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献血関連血管迷走神経反応（VVR）発症要因としての気象条件
―VVR発症率に基づく検討―

中川 智裕 嶋 裕子 櫻井 嘉彦

献血関連 VVR発生のリスク因子として，若年，女性，初回献血などのドナーの内因性因子があげられる一方で，
近年は気象条件などの外因性因子も注目されている．すでにわれわれは，気象条件が献血時の VVR発生に影響を及
ぼしうることを報告したが，VVR発生日と非発生日という VVR発症者の有無による気象条件を比較したものであ
り，発症者数の多寡を考慮していなかったため，今回，VVRの発症率を用いて 2020年 4月からの 3年間を解析した．
気象検討項目については，地方気象台公開データに基づき，当日の値および 7日加重移動平均値を用いた．気象条件
は，傾向性検定として Jonckheere-Terpstra検定および 4群の Kruskal-Wallis検定を行った．前者の検討では，当日
の値で気温日較差と平均風速が，7日加重移動平均値では気温日較差が，それぞれ有意に VVR発症に関連すること
が示された．既報と同様の結果が得られ，気象条件が VVR発症に関与する可能性が示唆された．VVRの発症率を
用いれば，VVR非発生日が少ないために発生日と非発生日での気象条件の比較が困難な大規模センターにおいても
解析が可能になると思われる．
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緒 言
献血の副作用として，皮下出血や神経損傷といった
静脈穿刺に直接かかわるもののほかに，自律神経系に
関連した血管迷走神経反応（Vasovagal reaction：VVR）
がある．わが国では，2023年度に献血者全体の 0.61％
に VVRが発生し，献血の副作用全体の 56.2％を占めて
いる１）２）．VVRは，過度の緊張，不安，痛み，長時間の
立ち仕事などによって引き起こされる生理的反応で，
迷走神経の求心性枝を介して脳幹の血管運動中枢を刺
激する．VVRのうち 15.0%は重症であり２），血管迷走神
経性失神（Vasovagal syncope：VVS）から転倒につな
がることがあり，重大な事故を招く可能性がある３）～５）．
さらに，VVRの経験はその後の献血行動を抑制すると
されており６），これらのことから，VVR発症の予測のた
め多くの研究がなされてきた．その結果，初回献血，
献血前の不安，若年，女性，低 BMI，採血前の高心拍
数，低血圧，採血量，月経，VVR既往歴，最終食後時
間，短時間睡眠，疲労などの危険因子が挙げられてい
る７）～１０）．しかし，これまでの研究では，主に献血者の個
人的特徴や脆弱性などの内因性危険因子に焦点が当て
られてきた．
近年，気象条件が生体に影響を及ぼすという気象病・

気象過敏症（meteoropathy）が注目されている．VVR
の病態の主座である迷走神経は腹部内臓に分布する副
交感神経であるが，気象病の発症機序や，神経障害，
精神疾患，心血管障害，呼吸器疾患の発症・増悪に関
与している可能性がある１１）１２）．すでにわれわれは，献血
関連 VVRと気象条件の関連について検討し，気温日較
差（一日中の最高気温と最低気温の差），最低気温，平
均風速などの気象条件が献血関連VVR発生のリスク要
因となることを報告したが１３），方法としては VVR発生
日と非発生日の気象条件を比較したものであり，VVR
発症者数を考慮していないという問題があった．さら
には大規模血液センターにおいては，献血者総数が多
いためにどうしてもVVR発症者ゼロの日が少なくなる
ことから，非発生日と発生日との比較という手法で気
象条件を検討することが困難であった．そこで，発症
者数の多寡を考慮する重みづけを行うとともに，大規
模センターに検討を拡大するための指標として VVR
発症率に着目した．よって本研究の目的は，VVR発症
率を用いて気象条件とVVR発症の関連を調べ，発生日・
非発生日間で気象条件を比較した前回の検討結果との
差異を確認することにより，その有効性を検討するこ
とである．
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図 1　奈良県北部・南部区分
区分は奈良地方気象台細分区域図に準拠．陰影起伏図は色
調が濃いほど標高が高いことを表す．

対象と方法
1．対象
2020年 4月 1日から 2023年 3月 31日までの 3年間

に，献血の受付をしたもののうち，受付後問診で不採
血となったものは対象者から除外し，本採血の有無に
かかわらず事前検査を受けたものを「事前検査済者」と
し対象とした．VVR発症者は，献血副作用記録に基づ
き抽出した．ただし，山林が大半を占め過疎地域であ
る県南部は，人口の多い県北部とは気象条件も大きく
異なることから，県南部での献血申込者は VVR発症者
を含めて対象から除外した．北部南部区分（図 1）は奈
良地方気象台の細分区域図に準拠した．VVRは日本赤
十字社の基準１４）に基づいて診断した．なお，本研究の期
間中の事前検査は，全血献血では指先穿刺を行ってお
り，成分献血では肘静脈からの採血を行っていた.
なお，本研究は一定期間中の日毎の VVR発症率のみ

を調べたものであり，人を対象とする生命科学・医学
系研究に関する倫理指針に該当しないため，倫理審査
は受審していない．
2．気象データ
気象データは，気象庁の「過去の気象データ検索」の
奈良地方気象台のデータから取得した（https://www.

data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/）．気象データ項目とし
て，日平均気温（℃），最低・最高気温（℃），気温日
較差（同日中の最高気温と最低気温の差；℃），降水量
（mm/日），日照時間（h/日），全天日射量（MJ/m2），
平均風速（m/s），最大風速（m/s），平均蒸気圧（hPa），
平均湿度（%），平均気圧（mmHg）を取得し，当日の
値および 7日加重移動平均値を用いて解析を行った．
3．統計
VVR発症率は事前検査済者に対する VVR発症者の
割合（％）とした．採血稼働日の気象データ項目の値
を説明変数，連続変数である発症率を目的変数とする
傾向性検定として Jonckheere-Terpstra検定を行った．
さらに，気象データ項目の低値側から第 1四分位群（以
下 Q1），第 2四分位群（Q2），第 3四分位群（Q3），お
よび第 4四分位群（Q4）に分け，それぞれの群間での
VVR発症率（VVR発症者数/事前検査済者）について
Kruskal-Wallis検定を用いて検定し，有意となった場合
は post-hoc多重検定として Steel-Dwass法を用いた．
また，3～5月を春，6～8月を夏，9～11月を秋，12～
2月を冬とした季節別１５）の発症率についても同様に検討
した．統計解析には R（ver.4.4.1）を用い，p ＜ 0.05
を有意とした．

結 果
1．対象
対象期間 3年間のうち実稼働日数は 1,092日であり，
VVR発生日は 348日，非発生日は 744日であった．事
前検査済者として 153,481名が対象となり，そのうち 442
名が VVR発症者であった．この期間中に，献血申込後，
事前検査実施前の間にVVRを発症した者はいなかった．
なお，発症率が 4.8％という高値を示す日があったが，
当日の事前検査済者総数 41名に対し発症が 2名であり，
母数が小さいため外れ値として除外した．
2．Jonckheere-Terpstra検定
（1）気象データ項目：当日値
表 1に各項目の p 値を示す．気温日較差の値が大き
くなると発症率が増加した（p = 0.044）．また平均風速
の値が大きくなると発症率が減少した（p = 0.030）．
（2）気象データ項目：7日加重移動平均値
表 2に各項目の p 値を示す．気温日較差の値が大き
くなると発症率が増加した（p = 0.006）．
3．Kruskal-Wallis検定
（1）気象データ項目：当日値
各気象データ項目のうち，有意差を示したものを図
2に示す．平均気温，最低気温，最高気温，平均風速，
および平均蒸気圧では Q2が Q4に比して，発症率が高
かった．最低気温では Q2が Q1に対しても発症率が高
かった．
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図 2　四分位群別の当日の気象条件とVVR発症率
有意差を認めた気象項目．平均風速は Jonckheere-Terpstra 検定においても有意であった．気温日較差は Jonckheere-Terpstra 検
定で有意であったため参考として記載した．（）内は各群の n数．＊ p＜0.05；＊＊ p＜0.01

表 1　当日値結果

気象関連項目 p値

平均気温（℃） 0.424
最高気温（℃） 0.302
最低気温（℃） 0.179
気温日較差（℃） 0.044＊

降水量（mm/day） 0.552
日照時間（hr） 0.181
合計全天日射量（MJ/m2） 0.300
平均風速（m/s） 0.030＊

最大風速（m/s） 0.191
平均蒸気圧（hPa） 0.365
湿度（%） 0.957
平均気圧（mmHg） 0.119
＊ p＜0.05

表 2　7 日加重移動平均値結果

気象関連項目 p値

平均気温（℃） 0.251
最高気温（℃） 0.324
最低気温（℃） 0.175
気温日較差（℃） 0.006＊＊

降水量（mm/day） 0.276
日照時間（hr） 0.126
合計全天日射量（MJ/m2） 0.686
平均風速（m/s） 0.236
最大風速（m/s） 0.239
平均蒸気圧（hPa） 0.124
湿度（%） 0.888
平均気圧（mmHg） 0.068
＊＊ p＜0.01

気温日較差はKruskal-Wallis検定では有意差は見られ
なかった．
（2）気象データ項目：7日加重移動平均値
各気象データ項目のうち，有意差を示したものを図
3に示す．平均気温，最低気温，最高気温，および平均
蒸気圧では Q2が Q4に比して，発症率が高かった．気
温日較差では Q4が Q1および Q2に比して発症率が高

かった．平均蒸気圧では Q2のみならず Q3も Q4に比
して発症率が高かった．また，降水量では Q1が Q3
に比して，発症率が高かった．
4．季節別 VVR発症率
季節別の発症率について図 4に示す．Kruskal-Wallis

検定の結果，春季が夏季に対し有意に高い傾向を示し
た（p = 0.0239）．
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図 3　四分位群別の 7日加重平均値の気象条件とVVR発症率
有意差を認めた気象項目．気温日較差は Jonckheere-Terpstra 検定においても有意であった．（）内は各群の n数．＊ p＜0.05；
＊＊ p＜0.01

図 4 季節別VVR発症率
＊ p＜0.05

考 察
本研究は，われわれの行った先行研究の limitation
の一つであった，発症者数の多寡を考慮した重みづけ

に取り組んだものであるが，統計手法の変更により，
いくつかの新たな知見を得た．
まず，目的変数が単調に増加するか，あるいは減少
するかの傾向を検定するノンパラメトリックな検定法
である Jonckheere-Terpstra検定では，当日値で気温日
較差の増大あるいは平均風速の低下につれて，7日加重
移動平均値でも気温日較差の増大につれて，発症率が
増加するという結果を得た．前回の検討１３）では，当日値
では，低い最低気温，大きい気温日較差，および低い
平均風速が，また 7日加重移動平均値では大きい気温
日較差が，それぞれ VVR発症の危険因子であったこと
から，これらの結果は，前回の結論を補強するものと
なった．
さらに，ノンパラメトリックな手法として異なる群
間の中央値の差を検出するために広く用いられている
Kruskal-Wallis検定を行った．今回のようにゼロが半数
以上を占めるようなデータを用いた場合，データ分布
の歪みが生じるなどの問題点があるが，今後の展開を
見据えて行ったところ，その結果として，当日の気温
については Q2の発症率が有意に Q4より高いものが多
くみられた．このことから，気温の高い夏に比べて気
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温が低めの春秋に VVRが発症しやすいことが推測され
たが，実際に季節別に発症率をみたところ，春の発症
率が夏に比して有意に高いことが判明し，この推測を
裏付けるものとなった．前回の検討では，最低気温が
危険因子として挙がったことから，最低気温が低いほ
ど VVR発症が多くなることが予測されたが，Q2の発
症率は最低気温が高い Q4だけではなく Q2より低いQ
1に対しても有意に高かった．前回の検討では，多変量
解析としてロジスティック回帰を行ったが，VVR発症
の有無という二値を目的変数としていることから，得
られた結果は VVR発症者出現日の最低気温は非出現日
に比して有意に低いというものであり，最低気温とVVR
発症について直線的相関を見たものではない．今回行っ
たKruskal-Wallis検定は，それぞれの気象項目について，
低値から高値までの 4群間での差を見ていることから，
直線性がないものでも検討することが可能であり，よ
り実際的と思われる．しかし，一方で当日の気温日較
差は，Jonckheere-Terpstra検定では有意差がでたもの
の，Kruskal-Wallis検定では差を認めなかった．グラフ
上でみても各群の差は小さいものの（図 2），全体の傾
向としては有意にとらえられたものと思われる．今後，
より大規模な検討により確認が必要である．
また，蒸気圧は温度の上昇とともに高値をとりうる
が，実際に平均蒸気圧が平均気温，最高気温，および
最低気温と高い相関（それぞれ Spearmanの順位相関
係数（ρ）＝0.957, 0.906, 0.973）を示したことから，平均
蒸気圧は気温と同様の結果になったと考えられる．こ
れらについては，当日の値だけでなく，7日加重移動平
均値で見た場合も，ほぼ同様の結果が得られた．
本研究の結果，気温日較差などの気温と風速が VVR
発症に影響を及ぼすことが示唆された．気温日較差は
近年，ヒトの健康に影響を及ぼす要因として注目され
ている１６）．生体は，周囲の環境温度変化に関わらず体温
を一定に保つことにより，身体の機能を正常に保って
いる．暑熱環境では，交感神経出力の抑制により末梢
血管を拡張し体熱放散をはかり，また熱産生を抑制す
るが，寒冷環境では，交感神経の脱抑制（活性化）に
より末梢血管の収縮を招き体熱の保持を図るとともに，
エネルギー消費量の上昇により熱産生を惹起する１７）．
気温日較差の変動や上昇は，ヒトの心血管系，免疫
系，神経系に影響を及ぼすが１８）～２０），なかでも自律神経
系は特に影響を受けてバランスを崩しやすい１６）．日較差
の増大につれて自律神経に対する負荷も増すことによ
り，迷走神経の失調を招き VVR発症の可能性が高まる
ものと思われる．一方で，暑熱時には，末梢血管が拡
張し，血圧が低下するとともに脳への血流が減少し，
VVRと同様の顔面蒼白，めまいや立ちくらみ，失神
（熱失神）が生じることを考えると，最高気温が高い場

合もリスクになるものと思われるが，今回は有意な結
果を得られなかった．VVSでも，高温環境が発症に関
わるとされてきたが２１），近年は，最高気温ではなく，気
温変動の増大が危険因子であると考えられている２２）．今
回の検討においても，気温日較差が有意であったこと
は，これらの報告に合致する．
さらに，低風速の VVR発症への関与が示唆された．
風速が極端に高い，あるいは低い場合，不安外来受診
の増加が報告されており２３），VVRの確立された危険因
子である不安とも関連している可能性がある．風は大
気を混合し，暖気と冷気の温度差を減少させ，その結
果気温日較差が減少するが，逆に，風速が低いと気温
日較差は増加する２４）．また，風速が低いと熱放散が抑制
されるため，末梢血管が拡張し，静脈還流量および心
拍出量の減少が誘発され低血圧をきたすことが，VVR
の発症と密接に関連するとされている２５）．
本研究にはいくつかの limitationがある．まず，今回

の検討では，VVR発症者側の属性や VVRの重症度を
考慮していない．発症者の属性により，サブグループ
解析を行えば，より傾向が明らかになるのではないか
と考えている．次に，本研究で用いた気象データは，
細分化された項目について入手可能な県庁所在地のも
のを気象データとして用いており，気象条件が異なる
県南部については除いたが，それでも VVRが発生した
場所のものと同一とは言い切れない．また，採血時の
環境についても考慮が必要である．採血時はバスの中
であっても採血前後は屋外に近い環境下で過ごすこと
になる移動採血に比して，快適でしのぎやすい環境が
準備されている固定施設でのVVR発症は抑制されてい
る可能性があることから２６），採血環境についても移動採
血と固定施設を分けて考えるべきであり，また，全血
採血あるいは成分採血という採血種別での検討も必要
である．これらについては，今後さらに検討を進める
必要がある．

結 語
本研究の結果，VVR発症者側の属性とは別に，外的
要因としての気象条件がVVR発症に関連する可能性が
示され，前回得られた知見をさらに補強するものとなっ
た．今後，採血環境や採血種別，さらには発症者の属
性によるサブグループ解析により，より詳細に VVR
発症の危険因子を同定しうる可能性があり，現在検討
中である．また，今回の VVR発症率を用いれば，VVR
非発生日が少ないためにVVR発生日と非発生日という
二値化による検討が困難な大規模センターにおいても
解析が可能になると思われる．これにより献血関連VVR
発症機序が解明され，VVR発症対策として気象情報の
活用がすすむことが期待される．
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WEATHER CONDITIONS AS A RISK FACTOR FOR BLOOD

DONATION-ASSOCIATED VASOVAGAL REFLEX (VVR): AN EXAMINATION OF

INCIDENCE RATE

Satohiro Nakagawa, Hiroko Shima and Yoshihiko Sakurai

Japanese Red Cross Nara Blood Center

Abstract:

Although endogenous factors of the donor such as young age, female, or first-time donation are risk factors for
blood donation-associated vasovagal reaction (VVR), exogenous weather conditions have recently attracted attention
for their effects on the body. We previously reported the possibility that weather conditions influence the occurrence
of VVR. However, that study evaluated the difference in weather between days with and without the occurrence of
VVR without weighting the number of donors who developed VVR. Therefore, in this study, we used the VVR inci-
dence rate over three years. For meteorological parameters, we used both daily values and 7-day weighted moving
averages based on publicly available data.Weather conditionswere analyzed using the Jonckheere-Terpstra test and
Kruskal-Wallis test. The former revealed that diurnal temperature range and average wind speed on the day, and di-
urnal temperature range in the 7-dayweightedmoving average, were significantly related to the onset of VVR. These
findings support our previous finding that weather conditions may be involved in the onset of VVR. Utilizing VVR in-
cidence rates allows for analysis even in large blood centerswhere the limited number of non-occurrence days compli-
cates comparison of weather conditions between occurrence and non-occurrence days.

Keywords:

meteoropathy, temperature, wind speed, vasovagal reaction, incidence rate
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