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近年，医療の進歩や個々人の健康リテラシーの向上により長寿化が一層進みつつある．さらに，社会保障の切り下

げや雇用延長なども予想され，高年齢労働者の人口は増加の傾向にある．それに伴い，労働災害に被災する高年齢労

働者も増加しつつある．一方，加齢により生理的機能が変化することは明らかであり，騒音，振動，暑熱などの物理的環

境について，科学的根拠に基づく高年齢労働者に対する必要な要件や配慮を明らかにし，改善策を提案することは，高

年齢労働者向け職場改善につながるとともに労働災害減少の一助となると考えられる．

本プロジェクト研究では，騒音，振動，暑熱の物理因子が高年齢労働者に及ぼす諸影響の特徴を明らかにすることに

より，作業環境に必要な要件や配慮等の改善策および高年齢労働者がさらされるリスクを評価する指標の提案を検討

した．

 
―――――――――――――――――――――――――

11 研究の背景 
―――――――――――――――――――――――――

近年高年齢労働者の人口は増加の一途である．彼らが

直面している安全と健康に関する現状と課題を踏まえて，

令和元年度に開催された「人生 100 年時代に向けた高年

齢労働者の安全と健康に関する有識者会議」では，今後取

り組むべき対策について議論がされるとともに先進技術

の紹介と将来像の模索が行われた．その成果としてとり

まとめた「人生 100 年時代に向けた高年齢労働者の安全

と健康に関する有識者会議の報告書」1)によれば，60 歳以

上の雇用者数は過去 10 年間で 1.5 倍に増加しており，労

働災害における休業 4 日以上の死傷者数のうち，60 歳以

上の高年齢労働者が占める割合は，26%と増加傾向にあ

る．高年齢労働者は，特に商業や保健衛生業をはじめとす

る第三次産業で増加の傾向にあり，今後高齢者の就労が 
――――――――――――――――――――――――― 
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一層進むと予測される中，高年齢労働者が安心して安全

に働くことができる職場環境の整備が望まれている． 
この状況を踏まえ，厚生労働省は安全と健康確保のた

めに事業者及び労働者が取り組むべき事項として，通達：

「高年齢労働者の安全と健康確保のためのガイドライン」

の策定について 2)（令和 2 年 3 月 16 日付け基安発 0316
第１号）およびパンフレット：「高年齢労働者の安全と健

康確保のためのガイドライン」3)をとりまとめた．これに

よれば職場環境の改善として，以下に示すような取り組

みの推奨が掲げられている． 
・身体機能の低下を補う設備・装置の導入 
・高年齢労働者の特性を考慮した作業管理 

しかしながら，製造業や建設業等作業現場では身体機能

の低下を補う設備・装置の導入を許す空間的余裕がない

場合も圧倒的に多い．また，上記のような業種では，職人

化した作業者が長年にわたって同じ職種で同様な作業に

従事している場合が多い．このような場合，経験にもとづ

いた作業の（自分なりの）最適化がなされている場合が多

く，おのずと各人の体力と技能に応じた作業管理が結果

として行われている傾向がある． 
一方，工期に追われての長時間作業や順化を超えた暑

熱環境下での作業など，外的な要因による労働環境の変

化などに対する過度の疲労の蓄積や疲労の回復機能の低

下などは，高年齢労働者にとって柔軟に対応できるもの

ではなく，蓄積性の影響が危惧されるような騒音ばく露
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や振動ばく露などに対する潜在的影響も高年齢労働者に

は存在している可能性もあり得る．したがって，前掲のガ

イドラインにも示されているように， 
・高年齢労働者の健康や体力の状況の把握 
・高年齢労働者の健康や体力の状況に応じた対応 

などが当然必要となる． 
 
―――――――――――――――――――――――――

22 研究の概要 
―――――――――――――――――――――――――

本プロジェクト研究では，作業環境において労働者の

健康を阻害する要因となる物理因子の中でもさまざまな

製造業や建設業等でばく露が想定される騒音，振動，暑熱

を対象として，高年労働者にこれらの物理因子が及ぼす

諸々の影響の特徴を明らかにすることにより，作業環境

に必要な要件や配慮等の改善策および高年齢労働者がば

く露するリスクを評価する指標の提案を検討した． 

 

図 1 プロジェクト全体とサブテーマ間の連関 
 

プロジェクト研究全体の構成（図 1 参照）としては，疫

学調査研究と個別の物理因子に着目した実験的研究に分

かれる．大規模 web アンケート調査を主体とする疫学調

査（サブテーマ 4）では，まず特定の物理因子と業種の関

連性の調査・分析を実施し，その結果をもとに個別の物理

因子ごとに以下に示す目的のもと実験的研究（サブテー

マ 1～3）を実施した． 

ササブブテテーーママ 11：：高高年年齢齢労労働働者者のの暑暑熱熱対対策策基基準準のの策策定定にに関関すす

るる研研究究  
加齢とともに体温調節反応は弱まることが報告されて

いる．しかし定量的に評価された研究はなく，WBGT 基

準値の補正を高年齢労働者に当てはめるには，熱放散反

応が減弱した結果として深部体温がどの程度上がるかを

若年者と比較する必要がある．また，WBGT 基準値を上

回る暑熱環境においては，何らかの対策を講じるが，深部

体温の上昇を抑制する身体冷却に実用的な方法はなく，

新たな身体冷却方法の考案が求められている． 
本サブテーマでは，高年齢労働者における熱中症の実

態把握や，熱中症と年齢との関係を統計的に明らかにす

るとともに，WBGT と生理学的な暑熱負担の関係を実験

によって明らかにすることによって，高年齢労働者向け

の WBGT 基準値の補正値を提示し，高年齢労働者の熱中

症予防に寄与することを目的とした．1) 被験者実験では， 
4 段階の WBGT における暑熱負担を若年者群と高齢者群

で比較すること，および電動ファン付き作業服のイン

ナーを浸潤させる身体冷却の効果を検証した．2) 現場調

査では，実際の建設作業者から得た心拍数と作業者のば

く露されている WBGT 値を解析することにより，若齢群

に比べた高齢群の傾向を比較した．3) 労働災害データの

解析では，災害復命書等の労災データを解析することに

より，高齢労働者における熱中症ならびに暑熱環境に起

因した事故災害の傾向について検討した． 
 

ササブブテテーーママ 22：：騒騒音音にによよるる作作業業阻阻害害にに対対すするる年年齢齢のの影影響響にに

関関すするる研研究究  
種々の音響特性（周波数スペクトル等）の騒音をばく露

するという条件下で，高齢被験者群（聴力正常と聴力低下

の 2 群）と若年被験者群に作業課題を行わせ，その処理

スピード，正確性，作業遂行時の主観的感覚（うるささ，

不快度など）などを測定した．その結果を被験者群間，ば

く露条件間で比較することで，騒音による作業阻害の程

度についての高年齢労働者群の特徴を見出し，高年齢労

働者にとって適した作業環境，特に音環境を整備するた

めの一助とする． 
  
ササブブテテーーママ 33：：手手腕腕振振動動ばばくく露露評評価価ににおおけけるる加加齢齢のの影影響響とと

そそのの対対策策にに関関すするる研研究究  
高年齢労働者（高年齢ばく露群と高年齢非ばく露群を

想定）を対象とした被験者実験を実施し，作業を模擬した

手腕振動にばく露した際の指先振動感覚閾値の測定およ

びハンドル把持状態の力学的応答を測定した．指先振動

感覚閾値の測定結果より，高年齢労働者の指先振動感覚

特性を明らかにするとともに高年齢労働者の振動ばく露

リスクを評価するための指標の開発を行った．また，力学

的応答から高年齢労働者の振動伝達特性および姿勢安定

性を明らかにする．得られる高年齢ばく露群および高年

齢非ばく露群のデータを若年者群のデータと比較するこ

とにより，作業環境において高年齢労働者が注意すべき

点および配慮等の改善策ついて考察するとともに高年齢

労働者がさらされるリスクを評価する指標の提案を検討

した． 

ササブブテテーーママ 44：：物物理理的的因因子子のの高高年年齢齢労労働働者者にに対対すするる影影響響のの

疫疫学学研研究究  
高齢労働者を中心に物理的因子による業務上疾病に関

する大規模 Web 調査を実施した．14176 人から回答が得

られ，業務上各物理因子にばく露されている割合は暑熱，

寒冷，騒音，振動の順に多く，障害を受けた人の割合は，

暑熱，振動，騒音，寒冷の順に多かった．物理的因子によ

る業務上疾病に影響を与えると考えられる要因や，作業

様態，労働の三管理，個人が行っている疾病防止対策，個

人の疾病に対する知識等もアンケートに加え結果を分析

した． 
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―――――――――――――――――――――――――
3 研究の成果 

―――――――――――――――――――――――――

サブテーマ 1：高年齢労働者の暑熱対策基準の策定に関す

る研究 
 
1) 被験者実験 
若年者（28±4 歳）および高齢者（66±4 歳）を対象に

同じ産熱量となる 1 時間の運動を，WBGT27℃（室温

30.0℃・相対湿度 65％），28.5℃（室温 32.5℃・相対湿度 
60％），30℃（室温 35.0℃・相対湿度 55％），そして 31.5℃
（室温 37.0℃・相対湿度 50％）で行った．深部体温の指

標となる直腸温のピーク値は，WBGT が 1℃上がると深

部体温は高齢者群で 0.1℃，若年者群で 0.05℃上がる傾き

となった．また，WBGT31.5℃（室温 37.0℃・相対湿度 
50％）において，電動ファン付き作業服のファンを稼働し，

さらにインナーを浸潤させる身体冷却を行った．その際

の運動に伴う直腸温の上昇は，ファンを稼働せず乾いた

インナーを用いたコントロール条件と比較して半減した

（1.3℃±0.3℃ vs. 0.7℃±0.2℃，p<0.05）． 
以上の実験から，高年齢労働者における暑熱環境にお

ける熱中症予防対策として，軽作業時の WBGT 基準値を

1℃下げること，および基準値を上回る環境においては，

対策の 1 つとして電動ファン付き作業服のインナーを浸

潤させる身体冷却が有効である可能性が示された． 
 

2) 現場調査 
建設現場で働く作業者にリストバンド型心拍計および

活動量計を装着し，作業中の心拍数および活動量を取得

するとともに，心拍数からのビーコン信号による作業場

所データと，現場の複数箇所に設置した WBGT 測定器の

結果より，作業者がばく露されている WBGT 値を推定し

た．また，作業者に装着した小型動画カメラによる動画を

解析することにより，作業内容，作業強度を把握した．こ

れらのデータにより，作業強度別の WBGT と心拍数の関

連性を解析した． 
研究期間中に有効なデータセットが得られたのは，計

20 名であり，年齢の内訳は 10～20 代 6 名，30 代 1 名，

40 代 5 名，50 代 4 名，60 代 3 名，70 代以上 1 名であっ

た．解析の結果，WBGT 値と心拍数の間には目立った関

連性は見られなかったが，作業強度に基づいた WBGT 基

準値（JIS Z8504 の附属書 A）からの超過度と心拍数，及

び，WBGT 基準値からの超過度と，[180－年齢]からの心

拍数超過度の関連性を見たところ，いずれも弱い正の相

関が確認された．また，年齢を若年群（10～40 代）と高

齢群（50 代以上）で区分して WBGT 超過度と心拍数超

過度の関連を見たところ，若干ではあるが高齢群の方が

心拍数超過度が高い傾向が見られ，回帰直線の傾きも急

であった．さらに，高齢群では WBGT（－）かつ心拍数

（+），すなわち WBGT 値が基準値未満であるにも関わら

ず心拍数が基準値を超過しているケースが若齢群よりも

多く見られることが観察された．対象者数が限定される

ため，結論を出すには不十分ではあるが，高齢者の熱中症

発症リスクが高いことの一端を表している可能性が示唆

された． 
 

3) 労働災害データの解析 
当研究所が管理している災害調査復命書のうち，2011

～2020 年（2012 年を除く）の計 176 件の熱中症死亡災

害のデータを解析した．このうち，高年齢労働者（60 歳

以上）に該当するデータは 31 例であった． 
企業規模別に解析したところ，10 人未満の零細企業が

84例（48%）とほぼ半数を占め，10～49人が61例（35%），

50～99 人が 13 例（7%）と，100 人未満の小規模企業で

の熱中症死亡災害が 8 割以上を占めていた．これを被災

者の年齢区分とあわせて考えると，熱中症死亡者の多く

が小規模企業で働く高齢者であることがわかった．この

ことから，高齢者の熱中症災害を防止するためには，小規

模な企業における対策を強化する必要があることが示唆

された． 
 
サブテーマ 2：騒音による作業阻害に対する年齢の影響に

関する研究 
4 種類の騒音ばく露（音無しを含む）条件下で被験者に

PC 作業を行わせ，騒音の周波数特性による作業阻害の程

度（処理スピード，正確性，騒音に対する主観的印象）を

調べた．被験者は，（高齢+聴力正常）群，（高齢+聴力低

下）群，若年群の 3 群で，各群とも 4 名の計 12 名である． 
ばく露条件は，音無し，ピンクノイズ，高周波域を強調

したホワイトノイズ，低周波域を強調したホワイトノイ

ズの 4 種類である．音無し以外の 3 種類のテスト音はい

ずれも定常的な音で，やや騒がしいオフィスを想定して，

音圧レベルは被験者頭部位置で 65 dB(A)とした．各条件

でのばく露時間は 20 分である．被験者には，その間に PC
作業をできるだけ正確に，かつ多くをこなすように教示

をした． 
PC 作業の処理スピード，正確性については，必ずしも

音無し条件が最も良い結果とはならなかった．処理ス

ピード（20 分のばく露時間中の全処理数）については，

全被験者群ともに，4 条件について群内での明確な差は見

られなかった．（高齢+聴力低下）群では，他の 2 群と比

較して処理スピードが遅かったが，テスト音による差は

不明確であった．作業の正確性については，明確な傾向は

見られなかった．（高齢+聴力正常）群では，一部のテスト

音について音無し条件よりもエラー率が上昇したが，（高

齢+聴力正常）群や若年群では，逆に，一部のテスト音で

はエラー率が低下するという結果になった． 
　やや騒がしいオフィスの音環境を想定した程度の音圧

レベルの騒音へのばく露では，高齢被験者への作業阻害

を明確に見出すことは難しいと言える．一般的なオフィ

スの範疇に入る音環境であれば，音によって高年齢労働

者の作業が阻害される可能性は低いと推測できる． 
 
 
 

—81—



労働安全衛生総合研究所特別研究報告 JNIOSH-SRR-No.53 (2023) 

 

ササブブテテーーママ 33：：手手腕腕振振動動ばばくく露露評評価価ににおおけけるる加加齢齢のの影影響響とと

そそのの対対策策にに関関すするる研研究究  
  
11)) 振振動動障障害害予予備備群群早早期期発発見見ののたためめのの新新ししいい指指標標 VVPPTTWW

のの提提案案  
新しい振動感覚知覚モデルとして，振動刺激と振動感

覚の知覚との間にループ状の関係（ヒステリシス）を確立

するヒステリシスモデルを提案した．同モデルは，刺激を

印加する際の接触面における力学的条件が刺激強度上昇

時と下降時では異なることに着目し，上昇法による閾値

と下降法による閾値の差（VPTW と定義）は材料特性等

も含めた接触系固有の諸特性によって決まり，周囲温度

などの環境条件や，指先の生理的・生体力学的条件等の条

件の影響をほとんど受けないものと仮定し新しい指標の

候補とした．これに対して，上昇法による閾値と下降法に

よる閾値の単純算術平均である指先振動感覚閾値（VPT）
は，周囲温度などの環境条件や，指先の生理的・生体力学

的条件等によって明らかに影響を受けることが知られて

おり，明らかな VPT の永久閾値移動は症状の進行した手

腕振動発症者にしか認められず，振動障害予備群を発見

するための指標とはなり得ない． 
模擬手腕振動タスク実施終了後の回復過程における

VPT を 5 分間隔でばく露終了後 30 分経過するまで測定

して，VPTW の経時変化および被検者群間比較を行った

ところ，試験周波数 125Hz における VPTW は，非ばく

露群では高齢者および若年者に関係なく値は経時的に不

変であること，高齢者ばく露群の VPTW は非ばく露群よ

りも有意に大きい値を示し，かつ経時的に変動した．この

ことから，VPTW を新たな指標とすることにより，手腕

振動の長期ばく露による高年齢労働者の蓄積性の健康影

響および手腕振動発症のリスク評価の可能性が示された． 
 

22)) VVPPTTWW をを用用いいたた高高年年齢齢労労働働者者のの蓄蓄積積性性振振動動ばばくく露露リリ

ススクク評評価価のの検検討討  
高年齢労働者の手腕振動障害リスクを評価する際の手

法として，新指標 VPTW と繰り返し手腕振動ばく露後の

指先振動感覚閾値（VPT）の残留閾値移動を組み合わせる

ことにより，高年齢労働者の長期的な手腕振動ばく露に

よる蓄積性リスクの評価および潜在的な手腕振動障害予

備群のスクリーニング手法への有効性の検討を行った． 
その結果，繰り返し手腕振動ばく露後の VPTW（試験

周波数：125Hz）は，非ばく露群においては，ばく露の繰

り返し数が増えても経時的に不変であり，高齢者ばく露

群の VPTW は非ばく露群よりも有意に大きい値を示し，

かつ経時的に変動した 4)．一方，非ばく露群の残留閾値移

動（TTS）は，手腕振動ばく露の繰り返し回数が増加する

につれて有意に増加した．以上のことから，手腕振動障害

予備群の末梢神経系障害の初期症状の指標として，

VPTW と残留 TTS を併用することにより，高年齢労働者

の長期的な手腕振動ばく露による蓄積性リスクの評価お

よび潜在的な手腕振動障害予備群のスクリーニングが可

能であることが示された． 

ササブブテテーーママ 44：：物物理理的的因因子子のの高高年年齢齢労労働働者者にに対対すするる影影響響のの

疫疫学学研研究究  
高年齢労働者は物理因子(振動，騒音，温熱等)へのばく

露により障害が発症するリスクが高くなると考えられる．

年齢，性別，職種による各物理因子のばく露状況や障害の

割合及び対策状況を明らかにするために，労働者を対象

に大規模 Web 調査（回答数 1.4 万人）を実施した．ばく

露を受けた物理因子では，暑熱（43.8%），寒冷（33.6%），

騒音（29.3%），振動（16.7%）の順に多かった．障害を

受けた人の割合は，暑熱（10.8%），振動（6.5%），騒音

（4.6%），寒冷（4.3%）の順に多かった．職種に関して

は，ブルーカラー（建設・採掘，生産工程，運搬・清掃・

包装，輸送・機械運転等）がホワイトカラー（管理職，専

門・技術職，事務等）よりもいずれの物理因子についても

ばく露を受ける率が高かったが，ばく露を受けて障害が

発生する割合はホワイトカラーが高かった．年齢につい

ては，暑熱，寒冷は，45-49 才のばく露率が最も高く振動

や騒音では若年者が多かった．障害率は，暑熱と寒冷で若

年ほど高く振動と騒音は年齢差がほとんどなかった．熱

中症対策では，体温計測やファン付き服では若年者の対

策率が高かったが，休憩時間，朝食摂取，睡眠時間，通気

性のいい帽子では高齢者の対策率が高かった．また，振動

の防振手袋に関しては若年者の対策率が高かった． 
業務上暑熱ばく露を受けている人を対象として，熱中

症の発症率は慢性疾患なしで 28.8%,ありで 40.2%だった．

疾患別では，腎不全（66.7%），皮膚疾患（63.0%），自

律神経障害（61.7%），精神疾患（56.6%）の順に熱中症

発症率は高く，その他の疾患では心疾患（46.5%），糖尿

病（45.5%）であった．複数の病気を併発している人ほど

熱中症発症率は高く，病気の個数によって 1 個（35.3%），

2 個（42.9%），3 個（46.0%），4 個（60.0%），5 個（65.0%）

となった．服薬についての熱中症発症率は，服薬なし

（29.1％），服薬あり（38.5％）であった．服薬の種類で

は，抗てんかん薬（73.3％），抗ヒスタミン薬（64,6%），

利尿薬（57.6%），鎮痛薬（56.3%），睡眠薬（54.8%）の

順に熱中症発症率が高かった．服薬数別の熱中症発症率

は，1 種類（35.1%）, 2 種類（41.2%）, 3 種類（49.6%）, 
4 種類（60.8%）, 5 種類（61.9%）と数が多くなるにした

がって高かった． 
アンケートに回答した建設・採掘従事者（以下，「建設」）

は 1498 人，生産工程従事者（以下，「生産」）は 2294
人だった．その中で，業務上暑熱ばく露を受けていると回

答した人は建設で 1274 人，生産で 1160 人であった．業

務上暑熱ばく露を受けていると回答した人の中で，個人

の熱中症対策の実施率で高いものは， “職場への水分の

持参”（建設：80%，生産：70%），“自覚症状の有無と

関係なく水分摂取”（建設：77%，生産：70%），“定期

的な水分摂取”（建設：76%，生産：70%），“朝食摂取”

（建設：65%，生産：69%），“複数人で作業”（建設 62%，

生産：42%）であった．26 個の熱中症対策の実施率の平

均値は建設で 39%，生産で 29%であった．事業所の熱中

症対策の実施率は，“休憩場所の設置”（建設：61%，生
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産：64%），“健康診断の実施”（建設：56%，生産：63%），

“作業場で自由に休憩可能”（建設：59%，生産：35%），

“暑い時の休憩頻度の増加”（建設：61%，生産：24％），

“暑熱基準を超える場所での作業”（建設：48%，生産：

30％）であった．17 個の事業所の熱中症対策の実施率の

平均値は建設で 39%，生産で 24%であった．業務上の熱

中症経験と関連が有意だった熱中症対策は，個人対策で

は建設において“熱中症にならないよう天候に注意”，“塩

分の定期的な摂取”，“直射日光の下での保護帽の着用”，

“十分な睡眠”，“暑い時は休憩を長めにとる”，“暑い

場所，時間帯を避ける作業計画”等であった．生産工程で

は“職場への水分持参”のみであった．事業所の対策の中

で有意だったのは，建設で“1 日 1 回以上の巡視”，“WBGT
の職場内での表示”，“暑熱基準を超える場所での作業”，

“暑熱基準を超えた場合の対策の有無”，“作業服に対す

るアドバイス”であり，生産工程では“暑熱順化期間を設

ける”であった． 
振動に関しては，χ2 検定の結果”手に衝撃が伝わる工具

の使用”と”手の指が白くなった“, “手や指の冷えを感じや

すくなった”, “手や指がしびれる”，”手，指，肘の関節が痛

い”, “手の指がこわばる”，‟手の力が入りにくくて，仕事

がしにくい”との間に有意な関係性があることが示され

た．同様に，騒音に関しては”職場で大きな音が発生する

機械の使用”と“耳の聞こえが悪いと感じる”，“耳鳴りがす

る”，‟めまいがする”の間の有意な関係性が示された． 
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