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§１ 研究実施の概要 
 

（１）実施概要 

 

脳の作動原理および精神・神経疾患の病態を理解し新しい治療法の開発に繋げていく

ためには、神経回路の基盤をなすシナプスがどのように形成され、どのように神経活動

に応じて生涯にわたって改変されるのかを解明することが必須である。しかしその分子

機構については依然として謎が多い。研究代表者らは、既知の分子群と全く異なる特徴

をもつシナプス形成・維持分子 Cbln1 を世界に先駆けて発見した。Cbln1 は補体 C1q を

プロトタイプとする C1q ファミリーに属する。ヒトでは C1q ファミリーには 32 もの分

子が属し、そのいくつかは神経系に特異的に発現していることが分かってきた。そこで、

本研究では C1q ファミリー分子のうち、Cbln1－4、C1ql1－4 に着目し、小脳と海馬の代

表的神経回路におけるシグナル機構を解明することにより、成熟脳における新しいシナ

プス形成・維持原理とその制御法を開発することを目的とした。 

柚﨑グループはこれらの分子の機能的側面を、細胞生物学・イメージング・電気生理

学、さらには行動レベルでの解析を担当した。渡辺グループは遺伝子発現パターンの解

析や、新規抗体を開発しつつ光学・電子顕微鏡を用いた形態的解析を担当した。﨑村グ

ループは他のグループと連携しつつ、それぞれの分子やシグナル経路を制御する遺伝子

変異マウスのデザインと作出を担当した。 

小脳顆粒細胞が分泌する Cbln1 が、顆粒細胞軸索（平行線維）とプルキンエ細胞間の

シナプス形成・維持に必須であり、その欠損によって歩行失調や運動学習障害が起きる

ことをこれまでに明らかにしていたが、Cbln1 シグナル経路の実体は不明であった。一

方、δ2 型グルタミン酸受容体（GluD2）はグルタミン酸受容体ファミリーに属するがグ

ルタミン酸そのものには結合しないことからその機能は長らく謎であった。本チームで

の連携研究により、平行線維から分泌された Cbln1 がプルキンエ細胞樹状突起に存在す

る GluD2 に結合するという驚くべき発見に至った（Science 2010）。また Cbln1 は平行線

維上のニューレキシンにも同時に結合し（Eur J Neurosci 2011）、平行線維から急速に突

起伸展を誘導するというユニークな活性を持つことを発見した（Neuron 2012a）。 

記憶･学習は、神経活動亢進に応じたシナプス伝達効率の変化（シナプス可塑性）とし

てまず貯蔵される。シナプス伝達効率が長期的に増加・減少する現象をそれぞれ長期増

強・長期抑圧（LTD）と呼ぶ。小脳 LTD は運動学習や協調運動に必須であり、プルキン

エ細胞樹状突起においてシナプス伝達に直接関与するAMPA型グルタミン酸受容体の数

が減少するために起きる。しかし、その詳細な分子機構には不明な点が多かった。本研

究によって、グリア細胞から分泌される D-セリンが GluD2 に結合して LTD を制御する

ことを発見した（Nature Neurosci 2011）。AMPA 受容体は定常状態では係留分子によっ

てシナプス後部に固定されているが、LTD 誘導時には係留分子から外れる。GluD2 は係

留分子からの外れやすさを制御することによって LTD の起きやすさを決定する、いわば

マスター鍵として作用していることが判明した（PNAS 2013）。さらに、AMPA 受容体が

細胞内に取り込まれるためには、局所的に細胞膜の膜脂質が分解される（Neuron 2012b）

とともに、AMPA 受容体複合体が細胞内取り込み分子によって認識されるようになるこ

とを初めて明らかにした（Nature Commun 2013）。  

一方、C1ql1 については、下オリーブ核で合成され、下オリーブ核軸索である登上線

維とプルキンエ細胞間のシナプスに必須の役割を果たすことが、本研究によって初めて

明らかになった（Neuron 2015）。C1ql1 はプルキンエ細胞に存在する特異的受容体に結

合し、シナプス形成・維持シグナルを誘導する。このように Cbln1 と C1ql1 を中心とし

て、C1q ファミリー分子による新しいシナプス形成・維持シグナル機構の解明が急速に

進んだ。 

 



 

 

（２）顕著な成果 

 

＜優れた基礎研究としての成果＞ 

 

１．論文「Cbln1 は孤児受容体 GluD2 のリガンドとしてシナプス形成を制御する」（Science 

328:363-368, 2010） 

概要：δ2 グルタミン酸受容体（GluD2）はグルタミン酸に結合しないことから長年孤児

受容体と呼ばれてきた。本研究では小脳顆粒細胞から分泌される Cbln1 が、プルキンエ

細胞に存在するGluD2に結合することにより顆粒細胞－プルキンエ細胞シナプス形成を

制御することを初めて示した。GluD2 のリガンドを発見したのみでなく、Cbln1－GluD2

が生体脳における全く新しいシナプス形成・維持分子であることを初めて明らかにした

点で国際的に高く評価された。 

 

２．論文「Cbln1-GluD2 シグナルはシナプス前部から突起形成を誘導する」（Neuron 

76:549-564, 2012） 

概要：ほ乳類の中枢神経系において、シナプスに特有の形態がどのような分子機構によって

形成されるのかについてはほとんど分かっていなかった。本研究では小脳顆粒細胞軸索（平

行線維）－プルキンエ細胞間のシナプス形成過程をリアルタイムで可視化することにより、

Cbln1-GluD2 シグナルがシナプス前部から突起形成を誘導することを発見した。最近のシナプ

ス形成に関する原著･総説では、上記 Science論文とともに、これらの研究が頻繁に言及されて

いる。 

 

３．論文「脳内アミノ酸 D-セリンは GluD2 を介してシナプス可塑性と運動学習を制御する」 

（Nature Neurosciece 14:603–611, 2011） 

概要：記憶・学習は、短期的には神経活動亢進に応じたシナプス伝達の増減（シナプス可

塑性）として神経回路に貯えられる。Cbln1－GluD2 は形態的なシナプス形成とともに、小

脳におけるシナプス可塑性である長期抑圧（LTD）を制御するが、そのメカニズムは謎であった。

本研究では、グリア細胞から分泌される D-セリンが、GluD2に結合することにより小脳 LTD

と運動学習を制御することを発見し、新しい LTD誘導機構を提唱した。 

 

 

＜科学技術イノベーションに大きく寄与する成果＞ 

 

１．総説「Cbln1 とそのファミリー分子によるシナプス形成と維持機構」 (Current Opinion in 

Neurobiology 21:215-220, 2011) 

概要：Cbln1 が属する C1q ファミリー分子のいくつかの分子群は、神経系のみでなく脂肪細胞

からも分泌され、糖脂質代謝や、免疫反応を制御することが分かってきた。近年、精神疾患に

対する複数の大規模遺伝子解析の結果から、免疫系分子による神経機能調節機構が注目さ

れている。C1q ファミリー分子は代謝系・免疫系・神経系にまたがる恒常性維持を担う分子の一

つである。この文脈において本総説を初めとする本研究成果が多く引用されており、C1q ファミ

リー分子は新しい創薬ターゲットとなる可能性がある。 



 

 

§２ 研究実施体制 

（１）研究チームの体制について 

 

①「柚﨑」グループ  

研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

柚﨑通介 慶應義塾大学・医学部 教授 H21.10～ 

幸田 和久 同上 准教授 H21.10～ 

松田 信爾 同上 講師 H21.10～ 

掛川 渉 同上 講師 H21.10～ 

松田 恵子 同上 助教 H21.10～ 

井端 啓二 同上 助教 H22.4～ 

竹尾（林）ゆかり 同上 訪問研究員 H24.4～ 

鈴木邦道 同上 訪問研究員 H25.4～ 
Timotheus Budisantoso 同上 訪問研究員 H26.4～ 

本橋 淳子 同上 研究員 H21.12～ 

鳴海 栄 同上 研究員 H21.10～ 
石井（平山） 昭代 同上 臨時職員 H21.10～ 

村瀬（井田）頼子 同上 D4 H22.4～ 

大塚信太朗 同上 D4 H24.4～ 

岩室賢治 同上 D4 H24.4～ 

石田 綾 同上 ベイラー医科大学 

分子人類遺伝学 

H22.4～ 

高橋亜紀代 同上 研究員 H24.3～H26.3 

三浦 会里子 同上 研究員 H21.10～H26.3 

金田 誠 日本医科大学 教授 H24.3～H25.3 

野村 寿博 慶應義塾大学医学部 博士課程 D4 H21.10～H24.3 

勝又 澄 同上 博士課程 D4 H21.10～H22.3 

江見 恭一 同上 博士課程 D4 H21.3～H23.4 

吉屋 美雪 同上 修士課程 M2 H22.4～H24.3 

近藤 哲朗 産業技術総合研究所 主任研究員 H21.10～H24.3 

西山 潤 慶應義塾大学医学部 助教 H21.10～H24.3 

川内 健史 慶應義塾大学医学部 講師（非常勤） 研究協力者 

鹿内弥磨 慶應義塾大学医学部 研究員 研究協力者 

 

研究項目 

・小脳における Cbln1 受容体の同定とシグナル伝達機構の解明 

・Cbln1 によるシナプス形成機構の解明 

・海馬における Cbln1, 4 受容体の同定とシナプス形成・維持機構の解明 

・小脳・海馬における C1qL1-3 のシナプス機能の解明 

・C1qL1-3 受容体の同定 

・C1q ファミリー分子の操作による神経回路と個体行動の修復 

・C1q ファミリー分子の操作による個体行動や回路レベルの制御 

・C1q ファミリー分子の結晶構造解析 

 

  



 

 

②「渡辺」グループ  

研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

渡辺 雅彦 北海道大学大学院医学研究科 教授 H21.10～ 

山崎 美和子 同上 講師 H21.10～ 

宮崎 太輔 同上 助教 H21.10～ 

内ヶ島 基政 同上 助教 H23.4～ 

今野 幸太郎 同上 助教 H22.8～ 

宋 暁紅 同上 博士研究

員 

H24.10～ 

深谷 昌弘 北里大学医学部 講師 H21.10～ 

 

研究項目 

 ・Cbln1－4 遺伝子発現の in situ ハイブリダイゼーション解析 

 ・Cbln 群各分子の特異抗体開発と免疫組織化学による分子発現解析 

 ・C1qL1－3 遺伝子発現の in situ ハイブリダイゼーション解析 

 ・C1qL 分子群の特異抗体開発と免疫組織化学による分子発現解析 

 ・Cbln/C1qL の受容体候補分子の特異抗体開発と免疫組織化学による分子発現解析 

 ・Cbln/C1qL 遺伝子欠損マウスにおけるシナプス回路表現型解析 

・Cbln/C1qL 受容体候補分子の遺伝子欠損マウスにおけるシナプス回路表現型解析 

 

 

③「﨑村」グループ  

研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

﨑村 建司 新潟大学脳研究所 教授 H21.10～ 

阿部 学 同上 助教(H23まで) 

准教授（H24か

ら） 

H21.10～ 

夏目 里恵 同上 技術職員 H21.10～ 

櫛谷 悦子 同上 技術専門職員 H21.10～ 

矢部 恵稚子 同上 科学技術振興技

術者 

H21.10～ 

長澤 寿磨 同上 D1～ H21.10～ 

渡辺 和泉 同上 D1～4 

ポスドク（H26.4か

ら） 

H22.4～ 

彭 菲 同上 D1～ H23.4～ 

鈴木 康浩 同上 M2、D1～ H23.4～ 

中本 千尋 同上 M1～2、D1～ H23.4～ 

周 麗 同上 ポスドク（H25ま

で） 

特任助教（H26か

ら） 

H24.4～ 

中務 胞 同上 助教 H24.6～ 

川村 名子 同上 特別研究員 H25.4～ 

鈴木 哲世 同上 ポスドク H25.4～ 

西川 千晶 同上 M1～ H25.4～ 



 

 

薄井 宏 同上 助教 H21.10～Ｈ24.3 

畦地 裕統 同上 D3～4、ポスドク H21.10～H25.3 

山崎 真弥 同上 助教 H21.10～H26.9 

 

研究項目 

・C57BL/6 系統由来 ES 細胞を用いた各種遺伝子改変動物の設計と作成 

・Cbln 分子群及び C1qL 分子群のコンディショナルノックアウト（KO）マウスの作成 

・Cbln 分子群及び C1qL 分子群に相互作用する分子群の KO マウスの作成 

・神経細胞特異的および発達時期特異的遺伝子ノックアウトのための新規 Cre ドライ

バーマウスの開発 

・グルタミン酸受容体チャネル構成全サブユニットの脳部位及び細胞画分ごとでの定量と動

態解析 

 

 

  



 

 

§３ 研究実施内容及び成果  
 

３．１ 分子生物学的・電気生理学的・行動実験額的解析（慶應義塾大学 柚﨑グループ） 

(1)研究実施内容及び成果 

シグナル伝達機構を解明するためには受容体の同定が鍵を握る。まず、小脳平行線維

―プルキンエ細胞シナプスにおけるCbln1シグナリングに焦点をあて、電気生理学・形態

学・行動学的な所見から、Cbln1は平行線維から分泌された後にプルキンエ細胞樹状突起

に存在するδ2グルタミン酸受容体（GluD2）に結合することを世界で初めて明らかにした

（Science 2010）。GluD2欠損マウスにおいてCbln1がシナプスから消失するか、あるいはin 

vivoにおいてCbln1のシナプス形成能にGluD2が必要かどうかについての形態学的解析は

渡辺グループおよび生理研・重本研究室が担当した。 

またCbln1は平行線維に存在するneurexinにも同時に存在することを発見した（Eur 

J Neurosci 2011）。平行線維（顆粒細胞軸索）から分泌されたCbln1は、シナプス前部

のneurexinとシナプス後部のGluD2にそれぞれ結合し、シナプス前部と後部に両方向

性に働きかける。このような新しい「サンドイッチ型」シナプスオーガナイザーの概

念を提出した（Curr Opin Neurobiol 2011）。 

これまでにシナプス形成過程のライブイメージングは、個々のシナプス形成が同期

して起きないために技術的に困難であった。一方、精製 Cbln1 を投与することによっ

て小脳切片において強力かつ急速にシナプス形成を誘導できる。そこで、この過程の

タイムラプスイメージングにより、シナプス形態形成過程の分子機構の解明を目指し

た。Cbln1 によるシナプス形成過程のライブイメージングは東大・岡部研究室と共同

研究で推進し、Cbln1 によって誘導されるシナプス形態の解析は渡辺グループが担当

した。その結果、Cbln1－GluD2 シグナルがシナプス前部から特有の突起形成を誘導

する過程の可視化とその分子機構の一端を初めて明らかにできた（Neuron 2012）。 

記憶･学習は、神経活動亢進に応じてシナプス伝達効率が増加する長期増強あるい

は減少する長期抑圧（LTD）といった機能的なシナプス可塑性として神経回路に貯え

られる。小脳 LTD は運動学習に必須であり、プルキンエ細胞樹状突起においてシナ

プス伝達に直接関与する AMPA 型グルタミン酸受容体の数がエンドサイトーシスさ

れて減少するために起きる。しかし、その詳細な分子機構には不明な点が多い。GluD2

欠損マウスにおける LTD 制御機構について電気生理学的および行動実験によって研

究を進め、グリア細胞から分泌される D-セリンが GluD2 に結合して LTD を制御する

ことを発見した（Nature Neurosci 2011）。また、GluD2 が AMPA 受容体のチロシン脱

リン酸化状態を抑制し、AMPA 受容体とその係留分子 GRIP との結合を調節すること

によって、LTD の「起き易さ」を制御することを初めて明らかにした（PNAS 2013）。

さらに、神経活動依存的な AMPA 受容体エンドサイトーシスを引き起こすためには、

シナプス後部において局所的に膜脂質が急速に分解される（Neuron 2012b）ことを筑

波大学・金保研究室との共同研究によって明らかにした。また神経活動によってアダ

プター分子 AP-2 が特異的に AMPA 受容体に集積し、AMPA 受容体が選択的にエンド

サイトーシスされる分子機構を初めて明らかにした（Nature Commun 2013）。 

Cbln1 やそのファミリー分子 Cbln2 と Cbln4 は、小脳以外の脳部位にも発現してい

る。そこで、嗅内皮質に発現している Cbln1 と Cbln4 の機能を明らかにするために嗅内皮

質から貫通線維投射を受けている海馬における Cbln ファミリーによるシナプス機能の解明

を目指した。Cbln1, Cbln4分子の局在解析は、抗体開発を含めて渡辺グループが担当した。

Cbln4 欠損マウス、Cbln1/4 二重欠損マウスの開発は﨑村グループが行い、その形態解

析は渡辺グループが担当した。細胞生物学的にシナプス形成能を解析することにより、

海馬における Cbln1、Cbln4 受容体の候補として GluD1 を得た。GluD1 欠損マウスの

作成と GluD1 特異的抗体を用いた形態学的解析は﨑村グループと渡辺グループがそ

れぞれ担当した。まず、嗅内皮質から貫通線維の投射を受ける海馬 CA1 網状分子層



 

 

と歯状回分子層に GluD1 が局在することを明らかにした（J Neurosci 2014）。GluD1

欠損マウスや Cbln1/4 二重欠損マウスの海馬シナプスにおける表現型については現在

解析中である。 

C1ql ファミリー分子（C1ql1–4）は、Cbln1 とよく似たドメイン構造を取る C1q フ

ァミリー分子である。脳に非常に高く発現し、Cbln ファミリー（Cbln1–4）とは相補

的な発現パターンを示すことを渡辺グループとともに明らかにした（Eur J Neurosci 

2010）。C1ql1 は下オリーブ核に、C1ql2, C1ql3 は海馬歯状回顆粒細胞に高発現する。

そこで下オリーブ核軸索（登上線維）－プルキンエ細胞シナプスにおける C1ql1 シグ

ナリングと、歯状回顆粒細胞軸索（苔状線維）－CA3 錐体細胞シナプスにおける C1ql2, 

C1ql3 シグナリングに着目した。﨑村グループが作出した C1ql 各分子の欠損マウスの

形態学的解析は渡辺グループが担当した。また渡辺グループは in situ hybridization に

よる発現細胞の解析と特異的抗体の開発を行った。まず、C1ql1 欠損マウスでは成熟

した後でも登上線維シナプス応答が非常に小さく、複数の弱い登上線維が細胞体近く

に残存することが分かった。野生型マウスでは幼若時には複数の登上線維が一つのプ

ルキンエ細胞体を支配し、成熟とともに最も強いシナプスをもつ登上線維のみが近位

樹状突起にシナプスを移す。すなわち登上線維シナプスが樹状突起において安定した

シナプスを形成する過程に C1ql1 シグナルが必須であることが判明した。C1ql1 受容

体として 7 回膜貫通型細胞接着分子である Bai3 を同定した。 

C1q ファミリー分子の操作により、i) 小脳運動学習の制御、ii) 海馬における文脈

依存的学習の制御、を目指した。電子顕微鏡による形態解析を渡辺グループが担当し

た。小脳 LTD が運動学習の獲得・維持・想起のどのステップにどのように関与する

のかは未だ決着がついていない。Cbln1 欠損マウスの小脳に組み替え Cbln1 を注入す

ると、2 日以内に平行線維-プルキンエ細胞シナプスが正常化することがこれまでに分

かっていた（J Neurosci 2008）。そこで Cbln1 欠損マウスに瞬目条件付け学習（運動

学習）を行い、学習誘導後のさまざまな時点に組み替えCbln1を注入することにより、

学習のさまざまな時期における 平行線維-プルキンエ細胞シナプスの機能の関与を

検討した。Cbln1 欠損マウスでは運動学習が障害されていたが、組み替え Cbln1 投与

後に LTD が正常化すると運動学習も誘導できた。一方、運動学習を維持する際には

正常な平行線維ープルキンエ細胞シナプスは不要であることが分かった。一方、C1ql1

欠損マウスでは協調運動障害は見られないが、小脳依存的学習である、視機性動眼反射

（OKR）が著明に障害されていることが判明した。 

 

３．２ サブテーマ名２（北海道大学 渡辺グループ）  

(1)研究実施内容及び成果 

渡辺グループは、Cbln・C1QL 分子群およびその受容体分子の抗体を作成し、その発

現局在とシナプス形成の制御機構を追求した。精力的に特異抗体作成を行った結果、本

事業により Cbln1, Cbln3, Cbln4, C1QL1, C1QL2および BAI3の特異抗体を得ることがで

きた。さらに、Cblnファミリーの結合分子としてシナプス形成を制御するグルタミン酸受容体

GluD1に対する特異抗体も得られた。 

これらの抗体を用いて、光顕・電顕レベルでの分子発現解析を、小脳と海馬を中心に行

った。また、すでに開発した Cbln 分子群および GluD1 に対する特異抗体を用いて、小脳

および小脳外領域における発現解析を行った。注目すべきは Cbln1 のシナプス局在で、

小脳では介在ニューロンに形成される平行線維シナプスに、視床や大脳皮質の小脳外領

域においても特定の入力とのシナプスに発現し、視床や大脳皮質では GluD1 と共存して

いた。さらに、GluD1欠損マウスでは、GluD1を選択的に発現する平行線維・小脳介在ニュ

ーロンシナプスが著明に減少した。これらの観察結果に基づき、GluD2 と同様に、GluD1も

入力選択的なシナプス分子で Cbln を介してシナプス結合を強化する分子であると結論し

た。 

 



 

 

３．３ 解析対象分子群遺伝子改変動物の作出及び基礎データの取得（新潟大学 﨑村グ

ループ）  

(1)研究実施内容及び成果 

本研究を遂行するために必要な、Cbln 分子群及び C1qL 分子群のノックアウトマ

ウス（KO）を作成した。我々が開発した行動解析など脳機能解析に至適である

C57BL/6 系統マウス由来 ES 細胞株 RENKA を用いて、一連の当該分子欠損マウス

を樹立した。C57BL/6 純系の遺伝子改変マウスは、129 系統由来マウスのように戻

し交配を必要とせずに行動解析などに利用できる利点がある。なお本研究において

は、研究の進捗に応じて、部位・細胞腫選択的に遺伝子欠損が惹起できるように、

ほとんどの動物は floxed 型の遺伝子改変を行った。系統樹立後に生殖細胞で Cre を

発現するドライバーマウスと交配させてノックアウトマウスを作出し、柚﨑グルー

プ及び渡辺グループでの解析に供した。これら樹立した floxed 型マウスと交配させ、

脳部位（細胞）選択的に分子欠損をするために、必要に応じて各種の Cre ドライバ

ーマウスも供与した。 

研究の進捗に応じて、本研究で明らかにされた Cbln1 が、シナプス後部の受容体

である GluD2 とシナプス前部の受容体である Nrxn をリンクさせるサンドイッチ型

の細胞接着をするというアナロジーから推定された Cbln 分子群及びC1qL分子群に

相互作用する様々な分子の KO マウスの作成を進めてきた。これらの分子の多くも

floxed 型の遺伝子改変をおこない樹立した動物から、交配により KO マウスを作出

し解析に供した。 

細胞選択的に Cre を発現する各種のドライバーマウスを樹立した。小脳では、オ

リーブ核、プルキンエ細胞、バーグマングリアそれぞれに選択的なものや、海馬 CA2

錐体細胞、アストログリア、マイクログリアそれぞれに選択的な動物などである。 

さらに、CRISPR/Cas9 を用いた遺伝子編集法をマウス胚に適用して、標的とする

タンパク質の特定機能部位を迅速に破壊する手法を実用化した。この技術を用いて、

標的分子の機能ドメインをコードするエクソンを破壊したマウス個体を作出して解

析に供している。 

グルタミン酸受容体チャネル構成全サブユニットの脳部位及び細胞画分ごとでの

定量をおこなった。各サブユニットに対する特異抗体は主に渡辺グループから供与

を受け、一つの分子内に GluA1 あるいは GluA2 サブユニットと他のサブユニットか

らなるキメラ分子を作成し、各サブユニットに対する抗体の力価を GluA2 サブユニ

ットに対する抗体の力価比として決定した。この数値を用いて、簡便なウエスタン

ブロットにより各サブユニットの量を GluA2 に対する相対値として算定した。その

結果、GluD2 が小脳以外の海馬や皮質にも GluD1 の半分量存在することが明らかな

った（論文投稿準備中）。さらに、カイニン酸型受容体サブユニットのうちアゴニス

トに対して低親和性の GluK2 と GluK3 が、これらサブユニットと会合して受容体を

構成すると考えられてきたGluK4及びGluK5量より相当多く存在することが明らか

になった（論文投稿準備中）。 
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4. 平成 25年度 日本生理学会奨励賞（入澤宏・彩記念若手研究奨励賞）(2014年 3月

17日) 

 

② マスコミ（新聞・ＴＶ等）報道 

 

1. Science誌オンライン速報版 2010 年 4 月 16 日掲載論文プレスリリース：成熟脳における

脳神経回路の形成・維持の新しい仕組みを解明―認知症や精神神経疾患の治療法開

発に前進 

2. 日経産業新聞 2010年 4月 30日：脳神経のシナプス維持の仕組み解明：Science 掲載論

文 

3. 北海道新聞 2011年 2月 1日：恐怖、不安の記憶弱める、北大研究グループマウス実験で

確認 

4. 日本経済新聞 2011年 2月 12日：恐怖「消す」仕組み解明、北大脳内の作用部位を特定 

5. Nature Neuroscience誌オンライン速報版 2011年 4月 3日掲載論文プレスリリース：脳内ア

ミノ酸による運動記憶と学習の仕組みを解明 

6. YOMIURI ONLINE2011 年 4月 6 日：Nature Neuroscience 掲載論文 

7. 朝日小学生新聞 2011年 5月 10日：Nature Neuroscience 掲載論文 

8. 月間「化学」誌 2011 年 6 月号：Nature Neuroscience 掲載論文 

9. Neuron誌オンライン速報版 2012年 1月 12日号掲載論文プレスリリース：筑波大との共同

研究、記憶が作られ失われるメカニズムの一端が明らかに 

10. 日刊工業新聞 2012年 11月 8 日「シナプス形成可視化 神経ネット化解明に道」 

11. 日経産業新聞 2012年 11月 9 日「シナプス形成、一端解明」 

12. 北海道医療新聞 2013年 1月 11日「ドパミン放出神経メカニズム解明」 

13. 日経産業新聞 2013 年 11 月 19 日朝刊「記憶障害の一端解明 神経細胞 リン酸外

れ受容体減」 

14. 北海道医療新聞 2014年 7月 11日「神経回路を制御するグルタミン酸受容体 GluDファ

ミリー：（上）GluD2 と小脳機能」 

15. 北海道医療新聞 2014年 7月１8日「神経回路を制御するグルタミン酸受容体 GluDファ

ミリー：（下）GluD1 と大脳機能」 

16. Science誌 2014年 9月 26日, Editor’s choice 「Timing counts for whisker development」 

17. 財経新聞 2015 年 1 月 26 日 JST と慶大、運動記憶や学習を担う神経回路に必須なた

んぱく質を発見 

18. 医療 NEWS 2015年 1月 26 日「運動の記憶や学習を担う神経回路に必須なたんぱく質

を発見-慶大ら 

19. 科学新聞 2015年 1月 30日「神経回路に必須なたんぱく質発現」 

 

(５)成果展開事例 

①社会還元的な展開活動 

・ 本論文成果は、逐次研究室のホームページ（http://yuzaki-lab.org）にて公開し情報提供した。 

・ 大学共同利用機関法人 情報・システム研究機構 ライフサイエンス統合データベースセンタ

ー から発信・公開される日本語コンテンツのひとつとして「領域融合レビュー」としてインター

ネット（http://leading.lifesciencedb.jp/3-e003/）にて公開し情報提供した。 



 

 

§５ 研究期間中の活動 
 

５．１ 主なワークショップ、シンポジウム、アウトリーチ等の活動 

 

年月日 名称 場所 参加人数 概要 

2009.11.20 

 

Brain Club 

セミナー 

慶應義塾

大学  

総合医科

学研究棟 

会議室５ 

25 名 林崇博士（東京大学大学

院）「イオンチャンネル型

グルタミン酸受容体の翻

訳後修飾による制御」 

2009年12月

22 日 

 

Brain Club 

セミナー 

慶應義塾

大学  

総合医科

学研究棟 

会議室５ 

25 名 安田涼平博士 (Duke 

University Medical Center) 

“Imaging signal 

transduction in single 

synapses” 

2010.02.05 

 

Brain Club 

セミナー 

慶應義塾

大学  

総合医科

学研究棟 

会議室５ 

25 名 林真理子博士（慶應義塾

大学医学部）「神経足場蛋

白質 Homer と Shank によ

って形成されるネットワ

ーク構造」 

2010.03.12 

 
Brain Club セミナー   慶應義塾

大学  

総合医科

学研究棟 

会議室５ 

25 名 廣瀬謙造博士（東京大学

大学院）「シナプス機能可

視化のための蛍光プロー

ブの開発と応用 」 

2010.03.24

～26 

 

スプリング･サイエン

スキャンプ 

新潟大学 

脳研究所 

10 名 「脳を見る、知る、調べ

る」 

高校生対象 

2010.05.21 

 

Brain Club 

セミナー 

慶應義塾

大学  

総合医科学

研究棟  

会議室５ 

25 名 饗場篤博士（東京大学大

学院医学系研究科附属疾

患生命工学センター 動

物資源学部門・教授） 

「Rho ファミリーGTPase 

Rac1・Cdc42 のコンディ

ショナルノックアウトマ

ウスの解析」 

2010.06.04 

 

Brain Club 

セミナー  

慶應義塾

大学 

総合医科学

研究棟  

会議室５ 

25 名 能瀬聡直博士（東京大学

大学院 新領域創成科学

研究科 複雑理工学専

攻・教授） 

「運動機能を生む分子・

シナプス・回路のダイナ

ミクス」 

2010.08.03 

 
高校生のための脳科

学 

北海道大

学 

92 名 神経解剖学の模擬授業、

顕微鏡による組織標本の



 

 

医歯学総

合研究棟 

観察実習、魚脳の進化・

発達、神経情報伝達に関

する展示と実習 

2010.08-04

～05 

 

第 40 回 2010 新潟神

経学夏期セミナー 

新潟大学 

脳研究所 

4 名 見学・体験実習コース 

「遺伝子改変マウス作製

の実際」大学院生・研究

者対象 

2010.11.26 

 

Brain Club 

セミナー 

慶應義塾

大学 

総合医科学

研究棟 

会議室５ 

25 名 喜多村和郎博士（東京大

学大学院医学系研究科 

機能生物学専攻 生理学

講座 神経生理学教室・准

教授） 

“Dendritic calcium 

signaling triggered by 

climbing fiber input to 

cerebellar Purkinje cells in 

vivo” 

2011.01.21  

 

Brain Club 

セミナー 

慶應義塾

大学 

総合医科学

研究棟 

会議室５ 

25 名 村山正宜博士（独立行政

法人 理化学研究所 脳科

学総合研究センター 行

動神経生理学研究チー

ム・チームリーダー） 

“Dendritic Activity of layer 

5 pyramidal neurons in 

anesthetized and awake 

rats” 

2011.03.28

～30 

 

スプリング･サイエン

スキャンプ 

新潟大学 

脳研究所 

10 名 「脳を見る、知る、調べ

る」高校生対象 

2011.07.28

～29 

第 41 回（2011）新潟

神経学夏期セミナー 

新潟大学 

脳研究所 

 

4 名 見学・体験実習コース 

「遺伝子改変マウス作製

の実際」大学院生・研究

者対象 

2011.08.02 高校生のための脳科

学 

北海道大

学 

医歯学総

合研究棟 

100 名 神経生理学の模擬授業、

顕微鏡による組織標本の

観察実習、魚脳の進化・

発達、神経情報伝達に関

する展示と実習 

2011.11.22 Brain Club 

セミナー 

慶應義塾

大学 

総合医科

学研究棟 

会議室５ 

25 名 竹本さやか博士（東京大

学医学部神経生化学教

室）「神経突起伸展を制御

するカルシウム依存性リ

ン酸化経路の機能探索 

2012.03.16 Brain Club 

セミナー 

慶應義塾

大学  

総合医科

学研究棟 

25 名 有賀純博士（理化学研究

所脳科学総合研究センタ

ー 行動発達障害研究チ

ーム・チームリーダー）



 

 

会議室５ 「シナプスオーガナイザ

ーとしてのLRR膜タンパ

ク質スーパーファミリ

ー」  

2012.03.27

～29 

スプリング･サイエン

スキャンプ 

新潟大学 

脳研究所 

10 名 「脳を見る、知る、調べ

る」 

高校生対象 

2012.04.20 Brain Club 

セミナー 

慶應義塾

大学  

総合医科

学研究棟 

会議室５ 

25 名 合田裕紀子博士（理化学

研究所脳科学総合研究セ

ンター シナプス可塑

性・回路制御研究チー

ム・チームリーダ

ー） ”Dissecting integrin 

function in the brain:  from 

synapses to behavior”    

2012.06.01 Brain Club 

セミナー 

慶應義塾

大学  

総合医科

学研究棟 

会議室５ 

25 名 星野幹雄博士（国立精

神・神経医療研究センタ

ー 神経研究所 病態生

化学研究部 部長）「小

脳・後脳背側から生まれ

る神経細胞の個性獲得の

分子機構」 

2012.06.15 Brain Club 

セミナー 

慶應義塾

大学  

総合医科

学研究棟 

会議室５ 

25 名 谷口弘樹博士（Cold 

Spring Harbor 

Laboratory） ”Genetic 

Dissection of GABAergic 

Circuits from Development 

to Function.” 

2012.08.02

～03 

第 42 回（2012） 

新潟神経学夏期セミ

ナー 

新潟大学 

脳研究所 

6 名 見学・体験実習コース 

「遺伝子改変マウス作製

の実際」大学院生・研究

者対象 

2012.08.07 高校生のための脳科

学 

北海道大

学 

医歯学総

合研究棟 

100 名 神経生理学の模擬授業、

顕微鏡による組織標本の

観察実習、魚脳の進化・

発達、神経情報伝達に関

する展示と実習 

2012.11.28 

 
第 78 回 Brain Club セ

ミナー 

慶應義塾

大学内、総

合医科学

研究棟会

議室５ 

約 25 人 加藤明 博士（東海大学創

造科学技術研究機構医学

部門）「運動学習を司る多

様な神経機構 ー遺伝

子、神経回路から行動ま

でー」 

17:30～19:00 

2013.2.22 第 80 回 Brain Club セ

ミナー   

慶應義塾

大学内、総

合医科学

約 25 人 杉原泉  博士（東京医科

歯科大学・大学院医歯学

総合研究科・システム神



 

 

研究棟会

議室５ 

経生理学分野）「神経突起

伸展を制御するカルシウ

ム依存性リン酸化経路の

機能探索」 

12：00-13：30 

2013.03.26

～28 

スプリング･サイエン

スキャンプ 

新潟大学 

脳研究所 

10 名 「脳を見る、知る、調べ

る」 

高校生対象 

2013.4.12． 第 82 回 Brain Club セ

ミナー 

 

慶應義塾

大学、総合

医科学研

究棟５階 

会議室５ 

25 人 喜田 聡博士 (東京農業

大学・応用生物科学部・

バイオサイエンス学科)

「想起後の記憶制御のダ

イナミクス」 17:00～
18:30 

2013.5.17． 第 83 回 Brain Club セ

ミナー 

慶應義塾大

学、総合医

科学研究棟

５階 会議

室５ 

25 人 礒村 宜和博士 (玉川大

学・脳科学研究所) 「運

動発現を担う大脳皮質と

大脳基底核の回路機構」

17:00～18:30 

2013.6.28. 第 84 回 Brain Club セ

ミナー  

慶應義塾大

学、総合医

科学研究棟

５階会議室

５  

25 人 池谷 裕二博士 (東京大

学・大学院薬学系研究科)

「メゾスコピックな視点

から眺める脳回路」17:00

～18:30 

2013.7.12. 第 85 回 Brain Club セ

ミナー 

慶應義塾

大学、総合

医科学研

究棟５階 

会議室５ 

25 人  前田 信明博士 (東京

都医学総合研究所 神経

回路形成)「プロテオグリ

カンによる神経回路形成

の制御」17:00～18:30 

2013.07.25

～27 

第 43 回（2013） 

新潟神経学夏期セミ

ナー 

新潟大学 

脳研究所 

4 名 見学・体験実習コース 

「遺伝子改変マウス作製

の実際」大学院生・研究

者対象 

2013.9.27. 第 86 回 Brain Club セ

ミナー 

慶應義塾

大学、総合

医科学研

究棟５階 

会議室５ 

25 人  奥野 浩行博士 (京都

大学大学院医学部研究科 

メディカルイノベーショ

ンセンター)「“シナプスか

ら核”と“核からシナプ

ス”を繋ぐ分子、Arc の発

現制御とシナプス調整機

能」17:00～18:30 

2013.11.01. 第 87 回 Brain Club セ

ミナー 

 

慶應義塾

大学、総合

医科学研

究棟５階 

会議室５ 

25 人 山﨑 匡博士 

（電気通信大学大学院情

報理工学研究科 准教

授）「小脳を作って小脳を

理解する」17:00～ 



 

 

18:30  

2013.12.26. 第 88 回 Brain Club セ

ミナー  

慶應義塾

大学、総合

医科学研

究棟 8 階 

会議室 8 

 西山 洋 博士 (テキサ

ス大学 神経生物学科) 

“Structural plasticity of 

axons: circuit formation 

and learning” 17:00～18:30 

2014.1.8. 第 89 回 Brain Club セ

ミナー 

慶應義塾

大学、総合

医科学研

究棟 1 階

ラウンジ 

50 人  Michael Ehlers 博士 

(米ファイザー・神経科学

部), Alexander Dityatev 

博士 (マグデブルグ大

学/ドイツ神経変性疾患セ

ンター) “Ubiquitination, 

Membrane Trafficking, and 

Synaptic Plasticity” 

16:00-17:30, 

”Synaptic function of 

glycans” 17:30~19:00 

2014.03.25～
27 

スプリング･サイエン

スキャンプ 

新潟大学 

脳研究所 

8 名 「脳を見る、知る、調べ

る」高校生対象 

2014.3.28. 第 90 回 Brain Club セ

ミナー 

 

慶應義塾

大学、総合

医科学研

究棟 1 階

ラウンジ  

50 人 寺内 亜希子 先生 

(Boston   Children’s 
Hospital)  

 林 康紀 先生 (独立行

政法人理化学研究所）

“Synapse formation guides 

neural wiring of the brain” 

16:30~17:30, “Role of 

cytoskeleton in 

hippocampal synaptic 

plasticity” 17:30~18:30 

2014.4.25 第 91 回 Brain Club セ

ミナー 

 

総合医科

学研究棟 5

階 会議

室 5 

25 人 小泉 修一先生 （山梨

大学大学院・医工・医学

学域・薬理学 教授）「グ

リア細胞による脳機能の

制御-虚血耐性現象とア

ストロサイト-」 
17:00~18:30 

2014.5.23 第 92 回 Brain Club セ

ミナー 

 

総合医科

学研究棟 5

階 会議

室 5 

25 人 宮田 麻理子 先生 （東

京女子医科大学 医学部 

生理学 主任教授）「視床

神経回路の発達機構」 
17:00~18:30 

2014.6.27 第 93 回 Brain Club セ

ミナー 

@総合医

科学研究

棟 5階 会

議室 5 

25 人 加藤 総夫 先生 （東京

慈恵会医科大学・神経科

学研究部 / 同・痛み脳科

学センター）「痛みとここ

ろ」— 慢性痛における扁



 

 

桃体シナプス可塑性」 
17:00~18:30 

2014.7.25 第 94 回 Brain Club セ

ミナー 

@総合医

科学研究

棟 5階 会

議室 5 

25 人 榎本 和生 先生 （東京

大学大学院理学系研究

科・生物科学専攻脳機能

学分野 教授）「感覚ニュ

ーロン受容領域の組織化

と再編を規定する分子細

胞基盤」 17:00~18:30 

2014.07.31

～08.02 

第 44 回（2014） 

新潟神経学夏期セミ

ナー 

新潟大学 

脳研究所 

4 人 見学・体験実習コース 

「遺伝子改変マウス作製

の実際」大学院生・研究

者対象 

2014.08.01 研究室オープン（オー

プンラボ） 

総合医科

学研究棟 5

階 柚﨑

研究室 

40 人 モデルマウスを観察する

（脳の神経細胞が維持・

形成されるメカニズム）

高校生対象 

2014.11.07 第 95 回 Brain Club セ

ミナー  

＠総合医

科学研究

棟 5階 会

議室 5  

25人 高田則雄 先生 （慶応

義塾大学・医学部精神神

経科）「光遺伝学とマウス

fMRIを融合させた海馬活

動伝播形式の全脳解析」

17:00~18:30 

2015.2.20 第 96 回 Brain Club セ

ミナー  

＠総合医

科学研究

棟 5階 会

議室 5  

25人 齊藤 実 先生 （公益

財団法人東京都医学総合

研究所・運動感覚システ

ム研究分野・分野長・参

事研究員）「シナプス小胞

開口放出の標的細胞によ

る新たなゲーティング機

構」17:00~18:30 

2015.3.10 第 97 回 Brain Club セ

ミナー  

＠総合医科

学研究棟１

階 ラウン

ジ 

50人 Robert C. Malenka 先生 

（ Dept. Psychiatry and 

Behavioral Sciences, 

Stanford University School 

of Medicine ・ Pritzker 

Professor & Deputy 

Director ）「 Molecular 

mechanisms of AMPA 

receptor delivery during 

LTP」  16:30~18:00 

2015.3.13 第 98 回 Brain Club セ

ミナー  

＠総合医

科学研究

棟 5階 会

議室 5  

25人 宮道 和成 先生（東京

大学大学院農学生命科学

研究科生化学研究室・グ

ループリーダー）「トラン

スシナプス標識法を用い

たコネクトミクスの現状



 

 

と展望」 17:00~18:30 

 

 

 

 


