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研究組織 （総括：総括班，支援：国際活動支援班，計画：総括班及び国際活動支援班以外の計画研究，公募：公募研究） 

研究	

項目	

課題番号	

研究課題名	
研究期間	 代表者氏名	

所属機関	

部局	

職	

構成

員数	

X00	

総括	

15H05871	

非線形発振現象を基盤

としたヒューマンネイ

チャーの理解	

平成27年度～	

平成 31 年度	
南部	 篤	

生理学研究所・生体システム部門・

教授	
15	

Y00	

支援	

15K21731	

非線形発振現象を基盤

としたヒューマンネイ

チャーの理解	

平成27年度～	

平成 31 年度	
南部	 篤	

生理学研究所・生体システム部門・

教授	
15	

A01	

計画	

15H05872	

細胞発振現象と集団発

振のモーダルシフト	

平成27年度～	

平成 31 年度	
福田	 敦夫	 浜松医科大学・医学部・教授	 6	

A02	

計画	

15H05873	

霊長類・げっ歯類モデル

での脳深部振動と運動

制御	

平成27年度～	

平成 31 年度	
南部	 篤	

生理学研究所・生体システム部門・

教授	
5	

A03	

計画	

15H05874	

ヒト脳発振現象の直接

記録	

平成27年度～	

平成 31 年度	
池田	 昭夫	 京都大学・医学研究科・教授	 14	

A04	

計画	

15H05875	

先端的脳機能計測によ

るヒュー	マンネイチャ

ー解明	

平成27年度～	

平成 31 年度	
飛松	 省三	 九州大学・医学研究院・教授	 4	

B01	

計画	

15H05876	

階層的な動的ネットワ

ークの構築	

平成27年度～	

平成 31 年度	
森田	 賢治	 東京大学・教育学研究科・准教授	 3	

B02	

計画	

15H05877	

脳領域間の機能的ネッ

トワークの推定	

平成27年度～	

平成 31 年度	
北野	 勝則	 立命館大学・情報理工学部・教授	 4	

B03	

計画	

15H05878	

ネットワーク自己再組

織化の数理的基盤の創

成	

平成27年度～	

平成 31 年度	
津田	 一郎	 中部大学・創発学術院・教授	 4	

C01	

計画	

15H05879		

動物モデルへの双方向

性計測操	作による発振

現象の理解	

平成27年度～	

平成 31 年度	
虫明	 元	 東北大学・医学系研究科・教授	 11	

C02	

計画	

15H05880	

発振操作による動的ネ

ットワークの再組織化	

平成27年度～	

平成 31 年度	
美馬	 達哉	

立命館大学・先端総合学術研究科・

教授	
11	

C03	

計画	

15H05881	

機能的ネットワーク病

態への介入	

平成27年度～	

平成 31 年度	
宇川	 義一	 福島県立医科大学・医学部・教授	 8	

	

統括・支援・計画研究	 計 12 件	
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A05	

公募	

16H01600	

新規ＭＲＩ技術で神経

回路の電気活動発振と

自律性周期性形態変化

との関係を解明する	

平成28年度～	

平成 29 年度	
阿部	十也	

福島県立医科大学・脳疾患センタ

ー・講師	
2	

A05	

公募	

16H01604	

聴知覚を生み出す視

床・聴覚野システムの発

振現象と情報流	

平成28年度～	

平成 29 年度	
高橋	宏知	

東京大学・先端科学技術研究センタ

ー・講師	

	

1	

	

A05	

公募	

16H01608	

時計ニューロン集団に

よる概日リズム発振の

神経生理学的基盤解明

と操作	

平成28年度～	

平成 29 年度	
三枝	理博	

金沢大学	 医薬保健研究域医学系・

准教授	
4	

A05	

公募	

16H01610	

コミュニケーションを

実現する神経オシレー

ションの階層協調	

平成28年度～	

平成 29 年度	
水原	啓暁	 京都大学・情報学研究科・講師	 1	

A05	

公募	

16H01612	

大域的ネットワークに

おける神経振動伝達様

式	

平成28年度～	

平成 29 年度	
田村	弘	 大阪大学・生命機能研究科・准教授	 1	

A05	

公募	

16H01620	

マウスｆＭＲＩと蛍光

観察を融合させた視床

網様核新規カルシウム

発振の全脳作用の解明	

平成28年度～	

平成 29 年度	
高田	則雄	 慶應義塾大学・医学部・特任講師	 4	

A05	

公募	

16H01622	

腹側被蓋核の振動現象

を大脳皮質－大脳基底

核－視床の運動性回路

との関係から探る	

平成28年度～	

平成 29 年度	
苅部	冬紀	 同志社大学・脳科学研究科・准教授	 3	

A05	

公募	

16H01624	

高速２光子軸索機能イ

メージングにより探索

する軸索神経活動の発

振現象	

平成28年度～	

平成 29 年度	
田中	康裕	 東京大学・医学系研究科・助教	 1	

A05	

公募	

16H01627	

「阿吽の呼吸」の神経基

盤	

平成28年度～	

平成 29 年度	
本田	学	

国立精神神経医療研究センター・脳

病態統合イメージングセンター・副

センター長	

8	

A05	

公募	

16H01613	

リズム間引き込み協調

の神経回路基盤	

平成28年度～	

平成 29 年度	
木津川	 尚史	大阪大学・生命機能研究科・准教授	 1	

A05	

公募	

16H01615	

Resonanc 特性の分子メ

カニズムと機能的意義

の解析	

平成28年度～	

平成 29 年度	
橋本	 浩一	

広島大学・医歯薬保健学研究院・教

授	
1	

B04	

公募	

16H01607	

自発的かつ柔軟な同期

状態遷移を実現する脳

神経ネットワーク構造

と非線形性の解明	

平成28年度～	

平成 29 年度	
上田	肇一	 富山大学・理工学研究部・准教授	 1	
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B04	

公募	

16H01609	

神経ネットワークの高

次情報解析に基づく非

線形動力学モデルの構

築	

平成28年度～	

平成 29 年度	
日高	昇平	

北陸先端科学技術大学院大学・知識

科学研究科・准教授	
2	

B04	

公募	

16H01614	

間欠制御と強化学習を

統合した姿勢・歩行運動

制御とその障害の動的

モデル構築	

平成28年度～	

平成 29 年度	
野村	泰伸	 大阪大学・基礎工学研究科・教授	 1	

B04	

公募	

16H01616	

脳－身体－環境におけ

る動的関係性を扱う情

報の時空間階層性：ロボ

ット設計原理の検討	

平成28年度～	

平成 29 年度	
我妻	広明	

九州工業大学・生命体工学研究科・

准教授	
1	

B04	

公募	

16H01617	

リザーバ計算に基づく

記憶と学習の背後にあ

る力学系構造の解明	

平成28年度～	

平成 29 年度	
末谷	大道	 大分大学・理工学部・教授	 2	

B04	

公募	

16H01618	

脳波コヒーレンスによ

る情報回路の推定	

平成28年度～	

平成 29 年度	
佐藤	直行	

公立はこだて未来大学・システム情

報科学部・教授	
2	

C04	

公募	

16H01605	

発振現象を基盤とした

革新的神経修飾法の開

発	

平成28年度～	

平成 29 年度	
濱田	雅	

東京大学医学部付属病院・神経内

科・助教	
1	

C04	

公募	

16H01606	

ドーパミン受容体及び

ＮＭＤＡ受容体変異マ

ウスを用いた大脳基底

核回路の機能解析	

平成28年度～	

平成 29 年度	
笹岡	俊邦	 新潟大学・脳研究所・教授	 6	

C04	

公募	

16H01611	

パーキンソン病サルモ

デルの多領域多点同時

記録による集団発振現

象および同期化の探索	

平成28年度～	

平成 29 年度	
高田	昌彦	 京都大学・霊長類研究所・教授	 2	

C04	

公募	

16H01621	

線条体におけるカルシ

ウム振動の描出と生理

学的意義の解明	

平成28年度～	

平成 29 年度	
田中	謙二	 慶應義塾大学・医学部・准教授	 1	

C04	

公募	

16H01626	

デフォルトモードネッ

トワークの動作原理と

機能解明	

平成28年度～	

平成 29 年度	
林	拓也	

理化学研究所・ライフサイエンス技

術基盤研究センター・チームリーダ

ー	

2	

C04	

公募	

16H01601	

グリア細胞による神経

系発振ステート制御機

構の解明	

平成28年度～	

平成 29 年度	
松井	 広	 東北大学・生命科学研究科・教授	 1	

公募研究	 計 23 件	
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１. 研究領域の目的及び概要（２ページ以内） 

研究領域の研究目的及び全体構想について、応募時に記述した内容を簡潔に記述してください。どのような点が「我が国

の学術水準の向上・強化につながる研究領域」であるか、研究の学術的背景（応募領域の着想に至った経緯、応募時までの

研究成果を発展させる場合にはその内容等）を中心に記述してください。 

	
	

	 本領域は「人間本性（Human	Nature）」の理解を可能とするニューロ・オシロロジーを創成する。オシ

ロロジーは、先端的な実験研究に裏付けられた神経科学知と、複雑系としてのヒトを不分離の統合システ

ムとして捉える非還元論的思考の二つを融合して「ヒト脳」に切り込む新しい実践的学知である。神経精

神疾患という苦悩からの人間解放を目指す新しい医療科学への希望からその着想を得た。	

	 われわれは、神経系の集団発振現象と同期化が機能分化と自己組織化の場であるという作業仮説を共有

するとともに実験研究データベースも共有する有機的な連携によって、神経科学、数理科学、臨床医学の

融合した新しい学問領域「オシロロジー」を創成し、ヒューマンネイチャーの数理的・システム神経科学

的理解を実現する。	

	 オシロロジーの観点に立つことで、我が国での重要な健康課題である認知症、てんかん、パーキンソン

病、統合失調症などの神経精神疾患は、還元論的に遺伝子変異や神経変性とだけ見なされるのではなく、

自律的脳ネットワークの動態的な機能不全すなわち「ネットワーク病」として理解できるようになる（N・

ウィーナー『サイバネティクス』）。さらに本領域が発展すれば、オシロロジー研究者の中から、非線形

集団発振現象の数理モデルに基づいて、革新的な精神神経疾患制御手法を科学的に設計する「臨床数理科

学者」が生まれることが期待される。	

	 研究の背景として、本領域参画者らは、神経系の各階層について発振現象と関連した重要な基礎的知見

を報告してきた。理論基盤研究として非線形・カオス力学系理論などによる神経回路の計算論的研究、細

胞レベルではてんかん病態での高周波発振の発生機序、神経回路レベルではパーキンソン病に特異的な発

振異常、またシステムレベルでは、デフォルトモードネットワークと意識や精神神経疾患の相関、さらに

はコミュニケーション中の脳活動同期化など社会性との関連である。近年では、ブレインマシンインター

フェース、パーキンソン病での深部脳刺激法（DBS）など臨床応用でも発振現象は注目されている。また、

計画研究参画者らは、2012 年から神経オシレーション研究会を継続的に組織し、分野横断的な共同研究や

国際シンポジウム開催を積み重ねてきた。	

２）対象とする学問分野	

	 これまでの神経科学が得意とした還元論的手法は脳の機能分化の解明を大きく進めたが、現在、全体が

部分の総和とならない非線形性が生命現象とりわけ「脳」の特徴であるという壁に突き当たっている。一

方、複雑性から構造を抽出する数理科学手法は、ときには普遍的過ぎて実験家の指針となり得ず、またと

きには実験データの都合良い解釈にとどまり、抽象的モデルと経験的事実の間にある壁を乗り越えること

ができないように見える。	

	 本提案は、過去の審査・ヒアリング結果を参考に研究体制の準備を整え、実験系と理論系の有機的連携

と融合という古くて新しい課題を実現するため２つの具体的手段を講じている。	

（１）実験→モデルの方向で、細胞・回路・システムの多階層・多次元の実験データを先端的な神経科学

手法で記録し、先端的な数理科学的手法で解析して機能的意義を明らかにすることである。この困難な課

題の解決は、「伝達創成機構（領域代表：津田）」などのこれまでの新学術領域研究で育成された神経科

学実験と数理科学モデルの双方に通じた少壮研究者たちの新規参画で可能となった。	

（２）モデル→実験の方向では、ヒト脳への治療的電磁気刺激介入や動物モデルで先端的な介入手法（オ

プトジェネティクスやウイルスベクターによる神経回路の制御）を用い、model-based 実験によって数理

研究領域全体に係る事項 
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モデルからの理論的予測（構成論的手法）と実際の介入実験結果が一致するかを検証する。こうした実験

立案は、計画研究参画者らが組織した実験系と理論系の分野横断的な国際的研究集会である神経オシレー

ション研究会での継続的な研究討論の賜物である。	

３）本領域の重要性・発展性	

	 我が国での脳のオシレーション研究は、非線形・カオス力学系の理論基盤研究、神経回路の計算論的研

究、モデル動物での神経活動記録、ヒト認知科学研究、神経精神疾患研究、ブレインマシンインターフェ

ースへの応用など、分野やテーマごとに支援を受け、国際的に高いレベルでの研究を展開してきた。	 	

	 本提案は、多彩な分野の研究者の有機的なコミュニティを形成することで、新規の学問領域であるニュ

ーロ・オシロロジーを創成するだけでなく、新しい多階層的な数理モデルの構築、オシレーションの記録・

解析・制御の新規手法の開発、自己意識の解明、神経精神疾患の新規治療法開発など、幅広く数理科学、

生命科学、臨床医学の学術発展にもまた寄与する。こうした融合的研究は国際的にも例がなく、新学術領

域研究としての支援を受けることで、これらの領域における我が国の学術水準がさらに向上し、世界をリ

ードする研究展開が期待される。	

	 本研究提案のように神経系の発振現象を対象に、多様な階層で研究を展開し、非線形モデルで統一的に

理解する試みは従来の新学術領域研究で行われていない。神経科学や数理科学の新たな領域を開拓する関

連領域があるが、神経情報処理と情報統合の生体機構として近年注目されるようになった発振現象の研究

は中心テーマとなっておらず、非線形モデルによる実用的な解析の研究手法の開発も遅れている。他の文

部科学省やその他の省庁の研究においても本提案と類似した研究グループは無い。神経精神疾患への臨床

応用も視野に入れて、理論研究と動物実験からヒトでの臨床研究まで多元的に行って、複雑系としてのヒ

トの本質（Human	Nature）に迫る新規の学術領域を創成する意義は高い。	

４）研究期間終了後に期待される成果等	

	 研究期間終了後に期待される具体的な成果は 3 つある。	

１．多次元・多階層データベース共有化でヒューマンネイチャーの数理的理解を実現する	

２．構成論的アプローチでネットワーク病態のマーカーと新規治療を創出する	

３．オシロロジーに挑戦する「臨床数理科学者」を養成する	

	 これまでの学問領域へ与えるインパクトとしては次の 2 つが挙げられる。	

４．数理科学において、社会実装できる計算論として臨床応用に直結する融合的新分野を切り開く	

５．神経科学において、細胞からヒトまでの多階層システムを統一して数理的に理解する	

	 本研究領域は、実験系と理論系の研究者の有機的連携から成り立っており、実験系研究者のなかにはヒ

トを対象とする臨床系研究者も含まれている。ヒトおよび動物モデルでの多次元・多階層データをデータ

ベースとして共有化し、非線形発振現象とその同期化において機能分化と自己組織化がいかにして実現さ

れているかを数理的モデルと実験的手法との相互対話によって解明することで、複雑系としてのヒトをト

ータルに理解していく道筋をつけることができる。さらに、国際的に共有化されたデータベースは期間終

了後も、オシロロジーやその関連分野の研究に活用していくことができる。また、オシロロジーを基盤と

した構成論的な手法を臨床応用することによって、ネットワーク病態の診断や予後判定に有用なバイオマ

ーカの設計、電磁気的な介入での異常発振現象の制御やネットワーク調節による新規治療開発につなげる。	

集団発振現象の研究は、正常から病態まで、細胞からシステムまでを含む横断的な研究関心が求められ、

手法として実験データ採取だけでなくモデル構築も重要となる研究領域にもかかわらず、融合的研究の推

進は十分ではなかった。この点を踏まえて、総括班「若手育成・交流委員会」が中心となって、数理・情

報ラボと生命科学・臨床系ラボの間での分野横断的な短期研究室派遣・受入を積極的に組織し、「臨床数

理科学者」すなわち、ネットワーク病への電磁気的介入による発振制御での新規治療を数理モデルから合

理的に設計し、from	bench	to	bedside を担う若手人材を育成する。また、幅広い分野の若手研究者を公

募で積極的に採用し、技術講習会など多方面からサポートする体制を整え、国際的に貢献する次世代研究

者の育成を図る。	
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２. 研究の進展状況［設定目的に照らし、研究項目又は計画研究ごとに整理する］（３ページ以内）	

研究期間内に何をどこまで明らかにしようとし、現在までにどこまで研究が進展しているのか記述してください。また、

応募時に研究領域として設定した研究の対象に照らして、どのように発展したかについて研究項目又は計画研究ごとに記述

してください。 

研究推進のロードマップは図示したとおりであり、平

成 27、28 年度と着実に研究をすすめ平成 29 年度には

各研究項目で中間目標を達成するめどは付いている。	

 領域代表者と総括班を中心としたリーダーシップの

もとで、計画班はもちろん公募班も巻き込んだ有機的

連携を強め、平成 31 年度以降の新学術領域「オシロロ

ジー」創成に向けた研究推進を行っている。	

	 本領域では、基礎系、臨床系、理論系の有機的連携

による研究推進と新学術領域「オシロロジー」創成を

達成するため、領域代表のリーダーシップのもとで、

総括班を中心として共同研究の進展と若手育成の新し

い取り組みを行ってきた。総括班の支援で、ふだんは異なる研究領域や研究手法を使っている研究室間で

大学院生やポスドクの短期派遣や一種の国内留学を積極的に推進したことはその例である。特記すべき点

は、領域会議をたんに研究成果発表の場としてではなく、共同研究を生み出す場として活性化するための

取り組みである。	

とくに共同研究、若手を含む研究人材の育成に関する取り組み 

	 第 1 回領域会議（2016 年 1 月）で、「融合ワークショップ：発振現象探索と理論研究の融合による新展

望」、「データベースの共有：実例紹介と手法の検討」、第 2 回領域会議（2016 年 6 月）では、公募班と

計画班での連携促進のため、ヒューマンネイチャーの解明をどうすすめるかなどいくつかのテーマで少人

数に分かれてグループワーク手法で濃密なディスカッションを行った。第 3 回領域会議（2017 年 1 月）で

は、計画班（A03 池田班、B02 北野班）を中心として、ハンズオンセミナー「てんかん発作、脳機能解析

の実際」「トランスファーエントロピーを用いた時系列解析」を開催し、さらに「マッチングセッション」

としてサロン形式で気軽に共同研究シーズを計画班と公募班で討論する場所と時間を設けた。2017 年 6 月

16 日〜18 日に、若手の共同研究成果発表と国際共同研究の活性化を進めるために本領域主催の国際シン

ポジウム「意識とネットワーク病」を開催した。	

	 共同研究推進の具体的インフラとしてデータベース共有も進めており、ニューロインフォマティクス国

際統合機構日本支部（INCF	J-Node）と協力して整え、データやツールの共有、コンソーシアム・データ

共有、データ形式、ツールの共通基盤化を進めつつある。	

A：探索グループ（新規の集団発振現象の探索、A01 福田班、A02 南部班、A03 池田班、A04 飛松班） 

	 A グループは、B・C グループと連携しつつ、遺伝子改変した細胞集団、霊長類・げっ歯類モデル、ヒト

脳直接記録、ヒト脳システムの先端的計測により多次元・多階層での新規発振現象を探索している。	

■A01 班では、細胞発振現象と集団発振のモーダルシフトを目的とし、現在までに 1)細胞外タウリンによ

って発生する GABAA 受容体を介した膜電位振動が[Ca2＋]i 振動を惹起し、細胞移動のモードを変化させる

可能性がある。2)PV 陽性 GABA 細胞減少モデルでは、振動現象における細胞外糖鎖の役割に関する新規発

振現象の探索に繋がる結果が得られた。3)新たに発見した弓状核−正中隆起の GABA による CRH 放出経路は、

既知の視床下部-下垂体-副腎系という多階層モデルに弓状核−正中隆起という新たなループを挿入すると

神経回路階層の多次元化の影響を数理モデル化する対象となる可能性がある。4)ヒト脳発振現象の直接記

録を行っている A03 班と広帯域脳波の記録法の共有化を進めている。さらに神経連続発火活動が減少した

中でのネットワーク同期（てんかん発作）への発振現象のモーダルシフトの機序を B02 班の数理解析的手

法による神経回路モデル上で再現し、てんかん様同期的振動的発火現象の再現を目指している。	

■A02 班では、霊長類・げっ歯類モデルでの脳深部振動と運動制御を目的とし、現在までに、1)大脳皮質

から大脳基底核への投射について電気生理学的手法を用いて調べたところ、一次運動野、補足運動野から

視床下核、淡蒼球へ体部位局在を保った投射があること（C03 班との共同研究）、その様式について光遺

伝学的に調べたところ、広い興奮、狭い抑制という投射パターンがあること（C01 班との共同研究）、2)

線条体のドーパミン D1 受容体は、大脳基底核の大脳皮質—線条体—淡蒼球内節路（直接路）の活動性維持

と運動発現に重要であること、淡蒼球内節・外節は、グルタミン酸作動性と GABA 作動性の互いに拮抗す

る入力によって変調を受け、運動に際し神経活動を変化させること、3)近似エントロピーがパーキンソン

病発射活動の変化を捉えるのに適していること（国際加速による招聘者との共同研究）、パーキンソン病

の際、大脳基底核において観察される低β帯域の発振現象が、視床下核—淡蒼球外節の相互連絡によって

起こされること（他領域との共同研究）、パーキンソン病の際には、直接路を介する信号伝達が減弱し運
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動を惹起できなくなっていること、などを示した。	

■A03 班では、ヒト脳発振現象の直接記録を目的とし、現在までに 1)ヒト病態脳・動物モデルでは、てん

かん発作時の超低周波数帯域活動と高周波活動の解析により、ニューロンとグリアの強相関の可能性を示

唆した。また、DC 電位と高周波振動(HFO)の相互作用がてんかん原性に関わることを見出した。2)ヒト高

次脳では、課題下での皮質脳律動のデコーディングから、同側運動や意味記憶にかかわる神経基盤を明ら

かにした。さらに、皮質単発電気刺激法を用いて、ノンレム・レム睡眠時の、皮質・皮質間伝播を介した

外的入力による皮質の興奮性の変容動態を明らかにした。3)ヒト脳の時相と発達・動物モデルでは、発達

段階におけるてんかん性脳症の頭皮脳波を解析し、病的 HFO の有無と棘波の双極子発生源の有意な関連を

見い出した。また点頭てんかんの病的 HFO 発生時相と発作時徐波の位相の連関を示し、小児期の病態と HFO

特性を解明した。4)外的な律動制御法として、焦点への直接の皮質電気刺激や迷走神経刺激を臨床応用し、

迷走神経刺激の作動原理に脳電位の陽性変位が関連することを示した。50	Hz 電気刺激がてんかん関連の

広域周波数帯域脳活動を抑制し、棘波を減らすことを見い出した。5)データベース構築では臨床データ記

録班と数理班の融合を目指したハンズオンを企画し、若手研究者を中心に 78 名が参加・聴講した（第 3

回領域班会議）。	

■A04 班では、先端的脳機能計測によるヒューマンネイチャー解明を目的とし、現在までに 1)神経の内因

的揺らぎでは、健常人において痛みの共感時にγ帯域パワーが痛みの尺度と有意に相関することを示し

た。また、吃音者において聴覚野の過剰な同期性亢進がその病態の一つであることを報告した。2)神経の

外因的揺らぎでは、健常人において経頭蓋交流電気刺激(tACS)を用いて運動野に対して振動調節の介入を

行い、周波数依存効果(20	Hz)を明らかにした。3)脳のネットワーク解析を進める上で不可欠な新しい解

析ツールを実験データに基づいて開発した。fMRI は脳の広域ネットワーク解析に有用であるが、適切にノ

イズを除去して S/N 比を上げる方法や、新しいパラダイムの開発を行った。4)二個体の共同作業中の社会

脳活動を含む広域ネットワーク群の評価を行った。コミュニケーションを介して我々は主観的な意識とは

無関係に個体間で発振しており、その個体間発振には島皮質-下前頭回が関与していることを強く示唆す

る所見を得た。また、MEG を使ったハイパースキャニング、認知症（アルツハイマー、MCI、健常高齢者）

nofMRI 解析（DMN など）、てんかんのネットワーク解析などの共同研究を進めている。	

B：理論グループ（データ対話的な数理モデル構築、B01 森田班、B02 北野班、B03 津田班） 

	 B グループは理論研究班として A・C グループと連携して、データ対話的な方法で、モデルの検証・改善

を通じて、脳の非線形発振現象の理解に対する普遍的な数理基盤を創成する研究を進めている。	

■B01 班では、生体システムにおける空間的・時間的に多階層なダイナミクスの構造と、それらと学習・

意思決定・情動・概日リズムなどの脳身体機能との関わりを、考えられる障がい機序の導出なども含め明

らかにしていくことを目的としている。現在までに、大脳皮質・基底核系の多階層神経回路のダイナミク

スと学習・意思決定・情動との関わりについて、シナプスの可塑的変化の減衰がネットワークの挙動・機

能にいかにつながり得るかを数理モデル解析し、ドーパミン系の阻害に伴うモチベーション低下様の影響

の機序が説明されうること、また、ある条件下で行動価値・選択の間欠的なゆらぎが起こり得ることなど

を示した。また、時間的な多階層性に関して理論的研究を進め、振動数が大きく異なる集団の同期の仕方

や非線形な同期領域を明らかにした。理論・モデリング研究と並行して、意思決定課題遂行中の動物の大

脳皮質・海馬の神経活動を同時記録する実験系を立ち上げ、イベント選択的発火活動を示す神経細胞を見

出し、イベントの順序情報がシータ波の位相上に表現されていることを示唆する結果を得た。さらに、他

班との共同研究として、ゆらぐリズムの同期を最適化するネットワーク構造を予測するための理論の構築

（A05 班・本田）、および複雑な足場のもとでのマウスのロコモーションを再現する数理モデルの構築（A05

班・木津川）を行った。	

■B02 班では、脳波がもつリズム特性に着目し、全脳レベルの脳活動を非線形振動子ネットワークと仮定

したモデルベース解析法、すなわち、信号源の背後にある信号生成機構を考慮し、その機構をモデル化し

た手法の開発を目的としている。モデルベースな手法を用いることで、計測データの表現だけでなく、予

測に使うことができると期待される。現在までに、非線形振動子ネットワークのシステム特性に関する理

論研究として、脳波のダイナミクスを解明するために重要なリズム集団の引き込み転移について、個別の

平均発火率（振動数）のばらつきが非対称の分の場合に理論解析を行い新たな引き込み転移が出現する事

を示すなどの成果を得た。また、データ解析研究として、リズム活動を示す力学系を記述することのでき

る位相応答曲線を求める手法として、従来手法よりノイズに頑健な手法を提案し、また、その計測に関し

て、従来法では測定が正しく行われない問題があることを指摘し、従来法を拡張することで正しく計測で

きることを理論と数値実験から示すなどの成果を得た。さらに、信号生成機構に関わるニューロンレベル

の生物物理学的機構のモデル化研究についても成果が得られた。また、領域内他班（A03 班・池田）との

共同研究を開始し、モデルベース解析適用の準備として、モデルフリー解析を進めている。	

■B03 班では、ネットワーク自己再組織化の数理的基盤を創成すること、具体的には、レビー小体型認知

症の視覚性幻覚の数理モデルによってネットワーク病のひな型モデルを構築すること、また、大脳新皮質
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の機能分化の数理モデルを構築するとともに実験動物の皮質活動を対象としたＢＭＩ・neuron	operant	

conditioning 実験を行って拘束条件下での細胞特性およびネットワークの再組織化を解析すること、およ

び、実験と理論の synthetic な共同研究を遂行し、振動的な神経活動に関する新しい統計解析を行うこと

を目的としている。現在までに、複合型視覚性幻覚のニューラルネットワークモデルを構築し、アセチル

コリンリセプター逓減説に肯定的な結果を得た。また、拘束条件付き自己組織化理論を構築し、ミクロと

マクロに拘束条件を与えたときの低次元不変多様体の存在を明らかにし、また、この変分的な枠組みにお

いてニューロンオペランドコンディショニングの実験をネコにおいて行う準備ができた。さらに、A03 班、

A04 班と共同研究を開始し、特に A03 班のてんかん患者脳波の複雑系データ解析において発作間欠期に見

られる DC shift に低次元カオス力学系が存在することを解明した。これは、てんかん発作に関する数理

マーカーの候補と考えられる。	

Ｃ：介入グループ（介入による発振制御と臨床応用、C01 虫明班、C02 美馬班、C03 宇川班） 

	 Cグループは実験研究班として A・Bグループと連携し、動物における遺伝子操作やオプトジェネティ
クスでの発振現象への介入、動物モデルおよびヒト（患者）でのネットワーク病態の数理的解明と健常人

および神経精神疾患患者での非侵襲的脳刺激法による介入・治療を目指して研究を推進している。 
■Ｃ01 班では、動物実験と通じて振動操作、計測の技術開発しながら、振動現象を理解することを目的と

している。現在までに。井上は世界に先駆けて霊長類での光操作技術を確立し、前頭眼野、上丘の経路を

操作により眼球運動を誘発することに成功した(Inoue 2015 Nat Comun)。サルのベータ波とガンマ波が運
動課題によって相反性に変化し、行動の維持にベータ波、行動の更新にはガンマ波が関与することを見出

した（Hosaka 2016）。今後は霊長類での光操作技術をさらに運動野領域に応用して、運動野への光操作
により、運動野のベータ波の意義を解明する。また Infra-slow oscillation の実態を計測する光学的―電
気的な操作計測システムを確立し、神経―血管系の密なカップリングによる皮質振動をとらえた。また同

時に皮質振動と密接にカプリングして振動する皮質下の部位として視床下部の核を同定した（大城 2016）。
今後この核からの皮質投射系への遺伝子操作によっての内因性のゆっくりとした振動、デフォルトモード

振動などの神経機構を動物実験として、臨床系との連携で解明し、低周波の振動から高周波までの振動の

階層的な振動現象の統一的な理解を目指す。A01 班と軸索末端に多い GAD65,細胞体に多く分布する
GAD67 のそれぞれの KO 動物モデルで、抑制性細胞による皮質の振動調節機構への影響をしらべ、それ
ぞれの機能的な意義を明らかにつつある。また A02班南部班とサル皮質運動野におけるベクターによる光
感受性タンパクの発現とその効果関して予備的な結果が得られつつある。B03班とはこれまでのサルの所
見をモデル化してその動作を検討している。 
■C02 班では、臨床研究によって発振制御によるヒト脳可塑性誘導手法の開発を目的としている。現在ま

でに、運動機能回復過程で歩行サイクルに着目して直流電気刺激法を改良した新たなパターン脳刺激法を

考案し慢性期脳卒中患者での臨床試験している。A03 班と協力してクローズドループの考え方で歩行リズ

ムとほぼ一致したパターン刺激を出力するシステムを開発し、多施設共同で介入する対象者を広げてい

る。国際活動支援班の協力を得てドイツ・ゲッチンゲン大学、米国・国立健康研究所 NINDS と共同研究を

行っている。今後は開発したクローズドループ型のパターン脳刺激法で、脳卒中患者以外の歩行障害を呈

する患者群とくにパーキンソン病での小股歩行やすくみ足に対して臨床応用することを目指す。また、新

規な発振操作介入の開発と介入効果を評価するバイオマーカ開発を並行して行っている。特に咀嚼、嚥下

など口腔領域での発振現象に着目して、MEG と舌の筋電図を用いたコヒーレンス解析を行い、運動と感
覚の情報処理に関する振動が異なる帯域に反映することを示した（Maezawa 2016）。パーキンソン病につ
いても、深部脳活動をヒトで記録し、コヒーレンス解析で安静時に 10Hz帯域および 20Hz帯域に別個の
ピークを認めた（Kato 2016）。この結果は、EEG の 10Hz 帯域および 20Hz 帯域成分は基底核での異常
神経活動を反映するバイオマーカであると実証的に示すものである。 
■C03 班では、健常人および神経精神疾患患者での非侵襲的脳刺激法による介入とネットワーク病態の診

断・予後推定マーカーの同定を目的としている。現在までに、公募班である C04 濱田班とも協力した臨床

研究として 3発の運動野磁気刺激(Triad stimulation)を用いた運動野の内因性リズムを検討し、パーキン
ソン病、ミオクローヌスてんかん、さらにはＡＬＳの患者でも正常でみられる内因性の振動が低下すると

いう異常が観察された。内因性リズムの疾患バイオマーカとしての意義が脳刺激により評価できることを

確立する成果である。PET-MRI が使用できるようになったことを踏まえて、安静時の活動として内因性
のデフォルトモードネットワーク（DMN）の振動現象の臨床的意義、また Triad stimulationを用いた評
価により、抗パーキンソン病薬、抗てんかん薬の評価を脳の内在リズムの観点から公募班である A05 阿部

班とも協力して検討を進めている。脳波、皮質内の局所電場電位 LFP、筋電図などの多元的な信号解析に
より大脳皮質基底核―皮質のコヒーレンスの病態生理を解明しつつある。以上によって、オシロロジーに

基づいた最適な治療法を提案する基盤を整備しつつある。   
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３. 審査結果の所見において指摘を受けた事項への対応状況（２ページ以内）	

審査結果の所見において指摘を受けた事項があった場合には、当該コメント及びそれへの対応策等を記述してください。 

	 本領域は平成 27 年度審査で「人間本性を解読・理解しようとする「ニューロ・オシロロジーの創成」

を目指した挑戦的な領域」、「脳科学実験研究者と非線形数理理論研究者、複雑系研究者による融合研究」

として高い評価を受け、さらに「オシレーションを統一的に理解しようという試みは独創的」であり、「数

理科学から臨床医学に直結する融合分野が生まれる可能性」があるとも評された。	

	 以下で、指摘事項について、研究発足後からの対応と解決策の実践について述べる。	

	

＊1 一方で、数理科学の理論的な面を担当する計画研究が、実験動物を用いた基礎的な研究や人の患者を

対象とした臨床的研究にどの段階でどのように絡むのか、またヒューマンネイチャーを理解するという人

文科学系の非常に広い目的まで、数理科学的手法からどのような道筋で研究を遂行するのか、計画研究間

のより一層の連携方策が望まれる。	

	

第一に、理論研究と基礎・臨床の実験研究の間の連携につ

いては、研究発足直後から個別的な班間での共同研究の進展

と総括班を中心とした連携加速の 2 つの面で大きな進展が見

られている。B 数理科学理論グループでは、理論班内で理論研

究・実験研究のいずれも行い両者を組み合わせたアプローチ

を展開し、C03 宇川班と共同で定位脳手術に際する患者を対象

とした実験データへの応用展開の検討を始めている。また、

A03 池田班のてんかん患者の脳波データ、A04 飛松班の健常者

脳磁図データに関して複雑系解析を行い、画期的な解析結果

を得ている。これは数理科学理論と臨床研究の有機的な連携

である。この共同研究は、数理側はてんかん発作の数理マー

カを提案し、それをもとに臨床側がバイオマーカを探索・特定する共同研究のひな型になる。	

第二に、非線形な振る舞いをするヒューマンネイチャーを理解する目的に向けてオシレーションとネッ

トワークを基盤として数理的手法で研究を進めていく道筋について、還元論ではなく機能連関に着目し精

神神経疾患をネットワーク病として理解する観点からヒューマンネイチャーの正常と異常を理解するこ

とに向けて、異分野連携での共同討論と共同研究を推進している。特筆すべき点としては、第 3 回領域会

議（2017 年 1 月）で、臨床系と数理系のそれぞれの若手が研究手法を互いに学び合う領域内ハンズオンセ

ミナー「てんかん発作、脳機能解析の実際」「トランスファーエントロピーを用いた時系列解析」を開催

した（34 名参加、44 名聴講）。本企画は反響が大きく、国内学会はもとより国際学会でも、同様のハン

ズオン開催の要望があり、本学術領域の認知度を高めていくことが期待される。実際、2017 年度のてんか

ん学会大会では本領域との共催でのハンズオンセミナーを予定している。	

	

*2	 実験手法の共有化が不十分な点や、ある計画研究で批判的にレビューしていた方法論を別の計画研究

では主要なツールとして用いているなど、研究計画のすり合わせが不十分な点がみられる。本領域の目的

達成のためには、領域内の各計画研究の緊密な連携が必要であり、総括班に各計画研究をコーディネート

する機能を持たせるなど、有機的な繋がりを一層促進するための工夫が求められる。	

 
本指摘は、本領域の研究推進の上で重要と考え、

領域発足直前（2015 年 6 月）に企画した国際会議「神

経オシレーションカンファレンス」でシンポジウム

「オシレーションの出た対話型理論に向けて」のな

かで領域メンバーによる討論を行って研究計画のす

りあわせを行った。いわゆるモデルフリー手法は、

一見適用の前提となる条件が何もないような誤解を

与えるが、実際には基礎となる理論がその背景に存

在し、適用するに相応しい場合とそうでない場合が

存在する。しかし、多くの場合に無批判に適用され

ている。現時点では、理論と実験の融合領域である

利点を生かして、前提となる理論を考慮することで

モデルフリー手法の利点と限界を踏まえた上で、モ

デルフリー手法とモデルベース手法を相補的に併用
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して研究を進めている。総括班のコーディネート機能としては、総括班の支援のもとでオシロロジーの観

点からの異分野融合シンポジウムを、日本生理学会、日本臨床神経生理学会、日本神経科学学会、日本神

経学会、てんかん学会、次世代脳冬のシンポジウムなど基礎系・臨床系の学会大会で企画・提案し、本領

域の研究成果発表と新学術領域創成に向けた活動を行っている。さらに、領域会議において新学術領域を

担う若手人材育成のため計画研究班が連携したワークショップやハンズオンセミナーを企画・運営してい

る。	

	

*3	 最終目標をヒューマンネイチャーの理解としているが、ヒューマンネイチャーとは何かが不明瞭であ

るため、何を対象としているのかその定義を更に明確化するとともに、領域全体として最終目標へのアプ

ローチに留意の上、研究を遂行すること。	

	

本領域では、数理科学の観点から見たヒューマンネイ

チャーに関して、その非線形性と正常から病態までの多

様性に着目し、オシレーション（発振現象のゆらぎと引

き込み）とネットワーク（複雑で動的な相互作用）とい

う 2 つの方向からアプローチしている。	

	 現時点で本領域としてヒューマンネイチャー理解に

重要だと考えているのは、ドパミンに着目した価値の学

習・（非合理的）意思決定・モチベーションの研究、安

静時の脳活動ネットワークのゆっくりした発振活動の

研究の 2 つである。これらの点を人文科学的なヒューマ

ンネイチャーにまでつなげて、本領域の最終目標を明確

化するために、2017 年 6 月に中間まとめとして国際シ

ンポジウムを企画し、カナダのオタワ大学での哲学者・

臨床精神科医で神経科学の研究者でもあるゲオルグ・ノルトフ博士講演会「自己と意識のカギとなる脳活

動とは？―健康な心と病んでいる脳から学ぶ」を東大で実施し、人文学系研究者さらには市民への参加も

呼びかけた。その中で数理科学の観点から見たヒューマンネイチャーの明確化とその人文学的展開への目

処が得られた。	

	

*4	 計画研究 A04「先端的脳機能計測によるヒューマンネイチャー解明」では、人件費・謝金で約 2000	万

円が計上されているが、具体的な計画が読み取れないため、適切に見直した上で、交付申請されたい。ま

た、提案内容は既存の手法を用いた研究に留まっており、新規性・独創性が不明瞭であるため、より明確

にした上で研究計画を遂行すること。	

	

	 本指摘での A04 飛松班の人件費・謝金に関しては、当初ポスドクを雇用予定であったが、連携研究者と

協力して十分な成果が得られるめどがついたため申請時にすでに見直しを行い、平成 27、28 年度には大

幅に節約した（各々280 万円、890 万円）。人件費削減分を消耗品などに転用して、効率的に研究を進め

ることができた。今後の研究の遂行には平成 28 年度実績に基づいた計画を立てている。	

	 本領域発足後に、領域内共同研究によって、新規で独創的な手法やアイデアに基づいた融合的研究を行

うことができ、現時点での A04 班の研究成果は査読付き国際誌に発表されている。たとえば、A03,	A04,	C02

の共同研究成果としては、脳磁図を用いたまったく新しい観点からの時空間的活動源推定法を発表し

（Shibata	2017）、てんかん診療への臨床的応用を行うとともに、その展開可能性について B 理論班と討

論を重ねている。	

	

*5	 臨床数理科学者の養成は将来を見据えた計画であり、興味深い。女性研究者の育成を図るのならば、

若手を公募で募集するだけではなく、総括班に女性 PI	も含めるなどの工夫も必要なのではないかとの意

見があった。	

	

	 総括班の連携班員として理研・神経基盤情報センター長の山口陽子氏に参画していただき、データベー

ス共有化について協力して研究を進めている。領域内女性研究者では本領域発足後に花島律子（2017 から

鳥取大学医学部教授）、大守伊織（2017 から岡山大学教育学部教授）が PI となっている。	
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４．主な研究成果（発明及び特許を含む）[研究項目ごとに計画研究・公募研究の順に整理する] 

（３ページ以内） 

本研究課題（公募研究を含む）により得られた研究成果（発明及び特許を含む）について、新しいものから順に発表年次

をさかのぼり、図表などを用いて研究項目ごとに計画研究・公募研究の順に整理し、具体的に記述してください。なお、領

域内の共同研究等による研究成果についてはその旨を記述してください。記述に当たっては、本研究課題により得られたも

のに厳に限ることとします。 

 

A：探索グループ（新規の集団発振現象の探索、A01 福田班、A02 南部班、A03 池田班、A04 飛松班） 

「グルココルチコイドの放出機構における新たな経路の発見」(A01 班) 

	 Fukuda ら(Sci	Adv,	2016)が新たに発見した弓状核－正中隆起の GABA

による CRH 放出経路は(右図)、NKCC1 と興奮性 GABA によりもたらされる

未知の Cl-ホメオダイナミクスの一例であり、教科書の記載を変えるも

のである。視床下部-下垂体-副腎系とそのネガティブフィードバックい

う既知の多階層のモデルに弓状核－正中隆起という新たなループを挿入

することによって神経回路階層の多次元化の影響を数理モデル化できる

かもしれない。また、この系がこれまで不明であった食欲や栄養状態に

関連したストレスホルモン放出の経路かもしれず、生活習慣病や神経性

食思不振症などの研究にも影響を与える可能性がある。	

	

「近似エントロピーは大脳基底核出力核の発射頻度を捉える」(A02 班) 

	 Nambu ら(Int	J	Neural	Syst,	2016)は、パーキンソン病の病態を解明

するために、ドーパミン神経毒である 6-OHDA を投与したパーキンソン病

モデルラットの淡蒼球内節（大脳基底核の出力核）から神経活動を

記録し、発火頻度とイベントの不規則性を評価する指標である近似

エントロピー（Approximate	entropy,	ApEn）を計測した。その結果、

ApEn が発射活動の変化を捉えるのに適していること、パーキンソン

病の病態に、大脳基底核とくにその出力核の発射頻度や発射パター

ンの変化が深く関わっていることが示された。	

	

「てんかん発作時のDC電位には受動的・能動的DC電位が存在する」

(A03 班)  
	 池田ら(2016)は、世界で初めててんかん発作時の DC(直流)電

位(グリア由来の電位)に、受動的・能動的 DC 電位が存在するこ

とを実データに基づきほぼ成功した。急性発作ではグリアの受

動的関与が、慢性のてんかん病態になって初めてグリアが発作

開始の神経細胞の過剰興奮に先行して能動的に活性化すること

を証明した。数理モデル解析(B3 班との連携研究)でも、グリア

由来の DC 電位と神経細胞由来の高周波律動の両者の相互相関

が明らかとなり、現在、発作開始・維持・終結時点および発作

間欠期の両者の関連を検討中である。	

	

「tACS の運動野に対する位相・周波数依存的効果」(A04 班) 

	 Tobimatsuら(PLoS	ONE,	2016)は、tACSの位相(90、180、
270、360°)と周波数(10、20	Hz)を変化させ、一次運動
野(M1)の興奮性変化を運動誘発電位で評価した。90°の
位相でのみ 20	Hz と 10	Hz で差が観察された(右図)。次
に 90°の位相で 10、20	Hz	刺激とシャム刺激を比較する
とシャム刺激より 20	Hz 刺激で運動誘発電位を促通した
が、10	Hz では変化がなかった。以上より M1 への tACS は
周波数だけでなく位相が重要な要素であることが明らか
となった。	
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公募班の業績で特に顕著なものを 2 件挙げる。	 	

	 ある種の神経細胞はサイン波状の周期的膜電位オシレーションを示す特徴をもつ。Hashimoto ら(Cell	

Reports,	2016)はオシレーションの基盤と考えられている、細胞膜の「resonance 特性」に関与するイオ

ンチャネルを解析し、hyperpolarization-activated	cyclic	nucleotide-gated	channel	1（HCN1）と、Cav3.1	

T 型電位依存性 Ca2+チャネルが共同的に働くことが必須であることを明らかにした。	

	 視交叉上核のAVP産生ニューロンが概日ペースメーカー細胞として機能することをMiedaら（Curr	Biol,	

2016）は明らかにした。また、AVP ニューロンからの GABA 放出が、概日リズム発振に重要であることを示

した。視交叉上核ではニューロンタイプによって GABA 応答性（興奮性/抑制性）が異なることを見出した

ので、GABA 応答性を操作する目的で、dominant	negative および dominant	positive 型 KCC2 を過剰発現す

る AAV ベクターを作成した。これは A01 班との共同研究である。	

 

 

B：理論グループ（データ対話的な数理モデル構築、B01 森田班、B02 北野班、B03 津田班） 

	 B01 班では、主な成果の一つとして、価値を貯蔵

するシナプスの可塑的変化の緩やかな減衰の効果を

数理モデリングにより解析し、ドーパミン系の阻害

によるモチベーション低下様の影響の機序が説明さ

れうること、また、条件によって双安定性に基づく

行動価値・選択の間欠的なゆらぎが起こりうること

（右図）などを示した。これらの結果は、空間的階

層性を持つシステムの非線形ダイナミクスが、ヒュ

ーマンネイチャーを構成する認知機能・情動にいか

に関わりうるかについて新たな可能性を提示したも

のと考えられる。	

	 	

	 B02 班では、モデルベース手法により脳領域間結合を推定する方法の提案を行った。これは、計測データ

から縮約した力学系を直接抽出する手法を提案した点で新しい試みである。更に、この手法を補完するもの

として、相互作用のネットワークを解析するモデルフリーの手法も進めた。そして、次のような成果を挙げ

た。1)	数値計算による人工データへの適用で手法の有効性を検証した、2)	スパイクデータについても適用

可能であることを確認した、3)	脳波データと外部感覚刺激との相互作用を推定することで、因果関係を捉

えられるとわかった、4)	結合がスパースであると想定される場合に、group	lasso の導入により推定精度

を向上させることが確認できた、5)	TMS や tACS 等の脳刺激と脳波同時測定によりネットワーク結合を推定

するための基礎実験解析手法の開発を行った、6)	Permutation	Entropy	等の情報量的指標がてんかんの

onset と関係している予備的結果が得られた。	

	 	

B03 班では、主な成果の一つとして、レビー小体型認知症の幻覚の神経機構に関する数理モデルを構築した。

前頭葉、側頭葉の相互作用ネットワークモデルを構築した。。この幻覚の原因の一つとして注意機構に障害

がおこることが指摘されているので、その効果をニコチン作動性アセチルコリンリセプターの数の減少と捉

えモデルに導入した。その結果、文脈情報とは

異なる視覚パタン情報が側頭葉モデルに出現

する確率が著しく増加することが分かった（右

図）。	

	 以上に加え、B 班では、共有データベースの

研究基盤をニューロインフォマティクス国際

統合機構日本支部と協力して整え、B 各班個別

ならびに、A 班、C 班との連携を促進する課題

については、１）連携を加速させるハンズオン

セミナーの実施とデータ・ツールの共有、２）

横断的共同研究（計画班ー公募班連携を含む）

促進のためのコンソーシアム・データ共有、３）

データ形式、ツールの共通基盤化を進めた。	

	

	

アセチルコリン受容体数減少 

時間 

←正常知覚 

←幻覚的知覚 
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Ｃ：介入グループ（介入による発振制御と臨床応用、C01 虫明班、C02 美馬班、C03 宇川班） 

	C01 班の井上らは、軸索末端の光刺激により特定の神経路に選択的
な興奮を引き起こし、行動変化を惹起させる手法を霊長類において

応用している。世界に先駆けて確立した。また光操作技術に関して

は特許として第 6108469 号「ラット脳内光誘発けいれんモデル」（平

成 29 年 3 月 17 日登録）が登録され、公募班松井らのてんかん研究

にも用いられ、今後の研究が期待される（図１）。C01 虫明らは数

学者との融合的なアプローチで、運動野のベータ波とガンマ波との

相反性が、行動の維持と更新の２状態と対応して変化することを突

き止めた（図２Hosaka	et.al	2016	Cereb	Cortex）。ベータ波はパ

ーキンソン病において基底核と皮質間で病的に強調することが知ら

れており、健常な動物でのベータ波の機能的意義との関連性を今後

さらに研究を進める。	

	  
	 C02 班では美馬らが A 班と連携して、てんかん波の皮質内の伝播

様子を MEG，PET,MR	I を組み合わせた多元的時間計測を行い可視化

に成功した(図３	 Shibata	et.al	Clinical	Neurophysiol	2017)。

てんかん波と低代謝部位が同一脳画像上で観察されたことで、電気

活動と代謝活動の関連性、病巣の同定や治療法の評価につながる画

期的な成果である。またパーキンソン病についても、淡蒼球内節の

電気的神経活動を脳深部電極から記録し、頭皮脳波とのコヒーレン

ス解析を実施したところ、安静時に 10Hz 帯域および 20Hz 帯域に別

個のピークを認め（Kato	et	al.,	2016）、パーキンソン病での EEG

の 10Hz 帯域および 20Hz 帯域成分は基底核での異常神経活動を反

映するバイオマーカであると実証的に示すものである。	

		

	 C03 班では宇川らが 3 発の運動野磁気刺激を用いて、運動野の

内因性リズムを検討する解析方法である triad	stimulation	を用

いて、運動野に内在するリズム（オシレーション）を解析した。

正常者でみられる 40Hz のリズム（25ms 刺激間隔）が、パーキン

ソン病、ミオクローヌスてんかん患者で消失していたが、さらに

今回の研究では、筋萎縮性側索硬化症患者（ALS）でも消失してい

ることが明らかになった(図４	 Groiss	SJ,et.	Al	ALS-FTD	in	

press)	。国際連携の成果である。また低い周波数帯域でのネット

ワークのつながり結合性が、ドーパにより健常者では亢進するが、

パーキンソン病では亢進が認められなかった。この結果は予想外

であったが、パーキンソン病では中枢神経内のネットワーク状態が

ドーパに反応しにくい状態であると判明した。今後この新しい現象

に関してさらにその臨床的意義を研究する予定である。	

	 公募班C04笹岡からはA02班と連携で皮質―基底核系のドパミン

受容体の関与(Chiken	et.al.	Cerebral	cortex	2015)に関する研究

を進めている。C04 田中らはドーパミン D1,D2 と基底核系に光操作

を加え効果を調べている(Matsunobori	et.al	JNeurosci	2017)。

D1,D2 の伝統的な対立仮説への疑問が提案され、今後の新しい機能

仮説が期待されている。	
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40. ◎▲“Dynamic interactions of the cortical networks during thought suppression” ＊Aso T, Nishimura K, Kiyonaka 
T, Aoki T, Inagawa M, Matsuhashi M, Tobinaga Y, Brain and Behavior, 査読有,16;6(8):e00503 (2016) 

41. ▲“Neural correlates of fear-induced sympathetic response associated with the peripheral temperature change rate” 
＊Yoshihara K, Tanabe CH, Kawamichi H, Koike T, Yamazaki M, Sudo N, Sadato N, NeuroImage, 査読有, 
134:522-531 (2016) 

42. ▲“Structural and functional associations of the rostral anterior cingulate cortex with subjective happiness” ＊
Matsunaga M, Kawamichi H, Koike T, Yoshihara K, Yoshida Y, Takahashi HK, Nakagawa E, Sadato N, 
NeuroImage, 査読有, 134:132-141 (2016) 

A05（公募・三枝）		計 11 件（査読有 8 件、査読無 3 件）1 件記載	
43. ▲“Manipulating the Cellular Circadian Period of Arginine Vasopressin Neurons Alters the Behavioral Circadian 

Period”, *Mieda M, Okamoto H, Sakurai T. Curr Biol, 査読有, 26:2535-2542 (2016) 
A05（公募・田村）	計 5 件（査読有 4 件、査読無 1 件）1 件記載	
44. ▲“Switch from ambient to focal processing mode explains the dynamics of free viewing eye movements”, *Ito J, 

Yamane Y, Suzuki M, Maldonado P, Fujita I, Tamura H, Gruen S, Scientific Reports, 査読有, 7:1082 (2017) 
研究項目 B	データ対話的な数理モデル構築	

BO1（計画・森田）		計 5 件（査読有 4 件、査読無 1 件）4 件記載	
45. ▲ “Temporal and rate coding for discrete event sequences in the hippocampus.” Satoshi Terada, Yoshio Sakurai, 

Hiroyuki Nakahara, & ＊Shigeyoshi Fujisawa. Neuron, 査読有, in press. (2017) 
46. “大脳皮質局所回路 : 古典的競合選択モデルの実験的検証と混合選択性細胞 (特集 大脳皮質 : 成り立ちから機能へ).”

森田 賢治 & 川口 泰雄.生体の科学 68(1):43-47, 査読無, (2017). 
47. ◎▲ “Rank among Peers during Game Competition Affects the Tendency to Make Risky Choices in Adolescent 

Males.” Jerome C. Foo, Kohei Nagase, Sawako Naramura-Ohno, Kazuhiro Yoshiuchi, Yoshiharu Yamamoto & ＊
Kenji Morita. Frontiers in Psychology, 査読有, 8:16 (2017).  

48. ▲“Corticostriatal circuit mechanisms of value-based action selection: Implementation of reinforcement learning 
algorithms and beyond”.＊Kenji Morita, Jenia Jitsev, & Abigail Morrison. Behavioural Brain Research, 査読有, 
311:110-21 (2016).  

49. ▲“Forgetting in reinforcement learning links sustained dopamine signals to motivation.” Ayaka Kato & ＊Kenji 
Morita. PLOS Computational Biology, 査読有, 12(10):e1005145 (2016).  

BO2（計画・北野）		計 11 件（査読有 9 件、査読無 2 件）9 件記載	
50. ▲“Robust Measurements of Phase Response Curves Realized via Multicycle Weighted Spike-Triggered Averages”, 

Takashi Imai, Kaiichiro Ota and *Toshio Aoyagi, Journal of the Physical Society of Japan, 査読有, 86, 024009 
(2017) 

51. ▲“Nonstandard transitions in the Kuramoto model: a role of asymmetry in natural frequency distributions”, Yu 
Terada, Keigo Ito, Toshio Aoyagi and *Yoshiyuki Y. Yamaguchi, Journal of Statistical Mechanics: Theory and 
Experiment, 査読有, 13403 (2017) 

52. “Transfer entropyを用いた神経回路の解析”, *北野勝則, Annual Review 神経 2017, 査読無, (2017) 
53. ▲“Dynamics of two populations of phase oscilltors with different frequency distribution”, Yu Terada and *Toshio 

Aoyagi, Physical Review E, 査読有, 94, 012213 (2016) 
54. “Evaluation of the Phase-Dependent Rhythm Control of Human Walking Using Phase Response Curves”, Tetsuro 

Funato, Yuki Yamamoto, Shinya Aoi, Takashi Imai, Toshio Aoyagi, Nozomi Tomita and *Kazuo Tsuchiya, PLOS 
Computational Biology, 査読有, 12(5), e1004950 (2016) 

55. ▲“Impact of slow K+ currents on spike generation can be described by an adaptive threshold model”, *Ryota 
Kobayasi and Katsunori Kitano, Journal of Computational Neuroscience, 査読有, 40, 347-362 (2016) 

56. ▲“Improvement effect of measuring phase response curves by using multicycle data”, Takashi Imai and *Toshio 
Aoyagi, Nonlinear Theory and Its Applications, 査読有, 7, 58-65 (2016) 

57. “A method for estimating of synaptic connectivity from spike data of multiple neurons”, *Ryota Kobayashi and 
Katsunori Kitano, Nonlinear Theory and Its Applications, 査読有, 7, 156-163 (2016) 

58. ▲“Ryanodine-receptor-driven intracellular calcium dynamics underlying spatial association of synaptic plasticity”, 
*Daiki Futagi and Katsunori Kitano, Journal of Computational Neuroscience, 査読有, 39, 329-347 (2015)  

BO3（計画・津田）		計 22 件（査読有 16 件、査読無 6 件）8 件記載	
59. ▲“Design of multielectrode arrays for uniform sampling of differently orientations of tuned unit populations in the 

cat visual cortex”, Maruyama Y, *Ito H, Neuroscience Research, 査読有, in press (2017) 
60. ▲“Self-Organization with Constraints-A Mathematical Model for Functional Differentiation”, *Tsuda I, Yamaguti 

Y, Watanabe H, Entropy, 査読有,18(74), 1-13, (2016) 
61. ▲“How we can see things that are not there?”, *Collerton D, Taylor J, Tsuda I, Fujii H, Nara S, Aihara K, Katori Y, 

Journal of Consciousness Studies, 査読有, 23, 195-227 (2016) 
62. ▲“Self-organization of a Second Kind: General Scope and a Cortical Case Study”, *Tsuda I, Advances in Cognitive 

Neurodynamics(V): Proceedings of the 5th International Conference on Cognitive Neurodynamics 2015, 査読
有,13-15 (2016) 

63. ▲“Two strategies for interactive planning”, *Okuda J, Advances in Cognitive Neurodynamics (V), 査読有, 207-210, 
(2016) 

64. ▲“Computational model of visual hallucination in dementia with Lewy bodies”, *Tsukada H, Fujii H, Aihara K, 
Tsuda I, Neural Networks, 査読有,62, 67-71 (2015) 
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65. ▲“Chaotic itinerancy and its roles in cognitive neurodynamics”, *Tsuda I. Current Opinion in Neurobiology, 査読
有,31, 67-71 (2015) 

66. ▲“Logic dynamics for deductive inference – its stability and neural basis” *Tsuda I, Chaos, Information Processing 
and Paradoxical Games: The legacy of John S. Nicolis, 査読有, Chapter 17, 355-373 (2015) 

B04（公募・我妻）計３件（査読有 3 件、査読無 0 件）3 件記載	
67. ▲“An effective lifting scheme method for EEG decomposition in targeted frequency range,” Singh B*, Ichiki M, Ai 

G, Wagatsuma H, ICIC Express Letters, 査読有, 11(1):65-70 (2017) 
68. ◎▲“A removal of eye movement and blink artifacts from EEG data using Morphological Component Analysis,” 

Singh B, Wagatsuma H, Computational and Mathematical Methods in Medicine, 査読有, 2017:1861645 (2017) 
69. ▲“Energy-efficacy comparisons and multibody dynamics analyses of legged robots with different closed-loop 

mechanisms,” Komoda K*, Wagatsuma H, Multibody System Dynamics, 査読有, 2016:1-31 (2016) 
B04（公募・佐藤）計 1 件（査読有 1 件、査読無 0 件）1 件記載	
70. ▲“Words-in-sequence memory formed by eye movement sequences during reading: A network model based on 

theta phase coding”, *Sato N, Neural Process Lett, 査読有, doi:10.1007/s11063-017-9632-4 (online) (2017) 
研究項目 C	介入による発振制御と臨床応用	

CO1（計画・虫明）		計 20 件（査読有 17 件、査読無 2 件、特許 1 件）10 件記載	
71. ▲“Representation of behavioral tactics and tactics-action transformation in the primate medial prefrontal cortex”, 

Matsuzaka Y, Tanji J, and ＊ Mushiake H, J neuroscience, 査 読 有 , 36(22):5974-87. doi: 
10.1523/JNEUROSCI.4572-15.2016 (2016) 

72. ◎▲“The Suppression of Beta Oscillations in the Primate Supplementary Motor Complex Reflects a Volatile State 
During the Updating of Action Sequences”, Hosaka R, Nakajima T, Aihara K, Yamaguchi Y, ＊Mushiake H. Cereb 
Cortex. 査読有, (8):3442-52. doi: 10.1093/cercor/bhv163. (2016) 

73. ▲“Detecting Causality by Combined Use of Multiple Methods: Climate and Brain Examples”, Hirata Y, Amigó JM, 
Matsuzaka Y, Yokota R, Mushiake H, ＊Aihara K. PLoS One. 査読有, 11(8):e0160864 (2016) 

74. “Origins of multisynaptic projections from the basal ganglia to the forelimb region of the ventral premotor cortex 
in macaque monkeys”, Inoue K, Ishida H, *Takada M, *Hoshi E. Eur J Neurosci, 査読有, 43: 258-69 (2016) 

75. “Arm-use dependent lateralization of gamma and beta oscillations in primate medial motor areas”, ＊Hosaka R, 
Nakajima T, Aihara K, Yamaguchi Y, Mushiake H. Neural Netw. 査読有, 62:62-6. doi: 10.1016/j.neunet. (2015) 

76. “Spatiotemporal patterns of current source density in the prefrontal cortex of a behaving monkey”, ＊Sakamoto K, 
Kawaguchi N, Yagi K, Mushiake H. Neural Netw. 査読有, 62:67-72. doi: 10.1016/j.neunet (2015) 

77. “Surprise signals in the supplementary eye field: rectified prediction errors	 drive exploration-exploitation 
transitions”, Kawaguchi N, Sakamoto K, Saito N, Furusawa Y, Tanji J, Aoki M, ＊Mushiake H. J Neurophysiol, 査
読有, 1;113(3):1001-14. doi: 10.1152/jn.00128. (2015) 

78. ▲“Representation of the Numerosity 'zero' in the Parietal Cortex of the Monkey”, Okuyama S, Kuki T, ＊
Mushiake H. Sci Rep. 査読有, 5:10059. doi:10.1038/srep10059 (2015) 

79. “Neuronal and behavioral modulations by pathway-selective optogenetic stimulation of the primate oculomotor 
system”, Inoue K, *Takada M, *Matsumoto M. Nat Commun, 査読有, 6:8378. (2015)	 

80. 大沢紳一郎、岩崎真樹、虫明元、特許第 6108469 号「ラット脳内光誘発けいれんモデル」（平成 29 年 3 月 17 日登録） 
CO2（計画・美馬）		計 30 件（査読有 23 件、査読無 7 件）8 件記載	
81. ◎▲ “Neural pattern similarity between contra- and ipsilateral movements in high-frequency band of human 

electrocorticograms.” Fujiwara, Y., R. Matsumoto, T. Nakae, K. Usami, M. Matsuhashi, T. Kikuchi, K. Yoshida, T. 
Kunieda, S. Miyamoto, T. Mima, A. Ikeda and *R. Osu. Neuroimage. 査読有 147:302-313. (2017) 

82. ▲“Epileptic network of hypothalamic hamartoma: An EEG-fMRI study”. Usami, K., R. Matsumoto, N. Sawamoto, 
H. Murakami, M. Inouchi, T. Fumuro, A. Shimotake, T. Kato, T. Mima, H. Shirozu, H. Masuda, H. Fukuyama, R. 
Takahashi, S. Kameyama and *A. Ikeda. Epilepsy Res. 査読無. 125: 1-9. 10.1016/j.eplepsyres.2016.05.011(2016) 

83. ◎▲“Frequency-Specific Symchronization in the Bilateral Subthalamic Nuclei Depending on Voluntary Muscle 
Contracton and Relaxation in Patients with Parkinson’s Disease”. *Kato K, Yokochi F, Iwamuro H, Kawasaki T, 
Hamada K, Isoo A, Kimura K, Okiyama R, Taniguchi M, Ushiba J. Frontiers in Human Neuroscience. 査読有, 10, 
Article ID:131 (2016) 

84. ▲“Combination of Transcranial Direct Current Stimulation and Neuromuscular Electrical Stimulation Improves 
Gait Ability in a Patient in Chronic Stage of Stroke.” *Satow, T., Kawase, T., Kitamura, A. , Kajitani ,Y. , Yamaguchi, 
T. , Tanabe, N. , Otoi, R. , Komuro, T. , Kobayashi, A. , Nagata, H. , Mima, T, Case Rep Neurol . 査読有. 8:39-46 
10.1159/000444167 (2016) 

85. ▲ “Motion-induced disturbance of auditory-motor synchronization and its modulation by transcranial direct 
current stimulation (tDCS).” *Ono, K., Mikami, Y., Fukuyama, H. and Mima, T Eur J Neurosci. 査読有. 43: 509-515. 
10.1111/ejn.13135 (2016) 

86. ▲“Cortico-muscular synchronization by proprioceptive afferents from the tongue muscles during isometric tongue 
protrusion.” Maezawa, H., Mima, T, Yazawa, S., Matsuhashi, M., Shiraishi, H. and *Funahashi, M. Neuroimage. 
査読有.128: 284-292. 10.1016/j.neuroimage.2015.12.058 (2016) 

87. ▲“Two is More Than One: How to Combine Brain Stimulation Rehabilitative Training for Functional Recovery?” 
*Koganemaru, S., Fukuyama, H. and Mima, T. Front Syst Neurosci . 査読有. 9: 154. 10.3389/fnsys.2015.00154 
(2015) 
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88. ” Neural correlates of perceptual grouping effects in the processing of sound omission by musicians and 
nonmusicians.” Ono K, Altmann CF, Matsuhashi M, Mima T, Fukuyama H. Hearing research. 査読有 319:25-31
（2015）. 

CO3（計画・宇川）		計 45 件（査読有 29 件、査読無 16 件）10 件記載	
89. ▲  “Impairment of triad conditioned facilitation in amyotrophic lateral sclerosis.” Groiss SJ, Mochizuki H, 

Nakatani-Enomoto S, Otani AK, Ugawa Y . Amyotrophic Lateral Sclerosis and Frontotemporal Degeneration, 査読
有、in press, (2017) 

90. ▲ “The effect of age on the homotopic motor cortical long-term potentiation-like effect induced by quadripulse 
stimulation”, Hanajima R, Tanaka N, Tsutsumi R, Enomoto H, Abe M, Nakamura K, Kobayashi S, Hamada M, 
Shimizu T, Terao Y, Ugawa Y . Exp Brain Res, 査読有、in press, (2017) 

91. ▲ “Cerebellar dysfunction in essential tremor”, Hanajaima R, Tsutsumi R, Shirota Y, Shimizu T, Tanaka N, 
Ugawa Y. Mov Disord, 査読有, 31：1230-1234, (2016) 

92. ▲"Variability in response to quadripulse stimulation of the motor cortex.”, Nakamura K, Groiss SF, Hamada M, 
Enomoto H, Kadowaki S, Murakami T, Wiratman W, Chang F, Kobayashi S, Hnajima R, Terao Y, Ugawa Y. Brain 
Stimul, 査読有 9; 859-866, (2016) 

93. ▲“Is multiple system atrophy with cerebellar ataxia (MSA-C) like spinocerebellar ataxia and multiple system 
atrophy with parkinsonism (MSA-P) like Parkinson’s disease? – A saccade study on pathophysiology.”, Terao Y, 
Fukuda H, Tokushige S, Inomata-Terada S, Yugata A, Hamada M, Ichikawa Y, Hanajima R, Ugawa Y. Clin 
Neurophysiol , 査読有 127: 1491-1502, (2016) 

94. ▲"Influence of Phasic Muscle Contraction upon the Quadripulse Stimulation (QPS) Aftereffects.” Kadowaki S, 
Enomoto H, Murakami T, Nakatani-Enomoto S, Kobayashi S, Ugawa Y. Clin Neurophysiol 査読有 127(2):1568-73, 
(2016) 

95. ▲“Somatosensory evoked potential modulation by quadripulse transcranial magnetic stimulation in patients with 
benign myoclonus epilepsy.”, Nakatani-Enomoto S, Hanajima R, Hamada M, Terao Y, Matsumoto H, Shirota Y, 
Ohminami S, Okabe S, Hirose M, Nakamura M, Furubayashi T, Groiss SJ, Kobayashi S, Mochizuki H, Enomoto H, 
Ugawa Y. Clin Neurophysiol. 査読有 127: 1560-1567, (2016) 

96. ▲ “Influence of Zonisamide on the LTP-like Effect Induced by Quadripulse Transcranial Magnetic Stimulation 
(QPS).”, Tanaka N, Hanajima R, Tsutsumi R, Shimizu T, Shirota Y, Terao Y, Ugawa Y. Brain Stimul. 査読有 8: 
1220-122, (2015) 

97. ◎▲ “Modulation of error-sensitivity during a prism adaptation task in people with cerebellar degeneration.”, 
Hanajima R, Shadmehr R, Ohminami S, Tsutsumi R, Shirota Y, Shimizu T, Tanaka N, Terao Y, Tsuji S, Ugawa Y, 
Uchimura M, Inoue M, Kitazawa S. J Neurophysiol, 査読有 114(4):2460-71 (2015) 

98. ▲ “Cauda equina conduction time in Guillain-Barré syndrome.”, Matsumoto H, Hanajima R, Terao Y, Ugawa Y. J 
Neurol Sci, 査読有  351(1-2):187-90, (2015)  

C04（公募・田中）計 12 件（査読有 11 件、査読無 1 件）1 件記載	
99. ▲ “Ventrolateral striatal medium spiny neurons positively regulate food-incentive, goal-directed behavior 

independently of D1 and D2 selectivity”, Natsubori A, Tsustui-Kimura I, Nishida H, Bouchekioua Y, Sekiya H, 
Uchigashima M, Watanabe M, de Kerchove d'Exaerde A, Mimura M, Takata N, *Tanaka KF. J Neurosci. 査読有, 
37(10):2723-2733 (2017) 

 
＜書籍＞ 
1.  “脳の中に数学を見る”, 津田一郎, 共立出版, (2016) 
2.  “てんかんフロンティア、未来への new trend” 鶴紀子、田中達也、池田昭夫(編)、新興医学、東京 (2017) 

 
＜ホームページ・新聞等＞ 

平成 27年度 平成 28年度 
国内：新聞 4件、雑誌 1件、テレビ 2件、その他媒体 8件 
海外：その他媒体 1件 

国内：新聞 15件、雑誌 14件、その他媒体 14件 
海外：その他媒体 1件 

＜主催シンポジウム等の状況＞ 
平成 27年度 平成 28年度 

受賞：国際的な賞 1件、国内学会等 3件 
国際学会における招待講演 19件 
国際学会における基調講演 5件 

受賞：国際的な賞 2件、国内学会等 5件、国内財団等 6件 
国際学会における招待講演 6件 
国際学会における基調講演 46件 

＜アウトリーチ活動＞ 
平成 27年度 平成 28年度 

広報誌・パンフレット：1件 
一般向け講演会・セミナー：3件 
小・中・高向け授業・実験・実習：2件	

プレスリリース：2件 

広報誌・パンフレット：5件 
一般向け講演会・セミナー：15件 
小・中・高向け授業・実験・実習：10 件	

サイエンスカフェ：1件	

イベント参加・出展：4件	

プレスリリース：10 件 
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６. 研究組織（公募研究を含む）と各研究項目の連携状況（２ページ以内）	

領域内の計画研究及び公募研究を含んだ研究組織と領域において設定している各研究項目との関係を記述し、研究組織間

の連携状況について組織図や図表などを用いて具体的かつ明確に記述してください。 
研究組織と連携へ向けた具体的方策 

	 領域代表者を中心として研究組織の有機的連携を図るため、各種委員会を総括班に設置して責任を明確

化している。とくに、連携の推進に重要なのは、若手育成・国際交流委員会、広報・アウトリーチ委員会、

データベース委員会、国際動向委員会の 4 つであり、以下の通り大きな成果を得ている。	

 

若手育成・国際交流委員会（虫明元委員長） 

第 3 回領域会議（2017 年 1 月）で、計画班と公

募班の若手が研究手法を研究領域横断的に共有

できるハンズオンセミナー「てんかん発作、脳機

能解析の実際」「トランスファーエントロピーを

用いた時系列解析」を、A03 班、A04 班、B02 班、

B03 班を中心として開催したことがあげられる

（34 名参加、44 名聴講）。本企画は反響が大きく、

今後学会や、ハンズオンセミナーを英語化して海

外交流の中でも解析方法やオシロロジーの研究

領域の普及に役立てていく計画を立てている。	

	 	

広報・アウトリーチ委員会（池田昭夫委員長） 

第 1 回領域会議（2016 年 1 月）で、「融合ワー

クショップ：発振現象探索と理論研究の融合による新展望」、「データベースの共有：実例紹介と手法の検

討」、第 2 回領域会議（2016 年 6 月）では、公募班と計画班での連携促進のため、ヒューマンネイチャー

の解明をどうすすめるかなどいくつかのテーマで少人数に分かれてグループワーク手法で濃密なディス

カッションを行った。第 3 回領域会議（2017 年 1 月）では、計画班（A03 池田班、B02 北野班）を中心と

して、ハンズオンセミナー「てんかん発作、脳機能解析の実際」「トランスファーエントロピーを用いた

時系列解析」を開催し、さらに「マッチングセッション」としてサロン形式で気軽に共同研究シーズを計

画班と公募班で討論する場所と時間を設けた。2017 年 6 月 16 日〜18 日に、若手の共同研究成果発表と国

際共同研究の活性化を進めるために本領域主催の国際シンポジウム「意識とネットワーク病」を開催した。	

	 各研究項目の連携を図るためにニュースレターを毎年発行し、毎月メールマガジンを発行して、研究メ

ンバーの海外派遣、海外研究者の招聘、共同研究打ち合わせの様子などの共有を図っている。	

	

データベース委員会（津田一郎委員長） 

	 第 1 回領域会議（2016 年 1 月）で「データベースの共有：実例紹介と手法の検討」を開催して実践知を

共有化するとともに、現在では、共同研究推進の具体的インフラとしてデータベース共有も進めており、

ニューロインフォマティクス国際統合機構日本支部（INCF	J-Node）と協力して整え、データやツールの

共有、コンソーシアム・データ共有、データ形式、ツールの共通基盤化を進めつつある。	

	

領域内の連携と融合的研究の現状 

図示したとおり、多くの領域内連携研究が計

画班の間はもちろん、公募班も巻き込みつつ実

行されている。こうした共同研究によって、理

論研究、基礎研究、臨床研究を融合して非線形

性とオシレーションを追求していく本領域の

目的は着実に達成されつつある。 
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共同研究推進のモデルケースとして、ヒューマ

ンネイチャーを解明する本領域の研究推進の

主翼の一つであるヒト脳皮質電気活動（ECoG）

の記録解析に関するA03池田班を中心とした共

同研究を紹介する。	

	 てんかん焦点の同定と切除範囲の決定のた

めに、手術適応のある難治部分てんかん患者に

硬膜下電極を２週間慢性に留置し、多電極から

広 域 周 波 数 帯 域 （ infraslow~high	 gamma	

oscillations）の ECoG を持続記録してきた。

その実データをもとに、A）領域間および国際

的連携研究、B）領域内での共同研究のための

データ提供とデータベース構築、C）若手研究

者育成のためのハンズオンを展開してきた（A03 班）。	 	

	 オシロロジーの観点からのヒューマンネイチャー・ネットワーク病の解明には、ヒト患者脳から直接記

録された実証的データである ECoG は、新医学系指針のもと、本領域の数理班・介入班、班員とデータを

共有するに資するソースである。	

	

１）病態脳解析	

ネットワーク病であるてんかん病態では、焦点活動がグリアによる infraslow	activity と神経細胞活動

の high	gamma	oscillations の密接な相互相関をきたし、さらに脳葉内および脳葉外に広範に伝播する。	

B02 北野計画班：１）A03 班で記録された難治てんかん患者の wide	band	EEG(ECoG)を対象として発作時と

その前後の状態解析（データドリブンの低次元化手法）を解析して発作予測モデルの構築を進めている。

２）さらに wide	band	EEG(ECoG)を対象とした、脳領域内の低周波活動と高周波活動の causality を含む

相互相関の解明を進めている。	

B03 津田計画班：A03 班のてんかん患者脳波の複雑系データ解析において、発作間欠期に見られる DCshift

に低次元カオス力学系が存在することが明らかになった。これは、てんかん発作に関する数理マーカーの

候補と考えられる。	

A04 班（飛松計画班）：wide	band	EEG(ECoG)らかに記録された実データを同一患者の脳磁図記録解析を別

途行い、両者の周波数による特性の違い等を検討している。	

国際共同研究：Michel	Le	Van	Quyen 教授（Institut	du	Cerveau、フランス）とは、high	gamma	oscillations

の挙動を覚醒と睡眠状態での比較でその特性を明らかにする予定である。また Christophe	Bernard 教授

（Aix-Marseille	Université）とは、動物データによる力学系モデルでの slow と fas	activety の関与を

ヒトデータでの検討を進めている。	

２）正常脳解析	

A05 佐藤公募班：脳律動コヒーレンスを情報ネットワークと関連づけることで言語/記憶関連の情報回路の

解読を頭皮上脳波で解明を試みている。S/N 比が強く、単一試行レベルの解析が可能となる皮質脳波デー

タを用いて、斬新な手法の検証に着手した。	

B02 北野計画班：皮質脳波データから、デルタ帯域と高ガンマ帯域に異周波数間結合が睡眠進度に応じて

動的に変容し、脳葉・てんかん病態で結合様式が異なることを見いだした。B02 班中嶋らを中心に、異周

波数間の情報の流れ（相互連関）を明らかにするために transfer	entropy と複雑力学系で解析に着手し

た。	

国際共同研究：	Nathan	Crone 教授（Johns	Hopkins 神経内科、米国）とは、ヒューマンネーチャーの理

解には欠かせない言語理解（意味記憶）に関連する脳内ネットワークの動態を、デコーディング新法（表

象類似性分析）と線形因果解析（Granger	Causality 変法）を組み合わせて、高い空間・時間分解の皮質

脳律動データを用いて着手した。	

３）領域内での共同研究のためのデータ提供とデータベース構築	

上記の発作時 EcoG と、発作が出現していない日常生活の時間帯の ECoG を、本領域全体での共同研究の実

データとして提供する体制を整えた。これはデータベースをして利用する予定である。	

４）領域内の若手研究者育成のためのハンズオン	

領域班会議の半日で、A03 班、A04 班、B02 班、B03 班を中心として、ECoG データの臨床的意味とヒトの行

動状態との相関の定時、解析、数理的二次解析のハンズオンを行った。	
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７. 若手研究者の育成に係る取組状況（１ページ以内）	

領域内の若手研究者の育成に係る取組状況について記述してください。 
	 領域の若手育成委員会では、若手研究者の育成の方針として、国際派遣、招聘による交流の活発化、国

内留学等の活動を支援してきた。国際派遣では、平成 27 年度 3 名をそれぞれマンチェスター大学（英）、

フライブルグ大学（独）、クリーブランドクリニック（米）、平成 28 年度 3 名をそれぞれハイデルベル

グ大学（独）、ゲッティンゲン大学（独）、NIH（米）に派遣してきた。内 1 名は、その後国際共同研究

加速基金（国際共同研究強化）に採用され、NIH において海外共同研究を遂行中である。	

	 招聘では平成 27 年度４名（サウスアラバマ大学（米）マヒドン大学（タイ）ユーリッヒ大学（独）、

イェール大学から、平成 28 年度はマヒドン大学（タイ）ユーリッヒ大学（独）、脳脊髄研究所（仏）シ

カゴ大学（米）から招聘している。それぞれ若手育成と国際共同研究の促進に貢献している。今年はオタ

ワ大学(加)INSERM(仏)、バルイラン大学（イスラエル）の招聘を行い、脳の振動現象に関心のある研究者

の国際的なネットワークを構築し、交流を通じて若手研究者の育成に努める。	

	 若手研究者（39 歳まで）の割合は領域内で増加傾向にある。平成 27 年度 33 名(31%),平成 28 年度には

38 名（33％）であった。新しいオシロロジーという研究分野は分野横断的で今後も若手研究者の育成を重

視していく。ポスドク、ＲＡ等の雇用者は平成 27 年度 9 名、28 年度 12 名とこれも増加傾向にある。外国

研究者の雇用（平成 27,28 年度それぞれ 7 名）も促進して国際連携の促進にもつなげている。	

	 領域内の若手研究者への教育目的もかねて、A03 班 B02 班が協力して、第 3 回領域会議（2017 年 1 月）

で、臨床系と数理系のそれぞれの若手が研究手法を互いに学び合う領域内ハンズオンセミナー「てんかん

発作、脳機能解析の実際」「トランスファーエントロピーを用いた時系列解析」を開催した（34 名参加、

44 名聴講）。実際の臨床データをもとにパイソンを使いトランスファーエントロピー解析を実際に参加者

に解析してもらい、役に立った、わかりやすかったと好評を得た。今後も種々のハンズセミナーを継続し

て行うことで領域内の情報共有や育成に役立てる。本企画は反響が大きく、国内学会はもとより国際学会

でも、同様のハンズオン開催の要望があり、本学術領域の認知度を高めていくことが期待される。	

	 ハンズオンセミナーに関しては、参加者のアンケートを行い、今後のハンズオンセミナーの改善に役立

てることにしている。領域内での若手育成に加え、今後学会や、ハンズオンセミナーを英語化して海外交

流の中でも解析方法やオシロロジーの研究領域の普及に役立てていく計画を立てている。	

	 予想以上に希望者（７８名）が多く、関心の高さがうかがわれた。アンケート結果を見ると、20-30 代

の若手が半数を占めた。専門分野が基礎医学、臨床医学、数理科学、脳科学それぞれほぼ同程度参加して

おり（Ａ班、Ｂ班、Ｃ班も同程度参加）、理論から臨床までの異分野のまじりあいと融合という本領域の

目指すものとうまくマッチしていたと考えられた。数理・臨床分野の連携した若手育成は今後も継続する。	
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８. 研究費の使用状況（設備の有効活用、研究費の効果的使用を含む）（１ページ以内）	

領域研究を行う上で設備等（研究領域内で共有する設備・装置の購入・開発・運用・実験資料・資材の提供など）の活用

状況や研究費の効果的使用について総括班研究課題の活動状況と併せて記述してください。 
	 総括班の取り組みとしては、領域会議においてハンズオンセミナーを企画運営して、先進的な計測・解

析手法を理論研究・基礎研究・臨床研究で共有して有効利用することに努めている。また、主に B03 班が

中心になって総括班と共同してデータベース委員会を設置し、理化学研究所に設置されているニューロイ

ンフォマティクス国際統合機構日本支部（INCF J-Node）と連携し実験データ、臨床データ、数理解析手

法、数理解析結果を領域内で共有できるデータベース構築を行っている。	

	 国際活動支援班では、国内研究者の海外派遣と国外研究者の国内招聘を行い、先進的な研究手法を取り

入れることで研究費を効果的に使用している。	

	 大型の機器・設備については主として実験系の A,	C グループで使用しており、計画研究と公募研究を

つないだ有効活用が行われている。	

	 A01 福田班では、A05 班(三枝理博)も細胞内クロライドホメオスタシスに着目しているため、ホメオス

タシスを破綻させた際の影響を検討するために、A01 福田班より KCC2	(wild,	inactive	form,	active	form)

のプラスミドを A05 班に供与し、これをもとに A05 班がアデノ随伴ウイルス(AAV)による KCC2 発現ベクタ

ーを作製した。A01 班はこれら AAV の譲渡を受け共有している。またヒト脳発振現象の直接記録を行って

いる A03 池田班と A01 福田班のてんかんモデルマウスの脳波解析における解析方法の共有化を進めるた

め、DC 電位と高頻度振動を同時に記録する wide	band	EEG を記録する必要が出てきた。そのため、脳波測

定・解析システム一式を平成 27 年度に購入し、池田から直接指導を受けた。以上より、A03 池田班のテー

マであるグリア由来の DC 電位の証明に関して、gliotoxin を用いた動物モデルでの証明を A01 福田班が試

みることが可能になった。	

	 A02 南部班が購入した霊長類多チャンネル脳深部活動記録解析装置、微小電気信号検出・解析装置から

得られた正常動物、疾患モデル動物の神経活動データは領域内外に提供している。	

	 A03 池田班、A04 飛松班、C02 美馬班では、アップグレードによってダイナミックレンジを広げ安定した

記録が可能となった MEG(脳磁図)を用いた脳の領域間のネットワークの分析可視化ツールを作成し、領域

内データベースで共有、またハンズオンでもこれらツール群を使用している。このツールはてんかんネッ

トワーク(A03,A04,C02)、知覚幻覚のメカニズム(A03,	A04)、音列認識における内部モデル形成(A04,	C02)

に活用されている。さらに領域外のユーザーにも広め、特に一般の臨床家にも脳活動の周波数領域の解析

等のツールを使用できるように日本臨床脳磁図コンソーシアムとの協力で研修を行った(2015 年京都大

学。2017 年は九州大学にて行われる予定。)。	

	 C01 虫明班で購入した設備の中で多点計測用のセレバスは A03 南部らとの共同研究で用いている。また

光学計測機器は、A01 柳川らとの共同研究で用いている。設備の多施設間での共同利用により、効率的な

使用に努めている。実験試料に関して、C01 班は抑制細胞の GAD65ＫＯマウスは A01 班の柳川らから提供

して共同研究を進めている。また A02 南部班らから提供されているチャネルロドプシンのベクターを用い

て、サルの光操作実験の共同研究を行っている。記録されたデータも A02,C01 班で共有して解析を進めて

いる。C01 班内で開発した電極は A01 班に供与して電気生理実験に役立ててもらっている。C01 班で記録

した神経活動をもとにしたモデル開発のために B01 班の香取先生にデータを供与し、解析とモデル化の共

同研究を進めている。研究費で得たデータの共有化によって有効利用と共同研究を促進している。	

	 C03 宇川班では、反復磁気刺激の装置のためのコンバインモジュールと磁気刺激装置を A05 班の阿部十

也先生と共同使用をしている。	
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９. 総括班評価者による評価（２ページ以内）	

総括班評価者による評価体制や研究領域に対する評価コメントを記述してください。 
伊佐	正教授（京都大学大学院医学研究科）によるコメント	

	 ヒトの様々な認知行動機能が脳の振動的活動に支えられているにもかかわらず、そのメカニズムの大半

は未だ明らかでない。従って実験的基礎研究、理論研究、臨床研究を融合させて、神経科学の大きな謎で

ある脳の発振のメカニズムとその正常機能と病態における機能を明らかにすることを目指している新学

術領域研究「非線形発振現象を基盤としたヒューマンネイチャーの理解」は、まさしく時宣を得た研究課

題である。班構成は A.	探索グループ、B.	理論グループ、C.	介入グループから構成され、10 名の計画班

員に加え、23 名の公募班員で活動を行っている。神経系の振動現象という多くの研究者が関心をもってい

る明確な対象を設定しているという点で班活動の integrity は高い。トランスファーエントロピーなどの

新しい解析方法を学ぶハンズオンセミナーという学ぶ機会を設定して、多くの班員が参加・交流している

ことや、研究室交流や共同研究が進みつつあることは、新学術領域の活動ならではの意義ある活動である

と評価される。また、研究成果についても弓状核―正中隆起の GABA による CRH 放出が未知の Cl ホメオダ

イナミクスによるという発見やパーキンソン病モデルラットにおける神経活動の近似エントロピー計算、

ドーパミン系の阻害による行動価値・選択の揺らぎに関する理論的研究や運動野のベータ波とガンマ波の

相反性は行動の維持と更新に対応することに関する生理学者と数学者の連携研究、てんかん波の伝搬様式

の可視化など、それぞれに興味深い知見が得られてきている。また、国際連携も適切な形で発展しつつあ

る。	

ただ、それぞれの班員の従来の領域を超えた新学術領域としての活動としての成果がまだ十分に見えて

きているとは言いがたい。せっかくこれだけのメンバーがそろっているのだから（１）各周波数帯域の神

経活動の振動が起きるメカニズムに関する、生理学と理論研究が融合したモデルの構築、（２）光遺伝学

などの手法を使って振動を惹起ないしは遮断した場合の効果の観察、（３）病態と神経活動の発振現象と

の間の関係についての理論的説明、といった「本質的な問題の解決」にかかる糸口をつかんでほしいと考

える。そのためにも、一般的な研究手法のハンズオンだけでなく、個々の研究者が持っている自身の実験・

データをもとに問題点を話し合い、どのようにその問題を解決すれば良いのか、という共同研究のための

議論。また、データ共有化システム（データベース）の構築を急いでいただきたい。	

	

銅谷	賢治教授（沖縄科学技術大学院大学）によるコメント	

	 「オシロロジー」という新たなキーワードのもとにスタートした本領域は、南部領域代表を中心とした

実績ある実験神経科学者と、森田、北野計画研究代表者をはじめとした若い理論研究者らとの緊密な協働

体制のもとで、活発な研究活動を展開している。	

	 A:探索グループでは、Darbin	et	al.	(2016)において、発火頻度と近似エントロピーの関係がパーキン

ソン病モデルでは異常が見られることが明らかにされた。	

	 B:理論グループでは、脳波や神経スパイクなどの背後にあるダイナミクスを抽出する新たな手法の開発

が進むとともに、データやツールの共有が進められている。	

	 C:介入グループでは、光遺伝学技術により脳内の特定の回路の振動状態を制御しながら行動を観測する

手法を確立している。また、転移エントロピーなどの時系列解析のハンズオンセミナー、国際シンポジウ

ムの開催などにより、実験家と理論家の共同作業、国際的なネットワーク形成をはかる取り組みも着実に

すすめられている。	

	これまでの研究は、てんかんやパーキンソン病など脳の病態における振動の理解が先行する形で進ん

できたが、今後これをヒューマンネーチャーの理解につなげていくために、正常時の脳の認知や学習にお

けるα波、γ波などの振動現象の持つ役割の一層の解明が望まれる。今後、後期の公募研究や領域外、海

外の研究グループとの連携を含めて、さらに幅を広げた研究が展開することを期待したい。	

	

高橋	 良輔教授（京都大学大学院医学研究科）によるコメント	

中間評価までの進捗を概観すると、A グループはニューロンの新規の集団発信現象として、弓状核－正

中隆起の CRH 放出経路が NKCC1 と興奮性 GABA によってもたらされる新たな経路であること、近似エント

ロピーが大脳基底核出力核の発射頻度の指標になること、またてんかん発作時のグリア由来の DC 電位に

受動的・能動的電位がそれぞれ急性と慢性の発作に対応して存在することを見出している。また B グルー

プはデータに基づく数理モデル構築をテーマとして、ドパミン系の阻害がモチベーション低下に結びつく

ことや行動価値の選択の揺らぎが起こること、脳領域間結合を推定する方法の提案、レビー小体型認知症

における幻覚の説明として前頭葉、側頭葉の相互作用ネットワークモデルを構築するなどの成果を挙げて

いる。C グループは介入による発信制御と臨床応用を目指し、霊長類への光遺伝学の応用に成功、運動野

のβ波とγ波の生理的・病的意義、てんかん波の皮質内伝播様式の可視化、磁気刺激を用いた運動野内在



 

 25	

性リズムの各種病態における異常の検出、などの成果を挙げた。以上の計画班での成果は、ニューロンと

グリアに及ぶ発信現象でいずれも新規性が高く、また公募班でも優れた成果が出ている。またこれらの基

礎、臨床、数理モデル化の専門家が連携して、ネットワーク病といえるてんかんに関して、特にヒト ECoG

データを中心に発作予測モデルの構築、てんかん発作に関する数理マーカー候補の同定といった優れて独

創的で、かつ臨床に還元される方向性の知見が生まれている。これはこの領域でデザインされた異分野連

携が確かに新たな学問領域の創出につながるよい例を提供している。若手育成の面からは、構成員の 30％

以上が 39 歳以下であり、また若手の海外学会派遣も実現しており、若手育成・国際推進に積極的にとり

くんでいる。さらに J-Node と協力して、多次元多階層のデータベース構築にも取り組んでいる点も高く

評価できる。総じて本領域は当初掲げた目標を着実に実行しており、進捗状況は順調で、多くの独創的な

成果を生み出しつつあると判断する。	
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10. 今後の研究領域の推進方策（２ページ以内）	

今後どのように領域研究を推進していく予定であるか、研究領域の推進方策について記述してください。また、領域研究

を推進する上での問題点がある場合は、その問題点と今後の対応策についても記述してください。また、目標達成に向け、

不足していると考えているスキルを有する研究者の公募研究での重点的な補充や国内外の研究者との連携による組織の強

化についても記述してください。	

	

	 今後の研究推進方向としては、中間時点で研究

基盤整備が行われたことをばねとして一層の融

合的研究を進めて、神経精神疾患をネットワーク

病として理解し、そのバイオマーカと新規治療を

創出し、ヒューマン・ネイチャーと神経精神疾患

の病態の非還元論的理解にいたることを目指し

ている。研究成果は、国際誌に発表、メディア発

表、ウェブ・ホームページに掲載することはもち

ろん、最終年度に総括国際シンポジウムを開催し

て成果発表する。また、平成 30 年度には

Neuroscience	Research 誌で Neuro-Oscillology

特集号を発行予定である。	

	 本領域の計画時点では、審査所見で指摘された

とおり、ヒューマンネイチャーの理解という最終

到達目標の不明確性、数理科学から人文科学まで

をつなぐ総括班のコーディネート機能の具体策という 2 つの問題点があった。	

	 第一の点については、数理科学の観点から見たヒューマンネイチャーを突破口に研究推進しており、そ

の非線形性と正常から病態までの多様性に着目し、オシレーション（発振現象のゆらぎと引き込み）とネ

ットワーク（複雑で動的な相互作用）という 2 つの側面からアプローチしている。	

	 現時点で本領域として重要視しているのは、ドパミンによる価値の学習・（非合理的）意思決定・モチ

ベーションの研究、安静時の脳活動ネットワークのゆっくりした発振活動の研究の 2 つである。前者は情

動に関わり、後者は意識との関連が推察されており、ともにヒューマンネイチャーの重要な要素である。

これらの点を人文科学的研究につなげて、本領域の目的を明確化するために、平成 29 年 6 月に中間まと

めとして国際シンポジウムを企画し、カナダのオタワ大学での哲学者・臨床精神科医で神経科学の研究者

でもあるゲオルグ・ノルトフ博士講演会「自己と意識のカギとなる脳活動とは？―健康な心と病んでいる

脳から学ぶ」を東大で実施し、人文学系研究者さらには市民への参加も呼びかけた。ノルトフ博士との研

究交流を通じてのさらなる研究推進を進めていく。	

	

	 第二の点について、たんに領域内総括班としてのコ

ーディネーションにとどまらず、我が国の科学コミュ

ニティの発展に向けた起爆剤となる取り組みをすで

に開始している。	

	 研究推進方策の一つは、第 3 回領域会議（平成 29

年 1 月）で、臨床系と数理系のそれぞれの若手が研究

手法を互いに学び合う領域内ハンズオンセミナー「て

んかん発作、脳機能解析の実際」「トランスファーエ

ントロピーを用いた時系列解析」を開催したことであ

る（34 名参加、44 名聴講）。実際の臨床データをも

とにパイソンを使いトランスファーエントロピー解

析を実際に参加者に解析してもらい、役に立った、わ

かりやすかったと好評を得た。最先端の研究手法をコ

モンズとして共有化するハンズオンを、今後国内外の

学会活動として自律的にグローバル展開することができれば、それをマグネットとして国内外の優秀な若

手研究者を引きつけ、オシロロジーはもちろん基礎・臨床・数理のわかる若手人材（臨床数理学者）の養

成していく仕掛けの基盤を構築できると確信している。本領域のハンズオンの魅力を支えているのは、ヒ

ューマンネイチャーを理解する上で貴重な実データ（A03 池田班提供のヒト脳皮質脳波）のデータベース

化にある。	

	 本領域のもう一つの研究推進方策として、多次元多階層のデータベース構築——具体的には倫理に配慮し
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たヒト脳活動・行動データのオープンリソース化、データ形式のグローバルな統一化、解析ツールの共有

が挙げられる。H27 年度、B 理論グループを中心として共有データベースの研究基盤をニューロインフォ

マティクス国際統合機構日本支部（INCF	J-Node）と協力して整え、領域内連携を促進する課題について

は、連携を加速させるハンズオンセミナーの実施とデータ・ツールの共有、横断的共同研究（計画班ー公

募班連携を含む）促進のためのコンソーシアム・データ共有を進めてきた。	

	 その中での問題点として、①患者データアップロードについての倫理問題、②データ形式のラボごとの

違い、③データ保存場所の恒久性等が問題点として浮上した。これらの問題点の解決策としては、①ヒト

fMRI データ共有を行っている「革新脳」と協力して新医学系指針（H29 年 5 月）に従ったプロセスを構築、

②INCF と連携し、共通 NIX 形式、odML メタデータ付与の仕組みをヒト脳波の数理解析に導入してのデー

タ形式・ツールの共通基盤化、③INCF	J-Node ダイナミックブレイン PF データベースにおけるグループ間

共有によって URL 普遍、doi 付与可能なデータとすることで、研究推進を行いつつある。	

	 こうした研究推進方策によって実データをコモンズとして共有することで、若手研究者のトレーニング

に役立てるだけでなく、ハッカソンに用いることで新たな解析ツール開発を加速することが可能となる。

また、上記の三つの問題点はほぼ解決されつつあり、本領域のデータベースが構築されれば、それは我が

国の科学コミュニティの半永久的な財産となり、オープンソース化を通じての国際共同研究の戦略的展開

につながると確信している。	

	

公募研究での重点的な補充や国内外の研究者との連携による組織の強化 

	 平成 28 年度公募では本領域の重要性を反映して多数の応募研究課題（総数 124 件）があったが、予算

上の制約もあり 23 件の採択に留まった。とくに、ヒューマンネイチャー解明に必須であるが本領域に不

足していた、概日リズムに関する研究（A05 三枝班）、芸術学・心理学的研究（A05 本田班）、ロボット

工学的研究（B04 我妻班）は、共同研究による領域研究推進にきわめて有意義だった。平成 30 年度公募で

は、本領域研究の重要性を知らしめる科学コミュニティへの啓発活動を一層行い、平成 28 年度では十分

な数の応募数が得られなかった臨床医学、心理学、行動科学、経済学、リハビリテーションなどの隣接領

域での新しい発想の研究応募を積極的に採用して重点的に補充し、研究推進を図る。	

	 海外研究者との連携による研究強化としては、若手研究者の育成の方針として、国際派遣、招聘による

交流の活発化、国内留学等の活動の支援を行ってきた。国際派遣では、平成 27 年度 3 名をマンチェスタ

ー大学（英）、フライブルグ大学（独）、クリーブランドクリニック（米）28 年度 3 名をハイデルベルグ

大学（独）、ゲッティンゲン大学（独）ＮＩＨ（米）に派遣してきた。招聘では平成 27 年度 4 名サウス

アラバマ大学（米）マヒドン大学（タイ）、ユーリッヒ大学（独）、イェール大学から、平成 28 年度は

マヒドン大学（タイ）ユーリッヒ大学（独）、脳脊髄研究所（仏）、シカゴ大学（米）から招聘している。

それぞれ若手育成と国際共同研究の促進に貢献している。今年はオタワ大学(加)INSERM(仏)、バルイラン

大学（イスラエル）の招聘を行い、脳の振動現象に関心のある研究者の国際的なネットワークを構築し、

交流を通じて若手研究者の育成に努める。	

こうした研究推進方策によって、研究領域組織を強化し目標達成に向けて進めていく。	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	
   


