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夏期 にお け る 室温 変化 が 終夜 睡 眠時 の 人 体 にお よぼす影 響
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ABSTRACT ；
『
lb　clarify　therrnal　comfortable 　envireninent 　for　satisfied　sleep

，
　we 血 vestigated 　the　effeCts 　of　changing 洫

temperature 　assumed 　therrnally　room 　conditions 　using 　air　conditioner 血 sumrner 　on 　physiological　and 　psychologica！

responses ．　 Seven　healthy　fernale　subjects　volunteered 　to　participate　the　preferred　air　temperature　exper 孟ment 　in
daytime　and 　the　sleep 　experiments 　 of 　four　different　air　temperature 　 conditions 　in 血 ght　intO　 a　 clirnate 　chaniber ．．
Setting　air　ternperatures　ofthe 　sleep　expe 血 nents　deterrnined　from　air　temperature　chosen 　by　eve 匸y　s呵 ect　in（靭 t  e．
The　setting　air　temperatures　were 　three − conditions ；  sleep −mode 　was 　decreased　1℃ for　one 　hour　from　setting

air　temperature　and 　after　that　increased　2℃ for　seven 　hours，  cooler −mode 　was 　periodically　changed 　setting　air

temperature ま璽℃ by　30　minutes 　f（）r　eight　hours，  constant 一
皿 ode 　kept　constant 　setting　air　temp 〔uature　durjng　sleep

tirne　and 　autumn 　conditions ；   comfbrt 　autumn 　was 　kept　constant 　20℃ every 　s呵 ects．　 W ¢ measured 　EEC （F3 ，
C3

，
P3

，

Ol ）EOG 　EMq 　r  tal　and 　seven 　pohlts　skin 　temperatures．　 Subjects　reported 　the　OSA 　sleeping 　questionnaire　soon

aRer 　woke 　up ．　 We 　conclude 岫 t　the　sleep −mode 血duced　be賃er 　q衄 ity　ofs 且e 。p　than　other　smmer 　conditions ．

1．はじめに

　夏期の 高温多湿 の 熱帯夜は寝苦 し く、住宅が建て

込み 有効な通風を確保で きな い都市部な どで は、快

適な睡眠を得 る ため に 冷房 の 使用は欠か せ な い 。

一

方で、冷房 の 使用に よ り寝冷えや体調悪化、タイ マ

ー使用 に よる中途覚醒な どの 睡眠へ の 悪影響も日常

的 に経験され る。健康へ の 懸念か ら睡眠時 の 終夜冷

房使用 率は低 い とい う調査結果
1）

も報告 され て い る 。

　夏期 の 暑熱環境下における快適で質の 良い 睡眠を

得る方法を検討する た め 、既報
2 ）

で は 一般実験室 に

おい て 実際の エ ア コ ン を用 い た気温変動が睡眠に及

ぼす影響 に つ い て 報 告 し たが、外気温、音や光な ど

の 外乱や個人差な どの 影響 も認 められた 。 本報では、

個人差を検討 しそ の 影響を相殺するた め 、あらか じ

め予備 実験で被験者の 好み の 温度を検討 し、そ の温

度 に基づ い た冷房 を想定 した 3種 の 室温制御を 人 工

気候室を用 い て 行い 、 睡眠へ の影響を検討 した 。

足背 の 皮膚温 と申告 を受 ける実験を行 い 、更 に、

既往 の 研究
4 ）

と同様 の 方法で の 120分間被験者に

自由に快適 と感 じ る気温に調節 して もらう実験 で

図 1に示す選択気温結果 を得た 。 表 1 に示す28℃

以上の 高温 を好む寒が り傾向の被験者3名 、 27℃付

近の 中庸なもの 1名 、 26℃以下 の 比較的低温を好

む3名の計 7名を被験者 として 起用 し、こ の 気温 を

そ れ ぞ れ の 終夜 睡眠実験の 基準気温値 と した 。

2，2 終夜睡眠実験条件

　表 2 に終夜睡眠実験 の 概要を示す。実験は奈良

女子大学D 棟環境調節室 の ベ ッ ドに、掛け用寝具
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Change 　of 　preferred　air 　temperature 　by　every 　subject

2．実験方法

2，1 被験 者選定 の ため の 選択気温実験

　既往 の 研 究に て個人差が 明 らか にな っ た ア ン ケ

ート
3 ）お よ び 25℃ の 人 工 気候室 で 胸 ・手 背 ・下 腿 ・
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Table　2　Experi皿 ental 　condit 重ons 　and 　measurements
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Fig．3　Change 　of 　air　temperature　during　night 　sleep

と して 薄手 の夏が け （綿 ・麻混紡）を用い て 行 っ

た。夏期の 着衣 と して 、半袖長ズボ ン の 薄手パ ジ

ャ マ を着用させた 。 夜間23時よ り翌朝 7時まで の 8

時間の 睡眠中の 脳波4点 （単極誘導F3
， C3，

P3
，01）、

眼球運動、オ トガイ筋筋電図を500Hzで 測定 し睡眠

学会判定基準お よび Rechschaffen＆Kalesの 判定基

準によ り6段階に睡眠深度 を分類 した 。 そ の 他皮膚

温 7点、直腸温 、心拍数、体動、OSA睡眠調査 等を

測定した。 表 2 に手順を示す。

　睡眠実験時に は 、 表 1に 示す基準気温値に設定

した人工 気候室 に入室 し 、 冷房運転時を想定 し た

以下 の 3種の条件と秋期条件で実験を行 っ た 。

  睡眠条件 ：基準値 よ り入床後 1時間かけて 1℃

下降、起床時 まで に 2℃上昇 （睡眠時 の体温 変動

に 合致 し た室温変動）

  ク
ー

ラ ー条件 ： 基準値を 中心 に 30分周期で ±

1 ℃ の 上下動を起床 時ま で繰 り返す （サ
ー

モ ス タ

ソ トの ON−OFF に伴 う室温変動）

 
一

定条件 ：開始時 か ら起床 時ま で 基準値
一

定

  秋期快適条件 ： 全被 験者、20℃一
定

　相対湿 度は 全 条件 とも60％
一

定 、気流速度 は

く0．lm／s の 不感気流と した。
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3 ．結果及び考察

3．1 温 熱環境

　図3 に 示 す とお り、実験 中の 温熱環境の 測定結

果 を基準値27℃ の 揚 合 の 代表例 で 示す。概ね設定

気温 どお りで あ っ た。
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3．2　睡眠時 の 脳波

　図 4 に各条件 にお ける 8時間の 睡眠中の 睡 眠段

階経過図を一
例 で 示 す。睡眠条件 で は、前半 に深

い 睡眠 が 見 られ、接半 に レ ム 睡眠や浅 い ノ ン レ ム

睡 眠 が 見 られ る秋期 に 近 い 典型的 な睡眠経過 が認

め られた。 クーラ ー条件ではおよび
一定条件では

入眠に時間がかか り、深睡眠 に 至 るまで に 2時間」

近くかか っ て い るな ど、睡眠条件 と比較 して安定

し た良 い 眠 りとは言えな い 。

　 図 5 に入眠潜時お よび睡眠潜 時を、図 6 に 8時間

の 睡眠深度割合 を被験 者 の 平均値 で 示す 。 個人差

が大きく優位差は 認 め られ ない が 、入眠潜時、深

眠潜時どちらも クー
ラ
ー条件が 最も長 か っ た。睡

眠条件 は比較的 どち らも短 く、よ り秋期に 近 く、

速や か に入 眠 し、深 い 睡眠 に 以 降 し て い た 。 睡眠

深度割合ではほ とん ど差 が 認 め られ ない が 、ク
ー

ラー条件が 、stageW が 長くよ く眠れ て い ない と考

え られ る。

　図 7 に 睡眠時 を前半 と後半 に 分 け 、 それぞれ の

睡眠深度割合 を示 す。前半に stageR が 少 な く深睡

眠 が多 く 、 後半に stageR が多くな る の が
一

般的な

睡 眠 の 推移 で あ り、秋期 条件 で は前 半 と後 半 の

stageR の 差が 大 き くそ の傾向 が 顕著で あ る。睡眠

条件で は夏期の 条件の 中で は もっ ともその傾向 が

認 め られ 、 さらに 後半に stageW が どの 被験者もみ

られず、比較的安定 した睡眠 を得 られ た と考えら

れ る 。
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3．3 皮膚温

　図 8に夏期条件 に お ける皮膚温 の 経時変動を一

例 で 示す。温度 レベ ル としては前腕が 32℃ 〜33℃

と低 目で あ るが、他 の 部位では 34℃ 〜 35℃ を推移

し、体動に伴 う変動が見 られた 。 クーラ ー条件で

は設定気温 の上下 に伴い 、 前額や四肢部などの よ

うに寝具よ り露出しやすい部位で 30分周期の 1℃

程度の皮膚温変化が認め られた 。 睡眠条件で は気

温 の 上昇 に 伴 い 、睡眠経過 に 伴 い 、皮膚温が比較

的安定 し 、 体動に伴 う上 下が睡眠深度 の 変化字に

認め られた 。 図 9に示す、前額部 の 皮膚温の 全被

験 者にお ける平均値 で も、ク
ー

ラ
ー

条件で気温変

動 に 伴 う明 らか な上下変動が認 め られ た 。

3．4　直腸温

　直腸温 は 、入眠時 に 低 下 し、途 中で 上昇に転 じ

起床時に上昇する の が
一

般的 で あ る 。 また、よ り

低 下 が 大 きい 方 が、入眠 が よ り早 く深 い 睡 眠 に 至

るこ とが知られて い る 。 図10に直腸温の経時変動

を平 均値 で 示 す。秋期快適環境 下 で は、一
般 に言

われて い る睡眠時 の 直腸温変化 が顕著に 見られ た 。

夏期暑熱環境下で は 直腸温 の 低下 があま り大 き く

な く、 上昇に転じ る時間が遅 い場合や上昇しな い

場 合もみ られた。今回 の 3条件で は、睡眠条件で

は変化 も差 は小 さい が 、 他の条件に 比 べ 直腸温が

降 下 し そ の 後起床時 ま で に 上昇 す る 傾 向が若 干 認

められた 。

3．50SA 睡 眠調査票

　 図 11に起床時に 申告を得た OSA睡 眠調査票によ

る 睡 眠評価を 全被験 者の 平均値で 示 す。ば ら つ き

は大 きい が、睡眠 モ
ー

ドが全体的 に若干高い 得点

を得 て い た。一
方クーラー条件は どの項目で も最

も低 い 得点 とな っ てお り、あま り良い環境とは い

え な い と考えられ る 。

4 ．まとめ

　夏期にお ける終夜睡眠時 の 冷房 を使用 を想定 し

た温度 変化 に よ る 睡眠時の 生 理 反応 、 心 理 反 応を

総合的に考察すると 、 本報の条件の 中で は 、 睡 眠

モー ドが快適環境 に 近 く最 も快適 で あ る と考える e

一
方、サーモ ス タ ッ トの オ ン オ フ によ り細か く温

度が変動する こ とを想定 した クーラー
条件で は 、

皮膚温な ど生理量 に 影響を及 ぼし、心理評価 も低

い 。 本実験 の よ うな 夏期に お い て 寝具や寝衣 が薄

い 状態で の 睡眠で は 、 室温の 1，2℃ の 変化 で あっ て

も生理 的心 理 的反応 に影響を与え、睡眠 へ も影響

を及ほすと考えられる。こ の こ とよ り寝冷えを避

け て蒸 し暑い環境で の寝や すさを追求するため に

は 、 冷房環境におい て もこ まやかな温熱環境制御

が必要で あると考える 。
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