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研究成果の概要（和文）：クルマエビにおいて、雄の性分化と性成熟に関与すると考えられている造雄腺ホルモンの作
用機構を調べた。造雄腺ホルモン遺伝子の発現量は成熟が進むにつれて増加し、造雄腺ホルモンが精子形成に関与して
いることが示唆された。雄エビから両眼柄を除去すると、造雄腺細胞の肥大と精巣重量の増加が見られたことから、造
雄腺は眼柄神経節から分泌される因子により抑制的に調節されていると考えられた。精巣で発現している遺伝子を解析
した結果、両眼柄除去により肥大化した精巣で発現が増加する遺伝子が見つかった。これらの遺伝子は造雄腺ホルモン
の作用によって発現が変化したと考えられた。

研究成果の概要（英文）：We investigated roles of androgenic gland hormone on male reproduction in kuruma 
prawn Marsupenaeus japonicus. The gene expression levels of androgenic gland hormone increased in 
accordance with the growth of male prawn. Bilateral removal of eyestalks from male prawn induced 
hypertrophy of androgenic gland cells and increase of testis weight. These results indicate that 
androgenic gland is under inhibitory control of eyestalk factor and stimulates testis development. Gene 
expression analysis revealed that expression levels of some genes increased in the hypertrophied testis 
of eyestalk-removed male prawns. This result suggests that the acceleration of androgenic gland hormone 
secretion by eyestalk removal stimulates expression of these genes.

研究分野： 甲殻類生理学

キーワード： 内分泌　性分化　精子形成
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１．研究開始当初の背景 

甲殻類では遺伝的に性が決まり、造雄腺が

分泌する造雄腺ホルモンの作用により雄へ

と性分化する。造雄腺が甲殻類の性分化に重

要な役割を果たしていることを最初に発見

したのはフランスと日本の研究グループで、

1950 年代にオオハマトビムシ（端脚類）とオ

カダンゴムシ（等脚類）を用いた研究が報告

された。 

その後、エビ・カニなどの十脚類でも、輸

精管の末端部に造雄腺が存在することが組

織学的に明らかにされた。さらに、性分化だ

けでなく、雄の精子形成、交尾活性などにも

関与していることが明らかにされた。 

造雄腺ホルモンの精製と構造決定は、日本

とフランスの研究グループがオカダンゴム

シを使って激しい競争をした後、1999 年に両

グループから別々に報告され、オカダンゴム

シの造雄腺ホルモンが糖鎖を持つ二本鎖ペ

プチド（73 アミノ残基）であることが明らか

になった。 

一方、エビ・カニ類の造雄腺ホルモンの同

定は遅れ、2007 年に初めてザリガニから造雄

腺ホルモンをコードする cDNA が単離され、

その後複数の種類から同様に単離された。 

このように、甲殻類の造雄腺は 50 年以上

前に発見されたが、遺伝子解析などホルモン

構造を利用した研究は始まったばかりであ

った。 

 

２．研究の目的 

造雄腺ホルモン研究の現状は、やっと塩基

配列がわかったにすぎず、その作用機構はほ

とんどわかっていない。近年は分子生物学的

解析手法の発展がめざましく、それらを利用

すれば作用機構の解明が一気に進む可能性

がある。造雄腺ホルモンの作用機構は性統御

技術に応用できるため、世界的に発展するエ

ビ養殖に利用しようと国際的な研究競争が

激しくなっている。 

本研究課題では、こうした背景のもとに、

これまでの知見を利用して分子生物学的手

法を駆使し、クルマエビ造雄腺ホルモンの作

用機構を明らかにすることを目的とする。造

雄腺ホルモンの作用機構を明らかにできれ

ば性統御技術の確立が可能になり、養殖に有

利な性を選んで育成することでエビ養殖の

発展に貢献できる。 

 

３．研究の方法 

（１）造雄腺ホルモンの合成部位の特定：す

でに報告されているクルマエビの造雄腺ホ

ルモン cDNA塩基配列を利用してプローブを

作成した。クルマエビ輸精管を Davidson 液で

固定後にパラフィン包埋し、切片を作成した。

その切片を、プローブを用いて in situ 

hybridization 法によりを染色し、造雄腺ホル

モン遺伝子が発現している部位を特定した。 

（２）造雄腺ホルモン発現量の定量：造雄腺

ホルモン cDNAの塩基配列を利用して定量リ

アルタイム PCR 用のプライマーを作った。成

長過程の異なる雄クルマエビから造雄腺を

含む造雄腺末端部をとり、RNA を抽出して逆

転写反応をした。得られた cDNA を使って定

量 PCR をしてホルモン発現量を定量し、比較

した。 

（３）眼柄除去：雄クルマエビから両眼柄を

除去し、飼育を続けた。対照区は眼柄除去を

せずに飼育した。サンプリング時に解剖して

精巣重量を測定した。また、造雄腺を含む輸

精管末端部を Davidson 液で固定し、パラフィ

ン包埋して組織観察をした。 

（４）造雄腺除去：雄クルマエビから造雄腺

を除去して飼育を続けた。対照区には偽手術

を施した。サンプリング時に、解剖して精巣

重量を測定した。 

（５）精巣内発現遺伝子解析：両眼柄を除去

して精巣が肥大化した雄クルマエビと、正常

な雄クルマエビから精巣をとり、RNA を抽出

して逆転写反応をし、cDNA を得た。次世代

シーケンサーにより cDNA の配列を解析し、

発現遺伝子を網羅的に解析するとともに、リ



ード数から発現量を比較した。 

 

４．研究成果 

（１）造雄腺ホルモンの合成部位の特定：雄

クルマエビの輸精管末端部（図 1）から組織

切片を作成し（図 2）、クルマエビ造雄腺ホル

モンの mRNA が存在する部位を調べた。その

結果、輸精管末端の先端部に造雄腺ホルモン

mRNA に対するシグナルが得られた。その部

位に造雄腺が存在し、造雄腺ホルモンを合成

していることが明らかになった。 

 

図 1．クルマエビ輸精管。末端部に造雄腺が

ある。 

 

図 2．造雄腺組織像。囲まれた部位が造雄腺。 

 

（２）造雄腺ホルモン発現と雄の成熟：成熟

状態が異なる雄クルマエビから造雄腺を含

む輸精管末端部を摘出し、造雄腺ホルモン遺

伝子の発現量を測定した。その結果、成熟状

態が進むにつれ、造雄腺ホルモン発現量が増

加することが明らかになった。この結果は、

造雄腺ホルモンが雄の成熟・精子形成に関与

することを示唆する。 

（３）眼柄因子の影響：造雄腺を介した精巣

発達の調節機構を明らかにするため、雄クル

マエビから両眼柄を除去して影響を調べた。

両眼柄の除去により、造雄腺細胞の肥大と細

胞数の増加が見られた。また、精巣重量が増

加した。これらの結果から、眼柄を除去した

ことで造雄腺を抑制するホルモンが眼柄神

経節から分泌されなくなり、抑制がなくなっ

たことで造雄腺の活性が高まったと考えら

れた。さらに、造雄腺の活性が高まって造雄

腺ホルモン血中量が増加したことで、精巣が

発達したと考えられた。 

（４）造雄腺除去の影響：造雄腺の精巣に対

する作用を明らかにするために、雄クルマエ

ビから造雄腺を除去して影響を調べた。有意

差はなかったが、造雄腺除去区の精巣重量が

対照区より小さくなる傾向があった。造雄腺

が精巣発達に関与していることが示唆され

た。 

（５）精巣内発現遺伝子の変化：造雄腺ホル

モンの作用により、精巣内で発現が変化する

遺伝子を同定するために、両眼柄切除により

造雄腺活性が亢進して肥大化した精巣と正

常の精巣を使って発現解析をし、両者の発現

遺伝子を比較した。その結果、肥大化した精

巣において発現量が有意に変化している遺

伝子が多数見つかった。両眼柄除去により、

造雄腺の機能が亢進するため、分泌量が高ま

った造雄腺ホルモンの作用で遺伝子発現が

変化したと考えられた。これらの遺伝子は造

雄腺ホルモンの作用マーカーとして利用で

きる可能性がある。 



クルマエビ類の造雄腺ホルモンの作用は

不明な点が多かったが、本研究により、造雄

腺の存在部位が明らかにされ、造雄腺ホルモ

ンが精巣発達に関与すること、眼柄因子によ

り抑制的に調節されていることが明らかに

なった。 

また、造雄腺ホルモンの作用により発現が

変動する遺伝子候補が得られた。これらの遺

伝子は造雄腺ホルモンの作用マーカーとし

て利用できる可能性があり、造雄腺ホルモン

の作用の研究を大きく進めることにつなが

る。 
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