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脳はニューロンから申来た複雑な番目が主要孝構成物でその上に外界の刺戟

に応じたパルスが走bまわり,情報処理を行 っているOニ ューロンとユ ニーロ

ンをつなぐUナプ女についてはその動作が比較的よくわか って来たが ,それか

ら作られる網目の_*動については正確をことはあまりいえていない｡ シ′ナブ ス

自身の素過程がわかっているということは ,残る問題は多体系 としての挙動で

あり,統計物理の対象となりうるであろう｡

化学Vナブスめみについて考えると,一般にVナブス後興奮性 ,Vナブス後

抑̀制性,Vナブス前抑制性の5つがあるQ興感性の場合には刺戟が Vナブスに

到達するとVナブスの後に+の電位を与えるものであり,抑制性の ものは -の

電位を与えるovナブス前抑耐性というのは興奮性のVナブスに重 な って抑制

性のVナブスが作用し ,その興奮性をおさえるものであるQ僅かな例外を除 く

と,同一の-ユーロンから出るVナブスは上記の5種類の うちのどれか一つだ

けに限られる｡ (もっと一般的な法則は ,一つのニユ丁ランか らは同一の伝達

物質しかでないと-V,うことである )｡

一つのニューロンには ,.それ紋 ,.多勢のニューロンからの刺戟に去る電位が

代数的に加え合わされて ,その結果参る一定の億 (閥値 )に達すると ,q発火 持

してそのパルスはニ ューロンの軸索を通して勉のニューロンとのVナブスに達

する｡パルスは-定の高さをもっている｡ j啓呂のこ- ロシの恵位をⅩj と

し ,Vオプスを通 して i番目の- 千一ロンに与え,る電位をaijXj とか くこと

にする｡ jが興奮性で多年ば結合定数 aijは正で塾-tj･抑制性怒らは負であるo

シナプス前抑.制性のときはこのよう匿かんたんには書け夜いからいまは無視す

ることにする｡ McCulloch-Pittsは 1945年神経回路の式として次のも

のを与えた｡
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Ⅹi(t十 日 = β〔∑aij Xj(t卜 Ti】･
J

β〔Ⅹ〕-1 Ⅹ>0

=0 Ⅹ ≦ 0

(1)

ここで TはVナブスの伝達時間 ,Tiは i番目のニューロン の閥値である｡

ユーロンのは一度発火するとしばらくの間は発火しない｡その期間を不応期 と

い うOまたaijは iとjの間に何度 も刺戟が通ると刺観が通 りやす くなる｡こ

れを促通という｡ aijが変るのは外界の刺戟によるわけで記憶 と関係があるO

不応如や促通の効果を考えた式はCaianielloによってつ くられたO

(1)は非線型の式であるが ,その非線型性は ,通･1言=学におけるパルスやディ

Lyクル化と同じく,工学的な意味をもっているのだろう.情報処理の本質は線

型化したものにもあると考え ,

dxi
xi(t+I)I- xi(t)+ T-

dt

と近似 して(封を

ddXti - =bijXj (2)

とか~くことにするo bii=T l/ T ･ bij= aij/TlであるJo aijの符号

は jで きまるから一般に

bijキ bii (5)

であ って対称性はない｡ bijは過去の経験に従 って(促通効果 )さまざまな値

をもっていることになる｡こういう意味で神経回路は不規則系であるら

(2)は線型振動子系と比べ られる｡ 線型振動子系は適当な変数をとると

d2Ⅹi - ∑acijXjdt2

Cii-Cji
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とかけ ･Ciiは対称であるo振動子系のスペク トルはマ トリックス icij)の

固有値で与えられるO 対称性があるか らこの固有値は常に実 (実際は負 )であ

る｡またCijの値が不規則であるようを系では iCijiの固有値すなわち二乗

振動スペク トルは山と谷の多い複雑を構造をもち ,それぞれの振動は局在 して

いることが掘 ,松田 ,Deanらの研究によって明 らかに浸 った｡

,このような事実は神経系に対してはあてはまるだろうかo先ず ibijiは対称

で夜いので ,一般 に固有値 Ijは複素数であ って

1･- ilj+ ia)j∫

となるか ら一階微分方程式(211の解は QJjキ 0では振動的になる｡その振勧数の
分布や局在性は振動子系 との類似から予想される｡ 計算機による結果が以下の

図に示す ところであるO

ここでは一次元の最近接相互作用系を考える｡このとき興奮健 のユ ニーロン

桐 と抑制性のニ ユーロン(-)を交互に並べた規 則 系 では a)2の スペ ク トル分布

は滑 らかであるが ,不規則にならべると図 1のようになるOまたそのひ七つの

固有値 Ij= jLj+ 紬jに対する固有 ベク トルも一般には複素数で塾るO そ の

絶対値の2乗をと ってかいたのが図2であ って 46春日の付近に鼻在 している

ことがわかる046の位置の高さを1にとってある｡ これは 1- -0,494665

+まiO.987475 に対するものであるが ,偽のもので も局在する場所射ちが う
だけで同じ性格をも っているo

これ らのことは振動子系から類推した通 りであるO こうい う嵐在振動は記憶

を考える上に便利であるO想起 というーのは特定の局在振動を励起することであ

り ,連想とはひとつの振動が励起されたときに ,それを類縁の偽の振劫が励起

されることである｡ aij又は bijをきめるのは長い過去の経験 であるノが ,L大

きなnetworkの中でその結合はある種の確率過程で行われるだろ うO,局在振

動を与える類似の aijが勉にも出来ていれば ,-ヶ所の捜薩は記憶には大 きな

変化を与えないですむだろう｡確率的現象は比較的定定性をもっているもので

ある｡ 記憶を巡回的な波や振動 と考えはEccles以来 しばしばあるが .その回

路的なメカニズムは上記のような ものではないだろうか｡

-B85-



斉藤信彦

20 40 60

図 2 1- -0.9998･61
+iO.844426 に
対する局在振劫
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図 1 スペク トル分布

記憶に関する説にはホログラフィーの考えを応用するものをどもある｡現在

はいろいろなモデルを提出して試みをする時期であろうOここでのべた考えに
㌔

対する批判をいただけ}̂7･ば幸であるOしかし乍 ら脳の研究は ,あま り本質に連

しない方がいいのではないだろうか｡本質が判 った ときに ,それは恐ろしい結

果をもた らしそ うである｡ そのとき我々に構神の自由が残さ~れるだろうか｡こ

ういう意味では脳をめ ぐって楽 しみをしている程度がよいのか も知れ夜い｡こ

れ按面白いと感 じられた方が-^でもあれば幸である｡
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