
研究領域名 神経系の動作原理を明らかにするためのシステム分子行動学 

領域代表者名 飯野 雄一 （東京大学・大学院理学系研究科・教授） 

領域代表者からの応募総額 １１億８７４９万円 

研究期間 平成２０年度～２４年度 

 

 分子と神経細胞の動作から、行動はどう生み出されるか  

 

１．本領域の目的 

 生命の最も高次な機能発現ともいえる、「行動」の基本原理の解明は、生命の理解のための１つの柱であ

り、我々人間の精神活動を理解する上でも基本的な知的基盤となる。本研究領域では、神経系が行動を作り

出す原理を分子の言葉で理解することを目的とする。 

２．本領域の内容 

 行動遺伝学の方法を用いることにより、遺伝子や分子と行動との関係を知ることができる。しかし、これ

までの研究では分子と行動との間を隔てる複雑な神経系の構造がブラックボックスのまま残り、「どうして

こういう行動が起こるのか」を正確に理解することが困難であった。そこで本研究領域では、単純な神経系

を持つモデル生物を主に用いる。これらのモデル生物では生きたままで神経系の多くの部分を顕微鏡の下で

観察することができる。分子遺伝学の方法に加え、最新のイメージング技術を駆使して、重要な分子が神経

の中でどう動いているかをリアルタイムで観察する。さらに数理的解析方法を組み合わせて、神経系全体が

どう働いて特定の行動を作りだすかという全体像の理解に挑む。 

 動作原理解明の対象とする行動は、学習・記憶、感覚情報処理、行動選択、交互運動など、複雑な行動を

作り出す基本となっている行動の素過程を取り上げる。例えば、記憶は神経系のどこに蓄えられるか、記憶

力を低下させる機構があるのか、複数の感覚はどう統合されるか、複数の可能な行動のうちから動物はどう

一つの行動を選ぶかなど、未解明の基本的問題に対する解答を探求する。 

３．期待される成果 

 本研究領域では局所の分子からスタートして総体としての行動を理解するための各種の方法論を結集す

る。この活動により新学問領域が形成され、これまでなし得なかった先端的な研究成果が得られると予想さ

れる。モデル生物を用いて明らかになった法則は、ヒトを含むより複雑な脳機能の解明の糸口となるであろ

う。 
 〔キーワード〕 

行動遺伝学：特定の行動に異常のある突然変異体や遺伝子改変動物を用いて遺伝子と行

動の関係を研究する手法。 

モデル生物：体制が簡単で研究のために有利な性質をもち研究材料として整備された生

物を指す。線虫、ショウジョウバエ、ゼブラフィッシュ等多数存在する。 

 

【審査部会における所見】 
本研究領域は、実験し易いモデル動物を用いてニューロンの活動と個体の行動との因果的関係を分子、遺

伝子レベルで解明することをめざすものである。近年の光学的技術の発展と遺伝子ツールの充実により、単

一遺伝子や単一ニューロンを丸ごとの個体においても操作できる道が切りひらかれようとしている現在に

おいて、タイムリーなものである。各計画研究は、異なる分野の実績のある研究者が集結しており、モデル

動物の有用さがうまく組み合わされている。さらに、本研究提案は、技術開発を含めよく計画されており、

準備状況も十分である。モデル動物における感覚入力から行動出力へと至る基盤原理を実験生物学と理論生

物学の研究者間の相互作用により解明することができれば、将来的にマウスやヒトの神経系の理解へと応用

できる可能性が期待される。ただし、今後の運営にあたり、研究領域の到達目標をより明確にし、研究者間

の有機的連携が十分に図られるように、更なる工夫が必要である。 

 



ハンディーなゲノムとコンパクトなネットワークを持つ生物の利用

哺乳類：

 

>1000億個
線虫：302個（例）
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システムとしての理解

 

と動作原理の抽出


