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研究成果の概要（和文）：本研究課題は、運動制御における登上線維入力の特性および役割を調べることを目的
とした。運動制御の基盤と考えられる姿勢制御に焦点をあて、以下の成果が得られた。①四足歩行動物であるラ
ットに対し、後肢直立実験環境を構築した。②3-APを投与することで登上線維―小脳プルキンエ細胞入力系を破
壊した動物を作製し後肢直立時のデータを取得した。

研究成果の概要（英文）：Climbing fibers (CFs) which originate from the inferior olive (IO), these 
synaptic actions to the Purkinje cells are necessary for the synaptic plasticity in the cerebellum 
and motor learning. However, it is unknown that role of CFs input in motor control. The purpose of 
this study was to investigate the role of CFs input in motor control. The following results were 
obtained focusing on posture control which is considered as basis of motor control. ① It was 
constructed a hindlimb posture experimental environment for the rat which is a quadruped animal. ② 
It was obtained a data of IO animal which lesions to the olivo-cerebellar pathway during upright by 
hindlimb.

研究分野： 総合領域
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１．研究開始当初の背景 
小脳は運動の制御や運動学習の発

現に重要であり、小脳皮質唯一つの
出力細胞であるプルキンエ細胞には
平行線維と登上線維からの興奮性の
入力が存在する。延髄下オリーブ核
を起始とする登上線維入力は、小脳
プルキンエ細胞に強力なシナプス結
合を有し、運動学習の神経基盤と考
えられる平行線維－プルキンエ細胞
間のシナプス可塑性の発現に重要な
役割を果たしている。 

一方、外乱のない歩行時において、
登上線維入力によりプルキンエ細胞
に生じる複雑スパイクは、1Hz 以下
と非常に低頻度であり、また歩行の
位相に非特異的な活動パターンを示
すことが報告されている。また、登
上線維からプルキンエ細胞への興奮
性シナプス入力を薬理学的に阻害す
ると、プルキンエ細胞の自発的な発
火活動が亢進されることから、登上
線維入力はたとえ低頻度でかつラン
ダムに生じていたとしても、その入
力は小脳唯一の出力細胞であるプル
キンエ細胞の発火活動自体にも大き
な影響をおよぼしていると示唆され
ている。 

つまり、延髄下オリーブ核を起始
とする登上線維入力は、運動学習の
発現には非常に重要であることが明
らかであるが、プルキンエ細胞の発
火活動自体にも大きな影響をおよぼ
すと考えられるにも関わらず運動制
御における機能的意義は不明である。 
 
 
２．研究の目的 
 運動学習における神経基盤のひと
つは小脳プルキンエ細胞での長期抑
圧であり、この長期抑圧の発現には
延髄下オリーブ核を起始とする登上
線維入力が必要不可欠である。しか
しながら、運動学習に重要な登上線
維入力が、運動制御においてどのよ
うな役割を有するかはほとんどわか
っていない。 
 そこで本研究は、運動制御におけ
る下オリーブ核―登上線維入力の特
性および役割を調べることを目的と
した。 
 
 
３．研究の方法 
 本研究では、運動制御における下
オリーブ核―登上線維入力の特性お
よび役割を調べるため、はじめに登
上線維の起始核である延髄下オリー
ブ核を薬理学的に破壊し、破壊前後
の課題動作を比較検討する。 

 延髄下オリーブ核を薬理学的に破
壊するため、破壊の状況を組織化学
的に調査し、課題動作の結果と対応
させ検討する。 
 
 
４．研究成果 
 当初の研究計画では、自由行動下
で全身をダイナミックに制御する際
の下オリーブ核―登上線維系の役割
について調査する予定であったが、
運動制御におけるより基本的な姿勢
制御での検討が必要であると考えら
れたため予定を変更して行った。そ
の結果、四足歩行動物であるラット
に対し、後肢直立を可能にする実験
環境を構築した。また、薬理学的に
下オリーブ核―登上線維系入力を破
壊した動物を作製し、後肢直立時の
データを取得した。重心動揺に関す
る周波数解析の結果、下オリーブ核
―登上線維系破壊前後で違いが確認
されている。今後詳細に検討する予
定である。  
 

薬理学的に下オリーブ核―登上線
維系入力の起始核である下オリーブ
核破壊を行ったため、還流固定を施
した後に Nissl 染色を行い、下オリ
ーブ核の細胞数を定量化することで
下オリーブ核破壊の状況を確認した。
組織化学検査の結果、下オリーブ核
の破壊が確認された。延髄下オリー
ブ核は、主オリーブ核、内側副オリ
ーブ核、背側副オリーブ核に分類さ
れ、小脳皮質の虫部、中間部、外側
半球部に投射している。そこで破壊
状況をより詳細に確認したところ、
下オリーブ核の部位により確認され
た細胞数に違いが見られた（図 1）。 
 
 
 

図 1 正常無処置の下オリーブ核細
胞数に対する薬理学的処置後の割合 
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