
脳
の
働
き
可
視
化
装
置

「
脳
は
本
当
に
不
思
議
。だ
か
ら
こ
そ
お
も

し
ろ
い
。加
齢
と
病
気
に
よ
る
変
化
は
紙
一
重

な
ん
で
す
。脳
の
萎
縮
が
あ
っ
て
も
、普
通
に

元
気
な
高
齢
者
も
い
る
。な
ぜ
な
の
か
、ま
だ

誰
も
答
え
に
辿
り
つ
け
て
い
な
い
ん
で
す
」

　
と
語
る
の
は
、東
京
都
健
康
長
寿
医
療
セ

ン
タ
ー
研
究
所
の
石
井
賢
二
研
究
部
長
。神

経
画
像
研
究
、す
な
わ
ち
脳
の
画
像
解
析
・

診
断
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
だ
。

　
知
性
の
源
。脳
は
古
く
か
ら
神
秘
の
対
象

と
な
っ
て
き
た
。し
か
し
、な
ぜ
知
性
が
生
ま

れ
、記
憶
が
長
期
間
保
存
さ
れ
る
の
か
な
ど
、

い
ま
だ
に
わ
か
ら
な
い
部
分
が
多
い
。病
気
に

つ
い
て
も
同
様
だ
。外
傷
で
あ
れ
ば
、ほ
と
ん

ど
は
見
た
目
で
判
断
が
付
く
。消
化
管
や
呼

吸
器
、血
管
な
ど
も
、
1
0
0
年
以
上
前
に

登
場
し
た
医
療
用
X
線
撮
影
装
置
で
可
視

化
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で
、治
療
法
の

研
究
は
大
い
に
進
ん
だ
。一
方
、脳
は
そ
う
簡

90
年
、神
経
内
科
医
の
知
見
を
求
め
ら
れ
、同

年
P
E
T
を
導
入
し
た
東
京
都
老
人
総
合
研

究
所（
現
東
京
都
健
康
長
寿
医
療
セ
ン
タ
ー
研

究
所
）へ
の
入
職
を
決
め
た
。

「
Ｐ
Ｅ
T
の
お
も
し
ろ
さ
は
脳
の
働
き
が
直

接
見
え
る
こ
と
。こ
れ
ま
で
は
ハンマ
ー
や
音
叉

で
患
者
さ
ん
の
身
体
を
刺
激
し
、そ
の
反
応
か

ら
脳
の
ど
こ
に
病
気
が
あ
る
の
か
を
推
定
し
て

い
ま
し
た
。し
か
し
、生
き
て
い
る
人
の
脳
の
リ

ア
ル
な
状
態
を
見
る
こ
と
は
難
し
か
っ
た
ん
で

す
。
80
年
代
、M
Ｒ
Ｉ
の
臨
床
が
は
じ
ま
り
、

小
さ
な
脳
梗
塞
や
腫
瘍
の
位
置
も
画
像
で
調

べ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。し

か
し
Ｐ
Ｅ
T
で
あ
れ
ば
、血
流
や
神
経
伝
達
を

測
る
こ
と
も
で
き
る
。亡
く
な
っ
た
後
に
解
剖

す
る
ま
で
わ
か
ら
な
かっ
た
こ
と
が
、生
き
た
状

態
で
わ
か
る
よ
う
に
な
っ
た
ん
で
す
か
ら
、Ｐ
Ｅ

T
な
ら
脳
を
も
っ
と
理
解
で
き
る
。そ
う
心
を

躍
ら
せ
た
も
の
で
す
」

患
者
か
ど
う
か
わ
か
ら
な
い

同
研
究
所
に
と
っ
て
、認
知
症
の
研
究
は

特
に
成
果
が
望
ま
れ
る
分
野
だ
。な
か
で
も

半
分
を
占
め
る
と
さ
れ
る
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病

に
よ
る
認
知
症
は
、そ
の
克
服
に
大
き
な
意

味
が
あ
る
。ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
は
、タ
ン
パ
ク
質

の
一
種
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
が
脳
内
に
蓄
積
す
る
こ

と
で
、脳
細
胞
が
萎
縮
・
減
少
し
て
い
く
病

気
で
、世
界
で
毎
年
１
０
０
０
万
人
ず
つ
患

者
が
増
え
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。

「
80
年
代
に
は
す
で
に
、ア
ミ
ロ
イ
ド
β
が

神
経
細
胞
の
周
囲
に
た
ま
り
、や
が
て
そ
れ

に
反
応
し
て
タ
ウ
タ
ン
パ
ク
質
が
現
れ
て
凝
集

し
、脳
細
胞
も
死
滅
し
て
い
く
こ
と
が
わ
か
っ

て
い
ま
し
た
。治
療
法
の
早
期
確
立
が
期
待

さ
れ
る
な
か
課
題
と
な
っ
た
の
は
、ア
ル
ツ
ハ

イ
マ
ー
病
は
診
断
自
体
が
難
し
い
と
い
う
こ

と
。
M
R
I
で
診
断
し
て
も
、本
当
に
タ
ウ
タ

ン
パ
ク
質
が
あ
る
か
ど
う
か
は
亡
く
な
っ
た
後

に
確
認
す
る
し
か
な
く
、結
果
、患
者
と
さ
れ

て
い
た
人
の
3
割
は
、じ
つ
は
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー

病
で
は
な
か
っ
た
の
で
す
」

こ
の
病
気
で
脳
が
ど
う
変
化
す
る
の
か
を

正
確
に
観
察
す
る
に
は
、
30
年
以
上
も
の
時

間
が
必
要
と
さ
れ
る
。現
実
的
で
は
な
い
と

言
わ
れ
る
な
か
、
２
０
０
０
年
代
、ア
ミ
ロ
イ

ド
P
E
T
が
登
場
し
た
。

「
認
知
症
の
症
状
が
無
い
の
に
、解
剖
す
る

と
脳
に
老
人
斑
が
あ
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
し

た
。ア
ミ
ロ
イ
ド
β
は
症
状
が
無
い
う
ち
に
た

ま
っ
て
い
き
、タ
ウ
タ
ン
パ
ク
質
の
出
現
で
症
状

が
出
始
め
る
の
で
す
が
、ア
ミ
ロ
イ
ド
P
E
T

で
、症
状
が
無
い
時
期
か
ら
時
間
軸
で
追
え

る
よ
う
に
な
っ
た
ん
で
す
」

　
仮
に
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
の
蓄
積
を
阻
害
す
る

試
験
薬
が
で
き
、ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
に
よ
る
認

知
症
患
者
と
し
て
薬
の
効
果
や
経
過
を
観

察
し
て
も
、こ
の
病
気
で
な
い
人
が
含
ま
れ
て

し
ま
う
と
、実
際
の
効
果
が
わ
か
ら
な
い
と

い
う
問
題
が
生
じ
て
し
ま
う
。

「
生
活
に
支
障
を
き
た
す
よ
う
な
症
状
が

は
っ
き
り
し
て
初
め
て
認
知
症
と
診
断
さ
れ

ま
す
が
、そ
れ
で
も
3
割
の
誤
診
が
あ
る
。ま

し
て
や
発
症
前
後
の
症
状
が
軽
微
な
時
期
だ

と
、ま
す
ま
す
診
断
が
不
正
確
に
な
ら
ざ
る

を
得
ま
せ
ん
」

Ｐ
Ｅ
T
に
期
待
さ
れ
た
の
は
、ま
さ
に
こ
こ

だ
っ
た
。認
知
症
あ
る
い
は
発
症
す
る
前
の
人

の
脳
の
中
で
何
が
起
き
て
い
る
の
か
を
し
っ
か

単
に
は
い
か
な
か
っ
た
。

「
脳
の
病
気
の
場
合
、物
理
的
な
撮
影
画

像
で
は
わ
か
ら
な
い
こ
と
も
多
く
、原
因
の

本
当
の
正
解
を
知
る
に
は
、亡
く
な
っ
て
か
ら

脳
を
直
接
確
認
す
る
し
か
な
い
時
代
が
長
く

続
い
た
ん
で
す
」

1
9
７
0
年
代
、脳
の
研
究
者
た
ち
が
目

を
輝
か
せ
る
装
置
が
登
場
し
た
。Ｐ
Ｅ
T

（P
o
sitro
n
 E
m
issio
n
 T
o
m
o
g
rap
h
y

：
陽

電
子
放
出
断
層
撮
影
法
）だ
。投
与
し
た
放

射
性
の
薬
物
が
、血
流
に
乗
っ
て
分
布
す
る

様
子
を
撮
影
す
る
。か
ら
だ
の
は
た
ら
き
に

深
く
関
わ
る
分
子
に
放
射
線
を
出
す
し
る
し

を
付
け
投
与
す
る
と
、が
ん
細
胞
が
体
の
ど

こ
に
あ
る
か
、脳
の
障
害
が
ど
こ
に
あ
る
か
を

可
視
化
で
き
る
の
だ
。

80
年
代
、石
井
氏
は
京
都
大
学
を
卒
業
後
、

同
大
で
神
経
内
科
の
勉
強
を
す
る
な
か
、日
本

で
先
駆
け
て
導
入
さ
れ
た
Ｐ
Ｅ
T
に
出
会
っ

た
。そ
し
て
神
経
内
科
医
と
し
て
Ｐ
Ｅ
T
の
可

能
性
と
お
も
し
ろ
さ
を
強
く
感
じ
て
いっ
た
。

り
と
見
極
め
る
。石
井
部
長
ら
は
、Ｐ
Ｅ
Ｔ
が

ま
だ
が
ん
研
究
が
メ
イ
ン
で
、「
認
知
症
研
究

は
こ
れ
か
ら
」と
さ
れ
て
い
た
時
代
か
ら
、そ

し
て
ア
ミ
ロ
イ
ド
Ｐ
Ｅ
T
と
い
う
力
も
得
て
、

薬
剤
や
解
析
方
法
な
ど
の
研
究
を
長
期
に
わ

た
り
地
道
に
積
み
重
ね
て
いっ
た
。

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
治
療
の
一
里
塚

そ
の
苦
労
が
報
わ
れ
る
日
が
来
た
。
23
年

７
月
、エ
ー
ザ
イ
な
ど
が
開
発
し
た「
レ
カ
ネ
マ

ブ
」は
、原
因
を
取
り
除
く
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
治

療
薬
と
し
て
、初
め
て
米
食
品
医
薬
品
局

（
F
D
A
）か
ら
正
式
承
認
さ
れ
た
の
だ
。神

経
細
胞
の
周
囲
に
沈
着
す
る
ア
ミ
ロ
イ
ド
β

を
除
去
し
、１
年
後
の
進
行
を
２
〜
３
割
抑

え
ら
れ
る
と
い
う
。

「
こ
の
成
果
に
Ｐ
Ｅ
T
が
果
た
し
た
役
割

は
大
き
い
と
思
い
ま
す
。治
療
の
対
象
と
な
る

人
が
正
確
に
わ
か
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
、投

薬
で
神
経
細
胞
の
周
囲
に
沈
着
し
た
ア
ミ
ロ

イ
ド
β
が
ど
う
や
っ
て
抜
け
て
い
く
か
を
つ
ぶ

さ
に
見
る
こ
と
が
で
き
た
こ
と
で
、薬
が
ど
う

効
い
た
の
か
、治
療
継
続
の
判
断
も
で
き
ま
す
。

Ｐ
Ｅ
T
と
M
R
I
が
日
本
で
普
及
し
、高
い
技

術
の
ベ
ー
ス
が
あ
っ
た
こ
と
で
、アメ
リ
カ
な
ど

と
歩
調
を
合
わ
せ
て
研
究
が
で
き
た
こ
と
も
、

日
本
の
研
究
者
と
し
て
感
慨
深
い
で
す
ね
」

　
も
ち
ろ
ん
、こ
れ
で
終
わ
り
で
は
な
い
。

「
進
行
ス
ピ
ー
ド
を
２
〜
３
割
抑
え
る
こ

と
が
満
足
で
き
る
レ
ベ
ル
か
は
、い
ろ
ん
な
意

見
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。で
も
、治
験
の
な
か

で
想
定
さ
れ
る
項
目
は
す
べ
て
ク
リ
ア
で
き

た
。大
き
な
一
歩
な
の
で
す
。だ
か
ら
こ
そ
、治

療
効
果
を
し
っ
か
り
評
価
し
て
、伝
え
る
こ

と
が
大
事
な
の
で
す
」

誰
も
気
付
い
て
い
な
い
こ
と
を

知
り
た
い

「
入
所
後
、2
〜
3
年
た
っ
た
ら
帰
っ
て
来

い
よ
と
か
つ
て
の
上
司
か
ら
言
わ
れ
て
い
た
の

で
す
が
、も
う
少
し
、も
う
少
し
と
言
っ
て
い

る
間
に
30
年
た
っ
て
い
ま
し
た
。デ
ー
タ
を
見

て
、ま
だ
誰
も
気
付
い
て
い
な
い
こ
と
を
発
見

す
る
の
が
研
究
の
醍
醐
味
。脳
と
は
人
の
知

的
な
部
分
、個
性
で
あ
り
経
験
、そ
の
人
そ

の
も
の
な
ん
で
す
」

Ｐ
Ｅ
T
と
ア
ミ
ロ
イ
ド
Ｐ
Ｅ
T
の
進
歩
に

30
年
以
上
に
わ
た
っ
て
貢
献
し
、他
の
研
究

者
で
は
難
し
か
っ
た
20
年
近
く
の
画
像
追
跡

デ
ー
タ
を
取
り
続
け
ら
れ
た
の
は
、同
じ
研

究
所
で
研
究
を
積
み
重
ね
て
き
た
石
井
部
長

だ
か
ら
こ
そ
だ
。
30
年
近
く
島
津
製
P
E
T

の
ユ
ー
ザ
ー
で
あ
っ
た
石
井
部
長
の
研
究
者
と

し
て
の
原
動
力
は
な
ん
だ
っ
た
の
か
。そ
れ
は

ま
さ
に
好
奇
心
だ
と
い
う
。

「
こ
ん
な
に
も
長
く
私
が
こ
の
研
究
を
続
け

ら
れ
た
の
は
、脳
を
知
る
お
も
し
ろ
さ
で
す
。

新
し
い
こ
と
、誰
も
気
が
付
い
て
い
な
い
こ
と
が

わ
か
っ
て
い
く
お
も
し
ろ
さ
。そ
れ
を
Ｐ
Ｅ
T

が
叶
え
て
く
れ
ま
し
た
。Ｐ
Ｅ
T
の
確
実
な
進

歩
と
と
も
に
研
究
も
進
ん
で
い
ま
す
。長
年
の

デ
ー
タ
の
積
み
重
ね
が
道
を
拓
い
て
い
る
の
で

す
。私
は
、最
終
的
に
脳
は
解
明
で
き
る
と
本

気
で
考
え
て
い
ま
す
。研
究
者
は
、常
に
希
望

を
持
っ
て
い
る
こ
と
が
大
事
で
す
か
ら
」

　
人
体
最
大
の
謎
の
解
明
へ
。日
本
の
認
知

症
研
究
を
支
え
続
け
て
き
た
研
究
者
の
夢
は

尽
き
な
い
。
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脳
は
不
思
議
で

お
も
し
ろ
い

知
性
を
生
み
出
す
脳
。そ
こ
で
は
何
が
起
こ
っ
て
い
る
の
か
。

機
能
を
可
視
化
す
る
P
E
T
装
置
を
手
に
、

迷
宮
の
探
索
を
続
け
る
研
究
者
の
横
顔
に
迫
っ
た
。

東京都健康長寿医療センター研究所
神経画像研究チーム研究部長
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