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(0) 研究分野 s 

分科会：生物、工学 

キーワード：運動制御、神経生理、ショウジョウバエ 
 

(1) 研究背景と研究目標 

体の運動を制御することは脳のもっとも基本的な機能のひとつである。しかしながら私たちの

脳では複数の領域の多数の神経細胞が関与しておりその計算機構は明らかでない。昆虫のショ

ウジョウバエは1mmに満たない脳で器用に運動する。例えばハエは6本の足を規則的に動かして 

素早く歩行しており、これまでの研究により、彼らの脳のなかで想像以上に高度な計算がなさ

れていることが明らかになった。当研究室ではこのショウジョウバエを用いて、生物種に普遍

的な運動制御の計算機構の解明に取り組む。ショウジョウバエでは発達した遺伝子組み換え技

術により、単一細胞レベルで自在に神経活動を計測したり操作できる。また、近年公開された

電子顕微鏡画像再構築データにより神経回路マップを単一細胞レベルで追跡できる。これらシ

ョウジョウバエならではのツールと工学技術を駆使して、運動中のハエから神経活動と運動状

態をmm, msオーダーの高時空間解像度で同時計測することで、新たな運動制御機構を明らかに

する。 

 

(2) 2024年度成果と今後の研究計画 

1) 行動実験による運動制御機構の調査 

生物は感覚フィードバックを用いて正確かつ高速に運動を制御する。また、感覚フィードバッ

クの遅延 

を補償するために予測・適応的にフィードフォワード信号を生成し運動を制御する。 

感覚フィードバックを用いた高速な運動制御機構を調べるために穴回避行動実験系を確立し、

ハエが高速に穴を回避する行動機構を調査した。ハエは感覚情報を用いて高速に穴を回避する

一方で、感覚フィードバック処理だけでは説明できない適応的な制御も存在することが示唆さ

れた。ハエの将来の運動を予測するニューラルネットワークを構築し、ニューラルネットワー

クの構造を調べることで、ハエがどのようにして特定の運動を選択するか調べた。 

ハエの運動情報をより詳細に取得するために、３Dモーションキャプチャを用いて三次元の足

関節情報を取得できる行動実験装置を構築した。数学的手法を用いてハエがどのように三次元

的に運動を制御しているか調べた。 

また、視覚ディスプレイとフィードバック価値信号を用いて適応的な運動制御機構を調べるた

めの視覚運動適応タスクを確立した。 

今後の研究計画）確立した行動実験系、機械学習ニューラルネットワーク、歩行運動計測系を

用いて、光遺伝学等の遺伝子組み換え技術を組み合わせ、ハエがどのようにして高速にかつ適

応的に運動を制御しているのか調べる。 

 

2) 神経生理実験による運動制御機構の調査 

高速な運動制御機構を調べるためには、ハエの運動と神経活動をミリ秒オーダーで同時に計測

する必要がある。まずは、同時神経活動計測が可能な形でハエの運動情報を高速に計測できる

行動実験装置を開発した。また、高速な神経活動を計測するためのカスタム2光子顕微鏡を構

築し、運動中のハエから光学イメージングにより神経活動の取得を試みた。 

今後の研究計画）構築した計測系を改良し、ハエの運動と神経活動をミリ秒オーダーで同時に

計測する技術を確立する。この計測系を用い、脳がどのようにして高速に運動を制御している

か調査する。 
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