
システム神経科学と精神医学の基本原則
脳は⾮常に複雑な器官ですが、システム神経科学と精神医学の基本原則
を理解することで、その仕組みを解明することができます。この章では、
脳の構造と機能、精神疾患のメカニズム、そしてネットワーク理論の応
⽤について探ります。脳の複雑さに圧倒されることなく、科学的アプロー
チで精神医学を進歩させる⽅法を学びましょう。
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脳の複雑さと精神医学の課題
膨⼤な数のニューロン
⼈間の脳には約1,000億のニューロンがあり、各ニューロンは10万以
上のシナプス接続を持つ可能性があります。

グリア細胞の役割
グリア細胞はニューロンをサポートし、神経活動を調節する重要な
役割を果たしています。

精神医学の課題
脳の複雑さゆえに、精神疾患のメカニズムを理解することは困難な
課題となっています。

脳の複雑さは精神医学に⼤きな課題をもたらします。膨⼤な数のニューロ
ンとシナプス接続、そしてグリア細胞の重要な役割により、脳の機能を
完全に理解することは困難です。しかし、この複雑さは絶望的なものでは
なく、むしろ精神医学の発展に向けた挑戦と捉えるべきです。
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精神医学におけるアプローチ
1 ブラックボックスアプローチ

脳を不可解な処理装置として扱い、⼊⼒と出⼒のみに焦点を当てます。

2 化学器官アプローチ
脳を化学的な観点から理解し、神経伝達物質の役割に注⽬します。

3 システムとネットワーク神経科学アプローチ
脳のシステムとネットワークを理解し、より包括的な視点で精神疾患にアプローチします。

精神医学には様々なアプローチがあります。ブラックボックスアプローチは脳の内部プロセスを無視しがちですが、
化学器官アプローチは神経伝達物質の役割に焦点を当てます。最新のシステムとネットワーク神経科学アプローチ
は、脳の複雑なシステムを包括的に理解しようとします。これらのアプローチを組み合わせることで、精神疾患のよ
り深い理解が可能になります。
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ネットワーク理論と脳システム
ネットワーク構造
脳のネットワークがどのように組織され、相互接続されているかを説明します。

システムダイナミクス
時間の経過とともにネットワークがどのように変化し、摂動に反応するかを⽰します。

制御メカニズム
システムがどのように⾃⼰調整し、他のシステムによって規制されているかを説明します。
ネットワーク理論は脳システムの理解に⾰命をもたらしています。ネットワーク構造、シス
テムダイナミクス、制御メカニズムの3つの主要な側⾯から脳を分析することで、精神疾患
のメカニズムをより深く理解できます。この理論的枠組みは、遺伝⼦やタンパク質のレベル
から⾼次の神経系まで、様々な⽣物学的ネットワークに適⽤可能です。
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スモールワールドネットワーク
⾼度なローカルクラスタリング
密接な関係にある個⼈や脳領域を
反映し、効率的な情報処理を可能
にします。

クラスタ間のショートカット
離れた領域間の効果的な情報伝達
を実現し、全体的な接続性を⾼め
ます。

6次の隔たり
⼈間社会における⾼度な関連性を
⽰す現象で、脳のネットワーク構
造にも類似した特徴が⾒られま
す。

スモールワールドネットワークは、脳の構造と機能を理解する上で重要な概念です。⾼度なローカルクラスタリング
とクラスタ間のショートカットにより、効率的な情報処理と伝達が可能になります。この構造は、⼈間社会の「6次の
隔たり」現象にも類似しており、脳のネットワークが効率的に組織化されていることを⽰唆しています。
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スケールフリーネットワーク
1 不均⼀な接続分布

⼀部のノードが⾮常に多くの接続を持つ⼀⽅で、⼤多数のノード
は⽐較的少ない接続しか持ちません。

2 ハブの存在
⾼度に接続されたノードがネットワーク全体の機能に重要な役割
を果たします。

3 頑健性と脆弱性
ランダムな攪乱に対して強い耐性を持つ⼀⽅で、ハブへの攻撃に
対しては脆弱性を⽰します。

スケールフリーネットワークは、脳の構造をより正確に表現するモデル
として注⽬されています。不均⼀な接続分布とハブの存在は、脳の効率的
な情報処理と統合を可能にします。このネットワーク構造は、ランダムな
攪乱に対する頑健性を持つ⼀⽅で、特定のハブへの障害が⼤きな影響を
及ぼす可能性があることを⽰唆しています。
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内因性接続ネットワーク 
(ICNs)

1
ICNsの定義
脳の異なる領域間の機能的接続性を⽰すネットワーク

2
安静時fMRIの役割
ICNsの同定と研究に重要なツール

3
精神疾患との関連
ICNsの異常が様々な精神疾患と関連している可能性

内因性接続ネットワーク (ICNs) は、現代の精神医学研究において重要な概
念です。これらのネットワークは、安静時fMRIを⽤いて研究され、脳の異
なる領域間の機能的接続性を⽰します。ICNsの異常が様々な精神疾患と関
連している可能性が指摘されており、精神医学の診断や治療法の開発に新
たな視点をもたらしています。
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精神医学の未来：システム神経科学の応⽤
アプローチ 利点 課題
ネットワーク分析 脳の全体的な機能

を理解
データの複雑さ

個別化医療 患者ごとの最適な
治療

⼤規模なデータ収
集が必要

新規治療法開発 より効果的な介⼊
⽅法

臨床応⽤までの時
間

システム神経科学の応⽤は、精神医学の未来を切り開く可能性を秘めて
います。ネットワーク分析により脳の全体的な機能をより深く理解し、個
別化医療の実現に近づくことができます。また、新規治療法の開発にも道
を開きます。しかし、データの複雑さや臨床応⽤までの時間など、克服す
べき課題も存在します。これらの課題に取り組むことで、精神医学はより
科学的で効果的な分野へと進化していくでしょう。
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