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研究成果の概要（和文）：心疾患、脳血管疾患、呼吸器疾患、消化器疾患の大都市部での救急搬送と気象データ
（気温、湿度、気圧、日照時間、風速、降水量）との関連について一般化加法モデルにあてはめて解析を行った
ところ、下記の結果をえた。
心疾患と脳疾患に関しては気温が高いと、発症するリスクは低い傾向（負の関連）がある。一方で、呼吸器疾患
と消化器疾患に関してはそれと逆の傾向（正の関連）が見られた。また心疾患と脳疾患に関しては、日照時間と
正の関連があった。その他の気象要因に関してはそれほど目立った関連を示したものは観察できなかった。

研究成果の概要（英文）：Data on the emergency calls due to for major categories of diseases 
(cardiovascular, cerebrovascular, respiratory, and gastrointestinal) in a metropolitan area were 
analyzed in term of its association with some meteorological parameters (temperature, relative 
humidity, land pressure, sunlight duration, wind speed, and precipitation amount), with application 
of the generalized additive model.
While negative associations between cardiovascular or cerebrovascular emergency calls and high 
temperature was indicated, those of respiratory or gastrointestinal calls with temperature was in 
the positive direction. Sunlight duration was significantly associated with cardiovascular or 
cerebrovascular emergency calls. Other meteorological variables demonstrated no significant 
relationships with any of diseases.

研究分野：公衆衛生学
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１．研究開始当初の背景 

総務省消防庁統計によると近年は救急搬送

の件数が増加傾向にあり、その背景として人

口構成の高齢化が考えられている。全国の消

防本部からの報告によると、救急出動件数が

増加した要因としては「高齢者の傷病者の増

加」の指摘がもっとも多く（81％）、「熱中症

傷病者の増加（54.3％）」を大きく上回ってい

る。年齢区分でみても「高齢者」は「成人」

を上回るようになり、傷病程度では「軽症」

が減少し「重症」や「中等症」が増加してい

る。また将来推計によると救急出動件数、搬

送人員とも今後も伸び続け、2030 年頃にピ

ークを迎えることが見込まれている（救急搬

送の将来推計-総務省消防庁）。ところで傷病

発生の周期性・季節性や気象変動との関連性

を分析した研究報告がいくつか見られる。た

とえば香港での脳血管疾患（出血性および虚

血性）入院に寄与する低い平均気温や大気圧

上昇の遅延性影響（Goggins et al, 2011）や、

冠動脈疾患による救急搬送に寄与する低気

温と風速変化の影響（Vencloviene et al, 

2014）が海外での研究成果としてあげられる。

また広島市での急性心筋梗塞による救急搬

送データと気象データとの関連性解析では、

低気温と低大気圧の組合せでもっともイベ

ント数が多くなることが報告されている

（Wang et al. 2006）。 

 我々は名古屋市消防局で記録されてきた

救急出動記録の 2002年から 6年間分を入手

し、月や週ごとの単純集計を行ってきた。し

かし単身世帯や高齢者世帯が増加しつつあ

る都市部では救急体制の整備は喫緊の課題

であり、より長期間データを蓄積しより詳細

な解析を行うことの医療社会学的意義を考

慮し、本研究を計画するにいたった。 

 

２．研究の目的 

救急出動に影響を与える要因を、季節、曜日、

日内時間帯といった周期性、周期性とは独立

した長期的な傾向、および不規則でランダム

な要因に分離する。周期的変動は気温や気圧

など気象条件によって決定されると推定で

きる。長期的傾向は人口構成の変化など緩や

かな人口学的変動による影響が考えられる。

さらに不規則変動については、制度や地区環

境の変化といった人為的・社会的因子の関与

が大きいと考えられるため、それぞれの要素

の背景について定性的解釈も含めた分析を

行う。救急出動は搬送対象患者の居住区の地

理的・人口学的特性の影響も想定されるので、

地理的に細分化されたな分布の経時的変動

を追跡できるように視覚化を行う。 

過去の海外の文献で、循環器系疾患に対する

救急出動や入院には、気象条件のなかでも救

急出動・入院と同日の気温や気圧の影響、お

よび過去数日でのそれらの値の上下変動に

よる遅延的影響が報告されている。本研究で

は周期性を調整した後でのそれらの気象パ

ラメータの影響を明らかにする。また 3年間

の冬季に限定されたデータ解析ではあるが、

名古屋市での脳梗塞搬送が、気圧配置と前線

から類型化された気象パターンと一定の相

関を有することが報告されているので

（Kojima et al,  2014）、本研究では同様の

統計学的手法をより長期的な経年データと

より多くの傷病にあてはめた解析を実施す

る。 

 

３．研究の方法 

2008年から 2014年までの推定 5万件以上の

救急出動記録データを名古屋市消防局の協

力を得て入手した。疾患数は 78 で一日単位

でのカウントデータであるが、以下のように

再分類した。 

 心疾患（全 21疾患） 

 脳血管疾患（全 15疾患） 

 呼吸器疾患（全 18疾患） 

 消化器疾患（全 24疾患） 

気象データは気象庁のホームページから地



点を「愛知県名古屋市」として対象期間の日

別値としてダウンロードした。計測項目は下

記のとおりである。 

 平均気温（℃） 

 平均相対湿度（%） 

 平均気圧（hPa） 

 日照時間（hrs） 

 風速 (m) 

 降水量（mm） 

気象変数と疾患の発症との関係には線形と

主張する研究もあれば、U字型であるという

研究もある。これらの問題を解決する方法と

して、今回は通常の一般化線形モデル（GLM）

ではなく、説明変数と目的変数の関係を非線

形性にして表すことのできる一般化加法モ

デル（GAM）を用いて解析した（下式参照）。 

 
確率分布はカウントデータを扱うポアソン

分布を指定した。過分散に対応するために、

分散パラメータ（φ）が 1.5を超える場合に

は quasipoisson を用いた。統計解析は R の

パッケージ’mgcv’にて実施した。 

 

４．研究成果 

気象変数と救急搬送数の要約統計量を下表

に示す。 

 

 

 

 

対象期間中の心疾患による救急搬送数（GAM

により平滑化）は下図のとおりである。 

 

以下には心疾患搬送数と各気象パラメータ

（気温、湿度、気圧、日照時間、風速、降水

量）と各気象パラメータとの関連を順に図示

した。 

 

 



 

 

 

 

他の 3疾患（脳血管疾患、呼吸器疾患、消

化器疾患）についても、同様に GAMにより

各気象パラメータとの関連性を解析し、次の

ような結果をえた。 

・心疾患と脳疾患に関しては気温が高いと、

発症するリスクは低い傾向（負の関連）があ

る。一方で、呼吸器疾患と消化器疾患に関し

てはそれと逆の傾向（正の関連）が見られた。 

・心疾患と脳疾患に関しては日照時間と正の

関連があった。 

・その他の気象要因に関してはそれほど目立

った関連を示したものは観察できなかった。 

 

本研究の限界としては、1) 特定の個人で複数

回搬送されている場合を除くことができな

い、2) 病名のコードには ICD-9 や ICD-10

ではなく搬送時の医師の所見によって独自

に病名コードをしている、3) 現場処置のみの

場合には救急隊の判断による疾病名である

ことから誤分類の可能性もある、ということ

を指摘できる。今後の展望として、今回は救

急搬送の当日の気象変数との関連を調べた

が、今後は数日間の気象要因が及ぼす影響

（lag効果）についても検討予定である。 
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