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研究成果の概要（和文）：本研究ではアルギニンバソトシン、コレシストキニンおよびニューロメディンUなど
の脳ペプチド、特に脳ペプチドとしてだけでなく下垂体中葉ホルモンとして体色調整に関与するα-黒色素胞刺
激ホルモン（α-MSH）に関して重点的に解析を進めたところ、末梢に分泌されたα-MSHが脳に至り、中枢作用と
して新 たに摂食行動と情動行動に影響を及ぼし、それぞれ摂食抑制作用と不安様行動惹起作用を有することを
明らかにした。

研究成果の概要（英文）：In the present study, we investigated brain peptides such as arginine 
vasotocin, cholecystokinin and neuromedin U, especially α-melanophore-stimulating hormone (α-MSH),
 which is involved in body color regulation not only as a brain peptide but also as a pituitary 
medial hormone. A focused analysis of α-MSH secreted in the periphery reaches the brain and has a 
central effect on feeding behavior and emotional behavior, suppressing feeding and inducing 
anxiety-like behavior, respectively.

研究分野：比較内分泌学

キーワード： 脳ペプチド　生得的行動　体色調節　キンギョ　ゼブラフィッシュ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では小型魚類をモデルとしてこれまで解析されていなかった脳ペプチドによる生得的行動の制御と体色調
節の関連性の実態を明らかにした。これらの成果は比較内分泌学など関係学術分野において脳ペプチドの新たな
生理的意義を提起した。また、水産増養殖への応用の可能性を探るためトラフグも解析対象とし、新たに見出し
たアルギニンバソトシンの中枢作用が効率的な増養殖に係る技術開発に有用な基礎知見となると考えられた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 

１．研究開始当初の背景 

研究代表者は、大脳の影響が少なく、生得的行動の発現が顕在化しやすい中枢神経系

を有する魚類や両生類をモデル動物として用いて、動物の摂食行動と情動行動パターン

を定量化する実験方法や、小さい脳内に微量の試験物質を正確に投与する実験手法を独

自に開発・確立して、摂食・情動行動制御の神経基盤に関する研究を行ってきた（平成

27 年度～29 年度 基盤研究（Ｂ）一般など）。さらに研究代表者は魚類の行動と体色の

調節に関連性があることを見出した。事実、魚類の体色調節に働く末梢ホルモンとして

作用するコルチコトロピン放出ホルモン、メラニン凝集ホルモンおよび黒色素胞刺激ホ

ルモンは摂食や情動に影響を及ぼす脳ペプチドとして機能することを明らかにした。さ

らに摂食や情動に影響を及ぼすアルギニンバソトシンやコレシストキニンが下垂体神

経葉から中葉近傍に分布しており，体色調節に働く中葉ホルモンに影響を及ぼす可能性

も見出した（平成 30 年度～令和 2 年度 基盤研究（Ｂ）一般）。脊椎動物において、

様々な環境刺激は脳内に快情動や不快情動を生み、それは餌の探索や接近行動、外敵等

の脅威に対する不安・攻撃・逃避行動として表出される。すなわち、視覚等の情報によ

り動物は一般的に明るい環境より暗い環境を好む（暗所選好性行動）が、それは明るい

環境下では外敵からの脅威に曝されやすいため、魚類にとっては不快・不安を生んでい

ると考えられる。この時、体色は暗所に応答してより暗化する。一方、彼らは外敵等の

脅威に曝されながらも、環境を探索し餌を摂らなければならず、このことは食欲と情動

を制御する脳ペプチドが体色も制御する理由として容易に考えられる。しかしながら、

脳ペプチドによる摂食・情動行動と体色調節の協調的制御機構に関して、その神経基盤

などの実体は未だ不明であった。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、主に終脳、中脳および間脳に存在する脳ペプチドがどのような神経

基盤によって体摂食・情動行動と体色を制御し、合目的的に機能するのかを、小型魚種

をモデルとして明らかにすることであった。脳ペプチドが摂食行動のみならず情動行動

にも強く影響を及ぼすことを明らかにした研究代表者のこれまでの研究は、脳ペプチド

の機能の多様性を示しており、本研究では更に行動と体色調節の制御機構の実体解明に

迫った。本研究の背景は申請者の独自の発想と研究実績より得られたものであり、類似

する研究は国内外に無く、極めて革新的であると言える。研究代表者の独自の発想とこ

れまでに培った経験と実績に基づいた本研究の遂行によって脳ペプチドは行動と体色

を合目的的に制御するという動物の統合的な生理機能の実体解明に繋がると考えられ

た。モデルとして用いるキンギョとゼブラフィッシュおよび研究途上で追加使用したト

ラフグの体色と行動の制御機構の神経基盤を明らかにすることは、魚類の統合的生理機

能を理解すことだけに止まらず、体色を変化させる他の脊椎動物の行動生理学的な制御

機構をより詳細に理解するための有益な情報になると考えられた。 

 

３．研究の方法 

上述の背景とこれまでの研究成果をもとに、本研究では、モデル魚種において、脳ペ

プチドの投与が行動と体色の変化をどのように誘起するのか、また、これらを司る脳領



域はどこか、行動と体色調節に関わる脳領域、下垂体および体表の色素胞における遺伝

子はどのような発現動態を示すのか、を明らかにした。研究期間は令和 3年度～5年度

の 3年間であり、以下の３つの研究項目について、生理学的、組織学的、分子生物学的

アプローチにより解析を進めた。 

[１] 行動と体色に及ぼす脳ペプチド投与の影響 

[２] 行動と体色を制御する中枢領域の同定 

[３] 関係遺伝子の発現動態の解析と色素胞の機能解析 

[４] 体色調節に関与する下垂体中葉ホルモンの中枢作用の解析 

 

４．研究成果 

本研究ではアルギニンバソトシン、コレシストキニンおよびニューロメディン Uなど

の脳ペプチド、特に脳ペプチドとしてだけでなく下垂体中葉ホルモンとして体色調整に

関与する α-黒色素胞刺激ホルモン（α-MSH）に関して重点的に解析を進めたところ、

末梢に分泌されたα-MSH が脳に至り、中枢作用として新 たに摂食行動と情動行動に影

響を及ぼし、それぞれ摂食抑制作用と不安様行動惹起作用を有することを明らかにした。

また、この機序に関する神経基盤を明らか にした。特に摂食行動と情動行動に及ぼす

末梢における α-MSH の影響に関しては神経基盤等の解析や生理学・薬理学データを論

文としてまとめ関係する国際誌に投稿した（現在リビジョン段階）。また、摂食行動や

情動行動の制御に関与する脳部位についてはリン酸化リボゾームタンパク質 S6 を神経

活性化マーカーとして同定できることを示し、これについても係るデータを論文にまと

め、国際誌に公表した。 
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