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１．研究計画の概要 

 近年，実験技術の進展により，樹状突起上
で生成される活動電位や逆伝播活動電位が
観測され，樹状突起がこれまで考えられてき
た以上に多彩な情報処理を担うものとして
実験生理学者の間で注目を集めている． 

 本研究では，記憶機能や空間認知機能に関
与するとされる海馬体に注目し，海馬機能に
対して樹状突起における情報統合機序が与
える影響を理論的に究明することにより，海
馬体のボトムアップ的理解とトップダウン
的理解を繋ぐ研究を行う． 

 

２．研究の進捗状況 

本研究課題の初年度である 2008 年度から第
3 年度にあたる 2010 年度までの 3 年間で以
下のような理論研究を行ってきた． 

(1) まず，膜抵抗が樹状突起上で，どの程度
明確に区画化されているかを明らかにす
るために，海馬 CA1 錐体細胞のコンパー
トメントモデルを用いた数値シミュレー
ションを行い，海馬 CA1 錐体細胞におけ
る膜抵抗分布の緩急性を評価した．この
数値シミュレーションの結果と海馬スラ
イスから得られるイメージングデータと
を比較することにより，樹状突起におけ
る膜抵抗の変化が急峻であることを強く
示唆する結果を得た．この結果は，海馬
樹状突起における膜特性の区画化が, シ
ナプス入力の分布が示す区画化に対応す
ることを示唆する． 

(2) 次に，樹状突起における情報統合機序が
海馬体での神経情報処理に与える影響を
明らかにするために，ケーブル方程式を
用いた理論解析を行った．この解析によ
り，海馬 CA1 細胞の樹状突起遠位部へ与

えられる感覚入力が細胞応答に与える影
響に対して，樹状突起における膜抵抗分
布が重要な役割を果たすことを示す結果
が得られた． 

(3) これらの成果は，学術論文として纏めて
おり，既に出版されている．さらに，国
内外の理論神経科学や実験神経科学に関
する学会・研究会で研究発表を行うとと
もに，国際学会の Organized Session で
の依頼講演や東京大学での招待講演での
口頭発表も行った． 

(4) さらに，海馬で観測される振動現象を理
解する上で重要な位相応答曲線と膜の応
答特性を定める膜特性との関係を解析的
に導出することに成功するとともに，連
想記憶や認知機能に関与する神経回路網
モデルの理論解析を行った． 

 

３．現在までの達成度 

①当初の計画以上に進展している。 

これまでの研究で，本研究の達成に必要な，
海馬 CA1 錐体細胞における膜抵抗分布の推
定に既に成功しているのみならず，その機能
的意義を明らかにすることにも既に成功し
ている．これらの成果は，雑誌論文として既
に出版されている．本研究で推定した膜抵抗
の空間分布は，局所回路や樹状突起の研究者
である Gordon. M. Shepherd らの研究グル
ープによる研究でも用いられている．従って，
研究計画は当初の計画以上に進展している
と言える． 

 

４．今後の研究の推進方策 
これまでの研究成果を踏まえ，数値解析によ
り，海馬機能に対して樹状突起の情報統合機
序が与える影響を理論的に明らかにする． 
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