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1)研究内容

ニューロンを外部電流刺激の強さに対する発火特性の見地から分類するとクラスIニューロンとクラスII
ニューロンに大別される。おおざっぱに言うとクラス IIは下等生物のニューロン、クラスIは哺乳類の
ニューロンである。これらのニューロンに対して微分方程式によるモデルがいろいろ提唱されているが、ク
ラスIIとクラスIのモデルの数理的な違いはスパイク生成の機構が前者は subcritical Hopf分岐で
あるのに対し、後者は saddle-node分岐である。

ニューロン同士の結合には神経伝達物質を介在して結合する化学シナプスとニューロン同士が直接接触して
いる電気シナプス(ギャップジャンクション)がある。ギャップジャンクションは従来は下等動物などでは存
在するが、哺乳類などでは存在しないと思われていたが、近年哺乳類の大脳新皮質で膨大な数のギャップジャ
ンクションの存在が報告されている。

しかし、クラスIニューロンのギャップジャンクションによる結合系の動力学、またギャップジャンクショ
ンの脳内の情報表現における役割に果たしているであろう機能的役割はあまり研究されていない。ここ
数年、ギャップジャンクションがニューロンのスパイク発火のシンクロニー(同期)を促進する等の報告がな
されているが、この結合系で起こるカオスやカオス的遍歴に注目した研究はほとんどなされていない。
(カオス的遍歴は高次元の系において低次元のアトラクター痕跡の間を高次元のカオス的状態を経由して移
り行く現象)

そこで、クラスIニューロンのモデルをギャップジャンクションで結合した系のシミュレーションを行って、
そこで起こるカオスやカオス的遍歴について調べ、ギャップジャンクションの脳内の情報表現における役割
を探っている。

2)成果
クラスIニューロンのサブクラスであるクラスI*ニューロンの簡便モデルであるμモデルのギャップジャン
クション一次元最近接結合ネットワークについてのシミュレーションを行ない、ニューロンの個数に依らず
比較的広いパラメータ領域で、過渡的な同期状態、幾つかのメタクロナール状態、カオス的状態の間で繰り
返し遷移が起こる現象を見出している。これらの現象のうち幾つかについてその構造とメカニズムを明らか
にしている。

3)2006 年度研究活動報告

これまでの研究で、クラスI*ニューロンの簡便モデルであるμモデルのギャップジャンクション一次元最
近接結系についてのシミュレーションで、in-out intermittencyやカオス的遍歴のような、動的状態間の自
発的遷移現象を見出してきた。2006年度の研究では、このような自発的遷移現象がクラスIニューロン一般
で起こり得るのかどうかを調べた。その結果全てのクラスIニューロンで起こるわけではないことが分かっ
てきた。そして動的状態間の自発的遷移が起こるための条件を見出しつつある。またこのような自発的遷移
現象は、クラスI、IIという発火特性の分類に関わりなく、むしろこの条件を満たし、かつ(ニューロンモ
デルの方程式のヌルクラインに注目した分類で)Hindmarsh-Rose型と呼ばれるものに起こり得るという感触
を得てきている。そしてこの予想をサポートするシミュレーション結果の事例を積み上げつつある。この成
果の一部をこれまでのクラスI*ニューロンについての研究に加えて、Dynamic Brain Forumで発表した
(口頭発表リストの6)。
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