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「生命動態の理解と制御のための基盤技術の創出」 

 平成２５年度採択研究代表者 
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富山大学大学院医学薬学研究部 

教授 

 

細胞集団の活動動態解析と回路モデルに基づいた 

記憶統合プロセスの解明 

 

 

§１．研究実施体制 

（１）「井ノ口」グループ（研究機関別） 

① 研究代表者：井ノ口 馨 （富山大学大学院医学薬学研究部、教授） 

② 研究項目 

・ 複数の記憶エピソードに対応したセルアセンブリ動態の解析 

・ 複数の記憶エピソードの人為的な統合 

 

（2）「深井」グループ 

① 主たる共同研究者：深井 朋樹  

（理化学研究所・脳科学総合研究センター・脳回路機能理論研究チーム、チームリーダー） 

② 研究項目 

・記憶学習のセルアセンブリモデルの構築 

 

（3）「久恒」グループ（研究機関別） 

① 主たる共同研究者：久恒 辰博 （東京大学 大学院新領域創成科学研究科、准教授） 

② 研究項目 

・歯状回ニューロン新生を組み込んだ機械学習回路モデルの構築 

 

（4）「古賀」グループ（研究機関別） 

① 研究代表者：古賀 浩平 （弘前大学医学研究科、助教） 

② 研究項目 

・CA3 反回回路の特性 
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§２．研究実施の概要  

 

記憶の連合メカニズム 

複数の記憶が関連付けられて新しい意味を持つ連合記憶となる機構を解析した。記憶課題とし

ては、恐怖条件付け課題、行動タグ課題、連合記憶同士の高次連合課題の３課題を用いた。脳内

の神経細胞集団の活動を解析した結果、いずれの記憶課題においても、記憶が連合する際には

それぞれの記憶に対応する神経細胞集団（記憶痕跡細胞）同士に重複が生じ（図）、オーバーラッ

プすることが明らかになった。さらに、光遺伝学を用いた実験から、次の2つのことが明らかとなった。

１）それぞれの記憶に対応する神経細胞集

団を人為的に同期活動させることで、独立

した 2 つの記憶が連合した。２）オーバーラ

ップした神経細胞集団の活動のみを抑制

すると、記憶の連合は阻害されるが、もとも

とのそれぞれの記憶は正常なままであった。

これらの結果は、記憶が連合（相互作用）

する際には、記憶痕跡細胞の同期活動に

よる重複が重要な役割を担っていることを

意味しており、記憶が関連付けられる脳内

メカニズムが明らかとなった。 

回路モデル 

海馬歯状回のニューロン新生の回路モデルに新たな結果を加えたモデルを提案した。このモデ

ルを発展させ、ディープラーニングに代わる、海馬由来の多層神経回路の学習アルゴリズムを探

求した。海馬神経集団活動のイメージングデータから、機械学習の方法を用いて、くり返し出現す

るパターンを検出することに成功した。 

新生ニューロンの軸索末端の機能を自在に制御できる遺伝子改変マウス（トリプルトランスジェニ

ィックマウス）を用いた研究を行った。本組み換えマウスならびにコントロールマウスを各種の連合

学習課題（恐怖条件付け学習、物体識別学習、条件付け消去学習）に供した。その結果、組み換

えマウスでは、コントロールマウスと比較して、学習の効率が有意に異なっていることが判明した。ま

た、回路モデル構築のために、両マウスの脳活動を、機能ＭＲＩ法を用いて観測する計測試験を実

施した。 

海馬 CA3 反回回路のシナプス特性 

CA3 領域の反回回路とシナプス可塑性が記憶行動にどのような役割を果たすかを明らかにす

るためには、神経回路が完成した成熟マウスのシナプス特性を解析しなければならない。しかし

ながら、これまでの先行研究は、CA3 領域の神経細胞が脆弱な為に実験が難しく、幼若マウス

(2-3 週令)が主に用いられてきた。我々は、脳スライス標本作成時の溶液を２種類調整して、4-5

週令マウスの錐体細胞からパッチクランプ記録を行うことを可能にした。 
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