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Abstract：The　third　report 　published 　by 　IPCC 　i1120〔〕l　said 　tha しthe　health　e土fects　of　global　warming 　have　appeared

il／ a 且of　the　world 、　alld　estimated 　that　the　average 　telnpeI’ature 　in　210〔〕will 　increase　1．4　to　5．8　degrees　centigrade

compared 輌 th　that　m 　l990．　They　also 　des（：曲 ed　both　the　direct　and 　indirect　effects　including 　ecological ，　social

and 　economic 　 ones ．

　The　occurrellce 　of 　heat　stroke 　increases　wherl 　daily　maximllm 　tcInperatllre　is　higher　than　30℃ in　Tokyo ，　and

senior 　citizell　o ！deヒ
・than 　65　years　are 　defilled　as　a　high　risk 　group　for　heat　stroke 、　It　is　observed 　t．hat　there　is　a

し國V”−

shaped 　 I
’
e ］ations．　hip　between　daily皿 axi エnum 　temperature 　 and 　daily　InK ）rtality 　rates ，　 characterized 　by　I匸tc）rtality

rates 　that　are 　higher　whel ／ the　temperatllre 　is　extI ・ennely　low 　or 　higher　tl／an 　whell 　the　ternpera しure 　is　mo ⊂ierate・

Besides、　the　V−slLape 　moves 　horizontally　accordillg 　to　the 　c血nate 　in　Japan．

　Respollse　to　thc　heat　stress 　of 　the　young 　peopl 〔三ill　Thailand　may 　be　best　among 　JapEしnese 　and 　Thaland 　people

judging　frorn　the　LF！IIF　alld 　HF 　vaユues 、　But　it　is　suggested 　that　yol皿 g　peQple 　workil ／g 虹L　air　col／ditiDl／ed 　ol1「ices　in

the　daytilne　have　weak 　response 　to　heat　stress ・
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要旨 ： IPCCが 2001年 に公表 し た 第3 次評価報告書 で は，地 球温 暖化 の 影響 が世界各地 で 現 れ て きた と 結論 し
，

2100年 に は 1990年 と 比 較 して
’
ド均気温が 1．4 − 5．8 ℃ ヒ昇 す る と 予 測 し て い る ．ま た影響 を直接 影響 と 間接影

響 に分 け，生 態学的影響 に 加 え 社 会 ・経 済 ・人 口 学 的 影響 も考慮 して い る。

　東京 で は 最高気温 が 30℃ を超 える と熱中症 の 発 生 が 増力冂す る こ とが観察 され て い る が，65歳 以 上 の 高齢 者が

ハ イ リ ス ク グ ル
ープ で ある 。 ま た 日最高気温 と死 亡率の 関 係で は，口最高気温 の ．ヒ昇 と と も に 日 死亡 率 は低 ド

する が，33℃ を超 え る と再 び H死 亡率が ヒ昇す る 。 死 亡 率の 最 も低い H最高気温 は 凵本 の 各 地 で 異 な り，平均

気温 が 低 い 地 域は こ の 気温 が 低い 傾 向 が 認 め られ ，温 暖化の 影響 は どの 地 域で も認 め られ る 可能性が あ る。

　昇熱 に 対 す る 反 応 を 自律 神 経 機能の 1種 で あ る LFIHF ，　 HF を指慓 と して 日本 人 と タ イ 人 の 成人 ，高齢者 を

比 較 した とこ ろ ，タ イの 成 人 が 最 も暑 熱 に対す る 反応 は優 れ て い た が，R 巾空調 の あ る オ フ ィ ス で 働 く成 入 は

その 機能が 低 ドして い る こ とが 示唆 され た 。

　そ の 他，動物媒介性感染症の 増 加 ，光化学 オ キ シ ダ ン トの 悪 化 に よ る ［1乎吸 器疾患 の 増加 の 可 能 性 に つ い て 解

説 し鵡 、

キ
ー

ワ
ー

ド ：地球海暖化，健康影響，熱中症，口死亡 率，自律神経機能

1．　 は じめに

　地 球温 暖化 に よ っ て 生 ず る環 境変化 に よる 健康影響 に

は，い わ ゆ る 熱 波 等 に よ る 直接 的 な影響 の み で なく，既

存 の 環境 を 前提 と して 形 成 さ れ て い る 都 ll∫環境 や ，生 活

環境 にお け る 人
一
L 的な 環境，た とえ ば 衣 服，空調，住宅

構造 な どの 様式 を変 え ざ る を得な い ，あ る い は疾 病 構 造

や 死 亡構造が 変わ る 可能性の あ る 大 きな潜在的 ・間接的

影響 を含 ん で い る。／99〔〕年 に 「気候変動 に 関す る 政 府

間 パ ネル （IPCC ）」が ，初 め て 健 康影響の シ ナ リ オ を 出
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〔64） 地球温暖化 の 健康へ の 影響

して 以 来，わが 国 で も地 球温 r暖化 に よ る 健康影響の 調査

研 究 が 進 め られ，ま た IPCC は 最近 こ の 5年間の 「U．界で

の 研究成 果 を新 た に まとめ た。本稿で は，こ れ まで の 世

界の 知見 と我 々 の 研 究 成 果 も述 べ て い き た い 。

2． 気候変動 による健康影響の 予測 シナ リオ

　IPCC が 2001年 に 公表 した第 3次 評 価 報 告 書 で は，人

「昌1活動が 引 き起 こ した地 球温 暖化の 影響が 世界各地で 現

れ て き た と結論 し て い る／t 今 年の 各地 の 桜 の 開 花 の 早 さ

に は 驚か さ れ た の は 記 憶 に 新 しい が ，上 記報告書 で は

2100年 に は 1990年 に比べ て 平均気 温 が 1．4 − 5．8℃ 上 男

し， 海面 上 昇 は 9 − 88cm と予測 して い る 。 気候変動 に

よ る健康へ の 影響の シ ナ リ オ は ，直接影響 と して ，1◎気

温 の 過 度 の 変 化 （特 に 熱 波 ） に よ る 暑熱や 寒冷 に 関 する

疾 患 や 死 亡 率の 変 化 （特 に 心 血 管疾患．呼吸 器 疾 患 ）す

る こ と，  そ の 他の 過 度 の 気候 の 変動 に よる 災害 〔洪水，

嵐 な ど）の 程度や 頻度が 変化する こ とに よ る死 亡 ，負傷，

精神的傷害が 増加 し，公 衆 衛生 上 の ダ メ ージ を生 ずる こ

と，が 挙 げ られ て い る ．また 閭接影響 と して は 生態系シ

ス テ ム の 障害が お こ ｝），¢ 疾 患 の 媒介動物 や感染性寄生

虫 の 増 加 や 活動性 が 変化 し，動物媒介性 感染 症 の 分 布 や

流 行 が 影響 を受 け る こ と，  水 媒介性 また は 食物媒介性

感染症 の 地域生 態 系 が 変化す る こ とに よ り下 痢 症 や 他 の

感 染 性 疾 患 の 流 彳1が 変 化
一
蚕る こ と，（3：気 候 の 変化や 病虫

害 に よ る 食物生 産 （特 に穀物） の 変化 に よ り，局 地 的 な

飢 餓 や食糧不足 とそれ に 伴 う子 供 の 成 長 不 全 な どが 考 え

られ，さ ら に  海 面 巳昇 に よ る 人 口 移 動 と社会的 某 盤 の

崩壊，  花 粉 や 胞 子 な どを 含む 大気汚 染 レベ ル や 生 体影

響 へ の 変化，  気候変動 の 影響 に よ る社 会 的，経済 的，

民 i．／的状 態 の 崩壊 に よる広範囲の 公 衆衛生 学的影響，を

挙げて い る。最初の シ ナ リ オ に 比べ て ，直接影響 （熱 波 ，

洪 水，嵐 な ど） と間接 影響 を明確 に分 け た こ と，さ ら に ，
生 態学的影響 （動物媒介性 感染 症，伝 染 病，食糧不足 に

よる飢 餓 な ど）に加 え，杜会
・
経済

・
人口 学的影響をも

考慮する よ うに な っ て きた の が物 毀で あ る。

3． 気温 の 上昇 に よ る健康影響

1）熱 波 に よ る 熱中 症 と 死亡

　外気温が あ る 閾値 を越えて 著 し く高 くな る と，巾枢神

経系 の 温 熱 中枢 と，熱 産牛 臓器 や 汗腺等 の 効 果器 に よ る

体温 維持機能 の 低下 に よ り深 部 体 温 が E昇 し，い わ ゆ る

熱 巾症 が 起 こ る 、、夏 の 野い 直射 日光 に長時間 さ ら され て

起 こ っ た もの は 日射病 と言 わ れ るが，軽 度 の 症 状 の 場合

は 涼 しい 所 に避 難 す れ ば症 状 は 回復す る c しか し，外気

温 が 33℃ を越 え る 様 な 日が 数 1「問続 くい わ ゆ る 「熱波

（heat　 wave ）1が 襲 っ た り，長時間の 暑 熱曝露が 続 く と

体温 日昇は 非可 逆 的 と な り死 に 全 る こ とが あ る 。 特 に，

心 1「！「管 系，脳 ［「n．管系，呼吸器系等の 基礎疾患を持 ら，生

体機能の 低下 して い る病人，高 齢者，乳幼児 は そ の 危険

が 大 き くな る．，図 1 は，昨年記録 的 な 猛 暑 が 続 い た東京

都の 消防庁が 報告 した 最 高 気温 と 熱中症 で 救急車で 搬送

され た 人 数 を示 した もの で あ る ． 最高気温 と熱 中症 の 搬

送 数が よ く
一

致 して い る こ とが わ か る。また，こ れ ま で

の 調査 で は 最 高気 温 が 30℃ を越 え る と，急速 に 熱 中 症

の 発 症 数が 増加す る こ とが わ か っ て い る u65 歳以 上 の

高齢者が ハ イ リ ス ク グ ル ープ で あ る が，若年者が 卞 に ス

件
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図 1，昨 年。己録 的猛 暑の た め 熱中症 が 多発 〔東 京消防庁，2001年報 iiテよ り）
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表 1　熱 中症 の 重体
ド7
陥 て．・た 271例の 基 候疾 患 と死亡 率

　 　 　 （60歳以 上、〕　　t！長ら，　⊥990｝

基 健 戻 患 例数　　％　 死亡 数 　 ％
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の
‘

篇
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図 2．暑熟 関連 死 亡 率 （人 種 別） と 乱 刔 旨数 の 推移

〔1995年 7）Jll凵
一．27 囗，シ カ ゴ）（UMWR ，1995 ）

ポーツ や遊 び の 最 中 に，中年か ら高齢者 が 屋外労働 巾や

歩行中に 発症す る特徴 が あ る の に 比 べ て ，fi”

！lE、者が 屋 内

や 自宅 な ど直張 日射
．
に
’iiた らな くて も発症 す る 例 が 多い

こ とに も注首 が 必 要 で あ る。幸い わ が 国で は，熱波 に よ

る 熱 中疔 を 原 因 と し た 辿剰死 亡 は 観察 さ れ て い ない が ，

ア メ リ カ や ，中 田 な どで は 以 前 か ら そ の 危険が 報告 され

て い る。

　米国の 最近 の 事
．例 で は 1995年 7月 12　

一一16 凵に シ カ ゴ

を裏 っ た熱波 に よ り，こ の 問 （7 月 1］日〜27H ）の 暑

熱 関連 死 亡 〔heat　related 　mortality ）は ，465名 に の ぼ

っ た と報告 され て い る
1
　 こ の 間気 温 は 33．9℃ 〜40．0 ℃

に 達 し，暑熱指数 〔heat　mdex ， 気 温 に 湿度 を加味 した

もの で ，日本 の 不快指椥 狛 似）は 13日の ピー
ク ロ．j に

は 48．3℃ に 辻 し た　死 と数 の ピー
ク は 詈熱指数 の ピー

クの 2日後で あっ た （図 2）。 年齢 の 確 葱で きた 437 名の

うち，222 名 〔51％ ） は 75蔑以 ヒで あ っ た．こ こ で は，

暑 熱 関達死亡 の 元義 と して ，以 下 の dt−．  の 条件 の う ち

どれ か
一

つ を満 た した もの と して い る。即 ち，，1死 と時

ま た は 死 亡 直後 の 深 部 体 温 力 4〔〕．6 ℃ 以 上 の 土
凵

合，⊂現

場 の 環境 や状 況 が，暑熱が 死 亡 に 直接 関 与 して い る 証 拠

が あ る場合 （例 え ば死 亡者が外気温 が 高淋 に もか か わ ら

ず，窓 を締 め き っ たエ ア コ ン の 無い 弔屋 で 発見 され た 場

合 ），．、三）死 亡 者 が 熱波期 間 中 に 生 存 が碓 認 され て い て ，

他 の 死 因が 考 え ら れ な い に もか か わ らず 腐 敗死 体 で 発見

さ れ た 場合，と して い る。死 亡 の 定義 か ら多少過 大 評価

して い る か もしれ ない が，熱波 が 裏 っ た 2 日後位 か ら死

亡般が 増大 し，高齢者 に 死亡 リ ス ク が大 きい こ とは こ れ

ま で の 報 告 と th通 し て い る v

　ま た，少 し 占 く な る が ，帳 ら
L〕

は 巾 国南京市 で 1988

年 7月 に起 こ っ た熱波で 重症 熱 中症 を お こ し た高齢者の

疫学訓査 を ＋艮告 して い る 。 南京市 の 7月 の 平 均 気 温 は

26〜29℃ で あるが ，こ の 年 の 7月 は 1 ［か ら 24 日 の 間，

連 日 31．3 −一　38．5℃ の 最高気 瓧 を 記 録 し，相対湿度 は 75

− 80 ％ で あ っ た。こ の 1 ヵ 月 問 に 約 4，500 名の 熹 中 症 の

患 者が 病院 を受診 した が，入院 した 411 例 の うち
，
27⊥

例 （65．9 ％ ）が 60歳 以 F．の 高齢者 で あ っ た っ
こ れ ら の

ft　11
’
fL．匡．

喧 剛 ⊥心 疾患 1イ 心布，心肋 使塞

糖尿 病

肥満

心不 全

脳血 眉 疾，患後 遺症

慢 性 気管 攴炎

貧血．

情神疾患

悪性 腫場
．
「曼
・
「牛」宍、邑 2 つ ，．二権L患

’
「曼性り、患 3 つ 1．，催患

’
「曼性 1人 患 4 つ に罹 患

92　 ．4．0

89　　、28

21　 　 7，8
20　 　 7．4
18　 　 6．6
15　 　 565

15　 　 5，5

］0　　 3．7
8　 　 3．05

　 　 1．9
64　 　23，6

ユ5　　 5．5
4　 　 1．5

33　 　 35，9
56　 　 62，9
8　 　 38ユ

8　 　 44，4
4　 　 2b．7
5　 　 33，3

3　 　 60，0
31　　 ，18．4
8　 　 53．3
3　 　 75，0

重症壌中症 の 高齢者 で は，慢 性 の 基配 疾患 創 〕っ て い る

場 含力 大
L
トで あ り，頻度 の 高い 疾 患 は脳 ，心 ［［ll．管系疾患

と糖尿病 で あ っ た 〔表 D 。また ，死 亡 率 も高 く35．・1％

に 達 し，さ ら に 罹 患 して い る 慢 1生の 基礎 ← 患の 数 が 多い

ほ ど死 亡 リ ス クは上 昇 して い る こ とが わ か っ た 。

　わ 力 国で は 中井
31

の †艮告 に よ る と，1970年 ．− 1990年

の 熱 中 症 の 化 L 数 は 年間 26 −
］55付 とそ れ ほ ど多 くな

い が ，65歳以 ヒの 高齢 者 の 占 め る 割
｛

u は 41．・1　で ある

東京お よ び 大阪 管「ヌ 気 象台の 費料 を 冂 本杢 国 の 気 象 条 件

の 代ヂ と して ，熱帯夜 自」最 低 気 温 が 25C 以 F．の ト「｝

と真夏 日 1：日最 高気汽 が 30℃ 以 上 の 日） の 凵数 を 調 査

す る と，年 聞熱 巾症 死 亡数 と熱帯夜お よび真夏 目の 年 間

凵数 との 問 に は 有意 の 正 の 相 関 関 係 を認 め ，暑 い 日力 多

い と熱中症 に よ る 死 亡 も多 くな っ て い た と推 測 して い

る．

2） 日最高気温が II死 亡 率 に及 ぼ す影箸
t151i

　わが 「r［の を 死 因 に よ る 死 亡 率 の 最近 の 月 別変 動 を み る

と，死 亡率は寒 い 冬 に 高 く，夏 に 低い パ タ
ーン と して t！i

られ．気 温 に よ る死亡 リ ス ク は む しろ 寒 さの 方 が注 目 さ

れ て き た。実際，公 表 され て い る 月別 死 亡 率 を プ ロ ッ ト

して い く と，1950年代 に は 夏 季 に 死 亡率の 上 昇す る小

さ な山 が 見 られ た が ，こ れ は乳 幼 旧，小 児 を 中心 とす る

伝 染性 下 痢症 に よ る死 亡率 の ヒ昇 で あ っ て ，1970年 代

に な る と医療の 先 達，衛 牛状態 や 栄萱状 態 の 改善 に よ り，

こ の 山 は ほ とん ど な くな っ た 　従 っ て ，目本 で は地∫∫温

暖化で 平均 気 温 が ヒ昇 す れ ば，む しろ 住 み や す くな る 地

域が 増 える の で は な い か と い っ た 。我論 も さ れ て きた の で

あ る。しか し我 々 は ，月別て は な く，さ ら に nl し く1 日

の 最両 気汎 〔凵最 高 気 温 11と同 日の 死 亡 ヰ （日死 占勲

を比 較 す れ は 暑 熱 も死 亡 リ ス ク の 増 加に な っ て い る の で

は な い か と考 え た。も しそ うだ とすれ ば，地 球 温 瞬化の

9
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T

・
＼
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−一
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一e．一北海道
＋．東京都一目一．福岡県
鱒一沖縄 県

健康 へ の 影響もわが 国 に と っ て無縁 で は な くな っ て くる

は ずで あ る．分 析 に は 1972年〜1990年 の 19年 間 の 人

口 動態統計 死 亡 票 と気象庁 の 各測 候 所 に お け る気象資料

を 用 い た 。まず ，1972 年の 沖縄県 を 除 く九 州 7県 の 各

県 庁 所 在地 の 日最高気温 を そ の 県の 代表値 と して，8℃

未満，8 ℃ − 33℃ の 間 を 5℃ 間 隔 の 5区 分，33 ℃ 以 L と

計 7 区分 に分 け て X 軸 に と り，同年 の 日死 亡 率 似 卜
．
死

亡 率 ）を Y 軸 に と っ て 死 亡 率曲 線 を描 い た。そ の 結果

日最高気温 が 高 くな る につ れ て 死 亡率は低下 し，最高気

温 が 28　一　33℃ の 時 に 死 亡率 が 最 低 と な っ た u しか し，

日最高気温が 33℃ 以 上 に な る と死 亡 率 は 再 び上 昇 し，
死 亡 率 曲 線 は V 字 型 を示 し た 。しか も家 庭 や 病 院 に お

け る 空 調設 備 が 急 速 に 普及 し，生 活 環 境 が 快適 に な っ た

と思 わ れ る 1990年 まで の 19年間で もほ とん ど こ の 死 亡

率 曲線の パ タ
ーン は変 ら なか っ た u こ の 様 に月串位で な

く，1 日毎 に 円最 高気温 と死亡 率の 関連 を分析 して い く

と 目 最 高気 温 が 33 ℃ 以 F．に な る と ，死 亡 率 は再 び ト昇

す る こ とが 初 め て 明 らか に な っ た。

　従来の 報告で は
， 高齢者や 何 らか の 基礎疾患 を持 っ て

い る 者が 暑 熱 に 対 して ハ イ リ ス ク で ある と い わ れ て い

る、「そ こ で 同 じ く九 州地方 の 7県 に つ き，19年間 の デ

ー
タ を ま と め て ，35歳 以 ヒの 5 歳 ご と の 年齢 階 級 別 に

同様 の 分析 を試 み た もの が 図 3 で ある 。予 想 され た通 り，
日 最高気滑 と死 L率 との 関 係 が V 字型 を示す の は 65歳
以 上 の 年 齢 階 級 の み で あ り，そ れ 以 hの 年齢 階級 で は，
死 亡 率 は ほ とん ど気温の 影響 は な くや や 右下 が りの 傾 向

を 示 す の み で あ っ た tt ま た こ の 図 で は 省 い た が，10代
〜20代 の A 年者 は ，や は り 凵最高気 温 が 高 くなる と死

　

　

　

11

＞

p っαっ
靄

｝

10

図 4 ．都 道府県別
・

「1最高気温 と総死 亡率 と の 関係

（1972 −・1990年，　65歳J／　ヒ，　男）

亡率 は 上 昇 す るが，そ の 数が 少 な くて 年 に よ っ て 変動 が

大 きい こ と，夏季に 水死 な どの 事故死 が 多い こ とが そ の

理山 と考えられ，事実不 慮 の 事故 に よる 死 因 を除 くとそ

の 傾 向 は な くな る の で
，

以 後 の 分 析 は 65歳 以 上 の み で

行 な っ た、

　 次 に死 因別 に 分析す る と，33℃以上 で 死 亡 率 が 上 昇

す る疾患 は心疾患，脳 血 管疾思 な どの い わ ゆ る 循環系疾

患が 最 も顕 者で あ り，虚 1血性心 疾患，老衰，呼吸 器疾 患

が 弱い 関連 を示 し，悪性新生 物 や そ の 他 の 疾患 は気温 と

の 関 連 は ほ とん ど 認 め られ なか っ た 。

　以 トは 九 州 で の 分析で あ っ た が，日本 は 南北 に 長 く，

気温分布は 大き く異 な る 。 そ こ で ，次 に 興 味 が あ る の は

寒い 地 域 で も こ の 様 な 現 象 が 見 ら れ るか 否か とい うこ と

で あ る ／t そ こ で 全 国各都道府県毎 に 65歳以上 の み を対

象 と して 分析 を行 な っ た と こ ろ ，ほ とん どす べ て の 都道

府県で ，死亡率陶線 は V 字 型 を描 い たが，V 字の 谷 とな

る 気温 区 分 は 地 域 に よ っ て 異 な る こ と が 明 らか と な っ

た 。 図 4 に 代表 と して 北 海 道，東 京 都 ，福 岡県，沖縄県

を 示 し た が，
’
」
z
均気温 が 低 い 地域 〔北 海 道 ）は V 字 型

の 谷 と な る 気温区 分 は 低 くな る （23〜28℃ ）傾向に あ

り，また 33℃ 以 上 に な っ た 時の 死亡率 は 高い n 東京 は

23 − 28 ℃ と 28 − 33 ℃ の 値 が 殆 ど 変 らず，福岡県 は 28
−　33 ℃ で 最 低 と な る。逆 に 沖縄県 は 33℃ 以 上 に な っ て

も死 亡 率 は上 が らず ， V 字型 を示 さな か っ た唯
一

の 県で

あ っ た。こ の 事 は，あ る地 方で の 平均気温 か ら，死 亡 リ

ス クが 最 も小 さ くな る 1至適温度」を予測 す る モ デ ル が

作成出 来 る 可 能 性 を示 唆 して い る ，、　 以 上 の 事 か ら，わ

が 国 の 多 くの 地 域 で ，日最 高気温 が 33℃ 以 上 に 上 昇す

る と死 L リス ク は再 び 増加 し，それ ら は 特 に 65歳 以 上

の 高 齢者 に 特徴的で あ り，疾患 と して は特 に 循環系疾患

10
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表 2　 地 球 温暖 化 に よ る 動物媒 介性 感 染症 へ の 影響 〔IPCC報 告，1995年一
部 変 更1

　　　　感 染 ・ 儲 講 撫 現在・ 脚 布
地 球温 暖化

に よ る分 布

　の 変化

マ ラ リア

住 血吸 虫症

リ ン パ 性 フ ィラ リア 症

ア フ リカ トリパ ノ ソ
ー

マ 症

〔ね む り症 ｝

ドラ ク ン ク ル ス 症

〔ギニ ア 虫症 ）

リーシ ュ マ ニ ア 症

オ ン コ セ ル カ 症

ア メ リカ i’リパ ノ
ー

マ 症

（シ ャ
ー

ガ ス 症）

テ ン グ 熱
．
黄
．
熱 病

2，40060
〔〕

1ρ94

　 55

100

350

302011

000584L

300−．SOO／年

　 　 200

　 　 ⊥17

25／j− 30ノ）
’
／ 年

10万／ 年

12

58
冖
’

l

／

熱帯
・亜 熱帯

熱帯 ・亜 熱帯

熱帯 ・．唱P一熱帯

熱帯 ア フ リカ

南 ア ジ ア
・ア ラ ビ ア 半島 ・

1．P央
一
西 ア フ リカ

ア ジ ア ・南 ヨ
ー

ロ ッ パ ・

ア フ リ カ ・ア メ リ カ

ア フ リカ ・ラ テ ン ア メ リ カ

中南 米

10− 30／ 年 　 　 熱帯 各国

く 5 干／ 年．　 熱帯南米
・
ア フ リ カ

十 十 十

÷ 十

　 十

ウ

一1．・

什

・

十

十

十

十

十 ：確 度 あ り　　＋ ＋ ：確 度が比 較 的高 い 　　＋ ＋ ＋ ：確度が 著 し く高い ？ ：不 明

に 顕 著で ある こ とが わ か っ た。

　こ の 傾向は わが 国の み で な く，北 欧 や ア メ リ カ で も報

．
告 され て い る が ，北 欧で は 日死亡 率 の 最 も低い 時 の 平均

気温 は北海道 よ りも さ ら に低 い こ とが興 味深 い 。

3） タ イ人 の ．暑熱 に 対
．
す る適応の 違 い

　口本 に お い て は ，普段平均気温 が 低 い 地 域 で は 暑
．
熱 に

対する 反応 が不十分 で あ り，死 亡 率が 最 も低 い 気温 区分

が 平均気温 が高 い 地域 に 比べ て 低 い こ とが わか っ た。そ

れ な らば 亜 熱帯 地域 に 属 す る タ イ に 住 む人 た ち は 日 本人

に⊥
．
匕較 して 暑 熱 に 対

．
し て どの 様 に 適 応 して い る の で あろ

うか 。 そ の 違 い が わ か れ ば，将来 わが 国が 温 暖 化 に よ っ

て 平均気温や 最高気温が H昇 した 場 合 の 対 策 を，個 人 の

生 埋 的 適 応 で どの 程度補え る の か が 予測 で き る と考 え

て ，タ イ の マ ヒ ド ン 大学 と共 同研 究 を行 っ て きた。適応

や 順 応 ，あ る い は気 候 に 対 す る 馴 化は い ろ い ろ 定義 が 翼

な っ て い るが ， 本稿 で は生 活 全体 の 面 か ら考え て 適 応 と

い う言葉 を使 わせ て い た だ く。

　暑熱へ の 反応 の 状 態 を調 べ る た め に，実験室で の 暑熱

曝 露 の 影響 の 評 価に は 直腸 洫 の 測 定 が よ く行わ れ る 。し

か し，直腸 温 の 測 定 は 苦 痛 や不 快感 を伴 うの で ，将 来
．・

般 の 高齢者の 暑熱 に対する 適応状態 を評価 す る た め に 不

適 当で ある 。 そ こ で，非 侵 襲 的な 調査方法で あ り，タ イ

の フ ィ
ー

ル ドで 使川で き る もの と して ホ ル タ
ー

心電計 を

用い て ，RR 聞隔 分 析 を行 っ た 。得 ら れ た 艮時 間心 電 図

か ら パ ワ
ー

ス ペ ク トル 分 析 を行 っ て 1〔〕分 ご と の 高周波

成分 CIIF） と低周 波成分 1：LF ） の 値 を算 11Hし，　 LF1｝IF

比 を交感神経活動状況，HF 値 を副 交感神経活動状況 の

指標 と した。まず i．「本 人 （東京在住者） とタ イ 人 の 青 年

男子 と 高齢者 を 25℃ の 前室 か ら 35℃ の 部 屋 に 移動 し て

⊥時 間 滞在 して もら う実．験的暑熱曝露 に よ る 直腸 温 と

LF／HF ，　 HF の 値 の 変 動 を比 較 し，次 に タ イ 入の 空調施

設 の あ る オ フ ィ ス で 働 く成 人 （A 群 ），空 調 施 設 の な い

仕事場 で 働 く成 人 （B 群 ）と 空 調 を使 用 し な い 高齢者

（C 弉）の 24時間の 生 活環境温 度 と 自律 神 経 バ ラ ン ス 状

態 を調 査 した。結果 の 詳細 は改 め て 報告す るが ，概 要は

実験的
．
昇熱曝露 の 結果 は，青 年 よ り高齢者 の 暑熱 に対 す

る 自律 神 経 の 反 応が 低
一
ドし て い る こ と 。 しか し，タ イ 入

の 方が 日本人 よ り．言熱 に対す る 反応 が 優 れ て い る こ とが

わ か っ た。また 凵常 の 生活 で は，同 じ成 人 で も普段 空 調

の あ る オ フ ィ ス で 働 い て い る A 群 は ，B 群 よ りも 33℃

JV、　Eの 空 間 に 移動 し た場 合 の 反 応 が劣 る こ と，高齢者 C

群 は，A 群 ，　 B 弉 よ り33 ℃ 以 上 の 暑熱曝 露 に 対
．
す る 反

応 が劣 る とい うこ とが 推定で きた 。

　 こ れ らの 結果 は，人 間が 生 理学的適応 の み で な く，社

会的 ・文化的 な適応 も 関連 しなが ら非常 に長 い 期間か か

っ て 外 部 の 環 境 変 化 に 適応 し て きた こ とを 示 して お り，

空 調 に よ る 室 内 の 温 度 コ ン トロ
ー

ル 程度で は
．
十分 な対 策

で は 無い 事を示唆 し て い る 。 従 っ て 地 球 温 暖化 に よ り，

平均気温 が 上 昇す れ ば 日本各地 で の 生 活様式 を 含ん だ 仕

会 ・文化的適応が 起 こ らな い 場 合 に は，日本 の どの 地域

で も健康 へ の 影 響 が 起 こ り得 る こ とを示唆 し て い る と 言

え る。

4． 動物媒介性感染症 に よ る健康影響

　動 物 媒介性感染症は ，熱帯
・亜 熱帯お よび 温 帯 地 方 に

まで 広範囲 に 分 布す る が，そ の 発 生 を規 定す る 要因 に は

気温 と 湿 度 が 大きく関 わ っ て い る。わ が 国 で は 日本 脳 炎

の 流行 が 散発する が，同 じ く蚊 媒 介性疾病で あ る マ ラ リ

ア の 発 生 は見 られ て い ない 。 しか し，沖縄県の 島嶼で は，
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　 個体数

2000

1500

1000

5DO

　 　 　 0
　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 飼育温 度 　℃

図 5 ．種 々 の 温 度，好 適 湿 度 条 件で 20個 体 （コ ナ ヒ ョ ウ

　　　ヒ ダ ニ ，ヤ ケ ヒ ョ ウ ヒ ダニ 1 ） また は 雌 5個 体 と 雄

　　　5個体 〔ヤ ケ ヒ ョ ウ ヒ ダニ rD で 飼 育 した場合，8

　　 週 間後 の 個 体数 （Spieksman　l967，　K 〔〕ekkoek と van

　　 Bronswijk　1972，　Wakiと Matsumoto 　l　973，　MLLrtc〕n と

　 　 Madden 　l977 に よ る ）

　　　　　　 〔ハ ウス ・ダス トの 生 物学，1990よ り引用）

マ ラ リ ア を媒介す る蚊 の 生 息が 確認 され て い る し，輸人

マ ラ リア は常 に 起 こ る ロ」
．
能性が あ る。しか し，一

方で マ

ラ リ ア や デ ン グ 熱 の よ う に 媒 介動 物 が 感 染 症 の 流 行 域 を

越 えて 分 布 して い る の が 見 られ る こ とは，社会経済状態，

環境衛生 の 整備，栄養状態，保健医療設 備 の 状 況 も感染

症の 流行を決定す る も う
一

つ の 大 き な要囚で ある こ と を

示 して お り，た と え媒介動物の 分 布領 域 が 拡 大 して も予

防対策 を取 り得 る 可 能 性 を 示 して い る 。表 2 は 地 球温 暖

化 に よ る 動物 媒介性感染症へ の 影響をまとめ た もの で あ

る、， 蚊の 媒介する 伍染病 と して ほ マ ラ リア が有名で ある

が ，マ ラ リア を媒 介 す る 蚊 よ りは デ ン グ 熱を媒介する 蚊

の 方が，都市 の 汚染 さ れ た 水系 で 生 息で きる とい う
．1
」漢

か ら，わ が 国 の よ うに 都 ll了化 した社会で は ，マ ラ リ ア よ

りは デ ン グ 熱 の 流行 に 注意す る必 要 が あ ろ うt．、

　また，感染 症 で は な い が，わ が 国の み な らず先進各国

で ア レ ル ギー
疾患 の 増加 が 報告 され て い るが ，そ の 抗原

の ひ と つ で あ る チ リ ダニ 類 〔コ ナ ヒ ョ ウ ダ ニ ，ヤ ケ ヒ ョ

ウ ダ ニ 等 ） の 成 育 状 況 や 繁殖状 況 は 気温 や 湿 度 に よ っ て

大 きく左右 され る。図 5は 気 温 が 25　一　30 ℃ に な る と，
チ リ ダ ニ 類 の 個体数 が 急激 に 増加す る こ と を示 して い

る。こ れ は至的温度 に な る と，成 育す る ま で の 期 間 の 短

縮 ，1個 体 あ た りの 産 卵数 の 増 加の 両 者 の 要 因 が 垂 な っ

て 爆発的に 個 体数 が 増 加 す る の で ある 。 地球温暖化 に よ

り平均 気温 が 上 昇す る と，今 まで 以 L に 室内温 度，湿 度

が チ リダニ 類の 成育条件 に 合 っ た地 域 が 増 加 し，ア レ ル

図 6 ．温 暖化 に よ る 関 東地 方の 光化学 オキ シ ダ ン ト高濃度

　 　 汚 染域 の 拡 大予 想

　　　〔黼 1987 年時 点 の 一
峙1凸1値の 最高値 180ppb以 上

　 　 　 　 　 　の 地域 ｝

　　　 （…蕗ii§温 暖化 に よ る 5℃ の 上昇 で ⊥80ppb以 上 に な

　 　 　 　 　 　る地域 ）

ギー
疾患 が ます ます増加する こ と も予 想 され る 。

5． 光化学 オ キ シ ダン トの 悪 化に よる健康影響

　光化学 オ キ シ ダ ン トの 生 成 に は，窒 素峻化物 と VOC

〔揮 発 性 炭 化水素） に 太陽の 紫外線 が 関 1チす る が ，屋 外

チ ャ ンバ ーを川 い た 実 験 に よ れ ば ，最高オ ゾ ン 濃度 は 凵

中 の 最高気温 に 伴 っ て 増加す る こ とが示 され て い る。ま

た，米国で の デ
ー

タ に よ る と，オ ゾ ン 濃度 が基 準 （米国

の 基準 O．12pprn） を越 え た 日数 は ，平均 の 最 高気温 と 直

線的な 関 係 に あ り，平 均 最 高気 温 が 25℃ で あ っ た 1988

年 に は 基 準 を越 え た 凵数 は 12 日で あ っ た の に 対 し，
23 ℃ で あ っ た 1984年 は ，わ ずか 1 「

．
1で あ っ た 。ま た，

わ が 国で の 光化学チ ャ ン バ ーを用 い た実験 に よ る と，気

温 の ．ヒ昇 に よ りオ ゾ ン 生 成の 立 上 が り時 閲 は 短 くな り，

高濃度 オ ゾ ン の 持続 時 間が 長 くな る こ とが 明 らか に なっ

て い る c、こ れ らの 実験結果 と，1987年 の 光化 学 オ キ シ

ダ ン トの ユ時間値 の 最 高値 の 分 布 を も と に，温暖化 に よ

り5 ℃ の 気 温上 昇 が 起 こ っ た 場 合の 東京 湾 周辺 の 光 化 学

オ キ シ ダ ン ト濃 度 の 予 測 を した もの が 図 6 で あ る。さ ら

に こ れ に も う　つ の 地球環境問題 で あ る オ ゾ ン層 の 破 壊

に よる紫外線量 の 増加 が加 わ れ ば汚染 地域 が さ ら に拡大

す る こ とが 予測 され，こ の よ うな大気汚染の 悪化に よ り，

呼吸器系 の 疾患が 増 大す る こ とが 心 配 され て い る。

6． お わ りに

　地 球温 暖化 に よ る健康影響の 現 わ れ 方は ，工PCC の シ

ナ リオ に もある よ うに，非常 に 複雑 で ，直接影響 で あ る

熱 ス トレ ス や，動 物 媒 介 性 感染 症 で あ っ て も，人 の 生 理
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学的反 応の み で なく，年令，基礎疾患 の 有無 や社会 ・文

化的適応 が か らみ ，感染症 に 関 して は，宿 ．↑三の 栄養状 態

や，衛生 環境等 に も関係 して くる。間接 的影響 と もな れ

ば そ の 分析 は さ ら に 困難 に な る こ と は 1月らか で あ り，こ

れ まで に 述 べ て きた研 究 もまだ緒 に つ い た ばか りで ある

こ とが お 解 りい た だ けた と瓜 う。し か し，地 球温 暖化が

遠 くない 将 来 にや っ て くる こ と が 確 実 に な っ た 今，我 々

は こ れ か ら も着実 に そ の 影響 と対策 に 関す る研究 を すす

め てい か な くて は な らな い だ ろ う、，
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