
ソリトン系のダイナ ミクスとそれに関するカオスの問題
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か,低温における熱力学的性質を記述するのに適当であることを強く示唆している.なお,有

限鎖の計算では,低温領域にに異常が生ずるので,この低温領域をのぞいた有限温度領域での

比熱のデータが信頼できると考えられる.量子 ソリトンによる比熱は,この有限温度領域で

は,有限鎖から外挿 した曲線と大体合ってお り,kBT≦Jの全温度領域で量子 ソリトンによる

記述が有効であるといえる.
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Nervepulse解 について

広島大 ･理 三 村 昌 泰

神経線維上のパルス伝播のモデルは1952年HodgkinとHuxleyによって彼等の提唱す るイオ

ン説に基づいて提出された.このモデ/レは変数 4つの反応一拡散方程式系で表わされるために,

定性的解析が困難であった.従ってその後,そのモデルの単純化された系が提案されている.
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例えば,濃硝酸溶液中のFe,Co,Ni等の遷移金属の不働態化現象が,神経線維上の興奮パ

ルスの伝播に類似 していることから,鉄一硝酸系電極反応モデル,あるいは能動面路をもつ電

気回路モデル等があげられる.これらはいずれも次のような反応一拡散方程式系で記述される

a- (ul, u2,･･･, un)

W - (wl,W2,.･･,u,n)

ui-Dutrx+F(a,W)

wt- G(u,zc)
-∞ < ∬<∞ (1)

ここで (神経パ ルスの言葉でいえば),αは神経線維上の点∬,時間 との膜電位差等を表わす

変数,zL7は生理学的状態変数である.例えばHodgkin-Huxleyモデルでは仇-1,n-3となっ

ている.F,Gの非線形性についてはここでは触れないが,それらの一つに

F(0,0)- 0

がある.これは(1)が空間的一様解 (u,W)-(0,0)をもつことであり,神経線維の静止状態

を表わしている.一方,実験等から, 神経線維のどこかに適当な刺激を与えるとパルスか発生

し,それか一定速度で伝播することが知 られている.これをモデル方程式から見ると,(1)が安

定なパルス進行波解, (u,W)(x,i)-(U,W )(x - ct),C:伝播速度,をもつことであ

る.つまり(〟,Ⅳ )紘

● ●●

-cU-D U +F(U,W)
●

-cW- G(U,W)
(U,W)( ± -) -0

-∞ < S.<∞

(2)

を満たす･ここで∫-x-ct,意 - ･･問題は(2)を満たす解 (U(S)- (S),C)を見-け

ることである.最近の急速な研究発展から, 1-パルス解,そして2-,3-,-パルス解が,

更に,力学系理論から,カオス的パ ルス解も存在することが知 られている.一方,その解の安

定性についてはまだ未解決の問題が残ってお り, 例えばHodgkin-Huxelyモデルについていえば,

1パルス解が2つ見つけられているが,安定性については完全な結果が得られていない.

神経パ ルス解は拡散 と生理学的化学反応のバランスによって生れることから,分散方程式か

ら生れるパルス解 (ソリトン)とは大きな違いがあるが,定性的に非常に興味ある現象 を示す

ことから,数理生理学では増々注目されている.最後に2つの文献を挙げることで終る.
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スーパーへ リックスDNAの理論

東大 ･教養 鶴 秀 生,和 達 三 樹

環状の2重 らせんDNAは,linkingnumberLkで分類することができる.これはtopological

な数なので連続変形に対 して不変な数である.

writhingnumberWr,twistingnumberTwという2つの数 もDNAの形を特徴づける数 として

定義でき,Lk-W,+Twという関係式をみたす.

Lkを与えた時のI)NAの安定な形を考えるために弾性体モデルを導入 し,弾性エネルギーU

の極小を捜すことにする.DNAを弾性体の断面が円形の棒であるとすると,

N-I.L岩(o′2+sin209,2)･! (叶 α｡)2ds

となる･ここで 0,9はDNA中心軸の按ベク トルの極角,桝まヌクレオチ ド鎖 の中心軸 まわ

りの角,a｡はそのもともとのね じれ率,A,Cは曲げとね じりの弾性定数である.閉じる条件

L

J (sinOcosP,sinOsinp,cosO)ds-00

の下でUの条件付変分 をとると次のような,連立非線形微分方程式が得られる.

A(sinOcosOp'2- 0")- 1cosOcosP+psinO-0

A(siflOP〝+ 2cosOp'0′)十スsi叩 -0

Cサ 〝-0

(A)

(B.1)

(B.2)

(B.3)

(B･3)よりただちに少-αSが得 られる.条件 (A)を考え0′-0の場合の解 を考えると(B.

1)(B･2)の方程式は
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