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ベンゾフェノン-3（CAS no. 131-57-7) 

 

文献信頼性評価結果 

 
示唆された作用 

エストロゲン 抗エストロゲン アンドロゲン 抗アンドロゲン 甲状腺ホルモン 抗甲状腺ホルモン 脱皮ホルモン その他* 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 

○：既存知見から示唆された作用 
－：既存知見から示唆されなかった作用 
*その他：視床下部―下垂体―生殖腺軸への作用等 

 
ベンゾフェノン-3 の内分泌かく乱作用に関連する報告として、動物試験の報告において、エスト

ロゲン作用、抗エストロゲン様作用、抗アンドロゲン様作用、視床下部―下垂体―生殖腺軸への作

用、視床下部―下垂体―甲状腺軸への作用、甲状腺ホルモン代謝への影響、脱皮ホルモン様作用を

示すこと、試験管内試験の報告において、エストロゲン作用、抗エストロゲン作用、抗アンドロゲ

ン作用、抗プロゲステロン作用を示すことが示唆された。 

 

(１)生態影響 

 Tao ら(2020)によって、ベンゾフェノン-3 (Sigma、98%)１、10、100μg/L(設定濃度、一部の試験

で１μg/L 未実施)に受精６時間後(６hpf)から 120hpf までばく露したゼブラフィッシュ胚(Danio 

rerio)への影響(非ばく露条件下にて 120 日間後、雌雄ペアにて繁殖行動試験、雌にて非ばく露

雄との交配試験も実施)が検討されている。その結果として、１μg/L 以上のばく露区で総卵母

細胞数、成熟雌脳中 gnrh2 mRNA 相対発現量、成熟雌卵巣中 cyp17 mRNA 相対発現量、成熟雌

卵巣中 cyp11 mRNA 相対発現量、成熟雌卵巣中 vtg1 mRNA 相対発現量の低値、卵母細胞に占

める初期黄体形成期率の高値、１μg/L のばく露区で成熟雌卵巣中 gnrh3 mRNA 相対発現量の

高値、10μg/L 以上のばく露区で生殖腺体指数、肥満度、交配試験における産卵数、雌血漿中

17β-エストラジオール濃度、雌血漿中 11-ケトテストステロン濃度、成熟雌脳中 kiss2 mRNA 相

対発現量、成熟雌卵巣中 17βhsd mRNA 相対発現量、繁殖行動試験における Chasing 頻度、繁

殖行動試験における産卵エリアに入るまでの所要時間の低値、卵母細胞に占める一次生育期率

の高値、100μg/L のばく露区で成熟雌卵巣中 cyp19α1α mRNA 相対発現量、卵母細胞に占める

中期黄体形成期率、卵母細胞に占める成熟期率、交配試験後 12hpf 胚体節数、交配試験後の

72hpf 孵化率、繁殖行動試験における Touching 頻度、繁殖行動試験における産卵エリア滞在時

間の低値、交配試験後 24hpf 胚死亡率の高値が認められた。なお、体重、体長には影響は認め

られなかった。 

想定される作用メカニズム：抗エストロゲン様作用、抗アンドロゲン様作用、視床下部―下

垂体―生殖腺軸への作用 

 Zhang ら(2020)によって、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich、98%)２、20、200μg/L (設定濃度)に

７日間ばく露した未成熟キンギョ(Carassius auratus)への影響が検討されている。その結果とし

て、２μg/L 以上のばく露区で肝臓中エストロゲン受容体濃度の低値、20μg/L 以上のばく露区

で肝臓中ビテロゲニン濃度の高値が認められた。 

また、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich、98%)２、20、200μg/L (設定濃度)に 14 日間ばく露し

た未成熟キンギョ(C. auratus)への影響が検討されている。その結果として、２μg/L 以上のばく
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露区で肝臓中ビテロゲニン濃度の低値、200μg/L のばく露区で肝臓中エストロゲン受容体濃度

の高値が認められた。 

また、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich、98%)２、20、200μg/L (設定濃度)に 21 日間ばく露し

た未成熟キンギョ(C. auratus)への影響が検討されている。その結果として、２、200μg/L のば

く露区で肝臓中ビテロゲニン濃度の低値が認められた。なお、肝臓中エストロゲン受容体濃度

には影響は認められなかった。 

また、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich、98%)２、20、200μg/L (設定濃度)に 28 日間ばく露し

た未成熟キンギョ(C. auratus)への影響が検討されている。その結果として、２、200μg/L のば

く露区で肝臓中ビテロゲニン濃度の低値、20μg/L 以上のばく露区で肝臓中エストロゲン受容体

濃度の高値が認められた。 

想定される作用メカニズム：視床下部―下垂体―生殖腺軸への作用 

なお、本試験結果の解釈にあたっては、試験魚の性別が不明な点、主旨が腸内細菌の多様性

変動である点に注意を要すると判断された。 

 Kim ら(2014)によって、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich、98%) 15、50、150、500μg/L(設定濃

度)に 4 ヶ月齢から 14 日間ばく露した雄メダカ(Oryzias latipes)への影響が検討されている。そ

の結果として、15μg/L 以上のばく露区で肝臓中 cyp1a mRNA 相対発現量の高値、15μg/L のば

く露区で脳中 erβ mRNA 相対発現量の高値(50、500μg/L 区では低値)、50、500μg/L のばく露区

で脳中 cyp19b mRNA 相対発現量の低値、500μg/L のばく露区で血漿中 17β-エストラジオール/

テストステロン濃度比、精巣中 cyp11a mRNA 相対発現量、精巣中 cyp17 mRNA 相対発現量、

精巣中 hsd3b mRNA 相対発現量の低値、血漿中テストステロン濃度、血漿中ビテロゲニン濃

度、肝臓中 vtg2 mRNA 相対発現量の高値が認められた。なお、体重、体長、肥満度、生殖腺

体指数、生殖腺肝指数、血漿中 17β-エストラジオール濃度、脳中 ar mRNA 相対発現量、脳中

erα mRNA 相対発現量、肝臓中 vtg1 mRNA 相対発現量、精巣中 star mRNA 相対発現量、精巣

中 hsd17b3 mRNA 相対発現量 mRNA 相対発現量、精巣中 cyp19a mRNA 相対発現量 mRNA 相

対発現量には影響は認められなかった。 

また、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich、98%) 15、50、150、500μg/L(設定濃度)に 4 ヶ月齢か

ら 14 日間ばく露した雌メダカ(O. latipes)への影響が検討されている。その結果として、50、

500μg/L のばく露区で脳中 cyp19b mRNA 相対発現量、脳中 erβ mRNA 相対発現量の低値、

150μg/L 以上のばく露区で卵巣中 hsd17b3 mRNA 相対発現量 mRNA 相対発現量の低値、500μg/L

のばく露区で卵巣中 star mRNA 相対発現量、卵巣中 cyp19a mRNA 相対発現量の低値、肝臓中

cyp1a mRNA 相対発現量の高値が認められた。なお、体重、体長、肥満度、生殖腺体指数、生

殖腺肝指数、血漿中 17β-エストラジオール濃度、血漿中テストステロン濃度、血漿中 17β-エス

トラジオール/テストステロン濃度比、血漿中ビテロゲニン濃度、脳中 ar mRNA 相対発現量、

脳中 erα mRNA 相対発現量、肝臓中 vtg1 mRNA 相対発現量、肝臓中 vtg2 mRNA 相対発現量、

卵巣中 cyp11a mRNA 相対発現量、卵巣中 cyp17 mRNA 相対発現量、卵巣中 hsd3b mRNA 相対

発現量には影響は認められなかった。 

また、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich、98%) 15、50、150、500μg/L(設定濃度)に 4 ヶ月齢か

ら 28 日間ばく露した雌雄メダカ(O. latipes) F0 への影響(15 日目から交配試験)が検討されてい

る。その結果として、150μg/L のばく露区で日毎産卵数、累積産卵数の低値が認められた。 

また、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich、98%) 15、50、150、500μg/L(設定濃度)に受精０日後

(０dpf)から 39pdf までばく露したメダカ(O. latipes) F1 (上記 F0 が産卵)への影響が検討されてい

るが、孵化率、孵化までの所要日数、体長、体重には影響は認められなかった。 
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想定される作用メカニズム：視床下部―下垂体―生殖腺軸への作用 

 Lee ら(2018)によって、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich、98%) 32、100、320μg/L(設定濃度)に

受精５時間後から受精６日後までばく露したゼブラフィッシュ(Danio rerio)への影響が検討さ

れている。その結果として、32μg/L 以上のばく露区で全身中トリヨードサイロニン濃度の低

値、320μg/L のばく露区で全身中 tg mRNA 相対発現量、全身中 dio1 mRNA 相対発現量、全身

中 ugt1ab mRNA 相対発現量の高値が認められた。なお、総生存率、胚生存率、幼生生存率、

孵化率、体重、全身中サイロキシン濃度、全身中 tshβ mRNA 相対発現量、全身中 slc5α5 mRNA

相対発現量、全身中 tpo mRNA 相対発現量、全身中 dio2 mRNA 相対発現量、全身中 pax8 mRNA

相対発現量には影響は認められなかった。 

想定される作用メカニズム：視床下部―下垂体―甲状腺軸への作用、甲状腺ホルモン代謝へ

の影響 

 Lambert ら(2021)によって、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich、98%) 0.68、2.05、6.17、18、55、

166μg/L (設定濃度。500μg/L 区も設定しているが全数死亡)に 24 時間未満齢から 21 日間オオミ

ジンコ(Daphnia magna) F0 への影響が検討されている。その結果として、166μg/L のばく露区で

産仔奇形率の高値が認められた。なお、体長、総産仔数、初出産までの所要日数、総脱皮回数

には影響は認められなかった。 

また、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich、98%) 166μg/L(設定濃度)に 24 時間未満齢から 21 日

間ばく露したオオミジンコ(D. magna) F1 (上記 F0 の最高濃度区初出産による)への影響が検討さ

れている。その結果として、遊泳速度(24 時間齢)、体長(24 時間齢)、総産仔数の低値、産仔奇

形率、初出産までの所要日数、全身中 usp (ultraspiracle protein) mRNA 相対発現量の高値が認め

られた。なお、体長(21 日齢)、総脱皮回数、全身中 ecr-α (ecdysone receptor) mRNA 相対発現量、

全身中 hr3 (hormone receptor 3) mRNA 相対発現量、全身中 ftz-f1 (fushi tarazu factor-1) mRNA 相

対発現量には影響は認められなかった。 

想定される作用メカニズム：脱皮ホルモン様作用、一般毒性 

 Kinnberg ら(2015)によって、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich) 191±5、388±23、470±30μg/L(設

定濃度 100、320、500μg/L に相当する測定濃度)に受精１日後(１dpf)から 60pdf までばく露した

ゼブラフィッシュ(Danio rerio)への影響が検討されている。その結果として、388μg/L 以上のば

く露区で表現型雄性比、雌卵巣発達ステージの低値、388μg/L のばく露区で生存率の低値、体

重、体長の高値、470μg/L のばく露区で雄精巣発達ステージの遅延が認められた。なお、表現

型雄における尾部及び頭部中ビテロゲン濃度、表現型雌における尾部及び頭部中ビテロゲン濃

度、間性における尾部及び頭部中ビテロゲン濃度には影響は認められなかった。 

また、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich) 63±0.2、268±23、437±45μg/L(設定濃度 100、320、

500μg/L に相当する測定濃度)に 12 日間ばく露した成熟ゼブラフィッシュ(D. rerio)への影響が

検討されている。その結果として、268μg/L のばく露区で尾部及び頭部中ビテロゲン濃度の高

値が認められた。なお、体重、生存率には影響は認められなかった。 

想定される作用メカニズム：エストロゲン作用、一般毒性 

 Rodríguez-Fuentes ら(2015)によって、ベンゾフェノン-3 (Fluka)１、10、100、1,000μg/L(設定濃

度)に受精 168 時間後から 48 時間ばく露したゼブラフィッシュ(Danio rerio)への影響が検討さ

れている。その結果として、1,000μg/L のばく露区で全身中 vtg1 mRNA 相対発現量の高値が認

められた。なお、全身中 cat mRNA 相対発現量、全身中 sod mRNA 相対発現量、全身中 gpx 

mRNA 相対発現量には影響は認められなかった。 

想定される作用メカニズム：エストロゲン作用 
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(２)生殖影響 

 Wnuk ら(2018)によって、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich) 50mg/kg/day を妊娠７日目から妊娠

16 日目まで 10 日間皮下投与した Swiss マウスへの影響(妊娠 17 日目胎仔大脳新皮質の一次培

養細胞を作成しエストロゲン及びアポトーシス関連項目について試験)が検討されている。そ

の結果として、ミトコンドリア膜電位、esr1 (estrogen receptor α) mRNA 相対発現量、esr2 (estrogen 

receptor β) mRNA 相対発現量 mRNA 相対発現量、ESR1 蛋白質相対発現量、ESR2 蛋白質相対

発現量、gper1 DNA メチル化率、bax DNA メチル化率の低値、bax mRNA 相対発現量、casp3 

mRNA 相対発現量、gper1 mRNA 相対発現量、esr1 DNA メチル化率、esr2 DNA メチル化率、

bcl2 DNA メチル化率、BAX 蛋白質相対発現量、GPER1 (G protein-coupled receptor)蛋白質相対

発現量、CASP3 蛋白質相対発現量、ラクトースデヒドロゲナーゼ比活性、カスパーゼ 3 比活

性の高値が認められた。なお、活性酸素種濃度、bcl2 mRNA 相対発現量、gsk3b mRNA 相対発

現量、BCL2 蛋白質相対発現量、GSK3b 蛋白質相対発現量には影響は認められなかった。 

想定される作用メカニズム：視床下部―下垂体―生殖腺軸への作用 

 Krzyżanowska ら(2018)によって、ベンゾフェノン-3 (Merck) 200mg/kg/day (日毎 8:00 と 17:00 と

に当分割)を妊娠１日目から 22～23 日間皮下投与した SD ラットへの影響(43～56 日齢雄仔動

物)が検討されている。その結果として、海馬(サイトゾル及び核分画)中エストロゲン受容体 α

相対発現量、前頭葉及び海馬中エストロゲン受容体 β相対発現量、前頭葉及び海馬中プロゲス

テロン受容体 30 相対発現量、血漿中テストステロン濃度の低値、前頭葉及び海馬中アンドロ

ゲン受容体相対発現量(核分画)、前頭葉中芳香族炭化水素受容体相対発現量(サイトゾル分画)

の高値が認められた。なお、前頭葉中エストロゲン受容体 α相対発現量、海馬中芳香族炭化水

素受容体相対発現量、血漿中 17β-エストラジオール濃度、血漿中プロゲステロン濃度、血漿中

プロラクチン濃度、血漿中遊離トリヨードサイロニン濃度、血漿中遊離サイロキシン濃度、血

漿中甲状腺刺激ホルモン濃度には影響は認められなかった。 

想定される作用メカニズム：視床下部―下垂体―生殖腺軸への作用 

 Schlecht ら(2004)によって、ベンゾフェノン-3 (Eusolex 4360、Merck) 250、1,000mg/kg/day を卵

巣摘出処置２週間後から５日間経口投与した雌 SD ラットへの影響が検討されている。その結

果として、250mg/kg/day 以上のばく露群で下垂体中 ERα (エストロゲン受容体 α) mRNA 相対

発現量の低値(子宮、甲状腺では有意差なし)、250mg/kg/day のばく露群で子宮中 ERβ (エスト

ロゲン受容体 β)相対発現量の低値(下垂体、甲状腺では有意差なし)、1,000mg/kg/day のばく露

群で甲状腺中 ERR1 (エストロゲン受容体関連受容体 1) mRNA 相対発現量の低値(下垂体、子宮

では有意差なし)、下垂体中 AhR (芳香族炭化水素受容体) mRNA 相対発現量の低値(子宮、甲状

腺では有意差なし)が認められた。なお、子宮相対重量(wet)には影響は認められなかった。 

想定される作用メカニズム：視床下部―下垂体―生殖腺軸への作用 

 Nakamuraら(2015)によって、ベンゾフェノン-3 (Ivy Fine Chemicals) 1,000、3,000、10,000、25,000、

50,000ppm(餌中濃度)を妊娠６日目から哺育 23 日目まで混餌投与した SD ラットへの影響が検

討されている。その結果として、出産 23 日目母動物において、1,000ppm のばく露群で卵巣絶

対及び相対重量、子宮絶対及び相対重量の低値、10,000ppm 以上のばく露群で肝臓絶対及び相

対重量の高値、50,000ppm のばく露群で腎臓絶対及び相対重量の高値が認められた。なお、体

重には影響は認められなかった。 

また、23 日齢雄仔動物において、3,000ppm 以上のばく露群で精細管当精母細胞数の低値、

3,000、25,000ppm のばく露群で血清中テストステロン濃度の低値、10,000ppm 以上のばく露群
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でアポトーシス細胞が認められる精細管率の高値、25,000ppm 以上のばく露群で体重の低値、

50,000ppm のばく露群で精巣絶対重量、腎臓絶対重量、相対肛門生殖突起間距離の低値が認め

られた。なお、精巣相対重量、精巣上体絶対及び相対重量、肝臓絶対及び相対重量、腎臓相対

重量、精細管当セルトリ細胞数には影響は認められなかった。 

また、23 日齢雌仔動物において、10,000ppm 以上のばく露群での肝臓相対重量の高値、

25,000ppm 以上のばく露群で体重、卵巣絶対重量の低値、50,000ppm のばく露群で子宮絶対重

量、腎臓絶対重量の低値が認められた。なお、相対肛門生殖突起間距離、卵巣相対重量、子宮

相対重量、腎臓相対重量、肝臓絶対重量には影響は認められなかった。 

想定される作用メカニズム：視床下部―下垂体―生殖腺軸への作用 

なお、本試験結果の解釈にあたっては、25,000、50,000ppm 群で摂餌量の低値、25,000ppm 群

で 23 日齢雌雄仔動物体重の低値、50,000ppm 群で妊娠 20 日目まで母動物体重の著しい低値が

認められている点に注意を要すると判断された。 

 

(３)エストロゲン作用 

 Watanabe ら(2015)によって、ベンゾフェノン-3 (和光純薬、98%) 0.1、0.3、１、３、10μM(=22.8、

68.5、228、685、2,280μg/L)の濃度に 24 時間ばく露したチャイニーズハムスター卵巣細胞 CHO-

K1 (ヒトエストロゲン受容体 αを発現)によるレポーター遺伝子アッセイ(エストロゲン応答配

列をもつレポーター遺伝子導入細胞を用いた β-ガラクトシダーゼ発現誘導)が検討されている。

その結果として、REC20 値(17β-エストラジオール 0.1nM による最大活性の 20%を引き出す濃

度) 2.2μM(=502μg/L)の濃度で β-ガラクトシダーゼ発現誘導が認められた。 

また、ベンゾフェノン-3 (和光純薬、98%) 0.1、0.3、１、３、10μM(=22.8、68.5、228、685、

2,280μg/L)の濃度に 24 時間ばく露したチャイニーズハムスター卵巣細胞 CHO-K1 (ヒトエスト

ロゲン受容体 β を発現)によるレポーター遺伝子アッセイ(エストロゲン応答配列をもつレポー

ター遺伝子導入細胞を用いた β-ガラクトシダーゼ発現誘導)が検討されている。その結果とし

て、REC20 値 (17β-エストラジオール 0.1nM による最大活性の 20%を引き出す濃度 ) 

3.3μM(=743μg/L)の濃度で β-ガラクトシダーゼ発現誘導が認められた。 

 Schreurs ら(2005)によって、ベンゾフェノン-3 (Eusolex 4360、Merck、試験濃度範囲の記載なし)

に 24 時間ばく露したヒト胎児腎細胞 HEK293 (ヒトエストロゲン受容体 α を発現)によるレポ

ーター遺伝子アッセイ(エストロゲン応答配列をもつレポーター遺伝子導入細胞を用いたルシ

フェラーゼ発現誘導)が検討されている。その結果として、EC50 値 2.9μM(=660μg/L)の濃度でル

シフェラーゼ発現誘導が認められた。 

また、ベンゾフェノン-3 (Eusolex 4360、Merck、試験濃度範囲の記載なし)に 24 時間ばく露し

たヒト胎児腎細胞 HEK293 (ヒトエストロゲン受容体 βを発現)によるレポーター遺伝子アッセ

イ(エストロゲン応答配列をもつレポーター遺伝子導入細胞を用いたルシフェラーゼ発現誘導)

が検討されている。その結果として、EC50 値 25μM(=5,700μg/L)の濃度でルシフェラーゼ発現誘

導が認められた。 

 Matsumoto ら(2005)によって、ベンゾフェノン-3 (東京化成、99.0%) 0.1、0.3、１、３、10、30、

100μM(=22.8、68.5、228、685、2,280、6,850、22,800μg/L)の濃度に５日間ばく露したヒト乳が

ん細胞 MCF-7 による細胞増殖試験が検討されている。その結果として、REC10 値(エストラジ

オールによる最大活性値の 10%相当の活性を誘導する濃度) 12μM(=2,740μg/L)の濃度で細胞増

殖誘導が認められた。なお、この影響は、エストロゲン受容体アンタゴニスト ICI 182780１μM

共存下で消失した。 
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 Kunz ら(2006)によって、ベンゾフェノン-3 (Merck、99%) 25,000μM(=7,260,000μg/L)までの濃度

にばく露(時間の記載なし)した酵母(ヒトエストロゲン受容体 α を発現)によるレポーター遺伝

子アッセイ(エストロゲン応答配列をもつレポーター遺伝子導入細胞を用いたルシフェラーゼ

発現誘導)が検討されている。その結果として、EC50 値 18.6μM(=4,240μg/L)の濃度でルシフェ

ラーゼ発現誘導が認められた。 

また、ベンゾフェノン-3 (Merck、99%) 25,000μM(=7,260,000μg/L)までの濃度にばく露(時間の

記載なし)した酵母(ニジマスエストロゲン受容体 α を発現)によるレポーター遺伝子アッセイ

(エストロゲン応答配列をもつレポーター遺伝子導入細胞を用いたルシフェラーゼ発現誘導)が

検討されている。その結果として、EC50 値 21.9μM(=5,000μg/L)の濃度でルシフェラーゼ発現誘

導が認められた。 

 

(４)エストロゲン作用又は抗エストロゲン作用 

 Matsumoto ら(2005)によって、ベンゾフェノン-3 (東京化成、99.0%)について(試験濃度の記載な

し)、ヒトエストロゲン受容体 β (TOYOBO Ligand Screening System)によるジエチルスチルベス

テロール 0.3μM に対する結合阻害(競合結合)試験が検討されている。その結果として、IC50 値

15μM(=3,420μg/L)の濃度でルシフェラーゼ発現誘導の阻害が認められた。 

また、ベンゾフェノン-3 (東京化成、99.0%)について(試験濃度の記載なし)、ヒトエストロゲ

ン受容体 α (TOYOBO Ligand Screening System)によるジエチルスチルベステロール 0.3μM に対

する結合阻害(競合結合)試験が検討されている。その結果として、IC50 値 70μM(=16,000μg/L)の

濃度で結合阻害が認められた。 

 

(５)抗アンドロゲン作用 

 Schreurs ら(2005)によって、ベンゾフェノン-3 (Eusolex 4360、Merck) 0.1、１、10μM(=22.8、228、

2,280μg/L)の濃度に 24 時間ばく露(ジヒドロテストステロン 0.1nM 共存下)したヒト骨肉腫細胞

U2-OS (ヒトアンドロゲン受容体を発現)によるレポーター遺伝子アッセイ(アンドロゲン応答

配列をもつレポーター遺伝子導入細胞を用いたルシフェラーゼ発現誘導)が検討されている。

その結果として、IC50 値 2.0μM(=460μg/L)の濃度でルシフェラーゼ発現誘導の阻害が認められ

た。 

 Ma ら(2003)によって、ベンゾフェノン-3 (Eusolex 4360、Merck、99%) 0.01～10μM(=2.28～

2,280μg/L)の濃度にばく露(ジヒドロテストステロン 0.1 又は 0.5nM 共存下、overnight)したヒト

乳がん細胞 MDA-kb2 (ヒトアンドロゲン受容体を発現)によるレポーター遺伝子アッセイ(アン

ドロゲン応答配列をもつレポーター遺伝子導入細胞を用いたルシフェラーゼ発現誘導)が検討

されている。その結果として、IC50 値 4.98μM(=1,140μg/L)又は 28.5μM(=6,500μg/L)の濃度でル

シフェラーゼ発現誘導の阻害が認められた。 

 Watanabe ら(2015)によって、ベンゾフェノン-3 (和光純薬、98%) 0.01、0.03、0.1、0.3、１、３、

10μM(=2.28、6.85、22.8、68.5、228、685、2,280μg/L)の濃度に 24 時間ばく露したチャイニーズ

ハムスター卵巣細胞 CHO-K1 (ヒトアンドロゲン受容体を発現)によるレポーター遺伝子アッ

セイ(エストロゲン応答配列をもつレポーター遺伝子導入細胞を用いた β-ガラクトシダーゼ発

現誘導)が検討されている。その結果として、REC20 値(ジヒドロテストステロン 0.1nM による

最大活性の 20%を引き出す濃度) 5.8μM(=1,320μg/L)の濃度で β-ガラクトシダーゼ発現誘導が認

められた。 
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(６)抗プロゲステロン作用 

 Schreurs ら(2005)によって、ベンゾフェノン-3 (Eusolex 4360、Merck) 0.001、0.01、0.1、１、3、

10μM、(=0.228、2.28、22.8、228、871、2,280μg/L)の濃度に 24 時間ばく露(プロゲステロンア

ゴニスト ORG2058 30pM 共存下)したヒト骨肉腫細胞 U2-OS (ヒトプロゲステロン受容体を発

現)によるレポーター遺伝子アッセイ(プロゲステロン応答配列をもつレポーター遺伝子導入

細胞を用いたルシフェラーゼ発現誘導 )が検討されている。その結果として、 IC50 値

5.2μM(=1,200μg/L)の濃度でルシフェラーゼ発現誘導の阻害が認められた。 

 

(７)マウス乳腺オルガノイドへの影響 

 Altamirano ら(2020)によって、ベンゾフェノン-3 (Sigma-Aldrich、98%) 0.000001、0.001、１

μM(=0.000228、0.228、228μg/L)の濃度に 72 時間ばく露したマウス乳腺一次オルガノイド(８週

齢 雌 C57GL マ ウ ス 由 来 ) へ の 影 響 が 検 討 さ れ て い る 。 そ の 結 果 と し て 、

0.000001μM(=0.000228μg/L)の濃度区で esr1 mRNA 相対発現量、pr-b mRNA 相対発現量、stat5a 

mRNA 相対発現量、csn2 mRNA 相対発現量、CSN2 蛋白質相対発現量の高値、１μM(=228μg/L)

の濃度区で wap mRNA 相対発現量の低値が認められた。なお、pr-a mRNA 相対発現量、gr mRNA

相対発現量、prlr mRNA 相対発現量、lalba mRNA 相対発現量、LALBA 蛋白質相対発現量、

STAT5A 蛋白質相対発現量には影響は認められなかった。 

想定される作用メカニズム：エストロゲン作用、抗エストロゲン作用 

 

(８)ヒト乳がん細胞への影響 

 Majhi ら(2020)によって、ベンゾフェノン-3 (Sigma)１、５、50μM(=228、1140、11,400μg/L)の濃

度に 24 時間ばく露したヒト乳がん細胞 MCF-7 (エストロゲン受容体 αを発現)への影響が検討

されている。その結果として、50μM(=11,400μg/L)の濃度区で pgr (progesterone receptor: プロゲ

ステロン受容体) mRNA 相対発現量、areg (amphiregulin:上皮成長因子受容体のリガンドの一種) 

mRNA 相対発現量の高値が認められた。 

また、ベンゾフェノン-3 (Sigma)１、５、50μM(=228、1140、11,400μg/L)の濃度に 24 時間ばく

露したヒト乳がん細胞 T47D (エストロゲン受容体 α を発現)への影響が検討されている。その

結果として、50μM(=11,400μg/L)の濃度区で pgr mRNA 相対発現量の高値が認められた。なお、

細胞生存率、areg mRNA 相対発現量には影響は認められなかった。 

想定される作用メカニズム：エストロゲン作用 
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