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研究成果の概要（和文）：ベースライン調査で室内環境測定を完了した2816人に対し、過去5年間における心血
管疾患の罹患について郵送法を用いて調査した。2665人（94.6％）から回答が得られ、回答者の平均年齢（標準
偏差）は73.5（8.16）歳で、心血管疾患に罹患した対象者の割合は4.5％（119人）であった。ベースライン調査
で測定した日中室温と同日の外気温を用いた回帰モデルから推定された室温低値群（1300人）の心血管疾患罹患
者の割合（5.15％）は、対照群（1338人）の罹患者割合（3.89％）と比べて高値であったが、有意な差は認めな
かった（p = 0.133）。観察を継続して、検出力の高い分析が必要と考察された。

研究成果の概要（英文）：We conducted a mail survey using a questionnaire asking incidence of 
cardiovascular disease during five years among participants of a cohort study investigating the 
indoor environment at baseline. We received 2665 responses (94.5%), and the mean age of respondents 
was 73.5 (standard deviation: 8.16) years. The incidence proportion of cardiovascular disease was 4.
5 %. Based on the indoor and outdoor temperatures at the baseline survey, we divided the respondents
 into the cold house group (n = 1300) and the control group (n= 1338). The incidence proportion of 
cardiovascular disease among the cold house group (5.15%) was higher than that of the control group 
(3.89%), but the difference between them was not significant (p = 0.133). 

研究分野： 環境疫学

キーワード： 室温　心血管疾患　外気温

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は住環境の温度と心血管疾患罹患の関連を調査した初めての大規模前向きコホート研究である。温かい住
宅に住む対象者と寒い住宅にする対象者の間で、過去5年間の心血管疾患の発生状況に統計学的有意な差は認め
なかったが、さらに長期の観察によって重要な知見を見出す可能性が示された。研究成果は、冬に上昇する心血
管疾患死亡を予防し、健康寿命の延伸のためには、住環境の温度をどのように調整すべきであるかを検討するた
めの科学的エビデンスとなるものである。

※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 
冬に死亡率が上昇する現象は、1970 年代から各国で報告されており、疾患別には心血管疾患

の死亡率が上昇することが分かっている。わが国の外気温低下に関連する死亡数は総死亡数の
約 9.8％にのぼると推計されたことから 1)、それは高血圧や喫煙に関連する死亡数 2)に匹敵する
と考えられる。冬の室温が保たれている北欧諸国では室温低下が著しい南欧諸国に比べて寒冷
曝露関連死亡が少ないことや 3)、室温低下と血圧上昇の関連を示す無作為化比較試験から室温調
整の重要性が示唆されているが、実生活下の室温と心血管疾患の罹患の関連は明らかではない。 
外気温低下による死亡率上昇の対策として、WHO は住環境に関するガイドライン（2018 年）

を公表しており、冬の室温を 18℃以上に維持するように勧奨している。しかし室温の目標値設
定には明確な根拠を欠く状態である。近年、統計分析法の進歩により、低い外気温に曝露に関連
する総死亡の相対危険や過剰死亡数を、曝露からイベント発生までの潜時を考慮して正確に推
定する時系列分析法（DLNM: Distributed Lag Non-linear Model）4)が開発された。同方法によ
って、死亡率が最も低下する外気温が推定されているが、死亡率が最も低下する室温については
明らかではない。 
  
２．研究の目的 
本研究の 1 つ目の目的は、ベースライン時に室内の温度環境を測定したコホート研究参加者

における心血管疾患の罹患を調査し、冬の室温が低い対象者と対照群で心血管疾患の罹患を比
較することである。もう 1 つの目的は、潜時を考慮した時系列分析法（DLNM）を用いて、コ
ホート研究を実施している地域における、総死亡率が最も低下する外気温を推定し、コホート研
究ベースライン調査で測定した外気温と室温の関連から、総死亡が最も低いと考えられる室温
を推定することである。 
 
３．研究の方法 
(1) 室温と心血管疾患罹患の関連：住環境に関する前向きコホート研究のベースライン調査参加
者を対象に、過去 5 年間に虚血性心疾患（急性心筋梗塞および狭心症）、脳卒中（脳梗塞、脳出
血、クモ膜下出血）の診断を受けたかどうか、診断医療機関、診断時期、入院治療の有無などに
ついて調査票を郵送して調査した。調査は 2022 年 2 月および 2023 年 2 月に実施した。 
(2) 総死亡率が最低となる室温の推定（生態学的研究）：奈良県における 2010 年から 2019 年の
日別の総死亡数と日別 24 時間平均外気温の関連を以下の 2 つの過程で推定した。まず都道府県
別温度、外気温、潜時の関連について DLNM を用いて回帰する。さらに各潜時別のリスクを累
積した外気温と総死亡の関連を推定した。次いで各都道府県別の外気温と総死亡の回帰結果を
多変量メタ回帰モデルによって統合し、回帰モデルに基づいて推定したパラメータを用いて奈
良県において総死亡率が最低となる外気温を推定した。さらにコホート研究で得られた外気温
と室温データの関連から、総死亡率が最低となる室温を推定した。 
 
４．研究成果 
(1) 心血管疾患罹患率調査（2021 年,2023 年） 

2021 年に実施した調査の対象はベースライン調査を完了した 3012 人のうち観察開始後の死
亡者や調査辞退者などを除く 2816 人である。調査票は 2021 年 2 月に送付し、2665 人（94.6％）
から回答を得た。さらに 2023 年 2 月には、2737 人の対象者に送付し、2524 人（92.2％）から回
答を得た。本報告書では、2021 年に実施した調査の概要を記述する。 
回答した対象者の平均年齢（標準偏差）は 73.5（8.16）歳で、男性が 1006 人（37.8%）、女性

が 1659 人（62.3%）であった。2016 年から 2021 年の過去 5 年間で、狭心症または急性心筋梗塞
に罹患したと回答した対象者は 71 人（2.7%）で、そのうち入院してカテーテル検査を実施され
たと回答したのは 47 人であった。図１に月別冠動脈疾患罹患者数を示す。2 月が最も多く 9 人
で、次いで 9 月（7 人）が多かった。2016 年から 2021 年の過去 5 年間で、脳卒中（脳梗塞、脳



出血、クモ膜下出血）に罹患したと回答した対象者は 52 人で 2.0%であった。そのうち入院加療
を行ったと回答した対象者は 35 人であった。
図 2 に月別脳卒中罹患者数を示す。7 月が最も
多く 8 人で、次いで 1 月（7 人)が多かった。 
虚血性心疾患または脳卒中に罹患した回答

した対象者は 119 人で、全体の 4.5％であった。
年齢階級別の罹患者割合（図 3）は、65 歳未満
で 1.07％（3/280）、65～74 歳では 3.57％
（44/1231）、75 歳以上では 6.24％（53/1659）
と、高齢者で有意に罹患率が高かった（p for 
trend <0.01）。性別の発症者の割合は、男性が
6.56％（66/1006）と女性の 3.19％（53/1659）
に比べて有意に高かった（図 3、p<0.01）。 
 回答者のうち、コホート研究参加時に実施
した室温測定および生活記録（離床・就職・外
出記録）が完了できた 2638 人について日中の
室温・外気温の散布図を図 4 に示す。各点は、
対象者の測定期間（2 日または 7 日間）の日中
平均室温（外出時を除く）と日中外気温の平均
値を示す。直線は最小二乗法で求めた回帰直
線である。室温の実測値が、回帰式に外気温を
代入して求めた室温値以下となる対象者を室
温低値群（1300 人）、実測値が回帰式で求めた
室温より高い対象者を対照群（1338 人）に分
類し、両群での心血管疾患罹患者の割合を比
較した。室温低値群における冠動脈疾患の罹
患者の割合は 3.16%（41/1300）で、対照群の
罹患者割合（2.24%, 30/1338）より高かったが、
有意ではなかった（p = 0.151）。室温低値群に
おける脳卒中の罹患者割合は 2.23% (29/1300)
で対照群の 1.72%（23/1338）より高かったが、
有意ではなかった（p = 0.401）。室温低値群に
おける虚血性心疾患または脳卒中に罹患した対象者の割合は 5.15%（67/1300）で、対照群の 3.89％
（52/1338）より高かったが、二群の割合の差は有意ではなかった（p = 0.133）。 
 自記式調査票を用いた過去 5 年間の心血管疾患の罹患者割合を調査し、室温低値群と対照群
で比較したところ、室温低値群で罹患者割合が高いものの、有意な結果が認めなかった。今後は
ベースライン調査後すべての観察期間にわたる罹患率を検討し、より高い検出力をもった分析
を行う予定である。また対象者の既往疾患や、生活習慣、社会経済因子といった交絡因子を調整
した多変量解析も必要と考えられた。 
 
(2) 総死亡率が最低となる室温を推定する生態学的研究 
奈良県在住の高齢者を対象とする平城京スタディ参加者に対し、2010 年から 2019 年に、2189

人×7日間、1306 人×2日間（17935 人・日）の室温測定を行った。温度ロガーは対象者宅の居間、
床上 60 ㎝に設置し、10 分間隔で計測した。対象者は入床・離床時刻および外出時間を自記式生
活記録用紙に記入した。入床～離床時刻および外出時間を除く室温データの平均値を日中室温
とした。対象者住所から最寄りの地方気象台から、室温測定日の外気温データを入手し、24 時
間平均外気温を算出し、日中室温を従属変数、24 時間平均外気温を独立変数とする一般加法モ
デルで回帰し、総死亡が最も低くなる外気温に対応する室温を推定した。 
 奈良県の 2010 年から 2019 年の人口動態統計に含まれる日別外気温と総死亡数の関連を
DLMN で回帰した結果、総死亡の相対危険は信頼区間が広く、偶然誤差の影響が強いと考えら
れた。さらに先行研究と同様に全都道府県データの多変量メタ回帰分析モデルに基づいて推定
したパラメータを用いて 2010 年から 2019 年の奈良県の外気温と総死亡の関連を推定したとこ
ろ、総死亡の相対危険が最低値となる 24 時間平均外気温は 25.9℃と推定された。さらにコホー
ト研究対象者の日中室温データと同日の 24 時間外気温の関連についての一般加法モデルによる
回帰結果から、外気温 25.9℃に対応する日中室温平均値は 27.3℃（95% Credible interval: 27.18 to 
27.39）と推定された。今後は室温の低下および上昇に対応する相対危険の変化をさらに検討す
る予定である。本研究の限界点は、各対象者の在住地域が限定されていることや、室内環境の測
定が 2～7 日間と短期間に限られている点であり、さらに詳細な検討が必要と考える。 
 
引用文献 
1) Gasparrini A et al. Lancet 2015;386:369-75.  2) Ikeda N et al. PloS Med 2012;9:e1001160 
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