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研究成果の概要（和文）：居住環境の改善がもたらす健康維持増進に着目し、大規模実測調査を行った。断面調
査では、住宅内環境や断熱性能と健康（血圧・活動量・睡眠）の関係を調査し、低室温環境が血圧の上昇を招く
こと、断熱性能の向上による非居室の温熱環境改善が活動量向上に寄与することを示した。中でも、高断熱住宅
への転居前後の調査では、転居後の室温上昇につき睡眠効率が向上することが示された。また、高齢者を対象と
した調査では、住宅を寒いと感じる頻度が少ない者ほど健康寿命が長いことが示唆された。以上を踏まえた要因
分析では、高断熱住宅の普及増加が脳血管疾患入院患者割合を抑制する可能性が示され、高断熱住宅普及の重要
性が示された。

研究成果の概要（英文）：Focusing on health promotion which improvement of living environment brings,
 large scale measurement survey was conducted. 
In the cross-section survey, we investigated the relationship between housing environment and 
insulation performance and health (blood pressure, activity, sleep), and low-temperature environment
 leads to an increase in blood pressure, improvement of thermal environment of non-living room 
contributes to improvement of the physical activity.Among them, survey before and after moving to a 
highly insulated household showed that improvement of sleep efficiency after moving. In addition, in
 the survey targeting elderly, it was suggested that the person who rarely feels cold in their house
 has a longer healthy life expectancy.Based on the above factor analysis, possibility that spread of
 high insulated houses will suppress the proportion of inpatients in cerebrovascular disease in 
hospital was shown, and the importance of disseminating highly insulated housing was shown.

研究分野：建築環境工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 我が国は超高齢社会を迎え、世界に先駆け
て高齢化が進行している。これに伴い、社会
保障費の増大や労働力の減少が生じ、今後の
経済的負担の増大が社会問題となっている。
そこで、疾病治療や介護支援を要する高齢者
を減らすために、国民の健康維持増進による
疾病・介護予防が求められている。しかし、
健康政策の主軸たる生活習慣改善は個人の
努力によるところが大きく、限界が指摘され
ている。そのため、ゼロ次予防（社会レベル
の健康的な居住環境の提供による健康維持
増進）の重要性が増している。 

 冬季の寒冷な住環境は心疾患や脳血管疾
患の原因となり得ることや、夏季の劣悪な室
内環境が熱中症の増加をもたらす恐れが示
唆されている。また、健康状態は住宅の環境
のみならず各種サービス水準といった地域
の環境の影響も受けることが示唆されてい
る。そのため健康維持増進のためには、居住
環境の中でも人々の生活基盤である住宅・地
域環境の改善が重要であると考えられる。 

 

２．研究の目的 
 上記を踏まえて本研究では、住宅・地域環
境と健康状態の関係の解明を目的とし、大規
模実測調査・被験者実験を行う。実フィール
ドでの大規模実測調査と追跡調査により居
住環境と健康の客観データを取得し、健康影
響の客観的論拠を獲得する。以上より超高齢
社会に適応した新たな居住環境を創出する。 

 

３．研究の方法 
本研究では、室内・住宅スケールや都市・

地域スケール等の幅広い範囲において、各環
境が人体の健康に及ぼす影響について検証
した。各々のアプローチ方法を下記に示す。 
（1）実測調査に基づく居住者の健康影響の
把握 
 住環境と健康に係るアンケート調査に加
えて、全国各地（山梨県上野原市、山口県長
門市、愛知県新居浜市、高知県梼原町、同県
土佐町等）を対象に住宅の温湿度や居住者の
バイタルデータ（Ex.血圧、活動量等）を収
集しフィールド調査を行うことで、住環境が
健康に及ぼす影響について評価を行った。収
集した膨大なデータは多変量解析によって
個人属性の影響を考慮し、構造形成の検証も
踏まえた上で、関係性を明らかにした。 

（2）被験者実験に基づく居住者の健康影響
の把握 
 室内環境が心理量・生理量に及ぼす影響を
明確化するため被験者実験を実施し、アンケ
ート調査による心理量、血圧や睡眠状態とい
った生理量を測定し、室内環境の実測データ
と比較分析を行った。さらに、被験者実験よ
り得られたデータを用いて貨幣価値換算を
行い、従来のベネフィットとされてきた省エ
ネによる経済的影響と、睡眠の質や作業効率
の向上といったコベネフィットの経済的影

響を比較検討した。 
（3）コホート調査に基づく居住者の健康影
響の把握 
 前述のアンケート調査等についてはあく
まで断面調査であるため、住環境と健康の関
係について考察を行うには不十分である。そ
こで、追跡調査を展開し、住環境及び対象者
における健康状態の経年変化を把握するこ
とで、住環境と健康の関係性を分析した。 
 
４．研究成果 
（1）室内温熱環境が血圧に及ぼす影響の実
態調査 
 全国各地の冬季の家庭血圧と室温の実測
データを使用しマルチレベル分析を行った。
収縮期血圧は、ある対象者について 1℃低い
環境下で 0.38mmHg 高く、また平均室温が
1 ℃ 低 い 住 宅 に 住 ん で い る 対 象 者 は
0.57mmHg 高かった。寒さは血圧に対して急
性的な影響のみならず慢性的な影響も有す
る可能性が示唆された。 

 表 1 起床時の収縮期血圧の最終モデル 

n=3,331  * p<0.05, ** p<0.01 

レベル 説明変数 推定値 
有意 

水準 

－ 切片 － 131 ** 

Level-2 

個 人 レ

ベル 

年齢 [歳] 0.42 ** 

… … … … 

居間室温 [℃] -0.57 * 

Level-1 

日 レ ベ

ル 

居間室温 [℃] -0.38 ** 

年齢×居間

室温 

[歳]×[℃] -0.01

7 
** 

 

（2）床近傍室温が血圧に及ぼす影響の実態
調査 
 首都圏及び甲信地域での室温と家庭血圧
の実態調査の結果を用いて、床近傍を含む各
部屋の室温が血圧に及ぼす影響を住宅群別
に分析した。起床時の収縮期血圧を目的変数
としたマルチレベル分析を行った結果、個人
属性を調整した上でも高さ 0.1m の室温が血
圧に及ぼす影響が最も大きく、床近傍室温を
高く維持することの重要性が示唆された。 
表 2 マルチレベル分析（目的変数：起床時収
縮期血圧） 

 
Group. 1 

n= =598 

Group. 2 

n= =550 

Group. 3 

n= =632 

説明変

数 

推定

値 

有意 

確率 

推定

値 

有意 

確率 

推定

値 

有意 

確率 

居 間

0.1m 
-1.16 <0.01 -0.99 <0.01 -0.92 <0.01 

居 間

1.1m 
-0.83 <0.01 -0.74 0.01 -0.76 <0.01 

寝室 -0.73 <0.01 -0.57 0.02 -0.41 0.08 

トイレ -0.68 <0.01 -0.76 0.02 -0.67 0.04 

外気温 -0.45 <0.01 -0.38 0.01 -0.29 <0.01 

年齢、性別、BMI、既往歴を調整 
推定値は室温（外気温）1℃低下時の血圧上昇量[mmHg] 
 



（3）住宅の温熱環境および断熱性能が活動
量に及ぼす影響 
 愛媛県での温湿度と活動量の実態調査の
結果を用いて、統計解析により住宅の温熱環
境と断熱性能による身体活動への影響を検
証した。その結果、住宅の中でも非居室であ
る脱衣所や廊下の最低室温が高い温熱環境
が生活活動量の増加に有効であることが示
唆された。これらの最低室温は断熱性能が高
い住宅ほど高い傾向にあることから、高い断
熱性能は身体活動の促進に有効であること
が示唆された。 
 
表 3 脱衣所の最低室温と生活活動量の重回
帰分析 

独立変数 
偏回帰

係数 

標準化 

偏回帰係数 

有意 

水準 

（定数） 1.81  * 

年齢 [歳] -.041 -.248 *** 

… … … … 

脱衣所の 

最低室温 [℃] 
.315 .325 *** 

調整済み R2値：.212 n=279（14日間×24人 ※欠損値を除く） 

*：p<0.05, **：p<0.01, ***：p<0.001 
表 4 廊下の最低室温と生活活動量の重回帰
分析 

独立変数 
偏回帰

係数 

標準化 

偏回帰係数 

有意 

水準 

（定数） 4.08  *** 

年齢 [歳] -.052 -.313 *** 

… … … … 

廊下の 

最低室温 [℃] 
.286 .303 *** 

調整済み R2値：.187 n=292（14日間×24人 ※欠損値を除く） 

*：p<0.05, **：p<0.01, ***：p<0.001 

 
（4）夏季の温熱環境制御が睡眠に及ぼす影
響の被験者実験  
 夏季の温熱環境制御が睡眠に及ぼす影響
を評価するために被験者実験を実施した。エ
アコン使用の Case.Ⅰ,Ⅱと比較して放射冷房
を使用した Case.Ⅲにおいて睡眠効率が高か
った。このことから睡眠時の温熱環境制御が
睡眠に影響を及ぼすことが示唆された。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 睡眠効率と主観作業効率の関係（n=26） 
 
（5）断熱性能と床仕上げ材が血圧に及ぼす
影響の被験者実験 
 断熱性能・床仕上げ材と冬季の血圧との関

係について被験者実験により評価した結果、
高断熱室の無垢材ケースと無断熱室の CF ケ
ースにおいて足裏皮膚温度の低下量が大き
い程収縮期血圧が高い傾向が確認された。以
上より冷たい床表面に接触することによる
足裏皮膚温度の低下が抹消部の血管を収縮
させ、血圧が上昇することを示唆した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図2 実験室入室30分後の足裏皮膚温度変化
量と血圧の関係（男性） 
 
（6）床近傍室温が冷えを介して温冷感に及
ぼす影響の被験者実験 

1.1m 室温・0.1m 室温ともに 26℃のケース
と 1.1m 室温 26℃・0.1m 室温 24℃のケースを
比較した。床近傍の低温環境が交感神経の活
性化、末梢皮膚温低下をもたらし、温冷感や
集中度に影響を及ぼす可能性が示された。夏
季に実施した本実験において、冷え性者と非
冷え性者の体質間では差が確認されたが、床
近傍室温 2度差のケース間では、交感神経活
性度に有意差が認められたものの、冷え自覚
や知的生産性の有意な差は見られなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 交感神経活性度   図 4 集中度 

 
（7）高断熱住宅への転居による血圧の変化
【前向き追跡調査】 
高断熱住宅へ転居する者を対象とし、転居

前後の血圧を比較する前向きの追跡調査を
実施した。結果、平均血圧が 125mmHg 以上
の群は、転居前後で起床後収縮期血圧の室温
1℃上昇につき平均値が 1.5mmHg 低下する
という有意な関係が確認された。 
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（8）高断熱住宅への転居による睡眠の変化
【前向き追跡調査】 
温熱環境は睡眠の質の良否に影響を及ぼ

すとされることから、高断熱住宅への転居前
後の室温と睡眠の質を実測調査に基づき検
証した。重回帰分析の結果、睡眠効率は睡眠
中の室温 1℃上昇により 0.73%改善した。ま
た、室温の改善により中途覚醒階数が減少す
ることが示唆された。 

 

表 5 睡眠効率（転居後）の重回帰分析 

説明変数 
偏回帰 
係数 

標準化 
偏回帰 
係数 

有効 
確率 
(p 値) 

定数 [-] 34 － ** 
睡眠効率(転居前) [%] 0.61 0.75 ** 
睡眠中の室温変化量 [℃] 0.73 0.36 ** 
飲酒割合変化量 [%] －0.08 －0.19 0.08 
就寝中着衣量変化量 [clo] －1.5 －0.05 0.65 
掛け布団枚数変化量 [枚] 0.48 0.05 0.65 

**p<0.01, *p<0.05, 調整済み R2=0.51 

 
（9）冬季の住宅・介護施設内温熱環境が健
康寿命に及ぼす影響【後向き追跡調査】 
住宅内温熱環境と健康に関する知見を踏

まえ、住宅内温熱環境と健康寿命の関係を検
証した。デイサービス施設を利用する高齢者
を対象として自宅の温湿度の測定や、温熱環
境に対する主観評価、過去の要介護認定状況
等を調査した。脱衣所で寒いと感じる頻度の
申告に基づき対象者を 2 群に分類し、初めて
要介護認定された年齢を比較した結果、寒い
と感じる頻度が低い（寒くない）者は、頻度
が高い（寒い）者と比較して健康寿命が平均
して 4 歳長いことが示唆された。 

 
（10）介入調査結果に基づく居住環境改善が
もたらす健康影響効果の全国への適用 
 前段までで明らかとなった居住環境の改
善による健康影響の局所的な効果が、日本全
国で同様に得られるかどうかを検討した。全
国 344 の二次医療圏域を対象として、地域の
入院患者割合の多寡を規定する要因分析を
実施した。その結果、二重サッシ又は複層ガ
ラス窓のある住宅（以下、高断熱住宅）割合
が多い地域は脳血管疾患や呼吸器系疾患の
入院患者割合が低いことが確認された（図
10）。これを基に入院患者抑制効果を再分析
した結果、高断熱住宅割合の 1％の普及は脳
血管疾患入院患者割合を総人口 10 万人当た
り約 1,080 人抑制する可能性が示された。 
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