
システム神経科学研究室（久保研究室） 
視覚情報処理と行動制御の神経回路メカニズム 

 
多くの動物は、外界の視覚情報にもとづいて目的に応じた行動を選び出します。私たちの研究室
では、ゼブラフィッシュをモデルとし、動物が視覚情報を読みとり適切な行動を生み出すための
神経回路メカニズムを研究しています。ゼブラフィッシュでは、さまざまな遺伝学的、光学的、
行動学的な実験手法を用いることができます。これらの利点を生かし、さらに実験データを定量
的に解析することによって、個々の神経細胞タイプとそれらが構成する神経ネットワークを理解
することを目指しています。 
 
視覚刺激に反応する神経細胞を脳全体にわたって同定する 
動物が何かの物を視覚としてとらえる時、脳はどのように活動
しているのでしょうか？私たちのグループでは、神経活動を可
視化する技術を用いて、ゼブラフィッシュに視覚刺激を提示す
ると同時に脳全体の神経活動のイメージングを行うことによ
り、どの神経細胞がどのような刺激に反応するかを明らかにし
ています。このような、脳のすべての神経細胞をイメージング
技術は、脊椎動物では唯一ゼブラフィッシュだけ実現可能で
す。この手法を用いることで、予想もしなかった神経細胞の性
質の発見につながることが多くあります。 
 
神経ネットワークを予測し、検証する 
神経細胞同士は互いに複雑に連結することによって神経ネットワークを形
成しています。特定の視覚刺激に反応する神経細胞群は、どのようなネッ
トワークを介して機能することで、視覚認知を行ったり、行動を制御した
りしているのでしょうか？私たちは、大規模なイメージングから同定した
神経細胞群の反応特性に基づいて、神経ネットワークの仮説を立てていま
す。さらに、個々の細胞タイプを遺伝学的に機能阻害したり、細胞形態を
明らかにしたりすることで、神経ネットワークの仮説を実験によって検証
しようとしています。 
   
主要論文 
1. Matsuda K and Kubo F*. (2021) Front. Neural Circuits 15:709048. 
2. Wu Y, dal Maschio M, Kubo F*,	Baier H. (2020) Neuron 108, 722-

734.  
3. Kramer A, Wu Y, Baier H, Kubo F*. (2019) Neuron 103, 118-132.  
 
 
研究室メンバー募集 
「脳と行動の仕組みを解き明かす」という目標に向かって、
一緒に研究しましょう！ 
 
詳しくは、研究室ウェブサイトをご覧ください。
http://kubolab.jp/wp/en/publications/ 
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Figure 1. FuGIMA Enables Morphological Reconstructions of Functionally Characterized Pretectal Neurons
(A) The bidirectional genetic construct UAS:FuGIMA enables co-expression of nls-GCaMP6s and paGFP using the Gal4-UAS system.

(B) FuGIMA workflow: inactive nls-GCaMP6s and paGFP show little or no fluorescence. During stimulation with horizontally moving gratings, neuronal activity is

recorded to determine a cell of interest. PaGFP is focally photoactivated with a two-photon (2p) laser (l = 750 nm) and subsequently labels the cell of interest’s

morphology by diffusion.

(C) (Top) The presented visual stimulus consists of eight motion phases, i.e., four monocular (nasalward left, temporalward left, temporalward right, and na-

salward right) and four binocular (BW, backward; FW, forward; CW, clockwise; CCW, counter-clockwise) phases (see also Figure S2A). (Below) Of 28 possible

regressors, the following response types were investigated (barcode visualization): four monocular direction-selective types (green square); eight translation-

selective response types (magenta square); and the non-motion-sensitive type (blue outline). Response type names are adapted from Kubo et al. (2014). Filled

squares symbolize neuronal activity during the stimulation phase. The color code applies to other panels of this figure. B, backward translation; E, excited by; F,

forward translation; L, to the left eye; Mo, monocular; N, nasalward; R, to the right eye; SP, specific; T, temporalward.

(legend continued on next page)
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