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研究の背景：動物が行動する場合、多くの感覚入力からいろ
いろな情報を抽出・統合し、その結果をもとに特定の運動出力
を決定する。様々な感覚入力の情報や運動出力情報は、個々
のニューロンの活動だけではなく複数のニューロンの集団的な
活動の時空間パターンによって表現されていることが明らかに
なってきた。我々は特に遠隔性（非接触性）刺激の “ 方向 ” 情
報に注目し、その情報がニューロン活動の時空間パターンによっ
て脳内でどのように表現されているか（コーディング・パター
ン）、それらから入力を受ける上位介在ニューロンはどのように
情報を抽出するのか（デコーディング・アルゴリズム）という
課題について研究を行っている。
研究方法、内容：我々は比較的単純な神経系を持つ昆虫を材料
として用い、上記の研究課題に取り組んでいる。具体的にはコ
オロギの気流感覚－逃避運動系をモデルとして、神経節内にお
ける気流刺激方向の表現様式と、そこからシナプス入力を受け

る介在ニューロンが方向情報を抽出して特定の刺激方向感受性
を形成する過程を、in vivo カルシウムイメージングと電気生理
学的計測によって解析している。
これまでの成果：200Hz 以下の遅い空気流振動はコオロギの尾
部に存在する尾葉と呼ばれる感覚器官で受容される（図1上）。
尾葉には 1000 本に及ぶ機械感覚毛が存在し、わずかな空気流変
位も感知する。尾葉の感覚ニューロン群は最終腹部神経節内に
投射し、巨大介在ニューロンへシナプスする（図1下）。我々は
尾葉感覚ニューロンの集団活動のカルシウムイメージングに
よって、最終腹部神経節内において解剖学的に予想されていた
気流方向に関するトポグラフィック・マップが実際の活動パター
ンマップ（図2）と一致することを明らかにした。また、単一
の巨大介在ニューロン樹状突起と感覚ニューロンの軸索終末の
集団活動の同時カルシウムイメージング（図3）に成功し、個々
の巨大介在ニューロンが感覚地図から方向情報を抽出するアル
ゴリズムを明らかにした。
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図1　�コオロギの気流
感覚システム

図2　�刺 激 方 向 を 表 現 す る 感 覚
ニューロン終末の活動パター
ンマップ（緑）と巨大介在
ニューロンの樹状突起（赤）

図3　�各方向からの気流刺激に対する巨大
介在ニューロンの樹状突起カルシウ
ム応答




