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II. 成果の概要（総括研究報告） 
本研究は、行動中のマーモセットなどにおける脳領域間の情報伝達を細胞単位かつミリ秒単位で追跡

するために、光遺伝学的に極めて効率よく投射先を同定できるマルチニューロン記録技術「Multi-Linc
法」(Multi-target & Multi-neuron Light-induced Collision Test)を新規に開発することを目的とする。

すなわち、チャネルロドプシン２(ChR2)を発現する多数の神経細胞の発火活動をマルチニューロン記

録し、それらの投射先への光照射による逆行性応答を検出した後に、それぞれの細胞の自発性発火によ

るコリジョン（衝突）試験をコンピュータ制御で効率よく配して、各記録細胞の軸索投射を一挙に同定

する革新的技術の新規開発を目指すものである。 
 当該年度は、研究開発項目①Multi-Linc 法の基本技術の開発・改良（担当：礒村研究室）の実施につ

いて、手動的 Multi-Linc 法の方法論および同法により同定された運動野投射細胞の発火特性に関する

研究成果を論文発表した（Saiki et al. 2017）。左右独立／協調運動に関連する活動を示す運動野投射細

胞を手動的 Multi-Linc 法により同定する記録実験を実施し、その研究成果を日本神経科学大会にて学

会発表した（Soma et al. 2016）。酒井研究室と連携して Multi-Linc 法を自動化・並列化するリアルタ

イム・コンピュータ制御システムを開発し導入した。 
研究開発項目②Multi-Linc 法の有用性・汎用性の実証（担当：木村研究室）の実施について、線条体

の直接路・間接路投射細胞を Multi-Linc 法により同定し、意志決定課題と学習に果たす両経路に特異

的な情報処理を解明した。さらに、意志決定課題を遂行中のラットの直接路または間接路を光遺伝学的
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に活性化または不活性化して両経路の果たす役割を証明し、それらの研究成果を日本神経科学大会にて

学会発表した（Nonomura et al. 2016）。 
研究開発項目③Multi-Linc 法の自動化・最適化（担当：酒井研究室）の実施について、Multi-Linc

法におけるスパイク・ソーティングとスパイク解析の過程を効率化し、礒村・木村両研究室の記録解析

を支援した。礒村研究室と連携して Multi-Linc 法を自動化・並列化するリアルタイム・コンピュータ

制御システムをハード・ソフト両面ともに完成させ、本格的稼働の準備を整えた。 
研究開発項目④プロジェクトの総合的推進として、研究参加者と業務協力者を含めた定期的な合同研

究会などを開催し、革新脳プロジェクトの他研究者との連携も積極的に図った。 
 

We have aimed to develop the 'Multi-Linc' method, which allows us to analyze spike activity of 
multiple neurons whose axonal projections are identified optogenetically. We have established a 
basic technology of it covering the cerebral cortex of behaving animals, and applied it to the basal 
ganglia to clarify a circuity of decision-making. We have also prepared to automatize and optimize 
it by computer controls. 

In the fiscal year 2016, Isomura group (#1) published a research paper reporting methodological 
details of a basic form of our Multi-Linc method and an demonstration of its usefulness by showing 
different spiking properties between the identified intra- (IT) and extra-telencephalic (ET) types of 
pyramidal cells in the deep layer of rat motor cortex (Saiki A. et al., Cerebral Cortex, 2017). They 
also compared the laterality in motor representation for contra- and ipsilateral forelimbs between 
the above two types of pyramidal cells which were identified by the Multi-Linc method (Soma S. et 
al., submitted).  

Kimura group (#2) studied different functions in reward-based decision-making between the 
direct pathway neurons and indirect pathway neurons in the dorsomedial striatum, which were 
identified by the Multi-Linc method with pathway-specific optogenetics. In addition, they 
optogenetically showed the causality of the pathway-specific activation for the different functions 
(Nonomura S. et al., in preparation).  

Sakai group (#3), together with Isomura group, has newly designed and built up a real-time 
computer-controlled Multi-Linc system, including both its software and hardware, to automatize 
collision tests for many neurons/projections in parallel.  

These results indicate a great potential to elucidate spike communication among brain areas in 
the marmosets and other animals in future.  
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