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(0) 研究分野 s 

分科会：生物 
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) 2023年度成果と今後の研究計画 

当研究室は2022年11月にスタートした。本年度はショウジョウバエにおいて高速で適応的な運

動制御を調べるための行動実験系の確立と更なる人材の確保に注力した。2023年4月に特別研

究員1名と研究パートタイマー1名が加入、テクニカルスタッフII 1名が博士過程の学生(研究パ

ートタイマー)としてプロジェクトを継続、2024年1月に特別研究員もう1名が加入、また短期

IPA学生を招聘した。2024年4月にテクニカルスタッフII 2名と短期IPA学生1名が加入する。ま

たJSTさきがけグラントを獲得した。 

１）適応運動学習系の確立 

ショウジョウバエの適応的な運動制御機構を調べるために、ヴァーチャルリアリティとクロー

ズルプシステムを用いた行動実験系を確立した。また神経活動同時計測のための2台目の2光子

顕微鏡を構築した。 

 

 

 

 

 

 

 



２）高速運動制御系の確立 

ショウジョウバエは歩行中に100ms以内に地面の穴を回避できる能力を備えていることがわか

り、機械学習等を用いて行動機構の解明に取り組んでいる。 

３）自由歩行中の生物からの3次元運動軌跡の計測 

ショウジョウバエの歩行に応じてアクリルボールでできた床をリア

ルタイムで動かすことで、ハエを空間上に固定した。複数カメラを

用いてモーションキャプチャを行いヴァーチャルに固定された足の

関節の動きを3次元構成できる。これにより、自由歩行中のハエの足

の動きのパターンを詳細に解析する。将来的には2光子顕微鏡と組み

合わせ、自由歩行中のハエの脳から単一神経細胞レベルでの神経活

動の光学計測を目指す。 

 
 

４）アームリーチタスク系の確立 

ヒトの運動制御研究では、被検者に腕を一定の方角に伸ばしてもらうアームリーチタスクが広

く用いられてきた。神経機構を探るために同じ行動実験系をショウジョウバエにおいて初めて

確立した。 
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