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研究成果の概要（和文）：海馬神経細胞の入力時間と場所に依存した可塑性誘起と入力の相互作
用について調べた．結果として、逆伝播活動電位に対して抑制性入力によるシャンティング効
果や興奮性入力による促進が起こり、細胞近位部の可塑性に対して細胞遠位部への入力タイミ
ングが大きく関与することを明らかにした．結果をもとにモデルの構築を行った．本知見は、
データベース化により、神経細胞の樹状突起における計算理論の 1つの基盤になったと信じる． 
  
研究成果の概要（英文）： After reporting that STDP profiles can be classified into two 
types depending on the layer-specific location along the dendrite of CA1 pyramidal neurons 
in the hippocampus, we investigated how the temporal information of inputs to the proximal 
dendrite (PD) influences information processing occurring at the distal dendrite (DD). 
As the result, the STDP induced at DD was influenced depending on the timing of the 
stimulation simultaneously applied to PD. In addition, the model was simulated. The model 
depending on this experimental study could support the basis for a novel learning rule 
in dendrites.  
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１．研究開始当初の背景 

近年、形態とチャネルの特性までを組み込
んだニューロンのデータベース化において、
抑制性回路などを含んだ実際のローカルな
回路結合様式にもとづく可塑性神経回路の
情報処理様式や学習則については、まだ未開
拓であり統合的な整備は行われていないの
が現状であった.また、海馬における記憶情
報処理（可塑性）の生理実験による研究は、

入力経路による情報処理のすみ分けが不十
分であり、それによりデンドライトでの情報
表現様式が明確なものではなかった． 
 
２．研究の目的 
記憶に関わらない統合的機能は考えられ

ないこと、またそのとき抑制細胞の影響は無
視できないことから、この可塑性回路網の学
習則の統合化とデータベース化はニューロ
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インフォマティックの分野において重要な
役割を担うものである．また、回路網の学習
則を解明することによって、脳機能における
時空間的情報処理の理解が格段に進むもの
と考える．そこで、それぞれの部位での学習
則の構築とネットワークの応答特性を求め、
ニューロインフォマティックの観点からそ
のデータベース化を試みるものである. 
 
３．研究の方法 

デンドライトへマルチ入力を与え、時空間
情報処理とそのダイナミクスの計測を行い、
抑制性入力がデンドライトでの多入力の時
空間的コーディングに担う役割の解明を行
った． 

はじめに、海馬 CA1 野錐体細胞において、
①嗅内野からのダイレクトな入力と CA3から
の入力、②それぞれの入力により誘導される
内在細胞によるフィードフォワード抑制入
力、③ターゲットとなる錐体細胞の発火が誘
導するフィードバック抑制入力、以上 3入力
を持つローカルなネットワークの空間コー
ディングのメカニズムの解析を行った．手法
としては、パッチクランプ法においては単一
ニューロン、そして光計測法によりコーディ
ング空間的計測（多点同時計測）をマルチ入
力抑制性回路の薬理的ブロックを組み合わ
せることにより調べた． 

さらに、単一ニューロンとニューロン集団
の可塑性変化前後のローカルな興奮・抑制回
路網の時空間的振る舞いの計測へと発展さ
せた．そして理論解析およびモデル構築とそ
の基盤となる学習側の同定にまで研究を進
め、回路網レベルの時空間コーディングの解
明を試みた．そしてＣＡ１野神経回路網への
時空間文脈情報のコーディングと、抑制メカ
ニズムを含んだ神経ダイナミクスの検証を
行った． 
 
４．研究成果 
従来の海馬における記憶情報処理（可塑性）
の生理実験による研究は、入力経路による情
報処理のすみ分けが不十分であり、それによ
りデンドライトでの情報表現様式が明確な
ものではなかった．そこで平成 20 年度は、
海馬ニューロンのデンドライト上のシナプ
ス入力の時間と場所に依存した可塑性誘起
を調べた．平成 21 年度は、Proximal デンド
ライトと Distal デンドライト電位応答のダ
イナミックスと可塑性を調べ、ニューロンに
おける 2入力の相互作用による情報統合につ
いて調べた．結果として逆伝播活動電位に対
して抑制性入力 (IPSP)によるシャンティン
グ効果や興奮性入力(EPSP)によるエンハン
スが起こり、Distal 部位での可塑性に対して
Proximal デンドライト入力のタイミングが
大きく関与することを明らかにした．平成 22

年度は、さらに抑制回路に焦点を当て、興奮
性回路網がおりなすダイナミクスが抑制回
路の入力位置による影響を明らかにし、
NEURON シミュレータを用いてその結果の検
証を行い構築したモデルの妥当性を示した．
平成 23 年度においては、実験結果から構築
したローカルなネットワークモデルにアク
ティブデンドライトで誘起されるローカル
スパイクも考慮に入れ、海馬 CA1 野ニューロ
ンのデンドライトにおけるアクティブ伝送
とパッシブ伝送および興奮性・抑制性入力回
路を含む統合的ローカルネットワークモデ
ルを構築しデータベース化の形へと導いた． 
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