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研究成果の概要（和文）：本研究課題により、ショウジョウバエの一種であるDrosophila subobscuraの新規な
求愛行動様式を制御する脳内の少数の神経細胞群を同定することに成功した。この神経細胞群は、神経行動学の
モデル種であるキイロショウジョウバエにおいて求愛行動を制御することが知られている神経回路の一部であ
る。さらに、同定した神経細胞について、その形態や機能を同属種と比較することを可能にする実験基盤を整備
することに成功した。今後は、こうした基盤を生かして同定神経細胞の機能や形態を種間比較することで新規な
行動様式を制御する神経基盤を少数ニューロンの解像度で明らかにできると考えられる。

研究成果の概要（英文）：This research project has successfully revealed a small number of brain 
neurons that control a unique courtship behavior in Drosophila subobscura. This small number of 
neurons is composed of the neural circuits known to regulate courtship behavior in Drosophila 
melanogaster, a model species in neurobiology. Furthermore, an experimental platform has been 
established that allows the comparison of the morphology and function of the identified neurons with
 related species. 

研究分野： 神経行動学

キーワード： 行動の進化　求愛行動　神経生物学　光遺伝学　ゲノム編集

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
動物は種ごとに異なる行動パターンを示す。こうした行動の種間差は動物の種の多様性の維持に重要であると考
えられている。しかし、行動の種間差が脳や神経系の働きによってどのように生じるのか、その実体はほとんど
明らかにされていない。本研究では、動物のオスがメスに対して示す求愛を材料にして実験を進めることで、新
規な行動形質を制御する神経メカニズムを明らかにすることに成功した。本成果は、動物の行動が進化の過程で
如何にして多様化したかを理解する端緒になり得る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
新規な行動様式の進化は動物の種多様性の維持や促進に重要な役割を果たす。しかし、その進化
的獲得がどのような神経メカニズムによって担われるのかは理解が進んでいない。本研究では、
豊富な遺伝学的手法が活用できるキイロショウジョウバエの同属種で、ユニークな求愛行動を
示す Drosophila subobscura に着目することで新規な行動様式の獲得をもたらす神経メカニズ
ムの解明をめざす。 
 
 
２．研究の目的 
 
キイロショウジョウバエと同属の D. subobscura の雄は求愛する過程で、消化管の内容物を吐
き戻し、口移しで雌に与える。このような婚姻贈呈は同属他種にはみられないため、本種におい
て新規に獲得された行動様式だと考えられる。本研究では、婚姻贈呈を示す D. subobscura を研
究に用いることで、新規な求愛行動様式の獲得をもたらす神経メカニズムを理解することを目
的とした。 
 
 
３．研究の方法 
 
D. subobscuraは神経生物学のモデル種であるキイロショウジョウバエと同属である。そのため、
ゲノム編集などの形質転換法を駆使することで、キイロショウジョウバエで確立されている神
経生物学的な実験手法を本種に移植することができる。本研究では、神経細胞の活動を人為的に
操作する実験手法である熱遺伝学や光遺伝学を D. subobscura に適用することで、本種の脳内
において婚姻贈呈に関わる神経細胞群を同定した。 
 
 
４．研究成果 
 
本研究課題開始までに私たちは、D. subobscura の婚姻贈呈を含めた求愛行動を制御する脳内約
2000 個の細胞からなる神経回路を明らかにしていた。この神経回路は雄特異的転写因子である
fruitless と呼ばれる遺伝子を発現しており、キイロショウジョウバエにおいても求愛行動の実
現に重要な働きをしていることがわかっている。そこで、この神経回路のなんらかの種間の違い
が、D. subobscuraの婚姻贈呈の制御に関わっているのではないかと仮説を立てた。具体的には、
「どのような神経細胞」の「どのような機能の変化」がこの行動様式の獲得に関わるかを明らか
にすることを目指し、以下の通り実験を行なった。 
 
初年度：婚姻贈呈に関わる神経細胞群の候補の探索 
初年度に、約 2000 個の細胞からなる上述の fruitless を発現する神経回路の中から、婚姻贈呈
に関連することが推測される神経細胞群の候補を得た。これは、脳内の神経細胞を確率的に標
識・操作する手法を D. subobscura に導入することで達成した。 
 
次年度：婚姻贈呈に関わる神経細胞群の同定 
次年度に、これら候補細胞群の神経活動の操作実験を行うことで、婚姻贈呈を制御する神経細胞
群を同定することに成功した。この結果は、D. subobscura において、特定の神経細胞のみを標
識する形質転換系統を作成することによって得た。 
 
最終年度：同定神経細胞群の種間比較のための基盤整備 
最終年度には、前年度に同定した神経細胞群について、その機能や形態を同属種と種間比較する
実験基盤を整備することに成功した。具体的には、キイロショウジョウバエにおいて、D. 
subobscura で同定した神経細胞群と相同な細胞を標識する系統を探索し、入手することに成功
した。D. subobscura とキイロショウジョウバエのそれぞれについて、同定した神経細胞群を活
性化あるいは抑制した時の行動を調べことで、その機能を種間で比較することができる。さらに、
当該神経細胞を共焦点顕微鏡によって観察することで、その形態に種間で差異がないかを調べ
ることができる。この基盤を用いて、すでに当該神経細胞群の機能や形態の種間比較に着手して
いる。 
今後は、機能や形態に加えて遺伝子発現についても種間比較を実施することを計画している。種
間比較の結果を解析することで、当該神経細胞群のどのような形質が新規な行動様式の獲得に
関わっているかを推定することができる。さらに、新規な行動様式の獲得と関連していると考え



られる神経細胞の形質を人為的に変化させることで、行動がどのように変化するかを調べる。こ
れにより、神経細胞の形質と行動様式の獲得の因果関係を明らかにできる。 
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