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研究成果の概要（和文）：熱水噴出域適応動物種の感覚能力の解明を試みた。高温耐性種の感覚細胞タイプ、入力経路
、グリア細胞の支持構造が同定された。化学物質に対する応答実験では、過酸化水素について比較種よりも十倍の高感
度で嫌悪性を示し、抗酸化ストレス効果をもつリナロールに対する強い嗜好性が明らかになった。また多種のRNA配列
の解読により、各種感覚、熱、痛み、環境ストレスなどに関わる遺伝子の配列情報を得、特に恒常性維持に重要なTRP
チャネル遺伝子の特異構造を得た。これらの結果は熱水優占種の感知能力の特徴として、酸化ストレスや恒常性維持に
関わる特化した外界感知能力および神経系を進化させたものと考察された。

研究成果の概要（英文）：The deep-sea hydrothermal vent endemic animals display an exceptional tolerance 
to high temperatures and the toxicity of acidic and reducing fluids. By examining vent endemic animals, 
we identified the epidermal ciliated sensory cell types, specialized glial supportive cells, and their 
sensory inputs unlikely derived from the dorsal head regions. Additionally, in our chemical stimulation 
experiments, we found that the worms particularly respond against hydrogen peroxide. Furthermore, we 
conducted comprehensive RNAseq analyses to identify receptors or channels related genes. Our evidence 
provides insight into the cellular and system-wide adaptive structure used to sense, process, and combat 
the deep-sea hydrothermal vent environments.

研究分野：進化形態学、分子神経学

キーワード： 熱水動物　神経系　進化
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１．研究開始当初の背景
 深海熱水噴出孔周辺域には通常の化学組
成と大きく異なる海洋環境が存在する。高
温高圧下で鉱物や元素成分が溶解し、溶存
ガスは飽和濃度以上に含まれ、一般的に
pHが低く酸性で還元性物質に富む。
な硫化水素などが高濃度で溶存しており、
二酸化酸素や水素を含む貧酸素状態でかつ
アンモニウム
れる。
的に適応した動物群は、特殊な感覚システ
ム、特に還元物センサに依存した生態系を
構築していることが十分期待され
 
２．研究の目的
 近年
学受容研究の急速な進展から、人間を含む限
られたモデル生物において
が研究されてきた。生命系における環境認知
能力の原型、多様性およびその限界を理解す
るためには、これまで研究例がほとんどない
海洋極限環境下に特異的に適応した生命
注目する必要がある。本研究では、特に
固有の
の構造および配列を網羅的に精査すること
を目的とした。また感覚特性を理解するため
に化学物質各種に対する応答様式を調べた。
さらに、化学受容遺伝子を網羅的に単離して、
その特性解明を目的とした。
 
３．研
無人潜水艇（
て伊豆小笠原海域または沖縄トラフの熱水
噴出孔
種を多様な系統および環境耐性能力を考慮
して採取した。多くの種は船上で下記の研
究のための標本を作製し、飼育が困難なも
のは船上で化学刺激実験を行った。
 
(1) 電子顕微鏡や共焦点顕微鏡などを
し、その感覚子の細胞タイプ、
脳の嗅覚糸球体を特異マーカーを用いて
造特性
生息するマリアナイトエラゴカイでは、ほ
ぼすべての上皮性繊毛型の感覚細胞を走査
型顕微鏡と共焦点顕微鏡を用いて同定した。
 
(2) 化学物質でパルス刺激し、その反応応
答を類型化する。また分子生物学的解析で
は、深海熱水域固有種
世代シーケンサーを用いて
味覚受容体
ら分子系統樹を作成し、他の受容体との近
縁性を知るこ
選択された受容体遺伝子の
決定した
 
(3) 受容体の遺伝子を単離するために近年急
速に安価、高速、大量に配列情報が入手可能
になった
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(3) 
 今回が初めての試みとなる多様な熱水動
物を対象とした網羅的な転写物すなわち
配列の解読により、各動物種
対の配列情報を得た結果、視覚、嗅覚、味覚、
熱、痛み、環境ストレス応答などに関わる相
同遺伝子の配列情報を得ることに成功した。
 その内、特に酸化還元、酸化ストレス、硫
化水素、重金属、熱、痛み応答などの恒常性
に重要な
ミノ酸配列
ストレス応答関連遺伝子の
その推定アミノ酸を既知の脊
配列と比較し、アミノ酸部位の保存領域およ
び変異コドンを同定した。
ら、沿岸性種の相同物との類似性が得られた
が、
異なる配列を得たがその機能特性の解明は
次回の課題として残された
 最終的に
を踏まえると、熱水優占種の感知能力の特徴
として、酸化ストレスや恒常性維持に関わる
特化した外界感知能力および神経系経路
よび保護構造
た。
明、受容体のタンパク構造などの詳細な解析
などから、高感度性のセンサーに特異な配列
の同定、また、近年は
形成と多様性が生み出されることによる感
度増強性や機能多様化が起こっていること
が知られていることから、
多様性をもう少し詳細に同定すること
り、熱水動物に特異な化学受容能力が判明す
ると考えている。
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