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研究成果の概要（和文）：研究目的： COPD患者における労作時呼吸困難に関連する脳領域を同定する。研究方法：COP
D患者と年齢マッチさせたコントロール患者に対して、運動負荷を実施しした。その間、脳活動を光トポグラフィ装置
で脳皮質活動を経時的に計測した。
結果：運動時に脳皮質oxy-Hb濃度が増加したが、頭頂側頭葉では増加しなかった。 両群ともに労作時呼吸困難は前頭
葉領域のoxy-Hb濃度増加と相関していた。多変量解析においても前頭葉領域oxy-Hb濃度変化は労作時呼吸困難と独立し
て関連することが分かった。 
結論：COPDの労作時呼吸困難は前頭葉領域脳皮質活動と関連していた。

研究成果の概要（英文）：Background Exertional dyspnea is the primary symptom that limits exercise for pati
ents with chronic obstructive pulmonary disease (COPD). It is unknown which activated brain area is associ
ated with this symptom in COPD patients. 
Objectives To investigate the activation of cortical areas in COPD patients associated with dyspnea during
 exercise. Methods COPD patients and age-matched controls performed mild intensity constant-work rate cycl
e exercises for 10 minutes while cerebral hemodynamics and oxygenation were measured by near-infrared spec
troscopy (NIRS). Results Oxy-Hb concentration was significantly increased in the prefrontal region during 
exercise in both groups, but not in temporoparietal regions. Dyspnea scores were positively correlated wit
h changes in oxy-Hb concentrations of the prefrontal regions in both groups. Conclusions Exertional dyspne
a was related to activation (oxygenation) of the prefrontal cortex in COPD patients and control subjects.
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１．研究開始当初の背景 

労作時呼吸困難は慢性閉塞性肺疾患（以下

COPD）患者における主な運動制限因子となっ

ている。しかし、COPD 患者における労作時呼

吸困難に関連する脳領域に関しては十分分

かっていない。 

２．研究の目的 

(1)COPD 患者における労作時呼吸困難に関連

する脳領域を同定する。 

(2)運動時低酸素をきたす COPD 患者におけ

る脳皮質酸素化に及ぼす影響と酸素療法に

よる改善を検討する 

３．研究の方法 

(1)COPD 患者と年齢マッチさせたコントロー

ル患者に対して、自転車エルゴメータによる

運動負荷(MAX の 40%)を 10 分間実施しした。

その間、脳活動を光トポグラフィ装置

（Near-infrared spectroscopy :以下 NIRS

とする）で脳皮質活動を経時的に計測した。

同時に呼吸困難感を修正 Borg スケールにて

計測し、SpO2、呼気ガス分析、血圧を測定し

た。頭部に前頭葉、左右の頭頂側頭葉の３つ

の NIRS プローブを装着した。それぞれのプ

ローブには 22、24、24 個のチャンネル（測

定ポイント）を設定した。NIRS 装置は、近赤

外線散乱光の吸光度の違いにより脳皮質の

酸素化ヘモグロビン濃度

（oxyhemoglobin :Oxy-Hb)、還元型ヘモグロ

ビン濃度(deoxyhemoglobin : deoxy-Hb)、及

び総ヘモグロビン(total hemoglobin : 

total-Hb）濃度の変化を経時的に測定するこ

とができる。Oxy-Hb 濃度の増加、あるいは

deoxy-Hb 濃度の低下すると、脳活動活性化し

ていると考えられている。 

(2)運動負荷前に低酸素血症をきたす COPD

患者と低酸素血症をきたさない COPD 患者

に運動負荷を実施し、脳皮質 oxy-Hb 濃度変

化を測定する。また、酸素療法をした場合の

oxy-Hb濃度の改善について検討した。 

 

図１．運動時負荷と脳活動の測定風景 

脳活動はHITACHI社製光トポグラフィで測

定し、呼気ガス分析、血圧、経皮酸素飽和度

測定を継時的に行った。 

 

図２．脳皮質の MRI 画像と測定ポイント 

前頭葉領域、左右の頭頂葉領域の３つのプロ

ーブにそれぞれ、22、24、24 の測定ポイント

を設定した。 

４．研究成果 

(1)COPD 患者とコントロール患者ともに運動

時に脳皮質 oxy-Hb 濃度が増加したが、頭頂

側頭葉では増加しなかった。 COPD 患者の前

頭葉 oxy-Hb 濃度の変化はコントロール患者



と差がなかった。両群ともに労作時呼吸困難

は前頭葉領域の oxy-Hb 濃度増加と相関して

いた。多変量解析においても前頭葉領域

oxy-Hb 濃度変化は労作時呼吸困難と独立し

て関連することが分かった。  

COPD の労作時呼吸困難は前頭葉領域脳皮質

活動と関連していた。 

 

図３．呼吸困難感と前頭葉脳皮質活動の関連 

COPD 患者の労作時呼吸困難と前頭葉領域脳

皮質活動(oxy-Hb 濃度変化)は有意に相関し

ていた 

(2)運動時低酸素血症をきたすCOPD患者では、

脳皮質においても酸素濃度が低下しており、

酸素投与により改善した。 

 

図４．COPD 患者では運動時低酸素血症をきた

す患者の血中酸素濃度の変化と酸素投与の

効果。酸素投与により血中酸素濃度は 90％以

上に保てている。 

 

図５．室内気と酸素投与時の運動時脳皮質酸

素濃度の変化： COPD 患者では運動時に脳皮

質酸素濃度が低下しており、酸素投与により

改善した。 
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