
未来を話そう！

プロジェクト研究の紹介

学習記憶プロジェクト

学習や記憶にまつわる神経回路や分子
経路の働きを細かく調べて明らかにし、
さらに老齢化などに伴う記憶障害の原
因を探ります

学習記憶は重要な脳の機能であり、学習記憶力の
適正な維持は、生活の質を保つためにも必要不可
欠です。
脳がどのように必要な情報を記憶・保持し、必要に応じて読み出すのかを、

記憶を担う神経回路と分子経路の働きから明らかにします。あわせてさま

ざまな精神神経疾患や加齢による記憶障害の原因を探り、その対策のため

の基盤情報を提供しようとしています。



学習記憶プロジェクト
齊藤 実 プロジェクトリーダーが解説します。
Minoru SAITO
Project Leader

どんなことに役立つの？

ショウジョウバエを使って、学習・記憶の研究を
しています。そこから得られた知見を哺乳類モデ
ルでさらに検証することで、ヒトは年を重ねると
なぜ記憶力が悪くなるのかといった、学習・記憶
の基本原理が理解できるようになります。こうし
た基本原理によって、学習・記憶を阻害する因子
をコントロールする何らかの手段の開発について
の可能性を拡大させます。



ショウジョウバエで、
学習・記憶のメカニズムを探る

ショウジョウバエ研究の仕組み

̶̶ 学習・記憶は、脳内でどのようなメカニズムでなされているのですか。

齊藤　脳が担う学習や記憶は、1個の細胞や分子の働きだけではなく、さまざまな細胞や分

子の組み合わせで行われます。こうした組み合わせがどのようにできるのかはまだわかって

おらず、それが私たちにとっての重要な研究テーマになっています。

̶̶ 学習や記憶に決定的な影響を与えているものは何なのでしょう。

齊藤　ヒトのみならず、芸を覚える犬や鳥、ショウジョウバエのような単純な動物なども学

習や記憶をします。ショウジョウバエの研究から動物の遺伝子が学習や記憶に決定的な影響

を与えていることを、シーモア・ベンザーというアメリカの研究者が明らかにしています。

私たちは、ショウジョウバエの突然変異体や遺伝子組み換え体を用いて、どのような遺伝子

やタンパクが学習や記憶に関わっているのかを研究しています。

̶̶ ショウジョウバエの学習・記憶能力を測る「匂い連合学習」はどんなも
のですか。

齊藤　ショウジョウバエに、ある匂いを嗅がせながら電気ショックを与え、別の匂いを嗅が

せている間は電気ショックを与えないという異なる状況も作ります。これらの状況を繰り返

すうちに、ハエは電気ショックの際に嗅いだ匂いを危険な匂いであると学習し、その匂いを

避けるようになります。これが「匂い連合学習」です。



齊藤　学習記憶機能を失った突然変異体や遺伝子組み換え体を使うことで、ショウジョウバ

エの学習記憶機能の変化や、どのような分子が学習記憶機能に関係しているかも突き止める

ことができます。

ショウジョウバエに、ある匂いを嗅がせながら電気ショックを与え、
電気ショックを与えないときには別の匂いを嗅がせる。この状況を繰
り返すと、電気ショック時の匂いは「危険」を知らせていると学習し、
その匂いを避けるようになる。これを、「匂い連合学習」と呼ぶ。 



長期記憶固定化のためのスイッチ
“NMDA受容体”

学習・記憶のメカニズム

̶̶ 学習記憶に大事だといわれるNMDA受容体＊ は、どういった役割
をするのですか。

齊藤　ショウジョウバエの記憶獲得に重要な分子であるNMDA受容体が、カルシウムイオン

を透過させるか否かはマグネシウムイオンの働きに左右され、透過を阻止することはマグネ

シウムブロックと呼ばれています。これまではこのブロック機構が、記憶のオン・オフのスイッ

チの役割を果たしていると考えられてきました。

ショウジョウバエでは、1日以上持続

する「長期記憶」の形成は空腹状態の

ほうが促進される。

̶̶ この研究で何がわかったのですか。

齊藤　マグネシウムブロックは記憶そのもののスイッチではなく、1時間程度持続する短期

記憶を、1日以上持続する長期記憶として固定化するためのスイッチであることを明らかに

しました。　

同じくショウジョウバエの研究から、軽度の空腹状態は長期記憶形成を促進するうえで重要

な役割を果たすこともわかりました。

＊NMDA受容体：
　中枢神経系を中心に広く分布するもので、記憶や学習などに深く関わっていると考えられている受容体。



加齢で生じる記憶力の減退を解明へ

今後の展望

̶̶ ショウジョウバエの研究はヒトにも役立つのでしょうか。

齊藤　研究からどうしてその病気が起こるのかが、理解できるようになります。さらにショウジョウ

バエでわかった事実をマウスなどの哺乳類を使って検証し、その成果をヒトへつなげていくことが

可能です。

たとえば、加齢による記憶障害はショウジョウバエでも起こります。私たちはその原因となる遺伝子

のいくつかを突き止めることに成功しました。

̶̶ どんな遺伝子ですか。

齊藤　ショウジョウバエでは、「DC0（ディーシーゼロ）」 という記憶に重要な役割を担う遺伝子から

作られるPKAという酵素が、年を取った時に若い時のままの活動をしていると記憶力が阻害され

ます。さらに、ピルビン酸カルボキシラーゼという酵素は年齢を重ねるにつれて活性化しますが、

その活性が増えすぎると記憶力を衰えさせます。

こういった遺伝子や酵素の働きをコントロールすることで、少なくともショウジョウバエでは学習・

記憶が改善します。

こうした基礎研究は、ヒトの学習・記憶のメカニズム解明にも重要な示唆を与えることになります。



動物の学習・記憶についての研究は、10 年ほど前までは脳の神経細胞 1 個ずつ
にガラス電極を挿入し、神経細胞の活動性を測定する手法が用いられてきました。
しかし、この方法では脳のどの領域の変化が重要なのかを明らかにすることが困
難でした。
近年、脳の神経細胞の活動の変化によって色が変わるプローブが導入され、色の
変化を顕微鏡で観察するイメージング解析技術が開発されました。私たちのプロ
ジェクトでは、従来の光学顕微鏡に比べて高い解像力を持つ多光子レーザー顕微
鏡に改良を加え、わずか 10 分の 1
㎜ほどのハエの脳についても、その
神経活動を光で測定できる新しい実
験システムを開発したのです。これ
によって、ショウジョウバエの脳の研
究に多くの成果をもたらすことがで
きました。

脳の活動を光で捉えるイメージング解析
ショウジョウバエの実験システムを開発








