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睡 眠 時の 湿 度条件が 心 理 ・ 生 理反応 に及 ぼす影響 に関する実験 的研 究
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　ABSTRACT ：　The　present　study 　was 　designed　to　evaluate 　the　effect　of　relative　humidity　on　qualjty　of　s】eep 　in

summer 　based　on 　psychological　and 　physiological　responses ．　Four　healthy　male 　subjects 　volunteered 　to　participate
sleep 　experiments 　conducted 　at　an 　anificial 　climatic　room 　in　Ashikaga　lnstitute　ofTechnology 　in　August　2002．　Three

humidity　levels　have　been　tested；cond ．1：40％
，
　cond ，2 ：60％，　and 　cond3 ：80％．　EEG ，　EOG ，　body　ternperature，　skin

temperature 　and 　weight 　loss　during　sleep　were 　continuously 　recorded 　during　experimental 　periods．　Subjective

evaluation 　on 　sleep 　was 　evaluated 　with 　the　OSA 　sleeping 　questionnaire　soon 　after　subjects　woke 　up ．　The　results 　showed

that　humjdity　cond ，2　induced　better　quality　ofsleep 　as 　compared 　with 　other 　patterns，

1．は じ め に

　 昨 年 の 夏 期 に 行 っ た 被 験 者 実 験
1 》

で は ，

湿 度 を 50 ％一定 ，温 度 条 件 を就 寝後 26 ℃

に 2 時 間 冷 房 す る 間 欠 冷 房 の パ タ ー ン
， 就 寝

後 28 ℃ に 連 続 冷 房 す る パ タ
ー

ン ， 30 ℃
一

定 と な る バ タ
ー

ン の 3 条 件 と し ， 睡 眠 中 の 冷

房 条件 の 良否 を比 較検 討 し た 。 そ の 結果 ，連

続 冷 房 は 間欠 冷房 よ り も快 適 に 睡 眠で き る

こ と を確 か め た 。 また ，間欠 冷房 は 冷 房 し な

い 場 合 と 比 べ ，心 理 ・生 理 反 応 に 大 き な 差 は

な く ， 安 眠 効 果 が 少 な い こ と も 確 か め た 。 そ

こ で ， 本 実 験 で は ， 昨年 度 行 っ た 実 験 の 3 条

件 の 中で 最 も良 い と評価 さ れ た温 度条 件で

あ る 28 ℃ を 睡 眠 中の 設 定温 度 と し て 連続

冷 房 を 行 い ，湿 度 条 件 を 3 条 件 に 設 定 し た 時

の 心 理
・
生 理 的 効 果 の 良 否 を 比 較 検 討 し ， 睡

眠 時 の 最 適 な 湿 度 条 件 を模 索 す る こ と を 目

的 と した 。

2 ．実 験 方 法

　 実 験 は 青 年 被 験 者 4 名 を 対 象 に 2002 年

8 月 に 足 利 工 業 大 学 ・建 築 学 科 実験 棟 内 に 設

置 さ れ て い る 人 工 気候 室 に て 実施 した 。 被 験

者 の 資料 を 表 1 に 示 す 。 ま た ， 表 1 中の AD は 体

表 面積 を示 し て い る 。

Tab 塵el 　 Subjects ’
physical 　characteristics

Namo 　　　　　　M ．K　　　　S．K　　　　 K．K　　　　 HJ

Ago 21 22 22 22

H魄 ht〔cm 〕 167．9170 ．3176 ．8168 ．0

Weight〔  〕 87．761 ．073 ．059 ．1

AD 〔  〕 1．9 1．7 1．9 1．7

tho　Averago
sloop 　time

　　〔hour〕
8．0 7．0 8．0 7．5

th3　Avorago
　bod　timo

AM1
：00AM1 ：30AM1 ：00AM1 ：00

tho　A 》erage

hour 　of 　risingAM9 ；00AM8 ：30AM8 ：30AM8 ：30
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　 　 真 夏 日 の 条 件 が 外 気温 30 ℃ 以 上 と い う

　 こ と と ，
こ れ ま で の エ ア コ ン 利 用 の 調 査 研 究

　
2 〕

の 結 果 か ら ， 室 温 が 30 ℃ を 超 え る と大方

　 の 人 が エ ア コ ン の ス イ ヅ チ を 入 れ る こ と が

　 確 か め ら れ て い る の で ， 冷 房 の 閾値 を 30 ℃

　 と定 め ，コ ン トロ
ール の 環 境 を室 温 30 ℃ ，

　 湿 度 に お い て は 熱 帯 夜 を想 定 し 80 ％ と設

　 定 し た 。 ま た ， 睡 眠 時 の 設 定 条 件 は 以 下 の 3

　 条 件 と し た 。設 定 条件 を 図 1 に 示 す 。条 件 1

　 は 湿 度 40 ％ ， 条 件 2 は 湿 度 60 ％ ， 条件 3

　 は 80 ％ と し，室 温 は 就寝 後 28 ℃
一

定 と し

　 た 。

　 　 　 1　 80％　，　 　 　 I　 　 　 　 　 　 　 　 l
Conditionl

Condition2

… d・・・… L＿−
　 　 　 t　 　　 　 　 　　 t　　 　 　 　　 　 ，　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 ’

⊥ 一

　　
”

鴛、  響 28℃ ＿ 筆
゜

　 　 　 l　　 　 　 　　 　 l　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 l

　 　 　 　 　 Fig ．1　Experimental 　 conditions

　 睡 眠 ボ リ グ ラ フ と して 脳 波 ，眼 球 電図 を測

定 し ， 睡 眠 記 録 は Rechtschanffen 　 and 　 Kales

の 国 際 基 準 に よ っ て 判 定 し た 。 睡 眠 中 の 直腸

温 と皮 膚 温 は 1 分 毎 に 測 定 した 。 発 汗 量 の 推

定 の た め に 就 寝 直 前 か ら起 床 直 後 ま で の 体

重 を 1 分 毎 に 測 定 し体 重 の 経 時 変 化 を 求 め

た 。 また ，起 床直 後に は 被 験 者 が 横 に な っ て

い る状 態で 代 謝 量 を 5 分 聞運続測 定 し ， そ の

後 OSA睡 眠 調 査 表 を用 い て 主 観 的 睡 眠感 を調

査 し た 。

　 実 験 時 の 被 験 者 の 着 衣 条 件 は ，綿 100 ％

の 半袖 T シ ャ ツ と ハ
ー

フ パ ン ツ で ， 寝 具 は綿

シ ー
ツ を掛 け た マ ッ トと タ オ ル ケ ッ トの み

と した 。

　 被験 者 は 21 時 に 主 室 に入 室 し ， 人 工 気 候

室 に 付 属 し て い る シ ャ ワ
ー室 に て シ ャ ワ ー

を浴 び た 後 ，前 室 に お い て 電極 及 び セ ン サ ー

を装 着 し た 。 23 時か ら 主 室 に 入 室 し ， 環境

条件 に 暴露 さ れ た 。 0 時 よ り消 灯 と 共 に 就 寝

さ せ ，睡 眠 中の 生 理 的 測 定 を 開 始 し ，起 床 は

翌 朝 8 時 と し た 。

3 ．結 果 及 び 考 察

3 ． 1 　 睡 眠ポ リグ ラ フ

　全 睡 眠時 間 に お け る 各 睡 眠 段 階の 出現 率

の 比 較 を 図 2 に 示 す 。 全 睡 眠 時 間 中の 覚 醒 時

間 及 び 体 動 の 量 は ， 条 件 2 が 他 の 2 条 件 と比

べ 最 も 少 な く ， 条 件 1 と条 件 3 に お い て は 大

き な 差 は 見 ら れ な か っ た 。 他 の 睡 眠段 階に つ

い て は 3 条 件 間 で 大 き な 差 は 認 め ら れ な か

っ た 。

　 各条 件 に お け る入 眠 ま で の 時 間 と睡 眠 中

に お け る 中途 覚 醒 の 回 数及 び 中途 覚醒 時 間

を 表 2 に 示 す 。 入 眠 ま で の 時間 ， 中途 覚 醒 の

回 数及 び 中途覚 醒 時間 に つ い て も条 件 2 が

そ れ ぞ れ 最 も 少 な い 値 を示 した 。 以 上 の 結 果

か ら ， 統 計 的 な 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た が
，

条 件 2 は他 の 2 条 件 よ りも 寝 付 き が 良 く ， 睡

眠 中 の 中途 覚 醒 が 少 な くな る こ と が 確 認 で

き た 。

　 睡 眠 中 に お い て Stage　 4の 増 加 が 見 られ な

か っ た こ と の 原 因 は特 定 で き な い が ， 考 え ら

れ る 原 因 と し て は ， 予 備 実験 が 不 十 分 で あ っ

た た め ， 被 験 者 が 実 験 室 で の 睡 眠 に 十 分 に 慣

れ て い な か っ た こ と な ど が
一

因 と し て 挙 げ

ら れ る 。
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　Fig 。2　Percentages 　ofeach 　sleep 　stage
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　 Tab 監e2 　Sleep 　latency ，　numbers 　ofawakening

　 　 　 　 　 and 　perlods 　of 　awakening

　 　 　 　 　 for　each 　sleep 　conditions

−
Sleop　l籀toncy 　　　　　 〔min 〕　　6．4　　　 1．8　　　 4．6
Numbers 　of 　awak ● ning 　〔tlmo5 〕　　1．8　　　 1．5　　　 1．3
Poriods 　of 　awakoning 　　〔min 〕　　 8．1　　　 5．9　　　 8．8

の 減 少 率 は ， 条 件 1 が 一 〇 ．069 〔kgfh〕 ，

条件 2 が 一〇 ． 06 〔kg！h〕 ，条 件 3 が 一
〇．

043 〔kg／h〕で あ っ た 。 従 っ て ， 体 重 減 少 量

が 湿 度 の 影響 を 受け る こ と を確 か め た 。

O ！OOO 2 ：00 4：00
　 　 Tim ◎　〔　hr〕
6：00 　　　　　　8：00

3 ． 2 　 体 温

　睡 眠 中に お け る 直腸 温 の 経 時変化 を 図 3 　　−o．1

に 示 す 。 3 条件 の 直 腸 温 は 就寝後 そ れ ぞ れ
一

定 の 割 合 で 起 床 ま で 低 下 し 続 け ， AM　5 ： 30
〜 AM　7 ： 30 の 間 に 各条 件 共 に 最 小 値 を 示 し　

一〇’2

た 。 そ の 後 ， 条件 2 と条件 3 は 起床 ま で
一定 ．．

の 値 を 示 し た が ，条 件 1 に 関 し て は 起 床 ま で 　 一
〇．3

一
定 の 割 合 で 上 昇 し続 け た 。 また ， 最 小値 は

条 件 1 で 36 ．44 ℃
， 条 件 2 で 36 ． 5 ℃ ，

条 件 3 で 36 ．57 ℃ で あ っ た 。 こ の よ う に ，

−o ・4

各条件 間 に お い て 約 0 ． 05 ℃ の 差 が 見 られ

た 。 以 上 の こ とか ら ， 室 温 が
一

定 で も 湿 度 を
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

一
〇．5

低 くす る こ と で 体 温 の 低 下 に 顕 著 な 差 が 生 　　B 。 dy　w 。 i‘ht　1。 ss 【kg〕

じ る こ と を 確 認 で き た 。　　 　 　　 　　 　 　　 　　 Fig ．4　Changes 　in　body 　 weight 　loss

Rectet 　temp ．〔℃ 〕

37 ．6

37．4

37．2

37．0

36．8

36 ．6

　 直腸 温 と 体 重 減 少 量 の 関 係 を 図 5 に 示 す 。

直腸 温 と体 重 減 少 量 に は 高 い 相 関 が 見 ら れ ，

体 温 が 高 い ほ ど ，身体 か ら の 水 分 蒸発 量 が 少

な く な る 関 係 を確 か め た 。 こ の 結 果 か ら ， 睡

眠 中の 相 対 湿 度 の 違 い に よ り ， 不 感 蒸 泄 量 に

差 が 生 じ ，結 果 的 に 体 温 に 差 を 生 じ さ せ た と

考 え ら れ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Roctal 　tomp ．〔℃ 〕

36 ．4　　　36 ．6　　　3fi．8　　　　37 　　　　37．2　　　37．4　　　37．6
0

一〇．1

36 ，4 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−0，2
　 23 ；OO 　 O ：30 　　2 ：00 　　3 ：30 　　5 ：0D 　　6 ：30 　　8 ：00

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Time〔hr〕

　 　 Fig．3　Changes　in　rectal 　temperature 　　　　
−O・3

3 ． 3　 体重 減 少 量

　 就 寝 直前 か ら起 床 直後 ま で 1 分 毎 に 測 定

し た 体 重 の 経 時 変化 を 図 4 に 示 す 。 睡 眠 中

（8 時 間 ）に お け る 体 重 減 少 量 は 条 件 1 が 最

も 多 く約 0 ．5 〔kg〕 ， 条 件 2 は 約 0 ．4 〔kg 〕 ，

条 件 3 は約 0 ．3 〔kg〕 で あ っ た 。ま た ，体 重

一〇．4

一
〇．5Body

　woight 　Iess　〔kg 〕

　Fig．5　Relationshlp　between　the　rate 　ofchanges

　 　　 in　body　weight 　loss　and 　rectal 　temp ．

一 205 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society of Human-Environment System 

NII-Electronic Library Service 

Japanese 　Sooiety 　of 　Human −Environment 　System

3 ． 4 　 代 謝 量
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 60

　起 床 直 後 に 測 定 し た代 謝 量 は ，条 件 3 が 約

34 ． 5 〔W1   〕 と最 も高 く ， 条 件 1 と条 件 　50

2 に 関 し て は 大 き な 差 は 見 られ な か っ た 。 そ

の 結果 を 図 6 に 示 す 。 　　　　　　　　　　 4e

〔W ／  〕
37

36

35

34

33

32

31

30

Fig ．6　Basal 　 metabolism 　 under

　 　 the 　three 　 conditions

3 ． 5　 主 観 的睡 眠 感

〔st ● nd 昌 rdizodseoro ⊃

　 起 床 直 後 に OSA 睡 眠 調 査 票 を 用 い て 調 査 し

た 主 観 的 睡 眠 感 を 表 す 5 因 子 の 結 果 を 図 7

に 示 す 。 5 因 子 の 内 ， 統 合 的 睡 眠 因 子 及 び 入

眠 因 子 に お い て は 条 件 1 が 最 も 大 き な 値 を

示 し ， 眠 気 因 子 ， 睡 眠 維 持 因 子 及 ぴ 気 が か り

因 子 に お い て は 条 件 2 が 最 も 大 き な 値 を 示

し た 。ま た ， 条件 3 は 全 て に お い て 最 も低 い

値 を 示 し た 。 条 件 1 は 脳 波 解析 の 結 果 よ り ，

入 眠 す る ま で に 3 条 件 の 中で 最 も時 間 が か

か っ た が ，主 観的 睡 眠 感 で は 3 条件 の 中で 最

も 円 滑 に 入 眠 で き た こ と を示 して い る 。 ま た ，

条 件 2 に 関 し て は ，脳 波 の 解 析 結 果 と 同 様 に ，

3 条 件 の 中 で 睡 眠 中 の 中 途 覚 醒 が 最 も 少 な

か っ た こ と が 睡 眠維 持 因 子 の 値 に よ り示 さ

れ て い る 。

4 ．ま とめ

　 本 実 験 で 得 ら れ た 生 理 ・心 理 反 応 の 結 果 か

ら ， 条 件 2 が 他 の 2 条 件 よ り も 入 眠 ま で に か

か っ た 時 間 及 び 覚 醒 時 間 が 共 に 短 く ， 睡 眠 中

の 直腸 温 も起 床 まで 安定 し た値 を示 し た 。 ま

た ，主観 的 睡 眠感 に お い て も中 途覚 醒 が 少 な

か っ た こ と を 確 か め た 。条 件 1 は 睡 眠 後 半

30

20

10

0Sleer

緬ness 　　　 Sleep　　　　Worr臆 s 　　　Integrated　　　 Sleep

　 　 　 m 幽ntenancO 　　　　　　　　　　S』O 卩角 O脳ng 　　 in鰍 ぬ 髄

　 　 Fig。7　Subjective　 evaluat 壼on 　 on

　 　 　 　 　 each 　 slcep 　factor

に お け る 中 途 覚 醒 の 量 が 増 加 した が ， 主 観 的

睡 眠 感 で は 統 合 的 睡 眠 因 子 及 び 入 眠 因 子 に

お い て 3 条 件 の 中 で 最 も 良 い 評 価 を 示 し ， 心

理 的 に は 快 適 に 睡 眠 で き る こ とが 示 さ れ た 。

ま た ，睡 眠 後 半 に お け る 中途 覚 醒 の 増 加 は ，

体 温 が 上 昇 した た め と考 え られ る 。 条 件 3 に

関 し て は 睡 眠 中 の 中途 覚 醒 が 多 く ， 主 観 的に

も良 い 評価 は 得 られ な か っ た 。 つ ま り ，睡 眠

時 の 湿度 条件 は ， 条 件 2 の よ う に 60 ％程 度

に 設 定 す る こ と で ， 生 理 ・心 理 的 に 良 い 評 価

を得 ら れ る こ とが 明 ら か と な っ た 。ま た ，条

件 1 の よ う な 40 ％程 度 の 低 湿 の 場 合 は 生

理 的 に 睡 眠 の 質 を低 下 さ せ る こ と が 示 唆 さ

れ た 。

　現 在 ，分 析 中 の デ
ー

タ も あ る の で ， 今 後 ， そ

れ ら の デ ー
タ も含 め ， 総 合 的 に各 条 件 を 評 価

す る 所 存 で あ る 。
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