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indcor　air　tcmperature 　can 　be　set　22．〔k｝egC
，
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lmde16 ．OdcgC，
　we 　must 　set　indoor　air　temperature　higl）er 　than　22．〔kiegC．

L はじめ に

　冬期に空調された室内と屋外との 温度差は 10℃以上にな

るこ ともあり、 身体に負担 が か か るとの 報告が ある
］〕。一方で、

屋外か ら空調された室内へ 入室した場合、こ の 温度差に よっ

て心理的には 「暖か く」「快適」と感じるで あ ろう。

　本論文で は 屋外曝露に よっ て 、入室後の 生理反応 へ の 影

響を探り、さらに 生理反応と心理反応との 関係を探るこ とを 目

的とした。生理反応として 外気温の 影響を強く受けると考えら

れ る露出した部分の 皮膚温 度に特に着目し、温冷感および

快適感に及ぼす影響を探 っ た。

　既往の 研究で 、 石野ら
2）
は通勤状況か ら入室後の 皮膚温度

と温冷感および質問による至適温度に関する実験を行っ た
注 1
。

結果として通勤伏態によっ て異なるが、入室後に は 19〜21℃

を好ん だ。そ して、最終的 に は 24℃程度を好むこ とが分か っ

た 。
この 研究で は 通勤状況が被験者によっ て 異なっ て い た。

また、屋外曝 露時の 外気温が測定され て い なか っ た。他に は

屋外か ら室内 へ 入 室 した場合の 皮膚温 、 心理反応 に つ い て

調べ た研究が ある。吉田ら
3，は fC の 屋外設定室か ら入室し

た場合の 心 理反応 に つ い て 調査 した
tk　2

。 結果 として 入 室 後

30分は 25℃と高めにし、その 後22℃設定にした…籍牛で の快

画惑が 高か っ た と報告して い る。この 研究で は 実際に屋外曝

露を行っ て おらず実際の 屋外環境とは異なっ て い る可能性

がある。 以上 2つ の 実験 で
’
は 屋外曝露から入室後の 快適と思

われる設定室温が異なっ てい る。

　そこ で 、本研究 で は実際 に屋外曝露を行い 、皮膚温 度の

屋外で の変化と入 室後の設定室温との 関係に つ い て 心理反

応を含めて探り、 冬期夜間に屋外か ら入室した場合、室温は

どの 程度が良い の か を探ることとした。

2実験計画

　実験は 2001年 2月 5 日〜3月 1 日の 午後 17時 30分〜20

時 30分に行われた D 実験場所は名古屋大学工学部4 号館実

験棟に ある エ 詬iERtlZ実験室お よび 名古屋 大学近 辺 にて 行わ

れ た。実験室の 概要を Figlに 示す 。

　実験条件として 室内設定温湿度を 22℃ 50％（条件 22 とす

る）と25℃ 50％（条件25とする）の 2条件とした。屋外曝露は雨
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して被験者の 皮膚温度 の 測定を行な っ た。い ずれ の 測定も

心理 反応 申告を行う直前時 に 行っ た 。 心理反応は身体各部

位の 瀬爰感、寒暑感、全身の快適感などを入室後 0分、2分、

5分、10分時に、その 後は 10 分間隔で 申告させた。

　被験者 の 実験用着衣 は 室内滞在時に は統
一

され た 下着・

靴下・T シ ャツ ・セ ー
タ
ー・ジーパ ン であっ た。重量合計は約

15（pg、構成別着衣の 熱抵抗から推定した着衣 の 熱抵抗は約

0．8doである。 屋外曝露時にはこれ にコ ートを加えた。屋外曝

露時の 着衣の 熱抵抗は推定約 15do で ある。

O 　　 ◇ 　　 ◇ 　 OQ ◇ O ◇ ◇ Q ◇ ◇ ◇ ◇ ◇ ◇ ◇ ◇ O ◇

　 　 　 　 △ △ △ 　 △ 　 △ 　 △ 　 △　 △　 △ 　 △ 　 △ 　 △ 　 a 　 △ 　 △　 △ 　 △

天 を避けた。 被験者は健康な青年男子 7 名であっ た。7 名の

身体データを示 す。1回 の 実験 に は 1人 の 被験者が 参加 した。

また、全被験者は全 2条件の実験に参加 した。

　被験者は実験室に 30 分前に i自謄 し、実験者が用意した実

験用着衣に着替えて測定機器装着を行 い 、約 20分安静状態

を保 っ た。この ときの 実験室の 室温は設定室温と同じで あっ

た。20分経過後に 心拍数、皮膚温度の 連続測定を開始した。

また、同時に血圧測定、熱画像撮影、心理申告も行っ た。そ

の後、20 分間の 屋外歩行を行っ た。屋外歩行時に は被験音

は 0分、10分 、
18分時に 口 頭で 屋外用 の 心理申告を行っ た 。

被験者は入室後に熱画像撮影、血 圧、室内用心理 申告を 0

分、2 分、5 分、10分時に行い 、その 後室滞在 120分まで 10

分毎に行っ た。室滞在時に は読書が許可され て い た。実験ス

ケジュ
ール をFi92に 心理申告項 目を血 ble2に示す。

　測定項 目は屋外曝露時 には物理量として 外気温湿度、生

理反応として 心拍数、8点皮膚温度 の 測定を 30秒ごとに 行な

っ た Q 皮膚温度測定部位は顔、腋 ド、胸、上腕、大腿、下腿 、

手甲、手指部で あ っ た。平均皮膚温 は R   nd   の 4 点法

を用 い た。心理反応として 各部位の 寒暑感、全身の快適感な

どを 3 回申告させた。室内滞在時には物理量として 実験 套昼

湿度、グロ
ーブ温度を測定した。生理反応は ’L・拍数、皮膚温

度 に加えて 血圧測定を行なっ た 。 また、サーモ カメラを使用
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3．実験結果

3．1外気温 湿度

　屋外貝癬 寺の 外気温1刷蔓結果を Tabledに示す。屋外曝露

時問 中の 変化は 大きく見られなか っ た，、屋外曝露時の 外気温

は 6℃以下の 場 合、9℃以上の 場合、そ の 中間の場合（6〜

9C ）があり、以上の 3 つ に 分けて 分析を行っ た。分けた結果

を Fig，3に示す。相対湿度は 40％か ら75％程度で あっ た。

3．2外気温と皮膚温度の 関係

　多くの 被験者は外気温 に よっ て 屋外曝露時 の 各部位の 皮

膚温度 は低下した。特に末端部位の 手指温度は入室後 に ま

だ低 い ままの 状態が長く続く場 合、すぐに定常に戻る場合、

い っ たん 戻 っ た後低下する場合に分かれた。以下に外気温

で 分 けた結果を示 す。

  外気温度が 6℃以下で あっ た場合

　　条件 22で は 4 名、条件25 で は 3 名が該当し為 全被験

　　者とも屋外曝露時に手指温は 10℃付近まで低下し鵡 入

　　室 後の 皮膚温変化を見ると、条件 22 で は屋外曝露時に

　　い っ たん低下した手指部、手甲部、顔部温などが実験時

　　間中に戻 らない 被験者が い た。被験者 A 、E（Fig4、5 参

　　照）は 入室後に特に手指部の 皮膚温 の 戻りが遅か っ た。

　　
一

方 、 条件 22でも入室後、すぐに上昇した被験渚もい た 。

　　被験者B、G は入室後の皮膚温度は 20分程度で ほ ぼ安

　　定した。条件25で は どの 被験者もすぐに 戻っ て い た。

  外気温度が 6〜9℃ で あっ た場合

　　被験者C は条件22  唇 6参照）および条件 25（Fig7参照）

　　で 当て はまっ た 、 屋外曝露時 の 外気溜 ま条件22 の 方が

　　15℃程度低く、手指温度は 10℃ 付近まで 低下 した。入

　　室後に条件 22では安定状態に戻るまで に 5分以上かか

　　っ たが、条件 25では5分未満で速や か に安定した 。 条件

　　22 で は時間経過と共に低下した。

  外気温度が 9℃ 以上で あっ た場合

　　全被験者とも、入室後 の 設定室温によらず、各部位の皮

　　膚溜 ますぐに安定状態へ 戻っ た。

　以上より外気温度が低い と、露出した末梢部の 温度は低下

し、設定 22℃ で は安定状態まで戻らない 被験者 が い た。外

気温度が 10℃ 以上で は入室後、速やか に定常へ と至 っ た。

3．3屋外曝露時および入室後の 心拍数および 血圧変化

　心拍数は 屋外曝露時に は外気温度の 高さに関係なく前室

滞在時より20〜30拍程度上昇した 。 入室後はすぐに 低下し、

安定し鵡 設定室温による懃 ・は見られなか っ た。

　血圧 変化は屋外曝露時の 外気温 の 高さ、入室後の 設定室

温の 懃 ・による影響は 見られず、ほ ぼ
一

定して い た，

3．4皮膚温 と心理反応 につ い て

　屋外曝露時に身体各部位、特に抹消部の 皮膚温 は低下 し

た。室内滞在時は そ の 低下度Na ・と設定室 温に よっ て 異なる
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変化を示した 。 心理反応 は末梢部皮膚温 の 影響を受けてい

る可能性が ある。外気温 で 分類した 3 つ の 場合で の 皮膚温 と

心 理反応の 13 段階温冷感と快適感との 関係を探つた、

  外気温度が 6℃以下で あっ た場合

　 条件 22 で入室後の 皮膚温が戻らなか っ た被験者 A 、E

　　は 入室直後に は 「やや寒 い 」が選択され 、徐 々 に 「暖か

　　い 」に なっ た。快適感は入室直後か ら「快適 」側で あっ た 。

　　皮膚温 の 戻りが早か っ た被験者は条件 22 で 、入室直後

　　か ら「やや暖か い 」で あっ た。快適感は 入 室直後に 「やや

　　不 决」で あっ たが、すぐに 「快適 」側 へ と移行し 「中立 」
へ

　　至っ 払 条件 25で は 「暖かい 」が続き、
「快適」で あっ た 。

  外気温度が 6〜9℃ で あっ た場 合

　　入室直後 の 皮膚温、心拍数の 戻りは設定室温による違い

　　は 見られなか っ た。しか し、時閤経過と共 に条件 22 で は

　　手指温度が低下 した。この 影響か ら温冷感で 「やや寒

　　い 」が 後半 に申告され た。快適感は 「快適」側で あ っ 為

  外気 温度が 9℃以上の場合

　 設定室温 に よる皮膚温変化に違い は なか っ た。心理 反

　 応は条件 25で は入室直後に 「暑く不快」で あっ 鵡

まとめ

　屋外曝露時の 外気温 に よっ て入室後の 末梢部皮膚温の 戻

り方は異な っ た。また、入室後の設定室温 に よっ ても異なっ

た。 心理反応の 温冷感及び快適感にも懃 ・が見られた。

　心理反応の 快適感 D みに着目すると、外気温が 6℃以下と

低 い 場合におい ても設定室温 22℃程度 で快適が得られた。

しか し、生理反応の 皮膚温、特に末梢部温度は外気温が 6℃

以下では 10℃近くまで低下し、設定室温 22℃では戻らない

場合がある。吉田らは外気温 7℃ の 場合、入室後 30 分は

25℃、そ の 後 22℃ にするの が最も「快適」で あり、設定室 温

22℃ で は 「不 閃 側 で あっ たと報告 して い る。本研究 で は 「快

適」側の 申告を得た 。 これ は屋外曝露時の 活動量が多力b た

ため で あると考えられ る。

　室内に長時間滞在する居住者と屋外と室内を移動する居

住者が 混在するようなオ フ ィス で は、パ ーソナ ル に 空 調で き

ることが望ましい が、簡便に対策するため に 外気 温 に よっ て

設定室温を考慮する方法が考えられ る。本研究の 結果から外

気温が 6℃ 以下の 場合には設定室温を高めにし、9℃以上 の

場合に は 22℃ 程度で 対応で きるこ とが 分か っ た。

注 1：着衣量 10〜0．％b（屋外で は 13−−15clo）、屋外曝露時の 歩行時闘 ま6〜

2D分、通 勤状鰡 ま 自転車、歩行など様々 で ある。注 2 ：着衣量 agcSc（屋外で は

防寒着）、屋外曝露 瑚翫ま30分、fN　9tficま　1Dmet．

7蝸 ま輸 〜　12 鰯 斗甥 ）（蹴 イ弋瀦 ク哩予

覚、課題番号 124  4）により行っ た。
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