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概要　マ イ ク ロ 波 に よ る胎児や生殖器 に 及ぼ す影響に つ い て は ，
い まだ

・
十分に 解明さ れ て い な い ．そ こ

で マ イ ク ロ 波に よ っ て 生 じる胎盤血流量 の 減少 を実験的 に 証明し ， そ の 内分泌的機序を明 ら か に す る た

め に ， 妊 娠 ラ ッ トに マ イ ク ロ 波 （周波数 2，45 MHz ， 照射強度 10mW ／cm2 ）を暴露 し ， 経時的胎盤血流量

を測定す る と と もに胎盤循環機能 に 深 く関連す る 内分泌 ホ ル モ ン を調 べ た．そ の 結果，マ イ ク ロ 波暴 露

を施 し た ラ ッ トの 胎盤 血 流 量 は暴露開始後 45分 か ら90分値 で 有意 な低下 を 認 め た．前以 て angiotensin 　I

（All） を 腹腔内注射 し た ラ ッ トの 胎盤血流量 で は マ イ ク ロ 波暴露 を 受 け な い 対照群で は 15分 と30分値 で

増加 を認め た が
，

マ イ ク ロ 波暴露群で は 増加 は 認 め られな か っ た．A 皿前投与 の有無 に か か わ らず ，
マ イ

ク ロ 波暴露 は ラ ッ トの 血中 corticosterone の 増加 を，
また estradiol の 減少 を もた ら し た．マ イ ク ロ 波暴

露 に より progesterone の増 加 が 認め られた が，　All前投与 した 場合 はそ の 増加 は認 められなか っ た．AI

前投与 の 有無 に か かわ らず，マ イク ロ 波暴露 に よる prostaglandin 　E2の 変化 は認 め られな か っ た．一・方，

マ イク ロ 波暴露 に よ る prostaglandin　F2a （PGF2 α ）の増加を認め た が ，　 AH 前投与し た 場合は対照群 と

マ イ ク ロ 波暴露群 との間に は有意差は 認 め なか っ た．以上 の 結果に より， 過剰 なマ イ ク ロ 波暴露は妊娠

ラ ッ トの 胎盤血流量 を減少 させ る とい う こ とが 実験的 に 証明 された．こ の 減少 は ，
PGF2a を介 した 作用

と マ イク ロ 波暴露 に お け る情動 ス トレ ス の作用 と し て の 下垂体前葉 の 賦活化 に よ り生 じ る と考 え られ

た．

Synopsis　Effects　of　microwaves 　on 　fetus　and 　female　genital　organs 　remain 　to　be　elucidated ．　To

demonstrate　 the　 placental　 circu ］atory 　 disturbances　 induced　 l〕y　 microwaves 　 and 　 to　 clarify 　 the

endocrine 　pathogenesis ，　placental　blood　f董ow 　and 　five　endocrine 　indicators，　i．e．，　cortjcosterone （CS），
estradiol （E ，），

　progesterone （P｝，　 prostaglandin 　E2 （PGE2 ）and 　prostaglandin　F2a （PGFz の were

measured 　in　rats 　exposed 　to　whole −body　microwaves 　with 　all　intensity　of　10mW ／cm2 　at　a　frequency

of 　2，450MHz ．　The 　placental　blood　fiow　at　45− 90min　after 　exposure 　was 　significantly 　decreased　in

the　 rats 　 exposed 　 to　 the　 microwaves ，　 Placental 　 blood　 flow　 at 　 15　 and 　 30min　 was 　 increased 　 by

pretreatment　with 　intraperitoneal　 adIninistration 　of 　angiotensin 　II（AH ）．　in　contrast ，
　no 　s｛gnificant

change 　in　placental　blood　How 　was 　recognized 　in　the　AU 　pretreated　rats 　exposed 　to　the　microwaves ．

An 　increase　in　CS 　and 　a　decrease　in　E2　were 　induced　by　the　microwave 　exposure 　independent　of

pretreatment 　with 　All．　P　was 　increased　by　microwave 　exposure 　in　the　rats 　without 　pretreatment

with 　A 丑．　PGE
，
　was 　not 　changed 　by　the　rnicrQwave 　exposure 　in　the　case 　of　either 　nonpretreatment

or　pretreatment　with 　All．　PGF2a 　was 　incresed　by　the　micrQwave 　exposure 　in　the　rats 　without

pretreatment 　with 　All．　The 　present　 results 　indicate　that　excessive 　exposure 　to 　whole −body 　micro 一
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wave 　disorders　pregnancy 　in　terms 　of　placental　circulatory 　dysfunction．　The　data　suggest 　the

involvement　of 　endocrine 　rnechal ユisms　in　the　decrease　in　placental　blood　fiow　which 　is　induced　vfa

adetrimental 　effect　of　microwaves 　on 　PGF2a 　and 　on 　pituitary　functions　such 　as　general　emotional

streSS ．

Key　words ： Blood　fiow・Microwave ・Placenta・ProstaglandiD・Stress

　　　　　　　　　緒 　 　言

　 マ イ ク ロ 波 は ，
］OOMHz か ら3eGHz 程度 ま で

の周波数領域 の 電磁波を指 し
1｝，レ

ーダー，通信 を

初め ， 製造 ， 乾燥 ， 加熱 ， 殺菌な どの 目的で ， 幅

広 い 産業分野 で 利用 され る ほ か
， 悪性腫瘍の 温熱

療法など医学分野か ら家庭用電子 レ ン ジ に至 る ま

で 広範な分野で 活用 され て い る．それ に伴 い 広範

な職種 にお い て マ イ ク ロ 波に暴露 され る可 能性 を

有 し て い る ．さ ら に は高圧線 ，
コ ン ピ ュ

ー
タ を初

め とす るさ まざ まの ターミナ ル デ ィ ス プ レ イか ら

もマ イ ク ロ 波 が発生 し て い る こ と が知 られて お

り
2）

，
こ の た め ，

マ イ ク ロ 波は 日常生活や さま ざ ま

な職場環境にお ける重要な物理的環境因子 とな っ

て い る． したが っ て ，
マ イク ロ 波が生体 に どの よ

うな影響 を及ぼすか を解明する の は極 め て 重要な

課題で あ り，マ イ ク ロ 波 の 生体 に 及ぼ す影響 に つ

い て の 基礎的 ， 臨床的ある い は疫学的な研究成果

が 発表 さ れ て きた
3）− 5）

，そ の 生体影響 と し て 最 も

知 られ て い る機序は ，
マ イク ロ 波の 温熱効果で あ

り， 白内障の 発生 を中心 と した水晶体 へ の 障害 な

どは，熱 の放散や熱 を他へ 移動す る特別の 冷却機

構 を もた な い 臓器に対 する障害の代表的な例 と し

て よ く知 られて い る．

　 しか る に マ イ ク ロ 波が胎児や生殖器 に及 ぼす影

響に つ い て は ，
い まだ十分明 ら か に さ れ て い る と

は い い 難 く， 疫学的に マ イ ク ロ 波暴露 に よ る正常

妊娠 へ の 影響 な どが指摘 され た こ と もある
6）が ，

そ の 発生 機序は も とよ り因果関係 さえ疑問視 され

て い る η ．そ こ で 本研 究で は 妊娠 ラ ッ トを用 い て

マ イ ク n 波暴露の 胎盤循環動態 へ の 影響 を調べ る

こ と に よ り， 妊娠 へ の 影響 を評価し
，

さ ら に胎盤

循環動態 に深 く関連する prostaglandin （PG ）系

を中心 とした性腺内分泌 系機能 に及 ぼす影響を検

討 し ， 胎盤循環障害の機序を明 らか に する こ と を

試みた．

　　　　　 実験対象 および実験方法

　 1 。実験対象

　使用 した動物 は妊娠 9〜11日 ， 体重272± 17．1g

（平均 ±標準偏差）の Wistar系雌性 ラ ッ ト（SLC ，

静岡）24匹 で ある．同系の 雌雄ラ ッ トを混合飼育

し，毎朝腟垢内 を調 べ ，精子 の 確認 され た雌 を妊

娠 ラ ッ トとみ な し ， こ の 日を妊娠 1 日目と した。

こ れ らの ラ ッ トは実験 開始前 2週 間 ， オ リエ ン タ

ル 固形飼料 MF （オ リエ ン タ ル 酵母工 業 ， 東京）お

よび水 の 自由摂取 が 可能 な ホーム ケ ージ で ， 3

〜 4 匹を 1群 と して
，

12時問周期の 明暗サ イク ル

の 飼育室 （23± 2℃ ， 湿度50％）で 飼育 し た ．24匹

の ラ ッ トは ， 各群 6 匹か らな る 4群 に ， 群間に体

重差が生 じな い ように分 けた ．そ の 4群とは ，
マ

イク ロ 波暴露 を施す マ イク ロ 波暴露群，こ れ に対

す る対照群 ，
angiotensin 皿 （Aff）前投与の うえ マ

イ ク ロ 波暴露 を施 す A 且十 マ イ ク ロ 波暴露群，
こ

れ に対す る対照群で ある A皿群 で ある．

　Allを前投与 す る群 で あ る A ［＋ マ イ ク ロ 波暴

露群 と AH 群 に は ， 実験 開始直前に All　lng／ml を

溶 か した生理食塩水O．25ml を腹腔内に注射 し ， 前

投与しな い マ イ ク ロ 波暴露群 と対照群に は AH を

含まな い 生理食塩水O．25ml を腹腔内注射 した．い

ずれ の ラ ッ トも実験開始まで 前述の 固形飼料お よ

び水 を自由摂取 さ せ た ．

　1．実験方法

　 1．胎盤血流量測定

　経時的な胎盤血 流量の 測定の た め に 電解式水素

ガ ス ク リア ラ ン ス 法 を使用 した
S）．血流量 測 定装

置 に は電 解式水素ガ ス ク リア ラ ン ス 組織血 流計

RBF −1（バ イ オ メ デ ィ カ ル サ イ エ ン ス
， 金 沢）に

べ 一ター解析装置 BDA −1（バ イオ メ デ ィ カ ル サ イ

エ ン ス）を組 み合わ せ て 用 い た ．こ の 経時的な血1流

箪測定 の た め に
， す べ て の ラ ッ トに は次の 処置 を

施 した．エ ーテ ル 麻酔下 に ，ラ ッ トを背臥位に 固

定 し ， 下腹部 正中切開 にて 開腹 ， 針型 2 本電極
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BE −ND40e ・30 （バ イオ メ デ ィ カ ル サ イ エ ン ス ）を

漿膜側 よ り子宮壁 を貫通 さ せ 胎盤 に 刺 入縫 着 し

た．また不関電極 BE −RlO（バ イオ メ デ ィ カ ル サ イ

エ ン ス ） を皮下組織 に固定後，閉腹 し，その 3 分

後 に 実験 を開始 した ，胎盤 血 流量 測定 は ， 負荷開

始直前， 負荷開始後15
，

30
，

45
，
60

，
75分 ， 負荷

終 了直後 （負荷開始後 90分）の 七 つ の 時点で 行 っ

た．な お 針電極が 正 し い 位置 に挿入 され て い た か

どうか を ， 実験終了後の 開腹に よ り肉眼的 に 確か

めた．電解式水素ガ ス ク リアラ ン ス 法 に よる血流

測定はす べ て ， 通電 時間50秒 ， 通電 電流3mA と い

う条件の も とで ， 通電後の 10秒か ら20秒間の ク リ

ア ラ ン ス 曲線 を用 い て
， 前述の べ 一

タ
ー解析装置

に よ り解析 した．

　 2．マ イク ロ 波暴露

　 マ イ ク ロ 波暴露 に は 岡出 ら9｝が 開発 し た 小動物

笑験用 マ イ ク ロ 波発生 装置 を使用 した ．本装 置は

マ イ ク ロ 波エ ネ ル ギー
源 として周波数2，450MIIz

の マ グネ トロ ン ZM53 （東芝 マ グネ トロ ン
， 東京）

を組み 込 ん で お り ，
マ イ ク ロ 波 エ ネ ル ギ

ー
量 を連

続的 に変化で き る発振装置 で ある．

　本研 究で 暴露 す る照射 強度 は 10mW ／cm2 を用

い
， 全身暴露 した．実験 中す べ て の ラ ッ トに水 ，

飼料の い ずれ も摂取 さ せ なか っ た．

　実験 開始後 90分時の胎盤血 流量測定後 ， た だ ち

に 断頭 を行 い 躯幹血 を採取 し ， 遠心 分離 （3，000

rpm ，20min ） して 血 漿 を分離後 ， 血 中パ ラ メ
ー

ター測定 まで
一80℃ で 保存 した．

　 3．血 中パ ラメ ーターの 測定

　1）血中 corticosterone （CS ＞，
　 estradiol （E ，〉，

progesterone （P）の 測定

　CS の測 定に は Silber　et　 al．i°）
の 螢光法 を用 い

た ．E ，
お よ び P の測定に は チ ュ

ーブ固相法 を用 い

る raClioimmunoassay （RIA ＞を使 っ た
11）12）．

　2）血 中 prostaglandin 　Ez（PGE2 ），
　 prostaglan ．

din　F2 α （PGF2 α ）

　血 中 PGE 、お よび PGF 、 α の 測定 に は，2 抗体法

を用 い る RIA を用 い た
13）1’1）．

　III．統計処理

　測定値の 統計値 は 平均値 ±標準誤差 で 表 し
，

2
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群 の比較，す なわち マ イク ロ 波暴露群 と対 照群，

All　H マ イ ク ロ 波暴 露群 と A丑群 の 問 の 各 パ ラ

メ ーターの 比較 に は ， 分散が 等 しい と き に は Stu−

dent の t 検定 を用 い ，等 し くな い と き に は Welch

の t検定 を用 い た．す べ て の 統計処理で有意水準

は危険率 5％ （両側検定）で有意差あ り とした．

　　　　　　　　　実験結果

　 1．All前投与を施 さ な い ラ ッ トにお け る マ イ

ク ロ 波暴露の 影響

　1．胎盤血流量 の変化

　マ イ ク ロ 波暴露群 と対照群の胎盤血流量の 暴露

前値 は ， それ ぞれ 61．10±2．49， 62．07± 2．26で あ

り， 両群間に有意な差は認め なか っ た．血流量 の

経時的変化 を示 すた め に，暴露前値を100％ として

表す と マ イ ク ロ 波暴露群で は暴露 45分か ら90分値

まで 有意 な 低下 を認 め た （45分 と60分 で は p 〈

表 l　 Effects　of　the　microwave 　exposure 　Qn 　plasma 　endocrine 　indicators

　 in　the　rats 　imlnediately　after 　exposure

Control Microwave

Corticosterone（μ9／ml ）

Estradiol （P9／ml ）

Progesterone〔ng ／ml ＞

Prostag 】andin 　E2 （P9 〆rn1 ）

Prostaglandln　F2α〔P9 ／ml ）

23．15　〔2．17）
56、52　（4．60）
42、37　（2．86）
7．37　（1『00）
1．34　（O．10）

34．65　〔3．78）寧

39 ．47　（5．05）1

60．58　（7．07）
’

8．13　（1．63）
2．23　（O，29）＊

Each 　 va ］ue 　 represents 　 the　 mean ｛SEM ） obtained 　 from　 6　 rats ．　 Significant
difference　from　the　controI 　 value ；
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表 2　 E任ects 　 of 　the　 microwave 　 exposure 　 on 　 plasma 　 endocrine 　 indicators

　in　the 　rats 　pretreated 　with 　intraperitoneal　administration 　of 　angiDtensin 丑

Control Microwave

Corticosteronc（μ9／m1 ）

Esしradiol （P9／ml ）

Progesterone｛ng ／ml ）

Prostaglandin 　E2 〔P9／ml ）

Prostag［andin 　F2cr（P9 ／ml ）

22．55　（1．54）
58，38　（6．16）
46，42　〔3．83）
ユ2 ，60　〔0．96）
1．61　〔0．24｝

32．80　（3 ，45）＊

40．32　（2．58）
＊

48．60　（3．S1）
10．75　（0．88）
1，59　（0，16）

Each 　 value 　 represents 　 the　 mean （SEM ） obtained 　 from　 6　 rats ．　 Significant

difference　from　the　control 　 value ；
＊
p く O．05

O，Ol， 75分 と90分で は p ＜ 0．05） （図 1 ）．

　 2．CS，　 E2，　 P，　 PGE2 お よび PGF2 α

　表 1 に マ イ ク ロ 波暴露群の 暴露後の CS ，
　E2，

　P ，

PGE2 お よび PGF2 α を そ の 対照群 と比較し た ．マ

イ ク ロ 波暴露群 で は対照群 に比較 し て マ イク ロ 波

暴 露後の CS ，
　 P の有意 な増加を認め た （と もに

p ＜ O．05）．一方 ，
E2に つ い て は 有意 な減少 を認め

た （p〈 0，05）．また ， 有意な PGE ， の 差 は認 め られ

な か っ たが ， PGFz α に つ い て は マ イ ク ロ 波暴露群

は対照群 に比 較 して 有意 な増加 を認 め た （p〈

0．05） （表 1 ＞．

　ll．　 A 皿 前投与 ラ ッ トに お け る マ イ ク ロ 波 暴露

の影響

　 1．胎盤血 流量の 変化

　図 2 は AH を前投与 した場合 の マ イ ク ロ 波暴露

群 と対照群 の胎盤血流量の 経時的変化 を暴露前値

を10 ％ として 表す と，
マ イク ロ 波暴露群で はそ の

対 照群と比較 した場合，暴露 15分 と30分値で 有意

な低下を認 めた （15分で は p く 0．05， 30分 で は p ＜

O．eD ．な お ，
マ イク ロ 波暴露群 と対照群 の 前値は

それ ぞれ 61．08± 3，92，64．08± 3．92で 有意差は認

め られなか っ た ．また ， AH を前投与 した対照群の

15分値は ， 対応の ある t検定に よ っ て ， 前値 に対 し

て 有意に 高 い こ とが 認 め られ た （p ＜ 0．05）．

　 2．CS，　 E2，　 P，　 PGE2 お よび PGF2 α （表 2）

　 マ イク ロ 波暴露群の CS は対照群 に 比較 して有

意な増加を認 めた （p く 0．05）．ま た
，

E2に っ い て

は マ イ ク ロ 波暴露群で は対照群に比較 し て 有意 な

減少を認 めた （p く 0，05）．マ イ ク ロ 波暴露群 の P

は 対照群 に 比較 して 有意 な差 は認め られ な か っ

た ．PGE2 お よび PGF2 α の 値 は と もに マ イ ク ロ 波

暴露群 と対照群の 間で有意な差は認め られ な か っ

た．

　　　　　　　　　考　　案

　正常な妊娠の 継続に は必要十分な子宮胎盤血流

量が保た れ て い な けれ ばならな い ．子 宮胎盤血流

暈 の 減少は流産 ， 早産 ， 子 宮内胎児発育遅延 ， 胎

児仮死 ， 子 宮内胎児死亡 の原因 とな る こ とはよ く

知 ら れ て い る
15 ）16 ｝．本研究で は マ イ ク ロ 波暴露の

正 常妊娠 に対す る影響を ，
マ イ ク ロ 波暴露中の 胎

盤血流量の 変化 に よ り評価 した．その結果 ，
2，450

MHz で 10mW ／cm2 の 照射強度の マ イク ロ 波暴露

に よ リラ ッ ト胎盤血流量の 減少が確認 された． と

こ ろで 10mW ／cm2 の照射強度 は ，
　 American　Con−

ference　of 　Governmental　Industrial　Hygienists

（ACGIH ）の許容基準で はす べ て の ヒ ト に対す る

上限値で あ り ，
こ の値以下で あれ ぼ ヒ トに有害 を

もた らさ な い と され て い る
1η．こ の とき ， ラ ッ トの

実験結果 を ヒ トに 外挿す る問題点 は多々 あるが ，

ヒ トに お ける 2，450MHz ，10mW ／cm2 の マ イク ロ

波が ，
ヒ トに比 べ はるか に 体重 ， 体表面積の 小 さ

い ラ ッ トで は数倍 に 相 当 す る と考 え られ て お

り
’｝

， 本結果の 解釈 に お い て は現行の 基準値，10

mW ／cm2 が極 め て 正 常妊娠 の 継続 に 危 険で あ る

こ とに はな らな い ．しか し ヒ トの体型 な どの 個体

差 は
， 場合 に よ っ て は 本結果の ご と く過剰な マ イ

ク ロ 波暴露 とな り正常妊娠へ の 影響 を もた らす こ

と もあ り得る と考 え られ る．したが っ て本研究は

マ イ ク ロ 波暴露に よ る 正常妊娠障害の モ デ ル と考

え られ ，
マ イ ク ロ 波暴露時に お け る胎盤血流量の

減少が生 じ る 際の 内分泌的機序 の 解明を可能 と し

て い る．また ， 本研究で 用 い た ラ ッ トは妊娠 9〜10
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日 で あ り ， ラ ッ トの 妊娠で は中期に相当す る． こ

の時期以前 には ， 妊娠を維持 させ るた めの黄体か

ら の P の 産 生調 節 を主 に 下 垂 体 の luteinizing

hormone （LH ），
　 prolactin （PRL ）に依存し て い る

が，こ の 時期か らの P の 産 生 は ，主 に 胎盤性 の

LH 様 ，
　 PRL 様物質に よ っ て調節 され る。すなわ

ち妊娠黄体の 維持機構 が 視床下部
…

下垂 体 系か

ら，胎盤支配 へ と移行 した時期 と考 えられ
ISI
，胎盤

循環障害を内分泌系 との 関係で 調 べ るた め に は ，

妊娠 9〜10日は適当な時期 と思わ れた．

　 とこ ろ で ，マ イ ク ロ 波は物理的環境刺激の
一

つ

で あ り， こ の ような物理的環境刺激の 生体影響の

発現様式に は非特異的作用 として の 情動 ス トレ ス

作用 と物理的刺激固有の 特異的作 用 として の 機械

的な直接的作用が ある こ とが知 られ て い る
］9＞．非

特異的 な ス トレ ス に よ っ て影 響 を受 ける下垂体前

葉一副 腎皮質系機能 を調 べ た 結果 ， CS は マ イ ク

ロ 波暴露群で は対照群に 比較 して有意な増加 を認

めた．こ の こ とは マ イ ク ロ 波が， 非特異的ス トレ

ス として情動変化を もた らすために 十分 ， 大 き い

刺激で ある こ とが示 された ．非妊娠動物の 実験 で

は あるが
， CS が estrogen （E）由来の 子 宮血流量

の増加 を抑制 する こ とが知 られて い る
20）．E2の投

与 に よ り子 宮血流量が増加 す る こ とは実験的に よ

く知 られて い るが
2n
，その 機序 は Ezが直接血管 に

作用す る の で は な く， prostaglandin　Ei （PGE1）

を介 して 血管拡張作用 を誘発す る こ と に よる と考

え られ て い る
22）．CS が こ の E ，由来 の 子宮血流量

増加を抑制する機序は現在 の と こ ろ明 らか に な っ

ては い な い が ，
PG 系の 関与が示 唆され て い る

2°）．

本研究で は マ イク ロ 波暴露 に よ りCS は増加 し ，

E2は減少 し て お り， こ の こ とが胎盤血 流量減少 に

関与 して い る可能性が示唆 され た．

　子 宮循環動態 に 関与す る 因子 と し て E2以外 に

も，
P

，
　PGE2 お よび PGF2 α な どの内因性物質が知

られ て い る
22 ）23｝．P は妊娠維持 に欠 か せ な い 物質

で あ る こ とは よ く知 られ て お り
16）

， また子宮内膜 ，

筋層 に お い て PGF2 α の 産生 を抑制 し ， そ の結果

PGF 、α の 血 管収縮作 用お よび子宮筋 の 収縮作用

を遮断す る こ と に よ り胎盤血 流量 を維持 して い る

とされ て い る
ls）24）．した が っ て P の 増加が単純 に

予 宮血 流量減少の み を もた らす と考え る こ と は困

難で あ る。本研究で は マ イ ク ロ 波暴露 に よ り P と

同時 に PGF2 α の増加が 認 め られ て お D ， 情動ス

ト レ ス 時 に は P の 放 出が 促 進 さ れ る と い う報

告
25〕

と考 え合わ せ れ ば ，
P の増加は情動作用 との

関連で の下垂体前葉 ホ ル モ ン に よ る もの と推定さ

れ る．

　近年 ， 子 宮胎盤亅f【醗 動態 に関与す る物質 と して

PG 系が注 目さ れ て い るが ， 子 宮胎盤血流量 に 及

ぼす PGE2 と PGF2 α の生理作用 を論ずる場合 ， 子

宮お よび胎盤の 血管に対す る作用 と 子宮筋に 対す

る作用の両方 を考慮す る必要が あ る．血 管作動性

に つ い て は異な っ た報告が み られ るが ，
in　vivo で

表 われ る現 象 と し て は PGE2 も PGF ， α もと もに

子宮筋収縮作用が加わ っ て 子 宮「虹流量を減少さ せ

る
22｝26｝．本研究で は PGE ，は マ イ ク ロ 波暴露群 と

対 照群 と の 問で 有意差 は み られ な か っ た．し た

が っ て マ イク ロ 波暴露に よ る胎盤血流量の 減少を

PGE
，の 動態で 説明す る こ と は で きない ．

一
方 ，

PGF2 。 は マ イ ク ロ 波暴露群 で は対照群 に比 較 し

て 有意 に増加 し た ．し た が っ て PGF
，α を介 した

子宮胎盤血 流量 の 減少が 推測 さ れ たが，そ の 機序

として は ， 子 宮お よび胎盤血管へ の 直接作用 と子

宮筋収縮 を介 し て い る もの と推定さ れた．さ ら に

マ イ ク ロ 波暴露 に よ る PGF2 α の 増加が 生 じた 機

序を考察す る うえで ， 大変 ， 興味深 い 報告が ある．

妊娠 ウ シ の 子宮内膜 を用 い て
，

in　vitro で の高熱

ス トレ ス に対す る反応 を み た 実験で ， PGF2 α の 増

加が 観察 された
27）．また

一方 ， 妊娠 ヒ ツ ジに高熱を

暴露する と母体循環中で は変化 はみ られ な い が胎

仔循環中で は PGF
，α の 増加が 起 こ る こ と も見出

されて い る
2B）．したが っ て 本結果の マ イ ク ロ 波暴

露 に よ る母体血 中の PGF 、α の 増加 は 直腸 温の 増

加 に認 め ら れ た よ うな温熱効果に よ る も の と推定

され た．

　 と こ ろで ， AI は強力 な血管収縮作 用を有 し て

い る に もか か わ らず ， 子宮胎盤血流量 を増加さ せ

る こ とは よ く知 られ て い る
Z9）．そ の機 序は 動脈圧

の増加 に よる と さ れ て お り ， 動脈圧 を実験的に上

昇 さ せ な い よ うに す る と， AI を投与 し て も子宮

胎盤血流量 は減少す る と い う3°）
．また ， AI 投与に
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よ り prostaglandin　E （PGE ）が増加し ， そ の PGE

の血管拡張作用を介 して子宮胎盤血 流量増加が起

こ る ともされて い る
29 ）

．そ こ で マ イ ク ロ 波暴露 に

よる胎盤血流量減少に PG 系が 関与 し て い るか ど

うか は ， A且前投与 に よ る実験に よ っ て 解明 さ れ

る と思われ る．本研究にお い て も， AI 前投与だ け

で マ イ ク ロ 波暴露を受け な い ラ ッ トで は胎盤血流

量が増加 する こ とを確認で きた．一方 ，
A 皿 を前投

与して マ イ ク ロ 波暴露 した 場合 ， 対照群の ような

胎盤血流量の 増加は み られ なか っ た ，した が っ て

マ イ ク ロ 波暴露 は本来 AH 投与 に よ っ て もた ら さ

れ て い るはずの子宮胎盤血流量増加の 機序を阻害

して い る こ と が判明 した．また A 且 の前投与は ，
マ

イ ク ロ 波暴 露 に よ っ て も た ら さ れ た P お よ び

PGF2 α の増加 を抑制 した．特 に PGF2 α に つ い て

の 結果 は ， Al に よる胎盤 血 流量 の増加 に対す る

抑制作用 を考 え合わ せ れ ば
，

マ イ ク ロ 波暴露時 に

は PGF2 α に よ る子宮お よ び胎盤血管へ の 直接作

用に よ っ て 子宮胎盤血流量の減少が生 じ て い る と

す る推定 を強 く支持する も の と考え られ る．

　な お ， 内分泌系に 関す るデー
タ は

， 暴露直後だ

けの値で あるた め，暴露中の時間的経過に よ っ て

さ らに マ イ ク ロ 波暴露に よ る内分泌系へ の 影響 に

関する情報が得られ る と思われ る．こ の た め に は ，

PG 系に 対す る さ らに 感度の よ い 測定が 将来開発

さ れ れ ば ， 頻 回採血 に よ り十分な 内分 泌系の評価

が 可能 に なる と思わ れ る。

　以 上の 妊娠ラ ッ トを用 い た結果 に よ り，
マ イ ク

ロ 波暴露時 に胎盤血流量が 減少す る こ と は ，
マ イ

ク ロ 波暴露時の 下垂 体前葉の 関与 と PGF2 α を介

した作用 に よ り生 じる こ とが 示 さ れた。また ， 血

流量 の 減少 を内分泌 的機序 に よ っ て 説明 したが ，

こ の よ うな 推定も さ ら に経時的な 内分泌系の 評価

に よ っ て確か め られ る と思わ れ る．下垂体前葉 ホ

ル モ ン の賦活化は マ イ ク ロ 波の 有す る情動ス トレ

ス の作用 に よる とい う機序が
，

E2
，
　 P に つ い て の

結果を通 し て 示 された．マ イク ロ 波が情動ス トレ

ス と して 生体 に作用す る可能性の あ る こ と は ， 岡

田 ら
1｝
に よ っ て も指摘 さ れ て お り ， 本結果 も こ の

こ とを支持す る内容で あ っ た．本来，温熱作用 に

よ っ て認 め られ る べ き局所的血 流量 の 亢進 に つ い

て は ， 温熱作用を有する マ イ ク ロ 波暴露に よ る 胎

盤循環動態 に対す る影響 で は認 め られ なか っ た ．

マ イク ロ 波の 特異的作用 に つ い ては ， 温熱作用 以

外に よ っ て生 じ る固有の 作用の 存在 も知 られて い

る η．した が っ て ， 特に PGF 、α を介した胎盤血流

量 の減少は マ イ ク ロ 波固有の 作用 に よ る もの と も

考 えられ る た め，さ ら に 今後，マ イ ク ロ 波暴露 に

お ける PG 系に 関連す る諸因子の 関与を解明す る

必要 が ある と考 え られ る．
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