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脳神経細胞の樹状突起
形成メカニズムの一端を発見
2013年11月1日プレスリリース

スピン流を検出する酸化物材料
2013年12月11日プレスリリース

脳は、数百億個以上の神経細胞から成る。それぞれの神経細胞
には、情報の送り手である1本の突起（軸索）と受け手である複
数の突起（樹状突起）があり、ある神経細胞から伸びた軸索は、
特定の神経細胞の樹状突起につながり情報がやりとりされてい
る。生後間もない時期、樹状突起はさまざまな方向に伸びてい
るが、学習して情報が入力されるに従い不要な樹状突起は除去
され、特定の方向に伸びるようになる。この樹状突起の除去が
正しく行われないと神経回路は混線し、さまざまな精神疾患を
引き起こすとされているが、そのメカニズムは明らかでない。
　マウスの大脳皮質には、ヒゲから入力される感覚情報を処理
するバレル皮質という領域がある。理研脳科学総合研究セン
ター 視床発生研究チームの下

しも

郡
ごおり

智美チームリーダー、松居亜
寿香 研究員らは、同領域だけで発現するBtbd3遺伝子に着目。
通常マウスでは、神経細胞は感覚情報の入力が多い方向にのみ

その樹状突起を維持するが（図左）、Btbd3の発現を抑制すると、
入力が少ない方向の樹状突起が除去されないことを発見した
（図右）。また、視覚野でBtbd3を強制的に発現させると、樹状
突起は視覚情報が多く入力する領域に優位に維持された。
　さらに同様の仕組みがイタチ科のフェレットにも存在すること
を確認し、樹状突起の形成メカニズムにBtbd3が種を超えて重
要な役割を果たしていることが分かった。進化的に保存される
神経回路メカニズムを明らかにした本成果は、神経回路の混線
などにより生じる精神疾患の解明につながると期待される。

●  『Science』オンライン版（10月31日）掲載

電気抵抗による発熱が起こらない磁気の流れ、スピン流が注
目されている。これを省電力デバイスに応用するためには、
スピン流を効率よく検出する必要がある。電子のスピンと電
子の軌道運動との間には磁気的な相互作用（スピン軌道相互
作用）があり、これが強く働く重金属ではスピン流が電流に変
換される現象「逆スピンホール効果」が生じる。その電流を電
圧として測定できれば、スピン流の検出が可能となる。とこ
ろが、重金属は電気抵抗が小さいため、生じた弱い電流を電
圧として取り出すには限界がある。
　理研 髙木磁性研究室の藤原宏平 基礎科学特別研究員
（現・大阪大学助教）、髙木英典 主任研究員ら※は、スピン軌
道相互作用が強く電気抵抗も高い、元素周期表の第6周期に
属する遷移元素の酸化物に着目。その一つである二酸化イリ
ジウムIrO2の細線を、強磁性体のNiFeと非磁性体のAgから
成る積層構造の素子に組み込み、スピン流をIrO2に注入した
ときの電圧を測定した（図）。その結果、室温で逆スピンホー
ル効果が起きていることを確認、スピン流から電圧への変換

効率が金属の数十倍に達することが分かった。
　IrO2がスピン流を高感度に検出できる材料であることを実
証した本成果は、省電力スピントロニクスデバイスの開発に
貢献すると考えられる。

●  『Nature Communications』オンライン版（12月11日）掲載
※  研究グループのほかのメンバー：同研究室の松野丈夫 専任研究員（現・
石橋極微デバイス工学研究室）、創発物性科学研究センター 量子ナノ磁
性研究チームの大谷義近チームリーダー、福間康裕 副チームリーダー
（現・九州工業大学准教授）など

図  バレル皮質における神経細胞の樹状突起
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図  逆スピンホール効果を測定した素子（模式図）
左側の強磁性体NiFe（茶）から非磁性体Ag（黄）に電流を流すと、強磁性体と非磁
性体の接合面付近にスピン（赤：強磁性体中の多数スピン）が蓄積し、右側に拡散し
ていく。同時に逆向きのスピン（青）が左側に拡散することで、電流を伴わないスピ
ン流が得られる。そのスピン流が非磁性体から二酸化イリジウム IrO2（緑）に入ると、
逆スピンホール効果によってスピン流が電流に変換され、図手前側に電子が蓄積する。
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