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研究成果の概要（和文）：外気温の上昇時に死亡率が上昇することが知られているが、外気温上昇時における一
般住宅の温熱環境の実態はほとんど明らかになっていない。本研究では春、夏、秋に、合計965名の対象者の室
温を測定した、一般住宅の室温上昇の実態を初めて明らかにした。夜間の室温上昇は、客観的に測定した睡眠指
標の悪化と有意に関連した。大規模対象者で実生活下での室温上昇と睡眠との関係については初めての知見であ
る。健康を守る室温環境について、さらに詳細な検討が必要がある。

研究成果の概要（英文）：Previous studies revealed that the increase in outdoor temperature in summer
 is associated with higher mortality. However, we can not find a few evidence about the indoor 
temperature in summer. In the present study, we measured indoor temperature in spring, summer, and 
fall among 965 elderly participants. The higher indoor temperature of the bedroom was significantly 
associated with lower sleep quality and shorter sleep time.

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
外気温上昇時の死亡率上昇は重要な社会問題となっているが、一般住宅の居間や寝室の室温を、大規模な対象者
で実測した結果は、夏の熱中症予防策の検討において重要な基礎資料となると考えられる。睡眠の質や量は、糖
尿病やうつ病などの疾病発症との関連が指摘されている。今回の研究で認められた夜間の室温と睡眠の関連につ
いては、室温をうまく調整することによる疾病予防につながる可能性を示唆しており重要である。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) 外気温上昇時と低下時に総死亡率は上昇するが、室温との関連は不明である 
多くの国で冷暖房が完備された現代においても、外気温の低下と上昇は、死亡率上昇と関連して
おり、13か国 384地域の分析から、74,225,200人の死亡のうち 7.71％が外気温の変動によると推
測された。冷暖房による室内環境の調整によって、どの程度の死亡を抑制できるかを明らかにす
るには、室温と疾病頻度の関連を明らかにする必要があるが、室温と疾病頻度に関する先行研究
は乏しい。 
(2) これまで申請者らは冬の室温を実測し、血圧・睡眠の質・夜間頻尿との関連を報告した 
申請者らは、1127 名の高齢対象者が過ごす室温を冬季に実測したところ、測定時の外気温との
相関が低いことから、外気温に基づいて個人の寒冷曝露を正確に推定することは困難であり、室
温測定が重要であることを報告した。また室温の低下が、日中および早朝の血圧上昇と関連する
ことや、夜間蓄尿法で推定した塩分摂取量の増加(1)および夜間頻尿のオッズ比の上昇と関連する
ことを示した。 
(3) 夏の室温上昇、血圧上昇、睡眠の質との関連は明らかではない 
夏の室温の上昇による死亡率上昇の一因として、睡眠障害と夜間血圧上昇が挙げられる。夜間血
圧は、日中血圧より強く心血管の罹患・死亡率や総死亡率と関連する。自由行動下血圧測定法に
よる夜間血圧が夏に上昇したとする報告があるが、室温との関連は不明である。また、夜間血圧
の上昇は室温上昇による睡眠障害に起因する可能性が考えられるが明らかではない。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、①夏の外気温の上昇時の、日中および夜間の室温の実態を把握し、夏の寝室室
温と、自由行動下血圧法で測定した夜間血圧との関連を検討すること。②夏の寝室室温と、夜間
の睡眠の質や量との関連を明らかにすることである。 
 
３．研究の方法 
(1) 対象者の募集 
奈良県在住の 40歳以上の男女を対象に、明日香村、香芝市、生駒市といった県内市町村や、奈
良県が実施する健康ステーション事業や、橿原健康スポーツクラブなどと連携して参加者を募
集した。応募者には参加説明会を開催し、血圧の日内変動の測定、睡眠の客観測定の方法や、測
定意義について説明を行った。さらに研究の主旨についての説明を行い、書面での説明と同意を
得た。本研究は、奈良県立医科大学医の倫理審査委員会の承認を得て実施した。 
(2) 室温測定 
室温の測定は、小型温度測定器（Thermochron iBotton Maxim社）を用いて、3分間隔で 1週間の
連続測定を行った。同測定器の妥当性は先行研究で報告されており、床から高さ 60cmに測定器
を設置し、居間および寝室の室温を測定した。測定器は、冷暖房機の付近や、直射日光を避けて
設置した。 
(3) 安静時血圧測定および自由行動下血圧測定 
安静時血圧は、座位安静時に、5回の繰り返し測定を行い、収縮期および拡張期血圧の平均値を
算出した。自由行動下血圧測定は、利き腕に測定した機器を用いて、15分間隔で 24時間行った。
対象者の自記式生活記録に基づいて、離床～就床までの値の平均値を日中血圧、就床から離床ま
での値の平均値を夜間血圧とした。 
(4) 客観的睡眠測定 
睡眠の量および質を、アクチグラフを用いて客観的に測定した。アクチグラフを用いた睡眠測定
の妥当性は、ポリソムノグラフの結果との比較から検証されている。アクチグラフには 3軸の小
型加速度センサーが内蔵されており、体動が閾値を超えるかどうかに基づいて 1分毎の睡眠・覚
醒状態を判定する。対象者の自記式調査票に基づく入床時刻から離床時刻の間で、客観的な睡眠
時間の合計を総睡眠時間、入床から離床までの総時間に総睡眠時間が占める割合を睡眠効率、入
床から入眠までの時間を入眠潜時、客観的睡眠の開始から終了の間の覚醒時間の合計を中途覚
醒時間として算出し、分析を行った。 
(5)その他の測定 
対象者の飲酒・喫煙習慣、がん、脳卒中、虚血性心疾患の既往歴、糖尿病・高血圧・脂質異常症
に対する服薬の有無、投薬内容について、自記式調査票を用いて調査し、欠損データについては
聞き取りによって情報を補充した。さらに、身長、体重、腹囲を計測し、体格指数（Body Mass 
Index）を算出し、肥満、メタボリック症候群の有無を判定した。 



４．研究成果 
(1) 参加者の基本特性 
本研究の参加者は、計 965 名で、平均年齢が
69.3歳（SD：8.5）で、男性が 40.1%（387/965）
を占めていた。月別の参加者数を図 1に示す。
季節別にみると、春（5から 6月）の参加者数
は 226 名（23.4%）、夏（7 から 9 月）の参加
者数が 426 名（44.1%）、秋の参加者数が 313
人（32.4%）であった。現在喫煙者ありの者は
6.0%（58/965）で、BMIが 25以上の肥満者は、
22.3%（216/965）に認めた。降圧薬の服用者は、
37.2%（359/965）、糖尿病および脂質異常症に
対する投薬を受けている者の割合はそれぞれ
8.1%（78/965）、29.9%（289/965）であった。 
 
(2) 外気温と室温の関連 
①日中の室温と外気温の関連 
測定を行った月別に、測定日の日中外気温の
平均値と日中室温の平均値を図 2 に示す。日
中の外気温が 8 月に最も高く、平均 28.8℃
（SD:1.5）で、11 月が最も低く平均 11.8℃
（SD:1.9）であった。日中の室温は 8月に最も
高く、外気温とほぼ一致して、平均 28.8
（SD:1.4）であった。その他の月では外気温よ
り低い値を示し、11月が最も低く平均 17.9℃
（SD:2.2）であった（図 1）。 
②夜間の室温と外気温の関連 
月別の測定日の夜間外気温の平均値と夜間室
温の平均値を図 3 に示す。夜間の外気温は 7
月が最も高く平均 24.4℃（SD:1.0）で、11月
が最も低く 8.3℃（SD:1.8）であった。夜間室
温はすべての月で、室温の平均値が外気温の
平均値を上回った。8 月が最も高く 28.1℃
（SD:1.2）で 11月が最も低く 15.7℃（SD:2.5）
であった。 
 
(3) 温度環境と睡眠の関連 
①季節と睡眠の関連 
総睡眠時間が 300分未満と短い対象者の割合は、夏以外の季
節（6.2%）と比べて夏では 11.8%と有意に高かった（P = 0.003 
図 4）。睡眠効率が 70%未満と低かった者の割合は、夏以外
の季節（2.1%）と比べて夏では 5.0%と有意に高かった（P = 
0.012）。中途覚醒時間が 90 分以上であった者の割合は、夏
以外の季節（3.4%）であったのに対し、夏では 5.0%と高か
ったが、割合の差は有意ではなかった（P = 0.2）。睡眠断片
化指数が 3以上の者の割合は、夏以外の季節（34.4%）と比
べて夏には 48.7%と有意に高かった（P < 0.001）。入眠潜時が
15分以上と延長していた者の割合は、夏以外の季節（46.6%）
と比べて夏では 56.8%と有意に高かった（P = 0.002）。 
②室温と睡眠の関連 
全対象者を夜間室温の 3分位値を用いて T1（22.2℃以下）、T2（22.21から 26.5℃以下）、T3（＞
26.5℃）の 3 群に分類し、1 分位変化に伴う睡眠指標の変化を表１に示す。単変量モデルでは、
夜間室温が 1分位上昇は、総睡眠時間および睡眠効率の有意な減少と関連し、中途覚醒時間と睡
眠断片化指数の有意な上昇と関連した。さらに対象者の年齢、性別、体格指数、喫煙、降圧薬の

図 1 月別の日中外気温と室温 

図 2 月別の日中・夜間の室温と外気温 

図 3 月別の日中・夜間の室温と外気温 

図 4 季節別の総睡眠時間 



服用、糖尿病治療の有無といった交絡因子で調整した後も、高い夜間室温は、睡眠の質の低下と
睡眠時間の短縮と関連していた。 
 
(4) 夜間の寝室温と夜間血圧の関連 
全対象者で夜間室温の 3 分位群の夜間収縮期血圧が 120mmHg 以上と高値であった者の割合は、
T1（22.2℃以下）で、29.4%、T2（22.21から 26.5℃以下）で 23.9%、T3（＞26.5℃）で 25.4%と、
有意な関連は認めなかった。夜間拡張期血圧が 70mmHg以上と高値であった者の割合は、T1で
30.1%、T2で 30.6%、T3で 29.0%と有意な関連を認めなかった。 
 
(5) 結果のまとめ  
夏の外気温上昇時に、一般住宅の室温の実態を初めて明らかにするデータとなった。夜間の室温
の上昇は、客観測定した睡眠指標の悪化と有意な関連を認めた。大規模対象者で実生活下での室
温上昇と睡眠との関係については初めての知見となる。一方、血圧高値とは有意な関連を認めな
かった。今後さらに、詳細な分析を進め、睡眠や血圧を正常に保つ理想的な室内温熱環境を検討
し分析を進めていく予定である。 
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