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サー カデ ィア ン リズム

北海道大 学 医学部生理学罪-講座 本 間研 一

睡眠 や覚 醒 な ど生 体機能 にみ られ る周期性 のなかで､約 24時 間 の周期 を示す

サー カデ ィア ン リズム (概 日 リズム) は､生物 が地球環境 に適応 す る過程 で獲得

した機能で あ り､ 4つの特徴 を もつ ｡ それ らは､生 まれっ きの リズム (生得性)､

外部 か ら周期 的 エ ネルギー供給 を必要 と しない (自律性 )､ リズム周期 が 24時

間か ら多少 ずれ る (概 目性)､外界 の周期性 に同調 す る (同調性 )､ で あ る｡

1)生得 性

サ ー カデ ィア ン リズムが環境 の周期性 によ って形成 され､ あ るいは学 習 によ.っ

て保持 された もので な い ことは､恒常環境 か ら出生 した個体 に もサー カデ ィア ン

リズムが出現 す る ことや同一 の親 か ら出生 した仔で も周期 が多少異 な ることな ど

か ら推 測 され る｡ しか し､生得性 の真 の証 明 は案外難 しい｡ 晴乳類 で は､母 体 の

リズムの影響 を完全 に除 くことは不可能 で あ る｡ 我 々は授精 直後 に母 ラ ッ トの視

交差 上核 を破壊 し､無周期性 とな った母 か ら生 まれた仔 ラ ッ トに もサー カデ ィア

ン リズムが発現す ることを確認 した｡ しか し､授精後数 日間 に母 ラ ッ トの リズム

が仔 のサ ー カデ ィア ン リズム形成 に決定 的 な役割 を して い る可能性 は否定 で きな

い｡

2) 自律性

サ ー カデ ィア ン リズムは環境 か ら周期 的変動 を除 いて も長期 間持続 し､ しか も

その場 合 の リズム周期 は 24時間か らわず かで あ るがず れ る｡ これを フ リー ラン

周期 とい う｡ フ リー ラ ン周期 は種 や個体､性 によ って異 な る｡ フ リー ラ ン周期 が

存在 す ることか ら､ サー カデ ィア ン リズムの起 源 は自律性 の振動機構 で あ ると結

論 され る｡ サー カデ ィア ン リズムは単一細胞 で も確認 されて お り､脊椎動物 で は

網膜､松 果体､間脳視交差上核 な ど特撮動体細胞 が存在す るO ラ ッ トで は視交差

上核 の培養神経細胞 か ら分泌 され る神経 ペプチ ドにサー カデ ィア ン リズムが認 め

られ､振動機構 の解析 に有力 なモデルを提 供 して い る｡

3)概 目性

サー カデ ィア ン (概 日) リズムの名 は､ その フ リー ラン周期 が 24時 間か らわ

ず か に異 な ることに由来す る｡ サーカデ ィア ン リズムは生物 が 24時間周期 の地

球環境 に適応す る過程 で進化 させた機能 と考 え られ るが､ その周期 が正確 な 24

時間でない意味 は､次 に述 べ る リズム同調械能 と関係 して重要 で あ る｡ 高等動物

で は､ サー カデ ィア ン リズムの周期 は単一振動体細胞 の リズム周期 によ る もので

な く､多数 の振動体細胞 か ら発生 す るサー カデ ィア ン リズムの振動共役 によ って

決 め られて い ると考 え られ る｡ 振動共役 は リズム周期 の安定化 や リズム機能 の高

度化 に寄与 して い ると思 われ る｡

4)同調性

サー カデ ィア ン リズムの主 た る機能 は 24時 間周期 の昼夜変化 に同調 し､ 1日

の時刻 や季節 を認識す ることにあ るo そのた め には､ リズムの周期 が 24時 間 に

一致す るだ けで はな く､ リズム位相 が環境 の特定事象 (例 えば 日の出時刻 ) と一

定 の時 間的関係 を作 り出す必要 があ る｡ 前者 を周期調節､後者 を位相調節 とい う｡

事実､ サー カデ ィア ン リズムは この 2つの調節 を ノ ンパ ラメ トリック同調 と呼 ば

れ る様式 で達成 してい る｡ そのモデル と して､ リミッ トサイ クルの引 き込 み現象

が最 もよ く使 われて い る｡ サー カデ ィア ン リズムは時間学習 や時 間記憶 に も関係

して い る｡
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