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研究成果の概要（和文）：メダカの個体間相互作用（群れ行動）を誘導する行動実験系を確立し

た。さらにメダカ脳において条件的遺伝子操作法を確立し、メダカの社会性行動に関わる候補

遺伝子として神経ペプチドをコードする遺伝子群を同定した。 
研究成果の概要（英文）：We established a behavioral system to induce medaka coordinated 
movements. Furthermore we established a method for the conditional gene manipulation 
in the medaka brain and identified some genes encoding neuropeptides as candidate genes 
involved in medaka social behavior. 
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１．研究開始当初の背景 
メダカは日本国内で江戸時代からペットと
して飼育され、「メダカの学校」と呼ばれる
群れ行動や攻撃行動、また雄の求愛円舞（配
偶行動）など多様な個体間相互作用の様式が
観察されている。一方でメダカはモデル生物
として遺伝子導入法やノックアウトの作出
など洗練された分子遺伝学的手法が確立し
ている。しかしながら、メダカの脳機能を分
子遺伝学的手法で解析した研究例はなかっ
た。 
２．研究の目的 
メダカの社会性行動に関わる脳機能を分子
遺伝学的手法で解明する。 
３．研究の方法 
(1) メダカの個体間相互作用を定量化する行

動実験系を確立する。 
(2) 社会性行動に関わる脳神経回路候補の機
能を修飾するために、メダカの脳における条
件的遺伝子操作法を確立する。 
(3)メダカの社会性に関わる遺伝子または神
経基盤の候補を同定する。 
(4) 社会性行動に関わる脳神経回路の候補を
検索するために、メダカの行動依存に活性化
する脳領域を同定する手法を確立する。 
４．研究成果 
(1) メダカの群れ様行動を誘導する新規行
動実験系の確立。視運動反応によってメダカ
の群れ様行動（Schooling, 行動）が誘導さ
れることを示した。また当該行動は同種選択
的な相互作用の結果であり、また成長に伴っ
て発達することを示した。本研究成果は国際
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雑誌 PLoS One に掲載された。 

(2) アデノウイルスを利用したメダカ脳の条

件的遺伝子操作法の確立。メダカを用いてア

デノウイルスが硬骨魚類の脳に感染すること

を世界で初めて示し、アデノウイルス感染に

よって Cre 遺伝子を強制発現することで、

Cre-LoxP システムが動くことを確認した。本

手法を用いることによって、メダカの社会性

行動に関わる神経回路の候補を遺伝学的手法

でラベルしたり、機能修飾することが可能に

なった。本研究成果は国際雑誌 FEBS letters 

に掲載された。 
(3) メダカ成体脳における細胞増殖領域の
マッピング。メダカは孵化後の成長に伴って、
群れ様行動や配偶者選別などの社会性行動
を示すようになる。本研究ではメダカの成長
に伴う脳発達の一つの様式として神経新生
の様式を記載した。本研究成果は国際雑誌 
Brain Research に掲載された。 
(4) メダカ成体脳に存在する神経ペプチド
の同定。メダカの社会性行動の制御に関わる
候補分子として神経ペプチドに注目した。本
研究では MALDI-TOF/MS 法を用いて、メダカ
の終脳、視床下部、脳下垂体に存在するペプ
チドを合計 16 種類同定した。終脳から同定
されたペプチドの一つサブスタンス Pをコー
ド す る 遺 伝 子 の 発 現 様 式 を  in situ 
hybridization 法で解析したところ、終脳の
一部の領域と自律神経（生理状態の制御）の
中枢である視床下部に発現が検出された。本
研 究 成 果 は 国 際 雑 誌  General and 
Comparative Endocrinology に掲載された。 

(5) 初期応答遺伝子（c-fos）を用いた神経興

奮領域のマッピング手法の確立。メダカの脳

において c-fos が配偶行動依存に発現誘導

されることを確認した。in situ 

hybridization 法においてイントロンプロー

ブを用いた結果、神経活動依存に新規合成さ

れた未成熟なmRNAだけを検出するため、高い

時間解像度で行動依存の神経興奮を検出でき

た。これにより初期応答遺伝子を用いてメダ

カの社会性行動依存に活動する脳領域を検索

することが可能になった。本研究成果は国際

雑誌 Biochem. Biophys. Res. Commun.に掲載

された。 
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