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   For  the  progress  of  the  study  on  living  environment  of  the  elderly,  it is

most  important  to  understand  their  physiological  and  psychological

 characteristics  underlyning  thei'r  thermoregulating  system.  This paper  teports

 on  a  series  of  experiments  for comparing  thermoregulative  responsesi  of  elderly

 persons  and  young  adults  at  various  stages  of  thermal  .environment.

   The  experiments  were  performed  in Summer,  from  the  middle  of  August to

 the  beginning  of  September 1990 at  the  climatic  chamber  in Yokohama National

 UniverSity. The room  temperature  was  set  at five diffe,rent stages,  22, 25, 28,

 31 and  34℃ . Relativ'e humidity  was  5e%  for all  te'mperature  stages.  Air

 velocity  was  kept  at  less  than  O.2mls  for avoi4ing  sensible  air  flovr. Two

 healthy  elderly  persens  and  two  healthy  young  adults  were.  adopted  as  sllbjects

 in the  experiment.

   Before  entering  the  climatic  chamber  .at each  different  temperature  stage  ,

 the  subject  was  kept in the  preparatory  room  air-conditioned  a't about  28℃

 for 60 minutes.  In the  climatic  chamber,  the  subject  was  asked  to  stay  there

 sedentary  without  any  ,wbrk  and  their  physiological  parameters  were  measured.

 They  are,

    ･Rectal  temperatttre  ･Skin  temperature(9  points)  ,Pulse  rate

    
･The

 number  uf  respiratien  
-Finger

 blood  flow ･Body  weight

    
･Merabolic

 rate  
･Blood

 pressure  ･Thermal  sensation  votes

    ･Thermal  comfort  votes

   Some interesting  thermoregulation  characteristics  of  the  elderly,  name!y  the

 deterioration  of  rectal  temperature  regulation  , reduction  of  metabolisum  and

 finger blood flow, dull thermal  sensation  especially  under  conditions  of  low

 environmental  temperature  are  observed.
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高 齢 者 の 体 温 調 節 と 住 宅 熱 環 境 に 関 す る 研 究

（9）高 齢 者 と 青 年 の 体 温 調 節 の 比 較 実 験

川 島美勝 蔀、O 佐藤篤史 t ＊、三 沢高志 ＊＊、後藻　滋 t

長 田泰公 ：＊＊．増 田 順子 ＊、　吉 田　燦 ＊＊

＊ 横浜国立 大学、 S ＊ 日本大 学、1＊＊ 共立女子短期大学

pm
　人 間 の 生 活環境 を快適 とす る こ とを目標 とする 「快適

環 境の 研究 」 の
一

環 と し て の 高齢者の 温熱環境の 研究に

お い て．こ れ ま で は 住宅の 実態調 査 に よ る研究、評飯を

主 として お こ な っ て き た が、高齢者 の 生 活 環 境 を総 合 的

に 評価する た め に は、同時 に 高齢者 の 体温調節系 の 特性

を正確に把握す る 必要があ る。

　体温調節系の 研究 や 快適基準 の 研究 は 健康 な 青年 を 対

象 として な さ れ て い る 場合 が 多 く、ま た、近年増加 して

い る、人工 的 な環境も、そ れ を 基準に し て つ く られ て い

る 場合が多 い。 こ の ような 観点か ら、今 回 は と く に 温度

環境の 違 い に よ る 体温調節系 の 反応 に 重点 をおき、周囲

の 自然 環 境 に影響 され な い 人 工 気候室 に お い て 、若齢者

と の 比較実験を 実施 した．

豐

　実験は 1990年 8 月中旬か ら 9 月上旬に か け て、横浜国

立 大 学 内の 人 工 気候室 にお い て高 齢者 2 名お よび若齢者

2 名 の 健康 な男 性を 被験者 （Table　 1 ）と し て 同条件 の

もとで実施した。気候室 の 設定条件は、湿度 50 ％と し．

そ こ で の 環境温度を そ れ ぞれ 22℃、25℃、28℃、31℃ 、

34℃ と し た。気流 は、温 冷 感 な ど に 影響 を 与 え な い よ う

な る べ く 無 風 に 近 づけ る （O．2m／s 以 下 ）よ うに し た。着

衣 も全員統
一し、パ ン ツ、ズ ボン 下、ズボ ン 、ラ ン ニ ン

グ、半袖シ ャ ツ．靴下 とし、合計約 0．5clo で あ る。契

験 は 1 日 に つ き 1 つ の 温度設定 で ユ名ず っ お こ な っ た。

約 28℃ の 前室 で 60分経 過 さ せ た 後、人 工 気候室 に移動 し

椅 座 安 静 の 状 態 で 21D分経過 さ せ．そ の 間 に 各 測定 を お

こ な っ た。 測定項 目は 以下 の と うりで あ る．

O 直腸温および皮膚温 ： 直腸 （肛門よ り12   ）と 皮膚

（前額、胸部、側腹、上 腕、手背、指尖、大 腿、下 肢、

足 背）に セ ン サ ーを取 り付け運続記録。

O 脈拍数 お よ び 呼吸 数 ：連続 測定 し 10 分毎 に 計測。

O 指血流 量 ：指 プ レ チ ス モ グ ラフ に よ る 静脈閉塞 法 に よ

り 20 分毎 に 測定。

O 連続体重 ：体重減少量を運続体重計 に よ り測定 。

O 代 謝量 ； 30 分毎 に 呼 気 を 採取 し て 測定。

〔
P）
巴
β
2
巴
目

。

ト

慧
μ

8
匡

Table　l　　List　of 　subjects

AgeSexS しature ”eight

G 62m 162cm64k2

O 67m 160c 皿 70　kg

N 21m 160cm50 　kg

S 22m 163cm． 74kg
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O 血圧 ； 上腕動 脈部で 30 分毎に測定。　　　　　　　 ＿ 37．O

O 温冷感申告お よ び 快適感 申告 ；温冷感 申告 は 9 段階 ス と1
ケ ー

ル で 全身と身体各部位 を、快適感 申告は 5 段階 ス ケ 婁
一

ル で、それぞれ 30 分毎に測定 。　　　　　　　　　 ．

尚、実験鮗 了時刻 の 40 分前か らは、各測定 の 時聞間隔 §

を 短縮 して よ りく わし い 測定を お こ な っ た。

豐

　実験終了 30 分前か らの各測定値を 平均し た もの を定

常置 とし、経時 変化 と と も に 測定項 目ごとに高齢者 と 若

齢者 を 比 較 し た。

幽 温　経時変化に つ い て み ると、 環境温度が 22〜

28℃ の と き、若齢者は 直腸温が O．2・− O．4℃ の 下降に対 し、

高齢者は0．6〜O．9℃ の 下降 で あ っ た。 環境温 31〜34℃ の

ときば、若齢者 が 0．2℃ の 上 昇 に対し、高齢 者は 0．4℃

の 上 昇 で あ っ た （Fig。1、　 Fig ．2 ）。ま た 定 富値 に つ い

て まと め て み て も、環境温度 22〜34℃ の 間 に お け る 直腸

温 の 温度差は高齢者 の ほ うが 大 き い （Fig．3 ）。サ ーカ

ディ ア ン リズム では、こ の 実 験をお こ な っ た 時間蒂は 平

常時 に は 直腸温 がゆ る や か に 上昇し て い く時 間の はず で

あ る。こ の こ と か らも、高齢者 の 直腸 温 が環境 温 に 影響

さ れ て い る様子がうか が え る 。

3−2）塵 　各部位 の 皮膚温定常値 を環境温度べ つ に ま

と め て み る と高齢者、若齢者 と も 31〜34℃ で は全体的 に

皮 膚温 の 差 は 少 なく、環境温度が下が る の に ともな い と

く に 末端部の ほ うで 皮膚温低下が大き くなる 。 こ れは末

端部の 体温調節に より躯幹部の 体温 を 安定さ せ て い る た

め で あ るが、直腸温 と 同様に 高齡者 は 若齢者 に比 べ 、胸、

側腹、額 の 皮膚温 の 変動幅が 大 き くな っ て い るの が み ら

れ る。　（Fig．4 、　 Fig．5 ）

3−3）　　 小 　　　
’
　　・　 環境温度 の 設定値が上 が る

の に とも な い 発汗 量 も多 くな っ て い る。すべ ての 被験者

に お い て 発汗 が 著 し く み られ た 環境温度 34℃ に つ い て み

て み る と、体重 が 100g減少す る の に 要す る 時間 は若齢者

は そ れ ぞ れ 70分 と 40分、高齢者 は 70分 と 120分 で あ り、

高齢者の方が発汗 開 始がや や 遅 れ ぎ み で あ る 。 発汗量 に

っ い て は、若齢者が 230gと 330g、高齢者が330gと210gで

あ り、今 回 は差 はみ ら れ な か っ た。　（Fig．6 ）

3−4）腿 　経時変化 は 高齢者 が や や バ ラっ く程度 で 大

き な 違 い は み られ な い 。また 若齢者 は 環境 温 度 25℃ を境

に 代謝量 は増加 し、31℃ をす ぎるとやや減少す る傾 向 が

あ る が、これ は高齢者 に はみ られな い 。 全体的にみ ると

高齢者 は 若齢者 と 比較 して代謝量 が少 な く な っ て い る。

（Fig．7 ）

3−5）幽 量　若齢者は 環境 温 度 25〜28℃ を 境 に、環 境

温 度が上 昇す る の に と も な い 血 流量が 大き く 増加 し て い

る 。こ れ に対 し 高齢者 は．大 き な 変動 が み られ な い も の

と、環境 温 度 に 関係 の 無 い よ うな 変動 を し て い る も の も

出
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も
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ある 。 人 間の 体温調節機能は、暑く な れ ば血管を拡張し

て 放熱 し、寒冷時 に は 逆 に 血 管 を収縮 し、放熱 を 抑制す

る 働きが あ る。環境温度に対する 血流量 の変化が少 な い

と い うこ と は 、 そ の機能がうま く働 い て い ない の で あろ

う。 今回 の 実験は指血流量 の 測定な の で、こ れ は高齢者

の 末端部 に お い て の 血 管調節機能 の 低下 が 原 因で は な い

か と考 えられる。　（Fig．8 ）

3−6｝温巒 　若齢者、高齢者と も に、暑さ に 対 し て

は30分も しくは60分 の 短 い 時聞で反応を示すが、寒さ に

対 して は反応開始が遅れ る 。 温冷感申告の ス ケー
ル は、

「な ん と もな い 」 を 中心 に ＋ 4 − − 4 ま で の 9 段階 で あ

るが、申告の 幅は、高 齢者は若齢者 に比 べ ると狭 い もの

とな っ て お り、特 に寒 冷側 の 申告が高齢者 で は 少な くな

っ て い る。　（Fig．9、　 Fig，10 ）

鋤

　今 回 の 実験 に お い て 高齢者 の 体温調節機能 の 特徴 では

な い か と思わ れ る点 は以下 の とうりで ある。

  直腸温 お よ び 躯幹部 の 皮膚温が 環境温 に 影響 さ れ 易 い 。

  体温翻 節機能 の 反応 の 遅 れ 。

  代謝量 の減少。

  温冷感覚が特 に 寒さ の 方で 反応が現れ に くい 。

　今回 の 実験は被験者の 数が、高齢者 2 名、著齢者 2 名

と 少 な い もの で あ り、
こ れ らの 結果 が 高齢者 の 特徴 で あ

る とは断定 で きな い が、高齢者の 体温調節系 の 機能の 全

体的な低下、ま た 温冷感、皮膚温、代謝量、血流量 の 聞

の バ ラ ン ス が と れ に く くな っ て い る こ とが躑 め られ た。

こ れ らの こ とか ら、冬季 や 夏季冷房時に高齢者が自覚す

る こ とな し に冷えすぎか ら身体に 蘊影響を うける 危険性

が 考 えられ る。若齢者 の 場合は、環境温度の 変動 に 合わ

せ て 身体機能 をうま く働 か せ て い る様子が うか が え、環

境温 度 の 認知 も高齢者 に 比 べ る と、よ りは っ き りし て い

る。今 後 は、被験者 の 人 数を増や し、今 回 み られ た点 を

掘 り下 げて、温度変化 に対応す る高齢者 の 体 温 調節機能

の特性 の 数値化、高齢者 の 温冷感指標 な ど を考 えて い き

た い 。

　な お、本 研 究 は 東 京 電 力   の 依頼 に よ る 研究プ ロ ジ ェ

ク ト 「高 齢者 の 居 住環境 に 関 す る 基礎研究」 と して 委員

各位 の 協力 に よ り実施 され た もの で あ る。ご 協 力 頂 い た

被験者 の 方々 に 感謝の 意 を 表 し ます。
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