
 

 

「友達」を記憶する、海馬の神経活動パターン 

〜 なぜ自閉症は友達を記憶しづらいのか？ 〜 
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２． 発表のポイント  

◆成果 

友達について記憶は、記憶を司る海馬という脳領域のニューロンが貯蔵していますが、このニ

ューロンがどのように活動するかは分かっていませんでした。今回、友達のことを思い出すと

き、海馬のニューロンは「いつも決まった組み合わせのニューロンの集団」が「決まった順番」

で活動していることを見つけました。 

 

◆新規性 

さらに、自閉症スペクトラムの関連遺伝子が壊れたマウス（自閉症マウス）について調べたと

ころ、友達を覚えづらいというヒト自閉症患者の症状が再現されただけでなく、前述した「友

達の記憶を表す海馬の神経活動のパターン」が乱れていることがわかりました。 

 

◆展望 

自閉症スペクトラムは罹患率の高さと経済損失の大きさから、その治療法開発が現代社会の直

面する喫緊の課題の一つです。今回の発見は、記憶中枢である海馬が、アルツハイマー型認知

症などの記憶の病気だけでなく、「自閉症の原因脳領域の一端である可能性」を示唆するもの

であり、病態理解や新規創薬に大きく貢献できることが期待されます。 

 

３．発表概要： 

東京大学定量生命科学研究所の奥山輝大准教授らのグループは、「友達についての記憶」を

思い出している時に、記憶を貯蔵する海馬のニューロンがどのように活動をしているのかを、

マウスを用いて明らかにしました。起きている時も寝ている時も、友達を思い出す時には、い

つも決まった組み合わせのニューロンの集団が、決まった順番で活動していました。さらに友

達を覚えづらい自閉症スペクトラムでは、この脳活動のパターンが乱れていることを発見しま

した。記憶中枢である「海馬」が認知症などの記憶の病気だけでなく、自閉症スペクトラムの

原因脳領域の一端である可能性を示唆するものであり、病態理解に大きく貢献できることが期

待されます。 

本研究成果は、2022年 2月 4日に英国科学誌「Molecular Psychiatry」のオンライン版に掲

載されました。また、本研究は JST「さきがけ（課題番号：JPMJPR1781）」の支援により実

施されました。 

 

４．発表内容：  

研究の背景 

私たちの日常生活の記憶（エピソード記憶）は、「誰が、いつ、どこで、どうした」という

情報で構成されています。その中で「誰」という部分を担う「社会性記憶」は、ヒトを含め、



集団生活を営む多くの社会性動物にとって重要な機能を持つ一方、脳内でどのように情報が表

現されているのかは、未だ不明な点が多く残されています。 

 

私たちの研究グループはこれまでに、この社会性記憶が記憶

中枢の海馬の腹側 CA1領域（注１）に貯蔵されていることを

見出してきました（Okuyama et al., Science 2016）。興味深

いことに、右図のように「3, 6, 9番の海馬ニューロンが Aさん

の記憶を貯蔵する」といった具合に、異なる神経細胞の組み合

わせが、異なる相手の記憶を貯蔵していることがわかっていま

した。しかしながら、それらの神経細胞の集団がどのようなパ

ターンで活動しているかは不明でした。 

 

また一方で、自閉症スペクトラムの患者さんは、社会コミュニケーションに異常を示すだけ

でなく、「友達を覚えづらい」という社会性記憶の

障害も示すことが分かっていましたが、どの脳領域

のどのような異常によるものなのかは不明でした。

今回私たちは、友達を思い出す際の海馬ニューロン

の活動パターンを明らかにし、更に、自閉症のマウ

ス（Shank3遺伝子変異マウス）では、この活動パ

ターンに異常があることを発見しました。 

 

研究内容 

本研究では、高い時間解像度で神経活動を調べら

れる電気生理学的手法を用いて、それぞれの海馬腹

側 CA1ニューロンの詳細な活動パターンを調べま

した。具体的には、健常マウスを、見知ったマウス

に出会わせて、社会性記憶を思い出させている最中の海馬腹側 CA1ニューロンの神経活動、

及び、その後の睡眠時の神経活動を記録しました。すると、見知ったマウスについての記憶を

貯蔵している神経細胞の集団は、細胞 1→2→3→4→5で活動するといった具合に、いつも決ま

った組み合わせと決まった順序で活動していることが分かりました（前頁図）。 

 

また、海馬ニューロンは、睡眠時に鋭波リップル（SPW-R）（注２）という脳波と共に、起

きていた時と同じパターン（決まった組み合わせが、決まった順序）で、素早く活動すること

が分かっています。この「睡眠時に記憶を高速再生する」ことが、記憶の定着に必須だという

ことが、場所についての記憶（空間記憶）の研究から明らかになってきました。今回初めて、

「友達の記憶（社会性記憶）」についても、見知った個体と実際に会っている時と同じパター

ンで、睡眠時に記憶が高速再生されていることを明らかにしました。 

 

さらに、Shank3遺伝子に変異を持つ自閉症モデルマウスは、自閉症の患者さんと同様、他

個体を記憶しづらいという社会性記憶の異常を示します。そこで、海馬腹側 CA1ニューロン

の活動パターンを調べたところ、起きている時も睡眠時においても、「組み合わせ」と「順序」

の両方が乱れており、適切な活動パターンで記憶を表現できていない事が分かりました。 

 



今後の見通し 

自閉症スペクトラムは罹患率の高さと経済損失の大きさから、その治療法開発は現代社会の

直面する喫緊の課題の一つです。今回の発見は、記憶中枢である「海馬」が、アルツハイマー

型認知症などの記憶の病だけでなく、自閉症の原因脳領域の一端である可能性を示唆するもの

であり、新規創薬に大きく貢献できることが期待されます。 
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７．用語解説：  

注１） 海馬の腹側領域のニューロン 

記憶を貯蔵する海馬の中でも、背側領域のニューロン（特に、背側 CA1ニューロン）は空間

や時間の情報を貯蔵していることがわかっており、2014年には背側 CA1領域にいる「場所細

胞」の発見がノーベル生理学・医学賞の対象となりました。私たちの研究室では、海馬の逆側

の腹側領域のニューロン（特に、腹側 CA1ニューロン）が「人（他者）」の情報を貯蔵して

いることを発見してきました。 

 

マウスの海馬の構造（左）と、他者の記憶を貯蔵する腹側 CA1ニューロン（右・緑色の細胞） 

 

注２）鋭波リップル（SPW-R） 

海馬では、休んでいる時や睡眠時に鋭波リップル（SPW-R）という脳波が観測されます。これ

は「鋭波」と呼ばれる大きな振幅の緩やかな脳波と、「リップル」という（110〜200Hz程度）

高周波数の脳波が合成された構造をしていて、ヒトからマウスまで多くの動物で観察されます。 

鋭波リップル（SPW-R）の観測時に、過去の経験が「再生」されることから、記憶形成過程で

の中心的な役割を担うと考えられています。 

 

Buzsáki, Hippocampus (2015) より抜粋 


