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序 言

拙 riを行うときiI:.休にはiEほも作用,水による物矧 甜乍

用 (静水圧,浮力など)等がもたらされるが,特に混動

作周が大きな影轡を及ぼすと考えられる･小型の捕乳動

物を用いて,混皮適応と交感神経系の機能との開床を検

討した報告は多いが,そのほとんどは寒冷の適応につい

てのものであり,温熱について検討したものは少ない

(JoNES･MUsACCHIA,1976,PETROVre･MARKOVIe･

GIAJA,1973,SHUMeial,1969).PETROVIeetal,

(1976)によれば,30日間連続して暑熱に曝露させたラッ

トでは尿中-のノルアドレナリン(NA)の排浬が減少す

ることから,交感神経機能が抑制されていることを示唆

している.またSHUMetal,(1969)は同様なラットに

ついて,尿中のカテコールアミン(CA)代謝産物を検討

し,NAの生合成が低下していることを示唆している.

ところで,ラットやマウスが寒冷に繰り返し曝露された

際の適応は,寒冷環境に連続して曝露したときと異なる

ことが報告されている (LEBLANCetal,1971).

著者はラットを用いて温連浴を行い,温熱刺激の灰復

による交感神経一副腎髄質系への影響,さらに温連浴に

ょってもたらされるそれ以外の作用について検討するた

めに,最近交感神経-副腎髄質系の機能を知る上で,き

わめて有用な指標になりうると考えられるようになった

血票中のCA量(三浦,1979),さらに血祭中の遊離脂肪

酸とグルコース量の測定を行った.

実 験 方 法

実験動物として6過令の Wistar系雄ラットを用い,

1群5匹として対照非入浴即,34●CfrrILII'MTIそして40■C

温浴群の3群に分け共に湿度約50/OTJ',室II.J'122士1̀Cの

下で飼料 (日本クレア CA-I)と水道水とを自由にJj-え

て7:00-19:00の人工照明下で飼育した.入浴は1H1

回,10分間,2週間と4i劉制=わたり13:00-15:00の

問に水道水を用いて行った.なお非入浴群も実験操作に

馴らすように努めた.最後の入浴の翌日,9:00-ll:00

の紺 こラットを速かに断頭し,頚断端より流出する血液

をシリコン処別しヘパリンを加えた試験管に受けただち

に冷却した後,遠心分離し血党を得た.

血菜カテコールアミン(CA)定立のための血堂の前処

矧 ま今泉ら (1958)の方法を一部取り入れ以下のごとく

行った.血奨 2mlを試験管にとりこれに0.2M CH3･

COONaを等昆加え,さらに0.5MEDTAo.5m1,0.1

M Na2S2030･1mlを加え撹拝した.次に精製した活

作アルミナ0.2gを加え撹拝しながら0.1M Na2C03

を滴加し,pH8.4とした.2分間掛､['･した後遠沈して上

清をすて,基留水で2回アルミナを洗浄した.吸着した

CAは0.1MCH3COOH,1mlで溶出した.CAの分

離検出は高速液体クロマトグラフィーを用いた trihyd-

roxyindole法による友凹ら (1979)の方法に従った.

血安中へ,/ルアドレナリンとアドレナ リンをともに

9.25ng添加した際の回収率の平均は,それぞれ,77%,

71%であった (Table1).また試料を5回連続測定し

たときの変動係数 (C.Ⅴ)はノルアドレナリンでは6.6

%,アドレナリンでは6.1%であった (Table2).な

お測定値は補正せずに示した.

血焚中の遊離脂肪酸,グルコースはそれぞれ,和光純

薬工業のReagent-KitによるDuncombe法 (DUNCO-

MBE,1964)の変法と0･アミノビフェニル法 (柴田･北

村,1964)とによって測定した.

結 果

1) 温遵浴の体重への影響

Table3 に2週間と4週間の温連浴後の体重の変化

を示した.2週間の達浴により34BCと40oCの温浴群は,

対照非入浴郡に比較して体重増加の抑制傾向が認めら

礼,4週間では推計学上有意な差を示した (P<0.05).

しかし温度差による変化は認められなかった.

2) 血焚代謝物質の変化

Table4 に温蓮浴の,交感神経系と血票代謝物質へ

の影響を調べた結果を示した.血祭のノルアドレナリン

(NA)レベルは2週間の温連浴により,非入浴群よりも

減少したが有意ではなかった (p>0.1).
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Table1.Recoveryrateofnoradrenaline(NA)andadrenaline(A)addedtoplasma

NA NA

inplasma (ng/2ml)
(ng/2ml)

Added Found

A A

inplasma (ng/2ml)
(ng/2ml)

8.96 9.25 16.00 76.1

8.96 9.25 16.10 77.2

Average

Added Found

Recovery
rate

(%)

12.16 9.75 18.80 69.1

12.16 9.75 19.30 73.2

76.7 Average

Table2.Reproducibilityofthedeterminationof

noradrenaline(NA)andadrenaline(A)

inplasma
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4週間の温連浴では非入浴群との問に差は認められなか

った.一方ア ドレナリン (A)レベルは2i卸間の温連浴

により,NAとは逆に非入浴群よりも僅かな増加を示し

たが有意ではなかった (p>0.1).また4週間の温達浴

では NAと同様に非入浴群との問に差は認め られなか

った.遊離脂肪酸 (FFA)については,温浴群は非入浴

9.13

0.56

6.1

群に比較して2週聞達浴,4週間連浴ともに増加する傾

向を示し,特に34°Cの4週間遵浴群は有意の増加を示

した (p<0.05).グルコースレベルは,2週間の達浴で

は非入浴群に比較して増加する傾向がみられ,特に40oC
連浴においてその傾向は強かったがなお有意とはいえな

かった (0.05<p<0.06).

Table3.Thechangesinbodyweight(g)

initia1 2weeks 4weeks

灯on-treatedcontrols 155.5士11.9(10) 254.3±16.9(10) 334.0±20.3(5)

34●C-serialbathinggroup 159.0士10.7(10) 244.8±15.7(10) 302.2士15.9(5)*

40°C-serialbathinggroup 160.8±8.9(10) 246,7±12.2(10) 305.0±6.2(5)辛

Valuesaremean±standarddeviation.

Numberintheparenthesisindicatesthenumberoftherats.

Pvsnon･treatedcontrols:*<0.05
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Table4.Effectsofserialbathingonplasmacatecholamines(NA,A),

freefattyacid(FFA)andglucoseconcentrations.

NA A
(ng/m1) (ng/ml)

2weeks-serialbathing

non-treatedcontrols

34oC-bathinggroup

40oC-bathinggroup

4weeks-serialbathing

non-treatedcontrols

34.C･bathinggroup

40°C-bathinggroup

2.5±0.8

2.2±0.5

1.6±0.6

1.8±0.5

1.9士0.5

1.6士0.8

8.0士2.1

10.1±1.0*

9.0±1.9

6.7士1.3

6.4士0.7

6.9土2.6

Valuesaremean士standarddeviation.

Pvsnon-treatedcontrols:*<0.05

考 察

ラットを温入浴させた場合,生休には温熱作用,水の物

理的作用そして入浴という不慣れな刺激に対する精神的

ストレス等がもたらされると考える.

一般に冷,弧の入浴は新陳代謝を元進するため体重は

減少するのであるが,本実験でも達浴4週間で体重増加

の著明な抑制が認められた.しかし34oC という不感翫

度でも認められたことから,温熱以外の因子も大きく影

響していると思われる･

血中にみられるCAのうち,Aのほとんど全部は副腎

髄質から分泌されたものであり,NAの分泌源は主に交

感神経終末端である(EULER,1954)･副腎髄質からA･

NAが分泌されるときは,貯蔵秩粒から直接細胞外に放

出され,従って副腎から分泌されたCAは活性のまま血

中に分泌されることが証明されている (山乱 1967･吉

刺,1969).一方,交感神経終末端から分泌されるNA

は,副腎髄質と異なりまず塩粒から細胞質液-分泌さ

れ,細胞膜と結合する.そして神経刺激により捌 卸班を

通過して細胞外へ分泌されるという(吉利,1969)･従っ

て,血中のCAレベルは交感神経一副腎髄質系の機能を

知る上で,有用な指標となると考えられる･

著者の実験では,血党のNAレベルは2週間の温連浴

により減少する傾向が認めらjL.交感神経機能の抑制が

考えられる.ところで血中CAレベルと尻｢Pのそれとは

多くの場合平行するといわれ,特に比較的短時間の尻を

とって検討するときは血｢†｣レベルと平行することが多い

という(三浦,1979).PETROVIeetal,(1976)は,暑熱

馴化のラットの比中への NAの排浬が減少することか

ら,交感神経の機能の抑制を示唆したが,これは著者の

見解と一致するものである.従ってNAを指標とする

FFA
(〟Eq/1)

188.4±57.7

229.2士66.6

228.2±67.2

201.4士17.2

263.0±35.0*

227.2土65.4

Glucose
(mg/ml)

136.6士8.1

147.4±9.0

152.0±14.2

139.8士11.2

135.2±5.1

134.6±8.2
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限りでは交感神経機能に及ぼす影響は,組曲の継続刺激

馴化と温浴刺激の反復との間に本質的な差はみられない

ようである.しかしながら,4週間の狙達浴では NA,

Aともに非入浴群との差が認められなかった.これは入

/''(iの り馴れ"に基づいた現象であると考えられよう.

KHANNAandSHARMA(1971)によれば数回の冷浴によ

る寒冷刺激を与えたラットでも血中のAレベルは僅かに

増加し,1月1回,20日間の寒冷刺激ではほとんど変化

がなかったという.

非入浴群のCAレベルが4週間目に減少傾向を示した

が,SHUMetal,(1969)が22oCで飼育したラットの1

日当りの尿り]CAレベルを,1週間毎に測定した結果で

は最高40%程度の変動が観察されており,さらに採血

する際の条件 (動物の固定,実験室の温度等)の違いな

どから,血中CA レベルも変動することが推測される

(cARRUTHERSetal,1970).ヒトでは血中CAレベル

の逐日変動の変動係数は ±12-15%であったという報

告もある(一二三ら,1979).そこで非入浴群,入浴群の

2週間目と4週間目との血中レベルの平均経過の比較を

行ったが,時間的経過の型の違いは認められなかった

(p>0.1).
暑熱馴化のラットでは,血中の FFA,グルコースレ

ベルが低下し,糖 ･脂質代謝の抑制が起きている･しか

し著者の実験した範囲ではこれらの物質のレベルは,変

化しないか,あるいは増加する傾向を示し脂肪組織から

の FFAの動員,糖新生あるいは糖原分解が促進してい

ることが示唆された.また有地 (1973,1974)も1回の

入浴によりFFAの結合組織での減少,血清中での増加

を報告しており,入浴によってもたらされる生体の反応

であると考えられる.
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血巽中のCA レベルの変化とFFA,グルコースレベ

ルの変化との関連は兄いだされなかったが,CA レベル

はその生合成,血中-の分泌と利用,分解とに基づいた

相対的な員であるため,CAの動態と意義とを検討する

ためには,その代謝回転率,代謝仲転速度,CAに対す

る生体の感受性についてさらに検索する必要がある.

結 語

ラットを用いて2週間および4i即 日の温連浴 (浴温は

34oCと40oC)を行い,血環成分への影響を検討した.

体重の増加は対照非入浴群に比較して抑制され,特に

4週間で著明であった.しかし浴拙 こよる差は認められ

なかった.血栗のノルアドレナリン (NA)レベルは2

週間の温連((iでは非人閤 侶こ比較して抑制されたが,育

意ではなかった.アドレナリンレベルは NA とは逆に

2週間の連浴では増加する傾向にあったか有意ではな

く,41gfEIE,]の連浴では変化は認められなかった.血菜遊

離脂肪酸は入浴時に比較して,2週｢和と4週Hrljの温達浴
においてともに増加の傾向を示し,特に4i削りでは有意

な増加を認めた.血奨グルコースレベルは,2週間の抜上'L

逮.tl'Tiでは僅かに上昇したが有意ではなく,4jJ那月では変

化はなかった.
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EFFECT OF SERIAL BATHING ON PLASMA

METABOLITES

by Toshinobu SENO (Director: Prof. H. MORINA

GA), Division of Medicine, Institute of Thermal

Spring Research, Okayama University.

Abstract

The present experiments were undertaken to

elucidate the effect of serial bathing on plasma

metabolites of rats. The rat took a bath for 10

minutes, 34'C and 40'C in temperature, in a city

water once daily for two or four weeks.

After serial bathing, the body weight and the

catecholamines, free fatty acid (FFA) and

glucose contents in plasma were measured.

The results are as follows:

1) The body weight showed a marked decrease

after four weeks-serial bathing compared

with that of the non-treated rats.

2) After two weeks-serial bathing, the noradr­

enaline (NA) content decreased slightly, but

the adrenaline (A) content increased slightly

compared with those in controls. After four

weeks-serial bathing, no changes were obse­

rved in NA and A contents.

3) Plasma FFA content tended to increase by

serial bathing compared with that in

controls.

4) Although plasma glucose content tended to

increase after two weeks-serial bathing, no

change was observed after four weeks-serial

bathing compared with that in corresponding

controls.




