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研究成果の概要（和文）： 

 本研究課題では、昆虫の摂食モチベーションの制御メカニズムを明らかにするため、主にカ

イコ Bombyx moriを用いて、摂食行動の調節因子群を同定した。その結果、およそ 10種のペ

プチド性因子で摂食行動が調節されていることや、摂食条件に応じて、それらの受容体が転写

レベルでの発現変動などを見出した。今後は、昆虫の摂食行動における中心的な制御部位とな

る局所脳神経回路のネットワーク解析が重要な課題となる。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 To elucidate the mechanisms modulating the feeding motivation in insects, we have 
identified approximately ten peptidyl factors involving novel factors from the silkworm, 
Bombyx mori. In addition, we found that the expression levels of these receptors 
fluctuate according to feeding states. This project can provide an idea to elucidate the 
neural network controlling feeding behavior in insects. 
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１．研究開始当初の背景 

申請者は、申請以前に行動観察からカイ

コ幼虫 Bombyx mori の摂食行動が概日周

期とは独立した約 2時間の周期性を見出し

た(Nagata and Nagasawa, 2006)。特に、摂食

行動のモチベーション(摂食行動に移行す

る確率)が高い個体では、探餌行動あるいは

餌を識別する際に見られる行動(Nibbling)

や特徴的な首振り行動(Swaying)が認めら

れる(Nagata et al., 2006)。そこで、観察にも

とづく生物検定系を駆使し、カイコ幼虫由

来の各組織の粗抽出物には、摂食行動を亢

進あるいは抑制する生理活性を有する画分

をいくつか見出すことができた(Nagata et 

al, 2009)。これらの生理活性を指標に逆相
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HPLCなどを用いた精製単離後、活性物質

の構造決定した結果、これまでに摂食行動

の亢進活性あるいは抑制活性を有する数種

の新規ペプチド性因子を発見した。これら

の新規ペプチド群には、データベース解析

から昆虫種において保存性が認められてい

るものの、その機能は明らかになっていな

いものも認められた。また、既知のペプチ

ド類に関しても詳細な分子メカニズムは明

らかにされていないものがほとんどであり、

申請者のグループが世界的に初めてそれら

のペプチド性因子が摂食行動との関連して

いることを実験レベルで明らかにした。 
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２．研究の目的 

植食性昆虫は嗜好する宿主植物に生活拠
点としているにもかかわらず、常に摂食は示
さない。これは、概日周期とは独立した摂食
行動の周期（摂食行動モチベーション）の変
化が体内で厳密に制御されているためであ
る。本研究では、昆虫の摂食行動モチベーシ
ョン変化の内分泌制御を分子レベルで明ら
かにすることを目指す。 

申請者は本申請研究期間以前に、カイコ幼
虫において摂食行動に関わる一連の特徴的
行動を見出した。この特徴的行動を指標とす
る行動観察による生物検定法をカイコ幼虫
を用いて構築した。この生物検定系により、
6 種の新規内因性の生理活性物質を精製単離
構造決定することができた。そこで、本申請
課題では、この摂食行動調節因子群がどのよ
うに摂食行動モチベーションを構築してい
るかを探り、またこれまでに明らかにされて
いない摂食行動関連因子群を見出すことを
目的とした。 

 

３．研究の方法 

 カイコにおける摂食行動に関連する新規
ペプチド群(以降、新規ペプチド群)の機能解
析を行うため、本申請課題研究では、主に以
下の 3つの実験を計画した。 
 
(1)カイコの未知ペプチドホルモン受容体の
候補であるオーファン GPCR がゲノム情報か
ら同定されている。そこで、これらの中から、
新規ペプチド群の受容体のスクリーニング

を行う。 
 
(2)腸管の自律蠕動運動への影響を筋張力ア
クトグラムを用いて解析する。また、新規ペ
プチド群を投与した際の体液中の遊離アミ
ノ酸、脂質量などへの影響を解析する。 
 
(3)新規ペプチド群の定量系を確立し、それ
ぞれの生理的な発現及び分泌の条件を解析
する。 
 
上記の計画のほかに、異種からの新規ペプ

チド群の同定、RNAi による個体レベルでの行
動解析及び生理的解析も行い、昆虫の摂食行
動の分子メカニズムの共通性を解析する。 
 
４．研究成果 
(研究期間全体の成果） 
当初の研究計画とは多少ずれたが、本申請課
題期間中に、以下の成果を得た。 
 
(1)カイコ幼虫を用いた摂食行動関連因子群
の同定 
本申請課題研究では主にカイコ Bombyx 

mori を用いて、摂食モチベーションの変動が
何に起因しているかを分子レベルで明らか
にしたが、最終的に、およそ 10 種のペプチ
ド性因子が摂食行動に関わることが明らか
となった。これらは、これまでの研究を加味
すると、いわゆる脳腸ペプチドであることが
分かった。 
一方、その摂食行動関連因子群の受容体の

発現レベルの変動も摂食状態により変動す
ることや、因子群の脳神経系上での発現部位
に偏りがあることから、摂食行動の中心的な
制御部位が脳神経系の局所神経回路で構築
されていることが予想でき、そのネットワー
クの解析が今後の課題となる。 
 
(2)摂食状態や栄養状態により摂食行動関連
因子群の受容体の発現が変動することを見
出した。 
 (1)のカイコ Bombyx mori から同定した摂
食行動関連ペプチド性因子群の発現解析を
行った。その結果、カイコ幼虫の摂食行動関
連因子として同定できたものの多くは、いわ
ゆる脳腸ペプチドであることが分かった。ま
た、これらの受容体の発現解析も同時に行っ
た。その結果、脳神経系で強く発現されてい
る神経ペプチドのうち、アラトトロピンや
short neuropeptide F (sNPF)の受容体に関
しては、その転写発現量が摂食状態により変
動していることを見出した。これは、摂食行
動がペプチドホルモンの分泌制御だけでな
く、受容体側の転写制御によっても行われて
いることを示す重要な知見となった。 
 



 

 

(3)栄養状態に反映され摂食行動が変化する
ことを見出した。 
 体内の体液成分により、摂食モチベーショ
ンが変動することがこれまでに考えられて
きたが、その分子レベルでの研究はほとんど
行われていない。そこで、栄養状態を作り出
すために重要となる脂質動員ホルモン AKHの
受容体を RNA 干渉法によりノックダウンした
フタホシコオロギを作製した。その結果、摂
食周期の短縮が見出された。また、この摂食
周期の短縮は体内の脂質レベルの変動に起
因することも明らかとなった。この結果は、
体内の栄養状態を反映した代謝物などが摂
食行動に影響を及ぼすことを示す重要な例
を提示したこととなる。 
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