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研究成果の概要（和文）：COPD身体活動性評価方法の精度向上に対して、①季節なかでも気温が身体活動性に及
ぼす影響、②加速度計非装着時間の検出法の確定、③セデンタリー（座位又は臥位）時間抽出プログラム作成、
④セデンタリー時間の指標間の差の明確化などが実施できた。また、身体活動性向上策として、⑤歩数予測式を
用いた患者個々の歩数目標値設定法の構築、⑥複合的介入による歩数増加効果の確認、⑦介入効果が見られやす
い患者層の抽出、⑧モチベーション向上対策の安全性向上方策の検討などが実施できた。この結果、COPD身体活
動時性評価法の精度向上がなされ、身体活動性向上のための個別化治療法の確立に向けた具体的成果が得られた
と考える。

研究成果の概要（英文）：To improve the accuracy of the COPD physical activity assessment method and 
to improve physical activity, we conducted the following studies. (1) the effects of season, 
especially temperature, on physical activity, (2) determining how to detect the accelerometer 
non-wearing time, (3) constructing a sedentary time detecting program, and (4) clarification of the 
difference between indicators of sedentary time. (5) Establishment of the setting method for 
individual target step count using a prediction formula of steps, (6) Confirmation of the effect of 
combined interventions on increasing the number of steps, and (7) Extraction of characteristics of 
patients who are more likely to benefit from intervention, and (8) Examination of safer motivation 
improvement measures.
As a result, the accuracy of the method for evaluating physical activity has improved, and concrete 
results have been obtained in establishing personalized treatment for physical activity in COPD 
patients.

研究分野： 呼吸器内科
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
COPD患者の管理上極めて重要な身体活動性は、客観性の高さから加速度計による評価が主流であるが、精度を低
下させる様々な要因が既報告での一貫性のない結果の原因となっている。今回の結果から、より精度を高めた加
速度計での評価が可能となると考えられた。また、歩数の自己フィードバックに加え歩数目標値提供の有用が示
され、しかも、その効果は現状の歩数が少ない患者群においてより有用性が高いことが判明した。すなわち、身
体活動性が極端に低下している患者に対しては積極的に導入すべき介入法となる可能性が示唆された。これらの
結果が、COPD患者管理向上の点において果たす社会的意義は極めて大きいと考えられる。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

COPD 患者の身体活動性は、同年齢の健常者に比べ明らかに低下しており、死亡の最大の影
響因子であることが報告されたことより、その維持・向上は重要な管理目標の一つとなってい
る。しかし、身体活動性に対する介入の効果は有効・無効の報告が混在している。これは、加
速度計を用いた評価方法が一定しておらず、評価法自体がまだまだ再現性が高くないことが一
つの原因と考えられた。 

我々はこれまで、3軸加速度計で得られたデータの再現性を高める検討を行ない、雨天の日
を除外し、3日以上のデータの分析が重要であることを確認し、本邦で使用可能な加速度計を
用いた評価法の基礎を確立してきた。しかし、新たな調整すべき因子、特に、季節なかでも気
温の影響、加速度計非装着時間の処理など、測定法の精度をさらに高める必要性が生じてき
た。また、予後に関与することから近年注目されているセデンタリー行動についても不明な点
が多かった。 
 
２．研究の目的 
⑴ 精度の高い COPD 身体活動性評価法を構築させるために①～④の検討を行なう。 
①季節中でも気温が身体活動性に及ぼす影響を検討する。 
②非装着時間の検出ならびに処理方法を確立する。 
③セデンタリー時間のデータ抽出を容易にする。 
④セデンタリー時間の指標間の差や相互関係を明確にする。 

⑵ COPD の身体活動性の特徴や医療介入効果の再評価のため⑤～⑧の検討を行う。 
⑤患者個々の目標設定法を構築する。 
⑥複合的介入効果を検証する 
⑦改善効果のみられやすい患者層を抽出する。 
⑧モチベーション向上のための介入方法を検討する。 

 
３．研究の方法 
⑴ 測定法精度向上 
①季節の影響 

20 名の COPD 患者に対し、平均気温が 17.5-22.5℃の時期とそれ以外の時期で 3軸加速度計
を２週間ずつ装着し、前者の平均身体活動性に対する気温毎の相対値を指標として、気温に
よる身体活動性相対値の変動程度を明らかにする。 

②加速度計非装着時間の処理 
加速度計測定値から非装着時間を決定するための健常者における検討報告から、最善と思

われる条件を抽出する。さらに、加速度計計測で得られた結果から非装着時間を除去し、装
着時間を算出できるプログラムを作成する。 

③セデンタリー時間抽出 
加速度計から抽出されるデータは 1.0-1.9 METs の時間として抽出されるため、1.0-1.5 

METs の時間の抽出は、生データから手作業で集計する必要がある。そこで、加速度計計測で
得られた結果から 1.0-1.5 METs の強度の活動時間のみを抽出できるプログラムを作成する。 

④セデンタリー時間の指標の差 
16 名の COPD 患者に対し、種類別測定用加速度計(DynaPort Move Monitor: DMM) と強度別

測定用加速度計(active style pro HJA-750C: HJA) を同時に装着し、得られたデータから特
にセデンタリー時間に対し、種類別活動時間、強度別活動時間、平均活動強度、歩数の関係と
差異を解明する。 

⑵ 身体活動性改善に向けて 
⑤患者個々の目標値設定法構築 

我々が後方視的検討で作成した COPD 患者の歩数予測式を用い、予測式から算出される歩数
標準値に対する歩数実測値の割合（実測値／標準値）と患者数ならびに歩数実測値との関係
から、歩数を増加させるべき患者層を抽出する。さらに、歩数標準値と歩数実測値から、患者
個々の歩数目標値を設定する方法を考案する。 

⑥複合的介入効果の検証 
安定期 COPD 患者 16 名に対し、第 1 介入として歩数計を提供し毎日歩数を記録刺させるこ

とで自己フィードバックとモチベーション向上を目指させ、さらに第 2 介入としてそれに加
え目標値提供を行いという複合的介入を加えた場合、介入前に対し歩数増加効果を認めるか
どうかを検討する。歩数は毎日記録させ、-2～0週（ベースライン）、6-8 週（8週）、14-16 週
（16 週）の平均値を用いた。ベースラインでは通常の行動をとってもらい、0 週以降は極力
歩くように指導した。 

⑦改善効果のみられやすい患者層の抽出 
検討⑥の結果から、16 週における目標値に対する実測値（実測値／目標値）と各因子の相

関係数を検証し、どのような因子が改善効果を示しやすいかを絞り込む。 



⑧モチベーション向上対策 
我々は、身体活動性が極端に低下した酸素療法を必要とする最重症 COPD 患者に対し、モチ

ベーション向上としてフライングディスク・アキュラシー競技の導入が、安全で継続性があ
りモチベーション向上に貢献しうることを以前報告してきた[Honda Y. Clin Res Pulmonol 
2(3): 1024, 2014]。今回は更にこの競技をより安全に実施するために、実施時の口すぼめ呼
吸の導入による低酸素血症予防効果について検討する。酸素療法患者 15例ならびに非酸素療
法患者 10例を対象に、口すぼめ呼吸導入前後での経皮酸素飽和度の変化量を計測し、口すぼ
め呼吸の効果を検討する。 

 
４．研究成果 
⑴ 測定法精度向上 
①季節の影響 

身体活動性評価における季節の影響を検討する目的で、身体活動性の計測歴のある COPD 患
者のうち、平均気温 17.5-22.5℃（代表 20℃）の日を 7日以上、それ以外の気温の日を 10日
以上の測定歴のある患者 30 例を抽出し、20℃に対する 5℃毎の気温における身体活動性値の
同等性を検証した。20℃の身体活動性平均値を１とし 20%の変動以内を同等と仮定すると、
2.0 METｓ以上の時間では、5, 10, 15, 25℃のみで同等性が得られたが、0℃以下、30℃以上
では同等性はみられず、低値を示した。 

②加速度計非装着時間の処理 
健常人に対する加速度計非装着時間抽出方法に関する文献を調査した結果、90 分連続で強

度が検出されない場合を非装着とし、しかも 2分以内の活動検出は認めても前後 30 分間に活
動強度が検出されない場合はアーチファクトとして除外する Choi らの方法[Choi L. Med Sci 
Sports Exerc. 2011]が非装着の検出感度に優れていると考えられた。このアルゴリズムを、
本邦の COPD 患者に頻用されている HJA のデータに適用し、自動的に非装着時間を判定し検出
するプログラムを作成した。 

③セデンタリー時間抽出 
従来我々が使用してきた 3軸加速度計 HJA では、1-2 METs, 2-3 METs, 3-4 METs など、

1METs 範囲毎の強度の活動時間が算出されるため、1.5 METs 以下（実質は 1-1.5 METs）の強
度で定義されるセデンタリー行動の時間を抽出することが困難である。そこで、加速度計か
ら得られた生データから、1-1.5 METs の時間のみを抽出し、セデンタリー時間を算出できる
プログラムを作成した。 

④セデンタリー時間の指標の差 
16 例の安定期 COPD 患者に対し、強度別活動時間評価用加速度計である HJA と種類別活動時

間評価用加速度計 DMM を同時に装着し、セデンタリー時間における活動種類を検討した。セ
デンタリー時間は 404 分（全計測時間の 54.0%）で、臥位時間と座位時間はそれぞれ 212 分
（28.3%）、370 分（49.4%）であった。セデンタリー時間は臥位あるいは座位時間単独とは相
関関係はみられず、臥位＋座位時間と有意な相関関係を示した。逆に、セデンタリー時間は、
全臥位時間中 62.7%、全座位時間中 63.3%と、臥位、座位ともに約 63%の時間を占めており、
臥位時間：座位時間は 1:1.7 であった。既報では、健常高齢者で 1:10.5、COPD で 1:4.3 とさ
れていたが、実際には臥位時間がより長いことが判明した。 

⑵ 身体活動性改善に向けて 
⑤患者個々の目標値設定法構築 

実測値／標準値が 1.0 以下の患者が 50%、2.0 以下の患者が 75%存在した。また、厚生労働
省が 65歳以上の男性に推奨する歩数が 7,000 歩であることに基づき、実測値／標準値が 2.0
未満かつ歩数実測値<7,000 の患者を歩数増加推奨対象とした。これに基づき、歩数標準値の
0～2 倍までの範囲を 0.2 倍毎の 10 領域に区切り、歩数実測値が含まれている領域のひとつ
上の領域の最低値を目標値と設定することとした。また、歩数実測値が歩数標準値の 2 倍以
上あるいは7,000歩以上の場合は歩数実測値（現状維持）を目標値とした。歩数実測値が7,000
歩未満だが歩数目標値が 7,000 歩以上となる場合は 7,000 歩を目標値とした。 

⑥複合的介入効果の検証 
16 例の COPD 患者に対して歩数記録を開始し、ベースライン、歩数計提供し自己フィード

バックを行った効果（第 1介入；8週）、ならびに自己フィードバックに加え目標値提供をお
こなった効果（第 2介入；16 週）における歩数の増加効果ならびに目標値に到達した患者割
合（到達率）を比較した。その結果、実際の歩数に関しては、経時的に増加傾向はみられた
が有意差は得られなかった (p=0.06)。しかしベースラインで低歩数の患者群では、経時的に
歩数の有意な増加が確認できた(p=0.008)。しかも、自己フィードバックのみではベースライ
ンに比べ有意な増加はみられなかったが、自己フィードバックに目標値提供を組み合わせる
と有意な歩数増加を認めた。さらに、到達率は自己フィードバックのみでは 31.1%であった
のに対し目標値提供を追加することで 68.8% (p=0.034)と到達率の有意な上昇効果も確認で
きた。 

⑦改善効果のみられやすい患者層の抽出 
上記⑥の検討において、16 週における実測値／目標値と統計学的に有意な相関を示す因子

は抽出できなかったが、ベースラインの歩数実測値とは相関傾向が認められた(r=-0.384, 



p=0.186)。そこで、ベースラインの歩数実測値を中央値で２群に分け検討すると、日頃の歩
数少ない（比較的非活動的な）患者では有意な歩数の増加効果が確認されたのに対し、日頃
の歩数の多い（比較的活動的な）患者では増加は認めなかった。このことより、日頃の歩数
が少ない患者群は、目標値提供の効果が大きい可能性が考えられた。 

⑧モチベーション向上対策 
酸素療法患者非酸素療法患者ともに、フライングディスク・アキュラシー競技で経皮酸素飽

和度は軽度低下したが、口すぼめ呼吸導入により両群とも低下量は有意に抑制できより安全
委実施できることが確認された。また、その機序のひとつとして、競技中の息止め時間の短
縮効果が関与している可能性が考えられた。 
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