
 

 

渡り鳥の脳内にあるコンパス細胞を発見 

背景 

脳の中には、頭が特定の方位を向いたときに高頻度に活動する細胞が発見されています。
この方向感覚を司る「頭方位細胞」はこれまでに、哺乳類、鳥類、魚類だけでなく昆虫の脳
内からも発見されている、移動に深く関与する細胞です。この細胞は、脳内にあるコンパス
のようですが、特定の方位（例えば北など）に偏っていないので、地磁気注1とは無関係と考





髙橋晋 教授らはまず、小型軽量かつ無線で脳活動を計測可能なニューロ・ロガーと呼ば



髙橋教授は、「渡りに関するこれまでの研究では、地磁気や匂いといった環境にある外部



注 5：オオミズナギドリは、世界的に見ても最もバイオロギング研究が進んでいる動物の
ひとつ 
注 6: ただし、年によって山越えのルートは異なり、あまり死なない年もある 
注 7: 神経細胞が脳内で情報を伝えるために発する電気的な活動 
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図 1．オオミズナギドリの幼鳥と親鳥の渡り経路  

左：日本を中央に配置した地球のイメージ上に、オオミズナギドリの親鳥（赤線）と幼鳥（黄色線）の

渡り経路を描いた。中央：日本付近の拡大図。右：コンパス方位。渡りを経験済みの親鳥は、赤線で示

すように日本列島の山越えを避け、海峡を抜けてフィリピン、インドネシアやオーストラリア北部方面

へ向かう。一方、はじめて渡りをする幼鳥は、フィリピン、インドネシアやオーストラリア北部方面へ

直線的に南下する山越え経路を選ぶ。 



 
図２． オオミズナギドリ雛が実験空間内を歩行する実験風景 

本研究では、実験空間内を歩行するオオミズナギドリ雛の行動を上部に設置したカメラで計測した。そし

て、カメラ画像から頭部の位置や方位を推定し、計測された脳活動との対応関係を調査した。 

 



 
図３． オオミズナギドリ雛の内側外套から観測された頭方位細胞活動の一例 

左：オオミズナギドリ雛の内側外套から観測された、ある一つの頭方位細胞の活動頻度を赤線で極座標上

に示した。黒矢印は平均合成ベクトルで、この頭方位細胞が北を好むことを示している。図内にある数字

は、１秒間あたりの活動頻度(Hz)を示す。この頭方位細胞は、オオミズナギドリ雛が頭部を北に向けたと

きに、１秒間に約 17 回活動するが、他の方位（東、西、南など）を向くとその活動がほとんど無くなる。 

 

 

 
図４． 北を好むオオミズナギドリ雛の頭方位細胞を示す模式図 

上部に示すように、内側外套にある細胞の一部（赤三角形）は、オオミズナギドリの頭部が北方位を向く





 
 

図 5. 頭方位細胞の活動は北を好む  

円形内の黒点は、一つの頭方位細胞に対応し、頭方位細胞が好む方位にプロットされている。左：室内実

験は、巣穴から数キロメートル離れた位置にある室内で実施され、頭方位細胞群の集団方向（左円内の赤

矢印）は、概ね北を指すことがわかる。右：屋外実験は、巣穴から約１キロメートル離れた屋外で実施さ

れたにもかかわらず、頭方位細胞群の集団方向（右円内の赤矢印）は、同じく概ね北を指した。このこと

から、頭方位細胞は渡り鳥がどこにいても北を好むと考えられた。黒線は、95%信頼区間を示している。 


