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論 文 の 内 容 の 要 旨

多くの脊椎助物には互いに独立した2つの咲花器,喚上皮と鋤舟器が存在する｡かつては,

喚上皮が一般的な匂い,鋤如器がフェロモンを各々受容すると考えられていたが,瓜近の研

究では,喚上皮と鋤如器はいずれも一般的な匂いとフェロモンの両方を受容することが明ら

かになってきている｡喚上皮は全ての脊椎軸物に存在するが,`鋤小器は魚類には存在せず,

両生類以上のほとんどの脊椎助物に存在する｡

喚上皮と鋤如器は,解剖学的,微細桃造的に互いに異なっている｡嗅細胞の微細柵造は動

物祉によって様々で,例えばほとんどの硬骨魚類と数椰の両生類の嗅上皮は線毛性嗅細胞と

微絨毛性映細胞の両方を含むが,ほとんどの陸生必物の吹上皮は線毛性嗅細胞のみを含む｡

一方,ほとんどの脊椎軸物の鋤如器の感光上皮(鋤如上皮)は微減毛性鋤抽感光細胞のみを持

つ｡すなわち,微絨毛性感先細胸が張合していることは,四足助物の鋤和上皮における決定

的な特徴といえるかもしれない｡

映細胞と鋤抽感光細胞を区別する手法として,レクチン組織化学やGタンパク発現解析が

用いられている｡レクチン組織化学は,細胞に発現した各稀糖鎖を検出しその局在を特定す

ることができ,多くの助物において映細胞と銅仙感光細胞の間のレクチン結合パターンが異

なることが報告されている｡多くの脊椎動物において映細胞は匂い受容体(OR),鋤鉦感光細
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胞は1型銅舟受容体(VIR)あるいは2型鋤如受容体(V2R)を発現し,OR,VIR,V2Rは各々異な

るGタンパクαサブユニットGα01f,Gαi2およびGα0に共役する｡

硬骨魚から四足助物への進化の過程において,1つの吹上皮に混在していた線毛性映細胞

と微絨毛性映細胞が異なる2つの上皮に分かれて分布するようになった結果,2つの異なる

喚光器,嗅上皮と鋤如器が出現したと考えることができる｡硬1-j･魚類は条蛸類と肉鰭類に二

分され,一般的な硬骨魚のほとんどは条鰭類にノ通し,現存稚ではシーラカンスと肺魚だけが

肉蛸類に屈する｡肺魚は系統学的にも迫伝子学的にも四足動物に最も近い魚であると考えら

れている｡本研究ではアフリカ肺魚丹0と叩と訂ロ∫∂刀刀eC知∫において原始的な鋤如器の存在

を実証することを目的とし,レクチン組織化学,免疫組織化学および通過型砥子顕微鏡によ

りアフリカ肺魚の嗅党系を観察した｡

まずアフリカ肺魚嗅覚器の組織構造を明らかにした｡如嚢背側,内側および外側の壁から

多数のラメラが垂れ下がり,ラメラ表面は一般的な脊椎動物の嗅上皮と同様の構造を持つ嗅

上皮で被われていた｡便宜上,本研究ではラメラ表面を報う嗅上皮を｢ラメラ嗅上皮(1amellar

OE)｣と名付けた｡曲袈の尾側壁とラメラ基部には,直径数100岬の陥凹部が分布していた｡

陥凹部は数屑の細胞から成る上皮に内張りされていた｡本研究ではこの上皮を｢陥凹部上皮

(recess epithelium)｣と名付けた｡

喚党器において6種類のレクチンは,ラメラ喚上皮の喚細胞に比べ陥凹部上皮の細胞を有

意に強く染色した｡これらのレクチンは,喚神経束の一部の神経線経と,喚球腹外側部の糸

球体屑をその他の部分よりも強く染色した｡このデータは,陥凹部上皮から出た軸索がラメ

ラ喚上皮から出た軸索とは異なる独立した投射経路を持ち,喚球腹外側部へ収束して投射す

ることを示唆している｡

免疫組織化学によると,ニューロンマーカーProteinGene Product9.5に対してラメラ嗅

上皮と陥凹部上皮はいずれも陽性を示した｡線毛マーカーであるアセチル化チュプリンに対

してラメラ嗅上皮の自由縁には陽性を示す線毛が多数認められたが,陥凹部上皮に陽性反応

は見られなかった｡Gタンパク発現パターンについて,ラメラ喚上皮は一般的な硬骨魚の喚

上皮と同様,Gα0げ陽性の線毛性嗅細胞とGα0陽性の微絨毛性咲細胞の両方を含み,陥凹部

上皮は両生類の鋤卯器と同様,Gα01f陽性細胞を含まずGα0陽性微絨毛性細胞を含んでいた｡

故後に,透過型張子雌微鈍によりラメラ吹上皮と陥凹部上皮の微細構造を観察した｡ラメ

ラ吹上皮は過去の報告と一致して,線毛性嗅細胞,微絨毛性嗅細胞,線毛性支持細胞および

微絨毛性支持細胞を含んでおり,これは一般的な硬骨魚の吹上皮と共通していた｡一方,陥

凹部上皮は微絨毛性感先細胞と微絨毛性支持細胞を含んでおり,これは一般的な硬′署■j･魚の吹

上皮とは明らかに異なり,微絨毛性感党細胞が張合する点で四足捌勿の鋤和上皮と共通して

いた｡

Gタンパク発現パターンおよび微細梢造的特徴の点から,肺魚のラメラ吹上皮は触骨魚の

吹上皮に相当するのに対し,陥凹部上皮は四足軸物の鋤伸上皮に相当することが示された｡

レクチン組織化学の結果は,陥凹部上皮から出た軸索が収束して睨球脱外側部に投射するこ

とを示し,肺魚が四足助物の副嗅球に相当する部位を持つことを示唆した｡以上の結果に基

づき,肺魚卯世の陥凹部は｢原始的な鋤卯器｣と呼ぶにふさわしいと結論付けた｡本研究は,

脊椎動物の系統発生においてどのように鋤抽器が出現したかを解明するための大きな手掛か

りを提供すると考えられる｡
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審 査 結 果 の 要 旨

多くの二作椎榊勿は-一般的な匂いやフェロモンなどの体外茄境中の化学物炸を検出するために,互いに

独立した2つの嗅見誤,根上皮と納付某を持つ｡嗅上皮は全ての桝‥侶地物に存在するが,納付器は魚頓

には存在せず,両生類以上のほとんどの脊椎助物に存在する｡肺魚は現存する魚類の中で,系統学的に

も追伝子学的にも四足州勿に最も近い爪であると考えられている｡申請者は,レクチン組織化学,免疫

組織化学および通過型`心子踊微細こよりアフリカ肺魚/ケ0と叩どeノー〟∫∂β〃eC乙即∫の嗅党系を検索し,アフ

ゝリカ肺伽こおける冊台的な鋤晶器の存在を実証した｡

申請者は肺魚嗅党器の中に,ラメラ表面を掲う嗅上皮と,ラメラ基瓢と抽脚動こ分:宿する陥凹部を内

張りする感覚上皮という2稚拙の異なる感覚上皮を見出した｡捷宜上ここでは前者をラメラ嗅上皮,後

者を陥凹部上皮と名付けている｡レクチン組織化学によると,ラメラ嗅上皮の嗅細胞に比べ陥凹部上皮

の細胞が有音に強く染まり,両上皮が異なる機能を持つことが示唆された｡これらのレクチンで嗅神経

束と喚球を染色した結果,嗅神経束の一部の神経線経と,嗅球胎外側部の糸球体屑がその他の部分より

も強く染まり,陥凹部上皮から出た軸索は,ラメラ嗅上皮から出た軸索とは異なる独立した投射経路を

持ち,嗅球腹外側如へ収束して投射することが示唆された｡匂い受容体と2型鋤朴受容体に各々共役す

るGα01fとGα0タンパクについての免疫組織化学によると,ラメラ喚上皮にはGα01f陽性の線毛性喚細

胞とGα0陽性の微絨毛性喚細胞が混在するが,陥凹部上皮にはGα0ほ陽性細胞は含まれずGα○陽性微絨

毛性細胞が集合していた｡通過型電子顕微鏡を用いた観察によると,ラメラ喚上皮には線毛性嗅細胞と

微絨毛性嗅細胞が混在するが,陥凹部上皮には徴絨毛性感覚細胞が集合していた｡

Gタンパク発現パターンおよび微細構造的特徴の点から,肺魚のラメラ嗅上皮は硬骨魚の嘆上皮に相

当するのに対し,陥凹部上皮は四足動物の鋤如上皮に相当することが示された｡レクチン組織化学の結

果は,陥凹部上皮から出た軸索の投射領域を示し,肺魚が四足助物の副喚球に相当する部位を持つこと

を示唆した｡申請者は以上の結果に基づき,肺魚舟嚢の陥凹部は｢原始的な鋤赫蕃｣と呼ぶにふさわし

いと結論付けた｡本研究は,脊椎動物の系統発生においてどのように鋤鼻器が出現したかを解明するた

めの大きな手掛かりを提供すると考えられる｡

以上について,審査委員全員一致で本論文が岐阜大学大学院連合獣医学研究科の学位論文として十分

価値があると認めた｡
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