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不適切な行動を止める脳内情報処理経路の全容解明
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我々は日常，変化する状況に応じ，不適切な行
動を抑制し，適切な行動を選択しています．この
「反応抑制」には前頭葉を中心とした複数の脳領域
の関与が示唆されていましたが，その詳細な情報
処理経路は不明でした．今回，私たちは機能的磁
気共鳴画像法 fMRIおよび非侵襲的脳刺激である
経頭蓋超音波刺激（TUS）や経頭蓋磁気刺激
（TMS）を用い，反応抑制に関わるヒトの神経回路
を調べました．健常被験者での「ストップシグナ
ル課題」遂行中の脳活動を fMRIで計測し，さらに
拡散強調MRIで脳領域間の解剖学的結合を調べ
ました．その結果，一次視覚野（V1）から島皮質
前部（daINS），下前頭皮質（IFC）を経て大脳基
底核（BG）/一次運動野（M1）に至る情報処理経
路が明らかになりました．さらに，TUSと TMS
の併用により脳領域間の因果関係を調べ，daINS
は腹側後部 IFC（vpIFC）に，vpIFCは前部 IFC

（aIFC）へ一方向に影響を与えることが明らかに
なりました．以上の結果から，反応抑制は，V1
→daINS→vpIFC/aIFC→BG/M1という 4段階の
情報処理経路で実現されることがわかりました．
特に daINSが感覚情報統合と行動制御の橋渡し
役を担い，vpIFCと aIFCが異なる役割を担うこ
とで，効率的な反応抑制が実現されていると考え
られます．
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細胞膜の張力は，膜タンパク質の機能を大きく
変化させる．我々はこれまで，油中水滴表面の脂

質単分子層を利用して形成される接触バブル二重
膜（CBB）を用い，イオンチャネルの張力感受性
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を単一チャネル電流記録により解析してきた．
CBB法では，バブル内の圧力を調整することで膜
張力を制御できるが，一定の張力を維持するには
マイクロインジェクタを用いた極めて精密な圧力
制御が必要であり，熟練した実験技術を要すると
いう課題があった．そこで本研究では，バブルの
顕微鏡画像（バブル半径・接触角）と圧力値を用
いてヤング・ラプラス式およびヤング式に基づき
膜張力をリアルタイムで測定する装置を確立し
た．さらにフィードバック制御によってインジェ
クタを自動操作するシステムを開発した．このシ
ステムにより，膜張力を長時間安定して維持でき
るだけでなく，任意の張力を迅速かつ正確に設定

できるようになった．その結果，KcsAチャネルや
TREKチャネルの張力依存性をこれまでにない
精度で解析できることが示された．本装置は，チャ
ネルの張力感受性研究における新たな標準的手法
となり，実験の自動化と高効率化に貢献すると期
待される．
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生理学および関連諸分野における，会員各位の研究成果について，学会ホームページ「サイエン
ストピックス」の欄に判りやすい解説を紹介し，広く社会に発信しています．会員の皆様の奮って
のご投稿，ならびに，候補著者のご推薦をお願いいたします．「サイエンストピックス」への投稿は
学会事務局にて随時受け付けております．


