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動物が体温を調節する様式の一つ。体温調節の様式には自律性体温調節と行動性体温調節

（behavioral thermoregulation）があり、前者は不随意の自律生理反応を通じた体温調節、後者

は随意の本能行動を通じた体温調節を指す。自律性体温調節は恒温動物では特に重要であり、熱

の放散と産生を調節することで体温を制御する。

熱放散の調節様式は蒸散性熱放散と非蒸散性熱放散に分類される。室温近辺の環境温度では

通常、熱の放射、伝導、対流による非蒸散性熱放散を通じた体温調節のみで体温を維持すること

が可能であり、非蒸散性熱放散のみで体温を維持することができる環境温度域を温熱的中性域

（thermoneutral range）と呼ぶ。哺乳類の非蒸散性熱放散の調節反応の代表例としては皮膚血

管調節が挙げられる。通常、脳は交感神経を通じた指令を出して皮膚の血流量を常時調節してお

り、それによって体表面から環境中への熱の放散量を調節し、体温を制御する。立毛も交感神経を

介した非蒸散性熱放散の反応の一つである。

温熱的中性域よりも高温の環境では非蒸散性熱放散のみでは体温上昇を防ぐことができない

ため、多くの哺乳類では蒸散性熱放散を行う。これは体表面を濡らし、その水分が気化する際の気

化熱として体熱を放散させる反応である。ヒトやウマでは発汗が起こり、ネズミでは唾液分泌が亢

進してそれを体表面に塗布する。ヒトの発汗はコリン作動性の特殊な交感神経が支配するエクリン

腺で起こる。

温熱的中性域よりも低温の環境では適応熱産生（adaptive thermogenesis）を起こして体内で

積極的に熱を産生し、体温の低下を防ぐ。適応熱産生はふるえ熱産生と非ふるえ熱産生に分類さ

れる。ふるえ熱産生は体性運動神経を介した骨格筋のふるえを通じた熱産生反応であり、非ふる

え熱産生は主に交感神経を介した代謝の亢進による熱産生反応である。非ふるえ熱産生を行う器

官としては、褐色脂肪組織がよく知られ、ネズミなどの小動物やヒトの乳幼児などの体温維持に機

能するだけでなく、最近では成人の体温・代謝調節にも重要であることがわかってきた。
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感染や炎症などが引き金となって生じる体温上昇。生体の体温調節システムが能動的に体温

を上昇させる生理反応であり、著しい暑熱環境で生じる受動的な体温上昇であるうつ熱とは仕組

みが異なる。心理ストレスによって生じる心因性発熱（psychogenic fever）や脳損傷などによって

生じる神経因性発熱（neurogenic fever）なども知られるが、ここでは感染や炎症によって生じる発

熱を扱う。

発熱によって体内の温度を上昇させることは、侵入した病原体の増殖至適温度域よりも高温に

することで増殖速度を抑える効果と、白血球などの免疫細胞の攻撃活性を高める効果があると考

えられており、発熱は体温調節システムを用いた生体防御反応であると言える。

感染や全身の炎症によって免疫系が活性化するとサイトカインが放出され、脳内の血管内皮細

胞でのプロスタグランジン E2合成が促進される。プロスタグランジン E2が脳内の視索前野に存在

する神経細胞表面のプロスタグランジン EP3 受容体に作用すると、それが引き金となって体温調

節の神経回路が駆動される結果、ふるえなどの熱産生が亢進するとともに、皮膚血管収縮などの

熱放散抑制反応が起こるため体温が上昇する。このプロスタグランジンE2の作用は体温調節中枢

（視索前野）における体温のセットポイント（設定温度域）を上昇させると考えられている。セットポイ

ントの科学的実体は不明であるが、発熱の生理反応によって、深部体温が上昇したセットポイント

に到達するとそれ以上は上昇しない。感染が止んでプロスタグランジン E2の作用がなくなるとセッ

トポイントが平常域に戻るため、上昇した体温を新たなセットポイントまで低下させるために積極的

な熱放散反応が生じる。ヒトの解熱期（寛解期）に発汗が生じるのはそのためである。

参考文献: 
・Nakamura K. Am. J. Physiol. 301: R1207-R1228 (2011)
・中村和弘 分子精神医学 11: 23-29 (2011)
・中村和弘 Clin. Neurosci. 32: 1387-1390 (2014)

図１ 発熱から解熱に至る経過と関与する自律性体温調節反応
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