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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

　脳は個性あるニューロンたちが織りなすネットワークを通じて機能を発揮している。従来の研究では、ニューロンを個別に解析したり、単シナプス伝達のみの解析であるケースが多い。個は集団になると予想を越えた非線形挙動を示すため、“総体”としてのマクロ特性を明らかにするためには、機能ネットワークの挙動を一斉に（しかし細胞の個性を損なうことなく）記録する必要がある。細胞体における一過性のカルシウム上昇が、ニューロンの発するスパイクを反映することを利用して、多数の細胞からスパイク列をライブ観察した。今回の研究目的は、単一細胞レベルの解像度を保持したまま、海馬ネットワーク活動の時空パターンを正確に再構築し、その内部構造と機能的意味を露礁させることにある。とりわけ神経活動の時空パターンが、どのようなプロセシングを受けながら歯状回→CA3→CA1を巡回するのかという知見は、海馬回路の情報処理を巨視的に理解する上できわめて重要な礎となる。大脳皮質や海馬のニューロンは同じ刺激に対しても多様な反応を示すが、集団反応においても多様性が存在することを見出した。樹状突起の非線形統合性は入力和を細胞体に線形性を保持しつつ伝えるために発達した特質であるとする説が唱えられているが、類似の線形性がニューロンの集団出力にも認められた。またCA3野ニューロンの自発発火のパターン解析に主成分分析を用いることで、自発発火や時空構造の解明を試みた。i) 回路には複数の活動状態が存在する（多様性）、ii) 回路状態は非可逆的かつ非連続に遷移する（メタ安定）、iii) 回路内のシナプス結合の重みは自発活動に伴い変化する（自己書換）、などの新事実が明らかとなった。また、回路の安定状態（アトラクター）を、エネルギー・ポテンシャルを用いて定量することにも成功した。
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	欧文概要　ＥＺ

Sound, light, tactile, taste and odor stimuli are all translated into action potentials in the brain. At the same time, even in the absence of sensory stimuli, neurons continue to emit spikes. Such evoked and spontaneous activity is based on the intrinsic properties of neurons as well as circuit mechanisms. Thus, understanding the brain requires comprehensive observation of the function and structure of circuits woven by numerous neurons. This is attainable, al least in part, with large-scale recordings of neuronal activity that allow reconstructing the temporal and spatial patterns of firing activity in a large population of neurons. I developed functional multineuronal calcium imaging (fMCI) to analyze the net structure of spontaneous CA3 network activity in hippocampal slice cultures loaded with Oregon green 488 BAPTA-1 using a spinning disk confocal microscope (up to 2000 frames/s). Principal component analysis revealed that network states, defined by active cell ensembles, were stable, but heterogenous and discrete. These states were stabilized through synaptic activity and maintained against external perturbations. Networks tended to stay in a single state for tens of seconds and then suddenly jump to a new state. After a state transition, the old state was rarely, if ever, revisited by the network during our observation period. Within each state, the pattern of network activity tended to stabilize in a specific configuration. These findings suggest that the network states are metastable, rather than multistable, and might be governed by local attractor-like dynamics.
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