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研究成果の概要（和文）：本邦で使用可能な3軸加速度計を用い、COPD患者の身体活動性評価法を確立した。COPD患者
では、すべての強度の活動において活動時間が短縮し、3.0METs以上の強度の活動では健常高齢者に比べ約50%短縮して
いることを見出した。貼付型β2刺激薬投与により、高強度の身体活動性が改善する可能性を示した。フライングディ
スク競技は、低強度で許容範囲の運動であり、参加者の継続意思の高さからも、今後のCOPD身体活動性維持・改善療法
の候補の一つと考えらえた。

研究成果の概要（英文）：We developed an evaluation method for the physical activity of patients with COPD 
by using a triaxial accelerometer, Actimarker, which is available in Japan. The duration of physical 
activity in patients with COPD was significantly reduced at any intensity of activity, and that at 
greater than or equal to 3.0METs was reduced by 50% compared to that of age-matched healthy subjects. 
Transdermal tulobuterol, a beta-2 adrenergic agonist, could improve the physical activity, especially at 
high intensity. There is a flying disc accuracy game with low intensity of activity that is feasible for 
patients and sufficiently enjoyable that they were motivated to participate repeatedly. Participation in 
such a game might be an effective intervention to maintain or improve the physical activity of patients 
with COPD.

研究分野： 医歯薬学
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１．研究開始当初の背景 
慢性閉塞性肺疾患（COPD）の死亡率は、世界
的に増加の一途をたどり、今後更なる増加が
予測されている。従来の COPD に対する治療
は、呼吸機能に応じた治療法選択が推奨され
ていたが、ADO index や BODE index といっ
た自覚症状を含めた因子の方が予後を良く
反映すると報告され、さらに、日常身体活動
性が、呼吸機能低下速度、入院頻度、予後
と相関し、COPD 死亡の最も高い危険因子で
ある[Benjamin W. Chest 2011]等の報告がな
され、身体活動性の重要性が急速に高まって
きた。 
身体活動性の評価法は、国際的にもまだ確立
してはいないが、海外では３軸加速度計、特
にDynaPort Activity Monitor (DAM)がCOPD
患者に対し、最も信頼性の高い方法と考えら
れていた[Pitta F. Am J Respir Crit Care Med 
2005]。しかし、本邦では、一般診療におい
てDAMの使用は困難で、実用的評価法は存在
しないのが現状であった。我々は、これまで、
DAMを日本人に応用した場合の妥当性を検証
し[Kanda M. Intern Med 2012]、さらに、本
邦で使用可能な3軸加速度計のActimarker導
入の試みを行ってきている。 
 
２．研究の目的 
Actimarker を用い、日本人 COPD 患者の身体
活動性評価法を確立させ、身体活動性低下の
特徴の分析、さらには医療介入による改善効
果の検討を目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1) 日本人 COPD 患者の活動性測定法確立 
海外で用いられているDAMと本邦で使用可能
な Actimarker を同時装着し身体活動性を測
定し、両機器で得られた結果の再現性につい
て評価する。さらに Actimarker 使用時の測
定条件を決定する。 
(2) 活動性低下の特徴抽出 
健常高齢者 20 名と COPD 患者 50 名に対し、
Actimarkerを用い身体活動性を2週間測定し、
代表的活動性を抽出したうえで、強度別活動
時間を比較し、COPD 患者での活動性低下の有
無とその程度ならびに特徴を検討する。 
(3) 活動性規定因子の抽出 
COPD患者50名に対し、身体活動性を測定し、
同時に年齢、BMI、喫煙量、呼吸困難感（MRC
呼吸困難スコア）、精密呼吸機能検査、運動
耐容能（漸増シャトルウォーキング試験）な
どの基礎的背景因子ならびに生理学的因子
を測定し、身体活動性に対する各因子の関与
を検討する。 
(4) 薬物投与による身体活動性改善効果 
ガイドラインに則った薬物療法を施行し、そ
の前後での身体活動性、精密呼吸機能検査、
運動耐容能の変化を測定し、改善効果、改善
に関与する因子等について検討する。 
(5) 継続的運動療法導入の可能性検討 
COPD の経過は長いため、身体活動性改善には、

短期リハビリではなく長期継続可能な運動
療法の導入が重要と考えられる。中でも、フ
ライングディスクアキュラシー(FD)競技は
世界的にも普及しており、移動を伴わない競
技のため、呼吸器疾患患者にも応用可能と思
われる。FD 競技の活動強度と安全性・継続性
に関し、在宅酸素療法患者を対象に実施し、
導入の可能性について検討した。 
 
４．研究成果 
(1) Actimarker と海外で頻用されている
DAM との間での再現性が確認でき、雨天、休
日を除く3日間のデータを用いることで反復
性も確認できた（図１）。これにより、COPD
患者の代表的活動性を計測する標準法が確
立でき、COPD 患者の活動性の分析あるいは医
療介入による活動性改善効果の評価のため
の手段を構築することができた。この結果は、
Respiration 誌に掲載された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) 本邦におけるCOPD患者の身体活動性の
特徴を、健常高齢者と比較して検討した。平
均活動強度は、COPD 患者では有意に低下して
いることが確認でき、活動強度別の活動時間
を分析すると、≧2.0METs, ≧2.5METs, ≧
3.0METs, ≧3.5METs のいずれの活動強度に
おいても COPD 患者で有意な活動時間の短縮
が認められ、特に活動内容が高強度になるほ
ど顕著であった。活動時間の低下率は、成人
の通常歩行速度である 4.0km/hr での平地歩
行程度の活動で約 50%低下、それ以上の強度
の活動では約 70%低下していることが判明し
た（図２）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3) 活動時間は、呼吸機能検査では FVC, 
FEV1、拡散能の指標である DLCO/VA と有意な
相関関係を示し、その他、呼吸困難の指標で
ある mMRC, 運動耐容の指標であるシャトル
ウォーキング試験歩行距離、さらには、複合



指標である ADO index や BODE index などと
も有意な相関関係を示した（図３）。これら
の結果は、Respiratory Investigation 誌に
掲載された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(4) 医療介入として、活動性の改善効果を
評価する目的で、現行治療に貼付型気管支拡
張薬であるツロブテロールの上乗せ投与を
行い、活動性の改善効果を評価した。その結
果、ツロブテロール投与後、比較的高強度の
活動時間が有意な延長を示した（図４）。こ
の結果は、Clinical Research in Pulmonology
誌に掲載された。また、病期と呼吸困難感に
応じた薬物療法が、身体活動性の改善効果を
示す可能性を確認した。この結果に関しては、
現在論文化中である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(5) 在宅酸素療法施行患者を対象に施行し
た FD 競技は、≧2.0METs, ≧2.5METs の比較
的低強度の活動であることが確認でき、運動
療法中止基準に達する例はなく、継続参加を
希望する意見がほとんどであり（図５）、酸 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
素療法患者においても安全に施行できるこ
とが確認できた。FD 競技は、酸素療法実施者

でも実施可能であることから、酸素療法未実
施者にとってはより安全に実施可能と考え
られ、COPD 患者の身体活動性維持の一つのツ
ールになる可能性が示唆された。この結果は、
Clinical Research in Pulmonology 誌に掲載
された。 
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