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1. はじめに 

近年、東日本大震災や熊本震災など多くの大規模災害が発生し、避難所での生活に注目が集まってい

る。避難所は、近隣地域の体育館や公民館など公共施設が開放され、仮設住宅などへ入居するまでの仮住

まいとして利用される。しかし、それらの施設は居住用ではないため、誰もが安心して暮らせる生活環境

が提供されるとは限らず、避難者の健康を損なう可能性もあると考えられる。 

避難所環境について実態を偶発的に調べることができた研究１）がある。それは調査研究期間中に東日

本大震災を被災した高齢者のデータであり、貴重なデータであると考えられる。一方、一旦避難所が開設

されると、その実態を調べることは容易ではない。その理由は、避難所が開設されるということは緊急事

態を意味し、研究が入り込む余地は無いからである。しかし、避難行為が落ち着いた頃に問題点把握のた

めの調査２）が実施されたり、模擬的な環境をつくり実態等が調べられている研究３）は散見される。それ

は、近年、大規模災害が頻発し、避難所を開設することは不可避であり、人々にとって身近な問題になっ

てきているためであり、自治体等でも準備が必須となっている現状があると考えられる。 

これまで住宅の温熱環境調査等の結果から、冬季に高齢者を含む多くの人々が暖房を入れず寝具を多用

して低温環境で眠っていること４）５）を明らかにする一方、低温環境において十分な断熱性の寝具を使っ

て青年を被験者として睡眠実験 6）7）を実施してきた。その結果、体温 6）や心拍変動 7）には低温の影響が

認められるものの、睡眠効率や睡眠深度へは明確な悪影響が認められないことを報告してきた。温度や湿

度など温熱環境が睡眠へ影響を及ぼすことは知られており、高温高湿な環境では、寝具を使い裸体から着

衣量が増えることによって、睡眠へ悪影響を及ぼすことを示してきた 8）。よって、低温でも不十分な断熱

性の寝具しか使用できない場合は、体温や睡眠深度へ悪影響が及ぶであろうと推察される。そこで、筆者

らは冬季に大学体育館に模擬避難所環境を設営し、備蓄されている災害救助用毛布と一般の寝具を使用し

て青年を被験者として睡眠実験を実施した 9）10）。本論文では、筆者らの冬季の避難所模擬環境における睡

眠と自宅での日常的な睡眠と体温調節を比較し報告する。また、それに先立ち、避難所や避難所模擬環境

での実験等で睡眠に関しての研究が既にいくつか実施されていることから、それらを文献調査してまと

め、現状把握とする。 

 

２．避難所・避難所模擬環境における温熱環境と睡眠についての文献研究 

 避難所での実態調査や避難所模擬環境での実験、ならびに、人工気候室において実施され査読済みの論

文を表１にまとめた。対象は、睡眠という人の行動について測定、もしくは、睡眠時の生理反応の測定や

主観申告などのデータが同時に取得されている論文を対象とし、環境のみやアンケートなどの項目で睡眠

についての評価が実施されていないものは除外した。被災下での睡眠を扱った Mizuno ら 1)の測定結果は

余震のせいもあるかと考えられるが、睡眠効率は 50～100%と前夜から平均値で約 20％低下していた。そ

のため、翌日の日中には昼寝・仮眠も多く認められた。よって、昼寝や仮眠についても対象とした。 



表１ 避難所・避難所模擬環境における睡眠への影響に関する研究 

 

 

３.避難所模擬環境における睡眠実験  

3.1 方法 

（１） 実験条件と手順 

就寝環境は、避難時を想定して学内災害救助倉庫に備蓄されている 2ｍ×2ｍ×1ｍの段ボール製パーテ

ィションと災害救助用毛布 4 枚（敷 1 枚、掛 3 枚）を使用して就寝する毛布条件（以下、毛布と記す）

と、普通の一組の布団（敷布団 1 枚、掛布団１枚）を使用して就寝する布団条件 (同様に、以下、布団と

記す) の計 2 条件を設定した。また、布団条件では段ボール製パーティションは使用せず、災害用寝具
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（毛布条件）での睡眠と通常寝具(布団条件)での睡眠の比較を行った。図１に実験環境の平面図、パーテ

ィション、ならびに、使用した毛布の就寝環境と布団の就寝環境の実験風景を示す。実験を行った武道場

は北面、東面が全面、南面の一部が外気と接している構造となっている。窓については、北面、東面の上

部と下部に小窓が設けられており、南面の一部に引き戸が設けられている。 

使用した寝具の諸元とサーマルマネキンによる断熱性の測定結果を表２に示す。clo 値については、各

条件で使用する寝具をすべて（毛布：敷 1 枚、掛 3 枚、布団：敷 1 枚、掛 1 枚）使用した際の clo 値とな

っている。被験者の服装は、上半身はインナーシャツ、トレーナー、パーカーを着用し、下半身は下着、

スウェットパンツ、ジャージに統一し、サーマルマネキンによる測定の結果、熱抵抗値は 0.76 clo であ

った。 

図１ 実験環境の配置図、パーティション、毛布条件、布団条件 

 

表２ 寝具の条件 

 

 

（２）測定方法 

環境側測定項目の詳細を表３に、生理測定項目の詳細を表４に示す。温熱環境の測定項目については、

外気の温湿度、各就寝環境の頭部付近と足元付近の温湿度、寝床内気候を 30 秒間隔で測定した。足元付

近の温湿度測定の結果は、頭部付近の温湿度とほとんど差がなかったため、本稿では頭部付近の温湿度を

室内温熱環境として扱う。 就寝中の音環境の測定は、被験者の近傍で騒音計を用いて 10 秒間隔で測定し

た。生理測定項目については、皮膚温 7 点（前額、胸部、上腕、大腿、下腿、足甲、背中）、直腸温、心

拍、活動量の測定を行った。皮膚温については皮膚温センサーを各部位にサージカルテープを用いて貼付

し、直腸温については直腸温センサーに使い捨てのゴムカバーで被覆し、その上にワセリンを塗布して、

約 10cm 肛門から直腸に挿入し留め置いた。皮膚温は Hardy＆DuBois の 7 点法の変法を使用し、平均皮膚

温 Tsk を算出した。2 種類の寝具によって形成される睡眠環境の影響を比較するために、寝床内気候は、

掛布団や毛布の内側の腰部分で測定を行った。 

活動量はアクチグラフ 5), 注 1）によって測定を行い、Cole らのアルゴリズム 17)による解析ソフト AW2 を

使用し、睡眠効率(Sleep Efficiency Index, SEI）、中途覚醒回数(Wakefulness(N))、中途覚醒時間

(Wakefulness(min))、入眠潜時(Sleep Onset Latency, SOL)、睡眠時間(Sleep time)などの睡眠変数の算

出を行った。睡眠効率は、以下の式(1)によって算出を行う。 

掛け 敷き 掛け 敷き

毛布3枚 段ボール+毛布1枚 掛け布団1枚 敷き 布団1枚

材料

重量( kg） 2. 1 2.7

熱伝導率( W/m・ K) 0. 033 0. 096 0. 052 0. 041

熱抵抗値( m2・ K/W) 0. 327 0. 121 0. 690 1. 313

Cl o値 ( cl o)

毛布条件 布団条件

1. 3 3. 1

ポリ エ ス テ ル 100%ポリ エ ス テ ル 100%

1. 4



 

睡眠効率(%) =
睡眠時間

(睡眠時間+中途覚醒時間)
× 100  (1) 

 

表５に主観的申告を受けた項目と時機を示す。被験者は、睡眠前と起床時に温冷感、快適感、疲労感に

ついて申告した。睡眠感は OSA 睡眠調査票 MA 版 18) を用いて調査した。OSA の得点は母集団の標準化得点

の平均を 50 点と Z 値化している。 

表３ 環境の測定項目 

 

 

表４ 生理測定項目 

 

 

表５ 主観申告項目 

 
 

実験夜に被験者は 22：30 に武道場に集合し、各種センサーを装着し、その後、23：45 まで各就寝環境

にて安静をとった。23：45 よりアンケートを記入し、24：00 に消灯し、翌朝 7：00 までの計 7 時間の睡

眠をとった。実験前の行動は、日中は普段通りに授業やサークル活動、アルバイト等を許可し、入浴、食

事については被験者の自由とした。その際、睡眠に障害をきたすため、実験夜の飲酒は禁止とした。ま

た、消灯後の活動については、スマートフォンや携帯等の電子機器の使用の一切を禁止し、被験者間の会

話等も禁止した。被験者は 1 人当たり布団と毛布の 2 条件をそれぞれ 1 回ずつ参加する。測定は 1 晩につ

き 4 人（毛布：2 人、布団：2 人）同時に行い、計 6 日（延 24 人）行った。実験データに偏りがないよ

う、第一夜目を毛布から 6 人、布団から 6 人と統制した。 

2 種類の寝具によって形成される睡眠環境の影響を比較するために、t 検定を用いて睡眠変数等の平均

値に差があるどうかを統計的に評価した。二元配置分散分析（2-ANOVA（条件×時間））によって睡眠変数

や皮膚温、直腸温、心拍数および寝床内気候を評価した。主観申告については寝具 2 条件と就寝前・起床

後の 2 条件として、二元配置の分散分析を用いた。p＜0.05 の場合に有意差が有るとして、本文や図中に

記載した。 

測定点 測定機器 精度 測定間隔

室内空気 頭部付近

グローブ 頭部付近

寝床内 掛布団内部の腰部

外気 武道場南側

床面 各寝床腰部

室内空気 頭部付近

寝床内 掛布団内部の腰部

外気 武道場南側屋外

30秒

温度  (oC)

測定項目

相対湿度  (%) おんどとりTR-74i ±5％

Ｔ型熱電対,
おんどとり  TR-74 ±0.5oC

測定項目 測定点 測定機器 精度 測定間隔

皮膚温度 7点 サーミスタ温度計

直腸温 直腸内部10cm程度 サーミスタ温度計

睡眠変数 非利き腕 アクチグラフ -
心拍 胸部3点 アクティブトレーサー 0.001秒 1kHz

0.1oC 30秒

測定方法 測定間隔
9段階評価
7段階評価
4段階評価

自覚症しらべ（産業疲労研究会)
OSA睡眠調査票ＭＡ版(日本睡眠改善協議会) 起床時自覚的睡眠

主観申告項目
温冷感

睡眠前後
快適感
疲労感

自覚症状



3.2 結果と考察 

（１）屋内外の温湿度および寝床内気候 

実験を行った 6 日間の夜 0 時から翌 7 時までの頭部付近および外気温の平均値の時間変動を図 2 に示

す。実験を行った 6 日間の天候については全日晴れであった。就寝開始時の室内平均気温は約 5.9oC、明

け方は約 3.6oC と 2oC 程度低下しているが、室内湿度は 53%前後で安定している。岡本らによる冬季体育

館内の温熱環境調査 19)では、夜間の外気温が 0 oC 付近で安定している場合、体育館内温度は明け方で 6oC

以下となることが報告されているため、特別な断熱措置が施されていない冬期体育館内は非常に寒冷な温

熱環境になることが確認できた。また、布団と毛布でそれぞれ就寝時の頭部付近の気温の変動は、約

0.1oC とほぼ差を認めない。このことから段ボール製パーティションによる就寝環境の熱的な改善はほと

んどないと考えられ、毛布と布団の両条件において、ほぼ同一睡眠温熱環境であったことが確認できた。

寝床内気候の温度と相対湿度の平均値の時間変動を図 3 に示す。毛布と布団の平均寝床内気候の時間変動

を比較すると、消灯後、布団では寝床内温度が 3：00 付近まで上昇しているのに対し、毛布では 1：30 頃

からほぼ一定で推移しており、相対的に毛布の方が低温となっていることが確認できる。平均寝床内温度

は毛布が 22.2（SD ±1.7）oC、布団が 23.8（SD ±1.7）oC となり、毛布が 1.6oC 低い温度になることが確

認できた。平均寝床内湿度についても、毛布が 33.8（SD ±2.8 ）%、布団が 37.7（SD ±2.0 ）%とな

り、毛布の方が低い結果となった。これらの結果は表２に示すように、両寝具の断熱性能が異なり、毛布

の方が clo 値が低いため、寝床内気候も毛布の方が低い値となったと考えられる。Tsuzuki ら 6）では、同

一の寝具を使用して 3oC、10oC および 17oC の環境下での就寝時、寝床内温度はほぼ同一の温度で変動を示

していた。本研究との違いは、Tsuzuki らの寝具 clo 値が高かったためと考えられるが、本研究では使用

する寝具により形成される寝床内気候が大きく異なった。以上の clo 値および寝床内気候の結果から、本

研究で用いた毛布は布団よりも、周囲環境からの断熱特性および寝床内の保温性能が劣っていたことが確

認できる。 

 

図 2 外気温と周囲気温、湿度 

図 3 寝床内温度・湿度 

 



（２）皮膚温および直腸温 

毛布と布団の両条件における前額皮膚温、足背皮膚温、平均皮膚温、直腸温を 15 分間隔で平均した時

間変動の結果を図 4 に示す。前額については、両条件とも消灯後に一時的に上昇するが、その後、約 29oC

前後で翌 7：00 まで比較的安定した温度であった。足背については、両条件間に大きな差が見られ、毛布

で翌 7：00 まで低下し続けていた。一方、布団については、約 28oC 程度で安定している。平均皮膚温

は、消灯後、徐々に上昇し、1：00 頃から毛布では約 32oC、布団が約 33oC で安定、その後、徐々に低下し

ている。また、全時間帯で布団が毛布より高くなる結果となり、2 つの条件間に有意水準 5%の有意差が確

認された。先に述べた寝床内気候の結果をみても、両条件間に 1.6oC の差があることや、clo 値に大きな

差があるため、毛布では低温な寝床内気候しか形成できず、平均皮膚温は有意に低下したと考えられる。

また、森ら 20)の研究において、足背や手背皮膚温の変動が著しく、足背に至っては起床まで低下し続ける

ことも報告されており、就寝前において末梢部皮膚温が著しく低い場合、入眠潜時が長くなるなどの報告

がなされている 21)。今回、睡眠中の末梢部皮膚温低下が著しいことから、今後主観申告との関係等につい

て検討していきたい。 

図 4 直腸温、平均皮膚温と各部位皮膚温 

 

 寝床内気候とは人体からの放熱が寝具によって遮られて作られた寝具と人体との間のすき間の温湿度等

を指す。寝床内気候に両条件間で有意な差はないが、わずかに布団の方が寝床内温度は高く、また、今回

は測定できなかったが、人体と寝具との密着性には違いがあると考えられる。寝具と人体との密着性が低

いために、寝床内空間が形成され、そのために人体からの放熱が拡散し、寝床内温度が低下することよっ

て、いっそう末梢部皮膚温が低下した可能性があると推察される。これらのことから、寝具の断熱性能だ

けでなく、寝具の柔軟性・密着性など寝具と身体との適合度などについて検討が必要であろう。 

直腸温については、両条件の時間変動にほぼ差はなく、消灯から起床にかけて 2oC 程度の温度低下が確

認でき、明け方で 35.7oC 前後まで低下している。今回の直腸温の低下は、低体温症のひとつの目安であ

る 35oC 付近まで低下しているため、布団のような通常寝具であっても、冬季避難所内での就寝環境の工

夫および改善が必要であると考えられる。また、布団を使用する際に首以下の部分を布団により覆うこと



が一般的である。唯一環境に直接暴露されている部位である頭部が周囲の低温環境に暴露されていること

から直接経皮冷却され、また、呼吸時の給気を通じて気道が冷却されることが、体内温である直腸温の低

下に関係していると Tsuzuki7)では示唆している。本研究では、それぞれの実験日に各条件 2 名ずつがほ

ぼ同一の温熱環境下で睡眠実験を行ったため、各被験者で頭部冷却における体内温への影響がほぼ同じで

あったと考えられる。よって、前額皮膚温と体内温である直腸温の変動については、使用する寝具の差で

はなく、就寝する温熱環境に依存している可能性が示唆された。 

森ら 20)の結果では、室温 4oC 程度の環境下での睡眠中、平均皮膚温が 30oC から 32oC 程度で推移してい

ることを示しており、本研究の平均皮膚温の結果は妥当性があると考えられる。しかし、既報では寝具等

についての詳細な情報については言及されていないため、本研究においての結果は、寝具および温熱環境

の影響を踏まえた今後の避難所運営および低温環境下での就寝に対する具体的な指標となりうると考えら

れる。しかし、各部位皮膚温や直腸温については有意な差を確認することが出来なかった。 

以上の結果から、今回使用した毛布のような寝具の断熱性能が低く、低温な寝床内気候を形成する寝具を

使用し、低温環境下で就寝することは、末梢部皮膚温を低下させ、平均皮膚温度を有意に低下させる傾向

が確認された。今後の冬季の避難所等における寝具の必要要件を示すことができたと考えられる。 

 

（３）睡眠変数への影響 

布団と毛布の両条件における睡眠変数の結果を表 6 に示す。睡眠効率は毛布で約 86％、布団で約 91%と

なり、毛布の方が睡眠効率は低くなったが、統計的に有意な差は認められなかった。また、中途覚醒回数

や中途覚醒時間などでは毛布の方が高い値となったため、毛布を使った睡眠変数は布団使用時よりも劣っ

ていたと推察される。しかし、各睡眠変数の分散が大きいため、布団使用時と毛布使用時との間に有意な

差は確認できなかった。Tsuzuki ら 6)の結果は、室温 3oC 程度の低温環境下の睡眠でも、睡眠効率が約 94%

と比較的高い睡眠効率が維持できていた。これは寝具の断熱性能が高く、比較的快適な寝床内気候が形成

されていたため、低温環境下でも高い睡眠効率を維持できたと考えられ、本研究のように低温環境下で毛

布のような寝具の断熱性能が低く、低温な寝床内気候を形成する寝具を使用した場合に、睡眠を悪化させ

る可能性が示唆された。また、自宅での睡眠時に室温は 14℃程度と暖房されており、そのうえ寝具も多

様されていたため睡眠効率は 98%となった。急に低温環境で寝具不足での睡眠となり、被験者個人の普段

の睡眠習慣や不慣れな環境への適応能力の違いが大きく関わってきているのではないかと推察される。 

次に、緊急避難時を想定し、最も影響を受けやすいと考えられる第一夜目の結果について布団と毛布に

ついての比較を表７に示す。毛布の方が、睡眠効率、睡眠時間において有意水準 5%で有意に低くなり、

中途覚醒時間は有意に増加した。また、入眠潜時を除く全ての睡眠変数において有意水準 10%で毛布の方

が悪い結果となり、布団のほうが良好な睡眠が取れている結果となった。Mizuno1)では、東日本大震災発

生時、睡眠時間などが震災前夜と比較し、有意に悪化したという結果が報告されている。この場合は災害

による心的ストレスの影響が考えられるが、それらが除かれている本研究のような場合においても、ま

た、睡眠に障害のない健康な青年男子であったとしても、緊急避難時に使用される寝具を使用しての低温

環境下での就寝は、睡眠が悪化する可能性があることが明らかになった。 

 

表６ 睡眠変数 

 

 

毛布　(n=11) 布団　(n=12) 自宅 (n=12)

睡眠効率（％） 86.4 ± 10.1 91.2 ± 6.9 98.3±2.5
中途覚醒回数(N) 20.3 ± 9.6 15.1 ± 7.9 9.4±4.9
中途覚醒時間(min) 69.9 ± 39.4 50.0 ± 32.7 20.6±18.4
入眠潜時（min） 18.0 ± 20.1 16.0 ± 10.1 13.4±17.0 
睡眠時間(min) 348.4 ± 40.4 368.3 ± 32.4 400.8±19.1



表７ 体育館での第一夜 

 

 

（４）心拍数および LF/HF 

毛布と布団の両条件の心拍数と LF/HF を 15 分間隔で平均した時間変動を図 5 に示す。心拍数は消灯前に

比べ、消灯後は 0：45 まで著しく低下し、その後は起床前まで徐々に低下している。両条件の心拍数はほ

ぼ同じ変動を示し、平均値に有意な差は認められなかったことから、寝具を使った低温環境下での睡眠に

よる心拍数への影響は小さいものと考えられる。LF/HF の時間変動は、消灯後、一時的に低下するが、時

間経過につれ徐々に上昇する傾向が確認できた。入眠時の LF/HF が高い理由は、被験者がセンサーの装着

のために直前まで活動していたことが原因と考えられる。その後、翌朝 7：00 まで両条件ともに徐々に上

昇しているのが確認できる。また、毛布に関しては、LF/HF の変動が比較的大きいため、よりストレスを

感じていると考えられる。さらに、一晩の LF/HF の平均値は毛布が 2.0(SD±0.6)、布団が 1.8(SD±0.6)

と毛布の方が高くなっていた。有意差はなかったものの、毛布使用時の低温環境下での就寝は布団使用時

に比べ、より心臓自律神経活動において交感神経の活性度が増し、ストレス状態にあったと考えられる。 

Okamoto-Mizuno7)では、就寝する温熱環境と、睡眠段階によって LF/HF の特徴が異なることが示唆されて

いる。しかし、それは室温が高くなるほど LF/HF も高くなるという結果であり、本稿の研究結果とは相対

するものとなった。この不一致の結果については、測定方法や比較方法の違いなど今後さらに詳細に検討

する必要がある。本研究では、同一の低温環境下での就寝時の比較を行っているため、冬季の寒冷な環境

では、より寝具を充実させ、十分な寝床内気候および寝具の断熱性能を確保することが自律神経活動への

悪影響を少なくできると考察できる。また、今回、寝具と人体との密着性や接触感、さわり心地のような

触覚に関わる自律神経活動を分離して測定することができなかった。今後は、それらについての測定法も

検討し、避難所での寝具に関わる要件について考慮して解明を続ける必要があると考えられる。 

 

図５ 心拍数と LF/HF への影響 

 

（５）主観申告への影響 

睡眠前と起床後の温冷感と快適感の結果を図６に示す。睡眠前の快適感・温冷感は布団と毛布の両条件

間で有意差は無く、全体的に寒い・不快側の申告であった。その中でも手と足は他の部位に比べより寒く

感じており、身体の末梢部が低温の影響を受けやすいことが示された。起床後については、両条件ともに

睡眠前より寒さ・不快感が増加した申告が多かった。手や足よりも上半身や下半身で、また、布団よりも

毛布　(n=6) 布団　(n=6)
睡眠効率（％）     84.6 ± 8.0     93.9 ± 4.1
中途覚醒回数(N)     22.1 ± 9.4     12.3 ± 6.3
中途覚醒時間(min)   75.8 ± 34.7   36.0 ± 18.4
入眠潜時（min）   18.7 ± 19.6   14.5 ± 13.7
睡眠時間(min) 342.5 ± 38.3 382.3 ± 18.5



毛布条件で寒い側の申告の増加が大きかったが、布団条件では頭、手においては寒い側の申告の改善が認

められた。気温 3℃～17℃の寒冷環境で実施された研究 6)では起床後は睡眠前よりも中立側に申告は変化

し、全身、頭部、足部ともに寒さが緩和されていた。本結果は室内温度が 5℃程度と大差無いにも関わら

ず、起床後に寒さや不快感が増したのは、寝具の断熱性が低かったためと推察される。 

 

図６ 睡眠前、起床後の温冷感と快適感 

 

OSA 睡眠調査票 MA 版の因子別得点を図７に示す。Ⅲ因子（夢み）を除いて、Ⅰ因子（起床時の眠気）、

Ⅱ因子（入眠と睡眠維持）、Ⅳ因子（疲労回復）、V 因子（睡眠時間）の 4 因子全てにおいて 50 未満であ

ることから自覚的な睡眠の質が低いことがわかる。布団と毛布の比較では、布団に比べて毛布の方が因子

Ⅱ（入眠と睡眠維持）・因子Ⅴ（睡眠時間）において有意に低くなり、因子Ⅲ（夢み）において有意に高

くなった。また、自宅での睡眠結果と比較すると、因子Ⅲ（夢み）のみが同等、むしろ、中途覚醒が増え

睡眠効率が低下していた毛布が最も高くなった。他のⅠ因子（起床時の眠気）、Ⅱ因子（入眠と睡眠維

持）、Ⅳ因子（疲労回復）、V 因子（睡眠時間）の 4 因子については自宅での評価がもっとも高くなり、物

理的測定と主観申告が一致していた。 

 

図７ OSA 調査票による睡眠感への影響 

 

3.4 まとめ 

冬季に大学体育館内武道場にて避難所を想定し、災害救助用毛布 4 枚と段ボール製パーティションによ



って就寝する睡眠環境と通常の布団 1 組によって就寝する睡眠環境の 2 条件を設定し、寒冷環境下の避難

所で人が睡眠した際の影響を被験者実験によって明らかにすることを目的として研究を行った。 

1) 各睡眠変数を災害救助用毛布と通常布団を使用した場合で比較したところ、有意な違いを確認でき

なかった。しかし、普段通りの睡眠をとった自宅での睡眠に比べると、中途覚醒時間は毛布で 3.5 倍、布

団で 1.5 倍程度に増加し、結果として睡眠効率については 7～12％低下していた。さらに、緊急避難時を

想定して、1 夜目の結果だけで比較したところ、災害救助用毛布の方が中途覚醒時間は増加し、睡眠時間

が減少して、結果として睡眠効率が低下し、通常布団で就寝した場合の睡眠に比べ、有意水準 5%で有意

に睡眠が悪化していた。このことから、緊急避難時に断熱性能が低い寝具を使って低温環境下で就寝する

ことは、睡眠を悪化させることが明らかになった。 

2) 皮膚温および直腸温は、災害救助用毛布を使用した睡眠時に末梢部皮膚温が睡眠中に大きく低下す

る傾向が確認され、平均皮膚温が有意に低くなった。これは、寝具と人体との間に形成される寝床内気候

が低温であった影響と推察される。また、直腸温の低下については 2 条件間で差が認められず、就寝中低

下し続けたため、使用する寝具の差ではなく、就寝する温熱環境に依存している可能性を示唆していた。 

3) 時間変動における心拍数および LF/HF に有意な差は確認できなかった。しかし、災害救助用毛布で

の睡眠は、通常布団よりも LF/HF の変動が比較的大きく、LF/HF の平均値は災害救助用毛布を用いた睡眠

において高かったことが確認された。したがって、有意差はなかったものの、災害救助用毛布のような不

十分な寝具を用いて、低温環境下で就寝することは、心臓自律神経活動に影響を及ぼし、LF/HF の値が高

いためストレス状態にあったと推察された。このことは末梢部皮膚温や平均皮膚温の有意な低下からも推

察される。 

4) 温冷感は上半身・下半身は睡眠前よりも起床後の方が寒い申告となり、布団よりも毛布条件の方が

より寒い側申告であった。手足は睡眠前後で変わらず寒いと申告されており、末梢部は低温の影響を受け

やすいことが確認された。快適感は睡眠前よりも起床後の方がより不快側申告になった。 

5) OSA 得点は因子Ⅲ（夢み）を除くと布団・毛布条件ともに 50 未満となった。自宅、布団、毛布の順

に OSA 得点は低くなったことから、生理測定である睡眠効率と同様の結果となり、睡眠の生理測定と主観

測定が一致傾向となった。 

本研究は睡眠に問題のない健康な青年男性を被験者として採用し、日頃から使い慣れている武道場にお

いて睡眠実験を行った。しかし、第一夜目は中途覚醒時間が増加し、睡眠時間が短くなり、睡眠効率が低

下した。このことは、突然災害から避難し、不安を抱えながら見知らぬ人々と一緒に就寝する災害時を完

全に反映しているとは言えないが、場所と寝具が異なり、寝具の断熱性が不十分な場合には、寒冷環境は

睡眠に影響を与えていると考えられる。さらに高齢者などの環境からの影響を受けやすい人を対象とした

研究が必要であると考えられる。また、避難所での睡眠に関わる寝具等の要件についても、健康を維持す

るという観点で検討し研究を進めていく必要がある。 

 

４.おわりに 

避難所・避難所模擬環境における睡眠に関しての研究は数も限られており、今後さらに寝具との関係に

ついてなど研究を進めて行く必要があると考えられる。  
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