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研究成果の概要（和文）：本研究では、参画した各コホートにおける住民調査を支援した。特に大迫コホートに
おいて家庭血圧測定、頭部MRI撮影などの悉皆調査を実施し、SONIC研究を通じて超高齢者における家庭血圧の精
度検定を共同で遂行した。
各コホートのデータは、予め設計したフォーマットに沿って分割された集計値として収集し、メタ解析の手法で
統合・解析した。
また、先行する自由行動下血圧の国際共同研究 IDACOと、家庭血圧の国際共同研究 IDHOCOでの研究・解析作業
により、自由行動下で測定された昼間、夜間血圧や収縮期血圧・平均血圧と循環器予後との関連の定量化、脈圧
の分析、拡張期高血圧の意義などを学術誌に報告した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we supported resident surveys in each cohort. In particular, 
we conducted an all-inclusive survey, including home blood pressure measurement and brain MRI 
imaging in the Ohasama cohort, and jointly conducted a validation of home blood pressure device in 
the very elderly through the SONIC study.
The data from the participated cohort were collected as aggregate data according to a pre-designed 
format, and were integrated and analyzed based on a meta-analysis methods.
Furthermore, based on the preceding IDACO and IDHOCO international collaborative study of 
out-of-office blood pressure, we have published dozens of research article regarding the association
 of blood pressure measurement indexes and cardiovascular outcomes.

研究分野： 高血圧の疫学

キーワード： 診察室外血圧　家庭血圧　自由行動下血圧　集計データ解析　循環器疫学

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によって我が国の一般地域住民コホートにおける、整った条件下で測定された家庭血圧・脈拍の自然状況
ならびに服薬の影響が明らかとなった。今後、本研究報告が家庭血圧値の基準的な値として参照されることが期
待される。また、個人データを直接扱わずにメタ解析の手法で結果を導出した本研究手法は、疫学研究で生じる
実務面の問題を解決し得る新しいアプローチとしても意義深いと考えられた。
また、家庭血圧ならびに自由行動下血圧の早期からの継続的な測定が、将来の脳心血管病の発症可能性の把握と
予防につながること、特に夜間血圧測定の重要性が本研究から定量的に明らかとなった。

※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) 家庭血圧は、日々の測定によって血圧の定点観測を可能し、被験者自身の健康意識を高め、
服薬者の受療アドヒアランスの向上も実現する優れたツールである。だが、これまで家庭血圧に
関するエビデンスを発信した代表的なコホートは追跡開始年が 1980〜90 年代であり、血圧の
測定条件や機種のバラツキが大きい。降圧治療の薬剤・用量などの情報が不〸分なことに加え、
血圧以外の危険因子・合併症に関する情報も少ないため、近年の脳心血管病 (循環器疾患)危険
因子の構造の変化に対応した精度の高い疾患予測分析が困難な状況にあった。 
また、海外には診察室外血圧、すなわち家庭血圧ならびに自由行動下血圧 (ABP)の統合データ

ベースが複数存在するが、診察室外血圧に関する国内コホートの大規模データベースは存在し
ない。そのため、日本国内における家庭血圧の、確度の高い分布状況すらわかっていなかった。
特に晩の家庭血圧は、海外の報告が主に夕食前後の測定であるのに対し、我が国では就床直前の
測定が多い。従って、朝と比較した晩の家庭血圧が、諸外国では高値であるのに我が国のコホー
トではおしなべて低値である上に、その特性もいまだ不明瞭であった。 
(2) 本研究参画コホートの一つである SONIC 研究では、85-86 歳の超高齢者を対象としたベー
スライン調査を控えていた。本集団に家庭血圧測定を導入しようとする際に、家庭血圧が超高齢
者で測定可能であること、つまり聴診法による血圧測定値と家庭血圧計 (オシロメトリック法)
による測定値が一致していることの保証がほとんどない現状にあった。そのため、超高齢者にお
ける家庭血圧計の精度検定を実施することにより、研究・臨床における家庭血圧計の超高齢者へ
の適用についてのエビデンスが求められていた。 
(3) 診察室外血圧のゴールドスタンダードは現在も ABP である。ABP に関する国際共同研究 
IDACO は、本研究の複数の研究者が参画し共通データを提供・利用するなど本研究との関連が深
い。IDACO は従来より ABP に関するエビデンスを発信し続けており、ABP の中でも夜間血圧の正
確な同定が将来の脳心血管病発症予測のために最も重要であることが知られる (Asayama K et 
al. Hypertension 2014: 935-42)。しかし、予後予測能の定量的な比較はまだ不十分であった。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究では、2000 年代に⼊って家庭血圧測定を実施し、詳細な危険因子・臓器障害に関す
る住民情報を有する国内の家庭血圧コホート研究を統合した大規模データベース「MDAS」 (a 
modern database on self-measured home blood pressure)を作成した。そのデータベースを用
いて、日本人の家庭血圧の分布や、性・年齢・服薬有無別の血圧値の差異を明らかにすることを
目的とした。 
(2) SONIC 研究で超高齢者の家庭血圧測定が本格導入されたが、もし測定値に系統的誤差が生じ
ていれば結果の分析発表時に補正を実施しなければならないことから、並行して超高齢者を対
象に血圧計の精度検定を行うこととした。 
(3) ABP のうち、昼間、夜間、24 時間の測定値のいずれが最も予後予測に有用であるか、につい
て、国際共同研究 IDACO のデータベースから解析した。 
 
３．研究の方法 
(1) 本研究には、同一機種 HEM-7080IC (または精度検定で同一と確認された機種)で、我が国
の高血圧ガイドラインに沿う形で比較的均一な条件下で測定された家庭血圧情報を有する 5 コ
ホートが参画した (表)。 

表: 各コホートからのデータ収集を依頼した人数、性・年齢分布、血圧測定状況など 

 N 
女性 
(%) 

年齢 
(SD) 

服薬 
% 測定年 

家庭血圧計 
(HEM-) 

晩 
測定 

参考: 診察室血
圧の測定方法 

Hisayama  2856 57 63(12) 31 2007-08 7080IC  有 BP-203RPEIIIB
で 3回  

Nagahama  6465 67 58 (12) 23 2008-10 7080IC  有 HEM-9000AI で 2
回 (臥位) 

Ohasama  1127 28 63 (5) 32 2001-17 7080IC,747ICN 有 HEM-907 で 2 回 

SESSA  996 0 64 (10) 28 2006-08 705IT 
(7080IC 同等) 

無 BP-8800SF で 2
回 

SONIC  968 53 80 (1) - 2017-18 7080IC  有 水銀または自動
血圧計で 2回 

そこで、各コホートより朝・晩の家庭血圧の集計データを、男女別 (SESSA は男性のみ)・年
齢 5歳刻み (SONIC は 85-86 歳頃のみ)・降圧薬内服の有無別に収集し、統合データベース MDAS
を作成した。なお、血圧測定条件は共通して、朝は起床後 1時間以内・朝食前・服薬前・排尿後、
晩は就床直前であった。その情報に基づいて、朝・晩の家庭血圧値の男女・年齢・服薬別の推移
を、ランダム効果モデルに基づくメタ解析の手法で分析した。 
(2) MDAS で用いられている家庭血圧計 HEM-7080IC について、国際標準化機構の血圧計臨床評価



プロトコル (ISO 81060-2:2013)に準拠して、平均年齢 87.7 歳の外来高血圧患者 35 名での精度
検定を実施した。リファレンスは水銀血圧計での聴診法による手動測定値とした。 
(3) IDACO に登録された世界 13 地域・3大陸 (東アジア、ヨーロッパ、南アメリカ)の一般地域
住民 11135 名を平均 14年追跡し、この間に発生した 2836 例の脳心血管病の発症または死亡と
ベースライン時の ABP の値との関連性を、各種危険因子で調整して解析した。 
 
４．研究成果 
(1) 朝の家庭血圧は服薬の有無により集
団として 5-10mmHg 以上異なり、その較差
は女性で男性より5mmHg程大きかった (右
図)。服薬者における朝晩較差は、未服薬者
に比べ 2-3mmHg ほど大きかった。朝の家庭
脈拍は、性・年齢・服薬の有無にかかわら
ず平均 60bpm 台後半 (60-79 歳で 63.3-
66.2bpm)の狭い範囲に収まっていた。 
未服薬者のうち、50-79 歳での朝晩の収

縮期/拡張期血圧の較差は、女性で 5.7 (コ
ホート間の差異は 5.2-6.7)/5.0 (4.7-
5.4) mmHg、男性で 7.3 (6.3-8.5)/7.7 
(6.9-8.7) mmHg と同程度に認められた。反
対に脈拍は、晩の方が朝よりも女性で 2.4 
(1.5-3.7)bpm、男性で 5.6 (4.6-6.6)bpm
早かった。 
我が国の一般地域住民コホートで、整っ

た条件下で測定された家庭血圧・脈拍の自
然状況ならびに服薬の影響が明らかとな
った。また、MDAS では個人データを直接扱
わずにメタ解析の手法で結果を導出して
いる。この方法は、疫学研究で生じる実務
面の問題を解決し得る新しいアプローチ
としても意義深いと考えられた。本結果の
詳細は学術論文を参照されたい (Asayama 
K et al. Hypertens Res 2020: 1403-12) 
(2) 手動測定に比べた家庭血圧計の、すべ
ての測定平均は 0.7 (標準偏差 7.1)/1.1 
(4.5)mmHg 低く、一人一人を平均化した 35
名の測定平均 0.7(5.8)/1.1 (4.1)mmHg 低
かった。この誤差は、ISO 81060-2 が定めた ±5.0 (8.0)mmHg 以内に収まっており、超高齢者で
の妥当な家庭血圧測定が行われて得ると考えられた。一方、誤差が拡大する要因として多変量解
析からは腕帯のサイズが同定され、細腕用腕帯を用いた場合の測定値は手動測定より 7.3 
(6.9)mmHg 低い値を示していた。腕帯は被検者の上腕周囲径によって適切なサイズが用いられる
が、手動測定との差が細腕用腕帯で大きくなっていたことは、細腕の高齢対象者で想定されるサ
ルコペニア・フレイルの有病者においては家庭血圧が過小評価される可能性を含有しており、適
切な注意を払う必要があると考えられた。 
本結果を学術論文として上梓 (Godai K et al. Hypertens Res 2020: 30-5)した後、研究代

表者が参画している ISO の血圧計部会で、血圧計の臨床評価の改訂作業において(超)高齢者に
おける血圧計精度検定の実態と妥当性を調査することとなった。すなわち、本論文の手法による
検定をもって本当に高齢者での測定を保証して良いのか、という課題である。改めて文献的検討
を実施した結果、高齢者におけるカフ式血圧計の検定結果が本論文とあわせて 8 報 (11 機種)
抽出された。このうち、高齢者での検定結果とそれ以外の集団での結果を直接比較したものはな
かったが、高齢者における検定では 6報が妥当、2報が測定値の誤差が許容できない、との結果
を出していた。高齢者の定義は国・民族差や文化的背景、性別、さらに研究者・評価者の主観に
よりさまざまなため、本報告書の執筆時点では高齢者での血圧計の検定方法を改める積極的な
動きはない。しかし、特に超高齢者となるとオシロメトリック法と聴診法の解離が大きくなるこ
とが知られており、今後も関連知見の追跡とアップデートが必要であろう。 
(3) IDACO 研究集団では、追跡開始時に測定された診察室血圧、昼間 ABP、夜間 ABP、そして 24
時間 ABP のうち、24 時間ならびに夜間の収縮期 ABP が高値である場合に、脳心血管病の罹患率
が最も高いことが判明した。24時間 ABP と夜間 ABP の 10 年間の脳心血管病発症リスクは、次頁
のように縦軸に夜間収縮期 ABP を、横軸に 24 時間収縮期 ABP を配し、各マトリックスのリス
クを色の濃淡で図示したヒートマップで視覚的にも明瞭に表された。 

5 0 -5 4 5 5 -5 9 6 0 -6 4 6 5 -6 9 7 0 -7 4 ≥8 07 5 -7 9

5 0 -5 4 5 5 -5 9 6 0 -6 4 6 5 -6 9 7 0 -7 4 ≥8 07 5 -7 9

年齢階層

収縮期家庭血圧

拡張期家庭血圧

服薬者・男性 ( n = 1 ,3 8 4 )

服薬者･女性 ( n = 1 ,4 0 6 )

未服薬者・男性 ( n = 2 ,7 0 9 )

未服薬者・女性 ( n = 4 ,3 0 2 )

7 0

8 0

9 0

10 0

(m m H g )

(m m H g )

(歳)

(歳)

註 : 4 種のマーカーは、 階層ごとに統合した家庭血圧の平均値 ±9 5 % 信頼区間 ( 片方向のみ図示 )



本結果から、ABP測定を、
夜間を含めて 24 時間に渡
って実施するべきである
こと、その測定値によって
将来の脳心血管病の発症
可能性を把握し、早期から
の血圧管理に向けて取り
組むことが脳心血管病の
予防に重要と考えられた。
本結果は学術誌に詳細を
上梓している (Yang WY 
et al. JAMA 2019: 409-
20)。 
一方、我が国では家庭血

圧測定が広く普及してお
り、家庭血圧は ABP と同程
度の高い脳心血管病予後
予測能を有することが知
られている。日本高血圧学
会の高血圧治療ガイドライン(JSH 2019)でも、高血圧の診断根拠として家庭血圧を診察室血圧
よりも優先するよう定めるなど、家庭血圧に基づいた高血圧の診断・治療を推奨している。従っ
て本結果は、診察室外での多様な血圧測定に基づく高血圧の管理が脳心血管病の予防に重要で
あることを、改めて強調する結果と考えられた。 
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