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研究成果の概要（和文）：慢性閉塞性肺疾患 (COPD) では呼吸に費やすエネルギーが増加しており、体重が減少
する。健常人において腸内細菌は体重増加と関連することが示されている。本研究ではCOPD患者において、腸内
細菌と体重との関連を検討した。
また、気管支分岐における内腔の縮小率を表す指標Dを新たに確立した。このDはCOPD患者の肺機能、呼吸エネル
ギー効率と関連するものであることを示した。

研究成果の概要（英文）：Some patients with chronic obstructive pulmonary disease (COPD) show body 
weight loss. This is partially caused by high respiratory work load, but other factors may be 
involved in it as well. Gut microbiota is known to be associated with increased body weight in 
non-COPD subjects. In this investigation, we have analyzed the effect of gut microbiota on body 
weight in COPD patients.
In addition, we have established a new index representing reduction of cross-sectional area of 
airways at bifurcation. We showed that this index was associated with lung function measurements in 
COPD patients.

研究分野： 呼吸器内科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
COPDにおける体重減少は予後不良因子の一つである。このため、体重減少を抑制することが重要であるが、現在
までのところ、その原因のすべてが明らかになっているわけではない。
本研究では、腸内細菌、気管支の形態が体重減少に関与しているかを検討した。今後も体重減少に関連する因子
の探索を継続する予定である。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
慢性閉塞性肺疾患（COPD）では、気腫性肺病変と気道病変が様々な割合で存在し、呼吸困難、
咳、痰といった症状に伴い、日常生活の制限をきたす。COPD では呼吸のために消費されるエ
ネルギーが増大しているのに対して、エネルギー摂取量が相対的に少なく、その結果、体重が減
少する。この体重の減少は気腫性肺病変の形成と関連しており、気腫性肺病変の進行により、さ
らに呼吸エネルギーが増大し、体重が減少するという悪循環に陥ると考えられる。実際、体重減
少は COPD における予後子の一つとして知られており、その予防、進行の抑制が重要である。
体重減少や気腫性肺病変の程度は COPD 患者毎にさまざまであり、その進行の機序について十
分には明らかにされていない。 
 腸内細菌叢の構成の違いが健常人における体重の変化に影響することが明らかになっていた。
その機序として、食物線維の腸内細菌による短鎖脂肪酸への分解、全身炎症への影響が考えられ
ていた。 
 そこで、我々は COPD 患者の体重減少とそれに伴う気腫性肺病変の進行に腸内細菌叢が関与
しているのではないかとの仮説を立て、本研究を行うこととした。 
 
 
２．研究の目的 
 COPD 患者の腸内細菌叢を分析し、CT 画像を用いて定量する気腫性病変の重症度や痩せとの
関連を解析すること、COPD 患者の血清マーカー、短鎖脂肪酸量を測定し、腸内細菌叢が痩せ
や肺気腫進行にかかわる機序を明らかにすること、を本研究の目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
（１）滋賀医科大学病院呼吸器内科の外来通院中の COPD 患者で、研究参加に同意を得られた

症例より、体重、体組成、肺機能検査、CT 画像、血清といったデータ、サンプルを収集
する。 

（２）同時に収集した大便から DNA を抽出し、腸内細菌叢解析を行う。 
（３）CT 画像を用いて、気腫性肺病変の程度をコンピューターによって定量する。 
（４）血清を用いて、血清マーカー、短鎖脂肪酸を測定する。 
（５）腸内細菌叢と、体重、体組成、気腫性肺病変、血清マーカー、短鎖脂肪酸との関連を検討

する。 
 
 
４．研究成果 
（１）COPD における腸内細菌叢と体重、気腫性肺病変の関連についての検討 

 本研究参加者の年齢中央値は 76.0 歳、body mass index の中央値は 23.5kg/m2であった。
VIDA 社の Apollo ソフトウェアを用いて胸部 CT 画像における気腫性肺病変の程度を Low 
attenuation volume%として測定を行った。その中央値は 7.8%であった。 
 既に腸内細菌叢の測定を完了しており、今後、最終解析および成果公表を行う予定である。 

 
（２）COPD の気道のフラクタル性と肺機能との関連についての検討 

 本研究において COPD 患者から収集した CT 画像を用いて、気腫性病変とともに気道病変
の測定も行った。その過程において、気道の分岐時に内腔がどのように縮小していくかを示
す新たな指標 D を確立した（下図）。 
 



 この D は気管支のフラクタル性と関連している指標であり、COPD 患者における一秒量な
ど気道狭窄に関連する肺機能の測定値と関連することがわかった。また、この指標は Hess-
Murray の法則と関連したものであり、呼吸におけるエネルギー効率と関連していることが
分かった。Hess-Murray の法則が実際に肺病変と関連することについての検討は、本研究が
初である。この成果につき、学会、誌上での発表を行った。 
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