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§１．研究成果の概要 

 

本年度は和氣グループおよび的場グループで共にまずホログラフィック刺激の最適化を図り、細

胞数 100-200 個までの 60 Hz 刺激を可能にし、500 µm*500 µm の画角で 100 個の神経細胞活

動を 100 Hz で、150 µm*150 µm の画角を 189 Hz で、100 µm*100 µm の画角で 380 Hz、20 

µm*20 µm の画角で 600 Hz の画像取得、細胞記録を計測することに成功している。これは当初の

予定されていた刺激スペックを超えるものである。さらにホログラフィック光刺激及びイメージング一

体化システムにおいて、ホログラフィック 2 光子 3 次元光刺激技術の向上と、強度輸送方程式を用

いた 3 次元蛍光イメージングシステムを導入し、in vivo での細胞光刺激及び観察を和氣グループ

および的場グループの共同で実施した。ホログラフィック 2 光子 3 次元光刺激技術では奥行き範

囲 447 µm で 3 平面のスポットを形成し、直径 10 µm の蛍光ビーズを選択的に照射することに成

功した。一体化システムにおいて可変焦点レンズを用いた強度輸送方程式による 3 次元蛍光イメ

ージングシステムを導入し、生きたマウスの脳表面における血管の 3 次元蛍光イメージングを実施

した。また平等グループ、和氣グループ、的場グループで平等グループが開発したレーザー材料

に Nd:YVO4、光スイッチ材料に SOC（Saturable Output Coupler）を用いた共振器長 210 µm のマ

イクロチップレーザーと小型のレーザー増幅器を組み合わせた Master Oscillator Power Amplifier

（マイクロ MOPA）構成を用いて、生体への適用を図り、刺激を行うことができた。しかしながらパワ

ーを上げる必要があるため、平均出力 0.5W では不足することがわかった。そこで、繰り返し周波

数を上げて平均出力を向上することを試みた。そのために SOC の変調深さを最適化したところ、

繰り返し周波数を最大で 0.3 MHz から 3 MHz まで向上でき、平均出力を>1W にまで高めることに

成功した。また、安定化のための光アイソレータを組み込みながらも実装面積で半分と、安定性向

上と小型化が図れた。これらの系を生体応用し、和氣グループが痛み形成のメカニズム、自閉症・

統合失調症の局所神経回路解析、トランスクリプトーム情報の抽出などを進めている。またそれらを

もとに感覚を人為的に創出し、感覚学習に対する寄与を検討している。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）和氣グループ 

① 研究代表者： 和氣 弘明 （名古屋大学 大学院医学系研究科 教授） 

② 研究項目 

・２光子顕微鏡と一体化したホログラフィックシステムの開発およびその最適化 

・疑似感覚を創成するための感覚学習過程の神経回路基盤 

・機械学習を用いた細胞抽出法の改良 

 

（2）平等グループ 

① 主たる共同研究者： 平等 拓範 （自然科学研究機構 分子科学研究所 特任教授） 

② 研究項目 

・ジャイアントパルス・マイクロチップレーザーの生体応用への最適化 

 

（3）鍋倉グループ 

① 主たる共同研究者： 鍋倉 淳一 （自然科学研究機構 生理学研究所 所長） 

② 研究項目 

・脳スライスの系において神経・グリア細胞の多点刺激による神経回路の人為的操作 

・in vivo での人為的神経回路再編の創出 

 

（4）的場グループ 

① 主たる共同研究者： 的場 修 （神戸大学 システム情報学研究科 教授） 

② 研究項目 

・特定された細胞へのホログラフィック２光子光刺激技術の改良 

・ホログラフィック３次元光刺激技術の改良 

・一体化３次元蛍光イメージングシステムの構築と in vivo 実験 

・収差補正機能による３次元生細胞群への高品位光刺激 
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