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【研究の背景・目的】 

 脳はしばしばコンピュータと比較されますが、脳
が行う計算はコンピュータと比べてはるかに柔軟で
複雑だと考えられます。面白いことに、脳で行われ
る計算は完全な再現性を持たず、たとえ同じ刺激を
受けたとしても、行動は個体や試行ごとにばらつき
ます。この「行動のばらつき」は、生物が不確実な
環境で生存していくために重要な役割を果たしてい
ると考えられますが、その神経メカニズムは依然と
して明らかにされていません。 
我々は最近、線虫 C. elegans を用いた光遺伝学的実
験から、温度感覚ニューロンを興奮させると、ばら
つきのある多様な行動が出力されることを発見しま
した。そこで、神経回路と行動を詳細に解析したと
ころ、この温度感覚ニューロンは、異なる神経ネッ
トワークを介して複数の行動を出力することに関与
しており、これらの神経ネットワーク内には、刺激
がない状況でも自発的に活動するニューロンが含ま
れることがわかりました。これらの結果は「感覚ニ
ューロンの興奮や抑制が、神経系の動的な内部状態
に依存して処理され、複数の行動出力に変換されて
いる」ことを示唆します。本研究では、この仮説を
検証し、行動のばらつきをもたらす神経メカニズム
を明らかにすることを目的とします。

【研究の方法】 
線虫C. elegansの神経系を構成する 302個のニュー

ロンは個体差がなく、すべて同定可能であることか
ら、神経活動の計測と操作を単一ニューロンレベル
で行うことができます。本研究では、自由に行動す
る線虫を顕微鏡下で追尾しながら、カルシウムセン

サーによる神経活動のイメージングと光遺伝学によ
る神経活動の操作を行います。そして、神経ネット
ワークの活動を計測しながら、その活動状態に応じ
て特定の感覚ニューロンの光操作を行う「リアルタ
イム光操作技術」の開発を目指します。これらの挑
戦的な研究を通じて、単一の感覚ニューロンの活動
が、他のニューロン群の動的な状態に依存して、複
数の異なる行動出力に変換されるまでの一連のロジ
ックを明らかにします。

【期待される成果と意義】 
同一の刺激に対して応答がばらつく現象は、コン

ピュータとは一線を画す生物特有の計算様式による
ものです。本研究で生物がもつ一見曖昧な情報処理
のプロセスとロジックを明らかにすることは、脳神
経科学にパラダイムシフトをもたらすと期待されま
す。また、本研究で得られた知見は、ソフトコンピ
ューティングの発展に貢献できる可能性も高いと考
えられます。
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