
8章 発汗の国際比較一タイ国との共同研究
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私共は,最近の数年間,タイ国･チェンマイ大学医学部 ･生理学教室と共同

研究を開始し,環境適応の基本概念に則って,暑熱環境条件下における発汗機

能解析と国際比較を実施し,暑熱順化形成過程における生体反応,特に体温調

節研究を推進している｡ 本報告においては,1.日本,タイ,アフリカの被験

者による発汗機能の国際比較とその検討,2.同上3群被験者の体温変動域の

比較とその検討につき,既発表データを基にReviewする｡

1節 日本,タイ,アフリカ被験者による発汗能の比較

(1)実験条件 :被験者は日本人 (n-60),タイ人 (n-30),アフリカ人 (n-

6)による繰り返し実験を実施した｡実験室内環境条件はタイ･チェンマイ大

学の研究室内条件 (気温 ･湿度)に合わせて長崎大学 ･熱研 ･人工気象室内条

件をSetした｡発汗測定はカプセル法により,N2ガス潅流による発汗部皮膚

からの相対湿度変化 (%･rh)をHygrometerで記録したのち換算式によっ

て絶対値 (mg/cnf･min)に変換 ･表示した (各図参照)0

(2)実験結果 :図1に示す如く,タイ国･チェンマイは地理的に熱帯地域の真

申に位置し,1年を通じて乾期と湿期を繰り返し年間月別平均気温は図2に示

す如く,季節的変動が少なく,日本 ･長崎における四季変化を示す温度分布と

相違している｡図3には,人工気象室26.6℃,33%rhにおける,日本人被験

者の発汗実験記録例を示し,43℃の温水に両下肢を浸水させ胸部と腹部からの

発汗誘発を試みた実験であり,鼓膜温 (Ttym),口腔温 (To)及び平均皮膚

温(meanTs)を同時記録している｡図4は,タイ被験者の記録例でタイ･チェ

ンマイ大学医学部生理学教室で実施 ･実験室内環境条件は26.6℃,33%rh
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図1

であった｡図3と図4の縦 ･横軸は等倍率であり,タイ被験者は一見して日本

人被験者に比し発汗量が少なく,発汗潜時も長くなっている｡図5には,アフ

リカ被験者の記録例を示す｡この実験は当研究所で研修中のアフリカ人を被験

者としており,人工気象室を前二者と同一条件にsetした｡アフリカ被験者で

は,日本 ･タイ被験者例に比し,更に発汗潜時が長いのが特徴である｡ 図6,

図 7は夫々,日本,タイ,アフリカ被験者による発汗潜時 (図6)と発汗量

(図7)の比較でアフリカ被験者5例中2例では,30分間の温水負荷にて発汗

を認めず,さらに10分間延長した例もある｡アフリカ被験者の発汗潜時の平均

は22.8±8.58分であり,日本被験者より有意に長く (p<0.01),タイ被験者

よりも良い傾向を示した｡また,胸部,腹部の局所発汗量は,図7に示す如く
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MeanmonthlyambienttemperaturesinNagasaki(32044'N,129052'E,Japan)and
inChiangMai(18047'N,98059'E,Thailand).Theexperimentswerecarriedout
inthehottestmonthsinbothplaces,fromAugusttoSeptemberinNagasakiand
fromMarchtoAprilinChiangMai.

図2

日本被験者に対し,タイ,アフリカのそれは,有意に少量 (p<0.05)であっ

た｡日本,被験者 (n-60)とタイ被験者 (n-30)で夫々胸部と腹部におけ

る発汗量を比較した結果を図8に示す｡左 (タイ),右 (日本)の図の座標は

等尺大でない点に注意｡日本被験者は60名中50名まで胸部発汗量が腹部のそれ

を上廻る｡一方,タイ被験者は30名中20名まで腹部発汗量が胸部発汗量を上廻

り幼少からの成育環境によって,発汗部位に差が生ずる点は興味深い｡

(3)考察 :発汗の部位差について納得し決定的実験データはないが,総じて発

汗量は体表皮膚の露出部で多く,皮膚圧迫によって抑制を受ける (皮膚圧反

射)｡また交感神経地域性支配の報告もあり,今後更に検討を要する｡表 1に

示す如く,熱帯地被験者は日本被験者に比較し,少量の発汗で体温をより低く

保持し,図9に示す如く,少量発汗でその部位の皮膚温低下は顧著ではなく,

非蒸浬性熱放散 (Dryheatloss)に依存する特性がある｡上記の発汗特性

は,発汗の中枢性及び末梢性機序を介すると考えられるが,特に末梢性機序に

ついて,私共は,イオン能動輸送 (Iontophoresis)を用いてアセチ-ルコリ

ン (ACh)感受性を判定するために定量的軸索反射性発汗試験 (Quantative
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図3

sudomotoraxonreflextest:QSART)を実施 し図10の如 く図 6, 7の結

果と同傾向を示し,熱帯地被験者はACh感受性が低下している事を示した｡

2節 日本,タイ,アフリカ被験者の体温変動域の比較とその検討

暑熱ストレス下における熱帯地住民の体温調節反応量が日本人に比して小さ

い事は,体温や発汗にみるhabituationphenomenonとしての特徴であり,

また図11に示す如く,日本人被験者に比して同一加温負荷条件下で体温変動

が小さい｡更に,生体において,発熱や生理的高体温が42℃を超える事は稀

であり,本報告では,私共は,暑熱順化の形成過程における体温上昇には

negativefeedbackloopによる体温上昇抑制機構の存在を仮定して実験した

結果を報告する｡ (彰熱帯地住民は,頻回に亘る発熱性疾患の Incidenceによ
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るExogeneousBiologicalAgent(例 :LPS)とMacrophage(M¢)

の免疫反応を介 して EndogenousIL-1α･βの分泌-BBB-PGE2-→

P0/AHを経て体温の Effectormechanism の駆動による高体温 (発熱)

の誘起があるが,高体温(発熱)自体がM¢の増殖抑制,M¢からの IL-1α･

βの分泌抑制といった実験結果からnegativefeedbacksystem が成立する

(図12参照)｡②更に,高体温 (発熱)がM¢の細胞内で熱ショック蛋白(HSP)
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表1

ComparisonofsublingualtemperatureamongJapanese,ThaiandAfrican･

before attheonset attheend

JAPANESE
THAI
AFRICAN

36.76士0.10
36.71士0.23
36.72士0.12

36.84土0.09
36.98±0.27
36.85±0.16

37.42±0.I0
37.18土0.32
37.16±0.15 oC(mean士SD)

を誘導する過程でHeatShockTranscriptionFactor(HSF)が IL-1α･

βのアミノ酸の塩基のsequenceの各部でHomologyであるので競合現象も

あり,結果として IL-1α･βの分泌を抑制するnegativefeedbackloop

が図12の如く成立し,体温上昇の抑制を示唆する結果を得ている｡
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