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轟齢轡⑳纒人差を霧慮した験趨叢鶉⑳翻魔
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高齢者の生活習慣や温熱的特性に応じた快適な室内温熱環境を検討する事を目的として、高齢者が好む気温の把握および設定環境下

における人体反応の違いを把握する人工気候室実験と、日常生活習慣に関するアンケート調査や室内温熱環境の実態調査を実施した。

高齢者の好む気温は、平均値では若齢ぎより高く、その時の生理反応は異なっていた。また、設定気温下の生理心理反応は、平均皮膚

温は同様の傾向を示したが、気温洲氏い場含に高齢者の末梢部皮膚温は若齢者より高く保たれ、血圧は上昇し、体温調節機能の衰えが

示された。また、高齢者の中でも、性別、血圧等の違いにより好む気温や設定気詑島.下における人体反応は異なっていた。

キーワード:1)高齢者,2)皮膚温,3)温冷感,4)快適感,5)個人差
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1.はじめに

高齢者の快適な室内温熱環境に関しては、これまでに

も多数研究1)～5)などされ、季節に応じた快適温湿度範

囲6)7)などが提案されている。これらの多くは、高齢者

と若齢者あるいは中年者などの年齢で分けて実験および

調査を実施し、検討されている。しかし、加齢により

種々の機能は低下するが、その老化による機能低下は個

人による差が大きく8)なるともいわれており、その個

人差が大きい高齢者を画一化してとらえて提案された環

境にいても、快適と感じる高齢者ばかりではないと考え

られる。個人差が少ないと考えられる若齢者においても、

ちょうど良いとする気温には季節を問わず約7℃の差

9)10)が認められており、高齢になるにつれ、体力や

体温調節能力などにはより個人差が大きくなると考えら

れる高齢者の方が、個人の温熱的特性に応じた室内温熱

環境を創造する必要が考えられる。更に、今後、高齢化

社会が進み、暑さ寒さに弱い人、強い人や体温調節能力

が衰えた人など、様々な温熱的特性を持った高齢者が増

加し、その個人差が大きくなると想像できる。しかし、

この様な高齢者の個人的な温熱的特性の違いを考慮した

快適な室内温熱環境に関する研究や提案は、いまだほと

んどなされていない。また、高齢者は一般的に部屋を暖

房するという概念が希薄11)であり,加齢により暑さ寒

さの感受性が劣り12)13)、寒さに対する感受性の遅れ

がみられ、高齢者ほど暑熱暴露後の過冷房、寒冷暴露後

の過暖房を行ないやすいこと1のから、室温の変化に応

じて皮膚温などの生理量を快適と言われている範囲に保

つ様に冷暖房器具を使用して調節することも上手く出来

なくなると考えられる。以上からも、画一的に評価した

快適温熱環境の提案のみではなく、高齢者の特性に応じ

た快適な室内温熱環境を提案する必要が今後更に増して

いくと考えられる。

そこで、高齢者の生活習慣や温熱的特性に応じた、快

適な室内温熱環境を検討することを目的として、実測調

査およびアンケート調査、人工気候室実験を実施した。

本報告では、既往研究との比較検討も含めて、日常生活

習慣や性別、血圧、体温の違いなどの特性別に、ちょう

ど良い気温、設定気温下における生理心理反応の違いを

把握し、高齢者の特性に応じた室内温熱環境を検討した。

*1武圃ll女子大学生活環境学部磐繍斗講師 *2奈良女子大学大学院人間文化研究科教授 *3奈良女子大学生活環境学部准教綬
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2.方法

裂.餐室内湿熱環境の莫翻調査およびアンケート調蓋

高齢者が目常でどのような環境下で生活し、どのよう

に生活行動をしているかを明らかにする事を目的として、

室内温熱環境の実測調査およびアンケート調査を実施し

た。表1-1、1-2に調査概要を示す。室内温熱環境の実

態調査の対象は人工気候室実験に参加の高齢者とした。

温熱環境の測定として対象者には2日間2ch式温湿度計

を持ち歩いてもらい、身体周囲温湿度をk分間隔で測定

した。また自宅での温熱環境測定の許可を頂いた対象者

には身体周囲温度を測定するとともに、対象者が最もよ

く利用していると考えられる居間および寝室の室温と相

対湿度、黒球温度を測定した。室温は床上10CPt、60囎、

110c璽、160c酸、相対湿度と黒球温度は床上60cmeで測定

した。温熱環境測定期間中、全ての対象者に睡眠や外出、

入浴などの生活行動、冷暖房機器の使用や窓の開閉など

の環境調節を記録してもらった。また睡眠や外出、入浴

時以外は、対象者に随時、主観的申告(温冷感と快適

感)の記録もしてもらった。調査は2007年の夏期と冬

期に行った。アンケート調査は、奈良女子大学の実習室

にて回答を得た。質問項目は、体質(耐暑耐寒性、暑が

り・寒がり、冷え性、病気、体格、血圧など)、日常生

活習慣(食事、睡眠など)、冷暖房使用実態(使用器具、

好み、使用時間、必要性など)とした。

2.2人工気候室寅験

1)好む気温の把握(選択気温実験)

「好む気温」の個人差に関しては、人工気候室を用い

た実験により求めた。表2に実験概要を示す。実験は、

実験室内にて自由に気温を調飾することができる奈良女

子大学環境調節室(W3.0×92.3×D4.Om、気温5℃-

40℃±0.3℃、湿度30%Rh-90°/,Rh±3.0%Rhにて制御可

能)にて実施した。気温は室外の操作盤によっても室内

の設定器によっても調飾可能である。気流は全面床吹き

出し、全面天井吸い込み方式である。なお、被験者には

直接風が当たらない様に絨毯を敷いた。気温は床上

10cm、60cm、UOcmにおいて、湿球温度と黒球温度は床

 上60cmにおいて、0,1㎜φの熱電対を用い多点温度計に

て測定した。気流速度は被験者の位置において熱線風速

計を用いて測定した。皮膚温はHardy&DuBoisによる7

 点あるいは12点22)に0.1㎜φの熱電対を、サージカ

ルテープを用いて測定部に貼り多点温度計にて測定した。

申告は、快適感(SD法7段階)および温冷感(SD法9

段階)、室温評価などとした。図1に実験手順を示す。

被験者は設定された人工気候室に入室し、設定着衣を着

用した後、実験装置を装着し、椅座安静を保ち約30分

間暴露した後、室内の設定器を用いて120分間気温を

「ちょうど良い」と感じる様に被験者自身が好きな時に

好きなだけ自由に気温を調節した。尚、被験者には気温

畿1-一・1室内温熱簸境巽i態調壷概要

・混熱環境一寡体周囲湿湿度(全対i象者),居間・寝室での
濃湿農(夏期:女性12名,男性2名)など

 ・生活行動籠録一睡眠・外出・λ浴などの行動,冷暖房機器の
使用などの環境調節

・主観串告一濃冷感,快適感を随時記録
唖篇盛鑑

・騒常生活,往宅に関するアンケート

褻1-2アンケー一ト調査概要

高齢鱈生2嬢(軍均薄齢7⑪.9嵐身長15a.1cm淋盤59.轟kg。糊薯肪睾25.7%)

高齢女性11名(平均;隼齢70,6嵐爵長153.3cm、韓重51,0㎏、糊9肪率30.㈲

r纏鷺」「縁騒の食纂」「運動量」「騒装」「冷暖房器塁の野みや使用状況」
溺i姦

「環境に射する意識」など
項圏

禽長・韓婁・血圧・韓脂肪率・鷺下混・骨一モグラフィー

表2選蝦戴温翼験概要

   期間夏期:2003奪8月一9月17)1多幽005鎌7月～8月19)覧2006無8月も2⑪07琿7月冬期:2005舞弓月16)、2007隼2月～3月

   澱黙環境条件気灘前豊夏期:28°C、冬期:21°C塞験豊該駿者自身が自曲にちようど良い織に圏節
   、潟蹴50覧

   }誠翼繧榊015m5髭一
   ・乞鶏甲鵜鷹気潔とほぼ簿しい

   人縮翻条件鞍験鷺燧廠な菖齢看夏期:2003鯨女雪堂:30名隔2005雲轟女性:18名、2006毎舅i霊:23名、2007無舅牲8名.女性15名冬莫翔:2005隼女電生19名臨2007年男i生:25名
   藩衣量夏期:04clo、冬期:tOcl。

   活動量撫子塵安静

      蒔間(牙)一20o20罎⑪60801α⊃120
      気灘28`℃/21°c鞍験者が屡適購鯛節

      劇霧温30秒ごと

            心拍数30秒ごと

            血.圧20労ごと

            舌下温10台ごと

            体鷺☆☆☆☆
      申告一10分ごと

鷹1選課気濁Li藁験の剰1畷

褻3設定気温i翼験条簿および淵定項圏
    璽期設定気灘爽験概要

    隼慶200§・2007鎌8月向9月2604奪8月～9月20

    湿熱礪境粂件気濫蔚室27℃寅験霊2弓・27・29・32℃蘭室27/29℃婁験鍵23・25/31・33℃    相対濃度5【隅
    気灘黎穫0.15m/5以下
    圏囲嚇面灘度気慧とぼぼ簿しい

    人韓翻集件被験者健康な高齢奢57名    女者生10名,男看生28名女肯生19名
    do趨0.4do
    活動羅精子慶安静

        慕気…録吻r　蒙
    用2GO732005321

    悪熱環壇粂件気濫翻蜘21℃
    7伽験蜜罫17亀21・250C蹴歩餐碧17・19・3轟250C

    人傭飼条件被験奮健康な葛・翻36名    E罰窯17名女隻19
    clO覆1,Odo

         時間(分)iii顯iiiii≒擢ii・ii虚iii0102030405060
         :ii前蜜iii察験塞

         皮膚濃i30秒ごと

         

         心拍数…30秒ごと

                  血圧iii學iii0o

         舌下濫iiii嚢iiζ、F}ξ'ご」n
         俸量爾輪

         申蕾・…i嚢iiii・i湊iii☆☆☆☆☆☆☆

図2設定気温評価葵i験の手順
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操作ボタンを1回押すと何℃気温が変化するかは知らせ

ていない。皮膚温および気温は30秒間隔、申告はIO分

間隔にて測定を行った。実験は、2006年および2007年

の夏期および冬期に実施し鵡尚、冬期実験の前には日

常生活習慣のアンケート調査も実施した。

2)設定気温下の人体反応の検討(設定気温評価実験)

奈良女子大学人工気候室B室(W3,2×H3.2×D2.9

m)を前室、A室(W4.5×H5.12×D2.9m)を実験室

とし2室を用いて行った。表3に実験概要を示す。測定

項目は選択気温実験と同様とした。図2に実験手順を示

す。気温27℃に設定した人工気候室B室にて、被験者

を30分間暴露した後、24℃、27℃、29℃、32℃の気温

に設定した人工気候室A室に移動し、椅子座安静状態に

て60分間暴露した。着衣量は重量より0.4clo23)24)

と推定した。測定間隔は、皮膚温・心拍数は30秒間隔、

舌下温は10分間隔、血圧は30分間隔、体重は実験室移

動時、実験終了時の計2回測定した。申告はio分間隔

に測定した。被験者は一日2回実験に参加し、計2目間

行った。実験は、2006年夏期および冬期に実施した。

尚、室内温熱環境実測調査および実験期間中の外気温

は、夏期は平均26.5℃～27.8℃であり、冬期は平均

6.6℃～7.i℃であった。

3)被験者の特徴

表4に高齢者の全被験者の特徴を示す。被験者の身体

的特徴は実験年度が異なってもほぼ同じであった。平均

年齢は男性も女性もほぼ同じであり、身長および体重、

体表面積、体格指数は男性の方が大きかったが、体脂肪

率は女性の方が多かった。また、70歳の全国平均25)

と比較すると本報告の方が、若干体格が良かった。

表曝被験者の身鯵的韓徴

        犀齢(歳)身畏(cm)体璽G魑)体蓑面饗(m2)体格指数(k/m2){本脂肪率(%)
        女挫(n=62)平均臆70露琶59.尋52.71露723.332.7

        標準傭差3.85.弓8.30.113』5.3

        男性(n=3D平均髄7瑠β162.759.91.6尋22.825.5        繧攣傭蓬5.55.尋8.90.103.魂49

        全体(n=9婆)平均簸70.915尋.555」1.5323.で30.6        標準煽蓬尋.57.99.雷0.層33.26.語

        含♪全圏平均女性フo輯6.350.君遷.喚2234        舅性70軽6G.詔59.01.6123.0
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図3璽期の屠間および寝窒の気湿
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3.結果および考察

3.1室内濫熱環境の実漫ij調査

1)夏期の室内温熱環境と環墳調飾

図3に冷房および非冷房時の居聞と寝室の気温を示す。

非冷房時では居間の平均気温は約27.5℃～32℃であり、

夏期の住宅居間基準値の25±2℃7>と比較すると、約7

割が基準値外であった。気温が高い程、暖かい側、不快

の評価であったが、ほぼ「やや涼しい」～「暖かい」の

範囲内であり、「不快」側の評価は約半数と、気温の高

さにも関わらず、それほど不快に感じていなかった。冷

房時の平均気温は約26～29.5℃であり、ほぼ全ての対

象が上述の基準値内であり、「涼しい」～「どちらでも

ない」の範囲で「快適」側の評価をしていた。寝室の平

均気温は約26～29.5℃であり、約半数が寝室の基準値

26±2℃7)の範囲内であった。

図4に居間在室時の環境調節を時間率で表したものを

示す。何らかの環境調節を行っている割合が高く、中で

も扇風機や窓開放によって気温を調節する割合が高かっ

 ρ
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た。冷房を全く使用しない者や、在室時はほとんど使

用する者など個人差が認められたが、非冷房時の気温珈ンは疑か
が高い程、冷房使用の割合が高い傾向を示した。いつつけるか

2)冬期の室内温熱環:境と環:境調節笹用雛

図5に暖房および非暖房時の居間と寝室の気温を、齪盤

図6に居間在室時の環境調節の時間率を示す。居間の齪灘{℃)

平均気温は非暖房時には約15～20℃と低く、暖房時゜x

では、全室暖房の割合が高いが、冬期の住宅居間基準

値の23±2℃7)より低い気温である住宅が多かった。
男性

暖房使用により、気温は低いにも関わらず、ほぼ「ど

ちらでもない」～「暖かい」の範囲で「快適」側の評

価となった。高齢者は暖房使用より着衣量を増加27)

させていることも考えられるが、寒さを感じていない

とも考えられ、改善の必要がある。同様に、寝室の平

均気温は10～15℃と低い気温であり、寝室の基準値

である20±2℃7)より低かった。

3)アンケート調査による冬期のエアコン使用状況

図7に冬期のエアコンの使用状況等に関して男女別

に示す。いずれもエアコンは好まず、時々使用あるい

はめったに使用せず、ぎりぎりまで我慢して使用する

傾向が認められた。図8に使用暖房器具を同様に示す。

いずれも様々な暖房器具を使用し、2つ以上の暖房器

具を併用して使用する割合が高く、こたっとストー

ブ・ファンヒータの組み合わせが最も多く、次いで、

エアコンとホットカーペット、ホットカーペットとこ

たつが挙げられた。また、冷え性の3割しかエアコン

を使用せず、6～8割がストーブ・ファンヒ・・一一一・ターや

こたつを使用する傾向を示した。また、冷え性の8割

弱が冷房は嫌いであり、寒がりの8割弱が冷房を使用

していない環境に長く滞在している傾向を示すなど、

体質により冷暖房使用状況などに違いが認められた。

以上より、高齢者の室内温熱環境は、夏期は冷房の

使用により基準値7)内の気温となるが、冬期は暖房

使用によっても基準値7)以下である割合が高く問題

である。また、アンケート調査からこたつやホットカ

ーペットなどの使用も高かったことや、冷え性の有無

などによる使用暖房器具が異なることからも、特性別

に冬期の暖房環境の改善を検討する必要が考えられる。

3.2璽期の好む気温および生理心理反応

1)好む気温

気温調節開始より120分経過後の気温を好む気温と

し、以後「選択気温」として称すこととする。

図9に選択気温の分布を、既往の若齢男女28)29)

30)、高齢女性17)18)19)との結果とあわせて示す。

図に示す範囲は1991年に日本建築学会高齢者熱環境

研究会により作成された住宅熱環境評価基準値7)

(25±2℃)である。高齢者の選択気温時の快適感は

ほぼ「どちらでもない」より快適側であり、約5割の
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の傾向であった。

2)設定気温下の生理心理反応

図12に設定気温と平均皮膚温の関係および部位の

皮膚温の関係を、前額および下腿前の皮膚温を一例と

して若齢者30)および高齢者別に示す。いずれの部位

および気温においても個人差は認められるが、気温が

高いと平均皮膚温も高く、逆に気温が低いと平均皮膚

温も低くなる傾向を示し、若齢者も高齢者も同様の傾

向を示した。前額の皮膚温は気温に関わらず他の部位

より変化は少なく、選択気温時と同様に高齢者の方が

若齢者より低い皮膚温であった。一方、下腿前皮膚温

は気温の影響を受け、気温が高くなると皮膚温も高く

なり、逆に気温が低いと皮膚温も低くなる傾向を示し、

その傾向は若齢者の方が大きく示された。また、いず

れの気温においても下腿前皮膚温は、高齢者の方が若

齢者より高い傾向を示した。この傾向は既報3)34)な

高齢者の選択気温は基準値7)より高い側であった。年

代別では、平均すると高齢者は27.0±1.0℃、若齢者は

26.5±1.6℃であり、有意差が認められた。高齢者の方

が個人差は小さく、ちょうど良い範囲が若齢者より狭い

ことが伺える。性別では、高齢男性の選択気温は38

24.8℃～28.5℃の範囲、個人差は3.7℃であり、平均36
すると26.8±0.9℃であった。高齢女性の選択気温は

重34
24.3℃～29.3℃の範囲、個人差は5.0℃であり、平均麺

魍32

すると27.0±1.1℃であった。個人差は高齢男性の方蜜
が、高齢女性より小さかったが、平均選択気温は高齢浮30
男性の方が若干低いがほぼ同じであった。若齢者でも28

同様の傾向を示し、若齢女性は21.1℃～30.1℃の範26
22

囲、平均選択気温は26.6±1.7℃であり、若齢男性は

22.8℃～29,6℃の範囲、平均選択気温は26.3±1,3℃38

であった。年代に関わらず男性の方が、平均選択気温36
は若干低く、個人差が小さい傾向を示した。6

しヨ　

図10に選択気温と平均皮膚温および前額皮膚温の鱒
磁32

関係を同様に示す。若齢者も高齢者も平均皮膚温は選
羅30

択気温の影響を受けていた。いずれの選択気温でも高

齢者の方が平均皮膚温は低い傾向を示し、選択気温時28

の平均皮膚温は33.9℃±0.5℃であった。既往の研究26

では快適な平均皮膚温は33℃31)あるいは33℃一一

34℃32)であり、この範囲から、高齢者の約4割が外

れていた。また、同じ選択気温であっても高齢者の前

額皮膚温は若齢者より低い傾向を示しており、生理的

な面から再検討する必要がある。

図11に選択気温と温冷感の関係、平均皮膚温と温

冷感の関係を同様に示す。選択気温が高いと温冷感も
非常に暑い

暖かい側となる傾向を示すが、選択気温および年代に
 暑い

関わらず多くは「涼しい」～「どちらでもない」の範 暖かい

囲であり、夏期は「涼しい」側を好む33)と同様の傾やや暖かい

向を示した。また、平均皮膚温と温冷感の関係も同様どちらでもない
やや涼しい

涼しい

 寒い

非常に寒い

どと同様であり、特に気温が低い時にその差は大きく、

高齢者より若齢者の方が寒さに適応していると考えられ、

高齢者の体温調節能力の低下が示唆された。

図13に設定気温と血圧の関係を同様に示す。いずれ
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の気温においても高齢者の方が血圧は高い傾向を示した。

また、若齢者は気温に関わらず血圧の変化は少ないが、

高齢者は気温が高いと血圧は下がり、気温が低いと血圧

は上昇する傾向を示し、環境の影響を受け変化する傾向

を示した。また、気温が低い程、高齢者と若齢者の血圧

差は大きくなり、寒い環境における高齢者の血圧上昇に

よる疾病が危惧される。

図14に設定気温と温冷感および快適感の関係を示す。

温冷感および快適感のいずれも個人差は大きく認められ

るが、温冷感は、気温が高くなると高くなる傾向を示し、

温熱的中性申告が得られる気温は、高齢者27.6℃、若

齢者27。2℃と約0.4℃高齢者の方が高かった。快適側と

予測される気温は、高齢者は約22.6℃一一29.4℃であり、

前述の基準値7)より高い側に広がっていた。また、若

齢者は30℃以下であり、快適となる気温の範囲は高齢

者の方が狭かった。また、最も快適と推測される気温は、

高齢者は約26,1℃、若齢者は約25.1℃であり、高齢者

の方が約1℃高かった。

図15に平均皮膚温と温冷感および快適感の関係を同

様に示す。いずれも個人差は大きく認められるが、気温

との関係と同様の傾向を示した。温熱的中性申告が得ら

れる平均皮膚温は、高齢者は34.0℃、若齢者は33.8℃

であり、高齢者の方が同じ平均皮膚温を涼しい側に感じ

ており、平均皮膚温が高い程、その傾向が認められた。

また、快適側と予測される平均皮膚温は、高齢者は約

32.0℃～34.0℃の範囲、若齢者は約31.7℃～34.5℃の

範囲であり、高齢者の方が快適とする範囲が狭かった。

以上より、若齢者と比べ、高齢者の好む気温は平均値

では高く、個人差は小さいなどの違いが認められた。ま

た、高齢者では、選択気温時の平均皮膚温および前額皮

膚温は若齢者より低く、生理面からの更なる検討が必要

グルL-一・一プは14名、中温グルv-一一・Aプは68名、高温グループ

は12名であった。表5にグループ別の体格の平均値お

よび標準偏差を示す。「低温グループ」は、身長が高く、

体格指数は小さく体脂肪率は少ない傾向を示し、「高温

グループ」は、身長は低く、体重は少なく、体表面積は

小さいが、体格指数は大きく、体脂肪率は多い傾向を示

した。若齢者では、低温を好む方が、体脂肪率が多い傾

向を示していた35)こととは逆の傾向を示し、更なる検

討が必要である。

2)選択気温からみた設定気温下における人体反応

選択気温との関わりを検討する為に、選択気温実験お

よび設定気温評価実験の両方に参加した被験者に関して

嚢5選択気温群別の体格

         選択気濫隼齢(コ)(簾)身畏偉璽(6m)(k体駿薗積体格櫓融体贈肪率m2(k区/m2》(%)
         萬濫グループ2846961525532149229329

         033639730093266

         申麗グループ01545561533305
         0646B3880133.158

         低湿グループ2517tO156254.215322.2287
         標融便054.48211.7O.163.864

38

36

§3轟
穰、2饗

降30

28

゜・露触.
・ノン冗u

りぱド

姦f,,o畷
y=0233x÷27.699

R2=05931
 ノ=02:号ξ1取+:?lia〔〕ア

R':c)64の三」

26

222尋2628303234

毅定気温(°C)

38

36

 ε3轟購

竃32
姦、。
28

26

22242628303234

設定気濫(°C)

O低温グルーブ
ー繊多(t廷5塁グ」レーつり

×中潟グルーブ
ー線形(中混グループ)

高渇グループ
線形(高温グループ)

図16選択気温群別の設定気温と平均皮薩温および下腿皮膚温の関係

非常に暑い

 暑い

暖かい

であると考えられる。設定気温下での人体反応では、若やや暖かい
どちらでもない
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皮膚温にて温熱的中性申告が得られ、快適とする範囲は非常に寒い
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3.3特性別の人体反応の検討

本項では、夏期における結果を用いて検討した。

1)選択気温と体格との関わり
38

夏期における高齢男女の選択気

温の平均値および標準偏差が27
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検討を行った。選択気温による群分けは前述と同様とし

た。低温グループは11名、中温グループは39名、高温

グループは7名であった。

図16に設定気温と平均皮膚温および下腿前皮膚温の

関係を選択気温群別に示す。平均皮膚温ではグループに

よる差はほとんど認められなかったが、下腿前皮膚温で

は、高温グループはいずれの条件においても他のグルー

プより高い皮膚温である傾向を示し、特に気温が低い条

件では、グループ間の差が広がり、低温グループが最も

皮膚温が低く、高温グループが最も皮膚温が高い傾向を

示した。高齢者の中でも高温グループは一番体温調節能

力が衰えていると推察される。

図17に設定気温と温冷感および快適感の関係を選択

気温群別に示す。設定気温と温冷感の関係では、低温グ

ループおよび中温グループはほぼ同様の傾向を示したが、

高温グループは、他グループより低い気温をより寒く、

高い気温をより暑く評価する傾向を示した。温熱的中性
;
:
:
窒1;: 111:

聾、。

;
:

0

高い気温範囲を快適としていた。また、最も快適と推測

される気温は、正常値群で約27℃、高血圧群で約

25.6℃であり、約1、4℃の差が認められた。

以上より、高齢者の中でも血圧の違いにより、生理心

理反応は異なる傾向を示した。高血圧群は、低い気温範

囲にて快適が得られていたが、あまり低い気温とすると
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図18に高齢者の血圧別の気温と平均皮膚温の関係を
図20設定気温と温冷感および快適憾の関係

示す。冊0による血圧基準により、高血圧(拡張期血が

160㎜hg以上、又は収縮期血圧95㎜hg以上)および境3838

鱗驚瀞轄耀驚鑛藤鍵lii
9・imii・縮)を「正常値群」と臨融圧群は19名・llt・・、駿・1鷺、,、S・…饗聯　
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の範囲は正常値群より低い気温で狭い範囲であった。
図2i

図19に設定気温と血圧の関係を同様に示す。いずれ

も高血圧群の方が血圧は高い傾向を示した。

図20に設定気温と温冷感および快適感の関係を同様

性別の設定気温と平均皮膚温および下腿皮膚温の関係
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どちらでもない

を示しているが、低い気温において高血圧群の方があま
やや涼しい

り寒さを感じていない傾向を示した。温熱的中性申告が涼しい

得られる気温は、高血圧群では約27.5℃、正常値群で寒い
非常に寒い

は約27.9℃であり、高血圧群の方が約0.4℃低かった。22

快適側と推測される範囲は、正常値群は24℃～30℃の

範囲、高血圧群は29.2℃以下であり、正常値群の方が

どちらでもない
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4)性別

図21に設定気温と平均皮膚温および下腿皮膚温の関

係を性別に示す。平均皮膚温および下腿皮膚温はいずれ

も女性の方がいずれの気温においても高い傾向を示した。

図22に設定気温と温冷感および快適感の関係を性別

に示す。温冷感では、男性も女性もほぼ同じ傾向を示し、

温熱的中性申告が得られる気温はいずれもほぼ同じであ

った。快適側と予測される範囲は、女性は約29,8℃以

下の範囲を、男性は約29.1℃以下の範囲であり、最も

快適と推測される気温は、女性では約26℃、男性では

約24.2℃と、女性の方が高い気温、狭い範囲を快適と

する傾向を示した。既往30)の夏期の若齢男性と若齢女

性の比較でも若齢男性は末梢部の冷えが女性よりなく、

低温環境下で快適感が高くなっていたことと同様の傾向

を示した。

3.4璽期の高齢者の快適室温

夏期における高齢者の快適室温に関して、若齢者との

比較および好む気温、血圧、性別に好む気温および設定

気温下における人体反応の違いを検討した結果より、高

齢者の快適室温に関して検討を行う。

設定気温下における気温と全身温冷感の関係より、温

熱的中性申告が得られる気温は約27.5℃であり、「や

や涼しい」～「やや暖かい」となる気温範囲が約26℃

～29℃の約3℃であったことより、夏期の高齢者の快適

室温としては、27.5±1,5℃が妥当と考えられる。好む

気温(選択気温)別には、高温を好むグループは、低い

気温において他のグループより下腿皮膚温が高く、温冷

感も涼しい側に感じる傾向が認められることから、上記

に示した快適気温範囲では高めの気温が望ましい。また、

性別では、女性の方が最も快適と推測される気温は約

2℃高く、快適と推測される範囲も男性より高い側であ

り、女性では高めの気温が望ましい。血圧別には、高血

圧群は温熱的中性申告および快適と推測される気温範囲

は正常値群より低かったが、低い気温に調節すると血圧

上昇が危惧されることにより、低すぎる気温には注意を

要する。

3.5冬期の好む気温および生理心理反応

1)好む気温

図23に選択気温の分布を既往の高齢女性21)の結果

とあわせて示す。高齢男性の選択気温はSET"21,9℃～

7.2℃の範囲、平均選択気温はSET*24.7±1.3℃であっ

た。高齢女性の選択気温範囲のSET*24.1～27.9℃より

全体的に低い気温であった。また平均選択気温も高齢女

性のSE'1"'25.7±1.2℃より1℃低かった。若齢女性の平

均選択気温のSET"24.8±2.3℃35)と比較すると、高齢

男性はほぼ同じであったが高齢女性は1℃程度高かった。

2)設定気温下の生理心理反応

図24に各設定気温下における平均皮膚温の経時変動
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と0分時を基準とした平均皮膚温の変化量の経時変動を

示す。気温17℃および21℃では実験開始時の平均皮膚

温は約32.5℃とほぼ同様であったが、気温25℃では開

始時の平均皮膚温が31.5℃と約1℃も低くなっていた。

これは気温17℃の実験終了30分後から気温25℃の実験

を開始したため、気温17℃での影響のため低くなった

と考えられる。平均皮膚温の変化量では、気温17℃で

は皮膚温は入室後徐々に低下し、終了時には約1.5℃低

下していた。気温25℃では皮膚温は徐々に上昇し、約

1℃高くなっていた。

図25に設定気温と胸部皮膚温および下腿皮膚温の関

係を高齢女性21)の結果とあわせて示す。また図26に

設定気温と胸部および下腿前部皮膚温の変化量の関係を

示す。気温の上昇にともなって、皮膚温は高くなってい

た。変化量では下腿前部は胸部より気温の影響を受けや

すかった。低温環境下で高齢男性は女性よりも胸部皮膚

温を高く保ち、下腿前部皮膚温は低かった。変化量にお

いても男性のほうが胸部皮膚温の低下量が小さく、下腿

前部の低下量が大きかった。

図27に設定気温と舌下温の関係および設定気温と舌

下温の変化量を同様に示す。高齢男性および高齢女性は

いずれの気温下でも舌下温は36.5℃以上に保っていた。

変化量では低温環境下で舌下温が男女ともに低下する傾

向がみられた。低温環境下では総放熱量が大きくなり、

その為、体内温もやや低下する傾向がみられたと考えら

れる。

図28に設定気温と放熱量の関係を示す。高齢男性お

よび高齢女性ともに気温によって水分蒸発放熱量(E)

はあまり変わらなかったが、対流+放射放熱量(R+C)は

気温が低くなるほど男女ともに高くなった。総放熱量は

高齢女性のほうが高く、男女ともに低温環境になるほど

高くなった。性差で対流+放熱量(R+C)に差はみられ

なかった。

図29に設定気温と温冷感の関係にっいて高齢女性の

結果とともに示す。高齢男性および高齢女性ともに気温

が高くなるほど、温冷感は高くなっていた。温熱的中性

申告時の気温は高齢男性21.9℃、高齢女性は22,9℃と

高齢男性のほうが低く、1℃の違いがみられた。

図30に設定気温と快適感の関係について示す。高齢

男性および高齢女性ともに気温が高くなるほど快適感は

高くなっていた。低温環境下では高齢男性より高齢女性

のほうが不快とする申告が多かった。前室と同じ21℃

の気温では高齢男性および女性ともに「0:どちらとも

いえない」の申告が多く、申告に性差はなかった。

図31に設定気温別の部位別の温冷感を示す。気温が

高くなるほど部位別の温冷感も高くなっていた。また低

温環境では高齢男性の方が各部位の温冷感が女性より1

段階ほど高かった。前室と同じ気温21℃のとき高齢男

性および女性の申告に差はみられなくなった。温かい気

温下でおよび高齢男性・女性ともに全ての部位で部位別

温冷感は「1:やや温かい」に満たなかった。

以上より、高齢男性はSET*21.9℃～27.2℃に調節し、

高齢女性の選択気温範囲SET'24.1～27.9℃より全体的

に低い気温を選択した。また、高齢男性の平均選択気温

はSET"24.7±1.3℃であり、高齢女性のSET*25.7±
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1.2℃より1℃低かった。設定気温下での生理反応にお

いては高齢男性のほうが末梢部の皮膚温が低下し、胸部

皮膚温を高く保っていた。体内温である舌下温では高齢

男性および女性ともに低温環境でも大きく低下せず、保

っていた。心理反応において高齢男性は温熱的中性申告

時の気温が約22.9℃と高齢女性より1℃程度低かった。

以上より設定気温下での生理反応において性差では大

きな違いはみられなかったが、好む気温、心理反応にお

いて性差がみられた。

3.6冬期の高齢者の快適室温

冬期の好む気温および設定気温下の生理心理反応結果

より、夏期と同様の考え方から気温と温冷感の関係より、

着衣量の増加なども考慮し、冬期の高齢者の快適室温は、

高齢者男性は22±2℃、高齢女性は23±2℃が妥当と考

えられる。

尋.まとめ

高齢者の快適室温を検討することを目的に、高齢者の

住宅の室内温熱環境の実態調査、日常生活習慣に関する

アンケート調査、好む気温の把握の選択気温実験および、

設定環境下における人体反応の検討の設定気温評価実験

を実施し、既往の研究と比較した結果、以下のようにま

とめられる。

1)高齢者の住宅室内温熱環境は、夏期では非冷房時は

住宅居間の基準値の25±2℃より高い気温である割

合が高かったが、冷房使用により基準値内となった。

冬期では非暖房使用時は住宅居間の基準の23±2℃

より低い割合が高く、更に、暖房使用にも関わらず

基準値より低い割合が高く、改善の必要性がある。

2)高齢者の夏期の好む気温(選択気温)は、「涼し

い」～「どちらでもない」の範囲で24.3℃～

29.3℃の範囲を選択し、平均して27.1±1.0℃であ

り、若齢者より狭い範囲であり、気温も高かった。

3)選択気温時の平均皮膚温は平均すると約34℃であ

ったが、同じ気温での平均皮膚温や前額皮膚温は若

齢者より低かった。

4)夏期の設定気温下における高齢者の生理反応は、平

均皮膚温には年齢差は認められなかったが、高齢者

は若齢者より前額皮膚温が低く、下腿前皮膚温は高

く、低温環境下において血圧が上昇するなど、体温

調節機能の衰えが示された。

5)設定気温下における夏期の快適な気温範囲は、

22.6℃～29.4℃であり、若齢者より狭い範囲であっ

た。温熱的中性申告が得られる気温は約27.5℃で

あり、高齢者の方が約0.5℃高かった。

6)性別には、夏期の選択気温は、男性は24,8℃～

28.5℃、女性は24.3℃～29,3℃の範囲であり、男

性の方が女性より選択気温の範囲は狭かった。設定

気温下では、男性の方が皮膚温は低い傾向を示し、

最も快適と推測される気温は、男性は約24℃、女

性は約26℃と女性の方が約2℃低かった。

7)血圧別では、温熱的中性申告が得られる気温は、高

血圧群は約27.5℃、正常値群は約28℃と、高血圧

群の方が約0.5℃低い気温であり、最も快適とする

気温は、高血圧群は約25.6℃、正常値群は約27℃

と高血圧群の方が低かった。また、いずれの気温に

おいても高血圧群の方が高い皮膚温であった。

8)高齢者の快適室温は、夏期は27.5±1。5℃、冬期は

男性22±2℃、女性23±2℃と提案する。また、夏

期では特性別の違いが認められ、特性に配慮するこ

とを示した。

高齢者の好む気温や設定気温下における生理心理反応

は、特性別に異なっており、夏期において室温調節時の

配慮点などを示したが、高齢者は様々な要因を複数持っ

ていることが多く、更に、季節的な検討も必要であり、

今後も検討する必要がある。

謝辞実験に快くご協力下さいました被験者の皆様に深

謝申し上げます。
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