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§１．研究成果の概要 
 

本研究では，生体内での配線構造を模倣した神経回路を，培養細胞を用いて人工再構成し，さら

に情報処理システムとしての機能発現を実証することを目指している．研究課題の 3 年目にあたる

2020 年度は，前年度までに構築した培養神経回路に対する摂動解析系を用いて，人工神経細胞

回路の大自由度動的システムとしての特性評価を中心に研究を進めた．摂動解析系は，光インタ

ーフェースと電気インターフェースの 2 つのアプローチで構築している．まず光インターフェースに

よる実験では，マイクロ加工基板上で培養した培養神経回路に対して光感受性イオンチャネル

ChrimsonR を遺伝子導入しておき，パターン光照明装置を用いて刺激を印加する．その応答を蛍

光カルシウムイメージング(GCaMP6s)により計測し，100 細胞程度の多細胞神経ダイナミクスを用

いて評価した．生物の脳神経系の配線構造を特徴付けるモジュール構造性を制御した 2 種類の

神経回路について，複数の空間パターンに対する応答特性のデータが取得できた．現在，時間方

向にも構造をもった入力信号に対する性能の評価をするための準備を進めている．並行して，多

点電極アレイを用いた電気インターフェースの実験系を立ち上げており，電極アレイ上に培養神

経回路をパターニングする方法を検討した．複数の方法を検討し，マイクロ流体デバ

イスを用いたパターニングが最も安定であることが分かった．さらに，実験を先導する

形で，積分発火ニューロンモデルを用いた計算機シミュレーションによる解析も進めることができ

た． 
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