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Ⅰ ゼブラフィッシュを主なモデルとした 
脳神経系と神経堤由来器官の発生・機能の 

分子遺伝学およびイメージング解析 
Imaging and molecular genetic analyses of development and function of the nervous system 

and neural crest-derived organs in the zebrafish and other model animals 
 

八田公平・日下部岳広・中川将司 
Hatta, K., Kusakabe, T., Nakagawa, M. 

 
 ゼブラフィッシュは胚が透明で発生がはやく遺伝学的手法に優れた、ヒトをふくむ脊椎動物のモデ

ルである。特定波長の光によって蛍光色が変化する蛍光蛋白質を発現させ、脳や神経回路が、生きた

個体の中で、どのように発生するかを共焦点 4 次元イメージングによって調べた。特に私たちによっ

てはじめて発見された右と左の脳を行き来する特殊な神経細胞群について詳しい解析をおこなった。

また、特定波長の光によって神経細胞の興奮性を制御できるトランスジェニックゼブラフィッシュの

作成に成功した。光遺伝学的解析によって、コリンと GABA/グリシン作動性神経細胞のホヤ幼生の

遊泳運動における役割を調べた。一方、組織間相互作用によって複雑な器官形成を行う神経堤細胞に

ついて、ゼブラフィッシュとメダカの咽頭歯の構造と運動を SPring-8 における高解像度マイクロ CT
によって解析し、両者が全く異なる立体構造を持つ事を明らかした。今後、細胞と分子レベルにおい

て器官の多様性を生み出す謎を明らかにしたい。 

 

 
Ⅱ ホヤをモデルとした神経系の発生と機能の研究 

Nervous system development and function in the ascidian larva 
 

日下部岳広・中川将司・八田公平 
Kusakabe, T., Nakagawa, M., Hatta, K. 

 
 ホヤは脊椎動物と同じ脊索動物門に属し、脊椎動物と近縁な動物である。ホヤ幼生の神経系は細胞

の数が少なく単純な構造にもかかわらず、脊椎動物の神経系と基本的な構造が共通であり、脊椎動物

の複雑な神経系の発生機構および生理機構を理解するうえで優れたモデルとなる。ホヤ幼生の運動制

御に関わる神経回路およびそこで使われる神経伝達物質を明らかにすることを目的として、神経回路

網の解明と、人工的に神経細胞の活動を制御する新しい手法を用いた神経細胞の機能解析を行ってい

る。グルタミン酸作動性細胞、GABA 作動性細胞、コリン作動性細胞などに特異的なプロモーター

を利用して、個々の細胞が用いる神経伝達物質同定し、神経接続パターンを可視化した。 
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神経系の機能を明らかにするには、生理学的研究が必要である。しかし、ホヤ幼生の細胞は小さく、

体全体が被嚢で覆われているため、電気生理学的手法が極めて困難である。そこで、光学的手法の適

用を試みた。光照射により開閉を制御することが可能な陽イオンチャネルおよびクロライドポンプを

これらのプロモーターの制御下でホヤ幼生の神経細胞に発現させ、個体そのままの状態で神経細胞の

活性を人工的に制御することに成功した。一方、Ca2+
指示タンパク質カメレオンをホヤ幼生の筋肉や

神経細胞に発現させ、筋肉や神経の活動を計測することも可能になった。 

また、神経系の形成機構を明らかにする目的で、ホヤ幼生の神経細胞サブタイプで特異的に発現す

る遺伝子の発現制御機構を解析している。コンパクトなホヤゲノムの特徴を活かして比較ゲノム解析

を行うことにより、シス調節配列を効率よく推定し、神経細胞サブタイプ特異的な遺伝子発現に関わ

る転写因子を特定することに成功した。 
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