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To elucidate risk factors associated with heat disorder in Japan， the frequency and characteristi白 ofeach 

incidence were泊vestigated，1970-2∞4. A newspaper民portdatab蹴 siteon批 intemet(G-Search Data 

Servi田 )was出esoUl1印 ofheat disorder incidents examined in血isstudy. Reported 1，046 cases were analyzed， 

ex田 ptinωcases and 0-5 years old. Age was class出edinto 3伺 tegories:young old (65-74)， old old (75・)，

others (5・64).Number of incidence of heat disorder was si伊出回ntlyhigher in men出anin women. However， 

number of incidenαof heat disorder in old old was significantly higher in women than in men.百leWBGTof

at incident case in old old was sign江icantlyhigher出anin others. It is∞nsidered that most cases in old men 

(young and old old) may be caused by classical heat disorders. 
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はじめに

暑熱による健康障害を総称して一般的には熱中症と

いうことが多い。しかし，暑熱環境によって生体に生

じる健康障害は日本生気象学会では暑熱障害(日本生

気象学会編， 1992) と定義されている。本研究では，

以下そのように使用した。

わが国において，暑熱障害の発生や死亡は加齢と共

に増加し， 65歳以上の高齢者で急激に増加することが

認められている(中井， 1993;星と稲葉， 2002b)。こ

の要因として，成年に比べて高齢者では体温調節機能

が低下すること(入来， 1996)，暑熱障害発生のリスク

要因となる肥満や心疾患，腎臓病などの慢性疾患を有

する頻度が高くなること(張と茅， 1990 ;Harche 1 road， 

1993)等が考えられている。

わが国では人口の高齢化が急速に進んでおり，今後

益々高齢者人口が増大することから，暑熱障害の発生

も増加する危険性が考えられている。高齢者は 65-75

歳の前期高齢者， 75歳以上の後期高齢者に区分される。

後期高齢者は加齢に伴って前期高齢者よりも体力は低

下し，前述したような慢性疾患を有する者が多くなる
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ことから暑熱障害発生のリスクが前期高齢者よりも増

大すると考えられる。

そこで本研究では，高齢者を前期高齢者と後期高齢

者とに区分し，新聞記事の事例から高齢者の暑熱障害

発生の特徴について検討した。

方法

1.調査対象および.資桝収集才法

暑熱障害発生事例の収集は r熱中症J，r熱射病」を

キーワードとして，インターネット上サイトの新聞記

事情報検索 (G-Search)より行った。調査期間は 1970

年"'2004年までの 35年間における報告事例とした。

調査内容は性，年齢，発生地，発生年月日・時五11，

作業状況等である。なお， 0-5歳の年齢の発生及び自

動車内での発生は，気象要因以外の他要因による影響

が大きいので削除した。

年齢群は前期高齢者群 (65-75歳)，後期高齢者群(75

歳以上)と他年齢群(5-65歳)の3つの群に分類した。

作業様式はスポーツ，労働，日常活動の 3つに分類

した。

作業強度は発生時の労作状況から RMR(Re 1 a t i ve 

Me t abo 1 i c Ra t e )を推定し，非常に弱い作業強度

(RMR: -1. 0) ，弱い作業強度 (RMR:1. 0-2. 5)，普通の作

業強度 (RMR:2.5-6.0)，強い作業強度(剛R:6.0-)の

4つに分類した。

2.環境温度条件

気象条件として，発生地最寄りの気象台(測候所)

における発生当日の日最高気温 ("C) (Td)および相対

湿度(お)を調査した。また， WBGT (Wet Bulb Globe 

Tempera ture CC) )の算出に際し，湿球温度(Tw)は

Sprungの式より算出した(渡辺， 1971LWBGTはWBGT

と乾球温度(気温)および湿球温度の相関回帰式

rWBGT=1. 925+1. 298(0. 7Td+0.1Tw) Jから推定した

(Minard et al.， 1957)。なお，屋内での発生事例にお

いては，屋内における環境温度の記載のないことから，

すべての事例において屋外環境下での環境条件を用い

た。

3.分祈方法

発生地，発生日の明らかな事例は 1，046件， 5，442 

人であったが，集団発生事例の影響を削除するため，

発生件数(J，046件)について分析を行った。

作業様式，年齢，運動強度の比較は一元配置分散分

析後， Scheffeの方法により対比較を行った。発生数
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等の比較はが検定による独立性の検定を行った。また，

それぞれの日最高気温と日最高気温時相対湿度との関

連はPearsonの積率相関と回帰直線の検定を行った。

なお，統計処理は統計パッケージ HALBAU(柳川と高

木， 1991)を用い，危険率 5%をもって有意とした。

結果

1.男女差

年齢並びに性別の明らかな 1，046例について，各年

齢群における暑熱障害発生の男女差について検討した。

図lに各年齢群別にみた暑熱障害発生の男女差を示し

た。

暑熱障害の発生は，後期高齢者群を除き，女性より

も男性での発生が多い。また，加齢と共に女性の発生

が多くなる傾向にあり，後期高齢者群では男性よりも

女性の発生が多い。このように暑熱障害発生の男女差

は各年齢群で大きく異なる (χ'=84.8， pく0.05)。

表1.作業様式からみた暑熱障害発生数

スポ ー ツ 労 働 日 常 活 動 計

他年齢群 521 142 143 806 

前期高齢者群 10 17 62 89 

後期高齢者群 6 32 113 151 

計 537 191 316 1046 
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2. 1fJ尉#と炉業様式， 1学業強度

表 lに暑熱障害発生時の行動から，作業様式をスポ

ーツ，労働，日常活動に分額し，それぞれの発生数を

年齢群別に示した。

他年齢群での発生の大部分 (62.4先)はスポーツ活動

時に発生している。しかし，高齢者では前期高齢者群

(69. 7%)，後期高齢者群 (74.8%)共に，日常活動時で

多く発生しており，作業様式からみた発生数は高齢者

群と他年齢群とでは大きく異なる (χ'=308.2，

pく0.0001)。

表2.作業強度からみた暑熱障害発生数

作業強度 (RMR) 

o - 1. 0 - 2.5 - 6.0 計

1.0 2.5 6.0 

他年齢群 70 100 309 319 806 

前期高齢者群 10 45 31 3 89 

後期高齢者群 41 76 34 。151 

計 121 221 374 322 1046 
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表 2には作業強度別にみた暑熱障害の発生数を示し

た。

他年齢群ではRMRが6.0の作業強度での発生が最も

多く，高齢者では前期，後期高齢者群ともに1.0-2. 5 

で多く発生し， RMR6ーの作業強度では，ほとんど発生し

ていない。このように，高齢者群の多くは他年齢群よ

りも低い作業強度で発生している (χ'=255.4，

pく0.0001)。

3. {手斜煙害芳生時の仰GT温度

暑熱障害発生当日における日最高気温時 WBGTの温

度分布からみた暑熱障害発生数を図2に示した。

暑熱障害は 2.7 ----34. 8"Cの範囲で発生しており，

240Cから発生が増加し始め， 290Cで急激に増加し， 300C

でピークを示し，以後WBGTの増加と共に発生件数は減

少した(図 2A))。

各年齢群の総発生数を 100おとし，累積発生率として

表すと， 290Cにおける発生の累積率は他年齢群では約

20弘前期高齢者群では約 12%，後期高齢者群では約協

と低温域でミの発生は加齢に伴って低下する傾向にあ

り，後期高齢者群の累積率は他年齢群の約 40%にすぎ

なかった(図 2B))。
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図2.WBGTの温度分布からみた暑熱障害発生数(A)と累積曲線 (B)
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2. 

年齢群別にみた暑熱障害発生日の日最高気温時 WBGT
値を図3に示した。

他年齢群では 30.1士2.0oc (平均土標準偏差)

(9.9-34.8:最小最大)，前期高齢者群は 30.5士1.60C
(21. 6-33. 3 ) ，後期高齢者群は 30.7士1.2 oC 

(25.6-33.0)となり，加齢に伴って日最高気温時WBGT
値は高くなる傾向(F=7.48，pく0.01)を示し，後期高齢

者群は他年齢群よりも有意(pく0.01)に高値を示した。

暑熱障害発生日における日最高気温と日最高気温時

相対湿度の散布図を図4に示した。

前期高齢者群，後期高齢者群，他年齢群いずれの年

齢群においても気象条件との関連'性が高い。しかし，

p<O.Ol F=7.4B， p<O.Ol 

他年齢群 前期高齢者群 後期高齢者群

図3.年齢群別にみた暑熱障害発生日のWBGT値

50 

他年齢群

40 

ρ 

刊紙 30 

憧同国

回

20 
y = -0.1935， + 44.102 

，= 0.723 

20 40 60 80 100 

日最高気温時相対温度(司)

前期高齢者群

50 

後期高齢者群

40 

ρ 

四'紙 30
蝿
困層
回

. . 

20 

y = -0.1731> + 43.753 

，= 0.769 

10 

20 40 60 80 100 

日最高気温時棺対温度(覧}

40 

日q
 

{ρ)帽唄開
M戚
眠
回
蝿
四
圃
咽
酎
回 •• • 

• 20 
y二←0.2253，+ 46.05 

，= 0.830 

10 

20 40 60 80 100 

日最高気温時相対温度(¥)

図4.暑熱障害発生日における日最高気温と日最高気温時相対湿度との関係
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年齢が若くなるにしたがって低温域での発生が多くな

り，バラツキが大きくなる傾向が認められた。

考察

暑熱障害の発生は，女子よりも男子で著しく大きく，

高齢者になると女子の発生が多くなることは先行研究

(入来， 2000;Nakai et al.， 1999;田村他， 1995)で報

告されており，本研究でも同じ結果を示した。暑熱障

害の発生が男子で著しく多いのは男女問の職業(職種)

の違いや生活スタイル等の差異が大きく影響している

と考えられており(星と稲葉， 2002b)，このような差

異は加齢によって減少することが高齢者で男女差が減

少する要因であると考えられる。また，本結果の後期

高齢者では暑熱障害の発生数は男性よりも女性で多い

ことを認めた。このような結果を認めた要因のーっと

して，女性の高齢者人口は男性よりも多いことが影響

していると考えられる(厚生統計協会:国民衛生の動

向， 2004)。

激しい運動は暑熱障害を発症しやすく，環境温度が

低温でも発生することはよく知られている(American

college of sports medicine， 1984;川原ら， 1994)。

我々は先行研究(星と稲葉， 2004)において，気象条

件を暑熱障害発生時の日最高気温と相対湿度の関係で

示すと大部分の発生は日最高気温が30'C以上で発生

し，有意な負の相関を示すことを報告した。しかし，

中・高校生等の若年齢群では運動時，特にランニング

等の非常に強い作業強度での発生が多く(星と稲

葉， 2002a)，中・高校生での暑熱障害発生時の環境温度

は他年齢群よりも低値で発生していることも我々は認

めている (Hoshiand Inaba， 2005)。本結果においても，

前期高齢者群，後期高齢者群，他年齢群いずれの年齢

群も暑熱障害の発生と気象条件(日最高気温と相対湿

度)との関連性は高い。しかし，年齢が若くなるにし

たがって低温域での発生が多く，分散が大きくなる傾

向が認められた。

暑熱障害の発生は，激しい運動や労作により発生す

る労作性(努力性)の暑熱障害と熱波や長時間の暑熱

環境下への暴露など運動や労作等による影響が少ない

古典的暑熱障害とに分類される (Bracker，1992)。

本研究における暑熱障害の発生を大きく分類すると，

他年齢群の多くはスポーツ活動時，さらに RMR6-の激

しい作業強度時に発生している。したがって，他年齢

における暑熱障害の多くは労作性(努力性)暑熱障害

であると考えられる。これに対し，高齢者，特に後期

高齢者群では，発生が高温域に集中し，軽い作業強度

の日常生活時に多く発生しており，RMR6ーの激しい作業

強度時には発生していない。したがって，高齢者にお

ける暑熱障害の発生の多くは古典的暑熱障害であると

考えられる。暑熱障害の発生をWBGTの温度分布からみ

ると，暑熱障害の発生が急激に増加し始める 29'Cにお

ける暑熱障害発生の累積率は他年齢群では約 20弘前

期高齢者群では約 12弘後期高齢者群では約 8%と，低

温域での発生は加齢に伴って低下する傾向にあり，後

期高齢者群の累積率は他年齢群の約 40%にすぎないこ

とからも伺える。

したがって，高齢者においては体温調節機能が低下

していること(入来， 1996)，暑熱障害を発症しやすい

慢性疾患を有することが多いこと(張と茅， 1990; 

Harchelroad，1993)が激しい労作を実施しなくとも，

高温環境下で暑熱障害を発生しやすくしていると推測

される。

以上のことから，暑熱障害発生の高齢者の特徴とし

て， 以下の2点が挙げられる。

1.暑熱障害の発生は女性よりも男性で多いが，加齢

と共に女性の発生が多くなり，後期高齢者では女性も

男性と同様に発生する。

2.高齢者における暑熱障害の発生は若年齢者に比べ

発生時の温度 (WBGT)のバラツキが小さく，高温域に

集中する。
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