
山，5月．［Neuropathology 2006;26(2):A40］

5) 藤ヶ崎純子，藤ヶ崎浩人 (武蔵野日赤病院)，Brice
 

A (INSERM U679),Duyckaerts C(Hopital de la
 

Pitie-Salpetriere)．脊髄小脳変性症7型の核内封入体

とSUMO，PMLとの関係．第53回日本病理学会秋季

総会．東京，5月．［日病理会誌 2006;95(1):310］

V. そ の 他

1) Yokoi K,Akiyama M,Yanagisawa T,Takaha-

shi-Fujigasaki J,Yokokawa Y,Mikami-Terao Y,

Fukuoka K,Fujisawa K,Nakazaki H,Oi S,Eto Y,

Yamada H.Sequential analysis of cadherin
 

expression in a 4-year-old girl with intracranial
 

ependymoma.Childs Nerv Syst 2007;23(2):237-

42.

2) Arai T,Tani S,Isoshima A,Nagashima H,Joki
 

T,Takahashi-Fujigasaki J,Abe T.Intraoperative
 

photodynamic diagnosis for spinal ependymoma
 

using 5-aminolevulinic acid:technical note.脳神

外科 2006;34(8):811-7.

3) Mikami-Terao Y,Akiyama M,Yanagisawa T,

Takahashi-Fujigasaki J,Yokoi K,Fukuoka K,

Sakuma M,Miyata I,Fujisawa K,Oi S,Eto Y.

Lymphocytic hypophysitis with central diabetes
 

insipidus and subsequent hypopituitarism masking
 

a suprasellar germinoma in a 13-year-old girl.

Childs Nerv Syst 2006;22(10):1338-43.

神経科学研究部・神経生理学研究室

教 授:加藤 総夫 神経生理学・神経薬理学

研 究 概 要

I. シナプス前神経伝達物質放出関連分子の機能解

明

シナプス前からの神経伝達物質放出は脳機能の重

要な基礎要素過程である。シナプス前終末に発現す

る伝達物質放出関連分子群の機能解明を可能とする

実験系として，頚部節状神経節ニューロンへ外来遺

伝子（EGFP）およびsmall interfering RNA

(siRNA)を導入する技術を確立した。それぞれに

おいて，節状神経節および延髄孤束核内一次求心線

維におけるEGFPの発現，および，RNA干渉によ

る標的分子mRNA量の低下（＜15%）を確認した。

また，節状神経節ニューロン（迷走神経～孤束一次

ニューロン）と孤束核2次ニューロンの間のシナプ

ス伝達を脳スライス・パッチクランプ法で解析し，標

的分子mRNA発現量の変化がシナプス伝達にも有

意の影響を及ぼす事実を明らかにした（文部科学省

科学研究費補助金・萌芽研究の補助を受けた）。

II. アストロサイト-ニューロン機能連関の解明

延髄孤束核シナプス伝達制御におけるグリオトラ

ンスミッターATPの意義を検証するため，caged化

合物とlaser photolysis法を用いた脳スライスにお

ける時間・空間限局的細胞外ATP投与法を開発し

た。また，孤束核におけるアストロサイトの存在様

式をglial fibrillary acidic protein(GFAP）およ

びneuronal nuclei(NeuN）を用いた免疫組織化学

的手法により解析し，孤束核においてアストロサイ

トが特異的突起伸張パターンを示す事実を見出した

（日本学術振興会科学研究費補助金・基盤研究Bお

よび文部科学省科学研究費補助金・特定領域「グリ

ア-ニューロン回路網」の補助を受けた）。

III. 慢性痛における情動障害の脳機能の解明

痛み感覚が不可避的に伴う負の情動の生成機構を

解明するために，慢性神経因性疼痛モデル動物にお

いて，脊髄後角疼痛特異的ニューロン由来脚傍核経

由入力線維と情動応答の中枢である扁桃体中心核

ニューロンの間のシナプス伝達を評価した。神経因

性疼痛の慢性化に伴いNMDA受容体非依存的シナ

プス伝達増強が生じる新事実を見出した（厚生労働

省ヒューマンサイエンス事業研究補助金の補助を受
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けた）。

IV. 内臓感覚受容神経回路における頻度依存性情

報の受容・変換・統合分子機構の解明

内臓受容器から脳に届けられる求心線維発火頻度

依存的情報の脳内処理機構を解析するため，延髄ス

ライス中の孤束核および迷走神経背側運動核から単

シナプス性興奮性シナプス後電流を記録し，孤束一

次求心線維連続刺激の影響を解析した。これらの2

次ニューロンとの間に形成されるシナプスにおいて

それぞれCa 依存性の異なる短期可塑性機構が存

在し，それが発火頻度依存的情報選別機構の中核を

なしている事実を見出した（文部科学省科学研究費

補助金・特定領域「統合脳」の補助を受けた）。

V. 運動神経変性疾患における選択的運動神経細

胞死機構の解明

代謝性ストレスに対する運動ニューロンの応答の

分子機構の解明を目的として，脳スライス舌下神経

運動ニューロンから膜電流を記録し，低酸素および

ミトコンドリア代謝阻害薬の影響を検討した。その

結果，電位依存性Ca チャネルからのCa 流入を

介したグリシン放出亢進とそのシナプスからの漏出

によるNMDA受容体電流の増強が観察された。運

動ニューロン脆弱性の背景機構の一つであると考え

られる（共立薬科大学学術フロンティア共同研究の

補助を受けた）。

VI. 麻酔作用の分子機構解明

吸入麻酔薬が青斑核ニューロンを興奮させる事実

をすでに報告した。この作用が麻酔薬の種類に依存

し，α受容体作動薬によって抑制され，ギャップ

ジャンクションを介すると考えられるカチオン電流

の活性化を介して生じる事実を明らかにした。

「点検・評価」

開室5年目を迎え，本年度も高い国際的水準の成

果が上がった。教員1名で4種目の科学研究費補助

金を取得して研究を進めた。特に，わが国最大級の

脳研究プロジェクトである特定領域「統合脳」およ

び「グリア-ニューロン回路網」領域班員に選定され，

本研究室は神経研究推進の重要な拠点となった。一

方，ユニット中枢神経系における神経生理学の講義，

研究室配属，選択実習ならびに輪読勉強会などを通

じた学部学生への教育，および，臨床講座からの再

派遣大学院生・専攻生の学位論文指導においても期

待通りの成果が上がっている。名実ともに本学の神

経科学研究および教育の中心となった。

昨年度に引き続き，本学における神経機能研究の

振興と学部・大学院学生への教育を目的として，「神

経機能研究の最前線」セミナーを学内で開催した（演

者:崇城大学桂林秀太郎博士5月2日;ボルドー大

学Stephane Oliet博士11月8日;横浜市総合リハ

ビリテーションセンター本田秀夫博士2月21日）。

室長・加藤は，日本生理学会学術研究委員，同将

来計画委員，国際生理科学会議UPS2009トラベル

委員長，同財務委員，生理学研究所研究会「Neuro-

glio-vascular interactionにおけるプリン作動性シ

グナリングの病態生理的機能」（9月7日～8日自然

科学研究機構 岡崎カンファレンスセンター）世話

人，第7回慈恵上智ジョイント・カンファレンス（11

月）幹事，第34回自律神経生理研究会世話人幹事，

ならびに日本プリンクラブ（ATPアデノシン研究

会）幹事を務めた。本年度もJournal of Physiology

(London)，European Journal of Neuroscience，

Neuroscience，Brain Research，Neuroscience
 

Researchをはじめとする神経生理学関連の一流国

際誌の論文査読を数多く務めた。

研 究 業 績

I. 原著論文

1) Kono Y,Shigetomi E,Inoue K,Kato F.Facili-

tation of spontaneous glycine release by anoxia
 

potentiates NMDA receptor current in the hypo-

glossal motor neurons of the rat.Eur J Neurosci
 

2007;25(6):1748-56.

2) Ikeda R,Takahashi,Y,Inoue K,Kato F.

NMDA receptor-independent synaptic plasticity in
 

the central amygdala in the rat model of neuropath-

ic pain.Pain 2007;127:161-72.

3) Yamazaki K,Shigetomi E,Ikeda R,Nishida M,

Kiyonaka S,Mori Y,Kato F.Blocker-resistant
 

presynaptic voltage-dependent Ca channels
 

underlying glutamate release in mice nucleus
 

tractus solitarii.Brain Res 2006;1104:103-13.

III. 学会発表

1) 加藤総夫．脳内シナプス伝達を光で刺激し計測す

る．第114回日本薬理学会関東部会シンポジウム．船

橋，6月．［日薬理誌 2006;128:61］

2) Kato F,Ikeda R.NMDA receptor-independent
 

synaptic plasticity in the central nucleus of the
 

amygdala in the chronic neuropathic pain model of
 

rats.5th Forum of European Neuroscience.Vien-

na,July.
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3) 加藤総夫．グリオトランスミッターATPによる脳

内ネットワーク・シナプス伝達制御の時空ダイナミク

ス．平成18年度特定領域研究「グリア-ニューロン回路

網」班会議．熱海，7月．

4) 井村泰子，加藤総夫．Laser photolysis法を用いた

孤束核小型ニューロン樹状突起近傍のP2X受容体活

性化．第29回日本神経科学学会．京都，7月．［Neurosci
 

Res 2006;55(Suppl 1):S79］

5) 河野 優，繁冨英治，井上聖啓，加藤総夫．代謝障

害誘発グリシン放出による舌下運動神経NMDA受容

体電流の増大．第29回日本神経科学学会．京都，7月．

［Neurosci Res 2006;55(Suppl 1):S72］

6) 山本清文，繁冨英治，山田千晶，井村泰子，加藤総

夫．孤束複合体シナプス伝達短期可塑性の細胞外Ca

依存性．第29回日本神経科学学会．京都，7月．［Neuro-

sci Res 2006;55(Suppl 1):S175］

7) 山田千晶，繁冨英治，加藤総夫．1次求心性感覚

ニューロンへの in-vivo 遺伝子導入．第29回日本神経

科学学会．京都，7月．［Neurosci Res 2006;55

(Suppl1):S175］

8) 繁冨英治，山田千晶，加藤総夫．迷走神経1次求心

ニューロンにおける遺伝子ノックダウン．第29回日本

神経科学学会．京都，7月．［Neurosci Res 2006;55

(Suppl 1):S67］

9) 加藤総夫．脳幹内環境知覚神経回路における周波数

依存性情報生成機構．平成18年度特定領域研究「統合

脳」班会議．札幌，8月．

10) 加藤総夫．シナプス前プリン受容体の発現機能連関

解析－シナプス前分子の in vivo gene silencing－．

生理学研究所研究会．岡崎，9月．

11) 井村泰子，和光未加，加藤総夫．孤束核シナプス前

P2X受容体によ る シ ナ プ ス 伝 達 制 御～laser
 

photolysis法を用いた時間空間限局的ATP投与～．

生理学研究所研究会．岡崎，9月．

12) 繁冨英治，山田千晶，加藤総夫．中枢シナプス前A

受容体の in-vivo 遺伝子ノックダウン．生理学研究所

研究会．岡崎，9月．

13) 加藤総夫．神経因性疼痛と扁桃体シナプス伝達の可

塑的変化．第28回日本生物学的精神医学会・第36回日

本神経精神薬理学会・第49回日本神経化学会大会シン

ポジウム．名古屋，9月．［神経化学 2006;452:237］

14) 井村泰子，和光未加，加藤総夫．Laser photolysis

法を用いたATP受容体によるシナプス伝達制御機構

の解析．第123回成医会総会．東京，10月．［慈恵医大

誌2006;121(6):266-7］

15) Imura T,Wako M,Kato F.Immediate
 

glutamate release triggered by time-and space-

limited perisynaptic application of ATP with
 

photolysis of caged ATP in brainstem slice.Soci-

ety for Neuroscience 2006 Annual Meeting.Atlanta,

Oct.

16) 池田 亮，加藤総夫，蔡詩 岳，丸毛啓史．慢性疼

痛における情動変化のシナプス機構の解明―神経因性

疼痛モデルを用いた電気生理学的検討―．第21回日本

整形外科学会基礎学術集会．長崎，10月．

17) Kato F.Initiation of synaptic transmission by
 

gliotransmitter ATP in the brain synapses.Riken
 

BSI mini-symposium.Wako,Nov.

18) 加藤総夫．脳内シナプス前カルシウム透過性イオン

チャネルによるシナプス伝達の制御．第7回東京慈恵

会医科大学・上智大学 ジョイント・シンポジウム第1

回生命医科学ジョイント・シンポジウム．東京，11月．

19) 井村泰子，和光未加，加藤総夫．孤束核における細

胞外ATPの時間空間的限局濃度上昇によって誘発さ

れるグルタミン酸放出．第11回グリア研究会．東京，11

月．

20) 加藤総夫．慢性疼痛モデル動物扁桃体中心核におけ

るシナプス可塑性．平成18年度生理学研究所研究会

「痛みの分子機構と治療戦略」教育講演．岡崎，11月．

21) 繁冨英治．延髄孤束核シナプス伝達短期可塑性のメ

タ可塑性と恒常性維持．平成18年度生理学研究所研究

会．岡崎，11月．

22) 井村泰子，和光未加，加藤総夫．孤束核シナプスに

おけるlaser photolysis法を用いた時間空間限局的

ATP局所投与．第34回自律神経生理研究会．東京，12

月．

23) 山本清文，繁冨英治，井村泰子，加藤総夫．孤束複

合体シナプス伝達短期可塑性の多様性．第34回自律神

経生理研究会．東京，12月．

24) 加藤総夫，池田 亮，高橋由香里．慢性疼痛と扁桃

体シナプス伝達可塑性．第34回自律神経生理研究会．

東京，12月．

25) 加藤総夫，繁冨英治，山田千晶．シナプス前機能分

子の in vivo ノックダウン．平成18年度生理学研究所

研究会「シナプス伝達の細胞分子調節機構」．岡崎，12

月．

26) 加藤総夫．脳幹内環境知覚神経回路における周波数

依存性情報生成機構．平成18年度特定領域研究「統合

脳」班会議．東京，12月．

27) 加藤総夫．グリオトランスミッターATPによって

誘発される脳内ネットワーク・シナプス伝達．平成18

年度特定領域研究「グリア－ニューロン回路網」成果報

告会．東京，1月．

28) 加藤総夫，井村泰子，繁冨英治．細胞外プリン・シ

グナル系と脳内シナプス伝達．第42回脳の医学生物学

研究会招待講演．名古屋，2月．

29) Kato F,Imura T,Shigetomi E,Initiation of
 

synaptic transmission by gliotransmitter ATP in
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brain synapses.Glial biology:Functional inter-

actions among glia& neurons.Gordon Research
 

Conference 2006.Ventura,Mar.

30) 山田千晶，繁冨英治，鈴木岳之（共立薬大），加藤総

夫．In vivo 神経節gene-silencingによるシナプス伝

達の機能的変化．第80回日本薬理学会年会．名古屋，3

月．［J Pharmacol Sci 2007;103(Suppl 1):103］

31) 加藤総夫，井村泰子．グリア伝達物質による神経興

奮非依存性シナプス伝達誘発．第84回日本生理学会大

会シンポジウム．大阪，3月．［J Physiol Sci 2007;57

(Suppl):S10］

32) 山田千晶，繁冨英治，鈴木岳之（共立薬大），加藤総

夫．アデノシン受容体の in vivo 神経節ノックダウン

によるシナプス前抑制の減弱．第84回日本生理学会大

会．大阪，3月．［J Physiol Sci 2007;57(Suppl):

S149］

33) 山本清文，井村泰子，繁冨英治，野口 淳，加藤総

夫．孤束複合体シナプス前性短期可塑性のシナプス後

ニューロン依存的差異．第84回日本生理学会大会．大

阪，3月．［J Physiol Sci 2007;57(Suppl):S149］

34) 高野一夫，加藤総夫．迷走神経吸息促進反射に対す

る孤束核P2X受容体遮断効果は求心性発火頻度依存

的である．第84回日本生理学会大会．大阪，3月．［J
 

Physiol Sci 2007;57(Suppl):S213］

高次元医用画像工学研究所

教 授:鈴木 直樹 医用生体工学，医用画像工

学，医用高次元画像，医用

バーチャルリアリティ，生

物工学，生物学

講 師:服部 麻木 医用生体工学，医用画像工

学，医用高次元画像，医用

バーチャルリアリティ

研 究 概 要

I. リアルタイムイメージングによる高次元医用画

像の臨床への応用

CTやMRIなどの画像診断装置から，無侵襲に得

た生体の機能的，形態的データを用いた医用高次元

画像技術の開発およびその臨床応用に関する研究を

行っている。特に，各臨床の現場に即した三次元・

四次元画像の応用法，そのための高速処理表示法な

どの開発を行っている。いずれも本学各講座ほか，九

州大学，大阪大学，北米メイヨークリニックなどと

の共同研究として進めている。

II. 術中支援用 Data fusionシステムの開発

術中に肉眼では見ることができない皮膚や臓器の

下の血管や腫瘍等の内部構造を三次元像として術野

に重畳表示する術中ナビゲーションシステムの開発

を行っている。これまでにロボット手術用Data
 

fusionシステムや第三病院手術棟内に設計，建築し

たハイテクナビゲーション手術室におけるナビゲー

ションシステムの開発を行ってきた。本年度では，ハ

イテクナビゲーション手術室にて，ビデオシース

ルー方式のナビゲーション画像表示装置を用いて，

本学外科学講座との共同研究で，本学倫理委員会の

承諾を得て，肝臓手術2例および血管外科手術1例

におけるナビゲーション手術を行った。

III. 無拘束計測による人体動作の時空間的解析シ

ステムの開発

全身動作を無拘束な状況で定量的に計測するため

に，外径4 mのリング上に60台，リングの上部に5

台のデジタルビデオカメラがリング中央を向くよう

に配置され，全カメラが同期して撮影を行うことが

可能な装置，DSVC(Dynamic Spatial Video Cam-

era）の開発を行っている。本研究は，DSVCと全身

MRI画像から構築した骨格モデルを用いて，無拘束

状況下で人体の全身動作に伴う骨格構造動態変化の
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