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全身振動に よ る妊娠 ラ ッ ト子宮循環障害と

そ の 内分泌的機序に関する研究
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大 酢 和 書 夫

全身振動 に よ る正 常妊娠 へ の 障害 を実験的に 証明 し ,
ま た そ の 際生じ る子 宮血流量の 減少が い か な る 内分泌的機序に よ

る か を明 らか に する ため に ,
ラ ッ トに 振動数 8= z , 振動加速度10 m / s

2
の 全身振動を90 分間負荷 し′ 経時的子宮血 流量を測定す

ると と もに 振動暴露後の コ ル チ コ ス テ ロ ン ( C O rti c o st e r o n e , C O R ) ,
エ ス ト ラ ジ オ ー ル ( e str a di ol ･ E 2) , プ

ロ ゲ ス テ ロ ン

( p r o g e s t e r o n e , P R O ) ,
プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ン E 2 ( p r o st a gl a n di n ･ P G E 2) , プ

ロ ス タ グラ ン ジ ン F 2 a ( p r o s t a gl a n d in , P G F 2 α) を測

定 した . そ の 結果 , 対照 ラ ッ ト で は そ の 経過中, 子 宮血 流量に 変化 は認め られ なか っ た が , 全身振動暴露を施し た ラ ッ ト で ほ

暴露開始後75 分と90 分で減少を認め た ･
ア ン ギ オ テ ン シ ン Ⅲ ( a n gi o t e n si n u ･ A u ) 前投与の ラ ッ ト子 宮血 流量は振動泰盛 を受

けな い 群で は1 5 分 と30 分で 増加 を認め た が , 振動暴露群 で は そ の 増 加が認め られず ,
9 0 分で の 減少が観察 され た ･ C O R の 値は

振動負荷後 に 増加 を認め , こ の 増加は A Ⅲ 投与に よ っ て ま っ た く 影響 を受けな
か っ た ･ E 2 と P G F 2 α は , A n 前投与の 有鰍 こ

かか わ らず , 対照群 と全 身振動暴露群 の 間 に 有意な変化は観察 され な か っ た ･ P R O と P G E 2 は 全身振動負荷 に よ っ て 械 少を 認

め た . また A Ⅱ 投与後の 対照群 と振動暴露群 の 間 で P R O に は 有意な 差は 認め られ なか っ た が ,
P G E 2 に つ い て は A n 前投 与

に よ っ て も全身振動暴露の 影響が認め られ た .

以上 の 結果か ら, 全身振動に よ る正常妊娠 へ の 障害が , 子 宮血 流量減少な ら びに 妊娠黄体
へ の 機能障害と い う点 で , 実験 的

に 証明 され た . こ の 子宮血 流量の 減少は , 主 に P G E 2 へ の 抑制作 用 を 介して 生 じる こ とが推測 され た が ,

一 部に は子 宮 へ の 直

振作軋 あるい ほ 全身振動 の 有す る情動 ス ト レ ス と して 作用も再起できな い と考え らゎ た ･

K e y w o r d s a b o rti o n , bl o o d fl o w , p r O St a g la n di n ･ u t e r u S ･ W h ol e-b o d y v ib r ati o n

全身振動ほ家屋 の 住民や産業職場 で の 車輌上 の 労働者が暴苗

され る よ うな 振動の こ と をい うが , 昨今の 交通文明の 発達お よ

び高度機械化は ,
こ の 振動 に よ る様 々 な 影響 を無視 で きぬ 現況

を つ く りだ した . そ の 暴裔 に よ る影響と して 自律神経
一 内分泌

系機能 へ の 影響 , 作業能率の 低下や睡眠障害ある い ほ胃粘膜病

変等が知られ て い る
い ､ 小

. さ らに , 従来 の 疫学的研究 は全身振動

に よ っ て 流産 を は じめ と した 正常妊娠 の 障害が引き起 こ され る

こと を示 して き た
引 ､ 〔

. 例えば 全身振動の 母 体に 対す る影響と

して
, 妊 娠悪阻や静脈癌等の 発症 が報告 され て い る

6 'T
＼ こ の よ

うに 全身振動と 正常妊 娠 の 障害の 因果関係が指摘 され て は い る

が
,
そ の 関係に つ い て 疫学的調査方法の 問題点 を指摘する研究

者もい る
8 -

. すな わ ち全身振動暴露が 問題 と な る 環境 で は ,
騒

乱 低周波音が 同 時に 存在し , こ れ らの 影響も無視で きな い
9 '

車輌上 の 労働者は
,
こ れ らに 加 え , 粉塵 , 高温 多湿ある い は 密

室で の 作業と い っ た 悪条件が重 な る場合が多く認め ら れ る
10 ■

.

その ため に 全身振動 に よ る影響 を疫学的調査か ら結論す る こ と

ほ非常に 難 しい と い え る . そ こ で 本 研究 では 全身振動の 妊 娠 へ

の影響 を
,
妊娠 ラ ッ ト を用 い る こ と に よ り実験的に 明 らか に す

る こ と を試み た .

と こ ろで
, 流産 な どの 正 常妊娠の 障害で は , 子宮循環動態 の

障害や
, そ れ を制御 , 調節す る内分泌系機能 の 異常が知 られ て

い る
川

. 正 常 妊 娠 で は ,
プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ン ( p r o st a gla n di n ,

P G ) , 特 に プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ン E ( p r o s t a gl a n d i n E , P G E ) およ

び プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ン F 2 α ( p r o s t a gla n di n F 2 α, P G F 2 α) が 子宮

血管床に 働き 子宮血流量 の 調節 を担 っ て い る と 考 え ら れ て い

る
12 り3 ､

. さ らに エ ス ト ロ ゲ ン ( e st r o g e n ,
E ) や プ ロ ゲ ス テ ロ ン

( p r o g e s t e r o n e . P R O ) な どの 女性 ホ ル モ ン も そ の 了
･

宮胎 盤循環

の 保持に 影響 を及ば して い ると考 え られ て い る
l■l ■､ 1 6
＼ L た が っ

て 本研究で は , 全身振動 の 妊 娠 ラ ッ ト J
′

･

宮 へ の 影響を , 全身振

動暴窟[いの 子宮循環動態 と同 時に J
二

宮 循環動態を維持す る諸機

能 を評 価す る こ と に よ り, 全 身振動が 妊娠 に 及ば す影響をそ の

妊娠障害の 発現の 機序をも含め て 明 らか に する こ とを 試み た ･

対象および 方法

Ⅰ . 実験対象

使用 した動物ほ 妊 娠9
～ 11 ‖

, 体重 282 土26 ･2 g ( 平均 土標準

偏差) の W is t a r 系雌性 ラ ッ ト (S L C , 静岡) 24 匹 で あ る . 同系

の 雌堆 ラ ッ ト を混合飼育し毎朝膣垢内に 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 ラ ッ

ト は実験開始前 2 週間 ,
オ リ エ ン タ ル 固形飼料 M F ( 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 ゲ ー

ジで
1
3 ～ 4 匹を 1 群と して , 1 2 時間周 期の 明暗 サ イ ク ル の 飼

平成 5 年 4 月1 9 日受付, 平成 5 年 6 月 2 日受理

/ A b b r e via ti o n s : A I , 叩 gi o t e n $i n.
‡; =
.
B $ A , b D Vin e s e r u m ヶ. alb u m i n ; C O R , C O rtic o s t e r c m e ;

1 E 2 , e St工a d iol ; E ,

est ro g e n ; P G , P r O St a gl a n di n ; P R O , p r O g e St e r O n e ;.
R I A , r a di oi m m u n o a s s a y
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育董(23 士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 , 全身振動暴薦 を施す振動群 ,
こ れ に 対す る 対照

群 ,
ア ン ギオ テ ン シ ソ ‡ ( a n gi o t e n si n 皿, A Ⅱ) 前投与 の 上

,
全

身振動暴露を受け る A Ⅱ+ 振動群, こ れ に 対する対照群である

A Ⅱ 群で あ る .

A Ⅱ を 前投与す る群である A 且 + 振動群と A Ⅱ に ほ , 実験

開始直前 に A Ⅱ を 1 n g/ m l を 溶か した 生理食塩水を 0 .2 5 m l 腹

腔 内に注射 し ∴前投与 しない 振動群と対照群に は A Ⅱ を 含ま な

い 生理食塩水を 0 .2 5 m l 注射 した .
い ずれ の ラ ッ ト も実験開始

前2 4時 間は水の 摂取以外絶食と した .

Ⅰ . 実験方法

1 . 子宮血 流量測定

経時的な子宮血流量 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
1T)

. 血 流量測定装置に ほ 電解式水素 ガ ス ク

リ ア ラ ン ス 観織血 流量計 R B F -1 ( バ イ オ メ デ ィ カ ル サ イ ェ ソ

ス
, 金沢) に べ - タ ー 解析装置 B D ん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 血流量測定 の た

め に
,
す べ て の ラ ッ トに ほ 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 B E - N D 4 0 0- 3 0 ( バ イ オ メ デ ィ カ ル サ イ エ ン ス) を 凍膜

側よ り 子宮内膜に刺入縫著 した . また 不 閃電極 B E - R l O ( バ イ オ

メ デ ィ カ ル サ イ エ ソ ス) を 皮下組織 に 固定後, 開腹 し , そ の 30

分後に 実験を 開始 した . 子宮 血流量測定ほ , 負荷開始直前, 負

荷開始後15 , 3 0 , 4 5 , 6 0 , 7 5 分 , 負荷終了直後(負荷開始後90 分) の

7 つ の 時点で行わ れた . な お
, 針電極 が正 しい 位 置に 刺入 され

て い た か どうか は
一 乗験終了後の 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 流量測定 ほす べ

て
, 通電時間50 秒 , 通電電流 3 m A と い う条件 の も と で

, 通電

後の1 0 秒か ら20 秒 間の ク リ ア ラ ン ス 曲線を 用い て , 前述の ベ ー

タ ー 解析装置 に よ り解析 した .

2 . 全身振動暴露

全身振動を暴霹す る ラ ッ トほ t 振動群と A n + 振動群で ある

が
,
こ れら の ラ ッ ト に は次 の 振動負荷装置 に よ っ て 全身振動 を

90 分間 暴虚 した . そ の 装置 と ほ , 動 電 型振動試験機 E M I C

51 3 - A (新 日本測器 , 東京) 仁 増幅器 T A -1 0 0 (立川電子 , 東京) ,

オ シ レ M タ ー N F - M O D E L E-1 0 11 ( エ ヌ エ フ 回 路 設計 ブ ロ ッ

ク
, 横浜) , 振動計 E M I C 50 5 - D ( 新 日本測器) を 組み 合わ せ て構

成 されて い る . 振動板 を振動試験機に 固定 し, 振動板に 取 り付

けた加速度型 ピ ッ ク ア ッ プ E M I C 54 1- A (新日本測器) に て 振動

レ ベ ル を 監視 した . こ の 装置か ら発振され る振動数 8 H z , 振動

加速度 1 0 m/ s
Z
の 正 弦波垂直振動を ラ ッ ト の 脊柱の ほ ぼ 垂直方

向に 負荷 した . ま た振動暴霹時に は ラ ッ ト を振動台上 に 固定 し

た特殊ケ
ー

ジ 内に い れ ,
全身が 等 しく振動 に 暴霹 され る ように

配慮 し た .
こ れ ら の ラ ッ トほ

, 振動 試験機 の 駆動 の 際 の 約

60d B の 騒音に も暴露 され る た め
,
全身振動の 暴露 を 受けない

対照 の ラ ッ トに も, 特殊 ケ ー ジ に 入 れ
,
負荷装置の 近く に 置く

こ と に よ っ て
, 振動 暴露以外 の 条件を等 しく 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 子宮血 流量測定後, 直 ちに 断頭を行 い 娠

幹血 を 採取 し
,
遠心 分離(30 0 0 r p m , 2 0 分) して 血 凍を 分離後 ,

血 中ホ ル モ ン濃度測定ま で -

80 ℃ に保存 した .

t

3 . 血 中 コ ル チ コ ス テ P ソ ( c o r ti c o s t e r o n e , C O R ) . ェ ス ト ラ

ジ オ ー ル ( e s tr a di o l, E 2) , P R O , P G E 2 お よび P G F 2 α の 測

1 ) 血 中 C O R の 測定

C O R の 測定は Silb e r ら
18)
の 蛍光法 を用 い た .

2 ) 血 中 E 2
19)
お よ び P R O

20)
の 測定

E 2 お よ び P R O の 測定 に は チ ュ

ー

ブ固相法を 用 い る放射免疫

測定法(r a di oi m m u n o a s s a y , R I A ) を使 っ た , す な わ ち , E 2 測定

に は
,
E 2- 3 ヰ 血 清ア ル ブ ミ ン (b o v i n e s e r u m alb u m i n

,
B S A ) を

抗原 と し て 得 た ウ サ ギ 抗 血 清 を 固定化 した ポ リ プ ロ ピ レ ン

チ ュ
ー

ブ ( 日 本 ダイ ア グ ノ ー ス テ ィ ッ ク
･ プ ロ ダ ク ト

, 東京)

に
, 無抽出の 血 清検体ま た は E 2 標準液 100 〟l お よび

125
1 で 標識

した E 2 1 I n l を 加え, 室温で 3 時間反応後, 反応液を デ カ ン テ _

シ ョ ン で 除き, チ ュ
ー ブ に 結合 した 放射能を 測 定 し , 標準曲線

上 よ り検体 E 2 の 濃度を 求め た .

同 様 の RI A 法 に よ り P R O を 測 定 し た が , 抗 原 に ほ

P R O -1 1- B S A を 用 い た .

3 ) 血 中 P G E 2
2】)
お よ び P G F 2 α

22)
の 測定

血 中 P G E 2 お よ び P G F 2 α の 測定 ほ
,
2 抗 体 法 を 用 い る

RI A 法を 使 っ た . P G E 2 お よ び P G F 2 α の 血 渠分離 に は エ チ レ ン

ジ ア ミ ン 4 酢酸 ( et hl e n e d i a m i n e t e tr a a c e ti c a cid , E D T A ) 加イ

ン ド メ サ シ ソ を 用 い た . 血 凍 を ミ ニ カ ラ ム A m p r e p C 18

( A m e r s h a m , G r e e n w hi c h , U . S . A .) に か け て 酢 酸 エ チ ル で

P G E 2 を 溶出さ せ た . 次 に 得 られた P G E 2 を メ トキ シ ア ミ ン 塩酸

塩 に て メ トキ シ イ ミ ノ化 P G E 2 へ と 誘導体化 した . そ の 後塩化

ナ ト リ ウ ム 含有の ゼ ラ チ ン リ ン 酸緩衝液で最終容量 500 〟l に 希

釈 し , 検体と した . こ の 検体も しくは標準液 10 恥l に メ トキ シ

イ ミ ノ 化
125

トP G E 2 1 0 0 pl お よ び メ ト キ シ イ ミ ノ 化 誘導体に 特

異な抗血清 100 〃1 を そ れ ぞれ 加えた . 据搾後 ウ ォ ー タ ー バ ス 中

25 ℃で 2 時間イ ン キ エ
ペ -

シ ョ ン を行 っ た . さ らに 第 2 抗体試

薬と して 抗ウ サ ギ 血 清抗 ロ バ 血 清 の A m e ri e x- M ( A m e r s h a m )

2 5 恥王 を 加え 室温 で15 分間イ ン キ エ
ペ ー

シ ョ ソ を 行 っ た . 遠心

分離後 ,
上 澄み を 除き5 分 間水 をき り , そ の チ ュ

ー ブ を ガ ン

マ ー シ ン チ レ ー

シ ョ ン カ ウ ン タ ー A R C-9 5 0 ( ア ロ カ , 東京) で

少な くと も1 分間以上測定し た . 結果 よ り標準曲線を使 っ て 検

体 P G E 2 濃度 を算出した .

血 中 P G F 2 α 測定に は 血 祭 1 m l か ら中性脂肪 を 3 m l の 石油

エ ー テ ル で 除き t 酢酸 エ チ ル : イ ソ プ ロ ピ ル ア ル コ ー

ル : 0 .2 N

H Cl (3 : 3 : 1 , V/ v/ v ) の 混液 3 m l を 加え て15 秒 2 回攫押 した .

そ の 後 ,
酢酸 エ チ ル 2 血 と水 3 m I を加 えて 遠心 分離 ▲ 有機層

を ポ リ プ ロ ピ レ ン の 試験管に 移 し , N 2 気流下蒸発乾回 した . さ

ら に そ れ を 珪酸の カ ラ ム に か け P G F 画分を 分離 した .
T ri s 緩

衝液 に ,
こ う して 得 られ た 両分も しく ほ標準物質 1 0 仙1 を 加

え
. 次に そ れ ぞれ に

3
H- P G F 2 a 5 0 pl お よ び 抗 P G F 2 α ウ サ ギ血

清 5 恥l を加 えた 後 ,
よ く据拝 し 37 土2 ℃ の ウ ォ ー タ ー

㌧
バ ス で

6 0 分 間イ ン キ ュ
ベ ー

シ ョ ン を 行 っ た . 正 常 な ウ サ ギ の 血 清

100 〃l お よ び抗 ウ サ ギ抗 ヤ ギ 血 清1 0 恥1 を加 え , よ く捷拝後, 5

℃ で20 時間イ ン キ ュ ベ ー

シ ョ ン を行 っ た . 遠心 分離を 行い そ の

上澄 みを 完全 に 除い た . 残 っ た 沈澱物 に 0 .1 N N a O H l .O m l を

加え横枠 して 溶か した . そ れ を シ ン チ レ
ー

シ ョ
ン バ イ ア ル に 移

し, シ ン チ レ
ー シ ョ ン 液 11 m I を加 え よく携押 した . 各5 分間

β線 を ガ ン マ ー

シ∵ / チ レ ー シ ョ ン カ ウ ン タ
ー

L S C
- 9 00 ( ア ロ

カ) で 測定 し , そ の 結果よ り標準曲線を使 っ て 検体 の P G F 2 α 濃

度を算出 した .

Ⅲ . 統計処理

全身振動の 影響を調 べ るた め に , 振動群 と対照群 ,
A Ⅱ+ 振

動群 と A Ⅱ 群 の 間の 諸 パ ラ メ
ー

タ を 分散が 等 しい と きに ほ t
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st u d e n ト t 虜 定 を 用 し
､
, 等 し く な い と きに は W el c h ･ t 傾 定 を

使っ て 行 っ た ･
ニ の 比較以外の 検定は そ の 都 軋 記述し た ･ す

べ ての 統計処理 で は , 有意水準は危険率 5 % ( 両 側検定) で 有意

差ありと した ･

成 績

l .
A Ⅲ 前投与を施 さな い ラ ッ ト に お ける 全身振動の 影響

1 ) 子宮血 流量の 変化

囲1 iこ振動群と対照群の 子宮 血流量 の 経時的変化を比較 し

た. 暴露 前値に ほ 両 群間に 有意な 差 は 見 られ ず, ま た対照群で

はその 経過中 , 子宮 血 流量 の 有意 な変化は観察 され な か っ た

( 前値に 対する 対応 の ある ト検定) ･

一

九 振動暴露開始75 分時

の 振動群の 子宮血流量を対照群 と比較 した と き ,
有意な減少が

認め られ た (p < 0 .0 5) . また90 釧直は暴露終 了直後値を示 すが ,

その 時点に お い て も全身振動群の 子宮血流量は , 対照群と比較

L て 減少を 認めた (p < 0 .0 5) . こ の 全 身振動 と子宮血流量の 関係

は , 暴露前値 を 100 % と L て 表す( 図 2) と さ ら に 顕著に な り ,

暴露後60 分値 よ り振動群 の 子 宮 血 流量 に 有意 な低下 を認め た
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F ig . 1 . C h a n g e s of u t e ri n e b l o o d fl o w ( U B F ) i n d u c e d b y t h e

W h ol e- b o d y vi b r a ti o n ( W B V ) a n d n o e x p o s u r e ( c o n tr ol) i n

th e r at . E a c h v al u e r e p r e s e n t s a m e a n + a s t a n d a r d

e r r o r o b t ai n e d f r o m 6 r a ts . ● - ● ,
C O nt r Ol : ▲

… ･

▲ ,

W B V . S ig n ific a n t diff e r e n c e f r o m t h e c o nt r oI v al u e :
*

p < 0 .05 ,
* *

p < 0 .0 1 .
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m
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8

富
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¶ m o ( m i n)
F ig ･ 2 . C h a n g e s of p e r c e n t a g e of u t e ri n e bl o o d fl o w ( U B F )
t o th e v al u e p ri o r to e x p o s u r e i n d u c e d b y th e w h ol e

-b o d y
Vib r a ti o n ( W B V ) a n d n o e x p o s u r e ( c o n tr ol) . E a c h v al u e

r e p r e s e n t s a m e a n + a s t a n d a r d e r r o r o b t ai n e d f r o m 6

r at s . 十● M ● , C O ･n tr Ol ; 1} ▲
･ ･
子
･

▲ , W B V . S i g n ifi c a n t diff e r e
-

n c e f r o m th e c o n tr oI v al u e ;
*

p < 0 .0 5 ,
* *

p < 0 .0 1 .

4 6 1

( 6 0 分と75 分に お い て p < 0 .0 1
,
9 0 分 に お い て p < 0 ･0 5) .

2 ) C O R

図3 に 振動負荷直後の C O R を 比較 した が , 全身振動群で ほ

対照群 に 比べ , 有意な増 加を 認め た (p < 0 ･0 引 .

3 ) E 2 お よび P R O

各群の 振動負荷直後の E 2 お よび P R O を比較す ると ∴振動群

と対照群の 間で E 2 に は 有意 な差ほ 認め られ な か っ た が ,
P R O

に つ い てほ 振動群に おける 有意 な減少 が認め られ た (p < 0 ･0 5 )

( 図4 ) .

4 ) P G E 2 . P G F 2 α

振動群の P G E 2 ほ 対照群に 比較L , 低下を 示 し(p < 0 ･0 5) ,
一

方 ,
P G F 2 α では 振動群と対照群の 間 に 有意な差 は認 め られ な

か っ た ( 図 5) .

] . A n 前投 与ラ ッ ト に お け る全身振動の 影響

1 ) 子宮血流量の 変化

図6 は A Ⅱ を 前投与した場合 の 振動暴露 の 影響 に つ い て の

結果で ある . 振 動暴露を施さな い A Ⅱ 群と施す A 珪 群 の 子宮

血 流量を比較する と30 分時と90 分時 で 有意 な差 が確認 され た

( ともに p < 0 .0 5) . 振動皐窟を施 さな い A Ⅲ 群で は , 前備 に 対 し

て1 5 分と30 分時の 子宮血 流量の 増加 が 認め られ た (対応 の あ る

t一検定 , 1 5 分 時で は p < 0 .0 1 , 3 0 分時 で は p < 0 月5) .
榊 方 ,

A m + 振動群で ほそ の 増 加 が認め られ なか っ た .
こ の 関係を前

値を 100 % と して 換算L て図 7 に 表す と , A 〕 + 振動 群で は

A n 群に 比べ ,
1 5 分よ り全て の 時点 に おい て 有意な減少が確認

され た ( すべ て p < 0 .0 5) .

2 ) C O R

C O R に つ い て は対照群に 比 べ 振動群で は 5 % 以下の 危険率

で 有意に 増加し た . ( p < 0 .0 5) ( 図 8) .

3 ) E 2 お よび P R O

A Ⅲ を 前段与 した 実験 で は , E 2 お よ び P R O の 値に つ い て は

A □+ 振動群 と A n 群の 間に 有意差は認め られ な か っ た ( 図

9 ) .
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Fig . 3 . E ff e c t s ･Of th e w h ol e - b od y vib r a ti o n ( W B V ) o n

Pl a s m a c o rtic o st e r o n e (C O R) i n th e r a t s af t e r e x p o s u r e .

E a c h v al u e r e p r e s e n t s a m e a n + a s t a n d a r d e r r o r o b t ai n e d

f r o m 6 r at s . L S-i g nifi c a n t
:■diff e r e n c e f r o m ･ th e c o n tr oI

v a 山e ;
*

p < 0 .0 5 ,
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4 ) P G E 2 , P G F 2 α

A 且+ 振動群の P G E 2 の 値は そ の 対照群 である A n に 比べ ,

有意な 減少を認め た が (p < 0 .05 ) , P G F 2 α に は変化 が なか っ た

( 図1 0) .

考 察

正常妊娠の 障害が生 じ る検序は ▲ そ の 障害を 引き起 こ す要因

に よ っ て 様 々 で は あ る
231

が , そ の 障害に よ っ て認め られ る ホ ル

モ ン 異常を 表す指標 と して は ,
ヒ ト絨 毛膜性生殖腺刺激ホ ル モ

0
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(
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亀
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巾

∈
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d

0
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ン (h u m a n c h o ri o n ic g o n a d o t r o pi n , H C G) の 減少
24)

以 外に も,

E お よび P R O の 減少
25-

を 評価する こ と は実験的 な見地か らも

非常に 重要と され る . 子宮循環動態 の 異常 も , こ れ らの ホ ル モ

ン 異常に よ っ て 生 じる し
抑

, また 子宮循環動態 の 異常 が流産

の 直接的原因 ともな りう る こ と を 考えれ ば , 子宮循環障害の 存

在 を調 べ る こ とに よ り
,
正常 妊娠 の 障害 を評価 で き ると 考え ら

れ る ･ 全身振動に よる 正 常妊娠の 障害 を調 べ た 本研究で ほ
, 全

身振動に よ っ て 子宮血 流量の 減少 が確認され , 同時 に 暴露直後

の P R O の 減少も観察 され た . P R O はす べ て の 哺乳類に お い て
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-b o d y vib r a ti o n ( W B V ) o n pl a s m a e s tr a d i ol a n d p r o g e st e r o n e i n t h e r a t s af t e r e x p o s u r e . E a c h v al u e

r e p r e s e n t s a m e a n + a s ta n d a rd e r r o r o b t a i n e d f r o m 6 r a ts . S i g nifi c a n t diff e r e n c e f r o m t h e c o n tr oI v al u e ;
*

p < 0 .0 5 .
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Fi g . 5 . . E Lf e c t s of th e w h ole
- b o d y v ib r a ti o n ( W B V ) o n pl a s m a p r o s t a gl a n di n E 2 (P G E 2) a n d p r o s t a gl a n di n F 2 α (P G F 2 α) i n th e r a

t s

a f t er e x p o s u r e . E a c h v a･l u e r e p r e s e n ts a m e a n + a s t a n d a r d e rr o r o b ta i n e d f r o m 6 r a ts ･ S
-i g nifi c a n t d iff e r e n c e f r o m th

e

c o n tr oI v alu e ; ! p < 0 .0 5 ,
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妊娠の 維持に 必 要不 可 欠なもの で あ り
28)

, 流産の 山 指標 と 考え

られて い る
29)

. ラ ッ ト で は妊娠全期間を通 じて ほ と ん ど妊 娠黄

体よ り産生分泌され ,
胎盤 で は 妊娠末期に 少量だ け 塵生され る

と され る
2 刷

. した が っ て 全身振動暴霹に よ っ て 生 じた P R O の

減少は 正常妊 娠の 障害 が生 じ て い る こ と を 意味す る と い え る

が
,
これ が全身振動 に よ る妊娠黄体機能の 低下 に 基づくもの で

ある こ とも推察 され た .

と こ ろ で ,
全身振動ほ物理的環境刺激の 1 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 ほ 2 通 りある こ と

がよく 知られ て い る
31,

. すなわ ち , 1 つ は 他の 刺激 に も共通 し

て認め られ る情動 ス ト レ ス 的性質 で あ り, これ が非特異的作用

として ス ト レ ス 症候 群に 代表 され る 様 々 な 自律神経 一 内分泌系

故能 へ の 障害を もた らすと され る
32-

. こ の 作用 に よ っ て 情動 ス

ト レ ス と して の 全身振動の 大き さを 評価で きる の で あるが , 下

垂体
一 副腎皮質系機能の 指標 と して 用 い た C O R が 全身振動 に

より上 昇した とい う 本結果に よ っ て , 本実験に 用 い た 1 0 m / s
2
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St a n d a r d e r r o r o b t ai n e d f r o m 6 r at . ● - ● ,
C O n tr Ol ;

▲
… ･

▲ , W B V . S i g nifi c a n t diff e r e n c e f r o m th e c o n tr oI

V alu e ;
*

p < 0 .0 5 .
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Ti m o ( m i n)
F ig ･ 7 ･ C h a n g e s of p e r c e n t a g e of u t e ri n e b l o o d fl o w (U B F )
t o th e v al u e p ri o r t o e x p o s u r e i n d u c e d b y th e w h ol e

vb o d y

Vib r a ti o n ( W B V ) a n d n o e x p o s u r e p r e tr e a t e d w ith

i n tr a p e rit o n e al a d mi n is tr a tio n of a n gi ot e n si n Ⅱ i n th e r at .

E a c h v al u e r e p r e s e n ts a m e a n + a s t a. n d a r d e r r o r o b t ai n e d
f r o m 6 r at s . ● - ●, C O n tr Ol ; ▲ ･ ･ ･ ･

▲
,
W B V . S ig n ifi c a n t

･

d 頂 e r e n c e f r o m th e c o n tr oI v al u e ;
*

p < 0 .0 5 .

の 大きさ の 全身振動が十分な大き さの 刺激で あ る こ と が示 され

る . 他の 1 つ は , 物理 的環境刺激固有の 特異的作用 で あり , 物

理 的環境刺激の 機械的 , 直接的作用に 基づ ぐ
3)

. 全 身振動 に よ

る胃粘膜病変は , 前者の 情動ス ト レ ス 的作用だけ で な く , 後者

の 機械的作用も大きい こ と が N a k a m u r a らに よ る実験
3}
に よ っ

て 明 らか に され た が
, 全身振動の 正 常妊娠 へ の 影響, さ らに は

子宮循環動態 へ の 影響に お ける内分泌的磯序を調べ た研究ほ極

め て 少 ない
封)35I

. 情動 ス ト レ ス の 作用 と して ,
正 常妊娠 へ の 影響

は よ く研究され て お り
弛

, ま た こ れ が 子宮循環動態 へ の 影響 に

基づく こ と も指摘され て い る
37)

.

一 方 , 全身振動が骨盤内臓器

をある 一 定の 共振振動数でも っ て 共振さ せ ると い う諸家の 研究

結果が示 す
38)
よ うに

,
全身振動の 直接的作用と して 子宮循環動

態 へ の 影響が生 じる こ とは 十分予想 され る .

こ の よう に , 全身振動 に よ る子宮循環動態 へ の 影響 に 関す る

磯序を , 非特異的作用 と特異的作用の どち らの 作用 に 主 に 基 づ

く か を明 らか に す る こ とが
∫

･ 全身振動に よ る正 常妊娠障害の 発

現機序 を理 解す る上 で極め て 重要 と思わ れ る . そ の 子宮循環動

態に 関与する 因 子と して ,
ニ ト ロ プル シ ッ ドな ど の 降圧満腔

)

t

テ オ フ ィ リ ン
皿 )

な どの 外因性物質以外に E
… =

や種 々 の P G 即
)

な どの 内因性物質もよく知 られ て い る . 本研究で は , 全 身振動

に よ っ て観察され た 子宮血流量の 減少が これ らの 内因性物質を

介 して の 作用 か , ある い は 振動 の 直接的影響か を 知 る ため に

も, E 2 , P G お よび P G に 影響を 及ぼ し , そ の 結果 , 子宮筋の 緊

張緩和作用 を持 つ と され る P R O
】5,
の 全身振動暴露直後 の 値 を

調べ た . 特に , P G に よ る子 宮循環動態の 調節作用 は 昨今に お

い て は 大い に 脚光を あび てい る メ カ ニ ズ ム で ある
42)4 3 )

. P G E 2 は

子 宮血管床を拡張 させ , 昇圧 系物質 の 血 管収縮作用 に 括抗し子

宮血 流量を増加さ せ ,
さ らに A Ⅲ ほ そ の P G E 2 を増 加さ せ

P G E 2 の 持 つ 血 管拡張作用 に よ り子宮 血流量を増加 させ る と い

わ れ て い る
12I4 4 )

. P G F 2 α ほ 子宮血 管収縮作 用 を持ち , そ の結 果

子宮血流量 の 減少が生 じる と され て い る
■3}

. 本研究に お い て も
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Fig . 8 . Eff e c t s of th e w h ol e , b o d y v ib r a tio n ( W B V ) o n

pl a s m a c o r ti c o st e r o n e ( C O R) i n th e r at s p r e tr e at e d w ith

i n tr a p e rit o n e al a d m i n is tr atio n of a n gi o t e n si n Ⅱ . E a c h

V al u e r e p r e s e n t s a m e a n + a s t a n d a rd e rr o r o b t ai n e d f r o m

6 r a ts . S ig nifi c a n t diff e r e n c e f r o m th e c o n tr oI v al u e ;
*

p < 0月5 .
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A ] 前投与は 振動暴露を受けな い ラ ッ = こ お い て 子 宮血 流量の

増加 が確認 され て お り , 全身振動暴露 に よ る子 宮血 流量減少に

P G が関与 して い るか は , A Ⅲ 前投与に よ る実験に よ り解明 さ

れ ると思わ れ る .

本結果で は ,
全身振動に よ っ て E 2 の 変化ほ 観察 され な か っ

た . E に よ る子宮血 流量の 増加作用 は ,
P G の 合成阻害剤 を投

与 した後 , E を 投与す ると P G E の 放出も子宮血流量の 増加も

な い こ と か ら ,
P G E の 作用 を 介 して の 働き と 考え ら れ て い

る
43)

. A Ⅲ 前投与 ラ ッ トに お い て も ,
全身振動負荷に よる E 2 の
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変化は認 め られ なか っ た . A Ⅱ 投与は P G E 2 を 介 して
, 子宮血

流量の 増加 をもた らす
12-4 4 )
こ と を考 え合わ せ , 以 上 の 結果 から

全身振動 に よ る子宮血流量減少は E 2 を介 し て の 作 用 で は な い

こ と が 示唆 され た .

P R O は 全身振動に よ っ て減少が 認め られ た が , A E 前投与

を受けた ラ ッ トに お い て は 全 身振動 の 影響 は認 め ら れ な か っ

た . P R O の 作用 と して 子宮内膜 , 筋層 に お い て P G F 2 α の 産生

を抑制する働きがあり , こ の 結果 ,
血 管収縮作用 お よび 子宮筋

の 収縮を ブ ロ ッ クす る こ とに よ り子官血流量を増加 させ ると さ
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Fig . 9 . E ff e c ts o f th e w h ol e

･b o d y v ib r a ti o n ( W B V ) o n pl a s m a e s tr a di ol a n d p r o g e st e r o n e i n t h e r at s p r et r e a t e d w ith

i n t r a p e rit o n e al a d m i nis tr a ti o n of a n gi o t e n si n Ⅱ. E a c h v al u e r e p r e s e n t s a m e a n + a st a n d a r d e r r o r o b t ai n e d f r o m 6 r a ts ･

S i g n ifi c a n t d iff e r e n c e f r o m th e c o n tr oI v al u e ;
*

p < 0 .0 5 ･
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*

p < 0 .0 5 .
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れて い る
45)4 6)

. また P G F 2 α ほ , 卵巣 また は 黄体 に 対 して も血流

量を減少させ る作用も報告 されて い る
47)

･ そ の た め 妊娠維持を

黄体機能に 依存 して い る ラ ッ トで ほ I
P G F 2 α が 流産 を 引き起

こ す こ と も知 られ て い る
胡)49)

. しか し こ の P R O あ る い ほ

P G F 2 α を介する経路 の 関与は , 特 に P G F 2 α に 変化が 観察され

なか っ た と い う本結果に よ り ,
否定的で あ っ た . すな わ ち , 本

研究でみ られ た P R O の 減少 は , 子 宮循環動態 と の 関連で み る

よ り, 前述 した 全身振動の 黄体機能障害 へ わ作 用 と考 え る方が

妥当と思われ る .

P G E 2 に つ い て は , A ] の 前投与の 有無 に か か わ らず, 全身振

動に よ る減少 を認め た . した が っ て 子宮血 流量の 減少を観察 し

た振動暴露群 では P G E 2 の 減少を 同時に 認め た こ とに な る . こ

の よ うに A Ⅱ 前投与の 際 に 認め られ る べ き子宮血流量 の 増加

が
,
振動暴露 に よ り消失 した と い う結果ほ , 振動暴蕗が P G E 2

を抑制 して い る こ とを 示 すと考 え る こ とが で きる . す なわ ち 全

身振動 の 作用は
一 部 , 直接的 に 子宮血流量を減少させ る よう に

働くかも知れ な い が , 主 に そ の 作用 ほ P G E 2 を介 して
, 子宮循

環障害を引き起 こ すも の と 推測 で き る .

以上 , 本研究 は t 全身振動に よ る正 常妊娠 へ の 障害 を実験的

に 証明し , 従来の 疫学的調査の 結果 を支持 した こ と に な る . さ

らに 子宮血 流量の 減少が P G E 2 へ の 抑制作用 を 介 して生 じると

い う機序が想定 され た .
こ の こ と は , 全身振動に よ る正 常妊娠

の 障害 が , 全身振動 の 胃粘膜循環動態 へ の 直接的な機械作用に

よ っ て
, 胃粘膜病変 が生 じる と い う機序 とほ 異な り, 全身振動

が子 宮循環障害を引き起 こ す際に 働 く機序は , 少なく とも子宮

循環動態に 対する直接的 な機械作用 が少 な い こ と が 示 唆 さ れ

た . さ らに 全身振動 の 有す る情動ス ト レ ス の 作用と して子宮循

環障害が生 じた こ と も大い に 考え られ る . しか し動物 の 情動 ス

ト レ ス に 対する反応 ほ交感神経系の 活性化 に よ りそ の 末端 よ り

ノ ル ア ド レ ナ リ ン が放 出され ,
それ が 末梢神経系お よ び 中枢神

経系よ り P G E 2 の 放出を促す と言わ れ て い る
50ト 54)

. 仮に 情 動 ス

ト レ ス の 作用 が 子宮循環動態に 影響 を及ぼ したと すれ ば P G E 2

は逆に 増加する はず で ある . した が っ て 本研究で の 子 宮血流量

と同時に 認め られ た P G E 2 の 減少 と い う結果か ら , 情動ス ト レ

ス と して の 全身振動 が 子宮循環動態 に 働く と い う磯序があると

すれ ば, そ の 過程 に ほ , P G E 2 を 介する と は考 え る こ と ほ で き

ない . 情動 ス ト レ ス に よ っ て そ の 放出が促 され た カ テ コ
ー

ル ア

ミ ン に よ る子 宮血 管収縮作用 の 存在も無視で きな い か も しれ な

い . こ の こと ほ
, 交感神経遮断剤な どを 用 い た神経生理学的実

験に よ っ て 今後, 十分に 解 明す る必要がある と思わ れ る .

全身振動 の 直接的な作用部位と して は ▲
子宮血 管床以外も考

える必 要があ るが ,
こ の 点 , 胎児側 へ の 直接的な機械作用が最

も有り得る こ と か も しれ な い .
P G E 2 の 胎 盤ホ ル モ ン を 含め 胎

児の 諸機能 との 関連が指摘 され て い る
55)
か らで ある が , 胎児 よ

胎盤 へ の 全身振動の 作用が , P G E 2 へ の 抑制作 用 を 介 して 子宮

血流量減少 を引き起 こ すと い う鶴橋ほ , 今後 ,
全身振動暴露時

の 胎児 l 胎盤側の 諸政能を評価す る こ と に よ っ て 明らか に され

ると思わ れ る .

結 論

全身振動に よ る正 常妊娠 へ の 障害を 実験的に証明し , またそ

の 際生 じる 子宮血流量の 減少 が い か な る内分泌的機序に よ るか

を明 らか に す る た め に , ラ ッ トに 振動数 8 H z
,
振 動 加速度

10 m / s
2

の 全身振動 を90 分間負荷 し, 経時的子宮血流量を測定す

る と ともに 振動暴露彼の C O R , E 2 , P R O . P G E 2 , P G F 2 α を測定

し
, 次 の 結論せ 得た .

1 . 対照 ラ ッ トで ほそ の 経過中 一
子 宮血流量 に 変化は認め ら

れ なか っ た が
, 全身振動暴霹を施 した ラ ッ トでほ 暴露開始後75

分と90 分 で 有意な 減少を認め た . A Ⅲ 前投与の ラ ッ ト子宮血 流

量は振動暴露 を受けな い 群で ほ15 分 と30 分で 増加を 認め たが ,

振動暴露群で ほそ の 増加が 認め られず ,
9 0分 での 減少が観察さ

れ た .

2 . C O R の 値ほ振動負荷後に 増加 を認め ,
こ の 増 加ほ A ∬

投与に よ っ て ま っ た く影響を受け な か っ た .

3 . E 2 ほ , A Ⅲ 前投与の 有無に か かわ らず , 対照群と全身振

動暴露群の 間に 有意な変化ほ観察 され な か っ た .

4 . P R O は全身振動負荷に よ っ て 減少を 認め た . ま た A Ⅱ

投与後の 対照群と振動暴露群の 間に ほ 有意な差 は認め られ な

か っ た .

5 . 振動群の P G E 2 は対照群に 比べ
, 減少 を示 した . A 皿 投

与に よ っ てそ れ ぞれ の 群の P G E 2 は 増加 した が , そ の 関係は変

わ らな か っ た .

6 . P G F 2 α に つ い てほ
,
A Ⅲ 投与の 有無に かか わ らず, 全身

振動の 影響が認め られ な か っ た .

以上 の 結果か ら, 全身振動に よ っ て 子宮血流量が減少 し, ま

た 妊娠黄体の 機能障害を惹起す ると い う正 常妊娠 へ の 障害が 実

験的に 証明され た . こ の 子官血 流量の 減少ほ t
主 に P G E 2 へ の

抑制作用を介 して 生 じる こ とが 推測され た が ,

一

部に は 子宮 へ

の 直接作用 , ある い は全身振動の 有する情動ス ト レ ス と して の

作用 も否定 で きな い と 考え られ た .
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t h e u t e ri n e bl o o d fl o w of o o p h o r e c t o m i z e d e w e s , A m ･ J ･

O b st e t . G y n e c ol . , 1 15 , 1 04 5
-1 05 2 (1 9 7 3) ･

1 5) Li g gi n s , G . C . : I niti a ti o n of p a r t u ritio n ･ B r ･ M e d ･

B u ll り 3 5 , 1 4 5-1 5 0 (1 9 79 ) .

1 6) T h o r b u r n , G . D . & C h a 11i s , J . R . G ･ : E n d o c ri n e

c o n tT Ol of p a r t u riti o n . P h y si ol . R e v リ 5 9 , 8 6 3
-9 1 8 (1 9 7 9) ･

17) K o s h u , K .
,
K a m i y a m a , K .

,
O k a

,
N .

,
E n d o

,
S ･
,

T a k a k u , A . & S a i t o
,
T . : M e a s u r e m e n t of r e gi o n aL bl o o d

fl o w u si n g h y d r o g e n g a s g e n e r at e d b y el e c t r o ly sis ･ S tr o k e t

13
,
4 8 3 -4 8 7 (1 9 82) .

1 8) S ilb e r , R . H .
, B u s c h , R . D . & O sl a p a s , R . : P r a c ti c al

p r o c e d u r e f o r e s ti m a ti o n of c o rti c o s t er o n e o r h y d r o c o r ti s o n e
･

C li n . C h e m .
,
4
,
2 7 8 - 2 8 5 (1 9 5 8) .

1 9) R a t clif f e , W . A
り
C a r t e r

,
G . D . , D o w s e t t . M .

,
H illi e r

,

S . G
"
M i d d l e

,
J . G . & R e e d , M . J . : E s tr a di ol a s s a y s :

a p pli c a ti o n s a n d g u id eli n e s f o r th e p r o vi sio n of a cIi ni c al

b i o c h e mi s tr y s e r vi c e . A n n . C li n . B i o c h e m .
,
2 5

.
4 6 6 - 4 83 ( 1 9 8 8) ･

2 0) 牧野恒久 , 岡 親弘, 原 利夫 , 元 山銀地 ,
田 淵土志夫 ,

原 宗文, 飯塚理八 , 西 江 晴男 : 新 しい チ ュ

ー

ブ 固相法 RI A

キ ッ トに よ る ヒ ト 血 中 の E s tr a di ol , P r o g e s t er o n e の 動態 の 研

究. ホ ル モ ン と臨床 ,
3 6

,
7 9 - 8 3 (1 98 8) .

21) I) r & y , F .
,
C h 8 r b o n n el

,
B . & M a c l o u f , J ･ : R a di oi m m u -

n o a s s a y o f p r o s t a gla n di n s F α, E l , a n d E 2 i n h u m a n pl a s m a ･

E u r J . C li n . I n v e s t . , 5 , 31 1 - 31 8 (1 9 7 5) .

2 2) B e r n & r d , M . J .
,
H a r ol d

,
R . B . & C h a rl e s

,
W . P . :

R a d i oi m m u n o a s s a y m e a s u r e m e n t of p r o s t a gl a n d i n s E , A a n d

F i n h u m a n pl a s m a . J . Cli n . I n v e st .
,
5 2

,
3 9 8 -4 0 5 (1 9 7 3) .

2 3) Ⅴ& n I d d e k i n g e , B .
& H o f m e y r , G . J . : R e c u r r e n t

s p o n t a n e o u s a b o rti o n- a e ti ol o gi c al f a c t o r s a n d s u b s e q u e n t

r e p r o d u c ti v e p e rf o r m a n c e i n 7 6 c o u pl e s ･ S ･ A f r ･ M e d . J . , 8 0 ,

2 2 3-2 2 6 (1 9 9 1) .

2 4) C a n fi e ld , R . E .
,
O C o n n o r

,
J . F . & W il c o x , A . J . :

M e a s u ri n g h u m a n c h o ri o ni c g o n a d o tr o p l n f o r d e t e c tio n of

e a rl y p r e g n a n c y l o s s . R e p r o d . T o x ic ol ･ . 2 , 1 9 9- 2 0 3 (1 98 8) .

2 5) L o w e r , A . M . & Y o v i c h
,
J . L . : T h e v al u e of s e r u m

l e v el s of o e st r a di ol
l

, P r O g e St e r O n e a n d b e t a- h u m a n c h o rio nic

g o n a d o tr o p h i n i n t h e p r e d i c ti o n of e a rly p r e g n a n c y l o s s .

H u m . R e p r o d .
,
7
,
7 1 1 -7 1 7 (1 9 9 2) ･

2 6) H u c k a b e e , W . E . : T h e eff e c t of e x o g e n o u s e st r o g e n

o n th e bl o o d fl o w a n d o x y g e n c o n s u m p ti o n of t h e u t e r u s of

th e n o n p r e g n a n t e w e s . Q . J . E x p ･ P h y si ol ･ , 5 5 , 1 6 (1 97 0) ･

2 7) 松本公
一 郎 , 亀本 晃 , 柴 田邦治 , 松尾三 郎 , 無量林象

酒井利孝 , 津田 健 , 坪 島正 巳 : 1 6 . 1 6 - D i m et h y トt r a n s- A
2
,

P r-

o s t a gl a n d i n E l m e th yl e s t e r ( O Y O -8 0 2) の 子宮 , 胎盤及び卵巣

循環 に 及 ぼ す 影響 .
F oli a P h a r m a c ol . J a p o n ･

,
7 8

,
23 9 -2 48

(1 9 81 ) .

2 8) A m o r o s o , E . C . & P e r r y . J . S . : O v a ri a n a c ti vity

d u rin g g e s t a ti o n . I n L . Z u c k e r m a n & J . W eir ( e d s ･), O v a r y

皿
,
1 st e d .

, P 3 1 6- 37 1 , A c ad e m i c P r e s s , N e w Y o r k , 1 9 7 7 ･

2 9) H a h li n , M .
.
S j 6 bl o m , P . & L i n d bl o m

,
B . : C o m bi n e d

u s e of p r o g e s t e r o n e a n d h u m a n c h o ri o ni c g o n a d otr o pi n

d et e r mi n a tio n s f o r d iff e r e n ti al d i a g n o si s of v e r y e a rly

p r e g n a n c y . F e rtil . S t e ril . , 5 5 , 4 9 2
-4 9 6 (1 9 91 ) ･

3 0) C s a p o , A . : T h e f o u r d ir e c t r e g ul a t o r y f a ct o r s of

m y o m e tri al f u n d ti o n . I n G . E . W . W o s t e n h ol m e & J ･ K n ig ht

( e d s .) , P r o g e s t e r o n e ; I t s R e g ul at o r y E ff e c t o n th e M y o m etr
v

i u m
,
1 st e d .

, p 1 3
- 5 5

.
C h u r c h i11

,
L o n d o n , 1 9 6 9 ,

3 1) 中村裕之 : 物理 的環境刺激 と神経生物学 . 日 衛誌 ,
4 7

,

7 8 5イ9 7 (1 9 92 ) .

3 2) S el y e , H . : A s y n d r o m e b y d i v e r s e n o c u o u s a g e nt s ･

N a t u r e , 13 8 , 3 2 (1 9 3 6) .

3 3) V o n G i e r k e , H . E . : R e s p o n s e of th e b o d y t o m e c h a ni-

c al f o r c e s - a n O V e r V i e w . A n n . N . Y . A c a d . S ci .
,
1 5 2

,
1 7 2-1 8 6

(1 9 6 8) .

3 4) S a c k l e r , A . M . & W elt r n a n
,
A . S . : E ff e c t s of

vib r a ti o n o n t h e e n d o c ri n e s y s t e m of m al e a n d f e m al e r a ts ･

A e r o s p a c e M e d .
,
3 7

,
1 5 8-1 6 6 (1 9 6 6) .

3 5) M a li n s k a y a , N . N .
,
V o l k o v a , Z . A .

,
E v d o ki e v a

,
l ･ B ･

& F r o Lo v a , G . P . : I nfl u e n c e of w h ol e
-b o d y l o w -f r e q u e n c y

vi b r a ti o n o n h e m o d y n a m i c s y s t e m of f e m al e o r g a ni s m
･ G ig ･

T r u d a , 9 , 4-7 (1 9 7 7) .

3 6) K n i p s c h ild , P .
,
M eij e r , H . & S a 11e , H , : A ir c r aft n ois e

a n d b irth w ei g h t . I n t . A r c h . O c c u p . E n vi r o n . H e alth , 48 ,

1 3 ト1 3 6 ( 1 9 81 ) .

3 7) C o o k , R . 0 .
,
N a w r o t

,
P . S . & H a m m

,
C ･
W ･ :

E ff e c t s of hig h f r e q u e n c y n oi s e o n p r e n a t al d e v el o p m
e n t a n d

m a t e r n al pl a s m a a n d u t e ri n e c a t e c h ol a m in e c o n c e n tr a ti o n s i n

th e C D -1 m o u s e . T o x i c ol . A p pl . P h a r m a c ol ･ , 6 6 , 3 3 8
-3 48

(1 9 8 2) .

38) M a gid , E . B . & C o e r m a n n
,
R . : T h e r e a c ti o n of th e

h u m a n b od y t o e x tr e m e vib r a ti o n s ･ P r o c ･ I n s t ･ E n
v ir o n ･ S ci ･ ･

1 3 5
,
4 5 - 5 6 (1 9 6 0) .
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39) Li e b , M ･ S ･ ･
Z u g a ib ･ M ･

,
N u w a y h i d ･ B ･

, T a b s h ･ K ･
一

E r k k o l a , R ･ , U s h i o d a ･ E ･
･
B ri n k m a n ･ C ･ R ･ m ･ & A s s ali

,

N .
S . : N it r o p r u s sid e-i n d u c e d h e m o d y n a m i c al t e r a ti o n s i n

n ｡ r m O t e n Si v e a n d h y p e rt e n si v e p
r e g n a n t s h e e p ･ A m ･ J ･

O b s t e t . G y n e c ol . ,1 3 9 , 9 2 5+9 31 (1 9 8 1 ) ･

4 0) 辻 祥雅 , 森 山郁子 , 久間正 幸 , 大西 春彦 . 高山辱 乳 小

坂井秀宣 ,

一 条元彦 : T h e o p h ylIi n e に よ る IしG R 治療 の 試み

(第2 報) . 産婦の 世 界, 3 3 ･ 7 8-8 0 (1 9 8
1 ) ･

4 1) 潮田悦男 , 植田 充治,
一

條元彦: E s tr o g e n の 子宮胎盤系に

おける P r o g e s t e r o n e 産 生に お よ ぼ す影響 に つ い て ･ 産婦進歩,

36
,
3 8 ト38 3 (1 9 8 4) ･

4 2) S p e r o ff , L ･
,
H a n i n g , R ･ V ･ J r ･ & L e v i n , R ･ M ･ : T h e

eff e c t of a n gi o t e n si n Ⅲ a n d in d o m e th a ci n o n
u t e ri n e a rt e r y

blo o d fl o w i n p r e g n a n t m o n k e y s . O b s t e t ･ G y n e c ol ‥ 5 0 ,

6 1 ト61 4 (1 9 77) .

4 3) S till , J ･ G ･ & G r ei s s
,
F ･ C ･ J r ･ : T h e eff e c t of

p r o s t a gl a n d i n s a n d
o th e r v a s o a c ti v e s u b st a n c e s o n u t e ri n e

blo o d fl o w a n d m y o m e tri al a c ti vit y . A m . J . O b s t e t ･ G y n e c ol ･ ,

13 0
,
ト8 (1 9 7 8) .

44) F r a n k li n , G . 0 . , D o w d , A . J ･
,
C aL d w ell

,
B ･ V ･ &

S p e r o ff , L ･ : T h e eff e c t of a n g io t e n si n n i n t r a v e n o u s i nf u si o n

o n pla s m a r e ni n a c ti vit y a n d p r o s t a gl a n d i n s A ･ E a n d F

l e v el s i n th e u t e ri n e v ei n of t h e p r e g n a n t m o n k e y ･ P r o s t a gl a-

□di n s , 6 , 2 7 1- (1 9 7 4) .

4 5) S m it h , S . K . & K ell y , R . W . : T h e m e c h a ni s m s of

a cti o n of p r o g e s t e r o n e a n d th e a n ti- P r O g e S ti n z k 9 8 7 3 4 0 n

P G F 2 a S y n t h e sis b y e a rl y h u m a n d e cid u a ･ P r o s t a gl a n d ih s ･

41
,
4 3 3-4 5 0 (1 99 1) ,

4 6) K elly , R . W .
,
H e a ly , D . L . , C a m e r o n , Ⅰ. T ･ & B ai r d

,

D . T . : T h e s ti m ul a tio n of p r o s t a gl a n di n b y t w o a n ti p r o g e s t-

e r o n e s t e r oid i n h u m a n e n d o m e t ri al c ells . J . C li . E n d o c ri n ol .

M e t a b . , 6 2 , 1 1 1 6-1 1 2 3 (1 9 8 6) .

47) G o di n g , J . R .
,
B a ir d

,
l) . T . , C u r n m i n g , 1 ･ A ･ &

4 6 7

M c C r a c k e n
,
J . A . : F u n c ti o n al a s s e s s m e n t of a u t o t r a n s pla n-

t e d e n d o c ri n e o r g a n s , A c t a E n d o c ri n ol . , S u p p ･ . 15 8 , 1 6 9

(1 9 7 2) .

4 8) L a u ,
.

Ⅰ. F .
,
S a k s e n a

,
S . K , & C h a n g , M ･ C ･ : M id t e r m

a b o r ti o n w it h sil a s ti c- P V P i m pl a n t c o n t ai ni n g p r o s t a gla n di n

F 2 a i n r a b b it s , r a t S a n d h a m s t e r s . F e r til . S t e ril . , 2 5 , 83 9

(1 9 74 ) .

4 9 ) C h a n g ∴M . C .
& H u n t , D . M . : E ff e c t of p r o s t a gla n di n

F 2 α O n t h e e a rly p r e g n a n c y of r a b bit s . N at u r e , 2 3 6 , 1 20

(1 9 7 2) .

5 0) H e d q v i s t , P . : B a sic m e c h a ni s m s o f p r o st a gla n di n

a c ti o n o n a u t o n o m i c n e u r o tr a n s m i s si o n . A n n u . R e v . P h a r m -

a c ol . T o xi c ol . . 1 7 . 2 59T 27 9 (1 9 7 7) .

5 1) B u sij a . I) . W . & L e ffl e r
,
C . W . : E i c o s a n oid s y n t h e si s

eli cit e d b y n o r e p l n e P h ri n e i n pl gl e t p a ri et al c o r t e x ･ B r ai n

R e s .
,
4 0 3

,
2 4 3-2 4 8 (1 9 8 7) .

5 2) W a t a n a b e , T .
,
M o ri m o t o , A . ,

M o ri m o t o , K ‥

N a k a m o r i , T . & M u r a k a m i , N ∴ A C T H r e le a s e in d u c e d i n

r a t s b y n o r a d r e n ali n e is m e d ia t e d p r o s ta gl a n d i n E 2 ･ J ･

P h y si oI り 4 43 . 4 3 ト4 3 9 (1 9 91 ) .

53 ) W a t a n a b e , T .
,
M o ri m o t o , A .

,
S a k a t a , Y . , L o n g , N .

C . & M u r a k a mi
.
N . : P r o s t a gl a n di n E 2 is i n v o I v e d i n

a d r e n o c o r ti c ot r o p hi c h o r m o n e r el e a s e d u ri n g s w i m m i n g

e x e r cis e i n r a t s . J . P h y si ol ‥ 4 3 3 , 7 1 9- 72 5 (1 9 91 ) .

5 4) M o r i m o t o . A .
,
W a t a n a b e

,
T .

,
M o ri m o t o , K ･

,

N a k a m o ri
,
T . & M u r a k a m i

,
N . : P o s sib le i n v oI v e m e n t of

p r o st a gl a n d i n s i n p s y c h ol o gi c al s t r e s s-i n d u c e d r e s p o n s e s i n

r a t s . J . P h y siol . . 4 4 3 , 4 2 ト4 2 9 (1 9 9 1) .

5 5) K a t o , K . : E ff e c t of p r o s t a gl a n di n s a n d h u m a n

c h o ri o n ic g o n a d o t r o pi n o n s t e r oid o g e n e sis b y p r o e s t r o u s r
a t

o v a r y i n vit r o ･ P r o s t a gla n di n s L e u k o t ･ M e d
･
･
8
, 5 7 9-5 9 2

( 1 9 82 ) .



4 68 大 酢

S t u d y o n U t e ri n e C ir c u I a t o r y D y sf u n c ti o n I n d u c e d b y W h ol e ･ b o d y Ⅵ b r a ti o n i n t h e P r e g n a n t R a t a n d it$
E n d o c ri n e P a t h o g e n e sis W a k i o O h s u

,
D ep a r t m e n t o f 恥 bli c H e alth , S c h o ol o f M e di ci n e ･ K a n a z a w a U ni v er sl ty ,

K a n a z a w a 9 20
-

J . J u z e n M ed S o c .
,
1 0 2 , 4 5 9

-

4 68 ( 1 9 9 3)

K e y w o rd s ab o rti o n , bl o od n o w , p r O S ta gl an di n , ut e ru S , W h ol e - b od y vib ra ti o n

A b st r a c t

E 飽 c ts o f w h ol e - b od y vi b r a ti o n o n n o rm al p r e g n an C y W a S e X pe ri m e nt a11 y st u die d i n th e r a t . T b cl ar i fy th e e n d o c ri ne

P a th o g e n e sis fb r th e ut e ri n e circ ulat o ry d y s fu n cti o n , ut eri n e bl o od fl o w a n d 缶v e e n d o cri n e i n dic at o r s , i . e . , C O rd c o ste r o ne

(C O R) , e Str adi ol ( E 2) , p r O g e Ste r O n e 呼R O) , P r OSt agl a n din E 2 ( P G E 2) an d p r o st agl a n din F 2 a 伊G F 2 ｡) w er e m e a s ur e d in rats

e x p o se d t o w h ol e
-b o d y vi b r a ti o n wi th an a C C el e r a ti o n o f l O m / s

2

a t a f re q u e n c y of 8 H z . Wh il e n o c h an g e i n th e ut eri n e

b l o od n o w w a s ob s er v ed i n th e c o nt r ol r ats
,
th e v al u e s at 7 5 an d 9 0 m i n af ter th e e x p o s u r e w er e slg n i負c an tly d e c r e a sed in

th e r ats e xp o s e d t o 血e vib r ati o n ･ U t e ri n e bl o o d fl o w s at 1 5 a n d 30 m i n w er e i n c r e a s e d b y p r etr e at m e n t w i th pe n t O n e al

ad mi mi str ati o n of an gi ot e n si n II ( A II) ･ B y c o n tr ast , a Sig ni丘c an t d e c r e a s e in ut e ri n e bl o o d fl o w at 9 0 m in w as r e c o g mi ed in

th e A II p r eb
.

e at ed r ats e xp o s e d t o th e vib r ati o n ･ C O R w a s in c r e a s ed b y th e vib r a ti o n in d e pe n d e n t of th e p r et r e a t m e nt w ith

A II t E
2
0r P G F

ユ ｡
W a S n Ot Ch a n g e d b y th e vi b r ati o n in th e c as e of ei th er n o n p r etr e at m e n t or p r et r e at m e n t w i th A II . P R O a nd

P G E
2
W er e d e cr e as ed b y th e vib r a ti o n i n th e r ats wi th o ut p r etr e at m e nt of A II ･ I n p ar d c ul ar , th e d e cr e a s e in p G E 2 i nd u c ed b y

th e vib r ati o n w as f o un d al s o in th e r ats p r etr e at ed w i th A II . n e pr e s e nt r e s ults i n di c at e th at w h ol e
- b o d y vib r ati o n in d u c e s

dis or d er i n pr e g n a n c y ln t e rm S Of u te ri n e cir c ul at o ry an d o v a ri an d y s fu n cti o n s . It c an b e s ai d th at a d e cr e a s e in ut e ri n e bl o od

fl o w i s in d u c e d p ri m a ri 1y v i a an i n hibit or y e 蝕 c t of vib r ati o n o n P G E 2 , an d s e c o n d ar ily vi a a dir e ct a c ti o n o n th e u te ru S an d

g e n er al e m o ti o n al str es s .


