
日 本 大 学 広 報 特 別 版 （4）平成２8年2月１日第38号

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
断
層
撮

影
装
置
（
Ｃ
Ｔ
）
や
磁
気
共

鳴
画
像
装
置
（
Ｍ
Ｒ
Ｉ
）
と

い
っ
た
診
断
機
器
の
登
場

で
、
固
形
が
ん
や
循
環
器
疾

患
な
ど
の
早
期
発
見
、
早
期

治
療
が
可
能
に
な
っ
た
。
さ

ま
ざ
ま
な
臓
器
を
対
象
に
画

像
診
断
の
高
度
利
用
が
進
め

ら
れ
る
な
か
、
阿
部
教
授
は

「
脳
」
に
焦
点
を
当
て
る
。

Ｍ
Ｒ
Ｉ
の
デ
ー
タ
を
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
で
読
み
解
く
「
脳

の
画
像
解
析
」
が
主
な
研
究

テ
ー
マ
だ
。

Ｍ
Ｒ
Ｉ
に
も
死
角

頭
部
疾
患
で
も
脳
腫
瘍
、

脳
血
栓
、
脳
動
脈
瘤
（
り
ゅ

う
）
な
ど
は
Ｃ
Ｔ
や
Ｍ
Ｒ
Ｉ

で
症
状
が
出
な
い
う
ち
に
病

巣
を
見
つ
け
、
治
療
で
き
る

よ
う
に
な
っ
た
。
し
か
し
、

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
な
ど
の

精
神
疾
患
で
は
、
画
像
診
断

が
難
し
い
と
い
う
。「
初
期

の
段
階
で
は
脳
の
形
態
的
な

変
化
が
小
さ
い
か
ら
で
す
。

こ
れ
ら
の
病
気
、
特
に
高
齢

化
で
増
え
る
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ

ー
病
の
早
期
発
見
に
役
立
て

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

「
Ｍ
Ｒ
Ｉ
に
は
脳
の
形
や

部
位
ご
と
の
大
き
さ
な
ど
、

膨
大
な
情
報
が
蓄
積
さ
れ
ま

す
。
そ
の
中
に
は
、
人
間
の

目
で
は
判
別
で
き
な
い
デ
ー

タ
も
あ
り
ま
す
。
た
と
え

ば
、
毎
年
、
脳
画
像
を
撮
り

経
年
変
化
を
み
る
と
萎
縮
が

見
ら
れ
る
。
し
か
し
、
そ
れ

が
加
齢
に
よ
る
縮
小
か
、
疾

病
に
よ
る
異
変
か
、
視
覚
的

に
は
判
断
が
つ
か
な
い
こ
と

が
あ
り
ま
す
」

Ｍ
Ｒ
Ｉ
は
頭
部
を
ス
ラ
イ

ス
す
る
よ
う
に
断
面
を
撮
影

す
る
。
数
多
く
の
２
次
元
画

像
を
重
ね
合
わ
せ
れ
ば
３
次

元
の
立
体
イ
メ
ー
ジ
が
つ
く

れ
る
。「
脳
を
１
㍉
の
厚
さ

で
輪
切
り
に
し
ま
す
。
１
㍉

平
方
の
正
四
角
形
に
切
れ

ば
、
１
㍉
立
方
の
さ
い
こ
ろ

が
で
き
ま
す
。
そ
の
数
を
数

え
て
容
積
を
測
り
ま
す
」

さ
い
こ
ろ
を
「
ボ
ク
セ

ル
」
と
呼
ぶ
。「
ボ
リ
ュ
ー

ム
」と「
ピ
ク
セ
ル（
画
素
）」

の
合
成
語
だ
。
ボ
ク
セ
ル
で

再
現
し
た
立
体
は
、
実
物
に

近
い
形
と
な
る
。
ボ
ク
セ
ル

に
よ
る
脳
の
形
態
計
測
手
法

を
「voxel - based 

mophometry

」と
い
う
。

脳
は
人
に
よ
り
大
き
さ
も

形
も
異
な
る
。
そ
の
ま
ま
で

は
比
較
が
で
き
な
い
。
同
じ

位
置
に
同
じ
部
分
を
重
ね
て

比
べ
ら
れ
る
よ
う
に
、
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
か
ら
「
標
準
脳
」

と
い
う
モ
デ
ル
を
作
成
す

る
。
患
者
（
被
験
者
）
の
脳

画
像
を
標
準
脳
と
相
似
に
加

工
し
、
形
態
の
違
い
を
評
価

す
る
。

患
者
の
脳
の
全
体
、
ま
た

は
部
分
ご
と
の
大
き
さ
を
評

価
す
る
に
は
、
同
年
代
の
健

常
者
の
脳
と
比
べ
る
必
要
が

あ
る
。「
比
較
対
象
と
し
て

60
～
65
歳
、
66
～
70
歳
な
ど

年
代
ご
と
に
少
な
く
と
も
10

人
程
度
、
健
常
者
の
デ
ー
タ

を
集
め
ま
す
」

大
脳
は
神
経
細
胞
が
集
ま

る
「
灰
白
質
」（
皮
質
）
と

神
経
線
維
の
束
で
あ
る
「
白

質
」
に
分
け
ら
れ
る
。
大
脳

を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
た
と

え
れ
ば
、
皮
質
は
演
算
・
記

憶
を
つ
か
さ
ど
る
Ｉ
Ｃ
、
白

質
は
感
覚
器
や
筋
肉
な
ど
と

信
号
を
や
り
取
り
す
る
回
線

だ
。
皮
質
は
、
そ
の
機
能
に

よ
っ
て
視
覚
野
、
言
語
野
な

ど
多
く
の
部
分
に
分
か
れ
、

相
互
に
連
係
し
て
統
合
的
な

デ
ー
タ
処
理
を
す
る
。

皮
質
深
央
部
に
「
海
馬
」

と
い
う
領
野
が
あ
る
。
新
し

い
記
憶
を
一
時
的
に
た
め
て

お
く
キ
ャ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
ー

の
よ
う
な
働
き
を
す
る
。「
ア

ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
に
な
る
と

海
馬
が
萎
縮
し
ま
す
。
し
か

し
、
海
馬
は
き
わ
め
て
小
さ

く
、
早
期
発
見
は
容
易
で
は

な
い
。
形
態
的
な
変
化
に
加

え
、
血
液
の
流
れ
方
な
ど
多

角
的
に
調
べ
ま
す
」

脳
は
休
ま
な
い

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
に
関

し
て
注
目
さ
れ
る
の
が
、「
デ

フ
ォ
ル
ト
モ
ー
ド
」
と
い
う

概
念
だ
。「
自
動
車
が
ア
イ

ド
リ
ン
グ
状
態
で
止
ま
る
よ

う
に
、
何
も
し
て
い
な
い
安

静
時
で
も
脳
は
活
発
に
働
い

て
い
ま
す
。
ｆ
Ｍ
Ｒ
Ｉ
（
機

能
的
Ｍ
Ｒ
Ｉ
）
と
い
う
装
置

で
安
静
時
の
脳
の
血
流
動
態

を
画
像
化
す
る
と
、
ア
ル
ツ

ハ
イ
マ
ー
病
患
者
と
健
常
者

と
の
間
に
明
ら
か
な
差
異
が

出
ま
す
。
血
流
の
ほ
か
、
脳

内
の
水
素
原
子
の
動
き
を
と

ら
え
て
異
常
が
な
い
か
を
探

る
『
拡
散
Ｍ
Ｒ
Ｉ
』
と
い
う

手
法
も
あ
り
ま
す
」

脳
は
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

に
た
と
え
ら
れ
る
。「
社
会

科
学
の
分
野
で
使
わ
れ
る

『
グ
ラ
フ
理
論
』
が
、
脳
内

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
解
明
手
法

と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま

と
い
え
る
か
も
し
れ
な
い
。

例
え
ば
、
お
茶
の
成
分
が
善

玉
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
の
「
Ｈ

Ｄ
Ｌ
」
と
同
じ
よ
う
に
作
用

し
て
、
細
胞
か
ら
コ
レ
ス
テ

ロ
ー
ル
を
引
き
抜
く
仕
組
み

を
発
見
。論
文
に
ま
と
め
た
。

「
食
品
は
健
康
の
基
本
。

食
品
の
持
つ
作
用
や
特
性
を

知
り
、
食
品
の
選
択
に
応
用

し
健
康
で
生
き
生
き
し
た
健

す
。
脳
を
ノ
ー
ド（
点
）と
エ

ッ
ジ（
線
）に
置
き
換
え
る
。

エ
ッ
ジ
の
集
合
体
で
あ
る
白

質
を
拡
散
Ｍ
Ｒ
Ｉ
画
像
で
解

析
す
る
と
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ

ー
病
に
特
有
の
障
害
が
み
ら

れ
ま
す
」。
本
学
で
は
医
学

と
電
子
工
学
な
ど
医
工
連
携

研
究
が
活
発
に
行
わ
れ
て
い

る
。
脳
画
像
解
析
も
医
工
連

携
の
対
象
に
な
り
そ
う
だ
。

康
長
寿
に
活
か
す
こ
と
が
重

要
か
と
思
い
ま
す
。
こ
う
し

た
事
が
食
品
の
重
要
な
役
割

の
一
つ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」

普
段
心
が
け
て
い
る
こ
と

は
「
良
い
習
慣
を
た
く
さ
ん

つ
く
り
、
継
続
す
る
こ
と
。

こ
の
積
み
重
ね
が
自
信
に
つ

な
が
り
ま
す
。
規
則
正
し
い

習
慣
は
自
分
を
鍛
え
て
く
れ

ま
す
」
と
話
す
。

生
活
習
慣
病
に
対
す
る
食

品
成
分
の
健
康
効
果
の
解
明

が
研
究
テ
ー
マ
で
あ
る
。

研
究
室
で
進
め
て
い
る
研

究
は
、
病
気
の
発
生
で
鍵
と

な
る
細
胞
ご
と
に
①
血
管
内

皮
細
胞
、
②
ア
ス
ト
ロ
サ
イ

ト
、
③
ガ
ン
細
胞
、
④
脂
肪

細
胞
、⑤
小
腸
内
分
泌
細
胞
、

⑥
肝
臓
細
胞
―
の
六
つ
の
研

究
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
る
。

六
つ
の
研
究
グ
ル
ー
プ

血
管
内
皮
細
胞
グ
ル
ー
プ

の
研
究
目
的
は
、
血
管
の
健

全
性
を
調
べ
動
脈
硬
化
に
対

す
る
食
品
成
分
の
予
防
作
用

を
調
べ
る
こ
と
が
主
眼
。
ア

ス
ト
ロ
サ
イ
ト
を
使
用
す
る

グ
ル
ー
プ
は
、
脳
卒
中
の
発

症
の
仕
組
み
や
予
防
機
能
の

研
究
を
中
心
に
食
品
成
分
の

影
響
を
研
究
す
る
も
の
で
、

神
経
細
胞
へ
栄
養
を
送
る
ア

ス
ト
ロ
サ
イ
ト
と
い
う
細
胞

を
用
い
て
検
証
す
る
。

抗
ガ
ン
剤
を
投
与
し
て
完

治
し
た
と
思
え
て
も
、
数
年

後
に
再
発
す
る
ケ
ー
ス
が
よ

く
み
ら
れ
る
。
ガ
ン
細
胞
グ

ル
ー
プ
で
は
、
生
き
残
っ
て

増
殖
し
や
す
い
ガ
ン
幹
細
胞

を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
し
た
研
究

に
取
り
組
ん
で
い
る
。
肥
満

に
な
る
と
脂
肪
が
蓄
積
し
て

悪
玉
ホ
ル
モ
ン
の
分
泌
が
増

加
し
、
糖
尿
病
な
ど
の
生
活

習
慣
病
を
誘
発
す
る
。
こ
う

し
た
生
活
習
慣
病
の
予
防
に

取
り
組
む
の
が
脂
肪
細
胞
グ

ル
ー
プ
で
あ
る
。

小
腸
は
栄
養
成
分
を
吸
収

す
る
組
織
で
あ
る
。
小
腸
に

は
食
品
成
分
な
ど
の
分
子
を

受
け
取
る
受
容
体
も
た
く
さ

ん
存
在
し
て
い
る
。
そ
の
受

容
体
の
中
で
、
脂
肪
酸
や
、

う
ま
味
や
甘
み
成
分
に
対
す

る
受
容
体
の
量
や
作
用
の
違

い
な
ど
を
調
べ
る
研
究
も
行

っ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
肝
臓

細
胞
に
着
目
し
て
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｈ

（
非
ア
ル
コ
ー
ル
性
脂
肪
肝

炎
）
の
予
防
を
目
指
し
、
脂

肪
肝
や
肝
細
胞
障
害
の
仕
組

み
も
解
析
し
て
い
る
。

核
と
な
る
研
究
は
、
長
年

関
わ
っ
て
き
た
血
管
内
皮
細

胞
を
用
い
た
血
管
機
能
の
研

究
と
脳
卒
中
ラ
ッ
ト
の
脳
細

胞
を
使
用
し
た
脳
卒
中
の
研

究
で
あ
る
。「
血
管
内
皮
細

胞
の
機
能
が
低
下
す
る
と
、

血
管
に
関
係
す
る
脳
卒
中
や

心
筋
梗
塞
が
発
生
し
や
く
な

り
ま
す
。
た
だ
し
、
血
管
内

皮
の
機
能
の
変
化
、
つ
ま
り

血
管
内
皮
細
胞
の
障
害
は
、

こ
れ
ら
病
気
の
準
備
段
階
に

あ
た
り
ま
す
。
生
体
内
で

は
、
こ
の
障
害
は
十
分
修
復

が
可
能
で
元
に
戻
り
や
す
い

特
長
が
あ
り
ま
す
。
食
品
成

分
が
血
液
に
移
行
し
て
障
害

初
期
の
血
管
内
皮
に
働
き
か

け
、
ど
の
よ
う
に
疾
病
予
防

の
後
押
し
を
す
る
か
強
く
興

味
を
抱
き
、
主
に
細
胞
を
用

い
て
分
子
レ
ベ
ル
で
研
究
を

続
け
て
き
ま
し
た
」と
話
す
。

脳
卒
中
の
研
究
で
は
、
神

経
細
胞
の
機
能
維
持
や
栄
養

を
供
給
し
て
い
る
ア
ス
ト
ロ

サ
イ
ト
に
着
目
。「
な
ぜ
な

ら
、
脳
卒
中
ラ
ッ
ト
を
使
用

し
た
研
究
か
ら
、

ア
ス
ト
ロ
サ
イ
ト

の
機
能
の
低
下
が

脳
卒
中
の
発
症
に

深
く
関
係
す
る
こ

と
が
分
か
っ
て
き

た
か
ら
で
す
。
こ

の
脳
卒
中
ラ
ッ
ト

は
、
食
塩
を
与
え

る
と
脳
卒
中
を
強

く
発
症
す
る
ヒ
ト

脳
卒
中
モ
デ
ル
で

す
が
、
食
品
に
よ
り
脳
卒
中

を
予
防
で
き
る
こ
と
が
分
か

っ
て
き
ま
し
た
。
つ
ま
り
、

食
生
活
を
改
善
す
る
こ
と
で

怖
い
脳
卒
中
を
予
防
で
き
る

可
能
性
が
開
か
れ
て
き
ま
し

た
」
と
語
っ
た
後
で
、「
食

品
は
ク
ス
リ
に
比
べ
る
と
効

き
目
が
弱
い
の
で
す
が
、
複

合
的
に
穏
や
か
に
体
に
働
き

か
け
ま
す
。
栄
養
成
分
や
機

能
性
成
分
に
ば
か
り
目
が
奪

わ
れ
が
ち
で
す
が
、
食
品
の

持
つ
本
来
の
奥
深
い
作
用
や

働
き
に
魅
力
を
感
じ
て
い
ま

す
」
と
話
す
。

食
品
は
健
康
の
基
本

研
究
目
的
の
一
つ
は
、
食

品
成
分
の
予
防
効
果
を
明
ら

か
に
す
る
こ
と
。
新
し
い
病

気
の
仕
組
み
に
、
ど
の
よ
う

に
効
果
を
発
揮
す
る
か
を
究

明
す
る
こ
と
に
注
力
す
る
。

こ
れ
ま
で
食
品
成
分
が
体

の
防
衛
反
応
な
ど
の
仕
組
み

を
後
押
す
る
こ
と
が
分
か
っ

て
き
た
。
つ
ま
り
、
食
品
成

分
が
体
の
仕
組
み
を
利
用
し

て
効
果
を
発
揮
す
る
。
こ
の

作
用
は
、
体
に
本
来
備
わ
っ

て
い
る
体
の
予
防
機
構
を
後

押
す
る
こ
と
に
な
る
の
で
体

に
と
っ
て
は
理
想
的
な
作
用

阿
部
　
修
（
あ
べ
・
お

さ
む
）
平
成
２
年
東
京
大

学
医
学
部
卒
、
15
年
同
大

大
学
院
講
師
、
20
年
同
准

教
授
、
22
年
日

本
大
学
医
学
部

画
像
診
断
学
分
野
主
任
教

授
。
附
属
板
橋
病
院
で
は

研
究
分
野
に
か
か
わ
ら
ず

全
て
の
部
位
に
つ
い
て
Ｘ

線
、
Ｃ
Ｔ
、
Ｍ
Ｒ
Ｉ
な
ど

の
検
査
画
像
に
よ
る
診
断

（
読
影
）を
行
う
。９
年
、

19
年
日
本
磁
気
共
鳴
医
学

会
最
優
秀
大
会

長
賞
、
19
年
ベ

ル
ツ
賞
。
日
本
磁
気
共
鳴

医
学
会
理
事
、
日
本
医
学

放
射
線
学
会
代
議
員
。
東

京
都
出
身
。
51
歳
。

山
形
　
一
雄
（
や
ま
が

た
・
か
ず
お
）
昭
和
51
年

日
本
大
学
農
獣
医
学
部
食

品
工
学
科
卒
業
、
53
年
同

大
学
院
農
学
研

究
科
博
士
前
期

課
程
修
了
。
博
士
（
医

学
）。
平
成
15
年
生
物
資

源
科
学
部
教
授
。
食
品
生

命
学
科
、
食
品
栄
養
学
研

究
室
所
属
、
専
門
分
野

は
、
分
子
病
態
栄
養
学
、

細
胞
生
物
学
な
ど
。
日
本

高
血
圧
学
会
、
高
血
圧
関

連
疾
患
モ
デ
ル

学
会
な
ど
に
所

属
。
学
生
と
一
緒
に
実
験

し
な
が
ら
直
接
研
究
手
法

な
ど
を
指
導
し
て
い
る
。

千
葉
県
出
身
。
62
歳
。

プ
ロ
フ
ィ
ル

プ
ロ
フ
ィ
ル

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
早
期
発
見

目
指
す�

医・阿
部 

修
教
授

生
活
習
慣
病
に
対
す
る
食
品
成
分
の

健
康
効
果�

生
物
資
源
科・山
形 

一
雄
教
授

複
数
の
成
分
が
後
押
し

予
防
効
果
と
新
た
な
仕
組
み
を
解
析

肝臓のＭＲＩ画像を読影する阿部教授

学会英文誌の「Best Reviewer」
賞授与式で。隣りは玉木長良北
海道大学教授（平成24年）

研究室での山形教授

恒例の夏季ゼミ合宿で

画像で発見しにくい精神疾患
脳内ネットワーク、データ解析で探る

脳の大きさを「標準脳」で比較


