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研究組織（令和２年３月末現在。ただし終了した研究課題は終了時現在、補助事業廃止の研究課題は廃止時現在。） 

１ 総括班・総括班以外の計画研究 

研究 

項目[1] 

課題番号 

研究課題名 
研究期間 

研究代表者 

氏名 
所属研究機関・部局・職 人数[2] 

X00	

総	

15H05871	

非線形発振現象を基盤としたヒュ

ーマンネイチャーの理解	

平成 27年度	

～令和元年度	
南部	 篤	

生理学研究所・システ

ム脳科学研究領域・教

授	

2	

Y00	

国	

15K21731	

非線形発振現象を基盤としたヒュ

ーマンネイチャーの理解	

平成 27年度	

～令和元年度	
南部	 篤	

生理学研究所・システ

ム脳科学研究領域・教

授	

2	

A01	

計	

15H05872	

細胞発振現象と集団発振のモーダ

ルシフト	

平成 27年度	

～令和元年度	
福田	 敦夫	

浜松医科大学・医学部・

教授	
3	

A02	

計	

15H05873	

霊長類・げっ歯類モデルでの脳深

部振動と運動制御	

平成 27年度	

～令和元年度	
南部	 篤	

生理学研究所・システ

ム脳科学研究領域・教

授	

1	

A03	

計	

15H05874	

ヒト脳発振現象の直接記録	

平成 27年度	

～令和元年度	
池田	 昭夫	

京都大学・医学研究科・

特定教授	
7	

A04	

計	

15H05875	

先端的脳機能計測によるヒュー	

マンネイチャー解明	

平成 27年度	

～令和元年度	
飛松	 省三	

九州大学・医学研究院・

教授	
4	

B01	

計	

15H05876	

階層的な動的ネットワークの構築	

平成 27年度	

～令和元年度	
森田	 賢治	

東京大学・教育学研究

科（教育学部）・准教授	
3	

B02	

計	

15H05877	

脳領域間の機能的ネットワークの

推定	

平成 27年度	

～令和元年度	
北野	 勝則	

立命館大学・情報理工

学部・教授	
3	

B03	

計	

15H05878	

ネットワーク自己再組織化の数理

的基盤の創成	

平成 27年度	

～令和元年度	
津田	 一郎	

中部大学・創発学術院・

教授	
2	

C01	

計	

15H05879		

動物モデルへの双方向性計測操	

作による発振現象の理解	

平成 27年度	

～令和元年度	
虫明	 元	

東北大学・医学系研究

科・教授	
2	

C02	

計	

15H05880	

発振操作による動的ネットワーク

の再組織化	

平成 27年度	

～令和元年度	
美馬	 達哉	

立命館大学・先端総合

学術研究科・教授	
3	

C03	

計	

15H05881	

機能的ネットワーク病態への介入	

平成 27年度	

～令和元年度	
宇川	 義一	

福島県立医科大学・医

学部・教授	
2	

総括班・総括班以外の計画研究 計 12 件（廃止を含む） 

[1]	 総：総括班、国：国際活動支援班、計：総括班以外の計画研究、公：公募研究 
[2]	 研究代表者及び研究分担者の人数（辞退又は削除した者を除く。） 
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２ 公募研究 

研究 

項目[1] 

課題番号 

研究課題名 
研究期間 

研究代表者 

氏名 
所属研究機関・部局・職 

人数

[2] 

A05	

公	

16H01600	

新規ＭＲＩ技術で神経回路の電気活

動発振と自律性周期性形態変化との

関係を解明する	

平成 28年度	

～平成 29年度	
阿部	十也	

福島県立医科大学・医学

部・講師	
1	

A05	

公	

16H01604	

聴知覚を生み出す視床・聴覚野シス

テムの発振現象と情報流	

平成 28年度	

～平成 29年度	
高橋	宏知	

東京大学・先端科学技術

研究センター・講師	
1	

A05	

公	

16H01608	

時計ニューロン集団による概日リズ

ム発振の神経生理学的基盤解明と操

作	

平成 28年度	

～平成 29年度	
三枝	理博	

金沢大学・医薬保健研究

域医学系・准教授	
1	

A05	

公	

16H01610	

コミュニケーションを実現する神経

オシレーションの階層協調	

平成 28年度	

～平成 29年度	
水原	啓暁	

京都大学・情報学研究

科・講師	
1	

A05	

公	

16H01612	

大域的ネットワークにおける神経振

動伝達様式	

平成 28年度	

～平成 29年度	
田村	弘	

大阪大学・生命機能研究

科・准教授	
1	

A05	

公	

16H01620	

マウスｆＭＲＩと蛍光観察を融合さ

せた視床網様核新規カルシウム発振

の全脳作用の解明	

平成 28年度	

～平成 29年度	
高田	則雄	

慶應義塾大学・医学部・

特任講師	
1	

A05	

公	

16H01622	

腹側被蓋核の振動現象を大脳皮質－

大脳基底核－視床の運動性回路との

関係から探る	

平成 28年度	

～平成 29年度	
苅部	冬紀	

同志社大学・研究開発推

進機構・准教授	
1	

A05	

公	

16H01624	

高速２光子軸索機能イメージングに

より探索する軸索神経活動の発振現

象	

平成 28年度	

～平成 29年度	
田中	康裕	

東京大学・大学院医学系

研究科（医学部）・助教	
1	

A05	

公	

16H01627	

「阿吽の呼吸」の神経基盤	

平成 28年度	

～平成 29年度	
本田	学	

国立精神・神経医療研究

センター・神経研究所	

疾病研究第七部・部長	

1	

A05	

公	

16H01613	

リズム間引き込み協調の神経回路基

盤	

平成 28年度	

～平成 29年度	
木津川	 尚史	

大阪大学・生命機能研究

科・准教授	
1	

A05	

公	

16H01615	

Resonanc 特性の分子メカニズムと

機能的意義の解析	

平成 28年度	

～平成 29年度	
橋本	 浩一	

広島大学・医歯薬保健学

研究院（医）・教授	
1	

A05	

公	

16H01603（廃止）	

嫌悪事象の検出と回避に関わる神

経活動の発振現象	 	

平成 28年度	 松本	 正幸	
筑波大学・医学医療

系・教授	
1	

A05	

公	

16H01625（廃止）	

大脳皮質視覚野オシレーションを

担う神経回路の経験依存的発達	

平成 28年度	 吉村	 由美子	
生理学研究所・基盤神

経科学研究領域・教授	
1	
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B04	

公	

16H01607	

自発的かつ柔軟な同期状態遷移を実

現する脳神経ネットワーク構造と非

線形性の解明	

平成 28年度	

～平成 29年度	
上田	肇一	

富山大学・大学院理工学

研究部（理学）・准教授	
1	

B04	

公	

16H01609	

神経ネットワークの高次情報解析に

基づく非線形動力学モデルの構築	

平成 28年度	

～平成 29年度	
日高	昇平	

北陸先端科学技術大学

院大学・先端科学技術研

究科・准教授	

1	

B04	

公	

16H01614	

間欠制御と強化学習を統合した姿

勢・歩行運動制御とその障害の動的

モデル構築	

平成 28年度	

～平成 29年度	
野村	泰伸	

大阪大学・基礎工学研究

科・教授	
1	

B04	

公	

16H01616	

脳－身体－環境における動的関係性

を扱う情報の時空間階層性：ロボッ

ト設計原理の検討	

平成 28年度	

～平成 29年度	
我妻	広明	

九州工業大学・大学院生

命体工学研究科・准教授	
1	

B04	

公	

16H01617	

リザーバ計算に基づく記憶と学習の

背後にある力学系構造の解明	

平成 28年度	

～平成 29年度	
末谷	大道	

大分大学・理工学部・教

授	
1	

B04	

公	

16H01618	

脳波コヒーレンスによる情報回路の

推定	

平成 28年度	

～平成 29年度	
佐藤	直行	

公立はこだて未来大学・

システム情報科学部・教

授	

1	

C04	

公	

16H01605	

発振現象を基盤とした革新的神経修

飾法の開発	

平成 28年度	

～平成 29年度	
濱田	雅	

東京大学・医学部付属病

院・助教	
1	

C04	

公	

16H01606	

ドーパミン受容体及びＮＭＤＡ受容

体変異マウスを用いた大脳基底核回

路の機能解析	

平成 28年度	

～平成 29年度	
笹岡	俊邦	

新潟大学・脳研究所・教

授	
1	

C04	

公	

16H01611	

パーキンソン病サルモデルの多領域

多点同時記録による集団発振現象お

よび同期化の探索	

平成 28年度	

～平成 29年度	
高田	昌彦	

京都大学・霊長類研究

所・教授	
1	

C04	

公	

16H01621	

線条体におけるカルシウム振動の描

出と生理学的意義の解明	

平成 28年度	

～平成 29年度	
田中	謙二	

慶應義塾大学・医学部・

准教授	
1	

C04	

公	

16H01626	

デフォルトモードネットワークの動

作原理と機能解明	

平成 28年度	

～平成 29年度	
林	拓也	

理化学研究所・ライフサ

イエンス技術基盤研究

センター・チームリーダ

ー	

1	

C04	

公	

16H01601	

グリア細胞による神経系発振ステー

ト制御機構の解明	

平成 28年度	

～平成 29年度	
松井	 広	

東北大学・生命科学研究

科・教授	
1	

C04	

公	

16H01623（廃止）	

介入による脳内発振現象の制御と

新規治療法の開発	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  

平成 28年度	 高橋	 晋	 	 	
同志社大学・研究開発

推進機構・准教授	
1	

A05	

公	

18H04927	

ウルトラディアンカルシウムリズム

の発生と制御メカニズムの全容解明	

平成 30年度	

～令和元年度	
榎木	 亮介	

自然科学研究機構生命

創成探究センター・准教

授	

1	
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A05	

公	

18H04931	

マルチモーダル内視鏡による大脳基

底核の細胞活動と電気的振動現象と

の関係解明	

平成 30年度	

～令和元年度	
小山内	 実	

大阪大学・医学系研究

科・教授	
1	

A05	

公	

18H04934	

高速２光子軸索機能イメージングで

読み解く軸索神経活動の発振現象と

行動連関	

平成 30年度	

～令和元年度	
田中	 康裕	

玉川大学・脳科学研究

所・准教授	
1	

A05	

公	

18H04935	

知覚・行動における振動現象と神経

共振	 	

平成 30年度	

～令和元年度	
本吉	 勇	

東京大学・大学院総合文

化研究科・准教授	
1	

A05	

公 

18H04941	

時計ニューロン集団による概日リズ

ム発振の神経生理学的基盤解明と操

作	

平成 30年度	

～令和元年度 三枝	 理博	
金沢大学・医薬保健研究

域医学系・教授	
1	

A05	

公 

18H04943	

悲観的な価値判断と相関する大脳皮

質ー線条体における新たなベータ波	

平成 30年度	

～令和元年度 雨森	 賢一	
京都大学・白眉センタ

ー・特定准教授	
1	

A05	

公 

18H04945	

リズム間引き込み協調の神経回路基

盤	

平成 30年度	

～令和元年度 木津川	 尚史	
大阪大学・生命機能研究

科・准教授	
1	

A05	

公	

18H04946	

発振現象を基軸としたパーキンソン

病の病態解明とオプトＤＢＳ開発	

平成 30年度	

～令和元年度	
橘	 吉寿	

神戸大学大学院・医学研

究科・講師	
1	

A05	

公	

18H04947	

延髄下オリーブ核閾値下膜電位オシ

レーションの分子機構と機能的意義

の解明	

平成 30年度	

～令和元年度	
橋本	 浩一	

広島大学・医系科学研究

科（医）・教授	
1	

A05	

公	

18H04952	

睡眠覚醒リズムに依存する脳領域間

の機能的結合強度を視床網様核が制

御する機構の解明	

平成 30年度	

～令和元年度	
高田	 則雄	

慶應義塾大学・医学部・

特任講師	
1	

A05	

公	

18H04953	

脳領域間と皮質層間回路を接続する

神経振動活動の記憶想起における因

果的役割	

平成 30年度	

～令和元年度	
竹田	 真己	

高知工科大学・総合研究

所・特任教授																																																									
1	

A05	

公	

18H04954	

個体間脳波オシレーションのニュー

ロフィードバックコントロール	

平成 30年度	

～令和元年度	
大須	 理英子	

早稲田大学・人間科学学

術院・教授	
1	

A05	

公	

18H04959	

「阿吽の呼吸」の神経基盤	

平成 30年度	

～令和元年度	
本田	 学	

国立精神・神経医療研究

センター・神経研究所	

疾病研究第七部・部長	

1	

A05	

公	

18H04960	

統合イメージングによる脳内ネット

ワークの自発的・能動的状態遷移ダ

イナミクスの解明	

平成 30年度	

～令和元年度	
花川	 隆	

国立精神・神経医療研究

センター・脳病態統合イ

メージングセンター・部

長	

1	

A05	

公	

18H04928（廃止）	

周期的な感覚入力に対する予測信

号の解析	 	

平成 30年度	 田中	 真樹	 	
北海道大学・医学系

研・教授	 	
1	
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B04	

公	

18H04929	

てんかん脳波の数理的特徴付けと発

作予測に向けて	

平成 30年度	

～令和元年度	
行木	 孝夫	

北海道大学大学院・理学

研究院数学部門・准教授	
1	

B04	

公	

18H04940	

物質流動を考慮した数理モデルの作

成による発作発現機構の解明と治療

法の提案	

平成 30年度	

～令和元年度	
上田	 肇一	

富山大学・大学院理工学

研究部（理学）・准教授	
1	

B04	

公	

18H04948	

リザバー計算から捉えるヒト脳振動

現象の普遍性と個別性	

平成 30年度	

～令和元年度	
末谷	 大道	

大分大学・理工学部・教

授	
1	

B04	

公	

18H04950	

皮質脳波の情報回路解析に基づく神

経表象変換メカニズムの検討	

平成 30年度	

～令和元年度	
佐藤	 直行	

公立はこだて未来大学・

教授	
1	

C04	

公	

18H04932	

神経活動振動への介入法の開発と応

用	

平成 30年度	

～令和元年度	
松井	 広	

東北大学・生命科学研究

科・教授	
1	

C04	

公	

18H04937	

ドーパミン受容体及びＮＭＤＡ受容

体変異マウスを用いた大脳基底核回

路の機能解析	

平成 30年度	

～令和元年度	
笹岡	 俊邦	

新潟大学・脳研究所・教

授	
1	

C04	

公	

18H04938	

ドパミンによる皮質ガンマオシレー

ション調節と統合的感覚情報処理	

平成 30年度	

～令和元年度	
那波	 宏之	

新潟大学・脳研究所・教

授	
1	

C04	

公	

18H04939	

小脳回路およびオリゴデンドロサイ

ト異常による発振現象の制御	

平成 30年度	

～令和元年度	
竹林	 浩秀	

新潟大学・医歯学系・教

授	
1	

C04	

公	

18H04944（廃止）	

パーキンソン病サルモデルにおける

多領域集団発振・同期現象の解析と

介入	

平成 30年度	

～令和元年度	
高田	 昌彦	 	

京都大学・霊長類研究

所・教授	
1	

C04	

公	

18H04957	

デフォルトモードネットワークの動

作原理と機能解明	

平成 30年度	

～令和元年度	
林	 拓也	

理化学研究所・生命機能

科学研究センター・チー

ムリーダー	

1	

C04	

公	

18H04958	

ヒト脊髄歩行中枢の発振現象の制御	

平成 30年度	

～令和元年度	
西村	 幸男	

東京都医学総合研究所・

認知症・高次脳機能研究

分野・プロジェクトリー

ダー	

1	

公募研究 計 52 件（廃止を含む） 

[1]	 総：総括班、国：国際活動支援班、計：総括班以外の計画研究、公：公募研究 
[2]	 研究代表者及び研究分担者の人数（辞退又は削除した者を除く。） 
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研究領域全体に係る事項 

３ 交付決定額 

年度	 合計	 直接経費	 間接経費	

平成 27年度	 326,560,000 円	 251,200,000 円	 75,360,000 円	

平成 28年度	 310,840,000 円	 239,100,000 円	 71,740,000 円	

平成 29年度	 310,700,000 円	 239,000,000 円	 71,700,000 円	

平成 30年度	 310,760,000 円	 239,120,000 円	 71,640,000 円	

令和元年度	 305,762,953 円	 235,202,272 円	 70,560,681 円	

合計	 1,564,622,953 円	 1,203,622,272 円	 361,000,681 円	
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４ 研究領域の目的及び概要 

研究領域全体を通じ、本研究領域の研究目的及び全体構想について、応募時の領域計画書を基に、具体的かつ簡

潔に２頁以内で記述すること。なお、記述に当たっては、どのような点が「革新的・創造的な学術研究の発展が期

待される研究領域」であるか、研究の学術的背景や領域設定期間終了後に期待される成果等を明確にすること。 
	 本領域は、「人間本性（Human	Nature）」すなわちヒ

トが人らしい行動をとったり、ヒトが病気になることも

含めてヒトが人たる所以を理解するために「オシロロジ

ー」という学問領域を創成することを目的としている。

オシロロジーoscillology とは、発振 oscillation に学問

を表す ology をつけた新語であり、発振現象、とくに神

経における非線形な発振現象からヒトの人たる所以を理

解しようという学問である。ヒトの脳は複雑系で分解し

て理解することは不可能であり、統合システムとして捉

えようという非還元論的な考えのもと、先端的な神経科

学の成果を取り込むことにより、ヒューマンネイチャー

を理解しようというものである。	

	

	 そのために、神経系における集団発振現象と同期化によって、機能分化と自己組織化が行われるとい

う作業仮説を設定する。ヒトも含め動物の脳には、様々な発振現象が見られる。例えばミクロなレベル

では細胞内でのカルシウムイオンの振動現象であったり、ネットワークレベルでは神経細胞の発振現象

であったり、またマクロなレベルでは頭蓋上から観察される脳波などである。周波数も活動電位で見ら

れるように 100Hz を超えるものから、概日リズムや性周期など日以上に亘るものまでと、非常に広範囲

である。生体は、これらのリズムと、それの同期化•非同期化をうまく利用•制御することにより、正常

な機能を果たしていると考えられる。	

	

	 このようなオシロロジーの考え方をとると、我が国での重要な健康課題である認知症、てんかん、パ

ーキンソン病、統合失調症などは、自律的脳ネットワークの動態的な機能不全すなわち「ネットワーク

病」として理解できるようになる（N•ウィーナー『サイバネティクス』）。すなわち、異常な発振活動

は様々な精神•神経疾患の病態を引き起こしている。さらに、このような考え方にたてば、動態的な機

能不全に介入することにより、このような疾患が治療できると期待できる（臨床数理科学）。ヒトの精

神神経疾患の場合、遺伝子に原因があり、神経活動に変化を及ぼし、最終的に症状として現れるという

考え方によって、病態解明や治療法に関して大きな成果があがってきた。しかし、このような従来の還

元論的な考え方は限界に来ているように思われる。例えば統合失調症を考えた場合、多くの関連遺伝子

が報告されているが、オッズ比はわずかで何れも決定的な原因遺伝子とは言えない状況である。そこ

で、このような神経•精神疾患は、ある程度、共通な神経活動の異常があり、それが症状を引き起こし

ているのではないかと、発想の転換を行いたい。また、パーキンソン病は、大脳基底核の黒質緻密部に

あるドーパミン神経細胞が変性脱落することによって起こり、無動、筋強剛、振戦などの運動障害を示

す。正常では、大脳基底核の出力部である淡蒼球内節は、高頻度（高γ帯域）でランダムに発射活動

をしており、発射頻度が適度に揺らぎ発振を避け、正常な神経情報を伝達することによって、運動を遂

行している。一方、パーキンソン病の際には、淡蒼球外節と視床下核とのネットワーク連絡によって低

β帯域の発振やバースト発射などが生じ、症状を引き起こすと考えられる。このような発振現象を制御

することにより治療が可能と考えられ、例えば脳深部に刺激電極を刺入し刺激する脳深部刺激療法

（DBS）があるが、そのメカニズムとして低β帯域の発振をはじめとする異常神経活動をブロックし、

高γ帯域に戻すことが示唆されている。	

	

	 このように本領域により、以下のような革新的•創造的な学術研究の発展が期待される。多彩な分野

の研究者の有機的なコミュニティを形成することで、新規の学問領域であるニューロ•オシロロジーを

創成するだけでなく、新しい多階層的な数理モデルの構築、オシレーションの記録•解析•制御の新規手

法の開発、自己意識の解明、神経精神疾患の新規治療法開発など、幅広く数理科学、生命科学、臨床医
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学の学術発展にもまた寄与することにある。神経系の発振現象を対象に、多様な階層で研究を展開し、

非線形モデルで統一的に理解する融合的研究は国際的にも例がなく、これらの領域における我が国の学

術水準がさらに向上し、世界をリードする研究展開が期待される。また、神経•精神疾患への臨床応用

も視野に入れて、理論研究と動物実験からヒトでの臨床研究まで多元的に行って、複雑系としてのヒト

の本質に迫る新規の学術領域を創成する意義は高い。	

	

	 上記の目的の遂行のため、神経科学、数理科学、臨

床医学を融合させ、探索、理論、介入の 3 つの計画

班グループによる環を形成し、相互に連携しつつ、

神経細胞、動物モデル、ヒト臨床研究という多様な

実験研究と解析•モデル化を行う。	

A：探索（新規の集団発振現象の探索）：細胞内現象、

霊長類•げっ歯類モデル、ヒト脳直接記録、そしてヒ

ト脳システムの先端的計測といった各班の取り組み

から、多次元•多階層での新規発振現象を探索する。	

B：理論（データ対話的な数理モデル構築）：非線形振動•発振を伴う多次元•多階層の神経ネットワーク

の機能分化と自己組織化の数理モデルを推定•構築する。	

C：介入（介入による発振制御と臨床応用）：動物における遺伝子操作や光遺伝学での発振現象への介入、

ヒトでの非侵襲的脳刺激法によって、動的な神経ネットワークの人為的制御および神経精神疾患などの

ネットワーク病態への治療的介入や神経再組織化の誘導を研究する。	

	 オシロロジー創成においては、発振現象を探索することが、本研究の第一の目的である（A 探索班）。

しかし、闇雲に発振現象を調べていたのでは、本質的なことは見えてこない。様々な発振現象の基盤にあ

る生体の性質を明らかにするために、非線形数理科学、複雑系科学、数理工学的な手法により、様々な生

体の発振現象を統一的に理解する理論研究（B理論班）が不可欠である。また、実験研究には、非線形な

生命現象に対する観察研究（A探索班）と、臨床データも含めた介入実験研究（C介入班）の 2つが必要

で、とくに生体の発振現象に介入することにより、生体の機能を制御したり、病態を変化させることが求

められる。B理論班が構成論的に model-based 実験計画を立案し、A探索班と C介入班が協力してモデル

検証を行う流れで研究を推進する。また A 探索班が発見した非線形集団発振現象を B 理論班が数理モデ

ル化し、C介入班が発振現象制御実験を行う。また C介入班が開発した発振制御技術について、A探索班

がその効果を記録解析し、B理論班のモデルの妥当性を検証する。このような 3領域間の循環的相互作用

の形で、本領域の主要な共同研究を推進する。 
	

	 研究期間終了後に期待される成果としては	

１．ヒューマンネイチャーや神経•精神疾患の病態の数理的理解。実験系と理論系の研究者の有機的連

携から成り立っており、実験系研究者のなかにはヒトを対象とする臨床系研究者も含まれている。ヒト

および動物モデルでの多次元•多階層データをデータベースとして共有化し、非線形発振現象とその同

期化において機能分化と自己組織化がいかにして実現されているかを数理的モデルと実験的手法との相

互対話によって解明することで、複雑系としてのヒトをトータルに理解していく道筋をつけることがで

きる。	

２．構成論的アプローチでネットワーク病態のマーカーと新規治療の創出。ネットワーク病態の診断や

予後判定に有用なバイオマーカーの設計、電磁気的な介入での異常発振現象の制御やネットワーク調節

による新規治療開発につなげる。	

３．オシロロジーを制御する「臨床数理科学」の創出、人材の養成。ネットワーク病への電磁気的介入

による発振制御での新規治療を数理モデルから合理的に設計できるよう若手人材を育成する。	 	
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５ 審査結果の所見及び中間評価結果の所見で指摘を受けた事項への対応状況	

研究領域全体を通じ、審査結果の所見及び中間評価結果の所見において指摘を受けた事項があった場合には、当

該指摘及びその対応状況等について、具体的かつ簡潔に２頁以内で記述すること。 
（審査結果の所見において指摘を受けた事項への対応状況） 

	 「人間本性を解読•理解しようとする「ニューロ•オシロロジーの創成」を目指した挑戦的な領域」、

「脳科学実験研究者と非線形数理理論研究者、複雑系研究者による融合研究」として高い評価を受け、

さらに「オシレーションを統一的に理解しようという試みは独創的」であり、「数理科学から臨床医学

に直結する融合分野が生まれる可能性」があるとも評された。	

	

＊1一方で、数理科学の理論的な面を担当する計画研究が、実験動物を用いた基礎的な研究や人の患者

を対象とした臨床的研究にどの段階でどのように絡むのか、またヒューマンネイチャーを理解するとい

う人文科学系の非常に広い目的まで、数理科学的手法からどのような道筋で研究を遂行するのか、計画

研究間のより一層の連携方策が望まれる。	

・理論研究と基礎•臨床の実験研究の間の連携については、個別的な班間での共同研究の進展があった

（臨床研究で得られたてんかん患者の脳波データを、数理科学理論を用いて複雑系解析を行い、それに

基づいて臨床側がバイオマーカーを探索•特定する共同研究など）。異分野連携での共同討論と共同研究

を推進するために、領域会議におけるグループ討論、領域内ハンズオンセミナー「てんかん発作、脳機

能解析の実際」「トランスファーエントロピーを用いた時系列解析」（第 3回領域会議に引き続き、2017

年 1月 7日に開催。34名参加、44名聴講）、「Oscillology	トレーニングコース」（2018 年 11 月 16-

17 日に生理学研究所（岡崎）にて開催。７名参加）などを開催した。	

	

*2	 実験手法の共有化が不十分な点や、ある計画研究で批判的にレビューしていた方法論を別の計画研

究では主要なツールとして用いているなど、研究計画のすり合わせが不十分な点がみられる。本領域の

目的達成のためには、領域内の各計画研究の緊密な連携が必要であり、総括班に各計画研究をコーディ

ネートする機能を持たせるなど、有機的な繋がりを一層促進するための工夫が求められる。	

・国際会議「神経オシレーションカンファレンス」（2015 年 6月）でシンポジウム「オシレーションの

データ対話型理論に向けて」のなかで領域メンバーによる討論を行って研究計画のすりあわせを行っ

た。オシロロジーの観点からの異分野融合シンポジウム、若手人材育成のため計画研究班が連携したワ

ークショップやハンズオンセミナーを、総括班がコーディネートした。	

	

*3	 最終目標をヒューマンネイチャーの理解としているが、ヒューマンネイチャーとは何かが不明瞭で

あるため、何を対象としているのかその定義を更に明確化するとともに、領域全体として最終目標への

アプローチに留意の上、研究を遂行すること。	

・中間まとめとして国際シンポジウム（2017 年 6月）を企画し、哲学者•臨床精神科医で神経科学の研

究者でもあるゲオルグ•ノルトフ博士（カナダ、オタワ大学）の講演会「自己と意識のカギとなる脳活

動とは？―健康な心と病んでいる脳から学ぶ」を実施し、人文学系研究者さらには市民への参加も呼び

かけた。討論の中で数理科学の観点から見たヒューマンネイチャーの明確化とその人文学的展開への目

処が得られた。また、これを元に共同研究を行った。	

	

*4	 計画研究 A04「先端的脳機能計測によるヒューマンネイチャー解明」では、人件費•謝金で約 2000	

万円が計上されているが、具体的な計画が読み取れないため、適切に見直した上で、交付申請された

い。また、提案内容は既存の手法を用いた研究に留まっており、新規性•独創性が不明瞭であるため、

より明確にした上で研究計画を遂行すること。	

・A04 飛松班の人件費•謝金に関しては、当初ポスドクを雇用予定であったが、連携研究者と協力して十

分な成果が得られる目処がついたため申請時に見直しを行い、消耗品などに転用して、効率的に研究を

進めた。また、領域内共同研究によって、新規で独創的な手法やアイデアに基づいた融合的研究を行っ

た。	
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*5	 臨床数理科学者の養成は将来を見据えた計画であり、興味深い。女性研究者の育成を図るのなら

ば、若手を公募で募集するだけではなく、総括班に女性 PI	も含めるなどの工夫も必要なのではないか

との意見があった。	

・総括班の連携班員として参画して頂いたり、領域内女性研究者が本領域発足後に PIとなっている。	

	

（中間評価結果の所見において指摘を受けた事項への対応状況）	

	 本領域は中間評価で「理論から実験、基礎から臨床に至る多様な研究が、振動的神経活動とその同期

という統一テーマの下に組織化され、活発に展開されている。特に、臨床医学と数理科学の融合研究

で、成果が現れつつある。」、「若手研究者の海外学会派遣やハンズオンセミナー実施などの若手研究

者の育成活動及び、データベース作成などにも活発に取り組んでいる」として評価された。	

1：正常な脳が振動的活動を通じて大局的情報伝達を組織化していることの研究と、興響•抑制バランス

が損なわれたパーキンソン病やてんかんで起こる異常な発振の研究との関係を整理する必要がある。	

・領域会議との討論を通して整理を行った。計画班内外の異分野共同研究によって成果がまとまりつつ

ある。	

	

2：今後は、個々の知見を統合•普遍化して、研究領域の設定目的である「オシロロジー」をどのように

ヒューマンネイチャーの理解につなげていくか、本研究領域全体でコンセプトを共有しつつ、その道筋

を明確化する必要がある。	

・領域会議での議論、ハンズオンセミナー、シンポジウムを通して明確化してきた。	

	

3：個別成果が出ておりその点は評価できるが、個々の研究成果を統合し、「オシロロジー」という新

しいコンセプトを研究領域全体で共有するとともに、研究のターゲットの選択と集中を検討することに

より効果的に研究を進め、研究領域の設定目的の達成につなげていくことが必要である。	

・領域会議、国際シンポジウムでの討論を通してとりまとめを行った。まとめの成果はNeuroscience	

Research	の特集号として出版予定である。	

	

4：本研究領域で構築しているデータベースについて、データの規模や形式の扱いなどを明確にし、ど

のようにオシロロジーが含まれるデータを集約していくのか明確にすることが必要である。	

・データベースについては、現在、公開に向けて調整中である。	

	

また、国際活動支援班への審査では以下の指摘を受けた。	

5：どこまでが本新学術領域研究の国際活動支援なのか、他の予算との切り分けを明確化することに留

意されたい。いくつかの計画は、すでに生理学研究所が進めている国際連携、国際交流の一部でもある

と思われるため、生理学研究所の国際連携活動と、本国際活動支援を明確に区分して実施すること。	

・国際共同研究、特に生理学研究所が進めている国際連携については、明確に区分するようにした。実

際の支援にあたっては、若手育成•交流委員会（虫明委員長）が審査を行い、区分を明確にした。	

	

6：本領域研究の全体の方向性をより明確にしつつ、国際的な研究の発展に向けたネットワークの形成

と、我が国がリードできるシステム作りなど、更に成果が上がるように、工夫を期待する。若手派遣•

海外研究者招聘以外の計画、旅費算出の根拠については、更に具体化することが望まれる。	

・国内の若手研究者を海外のアクティブな研究室に派遣したり、海外からの若手研究者を招聘して実際

の研究活動を行ったりした。派遣、招聘以外については、海外活動支援に必須なものに使用を限った。	
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６ 研究目的の達成度及び主な成果	

（１）領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか、（２）本研究領域により得

られた成果について、具体的かつ簡潔に５頁以内で記述すること。（１）は研究項目ごと、（２）は研究項目ごとに

計画研究・公募研究の順で記載すること。なお、本研究領域内の共同研究等による成果の場合はその旨を明確にす

ること。	

（１） 領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか	
	 脳の数理的•システム神経科学的理解を行うため、基礎神経科学、数理科学、臨床医学を融合させ、A：

探索（新規の集団発振現象の探索）、B：理論（データ対話的な数理モデル構築）、C：介入（介入による発

振制御と臨床応用）の３つの計画班グループによる環を形成し、相互に連携しつつ、神経細胞、動物モデ

ル、ヒト臨床研究という多様な実験研究と解析•モデル化を行った。	

	

A：探索（新規の集団発振現象の探索）	

	 細胞、動物、ヒトの各レベルから記録を行うことにより、また正常と疾患（パーキンソン病モデル、て

んかん患者）状態から記録を行うことにより、発振現象を探索し、その意義を明らかにした。	

細胞レベルでの発振現象の探索に関しては、膜電位の高周波振動から細胞内 Ca2+振動へのモーダルシフ

ト、神経細胞の発振が細胞集団の発振となり神経回路の同期からγ振動など脳波の律動成分となる過程

等を GABA-Cl-ホメオダイナミクス理論に基づいた動物実験で観察し、発振モダリティを含む多次元•多階

層のモーダルシフトとその機序を探索することを目的とし、達成した。	

動物モデルを用いた発振現象の探索では、霊長類、げっ歯類モデルを用いて、大脳基底核をはじめとす

る脳深部の発振•神経情報伝達と脳機能（とくに運動制御機能）との関連、パーキンソン病などの大脳

基底核疾患の病態生理と発振現象との関連、について明らかにすることを目的とし、概ね達成できた。	

ヒト疾患での発振現象の探索では、てんかんを「発作性ネットワーク病」と捉え、正常脳機能およびて

んかん発作発現にかかわる領域内•領域間神経ネットワークを広周波帯域でヒト脳から直接記録を行

い、局所および広域の集団発振現象をグリアと神経細胞間、周波数帯域間で探索するとともに、他班と

連携し記録データからの数理モデルを構築し、振動制御を試みることを目的とした。ほぼ達成できた。	

正常ヒトでの発振現象の探索では、先端的脳機能計測（脳磁図(MEG)、脳波、機能的MRI(fMRI)など）と

非侵襲的脳刺激法（TMS、tDCS、tACS）を用いて、脳の領域•機能に固有なリズムの発生機構と役割を解

明することで、新たな視点から知覚•認知など、ヒトの高次の精神活動の仕組みや、その病態について

明らかにすることを目的とした。ほぼ達成できた。	

	

B：理論（データ対話的な数理モデル構築）	

	 得られたデータを解釈し、介入の基礎を与えるため、時間•空間的多階層性モデル、脳活動の因果性

検出、自己組織化について数理モデルを構築し解析を行った。	

時間•空間的多階層性モデルを用いて、発振•振動の詳細な構造や機構、および機能との関わりについて

明らかにしていくことを目的として、大脳皮質•基底核の階層的神経回路の動作と認知•学習•情動機構

の探求、階層内•階層間同期ダイナミクスの数理モデルの応用を行い、当初の目的を達成した。	

脳活動間の因果性を検出する手法に関しては、神経細胞•回路の動力学特性を考慮しない統計的相関や

情報理論的解析などのモデルフリー手法と、αやγ振動などの振動活動により機能的結合を導出するモ

デルベース手法を併用し、機能的結合の推定法の開発を行った。実際に脳波データに応用し、有用であ

ることがわかり、当初目標を達成できた。	

拘束条件付き自己組織化理論の基礎基盤を構築し、機能分化の神経回路網モデル、レビー小体型認知症

患者の複合型視覚性幻覚の神経機序、てんかん患者脳波からの発作のバイオマーカーになりうる数理マ

ーカーの検出、などに応用することを目的とし、当初目標以上に達成できた。	

	

C：介入（介入による発振制御と臨床応用）	

	 動物、ヒトを対象に発振現象に介入、制御する手法を見出し、動物、ヒトに応用するとともに、ヒト患

者に応用し治療効果を確かめた。	
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動物モデルを対象とした介入では、オプトジェネティクス技術などを利用したげっ歯類および霊長類に

おける振動の双方向性計測操作実験系を開発し、振動現象のメカニズム、振動の機能的意義の理解、振

動の数理理解を進めることを目的とした。概ね達成できた。	

電気刺激の臨床応用としては、健常人および神経•精神疾患患者での新規の発振現象を探索し、tDCS、

tACS を用いて発振を制御し可塑性を誘導する手法を開発するとともに、ヒト患者に応用することを目的

とした。ともに達成することができた。	

磁気刺激の臨床応用としては、人の脳でのオシレーションの意義とその発生機序、そして病態における

その異常な変化、新しい治療法の開発や治療適用の正確な判断を解明する事を最終目標に、磁気刺激を

用いて、正常被験者での脳のオシレーションを研究し、それを元に患者の治療を進めることを計画し、

達成することができた。	

	

２）本研究領域により得られた成果	

	 主な成果に関してはNeuroscience	Research	特集号「Oscillology:	

Nonlinear	Neural	Oscillations」に取りまとめた（右図）。	

	

A：探索（新規の集団発振現象の探索）	

	 細胞、動物、ヒトの各レベルから記録を行うことにより、また正常

と疾患（パーキンソン病モデル、てんかん患者）状態から記録を行う

ことにより、以下の成果を得た。	

（計画班）細胞レベルでの発振現象の探索においては、ネットワー

ク病としてのてんかん原性を惹起する分子の機能解析を行い、ヒト

KCC2 コンパウンドヘテロ変異による Cl-排出能低下が遊走性焦点発

作を呈する乳児重症てんかん発症の要因であることを証明した。新

たに発見したNKCC1発現による興奮性GABAがもたらすCRH放出経路

が、コルチゾールの日内変動周期を栄養状態により変化させる可能

性を見出した。	

MHCI がドーパミン神経細胞で減少すると、ドーパミン細胞への神経結合が過剰になり薬物依存を起こ

すことを証明した。KCC2 リン酸化を阻害すると触•痛•前庭刺激により容易にけいれん重積を起こすの

は、刺激による GABA 作用の rundown が関係していると思われた（国際共同研究加速基金による共同研

究）。大脳皮質で PV-GABA 細胞と細胞外マトリックスが減少したマウスで、社会行動と逆転学習更新の

異常、前部大脳皮質脳波におけるγ帯域のパワー減弱と GABA シナプス後電流の変化から、γ振動発生

機構に関わる GABA シナプスの機能と行動の維持／更新との関係を見出した。静磁場刺激が大脳皮質神

経回路の Cl-チャネルコンダクタンスを上昇させ脳波γ波に影響することを証明した（C02 美馬班との共

同研究）。神経細胞発火頻度減少がてんかん原性を示すモデルの検討を行った（B02 北野班との共同研

究）。	

	 動物モデルを用いた発振現象の探索では、大脳基底核による運動制御と発振、神経情報伝達の研究を

行った。大脳皮質から大脳基底核への情報処理について、サルを用いて一次運動野、補足運動野から体

部位も含めた視床下核、淡蒼球外節、淡蒼球内節（大脳基底核の出力部）への投射について調べた

（C03 宇川班との共同研究）。このような投射様式の詳細について、マウスの大脳皮質に光刺激を与え

ることにより調べたところ、中心抑制•周辺興奮という構造が大脳皮質―大脳基底核の情報処理の基本

であることが示された（C01 虫明班との共同研究）。また、技術開発により、ニホンザルにおいても大

脳皮質の光刺激によって運動を誘発することに成功した（C01 虫明班との共同研究）。サルに運動課題

を遂行させ、淡蒼球外節•内節から複数の神経活動を同時記録したところ、互いに独立した神経活動

が、正常な大脳基底核機能に必要であることがわかった。また、大脳基底核疾患の病態生理と発振現象

との関連についても研究を行った。パーキンソン病モデルサルを作製し、淡蒼球内節から神経活動を記

録したところ大脳皮質由来の抑制が減少していた。パーキンソン病の際にはこの抑制が減少しているた

め、運動を引き起こせなくなった、即ち無動に至ったと考えられる。逆に淡蒼球内節における大脳皮質

由来の抑制を回復させると、症状が改善することがわかった。パーキンソン病に対する L-ドパ療法の副

作用であるジスキネジアの病態について、モデルマウスを用いて調べたところ、黒質網様部（大脳基底

核のもう一つの出力部）において大脳皮質由来の抑制が増強しているとともに、遅い興奮が消失してい
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ることがわかり、ジスキネジアは起こった運動にストップがかからない状態と考えることができる。こ

のように大脳基底核疾患の場合に、大脳基底核を巡る神経伝達が異常になったり発振現象を示したりす

るが、これが病態生理に大きく関わっている。また、このような異常神経伝達を正常化することによ

り、疾患が治療できる可能性が示唆された。	

	 ヒト疾患での発振現象の探索では、難治

てんかん患者でのactive	DC電位の発生源が

真のてんかん焦点を反映することを多施設共

同研究での手術結果との相関から明らかにで

きた。active	DC電位の発生源でのみ切除標

本の病例学的検索でアストロサイトのKir4.1

チャンネルの選択的低下を実証できた。急性

のピロカルピン発作モデルとその慢期の慢性

モデルの差異から、HFO（高周波振動）に先

行するactive	DC電位を慢性動物モデルで証

明できた。また急性発作ではHFOに後続する

passive	DC電位を証明できた。active	DC電位をHFOの関連の時系列的作動性を明らかにした（B03津田

班、B04行木班との共同研究）。transfer	entropyの解析で明瞭にictal	DC	shiftsがictal	HFOに先行す

ることがわかった（B02北野班との共同研究）(上図)。数理モデルからactive	DC電位の発現機構と電気

的印可のモデルからその治療方策を検討できた（B04上田班との共同研究）。以上から、てんかん発作で

は、神経細胞•能動的グリア•受動的グリアの３成分、特に前２者の重要性が明らかになった。また、発

作前状態ではred	slow（slowとHFOの共起）がactive	DC電位の領域に一致することを難治てんかん患者

の脳内電極からの記録で明らかにした。red	slowの存在、発作への遷移過程を数理解析から明らかにし

た（B03津田班、B04行木班との共同研究）。てんかんにおけるActive	ictal	DC	shifts,	red	slow,	HFO

などの概念の確立を目指し、頭皮上脳波でも記録できることを示した。また、皮質の興奮•抑制バラン

スの破綻がかかわるてんかん病態を外的刺激介入により改善できる可能性（neuromodulationによる治

療）が示唆された。	

	 正常ヒトでの発振現象の探索では、２者の脳活動を同時に記録可能な Hyperscanning	 fMRI を用いて、

ヒトの社会性の基盤となる視線を介した注意共有と共同注意の神経機構を検討したところ、右島皮質-下

前頭回と個体間発振が重要であることがわかった。fMRI の信号に含まれる 0.1	Hz 以下の低周波オシレー

ション(sLFO)が神経活動に直接由来するのかノイズなのかを検討したところ、神経活動よりもノイズで

あること、血管構造と恒常的な血液の移動を反映することがわかった。MEG を用いたオシレーション•ネ

ットワークの解析ツールを作成し、データベースでの共有•公開を行い、これを用いて誤知覚と刺激前自

発脳振動活動との関連や、てんかんネットワークの電気的な活動伝搬の描出•可視化を行った（A03 池田

班と共同研究）。認知症の早期診断を目的として、ウェアラブル脳波計の開発と OF 認知による認知症早

期診断装置の開発を行った。軽度認知症では OF認知の異常から視覚背側系のみに障害がある、アルツハ

イマー病では fMRI で一次視覚野の刺激駆動性振動が減少する、ことなどを報告した。	

（公募班）時系列データから情報ネットワークの推定、音声コミュニケーション（B02 北野班との共同

研究）、眼球運動と同期的神経活動、大脳皮質―大脳基底核神経回路の多様な振動現象、MRI 律動と同期

した形態変化、ラットの視床と聴覚野の発振パターン、視交叉上核の中枢概日時計による行動制御、二

者間の共同動作中の脳波、イメージングと多点電気計測を行うことができる内視鏡システムの開発、線

条体神経細胞によるマウス連続運動におけるリズム表現とドーパミン受容体 D1R の役割（C04 笹岡班ら

との共同研究）、θ帯域の共振的脳波成分と視覚特徴の注意に基づく統合、〈ケチャ〉演奏時の自発脳波

の同期性増大、哺乳類のウルトラディアンリズムがリズム発生源（室傍核/傍室傍核領域の神経細胞

群）、延髄下オリーブ核の resonance 特性に関与するイオンチャネルの解析、パーキンソン病マウスに

おける運動野細胞間の同期化、皮質運動野における軸索神経活動と個体行動の関連、記憶想起時の 36

野-TE 野間の皮質層選択的かつ周波数依存的協調、脳波-fMRI 同時計測の計測技術の確立、情動や価値

判断に特徴的に応答するベータ振動	(情動ベータ振動)、視床網様核（TRN）の低周波数新規振動活動に

よる脳活動の制御などについて、明らかにした。	

	

B：理論（データ対話的な数理モデル構築）	
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	 得られたデータを解釈するため、時間•空間的多階層性モデル、脳活動の因果性検出、自己組織化に

ついて数理モデルをコンピュータ上に構築し、数値解析を行った。また、その結果をもとに、介入方法

について検討した。	

（計画班）時間•空間的多階層性モデルを用いて、自己ペースで行う価値学習行動の数理モデルを構築し、

価値の減衰（忘却）を仮定することで、持続的な予測誤差と価値の勾配およびコントラストが生じること

を明らかにし、それらとパフォーマンス•モチベーションとの関連についての示唆を得た。また、人が、

時間的に変化する環境において認知的負荷の回避を学習し得ること、およびそれに関わると推定される

脳基盤を明らかにした。複雑ネットワークで相互作用するノイジーな振動子集団の同期度を取り扱う理

論枠組みを開発し、これによってネットワークの創発的機能を明らかにした。また、遺伝子発現リズムの

相互作用系における相互作用の時間遅れが同期ダイナミクスに与える影響をモデリングによって明らか

にした。動物が様々な出来事を経験するとき、その出来事の順序情報の情報処理において海馬のθ波オ

シレーションが重要な役割を果たしていることを解明し、脳の記憶形成におけるオシレーションの役割

が明らかになった。	

	 脳活動間の因果性を検出する手法に関しては、経頭蓋磁気刺激により誘発された脳活動からの情報流

を検出できるかについて、情報流解析の Granger因果性解析と情報理論的解析である symbolic	

transfer	entropy を脳波データに適用して有効性を評価した結果、前者では有意な結果が得られず、後

者が有効であると分かった。スパイクデータは、時系列データと異なり、限定された時間情報しか持っ

ていないが、その背後にあると想定されるダイナミクスに基づいたモデルベース解析を適用することに

より、十分な量のデータがあれば、スパイクデータのみから神経結合を推定できることがわかった。て

んかん患者から計測された皮質脳波データに対し、てんかん発作期と発作間欠期における脳波データの

時系列的特徴や電極間の情報流を解析するため、順列パターンに関する symbolic	transfer	entropy を

適用し、発作期のてんかんの責任部位においては、他領域からよりも領域内の過去の状態からの寄与が

大きく、発作後期には逆になっていることが示唆された。また、slow	shift(1Hz 以下)、δ帯域(1-

4Hz)、200Hz 以上の HFO の異なる階層間の相互作用を定量化し、位相振幅カップリングや情報流が発作

時には発作間欠期に比べてより強くなることがわかった。（A03 池田班との共同研究）。その他、音声刺

激と脳波の影響を位相振動子モデルに基づき解析した（A05 水原班との共同研究）。視覚野刺激時の経頭

蓋磁気刺激―脳波計測実験データを、視床皮質ネットワークの数理モデルを用いて解析した（B04 上田

班との共同研究）。	

	 拘束条件付き自己組織化理論では、拘束

条件付き自己組織化の基本原理を考案し、

機能分化に適用した。ランダムニューラル

ネットに対して、様々な拘束条件をつける

ことで、機能の異なる階層型モジュール、視

覚性•聴覚性への機能分化、ニューロン型

（興奮型力学系）•グリア型（受動型および

振動型力学系）へと機能分化した（右図）。

レビー小体型認知症患者の複合型視覚性幻

覚のメカニズムとして、拘束条件付き自己

組織化ネットワークが文脈依存的に過剰修

復し、視覚情報の誤った解釈に導くことが

わかった。てんかん脳波の数学解析を行い、発作の前兆として知られる DCシフトの頂点近傍と高周波振

動で低次元力学系が支配的であること、脳波のパワースペクトルがべき的変化をすることに着目し、平

均的なべき的変化からの残差に対して、発作間欠期に現れる DC シフト並びに red	 slow において残差が

極端に減少すること、動的モード分解においても、DCシフトや red	slow において特徴的な動的モードに

なることを発見し、臨床におけるバイオマーカーの有力候補として提案した。ネコ視覚皮質からの多細

胞活動データを解析し、Neural	Operant	Conditioning(NOC)実験のシステムを開発し（C02 美馬班との共

同研究）、細胞活動間の内因性の相関構造(intrinsic	manifold)の存在により細胞集団活動の適応的な自

己再組織化が拘束される枠組みを整理した。	

（公募班）ヒト直立姿勢制御モデルの間欠性フィードバック制御、グリアによる細胞外カリウムの回収

効果を考慮した時間周期的刺激印加によるニューロンの異常活動抑制、脳波コヒーレンスから情報ネッ
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トワークを推定する手法の構築（A03 池田班との共同研究）などを行った。	

	

C：介入（介入による発振制御と臨床応用）	

	 動物、ヒトを対象に発振現象に介入、制御する手法を見出し、動物、ヒトに応用するとともに、ヒト

患者に応用し治療効果を確かめた。	

（計画班）動物モデルを対象とした介入では、脳の電場電位の振動現象とその振動の背景にある局所回

路の特性に関して研究成果が得られた。また、抑制性細胞の役割については、サルでの新規電極よる記

録に加え、遺伝子改変したげっ歯類での共同研究において成果を得た。高い周波数のγ波やβ波は、行

動条件でどちらかが増強すると、どちらかが低下するというようなシーソーのような相反的関係があ

り、それがサルの行動の変化とどのように関係するかを調べたところ、動物が行動プログラムを更新す

る時はγ波が、維持する時はβ波が関わること、β波の同期性の変化事態、行動の割り込みとθ波の関

係を明らかにした（国際加速基金でのシカゴ大学の高橋先生との共同研究）。これらの振動を作り出す

背景について、興奮抑制のバランス、抑制細胞のサブタイプ、GABA 合成系の多様性、振動現象やてんか

ん発作との関連を明らかにした（A01 福田班との共同研究）。また、これらの実験を元に、抑制性細胞タ

イプと振動、精神疾患との関連に関する仮説を提唱した（海外共同研究者カナダオタワ大学ノルトフ先

生との共同研究）。前頭前野の符号化に関しては新規な符号化細胞を見出した。神経活動に介入する方

法として、オプトジェネティックスを用い、前頭前野―上丘投射系をターゲットとして選択的な興奮を

引き起こし、眼球運動をを惹起させることを霊長類において世界に先駆けて確立した。黒質ドーパミン

細胞へカルビンディン遺伝子を導入しカルシウム動態を制御すると、MPTP 投与によるマカクサルの黒質

ドーパミン細胞死を防御することがわかった（A02 南部班との共同研究）。また、ニューロン親和性が高

くかつ高発現型の AAV ベクター、全脳的な遺伝子同導入を可能とする AAV ベクターの開発を行った。	

	 電気刺激の臨床応用については、A02 池田班、A04 飛松班と連携して、てんかん波の皮質内の伝播様

子を MEG,	PET,	MRI を組み合わせた多元的時間計測を行い可視化に成功した(下図)。てんかん波と低代

謝部位が同一脳画像上で観察されたことで、電気活動と代謝活動の関連性、病巣の同定や治療法の評価

につながる成果である。	

またパーキンソン病についても、淡蒼球内節の電気的神経活動を脳深

部電極から記録し、頭皮脳波とのコヒーレンス解析を実施したところ、

安静時に 10	Hz 帯域および 20	Hz 帯域に別個のピークを認め、パーキン

ソン病での EEG の 10	Hz 帯域および 20	Hz 帯域成分は基底核での異常神

経活動を反映するバイオマーカーであることが示された。クローズドル

ープの考え方で歩行リズムとほぼ一致したパターン刺激を出力するシス

テムを開発し（A04 飛松班との共同研究）、歩行リズムに一致したパター

ン電流による経頭蓋刺激を脳卒中患者に行ったところ、歩行障害の改善

を認めた。運動のリズムと非侵襲的脳刺激のリズムを同調させる革新的

技術を実装し、リハビリテーションの有効な結果を得ることができた。	

	 磁気刺激の臨床応用として、ヒトの運動野の内因性リズムを検索する方法（4発の磁気刺激を組み合

わせた Triad	stimulation	of	M1）を開発し、正常者でのリズム、神経疾患での病態でのリズムの変化

を調べた。正常者では 40	Hz の内因性リズムが存在するが、皮質性ミオクローヌス、パーキンソン病、

ALS の患者では、これらが減少していた。また、磁気刺激の際に見られる高頻度バースト発火に関する

機序について考察した（国際共同研究）。その他、携帯電話の安全性、時間保持機能、finger	tapping	

でのリズム、静磁場刺激を行った。	

（公募班）効果的な神経修飾法 Quadripulse	stimulation	(QPS)の開発、腹側線条体の Ca2+振動の機

能、神経•グリア活動の光照射によるてんかん発振の抑制、霊長類動物脳の安静時 fMRI 画像によるデフ

ォルトモードネットワークの探索、脳回路およびミエリン形成細胞の異常により引き起こされる発振現

象のメカニズム、ドーパミン情報伝達による運動制御及び記憶学習の仕組み、経脊椎磁気刺激による歩

行様式の制御、統合失調症モデル動物における聴覚系のβ-γ帯オシレーション異常、などについて研

究を行った。	
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M,	de	Kerchove	d'Exaerde	A,	Mimura	M,	Takata	N,	*Tanaka	KF.	Ventrolateral	striatal	medium	

spiny	neurons	positively	regulate	food-incentive,	goal-directed	behavior	independently	of	

D1	and	D2	selectivity.	J	Neurosci,	査読有,	37,	2017,	2723-2733	
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structures.	Chaos,	査読有,	30,	2020,	013148	

Yoshioka-Kobayashi	K,	Matsumiya	M,	Niino	Y,	Isomura	A,	Kori	H,	Miyawaki	A,	Kageyama.*R.	

Coupling	delay	controls	synchronized	oscillation	in	the	segmentation	clock.	Nature,	査読
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2019,	253			

虫明元:	岩波書店(岩波科学ライブラリー),	学ぶ脳――ぼんやりにこそ意味がある,	2018,	136		

＜産業財産権＞（計画研究）特願 2018-15924:セラミックガイド、セラミックガイド装置およびセラミッ

クガイドモジュール		

特許 6108469:ラット脳内光誘発けいれんモデル		

特願 2016-071769:光学イメージング装置	

特願 2015-122014:神経電極システム	

＜主催シンポジウム＞（計画研究）ゲオルク•ノルトフ博士講演会「自己と意識のカギとなる脳活動とは？」

ー健康な心と病んでいる脳から学ぶー,	2017	

第１回国際静磁場刺激ワークショップ「静磁場刺激	 生理機構から臨床応用、そしてそれらを超えて」,	
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東北大学	MIT メディアラボ石井裕教授と語る未来協創,	Resilience	and	Brain,	2018	

JST さくらサイエンス	講義（台湾国立南投高級中学、台北市立大同高級中学）,	2018	

JST さくらサイエンス,	MIT メディアラボ石井裕教授と語る未来協創,	2019	  
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８ 研究組織の連携体制 
研究領域全体を通じ、本研究領域内の研究項目間、計画研究及び公募研究間の連携体制について、図表などを用

いて具体的かつ簡潔に１頁以内で記述すること。	

領域内の連携と融合的研究の現状	

右図は各班の連携状況を示したものであり、多くの

共同研究が計画班の間はもちろん、公募班も巻き込み

つつ実行された。こうした共同研究によって、理論研究、

基礎研究、臨床研究を融合して、また探索、理論、介入

と複数の手段を用いて、非線形性とオシレーションを

追求していく本領域の目的は達成された。	

共同研究推進のモデルとして、一番、広範囲な連携を

見せたヒト皮質脳波（ECoG）の記録解析に関する A03 池

田班を中心とした共同研究を紹介する。	

	 てんかん焦点の同定と切除範囲の決定のために、手

術適用のある難治部分てんかん患者に硬膜下電極を２

週間慢性的に留置し、多電極から広域周波数帯域	

（infraslow～高γオシレーション）の ECoG を連続記録した。	

１）その実データをもとに、発作時 EcoG と、発作が出現していない日常生活の時間帯の ECoG のデータ

ベースを構築し、領域内での共同研究、国際的連携研究に供した。また、そのデータを元に若手研究者育

成のためのハンズオンセミナーを開催した（A03 池田班）。	 	

	 本データを元に以下のような解析が行われた。	

２）病態脳解析	

B02 北野班：wide	band	EEG(ECoG)を対象として発作時とその前後の状態解析発作予測モデルの構築を行

った。さらに、脳領域内の低周波活動と高周波活動の causality を含む相互相関の解明を進めた。	

B03 津田班：複雑系データ解析において、発作間欠期に見られる DC	shift に低次元カオス力学系が存在

することが明らかになった。これは、てんかん発作に関する数理マーカーの候補と考えられる。	

A04 飛松班：同一患者の MEG 記録と比較し、両者の周波数による特性の違い等を検討した。	

国際共同研究：Michel	Le	Van	Quyen 教授（Institut	du	Cerveau、フランス）とは、高γオシレーショ

ンの挙動を覚醒と睡眠状態での比較でその特性を明らかにした。また Christophe	 Bernard 教授（Aix-

Marseille	Université）とは、動物データによる力学系モデルでの slow と fast	activity の関与をヒト

データでの検討を進めた。	

３）正常脳解析	

A05 佐藤班：脳律動コヒーレンスを情報ネットワークと関連づけることで言語/記憶関連の情報回路の解

読を頭皮上脳波で解明を試みた。	

B02 北野班：δ帯域と高γ帯域に異周波数間結合が睡眠進度に応じて動的に変容し、脳葉•てんかん病態

で結合様式が異なることを見いだした。B02 北野班中嶋らを中心に、異周波数間の情報の流れ（相互連関）

を明らかにするために transfer	entropy と複雑力学系で解析した。	

国際共同研究：	Nathan	Crone 教授（Johns	Hopkins 神経内科、米国）と言語理解（意味記憶）に関連す

る脳内ネットワークの動態を、デコーディング新法（表象類似性分析）と線形因果解析（Granger	Causality

変法）を組み合わせて、高い空間•時間分解の皮質脳律動データを用いて着手した。	

３）てんかんのメカニズム解析	

A01 福田班：てんかん原性を惹起する分子の機能解析を行い、ヒト KCC2 コンパウンドヘテロ変異による

Cl-排出能低下が遊走性焦点発作を呈する乳児重症てんかん発症の要因でることを示した。	

	 	

	 その他、連携•融合研究としては、静磁場によるヒトの神経活動制御（B02 美馬班）とその作用メカニ

ズムの解析（A01 福田班）、サルの大脳基底核での体部位局在（A02 南部班）とその臨床応用（C03 宇川班）

なども挙げられる。	
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９ 研究費の使用状況 

研究領域全体を通じ、設備等（本研究領域内で共用する設備・装置の購入・開発・運用、実験資料・資材の提供

など）の活用状況、研究費の使用状況や効果的使用の工夫について、総括班研究課題の活動状況と併せて具体的か

つ簡潔に２頁以内で記述すること。また、領域設定期間最終年度の繰越しが承認された計画研究（総括班・国際活

動支援班を含む。）がある場合は、その内容を記述すること。	

主要設備の活用状況について以下に記載する。	

・Multistim	trace	system	、磁気刺激装置、DC刺激装置、8チャネルアンプ、4連発刺激装置	

(23,000,000 円)	

これらはすべて磁気刺激、電気刺激を行う時に使用する装置で、A05 阿部班と C03 宇川班、C04 濱田

班、C04 西村班など 12名で使用した。	

・電気生理学的記録装置一式、オプトジェネティック刺激のためのレーザー光源（19,665,366	円）	

神経活動、筋活動を記録、解析するために購入した。これらをサル、げっ歯類に用いて領域内（A02

南部班、C01 虫明班、C03 美馬班）外（とくに海外）との共同研究に供した。	

・多チャンネル型脳磁計（18,900,000 円）	

脳機能計測、てんかん性活動の解析のため、A03 池田班、A04 飛松班、C02 美馬班で常時使用してい

る。	

・Blackrock	Microsystems 社製セレバス-128ch	4550UMT 一式(12,960,000 円)	

A02 南部班と C01 虫明班の７名で使用した。	

・最新型の 2チャンネルパッチクランプアンプと AD変換機、脳スライス作製機とマイクロマニピュレ

ーターの更新機種（9,687,600 円）	

A01 福田班と C02 美馬班で共有的に使用し、静磁場刺激（transcranial	static	magnetic	

stimulation:	tSMS）のメカニズム解明に向けた共同研究を行った。	

・脳波計システム EEG-1200 一式(日本光電)（6,858,000 円）	

てんかん性脳波異常の記録をして分析に供するために A03 池田班で常時使用している。	

・モバイル脳波計（6,662,460 円）	

	 ヒト運動時の脳活動を計測するため、B02 北野班、C02 美馬班、C03 宇川班で共有的に使用した。	

・イメージングシステム関係（3,951,720 円）	

A01 福田班と C01 虫明班の 8名で使用した。	

・ウイルスベクターの開発（人件費と試薬代でおよそ 3,000,000 円程度）	

	 生理学研究所ウイルスベクター開発室の協力のもと、遺伝子導入のためにウイルスベクターを開発し

た。領域内（A02 南部班、C01 虫明班）との共同研究に供した。	

・アコマ動物用麻酔器 ISEPO エアーコンプレッサー仕様一式（2,997,000 円）	

A02 福田班と C01 虫明班の７名で使用した。	

・脳波測定•解析システム一式（2,991,060 円） 
A01 福田班と A03 池田班の共同研究で使用し、てんかんモデルマウスの脳波解析における解析方法の

共有化を進めた。 
・自動行動解析モデュール（2,354,400 円） 
A01 福田班内の共同研究で使用し、マウスの行動学的フェノタイプを解析した。 
・マウス•ラット（小実験動物）用高精度麻酔システム一式（2,026,080 円）	

A01 福田班と C01 虫明班の 8名で使用した。	

・筋電図システム（2,237,544 円）	

	 ヒト筋電図を計測するため、B02 北野班、C02美馬班、C03 宇川班で共有的に使用している。	

・動物用ベッドサイドモニタ一式（1,998,000 円）	

A02 南部班と C01 虫明班の７名で使用した。	

・レスポンスパッド、MRI 同期装置（1,200,000円）	

MRI の研究と磁気刺激を同期させて行う、MRI 記録時の反応を取得するために、C03 宇川班と A05 阿部

班の 2名が共同使用した。	

・オプトジェネティクス用高密度エネルギー光源 1点（1,125,316 円）	

A02 南部班と C01 虫明班の７名で使用した。	 	

・ハイドロセル電極成人 Mサイズ一式（513,000 円）	
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研究に使用していた高密度脳波計（現有機器）の付属品である当該品が経年劣化によって品質低下し

たために購入した。B04 末谷班と C02 美馬班の 3名で使用した。	

・片手用グリップフォーストランデューサー一式（521,964 円）	

高密度脳波計（現有機器）を使って運動課題遂行中の脳活動を計測する実験を実施する際、実際に発

揮している運動強度を計測する目的で活用した。B04 末谷班と C02 美馬班の 3名で使用した。	

	

	 総括班会議を、2016 年 1月（18名参加）、6月（19名参加）、2017 年 1月（19名参加）、6月（14名

参加）、8月（16名参加）、12月（19名参加）、2018 年 6月（21名参加）、12月（20名参加）、2019 年 6

月（19名参加）、11月（15名参加）、12月（19名参加）に行い、総括班の活動について活発に討論し

た。	

	 国際的な共同研究を進めるため、国際共同研究加速基金を用いて研究者を国外へ派遣し、海外研究者

を国内へ招聘した（派遣者数：2015 年度 3名、2016 年度 3名、2017 年度 5名、2018 年度 8名、2019 年

度 9名。招聘者数：2015 年度 4名、2016 年度 4名、2017 年度 9名、2018 年度 9名、2019 年度 20 名）。

さらに、2019 年 11 月には国際シンポジウムを京都大学で開催した。国内外から参加した 100 名以上の

研究者をまじえ、オシロロジーの研究成果（口演 31題、ポスター発表 18題）について討論した。	

	

B01 森田班と B02 北野班が最終年度の繰り越しを行った。B01 森田班は、細胞の軸索のデータベース

解析•検討の過程で新たに判明した知見を踏まえたモデル化の検討を追加で実施する必要が生じたため

繰り越しを行った。また、新型コロナウイルスの感染拡大によりヒトを対象とした実験を延期して実施

する必要も生じた。B02 北野班は、最終年度に研究成果を物理学会等に複数発表し、さらに共同研究を

発展させるための打ち合わせも行う予定であったが、新型コロナウイルスの影響で学会の開催が中止と

なった。その経費を繰り越して遠隔会議等の機材などを購入することで予定していた研究が継続可能に

なるように計画を変更した。	
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10 当該学問分野及び関連学問分野への貢献の状況 

研究領域全体を通じ、本研究領域の成果が当該学問分野や関連学問分野に与えたインパクトや波及効果などにつ

いて、「革新的・創造的な学術研究の発展」の観点から、具体的かつ簡潔に１頁以内で記述すること。なお、記述に

当たっては、応募時に「①既存の学問分野の枠に収まらない新興・融合領域の創成を目指すもの」、「②当該領域の

各段野発展・飛躍的な展開を目指すもの」のどちらを選択したか、また、どの程度達成できたかを明確にすること。	

	

（１）既存の学問分野の枠に収まらない新興・融合領域の創成を目指すもの。として申請した。	

	

	 本領域は、「人間本性（Human	Nature）」すなわちヒトが人らしい

行動をとったり、ヒトが病気になることも含めてヒトが人たる所以を

理解するために「オシロロジー」という学問領域を創成することを目

的とした。神経系における集団発振現象と同期化によって、機能分化

と自己組織化が行われるという作業仮説を設定し、神経科学、数理科

学、臨床医学を融合させ、探索、理論、介入の 3つの計画班グループ

による環を形成し、相互に連携しつつ、神経細胞、動物モデル、ヒト

臨床研究という多様な実験研究と解析•モデル化を行った。これまで、

様々なシンポジウムや学会を開催し、このようなオシロロジーという

考えを広め、また本研究領域のとりまとめの一つとして、

Neuroscience	Research 誌,	Oscillology	特集号を発刊したことによ

り、オシロロジーという領域がある程度、根付いたのではないかと思

われる。	

	 これまでに、神経科学と数理科学、神経科学と臨床医学にまたがった共同研究はあったが、神経系の

発振現象を対象に、神経科学、数理科学、臨床医学が融合して、多様な階層で研究を展開し、非線形モ

デルで統一的に理解する研究は例がなく、実際にこのような組み合わせで融合研究を行うことにより成

果が出せ、その重要性•有効性を示せたのはインパクトがあると考えられる。とくに、認知症、てんか

ん、パーキンソン病などを自律的脳ネットワークの動態的な機能不全すなわち「ネットワーク病」とし

て捉え、動態的な機能不全に介入することにより治療（臨床数理科）するというように考えを整理した

ことは大きな成果である。また、このようなオシロロジー研究を推進する多彩な分野の研究者の有機的

なコミュニティの形成、新しい多階層的な数理モデルの構築、オシレーションの記録•解析•制御の新規

手法の開発、神経精神疾患の新規治療法開発など、幅広く数理科学、生命科学、臨床医学の学術発展に

効果を及ぼしたのではないかと考えられる。	

	 人材育成に関しては、この５年間に本領域に関わった多くの人が研究者としてステップアップしてい

くなど役目を果たせた。データベースに関しては、この１年の間に実用化を目指したい。	

	 今後とも、神経科学、数理科学、臨床医学を結びつける融合研究は有効であり必要である。そのため

に本グループを何らかの形で維持したいと考えている。本領域が始まる前から、神経オシレーションカ

ンファレンスを不定期的に開催してきたので、それを利用して討論を行う、また、本領域で作成したデ

ータベースなどを利用することにより共同研究を実施し、オシロロジーの思想をさらに発展させていき

たい。	
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11 若手研究者の育成に関する取組実績 

研究領域全体を通じ、本研究領域の研究遂行に携わった若手研究者（令和２年３月末現在で 39 歳以下。研究協

力者やポスドク、途中で追加・削除した者を含む。）の育成に係る取組の実績について、具体的かつ簡潔に１頁以

内で記述すること。	

領域内の若手研究者への教育目的に以下のハンズオンセミナーやワークショップを行った。	

１．「てんかん発作、脳機能解析の実際」「トランスファーエントロピーを用いた時系列解析」	

A03 池田班と B02 北野班が協力して、2017 年 1月に立命館大学にて、臨床系と数理系のそれぞれの若

手が研究手法を互いに学び合う領域内ハンズオンセミナーを開催した（34名参加、44名聴講）。実際

の臨床データをもとにパイソンを使いトランスファーエントロピー解析を実際に参加者に解析してもら

い、役に立った、わかりやすかったと好評を得た。	

２．「静磁場刺激	 生理機構から臨床応用、そしてそれらを超えて」	

	 2018 年 6月に立命館大学にて第１回国際静磁場刺激ワークショップを開催した（30名参加）。非侵

襲的脳刺激法の一つである経頭蓋的静磁場刺激の基本メカニズムから臨床応用に関する最新の知見をま

とめあげ、この新たな課題のある研究分野を発展させるための将来のロードマップを描いた。	

３．「Oscillology	トレーニングコース」	

	 2018 年 11 月に自然科学研究機構生理学研究所にて動物実験編のハンズオンセミナーを開催した（7

名参加）。実験動物の脳から神経活動を記録し、解析を行うことを目的とし、電極作製実習、実験動物

からの神経活動記録実習、データ解析演習などを行った。	
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12 総括班評価者による評価	

研究領域全体を通じ、総括班評価者による評価体制（総括班評価者の氏名や所属等）や本研究領域に対する評価

コメントについて、具体的かつ簡潔に２頁以内で記述すること。	

	

	 以下の３名の先生方に総括班評価者をお願いしている。	

伊佐	 正	 教授（京都大学大学院医学研究科）	

銅谷賢治	 教授（沖縄科学技術大学院大学）	

高橋良輔	 教授（京都大学大学院医学研究科）	

以下に各先生から頂いたコメントを掲載する。	

	

・京都大学大学院医学研究科	伊佐	 正	 教授	

新学術領域「非線形発振現象を基盤としたヒューマンネイチャーの理解」では、非線形的な振る舞い

をする脳活動のオシレーションの成因とその機能をネットワークを基盤として理解することを目的と

し、「新規の集団発信現象の探索班（A）」、「数理モデルの構築班（B）」と「介入による発信制御と臨床

応用班（C）」の連携による研究を推進してきた。以前は、臨床神経学においては脳波が重要な診断材料

であることから、各周波数帯域のオシレーションを脳病態と結び付けて理解しようとしてきたが、それ

らのオシレーションの生成機序はブラックボックスとして扱われてきた。一方で、基礎神経科学におい

ては、単一ニューロン活動の解析は数多くなされてきたが、複数の領域の電場電位の活動を同時記録し

て大域的な脳活動の動態を認知•行動機能と関係づけて理解しようとする機運が生まれてきたのは比較

的最近のことである。そういう意味で、脳科学における基礎実験研究者と理論研究者と臨床家が連携し

て問題の発掘と解明、そして人材育成に取り組んだ本領域の活動は大変意義深いものであったといえ

る。具体的には、難治性てんかんの発作波が生じる前の slow	wave（Ictal	DC	shift）の発見と発作へ

の遷移過程をグリア細胞も含めた数理モデルとして詳細に解明した研究は臨床グループと数理研究者に

よる優れた共同研究の成果と言える。また、SLC12A5 遺伝子の変異によるてんかん患者の脳波動態につ

いて、遺伝子改変マウスを用いて Cl-ポンプの動態という切り口から解析した研究も優れた融合研究と

言える。一方で、課題遂行中のサルの前頭葉におけるβ波とγ波と認知機能の関係については明らかに

されてきたが、その機能を光遺伝学を用いた擾乱によって因果的に検証することはこの分野の研究の究

極の課題ともいえるがそれについてはまだ道半ばである。脳の広範な部位で同期して起きる振動を制御

するためには相当数のニューロン集団を操作しなくてはいけない。一方で、今回の研究で、サルの一次

運動野のニューロンに大量にチャネルロドプシンを発現させ、上肢の運動を誘発できるようになったの

はこれらの問題の解決に至る第一歩として評価したい。以上のような研究成果に加え、異分野間の共同

研究や様々なハンズオンセミナー、トレーニングコースや海外派遣により人材育成が盛んに行われたこ

とも評価したい。そしてこのような基礎、理論、臨床の有機的な融合研究はまだ端緒についたばかりで

あるので、この火を消すことなく今後のさらなる発展を目指していただきたい。	

	

・沖縄科学技術大学院大学	 銅谷	賢治	 教授	

	 本領域は、非線形ネットワークの発振現象からヒトの認知／行動とその障害の源泉を探る「オシロロ

ジー」の確立をめざして研究活動を展開して来た。	

慢性のてんかん発作において、脳波の高周波振動に先行して直流的なシフトが起こることを見出し、

その数理的および分子レベルでのメカニズムを解明した一連の研究は、生理、数理、臨床をつなぐオシ

ロロジー研究のひとつの雛形を示したものである。パーキンソン病に関しては、モデル動物で淡蒼球内

節への大脳皮質由来の抑制が減少しているという知見をもとに、患者の脳表と脳内電極からの脳波解析

により、脳表でのベータ帯域成分をバイオマーカーとして捉えることができた。また、脳波の脳機能に

おける役割に関しても、文脈情報の保持と更新にベータ波とガンマ波の相互作用が関与するという新た

な知見が得られ、それが統合失調症やうつ病の発症機構の新たな理論の提案につながった。	

これら、振動現象を共通の手がかりとして生理、数理、臨床をつなぐ研究戦略の確立と研究コミュニ

ティーの形成に着実な進歩が見られた。これらの基盤として、先端的な知見を共有する国際シンポジウ

ム、共同研究を促す領域会議、さらに若手や異分野人材のためのハンズオンセミナーなどが、有機的に

機能していたと考えられる。	
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霊長類でのオプトジェネティクス操作や、ヒト脳の静磁場刺激による脳機能介入など新たに得られた

手法の活用も含めて、オシロロジー領域は脳機能の理解と臨床応用に向け、持続的な発展が大いに期待

される。	

	

・京都大学大学院医学研究科	 高橋	 良輔	 教授	

	 本領域は「神経系のオシレーションとネットワークを基盤として非線形な振る舞いをするヒューマン

ネイチャーを理解する」学問、名付けてオシロロジーの創成をめざして、基礎•臨床神経科学者、さら

に数理科学者が融合研究を展開するというユニークかつ野心的な試みである。オシレーションの異常が

疾患を引き起こし、その是正が劇的な症状の改善に結びつくことはすでにパーキンソン病の大脳基底核

運動回路に介入する脳深部刺激術（DBS）の成功で実証されており、オシロロジーの発展は臨床医学の

観点からも大いに期待されるところである。5年の研究期間で臨床と理論の融合研究で、てんかん発作

に移行する発作前状態が明らかになり、緩徐な電位と高周波振動の相互作用が発作生成に結びつくとい

う魅力的な仮説が生み出された。これらはてんかん発作抑制治療に向けて重要な基盤となる成果であ

る。また臨床と基礎の融合研究で、遺伝性てんかんのクロライドイオンを介する分子メカニズムの一端

もあきらかにされた。脳卒中後遺症の巧緻運動障害を経頭蓋的磁気刺激が改善させ、それがクロライド

チャネルを介したオシレーションの変容に基づくことも明らかにされた。基礎班同士の共同研究では光

遺伝学的手法を用いた一次運動野の刺激でマカクザルの前腕を動かすことに成功する画期的な成果も生

まれている。国際共同研究、国際ワークショップも盛んに行われるとともに、若手のトレーニングコー

ス、海外派遣事業も実施され、研究の推進を通じた次世代育成でも成果を上げた。本研究領域はその目

標を狙い通り達成したのみならず、異分野の融合研究によるさらに大きな発展の萌芽も生み出してい

る。今後のオシロロジーの継続的発展に期待したい。	

	

	


