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1) 専門領域：神経生物学、生理学 

 

2) 研究課題：  

a) 新規電位センサータンパクの同定 

b) 遊泳運動と筋膜興奮性発達の機構に関する研究 

c) 脊髄神経回路発達機構に関する研究 

 

3) 研究活動の概略と主な成果：  

a) 従来膜電位センサーはイオンチャネル固有の構造と考えられ、膜電位変化によるシ

グナル伝達はイオンチャネルまたはトランスポーターなど細胞膜を介するイオンの出

入りを基盤として理解されてきた。我々は京都大学と共同でホヤゲノムからイオンチャ

ネル関連分子を網羅的にリストアップする作業を行なったところ、電位依存性チャネル

の電位センサーを有しながらイオンが通るポア領域を欠き、その代わりにＣ末端側にガ

ン抑制遺伝子として知られる PTEN と相同性の高い酵素ドメインを有する新規分子の発

見に到った。ツメガエル卵母細胞への発現系を用いて、この分子が PIP3 の燐酸を脱リ

ン酸化する酵素活性を有すること、またその酵素活性が膜電位に依存して変化すること

を見出した。この分子は、電位センサーがイオン通路以外の機構を制御する始めての例

となり、従来イオンチャネルのみに重点が置かれて研究されてきた膜電位変化の役割を、

広い立場から捉えなおすための新たな分子レベルでの視点を提供する(日本生理学会発

表)。  

 

b) ホヤオタマジャクシ幼生は片側２０数個程度の筋細胞と片側３から５個の運動ニュ

ーロンに基づき、脊椎動物に類似した左右交互の遊泳運動を示す。遊泳運動における筋

細胞特性の役割と発生過程における変化を探るため、膜電位固定法による単一細胞での

イオン電流と活動電位発生機構の解析を行なった。その結果、Ｌ型電位依存性 Cavチャ

ネルの流入に開始される細胞内 Ca放出およびそれにより活性化される BK様チャネルの

開口からなる３者の連携が、筋細胞の活動電位のリズムの形成に関わることが見出され

た。BK チャネルが細胞内の Caハンドリング機構と共役して単一細胞の発火特性を大き

く変化させることを見出した。現在このような細胞レベルの特性が、遊泳運動にどのよ

うに織り込まれているかを明らかにするべく個体レベルの運動計測と電気計測を行な

っている（J. Neurophysiol. 2004）。 

 



c) 神経系の発達過程において、GABAA およびグリシン受容体を介した興奮性の入力が

一過性かつ広汎に現れることが知られている。このような GABA およびグリシンを介し

た興奮が歩行運動や脊髄反射などを司る脊髄内神経回路網の形成に重要であるかを明

らかにするため、その発現が発生初期の細胞では少ないためにこのような興奮性がおこ

ると考えられている K+-Cl-cotransporter isoform 2 (KCC2)を発達過程の脊髄に強制

発現させる系を確立した。歩行運動様リズムが起こり始める時期のマウスの胎児脊髄に

IRES-GFP ベクターを使ってエレクトロポレーションを行うことにより、分裂中の脊髄

ニューロンに KCC2 遺伝子と GFP 遺伝子を同時に導入した。その結果、遺伝子導入の 1

日後から出生直前のマウスまで、脊髄後角を中心に GFP でラベルされた細胞を確認した  
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9) 他大学での非常勤講師、客員教授  
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12) 特許  
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