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S u m m a r y . Si n g l e u n i t a c ti v iti e s i n t h e h y p o t h a l a m i c

s u p r a o p ti c n u cl e u s ( S O N) w e r e a n tid r o m i c a ll y i d e n tifi e d

a s a m a g m o c ell u l a r n e n r o s e c r e t o r y c ell i n m a l e W i st a r

r a t s u n d e r u r e t h a n e a n e s t h e si a ( I .2 g/k g , b . w .) . F o r t y
-

t w o u n i t o f t h e s e a c tiv i ti e s w e r e c a t e g o ri z e d a s 30

p r e s u m e d - v a s o p r e s si n ( p
- A V P) a n d 1 2 p r e s u m e d

o x y t o ei n p r o d ll Ci n g ( p
- 0 ⅩT) c ell s , a n d w e r e e x a m in e d i n

仙 ei r r e s p o n siv e n e s s t o t h e r m a l s ti m 111i t o p i c ally a p p li e d

t o t h e s c r o t a l s k i n . T h e s ti m Ⅵ.1 a t e d a r e a w a s k e p t a t s o ℃

th r o u g l 1 0 u t t h e e x p e ri m e n t . W a r m i n g ( t o 4 3 ℃) o f t h e

s c r o t al s k i n c a u s e d a n i n h ibi ti o n i n t h e di s c h a r g e r a t e

o f p
- A V P c ell s . C o o li n g ( t o 1 5

o

C ) h a d n o e ff e c t . I n t h e

p
- 0 ⅩT c e ll , n eit h e r w a r m i n g

･

n o r c o o li n g t h e r m a l

sti m u li h a d a n e ff e c t o n t h ei r 丘ri n g a c ti v i t y . N ei t h e r

t h e r m al sti m u lu s h a d a n y e ff e c t o n t h e h e a r t r a t e a n d

m e a n bl o o d p r e s s u r e . T h e s e r e s u lt s i n di c a t e t h a t i n f o r
-

m a ti o n f r o m t h e s c r o t a l t h e r m o r e c e p t o r s a ff e c t s t h e

n e ll r O e n d o c ri n a l a c ti v i t y o f t h e h y p o t h a l a m i c

m a g n o c e ll u l a r n e u r o e n d o c ri n e s y st e m a n d t h a t A V P

m a y t a k e p a r t i n t h e t h e r m o r e g ul a t o r y m e c h a n i s m t o

m a i n t a i n b o d y t e m p e r a t u r e i n th e r a t .

E e y w o r d s I S u p r a O p ti c n e u r o n
,

v a s o p r e s si n
,

o X y t o ci n
,

s c r o t a l s k i n t e m p e r a t u r e
,

r a t .

I N T R O D U C T I O N

I n th e r a t
,
th e r m al sti m ul a ti o n of t h e s c r o t al s ki n

in 乱1 e n C e S n e u r O n al a c ti vit y i n th e h y p ot h al a m u s
8)

,

s e p t u m
4)

,
a n d th al a m u s

1 5)
･ T h e m a g n o c ell ul a r n e u r o n

i n th e h y p o t h al a m i c p a r a v e n t ri c ul a r n u cl e u s w a s

s u g g e st e d t o b e r e s p o n siv e t o t h e r m al sti m ul a ti o n of

t h e p r e o p ti c a n d a n t e ri o r h y p o th al a m u s
9 , 1 0)

･ Ⅲ o w e v e r
,

littl e i s k n o w n ab o u t t h e a ff e r e n t c o n n e c ti o n fr o m t h e

p e ri p h e r al t h e r m o r e c e p t o r s t o th e h y p o th al a m i c

m a g n o c ell ul a r n e u r o n . T h is s t u d y w a s th e r ef o r e

d e si g n e d t o el u cid a t e t h e a ff e r e n t n e u r al c o n n e cti o n s

a n d it s ch a r a c t e ris tic f e a t u r e s b e t w e e n t h e t h e r m o -

r e c e p t o r s o n t h e s c r ot al s k i n a n d t h e m a g n o c ell ul a r

n e u r o n of t h e h y p o t h al a m i c s u p r a o p ti c n u cl e u s (S O N)
i n th e r a t .

M E T H O D S  A N D  M A T E R I A L S

A t o t al of 2 3 W is t a r m al e r a t s h o u s ed i n a c o n t r oll e d

e n v ir o n m e n t (20- 23 ℃) w ith a 14 : 1 0 h r lig h t-d a r k

c y cl e (lig h t s o n a t 7 a . m .) w e r e u s e d i n t h e p r e s e n t

s e ri e s of e x p e ri m e n t s . F o od a n d w a t e r w e r e p r o vid e d

a d libit u m ･ T h e r a t s
,

w ei gh i n g b e t w e e n 2 50 t o 36 0 g ,

w e r e a n e st h e ti z e d w it h u r e t h a n e gi v e n i . p . at a d o s e

of 1 .2 g/ k g . T h e r e ct al t e m p e r a t u r e w a s m ai n t ain ed

a t 3 7 ･5 ℃ th r o u g h o u t t h e e x p e ri m e n t b y m e a n s of a

w a r m i n g p a d ( A T B -1 10 0
,

N ih o n K h o d e n c o .) . T h e

ele c t r o c a r di o g r a m (E C G) w a s le a d fr o m t h e l eft l e g

a n d rig h t a r m ･ I n s o m e r a t s
,
th e ri g h t f e m o r al a rt e r y

w a s c a n n ul a t e d t o m e a s u r e bl o o d p r e s s u r e ( B P) . T h e

r a t s w e r e m o u n t ed i n a st e r e o t a xi c i n s t r u m e n t (S R -6 ,

N a ris hi g e) i n a p r o n e p o siti o n
. C r a ni o t o m y w a s d o n e

i n t h e p a ri et al a r e a
,
a n d th e s a gitt al si n u s w a s li g at e d

a n d r e m o v e d ･ A sid e
- b y

-

sid e bi p ol a r sti m ul ati n g el e c-
t r o d e

,
c o n s t r u c t e d f r o m st ai n l e s s s t e el w i r e 2 0 0 /J m

t hi c k ( F -2 D
,
N a ri shi g e) ,

w a s i n s e r t e d i n t o th e n e u r o -

h y p o p h y si s a t t h e m idli n e ･ R e c o rdi n g s w e r e m a d e

w it h g l a s s m i c r o p ip et t e s c o n s t r u ct e d f r o m a P y r e x

c o r r e s p o n d e n c e : T a k a o A k ais hi
,
D i vi si o n o f B o d y Fl u id P b y si o l- A b b r e vi a ti o n s - B P

,
b l o o d p r e s s u r e

,
E C G

,
el e ct r o c a r di o g r a m ; H R

,

o g y ,
C o u rs e fo r Bi o l o gi c al F u n c ti o n s a n d M e d ic al C o n t r o l

,
G r a d u a t e h e a r t r a te ; p- A V P

, p r e s u m e d v a s o p r e s si n ; p- O X T
, p r e s u m e d

h
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Fi g . 1 A r e p r e s e n t a ti v e r a t e m e t e r r e c o r di n g o f t h e r e s p o n s e

o f a s u p r a o p ti c p-A V P n e u r o n t o w a r m i n g (4 3 ℃) s ti m u li o f

t h e d o r s a l s c r o t al s k i n s ( A) . T h e u p p e r s m o o th e d s u p e r

i m p o s e d t h r e e r e sp o n s e s w e r e o bt a i n e d f r o m a n a n o t h e r

p
- A V P n e u r o n d u ri n g r e p e titi v e w a r m i n g sti m u li (B) .

t u b e (G D O -1 .5
,
N a ris hig e) 丘11e d w it h a 2 % ( w t/ v ol)

s ol u ti o n of P o n t a m in e s k y bl u e d y e i n a 0 .5 M s o diu m

a c et a t e b u ff e r . T h e di r e ct c u r r e n t r e sis t a n c e of t h e

r e c o r din g ele c t r o d e w a s 6-l l M n . T h e S O N w a s

s y st e m a ti c ally e x p l o r e d w hil e is ol a t e d r e c t a n g ul a r

p ul s e s of 0 .5 m s d u r a ti o n
,

at a 1 00 -15 00 F L A i nt e n sit y ,

w e r e a p p li e d at 0 .81 H z t h r o u g h t h e sti m ul a ti o n ele c -

t r o d e i n s e rt e d i n t o t h e n e u r o h y p o p h y sis . P e n et r ati o n s

of r e c o r di n g el e c t r o d e s w e r e c o n 丘n e d t o a n a r e a l ･5-

2 .0 m m l a t e r al t o t h e m idli n e
,
7 .3-8 .0 m m r o st r al f r o m

t h e l a m d a
,

a n d 0 .2 -0 .7 m m d o r s al f r o m th e v e n t r al

h y p o t h al a m i c s u rf a c e a c c o r di n g t o t h e a tl a s b y A lb e-

F e s s a r d et al
3)

. C o n v e n ti o n al p r o c e d u r e s w e r e f oll -

o w e d f o r a m p li丘c a ti o n a n d dis pl a y of t h e e x t r a c el-

1 ul a r a c ti o n p o t e n ti als a c c o r di n g t o o u r p r e vi o u s

s t u d y
l)

. T h e a n tid r o m i c id e n ti丘c a ti o n of dis c h a r g e

a c ti vitie s of t h e p- A V P p r o d u ci n g c ell s w a s f oll o w e d

b y c rit e ri a p r o p o s e d b y P o ul ai n a n d W a k e rle y
1 2 )

I

F o r th e r m al s ti m u l a ti o n of th e s c r ot al s ki n
,
th e

d o r s al r e g i o n of th e s c r ot a l s ki n w a s cli p p ed a n d

u n f old e d . A n at t a ch ed s u rf a c e ( a b o u t 10 .0 m m
2

) of th e

t h e r m o d e w a s p l a c e d o n th e m idli n e of t h e d o r s al

p o r ti o n s o th a t it a d h e r e d t o th e s k i n of th e s c r o t u m ･

s ki n t e m p e r a t u r e w a s m e a s u r e d b y a t h e r m o c o u p l e

i m p l a n t ed i n sid e t h e t h e r m o d e th at w a s i n c o n t a c t

w it h t h e s ki n ( B T C-2 0 1
,
U n iq u e M e di c al) ･

T h e s c r o t al s k i n t e m p e r a t u r e (S S T) w a s k e p t a t

30 ℃ b ef o r e a n d aft e r s ti m u l ati o n
,

a n d S S T w a s s et

a n d m ain t ai n e d a t 4 3 o r 1 5 ℃ f o r 5 m i n d u ri n g th e

e x a m i n a ti o n of r e s p o n s e s of a p a r tic ul a r S O N n e u r-

o n . W a r m i n g sti m uli w e r e al w a y s t e s t ed 丘r s t
,

w ith

c o oli n g o n e s f oll o w l n g t h e w a r m l n g O n e S . I n s o m e

r e s p o n si v e n e u r o n s
,
s ti m u li w e r e r e p e a t e dly a p p lie d ･

T h e c o n t r ol a n d r e ai r e d m e a n dis c h a r g e r a t e of a

p a rti c ul a r n e u r o n w a s d et e r m i n e d f r o m 3 m i n b ef o r e

u n til 3 m i n af t e r t h e sti m ul u s .

A ll m e a s u r e m e n t s
,

r e ct al t e m p e r a t u r e
,
S S T

,
B P

,

h e a rt r at e ( H R) ,
a n d si n g l e n e u r o n al a c ti vit y w e r e

i n t r o d u c e d t o t h e M a c L ab s y s t e m ( M a c L a b/4 0 0 ,

B i o r e s e a r c h C e n t e r) v i a a r e g ul a r o r c o n v e n ti o n al

h igh g ai n a m pli丘e r f o r m i c r o el e ct r o d e r e c o r di n g

( M E Z-8 2 01 ,
N ih o n K o h d e n K o g y o) ,

a n d w e r e a n a レ

y z e d .

A N O V A a n d D u n c a n

'

s m et h o d w e r e a p p lie d f o r

a n al y sis of t h e eff e c t of sti m ul u s o n t h e S O N n e u r-

o n al a cti vit y . F o r d et e r m i n a ti o n of t h e m e a n

r e s p o n s e of th e sin g l e u nit a c ti vit y ,
a si m pl e s m o o th-

i n g m et h o d ( n o r m alizi n g p oi n t s : 1 01) w a s a p p li e d ･

A ll a s p e ct s of t h e p r e s e n t e x p e ri m e n t s w e r e c o n-

d u c t e d i n c o n f o r m it y w it h t h e g u idi n g p r l n Cip l e s f o r

t h e c a r e a n d u s e of a n i m als a p p r o v e d b y th e c o u n cil

of th e J a p a n P h y si ol o gi c al S o ci et y (2 00 1) ･

R E S tJ L T S

T h e e x t r a c ell ul a r u n it a c ti v it y of a t o t al o f 5 1 n e u rl

o n s w a s r e c o r d ed f r o m th e S O N i n th e m a le r a t ( N -

23) . A m o n g th e m
,
30 n e u r o n s e x hibit ed a p h a si c p a t-

t e r n of t h e s p o n t a n e o u s dis ch a r g e ･ A n i m p o r t a n t
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Fi g ･ 2 E a ch n e u r o n al r e s p o n s e ( th in n e r li n e s) a n d m e a n r e sp o n s e (t hi c k e r

c u r v e li n e) t o w a r m i n g (A) a n d c o oli n g sti m uli ( B) of t h e s c r o t al s k i n i n all

p-A V P n e u r o n s e x a m i n e d . U si n g a m o v i n g a v e r a g e m e th o d
,

e a c h r a t e

m e t e r r e c o r di n g (thi n n e r li n e s) a r e s m o o t h ed a n d s u p e ri m p o s e d . T hic k e r

s t r a i g h t li n e s h o w s th e s c r o t a l s ki n t e m p e r at u r e ( S S T
,
℃) .

T a bl e l ･ E 鮎 c t s o f c o o li n g a n d w a r m i n g o f th e s c r ot al s ki n o n t h e b u r st a cti v i t y of

t h e s u p r a o p ti c p
- A V P n e u r o n

P a r a m e t e r

C o o li n g ( 1 5 ℃) W a r m i n g (4 3 ℃)

N - 1 6 N = 2 8

N u m b e r o f b u r s t

( B u r st/ m i n)

I n t e r v al o f b u r st

( s e c)

Fi ri n y r a t e i n b u r s t

( sp i k e s/ s e c)

C o n t r o1

4 . 9 ±0 . 8
*

1 8 . 5 ±3 . 4

7 . 5 ±0 . 6

S ti m u l u s

4
. 7 ±1 . 0

1 7 . 7 ±3 . 0

7
.
4 ±0 . 5

C o n t r o 1

5 . 5 j= 0 . 7

1 4 . 5 ±2
. 6

7 . 4 ±0 . 4

Sti m u l u s

3 . 3 ±0 . 5
* *

1 9 . 8 ±2 . 6

7 . 5 ±0 . 5

*

; m e a n ±S E M
,

* *

; P < 0 .0 5 .
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T a bl e 2 . T h e m e a n bl o o d p r e s s u r e ( M B P) a n d h e a rt r a t e 旧 R) b ef o r e (3 m i n) ,

d u ri n g ( 5 m i n) a n d a ft e r (3 m i n) t h e w a r m i n g o r c o o li n g sti m ul u s o n t h e s c r ot al

s k i n i n 4 r a t s

S ti m u l u s B ef o r e D u ri n g A ft e r

W a r m i n g M B P
*

6 9 . 3 ±3 . 7
* * *

69 . 5 ±3 . 7 6 8
.
9 ±3 .

9

( N
* * * *

- 1 6) Ⅲ R
* *

3 1 0 .
8 ±7 .

1 3 1 0 . 0 ±7 . 5 3 1 2 . 1 ±7 . 8

C o oli n g M B P 7 0 . 8 ±3 . 7 7 0 . 6 ±3 . 6 7 0 . 1 ±3 . 7

( N - 1 6) rt R 3 0 5 . 1 ±7 . 7 3 0 4 . 8 ±7 . 8 3 0 5 . 0 ±7 . 6

*

,
m m H g ;

* *

,
b e a t s/ m i n ;

* * *

,
m e a n j = S E M ;

* * * *

,
t ri a l n u m b e r

c rit e ri o n f o r th e cl a s si丘c a ti o n a s a p h a si c t y p e w a s

th a t th e 丘ri n g dis c h a r g e a cti vit y w a s i n t e r r u p t e d b y

dis ti n ct p e ri o d s of c o m p le t e sil e n c e
,

w h ic h b e g a n a n d

t e r m i n at e d a b r u p tl y d u ri n g o b s e r v a ti o n s . O t h e r S O N

12 n e u r o n s b a d a 負ri n g p a tt e r n w it h a c o n s t a n t dis-

c h a r g e r a t e
,

a n d w e r e d e sig n a t e d a s a c o n ti n u o u s

t y p e i n t hi s s t u d y . T h u s
,
t h e y s atis 丘e d th e n e c e s s a r y

c o n diti o n s p r o p o s e d b y P o ul ai n a n d W a k e rle y
1 2)

.

A c c o r di n g t h eir st u d y ,
t h e f o r m e r t y p e of n e u r o n s

w e r e p r e s u m ed
"

v a s o p r e s si n (p- A V P) n e u r o n s
”

,
t h e

l a t t e r
"

o x y t o ci n (p
- 0 ⅩT) n e u r o n s

”

. T h e s e t w o t y p e s

of u nit a cti vitie s w e r e r e c o r d e d w ell w it hi n th e

n u cl e a r b o u n d a r y of t h e S O N . N i n e S O N c ells

p r e s e n t e d s u c h difB c ultly i n d e t e r m i n i n g th ei r ob vi o u s

B ri n g p a t t e r n b e c a u s e of t h eir l o w e r dis ch a r g e r a t e

t h a t t h e y w e r e e x cl u d e d fr o m f u r th e r e x a m i n a ti o n ･

A r e p r e s e n t a ti v e e x a m pl e of r e v e r sibl e ch a n g e s i n

t h e n e u r o n al a c ti vit y of p
- A V P c ells w h e n th e S S T

w a s ch a n g e d f r o m 30 ℃ t o 43 ℃ is s h o w n i n Fi g ･ 1 ･ T h e

c o n t r ol 丘ri n g dis c h a r g e r a t e s of p- A V P c ells b ef o r e

w a r m in g s ti m uli w e r e 5 .0 ±0 .7 ( N - 28) s p ik e s/ s e c ･

T h e w a r m in g t e m p e r a t u r e i n S S T si g ni丘c a n tl y i n hib-

it e d th e fi ri n g dis c h a r g e r a t e (3 .6 j : 0 .6 H z
,
P < O 100 1)

of th e s e e x a m i n e d c ell s . T h e c o n t r ol 丘ri n g dis ch a r g e

r a t e s of p
- A V P c ells b ef o r e c o oli n g s ti m uli w e r e 3 ･6 ±

0 .5 H z s pi k e s/ s e c ( N - 16) . T h e c o oli n g i n S S T
,
o n t h e

o t h e r h a n d
,
h a d i n d u c e d i n si g n i丘c a n t ch a n g e s i n th e

dis c h a r g e r a t e i n p
- A V P c ells (3 .9 ±0 ･7 s p ik e s/ s e c

,
〟

S .) d u ri n g c o oli n g .
T h e dis ch a r g e r a t e s aft e r s ti m uli

w e r e 4 .8 ±0 .8 ( w a r m i n g) a n d 4 .0 ±0 .7 H z ( c o o li n g) ,

r e s p e cti v ely ･ E a c h r e s p o n s e i n all p- A V P n e u r o n s

e x a m i n e d i s sh o w n i n F ig 2 .

T h e b u r st a cti viti e s f o r all p- A V P c ells e x a m i n ed

w e r e f u r th e r a n al y z e d b ef o r e a n d d u ri n g a p p li c a ti o n

of t h e sti m ul u s . T h e m e a n n u m b e r
,
i n t e r v al a n d fi ri n g

r a t e o f th e b u r s t a r e sh o w n i n T a bl e 1 . T h e w a r m in g

s ti m u l u s sig n i丘c a n tly d e c r e a s e d t h e n u m b e r of b u r s t s

g e n e r a t e d p e r m i n u t e (P < O 10 5) A T h e t w o ot h e r

p a r a m et e r s i n w a r m l n g a n d c o oli n g w e r e n ot

a ff e c t e d .

I n t h e p
- O X T c ells e x a m i n e d

,
n o si g nific a n t ch a n g e

i n t h eir dis c h a r g e r a t e c o uld b e d e t e ct e d d u ri n g eit h e r

w a r m i n g (1 .2 ±0 .2 H z
,
N - ll) o r c o oli n g (1 .5 ±0 .3 H z

,

N - ll) sti m uli w h e n c o m p a r e d w ith t h a t d u ri n g t h e

c o n t r ol p e ri o d (1 .3 ±0 .2 a n d 1 .5 ±0 .2 H z
,
r e s p e c ti v el y) .

M e a n b l o o d p r e s s u r e ( M B P) a n d h e a r t r a t e ( H R)
w e r e m e a s u r e d c o n ti n u ally f r o m 4 r a t s a n d t h e

eff e c t s of t h e r m al sti m uli o n t h e s c r o t al s ki n w e r e

t e st e d . N eit h e r M B P n o r H R
,

s h o w e d sig ni丘c a n t

c h a n g e s d u ri n g eit h e r w a r m i n g o r c o oli n g sti m uli a s

s h o w n in T a bl e 2 .

D I S C U S S I O N

T h e r m o r e c e p t o r aff e r e n t i n p u t s d e ri v e d f r o m t h e

s c r o t al s k i n t o t h e h y p o t h al a m u s h a v e b e e n r e p o rt e d

i n a n u m b e r of p a s t st u di e s
6

,
8

,
1 4 ” ” )

. H o w e v e r
,
t o d a t e

t h e r e h a s b e e n n o di r e c t e vid e n c e s h o w i n g th a t th e

m a g n o c ell ul a r n e u r o e n d o c ri n e s y s t e m r e c ei v e s th e

t h e r m al i n 且u e n c es f r o m t h e p e rip h e r al o r g a n s
,
i n cl u d-

i n g t h e s ki n . T h is st u d y is t h e 丘r st t o sh o w th at th e

s u p r a o p ti c p- A V P n e u r o n s w e r e i n h ib it e d b y th e

w a r m i n g sti m u li a p p li e d t o th e s c r o t al s ki n w ith o u t

v a ri a ti o n of th e b o d y t e m p e r a t u r e .

L o c al h y p ot h a l a m i c c o olin g c a u s e s a di u r e si s i n t h e

g o at
1 6)

a n d m o n k e y
s)

,
a n d w a r m i n g c a u s e s a ntidi u r-

e si s i n th e d o g
9)

. T h e s e r e p o r t s s u g g e s t th a t t h e

b y p o th al a m i c t e m p e r a t u r e
,
i n o t h e r w o r d s

,
th e b od y

c o r e t e m p e r a t u r e
,

a ff e ct s A V P r e le a s e . I n m al e r a t s
,

si m il a r r e s u lt s w e r e r e p o r t e d b y M a t s u m u r a et a l
1 0)

I

,

n a m el y ,
th at t h e p a r a v e n t ri c ul a r n e u r o s e c r e t o r y

n e u r o n s w it h a p b a si c fi ri n g p at t e r n
, p

- A V P c ells
,

w e r e a c c el e r a t e d b y w a r m i n g of t h e p r e o p tic a n d

a n t e ri o r h y p ot h al a m u s .

C o n sid e ri n g t h e s e p a st st u di e s c oll e cti v ely s u g g e st s

th at a n i n c r e a s e o r d e c r e a s e i n b o d y c o r e t e m p e r a-

t u r e r e s p e c tiv ely i n d u c e s a n a c c el e r a ti o n o r i n hibiti o n

of t h e A V P r el e a s e f o r t h e r m o r e g u l a t o r y f u n c ti o n .

A s i s g e n e r ally k n o w n i n t h e r m o r e g u l ati o n f o r r el a-
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ti v ely s m all m a m m als s u ch a s th e r a t a n d m o u s e
,
t h e

r ol e of th e p e rip h e r al s k in t h e r m o r e c e p t o r s sh o uld

p l a y a m o r e i m p o rt a n t r ol e in t h e r e g ul a ti o n of t h e

b o d y t e m p e r a t u r e t h a n t h e c e n t r al h y p ot h al a m i c a n d

vis c e r al th e r m o r e c e p t o r s . T h e d iff e r e n t h e at c a p a cit y

of t h e b o d y a n d r a ti o of th e b o d y s u rf a c e/ w ei g h t m a y

c a u s e t h e b o d y t o i n s t all a diff e r e n t t h e r m o r e g ul a ti o n

m e ch a nis m . I n d e e d
,
A V P is w ell k n o w n a s a v e r y

p o t e n t v a s o c o n s t ri c t o r i n th e p e rip h e r al v e s s el
,
f olト

o w ed b y e n d o th eli n e in vit r o
1 3)

. T h e r ef o r e
,
i n th e r a t

,

a n i n c r e a s e d o r d e c r e a s e d r ele a s e of A V P m a y

r e s p e cti v el y i n d u c e a v a s o c o n st ri cti o n o r v a s o dil a t a-

ti o n of t h e s k i n
,
i n cl u di n g th e s c r o t u m

,
a s a n in iti al

st a g e of t h e th e r m o r e g ul a ti o n . I n f a c t
,
a t th e l e v el of

t h e h y p o th al a m u s
,
A V P w a s s u g g e s t e d t o w o r k a s a n

a n tip y r e ti c i n th e c a s e of a f e v e r
l l)

.
F u r th e r st u di e s

a r e r e q uir ed t o cl a rif y th e r el a ti o n s hip b e t w e e n th e

alt e r e d p l a s m a A V P c o n c e n t r a ti o n a n d th e i niti al

st a g e of t h e t h e r m o r e g ul a ti o n .

A n o t h e r p o s sibilit y f o r e x p l a n a ti o n of th e p a r a d o x

is t h at t h e a p p lie d th e r m al sti m uli w e r e n o xi o u s .

H o w e v e r
,
t his is u nlik el y b e c a u s e t h e t e m p e r at u r e

s ti m uli a p pli e d i n t his s t u d y w e r e 15 a n d 43 ℃ . T h e s e

t e m p e r a t u r e s h a v e n o t b e e n c o n sid e r e d t o b e n o x -

i o u s
4)

,
a n d a r e w it hi n th e r a n g e u s e d i n p r e v i o u s

r e p o r t s
7

,
1 0)

. F u r t h e r m o r e
,
i n o u r p r e vi o u s st u d y

2)
,

w e

r e v e ale d t h at t h e p a r a v e n t ri c ul a r p- 0 ⅩT c ell

r e s p o n d s t o a p i n ch in g s ti m u lu s a p p li ed t o t h e s ki n .

T h e s e w e r e a l w a y s a c c o m p a ni e d w it h a t r a n sie n t

i n c r e a s e i n M B P a n d H R . I n t hi s st u d y ,
h o w e v e r

,

p- 0 ⅩT c ell s w e r e n o t a t all r e s p o n si v e t o t h e t h e r m al

s ti m u li
,
a n d n eit h e r B P n o r H R w e r e a ff e c t e d d u ri n g

s ti m u li . T hi s m a y dir e ctly i n di c a t e t h a t t h e a p pli e d

th e r m a l s ti m ul u s w a s n o t n o x i o u s .

A n o th e r p r o p o s al t h a t th e c h a n g e d c a r di o v a s c u la r

f a c t o r s m a y i n di r e c tl y e x e r t i n 且u e n c e o n th e 丘ri n g

a cti vit y of t h e p- A V P c ells e x a m i n e d is als o u nlik ely

b e c a u s e th e M B P a n d H R d u ri n g t h e t h e r m al s ti m uli

did n ot sig ni丘c a n tl y v a r y .

T h e ti m e c o u r s e th a t c o uld b e d e t e ct e d i n t h e m e a n

r e s p o n s e of t h e p-A V P c ell w a s n o t e n ti r el y sti m ul u s

d e p e n d e n t . It is w o r th n o ti n g t h a t t h e d el a y of th e

p e a k r e s p o n s e w a s a b o u t 2-3 m i n . T his w o u ld d e p e n d

u p o n ch a r a c t e ris tic s of t h e th e r m al r e c e p t o r s a n d/ o r

t h e e x p a n s e of t h e sti m ul a t e d a r e a o n t h e s c r o t al sk i n

r a t h e r th a n t h e c e n t r al m e c h a ni s m . I n f a c t
,
it is

g e n e r ally w ell k n o w n th a t t h e dis c h a r g e a c ti vit y of

th e th e r m al a ff e r e n t of t h e s ki n is a s oI C all
u

r a p idly

a d a p ti n g
”

o n e . T h e c o m bi n e d t o t a l of t h e a c ti v a t e d

a ff e r e n t sig n al s m a y m a k e a fi n al c h a r a ct e risti c

r e s p o n s e i n th e p
- A V P c ell of th e h y p o th al a m u s .

N e v e r t h el e s s
,
t h e p o s sibilit y th at it p a r ti ally d e p e n d s

u p o n t h e c e n t r al n e u r o n al m e c h a n i s m c a n n o t b e

n e gl e ct e d i n thi s st u d y .

I n c o n clu si o n
,
t h e p r e s e n t s t u d y is 丘r s t t o d e m o n-

s t r a t e th a t th e S S T (s c r o t al sk i n t e m p e r a t u r e) aff e ct s

th e 丘ri n g o r r ele a si n g a c tiv it y of t h e p-A V P b u t n o t

th a t of t h e p
- 0 ⅩT c ell i n t h e S O N . T h is r e s ult s t r o n g

-

ly s u g g e s t s t h e A V P m a y t a k e p a rt i n th e in iti al s t a g e

of t h e t h e r m o r e g ul at o r y m e c h a ni s m i n th e m al e r a t .
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