
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２２０２

基盤研究(C)（一般）

2015～2013

加速度センサー内蔵自由行動下血圧計を用いた心疾患患者への運動プログラムの作成

Exercise program for the patients with cardiovascular disease using ambulatory 
blood pressure monitoring equipped with actigraphy

９０３２６８５１研究者番号：

星出　聡（HOSHIDE, SATOSHI）

自治医科大学・医学部・准教授

研究期間：

２５４６１０６５

平成 年 月 日現在２８ １０   ４

円     3,900,000

研究成果の概要（和文）：本研究は、我々が開発した高感度加速度センサー内臓の携帯型自動血圧計を用いて、日常身
体活動に対する心血管反応を明らかにする。血圧測定5分前の3方向成分の積算値または平均値の身体活動度成分と全血
圧測定との関係から算出される傾きをReactivityとすると、年齢と負の相関の傾向を認めたが、24時間収縮期血圧レベ
ルを含めた他の患者背景因子とは関連を認めなかった。心血管反応は個々の症例によって異なる。

研究成果の概要（英文）：The aim of study is to clarify cardiovascular reactivity to daily physical 
activity using new device we have developed. This device was available to measure blood pressure (BP) and 
equipped with a high sensitive actigraph, which recorded the frequency of physical movement in three 
axes. Physical activity was continuously assessed and recorded in 5-sec epochs throughout 24-hour. We 
defined “cardiovascular reactivity” as the slope of the association between each systolic BP and sum or 
averaged of physical activity during 5 minutes before each systolic BP every 30 minutes. When we observe 
the association between systolic BP and physical activity in each case, that was difference depends on 
cases.
These findings showed that cardiovascular reactivity was difference depends on individuals. 
Cardiovascular reactivity might be affected by not only physical activity but also other environmental 
factors, such as temperature and atmosphere.

研究分野： 循環器内科

キーワード： ABPM　身体活動度
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１．研究開始当初の背景 
運動療法は心疾患患者の予後を改善する。
しかしながら心疾患患者の日常生活におけ
る血行動態の変動は不明な点が多い。日常
生活の血行動態は、活動、食事、睡眠、ス
トレス、気温の変化などに影響を受ける可
能性がある。日常生活のこれらの環境情報
を加味して個々の患者に最適な運動プラグ
ラムを作成する必要があるが、現在まで行
われていない。一方、我々は高感度加速度
センサー内臓の携帯型自動血圧計を開発し
てきた。これを用いて身体活動度と血圧の
変化を同時に測定すると、活動度で補正し
た早朝血圧の上昇が臓器障害の指標となる
ことが明らかとなった。本研究では、本自
動血圧計を用いて、まず日常身体活動に対
する心血管反応の日内変動を明らかにする。
次いで日常生活の活動度レベルおよび時間
帯を考慮し、個々の患者に最適な運動療法
プログラムを作成する。 
 
２．研究の目的 
第一に、高感度加速度センサーが付随した
携帯型自由行動下血圧計(ABPM)を開発する
ことである。これはすでに企業と共同開発
してきたものであるが、より高感度な身体
活動計を導入し、身体活動に対する血圧の
変化を捉えることである。第二に、心疾患
患者の日常生活における身体活動に伴う心
血管反応を検討する。第三に、得られた心
血管反応の指標により、標準的な運動療法
から、個別の最適な運動プログラムの作成
を目指す。 
 
３．研究の方法 
・機器の開発 
研究開始時には、プロトタイプまでの使用が
可能であったので、バージョンアップを行う。 
・臨床応用 
自治医科大学付属病院循環器内科外来に通
院中の患者 52 名において本機器での測定を
行った。 
 
４．研究成果 
・機器の開発 
プロトタイプにおいては、身体活動度は 2軸
方向のみであったが、3 軸方向にすることに
よって、より詳細な身体活動度を評価するこ

とができた。 
X 軸のセンサーは、体の軸に対して前後の
動きを感知するため、図の→の間は、ほぼ
0 値になっていることから、この時間が就
寝、起床の時間であることが評価できる。 
・臨床応用 
本機器の測定を行った 52 名の患者におい
て、46 名が解析可能であった。そのうち心
疾患の既往を有する患者は 10 名であった。
今回の検討では 1秒ごとの加算成分を計算
し、血圧測定 5分前の 3方向成分の積算値
または平均値を身体活動度とした。一症例
ごとに、横軸に加速度の積算値、平均値、
縦軸を収縮期血圧値とし全測定をプロット
し 、 傾 き を 活 動 度 に 対 す る 反 応
(Reactivity)とした。個々の症例でみてみ
ると、覚醒時収縮期血圧と身体活動度は正
の相関関係を認めているが、睡眠時収縮期
血圧とは負の相関を認めている症例がある
一方で(図 2)、 

覚醒時血圧と身体活動度は負の相関、睡眠
時収縮期血圧と身体活動度は正の相関を認
める症例もあった(図 3)。 

集団において、単相関にて Reactivity に関
連する因子を検討したところ、年齢と負の
相関の傾向を認めたが(r=-0.27, P=0.079)、
24 時間収縮期血圧レベルを含めた他の患
者背景因子とは関連を認めなかった。
Reactivity を 2 分位しても、心疾患の既往
の頻度の差は認めず、上位群では、有意に
降圧薬の使用数が少なかった(2.81.6 vs. 
2.01,3, P=0.041)。今回の検討において
は、心疾患患者において、そうでない患者
と心血管反応の差を認めなかった。本対象
者においては、それほどリスクが高くない
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とも考察できるが、降圧剤の使用が有意に
高く、その影響も十分に考えられる。今回
の検討からは、心血管反応は個々の症例に
よって異なるものであり、これに介入行う
ことは個別に対応しなければならない究極
の個別療法といえる。加えて、身体活動度
だけでなく、気温、気圧といった他の環境
因子も心血管反応に影響することが考えら
れるため、それらの因子も評価可能な装置
を開発中である。 
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