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別紙１－２ 

脳の活動はニューロン自身と回路の特性によって制御されている。脊椎動物では大多

数のニューロンは活動電位を発生させて次のニューロンに信号を伝達する。このよう

に、ニューロンがシナプスという部位で結合したニューロン回路が、システムとして

の機能を発揮する。それでは、複数のニューロンがシナプスを介して結合した回路に

よって脳の活動はどう制御され、行動に結びつくのか？申請者は、脊椎動物のモデル

生物である小型魚類・ゼブラフィッシュの逃避運動を駆動する回路を対象にして研究

してきた。具体的には、ゼブラフィッシュが侵害刺激から素早く逃げる逃避運動を制

御する逃避回路を対象にして、その中心的な役割を果たす「マウスナー細胞」と呼ば

れる網様体脊髄路ニューロンの発火特性と抑制性回路を解析した。 

 マウスナー細胞は後脳分節に繰り返し配置されているニューロン群の一つであり、

大きな入力に1発のみの活動電位を発生する、という特徴を持つ。このマウスナー細胞

の特殊な発火特定は発達段階で獲得される。申請者は発達段階のゼブラフィッシュを

用いて、活動電位の発生パターンの変化をマウスナー細胞と相同ニューロンの間で調

べ、M細胞の単発発火にとって必要な2つの低閾値型チャネルとその修飾サブユニット

のそれぞれが単発発火に果たす役割を解明した。 

 次に、ニューロン回路の活動が行動にどう結びつくかを調べるために、左右のマウ

スナー細胞間の相互抑制回路（特に相反抑制回路と呼ぶ）に注目した。魚の迅速な逃

避運動は、特に聴覚入力によるものは、左右一対存在するマウスナー細胞の一方が活

動して、刺激と反対側に逃げると理解されている。一対の片方が活動するためには、

左右のマウスナー細胞間で抑制しあう相反抑制回路が重要だと考えられていたが、中

継する介在ニューロンの具体的な場所が不明瞭であったために、行動への寄与が不明

であった。そこで、中継ニューロン候補に緑色蛍光タンパク質を発現するゼブラフィ

ッシュを活用して、相反抑制回路を細胞レベルで明らかにした。さらに電気生理学的

解析、カルシウムイメージングおよび行動学的な解析で、この相反抑制回路が非対称

運動を生み出す上で重要であること、相互抑制回路は脳と脊髄で多重に存在し高度に

運動制御をしていることを明らかにした。 

 以上、申請者はゼブラフィッシュの逃避運動を駆動する、マウスナー細胞の活動を

制御する機構を分子から神経回路レベルで解明した。さらに、マウスナー細胞の相反

抑制回路が行動へどう寄与を明らかにした。 

 以上の理由により、申請者は博士(理学)の学位を授与される十分な資格があるも

のと認められる。 
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