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研究成果の概要（和文）：自閉症家系の遺伝学的解析からシナプス形成に関わるNeuroligin 1変異を見出した。
またその点変異マウスを作製し、社会性行動に異常があることを見出した。自閉症モデルマウスとして15q dup
マウスの統合的解析を行い、縫線核を中心とするセロトニン神経の異常、大脳皮質体性感覚野のE/I比異常、さ
らにはこれらの異常が発達期のセロトニン補充療法によって、社会性行動異常が改善することを示した。マウス
覚醒下でのfMRIを構築し、15q dupマウスを解析したところ、神経機能結合が低下していることを見出した。

研究成果の概要（英文）：Takumi found Neuroligin 1 mutation related to synapse formation from genetic
 analysis of autistic families. The model mouse with the point mutation was produced, and the social
 behavior was abnormal. An integrated analysis of 15q dup mice as an autism model mouse showed 
abnormalities in serotonin neurons mainly in the raphe nucleus, E/I imbalance in the somatosensory 
cortex. These abnormalities were improved by serotonin replacement therapy during the developmental 
stage. When fMRI under mouse arousal was constructed and 15q dup mice were analyzed, the neuronal 
functional connectivity was reduced. Our collaborator, Mandai, elucidates the mechanisms by which 
afadin regulates synaptic formation and synaptic transmission. αN-catenin, a membrane-lining 
protein of cadherin, NGL -3, an adhesion molecule, and MAGUIN, a molecule in the postsynaptic 
density, were involved in these mechanisms.

研究分野：脳科学

キーワード： シナプス　自閉症

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
自閉症をはじめとする精神疾患の原因は、まだほとんど不明である。しかしながら、昨今のヒト遺伝学的研究の
進展により、シナプスの異常との関連が示唆されており、精神疾患はいわばシナプス病と呼んでも過言ではない
ようになった。本研究では、自閉症におけるシナプス表現型と病態との関係を明らかにした。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

シナプスを構築する神経細胞樹状突起棘（スパイン）の動態（スパインの形成と消失）の上昇は、

自閉症モデルマウスに見られる共通エンドフェノタイプの一つであるが、そのメカニズムは不

明である。スパイン動態に寄与する分子を同定し、局所翻訳等との関連を含めてその分子機構を

明らかにするとともに行動異常との関連を検証する。また萬代と協力してスパイン動態と関連

してシナプスでの濃縮が変動する細胞接着因子を同定、その濃縮と除去の機構を解明し、さらに

病態での意義を検証する。 

 

２．研究の目的 

（１）自閉症患者の遺伝学的知見を得る目的で、自閉症家系のゲノム解析を行う。また同定され

たリスク遺伝子の細胞・個体レベルでの機能を明らかにする。 

（２）自閉症モデルマウスとしての 15q dup マウスの病態を明らかにするために多面的な統合

的解析を行う。 

（３）ヒト画像データとマウス（動物）モデルのデータとの直接比較を可能にするために、覚醒

下マウスの fMRI（機能的核磁気共鳴法）を確立する。 

 

３．研究の方法 

（１）次世代シーケンサーによるヒト自閉症患者家系のゲノム解析を行った。バイオインフォマ

ティクス解析により、リスク遺伝子及びその変異を同定した。リスク遺伝子の細胞における機能

評価、また点変異体を導入したノックインマウスを作製し、その in vivo 解析を行った。 

（２）HPLC による神経化学的解析、in vitro, in vivo 電気生理学的解析、免疫組織化学、電子

顕微鏡解析、行動科学的解析などの多面的な解析による統合的解析を行った。 

（３）無麻酔覚醒下マウスの fMRI を利用して、安静時の神経機能結合、さらには、嗅覚刺激を

与えたときの神経機能結合を解析した。 

 

４．研究成果 

（１）代表研究者の内匠は、自閉症家系の遺伝学的解析からシナプス形成に関わる Neuroligin 

1 変異を見出した。またその点変異マウスを作製し、社会性行動に異常があることを見出した

（Nakanishi et al, 2017）。 

 

Neuroligin 1 の P89L 変異 （A）家系、4、５：自閉症患者 （B）家族それぞれのシーケンス、

２：母親、4、５：子供に P89L 変異が見られる 



（２）自閉症モデルマウスとして 15q dup マウスの統合的解析を行い、縫線核を中心とするセロ

トニン神経の異常、大脳皮質体性感覚野の E/I 比異常、さらにはこれらの異常が発達期のセロト

ニン補充療法によって、社会性行動異常が改善することを示した（Nakai et al, 2017）。 

（３）マウス覚醒下での fMRI を構築し、15q dup マウスを解析したところ、神経機能結合が低

下していることを見出した（Tsurugizawa et al, 2020）。 

（４）分担研究者の萬代は、アファディンによるシナプスの形成(Sai et al., 2017)とシナプス

伝達(Geng et al., 2017)の制御機構の解明に取り組んだ。その結果、カドヘリンの膜裏打ちタ

ンパク質のαN-カテニン(Maruo et al., 2018)、接着分子の NGL-3(Maruo et al., 2017)、シ

ナプス後肥厚部の分子の MAGUIN（Maruo et al., in preparation）がそれらの機構に関与して

いることを解明した。 
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Sci Rep 1

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Nishita M, Park SY, Nishio T, Kamizaki K, Wang Z, Tamada K, Takumi T, Hashimoto R, Otani H,
Pazour GJ, Hsu VW, Minami Y

7
 １．著者名

10.1016/j.neuron.2016.12.022

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Network Dynamics Mediate Circadian Clock Plasticity.

Neuron 441-450

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Azzi A, Evans JA, Leise T, Myung J, Takumi T, Davidson AJ, Brown SA 93
 １．著者名



2017年

2017年

2017年

2016年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1016/j.brainres.2016.08.023

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Localization of nectin-2δ at perivascular astrocytic endfoot processes and degeneration of
astrocytes and neurons in nectin-2 knockout mouse brain.

Brain Res 90-101

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Miyata M, Mandai K, Maruo T, Sato J, Shiotani H, Kaito A, Itoh Y, Wang S, Fujiwara T, Mizoguchi
A, Takai Y, Rikitake Y

1649
 １．著者名

10.1126/sciadv.1603001

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Serotonin rebalances cortical tuning and behavior linked autism symptoms in 15q11-13 CNV mice.

Sci Adv in press

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 １．著者名  ４．巻
Nakai N, Nagano M, Saitow F, Watanabe Y, Kawamura Y, Kawamoto A, Tamada K, Mizuma H, Onoe H,
Watanabe Y, Monai H, Hirase H, Nakatani J, Inagaki H, Kawada T, Miyazaki T, Watanabe M, Sato Y,
Okabe S, Kitamura K, Kano M, Hashimoto K, Suzuki H, Takumi T

-

10.15252/embj.201695848

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Unusual semi-extractability as a hallmark of nuclear body-associated architectural noncoding
RNAs.

EMBO J 1447-1462

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Chujo T, Yamazaki T, Kawaguchi T, Kurosaka S, Takumi T, Nakagawa S, Hirose T 36
 １．著者名

10.1111/gtc.12487

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Behavioral and neuroanatomical analyses in a genetic mouse model of 2q13 duplication.

Genes Cells 436-451

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Kishimoto K, Nomura J, Ellegood J, Fukumoto K, Lerch JP, Moreno-De-Luca D, Bourgeron T, Tamada
K, Takumi T
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 １．著者名



2017年

2017年

2017年

〔学会発表〕　計64件（うち招待講演　29件／うち国際学会　20件）

2021年

 ２．発表標題

第９４回日本薬理学会年会
 ３．学会等名

 １．発表者名

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

島皮質の神経細胞アンサンブルによる社会探索行動の符号化

 ４．発表年

佐藤 正晃, 三浦 勇, Overton Eric, 九里 信夫, 中井 淳一, 川俣 貴一, 中井 信裕, 内匠 透

10.1002/cne.24238

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Multiple Roles of Afadin in the Ultrastructural Morphogenesis of Mouse Hippocampal Mossy Fiber
Synapses.

J Comp Neurol in press

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 １．著者名  ４．巻
Sai K, Wang S, Kaito A, Fujiwara T, Maruo T, Itoh Y, Miyata M, Sakakibara S, Miyazaki N, Murata
K, Yamaguchi Y, Haruta T, Nishioka H, Motojima Y, Komura M, Kimura K, Mandai K, Takai Y,
Mizoguchi A.

-

10.1111/gtc.12489

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Aging-dependent expression of synapse-related proteins in the mouse brain.

Genes Cells 472-484

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Shiotani H, Maruo T, Sakakibara S, Miyata M, Mandai K, Mochizuki H, Takai Y 22
 １．著者名

10.1016/j.mcn.2016.12.007

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Roles of afadin in the formation of the cellular architecture of the mouse hippocampus and
dentate gyrus.

Mol Cell Neurosci 34-44

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Miyata M, Maruo T, Kaito A, Wang S, Yamamoto H, Fujiwara T, Mizoguchi A, Mandai K, Takai Y 79
 １．著者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第９３回日本生化学会大会

第４３回日本神経科学大会

第４３回日本神経科学大会

第９７回日本生理学会大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

貝塚 剛志, 鈴木 健裕, 岸 憲幸, 岡野 栄之, 堂前 直, 内匠 透

望月 祐希, 中井 信裕, 内匠 透

玉田 紘太、福本 景太、戸谷 豪志、中井 信裕、Janak Awasthi、田中 慎二、岡部 繁男、Spitz Francois、内匠 透

Fumihito Saitow，Toru Takumi，Hidenori Suzuki

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

The mechanisms of synaptic imbalance in pathophysiological state of neuronal circuit at the prefrontal cortex in 15q11-13
duplication autism model mice

発達期におけるシナプス後肥厚のリモデリング

経頭蓋オプトジェネティクス刺激による大脳皮質の領域に依存した歩行開始行動

自閉症責任領域ヒト染色体15q11-q13における原因遺伝子の解析

 ４．発表年

 ４．発表年



2020年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

The 10th Takeda Science Foundation Symposium on PharmaSciences（国際学会）

Neuroscience 2019（国際学会）

NEURO2019第４２回日本神経科学大会、第６２回日本神経化学会大会

NEURO2019第４２回日本神経科学大会、第６２回日本神経化学会大会

 ３．学会等名

Jun Nomura, Kazumi Fukatsu, Yoshiko Nomura, Yuriko Kusakari, Toru Takumi

Nobuhiro Nakai, Yukiko Sekine, Masaaki Sato, Toru Takumi

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Kota Tamada, Keita Fukumoto, Tsuyoshi Toya, Nobuhiro Nakai, Janak Awasthi, Sandra Ruf, Francois Spitz, Toru Takumi

Fumihiko Saito, Toru Takumi, Hidenori Suzuki

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Comprehensive analysis identified CNV and cell type specific vulnerability across psychiatric disorders

Cortical network dynamics reflect transitions between locomotor states in head-fixed mice in a virtual reality system

Identification of the critical gene in 15q11-q13 duplication syndrome

Involvement of serotonin receptors in excitatory/inhibitory imbalance of synaptic transmission at the prefrontal cortex in
15q11-13 duplication autism model mice

 ３．学会等名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

NEURO2019第４２回日本神経科学大会、第６２回日本神経化学会大会

NEURO2019第４２回日本神経科学大会、第６２回日本神経化学会大会

NEURO2019第４２回日本神経科学大会、第６２回日本神経化学会大会

NEURO2019第４２回日本神経科学大会、第６２回日本神経化学会大会

Jin Nakatani, Futoshi Toyoda, Yasuhiro Go, Shin-ichi Horike, Natsu Koyama, Seiji Hitoshi, Toru Takumi, Ikuo Tooyama,
Shigehiro Morikawa, Toshiro Inubushi, Toshinori Sawano, Hidekazu Tanaka

Nobuhiro Nakai, Yukiko Sekine, Masaaki Sato, Toru Takumi

Isamu Miura, Nobuhiro Nakai, Nobuo Kunori, Takakazu Kawamata, Masaaki Sato, Toru Takumi

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Model mice with chromosome 15q11-q13 duplication show severe electrophysiological abnormalities

Development of a virtual reality system for analysis of behavior-state-dependent cortical network dynamics

A neural ensemble in the insular cortex codes social interaction behavior
 ２．発表標題

Awake mouse functional MRI reveals the abnormal neural circuit in autism model mouse

 １．発表者名
Tomokazu Tsurugizawa, Kota Tamada, Akihiko Kitamura, Toru Takumi

 ２．発表標題



2019年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第４０回日本生物学的精神医学会、第６１回日本神経化学会大会

第７回日本DOHaD学会学術集会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

中谷仁、豊田太、郷康広、堀家慎一、小山なつ、等誠司、内匠透、田中秀和

Hideo Hagihara, et al

三浦勇、中井信裕、川俣貴一、内匠透

中谷仁、豊田太、郷康広、堀家慎一、小山なつ、等誠司、内匠透、田中秀和

The 21st Annual Meeting of the International Behavioural and Neural Genetics Society, Genes, Brain and Behavior 2019（国際学
会）

第７７回日本脳神経外科学会学術集会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

染色体15q11-13重複発達障害モデルマウスは心拍変動と若年期の低体重、高年期の肥満を示す

Systematic analysis of brain pH and lactate levels in animal models: relationships and implications for behavioral outcomes

Neural activity in the lateral orbital cortex during social interaction in mice

染色体15q11-13に部分重複を持った自閉症モデルマウスは重篤な発生異常を伴う

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2020年

2020年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第４１回日本神経科学大会

第６５回日本人類遺伝学会大会（招待講演）

Jin Nakatani, Futoshi Toyoda, Yasuhiro Go, Shin-ichi Horike, Natsu Koyama, Seiji Hitoshi, Toru Takumi, Tomoko Kato, Ikuo
Tooyama, Akihiko Shiino, Shigehiro Morikawa, Toshiro Inubushi, Hidekazu Tanaka

内匠透

内匠透

中井信裕、佐藤正晃、内匠透

第６１回日本児童青年精神医学会総会（招待講演）

第４２回日本分子生物学会年会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Model mice with chromosome 15q11-q13 duplication show severe developmental abnormalities

自閉症CNV細胞モデルのシングルセルトランスクリプトーム解析

自閉スペクトラム症の病態解明を目指して

脳機能解析からアプローチした自閉症モデルマウス研究

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第４２回日本分子生物学会年会（招待講演）

日本発達神経科学学会第８回学術集会（招待講演）

2019 Peking University Health Science Conferences（招待講演）（国際学会）

IBRO2019（招待講演）（国際学会）

内匠透

Toru Takumi

Toru Takumi

 ２．発表標題

 ２．発表標題

内匠透

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

自閉症モデルを用いた統合的解析

Modeling autism towards understating its pathophysiology

Modeling autism
 ２．発表標題

自閉症におけるセロトニン

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本プロテオーム学会２０１９年大会第７０回日本電気泳動学会総会

2019 Dup15q Alliance Scientific Symposium（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Toru Takumi

Toru Takumi

内匠　透

貝塚剛志、鈴木健裕、堂前直、内匠透

IBRO satellite meeting for “Synaptic Function and Neural Circuit”（招待講演）（国際学会）

日本生理学会第１９回生理学若手サマースクール（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Forward genetics of Dup15q model mice

Synapse and functional network in autism

自閉症モデル研究

発達期におけるシナプス後肥厚のリモデリング

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

IBNS 28th Annual Meeting（招待講演）（国際学会）

第４１回日本生物学的精神医学会（招待講演）

Toru Takumi

内匠　透

内匠透

Toru Takumi

第７回日本発達神経科学学会学術集会（招待講演）

第４１回日本神経科学大会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Duplication of chromosome 15q11-13

自閉スペクトラム症の病態モデル

セロトニンと自閉症モデル

Network of social behavior and its disturbance

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2018 Spring International Convention of The Pharmaceutical Society of Korea（招待講演）（国際学会）

Cold Spring Harbor Asia Conferences（招待講演）（国際学会）

KIST Autism Symposium（招待講演）（国際学会）

2017年度生命化学系学会合同年次大会、第４０回日本分子生物学会年会、第９０回日本生化学会大会（招待講演）

Toru Takumi

Toru Takumi

玉田絋太、福本景太、戸谷豪志、Sandra Ruf, Francois Spitz, 内匠透

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Toru Takumi

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Copy number variation model of autism

Modeling Autism

自閉症責任領域15q11-q13モデルマウスにおける原因遺伝子の探索
 ２．発表標題

Serotonin, Serine and synapse in autism

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第６０回日本神経化学会大会　２０１７年９月７－９日（仙台国際センター、仙台（招待講演）

Dup15q Alliance 2017 Science Symposium（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Toru Takumi

Tomokazu Tsurugizawa, Kota Tamada, Akihiko Kitamura, Nobukazu Ono, S. Karakawa, Y. Kodama, Toru Takumi

内匠透

Jun Nomura, Akifumi Kanda, Jacob Ellegood, Jason P Lerch, Yusuke Sotomaru, Toru Takumi

Neuroscience 2017（招待講演）（国際学会）

合同年会2017 Sapporo：第３９回日本生物学的精神医学会、第４７回日本神経精神薬理学会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Takumi mouse model of dup15q

Awake mouse functional MRI for the detection of the abnormal neural circuit in autism model mouse

新規NLGN1自閉症変異とヒト型モデルマウス

Brain structural and behavioral abnormalities in a mouse model for 15q25.2-25.3 microdeletion syndrome

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第４０回日本神経科学大会（招待講演）

IBNS(International Behavioral Neuroscience Society)2017 Annual Meeting（招待講演）（国際学会）

Tomokazu Tsurugizawa, Kota Tamada, Nobukazu Ono, Akihiko Kitamura, Toru Takumi

Toru Takumi

Tsuyoshi Toya, Keita Fukumoto, Nobuhiro Nakai, Shinji Tanaka, Shigeo Okabe, Peter Scheiffele, Hidemi Misawa, Kota Tamada,
Toru Takumi

六峰弘晃、Amila Zuko、河野掌、Jay Shin, Pierro Catninci, 三澤日出巳、野村淳、内匠透

次世代脳プロジェクト冬のシンポジウム

2017年度生命化学系学会合同年次大会、第４０回日本分子生物学会年会。第９０回日本生化学会大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Awake mouse functional MRI detects the dysfunction of the neural circuit in neuropsychiatric disorder mouse models

Behavioral Neuroscience of Autism

Necdin promotes formation of dendritic spines in ASD model mice for 15q syndrome

自閉スペクトラム症のCNVに基づくモデル神経細胞のトランスクリプトーム解析

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Neuroscience 2017（国際学会）

Cell Symposia “Big Questions in Neuroscience”（国際学会）

International Autism Conference Tokyo 2017（国際学会）

第７６回日本脳神経外科学会学術集会

Nobuhiro Nakai, Masatoshi Nagano, Fumihito Saitow, Yasuhito Watanabe, Yoshinobu Kawamura, Hiroshi Mizuma, Hirotaka Onoue,
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