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　　　　高温環境下における寝床面温度が寝床気候及び睡眠経遇に及ぼす影響
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The　Eff  ts　of 　the　Bed　Temperature　on　the　Be己Cli鵬ate　and　the　SleePi  　Pattern
under 　High　Temperature
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　　 It欄 　the　pulpo6e　of　this　paper　to　investigate　the　values 　of　suitable 　thermal　environmental
el 日   ts　on 　the　bed　climte ．　lhe　bed　t  erature （  tt祀 ss 　side）隅 （加   α 1　f  r　ti爬 s　fr 
23℃ to　32℃ at 　the　room 　te町）erature 　of　27℃．　The　changes 　of　relative 　humidities　and 贓 a−

tures　in　b瓠 ，
　 the　sensation 　of　sleepi   when 　tbe　subj 　ectS 創  t　to　bed　and　a四〇ke　and　the　physio−

10gical　reactions 　duri  sleepi   were 旧easmed ．

　 　 The　results 　were 　as　folI（冲恰 ；

　　 1） Psydlological　satisfaction 　and 　the　s 弖eePi   1沿 t  were 　good 曲en　the　bed脚 rat 矼 es

蠍 e23 　and 　26℃．

　　 2）　　日hen　tbe　bed　t∈櫛perature　was　29℃ ， the　central　value　of　the　temperatu［res　beneath　the　bed
sheet 　j　ust　before　cha   i  the　forrn　of　supine 　posture　was　almost 　the　same 　as　 the◎entral 　vahe

of 　the　skin 　te騨 atures 　of　back．　And　in　the　case 　of 　the　bed　temperatures　of　29　℃　and　over ，　psy
−

chological 　satisfact 圭on 　changed 　fr  c  fort　to　disoo咀fort．
　　 3）　When　the　bed　temperature　was　in　excess 　of　29℃ ，

　 the　mean 　heat　flo樋 at　the　brest　and
back　was 　about 　20　　kca1／  h　as　the　result 　of　the　rad1ant 　heat　which 　caused 　by　the　frequ  皇　body
movements ，　exPosure 　body　to　ambient 　air 　and　perspiration．

1．はじめに　　夏季は寝苦しさを緩和する積極的な方法

として ク
ー

ラ
ー

の 夜間使用があげられるが 、 この方法は経

済性の面や、 寝室の冷えすぎによる人体へ の影響も大きい

こ とか ら、 未だ採用されに くく、 寝具による調節のみが主

になされて い る現状である 。 夏向きの寝具の選択、すなわ

ち、 掛 ・敷布団の厚さ調節や、 シー
ッを冷涼感のあるもの

にする方法は従来より行われて きてい るに もかかわ らず、

寝室が非常に 高温にな っ た場合は、 その効果は小さく、 き

わめて消極的な方法と言えよう。 本報は 、 睡眠中の快適な

寝床内環境をつ くりだすための温熱指標を求めることを目

的とし、 省エ ネル ギー的に も有効と考えられる寝床面冷房

を行い 、 睡瞳環境の改善をはかろうと試みたもの で ある。

気温27℃下で寝床面温度を 4段階に制御した実験を行い 、

寝床気1勸 轣 眠に及ぼす影響を検討した。

2．実験方法　　実験室は夏季を想定して環境調節内を気

温27℃ ・湿度70％に設定した。 澳淀期間は1983年7−9 月で

ある。 寝床断面図を図 1に示す。 寝床内の温度コ ン トロ ー

ル はパ ネル に温 ・冷水を循環させ る方法をと っ た。 設定温

度はパ ネル上面を基準とし、 23・26・29・32℃の 4段階と

掛布 団

図 1　 寝床断面図
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した。 以後 、 これらの設定温度を床面温と称する。 寝具は掛用として毛布 1枚 （毛 100％）を毛布カ

バ ー
で 包布したものを使用した。 敷用として は、 ク ッ シ ョ ン性があり、 かつ 熱伝導率の高いス チ ー

ル

ウ ール をシ
ー

ツ で被 っ た物を使用した。
パ ネル の下は断熱材を用い下方向の熱伝導を防い だ。 寝衣は

約0，3cloの綿 100％のパ ジャ マ である 。 被験者は健康な成人女子2名 （被験者A ・B ）を起用した。

年齢 （才） ・身長 （cm＞ ・体重 （kg）に つ いて は 、 順に被験者A で 22・161 ・48．5、 被験者B で22・

162 ・54．0である。 被験者には当目ごく普通の生活を送るよう指示 した 。 入床時刻は22〜23時、 起床

は自然撹醒によ っ た 。 実験計画を 、 図 2に示す 。 平均皮膚温測定につ い て はHardy ＆　 Duboisの 7

点法 を採用しこれに加え前H齬B及びその垂直方向の背側の 2点を追加した。 測定にはC−C （0．2mmφ）
熱電対を使用し、 自動平衡温度記録計により行 っ た。 追加 した胸 ・背部位は抵抗型湿度計 （エ

ー
ス社

）を用い湿度測定も同時に行 っ た。 熱流測定は、 皮膚温を測定した胸 ・背部位付近の 2箇所に熱流板

（28×12XL2mm）を通気性テープで固定させ 、 出力は 2ペ ン レ コ
ーダーにより行っ た 。 心舶数は携帯

用心拍記録装置 （VINE製）により1分間の 心拍数を終夜記録した 。 また、脳波測定は、 脳波計 （日本

光電社製） で記録し、 脳波段階はAPSSによ っ て定め られたRechtschaffe＆ Kalesの （19β8）の半1淀基

率1寵基づ い た。 体重は人体用台秤

を用いて測定し、 体重減少量より水

分蒸発放熱量を求めた 。 また、 寝床

気候の測定はシ
ー

ツ上及び シー
ツ と

ス チ ール ウール 間の人体の背と腰及

び頭横にあたる計 7点を測定した 。

上記の自動平衡記録計にて温度を記

録す ると同時に シ
ー

ツ とス チ ール ウ

ール 間の 2点及び毛布下計 3点につ

いて は抵抗型湿度計に て温 ・湿度を

同時に記録した。寝眠中の体動は超

高感度ビデオカメ ラを用い録画 、 そ

の時の照明はビデオ撮影可能の最低

照度421xとし、 被験者に はア イマ ス

クを使用させ た。 また、 被験者の感

覚申告はア ンケ
ー

ト記入による方法

をと っ た。

3．結果及び考察 　 図 3は被験者

B の床面温26・32℃ の場合の睡眠経

過例で ある。 床面温32℃ は26℃ に比

べ
、 入床後の旻定した深い眠りの あ

とは特に体動が多く、それらは第 2

・3周期の睡眠サイクル に 影響を与

えてお り、 睡眠段階がst ．1，2を中心

詳ー
識
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図 3　 睡眠経過
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とし、眠りが残い 。 又 、 4周期目に

st ．3＆4 の出現がみ られる 。 暴露面　　　　　　s

積につ い て は身体が布団から出て い 寝床内 e かい

る量を皮膚表面積の部棚 i欟哈 に応　　　乾 いた

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 心地よい

じて便宜上の点数を与え、 外気の 人
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 気分　 おちつ い た

体へ の影響を調べ る目安とした。 こ　　　快い

の例で は 、 睡眠サ イクル の 2周期目 ma 内 暖かい

で床面温32℃ の方が26℃に くらべ 増
乾い た

心地よ い
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！ 　　　 冷んや りとしk

加の傾向が見 られる 。 次に睡眠段階 気分lz お ちDV 、た

割合を図 4に示す 。 被験者A の睡眠

前半で は深い眠りであるst ．3＆4 が

多い もの に床面温26℃ があげられ 、

快い

図 5

後半では床面温が高い ほど覚醒の 割合が

多い 。 また 、 被験者B では後半で の覚醒 擧
はみられなか っ たが前半の覚醒は被験者 饕
A と同様の傾向が示される。 また、 st ．3．響
＆4 の割合は前半kは床面温が高い ほど 罎、

少な く、 逆に 、 後半で はその割合は床面 糴飃
温が高い程多い 。 これは圏 民前半のEKig雫驪
が 不足がちに な っ たため 、 その補充がな

足

されて いる もの と考えられよ う。

　被験者の 感覚申告 （図 5）につ い て 、　 図 6

両被験者とも床面温26℃以下は 「冷んや

りと した」側にあり 「心地よい 」感じを

うけて い る。 気分的に も26℃以下 は 「お

ちつ い た」 、 「快い 」申告をして いる。

逆に床面温29℃ 以上で は 「暖か く」 、 「

心地が悪く」 、 気分的に 「おちつ かず」

、 「不快」 とな り、特に床面温32℃ で最

も評fiEh“15い ． 申獣 よ齢 え ．ほて り
・発汗に つ いて （図 6） は 、 被験者B の

申告が主にな っ てい る。 床面温23℃ では

被験者B は入 ・起床時とも冷えの申告範

囲が広い。 逆に ほて りの 申告は26℃以上

に多 くみ られる 。 床面温29℃以上では起

床時に両被験者共に発汗の 申告が多 く、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 7
蒸暑感を持っ て い る と言えるで あろう。
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　体動頻度 ・暴露面積 （図 7）に つ い て 、

低床面温の場合は全体動の頻度が少な く、

床面温が高くなるに従 っ て増加す る。 又 、

そ の程度は被験者B で A の約 2倍で あっ た。

両被験者とも床面温が高 くな るに従っ て暴

露面積の増加が見られ 、 床面温29℃以上で

は床面温23・26℃ に比べ L5〜2 倍程度と

なる 。 又 、 被験者 A は B に比べ 暴露量力沙

ない 。 水分蒸発放熱量 （図7） は、 暴露量

の少ない 被験者A の方が B より多い 。 床面

温が高くなるに従 っ て放熱量は増加 し、 床

面温29℃以上で顕著である 。 床面温29℃ で

　 シ
ー

ツ下 （曹）温度　　平均皮膚温　　　　　 平 均熱流 量 ．
　 及び背の 皮膚温
t
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図 8 ．寝返り直前の温熱伏態

剛

v 〔℃レ

は両被験者とも約14kcal／   ・h であ り両者の差力沙 な くな くなる 。

　次に 、 寝返り直前の温熱状態 （図 8）を床面温の影響が大きい仰臥時を中心に 、 仰臥から横臥にな

る直前の温熱状態をプ ロ ッ トし各々 の中央値につ いて検討を行う。 まず、 シ
ー

ツ下 （背）温は両被験

者とも、 床面温が高 くなるに従い上昇する。背の皮膚温は被験者A で は床面温による差はないが、B

はシ
ー

ツ下温の傾向と似てい る。 しか し、 両被験者とも床面温29℃を境として その位相が逆転して い

る。床面32℃では背の皮膚温よ り、シ
ー

ツ下温が高くな っ て お り、これは寝床面から人体 （背）側へ

熱の移動が起こりうる状態と考えられる 。 床面温29℃以上で水分＿　　．．、量の増加及び感覚申告の評

価が悪く、 発汗申告もみ られることから、 29℃以上の場合は、 不快な寝床気候となると言えるであろ

う。 床面温23〜 29℃間で は床面温の上昇に伴う平均皮膚温の上昇が認められる 。 しか し、 床面温29℃

以上で は被験者A で はその上昇の 停止 、 B は下降現象が示された 。 これ らの現象から、被験者A は主

と して発汗に伴う水分蒸　　、、糧 の増加、 B は体動霧鍍 ・暴露面積の増加による寝床気候及び人体表

面の放熱量の調節を してい る と考えられよう。 平均熱流量 （胸 ＋ 背／ 2＞は、被験者A の場合、床面

温32℃を除き床面温が高 くなるに従いわずかずつ で はあるが滅少す る。 床面温32℃ で は発汗等の体温

調節により、 放熱量が増加し、 約20kcal／  ・h （中央値）となる 。 被験者B では快適床面温と申告し

て い る23・26℃ で 約30kcal／   ・h 、29・32℃ で、体Wh　＋身体暴露 ・発汗等に よる調節が行われた結果

約20kcal／   ・h になる こ とが わか っ た。

4．まとめ　　寝床内の感覚申告は、 床面温23・26℃が好ま しい と しており、睡眠経過等に よ っ て も

裏付けられた 。 又、床面温26℃ と29℃ の 問に 快適か ら不快に移る変化点が見られた。また、 被験者の

睡眠中の体温調節の タイ フ  は、 主 として水分蒸発放熱量の 増加をはかるタイプ と体動頻度 ・暴露面

積の 増加に よる 2 つ の タ イプが見られた。 それらの増加は床面温29℃以上で顕著で あっ た。 寝返り直

前の シ
ー

ツ下 （背）温が背の皮膚温以上に な る床面温は29℃ で 、 これ以上の床面温は好まし くない と

考える 。 また、 積極的放熱が行われ 、 そ の結果平均熱流量は約20kcal／   h とな っ た 。

　 焔
　 1）Rechtschaffen　A．＆．Kales，清野茂博 （訳） ： 睡眠脳波ア トラス ， 医歯薬出版 ， 東京 （1971）

終りに あたり、 本実験の熱流測定 ・床面制御等に つ い て御協力頂きました近畿大学理工学部助手梶井宏修氏
に深謝い た します。
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