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はじめに
　気候・気象変動は，地球規模の温暖化に伴う平均気
温の上昇など，各地における異常気象をもたらすだけ
でなく，われわれの日常生活に大きな影響を与えてい
る1．気象庁のデータによると，2024 年の東京における
真夏日（日中最高気温が 30℃を超える日数）は 83 日，
猛暑日（日中最高気温が 35℃を超える日数）は 20 日
にも及んでいる2．総務省の報告では熱中症による救急
搬送者数（2024 年 5 月～9 月）は全国 97,578 件で 2008
年調査開始以降，過去最多であり3，気候・気象変動が
疾患・健康に与える影響は，救急・総合診療において
重要な課題の一つである．
　一方で，気候変動は地域ごとの気象や環境因子と複
雑に相互作用し，健康に及ぼす影響も多岐にわたる4．
さらに，統計学的な煩雑性やデータの不確実性も疾患
との因果関係を見出す妨げとなっていた5，6．しかし，
近年，統計ソフトをはじめ，統計学的手法の目覚まし
い技術の進歩により7，8，気候・気象因子と疾患に関す
る調査報告が数多くなされ8―11，医学分野においても注
目されてきている．本稿では気候変動・気象因子と疾
患について述べたい．

1．気候変動・気象因子と疾患
　気候変動は長期的に影響を及ぼし12，温暖化に伴う気
温上昇や異常気象が疾患のリスクとなる13．一方，気象
変動は短期的に急激な気温変化や湿度，気圧の変動が
健康に直接的な影響を及ぼすこともある14―16．特に，低
温に伴う脳・心臓血管疾患の増加17，18 や低気圧による
頭痛19 は救急・総合診療センターでも診察する機会が
少なくない．

（1）気候変動と疾患
　気候変動は地球温暖化や異常気象，季節変動などに
より長期的に人体に影響を及ぼすことがよく知られて
いる．過去の研究では，気候変動は気温上昇や季節変
動と疾患に関する研究報告がなされており5，9，特に熱

中症と感染症は代表的な疾患の一つである．
　1）熱中症との関連
　気温上昇に伴う疾患・健康被害は世界各国で報告さ
れている20―22．熱中症は地球温暖化による猛暑の健康被
害として注目されており23，世界の気温は約＋0.74℃上
昇（1991～2020 年の 30 年平均値）すること24 を考慮す
ると，今後も増加が予想される25．Stella M Hartinger
らの報告によると，ラテンアメリカでは熱中症による
死亡率について，2013 年～2022 年の暑さ関連の死亡者
数の推定年間平均数は 2000 年～2009 年と比較して
140％増加したという26．さらに，若年層と高齢者の両
方で，猛暑の日は救急部の受診，熱中症，腎疾患，精
神障害のリスクが高いことが報告されている22．日本に
おいても，気温上昇による猛暑日は，熱中症による救
急搬送リスクが 30℃未満の日と比較し 5.55 倍以上上
昇したという27．最近では，暑さ指数 WBGT（湿球黒
球温度）：Wet Bulb Globe Temperature を用いた熱中
症に関する調査研究がなされ，熱中症との関連性が報
告されている28―30．WBGT は気温，湿度，日射・輻射
などの周辺熱環境をもとに算出する指数であるとし
て31 熱中症予防の指標であるが，熱中症以外の疾患と
の関連性についても報告されている32，33．最近では熱中
症の予測モデルの研究も行われており34―36，今後の予防
対策に期待が高まっている．
　2）感染症の増加
　温暖化は感染症の増加により，病原体を媒介する蚊
やダニなどの生息域拡大による感染症流行域の拡大な
どが懸念されている37，38．救急・総合診療でも輸入感染
症であるデング熱やマラリアをはじめ，国内で発生し
つつあるリケッチアといった感染症を扱う機会もあ
る．デング熱を例にとると，気候との関連性は，地域
の気候状況に大きく依存しているという39―41．その発生
率は，降水量，気温，相対湿度，エルニーニョなどの
気候要因の組み合わせによって影響を受ける42．デング
熱の発生率は，月平均気温が 1℃上昇すると，3 カ月の
タイムラグを経て 43％増加したという報告もある43．
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ほかの媒介疾患では，気候変動とマラリアの関連につ
いての指摘もある44．マラリアの流行地域は拡大してき
ており45，月平均気温が 20℃から 29℃の間で上昇する
と増加し，平均気温が 25℃の場合，そのリスクは 3.45
倍高いという報告もある46．マラリアの流行と気温，降
水量との関連性の調査もされており47，48，気候変数，地
域，季節によって異なる48．日本国内では，ダニが媒介
する日本紅斑熱の発生地域が拡大し，全国で報告され
ている49，50．大塚らの調査では，日本紅斑熱の年間発生
率は 2001 年と比較し，2020 年には約 10 倍（10 万人あ
たり 0.33 人）に増加しており，流行地域は西日本から
東日本に移行している51．日照時間が長い地域で高い感
染リスクが報告され52，今後のさらなる調査研究が期待
される．

（2）気象因子と疾患
　気象変動には，気温，降水量，湿度，風速，気圧，
日照時間などの気象因子が関与しているが，疾患との
関連性について，以前から調査研究がなされてい
る53，54．最近では統計学の発展によって，心臓血管疾
患55―59，脳卒中60―62，耳鼻科疾患16，63，64 など様々な疾患に
ついて報告されている（表 1）．
　心臓血管疾患では，心筋梗塞は平均気温 10℃以下の
日で雨や雪を伴う低気圧の日に多発すること18 や各季
節の 8～10℃の温度差の間に発生しやすく，平均気温
が下がるほど，1 日平均気温差が大きくなると増加す
ると報告されている56．また，小林らの調査によると，
ST 上昇型心筋梗塞は日中の気温が低く，高齢者また
は男性患者で多い55．さらに寒い季節に入院した心筋梗
塞の患者は，重症度と長期予後が悪いことが報告され
ている65．また，急性大動脈解離においても，冬に多い

という指摘もあり57，66，寒冷曝露による血圧変動が影響
している可能性が指摘された67．碓氷らによる急性大動
脈解離と気象因子の調査では，最低気温が 4℃未満，
10 年平均気温との温度差が 0.44℃で発生しやすい58．
低温の日が持続，特に日平均気温が 1 週間低いままの
場合，喫煙と高血圧の既往歴のある男性，高血圧をも
つ 65～74 歳の高齢者で発症リスクが高まるという報
告もある59．
　脳卒中では，日平均気圧の上昇や 24 時間における気
温の大幅な低下は脳内出血のリスクが増加すること62

や，最低気温の低下が脳内出血またはくも膜下出血に
よる入院患者数を増加させることが報告されている60．
さ ら に， 相 対 湿 度 で 補 正 し た 気 温 THI（thermo-
hydrological index）を用いた研究では，虚血性脳卒中
の頻度は前日より低温または高かった場合に有意に増
加したという61．一方，虚血性脳卒中の季節変動は均等
に分布しているという報告68 もあり，今後の動向には
注意が必要である．
　救急・総合診療センターでは頭痛やめまいで来院す
る救急患者が多い．頭痛については，これまで片頭痛
と低気圧の影響が指摘され69，最近ではスマートフォン
アプリのビッグデータを用いて，低気圧，気圧の変化，
湿度の上昇，降水量が頭痛発生数の増加に関連がある
と報告されている19．めまいについては，これまでの調
査でメニエール病について，気圧や湿度に関する報告64

や良性発作性めまい症と気圧63 や日照量70 との関連に
ついても報告がなされている．当院総合診療科でもめ
まいと季節変動や気象因子に関する調査研究を行い，
その成果を投稿中である．

表 1　疾患と気象因子

疾患・症候群 著者 年 調査期間 気象因子

ST 上昇型心筋梗塞 Satomi Kobayashi et al. 55 2023 2015 年～ 2021 年 気温
ACS（サブ解析あり） Cai De Jin et al. 56 2024 2005 年～ 2014 年 気温
大動脈解離 Kenji Sadamatsu et al. 57 2020 2013 年～ 2017 年 気温
大動脈解離 Rena Usui et al. 58 2021 2008 年～ 2018 年 気温，気圧
大動脈解離 Ayami Ishikawa et al. 59 2024 2012 年～ 2021 年 気温
脳卒中 Ichiro Takumi et al. 60 2015 2000 年～ 2005 年 気温
脳卒中 Tomoya Mukai et al. 61 2017 2012 年～ 2013 年 気圧，温湿度指数
脳卒中 Sheng-Jen Chen et al. 62 2024 2011 年～ 2020 年 気温，気圧
良性発作性頭位めまい症 Jonathan R. Korpon et al. 63 2019 2011 年～ 2016 年 気圧
メニエール病 Wiebke Schmidt et al. 64 2017 2014 年～ 2015 年 気圧，湿度
メニエール病 Yi-Jia Chen et al. 16 2023 2015 年～ 2017 年 気温，気圧
頭痛 Hirohisa Okuma et al. 69 2015 2014 年 気圧
頭痛 Masahito Katsuki et al. 19 2023 2020 年～ 2021 年 気圧，湿度，降水量
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2．気候変動・気象因子と統計解析
　気候変動・気象因子の統計解析には，多変量解析と
して重回帰分析，ロジスティック回帰分析，正準相関
分析，多変量分散分析などがあるが，詳細は統計学の
専門書を参照していただき，ここでは医療統計でよく
用いる重回帰分析，ロジスティック回帰分析について
述べる．重回帰分析の適応については，正規分布に従
うこと，独立変数が多変量正規分布を仮定しなくては
ならないのに対して，ロジスティック回帰分析は独立
変数にはあらゆるデータが適応でき，オッズ比を求め
ることができるため解釈が容易である71．特に気候・気
象因子については，様々な因子が複雑に関連している
可能性もあり，調査対象となる疾患の目的変数とその
影響因子である説明変数との関連性を明らかにするう
えで有用な統計手法である．これまで報告された論文
でも比較的用いられることが多い統計解析であ
る57，58，68．例えば，気象因子が疾患の発生に与える影響
を調査する際，単一の因子だけでなく，複数の気象因
子が，特定の疾患リスクにどのように関与しているの
かリスクとして示すことができる57．多変量解析を行う
上で重要なことは，明確な仮説を立てて検証すること
であり，疾患の発生に気候因子ないし気象因子がどの
ように寄与しているのか，関連因子の相対的な度合い
は異なるものとして検証するのであれば，有効な統計
手法の一つである．仮に疾患が発生した気象条件をも
とに考えるのであれば，①発生した日と②発生しな
かった日の気象条件を検討することになるが58，59，毎日
発生する疾患や季節変動など，疾患が発生しなかった
気象データがない場合，寄与する気象因子の解析は不
十分となる可能性がある．また，気象因子と臨床因子
を多数組み合わせた場合，目的変数が増えることによ
る統計モデルが不安定となる恐れがある．さらに，地
域の異なる多施設研究などでは，膨大な気象パラメー
タと用いたデータセットの作成や解析を行わなくては
ならず，多大な時間とコストがかかるデメリットも考
えられる．

3．今後の課題と展望
　気候変動・気象因子は様々な疾患との関連性がある
とされるが，調査地域や個々の研究によるバイアスが
生じる可能性があり72，十分明らかにされていない点も
多い．そのため，気温や降水量などの気象因子と疾患
について，長期的なデータ集積と相互関係の分析73，さ
らにはエビデンスの構築74 が望まれる．また，単施設
では選択バイアスが生じる可能性があるため75，多施
設76 や複数の地域77 で再現性があるかを検討するだけ

でなく，ほかの環境要因や社会的要因，個々の健康状
態を考慮した統合的な解析78 も必要となる．当施設で
は救急・総合診療領域において，めまいと気象因子と
の関連についての調査結果より，気象因子がめまいの
発生に影響を及ぼすことが判明した．したがって今後
は他施設共同研究を通じて再現性の検証を行う予定で
ある．
　最近では AI（Artificial Intelligence）の活用により，
気候や気象変動が健康に与える影響を予測できるだけ
でなく7，機械学習ツールの使用により膨大な気象デー
タや健康データを解析し，疾患発生のリスクを予測す
ることも可能になってきた79．これは特定の地域で異常
気象が発生する前に警告を発信するだけでなく，関連
機関に事前対応を促すことが可能である80．気象情報と
健康データを統合した医療提供体制の強化81 や改善82

が期待されている．

まとめ
　気候変動，気象因子は疾患のリスクを高めるだけで
なく，環境因子が相互作用するが，地域の地形や気候
特性なども疾患との一貫性へ影響する．多変量解析は
こうした影響因子を排除するうえで重要な統計解析手
法であり，気候変動・気象変動と様々な疾患との関連
性を評価する上で有用な解析法の一つである．当施設
においては，めまいと季節変動，気象因子に関する調
査研究を行っており，今後は単施設研究により得られ
た知見をもとに多施設研究を進め，医療政策や予防策
への貢献を目指している．
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