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研究成果の概要（和文）：ショウジョウバエのオス特異的成分であるcVAは求愛意欲を抑制するフェロモン効果を持っ
ており、オス同士の同性愛行動を回避する助けになっているが、本来の求愛対象である同種メスに相対した場合には、
周囲の他オスの発するcVAが求愛意欲を高く維持するのに邪魔な存在となる。
本研究では、長時間のcVA刺激が、その後の嗅覚感受性を低下させ、オスフェロモン存在下においても高い求愛意欲を
示す匂いの「馴化」を引き起こす現象を発見した。リアルタイムイメージングと薬理学的・遺伝学的解析により、馴化
を引き起こす長期刺激は嗅神経の「脱感作」を伴っており、一次嗅覚中枢内嗅覚神経へのGABA入力が必須である事を明
らかにした。

研究成果の概要（英文）：A male-specific pheromone component, cVA has an inhibitory effect on courtship mot
ivation of the males. However, it was unclear how the male flies distinguish a tiny amount of exogenous cV
A from his self-produced cVA and lead to an appropriate behavioral output. 
In this study, we found that prolonged cVA stimulation allowed the male to ignore constant male odor aroun
d for the keen and plastic behavioral responses. With real-time imaging, we found that cVA-responsible sen
sory neurons were desensitized by constant exposure to cVA in the environment. Pharmacological and genetic
al screening revealed that inhibitory inputs into the olfactory neurons in the primary olfactory center co
ntributed to the plastic control of odor responses. 
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１．研究開始当初の背景 
両性生殖を行う多くの動物は、正しい交配相
手を見つけこれに適切にアプローチするた
め、あらゆる感覚を利用している。キイロシ
ョウジョウバエにおいては、体表面上の炭化
水素混合物が種／性／交尾受容性などの多
義の情報を伝える性フェロモンとして働い
ている事が分かっており、その化学受容体で
ある嗅覚受容体および味覚受容体を欠く変
異体オスでは求愛行動に異常を生じる。 
また、オスの求愛意欲は過去の経験によって
も影響を受ける事が知られており、ショウジ
ョウバエのオス特異的揮発性成分である cVA
は他オスの求愛意欲を抑制するフェロモン
効果を持っており、オス同士が互いに求愛す
る同性愛行動を回避する助けになっている
と考えられている。しかし一方で、本来の求
愛対象である同種メスに相対した場合には、
周囲の他オスの発する cVA が求愛意欲を高
く維持するのに邪魔な存在となる。 
 
２．研究の目的 
本研究では、長時間の cVA刺激が、その後の
嗅覚感受性を低下させ、オスフェロモン存在
下においても高い求愛意欲を示す匂いの「馴
化」現象を引き起こすのではないかと仮定し、
神経の活性を測定するリアルタイムイメー
ジングと行動解析の二つの手法を用い、過去
の匂い経験による可塑的なフェロモン感受
性制御の分子的機構を明らかにする事を目
的とした。 
 
３．研究の方法 
長時間のオスフェロモン成分 cVA刺激が、オ
スの行動決定にどのような影響を及ぼすの
か、定量的解析を行い、匂いの馴化反応に必
要な刺激強度・時間および馴化保持時間等の
特性を決定する。同プロトコルを用い、イメ
ージング用に固定したハエにフェロモン刺
激を与え、刺激の前後における嗅神経活性の
リアルタイム解析を行う。さらに、神経伝達
物質の拮抗剤もしくは阻害剤の添加による
イメージング応答パターンの変化を観察し、
関与するシナプス応答特性を決定する。関与
が示唆された神経伝達物質について、その受
容体の遺伝子発現を RNAiにより阻害し、入

力部位を特定する（図 1）。 
 
４．研究成果 
長時間の cVA 刺激が、その後の嗅覚感受性を
低下させ、オスフェロモン存在下においても
高い求愛意欲を示す匂いの「馴化」現象を引
き起こす事を発見した（図 2）。 

 
さらに、リアルタイムイメージングによる一
次嗅覚中枢領域におけるフェロモン反応解
析により、馴化を引き起こす長期刺激は嗅神

経の「脱感作」を伴う事を明らかにした。 
この作用によって、オスは恒常的な他オスの
匂いに邪魔される事なくメスへの求愛意欲
を高く維持していると考えられる。 
 

 



次に、薬理学的解析により、嗅神経の感受性
低下には抑制性神経伝達物質である GABA の
入力が必須である事、さらには、RNAi を用い
た遺伝的阻害実験により、一次嗅覚中枢内の
局所介在神経への GABA 入力が匂いの馴化に
関与する事を示唆する結果を得た。 
以上の事から、オスは、一次嗅覚中枢内の抑
制的神経間相互作用により嗅神経の応答感
受性を調節し、フェロモン環境に応じた求愛
行動の可塑的制御を行っていると考えられ
る。 
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