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PRESS RELEASE 

東京大学 

 

神経回路の同期活動と単一神経細胞の相互作用の一端を解明 
――同期活動が発生するメカニズムの理解に期待―― 

 

発表のポイント 

◆単一の神経細胞に対して精度よく光刺激・電気計測を行うシステムを構築し、ネットワーク

全体の同期活動と個々の神経細胞の特性の関係を調べました。 

◆同期活動による神経細胞の一過的な特性変化や、ハブの役割を持つ神経細胞からの同期活動

の発生といった、神経回路と神経細胞の新たな関係性が明らかになりました。 

◆脳の情報処理に重要と考えられている神経回路の同期的な活動が発生するメカニズムの解明

への貢献が期待されます。 

 

単一の神経細胞に対する刺激・計測システム 

 

概要 

東京大学大学院工学系研究科精密工学専攻の小林透己大学院生（当時）、神保泰彦教授、同大

学大学院新領域創成科学研究科人間環境学専攻の榛葉健太准教授らによる研究グループは、培

養神経回路において同期活動と神経細胞の相互作用の一端を明らかにしました。 

本研究グループは、光遺伝学による刺激技術（注 1）と、高精度な多点電気計測技術（注 2）

を用いることで、単一細胞レベルの刺激・計測を培養神経回路全体に対して行うシステムを構

築しました。それにより、同期活動による神経細胞の特性変化や、ハブの役割を持つ神経細胞

からの同期活動の発生といった、ネットワーク全体と一つの素子の新たな関係性を明らかにし

ました。この研究成果は今後、脳機能の理解を深め、AI 技術の発展や脳型コンピュータの開発

に役立つことが期待されます。 

 

発表内容 

脳の神経回路は、多くの神経細胞が結合することで形成されており、複数の神経細胞が同じ

タイミングで活動する同期活動を発生させます。同期活動は脳の機能に重要と考えられている

ため、同期活動が発生するメカニズムの理解は、脳機能の理解や脳の機能を模倣した脳型コン

ピュータの開発に重要です。 
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脳の神経回路が発揮する機能を理解するために、脳内から取り出した神経細胞を人工的な環

境で培養した、培養神経回路が利用されます。培養神経回路は、シンプルな実験系ながら、脳

の特性を一部保持していることが知られています。これまでに、培養神経回路において、脳と

同様にネットワーク内で多くの神経細胞と結合するハブの役割を持つ神経細胞が存在すること

が示唆されていました。しかし、ハブとなる神経細胞と同期活動の関係は明らかになっていま

せん。単一の神経細胞と同期活動の相互作用を評価するためには、神経回路全体を単一神経細

胞の解像度で解析する手法が求められます。 

そこで、光遺伝学を利用した単一神経細胞への刺激と、多数の電極が集積化された計測チッ

プである高密度電極アレイを組み合わせて、単一神経細胞の信号の入出力を評価できる実験シ

ステムを構築しました。光応答性タンパク質を発現した神経細胞を狙って光刺激を入力し、周

囲の神経細胞からも活動を計測したところ、複数の神経細胞から入力を受ける神経細胞を特定

できました。さらに、光刺激を行いながら、ネットワーク全体から活動を計測したところ、再

現性良く同期活動を誘発する神経細胞を特定でき、その神経細胞の活動の特性が明らかになり

ました。また、同期活動が発生した直後に、細胞間の情報伝達にかかる時間が一過的に変化す

ることも見出しました（図 1、2）。 

 

図 1：単一神経細胞の刺激による応答計測 

光刺激を用いて単一の神経細胞の活動を誘発し、周囲の神経細胞から電気活動を計測することで、刺激に対

する直接の応答と、細胞間の結合を介した間接的な応答を計測できた。 
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図 2：複数の細胞から入力を受け取り情報を統合する神経細胞 

異なる神経細胞（細胞 1、2、3）に対して刺激したところ、同一の神経細胞（細胞 4）が間接的な応答を示し

た。この細胞は、複数の神経細胞の情報を統合する役割を持つと考えられる。 

これらの結果は、ハブの役割を担う単一の神経細胞とネットワークにおける同期活動が相互

に影響を及ぼしていることを示唆しています。開発した手法の特徴は、一度の実験で 100 個以

上の神経細胞を刺激でき、従来手法と比較して数十倍以上の効率で機能的に結合した神経細胞

のペアを検出できる点です。今回得られた知見は、ネットワーク全体と一つの素子の関係性の

一端を明らかにした点で意義があり、脳の機能の理解を深め、AI 技術の発展や新たな脳型コン

ピュータの開発に貢献できる可能性があります。 
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研究助成 

本研究は、科研費「基盤研究 B（課題番号：22H03935）」、「挑戦的研究(萌芽)（課題番号：21K19884）」、

日本医療研究開発機構 革新的先端研究開発支援事業（課題番号：21gm6510007h0001）、村田学

術振興財団の支援により実施されました。 

 

用語解説 

（注 1）光遺伝学による刺激技術 

光感受性のタンパク質を細胞に導入し、光を用いて細胞の機能を制御する技術です。チャネ

ルロドプシン 2 を神経細胞に導入することで、光の刺激により神経細胞の活動を引き起こすこ

とができます。 

 

（注 2）多点電気計測技術 

 底面に多数の微小電極を集積化した計測チップを用いて、電極上に培養した神経細胞の電気

活動を計測する技術です。高密度型の計測チップでは 2 万点以上の電極が集積化されており、

同時に 1000 点程度の電極から信号を記録できます。 

 

問合せ先 
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