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こ
の
他
に
、
脳
の
中
に
は
血
管
系
の
細

胞
も
多
数
存
在
し
て
い
て
、
脳
は
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
の
よ
う
に
「
神
経
細
胞
が
構
築
し

た
回
路
で
あ
る
」
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
は
、

実
体
を
単
純
化
し
す
ぎ
て
い
る
の
で
す
。

脳
は
ど
の
よ
う
に
発
生
し
た
の
か

で
は
、
こ
の
よ
う
な
脳
の
細
胞
た
ち
は
、

ど
の
よ
う
に
し
て
生
ま
れ
て
く
る
の
で
し

ょ
う
？

命
の
始
ま
り
は
、
卵
子
と
精
子
が
受
精

し
て
で
き
る
、
た
っ
た
一
個
の
受
精
卵
で

す
。
こ
の
受
精
卵
が
何
度
も
分
裂
し
て
、

約
一
週
間
後
、
数
百
の
細
胞
か
ら
な
る

「
胚は

い
」
と
し
て
子
宮
の
壁
に
着
床
し
ま
す
。

こ
の
胚
は
将
来
の
身
体
を
作
る
部
分
と
、

胎
盤
や
胎
児
を
包
む
膜
に
な
る
部
分
に
分

か
れ
ま
す
。

身
体
を
作
る
部
分
は
、
や
が
て
外
胚
葉
、

中
胚
葉
、
内
胚
葉
と
い
う
三
層
の
細
胞
層

子
顕
微
鏡
で
細
か
く
観
察
す
る
と
、
オ
リ

ゴ
デ
ン
ド
ロ
サ
イ
ト
の
細
胞
膜
が
何
重
に

も
重
な
っ
て
、
ち
ょ
う
ど
バ
ウ
ム
ク
ー
ヘ

ン
の
よ
う
に
見
え
ま
す
。

バ
ウ
ム
ク
ー
ヘ
ン
の
よ
う
な
構
造
は

「
髄ず

い
し
ょ
う鞘」
と
呼
ば
れ
、
い
わ
ば
絶
縁
体
と

し
て
働
く
こ
と
で
、
軸
索
の
中
を
電
気
信

号
が
伝
わ
る
際
の
神
経
伝
達
効
率
の
速
度

を
速
く
し
て
い
ま
す
。
髄
鞘
に
覆
わ
れ
て

い
な
い
神
経
伝
達
の
ス
ピ
ー
ド
が
自
転
車

程
度
な
の
に
対
し
、
髄
鞘
が
形
成
さ
れ
る

と
新
幹
線
並
み
で
す
。

ミ
ク
ロ
グ
リ
ア
は
、
実
は
も
と
も
と
脳

の
細
胞
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
免
疫
系
の
細

胞
で
あ
り
、
マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
と
呼
ば
れ

る
「
お
掃
除
細
胞
」
に
近
い
働
き
を
持
っ

て
い
ま
す
。
ミ
ク
ロ
グ
リ
ア
は
脳
の
健
康

状
態
を
見
張
っ
て
い
て
、
何
か
ダ
メ
ー
ジ

が
あ
る
と
そ
の
場
所
に
緊
急
出
動
し
、
死

に
か
け
た
細
胞
な
ど
を
除
去
、
周
り
に
悪

影
響
が
出
な
い
よ
う
に
し
て
く
れ
ま
す
。

隙
間
を
埋
め
て
い
る
、
グ
リ
ア
細
胞
（
神

経
膠
細
胞
）
と
い
う
細
胞
た
ち
の
ほ
う
が

多
く
存
在
し
て
い
ま
す
。

グ
リ
ア
細
胞
に
は
、
ア
ス
ト
ロ
サ
イ
ト

（
星
状
膠
細
胞
）、
オ
リ
ゴ
デ
ン
ド
ロ
サ
イ
ト

（
希
突
起
膠
細
胞
）、
ミ
ク
ロ
グ
リ
ア
（
小
膠

細
胞
）
の
三
種
類
が
あ
り
ま
す
。

な
か
で
も
ア
ス
ト
ロ
サ
イ
ト
は
神
経
細

胞
の
数
倍
の
数
で
す
。
ア
ス
ト
ロ
サ
イ
ト

は
「
星
の
よ
う
に
」
多
数
の
突
起
を
持
っ

た
細
胞
で
、
神
経
細
胞
と
血
管
と
の
仲
立

ち
を
す
る
│
│
つ
ま
り
、
ア
ス
ト
ロ
サ
イ

ト
は
お
母
さ
ん
の
よ
う
に
、
栄
養
素
な
ど

を
神
経
細
胞
に
供
給
し
て
い
る
の
で
す
。

ま
た
、
神
経
細
胞
同
士
が
接
す
る
シ
ナ

プ
ス
の
部
分
に
も
自
身
の
突
起
を
伸
ば
し
、

神
経
伝
達
を
調
節
す
る
働
き
も
あ
り
ま
す
。

シ
ナ
プ
ス
に
放
出
さ
れ
た
余
分
な
神
経
伝

達
物
質
を
吸
収
す
る
の
も
ア
ス
ト
ロ
サ
イ

ト
の
役
目
で
す
。

神
経
軸
索
を
輪
切
り
に
し
た
状
態
を
電

「
軸じ

く

索さ
く

」
と
呼
ば
れ
る
長
い
ケ
ー
ブ
ル
状

の
突
起
を
介
し
て
、
次
の
神
経
細
胞
へ
と

電
気
的
な
「
出
力
信
号
」
を
送
っ
て
い
ま

す
。
次
の
神
経
細
胞
と
接
す
る
部
分
は

「
シ
ナ
プ
ス
」
と
呼
ば
れ
る
特
殊
な
構
造

で
、
こ
こ
で
「
神
経
伝
達
物
質
」
と
呼
ば

れ
る
化
学
物
質
が
放
出
さ
れ
、
隣
の
細
胞

に
受
け
渡
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。

脳
の
中
に
は
神
経
細
胞
し
か
存
在
し
な

い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
膠に

か
わの

よ
う
に

億
個
の
神
経
細
胞
（
ニ
ュ
ー
ロ
ン
）
が
存
在

し
ま
す
。
し
か
し
、
運
動
機
能
に
関
わ
る

小
脳
の
ほ
う
が
、
実
は
神
経
細
胞
が
多
く
、

約
一
千
億
個
が
み
っ
し
り
と
集
ま
っ
て
い

ま
す
。

神
経
細
胞
は
「
神
経
伝
達
」
を
す
る
の

に
特
化
し
た
、
特
殊
な
形
を
し
て
い
て
、

「
樹
状
突
起
」
と
呼
ば
れ
る
、
木
の
枝
の

よ
う
な
複
雑
な
突
起
を
持
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
突
起
で
「
入
力
信
号
」
を
受
け
取
り
、

お
母
さ
ん
細
胞
も
、
お
掃
除
細
胞
も

脳
は
身
体
の
一
部
で
す
。
頭
の
骨
の
中

で
守
ら
れ
て
い
て
、
脊せ

き
髄ず

い
と
つ
な
が
っ
て

い
ま
す
。
脳
の
中
に
も
血
管
が
張
り
巡
ら

さ
れ
て
い
て
、
脳
の
細
胞
に
酸
素
や
栄
養

素
を
供
給
し
て
い
ま
す
。

高
次
な
機
能
を
担
う
大
脳
表
面
の
「
皮

質
」
と
呼
ば
れ
る
部
分
に
は
、
約
一
四
〇

●おおすみ・のりこ　1985年東京医科歯
科大学歯学部卒業、1989年同大学院歯学
研究科修了、博士（歯学）。東京医科歯科
大学歯学部助手、国立精神・神経センター
神経研究所室長を経て現職。専門は脊椎動
物の神経発生。著書に『脳の誕生　発生・
発達・進化の謎を解く』（ちくま新書）など。

大隅典子
東北大学大学院医学系研究科教授

記
憶
や
学
習
の
仕
組
み
な
ど
、 脳
に
つ
い
て
知
り
た
い
こ
と
は
山
ほ
ど
あ
る
。

そ
れ
は 「
私
た
ち
は
ど
こ
か
ら
来
て
、 ど
こ
に
行
く
の
か
」 と
い
う
根
源
的
な
問
い
が

あ
る
か
ら
か
も
し
れ
な
い
。 脳
の 「
発
生・発
達
」 と 「
進
化
」。

こ
の
二
つ
の
時
間
軸
に
沿
っ
て
、 ど
ん
な
現
象
が
生
じ
た
の
だ
ろ
う
か
？

も
っ
と
脳
を
知
り
た
い
と
い
う
、 あ
な
た
に

新
し
い
機
能
が
加
わ
っ
た
、 

私
た
ち
の
脳


