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研究成果の概要（和文）：従来神経科学的なアプローチが非常に困難であった潜在意識下の脳（アイドリング
脳）が、推移的推論・類似性検出・論理的選択を始めとする多様な高次の情報処理に能動的に関与していること
を見出すとともに、その神経メカニズムを明らかにした。また、忘却した記憶でも記憶痕跡は潜在意識下に残っ
ており、その後の類似体験の記憶に影響を与えることを発見するなど、アイドリング脳科学という新しい学術分
野を切り開いた。

研究成果の概要（英文）：We discovered that the subconscious brain (idling brain), which was 
previously challenging to approach using traditional neuroscientific methods, actively participates 
in diverse higher-order information processing tasks such as transitive inference, similarity 
detection, and logical decision-making. Additionally, we revealed the neural mechanisms behind these
 processes. Furthermore, traces of forgotten memories persist in the subconscious and influence 
memories of subsequent similar experiences. These findings have paved the way for a new academic 
field known as the idling brain science.

研究分野： 神経科学

キーワード： アイドリング脳　高次脳機能　睡眠　記憶痕跡　ひらめき　マウス　忘却記憶　潜在意識

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
睡眠中などの潜在意識下の脳機能を神経科学的に解明することが可能であることを示した。また、睡眠中に脳が
さまざまな重要な情報を処理していることを明らかにし、従来考えられていた以上に脳機能にとって睡眠が重要
であることを示した。本研究で得られた成果をさらに発展させることで、脳が本来持つ潜在的な能力をさらに引
き出しQOLの向上に繋がることが期待できるなど、将来的には大きな波及効果が見込まれる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

ヒト脳は課題遂行中だけでなく、睡眠中や休息時にも活動を続けておりアイドリング状態
であることが明らかにされてきた。マウスやラットなどの実験動物でも fMRI を用いた研究
で、前頭前野や海馬などの脳領域で同様の活動が観察されている。この活動時には、脳は課
題遂行中と同等のエネルギーを消費している。すなわち、脳は潜在意識下でも活動（アイド
リング状態の脳）しており、今までに蓄積した記憶を呼び出し照合し、情報の統合等を行っ
ていると思われる。アイドリング中の脳活動は重要な機能を担っていると想定されるが、そ
の役割として明確にされているのは、睡眠中の記憶の固定化だけであり、アイドリング脳活
動が何を行っているのかについての包括的な理解にはほど遠い。 
（注：睡眠中や休息中でも脳が活動状態であることを示すために「アイドリング」という単
語を使用している） 

 
２．研究の目的 

アイドリング活動が脳機能に占める位置づけを明らかにすることを目的とし、さらに「ア
イドリング脳」という新たな学術への道を切り拓くことを目指した。次の二つの学術的「問
い」にアプローチした。 

アイドリング中に脳はどのような活動をして情報を処理しているのか？ 
アイドリング中の脳活動はどのような機能を持っているのか？ 

 
３．研究の方法 
（１）アイドリング脳活動の様々な機能（井ノ口、深井） 

アイドリング脳が果たすであろう様々な機能を解析するために、その解析に適した様々な
マウスの学習課題の開発を進めた。特にアイドリング中に行っていると思われる脳機能とし
て、「推論」、「論理的意思決定」、「共通性抽出」、「スキーマ」などを取り上げ、それぞれの
脳機能を独自に判定できる学習課題の開発を進めた。確立できた個々の学習課題を用いて、
アイドリング脳がそれぞれの機能を果たしているか否かを検討した。これには光操作系や化
学遺伝学などによる神経活動の自在制御技術を適用した。さらに、超小型内視顕微鏡を用い
カルシウム動態を指標として、上記課題を遂行前後のアイドリング中の脳神経活動を計測
し、得られたデータを数理解析した。 

記憶エングラムの形成に関しては、超小型内視顕微鏡を用いたカルシウムイメージングを
行い、学習時、およびその前後のアイドリング時の神経活動を計測した。得られたデータを
数学的に処理して、アイドリング中にリプレイ、プレプレイ活動を示したセルアセンブリと
記憶エングラムの関係を解析し、記憶エングラムの生成原理を探った。 

（２）数理モデル（深井） 
アイドリング脳の計算論的基盤を構築するために、自発発火の生成と保持、経験による修

正、予測や推定などの機能実装のための神経メカニズムのモデルを構築した。とくに樹状突
起が脳の内部状態を外界の情報表現に関連付けるという仮説に立ち、樹状突起の計算理論を
発展させた。さらに、井ノ口グループから得られる実データの解析を通じた自発発火の機能
的役割を解析した。また、独自の内部状態を持たないコンピュータとは一線を画する、脳の
計算理論の構築を目指した。 

（３）瞑想モデル（高雄） 
古くから瞑想の訓練法として広く実践されている深呼吸という自発的かつ自律的な呼吸の変化
が脳高次機能に及ぼす影響を明らかにするために、マウスを用いて自発的に深呼吸を行う訓練
装置を開発した。具体的な方法として以下の通りである：1)マウスの呼吸を半密閉チャンバーで
の気圧変化あるいは鼻腔内に留置したセンサーでの気流の変化により波形情報として検出した、
2)取得される波形情報から呼吸の速度をリアルタイムで解析し、ある閾値を決めてそれよりも
速ければ環境刺激を不快な方向に、遅ければ快の方向に変化させ生体反応と環境刺激とでフィ
ードバックループを作った、3)このような呼吸訓練を行ったマウスについて、網羅的行動テスト
バッテリーによる行動解析を行った。対照群としては同じ訓練用のチャンバーに入れただけで
環境刺激を変化させなかった同じ性別・週齢のマウスを用いた。 
 
４．研究成果 



（１）アイドリング脳活動の様々な機能 （井ノ口・深井） 
従来神経科学的なアプローチが非常に困難であった潜在意識下の脳機能解析に挑み、アイ

ドリング脳が多様な情報処理に能動的に関与していることを明らかにし、「アイドリング脳
研究」という新しい学術分野を切り拓いてきた。 
マウスをモデル動物として用い、推移的推論・類似性検出・論理的選択など多くの情報処

理過程において、脳アイドリング時の特定のニューロン活動が重要であることを見出した
（Ghandour et al, Nat Comm 2019; Abdou et al, bioRxiv 2021; Aly et al, PNAS 2022; 
Nomoto et al, Nat Comm, 2022; Fayed et al, 投稿中; Ghandour et al, et al, 投稿
中）。また、忘却した記憶でもサイレントエングラムとして記憶痕跡は潜在意識下に残って
おり、その後の類似体験の記憶に影響を与えることを発見した（Wally et al, 
Communications Biol, 2022; Choucry et al, 投稿中）。このようにアイドリング脳は従来
考えられていた以上に多様で重要な機能を担っていることを明らかにした。 
さらに当初に予見していなかった成果として、アイドリング脳で処理された情報が意識に

上る瞬間（Eureka!）の脳活動とメカニズムを解析する手掛かりを得た（Nomoto et al, 投
稿準備中）。 

① 推移的推論（Abdou et al, bioRxiv 2021） 
 マウスを用いて、学習した内容に基づく推移的推論（A>B, B>C, C>D および D>Eという学

習経験から B>Dと推論）課題を開発した（例 A>B: コンテクストAとBが提示された時にA
を選択し10秒以上滞在すると報酬を得る）。 

 光遺伝学による神経活動制御実験から、推移的推論の正答には学習直後のノンレム睡眠、
およびレム睡眠時の大脳皮質前部帯状回(ACC)のニューロン活動が必要不可欠であった。 

 学習直後の覚醒時のACC活動は正答には不要であった。 
 元の記憶（A>B, B>C, C>D, D>E）の保持には睡眠中のACC活動は不要であった。 
 不十分な学習を与えたために推論できないマウス群でも、内側嗅内野(MEC) → ACC 神経

回路をレム睡眠中に4Hzで人為的に亢進することで、推論成績が100%近くまで上昇した。 
 ノンレム睡眠時の4Hz刺激は効果がなかった。 
 以上より(1)学習直後の睡眠中に推論の計算を行っていること、(2)アイドリング脳活動の

中でもレム睡眠中のMEC→ACC投射線維の活動が推論に重要であることが明らかになった。 

② 推論の回路モデル 
上記の結果は推論にも睡眠中の自発発火が必要であることを示しているが、推論と空間探

索の間には類似性が存在する。推論の回路モデルを構築する第一歩として、空間記憶の任意
の階層的関係性をセルアセンブリ間の相関で表現する、一般化相関アトラクターモデルを構
築した（Haga and Fukai, Phys Rev Lett 2019, PLoS Comput Biol 2021 他）。これらのモデ
ルはセルアセンブリ間の関係性の想起に抑制神経回路が深く関与することを予言した。尚、
自発発火の再現にはまだ至っていない。 

③ 類似性検出（Aly et al, Proc Natl Acad Sci, 2022） 
異なる経験間のわずかな類似性の検出を、睡眠時のACCニューロン活動が担っていることを
見出した。 

 マウスを用いて部屋の形状のわずかな類似性を見いだす行動課題を開発した。 
 類似性の検出にはACCの神経活動が必要であった。 
 部屋の形状にわずかな類似性がある場合、それぞれの部

屋の形状の情報を保持しているACCの神経細胞同士は、学
習後の睡眠時に頻繁に同期活動(コリプレイ)した（図）。 

 学習中にはそのような同期活動は見られなかった。 
 部屋の形状に類似性がない場合は、睡眠時でも同期活動

は低いままであった。 
 光遺伝学を用いて学習直後の睡眠中のACC神経細胞の活動

を抑制すると、類似性を見いだすことができなくなっ
た。 

 これに対して、学習中にACC神経細胞の活動を抑制しても
類似性の検出に影響はなかった。 

本研究によって、睡眠中に過去の異なる経験が脳内で



同時にリプレイされることで類似性を検出していることが強く示唆された。 

④ 論理的意思決定 
 意思決定に睡眠が影響を与えることは知られているが、それらは断眠状態ではよりギャン
ブル的な行動を選択するという研究であり、論理的な意思決定にアイドリング脳が果たす能
動的な役割は不明であった。そこで、論理的意思決定を測定できる行動課題を開発した。マ
ウスに2つの部屋の選択肢を与え、常に報酬（餌1個）がもらえる部屋Aと1/3の確率でしかも
らえない部屋B（もらえるときは餌10個）を提示し、自由に一方を選択させた。1セッション
12回の試行のうち、Bに2回目と5回目に入った時のみ餌がもらえるように設定した。例えば
(AABAABABBAAB)の選択では計27個(Aで7個,Bで20個),(AABAABAABAAB)の選択では計18個(Aで8
個、Bで10個)餌がもらえる。すべてのマウスがセッションを重ねる毎により多くもらえる賢
い選択をするようになった。ギャンブル的な選択（例えば常にBを選択）をするようになっ
たのではないので、より多くの餌をもらうためには論理的な思考を必要とすることを示して
いる。 
 化学遺伝学による神経細胞活動の抑制実験から、選択課題の学習直後のアイドリング中

の大脳皮質前頭眼窩野(OFC)の神経活動が論理的意思決定に必須であることが明らかに
なった 

 OFCのカルシウムイメージング法と数理解析から、報酬10個をもらえるチャンスに正し
い意思決定をしたと思われる瞬間の神経細胞集団活動（W10）を同定した。 

 これらのデータから作成したデコーダーによりマウスの意思決定行動を予測できた。 
 W10の神経細胞活動パターンは学習後の睡眠中に形成されていることを見出した。 

⑤ 忘却記憶のサイレントエングラム（Wally et al, Comm Biol, 2022） 
我々は数多くの体験をして記憶するが、多くは時間とともに忘却する。しかし忘

却した膨大な記憶が個性や人格の形成に影響を与えていることは間違いないであろ
う。忘却後の記憶エングラムがその後の体験に影響を与える可能性とメカニズムを
検討した。 

 海馬依存的な学習である新規物体場所課題（NOL）を用いた。6分間の短い学習により、30
分後には想起できるが24時間後には忘却する短期記憶が形成された。  

 学習時に活動した海馬の神経細胞をチャネルロドプシン標識し、24時間後に光刺激でそれ
らの細胞を活性化すると、マウスはNOL記憶を想起した。忘却した記憶でも、記憶痕跡は
アクティブエングラムからサイレントエングラムへと変換し潜在意識下に残存しているこ
とが明らかになった。 

 6分間学習の3日後に再び６分間学習を行うと24時間以上覚えている（生理的条件下で想起
できる）長期記憶へと変換した。一回目の学習で形成されたサイレントエングラムが、2
回目の学習時のテンプレートとして使用され記憶を強化していることを示している。 

 繰り返し学習課題において、1回目の学習後のノンレム睡眠中の海馬神経細胞の活動を光
遺伝学的に抑制すると長期記憶への転換が阻害された。 

 以上より、脳は忘れ去った記憶の痕跡をサイレントエングラムとして潜在意識下で保持
し、将来の使用に備えていることが明らかとなった。 

⑥ 記憶エングラムのリプレイとプレプレイ（Ghandour et al, Nat Comm 2019） 
マウスを用い、文脈学習時、その後のレム睡眠時、ノンレム睡眠時、想起時の海馬CA1神経

細胞活動を超小型内視顕微鏡nVistaによるカルシウムイメージングで計測した。記憶エング
ラムとなる細胞が形成するセルアセンブリ活動の推移と各フェーズ間の関係を数理解析によ
り調べた。学習時に形成された数多くのサブアセンブリはレム睡眠時およびノンレム睡眠時
にも再活動（リプレイ）していた。リプレイしたセルアセンブリが、その後の記憶想起時に
優先的に活動することを見いだした（Ghandour et al, Nature Comm, 2019）。この結果は、
記憶エングラム セルアセンブリのリプレイが記憶の固定化に重要であることを強く示唆して
いる。 

（２）数理モデル（深井） 
アイドリング中の脳で観察される神経活動は内的な要因により駆動される自然発火であ

る。自発発火が経験依存に変化するプロセスを理解するため、大脳皮質局所回路モデルを構
築した。興奮と抑制の動的バランスによりミクロとマクロの揺らぎが強く結合し、従来知ら



れていなかった、セルアセンブリの自発発火メカニズムを生み出すことを明らかにした
（Hayakawa and Fukai, Phys Rev Research, 2020)。次に樹状突起計算を考慮した予測学習
則を提案し、統計的に顕著な入力パターンが単一ニューロン・レベルで学習可能なことを示
した（Asabuki and Fukai, Nat Comm 202)。また予測学習に対し、生物学的に妥当なカルシ
ウム依存の可塑性メカニズムを提案した（Gaston and Fukai, Soc for Neurosci 2022)。こ
の予測学習コードを神経回路全体に拡張し、自発発火に経験の事前確率分布を学習するため
の局所回路メカニズムを提案した(Asabuki and Fukai, bioRxiv 
doi.org/10.1101/2023.02.17.528958)。このメカニズムは、過去の経験を反映するプレプレ
イを階層ベイズ計算に組み込む機構を、世界で初めて明らかにするものであり、サルの意思
決定の実験結果を見事に再現した。 

（３）瞑想モデル（高雄） 
瞑想は脳アイドリングを積極的に行っているひとつの状態と考えられるが、この訓練法と

して広く実践されている深呼吸という自発的かつ自律的な呼吸の変化が脳高次機能に及ぼす
影響を明らかにするために、動物に自律的に深呼吸をさせるモデルを構築し、自律的な深呼
吸が動物の高次脳機能にどのような家鏡をもたらすかを明らかにすることを目的とした。開
発した深呼吸訓練装置により呼吸速度に環境刺激をフィードバックすることでマウスの呼吸
は対照群のマウスと比較して遅いものとなった。すなわちマウスの呼吸を訓練により自律的
に遅くすることに成功した。このように遅い呼吸を訓練したマウスの行動様式を解析したと
ころ、協調運動の能力を評価するローターロッド試験において対照群のマウスより落下潜時
が長く、協調運動の向上が示唆された。また、社会的アプローチ行動が増加、社会的新奇性
に対する嗜好性は低下する傾向も見られた。これらの結果はマウスのような実験動物でも呼
吸の速さを自律的に変化させることが可能であり、意図的に遅くした呼吸を繰り返すことに
より協調運動や情動などの高次脳機能に影響を及ぼすことを示している。 
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特集・記憶エングラムの神経回路と精神疾患・記憶の関連付けから迫る精神疾患

分子精神医学 66～72

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
5.横瀬 淳、井ノ口 馨 18

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
特集・記憶エングラムの神経回路と精神疾患・行動タグと精神疾患

分子精神医学 58～65

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
野本 真順、井ノ口 馨 18

 １．著者名

10.14952/SEIKAGAKU.2018.900084

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
細胞タグ機構：行動タグのための記憶アロケーションの空間的重複

生化学 84～89

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
野本 真順、井ノ口 馨 90

 １．著者名



2018年

2018年

2018年

2019年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
記憶痕跡セル・アンサンブルを利用した人工連合記憶の創出

Dementia Japan・特集　記憶のメカニズムとシナプスイメージング 2～9

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
大川 宜昭、井ノ口 馨 33

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
記憶を改変する-記憶の物理化学的実体の理解に基づいて

麻酔 増刊 31～38

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
井ノ口馨 67

 １．著者名

10.1016/j.nlm.2018.03.010

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Behavioral, cellular, and synaptic tagging frameworks

Neurobiology of Learning and Memory 13～20

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Nomoto Masanori、Inokuchi Kaoru 153

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
記憶の操作

Clinical Neuroscience・特集　光が開く神経科学の未来－オプトジェネティクスと光イメージング 916～920

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
大川 宜昭、横瀬 淳、井ノ口 馨 36

 １．著者名



〔学会発表〕　計122件（うち招待講演　26件／うち国際学会　54件）

2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

2021年度生理研研究会・記憶研究会2021「記憶・学習の多角的理解に向けたアプローチ」（招待講演）

The 44th Annual Meeting of the Japan Neuroscience Society/the 1st CJK International Meeting（招待講演）（国際学会）

The 44th Annual Meeting of the Japan Neuroscience Society/the 1st CJK International Meeting, Luncheon Seminar（招待講演）
（国際学会）

日本ペインクニック学会 第55回学術集会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

野本真順，井ノ口馨

Inokuchi K.

Inokuchi K.

井ノ口馨

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

海馬におけるアンサンブル反響活動による連合記憶の制御

Functional roles of the idling brain

Brain functions in subconscious: from memory engram

記憶のメカニズム



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

The 44th Annual Meeting of the Japan Neuroscience Society/the 1st CJK International Meeting（国際学会）

The 44th Annual Meeting of the Japan Neuroscience Society/the 1st CJK International Meeting（国際学会）

The 44th Annual Meeting of the Japan Neuroscience Society/the 1st CJK International Meeting（国際学会）

The 44th Annual Meeting of the Japan Neuroscience Society/the 1st CJK International Meeting（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Nomoto M., Murayama E., Ohno S., Okubo-Suzuki R., Inokuchi K.

Abdou K., Choko K., Mostafa M., Okubo-Suzuki R., Muramatsu S., Inokuchi K.

Ghandour K., Ohkawa N., Fung CCA, Saitoh Y., Takekawa T., Sato M., Fukai T., Inokuchi K.

Fayed MR., Ghandour K., Okubo-Suzuki R., Abdou K., Inokuchi K.

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Ensemble reverberatory activity in hippocampus encodes associative memory

Engineering cognitive inference in cortical network during REM sleep

Pre-configured ensembles are recruited into upcoming hippocampal engram

Orbitofrontal cortex governs wise decisions throughout awake and sleep states



2021年

2021年

2021年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 44th Annual Meeting of the Japan Neuroscience Society/the 1st CJK International Meeting（国際学会）

The 44th Annual Meeting of the Japan Neuroscience Society/the 1st CJK International Meeting（国際学会）

Grant-in-Aid for Transformative Research Areas Symposium:Morphological Features and Gene Expression Patterns in Hub Neurons
（招待講演）

 ３．学会等名

Ageta-Ishihara N., Fukazawa Y., Takao K., Kengaku M., Miyakawa T., Inokuchi K., Bito H., Kinoshita M.

Tomoki Fukai

Ohno S., Nomoto M., Inokuchi K.

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

A myosin/septin-dependent postsynaptic regulation required for memory consolidation

Extracting Cell Assembly Patterns from Large-scale Recording Data

iSeq: seqNMF based on Itakura-Saito divergence for extraction of comparable temporal sequences in neuronal activities

The role for remote memory formation in the secondary auditory cortex.

 １．発表者名

 １．発表者名
Nakayama S., Yokose J., Ohno S., Choko K., Inokuchi K.

The 44th Annual Meeting of the Japan Neuroscience Society/the 1st CJK International Meeting（国際学会）



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
RIKEN-OIST Joint Symposium Series 2 "Kinds of Minds - what is thinking?"

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

CNBE Symposium 2021, The University of Electro-Communications（招待講演）

Tomoki Fukai

Thomas F Burns, Tatsuya Haga and Tomoki Fukai

Toshitake Asabuki and Tomoki Fukai

Toshitake Asabuki and Tomoki Fukai

Neuromatch 4.0 (Online)（国際学会）

Topical Problems of Nonlinear Wave Physics (NWP-2021)（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Old and new findings on cell-assembly hypothesis

Multiscale and extended retrieval of associative memory structures in a cortical model of local-global inhibition balance.

Learning hierarchical and probabilistic input structures in neural networks

Learning spontaneously reactivatable prior distributions for causal inference

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

RIKEN-OIST Joint Symposium Series 2 "Kinds of Minds - what is thinking?"

14th Canadian Neuroscience Meeting（招待講演）（国際学会）

The 44th Annual Meeting of the Japan Neuroscience Society/The 1st CJK International Meeting（国際学会）

Roman Koshkin and Tomoki Fukai

Tomoki Fukai

Tomoki Fukai, Ruxandra Cojocaru and Takashi Takekawa

Tomoki Fukai

Connecting Brains: A worldwide Neuroscience Lecture Series (Max Planck Institute for Brain Research)（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Role of Spontaneous Neural Activity in Memory Function

Plenary Symposium: Synaptic Plasticity and Emergent Functions (Chair: Masami Tatsuno), 14th Canadian Neuroscience Meeting,
Online (Canada) (August 23, 2021)

Assemblies of low-frequency firing neurons in the motor cortex of behaving rats

Neural mechanisms of segmentation in sensory and memory processing

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

先端モデル動物支援プラットフォーム 2021年度 成果発表会

先端モデル動物支援プラットフォーム 2021年度 成果発表会

先端モデル動物支援プラットフォーム 2021年度 成果発表会

 ３．学会等名

田中輝幸, 安藤さくら, 阿部学, 崎村健司, 藤井一希, 高雄 啓三

高雄啓三

倉林伸博、高雄啓三

藤井 一希, 腰高 由美恵, 安達 真由美, 柳橋 裕子, 松尾 美奈, 西園 啓文, 黒田 信幸, 相澤 康則, 高雄 啓三

第15回　神経発生討論会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Cyclin-dependent kinase-like 5 (CDKL5) キナーゼ活性欠損ノックインマウスの作製と網羅的行動解析

マウス行動解析、その前と後

大脳新皮質における－細胞を起点としたプレシナプスネットワークの多様性解析

プロテインキナーゼ A (PKA) 結合配列を持つマイクロプロテイン Akain1 欠損マウスは 類似条件弁別障害を示す

 １．発表者名

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第43回日本神経科学大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第43回日本神経科学大会

野本真順, 村山絵美, 芳賀達也, 村松慎一, 深井朋樹, 井ノ口馨

Abdou K., Choko K., Mostafa M., Okubo-Suzuki R., and Inokuchi K.

Ghandour K., Ohkawa N., Fung C.C.A., Asai H., Saitoh Y., Takekawa T., Nishizono H., Sato M., Ohkura M., Nakai J., Hayashi
Y., Fukai T., and Inokuchi K.

浅井裕貴, 鈴木(大久保) 玲子, 金子涼輔, 大川宜昭, 斎藤喜人, Ghandour K., 村山絵美, 西園啓文, 松尾美奈, 平山晃斉, 村松慎一, 八
木健, 井ノ口馨

第43回日本神経科学大会

第43回日本神経科学大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

悪経験直後の情報反響と連合学習における海馬CA3 NMDA受容体の関与

Dissociable roles of sleep stages in the emergence and consolidation of transitive inference.

Pre-configured ensembles are recruited into upcoming hippocampal engram.

学習・記憶を担う海馬神経細胞集団の構築

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第43回日本神経科学大会

第43回日本神経科学大会

第43回日本神経科学大会

Mostafa M., Abdou K., and Inokuchi K.

Choucry A., Abdou K., Okubo-Suzuki R., Murayama E., and Inokuchi K.

Wally M., Nomoto M., Abdou K., and Inokuchi K.

中山翔太, 横瀬淳, 趙康綺子，大野駿太郎, 井ノ口馨

第43回日本神経科学大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Offline memory consolidation and assimilation independently co-occur.

Silent hippocampal engram tags future episode for consolidation.

Involvement of sleep and NMDAR-activity in the storage of short-term memory engram.

マウス二次聴覚野における遠隔恐怖記憶に関わる神経細胞集団ダイナミクス

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第67回日本実験動物学会総会

Online Workshop Series Neural Control: From data to machines（招待講演）（国際学会）

第12回数理モデリング研究会 数理モデリングの哲学--数理モデルは何のためにあるのか --（招待講演）

 ３．学会等名

Tomoki Fukai

Tomoki Fukai

淺野雄輝，藤井一希，長谷川昌也，廣林茂樹，高雄啓三．

藤村耕平，仙道水月，藤井一希，吉田知之，高雄啓三.

第67回日本実験動物学会総会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Rate and temporal coding perspectives of motor processing in cortical microcircuits

情報圧縮：脳的アプローチ

非調和解析（ＮＨＡ）を用いたマウス呼吸の時間周 波数解析．

共母体免疫活性化は胎児の脳における Ptprd 遺伝子微小 エクソン選択調節を撹乱する．

 １．発表者名

 １．発表者名



2020年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第42回日本分子生物学会年会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

29th Annual Computational Neuroscience Meeting (CNS 2020)（国際学会）

Milena Menezes Carvalho, Tomoki Fukai

.井ノ口馨

.Inokuchi K.

.Inokuchi K

次世代脳プロジェクト冬のシンポジウム（招待講演）

Toyama Forum for Academic Summit on" Dynamic Brain"（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Self-supervision mechanism of multiple dendritic compartments for temporal feature learning

記憶の神経科学的実体. ヒトの脳回路機能の解明に向けて ～ネズミから探る・サルから探る～

Organization of memory engram.

Orchestrated ensemble activities constitute a hippocampal memory engram

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

14th International Conference of Neurons and Brain Diseases, Association for the study of neurons and diseases（国際学会）

International Brain Science Summit Forum（招待講演）（国際学会）

MCCS-Asia 2019 in Seoul (Molecular and Cellular Cognition Society)（招待講演）（国際学会）

.Inokuchi K.

.Inokuchi K.

.Inokuchi K.

7.Abdou K.

Current Trends and Future Directions of Synapse-Circuit Plasticity Research

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Orchestrated ensemble activities constitute a hippocampal memory engram

Memory can be manipulated and it could help those with PTSD.

Organization of memory engram.

Synapse-specific plasticity governs the identity of overlapping memory traces.

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

NEURO2019（第42回日本神経科学大会、第62回日本神経化学会大会）

HEBB 70: Synapses, Plasticity, and Disease（国際学会）

SPRING HIPPOCAMPAL RESEARCH CONFERENCE（国際学会）

 ３．学会等名

.Inokuchi K.

.Inokuchi K.

.Inokuchi K.

.Inokuchi K.

Current Trends and Future Directions of Synapse-Circuit Plasticity Research（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Memory engram and plasticity.

Organization of memory engram in the hippocampus.

Cell ensemble mechanisms underlying memory formation.

Reactivation of memory engram during REM/nonREM sleep.

 １．発表者名

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
The 18th Annual MCCS meeting（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Neuroscience 2019, Annual Meeting of Society for Neuroscience（国際学会）

Ghandour K., Ohkawa N., Fung C. A., Asai H., Saitoh Y., Takekawa T., Nishizono H., Sato M., Ohkura M., Nakai J., Hayashi Y.,
Fukai T., and Inokuchi K.

Asai H., Ohkawa N., Saitoh Y., Ghandour K., Nishizono H., Matsuo M., Hirayama T., Muramatsu S., Kaneko R., Yagi T., and
Inokuchi K.

Ghandour K., Ohkawa N., Fung C. A., Asai H., Saitoh Y., Takekawa T., Nishizono H., Sato M., Ohkura M., Nakai J., Hayashi Y.,
Fukai T., and Inokuchi K.

Asai H., Ohkawa N., Saitoh Y., Ghandour K., Nishizono H., Matsuo M., Hirayama T., Muramatsu S., Kaneko R., Yagi T., and
Inokuchi K.

Neuroscience 2019, Annual Meeting of Society for Neuroscience（国際学会）

The 18th Annual MCCS meeting（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Pre-configured Ensembles are Recruited into Upcoming Hippocampal Engram.

Deletion of cPcdhs affects cell ensemble activities in the hippocampus.

Pre-configured Ensembles are Recruited into Upcoming Hippocampal Engram.

Deletion of cPcdhs affects cell ensemble activities in the hippocampus.

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Current Trends and Future Directions of Synapse-Circuit Plasticity Research

Current Trends and Future Directions of Synapse-Circuit Plasticity Research

NEURO2019（第42回日本神経科学大会、第62回日本神経化学会大会）,

Abdou K., Shehata M., Choko K., Nishizono H., Matsuo M., Muramatsu S, and Inokuchi K.
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