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Ⅰ
　環境温度への馴化や適応は動物の生存繁栄に関わる重 
要なファクターです。しかし、動物の温度応答の仕組みに
は未知な部分が多く、現在の生命科学における大きな課題
です。本研究では、線虫 C. elegansの低温耐性を指標に、
動物の温度応答や耐性の機構の解明を目指しています
（図 1）1-4)。DNAマイクロアレイと次世代 DNAシーケン
サーを用いた解析などから、キサンチンを尿酸に分解する
キサンチンデヒドロゲナーゼ（XDH-1）が低温耐性に関与
することが見つかりました。さらに、XDH-1 は AINと AVJ
のわずか 2つの介在ニューロンで機能することで個体の低
温耐性を制御することがわかりました。 興味深いことに、
これら 2つの介在ニューロンは、メカノレセプターを発現
しているASG感覚ニューロンの制御を受けていることが示
唆され、ASGの温度応答性にメカノレセプター DEG-1 が
関与することが Ca2+イメージング解析わかってきました。
つまり、ヒトにも存在するメカノレセプター Degenerin/
Epithelial Na+ Channel（DEG/ENaC）が、線虫の頭部感覚
ニューロンで温度受容体として機能し、体全体の低温耐性
を制御するという可能性が得られました。そこで、DEG-1
の温度受容能を解析するために、温度を受容しない ASE味
覚ニューロンに異所的DEG-1 を発現させ、温度刺激に対す
る応答を測定しました。するとDEG-1 を異所的に発現した
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ASEは温度に大きな反応を示すようになりました。さらに、
カエル卵母細胞を用いた 2 本刺し電圧固定法によって、
DEG-1及びそのヒトホモログMDEGが温度に応答するかを
解析したところ、特定の温度刺激で Na+イオンの流入を示
すことがわかりました。以上の結果から、ヒトおよび線虫
の（DEG/ENaC）型メカノレセプターが温度を受容し、
DEG-1 は僅か 1 対の感覚ニューロンでの温度受容を介し 
て、体全体の温度耐性を変化させるという新奇の概念を提
示することができ、ヒトを含む動物においてメカノ受容体
DEG/ENaCが個体の温度適応に関わる初めてのケースとな
りました。今後は DEG-1 以外の DEG/ENaC型メカノレセ
プターが温度を受容しているかについて興味を持ってい 
ます。
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図 1　C. elegansの低温耐性
20℃で飼育した個体を 2℃に移すと死滅するが、15℃で飼育した個
体に 2℃の低温刺激を与えても生存する。

高垣菜式 太田　茜 大西康平 水口洋平

豊田　淳 藤原祐一郎 久原　篤

図 2　カエル卵母細胞を用いた 2本刺し電圧固定法
カエル卵母細胞に温度上昇を与えても温度に応答を示さないが（マ
ゼンタ）、カエル卵母細胞に線虫DEG-1 を発現させると特定の温度
刺激で Na+イオンの流入を示す（黒）。
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図 3　メカノレセプターDEG-1 を介した低温耐性の神経回
路モデル
ASG温度受容ニューロンで発現するDEG-1が温度を受容し、AINと
AVJ介在ニューロンを介して、低温耐性を制御する。
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