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論文内容要旨

 外界の化学物質を認知する機能,化学感覚は,昆虫では,摂食,個体問のコミ.ニュケーショ

 ンなどの行動において重要な役割を抵っていることが知られており,化学感覚のメカニズムを

 研究することは,動物行動発現機構解明への糸1コになることが期待される。そこで本研究では,

 キィロシヨウジヨウバエ0名osoφh漁耀伽喀旙齢を材料として用い,遺伝学的観点から,行動,

 電気生理,遺伝子作用の各レベルからの総合的な研究を味覚受容について行なった。

 1)行動実験

 味覚感度における変異を検出するためには,行動レベルの簡便なスクリーニング法の開発が

 不可欠である。そこで,種々の行動実験を検討し,食用色素をマーカーとした摂食量の定量法

 を確立した。食用色素を含む糖溶液を摂食させたハエを,ホモゲナイズし遠心後・上清の色素

 の吸光度測定から摂食量を求めた。この方法は,微量の摂食量を簡便に,また正確に求めるこ

 とができる。絶食条件による摂食量の変化,摂食の瞬間経過,各種糖の濃度による変化などを

 明らかにした。最大摂食量は,20時間絶食させたハエで,雌で0.30～0.36μ1雄で0.25～0.30μ1で

 あった。摂食の時間経過は,糖濃度によって異なるため,時間との比例関係が保たれる条件を

 設定した。

 次に味覚感度を定量的に行動レベルで調べるために,2者選択実験の系を開発した。マイク

 ロテストプレート上に,青,赤の2種類の食用色素でそれぞれ着色した2種類の糖寒天溶液を

 交互に配置し,2時間摂食させた後,ハエの腹部の青,赤の着色を実体顕微鏡下で判定,計数

 した。ハエは,例えば2痂4,3別醒ショ糖間の濃度差をも識別し,より刺激強度の強い糖を

 選択的に摂食することが明らかとなった。また肉眼による着色の判定は,分光的な定量法で求

 めた実際の摂食量と一致することが確かめられた。

 2)トレハロース味覚感度における遺伝的変異

 i)で述べた行動実験を胴いることによって,キイロショウジョウバエの系統間に,2糖類ト

 レハロースに対する味覚感度について,高感度,低感度の2型が存在することが明らかとなっ

 た。両系統間で他の糖,グルコース,フラクトース,ショ糖に対する味覚感度には,有意な差

 は認められなかった。トレハロース感度を,ショ糖をコントロールとし種々のトレハロース濃

 度間での2者選択実験によって調べたところ,2mMショ糖と等しい刺激強度を有するトレハ

 ロース濃度は,高感度系統の7「一1雌で10.1mM,雄で10.0照M,低感度系統の0箔昭。%一1～雌

 で57.3mM,雄で55.5mMであった。20mMトレハロース,2mMショ糖間の2者選択実験で

 は,高感度系統は,トレハロ～スを,低感度系統は,ショ糖をそれぞれ着色率で95%以上摂食

 するので,青,赤の着色率の判定から,高感度,低感度を区別することができる。トレハロー

 ス感度の系統差は,トレハロース摂食量の濃度変化,瞬間経過においても確かめられた。さら

 には,電気生理的に調べた唇弁感覚毛の神経応答においても確認され,この変異は,糖受容細

 一445一



 胞のトレハロースに対する受容部位に生じた変異であると推測した。現在まで得られている知

 見から,ショウジョウバエの糖受容細胞にはグルコース,一フラクトースに対して独立した受容

 部位が存在することが証明されている。今回,これらに加えて新たに,トレハロース受容部位

 の存在が閥らかとなった。

 3)遺伝解析

 0須go%一R,T-1系統間の正逆交配のF1,F2のハエのトレハロース感度を2者選択実験で

 調べたところ,トレハロース感度の系統差は,X染色体上に葎在する単一遺伝子の支配をうけ

 ていることが明らかとなった。X染色体の種々の遺伝マーカーを用いて,組み換えテストを行

 なったところ,伽7伽(13.6)の近傍にこの遺伝子が存在することがわかった。高感度,低感度に

 関与する遺伝子座をそれぞれ丁名跡,万2と命名した。これはショウジョウバエにおいて,特定

 の糖感度を支駈する遺伝子としては初めて決定された遺伝子座である。

 次に,欠失,転座の特殊染色体を用いて,IT紹遺伝子座を唾腺染色体上のバンド上にマッピン

 グを行なった。その結果,5A8-5C5に欠失を有する染色体は,丁泥遺伝子を欠き,5B1～3に

 切断点を有する転座染色体の左側に丁耀遺伝子が存在することが明らかとなり,5A8-5Bl

 ～3に丁形遺伝子が位置づけられた。

 高感度系統Cα窺。%一Sの突然変異誘起剤エチルメタンサルフォネート処理によって.数系統

 のトレハロース低感度突然変異体が分離された。遺伝解析の結果,これらの変異も,伽プ忽の

 近傍にマップされた。よって,X染色体上でトレハロース感度を支配する遺伝子は,丁解のみ

 であり,T-1,0㎎on-R問の変異も,点突然変異である可能性が示唆された。

 4)遺伝子量効果

 丁泥,丁瓢ず遺伝子の相互作用,遺伝子量効果を知るために,欠失染色体,また部分異数性

 segme捻talaneupGidyの技法を用いて,丁矧丁名8+遺伝子について種々の遺伝子組成のハエを

 作製し,トレハロース感度への影響を調べた。遺伝子量は,e蟻pまoidをioOとすると,雌で100,

 i50,雄では,ioO,200と変化させた。その結果両遺伝子について量的効果が証明された。丁名8+

 遺伝子量が200,150,!00,50,0と減少するにつれて感度も低下する。また,丁形遺伝子につ

 いても,ioO,50では,後者の感度が低下していた。～方,雌のヘテロ接合体丁名2/丁名2+,欠失,

 丁剛0,雄の丁名6/丁名がの重復のハエの感度は,高,低感度の中間の感度を示した。一部につ

 いては,矛盾がみられるが,これらの事実から次のことが推論できた。丁紹,丁名が遺伝子産物

 は,産生量に依存し,また両者の量比に従って味受容膜に緩み込まれる。この遺伝子は,トレ

 ハロース受容体の構造遺伝子であることと矛盾しない。このように,味覚感度という神経機能

 において,受容体に関する遺伝子量効果が証明された。
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 論文審査の結果の要旨

 谷村の論文はショウジョウバエのトレハロースに対する感受性を異にする突然変異のスク

 リーニング法を開発し,突然変遺伝子座の決定および,その量的効果を明らかにしたものであ

 る。

 先ずショウジョウバエの糖に対する味覚反応を定量化する方法を検討し,糖溶液に食用色素

 で着色を行うことにより,摂食量の定量ならびに選択率の定量化が,これまでの方法よりも正

 確に行うことができることを明らかにした。

 つぎにこの方法を用いて種々の系統のショウジョウバエの糖に対する感受性の差をしらべた

 結果トレハロースに対して系統間に明らかな差があることが判明した。この差は唇弁感覚毛の

 神経応答を比較してもインパルスの発生の差として認められ,この差がトレハロース受容部位

 の差によるものであることが明らかになった。

 つぎに上記のトレハロース感受性の差がどのような遺伝子に支配されているかを知るために

 交雑実験を行い,これがX染色体上の単一遺伝子に支配されていること,その遺伝子座は。劣の

 ごく近くに存在することを明らかにした。また新たに誘発し分離したトレハロース低感度突然

 変異体もすべて同じ遺伝子座の突然変異であることを知った。

 最後にsegmeηtalane雛ploidyを利用し遺伝子量を異にする系統を作製し遺伝子量とトレハ

 ロース感受性に比例関係が見られることを明らかにし,受容部位の構造に関する考察を行った。

 以上,谷村の論文は自立して研究を行うのに充分な研究能力と学識を有することを示してお

 り,理学博士の学位論文として合格と判定した。
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