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【発表のポイント】

 数日間保持されるショウジョウバエの餌の記憶の仕組みを研究

 記憶が長期化されるときにがん遺伝子 MAPK*1の働きが促進されることを発見

【概要】

記憶の存続は、数秒で忘れてしまうものから数十年にわたって憶えているものまで、

非常に大きなばらつきがあります。記憶が定着するためには、記憶の長期化というプロ

セスが重要です。アルツハイマー型認知症などの記憶障害は、記憶の長期化にまず

問題が生じることが多く、この仕組みを理解することは喫緊の課題です。ショウジョウバ

エはたった一分間の学習で餌の匂いを数日間にわたって記憶することが知られており、

記憶の長期化の仕組みを研究する上で良いモデルです。

今回、東北大学生命科学研究科の市之瀬敏晴助教（学際科学フロンティア研究所

兼担）、谷本拓教授らのグループは、MAPK というがん遺伝子の働きが、記憶が長期

化されるときに促進されることを発見しました。さらに、ドーパミンという脳内分泌物質が、

そのスイッチを入れる役割を果たしていることを突き止めました。MAPK や、ドーパミン

を受け取る遺伝子が抑制されたハエは、記憶を長期化することができません。今回の

発見は、神経細胞での MAPK の働きと、その制御機構を明らかにしたといえます。 
本研究結果は 2020 年 2 月 26 日に Journal of Neuroscience 誌に掲載されまし

た。本研究は、文部科学省科学研究費補助金の支援を受けて行われました。
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【詳細な説明】 
記憶の寿命は、数秒で忘れてしまうものから数十年にわたって憶えているものまで、

非常に大きなばらつきがあります。ドーパミンは運動調節、快の感情や意欲の制御な

ど様々な機能を持ちますが、学習後に放出されるドーパミンが記憶を安定化すること

が様々な種で確かめられています。しかしどのような分子機序でドーパミンが記憶を安

定化するのか、その大部分は不明でした。遺伝学のモデルとして有名なショウジョウバ

エは、わずか一分間の匂い情報と砂糖報酬の対提示によって、数日にわたって安定

的に持続する嗅覚連合記憶を形成します。この記憶の形成および安定化にはドーパ

ミンが深く関わっており、今回、東北大学生命科学研究科の孫歓（大学院生）、市之瀬

敏晴助教（学際科学フロンティア研究所兼担）、谷本拓教授らのグループは、その細

胞内分子メカニズムを解明しました。学習後に放出されたドーパミンは Dop1R2*2 とい

う受容体に結合すると考えられています。今回の研究では、Dop1R2 が、Raf というタ

ンパク質を介して MAPK というタンパク質をリン酸化修飾することによって活性化し、

記憶を安定化するということを発見しました。MAPK タンパク質は細胞増殖やがんの

形成に重要であると言われており、ドーパミン受容体の制御下で記憶を安定化するこ

とを示した今回の研究は大きなインパクトを持つと考えられます。今回の成果によって

記憶の安定化について分子レベルでの理解が深まり、記憶障害治療に向けても新た

な視点を提供することが期待されます。 
本研究結果は 2020 年 2 月 26 日に Journal of Neuroscience 誌に掲載されまし

た。本研究は、文部科学省科学研究費補助金の支援を受けて行われました。 
 
【用語説明】 
＊1 MAPK: Mitogen-activated Protein Kinase （分裂促進因子活性化タンパク質

キナーゼ）。細胞増殖など様々な細胞機能を調節し、がん遺伝子としても知られる。  
 
 
＊2 Dop1R2: ドーパミン受容体の一種。 
 
 
  



 
【図】 

 
左：記憶を形成するケニオン細胞（マゼンタ）において、リン酸化型（活性型）MAPK タ

ンパク質（水色）を可視化した。学習によってリン酸化型 MAPK が増大すること、また

その増大に Dop1R2 が必要であることを発見した。 
右：学習によってドーパミンが放出され、Dop1R2 と Raf を介して MAPK を活性化し、

記憶を安定化する。 
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