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研究成果の概要（和文）：ICD10転倒・転落、不慮の事故、疾病の外因死及び要介護となる疾患群：認知症、脳
血管疾患の月別死亡率(2010-2021)を対象とした。月別年齢別死因統計(京都、札幌、東京)は日本の厚生労働省
から公表されているものを用いた。死亡率を対数変換し、気温との時系列解析によって最適曲線を求めた。【結
果と考察】65歳以上の高齢者の気温と不慮の事故、疾病の外因死は、総死亡率と同じく、対数回帰が最も適合し
た。転倒の死亡率は気温による有意な差は認められなかった。至適温度に有意な差は認められなかった。秋の月
間平均気温1℃の上昇は、不慮の事故死亡率において約3%上昇し、総死亡率の上昇と比較して約10倍であった。

研究成果の概要（英文）：The purpose is to clarify the relationship between the mortality rate of the
 elderly from injury and certain other consequences of external causes (ICD10, XIX) and the 
temperature in Japanese cities. Methods: Three regions: Kyoto, Sapporo, and Tokyo were surveyed from
 2010 to 2021. Results and Discussions: As with the relationship between total mortality and 
temperature, a regression were most fitted for injury and certain other consequences of external 
causes in the elderly. In autumn each 1℃ increase in monthly mean of daily mean temperature (MMT) 
was associated with a 3% increase in accidental mortality of elderly(AM). This study results that 
elderly mortality from injury and external causes increases at higher rate in the high temperature 
range than total mortality. In the high temperature environment in the future, there is concern that
 the increase in accidental mortality of elderly will be higher than the increase in NCD. 

研究分野：転倒予防　生物統計解析　スポーツ医学　認知症予防

キーワード： 転倒・転落　不慮の事故 　 疾病の外因死　 気温・死亡率曲線 　 時系列解析　気候変動

  ４版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
損傷・外因死亡（転倒転落）は減少傾向にあった。例外的に階段ステップからの死亡数は増加。65歳に比べ85歳
以上は約5倍の死亡率があった。高齢者の生活環境・歩行・行動分析にフォーカスを当てた転倒転落予防対策を
打ち立てる必要性がある。
　夏の気温の上昇に伴うリスクの増大と共に、冬の月間平均気温1℃の下降は、不慮の事故死亡率が4%上昇した
（総死亡率の約3倍）。現時点では、気温の上昇による死亡率への影響よりは、寒冷影響の方が大きいと考察さ
れた。しかし、近年夏の気温上昇に伴って、死亡率の相対危険度がより増加していることに注目する必要があ
る。脱水対策、バランス機能の維持に向けた個人へのアジェンダが重要である。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 （１）2010 年頃から世界各地での猛暑、極端な寒冷化が顕著となり気候変動及びヒートアイ
ランド現象に伴う健康への影響、とりわけ、超過死亡の研究がさけばれた。 
 （２）生活習慣病と気温については、“Quantitative risk assessment”（WHO, 2015）報告が
あるが国内での転倒転落についての報告はない。 
 （３）高齢者の転倒転落は、要介護の要因となり、気温と転倒の関係を明らかにすることは、
転倒の要因解析の一助となるだけでなく、健康寿命の延伸を可能にする。骨折や転倒の環境要
因である気温を因子として時系列解析する意義は大きい。 
 
２．研究の目的 
 気温と骨折・転倒転落による死亡率の関連を明らかにすることを目的とする。骨折・転倒は
大きな要介護要因であり、生活習慣病、認知症なども併せて研究する。臨界温度(最適温度)を
明らかにする。 
 
 
３．研究の方法 
（１）年平均気温などの気象事象と転倒死亡率の時系列変動を明らかにする。「人口動態統計時
系列データ DVD」(2017 年改訂版厚生労働統計協会)を用いて、1995-2015 間の第 20 章損傷及び
死亡の外因死亡 W00-W17 転倒転落の各要因について合計、性別年齢階級別、年齢調整死亡率の
変化を求める。 
（２）月平均気温、月死亡率、年死亡率と転倒転落死亡率及び脳血管疾患、認知症などの要介
護要因疾患の気温・死亡曲線の作成及び最適温度（臨界温度）を時系列解析（non-linear model）
によって明らかにする。地域として北部(札幌)、中央(東京)、西部(京都)を選定し、2010～2021
年間を分析対象区間とした。 
 
 
４．研究成果 
（１）「人口動態統計時系列データ DVD」(2017 年改訂版厚生労働統計協会)を用いて、1995-2015
間の第20章損傷及び死亡の外因死亡W00-W17転倒転落の各要因について合計、性別年齢階級別、
年齢調整死亡率の変化を明らかにした。転倒転落の死亡率の減少は顕著であった。なお、転倒
の要因別でみると階段ステップからの死亡数は 1995-2015 年に増加している。年齢別死亡率を
みると 85 歳以上で急激に増加している。65-70 歳代に比べて 75-80 歳代は転倒死亡リスクが 2
倍上昇していた。また、65歳に比べて 85歳以上は 5倍以上の死亡率があった。 
（２）京都及び北海道気象台発表の環境温度などの気象情報と京都及び北海道の 2000 年から
2015 年についての環境温度の影響が考えられる脳梗塞・脳出血・心筋梗塞などの循環器系疾患
の月別死亡数から Time Series Regression Analysis の non-linear model による解析の結果、
死亡率が最も低くなる最適温度 Optimal temperature は月最高気温（MMT）の 84パーセンタイ
ル値 に相当し、他の環境系の論文の結果と一致していた。最低死亡率温度（MMT）は京都にお
いて 25℃で 1度上昇ごとに相対死亡リスク（RR） 1.08 と増加していた（95% CI: 1.02-1.14）。
一方北海道においては DMT20℃、気温 1℃上昇すると RR1.22( 95% CI: 1.15-1.28 at 97 
percentile)でリスクが増大した。このことから今後の気温の上昇による健康への影響は寒冷地
の方が大きいと考えられた。 
（３）2010 年以降の追加データを加えて、対数線形モデルによる解析の結果は、京都の最低死
亡温度（MMT）には、京都摂氏 19度、札幌摂氏 9度の違いがあり、京都の死亡リスクは、低温
域で摂氏 1度あたり相対危険度 RR1.04、95％信頼区間  1.01-1.05 の上昇を認め、夏の死亡率
は気温の上昇とともに京都でも増加している。札幌では、冬の気温の上昇に伴い季節変動が減
少する傾向があった。さらに年齢別には気温の上昇に伴う影響が相違する可能性が見いだされ
た。 
（４）65歳以上の高齢者の気温と不慮の事故、疾病の外因死は、総死亡率と同じく、対数回帰
が最も適合した。不良の事故全体の中で、転倒の死亡率のみ気温による有意な差は認められな
かった。65歳以上の不慮の事故、疾病の外因による死亡は、総死亡と比べて最適温度に有意な
差は認められなかった。秋の月間平均気温 1℃の上昇は、不慮の事故死亡率において約 3%上昇
し、総死亡率の上昇と比較して約 10倍であった。一方、冬の月間平均気温 1℃の下降は、不慮
の事故死亡率において約 4%上昇、総死亡率と比較して約 3倍であった。総じて現時点では、気
温の上昇による死亡率への影響よりは、寒冷影響の方が大きいと考察された。しかし、近年夏
の気温上昇に伴って、死亡率の相対危険度がより増加していることに注目する必要がある。 



 

 

以上、現在のところ低温での季節効果の変化は、低温域でのリスクに大きな影響を与えるこ
とがわかった。 
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