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ABSTRACT 　Effects　of 　various 　lighting　environments 　on 　 estrous 　cycles 　 were 　 examined 　 in

mice 　 of 　ICR −JCL，
　AA ．工VCS

，
　RR

，
　C3H ／He　and 　C57BL ／6N　 strains ．　 Each 　 strain 　was 　divided

into　3　groups 　 consisting 　 of 　7−IO　 animals ： cyclic 　illumination （LD ）； continuous 　i］luminatlon

（LL ）； and 　continuous 　darkness （DD ）．　All　groups 　were 　exposed 　to 　the 　respective 　lighting

environment 　 for　 lOO　days （31　to　130　days　 of　 age ）．　 Only　 the 　IVCS 　strain 　maintained 　a

regular 　4・day 　cycle 　in　the 　environment 　of 　LD ，　whi ］e　cycles 　of 　 all　 other 　 strains 　 remained

irregular　 for　all　 the　experimental 　 periQds ．　LL 　induced 　persistent　 estrus 　in　 some 　 animals

of 　 ICR −JCL，　 IVCS ，　RR 　 and 　C57Bレ 6N　 strains 　 of 　 mice ，　 Most　 other 　 mice 　 of　 the 　 strains ，

however
，
　did　 not 　 show 　persjstent　 estrus ，　though 　they 　showed 　varying 　changes 　in　each 　cycle 、

AA 　strain ，　especially ，
　 had 　 a　remarkable 　 pseudopregnant　 diestrous　phase　 in　LL 　DD 　envi ．

ronment ，　on 　the 　 contrary ，　had 　 no 　 effect 　on 　the 　 estrous 　cycles 　except 　for　sQme 　prolongation

of 　 the 　 estrous 　 phase ．　 Generally，　 mice 　 in　 DD 　 seemed 　 to　 respond 　 to　 this　 environment 　by

two 曹days 　 estrus ．　It　is　diMcult　to　draw　a　cQnclusion 　on 　the 　innuence 　of 　light　on 　the 　estrous

cycles 　 of 　mice 　because 　of 　 c   nsiderably 【arge 　differences　 among 　 strains 　in　their 　responses ．

（Zoo〜，　Mag ．86 厂 87 −93 ，1977 ）

　雌 ラ ッ トを連続照明 （LL ）下 に お くと，や がて そ

の 発情 周期 は 乱れ 連続発情 の 状態と な る　（Brow −

man ， 1937； Hemmingsen 　 and 　 Krarup，1937 ；

Fiske，　19i1； Dempsey 　and 　Searles， 1943 ；

Jdchle， 1956 ； Maekawa ， 1959； 前Jll， 1961；

Everett
，
1961 ； Takahashi 　 and 　Suzuki，

1969 ；

本 間 ほ か ，
1972 ；Hoffmann ，1973；竹生ほ か ，

1974 ；

Takeo 　 et 　 al ・，1975）。一
方，連続 暗黒環境に お か

れ た 雌 ラ ソ トは 発情 の 周 期 性 を 失 う こ とは な く，た

だ発情後期 （metestrus ） の 延 長 を 示 す とい わ れ て

い る 〔Fiske ，
1941）。マ ウ ス に お い て は 短期間 の 連

続照明 （LL ）お よび 連続暗 黒 （DD ） に お け る 発情

頻度に 系統差 が あ る こ と が み られ て い る が （Chu ，

1965），長期 に わ た っ て の 発惰 周 期 の 状態 お よ び 系

統間の 連続発情誘導 の 有無に つ い て 報告は ない 。

　 今回，著者 らは 種 々 の 光環境 が マ ウ ス の 発情周期

に 及ぼ す影響，特 に 系 統 差 を 調 べ る 目的 で closed

colony で あ る ICR −JCL （自），　 inbred　 strain で

87

あ る AA （白 ），　 IVCS （白），　 RR （チ ョ
コ レ ー

ト），

C3H ／He （野生 ），　 C57BL ／6N （黒〉の 計 6 系統 の マ

ウ ス を 用 い て 実験 を 行 な っ た 。括弧内 は 体毛 の 色 を

示 して い る。 有色 ラ ソ トは 白色 ラ ッ トほ ど 連続照 明

下 で 発情率 の 増加 を 示 さ ない とい う報告 もあ る の で

（Brown −Grant，且974＞ マ ウ ス の 光 に 対す る反応 に

及 ぼす pigmentation の 影響を もあわ せ て 検 討 し た 。

材料および方法

　使 用 され た 各 系 マ ウ ス は ユVCS 　を 除 き東京医科

大 学 動 物 実験 セ ソ タ ーの コ 卩 ニ ーか ら供 給 を 受 け た 。

IVCS 系マ ウ ス だ けは 動物実験 セ ン タ
ーを 介 し 動物

繁殖研究所 か ら購 入 され た もの を 供 した。

　各系 と も 7−10 匹 の 3 群 か らな り， それ ぞれ の 群

は 3−．5 匹ずつ ケ
ー

ジ に 分離 し，ケ ージ は実験の 必要

上 透 明 マ ウ ス ケ ージ を用い k 。 実験は 生後 3［ 日 を

起点 と し，こ の 日を も っ て それ ま で の 12時間明
一12

時間暗 の 環境か ら，各群を，明暗反復 （LD ），連続
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照明 （LL ），連続暗黒 （DD ）環境に 分け た 。 飼 料は

船橋農場 支給の マ ウ ス 飼育用 固 型飼料を 用 い ，給 水

は 水道水 を も っ て ともに 随時摂 り う る よ うに し た 。

　対照群 と して 設け た 明 暗 反 復 （LD ） 環境は 】2時
間照明一12時間暗黒の 繰 り返 しで あ り，外界の 明 暗

に 極 力 あ わ せ て T一前 6 時点 燈 、午后 6時消燈 と した c

連続 照 明 （LL ） は
一
孑 ウ z ヶ一ジ の 床面 で 照度 5DO−

6001ux に 調節され た。照 明 に は す べ て 昼光色螢光

燈 を 使用 した 。 連続暗黒　（DD ） は 四 方壁 に 蝋 まれ

た暗室を 用 い ，よ り完全 な 遮 光 の た め 出入 冂 は カ
ー

テ ン で二 重 に し出入時 の 完 全遮光 を 図 り，ほ ほ 完全

暗黒状態を 保 っ た。

　実験は 5−8 月 の 4 ヵ 月 内 に 全 群 終 了 した 。 実験期

間中 の 温度は 明暗に 関 わ らず 24−27℃ に 調節 され，
湿 度 は 50−60器 を維持 し た。

　膣 ス メ ア の 採 取は 各照 明環境 へ の 転換後20日 牲

優 51 日）目 よ り開始 し，実験終 了 時 （生後 130 日）

ま で ，毎 日一
定時刻 （9 ；OO　 12：00　A ．M ．）に 行 な

っ た。

　実 験 終 了 と同時 に 使用 され た マ ウ ス は 直 ち に 屠殺

され，体重 を 測 定 した 後剖検 し，卵巣，子宮，副腎，
脳 下 垂体を 取 り出 して ブ ァ γ 液 に 固定 した ． 臓器重

量 の 測定 は 固 定 後に 行ない ，秤 量 に は 直読式天秤

（L −SM 　Type ，　Shimadzu ）を用 い た 。 そ の 内卵巣は

パ ラ フ ィ ン 包埋 後，10 μm の 連続 切 片 と し，hema ・

toxylin ・eosin 染色を施 して 組織学検索 に 当て た 。

　各 系 マ ウ ス の 体重 お よ び 臓器重 量 の 統計処 理に は

Student ’
s　t−test を 使用 し，発情頻度 お よ び 発情周

期数 の 比率の 検定 に は chi 　 square 　test を 用 い た 。

o コ0　　　　 5070 　　　　 ge 闘 o
「dqv ・
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　 ICR −JCI・ 系

　今実験 に 用 い た 6 系統 の う ち唯一の closed 　 co ］−

ony
『
マ ウ ス で あ り，その ス メ ア 記録は Fig ・1 に 示

し た。こ の 系統 て
’
は 対照 の LD 群 で も しば しば pro−

longed 　estrus が 見受け られ，発情 周 期 も長 い もの

と短か い もの とが 混在 し た 不 規 則 な 周 期 を示 し た ．
マ ウ ス の 雌 は 単独 で 飼育 され て い る時 に は ラ ッ トの

雌 と同 様 に 4 日 また は 5 日の 発 情周 期 を ほ ぼ 規則的

に 繰 り返 す が，こ れ を 他 の 雌と集団飼育す る と その

周 期 に 乱 れ を 生 じる と され る。こ の 現象は 最初 に 記

載 した　van 　der　Lee と Boot （1955，1956） の 名
』
を と っ て 　

c［Lee −Boot 効果
”

と よば れ るが ， 当初、

彼らは 4 匹 以上 の 雌 の グ ル
ープを 飼育す る と偽妊娠

が 頻繁に お こ る こ とに よ っ て発情 周 期が 乱 れ る こ と

を 報告 した 。 そ の 後 こ の 効果 に は マ ウ ス の 系統 に よ
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Fig ．　 L 　Vaginal　 records 　in　ICR −JCL　strain

　　　　 mlce ．　 The　 method 　 of 　Maekawa

　　　　 （jg56）　is　 used 　for　the 　expression 　of

　　　　 aH 　vaginal 　 srnear 　records ； the 　thin

　　　　 baseline　of 　血gures 　correspQnds 　to

　 　 　 　 non −esrrous 　 stages 　 which 　 contain

　 　 　 　 prOe §trUS ，　 meteSlrUS 　 and 　 dieStrUS

　　　　 and 　the 　thick 　top 　to　perfect　estrus ．

り差 が あ る こ と も報 告 さ れ て い る が （W
’
hliten，

1959 ； Lamond
，
　19．59； Champlin

， 1971），今 回 の

著者 らの デー
タ に お い て も，こ の 現象は 程 度 の 差 こ

そ あれ IVCS 系以外 の マ ウ ス に み られ た。

　LL 群 で は 完全 に 連 続 発情 を示 した 億体は 10 例

中 1 例 に すぎず全体 と して の 発情 パ タ ーン は LD 群

と大 きな 違 い を み せ な か っ た tJ　 DD 群 は Lt日 に わ た

っ て 発清 を 示す割台が 高か っ た が，発情 の 周 期性は

LD 群 に 近 い もの て あ っ た。

　光環境 の 効果を数量的 に 検討す べ く，各群 の 発情
周 期 の 長 さ を， 3 日 以下，4 日，5 日，6H ，7 日以

上 の 5型 に 類別す る と （F19・7），腟 ス メ ア を 観察 し

た 80日間 の 個体当 りの 各 周 期 の 度数は それ ぞれ LD
群，0．9、2．9，3．1，1．9，3．4 の 計 12．2 周 期，LL 群 ，

0・5，2．2・2．6，2．O．3．7 の 計 1LO 周 期，　 DD 群 ，
0．9，4．6，2．8，2．0，2．7 の 計 13．0 周期 とな っ た e

した が っ て 上 記 各発情 周 期 数 の 比 率 に は 対照 群

（LD ） との 間 に 有意差 は み られ な か っ た 。 全実験 日

数中 の 発情目数す なわ ち発情頻度を み る と，LD 群

3L8 ％・　LL 群 37．8％，　DD 群 35．6％ 　と な り，
10例 ‘1」 1例 に 完全 な る連続発情状態 を 示 した LL 群

の み が対照群 と の 間に 有意な発情率 の 増加 を 示 し た

（P ≦ 0，05）　（Fig．7）．

　AA 系

　ス メ ア 記 録 は Fig ・2 に 示 した v 　AA 系 の ス メ ア

記録 に お い て も一目 して 明 らか に 偽妊娠状 の 発情 パ
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Vaginal　 records 　 in　 AA 　 strain 　 mice ．

タ ー
ノ が み られ

“ Lee ・Boot 効果
”

が強 ぐで て い る

こ とが わか る 、 特 に LL 群 に お い て そ の 傾向が 強 く

認 め られ た 。 した が っ て こ の LL 群 に お い て は 発情

期の 延長 は ま っ た くみ られず，偽妊娠状反応の た め

LL 環境 に あ りなが ら逆 に 総発情 日数の 減少 を示 し

た 。

　ち な み に ，こ の 系統 の 発情頻 度 は ，LD 群 24，3％．
LL 群 IS．2％，　 DD 群 24，2％ で あ り，　 LL 　geで の

減少 は 有意 の もの で あ っ た 　（P ≦ O．01） （Fig ．7）。

個 体当 りの ， 3 口以 下 ，4H ，5 日，6 日，7 日 以上

の 各周期 の 度数 は，LD 群 1．1，2．6，3．9，2．1，2．9
の 計 12．6 周 期，LL 群，0，4，2．8，3．3，0．5，4．1の

計 11．O 周期，　 DD 群，　 O．6，3．4，3．9，1，L3 ．1の 計

12．1周期 で あ り，各周 期 の 比率か らみ て も LL 群

は 有意差を示 し た （P ≦0．05）（Fig．7）。

　IVCS 系

　 こ の 系統 は マ ウ ス と し て は 比 較 的 よ く 4 冂の 発情

周期 が 確 立 され て お り，そ れ は 今回 の ス メ ア 記録 か

ら も窺 え る （Fig ・3）。すな わ ち 対照 の LD 群 は ほ

ぼ完 全 に ・1 日の 規 則 正 しい 発情周 期 を 示 した 。 こ れ

に 対 し LL 群 は 発情 周 期 に 乱れ を み せ ，連続照 明期

の 後半 に は 連続発情 マ ウ ス も あ らわ れ た 。
DD 群 は

発情周期 に は ほ と ん ど変化 は な か っ た が ，2 日 に わ

た っ て み られ る 発情が頻発した。 個 体当 ワ の ，3 日

以 下，4 日 ，5 日，6 日，7 日以 上 の 各 周 期 の 度 数 は ，
LD 群 で は ，　 O．8、16．9，0．4，0．2．0．2 の 計 1S．5 周

期 と な り，4 日 周期 が 全体の 91，訌％ を 占め ， ほ ぼ

完全 に 4 日 の 発情周期 を 維持 し て い る と い え る 。
こ

れ と比較す べ き LL 群 は，4．8，8，8，2，3，0，3，ユ．3
の 計 17．5周期 で 4 日 周期 は 全体 の 50．3％ と 大 ぎ く減

少 し，統訓
．
的 に も O．　190 の 危険率 で 有意差を 示 した

（Fig ．7）。　 DD 群 は ， 1．5， 15．2，0．7，　 D、1、　 O．8 の

計 18，3 周期 とな り，各周期数 の 比率 は LD 群 と の

間 に 差 を 示 さなか ・
っ た。
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Fig．3．　 ソa 窰ina】 records 　in　 IVGS　 strain 　mice ．

　発清頻度 は LD 群 25．4％，　LL 群 40．3弩，　DD 群

17．5劣 で あ り，LL，　 DD 群 と も発 情率 の 有意 な 増

加 を み た （P≦ O．oe1）（Fig．7）。

　今 回 調 べ られ た 6 系の マ ウス で は ，こ の 4 日周 期

反復の 方 向に 淘汰 され た IVCS 系が ，連続照 明 お よ

び連続暗黒の 光環 境に 対す る反応 の しか た に お い て，

も っ と も ラ ッ トに 近 い も の で あ っ た。ま た 他 の マ ウ

ス に み られ た 偽妊娠様反応 ももっ と も少 な か っ た。

　 RR 系

　 チ ョ
コ レ ー ト色 の 体毛 を もつ マ ウ ス で，そ の ス メ

ア 記録 は Fig ・4 に 示 し た。　 LD 群 は
“Lee −Boot 効

果
”
が 著 し く偽 妊娠 状 の 発 情 パ タ ー

ン を 示 し た 。LL

群 で は ，そ の 光環境に 対 し て 実験 の 当初 か ら連続発

情を示 し た 個体と，終了時ま で 偽妊娠状 の バ タ ーン

を 繰 り返 し維持 した も の と に は っ ぎ りわ か れ た 、

LL 群 は IO例中 4 例 に 完全 な る 連続発情を 示 し た

こ とか ら 当 然 な が ら 発情率 の 有意な 増加 を み た が

（P≦ O，OOl），各周期数 の 比率 に は 差を示 さ なか っ た

o io 　　 50 　　 γ 0 　　 90 　　 1臨odavsl50

RR

　　＿ ｝　　　　　　　　　　　−
L ロ　 　 　ヘー 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＿ 〜一
　　 ヘー一　畠’一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝一尸

LL 　　
’

　　　　 ≧ 虻 ：＝＝ ：⊃　 鑑
一^点

　
「
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一

eyclicil8
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Fig ，・1．　Vaginal　 records 　 in　 RR 　strain 　 mice ，
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（Fig・7）．　 DD 群 は 連続暗黒に お け る一般 傾向 で も

あ る 2 日に わ た る発情が多 く，こ れ に よ る 発情日数
の 有意な増加 もあ り （P ≦ 0．O1），全体 の 周 期数を み

て も比較的ll　4 日周 期 の 占め る割 合 も高く，発情 周

期数の 比率に も有意差 を 示 した （P≦ O．05）（Fig．7）b

　 ち なみ に ， 3 日以 下，4 日，5 日，6 日，7 日以上

の 各周期 の 度数 を示 す と、LD 群， 0．9，　 Lコ．7，2．3，

1，ユ，3．4 の 計 10．4 周 期 ，LL 群，　 O，15 ，1，1，0．9，
4．1 の 計 7．6 周期，DD 群，1．2，5．　O，1．4，0．7、3．2
の 計 IL6 周期で あ っ た 。又 LD ，　LL，　DD 群の 発情

頻度 は それぞれ 22，6，．t3．5，30．3％ で あ っ た。

　 C3H ！He 系

　 こ の 系統 は 野生色の 体毛を 持 ち，Fig，5 の ス メ ァ

記録か ら も光処理 3 群間 に は 大 きな 違 い を み せ な か

っ た。3 日以下，4 日，5H ，6E ，7 口 以 上 の 各周期

の 度数は，飼体 平 均 で， LD 群 ，2．6，8．　O，2．9， ，

2．2 の 計 15．7 周 期 ，LL 群 ，2．1，5．1、4．1，0．8，

2．5 の 計1・L6 周 期，　 DD 群 ，
1．4，7．7， 1．9， 0．2，

2．6 の 計 ユ3。8 周 期 で あ っ た。LL 群は ・1 日周 期 の 減

少 が あ り，こ れ に よ っ て 各 周 期数の 比 率に も有意差

を生 じた rp ≦ O・05） （Fig．7）。また 視 点 を 変えて

発情頻度で これ をみ る と， LD ，　 LL ，　 DD 群それ ぞ

れ ，32．0，32．1，39．9％ と な り，DD 群 で 発情率 の

有意 な増加をみ た （P ≦ G．Ol）（Fig．7）。

　C57BL ／6N 系

　黒色の 体毛をもつ マ ウ ス で ，ス メ ア 記 録 は 　Fig ．

6 に 示 し た 。こ の 系統は 対照群の LD 群 に もか な ウ

の 頻度で 発情率 の 延 長 す な わ ち prolonged 　 eStrus

が 見受け られ た。し た が っ て LD 群の 発情率 は 4＆ 9

％に も達 し，これ は 他系統の マ ウス に は 見 られ ない

現象 で あ っ た。 LL 群 て
’
は ユD 例 中 4 例 に 連続発清

が み られ た が ，残 りの 6 例 は 全実験期 を 通 じ て 周 期

0
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Vaginal　records 　in

C57BL ／6N 　 strain 　 mice ．

性を 維持 した 。 そ の 発情頻度 は 57，5鏐 と対照 よ り

さ ら に 高 く，対照 群とは 有意な差 と な っ た。48．590

の 発情頻度を 示 した 暗黒下 の DD 群 は 周 期 数 の 比 率

に も有意差を 示 さ なか っ た （Fig．7）。

　個体 当 りの ， 3H 以下，4 日，5fi ，6 日，ア 目 以

上 の 各周 期 数は ， LD 群， 1．3，5．4，4．Ll ．1，2．4

の 計 14．3 周 期，LL 群 ， 0，3．3， 3，6，1，7，1．5 の 計

10，1 周 期， DD 群，1．1，6．　9， 4．6，
　L　2，1．6 の 計

15．」周 期 で あ り，10例中 4例 に 連続発惰を示 し た

LL 群に 総 周 期数の 減少 を み たが ，各周期数 の 比率

に は 大 きな違 い を み せ な か っ た ⊂Fig ．7）。

CIH ／ H6 　 LD

　 　 一 ρ　A　− 」　广一　　　　　　　　　　　　，一 ’一戸
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…一ρ皿’ …一

置
｝ 〕皿 ｛ ρρ，

一羅 ｝
齢α

……………
三

　　 一軋  …慧

　体重 お よび臓器重量

　各系統各群の 体重 お よび 臓器 重 量 は Table 　 1 に

示 した 。 体重 に お い て は ICR −JCL と IVCS の DD

群 に 有意 な 減少を み た が，こ の 機序 は 明 らか で な い
。

卵巣重量 は IVCS の DD 群 に ，脳 下垂体重量 は

C57BL ／6N の LL 群 に それ ぞ れ 有意な重量増加 を

み た 以外は 他 の 系統 の どの 臓器 に も有意差は み とめ

られ なか っ た 。

一 一

c7clic1

　「「響mino 「ion

　　 Fig

DD

　 5．

C3H ！He 　 strain 　 mice ．

　 匚 ＝＝ ＝ ＝ ＝コ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ー

OOntlnuoes 　　　　　　　　 tOntlnUDUS
llluminqtlen 　 　 　 　 　 　 　 　 derL 陶■ls

Vaginal 　 records 　in

　卵巣 組 織像

　偽妊娠状の 発情 パ タ ー
ン を 強 く示 した AA

，
　RR 系

の マ ウ ス は 黄体細胞の 非常に よ く発達 L た 明調な細

胞質を 持つ 大 きな 偽妊娠黄体の 存在 が 認 め られ た 。
ICR ．JCL，　 IVCS ，　 RR ，　C57BL ／6N の

一
部に み られ

た 連続 発 情 マ ウ ス の 卵 巣 ば 黄体 の 存在が 認め られ な

い か ．存在 して もそ の 数 形態 は 正 常 な 発情周 期 を

もつ マ ウ ス の 卵巣 とは 比 較に な ら ない ほ どの もの で

あ っ た 。
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Table 　 1． Body 　 weights 　 and 　 organ 　 weigh 匸s　 per　lOg 　 body　weight 　 in　 all

strains 　 used 　 in　 the　 present 　 experiment ．

Strains 　LightschedulesBody
　 weightOvaries Uteri Adrenals 　 Hypophysis

Mean ± S．E．（9） Mean ±S ．E ，（mg ）

ICR −JCL

AA

IVCS

RR

C3H ／He

C57BL ／6N

DLDDLDDLDDLDDLDDLDLLDLLDLLDLLDLLDLLD34．3± O．9　（10）
35、5±  ．5　（10）
29．9士 0．6学

（10）

26．5± 1．2　（7）
27．4 ：ヒ1．2　（　8）
26．1士 O．4　（　8）

23．4± O．4 （10）
27．4 ± O．3 　（10）
26．7 ± 〔〕，4 ＊

（1  ）

23．7± 0．8 （9）
23．5± O．　6 （10）
25．1± 1．3　（　9）

27．O± O．9 （10）
27．2 ± O．8　（1  ）
25．9± 0．5　（10）

24．4 ± 0．3 　（10）
23。6 ± O．4　で10）
24 ’0± 0，3　（ID）

4，4± o．5
3．8± O．8
’i．8± 0．3

4，1± 〔〕．2
3，5 ± 〔｝．2
3，4 ±o，ユ

5，6 ± O．1
6，2±  ，2
6，2±  ，2i

5，5± o．ユ
4，7 ± 0．4
5，4 ± 0．2

5，2± 0．2
5，4± 0．2
4、6± 0．2

2，7± 0，1
3，0 ± 0．1
3，2 ± O．1

54．5」：　5．7
fi2．  ± 　5r　6
60，5± 　7．1

51．0＝ 　3，3
41．6± 　3．0
47，9±　6．9

6 ，6：ヒ　5．7
65．1± 　7．9
55．0± 　　6．5

46．7± 5．6
37．4± 　4．5
46．8±　6．4

59．3：t　5，6
t51．6 ：ヒ　4．7
47，5亡 　3，6

44．1± 　5．3
75．9± 14．5
41、5± 4．2

1，9±   ，1　　　0．68± O． 3
1，7±  ．ユ　　　0．56 ± O．04
1．8± O．1　　　0．69± O．04

2．4 ：と0，2
1．9± 0．1
1．8± 0．1

4．  ± 0．1
4．4± 0、2
3．8± 0．2

2．6± O．1
2．2± O．1
2．4± 0．1

2、0± 0．1
1，9± O．1
2．O± 0．1

2．1± 0．1
2．1± 0．1
2，i± O．1

O．66 ± 0．03
0．58± 0譬03
0．64± 0．03

1．09± 0．04
1，02 ± 0，05
1．00 ± O．04

 ，55 ± O．03
 ，61 ± 0．Ol
O．67 ± O，05

0，73 ± 0．02
 ，70 ± O．03
 ，70 ：ヒO．03

0．58 ± 0．02
0．76 ± 0．04 ホ

O．65 ± 0。03
＊ P 辜0・05 ； Signifieantly　diffeτ ent 　 as 　 compared 　 with 　 re5pective 　co 頭 rol 　grouP （LD ）．
　mlce 　 is　given 　in　parentheses ．

The 　 number 　 of

駈・
2り、
9

　鴇
，
q」舮OO
」
O
．

OZ

20

伽 s

幽o

5

　 　 　 oIighrs

匚 htduleslroin

■■ 巳　 　 　 嘔

門A 　　　　　　II
5de ／　　　 4 　凶二rしycle 　　　；yG 鬟e

翩
卩

tifovty
｛te

靂圃 　　　 ⊂：コ

ll　 　　 　 Iiv

6 　dev 　　　 7 　dav
cy ［be　　　 cygle

　 　 　 卩
［　　　　 ・［
　 　 　 　 1
　 　 　 　 1

陰

1
哨

LO　Lし DD 　 しD 」し PD 　 LO 」しP卩　 LO 【L　DO 　 LOL し DO 　 LO　Lし DO

考 察

　系統差 も大 き い こ と と 思 われ る が ，雌 マ ウ ス は 単

独 で 飼育す る と 4 日 な い し 5 日 の 規則 正 し い 発情 周

期 を示 すの に 対 し，一般的 に 集団飼育 で は 性 周 期 に

乱れ をみ せ る と い う　（van 　der　 Lee 　 and 　Boot ，

19．55．
，

1956 ； Whitten
，

／91．9； Lamond
，

19E9 ≡

Champlin
，
1971）。今回 の 実験 は すべ て 同

一ケ ージ

に 複数の 同系雌 マ ウ ス を入 れて お り，こ れ が 対照 の

明暗反復すなわ ち LD 環境の もの に も規則的周期 を

示す個体 の 少なか っ た
一

つ の 原因に な っ て い る か も

しれ な い 。しか し，飼育条 件 が 同 じで あ り な が ら，

各系統 間 の 比 較 で は そ の 乱 れ 方 に は か な りの 違 い が

み られ る 。 す な わ ち ，ほ ぼ 完 全 に 4 日 の 規則正 し い

周 期 を もつ IVCS 系の もの は 別 と し て も，偽 妊 娠 周

窪」
蔦

騎
　」
D

　
9り「
；
三u
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←Fig ．7．　Upper 　bar　 graphs 　show 　nurllber 　or

　　　　　 estrous 　cycles 　per　a 　n ｝ouse 　for　80

　　　　　 days 　（51　to　130　day・s　of　age ）．　Lower

　　　　　 bar　 graphs 　 show 　 incidence 。 f　 estrus

　　　　　 per 　 a　 mouse 　 for　 80　days．　 雫 P ≦ O．05
，

　　　　　 ＊ ＊ P ≦   ，Ol
，

＊ 購孝 P ≦ 0．ODI ； Significa匸】t】｝厂

　　　　　 di晩 rent 　 as 　compared 　with 　respective

　　　　　 contro ］ grGup （LD ）．
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期 を 比 較的強 く繰 り返す AA ，　 RR 系 ，　 prolonged

estrus の 出現頻度 の 高い C57BL ／6N 系，4 日 な い

し 5日 の 発情周期を比較的に 維持 し続 け る C3HIHe

系 と い っ た 具合で あ る。

　 連続照明環境は マ ウ ス に お い て も発情周 期に あ る

種の 乱れ を生 じた。一般的 に 言 い 得る こ と の 第
一

は

相対的 に 4 日 周期 の 頻度 が 減少す る こ と で あ ろ う。

特に 4 日周期 の 確立 され て い る IVCS 系に お い て は

そ の 現象は 著 しい 。第二 は 乱れ を み せ る もの て
’
も連

続発情 の 誘導が か な り困難 で あ る こ とで あ る 。 著者

らが 連粉 照明 に 関連 す る 実験 で 使 用 し て い る

Wistar 系の ラ ッ MX 今回 の マ ウ ス と同 じ照明条件

て 例外な くすべ て の 個体に 完全か つ 速か な連続発情

の 誘導をみ る が （本間 ほ か ，1972； 竹生 ほ か，ユ974 ；

Takeo 　 et　 aL
，
1975）， マ ゥ ス で は系統差 もあ り，

同
一

系統内 で の 箇体差 も大 きく，全般的に LL 環境

下 で の 連続発情 の 誘導は ラ ッ トに み られ る ほ ど容易

で は ない 。今回の 10  日間 とい う照 明時間 は ，『7 ウ

ス の 連続発情 の 誘導に は 充分 で な い こ と も考 え る べ

きで あ ろ うが ，そ れ に して は 100 日の 実 験 期 間 内て

の 前半期 と後半期 の 違 い が あま りに も少 く，
こ の ま

ま 連続照明を 続行 し て も完全な 連続発情は 望 み が た

い よ うに も思われ る。すなわ ち，各系統の ス メ ア 記

録 を み る と，C3H ／Ile系の よ うに 全 く連続発情 を示

さ ない もの ，IvCS 系 の よ うに 照 明の 後半期に 多少

の 連続発情状態を示 し始め る もの ， ICR−JCL，　RR ，

C57BL ／6N の
一

部 に み られ る よ うに ，照 明 の 当初に

甲 く も連続発情 を示 し て い る もの と終 了時 ま で 周 期

性 を 維持 し続 け て い る も の とが 同一系 統 内 に 混 在す

る もの ，AA 系 の よ うに 全 個体 に わ た っ て 偽妊娠を

強 く示 すもの 等 々 t こ れ らの 事実は 単 に 照明時間の

長紺 だ け で は 説明 しえ ない よ うに 思 わ れ る 、

　著者 らの 照明期間 に 比 べ れば 極 め て 短期間に すぎ

な い が，Chu （1965） は 4 系統の マ ウス を 使 っ て 連

続照明の 発情頻度に 及 ぼ す効果 を み た。結果 は 今 回

の 著者 らの もの と同様 に か な りの 系統差 の ある こ と

を 認 め て い る e

　連続照 明 に よ る 発情周 期 の 乱れ と し て 挙 げ う る第

三 の もの は ．あ る 種 の 系統 で の 偽妊娠の 多発 で あ ろ

う。ス ア メ 採 取 に 際 して は 子宮腟部 の 機械的刺激 を

最少限 に とど め る よ う努力 した こ とは い う ま で 唱 な

い
。

に もか か わ らず ， 先 に 記 し た ご と く AA 系で

は 明暗反復環麑の 下 に あ る 対黒 に 比 べ 連続照 明を 受

け た もの は 明 らか に 偽妊娠状態 が よ り高い 頻度 で 出

現す る傾向を示 し た。

　DD 環境 は 1・記 LL 環境 に 比べ 性 周 期へ の 影 響 は

小さい もの と思 わ れ る 。 しか し幾分 の 発情期 の 延長

が み られ， 2 日に わ た っ て 発情を示す個体が よ り多

くな っ て くる 。
こ れ に 関連 して ，連続暗黒下 の ラ ッ

トに お い て も発情後期 （metestlus ） の 延長 を み る

とい う報告 もあ り （Fiske ，194D
， 未発表なが ら，

著者らも Wistar 系 の ラ ッ F は DD 環 境下 で は 4

日の 性周 期 を 保 ち なが らも 2 日 に わ た っ て 発 情 を 示

す 個体 が 頻発す る傾 向 を み て い る。 し た が っ て，こ

の 現象は V ウ ス ，ラ ッ トに 共通 し た もの の よ うで あ

る。

　 連続照 明下 の ラ
ッ トは，少な くと もそ の 初期に は

連続発情 を示 しつ つ 排卵 し うる こ とが 知 られ て い る

が （Maekawa ，
1959），よ り長期 に わ た る と発情率

の 増加 と ともに 排卵，妊娠 と もに あ り得な い 状態に

な る も の と 思わ れ る。こ の 問 題に 関 連 し て Brown ・

Grant （1974） は 白色 ラ ッ トを 連 続 照 明 下 に お くと

発情率の い ち じる し い 増加 を示 し て 無排卵状態 とな

る が，有色 ラ ッ トは 連続照 明下に あ りなが らも排卵

を繰 り返す個体 が 存在 L ，その 発情率 は 白 色 ラ ッ ト

に 比 べ て 著 し く低い 値を保 つ と い う。 換 言 すれ ぽ ，

有色 ラ ッ トは 白色 ラ ッ トに 比 べ て，連続照 朋に よ o
連続発情を誘導 しに くい と い うこ とに な る σ しか し

上 記 Brown ・Grant （1974） iよ，同 じ有色 ラ ッ トで

あ る hooded 　Lister 系 で も，彼の 研究 室 で 系続維

持 した closed 　 colony か らの もの と，外 部 か ら入

手 した もの とで は ，連続照 明 下 の 発悄率に 大きな違

い が あ る と も述 べ て い る。

　今回の マ ウ ス の 場合もtAA 系 の よ うに ア ル ビ ノ

で あ りなが らも連続照明下 で 鷓妊娠周 期 を繰 り返 し

全 く連続発情を示 さな い もの ，ICR−JCL 系 の よ う

に ほ とん ど連続照明の 効果 が な い もの ，逆 に RR ，
C57BL ／6N の よ うに 有色で あ っ て も約半数 に 連続

発情を示す もの 等 々 が あ り問題の 解析を 困 難 に し て

い る。体色な らび に 目 の 色素 の 有無 と連続 照 明 に よ

る 連続発情誘導 の 難易に つ い て は，なお 今後 の 研究

を まつ と こ ろが 大きい よ うで あ る 。
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