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１．研究計画の概要 
 従来それぞれ独立して研究されてきた，神
経回路のトポロジー，神経回路のダイナミク
ス，及びシナプス可塑性を，脳のスライス標
本を用いた電気生理学実験と数理モデル・シ
ミュレーション研究を有機的に連携するこ
とによって統合的に研究し，これらの間の機
能的連関を明らかにする． 
 
２．研究の進捗状況 
 脳の神経回路のトポロジーを計測するた
めに，多点電極による多細胞記録システムと，
独立成分分析法や従来のスパイク相関解析
法等を基にした新しい信号解析法を開発し
た．これらの手法を，脳スライスや生体内の
大脳皮質，海馬等の局所神経回路に適用する
ことにより，脳局所回路のトポロジーの計測
と解析を行っている．従来の研究により報告
されている実験データとあわせることによ
り，脳局所神経回路のモデル化に必要なデー
タがそろいつつある．また，実験データに基
づいた脳局所神経回路のモデリング，シミュ
レーションを平行して行っている．中枢神経
回路の自己組織化において重要な役割を果
たしていると考えられる，スパイクタイミン
グ依存性シナプス可塑性（STDP）を組み込
んだスパイク発生型神経回路モデルを構築
し，自己組織化のプロセスを解析した．すで
に報告されているように，全結合型 STDP 神
経回路モデルをランダムノイズで駆動する
と，ニューロンが同期的に活動する 3 つ程度
のグループに分離し，それぞれが決まった順
序で興奮を繰り返す同期発火連鎖が生じる
ことが知られている．この自己組織化過程を
観察し，回路構造の変化を可視化した．その

結果，ニューロンは一気に少数のグループに
分かれるのではなく，はじめはランダムに結
合していたニューロンが多数のグループを
形成し，それが不連続的に統合され，数個の
グループにまとまっていくという段階を踏
むことを見出した．また，脳内においてはシ
ナプス伝達に要する時間を要することに着
目し．この遅延時間が同期発火連鎖の形成に
どのように影響するかを調べた．その結果，
最終的に形成されるグループ数に影響して
いることを明らかにした． 
 
３．現在までの達成度 
 
①当初の計画以上に進展している。 
 
当初は計画していなかった神経回路構造の
視覚化法を開発したことによって，神経回路
構造の自己組織化過程に関する新しい知見
が得られた．これにより自己組織化過程に介
入することによって神経回路の構造を外部
から制御できる可能性が拓けた． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 当初計画どおり，神経回路の解剖学的トポ
ロジーのうえで神経回路ダイナミクスとシ
ナプス可塑性によって自己組織される生理
学的に機能する神経回路トポロジーを計算
機シミュレーションにより探索する．この回
路の応答特性を評価することにより，解剖学
的神経回路構造，ニューロンのダイナミクス，
そしてシナプス可塑性がどのように連成し，
神経回路機能を規定しているかを明らかに
していく予定である． 
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