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●
「
６０
億
人
に
魅
力
を
感
じ
さ
せ
る
大
学
」

へ
の
願
い
を
込
め
て

メ
イ
ン
ホ
ー
ル
で
は
、
オ
ー
プ
ニ
ン
グ

の
記
念
式
典
に
続
い
て
ノ
ー
ベ
ル
賞
選
考

委
員
を
長
年
務
め
た
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
・
カ

ロ
リ
ン
ス
カ
研
究
所
の
ジ
ョ
ー
ジ
・
ク
ラ

イ
ン
教
授
の
記
念
講
演
（
講
演
要
旨
は
４

頁
に
掲
載
）
と
記
念
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
２１

世
紀
の
科
学
と
社
会
」（
詳
細
は
次
号
第

１３
号
に
掲
載
）
が
行
わ
れ
、
約
１
５
０
０

人
が
聴
き
入
っ
た
。

式
典
で
岸
本
忠
三
総
長
は
「
未
知
の
世

界
を
拓
く
学
問
・
研
究
は
大
学
の
使
命
。

創
立
７０
周
年
を
機
に
、
世
界
の
６０
億
人
に

魅
力
を
感
じ
さ
せ
る
大
学
に
発
展
さ
せ
た

い
」
と
決
意
を
込
め
て
式
辞
を
述
べ
た
。

こ
れ
に
対
し
、
小
野
元
之
・
文
部
科
学
省

文
部
科
学
事
務
次
官
や
国
立
大
学
協
会
会

長
の
長
尾
眞
・
京
都
大
学
総
長
、（
財
）

大
阪
大
学
後
援
会
理
事
長
の
秋
山
喜
久
・

関
西
経
済
連
合
会
会
長
が
「
科
学
立
国
、

日
本
を
支
え
る
大
学
の
役
割
は
大
き
い
。

そ
の
中
心
と
し
て
大
阪
大
学
は
期
待
さ
れ

て
い
る
」
な
ど
と
祝
辞
。
学
術
交
流
協
定

締
結
校
を
代
表
し
て
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の

モ
ナ
シ
ュ
大
学
学
長
が
「
グ
ロ
ー
バ
ル
化

の
中
で
大
学
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
を
考
え

る
べ
き
時
に
、
大
阪
大
学
の
友
人
と
し
て

１１
カ
国
か
ら
学
術
交
流
協
定
締
結
校
が
集

う
こ
と
は
意
義
あ
る
こ
と
。
大
阪
大
学
と

同
じ
ス
ロ
ー
ガ
ン
の
下
に
頑
張
っ
て
行
き

た
い
」
と
、
２１
世
紀
へ
力
強
く
第
一
歩
を

踏
み
出
し
た
阪
大
と
の
共
生
を
強
調
し
た
。

記
念
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
鷲
田
清
一
・
文

学
研
究
科
教
授
の
総
合
司
会
、
猪
木
武

徳
・
経
済
学
研
究
科
教
授
の
司
会
で
進
め

ら
れ
た
。
シ
ン
ポ
ジ
ス
ト
は
、
ジ
ョ
ー

ジ
・
ク
ラ
イ
ン
教
授
を
は
じ
め
米
沢
富
美

子
・
慶
応
大
学
理
工
学
部
教
授
、
坂
村

健
・
東
京
大
学
大
学
院
情
報
学
環
教
授
、

劇
作
家
の
平
田
オ
リ
ザ
・
桜
美
林
大
学
文

学
部
助
教
授
、
岸
本
総
長
。
５
人
の
科
学

者
、
識
者
は
２０
世
紀
に
目
覚
ま
し
い
進
歩
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特
集

―
大
阪
大
学
創
立
70
周
年
記
念
「
阪
大
発
21
世
紀
」

地
域
に
生
き
世
界
に
伸
び
る
―
―
を
モ
ッ
ト
ー
に
、
日
本
を
代
表
す
る
大
学
に
発
展
、
社

会
に
貢
献
し
て
き
た
大
阪
大
学
の
創
立
７０
周
年
を
祝
う
記
念
行
事
が
５
月
５
、
６
日
の
両

日
、
発
祥
の
地
、
大
阪
市
・
中
之
島
に
あ
る
グ
ラ
ン
キ
ュ
ー
ブ
大
阪
（
大
阪
国
際
会
議
場
）

で
盛
大
に
行
わ
れ
た
。
阪
大
出
身
者
を
は
じ
め
と
す
る
大
学
関
係
者
や
阪
大
と
学
術
交
流

協
定
を
結
ん
で
い
る
海
外
１１
カ
国
・
１７
大
学
の
学
長
ら
も
参
加
、
大
阪
か
ら
世
界
へ
、
新

世
紀
も
新
た
な
発
信
を
誓
う
大
阪
大
学
の
さ
ら
な
る
前
途
を
祝
福
し
た
。

２１
世
紀
の
大
学
と
し
て
何
を
な
す
べ
き
か
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
込
め
た
記
念
事
業
は
、
世
界

的
に
著
名
な
学
者
に
よ
る
記
念
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
な
ど
大
学
関
係
者
に
よ
る
学
術
的
な
国
際
交

流
と
、
阪
大
の
過
去
・
現
在
・
未
来
を
披

露
し
、
次
世
代
に
向
け
て
情
報
を
発
信
す

る
た
め
の
「
夢
ワ
ー
ル
ド
次
世
代
展
」
で

構
成
。
記
念
行
事
に
華
を
添
え
る
記
念
コ

ン
サ
ー
ト
も
催
さ
れ
、
訪
れ
た
大
勢
の
一

般
市
民
も
思
い
を
共
有
、
大
変
な
に
ぎ
わ

い
だ
っ
た
。

大
阪
大
学
創
立
７０
周
年
記
念
行
事
総
集
編
！

「
世
界
の
６０
億
人
に
魅
力
あ
る
阪
大
を
発
信
」

大阪大学創立70周年記念祝賀会

「60億人に魅力を感じさせる大学に」と記念式典であいさつする岸本忠三総長



を
と
げ
た
科
学
が
２１
世
紀
の
社
会
と
ど
の

よ
う
な
関
係
を
築
い
て
い
く
の
か
に
つ
い

て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
立
場
か
ら
意
見
を
述
べ

あ
っ
た
。
な
お
、
こ
の
記
念
シ
ン
ポ
ジ
ウ

ム
の
模
様
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
国
際
衛

星
テ
レ
ビ
で
同
時
中
継
さ
れ
、
世
界
に
発

信
さ
れ
た
。

特
別
会
議
場
で
行
わ
れ
た
国
際
交
流
イ

ベ
ン
ト
で
は
、
北
京
大
学
、
カ
ロ
リ
ン
ス

カ
研
究
所
と
学
術
交
流
協
定
の
調
印
が
な

さ
れ
、
新
た
に
学
術
交
流
協
定
締
結
校
の

仲
間
を
迎
え
入
れ
た
。

ま
た
、
国
際
交
流
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
２１

世
紀
の
大
学
、
そ
の
可
能
性
」（
詳
細
は
第

１４
号
に
掲
載
）
が
開
催
さ
れ
、
学
術
交
流
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協
定
締
結
校
の
学
長
、
副
学
長
が
現
状
や

直
面
し
て
い
る
課
題
な
ど
に
つ
い
て
報
告
。

そ
れ
を
受
け
て
、
２１
世
紀
の
国
際
社
会
で

大
学
の
研
究
・
教
育
が
ど
の
よ
う
に
貢
献

で
き
る
か
の
可
能
性
に
つ
い
て
討
論
し
、

大
学
は
社
会
の
変
化
に
対
応
し
て
い
か
ね

ば
な
ら
ず
、
そ
の
た
め
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

化
が
必
要
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

イ
ベ
ン
ト
や
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
後
に
は

懇
親
会
を
開
い
て
和
や
か
に
懇
談
、
国
際

交
流
を
深
め
た
。
記
念
祝
賀
会
も
あ
り
、

熊
谷
信
昭
・
１２
代
総
長
は
「
大
阪
大
学
は

欧
州
の
大
学
に
比
べ
る
と
歴
史
は
長
く
は

な
い
が
、
発
展
と
成
長
の
連
続
で
し
た
。

特
徴
の
一
つ
は
７０
年
経
っ
た
現
在
も
、
草

創
期
の
若
さ
と
活
力
を
常
に
保
ち
続
け
て

い
る
こ
と
で
す
。
夢
多
き
大
学
で
あ
り
ま

す
」
と
万
感
を
こ
め
て
あ
い
さ
つ
、
会
場

か
ら
大
き
な
拍
手
が
起
き
た
。

●
阪
大
の
過
去
・
現
在
・
未
来
を
表
現
す

る
「
夢
ワ
ー
ル
ド
次
世
代
展
」
も
盛
況

イ
ベ
ン
ト
ホ
ー
ル
で
２
日
間
に
わ
た
っ

て
一
般
公
開
さ
れ
た
「
夢
ワ
ー
ル
ド
次
世

代
展
」も
大
盛
況
。大
勢
の
家
族
連
れ
も
訪

れ
、
盛
り
沢
山
な
企
画
を
楽
し
ん
で
い
た
。

阪
大
の
源
流
と
さ
れ
る
江
戸
時
代
の
学

塾
・
適
塾
と
町
人
の
学
問
所
・
懐
徳
堂
を

バ
ー
チ
ャ
ル
空
間
に
蘇
ら
せ
た
「
バ
ー
チ

ャ
ル
適
塾
・
懐
徳
堂
」
や
阪
大
の
Ｏ
Ｂ
・

手
塚
治
虫
さ
ん
の
数
々
の
作
品
を
展
示
し

た
「
手
塚
治
虫
展
―
２１
世
紀
の
子
ど
も
た

ち
へ
―
」、
阪
大
工
学
研
究
科
教
授
ら
の

提
唱
で
国
際
的
な
学
術
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

発
展
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
の
ワ
ー
ル
ド
サ
ッ
カ

ー
「
ロ
ボ
カ
ッ
プ
」
の
エ
キ
シ
ビ
シ
ョ
ン

国際交流シンポジウム「21世紀の大学、その可能性」

大人にも人気だった「手塚治虫展」のコーナー「バーチャル適塾・懐徳堂」のインタラクティブコーナー

１３号（９月発刊）大阪大学創立７０周年記念シンポジウム
１４号（１２月発刊）大阪大学創立７０周年記念国際交流シンポジウム

阪大ニューズレター
特集予告



Handai NEWS Letter・2001・6  3

SPECIAL ISSUE

阪大発２１世紀�

な
ど
は
、
子
供
ば
か
り
で
な
く
大
人
に
も

人
気
。

特
設
の
デ
ィ
ジ
タ
ル
・
イ
メ
ー
ジ
・
シ

ア
タ
ー
で
は
、
俳
優
の
榎
木
孝
明
さ
ん
の

ナ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
適
塾
・
懐
徳
堂
の
軌
跡

を
た
ど
り
、
そ
の
「
精
神
」
に
ス
ポ
ッ
ト

を
あ
て
た
高
精
密
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
作
品
が

公
開
さ
れ
た
。
バ
ー
チ
ャ
ル
世
界
で
は
、

先
人
た
ち
が
学
ぶ
息
づ
か
い
が
聞
こ
え
て

く
る
か
の
よ
う
な
リ
ア
ル
な
映
像
に
、
阪

大
Ｏ
Ｂ
ば
か
り
で
な
く
、
一
般
市
民
も
見

と
れ
て
い
た
。

ロ
ボ
カ
ッ
プ
の
コ
ー
ナ
ー
で
は
、
設
営

さ
れ
た
”サ
ッ
カ
ー
場
“
に
、
い
つ
も
人
垣

が
で
き
、
珍
プ
レ
ー
を
演
じ
る
知
能
ロ
ボ

ッ
ト
の
最
先
端
技
術
に
歓
声
と
感
嘆
の
声

が
あ
が
っ
た
。

こ
の
ほ
か
、
各
界
で
活
躍
す
る
阪
大
出

身
者
の
活
躍
ぶ
り
を
紹
介
す
る
コ
ー
ナ
ー

や
写
真
と
年
表
で
振
り
返
る
パ
ネ
ル
展
・

「
大
阪
大
学
７０
年
の
歩
み
」
を
懐
か
し
む
人

た
ち
の
輪
が
で
き
た
り
、
阪
大
グ
ッ
ズ
を

買
い
求
め
る
Ｏ
Ｂ
の
姿
も
目
に
つ
い
た
。

多
目
的
ス
テ
ー
ジ
で
は
、
パ
ネ
ル
デ
ィ

ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
「
近
未
来
ロ
ボ
ッ
ト
を
Ｓ

Ｆ
で
科
学
す
る
」
が
行
わ
れ
、
Ｓ
Ｆ
作
家

の
阪
大
経
済
学
部
出
身
の
眉
村
卓
さ
ん
、

基
礎
工
学
部
出
身
の
堀
晃
さ
ん
も
特
別
参

加
。
学
内
選
考
で
選
ば
れ
た
阪
大
生
が
ア

メ
リ
カ
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
ア
ジ
ア
・
オ
セ

ア
ニ
ア
で
体
験
し
た
交
流
の
成
果
を
発
表

し
た
り
、
映
画
の
脚
本
・
監
督
を
は
じ
め

小
説
の
執
筆
な
ど
幅
広
い
ジ
ャ
ン
ル
で
活

躍
す
る
手
塚
治
虫
さ
ん
の
長
男
、
眞
さ
ん

に
よ
る
ト
ー
ク
シ
ョ
ー
な
ど
も
行
わ
れ
た
。

学
生
の
国
際
交
流
レ
ポ
ー
ト
は
、
ア
メ

リ
カ
チ
ー
ム
が
楽
器
を
使
わ
な
い
で
声
だ

け
で
表
現
す
る
音
楽
、
ア
カ
ペ
ラ
を
通
じ

て
交
流
し
、
作
曲
し
た
オ
リ
ジ
ナ
ル
曲
を

披
露
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
チ
ー
ム
は
コ
ル
ト
ナ

（
夏
休
み
オ
リ
ジ
ナ
ル
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
）
に

参
加
し
、
学
生
の
立
場
か
ら
大
学
の
教
育

の
あ
り
方
を
提
案
。
ア
ジ
ア
・
オ
セ
ア
ニ

ア
チ
ー
ム
は
タ
イ
に
お
け
る
日
本
企
業
の

エ
ビ
養
殖
業
へ
の
進
出
を
取
材
、
そ
れ
を

撮
影
し
た
デ
ィ
ジ
タ
ル
ビ
デ
オ
を
公
開
。

各
チ
ー
ム
と
も
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
方
式

に
よ
っ
て
現
状
と
問
題
点
を
指
摘
、
熱
心

に
聴
き
入
る
人
た
ち
の
共
感
を
得
て
い
た
。

●
フ
ィ
ナ
ー
レ
を
飾
っ
た
記
念
コ
ン
サ
ー
ト

フ
ィ
ナ
ー
レ
を
飾
っ
た
の
は
記
念
コ
ン

サ
ー
ト
。
関
西
フ
ィ
ル
ハ
ー
モ
ニ
ー
管
弦

楽
団
や
釜
洞
祐
子
さ
ん
な
ど
阪
大
ゆ
か
り

の
人
た
ち
を
中
心
に
、
ワ
ー
グ
ナ
ー
の
前

奏
曲
や
ベ
ー
ト
ー
ヴ
ェ
ン
の
交
響
曲
を
披

露
、
２
７
０
０
人
収
容
の
メ
イ
ン
ホ
ー
ル

を
埋
め
た
人
々
を
魅
了
し
た
。

「70年の歩み」パネル展の前では、思い出話に花を咲かせる光景も

イベントに華を添えた阪大ゆかりの人たちを中心にした記念コンサート

多目的ステージで行われたトークショー

タイでのエビ養殖について報告するアジア・オセアニアチーム

ロボットのワールドサッカー「ロボカップ」のエキシビション

※記念コンサートには定員を超える申込みがあっ
たため、入場券を配付できない方も生じました。
誌面を借りてお詫びいたします。



●
生
物
学
の
分
野
で
世
界
的
な
業
績
を
あ
げ

て
き
た
日
本
。

私
が
生
物
学
の
研
究
を
始
め
た
の
は
１
９

４
７
年
。
当
時
、「G

AN
N

」
と
い
う
タ
イ

ト
ル
の
つ
い
た
ジ
ャ
ー
ナ
ル
に
よ
っ
て
日
本

の
が
ん
研
究
が
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
い
る
こ

と
を
知
っ
た
。
日
本
は
そ
の
後
も
科
学
の
世

界
に
お
い
て
西
洋
に
追
い
つ
け
・
追
い
越
せ

の
努
力
を
さ
れ
、
概
念
的
に
も
方
法
論
的
に

も
素
晴
ら
し
い
業
績
を
あ
げ
て
こ
ら
れ
た
。

岸
本
総
長
も
世
界
に
著
名
な
免
疫
学
者
で
あ

り
、
９０
年
代
に
世
界
で
最
も
多
く
引
用
さ
れ

た
科
学
者
の
ひ
と
り
で
あ
る
。
ま
た
総
長
は

大
学
の
創
造
的
環
境
と
は
何
か
に
つ
い
て
も

深
く
考
え
て
こ
ら
れ
、大
阪
大
学
の
シ
ス
テ
ム

を
よ
り
創
造
的
か
つ
実
際
的
な
問
題
解
決
型

に
作
り
替
え
よ
う
と
努
力
し
て
お
ら
れ
る
。

●
学
問
へ
の
情
熱
を
か
き
た
て
る
の
は
、
創

造
的
環
境
。

で
は
、
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
創
造
的
環
境

を
作
る
の
か
。
研
究
者
フ
ラ
ン
ソ
ワ
・
ジ
ェ

イ
コ
ブ
氏
の
言
葉
を
引
用
し
た
い
。『
パ
ス

ツ
ー
ル
研
究
所
で
は
、
い
ろ
い
ろ
な
人
が
ま

る
で
花
火
の
よ
う
に
ア
イ
デ
ア
と
個
性
を
ぶ

つ
け
合
い
、
緊
張
と
リ
ラ
ッ
ク
ス
が
絶
え
ず

往
来
し
て
い
る
。
科
学
と
劇
場
、
バ
ク
テ
リ

ア
と
バ
ッ
ハ
の
音
楽
と
い
う
よ
う
な
異
質
の

要
素
が
混
在
す
る
こ
と
で
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な

雰
囲
気
を
作
り
出
し
て
い
る
』。
こ
う
い
っ

た
刺
激
的
環
境
の
中
で
様
々
な
チ
ャ
レ
ン
ジ

が
な
さ
れ
、
新
し
い
可
能
性
を
開
い
て
い
っ

た
の
で
あ
る
。
ア
メ
リ
カ
の
科
学
は
２０
世
紀

初
頭
の
数
十
年
間
に
大
き
な
発
展
を
遂
げ

た
。
私
は
１
９
５
０
年
、
２５
歳
の
時
に
ア
メ

リ
カ
に
渡
っ
た
が
、
非
常
に
封
建
的
だ
っ
た

ハ
ン
ガ
リ
ー
の

大
学
に
比
べ
て
、

ア
メ
リ
カ
と
い

う
環
境
は
非
常

に
開
放
的
だ
と

感
じ
た
。
出
身

や
年
齢
に
関
わ

ら
ず
、
自
分
が

何
を
し
た
か
に

よ
っ
て
評
価
さ

れ
る
。あ
な
た
の
値
打
ち
は
あ
な
た
が
何
を
す

る
か
に
よ
っ
て
決
ま
る
と
い
う
、こ
の
ア
メ
リ
カ

式
の
考
え
方
が
非
常
に
重
要
だ
と
思
っ
た
。

●
ヒ
エ
ラ
ル
キ
ー
を
廃
し
て
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ

ィ
を
育
て
る
。

階
層
的
構
造
の
中
で
は
、
若
い
人
た
ち
が

い
い
ア
イ
デ
ア
や
疑
問
を
持
っ
て
い
て
も
、

な
か
な
か
そ
れ
を
提
示
で
き
な
い
。
で
は
ど

う
す
れ
ば
、
階
層
的
仕
組
み
を
民
主
的
仕
組

み
に
切
り
変
え
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
、
ス

ウ
ェ
ー
デ
ン
を
例
に
と
っ
て
お
話
し
た
い
。

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
で
は
伝
統
的
に
研
究
の
オ
リ

ジ
ナ
リ
テ
ィ
と
い
う
こ
と
が
重
要
視
さ
れ
て

き
た
。
奨
学
金
を
交
付
す
る
際
や
、
ノ
ー
ベ

ル
賞
選
考
に
お
い
て
も
常
に
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ

ィ
が
問
わ
れ
て
き
た
。
偉
大
な
科
学
者
で
ノ

ー
ベ
ル
賞
受
賞
者
で
あ
る
ク
レ
ー
ブ
ス
氏

は
、
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
な
環
境
と
い
う
の
は

酵
素
の
よ
う
な
も
の
だ
と
言
っ
て
い
る
。『
か

な
り
の
正
確
さ
で
、
か
な
り
の
速
度
で
作
用

す
る
。
し
か
し
小
さ
な
毒
に
対
し
て
高
い
感

受
性
を
示
す
』
と
。
こ
の
毒
と
い
う
の
が
、

ヒ
エ
ラ
ル
キ
ー(

階
層)

で
あ
る
。
ヒ
エ
ラ
ル

キ
ー
が
あ
る
限
り
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
は
出
て

こ
な
い
。
他
者
と
違
う
人
々
の
才
能
を
根
こ

そ
ぎ
抜
い
て
し
ま
う
。
ヒ
エ
ラ
ル
キ
ー
を
無

く
す
こ
と
で
毒
を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
。

そ
し
て
単
に
階
層
的
構
造
を
無
く
す
だ
け
で

な
く
、
学
生
・
教
職
員
・
リ
ー
ダ
ー
な
ど
あ

ら
ゆ
る
カ
テ
ゴ
リ
ー
の
人
が
自
分
自
身
の
中

に
あ
る
ヒ
エ
ラ
ル
キ
ー
を
無
く
し
て
い
か
な

く
て
は
な
ら
な
い
と
思
う
。

●
す
べ
て
の
制
度
は
サ
イ
エ
ン
ス
の
た
め
に
。

学
会
な
ど
す
べ
て
の
制
度
や
組
織
は
サ
イ

エ
ン
ス
の
た
め
に
存
在
す
る
の
で
あ
っ
て
、

サ
イ
エ
ン
ス
を
支
配
し
て
は
い
け
な
い
。
ま

た
、
ど
う
い
っ
た
問
題
に
目
を
向
け
て
い
く

の
か
、
ど
う
い
っ
た
問
題
を
集
中
し
て
考
え

る
の
か
、
い
ち
ば
ん
大
切
な
の
は
研
究
者
同

士
の
対
話
で
あ
る
。
そ
し
て
、
こ
れ
ら
サ
イ

エ
ン
ス
の
活
動
は
将
来
ど
う
な
っ
て
い
く
の

か
。
タ
ン
パ
ク
質
科
学
、
神
経
系
へ
の
理
解

な
ど
は
将
来
の
生
物
学
に
お
け
る
大
き
な
挑

戦
課
題
と
言
え
る
だ
ろ
う
。
日
本
の
サ
イ
エ

ン
ス
の
バ
イ
タ
リ
テ
ィ
、
潜
在
能
力
に
は
膨

大
な
も
の
が
あ
る
。
そ
の
中
で
大
阪
大
学
は

学
問
の
府
と
し
て
の
中
心
的
役
割
を
今
後
も

果
た
し
続
け
る
で
あ
ろ
う
。
大
学
と
し
て
の

将
来
が
さ
ら
に
輝
か
し
い
こ
と
を
お
祈
り
申

し
上
げ
た
い
。

創
立
７０
周
年
記
念
式
典
に
続
く
記
念
講

演
で
は
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
国
際
的
学
者

ジ
ョ
ー
ジ
・
ク
ラ
イ
ン
博
士
が
講
演
。
科

学
の
発
展
を
支
え
る
、
過
去
・
現
在
・
未

来
に
お
け
る
創
造
的
環
境
の
必
要
性
に
つ

い
て
語
っ
た
。
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大
阪
大
学
創
立
70
周
年
記
念
講
演

'
講
師

●

カ
ロ
リ
ン
ス
カ
研
究
所
教
授
（
腫
瘍
生
物
学
部
門
）

ジ
ョ
ー
ジ
・
ク
ラ
イ
ン
│
│
│G

eo
rge

K
lein

「
科
学
的
創
造
性

―

昨
日
・
今
日
、
そ
し
て
明
日
は
？
」

●
５
月
５
日
　
午
前
１１
時
〜
１２
時

●講師プロフィール
George Klein(ジョージ・クライン)博士。1925年ハ
ンガリー生まれ。ブダペストの知識階級に属するユダヤ
人家庭で育つ。ブダペスト大学で組織学・病理学を学ん
だ後、1947年にスウェーデンに渡りカロリンスカ研究
所で研究を始め、1957年以降、腫瘍生物学の分野で教
授を務める。がんや免疫の研究で多大な功績をあげ数々
の国際賞を受賞。ノーベル賞の選考委員を30年余り務
めた。スウェーデンのベストセラー作家としても有名。邦
訳されているエッセイとして「神のいない聖都」(小野克
彦訳、紀伊国屋書店)、「ピエタ:死をめぐる随想」(小野克
彦訳、紀伊国屋書店)がある。
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ゲ
ノ
ム
情
報
は
い
か
に
し
て
個
体
の
生
命
に
変
換
さ
れ
る
か

●
細
胞
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
に
よ
っ
て
世
界
的
な
エ
キ
ス
パ
ー
ト
が
生
命
の
神
秘
に
挑
戦

私
た
ち
の
体
を
つ
く
る
数
兆
個
の
細
胞
の
一
つ
一
つ
の
核
の
中
に
は
、
生
物
が
生
き
て
い
く
た
め
に
必
要
な
一
組
の
遺
伝
情
報
（
ゲ
ノ
ム

情
報
）
が
組
み
込
ま
れ
て
い
る
。
こ
の
ゲ
ノ
ム
情
報
が
、
細
胞
の
中
で
作
動
す
る
多
様
な
基
本
プ
ロ
セ
ス
（
素
機
構
）
を
使
っ
て
生
命
を
ど

の
よ
う
に
つ
く
り
あ
げ
て
い
く
の
か
、
そ
の
解
明
に
細
胞
生
体
工
学
セ
ン
タ
ー
の
近
藤
寿
人
教
授
を
リ
ー
ダ
ー
と
す
る
生
命
素
機
構
研
究
グ

ル
ー
プ
が
取
り
組
ん
で
い
る
。
グ
ル
ー
プ
の
６
人
は
、
素
機
構
の
研
究
で
世
界
的
な
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
と
し
て
活
躍
し
て
い
る
。

１
個
の
受
精
卵
か
ら
始
ま
る
生
命
が
、
個
体
と
し
て
成
立
す
る
た
め
の
重
要
な
素
機
構
が
い
く
つ
か
あ
る
。
細
胞
分
化
の
た
め
の
遺
伝
子

発
現
の
調
節
、
遺
伝
子
の
本
体
で
あ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
複
製
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
損
傷
を
受
け
る
た
び
に
複
製
を
停
止
し
て
行
う
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
修
復
、
Ｄ

Ｎ
Ａ
を
包
む
核
と
周
囲
の
細
胞
質
の
間
の
物
質
輸
送
、
そ
し
て
個
体
生
命
の
成
立
の
た
め
の
細
胞
死
（
ア
ポ
ト
ー
シ
ス)

な
ど
で
あ
る
。

Ｃ
Ｏ
Ｅ
の
研
究
は
平
成
１６
年
度
ま
で
の
５
カ

年
計
画
。
グ
ル
ー
プ
は
、
こ
れ
ら
の
素
機
構
を
成

り
立
た
せ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
分
子
レ
ベ
ル
で
解
明

す
る
。
そ
の
上
で
、
細
胞
の
中
で
素
機
構
が
ど
の

よ
う
に
し
て
統
合
さ
れ
て
い
く
の
か
、
さ
ら
に
、

細
胞
が
個
体
（
生
物
）
の
生
命
を
ど
う
組
み
上
げ

て
い
く
か
を
解
析
す
る
。
３
段
階
の
研
究
に
よ
っ

て
細
胞
の
核
の
中
の
ゲ
ノ
ム
情
報
が
生
命
を
ど
の

よ
う
に
形
づ
く
っ
て
い
く
か
と
い
う
、
生
命
の
根

本
に
関
す
る
問
題
に
挑
戦
し
て
い
る
。

'
特
集
「
Ｃ
Ｏ
Ｅ
」
―
個
体
生
命
を
支
え
る
素
機
構
の
統
合

●
研
究
グ
ル
ー
プ

●

細
胞
分
化
を
に
な
う
細
胞
間
シ
グ
ナ
ル
伝
達
と
転
写
調
節
・
細
胞
生
体
工
学
セ
ン
タ
ー
教
授
│
│
│

近
藤
寿
人
│
│
│
│H

isa
to

K
o
n

d
o
h

●

細
胞
の
特
性
を
決
定
す
る
転
写
制
御
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
・
細
胞
生
体
工
学
セ
ン
タ
ー
教
授
│
│
│
│
│

濱
田
博
司
│
│
│
│H

iro
sh

i
H

a
m

a
d
a

●

Ｄ
Ｎ
Ａ
修
復
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
機
構
と
そ
の
異
常
疾
患
・
細
胞
生
体
工
学
セ
ン
タ
ー
教
授
│
│
│
│

田
中
亀
代
次
│
│K

iyo
ji

T
a

n
a

k
a

●

真
核
生
物
の
染
色
体
Ｄ
Ｎ
Ａ
複
製
と
Ｓ
‐
期
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
制
御
・
微
生
物
病
研
究
所
教
授
│

杉
野
明
雄
│
│
│
│A

k
io

Su
gin

o

●

ア
ポ
ト
ー
シ
ス
の
分
子
機
構
・
大
学
院
医
学
系
研
究
科
教
授
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│

辻
本
賀
英
│
│
│
│Y

o
sh

ih
id

e
T
su

jim
o
to

●

核
と
細
胞
質
は
ど
の
よ
う
に
情
報
を
交
換
す
る
の
か
・
大
学
院
医
学
系
研
究
科
教
授
│
│
│
│
│
│

米
田
悦
啓
│
│
│
│Y

o
sh

ih
iro

Y
o
n

ed
a

「
生
命
の
成
立
」ゲ
ノ
ム
を
追
う！

COECOE
Center of Excellence

●ＣＯＥとは
２１世紀のわが国の学術研究の新たな展開を図るため文部科学省
が１９９５（平成７）年から始めた新規事業で、「創造性豊かな世界の最
先端の学術研究を推進する卓越した研究拠点―センター・オブ・
エクセレンス（ＣＯＥ）」の形成を推進することを目的としている。
ＣＯＥは、世界的なテーマしか認められず、研究内容のプレゼンテ
ーションを行うなど厳しい審査によって決められる。
大阪大学は、２０００年度までに計６件の研究が採択されており、全
国でトップクラス。各プロジェクトチームは世界的な研究者の集
団で、研究拠点を目指し、それぞれのテーマに取り組んでいる。

核�

細胞�

細胞質�

個体�

DNA

RNA

タンパク質�

転写�

輸送�

分化調節�
アポトーシス�

複製�
修復�

ゲノム情報はいかにして個体の生命に変換さ
れるか

個体生命を支える素機構の統合

●個体

●遺伝子

●核

●臓器

●組織

●細胞

●DNA
3x109

・細胞質 ・核
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と
が
、
個
体
生
命
を
構
築
す
る
上
で
重
要

と
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
細
胞
間
の

シ
グ
ナ
ル
伝
達
と
連
携
し
た
転
写
調
節
を

細
胞
分
化
の
基
本
と
な
る
素
機
構
と
し
て

研
究
し
て
い
る
。

こ
れ
ま
で
に
近
藤
教
授
の
グ
ル
ー
プ
は
、

細
胞
分
化
に
中
心
的
な
役
割
を
果
た
す
Ｓ

Ｏ
Ｘ
と
呼
ば
れ
る
一
群
の
転
写
調
節
因
子

が
関
与
し
た
、
細
胞
の
分
化
状
態
を
変
化

さ
せ
る
分
子
機
構
を
解
明
。
こ
れ
を
さ
ら

に
進
展
さ
せ
て
、
細
胞
が
神
経
や
水
晶
体
、

筋
肉
な
ど
の
組
織
を
つ
く
る
時
に
行
っ
て

い
る
細
胞
間
や
遺
伝
子
間
の
シ
グ
ナ
ル
伝

達
機
構
に
ア
プ
ロ
ー
チ
、
解
析
は
そ
の
分

子
機
構
の
核
心
を
つ
く
所
ま
で
近
づ
い
て

い
る
と
い
う
。

●
新
し
い
再
生
医
療
に
つ
な
が
る
分
化
転

換
の
基
礎
研
究
も

転
写
調
節
の
研
究
は
、
筋
肉
が
骨
に
、

網
膜
が
水
晶
体
に
な
る
と
い
っ
た
、
分
化

転
換
に
も
結
び
つ
い
て
い
く
と
い
う
。

Ｅ
Ｓ
細
胞
を
使
わ
ず
に
体
細
胞
（
体
の

中
の
細
胞
）
の
分
化
転
換
を
出
発
点
と
し

た
新
し
い
再
生
医
療
も
考
え
ら
れ
て
い
る
。

●
Ｅ
Ｓ
細
胞
と

中
枢
神
経
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
解
明
へ

ヒ
ト
の
体
が
ど

の
よ
う
に
で
き
て

い
る
か
を
遺
伝
子
レ
ベ
ル
で
解
明
す
る
の

が
濱
田
博
司
研
究
室
の
テ
ー
マ
。
そ
れ
に

ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
た
め
の
主
な
研
究
と
し

て
Ｅ
Ｓ
細
胞
と
神
経

系
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の

解
明
に
取
り
組
ん
で

い
る
。

Ｅ
Ｓ
細
胞
は
、
ど
ん

な
細
胞
や
組
織
に
も

変
化
す
る
能
力
を
持

っ
た
全
能
性
細
胞
。
濱

田
教
授
の
研
究
は
、な

ぜ
、Ｅ
Ｓ
細
胞
が
全
能

性
を
持
つ
の
か
な
ど
の

疑
問
を
解
き
明
か
す

こ
と
。

手
掛
か
り
は
、
全
能

性
を
持
つ
た
め
に
必

要
と
さ
れ
る
遺
伝
子
、Oct-3

（
転
写
因
子
）

の
存
在
。
濱
田
教
授
が
１０
年
以
上
も
前
に

世
界
で
初
め
て
発
見
し
た
も
の
で
あ
る
。

O
ct-3

の
働
き
を
失
う
と
、
全
能
性
も

無
く
な
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。O

ct-
3

は
転
写
を
制
御
す
る
タ
ン
パ
ク
質
を
コ

ー
ド
し
て
い
る
が
、
濱
田
教
授
は
「O

ct-

3

が
、
い
ろ
い
ろ
な
遺
伝
子
を
制
御
す
る

こ
と
で
細
胞
の
全
能
性
が
保
た
れ
る
」
と

予
測
。
マ
ウ
ス
を
使
っ
て
該
当
す
る
遺
伝

子
を
見
つ
け
、
個
々
の
働
き
を
調
べ
て
い

る
。

●
神
経
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
ど
の
よ
う
に

し
て
形
成
さ
れ
る
の
か
？

も
う
一
つ
の
テ
ー
マ
は
、
中
枢
神
経
が

ど
の
よ
う
に
つ
く
ら
れ
る
か
の
解
明
。
そ

の
プ
ロ
セ
ス
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
Ｅ
Ｓ

細
胞
に
注
目
。
Ｅ
Ｓ
細
胞
は
、
適
当
な
刺

激
や
環
境
に
よ
っ
て
神
経
細
胞
に
も
変
化

す
る
が
、
そ
の
際
に
作
用
す
る
遺
伝
子
を

数
十
種
類
発
見
、
そ
の
中
か
ら
神
経
細
胞

に
変
化
す
る
の
に
必
要
な
遺
伝
子
の
特
定

に
あ
た
っ
て
い
る
。

生
命
の
元
に
な
る
素
機
構
の
一
つ
が
遺

伝
子
の
転
写
。
神
経
細
胞
に
変
化
す
る
場

合
も
転
写
因
子
が
働
く
と
み
ら
れ
、
こ
れ

ら
の
研
究
が
進
め
ば
、
細
胞
の
分
化
、
再

●
転
写
調
節
因

子
に
焦
点
、
解
明

の
核
心
へ

動
物
が
一
つ

の
受
精
卵
か
ら
細

胞
の
数
を
増
や
し
て
ゆ
く
過
程
で
細
胞
分

化
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
を
経
て
様
々
な
細
胞

を
生
み
出
し
、
個
体
の
中
の
複
雑
な
組
織

（
器
官
）
を
組
み
上
げ
て
い
く
。
例
え
ば
、

筋
肉
、
骨
、
神
経
な
ど
。
個
体
を
つ
く
る

ま
で
に
沢
山
の
ス
テ
ッ
プ
が
あ
り
、
細
胞

分
化
は
そ
の
一
段
一
段
を
刻
ん
で
い
る
。

細
胞
分
化
の
基
本
と
な
る
素
機
構
、
転
写

調
節
の
解
明
を
目
指
す
の
が
近
藤
寿
人
研

究
室
。

細
胞
分
化
に
は
遺
伝
子
の
発
現
調
節

（
転
写
調
節
）
が
必
須
で
あ
る
と
と
も
に
、

細
胞
分
化
の
結
果
生
ま
れ
る
異
な
っ
た
種

類
の
細
胞
が
正
し
い
相
互
配
置
を
と
る
こ

細
胞
分
化
を
に
な
う
細
胞
間
シ
グ

ナ
ル
伝
達
と
転
写
調
節

●
細
胞
生
体
工
学
セ
ン
タ
ー
教
授

近
藤
寿
人
―H

isa
to

K
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細
胞
の
特
性
を
決
定
す
る
転
写
制

御
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

●
細
胞
生
体
工
学
セ
ン
タ
ー
教
授

濱
田
博
司
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細胞分化の調節

どのような機構で全能性が与えられるか？
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異
常
を
も
ち
、
原
因
遺
伝
子
は
８
つ
あ
る

こ
と
が
判
明
し
て
い
る
。
田
中
教
授
は
そ

の
う
ち
、
最
も
多
い
Ａ
群
の
原
因
遺
伝
子

（
Ｘ
Ｐ
Ａ
遺
伝
子
）
を
発
見
、
Ｘ
Ｐ
Ａ
タ

ン
パ
ク
質
が
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
除
去
修
復
の

中
心
的
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
を
明
ら
か

に
し
て
き
た
。

田
中
教
授
は
Ｘ
Ｐ
Ａ
遺
伝
子
を
ノ
ッ
ク

ア
ウ
ト
し
た
マ
ウ
ス
を
作
成
し
、
低
線
量
の

紫
外
線
照
射
で
高
頻
度
に
皮
膚
が
ん
を
発

症
す
る
こ
と
を
証
明
し
、
こ
の
マ
ウ
ス
が
色

素
性
乾
皮
症
患
者
の
皮
膚
発
が
ん
機
構
を

解
明
す
る
上
で
よ
い
モ
デ
ル
に
な
る
こ
と

を
明
ら
か
に
し
た
。
そ
れ
を
も
と
に
、
ど

の
よ
う
な
遺
伝
子
の
変
化
が
皮
膚
が
ん
に

関
与
し
て
い
る
か
の
解
析
を
進
め
て
い
る
。

●
転
写
と
Ｄ
Ｎ
Ａ
修
復
の
相
互
作
用
と
コ

ケ
イ
ン
症
候
群

Ｄ
Ｎ
Ａ
か
ら
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ

が
転
写
さ
れ
て
い
る
遺
伝
子
部
分
に
お
け

る
Ｄ
Ｎ
Ａ
損
傷
は
転
写
を
阻
害
す
る
。
し

か
し
、「
転
写
と
共
役
し
た
修
復
」
と
呼
ば

れ
る
経
路
に
よ
り
、
そ
れ
ら
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
損

傷
が
修
復
さ
れ
、
転
写
が
再
開
さ
れ
る
。

コ
ケ
イ
ン
症
候
群
は
、
日
光
紫
外
線
過

敏
性
、
知
能
低
下
、
身
体
発
育
不
良
、
白

内
障
な
ど
の
早
期
老
化
症
状
を
臨
床
的
特

徴
と
す
る
稀
な
遺
伝
疾
患
で
あ
る
が
、「
転

写
と
共
役
し
た
修
復
」
機
構
を
選
択
的
に

欠
損
し
て
お
り
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
損
傷
を
受
け
る

と
転
写
の
再
開
が
起
こ
ら
ず
、
細
胞
死
の

原
因
と
な
っ
て
い
る
。「
転
写
と
共
役
し
た

修
復
」
の
分
子
機
構
は
い
ま
だ
に
明
ら
か

に
な
っ
て
お
ら
ず
、
田
中
研
究
室
で
は
、

コ
ケ
イ
ン
症
候
群
タ
ン
パ
ク
質
や
田
中
研

究
室
が
発
見
し
た
Ｘ
Ａ
Ｂ
２
タ
ン
パ
ク
質

の
生
理
機
能
の
解
析
、「
転
写
と
共
役
し

た
修
復
」
に
関
与
す
る
新
規
遺
伝
子
の
ク

ロ
ー
ニ
ン
グ
に
よ
り
、「
転
写
と
共
役
し
た

修
復
」
の
分
子
機
構
や
そ
の
異
常
疾
患
の

病
態
解
析
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

因
子
を
同
定
し
、
染
色
体
Ｄ
Ｎ
Ａ
複
製
の
仕

組
み
を
追
究
し
て
い
る
。
同
時
に
、
複
製
の

異
常
が
起
き
た
場
合
に
働
く
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ

ン
ト
機
構
に
つ
い
て
も
解
析
を
急
い
で
い
る
。

こ
う
し
た
実
験
に
基
づ
い
て
杉
野
教
授
は
、

ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
ε
の
複
製
過
程
で
の
役
割
を

説
明
す
る
新
し
い
モ
デ
ル
を
発
表
し
て
い
る
。

●
細
胞
の
が
ん
化
や
老
化
な
ど
原
因
究
明

に
も
期
待

ヒ
ト
の
染
色
体
に
は
二
重
ら
せ
ん
状
の

Ｄ
Ｎ
Ａ
が
折
り
た
た
ま
れ
て
収
め
ら
れ
て

い
る
。
こ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
Ｄ
Ｎ
Ａ
ポ
リ
メ
ラ

ー
ゼ
が
合
成
し
て
い
る
。

杉
野
教
授
は
、
複
製
機
構
を
複
製
の
中
心

的
な
働
き
を
す
る
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
を
理
解
す

る
こ
と
か
ら
ア
プ
ロ
ー
チ
。
そ
の
解
析
が
進
め

ば
、
細
胞
の
営
み
、
機
構
が
明
ら
か
に
さ
れ
、

細
胞
の
が
ん
化
や
老
化
、
遺
伝
病
な
ど
の
原

因
究
明
に
結
び
つ
い
て
い
く
と
み
て
い
る
。

●
複
製
に
必
要

な
タ
ン
パ
ク
質
を

手
掛
か
り
に
メ
カ

ニ
ズ
ム
の
解
明
へ

染
色
体
Ｄ
Ｎ
Ａ

の
複
製
が
正
確
に
、速
や
か
に
行
わ
れ
る
こ

と
で
、
遺
伝
情
報
が
親
か
ら
子
ど
も
へ
と
受

け
継
が
れ
て
い
く
。そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明

を
目
指
し
て
い
る
の
が
杉
野
明
雄
研
究
室
。

こ
れ
ま
で
の
研
究
で
、
真
核
生
物
の
染

色
体
複
製
に
は
３
種
類
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
ポ
リ
メ

ラ
ー
ゼ
が
必
要
で
、
そ
の
う
ち
の
一
種
、

ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
ε
（
イ
プ
シ
ロ
ン
）
を
杉

野
教
授
が
１
９
９
０
年
に
世
界
で
初
め
て

複
製
に
必
須
で
あ
る
こ
と
を
証
明
し
た
。

研
究
は
こ
れ
を
手
掛
か
り
に
実
施
。
酵

母
や
ア
フ
リ
カ
ツ
メ
ガ
エ
ル
な
ど
を
使
っ

て
染
色
体
Ｄ
Ｎ
Ａ
複
製
を
試
験
管
で
試
み

て
い
る
。
そ
の
過
程
で
複
製
に
は
少
な
く

と
も
２０
〜
３０
種
類
の
タ
ン
パ
ク
質
の
複
合

体
が
関
わ
っ
て
い
る
こ
と
が
判
明
し
た
。

そ
れ
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
る
た
め
、
細
胞

内
に
何
万
種
類
も
あ
る
タ
ン
パ
ク
質
の
中
か

ら
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
と
相
互
作
用
す
る
新
し
い

染
色
体
Ｄ
Ｎ
Ａ
複
製
と
チ
ェ
ッ
ク

ポ
イ
ン
ト
機
構

●
微
生
物
病
研
究
所
教
授

杉
野
明
雄
―A
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●
Ｄ
Ｎ
Ａ
損
傷
を

修
復
で
き
な
い
た
め

に
発
症
す
る
患
者

を
素
材
に
Ｄ
Ｎ
Ａ

修
復
機
構
の
究
明

ヒ
ト
に
お
け
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
修
復
機
構
解
明

と
、
そ
れ
ら
の
機
構
に
異
常
を
持
つ
遺
伝

疾
患
の
分
子
病
態
を
解
析
す
る
の
が
田
中

亀
代
次
研
究
室
の
テ
ー
マ
。

田
中
教
授
は
、
紫
外
線
な
ど
に
よ
る
Ｄ

Ｎ
Ａ
損
傷
を
修
復
で
き
な
い
た
め
に
発
症

す
る
色
素
性
乾
皮
症
や
コ
ケ
イ
ン
症
候
群

に
焦
点
を
あ
て
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
修
復
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
の
機
構
と
病
態
の
解
析
に
取
り
組
ん

で
い
る
。

●
色
素
性
乾
皮
症
と
発
が
ん

色
素
性
乾
皮
症
は
１０
万
人
に
１
人
と
い

う
稀
な
る
疾
患
だ
が
、
日
光
紫
外
線
に
よ

り
小
児
期
で
も
正
常
人
の
数
千
倍
の
高
頻

度
で
皮
膚
が
ん
が
発
症
す
る
。
色
素
性
乾

皮
症
は
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
除
去
修
復
機
構
に

Ｄ
Ｎ
Ａ
修
復
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
機

構
と
そ
の
異
常
疾
患

●
細
胞
生
体
工
学
セ
ン
タ
ー
教
授

田
中
亀
代
次
―K
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ヌクレオチド除去修復の二つの修復経路

DNA複製の試験管内再構成
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（B
c1-2

）
を
世
界
で
初
め
て
発
見
、
そ
れ

を
キ
ー
ワ
ー
ド
に
研
究
し
て
き
た
。

生
き
る
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
産
し

て
い
る
細
胞
内
小
器
官
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ

ア
が
ア
ポ
ト
ー
シ
ス
に
も
重
要
な
働
き
を

し
て
い
る
こ
と
に
着
目
。
ア
ポ
ト
ー
シ
ス

は
、
ア
ポ
ト
ー
シ
ス
誘
導
因
子
（
シ
ト
ク

ロ
ム
ｃ
）
が
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の
膜
上
の

孔
（
Ｖ
Ｄ
Ａ
Ｃ
な
ど
）
を
通
っ
て
細
胞
質

に
出
た
時
に
起
こ
る
。
そ
れ
を
防
ぐ
の
が

B
c1-2

で
、
促
進
さ
せ
る
の
が
フ
ァ
ミ
リ

ー
の
一
員
で
あ
る
Ｂ
ａ
ｘ
や
Ｂ
ａ
ｋ
で
あ

り
、
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
追
究
し
て
い
る
。

ま
た
、
ア
ポ
ト
ー
シ
ス
の
際
に
は
細
胞

核
の
凝
縮
や
断
片
化
を
は
じ
め
、
細
胞
表

面
の
形
態
な
ど
に
も
劇
的
な
変
化
が
伴
う

が
、
そ
れ
ら
の
変
化
に
つ
い
て
も
解
析
を

進
め
て
い
る
。

●
が
ん
や
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
治
療
に
も

応
用が

ん
遺
伝
子
に
傷
が
つ
い
た
場
合
、
細
胞

は
が
ん
化
す
る
。
が
ん
化
し
た
細
胞
を
ア
ポ

ト
ー
シ
ス
に
よ
っ
て
除
去
し
て
や
れ
ば
、
が

ん
に
な
ら
な
い
。
逆
に
、
現
代
病
と
言
わ
れ

る
糖
尿
病
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
、
肝
炎
な

ど
は
症
状
、
原
因
は
様
々
だ
が
、
特
定
の
細

胞
が
死
ぬ
こ
と
に
よ
っ
て
発
症
す
る
。
こ
れ

ら
の
場
合
も
、
ア
ポ
ト
ー
シ
ス
を
制
御
す
れ

ば
防
ぐ
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

辻
本
教
授
は
「
こ
の
分
野
の
研
究
は
、
最

終
目
標
で
あ
る
実
際
面
へ
の
応
用
に
も
近
づ

い
て
き
た
。
創
薬
の
た
め
の
準
備
も
か
な
り

進
み
、
薬
の
標
的
と
な
る
有
用
な
分
子
を
い

く
つ
か
見
つ
け
る
と
こ
ろ
ま
で
に
至
っ
た
」

と
話
し
て
い
る
。

●
細
胞
質
と
核

が
情
報
交
換
し

て
生
命
を
維
持

Ｄ
Ｎ
Ａ
を
蓄

え
て
い
る
細
胞
核

と
タ
ン
パ
ク
質
の
合
成
を
行
っ
て
い
る
細

胞
質
が
情
報
を
交
換
す
る
こ
と
で
、
細
胞

は
生
命
活
動
を
営
ん
で
い
る
。
生
命
の
カ

ギ
を
握
る
、
そ
の
情
報
が
ど
の
よ
う
に
交

換
さ
れ
て
い
る
か
の
解
明
に
取
り
組
ん
で

い
る
の
が
米
田
悦
啓
研
究
室
。

こ
れ
ま
で
の
研
究
で
情
報
を
伝
達
す
る

”運
び
屋
“
、イ
ン
ポ
ー
テ
ィ
ン
と
い
う
輸
送

因
子
が
十
数
種
類
以
上
あ
る
こ
と
が
判
明
、

Ｒ
ａ
ｎ
と
呼
ば
れ
る
低
分
子
量
Ｇ
タ
ン
パ
ク

質
が
輸
送
を
制
御
す
る
こ
と
も
分
か
っ
た
。

真
核
細
胞
は
、
細
胞
核
と
細
胞
質
が
核

膜
で
仕
切
ら
れ
て
い
る
の
が
特
徴
だ
が
、

そ
の
輸
送
因
子
に
よ
っ
て
、
細
胞
核
で
働

く
タ
ン
パ
ク
質
（
核
タ
ン
パ
ク
質
）
は
、
核

膜
の
穴
（
核
膜
孔
）
を
通
っ
て
細
胞
質
か

ら
細
胞
核
へ
運
ば
れ
る
。
船
と
積
み
荷
の

関
係
に
置
き
換
え
る
と
、
運
び
屋
の
輸
送

因
子
が
船
で
、
核
タ
ン
パ
ク
質
が
積
み
荷
。

輸
送
因
子
は
細
胞
核
で
核
タ
ン
パ
ク
質
を

下
ろ
す
。
そ
の
際
、
船
に
積
み
荷
の
上
げ

下
ろ
し
を
指
示
し
て
い
る
の
が
Ｒ
ａ
ｎ
。

米
田
教
授
は
船
の
役
目
を
果
た
す
輸
送

因
子
の
う
ち
４
種
類
を
１
９
９
５
年
〜
９

７
年
に
か
け
て
発
見
、
世
界
的
な
評
価
を

得
た
。
生
命
を
つ
か
さ
ど
る
細
胞
内
の
情

報
伝
達
に
関
す
る
研
究
は
、
手
掛
か
り
と

な
る
輸
送
因
子
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
た

こ
と
で
世
界
的
に
注
目
さ
れ
、
こ
れ
を
テ

ー
マ
に
す
る
世
界
の
研
究
者
は
最
近
、
多

く
な
っ
て
い
る
。
そ
の
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー

で
あ
る
米
田
教
授
ら
の
研
究
で
、
数
年
前

ま
で
分
か
ら
な
か
っ
た
細
胞
内
で
の
情
報

の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
情
報
の
経
路
が
具
体

的
に
明
ら
か
に
な
っ
た
。

●
新
し
い
ジ
ャ
ン
ル
、
神
経
細
胞
内
の
情

報
交
換
解
明
へ

脳
の
活
動
は
電
気
生
理
学
な
ど
の
研
究

手
段
で
明
ら
か
に
さ
れ
つ
つ
あ
る
が
、
米

田
教
授
は
新
し
い
ジ
ャ
ン
ル
の
神
経
細
胞

生
物
学
を
目
指
す
も
の
で
、「
例
え
ば
、
イ

ン
ポ
ー
テ
ィ
ン
（
輸
送
因
子
）
が
神
経
細

胞
内
の
情
報
交
換
に
も
関
係
し
て
い
る
の

か
ど
う
か
、
あ
る
い
は
神
経
細
胞
特
有
の

情
報
輸
送
シ
ス
テ
ム
が
あ
る
の
か
な
ど
、

情
報
伝
達
の
カ
ギ
と
な
る
物
質
を
追
求
、

脳
の
機
能
を
知
る
一
つ
の
手
段
に
し
た

い
」
と
話
し
て
い
る
。

●
細
胞
に
は
自
殺

装
置
が
あ
り
、
必

要
に
応
じ
て
「
死
」

を
選
択

個
体
の
形
態

形
成
や
新
旧
細
胞
の
入
れ
替
え
な
ど
の
多

く
の
生
命
現
象
に
関
わ
る
細
胞
除
去
の
た

め
の
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
ア
ポ
ト
ー
シ
ス

（
細
胞
死
）
の
機
構
を
分
子
レ
ベ
ル
で
解
析

す
る
の
が
辻
本
賀
英
研
究
室
の
テ
ー
マ
。

細
胞
は
必
要
に
応
じ
て
増
殖
、
分
化
、

死
を
選
択
す
る
。
ア
ポ
ト
ー
シ
ス
は
細
胞

が
使
い
古
さ
れ
た
時
に
だ

け
起
こ
る
の
で
な

く
、
す
べ
て
の
細

胞
は
自
殺
装

置
を
備
え
て

い
て
、
必

要
に
応
じ

て
そ
の
装

置
を
作

動
さ
せ

て
死
ん

で
い
く
こ

と
が
分
か

っ
て
き
た
。

辻
本
教
授

は
、
１
９
８
５

年
に
ア
ポ
ト
ー
シ

ス
抑
制
蛋
白
質

細
胞
核
と
細
胞
質
間
の
タ
ン
パ
ク

質
の
輸
送
機
構
解
明

●
大
学
院
医
学
系
研
究
科
教
授

米
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啓
―Y

o
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細胞内小器官ミトコンドリアにおいて細胞の生死決定が下される

細胞質から細胞核へタンパク質を運ぶ仕組み



し
、
ば
ら
ば
ら
に
す
る
。
細
胞
数
を
増
や

す
た
め
に
そ
の
細
胞
を
数
個
の
大
き
な
培

養
容
器
で
単
層
の
ま
ま
何
回
か
培
養
（
継

代
培
養
）し
、
十
分
な
細
胞
数
ま
で
増
殖

し
た
ら
、
表
皮
組
織
へ
と
分
化
さ
せ
る
因

子
を
入
れ
、
増
殖
を
続
け
る
と
、
多
層
化

し
た
表
皮
組
織
に
な
っ
て
い
く
。
こ
の
表

皮
組
織
は
ヒ
ト
の
表
皮
組
織
と
同
じ
で
構

造
的
に
も
強
く
、
培
養
面
か
ら
酵
素
処
理

で
は
が
し
て
、
移
植
に
使
う
。

こ
こ
で
ま
ず
、
問
題
に
な
る
の
は
、
採

取
し
た
細
胞
の
条
件
と
培
養
条
件
の
関
係

だ
。
患
者
か
ら
採
取
し
た
細
胞
の
条
件
は

ば
ら
ば
ら
で
、
そ
の
細
胞
に
よ
っ
て
培
養

の
条
件
が
少
し
ず
つ
違
っ
て
く
る
。
現
状

は
、
熟
練
し
た
専
門
の
人
が
培
わ
れ
た
ノ

ウ
ハ
ウ
を
た
よ
り
に
培
養
状
況
を
目
で
見

な
が
ら
管
理
し
て
、
培
養
し
て
い
る
。
テ

ー
ラ
ー
メ
イ
ド
的
な
生
産
が
効
率
的
に
行

え
な
い
根
本
的
な
要
因
と
い
え
る
。

●
工
業
化
に
は
客
観
的
な
パ
ラ
メ
ー
タ
ー

が
必
要

こ
れ
を
工
業
化
す
る
た
め
に
必
要
な
こ

と
は
、
職
人
的
な
ノ
ウ
ハ
ウ
を
い
く
つ
か

の
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
で
数
値
化
す
る
こ
と
だ
。

ま
ず
、
細
胞
の
条
件
を
簡
単
に
判
別
す
る

こ
と
が
第
一
歩
と
い
え
る
。
ヒ
ト
の
細
胞

に
は
寿
命
が
あ
る
。
皮
膚
の
細
胞
は
約
５０

回
分
裂
す
る
と
寿
命
が
尽
き
る
こ
と
が
わ

か
っ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
分
裂
す
る
回
数

が
増
え
れ
ば
そ
れ
だ
け
細
胞
は
老
化
す
る
。

採
取
し
た
細
胞
が
す
で
に
何
回
分
裂
し
て

い
る
の
か
は
外
見
か
ら
は
わ
か
ら
な
い
。
ま

JOINT BUSINESS

産学連携�

Handai NEWS Letter・2001・6  9

●
２１
世
紀
の
医
療
は
テ
ー
ラ
ー
メ
イ
ド

ヒ
ト
組
織
培
養
の
技
術
は
進
み
、
最
近

で
は
ほ
ん
の
少
し
の
表
皮
を
採
取
し
、
シ

ー
ト
状
に
培
養
し
て
移
植
す
る
。

し
か
し
、
患
者
自
身
の
表
皮
は
患
者
そ

れ
ぞ
れ
に
よ
っ
て
そ
の
細
胞
の
条
件
が
ば

ら
ば
ら
で
、
患
部
の
大
き
さ
も
ま
ち
ま
ち

な
た
め
に
、
組
織
培
養
で
均
一
な
品
質
に

す
る
の
は
な
か
な
か
難
し
い
。
現
在
は
患

者
一
人
一
人
の
細
胞
を
熟
練
オ
ペ
レ
ー
タ

の
職
人
技
に
よ
っ
て
、
組
織
培
養
し
、
移

植
に
使
っ
て
い
る
状
況
だ
。
オ
ー
ダ
ー
メ

イ
ド
的
な
生
産
プ
ロ
セ
ス
で
、
生
産
効
率

も
悪
く
、
品
質
も
統
一
さ
れ
に
く
く
、
移

植
の
成
績
も
一
様
で
な
い
と
い
う
問
題
が

あ
る
。

田
谷
教
授
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
こ
の

よ
う
な
条
件
の
も
と
で
、
効
率
よ
く
、
安

定
し
た
品
質
で
組
織
培
養
で
き
る
生
産
プ

ロ
セ
ス
を
構
築
す
る
た
め
に
、
ま
ず
、
培

養
す
る
細
胞
の
性
質
を
簡
単
に
見
極
め
、

そ
れ
ぞ
れ
の
細
胞
に
合
っ
た
培
養
が
自
動

的
に
で
き
る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を
目
指
し

て
い
る
。

●
皮
膚
の
組
織
培
養
は
”
熟
練
オ
ペ
レ
ー

タ
“
の
ノ
ウ
ハ
ウ
が
頼
り

皮
膚
の
組
織
培
養
は
次
の
よ
う
な
工
程

で
行
わ
れ
て
い
る
。
表
皮
の
組
織
片
を
採

取
し
て
、
酵
素
処
理
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

培
養
す
る
角
化
細
胞
を
分
離
す
る
。
そ
の

細
胞
を
小
さ
な
培
養
容
器
で
培
養
面
を
単

層
で
覆
う
ま
で
増
殖
さ
せ
る
（
初
代
培

養
）。
そ
し
て
、
培
養
面
を
覆
っ
た
細
胞

を
再
び
酵
素
処
理
し
て
培
養
面
か
ら
剥
離

ヒ
ト
の
皮
膚
や
軟
骨
な
ど
の
組
織
細
胞
を
産
業
ベ
ー
ス
で
培
養
で
き
る
技
術
を
確
立
し
、
医

学
に
役
立
て
よ
う
と
す
る
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
大
学
院
基
礎
工
学
研
究
科
化
学
工
学

分
野
の
田
谷
正
仁
教
授
と
紀
ノ
岡
正
博
講
師
ら
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、
実
用
化
さ
れ
れ
ば
、

２１
世
紀
の
医
療
と
し
て
注
目
さ
れ
る
再
生
医
療
を
大
き
く
前
進
さ
せ
る
も
の
と
期
待
さ
れ
る
。

ヒト組織培養の
自動化への挑戦
組織細胞をテーラーメイドで生産
21世紀の再生医療に期待!

'自動制御培養法を用いたヒト軟骨組織の生産
大学院基礎工学研究科教授 ─田谷正仁――Masahito Taya

●E-mail : taya@cheng.es.osaka-u.ac.jp
細胞の評価ができる培養ユニット
左が田谷正仁教授、右が紀ノ岡正博講師

組織培養で作られた表皮シート

表皮組織培養器
※上２点写真提供：（株）ジャパン・ティッシュ・エンジニアリング
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た
、
患
者
が
年
を
と
っ
て
い
る
か
ら
と
い

っ
て
採
取
さ
れ
た
細
胞
の
分
裂
回
数
が
多

い
と
も
限
ら
な
い
。
採
取
し
た
細
胞
が
す

で
に
何
回
分
裂
し
て
い
る
か
を
知
る
こ
と

が
で
き
れ
ば
、
老
化
の
程
度
が
わ
か
る
。

細
胞
の
老
化
の
程
度
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
末
端
に

あ
る
テ
ロ
メ
ア
と
呼
ば
れ
る
部
分
の
長
さ

を
見
れ
ば
わ
か
る
が
、
細
胞
を
壊
し
た
り
、

染
色
し
た
り
す
る
と
、
細
胞
が
変
質
し
て

し
ま
っ
て
は
培
養
も
で
き
な
い
し
、
培
養

で
き
た
と
し
て
も
、
法
制
上
、
移
植
に
は

使
え
な
い
こ
と
に
な
る
。
そ
の
た
め
に
、

細
胞
を
侵
襲
せ
ず
、
非
破
壊
的

に
老
化
程
度
を
調
べ
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。

紀
ノ
岡
講
師
ら
は
細

胞
が
老
化
す
る
と
面
積

が
大
き
く
な
る
こ
と
に

着
目
。
培
養
器
の
下
に

対
物
レ
ン
ズ
を
設
置
し
、

培
養
面
の
状
況
を
Ｃ
Ｃ
Ｄ

カ
メ
ラ
で
と
ら
え
、
そ
の
画
像

を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
解
析
し
て
細
胞

一
つ
の
平
均
面
積
を
計
算
す
る
細
胞
観
察

装
置
を
開
発
し
た
。
こ
の
装
置
だ
と
、
培

養
細
胞
に
直
接
触
れ
る
こ
と
な
く
、
細
胞

の
面
積
を
測
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

そ
し
て
、
細
胞
観
察
装
置
で
観
察
さ
れ

た
細
胞
の
面
積
と
テ
ロ
メ
ア
の
長
さ
、
細

胞
内
の
老
廃
物
な
ど
の
関
係
を
調
べ
る
基

礎
的
な
研
究
も
並
行
し
て
行
わ
れ
、
細
胞

の
面
積
と
細
胞
の
老
化
が
相
関
す
る
こ
と

も
確
か
め
ら
れ
た
。

●
画
像
で
細
胞
特
性
や
培
養
条
件
を
解
析

ま
た
、
細
胞
観
察
装
置
で
継
続
的
に
培

養
状
態
を
観
察
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
細

胞
の
老
化
の
程
度
と
分
裂
、
増
殖
速
度
、

分
化
の
関
係
、
培
地
の
状
態
と
増
殖
の
関

係
も
知
る
こ
と
が
で
き
る
。
さ
ら
に
、
１

平
方
㎝
当
た
り
の
細
胞
接
種
数
を
変
え
る

こ
と
に
よ
っ
て
、
何
個
の
細
胞
を
接
種
し

た
と
き
に
効
率
よ
く
増
殖
す
る
か
の
実
験

を
行
う
こ
と
も
で
き
る
。

こ
れ
ら
の
観
察
や
実
験
結
果
か
ら
、
細

胞
の
条
件
と
培
養
条
件
と
の
関
連
が
明
ら

か
に
な
っ
て
き
て
い
る
。
ま
た
、
ど
れ
だ

け
の
細
胞
を
接
種
す
れ
ば
、
ど
れ
く
ら
い

の
ス
ピ
ー
ド
で
、
ど
の
程
度
増
殖
す
る
の

か
も
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
き
る
よ
う
に

な
り
つ
つ
あ
る
。

今
後
は
、
あ
る
条
件
の
細
胞
を
培
養
し

て
い
っ
た
ら
、
ど
の
よ
う
な
品
質
の
表
皮

シ
ー
ト
に
な
り
、
移
植
の
成
績
は
ど
う
な

る
か
、
と
い
う
課
題
に
対
し
有
効
な
パ
ラ
メ

ー
タ
ー
を
決
め
て
、
数
値
化
で
き
な
い
か
を

探
っ
て
い
く
。

軟
骨
に
関
し
て
も
同
じ
よ
う
に
、
研
究

が
進
め
ら
れ
て
い
る
が
、
皮
膚
と
違
っ
て

立
体
的
で
、
細
胞
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
簡

単
に
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
ブ
レ
ー
ク

ス
ル
ー
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
は
皮

膚
よ
り
も
多
い
。
し
か
し
、
成
果
は
徐
々

に
出
て
き
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
成
果
を
も

と
に
、
最
終
的
に
は
ヒ
ト
の
組
織
培
養
を

自
動
化
す
る
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
い
く

こ
と
に
な
る
。

●
全
自
動
化
さ
れ
た
培
養
装
置
開
発
が
目
標

田
谷
教
授
ら
の
最
終
目
標
の
生
産
プ
ロ

セ
ス
は
次
の
よ
う
な
構
想
だ
。

培
養
し
た
い
細
胞
を
培
養
装
置
（
バ
イ

オ
リ
ア
ク
タ
ー
）
に
入
れ
る
と
、
そ
の
細

胞
の
条
件
を
画
像
処
理
に
よ
っ
て
瞬
時
に

判
断
。
バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
内
が
そ
の
細

胞
の
条
件
に
最
適
な
培
養
状
態
に
な
り
、

培
養
を
は
じ
め
る
。
培
養
中
は
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
を
駆
使
し
な
が
ら
細
胞
を
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
し
、
培
養
液
を
交
換
す
る
必
要
が
あ

れ
ば
、
交
換
し
、
細
胞
を
分
化
さ
せ
る
状

態
ま
で
培
養
で
き
た
ら
、
分
化
誘
導
因
子

が
バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
に
入
れ
ら
れ
る
。

そ
し
て
、
組
織
が
で
き
あ
が
れ
ば
、
自
動

的
に
培
地
か
ら
取
り
出
さ
れ
、
製
品
と
な

り
、
品
質
検
査
に
合
格
し
た
製
品
が
医
療

機
関
に
運
ば
れ
る
。
こ
の
す
べ
て
の
工
程

が
、
研
究
成
果
か
ら
得
ら
れ
た
パ
ラ
メ
ー

タ
ー
に
よ
り
自
動
的
に
制
御
さ
れ
る
の
だ
。

田
谷
教
授
は
「
製
品
の
品
質
の
評
価
は

医
者
と
の
連
携
も
必
要
で
す
し
、
ま
だ
ま

だ
乗
り
越
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
は

た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
生

産
シ
ス
テ
ム
が
で
き
れ
ば
、
患
者
さ
ん
か

ら
採
取
さ
れ
た
組
織
細
胞
を
、
効
率
的
に
、

一
定
の
品
質
を
確
保
し
な
が
ら
移
植
で
き

る
組
織
と
し
て
培
養
で
き
る
よ
う
に
な
り

ま
す
。
テ
ー
ラ
ー
メ
イ
ド
の
生
産
プ
ロ
セ

ス
を
自
動
化
で
き
、
医
療
の
発
展
に
も
貢

献
で
き
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」
と
、

開
発
に
意
欲
を
み
せ
て
い
る
。

組織培養でできた軟骨
※写真提供：（株）ジャパン・ティッシュ・エンジニアリング
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し
て
い
た
こ
と
も
あ
り
、
阪
大
の
先
輩
の

勧
め
も
あ
っ
て
、”や
っ
て
み
る
か
“と
、
決

め
ま
し
た
」

薬
学
に
は
も
と
も
と
興
味
が
あ
っ
た
の

で
す
か
。「
お
じ
が
薬
種
商
を
し
て
い
た
の

で
、
い
と
こ
た
ち
と
漢
方
薬
の
い
っ
ぱ
い

あ
る
倉
庫
で
よ
く
遊
ん
で
い
ま
し
た
。
薬

が
身
近
だ
っ
た
の
で
す
。
ま
た
、
石
油
化

学
や
生
物
に
も
関
心
が
あ
り
ま
し
た
の
で
、

そ
れ
ら
を
す
べ
て
満
足
さ
せ
る
学
部
は
薬

学
部
だ
っ
た
の
で
す
」

新
薬
開
発
に
も
携
わ
っ
た
そ
う
で
す
ね
。

「
ベ
ー
リ
ン
ガ
ー
が
開
発
し
た
い
く
つ
も
の

新
薬
の
導
入
に
携
わ
り
ま
し
た
。
そ
の
う

ち
、
不
整
脈
の
薬
は
当
初
ド
イ
ツ
と
同
じ

用
法
、
用
量
で
治
験
を
し
た
の
で
、
副
作

用
が
続
発
し
て
、
一
時
、
棚
上
げ
に
な
っ

て
い
ま
し
た
。
こ
の
副
作
用
は
薬
の
投
与

量
が
日
本
人
に
は
多
過
ぎ
る
の
で
は
な
い

か
と
考
え
て
、
日
本
人
で
投
与
量
と
血
中

濃
度
を
、
さ
ら
に
効
果
の
関
係
を
調
べ
直

し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
少
な
め
に
投
与

す
る
と
、
副
作
用
も
な
く
、
不
整
脈
を
抑

え
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
の
で
す
。
治
験
中
か

ら”

昨
日
ま
で
、
歩
い
て
ト
イ
レ
に
行
け
な

か
っ
た
の
に
、
薬
の
お
か
げ
で
行
け
る
よ
う

に
な
っ
た’

と
い
う
患
者
さ
ん
の
感
謝
の
声

が
お
医
者
さ
ん
を
通
じ
て
届
い
た
の
で
す
。

製
薬
会
社
に
勤
め
て
よ
か
っ
た
と
、
し
み

じ
み
思
い
ま
し
た
ね
。
そ
の
薬
は
現
在
、
日

本
の
市
場
で
は
不
整
脈
を
抑
え
る
薬
の
ト

ッ
プ
に
迫
る
№
２
に
な
っ
て
い
ま
す
」

営
業
部
門
が
長
か
っ
た
よ
う
で
す
が
。

「
製
薬
企
業
の
営
業
の
第
一
線
の
Ｍ
Ｒ
は
、

一
般
企
業
の
営
業
と
は
少
し
違
い
ま
す
。

お
医
者
さ
ん
や
専
門
家
と
コ
ン
タ
ク
ト
を

と
り
な
が
ら
、
医
薬
情
報
を
伝
達
す
る
と

共
に
薬
の
効
用
や
副
作
用
、
ど
の
よ
う
に

効
く
の
か
な
ど
の
最
新
情
報
を
集
め
る
の

で
す
。
つ
ま
り
、
薬
の
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
を

再
確
認
す
る
の
だ
と
も
言
え
ま
す
。
講
演

会
を
開
催
し
た
り
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

薬
学
部
で
培
っ
た
専
門
的
な
知
識
だ
け
で

は
で
き
な
い
仕
事
な
の
で
す
。
製
薬
会
社

を
ト
ー
タ
ル
に
見
る
こ
と
の
で
き
る
部
門

で
も
あ
り
ま
す
」

社
長
に
な
ら
れ
て
か
ら
、
か
な
り
組
織
改

革
を
な
さ
い
ま
し
た
。「
製
薬
会
社
の
競
争

は
激
化
し
て
い
ま
す
。
生
き
残
る
た
め
に
は

画
期
的
な
新
薬
の
開
発
が
不
可
欠
で
す
。

そ
の
た
め
に
、
本
当
に
仕
事
を
す
る
た
め
の

組
織
へ
と
改
革
す
る
努
力
を
続
け
て
お
り

ま
す
。
こ
れ
を
社
内
で
はPerform

ance
ProjectJapan

と
呼
ん
で
い
ま
す
。
あ
る
仕

事
を
成
し
遂
げ
る
た
め
に
若
い
人
た
ち
を

中
心
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
・
チ
ー
ム
を
作
る
方

式
も
始
め
ま
し
た
。
そ
し
て
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン

を
明
確
に
し
た
上
で
、
個
々
人
が
責
任
と

権
限
を
も
っ
て
仕
事
を
遂
行
す
る
よ
う
に
し

た
の
で
す
。
完
全
フ
レ
ッ
ク
ス
タ
イ
ム
に
で

き
た
の
も
そ
の
結
果
で
す
。
人
に
よ
っ
て
、

自
分
が
一
番
活
動
で
き
る
時
間
が
違
い
ま

す
。
そ
の
人
に
合
っ
た
時
間
に
仕
事
を
し
て

も
ら
う
の
が
一
番
効
率
が
い
い
の
で
す
」

新
薬
を
開
発
す
る
た
め
の
心
が
ま
え
は
。

「
イ
ン
タ
ー
ナ
シ
ョ
ナ
ル
な
評
価
に
堪
え
得

る
研
究
を
し
て
い
く
こ
と
で
す
。
独
、
日
、

米
に
拠
点
と
な
る
研
究
所
が
あ
り
ま
す
が
、

ど
の
研
究
所
で
も
視
点
は
グ
ロ
ー
バ
ル
で

す
。
ド
イ
ツ
の
研
究
所
は
ド
イ
ツ
人
向
け

の
薬
を
開
発
し
て
い
れ
ば
い
い
と
い
う
時

代
で
は
な
い
の
で
す
。
グ
ロ
ー
バ
ル
に
通

じ
る
薬
を
開
発
し
な
い
と
、
国
際
競
争
に

も
勝
て
ま
せ
ん
」

今
の
大
学
生
は
学
力
が
な
い
と
い
わ
れ

ま
す
が
。「”

今
の
若
い
人
は
…’

と
い
う
言

葉
は
言
わ
な
い
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。
会

社
に
入
っ
て
く
る
若
い
人
は
基
礎
知
識
も

学
力
も
十
分
だ
と
思
い
ま
す
。
注
文
を
つ

け
る
と
す
れ
ば
、
深
く
も
の
を
考
え
る
力

を
も
っ
と
身
に
付
け
て
ほ
し
い
で
す
ね
」

大
阪
大
学
へ
の
ア
ド
バ
イ
ス
を
。「
学
―

産
、
学
―
官
の
交
流
を
さ
ら
に
一
層
進
め

る
た
め
、
よ
り
わ
か
り
や
す
い
窓
口
業
務

を
す
す
め
て
頂
け
る
と
有
難
い
で
す
ね
」

人
間
の
健
康
を
守
る
画
期
的
な
新
薬
を

創
る
の
は
製
薬
会
社
の
使
命
で
も
あ
り
、

会
社
が
生
き
残
る
条
件
と
も
い
え
る
。
そ

の
た
め
に
は
「
グ
ロ
ー
バ
ル
ス
タ
ン
ダ
ー
ド

で
仕
事
を
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
」
と
、
川

端
さ
ん
は
言
う
。
社
長
就
任
後
、「
大
き
な

成
果
を
あ
げ
る
人
を
よ
り
高
く
評
価
す
る
。

組
織
の
階
層
を
少
な
く
し
て
、
多
く
の
人

に
よ
り
大
き
な
仕
事
の
権
限
と
責
任
を
ま

か
せ
た
」
と
組
織
改
革
の
重
要
性
を
力
説

す
る
。

●川端常樹（かわばた・つねき）氏
1936年、大阪府生まれ。60年に大阪大学薬学部
を卒業、田辺製薬に就職。ベーリンガー担当となり、
ドイツ駐在、営業やMRを務める。69年に日本ベー
リンガー・インゲルハイムに転籍、開発と営業畑を
歩き、93年、取締役営業副本部長、95年、取締役
営業本部長、97年、常務取締役営業本部長。98年
から代表取締役社長。

「
薬
の
お
か
げ
で
…
」と
い
う

患
者
さ
ん
の
声
が

わ
た
し
の
仕
事
の
支
え

'
O
B
訪
問

●

日
本
ベ
ー
リ
ン
ガ
ー
イ
ン
ゲ
ル
ハ
イ
ム
社
長

川
端
常
樹
│
│
│
│T

su
n

ek
i

K
a

w
a

b
a

ta

外
資
系
の
製
薬
会
社
に
就
職
さ
れ
た
の

は
な
ぜ
。「
企
業
で
新
薬
を
開
発
し
た
く

て
、
就
職
し
た
の
は
田
辺
製
薬
で
し
た
。

最
初
に
配
属
さ
れ
た
の
が
当
時
、
提
携
し

て
い
た
ベ
ー
リ
ン
ガ
ー
担
当
の
部
門
だ
っ

た
の
で
す
。
入
社
前
に”

ベ
ー
リ
ン
ガ
ー’

っ
て
い
う
の
は
製
薬
業
界
の
用
語
か
と
思

い
、
辞
書
で
調
べ
ま
し
た
が
、
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
（
笑
い
）。
入
社
し
て
、
ド
イ
ツ

の
製
薬
会
社
だ
と
知
っ
た
の
で
す
。
そ
し

て
、
１
９
６
９
年
に
日
本
ベ
ー
リ
ン
ガ
ー

イ
ン
ゲ
ル
ハ
イ
ム
と
し
て
そ
の
部
門
が
独

立
し
た
の
で
、
そ
の
ま
ま
転
籍
し
ま
し
た
。

当
時
、
外
資
系
企
業
で
働
く
人
は
ま
れ
で
、

不
安
も
あ
り
ま
し
た
が
、
ド
イ
ツ
に
駐
在
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救
命
の
た
め
の
医
学
の
発
展
は
目
覚
ま

し
く
、
過
去
に
は
多
く
の
命
を
奪
っ
た
疾

患
も
克
服
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、

一
方
で
は
、
命
は
救
わ
れ
た
も
の
の
多
く

の
機
能
が
障
害
さ
れ
て
社
会
復
帰
で
き
な

い
人
々
は
増
加
し
て
い
ま
す
。
機
能
回
復

に
つ
い
て
の
従
来
の
概
念
は
、
社
会
生
活

の
機
能
の
回
復
よ
り
も
四
肢
機
能
を
主
と

す
る
日
常
生
活
機
能
の
自
立
支
援
が
主
眼

で
し
た
。
し
か
し
、
最
近
で
は
交
通
事
故

や
ス
ポ
ー
ツ
等
に
よ
る
頭
部
外
傷
や
生
活

習
慣
病
に
基
づ
く
脳
血
管
障
害
等
に
よ
っ

て
、
日
常
生
活
だ
け
で
な
く
仕
事
や
対
外

生
活
等
の
社
会
生
活
に
障
害
を
持
つ
中
・

若
年
層
の
障
害
者
が
増
加
し
て
い
ま
す
。

話
し
言
葉
（
ス
ピ
ー
チ
）
の
障
害
は
、
こ

れ
ら
の
人
々
の
在
宅
を
余
儀
な
く
し
て
い

る
障
害
の
１
つ
で
す
。
残
念
な
が
ら
、
欧

米
と
異
な
り
「
阿
吽
あ
う
ん

」
や
「
沈
黙
は
金
」

等
の
言
葉
が
現
す
よ
う
に
、
ス
ピ
ー
チ
の

社
会
生
活
で
の
重
要
性
に
関
す
る
評
価
は

低
く
対
応
が
遅
れ
る
の
が
現
状
で
す
。

「
声
」
は
喉
頭
で
産
生
さ
れ
ま
す
が
、

「
ス
ピ
ー
チ
」
は
口
で
行
わ
れ
ま
す
。
ス
ピ

ー
チ
は
「
鼻
咽
腔
」（
図
１
）
を
閉
鎖
す
る

こ
と
で
呼
気
を
口
腔
に
誘
導
し
、
口
唇
、

歯
牙
、
舌
、
口
蓋
等
の
構
音
器
官
同
士
を

狭
め
る
こ
と
で
口
腔
内
の
空
気
圧
を
上
昇

さ
せ
た
後
、
空
気
圧
を
解
放
す
る
こ
と
で

子
音
を
産
生
し
て
行
わ
れ
ま
す
。
し
た
が

っ
て
、
正
し
く
ス
ピ
ー
チ
す
る
た
め
に
は
、

鼻
咽
腔
閉
鎖
が
適
切
に
行
わ
れ
、
正
常
な

構
造
を
持
っ
た
構
音
器
官
が
適
切
に
運
動

す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
私
達
の
研
究
に

よ
っ
て
、
鼻
咽
腔
機
能
は
口
腔
内
圧
や
鼻

腔
内
圧
、
鼻
腔
気
流
量
な
ど
の
感
覚
情
報

を
参
考
に
し
て
調
節
さ
れ
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
っ
て
い
ま
す
。
脳
卒
中
や
脳
血
管

障
害
等
で
は
感
覚
―
運
動
の
両
方
の
障
害

に
よ
っ
て
鼻
咽
腔
機
能
が
障
害
さ
れ
る
こ

と
が
多
く
、
鼻
咽
腔
の
運
動
麻
痺
の
た
め

に
混
乱
し
た
感
覚
入
力
を
適
正
化
す
る
こ

と
も
必
要
で
す
。
私
達
は
パ
ラ
タ
ル
リ
フ

ト
装
置
（
図
２
）
に
よ
り
鼻
咽
腔
を
狭
小

化
し
て
開
鼻
声
を
防
止
し
、
感
覚
入
力
を

適
正
化
す
る
治
療
を
行
っ
て
い
ま
す
。

一
般
的
に
筋
肉
は
、
発
揮
し
得
る
最
大

の
活
動
量
の
２０
％
以
下
し
か
使
わ
な
い
と

廃
用
萎
縮
し
、
７０
％
以
上
を
使
う
活
動
で

は
疲
労
に
よ
り
持
続
性
が
損
な
わ
れ
ま
す
。

健
常
者
で
の
鼻
咽
腔
閉
鎖
は
約
４０
％
以
下

の
筋
活
動
で
行
わ
れ
ま
す
が
、
脳
卒
中
例

等
で
は
語
音
の
種
類
に
よ
っ
て
約
８０
％
以

上
の
活
動
を
要
す
る
場
合
と
全
く
活
動
し

な
い
（
０
―
２０
％
）
場
合
の
２
極
性
に
な

る
こ
と
が
、
私
達
の
研
究
に
よ
っ
て
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た
。
一
方
、
パ
ラ
タ
ル
リ

フ
ト
は
、
過
剰
な
筋
活
動
を
低
減
し
、
低

い
筋
活
動
は
賦
活
す
る
こ
と
で
、
筋
疲
労

と
廃
用
萎
縮
を
防
止
す
る
効
果
が
あ
る
こ

と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

残
念
な
が
ら
、
パ
ラ
タ
ル
リ
フ
ト
は
音

声
言
語
生
理
学
に
基
づ
い
て
作
ら
れ
る
必

要
が
あ
り
、
担
当
で
き
る
施
設
は
多
く
あ

り
ま
せ
ん
。
ま
た
装
置
は
歯
牙
で
維
持
さ

れ
る
た
め
、
失
っ
た
歯
が
多
い
人
や
重
度

の
歯
周
病
例
で
は
使
え
な
い
場
合
も
あ
り

ま
す
。
救
命
医
療
の
蔭
で
口
腔
は
放
置
さ

れ
る
場
合
も
多
く
、
疾
患
発
症
前
後
に
口

腔
の
健
康
管
理
が
適
切
で
あ
れ
ば
と
悔
や

ま
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
口
腔
衛
生
の

維
持
は
、
歯
科
疾
患
に
伴
う
食
事
内
容
の

変
化
に
よ
る
全
身
健
康
状
態
の
低
下
を
予

防
す
る
だ
け
で
な
く
、
口
腔
機
能
の
た
め

の
器
官
構
造
を
適
切
に
維
持
す
る
こ
と
で

も
あ
り
ま
す
。
万
一
、
鼻
咽
腔
閉
鎖
不
全

と
な
り
ス
ピ
ー
チ
に
障
害
を
来
し
た
と
し

て
も
パ
ラ
タ
ル
リ
フ
ト
に
よ
る
社
会
復
帰

へ
の
道
が
採
れ
る
よ
う
に
口
腔
衛
生
状
態

を
維
持
す
る
こ
と
は
重
要
で
す
。

HEALTH

■
健
康

「
口
と
話
し
言
葉
」

大
学
院
歯
学
研
究
科
助
教
授

舘
村
　
卓
―
―
―T
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k
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i
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k
a

-u
.a

c.jp

図２：正しいスピーチを行うための治療装置・パラタルリフト

図１：鼻咽腔を閉鎖すること（A→B）によってスピーチができる
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自
由
化
、
規
制
緩
和
な
ど
を
う
け
て
、

電
力
、
ガ
ス
、
電
波
な
ど
様
々
な
マ
ー
ケ

ッ
ト
が
創
設
さ
れ
よ
う
と
し
て
い
る
。
財
の

特
質
や
他
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
と
の
連
繋
な
ど

を
熟
慮
し
て
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
デ
ザ
イ
ン
し
な

い
と
、
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
の
電
力
危
機
の

よ
う
に
失
敗
に
終
わ
る
可
能
性
が
あ
る
。

従
来
の
経
済
学
は
、
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
ど

の
よ
う
に
デ
ザ
イ
ン
す
べ
き
な
の
か
に
関

し
、
明
確
な
解
答
を
持
ち
合
わ
せ
て
い
な

い
。
と
い
う
の
は
、
そ
の
振
る
舞
い
に
関

し
、
新
し
い
が
ゆ
え
に
デ
ー
タ
が
な
い
た

め
、
検
証
す
る
手
段
を
持
ち
合
わ
せ
て
い

な
い
か
ら
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
状
況
を
打
破
す
る
た
め
に
、

新
た
な
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
実
験
室
の
中
で
再

現
し
、
被
験
者
を
用
い
て
、
何
が
起
こ
る

の
か
を
調
べ
る
手
法
が
開
発
さ
れ
つ
つ
あ

る
。
複
雑
な
現
実
の
中
か
ら
、
確
認
し
た

い
要
因
な
い
し
は
変
数
を
抽
出
し
、
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
さ
れ
た
環
境
の
中
で
変
数
の
間

の
関
係
を
確
認
す
る
の
で
あ
る
。
こ
の
よ

う
な
実
験
を
用
い
た
手
法
は
、
自
然
科
学

の
分
野
で
は
当
然
の
こ
と
に
な
っ
て
い
る

も
の
の
、
社
会
科
学
に
お
い
て
は
、
社
会

現
象
は
復
元
性
が
な
い
な
ど
の
理
由
で
、

実
験
は
不
可
能
で
あ
る
と
の
見
解
が
支
配

的
で
あ
っ
た
。

新
た
に
登
場
し
つ
つ
あ
る
マ
ー
ケ
ッ
ト

の
例
と
し
て
、
気
候
変
動
枠
組
み
条
約
の

京
都
議
定
書
に
お
け
る
温
室
効
果
ガ
ス
の

排
出
権
取
引
を
考
え
て
み
よ
う
。
ま
ず
、

温
室
効
果
ガ
ス
の
発
生
や
除
去
に
関
す
る

自
然
科
学
的
な
知
識
が
必
要
と
な
る
。
次

に
、
排
出
権
が
持
つ
普
通
の
財
と
は
異
な

る
社
会
科
学
的
な
性
質
（
売
り
手
は
、
売

っ
た
分
だ
け
温
室
効
果
ガ
ス
を
削
減
し
、

買
い
手
は
買
っ
た
分
以
上
に
は
温
室
効
果

ガ
ス
を
排
出
で
き
な
い
こ
と
な
ど
）
を
吟

味
し
つ
つ
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
構
築
せ
ね
ば
な

ら
な
い
。
さ
ら
に
は
、
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
参

加
者
に
ど
の
よ
う
な
情
報
を
開
示
（
な
い

し
は
非
開
示
）
し
、
取
引
方
法
に
つ
い
て

は
、
分
権
的
な
相
対
取
引
が
よ
い
の
か
、

取
引
を
集
権
的
に
制
御
す
る
オ
ー
ク
シ
ョ

ン
が
よ
い
の
か
な
ど
様
々
な
要
因
を
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
せ
ね
ば
な
ら
な
い
。
様
々
な
要

因
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り
複
数
の

制
度
を
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

こ
れ
ら
の
制
度
の
性
能
を
実
験
室
の
中

で
確
認
す
る
た
め
に
は
、
そ
の
た
め
の
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
の
開
発
が
必
要
と
な
る
。
も

ち
ろ
ん
、
こ
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
は
、
ひ
と

つ
の
制
度
を
表
現
す
る
も
の
で
は
な
く
、

様
々
な
制
度
を
実
現
で
き
る
よ
う
に
設
計

さ
れ
ね
ば
な
ら
な
い
。
こ
れ
ら
の
準
備
を

経
て
、
被
験
者
を
用
い
て
実
験
を
す
る
こ

と
に
な
る
。
被
験
者
に
は
、
ラ
ボ
に
お
け

る
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
に
比
例
す
る
方
式
で

謝
金
を
支
払
う
。
貨
幣
的
な
イ
ン
セ
ン
テ

ィ
ブ
を
き
ち
ん
と
つ
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

実
験
結
果
を
確
か
な
も
の
に
す
る
の
で
あ

る
。
次
に
実
験
結
果
の
デ
ー
タ
解
析
が
必

要
と
な
る
。
こ
の
よ
う
な
手
順
を
経
て
、

複
数
の
制
度
の
な
か
で
ど
の
制
度
が
よ
い

の
か
が
わ
か
っ
て
く
る
。

以
上
の
よ
う
に
、
従
来
の
社
会
科
学
と

は
異
な
っ
て
、
自
然
科
学
的
な
知
見
、
社

会
科
学
的
な
知
見
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
・

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
、
デ
ー
タ
ア
ナ
リ

シ
ス
、
心
理
学
的
な
分
析
な
ど
な
ど
、

様
々
な
分
野
の
研
究
者
が
協
働
を
行
う
こ

と
に
よ
っ
て
は
じ
め
て
、
新
た
な
制
度
の

デ
ザ
イ
ン
が
可
能
に
な
る
。
マ
ー
ケ
ッ

ト
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
な
い
し
は
制
度

設
計
工
学
と
呼
ぶ
べ
き
新
た
な
手
法
の
出

現
で
あ
る
。

制
度
設
計
工
学
の
手
法
は
、
研
究
ば
か

り
で
な
く
、
従
来
の
社
会
科
学
の
教
育
手

法
の
革
新
を
引
き
起
こ
す
で
あ
ろ
う
。
た

と
え
ば
、
従
来
の
経
済
学
教
育
に
お
け
る

説
明
は
、
言
葉
や
グ
ラ
フ
、
さ
ら
に
は
数

式
に
よ
る
も
の
が
中
心
で
あ
っ
た
。
新
た

な
手
法
の
も
と
で
は
、
学
生
が
実
験
に
参

加
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
何
が
起
こ
る
の
か

を
体
感
で
き
る
の
で
あ
る
。
自
分
自
身
で

体
感
し
た
事
実
は
、
必
ず
経
験
と
し
て
残

る
。
従
来
の
教
育
で
は
、
ど
の
理
論
で
も

有
効
で
あ
る
と
い
う
平
面
的
な
知
識
し
か

提
供
さ
れ
て
い
な
い
が
、
新
し
い
手
法
に

よ
る
教
育
だ
と
、
う
ま
く
い
く
も
の
と
い

か
な
い
も
の
の
違
い
を
立
体
的
に
際
だ
た

せ
る
こ
と
が
で
き
る
。

実
験
研
究
の
主
な
拠
点
は
キ
ャ
ル
テ
ッ

ク
、
ハ
ー
バ
ー
ド
な
ど
だ
が
、
国
内
で
は

ほ
ぼ
皆
無
で
あ
る
。
当
研
究
室
で
は
学
内

で
の
実
験
の
実
施
に
難
渋
し
て
は
い
る
も

の
の
、
排
出
権
取
引
の
理
論
と
実
験
で
知

見
を
集
積
し
、
枠
組
み
条
約
の
締
約
国
会

議
で
報
告
を
重
ね
て
い
る
。
興
味
の
あ
る

方
は
、h

ttp://w
w
w
.iser.osak

a-
u.ac.jp/̃saijo

を
ご
覧
い
た
だ
き
た
い
。

ECONOM
Y

■
経
済

ECONOMY

経済�

新
た
な
制
度
を

デ
ザ
イ
ン
す
る

「
制
度
設
計
工
学
序
説
」

社
会
経
済
研
究
所
教
授

西
條
辰
義
―
―
―T

a
tsu

yo
sh

i
Sa

ijyo

E
-m

a
il

:sa
ijo

@
iser.o
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k
a

-u
.a

c.jp

他大学から機材を借用し、キッチンガードを目隠しとして排出権取引の実験
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米田悦啓教授
(大学院医学系研究科)

HFSPのグラントを2期連続受賞

塩澤俊之教授
(大学院工学研究科)

「米国電気電子学会フェローの称号」
を受賞

■
米
田
悦
啓
教
授(

大
学
院
医
学
系
研
究
科)

が
H

F
S
P
の
グ
ラ
ン
ト
を
２
期
連
続
受
賞

大
学
院
医
学
系
研
究
科

の
米
田
悦
啓
教
授
が
参

加
す
る
国
際
共
同
研
究

グ
ル
ー
プ
〔
研
究
代
表

者：
Pam
elaSilver(

米

国)

〕
が
、
１
９
９
８
年

か

ら

３

年

間

、

"M
olecular

M
echanisim

of
Nucleocytoplasm

ic
Transport"

と
い
う
テ
ー
マ
でHum

an
Frontier

Science
Program

(HFSP)

の
グ
ラ
ン
ト
を
受
賞
し
、
研
究
活
動
を
進
め

て
き
た
が
、
こ
の
度
、
さ
ら
な
る
展
開
を
求
め
て
再
申
請
し
、

２
期
連
続(
２
０
０
１
年
よ
り
３
年
間)

で
受
賞
す
る
こ
と
に
な

っ
た
。
H
F
S
P
の
グ
ラ
ン
ト
を
２
期
連
続
で
受
賞
す
る
こ
と

は
極
め
て
稀
で
あ
り
、
研
究
グ
ル
ー
プ
の
ア
ク
テ
ィ
ビ
テ
ィ
の

高
さ
を
示
し
て
い
る
。

研
究
グ
ル
ー
プ
の
メ
ン
バ
ー
は
次
の
と
お
り
で
あ
る
。

Pam
elaSilver;DanaFarberCancerInstitute,USA

UeliAebi;UniversityofBasel,Switzerland
AnitaCorbett;Em

oryUniversity,USA
M
urrayStewart;M

RC,UK
EduardHurt:UniversityofHeidelberg,Germ

any

米
田
悦
啓；

大
阪
大
学
大
学
院
医
学
系
研
究
科

■
塩
澤
俊
之
教
授(

大
学
院
工
学
研
究
科
通
信
工
学
専
攻)

が
「
米
国
電
気
電
子
学
会
フ
ェ
ロ
ー
の
称
号
」
を
受
賞

大
学
院
工
学
研
究
科
通
信
工
学
専
攻
の
塩
澤
俊
之
教
授
が
、
米

国
電
気
電
子
学
会
か
ら
フ
ェ
ロ
ー
の
称
号
を
授
与
さ
れ
ま
し

た
。
こ
の
称
号
は
、
電
気
工
学
、
電
子
工
学
、
情
報
通
信
工

学
、
計
算
機
工
学
及
び
そ
の
他
の
電
気
関
連
工
学
の
分
野
に
お

い
て
顕
著
な
業
績
を
あ
げ
た
研
究
者
・
技
術
者
に
授
与
さ
れ
る

権
威
の
あ
る
称
号
で
す
。
塩
澤
教
授
は
、
相
対
論
的
電
磁
理
論

の
工
学
的
基
礎
を
確
立
す
る
と
と
も
に
、
そ
の
重
要
な
工
学
的

応
用
と
し
て
自
由
電
子
レ
ー
ザ
ー
の
特
性
の
解
明
と
改
善
に
大

き
く
貢
献
さ
れ
ま
し
た
が
、
今
回
の
受
賞
は
、
こ
れ
ら
の
業
績

が
高
く
評
価
さ
れ
た
も
の
で
す
。

●
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
、
公
開
講
座
等

■
上
方
Ｉ
Ｔ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
あ
な
た
は
ど
う
生

き
る
？
新
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
時
代
」

６
月
５
日(

火)

、
メ
ル
パ
ル
ク
大
阪
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
今
川

拓
郎
・
国
際
公
共
政
策
研
究
科
助
教
授(

T
E
L
／
F
A
X
０６

―
６
８
５
０
―
５
６
２
４)

E-M
ail<im

agaw
a@
osipp.osaka-u.ac.jp>

■ICOSN
2001

Satellite
M
eeting,2nd

JointOSJ-SPIE

InternationalConference
on
OpticalEngineering

for

Sensing
and

Nanotechnology,Satellite
M
eeting

６
月
１０
日(

日)

〜
１１
日(

月)

、
な
ら
100
年
会
館(

奈
良
市)

。
問

い
合
わ
せ
先
＝
伊
東
一
良
・
工
学
研
究
科
教
授(

０６
―
６
８
７

９
―
７
８
５
０
、
F
A
X
０６
―
６
８
７
９
―
７
２
９
５)

E-M
ail<itoh@

ap.eng.osaka-u.ac.jp>
■
第
１２
回
日
本
老
年
歯
科
医
学
会
学
術
大
会

６
月
１３
日(
水)
〜
１５
日(

金)

、
大
阪
国
際
会
議
場
。
問
い
合
わ

せ
先
＝
小
野
高
裕
・
歯
学
研
究
科
助
教
授(

０６
―
６
８
７
９
―

２
９
５
４)

■
第
２２
回
市
民
公
開
講
座
日
本
老
年
学
会
総
会

６
月
１４
日(

木)

、
大
阪
国
際
会
議
場
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
森
本

茂
人
・
医
学
系
研
究
科
助
教
授(

０６
―
６
８
７
９
―
３
８
５
３
、

F
A
X
０６
―
６
８
７
９
―
３
８
５
９)

■
第
４３
回
市
民
公
開
講
座
日
本
老
年
医
学
会
学
術
集
会

介
護
保
険
と
高
齢
者
医
療
―
２
０
０
１
大
阪
―

６
月
１５
日(

金)

、
大
阪
国
際
会
議
場
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
森
本

茂
人
・
医
学
系
研
究
科
助
教
授(

０６
―
６
８
７
９
―
３
８
５
３
、

F
A
X
０６
―
６
８
７
９
―
３
８
５
９)

■InternationalAssociation
forD

entalR
esearch,

79th
G
eneralSession

&
Exhibition

of
the
IAD
R

N
ew
Frontiers

in
B
one
and

Tooth
D
evelopm

ent

６
月
２７
日(

水)

〜
３０
日(

土)

、
幕
張
メ
ッ
セ
、
幕
張
プ
リ
ン
ス

ホ
テ
ル
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
歯
学
研
究
科
生
化
学
教
室(

０６
―

６
８
７
９
―
２
８
８
７)

<http://w
w
w
.dentalresearch.org>

■
計
量
心
理
学
会
国
際
大
会(IM

P
S
2001)

７
月
１５
日(

日)

〜
１９
日(

木)

、
大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
セ

ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
狩
野
裕
・
人
間
科
学
研
究
科
助
教

授
、E
-M
ail<kano@

h
us.osaka-u.ac.jp>

<http://w
w
w
.ir.rikkyo.ac.jp/im

ps2001/>

■
麻
酔
メ
カ
ニ
ズ
ム
研
究
会

７
月
２１
日(

土)

〜
２２
日(

日)

、
千
里
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ

ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
真
下
節
・
医
学
系
研
究
科
教
授(

０６
―
６

８
７
９
―
３
１
３
３
、
F
A
X
０６
―
６
８
７
９
―
３
１
３
９)

■
第
４
回
情
報
論
的
学
習
理
論
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

(IB
IS
2001)

７
月
３０
日(

月)

〜
８
月
１
日(

水)

、
国
立
情
報
学
研
究
所
一
橋

記
念
講
堂(

東
京
都
千
代
田
区)

。
問
い
合
わ
せ
先
＝
鈴
木
譲
・

理
学
研
究
科
助
教
授(

０６
―
６
８
５
０
―
５
３
１
５)

、

<http://w
w
w
1.ieice.org/̃ibis-tg/ibis2001.htm

l>

■
電
子
移
動
化
学
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

８
月
１
日(

水)

〜
８
月
２
日(

木)

、
医
学
部
銀
杏
会
館
。
問
い
合

わ
せ
先
＝
工
学
研
究
科
物
質
・
生
命
工
学
専
攻

福
住
研
究
室
、

E-M
ail<fukuzum

i@
chem

.eng.osaka-u.ac.jp>

■InternationalC
onference

on
N
ew
Trends

in

C
om
putational

Statistics
w
ith

B
iom
edical

A
pplications

８
月
３０
日(

木)

〜
９
月
１
日(

土)

、
大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ

ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
基
礎
工
学
研
究
科
数
理
科
学

分
野(

０６
―
６
８
５
０
―
６
４
９
６)

E-M
ail<IC

N
C
B
@
jscs.or.jp>

■4th
InternationalConference

on
NoncontactAtom

ic

Force
M
icroscopy(NC-AFM

2001)

９
月
２
日(

日)

〜
５
日(

水)

、
京
都
テ
ル
サ
。
問
い
合
わ
せ

先
＝
菅
原
康
弘
・
工
学
研
究
科
助
教
授(

０６
―
６
８
７
９
―
７

７
６
２
、
F
A
X
０６
―
６
８
７
９
―
７
７
６
４)

、

E-M
ail<sugaw

ara@
ele.eng.osaka-u.ac.jp>

<http://www-e2.ele.eng.osaka-u.ac.jp/NC-AFM
2001>

■
第
２
回
慣
性
核
融
合
科
学
と
そ
の
応
用
に
関
す

る
国
際
会
議

９
月
９
日(

日)

〜
１４
日(

金)

、
京
都
国
際
会
議
場
。
問
い
合
わ

せ
先
＝
三
間
圀
興
・
レ
ー
ザ
ー
核
融
合
研
究
セ
ン
タ
ー
教
授(

０６

―
６
８
７
９
―
８
７
２
４)

、

<http://w
w
w
.ile.osaka-u.ac.jp/ifsa2001/>

■
日
本
医
学
物
理
学
会
　
第
８２
回
学
術
大
会
並
び

に
青
少
年
の
た
め
の
講
演
会
「
医
療
に
お
け
る
放

射
線
　
―
放
射
線
は
人
類
の
味
方
か
敵
か
―
」

１０
月
５
日(

金)

〜
７
日(

日)

、
医
学
部
銀
杏
会
館
。
問
い
合
わ

せ
先
＝
稲
邑
清
也
・
医
学
部
保
健
学
科
教
授(

T
E
L/

F
A
X

０６
―
６
８
７
９
―
２
５
７
０)

E-M
ail<kinam

ura@
sahs.m

ed.osaka-u.ac.jp>

■
第
２４
回
日
本
て
ん
か
ん
外
科
学
会

１０
月
２１
日(

日)

〜
２２
日(

月)

、
ホ
テ
ル
グ
ラ
ン
ヴ
ィ
ア
岡
山(

岡

山
市)

。
問
い
合
わ
せ
先
＝
加
藤
天
美
・
医
学
系
研
究
科
助
手

(

０６
―
６
８
７
９
―
３
６
５
２
、
F
A
X
０６
―
６
８
７
９
―
３
６
５
９)

E-M
ail<24epi@

nsurg.m
ed.osaka-u.ac.jp>

<http://w
w
w
.hosp.m

ed.osaka-u.ac.jp/̃nsurg/
24epi/index.htm

>

■
第
４
回
国
際
光
工
学
会
議

１０
月
２５
日(

木)

〜
２７
日(

土)

、
大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
セ

ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
工
学
研
究
科
応
用
物
理
学
専
攻(

０６

―
６
８
７
９
―
７
８
４
７)

■
「
電
子
ス
ピ
ン
共
鳴(

E
S
R)

放
射
線
量
計
測

と
年
代
測
定
」
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
０
１

E
S
R
D
D

―O
saka

１０
月
２５
日(

木)

〜
２７
日(

土)

、
基
礎
工
学
部
シ
グ
マ
ホ
ー
ル
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
山
中
千
博
・
理
学
研
究
科
助
教
授
、

E-M
ail<esrdd@

ess.sci.osaka-u.ac.jp>
<http://pum

ice.ess.sci.osaka-u.ac.jp>

■
第
３９
回
日
本
人
工
臓
器
学
会
大
会

１１
月
４
日(

日)

〜
６
日(

火)

、
大
阪
国
際
会
議
場
、
リ
ー
ガ
ロ

イ
ヤ
ル
ホ
テ
ル
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
機
能
制
御

外
科
学
講
座
内
事
務
局(

０６
―
６
８
７
９
―
３
１
５
１
、
F
A

X
０６
―
６
８
７
９
―
３
１
５
９)

■
第
１３
回
国
際
人
工
臓
器
学
会
大
会

１１
月
５
日(

月)

〜
８
日(

木)

、
大
阪
国
際
会
議
場
、
リ
ー
ガ
ロ

イ
ヤ
ル
ホ
テ
ル
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
機
能
制
御

外
科
学
講
座
内
事
務
局(

０６
―
６
８
７
９
―
３
１
５
１
、
F
A

X
０６
―
６
８
７
９
―
３
１
５
９)

■
大
阪
大
学
―
ベ
ト
ナ
ム
国
立
大
学
ハ
ノ
イ
校
　
拠
点

大
学
方
式
に
よ
る
学
術
交
流
２
０
０
１
年
全
体
セ
ミ
ナ
ー

１１
月
７
日(

水)

、
医
学
部
銀
杏
会
館
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
藤
田

正
憲
・
工
学
研
究
科
教
授(

０６
―
６
８
７
９
―
７
６
７
３)

■
ガ
ス
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
基
礎
か
ら
応
用
ま
で
―

１１
月
２０
日(

火)

、
神
戸
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
マ
ー
ト
。
問
い
合
わ
せ

先
＝
大
垣
一
成
・
基
礎
工
学
研
究
科
教
授

E-M
ail<ohgaki@

cheng.es.osaka-u.ac.jp>

■
第
１０
回
国
際
ヘ
ル
ペ
ス
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
会
議

１１
月
２１
日(

水)

〜
２３
日(

金)

、
オ
オ
サ
カ
サ
ン
パ
レ
ス
ホ
テ
ル
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
微
生
物
学
講
座(

０６
―
６
８

７
９
―
３
３
２
１
、
F
A
X
０６
―
６
８
７
９
―
３
３
２
９)
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マラリアに対する適応についてネパール
の大学などと学際的共同研究
'大学院文学研究科

教授──小林　茂─Shigeru  Kobayashi

E-mail:  skobayas@let.osaka-u.ac.jp

大学院文学研究科
の小林茂教授は、文
部科学省の科学研究
費補助金で、ネパー
ル低地住民のマラリ
アへの適応について、
九州大学医学部・神
戸大学医学部の教官

らと共同研究を行っている。ネパール
国立のトリブバン大学医学部の研究者
も加わった、理系と文系による学際的
な研究が特徴で、その成果はネパール
政府の今後の対策に寄与するものと期
待されている。
●学際的な共同研究が特徴
共同研究チームは6人で構成、小林
教授がリーダーを務めている。テーマ
は、「ネパールにおけるマラリアに対す
る文化的・生物学的適応に関する調
査・研究」だが、チームが特に関心を
持っているのは、マラリア感染危険地
帯と安全地帯の境界を挟んで居住する
人たちのマラリアへの適応である。
文化的適応とは、感染の危険性が大
きい場所や時期をよくわきまえ、これ
を避ける行動様式を確立してきたとい
うこと。これに対し、マラリア感染危
険地帯に居住する人たちは、αサラセ
ミアやヘモグロビンE症、G6PD欠損症
など貧血を伴うマラリア抵抗遺伝子を
持っていることが最近の調査で明らか
になった。中でも弱い貧血を伴うだけ
のαサラセミアの遺伝子頻度が63％と
高く、生物学的適応の中心であると考
えられる。

マラリア根絶計画により、いったん
少なくなったマラリア感染は、ネパー
ルでは近年増えている。しかし、マラ
リア抵抗遺伝子を持った人たちは、感
染しても多くは無症状になると予想さ
れる。
●遺伝性貧血症とマラリアの関係にア
プローチ

小林教授らは、標高1300メートルの
安全地帯に住んで文化的に適応してい
る民族集団、タマンの民家に昨年9月～
10月と今年3月に滞在、マラリア感染危
険地帯である標高900メートル地点に集
落を構える少数民族、ダヌワールの民
家に設置した臨時診療所に毎日通い、
住民の遺伝性貧血症とマラリアとの関
係について、感染の季節変動や年齢的
な差を調査した。

毎回約150人を
検査し、サンプル
は液体窒素で冷凍
保存。マラリア感
染については塗沫
標本による従来の
方 法 に 加 え 、
DNA診断も行い、
マラリア原虫・遺
伝性貧血・免疫の
かたちづくる複雑
な関係に疫学的な
アプローチを試み
ている。

現地での調査は3回計画、3回目は今
年の夏に予定している。
●学際研究のコーディネート役
メンバーの中で文系は小林教授一
人。疫学調査でありながら代表者であ
る理由としては、マラリアへの適応に
は文化も関与していることがまず重要
だ。そして、疫学的調査のためには、
しっかりした住民台帳の作成や家系調
査のような文系的仕事が必要で、それ
は医学関係者だけでは困難であること。
さらに、集落に臨時診療所を設置し、
住民に受診してもらうには、現地に通
じた人が必要である。
25年来、ネパールと関わってきた小
林教授は「疫学的な研究には、さまざ
まな局面で学際的協力が必要で、文系
と理系出身者の組み合わせも不自然で
ない。私の役割はコーディネートです。
ネパール語やネパールの事情につい
ては他のメンバーより詳しいので」
と話す。
●ネパール総選挙国際監視団にも参加
小林教授は、1993年から2年間、外務
省専門調査員として在ネパール日本大
使館に出張したほか、99年には外務事
務官併任としてネパール総選挙国際監

視団に参加してインド国境のスンサリ
郡で、多数の投票所を巡回する監視活
動を行った。
現在は国際協力事業団のネパール国
別援助研究会にアドバイザーとして参
加、都市環境関係の援助について助言
している。
｢マラリアの共同研究はネパール政
府の対策に役立つものと思われますが、
今後もネパールの人たちが環境にどう
適応していくのか人文地理学者として
関心を持ち続けていきたい｣。小林教授
はネパールへの思いを強めている。

小林 茂教授

ネパールの丘陵地帯, ダヌワールの村

サンプルを処理する調査チーム（左端が小林教授）

1999年に行われたネパール総選挙

サラノキ（沙羅双樹）がマラリア感染危険地帯の指標になっている


