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   It is  well  known  that  human  deep  body  temperature  (Tb) is kept  at  a

constant  level  by  homeestasis.  However,  it  seems  that  Tb  in the  elderly  are

affected  by  environmental  temperatures.  Indeed,  accidental  hypothermia  (Tb
below  35eC)  in  winter  is now  recognized  as  one  of  the  natural  hazards  of  old

age  in Europe.  Reeently,  the  number  of  elderly  has  also  inereased  rapidly  in
Japan.  However,  there  are  few  studies  on  Tb  and  thermal  sensations  in  the
homes  of  elderly  people  in  Japan,  and  on  physiologieal  responses  of  the
elderly  during  cold  exposure.

   (I)Field Survey: Mnety-six  elderly  people  (48 men  and  38 women)  and  79
female  students  living  in  the  western  part  of  Tokyo  served  as  subjects.

Average( ±SD) age  of  the  elderly  male  and  female  subjeets  were  70.67(±4.25) and

70.02( ±4.11) years old,  respectively.  Female  students  were  from  20  to 22 years
old.  The  survey  was  done  in  winter.  The  subjeets  measured  Tb,  Ta,  clo  values

(clo) and  thermal  sensations  at  7 a.m.  and  at  7 p.m.  Tb  were  measured  at  the
axillary  at  least  for  10  minutes.  At  the  same  time,  Ta  were  measured  in the
living  rooms  or  bedrooms.  A  nine-point  scale  of  thermal  sensation  was  applied.

Average( ±SD) Tb  at  7 p.m.  of  the  elderZy  males,  elderly  females  and  female
students  were  36.16(±O.36), 36.03(±O.35) and  36.51(±O.33)OC, respectively.  Tb
of  the  elderly  females  were  signifieantly  lower  than  those  of  female  students.

Average( ±SD) Ta  at  7 p.m. of  the  elderly  males,  elderly  females  and  female
students  were  15.55(±4.78), 15.55(± 4.71-) and  18.06( ±3.92)"C,  respeetively.

Average( ±SD) clo  at  7 p.m. of  the elderly  males,  elderly  females  and  female
students  were  1.60( ± O.36),  1.63( ± O.34)  and  O.67( ±O.17>,  respectively.

Although,  Ta of  the  elderly  females  were  significantly  lower  than those of  the
female  students,  the  elderly  females  felt  significantly  warmer  beeause  of

their  heavier  clothing  than  the female  students.  These  differences  between
elderly  and  young  subjects  were  also  observed  at  7 a.m.

   Tb of  the  elderly  who  lived in lower  Ta were  significantly  lower  than those
of  the  others.  Tb  of  the  elderly  who  were  not  familiar  with  heating  equipment

and  usuaUy  dressed  lightly  were  signifieantly  lower  than  Phose of  the  others.

On  the  other  hand,  Tb  of  the  students  were  not  affected  by  Ta  and  these
conditions.

   (II)Experimental Study:  Ten  elderly  (average age:  72.0 years  old)  and  10
college-aged  females  were  served  as  the  subjects.  They  were  exposed  to  the
cold  environment  (10"C) for  49 minutes  and  returned  to  the  warm  environment

(250C). They  used  the  standard  clothing  (O.63 clo).  Ten  points  for  skin

temperatures  and  thermal  sensations  were  measured.

   There  was  no  significant  difference  of  mean  skin  temperature  during  the
experiment.  However,  finger  skin  temperatures  o £  the  elderly  during  cold

exposure  were  signifieantly  higher  than  those  of  the  students.  On  the  other

hand,  forehead  skin  temperatures  of  the  elderly  during  and  after  the  celd

exposure  were  significantly  lower  than  those  of  the  students.  At  the  beginning
of  the  cold  exposure,  the  elderly  felt  significantly  warrner  than  the  students.

Howevert  at  the  end  of  the  cold  exposure,  there  was  no  significant  difference
of  thermal  sensation  between  the  both  groups.
   In summary,  Ta  of  the  elderly  were  lower  than  those  ef  the  students  in  cold

environment  and  were  affeeted  easily  by  Ta  and  the  clothing  and  housing
conditions
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　照 ≧令 環 実竟
一
ド に ま5 け る 高 慚螽名

一
の 巴：匕 蔓 tレ〔＞ 1里 反 応 の 牛寺 そ敷

　 　 　
一

特 に 体 温 と 温 孑令 感 に つ い て
一

国立公衆衛生院　生理衛生掌部 栃原 裕

1 ．は じめ に 　　　　　　　　　　　　　　　　　　5日

　 ヒ トの 傑部休温 は、環 境温度 の 多少の 変動に も か か わ

らず、ほC：−」定に 保 た れ て い るこ とが 知 られ て い る。と 鐸）

こ ろが 、高齢者の 場合に は、欧米 で 老人性低休温症の 発　
ne

疲 が 報 告 さ れ るな ど、深部体 濃が気温の 変 化 に 影響 を受

け 易 い こ と が 推 測 ざ れ る。本 項 で 1，t、冬 季 に お け る 高 齢

者 と若年者の 休濃、濃冷感等 の 実際の 届住環境に おける

現 場調 査 な らび に、人 工 気餤室で の 高齢者 と 若年者の コ

ー
ル ドシ ョ ッ クの 実験 の 結果を中心に 報告 す る。

2 ．現場調 査

2 ． i，調査方法　　　　　　　　　　　　　　　　　 侶

　対象 は 朿京都朿村山市在｛孟の 健常 な 高齢 男子塩 8 名、
高齢女子 38 名、お よび 女子 大学 生 79 名 と した   高齢

リ｝子 の ・平均 年齢±褫 準偏差 は、70．7±4．3歳、高齢女子 は

70．0＋4．1歳 、女
．
ア学 生 は 20〜23歳 で あ っ た 。 高齢者群 の

調 査 は、昭 和 61 年 1 月 31 日〜2 月 6 日 ま で の 7 日 間 、
若 尓 者 群 の 調 査 は 昭 和 63 年 1月 21 日〜23 巳 まで の

3 口問 に実施 し た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　 56

　調査期間中に ・対象者 ζこ休濃・室 温の 測定 お よ び 温 冷 　（Z ）
感、着衣驫の 記録 を 依頼 した 。 測定時刻は、午前 7 時と
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4e
午 後 7 時の 2 回 と した。休 温は、水 銀 休 淵 計 を 腋 窩 部 に

10 分間以上はさむ こ とに より測定 し、室孛昌は体濃測定

時 の 室 内 温 度 を、ア ル コ ー
ル 寒 暖 計 に よ り測 定 して 求 め　　詛

た。休淵計 、寒 暖 計 は 全 て 校 止済 み の も の を使 用 した。
全 身 温 冷 感 は、各 人 に 休 温 浬II定時 に ア ン ケ ート用紙 に 記　　四

入 して も らっ た。温冷感 の 尺度は、以下の 9 段階 評価で

行 っ た。　 （1） 非 常 に 箸 い 、　 （2 ） 署・
い 、　 （3 ） 暖 か い、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tg
（4 ）や や 瞹 か い、　（5 ＞ ど ち ら と も 言え ない、　（6 ）

や や 涼 し い 、　（7 ＞ き京しい 、　（8 ）寒 し丶 　（9 ）非鴬 に

寒 い 　 さ ら に、各 人 に 体 濕 測 定 時 に 身 に つ けて い た 衣 服

を ア ン ケ ート用 紙 に 全 て 記 人 して も ら っ た。個 々 の 被服

の クロ ー値は、NevinSの 喪か ら求め、和服 の ク ロ
ー
値は

花田 の 値 を 採冊 し た。着川状 態で の ク ロ ー値 （icIo ）

は．個 々 の 被服 の クロ
ー
値の 総和 （Itotal ）か ら、

Nevinsの 以 下 の 式 か ら男女別 に 算出した。
　 り｝：　　 l　c　l　o ＝ 　I　t　‘匚 ta 　l　xO ．75＋0．10　　　　　　　　　　（

女 ： 1 ， 1 。
＝IL 。 Val 。 。．8。・0．05 　 　 こ

お

。 斡貍驪 繍 鰡 豐翻 靆世欝 「 掌
健物 の 北 捌 で 、各 々 1 ヶ 所 午 前 7 時 と午 後 7 時 に 測 定 し　　 矗

た．　　　　　　　　　　　　　 崟　
i，

2 ・2 ・調 査斈吉r／畏　　　　　　　　　　　　　　　　　　　胃
（1） 外 気漏 ：　高 齢 者の 調 査 時 の 外 気混 は 、 午 前 7時 　　Σ

le

に は 氷 点 下 に な るこ と も 多 く、斉毳恢 で
一3 ，g ℃ で あ っ 　　8

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 匡 　5
た。午後 7 時に お け る この 期間中 の 最高気糧 は 7 ．6 ℃

で th　・） た。一方、若年者の 調査時の 3 日 闘 は、午前 7 時
が 1 〜7 ℃、午 後 7 時 が 6 〜夏1 ℃ で あ っ た。や や 、高

齢 者調 査 畤 の 気 候 条 1牛は、よ り寒冷で あ
・
） た 。

午前塒 の体温

臼
　 35．335 ．635 ．936．236 ．536 ．837 ．137 ．437 ，738 ．0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Fig．〕　　BODY　TEMPERATURE　AT　7　A．M。　（　C）
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（2 ）休瀛 ：　図 1 に、午前 7 時に お け る、各 群 別 の 腋

窩 休淵 の
’i‘均値 ±標 ｝｛ヒ偏差 と そ の 0 ．3 ℃ 毎の 分布 な 示

した。図 2 は 同 様 に 午後 711寺に お け る も の で あ る。測定

時刻 が ± 11時開 以 Lず れ た 例や、風邪な ど で 休の 異常を

訴 え た 例 は 除 い た 。 午前 7 時 に お け る 高 齢 男 子、高 齢 女

子、胃年 女 子の 休湘 の 平均｛［i：〔（±慷 準偏差〉 は、各 々35

．95（土0．36）、35．87（士0、37）、36．22（士0．a5）℃ で あ っ た。午

筏 7｝時 に は、各 々36．16（±O．35）、36．03（±O。R5），36．50（±0
．31）と な 一

」 た。高齢者 の 体温は 青 年 女子 の 体潟 よ り 有 意

（Pく0．OO ］）に 低 く、高齢者の 朝 の 休温は 、 平均値で も 36

℃ に 達 し な い こ と が 示さ れ た。木調．査 の 腋窩温度 の “ttは

成 人 を 対 象 と し た 田 坂 らの 結 果 （36．89士0．3q℃）、筒齢 者

を対象 と し た 人来 らの 結 果 （36．66±0．42℃ ）と比較 ず る と、

低 い 水準に あ る。腋窩温の 測定口寺問 が 過去の 調 査で は 3

0 分間 で あ っ たの に 対 し、本調査 で は 10 分間 と 短 か っ

に もか か わ ら ず、．
青年 女子 よ りも 暖 か く印 告 した の は、

よ り厚 着 の 習 慣 の た め と 考え ら れ る。

（8 ） 休 llllと号｝端 との 関 係 ：　 午後 7 時 に お ける休湍 と

室 温 との 関 係 を 検 討
’
した。青年 女

．
チの 休 温 と 寧 習ll と の 関

俵 を 図 6 に 示 した 。 柑 ［嬰1係数 は一
〇．00βで 、この 範 囲 の 室

温 で は 海年 女 千の 体温 が 室 温 に よ り影 響 を 受 け な い こ と

が・ヨミさ れ た。一一J方、高 齢 女子の 場
・
合 に は、i両．者に は正 柑

段1関係 （Pく0 ，01）認 め ら れ、室 温 が低 く な る と休温 も 低下

す る こ と が 認 め ら れ た （図 7 ）。

3．0

2．5

た の が 咽 と掀 軌 る。さ ら1・
’
、木 謙 が、獅 漫哩

2・°

嬲 鷹臨 鰄 諏擬 ビ蓼鞴 黜 穉 1．・

青 年 女 子 は ：36．2〜36．5℃ に あ っ た 。 青年女子 に は35．3℃ 9
未満は認め らata い の に 対 し、高齢者 で は 5 ％ 以 卜・占め

り 1・o

て い た。午後 7 時 の 、高 齢 女 チ の 体 温 の ピ
ー

ク は 35．9〜

36，2℃、高齢 男子 と 1芽年 女 子の ピーク は36．2〜36。5℃ で

あ っ た。高齢 者 に は 、36．｝｛℃ 以 1∴の M’は ほ と ん ど い な が

っ た。

（3 ）室 温 ：　図 3 に 、午前 ・午後 別 に 室溢 の
」
ド均値±

標 準偏 差 を 示 し た。高 齢者で は、男女 と も 午前 7 時 が ほ

1灘 1，0℃、午纉 7i時が 15．6℃ て
：
あ ・t，た。こ れ らの 値 と 比

較 ず る と、青年 女 子の 室 温 は 午前 7 時 が3．8℃、午 後 7 時

が2．6C 高 く な っ て い た 。こ れ らの 値 は、イ ギ リ ス に お け

る 高齢者 の 居 室 の 堆奨温 度 21 ℃ や 住宅熱環境評価基 準

値の 高齢 者の た め の 穫 室温度 2肚 2℃ を も 下 1呵る値 で あ っ

た。口 本 に お け る 冬季 の 室 内 温 度 が、低 い 氷準 に あ る こ

とが ポ さ れ た。
（4 ）着 衣吊：：　 図 4 に、午 前 ・午 後別に 着衣最 （c ！〔」値 ）

を 示 した 。 着衣量 は、高齢 者 が著 し く大 き く、青 年女子

の 2 倍 を 越 して い た．高 齢 者 の 男女 間 の 差 は 、午 前 7 畤

の み に 認 め られ、高 齢 女子 が 比較的薄着で あ っ た。

（5 ） 温冷感 ：　 高齢者 で は、午 前 。午後共ここ、平均植

で （3 ） 暖 か い 〜 （5 ）ど ち ら と も肯 え な い　の 範囲に

あ・
丿 た。．一

方、青年 ：女 亅
’・
で は 、満 齢 ．者群 よ り も、よ り 涼

しい との 申告 が 多 い （図 5 ） 。 高齢者の 方が 室温 が 低 い
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3 ．人工 気候室で の 実験　　　　　　　　　　　　　　　
34

3 ．1 ．実 験 方 法 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
被 検繍 、・

陶 年齢 （± 標準偏差）72，0（±C．5）歳の 高 ε
齢 女 Y・10 名 と、2t．4（士O．5）歳の 女 子学生 10 名と した 。

慶

特に 、高齢被検 者 に は、充分な事前の メ ヂ カ ル チ エ ッ ク　毳

〆 ，

　　　　

を 実施 し た 。 各種セ ン サー
の 取 り付 け後、一

定の 衣服 （　匪30
長 ト レナ ーh下 とソ ッ クス ；0．63　clo ）を 着用 さ LJ’、　　己

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ト

品拜，讎 1昌魏 辮 品嬲霈鬣1翻 嬲 羨
留 ま らせ た。実験中、 1分刎 に 10 部 位 の 皮膚温と心 拍　憂
数を 測 寔 す る と共 に 、適時1血圧簿 を測定 し、同時に 温冷　窒

感 等 の 中告 を受 け た 。 　　　　　　　　　　　　　　　　 26
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 田3 ．2 ．実験結果

　（1）皮1曾溜 ：　Hardy−DuBoisの 7 点法 に よ る平 均 皮 膚
Fig°S

温 （図 8 ）に は・実験中高儲 と若年者に 差は 認め られ F
な か っ た。しか しな が ら、部 位 別に 検討 す る と、両群 に 　 ） 30

漿隷麟鑼蹴 餓駑 kl
責

裟理髏臙 ぎ
は 若年 者 の 皮尉温 が 低 い こ と が示 さ れ た。代表的 な指 先　 瞿．
部 皮膚漏の 例 を 図 9 に 、前額部皮瑠温の 例 を 図 10 に 示
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ト

20した。 寒冷曙 露 前 の 指 先部 皮膚濃 に は 両 群 に差 異は 無 い　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 舊．・
もの の 、寒 冷 に 曝 さ れ る と若 年者 の 皮膚淑 は急激 1こ1氏下　 M
を 不 し、両 群問 に 有意差（Pく0．OD が 認 め ら れ た 。

　 Wagner　 飴
ら が 指摘 した よ う に 、高齢者 で は 末稍の 血管収縮tlEが低　 詈

騰 澱綴繍 ∴読撚 鏃 翕軅 舘
」

1・
。

な わ ち・前 額部 皮 膚 温は 、高齢者 の 方 が騫 冷 下で の ｛JC下　　Fi　q．　，　9
か曙

：
し く、両 群 闘 の 瓶 ま 3 ℃ 以一iに も達 し有意差 （Pく 0，03

D が 認 め られ た◎前額部の 皮 虜滑 は 、比較的深 部 休 温 に 　し 35

班 い 変 動 を示 す こ と が 知 ら れ て お り、醐齢者 で は 、 放 熱 　崟

饗醐二壽藩演灘 艚観飜！
本

嵩離嘉就 1
た R下温 の 変化 か ら も う か が え た 。 　　　　　　　　　　缶
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

5廼1糲 鳶。舘驢蟹響雪砦雛隅 窰沓毳
・・

た 拡 曝蹴 後 吩 問の 含齢 感 しこは 臆 差（P・ 0・05）が 認 2
め ら れ た。高齢 者 で は 寒 い と の 訴 え が 少 な い の で あ る。　 1
た だ し・寒冷驪 帳 く続 く と．・ ・l！tび 両 黼 の 差 は小 さ 嵳
くな る。寸

’
な わ ち、高 齢：Mで は寒 さ に 対 ず る 感受性の 遅

れ が あ る こ と が う か が え た。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 25

4 ・　 ： と め 　 　 　 　 　 　 　 　 Fig．i8
　 こ れ ら の 調査 や 実験 か ら、高齢 者の 深部休 温 は 寒冷 しこ

よ り影響を受 け 易く、低値 と なり易 い こ と 。 また、感受 　　　　 Warrn
性 の 低 下 か ら、高 齢 者 は 寒 さ に 対 す る対応が 遅れ が ち で

あ る こ と が 示 さ れ た。今後 は、暑熱下をも 含めて、現場　　　　　Neu一

で の よ り詳 細 な 調 査、多数 の 被検 者や 動物 を 使 っ た実験　　　　　t「al

が必要 と 思わ れ る。
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住宅熱環 境 の 調査 と
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生 院 大 中 忠 勝 、ほ か の 先 生 方 との 共 同 研 究 の 結 果 で あ る。
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