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   In order  to clarify  the  characteristics  of  age-related  change  of

thermoregulatory  system  in industrial workers,  a field investigation of  their

thermoregulatory  function  was  performed  for 100 rnale  workers  consisting  of  the

middle-aged(45-59  years  old;n=53)  and  the  young(20-29  yeprs old;n=47)  in the

same  work  place. While  not  at  work,  the  subjects  kept rest  on  chairs  in a

thermoneutral  test  room,  and  then  their  thermoregulatory  responses  were

observed.

   Physiological  measurements  were  made  including oral  temperature, skin

temperatures  (of face, neck,  fingers, and  hands), blood  pressure  and  heart

rate.  Systemic thermal  and  comfort  sensations,  and  local thermal  sensations

were  asked  by the  investigators.  As  an  indirect  index of  thermeregulatory
behaviour, the subjects  were  also  asked  whether  they  would  want  to keep  roorn

temperature higher or  lower, to  be clothed  more  heavily  or  lightJy, and  to

have a hotter  or  colder  drink at  that  time.  In addition,  a self-registered

questionnaire  survey  was  made  about  clothing,  subjective  sensitivity  to

thermal  stress,  health  practices  and  physical health  status  etc.

   This investigation  was  condu ¢ ted  between  3.00 p.m.  and  6.00 p.m.  each  day
in the  early  and  middle  of  October.  I]hiring this  period, dry bulb, wet  bulb  and

globe  temperatures  and  air  velocity  ranged  from  21 to 270C, frorn 16 to 22eC,

from 21 to  280C,  and  from O to O.2mls,  respectively.

   The following  results  were  obtained  by making  comparisons  of  measured

variables  between the  middle-aged  and  the young  workers:

  1) There was  no  significant  difference  of  oral  temperature  between  the  two

groups.
  2) No  significant  differences  between  them  were  found in the means  and

variances  of  skin  temperature  of  face and  neck,  while  the  variance  of  skin

temperatures  of  fingers, back, and  palm  of  hands were  significantly  smaller  in

middle-aged  group.(F-test;p<O.OOI)

  3)Votes for systemic  and  local thermal  sensation  were  insignificantly

different(U-test;  n.s.)  between the two groups, and  thermal  discomfort  was

reported  by less than  20Z of  both groups.

  4)At the  time  of  investigation, middie-aged  group tended  to report  a want

for having  hotter drinks while  young  group t'ended to report  a want  for colder

drinks.(U-test;p<O.Ol)

  S)Analysis  of  questionnaires  suggested  that  middle-aged  workers  tend  to  be
more  conscious  of  a decline  in autonomic  thermoregulatory  responses  such  as

shivering,  sweating,  and  fever in daily life.

    Following  these  simple  comparisons  between  middle-aged  and  young  workers,

similar  comparisons  between  hypertensive  and  normotensive  subjects  within  the

middle-aged  group  were  also  made  and  some  of  those  findings  were  presented.
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區 壷 コ 中 高 年 齢 作 業 者 の 体 温 調 節 系 の 特 性 の 観 察

麗業 医学 総合研究所 澤 田晋一

【‘まじめ に 】

　労 働力人凵の 高齢化が進行しつ つ ある現状で は ．中高年齢労働者の 作業温度環境へ の 適応条件 を把握 してお くこ とは、彼 らの

作業 安全性 ・快 適 性の 確保 の ため に必 須の こ とと考えちれる。加齢や老化と体温謂節の 生理学的
・
労働衛生学的研究は今まで に

も少なくな い が、一
貫性 弓耳現性の ある確定的知見に 乏し く

一・
定の 見解は得 られ て い ない

1 ’。特 に我 が国 にお い ては、年 齢差 を

論 じた渠際 的資 科 は少 な い と言われ z1 、生理 学的に もさら に 詳細なデ
ー

タ の 蓄積が望 まれ て い るの が現状で ある
3 ［

。
　木研究は 、中高年労働者に と っ て 安全 か つ 快適 な空 調

・
温熱 条件 を明 らか にす るた め の 前提 と して 彼 らの 体温 調節 機能 の 特 性

の 理 解 を深 め るため に．ひ とつ の 試 み と して 中間温度 環境下で 安静状態の 中高年作業 者と若年作業者に 対 して 体温 ・皮膚温の 計

測、主観的温冷感
・
快適感などの 問 診、寒暑 に対す る体質 な どの ア ンケート調査をお こ な い 、得ちれた結果をもとに中高年作 業

者の 体温調笳機能の 特微の
一
端 をま とめ た もの で ある e

【調 査対 象 と方法 】

　都内の 某事 粟所の 同
一

職 種の 男性中高年作業者 （平 均年齢51才± 4．8、n・53）と 男性若年作業者 （平 均年齢22才± 2．2．n・47｝を

対象 に 、1987 年 10 月、非作 業時 に 以下の 測 定 を実施 した。事業所内 の r−ssに実験用器 材を設置し、  舌下温、  顔 面 ・頚

部と左 右乎指の 皮膚温 、  全身的温冷感 ・快適感、  身体の 部位別温冷感 （顔面 、頚部．手指、前腕、上腕、胸、腹．背中、腰

、大腿、下 腿、足部）、  渦熱 （冷却）追求行動性 （休温調節行動）の 指慓として 測定時の 部屋の 温度調節
・
着衣の 増減

・
熱い

（冷た い ）飲 み 物 の 欲求の 程度 な どの 問 診、  自記式 ア ン ケート調 査 （着衣 内容 ・寒 暑 に対 す る体 質 ・生活 習慣 ・健康 状態 etc ）

、  温熱 4 条 件 （乾球 温、湿球湛 、照 球 温、気 流 ）、  血 圧 ・心拍 数 を測定 した。
　舌下沼は 、婦人用水銀体温計 を使用して 、5 分岡測定した e 舌 下温の 測定中に ．顔面 ・頚部8 点お よび左右手指 32 点の 合計

40 点の 皮膚温を赤外線放射混度tl−BesteMpH4DTに よっ て 測定 し、データ ・ロ ガ
ーに 記憶させた。各被験者が問診や 体温 ・皮膚

温の 測定 を受 けて い る時点 の 温熱 4 条件 を、乾球 温 ・湿球 温は ア ス マ ン 通 風 乾湿 計で 、気流 は 無指 向型 熱纏風 速計 で 、輻 射熱 は

グ ロ
ー

ブ温 度計 に よ る黒球 温で それ ぞれ 測定 した 。披駁 者 に 椅 座 安 離状態 を 保た せ 、ア ン ケ
ー

ト調 査 回答 （5 〜10 分 1 −・問 診

（5 分 ）
一う舌 下温 ・皮 震渦 測定 （5分 ）

一・血圧測 定 （2〜3分 ）の 手順 で、午後 3時〜午後 6時の 問に実施 した e

　温熟 4 条件 の 総合指標と して 乾球 温ta、湿球1昌b ，黒球温 し8，気流 v を次 式 に代入 して 、　 Bedfordの 等佰 ia感Equivalent　Har■th（E
N）を”．11：した押； EH・9，979x−O．1495x’ ・・2．89．x−O．05「

J6LaiO ．05：18LsFO．0372「 O．OO1441v（100・La）、　 Ls−Lg＋O．1691v（tg−La｝、f−cxp
t18．66864030 ．IS：1／（Z35iしa）］0．5（ta　 tw＞

【結果と考察】

  測 定時の 温熱 4 条 件 と着衣 の 状慂 ：

　測定時の 温熱条件の 日内変動は 無視しうる もの で あっ た が、1、i問変動は 比較的大き く、気温 （乾球温）は 低い 日で 約 21 ℃ 、
高 い Hで 26 ℃ を越 えた。しか し、温熱 4 条 件 と等価温感を．若 年群 と中 高年群 の 2 群に分けて比 較 して も平均 繭 に有意差な く

（し test ；n．s ，｝範囲もほ ぱ同
一

で ，乾球温 ：21−27℃ ，湿球温 ：1522℃ ．気流 ：OO ．2・〆s 、黒球温 ； 21−Z8℃ 、等価温感 ：67−77であっ

た。したが っ て、今 回実 施 した 中高年 群 と著年 鐸の 比 較測 定は 若 干の 変 動輜 は あ る に せ よほぱ 同
一

の 温熱 条件の 下 で行h れ た と

い え る。また ．対 象 者 は 全員 laj−一一の 作業iNを着 用 して お り
』
ド着内 容 も 1」常的 な もの で （バ ン ツ 、靴

一
ド、短靴 、半袖 ア ン ダー

シ ャ ツ ．
etc ．）、着衣の程度に顕著な差は認め られなか っ た。
  体温 ・皮膚温の 特徴 ：

（i ）舌下温 （体混 〕の 分布
一一一一・

中 高年 群と若年群の 単 純比較では平 均 ・分散共に 統 計学的に 有意差は なか っ た a・test．F−te
st ； n ．s ，）（表 1 ）。高 齢者 は体温 が 低い と言 われ て い るが、図 1か らも明 らか な よ うに、今回の 調 査結 果で は年齢 がす す むに

したが っ て 舌下温が 低くなるよ うな煩向は 認め られ ない （r・−O．004；n．s．）。WI −10 の 高血圧 判定基準 に従 い、中高 年群を 高血圧

群 （境 界域 を舍 む ）と正 常 血圧群に細 分類 して も 同様な 結果 で あ っ た．老 人の 休温 が ffEい とす る 報 告
” 〜 ’

は、65 才以 Lの 老人

が 対 象で しか も腋窩 温 を測 っ た もので あ り、体温測 定部 位 と対象 年齢厨 が 異な るの で．今 回の 調 査結 果 と一概 には比 較 出来 な い

p しか し、本研 究の 中高年齢作業 者は 、高齢 と い っ て もた か だか 60 才未 満の 現役 労働者で ある．した が っ て ．こ の 程度の 年齢

水準で は安静時の 体温 には加齢変化は
一
般に まだ認め られ ない の か もしれ ない．

（ii　）部位別 平 均皮 膚温 の 特 傚一一一表 1に、顔而 ・頸 部 ・手背 ・手 掌 ・手 指 各部 位の 平均皮膚 温 の 平均 と標準偏 差 をま とめ た

。測定 した 40 点の すべ て の 部位で、2群問の 平均値に 有意差は 認め られ なか っ た （V 　Lest ；n ．s ．｝が、　enihi・頚部をの ぞく末情

手指の ほ とん どすべ て の 部位 で、若年 群は 中 高年 群に比 ぺ て 分散 が 有窟 に 大 であ っ た ｛F−test ；p〈O．OOI）。表 2 に 、部位 別
」
幵均

皮 膚温 （顧 面、頭 部 、手 背、手掌 、手 指 ）と環 境温 との 関係 を、中高 年正 常 血圧群 と中高 年 高血圧 群お よび 若年群 の 3 群 に分 け

て、相 関係数 と一次 回帰 式で 示 した。顔面 と頸 部の 平均 皮膚 沼 と環境 温 との 間 には 3 群 と も有意 な 正 の 高 い 柑関 を認め た ．しか

し，手背．手掌、手指の 平均皮膚混 と邱境温の 関連では、若年群は 有意な高い 正の 相関を維持した が、中高年群で は 正常 血圧群

で正の 有意 な相 関 を示 した もの の 回帰 係数 が著 年群 に比べ 小 さく、さ らに中高 年高 血圧 群 は、ほ とん ど無樹 関かつ 回帰1系数も 0
に近 か っ た。これは 、中高年 群で も正 常血 圧者 は 若年群 と岡 じよ うに末柄 手指 皮膚 温 が環 境温 の 変 化に 反応 す るが その 反応 性 が

低い こ と、さちに高 血圧 群は 環境温 の 高低 に無 関係 な皮膚 温 の 反 応性 を示す こ と を示 唆 す る。
  全身的温冷感・快適感、身体の 部位別混冷感の 特傚 ；

　全身 お よび 身 体の 部位 別温 冷感 を、中高 年群 と若 年群 に分 けて 単純比 較 した結 果 ．どの 項 目で も中高年群 と若年群で統計 学的

に 有意 な差は認め ちれな か っ た．また ．温 熱的 快適感 も、不 快感 を訴 える者が 中 高年群 に 17 ％ （53 名 中 9 名）、若年群に 1
9 ％ （47 名中 9 名 ）存在 したが 、両 群間 で有 意差 は認め られな か s た。す な わ ち、今・回 の 測 定時 の 程 度の 温熱条 件 で は 、両群

一 19一
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Tabl【！　1　 Comparison　of 　oral 　and 　sk …n 　Le隔per 巳 tures 　bct脚 ee 騒 　階 iddle−aged 　a 冂d　yo 睫卩 9 　国 orkers ．

匿
ral 　 　 Ts−1Ts −2Ts −3Ts −4Ts −5

闇 iddlc−aged 　　　　　　　　　　34．！土1．0　34．3上0．8　33．9．t1．1‘　33．5±1．1c　33．7圭1．2嘱

young 　　　　　　　　　　　　　　　　　33．9t1．0　　34．4±0．8　　33．5重2．4　　33．O．t2．4　　33．0±3．1
　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 りalues 　are 　mean ±SD：　c ：pくO．OO1（F．tcst ）

Tortti；Oral　teth厘｝erature 伽Ts−1二skin 　Le齢 p 　of 　face，rs−2＝skin 　tCtsp　of 　neck ，
Ts−3“skin 　te繭p　of 　hend　pa1■ ，Ts−4＝skln 　te勵p　o 「　』and 　beck，Ts−5：skin 　tc踊p　o 「　fin8ers

Tabte　2　 C。 rrclati 。 n　 coetfielents 　 and 　 reeression 　 lines
betNcen　dry　bulb（DB）　8隅d　ski 翻　te脯 pera しuros （Ts−：へ5）

i隅　young ，　論idd［c
一
巳ged　“er 腰o しensive （N）、　巳nd 　褊iddlc−aged

Ilyper止ensive （il）　groups ，

Ts−1xDB

Ts．　ZxDB

Ts−3xDB

Ts−4xDB

Ts−5xDB

Youn8y
＝0．36罵 ＋25．2

r・O．79‘

y勇O ．20罵 ｝29．6
r・O．55‘

y二〇，70翼＋16．7
r・0．64‘

y＝0．74x＋15．2
r
−O．67‘

y
三〇，84x＋12．9

「
・O．61c

　 　　 “二pく0．05，　b：pくO．01，　c ：p＜0．OO1

Hiddle−a8ed （N）Hidd！e −a8ed （ID

y・0．44x＋23．2
FO ，78‘一

y・O．40翼 壱24．1
r・0，61‘

y・0．29x弔27．4
「
・O．69‘

y・O．21x砦29．1
Fo ．38’

，
・0，35xう25．5

r・0．56b
y・．O．03翼量34．6
F
−O．05　　　　　　　　　　　　

y・0．44xナ22．9
FO ．73‘

yつ ．07欝 3工．4
r・O．11

y
・O．42x＋23．7

「
・0．66b　　π皿1．一尸一一一．1−「・

y
・O，09K｝3】，4

Fo ．10

グル
ープ碩 目 乙年 齢血圧 別 分顯

　 37

　 」7

　 57

　 コ7

　
転
温

x

　 36

　 36

　

お

年齢

Fig」　Relaしions」ip　be【階 een 　a 日e 　 and 　 oral 　te繭peratu 「 e

　　 　 in　young （O）．聞 iddie−agcd 　“ornotens ｛ve （◆｝，巳nd
　　 　 middIe

−
nged 　hvperしensivc （囗）　8roups ．

の 単純比較だ けか らは主観的な レベ ル で の 全 身的 お よび局所 的温 冷感や 快適感な どの 巾告パ ター
ン に 中高年作業者に特徴的 な傾

向 を見 い 出 し得 なか つ た。
  温冷追求行動性 （休温調節行動｝の 指漂として の 飲み 物 ・衣服 ・空調に対する欲求 ：

　測定 時の 部屋 の 滑度 調節 や若 衣 の 増減 の 欲 求は 若年 群 で温 度 を下 げて 欲 しい とか薄 着 を したい とい う中告 が 中高年群 に比べ て

やや 多か っ た もの の 、両群 で統 計 的に有意 差はみ られ なか っ た ζ図 2a ，2b ｝．一方、飲み 物に 対す る 欲求は 、中高年郡 が熱

い 飲み 物 を、若 年群 が冷 たい 飲み 物 を欲 す る頻 度が大 とい う特 徴 を認め た （U−tes し．pくO．Ol ｝（図 2c ）。こ れは 、気温や体表

面の 沼 熱刺激 に対 しては 両群で特に差 を認め ない 同
一
混熱条件下で も、中高年群は身休の 内部の 加温を欲するもの が多く、逆に

若 年 群 は 身 体 内 部の 加冷 を 欲す る もの が 多い こ と を示 唆す る。
  ア ン ケート調査 か ちみ た 自律性 体温調節 反応 ・寒 暑 に対す る嗜 好の 特徴 ：

　肖覚的耐暑性
・
耐寒性、暑さ ・

寒さや 潟冷に対する嗜好
・
体質に 関す るア ン ケー

ト謂査の 結果を、中高年群と若年群間で統計

学 的 に 有意 な項 「iを rlhb に 図 3a ．b．c ．d，e に まとめ た 。若 年群 は 寒 い とす ぐにふ るえが お こ る者 が多 い が、中高 年穉 はふ るえが

お こ りに くい とす る者が 多 く （図 3a ） （U−test，p くO．05｝、　Il
’
意 では な い が 中高群 は若 年群 よ りif：か きが 少な い （図 3b ｝。風

邪 をひ い た時 な ど若年群 は発 熱す る者 が多 い が、その 傾 向が 中高 年群 で 少 な い こ と も明 ちか で あ る （図 3c 冫 くU−tesL．p〈0．05｝
。若年群は 冷たい物を飲食するこ とが 好きで摂取類度も高い の に 反 して、中高年群は熱い 物を飲食する こ とを好む 傾向を示 した

（図 3d 、c ）（U−Lcst ，各 々 P＜O．Ol．P く0．05）。
　高齢者は寒冷N 境で ふ る えに よ る熱産生 の 反応が 不十分に なり

6 ，、暑熱珮境で は 発汗が起こ りに くく発汗量が少ない
T ’ Sl

とい

わ れ る。ま た 、老人 は 発熱 しに くい と もい わ れ 、それ を支持する 老齢動物 を用いた 研究 もあ る
5 ）。老 人の 体温 謂節 機能の 特徴 を

示す これ らの 研 究は、い ずれ もその 生理的 指標 の 観察結 果 を根拠 に して い る d

一
方 、本 研究 は 導に アン ケートに よ り木人 の 経験

的印象 を同答 に させた に す ぎな い が 、それ で も今 回 の 中高 年群の 回 答パ タ
ー

ン は 、こ の よ うな従来の 生埋 学 的知見 との 対 応性が

み られ、彼ちは 1：1らの 休温 調節機能の 低 ドや変化を糅験的に 自覚 し得るこ とを示唆する。また、老人 は摩 着 を好む ともい われ て

い るが 、今 回の データでは その 傾向 はは っ き りしな か っ た。しか し、中 高年 騨が若 年群 に比 ぺ て冷た い 物 よ り熱 い もの を好み か

っ 摂 取頻 度 も高 い と巾告 した こ とは 、中高年 者は身 体 を （特に 内部 を ）加 濫す るこ とを好 む傾 向がは っ き り出て い るとみ て よい

の で は なか ろ うか。
【精 論 】

　 以 Lの 知 見か ち次の こ とが精 論 または示 唆 され る。約 21 〜 27 ℃ の 中間 温環境 下 で 着 衣 ・安静状 態の 条件 下で は 、中高年 作

業者 は、  舌 下温 か らみた 体温 は、若年群 と有意差 が な い。  末 柵手 指皮 膚混 の 分散が 有意に小 さ く、特に 高血圧群で は 環境温

との 相関 がほ とん ど無 か っ た。こ れ は 、中高年 で 高血 圧の 者は 、皮膚血管調節力か らみ た 体沼調節機能の 低下 を示 唆する e   全

身 お よ び局所 の 温冷感 の 巾告に も若 年群 に比べ て 特徴 あ る傾向は み ちれ ず 、温熱的 快適 感 も若 年群 と同様 80 ％以 上が不 快 と訴

えなか っ た。  外 気温 や 着 衣条 件 に お い ては温 熱 （冷却 ）追 求行 動 の 欲求 に 差 が な い 場 合 で も、飲み 物 に よ る 体 内加温 を欲す る

もの が 多い 。  薯段 の 生活 の 中 で、ふ るえや 発汗 ・発熱 な どの 自律性 体温 調節 反応 の 低下 を経験 的 に 自覚 して い る者が 多い 。
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