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小脳 図 2 参照）のだが，現時点では，この一連の情報経路が，どのようにし

て動機づけられているかは明らかになっていない．

水生の無脊椎動物：　生物は，始めは水中（おそらくは海水中）で誕生し多様
化し，やがて陸に進出するグループが出現した．陸への進出にともなって，個

体間のコミュニケーションの方法も進化したと考えられるが，化学的コミュニ

ケーションだけは，水の存在を必要とし続けた．陸生の動物の味細胞も嗅細胞

も，その表面は水に覆われているのである．ということは，水生の無脊椎動物

は，多様な水溶性の分子を，フェロモンとして利用しているのではないか，と

思わせる．Wyatt （2014） によれば，ワムシやゴカイの仲閒の雌には，雄を誘

引するフェロモンをもつものがいるという．最近，マダコは異性のフェロモン

で摂食行動を性行動に切り替えるのではないか，という報告も出ている（Polese 

et al, 2014）．個体間の化学的なコミュニケーション，とくに生殖行動におけ

る同種の雄と雌の出会い，の系統進化を理解するとともに，動物の種がどのよ

図 2　カイコガの触角葉と触角からのにおい情報の入力．A, 脳を前から見た時の触角葉，および大
糸球体と常糸球体の位置を示す．B, 触角の毛状感覚子には対になったボンビコール受容体をもつ
ニューロンとボンビカールをもつニューロンからの神経突起が入り込んでおり，そこでフェロモン
分子を受容する．それぞれの受容ニューロンからの情報は，特定の大糸球体に収束する．（無脊椎
動物脳プラットフォームに掲載されているカイコガについての情報をもとに作成した．）

https://invbrain.neuroinf.jp/static/moth/index.html
https://invbrain.neuroinf.jp/static/moth/index.html
http://www.press.tokai.ac.jp/webtokai/honnou_to_bonnou03.pdf
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ドロスタジエノン（androstadienone, AND）である．男性の腋の下でプレグネ

ノロンから合成されるこのホルモンは，男性の性的な成熟度を女性に伝えてお

り，PETで見ると，ANDの投与で女性の視床下部が活性化されたが，男性の

視床下部には影響がなかったという．fMRI を用いた追試でも，同様の結果が

得られている．なお，OR7D4 という ANDの受容体は，鋤鼻系ではなく主嗅

覚系で発現していたが，これは，成人では鋤鼻系が退縮しているので，性フェ

ロモンの受容に，主嗅覚系が関わっているためだと考えられる．

　マウスでは，尿中に排出されるステロイドホルモンの代謝産物である硫酸化

ステロイドが，マウス鋤鼻器のV1Rを発現している受容細胞を活性化したと

報告されている．雄のV1R発現ニューロンでは，多くの硫酸化ステロイドに

よって，最初期遺伝子 Erg1 が活性化したのである．雌マウスで行った別の実

験では，受容細胞内へのカルシウムの流入が促進されている．哺乳類の性フェ

ロモン受容細胞では，性フェロモンがカルシウムを起点とする細胞内情報伝達

系を動かしているのであろうか．

註

1）　オックスフォード動物行動学事典（マクファーランド , 1993）によれば，「フェロモンと

は化学的メッセンジャーであり，おそらくコミュニケーションの最も原始的な形態を示す

ものであろう．・・中略・・ 有性生殖が登場すると，化学物質は，異性どうしの接触の機会

をふやすために使われた．」とある．なお，フェロモンという言葉は，ガの雌が雄を誘因す

るのに用いる物質につけられたもので，最初に化学的に構造が明らかになったのは，カイ

コガのボンビコール（bombykol）という鎖状の炭化水素である．現在では多様な化学物質

がフェロモンとして同定されている．

2）　odorant receptor には，嗅覚受容体という訳語があるが，本連載では，「におい分子受容体」

という用語を用いる．化学受容体は，一般に，感受する化学物質の名前をつけて呼ばれる

ためである．「におい」という表記は学術用語にしたがった．

3）　フェロモン腺における性フェロモンの合成は，フェロモン生合成活性化神経ペプチド

（pheromone biosynthesis activating neuropeptide, PBAN）により誘起される．PBAN は，

食道下神経節の腹側正中に位置する 5対の神経分泌ニューロンによって合成され，血中に
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分泌されてフェロモン腺に達する．PBANについての詳細は日本比較内分泌学会［編］ホ

ルモンハンドブック（2007）参照．

4）　カイコの性決定様式はZW型で，雄の性染色体はZ／ Z，雌のそれはZ／Wである．

5）　カイコガの触角にはBmOR-1 の他に BmOR2 という受容体がある．BmOR2 は，ボンビコ

ールの酸化によってできるボンビカールの特異的な受容体である．

6）　ある生物群を独立した種であるとする時の条件の 1つに，交配して子孫を残せるか，と

いう項目がある．
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