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研究成果の概要（和文）：本研究はロウソクギンポの卵保護雄の全卵食行動発現の内分泌メカニズム解明を目的
としている。雄が卵から溶出する化学物質により卵の存在を認識し、保護行動を発現させていることが、卵飼育
海水の曝露実験の結果から示唆された。雄の卵保護行動がペプチドホルモン・プロラクチン（PRL）の分泌を阻
害すると抑制されたことから、PRLに本種雄の保護行動を促進する機能があることが示された。免疫組織学的手
法により、全卵食中の雄と卵保護中の雄の脳内神経活動を比較したところ、価値判断を制御するとされている終
脳背側野内側部(Dm）と摂食調節に関与する視床下部外側結節核腹側部(NLTv）で全卵食雄の活性が高かった。

研究成果の概要（英文）：The goal of this study is to clarify the endocrinological mechanism for 
occurrence of total-filial cannibalism by males of barred-chin blenny Rhabdoblennius nitidus. The 
results of egg-water exposure experiment suggested the possibility that males recognize the presence
 of eggs with the chemical cues from the eggs, and then increase parental care behaviors. The 
parental care behaviors were reduced by the administration of bromocriptine, a prolactin (PRL) 
secretion inhibitor, suggesting that PRL has a function of promoting parental care behavior of males
 in this species. Comparing neural activation in different 26 brain regions between cannibalizing 
males and brooding males, significant differences were detected in 8 regions, including Dm 
associated with value evaluation and NLTi associated with feeding regulation.

研究分野：進化生態学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ロウソクギンポ雄の全卵食は、雄親が栄養利益を期待して保護卵を「食べる」のではなく、自身の求愛を促進す
る11-KT分泌を促すために卵の存在を消す「子殺し」である。本研究は、雄親が卵の匂いで卵の存在を認識し保
護行動が発現すること、保護行動を促進する子育てホルモンがプロラクチンであること、全卵食中の雄脳内のど
のような部位で活性が高まっているかを明らかにした。これらの成果は、子を保護中の親が次の瞬間には子を食
べ始めるドラスティックな転換メカニズム解明に貢献するものであるが、それは同時に子の保護の発現・維持メ
カニズムや進化の理解にも繋がると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

親が保護中の子を食べるフィリアルカニバリズムはかつては異常行動とされていたが、現在は

逆に子の保護の適応進化を研究する格好の材料である。子の一部あるいは全部を食べるいずれ

の場合も、子を食べる栄養利益を期待するエネルギーベースモデルで説明される。魚類の「全卵

食」行動も従来は利益が小さく割の合わない少数卵保護を打ち切って繁殖をやり直す適応戦略

とされてきた。しかし、雄が営巣して見張り型保護を行う種では、雄は卵を保護しながらでも雌

と産卵して保護卵を増やせるため、卵が少ないという理由で全て食べてしまう全卵食現象は大

きな謎とされていた。 

 研究代表者らは、ロウソクギンポの雄が求愛を促す雄

性ホルモン(11-KT)レベルによって、求愛活性の高い求

愛期と、求愛活性が低く主に保護を行う保護期を繰り返

す繁殖サイクルを持つことを見出し(図 1 実線; 

Matsumoto et al. 2012; J Ethol)、さらに巣内の卵の

存在が 11-KT 分泌の鍵刺激であることを発見した。全卵

食は雄の体コンディションと無関係に発生するだけで

なく、卵を食べずに吐き捨てる雄もいることから、本種

の全卵食は、雄親が栄養利益を期待して保護卵を「食べ

る」のではなく、自身の求愛を促進する 11-KT 分泌を促

すために卵の存在を消す「子殺し」であることが示され

た(図 1点線; Matsumoto et al. 2018; Cur Biol)。 

 ロウソクギンポの全卵食は栄養利益を期待しない子殺しであると結論された。しかし、全卵食

が誘導される少数卵保護条件で保護雄に給餌する実験を行ったところ、飽食給餌はもちろん、少

量でも餌を食べると全卵食は抑制された。給餌により栄養要求が満たされたと考えるなら、この

結果は子殺し仮説と矛盾している。研究代表者らは少量給餌でも全卵食が抑制された点に着目

し、食べた餌の量ではなく、摂食するという行動そのものが刺激となる内分泌的な作用が働いた

と考えた。 

 魚類を含む多くの動物では、脳内ペプチドホルモン・プ

ロラクチン(PRL)は子育てホルモンとして知られている。

その分泌を調節する PRL 放出ペプチド(PrRP)は、実は摂食

を抑制する働きがあり、本種でもその効果が確認されてい

る(図２④: Takegaki et al. 2020; J Fish Biol)。雄が

保護卵から何らかのシグナルを受け取って卵が少ないと

認識した場合、PrRPの分泌が減少し(図２①)、それに伴い

PRLのレベルが低下することで、卵保護行動が抑制される

(図２⑤)。その一方で、PrRPレベルの低下により、栄養状

態とは無関係に摂食行動が促進されることで(図２③)、全

卵食を引き起こすのではないかと考えた。本研究では保護

と摂食を調節する多機能ホルモン PrRP に着目し、全卵食

が両機能の相乗効果により発現するメカニズムの解明を

目的とした。 

 

２．研究の目的 

本研究ではロウソクギンポ雄の全卵食行動が、PRL 放出ペプチド(PrRP)によって調節される卵保

護行動と摂食行動の相乗効果で発現することを検証する。 

(1)PRL が卵保護行動に与える効果の検証(図２⑤, ⑥)：PRL は魚類でも子の保護行動を促進す

ることが分かっている。PRLまたは PRL 阻害剤の投与実験を行い、雄の保護行動への効果を確か

める。 

(2)保護卵数が PRL分泌量に与える効果の検証(図２①, ②)：全卵食は少数卵保護時に起こりや

すく(Matsumoto et al. 2011; Ethology)、卵からの量的なシグナルにより PrRPと PRLの分泌

量が変化していると考えられる。①保護卵の一部除去実験を行い、多数卵保護雄と PRLレベルを

比較する。②雄が卵からの化学シグナルを受信して反応している可能性を検討するため、無保護

雄に卵飼育海水(多数卵条件・少数卵条件)を曝露して、条件間で PRLレベルを比較する。 



 

 

(3)PrRPが全卵食行動発現に与える効果の検証：発現メカニズムの各経路が検証されれば、メカ

ニズム全体を検証するための(1)PrRP 及び(2)PRL 阻害剤の投与実験を行う。 

 

３．研究の方法 

(1)PRLが卵保護行動に与える効果の検証 

野外で卵保護を開始した雄に 1 日 1 回 PRL 阻害剤(ブロモクリプチン)を腹腔内に投与して保護

行動と保護成功に与える効果を検証する。投与前後の雄の行動を水中ビデオカメラで撮影して、

保護行動の頻度と時間、および卵の生残率を生理食塩水のみを投与したコントロール個体と比

較する。観察後直ちに雄を捕獲して解剖し、摘出した脳下垂体を固定して研究室に持ち帰る。リ

アルタイム PCR 法を用いて脳下垂体内の PRL の遺伝子発現量を測定し、阻害剤の投与効果を確

認する。 

 

(2)保護卵数が PRL分泌量に与える効果の検証 

研究項目(1)で、リアルタイム PCR 法を用いた PRLの定量が不安定であったため、実験項目(2)-

②は雄の反応が得やすい雄性ホルモン・11-ケトテストステロン(11-KT)濃度で検討を試みた。水

槽内で営巣させ馴致した無保護雄の巣内に、数の異なる未発眼卵(約 400 個＆1200 個)の飼育水

を点滴注入する。注入開始 10 分前、注入 10 分後、注入終了 10 分前に雄の行動を記録して海水

のみを注入したコントロール個体と比較する。実験終了直後の雄の血中 11-KT 濃度を ELISA 法

で測定する。  

 

(3)PrRPが全卵食行動発現に与える効果の検証 

研究項目(1)(2)からは、予想した全卵食発現メカニズムの各経路の検証に至らなかったため、

PrRP 投与実験ではなく、脳内の PrRPの活性部位を検討した。①まず、全卵食を誘導した保護雄、

通常の保護雄、満腹給餌した保護雄の脳内神経活動を免疫組織学的手法で比較する。②さらに

PrRPの抗体を作成して 2重染色を行い、全卵食雄で PrRPが特異的に活性化している脳内部位を

特定する。 

 

 

４．研究成果 

(1)PRLが卵保護行動に与える効果 

PRL 阻害剤を投与した雄は、コントロール雄に比

べて卵の生残率が低く、保護行動に費やす時間も

短くなった（図３）。この結果から、本種の PRL

には卵保護行動を促進する効果があることが示

唆された。魚類において PRLが子の保護行動を調

節することを示した例は数種に限られているこ

とから(Blüm & Fiedler, 1964, 1965; Hoar et 

al., 1983; Kindler et al., 1991; Pall et 

al., 2004; Whittington & Wilson, 2013)、本研

究の結果は貴重な事例になると考えられる。 

 しかし、実験個体の脳下垂体中の PRL 遺伝子発

現量には条件間で有意な差が見られず、ブロモク

リプチンの PRL 阻害効果が確認できていない。お

そらく、阻害剤の効果が投与後数時間しか持続し

ないことが原因と考えられる。この点を考慮した

実験デザインで今夏に再度投与効果を確認する

実験を実施予定である。 

 

 

 

 



 

 

(2)保護卵の化学シグナルが雄の保護行動と雄性ホルモン

11-KT に与える効果 

卵海水曝露条件の雄の血中 11-KT 濃度が、海水曝露条件のコ

ントロール雄に比べて有意に低かった（図４）。また、雄は卵

海水に反応し、主に卵保護時に見られる｢巣奥に滞在する行

動｣を増加させた（図５）。何も曝露しない馴致個体は求愛期

の状態を想定していたが、予想に反して卵海水曝露条件雄と

同等の低い 11-KT 値を示した。これは馴致期間中に雄に雌を

提示して求愛活性を高める操作が不十分であったことが原因

と考えられた。曝露海水中で養育する卵数の違いは雄の血中

11-KT濃度に差をもたらさなかった。また、卵数の違いによっ

て保護行動にも有意な違いは認められなかった。以上の結果

より、雄は卵海水中の化学物質の刺激で卵の存在は認識で

きるが、卵の数は認識できない可能性が示唆された。魚類

では臭覚により血縁卵と非血縁卵を識別する種が報告され

ている（Loiselle, 1983）。今後は卵から溶出する化学物質

を曝露することで特異的に活性化する脳領域を探索し、フ

ェロモンとなる化学物質を特定していく予定である。 

 

 

 

 

(3)脳内の PrRP活性部位の検討 

全卵食行動の惹起に関係する脳領域を特

定するために、全卵食を誘導した保護雄

(n=4)、通常の保護雄(n=4)、満腹給餌した

給餌雄(n=3)の脳内の神経活動を免疫組

織学的手法で比較した。今回注目した 26

領域のうち 8 領域で群間に有意差が検出

された。全卵食誘導個体では、特に脊椎動

物で価値判断を制御するとされている終

脳背側野内側部(Dm)と、摂食調節に関与

する視床下部外側結節核腹側部(NLTv)で

高い活性が認められた（図６）。これらは、

個体が子を保護するか全卵食を行うかの

意思決定を行うプロセスにおいて、高次

中枢での情報処理と摂食調節が密接に関係していることを示唆する。現在、これらの神経活動マ

ーカーに加えて、作成した PrRP 抗体を用いて 2重免疫染色を行い、PrRPが全卵食雄のどの脳内

部位で特異的に活性化しているかを探索中である。 

 さらに全卵食雄と卵保護雄の脳内に特異的に発現する遺伝子を抽出するために脳全体の RNA-

seqを行って網羅的な遺伝子発現調査を試みている。2個体の予備実験では、全卵食雄で PrRPの

発現量が若干少ないことが分かっている。現在、2020年に採集した 13 個体のデータを加えて解

析を進めている。 
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