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研究成果の概要（和文）：　本邦における入浴関連死亡数は、交通事故死亡数を上回り、特に冬季・高齢者にお
いて増加する。しかし、入浴関連死の発生機序は十分に解明されておらず、家庭内入浴中の血圧・脈拍変化も明
らかになっていない。
　今回我々は地域住民を対象に実生活環境下の血圧・皮膚温を24時間反復測定することで、入浴中において浴槽
入浴開始直後に自由行動下血圧がピークに達し、浴槽入浴開始から約15分間は脈拍が上昇し続けることを明らか
にした。また、非入浴時と比較した浴槽入浴中の血圧・脈拍の変化を定量した。加えて、浴槽入浴中の皮膚温上
昇が大きいほど、血圧・脈拍の上昇も大きいことを示した。

研究成果の概要（英文）：The number of bath-related deaths per year exceeds that of death from 
traffic accidents in Japan. Bath-related death increases in winter, especially among older adults. 
However, the hemodynamic changes during bathing and mechanisms underlying bath-related death are 
unclear. Hence, in real-life situations, we measured ambulatory blood pressure and skin temperatures
 for 24 consecutive hours among Japanese older adults. We showed that systolic and diastolic blood 
pressure peaked just after soaking in the bathtub and that pulse rate continued rising for about 15 
minutes after soaking in the bathtub. In addition, the skin temperature as a measure of heat 
exposure was positively correlated with blood pressure and pulse rate. We estimated the change in 
blood pressure and pulse rate during soaking in the hot tub compared to before bathing.

研究分野：疫学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
脈波自由行動下血圧計を用いることで、実生活下、浴槽入浴中の血圧・脈拍変化を初めて報告した。皮膚温の同
時測定により、入浴による温熱曝露の程度と血圧・脈拍との関連を明らかにした。過去の類似研究は、主に若年
者を対象とした制御環境下の結果に限られてきたため、本研究成果は、家庭内で特に高齢者に生じる入浴関連死
の機序解明・予防法確立につながる結果であるとか考える。血圧・脈拍の変動を抑制する入浴方法を提示するこ
とで、急激な血行動態変化によって生じうる心血管疾患、意識消失とそれに引き続く溺水を予防できる可能性を
示唆した。

※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、研究者個人に帰属します。
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１． 研究開始当初の背景 
(1) 入浴関連死の予防法確立が急務である 
海外の大規模コホート研究から高頻度の
入浴習慣が総死亡や心血管死亡を有意に低
下させることが報告されている。一方、日本
においては浴槽内の溺水による死亡は交通
事故死亡を上回り（図 1）、安全な入浴方法の
確立が急務である。また、入浴関連死は、入
浴中に生じた心筋梗塞、脳卒中等の内因性疾
患を含む概念であり、その数は浴槽内の溺水
による死亡を大きく上回ると予測される 

 
(2) 家庭内入浴中の血行動態変化は不明 
入浴関連死は特に冬季・高齢者に多いと報告されるが、入浴中の血行動態変化についての報告
は、健康若年者を対象とする制御環境下の実験研究に限られる。入浴関連死のメカニズムとして、
温熱曝露後の急な血行動態変化による心血管疾患の発症、意識消失とそれに引き続く溺水、著し
い高体温が想定されているが、その機序や主要因は明らかになっていない。 
申請者らは入浴環境とカフ式自由行動下血圧測定の結果から、入浴後に夜間血圧が低下する
ことを報告したが、カフ式血圧計では入浴中の血圧測定は困難であるため、入浴中の血圧変化は
検討できていない。加えて、制御環境下の実験研究では、入浴中に血圧上昇・低下について一貫
した結果が得られていない。 
 
 
２. 研究の目的 
本研究では、脈波自由行動下血圧計を用いて、実生活環境下での血圧を反復測定することで、
入浴中の血行動態変化の実態とそれに関連する要因を明らかにし、安全な入浴方法を探索する
ことを目的とした。また、ワイヤレス温度計で皮膚温を同時に反復測定することで、温熱曝露を
定量し、温熱曝露量が血行動態変化に影響を与えるか検討した。 
 
 
３. 研究の方法 
奈良県在住の 40 歳以上の男女 350 名を対象に、脈波型自由行動下血圧計 BPro、HealthSTATS
社、シンガポール）による 15 分間隔の血圧測定、ワイヤレス温度記録計 Thermochron iButton、
Maxim 社、米国）を用いた 1 分間隔の右下腹部皮膚温測定を行った。自記式生活記録を用いて、
入浴の有無、入浴方法、入浴を目的とする脱衣・着衣時刻の記録を確認した。脱衣～着衣時刻の
うち、腹部皮膚温が各対象者の 24 時間平均＋2×標準偏差以上となっている時間帯を浴槽入浴
中とみなした。事前アンケートと医療面接により、対象者の飲酒・喫煙習慣、社会経済因子、既
往症を確認した。 
統計解析 
(1)一般化加法モデルを用いて、浴槽入浴開始前後 120 分の血圧・脈拍変化を推定した。 
(2)線形混合モデル（ランダム切片・固定傾き）を用いて、浴槽入浴前もしくは後と比較した、
浴槽入浴中の収縮期血圧・脈拍変化を推定した。 
(3)重回帰モデルを用いて、浴槽入浴中の平均腹部皮膚温と平均収縮期血圧・脈拍との関連を推
定した。 
線形混合モデル、重回帰モデルのいずれにおいても、共変量は、年齢(歳)、性別、Body mass index、
喫煙、飲酒(≧エタノール換算 30g/day)、世帯収入(≧400 万円/年)、降圧薬、糖尿病、推定糸球
体濾過量、心臓足首血管指数(CAVI)、血圧測定時刻とした。 
 
 
４. 研究成果 
 対象者 350 名中、血圧データ欠損のあった 1名、浴槽入浴を行わなかった 136 名を除いた 213
名が分析対象となった。平均年齢 66.8(標準偏差 5.8)歳、女性の割合が 63.0%であった。 
 
(1) 入浴前後の血圧・脈拍の経時的変化  
一般化加法モデルで推定した浴槽入浴開始前後 120 分の血圧・脈拍変動においては、浴槽入浴開
始直後に収縮期血圧は最大となり、開始約 15分後に脈拍が最大となった（図 2）。さらに、浴槽
入浴中の平均皮膚温が高いほど、血圧・脈拍の上昇が大きかった。 
 



 
 
(2) 非入浴時をリファレンスとした浴槽入浴中の血圧・脈拍変化  
浴槽入浴中の収縮期血圧・脈拍は、浴槽入浴前もしくは後と比較して、5.6 (95%信頼区間
[CI]:4.2-7.1, P<0.001) mmHg・ 6.6 (95%CI: 7.2-7.6, P<0.001) bpm 高かった。 
 
(3) 浴槽入浴中の平均皮膚温と平均血圧・脈拍の関連 
 浴槽入浴中の平均皮膚温が 1℃上昇するごとに、浴槽入浴中の収縮期血圧・脈拍はそれぞれ、
2.0 (95%CI: 1.0-3.0 p<0.001) mmHg、 3.2 (95%CI: 2.4-4.0、 p<0.001) bpm 上昇すると推
定された。 
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