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論  文  内  容  の  要  旨  

カイコガのオスはメスの放出する種特異的な性フェロモンであるボンピコールを触角上の喚感覚子で鋭敏かつ特異的に認  

識し，発信源であるメスへ定位する。このとき，ボンピコールの酸化型化合物であるボンビカールもメスから放出されるが，  

ボンビカールはオスの定位行動を逆に抑制する。このような性フェロモンの識別は，それぞれの化合物を特異的に認識する  

受容体タンパク質によると考えられる。本論文では，カイコガの性フェロモン受容機構を分子レベルで明らかにするために，  

カイコガにおける性フェロモン受容体遺伝子の単離および機能同定を行った。さらに，カイコガ喚覚受容体遺伝子群を単離  

し，アミノ酸配列の比較や遺伝子発現様式の解析から，鱗趨目昆虫における性フェロモン受容体遺伝子ファミリーの存在を  

示唆したものである。その主な内容は以下のとおりである。  

1．カイコガオス触角cDNAライブラリーよりディファレンシャルスクリーニング法を用いて7回膜貫通Gタンパク質  

共役型喚覚受容体遺伝子β∽OR－ヱを単離した。β椚OR－ヱはシングルコピー遺伝子で，Z性染色体上に座乗しており，8  

ユキソン／7イントロンから構成されていることを明らかにした。   

2．RT－PCRにより組織，性および様々な発生段階でのBmOR－1の発現様式を調べたところ，BmOR－1は蛸後期か  

ら成虫のオス触角で特異的に発現していた。触角whole－mOuntinsitu｝lイブリグイゼーションおよび，フェロモン結合  

タンパク質（Pβヱ）との蛍光二重標識わz∫わ朋ハイプリグイゼーションを行い，β椚OR－ヱは性フェロモン感受性感覚子の  

中にある一対の喚覚受容ニューロンの片方の細胞体で特異的に発現することを示した。β∽OR－上組み換え核多角体ウイル  

スの感染により，β∽OR－ヱを異所的に発現したカイコガメスの触角はボンピコールに村し電気的応答を示したが，ボンビ  

カールに対し応答を示さなかった。これらの結果は月椚OR－上がカイコガにおける性フェロモン受容体遺伝子であること  

を示している。   

3．カイコゲノムデータベースを利用して，14のカイコガ喚覚受容体遺伝子を単離した（β∽OR－3－J6）。分子系統解析  

からβ∽OR－ユはこれらのうち4遺伝子（β∽OR－3－5，7）とともに，独立したβ椚OR－ヱサブファミリーを形成するこ  

とを示した。遺伝子発現様式の解析から，β∽OR－3，4はβ椚OR－ヱと同様にオス触角で特異的に発現しており，β椚OR－  

3はボンビカール受容ニューロンで特異的に発現していることを示した。昆虫喚覚受容体遺伝子との分子系統解析から  

β∽OR－ヱサブファミリーには鱗麹目昆虫であるオオタバコガの性フェロモン受容体候補遺伝子を含む6遺伝子が属するこ  

とが明らかになった。一方で，双週目昆虫のキイロショウジョウバエとハマダラカの喚覚受容体遺伝子でβ∽OR－ヱサブ  

ファミリーに属する遺伝子はなかった。これらの結果から，β∽OR－ヱサブファミリーは鱗週目昆虫が性フェロモンを介し  

た配偶行動を進化させる過程で，独立して進化した鱗週目昆虫の性フェロモン受容体遺伝子を含む遺伝子ファミリーである  

と推定した。  
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

多くの昆虫は，同種の異性個体を認識し配偶行動を行うために種特異的な性フェロモンを利用している。カイコガは初め  

で性フェロモンの化学構造が決定された種であり，昆虫の鋭敏かつ特異的なフェロモン受容機構を明らかにするためのモデ  

ル生物として多くの研究がなされてきた。それにもかかわらず，性フェロモンを特異的に認識し，そのシグナルを個体内に  

伝える性フェロモン受容体をコードする遺伝子は明らかにされていなかった。本論文はカイコガにおける性フェロモン受容  

体遺伝子を単離し，機能の同定をおこなうとともに，昆虫喚覚受容体遺伝子ファミリーから鱗麹目昆虫の性フェロモン受容  

体遺伝子ファミリーが独立して進化してきたことを示唆したもので，評価すべき点は以下のとおりである。  

1．ディファレンシャルスクリーニングを行い，カイコガのオス触角cDNAライブラリーから7回膜貫通Gタンパク質   

共役型喚覚受容体遺伝子（β椚OR－ヱ）を1つ単離した。ゲノム配列の解析からβ∽OR－ヱはゲノム上で8ユキソン／  

7イントロン構造からなり，シングルコピー遺伝子としてZ性染色体上に座乗することを明らかにした。   

2．RT－PCRによる遺伝子発現様式の解析から，BmOR－1mRNAが桶後期から成虫のオス触角に特異的に発現してい  

ることを明らかにした。さらに触角のin5ituハイプリダイゼーションにより，BmOR－1mRNAは性フェロモン感受   

性感覚子の中にある一対の喚覚受容ニューロンの片方の細胞体で特異的に発現することを明らかにした。組み換え核多   

角体ウイルスを介して，月別OR－ヱを異所的に発現させたメスの触角がボンピコールに対し，特異的に電気的応答を示   

すことからBmOR－1タンパク質がカイコガ触角において性フェロモンの特異的受容体として機能することを示した。   

3．カイコゲノムデータベースを利用し，14のカイコガ喚覚受容体遺伝子（β∽0月－3－J6）を新たに単離した。これら   

喚覚受容体遺伝子の発現様式の解析および他種の昆虫喚覚受容体遺伝子のアミノ酸配列との比較から，β∽OR－ヱは鱗   

麹目昆虫の性フェロモン受容体遺伝子を含む独立したサブファミリーを形成することを示した。さらに，f乃∫血ハイ  

プリダイゼーションにより，このサブファミリーに属するβ椚OR－3がボンピコールの行動的アンタゴニストである  

ボンビカールの受容ニューロンで特異的に発現していることを明らかにした。   

以上のように本論文は，カイコガにおける性フェロモン受容体遺伝子の単離，機能の同定を行い，動物の性フェロモン受  

容体としてはじめてその遺伝子を明らかにするとともに，昆虫の喚覚受容体遺伝子ファミリーのなかで，鱗週目昆虫の性フ  

ェロモン受容体遺伝子が独立した遺伝子サブファミリーを形成していることを示したものであり，昆虫生理学，昆虫生態学，  

機能制御化学，農薬学に寄与するところが大きい。   

よって，本論文は博士（農学）の学位論文として価値あるものと認める。   

なお，平成17年2月16日，論文並びにそれに関連した分野にわたり試問した結果，博士（農学）の学位を授与される学力  

が十分あるものと認めた。  
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