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生物リズムにおける多振動体系の
相互作用
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近年，内因性の複数個の振動子が生体の様々なリズムを作り出していることが明らかになってきた。

従って生物の周期現象を理解するには，複数個の振動子聞の相互作用とそれによるダイナミクスを調

べなければならない。本論文では相互作用をその時間的な振舞によって瞬間的なもの，一様なもの，

中程度のものに分類し，それぞれについて研究した。

瞬間的な相互作用は位相反応曲線を用いて解析できる。生物の振動子に位相ゆで刺激を与え，その

結果生じた位相変位 Aゆをゆの関数としてみたものが位相反応曲線である。ホモトピ一理論と力学系

の理論を用いて以下の結果が証明された。刺激が弱いと平均の傾き O の 1 型の位相反応曲線が，東I撒

が強いと平均の傾き -1 の 0 型の住相反応曲線が得られる。ある刺激の強さで O 型の位相反応曲線が

得られたらそれより弱い刺激で振動を止めてしまうようなものがある。ショウジョウバエの羽化を制

御する概日性振動体は複数個の振動子から構成される。

電気シナプスで結合したニューロンのモデルとして拡散で相互作用する 2 個の BVP振動子を分岐

2 個の振動子が位相同期と位相反転する状態が同時に安定に存在することを示した。

拡散による相互作用は時間的に一様と考えられる。 Tupaia の活動の概日性振動体のモデルとして一

般的な形で相互作用する 2 個の非線型振動子を解析し，位相同期状態と位相反転状態の聞でのヒステリ

シス現象を発見した。これはリズムの Splitting 現象に対応する。
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理論で研究し，



諭文の審査結果の要旨

生物の歩行やサーカディアンリズムなどが，内因性の複数個の振動体によってっくり出されている

ことが知られている。本研究は振動体聞の相E作用を， (1)瞬間的にはたらく， (2)時間的に一様にはた

らく， (3) その中間の 3 つの場合に分類し，振動体聞の位相同調現象を数学的に解析し，生物学で示さ

れている種々の現象の説明を試みたものである。

(1)については，位相反応曲線が振動体の性質を調べる上で有効な道具であることを，ホモトピ一理

論と力学系の理論を用いて明らかにし，ショウジョウパエの羽化のリズムが複数個の振動体で制御さ

れている可能性を示した。 (2) については，力学系の分岐理論を用い，電気シナプスで結合した神経振

動体の挙動を解析し，位相の同相同期のみでなく，逆相同期も安定に存在しうることを示した。さら

に(3)の一般化された場合についても分岐理論を適用し，サーカデイアンリズムにみられるスプリッテ

イング現象を説明しうることを示した。

以上の通り，本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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