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研究成果の概要（和文）： 

魚類の春季発動（初回成熟）を制御すると考えられる神経ペプチド、キスペプチンの機能を、
マサバを用いて解析し、以下の結果を得た。マサバの未成魚を対象にして，合成Kiss1およびKiss2
を筋肉内投与し，42日後に取り上げた。その結果，Kiss1投与した雄では精子形成が促進される
とともに，血中ステロイドホルモン（11-KT）量も有意に増加した。一方，Kiss1投与した雌，お
よびKiss-2投与した雌雄では，顕著な変化は認められなかった。これらの結果より，マサバでは
Kiss1が雄の春機発動を促進していることが明らかとなった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 Kisspeptins, encoded by kiss genes have emerged as critical regulator of reproductive function in 
vertebrates. In the present study, we evaluated the potency of Kiss1 and Kiss2 to induce pubertal onset in 
prepubertal chub mackerel. Gonadosomatic index (GSI) of Kiss1 treated fish increased significantly in 
comparison to other treatments. Histologically, 66.7% of Kiss1 treated fish exhibited presence of 
spermatozoa in the testes. However, Kiss2-12 treated fish showed only spermatocytes as the advanced 
germ cells in the testes. In contrast, only spermatogonia were observed in the testes of initial and 
untreated final control fish. Levels of sex steroids were significantly higher in Kiss1 treated fish. These 
results indicate application of Kiss1 peptides for accelerating pubertal onset in chub mackerel. 
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１．研究開始当初の背景 
脊椎動物の性成熟を支配する脳－脳下垂体

－生殖腺軸（BPG-axis）の活動は，春季発動
の開始に伴い活性化すると考えられているが，
魚類ではその詳細が明らかになっていない。
これまでBPG-axisの最上位における生殖制御
因子として生殖腺刺激ホルモン放出ホルモン
(GnRH)が知られていたが，近年，哺乳類にお
いて，GnRHの分泌を促して性成熟の引金を引
く因子，キスペプチン（Kiss）が発見された。

急速に進展している哺乳類でのKiss研究に比
べ，魚類のKiss研究は少なく，現在，メダカ，
ゼブラフィッシュ，キンギョ，フグやシーバ
スでの研究があるに過ぎず，その機能もほと
んど明らかでない。さらに，魚類は哺乳類と
比べてはるかに大きな多様性を有するグルー
プであるため，研究結果が魚種によって異な
り，知識の集積に障害となる。申請者は海産
の多回産卵魚であるマサバの配偶子形成に関
わるBPG-axisの機能解明を目的として，Kiss，
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GnRH，生殖腺刺激ホルモン（GtH），各種性
ステロイドホルモン，それらの受容体，およ
び各種抗体などツールの整備も含め研究を進
めてきた。 
 
２．研究の目的 
マサバの春季発動機構解明ならびに春季発
動促進期果を目的とした以下の項目の研究
を行う。 
(1) マサバの春季発動（初回成熟）に伴う，

各種成熟関連因子遺伝子の発現変動解析 
(2) マサバへのKiss投与による春季発動促進

実験 
 
３．研究の方法 
(1) 春季発動に伴う各種内分泌因子の遺伝子

発現量の変動解析  
稚魚から満 1歳に至る各種成長段階の雌

雄マサバを採集し，それらの脳，脳下垂体，
生殖腺を採取し，春季発動に伴う 2 種 Kiss，
2種Kiss受容体，3種GnRH，FSH-β，LH-β，
FSH 受容体，LH 受容体の mRNA 量の発
現変化を real-time PCRを用いて解析する。 

(2) マサバへの Kiss 投与による春季発動促進
効果 
春季発動前のマサバ雌雄（0 歳）に対し

て，合成 Kiss1 および Kiss2 を筋肉内投与
し，定期採集を行う。6 週間後に採集し，
脳，脳下垂体，生殖腺を採取し，上記(1)
の mRNA 量の発現変化を real-time PCR を
用いて解析するとともに，投与効果を生殖
細胞の発達状態で判定する。 

 
４．研究成果 
(1) 春季発動に伴う各種内分泌因子の遺伝子

発現量の変動解析 
雌では初回成熟の直前に，脳内の kiss1，

kiss1r，kiss2r，gnrh1，および脳下垂体内
の fshb 量が一時的に上昇した（図 1）。一
方，雄では，初回成熟の直前に，脳内の
kiss2 および gnrh1 量が上昇した。 
本研究により，初回成熟に伴う、Kiss

および KissR 遺伝子の発現変動が，魚類に
おいて初めて明らかとなった。 

(2) マサバへの Kiss 投与による春季発動促進
効果 

Kiss1 投与した雄では精巣が肥大化する
とともに（図 2）精子形成が促進された（図
3）。さらに，それらの個体では魚類特有
の雄性ホルモンで，精子形成促進作用のあ
る 11-ケトテストステロン（11KT）の血中
量が有意に増加していた（図 4）。 
一方，Kiss1 投与した雌，Kiss-2 投与し

た雌雄および GnRHa を投与した雌雄では，
顕著な変化は認められなかった。これらの
結果より，マサバでは Kiss1 が雄の春季発
動を促進していることが示唆された。 

 

 
図 1. 春季発動（puberty onset）に伴う各種遺
伝子の発現変動 
 

図 2. 雄の生殖腺指数（GSI）の変化 

 

図 3. 精巣における精子の出現率 



 

 

図 4. 血中 11-KT 量 
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