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［２］研究経過 

本研究は前年度までの「棘皮動物(ナマコ)胚発

生における繊毛運動制御神経系形成の解析-2」

の研究成果を基に、更に同じ棘皮動物であるが、

異なった綱に属するヒトデの一種イトマキヒト

デ胚に拡張した。その「脳の発達・加齢に関する

研究」として 3-Mercaptopropinonic acid (3-MPA)

による GAD 活性阻害を受けた胚・幼生の GABA 

活性を介した(1)繊毛運動調節機構の解析と(2)

その発生学的機構に重点を置いて解析を行なっ

た。その中で、特に① 3-MPA処理による繊毛運

動機能の変化と②繊毛帯を GAD と神経特異的カ

ルシウム結合蛋白 Synaptotagmin B(神経繊維)特

異抗体 1E11(Burke, et al. 2006)に注目して、免疫

組織化学処理した試料を加齢研共通機器管理室

の共焦点レーザー顕微鏡による観察によって解

析した。魏 范研教授とはメイルまたは面接によ

って打ち合わせを行い実施した。 

*Burke, et al. (2006) J. Comp. Neurol. 10;496(2): 

244-251. DOI:10,1002/cne20939.  

以下に研究活動状況の概要を記す。 

 

［３］成果 

（３－１）研究成果 

(a)3-MPA処理による繊毛の運動: 

 

  

図１. 3-MPA存在下での幼生は受精 1日後、2.5

日後、17日後までは発生が進むにつれて、また、

それぞれが 3-MPA の投与濃度に比例して遊泳阻

害の効果が増大する。逆に、これは GAD活性を生

み出す神経系の機能比率が亢進することを示し

ている。 

 

この結果から、繊毛運動は３-MPA による GAD 活

性阻害により阻害され、それは発生が進むにつ

れて GAD 神経系が発達し、その比重が増加して

いることを示唆している。それは同時に、繊毛運

動の神経支配が神経形成を伴う個体発生に従っ

て強くなっていくことを示唆する（図１）。 

(b)繊毛帯: 

前期 Brachiolaria 幼生の繊毛帯はよく発達し、

1E11 抗体で識別される神経繊維は上皮基部近く

にあり、体腔中には GAD陽性細胞が多く見られ、

一部は繊毛帯の 1E11陽性神経繊維に沿って分布

している(図２、小図 A-C)。しかし、発生が進む

と、特に幼生前端部ではこの細胞の集積が特定

の領域に限られてくる（図２、D）。 

後期 Brachiolaria 幼生の（図３）では、GAD細胞

は 1E11繊維に沿って配列している。この観察

では、GAD細胞は 1E11陽性繊維の表面に沿って

分布していると推測される。 



 

 

 

 

図２.前期 Brachiolaria 幼生（右隅）における GAD

と 1E11 陽性部位。主画像内の各四角(A, B)は画

像周辺の四角(A,B)でそれぞれ拡大して示してい

る。四角(C)は GAD 細胞の数が増加している部

位を示す。画像(D)はさらに発生が進んだ個体に

おける GAD 細胞が 1E11 陽性神経節に沿って配

列している様子を示す。右上隅の顕微鏡像は慶

應大学・金子洋之氏（2020）による。 

 

さらに発生が進んだ後期 Brachiolaria 幼生では、

体表の繊毛帯上皮基底面に 1E11陽性の神経繊維

が見られるが（図 3）、GAD 陽性細胞はこの部分

に沿っているのが分かる(図 A-C)。発生がさらに

進んだ幼生では背側の神経節 (図 D: Dorsal 

ganglion)で、神経繊維に沿って GAD 細胞が集

中している (図２、D)。 

 

図３.後期Brachiolaria 幼生腕足部のGAD陽性細

胞は 1E11陽性神経繊維の近傍に密接して分布し

ている。 

 

（３－２）波及効果と発展性など: 

GABA は中枢神経系など抑制性伝達物質として

知られるが、神経系以外の生理機能を有してい

ることから、広範囲な動物生理制御機構の解明

にも貢献すると期待される。 
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