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1. はじめに 

 1958 年 Rosenblatt がパーセプトロンを発表してか

ら 61 年が経った [1]．知能の要素である“神経細胞

（Neuron）”を模したパーセプトロンは，今もなお人

工知能の基本原理の一つとして，研究が進められてい

る．知能の創造には知能の理解が必要であり，知能を

脳と捉えれば，脳を構成する神経細胞の理解が必要で

ある．本稿では，脳の基本要素たる神経細胞，特に海

馬歯状回の顆粒細胞に焦点を当て，顆粒細胞の逆伝搬

活動電位の振る舞いについて調べた． 

2. 目的 

ラット海馬歯状回において顆粒細胞の逆伝搬活動電

位が LTP 誘発前後で変化するか光計測法を用いて計

測し，その特性について検討する． 

3. 海馬，逆伝搬活動電位 

 大脳皮質から得られた情報は海馬を介して記憶とし

て定着する．海馬は層構造を成し，局所神経回路網を

形成する．歯状回(Dentate Gyrus)は，皮質Ⅱ層から空

間情報（内側貫通路：MPP）・非空間情報（外側貫通

路：LPP）を受け取り CA3 へ投射される[2][3](図 1-a)．

歯状回顆粒細胞ではMPPと LPPの投射が層状に分布

し，それらは統合され CA1，嗅内野へ出力される． 

また，多くの神経細胞には発火後に細胞体から樹状突

起へ逆伝搬する逆伝搬活動電位 (back-propagation 

Action Potential：bAP)が存在する[4][5](図 1-b)． 

 
図１ 齧歯類海馬の神経回路網(a)，逆伝搬活動電位(b) 

EC：嗅内野，MPP：Medial Paforant Pathway，LPP：Lateral 
Paforant Pathway，dndrite：樹状突起 soma：細胞体 axon：
軸索，bAP：back-propagation Action Potential AP：Action 
Potential 

4. 方法 

4.1. 膜電位感受性色素を用いた光計測法 

光計測法は神経細胞の活動電位を光情報として計測し，

多点同時計測を実現する計測手法である．細胞膜を電位

感受性色素(Di-4-Anepps)で染色し，活動電位を光に変

換することで映像として神経活動捕らえることができる． 

4.2. 実験方法 

ラットの海馬の急性スライスを用いて実験を行う．

刺激電極を歯状回の MPP と，CA3 に投射する歯状回

顆粒細胞の軸索である苔状線維(Mossy fibers)の 2 箇

所に置き，MPPで EPSP を苔状線維では bAPを発生

させる．EPSP・bAPの神経活動をLTP前後で計測し，

比較する(図 2)．なお，EPSP の計測は LTP 誘発の確

認の為に行う． 

 
図 2 実験方法の概略図 

5. 実験結果 

 LTP誘発前後の樹状突起上の bAP蛍光強度の比

較．(図 3)．LTP誘発後，bAPの増大が確認できる．

特に MPPの VSDシグナルが増大している． 

 
図 3 LTP誘発前後の bAPの変化(a) 

実験結果より得られた歯状回 bAPの特性の概要(b) 

6. まとめ・今後の展望 

 実験結果より，ラット歯状回顆粒細胞では，LTP

誘発前後で，bAPの増大が行わることが示唆され

る．bAPは神経可塑性様式の一つである STDPに関

わる[6]．MPPまで届かなかった bAPが LTP誘発後

に LPPまで届くことで，LPPでの神経可塑性が強化

され，空間記憶と非空間記憶の連合が強化されること

も示唆される．今後は，電気計測の導入や LTD(長期

抑制)前後の bAPの変化を計測し，歯状回顆粒細胞の

神経特性を明らかにしたい． 
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