
 

中国のヤマカガシは頸腺毒の成分をホタルから摂取していたことを発見  

－ヒキガエルからホタルへとかけ離れた種間で毒源が移行した－ 

 

概要 

毒ヘビのヤマカガシは、首の背面の皮下に猛毒を含む  頸腺」という器官を持ち、捕食者から身を守ってい

ます。この毒液の主成分は強心性ステロイドのブファジエノライド  bufadienolide）であり、ヤマカガシが捕

食したヒキガエル由来の成分であることが知られています。この様な頸腺を持つヘビは世界中にヤマカガシ属

17 種で知られ、中国南西部にはその一種で、ミミズを捕食するイツウロコヤマカガシが生息しています。ミ

トコンドリアと核 DNA による分析から、ヤマカガシ属が進化する過程で、主食がカエルからミミズに変化し

たと推測されています。 

京都大学大学院理学研究科 森哲 准教授、同農学研究科 森直樹 教授らの研究グループは、このイツウロコ

ヤマカガシの頸腺を分析し、毒液の成分がホタルに由来するブファジエノライドの一種であることを同定しま

した。さらに、イツウロコヤマカガシが実際にホタルを捕食することを確認しました。これは、ヤマカガシ属

内でイツウロコヤマカガシへ進化する過程で、カエル食からミミズ食へ食性が変化し、それに伴いブファジエ

ノライド源としてヒキガエルではなくホタルを利用するようになったことを示します。このように系統的  生

態的にかけ離れた餌へ毒源が移行する例は他になく、本研究成果は、ヘビの生態および動物の食性変化の研究

に新たな視点を提供する画期的なものです。 

本研究成果は、2020 年 2 月 25 日に国際学術誌 PNAS 米国科学アカデミー紀要）」にオンライン掲載さ

れます。 

  



 

 

１．背景 

有鱗目ナミヘビ科ヤマカガシ属に属するヤマカガシは、アオダイショウやシマヘビとともに日本でよく見ら

れるヘビです。主にトノサマガエルやアマガエルといった両生類やドジョウを含む淡水魚を捕食し、時々ヒキ

ガエルも捕食します。このヤマカガシの主な天敵はイヌワシやサシバなどの猛禽類ですが、野外で哺乳類に捕

食された報告はほとんどありません。それは、ヤマカガシが頸腺と呼ばれる毒器官で守られているからと考え

られます。頸腺は首の背面の皮下にあり、皮膚が破れると、毒液が飛び散る仕掛けであり、飛び散った毒液が

目に入ると人間でも一時的な失明状態になるほど強い毒性を示します。この毒液中に含まれる強心性ステロイ

ドのブファジエノライド  bufadienolide）が活性本体であり、餌として食べたヒキガエル由来の成分であるこ

とを、京都大学大学院理学研究科 森哲 准教授らが報告しています PNAS、2007）。 

 ヤマカガシと同じ様な頸腺を持つヘビは世界中でヤマカガシ属 17 種が知られており、インド スリランカ

などの南アジアから、中国や日本、東南アジアにかけてのアジア地域にのみ分布します。そのうちの一種イツ

ウロコヤマカガシは中国南西部に分布するヘビで、カエルなどの両生類ではなく、ミミズを主食としています。

ミトコンドリアおよび核 DNA による系統樹から、ヤマカガシ類のヘビでは、主食がカエルからミミズへ変遷

したと推測されています。 

 

２．研究手法 成果 

本研究グループは今回、このイツウロコヤマカガシの頸腺  頸背腺）を分析し、毒成分を同定しました。ま

ずイツウロコヤマカガシの主食であるミミズを分析したところ、ブファジエノライドは検出されず、カエル食

のヤマカガシと同様に何らかの生物をブファジエノライド源として利用していることが予想されました。そこ

でまず、イツウロコヤマカガシの頸腺毒の成分を LC-MS 液体クロマトグラフ質量分析計）によって分析し

たところ、ヤマカガシのものよりも分子量の大きいブファジエノライドの一種であることが分かりました。さ

らに NMR 核磁気共鳴装置）によってその分子構造を解析したところ、ヒキガエルではなく、北米に生息す

るマドボタル亜科のホタルに由来する成分と一致しました。 

そこで、本研究グループは、アジアに生息するマドボタル亜科のホタル 5種を分析しました。中国  台湾  

日本において Diaphanes 属 2 種、Pyrocoelia 属 3 種のホタルを採集し、それぞれの幼虫を破砕して抽出物を

LC-MS および NMR で分析しました。その結果、すべての抽出物からブファジエノライドが検出され、イツ

ウロコヤマカガシから検出されたブファジエノライドと構造が類似することが明らかになりました。 

この発見の後、飼育下においてイツウロコヤマカガシがマドボタル亜科の 1種で日本に生息する Pyrocoelia 

属の幼虫を捕食することを確認しました。さらに、野外で採集した個体の胃内容物を調べると、同じくマドボ

タル亜科のホタルで中国に生息するDiaphanes 属の幼虫が確認できました。 

 以上のことから、ヤマカガシ属ヘビ類内におけるイツウロコヤマカガシへの進化の過程で、何らかの理由に

よってカエル食からミミズ食への食性変化が起こり、それに伴い、それまでブファジエノライド源として利用

していたヒキガエルから新たにマドボタル亜科のホタルを毒源として利用するようになったという予想もし

なかった事実が発見されました。 

 

３．波及効果、今後の予定 

餌の毒を再利用する動物は他にも知られていました。しかし、今回明らかになったヤマカガシ属のように、

ヒキガエル  脊椎動物）からホタル  無脊椎動物）という系統的にも生態的にも大きくかけ離れた餌への毒源

の移行が近縁種間で起こった例は、他の動物では知られていません。本研究をきっかけとして、ヘビの生態研



 

 

究および動物の食性進化の研究に新たな視点を提供できたと考えています。 
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＜研究者のコメント＞ 

本研究を通して、一つの専門分野にとどまらず、異分野交流によって視野を広げて研究を展開する大切さを再

認識しました。理学研究科チームによる動物行動学と、農学研究科チームによる有機化学分析の両方が組み合

わさったからこそ、 劇的な食変化による防御毒成分の維持」というヘビの大変興味深い生態を解明できたの

だと思います。本研究が多くの方々に驚きと興味を与え、基礎研究のすばらしさを知っていただけたら幸いで

す。 
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＜参考図表＞ 

 

図．ヤマカガシ属の系統樹と、捕食する餌の種類、および毒成分の対照表 


