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研究成果の概要（和文）：  

高次脳機能の解明に必要な統合的脳研究を以下の 5項目を中心にした 12 拠点を構築し、支援計
画を実施した。（１）ヒト脳のブレインバンクの整備、（２）遺伝子改変モデル動物の開発と行
動解析バッテリーの標準化、（３）先端的脳機能計測技術の開発と脳ダイナミクスを計測するハ
ード・ソフトウエアの整備、（４）プロテオミクス等、先端的機能分子解析手法の開発、（５）
ウイルスベクター等、研究用試料の開発。 

 

研究成果の概要（英文）：  

To promote and achieve efficiently and effectively a wide range of integrative brain 
research, a total of twelve bases has been established for developing and supplying 
research resources: (1) human brain banks; (2) transgenic model animals and a test battery 
for their behavioral analyses; (3) leading techniques for analyzing brain functions and 
hard/soft wares for measuring brain dynamics; (4) leading techniques for analyzing 
functional brain molecules (for example, proteomics); (5) high-quality materials useful 
for brain research (for example, viral vectors).  
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１． 研究開始当初の背景 
 

脳機能を理解するためには、多次元的な研
究が不可欠である。まず、脳の構成要素の微
細構築を分子レベルに至るまで知り、神経細
胞やシナプスにおけるシグナル伝達のメカニ
ズムの詳細を知ると同時に、複雑な構造の発
生・発達を知る必要がある。次に、神経回路
としての作用と脳全体のシステムにおける認
知、学習、記憶、推論の高次機能を解明する
必要がある。さらに、脳の疾患における病態
の解明は正常な脳機能の維持機構を知るため
にも必要であり、他方、精神機能の理解にむ
けて、心理学・言語学はもとより、哲学・文
学・社会科学などの境界線との協力による研
究の拡がりを計ることも重要である。したが
って、今後多くの分野における脳研究を多面
的に推進することが必要である。 
 脳機能の理解においてさらに大切なこと
は、構造的にも時間的にも多次元において生
成する反応と活動のメカニズム及び機能的
意味を統一的に理解することである。そのた
め、第一に、脳の分子、脳細胞、神経回路、
脳のシステムというレベルの異なった研究
に携わることのできる研究者が相互理解を
進め、分野を超えた新たな視点に基づき、統
合的な機能理解を目指す体制を確立するこ
とが肝要である。第二に、次元の異なった研
究分野の連携による学際的共同研究を進め
ることが必要である。第三に、統合的脳理解
を目指し、学際的アプローチを駆使した次世
代の脳研究を主体的に遂行する研究者を育
成することが重要である。 
 上記の必要性を満たし、日本の脳研究を飛
躍的に進展させるため、「統合脳」領域を設定
するが、領域の研究遂行を支援し推進を図る
ために、この支援班を設置し成果の達成を図
る。 
 
研究リソースの必要性 
（１）遺伝子改変動物や疾患モデル動物の開
発に対する支援 
 遺伝子的欠損、分子レベルの欠損、神経回
路レベルの欠損、システムとしての情報表現
の欠損、これらが密接に関係し、病態脳が生
まれている。これを統合的に理解することが、
この統合脳の重要な目的である。そのために
は相互の技術的手法を組み合わせ、学際的、
統合的に研究を遂行する必要がある。遺伝子
技術を導入した改変モデル動物の開発と供
給は、遺伝子、神経回路、脳の高次機能を統
合的に研究するための重要な研究リソース
を提供することになる。具体的には、次の３
つのモデル動物の開発と行動テストバッテ
リーの標準化を重点的に支援する。 
① 分子脳科学や脳機能解析に適した、コン
ディショナルノックアウトマウス系を開発

する。これは「分子脳科学領域」（第４班）
の技術を基盤とした「神経回路機能領域」（第
３班）と「脳の高次機能学領域」（第２班）
の学際的、統合的研究リソースとなる。 
② 運動の学習や発現を制御する神経回路の
統合的研究を可能とする、トランスジェニッ
クラットを開発する。これは第２、３班を中
心とした学際的研究リソースとなる。 
③ 病態生理を統合的に理解するための脳疾
患のモデル動物を開発する。これは、第２～
４班及び「病態脳領域」（第５班）の学際的
研究のリソースとなる。 
④ 遺伝子改変モデル動物の行動テストを網
羅的に遂行するための基礎データベースを
構築するため、行動テストバッテリーの標準
化、効率化を支援する。 
 
（２）先端的脳機能計測技術の開発と脳ダイ
ナミクスを計測するハード・ソフトウエアの
整備に対する支援 
 高次脳機能においては、神経回路網のダイ
ナミックな情報表現（ダイナミック細胞集合
体、振動、タイミング、時空間学習識別など）
が重要な役割を演じるとの観点から、理論と
実験の共同研究の成果が期待されている。そ
の脳のダイナミックな活動を計測するため
の最先端の脳計測装置の開発や、その有効利
用を支援し、実験と理論の融合による研究基
盤を構築する必要がある。 
① マルチユニット記録装置のソフト、ハー
ドの支援情報が神経回路網のダイナミック
な情報表現で表現されているとの視点から、
従来なされている細胞１個の記録による情
報解析が求められている。マルチユニットの
記録装置の開発とそのソフトウェアの開発
と整備を支援する。 
② マルチユニットと同様に、工学的神経活
動計測は神経回路網とのダイナミックな活
動を計測する手段として重要である。特に新
たな標的神経回路網選択的な光学的神経回
路活動計測用プロープシステムの開発は、神
経回路網のダイナミックな情報処理を解明
する重要な手段となる。この開発を支援する
とともに、光計測の精度向上に向けた研究を
支援する。 
③ 高速多点 un-caging 刺激と２フォトンレ
ーザー顕微鏡を組み合わせた新しい神経回
路計測装置を支援する。マルチ電極、光計測
によるマルチユニット計測とともに入力系
を特定できる多点で同時的に刺激する
un-caging 刺激の必要性が高まっている。こ
の刺激系と２フォトン顕微鏡を用いた光計
測記録装置を組で開発することが重要であ
る。 
 
（３）プロテオミクス等、先端的機能分子解
析手法の開発に対する支援 



遺伝子モデル動物の巨大分子複合体の構
造と機能を解明するプロテオミクスの手法
が、遺伝子-分子-神経回路—病態を結びつけ
る統合的研究の緊急課題となっている。統合
脳の基盤技術として、この手法の開発と普及
を支援する。 
 
（４）ウイルスベクター等、研究用試料の開
発に対する支援 

ウイルスベクターの開発による外来遺伝
子導入技術は神経系の機能解析に不可欠な
リソース技術であり、これを支援する。 
 
（５）ヒト脳のブレインバンクに対する支援 

免疫組織化学を含む最先端の手法を導入
した症例の臨床病理情報の適切な抽出は、脳
研究の重要な基礎情報を提供することに繋
がるため、ブレインバンクの構築とそれを充
実させるための支援を行う。 
 
２．研究の目的 
 

基本的には、次の３項目に重点を置き、統
合的及び学際的共同研究を推進するための
基盤を支持する。 
① 遺伝子、分子から脳の高次機能、病態に
至る統合的な研究基盤の支援 
② 計算論的神経科学と実験的神経科学の融
合 
③ 心理、哲学、文学、社会科学などの境界
領域との学際的共同研究 
 
３．研究の方法 
 
① 遺伝子・分子・神経回路技術を応用し、脳
の高次機能解析及び脳の病態解明に役立つ伝
子的欠損、分子レベルの欠損、神経回路レベ
ルの欠損、システムとしての情報表現の欠損
動物を開発 
② 脳の高次機能を計測するためのマルチユ
ニット記録装置のソフト・ハード、光学的神
経回路活動計測用プロープシステムの開発、
高速多点 un-caging 刺激と２フォトンレーザ
ー顕微鏡を組み合わせた新しい神経回路計測
装置開発 
③ 各脳研究リソース開発供給拠点（次頁図参
照）の特長を生かした研究方法を導入した。 
 
 
４．研究成果 
 

遺伝子、分子から脳の高次機能、病態に至
る統合的な研究基盤を支援し以下の成果を
達成した（具体的には各研究リソース項目参
照）。 
（１）モデル動物の開発 遺伝子技術やウイ
ルスベクター技術を用いてモデル動物（コン

デショナル・ノックアウトマウス、トランス
ジェニック・ラット、受容体・ノックアウト
マウス）の開発に成功し、作成手段を持たな
い班員にリソースを供給することが可能と
なった。この結果学際的共同研究を推進する
ことができた。今後飼育動物の増加による飼
育施設の充実や飼育経費の一層の支援が必
要である。 
 
（２）ヒト脳のブレインバンクに対する支援 
免疫組織化学を含む最先端の手法を導入し
た症例の臨床病理情報の適切な抽出は、脳研
究の重要な基礎情報を提供することになる。
したがって、統合脳においてはブレインバン
クの構築とその充実を支援した。 
 
（３）新しい脳計測装置ソフト及びハードの
開発支援  脳のダイナミックな活動を計測
する為最先端の脳計測装置の開発や、その有
効利用を支援し、実験と理論の融合による研
究基盤を構築した。マルチニューロンデータ
解析支援 webサイトを開発しバイオイフォマ
テ ィ ク ス Ｊ － Ｎ ode の Dynamic Brain 
Platform 上でそのサイトを維持する。 
 
（４）プロテオミックス手法の開発と普及 
遺伝子モデル動物の巨大分子複合体の構造
と機能を解明するプロテオミックスの手法
が、遺伝子-分子-神経回路-病態を結びつけ
る統合的研究の緊急課題となっている。統合
脳の基盤技術としてこの手法開発と普及を
支援した。 
 
以上研究成果に基づく脳研究リソース開発
供給拠点を組織した（次頁図参照）。 
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