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1. はじめに

神経系を構成するニューロンは,刺激応答特性が非線形

であり多様な放電現象を示す[1].本研究では,自律的に

バースト放電する電子回路モデル[2]を用いて不規則な振

動を発生させ,それがカオスであることを,アトラクタ,

1次元写像,リアプノフ指数により評価する.

2. 方法

図1に電子回路モデルを示す(各パラメータ値は文献【2】

参照). Eの値を変化させると,単純な周期振動から不規

則なバースト放電までの各種放電現象を示す.ここでは,

膜電位Vが不規則な振動を示すようにEを調節する.
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〟D変換器(サンプリング周期は0.05【ms】)を通して,

得られたデータをコンピュータに取り込む.Takensの方法

を用いて, 3次元空間(V(t),V(t+て),IV+2t))にアトラク

タを再構成する.同時に,アトラクタとポアンカレ断面の

項点から1次元写像も構成する.また, 1次元写像モデル

を用いてリアプノフ指数を求める【3】.

3. 結果

図2に時間波形,図3に再構成されたアトラクタを(no,

V(t+T))平面に射影したものを示す(て-0.5【ms】).図4

はK(/)=1.5[V]における図3の破線をポアンカレ断面とし

たときの,アトラクタとの交点を表す.交点のV(t+2t)

の値を用いてリターンマップを示した(図5のプロット).

図5の曲線は,最小二乗法によって,当てはめられた曲線

(5次多項式で記述されたl次元写像モデル)である. 1

次元写像を数値計算することにより,リアプノフ指数を求

めた(図6).

4. 考察

図2に示す非周期的な振動は,図3のストレンジアトラ

クタや,図5の1次元写像モデルの形状,リアプノフ指数

が正の値になることから,カオスであると予想される.た

だし,図5を細かく観察すると必ずしも一価関数になって
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おらず,この原因がノイズによるものなのか,高次元カオ

スゆえなのかはまだ定かではない.また,本モデルでは,

鞍状点を持つ興奮性の系【4】に,聞値近傍のゆっくりとし

た振動を起こす別の系が非線形に相互作用することによ

ってバースト状の放電現象を呈している.それゆえ,ノイ

ズに対して大きな影響を受け得る.周期振動であっても,

ノイズによって容易にリアプノフ指数が正になる可能性

がある点に注意しなければならない.
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