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Abstract： We 　investigated　physiological　and 　psychological　 responses 　il　 a　hospital　room 　 with 　 all・air　 induction　 radiant

air−conditioning 　system 　in　wir 且ter．　Four　subjects 　of 　patient　role 　sat　on 　a　bed　with 　fUton　over 　waist 　fbr出e　frrst　60 血 nutes ．

After　that，　they 且ay 　down 　on 　a　bed　with　fUton　over 　shoulder　for　30　minutes ．　The　results 　show 　that　there　were 　many 　votes

around 　neutral 　en
「
cold −hot’　scale 　and 　many 　votes 　in　warm 　side 　on 　

’
ceol −warm 　

l

　scale 　at　2G　to　25℃ in　both　sitting　positien

and 　bedtime　a就itude，　The　desire　ofroom 　temperature　becomes‘
no 　change

’
　at　around 　23　to　24℃ il　the　sitting　position　and 　at

19to　20℃ il　bedtime　a賃itude．　Also，　h1血e　sitting　position，　the　rate　of
’
no 　changel 　on 　the　desire　of 　room 　temperature 　and

lvery

　satisfied
’
　on 　the　degree　of 　satisfaction 　becornes　higher　when 　SET ＊

　is　23　to　24℃，　and 血 bedtime　attitude，　the　desire　of

room 　temperature 　becomes　
cno

　chang げ and 　no 　one 　has　dissatisfaction　when 　SET ＊ is　lgto　20℃ ．

Key　words ：induction　radiant 　air−conditioning 　system ，　thermal　sensation ，　thermal　comfort ，　SET ＊

要旨 ：冬期 にお い て 全空気 式誘引放射空 調の 設置 され た 病室 を模擬 した 実 験室 に お い て、暖 房時 の 生 理 的 及 び 心

理的応答 を調査 した。4 名 の 被 験 者 を患 者 役 と して、前半 60 分 間 はベ ッ ド上 で腰 ま で布 団 をか け て着座 姿勢、後

半 30 分 間 は足 先 か ら肩 ま で 布団を か けて 横 た わ り就寝姿勢 を と らせ 、10分お き に 心理 申告 を とっ た。結 果 、着座

姿勢、就寝姿勢共 に 20〜25℃ の 温 度帯 にお い て 寒 暑感 で は 中立 付 近 の 申告 が多い の に対 し、涼 暖 感 で は暖 か い 側

の 申告 が 多 くな り、着座姿勢で は 室温 23 〜24 ℃、就寝姿勢 で は 19〜20℃ で 室 温 希望が 「変え な くて よい 」 とな っ

た。ま た 着座姿勢 で は SET ＊23〜24℃ にお い て 室温 希 望が 「変えな くて よい 」、満足 度が 「非常 に満足 」 の 割合が

高 く な り、就 寝状 態で は SET ＊19〜20℃ に お い て 室 温 希望 が 「変 え な くて よ い 」 とな っ て 、不 満 に 感 じ る 被験者 が

い なくなっ た。

キーワード ：誘 引 放射 空調 、温 冷感、熱的快適感、SET＊

　　　　　　　　 1 ．は じめに

　近年医療施設 で は、温 度 ム ラ が 生 じに く く気流 を感

じ に くい とい う利点か ら、天 井放射 空調 の 導 入 が 進 め

られ て い る。夏期 天 井 放 射冷 房 を 用 い た 病室 に お け る

実 験 に よ り、糸井 川 ら（2006）は 23時 か ら2時 ま で 26℃ 、

2 時か ら起床ま で 28℃ に制御 した 天井放射 冷房 を病室

に 適用 す る可 能性を示 唆 した。長 野 ら（2001）は仰臥安静

人 体が 中立 温 感 を示 す SET ＊ は 27．e℃ 、好 感度 が 最大 と

な るの は 273 ℃ で あ り、平 均皮膚 が 34．4〜34．5℃ で 温 冷

感が 中立 とな り、好感度も最 大 とな っ た こ と を示 して

い る。また 金 澤 ら（2010）は 冬期エ ア コ ン を用い た住宅に

お け る 実験 に よ り、室 温 変動 よ り も寝床 内気候 が 温 冷

感や快適感 に 影響 して い る こ とを示 して い る。

　筆 者 ら の 研 究 で は 、こ れ ま で 目 ら（2013）や筆者 ら

（2014）が 隣室 や 屋 外 か ら全空 気 式誘 引 放 射空 調 （以 下、

誘引放射 ユ ニ ッ ト）の 設置 され た執務室へ移動 し た後

の 心 理 反 応 に 関 す る調 査 を行 っ て きた。しか し、冬期

に 天 井放射空調 を用 い た 病室に お け る研究 が少ない こ

とか ら、病 室 に誘 引放 射 ユ ニ ッ トを設 置 した場 合 の 適

切 な 設 定温 度 につ い て 検討 す る こ と を 目的 と し、全空

気式 誘引放射空調 の 設置 された 病室 を模擬 した 実験室

にお い て暖房時 の 生理 的及 び 心理 的応答を調査 した。

筆者 ら（2014）は 既 に 心 理 申告 の 経 時 変 化 に 着 目 し た 分

析 を行 っ て お り、本 報 で は 物 理 量 と心 理 量 の 関係 に 着

目 した分析結果を報告す る。

　　　　　　　　　2 ．方法

2014年 2月 19〜25 日に、大阪に ある モ デル ル
ー

ム （
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表 1 実 験 フ ロ ー

前室 実験室　 （前半） 実験室　 （後 半）

時間 0分 30分 0分 10分 20分 30分 40分 50分 60分 0分 10分 20分 30分

心理 申告
移動

○ Oo ○ oo ○ ○ ○ o ○

患者役 椅座姿勢 着座 姿勢（
ベ

ッ ド〕 ※布団は腰まで か けてい る 就 寝姿勢（
ベ

ッ ド） ※布 団は肩 まで か けて い る

以 下 、実験室）にお い て被験者実 験 を行 っ た。図 1 に本

実験 で 用い た実験室 の 平面図を示 すD 設 定温 度 は誘 引

放 射ユ ニ ソ ト 20、22、235 、25℃ の 4 条件 で 実験 を行

っ た。

　実験時に おけ る被験者 の 移動 ス ケ ジ ュ
ー

ル 及 び 心 理

申告 の タイ ミン グ を表 1 に示 す。被験者 は まず前室 に

集合 し、実験説 明 や 着替 え、皮 膚温 計 の 装 着 を含 め て

30 分 間 前 室 に 滞在 し た。そ の 後実 験室 へ 移動 し、前半

60 分間は昼間 を想定 して 、ベ
ッ ド上 で 下半身 の み に布

団 を掛け座 っ た 状態、後 半 30 分 間 は 夜間 を想 定 して 、
ベ

ッ ド上 で 足先 か ら肩ま で 布団 を か け て 横 た わ っ た 状

態 を と っ た 。 ま た、被 験 者は 健 康 な男女 と し、各条件

とも男女 2 人 ずつ が実験に 参加 した。表 2 に被験 者 の

身 体的 特 徴を示 す。

　　　　　　　　　 3 ．結果

3．1 物理 量

　 図 2 に 4名 の 被験 者近 傍に お け る 室 温 の 平均 値 と室

中央 に 設 置 し た PMV 計 で 計 測 した MRT の 関係 を 示 す。

どの 条件 に お い て も、室温 よ り MRT の 方が 常に 高い 傾

向に あ る。ま た 、室温 に っ い て、各条件別 に見 る と 1
〜1、5℃の 範 囲 内に制 御 され てお り、また 風速も 0．01・−

0、03m ！s と ほ ぼ無風 で あ っ た こ とか ら、各条 件 と もに安

定 した室 内温 熱 環 境 で あ っ た と言 え る。

3．2 生理 量

　図 3 は 実験室 へ 入 室以 降の 平 均皮膚 温 の 変化 と室温

の 関係 を示 して お り、条 件 別 に 患 者 役 3〜4名 の 平均 値

を示 し て い る。20℃ 条件 の み、被験者 1 名 の 皮膚温 セ

ン サーが外れて い た た め分析 か ら除外 し た。実験室 へ

入 室直後の 平 均皮膚温 は 20℃ 条件 と 23．5℃ 条件が 約

32℃、22℃ 条件 と 25℃ 条件 が約 33℃ と違 い が あ る も の

の 、い ずれ も実験中に 3〜3．5℃ 上 昇 し て い る。22℃ 条

件 の み 平均皮膚温 の 変化 量 が 2．5℃ 程 度 と少 な く な っ

て い るが、そ の 理 由は現在 の と こ ろ不明で ある。

3．3 心理 量

3．3．1 室 温 と室温希望 の 関係

　 図 4 は室 温 と室 温 希望 の 関係 で あ り、計 16名 の 被験

者 の 申告結果 を 1℃ 刻み で 集 計 し、各 温 度 別 に 申告 の 比

率 を求 めた も の で あ る。グ ラ フ 中の 数字 は 申告数を表

して い る。た だ し 22℃ 条件に 参加 した被験者 の 内 1名

が の どの 渇 き に よる 不 快を 訴 えて い た た め、集計か ら

表 2　被験者 の 身体 的特徴

条 件（℃ 被 験者 人 数 人 年代 身長 m 〕 体重 kg）
20 4 20〜60167 ．3± 5．959 ．5±96

22 4 20〜50166 ．＆辷4．357 ．3圭7．5
23、5 4 20〜70169 ．（田 0．367 、肚 17．6
25 4 20〜40164 ．肚 5．9593 土 6．8
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除外 し て い る。

　図 4 左の 前半 60 分間 にっ い て 、入室 直後で あ っ た

19℃ で は 「変 え な くて よい 」 と 申告 して い るが、20℃

以降は 室温 が低 い ほ ど 「上 げて ほ しい 」、高い ほ ど 「下

げて ほ しい 」 の 申告が多くな っ て お り、23〜24℃ 付 近

で 「変えなくて よい 」 の 申告が多くな っ て い る。

　図 4 右の 後半 30分 間 につ い て、20℃ 以 下 で は ほ とん

ど の 人 が 「変 え な くて よ い 」 と 申告 し て い る。21℃ 以

上 で は 「下 げて ほ しい 」 と申告 す る 割合が 増え、24℃

に お い て 「変 えな くて よ い 」 の 申告が 占め て い る もの

の 、25℃ で は 90％ 近 くが 「下 げて ほ しい 」 と申告 して

い る。なお、24℃ の 申告 は全 て 25℃ 条件の 女性被験者

2 名 の 申告 で あ り、25℃ の 申告 は全 て 25℃条件の 男性

被験者 2 名 の 申告 で あ る、

3．3．2SET 索 と心理申告 の 関係

　図 5〜9 は SET ＊ と寒 暑感、涼暖感、快適感、室温希

望、満足 感 の 関係 で あ る。寒暑感、涼暖感、快適感 に

つ い て は 被験者 16名 の 申告結果をプ ロ ッ トし、室温 希

望、満 足感に つ い て は 16名 の 申告 を 1℃ 刻 み で 集計 し、

各温 度別 に 申告 の 比 率 を求 めた もの で あ る ，
SET ＊の 計

th　20
°O条件｛前半）as22 ℃ 条件｛前半｝帯 23．5℃ 条件｛前半1 魏 Z5

°
C 条 件 ｛前半 ｝

非常に7
暑 い

　 6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蘿　　巒

　 5　−一 一一一一　　一一一 一一軸一一　 魯
一一

艤 攤 畷飜
一

懐
　 　 　 　 　 　 　 　 th　mu 嬾 鑞 鑼 飜鯰一 嬲驪飜藁

算 に 当た り、男性 は 0．71clo、女性 は 0．98clo、代 謝量 は

0．9met と した。また 3．3．1の 室温 と室温希望 の 関係 と同

様 に、22℃ 条件 にお い て の どの 渇 き に よ る不 快 を訴 え

て い た 1名 の 被験 者 の 申告 を集計 か ら除外 して い る。

　 図 5 の SET ＊ と寒暑感 の 関係 に つ い て 、左 図 の 前 半 60

分間で は、22℃ 以降か ら一
部 の 被験者 が 「やや寒 い 、

寒 い 」、「やや暑い 、暑い 」 を申告 して い る もの の 、ど

の 温 度帯 にお い て も 「ど ち らで も な い 」 の 申告 が 多 く

なっ て い る。右図の 後半 30分間で は、布 団で 全 身が覆

わ れ た た め、寒い 側 の 申告が ほぼ なくなっ て い る。

　図 6 の SET ＊と涼暖感 の 関係 につ い て も、前 半 60分

間に 比 べ る と後 半 30分 間 に お い て 涼 し い 側 の 申告 が見

られ なくなっ て い る。ま た、寒 暑感 が 全 体 的 に 中立 の

申告 が 多い の に 対 して 、涼暖感 は 暖か い 側 の 申告 が 多

く な っ て い る こ とが 分 か る。

　 図 7 の SET ＊と 快適感の 関係 に つ い て 、左 図 の 前 半 60

分間で は、どの 温 度帯 に お い て も 申告 に 大 き なば ら っ

き が見 られ るが、不快側 の 申告 は少なく全 体的 に快適

側 の 申告 が多くな っ て い る。

20℃ 条件 ｛後半 ｝02Z ℃条件｛後半｝む 235℃ 条件｛前半l　mzsec条件1後判
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（左 ：前半 60分 間 、右 1 後半 30分間）

　 図 8 の SET ＊ と室 温 希望 の 関係 に つ い て 、左 図 の 前 半

60 分間で は、SET ＊22〜24℃ に お い て
一

部 の 被験者 が

「上 げ て ほ し い 1 と 申告 して お り、特に 22℃ にお い て

40％ を超 えて い る。「下げて ほ しい 」 の 申告は 23〜24℃
の 間で 見られ る もの の 、20〜21℃、23〜25℃ の 間で 「変

えな くて よ い 」 の 割合が 高 く なっ て い る。右 図 の 後 半

30 分 間 で は布 団 を肩 ま で か け て い た た め 「下 げ て ほ し

い 」 と 申告す る割合 が 高 くな っ て い る が、どの 温 度帯

に お い て も半数以 上 は 「変 えな くて よい 」 と申告 して

い る こ とが分 か る。

　図 9 の SET ＊と満足 感 の 関係 につ い て 、左 図 の 前半 60

分 間 で は 、SET ＊22 〜23℃ に お い て
一

部の 被験者が 「や

や 不満 」 と 申告 し て い る が そ れ 以 外 の 温 度帯 で は 不 満

に感 じる入 が い な くな り、さ らに 30〜50％ の 人 が 「非

常 に 満 足 」 と 申告 し て い る こ とが 分 か る。右 図 の 後 半

30 分 間で は、21〜23℃ に おい て 「やや不 満」 と申告 し

て い る人 が全体 の 10〜35％ を 占めて い る 。 24℃ 以降は

不 満 側 の 申 告 をす る人 が い な い もの の 室温 を 「下 げて

ほ し い 」 と申告す る人 が い る 等、就 寝 状態 と し て は あ

ま り好 ま しい 温 熱環境 で は ない と考 え られ る。

　　　　　　　　　 4 ．ま とめ

　本報 で は、病室 に誘 引放 射 ユ ニ ッ トを設置 し た 場合

の 適 切 な設 定 温 度 を検討す る た め に被 験者 実 験 を行い 、

以 下 の 結果 を得 た 。

（1）平均皮膚温 にっ い て、い ずれ の 室温 条件で も 60 分

　 間着座 姿勢 を と る と約 2〜25 ℃、30分 間就 寝 姿 勢 を

　 と る と約 1℃ 上昇 した。

（2）着座姿勢 で は 室温 23〜24℃ 、就 寝 姿勢で は 19〜

　 20℃ で 室 温 希望が 「変 えなくて よ い 」 とな っ た。

（3）着座姿勢 で は SET ＊23〜24℃ に お い て 室 温 希望 の

　　「変 え な く て よ い 」 の 割合 が 高 くな り 、 不 満側 の 申

　 告が ほ ぼな くな っ た。就寝姿勢で は SET ＊19〜20℃

　 に お い て 室温 希 望が 「変 えな くて よい 」 とな り、不

　 満 側 の 申告が な くな っ た 。
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