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「光を用いた脳への情報入力を可能にするフォトバイオ－オプト・エレクトロＢＭＩ
システムの構築とその定量的評価」
Optical Communication with Brain - Development and Evaluation of Photobio-OptoelectroBMI

■ 研究内容

生物の生み出した光感受性チャネルタンパク質（チャ
ネルロドプシン）を脳の神経細胞に発現させることによ
り，神経細胞を光で操作することができます。この技術
は，オプトジェネティクスとよばれています。私たちは，
分子生物学的にオプトジェネティクスを発展させ，オプ
トエレクトロニクスと融合させることにより，光を媒体
とする脳への情報入出力システム，フォトバイオ―オプ
ト・エレクトロBMIを開発しています。これを応用した
オプト・カレントクランプ法により，中枢神経ニューロン
それぞれの固有の振動特性を把握するとともに活動
パターンにどのような意味情報がコードされるかを解
明します。これらの研究は，神経活動パターンの解読シ
ステムや神経回路駆動システムの基盤になります。ま
た，光を媒体とする脳への情報入出力モデル動物を作
製しています。たとえば，Thy1.2プロモーターの下流に
チャネルロドプシン2を発現するトランスジェニックラッ
トの一系統では，中枢および抹消のさまざまな神経細
胞にチャネルロドプシン2が発現します。これをモデル
にフォトバイオ―オプト・エレクトロBMIを評価してい
ます。
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■ Research works

When we introduced channelrhodopsins, which are 
the photosensitive ion channels from green algae, into 
a neuron of the mammalian central nervous system 
(CNS), we are able to manipulate neurons and their 
network by light. This genetic engineering technique 
is now called optogenetics. We are advancing 
optogenetics at the level of molecular biology, and are 
developing the photobio-optoelectro BMI which 
enables the bi-directional communication with the 
brain applying the optoelectronics. We plan to 
investigate the oscillatory properties of each neuron 
and the semantic information coded by the fi ring 
pattern of it. This will give a basis for the development 
of the system which enables to extract semantic 
information from the brain activity and the system 
which manipulates a given neuronal network with its 
intrinsic performance.  We also generate the transgenic 
rat models which express channelrhodopsin-2 under 
regulation of Thy1.2 promotor.  Since one of these 
transgenic lines expresses channelrhodopsin-2 in 
various neurons in the central and peripheral nervous 
systems, it is suitable to evaluate the performance of 
photobio-optoelectro BMI.

図：オプト・カレントクランプ法による大脳皮質ニューロンの光入力応答特
性の解析
Fig. the opto-current clamp method enables one to analyze the responsiveness of 
the cortical neurons to a light input.


