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Resting・state brain activities have been extensively investigated to undeTstarld the

macro・scale netwm'k architecture ofthe human brain using non・invasive imaging methods

Such as n、,1RI, EEG and NIEG, ptevious studies'revealed a mechanistic origin of

resting・state networks (RSNS) using the connectome dynanlics modeling aP皿'oach, wh軌'e

the neuTal n〕ass dynamics model constrained by the structural connectivity is simulated to

replicate the rest血g・state networks measured with fMRl and/or fast synchronizauon

ttansitions W北h EEG爪IEG. Howeva', there is stiⅡ little understandino of the relationship

between the slow auctuations measured with fMRl and the fastsyncm'onization transitions

WithEEG/MEG

In 山is thesis, we investigate connectome dynalmcs models that simultaneously explain

resting・state functional connectivity (rsFC) and EEG 111i口'ostates. H引'e,'we 血troduce

empirical rsFc and mi仇'ostates as evaluauon criteria of simulated neuronal dynamics

Obtained by the LaTter・Breakspear modelin one corticalregion connected with those in

Other corticalregions based on structural connectivity.

As a result, fast synchronization n'ansitions cm1でlated with slow BOLD fluctuation

based on structural connectivity yielded ch釦'acteristics of microstates. oul results

demonstrate that a botton〕・up app'oach, which extends the single neuronal dynalmcs

model based on empirical obsa'vations into a neural mass dynamics model and integrates

Structural connectivity,巳丘ectively reveals both ma引'oscopic fast and slow resting-state

netwoTk dynamics.

の 要 旨



(論文審査結果の要旨)

脳機能や精神疾患との関係などで,何もしていない r郎ti鴫一st航e の脳活動が

注目を浴びており,これに関与する脳の機能的結合は resting-statenetworks

(RSNS)と呼ばれている.ヒトを対象とした RSNS の研究においては,則RI,聡G,

MEGなどの非侵襲脳機能計測装置が利用される

則N は脳血流に由来する比較的遅い時間スケールで変化する一方,郡G川恥は

神経スパイクによる電気信号に由来する早い時間スケールで変化する.前者で

は活動の相関に特徴が見られ,後者は mi0如乱肌郎と呼ばれる同期活動が短時

間に遷移している.しかしこれらを同時に表現できる神経活動モデルはない

そこで本研究では,ニューラルマスモデルと呼ばれる粒度の神経回路網モデル

をべースとし,=ネクトームによって得られた構造的結合を利用して,

restin三一state における機能的結合と microst飢eS を同時に説明できるモデノレを

提案した.このモデルのパラメータを実測データから推定して再構成したとこ

ろ,提案モデルによって実測データを再現することに成功し,このモデルの精

度の高さが確認された
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以上をまとめると,本論文はtesting-state における fMR1 と EEG/EMG の両方の

観測データを説明できる新たなモデルを提案しており,今後の計算神経科学の

研究に大いに資すると考えられる.よって,博士(工学)の学位に値するもの

と認められる.


