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1．緒　　言

　ラットの分枝鎖アミノ酸（BCAA；バリン，ロイシ

ン，イソロイシン）添加食飼育は，ラットの自発輪回し

運動量を増加させることがこれまでのわれわれの研究で

明らかになった．さらに本実験において24時間暗期のブ

リーラン周期はBCAA群が対照群に比べて有意に短縮

し，増加した自発運動が同調因子になっていることが示

唆された1）．

　今回の実験は種々の明暗条件下において，BCAA添

加飼料による自発運動量増加とその日周リズムに対する

フリーラン周期を短縮する効果の関連性にっいて追求し

た．

2．実験方法および測定項目

（1）実験飼料組成

　18％カゼイン食（19％BCAA）を対照食とし，これ

にBCAAをカゼイン食に添加し，窒素量を等しくした

18％BCAA／カゼイン食を前報1》と同じく，実験食と

した．

（2）対象，実験器具および環境設定

　Wistar系雄性ラット，体重1509（6週令）前後のS

PF（日本クレア（株））を購入した．遮光箱（室町機械

（株））の内部に回転式（1回転＝116cm）運動量測定器

付飼育かご（独居）を設置し，明暗調節は明暗コントロー

ルユニット（室町機械（株））を用い，回転数はコンピュー

ターに入力するための中継ボックス（室町機械（株））を
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使用し10分間隔で記録した．

　恒温（22～24℃），恒湿（約55％）下で飼育した．

（3）実験プロフィール

　実験の明暗条件は，図1に示すように，実験5は，L：

D＝12（6°°～18°°）：12（18°°～6°°）で6．4週間

飼育．実験6は，L：D＝12（6°°～18°°）：12

（1800～600）で1．7週間経過後，L：D＝16（1900～

11°°）：8（11°°～19°°）に変更し，5週間の計6．7

週間飼育．実験7は，L：D＝12（6°°～18°°）：12

（18°°～6°°）で2週間経過後，D：D＝12（6°°～

18°°）：12（18°°～6°°）に変更し2．7週間の計4．7週

間飼育．

　実験7においてラットの運動量の個体差が大きいため

に実験8～10は，これまでの体重によるグループ分けで

はなく，1週間の固型飼料による予備飼育で運動量を観

察後に運動量によるグループ分けを行い，運動量の多い

集合にBCAA／Casein食を投与してBCAA群とし，少

ない集合にCasein食を投与して対照群とした．

　実験8，9は，L：D＝12（6°°～18°°）：12

（18°°～6°°）で5週間飼育．実験10では，L：D＝12

（6°°～18°°）：12（18°°～6°°）で1週間後，D：

L＝　12（6°°～18°°）：12（18°°～6°°）に明暗逆転

して4週間飼育の計5週間とした．なお，実験1～4ま

での前報の実験プロフィールi》（Stage区分）を図1に

併記して相互の比較に用いた．

（4）測定項目と測定方法

　①体重，摂食量，飲水量

　　　連日の測定による行動リズムの乱れや影響を避け

　　るため，1週間隔で，給餌給水時に体重・摂食量・
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Fig．2　Actograms　shown　by　double　protted　method　including
　　　　　　　frpe　running　Pattern　in　both　groups　of　branched　chain

　　　　　　　amino　acids（BCAA）and　control　on　experiment　6．
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自発運動と日周リズム

　飲水量測定を行った．

②ラット自発輪回し運動量とアクトグラム

　　回転かご（1回転＝116cm）による回転数を全期

　間を通じて，10分間隔でコンピューターを用いて記

　録し，行動リズムをグラフ化してダブルプロット法

　でアクトグラムを描写した．図2は，実験6のアク

　トグラムである．L：D＝12：12からL：D＝16：

　8に変更すると活動周期の後退が起こり，やがてシ

　フトした暗期に活動相が移動するが，対照群に比べ

　BCAA群が短期間でシフトした暗期に同調し，　BC

　AA群の短縮効果がより著しい結果を示している．

③フリーラン周期の周期計算

　　今回の周期計算は周期計算プログラムソフト（デー

　タ集録・解析プログラムCompACT　AMS）（室町

　機械（株））を使用し計算した．

3．結　　果

（1）体重，体重増加量，摂食量および飲水量

　体重または体重増加量は，実験8を除きBCAA群と

比較して対照群が上回っていた（表1）．しかし，実験

8でみられた対照群の体重減少は全期間中下痢がみられ

飼料中のコーンスターチの酸化が原因と推察された．

　摂食量は実験7，8を除き，BCAA群と比べて対照

群が高値を示した．

　飲水量は実験5，6，7，10でBCAA群よりも対照

群が高値を示したが全実験とも有意な差ではなかった．

（2）運動量変化にっいて

　運動量は，実験5～10で一般にBCAA群は対照群よ

りも高値を保ちながら経過し，特に実験8，9，10で著

しい（図3）．実験開始後運動量は増加し，両群とも3

～4週目（9～10週令）に運動量は最高値を示し，その

後は徐々に減少していく．

（3）フリーラン周期と運動量

　実験6，10はL：D＝12（6°°～18°°）：12（18°°

～6°°）で，実験6で2週間，実験10で1週間飼育し

た後に明暗条件を実験6では，L：D＝16（19°°～11°°）

　8（11°°～19°°）と暗期の短縮を行い，実験10では，

D：L＝12（6°°～18°°）：12（18°°～6°°）の明暗

の逆転を行った．1週間後には両実験ともBCAA群で

約1．3時間，対照群で約2時間のフリーラン周期の後退

が観察された（図4）．明暗位相がシフトして3週目以

降は両群とも24時間周期に回復していたが両群聞の差は

ほとんど認められなかった．

　実験7はL：D＝12（6°°～18°°）：12（18°°～

6°°）で2週間飼育した後にD：Dニ12（6°°～18°°）

　12（18°°～6°°）（24時間暗）と暗期の延長を行うと，

1週間後（実験開始3週目）は両群とも約0．3時間程度

の後退がみられ実験6，10のような大幅な後退はなくプ

リーラン周期が続いた．4～5週目で，BCAA群は対

照群よりも有意にフリーラン周期を短縮し，前回報告1）

した実験2，3と同様の結果となった．

Table　1 Changes　of　body　weight，　body　weight　increased，

food　intake，　water　intake　and　movement

Group 80¢yw吻ht

　／dg

△eody　w●ゆht

　！由

Food　htako

　！dg

Wat●r　lntak●

　ノdo

隅O》●m●nt

★re》！da

EηP●バm●nt　5

E刈鵠肖mont　6

蜘im●nt　7

Experirnent　8

Experim●nヒ9

8CAA　　　　　　■265．9ま6．20（2．3）　　　3．80士0．28（7．4）

Cor詫rol　　　　　　283．9士5．97〔2。1）峯　　　4．38士O．18（4．2）叢
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5tii　week

Revolution　amount　measured　by　running
wheel　in　the　voluntary　running

　われわれのこれまでの実験（実験1～4）より分枝鎖

アミノ酸添加飼料による自発運動量の増加はサーカディ

アンリズムに同調因子として働き，そのフリーラン周期

を短縮することを明らかにした．

　運動が同調因子となることに関して，高橋ら2）は，生

後直ちに実験的に盲目にしたラットの自発輪回し走行運

動といわゆる探索運動（Automexで測定）において，

自発輪回し運動群は，フリーラン周期を有意に短縮し，

一方，探索運動群はフリーラン周期を延長し，運動の種

類による効果の相違を明らかにした．

　また，高橋ら7）は同様の実験でフリーラン周期と飲水

リズムは，同一の活動パターンを示しそのフリーラン周

期の相違となる因子は明らかにされなかったと報告して

いる．一方，Pittendrighら8）は，翻歯類のフリーラン

周期は，若年より老年のものが短縮しているとして年齢

による相違を報告している．

　現在までサーカディアンリズムの同調因子として報告

されているものに光の他に摂食行動や社会的接触（母性

行動を含む），メラトニン投与3）4）5）などがある．こ

れはいずれも環境の変化の違いによるもので，われわれ

のような飼料組成の相違によるラットのフリーランリズ

ムの短縮効果の報告は見当らない．

　われわれの実験ではフリーラン周期の短縮効果が分枝

鎖アミノ酸摂取によるものか輪回し自発運動量の変化に

よるものか，どちらに依存性が高いのかに関して追求し

てきた．特にBCAA群の特徴的な運動量の増加がみら

れなかった実験7において，BCAA群のフリーラン周

期短縮の明確な効果が認められたことは，今後の研究の

1っの方向性を示唆していると思われる．

4．むすび

　前回の実験（実験2，3）においては運動量の変化が

フリーラン周期の短縮に関連する結果が得られた．引き

続き行った今回の実験については，

1．L：D＝12：12で飼育した後に明暗条件を変更した

　実験（実験6は暗期の短縮と前進，実験10は明暗の逆

　転）では，変更して1週間後のフリーラン周期はBC

　AA群は対照群に比べ後退は軽度であり，　BCAA群の

　短縮の効果は，より顕著であった．このときの運動量

　とフリーラン周期の短縮との間に相関はなくフリーラ

（110）



自発運動と日周リズム

〈Experiment＞〈LD　phase＞〈Stag謎or　Weekり

2　　　D：Dヨ1　2eq　1　200　Stage　4

3　　　D：D＝1　200：　1　200　Stage　3

5　　　L：D繍1200：1200　6and　7th　week

6

7

8

9

10

L：D司600：8　oo　3rd　week

　　　　　　　4th　week

　　　　　　　5th　week

　　　　　　　6and　7th　week

D：D司2艦1200　3rd　week

　　　　　　　4　and　5th　week

L：D＝1200：1200

L：D旨1　200：1200

D：Lロ1　200：1200

4　and　5th　week

4　and　5th　week

2nd　week

3rd　week

4　and　5th　week

23．5　　24 24．5　　　　25　　　　25．5　　　　26 26．5
hrs
27

※Significance：p＜0．05
★The　stage　or　Week　on　period　calculation　performed　are　shown　in　Fig．1

Fig．4　Changes　of　free　running　period　of　activity　rhythm　measured

　　　　by　running　wheel　in　the　light－and　dark－phases　of　rat

　ン周期短縮に運動量は直接関連していなかった可能性

　がある．

2．上記の実験群（実験6，10）で明暗条件を変更して

　3週目以降は両群との運動量の多少に関わらず24時間

周期に回復していた．

3．L：D＝12：12から暗期を延長して，　D：D＝12：

12（24時間暗）のフリーラン周期（実験7）は，実験

開始6～7週目（24時間暗にして2～3週目）におい

てBCAA群が対照群よりも有意に短縮していた．こ

のときのBCAA群の運動量は対照群と差はみられず，

フリーラン周期短縮効果は，運動量の増加では説明が

困難であり，分枝鎖アミノ酸摂取により，栄養・薬理

学的効果の他に中枢的な作用も加わっている可能性が

推察された．
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