
１．緒　　言

近年地球温暖化により気温が上昇している１）。これ
に伴い人は空調による温度調節といった行動性体温調
節を行うことで快適な環境下で過ごしている。夏季に
おける屋内の室温調節について、環境省は温室効果ガ
ス削減のため、冷房時の室温設定を28 ℃に保つよう
に推奨している２）。しかし、温熱的に快適と感じる環
境は個人で異なる３）４）。そのためオフィス等の人が多
く生活する屋内環境において、過度の室温調節で冷え
過ぎによる血行不良などの症状（冷房病）５）が問題と
してあげられる。このことから、快適なライフスタイ
ルを提案するためにクールビズが日常生活下で取り入
れられている６）。ただしこのような提案は、社会全体
にたいしてなされることが多く、家庭のような一般的
な住まいにおいて実践しているか定かではない。そこ

で、日常生活下における行動性体温調節がどの程度、
ヒトの生理機能に影響するのか関連性を明らかにする
ことは重要である。

夏季の生活環境に着目し、生理的適応との関連性に
ついて研究は多く行われている。夏季における冷房使
用頻度が多いことは、発汗機能及び平均皮膚温の低下
といった暑熱耐性に影響を及ぼすことが報告されて
いる７）８）。また、ヒトの生体は繰り返し暑熱環境に暴
露、また暑熱環境下での運動を行うことで発汗が速や
かに起こり（発汗閾値体温の低下）、体温上昇に対す
る発汗量が増大することで生体への負荷を少なくする
といった暑熱環境に耐えられる体温調節の仕組みが備
わっている９）10）11）。このことから、人々が日常生活に
おいてどのような温度環境下で生活しているのか把握
することは生理学的研究において重要である。

近年の科学技術の進歩により、精度の良いポータブ
ル端末が環境面で制限されないことから多様な場面に
おける実験で用いられている 12）13）14）。これらは、国内
外のメーカーから比較的安価な価格で販売され、取り
扱いを考慮すれば統計的処理を必要とした研究に利用
することができる。

本研究では、可搬型温度測定器を用いて夏季におけ
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る被験者の滞在した環境温度を測定することで温度環
境の実態を調査・分析するとともに、それらと生活習
慣や主観的温度耐性との関連性を検討することを目的
とした。

２．方　　法

２－１．被験者
本研究では、健康な男子大学生11名を対象とした

（表１）。全ての被験者には、実験の詳細について事前
に書面と口頭にて説明し、実験参加への同意を書面に
て得た。

２－２．実験条件および手順
A：夏季生活下の温度環境実態調査

全ての調査は、夏季（７～８月）の連続していない６
日間（７月：４日間、８月：２日間）において、可搬型
の温度測定器（温度ロガー 3650、HIOKI 社製（図１））
を被験者の鞄または腰部ベルトに装着、就寝時は枕付
近に置くように指示し、滞在した環境温度を10分ご
とに測定、記録した。調査期間中のデータは、授業等
に影響されない休日のデータを利用し、アルバイト及
び施設における環境については被験者の口頭による申
告によって把握した。
B：生活習慣及び主観的暑熱・寒冷耐性の調査

出身地、運動状況（頻度、時間）、生活習慣（食
事、睡眠、喫煙）、冷房使用状況及び主観的寒暑耐性
テスト（Subjective thermal tolerance; ST-T、山内ら、
1997）15）と主観的暑熱・寒冷耐性調査（ Investigating 

self-identied heat and cold tolerance；SI-T、Park ら、
2016）16）について書面にて調査を行った。ST-T は、寒
冷耐性、暑熱耐性のそれぞれについて、耐性が低いこ
とを示す質問（奇数番号）と耐性が高いことを示す質
問（偶数番号）を交互に並べ、５段階（１：全くそうで

ない、２：どちらかといえばそうでない、３：どちら
ともいえない、４：どちらかといえばそうである、５：
全くそうである）で評価させ、奇数番号の質問の得点
を逆転させた各項目の合計点数を質問数で除いた平均
値を主観的暑熱耐性得点（ST-T-heat）及び主観的寒冷
耐性得点（ST-T-cold）とし、それぞれ得点が高いほど
暑熱または寒冷耐性が高いと評価した。SI-T について
は、Park ら（2016）16）の調査（４段階）を参考にし、本
研究では５段階（１：全くそうでない、２：どちらか
といえばそうでない、３：どちらともいえない、４：
どちらかといえばそうである、５：全くそうである）
で評価した。

２－３．データ処理と統計
回収した温度ロガーから10分ごとに記録された

温度データを取り出し、被験者が滞在した環境温度
（Temperature of subject stayed; TSS）と し た。 調 査
期間中の気温は、N 市における気象庁公表の10分
ごとのデータ 17）を使用した （Temperature by Japan 

Meteorological Agency; T-JMA）。各被験者について
TSS から T-JMA を減じた値を温度環境差（Tdiff）とし
た。TSS と T-JMA の比較は対応のない t 検定（Unpaired 

t-test）によって行った。また、日中と夜間における温
度環境差（Tdiff）の関連性の検討には Pearson の相関
係数（ r）を用い、Tdiff と SI-T の関連性及び ST-Theat

と ST-Tcold の関連性の検討には Spearman の順位相関
係数（ρ）を用いた。本研究での統計的有意差の基準は、
５ ％以下（P < 0.05）とした。

３．結　　果

３－１．滞在した環境温度（TSS）と気象庁気温
（T-JMA）の比較

図２は、TSS と T-JMA について、全日（０～ 24時）
及び日中（９～ 18時）、夜間（21 ～６時）別の平均値、

表１　被験者の身体的特徴
Age (year) Height (cm) Weight (kg) Body fat (％ ) BMI

Mean 21.8 172.3 65.3 19.9 22.0

S.D. 0.83 5.2 12.0 6.5 4.3

図１　可搬型温度測定器（温度ロガー 3650、HIOKI 社製）

図２　夏季における被験者が滞在した環境温度（TSS）と
気象庁気温（T-JMA）の比較

（７～８月における平均 ± 標準偏差）
（全日：０～ 24時、日中：９～ 18時、夜間：21 ～６時）
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標準偏差を示した。TSS は、全日28.1 ± 1.5 ℃、日中
28.5 ± 1.6 ℃、夜間27.7 ± 1.3 ℃であった。T-JMA は、
全日28.9 ± 1.4 ℃、日中31.0 ± 1.7 ℃、夜間27.3 ± 1.1 

℃であった。日中において、TSS は、T-JMA より有
意に低かった（P < 0.05）。また、日中と夜間の気温差
については、TSS（0.8 ± 0.74 ℃）が T-JMA（3.6 ± 0.69 

℃）より有意に小さかった（P < 0.001）。

３－２．日中と夜間における温度環境差（Tdiff）の関連
日中と夜間それぞれについて、各被験者について

TSS から T-JMA を減じた値（温度環境差；Tdiff）の
平均値を求め、プロットした（図３）。日中と夜間
の Tdiff の間に正の相関が認められた（ r = 0.89、P < 

0.001）。

３－３．生活習慣及び主観的暑熱耐性得点（ST-Theat）・
寒冷耐性得点（ST-Tcold）及び主観的暑熱・寒冷
耐性調査（T-SI）

表２は、被験者の生活状況の調査結果について示し
た。夏季の冷房使用状況は54.5 ％が「多い」と回答した。
また、就寝時においても72.7 ％が冷房を使用しており、
使用者の62.5 ％がタイマー機能によって使用時間を
調整していた。

主観的寒暑耐性テストによって求めた ST-Theat は、
2.5 ± 0.69 点、ST-Tcold は、3.2 ± 0.77 点であった（表３）。

表４は、主観的暑熱・寒冷耐性調査（T-SI）の結果
について示した。「Q11：暑さに対して敏感である」、

「Q14：夏場にたくさん汗をかく」、「Q16：夏において、
他の人に比べ扇風機やエアーコンディショナーを使用
する」において、それぞれ3.7 ± 1.1、4.1 ± 0.90、3.8 

± 0.83で、他の項目よりも高い値であった。

３－４．温度環境差（Tdiff）と主観的暑熱・寒冷耐性
（T-SI）の関連

日中と夜間のいずれにおいても、Tdiff と T-SI の
「Q10：寒さに敏感である」との間に有意な正の相関が
認められた（日中：ρ = 0.69（P < 0.05）、夜間：ρ = 

0.75（P < 0.05））（図４）。また夜間における Tdiff と主
観的暑熱・寒冷耐性調査の「Q14：夏場にたくさん汗
をかく」との間に有意な正の相関が認められた（ρ = 

0.69、P < 0.05）（図５）。しかし、その他の主観的暑熱・
寒冷耐性調査との間に有意な関連性は認められなかっ
た。

３－５．主観的暑熱耐性得点
（ST-Theat）と主観的暑熱・寒冷耐性
（T-SI）の関連

ST-Theat の得点と T-SI の「Q16：夏
において、他の人に比べ頻繁に扇風
機やエアーコンディショナーを使用す
る」（ρ = -0.66、P < 0.05）（図６）及び

「Q19：暑い夏より、寒い冬の方を好
んでいる」（ρ = -0.76、P < 0.05）（図
７）との間に有意な負の相関が認めら
れた。しかし、その他の主観的暑熱・
寒冷耐性調査との間に有意な関連性は
認められなかった。

表２　生活習慣に関する調査結果
n ％

Q１ 運動
毎日

週１～２回
月１～２回
全くしない

0
4
6
1

0
36.4
54.5
9.1

Q２ 食事
規則的、朝食あり

不規則的、朝食あり
不規則的、時々朝食あり

不規則的、朝食なし

2
1
5
3

18.2
9.1
45.5
27.3

Q３ 睡眠
９時間以上
７～９時間
５～７時間
５時間未満

0
3
6
2

0
27.3
54.5
18.2

Q４ 喫煙

全く吸わない
時々吸う

１日に１～ 10本吸う
１日に11 ～ 20本吸う

１日に20本以上

6
1
0
3
1

54.5
9.1
0

27.3
9.1

Q５

冷房

使用頻度
多い
普通

少ない

6
4
1

54.5
36.4
9.1

Q６ 就寝時の使用 はい
いいえ

8
3

72.7
27.3

Q７ 就寝時のタイマー機能使用 はい
いいえ

5
3

62.5
37.5

表３　主観的寒暑耐性テスト†の得点
暑熱耐性（点） 寒冷耐性（点）

Mean 2.5 3.2
S.D. 0.69 0.77

† 山内ら（1997）15）参考

図３　日中と夜間の温度環境♯の関連
♯ 被験者が滞在した環境温度（TSS）から気象庁気温（T-JMA）を

減じた値（Tdiff）の平均値
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表４　主観的暑熱・寒冷耐性†に関する調査結果
Mean S.D.

Q８ 体脂肪率が高い。 2.9 1.3
Q９ 体脂肪率が低い。 2.9 1.1
Q10 寒さに敏感である。 3.4 1.1
Q11 暑さに敏感である。 3.7 1.1
Q12 寒さ，暑さ両方ともに敏感である。 2.9 1.2
Q13 両手と両足が、一般的に冷たく感じる。 2.7 1.4
Q14 夏場にたくさん汗をかく。 4.1 0.90
Q15 風邪を引くことが多い。 2.1 1.2
Q16 夏において，他の人に比べ頻繁に扇風機やエアーコンディショナーを使用する。 3.8 0.83
Q17 冬寝ている間中，電気毛布や暖房マットレスのような補助ヒーターを使用する。 2.1 1.4
Q18 サウナや温泉浴を楽しむ。 3.4 1.2
Q19 暑い夏より寒い冬の方を好んでいる。 2.9 1.7
Q20 冬に外出するときいつでも手袋を着用する。 1.7 1.1
Q21 冬に寒波予告が天気予報で出た場合，外出することを嫌がる。 1.8 1.2
Q22 夏に熱波予告が天気予報で出た場合，外出することを嫌がる。 2.2 1.2
Q23 暑い夏の半ばでさえ，暑いお茶を楽しむ。 1.5 0.89
Q24 冷たい食べ物を食べることで，胸焼けや吐き気といった消化機能の異常が生じることがある。 2.1 1.3
Q25 早寝早起きをする。 1.8 0.94
Q26 定期的に運動をしている。 2.8 1.3
Q27 辛い食べ物をよく食べる。 3.0 1.6
Q28 一般的に他の人より厚着をしている。 2.1 1.2
Q29 今日，外の天候を考慮して厚着をしてきた。 3.5 1.3

Q ８～ Q29：５点尺度（１：全くそうでない、３：どちらともいえない、５：全くそうである）
† Park ら（2016）16）参考

図４　日中及び夜間における温度環境♯と主観的暑熱・
寒冷耐性†の関連

♯ 被験者が滞在した環境温度（TSS）から気象庁気温（T-JMA）を
減じた値（Tdiff）の平均値
† Question. 10：寒さに敏感である

図５　夜間における温度環境♯と主観的暑熱・
寒冷耐性†の関連

♯ 被験者が滞在した環境温度（TSS）から気象庁気温（T-JMA）
を減じた値（Tdiff）の平均値
† Question.14：夏場にたくさんの汗をかく

図６　暑熱耐性得点と主観的暑熱・寒冷耐性†の関連
† Question. 16：夏季において、他の人に比べ頻繁に扇風機やエ
アーコンディショナーを使用する

図７　暑熱耐性得点と主観的暑熱・寒冷耐性†の関連
† Question. 19：暑い夏より、寒い冬の方を好んでいる
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４．考　　察

本研究では、７～８月の６日間において、被験者が
滞在した環境温度（TSS）を測定、記録し、気象庁公
表のデータ（T-JMA）と比較検討した。その結果、大
学生は夏季において日中の TSS は T-JMA より有意に
低い温度環境下で生活していることが明らかとなっ
た。日本の気候は温暖湿潤気候であり、夏は梅雨や台
風により高温多湿環境になる18）。また太平洋高気圧の
影響から全国的に晴れ、気温が30 ℃を超える日も多
くなる18）。しかし、TSS は T-JMA より低い温度（ -2.4 

± 1.5 ℃）であったことから、気温が高い日中は、空
調等による室温調節等を行い涼しい（快適な）環境下
で生活していることが示唆された。また、日中と夜間
の気温差について、TSS は T-JMA より有意に小さい
ことから、夏季において限られた範囲の狭い温度環境
下で生活していることも明らかとなった。

夏季における温度環境について主観的暑熱・寒冷耐
性との関連性を検討するために、アンケート調査の結
果と比較を行った。その結果、日中及び夜間に温暖環
境下で生活している人ほど寒さに対して敏感であるこ
とが明らかとなった。近年、熱中症対策や学力向上と
いった面から19, 20）屋内環境における冷房装置の設置が
進み21）、またエネルギー消費が上昇している22）。さら
に、公共施設等では、個人が快適と感じる温度環境に
自身で温度設定できない場合もある。これらの環境条
件下が存在するにもかかわらず、夏季に温暖環境下で
生活することが冷えのような「寒さに対して敏感であ
る」意識及び感覚が温度環境選択といった行動に影響
を及ぼすことが推察される。また、夏季における夜間
の温度環境について、夜間における Tdiff と主観的暑
熱・寒冷耐性調査の「Q14：夏場たくさん汗をかく」と
の間に有意な正の相関が認められたことから、温暖環
境下に滞在・就寝している人ほど多くの汗をかいてい
ることを自覚していることが明らかとなった。本研究
におけるアンケート調査より、夜間の就寝時における
冷房の使用は72.7％と高値であったが、その使用者の
62.5％がタイマー機能によって使用時間を調整してい
る結果であった。このことからも、男子大学生は夜間
における就寝時において、空調機器の使用を制限した
ことで汗をかく機会が比較的多いことが推察される。

主観的暑熱耐性得点（ST-Theat）と主観的暑熱・寒
冷耐性（SI-T）の関連性を検討した結果、ST-Theat が
高いほど「夏季において冷房装置を使用しない」及び

「寒い冬より、暑い夏の方を好む」ことが明らかとなっ
た。夏季の冷房使用頻度が多いことは、核心温及び
平均皮膚温の上昇が小さい、発汗量が少ない、汗中
の Na 濃度が低いことから、暑熱耐性に影響を及ぼす

ことが報告されている８）。今回の結果からも、暑熱負
荷実験における暑熱耐性の検討及び汗採取などは測定
していないが、アンケート調査による自身の感覚・記
憶より夏季における冷房使用と暑熱環境選択に関わる
意識との関連性が示唆された。また熱帯環境に居住し
ている人々は、発汗量を減少させることで暑熱環境下
での生存を可能としている。これは、発汗反応閾値低
下による速やかに発汗が起こるといった蒸発性熱放散

（短期暑熱順化）とは全く異なる９, 10）。一方で、我々日
本人は、多くの汗をかくことで蒸発性熱放散により暑
熱環境下での生存を可能としているが、これは暑熱環
境下における生体の温度暴露経験により鍛錬されるこ
とが報告されている 10）。そのため、冷房使用が少ない
ほど主観的暑熱耐性に優れていること及び暑熱環境を
好む意識の違いが存在していることを考えた場合、夏
季における生体への段階的・積極的な暑熱暴露経験が
暑熱適応策になると考えられる。

今後は、温冷感、屋内、屋外での活動状況について
調査し、皮膚の温度感覚域（温度感受性）、また暑熱
負荷実験を行い発汗といった暑熱耐性について分析す
ることで行動性体温調節と温度適応の関連性をより詳
細に検討する必要がある。また、可搬型温度測定器の
取り扱い方法（装着や直射日光の影響など）について
もさらなる検討が必要である。

５．結　　論

夏季において男子大学生は、日常生活で空調設備に
よる室温調節等により、気象庁公表の気温より低温環
境下に滞在している。また、日中と夜間の気温差より、
自然環境よりも限られた範囲の狭い温度環境下で生活
している。夏季の温度環境とアンケート調査による主
観的暑熱・寒冷耐性との関連性より、夏季における生
体の暑熱暴露経験は温度耐性に影響を及ぼす可能性が
示唆された。

近年、科学技術の進歩により一般家庭における冷暖
房機器の設置が容易となり、人々は快適な環境下で生
活している。しかし、これらの要因が暑熱順化に影響
を及ぼすことが明らかとなった今、生活様式を見直す
必要があると考えられる。
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