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要旨 ：

【目的】睡眠 と寝室の 温熱環境の 間には密接な関係が あるこ とが知られて おり、特に夏期 にお い て そ の 傾向は

顕著で ある。本研究で は終夜の 寝室温熱環境の 変化 とそ の 変化が睡眠 中の 人体に 及ぼす影響に つ い て 検討する

こ とを 目的 とした。

【方法】夏期に おい て青年女性 を被験者 とし、奈良女子 大学学生寮の 1室 及 び環境共 生住宅 の 4室 で 終夜睡眠

実験を行っ た。実験中は脳波や皮膚温、直腸温、心 拍数を測定 し、睡眠前後に環境や睡眠 に 関する心理 評価 を

得た。

【結果】寝室 の 濫熱環境は 22〜32℃程度になり、室温の 変化は皮膚温 だけで なく、深部体温 に まで影響を及

ぼ した 。 特に暑熱であ る場合、主観的睡 眠感や深睡眠 出現率に顕著な影響を与え、皮膚温 ・直腸温 ・温令感 ・

快適感等に もそ の 影響が認 め られ た。
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　　　　　　　　　 1 ．は じめ に

　近年、熱帯夜 の 日数 が 年 々 増 え続 け て い る 。 蒸 し暑

い 寝 室 環境 で は 寝苦 し く、睡 眠 中の 中途覚醒 が 多 くな

る こ とは 日常 生 活 で し ば しば 体験 され る ，又 、睡 眠中

は 覚醒 時 よ り も体 温 調節機能 が 低 下 し、寝室 の 温 熱環

境 の 影響 を 受 け やす い こ と が 明 らか に さ れ て い る （梁

瀬、1999）。そ の た め 、夏期 に お い て 快適 な 温 熱 環 境 を

得 るた め の 手 段 と して 、エ ア
ー

コ ン デ ィ シ ョ ナー
に よ

る 室温 制御 が 行わ れ て い る 。 家庭 用 エ ア コ ン の 普及 率

は年 々 上 昇 し、快適な陲眠環境が実現 で きる ように な

っ た。しか し、所在地 や 住 宅 構造
・生 活習慣な ど様 々

な 要 因 の 影 響 に加 え、環 境 温 度 の 調 節 範囲 に 関 して は

個人 の 好み に よ る と こ ろ が 大 き い こ とか ら、個人 が 体

感 して い る 温 熱環境 は 全 く異なると考え られ る。

　 本 研 究 で は 、実 態調 査 の 結果をも とに 、実 空 間 に お

い て 、冷房 の 使 用 状 況 の 異 な る 環 境 下 で 睡 眠 を と っ た

場合 の 生理 ・心 理 反 応 を測定 し、夏期 に お け る寝 室 の

温 熱環境 が 終夜 睡 眠 に 及 ぼ す影響 を明らか に し た。
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　　　　　　　　　　　 2 ．方法

　2−1 調 査概要

　調査概要（Table　1）、被験者属性 （rable　2）を示 す 。 被 験

者 に は研究 の 目的 と意義 を十分 に説 明 し同意を得た 。

　2−2　測 定 項 目及 び 測 定方 法

　調 査 手順 を Fig．1に 示 す 。 調査 は午後 11時 頃 か ら開

始 し、被験者 に は 8 時 間 の 睡眠 をとらせ た。

　調 査 中 は 脳 波 ・眼 電 図 及 び お とが い 筋筋電 図 を 終夜

連続測定 し 、 Rechtschaffen＆ Kales（1968）の 睡眠段階判

定基準 に基 づ き、各睡眠段階 に 区分 した。皮膚温
・
直

腸 温 ・心 拍数 ・体動 ・寝床 内温湿度（背部）及 び 衣服内

温 湿度（胸部）は 終夜連続測定を行 い 、測定間隔は 60 秒

とし た。皮膚温の 測定部位 は Hardy ＆ DuBois の 7 点 法

（1968）に 従 い 、体 表 面 積率 の 重 み 平 均 に 基 づ い て 平均

皮膚温 を算出 した．又 、睡 眠 前後 に 血 圧 ・心 拍 数 ・舌

下温 及 び 体重 の 測定を 行 っ た 。 心 理 的反 応 と して快適

感等の 申告 を 睡眠 前 ・後 に 実施 し、さらに、起床時に

睡 眠 に 関 す る 主観的評価 とし て 、OSA 睡眠調査 票（小

栗 ら、1985）を使用 し、起床時調査 B−1
，
B−2 を実施 した。

　　　 Tab 且e　l　Outline　ofthe 　experiments

学 寮 実測 調 査

期間　　　2006 ／08／01〜2  ／09／12

場所 　 奈良女子大学学生 寮K棟127号室 、A棟336号 室

被験 者 健康な青年女子 9名

例数
一人 1例 、4条件 、計 36例

測 定項 目

終夜

脳 波 、お とがい 筋筋電図 ．眼電 図 ．皮 膚温 7点 、直腸 温、
寝床内温 温 度（背部 ）、体 動量 、心拍 数 、黒 球温 度 （0．6m）、
室温（0．1，0．6，1．1，1．6m＞．相対湿度〔0．6m）、気流速度（0．6m ）

睡眠前後
体重 ．血 圧 、脈 拍致 、舌下 温 ．唾 液 中アミラーゼ 濃度 、
就床時

・
起床時申告、OSA 睡眠 開査 衰（起床 時）

寝具 敷布団、シーツ、タ才ル ケッ ト（綿100％ ）、枕（水縄羽毛100％ ）

寝衣 半袖 膝丈 ズボンのパ ジャマ（綿 100％）

Tab且e　2　Subjects’physicai　characteristics

一60 　　　　　　　　0 360 ・4eo （湘 n ｝

　 2−3　環境条件

　学寮実測調 査 の 環境条件 を Table　3 に 示 す 。 日常睡 眠

に 関 す る 実態 調 査（宮原 、2005）をも とに 、TimerL3h、

Aircon＿on 、　Window ＿close、　Window＿open の 4 条件を設

定 し た 。
エ ア コ ン は い ずれ の 条件 に お い て も 26℃ に 設

定 し、風量 は 自動 と した。扇風機 は 風量 ： 弱 お よび 首

振 りに て 運転を行 っ た。実験初日 に Timer＿3h を 実施 し、

そ れ 以 降 は各 条 件 を ラ ン ダ ム に 行 っ た 。 初 日の データ

は 第
一

夜効果 を 考慮 し、脳 波及 び OSA 睡 眠 調 査票 に つ

い て は デ
ー

タ を採用せ ず、温 熱環境 ・皮膚温 ・直腸温

及 び 申告 を検討 に 用 い た。

　又 、上掛けと して タオル ケ ッ ト（綿 100％ ）を用い たが 、

使用方法は特 に 指定 しな か っ た。
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　　 　　　 　 Fig．1Experimental　schedule

　　　　Table　3　Thermal 　environment 　during　sleep

Timor　3h ：就床3時間後までエ ア コ ンを使 用する

Airoon　 on ：終夜エア コ ンを連続で使用 する。（設定温度魂 6℃）

Window 　oloso ；閉窓。就床直前まで は エ ア コ ンを使用 。
Window 　o ● n爛 窓。就床 中は扇風機を首振 り

・
弱設 定にて 使用す る。

相対湿 度は環境 に依 存

実験初 日にTim6r−3hを実施し、それ以 降は各条件をラン ダ厶 に行う

Table　4　Outline　ofthe 　experiments （expedments 　at　the　SD 　lab，）
　 　 　 サ ス テナブル デザ インラボ ラトリー実測調査

期 間 2007／08／D6〜08／08，09／03〜09／05

場 所 積水 ハ ウス サステナ 　ル丁 　インラ’・ラトリ　 1〜
被験者 健庫な青年女 子7名

例数
一人 2旬4例 、計 16例

測定項目

終夜

脳波 、お とがい筋 筋 電 図、眼電 図 ．皮 膚温 7点．直 腸 温 ．
寝床内温 湛 度（背部）、体動量、心拍数、黒球温度（0．6m ）、
窰温（0．1，0．6，1．1 」．6m ）．相対湿 度（0、6m ）．気 流 速度   ．6m ）

　　　　 血圧．脈拍数．舌下温．
睡 眠前 後
　　　　 就床時・起床時 申告、OSA 睡 眠調査表（起床時）

寝具 敷布団、シーツ 、タオル ケ ッ ト（綿100％ ）、枕（水鳥 羽 毛 100％ ）

寝衣 半袖Tシ ャツ 、ハ
ー

フ パン ツ （綿100％ ）

Table　2　Subjects
’
physical　characteristics （experiments 　at　the

　2−4　補足 調査

　
一

般 住 宅 に お い て 調 査 を 行 っ た 場 合 と、大学寮 に お

い て 調 査を行 っ た場合 に 同様 の 結果が 得 られ る か を 確

認 す る た め 、東京都国立 市 に あ る 環境 共 生 住 宅 、積 水

ハ ウス サ ス テ ナ ブ ル デ ザ イ ン ラ ボ ラ ト リー（以下 SD

ラ ボ）に お い て 同 様の 実測調 査 を 行 っ た。補 足 調査 で は

冷房 は 使 用 せ ず、窓の 開 閉の み 験者側 か ら指定 し、温

度 ・湿 度 は 成 り 行きに 任せ た。補 足 調 査 の 調査 概 要 を

Table　4 に 示 す。

　2−5 データ 整 理

　本研究 で は SAS 統計 パ ッ ケージ を 用 い て デ ータ解

析 を 行 っ た。有意 水 準 は p＜0．05 と した。
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　　　　　　　　　 3 ．結果

　3−1 環境温

　Fig．2β に 室 温 の 経 時 変動 を示 す。

　学寮実測調査 で は 様 々 な条件を設定 し た ため、室 温

は 22〜32℃ の 範囲 に 分布 して い た。SD ラ ボ 実測調 査

で も部屋 の 位 置 に よ り 同 じ調 査 日 で も 24〜30℃ ま で

か な り異なっ た 室 温 が み られ た 。 ま た 温 度 だ けで なく、

気流 も O　m ！s か ら最大で 0，6m ！s と、条件 に よ り大 き く

異 な っ て い た。

　そ こ で 、本調査 に お い て は 全 て の 条件下 で 代謝 量 、

着衣量 が 同等 で あっ た と仮定 し、温熱環境 の 影響を検

討す る た め に ET 零

（新有効 温 度）を用い て 検討を行 う。

ま た 、一
晩 の うちに 大きな温度 の 変化があ っ たケース

もみ られ た こ とか ら、全 睡 眠時間を入眠期（入床後 2 時

間）、覚醒 期 （起床 2 時 間 前 〜 起床 ）、睡 眠 中（そ れ 以 外 の

時間）と区 分 し、以 降の 検討 を 行 う。

　3−2　環境 と心 理反応 の 関係

　（1） OSA 睡 眠 調査 票

　 OSA 睡 眠 調査 票 は 起床時 の 睡眠感 を評価す る た め

に 小 栗 ら（1985）に よ っ て 開発 され た もの で あ る。睡眠

感 に 寄与 率 が 高 い 眠 気 の 因 子 ・睡 眠 維 持 の 因子 ・気 が

か り の 因子 ・統合的睡眠 の 因 子 及 び 寝つ きの 因子 とい

う 5 つ の 因子 に 分けられ、得点が 高い ほ ど良 い 睡 眠 感

が 得 られ た こ とを意味 し て い る。

　Fig．4 に入 眠 期 の ET ＊ と統合的睡 眠お よび 寝 つ きの

因 子 との 関係 を 示 す 。 他 の 因子 に つ い て は 温熱環境 と

の 相 関は見 られなか っ た。両因 子 と も、ET 寧 と有意な

相関が み られ た こ とか ら、入 眠 期 に 暑 熱 環 境 に 曝 露 さ

れる こ とは、主観的睡眠感 を低 下 させ る と考 え られ る 。

　（2） 温 冷感 申告

　Fig．5 に 起 床 時 の ET 掌 と快適感及 び 温冷感 の 関係 を

示 す。就床時 の 申告 と ET ＊
の 間に有意な 相関 は み られ

なか っ た。こ れは学寮実測調査の 際、就床直前ま で は

冷房 を行 っ て い た こ と、さらに 覚醒 状態 に お い て 申告

を得 た た め 、寝具で の 調節 が あ る程度可 能 で あっ た こ

とな どが 理 由 と して 考 え られ る。起床時 に 温熱的中性

申 告 が 得 られ た の は ET ＊ 22．O〜30．0℃ の ときで あ っ た。

ま た 、ET ＊22．7〜29．8℃ の とき、快適感 が 「ど ちらで も

ない 」 以 上 に な っ た。

　本 調査 に お い て は 、主 観的睡眠感 に は 就床時 の 温 熱

環 境 が よ り強 い 影 響 を 及 ぼ す が、快適 感 に 関 し て は 就

床時よ りも起床時 の 温 熱 環 境 に 有意な相関 が み られ 、

就床時 は 29℃ 程度迄、起床時 に は 29．8℃以 下 の 環 境 が

主 観 的に 好 ま し い 環境 で あ っ た と い うこ とが で き る。

　 以 上 よ り、寝 室 の 温 熱環境 を考慮す る 際に は、就床

時 ・起床時両方 に 関す る検 討 が 必 要 で あ る とい え る。
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　　3−3 環境 と生 理 反応 の 関係

　（1） 皮膚温 及び 直腸温

　Fig．6 に 足 背 皮膚温 ・平 均皮膚 温 及 び 直腸温 と ET ＊

の 関係 を示 す 。 平均皮膚温 、足 背部皮膚 温 と ET 寧
の 間

に は有意な相 関 が み られ た。さらに 、直腸温 と ET ＊

に

も 有意 な相 関 が あ り、温 熱環境 は 皮膚温の み な らず、

核 心 温 に ま で 影響 を及 ぼす こ とが うか が え る。
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1　　 入 眠期　　　I

Iソ 昌一1．69牾 翼や842651
1　　 R＝O、2990　　　 1

　 　 覚醒期

y ＝2．9055x−70、746
　 日 ＝07605 　＊

■ 入眠期（寮）

▲ 覚醒期（寮）

◇ 入 眠 期（SUラボ｝

A 覚醒期（働 ラボ〉

　 （2） 深 睡眠 出現率

　Fig．7 に 区分毎 の 深睡眠出現率を示す 、 入眠期 に お い

て、ET ＊ が 高 い ほ ど深睡 眠 の 出現率 が低下す る傾 向が

み られ た。しか し覚醒期に な る と ET ＊が高 い ほ ど深睡

眠 の 出現率が 有意 に 高 く な っ た 。
こ れ は 睡 眠 前半に 得

られ な か っ た 深 睡 眠 を 明 け 方 に補 っ て い たためと考え

られ る。又、入 眠 期 にお い て ET 掌29．5℃ 以 上 の 環境 に

曝 露され た 場 合 、寝 つ きが 悪 く、十分 な 睡 眠 が得 られ

ない 被験者が存在 し た。よ っ て 入眠期 に は ET ＊ を あ る

程度低 く保つ 必要 が ある。

　（3） 心 拍数

　Fig．8 に 区分 毎 の ET ＊ と心 拍数 の 関係 を示す。

　高 温 環 境 に 曝 露 さ れ る と 心 拍数 が 増加す る （堀、

1983 ）が 、本 調 査 に お い て も ET ＊ が 高い ほ ど心 拍数 も有

意に 高 い 値を と る 同様 の 傾 向が み られ た 。

　ま た一
般的 に は 、睡 眠時 、特に ノ ン レ ム 睡 眠 で 副 交

感神経系が 優位 で あ る た め 心循 環 系 は 落 ち着 く と い わ

れ る（Kleitman、1963）が、先 に 述べ た とお り、高い 室 温

下 で は 心 拍数が高い 傾向がみ られ る こ とか ら、暑熱環

境 は 睡 眠 中の 循環系 に 望ま し くな い 影響 をもた らす可

能性 が あ る。

　　　　　　　　　 4 ．ま とめ

　本研究 は、奈良女子 大学学生寮 お よ び 環 境共生住宅

積水 ハ ウ ス サ ス テ ナブ ル デザイ ン ラボ ラ トリ
ー

の 2

ヶ 所 の 実空間 に おい て 、夏期の 寝 室 温熱環境 に 関す る

調 査を行 い 、寝 室 の 温熱環境が 終夜睡 眠 中の 生 理 ・心

理 反 応 に及 ぼす影響を明 らか に した。

　調 査 は 夏期 に 行 っ た が、冷房 の 使 用 状 況 や 窓 の 開 け

閉 め、住 宅 構 造 な どに よ り、寝室温 は 広 い 範囲 に 分布

し て お り、22〜32℃ と 10℃ 以 上 の 違 い が み られ た。他

の 温 熱要素 に つ い て も室温 と 同様 の 傾 向が み られ た 。

　ま た 、温 熱環境は 主観的唾 眠感 ・末梢部皮膚 温 ・直

腸 温 ・深 睡 眠 出 現 率 お よ び 心 拍数な ど、多 く の 生理 ・

心 理 反 応 に影響を与えて い た。い ずれ の 反応 に つ い て

も、本調 査 に お い て は 暑熱な環境 に な る ほ ど悪 化す る

傾向 が み られ た こ と か ら、夏 期 の 寝室環 境は 、暑熱 と

な りす ぎ な い よ う注 意 を 払 うべ き で あ り、就床時 に は

29℃、起床時 に は 29．7℃ 以下 と な る環境 が 望 ま しい と

022
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　　 Fig．8Relationship　between　ET ＊
and 　heart　rate

い う こ と が で き る。しか し、本 調 査 は ET ＊が 25℃ 以 下

と な る よ うな例 が あま りみ られ なか っ た。そ の た め、

今後 の 課 題 として 猛暑の 時期以 外 の 冷涼な環境 にお け

るデ
ー

タ の 収集、検討 の 必 要が あげ られ る。
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