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研究成果の概要： 

雄イモリ腹部肛門腺のステロイド画分は雌誘引活性を有することを確認した。その成分であ

る腹腺中プレグネノロンとアンドロステンダイオンの一部が腹腺の管腔内に生理的濃度で放出

され、各々単独で雌イモリに対する誘引効果をもつことを示した。以前我々が明らかにした腹

部肛門腺由来のペプチド性のフェロモン･ソデフリンの間には雌誘引活性に関して相乗効果が

存在することから、両者は協調してフェロモンとして働くと考えられる。 
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１．研究開始当初の背景 

昆虫などでは、フェロモンに関して多くの研

究が行われ、その単離や構造決定がなされた

例も多い。一方、脊椎動物ではフェロモンの

化学構造の決定まで進んでいる例は数少な

い。特に哺乳動物では受容体候補がクローニ

ングによって明らかにされていても、そのリ

ガンドであるフェロモンの正体が明らかに

なっていなかった。このことが、フェロモン

以外の匂い物質の受容機構が近年明らかに

されつつある中で、フェロモン受容の研究が

立ち遅れている原因となっている。我々は、

1995年両生類で初の性フェロモン、脊椎動物

で初めてのペプチド性のフェロモンを発見

した(Kikuyama, S., Toyoda, F., Ohmiya, 

Y., Matsuda, K., Tanaka, S., and Hayash
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i, H. Sodefrin: a female-attracting pep

tide pheromone in newt cloacal glands. 

Science 267:1643-1645, 1995)。このペプチ

ド性のフェロモンは雄イモリ腹部肛門腺か

ら分泌され、雌イモリの鋤鼻嗅覚器官に作用

することにより雌を誘引する。これに触発さ

れて、その後３種の両生類でペプチド、タン

パク性のフェロモンが単離・同定されるに至

った(Wabritz, P.A., Bowie, J.H., Tyler,

 M.J., Wallace, J.C. & Smith, B.P. Aqua

tic sex pheromone from a male tree frog.

 Nature 40: 444-445, 1999; Rollmann, S.

 M., Houck, L.D. & Feldhoff, R.C. Prote

inaceous pheromone affecting female rec

eptivity in a terrestrial salamander. S

cience 285: 1907-1909, 1999;  Yamamoto,

  K., Kawai, Y., Hayashi, T., Ohe, Y.,

 Hayashi, H., Kawahara, G., Toyoda F., 

Iwata, T. & Kikuyama, S. Silefrin, a  

sodefrin-like pheromone in the abdomina

l glnad of the sword-tailed newt, Cynop
s ensicauda.   FEBS Lett. 472: 267-270,
 2000)。さらに昨年になって、マウスの雄涙

腺より7kDaのペプチド性フェロモン物質が同

定されるに至った（Kimoto, H., Haga, S., 

Sato, K. & Touhara,K. Sex-specific pepti

des from exocrine glands stimulate mouse

 vomeronasal sensory neurons. Nature 43

7: 898-901, 2005）。最近我々は雄イモリ腹

部肛門腺（腹腺）でプレグネノロン、プロゲ

ステロン、アンドロステンダイオン、テスト

ステロン、エストラジオールなどのステロイ

ドが合成されること、そのうちのプレグネノ

ロンとアンドロステンダイオンの一部は腹

腺の管腔内に放出されることを見出した。先

に述べたように、我々はイモリにペプチドフ

ェロモンの存在を示したが、それに加えてス

テロイドフェロモンの存在の可能性が考えら

れる。魚類ではステロイド物質が異性の内分

泌に影響することが知られており、両生類の

場合でも同様の作用があるかどうかなど生理

作用の解明が急務である。また、フェロモン

としての活性が確認されれば、従来のペプチ

ドフェロモンとどのように関連して作用する

かも明らかにする必要がある。 
 

２．研究の目的 

本研究は、新たに見出されたステロイド物質

がフェロモンとして（生理的な量で）作用す

るか、どの部位で受容されるか、また、すで

に我々が明らかにした異なるタイプのステロ

イド性のフェロモンとの相互作用を追究する

ことによりイモリにおけるフェロモンによる

生殖行動の発現調節を明らかにしようとする

ものである。 
 

３．研究の方法 

性的に発達した雄イモリ腹腺を取り出し、
培養液中でインキュベートし、培養液中に溶
出したステロイド成分 HPLC を用いて測定
することにより分泌量を推定する。各ステロ
イドが生理的分泌量で雌を誘引する効果を
持つかどうかを、種々の量の合成ステロイド
の用いた場合の結果から判定する。雌誘引ペ
プチドと雌誘引ステロイドの雌誘引効果に
ついて相乗あるいは相加効果が認められる
のか、両者の腹部肛門腺からの生理的分泌量
を基準とした時の有効量を比較し、どちらが
主な誘引物質であるのかを推定する。誘引活
性については従来の嗜好性テスト(Physiol. 

And Behav. (1994) 55:569-577)により調べ
た。  

４．研究成果 
本研究では雄イモリ腹部肛門腺のステ

ロイド画分の雌誘引有効量を確認した。その
結果、１）水１００ｍｌに腹部肛門腺１００
分の１個体分に含まれる量で雌誘引活性を
持つようになることを確認した。２）その成
分である、プレグネノロン、プロゲステロン、
アンドロステンダイオン、テストステロン、
エストラジオールの分泌量を調べた。腹腺の
スライスをメディウム中に放置した後、メデ
ィウム中へ溶出したステロイド成分と組織
中にステロイド成分の量を質量分析を行う
ことにより比較した。その結果、腹腺中プレ
グネノロンとアンドロステンダイオンの一
部が腹腺の管腔内に放出されることを確認
した。３）また、その分泌量はそれぞれの総
含有量の約半分近くに相当することも確認
した。一方、プロゲステロン、テストステロ
ン、エストラジオールはメディウム中には検
出されず、腹腺組織中に残ることが確認され
た。４）プレグネノロンとアンドロステンダ
イオンは、それぞれ単独で雌イモリに対する
誘引効果をもつことを確認した。またその有
効量をしらべたところ、ステロイド有効量と
同様で腹腺約１００分の１個体分に含まれ
る量に相当することを確認、５）先に我々が
単離・同定したペプチド性フェロモン“ソデ
フリン”の方がステロイドよりも雌誘引効果
が強いが、６）プレグネノロンとアンドロス
テンダイオンをソデフリンと組み合わせる
とソデフリン単独よりも強い雌誘引効果が
みられることがわかった。このことからプレ
グネノロンとアンドロステンダイオンはソ
デフリンと同時に放出されることにより、ソ
デフリンの雌誘引効果を高める役割を果た
すものと考えられた。 
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