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研究成果の概要（和文）：本研究は、環境化学物質のように、単一のリスク因子としての健康影響は小さいが、
複合的な曝露や、人のライフコースにおける特定の時期（胎児期や乳幼児期等）の曝露が問題となるようなリス
ク因子を対象とした疫学研究において、曝露状況が経時的に変化するような状況に対応する統計モデルを整理
し、実データに適用することを目的として実施された。
本研究では、1700名程度の出生コホートデータ（子どもの成長発達を胎児期から追跡する疫学調査）に対して同
時モデルや条件付きモデルを適用し、経時的に変化する曝露状況が対象児が5歳の段階でのアレルギー疾患発症
有無に対して、様々な交絡因子を調整した上でどう影響するかを評価した。

研究成果の概要（英文）：In this study, I targeted environmental factors or environmental chemicals 
that had small health effects as a single risk factor but large health effects as a composite 
effect.Such risk factors often cause health problems when exposed at a specific time window(fetal 
period, infant period, etc.) in life course of human. This study was conducted for the purpose of 
organizing a statistical model corresponding to situations in which the exposure status changes over
 time and applying it to birth cohort data.
In this study, I applied joint model and conditional model to the birth cohort data with about 1700 
children (follow growth and development of children from the fetal period). I evaluated influence of
 environmental factors on the presence or absence of allergic diseases at the age of age adjusted by
 various confounding factors.

研究分野：環境疫学統計

キーワード： 疫学統計　ライフコース疫学

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ある時点でベースライン調査を行い、その後対象者を追跡して疾患発症を捉えていくような、おもに成人の生活
習慣に起因する慢性疾患を対象とした従来型の疫学調査研究はこの数十年でコホートや調査体制が確立されてき
た。それに対して近年は複合的な、より経時的な、より曝露が影響する時期が限定されているといった繊細なデ
ータ解析を必要とするリスク因子を疫学的に評価することが求められてきている。
本研究では、従来型の疫学調査だけでは評価しきれない、子供の成長発達に影響する経時的に変化する曝露や疾
患をとらえるライフコース疫学研究に対する統計解析的方法及びその解析事例を提供した。

※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、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 
 
従来の疫学調査研究におい
ては，右図のように研究開始時
点のベースライン調査で対象
者のリスク因子を評価し、その
後は興味ある疾患の発症もし
くは死亡を追跡する主に成人
や高齢者を対象とした慢性疾
患の疫学調査研究は，コホート
や解析手法が確立されて打つ
あるが，最近は，冒頭で述べた
ような複合的で強くないリス
ク因子や，特定の作用期間が存
在するリスク因子の疾患発症
への影響評価を，対象者の生涯
に渡るリスクへの曝露の変遷
で測定し、曝露の健康影響を評
価しようとするライフコース
アプローチが注目されている． 
 ライフコース疫学調査研究に
おいては、右図のように環境因
子をはじめとする生活習慣等の
リスク因子への曝露状況が生涯
にわたって経時的に変化し、ま
た疾患も場合によっては（例え
ばアトピーや食物アレルギー等
の免疫疾患のコントロール状況
のように）曝露の変化に影響を
受けて生涯にわたって経時的に
変化する可能性を考える。 
 本研究は、近年のライフコー
ス疫学調査研究ニーズの高まり
を背景敏、従来の疫学調査研究
データの解析手法だけでは扱い
きれないライフコース疫学デー
タを分析する際の統計解析上の問題点を整理し、ライフコース疫学調査研究に適用することを
動機として立案された。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究は、環境要因や環境化学物質のように，単一での影響は小さく，複合的な曝露が問題と
なるリスク因子や，人の生涯において例えば成長発達期などリスク因子への感受性が高まる特
定の時期が存在するようなリスク因子を対象とした疫学研究において，曝露状況が経時的に変
化するような状況に対応する統計モデルを実データに適用することを目的とする．具体的には，
本研究では，主に社会医学領域で提唱されてきたライフコース疫学の概念を環境疫学に持ち込
み，なおかつ臨床試験等の領域で最近積極的に研究されてきている，対象者の治療が対象者の疾
患の状況で変化する状況に対応する統計モデルを環境疫学データに適用することを目指して
2017年度‐2018年度に実施された。 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究では、ライフコース疫学やそれらのデータの特徴を統計的にとらえた用語（時間依存性
共変量、時間依存性交絡因子、中間変数解析等）を利用した統計解析手法に関する論文を包括的
にレビューし、ライフコース疫学に適用可能な方法論の整理を実施した。また、2003年から追
跡を開始した，1703名を対象者とした本邦の出生コホート研究（胎児期に妊婦をリクルートし，
産まれた子供を対象者として成長発達を追跡していく疫学調査研究）を適用データとして、方法
論の適用を行った。 
 
 



４．研究成果 
ライフコースにまたがる因果モデル（ライフコース因果モデル）には独立モデルや蓄積モデル、
連鎖モデルやトリガー効果連鎖モデルといったいくつか提案されたものが存在する[Kuh 
2003][Mishra 2003]。また、相互に関連する因果関係を DAG（Directed acyclic graph）で表現
すると，交絡因子としての調整が不可能な中間変数を含んだ因果関係のモデル化が必要となる．
それらの手法には大きく単一の結果に対する条件付きモデル（conditional models for one 
outcome），複数の結果に対する同時モデル（joint models），因果推論を基にしたモデル
（counterfactual model）が考えられる． 
本研究では，当該状況に利用可能な統計解析の方法論の整理に加えて実データ解析として 2003
年から追跡を開始した，1703 名を対象者とした本邦の出生コホート研究（胎児期に妊婦をリク
ルートし，産まれた子供を対象者として成長発達を追跡していく疫学調査研究）を適用データと
して同時モデルを適用した[De Stavola BL 2005]．疾患としては 3歳および 5歳時点でのアレ
ルギー疾患（専門医の診断に基づくアトピー性皮膚炎，食物アレルギー）の発症とし，経時的に
変化しないリスク因子として父親・母親・対象児の兄弟姉妹のアレルギー既往，離乳食開始時期
を，疾患の状況と相互に関連して経時的に変化するリスク因子として掃除や洗濯の頻度（妊娠中，
出産後も半年ごとに評価）と保湿剤の利用頻度（出生後半年から 1年ごとに評価），ペット保有
状況（妊娠中から 3歳までに 2回評価）を考慮した。同時モデルを適用した結果、経時的に変化
するリスク因子を介した離乳食開始時期のアレルギー疾患のリスクは，生後 5‐6 か月に開始す
る場合と比較して 5か月未満で開始すると 1.24 倍（95％CI：0.93‐1.62），7か月以降で開始す
ると 1.22 倍（0.89‐1.57）に，経時的に変化するリスク因子を介しない直接的なリスクは生後
5‐6か月に開始する場合と比較して 5か月未満で開始すると 1.13 倍（95％CI：0.91‐1.53），7
か月以降で開始すると 1.01 倍（0.85‐1.42）となることが分かった。 
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