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平 成 2 8 年 度 委 託 研 究 開 発 成 果 報 告 書

I. 基本情報
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分担研究  （日本語）大脳―小脳―基底核ネットワークの生理機構と病態機構の解明 
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研究開発分担者 （日本語）自然科学研究機構生理学研究所、教授、南部篤

所属 役職 氏名：   （英 語）National Institutes of Natural Sciences, National Institute for Physiological Sceices, 

Professor, Atsushi Nambu 

分担研究  （日本語）大脳―小脳―基底核ネットワークの構造基盤の解明 

開発課題名： （英 語）Elucidation of the structural basis for the cerebro-cerebello-basal ganglia network 

研究開発分担者 （日本語）京都大学霊長類研究所、教授、高田昌彦

所属 役職 氏名： （英 語）Kyoto University, Primate Research Institute, Professor, Masahiko Takada 
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研究開発分担者 （日本語）福島県立医科大学、医学部、教授、小林和人
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II. 成果の概要（総括研究報告）

 研究開発代表者による報告の場合

随意運動を支える神経回路メカニズムの解明を目指して、構造・機能・病態の 3 つの観点から研究

を展開した。構造解析においては、小脳核と淡蒼球内節を電気刺激することにより、視床と運動野

の細胞が小脳と大脳基底核から異なる様式の影響を受けることを明らかとした（南部グループ）。解

剖学的には、順行性トレーシング法を用いることにより、それぞれ小脳あるいは基底核からの入力

を優位に受けている運動前野と補足運動野から一次運動野への投射が異なる層に入力することを明

らかとした（高田グループ）。さらに、4 種類の異なる蛍光蛋白（緑、赤、青、赤外）を搭載した狂

犬病ウイルスベクターを新規に開発し、逆行性越シナプス的多重トレーシング法を確立することに

成功した（高田グループ）。機能解析においては、多点同時記録を可能とする実験系を新たに開発し、

行動課題を遂行している動物の前頭葉・基底核・小脳・視床から多点電極を用いて細胞活動を記録

することにより、各脳部位の機能特性や微細構築様式を明らかとした（星グループ）。病態解析にお

いては、ウイルスベクターの二重感染とテトラサイクリン誘導性発現制御システムにより神経伝達

物質の放出を妨げる系を実用化し（小林グループ）、サルの黒質線条体ドーパミン神経路においてこ

の系が動作することを実証した（高田グループ）。さらに、MPTP 投与によるパーキンソン病モデル

ザルを用いて、電気生理学的に機能異常を同定した（南部グループ）。こうして得られた構造的基盤

と機能的基盤を統合することにより、健常時の神経回路メカニズムの理解を深めることができた。

さらに、機能失調を誘発する技術を開発することにより、病態時の神経回路メカニズム異常を健常

時と対比的に明らかにすることができた。
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To elucidate mechanisms underlying voluntary movement, we conducted interdisciplinary research focused on 

the structure, function, and dysfunction of neural circuits. In the structural analysis, Dr. Nambu recorded 

neurons in the thalamus and cerebral cortex while electrically stimulating the basal ganglia and cerebellum. 

This group found that the recorded neurons received distinct types of signals from the basal ganglia and 

cerebellum. In the anatomical analysis, Dr. Takada employed an anterograde tract tracing approach and 

revealed that neurons in the supplementary motor cortex and premotor cortex projected to different layers of 

the primary motor cortex. In addition, Dr. Takada generated viral vectors carrying one of four fluorescent 

tracers, developing a new methodology for tracing multiple neuronal tracts across synapses. In the functional 

analysis, Dr. Hoshi used a multiple electrode array, while animals performed a variety of motor tasks, to record 

neurons from multiple brain regions, including the frontal cortex, basal ganglia, and cerebellum. His group 

subsequently described the functional specialization and organization of each brain area. In the dysfunction 

analysis, Dr. Kobayashi developed an efficient method for trapping neuronal communication in a specific 

neural pathway by introducing viral vectors in rodent brain. Dr. Takada applied this method to the projections 

from the substantia nigra to the striatum in monkeys, and confirmed that this method worked in the monkey 

brain. Dr. Nambu analyzed neurons of Parkinsonian monkeys treated with MPTP 

(1-methyl-4-phenyl-1,2,3,6-tetrahydropyridine), revealing dysfunction underlying Parkinson’s disease. 

Together, these findings concerning structure and function deepen our understanding of neural circuit 

mechanisms underlying voluntary movement. Moreover, new methods for intervening in neural circuit 

communication revealed pathophysiological mechanisms, as compared with those observed under normal 

conditions. 
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同神経科学シンポジウム, 岡崎, 2012.2.25.
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