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研究成果の概要（和文）：刺胞動物ヒドロ虫綱のClytiaクラゲは光状態の変化（暗状態から明状態）に応じて毎日、卵
成熟を開始し放卵に至る。本研究では、Clytiaクラゲ卵成熟誘起ホルモン（神経ペプチド）の放出・蓄積機構を明らか
にする。
　（1）クラゲ卵巣において神経ペプチド前駆体遺伝子から、神経ペプチドが作られること、（2）卵成熟開始前の卵巣
では、卵成熟誘起ペプチドが卵巣上皮細胞に網目状に（散在神経様）に張り巡らされていること、（3）光刺激を与え
ると、卵成熟時にペプチド神経から放出される事が明らかになった。さらに、放卵した後の卵巣の神経ペプチドの蓄積
のタイミングが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：Marine hydrozoan jellyfish, Clytia hemisphaerica, induces oocyte maturation and 
spawning daily in response to changes in light condition (from dark to light). In this study, we found 
several features of neuropeptides as potential maturation-inducing hormones.
Neuropeptides are derived from precursor genes in Clytia ovary. The mesh-like networks of 
neuropeptide-positive neurons appear in ovarian ectodermal epithelium before the initiation of oocyte 
maturation. The neuropeptides are released from them in response to light stimulus. Finally, we obtained 
the time course and timing of accumulation of neuropeptides after the previous spawning.

研究分野：生殖生物学
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１．研究開始当初の背景 

（1）クラゲは進化過程において早期に他の3

胚葉性の高等動物と分岐した、原始的な動物

である。一般に、クラゲの放卵・放精は、明

暗周期に伴う光刺激により引き起こされる。

メスでは、光刺激により卵巣内の卵母細胞が

卵成熟（減数分裂）を開始し、卵成熟を終え

てから放出されてくる。一方、オスでは、光

刺激により精巣内の精子が運動性を得て放出

されてくる。このように、放卵・放精刺激は

明らかになっているが、クラゲの放卵・放精

の制御に焦点をあてた研究はほとんど行われ

ておらず、この下流のシグナル伝達経路はほ

とんど明らかになっていなかった。 

(2) 私たちの研究室では、いくつかのクラゲ

のライフサイクルを研究室内で完全に制御す

ることにより、性成熟した個体を一年を通し

て毎日実験に用いることができる体制を整え

てきた。一方で、クラゲがどのようにして毎

日の放卵を可能にしているのか、この基本的

な疑問にはまだ答えられていない。近年、私

たちはその端緒となるクラゲの卵成熟誘起物

質が特定の神経ペプチドである事を見いだし

た。そのため、神経ペプチドを作り出す、前

駆体遺伝子解析および、神経ペプチドに対す

る特異的な抗体を得る事が出来たため、この

神経ペプチドの動態を明らかにする本研究課

題を着想した。 

 

２．研究の目的 

(1) 光刺激から開始するクラゲ卵成熟機構の

全容を明らかにすることを最終目的としてい

る。本研究課題ではまず、神経ペプチド前駆

体遺伝子の解析を行う。 

(2)卵成熟を誘起する神経ペプチドの蓄積・合

成がいつどこで起こっているかを特定する。 

(3)再度蓄積された神経ペプチドが、前回の放

卵後いつから光刺激に応じるようになるのか

を明らかにする。これにより、 光刺激で神経

細胞から放出されるクラゲ卵成熟誘起ホルモ

ン放出メカニズムを提示する。 

 

３．研究の方法 

(1)クラゲESTデータベースを用いて Blast検

索により、ペプチド前駆体遺伝子を探索する。

また、卵巣を卵巣外胚葉、卵巣内胚葉、卵母

細胞に分け、トランスクリプトーム解析を行

い、発現部位を特定する。さらに、ペプチド

前駆体遺伝子の in situ 解析およびqPCR解

析を行う事で、発現部位および発現量の特定

を行う。 

(2)クラゲ卵成熟誘起ペプチドに対する抗体

を作成する。作成した抗体は精製し、抗原と

なるペプチドとのみ結合することをELISA法

で確認する。免疫組織化学法を用いて、クラ

ゲ卵成熟誘起ペプチドの発現部位を特定する。

放出・蓄積のタイミングに関しては、光刺激

から一定の時間経過したクラゲ卵巣を固定し、

免疫組織化学法を用いてシグナルの有無、強

弱を計測する。 

(3)クラゲは毎日（24時間おきに）放卵を起こ

すが、放卵後の卵巣がいつから放卵が可能に

なるか、放卵から一定時間経過したクラゲ卵

巣に光刺激を与え放卵の有無から確認する。

また、放卵可能になったタイミングには卵成

熟誘起神経ペプチドが蓄積されていることを

確認する。 

 

４．研究成果 

(1)クラゲESTデータベースからペプチド前駆

体遺伝子を探索したところ、予想ペプチド前

駆体遺伝子は10個存在することが明らかにな

った。このうち、2個のペプチド前駆体遺伝子

から作り出されると予想されるクラゲ卵成熟

誘起効果を持つことが分かった。さらに、卵

巣外胚葉、卵巣内胚葉、卵母細胞のトランス

クリプトーム解析から、クラゲ卵成熟誘起ペ

プチド前駆体遺伝子は卵巣外胚葉に発現して

いる事が分かった。また、in situ 解析の結



果からもこの遺伝子が卵巣外胚葉上皮組織中

に発現していることを明らかにした。 

(2) 免疫組織化学法により、クラゲ卵成熟を

誘起ペプチドは、神経ペプチドである事が明

らかとなった。卵巣に光刺激を与えると、放

出されることを免疫組織化学および生理実験

により確認した。また、放卵後６時間経過し

た卵巣では、神経ペプチドが一部合成・蓄積

されており、12時間後には放卵直前と変わら

ない程度まで、合成・蓄積が行われている事

が明らかになった。 

(3) 放卵後に蓄積された神経ペプチドが、前

回の放卵から18時間後に放出可能になること

が明らかになった。一方で、それ以前（放卵

後2時間から18時間の間）で、いつから神経ペ

プチドの放出が可能なのかという点について

は疑問が残った。 

 以上の結果から、クラゲの卵成熟誘起物質

である神経ペプチドは、光刺激により卵成熟

開始時に放出され卵成熟誘起ホルモンとして

機能し、次回の放卵までに再び比較的早期に

蓄積される事が分かった。動物の卵成熟誘起

ホルモンとして神経伝達物質を使っている動

物は、現段階ではクラゲだけである。これは、

動物の進化の過程において初めて神経系を獲

得した クラゲが卵成熟過程に神経を利用し

はじめた事を示唆しており、動物の卵成熟開

始機構の「原型」および「進化」を理解する

上で大きな意義をもつと考えられる。 
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