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研究成果の概要（和文）：本研究では、共焦点レーザ顕微鏡画像を対象に、脳・神経系の形態情報を統合・共有・比較
するための標準脳構築の手続きとそのプロセスを支援するソフトウェア環境の開発を進めた。開発したプロトコルは、
主としてカイコガ脳を対象に開発を進め、同じ方法がミツバチなど他の昆虫の標準脳構築にも有効であることが示され
た。ニューロン特有の形態を抽出するプログラムについては、パフォーマンスの向上と図ると共に操作性を大幅に向上
させ、OSを選ばない形で提供することができるようになった。このニューロン形態の抽出、記述手法については、サイ
ズは大きく異なるが同様の形状を持つ樹木の根形態の記述にも応用した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed a protocol and software tools to construct and use 
the standard brain for integrating and sharing morphological information about brain and neurons. Our 
protocol was applied to construction of moth’s standard brain. It was shown that the method could be 
applied to other species, such as honeybee. Our segmentation software was increased in performance and 
operability, then provided to use on various operating systems. Our neuron segmentation and description 
methods were applied to other academic field, tree root science, which target at similar morphological 
characteristics.

研究分野：ニューロインフォマティクス
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１．研究開始当初の背景 
 
 生物の脳組織および神経細胞間の結合様
式は、神経回路の構造、特性と深く結びつい
ており、脳における情報処理メカニズム解明
においても重要な情報をもたらす。脳のサイ
ズや構造は、動物の種毎、個体毎に異なって
いることから、各個体について実験により得
られた組織や細胞に関する情報を統合、活用
するために、標準の座標系とも言える「標準
脳」が動物種毎に必要とされていた。 
 
２．研究の目的 
 
 動物種毎に異なる形態の標準脳を構築す
る処理手続きや環境は未だ十分に整備され
ておらず、一般的な研究手法として確立して
いない。本研究では、共焦点レーザ顕微鏡画
像を対象に、脳・神経系の形態情報を統合・
共有・比較するための標準脳構築の手続きと
そのプロセスを支援するソフトウェア環境
の開発を目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
 標準脳作成のプロトコルは、NIH で開発さ
れた ImageJ をベースとする画像処理ソフト
ウェア Fiji を活用したものとし、このソフ
トによる脳形状の平均化処理、詳細な脳画像
やセグメンテーションされた組織、細胞など
のレジストレーション方法を確立した。 
 一方、三次元の樹状構造を持つ、ニューロ
ンの樹状突起、軸索形状のセグメンテーショ
ンに関しては、独自ソフトウェアの開発を進
めた。 
 
４．研究成果 
 
 標準脳作成のプロトコルは、主としてカイ
コガ脳を対象に開発を進め、同じ方法がミツ
バチなど他の昆虫の標準脳構築にも有効で
あることが示された（図 1）。このプロトコル
については書籍の１章としてまとめ、近く刊
行される予定である。 
 さらに、すでに存在する標準脳に対して脳
スライス画像をレジストレーションする方
法についても研究を進め、マウスの
insitu-Hybridrization ス ライス画像を
INCF が管理、公開している Waxholm space 
atlas にレジストレーションした(図２)。こ
のスライス画像は、INCF 日本ノードが運用し
ている BrainTx PF で公開されているデータ
であり、我が国が先導する研究成果を世界的
な共通な枠組みで活用する流れを作ること
ができた。 
 なお、このレジストレーションにおいては、
数千枚個体から得られた画像を処理する必
要があり、当初開発していた逐次的に処理方
法では１ヶ月以上かかることが判明した。そ
のため NIJC が保有する Plato 計算サーバを

活用し、並列的に処理を実施することで７倍
以上のパフォーマンス改善が実現し、４日程
度で処理を終えることのできるプログラム
が完成した。 

 
 さらに、ニューロン特有の形態を抽出する
プログラムについては、プログラムを大幅に
改良し、パフォーマンスの向上と図ると共に
操作性を大幅に向上させ、Windows, MacOSX, 
LinuxとOSを選ばない形で提供することがで
きるようになった。また、多次元ヴィジュア
リゼージョンソフトVaa3Dのプラグインとし
て提供するために、同ソフトウェアの開発グ
ループとコンタクトをとり、2016 年３月に
Vaa3D のプラグイン（SIGEN Plugin）として
公開した（図３）。 
 ニューロン形態の抽出、記述手法について
は、サイズは大きく異なるが同様の形状を持
つ樹木の根形態の記述にも応用した。樹木の
根については、地中レーダ法により、土壌を
掘り取ること無く形態情報を取得すること
が可能となってきているが、このデータはあ

 

図 1 開発したプロトコルにより構築した

カイコガ標準脳 

 

図２ Wacholm 標準脳にレジストレーシ

ョンされた ISH画像 



くまでも点データであり、そこから形状を復
元・記述する方法について研究を進め、プロ
トタイプとなるプログラムを開発した。 
 ただ、このような一連の開発、研究につい
ても、今年度より予算的なサポートを得るこ
とができなかったため、今年度以降の開発継
続は極めて困難な状況となった。 
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