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2. 本年度 WG 会合開催実績 
（１）第１回：平成１９年１月１６日 
   
3. 活動目的 
 宇宙進出は人類が長年にわたって抱き
続けてきた夢である。しかし、宇宙の環境
は地球のそれとは多くの面で異なってお
り、その変化に人類が耐えることができる
か否かを調べることが宇宙進出に不可欠
である。そのことを調べるのに両生類が良
いモデル生物であることは、これまでの多
くの研究から明らかである。我々は平成１
６年度から WG に選定され、カエルを材料
としてその生活環（初期発生・変態・減数
分裂）全体に対する過重力の影響を継続し
て研究している。今までに、初期発生に対
する影響を調べ報告した。昨年度からは、

アフリカツメガエルを用い、恒常性の維持
に重要な役割を果たす視床下部−脳下垂体
−標的器官を軸とした内分泌系への過重力
の影響について解析を進めている。その結
果、過重力環境に置かれた変態開始期
（St57）の幼生および変態最盛期（St66）
に達した幼若ガエルの脳下垂体と甲状腺
に形態学的な変化が認められた。さらに、
卵母細胞から未受精卵へ変化する過程で
ある卵減数分裂（卵成熟）に対する過重力
の影響を調べたところ、卵母細胞の外見的
な変化から、卵成熟の進行にも影響を与え
ることが分った。今年度は、それらの研究
を発展させ、１）内分泌系の上位制御部域
である視床下部への影響と、２）卵成熟過
程での紡錘体形成に対する影響、について
研究した。 
 
4. 活動内容 
 WG の会合では、上記の２つの課題に対
して新海、古野がそれぞれの結果を報告し、
その内容について質疑応答を行った。また、
今後の研究の進め方などについても議論
した。活動目的にあげた課題に対する結果
を以下に記す。 
１）アフリカツメガエルの視床下部—脳

下垂体系に対する過重力の影響 
 アフリカツメガエルの幼生を、2G およ

び 5G に長期間暴露して St57 の幼生と

St66 の仔ガエルの視床下部正中面の計測

を行った。その結果、縦軸長は、実験群の

方が無処理対照群よりもおよそ 10％短く

なっていた。また、横軸長も対照群と比べ

て、実験群の方が 2G 下で 12％程度、5G 下

で 10％程度短くなっていた。以上の結果

から、過重力環境下では幼生や仔ガエルの

視床下部は小型になることがわかった。し

かし、小型の視床下部が正常に機能してい

るのか、あるいは視床下部の小型化が体の

発達に直接関係するかどうかについては、



 

今のところ、よく分からない。  
 カエルの変態には甲状腺ホルモンが直
接関与しており、このホルモンは視床下部
より分泌される甲状腺刺激ホルモン放出
ホルモン（TRH）により調節されている。
TRHは視床下部の幾つかの領域の細胞より
分泌されるが、視索前核もその１つである。
そこで、アフリカツメガエルの視索前核に
対する過重力の影響について形態学的に
調べたところ、2G、5G ともに細胞の形状、
細胞密度は 1G と比べ大きな変化は認めら
れなかった。このことは過重力が視索前核
の TRH 分泌機能に影響を与えない可能性
を示唆するものである。 
 変態開始初期には正中隆起は視床下部
と脳下垂体主葉の中間に位置し、正中隆起
の中には毛細血管網が発達、その血管壁に
視床下部の神経分泌細胞の軸索が接する。
この神経分泌細胞が分泌する TRH は正中
隆起から脳下垂体主葉へと達し、甲状腺刺
激ホルモン産生細胞から甲状腺刺激ホル
モン、次いで甲状腺の濾胞上皮細胞から甲
状腺ホルモンが分泌されて最終的に変態
に関わるいろいろな変化がひき起こされ
ることとなる。 
 実験群の正中隆起正中面の横軸長は、発
生の進行とともに減少した。しかし、正中
隆起の分化は対照群と同様によく進んで
おり、過重力環境下でも視床下部—脳下垂
体系充分に機能しているものと思われた。 
 私達は今回、アフリカツメガエル幼生に
過重力を暴露し、変態制御に関与する内分
泌系のうち、甲状腺よりも上位に位置する
視床下部と正中隆起にどのような形態学
的変化が起こるかに着目した。これらの器
官は実験群では一般に、形状は対照群と似
ているが、小型化することが明らかになっ
た。このことは、通常とは異なった重力環
境が内分泌系諸器官のホルモンの合成・分
泌機構に変化を与え、恒常性の維持に影響
を与える可能性を示唆している。 
 
２）アフリカツメガエルの卵成熟過程の紡
錘体形成に対する過重力の影響 
 田沢らは昨年、過重力は、卵成熟の開始
には影響を与えないが、出現した白班の外
観に影響を及ぼすことを報告した。このこ
とは、過重力が卵の内部構造にも影響を与

えることを強く示唆する。そこで、卵の主
な内部構造体である分裂装置に注目し、過
重力に対する影響を調べた。そのため、ス
テージ VI の卵母細胞を無処理群と２G、５
Gの実験のためそれぞれ 
１５０個集め、卵成熟誘起ホルモンである
プロゲステロンで処理を行い、その直後か
ら２G、５G の過重力をかけた。その後、
白班出現の開始期を０時間として、１時間
ごとに４時間まで卵母細胞を集め、スミス
の液で固定したのち、包埋して切片を作製
し、シッフ試薬で染色した。対比染色には
ファーストグリーンを使用した。白班出現
１時間後に、無処理群では、細胞膜に対し
て垂直の紡錘体が形成されていた。同様の
結果は２G、５G 処理群でも得られた。こ
の結果は、過重力は白班の形状には影響を
与えるものの、第一減数分裂の紡錘体形成
には影響をしないことを示す。白班出現後
２時間では、無処理群、２G、５G 処理群
でも、正常に第一極体が放出される像が得
られた。これらの結果から、分裂装置の形
態で見る限り正常に第一減数分裂は終了
しており、過重力は第一減数分裂には影響
しないことが明らかになった。 
 次に、我々は過重力が第二減数分裂の紡
錘体形成に影響するのかどうか調べた。そ
のため、白班出現後、３時間および４時間
に卵を集め分裂装置の形態を観察した。そ
の結果、無処理卵では、極体を伴った縦の
スピンドルが観察された。それに対して、
２G処理卵のうち、約７０％は正常な縦の
スピンドルが見られ、残りの３０％はロゼ
ッタ様の星状体（または単極）の分裂装置
が観察された。この傾向は５Gでより一層
強まり、調べた卵のうち約３０％が正常で、
残りの７０％に同様の異常な分裂装置が
認められた。これら異常な紡錘体では、受
精後に第二極体を正常に放出できないと
考えられるため、これらの卵は正常に発生
しないことが予想される。以上の結果から、
過重力は、第二減数分裂の分裂装置の形成
に影響を与えることが示唆された。 
 卵成熟過程は減数分裂の一過程である
が、生物環が宇宙環境下で正常に回るかど
うかを検証する上で調べなければならな
い重要な過程である。しかし、宇宙環境下
での研究はほとんどない。これまでに唯一



 

報告されたマウスの卵母細胞を用いたク
リノスタートの実験では、卵成熟には影響
しないとされている。我々のアフリカツメ
ガエルを用いた一連の研究から、過重力は
卵成熟の開始には影響しないものの、白班
の色や大きさに影響を与えること、さらに、
本研究において、第二減数分裂でも紡錘体
が正常に形成されず、アスタ−構造になる
ことが観察された。特に、紡錘体形成不全
は、正常な未受精卵ができないことを意味
し、過重力は、卵減数分裂に重篤な影響を
与えることが初めて示された。 
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注１：報告書は 3 ページ程度としてくださ
い。必要に応じ、資料を添付してください。 
 
注 2：研究費のサポートを受けた WG は、
活動の概要を記述した英文パワーポイン
トの資料（2 ページ程度）も作成し提出し
てください。 
 
 


	L_Kashiwagi_Report.pdf
	1.　構成メンバー
	2.　本年度WG会合開催実績
	3.　活動目的
	4.　活動内容
	5.　成果




