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研究成果の概要（和文）： 
脳機能理解を全体的視点から統合的に進めるために、脳研究を多面的に推進するのみならず

次元の異なる研究の連携を進め、統合的脳研究の育成と展開をはかる活動を総括班主導のもと

に行った。支援班は、統合的脳研究を支援するために必要なバイオリソースの開発と供給、及

び脳計測に関する新技術開発の支援を実現した。他方計画研究では統合的アプローチによる脳

研究を先導的に遂行し、多分野集約的な公募研究とともに成果を挙げた。 
 
研究成果の概要（英文）： For the purpose of enhancing the understanding of brain 
functions in its entirety, we conducted comprehensive group-oriented projects in 
three directions. First, extensive efforts were made to facilitate integrative 
research works by interdisciplinary collaborations of brain scientists in multiple 
research fields. Second, the development of innovative bio-resources and techniques 
were supported to initiate novel aspects of brain research.  Third, four 
representative research groups undertook integrative research works successfully 
employing multi-disciplinary approach.  
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 直接経費 間接経費 合 計 

２００４年度 3,500,000 0 3,500,000 

２００５年度 43,000,000 0 43,000,000 

２００６年度 43,400,000 0 43,400,000 

２００７年度 41,800,000 0 41,800,000 

２００８年度 41,300,000 0 41,300,000 

２００９年度 40,700,000 0 40,700,000 

総 計 213,700,000 0 213,700,000 

 

研究分野：神経科学 
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(5) 神経回路       (6) 脳病態      (7) 研究提携      (8) 脳研究支援 
 
１．研究開始当初の背景 
 
(1) 高次脳機能の解明は現代脳科学の目指

す最大の目標である。脳研究のなかで、脳の
営む多様な機能を解明する研究は大部分が
未開拓の領域であるが、最近になり精神現象
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も含めた脳の認知機能が研究のターゲット
となるに至り、分子生物学から心理学や精神
医学までを含む広範な研究者が世界各国か
ら参入する研究のフロンティアとして注目
されている。 
(2) 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。脳を知るためにはまず
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必要
がある。複雑な構造の発生・発達を知る必要
もある。しかし分子生物学的研究のみで脳機
能が解るものではなく、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的働き
を解明する必要がある。さらに脳の疾患にお
ける病態の解明は社会の強い要請であるの
みならず、正常な脳機能の維持機構を知るた
めにも必要である。したがって多くの分野に
おける脳研究を多面的に推進することが必
要である事は論を待たない。 
(3) 脳機能の理解においてさらに大切な事
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および機能
的意味を、統一的に理解することである。そ
のためには第一に、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
研究に携わる研究者が相互理解を進め、分野
を超えた視点に基づいた、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、統合的脳理解をめざし、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。この特定領域研究によって、脳の
階層的な機能発現、すなわち脳の分子、脳細
胞、神経回路、脳のシステムのレベルを階層
的に包含した機能発現のメカニズムの理解
が格段に進展することが期待された。さらに、
複数のレベルの研究を有機的に結びつけた、
学際的アプローチによる研究が育成され、進
展し、脳機能の統合的理解をもたらすことも
企図された。統合的理解という視点を明確に
した大型の研究グループの設置は世界でも
ユニークであり、脳研究支援の中核と位置付
けられた。 
(4) 脳機能理解の波及効果は広汎に及ぶ。高
齢化社会の到来に伴う痴呆と神経難病の急
増は大きな社会問題であるが、その治療には
脳機能の理解が必須であり、それがあってこ
そゲノム創薬の技術が生かされる。教育問題
の根本的な問題解決にも高次脳機能理解は
不可欠である。他方、脳機能理解の進展は、
医学・生物学のみならず、薬学、農学、理学、
工学、教育学、心理学、哲学、情報科学など
の諸分野の研究に相乗効果を及ぼすことは
疑いない。 

２．研究の目的 
 
(1) この領域は、「脳の機能を理解するため
に、多次元において行われる脳研究を推進す
ると共に、次元の異なる研究の連携を進め、
統合的脳研究の展開をはかる」という観点か
ら、研究企画・調整を行うと共に、統合的脳
研究を育成し、研究実現のための支援を扱う
組織を結成することを目的として設けられ
た。したがって総括班を組織し、その活動に
よって多分野の脳研究の推進と研究協力・研
究提携の促進を主たる目的とした点が、本領
域の大きな特徴であった。 
(2) 他方、脳機能解明の目的に特化したバイ
オリソースの開発と供給、および脳機能解明
のための新技術の試験的導入による研究の
具体的支援を行う組織として支援班を設置
した。具体的には遺伝子操作動物の開発や脳
計測・解析技術開発を支援することによって、
脳研究の新たな展開をサポートする事を第
二の柱とした。 
(3) 上記の他にこの領域には、公募研究及び
少数の計画研究によって統合的研究を遂行
すること自体を目的としていた。それらに於
いては複数の脳研究分野における研究手法
を有機的に結びつけた統合的研究を具体的
に実現することが期待された。特に計画研究
においては、従来の研究分野を超えた統合的
アプローチによって、世界の最先端レベルで
の研究成果を得ることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
「統合脳」領域の特長は、広域的な脳科学の
推進と統合的脳科学の醸成及び育成を目的
とした総括班を有することであり、また脳科
学の新たな展開を目指す研究を支援する組
織である支援班を有することである。 
この中央組織をもって 5 領域の特定領域研
究推進のヘッドクオーターとして機能させ
ることが計画された。 
 
(1) 総括班を設置し、脳機能理解を全体的視
点から統合的に進めるために、特定領域とし
て設定されている「脳の高次機能学」、「神経
回路機能」、「分子脳科学」及び「病態脳」の
4 領域全体を見通した研究企画・調整を行い、 
各領域の研究交流を進め、連携をはかるため
の活動を行うとともに、統合的脳研究育成を
企図した活動を行った。 
(2) 支援班においては、統合的研究を支援す
るために、脳研究のためのバイオリソースの
開発と供給を進めた。また脳計測に関する新
技術を脳研究に適用するための支援も実施
した。支援班による研究支援活動によって、
個々の研究者による個別的努力では不可能
な脳研究リソースの開発が進み、新たな脳研



究手法の開発に関して、多大な成果が得られ
た事は特筆される。 
(3) 統合的脳研究の育成活動も計画どおり
進めた。特に脳研究育成委員会の活動は多岐
に亘り、教育シンポジウムや技術講習会、国
内巡回シンポジウムの開催を行うにとどま
らず、若手研究者の研究室相互交流を進めた。 
(4) 他方、計画研究においては、統合的な研
究テーマで設定された以下の 4 課題の研究
を実施したが、各課題とも順調に進捗し、多
くの研究成果を得ることができた。計画研究
は先駆的であるのみならず、異分野統合的で
ある事をもって存在意義とした。 
①生理学的、神経心理学的および計算論的ア
プローチによる行動発現機構の統合的研究 
②統合的研究手法による大脳視覚野形成機
構の解明 
③統合的研究手法による眼球・上肢運動制御
における大脳運動関連領野の機能解明 
④行動の組織化にかかわる大脳皮質―大脳
基底核連関の統合的研究 
(5) 公募研究に関しては、総括班が５領域全
体との研究交流を図りながら研究推進を支
援する方針の基に研究提案を公募し、多様な
手法による多面的な脳研究を実施した。それ
らの研究を進めていく中で、異分野の研究者
による研究交流を進め、研究班会議とワーク
ショップにおいては専門領域を異にする研
究者の研究協力と研究提携を醸成する努力
がなされた。班会議においては、単なる研究
発表にとどまることなく、ポスター発表の場
も含めて、異分野の研究手法を取り入れた統
合的研究の推進という観点から検討を進め、
研究の発展を支援した。 
 
４．研究成果 
 
 総括班においては、統合的脳研究推進の趣
旨に基づいたワークショップ、招待講演、研
究発表など、研究交流の場を設定した。特に、
統合的脳研究を促進するために、領域横断的
統合シンポジウムを企画し、研究提携及び共
同研究を醸成する場とした。 

研究者育成・支援委員会においては、統合
的・学際的観点から脳研究者を育成するため
の方策として、若手研究者の研究室相互訪問
による異分野研究手法の研修を実現した。他
方、多数の技術講習会や研修プログラムを実
施した。「統合脳」レクチャーコースを岡崎
において開催し、分子レベルから神経回路・
システムレベルに至る最新研究の紹介と解
説を行った。また、沖縄国際 Computational 
Neuroscience Course、生理科学実験技術ト
レーニングコース及び生理学若手サマース
クール等を後援し、それぞれ講師を派遣して
講演を行った。さらに毎年、地域連携神経科
学セミナーを開催し脳研究の多面的発展を

推進した。 
支援班ではリソース委員会の議によって

研究リソース提案を検討し 15件を採択した。
提案は分子・遺伝子新技術によるバイオリソ
ースの開発支援および脳活動計測新技術開
発支援に二大別されるが、それぞれに関して
委員会がフィージビリティーを充分に検討
し、新技術検討会の審議結果も踏まえて採択
に至った。バイオリソースの開発に成功した
例も多く、すでに研究班員に供給を開始した
例も複数存在する。 
 データベース委員会は統合脳ホームペー
ジの充実を図り、領域研究者の交流の基盤を
作成したほか、各研究の研究内容紹介に加え
て研究手法と技術の公開を進め、研究提携の
基礎資料を提供した。対外委員会は、脳研究
の現状を国内において広く紹介するために、
3 回にわたり「脳の世界」シンポジウムを開
催した。平成 17 年度は、大阪、名古屋、東
京に会場を設定し、それぞれ一般市民を対象
とする講演と座談会を開催した。「統合脳」
活動の紹介記事は読売新聞等に掲載された。
さらに、平成 18 年度からは読売新聞社との
共催で「脳の世界展」を開催した。 
次に、計画研究による研究業績のうち、特

に顕著なものをまとめる。以下は業績の一部
ではあるが、国際的に高い水準の研究である
ばかりではなく、従来の研究分野を超えた、
分野横断的な研究という特徴を有している。 
 
(1) 統合的研究手法による大脳視覚野形成機

構の解明 
① 大脳視覚野の可塑性に必要な抑制性介在
細胞を同定し、細胞レベルでの臨界期の解明
を進めた。 
② 臨界期終了に関連する遺伝子を探索し、
NOGO 受容体に結合するミエリン要因を明ら
かにした。 
③ 可塑性を抑える非蛋白コーディング RNA 
の同定を行い、臨界期の終了過程にかかわる
epigenetic 制御の実体を明らかにした。 
④ 大脳視覚野の可塑性の発現機構を明らか
にした。胎生期に脳をつくる遺伝子 Otx2 ホ
メオタンパク質が視覚経験によって網膜か
ら大脳へ運ばれ、ＰＶ細胞に蓄積されること
により、視覚野の臨界期を促すことがわかっ
た。 
(2) 統合的研究手法による眼球・上肢運動制

御における大脳運動関連領野の機能解明 
① 大脳皮質運動野の出力を伝える C3-C4 脊
髄固有介在細胞による上肢運動細胞の制御
機構を明らかにした。 
② 一次視覚野除去後の「盲視」状態におけ
る急速眼球運動を解析し、視覚誘導性サッケ
ードの制御における一次視覚野の機能を明
示した。 
③ 神経突起などの伸張に関連する遺伝子



Gap-43 の発現を解析し、損傷前に比べて、
損傷後M1, PMv,S1 の2 － 3 層とM1 の5 層
の大型錐体細胞での発現の亢進が確認され
た。 
④ 皮質脊髄路損傷後の機能回復過程におい
て、PET による脳活動を解析し、反対側の側
座核の活動が増加することを明らかにした。
運動学習を motivation の中枢が促進するメ
カニズムとして提唱した。 
(3) 行動の組織化にかかわる大脳皮質―大脳

基底核連関の統合的研究 
① サルの Parkinson モデルにおいて、大脳
基底核の淡蒼球と黒質における mGLUR の１
αサブユニットがDown regulate されている
ことを発見した 
② サルの大脳基底核および小脳が、大脳皮
質一次運動野と閉回路を形成しており、体部
位局在を有することを狂犬病ウイルス注入
法で明らかにした。 
③ カルシウム結合タンパクのひとつである
カルビンディンを黒質ドーパミンニューロ
ンに強制発現させることにより、ドーパミン
細胞の変性・脱落を防御し、Parkinson 病様
の運動障害の発症を抑制することに成功し
た。 
④ 大脳基底核の黒質ドーパミン細胞に、組
み換え体ウイルスベクターを用いて、ドーパ
ミン細胞死を抑制する機能分子である
calbindin の遺伝子導入を行い、パーキンソ
ン病の発症を防御することに成功した。 
(4) 生理学的、神経心理学的および計算論的

アプローチによる行動発現機構の統合的
研究 

① 前頭前野において、多段階における行動
のゴール情報およびその途中経過における
動作を表現する細胞活動を見出した。 
② 多数の行動を企画する際に、行動の要素
をカテゴリー化して情報を表現する細胞活
動を前頭前野に見出した。 
③ 前頭前野における細胞の発火活動による
情報コーディングと複数細胞の同期的発火
による情報制御の動的関係を、行動中の霊長
類の脳活動に見出した。 
④ 大脳内側の高次運動野において、秒単位
の時間を生成し、行動の発現を導く役割をす
る細胞活動を発見した。他方、ヒトの内側前
頭葉連合野に行動決定のルール発見に関与
する部位を見出した。 
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