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研究の背景：言語獲得は人間の精神発達と社会適応にとって極
めて重要な課題である。我々は、ヒト言語学習の比較動物モデ
ルとして、鳴禽類ソングバードの囀

さえず

り学習を分子生物学的研究に
応用する研究戦略をとっている。ヒトの言語習得と鳴禽類の囀り
学習の間には、神経行動学的に高い共通性があり、感覚運動学
習を根幹とする発声学習によって成立している。また鳥類と哺乳
類との間で、神経回路・遺伝子配列レベルで多くの相同性があ
ることが、近年明らかになってきている。発話という「声を出す」
という自発能動的行動が、発声学習おいて脳内分子レベルで重
要な意味をもつと考え、ソングバードの発声行動により発現誘導
される遺伝子群の網羅的な同定に成功してきた。この背景をもと
に、発声学習の臨界期制御に関わる遺伝子群を明らかにし、そ
の脳内機能を実験的に検証することを現在進めている。
研究方法、内容：自由行動下における発声学習・生成の行動解
析、シングルセル遺伝子発現解析を用いた脳内遺伝子発現解析
と行動遺伝学的手法を統合する研究手法を開発している。また、
in�vivo ウイルス発現系を用い、脳内における遺伝子発現操作を
加えた後の行動変化の解析等を行っている。これらの研究手法
を用い、動物行動に伴う脳内遺伝子発現ダイナミクスと、それ
による神経回路の機能発達とそれに付随する行動変化を個体レ
ベルで検証することを目標としている。
これまでの成果：これまでに、声を出すという行動が同じでも、
それまでの発声経験の蓄積回数により発現誘導率が変化する遺

伝子群が存在することを明らかにしてきた。また、学習発達初
期の発声運動バイアスが発声学習の個体差をつくることに寄与
することを明らかにすべく研究を進めている。古くて新しい生
命科学の問題：「生まれと育ちによる行動発達」を最新の研究手
法を用いて問い直す研究を進めたいと考えている。

【発声学習と生成の神経分子基盤の解明】
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図（左）：ソングバードの音声学習・学習臨界期：父親の歌を学習モデルとして、学習臨界期に自発的な発声練習を繰り返して歌パターンを獲得していく。
（右）歌神経核 RA における、1 細胞（シングルセル）遺伝子発現解析。各色が各個体（6 個体分）を示し、一つの点は一つの細胞を示す。近くに集まった点は、似た遺伝
子発現プロファイルをもつ細胞対応であることを意味する。GLUTergic RAPN（歌神経核 RA の興奮性投射神経細胞）のみで、個体ごとに細胞の分布が異なっている。（Toji 
et al, PNAS 2024 より）




