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研究成果の概要（和文）：　ミドリイシ属サンゴの群体は、水温，月光，潮汐，日没などの様々な環境からの刺
激で、一斉産卵を行うことが知られている。しかしながら，一斉産卵が起こる生理機構についてはほとんどわか
っていない。本研究は生殖にも関与する神経伝達物質に着目した。はじめに、ミドリイシ属サンゴの群体の神経
伝達物質（ドーパミン、エピネフリン、ノルエピネフリン）の抽出法並びにLC/MSによる微量分析法検出方法を
確立した。
　本分析法を用いて、サンゴの一斉産卵日の前後及び産卵誘発する過酸化水素刺激による神経伝達物質の動態を
明らかにし、神経伝達物質が産卵に重要な役割を担っていること、また産卵時期予測の指標物質になることを示
唆した。

研究成果の概要（英文）：Synchronous spawning as mass reproduction is well known to occur in many 
hermatypic corals, which is one of the mysterious life birth events. First, the determination method
 of the neurotransmitters in coral was established by LC/MS in the selective ion mode together with 
a solid phase extraction method. As a result, the similar contents of the neurotransmitters for 
dopamine (DA), adrenaline (AD) and noradrenaline (NR) were detected in both the hermatypic corals of
 A. intermedia and A. digitifera. These neurotransmitters increased through the reproductive event 
during the synchronous spawning of A. intermedia, particularly, remarkable changes in the NR and DA 
were observed. In addition, hydrogen peroxide is known as the spawning stimulant, which was exposed 
to A. digitifera, then the neurotransmitters increased as well as those of the synchronization of 
spawning. All of the results suggested that the neurotransmitters contribute to the synchronous 
spawning in the hermatypic corals.

研究分野： 生物有機化学

キーワード： 神経伝達物質　ミドリイシサンゴ　アドレナリン　ドーパミン　ノルアドレナリン　サンゴの産卵　LC/
MS
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１．研究開始当初の背景 

ミドリイシ属サンゴの群体は、水温、月光、
潮汐、日没などの様々な環境からの刺激で、
一斉産卵を行うことが知られている(1-2)。しか
しながら、一斉産卵が起こる生理機構につい
てはほとんどわかっていない。海洋性脊椎及
び無脊椎動物の生殖に、神経伝達物質が関与
していることが報告されている(3-5)。本研究は、
サンゴの産卵においても神経伝達物質が関
与していることを推察し、研究に着手した。 

 

２．研究の目的 

本研究では Acropora（ミドリイシ属）サン
ゴの一斉産卵現象のメカニズムを明らかに
するため、生殖に関与するサンゴの神経伝達
物質の抽出法と分析法を確立すること、及び
本法を用いて一斉産卵における神経伝達物
質の関与を明らかにすることを目的とした。 

 

３．研究の方法 

Acropora intermedia（一斉産卵のサンゴ試

料）と Acropora digitifera（過酸化水素（H2O2）

処理したサンゴ試料）の両ミドリイシ属サン

ゴの神経伝達物質の抽出は、粉末状にしたサ

ンゴ試料（50 mg）に、1ml のリン酸緩衝液

（10mM、pH 8.5）を添加した懸濁液を遠心分

離して、その上清に含まれるモノアミンであ

る神経伝達物質の Dopamine（DA）、Adrenaline

（AD）及び Noradrenaline（NA）を固相抽出

した。固相カラムは、1%トリフルオロ酢酸を

含む 30%アセトニトリル溶液で平衡化後に

試料を添加して、5%アセトニトリル含有のリ

ン酸緩衝液で洗浄を行い、1%トリフルオロ酢

酸含有 30%アセトニトリル溶液で、目的の神

経伝達物質を溶出させた。 

溶出試料は LC/MS を用いて選択的イオン
モード（SIM）で検出し、各々標準物質の保
持時間と質量数の一致で同定を行い、定量は、
各標準物質の検量線から求めた。 

 

４．研究成果 

 

（１）サンゴ神経伝達物質の検出 

図 1にサンゴ抽出物より検出した各種神経

伝達物質のトータルイオンクロマトグラム（TIC）

（DA，m/z 154；AD，m/z 184；NA，m/z 170）

を示した。また、各神経伝達物質の標準物質

より、検量線を作成した（図 2）。各々の DA、

AD 及び NA の検量線の相関係数（R
2）は、 

0.999、0.9991、0.9994 となり，高い相関を

示した。また、各々の神経伝達物質の定量下

限値は、DA < 2.54 nM、D < 1.42 nM、NA < 

32.17 nM となり、本分析法が試料中の低濃度

の神経伝達物質を定量できることが示され

た。試料中の神経伝達物質は、各種標準物質

で作成した検量線から求め、タンパク質（ｇ）

当たりの伝達物質の含有量（mg）で表示した。

本研究で確立したサンゴ試料の神経伝達物

質の定量法は、固相抽出した微量成分を選択

的に高感度に検出でき、また他の海洋脊椎及

び無脊椎生物においても汎用できる分析法

であることが示された。 

 

図 1 サンゴ Acropora から検出された各種神経伝

達物質のトータルイオンクロマトグラム 

 

図 2 神経伝達物質の検量線と定量下限値 

 

（２）一斉産卵前後での神経伝達物質の変動 

サンゴの生殖活動は一斉産卵を伴うこと

がよく知られている(1-2)。図 3 に群体ごとの



産卵前後の神経伝達物質の変動を示した。

産卵と関係ない時期（コントロール）の神

経伝達物質は産卵直前に増加し、産卵後の

数日間も増加した。特に、NR と DA の変

動は顕著に観察された。この結果は、サン

ゴの一斉産卵に神経伝達物質が関与してい

ることをはじめて示唆した。 

 

図 3 サンゴ A. intermedia の一斉生殖に伴う神経

伝達物質の変動 

* p < 0.01、コントロールに対する有意差 

 

（３）過酸化水素刺激に伴う神経伝達物質の
変動 

 H2O2はサンゴの産卵誘発剤として知られ、

また神経伝達物質の分解酵素モノアミンオ

キシダーゼ（Monoamine oxidase, MAO）の代

謝副産物として生成する。本研究において 5 

mM H2O2で30分間処理したA. digitiferaでは、

図 3の一斉産卵における神経伝達物質の動態

と同様に、H2O2刺激により増加し、また、

NR と DA の変動は顕著であった（図 4）。H2O2

刺激によりサンゴの産卵が誘発することが

知られている(6)。また、神経伝達物質のモノ

アミンオキシダーゼ（MAO）による代謝分解

に伴い、副産物として H2O2が生成する(6)。従

って、光や水温などの環境ストレスにより増

加した神経伝達物質は、代謝分解を受けて生

じた H2O2が刺激となり、産卵が誘発された

ものと推察された（図 5）。 

 

図 4  過酸化水素刺激による A. digitifera の
神経伝達物質の変動 

* p < 0.01、H2O2処理と未処理（コン
トロール）における神経伝達物質の有
意差 

 

 

図 5 神経伝達物質と過酸化水素によるサンゴの

一斉産卵の提案される機構 

 

（４）総括 

 本研究では、サンゴ神経伝達物質の固相抽

出による選択的イオンモードの LC/MS によ

る分析法を確立した。本法は海洋性脊椎及び

無脊椎動物の生活史及び環境ストレスに伴

う神経伝達物質の研究に幅広く適用できる。 

また、神経伝達物質と H2O2 は、造礁サンゴ

の一斉産卵及び生殖に重要な役割を担って

いることが示唆された。 
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