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研究成果の概要（和文）：　本研究では濾胞刺激ホルモン（FSH）に注目し、和歌山県太地町でのバンドウイルカ追い
込み漁で得られた、異なる妊娠段階の個体より胎盤組織を採取し、FSHβサブユニットの発現動態を比較・検討した。
また、特異抗体を用いた免疫組織化学染色により、胎盤組織内のFSHの分布を調べた。妊娠初期～後期の胎盤組織にお
いてFSHβの発現が認められた。免疫組織化学染色の結果、陽性反応は母体および胎児側の絨毛上皮に認められたが、
反応は胎児側細胞ではるかに強かった。発現量の比較では、下垂体に比べ胎盤での発現は低いが、組織量を考慮すると
、バンドウイルカの胎盤性FSHは妊娠の維持等に重要な役割を果たすことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：  The function of placenta in cetaceans is still unclear.  Some cetaceans, such as
 dolphins, have a long gestational period almost comparable with that of humans.  In the previous study, w
e demonstrated that luteinizing hormone (LH) like substances exist in a bottle nose dolphin placenta.  In 
the present study, we obtained the evidence that dolphin placenta also produces and secretes  follicle sti
mulating hormone (FSH).  Dolphin  placentae and pituitaries were collected from wild pregnant (early, midd
le, and late stages) bottlenose dolphin captured in the traditional drive fisheries at Taiji, Wakayama pre
fecture.  We cloned cDNAs encoding FSHbeta subunit.  The FSHbeta cDNA could be detected in the placentae f
rom all the stages, although the expression was much weaker than that in the pituitaries.   Immunohistoche
mical observations employing anti-canine FSH revealed positive staining in both the maternal and fetal vil
lositical tissues, showing much stronger reaction in the latter.  
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１．研究開始当初の背景 
 ほ乳類における生殖腺刺激ホルモン産生
の場は下垂体と胎盤であるが、鯨類の下垂体
を集めることは容易でない。そこで、小型歯
鯨類（イルカ類）の妊娠期間がヒトとほぼ等
しいこと、イルカ類の胎盤の構造がウマと同
様、上皮絨毛膜胎盤であること、また、ヒト
を含む霊長類とウマの胎盤は胎盤性の生殖
腺刺激ホルモンを分泌することに着目し、比
較的入手が容易なイルカ類の胎盤から生殖
腺刺激ホルモンを検索することとした。 
 
２．研究の目的 
 胎盤は母体側の組織と胎児側の組織が複
合したものである。当研究室でのこれまでの
研究から、cDNA塩基配列の比較によりバン
ドウイルカ胎盤が下垂体の黄体形成ホルモ
ン（LH）とほぼ同一の分子を産生する可能
性が示された。この研究の過程で、LH だけ
でなく濾胞刺激ホルモン（FSH）の産生を示
唆する結果も得られた。 
 そこで、本研究では追い込み漁などで入手
が可能なバンドウイルカ胎盤を材料として、
鯨類胎盤における FSH の産生、および産生
動態を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 和歌山県太地町での追い込み漁により得
られたバンドウイルカ妊娠個体 3頭（妊娠初
期、中期、
後期）の
胎盤およ
び下垂体
を材料と
した。胎
盤は便宜
的に 5 部
位に分け
（図 1）、
それぞれ
の部位か
ら組織を採取した。 
 各胎盤組織および下垂体から常法に従い
RNA を抽出し、合成した cDNA を鋳型とす
る RT-PCRを行った。また、各組織を組織観
察用に固定し、FSHに対する特異抗体を用い
た免疫組織化学染色に供した。 
 
４．研究成果 
 FSHβサブユニットの open reading frame
を増幅するプライマーを用いた RT-PCR の結
果、いずれの妊娠時期の胎盤においても、下
垂体に比べ発現は低かったが、FSHβの発現
が確認された。部位別に見ると、胎児の入っ
ていない部位④と⑤、および胎児側の部位③
においていずれの妊娠時期にも FSHβの発現
が認められたのに対し、部位①と部位②では、
それぞれ妊娠中期と後期に発現が見られな
くなった。 
 組織学的に見ると、バンドウイルカ胎盤は

母体側組織と胎児側組織の密接度が低い上
皮絨毛膜胎盤に分類された。 
 妊娠初期の胎盤ではまだ絨毛の形成は見
られず、双方の組織が部分的に接しているの
みであった（図 2-A）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-A 妊娠初期の胎盤組織像 HE 染色 
 UE, 子宮上皮細胞（母体側）： 
 CE, 栄養芽細胞（胎児側）：以下同様 
 
  妊娠中期の胎盤では、母体側および胎児
側組織が発達し入り組んだ構造が確認され
たが、母体側絨毛に比べ胎児側絨毛の方が太
かった（図 2-B）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-B 妊娠中期の胎盤組織像 HE 染色 
 
 妊娠後期の胎盤においては、中期に比べよ
り複雑に双方から絨毛が入り込み、母体側絨
毛も胎児側絨毛と同程度に厚さを増した（図
2-C）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-C 妊娠後期の胎盤組織像 HE 染色 
 
 ほ乳類のFSHに対する特異抗体を用いた免
疫組織化学染色の結果、バンドウイルカ下垂
体（図 3）と胎盤組織（図 4）において陽性
反応が認められた。 

図１．バンドウイルカ胎盤模式図 
①～⑤はサンプリング箇所を示す 
（①～③は胎仔発達側） 
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図 3. 抗 FSH 抗体を用いたバンドウイルカ下
垂体組織の免疫組織化学染色：NC, 陰性対照 
 
 胎盤組織においては、母体側と胎児側のい
ずれの絨毛上皮細胞においても陽性反応が
認められたが、反応は母体側に比べ、胎児側
で強かった（図 4）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4. 抗 FSH 抗体を用いたバンドウイルカ胎
盤組織の免疫組織化学染色：NC, 陰性対照 
UE, 子宮上皮細胞（母体側）： 
CE, 栄養芽細胞（胎児側） 
 
タンパク質としての FSH の単離 
 
 凍結保存した妊娠後期のバンドウイルカ
下垂体および胎盤組織の一部を用いてFSHの
単離を試みた。常法により組織からタンパク
質を抽出し、SDS 電気泳動によりタンパク質
を分離した。この際、1 サンプルにつき還元
処理と非還元処理のものを用意した。 
 泳動後のゲルを、CBB染色およびほ乳類FSH
に対する特異抗体を用いたWestern Blotting
により解析した。 
 結果を図 5に示す。下垂体および胎盤組織
抽出物を用いた Western Blotting の結果、
下垂体組織については明瞭な結果が得られ
た（図 5の赤実戦で囲んだ部分）。FSH はα鎖
とβ鎖からなるヘテロダイマーであり、分子
量は 30kDa 前後と推定される。非還元処理で
はヘテロダイマーのままなので25〜30kDaの
バンドが認められたが、還元処理後はその結
合が切れるため、非還元サンプルよりも小さ
い20kDa付近にバンドが見られたと考えられ
る。また、FSH は糖が付加した糖タンパク質
なので、バンドがスメア的なものとなったと
考えられる。還元処理後は二つのバンドに分
かれるはずであるが、分子量が同程度である
ためバンドが重なった可能性がある。 
 一方、胎盤組織からは抗 FSH 抗体に対する
明瞭な陽性反応が見られなかった。おそらく、

胎盤組織中に単位重量あたり存在するFSHの
量が下垂体組織に比べかなり低いのであろ
う。胎盤における FSHβmRNA の発現量が下垂
体に比べ低かったこともそれを裏付ける。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5. バンドウイルカ胎盤および下垂体組織
抽出物の SDS 電気泳動像：CBB 染色（右）と
Western Blotting: M, マーカー；①, 78 抽
出物（非還元）；②, 下垂体抽出物（非還元）；
③, 胎盤抽出物（還元）；④, 下垂体抽出物
（還元） 
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