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インタビュー 

―
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
前
身
シ
ス
テ
ム
が

開
発
さ
れ
た
1
9
6
0
年
代
末
か
ら
情
報

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
こ

ら
れ
た
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
当
時
、
日

本
の
経
済
は
ピ
ー
ク
に
差
し
掛
か
り
、
繊

維
と
か
鉄
、
自
動
車
な
ど
具
体
的
な
モ
ノ

▼
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
の
出
合
い

の
製
造
業
を
中
心
に
急
成
長
し
て
い
っ
た

わ
け
で
す
。
そ
の
よ
う
な
時
代
に
な
ぜ
、

通
信
を
目
指
さ
れ
た
の
で
す
か
。

宮
原

子
ど
も
の
頃
か
ら
電
気
通
信
に
興

味
が
あ
り
ま
し
て
、
中
学
3
年
の
時
に
部

品
を
集
め
て
テ
レ
ビ
を
つ
く
り
ま
し
た
。

裸
の
ブ
ラ
ウ
ン
管
で
し
た
が
、
ち
ゃ
ん
と

映
り
ま
し
た
。
家
庭
に
は
テ
レ
ビ
が
な
い

時
代
で
し
た
。
近
く
の
う
ど
ん
屋
さ
ん
が

夜
に
な
る
と
、
う
ど
ん
を
売
る
の
を
や
め

て
大
福
も
ち
を
50
円
買
う
と
、
テ
レ
ビ
の

プ
ロ
レ
ス
中
継
を
見
せ
る
の
で
す
。
力
道

山
の
全
盛
時
代
で
し
た
。
私
は
そ
の
都
度

50
円
出
す
の
が
し
ゃ
く
だ
か
ら
、
自
分
で

つ
く
っ
た
の
で
す
。

―
学
部
生
の
頃
は
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
、

大
学
院
に
進
ま
れ
た
頃
は
70
年
安
保
の
時

代
。
ど
ん
な
学
生
時
代
を
過
ご
さ
れ
ま
し

た
か
。

宮
原

当
時
、
大
学
に
工
学
部
通
信
工
学

科
が
あ
っ
た
の
は
東
北
大
学
と
阪
大
だ
け

だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
高
校
は
ス
キ
ー
部

で
し
た
の
で
大
学
で
も
同
好
会
を
つ
く
り
、

学
部
生
の
頃
は
ヒ
マ
さ
え
あ
れ
ば
ス
キ
ー

を
楽
し
ん
で
い
ま
し
た
。
大
学
院
で
は
、

指
導
教
官
の
手
塚
慶
一
・
工
学
部
通
信
工

学
科
教
授
か
ら
『
情
報
流
網
を
ド
ク
タ
ー

（
博
士
課
程
）
の
論
文
テ
ー
マ
に
し
な
さ

い
』
と
言
わ
れ
ま
し
た
。
そ
れ
以
上
の
こ

と
は
説
明
し
て
く
れ
な
い
の
で
、
何
の
こ

と
だ
か
分
か
ら
な
い
。
1
年
ほ
ど
、
何
だ

ろ
う
、
と
考
え
悩
み
続
け
ま
し
た
。
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阪
大
イ
メ
ー
ジ
ア
ッ
プ
戦
略

知
力
、
環
境
、
文
化

―

'
新
総
長
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

●

大
阪
大
学
総
長
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

宮
原
秀
夫
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│
│
│
│
│H

id
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'
特
集

国
立
大
学
は
2
0
0
4
年
4
月
に
国
か

ら
独
立
、
人
事
や
会
計
の
裁
量
を
委
譲
さ

れ
、
外
部
の
人
材
が
学
校
経
営
に
参
画
す

る
。
1
0
0
年
に
一
度
の
大
学
大
改
革
と

言
わ
れ
る
国
立
大
学
法
人
化
に
よ
っ
て
大

学
の
裁
量
が
増
え
る
半
面
、
大
学
間
の
競

争
激
化
が
予
想
さ
れ
る
。「
国
立
大
学
法
人

大
阪
大
学
」
と
し
て
新
た
な
ス
タ
ー
ト
を
切

る
大
阪
大
学
の
法
人
化
初
代
総
長
に
は
宮

原
秀
夫
・
大
学
院
情
報
科
学
研
究
科
長
が

8
月
２６
日
付
け
で
就
任
し
た
。
ト
ッ
プ
ダ
ウ

ン
の
経
営
が
で
き
る
よ
う
学
長
権
限
も
強

化
さ
れ
る
。
新
生
・
阪
大
の
方
向
付
け
を
託

さ
れ
、
大
き
な
期
待
と
責
務
を
担
う
宮
原

総
長
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
し
、
ど
の
よ
う
な
舵

取
り
を
さ
れ
る
の
か
を
中
心
に
聞
い
た
。

●宮原秀夫（みやはら　ひでお）氏
1943年大阪市生まれ。67年大阪大学工学部通信工学科卒、72年阪大大学院工学研究科通信工学専攻博士課程単位修得退学。
工学博士。京都大学工学部助手、阪大基礎工学部助教授・教授を経て97年阪大大学院基礎工学研究科教授、98年同研究科長、
02年同大学院情報科学研究科長。専門は情報ネットワーク学。電子通信普及財団テレコム自然科学賞（1986）、電気情報通信
学会論文賞（1991）、通産大臣賞（1997）、電気通信学会業績賞（1998）、エリクソン・テレコミュニケーション・アワー
ド賞（2002）、総務大臣表彰（2003）などを受賞。著書は「コンピュータ・ネットワーク」（共立出版）、「インターネットが
もたらすマルチメディア社会」（大阪大学出版会）など多数。
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―
「
情
報
流
網
」
は
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

の
造
語
で
す
か
。

宮
原

そ
う
で
す
。
手
塚
先
生
は
定
年
ご

退
官
後
、
間
も
な
く
亡
く
な
ら
れ
ま
し
た

が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
が
存
在
し
な

い
時
に
、
次
の
時
代
を
予
測
す
る
直
感
的

な
も
の
を
持
っ
て
お
ら
れ
た
の
で
す
ね
。

そ
れ
を
言
わ
れ
、
い
ろ
い
ろ
摸
索
し
て
い

た
1
9
6
0
年
代
後
半
に
ア
メ
リ
カ
の
大

学
で
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
原
型
の
よ
う

な
ア
ル
パ
ネ
ッ
ト
と
い
う
接
続
実
験
を
見

る
機
会
に
恵
ま
れ
ま
し
た
。
そ
れ
は
米
国

の
指
揮
系
統
を
司
る
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
構
築
す
る
国
防
総
省
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
、
軍
事
網
と
し
て
国
費
で
大
学
が
研
究

し
て
い
た
も
の
で
す
。
当
時
は
計
算
の
マ

シ
ー
ン
で
し
た
が
、
情
報
交
換
に
使
え
る

こ
と
が
分
か
っ
た
の
で
す
。
通
信
の
中
心

は
電
話
で
し
た
が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
介

し
て
の
通
信
に
興
味
を
持
ち
ま
し
た
。
ア

ル
パ
ネ
ッ
ト
の
草
創
期
に
出
合
え
た
こ
と

は
本
当
に
ラ
ッ
キ
ー
で
し
た
。
そ
れ
以
降

の
私
の
テ
ー
マ
は
、
文
字
情
報
か
ら
音
声
、

画
像
を
含
め
た
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
情
報
を

送
る
た
め
の
機
能
を
ど
の
よ
う
に
具
備
し

て
い
け
ば
よ
い
か
を
ベ
ー
ス
に
、
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
研
究
に
取
り
組

ん
で
き
ま
し
た
。

―
一
カ
所
に
集
中
し
た
情
報
網
が
万
一
、

攻
撃
で
破
壊
さ
れ
る
と
す
べ
て
を
失
う
の

で
、
情
報
を
分
散
さ
せ
て
共
有
し
て
お
こ

う
と
い
う
危
険
分
散
が
当
時
の
国
防
総
省

の
考
え
で
、
そ
の
通
信
網
が
イ
ン
タ
ー
ネ

ッ
ト
の
起
源
と
い
う
こ
と
で
す
か
。

宮
原

ソ
連
の
崩
壊
で
米
ソ
対
決
が
解
か

れ
、
軍
事
目
的
に
使
用
す
る
必
要
が
な
く

な
っ
て
商
用
解
禁
さ
れ
、
1
9
9
0
年
代

初
め
か
ら
米
国
を
発
端
と
し
た
世
界
的
な

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
ブ
ー
ム
が
巻
き
起
こ
る

わ
け
で
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
は
、
分
散
シ
ス
テ
ム
で
全
体
シ
ス
テ
ム

を
ど
う
動
か
す
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ

の
考
え
は
ネ
ッ
ト
だ
け
で
な
く
社
会
の
い

ろ
ん
な
シ
ス
テ
ム
に
も
適
用
で
き
ま
す
。

―
こ
の
30
年
間
の
通
信
技
術
は
飛
躍
的

な
進
展
を
遂
げ
ま
し
た
が
、
今
後
の
見
通

し
を
。

宮
原

通
信
の
高
速
大
容
量
化
が
急
速
に

進
ん
で
い
ま
す
が
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の
進

歩
は
目
覚
ま
し
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。
そ

の
高
速
化
に
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
ど
う

構
築
し
て
い
く
か
が
大
き
な
テ
ー
マ
で
す
。

深
夜
に
帰
宅
し
て
、
そ
の
夜
の
テ
レ
ビ
ニ

ュ
ー
ス
な
ど
を
自
由
に
取
り
出
せ
る
ビ
デ

オ
・
オ
ン
・
デ
マ
ン
ド
も
そ
う
で
す
。
電

子
メ
ー
ル
、
ウ
ェ
ブ
情
報
以
外
の
新
た
な

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
生
活
に
溶
け
込
ま
せ
る

か
と
い
う
点
で
今
、
注
目
さ
れ
て
い
る
の

が
ユ
ビ
キ
タ
ス
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
社
会
の

実
現
で
す
。
総
務
省
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

重
要
な
テ
ー
マ
に
な
っ
て
い
て
、
私
も
委

員
の
メ
ン
バ
ー
に
な
っ
て
い
ま
す
。

―
ユ
ビ
キ
タ
ス
は
、
言
語
的
に
は
、
そ
れ

が
あ
る
こ
と
を
意
識
し
な
い
こ
と
を
意
味

す
る
よ
う
で
す
が
。

宮
原

ユ
ビ
キ
タ
ス
と
は
、
ラ
テ
ン
語
で

「
あ
ま
ね
く
存
在
す
る
」
と
い
う
意
味
で

す
。
元
々
は
そ
こ
ら
中
に
存
在
す
る
も
の

▼
ユ
ビ
キ
タ
ス
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
社
会

の
到
来

中学3年の時に部品を集めてテレビをつくりました。
プロレス中継を見るのに50円出すのがしゃくだから、
自分でつくったのです。

は
神
で
し
た
が
、
神
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に

変
わ
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。
ゴ
マ
粒
ほ

ど
の
小
さ
な
チ
ッ
プ
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が

あ
ら
ゆ
る
も
の
に
組
み
込
ま
れ
、
情
報
端

末
と
な
り
、
い
つ
、
ど
こ
か
ら
で
も
通
信

が
で
き
る
社
会
を
想
定
し
た
も
の
で
す
。

情
報
端
末
と
し
て
パ
ソ
コ
ン
、
ゲ
ー
ム
機
、

携
帯
電
話
、
カ
ー
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
な
ど

が
使
わ
れ
、
日
常
生
活
で
は
家
電
製
品
で

す
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
つ
な
が
っ
て
い

て
ス
ー
パ
ー
か
ら
冷
蔵
庫
の
中
の
確
認
も

可
能
と
な
り
ま
す
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と

家
電
の
融
合
で
す
。
携
帯
電
話
や
産
業
機

器
の
基
本
ソ
フ
ト
と
し
て
多
用
さ
れ
る
ト

ロ
ン
を
発
明
さ
れ
た
東
大
の
坂
村
健
教
授

が
「
ど
こ
で
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
」
と
い
う

表
現
で
早
く
か
ら
未
来
像
を
提
唱
し
て
い

ま
し
た
。
こ
れ
は
数
年
の
う
ち
に
実
現
す

る
で
し
ょ
う
。
私
も
そ
れ
を
追
究
し
て
い

き
た
い
。

―
ユ
ビ
キ
タ
ス
は
、
メ
ー
カ
ー
の
仕
事
と

し
て
応
用
面
に
入
っ
て
い
る
も
の
と
思
っ

て
い
ま
し
た
が
、
ま
だ
、
ブ
レ
イ
ク
ス
ル

ー
を
伴
っ
た
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
な
分
野
の
も

の
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
い
ず
れ
に
し
て

も
、
そ
れ
ら
は
大
学
発
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
と

い
う
か
、
具
体
的
な
ビ
ジ
ネ
ス
プ
ラ
ン
と

し
て
成
り
立
つ
よ
う
に
思
い
ま
す
。

宮
原

お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
。
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
・
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
は
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
ま
で

つ
く
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
大
学
で
は
し

っ
か
り
研
究
を
し
、
実
用
化
の
段
階
で
は

企
業
に
任
せ
る
ほ
う
が
よ
い
。
ビ
ジ
ネ
ス

に
な
る
か
ど
う
か
の
目
利
き
が
出
来
る
人

材
は
企
業
に
は
た
く
さ
ん
お
り
ま
す
。
大

学
ベ
ン
チ
ャ
ー
は
流
行
の
よ
う
で
す
が
、

定
義
に
つ
い
て
は
よ
く
分
か
ら
な
い
面
が

あ
り
ま
す
。
ベ
ン
チ
ャ
ー
は
結
果
だ
と
思

う
。
大
学
に
お
け
る
特
許
も
目
的
で
な
く
、

研
究
の
結
果
だ
と
思
い
ま
す
。
た
だ
し
、

大
学
の
研
究
成
果
を
救
い
上
げ
て
、
実
用

化
に
つ
な
い
で
い
く
仕
組
み
は
必
要
で
す
。

―
少
子
化
と
い
う
社
会
問
題
も
含
め
て

大
学
を
取
り
巻
く
環
境
は
悪
化
し
て
い
ま

す
。
法
人
化
に
よ
っ
て
、
目
先
の
結
果
を

求
め
る
傾
向
は
も
っ
と
強
く
な
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

宮
原

意
識
は
よ
り
強
ま
る
で
し
ょ
う
が
、

そ
れ
に
よ
っ
て
基
礎
研
究
を
お
ろ
そ
か
に

し
て
は
い
け
な
い
。
性
急
に
研
究
の
結
果

を
求
め
る
の
で
な
く
、
大
学
に
は
無
駄
が

あ
っ
て
い
い
と
思
い
ま
す
。
文
系
で
も
貴

重
な
研
究
を
地
道
に
続
け
て
い
る
の
に
社

会
に
公
表
さ
れ
な
い
場
合
が
あ
り
ま
す
。

脚
光
を
浴
び
な
い
か
ら
、『
大
学
は
高
い
研

究
費
を
使
っ
て
何
を
し
て
い
る
か
』
と
批

判
さ
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で

の
大
学
で
は
、
そ
れ
で
よ
い
と
い
う
考
え

が
あ
り
、
ま
た
、
そ
れ
で
や
っ
て
こ
ら
れ

た
。
し
か
し
、
最
近
は
大
学
に
対
す
る
社

会
の
要
求
、
見
方
が
厳
し
く
な
っ
て
い
ま

す
。
大
学
と
し
て
は
ア
カ
ウ
ン
タ
ビ
リ
テ

ィ
ー
、
情
報
公
開
を
し
、
理
解
し
て
も
ら

え
る
よ
う
説
明
を
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
そ
う
し
た
努
力
は
惜
し
み
ま

せ
ん
が
、
一
方
で
社
会
が
一
面
的
な
評
価

基
準
で
評
価
を
し
て
ほ
し
く
あ
り
ま
せ
ん
。

▼
法
人
化
に
向
け
て
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メ
リ
カ
に
は
あ
り
ま
す
。
日
本
も
そ
う
し

た
整
備
が
必
要
で
す
。

―
即
戦
力
と
し
て
使
え
る
学
生
の
育
成

を
求
め
る
声
が
企
業
側
で
強
ま
っ
て
い
ま

す
。
終
身
雇
用
制
が
揺
ら
ぎ
、
じ
っ
く
り

人
材
を
育
て
る
余
裕
が
企
業
に
な
く
な
っ

て
き
た
こ
と
な
ど
理
由
は
さ
ま
ざ
ま
で
す

が
、
こ
の
点
、
大
学
側
と
し
て
は
ど
う
お

考
え
で
し
ょ
う
か
。

宮
原

人
材
を
育
て
る
に
は
時
間
と
お
金

が
か
か
り
ま
す
。
企
業
も
よ
い
人
材
を
確

保
す
る
に
は
、
そ
れ
な
り
の
時
間
と
費
用

を
か
け
て
学
生
が
大
学
で
ど
ん
な
研
究
、

何
を
学
ん
だ
か
を
重
視
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
は
、
そ
れ
を

う
ま
く
マ
ッ
チ
ン
グ
さ
せ
る
一
つ
の
方
法

で
す
が
、
短
期
間
の
企
業
経
験
と
い
う
だ

け
で
な
く
、
就
職
に
リ
ン
ク
さ
せ
る
よ
う

大
学
と
企
業
の
関
係
を
変
え
て
い
く
必
要

が
あ
り
ま
す
。
産
学
連
携
も
、
ビ
ジ
ネ
ス

だ
け
を
目
的
に
研
究
に
投
資
す
る
こ
と
で

は
な
く
、
よ
い
人
材
、
学
生
確
保
の
た
め

の
連
携
で
あ
っ
て
も
よ
い
と
思
い
ま
す
。

企
業
と
の
共
同
研
究
を
通
じ
て
学
生
が
企

業
の
若
手
研
究
員
と
交
わ
り
な
が
ら
リ
ク

ル
ー
ト
し
て
い
く
と
い
う
手
も
あ
り
ま
す
。

―
よ
り
よ
い
学
生
を
獲
得
す
る
た
め
の
具

体
的
な
方
策
を
考
え
て
お
ら
れ
ま
す
か
。

宮
原

イ
メ
ー
ジ
ア
ッ
プ
で
す
。
京
都
大

学
、
神
戸
大
学
に
は
大
学
と
周
り
の
環
境

に
ス
マ
ー
ト
な
雰
囲
気
が
あ
り
ま
す
。
イ

メ
ー
ジ
ア
ッ
プ
に
は
大
阪
の
ま
ち
と
連
動

し
て
や
っ
て
い
く
こ
と
が
あ
る
と
思
い
ま
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っ
て
儲
け
よ
う
と
い
う
の
で
な
く
、
仮
に

特
許
料
を
も
ら
え
な
く
て
も
、
実
用
化
さ

れ
社
会
に
役
立
つ
こ
と
が
で
き
れ
ば
よ
い
、

と
た
い
て
い
の
者
は
そ
う
思
っ
て
や
っ
て

い
ま
す
。
そ
れ
が
、
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
に

な
っ
て
い
ま
す
。

―
話
は
変
わ
り
ま
す
が
、
国
の
大
学
に
対

す
る
研
究
費
は
潤
沢
で
す
か
。

宮
原

一
時
に
比
べ
国
の
科
学
研
究
費
は

多
く
な
り
ま
し
た
。
残
念
な
こ
と
は
、
ア

メ
リ
カ
の
よ
う
に
そ
の
中
か
ら
研
究
ス
タ

ッ
フ
の
大
学
院
生
に
奨
学
金
と
し
て
使
え

な
い
仕
組
み
な
っ
て
い
る
こ
と
で
す
。
ド

ク
タ
ー
コ
ー
ス
に
進
み
た
く
て
も
経
済
的

な
理
由
で
断
念
し
て
し
ま
う
ケ
ー
ス
が
多

く
あ
り
ま
す
。
東
南
ア
ジ
ア
の
優
秀
な
留

学
生
が
給
料
の
よ
い
ア
メ
リ
カ
に
行
く
の

は
当
然
で
す
。
法
人
化
で
大
学
の
裁
量
が

増
大
さ
れ
、
研
究
費
の
使
い
方
も
緩
和
さ

れ
れ
ば
、
そ
れ
を
実
現
し
た
い
。
理
工
系

の
研
究
室
で
は
、
ド
ク
タ
ー
の
学
生
は
重

要
な
研
究
員
で
す
か
ら
。

―
そ
う
な
れ
ば
、
裾
野
の
強
化
に
な
り

ま
す
。

宮
原

企
業
の
大
学
へ
の
委
託
研
究
費
と

い
う
点
で
は
ア
メ
リ
カ
と
日
本
で
は
1
ケ

タ
違
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
は
メ
リ
ッ
ト
の

あ
る
研
究
に
は
お
金
は
出
し
ま
す
が
、
そ

う
で
な
い
大
学
・
研
究
者
に
は
出
し
ま
せ

ん
。
評
価
シ
ス
テ
ム
が
し
っ
か
り
機
能
し

て
い
て
は
っ
き
り
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
は

税
制
に
も
関
係
す
る
問
題
点
で
す
。
大
学

へ
の
寄
附
行
為
に
対
す
る
優
遇
措
置
が
ア

大
学
あ
る
い
は
大
学
の
研
究
に
対
し
て
も

う
少
し
寛
容
に
な
っ
て
も
ら
い
た
い
も
の

で
す
。

―
し
か
し
、
研
究
費
も
成
果
に
よ
っ
て
配

分
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

宮
原

1
年
ご
と
に
教
育
・
研
究
に
対
す

る
評
価
を
し
、
そ
の
結
果
、
学
長
の
裁
量

で
研
究
費
の
配
分
を
す
る
と
い
う
シ
ス
テ

ム
が
導
入
さ
れ
る
よ
う
で
す
が
、
そ
う
で

は
な
く
、
例
え
ば
、「
C
」
の
評
価
を
受
け

た
と
こ
ろ
が
あ
れ
ば
、
そ
れ
を
大
学
全
体

の
問
題
と
し
て
捉
え
、「
B
」
に
上
げ
て
い

く
た
め
の
方
策
を
と
っ
て
い
く
よ
う
に
し

た
い
。
伸
び
る
と
こ
ろ
は
放
っ
て
お
い
て

も
伸
び
ま
す
。
伸
び
な
い
と
こ
ろ
を
ど
う

伸
ば
し
て
い
く
か
で
し
ょ
う
ね
。
評
価
は
、

必
ず
し
も
、
よ
い
点
を
取
っ
た
と
こ
ろ
に

だ
け
厚
く
す
る
こ
と
で
は
い
け
な
い
と
思

い
ま
す
。
そ
ん
な
評
価
を
し
た
い
。

―
あ
る
企
業
の
話
で
す
が
、
辞
め
て
い
く

理
由
は
給
料
の
多
寡
で
は
な
く
、
正
当
に

評
価
さ
れ
て
い
な
い
た
め
と
い
う
こ
と
で

し
た
。
日
本
人
的
な

考
え
方
で
す
が
、
給

料
は
あ
ま
り
イ
ン
セ

ン
テ
ィ
ブ
に
な
ら
な

い
よ
う
で
す
。
弱
い

と
こ
ろ
に
も
必
要
な

研
究
費
を
と
い
う
考

え
方
は
大
学
で
も
必

要
で
し
ょ
う
ね
。

宮
原

わ
れ
わ
れ
の

研
究
は
、
特
許
を
と

われわれの研究は、特許をとって儲けようというのでなく、
実用化され社会に役立つことができればよい。
それが、インセンティブになっています。

す
。
そ
の
た
め
に
は
大
学
も
大
い
に
協
力

し
て
い
き
た
い
。
そ
れ
と
、
全
国
か
ら
学

生
を
集
め
た
い
。
大
阪
大
学
の
学
生
の
6

割
は
近
畿
圏
の
高
校
か
ら
で
す
。
全
国
区

に
す
る
た
め
に
も
イ
メ
ー
ジ
を
上
げ
た
い
。

―
キ
ャ
ン
パ
ス
に
も
大
阪
大
学
を
す
ぐ
イ

メ
ー
ジ
で
き
る
も
の
が
ほ
し
い
。
大
学
と

し
て
の
知
的
レ
ベ
ル
の
高
さ
は
認
知
さ
れ

て
い
ま
す
が
、
そ
れ
に
、
オ
ン
さ
せ
る
よ

う
な
も
の
で
す
。

宮
原

キ
ャ
ン
パ
ス
の
中
で
著
名
な
音
楽
家

を
呼
ん
で
き
て
コ
ン
サ
ー
ト
を
開
く
と
か
、

芸
術
文
化
的
な
イ
ベ
ン
ト
を
企
画
す
る
の

も
よ
い
こ
と
で
す
。
ま
た
、
大
阪
・
北
区
に

2
0
0
4
年
3
月
完
成
を
目
指
し
て
い
る

阪
大
中
之
島
セ
ン
タ
ー
の
9
階
に
文
化
的

な
サ
ロ
ン
を
つ
く
り
、
一
般
の
方
た
ち
に
も

来
て
も
ら
え
る
よ
う
計
画
し
て
い
ま
す
。
セ

ン
タ
ー
周
辺
は
大
阪
の
文
化
ゾ
ー
ン
の
拠

点
と
な
り
ま
す
の
で
期
待
し
て
い
ま
す
。

―
法
人
化
の
初
代
総
長
と
し
て
ど
ん
な

総
長
を
イ
メ
ー
ジ
を
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

総
長
の
権
限
も
強
化
さ
れ
ま
す
。

宮
原

最
終
決
定
は
私
が
し
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
が
、
す
べ
て
を
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン

で
と
い
う
こ
と
は
大
学
で
は
出
来
ま
せ
ん
。

ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
の
ケ
ー
ス
が
少
な
い
方
が

よ
い
と
思
う
。
理
事
会
で
採
決
す
る
案
件

を
な
る
べ
く
少
な
く
し
、
話
し
合
い
で
決

め
て
い
く
こ
と
が
で
き
れ
ば
望
ま
し
い
。

議
決
権
は
な
い
が
拡
大
委
員
会
を
組
織

し
、
そ
こ
で
諮
っ
て
議
論
し
、
合
意
で
き

れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。
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文部科学省が7月17日に発表した2003年度の「21世紀COEプログラ
ム」に大阪大学は、前年度と同様7件のプログラムが採択された。分野別
では、医学系3件、数学、物理学、地球科学2件、機械、土木、建築、そ
の他工学1件、社会科学1件。
それぞれのプロジェクトチームは、大学院研究科・専攻の枠組みを越え
た異分野の融合による分野横断的な研究組織で形成、メンバーには世界
的に評価されている研究者らが名を連ねている。各チームは5年間のプ
ログラムで世界最高水準を目指す研究・教育の拠点づくりに取り組む。

T O P I C SThe Latest

世界最高水準の研究拠点
阪大発・2003年度「21世紀COE」
7つのプログラムが採択

名称 中核となる専攻等 リーダーと人数

●医学系

感染症学・免疫学融合プログラム 医学系研究科
分子病態医学専攻

審良静男ほか12人

■感染症と免疫を対象にし、感染に対する生体防御システムと病原微生物を総合科学として表裏一体に解析することにより、
感染病態形成の包括的な理解と人為的な免疫系の操作による感染の制御を目的とした新たな学問拠点を形成する。

疾患関連糖鎖・タンパク質の統合的機能解析 医学系研究科
未来医療開発専攻

谷口直之ほか9人

■神経疾患、感染症、がんなどの難治性疾患や生活習慣病にかかわりをもつ糖鎖とタンパク質の機能を解明するとともにこれ
らの疾患に対する画期的な糖鎖治療薬、タンパク質治療薬の開発を目指す国際研究教育拠点を創成する。

フロンティアバイオデンティストリーの創生 歯学研究科
分子病態口腔科学専攻

米田俊之ほか20人

■生物科学、医学、人間科学、食品科学、工学などを融合させ、最先端の歯学生物科学（バイオデンティストリー）を創生する
のが目的。事故で失ったり、歯周病（歯槽膿漏）で抜けた歯を回復する患者に優しい歯科医療の開拓などを目指す。

●数学、物理学、地球科学

究極と統合の新しい基礎科学 理学研究科
物理学専攻

大貫惇睦ほか24人

■宇宙基礎物質の研究（素粒子・原子核・宇宙物理）、新物性の創成（物性物理）、原理の探求（素粒子・物性理論、数学）の三
つの領域から成る。物理学と数学が個別に行ってきた第一線の関連研究を再編し、世界的な研究拠点にするプログラム。

物質機能の科学的解明とナノ工学の創出 基礎工学研究科
物質創成専攻

三宅和正ほか18人

■人類の自然観や工学の基礎を作っていく研究と、ナノスケールで構造制御された磁性体、半導体、カーボンナノチューブな
どの磁気・電子機能工学領域を開拓する研究の両者を融合的に展開する。

●機械、土木、建築、その他工学
原子論的生産技術の創出拠点（ナノメーターレベルの
表面創成システムの開発）

工学研究科附属
超精密科学研究センター

遠藤勝義ほか22人

■前の文部省COE・超精密加工研究拠点「完全表面の創成」で独創的な表面創成プロセスを開発し、世界最高性能のX線
ミラーやSOIウエハなどを試作したが、その成果を実用化するとともに、新たな原子論的生産技術の創出に取り組む。

●社会科学

アンケート調査と実験による行動マクロ動学 経済学研究科
経済学専攻

筒井義郎ほか22人

■マクロ経済学が精密科学として成立するために必要な基礎を与えることを目標にした研究。このため、アンケート調査と経済
実験を実施して人々の属性と選好・行動・予想データを収集する。実験と行動科学（心理学、社会学など）を利用した先端を
ゆく経済学。
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神戸大学 
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彩都構想（大阪府） 

京都大学再生医科学研究所 
京都大学探索医療センター 

国立循環器病 
センター 

神戸先端医療センター 

WHO神戸センター 

発生・再生科学 
総合研究センター 

トランスレートナショナルリサーチ・ 
インフォマティクスセンター 

ティッシュ 
エンジニアリング 
研究センター 

大阪大学 
未来医療センター 

集
積
。
さ
ら
に
、
大
阪
大
学
の
未
来
医
療

セ
ン
タ
ー
を
含
む
大
阪
北
部
で
は
遺
伝
情

報
に
基
づ
く
創
薬
研
究
を
コ
ア
と
す
る
国

際
文
化
公
園
都
市
（
通
称
・
彩
都
）
の
建

設
も
進
ん
で
い
る
。
澤
助
教
授
は
、
神
戸

先
端
医
療
セ
ン
タ
ー
が
取
り
組
ん
で
い
る

国
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
も
参
画
し
て
お
り
、

未
来
医
療
セ
ン
タ
ー
は
、
こ
う
し
た
研
究

施
設
と
も
そ
れ
ぞ
れ
の
特
性
を
生
か
し
な

が
ら
幅
広
い
連
携
を
深
め
て
い
く
。

現
在
、
ヒ
ト
細
胞
を
用
い
た
研
究
や
ナ

ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、
ナ
ノ
メ
デ
ィ
シ
ン
を

テ
ー
マ
に
し
た
工
学
部
と
の
医
工
連
携
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
ど
開
発
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
計
画
。
骨
髄
培
養
幹
細
胞
を
用
い
て

●
三
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
ス
タ
ー
ト

ト
ラ
ン
ス
レ
ー
シ
ョ
ナ
ル

リ
サ
ー
チ
プ
ロ
グ
ラ
ム

の
骨
関
節
疾
患
の
治
療
（
整
形
外
科
）
や

難
治
性
視
神
経
疾
患
に
対
す
る
神
経
保
護

治
療
（
眼
科
）
な
ど
、
い
く
つ
か
の
未
来

医
療
臨
床
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
申
請
さ

れ
て
い
る
。

未
来
医
療
セ
ン
タ
ー
で
展
開
す
る
こ
う

し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
臨
床
研
究
へ
の
推

進
が
ト
ラ
ン
ス
レ
ー
シ
ョ
ナ
ル
リ
サ
ー
チ

と
呼
ば
れ
る
研
究
過
程
の
こ
と
で
、
こ
れ

は
新
し
い
医
療
を
開
発
し
、
臨
床
の
場
で

試
用
し
て
そ
の
有
効
性
と
安
全
性
を
確
認

す
る
橋
渡
し
研
究
で
あ
る
。
大
阪
大
学
か

ら
発
進
す
る
臨
床
試
験
は
も
ち
ろ
ん
の
こ

と
、
例
え
ば
、
製
薬
会
社
が
行
っ
て
い
る

治
験
前
の
臨
床
試
験
な
ど
も
臨
床
の
前
段

階
と
し
て
の
実
験
治
療
を
し
、
基
礎
医
学

か
ら
臨
床
医
学
へ
の
橋
渡
し
を
行
う
。

そ
の
第
1
号
が
、
澤
助
教
授
を
リ
ー
ダ

ー
と
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
生
活
習
慣
病

に
対
す
る
新
た
な
医
療
展
開
―
―
難
治
性

心
血
管
疾
患
に
対
す
る
ト
ラ
ン
ス
レ
ー
シ

ョ
ナ
ル
リ
サ
ー
チ
の
実
践
」。

難
治
性
疾
患
の
対
象
者
は
、
生
活
習
慣

病
か
ら
重
症
臓
器
不
全
ま
で
広
い
領
域
の

関
連
疾
患
群
で
あ
る
が
、
な
か
で
も
患
者

数
が
多
く
、
従
来
の
治
療
法
で
は
十
分
な

効
果
が
得
ら
れ
て
い
な
い
動
脈
硬
化
な
ど

の
血
管
病
に
基
づ
く
虚
血
性
心
疾
患
や
重

症
心
不
全
な
ど
の
難
治
性
心
血
管
疾
患
を

タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
す
る
。

血
管
病
を
誘
発
す
る
関
連
因
子
や
新
規

遺
伝
子
の
病
態
解
明
と
独
自
の
遺
伝
子
導

入
法
を
用
い
た
遺
伝
子
治
療
、
自
己
の
骨

髄
細
胞
か
ら
分
化
誘
導
さ
せ
た
心
筋
細
胞

を
用
い
た
細
胞
治
療
の
有
効
性
と
安
全
性

を
モ
デ
ル
動
物
実
験
で
追
究
、
最
終
的
に

は
患
者
へ
の
応
用
実
践
も
行
う
。
患
者
の

救
命
・
延
命
だ
け
で
な
く
健
康
寿
命
延
伸

と
い
わ
れ
る
Q
O
L
（
生
活
の
質
）
の
向

上
を
目
指
す
。

テ
ー
マ
は
三
つ
。
い
ず
れ
も
大
阪
大
学

で
蓄
積
し
て
き
た
基
礎
研
究
の
成
果
を
臨

床
応
用
に
つ
な
ぐ
た
め
の
オ
リ
ジ
ナ
ル
な

研
究
開
発
で
、
2
0
0
2
年
度
か
ら
5
カ

年
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
。
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●
先
端
医
療
よ
り
一
歩
先
を
目
指
す

遺
伝
子
や
細
胞
を
用
い
た
再
生
医
療
の

開
発
が
盛
ん
に
な
り
、
難
治
性
疾
患
だ
け

で
な
く
生
活
習
慣
病
も
対
象
と
し
た
先
端

医
療
が
注
目
を
集
め
て
い
る
。
大
阪
大
学

医
学
部
附
属
病
院
で
は
、
す
で
に
遺
伝
子

や
細
胞
を
用
い
た
治
療
、
ロ
ボ
ッ
ト
を
使

っ
た
治
療
が
行
わ
れ
て
い
る
が
、
2
0
0

2
年
4
月
に
は
先
端
医
療
よ
り
一
歩
先
を

目
指
す
日
本
で
最
初
の
未
来
医
療
セ
ン
タ

ー
を
設
置
。
こ
こ
で
大
学
院
医
学
系
研
究

科
助
教
授
を
兼
ね
る
同
セ
ン
タ
ー
の
澤
芳

樹
助
教
授
を
リ
ー
ダ
ー
と
す
る
グ
ル
ー
プ

が
、
基
礎
研
究
を
臨
床
応
用
に
つ
な
ぐ
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
生
活
習
慣
病
に
対
す
る
新

た
な
医
療
展
開
を
試
み
る
ト
ラ
ン
ス
レ
ー

シ
ョ
ナ
ル
リ
サ
ー
チ
の
実
践
に
取
り
組
ん

で
い
る
。

未
来
医
療
と
は
、
基
礎
研
究
で
発
見
・

開
発
さ
れ
た
成
果
を
臨
床
医
学
に
応
用

し
、
現
状
医
療
の
先
端
に
位
置
す
る
先
進

医
療
よ
り
さ
ら
に
早
い
段
階
で
の
臨
床
研

究
を
行
う
医
療
。
難
治
性
疾
患
の
患
者
を

治
療
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
の
実
践
の

場
が
未
来
医
療
セ
ン
タ
ー
。

具
体
的
に
は
、
学
内
外
の
バ
イ
オ
サ
イ

エ
ン
ス
の
研
究
で
育
ま
れ
た
シ
ー
ズ
（
技

術
の
種
子
）
を
機
能
解
析
し
、
臨
床
応
用

が
可
能
か
ど
う
か
の
安
全
性
試
験
と
客
観

的
な
評
価
を
得
る
た
め
の
倫
理
的
・
社
会

的
評
価
を
学
内
の
医
学
審
査
機
構
、
倫
理

審
査
機
構
で
受
け
、
審
査
を
パ
ス
し
た
プ

●
基
礎
研
究
を
臨
床
応
用
に
つ
な
ぐ
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト

未
来
医
療
セ
ン
タ
ー

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
つ
い
て
臨
床
試
験
を
行
う

な
ど
日
常
医
療
へ
の
応
用
に
発
展
さ
せ
て

い
く
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
内
容
は
、
新
規
創
薬

治
療
や
細
胞
治
療
を
は
じ
め
、
組
織
工
学

や
ロ
ボ
ッ
ト
治
療
、
革
新
的
な
画
像
診
断

治
療
な
ど
、
広
い
領
域
を
網
羅
。
取
り
扱

う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
倫
理
委
員
会
の
承

認
を
得
た
臨
床
研
究
が
中
心
で
あ
る
が
、

未
来
医
療
の
推
進
に
は
、
優
れ
た
基
礎
研

究
が
臨
床
応
用
に
結
び
つ
く
も
の
か
ど
う

か
の
判
断
が
必
要
。
そ
の
た
め
、
的
確
な

動
物
実
験
が
終
了
し
た
後
の
臨
床
か
ら
得

ら
れ
る
マ
テ
リ
ア
ル
を
用
い
た
前
臨
床
開

発
研
究
も
行
う
。

未
来
医
療
セ
ン
タ
ー
の
組
織
は
、
①
研

●
産
学
連
携
を
図
り
な
が
ら
大
学
発
の

技
術
創
出
・
実
用
化
へ

究
・
開
発
部
門
②
診
療
部
門
③
審
査
部

門
④
産
学
連
携
部
門
―
―
の
四
つ
か
ら

な
る
。
遺
伝
子
や
細
胞
の
調
整
を
行
う
施

設
、
ヒ
ト
細
胞
な
ど
治
療
用
細
胞
や
組
織

を
開
発
す
る
G
M
P
基
準
に
準
拠
す
る
C

P
C
や
安
全
性
適
合
性
評
価
を
行
う
検
査

室
を
備
え
て
い
る
。
ま
た
、
未
来
医
療
を

実
践
す
る
現
場
と
企
業
・
経
済
界
を
つ
な

ぎ
、
新
規
医
療
を
一
般
医
療
と
し
て
普

及
・
定
着
さ
せ
る
た
め
の
産
学
連
携
室
や

産
学
連
携
ラ
ボ
も
設
置
。
産
業
界
の
ニ
ー

ズ
を
取
り
入
れ
な
が
ら
、
大
学
発
の
技
術

創
出
・
実
用
化
に
取
り
組
む
。

関
西
に
は
大
阪
大
学
の
ほ
か
京
都
大
学

探
索
医
療
セ
ン
タ
ー
や
神
戸
市
の
神
戸
先

端
医
療
セ
ン
タ
ー
、
兵
庫
県
・
播
磨
の
大

型
放
射
光
施
設
「SPring-8

」、
国
立
循
環

器
病
セ
ン
タ
ー
な
ど
生
命
科
学
の
拠
点
が
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生
活
習
慣
病
の
克
服

●
日
本
初
、
未
来
医
療
セ
ン
タ
ー
を
設
置

'
特
集
・
未
来
医
療
臨
床
研
究

●

大
学
院
医
学
系
研
究
科

医
学
部
附
属
病
院
未
来
医
療
セ
ン
タ
ー
副
セ
ン
タ
ー
長
・
助
教
授

―
―
―
―
―
―
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│
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c.jp
1 研究・開発部門 3 審査部門 4 産学連携部門 

2 診療部門 

大阪大学大学院 トランスレーショナルリサーチの実践 

●医学系研究科 
　未来医療開発専攻 

●生命機能研究科 

●工学研究科 

●基礎工学研究科 

●理学研究科 

●薬学研究科　等 

医学部附属病院 

全診療科による 
バックアップ体制 

①評価・審査 

②安全・情報管理 
遠隔医療 
手術ナビゲーション 

③フロンティアセラピー 
組織再生 疾患解析 分子治療 医用制御 

企業・ベンチャー 

研究 
開発 

産学 
連携 

大阪大学医学部附属病院未来医療センター 

●細胞移植 
●遺伝子治療 
●ロボット支援下 
　治療 

日
常
医
療
へ
の
応
用 

 

発見 

解析 
機能の解析 

試験 
安全性の試験 

臨床 
臨床試験 

評価 
倫理性の評価 

新規因子の発見 
（シーズ） 

■トランスレーショナルリサーチの概念

●関西に集結する生命科学の拠点

Translational Research



は
、
臓
器
な
ど
へ
の
効
率
的
な
導
入
に
つ

い
て
追
究
し
て
い
る
が
、
そ
れ
に
細
胞
治

療
を
ミ
ッ
ク
ス
さ
せ
る
方
法
の
開
発
に
も

取
り
組
む
。

多
因
子
が
か
か
わ
る
複
合
病
の
生
活
習

慣
病
は
、
単
一
遺
伝
子
の
異
変
に
よ
る
特

異
性
の
疾
患
と
異
な
り
、
一
つ
の
遺
伝
子

を
導
入
す
る
だ
け
で
は
十
分
な
治
療
を
施

し
た
こ
と
に
は
な
ら
な
い
。
こ
の
た
め
、

幹
細
胞
に
遺
伝
子
を
入
れ
て
組
織
を
再
生

さ
せ
る
細
胞
治
療
を
合
わ
せ
た
よ
う
な
方

法
に
着
目
。
し
か
し
、
幹
細
胞
に
お
け
る

分
化
の
プ
ロ
セ
ス
は
分
か
っ
て
い
な
い
。

そ
こ
で
、
遺
伝
子
を
解
析
し
、
操
作
す
る

こ
と
で
解
明
の
可
能
性
を
追
究
し
て
い

く
。
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
ツ
ー
ル
と
し
て
H

V
J
‐
E
ベ
ク
タ
ー
を
使
い
、
ヒ
ト
骨
髄

幹
細
胞
へ
の
導
入
効
率
と
し
て
50
％
以
上

の
実
現
を
目
指
す
。
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重
症
心
疾
患
の

再
生
治
療
を
確
立

す
る
た
め
の
心
筋

再
生
未
来
治
療
法

の
開
発
が
テ
ー
マ
。

心
臓
は
肝
臓
と
違

っ
て
一
度
、
傷
つ

く
と
再
生
が
利
か

な
い
。
こ
の
た
め
、
細
胞
移
植
や
遺
伝
子
を

導
入
し
て
細
胞
を
増
殖
す
る
方
法
と
、
組

織
工
学
を
使
っ
て
シ
ー
ト
上
に
心
臓
の
壁

の
筋
肉
で
あ
る
心
筋
の
細
胞
を
培
養
、
そ

れ
を
心
臓
に
張
っ
て
心
臓
の
機
能
を
高
め

る
治
療
法
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

大
阪
大
学
医
学
部
附
属
病
院
で
は
心
臓

1難治性心血管疾患遺伝
子治療技術および細胞
治療に関する研究

●責任者：澤　芳樹
大学院医学系研究科助教授兼未来
医療センター助教授

移
植
を
行
う
な
ど
、
数
多
く
の
心
不
全
患

者
の
治
療
に
あ
た
っ
て
い
る
が
、
ド
ナ
ー

（
臓
器
提
供
者
）
が
十
分
確
保
で
き
な
い

た
め
、
人
工
心
臓
を
つ
け
て
移
植
手
術
を

1
年
以
上
待
機
す
る
患
者
が
多
い
。
心
臓

移
植
だ
け
で
心
不
全
の
治
療
は
追
い
つ
か

な
い
状
態
。
そ
の
間
に
症
状
が
進
む
こ
と

も
あ
る
。

心
臓
移
植
に
代
わ
り
得
る
新
し
い
治
療

法
を
目
指
す
の
が
澤
助
教
授
チ
ー
ム
の
プ

ロ
グ
ラ
ム
。
な
か
で
も
注
目
さ
れ
て
い
る

の
は
、
東
京
女
子
医
大
の
岡
野
教
授
と
共

同
開
発
し
て
き
た
世
界
初
の
試
み
と
い
う

心
筋
細
胞
シ
ー
ト
に
よ
る
心
筋
再
生
治
療

法
。
心
筋
細
胞
シ
ー
ト
は
細
胞
膜
の
働
き

を
し
、
心
臓
が
反
応

し
て
活
発
に
な
る
こ

と
が
動
物
実
験
で
明

ら
か
に
な
っ
て
お
り
、

今
後
の
進
展
に
期
待

が
か
け
ら
れ
て
い
る
。

澤
助
教
授
チ
ー
ム

は
、
こ
の
ほ
か
、
万

能
細
胞
と
呼
ば
れ
る

心
臓
の
E
S
細
胞

（
胚
性
幹
細
胞
）
の
遺

伝
子
情
報
を
解
析
し
、

い
ろ
い
ろ
な
細
胞
に

分
化
す
る
メ
カ
ニ
ズ

ム
の
解
明
や
、
骨
格

筋
細
胞
に
遺
伝
子
を

導
入
し
て
心
筋
細
胞

へ
誘
導
す
る
技
術
の

確
立
も
探
っ
て
い
る
。

遺
伝
子
治
療
が
認
め
ら
れ
る
の
は
、
他

に
有
効
な
治
療
法
が
な
い
致
死
性
の
高
い

先
天
性
疾
患
や
末
期
が
ん
な
ど
に
限
ら
れ

て
い
た
が
、
阪
大
の
働
き
か
け
で
最
近
は

制
限
が
緩
和
さ
れ
、
動
脈
硬
化
、
心
筋
こ

う
そ
く
、
糖
尿
病
な
ど
生
活
習
慣
病
に
ま

で
対
象
が
拡
大
さ
れ
て
い
る
。

遺
伝
子
治
療
は
、
遺
伝
子
の
欠
損
や
欠

陥
に
よ
っ
て
起
き
た
病
気
を
、
正
常
な
遺

伝
子
を
補
う
こ
と
で
治
す
試
み
。
そ
れ
を

行
う
に
は
遺
伝
子
を
細
胞
の
中
に
導
入
す

る
運
び
屋
、
遺
伝
子
運
搬
体
（
ベ
ク
タ
ー
）

の
研
究
が
重
要
な
テ
ー
マ
に
な
っ
て
い
る
。

遺
伝
子
を
入
れ
る
と
、
体
内
の
防
御
機

構
が
働
い
て
侵
入
を
阻
も
う
と
す
る
た
め
、

そ
の
壁
を
突
破
す
る
の
に
ベ
ク
タ
ー
が
必

要
に
な
る
。
ベ
ク
タ
ー
に
ウ
イ
ル
ス
を
使

う
場
合
と
使
わ
な
い
場
合
が
あ
る
が
、
ウ

イ
ル
ス
ベ
ク
タ
ー
は
感
染
力
が
強
く
、
副

作
用
が
あ
り
、
安
全
性
上
、
臨
床
応
用
は

困
難
と
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
医
療
用

に
開
発
さ
れ
た
非
ウ
イ
ル
ス
ベ
ク
タ
ー（
H

V
J
‐
E
）を
用
い
た
導
入
技
術
の
開
発
研

究
が
金
田
教
授
チ
ー
ム
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
。

H
V
J
‐
E
ベ
ク
タ
ー
は
、
H
V
J

（
ラ
ッ
ト
の
肺
炎
ウ
イ
ル
ス
）
の
感
染
能
力

を
無
く
し
て
、
細
胞
に
融
合
す
る
よ
う
に

改
良
し
た
も
の
。
阪
大
で
開
発
、
動
物
実

験
で
安
全
性
が
確
認
さ
れ
、
大
量
生
産
が

可
能
に
な
っ
て
い
る
。
金
田
教
授
チ
ー
ム
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不
用
と
さ
れ
て
い
た

脂
肪
の
中
に
体
を
調

節
す
る
物
質
、ア
デ
ィ

ポ
ネ
ク
チ
ン
の
存
在
が

分
か
り
、そ
れ
を
臨
床

に
応
用
し
よ
う
と
い

う
プ
ロ
グ
ラ
ム
。
ア
デ

ィ
ポ
ネ
ク
チ
ン
は
体
内

最
大
の
分
泌
臓
器
で
あ
る
脂
肪
細
胞
特
有

の
蛋
白
で
、
肥
満
が
関
与
す
る
生
活
習
慣

病
に
対
し
て
防
御
・
抑
制
作
用
を
有
し
、
糖

尿
病
や
動
脈
硬
化
の
治
療
に
効
果
が
あ
る

と
し
て
大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
。

こ
れ
は
、
松
澤
佑
次
・
前
未
来
医
療
セ

ン
タ
ー
長（
現
・
住
友
病
院
長
）ら
の
グ
ル
ー

プ
が
1
9
9
5
年
に
発
見
、
今
、
世
界
の
学

会
で
注
目
さ
れ
、
最
近
、
米
国
で
開
催
さ

れ
た
国
際
学
会
で
は
多
く
の
研
究
者
が
競

っ
て
成
果
を
発
表
、
臨
床
応
用
へ
の
先
陣
争

い
が
ヒ
ー
ト
し
て
い
る
。船

橋
講
師
チ
ー
ム

も
世
界
に
先
駆
け
よ

う
と
研
究
を
続
け
て

い
る
。
ヒ
ト
に
投
与

す
る
場
合
、
大
量
の

ア
デ
ィ
ポ
ネ
ク
チ
ン

遺
伝
子
が
必
要
と
さ

れ
る
が
、
ど
の
程
度
必

要
か
な
ど
に
つ
い
て
調

査
、
動
物
に
対
す
る
治

療
効
果
実
験
を
行
う

な
ど
、
臨
床
へ
の
応
用

方
法
を
探
っ
て
い
る
。

こ
の
数
年
来
の
各

国
に
お
け
る
精
力
的

3アディポネクチンを用
いた新規治療法の開発

●責任者：船橋　徹
医学系研究科講師

な
研
究
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
ア
デ
ィ
ポ
ネ

ク
チ
ン
遺
伝
子
に
よ
る
確
か
な
新
規
治
療

方
法
の
成
果
は
報
告
さ
れ
て
い
な
い
。
こ

の
た
め
、
臨
床
応
用
に
当
た
っ
て
は
、
少

量
で
も
効
果
が
期
待
で
き
る
ピ
ン
ポ
イ
ン

ト
に
よ
る
導
入
方
法
、
D
D
S
（
ド
ラ
ッ

グ
・
デ
リ
バ
リ
ー
・
シ
ス
テ
ム
）の
開
発
が
急

務
と
考
え
、
心
血
管
病
の
治
療
や
予
防
に

ア
デ
ィ
ポ
ネ
ク
チ
ン
を
活
用
す
る
た
め
の

デ
リ
バ
リ
ー
確
立
の
検
討
も
進
め
て
い
る
。

三
つ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
共
通
し
て
い
る

の
は
、
循
環
器
に
関
係
す
る
疾
患
、
生
活

習
慣
病
の
克
服
。
そ
の
た
め
に
は
、
H
V

J
‐
E
ベ
ク
タ
ー
を
使
っ
て
遺
伝
子
導
入

を
行
う
こ
と
で
細
胞
・
組
織
を
移
植
し
、

脳
こ
う
そ
く
、
心
不
全
、
脳
血
管
障
害
な

ど
生
活
習
慣
病
の
治
療
に
応
用
す
る
の
が

●
関
連
す
る
3
プ
ロ
グ
ラ
ム

大
き
な
流
れ
と
な
っ
て
い
る
。
生
活
習
慣

病
に
作
用
す
る
ア
デ
ィ
ポ
ネ
ク
チ
ン
も
大

き
な
役
目
を
担
い
、
そ
れ
を
応
用
す
る
ツ

ー
ル
と
し
て
D
D
S
開
発
も
急
が
れ
る
。

ま
た
、
各
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
連
携
さ
せ
な

が
ら
進
め
て
い
く
た
め
に
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
は
看
護
師
、
検
査
技
師
も
コ
ー
デ
ィ

ネ
ー
タ
と
し
て
参
画
す
る
。
製
薬
会
社
が

行
う
治
験
前
の
試
験
を
ス
ム
ー
ズ
に
行
う

た
め
の
デ
ー
タ
収
集
や
臨
床
試
験
の
イ
ン

フ
ォ
ー
ム
ド
・
コ
ン
セ
ン
ト
の
仲
介
役
な

ど
に
あ
た
る
。
患
者
は
自
分
の
意
思
で
ト

ラ
ン
ス
レ
ー
シ
ョ
ナ
ル
リ
サ
ー
チ
に
参
加

す
る
こ
と
が
原
則
に
な
っ
て
い
る
た
め
で
、

重
症
患
者
の
心
の
ケ
ア
も
重
要
。
保
険
適

用
前
の
医
療
と
し
て
の
手
続
き
も
し
な
く

て
は
な
ら
な
い
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
こ

の
よ
う
に
プ
ロ
集
団
に
よ
る
連
携
と
総
合

力
で
未
来
を
目
指
す
臨
床
研
究
中
心
の
医

療
開
発
・
研
究
に
ア
タ
ッ
ク
し
て
い
る
。

●HVJ 
 （ウイルス） 

生体臓器への高い導入効率 培養細胞への高い導入効率 

●HVJ-envelope  
ベクター（非ウイルス） 

不活化・精製 

封入 

心、血管の遺伝子、核酸、 
蛋白による複合分子治療 

●生体高分子 

プラスミドDNA

オリゴヌクレオチド 

タンパク質 

幹細胞の 
分化制御 
 

2遺伝子導入ベクター技術に関する研究

●責任者：金田安史 大学院医学系研究科教授

●アディポネクチンを
用いた治療のイメージ

●心筋再生による心不全に対する未来型治療法

●HVJ-envelopeベクターの開
発と臨床応用

Translational ResearchTranslational Research

●トランスレーショナルリサーチプロジェクトの参加メンバー



5
カ
年
の
半
ば
で
国
の
基
準
を
上
回
る
測

定
が
で
き
る
新
し
い
タ
イ
プ
の
高
性
能
分

析
装
置
の
開
発
に
成
功
、
分
解
能
2
万
を

達
成
し
た
。

ダ
イ
オ
キ
シ
ン
を
イ
オ
ン
化
し
電
場
・

磁
場
に
通
し
、
曲
が
り
方
で
イ
オ
ン
の
質

量
を
測
定
す
る
仕
組
み
。
磁
場
型
の
質
量

分
析
装
置
の
研
究
は
完
成
の
域
に
達
し
て

お
り
、
よ
り
性
能
を
高
め
る
の
は
至
難
と

い
わ
れ
て
い
る
が
、
質
量
分
析
計
に
新
し

い
イ
オ
ン
光
学
系
を
採
用
し
、
検
出
装
置

に
は
写
真
フ
ィ
ル
ム
の
よ
う
な
二
次
元
画

像
が
撮
れ
る
マ
イ
ク
ロ
チ
ャ
ン
ネ
ル
プ
レ

ー
ト
（
M
C
P
）
と
C
C
D
（
デ
ジ
カ
メ

や
監
視
用
カ
メ
ラ
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い

る
新
し
い
電
子
の
目
と
呼
ば
れ
る
半
導

体
）
を
組
み
合
わ
せ
た
従
来
型
と
は
異
な

る
新
し
い
タ
イ
プ
の
質
量
分
析
装
置
。
さ

交
久
瀬
教
授
グ
ル
ー
プ
は
、
分
解
能
35

万
と
い
う
世
界
最
高
の
飛
行
時
間
型
質
量

分
析
計
を
開
発
し
た
。
こ
の
タ
イ
プ
で
は
、

分
解
能
2
万
が
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
。
そ

れ
を
は
る
か
に
上
回
る
高
性
能
で
、
し
か

●
世
界
最
高
の
分
解
能
を
誇
る
飛
行
時

間
型
質
量
分
析
計
も
開
発
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物
質
を
構
成
す
る
最
小
の
単
位
、
原
子
・
分
子
な
ど
の
質
量
を
測
定
す
る
質
量
分
析
法
。

島
津
製
作
所
フ
ェ
ロ
ー
、
田
中
耕
一
さ
ん
の
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞
で
一
般
に
も
認
知
さ

れ
た
高
分
子
の
質
量
分
析
の
研
究
に
長
年
取
り
組
ん
で
い
る
大
学
院
理
学
研
究
科
の
交
久

瀬
五
雄
教
授
グ
ル
ー
プ
は
、
科
学
技
術
振
興
事
業
団
の
受
託
研
究
で
環
境
ホ
ル
モ
ン
を
測

定
す
る
た
め
の
高
感
度
質
量
分
析
装
置
を
開
発
。
さ
ら
に
、
世
界
最
高
の
分
解
能
を
有
す

る
（
タ
イ
プ
の
異
な
る
）
分
析
計
の
開
発
に
も
成
功
。
ス
タ
ッ
フ
の
1
人
に
、
国
際
質
量

分
析
学
会
か
ら
若
手
研
究
者
に
贈
ら
れ
る
最
高
賞
を
9
月
の
学
会
で
授
与
さ
れ
る
。
こ
れ

ら
の
研
究
成
果
は
、
医
療
や
生
化
学
・
薬
学
分
野
で
の
応
用
に
も
期
待
さ
れ
て
い
る
。

大
阪
大
学
に
お
け
る
質
量
分
析
は
ハ
ー

ド
ウ
ェ
ア
を
対
象
に
研
究
を
続
け
て
き
た
。

歴
史
は
古
く
、
半
世
紀
を
超
え
る
。
原
子

質
量
の
精
密
測
定
か
ら
始
ま
り
、
多
く
の

質
量
分
析
装
置
の
開
発
と
そ
の
装
置
を
用

い
て
研
究
。
そ
の
ひ
と
つ
で
、
微
量
の
サ

ン
プ
ル
測
定
が
可
能
な
「
C
Q
H
」
装
置

●
ノ
ー
ベ
ル
賞
候
補
に
も
上
が
る
装
置

を
開
発

は
、
地
球
最
古
の
岩
石
（
39
億
年
〜
40
億

年
前
）
を
同
定
し
た
主
と
し
て
地
質
学
に

利
用
さ
れ
る
二
次
イ
オ
ン
源
を
装
着
し
た

質
量
分
析
装
置
の
原
型
に
な
っ
た
と
い

う
。
ま
た
、
質
量
の
小
さ
な
差
を
分
け
る

性
能
（
分
解
能
）
を
追
求
す
る
研
究
で
も

世
界
レ
コ
ー
ド
を
達
成
す
る
な
ど
、
数
々

の
成
果
を
上
げ
、
同
位
体
分
析
で
は
、
ノ

ー
ベ
ル
賞
候
補
に
上
が
っ
た
「
ニ
ュ
ー
ト

リ
ノ
質
量
の
上
限
を
決
定
」
と
い
う
よ
う

な
も
の
も
あ
る
。

日
本
質
量
分
析
学
会
会
長
を
2
0
0
3

年
4
月
ま
で
務
め
た
交
久
瀬
教
授
も
早
く

か
ら
原
子
質
量
の
精
密
測
定
装
置
の
開
発

と
分
析
に
取
り
組
ん
だ
。
大
学
院
医
学
系

研
究
科
客
員
教
授
で
大
阪
府
立
母
子
保
健

総
合
医
療
セ
ン
タ
ー（
和
泉
市
）の
研
究
所

長
を
務
め
る
和
田
芳
直
教
授
と
の
タ
ン
パ

ク
質
の
測
定
・
分
析
を
テ
ー
マ
に
し
た
共
同

研
究
で
は
、ア
ミ
ノ
酸
配
列
が
1
カ
所
違
う

だ
け
で
末
梢
神
経
に
異
状
を
き
た
し
、
死

の
原
因
と
な
る
肝
臓
で
生
成
さ
れ
る
特
異

な
タ
ン
パ
ク
質（
ト
ラ
ン
ス
サ
イ
レ
チ
ン
）を

世
界
で
初
め
て
質
量
分
析
計
で
検
出
し
た
。

分
子
や
原
子
は
超
微
細
の
た
め
、
質
量

を
測
る
に
は
電
気
を
帯
び
た
イ
オ
ン
（
イ

オ
ン
化
）
に
し
、
質
量
分
析
装
置
で
電
気

的
に
測
定
す
る
。

質
量
分
析
装
置
は
、
イ
オ
ン
が
磁
場
を

通
る
時
、
質
量
の
差
に
よ
る
曲
が
り
の
違

い
を
利
用
し
て
分
離
す
る
「
磁
場
型
」
と
、

あ
る
距
離
を
飛
行
す
る
の
に
要
す
る
時
間

が
質
量
に
よ
っ
て
異
な
る
こ
と
を
利
用
し

た
「
飛
行
時
間
型
」、
交
流
電
場
の
中
で

安
定
に
存
在
で
き
る
イ
オ
ン
が
質
量
に
よ

っ
て
異
な
る
こ
と
を
利
用
し
て
分
離
す
る

「
四
重
極
型
」「
イ
オ
ン
ト
ラ
ッ
プ
型
」
な

ど
が
あ
る
。
交
久
瀬
教
授
の
研
究
グ
ル
ー

プ
は
、
こ
れ
ら
の
高
性
能
な
質
量
分
析
装

置
の
開
発
で
幅
広
い
分
野
の
研
究
を
行
っ

て
い
る
。

交
久
瀬
教
授
の
研
究
室
で
は
、
微
量
で

も
特
に
妊
娠
中
の
母
体
に
入
っ
て
胎
児
に

大
き
な
影
響
を
与
え
る
と
い
わ
れ
る
内
分

泌
か
く
乱
物
質
（
環
境
ホ
ル
モ
ン
）
の
測

定
に
着
目
し
た
。
環
境
ホ
ル
モ
ン
の
一
つ

ダ
イ
オ
キ
シ
ン
に
つ
い
て
、
国
は
分
解
能

1
万
以
上
（
1
万
分
の
1
の
質
量
の
差
ま

で
測
定
で
き
る
）
の
磁
場
型
装
置
で
測
定

し
た
も
の
を
公
式
な
デ
ー
タ
に
す
る
と
い

う
基
準
を
設
定
し
て
い
る
が
、
2
0
0
0

年
度
か
ら
科
学
技
術
振
興
事
業
団
の
「
戦

略
的
創
造
研
究
推
進
事
業
」
と
し
て
磁
場

型
質
量
分
析
装
置
開
発
に
着
手
し
た
交
久

瀬
教
授
の
グ
ル
ー
プ
は
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

●
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
測
定
可
能
な
新
し
い

タ
イ
プ
の
高
性
能
装
置
開
発
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環境ホルモンの質量測定装置と
世界最高の質量分析計を開発
'大学院理学研究科
●教授 ―交久瀬五雄 ― Itsuo Katakuse

E-mail : katakuse@lns.sci.osaka-u.ac.jp

環境ホルモンを捉える
超高感度の分析装置

●世界トップレベルの飛行時間型質
量分析計。装置の内部を、イオンが
8の字軌道で「飛行」する。

Q1Q2 Q3 Q4 Hex1

Q5

Q6

Q7
Oct

Hex2

電場 

位置検出器 
（MCP+蛍光板 +CCD） 

ズームレンズ 
システム 

Q : 四重極レンズ 
Hex :六重極レンズ 
Oct : 八重極レンズ 

イ 
オ 
ン 
源 

1
0 m

1 m

0.5 m

磁場 

イオン源 

スリット 主スリット αスリット 

βスリット 縮小レンズ系 

も
小
型
化
に
も
成
功
し
た
。
飛
行
時
間
を

長
く
し
て
分
解
能
を
高
め
る
た
め
、
イ
オ

ン
が
8
の
字
軌
道
を
何
度
も
周
回
す
る
よ

う
に
設
計
し
て
い
る
の
が
こ
の
世
界
最
高

の
飛
行
時
間
型
質
量
分
析
計
の
最
大
の
特

徴
で
、
完
成
ま
で
に
10
年
以
上
費
や
し
た

軌
道
計
算
プ
ロ
グ
ラ
ム
﹇
T
R
I
O
﹈
を

駆
使
し
イ
オ
ン
光
学
系
を
設
計
し
た
。

こ
の
研
究
は
、
宇
宙
科
学
研
究
所
科
学

衛
星
お
よ
び
ロ
ケ
ッ
ト
観
測
経
費
と
科
学

研
究
費
や
文
部
科
学
省
の
科
学
研
究
費
補

助
金
（
科
研
費
）
を
受
け
て
1
9
9
7
年

度
か
ら
ス
タ
ー
ト
。
ロ
ケ
ッ
ト
に
質
量
分

析
装
置
を
搭
載
し
、
彗
星
の
物
質
を
測
定

す
る
こ
と
が
当
初
の
目
的
だ
っ
た
。
ロ
ケ

ッ
ト
に
搭
載
す
る
に
は
、
軽
く
て
小
型
の

分
析
装
置
が
絶
対
条
件
。
そ
の
た
め
、
小

型
高
性
能
の
飛
行
時
間
型
質
量
分
析
計
を

開
発
す
る
必
要
が
あ
っ
た
。

飛
行
時
間
型
質
量
分
析
法
は
1
9
4
6

年
に
紹
介
さ
れ
、
そ
の
後
の
技
術
進
歩
に

ら
に
改
良
を
加
え
、
従
来
型
装
置
よ
り
10

倍
感
度
の
よ
い
装
置
の
開
発
を
目
指
し
て

い
る
。

感
度
が
10
倍
高
く
な
れ
ば
、
乳
幼
児
の

血
液
中
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
測
定
も
可
能
。
ま

た
、
サ
ン
プ
ル
を
装
置
に
か
け
る
ま
で
の

前
処
理
に
要
し
た
時
間
と
労
力
の
省
力
化

に
も
な
る
と
い
う
。
今
後
は
、
実
用
化
に

向
け
て
装
置
の
微
調
整
を
し
、
完
成
度
を

高
め
て
環
境
ホ
ル
モ
ン
の
測
定
・
デ
ー
タ

収
集
が
で
き
る
よ
う
取
り
組
ん
で
い
く
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
、
大
阪
府
立

母
子
保
健
総
合
医
療
セ
ン
タ
ー
研
究
所
長

（
和
泉
市
）、
京
都
大
学
農
学
部
の
助
教

授
、
キ
ン
チ
ョ
ー
の
研
究
室
の
研
究
者
も

参
画
。
交
久
瀬
教
授
の
グ
ル
ー
プ
が
開
発

し
た
装
置
を
使
用
し
て
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
と

関
係
す
る
タ
ン
パ
ク
質
の
分
析
や
環
境
ホ

ル
モ
ン
が
生
物
の
生
殖
機
能
に
与
え
る
影

響
な
ど
に
つ
い
て
追
究
し
て
い
く
。

イ
オ
ン
源
を
変
え
る
こ
と
で
生
体
高
分

子
と
し
て
重
要
な
タ
ン
パ
ク
質
の
質
量
を

測
定
し
、
医
療
面
へ
の
応
用
も
期
待
で
き
る

と
い
う
。

よ
っ
て
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
利
用
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
。
飛
行
時
間
型
装
置
は
、

磁
場
型
で
は
困
難
だ
っ
た
分
子
量
の
大
き

い
高
分
子
化
合
物
の
質
量
測
定
も
容
易
。

最
近
で
は
、
飛
行
時
間
型
と
田
中
さ
ん
の

ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
の
対
象
に
な
っ
た
分
析

法
（
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
支
援
レ
ー
ザ
ー
離
脱

イ
オ
ン
化
法
）
と
組
み
合
わ
せ
て
生
体
化

合
物
測
定
に
幅
広
く
用
い
ら
れ
て
い
る

が
、
交
久
瀬
教
授
グ
ル
ー
プ
は
、
そ
れ
ら

を
基
に
新
し
い
仕
組
み
を
構
築
し
て
性
能

を
高
め
た
。

研
究
成
果
は
、
2
0
0
2
年
に
日
本
質

量
分
析
学
会
の
若
手
に
与
え
ら
れ
る
最
高

賞
で
あ
る
奨
励
賞
を
受
賞
。
さ
ら
に
、
ス

タ
ッ
フ
の
豊
田
岐
聡
・
大
学
院
理
学
研
究

科
助
手
に
は
、
優
秀
な
若
手
研
究
者
の
功

績
を
た
た
え
る
国
際
質
量
分
析
学
会
の
最

高
賞
、
ブ
ル
ー
ネ
イ
賞
が
贈
ら
れ
る
こ
と

●
若
手
研
究
員
に
世
界
の
最
高
賞
授
与

が
決
ま
り
、
英
国
・
エ
ジ
ン
バ
ラ
で
9
月

に
開
催
の
学
会
で
表
彰
さ
れ
る
。

時
間
的
な
制
約
で
ロ
ケ
ッ
ト
へ
の
搭
載

は
見
送
ら
れ
実
現
し
て
い
な
い
が
、
小

型
・
軽
量
で
あ
り
な
が
ら
高
分
解
能
が
得

ら
れ
る
た
め
、
彗
星
・
惑
星
探
査
な
ど
宇

宙
関
連
や
、
空
港
で
の
薬
物
、
火
薬
検
査

や
ポ
ー
タ
ブ
ル
ガ
ス
分
析
装
置
な
ど
移
動

可
能
な
分
野
で
の
実
用
化
に
適
し
て
い

る
。
交
久
瀬
教
授
グ
ル
ー
プ
で
は
、
こ
う

し
た
高
分
解
能
の
特
徴
を
生
か
し
、
7
月

か
ら
日
本
電
子
の
受
託
で
半
導
体
な
ど
微

量
な
元
素
分
析
へ
の
応
用
研
究
に
着
手
。

同
時
に
、
日
本
電
子
で
は
タ
ン
パ
ク
質
を

中
心
に
し
た
有
機
物
の
質
量
分
析
装
置
と

し
て
製
品
化
に
取
り
組
む
計
画
。

磁
場
型
・
飛
行
時
間
型
の
質
量
分
析
法

は
、
病
気
の
診
断
、
新
薬
開
発
、
生
体
内

で
の
生
理
解
明
な
ど
に
広
く
使
わ
れ
、
21

世
紀
の
生
命
科
学
に
貢
献
す
る
も
の
と
し

て
期
待
さ
れ
て
い
る
。

世界トップレベルの分解能
8の字軌道でイオンが飛ぶ！
飛行時間型質量分析計を開発

ズームレンズ

検出器

イオン源

磁場
電場

縮小レンズ

●感度が従来型の10倍。
微量な乳幼児の血液中ダイ
オキシン測定も可能。医療
面への応用も期待される新
型磁場型質量分析装置。
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初
め
か
ら
歯
科
医
を
目
指
し
て
阪
大
受

験
を
。「
化
学
が
好
き
で
、
理
学
部
志
望
で

し
た
。
高
校
3
年
の
2
学
期
か
ら
ク
ラ
ス

の
み
ん
な
に
触
発
さ
れ
て
猛
勉
強
を
始
め

ま
し
た
が
、
体
調
を
崩
し
て
自
信
を
無
く

し
、
阪
大
受
験
を
あ
き
ら
め
ま
し
た
。
と

こ
ろ
が
、
高
校
の
進
路
指
導
の
先
生
か
ら

『
最
初
か
ら
捨
て
る
こ
と
は
な
い
』。
阪
大

薬
学
部
と
理
学
部
に
在
学
中
の
2
人
の
姉

に
も
『
と
に
か
く
受
け
な
さ
い
よ
』。
背
中

を
押
さ
れ
て
受
験
に
臨
み
ま
し
た
が
、
1

日
目
の
数
学
は
問
題
が
難
し
く
、
落
ち
た

と
思
い
、
2
日
目
の
試
験
に
は
行
か
な
い

つ
も
り
で
し
た
。
そ
う
し
た
ら
、
ま
た
、

姉
が
『
受
け
な
い
と
通
ら
な
い
わ
よ
！
』。

よ
く
通
っ
た
と
思
い
ま
す
。
周
り
の
人
た

ち
の
お
陰
で
す
」

ど
ん
な
学
生
生
活
で
し
た
か
。「
1
ク
ラ

ス
23
人
で
女
子
は
4
人
で
し
た
。
い
ろ
い

ろ
あ
り
ま
し
た
が
、
マ
ー
ジ
ャ
ン
が
流
行

っ
て
い
て
、
講
義
の
途
中
に
男
子
学
生
は

4
人
単
位
で
教
室
を
抜
け
出
し
、
最
後
ま

で
残
っ
て
い
る
の
は
大
抵
7
、
8
人
。
一

度
だ
け
教
室
が
空
っ
ぽ
に
な
っ
た
こ
と
が

あ
り
ま
す
。
そ
の
時
ば
か
り
は
、
さ
す
が

の
先
生
も
激
怒
し
ま
し
た
。
だ
け
ど
、『
た

ま
に
は
私
た
ち
も
サ
ボ
ら
せ
て
よ
』
と
言

い
た
い
気
持
で
し
た
。
よ
き
時
代
で
し
た
」

障
害
者
対
象
の
治
療
は
大
変
だ
と
思
い

ま
す
。「
阪
大
の
医
局
に
い
た
頃
、
非
常
勤

で
福
祉
セ
ン
タ
ー
附
属
病
院
に
勤
め
て
い

ま
し
た
が
、
専
任
で
就
い
て
み
る
と
、
初

体
験
が
多
く
驚
く
こ
と
ば
か
り
で
し
た
。

障
害
の
あ
る
方
の
歯
科
治
療
は
、
治
療
に

慣
れ
さ
せ
る
た
め
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
行

う
な
ど
、
通
常
の
診
療
よ
り
い
ろ
ん
な
配

慮
が
要
り
ま
す
。
脳
性
マ
ヒ
の
方
は
、
よ

く
動
く
の
で
怖
く
て
治
療
が
思
う
よ
う
に

な
ら
な
い
。
患
者
さ
ん
を
前
に
、
ど
な
い

し
ょ
、
と
戸
惑
い
、
す
ぐ
に
役
立
つ
知
識

を
副
院
長
に
よ
く
教
わ
り
ま
し
た
。
ダ
ウ

ン
症
候
群
の
患
者
さ
ん
を
治
療
す
る
た
め

内
科
医
に
心
臓
の
検
査
を
お
願
い
し
た
の

で
す
が
、
そ
の
所
見
が
さ
っ
ぱ
り
分
か
ら

な
く
て
、
シ
ョ
ッ
ク
で
し
た
。
大
学
の
恩

師
に
言
わ
れ
て
い
た
こ
と
で
す
が
、
内
科

の
知
識
が
な
い
と
や
っ
て
い
け
な
い
こ
と

を
思
い
知
ら
さ
れ
、
勉
強
を
始
め
た
の
も

そ
の
頃
か
ら
で
す
」

日
々
勉
強
で
す
ね
。「
そ
れ
は
今
も
変
わ

り
ま
せ
ん
。
全
身
麻
酔
し
な
い
で
歯
科
治

療
す
る
方
法
を
説
い
た
米
国
・
歯
科
医
師

の
著
書
を
翻
訳
し
た
の
が
1
9
8
0
年
。
当

時
、
全
国
で
20
人
足
ら
ず
だ
っ
た
障
害
者
専

門
の
歯
科
医
師
が
集
ま
っ
て
実
践
的
な
勉

強
会
を
年
1
回
開
き
ま
し
た
。
障
害
者
の

治
療
で
は
先
進
国
だ
っ
た
ア
メ
リ
カ
の
著
書

を
共
訳
し
た
り
、
実
践
に
役
立
つ
手
引
き

書
の
出
版
や
日
々
の
治
療
経
験
を
テ
キ
ス

ト
に
し
、
歯
科
医
師
会
の
依
頼
で
全
国
各

地
へ
講
演
に
も
行
き
ま
し
た
。
回
を
重
ね

る
こ
と
で
私
も
勉
強
に
な
り
ま
し
た
」

ル
ー
チ
ン
・
ワ
ー
ク
だ
け
で
も
ハ
ー
ド

な
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
。
よ
く
、
時
間
が
つ
く

れ
ま
す
ね
。「
原
稿
は
通
勤
電
車
の
中
で
書

き
ま
す
。
昔
か
ら
の
習
慣
で
、
往
復
2
時

間
は
貴
重
な
時
間
で
す
。
車
の
免
許
を
取

ら
な
か
っ
た
の
も
そ
の
た
め
で
す
」

ホ
ッ
と
す
る
の
は
ど
ん
な
時
。「
土
・
日

曜
日
に
は
家
庭
菜
園
を
楽
し
ん
で
い
ま

す
。
家
の
敷
地
内
の
畑
で
と
れ
る
有
機
栽

培
の
露
地
も
の
野
菜
は
味
が
違
い
ま
す
。

ア
マ
チ
ュ
ア
の
合
唱
団
に
も
入
っ
て
、
30

年
に
も
な
り
ま
す
。
毎
週
木
曜
日
の
夜
に

練
習
を
し
、
年
末
に
メ
サ
イ
ヤ
を
歌
い
ま

す
。
コ
ン
サ
ー
ト
を
聴
く
の
が
大
好
き
な

私
は
、
障
害
を
持
つ
子
ど
も
た
ち
に
も
生

の
音
楽
を
聴
か
せ
て
や
り
た
い
と
、
毎
年

4
月
に
一
流
の
演
奏
家
を
呼
ん
で
ホ
テ
ル

で
デ
ィ
ナ
ー
シ
ョ
ー
を
催
し
て
い
ま
す
。

演
奏
家
の
費
用
は
阪
大
歯
学
部
同
窓
会
に

応
援
し
て
も
ら
い
、
食
事
代
だ
け
自
己
負

担
で
す
。
15
回
目
の
今
年
は
障
害
者
の
親

子
約
4
0
0
人
が
集
い
ま
し
た
。
楽
し
そ

う
な
笑
顔
に
私
も
ホ
ッ
と
し
ま
す
」

障
害
を
持
つ
患
者
さ
ん
の
治
療
は
大
変
。

通
常
の
診
療
よ
り
い
ろ
い
ろ
な
配
慮
が
必
要
で
す
。

日
々
勉
強
。
そ
れ
は
今
も
変
わ
り
ま
せ
ん
。

'
O
B
訪
問

●

大
阪
府
立
身
体
障
害
者
福
祉
セ
ン
タ
ー
附
属
病
院
歯
科
部
長

│
│
│
│
│
西
田
百
代
│
│
│M

o
m

o
yo

N
ish

id
a

●西田百代（にしだ ももよ）氏
1942年、大阪府生まれ。67年に大阪大学歯学部を卒業、71年大阪
大学大学院修了、助手に。78年に大阪府立身体障害者福祉センター
附属病院歯科医長、大阪大学歯学部非常勤講師、84年に大阪府立身
体障害者福祉センター附属病院歯科部長。日本障害者歯科学会理事。
N.S.Rosenstein著『脳性麻痺者の歯科治療』（医歯薬出版）共訳、
B.M.Langeほか著『障害者歯科入門』（相川書房）共訳、『障害者歯
科の手引き』（相川書房）、『有病高齢者歯科治療のガイドライン』（ク
インテッセンス出版）など多数。

大阪府立身体障害者福祉センター附属病
院歯科医長・部長として26年。習得した
知識・技術の普及に努めるなど学会の発展
にも尽くしてきた西田百代さん。「そろそ
ろ開業をと考えていましたが、駄目になっ
てしまいました」。福祉センター附属病院
が大阪府立病院に統合移転される2007年
まではと慰留され、辞めるわけにはいかな
くなったためだ。「新たなスタートを見届
ける責任が私にはありますので」。西田さ
んは、今、悔いを残さないためにもとの思
いでいっぱい。



骨延長＋義歯 骨延長＋人工歯根 
（インプラント） 

● 延長 

● 義歯 

● 骨 

● インプラント 

以
前
よ
り
噛
み
合
せ
に
異
常
の
認
め
ら

れ
る
患
者
さ
ん
の
中
で
、
骨
格
的
つ
ま
り

上
顎
や
下
顎
自
体
の
大
き
さ
に
問
題
が
認

め
ら
れ
る
場
合
に
は
多
く
は
下
顎
を
短
く

し
た
り
、
上
顎
の
位
置
を
変
え
た
り
す
る

手
術
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
最
近
で
は
仮

骨
延
長
術
の
発
達
と
と
も
に
骨
を
伸
ば
す

こ
と
が
可
能
と
な
り
、
顎
の
骨
は
手
術
的

に
は
伸
縮
自
在
と
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

●
仮
骨
延
長
術
と
は

最
近
口
腔
外
科
の
手
術
で
盛
ん
に
行
わ

れ
る
よ
う
に
な
っ
た
も
の
に
仮
骨
延
長
術

と
い
う
も
の
が
あ
り
ま
す
。
簡
単
に
言
え

ば
顎
の
骨
の
長
さ
を
伸
ば
す
手
術
で
す
。

い
ろ
い
ろ
な
口
腔
の
疾
患
に
応
用
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
内
容
は
顎
の
骨
を
折
っ

て
毎
日
少
し
ず
つ
伸
ば
す
手
術
で
す
。
た

と
え
ば
下
顎
が
小
さ
い
患
者
さ
ん
に
対
し

て
、
毎
日
お
よ
そ
0
・
5

伸
ば
す
こ
と

が
で
き
、
1
週
間
で
3
・
5

、
2
週
間

で
7

伸
び
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
左
右

異
な
っ
た
長
さ
を
伸
ば
す
こ
と
も
で
き
ま

す
。
上
顎
で
は
1
日
1

伸
ば
せ
る
の
で

下
顎
よ
り
も
さ
ら
に
速
い
ス
ピ
ー
ド
で
前

へ
伸
ば
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
一
度
に
短

時
間
で
一
気
に
伸
ば
す
と
骨
の
形
成
が
追

い
つ
か
ず
、
ま
た
周
囲
の
筋
肉
や
皮
膚
な

ど
の
軟
組
織
が
伸
び
ず
、
失
敗
や
後
戻
り

の
可
能
性
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
対
し

て
仮
骨
延
長
術
は
毎
日
少
し
ず
つ
伸
ば
し

て
い
く
の
で
す
。
伸
ば
し
た
期
間
の
約
3

倍
の
期
間
固
定
し
て
お
く
と
し
っ
か
り
し

た
骨
に
な
り
ま
す
。
下
顎
前
突
と
い
っ
て
い

わ
ゆ
る
受
け
口
の
患
者
さ
ん
に
は
下
顎
を

後
ろ
へ
下
げ
る
手
術
に
加
え
て
、
上
顎
を
前

へ
伸
ば
す
手
術
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
受

け
口
か
ら
出
っ
歯
ま
で
自
由
自
在
に
上
下

顎
の
関
係
、
さ
ら
に
は
顔
を
変
え
る
こ
と

が
で
き
る
時
代
が
来
た
の
で
す（
図
1
）。

●
小
顎
症
や
口
唇
口
蓋
裂
に

い
わ
ゆ
る
小
顎
症
と
い
う
下
顎
が
非
常

に
小
さ
い
病
気
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
患
者
さ
ん
は
舌
が
奥
に
あ
り
、
睡
眠
時

無
呼
吸
症
候
群
と
い
わ
れ
る
疾
患
に
な
り

や
す
い
だ
け
で
な
く
、
口
が
小
さ
く
、
小

さ
く
刻
ん
だ
食
物
し
か
食
べ
る
こ
と
が
で

き
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
患
者
さ
ん
に
こ

の
手
術
を
行
う
こ
と
に
よ
っ
て
下
顎
の
大

き
さ
を
標
準
の
サ
イ
ズ
に
す
る
こ
と
が
で

き
、
多
く
の
問
題
点
を
解
決
す
る
こ
と
が

で
き
る
の
で
す
。
口
唇
口
蓋
裂
の
よ
う
な

上
顎
の
発
育
の
悪
い
病
気
も
上
顎
を
伸
ば

す
こ
と
に
よ
り
、
咀
嚼
障
害
を
著
し
く
改

善
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

●
歯
を
喪
失
し
て
も
良
く
噛
め
る
時
代
に

こ
の
よ
う
に
顎
の
骨
を
伸
ば
す
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
は
入
れ
歯
に

も
新
し
い
時
代
の
到
来
を
予
感
さ
せ
ま

す
。
歯
を
失
い
、
い
わ
ゆ
る
顎
の
土
手
が

な
く
な
っ
た
場
合
、
義
歯
（
入
れ
歯
）
の

安
定
が
非
常
に
悪
く
な
り
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
患
者
さ
ん
に
仮
骨
延
長
術
を
歯
槽
骨

と
い
う
土
手
の
部
分
の
骨
に
行
っ
て
土
手

を
高
く
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
よ

う
に
し
て
入
れ
歯
を
安
定
し
や
す
く
し
た

り
、
高
く
な
っ
た
土
手
に
イ
ン
プ
ラ
ン
ト

と
い
う
人
工
歯
根
を
植
え
た
り
す
る
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。
こ
れ

に
よ
り
か
な
り
の
物
が
噛
め
る
よ
う
に
な

り
ま
す
。
さ
ら
に
歯
を
失
い
退
縮
し
た
下

顎
を
も
う
一
度
若
い
こ
ろ
の
よ
う
に
大
き

く
す
る
こ
と
も
今
後
可
能
と
な
る
と
考
え

ら
れ
、
将
来
若
返
り
手
術
に
も
な
っ
て
い

く
と
考
え
ら
れ
ま
す
（
図
2
）。
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「
顎
の
骨
を
伸
ば
す
」

大
学
院
歯
学
研
究
科
教
授

古
郷
幹
彦
―
―
―
―M

ik
ih

ik
o

K
o
go

E
-m

a
il

:k
o
go

@
d
en

t.o
sa

k
a

-u
.a

c.jp

図1

図2
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バ
ブ
ル
崩
壊
後
の
大
き
な
経
済
環
境
変

化
か
ら
、
不
良
債
権
問
題
が
浮
上
し
、
日

本
の
銀
行
制
度
の
問
題
点
を
焙
り
出
し
た
。

制
度
面
で
の
対
応
は
進
め
ら
れ
た
が
、
運

用
面
を
中
心
に
課
題
が
残
っ
て
い
る
。

①
「
不
良
債
権
」
問
題
化
の
時
代
背
景

貸
出
は
、
そ
も
そ
も
必
ず
全
額
返
済
さ

れ
る
と
は
限
ら
な
い
。
当
初
見
込
ん
だ
収

益
を
得
ら
れ
ず
、
返
済
困
難
と
な
る
案
件

は
確
率
的
に
発
生
す
る
。
わ
が
国
で
は
、

返
済
困
難
時
で
も
資
金
回
収
で
き
る
よ
う

に
借
り
手
の
土
地
や
株
式
を
担
保
と
す
る

手
法
が
一
般
化
し
て
い
る
。
こ
の
担
保
主

義
は
、
高
度
経
済
成
長
期
か
ら
バ
ブ
ル
期

に
は
有
効
に
機
能
し
た
。
地
価
な
ど
は
右

肩
上
が
り
で
、
返
済
困
難
時
も
担
保
処
分

に
よ
り
大
部
分
を
回
収
で
き
た
た
め
、
担

保
さ
え
あ
れ
ば
貸
出
の
リ
ス
ク
管
理
は
二

の
次
と
す
る
貸
出
姿
勢
が
広
が
っ
た
。

し
か
し
、
バ
ブ
ル
が
崩
壊
し
た

1
9
9
0
年
代
に
は
そ
の
有
効
性

は
失
わ
れ
た
。
下
落
に
転
じ
た
地

価
は
、
今
日
ま
で
下
げ
止
ま
ら

ず
、
経
済
成
長
率
も
大
幅
に
低
下

し
、
折
か
ら
の
円
高
も
加
わ
り
、

担
保
処
分
後
も
回
収
し
き
れ
な
い

貸
出
案
件
が
次
々
と
出
て
き
た
。

地
価
下
落
の
著
し
い
東
京
圏
・
大

阪
圏
を
中
心
に
、
バ
ブ
ル
期
の
安

易
な
貸
出
の
反
動
で
損
失
を
蒙
る

事
例
が
多
数
み
ら
れ
た
。

②
制
度
面
の
問
題
点
と
改
善
へ
の

動
き不

良
債
権
が
問
題
化
し
た
当

初
、
そ
の
全
体
像
は
な
か
な
か
表
に
出
ず
、

所
要
の
償
却
・
引
当
が
後
手
に
回
っ
た
。

銀
行
経
営
者
で
す
ら
資
産
内
容
を
定
期

的
・
網
羅
的
に
把
握
で
き
ず
、
不
良
債
権

の
開
示
制
度
も
不
十
分
だ
っ
た
。「
地
価
下

落
は
一
時
的
な
も
の
」
と
み
て
不
良
債
権

処
理
を
先
送
り
し
た
銀
行
も
多
く
、
税
制

も
銀
行
の
償
却
・
引
当
を
消
極
化
さ
せ
た
。

わ
が
国
の
銀
行
制
度
が
経
済
環
境
の
急
変

に
対
応
で
き
ず
、
事
態
を
深
刻
化
さ
せ
た
。

1
9
9
0
年
代
後
半
に
は
、
制
度
上
の

問
題
点
が
認
識
さ
れ
、
米
国
に
倣
っ
て
大

幅
な
制
度
改
革
が
行
わ
れ
た
。
ま
ず
、
不

良
債
権
額
の
開
示
範
囲
が
拡
大
さ
れ
た
。

ま
た
、「
早
期
是
正
措
置
」
が
1
9
9
8
年

度
に
正
式
導
入
さ
れ
、
不
良
債
権
の
実
態

を
会
計
上
明
ら
か
に
し
、
十
分
な
償
却
・

引
当
を
行
う
義
務
が
制
度
上
課
さ
れ
た
。

そ
の
際
、
銀
行
は
決
算
時
毎
に
資
産
内
容

を
網
羅
的
に
自
己
査
定
し
た
上
で
公
認
会

計
士
な
ど
の
外
部
チ
ェ
ッ
ク
を
受
け
る
。

ま
た
、
財
務
諸
表
の
正
確
性
が
金
融
庁
の

検
査
や
日
本
銀
行
の
考
査
に
よ
り
確
認
さ

れ
る
仕
組
み
も
整
え
ら
れ
た
。
導
入
当
初

は
甘
め
の
自
己
査
定
も
み
ら
れ
た
が
、
検

査
な
ど
の
回
数
が
増
え
る
に
つ
れ
て
厳
密

化
し
つ
つ
あ
る
。

③
運
用
面
に
残
る
課
題

も
っ
と
も
、
今
日
で
も
運
用
面
を
中
心

に
課
題
が
残
る
。
例
え
ば
、
貸
出
管
理
が

厳
格
化
す
る
に
つ
れ
、
比
較
的
リ
ス
ク
の

低
い
貸
出
を
低
金
利
で
取
り
合
う
一
方
、

リ
ス
ク
の
高
い
案
件
に
貸
出
自
体
を
渋
る

傾
向
が
強
ま
っ
て
い
る
。
こ
の
結
果
、
広

義
の
貸
出
コ
ス
ト
で
あ
る
不
良
債
権
の
償

却
・
引
当
額
に
比
べ
て
貸
出
の
利
鞘
が
あ

ま
り
に
薄
く
、
銀
行
全
体
で
は
93
年
度
以

降
、
広
義
貸
出
償
却
を
カ
バ
ー
で
き
な
い

逆
鞘
と
な
っ
て
い
る
。

ま
た
、
多
額
の
償
却
を
行
っ
て
も
不
良

債
権
額
は
な
か
な
か
減
ら
な
い
。
こ
れ
は
、

①
景
気
回
復
が
捗
々
し
く
な
く
新
た
に
不

良
債
権
が
発
生
し
た
こ
と
、
②
厳
し
い
世

間
の
目
を
背
景
に
不
良
債
権
の
概
念
が
広

が
っ
た
こ
と
、
等
に
よ
る
。
こ
の
結
果
、

銀
行
の
体
力
低
下
が
続
き
、
自
己
資
本
不

足
も
懸
念
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
間
接
金

融
中
心
の
わ
が
国
で
は
、
成
長
分
野
へ
の

資
金
が
十
分
供
給
さ
れ
ず
、
経
済
低
迷
の

一
因
と
も
さ
れ
る
。
実
際
、
貸
出
残
高
は

減
少
し
て
い
る
。

こ
う
し
た
苦
境
か
ら
抜
け
出
す
に
は
、

銀
行
が
担
保
に
頼
る
だ
け
で
な
く
、
貸
出

案
件
の
収
益
性
を
見
極
め
、
リ
ス
ク
に
応

じ
た
金
利
を
取
る
必
要
が
あ
る
。
経
験
と

勘
だ
け
で
リ
ス
ク
を
把
握
で
き
な
い
の
は

今
日
で
は
常
識
で
あ
り
、
銀
行
も
リ
ス
ク

管
理
に
あ
た
っ
て
、
高
度
な
統
計
学
や
計

量
経
済
学
の
手
法
を
取
り
入
れ
る
必
要
が

あ
る
。「
銀
行
業
は
文
科
系
の
業
務
だ
か

ら
、
数
学
や
統
計
学
は
必
要
な
い
」
と
い

う
甘
え
は
通
用
し
な
く
な
っ
て
い
る
。
理

論
的
な
観
点
か
ら
、
学
界
か
ら
の
サ
ポ
ー

ト
も
望
ま
れ
る
。
地
道
な
が
ら
、
銀
行
が

貸
出
業
の
本
質
に
立
ち
返
り
、
デ
ー
タ
や

理
論
分
析
に
基
づ
く
合
理
的
な
銀
行
経
営

を
行
う
こ
と
に
よ
り
、
不
良
債
権
問
題
を

解
決
し
て
い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

■
経
済

不
良
債
権
問
題
の

教
訓

大
学
院
経
済
学
研
究
科
講
師

安
孫
子
勇
一
―
―Y

u
ich

i
A

b
ik

o

E
-m

a
il

:a
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o
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■
平
井
隆
之
教
授
、
白
石
康
浩
助
手
「
石
油
学
会
野

口
記
念
奨
励
賞
」
受
賞

太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
学
研
究
セ
ン
タ
ー
の
平
井
隆
之

教
授
・
白
石
康
浩
助
手
は
、本
年
5
月
20
日(

火)

、社

団
法
人
石
油
学
会
よ
り
平
成
14
年
度
石
油
学
会
野

口
記
念
奨
励
賞
を
連
名
で
受
賞
さ
れ
ま
し
た
。こ
の

賞
は
、
広
い
意
味
で
わ
が
国
の
石
油
エ
ネ
ル
ギ
ー
お

よ
び
石
油
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
に
貢
献
す

る
業
績
を
上
げ
た
若
手
研
究
者
ま
た
は
技
術
者（
40

歳
未
満
）に
贈
ら
れ
る
も
の
で
す
。

●
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
等

■
2
カ
年
に
わ
た
る
H
I
T
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト（
大
阪
大

学
／
タ
マ
サ
ー
ト
大
学
S
I
I
T
遠
隔
教
育
）の
最

終
講
義
と
そ
れ
を
統
括
す
る
閉
講
式

平
成
15
年
9
月
18
日（
木
）、O
S
I
P
P(

3
F)

マ
ル

テ
ィ
メ
デ
ィ
ア
演
習
室
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
国
際
公

共
政
策
研
究
科
・
辻
　
正
次
教
授（
06
‐
6
8
5
0
‐

5
6
3
2
）

E-m
ail:tsuji@

osipp.osaka-u.ac.jp
<http://origin01.odins.osaka-u.ac.jp/
H
andaiTV/topics.htm

>

■
F
I
E
A
L
C
2
0
0
3
O
S
A
K
A（
ラ
テ
ン
ア

メ
リ
カ
・
カ
リ
ブ
海
研
究
国
際
連
盟
第
11
回
大
会
）

平
成
15
年
9
月
24
日（
水
）〜
27
日（
土
）、国
立
民
族

学
博
物
館
・
大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。
問

い
合
わ
せ
先
＝
人
間
科
学
研
究
科
・
小
泉
潤
二
教
授

（
06
‐
6
8
7
9
‐
8
0
8
5
）

E-m
ail:fiealc03@

idc.m
inpaku.ac.jp

<http://w
w
w
.pac.ne.jp/fiealc2003/>

■V
R
S
T
2003

:A
C
M
S
ym
p
o
sium

o
n

V
irtualR

eality
S
o
ftw
are
and

T
echno

lo
g
y

平
成
15
年
10
月
1
日（
水
）〜
3
日（
金
）、大
阪
大
学

コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
情
報

科
学
研
究
科

E-m
ail:vrst03office@

ist.osaka-u.ac.jp
<http://w

w
w
-hum

an.ist.osaka-u.ac.jp/
vrst2003/>

■
日
本
社
会
言
語
科
学
会
第
12
回
大
会

平
成
15
年
10
月
4
日（
土
）〜
5
日（
日
）、大
阪
大
学

コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
人
間

科
学
研
究
科
・
大
坊
郁
夫
教
授（
06
‐
6
8
7
9
‐
8

0
3
8
）

E-m
ail:daibo@

hus.osaka-u.ac.jp

■
第
2
回
企
画
展
　
ジ
グ
ソ
ー
の
ピ
ー
ス
を
探
し
て

―
調
和
と
共
生
―

平
成
15
年
10
月
8
日(

水
）〜
13
日（
月
）、大
阪
歴
史

博
物
館
・
N
H
K
大
阪
放
送
局
ア
ト
リ
ウ
ム
。
問
い
合

わ
せ
先
＝
総
合
学
術
博
物
館
・
肥
塚
　
隆
教
授

E-m
ail:koezuka@

m
useum

.osaka-u.ac.jp
<http://w

w
w
.m
useum

.osaka-u.ac.jp>

■
量
子
・
磁
性
・
生
体
ナ
ノ
構
造
の
最
先
端
顕
微
分

光平
成
15
年
10
月
22
日（
水
）〜
23
日（
木
）、イ
ン
テ
ッ
ク

ス
大
阪
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
基
礎
工
学
研
究
科
・
菅

滋
正
教
授（
06
‐
6
8
5
0
‐
6
4
2
0
）

E-m
ail:suga@

m
p.es.osaka-u.ac.jp

■
日
仏
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム「
マ
イ
ク
ロ
・
ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル

で
の
分
子
及
び
生
体
光
工
学
」

平
成
15
年
10
月
26
日（
日
）〜
29
日（
水
）、兵
庫
県
立

淡
路
夢
舞
台
国
際
会
議
場
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
情

報
科
学
研
究
科
・
河
田
研
究
室（
T
E
L
06
‐
6
8
7

9
‐
7
8
4
7
、F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
7
3
3
0
）

■
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム「
細
胞
分
子
装
置
を
構
築
す

る
蛋
白
質
と
生
体
物
質
間
相
互
作
用
の
プ
ロ
テ
オ

ミ
ク
ス
研
究
」

平
成
15
年
10
月
27
日（
月
）〜
28
日（
火
）、千
里
阪
急

ホ
テ
ル
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
蛋
白
質
研
究
所
・
長
谷

俊
治
教
授（
06
‐
6
8
7
9
‐
8
6
1
1
）

E-m
ail:enzym

e@
protein.osaka-u.ac.jp

■
大
阪
大
学
と
の
産
学
交
流
マ
ッ
チ
ン
グ
フ
ェ
ア
2

0
0
3

平
成
15
年
10
月
27
日（
月
）〜
28
日（
火
）、大
阪
大
学

吹
田
体
育
館
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
先
導
的
研
究
オ
ー

プ
ン
セ
ン
タ
ー
事
務
室（
06
‐
6
8
7
9
‐
4
2
2
6
）

<http://w
w
w
.crcast.osaka-u.ac.jp/event/>

■
大
阪
大
学
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ミ
ナ
ー
2
0
0
3

平
成
15
年
10
月
28
日(

火
）、大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ

ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
先
導
的
研
究
オ
ー

プ
ン
セ
ン
タ
ー
事
務
室（
06
‐
6
8
7
9
‐
4
2
2
6
）

<http://w
w
w
.crcast.osaka-u.ac.jp/event/>

■
第
3
回
日
本A

g
ing
M
ale

研
究
会

平
成
15
年
11
月
3
日（
月
）、千
里
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス

セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
器
官

制
御
外
科
学

E-m
ail:akitsuji@

uro.m
ed.osaka-u.ac.jp

■
第
19
回
湯
川
記
念
講
演
会

平
成
15
年
11
月
8
日（
土
）、
基
礎
工
学
部
国
際
棟

（
シ
グ
マ
ホ
ー
ル
）。
問
い
合
わ
せ
先
＝
理
学
研
究
科
・

基
礎
物
理
学
講
座（
T
E
L
06
‐
6
8
5
0
‐
5
3
4

6
、F
A
X
06
‐
6
8
5
0
‐
5
5
2
9
）

■
第
9
回
国
際
有
機
化
学
京
都
会
議

平
成
15
年
11
月
10
日（
月
）〜
14
日（
金
）、
京
都
パ
ー

ク
ホ
テ
ル
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
社
団
法
人
近
畿
化
学

協
会

E-m
ail:ikcoc9@

chem
.sci.osaka-u.ac.jp

<http://w
w
w
.coop.osaka-u.ac.jp/ikcoc-9/>

■
第
3
回
ベ
イ
ジ
ア
ン
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
セ
ミ
ナ
ー（
B

N
2
0
0
3)

平
成
15
年
11
月
13
日（
木
）〜
14
日（
金
）、ぱ
る
る
プ

ラ
ザ
京
都
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
理
学
研
究
科
・
鈴
木

譲
助
教
授（
06
‐
6
8
5
0
‐
5
3
1
5
）

E-m
ail:support@

bn2003.org
<http://w

w
w
.bn2003.org/>

■
安
心
・
安
全
社
会
構
築
の
た
め
の
シ
ス
テ
ム
人
間

科
学
に
関
す
る
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

平
成
15
年
11
月
19
日（
水
）〜
20
日（
木
）、附
属
図
書

館
本
館
図
書
館
ホ
ー
ル
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
基
礎
工

学
研
究
科
・
新
井
健
生
教
授（
06
‐
6
8
7
9
‐
6
3

6
5
）

E-m
ail:arai@

sys.es.osaka-u.ac.jp

■
言
語
の
接
触
と
混
交
―
多
言
語
・
多
文
化
社
会

と
し
て
の
日
本
の
現
状
と
課
題

平
成
15
年
11
月
25
日（
火
）、言
語
文
化
研
究
科
大
会

議
室
2
階
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
言
語
文
化
研
究
科
C

O
E
推
進
室（
06
‐
6
8
5
0
‐
5
9
2
4
）

E-m
ail:m

yokota@
lang.osaka-u.ac.jp

■2nd
Internatio

nalS
ym
p
o
sium

o
n

M
ed
icaland

S
urg
icalM

acula

平
成
15
年
12
月
3
日（
水
）〜
5
日（
金
）、バ
ン
コ
ク

（
タ
イ
王
国
）。
問
い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
・

大
路
正
人
助
教
授

E-m
ail:ohji@

ophthal.m
ed.osaka-u.ac.jp

■
日
本
文
学
国
際
研
究
集
会
、
海
外
に
お
け
る
源

氏
物
語

平
成
15
年
12
月
6
日（
土
）、大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ

ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
文
学
研
究
科
・
日
本

文
学
研
究
室（
06
‐
6
8
5
0
‐
5
1
1
1
）

■
ナ
ノ
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
国
際
会
議

平
成
15
年
12
月
10
日（
水
）〜
12
日（
金
）、兵
庫
県
立

淡
路
夢
舞
台
国
際
会
議
場
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
工

学
研
究
科
・
孫
　
洪
波
助
手（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9

‐
7
8
4
7
、F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
7
3
3
0
）

平井隆之教授・白石康浩助手
（太陽エネルギー化学研究センター）

石油エネルギーの安定供給に貢献
「石油学会野口記念奨励賞」を受賞

文部科学省が
阪大の構想を採択
「大学知的財産本部整備事業」に
採択される！
■大学知的財産本部整備事業

特許等知的財産の機関帰属への移行を踏まえ、
大学等における知的財産の創出・取得・管理・活
用を戦略的に実施するため、全学的な知的財産の
管理・活用を図る「大学知的財産本部」を整備し、
知的財産の活用による社会貢献を目指す大学作
りを推進することを目的とした文部科学省の事業。
平成15年度より実施。
本事業には合計83件（122機関）の申請があり、

「大学知的財産本部整備事業」に34件（56機関）、
「特色ある知的財産管理・活用機能支援プログラ
ム」に9件（16機関）の計43件（72機関）が採択され、
本学は「大学知的財産本部整備事業」に採択され
たもの。

平井隆之教授（右）

白石康浩助手
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発
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日
・
平
成
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年
9
月
1
日
　
●
発
行
・
大
阪
大
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〒
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T
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●
編
集
・
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阪
大
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広
報
委
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総
務
部
企
画
広
報
室
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●
編
集
協
力
・
毎
日
新
聞
総
合
事
業
局
 

N
o.2
1

2003
•9

•A
utum

n

Handai NEWS Letter・2003・9 15

生命のカギを握る
プロトンポンプ
'産業科学研究所長・教授

二井將光―Futai Masamitsu

E-mail : m-futai@sanken.osaka-u.ac.jp

'産業科学研究所助教授

和田　洋―Wada Yoh
E-mail : yohwada@sanken.osaka-u.ac.jp

●プロトンポンプは細胞のマシーン
研究テーマは、細胞内の構造体、オ

ルガネラの機能を担うマシーンである
プロトンポンプの解明。二井所長（教
授）と和田助教授は、このプロトンポ
ンプが働かないとマウスは誕生しない
ことを明らかにした。
オルガネラにはいろいろな種類があ

り、それぞれが細胞の中で独立し協調
した働きをすることで、生命体として
の秩序が保たれている。二井研究室で
は、オルガネラのメカニズム、特にオ
ルガネラに組み込まれたプロトンポン
プに注目した。
研究の過程で、プロトンポンプの形

態の一つであるV-ATPase（図1）が、

ATPを分解し、このエネルギーにより
分子内で相対的にサブニットを回転さ
せプロトンを輸送していることが分か
った。ATPは生体のエネルギー貨幣と
して働く物質である。
オレンジのような形をし

た上部とそれを支える土台
部分の二つのユニットで構
成され、大きさはナノスケ
ール。機械に例えると、下
部がタービンのような働き
をし、二つのユニットは相
対的に回転しながら、細胞
の中のプロトンを移動させ
ることが実験を重ねること
で判明した。
エネルギー貨幣であるATP

も、V-ATPaseとよく似たタ
イプのF-ATPase（図2）によ
って作られている。この酵
素もプロトンポンプであり、V-ATPase
と同じように分子を回転させ、ATPを
合成することが明らかになった。二井
所長は長年F-ATPaseをテーマに取り組
んでおり、世界の第一人者。外国の研
究者も含め、この2、3年、下部のター
ビンをめぐる論争があったが、二井研
究室が初めてタービンの回転も実証して論
争に終止符を打ち注目を集めた。すでに、
サイエンス、Pr o c .N a t l . A c a d . S c i .
USAなどの国際誌に論文を発表している。
この相対的な回転運動が形成するプ

ロトン勾配によってオルガネラが機能
し、細胞の中で重要な働きをしている。
●プロトンポンプが無いと生物は生きられ
ない
プロトンポンプは、ヒトから大腸菌

まで、すべての生物が持っており、構
造もほとんど同じ。二井研究室はさら
に、プロトンポンプとマウスの誕生と
の関係について追究した。
プロトンポンプが無くなればマウス

はどうなるか。V-ATPaseの下部、ター
ビン内のプロテオリビトの遺伝子を取
り除いたノックアウトマウスの胚は、
受精後4日間は生きていたが、5日目に
は着床できず死亡した。遺伝子操作で
プロトンポンプの機能を無くすと、胎
児になるまでの命ということが実験の
結果で判明した。すなわち分子モータ
ーとしてのプロトンポンプは、生物の
活動にとって必須の“装置”というだ
けでなく、生命のカギを握ることを証明
したと言える。
ヒトの体はナノレベルの部品ででき

ていると言われているが、「プロトンポ
ンプのメカニズムを解明することは、
今、脚光を浴びているナノテクノロジ
ーの原理に迫ることです」と和田助教
授は話す。
●プロトンポンプから骨粗しょう症へ
オルガネラには多くの設計図がある。

プロトンポンプのF-ATPaseは細胞から
人に至るまで基本的にはほとんど同じ
部品でつくられているが、V-ATPaseの
サブユニットには、異なる細胞やオル
ガネラの種類によって違うイソフォー
ムを持っていることが分かった。
実験の結果、a3イソフォームを持つ

V-ATPaseが破骨細胞の細胞形質膜に局
在していることを突き止めた。破骨細
胞のV-ATPaseを特定したことで、骨粗
しょう症の治療薬の開発へ一つの方向
性を見出したと言える。

二井将光 所長・教授（左）と、和田 洋 助教授（右）

図1

図2




