ れと比 較し て有 意 に低値 を示 し た （p ＜

0．05）．

表2 に は， 若 齢 群お よ び高 齢 群 の外 側 広 筋 と

大 腿 二 頭筋 のエ コー 強 度 の比 較 を示 し た． 高 齢

群 のエ コ ー強 度 は 若 齢群 のそ れ と比 較 して 外 側

広 筋 お よ び大 腿 二 頭筋 と も に有 意に 高 値 を示 し

た （と もにp 　＜0 ．0〔〕］よ

表2　 若齢群と高齢群のエコー強度の比較

若齢群（n＝10）　 高齢群（n＝10）　 差

（a．u．）　　　　 （a．u．）　　 （％）

大腿二頭筋　　62 ．2±11．8　　　83 ．6±7．2＊＊＊　　34

平均 士標準偏差　a．u．：任意単位（arbitrary　unit）

＊＊＊p＜　0．001　若齢群との比較

表3 には，若齢群および高齢群の外側広筋と

大腿二頭筋の筋横断面積の比較を示した．高齢

群の筋横断面積は若齢群のそれと比較して有意
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表3　若齢群と高齢群の筋横断面積の比較

若齢群（n＝10）　高齢群（n＝10）　 差

‾工汀 ±4．1＊＊　　29

大腿二頭筋　　10．2土2，1　　　　8．3±1．4＊　　　19
平均 土標準偏差　＊p＜0。05，＊＊p＜0．01　若齢群との比較

齢 群 （n ＝

（cm2 ）

に低値を示した（外側広筋 ，　p　＜　0．01；大 腿二頭筋 ，

p　＜　0．05）．

図1 には，若齢群と高齢群 の外側広 筋 におけ

るエコー強度 と大腿長で補正 した筋横 断面積 と

の関係を示 した． 両群 ともに有 意な相 関関係 は

認められなかった．

図2 には，若齢群と高齢群の大腿 二頭筋 にお

け るエコ ー強度と大腿長で補正した筋横 断面積

との関係を示 した，両群と もに有 意 な相 関関係

は認められなかった．

3 ．考　 察

本研究では，若齢者と高齢者の成人男女を対象

に，筋内脂肪指標（エコー強度）と筋量（筋横

断面積を大腿長で補正した値）の関連について

検討した．その結果，高齢群は若齢群と比較して，

外側広筋および大腿二頭筋のエコー強度は有意

に高値であり，筋横断面積は有意に低値であるこ

とが示された．したがって，高齢群の大腿部の

筋は，若齢群と比較して筋量が少ないが，筋内

0
　
　
　
　
　
　
0

0
　
　
　
　
　
　
0

2
　
　
　
　
　
　
1

（「
．
0
1χ

ご
I
」
・
く
の
0

300

0

エコー強度（a．u．）

図1　 若齢群と高齢群における外側広筋のエコー強度と筋量（筋横断面積を大腿長で補正した値）との関係

a．u．：任意単位（岫蚯ary　unit）
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図2　 若齢群と高齢群における大腿二頭筋のエコー強度と筋量（筋横断面積を大腿長で補正した値）との関係

a．u．：任意単位（arbitrary　unit）

脂肪は多いという結果であった，しかしながら，

筋内脂肪指標と筋量との間に有意な相関関係は，

両群で個別に解析したところ認められなかった．

本研究では，加齢による影響を若齢群と高齢

群の比較から横断的に検討した その結果，高

齢群は若齢群と比較して，外側広筋および大腿

二頭筋の筋量に有意な低値が示された．本研究

と同様に横断的な調査により，高齢者と若齢者

の筋量の違いについて検討したOverend らlo）の

報告においても，高齢者の大腿四頭筋の筋量は

若齢者のそれと比較して有意な低値が示されて

いる．ヒト骨格筋の中でも抗重力筋である大腿

四頭筋は筋萎縮が顕著に引き起こされることで

知られている．本結果では，高齢群の大腿二頭

筋の筋量においても若齢群のそれと比較して有

意な低値が示され，大腿二頭筋においても加齢

による筋萎縮が起きていることが示された．ま

た，両群とも，大腿二頭筋のエコー強度は，外

側広筋のそれと比較して高い値が示されており，

このことは外側広筋と比較して大腿二頭筋には，

脂肪や結合組織が多く含まれていると考えられ

る．　MRI などを用いて筋横断面積により筋量を

評価する場合，筋内や筋間の脂肪を除かなけれ

ば筋以外の組織が含まれ，測定値が過大評価と

なる可能性がある．そのため，我々は，得られ

た画像 から筋横断面積 を算出する 際，筋組織以

外の部分をできる限 り含 まない よう十分な注 意

を払って筋量 を測定し た．

本研究では，筋内脂肪指標としてエコー強度を

用い た，筋内に投射さ れた超音波 は，音響 イン

ピーダンスが異なる筋組織と脂肪 組織の境界 に

おい て反射する11）．つ まり，筋内 の筋以外の組

織（脂肪や結合組織）により，超音波の反射エコー

が増加し，エ コー強度は高値が示 される．この

方法で得られた画像 において，エ コー強度が高

値を示した部分の生化学的検査 を行ったところ，

その信号が筋内脂肪を反映したものであった5）．

また，加齢 に伴いエコー強度は増加することが，

Arts ら1）の横断的な調査によって示されている．

本研究におい て，高齢群の外側広 筋お よび大腿

二頭筋 のエ コー強度が若齢群 のそ れと比較して

有意な高値が認 めら れたことは， 両群の筋内脂

肪量の違い であ ると考えられた．一方，エ コー

強度は筋内脂肪以外 に， 結合組織 の影響 を受け

ることも留意することが必要であ る15）．

筋力 と筋横 断面積の変化につい て縦断的調査

を行っ たFrontera 　（2000 ）ら3 ）に よると，加 齢

による相対 的な筋力の低下 よりも，大腿四頭筋

の筋横断面積 の減少 は相対的に少 なかった 加

齢に伴う筋 の変化ぼ，筋萎縮 とは別の要因も考
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えられ，それが筋内脂肪量の増加であると我々

は推察し，筋萎縮と筋内脂肪量の増加は何らか

の関連性があるのではないかと考えた．そこで，

若齢群と高齢群それぞれにおいて，外側広筋お

よび大腿二頭筋におけるエコー強度と筋量との

関連性を検討した．その結果，若齢群，高齢群

ともに 両筋におけるエコー強度と筋量との間

に有意な相関関係は認められなかった（図1 ，2）．

本研究では若齢群，高齢群ともに それぞれ男

性5 名と女性5 名の被検者を用いた．先行研究

によると，女性は男性と比較して，エコー強度

では高値1）を，筋量では低値7）をそれぞれ示す．

このように エコー強度や筋量では性差があり，

それらがバラツキとして影響したものと考えら

れた．今後，被検者数を増やし，さらなる検討

が必要であると考えられた．

4 ．まとめ

本研究では，超音波断層法を用いてエコー強度

を指標として筋内脂肪の評価を行い，筋内脂肪

指標（エコー強度）と筋量（筋横断面積を大腿

長で補正した値）との関連性について検討した．

その結果，高齢群は若齢群と比較して外側広筋

および大腿二頭筋では，エコー強度では有意な

高値が，筋横断面積では有意な低値がそれぞれ

示された．一方，若齢群，高齢群ともに，外側

広筋および大腿二頭筋におけるエコー強度と筋

量との間に有意な相関関係は認められなかった．

以上のことから，高齢群の大腿部の筋は，若齢

群と比較して筋量は少なく筋内脂肪は多いこと

が示された　また，筋内脂肪量と筋量との関連

は認められなかった．

我々は，非侵襲的で簡易的に使用することが

できる超音波断層法を用いて筋内脂肪を評価し

た．この筋内脂肪指標は，健康増進や生活習慣

病予防，改善を目的とした運動処方に有用な知

見となるものと考えられる．将来的にはスポー
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ツフィールドや臨床現場で，この指標を用いて

評価することができるよう，さらに被検者数を

増やし，検討していく必要があると考えている．
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