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無脊椎動物の 初期発生過程 で の D一
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　 動物 の 受精卵 が卵割 を開 始 して か ら 胚，幼 稚 仔個 体 ま

で の 初期発生過程 は，分 割 卵 細 胞 群が そ れ ぞ れ 牡 殊 化 し

組 織，器 官 に，形 態 も機 能 も劇 的 な 変 化 を 遂 げ る 時 期 で

あ り，こ の 間に 小 さな 生 命 体 の 中 で 展開 さ れ て い る 物質

代 謝に は 古 くか ら 関 心 が 寄 せ られ，各種動物 に つ い て遊

離 ア ．ミ ノ 酸 を 含め た 生 体 成 分の 変動 が 研究 さ れ て い

る 。

1→1’．

　 近 年の 分析技術 の 向上 に伴 い ，D 一ア ミ ノ 酸が 各種
ノ

ト

物 に 広 く分布 して お り，な かで も海 産 無 脊椎動物 に は ，
一・

部に は L一体を h回 る よ うな，高濃度 の 遊離 D一ア ．ミノ

酸 が筋 肉組 織な ど に 含 まれ て い る こ と，そ れ ら が 浸 透仕．
の 調節 に 深 く関 わ っ て い る こ とが 明 ら か に な っ て い

る。5
−71

更に こ こ に 来 て ，無 脊椎動物 の 未 受 精 卵 に も D一

ア ミ ノ酸 が 含 ま れ，初 期 発 生 過程で 変動 す る こ とが 明 ら

か に な っ て きた u こ こ で は，各種 無脊椎動 物 の 初 期発
ノト

過 程 に お け る D 一ア ．ミノ酸の 変動 と，キ タム ラ サ キ ウ ニ

初 期 発 生 過程に お け る D 一ア ラ ニ ン （D −Ala）の 代 謝 と

牛 理 機能に つ い て，こ れ まで 得 ら れ た 知 見を紹 介 す る。
1．各種無脊椎動物の 初期 発 生 過程 に おける D 一ア ミ ノ

酸 の 変動

　 D ’Anielloら8・お よ び 筆 者ら
y−u ：が 行 っ た 分 析で，無 脊

椎動物類 の 未 受精卵 お よ び 初期 発 生 過稈 で 検 出 さ れ た

D一ア ミ ノ酸 は，D −Alaお よ び D 一ア ス パ ラ ギ ン 酸 CD−

Asp）の み で あ った。

　 D’Anielloら は ウ ∴ の
一

種 P α racentrvtrts 　iit，idttsの 末

受精卵 に 1．32　pmoYegg の D −Ala が 含 ま れ る こ と を，
さ ら に 受精後 胞胚 期 ，の う胚期 か ら プル テ ウ ス 幼生期 に

か け て 0．60plnol〆egg に 減少 す る こ とを認 め た 、
　 L−Ala

に 対す る D−Alaの 比 （D −Ala！L−A】a 比 ）は 未 受精卵 の

1，17 か ら プ Jレ テ ウ ス幼 牛 で は O．64 に ，約
’i／分 に 減 少 す

る と報告 して い る。

　 こ れ に 対 し，筆者 らは キ タ ム ラ サ キ ウ．”．　Strongyloce・n −

trotus　 nudtt ．s の 未受精卵 に 39．1　pmol ／egg 〔15．6μ mol ド

’

g〕

の 高 濃 度 の 1）−Alaが 含 ま れ，　 D−Ala！L−Ala 比 は 実 に

22．23 に達 す る こ と を明 ら か に した。さ ら に ，キ タ ム ラ

サ キ ウ ニ 未受精卵 に認 め られ た 多 量の D−Alaは 受 精後

速 や か に 減少 し，2 細 胞 期 で D −Alai
’
L−−Ala比 7．34，4 腕

プ ル テ ウス 幼 ／1・期 に は 1．6pmol ！embry 〔〕，　D −Ala〆L −Ala

比 も 1．12 に まで 劇的 に 減 少 す る こ とを 認め た 。な お，
エ ゾ パ フ ン ウ 』』二未 受 精卵 に も D −Alaは 検出さ れ た が，
D −Ala！L−Ala比 は 1，6−3．3 とキ タ ム ラ サ キ ウニ 木 受 精

卵 の そ れ と比較 し て小 さか っ た。

　 こ れ ま で 分 析 した 範 囲 で は，初期発生過 程 で の D 一ア
ミ ノ 酸 の 変動傾 向 と して は ，ウ ニ 類 の D −Ala や マ ボ ヤ

の D −Asp の よ うに 発 生 の 進行に 伴 い 減少す る もの と，
逆 に エ ゾア

「
ノ ビ の D −Asp と D−Ala，ア カ ガ イの D −Asp

の よ うに しだ い に 増 加 す る もの が 見 られ た U

　 こ の 他，D 一ア ミ ノ酸 関速 化 含物 と し て ア カ ガ イ 未受

精 卵 に 4428nmol ！g もの 多 匿 の N 一メチ ル
ーD一ア ス パ ラ

ギ ン 酸 〔NMDA ） が 検 出 され た 。1z丿
ア カ ガ イ組 織 の

NMDA 濃 度 は 足筋，閉殻筋 や 外 套 筋 な ど で 28− 180

nmol 〆g 程 度 で あ る こ と、k り，衆受 精卵の そ れ が 如 何 に

高濃度で あ る か が 分 か る、、こ の ア カ ガ イ 未受精 卵 の

NMDA は初 期 発生 過程で 急 激 に 減少 し，付着期に は 40

nmol 〆g と未 受 精卵の 100 分 の 1 に 減少 し注 目さ れ た 。

NMDA は哺乳動物で 神経 興 奮 f乍用 を有 す る は か ，黄 体

ホ ル モ ン 放 出作用 な ど様 々 な 生 理 活 性 作用を持 つ こ とが

知 られ て い るが，大 然物で は ア カ ガ イか ら初 め て単離 さ

れ た もの で あ り，131 分布 もフ ネガ イ科 の一二枚 貝に 1製 ら れ

て お り，ア カ ガ イ未受精卵 に 多量 に 存在 す る NMDA の

生理 機能お よび 初期 発生過程 で の 代謝 は興 味 が 持た れ る。

2．キタム ラ サ キ ウ ニ 初期発生過 程 に お け る D −Ala の

　代謝 お よび 生 理 機 能

　 キ タ ム ラ サ キ ウ ニ 未 受 精卵 に 認 め ら れ t二 多量 の D −

Ala が 初期 発 生 過 程 で 急激 な 減少 す る こ とが 閉 らか に な
．．

・た が ，そ の 彷方 は 不 明 で あ る 。
こ こ で は，そ の 行 方の

手 が か りを得 る 日的 で ，海水 へ の 排泄の 可 能性 と，卵 お

．ltび 初期胚 内 で の 他 の 物質 へ の 代 謝 の 可能性 を 調 べ

た e
］11

海水 へ の 排 泄 で は 未受精卵 を 種 々 の 密度 で 飼育

し，そ の 閾 の 海 水 中 の D −Ala 濃度 を 14PLC で 測 定 し
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た。そ の 結 果，キ クム ラ サ キ ウ ニ 卵 の D −Ala　Ol）
一・

部 は

初期 発 ノi過 程 中 に 海 水 に 放出 さ れ て い る こ と力礁 記 され

た 。 初 明胚 内 で の 代謝 は ，予め 「1−14C ］−D −Ala を取 り

込 ませ た禾 受精卯
・
受精 させ o こ とて 観察 した 。 そ の 結

芽 ，初 期 肝 て の D −Alaの 他の 物質 へ の 代謝 は 非 常 に 不

盾 発 で あ っ た が，一
部 は 他の エ キ ス 成 ノノ に 転換 さ れ た

り，高 分 子成分 に取 り込 、気れて い る こ と力 星め られ た。

1毎水 へ の 排 泄を観察 して い る際，高寧度て 受精卵 を 飼 目

す る と，海 水 中 に 高 濃唆の D −Ala力 検 出 さ れ る も の

の ，目ゴ に も 依 然 と して 高い 濃度の D−Ala　t 、 残 留 して い

る こ とカ lr忍め られ た 。な ．i，こ の 飼 白環1寛で は初 期 発 生

か 滞る 個 体力 多 々 見 られ た 。11

　正常 な 初期 発生 に お い て は，キ タ ム ノ サキ ウ ニ の A 受

精卵 に 多量 に 含 ま れ る D −Ala が 発 生 の 初期 段 1；缶で 急激

に 減少 す る現 象 と，逆 に 高密度で 受精卯 を飼 育 す る と，

胚 に 高 い 振 度の D −Ala力 残留 し，初期 発 生 が 滞 る個 体

が 頻 出 す 冫 堺象か ら，外部瑞 1克の D −Ala が初 期 究主 に

何 らかの 係 わ りを 持 ） もの と 推察 さ れ た。そ こ で ，種 々

の 虐度 の D −Ala を 餌栴海水に 添加 し て キ タム ラ サ キ ウ

ニ 受精卵 を飼 育 し，そ の 影 響を 観 察 した。11 ； その 結果，

あ ろ不
．
度 以 Eの D −Ala濃 度 に な る と，　 h 巧度 飼育 と 同

じ よ うに ，初 期 発生が遅延す る個 体や 停止 す る 個体 力 多

くな ・．，た。こ の こ と は個体の 遺伝 情 報 発現に 何 ら か の 変

調 力 もた ら さ れ て い る 可能 性 が あ る と考 え ，胚 rl
．
rの

mRNA 量 を 定量 した と L ろ，形 態 上 の 変化力 現 れ る以

前 の 段 階 か ら胚中の mRNA 量 が 正 常発生肝 こ比転 して

減 少 して い る こ と、メ確認さ れ た。11
’
こ の こ とは，キ タム

ラ サ キ ウ ニ 胚 て の 過剰 な D−Ala の 残存 は 遺伝
‘1冂 報 の 発

現 を抑制 し，止 常 な発 生 力 妨 け B れ る こ と を示 唆 し，キ

タ ム ラ サ キ ウ ニ の 正常 な 初期 発 生 に は ，受精卵に 高 濃度

に 含 ま れ る D−Ala を，何 らカ り 方法て 速 や カ に 減 少 さ

せ る L とが必叟 ξある と考ん る。今後の研究 が待 た れ る。

　 動 物の 初期発生過程 は は じめ に も 。己した よ う に，一
つ

の 細 胞 が 組織 分化 か レ 器 官
尸
形 成 ≧ど，形鬼、も機能 も il1亅的

な変化を遂 ドる時期 て あ リ，こ の よ ）な 段階 に たき ょ 変

動 を 遂 げ る D 一ア ミ ノ酸 類 1一つ い て は，そ の 代 謝 経路 や

生碑 微 能 な ど に 大 き ょ興 味 か持た れ，今後の 詳細 な 研究

が 待 た れ る。
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