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ショウジョウバエ幼虫を用いた嗅覚学習行動の解析
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◆目的

　脊椎動物などとくらべて、ショウジョウバエ

（Drosophila melanogaster）が学習記憶の研究において

もモデル動物として広く用いられるようになったのは比

較的最近である。成虫を用いた実験から、その嗅覚学習・

記憶の中枢はキノコ体と呼ばれる神経構造であり、この

キノコ体を構成するニューロンにおける cAMP 経路が学

習・記憶の成立に非常に重要であることがわかってきた。

しかし、学習･記憶が成立する際の、キノコ体を構成す

る個々のニューロンの役割など、詳細なメカニズムにつ

いてはなにもわかっていない。

　ショウジョウバエ成虫のキノコ体は形態的に異なる

ニューロンを含む、非常に複雑な層構造を有している。

一方、幼虫期におけるキノコ体は成虫に比較して非常に

単純な層構造しか持たない。従って、幼虫の単純なキノ

コ体構造は、嗅覚学習・記憶のより詳細なメカニズムを

解析する上で非常に有利であると考えられる。

　ショウジョウバエの幼虫は、成虫と同様に嗅覚学習が

可能であることが既に明らかにされているが、その詳細

な性質についての報告はほとんどなされていない。従っ

て、本研究ではまず幼虫を用いた簡便な嗅覚学習行動の

実験系の確立と、それを用いた幼虫における嗅覚学習の

解析を目的とし、実験を行った。

◆材料と方法

　ショウジョウバエ（Drosophila melanogaster）の 3

齢幼虫を材料とし、野生型（CS）と既知の学習･記憶の

変異体 (rutabaga、dunce など )の系統を用いて実験を

行った。

　（１）はじめに、幼虫が匂い物質を区別できることを

確認するために、30 種類の匂い物質に対する野生型幼

虫の走化性を測定した。走化性の測定実験は、内径8.5cm

の 2.5％アガープレートの中心に幼虫を50から100匹置

き、プレートの両端に置いたろ紙片の片方に匂い物質を

2.5 μ l 滴下した後プレートのふたを閉め、3分後にそ

れぞれのろ紙から半径 3cm の円弧内に移動した幼虫の個

体数をカウントする、という手順で行った。各物質に対

する走化性を示す指数には Response Index（RI）を採

用した。RI は物質を滴下した側の円弧内に移動した個

体数を Ns、コントロールのろ紙側の円弧内に移動した

個体数を Ncとした時、RI＝ (Ns － Nc)/（Ns+Nc）とし

て算出される指数で、全ての個体が物質側円弧内に移動

した時に１、全ての個体がコントロール側円弧に移動し

た時に－ 1を与える。従って、物質に対する RI が正の

場合は正の走化性、負の場合は負の走化性であると考え

られる。

　（２）嗅覚学習行動の実験系として、匂い物質を条件

刺激、幼虫の好むスクロースを非条件刺激とする、正の

古典的条件付けによる実験系の確立を目指し、走化性の

データを基に、18種類の匂い物質について、スクロース

と匂いの間の嗅覚学習が成立するかどうかを、野生型を

用いてテストした。正の条件付け場合、条件刺激が非条

件刺激と条件付けされた場合、条件刺激に対する誘因性

が高まることが期待される。トレーニングは1M スクロー

ス溶液または DW( コントロール ) を表面に塗布したア

ガープレート上に 500 ～ 1000 匹程度の幼虫を置き、直

後に匂い物質を 10 μ l 滴下したろ紙を貼り付けたふた

を閉め、30分静置するという方法で行い、トレーニング

直後に用いた物質に対する走化性を測定し、スクロース

を用いた場合とコントロールで RI に有意差が現れるか

どうかを調べた。

　（３）学習変異体を用いて、（２）で見られた RI の上

昇が既知の嗅覚学習と同一の現象であるかどうかを確認

した。

◆結果・考察・展望

　（１）はじめに 30 種類の匂い物質に対する走化性を調

べたところ、野生型幼虫はほとんど全ての物質に対して

正の走化性を示したが、匂い物質によって RI の大きさ

には相違が見られた。この結果から、幼虫が十分に匂い

を弁別できることが確かめられた。

　（２）次にスクロースの報酬による条件付け学習の実

験を行ったところ、18 種類の匂い物質のうち 11 種類で

スクロースを用いた場合の RI の有意な上昇が認められ

た。

　（３）この 11 種の物質のうち、特に大きな有意差が観

察されたものについて変異体を用いた実験を現在進行中

である。これまでのところ、rutabaga  の変異体におい

ては、野生型で観察されたスクロースでトレーニングし

た場合の RI の上昇がみられないことがわかった。この

結果は、スクロースによるトレーニング後に観察された

RIの上昇が嗅覚学習の結果であることを強く支持するも

のである。今後はさらに変異体を用いた実験を継続し、

実験系の有効性を確認したい。


