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Ⅱ 平成 30年度の特筆すべき取組／令和元年度の計画 

【平成 30年度実績】 

1. 永続部局としてのＡＩＭＲの発展 

No.30 ②-1 世界最高水準の最先端研究機構群の設置 

 

実績報告 

  平成 30年度には、これまでWPIプログラムにおいて高い評価を得てきた数学－材料科学連

携を推進する「ターゲットプロジェクト(TPs)」を更に一段上のステージへと進め、材料創製を実現

するため、研究所として TPsの再構築に着手した。 

  具体的には、これまでの TPsによる研究成果を基盤として社会実装へとつなげていくために、

材料創製実現のボトルネックとなっていると考えられる主要課題を材料科学者が提起し、その課

題解決に有効と考えられる最新の数学を数学者が提案する形でプロジェクトを再構築し、「発展タ

ーゲットプロジェクト(発展 TPs)」として以下の３つのプロジェクトを設定した。 

  発展 TP1: トポロジカル機能性材料の局所構造制御 （電子・磁気デバイス） 

  発展 TP2: 結合多様性とその時間発展の統合制御（エネルギーデバイス） 

  発展 TP3： 自己組織化の高度化と応答制御（バイオ・メディカルデバイス） 

平成 30年度にはこの目標に沿って研究チームを結成し、研究を実施した。 
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2. 企業と連携した共同研究型人材育成の日本初導入 

No.22 ②-1 経済・社会的課題に応える戦略的研究の推進 

 

実績報告 

  企業と連携した人材育成及び長期的視野での共同研究基盤の構築につなげる試みとして、米

国カリフォルニア大学ロサンゼルス校 (UCLA) で長年実績ある、企業がスポンサーとなり学生の

招へい滞在に係る経費を負担し、企業からの課題解決に学生がグループで取り組む PBLプログ

ラム「RIPS-LA」の Sendai版(g-RIPS SENDAI)を複数企業、UCLAの協力を得て、数理科学連

携研究センターと AIMR との共催により日本国内で初めて実施した。 参加学生はコーネル大学

等米国大学からの学生 4名、本学学生 3名、国内他大学学生 3名であり、6月中旬から 8月上

旬までの期間、WPI-AIMRを研究場所とし課題に取り組んだ。 

  米国においては、Pixar, Microsoft, Symantec, Los Alamos, the Aerospace Corporation, 

Amgen, Arete, IBM, Standard & Poor’s, Jet Propulsion などの一流企業、組織が RIPSのスポ

ンサーとなっており、学生にとっては RIPSの修了証がその後のキャリア形成において非常に役

立つものとなっている。これは、RIPSの修了生は非常に優秀であると米国企業では評価されて

いるためである。企業にとっても有益な人材教育、発掘に直接つながると共に、企業側研究者が

派遣され本学教員とともに一定期間課題解決に向けて学生の指導を行うことで、優良企業との良

好な関係構築から共同研究の推進につながるものと期待される。 

資料７ 週刊ダイヤモンド GRIPS.pdf 
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3. 世界トップレベル研究を支える研究開発環境の構築

と研究支援 

No.20 ①-2 世界トップレベル研究の推進 

 

実績報告 

本学の材料科学関連部局が結集した「材料科学研究拠点」における研究・開発環境の整備、研

究支援の充実ため次の事業を行った。 

(1) 国際公募により国内外 80名を超える応募者の中から有望な若手材料科学研究者として選

抜・採用した助教 5名(日本人 2名，外国人 3名)を AIMRに配置し、プロジェクトの研究体制が

構築された。本研究者らによる主体的な研究開発により最先端の研究成果の創出が期待され

る。 

(2) 材料科学拠点担当 URA として海邉健二特任准教授を採用し、研究支援体制を強化した。研

究成果の国内外への発信、国際連携の強化、外部資金等の獲得に向けた支援などが期待され

る。 
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4. 海外主任研究者招へい、GI3 Lab による国際頭脳循

環の促進 

No.20 ①-2 世界トップレベル研究の推進 

 

実績報告 

 AIMR では、世界の第一線で活躍する優れた海外研究者を主任研究者（海外 PI）として招へ

いし AIMR における関連研究グループとの幅広い交流を実現している。また、研究協定を締結

する 14 の海外の提携大学・提携機関との共同研究を実施し、幅広い研究者交流を実現してい

る。 

 平成 30年度もこれらの研究者交流を支える GI3 Lab（海外 PIの下の若手研究者、学生の交

流を相互に進め国際共同研究ラボを構築する仕組み）等を継続的に実施し、平成 30年度には、

延べ４ 名のシニア外国人研究者を米国ジョンズ・ホプキンス大学等から、5 名の若手研究者を米

国パデュー大学等より受け入れるとともに AIMR からは若手研究者 9 名を海外へ派遣し、シニ

ア、若手の両面において国際頭脳循環を活性化させた。 

 特にパデュー大学を本務として参画している海外 PIの Yong P. Chen教授は、約３ヶ月間

AIMRにおいて滞在して研究を実施し、夏季期間中には、同研究室の助教（常勤）、同 PIがメン

ターを務める卓越研究員の准教授（常勤）、同 PIが米国で指導している学生や中国からの関連

研究者（短期滞在）が AIMRに集結し、国際頭脳循環のハブとしてその機能を活かした活動が行

われた。 

 また、本務を AIMRからジョンズ・ホプキンス大学へ移した海外 PIであるMingwei Chen教授

の研究室では引き続き同 PIの指導の下で若手研究者が研究を継続し、「リチウム電池に貯蔵で

きるエネルギー量を劇的に増加させ、モバイルデバイスの充電間隔を長くすることができる多孔

質材料」の開発に成功、AIMR所属の助手を筆頭著者として論文が Advanced Materialsに掲

載されるなどこれまでの連携を活かした取組を継続している。 

資料１海外ＰＩによるラボ構築.pdf 
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5. 材料科学研究拠点による部局・分野横断型研究の実

施 

No.20 ①-2 世界トップレベル研究の推進 

 

実績報告 

   材料科学研究拠点に設置した機能性材料ウィング（3プロジェクトからなる）、構造材料ウィング

（2プロジェクトからなる）、及び横串的役割の 4プロジェクトに気鋭の研究者をプロジェクトリーダ

ー（ＰＬ）として選任し、部局・分野横断型の全学的な実施体制を構築し、着実な研究開発を実施し

た。 

 これらのプロジェクトにおいて世界最先端の研究成果が創出されつつあり、例えば、AIMRを本

務とするＰＬによる実績として、高エネルギー密度リチウム負極を用いる全固体電池に適用可能

なリチウム超イオン伝導材料を開発し、全固体電池の性能として世界最高のエネルギー密度を達

成した成果が”Nature Communications”に掲載(折茂慎一 PL)されたほか、数マイクロメートル

の凹凸形状をもつミクロなハンコを用いて神経細胞がシャーレ内で作る回路網の形状を制御する

技術を確立し、脳での配線を模倣した形状に回路を形成させ、従来の方法で育てた細胞に比べ

て生体に近い発火パターンで活動することを示した成果が”Science Advances”に掲載(平野愛弓

PL)されるなど、国際的に高く評価された。 

資料２－１ 折茂教授：新たなリチウム超イオン伝導材料を開発 _ AIMR.pdf, 資料２－２ 

平野教授 神経科学_ シャーレの中の神経回路網｜AIMR.pdf 
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概
要

国
⽴

⼤
学

法
⼈

東
北

⼤
学

⾦
属

材
料

研
究

所
の

⾦
相

侖
（

キ
ム

 サ
ン

ユ
ン

）
助

教
と

同
⼤

学
材

料
科

学
⾼

等
研

究
所

の
折

茂
慎

⼀
副

所
⻑

ら
の

研
究

グ
ル

ー
プ

は
、

⽔
素

と
ホ

ウ
素

か
ら

形
成

さ
れ

た
⽔

素
ク

ラ
ス

タ
ー

（
錯

イ
オ

ン
）

を
含

む
材

料
の

リ
チ

ウ
ム

イ
オ

ン
伝

導
の

研
究

を
進

め
て

き
ま

し
た

。
今

回
、

そ
の

⽔
素

ク
ラ

ス
タ

ー
の

分
⼦

構
造

の
デ

ザ
イ

ン
に

よ
り

、
リ

チ
ウ

ム
イ

オ
ン

が
⾼

速
で

伝
導

す
る

新
た

な
リ

チ
ウ

ム
超

イ
オ

ン
伝

導
材

料
を

開
発

し
ま

し
た

。
ま

た
、

こ
の

材
料

は
⾼

エ
ネ

ル
ギ

ー
密

度
化

が
実

現
で

き
る

リ
チ

ウ
ム

負
極

に
対

し
て

⾼
い

安
定

性
を

⽰
す

こ
と

も
⾒

出
し

ま
し

た
。

開
発

し
た

リ
チ

ウ
ム

超
イ

オ
ン

伝
導

材
料

を
、

リ
チ

ウ
ム

負
極

を
使

⽤
し

た
全

固
体

電
池

の
固

体
電

解
質

と
し

て
⽤

い
る

こ
と

で
、

電
池

の
使

⽤
時

間
が

⼤
幅

に
向

上
す

る
こ

と
も

実
証

し
ま

し
た

。

こ
れ

ら
は

、
同

⼤
学

多
元

物
質

科
学

研
究

所
の

Ar
un

ku
m

ar
 D

or
ai

助
教

、
桑

⽥
直

明
准

教
授

、
河

村
純

⼀
教

授
、

⾼
エ

ネ
ル

ギ
ー

加
速

器
研

究
機

構
の

⼤
友

季
哉

教
授

と
の

共
同

研
究

に
よ

る
成

果
で

す
。

全
固

体
電

池
の

キ
ー

マ
テ

リ
ア

ル
と

な
る

新
た

な
固

体
電

解
質

の
開

発
指

針
の

獲
得

に
繋

が
る

本
研

究
成

果
は

、
20

19
年

3⽉
6⽇

付
で

英
国

科
学

誌
 N

at
ur

e 
Co

m
m

un
ic

at
io

ns
 の

オ
ン

ラ
イ

ン
版

に
掲

載
さ

れ
ま

し
た

。

研
究

の
背

景

電
気

⾃
動

⾞
や

ス
マ

ー
ト

グ
リ

ッ
ド

な
ど

の
⼤

型
エ

ネ
ル

ギ
ー

デ
バ

イ
ス

を
社

会
普

及
さ

せ
る

た
め

の
重

要
課

題
の

ひ
と

つ
は

、
電

気
を

蓄
え

る
蓄

電
池

の
⾼

性
能

化
で

す
。

そ
の

実
現

の
た

め
に

は
、

安
全

性
・

エ
ネ

ル
ギ

ー
密

度
［

⽤
語

１
］

・
充

放
電

速
度

な
ど

に
お

い
て

、
現

在
の

リ
チ

ウ
ム

イ
オ

ン
電

池
を

超
え

る
次

世
代

電
池

の
開

発
が

必
要

と
な

り
ま

す
。

全
固

体
電

池
［

⽤
語

２
］

は
固

体
状

の
電

解
質

（
固

体
電

解
質

）
を

⽤
い

る
次

世
代

電
池

で
あ

り
、

液
体

状
の

電
解

質
（

液
体

電
解

質
）

を
⽤

い
る

現
在

の
リ

チ
ウ

ム
イ

オ
ン

電
池

と
⽐

較
し

て
安

全
性

が
⼤

幅
に

向
上

し
ま

す
。

さ
ら

に
、

液
体

電
解

質
で

は
使

⽤
が

困
難

で
あ

っ
た

リ
チ

ウ
ム

や
硫

⻩
な

ど
の

⾼
エ

ネ
ル

ギ
ー

密
度

電
極

へ
の

適
⽤

可
能

性
が

広
が

る
た

め
、

蓄
電

池
の

⾼
エ

ネ
ル

ギ
ー

密
度

化
も

期
待

さ
れ

ま
す

。

全
固

体
電

池
の

キ
ー

マ
テ

リ
ア

ル
は

固
体

電
解

質
で

あ
り

、
そ

の
最

も
重

要
な

特
性

は
リ

チ
ウ

ム
イ

オ
ン

伝
導

率
［

⽤
語

３
］

で
す

。
⼗

分
に

優
れ

た
電

池
作

動
の

た
め

に
は

、
室

温
（

25
 ℃

）
で

1 
m

S 
cm


1 以

上
の

、
実

⽤
化

さ
れ

て
い

る
液

体
電

解
質

に
匹

敵
す

る
イ

オ
ン

伝
導

率
が

求
め

ら
れ

ま
す

。

研
究

グ
ル

ー
プ

は
、

錯
体

⽔
素

化
物

［
⽤

語
４

］
を

中
⼼

に
リ

チ
ウ

ム
超

イ
オ

ン
伝

導
材

料
［

⽤
語

５
］

の
開

発
を

進
め

て
き

ま
し

た
。

代
表

的
な

材
料

で
あ

る
Li

BH
4は

、
ホ

ウ
素

と
⽔

素
が

結
合

し
た

⽔
素

ク
ラ

ス
タ

ー
（

錯
イ

オ
ン

［
⽤

語
６

］
）

と
リ

チ
ウ

ム
イ

オ
ン

か
ら

構
成

さ
れ

ま
す

。
錯

体
⽔

素
化

物
の

特
徴

は
、

錯
イ

オ
ン

の
不

規
則

性
を

⾼
め

る
こ

と
で

リ
チ

ウ
ム

超
イ

オ
ン

伝
導

を
誘

起
で

き
る

こ
と

で
す

。
し

か
し

、
不

規
則

性
を

⾼
め

る
た

め
に

は
、

こ
れ

ま
で

は
材

料
を

10
0 

℃
以

上
の

⾼
温

に
す

る
必

要
が

あ
り

ま
し

た
。

温
度

を
下

げ
た

室
温

付
近

で
は

、
錯

イ
オ

ン
が

規
則

正
し

く
配

列
し

て
し

ま
う

た
め

、
そ

の
イ

オ
ン

伝
導

率
が

0.
01

 m
S 

cm


1 ま
で

減
少

し
て

し
ま

い
ま

す
。

新
た

な
リ

チ
ウ

ム
超

イ
オ

ン
伝

導
材

料
を

開
発
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研
究

の
内

容

本
研

究
で

は
、

錯
体

⽔
素

化
物

に
お

け
る

室
温

で
の

リ
チ

ウ
ム

超
イ

オ
ン

伝
導

の
実

現
を

⽬
指

し
ま

し
た

。
ポ

イ
ン

ト
は

、
錯

イ
オ

ン
⾃

体
の

不
規

則
性

を
⾼

め
る

こ
と

で
す

。
そ

こ
で

、
⾼

い
不

規
則

性
を

付
与

し
た

2種
類

の
錯

イ
オ

ン
（

[C
B 9

H 1
0]

- と
[C

B 1
1H

12
]-

）
を

選
定

、
さ

ら
に

そ
れ

ら
を

適
切

に
混

ぜ
合

わ
せ

る
こ

と
で

不
規

則
性

を
い

っ
そ

う
⾼

め
ま

し
た

。

開
発

し
た

錯
体

⽔
素

化
物

リ
チ

ウ
ム

イ
オ

ン
伝

導
材

料
0.

7L
i(C

B 9
H 1

0)
-0

.3
Li

(C
B 1

1H
12

)を
詳

し
く

調
べ

た
結

果
、

室
温

付
近

で
も

錯
イ

オ
ン

の
不

規
則

性
が

維
持

さ
れ

、
結

果
と

し
て

25
 °

Cで
6.

7 
m

S 
cm


1 も

の
リ

チ
ウ

ム
イ

オ
ン

伝
導

率
が

得
ら

れ
ま

し
た

（
図

1）
。

こ
れ

は
、

こ
れ

ま
で

報
告

さ
れ

て
き

た
錯

体
⽔

素
化

物
の

な
か

で
最

も
⾼

い
リ

チ
ウ

ム
イ

オ
ン

伝
導

率
で

あ
り

、
液

体
電

解
質

の
伝

導
率

に
も

⼗
分

匹
敵

し
ま

す
。

ま
た

、
開

発
し

た
材

料
と

、
⾼

エ
ネ

ル
ギ

ー
密

度
（

リ
チ

ウ
ム

イ
オ

ン
電

池
の

負
極

材
料

で
あ

る
カ

ー
ボ

ン
に

⽐
べ

て
10

倍
程

度
の

エ
ネ

ル
ギ

ー
密

度
）

を
持

つ
こ

と
で

究
極

の
負

極
材

料
と

し
て

知
ら

れ
て

い
る

リ
チ

ウ
ム

と
の

界
⾯

に
お

け
る

リ
チ

ウ
ム

の
動

き
や

す
さ

も
評

価
し

ま
し

た
。

そ
の

結
果

、
界

⾯
抵

抗
と

し
て

は
こ

れ
ま

で
で

最
も

低
い

0.
78

 Ω
 c

m
2 と

な
る

（
即

ち
、

界
⾯

で
リ

チ
ウ

ム
が

極
め

て
動

き
や

す
い

）
こ

と
も

⾒
出

し
ま

し
た

（
図

2）
。

こ
の

結
果

は
、

0.
7L

i(C
B 9

H 1
0)

-0
.3

Li
(C

B 1
1H

12
)が

、
固

体
電

解
質

と
し

て
重

要
な

性
質

と
な

る
リ

チ
ウ

ム
負

極
に

対
す

る
⾼

い
安

定
性

も
⽰

す
こ

と
を

意
味

し
ま

す
。

以
上

の
特

筆
す

べ
き

性
質

（
即

ち
、

リ
チ

ウ
ム

超
イ

オ
ン

伝
導

性
と

リ
チ

ウ
ム

負
極

に
対

す
る

⾼
安

定
性

）
を

受
け

、
全

固
体

電
池

を
製

作
し

て
充

放
電

特
性

を
調

べ
ま

し
た

。
0.

7L
i(C

B 9
H 1

0)
-0

.3
Li

(C
B 1

1H
12

) 
と

リ
チ

ウ
ム

を
そ

れ
ぞ

れ
固

体
電

解
質

と
負

極
に

⽤
い

た
全

固
体

電
池

が
、

25
 °

Cで
安

定
に

作
動

す
る

こ
と

を
実

証
し

ま
し

た
（

図
3）

。
さ

ら
に

、
50

 °
C、

20
分

で
放

電
す

る
条

件
で

の
充

放
電

試
験

に
よ

っ
て

、
25

00
 W

h 
kg


1 と

い
う

、
リ

チ
ウ

ム
負

極
が

使
⽤

さ
れ

て
い

る
こ

れ
ま

で
の

全
固

体
電

池
の

な
か

で
最

も
⾼

い
エ

ネ
ル

ギ
ー

密
度

を
持

つ
、

す
な

わ
ち

電
池

の
使

⽤
時

間
が

⼤
幅

に
向

上
す

る
こ

と
も

実
証

し
ま

し
た

。

今
後

の
展

開

⽔
素

ク
ラ

ス
タ

ー
（

錯
イ

オ
ン

）
の

デ
ザ

イ
ン

に
よ

り
リ

チ
ウ

ム
イ

オ
ン

伝
導

率
を

さ
ら

に
⾼

め
る

こ
と

も
可

能
で

あ
り

、
今

後
も

リ
チ

ウ
ム

超
イ

オ
ン

伝
導

材
料

の
開

発
を

進
め

ま
す

。
ま

た
、

リ
チ

ウ
ム

を
は

じ
め

と
す

る
⾼

エ
ネ

ル
ギ

ー
密

度
電

極
に

対
す

る
⾼

い
安

定
性

を
活

か
し

た
新

し
い

エ
ネ

ル
ギ

ー
デ

バ
イ

ス
の

設
計

も
⽬

指
し

ま
す

。
こ

れ
ら

の
研

究
を

通
じ

て
、

酸
化

物
系

・
硫

化
物

系
・

ポ
リ

マ
ー

系
な

ど
の

材
料

に
加

え
て

、
錯

体
⽔

素
化

物
系

に
お

い
て

も
、

固
体

電
解

質
に

関
わ

る
学

理
探

求
や

そ
れ

を
⽤

い
た

全
固

体
電

池
の

社
会

実
装

に
向

け
た

新
た

な
潮

流
が

⽣
ま

れ
る

こ
と

を
期

待
し

て
い

ま
す

。

本
研

究
の

⼀
部

は
、

JS
PS

科
研

費
（

研
究

活
動

ス
タ

ー
ト

⽀
援

（
17

H0
65

18
、

代
表

︓
⾦

相
侖

）
、

新
学

術
領

域
研

究
ハ

イ
ド

ロ
ジ

ェ
ノ

ミ
ク

ス
（

JP
18

H0
55

13
、

JP
18

H0
55

18
、

領
域

代
表

︓
折

茂
慎

⼀
）

）
、

東
北

⼤
学

⾦
属

材
料

研
究

所
 先

端
エ

ネ
ル

ギ
ー

材
料

理
⼯

共
創

研
究

セ
ン

タ
ー

（
E-

IM
R）

、
同

⼤
学

材
料

科
学

⾼
等

研
究

所
（

W
PI

-A
IM

R）
ア

ド
バ

ン
ス

ト
タ

ー
ゲ

ッ
ト

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

の
⽀

援
を

受
け

て
実

施
し

ま
し

た
。

論
⽂

情
報

雑
誌

名
︓

Na
tu

re
 C

om
m

un
ic

at
io

ns

新
た

な
リ

チ
ウ

ム
超

イ
オ

ン
伝

導
材

料
を

開
発
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タ
イ

ト
ル

︓
A 

co
m

pl
ex

 h
yd

rid
e 

lit
hi

um
 s

up
er

io
ni

c 
co

nd
uc

to
r 

fo
r 

hi
gh


en

er
gy


de

ns
ity

 a
ll

so
lid


st

at
e 

lit
hi

um
 m

et
al

 b
at

te
rie

s
著

者
︓

Sa
ng

ry
un

 K
im

, H
iro

yu
ki

 O
gu

ch
i, 

Na
ok

i T
oy

am
a,

 T
oy

ot
o 

Sa
to

, S
hi

ge
yu

ki
 T

ak
ag

i, 
To

sh
iy

a 
O

to
m

o,
 D

or
ai

 A
ru

nk
um

ar
, N

ao
ak

i K
uw

at
a,

Ju
ni

ch
i K

aw
am

ur
a,

 a
nd

 S
hi

n-
ic

hi
 O

rim
o

DO
I:

 1
0.

10
38

/s
41

46
7-

01
9-

09
06

1-
9

⽤
語

解
説

［
⽤

語
１

］
エ

ネ
ル

ギ
ー

密
度

電
池

か
ら

取
り

出
す

こ
と

が
可

能
な

エ
ネ

ル
ギ

ー
量

。
エ

ネ
ル

ギ
ー

密
度

が
⾼

い
ほ

ど
電

池
の

使
⽤

時
間

が
⻑

く
な

る
。

［
⽤

語
２

］
全

固
体

電
池

正
極

、
電

解
質

、
負

極
を

全
て

固
体

で
構

成
し

た
電

池
。

［
⽤

語
３

］
イ

オ
ン

伝
導

率
イ

オ
ン

の
動

き
や
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AIMRの研究者らは、ラットの神経細胞を⽤いて四つの

神経科学: シャーレの中の神経回路網

2019年02⽉25⽇

東北⼤学材料科学⾼等研究所（AIMR） の研究者らは、細胞とスライドガラスとの界⾯を精密に設
計することによって、脳神経回路のモデルとなる⼩さな回路網をシャーレの中に作製する技術を開
発した1。この回路網は脳内における神経細胞の結合様式を模倣しており、脳機能の神経基盤の解
明に繋がる貴重な知⾒をもたらした。

ヒトの脳には、特定の情報を処理するのに特化した、さまざまな領域が存在する。例えば、⾒た物
の⾊を処理する領域もあれば、⾔語を処理する領域もある。

しかしこれらの情報は、個別に処理されるだけでなく、⼀つの事柄として統合される必要もある。

神経細胞を操作して単純な脳モデルを構成することによって、脳が2種類の活動状態を共存させる仕組みが⾒えてき
た

神経科学: シャーレの中の神経回路網｜AIMR https://www.wpi-aimr.tohoku.ac.jp/jp/aimresearch/highlight/2019/20190225_001120.html
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神経回路モジュールを作り、その間の相互作⽤の強さを
⼈⼯的に制御した。これによって、脳で⾒られるような
神経活動パターンをシャーレ内で模倣することに成功し
た。

© 2019 Hideaki Yamamoto

AIMRの⼭本英明助教は、こうした情報の統合が⾏われていることは、「⾚」と「⻘」という⽂字
を⾒せられた時、「⾚」と「⻘」と書かれた場合よりも「⾚」と「⻘」と書かれた場合の⽅が迅速
に認知できることからも分かる、と説明する。

「⼀般的な話としてですが、情報が統合される場合には神経細胞群が同期して活動するのに対し
て、分離して処理されている場合にはその同期性が弱まります」と⼭本助教は⾔う。「脳の中では
これらの神経活動状態はうまくバランスがとれており、複雑な情報処理を実⾏するための⼟台になっています」。

しかし、同期と⾮同期という⼆つの相反する活動状態がどのようにして⼀つの神経回路網の中に埋め込まれるのかについては、明らかになっていな
い。「細胞が集まってどのようにして脳としての情報処理を実現するようになるのか。そのメカニズムの解明は、現代⾃然科学における最⼤の難問の
⼀つです」と⼭本助教は指摘する。

今回、⼭本助教は、東北⼤学、バルセロナ⼤学（スペイン）、東北福祉⼤学、早稲⽥⼤学、⼭形⼤学の研究者らと共に、作ることで理解するという構
成論的アプローチを⽤いてこの問題に挑んだ。研究チームは、四つの⼩さな回路モジュールが結ばれた、⾮常に単純な「脳モデル」を作製した。そし
て、モジュール間の相互作⽤の強度を⼈⼯的に制御して、同期と⾮同期のバランスに及ぼす影響を調べた（図参照）。

その結果、四つのモジュール間の結合がちょうど切れかかっている状態においてのみ同期と⾮同期が共存できることが明らかになった。結合がそれよ
り少しでも強ければ回路全体での同期が優位になり、弱ければ各モジュールが個別に活動するだけになる。

今回の研究グループを率いたAIMRの平野愛⼸教授は、「神経回路網にモジュール構造を持たせることで過剰な同期を適度に抑制し、実際の脳に近い
活動パターンをin vitroで実現することができました」と⾔う。「いま観察されているダイナミクスは、まだまだ脳神経回路の複雑さには程遠いもの
ですが、その活動パターンを形作る基本的なメカニズムについての新たな知⾒を得ることができました」。

今回の研究成果は、脳におけるモジュール性接続の機能的役割を明らかにしただけでなく、⼯学的なアプローチによって複雑系の集団現象を探究でき
ることを⽰す好例であるとも⾔える。
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