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    In some  studies  on  the thermoregulatory  responses  of  different ethnic  groups living in vari-

ous  climates,  it was  found that there  were  significant  differences in sweat  rate  among  these

groups. The differences in swcat  rate  might be concerned  with  their living thermal envbonment.

However, it is difficult to explain  without  resource  to the genetic factors. Therefore, it may  be

interesting to  examine  the  thermoregulatory  responses  of  the  groups who  live in different climatcs

and  have sarne  genetic characteristics.  In this study,  we  compared  the therrnoregulatory  responses

of  Japanese Brazilians, whose  genetic characteristics  are the same  as Japanese, with those of

Japanese.

    Eight male  Japanese Brazilians (20-32 yrs) and  11 male  Japanese (22-24 yrs) volunteered
for this study.  Native places of  the Brazilians were  Sao Paulo, St. Catarina and  Parana, and  they

had been staying  for about 2-21 wecks  in Japan. Their physical characteristics are not  signifi-

cantly  different. Each subject  sat on  a  chair  for 45 min at 40 'C

 (R.H. 50%) in a climatic  cham-

ber. Then  they  exercised  using  a  bicycle ergometer  in a semi-rcclining  position for 45 min. Work

level was  kept at 40%  of  the subject's  previously determined maximal  oxygen  uptake.  Forearm

blood flow (FBF) was  measured  using  mercury-in-rubber  strain  gauge plethysmography. Oxygen
       .

uptake  (Vo,),heart rate  (HR), skin  temperature  Crsk), sweat  rate  (SR) at  chest  region  and  body

weight  loss (AWt) during 90 min of  experiment  were  measured.  Thermal sensation  and  thermal

comfort  were  also measured.

    Thermal and  comfort  sensation  confirmed  that thc Japanese Brazilian group felt cooler  and
                                                      .

more  comfortable  in 40 
'C

 environment  than the Japanese group. Vo,, SR  and  AWt  for both

groups were  not  significantly  different. FBF  and  HR  for Japanese Brazilian group were  signifi-

cantly  lower than  those for Japanese. Tsk at chest  region  for Japanese Brazilian group was  found

to be signdicantly  higher than that for Japanese. Thus the thermoregulatory responses  observed

in Japanese Brazilians rnay  be 1argely attributed  to  the climate  in their native  places located on

the Tropic Capricorn. These results  may  indicate that environment  condition  is the most  important

factor in determining the themi(rregulatory responses.

    This study  was  supported  in part by Grant-in-Aid for Scientific Research (02640636) ftom

the Ministry of  Education in Japan.
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日系ブラ ジル 人 と日本人の体温調節反応の比較

○勝浦　哲夫、立花　エ リザ ペ ッ テ ィ　み ど り、岡田　明、菊池　安行

千葉大学工 学部 人 間工 学教室

1 ．は じめ に

　 ヒ トの 高温環境下 の 体温調節機能 に 関す る 生理人類学

的研究 と し て は、久野 に よ る能働汗腺数 の 人 種差、民族

差 の 研 究
S）が も っ と も有名 で あ ろ う 。 そ の 研究 で 、 能働

汗腺 数 は 北 方民族 で 少 な く、熱帯 地 域 の 人 種 民 族 で 多

く、 明瞭 な 人 種差、民 族差 が 認 め られ る こ とを明か に し

た 。 さらに 、 熱帯地域 で 出生 し育っ た 日本人 は 現 地 人 と

同等の 能働汗腺数を有す る こ と を認 め、能働 汗腺数 が 遺

伝的要因 よ りも生後 2 〜3年 ま で の 環境気温 に よ り決定

さ れ る こ と を 明か に した
。 そ の 後、 IBP の

一
連 の 研究

1）S）4｝に よ っ て 、 世界各地の 人種民族 の 高温環境 下 の 発汗量

に 差が 認 め ら れ る こ とか ら 、 遺伝的要因 の 重要さが示唆

さ れ た。

　 しか しな が ら 、 環境条件 が等し い 近接す る 2 つ の 村落

に居住す る、遣伝的 に まっ た く異なる 集団 の発汗量 に 差

が 認 め られ ず等 しい 馴化状態に あ る こ とか ら、遺伝的影

響 よ り環 境 要 因の 影響が 大 きい こ とを指摘す る 研究 も あ

る
2｝

。 こ う よ うに 体 温 調節反 応 の 人 種 差 、民 族 差 が 遣伝

的 な も の な の か 後 天 的 な も の なの か に つ い て は 未 だ 不明

な 点 も多 い の 実情 で あ ろ う。

　本研究 は こ う した 高温環境下 の 体温調節反応 へ の 環境

要因 の 影響 を 明 か に す る た め に、遺 伝 的 に は 同 質 と思 わ

れ る 日系ブ ラ ジ ル 人 と 日本人 を 直接比較 し 検討 し た 。
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2 ．方法

　被験者 は 健康 な 日本人青年男性 ll名 と 日系ブ ラ ジ ル 人

8 名 で あ っ た 。 被験者 の 身体 的 特徴 をTable ユ に 示 した。

日本 人 は 全 員大学生 で 、日系ブ ラ ジ ル 人 は 大学 の 研 究

生 、 研修 生 3名 、 農業研修 生 2名 、 医 者 1名 、 出稼ぎ労

働者 2 名 で あ っ た 。 実験 は 来 日後 2〜21週後 に 行 っ た 。

年齢、身長 、ロ ー
レ ル 指数 に は 両 群 間 に有意 な 差 は 認 め

ら れ な か っ た 。

　 日系 ブ ラ ジ ル 人被験者 の 出身地で あ る サ ン パ ウ ロ 州 、

パ ラ ナ 州、サ ン タ カ タ リナ 州 は い ず れ もブラ ジ ル 南東部

に あ る （Fig．1 ）。サ ン パ ウ ロ 市は南緯23
°

、西経46
°

に あ り、南 回 帰 線 上 に 位 置す る。サ ン パ ゥ ロ 市 は 海 抜

700 〜800m に ある た め、夏 の 気温 は 東京 よ りや や 高 い 程

Tabte　l　Physical　characteristics 　ot　the　sublec 恰

Differences　be重ween 　group　means 　wero 　not　significant〔P＞0．05｝
for　all　items．

50　　　 6e 釦

es ，

Fig．1　Locatio冂 o臼 he 　r】a ！ive　places　of 童he　BraziMan　su厨ects
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度 で あ るが 日 差 し は か な り強 い
。 冬は東京 よ りか な り暖

か く、一
年を通 じて 気温 の 変化が少ない （Fig．2） 。

　実験 は 気 温 40℃ 、相対湿度約 50％ に 設定され た 人工気

象室内で 行 っ た 。 被 験 者 は 全裸 で 体重を測定さ れ た後、

シ ョ
ートパ ン ツ の み を着用 し、 人工 気象室に 入室 した e

入室後 45分間 は セ ミ リ ク ラ イ ニ ン グ 姿勢 で 安静 に した。

そ の 後、そ の 姿勢 の まま、あらか じめ推定さ れ た 最大酸

素摂取量 ，）の 40 ％ の 作業強度 で 自転車 エ ル ゴ メ
ー

タ 作 業

を45分間行 っ た 。 作業終了後、汗 を 拭 き、 ふ た た び全 裸

で体重 を 測定 した 。

　作業 開 始 15分前 よ り以 下 の 測定を行 っ た 。 酸素摂取量

は ダ グ ラ ス バ ッ グ法 に よ り15分 毎 に 測定 し た 。心拍数は

胸部 誘 導心電図 よ り 1 分毎 に 求 め た
。 前腕血流量 は水銀

封入 ラ バ ース ト レ イ ン ゲージ ・ブ レ チ ス モ グ ラ フ を用 い

て 5分毎 に 測定 した 1）
。 ス トレ イ ン ゲ ージを装着 した左腕

は ア
ーム レ ス トで 支持 し、極力安静 を保 つ ように した 。

発汗量 は 、 左胸 部 に 装 着 した カ プ セ ル 内 に 乾燥窒素 ガ ス

を流 し 、 流出する ガ ス の 湿度を湿度変換器 で 毎分測定 し

求 め た 。 胸部皮膚温 は サ
ー

ミ ス タ に よ り1分毎に測定 し

た 。 快適感 お よ び 温冷感は そ れ ぞ れ 身体 8 部位 に つ い て

15分毎 に 口頭 で 申告して もらっ た 。 ス ケ
ー

ル はGaggc 　 et

al ．S｝の もの を修正 し、 日本語 と ポ ル トガ ル 語 に 訳 した も

の を用 い た （Table　 2）。また、前後体重 か ら体重減少

1「able　2．　Themal　sensatio 「1　and 　thermal　com 「ort　scales

herma　sensation 　sca θ

3．暑 い Quente（Hot）
2．暖 か い Morno （Warm ）
1．や や 暖 か い Pouco　Morno　（Slightly　Wa 「m ｝

0．ど ち ら と もい え な い lnditerente（lndifferent）
・1．や や涼 しい Pouco　Fresco　CSIightly　Cool）
・2．涼 しい Fresco｛COQI）
・3．寒い FrioくCold｝

Comtort　sensation 　scale

3．非 常に 不快 M 凵ito　Desoon ・｛ortavel 　（Very　Uncomfortable）
2．不 快 Desoontortavet　CUncomtortable》
1．や や不快 Povoo　Desconfortavel　（Slight）y　Uncomfortable｝
O．快適 Confortavel　Comiortable

量 を求め た 。

　実験 は 冬期 （11月
〜12月）お よ び夏期 （9月）に実施

さ れ た 。

3 ．結果 と考察

　冬期 お よ び夏期 に 得 ら れ た 結果 に違 い が 認 め ら れ な

か っ た の で ま とめ て 解析 し た 。

　Fig．3 に 身体各部 の 温 冷感 の 平均値 と標準誤差 を 示 し

た 。 安静時、運動時 と もに すべ て の 部位 で 、日 系 ブ ラ ジ

ル 人 の 方 が 日本人 よ り40℃環境 を 暑 く感 じ て い な い 傾向

が 有 意 に認 め ら れ た 。 主観 評価に お い て は用 い る単語 が

重要 な 意味を持 つ 。本 研 究 で は 日本請 、 英語 お よ び ポ ル

トガ ル 語 を併記 した 評価 ス ケ
ー

ル を用 い た が、言語 に よ

る 微妙 な ニ ュ ァ ン ス の 違い が あ 6 た こ と も考 えられ る 。

「暑 い 」、 「Hot］に対応す る ポ ル トガ ル 語 の 「Qucnte」

は強 い 日差 し を浴び て 肌 に じ りじ りす る よ うな 暑 さ を意

味 し、 「暑 い 」 と やや 異 な る ニ ュ ァ ン ス を 含 ん で い る。

しか し 、
こ の こ と を勘案 して も日本人 と ブ ラ ジ ル 人 の 温

冷感 に は 明瞭 な 違 い が あ る と思 わ れ る 。

　同様 に身体各 部 の 快適感 の 結果 をFig．4 に 示 した。快

適感に も 日本人 と ブ ラ ジ ル 人 に明か な差 が 認 め られ 、 日

系 ブ ラ ジ ル 人 は高温環境 で 不快感 が 少な い こ と が示 さ れ

た 。

　安静時 お よ び 運 動時 の 酸 素 摂 取 量 に は 日 本人 と ブ ラ ジ

ル 人 の 間 に有意差 は 認 め られ な か っ た。心拍数 （HR ） は

ブ ラ ジ ル 人 の 方 が 低 い 傾 向が 認 め られ 、 運動 の 初期 、 中

期 に は そ の 差は有意 で あ っ た （Fig ．5 ）。

　 胸 部 発汗量 （SR ）は ブ ラ ジ ル 人 の 方が 日本人 よ りわ ず

か に 低 い 傾 向 が 認 め ら れ た が 、有意 で は な か っ た （Fig．

6 ）。前後体重か ら求 め た 体重減少量 （△Wt ） に も両群
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方が高い 傾 向が認め ら れ た （Fig．8 ） 。 環境気温 が体温

を超 え る よ うな状況で は皮膚血流量が低 く、皮膚温が高

い 方が外界の熱を身体内部 に入 れ な い た め に は む し ろ有

利 で あ る と思 わ れ る 。

　本研究 で 、 遺伝的 に 同質 と思 わ れ る 日本人 と 日系 ブ ラ

ジ ル 人 の 高温環境に お け る体温調節反応 、 主観 的温冷

感 、 あ る い は快適感 に 有意な違 V が 認 め られ た 。 日系 ブ

ラ ジ ル 人被 験者 はほ trtw回帰隷上 に位置する ブ ラ ジ ル の

地で 生 まれ 育 ち 、 20年 以 上 そ の 環境 に 馴化 して きた もの

と思 わ れ る 。 本研 究の 結果 は 、 日本よ りも暑 く、 特 に 日

差 しの 強 い 環境 へ の 馴化 の 表 れ と解釈 で きよ う 。 さ らに

被験者を増 や して 検討する必要 は あ る が 、 本研 究 に よ っ

て 体温調節反応 に 対 す る 環境 要 因 の 重要性 が 明 ら か に

な っ た もの と思 わ れ る 。

　本研究 の
一

部 は平成 2 年度科学研究費補助金 （一般研

究 C，02640636 ）の 補助 に よ り行なわれた。
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　Fig．7 は 前腕血 流量 （FBF ）の 結果 を示 して い る 。 本実

験 で は 測定肢 を極力安静 に した の で 、前腕血 流量 の結果

は 皮肩血流量 の 変化 を示 して い る もの と 見 な す こ とが で

き る
fi⊃。日本人 に 比 ぺ 日系ブ ラ ジ ル 人 の 運動時 の 皮膚 血

流 量 は 低 い 傾 向 が 認 め ら れ、運 動 後 期 に は そ の 差 は 有意

で あ っ た 。 同時 に 測定 さ れ た胸 部皮膚 温 は ブ ラ ジ ル 人 の
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