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昆虫の脳神経活動を可視化する新手法を開発 
性フェロモンを嗅いだ際の脳活動パターンを解明 

 
本学理工研究域自然システム学系 木矢剛智特任助教らの研究グループは，昆虫の脳
の神経活動の様子を可視化する新たな手法を開発し，オスのカイコガやショウジョウ

バエがメスの性フェロモンを嗅いだ際の脳神経活動パターンを明らかにしました。 

本研究は，様々な昆虫種に応用可能な神経活動の検出法を開発することで，昆虫の
性行動を制御する神経機構の一端を明らかにしました。今後，動物の本能行動を制御
する脳の仕組みの理解が深まるなど基礎生物学への貢献や，ハエやカなどの害虫が好

きな匂いや嫌いな匂いを感じる際の脳の活動を調べることで効率的な害虫駆除に役立

つことが期待されます。 
本研究成果は，２０１３年１０月１０日午前１２時（米国東部夏時間）に，米国科
学誌『Current Biology』オンライン版で公開されました。  
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＜別紙 研究概要＞ 

全ての動物にとって，自らの周囲の情報を正確に感知し，適切な行動によって反応す
ることは，生存や子孫の維持繁栄に極めて重要です。このような感覚情報に基づいて
適切な行動の選択をコントロールする脳のメカニズムを調べる目的で，私たちは昆虫
の性フェロモン応答に着目して研究を行ってきました。昆虫の脳や行動は，ヒトやマ
ウスなどの哺乳動物に比べて単純です。例えば今回の研究で使用したカイコガは，メ
スが放出する性フェロモンを嗅ぐだけで，メスを探して交尾を行おうとする性行動を
示します(図 1)。 

 
 動物が行動した際に，脳がどのように活動しているのかといったことを調べる手法
の一つに，初期応答遺伝子という神経が活動した時にだけ発現する遺伝子を「神経活
動マーカー」として用いる手法があります。これまでに脊椎動物では様々な神経活動
マーカー遺伝子が知られていましたが，昆虫の脳で利用することの出来る神経活動マ
ーカーは，ミツバチ属にのみ存在する遺伝子である kakusei（2012年 3月 12日 本学
プレスリリース）以外は知られていませんでした。 
本研究では，カイコガが性フェロモンに応答した時にだけ発現する遺伝子をマイク
ロアレイによって探索し，Hr38という遺伝子を同定しました。この遺伝子の発現を手
掛かりに，性フェロモンを嗅いだ際に活動の起こった神経細胞が，カイコガの脳でど
のように分布しているのかといったことを明らかにしました(図 2)。 
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 次にこの Hr38という遺伝子が様々な昆虫種間で保存されている遺伝子であったこ
とから，ショウジョウバエの脳においても神経活動マーカーとして利用できるかとい
うことを検討しました。その結果，Hr38はカイコガのみならずショウジョウバエの脳
においても神経活動を検出するのに有用であることが明らかとなりました。そこでカ
イコガの場合と同様に，ショウジョウバエにおいてもメスの匂いを嗅いだ際に活動し
た神経細胞の脳における分布を明らかにしました(図 2)。 
 
 これまで自由に動き回る昆虫の脳では，どのようなパターンで神経活動が起こって
いるのかということはほとんど分かっていませんでした。今回の研究によって，自由
に動き回るカイコガやショウジョウバエの脳で神経活動を検出する新たな手法を確
立することができました。Hr38という遺伝子は，カイコガやショウジョウバエのみな
らず，これまでにゲノムが決定された全ての昆虫が保有することが知られています。
そのためこの手法を様々な昆虫に適用することが可能であり，非常に応用範囲が広い
ことから，昆虫の脳や行動の研究に有用な技術となることが期待されます。 
 また今回の研究によって，性フェロモンを嗅いだ昆虫の脳では，匂いの情報を処理
する嗅覚中枢や性行動を制御する運動中枢に加え，様々な感覚情報を統合して行動の
選択を行う脳の高次中枢においても神経活動が起こっていることが初めて明らかと
なりました。今後，このような神経細胞が形成する神経回路の役割や動作の仕組みを
明らかにすることで，動物の脳は周囲の環境からの情報をどのように処理することに
よって適切な行動を選択しているのか，といった脳の基礎科学研究に貢献すると考え
られます。 
 さらに将来的には，マラリア蚊などの致死的な病気を媒介する害虫が，好きな匂い
に寄っていったり，嫌いな匂いを避けたりする行動の神経メカニズムを，今回確立し
た手法を応用して明らかにすることにより，効率的・効果的な害虫防除などの応用に
役立つことが期待されます。 


