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　 多細胞 動物 に み られ る生殖現象 （有性）は
一

般的

に 言 っ て ホ ル モ ン 作用 の 支配下 に あ る と 考え る の が

常識的 な線 で あ ろ う。脊椎動物で は 古 くか らい ろ い

ろ と生殖 に 関す る 内分泌学的 な研究 が 多い が，無脊

椎動物 で は 節足動物昆虫類，甲殻類，環形動物 多毛

類，軟体 動物腹 足 類，頭足類 な どに か ぎ られ．て お り，

他 の 動物 で は 本稿 で 述べ る ヒ ト デ類 を 除 い て 明 らか

で な い （福 田 ，1966 ；金谷，1973 参照）。 し か し 筆

者 の 希望 的観 測 が 許 され る な ら多細胞動物
一

般 に つ

い て 生殖現象 は ホ ル モ ン に よ っ て 支配 さ れ て い る と

考え て と り くむ の が 有利 な研究法 と思われ る。

　 ヒ トデ の 配偶于放出が 放射神経 の 水抽出物 の 注射

に よ っ て 誘起 され る こ とが 1959年 米 国 の Chaet

and 　 McConnaughy に ょ っ て た また ま発見 され ，
こ れ が棘皮動物 の 生殖生理 学 に お け る内分泌的研究

の 糸 口 とな っ た。ま た こ の 発見に よ り は じ め て 確実

な ヒ b デ の 採卵法が 確立 され （Chaet 　and 　Musick ，
196D ；Chaet，1964a）．多量 の 材

．
料 を 発生生 物学者 に

提供 で き る こ と に な っ た。 Chaet らは 神経内に 含

まれ る こ の 活性物 質 を 配偶子放出物質　（gamete −

shedCling 　 substance ） と名付け た　（Chaet　 and

Rose．196ユ）。　 Chaet た ち の 発見以来．1962年か ら

日本 で は 筆者 らの グ ル
ープ，ま た 少 しお くれ て 米国

で は Johns　Hopkins 大学 の Schuetz らの ク
．
ル ー

ゾ が ヒ トデ の 放卵 お よ び 卵成熟 の 機構 に 閧 して 研究

を 続 け て い る 。 1967 年，こ の 物質は 生殖巣に 作用 し

て ，第 二 次 物 質 を生成 し，こ れ が 配偶子放 出お よ び

卵成熟を 誘起 す る 直接的な引き金物質 で あ る こ とが

1

明 らか 1こ な り　（Schuetz 　and 　Biggers ，　1967 ；

Kanatani 　 and 　 Shirai，1967）， こ うした 問題 の 解

析は 新 た な局面 を 迎 え る こ と と な っ た 　（Kanatani ，

1969）。そ こ で 神経 由来 の 活性物質 は 生殖巣刺激物

質 （gonad −stimulating 　substance ，　 GSS ），二 次

物質 は 成 熱分 裂誘起物質 杖 meiosis ・inClucing　 sub ・

stance ，　 MIS ） と呼ば れ る こ と と な っ た （Kanata −

ni　 and 　 Shirai，1967 ； 金谷，　1967）。

　 こ の 総説 で は こ の GSS とMIS の 研究 を 通 じて

な され た 匕 ト デの 配偶子 放出お よび 卵 成 熟機構 の 解

析に つ い て述べ る こ と とす る。便宜上 2 部に わ け第

1部 で は 主 と して GSS の 問題に つ い て ，第 2 部 で

は MIS な らび に 総括的 な 問 題 を 取扱 う こ と とす る

が，両者の 闥 係は 密接 し て お り，それ ぞれ独立な総

説 で は な い 。

’

成熟分裂誘起物質と い う名前 は 本当は 正 し くな い 。

　は じめ 成熟誘起物質と名付け る こ と も考えた が，

　成熟 とい う場合．卵巣の 成熟 と か 個体 の 成熟 と い

う よ うに も使用 さ れ，言葉 の 意味が 曖昧 で あ る た

め あ え て 成 熟分裂 誘起物質と呼 ん だ の で あ る。し

か し，実際に は 成熟分裂 の 前期 は す で に は じ ま っ

て い るの で ．正 し くは．一時 休 止 の 成 熟分裂 を 再

開 させ る 物質とい うべ ぎで あ る が 名前 と して 煩雑

すぎる。その 後．後述 〔∬ 部〕す る よ うに ，成熟

分裂 の 逐行 とは 別 に こ の 物質が 卵 を 受精可能 な状

態に 成 熟 させ る作 用 を もつ こ と も明 らか に な り，
結局． や は り 卵成熟誘起物質　（Maturation・in−

ducing 　 substance
，
　 MIS ） と 呼 ぶ こ とに した

（Kanatani 　 and 　 Shirai，19ア2）o
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L 配偶子放出お よび 卵成 熟を 支配す る神経物質

　放射神経 に GSS が 存在 し，神経の 水 抽 出物の 注

．射 に よ っ て 配偶子 の 放出 を 誘起 で きた ヒ トテ
’
は 現在

ま で の と こ ろ約 30 種 に 達 して い る （表 1）。筆者 ら

の 試み た か ぎ り例外 は なか っ た の で ，GSS は ひ ろ

く ヒ トデ綱IL存在す る もの と考 え て よい 。

　 ヒ トデ の GSS を異種間 で 作用 させ て み る と大 体

に お い て 種特異性 は 認め られ な い が 例 外 も あ る

（Hartman 　and 　Chaet ，1962； Nournura　 and

表 1．GSS の 存在 が 判明 し て い る ヒ ト デ

　　　　　 （Kanatani ，　1973）
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Kanatani ，1962 ；Chaet ，1966　a，b ； 金谷 ，　1967 ），

例 えば イ トマ キ ヒ トデ （Asterina ♪ectinifra ） の

GSS は モ ミ ジ ガ イ　（AsteroPecten　 scoParius ＞．
ス ナ ヒ トデ （Luidia　 quinaria），ヤ ツ デ ヒ ト デ

（Coscinasterias　 ccutispin の ，　 Marthasterias

glacialis， ヒ ト デ （Asterias　 amurensis ） に 有

効 で あ るが，ヒ ト デ，エ ゾ ヒ トデ　（APhelasterias

J
’
a♪onica ）J モ ミ ジ ガ イ の GSS は イ ト マ キ ヒ トデ

に は 無効 で あ る。

　Strathmann 　 and 　Sato （1969）　 1こ よれ ば ヒ トデ

の 1 種 P ）
’cnoPodia 　 heJianthoides の 神経抽出

液がナ マ コ （ParastichoPUS　 catifornicus ）の 卵核

胞崩壊 を お こ させ る 。　最近 ウー二 ．・（Strongylocen−−

t「otUS ♪U 「PU「 atUS ＞ で も放射神経抽出液が ウ ニ や

ヒ トデの 配偶子放出 を誘起 し た とい う 報告があ る

（CochTan　 and 　 Engelmann ，1972）．筆者 らの 研

究 で は ウ ニ の 放射 神経試料に は 後述 の 1一メ チ ル ア

デ ニ ソ が 含 まれ て お り．ウ ニ の 配偶子放 出は さ て お

くと して も，ウ ニ 神経抽出物 に よ る ヒ トデ の 放 卵は

こ の 物質に よ る もの と考え て い る （未発表）。

　放射神経抽 出液をえ るに は ，摘出 した 神経 を 蒸溜

水 に 浸 して お くだ け で も抽出され て くるが，適切 な

方法 として は ，まつ 凍結乾燥 し，こ れ を 小量 の 蒸溜

水 で ホ モ ジ ナ イ ズ し，遠心 した 上清を 海 水 ま た は

0・5MNaC1 で 希釈 し て 用 い る と よ い 〔大体乾燥神

経 30　Pt9／mi で 確実 に 有効）　（Kanatani 　 and

Ohguri ，1966）。ま た 乾燥神経 を 一旦 ア セ ト ン 粉末

に した り， ホ モ ジ ェ ネー ト を 100°C で 15 分か ら

30分加熱す るの もよい 。 もう少 し 厳密に は 以 上 の

処理 を して か らセ フ ァ デ ッ ク ス G −25 の カ ラ ム で ゲ

ル 濾過す れ ば高分 子 部分 と共 に 溶出 され て くる 。 ま

つ セ フ
ァ デ ッ

ク ス G ．．50 カ ウ ム に か け て GSS を低

分子分画 に 溶出 させ ，さ らに G −25 カ ラ ム に か け る

と よ り精製 され た もの が え られ る （Kanatani 　and

Noumura ，1962 ； Chaet．1964a ； 金谷 ・能村，

1964 ； Kanatani 　et　al．，　197皇）。

1−1．GSS の 生理作用

　 ヒ トデ の 放射神経 の 水抽出液を産卵期に あ る個体

の 体腔に 注射す る と雄 で は 約 3  分以内，雌 で 1 時

間 以 内に 精子 ま た は 卵 を放出す る くChaet　andMc
−

Connaughy ，
1959 ； Noumura 　 and 　 Kanatani ．

1962）が ， 多 くの 実験 は in　 vitro で遊離卵巣片 を

用 い て 行 わ れ た （Chaet 　et 　al ．，1964 ； Kanatani．

1964 ； Kanatani　 and 　 Ohguri
，
1966）。そ の 理由

は海水中 に 切 りだ した 長さ 5〜1  mm の 卵巣片 で

V 　　、

■

闘

o

6
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■

充 分放卵 の 誘起が 観察 で き る し，ま た こ の 大き さに

切 っ た 場合 ，

一匹 の 雌か ら数百 の 卵巣片 を え る こ と

が で きて 活性物質 に 対す る感受 性 の 個体差 に も と つ

くば らつ きがな くな る こ と に よ る。普通 GSS の 有

i効最低濃度 は 乾燥神経 3〜工2
μ9 （時に 25 、‘t9 ）／mt

で あ る （以後神経抽 出物を含む海水を GSS 海水 と

呼 ぶ ）。

　 切 囗 を 糸 で しば っ て 放卵が お こ ら な い よ うに した

卵 巣片を GSS 海水 で 処 理 す る とな か の 卵 は 成 熟分

裂 を行 い 極体 を 放 出 して 成 熟卵 に な る。一方海水 中

に 放置した 対照 で は 卵成熟が お こ らな い （Kanata ・

ni ，1964 ； Chaet，1966　a，　b）。こ の こ とは GSS が

配 偶子 放 出 を お 二 させ る だけ で な く卵成 熟も誘起す

る こ とを 示 して い る 。 GSS に よ っ て 成熟した卵は

媒精 す る と高い 受精率を 示 し （Chaet　and 　Musick，

1960； Kanatani　 and 　Noumura ，1962），そ の 後止

常 に 発生す る （Schuetz，1969）。卵巣 1 箇を と り

だ し，先 の 部分を GSS 海水 に ，根元の 方 （こ の 部

分 に 生殖管 が あ り生殖 孔 に 開 口 し て い る） を 海水 に

ひ た し て お き，40分後，卵巣 の 各部分か ら卵 を と り

だ して 検鏡す る と GSS 処理 した 部分に か ぎ っ て 卵

成 熟 が お こ っ て お り，また ピ γ セ
ッ トで 卵巣 の 所 々

に 小 さな傷を つ け て お くと．GSS 処理 した 部分に

．か ぎ っ て 著しい 卵の 放出 が み られ る　（Kanatani，
］964； Kanatani　 and 　Shirai，1969）。　し た が っ て

GSS は 局部的に 直接卵巣に 作用 す る と考え られ る 。

恐 ら く正常の 場合，体腔液中 に 放 出 され た GSS が

そ こ に ぶ ら さ が っ て い る卵巣 の 表 面 か ら内部 に 入 っ

て 働 くと考え られ る 。

　 Gss に よ っ て 誘起 され る 放卵 の 機構 に つ い て

Chaet （1966　a ） は 神経抽出液に 収縮閃子 が 存在 し，
一その 作用 で 卵巣の 筋 肉が 収縮 して 卵 が お しだ され る

と考えた。さらに Mecklenberg 　and ¢ haet （1964）

は Ca 欠除海水中 で は GSS が あ っ て も遊離卵巣片

の 放卵が お こ らな い こ と をみ k 。こ れ らの 卵 巣片 を
．
正 常海水 に も どす とは げ しい 放 卵 が お こ る。GSS

が 収 縮 因 子 で あ る とす る Chaet の 説 は 極 め て 常識

釣 で あ るが ，筆者に は 次の 理由 で 納得 が い か ない 。

〈1） ウ ニ と違 っ て， ヒ トデ で は KC1 や ア セ チ ル コ

リ ン ．また IX電気刺激な どの 収縮要囚は 有効な採卵
『
方法 で ない （Kanatani，1967 ； 金谷，／967；Kana −

tani　 anCl 　 Shirai，1969）。（2） ヒ ト デの 卵巣壁 の プ

レ パ レ
ー

シ ョ
ン を つ くり，キ モ グ ラ フ に 収縮 を 書 か

せ る と，上記 の 処理 で 卵巣壁 は 収 縮 す る。 ま た

GSS 海 水 に よ っ て も収 縮す る が ，こ れ は 低分子性

の 夾雑物 （例え ば ア セ チ ル ＝ リ ソ な ど　（Unger ，

ユ962）） が 神経抽出液に 共存 して い るか らで あ っ て，

セ フ
ァ デ ッ ク ス G −25 カ ラ ム で ゲ ル 濾過 した GSS

試料 に は 卵巣壁 を 収 縮 さ せ る効 力 は な い （こ の 試料

は 勿論強 い 放 卵活性 を もっ て い る） （Kanatani ，

1967 ；Kanatani 　 and 　Shirai，1969）。筆者 らの 説

（Kanatani ，1964 ； Kanatani 　and 　Shirai． ユ969）

9こ よれ ぽ GSS に よ る放卵 は．卵を 囲 む濾胞層 が 崩

壊す る こ とに よ っ て お こ る。これ は卵と卵，卵 と卵

巣擘 を 濾胞層 を 介 し て くっつ け て い る 結 合 物 質 が

GSS の 作用 に よ っ て 溶解す る こ とが原因 と 考え ら

れ る 。
こ の 考え の 根拠 と な っ た 観察 と して （1） 上

述の 如く，収縮因子処 理 が放卵 の た め の 確実な 方法

た りえ な い こ と。（2） GSS 処理 した 卵巣 で は 濾胞

層 が 崩壊 す る こ と　（Kanatani ，1967 ； Schuetz

and 　Biggers，1968）。　（3）卵巣 の ご く小 さ な房を

ピ ソ セ
ッ トで つ つ くと壁 が 破れ て ，卵巣壁が途端 に

収縮 し，内の 卵塊が外 に で て 所謂裏返 し卵巣房と な

る が．卵塊は 海 水 中 で 個 々 の 卵 が 濾胞層を 介 して く

っつ きあ っ て い る こ と （金谷 ， 1967）。（4〕 GSS 海

水中 で は こ う した 卵巣房は つ つ か れ な くて も切 口 か

ら卵 が一
定時間後に 放出 さ れ，そ れ らの 卵 は もは や

く・
っ つ きあ う こ と な く，さ ら さ ら して お り，勿論濾

胞層 を もた な い こ と　（Kanatani 　 and 　 Shirai，
1969）。 な どが あげ られ る。 も し上述 の 考え が 正 し

け れ ば GSS を 用 い な くと も濾胞 層 を崩壊 させ る手

段 を 用 い れ ば ヒ トデの 放卵を誘起 で ぎる筈 であるが．

実際，Mg 欠 除 海水 中 に 卵巣片を放 置す る と や が て

放卵が お こ る し，Ca 欠除海水 で 40 分位処 理 し．濾

胞層を崩壊 させ て か ら正 常海 水 に も どす と，直 ちに

は げ しい 放卵 が お こ る （Kanatani ，
19M 　； Kana ・

tani 　 and 　Shirai，　1969 ；　Shuetz 　and 　Biggers ，

1968）。 こ の こ とは 濾胞細胞 一一卵一
卵巣壁を結合 し

て い る 物質が 通例の 細胞間 結合物質 と 同 じ カ テ ゴ

リ
ー

に 属す る もの （多分ム コ 多糖） で あ っ て ，こ れ

が 2 価陽 イ オ ソ の 欠除に よ っ て 溶解 した と考え られ

る。 Ca 欠除海水 で 放卵 が お こ らな い の は ，放卵が

実際に お こ る た め に は 卵 巣 壁 の 収縮 が必 要 で あ る こ

と を 示 して い る が，こ の 卵巣壁 の 収縮 （多分卵 が一

杯 つ ま っ て 張 り き っ て い る 卵 巣 壁 自身 の 張力 に よ

る） の 前提条 件 とな るの は結合物質 の 溶解 に と もな

う濾胞暦の 崩壊なの で あ る 。 要す る に ヒ トデ で は 卵

巣内の 卵 が くっ つ きあ っ て い るた め 卵巣壁 が 収縮 で

きな い 状態に あ り．も し こ れ を ば らば らに すれば ，

放卵 が 可能とな り，そ うな っ た 時に は KC ） な どの

添加 は よ りは げ しい 卵 巣 壁 の 収 縮 を うな が し，放卵

の 程度 もは げ し くな る 。
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　 ヒ トデ濾胞 の 結台物質 は ヒ ア ル ウ 卩 ニ ダー
ゼ ， ト

リ ブ シ ソ ． エ ラ ス fi一ゼ，ニューラ ミ ダ ーゼ な どの

酵 素処 理 に 対 し
一
〔 抵抗性 が あ る　（Kaqatan ［ and

Shirai，1969 お よ び 未発表）。 こ こ で 特に こ とわ っ

て お ぎた い の は ，さきに も少 し述 べ た が，GSS に

よ る放卵や 卵成熟は 実は GSS の 閥接作用で あ り．

実際に は GSS に よ っ て 卵巣 で 生成 され た 卵成熱誘

起物質 （MIS ）の 作用 に よ っ て お こ る とい うこ と

で あ る。

ユー2．GSS の 分布

　 GSS は 雌雄 を 問 わ ず 放 射神経 に 存在 して お り

（Chaet　 and 　 McConnaughy ，1959 ； Kanatani

and 　 Noumura ，1962 ； Kanatani 　 and 　 Ohguri，
1966），乾燥神経 重量あ た りの GSS 含有量を 卵巣片

を用 い て 生物検定す る と雌雄に お い て差 が認め られ

な い 〔Chaet 、1966a ； Kanatani 　 and 　Ohguri．
1966）。 した が っ て 雄 で 放精をお 二 させ る因 于 と，
雌 で 放卵をお こ させ る 因 子 は 同

一
の GSS で あ る と

考え て よ い。 こ の こ とは 単離精製 した GSS が 雌 雄

に 同 じ よ うに 有効 で あ る こ と か ら 確 め られ た。
Noumura 　and 　Kanatani （ユ962） は 7 ヵ ヒ b デ や

ヤ ツ デ ヒ トデ の 放射神経を 生殖期 で な い 時期に と

りだ し、こ れ が GSS を含む こ と を 明 らか に した。
Moore 　and 　Biggers （1964） も成熟 した 雌 と雄，
お よ び す で に 配偶子を放出 した 個体 との 間 で GSS

活性 に は さ した る変化は な い と報 じて い る。Chaet

らは Asterias　forbesiか ら放射神 経 を 毎 月， 2 ケ

年 に わ た っ て摘出 し，凍結乾燥試料 と し，こ れ を 同

時 に 検定 した と こ ろ，年間 を 通 じて GSS の 含有量

に は 変化 が み られ な か っ た と 報告 して い る （Chaet

and 　Smith ，1962 ｝ Chaet，1966a）。も．
っ と もこ の

場合，神経 抽出液を 倍 々 希釈 した もの に つ い て 生物

検定 を した の で あ る か ら，年間 を 通 して GSS が 存

在す る こ とは 問違い な い が，その 量 に は 少 し差が

あ っ て も彼等の 方法 で は 検出不 可能 で ある。

　放射神経 以 外 の 体部 に GSS が 存在 す るか ど うか

に つ い て Chaet （1966a） は 消化管．管足 ，体表，
体 腔 液，生 殖巣，幽門盲嚢 の 温 海 水 抽 出 液 に は

GSS 活 性 が 認 め られ な い と 報告 し た
． しか し 1｛a・

natani 　and 　Ohguri （1966）　＋よ ヒ トデの 体表 お よ び

管 足 に は 放射神経 ほ どで は ない が 担当量 の GSS が

含まれ て い る こ と を 明 らか に し た。そ の 他 噴門 胃に

も GSS 活性 が 認 め られ た。しか し幽門盲嚢の 抽出

液 に は 配偶子放出能力は な か っ た号 Atweod 　 and

Simon （1971）は 最近，　 Aslerias　farbesiを 用 い て

Kanatani らの 結果 を 追試 し．確認 した 。　 G　S　S の

体内 に お け る 分布を み る と神経 が よ く発達 して い る

組織な り器官 に GSS 含量 が 多い 。周 口 神経環一放

射神径の 系 で は どの 部分 を と っ て み て も乾燥重量あ
た りの GSS 含有量 は 同 じ で あ っ た　（KanatanL

and 　 Ohgnri，1966）e

　 体腔液に つ い て み る と 自然放卵を 行 っ て い る ヒ ト

デ の 体腟液に か ぎ っ て GSS が 含 まれ て い る （Ka −

natani 　 and 　Ohguri，1966 ； Kanatani 　and 　Shi−

rai ，　 1969）。　しか しそ の 時放卵 して い な い ヒ トデ で

は そ の 生 殖巣の 状態が ど うあ ろ う と 体 腔 液 中 に

GSS は 検出 され な い c 放卵中の ヒ ト デに 限 っ て 体

睦液中に GSS が 放 出 され て い る こ とは ，現在 まで

の と こ ろ GSS が ホ ル モ ン で あ る と考え られ る唯一

の 根拠 とな っ て い る 。

　 ”larthasterias　 gtacialis の 周 口 神 経 環 お よ び放

射神経 に つ い て Unger （1962）は Gomori の ク ロ

ム ア ラ ム ヘ マ トキ シ リ ン ・フ 卩 キ シ ン 法 や Gabe の

パ ラ ァ ル デ ヒ ド ・フ ク シ ソ 法な どの 神経分 泌 染色 を

ほ ど こ しt：　．．そ の 結果，こ れ らの 神経 に は 上 記 の 方

法 で よ く染 ま る顆粒を含む両極性 お よび 多極性 の 神

経細胞 が 多数存在す る こ と を 見出 した。さ らに 放射

神経 の 外側に あ る ク チ ク ラ 層の す ぐ内側に あ る 支持

細胞層もこ れ ら の 色 素に 強 く染 ま る顆 粒 に み た され

て い る。 Bargmann 　et　 al ・（1962） は 支 持細 胞 内

の こ の 分泌 顆粒は ，ム コ 多糖，グ リ コ リ ピ F．グ リ

コ デ ア を含 ん で い る か ら ク チ ク ラ形成 に お け る材料

物質で あ る と した が，何 ら実験 を と もな わ な い こ う

し た 決論 は 大 して 意味 をもた ない 。 Imlay 　 and

Chael （1967 ） は 神経分泌染色で 染 ま る物質が 顆粒

の 形 で A ．forbEs−i の 3 つ の 異な っ た 部分 に 存在 し

て い る と報告 した。彼等 は 神経分泌 ら しい 顆粒 （直

径 1−i2　．u ） を 放射神経 の 腹側層 （支持 細 胞 層 に 相

当す る と 考 え られ る ） に 検出 し， こ れ らの 顆粒 が

GSS を 含 む 可 能牲 を 示 駿 した ．　 AL 、vood 　 and

Simon （1971） は 好 フ ク シ ン 性顆粒 （1〜2
μm ） か ．

Echfnaster 　 echinoPhorUS や Patiria　miniata の

放射神経 の 表皮下神経叢に 存在 し，ま た 同 様 な顆粒

が管足，体表，噴門胃の 表皮下神経叢 に み られ るが ．

幽門盲嚢 の 口 側 お よ び反 口 側 の 壁 に ある顕 著 な神経

叢に み られ な い こ と を 明 らか に し．こ の 瓢粒 の 存在

と GSS の 存在 と の 関連性 を示 唆 し て い る。

　de　Angelis　 et　 ai ．（1972） は イ ト マ キ ヒ トデ の

放射神 経 か ら GSS を 含む顆粒 を取 O だ し，こ の 顆

粒 の 電 顕 豫 と放 射神経 の 電顕錬 と の 比較か らGSS

顆粒 の 放射神経．内に おけ る存在部位 を 明 らか に しよ

噛

o

1

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Zoological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Zoologioal 　Sooiety 　of 　Japan

ヒ ト デ の 生 殖巣刺 激 物質
曽
D

レ

F

，

うと試み た。差 次遠心法 お よ ひ 蔗糖密度勾配超遠心

法 に よ っ て放射神経の ホ モ ジ ェネ ー ト か ら高い

GSS 活性を示す顆粒分画 を 取 りだ し た が，こ れ ら

は支持細胞層 に 存在す る顆粒 と よ く 似 て お り，

GSS 顆粒 は 支持細胞に 存在 して い る と 結論 され

た。ま た顕 微手 術法に よ っ て 支持細胞層 を摘出 して

調 べ た と こ ろ 高 い GSS 活性 が み られ た こ と は こ の

条吉論 を 支持す る （Uter，1967 ； de　Angelis　 et　 ai・，
ユ972）。Uter （1967） は さ らに 放射神経 の ク チ ク ラ

層， Lange の 神経 ，血 洞，体腟 上 皮 層 に は GSS

括 性 が ない と報告 して い る 。

　 GSS が 放射神経か ら生殖巣 に 達す る 道筋 に つ い

て の Chaet （1966b，1967） の 考えは 次の よ うな も

の で あ る。 こ の 物質が放射神経 の 表面 （海水 に 面 し

て い る） か ら海 水 中に 放出され ，も し域値 よ り低濃

度 に うす め られ な け れ ば，そ ば に い る ヒ トデの 配偶

子 放 出 を 誘起 す る。域 値 レ ベ ル 以 Eの GSS は こ れ

を放出 し た ヒ ト デの 体腔に 運ば れ そ の 生殖巣を刺激

す る。放卵 し て い る ヒ ト デ か ら放 出され た GSS は

そ ば に い る ヒ ト デの 体腔 に 吸収 され ，そ の 生殖巣を

刺 激す る。 こ の よ うに して 近所に い る ヒ トデは 多少

と も同 時的に 放卵を お こ す 。 また管足 は ア ミ ノ 酸を

海水中 か ら と り込むの で ，お そ ら くGSS も海水中

か ら管足 に よ っ て と り込 まれ る と言 う。彼の 考え は

GSS が ホ ル モ γ で は な くフ ーz ロ モ ン と して 働 くこ

と を 示 して い るの で 非 常 に 興 味 深 い が，実際 に 種 々

の 濃度 の GSS （25〜20  μ9 乾燥神経 ノml ）を含む

海 水 に ヒ トデ を 入 れ て み て も放卵 は お こ らない 。し

か し こ れ ら の ヒ b デに GSS を 注射す る と例外 なく

放卵 を お こ す。一方，腕に 少 し傷 を つ け て お くとそ

の 隙間 か らGSS が入 りこ み 放卵 が お こ る （金谷 。

白井，1968； Kanatani　aRd 　Shirai，　lg6g）。

　 Chaet の 考え とは 別 に Unger （1962） et支持細

胞内に あ る 好 フ ク シ ン 性 顆粒 が 支持繊維 に 沿 っ て 背

方 に 移行 し つ つ あ る と思 わ れ る光 顕 鍛 か ら分泌 物質

は こ う した 径路 を と お
っ て 放射血 洞な ど血洞系 を 通

り （水管系 に も入 ワ 〉生殖巣の あ る体腟に 達す る と

考え て い る。筆者は Unger の 考え の 方 が 妥当で あ

る と 思 う。

1−3．GSS の 化学的性 質

　 （A ）熱安定性　 GSS は 比 較的熱 に 安定 で　As −

terias 　forbesiで は 100°C で 20 分処 理 し て も僅か

に 失活す る の み で あ る　〔Chaet　 and 　 Rose ，196L）e

口本産 の ヒ ト デ （A ・amurensis ） で も 100°C　l 時

間 の 熱 処 理 て さ した る 失括 は み られ ない が 120 °C

で 1時間 オ ー ト ク V 一ブに か け る と大部分の 活性 が

な くな る　（Kanatani 　 and 　Noumura
，

1962）。　熱

安定性 の 問題 は そ の 輳再 び Chaet （1966a ，
　b， 1967）

に よ っ て 取 りあげられ．今度 は む しろ熱に 弱 い とさ

れ た。その 根拠 と し て 神経抽出液 を 室温 で 18時 間，
Se−−7“C で 7 日 間放置す る と失 活 が み られ る こ とを

あげ て い る。白井 ・金 谷 （1968） は． こ の 原因 が

GSS の 熱 に 対す る 不 安定 性 に あ るの で は な く多分

細菌 に よ る GSS の 分解ま た は ホ モ ジ エ ネ ー
ト中の

蛋白分解酵素に よ る 自已分解 （autolysis ）の 結 果 と

考え ，あ らか じめ 熱処 理 し て滅菌 し，さ らに 滅菌し

た 状態 で GSS を 放置した と こ ろ室温 で 23 日 間 〔実

験 は そ こ で 中止 した ）活性 の お と ろ え が 認め られ な

か っ た 。対照 と して 滅 菌 し な い 場台，23°C で 24 時

間以内 に 失活 した。 ま た，n 一ブ タ ノ ール （1−2％ ）

を殺菌剤 と し て 用 い る と失活を防 ぐこ とが で きる。

その もの A 身は 熱に 安定 な もの で あ っ て もペ プ チ ド

性 の ホ ル モ ン 物質を と りあつ か う場合，こ うした 点

で の 注意を 充分払 う必 要 の あ る こ と を こ の 実験 は 教

え て い る。GSS は 一20°C に 凍結 して お くか ぎ り

非常 に 安定で 何年 で も失 活 し な い 。

　 （B ） 可溶 性。GSS は 水 に は よ く熔 け る が ク ロ

ロ ホ ル ム ，エ ー
テ ル ，ア セ ト ン ，エ タ ノ ール な どの

有機溶 媒 に は 不 溶 で あ る 。 80％ ＝ タ ノ ー
ル に は 相当

溶け る　（Chaet　 and 　 Rose ，1961 ； Kanatani 　 and

Noumura ，1962）。 した が っ て 粗試料と して は 凍結

乾燥 した神経 を ア セ ト ン 粉末や エ ー
テ ル 粉末などに

し て お くこ と が で き る ．

　 （C ） 透析 ・ゲ ル 濾過 Asterias 　の GSS は セ 卩

フ ァ ン 膜を 通過す る 　（Chaet　 and 　 Rese ，196】；

Kanatani　 and 　 Noumura ，1962）。 セ フ
ァ デ ッ ク

ス の カ ラ ム に よ る ゲ ル 濾 過に よ る と G ・25 で は 高分

子 分 画 に 溶 出 され る が，G −50 で は 低分子無機塩類
の 手前 で 溶出 され る （金谷 ・能村，］964）。した が っ

て ，神経抽出液を G −50 と G −25 の カ ラ ム に
一

回つ

つ 通 す こ とに よ っ て 比較的純度 の よ い 試料 を 簡単 に

え る こ と がで き る　（但 し， 蒸溜水 で 溶出す る と セ

フ
ァ テ ッ ク ス に 吸 着す る 傾向 が あ る か ら適 当 な緩衝

液 ま た は 塩類溶液 （例え ば食塩水） を 用 い る必 要 が

あ る。

　 （D ） 蛋 白 分解酵素 の 影 響 。 GSS は ト リ プ シ ン
，

キ モ ト リ ブ シ ン ，ベ プ シ ン ， プ ロ ナ
ー

ゼ な ど の 蛋 白

分解酵素処 理 に よ っ て 失活 す る　（Kanatani 　 and

Noumura ，1962 ；　Chaet，ユ964b；　Kanatani 　 and

Shirai，1967 ； Schuetz．1969）、
　 Chaet （1966a）に

よれば 0，2％ L ン ヒ ドリ ン を 加え る こ と に よ っ て
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GSS の 失活 か み られ る。こ れ らの こ と は GSS が

ペ プ チ ド性 ホ ル モ ソ で あ る こ と を 示 して い る 。 既知

の べ プ チ ドホ ル モ ノ や 神経 ホ ル モ ン で ヒ トデ の 放卵

が 誘起 され るか どうか が調べ られ た が，t キ シ トシ

ン ，バ ソ ブ レ ッ シ ン ，LH ，　 FSH ，7 セ チ ル コ リ

ン ，4一ア ミ ノ 酪 酸， dl．2一ア ミ ノ 酪酸な どすべ て

無効 で あ っ た 　（Chaet　 and 　 Rose，1961 ； Moore
and 　Biggers ，1964 ； Kanatani，1967）。

　 （E ） GSS の 精製。金 谷 ・能村 （1964） は As −

terias 　 amurensis の GSS の 精製を試 み，486 匹の

ヒ トデ か ら 放射神経 を と りだ し， セ フ
ァ デ ッ ク ス

G −5e お よ び G　 25 カ ラ ム に よ る ゲ ル 濾過 と デ ィ ス

ク電気泳動法に よ っ て乾燥神経試料 と較 べ て 100 倍

の 比活性 を もつ GSS 試料 を 得 た （0．2 μg で 1 匹

の ヒ トデ の 放卵 を 誘起）。そ の 後 Kanatani　C1967）
は 2000匹 の ヒ ト デを 用 い て セ フ

ァ デ ック ス カ ラ ム

に よ る ゲ ル 濾 過，DEAE セ フ ァ デ ソ
ク ス に よ る イ

オ ノ 交換 ク ロ マ ト グ ラ フ
ィ
ー

に よ っ て 0．03
μ9／mt

で 遊離卵 巣 片 の 放卵 を 誘起す る 試料を 得 た 。一
方

Chaet （1967） は、　 Patiria　 miniata の 放射神経を

材料 と し，50％ ア セ ト ソ 抽 出， セ フ ァ デ ッ ク ス

G −50 お よび G −25 カ ラ ム に よ る ゲ ル 濾過，フ リー

フ ロ ー電気泳動な どに よ っ て 3．4g の 乾燥神経 か ら

1．3mg の GSS 試 料 を得た。比活性は 383 倍 に 高

ま っ た とい う．こ の 試料 を ア ミ ノ 酸分析に か け て 次

の よ うな 7 ミ ノ 酸 残 基 比 を得 た ： グ ル タ ミ ン 酸 （7）．
ア ス パ ラ ギ ン 酸 （6〕，ア ラ ニ ン （4）、ク リ シ ン （3），

ア ル ギ ニ ソ （3），セ リ ン （3）， ロ イ シ ン （3），シ 入

チ ン （2），プ ロ リ ン （2），
バ リ ン （2），ス レ オ ニ

’
f

（2），チ ロ シ ン （1），リ ジ ン （1），イ ソ ロ イ シ ン （D ．
フ ェ、ニール ア ラ ニ ン （1）． ヒ ス チ ジ ン 〈1）。こ の

データ に 基 づ い て 彼は GSS が約 42 の ア ミ ノ 酸残

基 か ら な り，そ の 結果 こ れ を 基 に し て 分 子 量 を 4800

と計算した 。 こ の 分子量 は．以前に 彼 が ニ ン ヒ ド リ

ン 反応か ら得 た 値 （Chaet ，
1966a）の 2 倍近 い と い

う。
こ の 点 に 関 し て 筆者は 以下 に 述べ る精製実験 の

結果と に らみ あわ せ て ，Chaet が ニ ン ヒ ド リ ン 反

応 か らえた 分子量 の 推定 の 方 が，ア ミ ノ 酸分折か ら

割 りだ した もの よ り正 しい と考え て い る。Kanata ・

ni 　 et　 ai ．（1971） は 約 740  匹 の A ．　 emurensis か

らえた 放射神経 の 凍結乾燥試料 を ア セ ト ン粉末 と し．
O．OIMNaCl （80

°〜90℃ ） で GSS を 抽出 し．種

々 の サ イ ズ の セ フ ァ デ y ク ス カ ラ ム （G ．50 お よび

G25 ）に よ る ゲ ル 濾過 と 1｝EAE 一
セ フ ァ デ

ッ
ク ス

カ ラ ム に よ る イ ナ ン 交換 ク ロ マ トグ ラ フ
ィ
ー

に ょ っ

て 70g の 乾燥神経か ら ；．3　mg の 精製 GSS を得

た （図 1）。 こ れ は  ．0096　St9！ml で 遊離卵巣の 放

卵を誘起 した。出発材料 と して の 乾燥神経 は 6．6μg
／mt で 有効 で あ っ た か ら比活性 は 約 70e 倍高 ま っ た

こ とに な る。こ の 試料に つ い て 超遠 心 に よ る 沈降平

衡法を 用 い て 分子量 を 測定す る と偏 比 容 （V）を仮

に 0．70ml ／g と し た と き 2200 と い う値を え た 。 ま

た 回 転半径に 沿 っ た 分子量分布をみ る と よ く一致 し

て お り．得 られ た 精製試料 は 沈降平衡的に 均一
で あ

■

呵

凍結乾燥神経 70．3g （6．6 μg ／

ml で 有効）

セ フ ァ デ y ク ス G ・5  カ ラ ム

（2，5 × 96cm ），  ，05　M 　 NaCl
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L
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緩
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招
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80〜 90°C，15分 加 熱

讙癰
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712）・NaCl に よ る段 1

セ フ
ァ デ

ッ
ク ス G −25 　カ ラ ム 　1
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．セ フ ァ デ
ッ ク ス G −25 　カ ラ ム

1

（2．5x 　97　cm ），0、06M 酢酸 ア

ン モ ン 緩衝液 （pH　4．8）

1濃縮，凍 結 乾 燥，0．1
、M 酢酸 ア ン モ ン 緩衝
液　1・2ml 　i二溶解

図 1，Asterias　amurensis の GSS 精製過程

　　　　　　　 凍結乾燥

試料 1．3　mg （ ．0  96 μg／ml で …

有効 ）　 　 　 　 　　 　 　 　 　 i
−．．　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i

，

■
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●

る こ とを示 した 。

一方，こ の 試料 を加水分解 して ア

ミ ノ 酸分析 を 行 う と GSS は 約 22 の ア ミ ノ 酸残基

よ りな り
・，そ の 組成は 次の 通 り と な る ： ア ス バ ラ ギ

ソ 酸 （2），ス レ オ ニ ン （1），
セ リ ン （6），タ

’
ル タ ミ

ン 酸 （1）， ブ P リ ン （1），
グ リ シ ン （4），ア ラ ニ ア

（2）．バ リ ン （1），イ ソ ロ ィ シ ン！

（D 、ロ イ シ ン （1），

ヒ ス チ ジ ン （1），オ ル ニ チ ン （1）e こ の ア ミ ノ 酸残

基構成 か ら GSS の 偏比容 を 計算す る と D．693mt ／

9 とな り， こ れ を 用 い て 分子量 を 計算 しな お す と

2100と な る。一
方 ア ミ ノ 酸分析か ら得 られ た GSS

の 分子量 は 2066 とな り両者は よ く
一

致 す る。精製

の 段階 で GSS 分子が 分解 し て い な い か ど うか を検

討す るた め に 粗 GSS （神経抽出液 の 遠 心 上 清） を

セ ブ ア デ ッ ク ス G50 カ ラ ム に か け ，
　 GSS の 溶出

位置を生物検定 に よ っ て 決定 し，ゲ ル 濾過に よ っ て

分子 量 を 推定す る と 2000 と 2300の 間 で あ る と い う

結果が得 られ た の で ，精製過程 で GSS 分子の 分解

は お こ っ て い な い と考え られ る。以上 の ア ミ ノ 酸組

成 か ら見 て，ペ プ チ ドホ ル モ ン と し て の GSS の 特

徴 は シ ス チ ソ ，シ ス テ ィ
ソ ，メ チ オ ニ ン を 含 まな い

こ と で あ り， また 別 の 測定 か ら ト リ ブ トフ ァ ソ も含

まな い こ と が 判 明 した。別 に 710   匹 の ヒ F デか ら

得 た 放射神経 を 材料 と して 上 述の 精製 に お け る幾 度

もの ゲル 濾過 の 代 りに n 一ブ タ ノ ール ーピ リ ジ ソ ー

O．1％ 醋酸 （3 ： 1 ： 3） を 用 い た 2段階 の 分配 ク ロ

マ ト グ ラ フ ィ
ーを 行 っ て 0．1mg の 精製試料 を得た

が その ア ミ ノ 酸 組 成 も上 述 の 結果 と よ く
一致 した 。

こ の 試 料 を 用 い て 測定 した ヒ トデ GSS の 等電点 は

約 4．5 で あ っ た 。
こ こ に 得 られ た 精製 GSS は ご く

わ つ か で あるが，チ 卩 シ ソ ，フ L ニ
ール ア ラ ニ ソ ，

リ ジ ソ ，ア ル ギ ニ ソ を含む ペ プ チ ドが混在 して い た 。

GSS の ア ミ ノ 酸配列 を 求め るた め に は さらに 多量

の 材料 を 用 い た精製が必要 と考え られ る。

1−4．GSS 作用 を 阻害す る 因子

　 Chaet （1966a ，　b） に ょ れ ば，　 G 　S　S の 放卵活性

に 拮抗す る物質 が放射神経内に あ る と考 え ，こ れを

Shedbibin と 呼 ん だ 。 そ の 根拠 と な っ た 観察 は 次

の よ うな もの で あ る ： （1）Patiria　 mfniata の 神経

抽出液は高濃度に な る と放卵活性が低下す る が，こ

の こ と は 生殖期 に ある ヒ トデか ら神経 を と りだ した　　　　　　　　　　　　　 t

場 合 に か ぎられ ，放卵後 ま た は 未熟 の 個体 か ら得た

神経抽出液 は 濃度 に 関係な く有効 で あ る ； （2）成熟

した 個体 の 神経抽出液を セ フ ァ デ ッ ク ス G −Z5 カ ラ

ム に か け て分画す る とGSS の 存在下 で も放卵 を抑

制 す る分 画 （ベ ブ チ ドと想定 され る） が 得 ら れ る

（こ の 実験 は
一

定量 の GSS を含む 海水 に 各分画を

加 え，あ る 分画を加えた とき放卵が お こ らな い と い

うもの で あ り，後 に 述べ る筆者 た ち の 追試実験と麗

係 が あ る）； （3）非常 に よ く成熟 した ヒ ト デ か ら取

りだ した 卵巣片 は 単に 海水 中で も時 々 ，GSS な し

に 放卵す るが ，こ う し た 卵巣片 を 抑制物質を 含む 海

水に お く と放卵がお こ らない 。こ れ らの 観察 お よび

実験 か ら彼 は GSS は 年問 を通 じて 神経内 に 同 じ量

だ け 存在 して い るが （Chaet
．
　 and 　 Smith ，1962），

SheClhibinは 生殖期 に 増加 し， こ れが 放卵 の 時期

を 支配す る と考え た。

　金 谷 ・白井 （未発表） は こ の 問題 に 興味 を 持 ち，

彼 の 用 い た Patiria　 miniata と 近縁 の イ ト マ キ ヒ

トデ を 材料 と して 追試実験を行 っ た 結果，その よ う

な物質 の 存在を想定す る 必 要 は な い こ と を 明 らか に

し た。た しか に イ ト マ キ ヒ ト テの 神 経 抽 出 液の 濃度

を高め る と卵巣片 の 放卵は抑制され る。しか し こ の

こ とは 放卵後 の 個体や生殖期以前 の 未熟の 個体か ら．

得 た GSS で も同 じで あ っ た。さ らに 比 較的高濃度

の 放射神経抽出液 を 人 工 海水 で 平 衡化 した セ フ ァ

デ ッ ク ス G −25 カ ラ ム に か け て ，その 各分画 を希釈す

る こ と な く卵巣片 で 生物検定す る と，GSS 活性 ば

隣接 した 2 つ の ピーク と な っ て 得 られ る 。
こ の 2 つ 一

の ピー クの 間 の 分画 で は 放卵 は お こ らない
。

こ れ が

Chaet の 言 う Shedhibin の 分画 に 根当す るが ，こ

の 分画 を 希釈す る と著 しい 放卵活性を 示す 。 した

が っ て．各分画を適当 に 希釈 して生物検定す る と逆

に 彼 の 言 う Shedhibin の 分 画 を ピ ー
ク と す る

GSS 活 性 の 単
一

の 大 きな ピー
ク が得 られ る。また

希釈 しな い 分 画 に 卵巣片 を放置 し て 放卵 が お こ らな

い 場合，1時間 後に 卵巣内の 卵 を 検鏡す る と，す べ て

卵核胞 を 消失 し て い た 。普通，卵巣内の 卵 の 卵核 胞

の 消失 は まれ で ．消失率 もきわ め て 低 い も の で あ

る 。 また精製した GSS 試料 に つ い て そ の 濃度 を高

め て 行 くと高濃度 で は 放卵活性 が み られな い 。 した

が っ て Chaet の 考 え た Shedhibin の 分画 は ．実

は最も GSS の 濃度の 高 い 分画 で あ り．こ れ を一
定

量 の GSS を 含む 試験液 に 加 えれ ば 当然 GSS の 濃

度 が 高 ま り，放 卵 が 抑制 され る と 考え られ る。現在

の と こ ろ高濃度 に よ る GSS の 放卵抑制作用 の 機構

は 不 明で あ るが ，筆者 らは 高濃度 の GSS が 恐 らく

卵巣壁 の 収縮 を 阻害 して 放卵 を抑制 して い る と考え

て い る 。 も し Shedhibin な る もの が 存在せ ず，こ

れ が筆者 らの 主 張す る よ うに 高濃度 の GSS に ょ る

放卵阻害で あれ ば ，皮肉な こ と で あ るが．彼 の 主張

した GSS の 放射神経内 で の 含有量 が 年間 を 通 じ て
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一定で ある とい うこ との 土台がゆ らい で くる。 前述

　の よ うに GSS が 年間を通 じ て存在 して い る こ と は

　事実で あ る が （金谷 ・白井 の 未発表 の 追試 に よ る），

含有量 が一
定 で あ る とい う彼 の 根拠 は 倍 々 希釈 に よ

　る 生物検定 で あ る か ら，生 殖期 に 増加 して も 2 倍以

下 で あれ ば 検出 は 不 可能 で
一

定 とい うこ とに な る の

　で あ る。

　　しか し一方，所謂 Shedhibin と は 別に 卵巣 や 精

巣 に GSS 作用 を 阻 害す る物質が 含 まれ て い る こ と

砿 確か で あ る。Ikegami 　 et　al．（1967）は ヒ ト デ生

殖 巣の 水抽出液中 に GSS の 放卵作用 を 抑制す る物

質 を 見出 した 。卵巣や 精 巣 を 水 で ホ モ ジ ナ イ ズ した

上 清 に ふ くま れ て い る こ の 抑制物質は 最初 イ ト
．7 キ

　ヒ トデ の 精巣 を 材料 と して 精製され た c 方法 と し て

砿 凍結乾燥 した 精 巣 の ア セ ト ン 粉 末 を 出 発材 料 と し

て 種 々 の サ イ ズ の セ フ ァ デ ッ ク ス G −25，G −15，　 G ．

ユO に よ る ゲ ル 濾過 お よ び DEAE 。セ フ
ァ デ ・y ク ス

カ ラ ム に よ るイ オ ン 交換 ク ロ 了 卜
・グ ラ フ

ィ
ー

を用 い ，

最 後に エ タ ノ ール を 加えて 結品を得 た。精製物質は

20　”g ／
’
ml の GSS （乾燥神経重量ノmi ） の 1乍用を

4 ・4〜44 μ9 ／ml （生物検定す る個体 に よ っ て 異な る）

の 濃度 で 阻害 した ，．こ の 物質は ま つ薄層 ク 卩 マ トグ

ラ フ ィ
ー

に お い て ニ ン ヒ ドリ ン 陽性 の ス ポ ッ トと し

て 捕 え られ， L ．グ ル タ ミ ン 酸 で あ る と 同定 さ れ，

さ らに ア ミ ノ 酸 自動分析，赤外吸 収 ス ベ ク トル ，核

磁気共鳴，旋光度測定 な どで 確め られ た。種 々 の 市

販 ア ミ ノ 酸 に つ い て 放卵抑制活性 を し らべ る と L 一

グル タ ミ ン 酸 （5A−・5D　；t9 ／ml で 有効）の 他に L 一
ア

ス パ ラ ギ ソ 酸に 前者 の lflO に 相当す る 活性が 見 ら

れ た。ま た 上記 の 濃度 の グル タ ミ γ 酸 は ，正常な精

巣 お よ び 卵巣に 存在 し て い る 遊離の L 一グ ル タ ミ ソ

酸量 で 充分まか な え る もの で あ っ た　（lkegami，　 et

al ．，1967 ；Ikegarni　 and 　Tamura ，1972）。

　 さ らに 卵 巣 また は 精 巣 の 抽 出 液 を L 一グ ル タ ミ ン

酸脱水素酵素 で 処理す る と放卵抑制活性 は 失わ れ る

か らイ ト マ キ ヒ トデ 生殖巣 に おけ る主 た る 放卵抑制

物質は L 一グ ル タ E ン 酸 で あ ると 結論 され る くlke・

gami 　 and 　 Tamura ，1972）。

　 しか し グル タ ミ ノ 駿 は ヒ トデ A ．amurensis の 放

卵 に つ い て は抑制作用 を示 さ な い 。そ こ で Ikega ・

皿 iet　 al．（1972） は ヒ トデ の 卵 巣 を 材料 と し て そ

の な か に 含 まれ て い る 別 種 の 放 卵抑制因子 の 精製を

行 っ た c80 ％ ア セ ト ン 抽出，酸性 ブ
’
タ ノ ー

ル へ の

分配，セ フ ァ デ
ッ

ク ス G −50
， G25 カ ラ ム に よ る ゲ

ル 濾過 ，
DEAE セ フ ァ デ

ッ
ク ス カ ラ ム に よ る イ オ

ン 交換 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー，ク ロ ロ ホ ル ム ・メ タ ノ ー

ル ・醋酸 に よ る 分配 カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ
ィ
ー に

よ っ て 2種 の 放卵抑制 因 子 が 得 られ て い る。こ の 2

つ の 物質は と もに 溶 血作用 を もち t ま た 水 と混ぜ る

と よ く泡立つ とこ ろ か らサ ボ ニ 7 様 の 物質 と考え ら・

れ た。紫外吸 収特性 ，赤外吸収 ス ペ ク トル ，薄層 ク ロ

マ ト グ ラ フ
ィ
ー等 に よ り，こ の 2 つ の 抑制 因 子 は そ

れ ぞれ ，Yasumoto 　 and 　Hashimoto （1965，1967＞
が ヒ トデに 含 まれ る有毒物質 と して 単離 した ア ス テ

・ サ ボ ニ ン A お よび B に あた る と 同 定 され た （lke ・

gaml 　et 　al ・，1972）。ア ス テ ロ サ ボ ニ ン A は 12．5〜

125 μ9／m ’で ，ア ス テ ロ サ ポ ニ ソ B は 63−v125 　P9 ！

ml で 乾燥神経 10 μg ／m ’ の 濃度 の 神経抽出液の 放

卵活性 を 阻 止 す る 。 しか し，こ れ らの 物質は イ トマ

キ ヒ ト デの 放卵を抑制 しな い。また 各種 の 表面活性

剤 ； ナ マ コ か ら と りだ した サ ，f”＝ソ で ある ホ 卩 ス リ

ン A ，B ； 植物性サ ボ ＝ン ，ウ ワ バ イ ン な どに は ヒ

トデ に お け る放卵抑制活性 を 示 さな い の で ア ス テ ロ

サ ポ ニ ン A ，B の 放卵抑制作 用 は か な り特異的なも

の と考え られ て い る （池上 ，1972）。 こ う し た 放卵

抑 制 物質 が 実際 に ヒ トデ類 の 放卵 を どの よ うに 支配

して い るか ど うか は 興味 の あ る と こ ろ で あ る が 適切

な解決は 将来の 問題 で あ る。
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