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本研究は、鳥類が他個体とのコミュニケーションに使用する音声シーケンス（「歌」）を認識・識

別するメカニズムを神経活動依存的な遺伝子の発現を指標に明らかにすることを目的とする。研究計

画時に想定されていた３種の音声提示・解析方法をデータ再現性やシグナル強度を考慮に入れ検討し

た結果、成体で一部改変を人工的に加えた自分の「歌」を聞かせ、「歌」エラー識別・エラー補正機

構に関わる神経領域、およびそれに関わる遺伝子の同定を行った。これまでの文献上、マウスにおい

て神経活動により発現が変化することが知られている遺伝子のキンカチョウホモログ遺伝子４５種を

クローニング、RNA プローブを作成し、エラーを含む「歌」と含まない「歌」を聞かせた個体群にお

ける脳での細胞レベルの発現パターンの相違を in situ ハイブリダイゼーション法を用いて比較した。

現在までに、これら 45 遺伝子のうち、Egr-1 を含む 4 種の遺伝子においてエラーを含む「歌」を聞か

せた際に発現が特異的に変化することを明らかにした。これらの遺伝子は聴覚入力を受けた「歌」に

含まれるエラー情報を識別し、「歌」を改変する際の神経回路の可塑性に関わると示唆される。現在、

これらの遺伝子の発現変化が「歌」の学習や識別に与える影響、およびそれらに関わる神経回路の変

化について与える影響についての解析を行い、これらの遺伝子の生理的役割の解明について追及して

いる。また、神経活動依存的な遺伝子の発現を指標にし、エラーを含む「歌」を聞かせた時に神経活

動が上昇する脳内の領域を複数同定することに成功した。同定した領域が「歌」の識別に及ぼす影響

を解析するために、遺伝子発現変化が観察された領域を薬理的に傷害、その機能を阻害した個体を作

成した。行動学的な解析を行ったところ、傷害を施した個体はエラーを含む「歌」の識別に影響がみ

られることが明らかとなった。これらの研究成果は、ヒト言語の様な複雑な音声シーケンス情報の認

識メカニズムの生物学的基盤の解明につながることが期待される。 
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欧文概要 ＥＺ 
 

Songbirds recognize the errors in their songs as auditory feedback to refine their vocalization. The 

aim of this study is to reveal the neural mechanism of error song discrimination of songbirds through 

visualizing the neural activity dependent gene transcription in their brain. Of 45 genes that have been 

reported to be regulated by neural activity in mouse, 4 homologous genes of zebra finch showed 

differential expression between the brains of subjects exposed to normal songs and the error songs. 

These 4 genes may function during the plastic refinement of the neural circuit involved in the 

recognition of the song errors. Through visualizing the activity dependent gene transcription 

throughout the brain, I also identified a brain region which showed an increase in the neural activity 

during the recognition of song errors. To analyze whether the region are actually involved in the song 

recognition, I made lesion to the region and found that those lesioned birds are not able to recognize 

the error songs. These results may contribute to clarifying the biological basis of the mechanism of 

complex auditory perception usedd in the comprehension of human languages. 

 

 


