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研究成果の概要（和文）：本研究では、地域一般住民から無作為抽出し調査協力を依頼したSESSA Women研究の
女性対象者に本研究の協力依頼し同意が得られた610名(60～85歳)に睡眠時酸素飽和度を測定し、睡眠呼吸障害
の有病率、睡眠呼吸障害と認知機能、身体機能および無症候性脳血管障害との関連について横断的に検討した。
睡眠時無呼吸の簡易スクリーニング基準の3%ODI (睡眠時に酸素飽和度が3%以上低下し、2分以内に元の値まで回
復した場合をdipと定義し、dipの1時間当たりの回数を示す指標)≧5を睡眠呼吸障害と定義した。データに欠損
がない570名のうち、睡眠呼吸障害がある者は276名(48.4%)であった。

研究成果の概要（英文）：We conducted a cross-sectional study in a population-based sample of 
apparently healthy Japanese women to examine the prevalence of obstructive sleep apnea (OSA) and the
 association of OSA with cognitive function, physical function and silent cerebral lesions (lacunar 
infarcts, microbleeds, white matter hyperintensities and brain artery stenoses) evaluated by brain 
magnetic resonance imaging. SESSA Women study was randomly recruited community dwelling women in 
Japan. 610 women aged 60 to 85 years was measured oxygen saturation level at sleep. We defined 3% 
ODI (Oxygen Desaturation Index) ≧5 as breathing-related sleep disorder. We excluded 40 women those 
with missing information. Thus, 570 women were included in this analysis. Among them, 276 women (48.
4%) had mild OSA. These results indicated that 48.4% of Japanese elder women (aged 60 to 85) will 
have mild breathing-related sleep disorder including OSA. 

研究分野：循環器疾患予防医学

キーワード： 疫学　日本人一般住民女性　睡眠時無呼吸　無症候性脳血管障害　認知機能　身体機能

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
日本人の地域一般住民において、睡眠時無呼吸を含む睡眠呼吸障害群における認知機能、身体機能、ラクナ梗
塞、微小脳出血、白質病変、脳動脈狭窄などの無症候性脳血管障害の状況について横断的に検討することができ
た。現段階では睡眠呼吸障害と各指標との関連について詳細な検討までは行えていないため、今後さらなる解
析・検討を行う予定である。これらにより、睡眠呼吸障害と認知症・脳卒中・フレイルの関連について詳細な疫
学分析に基づいたわが国独自のエビデンスの創出が期待される。本研究はコホート研究でもあり、今後は心血管
疾患の発症や死亡との関連についてのさらなる検討も可能である。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
超高齢社会であるわが国では 65 歳以上人口は 3531 万 5 千人と 4 人に 1 人を超えており(平
成 28 年国民生活基礎調査(厚生労働省))今後益々増加見込みであり、認知症を有する高齢者数も
平成 37 年には約 700 万人に達すると推測される(平成 26 年度社保審介護給付費分科会報告)。
また、近年注目されている身体運動機能低下の概念フレイルには、わが国での調査で一般高齢者
の約 10%が該当すると報告されている(J Am Med Dir Assoc. 2013)。そして、わが国においても閉
経後の女性における脳卒中の発症増加は顕著である。現在わが国における三大「要介護」要因は
この脳卒中・認知症・フレイルであり(平成 28 年国民生活基礎調査(同上))、これらの治療や介護
は莫大な社会・経済的負担を要し、超高齢社会の中認知症、脳卒中やフレイルは極めて大きな問
題になりつつある。健康寿命延伸に向け、認知症・脳卒中・フレイルに対する予防戦略を確立す
ることはわが国の喫緊の課題であると考えられる。 
睡眠時無呼吸の疫学について、一時間あたり無呼吸低呼吸回数(＝無呼吸低呼吸指数)が 5 回以
上となる睡眠時無呼吸の有病率は世界各国平均で男性 22%(9-37%)、女性 17%(4-50%)と対象集団
によってばらつきが大きい(J Thorac Dis. 2015)。わが国より同有病率は労働者男性集団において
37.4%と高かったと報告された(Sleep 2008)が、日本人地域一般住民における正確な有病率を報告
した研究は無く、一定の見解が得られておらず、さらなる探求が必要である。 
近年欧米の前向きコホート研究のメタアナリシスにより、睡眠時無呼吸が重いほど脳卒中を
含む心血管疾患および全死亡のリスクが増大することが報告された(Int J Cardiol. 2013)。しかし、
日本人地域一般住民集団における同様の報告は未だになされていない。また、一般住民集団にお
ける睡眠時無呼吸と無症候性脳血管障害との関連についての報告はアジアだけでなく欧米にお
いても皆無である。近年、フランス高齢一般住民において中等症以上の睡眠時無呼吸は認知機能
スコア低下と関連すると報告された(Sleep 2010)。また、米国地域一般住民において睡眠時無呼
吸がアルツハイマー型を含む認知症の発症と関連があると報告された(Alzheimers Dement. 2017)。
しかし、わが国において睡眠時無呼吸と認知機能低下の関連に関する報告は皆無である。一方、
ハワイの研究で睡眠時酸素飽和低下時間の割合と微小脳梗塞リスクとの関連および徐波睡眠時
間と脳容積との関連についての報告がある(Neurology 2015)が、睡眠時無呼吸指標と脳萎縮との
関連について検討した報告は国内外とも存在しない。また、睡眠時無呼吸とフレイルや筋量・筋
力の低下（サルコペニア）を含む身体運動機能の低下との関連についての一般住民における報告
は国内外ともに皆無である。 
以上より、本研究では、新たに日本人地域一般住民女性における知見に乏しい睡眠時無呼吸に
着目し、認知症・脳卒中・フレイルとの関連について詳細な疫学分析に基づいたわが国独自のエ
ビデンスの創出に取り組みたいと考えた。 
 
２．研究の目的 
滋賀県草津市の住民から無作為に抽出された一般日本人女性集団を対象に潜在性動脈硬化に
関連する要因の研究を行っているコホート研究である滋賀動脈硬化疫学研究 SESSA Women の
参加者に研究への協力を依頼し、睡眠時無呼吸の簡易スクリーニング機器を用いて自宅での検
査を行う。検査結果から簡易スクリーニングの基準に従って睡眠時無呼吸についての評価を行
う。そして、SESSA Women研究ですでに測定済みの潜在性動脈硬化指標、特に認知機能、身体
機能、無症候性脳血管障害、脳萎縮のデータを用いて、睡眠時無呼吸との関連について横断解析
を行う。 これらにより、日本人一般住民女性における睡眠時無呼吸の有所見率とその関連要因、
睡眠時無呼吸と認知機能・身体機能、無症候性脳血管障害、脳萎縮との関連について検討する。 
 
３．研究の方法 
(1) 調査実施と各データの取得 
まず初年度 2019年度に、本研究実施に関して滋賀医科大学倫理委員会の承認を得た。そして、
滋賀県草津市の 60～85 歳の住民から住民基本台帳を用いて年齢層化無作為抽出(2015 年 8 月 
1 日基準)を行い、調査への協力を呼び掛けた潜在性動脈硬化に関するコホート研究である滋賀
動脈硬化疫学研究 SESSA Women研究の参加者に、本研究への協力を呼びかけた。集団を対象と
した調査では入院による終夜睡眠ポリグラフ(PSG)検査による診断は困難であり、自宅で検査可
能な簡易スクリーニング機器を用いた検査を実施することとした。 

2020年度から 2022年度まで各種潜在性動脈硬化指標、無症候性脳血管障害、脳容積、認知機
能に関するコホート研究 SESSA Women研究の本調査に加えて、同意が得られた参加者に、フク
ダ電子株式会社製 デジタルホルタ記録器 デジタルウォーク FM-800(心電図・血圧・動脈酸素飽
和度測定装置)を用いて、睡眠時の血中酸素濃度飽和度 SpO2の測定検査を行った。同時にエプワ
ース眠気尺度（Epworth SleepinessScale; ESS）にて眠気の有無に関する問診を行った。2日間の調
査の第 1日目に専門知識を有する臨床検査技師 1名によりデジタルホルタ記録器 デジタルウォ
ーク FM-800を装着し測定を開始、第 2日目の朝に事務補佐員 1名により同装置を取り外し、測
定を終了した。調査後日、同臨床検査技師が専用解析ソフト SCM510J（フクダ電子株式会社）



を用いて SpO2および関連データを抽出・保存した。その後、本研究代表者が同ソフトを用いて
酸素飽和度低下指数・無呼吸低呼吸指数を含む各指標の測定結果を分析し、対象者に結果を返却
した。 なお、本研究では睡眠時無呼吸の簡易スクリーニングで用いられる 3%ODI(3% Oxgen 
Desaturation Index, 酸素飽和度低下指数)およびエプワース眠気尺度 ESSを用いて、睡眠時無呼吸
などの睡眠呼吸障害を評価した。3% ODI は睡眠時に酸素飽和度が 3%以上低下し 2 分以内に元
の値まで回復した場合を dipと定義し、1時間あたりの dipの回数を示す指標である。 
 SESSA Women研究の本調査では、トレーニングされた検査実施担当者によりMoCA-Jを用い
た認知機能の評価を、1.5テスラ頭部MRI検査およびその撮影画像を用いた脳神経外科専門医に
よる無症候性脳血管障害（ラクナ梗塞、白質病変（脳室周囲および深部）、微小脳出血、脳動脈
硬化）の読影と評価を、脳容積画像評価ソフト BAAD による脳萎縮の評価を、研究協力医師に
より実施した握力測定(Jamer型握力計 使用)、開眼片足保持時間(60秒を最大とし、60秒を超え
た場合 60秒と記録)、ファンクショナルリーチテスト(Functional Reach test; FRT、リーチ測定器
CK-101使用)、Timed Up & Go Test (TUG歩行テスト)、歩行速度(快適および最大歩行時間 5m、
10m)による身体運動機能の評価を、それぞれ実施した。歩行速度のうち、快適歩行については 1
回のみ計測し、最大歩行については 2回計測した上で速かった方の値をデータとして採用した。
頭部 MRI検査の読影は、対象者の臨床情報を知らない脳神経外科専門医 2名により実施した。
判定結果が一致しなかったものについては、再度協議の上最終判定を行った。 
これらの調査を継続し、2022年度までで最終的に累計 610名に調査を行うことができた。 
 

(2) 統合データベースの構築 
調査の実施と並行して、事務補佐員により調査毎の測定結果をコホート研究 SESSA Women研
究の本調査のデータベースに順次入力し保存した。2023 年度には、それらすべてのデータにつ
いてデータクリーニングを行い、作成した睡眠時無呼吸関連データベースと本コホート研究
SESSA Women研究データベースとを突合して統合データベースを構築した。この統合データベ
ースを用いて、次項に述べる通り、睡眠時無呼吸の有病率やその関連要因、そして認知機能低下、
無症候性脳血管障害、フレイル・サルコペニアの有無との関連について、横断的な解析を行った。 
なお、本報告書作成までに脳萎縮の有無のデータが得られず、その評価・検討については完了
できなかった。 
 
(3) データ解析方法 
①睡眠時無呼吸を含む睡眠呼吸障害の定義 
 本研究では、本報告書における検討において、睡眠時無呼吸の簡易スクリーニングで一般的に
用いられる 3%ODI 5回/hr以上を睡眠呼吸障害と定義した。また、ESS(エプワース眠気尺度)問
診票の睡眠時無呼吸を含む睡眠呼吸障害のスクリーニングで用いられる 『11 点以上』となった
者の割合も確認した。 
②無症候性脳血管障害の定義 
ラクナ梗塞、微小脳出血については、頭部 MRI画像上病変を 1個以上有する場合を『所見あ
り』と定義した。白質病変（脳室周囲白質病変および深部白質病変）については、Fazekasらの
分類(Am J Roentgenol. 1987)に従い、grade3以上を所見ありと定義した。脳動脈狭窄については、
頭部MR Angiographyにおける軽度狭窄（50%未満）以上を『所見あり』と定義した。 
③身体測定、血圧測定、血液検査、問診票 
肥満度については body mass index; BMI (kg/m2)を指標として用いた。血圧測定は、5分安静後
に医師が 2回測定し、解析には収縮期および拡張期血圧と脈拍数の平均値を用いた。また、今回
の解析においては空腹時血糖、HbA1c(NGSP)、LDLコレステロールの値を用いた。LDL コレス
テロール値は、Friedewald 式(Clin Chem. 1972)を用いて算出した。今回、高血圧症、脂質異常症、
糖尿病の内服治療の有無についてのデータを統合できていなかったため調査結果の情報を利用
できなかった。禁煙、現在喫煙、飲酒習慣、運動習慣の有無についての問診データも使用した。
運動習慣については、「3ヶ月以上、週 1日以上、1 日 10 分以上の運動を定期的に行っている」
ものを運動習慣ありと定義した。 
④解析方法 
睡眠呼吸障害の有無と各項目との関連について、連続量は t 検定、カテゴリはカイ二乗検定
を行った。解析にあたっての統計ソフトは IBM SPSS Statistics version 28.0J および 29.0J（IMB 
SPSS Inc., Chicago, IL,USA）を使用した。また、P 値 0.05 未満を統計学的に有意と定義した。 
 
４．研究成果 
(1) 睡眠時無呼吸の有病率 
研究対象者の女性 610 名のうちデータが欠損しているものを除いた 570 名(平均年齢 74.8±5.5
歳)について、解析検討を行った。 
対象者全体で 3%ODI の最大値は 50.9 回/hr、最小値は 0 回/hr、平均 6.6±6.5 回/hr であった。

570名のうち 294名(全体の 51.6%、平均年齢 73.9±5.1歳)において睡眠呼吸障害を認めず、睡眠
呼吸障害を認めた者は 276 名平均年齢(75.6±5.8歳)であり、有病率は 48.4％であった。また、睡
眠呼吸障害の年齢階級別の有病率は、60 代で 43.0%、70 代で 45.8%、80 代で 63.6%と年齢が上
がるほど増加していた。 



ESSが 11点以上である者は 67名(11.8%)であった。さらに、3%ODIが 5回/hr以上で睡眠呼吸
障害ありと判定された者のうち ESSが 11点以上である者は 33名(12.0％)であった。 
なお、睡眠呼吸障害を 3%ODI 15 回/hr 以上と定義した場合も検討したところ、対象者全体で
の睡眠呼吸障害の有病率は 8.4%となった。 

 
(2) 睡眠時無呼吸指標と認知機能、身体機能、無症候性脳血管障害との関連 
調査対象者のうちデータが有効な 570名について、睡眠呼吸障害と認知機能、身体機能および
無症候性脳血管障害との関連について解析と検討を行った。 
正常群、睡眠呼吸障害群のベースライン特性を、表 1 に示す。年齢、BMI、HbA1c、5m最大
歩行の項目において、正常群と睡眠呼吸障害群の間で有意差を認めた。HbA1c、5m最大歩行は、
いずれも年齢による影響があるものと考えられた。 
 
(3) 考察 
 今回の解析では、3%ODI 5回/hr以上で定義した睡眠呼吸障害が HbA1cの上昇や 5m最大歩行
速度の低下と関連している可能性が考えられた。現時点ではまだ解析が不十分であり、背景で述
べたような主に欧米の先行研究で報告されている睡眠呼吸障害が認知機能低下や無症候性脳血
管障害との関連を認めるかどうか、そして睡眠呼吸障害と身体機能低下、脳萎縮との関連につい
て、さらなる解析・検討が必要である。 
本研究の限界としては、研究対象者が 60～85 歳の一般住民女性であり、本研究成果を他年代
の集団などには一般化することはできない点が挙げられる。ただし、すでに先行して同地域一般
住民男性集団でも同様の調査を行っているため、男性および女性のデータを統合して検討を深
めることが可能である。今後、男性と女性の統合データを用いて、性差等についても是非検討し
たい。 
本研究開始後、最近我が国の先行研究で、一般住民 7,680名のコホート研究の対象者のうち睡
眠呼吸障害を疑われポリソムノグラフィー(PSG)検査入院した 597 名の患者、特に 60 歳未満と
女性において、3%ODIによる睡眠呼吸障害の有病率と HbA1cの上昇（正常範囲でもそれ以上で
も）との関連を認めたという報告がなされた(J Sleep Res. 2023)。また、一般住民コホート研究(40-
74歳)の 5,313名における睡眠時無呼吸と CVDリスクをみた研究において、3%ODIが上昇する
ほど有意に CVD、特にラクナ梗塞、冠動脈疾患発症リスクが上昇するとの報告がなされた(J 
Atherosclero Thromb. 2023)。それでもいまだ、睡眠時無呼吸と脳萎縮や身体機能低下との関連に
ついては報告されていない。 
今後は、睡眠時無呼吸指標と認知機能、身体機能、無症候性脳血管障害、そして今回解析する
ことができなかった脳容積などの各指標との関連について、ロジスティック回帰分析によりそ
れぞれの指標が有所見となるリスクのオッズ比を算出するなどして、さらなる横断的検討を行
いたい。また、今回は睡眠呼吸障害を 3％ODI 5回/hr以上と定義して検討したが、3%ODI 15回
/hr以上でも同様の検討を行いたい。さらに、3%ODI <5/5-15/≧15の 3群間や 3%ODI <5/5-15/15-
40/≧40の 4群間、あるいは 3%ODIの値による 3分位、4分位、5分位等の群間での検討も行い
たい。そして、これらの検討により睡眠時無呼吸と認知症・脳卒中・フレイルとの関連について
詳細な疫学分析に基づいたわが国独自のエビデンスの創出に取り組みたい。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



表 1. 対象者特性 
  正常群 睡眠呼吸障害群   

   3%ODI <5 3%ODI >=5 P 値  

 人数（名） 294 276   

 年齢（歳） 73.9 (5.1) 75.6 (5.8) <0.001 * 

 3%ODI (回/hr) 2.43 (1.33) 11.03 (6.81) <0.001 * 
 ESS (点) (20点満点) 5.61 (3.76) 5.87 (3.87) 0.415  

  ESS 11点以上 (%)  11.6 12.0  0.885  

 Body Mass Index (kg/m2) 22.40 (3.26) 23.47 (2.97) <0.001 * 

 平均血圧 (mmHg)     

  収縮期 133.5 (18.3) 134.2 (18.4) 0.625  

  拡張期 73.3 (10.4) 73.8 (9.8) 0.507  

 平均脈拍数 (bpm) 68.6 (9.7) 68.1 (9.6) 0.538  

 LDLコレステロール (mg/dL) 129.8 (31.3) 127.1 (32.0) 0.313  

 空腹時血糖 (mg/dL) 99.8 (16.8) 102.6 (19.2) 0.063  

 HbA1c (%) 5.76 (0.52) 5.88 (0.63) 0.013 * 
      
 生活習慣     

  喫煙習慣 (%)     

   禁煙 7.1 8.0  0.713  

   現在喫煙 2.7 2.5 0.890   

  飲酒習慣 (%) 41.8 47.1 0.429  

  運動習慣 (%) 67.3 64.1 0.419  

 認知機能 (%)     

  MoCAスコア(点) 24.4 24.1  0.249  

  MCI疑い-MoCA 25点以下(%) 54.1 59.4  0.199  

 身体機能 (%)     

  握力 (kg) 22.4 (4.3) 21.7 (4.5) 0.057  

  開眼片足保持時間 (sec) 30.7 (22.5) 29.5 (22.2) 0.530   

  TUG (sec) 6.69 (1.70) 6.99 (2.57) 0.096  

  Functional Reach Test (FRT)  (cm) 29.4 (6.4) 28.7 (6.1) 0.192  

  5m快適歩行 (sec) 3.82 (0.74) 3.98 (1.20) 0.056  

  5m最大歩行 (sec) 2.70 (0.53) 2.82 (0.86) 0.043 * 
  10m快適歩行 (sec) 7.21 (1.40) 7.33 (1.42) 0.296  

  10m最大歩行 (sec) 5.33 (1.04) 5.52 (1.22) 0.053  

 無症候性脳血管障害(%)     

  ラクナ梗塞 7.1 8.0  0.708  

  微小脳出血 6.5 10.9 0.061  

  脳室周囲白質病変 5.1 7.6 0.219  

  深部白質病変 37.4 33.3 0.309  

  脳動脈狭窄 33.7 34.4  0.851  

連続変数は平均(標準偏差)､ｶﾃｺﾞﾘｰ変数は%で表示｡連続変数は t検定､ｶﾃｺﾞﾘｰ変数はχ2検定にて検定｡*有意水準：P<0.05。 
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