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研究成果の概要（和文）：本研究では、生体リズムの重要な指標である深部体温と関連が報告されている四肢皮膚温変
動を高齢者590名において冬季の実生活下で測定し健康指標との関係を検討した。四肢と体幹の皮膚温差である皮膚温D
PGの日内振幅は、夜間血圧低下低下割合と関連し、就寝前2時間および就寝後2時間の手関節部皮膚温は、入眠潜時と関
連した。さらに皮膚温DPG が低い者では、夜間頻尿のオッズ比が高い関連がみられた。

研究成果の概要（英文）：Previous studies suggested fluctuation of skin temperature as a potential 
indicator of internal biological rhythm because it shows mirror image of rectal temperature. In the 
present study, we assessed association between fluctuation of skin temperature and health problems among 
590 elder participants in winter. Distal and proximal gradient (DPG) of skin temperature was 
significantly associated with nocturnal blood pressure decline and prevalence of nocturia. In addition, 
wrist temperature at evening (2h before bedtime) and initial night (2h after bedtime) was significantly 
associated with objectively measured sleep onset latency.

研究分野： 疫学

キーワード： 予防医学　サーカディアンリズム　皮膚温　血圧　睡眠　夜間頻尿
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１．研究開始当初の背景 
夜間シフトワーカーにおける疫学研究や、

明暗サイクルを変化させた実験研究結果か
ら、生体リズムと外部環境の不一致が、心血
管疾患や、睡眠障害の要因である可能性が指
摘されている。これまで実生活下で生体リズ
ムの指標を測定し、疾病との関連を検討した
研究は乏しい。四肢の皮膚変動は、熱放散を
反映することから、生体リズムの重要な指標
である深部体温変動の代替指標となりうる
ことが報告されている。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、生体リズムの重要な指標

である深部体温と関連が報告されている四
肢皮膚温変動を実生活下で、高齢対象者で測
定し、血圧、睡眠、夜間頻尿との関連を明ら
かにすることである。 
 
 
３．研究の方法 
（１）対象者 
自宅に暮らす 60 歳以上の男女で、10 月～４
月の 2日間、皮膚温とアクチグラフを用いた
客観的睡眠、自由行動下血圧を同時測定した
590 名。 
 
（２）皮膚温度測定 
手関節部橈測、足関節部、腹部の小型温度ロ
ガー(DS1922L; Maxim Integrated, Dallas, 
TX, USA)を用いて、1 分間隔で測定した。皮
膚温 DPG は、（足関節部皮膚温度と手関節部
皮膚温の平均）-(腹部皮膚温)で算出した。 
 
（３）室温の測定 
対象者宅の居間および寝室の室温は床から
高さ 60 ㎝で 10 分間隔の測定を行い、室温と
は独立した皮膚温とアウトカムとの関連を
検討した。 
 
（４）自由行動下血圧 
自由行動下血圧は、小型血圧計（TM-2431; A
＆D Co.）を用いて 30 分間隔で自動測定し、
自記式生活記録の離床～入床の日中血圧、入
床から離床の夜間血圧、および夜間血圧低下
割合を算出した。夜間血圧低下割合の低下は、
その後の心血管疾患罹患の危険因子である
ことが先行研究から示されている。 
 
（５）客観的睡眠 
非 利 き 腕 に 装 着 し た ア ク チ グ ラ フ
（Actiwatch 2; Respironics Inc., USA）を
用いて測定した。自記式生活記録による入床
時刻からアクチグラフで特定した入眠まで
に要した時間から入眠潜時を算出した。また
入床から離床の間で、アクチグラフで測定し
た活動量が閾値以下で睡眠中と判定された
時間が占める割合を睡眠効率とした。入眠潜
時の延長や睡眠効率の低下は、うつや心血管

疾患発症との関連が指摘されている。 
 
（６）夜間排尿回数 
自記式排尿記録に基づき、夜間排尿回数が 2
回以上を夜間頻尿と定義した。夜間頻尿は、
うつ、骨折・転倒、予後の危険因子である。 
 
 
４．研究成果 
（１）皮膚温度と血圧 
対象者の平均年齢は 71.0±7.5 (SD)で、女性
は 47.3％である。対象者の日中収縮期血圧
134.3±14.3 mmHg、夜間収縮期血圧は、, 
114.4±16.3 mmHg、夜間血圧降下割合は 14.6
±9.2%であった。皮膚温 DPG は、日中平均が
-3.1±1.7(SD)℃、夜間平均が-1.0±0.7℃で
あった。日中と夜間 DPG に差は、夜間血圧降
下割合と有意な負の関連を示し、(P = 0.03)、
性別、年齢、BMI による調整後も有意であっ
た（P=0.04）。 
 
（２）就寝前後の手関節部皮膚温と睡眠 
就寝後2時間の手関節部皮膚温の三分位グル
ープ：低温群（<34.3℃）、中等度群（34.3～
35.1℃）、高温群（＞35.1℃）の平均年齢は
それぞれ、72.2±8.4 歳、70.9±7.1 歳、70.1
±7.0 歳で、高齢者ほど就寝直後の手関節皮
膚温が低い関連がみられた（P=0.02）。就寝
前 2時間の皮膚温の上昇は、有意に入眠潜時
の短縮と関連していた（P＝0.02）。この関連
は年齢、性別、BMI、喫煙、飲酒、教育歴、
世帯所得、睡眠薬服用、抗うつ薬服用、就寝
時刻、室温、外気温と独立していた（P= 0.045）。 
 さらに就寝後2時間の皮膚温の上昇と入眠
潜時の関連も有意で、（P＜0.001）、この関連
は年齢、性別、BMI、喫煙、飲酒、教育歴、
世帯所得、睡眠薬服用、抗うつ薬服用、就寝
時刻、室温、外気温と独立していた（P＜
0.001）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
就寝前2時間の皮膚温度の30℃→35℃への上
昇は入眠潜時 4分の短縮と関連し、就寝後２
時間の皮膚温 32℃から 36℃の関連は入眠潜
時 16 分の短縮と関連すると推定された（上
図）。 
 さらに、就寝後 2時間の皮膚温は睡眠効率
と有意な正の関連を示し（P<0.01）、年齢、



性別、BMI、喫煙、飲酒、教育歴、世帯所得、
睡眠薬服用、抗うつ薬服用、就寝時刻、室温、
外気温とは独立していた（P＜ 0.0１）。 
 
（３）皮膚温と夜間頻尿 
皮膚温DPGが中央値より低いLow DPG群（-4.5
±1.02℃）では High DPG 群（-1.8±0.95℃）
に比べて夜間頻尿のオッズ比は有意に高く
（1.50, 95%信頼区間: 1.04 to 2.15, P = 
0.03）、年齢、性、BMI、喫煙、飲酒、高血圧、
糖尿病、eGFR、主観的睡眠障害(ピッツバー
グ睡眠質問票 >6 点)で調整したオッズ比も
有意に高かった(1.62, 95％信頼区間 1.04 to 
2.52, P = 0.03)。皮膚温 DPG１℃低下に伴う
夜間頻尿の調整オッズ比も有意であった
（1.21, 1.05 to 1.39, P = 0.01）。 
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