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雌 ラ ッ トの 血 中 コ ル チ コ ス テ ロ ン (以 下 C S と 略) 日内リ ズム 発生に及ぼ す摂食行動の影響に つ い

て
,
明暗交代下 (点燈 8 ～ 2 0 時) で検討 した . 雌仔 ラ ッ トの 半数は生後 2 日に 眼 球摘出 を行い , すべ て の

仔ラ ッ トの離乳は生後 23 日 に 行 っ た . 検体 は尾 尖採血で採取 しラ ジ オイ ム ノ ア ッ セ イ に て測定 した. 自由

摂食の 母ラ ッ トに 飼育さ れ た コ ン ト ロ ー ル 群 で は
,
2 0 時 に ピ ー

ク を もつ C S リ ズム と夜間多食と い う 摂食

リ ズム が生後 22 日 よ り認め られ た
. 母 ラ ッ トか ら定期的に 12 時間ご と隔離さ れ

,
離乳後も同様に給水給

餌制限 を続 けら れ た仔 ラ ッ トは, 開眼 ラ ッ トも 盲目 ラ ッ トも食餌開始直前 に ピ ー ク をも つ C S 日 内リ ズ ム

を形成 した. 離乳 ま で 昼間の み に 給水給餌 を制限され た母ラ ッ トに 飼育 され , その 後も給水給餌制限 を続

けられ た仔 ラ ッ トも
,
た と え盲目であっ て も食餌開始時に ピ ー ク を もつ CS 日内リ ズ ム を発現 した . 生後 5

日よ り定期的に 母 ラ ッ トか ら隔離 され た 開眼 ラ ッ トの みが
,
コ ン トロ ー ル 群よ り も早期 に C S リ ズ ム を発

生 し てい た . 離乳後 に 自由給水給餌と され た 開眼ラ ッ トで は CS 値の ピ ー

ク は 20 時に あり, 同時 に夜間多

食で あ っ た .

一 方, 離乳後 は自由摂食 と され た盲目 ラ ッ トで は, 母親の 行動に 同調 した CS リ ズ ム を発現 し

た群もみ られ , 母親の行動 も盲目仔 ラ ッ トの C S リズ ム の 同調因子 と な る こ とが あると 思われ る .
C S リズ

ム の み ら れな か っ た群で も個 々の 盲目ラ ッ トの CS 値の ピ ー

ク を そ ろ え ると有意の変動を示 し て い た . こ

れら の 結果 は, C S 日 内リ ズム の発生 に は光よ り も食餌 が直接的要因 とな っ て い る こ と , 幼少時期か ら の摂

食制限の 効果 は永続的で な く, 離乳後自由摂食 とす る と開眼ラ ッ トで は光 に 同調 した摂食お よ び CS リ ズ

ム を形成し, 盲目ラ ッ トで は f r e e- r u n して い く事 を示 して い る .

K e y w o r d s cir c a di a n rh y t h m ,
C O rti c o st e r o n e

,
r a t

,
m at e r n al d e p riv ati o n ,

f e e di n g r e st ri c ti o n

下垂体副腎皮質系に 日内リ ズ ム の 存 在す る こ と は
,

P i n c u s
l)が ヒ ト の 尿中 17- K S 排 泄量 に 昼 夜 の 差 の み

られる こと を報告 して以 来よ く知 られ て い る .

ヒ トの

血中コ ル ナ ゾ ー ル は , 覚醒 前後の 早朝 に ピ ー

ク が あ り

日中は低下 して夜間最低値 を示 す
2)が

, 夜行性動物の

ラ ッ トで は血 中コ ル チ コ ス テ ロ ン( c o r ti c o st e r o n e
,
以

下 C S と略) は朝方低値, 夕刻に 高値 を示 す 日 内リ ズ ム

を有して い る . こ の C S の 変動 は下垂 体の 副腎皮質刺

激ホ ル モ ン ( A C T H ) , さ らに 視床下部 の C O r ti c o t r o -

pi n r el e a si n g f a c t o r ( C R F) と い っ た 中枢神経系に 支

配さ れ るも の と 考え ら れ て い る
.
C S リ ズ ム は ラ ッ ト

の 生後す ぐに認められるもの で はなく
,
中枢神経系を含め

た ラ ッ トの 成 長と と も に 約 3 ～ 4 週目 に発 生 す る と い

われ て い る . 発生時期は h a n d li n g や st r e s s 付 加 に て

促進す る
5) こ と

, 新生 児期に c o r ti c o s te r oid を投与 す

る と遅 れ る6) こ と
,
th y r o x i n e 投与で促進す る

7) こ と等,

外的環境 や 内分 泌環境 に よ っ て変化する こ とが知 ら れ

て い る
.

-一
･ 方 , 成熟 ラ ッ ト に 給餌時間の 制限 を加 え る と C S

リ ズ ム の 位 相が 変化 し ピ ー

ク が 給餌直前 に 移行 し8)9)

,
眼 球を摘 出され盲目 とな っ た成熟 ラ ッ トに お い て も

fr
･

e eT r u n し て い る C S リ ズ ム は給餌時間を決め る と給

餌直前に ピ ー ク を示 す よう に なる こ とが報告1 0) され て

い る
.
しか し

,
こ れ ら は

一

度 は C S リ ズム の 確立 した 成

I nfl u e n c e of F e edi n g B e h a vi o r o n th e O n t o g e n y o f C ir c a di a n C o r ti c o st e r o n e R h y th m

in R a t s ･ K e ni c hi Y a n a gi s a w a , D e p a rt m e n t of I n t er n a l M e dici n e (ⅠII) , (D ir e c t o r: P r of .

K ･ H a tt o ri) ! S c h o ol of M e di c in e . K a n a z a w a U ni v e r sit y .
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熱 ラ ッ トで の 実験であり, C S リ ズ ム 発 生前か らの 摂

食行動の影響 に つ い ての 報告は乏 しい . 著者は 自由給

餌下の母ラ ッ トか ら定期的な隔離 を され た 仔ラ ッ ト,

な らび に 明暗の み の給餌制限を さ れ た母ラ ッ トに 飼育

さ れた 仔ラ ッ ト を用 い て , 摂食 行動と C S リ ズム の 発

生 に つ い て検討 した.

対象お よ び方法

実験は 12 時間明, 1 2 時間暗(点燈 8 ～ 2 0 時) の明暗

交代下 で行 っ た . 実験室内で W i s t a r 系ラ ッ トを交配,

妊娠さ せ た . 妊娠 ラ ッ トは別 の実験室 へ 移 し分娩予定

約 2 日 前よ り不透明 プ ラス チ ッ ク ケ ー

ジ ( 38 ×3 0 ×18

C m ) 内で 個別飼育 と した . 出産 当日 を仔 ラ ッ トの生後

第 1 日と数 えた . 実験に は す べ て雌仔 ラ ッ トの み を使

用 し
, 半数の 雌仔 ラ ッ ト は生後 2 日 目 に 水冷麻酔後

K ri e g e r
l l)
の 方法 に 従っ て眼 球摘出を行い 盲目 と した .

離乳は す べ て 23 日 に 行い , 生後 5
,
9
,
1 4
,
1 9

,
2 4

,
2 9
,

3 4 日に仔 ラ ッ トの体重測定 を した .

実験 1 コ ン トロ
ー ル 群

自由給水給餌 を許さ れ た母 ラ ッ ト に 8 匹 の仔 ラ ッ ト

を飼育 させ , 離乳後 は 1 ケ ー ジ 当り 4 匹 と し て飼育を

続 けた. 1 5 日よ り 5 日 間隔 で採血 した群 と, 離乳前後

の 22
,
2 4 日さ ら に 30 , 3 5 日 に 採血 した群 か ら成立 つ

が, い ずれ も 8 , 1 4 , 2 0 , 2 時の 1 日4 点 で 採血 した .

離乳前に は仔 ラ ッ トの摂食量 は測定で き な い た め 採血

前々 日 の夕, 採血 前 日の朝 と夕 に体重測定 を して 明時

お よ び暗時の体重増加量 を計算 した .

実験 2 生後 5 日か らの 授乳制限群

2
-

Ⅰ: 開眼仔 ラ ッ ト

8 匹の 仔ラ ッ トを生後 5 日 より 4 匹ずつ の 2 群 に 分

け
,

一

群は自 由給水給餌の 母ラ ッ トと明時の み 同居 さ

せ(L 群) , こ の間他 の群 は母 ラ ッ トか ら隔離さ れ別 の

ケ ー ジ(2 0 ×1 5 ×1 5 c m ) 内 に 入 れ ら れ授乳や給水給餌

の機会 は
一

切 ない ( D 群) . 明暗交代 の 20 時に は こ の

2 群の入れ換えをしてL 群は 母親 か ら 隔離 し D 群 は母

親 と同居 させ た . こ の よう な 1 日 2 回の 定期的な 入れ

換 え を離乳前 日 まで続 けた . 離乳後 は, 授乳期 と 同様

に 明時の みの 12 時間( L-L 群) ある い は暗時の み の 12

時間 ( D -

D 群) の給水給餌制限 を続 けた群 と, L 群 を

自由給水給餌 と した群 ( L -

a d 群) , D 群 を自由給水給

餌 と した群 ( D
-

a d 群) に 分け て飼育 した .

2 - B : 盲目仔 ラ ッ ト

生後 2 日 に 眼球摘出 を した仔 ラ ッ ト を用 い て 5 日よ

り8 匹の 盲目仔ラ ッ ト を 4 匹 ず つ 2 群 に 分け, 2-Ⅰ群

と 同様 に 12 時間交代の母親隔離 の下 で飼育 した ( L

群, D 群) . 離乳後 も 2
-

Ⅰ群 と同様 に 制限給水給餌 を続

けた群( し L 群 , D- D 群) と 自由給水給餌と した群(L

沢

-

a d 群 , D- a d 群) に 分け た .

実験 3 生後 16 日 か らの 授乳 な ら び に 給水給餌制

限群

3-Ⅰ: 開眼仔ラ ッ ト

自由給水給餌の 母 ラ ッ トに 8 匹 の 仔 ラ ッ トを飼育さ

せ 生後 16 日か ら 4 匹ず つ の 2 群 に 分 け, 一 群 は明時の

み 母 ラ ッ トと 同居( L 群) , 他群 は暗時の み母 ラ ッ トと

同居 ( D 群) と し た . 実験 2 と同様の 仔 ラ ッ トの 入れ

換 え を 8 , 2 0 時に 行い 離乳ま で続 けた . 離乳後も実験

2 と 同様 に 明時あ るい は 暗時 のみ の給水給餌制限を続

けた 群 ( し L 群 , D- D 群) と , 給水給餌制限 を解除し

て 自由給水給餌と した群 ( L a d 群 ,
D -

a d 群) に 分け

た
.

3- B : 盲目仔 ラ ッ ト

母 ラ ッ トに 生後 5 日 よ り盲目仔 ラ ッ ト8 匹 を飼育さ

せ
, 生後 16 日よ り 3 -Ⅰ群 と同様に 明時 の み母ラ ッ トと

同居 す る群 ( L 群) と 暗時の み母 ラ ッ トと 同居する群

( D 群) に グ ル ー

プ 分け を行 っ た . 離乳後も 食餌制限

を続 け た群 ( L - L 群 , D- D 群) と 自由給水給餌と した

群( L- a d 群, D
-

a d 群) の 各々 に つ い て 実験 を行 っ た.

実験 4 明 時12 時間 の母 ラ ッ ト と仔 ラ ッ ト へ の 給

水給餌制限群

4-Ⅰ: 開眼仔ラ ッ ト

生後 3 日よ り母 ラ ッ ト に 6 匹の 仔 ラ ッ トを飼育させ

た
.
5 日目よ り母 ラ ッ トの給水給餌時間を 8 ～ 20 時の

明暗 12 時間に 制限 した . 仔ラ ッ ト は母 ラ ッ トから隔離

さ れ る こ と は な い が
,
こ の よう な 給水給餌 の条件を離

乳 まで続 け た . 離乳後は 明時 の み の 給 水給餌制限を続

けた 群 ( し L 群) と制限 を解除し た群 ( し ad 群) に 分

けて 飼育 した.

4- B : 盲目仔 ラ ッ ト

母 ラ ッ トに 眼球摘出を し た 6 匹 の仔 ラ ッ ト を生後3

日 よ り飼育 させ
,
4

-

Ⅰ群 と 同様に 生後 5 日 よ り明 時12

時間に 給水給餌 を制限 した. 離乳後 も給水給餌の 制限

を続行 し た続 ( し L 群) と自由に 食餌 を摂取できる群

( し ad 群) に 分け て実験 を行 っ た .

実験 5 明時 2 時間の 母 ラ ッ トと仔 ラ ッ ト へ の給水

給餌制限群

5tI : 開眼仔 ラ ッ ト

生後 3 日 よ り 6 匹 の 仔 ラ ッ ト を母 ラ ッ ト に 飼育さ

せ , 5 日よ り 1 2 ～ 1 4 時の 2 時間の み に給 水給餌 を制限

した .
2 3 日 の 離乳後 は 2 時間の 食餌制限を継続し た群

( し L 群) と 自由給水給餌と した群 ( し ad 群) に 分け

て 飼育 を続 け た .

5 - B : 盲目仔 ラ ッ ト

母 ラ ッ トに 眼球摘出 を した 6 匹 の 仔 ラ ッ トを生後3

日よ り飼育 させ , 5 日よ り 5 -

Ⅰ群と 同様 に 母ラ ッ トの



副腎皮質 ホ ル モ ン の 日内リ ズ ム と摂食行動

給水給餌時間 を12
～ 1 4 時に 制限 した . 離乳後 も 5

-

Ⅰ群

と同様 に 2 群 に 分類( し L 群 , し a d 群) し て飼育 した.

給水給餌制限は プ ラ ス チ ッ ク ケ
ー

ジ内 へ の水瓶と餌

箱の出 し 入 れ に よ り 行 っ た . 離乳後 の摂食量は採血

前日 の 明時と暗時の摂食量 を測定 した. 給水量の測定

は行わ なか っ た . 実験 に 使用 した 各処置群の仔ラ ッ ト

は少なく とも 3 ケ
ー ジ以上を用い て検討 を行 っ た . 仔

ラ ッ トの採血 は実験 2 で は生後15 日 よ り 5 日 間隔 で

1 日 4 点(8 , 1 4 , 2 0 , 2 時) で 35 日 ま で行い , 実験 3 ,

4
,
5 で は生後20 日よ り 5 日 ごと に 35 日 まで 行っ た .

実験 4 は 1 日 5 点( 8 , 14 , 2 0 , 2 , 8 時) , 実験 5 は食

餌が与 えら れ る直前 の 12 時 を加 え て 1 日 6 点で 採血

した. また 実験 4 , 5 は母 ラ ッ トに 給水給餌制限を して

い るの で, 母ラ ッ トの採血 も 20 日 の時点の み仔 ラ ッ ト

と同時刻 に行 っ た . 尾尖採血 に より 10 J Jl の 血液 を正

確に 目盛つ きの m i c r o pi p e tt e ( B a c t o r 社) に 採取 し,

あら か じめ小試験管内 に 準備 し た蒸留水 0 .1 m l と 混

和し溶血さ せ, 測定ま で 冷凍保存 した . 採血 は各仔 ラ ッ

ト接触後 90 秒以 内 に 完了 させ た .

C S の 測定 は r a di oi m m u n o a s s a y 法 に よ り行 っ た .

即ち検体 に エ タ ノ ー ル を加 え捜拝混和後上層 を蒸留乾

固し, これ に 家兎 を免疫 して得た 抗血清と t r a c e r (
3
H

-

C S ) を加え, i n c u b a ti o n 後 に c h a r c o al を添加, 分離

し
, 液体 シ ン チ レ ー シ ョ ン カ ウ ン タ ー に て測定 した .

こ の 方 法 でi n t e r a s s a y と i n t r a a s s a y は 各 々 6 % ,

10 % で あ っ た .
C S 値 の 日内リ ズ ム の 有意差 は 8 , 2 0 時

の値で , p a i r e d t - t e St を用 い て検討 した . 但 し , 実験

5 で は8
,
1 2 時の C S 値 で検定し, 離乳後 に 自由給水給

餌と され た盲目 ラ ッ トは 各群 と も 最高 と最低 の CS 値

で 検定 した .
ま た コ ン ト ロ ー ル 群の体重増加量 と 摂食

量の有意差 は昼 間と 夜間の 値で 検定 した.

成 績

実験 1

Fi g . 1 の よう に仔 ラ ッ トの 昼夜 の 体 重 増加量は生後

15
,
2 0 日 に は羞 が な い が

,
2 2 日 に は夜 間の 方が 昼 間よ

り多か っ た . 離乳後の 摂食童 はい ず れ の 時期 に お い て

も夜間の 方が昼 間よ り多く, 発育と と も に その 菱は 明

らか とな っ た
.
C S 値 は 15 , 2 0 日 に は す べ て の時点で

低値であ り, 振幅も は っ き りせ ずリ ズ ム の 発生 はみ ら

れな い . 2 2 日 に は 20 時の 値が 上 昇 しリ ズ ム の 発生が

認め られ た . 離乳後 の 24 日 に は CS リ ズ ム はよ りは っ

き りした もの と な り
,
3 0

,
35 日と

一

段 と明 瞭 に な っ た .

実験2

2
-

Ⅰ: 開眼仔ラ ッ ト

L 群, D 群 とも 生後 15 日に は C S リ ズ ム はみ られ な

いが
,
2 0 日 に は L 群 は8 晩 D 群は 20 時 と母親の ケ ー
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Fi g . 1 . D e v el o p m e n t o f th e ci r c a di an C O rti c o s t e .

r o n e rh yth m i n c o n t r ol r a t s ･ R a t s of g r o u p l w e r e

S a m pl e d a t 1 5 , 2 0 , 25 , 3 0 a n d 3 5 d a y s o f a g e , a n d

th o s e o f g r o u p 2 w e r e s a m pl e d a t 2 2 , 2 4 , 3 0 a n d 3 5

d a y s o f a g e ･ C o l um n S i n di c a te w ei gh t g ai n o r
f o o d i n t a k e d u ri n g a 1 2

-

h r p e ri o d . B l a c k h o ri z o nt
･

al b a r s i n di c a t e th e d a r k p e ri o d ･ V al u e s r e p r e s e n t

th e m e a n s w ith st a n d a r d e r r o r s . A st e ri sk s i n d i .

C a t e Si g n ifi c a n t di ff e r e n c e s o f bl o o d c o r ti c o st e -

r o n e b et w e e n t h e v al u e s a t 8 : 0 0 a n d a t 20 : 0 0(
+

p < 0 ･0 5 ,
=

p < 0 ･0 1 ,
…

p < 0 .0 0 1) . W ei gh t g a i n o r
f o o d i n t a k e i n th e d a yti m e i s al s o c o m p a r e d wi th

th a t i n th e n i gh t (
●

p < 0 ･0 5 ,
M

p < 0 .01 ,
M

p < 0 .0 0 1) .

ジ に 移さ れ る時刻に ピ ー

クを も つ CS リ ズム が 認め ら

れ た ( Fi g . 2 ) . 離乳後も給水給餌制限を継続 して 飼育

す る と明時給水給餌の L l 群 は 8 時, 暗時給水給餌 の

D - D 群 は 20 時 と そ れ ぞ れ 食餌 に よ り決定 さ れ た CS

リ ズム を形成 した . 離乳後の摂食量は 25 , 3 0 , 3 5 日の

い ずれ で も L -

L 群と D -

D 群 で ほぼ等 しか っ た .

F i g . 3 に 示 した よう に 離乳後 は自由給水給餌 に して

飼育す る と, 暗時の み母 ラ ッ トと同居が許され た 状態

か ら自由な食餌摂取が可能と な っ た D -

a d 群 は , 2 0 日

と 同様 に 20 時 に ピ ー

ク を も つ C S リ ズム を示 し摂食

畳も夜間の方が多か っ た . 明暗の み の 同居か ら自由給

水給餌 と な っ た し ad 群 は離乳前は明時の み しか 食餌

に 接す る機会が な か っ た に もか か わ らず
,
2 4 日 に は夜

間の摂食量の方が昼間より も多 く, C S リズ ム も 25 日

に は 20 時に ピ ー

ク を示 す コ ン トロ ー ル 群と 同様 の パ

タ
ー ン に変化 し, 2 0 日と は ピ ー

ク の 時刻 の異 な る CS
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F i g . 2 . D e v el o p m e n t o f th e ci r c a di a n c o rti c o st e
-

r o n e rh y th m i n th e si gh t e d r a ts w h i c h w e r e

p e ri o di c all y i s ol a t e d f r o m th e i r m o th e r s a f t e r th e

5 th d a y . T h e l ef t p a n el s sh o w th e r e s ult s o f r a t s

W h i c h w e r
･

e all o w ed t o st a y w ith th i e r m o th e r s

b ef o r e w e a ni n g (L) a n d t o e a t a n d d ri n k a ft e r

W e a ni n g ( L
- L) o nl y d u ri n g th e li gh t p e ri o d . T h e

ri gh t p an el s sh o w th e r e s u lt s o f r a t s w h i c h w e r e

al l o w e d t o st a y w i th th ei r m o th e r s (D ) a n d t o

e a t a n d d ri n k (D - D) o n l y d u ri n g th e d a r k p e ri o d .

A st e ri s k s i n di c a t e si g n ifi c a n t d i庁e r e n c e s o f b l o o d

C O r ti c o s t e r o n e b e t w e e n th e v al u e s a t 8 : 0 0 a n d a t

2 0 : 00 (
■

p < 0 .0 5 ,
書 ■

p < 0 .01 ,
= -

p < 0 .0 0 1) .

リ ズ ム を形 成 して い た . 夜間 多食 は 30 , 35 日 と 日 を

追っ て 明ら か に な り, C S リ ズ ム の 20 時の ピ ー クも よ

り顕著 とな っ た
.

2 - B : 盲目仔 ラ ッ ト

生後 5 日 日よ り定期的 に 母親 か ら隔離 され た盲目仔

ラ ッ ト で は
,
1 5
,
2 0 日に は L 群 , D 群と も C S リ ズム

の発生は み られ な か っ た( Fi g . 4 ) . 離乳後 も給水給餌

制限 を続け る と L - L 群 は 8 時 , D -

D 群 は 20 時 に ピ
ー

ク を有す る C S リ ズム を 25 日 よ り形成 した. とも に 食

餌が供与さ れ る直前 に ピ ー

ク が あり食餌 に よ り決定さ

れた リ ズ ム である. 両群 と も 30 , 35 日 と こ の パ タ ー ン

は変化 す る こ となく
, 接食量 は し L 群と D -

D 群 で ほ

ぼ等 しか っ た .

明時の み の 母ラ ッ ト との 同居 か ら自由摂食 と さ れた

L
-

a d 群は 25 日 に は C S リズ ム は み られ ない が , 3 0 日
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F i g . 3 . D e v el o p m e n t o f th e ci r
･

C a d i a n c o rti .

C O St e r O n e rh y th m i n th e si gh t e d r a t s w hi ch w e r e
a ll o w e d f r e e a c c e s s t o f o o d a n d w a t e r a ft e r th e

2 3 r d d a y of a g e . T h e l eft p a n el s ( L- a d) sh o w th e
r e s u lt s o f r a ts r e a r e d w ith th ei r m o th e r s d u ri ng
th e li gh t p e ri o d . T h e ri gh t p a n el s (D -

a d) s h o w th e
r e s u lt s o f r a ts r e a r e d wi th th ei r m o th e r s d u ri ng
th e d a rk p e ri o d . A st e ri s k s

,
a S i n Fi g . 2 ,
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F i g ･ 4 ■ D e v el o p m e n t of t h e ci r c a d i a n c o rti c o ste
･

r o n e r h y th m i n b li n d e d r a t s
, p e ri o d i c all y i s ol a t ed

f r o m th ei r m o th e r s a ft e r th e 5 th d a y o f a g e . T h e

l e f t p a n el s s h o w th e r e s u lt s of r a t s w h i ch w e r e

all o w e d t o e a t a n d d ri n k o n l y d u ri n g th e li gh t

p e ri o d . T h e ri gh t p a n el s s h o w th e r e s ul ts of r a ts

W h i c h w e r e all o w e d t o e a t a n d d ri n k o nl y d ru i n g

t h e d a r k p e ri o d ･ A s t e ri s k s
,
a S i n F i g . 2 .
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Fi g . 5 . D e v el o p m e n t o f th e ci r c a d i a n c o r ti ･

C O S te r O n e rh y th m i n bli n d ed r a t s , r e a r ed u n d e r

p e ri o d i c m a t e r n al d e p ri v a ti o n af t e r th e 5 th o f a g e

a n d all o w ed f r e e a c c e s s t o f o o d a n d w a t e r af t e r

W e a n l n g ･ T h e l e ft p a n el s sh o w th e r e s u lt s o f p u p s

h o u s e d w ith th ei r m o th e r s i n th e d a y ti m e u n til

W e a n l n g , W h il e th e ri gh t p a n el s sh o w th e r e s ul t s

O f p u p s h o u s e d w ith th ei r m o th e r s a t n i g h t .

A st e ri s k s i n d i c a t e s l g n i丘c a n t d i ff e r e n c e s b e t w e e n

th e p e a k a n d t r o u gh of th e b l o o d c o r ti c o s t e r o n e

(
*

p < 0 .0 5 ,
=

p < 0 .01 ,
* =

p < 0 ,0 01) .

に は 20 時, 35 日 に は 2 時 に ピ ー

ク を示 す C S 値 の 変

動が認め られ た( Fi g . 5 ) . 一 方
, 暗時の み の母 ラ ッ ト

との同居か ら自由摂食が可能 と な っ た D- a d 群 は , 25

日 に は 20 時 に CS 値 の ピ ー

ク を示 し 摂食畳 も夜間の

方が昼間よ り多か っ た
.
3 0 日 に は C S 値 は平担化 した

が35 日 に な ると 20 時に 最高値, 2 時に 最低値 を示 し

てい た .

実験3

3
一

Ⅰ: 開眼仔 ラ ッ ト

仔ラ ッ トの 開 眼が ほ ぼ 終 了 し た 生後 16 日 よ り L

群, D 群に 2 分 して 飼 育した群 の デ ー タ で ある .
F i g . 6

に 示す よう に 明時の み 母 ラ ッ トの い る ケ ー ジ へ 移さ れ

る L 群, 暗時の み移 さ れ る D 群 とt , 2 0 日 の C S 値は

低値で リズ ム 発生は み られ な い
. 離乳後も摂食制限 を

継続する と し L 群 は 8 時, D- D 群は 20 時に ピ ー ク を

もつ CS リ ズム を 25 日 よ り発生 した. 3 0 , 3 5 日と こ の

バ タ ー ン は変化す る こ と なく よ り 明瞭 と な っ た .
し L

群と D-D 群の 摂食量 は 25 , 弧 3 5 日 と も ほ ぼ等 しか っ

た.

生後 16 日よ り 22 日 まで 明時の み 母 ラ ッ トの ケ ー ジ

で生活し離乳後は自由摂食と され た し ad 群 は , 2 5 日

よ り20 時に ピ ー

ク を も つ C S リ ズム を発生 し, 摂食量
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Fi g . 6 . D e v el o p m e n t o f th e ci r c a di a n c o r ti -

C O St e r O n e rh y th m i n si gh t ed r a ts , r e a r e d u n d e r

p e ri o d i c m a t e r n a l d e p ri v a ti o n aft e r th e 1 6th d a y

O f a g e . T h e l e ft p a n el s $h o w th e r e s u lt s o f r a ts ,

h o u s e d w ith th ei r m o th e r s b e f o r e w e a ni n g ( L)
a n d a ll o w e d t o e a t a n d d r in k af t e r w e an i n g (L- L)
i n th e d a yti m e . T h e ri gh t p a n el s s h o w th e r e s u lt s
Of r a t s , h o u s e d w ith th i e r m o th e r s ( D) an d

a 1l o w e d t o e a t a n d d ri n k (D
-

D) o n l y th e d a r k

p e ri o d . A st e ri sk s
,
a S i n F i g . 2 .
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F i g . 7 . D e v el o p m e n t o f th e ci r c a d i a n c o rti ･

C O S t e r O n e r h y th m ir l Si gh t e d r a ts , r e a r e d u n d e r

p e ri o di c m a t e r n al d e p ri v a ti o n a ft e r th e 1 6 th d a y
O f a g e a n d a ll o w e d f r e e a c c e s s t o f o o d a n d w a t e r

a ft e r w e a n i n g . T h e l eft p a n el s ( L a d) s h o w th e

r e s ult s o f th e p u p s th a t w e r e h o u s e d wi th th ei r

m o th e r s i n th e d a yti m e , a n d th e ri gh t p a n el s ( D

T a d) s h o w th e r e s u lt s o f th e p u p s th a t w e r e
h o u s ed w i th th ei r m o th e r s d u ri n g th e d a rk p e ri o d .

A st e ri s k s
,
a S i n Fi g . 2 .
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は夜 間多食であっ た( Fi g . 7 ) . D
-

a d 群も 25 日よ り夜

間多食 と 20 時 に ピ ー ク をも つ CS リ ズ ム が 認 め ら れ

た . 両群 と も C S リ ズ ム と夜間多食 は ラ ッ トの成長 と

とも に 明 らか に な っ た .

3 - B : 盲目仔ラ ッ ト

L 群
,
D 群と も 20 日で は 3 - Ⅰ群と 同様 に CS リ ズム

発生 はま だ み られ な か っ た . 離乳後 は明時の み食餌 を

与 え られ た レ L 群, 暗時の み食餌 を与 え られ た D- D

群 と も 25 日 よ り し L 群 は 8 時, D - D 群 は 20 時 と食

餌 が供与さ れ る直前に ピ ー ク を も つ CS リ ズ ム を発生

して い た( Fi g . 8 ) . 3 0 , 3 5 日 に は C S リ ズ ム は より顕

著と な り摂食畳も それ ぞ れ増加 した .

い ずれ の 時期に

お い て も L
- L 群 と D

-

D 群 の 摂 食量 は ほ ぼ 等 しか っ

た .

離乳後 は自由給水給餌と した L -

a d 群 , D
-

a d 群 は い

ずれ も 25 日 に は C S 値 は平担 で あり , 食餌摂取量 の昼

夜 の差も なか っ た( Fi g . 9 ) . L
-

a d 群は C S 値の最高値

と最低値 を 30 日 に は 20 時 と 14 時, 3 5 日 に は 2 時 と

14 時に 示 し, 最高値 の時刻に ずれ が み られ た .
D

-

a d 群

で も車高値は 30 日の 20 時 か ら 35 日に は 2 時 へ , 最低
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Fi g . 8 . D e v el o p m e n t o f t h e ci r c a d i an C O r ti -

C O St e r O n e r h yth m i n bli n d e d r a ts , r e a r e d u n d e r

p e ri o d i c m a t e r n al d e p ri v a ti o n a ft e r t h e 1 6t h d a y

O f a g e . T h e l eft p an el s sh o w th e r e s u lt s o f p u p s ,

h o u s e d w i th th ei r m o t h e r s b e f o r e w e a n i n g a n d

a1l o w e d t o e a t an d d ri n k a ft e r w e a n i n g o nl y i n

th e d a y ti m e . T h e ri g h t p a n el s s h o w th e r e s u lt s o f

r a t s
,
h o u s e d w i th th i e r m o th e r s a n d a1l o w e d t o

e a t a n d d ri n k o n l y a t ni gh t . A st e ri s k s , a S i n F i g .

2 .

沢

値 は 8 時 か ら 14 時 へ と移行 し, 最高値 の CS 値も 3 -Ⅰ

群 と比較 す る と低値 を 示 して い る . ま た摂食畳も昼間

と夜間の 差 は小さ か っ た .

実験 4

4
-

Ⅰ: 開眼 仔 ラ ッ ト

生後 5 日 か ら母 ラ ッ トの給水給餌時間を明時12 時

間に 制 限し て仔ラ ッ トを飼育さ せ る と
,
2 週間後の 20

日 に は母 ラ ッ トは 8 時に ピ ー ク を示 し, 自由軽食下と

逆転 した C S リズ ム が認 め られ た ( Fi g .10) .

仔 ラ ッ トは 20 日 に は C S リ ズム は み られ なか っ た.

離乳後 も明暗 のみ に 食餌摂取 を制限 し て飼育 する (L

- L 群) と
,
2 5 日よ り食餌 が供与さ れ る 8 時に ピ ー クを

も つ C S リ ズ ム を形成 し, 自 由給水給餌 と し た群 (L
-

a d 群) で は 暗時の始 ま る 20 時に ピ ー ク を示 す C S リ

ズ ム が み られ 摂食豊 は夜間の 方が多 か っ た . 両群の

C S リ ズ ム の パ タ
ー ン は 30 , 3 5 日 と変化す る こと なく

各々 の ピ ー ク は よ り顕著と な っ た .

4- B : 盲目仔 ラ ッ ト

母 ラ ッ トの C S リ ズム は 8 時 に ピ ー

ク が あ り正 常の

C S リ ズ ム と逆転 した パ タ ー ン を示 した ( Fi g .1 1) .

盲目仔ラ ッ トを母 ラ ッ トの給水給餌制限下で飼育し

た こ の群で は ,
2 0 日 に は C S リ ズム は 4

-

Ⅰ群 と同様に

認 め ら れ な か っ た .
L

-

L 群 は25 日 よ り食餌開始時刻

の 8 時 に ピ ー

ク を も つ CS リ ズ ム を形成 し
,
成長 とと
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W hil e th e ri gh t p a n el s s h o w th e r e s ul t s o f p u p s

h o u s e d w i th th ei r m ot h e r s d u ri n g d a r k p e ri o d ･

A st e ri s k s
,
a S i n Fi g . 5 .
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Fi g . 1 0 . D e v el o p m e n t o f th e ci r c a d i a n c o r ti c o s t e
･

r o n e rh yth m in si gh t e d r a t s , r e a r e d w ith th ei r

m o th e r s w h o w e r e f e d b e t w e e n 8 : 0 0
-

2 0 :0 0 . T h e

r at s in th e l e ft p a n el s ( L- L) w e r
･

e f e d o n l y d u ri n g

th e li gh t p e ri o d a ft e r w e a n l n g , W hil e th e ri gh t

p a n el s (L
-

a d) sh o w th e r e s u lt s o f r a t s f e d a d

libit u m . T h e rh y th m of th e m o th e r s i s i n d i c a t e d

i n th e t o p p a n el . A s t e ri s k s , a S i n Fi g . 2 .
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Fi g . 1 2 . D e v el o p m e n t o f th e cir c a d i a n c o r ti c o st e _

r o n e rh y th m i n si gh t ed r a t s
,
r e a r e d w ith th ei r

m o th e r s w h o w e r e f e d o nl y b et w e e n 1 2 : 0 0
-

1 4 :

00 ･ T h e r a t s i n th e l ef t p a n el s w e r e f ed o n l y
d u ri n g th e 2

- h r p e ri o d a ft e r w e a n i n g , W h il e th e
ri gh t p a n el s sh o w th e r e s u lt s o f th e r a ts all o w e d
f r e e f e e d in g ･ T h e t o p p a n el i n d i c a t e s t h e rh y th m

Of th e m o th e r s ･ A st e ri sk s
,
a S i n F i g . 2 .

も に 8 時 の CS 値 は増大 し た . L- a d 群 は25 日 に は 8

時 に ピ ー ク を示 す C S リ ズム が み られ摂食畳 も昼間 の

方が多か っ た . しか し , 3 0 , 3 5 日 に なる と CS 値 はや

や 高値 に て平担化 して リズ ム は消失し, 摂食畳も昼 夜

の 差は明 ら か で な く な っ た .

実験 5

5-Ⅰ: 開眼 仔ラ ッ ト

生後 5 日 か ら母 ラ ッ トの 給水給餌時間 を12 ～ 1 4 時

の 2 時間 に 制限し て 飼育 さ せ ると, 母ラ ッ トの C S リ

ズ ム は 食餌供与の 12 時に ピ ー ク を も つ パ タ
ー ン に

な っ てい た ( Fi g .1 2) .

こ の実験群 の 仔 ラ ッ ト は T a b l e l の よ う に コ ン ト

ロ ー

ル 群 や他 の 実験群 と比較 して 有意 に体重 が 少な く

発育が 悪 か っ た
. 離乳後の 体塞増加は自由摂食 と した

群 (L- a d 群) の方が 2 時間の みの 摂食制限 を続 け た群

( し L 群) よ り 29 , 3 4 日 で 多か っ たが, コ ン ト ロ ー ル

群の 体重ま で の 回 復は みら れ なか っ た ( T ab l e 2
,
3) .

母 ラ ッ トの 体重測定は行わ な か っ たが
,
2 時間の み の

食餌摂取環境 で 仔ラ ッ トに ミ ル ク を与えな けれ ば な ら

な い た め
,
離乳の 頃に はや せが 目立 っ た .

仔 ラ ッ トの CS リ ズム 発生は20 日に はみられ 弟 L- L 群

で は25 日 よ り 12 時に ピ ー

クの ある リズ ム を形成 し,
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T a b l e l . B o d y w ei gh t s i n c o n rt ol a n d e x p e ri m e n t a l g r o u p s f r o m th e 5 th t o 1 9 th

d a y o f a g e .

b o d y w ei gh t ( g)

d a y 5 d a y 9 d a y 1 4 d a y 1 9

E x p . 1 c o n t r ol p u p s

E x p . 2 i n t a c t p u p s

L g r o u p

D g r o u p

bli n d e d p u p s

L g r o u p

D g r o u p

E x p . 3 i n t a c t p u p s

L g r o u p

D g r o u p

b li n d e d p u p s

L g r o u p

D g r o u p

E x p . 4 i n t a c t p u p s

bli n d ed p u p s

E x p . 5 i n ta c t p u p s

bli n d ed p u p s

7 . 6 ± 0 . 7 1 6 . 2 ±1 . 2

7 . 3 ±0 . 8 1 5 . 0 士1 . 0

7 . 5 ±0 . 6 1 5 . 3 ±1 . 3

7 . 0 ± 0 . 7 1 4 . 6 ±1 . 4

6 . 8 ±0 .9 1 4 . 4 ±1 . 3

7 . 8 ± 0 . 7 1 6 . 0 ±0 . 9

7 . 6 士0 . 8 1 5 . 8 ±0 . 8

2 1 . 2 ±1 . 3 3 0 . 4 土1 .8

1 9 . 4 ±1 . 4

1 9 . 8 士1 . 5

1 9 . 0 ±1 . 3

1 9 . 5 ±1 . 3

21 . 5 士1 . 5

21 . 0 ±1 . 2

2 8 . 0 ±2 .0

2 8 . 6 士 1 .8

2 9 ,2 ±2 .2

2 9 .0 士1 . 6

30 .
1 土1 . 5

2 9 . 3 士1 . 3

7 . 5 ±0
. 9 1 6 . 2 士1 . 0 21 . 0 ±1 . 1 2 9 . 6 ±1 . 2

7 . 5 ± 0 , 7 1 5 . 9 ±1 . 1 2 0 . 7 ±1 . 2 2 9 . 1 ±1 . 3

8 . 0 ±0 . 7 1 6 . 5 ±1 . 0 2 0 . 9 士1 . 6 2 9 . 9 土2 . 0

7 . 0 ±0 . 9 1 6 . 0 ±0 . 7 2 0 . 2 ±1 .1 2 8 . 6 士1 . 4

7 . 4 ± 0 . 9 1 3 .
0 ±0 . 9

*

1 7 . 6 ± 1 . 1
*

2 3 . 0 ±1 . 7
* *

7 . 4 ±0 . 5 1 2 . 6 ±0 . 8
*

1 7 .
2 ±1 . 3

*

2 2 . 8 ±1 .4
* *

M e a n 土 S E M
■

p < 0 .0 1
,

+ +

p < 0 .0 0 1 ( V S . C O n tr O l g r o u p s)

T a bl e 2
.
B o d y w ei gh t s i n th e c o n t r ol a n d e x p e ri m e n t al g r o u p s w hi c h w e r e a1l o w e d

f r e e f e e d in g a ft e r d a y 2 3 .

b o d y w ei gh t ( g)

d a y 2 4 d a y 2 9 d a y 3 4

E x p . 1 c o n t r ol p u p s

E x p . 2 i n t a c t p u p s L a d g r o u p

D - a d g r o u p

bli n d ed p u p s L a d g r o u p

D - a d g r o u p

E x p . 3 i n t a c t p u p s L
-

a d g r o u p

D - a d g r o u p

bli n d e d p u p s L
-

a d g r o u p

D - a d g r o u p

E x p . 4 i n t a c t p u p s L
-

a d g r o u p

b li n d e d p u p s L a d g r o u p

E x p . 5 i n t a c t p u p s L a d g r o u p

b li n d e d p u p s し a d g r o u p

41 . 5 ±2 .5 5 6 . 2 ± 4 . 2

4 0 . 0 ±2 . 8 5 5 . 0 ±4 . 6

41 . 9 ±3 . 8 5 5 . 8 士3 . 4

3 9 . 0 ± 4 . 2 5 2 . 8 ±4 . 5

4 0 . 5 ±3 . 6 5 3 .9 ±5 . 0

42 . 0 士2 . 2 5 6 .8 ±3 . 8

42 . 3 ±3 . 6 5 7 .5 士4 . 5

3 8 .3 ±3 . 6 5 2 .5 土 4 . 0

3 7 . 8 ±3
. 0 52 . 2 ±4 . 2

4 0 . 5 ±3 . 8 5 5 . 5 ± 4 . 2

3 8 . 8 ±3 . 5 5 3 . 5 ±4 . 2

3 4 . 4 ± 2 . 8
* *

4 8 . 5 ± 4 . 0
*

3 3 . 5 ±3 .1
* *

4 6 . 9 ± 3 .5
* *

7 0 . 4 ±3 . 8

7 0 . 8 ±5 . 0

6 9 . 0 ±4 . 0

68 . 8 ±4 . 5

69 . 5 ±5 . 6

7 2 . 5 ±4 . 0

7 3 . 0 ± 4 . 5

6 8 . 5 ±5 . 3

6 9 . 3 ±4 . 8

7 1 . 5 士5 .
1

6 8 . 8 ± 4 . 8

6 5 . 5 ±5 . 4

6 3 . 0 ±4 . 5

M e a n ± S E M

A st e ri s k s
,
a S i n T a bl e l .
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T a bl e 3 ･ B o d y w ei gh ts i n th e e x p e ri m e n t al g r o u p s w h i c h w e r e r e a r e d w ith f o o d a n d
W a t e r r e S tri c ti o n s af t e r w e a n l n g .

b o d y w ei gh t ( g)

d a y 2 4 d a y 2 9 d a y 3 4

E x p . 2 i n t a c t p u p s L
･ L g r o u p

D ･ D g r o u p

b li n d e d p u p s L
･ L g r o u p

D ･ D g r o p

E x p . 3 in t a c t p u p s L
- L g r o u p

D - D g r o u p

bli n d e d p u p s L
･ L g r o u p

D - D g r o u p

E x p . 4 i n t a c t p u p s しL g r o u p

bli n d e d p u p s L
- L g r o u p

E x p . 5 i n t a c t p u p s L
- L g r o u p

bli n d e d p u p s L
- L g r o u p

3 8 . 4 ±2 . 5 5 2 . 3 士3 .2

3 9 .
2 ±2 . 2 5 1 . 9 士3 . 0

3 8 . 8 士2 . 8 5 0 . 6 士4 .3

3 9 . 5 士2 . 4 51 . 5 士5 .6

4 0 . q 士2 . 2 53 . 0 士3 .2

3 8 . 8 ±2 . 1 5 3 . 5 ±2 .8

3 8 . 5 土2 . 7 5 2 . 0 士3 .6

3 8 . 0 ±2 . 4 5 1 . 8 士4 .5

3 9 . 2 ±2 . 8 5 3 . 2 ±3 .3

3 7 . 5 土2 . 9 5 0 . 8 ±4 .8

3 1 . 0 ±2 . 2
* *

3 8 . 8 ± 4 . 0
* *

2 9 . 4 士2 . 8
* *

3 5 . 5 士 3 .
4
…

6 5 . 0 ±4 . 3

6 3 . 8 士3 . 7

6 3 . 8 士4 . 9

6 4 . 0 土4 . 5

6 8 .1 土4 . 5

6 8 . 5 士4 . 7

6 6 . 2 士3 .
7

6 7 . 0 ±5 . 3

6 8 . 0 土5 . 6

6 5 . 5 士4 . 8

4 7 . 6 ±4 . 3
=

4 4 . 6 ±3 . 9
=

M e a n 土 S E M

A s t e ri sk s
,
a S i n T a bl e l .
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ti m e o f d a y

F i g ･ 1 3 ･ D e v el o p m e n t of th e ci r c a di an C O rti c o st e
-

r o n e rh y th m i n b li n d e d r a t s , r e a r e d w i th t h ei r

m o th e r s w h o w e r e f e d o n l y b e t w e e n 12 : 0 0- 1 4 :
00 ･ T h e r a ts i n th e l eft p a n el s w e r e f e d o n l y
d u ri n g th e 2- h r p e ri o d a ft e r w e a ni n g , W hil e th e
ri gh t p a n el s s h o w th e r e s u lt s o f r a t s t h o s e w e r e

all o w e d f r e e f e e d i n g ･ T h e t o p p a n el i n d i c a t e s th e

rh yth m o f th e m o th e r s ･ As t e ri s k s
,
a S i n F i g s . 2

a n d 5 .

4 8 3

リ ズム の 発生 時期 は実験 4 と変化 な か っ た .
L- a d 群

は 25 日 よ り ピ
ー

ク を 20 時に 示 す C S リ ズ ム を形成 し

夜間多食の 摂食 リ ズム で あ っ た .
C S リ ズム の 振幅 と

昼 夜の 摂食量 の 差は 30 , 3 5 日 と増大 した .

5
-

Ⅰ: 盲目仔 ラ ッ ト

給水給餌制限 2 週 間後 の 母 ラ ッ トの C S リ ズ ム は

ピ ー ク が食餌の 提供 され る 12 時に 移行し て い た( Fi g .

1 3) .

5
-

Ⅰ群 と同様 に こ の 群 に お い て も母 ラ ッ トの 摂食可

能 な時間が 1 日 2 時間と短い た め, 仔ラ ッ トの 発育 は

不 良 で他 の 実験群 と 比 較 す る と 体 重 が 少 な か っ た

( T a b l e l ) . 2 9 , 3 4 日 の 体重は自由摂食と した L- a d

群 の 方 が 摂 食制限 を続 け た L- L 群 よ り 多 か っ た

( T a b l e 2
,
3) . 仔ラ ッ トの CS 値 は20 日 で は平坦で リ

ズ ム 発生 は ま だ な い . 離乳後も給水給餌制限を続 け た

L- L 群は 25 日 よ り12 時 に ピ ー ク をも つ CS リ ズ ム を

形成 した. m
一 方

,
し a d 群 は25 , 3 0 日 に は C S 値 の 変動

は み られ ず, 3 5 日 に は 最高値と最低値を そ れ ぞ れ 2

時, 8 時 に 示 す C S リ ズ ム が み られ た .
L- a d 群 の昼 夜

の 摂食量 の 明 ら か な差 は認め られ な か っ た .

考 察

明暗交代下 で の C S リズ ム の 発生時期に つ い て は既

に い く つ か の 報告 が あ る . 最初 に 報告 した All e n ら4)

は 断 頭 採血 に よ る 朝夕 の C S 値 の 比 較 か ら 生後
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3 0 ～ 32 日 ま で は リ ズ ム の発生 はみ ら れ な か っ た と述

べ て い る . A d e r
5) は雄 ラ ッ トも雌 ラ ッ トも 21 ～ 2 5 日 に

は C S リ ズ ム が みら れ た と報告 し, U l ri ch ら
1 2)
は 2 7 日

にな っ てか らリ ズ ム が発生 した と報告 して い る . そ の

後 心腔内採血 を1 日 6 点で 行 っ た L e v i n ら 1 3) は C S リ

ズ ム は 18 日に はな く22 日 より発生 した と報告 し, 著

者 と 同様の W i ぬ r 系ラ ッ ト を使用 し4 時間間隔の尾

尖採血 を行 っ た T a k a h a s hi ら1 4) は 2 3 ～ 2 4 日 に CS リ

ズ ム が発 生 した と述べ て い る . こ の よ う に 系や飼育条

件 の相違 か ら報告者に よ り発生時期は異 な るも の の大

体 3 ～ 4 過 と い う点で は 一 致 し てい る . C S リズ ム の

発生時期 に は性差が み られ 雌の 方が早期 に 出現 した と

い う報告
1 5)1 8)が あり, 著者は す べ て雌仔 ラ ッ ト を使用

して検討 した
.

コ ン トロ
ー ル 群 は 20 日 に は C S リ ズ ム は ま だ み ら

れ なか っ た が
,
2 2 日よ り 暗暗闘始時の 2 0 時に ピ ー

ク

を示 す成熟 ラ ッ トと 同じ パ タ ー ン の C S リ ズ ム を発生

し てい た . 昼夜の体重増加量 は 19 日 に は差 が な く 21

日 に は夜 間の 増加量 の方が多く な り, 摂食リ ズ ム の形

成 と CS リ ズ ム の 発現 の 時期 は ほ ぼ 一 致 し て い た .

L e v i n ら
1 7)
は生後 2 日 か ら朝夕 1 日 2 回 の体 重測定に

よ る昼夜 の体重増加量の比較 か ら
,
母 ラ ッ トの ミ ル ク

を飲 ん で い た 仔ラ ッ ト は 17 日 ご ろ よ り固塾飼料を食

べ 始め夜間の体重増加量の方 が多 く な り, 1 9 日 よ り夜

間多食が確立 した と述 べ て い る . 盲目母ラ ッ ト に 飼育

さ れ た仔 ラ ッ ト で も同時期 よ り夜間多食 と な っ て い た

との こ とで あ り, 仔 ラ ッ トは母親 の 行動に 影響 され る

こ と な く明暗の変化 を認知 して夜間多食 に な る もの と

考 えられ る . 著者 の実験 で は L e v i n らの報告 よ り夜間

多食 と い う摂食 リ ズム の形成 は 2 日遅れ て い た が ,
こ

の 頃よ り ミ ル ク以外 に 仔ラ ッ ト自身の夜間の固型飼料

の摂取が増加 し始 めた と思 わ れ る . 離乳後 の 摂食量 は

成長 に 伴 っ て夜間の 摂食量が増加 し, 3 5 日 に は全摂食

量 の約 75 % を暗時に 摂取 し て い た .
2 0 時に ピ ー

ク を示

す C S リ ズ ム も 24 日 に は よ り 明瞭 と な り, 離乳 とい う

重大 な環境 の 変化も仔 ラ ッ ト の CS リ ズ ム に は 影響 を

与 え なか っ た .

生後 5 日か ら明時授乳群 と暗時授乳群 に 2 分 して飼

育 した実験 2 で は2 -Ⅰ 瓢 2
t

B 群 と も L 群
,
D 群間に

発育の差 は み られ な か っ た
. 先述 した L e v i n らは朝夕

2 回の仔 ラ ッ トの体重測定の結果 か ら
,
生後 3 ～ 1 7 日

に は母ラ ッ ト は活動量の低下 した明時 に 暗時よ り も ミ

ル ク を多く与 える た め
, 仔 ラ ッ トの体重増加 は明時の

方が 多か っ た と報告 して い る .
こ れが その ま まあて は

ま る と明時の み母 ラ ッ トと 同居 す る Ⅰ. 群 の 方が D 群

よ りも発育 は長好 とな る は ずで あるが
, 著者 の実験 で

は L 群, D 群 間で体重 の差 は なか っ た . 同
一

ラ ッ トを

択

24 時間飼育 した場合 と隔離 に よ り 12 時間 ごと異なる

仔 ラ ッ トを飼育 した 場合の実験条件の相違が原因であ

ろ う ･ ま た 開眼仔 ラ ッ トと盲目仔 ラ ッ トの 間で の体重

の差 も認 め なか っ た .

こ の よう な定期的な母 ラ ッ トの 隔離 を行 な うと
, D

群 は母 ラ ッ トの活動期 に 授乳 か つ 摂 食が 可能 である

が, L 群は非活動期 に 授乳か つ 摸食が許 され るの で親

と は逆 の摂食行動 リ ズ ム 下で 生活 し て い る .
2 -

Ⅰ群は

20 日 よ り L 群 は 8 晩 D 群 は 20 時 と両群と も母ラ ッ

トの ケ
ー

ジ へ 移さ れ る 時刻 に ピ ー ク を も つ CS リ ズム

を形成 して い た . 成熟 ラ ッ ト に 食餌制限を して飼育す

る と C S リ ズ ム の 位相が 変化 して食餌提供直前に ピ ー

クが 移行す る8) 机 8) 19) が
,
い まだ CS リ ズ ム の発生して

い な い 仔 ラ ッ トを制限給餌下で飼育 した場合 もC S リ

ズ ム は食餌 に 支配 さ れ て 形成 さ れ る こ と を示 してい

る .
こ の C S リ ズ ム の パ タ ー ン は離乳後 も換食制限を

続 け る と 25 , 3 0 , 35 日 と変化す る こ と な く振幅はより

著明 と な っ た . 光 と食餌 は C S リ ズ ム 決定 の 2 大要困

と考 え られ て い る
.
D 群で は両群 を同調さ せ L 群で は

脱同調 させ て い る わ け で あ るが
, 両群 の間で の発生時

期 に 差 はな く, 同調 させ る こ と に よ り CS リ ズム の発

生時期が促進さ れ る こ と はな い と思 わ れ る .

新生児期 に盲目と さ れ 5 日 よ り 授乳制限下で飼育

さ れ た 2
-

B 群 は 20 日 に は C S リ ズ ム は 認 めら れ

ず, そ の後 も摂食制限を続 け る と 25 日よ り L 群
,
D 群

と も食餌 に 支配さ れ た CS リ ズ ム を発 生 して い た . 盲

目成熟 ラ ッ トに 制 限給餌 をする と新 しく食餌開始時に

ピ
ー

クの 移行 した C S リ ズ ム を形成す る こ と が報告さ

れ て い る
1 0)
が
,
C S リ ズ ム の 発生段階で も食餌時間が決

定 され ると食餌 に 支配 され た C S リ ズ ム を形成する.

こ の ように 摂食制限下 で 飼育 さ れ た仔 ラ ッ トは明暗と

摂食の脱同調の場合, 明暗の 存在 し な い 場合の い ずれ

で も食餌に 同調 し た CS リ ズ ム を発生 し
,
食餌制限の

続 く限 り継続 して い く . 即 ち食餌が 光よ りも直接的な

影響 をも っ て い る こ と を示 唆 して い る . 摂食制限下で

は CS 値 は食餌 に 先立 っ て上 昇 し
,
食 餌開始に よ り速

や か に低 下す る
2 0)事 か ら , 食餌 が ス トレ ス と して働い

て い る も の で は な い .

2 -Ⅰ群で は L 群, D 群 と も生 後20 日 に は C S リズム

が発 生 して お り, コ ン ト ロ ー ル 群や 他の処置群より発

生時期が早 か っ た
.
2

-

B 群 と の相違 は盲目か否 か とい

う こ と の み で あり, 光が要 因と な っ て 何か 視覚を介し

た 因子 が食餌 の 同調効果を大 き く し, リ ズ ム の 早期発

現を き た した もの と思わ れ る
.

一 方 , 開眼のほ ぼ終了

した 16 日 よ り母 ラ ッ トの 隔離を始め た 実験3 で は20

日に は C S リズ ム は み られ なか っ た . 3
-

Ⅰ群と 20 日よ

り CS リ ズ ム の発 現 した 2 - Ⅰ群 で は授乳制限を開始し
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た日が 異な っ て お り , お そ らく 12 時間の 授乳制限が

CS リ ズム の 同調因子 と して 作用 す る に は 長期 間 を要

し, 生後 5 日 か らの 隔離で はリ ズ ム の早期発現を示 し

たが, 1 6
～ 1 9 日の 4 日 間で はそ の 効果が 出な か っ た の

であろう .

実験4 , 5 は母 ラッ トとの隔離はない が, 母ラ ッ トが 明

時摂食と い う正 常と は逆 の 摂食環境下で飼育 さ れた 群

で ある .
T a bl e l の よ う に 実験 5 で は仔ラ ッ トの発育

が不良で あ っ た が C S リズ ム の 発生は 他の 実験群と変

化なく 25 日 か ら で あ っ た ,
T a k a h a s hi ら

1 4)
は 母 ラ ッ

トに 仔ラ ッ トを 3 匹 飼育さ せ た場合 と 15 匹 飼育 さ せ

た場合に , C S リ ズ ム の 発生は発育 の悪か っ た後者 で

3 日遅れ た だけ で, 仔 ラ ッ トの栄養状態は C S リ ズ ム

発生の本質的要因で は ない と述 べ て い る. 著者の 実験

のよ う に 明暗に 活動 お よび摂食 とい う逆転 し た飼育条

件の下 で の C S リズ ム 発生 に つ い て も ,
発育状態は直

接的因子 で はな い と 考 えら れ る . 離乳後 も制限 を継続

する と実験 4 は 8 時 , 実験5 は 12 時に ピ ー ク を示 す 明

暗交代と は無関係な食餌に 決定 され た CS リ ズ ム を発

生して い た .

次に 23 日の 離乳後 は自由摂食と した群 に つ い て 考

えて みた い .
2 -Ⅰ群 , 3 - Ⅰ群 の D 群を 自由摂食と した群

( D- a d 群) は夜行性 の ラ ッ トに と っ て は 離乳後も 同

じ環境下で飼育さ れ
,
2-Ⅰ群の 2 0 時の ピ ー ク は よ り著

明と なり, 3-Ⅰ群 は 25 日よ り 20 時に ピ ー ク を も つ C S

リズム を形成 した .
そ して両群 と も夜間多食 で あ っ た .

一 方, レ a d 群 は 強制的な明時摂食 を離乳後に 自由

給水給餌と し た群で あ るが
,
2-Ⅰ群 に お い て 生後 20 日

に みられ た 8 時の ピ ー ク は
, 2 5 日 に は 20 時 に 移行 し

正常の パ タ ー ン と な っ て い た
.
ま た離乳ま で 明時 しか

食餌に 接す る こ と が で きな か っ た に も か か わ らず, 24

日の 摂食量は夜間の 方が 多か っ た . 実験 4
,
5 の開眼仔

ラ ッ ト に つ い て も 同様 で あ り, 明暗の み摂食可能な逆

転したリ ズ ム をも つ 母 ラ ッ トに 飼育さ れ た仔 ラ ッ トで

も離乳後自由摂食 に なる と 25 日よ り 20 時 に ピ ー ク を

もつ CS リ ズ ム を 形成 し摂食畳 も夜間の 方が 多か っ

た ･
つ ま り幼少時よ り明時しか 摂食 で き な い 環境で 育

てられ た ラ ッ トや
,
正 常と逆転 した行動 をも つ 母親 に

育てら れ たラ ッ トで も
, 自由摂食 に 戻 す と本来の 明 暗

に同調し たリ ズ ム を速 や か に 形成 す る .
こ の 事 は ラ ッ

トに お い て明暗と 暗時摂食お よ び C S リ ズ ム の 同調 は

遺伝的に 準備 され た も の で
, 幼少時の 摂食経験 や母親

の 行動に よ り学習さ れ たも の で は ない こ と を示 し てい

る
.

一 方
, 盲目 ラ ッ ト を離乳 後に 自由給水給餌 と した群

の中で は, 2- B の D- a d 群 と 4q B の L -

a d 群 で 25 日 に

前者は 20 吼 後者は 8 時に ピ ー

ク を もつ C S リズ ム が
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み ら れ た
.
しか し両群 とも 30 日に は ピ ー ク は明瞭 で な

くな り, 3 5 日 には 2 -

B の D -

a d 群の み 20 時 に ピ ー ク

が 認め られ た . 他 の処置群 か ら自由摂食 とさ れ た盲目

仔ラ ッ トで は 25 日 に は C S 値 は平坦 であ っ た . そ の 後

30 日 に は 20 時に ピ ー ク を示 す群が 多く, 3 5 日に は 2

時に C S 値の ピ ー

ク を示 し, 位相は 一 定で なか っ た . し

か し S w a n ら
21)
の 方法で個 々 の盲目ラ ッ トの C S 値の

ピ ー

ク を並 べ て 表示 す る と, Fi g .1 4 の よ う に コ ン ト

ロ ー ル 群と 同様 に 25 日 よ り い ずれ の群 で も著明 な 日

内変動が認 め られ る .
つ ま り個 々の 盲目 ラ ッ トで 検討

す る と C S 債 の 変動 は 25 日 よ り存在す るが
,
リズ ム の

位相が 同調 して い な い ため 一 括 した デ ー

タ で は C S リ

ズム が消失 した り移行 した り す るよ う に 見えた と 考え

られ る . 2 5 日 に CS リ ズム の 認 めら れた 2 つ の 処置群

(2- B の D
-

a d 猟 4- B の L- a d 群) は離乳前の食餌開

始時刻 に ピ ー ク を も つ C S リズ ム を作 っ て い た が, 両

群 と も母 ラ ッ トの 摂食お よ び活動リ ズム と
一

致 (2 - B

群 で は夜 乱 4- B 群 で は昼 間) した盲目仔 ラ ッ トで あ っ

た
.
しか し30 日 に は 25 日 と は異 な っ た C S 値の 変動

を示 して い た . 明 暗 を識別で き な い 盲目仔ラ ッ トで は

母親の 行動リ ズ ム が 同調因子 と なる 可能性も考 え られ

て い る
1 4)1 7 )
が
,
これ は離乳直後ま で の 一 時的な も の で

永続的 なも の で はな い ので あ ろう
. 自由摂食 の 母親 に

飼育 さ れ た盲目仔 ラ ッ ト はf r e e -

ru n した C S リ ズ ム

を発現 し, さ ら に 継続 して い く と報告され て い る . C S

リ ズム の 位 相 は T a k a h a shi ら u )は育母 に よ り決定 さ

れ る と述 べ て い るが , H i r o s hi g e ら
2 2) は生母 に よ り胎

生期 に す で に 決定 され て い て育母か ら の影響は な い と1
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述 べ て い る . 著者の 実験 で は どち らの 母親が リ ズム の

位相 を決定す る の か, 論ずる こ と はで き な い が, 母親

に 摂食制限 を行う か
, 母 親の 摂食行動 リズ ム と盲目仔

ラ ッ トの授乳 リズ ム が 一 致 して い る場合に は母親の 行

動が同調因子 と な り得る と思わ れ る . 著者の 実験結果

か ら は, 盲目ラ ッ トの C S リ ズ ム は摂食制限下 で飼育

す る と食餌制限 を続け る 限り こ れ に 同調 し, 自由摂食

と す ると
一

時 的に 母 親の 行動 の影響 を受 け る こ とが

あっ ても や がて 丘e e て u Ⅲ し てい く こ と が示 唆 さ れ る .

最 近, ラ ッ ト で 視 交 叉 上 核 (s u p r a ch i a s m a ti c

n u cl e u s
,
以下 S C N と略) を破壊す る と C S 2 3) を始め摂

食行動叫 や 睡眠覚醒抑 な どの 日 内リ ズム が 消失す る こ

とが 知 られ, S C N が 生物時計の中枢 と考 え ら れ て い

る . こ こ に は網膜 か らの 線推系 ( r e ti n o h y p o th al a mi c

p a th w a y)
2 6)
が連絡 し, 明暗 と同調 して S C N の ニ ュ ー

ロ ン が活動 して い る27) . 明暗を認識 で きな い 盲目 ラ ッ

トで は こ の線維系は作動せず, S C N の有 す る自動能
2 8)

に よ り種々 の リ ズ ム が f r e e -

r u n して い く と考 え ら れ

る
.
r e ti n o h y p o th a l a m i c 丘b e r と S C N の 連絡, お よび

S C N の ニ ュ ー

ロ ン 活性 は 新生児期 か ら 始 ま っ て い

る
2 9)
と 報告 され て い るが

,
C S リ ズ ム の発生 は生後約3

遇で あり, S C N か ら視床下部や下垂体 へ の神経経路の

完成 に は
一

定の期間が必要 と思わ れ る .

一 方1 K ri e g e r ら
3 0) は S C N を破壊 され CS リ ズム の

消失 した成熟ラ ッ トに 給水給餌制限を行う と食餌 に 同

調 した CS リ ズム を再 び形成 した と 報告 し, 摂食制限

下で作 ら れ る C S リ ズ ム に S C N は 直接的に は関与 し

て い な い と述 べ て い る
.
しか し

, 摂食 制限 の期間中

S C N 活性 は消失す るわ け で な く
,
S C N が破壊 さ れ な

い 時 は制限解除 に よ り制限開始前 の C S リ ズ ム に すみ

やか に 戻る31) こ とか ら
,
S C N 活性は摂食制限の期間中

も作動 して い るが, 表面 に 出て こ な い の で あろ う
.
こ

の よう に摂食制限下の C S リズ ム 形成 に は S C N と は

別の機構 を考 えな けれ ばな ら な い
.
S C N の 活動は食欲

中枢である v e n tr o m e di a l h y p o th al a m i c n u cl e u s ( 以

下 V M H と 略) , l a t e r al h y p o th al a m i c a r e a ( 以下 L H

と略) に伝達さ れ8 2)
, 自由摂食 の環境で はラ ッ トの夜間

多食と い う摂食 リ ズ ム が 形成 さ れ る と考 えら れ る
.
こ

の事は V M 軋 L Ⅱ が 生物時計 の副時計で あ る こ と を

示 唆 してい る . 最近
,
V M H を破壊す る と摂食制限 を し

ても食餌 に 同調 した CS リ ズム は 出現せ ず
, 摂食制限

下で は V M H 活性 に よ っ て C S リ ズ ム が 形成 さ れ る

こ とが 報告
瑚
され た

.
つ ま り摂食制限下で は 副時計の

V M H が 主 役 と な り CS リ ズ ム が 形成 さ れ 主時計 の

S C N 活性 は隠蔽さ れ て い るの で あろう. 著者 の実験結

果は V M H の リズ ム 副時計 と し て の 活動 は生後 3 週

目 ごろ よ り始ま り, 仔ラ ッ トの食餌制限が続 け られ る

沢

限り V M E に よ る C S リズ ム を形 成 し, 制限を解除す

る と そ れ ま で隠蔽 さ れ て い た S C N に よ り決定された

C S リ ズム を発現 す る と解釈され よう .

結 論

雌仔 ラ ッ トを使用 し, 血 中C S 日 内リ ズ ム の 発生に

及 ぼ す摂食行動の影響 に つ い て
,
12 時 間ごと の 明暗交

代下 で生後 35 日 ま で検 討し た .

1 . 自由給水給餌の母 ラ ッ ト に 飼育 さ れ た コ ン ト

ロ
ー ル 群 は, 生後 22 日よ り暗暗闘始 の 20 時に ピ ー

ク

をも つ C S リ ズム を発現 し, 同時期 よ り夜間多食とい

う摂食リ ズ ム を確立 して い た .

2 . 母 ラ ッ トか ら定期的に 明時あ る い は暗時の み隔

離 され 離乳後 も同様の 摂食制限下 で飼育 さ れた仔ラッ

トは, 給餌 開始時 に ピ ー ク を も つ CS リ ズ ム を発生し

た .
こ れ は新生 児期 に 眼球摘出 され た 盲目仔ラ ッ トで

も 同様であ っ た . また , 明時 のみ の 給 水給餌制限を加

え られ た 母ラ ッ ト に飼育さ れ離乳後も食餌制限を強い

られ た 仔ラ ッ トも開眼 ラ ッ ト, 盲目ラ ッ トとも に 食餌

提供直前 に ピ ー ク を も つ CS リ ズム を発 生した .

3 . 生後 5 日よ り母 ラ ッ トか ら定期的 に 隔離された

開眼仔 ラ ッ ト は, 明時 同居群 も暗時同居群も コ ント

ロ
ー

ル 群や 同様な隔離 で飼育さ れ た盲目仔ラ ッ トおよ

び他 の 処置群 に 比 較 し て CS リ ズム の 発生 が 早かっ

た .

4 . 明時 2 時間の み 摂食可能な母 ラ ッ ト に飼育され

た仔 ラ ッ ト は, 無処置仔 ラ ッ トお よ び盲目仔ラ ッ トと

も他 の 処置群よ り発育 は悪 か っ た が
,
C S リズ ム の 発

生 時期 の遅れ は み ら れ なか っ た .

5 . 摂食制限下 か ら離乳後に 自由給水給餌とされた

開眼 ラ ッ ト は, 離乳後述や か に 夜 間多食 とい う摂食リ

ズ ム と暗時開始時に ピ ー ク をも つ C S リ ズ ム を形成し

た .

一 方 , 同様の 条件 で飼育さ れ た盲 目 ラ ッ トで は群

と して観察す る と 平担 な パ タ ー ン と な る こ と が多か っ

たが , 個々 の 盲目ラ ッ トは有意の C S 値 の 変動を示し

て い た . 但 し,
一 部に 母 ラ ッ トの 行動 リ ズム が離乳直

後 の 盲目仔 ラ ッ トの C S お よ び摂食 リ ズ ム の 同調因子

と な っ た と考 えら れ る群も あ っ た .
こ の 群 で は成長と

と も に CS リ ズ ム は変化 しfr e e -

r u n し て行 っ た .

以上 の結果か ら, ラ ッ トの C S リ ズ ム は授乳お よ び

摂食制限や盲目と関係 な く生後約 3 週 で形成され, C S

リ ズ ム の同調因子 と して は光よ り 定期的な食餌の 方が

よ り直接的で ある こ と が示 され た . 光 や食餌と い う同

調因子 が な い 場合 に は母親 の行動リ ズ ム が
一

時的に同

調因子 と な る可能性もある. しか し摂食制限が除かれ

る と 開眼 ラ ッ ト は本来の 明暗 に 同調 し た CS お よ び摂

食 リ ズ ム を , 盲目 ラ ッ トは f r e e- r u n し た リ ズ ム を 示



副腎皮質ホ ル モ ン の 日内リズ ム と摂食行動

し, 幼少時か ら の授乳 や摂食制限
の効果 は永続 し な

か っ た .
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,
1 6 - 3 8 ( 19 7 9) .

3 0) K ri e g e r , D .
T
リ
H a u s e r

,
H . & K r e y , L . C . :

S u p r a c h i a s m a ti c n u cl e a r l e si o n s d o n o t a b olis h

f o o d
-

S hif t e d ci r c a di a n a d r e n a l a n d t e m p a r a t u r e

rh y th m i ci t y . S ci e n c e , 1 97 , 39 8- 3 9 9 (1 9 7 7) .

3 1) M o ri m o t o , Y .
,
O i s hi

,
T .

,
A ri s u c

, K &

Y a m a m u r a
,
Y ∴ E ff e ct o f f o o d r e s t ri c ti o n a n d its

W ith d r a w al o n th e ci r c a di a n a d r e n o c o r ti c al rh y th m

i n r a t s u n d e r c o n st a n t d a r k an d c o n s t a n t li gh ti n g

C O n d iti o n . N e u r o e n d o c ri n ol o g y , 2 9 , 7 7- 8 3 (1 9 79) .

3 2) N i s b i o , T リ S h i o s a k a , S リ N a k a g a w a , H り

S a k 11 m O t O
,
T . & S a t o h , K . : C i r c a d i a n f e e din g

rh y th m a f t e r h y p o th al a m i c kn if e
-

C u t i s ol a tin g

S u p r a C hi a s m a ti c n u cl e u s . P h y si o l . B e h a v . , 2 3
,
763

- 7 6 9 (1 9 8 0) .

3 3) K ri e g e r , I) . T . : V e n t r o m e di al h y p oth al a m ic

l e si o n s a b oli sh f o o d T Sh ift e d ci r c a d i a n a d r e n al a nd

t e m p a r a t u r e r h y th m i cit y . E n d o c ri n ol o g y , 1 06 , 649

- 6 5 4 (1 9 8 0) .

I n f h e n c e o f F e ed in g B eh a vi o r o n th e O n t o g e n y o f C ir c ad i 弧 C o rti c o st e r o n e R h y d l m i n R ats

K e ni c hi Y a n agi s a w a , D e p a rt m e n t o f I n t e r n al M e d i ci n e ( Ⅱ) ( D i r e c t o r : P r o f . K . H a tt o ri) , S c h o ol of
M e di ci n e

,
K a n a z a w a U ni v e rsit y ! K a n a z a w a , 9 2 0

- J . J u z e n M e d . S o c .
,
9 2 , 4 7 5

- 4 8 9 (1 9 8 3)

K ey w o rd s : Cir c adi a n rh y t lm , C O rtic o st e r o n e , r at , m at e r n al d e p ri v ati o n , ft e di n g r e st ri cti o n .

A もst m c t

I n n u e n c e s o f f e e d i n g b e h a v i o r o n t h e d e v el o p m e n t o f t h e c i r c a d i a n b l o o d c o rti c o st e r o n e

r h y t h m i n y o u n g W i st a r r a ts ( f e m al e) w e r e st u d i e d u n d e r d i u rn al lig h ti n g c o n d iti o n s w it h ill u m i -

n ati o n f r o m 8 a . m . t o 8 p . m . H a lf o f t h e y o u n g f e m al e s h a d t h e i r e y e
- b all s e n u cl e a t e d 2 d a y s

a ft e r b i rt h
. A ll t h e a n i m al s w e r e w e an e d f r o m t h e i r m o t h e r s 2 3 d a y s a ft e r b i r t h . B l o o d s a m p l e s

W er e O b t ai n e d b y t a n
-tip i n ci si o n a n d t h e c o rti c o st e r o n e l e v e l s w e r e m e a s u r e d b y r a d i o i m m u n o

-

a s s a y . N o r m al 1 y si g h t e d p u p s ( c o n t r o I s) , W h i c h w e r e h o u s e d c o n t in u o u sl y w it h t h ei r m o t h e r s f ed

a d li b i t u T n u n t u W e a n i n g , S h o w e d a c i r c a d i a n c o r ti c o st e r o n e r h y t h m p e a k i n g a t 8 p . m . a n d a n o c
-

t u r n a l f e e d i n g p a tt e r n aft e r t h e 2 2 n d d a y ･ B o t h sig h t e d a n d b li n d e d p u p s , W h i c h w e r e r e a r
ed

W it h p e ri o d i c m a t e r n a l d a p ri v a ti o n s b e f o r e w e a n i n g a n d w i t h p e ri o d i c f e e d i n g r e s t ri c ti o n s a ft e r

W e a n i n g
,
S h o w e d a c ir c a d i a n c o r ti c o s t e r o n e r h y t h m w it h t h e p e a k j u st b e f o r e f o o d w a s g i v e n ･

W h e n t h e y o u n g f e m al e s w e r e r e a r e d w i t h t h ei r m o t h e rs
,
t h e i r f b o d a n d w a t e r i n t a k e w a s li m it ed

t o t h e d a y ti m e , a n d fu rt h e r r e a r e d w i t h t h e s a m e 払 o d r e st ri c ti o n s a ft e r w e a n i n g , a Ci r c a d i a n



副腎皮質 ホル モ ン の 日 内リ ズ ム と摂食行動 489

a d r e n al r h y t h m w i t h t h e p e a k j u st p ri o r t o t h e p r e s e n t a ti o n o f f o o d a n d w a t e r w a s n o t e d e v e n i n

th e b li n d ed p u p s ･ I n t h e sig h t e d p u p s , W hi c h w e r e p e ri o d i c al 1 y i s o l at e d f r o m t h ei r m o t h e r s a ft e r

th e 5 t h d a y , a n ad r e n al rh y t h m a p p e a r e d sig n ifi c a n tl y e a rli e r t h a n d i d i n t h e c o n t r o l r a t s . W h e n

th e si g h t e d r at s w e r e f r e el y a 1l o w e d a c c e s s t o f o o d a n d w at e r a ft e r w e a n i n g , t h e z e nit h o f t h e

c o rti c o s t e r o n e l e v el a p pe a r e d a t 8 p ･ m ･
a n d a n o c t u r n al f e e d i n g p att e r n w a s o b s e rv e d . O n t h e

O t h e r h a n d , a f e w b li n d e d r a t s, W h i c h w e r e all o w e d t o f e e d f r e el y a ft e r w e a n i ng , d e v el o p e d a

c o rti c o st e r o n e r h y t h m i n a c c o rd a n c e w it h t h ei r m a t e r n al a c ti v it y .
I t s e e m s t h a t m at e r n al b e -

h a v i o r m a y a c t a s a p o s sib l e s y n c h r o ni z e r f o r t h e c i r c a d i a n rh y t h m a m o n g t h e bli n d e d p u p s .

A l th o u g h t h e g r o u p d a t a o b t ai n e d f r o m t h e b li n d e d r a t s d id n o t s h o w a c o n sist e n t c o rti c o s t e r o n e

血y t h m , i n d i v id u al r a t s r e v e al e d a c e rt ai n p e ri o d i cit y . T h e p r e s e n t r e s u lt s i n d i c at e t h a t t h e

d e v el o p m e n t o f t h e c i r c a d i a n c o rti c o s t e r o n e r h y th m i s i n n u e n c e d m o r e d i r e ctly b y f e e d i n g

b e h a v i o r t h a n lig h ti n g c o n d iti o n s , a n d t h at t h e e f f e c t o f f e e di n g r e s t ri c ti o n s d u ri n g t h ei r i n f a n til e

P e ri o d d o e s n o t p e r si st p e r m a n e n tl y ･ T h e si g h t e d r a t s s h o w a f e e d i n g a n d a d r e n al r h y t h m s y n
･

C h r o n i z e d w it h li gh ti n g c o n d iti o n s
,
W h il e t h e b li n d ed r at s s h o w a f r e e - ru n n i n g r h y t h m w h e n t h e y

a r e all o w e d f r e e a c c e ss t o f o o d a n d w a t e r a ft e r w e a n i n g .


