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〈シンポジウム II〉

『感覚から香粧品の価値を考える』

刺激感受性：温度感受性 TRPチャネルの生理機能
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Sensitivity to Stimuli: Physiological Function of Thermosensitive TRP Channels
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Abstract
Sensing temperature is essential for organismal survival and efficient metabolism, and now we know that TRP （tran-

sient receptor potential） channels are important for detecting ambient temperatures in many species. TRP channels were first 
described in Drosophila in 1989, and in mammals, TRP channels comprise six related protein families （TRPC, TRPV, 
TRPM, TRPA, TRPML, TRPP）. One subunit of the TRP channel is composed of six transmembrane domains and a putative 
pore region with both amino and carboxyl termini on the cytosolic side. TRP channels are best recognized for their contribu-
tions to sensory transduction, responding to temperature, nociceptive stimuli, touch, osmolarity, pheromones and other stim-
uli from both within and outside the cell. Among the huge TRP super family of ion channels, some have been proven to be 
involved in thermosensation detecting ambient temperatures from cold to hot. There are now nine thermosensitive TRP chan-
nels （TRPV1, TRPV2, TRPV3, TRPV4, TRPM2, TRPM4, TRPM5, TRPM8 and TRPA1） with distinct temperature thresh-
olds for their activation. Thermosensitive TRP channels work as ‘multimodal receptors’ which respond to various chemical 
and physical stimuli. TRPV1, the first identified thermosensitive TRP channel, was found as a receptor for capsaicin in 1997, 
and later was found to have thermosensitivity. I would like to describe the physiological significance of the thermosensitive 
TRP channels.
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1.　は じ め に

環境温の感知は生存にとって重要な機能の一つであ
り，ヒトや鳥類などの内温（恒温）動物をはじめ，両生
類，爬虫類，魚類といった外温（変温）動物，さらには
無脊椎動物や単細胞生物に至るまで必須の機能である。
これはすべての生理応答が温度に依存して変動するため
で，それぞれに適した生育環境を得るために生物は多様
な温度感知機構と温度適応性を発達させてきた。温度受
容にかかわる研究は責任因子である温度センサーが不明
のまま長らく続いてきたが，約 15年前に哺乳類で初め
て温度感受性分子として TRPV1チャネルがクローニン
グされて以降，一気に研究が進んだ。ここでは，はじめ
に哺乳類の体温調節について簡単に紹介し，つづいて哺
乳類を中心に急速に発展しつつある温度受容の分子機構
に焦点を当て，その進化についても概説したい。（この
研究分野の最新の情報を知っていただきたく，参考文献
は最新のものを中心に選んだ）

2.　体温調節における温度受容器としての皮膚・神経

内温動物は深部体温を維持するために環境温をモニ
ターして，行動性（着衣，運動，食物摂取など）あるい
は自律性（ふるえ・非ふるえ熱産生，皮膚血管反応，立
毛，発汗など）の体温調節を行う。このような調節は，
体表面や深部組織に存在する温度受容器からの入力を受
けた視床下部のニューロンが最上位の体温調節中枢とし
て情報を統合し効果器へ出力することで実現される。
環境温度の受容に主要な役割を果たしているのが体表
面を覆う皮膚である。外界と生体内環境の境界にあたる
皮膚には伝導や放射，水分蒸発といった熱量の物理的交
換を行う熱放散器官としての役割もあるが，ここでは温
度受容器官としての役割を述べる。皮膚表面での温度受
容は点で感じることがわかっており，温点・冷点と呼ば
れている。その実態は真皮および表皮に分布する分岐し
た神経終末であり，今日では後述する温度感受性 TRP
チャネルの一群が発現した神経線維が温度受容の一端を
担っていると考えられている。しかしながら，これらの
神経には「温かい」温度で活性化する TRPチャネルは
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