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研究成果の概要（和文）：ショウジョウバエのキノコ体は様々な記憶を処理する。本研究はキノコ体の多機能性
を解明するため、全てのキノコ体出力神経を対象に、報酬記憶・罰記憶のそれぞれにおいてその機能を解析し
た。具体的には、それぞれの細胞種について、その神経伝達を細胞種特異的に阻害し、記憶障害を定量した。さ
らに、記憶の読み出し行動を多角的に解析するシステムの構築に成功し、それぞれの行動エレメントに必要な出
力神経を同定した。以上、記憶学習において、砂糖報酬学習と電気ショック罰学習それぞれについて、いつ・ど
のような行動機能に、どの神経細胞が重要であるか、その変遷を明らかにすることができた。

研究成果の概要（英文）：The mushroom body (MB) of Drosophila melanogaster is functionally 
pleiotropic. However, circuit mechanisms that generate this pleiotropy are largely unclear. Here, we
 systematically probed the behavioral requirement of each type of MB output neurons (MBON) for 
appetitive or aversive memories. We evaluated the requirement using two conditioned responses: 
memory-guided odor choice and odor source attraction. Quantitative analysis revealed that these 
conditioned odor responses are controlled by distinct sets of MBONs. We found that the valence of 
memory, rather than the transition of memory steps, has a larger impact on the MB output patterns. 
Our results provide principles how the MB processes associative memories of different valence and 
distinct memory-guided behaviors.

研究分野： 記憶学習行動を可能にする神経回路
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研究成果の学術的意義や社会的意義
海馬や扁桃体といった脳の高次構造は一般的に、記憶、場所情報や感情といった様々な情報を処理する。しか
し、そのような多機能性がどのように実現されているか、その詳細は不明である。ショウジョウバエのキノコ体
も同様に、様々な記憶情報を処理する。キノコ体を構成する神経細胞は、そのほぼ全てが明らかになっており、
一細胞レベルで機能操作することができるため、キノコ体をモデルに多機能性の仕組みを解き明かすことができ
る。本研究は、この全ての細胞を対象に、報酬記憶と罰記憶に基づいた様々な記憶発現を行う神経回路を網羅的
に同定した。この成果により、多機能性を実現する神経回路構造の詳細を明らかにすることができた。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 ショウジョウバエのキノコ体は様々な記憶処理において多機能性を発揮する。匂い情報と砂糖

報酬あるいは電気ショック罰を連合する嗅覚報酬記憶、嗅覚罰記憶において、記憶の書き込み、

保持、読み出しのいずれの段階においてもキノコ体からの出力は重要である。 

先行研究により、キノコ体を構成する神経細胞のほぼ全てが解明されてきたが（Aso et al., 2014, 

eLife）、その多機能性の全貌は、その多くが不明であった。 

 

２．研究の目的 
嗅覚報酬記憶、罰記憶の両方において、記憶の書き込み、保持、読み出しの各段階で機能する
出力神経を網羅的に解明し、そのパターンを数学的に比較することを目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
全てのキノコ体出力神経を対象に、記憶の書き込み、保持、読み出し時に特異的な神経阻害を
行い、結果生じる記憶障害を定量した。また、記憶の読み出し行動を多角的に解析するシステ
ムを構築し、記憶の基づく様々な行動を担う神経細胞の同定を試みた。 
 
４．研究成果 
単一の記憶から生じる様々な条件反応が、異なる独立の出力神経回路によって制御されている
ことを明らかとした。さらに、記憶の書き込み、保持、読み出しのそれぞれの段階において作
動する神経回路の変遷を解明し、そのパターンを明らかにした。 
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