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9.  研究実績の概要 

下欄には、当該年度に実施した研究の成果について、その具体的内容、意義、重要性等を、交付申請書に記載した 

「研究の目的」、「研究実施計画」に照らし、600 字～800 字で、できるだけ分かりやすく記述すること。また、国立 

情報学研究所でﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ化するため、図、ｸﾞﾗﾌ等は記載しないこと。 

組織や細胞は発生・分化に伴って非対称性（極性）を獲得して固有の形態を形づくる。生体がどの様に

して非対称性を獲得するかという問題は重要な研究テーマである。我々は、これまでの大規模なプロテオ

ーム解析により、神経極性形成タンパク質 Shootin1 を見出した。本研究では、Shootin1 の実験計測デー

タを条件とした自立的に極性を獲得することができるモデルニューロンの構築を行う。そして、数理解析

の結果を実験科学にフィードバックして研究を推進するアプローチを通して、細胞が非対称性を獲得する

しくみの原理を分子レベルおよび数理・数式レベルで解き明かすことを目指す。本研究では、これまでに

培養細胞を用いて得られた Shootin1 の詳細な定量的データ、すなわち（１）神経極性形成に伴う Shootin1

の発現上昇、（２）突起先端における Shootin1 の濃縮に伴う神経突起伸長、（３）Shootin1 の細胞体から

神経突起先端への能動輸送、（４）Shootin1 の神経細胞内での拡散に関して、生物学的に適切な数式を導

入し、データのパラメーターフィッティングを行った。その結果、得られた複数の微分方程式は、すべて

Shootin1 の細胞内動態を定量的によく再現した。さらにこれらの微分方程式を統合することによって、自

発的に極性を獲得するモデルニューロンを構築に成功した。以上の研究成果に加えて、これまでに総数１

５の培養ニューロンとモデルニューロンの挙動の一致を確認した。このことから、モデルニューロンが神

経極性形成を再現することが示唆された。本年度は、Shootin1 の細胞体から神経突起先端への能動輸送

の意義を解析した。Shootin1 の輸送は、その輸送量に関しても輸送頻度に関しても大きな揺らぎがあるこ

とが解った。その揺らぎをなくしたり、規則的なものにすると、モデルニューロンは極性を獲得できなか

った。以上の結果から、神経細胞が自立的に極性を獲得するためには、揺らぐ細胞内シグナルのフィード

バック増殖が重要な役割を果たすと考えられた。                     
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学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 
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神経極性の安定化に関与する新規分子Singar1の作用機構の解析

学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 
第82回 日本生化学会大会 2009年10月24日 神戸 

 
発 表 者 名 発  表  標  題 

鳥山道則、作村諭一、島田忠
之、石井信、稲垣直之 

Shootin1による神経突起長の計測と神経突起伸長の促進は
神経極性形成を誘導する 

学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 
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鳥山道則、島田忠之、上口裕
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学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 
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著 者 名 出 版 社 

Mori T., Inagaki N.,  
Kamiguchi H. 

Springer-Verlag 

書  名 発 行 年 総ページ数 
Handbook of Neurochemistry and Molecular Neurobiology 2 0 0 9 5

 
12. 研究成果による産業財産権の出願・取得状況 
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13. 備考 

 ※ 研究者又は所属研究機関が作成した研究内容又は研究成果に関するｗｅｂページがある場合は、ＵＲＬを記載す 

ること。 

http://bsw3.naist.jp/itoh/home/oldhome/contents/inagaki/shoukai_inagaki.html 

 
 
 
 
 


