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概要 

（100～150 字程度） 

本研究では、前庭系に着目し、中枢神経系を介した免疫制御機構

の解明を目的とした。前庭刺激による抗炎症作用と前庭系の可塑

性に関する知見を統合し、自己免疫疾患モデルにおいて前庭入力

が炎症応答を抑制する可能性について検討した。その結果、今後

の検証研究および応用展開に向けた基盤を構築することができ

た。 

研究目的 

（300 字程度） 

免疫恒常性に神経系が重要であることは広く知られている。研究

代表者は、延髄 C1 ニューロンが自律神経を介して抗炎症作用を

発揮することを示し、その活性化の意義を明らかにした。現在は

前庭系を介した間接刺激による新規抗炎症機構の解明を進めてい

る。一方、神経回路の活性化により IL-6 アンプを介して炎症を制

御する「ゲートウェイ反射」が提唱されており、本研究では自己

免疫疾患モデルにおいて C1 ニューロン活性化が IL-6 アンプ依存

的炎症を抑制し得るかを検証する。 

研究内容・成果 

（1000 字程度・Web 会議の回数

も記載） 

本共同研究では、延髄 C1 ニューロンおよび前庭系に着目し、

中枢神経系を介した免疫制御機構の解明を目的として検討を行っ

た。研究代表者はこれまでに、ガルバニック前庭刺激により前庭

入力が延髄の C1 ニューロンを活性化し、交感神経系を介した抗

炎症応答を誘導することで急性肺障害を抑制することを明らかに

している。すなわち、前庭系は単なる平衡・姿勢制御にとどまら

ず、自律神経系を介して全身の炎症反応を調節し得る機能を有す

ることが示唆されている。一方で、重力環境の変化（微小重力や

過重力）は、前庭器および前庭神経節における遺伝子発現や機能

特性に可塑的変化を誘導し、前庭入力の質的・量的特性を変容さ

せることが報告されている。しかしながら、このような前庭系の



可塑的変容が、C1 ニューロンへの入力や自律神経活動、さらには

免疫応答の制御にどのような影響を及ぼすかについては明らかと

なっていない。 

多発性硬化症モデルである実験的自己免疫性脳脊髄炎（EAE）

マウスを用いた場合、前庭系刺激により延髄 C1 ニューロンが活

性化され、自律神経系を介した抗炎症作用が誘導されることで、

疾患の発症および進行が抑制されると仮定される。具体的には、

臨床スコアの上昇抑制、発症時期の遅延、さらには回復過程の促

進が認められると予想される。また、脊髄における炎症細胞浸潤

の減少、ならびに IL-17 や各種ケモカインなど炎症関連分子の発

現低下が生じると考えられる。一方で、重力環境変化などにより

前庭系に可塑的変容が生じた場合には、C1 ニューロンへの入力様

式が変化し、これら抗炎症効果が減弱または修飾される可能性も

想定される。すなわち、前庭系の機能状態に依存して、神経―免

疫連関を介した炎症制御の効率が変動することが予測される。 

以上の背景および仮説に基づき、本共同研究では関連する知見

の統合と検討を進め、前庭系と免疫制御機構の新たな関係性につ

いての理解を深化させた。これにより、今後の実験的検証および

発展的研究につながる基盤を構築することができ、将来的な応用

展開が期待される。 
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