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研究成果の概要（和文）：　近年、高齢者の熱中症は社会問題となっている。高齢者の熱中症発生の機序を考え
たとき、高齢者の骨格筋が『運動器』や『熱産生器官（熱源）』（旧来のコンセプト）だけではなく、水を貯蔵
して緊急時にはそこから水を血漿へ供給する供給源（ニュー・コンセプト）として働いていること知る。
　本研究では、高齢者骨格筋のニュー・コンセプトとしての役割を確認したとともに、“筋の水代謝の解明”か
ら「高齢者が脱水にならないための“からだづくり”」の情報・提言を発信した。

研究成果の概要（英文）：This study is a basic study to investigate that the elderly skeletal muscle 
plays a role of a reservoir of water in body as a new concept. We have recommended the making the 
body that the elderly do not get dehydrated.

研究分野： 生理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　近年、猛暑続きのなか、高齢者の熱中症は社会問題となっている。高齢者をとりまく様々な因子（高齢者の独
居、老老介護、地球温暖化、都市化によるヒートアイランド、高齢者のやせ、サルコペニアなど）が高齢者の熱
中症発生に関与していると考えられるが、本研究では高齢者の骨格筋の重要性を確認した。特に水の貯蔵庫とし
ての働きからの視点で、高齢者骨格筋の役割を明らかにした本研究は、高齢者の熱中症対策に極めて意義あるも
のと思われる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
近年、猛暑続きのなか、高齢者の熱中症は社会問題となっている。高齢者をとりまく様々な

因子（高齢者の独居、老老介護、地球温暖化、都市化によるヒートアイランド、高齢者のやせ、
サルコペニアなど）が高齢者の熱中症発生に関与していると考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 高齢者の熱中症のなり易さや高齢者の生理機能と身体組成を再考すると、高齢者骨格筋の働
きは『運動器』や『熱産生器官（熱源）』（旧来のコンセプト）だけではなく、水を貯蔵して緊
急時にはそこから水を血液（血漿）へ供給するという今まで見落としていた働き（ニュー・コ
ンセプト）が存在することに気付く。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、高齢者骨格筋のニュー・コンセプトの証明と“筋の水代謝の解明”から「高

齢者が脱水にならないための“からだづくり”」の情報・提言（指導・支援・刺激の“３Ｓ運動”）
を発信することである。 
 
３．研究の方法 
（１）ヒトボランティア研究：65～83 歳の男女 30名(女性 15名、男性 15 名)、19～22 歳の

男女の大学生 33名(女性 18 名、男性 15名)、合計 63名を対象として、環境温 38.5℃、相対湿
度60％の環境条件に設定した人工気候室内で90分間座位安静状態を維持する暑熱曝露を行い、
曝露前に多周波数生体インピーダンス計により測定した体水分量と暑熱曝露による体重減少量
や鼓膜温上昇度との相関関係を調べた。 
（２）動物研究：高齢マウス（24か月齢）と若年マウス（8週齢）から、それぞれ腓腹筋を

回収した。腓腹筋から mRNA を抽出、リアルタイム PCR にて水チャネルであるアクアポリン１
（AQP1）と AQP4 の発現レベルを検討した。 
 

４．研究成果 
（１）全被験者の暑熱曝露時の全身発汗量に対して、暴露前に安静臥位で測定した体液量との
間に有意な正の相関関係が認められた（r=0.337 、p<0.01)。細胞内液量との間にも有意な正の
相関関係が認められたが（r=0.443、p<0.01）、細胞外液量との間には有意な相関関係は認めら
れなかった（r=0.250、p>0.05）。また、鼓膜温上昇度は、統計的に有意ではないものの発汗量
の増加に伴い小さくなる傾向を示した。 
 全身発汗量は細胞内液量との間で有意な相関関係が認められたが、細胞外液との間には認め
られず、臓器の多くを占める骨格筋が汗の産生のための水の主な供給源となり、暑熱耐性を左
右すると推察された。このことは、加齢による筋量の減少が、暑熱耐性を低下させる要因とな
るため、高齢者の筋量の維持が熱中症予防の側面からも重要であると推察され、定期的な体組
成の確認と筋力トレーニングを行う重要性を示唆した。 
（２）高齢マウスの腓腹筋重量率は若年マウスとくらべ低く、マウスでも加齢により筋肉量が
減少する可能性を示唆していた。高齢マウスと若年マウスで、AQP1 発現に有意な違いは認めな
かったが、AQP4 は高齢マウスで有意に減少していた。 
 細胞膜は脂質（脂肪）で構成されていることから、水は簡単には細胞内に入れない。そのた
め細胞膜にある水チャネルが細胞内外の水の出納に関わっている。高齢マウスの骨格筋で AQP4
発現の減少が観察されたことは、高齢マウスの骨格筋では水を取り込む能力が（若年マウスと
比べ）低いことを示唆している可能性がある。骨格筋の AQP4 は、運動刺激によりその発現を増



やすことが知られていることから、筋肉トレーニングの重要性が示唆される。 
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