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脳のいろいろな細胞が抗体遺伝子を発現していることを発見 

― 脳発達・疾患研究に新視点― 
 

慶應義塾大学医学部解剖学教室の仲嶋一範教授、森本桂子専任講師、佐野ひとみ講師

（非常勤）らの研究グループはシングルセル RNA シーケンシングなどにより脳内のいろい

ろな細胞（神経細胞やミクログリア）で抗体（免疫グロブリン、Ig）遺伝子が幅広く発現し

ていることを明らかにしました。これまで抗体は主に免疫細胞（B 細胞）によって作られ、

私たちの体を病原体から守るものと考えられてきましたが、本成果は抗体遺伝子が脳の発達

や機能にも関与する可能性を示すものです。 
本研究成果は6月9日（米国東部時間）にJournal of Neuroinflammationで公開されました。 

 
1．研究の背景と概要  

抗体（免疫グロブリン、Ig）は、重鎖・軽鎖それぞれ 2 本ずつ、合計 4 本のタンパク質鎖

が組み合わさってできており、多くの抗体分子の間で共通の配列である定常領域（注 1）に、

多様性を持つ配列である可変領域（注 2）が繋がった構造をしています。この可変領域によ

って、抗体は体内に侵入する無数の病原体等を特異的に認識し、排除することができます

（図 1 左）。これまで、抗体は B 細胞という免疫細胞だけが作るものとされていましたが、

最近になって、B 細胞以外の細胞でも抗体遺伝子が働いている可能性が報告され始めていま

す。しかし、脳の中でどの細胞が抗体遺伝子を発現しているのか、また特に抗体の可変領域

の遺伝子がどの程度幅広く発現しているのかはほとんど分かっていませんでした。 
本研究では、シングルセル RNA シーケンシング（scRNA-seq）という技術を用いて、マ

ウスの脳の発達期から成体までのさまざまな細胞を詳しく調べ、抗体遺伝子の発現を包括的

に解析しました。 
 
2．研究の成果と意義・今後の展開 

解析の結果、マウスの胎生期から新生仔期の脳内では、ミクログリアと呼ばれるグリア

細胞の一種で抗体遺伝子が発現していることを見出しました。ミクログリアで発現している

抗体遺伝子は、主に可変領域の一部である J 領域と定常領域とから構成され、可変領域を構成

する V 領域や D 領域はほとんど含まれないことが示唆されました（図 1 右）。一方、成体脳

では、ミクログリアに加えてさまざまな神経細胞で抗体遺伝子の発現が認められ、特に大脳

皮質第 6 層にある特定の種類の神経細胞では半数以上で IgM の定常領域が発現していること

がわかりました。定常領域に加えて、一部の神経細胞ではさまざまな可変領域の遺伝子発現

も検出されました（図 2）。また、一部の神経細胞では IgM と IgG の遺伝子が同時に発現し

ている可能性も示されました。 
さらに、細菌の刺激を模倣する物質（LPS）を与えた実験では、ミクログリアの抗体遺

伝子の発現が低下することが見出されました。これは、免疫細胞が同様の刺激を受けた場合

には抗体遺伝子の発現が高まる反応とは正反対で、脳の中での抗体遺伝子の働きが、免疫と

は違った役割を持つ可能性を示唆しています。今後は、脳内で実際に抗体のタンパク質が作

られているのか、どんな機能を果たしているのかを明らかにすることで、脳の働きや病気の

新しい理解や治療法の開発につながる可能性が期待されます。 
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【用語解説】 
（注1） 定常領域：IgG, IgM, IgD, IgE, IgA といった抗体のクラスを決定する部位。 
（注2） 可変領域：抗原に結合する部位で、V 領域、（D 領域）、J 領域からそれぞれ１つず

つの遺伝子が選ばれて使われるため、抗体ごとに異なるアミノ酸配列を持つ。 
   
※ご取材の際には、事前に下記までご一報くださいますようお願い申し上げます。 
※本リリースは文部科学記者会、科学記者会、厚生労働記者会、厚生日比谷クラブ、各社科

学部等に送信しております。 
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