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高次脳機能

記憶・学習などヒトを人たらしめる脳機能
医学的

低次脳機能

摂餌・回遊などの本能行動
代謝・成長・生物リズムなどの植物的機能
種の維持のための生殖などを支配する脳機能

これらの機能の解明は農学分野における生物
生産の効率化や動物の生理・行動制御に資す
るところ大（農学的脳科学研究の推進が必要）
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魚類の本能的脳機能の制御機構

外的要因（環境）と内的要因（神経伝達物質，ホルモン，
遺伝子型など）の相互作用による本能的脳機能の調節



両側回遊性アユの生活史
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魚類の本能的脳機能
の分子機構解析にアユ
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釣れるアユ，つれないアユ

アユにも性格があるのではないか？

ナワバリアユ

群れアユ

違いが出る
のはなぜ？



ドーパミンD4受容体（DRD4）

 ドーパミン受容体には5つのサブ
タイプが存在

 DRD4は７回膜貫通型のGタンパ
ク質共役型受容体であり，ドーパ
ミンの結合によりアデニル酸シク
ラーゼ活性を抑制

 脳内の特定の神経回路のほか，
網膜，心臓にも分布

 ヒトでは，ある多型部位が統合失
調症・ADHDなどの関連因子であ
るとの報告がある

 複数の動物で遺伝子多型と行動
との関連が報告されている



DRD4の遺伝子型と行動の関連が解析された動物

新規性追求のスコア
不倫の頻度

投資でのリスク許容範囲
衝動性の強弱 早期探索行動のスコア

ヒト

行動の積極性に関与

イヌ シジュウカラ



アユDRD4遺伝子の多型部位

13kbp

74VNTR C/T=0.73/0.27

C/T=0.84/0.16

G/A=0.99/0.01

GAT ins/del=0.66/0.34

A del/ins=0.98/0.02

T ins/del=0.98/0.02
48VNTR

19VNTR

20VNTR

5’ 3’



攻撃行動試験

 藻類を生やした5号の植木鉢の入った90cm水槽内で
供試魚を46時間馴致し水槽内でナワバリを形成

 アユの模型を植木鉢の前，底から5㎝の位置に投入

 模型投入から20分経過後，模型への攻撃回数を20
分間記録



アユの攻撃回数のヒストグラム
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74bp
反復配列多型
(Variable numbers of Tandem 
Repeats: VNTR)

S 43.4 %
M 51.2 %
L 4.9 %
X 0.4 %

CDS

122 個体（雌雄各61）

アユDRD4遺伝子の5’-非翻訳領域の多型

SS型（24個体）よりもSM型（56個体）
とMM型（30個体）の方が攻撃個体の発生
率が有意に高かった



アユゲノムプロジェクト

アユ全ゲノムDNAの塩基配列決定と全機能遺伝子の同定

 次世代シーケンサー（Illumina Genome Analyzer IIx）
により，75bpシングルリード5レーン，75bp×2ペアエ
ンドリード2レーンにてシーケンス．10.9Gb，1500万
リードを，700,026コンティグ，399.5Mbのシーケンスに
アッセンブル（N50=1,121bp）

 Illumina HiSeq2000による100bp×2ペアエンドリード
追加シーケンス済．3億8258万リード，38.6Gbをアッセ
ンブル中．メイトペアシーケンスを実施中

 本能的脳機能に関わる遺伝子の配列を検索し，ゲノ
ム構造を解析中．攻撃行動に関わる遺伝子群の網
羅的同定へ．


