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      A investigation of  the elderly  on  3 male  and  4 female  was  done. The

subjects  were  from  65 to  78 years  old.  The first  time  survey  was  done  in August

and  September  of  1990(summer  season)  and  the  second  was  done  in January  and

February  of  1991(winter  season).  Matters  for investigatiQn  were  physieal  elements

and  thermal  environmental  elements  of  houses  which  were  recorded  by the portable

thermorecorder  and  the vinyl  resin  globe  thermometer  set.  Dry bulbe  temperatures

at  a height  of  O.lm  and  1.2m  and  wet  bulbe  and  globe  temperatures  at  1.2m  high

were  recorded  in living  roosu,  bedroom,  toilet  ete.  The  thermorgeorders  which

measured  air  temperatures  and  wet  bulbe  temperatures  were  kept eut  of  the  sun.

And datas  were  recorded  for 7 days  constantly  and  at  every  20 minutes.

Plans  of  houses  and  furniture  arrangernent  whieh  influenee  the thermal  conditions

were  drew  by reeording  on  video.  Physical  and  psychological  survey  of  indtvi

dualswas  done  for 2 days  in  daily  life. Subjects  earried  the  thermoreeorders

(YMI,YM2) on  their  side.  The  elements  were  rectal,  back  of  hand, sole  of  foot

and  ambient  temperatures  were  measured  at  every  2 minutes  and  with  thermistor

sensors.  At the same  time,  behavioT  and  clothes,  votes  of  thermal  sensation,

comfort  sensationand  sensation  of  estimation  room  temperature  were  reported.

Thermal  radiation  was  measured  with  Thermoglaphys  On winter  season.  Human

a ¢ tivity  was  recorded  for 33 hours  every  minute,  This report  is the result  of

surveys  in Sumrner and  Winter  season.

    The following  results  were  obtained.

 1) The air  conditioner  is used  sometimes  in the elderly  houses.

 2) Therrnal sensation  vote's  range  is narrow.

 3) Skin surface  temperatures  of  the elderly  is relatively  high  and  those  range

    of  change  is narrow.  And the  range  of  rectal  temperature  in a  day  is narrow.

 4) High activity  and  exeessive  heating  make  rise  of  rectal  temperature  and  the

    rectal  temperature  cool  down  at  rest  tirne,
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高 齢 者 の 体 温 調 節 と 住 宅 熱 環 境 に 関 す る 研 究

（2 ＞ 高 齢 者 の 住 宅 熱 環 境 調 査 （関 西 地 区 ）

O 　梶 井　宏 修
寧

川 島　美 勝
ウ ゜

＊ 近 畿 大学 理 工 学部　 ＊＊ 横浜国立大学 工 学部

1 ．は じめ に

　高齢者化す る社会 に 関 し、い わ ゆ る 弱者 と して の 高齢

者 は 社 会 的 に 親 切 や い た わ り で 表 現 さ れ る 行 為 で 行 動 を

支 え られ て きた。老 い を 防 ぐ た め の 対 策 は 個 人 レ ベ ル で

努力 を 行 っ て い る が、し か し、本 人 の 努 力 の み で 熱環境

に 対 し 解決出来 る こ と に は 限界が あ る 。 高齢者 に と っ て

よ り良 い 適応 能 力 を 養 う為 の 環 境 計 画 手 法 を 開 発 す る 目

的 で 、生 活 行 動 と 居 住 環 境、さ ら に 生 理 的 な 要 素 と し て 、

体温 と 手 、 足 の 皮膚表面温度 を 測定 し現状 を 把握 し よ う

と した 。 夏 期及 び 冬 期 の 住 宅 熱 環 境 要 素 の 測定、住 宅 調
』

査 を 行 い 、高 齢者 の 行動、温 冷 感 や 快適感 申告 等 を 得 た。

個 人 の 調 査 は 2 日 間 と し 住 宅 は 1 週 間連続 し て 行 っ た 。

ま た 、 サ ーモ グ ラ フ ィ や ア ク テ ィ ビ テ ィ レ ベ ル の 記録 も

行 い 被 験 者 の 環境 や 行 動 を よ り明 確 に 調 査 分 析 出 来 る よ

う に し た q 結果 の
一

部 を 報告 し今後 の 礎 と した い 。
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　 2 ．調査 方法

　調 査対象 住 居 は A 〜D の 5 戸 で 、夏 期 調 査 は 1989

年 8 月 2 日〜 9 月 4 ロ の 約 1 カ 月 間、冬 期 調 査 は 199

0 年 2 月 18 日〜2 月 27 日 に 行 っ た も の で あ る 。 高 齢

者 の プ ロ フ ィ
ー

ル を 表
一1 に、対象住戸 A ， B ，　 C の 平

面 図 を 図一1 に 示 す 。 対 象 者 の 年 齢 は 65 − 78 才 で 男

性 4 、 女性 4 名 の 計 8 名 で あ る。本調査 で は 原則 と し て

同 じ環境 に 生 活 す る 夫 婦 を 単位 に 調査 し た。室 内環境 、

屋外 環 境 と して は、環 境体温計 （YMl ，　 YM2 ） と ビ

ニ ール グ ロ
ーブ セ ッ ト を 用 い て 居 間、寝 室 、 ト イ レ 等 の

室内 の 床 上 0 ．1m 及 び 1 ．2m の 乾 球 温 、床 上 1 ．2m

の 湿 球 温、黒 球 温 を 測定 し た 。 屋 外環境 は 、凵射 の 直接

当 た ら な い 所 を 選 び 1 週 間 、間隔 20 分 で 測定 した 。 調

査対象者 の 生 理 ・心 理 調査 と し て、環境 の 測定期間 の う

ち 2 日 間、環 境 体 温 計 を 携 帯 し て も ら っ た 。 直 腸 温、手

背温、足背温 を サ ーミ ス タ ーで 、 周囲温 は 腰 に 付 け た バ

ッ グ の
一

端 に ネ ッ トで 保 護 さ れ た サ ーミス ター
で 、

「
出力

を 2 分間隔 で メ モ リーに 取 り込 み 計算機 を 介 し て 記録 し

　 　 　 ・ 　　　　　
．
　，ナ四

四 　 　7脚 ・輸 曜 匝 ：ユ

＿ 　　　Fig．亀　 Plans　of 　residenee 　A，　B　and 　C
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ラ フ ィ に よ る 測定を加 え 、 高齢者 の 腰 に ア ク テ ィ ビ テ ィ

メ ー
タ
ーけ

を 装 着 して も ら い 、1 分毎 の 値 を 記 憶 させ 計

算機 を 介 して 活動 記 録 を 行 っ た 。

3 ．結 果 及 び 考 察

3 ． 1 ．住 宅熱環境調査

　 対 象 住 居 　 A 、B 、　 C 宅 の 夏 期 の 温 度 変化 を 図
一2 に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F
示 す 。 対象住居 一A は 鉄筋 コ ン ク リー ト造 の マ ン シ ョ ン 　

ー

で 5 階建 て の 1 階部 の 住居 で あ る ． 居間 は 28 日 の 、 。 t

時 か ら 29 日 の 8 時 に か け て 屋 外気 温 よ り も上 昇 して い 　琶
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 8
る こ と が わ か る 。 日 中 の 時間帯 は 、 屋外気温 よ り 2 ℃ 程 　

←

度と、低 く示 さ れ た 。 食堂 は 居間 と 南北に 長 い ワ ン ル ー

ム の 平面 で あ る が 、こ こ で は 居 間 と ほ と ん ど 同程 度 の 気

温 と な っ て い る。寝 室 は 午 前 よ り午 後 に 気 温 が 上 昇 す る 　戸
傾向 に あ る が 、 居間 、 食堂 よ り温度変化 は 少 な い 。 台所 　

一

・・ つ い て は・ほ ぼ 屋 外 鰡 と同 様 ・・ 変化 し、外気 の 流入 豊
量 が 多 か っ た こ と を示 して い る 。 こ こ で は 食 事 の 準 備 等 　 畳
の 発 熱 に よ る 温 度上 昇 は 顕著 で は な い 。 こ れ は 、天井面 　犀
に フ ー ド付 き換 気 扇 の あ る こ と が か な り効果的に 働 い て

い る た め と考 え られ る 。 ト イ レ は 強制換気 の み で 開閉時

lt外気 の 影 響 が 見 られ る以 外 は変 化 が な く、乾球温度 は 　 買　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ロ
± 2 ℃ の 範 囲 に あ り、こ れ は 人 の 放 射 の 影 響 と 考 え ら れ 　 巴

る 。 平 均気 温 は 27 ．5 ℃、相対湿度 は 約 80 ％ 程度 で 安　毳
定 し燃 態 で 劫 、窓 の 黼 及 び 日 射 の 影響 、 人 鋤 き §
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P

に よ る 温 度 差 は き わ め て 少 な か っ た。対 象住居
一B は S

RC 造 で 1 階 と 地 下 1 階 で あ る 。 ワ ン ル ーム の 居間部分

の 乾 球 温 度 は 27 ℃ 、湿 球 温 度 23 ℃ 、水 蒸 気 分 圧 19

mmHg 程 度 で あ る。書 斎 は 地 下 室 で 床 上 1 ．2m と床上

0 ．1m の 乾球 温度差 は 約 1 、5 ℃ で あ っ た 。 屋 外 気 温 と

の 時間遅 れ は 約 2 時 間 で あ り、水 蒸 気 分 圧 は 非 常 に 安 定

し 20mmHg で 相対湿度 65 ％ 、冬 期 は 9mmHg 、

相 対 湿 度 55 ％ 程 度 で あ っ た 。

　 図
一3 に B 宅 の 外気温 と各室内 の 相関 を 示す 。 1 次 の

回 帰 直 線 の 勾 配 が 緩 や か で あ り 時間遅 れ も 大 き くな っ て

い る 。 し か し、地 下 室 に っ い て は 大 き な 変動 が み ら れ な

い
。 こ の 部屋 は 男性被験者 の 趣味 の 場 で あ り、1 年 間 を

通 じて 温度変化の 少な い 空間 と して 本人 の 満足度 の 高 い

環 境 を 維 持 して い た。対象住居
一C は 庭付 き

一
戸 建 木 造

2 階建住宅 で 、夏 期 は 比 較 的 ク ーラ ー使 用 が 高 く冬 期 も

暖 房 を 多 用 し て い る 住 宅 で あ る。居 間へ の 入室時 に は ク

ーラーを 入 れ る 傾向 が あ り作動時 に は 27 ．5 ℃ 程 度 ま で

冷 や さ れ て い た 。 主 婦 の 滞 留時間 の 畏 い 食堂 は南側 に 位

置 し最 も温 度変化 が 激 し い 。 クーラ ーは 床上 O ．Im の 乾

球 温 度 で 約 24 ℃ 、床 上 1 ．2m の 乾 球 温 度約 27 ℃ で 運

転 を 停止 さ れ て い る 。 寝室 は 2 階 で 南面 し、廊 下 を は さ

ん だ 東側 に 大 き な 窓、西 側 1ご天 窓 が あ り、日 中 は 8 時 か

ら 20 時 頃 ま で 34 ℃ 程度 と非常 に 高温 を 示す 。 寝室使

用時 に クーラ ーを 使用 し て お り、睡 眠 中 は 27 ．5 ℃〜2

8 ℃、相 対 湿 度 50 ％ に 保 た れ て い る。 ト イ レ は 西側 に

11

月
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あ り 日 没後 の 蓄熱量 は か な り大 で あ る 。 対象住居 の 内、

連 棟型 木 造 住 居 は 全 般 に ク
ー

ラ ー使 用 は 少 な く、冬期 も

暖 房 は 軽 度 で あ っ た 。 比 較 的 使用率 が 高 か っ た の は C 宅

で あ り、ク
ー

ラ
ー

使用 時 は 27 ℃ 前後で あ っ た 。 暖房 は

作 用 温度 17 ．5 ℃ で 動作 を 始 め 24 ．5 ℃ 程度 で 停止 さ

れ 床近傍 の 温 度 は 16 ℃ 程度 を示 した 。

3 ．2 ．相 関 分 析

　 夏期 の OT と 直 腸 温 、 手甲温、足甲温 と の 関係 を 図
一

4 に 示 す。睡 眠 時 の 女 性 3 名 の 合 計 の 相 関 係 数 （r ） は、

い ずれ も 0 ．7 以 上 の 正 の 相関 と な っ た 。 OT と環境温度

と の 関 係 で は 女 性 は 男 性 よ り も相 関 係 数 が 0 。84 と大 き

く、布団 の 巻 き込 み が 少 な か っ た も の と 考 え ら れ る 。 活

動 時 の 女 性 の 直 腸 温 の 平 均 値 は男 性 よ り 0 ，1 ℃ 程度低 く

こ れ は 女性 の 方 が 代謝量 が 小 さ い こ と に よ る もの で あ ろ

う。手 甲 温 の 温 度 は 男性 と 同 様 殆 ど 33 ．5 〜33 ．6 ℃

の 範 囲 に あ る 。 活 動 時 （お よ そ 5 時 〜22 時 ） の T 。tal の

相関分析で は 男女 と も ほ ぼ 同様 な 傾向 を 示 し、 OT が 環

境温 度 よ り標準 偏 差 が 0 ．2 程度小 さ く示 さ れ た 。 OT の

平 均 は 男 性 が 28 ．9 ℃ 、女 性 が 29 ．54 ℃ で 、女 性 の

方 が 放射 温 度 の 高 い 場 所 に 居 る こ と に な る 。 活 動 時 の 直

腸 褞 は 男女 と も 36 ．6 〜37 ．8 ℃ の 範囲 に あ り 、 そ の

殆 ど が 37 ．1 〜37 ．2 ℃ に 分 布 して い る 。 こ れ は 活 動

時 の 直腸温 と して は 若 年層 よ り低 い 値 と 考 え ら れ る 。 手

甲 温 は 男 性 が 平 均 33 ．6 ℃ 、標 準 偏 差 1 ．77 と な っ た 。

女 性 の 平 均 温 は 男 性 よ り 0 ，2 ℃ 低 い 33 ．4 ℃ で あ っ た 。

同様 に 男性 の 足甲 温 の 平均 は 33 ．1 、女性 34 ．2 ℃ で

あ っ た 。 手 足 の 皮 膚 温 で 36 ℃ 以 上 の もの が 認 め ら れ な

か っ た の は 、環境 温 度 が 高 くて も発 汗 が 促 さ れ て 皮膚 表

面 温 が 36 ℃ 以 上 に な らな か っ た こ と に よ る の で あ ろ う 。

ま た 、環 境 温 が 高 くて も申告 は 全般的 に 中性側 に 近 づ く

傾向 が あ る 。 こ れ は 冬期 に も同 様 な 傾向 が 認 め られ た 。

　 冬 期 ア ン ケ
ー

トは 男性 537 票、女 性 552 票 の ア ン

ケ ー ト を 活 動 時 に っ い て 分 析 を行 っ た 。各 要 素 の 相 関 を

図一5 に 示 す 。 直腸温度 は 男性全体 で は 13 − 14 時 に

ピーク が あ り、振 幅 0 ．5
’
C 程度 の

一
般的 な サ

ー
カ デ

ィ ァ ン リ ズ ム を 示 した が 、女 性 は 8 時頃 と 17 時 頃 に ピ

ー
ク を 有 す る 分 布 と な っ た 。 男 性 は 青 年 群 と 同 様 な 傾 同

が あ る D 女性 は 2 峰 性 の 分布 と な り、こ れ は 朝 の 活 動 や

夕 刻 に コ タ ツ に 入 っ た 為 に 上昇 を 示 した もの と 考 え られ 、

冬期暖房 に よ る特 徴 と 考 え られ る 。 ま た、着 衣 量 の 平 均

は 男 性 1．17clo 、女性 1．11clo で 、や や 厚着 の 傾向 が あ る。
一方 ．ク ロ ー値 と 手 甲 温 度 の 関 係 で は、手 甲 温 度 が 低 い ほ

ど 着 衣 が 多 くな る 傾向が あ る 。

　全身温 冷 感 と環 境 温 の 相 関 で は、男 性 の 場 合、有意 で

は な い が 正 の 相関 が 認 め られ る の に 対 し、女 性 で は中 性

の 申告 が 多 く、相関 が み ら れ ない g こ れ は 申告 の あ い ま

い さ に 起 因 す る と 考 え られ る 。 ま た 、環 境 温 が 高 くて も

「寒 い 」 と 感 じ る 場合が 多 く、こ れ は 環境 温 度変 化 に 対

　 す る 感受性 が 低 い と も考 え ら れ る 。 手 の 温 冷感 と手 の 温

　 度 と の 相関 は 男 女 と も顕著 で な く足 の 温 度 と の 相関が 高

　 い 。 足 の 温 度 と 全身温冷感 に 高 い 相関 が み ら れ 、27 ．

　 5
’
C 程度 で 温 冷 感 が 中性 と な る 。 全 身温 冷 感 と 直腸温 で

　 は、男性 は 認 め られ な い の に 対 し、女性 で は 有意 な 負 の

　 相関 が み られ た 。 こ れ は 温冷感 が 「暑 い 」 と 申告 し た ほ

　 ど、直 腸 温 度 が 低 く、青 年 の 場 合 と同様 な 負 の 相関 を 示

　 す 。 足 の 温冷感 と 足 甲皮 膚 温 で は、男 性 で rbS 　O ． 59

　 程 度 で 有 意 な 相 関 を 示 し、足 の 温 度 29
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部 の 保温 が 男性 よ り高 く な っ て い る た め と考 え られ る 。 　 撫

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 島

手 の 温度 と環境温 度 と の 関 係 で は 女性 が r ＝0．58 、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の．o
男 性 O ． 46 と な り性 の 差 は 認 め られ な い 。 しか し、環
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

境 温 度 は 女牲 が 12 − 26
◆
C 程 度 で 生 活 し て い る の に 対 i ”°
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齢 者 の 住 宅 環 境 で

ク ーラ ー 及 び 暖 房 の 使 用 が 　 比

的 少な い。 2 ）　 温 冷感 申 告の 変 化 は小 さい。

j 　 末 梢部皮 膚 血 流 の 制 御 が 良 好 で な く

度 変化 幅 が 　小さ く 、 環 境 温 度

影 響を 受 け 易 い 。 4 ） 　 比 較 的

膚 表面 温 度 が 高 い 。 5 ） 　 直 腸温の 日 内振幅が小さ

。 6）　アクテ ィビテ ィ ー レ ベ ル

上 昇す る と 直 腸温 度 が 　上昇 し 、 安 静 状 態に

は低 下 す

。

7）

暖

が
過度になると直腸温度が低下する。
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