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研究成果の概要（和文）：本研究を遂行するため、VSFP2.3（膜電位感受性蛍光タンパク質）を

嗅脳の僧帽細胞へ特異的に発現させた遺伝子改変マウス系統の作製を行った。現在、いくつか

の系統を用い発現パターンと機能確認を行っている。平行して、VSFP2.3と VSFP2.42の生体脳

における機能確認を胎仔期エレクトロポレーションを用いて行ったところ、VSFPが生体脳で機

能し、外部からの感覚入力による神経活動を観察するのに十分な精度を持つことが実証された。 
 
研究成果の概要（英文）：To carry out our project, we generated transgenic mice which are specifically 
expressed VSFPs in mitral/tufted cells. Current situation, we are screening transgenic mice lines by 
checking expression patter and function of VSFPs. In parallel, we demonstrated functional property of 
VSFPs in living animals by generating in utero electroporation. As a result, VSFPs is working in living 
mice and has sufficient sensitivity for monitoring neuronal activities to natural sensory input. 
 
交付決定額  
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2009年度 1,600,000 480,000 2,080,000 

2010年度 800,000 240,000 1,040,000 

年度    

年度    

年度    

総 計 2,400,000 720,000 3,120,000 

 
 
研究分野：総合領域 
 
科研費の分科・細目：神経科学・神経・筋肉生理学 
 
キーワード：嗅脳 膜電位センサー 脳機能光学測定 遺伝子改変マウス in vivo 匂いの記

憶・学習 
 
１．研究開始当初の背景 
 動物は複雑な環境の中を生き抜くた
めに、数多くの匂いやフェロモンなどを
識別する必要がある。 1991 年 Axel と
Buck により匂い受容体遺伝子の発見さ

れたことにより、臭覚における研究が飛躍
的に進んだ。その後、匂い分子が特異的な
受容体に結合することにより電気信号が生
じ、直接嗅脳にある僧房細胞へ伝達される。
それぞれの匂い受容体が特異的な僧房細胞
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の糸球体を活性化するため、嗅脳におい
て匂いに応じたマップが形成される。し
かしながら、嗅脳内でどの様にして匂い
の学習や記憶が行われているのか、まだ
解明されていない。  
 
２．研究の目的 
 近年、カルシウムや pH に感受性をも
つ蛍光タンパク質センサーを用い匂い
の地図が解明された。しかしながら、ど
のような情報処理により地図が形成さ
れ匂いの学習・記憶がなされているのか
までは解明されていない。そのためには
時空間解像度の高いセンサーによる解
析が必要である。我々の研究室により開
発された膜電位感受性蛍光タンパク質
（ VSFP）を用いることにより、リアルタ
イムで嗅脳内での匂いの情報処理過程
を解明する。  
 
３．研究の方法 
 嗅球内での匂いの情報処理過程をリアルタ
イムで解析するため、高時空間解像度での観
察を可能にする VSFP を僧帽細胞に特異的に
発現する遺伝子改変マウスを作成する。その
遺伝子改変マウスを作成のために Cre/loxP
システムを用いた。Cre をプロモーター
Pcdh21 によって僧帽細胞に発現させた遺伝
子改変マウスを他の研究室より頂き、また逆
向きに配列させた loxP の間に反転させた
VSFPs の配列を持つ遺伝子改変マウスを我々
の研究室で作製し、それらの遺伝子改変マウ
スを交配することで VSFPsが僧帽細胞に発現
する遺伝子改変マウスの作製を行う。本研究
課題で作成された遺伝子改変マウスを用い
た in vivoによる実験を行い、匂いの情報処
理がどのように行われているのか解明する。 
 
４．研究成果 
 VSFPs を嗅脳の僧帽細胞へ特異的に発現さ
せた遺伝子改変マウス系統の作製を行い、い
くつかのマウス系統が確認された。現在、in 
vivo 実験に用いる系統をスルリーニングす
るため、VSFPs の発現パターンと機能確認を
行っている。平行して、VSFPs の生体脳にお
ける機能確認を胎仔期エレクトロポレーシ
ョンを用いて行ったところ、VSFP が生体脳で
機能し、外部からの感覚入力による神経活動
を観察するのに十分な精度を持つことが実
証された。本研究で得られた成果は、嗅脳で
の情報処理過程の解明を導くだけでなく、
VSFPs を用いることで高時空間解像度での観
察を可能し、様々な脳部位での研究に役立つ
と期待される。 
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