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覗いてみよう！光を使う脳科学 

株式会社ルシール 代表取締役社長 幸村裕治氏を 

招聘しての環境デザイン研究所ワークショップ報告 

松 本 貴 裕 

１．はじめに	

光遺伝学(オプトジェネティクス)をはじめとする様々

な革新的技術の開発により，脳神経科学の進展は近年目覚

ましいものがある。本講演の第一部では，睡眠，脳神経活

動の基礎並びに光遺伝学に利用される技術について，初学

者向けに講演がなされた。第二部では，睡眠，記憶並びに

光遺伝学の最先端研究事例について，(株)ルシールが開発

した種々の装置の開発例に基づき，具体的にかつわかりや

すい講演がおこなわれた。講演会全体を通じて，神経伝達

制御の実例を，デモならびにビデオ等を用いて説明がなさ

れていたため，聴講者の興味並びに笑いを大きく誘ってい

た。	

開催日：平成 29 年 12 月 06 日	

開催場所：環境デザイン研究所セミナールーム	

活動形式：ワークショップ	

参加人数：28 名	

２．オプトジェネティクス	

2.1	 神経伝達の仕組みとオプトジェネティクス

	 神経伝達は，神経細胞間の電気信号伝達並びにシナプス

部位における神経伝達物質の授受，によっておこなわれる。

この神経伝達を人工的に制御する技術の一つがオプトジ

ェネティクス(光遺伝学)である[1]。従来までの技術には，

薬液刺激や電気刺激を用いたものが存在するが，これらは

周辺の全ての神経細胞を刺激してしまう欠点を有する。こ

れに対し，オプトジェネティクスでは特定の神経のみを選

択的に刺激できるため，投射先が明確となり，神経ネット

ワークの解明が容易となる。

選択的光刺激による神経伝達制御の実例（マウスの睡眠

及び覚醒を光で制御した例）がビデオ等を用いて，初学者

にも理解しやすい形で説明がなされていた。また，市販の

低周波治療器を用いた神経伝達制御実験がおこなわれ，パ

ッドを付けた部位が電気刺激を受けて勝手に動いてしま

う様子に，聴講者の笑いを誘っていた（図 1）。

2.2	 	原理	

オプトジェネティクスでは，光によって活性化されるタ

ンパク分子を用いる。このタンパク分子はオプシンと呼ば

れ，オプシンを特定の部位に発現させることで，その細胞

の機能を光によって操作でき，神経活動を高い時間精度で

正確に操作することが可能となる[2]。

	 このオプシンたんぱく質は，我々の身近に存在する。例

えば，ある種の藻類や微生物は，オプシンたんぱく質を利

用して生存している。これらのたんぱく質は，ナトリウム

イオン，カリウムイオン，カルシウムイオン，塩素イオン，

図 1.	電気刺激（低周波治療器）による神経制御体験の様子．	
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水素イオン等の流量を調節するナノメートルのチャネル

またはポンプの役割を演じており，光照射によってこれら

のチャネルまたはポンプを通過するイオン流量を調節す

ることができる[2]。 

オプシン遺伝子の発現には，遺伝子操作された生物の利

用や Creマウスにウイルスベクターを用いる方法がある。

遺伝子操作では，発現の保証がなされている動物を用いる

ことができるが，発現箇所を選択するには不向きであり，

初期実験で用いられることが多い。一方，ウイルスベクタ

ーを用いた操作は，発現の頻度や選択性の保証はないが，

発現箇所を自由に選択することが可能であるという利点

を有する。神経活動が行われる際には，カルシウムイオン

の量が変化しているため，その微細な変化量に応じて蛍光

強度が変化する試薬(カルシウムインジケータ)を用いるこ

とで，オプシンの発現状況を定量的に解析することができ

る。光の照射は主に光ファイバーを刺入装着することでお

こなわれる。 

2.3	 	オプシンたんぱく質の分類	

	 オプシンたんぱく質は感受する色の波長や，作用するイ

オンの違いによって分類される。チャネルロドプシン２は

波長 470nm程度の青色光を照射することでナトリウムイ

オンとカルシウムイオンを細胞壁内へと入れ，カリウムイ

オンを細胞壁外へと放出する。ハロロドプシンは 590nm

程度の黄色光の照射により，塩素イオンを細胞壁内へと導

入する。アーキロドプシン３は 530nm程度の緑色光の照

射で水素イオンを細胞壁外へ放出する[2]。 

	 	

３．睡眠と記憶	

	 オプトジェネティクスの成果の一つにマウスの睡眠制

御がある。睡眠を制御する神経伝達物質であるオレキシン

に関わる細胞にオプシンを発現させることにより，光を照

射することでオレキシン分泌作用が活発になり，覚醒する

マウスを作製することが可能となった。 

	 上記のように，特定の細胞にオプシンを発現させること

によって，睡眠メカニズムの解明が進み，睡眠障害等の問

題の解決に繋がると考えられる。	

	 記憶は，脳中心部に存在する海馬で短期的な記憶をおこ

ない，その情報が大脳皮質に移動することで長期的な記憶

になるということが解明されてきた。オプトジェネティク

スを用いた実験に，記憶の連結がある。特定の記憶を保有

する細胞を２カ所選択し，オプシンを発現させ，２カ所同

時に光を照射する。同時に照射することで，その２つの記

憶を連結させるような細胞箇所が生まれ，２つの記憶が伴

って呼び起こされることがわかった。本技術は，PTSD や

うつ病の治療に応用することが期待されているという最

先端研究事例も紹介された。	

	

４．おわりに	

脳に関する基礎的知識から光遺伝学に利用されている

最先端技術に至るまで，デモ並びにビデオ等を交えて，講

演者から，わかりやすい説明がなされた。参加者は 30 名

程度であり（図 2），市民の方も交えて，“楽しく脳を学習

する”講演会，が開催された。講演会開催にあたりご尽力

頂きました関係各位に厚く御礼申し上げます。	
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図 2.	“覗いてみよう！光を使う脳科学”講演者および参加者．	


