
水分放散丑は榊加しないが,38'Cになると6倍にも増加

した｡しかしその増加は宇孫と足既の発汗増加によるも

のであって,しかもなお温熱平術を保つには不充分であ

り,a:賜弧は40℃以上に上昇している｡われわれの未発

表の成尤刺こよれは.前温環境下においてニホンザルの一
般体未両にも汗滴が認められるが,分泌速度は転めて′ト

であった｡

サルはその進化の過程において.強力な放熱機構の必

窮性に泊られることがなかったのかもしれない｡しかし

ある租の動物では行動性温度調節がよく発達しているこ

とが知られているし,1)スザルの視床下部を加温または

冷却すると,冷風または温風を得るため適当なバーを押

すことが報告されている(Adaireta1..1970)｡ 自然

の市温項蝿において,サルがどのようにして温熱平衡を

保っているのか,今後明らかにすべき課題である｡
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異常高温環境における=ホンザルの生理

的反応♯

只 木 英 子 (金城大･家政･体育)

萱 倉 尋 実 (正 長 研)

+荊71Eg日本敗琵芋虫.1971年光来

持 す

比較的軌 ､日に.ケー57内のニホyザJt,を捕坪するた

めに追いまわすと,時にサルの体温が40℃ 以上に上昇

し,死亡することがおころ｡この現象はニホンザルの体

温調節横柄によるものと考えられるが,ニホyザルの生
理学的な研究は少なく,熱放散の均鰍 こついては報告さ
れていない｡このことの解明の手がかりとして,ニホン

ザルを異常な布温環境に喝許し,生和的な反応を観黙し

た｡

方 法

1)実験動物

体重6.4-12kgの比3軌 雌1頭のニホyザルを使用

した｡正確な年令は不明であるが,いずれも adultに

遠している｡飼料は1頭あたり狩用聞塾飼料を1日1回

150g,甘絹を濁2回それぞれ50gずつ給餌した｡飼育

条件は温度25j=3●C,湿度60土10%,6時点位,18時消

燈の人工明暗環境のもとで.1頂を1個の個虫ケ～57,

または教頭で1処田をつくっているグループヶー･)で飼

育されていた｡飲水は, 1頭あたり個宝ケー･Jの場合

は, 1日1回約500ccの給水瓶を朝一はいにm･して与

え,グJt'-7'ヶー57の場合は自由にとらせた｡実験当日

は,飼料は与えず,水のみ与えた｡

2)直腸温,皮膚温の汎定

直腸温は,サ-ミスターを直腸内約10cmの深さに挿

入し,連続自動記録を行った｡皮盾弧は,脱毛剤で局部

的に除毛した後,サーミスターを乳 的,背,上腕,平

準,大腿,下腿,足既の8ヶ所に粘りつけ,1分在の自

動記録を行った｡

3)呼吸数,心拍数の測定

呼吸数の測定には,ゴムチューブの内腔に硫酸銅将校

を満して胸部に蓉きつけ,呼吸によるゴムチューブの両

端の抵抗値の変化を.7'1)ッジ回路を介して連続的に記

録した｡

心拍数は,10分毎に記録した心電図か仁.数えた｡

4)体表面積の測定

実験終了後'直ちにサルの全身の宅を刈り取り,7'?

スティックチーフ●で,すき間なく覆った｡この硬いのチ

ープを小片にカットし,トt,-ジンクーペー/I-に写しと

り,盃丑を測ることから,体表面積を攻めた｡あらかじ

め表面税のわかっているものでデスT･した結果,この方

法による誤射 土6.2%以内である.

5)実験の突放

サルを prlmatechalrに固定し,24-26'Cの中性

温域で約1時間にわたり,上記の生理的反応を記紀し

て.この他を対照伯とした｡その後.温度45●C,湿度33

-40%に申開された簡易型人工先供畠内に唄㍍し.サル
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が死亡するまでの生理的な反応を記録した｡サルの行動

は気候室の窓から観察した｡
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Fig.I は実験成続の代表的な例を示す｡Fig.1から

明らかなように,中性温域では,直腸温38℃,平均皮膚

温34.4●Cであるが,温度45●C,湿度33-40%の環境条件

に曝詔すると,直暢温ほ直ちに上昇をはじめ,死亡する

まで平衡状態に遠することができなかゥた｡死亡時の直

腸温は44℃まで上昇していた｡平均皮膚温もほほ比例的

に上昇するが,環境温がそれ以上に高いので,放熱の役

割は果し得ない｡また皮膚表面は乾燥しており,汗の蒸

発によって皮膚を冷やすほどの発汗は親祭ざれなかっ

た｡直腸温と皮膚温の差は,死亡直前で0.8℃である｡

呼吸数は中性温域では33/minであるが,高温環境に

曝露されると急激な増加を示し,'曝露後20分経過した時

に64/min,30分で54/min,40分で64/min,50分で54/

minと増減をくり返す｡高温に曝露されるとサルは暴れ

だすが,呼吸数の増減はサルの動き方とよく一致してい

る｡しかし60分後に44/min,70分後には47/minと減少

をはじめ,動きも全く無くなり,その後呼吸運動を記紀

することができなかった.呼吸数は高温曝罪によって対

照値の2倍になるが,このことが有効な放熱効果をもた

らしているとは考えられない｡犬は中性温域において,

10-40/minの呼吸数を示し,高温に曝露されると300⊥

400/minの浅い頻回の呼吸を行う｡これは有効な放熱方

法であるので,低湿,43℃の環境下にあって,直腸温を上

昇させることなく7時間も耐えることができる (Folk,

1966)｡吉村ら (1970)も,犬は panting による放熱

が有掛 こ作用して体温調節を行っている羊とを明らかに

している｡一方中山ら (1971)は,ニホンザルの呼吸銘

道からの熱損失を実測したOそれによると,中性温では

2.5kcal/m2.hrであるが,38.Cの高温環境に曝露して

ち,わずか20-30%の上昇にすぎなかった.,これらのこ

とから考えても,サルの場合の呼吸数の増加が,犬の

panting に相当するような有効な熱放矢の方法になっ

ているとは考えられない｡

安静時,サルの心拍数は約 175/minであるが,芯温

曝露によって直ちに上昇をは じめ,30分後には約205/

minとなり,その後60-70分間平鞄状態を保つが,90分

級,突然不規則なリズムを呈し,漸次低下していく｡心

拍停止までの高温曝露時間の長短は,サルの体笠の軽誼

と全く一致しており,体重の多いサルは,芯温曝琵後,

死亡までの時間が熟 ､｡体重6.4kgのサルは55分,体重

8.7kgと8.8kgのサルは90分,体重12kgのサルは128分

で,体重榊に対する死亡までの時間的の回帰は,T=

13.08W-39.53である｡

高温環境に曝露するとサルは激しく動き,時には

chairを固定しなければ,chair ごと移動する程のカ

で暴れる｡この動きで,恐らく産熱丑は増加し,より以

上の直腸温の上昇を伴うという憩循環をくり返している

ように思われる｡Frankelら (1957)によると,Maca-

camonkeysを38℃,45%の環境に曝露した場合,サ

ルの拘束方法の適いによって,異った生理的反応をおこ
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すと報告している｡Frankel(1959)はケー57内を白山

に行動できるネズミと,拘束したネズミを40-60'Cの問

の市況頂卿 こ喝試した場合,死亡に放るまでの時間は,

拘束したネズミのほうが短かいと報告している｡犬の均

分でも,市況項七割こ曝された時,周B]に自由に飲水で

きる水が存在するか否かで.耐性が非常に異ってくる

(Folk,1966)｡従って,今後の研究は,周囲に飲水が

あり.自由に行動できる,より自然に近い状態で行われ

るべきである｡

点 翰

1)4頭のニホンザルを45℃,40%の高温環境に曝毘

して,生理的な反応を観察した｡

2)皮珂温は上昇し,実験終末には直腸温との差0.80

Cになるが,有効な放熱の役割は果し絹ない｡また反応

表面は乾燥し,発汗はみられなかった.

3)呼吸数は市温曝露によって,対照位の2倍になる

那,有効な放熱効果を もたらしているとは考えられな

い｡pantlngはみられなかった0

4)心拍停止までの曝LLhM時間は,休講の多いサルほ

ど,長かったO
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サル有毛部の発汗機能について

猪飼公郎*･長谷川黍洋♯･萱倉尋実 …

(一名市大 ･医･生理,*'霊長研)

ヒトの発汗は宇笹足底における抗神発汗と一般休部

(有毛部)における温熱発汗に2大別されており,体温

調節に役立.,ているのは主として後者である｡

ネコ.イヌ.ラット,マウスなどの動物では有毛部に

は発汗が認められないが,苧環足床にはニ ック1)ン収が.

存在しており,析神刺激によって汗が分泌され,物体と

の叩旅を強めることによって物を揺るのに役立つとされ

ている｡

サルはヒトと上記動物との中間的存在で,柾靭により
有毛部にニック1)ン服の存在が組m的に証明 され る群

(ゴt)ヲGorillagorllZa.ナン′tソ〆-Pansatyrus,

ヒヒPaplodogucra,7'カy+I.'Jt'Macacamulatta,

グ1)-ンモンキ-CercopJthecuSaetMops,ルトy

PresbytispyrruS)と,布毛部にはエック1)ン股が存

在しない群とに分けることが出来る｡比較的下等なサJI,

〔メガネザルPhuiplncTar白ier,TarslussyrZcllta,

キツネザル Mongooselemur,Lemurmongoz,オ

マキキツネザルLemurcatta,その他.Owlmonkey

(A6tustrlvjrgatus),GreatBushbaby(Galago

crasslcaudatus),LesserBushbaby(Galagosev-

egalens王S),Wh王te･crownedmangabey.Nycti-
cebuscoucangなど)が後者に屑する｡

Montagna& SakuraI(1962)は lemurmongoz

の有毛部 (下股部,陰部)で不明瞭な20-30ケの汗点を

自然発汗で認めている｡

一方,Aokl(1962)は Nyct王cebuscoucangの有

毛部汗腺は浅麻酔時において伍か乍ら自然発汗を示す

他,交感性,副交感性洗物に反応することを報曽してい

るが,これらの汗腺は汗の性状からアポク1)ン朋である

ことが推定される｡

中山･空食ら (1970)もMacacaEuscataの有毛部

打順が苗温環境で筏か乍ら自然発汗を示すことを報告し

ているが,反応を示した汗順がニックt)ン腺であるか,

またはアポクリン腺であるかについては追求していな

いo
以上要するに,サル有毛部のエツタリン腺が高温環境

で反応したという報告は,現在までない｡仮にサル有毛

部に自然発汗があるとしても,これがニックリン脱であ

るか,またはアポクリン腺であるかを決定することは,

サルの高温に対する体温調節損序を翰ずる上で丑要であ

り,汗腺進化という考え方からみても悪衣があるといえ

よう｡そこで今回,われわれは手始めに2頭のタイワン

ザル有毛部の汗順が,1)市弧や弟物刺激に対して如何

なる反応を示すか,2)反応を示した汗項はエックT)ン

脱であるかまたはアポクリン腺であるか,3)反応が交

感性械Ffであるかまたは副交感性機序であるかなどを調

査した｡

方法および由来

1)高温刺激に対するクイワyザJt,有毛部汗腺の反応o
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