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システム神経科学の過去と現在
Hodgkin-Huxley方程式

(Hodgkin & Huxley, 1952)
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Multi-scale
Multi-physics

(Carnevale & Hines, 2006)

A Monte Carlo Simulator of 
Cellular Microphysiology

http://www.mcell.cnl.salk.edu/(Coggan et al., 2005)

http://www.neuron.yale.edu/neuron/

http://bluebrain.epfl.ch/(Markram, 2005)



グランドチャレンジでの脳神経系研究開発

Simulations of neuronal structural plasticity 
(polarization, chemotaxsis, axon guidance)

Jugene (Juelicher BlueGene/P)

Large-scale simulations of cortical circuits
(1011 synapses, 107 neurons: whole brain level)

X type Ganglion (OFF, ON) Y type Ganglion (OFF, ON)

Virtual retina

Eye 
optics

Whole simulation of the early visual system (eye 
movements, eye optics and retinal processing)

(Kitaoka, 2003)



拠点において推進すべき脳神経系研究
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神経系回路形成のシミュレーション
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大脳皮質の6層構造
（入出力に関わる投射パターンが特徴的）

Dual‐tetrode multi‐unit 
recording from behaving rat 

神経系の発達異常の機序の解明
神経再生における予測

意思決定系における分子制御シミュレーション

深層脳刺激法などの作動原理のシステム的理解
脳のシステム疾患の理解と予測

N Engl J Med, 
(2001) 345
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拠点の周辺において推進すべき脳神経系研究

微小脳における入出力の再現と
Brain machine interface

視覚系における入出力の再現

神経系におけるヘテロなデータの統合法の開発

神経スパイク時系列 非侵襲脳活動計測データ

全網膜（約1,000,000ニューロン）

遺伝子発現 タンパク質活性

PHOTO RECEPTOR

EYE OPTICS

ヒトの眼球運動（視機性眼球運動、
円滑性追従眼球運動）

行動データ

多種多階層にわたる神経系のデータを統合的に扱う大規模数理的手法

脳における
情報基盤
の解明



大脳皮質

大脳基底核 小脳
脳幹 視床

脳領域の統合

神経細胞

分子シグナル伝達

分子から行動までの統合
超大規模実時間
シミュレーション

脳のネットワーク異常と考えられる
うつ病や統合失調症などの神経疾患の理解

各
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データ統合・
情報表現・こころの科学

ライフサイエンス分野を超えて、
社会科学全般に貢献

データをつなぐ、モデルをつなぐ（階層を超える）

複数の脳領域を統合してリアリスティック
なシミュレーションを行うには
Exa-PLOPS級以上の計算能力が必要

それとは別に、データの集積は必須

(Lee et al., 2005)


