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マ イ ク ロ 波暴露に よ る妊娠 ラ ッ ト胎盤循環障害お よび

そ の 内分泌的機序に関する実験的研究

金沢大学医学部公衆衛生学講酸 く主任代理 こ 中村裕之助教授つ

由 田 譲

マ イ ク ロ 波暴露 に よ る胎盤循環動態 へ の 影響を 実験的に 証 明 し ， ま た そ の 際生 じる胎盤血流量 の 減少に 関する内分泌的

磯序を明 らか に す るた め に ， 妊娠 ラ ッ トに 周 波数 2 ，4 5 0 M H z ， 照射強度 10 m W ノc m
2
の マ イ ク ロ 波を 暴露 し， 経時的胎盤血流量

を測定する と と もに 胎盤循環動態 に 深く関連す る内分泌ホ ル モ ン を調 べ た ． そ の 結果 ， 対照 ラ ッ トで ほそ の 経過中 ，
胎盤血流

量 に 変化は認め られ なか っ た が ，
マ イ ク ロ 波暴露を 施 した ラ ッ トで ほ暴露開始後45 分か ら90 分値 ま で に わ た っ て 有意な 低下を

認 めた ． 前も っ て ア ン ギ オ テ ン シ ン 粧 くa n gi o t e n si n エ， A 江l を腹腔内注射 した ラ ッ ト の 胎盤血 流量ほ マ イ ク ロ 波 暴露 を 受けな

い 対照群 で は1 5 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 一

． A 正 前投与 の 有無 に か か わ ら

ず， マ イ ク ロ 波暴露は コ ル チ コ ス テ ロ ン ， 副腎皮質刺激 ホ ル モ ン ，
プ ロ ラ ク テ ン の 増加を もた ら した が ， 一方 エ ス ト ラ ジ オ ー

ル は減少 した ．

マ イ ク ロ 波暴露 に よ りプ ロ ゲ ス テ ロ ン の 増加が 認め られ た が ，
A 工 前投与 した 場合 は そ の 増加 ほ 認 め ら れ な

か っ た ． A n 前投与の 有無に か か わ らず， マ イ ク ロ 波 暴露 に よ る プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ン E 2 の 変化は 認め られ なか っ た ．

一 方 ，
マ

イ ク ロ 波暴露 に よ る プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ン F 2 a くp r o s t a gla n di n F 2 a ， P G F 2 a l の 増 加を 認め たが ，
A n 前投与 した場合 は対照群と

マ イ ク ロ 波暴露群 との 間に 有意差 は認め られ な か っ た ． 以上 の 結果 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 ，
P G F 2凸 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 ．

K e y w o r d s blo o d flo w ， m ic r o w a v e ， p la c e nt a ， p r O S t a gl a n di n ， St r e S S

マ イ ク ロ 波 は ， 1 0 0 M H z か ら 30 G H z 程度ま で の 周波数領域

の 電磁波 を指 し
1l

，
レ

ー ダ ー

， 通信を ほ じめ ， 製造 ， 乾燥 ，
加

熱 卜 殺菌 な どの 目 的で ， 食品工 業 ， 木工 業 ， 化学 工 業 ，
土 木，

鉱業な ど幅広 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 い た る ま で 広範な分野

で 活用 され て い る ． そ れ に 伴 い 航空機乗務員 ， 化学者 ， 食品消

毒者 ， 家具 ペ ニ ヤ 板張 り工 ， メ
ー ザ ー 操作者 ，

ミ ク ロ サ ー ム 操

作 者， マ イ ク ロ 波開発作業者 ，
マ イ ク ロ 波 ジ ア テ ル ミ ー 操作

者， マ イ ク ロ 波試運転者 ，
ミ サ イ ル 発射士 ， レ

ー

ダ
ー

操作者 ，

電子 レ ン ジ補修老 ， 電子 レ ン ジ操作者 な ど多岐に わ た る職種 に

お い て マ イ ク ロ 波 に 暴露 され る 可能性 を有 L て い る ． さ らに は

高圧線， コ ン ピ ュ
ー

タ を 始め と する様 々 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 い る
21

．

こ の た 軋 マ イ ク ロ 波 は 日常生活や様々 な職場環境 に お ける 重

要 な物理的環境田子 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 を及ばすか 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 及ばす影響 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 州

． そ

の 生体影響 と して 最も知 られ て い る傲序ほ ， 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

平成 6 年 6 月2 3 日受付 ， 平成 6 年 7 月2 5 日受理

A b b r e vi atio n s ニ A C G I H ， A m e ric a n C o n f e r e n c e

は
， 熱の 放散や 熱 を他 へ 移動す る特別の 冷却戟構 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 言い 難く ， 疫学的iこ 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
即
が

， そ の 発生機序ほもと よ り因果関係 さえ 疑問視 され て

い る
7，

． そ こ で本研究で ほ妊娠 ラ ッ ト を 用 い て マ イ ク ロ 波 暴房

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 プ ロ ス タ グ ラ ン ジ

ン くp r o s t a gl a n d i n ， P G l 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 磯序を 明 らか に す る こ と を

試み た ．

対象お よび 方法

工 ． 実験対象

使用 した 動物 は妊娠 9 へ 1 1 日
， 体重 272 士1 7 ．1 g く平均 土標準

偏差I の W i s t a r 系雌性 ラ ッ ト くS L C ， 静 剛 24 匹 である ． 同系

の 雌雄 ラ ッ ト を 混合飼育 し， 毎朝腱垢内を調べ ， 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

られ の ラ ッ トは 実験開始前 2 週間 ，
オ リ エ ン タ ル 固形飼料 M F

of G o v e r n m e n t al I n d u st ri al H y gi e nist s ニ A C T H ，

ad r e n o c o rtic o t r o p ic h o r m o n e ニ A 荘， a n gi ot e n si n I ニ A N S I ， A m e ri c a n N a ti o n al S t a n d a r d s I n stit u t e ニ B S A ， b o vi
n e

s e r u m alb u m i n ニ C S ， C O rtic o s t e r o n e ニE 2 ， e S t r a di ol ニ P ， p r O g e St e r O n e ニ P G ， p r O S t a gl a n din i P G E ， p r O S t a gl a n di n E ニ
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け リ エ ソ ク ル 酵母 工 業， 東 京I お よ び 水 の 自由摂取 が 可 能 な

ホ
ー

ム ケ ー ジで
，
3 旬 4 匹 を 1 群 と して ， 1 2 時間周 期の 明暗サ

イ ク ル の 飼育室く23 土 2 C ， 湿度50 ％ユ で 飼育 した ■ 2 4 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 波暴雇 を施す マ イ ク ロ 波暴

露乱 こ れ に 対する 対照猟 ア ン ギ オ テ ン シ ン E くa n gi o t e n si n

皿， A 椚 前投与 の 上 マ イ ク ロ 波暴露 を施す A エ ＋ マ イ ク ロ 波

暴霹群， これ に 対す る対照群 で あ る A 正 群 であ る．

A E を前投与す る群である A 圧 ＋ マ イ ク ロ 波暴露群 と A n

群に は ， 実験開始直前に A H l n gノ血 を 溶か した 生理 食塩水

0 ．2 5 血 を腹腔内に注射 し， A 正 を 前投与 しな い マ イ ク ロ 波暴露

群と対照群に は A 丑 を含 まな い 生理 食塩水 0 ．2 5 m l 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 ．

正 ． 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
81

． 血流量測定装置に ほ 電解式水素 ガ ス ク

リ ア ラ ン ス 組織血 流計 R B F－1 くバ イ オ メ デ ィ カ ル サ イ エ ン ス ，

金沢う に ベ ー タ ー 解析装置 B D A
－1 くバ イ オ メ デ ィ カ ル サ イ エ ン

スI 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 0－30 くバ イ オ メ デ ィ カ ル サ イ
エ ン スン を 腹膜側 よ り 子

宮壁を貫通 させ胎盤 に 刺入 縫著 した ． ま た 不 閃電極 B E－RlO くバ

イ オ メ デ ィ カ ル サ イ
エ ン ス1 を 皮下組織 に 固定後 上 関腹 し， そ

の30 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 ， 4 5 ， 6 0 ， 7 5 分， 負荷終了直後く負荷開始

後90 別 の 7 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 ．
マ イ ク ロ 波泰盛

マ イ ク ロ 波暴露に ほ岡田 ら
9I
が 開発 した 小動物実験用 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 2，4 5 0 M H z の マ グネ ト ロ ン Z M 5 3 く東芝 マ グネ ト ロ

ン
， 東京1 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 ．
マ グ ネ ト ロ ン か らの マ イ ク ロ

波 エ ネル ギ
ー

は ア プ リ ケ
一 夕 ー か らの 反射に よ る マ グ ネ ト ロ ン

発振出力の 不安定 を抑え る ア イ ソ レ ー タ
ー

く反射 してく る エ ネ

ル ギ ー の み を 選択的に 吸収す る装置プ と ア プ リケ
一 夕 ー へ 供給

され る エ ネ ル ギ
ー 量 を測定す る カ プ ラ ー

を経由 して ア プ リ ケ ー

タ ー へ 送 られ ，
ア プ リ ケ ー ク ー 内に 置か れ た暴露対象動物に 照

射 され る． 暴露対象動物ほ透明な ア ク リ ル 製 ホ ル ダ
ー

に 入れ て

ア プ リ ケ ー タ ー 内に 置く ． 対象動物 に 暴露され る電磁界が均
一

に な る よう に 金属製 の ス タ ラ
ー

が 設け て あ り ， 7 プ リ ケ 一 夕 ー

壁 を貫通す るモ
ー

タ
ー に 連接 した駆動軸に よ り回 転され る ． ま

た
一 般 に 対象動物 の 挿入 に よ り ア プ リ ケ 一 夕 ー 内の マ イ ク ロ 波

エ ネ ル ギ
ー 密度の 減少が 大きく な る ． そ こ で

，
本装置で は常時

ア プ リ ケ ー タ ー 内に 負荷が 形成 され エ ネ ル ギ
ー 密度変化を少な

くする た め ，
シ リ コ ン ゴ ム 製の 水管 を ア プ リ ケ ー タ ー 内に 設置

し約 300 m l の 水が存在する構成と な っ て い る ． 本研究で は室温

23 土 2 C
，
湿度50 －

60 ％の 実験室 で ， 暴露する マ イ ク ロ 波強度

は 10 m W ノc m
2

を 用 い 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 ， 直 ちに 断頭 を行い 躯

幹血 を採取 し ， 遠心 分離く3 ，0 0 0 r p m ， 2 0 m i nl して 血凍 を分離後，
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P G E l ， p r O St a gl a n din E l ニ P G E 2 p r O St a g la n di n E 2 ， P G F 2 a ， p r O S t a gl a n d in F 2 a ニ P R L ， p r Ol a c ti n 三 RI A ，

r a di oi m m u n o a s s a y ニS A R ， S p e Cific a b s o r p tio n r at e



7 1 2

血 液中 パ ラ メ 岬 タ ー 測定ま で － 8 0 てこで 保存 した ．

3 ． 血 中パ ラ メ ー タ ー の 測定

り 血 中 コ ル チ コ ス テ ロ ン くc o r ti c o st e r o n e ， C Sl お よ び副腎皮

質刺激ホ ル モ ン くad r e n o c o rtic o tr o pi c h o r m o n e ， A C T H l の 測

C S の 測定 に は Silb e r ら
t O7 の 蛍光法を 用 い ， また A C T H の 測

定 ほ 2 抗 俸を 使 っ た 固相化 ビ
ー ズ 法

III
を 用 い ち． す な わ ち

E D T A 加血祭検体 ま た は A C T H 標 準液 200 pl に ，
A C T H の C

言
竜
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O
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望
S

8
モ
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端く34
－

3 別 に 対 し特異的な ポ リ ク ロ
ー

ナ ル 抗 体 に ビ オ チ ン を

結合させ た もの お よび N 端 く1
t 1 7う に 特異的な モ ノ ク ロ ー

ナ ル

抗体を
125
I で標識 した もの の 混合液1 0恥l を 加え ， ア ビ ジ ン を圃

相化 した ビ ー ズ と とも に20 時間イ ン キ エ ペ ー ト し
， 洗浄後ア ビ

ジ ン ー ビ オ テ ン 結合 に よ り ど
－ ズ に 結合 した A C T H く1

－

3 91 の

放射能を r シ ン チ レ
ー シ ョ ン カ ウ ン タ

ー A R C－95 0 くア ロ カ ， 東

京うで 測定 し ， 標 準曲線 上 よ り検体 の A C T H く1 － 3 91 を特異的
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v a l u e ニ
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に 測定 した ．

21 血 中 エ ス トラ ジ オ
ー ル くe str a d i ol ， E 2l ， プ ロ ゲ ス テ ロ ン

くp r o g e s t e r o n e ， P トお よび プ
ロ ラ ク チ ン くp r ola c ti n ， P R Ll の 測定

E 2 お よ び P の 測定に ほ チ ュ
ー ブ 同相法 を用 い る放射免疫測定

法くr a di oi m m u n o a s s a y ， RI A トを使 っ た
12，13，

－ すなわ ち ， E 2 測定に

は ，
E 2

－ 3 ヰ 血 清 ア ル ブ ミ ン くb o vi n e s e r u m alb u m i n ， B S A l を 抗

原と して得 た抗 E 2－3
－ B S A 家兎血 清を 固相化 した ポリ プ ロ ビ レ

ン チ ュ

ー

ブ く日 本 ダ イ ア グ ノ ー ス テ ィ ッ ク
ー プ ロ ダ ク ト

， 東

刹 に ， 血 清検体 また は E 2 標準液 10 恥1 お よ び
125

I で 標識 した

E 2 1 m l を 加え ， 室温 で 3 時間反応後 ， 反応液を除き t
チ

ュ

ー ブ

に 結合 した 放射能 を r シ ン チ レ
ー

シ ョ ン カ ウ ン タ
ー A R C－95 0

くア ロ が で測定 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 を測定 した が ， 抗原 に ほ P －1 トB S A

を用い た ．

P R L の 測定 に は ，
P R L RI A キ ッ ト D P－1 062 く第1 ラ ジ オ ア

イ ソ ト
ー

プ研究所 ， 東京I を 用 い た
－41

． すな わ ち ， 標準 P R L 溶

液お よび 検体 50FLl を 各試験管に 分注後 ，

125

トP R L 溶液お よ び抗

P R L 家兎血清溶液 をそ れ ぞれ 100ノ上1 加え ， 4 て で24 時 間イ ン

キ エ
ペ － シ

ョ
ソ を行 っ た ． 次に ，

沈殿安定剤を加えた 抗家兎 r

グ ロ ブ リ ン 血清溶液 50 恥1 を加 えて 室温で30 分間イ ン キ エ
ペ －

シ ョ ソ を行 っ た ． そ の 後 ， 4 C ， 2 ，0 0 0 r p m で3 0 分間遠心 分離 し

た ， 上清吸引後 ， ア シ ソ チ レ
ー シ ョ ン カ ウ ン タ

ー

A R C 増50 くア

ロ 利 を用 い て 計測 した ．

3 1 血 中プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ソ E 2 くp r o st a gl a n di n E 2 ， P G E 21 お

よ び プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ン F 2a くp r o s t a gla n di n F 2a ， P G F 2 al の 測

定

血中 P G E 2 お よ び P G F 2a の 測定 に は ，
2 抗 体法を 用 い る

RIA 法 を 用 い た
151

． P G E 2 お よ び P G F 2 a の 血 紫 分 離 に は

E D T A 加イ ン ドメ サ シ ソ を 用 い た ． 血薬 を ミ ニ カ ラ ム A m p r e p

C 1 8 くA m e r s h a m ， G r e e n w h ic h ， U S A l に か け て 酢酸 エ チ ル で
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P G E 2 を 溶出させ た ． 得 られ た P G E 2 を メ ト キ シ ア ミ ソ 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 50 恥l に 希 釈

し
，
検体と した ． 検体も しくは標準液 10 恥1 に メ トキ シイ ミ ノ

化
125
トP G E 2 1 0 恥1 お よ び メ ト キ シ イ ミ ノ化誘導体に 特異的な抗

雷
鳥
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F ig ． 5 ． E ff e ct of th e w h ol e
－ b o d y mi c r o w a v e e x p o s u r e

くm i c r o w a v el o n pl a s m a p r ola．
c ti n i n r a t s a

．
f te r th e e x p o s u r e ．

E a c h p o l n t r e p r e S e n t S th e m e a n 土S E M ． E a c h g r o u p i s

c o m p o s e d of 6 r at s ． S ig nifi c a n t d iff e r e n c e fr o m th e
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s

a壬t e r th e e x p o s u r e ． E a c h p oi n t r e p r e s e n t s th e m e a n 士S E M － E a c h g r o u p i s c o m p o s e d of 6 r a ts ■ S ig n ific 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 ニ
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7 1 4

家 兎血 清 1 0 恥1 をそ れ ぞれ加 えた ． 携拝後ウ ォ ー タ ー バ ス 中25

て で 2 時間イ ン キ エ
ペ －

シ ョ ソ を行 っ た ． さ ら に 第 2 抗体試薬

と して抗家兎血清 ロ バ 血 清の A m e ri e x－M くA m e r sh a m 1 2 5 0 Jll 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 清を除き 5 分間水をきり ， そ の チ ュ
ー ブ を ア シ ン チ レ

ー シ
ョ

ン カ ウ ン タ
ー A R い 油H ァ ロ 利 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 戊 の 測定
18

りこは血 紫 1 m l か ら中性脂肪を 3 m l の 石

油 エ ー テ ル で 除き ， 酢酸 エ チ ル ニ イ ソ プ ロ ピ ル ア ル コ ー ル こ

0 ．2 N H C lく3 ニ3 ニ1 ， Vノvノvl の 混液 3 m l を 加え て15 秒 2 回捷絆 し

た ． そ の 後 ， 酢酸 エ チ ル 2 m l と 水 3 m l を 加え て 遠心 し， 分離
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Fig ． 7 ． C h a n g e s of pl a c e n t al b lo o d fl o w i n d u c e d b y th e

W h ol e－b o d y mi c r o w a v e e x p o s u r e くm i c r o w a．v el a n d n o
e x p o s u r e くc o n tr oll p r e tr e a t e d wi th i n t r a p e rit o n e al a d m i ni s－
tr a ti o n of a n gi ot e n si n 皿 i n r a t s ． E a c h p oi n t r e p r e s e n t s th e

m e a n 土S E M ． E a c h g r o u p i s c o m p o s e d of 6 r a t s ． 0
－ 0 ，

c o n tr olニ ー － e ，
mi c r o w a v e ．
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して きた有機層 を ポ リ プ ロ ビ レ ン の 試験管に 移 し， N 2 気流下 で

蒸発乾煉固定 した ． そ れ を 珪酸の カ ラ ム に か け P G F 分画を 分

離 した ． T ris 緩衝液 に ， 得 られ た 分画も しく は標準液 10 毎1 を

加え ， 次に それ ぞれ に
3

H － P G F 2 a 5 0 FLl お よ び抗 P G F 2a 家兎血

清5 恥1 を 加 え た 後 ， 撹押 して37 土 2 てこの ウ ォ
ー タ ー バ ス で60

分間イ ン キ エ ペ － シ ョ ン を 行 っ た ． 正 常な家兎血清 10 恥1 およ

び抗家兎血清ヤ ギ血 清 1 0 恥1 を加 え据搾後， 5 てで20 時間イ ン

キ ュ
ベ ー

シ ョ ソ を行 っ た ． 遠心 分離を行 い 上 清を 除き t
残 っ た
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Fi g ． 8 ． C h a n g e s of p e r c e n t a g e of pl a c e n t al bl o o d fl o w

くP B Fl 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 ed b y th e

W h ol e － b o d y mi c r o w a v e e x p o s u r e くm i c r o w a v el a n d n o

e x p o s u r e くc o n tr o11 t o r a t s ， W h i c h w e 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 ni st r a ti o n of a n gi o t e n si n II ． E a c h

p oi n t r e p r e s e n ts th e m e a n 士S E M ． E a c h g r o u p is c o m p o
－

s e d o f 6 r a t s ． 0
－

0 ， C O n tr O l王 命一命， m i c r o w a v e ．
S ig n ific a．
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F ig ． 9 ． E ff e c ts of th e w h ol e － b o d y m i c r o w a v e e x p o s u r e くmi c r o w a v el o n pl a s m a
．

c o r ti c o s t e r o n e a n d a d r e n o c o rti c o tr o pi c h o r m o n e

くA C T 用 in r a t s p r e tr e a t e d wi th i n tr a p e rit o n e al a d m i n is tr a ti o n of a n gi o t e n si n 工． E a c h p oi n t r e p r e s e n ts th e m e a n 土S E M ． E a c h

g r o u p i s c o m p o s e d of 6 r a t s ． S i g nific 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 ニ
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F ig ． 1 0 ． E ff e c t s of th e w h ol e －b o d y mi c r o w a v e e x p o s u r e くm i c r o w a v el o n pl a s m a e s tr a di ol
a n d p r o g e s t e r o n e i n r a ts p r et r e a t e d w ith

i n tr a p e rit o n e al a d m i ni str a ti o n of a n gi o t e n si n エ ー E a c h p oi n t r e p r e s e n t s t h e m e a n 士S E M ． E a c h g r o u p is c o m p o s e d of 6 r a ts ．

S ig n ific 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 ニ
韓

p く 0 ．0 5 ．

沈殿物に 0 ．1 N N a O H l ．O m l を加 え授押 して 溶解 した － さ らに シ

ン チ レ ー

シ ョ
ン 液 1l m l を 加 え よ く攫拝 した ． 5 分間犀線 を

r
－

シ ン チ レ ー シ ョ ン カ ウ ン タ
ー L S C 牒00 くア ロ が 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 丑 濃度を算出 した ■

m ． 統計処理

測定値の 統計処理 ほ マ イ ク ロ 波暴霹群と対照群 ，
A H ＋ マ イ

ク ロ 波暴露群と A H 群の 間の 各 パ ラ メ
ー タ ー の 分散 が 等 し い

と きに は
，
S t u d e n t の t 検定 を 用 い ， 等 し く な い と き に ほ

W elc h の t 検定を 用 い た ． こ の 比較以外の 検定は そ の 都度記述

した ． すべ て の 統計処理 で 有意水準は危険率 5 ％く両側検定1 で

有意差あ りと した ．

成 績

I
．
A 丑 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 経時的変化 を調
べ

る と ， 暴露前借 に は両 群問に 有意な差は認めず ，
ま た 対照群で

は そ の 経過中， 胎盤血 流量 の 有意 な変化 ほ認め られ な か っ た

く前値に 対す る対応の ある ト検定1 ．

一 方 ，
マ イ ク ロ 波暴 露群 で

は対照群に 比較 して60 分値で 有意 な減少 を認め た くp く0 ．05 H 園

11 ． 両 群の 関係は ， 暴蕗前便を1 00 ％と して 表すと マ イ ク ロ 波

暴露群で ほ暴露45 分か ら90 分値ま で有意 な低下を認め た く45 分

と60 分で は p く0 ．Ol ， 75 分 と90 分 で は p く0 ．0 5 H 図 21 ．

2 ． C S お よび A C T H

マ イ ク ロ 波暴露群 の 暴露後 の C S ， A C T H の 値を そ の 対 照群

と比較 した ．
い ずれ も マ イ ク ロ 波暴露群で は 対照群に 比較 して

マ イ ク ロ 波暴藩後 の 有意な増加 を認 め た くと もに p く0 ．05 H 周

3 1 ．

3 ． E 2， P お よ び P R L
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F ig ． 1 1 ． E ff e c t of th e w h ol e－b o d y m ic r o w a v e e x p o s u r e

くm ic r o w a v el o n pl a s m a p r ol a c ti n in r a t
s p r et r e a t e d w ith

i n tr a p e rit o n e al a d mi nis tr a ti o n of a n gi o
t e n si n H － E a c h

p oi n t r e p r e s e n t s th e m e a n 土S E M
． E a c h g r o u p is c o m p o－

s e d of 6 r a ts ． Si g nifi c a n t d iff e r e n c e fr o m t h e c o n tr oI

v al u e ニ
掌

p く0 ．0 5 ．

マ イ ク ロ 波暴裔群の E 2 は 対照群 に 比較 して有意 な減少 を認

めくp く0 ，0 5I ， P に つ い て は マ イ ク ロ 波暴蕎群で は対照群 に 比較

して 有意な増加を認めたくp く0 ■0 5 H 囲4 1 ． マ イ ク ロ 波暴露群の

P R L で は 対照群に 比較 して有意な増加 を認め た くp く0 ．0 5 H 図

5さ．
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F ig ． 12 ． E ff e c ts o f t h e w h ol e
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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 ni s tr a ti o n of a n gio t e n si n 刀 ． E a c h p oi n t r e p r e s e n ts th e m e a n 士S E M ． E a c h g r o u p i s

C O m p O S e d o f 6 r a t s ．

4 ．
P G E 2 お よび P G F 2 a

マ イ ク ロ 波暴露群と対照群 の 間で 有意な P G E 2 の 差 は 認め ら

れな か っ た が ，
P G F 2丑 に つ い て ほ 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 くp く0 ．0 5 H 因 6I ．

正 ．
A l王 前投与 ラ ッ トにお け るマ イ ク ロ 波暴需の影響

1 ． 胎盤血 沈量の 変化

図 7 ほ A 肛 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 経時的変化を示 して い る ． 対照群で ほ ， 前値に

対 して15 分と30 分値で 胎盤血 流量 の 有意な増加 が認 め られ た

く前値 に 対す る対応の ある ト検定， ともに p く0 ．0 51 ． しか しな が

ら マ イ ク ロ 波暴露群 と対照群 の 比較で は有意な差は認め な か っ

たく図り ． 両 群の 関係は ， 暴露前値を1 00 ％ と して 表す と マ イ ク

ロ 波暴蕗群 で ほ暴藩15 分と30 分値 で 有意な低下を認め た く1 5 分

で は p く0 ．0 5
，
3 0 分で は p く0 ．0 りく図8 1 ．

2 ． C S お よ び A C T H

マ イ ク ロ 波暴霹群 の C S ， A C T H は い ずれ も対照群 に 比較 し

て 有意な増加 を認め た くともに p く0 ．0 51 く図 9I ，

3 ． E 2 ， P お よ び P R L

E 2 に つ い て は マ イ ク ロ 波暴霹群 でほ 対照群に 比較 して 有意な

減少を認め たくp く0 ．0 引 ．
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 く図1 0I ． マ イ ク ロ 波暴露群の

P R L では 対照群に 比較 して 有意 な増加を認め た くp く0 ．0 5 H 図

111 ．

4 ． P G E 2 お よ び P G F 2 a

A I を 前投与 した 実験で は ， P G E 2 お よ ぴ P G F 2 a の 値は と も

に マ イ ク ロ 波暴霹群 と対照群の 間で有意な差 ほ認め られな か っ

た く図12ン．

考 察

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 ． 子宮胎盤血流量の 減少 ほ流産 ， 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
17I 岬

． 本研究 でキま 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
，
4 5 0 M H z で 1 0 m W ノc m

2
の 照射強度

の マ イ ク ロ 波暴露に よ り妊娠 ラ ッ ト の 胎盤血 流量 の 減少が確認

され た ． と こ ろで 1 0 m W J
I

c m
2
の 照射強度 は ， 労働 者に対する米

国政府産業衛生者会議くA m e ri c a n C o nf e r e n c e o f G o v e r n m e n－

t al I n d u s tri al H y gi e ni s ts ， A C G I Hl の 勧告に 基づく許容基準の 上

限で あり ， ほ とん どす べ て の 労働者が悪影響を被 る こ との な い

値と され て い る
IgI

． 1 9 8 2 年 に は 米 国国内基準協会くA m e ri c a n

N ati o n al S t a n d a r d s I n s tit u t e
，
A N SIl に よ り ， 3 0 0 K H z か ら

1 0 0 G H z ま で の 周波数別 の 許容基準 が 勧告 さ れ ，
そ の 中 で

2 ，45 0 M H z の 周 波数 で の 許容基準ほ労 働現場で ほ 10 m W ノc m
2

，

住民環境 で は 5 m W ノc m
2

と された
201

． 周波数 ごと の 許容基準を

設定する論拠は周波数 ごと に 決定 され た特異的吸収率t s p e cifi c

a b s o r p ti o n r a t e ， S A R 1
2 り221
に あ り ，

S A R を 0 ． 1 時 間 あ た り

0 ．4 W ノkg に 抑 え る こ とを 基準と して い る ． 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 ， 中で も ヒ トに

おけ る2 ，4 5 0 M H z ， 1 0 m W ノc m
2
の マ イ ク ロ 波 が ， ヒ ト に 比べ ほ る

か に 体重， 体表面横 の 小 さい ラ ッ トに おけ る どれ だ けに 相当す

るか が 問題 と な る ．
マ イ ク ロ 波照 射強度 1 m W ノc m

2
に対 する

S A R を指標 に した 場合 ，
ヒ トで ほ 0 ．0 2 8 W l k g で あ る の に 対

し
，
ラ ッ ト で ほ 0 ．2 3 W ノkg と約 8 倍大き い と され て い る

2 り22， 通

り ， ヒ トに おけ る 10 m W ノc m
2
の マ イ ク ロ 波 は ラ ッ ト に と っ て

は約 80 m W ノc m
2
と
，
A N SI の 基準値と比 べ ほ るか に 大きい と考

え られる ． した が っ て 本結果の 解釈に お い ては 現行の 基準値 ，

10 m W ノc m
2

が正 常妊娠 の 継続に 極め て 危険 であ る こ と に ほ な

らな い が ， ラ ッ ト に お い て も体重差に よ っ て 大きくそ の 影響を

異 に する
II
こ とも同時に考え合わ せ れ ば， ヒ ト の 体 型 な ど の 個

体差は ， 場合に よ っ てほ 本結果の 如く過剰 な マ イ ク ロ 波暴霹と

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

ー
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少が生 じる際 の 内分泌的秩序
の 解明 を可 能 と して い る ．

と こ ろ で ， マ イ ク ロ 波は 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 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 依頼的な直接的作用がある こ と が知 られ て い る
23I

． 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

披能を調 べ た 結果 ，
A C T H

，
C S は い ずれ も 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 ．
C S は エ ス ト ロ ゲ ン

くe str o g e n ， E l 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
珊

． E 2 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
25 卜 28 l

， そ の 磯序は E 2 が 直接血 管に 作用 す

る の で は な く ，
プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ン E l くp r o s t a gl a n d i n E l，

P G 鋸 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
抑

． C S が こ の E 2 由来 の 子宮血 流量増加を抑制す る鹿序

は現在の と こ ろ明 らか に な っ て ほ い な い が P G 系 の 関与が示 唆

され て い る
叩

． 本研 究で は マ イ ク ロ 波 暴露 に よ り C S ほ増加 し，

E z ほ減少 して お り ，
こ の こ とが 胎盤血流量減少の 一 因と考え ら

れ る ．

子宮循環動態 に 関与す る因子と して E 2 以外に も ， P ， P G E 2 お

よび P G F 2 戊 な どの 内因性物質 が知 られ て い る
耶 耶

． p は妊娠維

持に 欠か せ な い 物質 で ある こ と ほ よく知 られ て お り
18，

， 子宮 循

環動態 に お い てP は おそ らくは細胞質 に ある E に 対する
レ セ プ

タ ー

を消耗 させ る こ と に よ り
2 岬

，
E 2 由来 の 子宮血 流量増加を抑

肝
11
ま た ほ調節 して い ると され る ． しか しな が ら

，
P は ま た 子

宮内院， 筋層 に お い て P G F 2ぼ の 産 生を 抑制 し， そ の 結果 ，

P G F 2 庄 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
1 8日2I

． した

が っ てP の 増加が 単純に 胎盤血流量減少の み を もた らすと 考え

る こ とは 困難 である ． また 本研究 で ほ マ イ ク ロ 波暴露に よ りP

と同時 に P G F 2 企 も増加 したの で ，
P の 増 加は ， 情動作 用 と 関

連深い A C T H
331

を ほ じめ と した 下垂体前葉 ホ ル モ ン に よ るもの

と推定され る ． なぜ な らば ， 情動ス ト レ ス 時 に は 副腎由来の P

の 放出の 促進が報告 され て お り ， 雄 ラ ッ トや 卵巣を 摘出 した 非

妊娠雌 ラ ッ ト で も ス ト レ ス に よ る P の 増加 は お こ るが ， 副腎を

摘出する と雌雄 ラ ッ ト とも に P の 増加は お こ らず ， しか もこ の

P の 分泌に は 後述す る P R L が深く関わ っ て い る こ と が 報告 さ

れ てい る
34I
か らで ある ．

近年 ， 子宮胎盤血 流動態に 関与す る物質 と して P G 系が 注目

され てい る が ， 子 宮胎盤血流量に 及ぼ す P G E 2 と P G F 2Cr 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 に 対す る作

用は動物種に よ っ て さ ま ざま の 報告
35卜 3れ
が ある が ，

ち な みに ヒ

ト子宮の 分離動脈 を用 い た 実験に よ れ ば ， P G F 2戊 は 低浪度で は

血管拡張性に ， 高濃 度で は血 管収縮性に 作用す る が ，
P G E 2 は

血 管拡張性 に の み 作用す る と い う 報嘗
朋 も あ れ ば ， 反 対 に

P G E 2 も P G F 2a も血 管収縮性 に 作用す ると い う報告
珊

もある ．

ま た ヒ ト胎盤動脈 に 対 して は P G E 2 も P G F 2a も血 管収縮性 に

作用す ると され て い る
珊

．

一 方 ， 子 宮筋 に 対す る作用 に 関 し て

は P G E 2 も P G F 2ぽ も ともに 強力 な収縮作用を有 し
2 醐 0ナ

，
い ずれ

も治療的流産剤 ， 分娩誘発剤， 陣痛促進剤 さ らに ほ弛緩出血 の

止血 剤と して す で に 臨床応用され て い る
相

． 時局 ，
血 管 作動性

に つ い て は異な っ た 報告が み られ る が ， 生体 で あ らわ れ る現象

と して は P G E 2 も P G F 2 a もともに 子宮筋収縮作用が加わ っ て

子宮血流量 を減少させ る
2gI4 2－

． 本研 究で は P G E 2 ほ マ イ ク ロ 波暴

露群と対照群 との 間で有意差はみ 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 P G E 2 の 動態で説明す

る こ とほ で きな い ．

一 方 ，
P G F 2 此 ほ 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 P G F 2 庇 に よ る 子宮

胎盤血流量 の 減少が推測 され ， そ の 磯序と して ほ ， 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 ．

と こ ろで ，
A n 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 ほ よ く知 られ て い

る
43 ト 18 I

． そ の 磯序は 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 ，
A n を 投与 しても子宮

胎盤血流量は減少する とい う
欄

． また A エ 投与 に よ り P G E が

増加 し ， そ の P G E の 血 管拡張作用 を 介 して 子 宮胎盤血流量増

加 が お こ るとも され て い る
榊 51

． おそ ら く こ の P G E は P G E l で

あろう と推測され て い る
2g－

． 本研究に お い ても ，
A 江 前投与だ

けで マ イ ク ロ 波暴露を 受け な い ラ ッ ト でほ 胎盤血流量が増加す

る こ と を確認 で きた ． そ こ で マ イ ク ロ 波暴露に よ る胎盤血流量

減少に P G 系が 関与 して い る か どうか は ，
A n 前投与に よる実

験 に よ っ て解明 される と思われ る ． 本結果で ほ I
A E 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 ，
A n

投与 に よ っ てもた ら され 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 ．
こ の 阻害 は動脈圧の 上 昇の 抑制

か また は P G E ， の 作用 の 抑制の い ずれ か ， あるい は 両方に よ っ

て もた ら され る と推定 された ． また A n の 前投 与ほ ，
マ イ ク ロ

波 暴露 に よ っ て もた ら され た P お よ び P G F 2d の 増加を 抑制 し

た ． 掛 こ P G F 2a に つ い て の 結果は ，
A n に よ り 同時に 起 こ 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 P G F 2 a 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．

近年 ， 特 に 情動ス ト レ ス 物 質と して も注目 され ， ま た胎盤循

環動態な ら びに 多く の 性腺内分泌系 ホ ル モ ン と密接な 関係 が指

摘 され て い る P R L が ，
マ イ ク ロ 波暴露 に よ り有意に 増加す る

こ と を認め た ． 非特異的な情動ス ト レ ス に 対し て血 中 P R L が

増 加す る
4T 卜 榔 こ と ほ よく知られ て お り， 分泌調節磯序な らび に

生理学的作用 を含め て 現在注目 を 浴び て い る研究分野である ．

しか しなが ら ， P R L の 生理 学的作用 は乳汁分泌作用 以外 に も

免疫機能
抑
を含め て 多岐に わ た っ て お り ， 例 えば ス ト レ ス 胃潰

瘍に 対 し， P R L は そ の 進行を抑制す る細胞防御的作 用 が あ る

と され て い る
5 り

．

一 方 ， P R L は 黄体
52 ト 54 I

， 胎盤
55－
およ び副 腎

4I
か

ら の P お よ び E 2 の 分泌調節を介 して 性腺内分泌系 に 関与 して

い る と され る ． した が っ て 本結果 の マ イ ク ロ 波 暴露 に よ る E 2

の 減少と P の 増加に P R L が関与 して い た可 能性は十分に 考 え

られ 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

お ける胎盤血流量 の 減少は ， マ イ ク ロ 波暴露時の 下垂体前葉の

関与と ， P G F 2 戊 を介 した作用に よ り生 じる こ と が 示された ． 下

垂体前葉ホ ル モ ン の 賦倍化 ほ マ イ ク ロ 彼 の 有す る情動 ス ト レ ス

の 作用 に よ る とい う撥序が ， E 2， P ， P R L に つ い て の 結果 を適 し

て 示 された ． 本来 ， 温熱作用に よ っ て 認め られ る べ き局所的血

流量の 克進 に つ い て は ， 温熱作用を有する マ イ ク ロ 波暴露 に よ
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る胎盤循環動態 に 対す る影響 でほ 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
TJ
． したが っ て

， 特 に P G F 2 戊 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 P G 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 ．

最後に マ イ ク ロ 波暴貢が胎児 に お よぼ す影響も今後検討す べ

き問題である ． すな わ ち マ イ ク ロ 波が 胎盤血流量減少以外に胎

児 に 直接的 な影響を もた らす 可能性も無視できな い ． なぜ な ら

ば子 宮胎盤循環系お よび 下垂体 一 性腺 内分泌系に 大きな影響 を

もた らす マ イ ク ロ 波暴露が 母体 に の み 作用 L て ， 胎 児の 方に ほ

母 体が受け た影響を間接的に胎盤血流量減少と い う形で しか 影

響 され な い とは 考え られ な い か らで ある ． 少な くと も マ イ ク ロ

波に よ る情動 ス ト レ ス は直接胎児に も及ぶ で あ ろう こ とは 想像

に難くない ． した が っ て ス ト レ ス に 対す る胎児副腎の 応答を考

慮す る こ とも今後 の 課題 と考え られ る ．

結 論

マ イ ク ロ 波暴露 に よ る胎盤循環動態 へ の 影響を 実験的に証明

し
， また そ の 際生 じる胎盤血流量 の 減少の 磯序 に P G 系を ほ じ

め とする性腺内分泌系が い か に 関与 して い るか 明らか に す るた

め に
， 妊娠 ラ ッ トに 周波数 2 ，4 5 0 H z ， 照射強度1 0 m W ノc m

2
の マ

イ ク ロ 波を 暴露 し， 経 時的胎盤血流量を測定す る と とも に マ イ

ク ロ 波暴露後の 血 中の CS ， A C T H ， E 2， P ， P R L ， P G E 2， P G F 2 a

を測定 し ， 次の 結果を 得た ．

1 ． 対照 ラ ッ トで は そ の 経渦中， 胎盤血流量 に 変化 は認 め ら

れ なか っ た が ，
マ イ ク ロ 波暴露 を施 した ラ ッ トで は暴露開始後

45 分か ら90 分倦 まで に わ た っ て 有意 な減少を認 め た ． A n を前

投与 した ラ ッ トの 胎盤血 流量は マ イ ク ロ 波暴露 を受けな い 対照

群で は15 分 と30 分で 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

2 ．
A 皿 前投与 の 有無に か かわ らず ，

マ イ ク ロ 波暴露ほ CS ，

A C T H
，
P R L の 増加 を もた ら した ．

3 ． A 皿 前投与 の 有無 に か か わ らず ，
マ イ ク ロ 波暴 露後 に

E 2 の 減少が 認め られ た ．

4 ．
マ イ ク ロ 波暴露 に よ る P の 増加が観察 され た が ，

A E 前

投与 した場合 は対照群 と の 間で 有意差ほ認め られ な か っ た ．

5 ．

マ イ ク ロ 波暴露 に よ る P G E 之の 変化ほ 認め られ な か っ た

が
，
P G F 2 戊 に つ い て は マ イ ク ロ 波暴露 に よ り 増加を 認め た ．

A 皿 前投与 した 場合 は対照群と マ イ ク ロ 波暴 霹群 と の 間 の

P G F 2戊 の 有意差 は 認め られ なか っ た ．

以上 の 結果か ら， A C G I H と A N S I に基づ く ヒ ト対す る上 限

暴露値 で ある 10 m W ノc m
2
の マ イ ク ロ 波暴露の ラ ッ ト に 対 す る

諸影響 を ヒ トに 外挿する問題 はあるもの の ， 過剰 な マ イ ク ロ 波

暴露ほ妊娠 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 ， P G F 2 d 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 下垂休前葉 の 統括

化に よ り生 じる と考 え られた ．
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