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低周波空気振動に対す る住民反応およ び生理的影響に 関する研究

H ． 生 理的影響 なら びに影響発現機序に 関する実験的研究

金沢 大学 医学部公衆衛生 学講座 く主任二 岡田 晃教授I

谷 島 勘 次

く昭和6 2 年6 月24 日受付I

低周波空気振動 く低周波音う の 生理 学的影響 を検索す る た め に 動物実験を行 っ た ． ラ ッ ト に， 周波

数5
，

10
，
2 0 H z の それ ぞれ に つ い て ， 7 0 ， 75 ， 8 0 ， 10 0 お よ び 12 0 d B の 低周波音を 4 時間暴露 した ． 暴

露の 影響は血清 中 c o rti c o st e r o n e ，
1 1 －d e o x y c o rti c o s t e r o n e ， 遊離脂肪酸の 濃度な ら び に 血糖値 の 変化に

よ っ て観察 し
， 腎 ． 副腎の 組織学的な 検索も行 っ た

．
さ ら に

， 化学的交感神経遮 断剤 で ある 6 －h yd r o x y
－

d o p a m i n e く6 － O H D A l を用 い た 際の低周波音暴露の影響 を血清中 d o p a m i n e
－P － h yd r o x yl a s e のB Hl 活性

の 変化か ら検討 し
， 低周波音の 影響発現 機序も追究 した

． 低周波音の 影響 は5 H z の暴露で は 120 d B で 血

清 c o r ti c o s t e r o n e が
，
10 0 d B お よ び 12 0 d B で血清 11 －d e o x y c o rti c o st e r o n e が 有意に 上昇 して い た ． 1 0 H z

の暴露で は ， 12 0 d B で血清 c o r ti c o st e r o n e が ， 8 0 d B 以上 で血 清11 －d e o x y c o rti c o st e r o n e と遊離脂肪酸が

有意 に 上 昇 し
，

血糖 は 100 d B お よ び 12 0 d B で 有意 に 上昇 した
．

2 0 H z の 暴露 の 際 に は
，

8 0 d B 以 上 で

c o rti c o st e r o n e
，
遊離脂肪酸お よ び血糖が有意 に上 昇 し

，
75 d B 以上 で 1 1 －d e o x y c o r ti c o st e r o n e が 有意な上

昇を示 した ． 組織学的検索か ら は ，
2 0 H z

，
1 2 0 d B の暴露の 際 に 腎の皮質 と髄質 に 高度 なう っ 血が 認め られ

た ． 血 清 D B H 活性は低周波音の 暴露に よ っ て有意に 上 昇 した
．

こ の D B H 活性の 上 昇 は6 － O H D A の腹腔

内前投与に よ っ て認 められ な く な る こ と か ら
，
低 周波音の 生理影響も 交感神経節後線推 を介して発現す る こ

と が確認さ れ た ．

K e y w o r d s I n f r a s o u n d
，

P h y si o l o g i c al eff e c t s
，

6 － h y d r o x y d o p a m i n e
，

D o p a m i n e － P
－ h y d r o x yl a s e

低周波空気振動 く以 下 低周波音と略記1 に 暴露 され

た際の健康影響が 指摘 され て 久しい が ， 生体影響 を検

討してい く際に はそ の 発生実態を把握 したう えで
， 住

民反応を調査 す ると と も に
，

さ ら に 実験的 アプ ロ
ー

チ

が不可欠で あ る
． 人 に 対 す る 実験 的研 究 は

， 感 覚闇

値1 甘削 に関 して
，
生理 的反応2 棚 引等 に 注目し精力的に 展

開され てきて い るが
，

動物実験に 関 して は あ ま り報告

がない
． 動物実験 は実験条件 を任意に 設定 でき る利点

を有し
， その 結果 をそ の ま ま人 の 場合 に あ て はめ る こ

とはで き な い に し て も ， 基 礎的な知見 を得 るた め に は

必須と なる
．

本研究で は
， 以 上 の よ う な観点 か ら

，
小動物 を対象

とした低周波音暴露装置を作製 し，
こ れ を用 い て種々

の 周波数の 低周波音 を
， 音圧 レ ベ ル を変 えて暴露 し

，

ス トレ ス 指標と され るい く つ か の 物質の 動態 を検討す

るとと も に組織学的観察 をも行 っ た ．
さ ら に

， 低周波

音も
叫

つ の 物理 的環境因子 で ある と い う 観点か ら交感

神経 を中心 に 反応が 展開 し て い く で あ ろ う 事 を想定

し
，

化学的交感神経遮断剤を用 い て 低周 波音が 暴露さ

れ た際の 生体影響の発現機序の解明を試み たの で こ こ

に 報告す る
．

材料お よ び方法

工 ． 実験動物

実験 に は ウ イ ス タ
ー

． 今 道 系 雄 性 ラ ッ ト く体 重

210 士 10 g ほ 用 い た
． 室温23 士 2

0

C の 飼育室に て
， 人

工 照明に よ り午前 8 暗か ら 午後 8 時を明 く150 ノ
ー 2 0 0

1 xl
，
残り を暗 と し口 内リズ ム 調節の た め に 1 週間の 飼

育期間をお い た
．

こ の 間，
ラ ッ トに はオ リ エ ン タ ル 固

形飼料 M F お よ び水 を自由に 摂取さ せ ， 飼育期間中 に

体重 が順調に 増加 しな い もの は除外し
，

25 0 匹 を実験

に 倹 した
．

H ． 低周波音暴露装置お よ び暴露条件

実験用 低周波音暴露装置の ブ ロ ッ ク ダイ ヤグ ラ ム を
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図 1 に示 した
． 暴靂装置は発振器 くT RI O

，
F u n c ti o n

g e n e r a t o r F G －2 7 0l
，

増幅器 くS T A X
，
D A ．1 0 0 M l ， 高

感度オ シ ロ ス コ
ー プ くT R工0

，
C 5 2 9 P 3 1 別

，
ス ピ

ー

カ

くF O S T E X
，

エ ッ ジ レ ス ウ ． ハ ー S L E q 20 W
，

口 径20 0

m m う
，
暴露箱

，
出力測定器 くR王O N

， 超低周波 マ イ ク ロ

ホ ン M V － 03
， 公 害用 振動計 V M ．1 4 B l よ り 構成 さ れ

る ． 暴露箱は， 厚 さ 10 m m の 板の 内面 を厚 さ 5 m m の

ゴ ム で 内張 り し，

一 辺が 50 0 m m の 立 方体 の 箱 と し

た
．

これ に ス ピ ー カ を 3 個 く左右 お よ び上 方の 3 面う

装着 し， 増幅器の 出力 に よ っ て 駆 動 した ． 暴露音 は正

弦波低周波音 であり
，

オ シ ロ ス コ
ー プ で その 波形 を観

察 し
，

それ ぞ れ目的の周波数成分が 卓越す る こ と を確

認 した ．
また， 暴露箱 内の ラ ッ トの 位置す る近く に 低

周波 マ イ ク ロ ホ ン を設置 し，
これ を外部の公害用振動

計に 接続し， 暴露す る低周波音 の 音圧 レ ベ ル を直読し

た
． 暴露 した低周波音 は， 5

，
1 0 ， 2 0 H z の 3 種の 周波

S o u nd p r e s s 肝 e
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数と し ， そ れ ぞれ の 周波数 で 70
，
7 5

， 8 0 ， 1 0 0 およ び

12 0 d B の 音圧 レ ベ ル で暴露 した ． 暴露は い ずれ も午後

1 時 か ら 5 時の 4 時間の
一

回暴露で あ る ． 実験に 際し

て は
，

1 群 5 匹 の ラ ッ トを入 れ た暴露 箱 を実験室 く暗

騒音 4 d B 刷以 下1 内 に 設置 し， 低周波音 を暴 霧した
．

な お
， 対照 群は

， 1 群 5 匹 を暴露箱 の 中に 入 れ ， 低周

波音 を 暴露 しな い 状態 で 同 じく 4 時間実験室内に置い

た も の と し た ．

低周 波音暴露 に対 す る交感神経系の 関与 を検討する

た め に ， 化学 的交 感神 経遮 断 剤 で あ る 6 － H yd r o x y
－

d o p a m i n e く以下 6 － O H D A と略記1 を用 い た
． ま ず

，

生食水 に溶解 し た 6－O H D A u O O m gJ k g w ei gh ti を

腹腔内投与 した 群 く5 匹ン と ， 対照 群と して 5 ％ア ス

コ ル ビ ン 酸加生 食水 の 同量 を腹腔 内投 与し た 群 く5

匹う に つ き ， 投与後 24 時 間に 断頭採血 し血清 を得た
．

次に
，

6 － O H D A く10 0 m gJ k g w ei gh tl を腹腔内投与し

た群 く5 匹う に 投与後20 時間よ り ， 2ぐj H z
，
1 20 d B の

低 周波音 を 4 時 間暴露 した ． また，
0 ． 5 ％ア ス コ ピル ン

酸加生食水 を同量腹腔内投与 した群 く5 匹フ に も同様

の 低周 波音 を暴 露した ．
こ れ らは い ずれ も暴霹終了後

ただ ち に 断頭採 血 し
， 血清 D H B の測定に 供 した

． 暴露

群， 対 照群 とも 実験終了 後た だ ちに 断頭 に よ り採血し

血清 を得 る と とも に
， 腎お よ び副腎を摘出 しホ ル マ リ

ン 固定を施 し た
． 血清は測定ま で －80

0

C に 保存し た
．

m ． 測 定物質お よ び測 定法

得 られ た 血 清 を 用 い
，

C O r ti c o s t e r o n e
，
1l － d e o x y

．

c o rti c o st e r o n e を S a s a k i ． K o n d o ら の 方法6J
， 遊離脂

－ C o r ti c o s t e r o n e

－ － － －－－1 卜d e o x y c o r t ic o s t e r o n e

－ － － － － F r e e f l t t y a C id

－ ．．＋．． － Bl o o d 8 u g a r

7 0 7 5 80 100 12 8 くdB I

S o u nd p r e s s u r e

Fi g ． 2 ■ C o n c e n t r a ti o n s o f s e ru m C O rti c o st e r o n e ，
1 l ． d e o x y c o r ti c o s t e r o n e

，
f r e e f a tty

a cid an d bl o o d s u g a r af t e r e x p o s u r e o f i n f r a s o u n d o f 5 H z a t s o u n d p r e s s u r e l e v el

o f 7 0
，
7 5

，
8 0

，
1 0 0 a n d 1 2 0 d B ． T h e c o n c e n t r a ti o n s a r e e x p r e s s e d i n p e r c e n t a g e t o th e

c o n t r ol l e v el w i th n o e x p o s u r e o f i n f r a s o u n d ．

S

p く0 ．1 0
，

－

p く0 ．0 5
，

－ ．

p く0 ．0 1 ．



低周波音 の 生理 的影響な らび に 影響発現磯序

肪酸 げF Al を板谷．宇井の 改良法7，
， 血糖 を O T B 法別

により測定した ．
ホ ル マ リ ン 固定した臓器 は

，
通例の

方法に 従 っ てパ ラ フ ィ ン 切片 を作製 し，
ヘ マ ト キ シ リ

ン ． エ オ ジン 染色 をほ ど こ し鏡検 した
．
6 － O H D A 投与

実験で は， 低周波音暴露後
，
断頭に より採血

，
血清 を風

力 テ コ
ー ル ア ミ ン 合 成 系 酵 素 の ひ と つ で あ る

d o p a m i n e
－P －h y d r o x yl a s e く以 下 D B H と 略記l 活性を

G old st ei n 変法
911 O l

に よ り測定した ．

IV ． 解析方法

St u d e n t
，

s t－t e St を用 い
， 低周波音暴露群と それ ぞ れ

の対照群 との 間で平均値の 差の 検定をお こな っ た ．

一

部，

分散分析も 用 い た ．

成 績

工 ． 暴露周波数別 に み た ．各測 定物質 へ の 影響

今回 の 実験 に 用 い た 5
，
1 0

，
2 0 H z の 各周波数別に

，

観察した 4 種の 物質 の 血 清中濃度を それ ぞ れ の 周波数

に お け る 対照 群 の 平 均値 に 対す る百分率と して
， 暴

露した3 種の 周波数毎 に 示 す
．

1 ． 5 H z の 低周波音暴露 に よ る影響 く図 2う

血 清c o r ti c o s t e r o n e は 10 0 d B で 上 昇 傾 向 くp く

0 ．1 0I を ，
1 20 d B で有意な上 昇 を示 し た くp く0 ．0 5う．

血 清11 －d e o x y c o rti c o st e r o n e は 10 0 d B くp く0 － 0 51 ，

1 20 d B くp く0 ． 0 11 で 有意 に上 昇 して い た
．

F F A と血

糖に は暴靂 した 70 へ 1 2 0 d B の 音圧 で は特記す べ き変

化は認めら れ なか っ た ．

爪
H

UO

芸
コ
一

望
t

2
雲
O

U

－
O

l

亡

8
L

よ

一

こ
一

7 1 9

2 ． 1 0 H z の 低周波音暴露に よ る影響 く図3 コ

C O rti c o st e r o n e は 1 20 d B で は じ め て対照群 に 比 し

有 意 な 上 昇 を 示 し くp く0 ． 0 51 ，
1 l － d e o x y

－

C O rti c o st e r o n e は 7 5 d B で 上 昇傾 向 くp く0 ． 1 01 を 示

し
，
8 0 d B 以 上 で有意に 上 昇 した くp く0 ． 0 5l ．

F F A は

80 d B 以上 で有意に 上 昇 くp く0 ． 0い した が
，

そ の上昇

の 程度 は 120 d B で顕著であ っ た ． 血糖 は 100 d B
，
1 2 0

d B で有意な上 昇 くそれ ぞれ p く0 ．0 5 ， p く0 ． 0 11 を示 し

た ．

3 ． 2 0 H z の 低周波音暴露に よる影響 く図 41

こ の 場 合 に は c o r ti c o s t e r o n e と 1 1 － d e o x y
－

C O r ti c o s t e r o n e の 変動が共 に顕著 で ある こ とが 指摘さ

れ る
．

c o r ti c o st e r o n e は 7 5 d B で上昇傾向 くp く0 ． 1 01

を
，

80 d B 以上 で 対照群の 2 倍以上 の 有意な上 昇 を示

した く80 d B で p く0 ． 05
，
10 0 d B お よび 12 0 d B で p く

0 ． 0 1l ．
11 －d e o x y c o rti c o st e r o n e は， 70 d B で す で に 上

昇傾向 くp く0 ． 1 0I を示 し， 7 5 d B 以上 で有意な上昇 を

示 した く75 d B
，
8 0 d B で p く0 ． 0 5

，
10 0 d B

，
1 2 0 d B で

p く0 ．0 1う．

F F A と血糖 は い ずれ も 80 d B 以 上で 有意な 上 昇 を

示 した が， 両者と も その 上 昇の程度 は c o r ti c o s t e r o n e

お よ び11 －d e o x y c o rti c o st e r o n e に 比較 し は る か に小

さ い もの で あ っ た ．

一 元配置の 分散分析の 結果で は
，
5 H z お よ び 20 H z

で は c o r ti c o st e r o n e と 1 1 Td e o x y c o rti c o st e r o n e に
，
ま

た 10 H z で は F F A に そ れ ぞれ音圧 の ちが い に よ る 有

意差が検出さ れ た
．

C o r t l c o さt e r Oll亡

－ － － － － － －

1 トd eh y d r o x y 亡Q r ti c o s t e r o n e

－ 一 一 一 F r e e f at t y a c id

－ ． － － B l o くId s u g a r
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S o u nd p r e s s u r e

F i g ． 3 ． C o n c e n t r a ti o n s o f s e r u m c o rti c o s t e r o n e
，
1 1 －d e o x y c o rti c o st e r o n e

，
f r e e f a tt y

a ci d a n d bl o o d s u g a r a ft e r e x p o s u r e o f i n f r a s o u n d o f l O H z a t s o u n d p r e s s u r e l e v el

O f 7 0 ， 75 ，
80

， 1 0 0 a n d 1 2 0 d B ．
T h e c o n c e n t r a ti o n s a r e e x p r e s s e d i n p e r c e n t a g e t o th e

C O n t r O 1 1 e v el w it h n o e x p o s u r e of i n f r a s o u n d ．

S

p く0 ．1 0
，

＋

p く0 ．0 5
，

H

p く 0 ．0 1 ．
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4 ． 化学的交感神経遮断剤 く6 － O H D A つ 投与に よ る

影響 く図5 1

交感神経節後線維の終末 を選択 的に 破壊 す る とさ れ

る
1 1
鳩． O H D A を前投与 した と き の低 周 波音 暴霹 の 影

響 を， 血清 D B H 活性 を指標 に 検討 した
．
6 － O H D A を

投与 した 24 時間後の 血清 D B R 活 性 は 5 ％ア ス コ ル

ビ ン酸加生食水 を投与 した対照群 に 比 し有意に 低下 し

てい た
．

また
，
6 － O H D A を 投与せ ずに 低周波音を暴露

した 際に は血清 D B H 活性 は対照群 に 比 し有意 に 増加

した ．

一 方 ，
6 ． O H D A を前投与 した ラ ッ トに 低周波音

を暴露 した場合に は血清 D B H 活性 の上昇は 認め られ
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ず，
その 際 の D B H 活性 は

，
6 － O H D A を投与し低周波

音 を暴露 し ない 場合 と ほぼ 同程度 で あ り対照群 に比し

有意 に 低下 した まま で あ っ た ．

5 ． 組織学的検索 く表 い

低周 波音暴露 に よ る 影響 を腎， 副 腎を中心 に組織学

的に 観察 し
，

そ の 主 な所見 を暴露周波数別に まとめて

示 す ． 5 H z に 関 して は
，
8 0 d B か ら 12 0 d B に 至るまで

腎， 副 腎とも著 変は認め られ なか っ た
．
1 0 H z で は

，
80

d B か ら 12 0 d B で 腎皮質 に は軽度 か ら 中等度の う っ

血が 認 め られ
，
1 00 d B で は髄質に も軽度の う っ 血 が認

め られ たが 尿細管上 皮に は 変性 は な か っ た ． 2 0 B z の

70 7 5 80 100 12 0 く 戯り
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80 d B か ら 1 20 d王ヨ の 暴 露 で は 腎皮 質に は 中等度 か ら

高度の う っ 血が 認め られ
， ま た ， 糸球体 に も 80 d B か

ら軽度の う っ 血 が認め られ た
． 髄質 に も 100 d B

，
12 0

d B で う っ 血 が認 め ら れ た ． 副腎皮質 に は リ ポイ ドが

目立つ 程度で あ っ た
．

考 察

実際の 生 活環境中で 低周 波音の みが 発生 して い る場

合は極め て少なく
，
住民 反応 を調査 す る際に も共存す

る可聴域の 騒音と の 関連 を常に 考慮 す る必要が あ り ，

低周波音に 関す る 問題の 解決を困難 に して い る
．

こ れ

に比 し
，
実験的な研究 は， 発生装置 お よ び暴露装置 を

工夫する こ と に よ っ て
， 任意の周 波数 の 低周波音 を暴

露する こ とが で き る の で生体影響 を検討す る 上 に は系

統的な展開が期待さ れ る分野で ある
．

この よ う な観点

か ら本研究で は
，

ラ ッ トを用 い 実験 的ア プ ロ
ー

チ を試

み た ．

ラ ッ トを用 い た S t a n ら
1 2I

の 実験で は
， 暴 露 した 低
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7 21

周波音 は 20 H z
，
1 2 0 d B で あ り， 昼間 く午前9 時か ら

午後5 時う， あ る い は夜間 く午後 10 時か ら翌朝 の 6 時I

の 8 時間暴露を 5 日 間行 っ た
． 暴露 に よ り心拍数， 呼

吸 数に は増加傾向は認 めら れた が
，

暴霹前値 と後値の

平均値 に は 両者 とも有意な差異は認 められ な か っ た と

し てい る 用
． また

，
体重 の 変化 に 関して も報告され て い

るが
，

これ に は動物の固定方 法 を は じ め と し た 実験

上 の諸条件が影響す るた め低周 波音 そのも の の影響で

ある か どう か は明確に はな っ て い な い1 2I
． 犬の 胃内圧

の 変化は
，
1 0 日z

，
1 3 0 d B の 低周 波音 を暴露 した際 に は

み られ るが 20 H z
，
1 3 0 d B で はみ られ ず

，
こ の こ と は

大 の 胃の 共振 点が 10 王i z 付近 に あ る こ と を裏づ け る

所見 とす る報告もある
用

． 低周波音暴露刺激の 効果 を

検討す る際 に
，

か なり強大な刺激を与え， 明確 な効果

と思わ れ るも の が どの程度の 強度で出現し得る か をま

ず観察 しよう と す るの も
一 方法で ある ．

この 観点か ら
，

J o b n s o t1
21
は

，
強大な低周波音を暴露 した場合の 中耳の

損傷の 可能性 をチ ン チ ラ を用 い て 検討 し
，
1 7 2 d B で 1

H z の 場合 に は 60 分
，
4 H z で は 15 分，

8 H z で は 7 ． 5

分の暴露で鼓膜に 穿孔が生 じキこ と を報告 して い る
．

実際の 環境 中で
，

こ の ように 強大な低周波音の みが発

生す る こ と は ごく稀で はあろ うが
， 彼は これ をヒ ト に

暴露 した場合で も検討 し， そ の 際， 1 72 d B の 音圧で 1

旬 8 H z に 3 0 分以下，
1 60 d B

，
8 H z で 1 分，

1 5 5 d B
，
7

H z で数分の 暴露を行 っ たが ， こ の 条件下 で も鼓膜 に

も 中耳 に も何 ら損傷 は認め られ なか っ た と して い る ．

また， 猿， ひ ひ ， 犬 を17 2 ．5 d B まで の 0 ．5 へ 8 E z の低

周波音 に暴露 した際 に も， 覚醒状態で は何 ら生理的影

響は認め ら れて い な い21
．

一 方 ， 動物 と人 間の ， 聴器と して の 構造， 機能上 の

相違に つ い て検討す る こ とも 重要に なる が
，

こ の 点 に

関 して は
，
D all o s

川
は

，
低周波音領域で の

， 音圧 の 強 さ

と位相の 両特性 を測定す る こ と に よ り
， 鼓膜一嫡牛の

蛸牛 マ イ ク ロ フ ォ ニ ク ス くc o c hl e a r m i c r o p h o ni c

p o t e n ti al
，
C M l 変換機構 に 関 して 種属間に 差異が ある

か どう か を追究 した ． そ の 結果
，

猫
，

チ ン チラ群 と モ

ル モ ッ ト，
カ ン ガ ル ー ． ラ ッ ト群と で は感音機序お よ

び位相反応 に お い て その 性質が異な る こ と を見い 出し

て い る ．
こ の よう な こ と は

，
動物実験 に よ る結果を人

の 場合 と比較 する 際に も 考慮 して お か な けれ ばな ら な

い 重要 な問題 で ある と思われ る
．

著者 は
， 可聴域を含 まな い 低周波音その も の の 生体

影響を と らえ る こ と を目的に
， 前述の パ リ会議 で 捷唱

され た 20 H z 以 下 を使用 し た ．
こ れ に 関 し て ， S t a n

ら
1 2Iの 実験も 20 H z 以下 く7 へ 2 0 H 幻の 周波数 で

，
し

かも著者 と同 じく ウイ ス タ
ー 系ラ ッ ト を用 い て行動の

変化， 内分泌系， 血管平滑筋の 収縮性活動， 心拍数，
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血圧
， 呼吸の変化等 につ い て 報告 して い る

．
しか し こ

の 実験で は ， 音圧 が 120
旬 1 4 0 d B と 強大 なも の を使用

して お り ， 著者の 用い た最大の 音圧 は 120 d B で あ る

こ と を考 える と著者の方が よ り実際的な条件 を設定し

てしュる こと に な ろう ．

また， 著者は c o rti c o st e r o n e を 中心 に ス ト レ ス 指標

と して用 い ら れ るい く つ か の 物 質の 変動 を検討 した

が
，

こ れ ら は生体 に 何等か の 刺激 が加わ っ た場合の 摘

応 反応ある い は非特異的反応 と して対応す るも の であ

り， 量的な変動と してと ら えう る もの で あ る
． も ちろ ん

騒音 ． 振動刺激 瑚 1 卵
な どの物理 的環境 因子 の暴霹 の際

に も 変動す る こ とが知 られ て お り
，

今回 の著者の 低周

波音に よ る成績か らも下垂体 一 副腎皮質系の 賦清が 示

され た こ とに な る ． 周波数別 に は
，
5 H z と い う低い 周

波数 より も 10
，
2 0 H z と周波数が 高 い 方に 影響 が よ り

顕著 に な る こ と
，

さら に ， 音圧に 注目 す る と ， 周波数

が 高くな る ほ どよ り低 い 昔圧 レ ベ ル か ら影響が 発現 し

て く ると い う傾 向をつ か む こ とが で き た ．
つ ま り ， 今

回 の実験条件 か らは， 5 H z で は 10 0 d B
，
1 0 H z で は 80

d B
，

さ ら に 20 H z で は75 d B か ら そ れ ぞ れ 測定 し た

物質の少なく とも
一

種 に は有 意な変動が観察 され た ．

さ らに
， 組織学的検索か らも ， 特異的 な変化 と は言明

で きな い が ， う っ 血 を は じめ と し た所見が 20 E z で し

か も音圧 の高い 低周波音の 暴露を行 っ た際 に よ り顕著

に観察さ れ， 生化学的な応答 と対 応 した変化と して低

周波音の 生体影響 を考察 す る こ とが 可能で あ っ た ． こ

の組織学的変化 に関連 して
，

坂本17I
は ，

モ ル モ ッ トに

90 句 9 5 d B の 白色雑音を
．
24 時間暴露 し た時， 副 腎皮質

球状層 の肥厚 な ら び に 束状層の 狭 小化 を報 告 して い

る
． 著者の場 合， 暴常時間も 4 時 間と よ り短 い の で こ

の騒音の場合 と直接比較 して 論ずる こ と は で き な い で

あろうが ， 組織所見 その もの は はる か に 軽微 で あ る こ

とか ら著者の実験条件，
す な わ ち低周波音暴露の際 の

今回 の 実験条件の 範囲で は傷害 を形成す る ほ どの 影響

は与 えない も の で あ っ たと 思わ れ る ．

著者の実験で は
，

い わ ば純粋 な低周波音環境 での 生

体反応 を検討 した ． しか し， 用 い た音圧 レ ベ ル に は人

間環境 に お い て も遭遇す る可能性が あるの で ， そ の 際

に 共存す る可聴域 の騒音に よる 影響を も加味 した上 で

慎重 に 検討 してい く必要が ある こ とを 指摘す る も の で

ある
．

ま た
， 本研究 で は， 影響 の発現機序の解明の

一

環と

して
，
化学的交感神経遮 断剤 で あ る 6 － O H D A を 用 い

た 際の反応 を観察 した が
，

そ の 際に は低周波音 に よ る

影響 は発現せ ず， その 反応 は低 周波音 を暴 露せ ず6 －

O H D A の み を作用 させ た場合 と同 じ で あ っ た ．
こ れ

は
，

O k a d a ら
181が 騒 音で

，
山 口

弼
が 局所 振動 暴露 に

よ っ て 認め た の と同様 の反応様式で あ っ た ． 6 － O B D A

は， ド ー パ ミ ン の カ テ コ
ー ル 核の 6 の 位置 に O H 塞が

つ い た もの で
，
今 回の 著者 の よう に 末相性 に 投与さ れ

る と交感神経 節後線推の 終 末部を選択的 に破壊するとさ

れ
， 末梢の カテ コ ー ル ア ミ ン を著明に 減少 させ その効

果も持続的で あり ， 血 清 D B H 活性 も顕著 に 低下 する ．

本研 究で も ， 6 － O H D A 投与 に よ っ て 血清 D B H 活性は

有意に 減 少した
．
6 － O E D A を前投与 し， 低周波音を暴

露 した 場 合の D B H 活 性 を み る と ， そ の 反応 量は6 ．

O H D A の み投与 した と き とほ と ん ど同程度で
， 低周波

音 を暴露 した際 に 認め ら れ た D B H 活性 の 有意な上昇

は示 さ な か っ た の で ある ．
この こ と よ り ， 低周波音が

暴露 さ れ た場合 に も その 末梢性効果の 発現 に は
， 上述

の 騒音 や振動の 場合 と同 じく器質的な 変化 に ま で は結

び つ け る こ とが で き な い が ， 交感神経節後線維が重要

な役割 をは た し てい る こ とが 示唆 され る
．

結 論

ラ ッ ト を用 い た暴露実験 に よ り
，
低周波音暴 露時の

生体反応 を副腎皮質系機能を 中心 に 追究 し， あわせ て

組 織学 的観察も 行っ た ． さら に 化学的交感神経遮断剤

を用 い て 影響発現の 機序 に つ い て も検討 し た ． 得られ

た成績は つ ぎ の とお り で ある ．
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， 周波数が高

く
， 音圧 レ ベ ル の 高い 場合 に

，
よ り顕著 なう っ 血 をは

じめ と した 組織 学的変化 が 腎の 皮質お よ び髄質に みら

れ た ．

2 ． 化学的交感神経 遮断剤 を用 い た 場合 の 反応か

ら， 低周 波音暴露 に よ る生体応答 も騒音， 振動の場合

と 同様 に 交感神経節後線維 を介し て 発 現 す る ことが確

認 され た ．

謝 辞

稿 を終 え る に 臨み
， 終始御懇篤 なる ご指導 ， 御校 閲を賜り

ま し た恩師 岡田 晃教授 に深甚 なる謝 意を捧 げます
．

また ，

ご指導 ，
御助言を貝那 ました有泉 誠助教授 な ら びに ご協力

い た だき ま した教室の 諸先生 方に感謝 い た し ます ．

本研 究の
一

部 は ， 昭和 6 1 年度文部省科学研究 熱 一一般研

究くB1 6 14 8 0 168 に よ っ た
．

文 献

り Y e o w a r t
，
N ． S ． こ L o w f r e q u e n c y n oi s e th r e s

－

h o ld ． J ． S o u n d a n d V ib r a ti o n
，
9

，
4 4 7－493 く1 96 9L

2 1 J o h n s o n
，

D ． L ． こ A u dit o r y a n d p h y si ol o gic al

eff e c t s of i n f r a s o u n d ． I n t e r
－ N oi s e

，
75

，
4 75 ， 4 82 く197 5J ．



低周波音の 生 理 的影響な ら びに 影響発現機序

3I 宮本健 二
，
未岡伸 一

， 青木
一 郎こ 超低周波音及び

低周波音に 関す る感覚反応実験 に つ い て ． 東京都公 害

研究所年 報1 980
，
2 0 3 －2 0 8 く19 岬 ．

4 I 山村 晃太 郎こ 超低周 波音の 生体 に 与え る影響■ 医

学の あゆみ
，
9 0

，
83 9 く19 瑚 ．

5ナ 山村 晃太郎 こ 最近の 騒音問題
．
労働の 科学

，
3 6

，
4 －

8く19 81I ．

6 I S a s a ki
，

H ． K o n d o
，

T － こ T h e si m u lt a n e o u s

flu o ri m e t ri c d e t e r m i n a ti o n o f c o r ti c o st e r o n e a n d

c o rti s ol i n h u m a n pl a s m a ． A c t a M e di c a e t B i o －

l o gi c a
，
1 7

，
65 牒3 く19亡朝．

71 It a y a
，
K ． U i

，
M ． こ C ol o ri m e t ri c d e t e r m i n a ti o n

of f r e e f a tt y a cid s i n b i ol o gi c al fl ui d s ． J ． L i pid s R e s ．
，

6
，
路2 0 く19 6引．

8ナ 沢 口 常 嵐 氷 室 一 息 若 山栄 司， 渡辺 武 こ 0 －

T ol uidi n e
一 ホ ウ酸法に よ る血糖測定の 検討． 福岡医託

，

65
，
1 87 －1 9 2 く1 9 7 4う．

9 I G ol d st ei n
，
M ．

，
F r e e d m a n ． L s ． B o m n y ，

M ． こ

A s s a y f o r D B H a c ti vi ty i n ti s s u e s a n d s e r u m ．

E x p e ri e n ti a ，
27

， 6 3 2 － 63 3 く19 7 11 ■

10I 田 中孝夫
，
古川 哲 二

， 大内 武
，

田 中正 三 二 血清

D o p a m i n e
－ P －h y d r o x yl a s e に 関す る薬理学的検討． 臨

床生理 ，
6

，
26 6 －2 7 0 く19 7 6ン．

1 11 W ei n sh ilb o um
，

R ． 及 A x el r o d ， J ． こ S e r u m

D o p a m i n e
－P ， h yd r o x yl a s e ． D e c r e a s e a ft e r c h e m i c a l

S y m p ath e c t o m y ． S ci e n c e
，
17 3

，
9 3 1 －9 3 4 く19 7 1J ．

7 2 3

1 2I S t a n
，

N ．
，

V oi c u
，

V ．
，

M a g h e ti ， I ．
，
J i o u id i ，

軋 及 P a u n
，
C ． こ C h a n g e s i n s o m e ph y si ol o gi c a l a n d

ph a r m a c o
－d y n a m i c p a r a m e t e r s a ft e r e x p o s u r e t o

l o w f r e q u d n c y v ib r a ti o n ． P r o c e e d i n g s o f C o n f e r e n c e

O n L o w F r e q u e n c y N oi s e a n d H e a ri n g ，
1 3 1 － 13 6

く19 8 01 ．

1 3I J o h n s o n
，

D ． L ． こ T h e eff e c t s o f h i gh l e v el

i n f r a s o u n d ． P r o c e ed i n g s o f C o n f e r e n c e o n L o w

F r e q u e n c y N oi s e a n d H e a ri n g 4 7 － 6 0 く198 01 ．

1 4 I D o 11 a s ， P ． こ L o w
－ f r e q u e n c y a u d i t o r y

Ch a r a ct e ri sti c s こ S p e ci e s d e p e n d e n c e ． J ． A c o u s
． S o c ．

A m e r
り
4 8

，
4 8 9 ．4 9 9 く19 701 ．

15I 鎌田武信， 房本英之 二 物理 的 く機械 的うス ト レ ツ

サ ー

． 医学の あゆ み
，
1 2 5

，
3 31 ． お7 く19 8 31 ．

1 61 A rii z u m i
，
M ． 鹿 O k a d a ， A ． こ E ff e c t o f w h ol e

b o d y v ib r a ti o n o n th e r a t b r ai n c o n t e n t of s e r o t o n i n

a n d pl a s m a c o rti c o st e r o n e ． E u r ， J ． A p pl ． P h y si ol ．
，

5 2
，
1 5 －1 9 く19 8 31 ．

1 71 坂 本 弘 こ 騒音 と適応 に関する研究， 特に 脳下垂

体 一 副腎皮質系の 態度 に つ い て ， 第3 報 ． 労働科学，

33
，
17 5 －1 8 3 く19 5 7I ．

1 81 0 k a d a ， A ．
，

A ri i 2 Tu m i
，

M ． 鹿 O k a m o t o
，

G ． ニ

S t u d y o n th e m e c h a ni s m o f th e a p p e a r a n c e o f n o i s e

eff e ct s ． E u r ． J ． A p pl ． P h y si ol ．
，
53

，
3 6 4 －3 67 く198 51 ．

1 9I 山 口 雄 一

郎こ 局所振動暴露時 の ラ ッ ト脳内 ア ミ ン

の 応答． 産業 医学，
27

，
7 3 ．8 2 く19 851 ．

S t u d y o n t h e R e s p o n s e o f I n h a bit a n t s t o I n f r a s o u n d a n d P h y si ol o gi c al E ff e ct s o f

I nf r a s o u n d ニ u O E x p e ri m e n t al st u d y o n t h e p h y si ol o gi c a l eff e c t s a n d m e c h a nis m o f

ap p e a r a n c e of t h e eff e c t s ． K a nji Y 如i m a
，
D e p a r t m e n t o f P u b li c H e alt h

，
S c h o ol o f M e d i ci n e

，

K a n a z a w a U n i v e r si ty ，
K a n a z a w a 9 2 0 － J ． J u z e n M e d ． S o c ．

，
9 6

，
7 1 7 －72 4 t 1 9 8 71

K e y w o r d s ニ I n ft a s o u n d
，

P h y si ol o gi c a l efrt c ts
，
6 － h y d r o x y d o p a m i n e

，
D o p a m i n e

－

P
－ h y d r o x y

－

l a s e

A b s t r a c t

T h is st u d y w a s p e rf b r m e d t o i n v e s tl g a te th e p h y si o l o g l C a l ef托c t s o f i n f t a s o u n d b y a n i m al

e x p e ri m e n ts ． R a ts w e r e e x p o s e d t o i n fr a s o u n d s f b r 4 h o u r s ． S o u n d p r e s s u r e l e v el s w e r e 7 0
，
7 5

，

8 0
，
1 0 0 a n d 1 2 0 d B u n d e r e a c h ft e q u e n c y o f 5

，
1 0 a n d 2 0 H z

．
T h e efrt c ts w e r e o b s e r v e d b y

m e a s u r l n g th e c h a n g e s i n l e v el s o f s e r u m c o r ti c o s t e r o n e
，
1 トd e o x y c o r ti c o s te r o n e

，
ff e e fa tty a ci d a n d

bl o o d s u g a r
，

a S W e11 a s b y h i st o l o g l C al e x a m i n a ti o n s o f t h e k i d n e y a n d a d r e n al gl a n d ． 6 －

h y d r o x y d o p a m i n e く6 － O H D A l ，
a C h e m i c al s y m p a th e c t o m y zi n g ag e n t

，
W a S u S e d t o i n v e s ti g a t e t h e

m e c h a n i s m o f a p p e a r a n c e o f e frt c t s o f i n ff a s o u n d ． F o r th i s i n v e stl g a ti o n
，
th e c h a n g e s o f s e r u m

d o p a m i n e サ hy d r o x y l as e a cti v i ty w e r e m e a s u r e d ． B y e x p o s u r e t o i n ft a s o u n d a t 5 H z
，
th e s e r u m



72 4 谷 島

C O rti c o st e r o n e l e v el w a s s lg n i n c a n tly l n C r e a S e d a t 1 2 0 d B
，

W h il e l l － d e o x y c o rti c o st e r o n e w as

S l g n i fi c a n tly l n C r e a S e d
t

a t 1 0 0 d B a n d 1 2 0 d B ． B y e x p o s u r e t o i n f t as o u n d a t l O H z
，

S e r u m

C O r ti c o st er o n e w a s s lg n i 爪c a n tly i n c r e a s e d a t 1 2 0 d B
，

W h il e s e r u m l トd e o x y c o rti c o st e r o n e a n d 丘．

e e

f a tty a cid w e r e s lg n ifi c a n tl y i n c r e a s e d a t 8 0 d B a n d hi g h e r l e v el s ． B l o o d s u g a r w a s sl g n ifi c a n tly

i n c r e a s e d a t 1 0 0 a n d 1 2 0 d B ．
B y e x p o s u r e t o i n fr a s o u n d a t 2 0 H z

，
S e r u m C O rti c o s t e r o n e

，
丘e e

a cid a n d bl o o d s u g a r w e r e s l g n i n c a n tly i n c r e a s e d at 8 0 d B a n d h i g h e r l e v el s
，

W h il e l ト

d e o x y c o r tic o st e r o n e w a s s l g n i n c a n tl y i n c r e a s e d a t 7 5 d B a n d h igh e r l e v e l s ． S e v e r e c o n g e sti o n s

w e r e ob s er v e d i n c o r te x a n d m e d u ll a o f k i d n e y at 1 2 0 d B ． S e r u m d o p a m i n e サ h y d r o x y l a se

a c tl V l ty W a S S lg n i丘c a n tl y i n c r e a s e d b y i n f t a s o u n d e x p o s u r e 三 h o w e v e r
，
t h i s i n c r e a s e c o u l d n o t b e

O b se r v e d b y p r et r e at m e n t w it h 6 － O H D A ． O b s e r v a ti o n o f r e sp o n s e t o 6 － O H D A i n di c a t e s th at th e

efft cts o f i n 丘a s o u n d a l s o a p p e a r e d th r o u g h th e p e rip h e r a l s y m p at h e ti c n e r v o u s sy st e m ．


