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論　文　の　内　容　の　要　旨

　昆虫では，匂いの情報は，感覚細胞上の嗅受容体で受容され，神経情報へと変換されたのち，嗅覚系一次

中枢である触角葉へと伝達される。触角葉はシナプス前細胞の軸索末端と後細胞の樹状突起が密に絡み合っ

た糸球体とよばれる球状構造からなる。触角葉は機能的構造が脊椎動物の嗅覚系一次中枢である嗅球と類似

することから，嗅覚情報処理機構解明のためのモデルとして多くの研究がなされている。触角葉において，

匂いは糸球体を機能的単位とする時空間マップにより表現され，各糸球体からの出力神経により高次中枢で

ある前大脳へ投射される。しかし，前大脳における嗅覚情報処理機構についてはまだよくわかっていない。

そこで，触角葉で形成されたマップが前大脳でどのように変化するかを明らかにするため，筆者は受容体か

ら触角葉までの経路が明確であるフェロモン系を中心に，触角葉から出力する出力神経の投射先を追跡する

ことにより，前大脳における匂い中枢の詳細なマッピングを行った。また，触角葉で匂い情報の時空間マッ

プが形成されるしくみを解明する手始めとして，糸球体間を連絡する触角葉局所介在神経について網羅的な

形態解析を行った。

　筆者は，雄のカイコガ（Bombyx mori）を用い，主に触角葉出力神経および局所介在神経について単一神

経の形態解析を中心に行なった。そのために，非効率な従来の細胞内染色法を改良し，視認下で目的の神経

細胞体に電極を刺入可能な視認下電極刺入法を開発した。また，触角葉出力神経の投射先である前大脳側葉

には構造的な指標がないために，これまで投射領域の比較が困難であった。神経修飾機構に関与する一酸化

窒秦（NO）の標的細胞を染色する cGMP抗体染色により特定の触角葉出力神経が染色されることを見出し，

これを構造指標として利用することにより，各糸球体からの出力神経の投射領域を詳細に比較した。

　筆者はまず cGMP抗体染色により，フェロモン主成分を処理する大糸球体コンパートメントに入力を持

つ触角葉出力神経群が特異的に染色されることを見出した。それらは前大脳で ILPC（下前大脳側葉デル

タ領域）と同定した領域に特異的に投射していた。この ILPCを基準とし，他の大糸球体コンパートメン

トや常糸球体からの出力神経の投射領域を明らかにした。フェロモン副成分を処理する領域に入力を持つ神

経群は， ILPCの側方領域にのみ投射していた。また，常糸球体に入力を持つ出力神経群は ILPCとは異
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なる中枢に投射するなど，匂いの質により投射領域の重複や分離が確認された。これらの結果から，前大脳

でもフェロモンと一般の匂い情報が完全に分離していること，受容体から触角葉までの経路で分離されてい

た各フェロモン成分の情報は前大脳側葉で統合される領域と，分離された情報をそのまま保持する領域のあ

ることが示された。フェロモン主成分の分離情報は交尾行動発現と，フェロモン主成分と副成分の統合領域

は副成分による交尾行動の抑制機構と関係することを考察した。

　また，触角葉局所介在神経については，網羅的な形態解析の結果，126個の局所介在神経の染色に成功した。

詳細な 3次元構造解析により，糸球体内の分枝形状や分布，連絡する糸球体のパターンなどにバリエーショ

ンが見つかり，これらを 4タイプ（7つのサブタイプ）に分類し，各タイプの匂い識別における機能につい

て考察した。

審　査　の　結　果　の　要　旨

　本研究は，視認下電極刺入法という新たな方法の確立や cGMP抗体染色の新知見の活用により，前大脳

における匂い中枢のマッピングと触角葉局所介在神経の形態解析を進め，昆虫の匂い情報処理に関する知見

を飛躍的に推進した。その結果，前大脳における大糸球体各コンパートメントからのフェロモン情報と常糸

球体からの一般臭情報の投射領域のマッピングにはじめて成功した。さらに，形態的に多様なタイプの局所

介在神経の存在を明らかにし，触角葉における一般の匂いの空間表現や匂い識別の機構を解明する上でのき

わめて重要な知見を得た。

　このように本研究は，新しい計測手法を開発し，触角葉および前大脳における嗅覚情報処理機構の解明の

ための重要な資料を提供した点で高く評価できる。

　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。




