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研究分野：行動遺伝学 
科研費の分科・細目： 
キーワード：情報処理、中枢神経、線虫、イメージング 
 
１．研究計画の概要 
線虫 C. elegans をモデルとした行動遺伝学
的解析と神経活動のライブイメージングを
組み合わせることにより神経回路における
情報処理機構を解明する。 
(1)感覚情報の統合と連合学習の制御を担う
シグナル伝達系を同定し、それが働く神経回
路を明らかにする。 
(2) 記憶の保持に着目して、記憶の保持時間
を制御するメカニズムを明らかにする。 
(3)高速共焦点顕微鏡システムを用いて、４D
観察による線虫の中枢神経系全体でのイメ
ージングシステムを構築し、情報処理の可視
化を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)最も単純な情報処理過程の一つである、感
覚情報の統合について、研究をすすめた。
我々が単離した変異体の原因遺伝子の同定
により、膜貫通型グアニル酸シクラーゼ
GCY-28 が感覚情報の統合を制御しているこ
とが明らかになっていた。本研究では、分子
遺伝学的解析によって、この GCY-28 が一対
の介在ニューロン AIA で働いていることを
明らかにした。そこで、機能的な AIAニュー
ロンを持たない線虫を解析したところ、感覚
応答には異常はないが、情報の統合に異常を
示した。これらのことは、この AIA ニューロ
ンが情報の統合を制御していることを示し
ている。 
(2)単純な学習と考えられる嗅覚順応と連合
学習の一つと考えられる塩走性学習とを用
いて、記憶の保持時間が長い変異体を同定し、
解析している。この変異体の原因遺伝子の遺
伝学的解析によって、一対の感覚ニューロン

からのシグナルが、嗅覚順応の記憶の保持時
間を制御していることが明らかになった。 
(3)線虫の中枢神経系全体の神経活動を測定
するためのイメージングシステムの開発とそれ
を用いた解析を進めた。対物レンズを高速移
動することによって、２台の EMCCD カメラで１
秒間に約３０フレームの画像を、画面全体に
渡って 0.5 ピクセル以下のずれで取得し、３次
元の立体像を再構築することに成功した。さら
に、EMCCD カメラによる取得画像の高精度な
ノイズ除去法の開発、立体画像を FRET 解析
するためのソフトウエアの開発などを行った。
この結果、Ca2+感受性 FRET プローブを発現
させた線虫を用いて、４D の FRET 解析に成
功した。このシステムを用いて、複数の神経細
胞に FRET プローブを発現させた線虫を観察
したところ、それぞれのニューロンが独立に活
動する様子が観察することができた。このシス
テムを用いることによって、中枢神経系全体の
可視化が行えるものと考えている。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
感覚情報の統合に関して、実際に情報処理に
働いているニューロンを単一細胞にまで絞
り込むことができるなど新しい知見を得た。
記憶の保持に関しても、記憶の忘却を制御す
る神経細胞を同定するなどに成功している。
また、高速共焦点顕微鏡システムを用いて、
新たに開発した画像処理アルゴリズムなど
と組み合わせて、中枢神経全体の神経活動を
可視化することに成功している。これらの成
果は、これまでに全く得られていなかった研
究成果であると考えられる。これらのことよ
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り、当初の計画どおりおおむね順調に伸展し
ていると考えている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
(1)AIA ニューロン介在がどのように情報の
統合を制御しているかを明らかにするため、
AIA ニューロンの神経活動のイメージングを
行い、感覚応答に依存してどのように制御さ
れているかを明らかにする。さらに、AIA ニ
ューロンが下流のニューロンをどのように
制御しているかを遺伝学的に解析する。 
(2)記憶の保持時間を制御しているシグナル
経路が何時働いて記憶の忘却を制御してい
るのかを遺伝学的に解析する。 
(3)高速共焦点顕微鏡システムを用いて、複
数のニューロン活動のイメージングを行い、
情報処理を可視化する。さらに、中枢神経系
全体の神経活動を可視化し、神経間の活動の
相関関係を解析することによって、神経ネッ
トワーク全体としての挙動を明らかにして
いく。 
 
５. 代表的な研究成果 
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