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　既報では糖尿病における心筋内脂肪含有量（MTG）の
結果は一定せず、背景因子や薬剤の影響が関与する可
能性がある。また、100人以上の大規模検証がなく、特にア
ジア人のデータが限られているため、さらなる研究が必要で
ある。MTGの測定精度と再現性が課題であり、薬剤の影
響をどの程度考慮するかが重要であり、健康成人や未治
療糖尿病患者、食事・運動療法のみの患者を対象に、基準
値の設定と薬剤影響の検証が必要である。個人ごとに異
なる心保護薬の影響を分析し、MTGに基づく新たなステー
ジング、治療法や薬剤の効果予測への応用が期待される。
非造影包括的プロトコールは外来で30分程度で実施可能
であり、標準化と多施設共同研究の拡大を目指す。

将来展望

　2型糖尿病（T2DM）は心不全のリスク因子であり、
T2DM患者の合併症の終末像の一つは心不全である。心
筋代謝リモデリングが構造的なリモデリングに先行すること
が知られており、構造変化の前に組織性状態や心筋代謝
の変化を捉え、介入することは、構造変化とその後の心不
全の発症・進行抑制となる可能性がある。
　非造影心臓MRIにMRスペクトロスコピーを加えたプロト
コールを提唱し、T2DM患者を含めた評価による新たな心
不全治療戦略を開発する。
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背景・目的

　61名の患者に非造影心臓MRIを実施し、糖尿病の有
無や心不全の有無によるCMRパラメーターの比較を行っ
たが、心機能やT1 mappingで表されている心筋組織性
状には有意差は認められなかった。４群間に分けても同様
であった。 心保護薬の影響や対象が外来患者中心である

こと、心不全が比較的軽度であることが、差が出なかった
要因と考えられる。心筋代謝評価に用いたMRスペクトロス
コピーについては、31P（リン）-NMRを用いた心筋内脂肪含
有量（MTG）の評価を試みたが、9例で波形が不十分で
あった。今回糖尿病の数例で、1.0-1.5%、非糖尿病数例で
2.0％前後という結果を得ているが、前述の心機能パラメー
ター同様に、薬剤による影響、糖尿病罹病期間、高血圧の
有無、心不全の合併の有無など、影響する因子が多数あ
るためにこの結果を早期の画像バイオマーカーと確証づけ
ることはできない。

研究の成果

心筋エネルギー代謝評価に
基づく心不全治療の開発 

表１：糖尿病 vs 非糖尿病　背景 表3：心不全 vs 非心不全　CMRパラメーター

表2：糖尿病 vs 非糖尿病　CMRパラメーター
図1：MRSの設定 図2：（A）糖尿病症例　  （B）非糖尿病例

　本研究では、新規に開発した足趾圧迫力測定器の信頼
性を検証し、母趾圧迫力、外側趾・全趾圧迫力の合計値で
は測定信頼性が高かった。さらに、本機器によってトレーニン
グ効果を定量的に評価できた。今後は商品化を目標とし、臨
床や教育現場、スポーツ現場など様々な場で適用可能な機
器となるよう改良を進める。今後、開発した機器をもとに汎用
性に優れた機器が商品化されれば、足趾圧迫力の定量化
により疾患や易転倒性の発見、治療効果の検証、スポーツ
パフォーマンスの向上に大きく資することが期待される。

将来展望
　足底内在筋は主に足趾の中足趾節関節（MTP関節）を
屈曲、近位趾節間関節（PIP関節）・遠位趾節間関節（DIP
関節）を伸展させ、足部安定化やバランス、スポーツパフォー
マンスに重要である。近年、その筋力評価機器やトレーニン
グ方法が開発されているが、機器においてはゴールドスタン
ダードはなく、トレーニングも動作自体が難しいという課題が
ある。よって本研究の目的は、①：足部内在筋をターゲットとし
た新規足趾圧迫力測定器を開発し、その信頼性を検討す
ること、②：新規測定器を用いた健常成人の足趾圧迫力の
標準値を確立すること、③：新規足部内在筋トレーニングの
効果検証とした。
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背景・目的

①：母趾圧迫力測定で特に良好な信頼性が得られた（表1）。
外側趾、全趾圧迫力測定では測定日間で信頼性が低値
となり、本研究によって口頭指示や運動課題の習得など、
信頼性向上に向けた課題が判明した。

②：足趾圧迫力は男女差があり、男性で有意に大きい項目が
あった。また、足趾圧迫力は足関節肢位、足部形態、足趾
巧緻性（足趾じゃんけん）、内在筋機能、運動課題の難易
度と関連があった。

③：新規足部内在筋トレーニングであるMTP flexion exercise
（MTPF）（図2）と既存のshort foot exercise（SFE）（図
2）を4週間行った後、いずれも足趾圧迫力と足趾巧緻性
が有意に向上した。

研究の成果

足部内在筋をターゲットと
した足趾筋力測定器の開発

図1：新規測定器 図2：足部内在筋トレーニング（右図：MTPF、左図：SFE）

表1：新規測定器による母趾圧迫力測定の信頼性（ICC）
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