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研究成果の概要（和文）：脳の神経回路の機能解明を目指す特定領域研究（領域番号 020）の総

括班として、研究方針の決定、研究項目の策定、研究の評価と情報発信などを行った。研究組

織は A01: 神経回路の形成、A02:神経回路の機能的成熟、A03:神経回路の特異的機能発現、の 3

項目から成り、12 名の計画研究班員と、5年間で 79 名の公募研究班員から構成した。これらの

班員の間で極めて活発に連携や共同研究がおこなわれた。5年間に、班員から Nature, Science, 

Cell, Neuron などの一流国際学術誌に 900 編を超える論文が発表された。また、新聞報道をは

じめとして研究成果の一般への発信も盛んに行われた。 

 
研究成果の概要（英文）：This project aimed at supervising the research group that was 

organized to elucidate neural network function in the brain (Grant-in-Aid for Scientific 

Research on Priority Areas-020-from MEXT). The research of the group consists of the 

following three categories; A01: formation of neural circuits, A02: functional maturation of 

neural circuits, A03: specific functions of neural circuits. The group consists of 12 core 

designated scientists and overall 79 researchers who were selected through peer review of 

their research proposals. Many collaborations and interactions among the members have 

been carried out. During the 5 years’ research, more than 900 papers have been published 

in high rank journals including Nature, Science, Cell, and Neuron. Moreover, a number of 

research outcomes became known to the public through newspapers and magazines. 
 

交付決定額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００４年度 3,500,000 0 3,500,000 

２００５年度 4,400,000 0 4,400,000 

２００６年度 4,300,000 0 4,300,000 

２００７年度 4,400,000 0 4,400,000 

２００８年度 4,500,000 0 4,500,000 

２００９年度 4,300,000 0 4,300,000 

総 計 25,400,000 0 25,400,000 

 

 
研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：脳神経科学・神経科学一般、神経筋肉生理学 

キーワード：分子・細胞神経科学、ニューロン・シナプス・神経回路、神経発生・神経発達・
神経再生・神経再建、姿勢・運動制御 

研究種目：特定領域研究 

研究期間：2004～2009 

課題番号：１６０６９１０１ 

研究課題名（和文） 脳の神経回路の機能解明  

研究課題名（英文） Elucidation of neural network function in the brain 

   

研究代表者 

狩野 方伸（KANO MASANOBU） 

東京大学・大学院医学系研究科・教授 

 研究者番号：40185963 



 

 

 

１．研究開始当初の背景 

我が国の神経回路研究の歴史は長く、歴代の
特定領域研究を中心として世界をリードす
る成果が多く挙げられてきた。本特定領域研
究の前には、平成 12 年度に発足した特定領
域研究「神経回路の成熟と特異的機能発現の
メカニズム」（平成 12 年度-16 年度；略称「神
経回路」）と特定領域研究Ｃ「脳科学の先端
的研究」（平成 12 年度-16 年度；略称「先端
脳」）があった。さらに遡れば、特定領域研
究「神経回路の機能発達」（平成 7年度-10 年
度；略称名「神経回路発達」）、「神経可塑性
の分子機構」（平成 7年度-10 年度；略称名「神
経可塑性」）、さらには、重点領域研究「中枢
シナプスの分子生物学」平成 4 年度-6 年度；
略称名「中枢シナプス」）におけるシナプス
の機能的研究にまで辿り着く。これらの特
定・重点領域研究では、計画班員が比較的若
い研究者により構成され公募班員の多くも
30 歳代の若い研究者であり、活発でオープン
な研究環境が提供されていたのが特徴であ
った。80 年代から 90 年代にかけて分子生物
学が目覚ましい発展を遂げ、特に重点領域研
究「中枢シナプスの分子生物学」の発足当時
は、この流れが隆盛を極めた時期であった。
これより以前には、神経科学研究は神経生理
学や神経解剖学の研究者が中心であったが、
この時期に多くの分子生物学者が神経科学
分野に参入し、多くの革新的な研究が生まれ
る契機となった。その後の発生工学や細胞生
物学が新たな展開を遂げる中で推進された
「脳研究の総合的推進に関する研究」（平成
10 年度-14 年度；略称「総合脳」）では、公
募研究を通して主に 30 歳代の若手研究者に
よる萌芽的内容の研究を支援し、神経回路に
関する極めて質の高い研究も多数生まれた。
このような生命科学の潮流は、従来の研究領
域の垣根を越えた研究への転換を促し、平成
16 年度に発足した本特定領域研究は、このよ
うな学際的研究環境の中で育ってきた「神経
回路」領域の研究者が中核となって組織され
た。 
 

２．研究の目的 

脳の機能は、神経細胞がそれぞれ単独で機
能することでは実現できない。個々の神経細
胞は神経突起を伸ばし、他の多くの神経細胞
と「シナプス」という接点で選択的な連結す
ることによって「神経回路」を形成する。次
に、関連する数多くの神経回路が連携して特
定の神経機能を発現し、全体として多様な神
経機能をシステムとして発現する脳が構築
される。この発達した階層性とそれにより生
み出される機能的多様性が、脳と他の臓器と
を区別する最大の違いといっても過言では
ない。さらに、脳の中で情報を表す単位は一

つ一つの神経細胞が持つ固有で固定的な細
胞特性ではなく、セルアセンブリと呼ばれる
多数の神経細胞が自在に協調して作る柔軟
なネットワークである。柔軟なはたらきをす
る神経回路により、無限の情報が表現され、
認識・記憶などの高次脳機能が可能になる。
したがって、脳機能の理解のためには、構成
要素を対象とした分子・細胞レベルの研究に
立脚した神経回路機能の解明が不可欠であ
ると同時に、分子脳科学とシステム脳科学と
有機的に連携し橋渡しする神経回路領域の
研究が重要である。このような神経回路研究
を推進することにより、神経回路機能の統合
として生み出される脳のはたらきを真に理
解することが可能になる。 

「神経回路」は、動物のからだが出来上が
るにつれて「形成」され、成長・発達するに
つれて機能的に「成熟」する。動物が成体と
なるまでに、脳領域の特異性に応じて「発現」
される個々の神経回路の独特な機能が完成
する。本研究領域では、神経回路の機能的側
面に重点を置き、生理学をはじめとする様々
な研究手法を結集して、これら３つのプロセ
スを分子細胞レベルで解明することを目指
した。 

 

３．研究の方法 

（１）研究班の組織 
上記の目的を達成するため、A01: 「神経

回路の形成」、A02: 「神経回路の機能的成熟」、
A03: 「神経回路の特異的機能発現」、という
３つの研究項目を設定し、わが国を代表する
12 名の研究者による計画研究と、領域の研究
方針の策定、企画調整、評価等の目的で総括
班を置いた。これらに公募研究を加え、「脳
の神経回路の機能解明」をめざして研究を推
進した。 
（２）総括班の組織 

総括班は研究の推進のため、研究方針の策
定、各研究項目の企画、班員間の情報交換と
共同研究の支援、評価による研究の方向付け、
さらには研究成果の一般への公開などの活
動を行った。研究代表者の狩野と 4 名の連携
研究者によって総括班を組織し、以下のよう
に役割を分担した。 
【研究代表者】 
狩野方伸：研究の統括 
【連携研究者】 
五十嵐道弘：領域の研究方針の策定、研究項
目 A01 の企画担当 

真鍋俊也：領域の研究方針の策定、研究項目
A02 の企画担当 

大森治紀：領域の研究方針の策定、研究項目
A03 の企画担当 

渡辺雅彦：班会議の運営と領域全体の資料と
りまとめ 

（３）総括班の活動 



 

 

本研究領域（020: 神経回路機能）と同時
に、「脳機能の統合的研究（018: 統合脳）」、
「脳の高次機能システム（019: 脳の高次機
能学）」、「分子レベルからの脳機能構築機構
の解明（021: 分子脳科学）」、「脳の病態解明
（022: 病態脳）」のいわゆる「統合脳 5 領域」
が発足していた。本研究領域は、これらの領
域と密接に連携し、「神経回路機能」の研究
を推進するための以下の諸活動を行った。 
① 統合脳 5領域」合同で開設したホームペ
ージを利用し、「脳機能の統合的理解」とそ
のための「神経回路機能」領域の役割につい
て、広く情報発信した。 
②「統合脳 5 領域」合同で 8 月にワークショ
ップを行った。計画班員および公募班員が一
同に会し、最新の研究知見について情報交換
を行うとともに、他の４領域の研究者と積極
的に交流し、脳研究の階層を越えたブレーク
スルーと共同研究を促進した。 
③ 夏のワークショップの際に、各年度の第
一回の班会議を開催し、班員の成果発表（口
頭発表及びポスター発表）を行った。 
④ 12 月に各年度の第二回の班会議を開催
し、班員の成果発表（口頭発表及びポスター
発表）を行った。 
⑤ 12 月に公開シンポジウムを「統合脳５領
域」で共催し、一般への情報発信を行った。 
⑥ 8 月と 12 月の班会議の際に、総括班会議
を開催し、研究評価者の助言を得て、「神経
回路機能」領域の研究方針の策定、領域の運
営方針の検討、および各研究項目の企画を行
った。 
⑦ 上記以外に、必要に応じて、領域の活動
方針や評価に関して、評価委員を交えての討
論の機会を持った。 
 
４．研究成果 
（１）研究班の活動と成果 
5 年間の研究は、2 度の中間評価をはさん

で 3 期に分かれている。平成 17 年度は合計
49 件の公募研究（A01: 20 件、A02: 19 件、
A03:10 件）を採択した。平成 18－19 年度は
42 件の公募研究（A01: 15 件、A02: 17 件、
A03:10 件）で研究を遂行した。平成 20 年度
は合計 35 件の公募研究（A01: 8 件、A02: 14
件、A03:13 件）を採択し、平成 21 年度まで
研究を継続した。この間、参加した公募班員
は 79 名にのぼる。 
これらの結果、班員から Nature (7 編), 

Science (6 編), Cell (7 編), Neuron (18 編), 
Nature Neuroscience (15 編), Proceedings 
of National Academy of Science USA (21 編)
などをはじめとして、一流国際学術誌に 900
編にのぼる論文が発表された。また、新聞報
道をはじめとして研究成果の一般への発信
も盛んに行われた。 
（２）領域班会議、研究交流、研究発表 

① 本研究領域は、同時に発足した脳関連の
4 特定領域研究（018:統合脳、019:高次脳機
能学、021:分子脳科学、022:病態脳）との密
接な連携と協力の下に、統合脳５領域として
運営した。毎年 8 月と 12 月に 5 領域が同じ
会場で、それぞれの領域班会議を開催すると
ともに、5領域合同のワークショップ（8月）
と公開シンポジウム（12 月）を開催した。こ
れにより、計画班員および公募班員が毎年 2
回、一同に会して最新の研究知見について情
報交換を行うとともに、脳研究の階層を越え
て他の４領域の研究者と積極的に交流した。 
② 毎年 8月に「統合脳 5領域」合同でワー
クショップを開催したが、平成 19 年度のワ
ークショップにおいて、本特定研究領域が全
体ワークショップと統合シンポジウムを企
画・担当した。 

全体ワークショップはカルシウムシグナ
リングについて、この分野で先端的研究を推
進している国内外の 3名（飯野正光[東京大]、
Bernardo L. Sabatini [Harvard Medical 
School]、Ilya Bezprozvanny [University of 
Texas]）が講演した（2007 年 8 月 22 日）。 
 統合シンポジウムは、「樹状突起・スパイ
ン」、「小脳」、「感覚神経回路」という 3つの
テーマについて、並行してシンポジウムを開
催した。5 領域からそれぞれの分野で最先端
の研究を推進している研究者を選抜し、最新
の成果発表を行った（2007 年 8 月 22 日）。 
③ 毎年 12 月に公開シンポジウムを「統合
脳 5領域」で共催し、一般への情報発信をお
こなった。本特定研究領域の計画班員のうち
から毎年 1 名が領域を代表し講演を行った。 
・渡辺雅彦「競合的シナプス回路発達の分子

機構」（東京、2005 年 12 月 21 日） 
・森憲作「嗅球・嗅皮質における」匂いの情

報表現と内部状態に依存した情報処理モ
ードの切り替え」（東京、2006 年 12 月 17
日） 

・村上富士夫「大脳皮質介在ニューロンの移
動のダイナミクスと成熟への足跡」（東京、
2007 年 12 月 22 日） 

・真鍋俊也「シナプス可塑性と高次脳機能の
分子機構」（東京、2008 年 12 月 12 日） 

・狩野方伸「シナプスの刈り込みと神経回路
発達」（東京、2009 年 12 月 17 日） 

（３）班員間の連携・共同研究の実績 
班員の間で、きわめて多くの共同研究が活

発に進められてきた。本研究領域「020: 神
経回路機能」の中での班員間の共同研究は
130 件以上にのぼるが、その中から Nature, 
Cell, Neuron, Nature Neuroscience, PNAS, 
Journal of Neuroscience クラスのトップジ
ャーナルに 12 編の論文が発表されている。
また、本研究領域の班員と他の統合脳領域
（「018: 統合脳」、「019: 脳の高次機能学」、
「021: 分子脳科学」、「022: 病態脳」）の班



 

 

員との共同研究は 200 件以上にのぼるが、こ
の中からも上記のトップジャーナルに 13 編
の論文が発表されている。 
（４）マスコミへの情報発信 
本特定領域研究の成果は学問的に国内外

で高く評価されているだけでなく、多くの新
聞・雑誌・テレビニュース等で取り上げられ
た。本特定領域の成果に対する、一般の関心
の高さを示している。これらは、総数で 141
件にのぼるが、以下はこれらのうちの代表例
である。 
① 朝日新聞 （2007 年 6 月 15 日朝刉、23
面、科学面） 「神経突起つくる酵素解明」
（A01 計画班員：尾藤晴彦） 
② 新潟日報（2009 年 9 月 29 日朝刉）「脳の
神経回路形成：遺伝子 17 種を特定：脳梗塞、
発達障害治療に道」（A01 計画班員：五十嵐道
弘） 
③ 朝日新聞（2008 年 6 月 2日朝刉、22 面）
「三つ子の魂百まで：仕組み解明に一歩」
（A02 計画班員：渡辺雅彦） 
④ 読売新聞（2009 年 7 月 27 日朝刉、科学
面）『脳の神経回路、生後減少 必要最低限
に「刈り込み」』（A02 計画班員：狩野方伸） 
⑤ 朝日新聞（2005 年 4 月 21 日） 「深い眠
り、五感もお休み」（A03 計画班員：森憲作） 
⑥ 毎日新聞（2006 年 11 月 30 日朝刉、3面）
「音の方向なぜわかる？軸索の仕組みを解
明」（A03 計画班員：大森治紀） 
（５）その他の活動 
本特定領域研究の班員は、数多くの国際シ

ンポジウムや、国内でのシンポジウム・学術
研究会を主催した。その数は、5 年間で国際
シンポジウムが 19 件、国内学会におけるシ
ンポジウムの企画が 35 件、国内での研究会
の企画が 9件にのぼる。 
（６）本研究班の成果に関する評価の状況 
① 総括班評価委員による助言と評価 
各年度に 2回ずつ総括班会議を開催し、評

価委員・総括班員・計画班員が本領域全体の
研究の進め方や運営方針について種々意見
交換し、評価委員より研究進捗状況の評価や
助言をいただいた。平成 18 年 6 月には、本
領域全班員の平成 17 年度の研究成果報告に
対して、評価委員による助言と評価をいただ
いた。さらに、平成 19 年 7 月には総括班評
価者 4名に外部評価委員 2名を加えた 6名に
より、計画班員 12 名の研究進捗状況の評価
を行った。 
② 科学研究費補助金審査部会による中間
評価結果 
本研究領域は、科学研究費補助金審査部会

による中間評価を、平成 17 年 9月 7日（第 1
回）と平成 19 年 9月 14 日（第 2回）の 2回
受けた。いずれも事前に「研究経過等の報告
書」を提出し、審査会当日は 15 分のプレゼ
ンテーションを行い、審査員の質問に応答し

た。審査結果はいずれも最高のＡ評価（現行
のまま推進すればよい）であった。 
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