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地球温噴化による健康影響研究と美填動物

山 元 昭 二 1)･安 藤 満 2)･佐 藤 勝 紀 3)

1)国立環境研究所環境健康研究領域 ･2)富山国際大学地域学部 ･3)岡山大学農学部

気候変動の予測

気候変動に関する政府間パネル (Intergovern一

mentalPanelonClimateChange-IPCC)の第 3

次評価報告書[11]によれば､大気中の二酸化炭素

(CO:)､メタン (CH｡)や亜酸化窒素 (N20)等､温
室効果ガス濃度の上昇により､2100年には 1990

年に比べ､気温が 1.4-5.8℃､海面は9-88cm上
昇すると予測されており､これに伴い熱波や洪水

等の異常気象も多発することが予想されている｡

これらの気候変動予測は 2000年に公表された温

室効果ガスの排出シナリオに関する特別報告書

(SpecialReportonEmissionScenario-SRES)
[10]､いわゆるSRESシナリオに基づいて見積もら

れた｡SRESシナリオは今後の社会の進展から①化

石燃料集中型の高成長社会シナリオ､②新エネル

ギーなどの非化石燃料重視型の高成長社会シナリ

オ､③化石燃料 ･非化石燃料のバランス型の高成

長社会シナリオ､④多元化社会シナリオ､⑤持続

的発展型社会シナリオ､(む地域共存型社会シナリ

オ等の大きく6つの筋書きを前提として温室効果

ガスの排出シナリオを想定したものである｡表 1

にはSRES排出シナリオによるCO2濃度､全球平均
地上気温､海面上昇等の将来予測を示した｡ちな

みに､今後 100年間の全球年平均地上気温の昇温

量は+3.6℃(中央値)であるが､日本付近での年
平均地上気温の昇温量は南日本で+4℃､北日本で
+5℃と予測されており[13]､我が国の地域レベル
での影響予測研究の必要性が指摘されている｡

内外の対応策

温室効果ガスの増加による地球規模での気候変

化は自然生態系や人間社会に悪影響をもたらすこ

とが予測されており[1,11]､大気中の温室効果ガ

ス濃度を気候系に対して危険でないレベルで安定

化させるべく､1992年の地球サミットにおいて国

連気候変動枠組条約が採択されている｡1997年の

第 3回締約国会議で採択された｢京都議定書｣は､

温室効果ガス排出量を2008年から2012年の約束

期間までに､先進国及び市場経済移行国全体の目

標として1990年よりも少なくとも5%削減すると

いう数値目標が盛り込まれたものである｡国内的

には,1998年に政府により地球温暖化対策推進大

綱が策定され､省資源､省エネルギーの徹底を目

括した循環型社会の構築が望まれている｡

温唾化による健康への影響

IPCC[1,9,11]や WHO[21]の報告によれば.人

間の健康への影響としては､熱波､熱ストレスに

よる熱中症や死亡の増加､並びに脳血管系と心血

管系疾患の羅患率変化､平均気温上昇による媒介

動物の生息域拡大にともなうマラリア､デング熱

等動物媒介性感染症の増加が予測されている[表

2]｡気温以外の要因としては､洪水､暴風雨､台

風､干ばつ等自然災害の増加による健康被害や水

系感染症の増加､夏季における光化学オキシダン

トいわゆる大気 (対流圏)中オゾン (03)濃度の

上昇による呼吸器障害の増加､さらに紫外線量の

表l SRES●排出シナリオによるCO2濃度､全球平均気温､海面上昇等の将来予測

世界人口 世界のGDPH 地上の03 CO2濃度 全球平均 海面上昇
年 (億人) (兆USドル) 濃度 (ppb) (ppmv) 気温変化 (℃) (cm)

1990 53 21
2000 6卜62 25-28
2050 84-113 59-187
2100 701151 197-550

0
0

mtV
qU.
｢n

4

～
>

354 0 0
367 0.2 2

463-623 0.8-2.6 5-32

478-1099 1.4-5.8 9-88

(文献11より引用､一部改変)
‡specialReportonEmissionScenario(温室効果ガスの排出シナリオに関する
特別報告書)[10]､ H GrossDomesticProduct(国内総生産)
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表 2 温暖化による健康影響

温暖化による環境変化 人の健康への影響

直接影響

･暑熱､熱波の増加

･異常気象の頻度､強度の変化

･熱中症増加､羅患率 ･死亡率への影響

(脳血管系 ･心血管系､呼吸器系疾患)

･健康障害､死亡率への影響

間接影響

･媒介動物などの生息域の拡大と活動

の活発化

･水､食物を介する感染症

の拡大

･海面上昇による人口移動や社会

インフラへの影響

･大気汚染との複合影響

･動物媒介性感染症 (マラリア､

デング熱など)の拡大と増加

･下痢症や水系感染症の増加

･健康障害や生存条件の悪化

･暗息､アレルギー疾患への影響

(文献21より引用､一部改変)

表 3 夏季における高齢の救急搬送患者書の疾病と

日長高気温､大気汚染物質との関連

目最高
疾病名 性差

心血管系疾患

狭心症

高血圧

心筋梗塞

女

男

NO2 03

脳血管系疾患

脳出血

脳梗塞

脳虚血

鮒

男

男

∫

†

† †

呼吸器系疾患

急性気管支炎 無 †

肺炎 男 †

熱中症 男 † †

(文献14より引用､一部改変)

書1980年～1995年 7,8月､東京､65歳以上

増大にともなう皮膚ガンや白内障の増加が予測さ

れている｡又､花粉の飛散量は気象因子と関連す

るため､温暖化は花粉症等のアレルギー症流行の

季節にも影響を及ぼすと考えられている｡熱ス ト

レスに関しては､適応力の劣る子供や高齢者など

がハイリスク集団と考えられているが､表 3には

東京都における 1980年から1995年までの夏季に

救急で搬送された高齢者の疾患名と気温､大気汚

染との関係を示した[14]｡65歳以上の高齢者では

日最高気温の上昇にともない脳虚血､肺炎､熱中

症が増加したOこのように夏季における熱ストレ

スの増加は､高齢者の健康に対して不利な影響を

及ぼすが､一方､冬季における平均気温の上昇は､

冬季の死亡やインフルエンザ等呼吸器系疾患のリ

スクを低減させることが予測されており[11]､温

暖化による健康面でのプラスの側面があることも

示唆している｡

温唾化による泉書への影響

温暖化はヒトの健康のみならず家畜の生産や健

康にも影響を及ぼすことが予測されている[11]｡

直接的な影響としては熱波､熱ストレスによる熱

射病の増加や繁殖 ･育成､牛乳や羊毛の生産等へ

の影響が挙げられ､間接的な影響としては牧草,

飼料､穀物の生産への影響からくる餌の供給や栄

養への影響が予想される｡又､リフトバーレ熱や

アフリカ豚熱のような熱帯諸国に限定されている

家畜の疾病の分布域拡大[7]､アメリカでのノサシ

バエ分布域の広がり[6,7]やオーストラリアでの

ダニの広がり[19]等による肉牛と牛乳の生産への

影響等が予想されている｡実験的研究としては､

熱ストレスによる牛や豚への影響研究が多く報告

されているが､免疫系への影響に関して Becker

ら[2]は中等温環境 (21℃)と高温環境 (2ト32℃)

で繁殖した豚について比較検討し､高温群の母親
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表4 げっ歯類を用いた高温曝露実験での免疫系 (又は感染防御能)への影響に関するこれまでの知見

測定項目 影響の有無書 動物種 温熱条件

自然免疫系 ･NK細胞活性 1 マウス 32℃または35℃

獲得免疫系 ･ヒツジ赤血球に対する抗体産生能

･不活化センダイウイルス抗原に対する抗体産生能

･肺臓 リンパ球のマイト-ジェンに対する幼若化反応

･末梢血中のT細胞数､ヘルパーT細胞数

･遅延型皮膚過敏反応

1 マウス 36.5℃または37℃

J マウス 35.5℃

1 マウス 32℃

J ラット 35℃

J ラット 35℃

その他 ･肺炎双球菌に対する感染抵抗性 J モルモット 32.2℃

･ポリオウイルスに対する感染抵抗性 J マウス 35-37℃

･黄色ブドウ球菌,変形菌に対する肺の殺菌活性 J マウス 35.5℃

‡∫:抑制

では､末梢血単核細胞中の CD2+細胞､CD8+細胞､

sLAクラスⅡ+細胞の比率が低下することを報告

し､高温環境では免疫系に影響がみられることを

明らかにしている｡冒頭で述べたように､日本で

は今世紀末までに年平均地上気温が約 4-5℃上

昇することが予測されており､酪農,畜産業への

影響も危倶されるが.本邦での温暖化による家畜

への影響予測研究は必ずしも十分でないようであ

る｡将来の影響予測と対策を含めた温暖化の影響

研究が必要と考えられる｡

動物美故による熟ス トレスの影響研究

医学額域においては､熱中症研究や体温調節機

能研究､ガン治療におけるハイパーサーミア

(hyperthermia)療法[12]研究等において実験動

物を用いた高温暴露実験が行われている｡致死的

な高体温症である熱射病の本態は内毒素症である

ことが知られており､その発症機構は腸内グラム

陰性 菌 由来 の細 菌 内 毒 素 で あ る リポ多糖

(1ipopolysaccharide-LPS)が血流中に移行し､

その LPSの刺激によりつくられるサイ トカイン

(TNF-α, ⅠLl)が生体に障害的に作用し､ショ

ック (凝固異常､血圧低下､多臓器障害等)の誘

発や高い発熱をおこすと考えられている[3, 8]｡

LPS耐性ラットでみられる熟ストレスに対する抵

抗性[5]はこれらの考えを支持する0

-万､実験動物学鋲域では､実験動物飼育室に

おける気候的要因の至適環境設定の観点から､環

境温度等の実験動物への影響研究が行われ､者歯

類の繁殖 ･育成､生理機能､実験成績等への高温

影響が知られている[27. 30]｡山内ら[28, 29]は

12℃から32℃までの2℃間隔の室温で 2世代のマ

ウス又はラットを飼育し､繁殖,体重､臓器重量､

摂餌量､飲水量､血液性状等の結果から､飼育室

の適温は 20-26℃の範囲であると推測している｡

高温暴露による実験動物への影響は広範に亘るが､

その影響の程度は種や系統､性､週齢､暴露条件

(暴露の温度や期間)等の違いによって多少異な

ってくる｡表 4には特に蓄歯類の免疫系への高温

影響についてこれまでに明らかになっているもの

を一覧にした｡羊赤血球又は不活化センダイウイ

ルス抗原に対する抗体産生能の抑制[15, 17, 23]

や末梢血中のT細胞数 ･ヘルパーT細胞数の減少

[4]､NK細胞活性[20, 22]や遅延型皮膚過敏反応

[4]､マイ ト-ジェンに対する牌臓リンパ球の幼若

化反応[20]､日和見細菌に対する肺の殺菌活性[24

-26]等の抑制､病原菌に対する感染抵抗性の低下

[16, 18]等がこれまでに明らかになっている｡

ヒトでは人種､居住地､年齢､性､基礎疾患の

有無､生活様式､気温以外の他の気象要因との組

み合わせ等により熱ス トレスに対する感受性や応

答も異なってくる｡又､ヒトと実験動物では温度

中性域 (基礎代謝がもっとも少ないときの環境温

痩)や臨界温度 (動物の体温が恒常性を失って下

降あるいは上昇し始めるときの環境温度)[30]も

異なるため､動物実験での結果から直ちにヒトへ

の影響を予測することは必ずしも容易でない｡し

かしながら温暖化により増加すると予想される熱

波､熱ス トレスに対して､その健康影響を予測す

るため､実験動物を用いた高温環境下の生体影響

を研究することが今後重要になってくると考えら

れる｡
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