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小
泉
純
一
郎
首
相
は
、
こ
の
日
午
前

中
、
大
阪
国
際
会
議
場
（
大
阪
市
北
区
）

で
開
催
さ
れ
た
読
売
関
西
フ
ォ
ー
ラ
ム
で

講
演
し
、
午
後
に
阪
大
を
訪
れ
た
。
岸
本

▼
大
学
へ
の
寄
附
に
税
制
面
の
優
遇
措
置

を
首
相
に
訴
え
る

忠
三
総
長
や
副
学
長
、
職
員

に
出
迎
え
ら
れ
た
小
泉
首
相

は
、
本
部
事
務
局
3
階
の
総

長
室
・
特
別
会
議
室
で
約
30

分
間
懇
談
。
懇
談
に
は
、
岸
本

総
長
は
じ
め
小
野
元
之
文
部

科
学
事
務
次
官
、
城
野
政
弘

副
学
長
、
宮
西
正
宜
副
学
長
、

笠
井
高
芳
事
務
局
長
ら
が
同

席
し
た
。

2
年
後
の
国
立
大
学
法
人

化
を
念
頭
に
岸
本
総
長
は
、

大
阪
・
中
之
島
の
旧
医
学
部

跡
地
に
計
画
し
て
い
る
第
三

の
キ
ャ
ン
パ
ス
、
大
阪
大
学
中

之
島
セ
ン
タ
ー
建
設
募
金
の

実
情
と
、
卒
業
生
や
民
間
の

寄
附
に
よ
っ
て
運
営
が
支
え
ら

れ
て
い
る
米
国
の
大
学
を
例
に

挙
げ
な
が
ら
、「
日
本
の
大
学

に
も
、
も
っ
と
寄
付
が
し
や
す
く
な
る
税

制
を
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
」
と
訴
え
た
。

小
泉
首
相
が
関
心
を
示
し
た
超
高
圧
電

子
顕
微
鏡
は
、
阪
大
が
日
立
製
作
所
と
共

▼
世
界
一
の
顕
微
鏡
に
関
心
を
示
す

同
で
開
発
し
た
世
界
で
一
つ
し
か
な
い
顕

微
鏡
。
高
さ
13
・
5
メ
ー
ト
ル
、
電
圧
3

0
0
万
ボ
ル
ト
。
い
ず
れ
も
世
界
最
大
で
、

普
通
の
電
子
顕
微
鏡
よ
り
10
倍
も
分
厚
い

試
料
が
観
察
で
き
る
の
が
特
徴
。
高
速
デ

ジ
タ
ル
通
信
や
衛
星
通
信
を
使
っ
て
顕
微

鏡
を
遠
隔
操
作

し
、
米
国
の
大
学

か
ら
〝
覗
い
て
観

察
〞
が
で
き
る
。

同
セ
ン
タ
ー
の

森
博
太
郎
教
授
か

ら
概
略
説
明
を
受

け
た
小
泉
首
相

は
、
顕
微
鏡
の
倍

率
つ
ま
み
を
実
際

に
回
し
て
操
作
、

L
S
I（
大
規
模

集
積
回
路
）や
カ

エ
ル
の
脳
神
経
細

胞
を
観
察
。
ナ
ノ

ス
ケ
ー
ル（
1
ナ
ノ

は
1
0
0
万
分
の

1
ミ
リ
）の
超
微

細
な
世
界
に「
そ

ん
な
に
小
さ
な
も

の
ま
で
」と
驚
き
、

観
察
試
料
に
用
い
て
い
る
カ
エ
ル
に
つ
い
て

「
特
別
な
意
味
が
あ
る
の
？
」な
ど
と
熱
心

に
質
問
を
し
て
い
た
。

岸
本
総
長
は
視
察
の
あ
と
、
総
長
室

▼
大
学
の
基
礎
研
究
に
対
す
る
国
の
理

解
も
要
望

岸本総長（バイオテクノロジー戦略会議座長）と懇談！

フ
ォ
ー
ラ
ム
で
講
演
す
る
た
め
7
月
１３
日
に
来
阪
し
た
小
泉
首
相
は
、
講
演
の
あ
と
大

阪
大
学
を
訪
れ
岸
本
総
長
ら
と
懇
談
し
、
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
セ
ン
タ
ー
を
視
察
し
た
。

約
1
時
間
と
い
う
限
ら
れ
た
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
だ
っ
た
が
、
懇
談
で
首
相
は
、
最
近
発
足
し
た

政
府
の
「
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
戦
略
会
議
」
の
座
長
を
務
め
る
岸
本
総
長
に
「
産
業
界
と

の
パ
イ
プ
役
を
よ
ろ
し
く
頼
み
ま
す
」
と
要
請
。
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
セ
ン
タ
ー
で
は
、
世

界
で
1
台
し
か
な
い
顕
微
鏡
に
関
心
を
示
し
、
阪
大
を
強
く
印
象
付
け
る
訪
問
と
な
っ
た
。

で
記
者
会
見
。「
日
本
の
大
学
が
世
界
に
向

け
て
発
信
し
て
い
く
た
め
に
は
突
出
し
た

研
究
を
行
う
こ
と
。
そ
う
す
れ
ば
世
界
が

認
め
て
く
れ
る
。
そ
の
一
つ
が
超
高
圧
電

子
顕
微
鏡
。
も
っ
と
世
界
一
を
つ
く
っ
て

い
か
な
け
れ
ば
」
と
持
論
の
一
端
を
披
れ

き
。
ま
た
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
戦
略

会
議
が
産
学
連
携
の
推
進
を
柱
の
一
つ
に

し
て
い
る
こ
と
も
あ
っ
て
「
産
学
連
携
で

大
切
な
の
は
大
学
で
の
基
礎
研
究
。
国
の

理
解
を
総
理
に
も
要
望
し
た
」と
話
し
た
。 世界最大規模の顕微鏡についての説明を聞く小泉首相

超高圧電子顕微鏡センターを視察

小泉首相が阪大を訪問
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胞
分
化
の
謎
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●
再
生
医
療
に
新
た
な
道
を
開
く

細
胞
分
化
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
追
う

'
特
集
・
未
来
開
拓
学
術
研
究
推
進
事
業
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人
体
を
構
成
し
て
い
る
細
胞
は
増
殖
を
繰
り
返
し
な
が
ら
分
化
し
て
い
く
。
現
代
医
学

の
進
歩
は
目
覚
ま
し
い
が
、
未
分
化
の
状
態
か
ら
分
化
へ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
未
知
の
分
野
。

そ
の
謎
解
き
に
微
生
物
病
研
究
所
の
仲
野
徹
教
授
を
リ
ー
ダ
ー
と
す
る
研
究
グ
ル
ー
プ
が
、

日
本
学
術
振
興
会
に
よ
る
未
来
開
拓
学
術
研
究
推
進
事
業
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
取
り

組
ん
で
い
る
。
テ
ー
マ
は
、「
細
胞
分
化
の
遺
伝
子
発
現
制
御
」。
既
に
、
万
能
細
胞
と
呼

ば
れ
、
脚
光
を
浴
び
る
胚
性
幹
細
胞
（
E
S
細
胞
）
か
ら
血
液
細
胞
を
効
率
的
に
分
化
誘

導
す
る
方
法
を
確
立
。
こ
の
こ
と
に
よ
っ
て
血
液
細
胞
産
生
過
程
で
重
要
な
役
割
を
担
う

遺
伝
子
の
機
能
解
析
が
可
能
と
な
る
な
ど
、
研
究
成
果
を
上
げ
て
お
り
、
ヒ
ト
の
細
胞
が

持
つ
再
生
能
力
を
生
か
し
て
治
療
を
行
う
再
生
医
療
に
新
た
な
道
を
開
く
も
の
と
し
て
期

待
が
膨
ら
ん
で
い
る
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
仲
野
教
授
グ

ル
ー
プ
を
は
じ
め
東
京
大
学
な
ど
3
グ
ル

ー
プ
が
1
9
9
8
年
度
か
ら
2
0
0
2
年

度
ま
で
の
5
カ
年
計
画
で
行
っ
て
い
る
も

の
で
、
①
血
液
細
胞
②
免
疫
細
胞
③
神

経
細
胞
の
分
化
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
分
子
レ
ベ

ル
で
解
明
す
る
の
が
目
的
。
仲
野
教
授
グ

ル
ー
プ
は
、
細
胞
分
化
の
う
ち
最
も
解
析

が
進
ん
で
い
る
血
液
細
胞
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト

●
血
液
細
胞
の
分
化
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
幹
細

胞
が
分
化
を
始
め
る
た
め
の
シ
グ
ナ
ル

を
追
究

に
ア
プ
ロ
ー
チ
し
て
い
る
。

血
液
細
胞
は
、
造
血
幹
細
胞
か
ら
成

熟
、
分
化
し
た
細
胞
で
、
生
体
内
に
お
け

る
寿
命
は
限
ら
れ
て
お
り
、
最
終
的
に
は

ア
ポ
ト
ー
シ
ス
（
細
胞
死
）
に
よ
っ
て
消

滅
す
る
。
そ
の
過
程
で
必
要
な
サ
イ
ト
カ

イ
ン
（
た
ん
ぱ
く
質
）
や
レ
セ
プ
タ
ー

（
受
容
体
）
が
ほ
ぼ
ク
ロ
ー
ニ
ン
グ
さ
れ
、

ま
た
、
こ
の
過
程
に
お
い
て
遺
伝
子
の
機

能
ス
イ
ッ
チ
を
O
N
・
O
F
F
に
す
る
分

子
で
あ
る
転
写
因
子
を
含
む
制
御
機
能
が

働
い
て
い
る
。
し
か
し
、
ど
ん
な
遺
伝
子

制
御
に
よ
っ
て
血
液
細
胞
の
分
化
が
進
行

す
る
の
か
は
不
明
の
ま
ま
。

そ
こ
で
、
仲
野
教
授
グ
ル
ー
プ
は
、
造

血
幹
細
胞
か
ら
血
液
細
胞
の
発
生
・
分
化

が
ど
の
よ
う
な
分
子
制
御
機
構
の
上
に
成

り
立
っ
て
い
る
の
か
、
そ
し
て
、
造
血
幹

細
胞
シ
ス
テ
ム
が
ど
の
よ
う
に
成
立
し
て

い
る
の
か
を
研
究
の
メ
ー
ン
に
し
て
い
る
。

も
う
ひ
と
つ
注
目
し
た
い
の
は
、
幹
細

胞
か
ら
血
液
細
胞
へ
の
分
化
機
構
だ
け
で

な
く
、
未
分
化
な
幹
細
胞
が
分
化
を
始
め

る
た
め
の
シ
グ
ナ
ル
伝
達
を
ど
う
行
う
か

に
も
焦
点
を
絞
っ
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。

仲
野
教
授
グ
ル
ー
プ
の
研
究
に
用
い
て

い
る
幹
細
胞
に
は
、
成
人
の
い
ろ
い
ろ
な

臓
器
に
存
在
す
る
臓
器
幹
細
胞
と
、
分
化

の
全
能
性
を
有
し
、
万
能
細
胞
と
呼
ば
れ

る
胚
性
幹
細
胞
（
E
S
細
胞
）
が
あ
り
、

再
生
医
療
と
共
に
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な

っ
た
。
い
ず
れ
も
、
自
分
自
身
と
同
じ
性

質
を
持
っ
た
細
胞
を
つ
く
り
だ
す
能
力

（
自
己
複
製
能
）
と
機
能
す
る
細
胞
に
分

化
す
る
能
力
（
分
化
能
）
を
あ
わ
せ
持
ち
、

再
生
医
療
の
基
本
技
術
と
し
て
重
視
さ
れ

た
か
ら
で
あ
る
。

成
体
に
も
存
在
す
る
幹
細
胞
は
、
血
液

細
胞
や
皮
膚
上
皮
細
胞
な
ど
、
寿
命
の
短

い
細
胞
系
列
に
存
在
す
る
こ
と
は
古
く
か

ら
知
ら
れ
て
い
た
が
、
最
近
に
な
っ
て
神

経
や
筋
肉
な
ど
寿
命
の
長
い
細
胞
か
ら
構

成
さ
れ
る
臓
器
に
も
存
在
す
る
こ
と
が
明

ら
か
に
な
っ
た
。
こ
の
ほ
か
、
骨
髄
に
は

血
液
細
胞
を
つ
く
り
だ
す
造
血
幹
細
胞
だ

け
で
な
く
、
脂
肪
細
胞
・
心
筋
細
胞
な
ど

の
間
葉
系
細
胞
に
分
化
で
き
る
間
葉
系
幹

細
胞
が
存
在
す
る
こ
と
が
発
見
さ
れ
る
な

ど
、
こ
の
数
年
の
間
に
基
礎
的
な
研
究
も

進
ん
で
い
る
。

マ
ウ
ス
胚
性
幹
細
胞
（
マ
ウ
ス
E
S
細

胞
）
は
、
受
精
後
3
・
5
日
目
の
、
将
来

マ
ウ
ス
の
本
体
と
な
る
部
位
（
内
部
細
胞

塊
）
か
ら
樹
立
さ
れ
た
細
胞
株
。
試
験
管

内
で
心
筋
細
胞
、
血
液
細
胞
、
神
経
細
胞

な
ど
に
分
化
で
き
る
こ
と
が
証
明
さ
れ
、

神
経
系
な
ど
い
く
つ
か
の
細
胞
に
つ
い
て

●
脚
光
を
浴
び
る
幹
細
胞

※未来開拓学術研究推進事業
わが国の社会・経済の発展、豊かな国民生活の実現等につな
がる創造性豊かな学術研究を大学主導により重点的に推進す
るため、平成８年度から開始された日本学術振興会による事業

※
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は
移
植
実
験
も
行
わ
れ
て
い
る
。
そ
の
上
、

遺
伝
子
操
作
も
容
易
。
ヒ
ト
胚
性
幹
細
胞

（
ヒ
ト
E
S
細
胞
）
も
樹
立
さ
れ
お
り
、
マ

ウ
ス
E
S
細
胞
と
同
様
に
全
能
性
が
あ
る

で
あ
ろ
う
と
推
測
さ
れ
て
い
る
。

今
、
研
究
者
が
取
り
組
ん
で
い
る
再
生

医
療
は
、
自
動
車
の
壊
れ
た
部
品
を
取
り

換
え
る
よ
う
に
、
傷
ん
だ
臓
器
の
代
わ
り

に
試
験
管
内
で
つ
く
っ
た
細
胞
や
組
織
を

移
植
す
る
こ
と
。「
体
の
パ
ー
ツ
（
部
品
）

化
」
と
い
え
る
。

再
生
医
療
に
幹
細
胞
が
使
え
る
と
分
か

る
と
、
米
国
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
な
ど
が
研
究

開
発
に
資
金
と
人
材
を
大
量
に
つ
ぎ
込

み
、ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
展
開
を
始
め
た
。

こ
の
よ
う
に
し
て
幹
細
胞
が
〝
市
民

権
〞
を
得
た
の
は
、
最
近
の
こ
と

だ
が
、
血
液
学
、
分
子
生
物
学
を

主
な
研
究
領
域
に
す
る
仲
野
教
授

は
、
20
年
も
前
か
ら
造
血
幹
細
胞

か
ら
血
液
細
胞
へ
の
分
化
メ
カ
ニ

ズ
ム
を
テ
ー
マ
に
追
究
を
続
け
て

い
る
。
E
S
細
胞
か
ら
血
液
細
胞

を
試
験
管
内
で
つ
く
り
だ
す
た
め
の

研
究
に
取
り
組
ん
で
か
ら
で
も
約
10

年
に
な
り
、
こ
の
分
野
に
関
す
る
研
究

の
パ
イ
オ
ニ
ア
的
な
存
在
。
独
自
の
分
化

誘
導
シ
ス
テ
ム
も
開
発
、
世
界
的
に
も
知

ら
れ
て
い
る
。

仲
野
教
授
グ
ル
ー
プ
の
研
究
内
容
、
細

胞
分
化
の
仕
組
み
は
、
図
を
参
照
し
な
が

●
細
胞
の
仕
組
み
、
研
究
内
容
を
図
解
で

追
跡
・
細
胞
の
分
化
（
図
1
）

●
幹
細
胞
の
研
究
で
は
パ
イ
オ
ニ
ア
の
仲

野
教
授

ら
解
説
し
て
い
く
。

ヒ
ト
に
は
2
0
0
種
類
の
細
胞
が
あ

り
、
そ
れ
ぞ
れ
機
能
し
て
い
る
。
働
き
を

す
る
細
胞
は
分
化
し
た
細
胞
の
こ
と
で
、

こ
れ
に
対
し
て
未
分
化
の
細
胞
が
あ
る
。

分
化
と
は
、
増
殖
し
て
皮
膚
の
細
胞
や
目

の
細
胞
、
あ
る
い
は
、
腎
臓
、
心
臓
な
ど

特
別
な
機
能
や
形
を
持
つ
よ
う
に
な
る
過

程
を
い
い
、
分
化
の
途
中
で
不
要
に
な
っ

て
死
ん
で
い
く
（
ア
ポ
ト
ー
シ
ス
〈
細
胞

死
〉
す
る
）
こ
と
も
あ
る
。

未
分
化
な
多
能
性
幹
細
胞
か
ら
分
化
し

た
細
胞
へ
の
プ
ロ
セ
ス
で
は
、
ま
ず
、
い

ろ
い
ろ
な
種
類
の
細
胞
に
な
っ
て
い
く
こ

と
が
運
命
付
け
ら
れ
、
次
の
ス
テ
ッ
プ
と

し
て
成
熟
し
て
い
く
。
仲
野
教
授
グ
ル
ー

プ
は
、
こ
の
運
命
付
け
の
段
階
で
転
写
因

子
が
遺
伝
子
に
ど
の
よ
う
に
機
能
す
る
の

か
に
つ
い
て
追
究
、
解
析
可
能
な
段
階
ま
で

研
究
が
進
ん
で
い
る
。

１
個
の
多
能
性
造
血
幹
細
胞
か
ら
10
種

類
に
も
お
よ

ぶ
多
彩
な
血

液
細
胞
が
増

殖
・
分
化
す

る
。
こ
の
幹

細
胞
シ
ス
テ

ム
を
造
血
シ

ス
テ
ム
と
い

い
、
細
胞
分

化
を
研
究
す

る
上
で
は
最

も
優
れ
た
実

●
造
血
幹
細
胞
か
ら
の
分
化
（
図
2
）

験
シ
ス
テ
ム
の
一
つ
と
さ
れ
て
い
る
。
前

述
し
た
よ
う
に
、
分
化
の
過
程
に
お
い
て

必
要
な
転
写
因
子
が
判
明
し
つ
つ
あ
る

が
、
ど
の
よ
う
な
遺
伝
子
制
御
に
よ
っ
て

血
液
細
胞
の
発
生
・
分
化
が
進
行
す
る
か

の
具
体
的
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
不
明
。
仲
野

教
授
グ
ル
ー
プ
が
目
標
と
す
る
柱
の
一
つ

は
そ
の
解
明
。

造
血
幹
細
胞
か
ら
分
化
が
少
し
進
ん
だ

状
態
が
造
血
前
駆
細
胞
。
前
駆
細
胞
に
な

る
と
、
自
分
と
同
じ
細
胞
を
つ
く
る
自
己

複
製
が
で
き
な
く
な
る
が
、
こ
の
状
態
か

ら
い
ろ
い
ろ
な
細
胞
に
分
化
し
て
い
く
こ

と
は
可
能
で
あ
り
、
赤
血
球
や
止
血
作
用

を
す
る
血
小
板
、
バ
ク
テ
リ
ア
を
や
っ
つ

け
る
働
き
を
す
る
マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
血
液
細
胞
に
な
っ
て
い
く
。

「
細
胞
分
化
の
遺
伝
子
制
御
」
の
機
構

を
解
明
す
る
道
具
と
し
て
仲
野
教
授
グ
ル

ー
プ
は
、
自
ら
開
発
し
た
O
P
9
シ
ス
テ

ム
を
用
い
、
マ
ウ
ス
E
S
細
胞
か
ら
血
液

細
胞
へ
の
分
化
誘
導
を
試
験
管
内
で
行
っ

て
い
る
。

マ
ウ
ス
E
S
細
胞
は
、
L
I
F
と
い
う

増
殖
因
子
に
よ
っ
て
自
己
複
製
能
を
保

ち
、
未
分
化
の
状
態
を
維
持
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
一
方
、
受
精
後
3
・
5
日
胚
の

胚
盤
胞
に
E
S
細
胞
を
マ
イ
ク
ロ
イ
ン
ジ

ェ
ク
シ
ョ
ン
す
る
と
、
内
部
細
胞
塊
に
取

り
込
ま
れ
て
キ
メ
ラ
マ
ウ
ス
を
つ
く
る
こ

と
が
で
き
る
。
こ
れ
は
、
Ｅ
Ｓ
細
胞
が
生

殖
系
列
を
含
む
す
べ
て
の
細
胞
に
分
化
す

る
全
能
性
を
持
つ
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

●
マ
ウ
ス
E
S
細
胞
（
図
3
）

ヒ
ト
E
S
細
胞
も
再
生
医
療
へ
の
応
用

が
考
え
ら
れ
て
い
る
が
、
未
分
化
の
ま
ま

直
接
移
植
す
る
と
奇
形
腫
と
い
う
が
ん
に

な
る
恐
れ
が
あ
る
た
め
、
試
験
管
内
で
一

●
O
P
9
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
E
S
細
胞
の

試
験
管
内
分
化
誘
導
（
図
4
）

多能性未分化細胞 

単能性未分化細胞 分化した細胞 

運命付け 成熟 図1：細胞の分化

自己複製 

多能性 
造血幹細胞 

多能性 
造血前駆細胞 

いろいろな血液細胞 

マクロファージ 

血小板 

樹状細胞 

好中球 

赤血球 

NK細胞 

B細胞 
T細胞 

図2：造血幹細胞からの分化

受精後3. 5日胚 

胚盤胞へのマイクロインジェクション キメラマウス 

生殖系列を含む 
すべての細胞への分化 

胚性幹細胞 

自己複製能 

分化能 

胚盤胞 LIF（＋） 内部細胞塊 
（ICM） 

図3：マウスES細胞

ES細胞 LIF（＋） 

血液細胞、血管内皮細胞、 
心筋細胞、神経細胞、 
インスリン分泌細胞、 etc

血液細胞 神経細胞 

胚様体 OP9 細胞 PA6 細胞 

LIFの除去による分化誘導の開始 

図4：ES細胞の試験管内分化誘導



4 Handai NEWS Letter・2002・9

旦
、
分
化
誘
導
し
て
血
液
細
胞
や
神
経
細

胞
な
ど
必
要
な
細
胞
を
つ
く
る
必
要
が
あ

る
。
試
験
管
内
で
マ
ウ
ス
E
S
細
胞
か
ら

細
胞
を
つ
く
る
研
究
が
再
生
医
療
応
用
面

で
重
要
視
さ
れ
て
い
る
の
は
そ
の
た
め
だ
。

試
験
管
内
で
の
分
化
誘
導
方
法
は
い
く

つ
か
あ
る
が
、
仲
野
教
授
グ
ル
ー
プ
が
用

い
て
い
る
の
は
、
仲
野
教
授
が
開
発
し
た

O
P
9
シ
ス
テ
ム
。
マ
ウ
ス
E
S
細
胞
の

増
殖
因
子
（
L
I
F
）
を
除
去
し
て
未
分

化
の
状
態
か
ら
分
化
誘
導
を
起
こ
さ
せ
、

O
P
9
細
胞
の
上
で
培
養
、
血
液
細
胞
を
つ

く
る
方
法
。
O
P
9
細
胞
は
、
造
血
幹
細
胞

の
増
殖
・
分
化
を
維
持
す
る
能
力
を
持
っ

た
ス
ト
ロ
マ
細
胞
の
一
種
で
、
造
血
シ
ス
テ

ム
の
研
究
な
ど
に
も
用
い
ら
れ
て
い
る
。

実
験
の
結
果
、
血
液
細
胞
が
発
生
・
分

化
そ
し
て
細
胞
死
に
い
た
る
過
程
に
お
け

る
遺
伝
子
発
現
を
解
析
す
る
こ
と
が
可
能

と
な
っ
た
。

も
う
一
つ
の
研
究
テ
ー
マ
は
、
生
殖
細

胞
系
列
の
発
生
機
構
で
あ
る
。

2
0
0
種
類
あ
る
細
胞
は
体
細
胞
系
列

と
生
殖
細
胞
系
列
に
大
別
さ
れ
る
。
親
か

ら
子
へ
と
遺
伝
情
報
を
伝
え
る
の
は
生
殖

細
胞
系
列
だ
け
で
、
他
は
体
細
胞
系
列
の

細
胞
。
生
殖
細
胞
は
精
子
ま
た
は
卵
子
へ

と
分
化
し
、
受
精
し
て
未
来
永
劫
的
に
発

生
（
子
孫
を
誕
生
）
し
て
い
く
。
し
か
し
、

体
細
胞
は
一
代
限
り
。
分
化
し
て
そ
れ
ぞ

れ
の
役
目
・
働
き
を
す
る
と
個
体
の
死
と

同
時
に
消
滅
し
て
い
く
。

受
精
後
、
マ
ウ
ス
は
7
日
、
ヒ
ト
は
4

●
体
細
胞
系
列
と
生
殖
細
胞
系
列
の
幹

細
胞
（
図
5
）

週
間
程
度
で
体
細
胞
系
列
と
生
殖
細
胞
系

列
に
分
離
し
、
生
殖
系
列
の
細
胞
が
発
生

す
る
。
初
期
の
段
階
の
生
殖
細
胞
が
始
原

生
殖
細
胞
で
、
精
子
と
卵
子
は
始
原
生
殖

細
胞
か
ら
分
化
す
る
。

表
現
を
変
え
れ
ば
、
生
殖
細
胞
は
精
子

か
卵
子
に
し
か
な
れ
な
い
細
胞
。
始
原
生

殖
細
胞
を
胚
盤
胞
へ
戻
し
て
も
正
常
な
発

生
過
程
に
取
り
込
ま
れ
る
こ
と
は
な
い
。

つ
ま
り
、
精
子
と
卵
子
に
な
る
こ
と
が
運

命
付
け
ら
れ
て
い
て
、
い
ろ
ん
な
細
胞
に

な
る
こ
と
は
出
来
な
い
。

と
こ
ろ
が
、
図
4
で
紹
介
し
た
増
殖
因

子
（
L
I
F
）
な
ど
を
加
え
て
培
養
す
る

と
始
原
生
殖
細
胞
は
胚
性
生
殖
細
胞
、
E

G
細
胞
に
な
る
。
E
G
細
胞
は
受
精
後

3
・
5
日
目
の
胚
、
胚
盤
胞
に
戻
さ
れ
る

と
E
S
細
胞
と
同
じ
よ
う
に
体
細
胞
系
列

の
神
経
幹
細
胞
や
造
血
幹
細
胞
な
ど
、
い

●
始
原
生
殖
細
胞
と
胚
性
幹
細
胞
（
図
6
）

ろ
ん
な
細
胞
に
分
化
す
る
。
何
故
、
そ
う

な
る
の
か
。
仲
野
教
授
グ
ル
ー
プ
は
、
E

S
細
胞
と
機
能
が
酷
似
し
た
E
G
細
胞
の

分
化
の
プ
ロ
セ
ス
と
未
分
化
性
も
研
究
の

柱
に
し
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
メ
ー
ン
テ
ー

マ
で
あ
る
「
細
胞
分
化
の
遺
伝
子
発
現
制

御
」
解
明
に
ア
プ
ロ
ー
チ
し
て
い
る
。

が
ん
抑
制
遺
伝
子
、
P
T
E
N
は
ヒ
ト

の
が
ん
で
は
、
最
も
高
い
頻
度
で
異
常
が

見
つ
か
る
遺
伝
子
の
一
つ
。
が
ん
に
も
幹

細
胞
が
あ
り
分
化
す
る
が
、
P
T
E
N
は
、

が
ん
性
幹
細
胞
か
ら
の
分
化
を
抑
制
し
て

い
る
と
さ
れ
て
い
る
。
生
殖
細
胞
で
も
同

様
で
あ
る
と
想
定
し
、
仲
野
教
授
グ
ル
ー

プ
は
始
原
生
殖
細
胞
に
お
い
て
P
T
E
N

の
遺
伝
子
機
能
を
破
壊
す
る
実
験
を
行
っ

た
。
こ
の
結
果
、
P
T
E
N
が
な
く
な
る

こ
と
で
、
生
殖
細
胞
か
ら
の
分
化
が
抑
制

さ
れ
未
分
化
の
状
態
に
と
ど
ま
っ
て
し
ま

う
こ
と
が
分
か
っ
て
き
た
。
今
後
は
、
そ

の
具
体
的
な
プ
ロ
セ
ス
と
メ
カ
ニ
ズ
ム
の

解
明
を
急
ぐ
。

解
明
で
き
れ
ば
、
幹
細
胞
の
分
化
と
同

様
に
重
要
な
テ
ー
マ
で
あ
る
幹
細
胞
の
未
分

化
状
態
維
持
機
構
を
明
ら
か
に
で
き
る
可

能
性
が
あ
る
。
未
分
化
能
の
維
持
は
、幹
細

胞
の
持
つ
自
己
複
製
能
の
う
ち
で
も
最
も

重
要
な
能
力
で
、
分
化
を
ブ
ロ
ッ
ク
す
る
状

態
の
こ
と
。
謎
と
さ
れ
る
こ
の
分
野
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
が
分
か
れ
ば
至
難
と
さ
れ
て
い
る
試

験
管
内
で
の
幹
細
胞
自
己
複
製
へ
の
突
破

口
に
な
り
、
幹
細
胞
や
前
駆
細
胞
か
ら
未

分
化
状
態
の
元
の
細
胞
を
つ
く
り
だ
す（
脱

●
が
ん
抑
制
遺
伝
子
P
T
E
N
と
幹
細

胞
か
ら
の
分
化
（
図
7
）

分
化
）こ
と
も
可
能
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。

仲
野
教
授
は
「
分
化
し
た
細
胞
か
ら
未

分
化
の
細
胞
に
戻
る
プ
ロ
セ
ス
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
か
は
分
か
っ
て
い
な
い
。
ま
た
、
E

S
細
胞
か
ら
い
ろ
ん
な
組
織
、
細
胞
を
つ

く
り
出
す
こ
と
は
可
能
と
言
っ
て
も
、
構

造
・
機
能
が
複
雑
な
臓
器
を
つ
く
る
の
に

あ
と
何
年
と
い
う
確
か
な
予
測
は
現
代
医

学
で
も
立
て
る
こ
と
す
ら
で
き
な
い
」
と

話
し
て
い
る
。

し
か
し
、
こ
の
分
野
で
は
他
に
先
駆
け
、

遺
伝
子
操
作
の
し
や
す
い
マ
ウ
ス
E
S
細

胞
に
着
目
し
、
血
液
細
胞
や
生
殖
細
胞
の

分
化
・
未
分
化
能
の
研
究
に
取
り
組
ん
で

き
た
仲
野
教
授
グ
ル
ー
プ
は
、
こ
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
も
含
め
て
基
礎
的
な
成
果
を
上

げ
て
お
り
、
再
生
医
療
を
含
む
最
先
端
医

学
発
展
に
結
び
つ
く
、
よ
り
具
体
的
な
今

後
の
成
果
が
待
た
れ
る
。

●
再
生
医
療
へ
期
待
が
膨
ら
む

図5：体細胞系列と生殖細胞系列の幹細胞

がん性幹細胞 始原生殖細胞 

EG細胞 

分化 PTEN の 
機能喪失 

胚性幹細胞 
（ES細胞） 

胚盤胞 

内部細胞塊 

LIF

LIF 
bFGF 
SCF

胚性生殖細胞 
（EG細胞） 

始原 
生殖細胞 

ES細胞 
（胚性幹細胞） 

ES細胞 
（胚性幹細胞） 

体細胞系列 

生殖細胞系列 
始原生殖細胞 
（生殖幹細胞？） 

いろいろな体性幹細胞 

胚盤胞 

受精卵 

精子と卵子 

初期胚 

間葉系幹細胞 

その他の幹細胞 

神経幹細胞 

造血幹細胞 

図7：がん抑制遺伝子 PTENと幹細胞からの分化

図6：始原生殖細胞と胚性幹細胞



技
術
・
製
品
開
発
に
大
学
と
企
業
が
共
同
で
取
り
組
む
産
学
連
携
や
郊
外
に
移
転
し
た

大
学
を
都
心
に
呼
び
戻
し
、
知
的
イ
ン
フ
ラ
の
集
積
で
都
市
再
生
を
図
ろ
う
と
す
る
動
き

が
最
近
、
特
に
顕
著
に
な
っ
て
き
た
。
取
り
巻
く
環
境
が
大
き
く
変
化
、
知
の
セ
ン
タ
ー

と
言
わ
れ
る
大
学
も
転
換
期
を
迎
え
て
い
る
。
大
学
自
身
の
変
革
と
と
も
に
企
業
、
行
政

を
含
め
た
地
域
社
会
と
ど
の
よ
う
に
共
存
し
て
い
け
ば
よ
い
の
か
。
大
阪
大
学
名
誉
教
授

で
劇
作
家
の
山
崎
正
和
・
東
亜
大
学
学
長
と
哲
学
者
で
あ
る
鷲
田
清
一
・
大
阪
大
学
大
学

院
文
学
研
究
科
教
授
に
「
大
学
と
社
会
」
を
テ
ー
マ
に
語
っ
て
も
ら
っ
た
。
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〝
ど
う
す
る
？
〞
転
換
期
の
大
学

'
特
集

鷲
田

山
崎
さ
ん
は
教
育
に
つ
い
て
多
く

書
か
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
中
で
心
を
打

た
れ
た
文
章
が
二
つ
あ
り
ま
す
。

一
つ
は
、
戦
後
の
満
州
で
、
窓
の
な
い

▼
表
現
に
つ
い
て

倉
庫
の
よ
う
な
仮
設
教
室
で
、
免
許
も
持

た
な
い
大
人
に
ル
タ
ー
の
伝
記
だ
け
を
語

っ
て
も
ら
っ
た
り
、
ラ
ヴ
ェ
ル
の
「
水
の

戯
れ
」
を
聴
か
せ
て
も
ら
っ
た
。
そ
こ
に

は
大
人
た
ち
の
「
知
る
限
り
の
す
べ
て
を

語
り
継
が
な
い
で
は
い
ら
れ
な
い
」
と
い

っ
た
疼
き
が
あ
り
ま
し
た
。
も
う
一
つ
は
、

最
近
、
書
か
れ
た
東
亜
大
学
で
の
授
業
の

話
で
す
。
学
生
に
、
体
を
動
か
し
、
声
を

出
さ
せ
る
授
業
を
し
て
お
ら
れ
る
。
大
学

の
通
常
の
講
義
と
は
違
う
か
も
し
れ
ま
せ

ん
が
、
そ
れ
は
、
人
と
し
て
生
き
て
行
く

上
で
基
礎
に
な
る
大
切
な
こ
と
で
す
。
こ

の
二
つ
の
こ
と
に
、
教
育
の
原
点
が
あ
る

よ
う
に
思
う
の
で
す
。
そ
こ
で
、
初
等
教

育
を
含
め
た
教
育
に
つ
い
て
、
先
生
が
イ

メ
ー
ジ
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
お
聞
か
せ
く

だ
さ
い
。

山
崎

私
は
、
教
え
る
と
い
う
言
葉
は
、

あ
ま
り
好
き
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
教
え
る

と
か
、
育
て
る
と
い
う
こ
と
は
、
自
分
が

上
に
い
て
、
疑
う
こ
と
な
く
、
自
分
が
学

生
よ
り
賢
い
と
い
う
こ
と
を
前
提
に
し
て

い
ま
す
。
し
か
も
、
そ
れ
は
制
度
の
中
で

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
よ
ね
。

私
が
信
じ
る
こ
と
は
、
自
分
を
表
現
す

る
こ
と
で
す
。
そ
の
背
景
に
は
、
学
問
の

広
が
り
が
あ
っ
て
、
学
問
を
身
に
付
け
て

い
る
人
を
教
師
と
い
う
の
で
し
ょ
う
が
、

制
度
の
中
に
教
育
を
置
く
と
、
教
育
と
い

う
も
の
は
弱
ま
っ
て
し
ま
う
。
建
前
に
隠

れ
て
、
教
師
は
学
問
を
伝
え
る
ス
ピ
ー
カ

ー
、
あ
る
い
は
、
教
科
書
に
な
り
が
ち
で

す
。（
そ
れ
に
対
し
）
表
現
す
る
こ
と
は
、

責
任
を
取
る
の
は
自
分
し
か
な
い
、
自
分

は
理
解
さ
れ
な
い
か
も
し
れ
な
い
と
い
う

こ
と
を
含
ん
で
い
ま
す
。
そ
れ
は
人
間
社

会
で
は
当
た
り
前
の
こ
と
で
、
そ
の
中
で
、

ど
の
よ
う
に
し
て
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

を
図
る
か
が
大
事
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

鷲
田

教
育
に
お
い
て
は
、
教
え
、
教
え

ら
れ
る
関
係
の
中
で
伝
え
ら
れ
る
も
の
、

そ
の
知
識
内
容
も
大
切
で
す
が
、
そ
れ
以

上
に
、
伝
え
る
と
い
う
ア
ク
シ
ョ
ン
が
あ

る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

山
崎

私
も
鷲
田
さ
ん
も
そ
う
で
す
が
、

大
学
で
教
え
る
以
外
に
社
会
に
向
か
っ
て

い
ろ
ん
な
こ
と
を
書
い
て
い
る
。
一
般
読

者
を
対
象
に
し
て
い
る
と
、
ボ
キ
ャ
ブ
ラ

リ
ー
一
つ
を
と
っ
て
も
、
説
明
し
な
い
と

前
へ
進
ま
な
い
。
そ
れ
が
表
現
で
す
よ
。

教
育
で
は
な
い
。
そ
う
い
う
仕
事
を
し
て

い
る
人
は
大
学
の
中
で
は
、
か
つ
て
は
、

ど
こ
か
孤
独
感
に
包
ま
れ
ざ
る
を
得
な
か

っ
た
。
そ
れ
は
、
日
本
の
大
学
に
は
、
長

ら
く
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ズ
ム
を
軽
蔑
す
る
風
潮

が
あ
っ
た
か
ら
で
す
。
私
の
阪
大
在
職
中

に
は
、
文
学
賞
と
か
評
論
に
対
す
る
賞
を

受
け
る
と
、
よ
く
や
っ
た
、
と
認
め
ら
れ

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、
そ
れ
よ
り
ず

っ
と
以
前
は
、
商
業
的
に
モ
ノ
を
書
い
て

け
し
か
ら
ん
、
大
衆
に
迎
合
し
て
学
問

を

し
て
い
る
、
と
言
わ
ん
ば
か
り
の

雰
囲
気
が
長
ら
く
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
が

「
象
牙
の
塔
」
だ
と
し
た
ら
、
教
育
そ
の
も

の
を
毒
し
て
い
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。

鷲
田
さ
ん
と
私
と
で
は
、
世
代
が
一
回
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大学の大きな機能としては、
法律に定める教育・研究と、もう一つは
一般社会の知的水準を支える機能があります。

り
以
上
も
違
い
ま
す
が
、
私
が
大
学
生
の

こ
ろ
、
講
義
ノ
ー
ト
を
丸
読
み
す
る
先
生

が
い
て
、
内
容
を
学
生
が
理
解
し
よ
う
が

し
ま
い
が
お
構
い
な
し
。
そ
こ
に
は
、
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
対
す
る
意
欲
と
か

切
実
さ
が
全
く
な
か
っ
た
。
そ
れ
が
、「
象

牙
の
塔
」
だ
っ
た
。
そ
の
裏
返
し
と
し
て
、

ジ
ャ
ー
ナ
リ
ズ
ム
を
軽
蔑
し
て
い
た
と
い

う
こ
と
で
す
。
今
は
、
そ
の
雰
囲
気
は
薄

ま
っ
て
い
ま
す
が
…
。

鷲
田

山
崎
さ
ん
は
阪
大
在
職
中
、
大
学

で
の
演
劇
学
に
関
す
る
研
究
者
の
養
成
だ

け
で
な
く
、
宝
塚
北
高
校
演
劇
科
の
指
導

を
さ
れ
る
な
ど
、
社
会
の
中
で
市
民
と
し

て
生
き
て
行
く
た
め
に
一
番
必
要
な
も
の

を
演
劇
を
通
し
て
伝
え
て
お
ら
れ
た
の
で

な
い
で
し
ょ
う
か
。

山
崎

大
学
の
問
題
と
い
う
よ
り
、
教
育

シ
ス
テ
ム
の
問
題
か
も
し
れ
な
い
が
、
戦

後
、
表
現
と
い
う
こ
と
を
誤
解
し
て
い
る

面
が
あ
り
ま
す
。
胸
の
中
に
溜
ま
っ
て
い

る
モ
ヤ
モ
ヤ
を
バ
ケ
ツ
の
水
で
も
汲
み
出

す
よ
う
に
、
外
に
投
げ
出
す
こ
と
だ
、
と

と
ら
え
ら
れ
て
い
る
が
、
そ
う
で
は
な
い
。

昔
、
学
校
で
行
っ
て
い
た
国
語
の
暗
誦
と

か
、
作
法
の
よ
う
な
基
礎
的
な
教
育
を
あ

る
レ
ベ
ル
ま
で
は
や
る
べ
き
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。
名
文
を
暗
誦
す
る
と
、
文
体

が
体
に
し
み
つ
き
、
応
用
が
利
く
よ
う
に

な
る
。
作
法
も
相
手
を
快
く
さ
せ
る
。
大

学
で
や
る
べ
き
こ
と
で
は
な
い
と
思
い
ま

す
が
ね
…
。
表
現
も
、
話
し
手
の
自
分
が
、

内
部
の
感
情
、
意
見
を
述
べ
る
こ
と
で
、

自
分
を
発
見
す
る
こ
と
で
す
。
大
学
特
有

の
問
題
で
な
く
、
社
会
の
仕
組
み
の
問
題

な
の
で
し
ょ
う
が
。

鷲
田

大
学
の
研
究
に
対
す
る
国
の
評
価

に
も
問
題
が
あ
り
ま
す
。

山
崎

大
学
の
大
き
な
機
能
と
し
て
は
、

法
律
に
定
め
る
教
育
・
研
究
と
、
も
う
一

つ
は
一
般
社
会
の
知
的
水
準
を
支
え
る
機

能
が
あ
り
ま
す
。
三
番
目
の
機
能
は
、
法

律
に
謳
っ
て
も
よ
い
ほ
ど
大
事
だ
と
思
う
。

地
域
の
文
化
活
動
や
知
的
活
動
に
参
加
す

る
と
か
、
研
究
を
通
じ
て
地
域
社
会
に
貢

献
す
る
な
ど
、
今
も
い
ろ
い
ろ
さ
れ
て
い

る
が
、
大
学
が
社
会
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ

に
な
る
場
面
が
、
今
後
、
も
っ
と
増
え
て

く
る
で
し
ょ
う
ね
。

鷲
田

大
学
に
社
会
貢
献
が
求
め
ら
れ
る

の
は
当
然
の
こ
と
で
す
が
、
具
体
的
に
ど

の
よ
う
に
し
て
行
い
、
認
め
ら
れ
る
か
が

問
題
で
す
。
社
会
貢
献
と
言
え
ば
、
産
学

連
携
だ
け
の
狭
い
面
で
語
ら
れ
て
い
る
と

こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。
産
業
の
活
性
化
や
ベ

▼
大
学
の
第
三
の
機
能

ン
チ
ャ
ー
を
起
こ
す
こ
と
も
重
要
な
こ
と

で
す
が
、
そ
れ
は
一
面
で
す
。「
象
牙
の

塔
」
に
こ
も
る
こ
と
に
賛
成
し
ま
せ
ん
が
、

大
学
の
学
問
が
必
ず
し
も
産
業
と
連
携
す

る
の
で
な
く
、
市
民
の
生
活
と
結
び
つ
く

よ
う
な
開
か
れ
た
方
で
な
く
て
は
な
ら
な

い
と
思
い
ま
す
。
文
系
は
も
ち
ろ
ん
理
系

に
つ
い
て
も
言
え
る
こ
と
で
す
が
。

今
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
起
こ
っ
て
い
る
大

学
と
社
会
と
の
つ
な
が
り
の
一
つ
に
コ
ン

セ
ン
サ
ス
会
議
と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
。

遺
伝
子
操
作
と
か
ご
み
処
理
な
ど
公
共
的

に
重
要
で
、
現
代
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
深

く
関
わ
る
よ
う
な
問
題
を
め
ぐ
っ
て
専
門

家
と
一
般
市
民
が
議
論
し
合
う
会
議
の
こ

と
で
す
。
そ
の
会
議
に
は
、
科
学
の
専
門

領
域
に
関
す
る
こ
と
を
一
般
市
民
に
理
解

し
て
も
ら
う
た
め
に
、
科
学
ジ
ャ
ー
ナ
リ

ス
ト
、
学
者
が
加
わ
っ
て
い
ま
す
。
双
方

を
つ
な
ぐ
媒
体
と
し
て
相
互
理
解
を
ス
ム

ー
ズ
に
行
う
役
を
果
た
し
て
い
る
の
で
す
。

大
学
は
行
政
の
示
し
た
デ
ー
タ
に
検
討
を

加
え
て
提
示
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
市
民

自
身
も
問
題
の
本
質
を
捉
え
る
こ
と
で
、

行
政
に
政
策
提
案
を
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

こ
の
よ
う
に
、
市
民
の
自
由
に
つ
な
が
る

研
究
の
自
由
が
大
学
に
は
、
も
っ
と
あ
っ

て
よ
い
と
思
う
の
で
す
。

山
崎

そ
れ
を
、
人
生
一
般
の
問
題
に
拡

大
す
れ
ば
、
鷲
田
さ
ん
が
お
っ
し
ゃ
っ
て

い
る
臨
床
哲
学
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
今

の
話
を
聞
い
て
、
非
常
に
大
事
な
こ
と
だ

と
思
う
の
は
、
そ
の
プ
ロ
セ
ス
を
通
じ
て

専
門
家
の
持
っ
て
い
る
独
善
性
と
か
視
野

の
狭
さ
が
克
服
で
き
る
こ
と
。
と
同
時
に
、

現
代
社
会
で
一
番
危
険
な
ポ
ピ
ュ
リ
ズ

ム
、
つ
ま
り
、
お
神
輿
を
担
い
で
ど
こ
へ

行
っ
て
し
ま
う
か
分
か
ら
な
い
よ
う
な
、

世
論
の
制
御
装
置
に
も
な
り
ま
す
ね
。
ど

ち
ら
も
21
世
紀
の
重
要
な
問
題
で
あ
る
。

最
近
、
総
理
の
諮
問
機
関
に
学
者
が
よ

く
加
わ
っ
て
い
ま
す
が
、
あ
れ
は
官
僚
と

一
般
市
民
と
の
媒
介
役
を
し
て
い
る
わ
け

で
す
。
そ
の
人
た
ち
を
蓄
え
、
研
鑚
の
場

を
与
え
て
い
る
機
関
と
し
て
大
学
は
あ
る

の
で
す
。
大
学
の
使
命
と
し
て
、
公
開
講

座
と
か
市
民
講
座
に
関
わ
る
こ
と
も
大
事

で
す
が
、
そ
れ
以
外
の
分
野
で
機
能
を
果

た
す
こ
と
の
ほ
う
が
大
事
じ
ゃ
な
い
か
な
。

鷲
田

欧
米
の
大
学
に
は
科
学
相
談
所

（
サ
イ
エ
ン
ス
・
シ
ョ
ッ
プ
）
と
い
う
の
も

あ
り
ま
す
。
現
代
の
科
学
技
術
が
市
民
生

活
に
も
た
ら
す
い
ろ
ん
な
問
題
に
つ
い
て

ア
ド
バ
イ
ス
し
た
り
、
共
同
で
問
題
解
決

に
あ
た
っ
た
り
す
る
た
め
に
機
能
し
て
い

て
、
そ
れ
が
教
育
の
一
環
に
な
っ
て
い
る

の
で
す
。

山
崎

そ
れ
は
、
お
も
し
ろ
い
。

鷲
田

昨
年
行
っ
た
阪
大
創
立
70
周
年
記

念
事
業
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
、
ゲ
ス
ト
に
お

迎
え
し
た
劇
作
家
の
平
田
オ
リ
ザ
さ
ん（
桜

美
林
大
学
文
学
部
助
教
授
）は
こ
の
数
年
、

各
地
の
高
校
を
回
り
、
国
語
の
授
業
で
対

話
の
レ
ッ
ス
ン
を
展
開
し
て
い
ま
す
が
、
対

話
と
会
話
を
区
別
し
て
い
ま
す
。
気
心
の

知
れ
た
者
同
士
の
話
し
合
い
を
会
話
、
気

心
の
知
れ
な
い
者
同
士
の
話
し
合
い
を
対

話
と
定
義
づ
け
て
い
ま
す
。
日
本
人
は
会

▼
会
話
と
対
話
と
鼎
話
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話
に
は
有
能
で
、
政
治
も
経
済
の
世
界
も

阿
吽

あ
う
ん

の
呼
吸
で
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が

保
た
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
こ
れ
か
ら
の

社
会
で
は
対
話
が
ま
す
ま
す
重
要
視
さ
れ

る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
都
市
生
活
も
そ
う

で
す
。
出
身
も
育
っ
た
環
境
・
文
化
も
違

い
、
共
有
す
る
も
の
が
乏
し
い
人
た
ち
が
、

し
か
も
対
話
を
通
じ
て
一
つ
の
社
会
を
運

営
し
て
い
か
ね
ば
な
ら
な
い
。
平
田
さ
ん

は
高
校
生
に
見
ず
知
ら
ず
の
他
人
に
話
し

掛
け
る
劇
を
演
じ
さ
せ
る
こ
と
で
対
話
を

学
ば
せ
て
い
る
の
で
す
。

山
崎

私
も
、
ほ
ぼ
同
じ
こ
と
を
少
し
前

か
ら
言
っ
て
い
ま
す
。
対
話
と
鼎
話
で
、

私
の
言
う
対
話
は
、
一
対
一
の
話
し
合
い
。

平
田
さ
ん
の
会
話
に
近
い
か
も
し
れ
な
い
。

鼎
話
は
そ
れ
に
も
う
一
人
、
第
三
者
が
加

わ
る
。
私
と
鷲
田
さ
ん
の
こ
の
対
談
に
は

第
三
者
が
内
容
を
記
録
し
て
い
る
。
そ
れ

が
活
字
に
な
る
。
第
三
者
が
入
り
、
対
話

が
三
角
形
に
な
る
と
違
っ
た
も
の
に
な
る
。

そ
こ
か
ら
社
会
性
、
公
共
性
、
客
観
性
に

つ
な
が
っ
て
い
く
。
舞
台
で
の
第
三
者
は

観
客
。
演
じ
て
い
る
こ
と
が
観
客
に
伝
わ

っ
て
は
じ
め
て
鼎
話
に
な
り
ま
す
。

鷲
田

平
田
さ
ん
の
会
話
の
発
想
も
同
じ

で
、
は
じ
め
は
一
対
一
、
そ
れ
に
第
三
者

が
加
わ
っ
て
く
る
。
そ
の
こ
と
で
会
話
の

質
の
変
化
を
み
て
い
く
わ
け
で

す
ね
。

山
崎

こ
れ
ま
で
の
大
学
の
講

義
は
、
知
識
の
一
方
通
行
で
、

教
師
と
学
生
は
、
私
の
言
う
鼎

話
に
な
っ
て
い
な
い
。
第
三
の

目
が
な
い
。
こ
れ
が
重
要
な
こ

と
だ
と
思
う
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
学
生
は
強
制
さ
れ
た
聴
衆

と
で
も
い
う
か
、
講
義
か
ら
逃

げ
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
単
位

を
取
る
た
め
に
は
レ
ポ
ー
ト
を

書
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
で
す

か
ら
。
し
か
し
、
こ
こ
に
第
三
者
が
入
っ

て
、
今
の
話
は
何
で
す
か
、
と
質
問
す
る

と
教
師
は
動
揺
す
る
で
し
ょ
う
ね
。
そ
れ

が
、
今
後
の
大
学
に
必
要
。
社
会
人
の
学

生
が
入
っ
て
く
る
と
（
講
義
は
）
ガ
ラ
ッ

と
変
わ
る
と
思
う
。
社
会
人
は
社
会
的
経

験
と
年
齢
の
持
つ
重
み
が
あ
り
、
一
般
の

学
生
と
は
違
い
ま
す
。
傍
観
者
で
は
な
い

が
一
歩
離
れ
た
姿
勢
を
示
す
で
し
ょ
う
。

そ
う
す
る
と
、
教
師
も
緊
張
す
る
。
こ
こ

に
鼎
話
が
生
ま
れ
て
き
ま
す
。

も
う
一
つ
は
、
今
、
話
題
に
な
っ
て
い

▼
大
学
の
講
義

る
外
部
評
価
で
す
が
、
難
し
い
こ
と
を
し

な
い
で
教
室
に
市
民
を
受
け
入
れ
た
ら
、

と
思
い
ま
す
ね
。
東
亜
大
学
で
テ
レ
ビ
を

使
っ
た
通
信
教
育
を
し
て
い
ま
す
が
、
学

生
の
資
質
、
経
歴
を
勘
定
に
入
れ
ず
に
講

義
を
し
な
い
と
い
け
な
い
。
だ
れ
が
聴
い

て
い
る
か
も
分
か
ら
な
い
の
で
、
こ
れ
は

自
動
的
な
外
部
評
価
装
置
で
す
。
撮
影
も

大
変
。
1
時
間
授
業
を
す
る
の
に
、
取
り

直
し
、
取
り
直
し
で
10
時
間
以
上
も
か
か

っ
た
先
生
も
い
ま
し
た
。
一
つ
の
実
験
で

す
ね
、
こ
れ
は
。
全
体
に
通
信
教
育
を
広

げ
よ
う
と
は
思
い
ま
せ
ん
が
、
大
学
の
授

業
は
密
室
的
す
ぎ
ま
す
よ
。

鷲
田

大
学
は
知
の
セ
ン
タ
ー
と
言
わ
れ

ま
す
が
、
知
の
場
所
は
街
に
も
あ
り
ま
す
。

そ
の
あ
い
だ
の
つ
な
が
り
は
、
こ
れ
ま
で

大
変
難
し
か
っ
た
で
す
よ
ね
。
そ
れ
に
日

本
の
多
く
の
大
学
は
都
市
か
ら
郊
外
に
移

っ
て
い
っ
た
。
大
阪
大
学
も
そ
う
で
す
。

理
系
は
実
験
設
備
な
ど
の
問
題
が
あ
っ
て

や
む
を
得
な
い
と
こ
ろ
が
あ
る
が
、
人
文

社
会
系
の
学
問
は
街
か
ら
学
ぶ
こ
と
が
と

て
も
多
い
。
郊
外
の
人
工
的
な
場
所
で
人

文
系
の
学
問
は
成
り
立
つ
の
だ
ろ
う
か
、

と
不
安
に
思
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

山
崎

そ
の
と
お
り
。
大
阪
の
街
が
魅
力

を
持
た
な
い
と
し
た
ら
、
そ
れ
は
、
大
学

町
が
な
い
こ
と
で
す
。
も
う
一
つ
、
大
阪

の
大
学
に
不
幸
な
こ
と
は
、
周
り
に
赤
提

灯
が
な
い
こ
と
で
す
ね
。
法
に
基
づ
く
政

策
と
し
て
郊
外
へ
移
し
た
こ
と
は
間
違
い

だ
っ
た
。
実
際
、
東
京
で
は
都
市
へ
の
還

▼
大
学
と
ま
ち

流
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
で
、
大

阪
の
中
心
地
に
第
三
の
キ
ャ
ン
パ
ス
構
想

が
あ
る
よ
う
で
す
が
。

鷲
田

医
学
部
跡
地
に
大
阪
大
学
中
之
島

セ
ン
タ
ー
を
建
設
す
る
計
画
で
、
具
体
的

な
取
り
組
み
に
入
っ
て
い
ま
す
。

山
崎

そ
れ
は
よ
か
っ
た
。
大
学
を
社
会

に
つ
な
ぐ
活
動
を
や
っ
て
い
た
だ
き
た
い

で
す
ね
。
阪
大
出
版
会
に
も
力
を
入
れ
て
、

よ
い
本
も
出
し
て
も
ら
い
た
い
。
経
済
の

マ
ー
ケ
ッ
ト
は
、
関
西
は
東
京
の
10
分
の

1
で
す
が
、
大
学
と
学
者
は
違
い
ま
す
。

関
西
の
知
的
集
約
度
は
か
な
り
高
い
で
す

よ
。
発
信
の
方
法
を
も
う
少
し
考
え
て
も

ら
い
た
い
で
す
ね
。

鷲
田

京
阪
神
は
変
わ
っ
た
都
市
の
集
ま

り
で
す
。
人
口
1
0
0
万
以
上
の
都
市
の

あ
い
だ
を
日
帰
り
が
で
き
る
の
に
、
文
化

が
異
な
っ
て
、
な
か
な
か
仲
良
く
し
な
い
。

こ
の
よ
う
に
異
な
る
個
性
を
持
っ
た
大
都

市
が
ご
く
近
く
で
競
合
し
あ
っ
て
い
る
の

は
世
界
で
も
珍
し
い
。
大
学
が
も
っ
と
進

ん
で
開
放
的
に
な
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

の
で
す
が
。
と
こ
ろ
で
、
大
学
で
一
番
大

き
な
変
化
は
、
限
ら
れ
た
エ
リ
ー
ト
の
場

で
な
く
、
高
校
生
の
ほ
ぼ
半
数
が
行
く
場

所
に
な
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
れ
が

大
学
の
あ
り
方
を
決
定
的
に
変
え
て
き
た

よ
う
に
思
い
ま
す
が
。

山
崎

私
は
、
そ
れ
を
身
に
し
み
て
感
じ

て
い
ま
す
。
あ
る
程
度
の
棲
み
分
け
は
、

や
む
を
得
な
い
と
思
う
。
志
望
す
れ
ば
全

員
入
学
を
認
め
る
よ
う
な
こ
と
は
し
な
い

▼
大
学
の
今
後

「分からない」という価値が今、
薄っぺらになっている。
大学は分からないことに必死に
取り組んでいる先端的な場所。
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で
、
一
定
の
水
準
に
あ
る
大
学
は
、
そ
の

質
を
維
持
し
て
い
く
べ
き
で
す
。
開
か
れ

た
大
学
、
と
先
ほ
ど
か
ら
繰
り
返
し
言
っ

て
い
る
が
、
こ
れ
は
大
変
難
し
い
問
題
で

す
。
一
面
で
は
大
学
は
閉
じ
ら
れ
る
べ
き

も
の
で
す
。
学
問
の
質
を
高
め
、
学
問
の

自
由
を
守
っ
て
い
く
に
は
、
世
論
が
い
つ

も
直
接
的
に
入
っ
て
く
る
状
況
で
あ
っ
て

は
い
け
な
い
。
大
学
が
外
へ
開
い
て
行
く

の
は
よ
い
が
、
大
学
の
中
へ
、
外
か
ら
無

制
限
に
、
配
慮
を
し
な
い
で
受
け
入
れ
て

し
ま
う
と
学
問
は
死
ん
で
し
ま
う
。
そ
こ

の
と
こ
ろ
が
非
常
に
微
妙
で
難
し
い
。
学

問
を
時
事
問
題
と
一
緒
に
し
て
は
い
け
な

い
。
そ
の
兼
ね
合
い
が
難
し
い
。

鷲
田

「
分
か
ら
な
い
」
と
い
う
価
値
が

今
、
薄
っ
ぺ
ら
に
な
っ
て
い
る
。
ど
う
い

う
こ
と
か
と
言
え
ば
、
大
学
は
分
か
ら
な

い
こ
と
に
必
死
に
取
り
組
ん
で
い
る
先
端

的
な
場
所
、
分
か
ら
な
い
こ
と
に
チ
ャ
レ

ン
ジ
す
る
の
が
学
問
な
の
に
、
む
し
ろ
、

す
ぐ
に
分
か
る
こ
と
を
良
し
と
す
る
風
潮

に
な
っ
て
き
て
い
る
。
そ
れ
が
、
大
学
の

緊
張
感
を
殺そ

い
で
し
ま
っ
て
い
る
よ
う
に

思
い
ま
す
。
大
学
の
面
白
さ
は
、
分
か
ら

な
い
こ
と
に
向
き
合
う
と
い
う
こ
と
に
あ

る
の
に
。

山
崎

し
か
し
、
分
か
ら
な
い
こ
と
に
取

り
組
ん
で
い
る
こ
と
が
よ
い
こ
と
だ
と
、

居
直
っ
て
し
ま
っ
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
簡
単

に
割
り
切
れ
る
も
の
で
は
な
い
。
だ
か
ら

こ
そ
、
大
学
人
相
互
の
乗
り
入
れ
が
必
要

で
す
ね
。
先
ほ
ど
話
し
た
、
社
会
人
を
大
学

に
受
け
入
れ
る
こ
と
と
は
別
の
意
味
で
ね
。

最
近
、
こ
う
い
こ
と
が
出
来
な
い
か
な

と
思
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
大
阪
、
神
戸
、

京
都
に
水
準
の
よ
く
似
た
、
し
か
も
国
立

の
大
学
が
あ
る
の
で
す
か
ら
、
人
事
交
流

を
積
極
的
に
行
う
。
人
事
の
相

互
乗
り
入
れ
で
す
ね
。
夢
物
語

の
よ
う
で
す
が
、
5
年
ご
と
に

三
つ
の
大
学
で
教
師
を
総
入
れ

替
え
す
る
と
か
。
こ
れ
ぐ
ら
い

思
い
切
っ
た
こ
と
を
す
れ
ば
、

大
学
は
も
っ
と
変
わ
る
で
し
ょ

う
ね
。
こ
れ
は
、
現
代
文
明
の
大

問
題
で
し
ょ
う
が
、
今
は
、
待
て

し
ば
し
、
が
な
く
な
っ
て
し
ま
っ

た
。
す
ぐ
に
答
え
や
行
動
を
欲

し
が
る
。
大
学
も
改
革
を
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
改
革
を
あ

わ
て
る
と
、
金
の
卵
を
産
む
ニ
ワ

ト
リ
を
殺
し
て
し
ま
う
こ
と
に
も
な
り
か

ね
ま
せ
ん
。

鷲
田

冒
頭
で
ご
紹
介
し
た
東
亜
大
学
で

の
山
崎
さ
ん
の
試
み
は
、
偏
差
値
の
高
い

大
学
で
も
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。
オ
レ
の

背
中
を
見
て
お
れ
ば
よ
い
、
と
い
う
教
育

で
は
成
り
立
た
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。
一

時
期
、
こ
こ
ま
で
学
生
に
サ
ー
ビ
ス
し
な

く
て
は
…
と
、
戸
惑
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
問
題
を
考
え
る
に
は
、
図
書
館

に
こ
う
い
う
本
が
あ
る
か
ら
と
い
う
ふ
う

に
本
の
探
し
方
ま
で
教
え
て
…
。
し
か
し
、

問
題
に
直
面
し
た
時
に
、
ど
の
よ
う
に
理

解
し
、
ど
の
よ
う
に
表
現
し
、
解
決
の
方

法
を
見
い
だ
し
て
い
く
の
か
と
い
う
骨
格

に
あ
る
こ
と
を
伝
え
て
い
な
か
っ
た
の
で

は
、
と
い
う
思
い
が
あ
り
ま
し
て
、
だ
か

ら
、
読
む
こ
と
、
書
く
こ
と
、
話
す
こ
と
、

聴
く
こ
と
を
含
め
て
一
番
基
本
的
な
表
現

と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
形
を
大
学
で

教
え
な
け
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。
問
題

が
起
き
た
時
、
分
か
る
も
の
だ
け
で
勝
負

し
よ
う
と
す
る
傾
向
が
強
く
な
っ
て
い
ま

す
の
で
、
特
に
そ
う
感
じ
ま
す
。

教
育
上
の
問
題
と
は
別
に
、
も
う
一
つ

気
に
な
る
の
は
、
身
近
な
環
境
、
身
の
回

り
の
こ
と
で
、
人
工
的
な
都
市
空
間
の
中

で
生
活
す
る
わ
れ
わ
れ
は
自
分
の
身
体
の

使
い
方
す
ら
、
よ
く
分
か
ら
な
く
な
っ
て

い
る
の
で
は
な
い
か
と
感
じ
る
と
き
が
あ

り
ま
す
。
最
近
、
子
ど
も
た
ち
の
間
に
み

ら
れ
る
、
じ
っ
と
し
て
お
れ
な
い
多
動
性

障
害
も
そ
の
一
つ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
以

前
は
、
ゆ
る
み
の
あ
る
環
境
、
遊
び
の
中

で
心
身
の
動
き
が
自
然
に
調
整
さ
れ
て
い

た
が
、
そ
れ
を
リ
ハ
ビ
リ
で
矯
正
し
よ
う

と
し
た
り
し
て
い
る
。
大
学
で
も
こ
の
よ

う
な
こ
と
が
顕
在
し
て
き
て
い
る
の
で
は

と
思
い
ま
す
ね
。
私
は
、
命
の
ベ
ー
シ
ッ

ク
と
言
っ
て
い
ま
す
が
…
。

山
崎

混
迷
の
時
代
で
し
ょ
う
か
。
だ
か

ら
と
い
っ
て
、
昔
は
よ
か
っ
た
と
は
言
え

な
い
が
、
こ
れ
が
人
間
の
歴
史
で
し
ょ
う

ね
。
い
ろ
ん
な
環
境
は
文
明
の
産
物
で
す

か
ら
、
あ
る
面
を
直
す
と
、
別
の
こ
と
が

起
こ
っ
て
く
る
も
の
で
す
。

鷲
田

山
崎
さ
ん
は
、
阪
大
で
長
年
に
わ

た
っ
て
演
劇
学
を
教
え
ら
れ
ま
し
た
。
最

後
に
、
当
時
を
振
り
返
っ
て
の
ご
感
想
を
。

山
崎

私
は
20
年
間
、
阪
大
で
演
劇
学
を

担
当
し
ま
し
た
が
、
演
劇
学
は
学
問
と
し

て
は
非
常
に
若
く
、
社
会
的
に
も
成
長
の

途
上
に
あ
り
ま
し
た
。
演
劇
科
の
学
生
で

も
、
大
学
入
学
ま
で
に
自
分
の
お
金
で
芝

居
を
観
に
行
っ
た
者
は
半
分
以
下
で
し

た
。
演
劇
と
は
何
か
か
ら
説
明
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
か
っ
た
。
私
に
は
勉
強
に
な
り

ま
し
た
。
若
い
専
攻
だ
っ
た
の
で
、
逆
説

的
に
幸
せ
だ
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
楽

し
か
っ
た
の
は
、
教
師
は
他
大
学
出
身
者

が
多
か
っ
た
こ
と
。
阪
大
出
身
の
優
秀
な

人
も
多
か
っ
た
が
、
い
わ
ゆ
る
純
粋
培
養

で
な
か
っ
た
。
そ
の
こ
と
が
、
阪
大
文
学

部
を
明
る
く
し
て
い
た
と
思
い
ま
す
ね
。

▼
阪
大
を
振
り
返
っ
て

社会人の学生が入ってくると
（講義は）ガラッと変わると思う。
そうすると、教師も緊張する。
それが、今後の大学に必要だと思う。
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地域結集型共同研究事業（地域COE）の一翼を担う、
機能性タンパク質の解析評価システムの開発
'蛋白質研究所
●教授------阿久津秀雄----Hideo Akutsu

E-mail : akutsu@protein.osaka-u.ac.jp

生命維持の
仕組みを解く

ポストヒトゲノム計画としてタ
ンパク質の機能・仕組みを解明
するための新しい研究分野が脚
光を浴びているが、大阪大学蛋
白質研究所・阿久津秀雄教授の
グループは、横浜市立大学を中
心とする横浜市の地域結集型共
同研究事業（地域COE）に参画、
機能性タンパク質の解析評価シ
ステムの開発に取り組んでいる。
創薬をターゲットにしたプロジ
ェクトの研究成果は、新産業創
出への期待もかかっている。

地
域
C
O
E
は
、
都
道
府
県
や
政
令
指

定
都
市
に
お
け
る
コ
ア
研
究
室
を
中
心
と

し
た
産
・
官
・
学
連
携
の
共
同
研
究
体
制

で
、
研
究
成
果
に
よ
っ
て
新
技
術
・
新
産

業
を
創
出
し
、
①
地
域
経
済
の
活
性
化

②
知
的
資
産
の
充
実
③
地
域
住
民
の
生

活
の
質
の
向
上
を
図
ろ
う
と
い
う
国
家
的

な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
。
1
9
9
7
年
度
に
発

足
、
研
究
費
は
国
が
支
援
す
る
。
発
足
以

来
、
毎
年
4
、
5
都
道
府
県
・
政
令
指
定

都
市
が
文
部
科
学
省
の
指
定
を
受
け
、
地

域
の
大
学
や
国
公
立
試
験
研
究
機
関
、
研

究
開
発
型
企
業
が
結
集
し
、
バ
イ
オ
・
情

報
・
環
境
・
医
療
な
ど
最
先
端
の
分
野
に

関
す
る
C
O
E
構
築
を
目
指
し
て
共
同
研

究
を
進
め
て
い
る
。

産
業
の
空
洞
化
や
国
際
競
争
の
激
化
な

ど
に
よ
る
影
響
で
基
幹
的
な
立
地
企
業
が

撤
退
す
る
な
ど
、
産
業
構
造
の
転
換
を
求

め
ら
れ
て
い
る
横
浜
市
の
地
域
C
O
E

●
阿
久
津
教
授
は
、
立
ち
上
げ
か
ら
参
画

●
地
域
C
O
E
と
は

は
、
バ
イ
オ
関
連
の
新
技
術
・
新
産
業
の

創
出
が
目
標
。
2
0
0
0
年
度
に
ス
タ
ー

ト
し
て
3
年
目
。
遺
伝
子
や
タ
ン
パ
ク
質

の
構
造
・
機
能
を
集
中
的
に
研
究
す
る
理

化
学
研
究
所
「
横
浜
研
究
所
」
を
は
じ
め
、

生
命
科
学
関
連
の
大
学
や
研
究
機
関
が
数

多
く
立
地
し
て
お
り
、
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン

ド
は
整
備
さ
れ
て
い
る
。
共
同
研
究
に
は
、

横
浜
市
立
大
学
大
学
院
総
合
理
学
研
究
科

を
コ
ア
研
究
室
に
し
、
大
学
で
は
東
京
工

業
大
学
大
学
院
生
命
理
工
学
研
究
科
と
大

阪
大
学
蛋
白
質
研
究
所
が
参
加
。
阿
久
津

教
授
は
横
浜
市
立
大
学
大
学
院
総
合
理
学

研
究
科
の
西
村
善
文
教
授
と
と
も
に
立
ち

上
げ
の
段
階
か
ら
参
画
し
て
き
た
。

阿
久
津
教
授
の
グ
ル
ー
プ
は
、
阿
久
津

教
授
を
リ
ー
ダ
ー
に
、
蛋
白
質
研
究
所
の

藤
原
敏
道
助
教
授
、
助
手
ら
18
人
。
具
体

的
な
テ
ー
マ
は
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
メ
ー

ン
テ
ー
マ
で
あ
る
「
機
能
性
タ
ン
パ
ク
質

の
解
析
評
価
シ
ス
テ
ム
の
開
発
」
を
行
う

た
め
に
必
要
な
N
M
R
（
核
磁
気
共
鳴
）

測
定
技
術
の
開
発
。

代
謝
、
運
動
、
免
疫
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま

な
生
命
現
象
を
担
っ
て
い
る
タ
ン
パ
ク
質

は
20
種
類
の
ア
ミ
ノ
酸
が
鎖
状
に
つ
な
が

り
、
折
り
畳
ま
れ
た
状
態
の
高
分
子
。
鎖

は
短
い
も
の
で
数
十
、
長
い
も
の
は
数
百

個
の
ア
ミ
ノ
酸
で
構
成
さ
れ
て
い
る
。
細

胞
よ
り
1
0
0
0
分
の
1
小
さ
い
ナ
ノ
レ

ベ
ル
の
タ
ン
パ
ク
質
の
構
造
と
機
能
を
調

●
「
機
能
性
タ
ン
パ
ク
質
の
解
析
評
価
シ

ス
テ
ム
の
開
発
」
が
研
究
テ
ー
マ

べ
る
に
は
原
子
レ
ベ
ル
で
の
解
析
技
術
が

求
め
ら
れ
て
い
る
。
そ
し
て
、
こ
う
し
た

タ
ン
パ
ク
質
の
構
造
解
析
の
成
果
を
新
薬

や
機
能
性
食
品
創
生
に
つ
な
げ
る
た
め
に

は
、
こ
れ
ら
の
タ
ン
パ
ク
質
と
他
の
分
子

と
の
間
の
相
互
作
用
を
解
析
す
る
こ
と
が

必
要
と
な
る
。

タ
ン
パ
ク
質
に
小
さ
な
分
子
が
結
合
す

る
と
、
タ
ン
パ
ク
質
が
機
能
を
発
現
し
た

り
、
働
き
を
止
め
た
り
す
る
こ
と
が
し
ば

し
ば
起
き
る
。
結
合
す
る
に
は
鍵
と
鍵
穴

の
よ
う
な
特
殊
な
関
係
が
必
要
だ
が
、
タ

ン
パ
ク
質
に
結
合
す
る
低
分
子
の
化
合
物

は
薬
の
素
材
、
薬
の
候
補
に
な
る
と
い
う
。

病
気
の
原
因
に
な
る
タ
ン
パ
ク
質
の
働
き

を
抑
え
る
分
子
を
見
つ
け
出
せ
ば
創
薬
に

つ
な
が
る
と
い
う
考
え
。
い
ろ
ん
な
機
能

を
持
っ
た
タ
ン
パ
ク
質
、
つ
ま
り
機
能
性

タ
ン
パ
ク
質
の
分
子
間
相
互
作
用
を
調
べ
、

創
薬
に
有
効
か
否
か
を
効
率
よ
く
見
極
め

る
シ
ス
テ
ム
づ
く
り
が
「
機
能
性
タ
ン
パ

ク
質
の
解
析
評
価
シ
ス
テ
ム
の
開
発
」。

分
子
間
相
互
作
用
の
解
析
に
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
チ
ー
ム
が
使
用
し
て
い
る
タ
ン
パ
ク

質
は
、
①
タ
ン
パ
ク
質
と
タ
ン
パ
ク
質
を

結
合
さ
せ
る
細
胞
接
着
分
子
②
脳
の
指
令

を
末
端
に
伝
え
る
ホ
ル
モ
ン
を
認
識
す
る

膜
受
容
体
③
膜
受
容
体
の
信
号
を
核
へ
と

伝
え
る
シ
グ
ナ
ル
伝
達
因
子
④
こ
れ
ら
の

情
報
に
基
づ
い
て
遺
伝
情
報
の
発
現
を
制

御
す
る
核
内
因
子
な
ど
。
こ
れ
ら
は
、
い

ず
れ
も
、
人
間
の
よ
う
に
多
く
の
細
胞
か

ら
な
る
生
物
が
、
全
て
の
細
胞
を
協
調
さ

目標目標 目標 
1.地域経済の活性化 2.生活の質の向上 

3.知的資産の充実 

新技術・新産業の創出 独自分野の地域COE

文部科学省  

都道府県等  

国が定める 
重点研究領域 

地域が目指す 
研究開発目標 

科学技術振興事業団 

選定・評価 連携・支援 

出資  

指導  

指定  

事業総括 

市 場 市場ニーズ・シーズの 
フィードバック 

コア研究機関を中心とした 
産学官連携による 
共同研究体制 

研究成果の保護育成 特許 

中核機関 

起業家支援 共同研究 

研究総括 

事務スタッフ 

新技術 
エージェント 

官 

産 

学 
コア研 

●地域結集型 共同研究事業のスキーム
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せ
て
一
つ
の
健
康
な
生
命
体
と
し
て
生
き
て

い
く
上
で
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。

細
胞
は
お
互
い
に
情
報
を
や
り
と
り
し

て
機
能
し
、
生
命
活
動
を
営
ん
で
い
る
が
、

そ
の
情
報
は
細
胞
膜
（
細
胞
表
面
）
を
通

っ
て
行
き
来
し
て
い
る
。
こ
の
情
報
伝
達
に

関
わ
る
の
が
細
胞
膜
に
あ
る
タ
ン
パ
ク
質

の
膜
受
容
体
。
血
液
に
よ
っ
て
運
ば
れ
て

き
た
ホ
ル
モ
ン
が
細
胞
表
面
で
受
容
体
に

結
合
す
る
と
、
細
胞
膜
の
内
側
に
そ
の
情

報
が
伝
わ
り
、
さ
ら
に
G
タ
ン
パ
ク
質
の
よ

う
な
細
胞
質
内
の
他
の
分
子
へ
と
情
報
を

伝
え
て
い
く
（
図
１
）。こ
れ
ら
の
情
報
は
、

大
抵
の
場
合
、
最
終
的
に
は
核
内
に
入
っ
て

遺
伝
情
報
の
発
現
を
O
N
・
O
F
F
す
る
。

こ
の
よ
う
に
ホ
ル
モ
ン
な
ど
小
さ
な
分

子
の
膜
受
容
体
へ
の
結
合
、
細
胞
内
で
の

受
容
体
に
よ
る
G
タ
ン
パ
ク
質
の
活
性
化

機
構
な
ど
、
受
容
体
タ
ン
パ
ク
質
の
機
能
・

作
用
を
評
価
す
る
た
め
に
必
要
な
、
新
し

●
阿
久
津
教
授
グ
ル
ー
プ
は
、
膜
受
容

体
を
担
当

い
N
M
R
の
測
定
技
術
の
開
発
が
阿
久
津

教
授
グ
ル
ー
プ
の
研
究
に
託
さ
れ
て
い
る
。

タ
ン
パ
ク
質
は
何
千
、
何
万
と
い
う
原

子
で
出
来
て
い
て
、
核
に
は
磁
気
を
持
つ

ス
ピ
ン
が
あ
る
。
そ
の
原
子
核
に
注
目
し

た
核
磁
気
共
鳴
法
（
N
M
R
）
を
用
い
る

の
が
阿
久
津
教
授
グ
ル
ー
プ
の
特
徴
で
、

タ
ン
パ
ク
質
に
電
磁
波
を
与
え
、
特
定
の

原
子
核
に
存
在
す
る
磁
気
の
反
応
（
こ
れ

を
ス
ペ
ク
ト
ル
と
言
う
）
を
観
測
し
て
タ

ン
パ
ク
質
の
構
造
に
関
す
る
情
報
を
得
て

い
る
。
タ
ン
パ
ク
質
に
は
水
素
・
炭
素
・

窒
素
が
多
く
含
ま
れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
は

分
子
の
中
に
配
置
さ
れ
た
鋭
敏
な
セ
ン
サ

ー
と
い
え
る
。
図
2
の
下
の
ス
ペ
ク
ト
ル

か
ら
も
分
か
る
よ
う
に
、
同
じ
炭
素
の
原

子
核
で
も
、
そ
の
N
M
R
信
号
は
周
り
の

環
境
に
微
妙
に
左
右
さ
れ
、
高
分
解
能
の

構
造
情
報
を
与
え
る
。

阿
久
津
教
授
グ
ル
ー
プ
の
も
う
一
つ
の

●
固
体
N
M
R
に
よ
り
新
し
い
分
野
に

ア
タ
ッ
ク

特
徴
は
、
水
に
溶
け
な
い
タ
ン
パ
ク
質
で

あ
る
膜
受
容
体
を
研
究
の
対
象
に
し
て
い

る
こ
と
。

水
に
溶
け
る
タ
ン
パ
ク
質
を
対
象
と
す

る
溶
液
N
M
R
の
研
究
は
進
ん
で
い
る

が
、
固
体
N
M
R
に
よ
る
タ
ン
パ
ク
質
の

研
究
は
解
析
技
術
が
確
立
さ
れ
て
い
な

い
。
阿
久
津
教
授
グ
ル
ー
プ
の
研
究
は
、

膜
受
容
体
解
析
の
技
術
を
開
発
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
溶
液
N
M
R
で
は
解
明
さ
れ
て

い
な
い
分
野
を
究
明
す
る
こ
と
も
可
能
と

し
て
い
る
。
そ
う
な
れ
ば
、
創
薬
へ
の
手

が
か
り
に
な
る
と
い
う
。

前
述
し
た
よ
う
に
、
タ
ン
パ
ク
質
は
ア

ミ
ノ
酸
の
鎖
（
ア
ミ
ノ
酸
配
列
）
で
構
成

さ
れ
て
い
て
、
こ
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
っ

て
種
類
の
異
な
る
タ
ン
パ
ク
質
が
で
き
る
。

液
体
で
は
高
分
解
能
の
解
析
が
可
能
で
、

そ
の
立
体
構
造
を
同
定
す
る
段
階
ま
で
研

究
が
進
ん
で
い
る
が
、
固
体
N
M
R
で
は
、

ま
だ
研
究
途
上
で
あ
る
。
そ
の
際
、
用
い

る
の
が
マ
ジ
ッ
ク
角
試
料
回
転
と
い
う
、

信
号
の
分
解
能
が
よ
く
な
る
方
法
（
図

２
）。
こ
れ
を
用
い
て
水
に
溶
け
な
い
タ
ン

パ
ク
質
で
も
多
く
の
N
M
R
信
号
を
分
離

観
測
し
（
図
2
で
上
と
下
の
図
を
比
較
）、

そ
こ
か
ら
構
造
情
報
を
取
り
出
す
技
術
の

開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
阿
久
津
教
授

グ
ル
ー
プ
で
開
発
さ
れ
た
高
度
な
測
定
技

術
の
一
つ
に
3
次
元
マ
ジ
ッ
ク
角
試
料
回

転
固
体
N
M
R
法
が
あ
る
（
図
３
）。
こ

の
ス
ペ
ク
ト
ル
か
ら
は
3
種
類
の
原
子

（
こ
の
図
で
は
1
つ
の
窒
素
と
2
つ
の
炭

素
）
が
ど
の
よ
う
な
順
番
で
化
学
結
合
を

つ
く
っ
て
い
る
か
と
い
う
こ
と
を
直
ち
に

知
る
こ
と
が
で
き
る
。

阿
久
津
教
授
グ
ル
ー
プ
は
、
膜
受
容
体

か
ら
の
情
報
を
受
け
た
G
タ
ン
パ
ク
質

（
図
1
）
が
情
報
を
伝
達
す
る
た
め
に
活
性

化
さ
れ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
も
興
味
を
示
し

て
い
る
。

タ
ン
パ
ク
質
の
解
析
評
価
シ
ス
テ
ム
の

開
発
に
必
要
な
分
子
間
相
互
作
用
解
析
に

関
す
る
研
究
の
一
つ
と
し
て
、
膜
受
容
体

の
モ
デ
ル
ペ
プ
チ
ド
と
G
タ
ン
パ
ク
質
の

相
互
作
用
を
解
析
し
て
い
る
。
G
タ
ン
パ

ク
質
は
情
報
伝
達
の
要
に
あ
る
の
で
、
情

報
伝
達
を
行
う
部
位
を
混
乱
さ
せ
る
と
、

ひ
ど
い
時
に
は
、
コ
レ
ラ
な
ど
で
見
ら
れ

る
よ
う
な
異
常
な
症
状
が
現
れ
る
と
い
う
。

異
常
な
状
態
を
起
こ
さ
せ
る
も
の
に
は
ハ

チ
毒
と
言
わ
れ
る
ペ
プ
チ
ド
（
タ
ン
パ
ク

質
よ
り
は
少
な
い
数
の
ア
ミ
ノ
酸
が
つ
な

が
っ
た
鎖
）
も
あ
る
が
、
そ
れ
を
モ
デ
ル

に
使
っ
て
G
タ
ン
パ
ク
質
の
活
性
化
メ
カ

ニ
ズ
ム
を
研
究
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に

小
さ
な
ペ
プ
チ
ド
を
使
っ
て
タ
ン
パ
ク
質

を
操
作
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
薬
の
素

材
を
見
つ
け
出
す
こ
と
が
出
来
る
と
い
う

考
え
で
あ
る
。

阿
久
津
教
授
は
「
我
々
が
今
や
っ
て
い

る
研
究
は
、
膜
受
容
体
の
解
析
技
術
を
開

発
し
て
い
る
段
階
だ
が
、
液
体
と
固
体
の

両
方
の
タ
ン
パ
ク
質
を
N
M
R
で
解
析
す

る
測
定
技
術
を
確
立
す
る
こ
と
で
、
生
命

を
維
持
し
て
い
る
タ
ン
パ
ク
質
の
機
能
解

明
に
近
づ
く
こ
と
が
で
き
る
。
そ
の
結
果
、

創
薬
へ
の
道
も
開
け
る
」
と
話
し
て
い
る
。

●
G
タ
ン
パ
ク
質
に
も
興
味

ホルモン 

活性化 

Gタンパク質 

受容体 

ＡＴＰ ｃＡＭＰ 

アデニル酸 
シクラーゼ 

●図1：生体膜でのタンパク質による情報伝達 

非回転粉末試料 

マジック角試料回転 
（右図参照） 

マジック角 

●図2：マジック角試料回転による固体NMRスペクトルの高分解能化 

●図3：3次元マジック角試料回転固体NMRスペクトル 

アミノ酸バリンの１３Cスペクトル 

（静磁場） 
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研
究
技
術
支
援
産
業
は
、
あ
ま
り
馴
染

み
が
あ
り
ま
せ
ん
。「
ヒ
ト
、
モ
ノ
、
カ
ネ

に
恵
ま
れ
て
い
る
大
企
業
で
も
高
度
な
構

造
解
析
と
分
析
・
物
性
評
価
な
ど
を
行
う

人
材
と
施
設
・
設
備
を
自
前
で
持
ち
、
維

持
し
て
い
く
こ
と
は
経
費
的
に
も
段
々
と

難
し
く
な
っ
て
い
ま
す
。
最
先
端
の
研
究

開
発
な
ど
に
関
す
る
専
門
技
術
・
知
識
が

求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
研
究
支
援
産

業
と
し
て
認
知
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
T
R

C
も
大
企
業
か
ら
の
受
注
が
大
半
で
す

が
、
こ
れ
か
ら
は
、
民
間
だ
け
で
な
く
大

学
や
官
も
対
象
に
な
り
、
市
場
は
大
き
く

な
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
」

T
R
C
は
、
業
界
の
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
。

先
見
の
明
が
あ
っ
た
の
で
す
ね
。「
設
立
は

1
9
7
8
年
。
研
究
開
発
部
門
に
あ
る
分

析
部
門
を
本
社
で
抱
え
て
い
け
な
く
な
っ

た
、
つ
ま
り
、
リ
ス
ト
ラ
的
な
考
え
だ
っ

た
の
で
す
。
ス
タ
ッ
フ
69
人
の
小
さ
な
所

帯
、
先
の
見
通
し
が
立
た
な
い
不
安
で
、

し
ん
ど
い
思
い
を
し
ま
し
た
。
や
っ
て
い

け
る
メ
ド
が
つ
い
た
の
は
設
立
10
年
経
っ

て
か
ら
で
す
ね
。
私
は
、
モ
ノ
作
り
を
し

た
く
て
東
レ
に
入
り
、
燃
料
電
池
や
合
成

パ
ル
プ
の
研
究
を
し
て
い
て
、
出
向
を
命

じ
ら
れ
た
時
は
入
社
6
年
目
、
シ
ョ
ッ
ク

で
し
た
。
大
学
に
戻
ろ
う
か
、
と
考
え
た

こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。
踏
み
と
ど
ま
れ
た

の
は
、
仲
間
が
い
た
の
と
、
仕
事
が
面
白

か
っ
た
か
ら
で
し
ょ
う
。
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク

な
こ
と
は
や
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
実
践
で

役
に
立
つ
研
究
が
多
か
っ
た
で
す
か
ら
」

理
工
系
に
興
味
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
た

の
は
、
い
つ
頃
。「
高
校
の
と
き
か
ら
理
科

系
、
特
に
化
学
の
授
業
が
好
き
で
し
た
。

阪
大
・
基
礎
工
学
部
合
成
化
学
科
の
3
期

生
で
す
が
、
入
学
は
た
ま
た
ま
で
す
。
余

談
で
す
が
、
母
校
の
松
江
北
高
校
が
2
0

0
2
年
の
春
の
高
校
野
球
・
セ
ン
バ
ツ
で
、

文
武
両
道
の
高
校
と
し
て
〝
21
世
紀
枠
〞

に
選
ば
れ
、
甲
子
園
へ
行
っ
て
き
ま
し
た

よ
、
応
援
に
」

大
学
生
活
9
年
、
何
が
印
象
に
残
り
ま

し
た
か
。「
大
学
院
修
士
課
程
か
ら
博
士

課
程
修
了
ま
で
の
6
年
、
坪
村
宏
先
生
の

研
究
室
で
す
ね
。
坪
村
先
生
は
物
理
化
学

が
専
門
で
、
学
内
共
同
教
育
研
究
施
設
で

あ
る
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
学
研
究
セ
ン
タ

ー
設
立
に
も
尽
力
さ
れ
ま
し
た
。
先
生
に

は
、
技
術
的
な
面
よ
り
も
む
し
ろ
、
研
究

者
と
し
て
の
基
本
的
な
考
え
方
、
研
究
の

進
め
方
を
し
っ
か
り
教
え
ら
れ
ま
し
た
。

厳
し
い
指
導
で
し
た
が
、
そ
れ
が
、
そ
の

後
の
私
の
仕
事
、
研
究
の
ベ
ー
ス
と
な
り
、

本
当
に
役
立
ち
ま
し
た
。
今
も
、
時
々
、

お
会
い
す
る
機
会
が
あ
り
ま
す
」

〝
今
の
若
い
人
た
ち
は
〞
と
い
う
風
潮

は
研
究
部
門
に
も
あ
り
ま
す
か
。「
指
示
し

た
こ
と
以
外
は
し
な
い
、
自
分
で
考
え
て

や
ら
な
い
、
と
世
間
で
言
わ
れ
る
の
は
事

実
で
す
。
し
か
し
、
頭
は
非
常
に
良
い
で

す
ね
。
ペ
ー
パ
ー
試
験
を
す
る
と
よ
く
出

来
ま
す
。
能
力
は
あ
る
の
で
、
動
機
付
け

を
さ
せ
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
目
標
を

与
え
る
と
、
き
ち
ん
と
や
り
ま
す
。
物
足

り
な
い
の
は
、
あ
る
程
度
の
と
こ
ろ
ま
で

は
す
る
が
、
ト
コ
ト
ン
や
り
抜
く
こ
と
を
、

あ
ま
り
し
な
い
こ
と
で
す
。
修
士
課
程
を

修
了
し
て
入
っ
て
く
る
学
生
が
ほ
と
ん
ど

で
す
が
、
会
社
で
博
士
号
を
取
る
よ
う
指

導
し
て
い
ま
す
。
学
会
に
も
積
極
的
に
参

加
し
、
研
究
成
果
の
発
表
も
さ
せ
て
い
ま

す
。
う
ち
は
、
〝
ヒ
ト
〞
で
成
り
立
つ
、

ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
の
集
団
で
す
か
ら
」

今
は
、
現
場
を
離
れ
、
経
営
面
で
の
仕

事
で
多
忙
。「
大
学
や
企
業
の
依
頼
で
講
演

す
る
こ
と
も
結
構
、
あ
り
ま
す
。
東
北
大
学

の
非
常
勤
講
師
も
引
き
受
け
て
い
ま
す
。

時
間
が
取
れ
な
い
の
で
、
夏
期
に
集
中
講

義
を
し
て
お
茶
を
に
ご
す
程
度
で
す
が
…
」

阪
大
で
は
。「
先
日
、
基
礎
工
の
教
室

で
も
、
研
究
支
援
ビ
ジ
ネ
ス
の
創
出
と
今

後
の
課
題
に
つ
い
て
話
を
す
る
機
会
が
あ

り
ま
し
た
。
阪
大
の
教
授
を
し
て
い
る
友

人
も
何
人
か
お
り
、
時
々
、
連
絡
は
と
り

合
っ
て
い
ま
す
。
お
互
い
、
忙
し
い
の
で

電
話
が
多
い
で
す
が
。
坪
村
研
究
室
の
同

窓
会
も
た
ま
に
あ
っ
て
出
席
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
と
、
滋
賀
の
東
レ
に
は
基
礎
工
出
身

者
が
多
く
、
1
年
に
2
、
3
回
O
B
会
の

集
ま
り
（
飲
み
会
）
が
あ
り
ま
す
。
皆
、

頑
張
っ
て
い
ま
す
よ
」

ハ
ー
ド
な
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
、
リ
フ
レ
ッ

シ
ュ
は
ど
ん
な
方
法
で
。「
週
1
回
の
テ
ニ

ス
と
水
泳
で
す
。
テ
ニ
ス
は
自
宅
近
く
の

ク
ラ
ブ
で
20
年
、
水
泳
は
ス
イ
ミ
ン
グ
ク

ラ
ブ
に
入
っ
て
25
年
に
な
り
ま
す
。
毎
週

土
曜
日
は
、
午
前
中
テ
ニ
ス
、
午
後
水
泳
。

こ
の
二
つ
で
何
と
か
体
は
丈
夫
で
す
。
汗

を
か
い
て
、
体
の
管
理
を
き
っ
ち
り
し
な

い
と
ね
」

自
分
で
考
え
、
ト
コ
ト
ン
や
り
抜
く
こ
と
…

う
ち
は
、
〝
ヒ
ト
〞
で
成
り
立
つ
、

ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
の
集
団
で
す
か
ら

'
O
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サ
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●石田英之氏
1944年、島根県生まれ。67年に大阪大学基礎工学部合成化学科卒
業、72年大阪大学大学院基礎工学研究科博士課程修了、工学博士。
同年東レ株式会社に入社、78年株式会社東レリサーチセンター設立
と同時に出向。構造化学研究部長、取締役研究部門副部門長などを経
て2001年に常務取締役研究部門長・技術企画室長。著書（共著）に
「ラマン分光法」（学会出版）、「高分子ハンドブック」（培風館）、「固
体表面分析」（講談社）など多数。

半導体や電子部品などさまざまな材料の
分析と解析、医薬・ライフサイエンス分野の
安定性試験・構造解析などを産業界から受
託する東レリサーチセンター（TRC）の研
究部門を総括する石田英之さん。研究技術
支援産業は、「新しいスタイルのアウトソー
シング」としての成長産業。しかし、東レの
研究開発部門から独立して軌道に乗るまで
は、「潰れるかもしれないという危機感があ
って必死でした。それでも、（研究の）仕事
はおもしろかったですよ」。最近は管理・経
営的な仕事が多くなった石田さんは、現場
が恋しそうだ。



●
Ⅰ
筋
線
維
タ
イ
プ

我
々
の
身
体
運
動
を
つ
か
さ
ど
る
骨
格

筋
は
、
筋
線
維
に
よ
っ
て
構
成
さ
れ
て
い

ま
す
（
図
―
1
）。
筋
線
維
の
数
は
筋
に
よ

っ
て
さ
ま
ざ
ま
で
す
が
、
筋
線
維
の
特
性

に
も
違
い
が
あ

り
ま
す
。
筋
線

維
は
大
き
く
は

遅
筋
（
赤
筋
）

線
維
、
速
筋

（
白
筋
）
線
維
、

そ
れ
に
両
者
の

特
性
を
有
す
る

中
間
タ
イ
プ
の

3
種
類
に
分
類

で
き
ま
す
。
遅

筋
線
維
は
力
も

弱
く
、
速
く
収

縮
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
持
久
力

に
優
れ
て
い
ま
す
。
酸
素
を
使
い
な
が
ら

（
筋
運
動
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
る
）
ア
デ

ノ
シ
ン
・
3
・
リ
ン
酸
（
A
T
P
）
を
産

生
す
る
能
力
が
高
い
か
ら
で
す
。
A
T
P

を
産
生
す
る
熱
源
は
、
脂
肪
ま
た
は
炭
水

化
物
で
す
が
、
遅
筋
線
維
で
は
脂
肪
を
使

っ
た
A
T
P
産
生
を
し
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、

運
動
強
度
が
高
く
な
り
過
ぎ
る
と
、
同
じ

筋
を
使
っ
た
運
動
で
あ
っ
て
も
、
速
筋
線

維
が
使
わ
れ
ま
す
。
こ
の
タ
イ
プ
の
筋
線

維
は
力
が
強
く
、
収
縮
速
度
も
速
い
で
す

が
、
酸
素
や
脂
肪
消
費
能
力
は
低
く
、
持

久
力
が
あ
り
ま
せ
ん
。

●
Ⅱ
脂
肪
消
費
を
高
め
る
運
動

我
々
は
一
般
的
に
体
重
を
測
定
す
る
こ

と
に
よ
っ
て
、「
太
り
す
ぎ
」
を
気
に
し
て

い
ま
す
が
、
肥
満
は
体
重
だ
け
で
は
判
定

で
き
ま
せ
ん
。
た
と
え
体
重
は
同
じ
で
も
、

体
重
を
占
め
る
脂
肪
の
量
は
人
に
よ
っ
て

さ
ま
ざ
ま
で
す
。
体
重
の
10
％
が
脂
肪
で

あ
る
人
も
い
れ
ば
、
30
％
が
脂
肪
で
あ
る

人
も
い
ま
す
。
当
然
の
こ
と
な
が
ら
、
肥

満
と
は
体
脂
肪
量
が
多
す
ぎ
る
場
合
を
言

い
ま
す
。
体
重
は
タ
ン
パ
ク
質
が
減
少
し

て
筋
肉
が
細
く
な
っ
て
も
減
少
し
ま
す
が
、

こ
れ
で
は
日
常
生
活
に
支
障
を
来
し
て
し

ま
い
ま
す
。
肥
満
の
解
消
に
は
体
脂
肪
量

を
減
ら
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。

〝
す
ぐ
痩
せ
た
い
〞
と
、
一
気
に
高
強

度
の
運
動
で
が
ん
ば
る
と
速
筋
線
維
を
使

い
ま
す
の
で
、
A
T
P
の
産
生
源
と
し
て

は
脂
肪
で
は
な
く
、
グ
リ
コ
ー
ゲ
ン
を
使

い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
運
動
で
は
、
体
重

が
少
々
減
少
し
て
も
発
汗
な
ど
に
よ
る
水

分
の
減
少
に
よ
る
も
の
で
あ
り
、
脂
肪
が

減
っ
た
訳
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
痩
せ
る
た

め
の
レ
ジ
ス
タ
ン
ス
運
動
と
し
て
、
腕
に

よ
る
ダ
ン
ベ
ル
運
動
な
ど
が
推
奨
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
腕
の
筋
は
お
も
に
速
筋
線
維

に
よ
っ
て
構
成
さ
れ
て
お
り
、
体
脂
肪
を

減
ら
す
運
動
と
し
て
は
適
し
て
い
ま
せ
ん
。

何
も
し
な
い
よ
り
は
ま
し
で
あ
っ
て
も
、

肥
満
解
消
の
た
め
に
き
つ
い
運
動
を
す
れ

ば
効
果
が
上
が
る
と
い
う
も
の
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。

低
強
度
運
動
で
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
は
、

遅
筋
線
維
数
を
増
や
す
か
否
か
と
い
う
点

に
関
し
て
は
意
見
の
分
か
れ
る
と
こ
ろ
で

す
が
、
た
と
え
筋
線
維
の
タ
イ
プ
は
変
わ

ら
な
く
て
も
、
個
々
の
筋
線
維
の
ミ
ト
コ

ン
ド
リ
ア
エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝
能
は
改
善
さ

れ
ま
す
。
従
っ
て
、
脂
肪
代
謝
能
も
改
善

さ
れ
、
同
じ
強
度
の
運
動
で
も
、
初
め
は

糖
（
特
に
グ
リ
コ
ー
ゲ
ン
）
の
消
費
に
頼

り
、
す
ぐ
に
〝
ば
て
〞
て
い
た
人
で
も
、

次
第
に
糖
に
代
わ
っ
て
脂
肪
を
消
費
す
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。
グ
リ
コ
ー
ゲ
ン
の
消

費
が
抑
制
さ
れ
る
と
乳
酸
産
生
も
減
り
、

長
時
間
運
動
が
可
能
に
な
る
の
で
す
。

●
Ⅲ
運
動
不
足
の
影
響

極
端
な
運
動
不
足
は
ベ
ッ
ド
レ
ス
ト
や

宇
宙
飛
行
で
顕
著
に
起
こ
り
ま
す
。
た
と

え
ば
、
モ
ス
ク
ワ
で
実
施
し
た
4
ヵ
月
間

の
ベ
ッ
ド
レ
ス
ト
に
対
す
る
ヒ
ト
ヒ
ラ
メ

筋
線
維
の
反
応
を
図
―
1
に
示
し
て
あ
り

ま
す
が
、
日
頃
重
力
に
抗
し
た
活
動
を
す

る
抗
重
力
筋
に
は
、
筋
線
維
の
萎
縮
と
速

筋
化
が
起
き
て
し
ま
い
ま
す
。
上
述
し
ま

し
た
よ
う
に
、
筋
線
維
に
起
こ
る
こ
の
よ

う
な
変
化
は
、
脂
肪
消
費
能
の
低
下
を
引

き
起
こ
し
て
し
ま
い
ま
す
。
似
た
よ
う
な

現
象
は
、
優
れ
た
持
久
性
運
動
能
力
を
有

し
て
い
た
人
で
も
起
き
、
ト
レ
ー
ニ
ン
グ

を
止
め
て
し
ま
う
と
脂
肪
代
謝
能
が
減

り
、
炭
水
化
物
利
用
に
頼
る
よ
う
に
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。

と
こ
ろ
が
、
た
と
え
ベ
ッ
ド
レ
ス
ト
中

で
も
、
図
―
2
に
示
す
よ
う
な
ペ
ン
ギ
ン

ス
ー
ツ
（
服
の
中
に
バ
ン
ジ
ー
コ
ー
ド
を

装
着
し
て
あ
る
）
を
着
せ
て
、
足
関
節
を

背
屈
し
ヒ
ラ
メ
筋
を
ス
ト
レ
ッ
チ
し
た
り
、

膝
の
伸
展
・
屈
曲
運
動
に
負
荷
を
か
け
た

り
す
る
と
筋
線
維
の
変
化
を
防
止
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
我
々
が
住
む
地
球
に
は
、

幸
い
1
G
と
い
う
重
力
が
か
か
っ
て
い
ま

す
。
重
力
に
抗
し
た
歩
行
や
ジ
ョ
ギ
ン
グ

等
は
、
遅
筋
線
維
を
使
い
ま
す
の
で
、
脂

肪
燃
焼
を
目
的
と
し
た
運
動
に
は
最
適
で

す
。
お
お
い
に
利
用
し
た
い
も
の
で
す
。
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維
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脂
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消
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を
増
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図―1:ベッドレストに対するヒトヒラメ筋線維の反応 (ATPase
染色、pH 4.6プレインキュベーション)。A:ベッドレスト前、B:
ベッドレスト2ヵ月後、C:ベッドレスト4ヶ月後、D:回復1ヵ月後。

図―2:ベッドレスト中、ペンギンスーツを着て、膝の
伸展・屈曲運動をしている被験者。
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っ
て
違
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
し
、
も
の
に

よ
っ
て
は
長
い
こ
と
出
せ
な
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
し
か
し
、
き
ち
ん
と
文
書
公
開

の
ル
ー
ル
を
つ
く
っ
て
お
け
ば
、
民
主
的

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
は
で
き
る
で
し
ょ
う
。

第
二
に
、
日
本
の
外
交
が
ど
う
い
う
構

造
で
、
ど
う
い
う
ふ
う
に
形
成
さ
れ
た
か
、

あ
る
い
は
ど
う
い
う
長
所
が
あ
り
、
ど
う

い
う
欠
点
が
あ
る
か
を
は
っ
き
り
と
国
民

に
知
ら
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
国
民
が
外
交

に
関
心
を
持
ち
、
外
交
感
覚
を
高
め
る
よ

う
に
な
る
と
い
う
意
義
が
あ
り
ま
す
。
そ

れ
は
、
外
交
に
国
民
の
支
持
を
と
り
つ
け
、

そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
た
「
国
民
外

交
」
を
展
開
す
る
た
め
に
も
重
要
な
こ
と

で
し
ょ
う
。

最
後
に
、
外
交
相
手
の
文
書
だ
け
が
出

て
、
こ
ち
ら
の
文
書
が
出
ま
せ
ん
と
、
歴

史
研
究
が
相
手
の
文
書
に
基
づ
く
一
方
的

な
も
の
に
な
る
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。
外

交
も
、
過
去
の
経
緯
が
あ
っ
て
、
現
在
そ

し
て
未
来
の
外
交
が
あ
る
わ
け
で
す
か
ら
、

過
去
の
整
理
が
常
に
今
の
外
交
に
影
響
し

ま
す
。
し
か
し
相
手
の
文
書
だ
け
で
整
理

す
る
と
、
こ
ち
ら
は
、
ど
う
し
て
も
受
け

身
で
、
弱
い
立
場
に
な
り
が
ち
で
す
。

ま
っ
た
く
個
人
的
な
こ
と
を
言
う
と
、

秘
密
に
さ
れ
て
い
る
文
書
の
内
容
を
周
辺

の
資
料
か
ら
推
理
す
る
の
は
楽
し
い
仕
事

で
す
。
ま
た
、
非
公
開
の
文
書
が
あ
る
こ

と
は
、
時
に
は
研
究
の
ヒ
ン
ト
に
も
な
り

ま
す
。
し
か
し
、
国
民
的
な
利
益
か
ら
は
、

ル
ー
ル
に
基
づ
く
、き
ち
ん
と
し
た
文
書
公

開
が
進
む
こ
と
が
望
ま
し
い
と
思
い
ま
す
。
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■
政
治
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私
は
、
国
際
政
治
学
の
中
で
も
外
交
史

を
専
門
分
野
に
し
て
い
ま
す
。
外
交
史
と

い
う
学
問
は
、
基
本
的
に
は
、
当
該
国
の

過
去
の
外
交
文
書
を
土
台
に
し
て
議
論
を

進
め
て
い
き
ま
す
が
、
私
が
い
ま
研
究
し

て
い
る
戦
後
の
日
米
外
交
関
係
に
つ
い
て

は
、
こ
れ
ま
で
日
本
側
の
文
書
公
開
が
進

ま
ず
、
研
究
者
は
資
料
の
多
く
を
、
ア
メ

リ
カ
の
外
交
文
書
に
依
存
し
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
昨
年
春
に
日
本
で
も
情
報
公

開
法
が
施
行
さ
れ
て
か
ら
は
、
状
況
が
少

し
ず
つ
変
わ
り
は
じ
め
て
い
ま
す
。
外
務

省
は
、
研
究
者
の
求
め
に
応
じ
て
、
こ
れ

ま
で
公
開
し
て
い
な
か
っ
た
重
要
文
書
の

開
示
を
行
い
は
じ
め
ま
し
た
し
、
外
交
資

料
館
の
新
し
い
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通
じ
て
、

ま
と
ま
っ
た
か
た
ち
の
文
書
公
開
を
進
め

て
い
く
姿
勢
を
示
し
て
い
ま
す
。
た
と
え

ば
、
サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ
講
和
に
関
す
る

重
要
資
料
、「
平
和
条
約
の
締
結
に
関
す
る

調
書
」（
全
八
巻
）
を
全
面
開
示
し
た
だ
け

で
な
く
、
研
究
者
が
利
用
し
や
す
い
よ
う

に
出
版
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
こ
れ
か

ら
こ
の
テ
ー
マ
は
日
米
双
方
の
資
料
を
つ

き
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
一
段
と
研
究

レ
ベ
ル
の
ア
ッ
プ
が
望
め
ま
す
。

た
だ
、
外
務
省
の
文
書
公
開
の
進
展
に

は
、
ま
だ
ま
だ
限
界
も
あ
り
ま
す
。
た
と

え
ば
安
保
改
定
に
関
す
る
外
交
文
書
に
つ

い
て
は
、
こ
れ
も
公
開
が
進
み
は
じ
め
た

と
は
い
え
、
事
前
協
議
や
地
位
協
定
に
関

す
る
問
題
で
、
政
治
的
に
微
妙
な
と
こ
ろ

が
あ
る
の
か
、
米
側
の
文
書
で
明
ら
か
に

な
っ
て
い
る
こ
と
で
も
、
日
本
側
文
書
の

一
部
を
黒
塗
り
に
し
て
隠
し
た
り
、
関
連

文
書
が
存
在
し
な
い
と
回
答
す
る
ケ
ー
ス

が
あ
り
ま
す
。
一
つ
隠
す
と
そ
れ
に
関
連

す
る
と
こ
ろ
も
隠
す
と
い
う
こ
と
に
な
り

か
ね
ま
せ
ん
の
で
、
結
果
的
に
、
全
体
の

文
書
公
開
が
遅
れ
て
し
ま
い
ま
す
。

そ
の
こ
と
は
、
外
交
史
家
の
仕
事
上
の

利
益
は
別
に
し
て
、
国
益
に
と
っ
て
も
決

し
て
望
ま
し
い
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
私

は
外
交
文
書
の
公
開
に
は
、
三
つ
ぐ
ら
い
の

重
要
な
意
義
が
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

第
一
は
、
外

交
の
民
主
的
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
と

い
う
こ
と
で
す
。

民
主
国
家
で
は
、

外
交
と
い
え
ど

も
民
衆
の
支
持

を
得
た
も
の
で

な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
し
か

し
、
外
交
に
は

相
手
も
あ
り
、

秘
密
に
せ
ね
ば

な
ら
な
い
こ
と

も
あ
り
ま
す
。

そ
こ
で
、
外
交
秘
密
と
民
主
主
義
的
な
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
を
、
ど
う
バ
ラ
ン
ス
さ
せ
る

か
と
い
う
問
題
に
な
る
の
で
す
け
れ
ど
、

基
本
的
に
は
「
今
出
せ
な
い
な
ら
後
で
出

す
」
と
い
う
や
り
方
が
一
番
よ
い
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。
後
で
必
ず
出
す
、
と

い
う
約
束
が
あ
っ
て
初
め
て
、
秘
密
も
許

さ
れ
る
と
い
う
こ
と
に
す
べ
き
で
す
。「
後

で
」
が
何
年
先
に
な
る
か
は
、
資
料
に
よ

外
交
文
書
の
公
開
は

な
ぜ
必
要
か
。

大
学
院
法
学
研
究
科
教
授

坂
元
一
哉----------------- K

a
zu

ya
Sa

k
a

m
o
to

E
-m

a
il

:sa
k
a

m
o
to

@
la

w
.o

sa
k
a

-u
.a

c.jp

サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ
平
和
条
約
に
調
印
す
る
吉
田
首
相
。
後
方
は
、
徳
川
、

星
島
、
苫
米
地
、
池
田
の
各
代
表
。（
昭
和
２６
年
9
月
8
日
）
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■
野
島
博
教
授（
微
生
物
病
研
究
所
）ら
が
「
第
2

回
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
コ
ン
ペ
J
A
P
A
N
」
の
最
優
秀

賞
を
受
賞

微
生
物
病
研
究
所
の
野
島
博
教
授
と
ベ
ン
チ
ャ
ー
・

ビ
ジ
ネ
ス
・
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
の
細
川
陽
一
郎
研
究
員

ら
に
第
2
回
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
コ
ン
ペ
J
A
P
A
N
の
最

優
秀
賞
が
、
先
端
科
学
技
術
共
同
研
究
セ
ン
タ
ー

の
竹
田
潤
二
教
授
に
は
優
秀
賞
が
授
与
さ
れ
ま
し

た
。
こ
の
賞
は
大
学
や

研
究
機
関
が
生
み
出

し
た
優
れ
た
バ
イ
オ
関

連
の
研
究
成
果
に
対

し
て
贈
ら
れ
る
も
の

で
、事
業
化
を
促
進
す

る
目
的
も
あ
り
ま
す
。

野
島
教
授
は
二
つ
の

細
胞
の
間
の
存
在
量
に
差
異
の
あ
るm

RN
A

（cD
N
A

）

分
子
種
を
ほ
ぼ
全
て
効
率
よ
く
ク
ロ
ー
ニ
ン
グ
で
き
る

段
階
的
サ
ブ
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
技
術
を
、細
川
研
究
員
は

ヒ
ト
の
蛋
白
質
を
昆
虫
の
ウ
イ
ル
ス
に
封
入
す
る
こ

と
で
固
定
化
し
て
マ
イ
ク
ロ
チ
ッ
プ
化
す
る
技
術
を
、

竹
田
教
授
は
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
を
用
い
た
効
率
の
良

い
ノ
ッ
ク
ア
ウ
ト
マ
ウ
ス
作
成
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。

■
金
田
清
臣
教
授（
大
学
院
基
礎
工
学
研
究
科
）が

「
第
1
回
グ
リ
ー
ン
・
サ
ス
テ
イ
ナ
ブ
ル
ケ
ミ
ス
ト
リ

ー
賞
」
を
受
賞

金
田
清
臣
教
授
に
、第
1
回
グ
リ
ー
ン
・
サ
ス
テ
イ
ナ

ブ
ル
ケ
ミ
ス
ト
リ
ー
賞
が
授
与
さ
れ
ま
し
た
。グ
リ
ー

ン・
サ
ス
テ
イ
ナ
ブ
ル
ケ
ミ
ス
ト

リ
ー（
略
称
Ｇ
Ｓ
Ｃ
）と
は
、化

学
技
術
の
革
新
を
通
し
て「
人

と
環
境
の
健
康
・
安
全
」を
目

指
し
、
持
続
可
能
な
社
会
の

実
現
に
貢
献
す
る
こ
と
を
目
的
と
す
る
世
界
的
な
活

動
で
、今
回
が
記
念
す
べ
き
第
１
回
の
受
賞
と
な
り

ま
す
。
金
田
教
授
は
、長
年
の
金
属
錯
体
触
媒
の
研

究
か
ら
得
ら
れ
た
知
見
を
も
と
に
、無
機
結
晶
性
化

合
物
を
利
用
し
た
独
創
的
な
固
定
化
金
属
触
媒
の

開
発
を
精
力
的
に
展
開
し
て
き
ま
し
た
。
と
り
わ
け
、

①
分
子
状
酸
素
を
酸
化
剤
に
用
い
た
ク
リ
ー
ン
な
酸

化
触
媒
系
、②
水
溶
媒
中
で
高
活
性
・
高
選
択
的
か

つ
廉
価
で
再
使
用
可
能
な
触
媒
、③
常
圧
の
二
酸
化

炭
素
を
有
用
物
質
へ
固
定
化
す
る
固
体
触
媒
、の
開

発
に
関
す
る
研
究
成
果
が
、Ｇ
Ｓ
Ｃ
の
実
現
に
向
け

大
き
く
貢
献
し
た
こ
と
が
評
価
さ
れ
た
も
の
で
す
。

■
西
尾
章
治
郎
教
授（
大
学
院
情
報
科
学
研
究
科
）

が「
電
子
情
報
通
信
学
会
業
績
賞
」
を
受
賞

西
尾
章
治
郎
教
授
に
、
電
子
情
報
通
信
学
会
か
ら

業
績
賞
が
贈
ら
れ
ま
し
た
。
本
賞
は
、電
子
工
学
及

び
情
報
通
信
に
関
す
る
研
究
開
発
に
お
い
て
、顕
著

な
業
績
が
あ
る
者
に
贈
ら
れ
る
も
の
で
す
。
西
尾
教

授
は
、デ
ー
タ
ベ
ー
ス
モ
デ
ル
、並
行
処
理
制
御
方
式
、

分
散
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
構
築
法
、

デ
ー
タ
発
掘
な
ど
の
重
要
な

諸
テ
ー
マ
、さ
ら
に
最
近
で
は
、

広
帯
域
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、モ
バ

イ
ル
シ
ス
テ
ム
な
ど
の
先
進
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
環
境
に
お

け
る
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
、常
に
新
し
い

パ
ラ
ダ
イ
ム
の
展
開
を
世
界
に
先
駆
け
て
実
現
す
る

種
々
の
画
期
的
な
業
績
を
あ
げ
て
き
ま
し
た
。こ
の

よ
う
な
研
究
成
果
は
、デ
ー
タ
ベ
ー
ス
シ
ス
テ
ム
構
築

技
術
に
対
し
て
多
く
の
有
効
な
知
見
を
与
え
て
お

り
、デ
ー
タ
ベ
ー
ス
分
野
の
進
歩
に
寄
与
す
る
と
こ
ろ

が
極
め
て
大
き
い
と
高
く
評
価
さ
れ
た
も
の
で
す
。

●
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
等

■
コ
ピ
ュ
テ
ー
シ
ョ
ナ
ル
・
マ
テ
リ
ア
ル
ズ
・
デ
ザ
イ
ン

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

9
月
17
日（
火
）〜
21
日（
土
）、国
際
高
等
研
究
所
・

日
本
原
子
力
研
究
所
関
西
研
究
所
。
問
い
合
わ
せ
先

＝
実
行
委
員
会
事
務
局
・
笠
井
秀
明
教
授（
Ｔ
Ｅ
Ｌ

06
‐
6
8
7
9
‐
7
8
5
7
、F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐

7
8
5
9
）

■
第
69
回
待
兼
山
こ
と
ば
の
会

9
月
20
日（
金
）、文
学
研
究
科
第
1
会
議
室
。
問
い

合
わ
せ
先
＝
文
学
研
究
科
英
語
学
研
究
室
・
大
庭
幸

男
教
授（
06
‐
6
8
5
0
‐
6
1
1
1
・
内
線
2
1
5
7
）

E-m
ail:oba@

let.osaka-u.ac.jp

■
20
世
紀
の
日
本
語
と
21
世
紀
の
日
本
語
研
究

10
月
5
日（
土
）、文
学
部
中
庭
会
議
室
。
問
い
合
わ

せ
先
＝
文
学
研
究
科
日
本
語
学
講
座
・
八
亀（
吉
村
）

裕
美
助
手（
06‐6
8
5
0‐
6
1
1
1
・
内
線
2
1
9
0
）

E-m
ail:yakam

e@
let.osaka-u.ac.jp

■
ア
ン
リ
・
ベ
ア
ー
ル
教
授
講
演
会

10
月
9
日（
水
）、開
催
場
所
未
定
。
問
い
合
わ
せ
先

＝
文
学
研
究
科
フ
ラ
ン
ス
文
学
研
究
室
・
藤
本
武
司

助
手（
06
‐
6
8
5
0
‐
5
1
1
7
）

E-m
ail:taknoir@

let.osaka-u.ac.jp

■
総
合
学
術
博
物
館
設
立
記
念
展
「
人
間
・
地
球
・

物
質
」

10
月
12
日（
土
）〜
20
日（
日
）、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
事
務
室（
06
‐
6
8
5
0
‐
6
7
1
5
）

E-m
ail:T635324@

star.jim
.osaka-u.ac.jp

■
日
中
比
較
会
社
法
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

10
月
17
日（
木
）、法
・
経
済
学
部
講
義
棟
2
番
教
室
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
法
学
研
究
科
・
末
永
研
究
室（
06

‐
6
8
5
0
‐
5
1
4
5
）

E-m
ail:suenaga@

law
.osaka-u.ac.jp

■
第
18
回
国
際
臨
床
化
学
会
議

10
月
20
日（
日
）〜
25
日（
金
）、国
立
京
都
国
際
会
館
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
生
体
情
報
医
学

講
座
・
網
野
信
行
教
授（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9
‐
3

2
3
0
、F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
3
2
3
9
）

E-m
ail:nam

ino@
labo.m

ed.osaka-u.ac.jp
<
http://edpex104.bcasj.or.jp/iccc2002/

>
■
国
際
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
学
会

10
月
26
日（
土
）〜
27
日（
日
）、大
阪
Y
M
C
A
。
問
い

合
わ
せ
先
＝
人
間
科
学
研
究
科
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
人
間

科
学
講
座
・
内
海
成
治
教
授
、関
　
嘉
寛
助
手（
T
E

L
／
F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
8
0
6
4
）

■O
saka

K
id
ney

T
ransp

lantatio
n
F
o
rum

2002

11
月
1
日（
金
）〜
2
日（
土
）、M
I
D
シ
ア
タ
ー（
大
阪

市
中
央
区
）。
問
い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
器

官
制
御
外
科
学（
泌
尿
器
科
学
）教
室（
06
‐
6
8
7

9
‐
3
5
3
1
）

■
懐
徳
堂
記
念
会
秋
季
講
座

11
月
8
日（
金)

〜
9
日（
土
）、附
属
図
書
館
新
館
6

F
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
懐
徳
堂
記
念
会
事
務
局（
06

‐
6
8
4
3
‐
4
8
3
0
）

<
http://w

w
w
.aianet.ne.jp/̃kaitoku/

>

■
第
35
回
阪
大
英
文
学
会

11
月
9
日（
土
）、法
文
経
41
番
教
室
。
問
い
合
わ
せ

先
＝
文
学
研
究
科
英
米
文
学
・
英
語
学
研
究
室
・
好

井
千
代
助
手（
06
‐
6
8
5
0
‐
5
1
1
5
）

E-m
ail:tanaka@

let.osaka-u.ac.jp

■
情
報
科
学
研
究
科
創
設
記
念
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

11
月
11
日（
月
）、千
里
阪
急
ホ
テ
ル
・
仙
寿
の
間
。
問

い
合
わ
せ
先
＝
基
礎
工
学
部
等
庶
務
掛（
T
E
L
06
‐

6
8
5
0
‐
6
1
3
1
、F
A
X
06‐
6
8
5
0
‐
6
1
5
1
）

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

posium
/

sym
posium

-021111.htm
>

■
平
成
14
年
度
産
研
学
術
講
演
会
「
21
世
紀
の
科
学

戦
略
―
材
料
・
情
報
・
生
体
の
融
合
学
際
型
研
究
―
」

11
月
29
日（
金
）、産
業
科
学
研
究
所
講
堂
。
問
い
合

わ
せ
先
＝
産
業
科
学
研
究
所
・
谷
村
克
己
教
授

E-m
ail:tanim

ura@
sanken.osaka-u.ac.jp

■
第
8
回
エ
ン
ド
ト
キ
シ
ン
研
究
会

11
月
29
日（
金
）〜
30
日（
土
）、医
学
部
銀
杏
会
館
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
理
学
研
究
科
・
楠
本
研
究
室（
T

E
L
06
‐
6
8
5
0
‐
5
3
8
9
、F
A
X
06
‐
6
8
5

0
‐
5
4
1
9
）

E-m
ail:jes8@

chem
.sci.osaka-u.ac.jp

<http://w
w
w
.coop.osaka-u.ac.jp/jes8/>

■
第
11
回
日
本
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
外
科
学
会

11
月
30
日（
土
）〜
12
月
1
日（
日
）、コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン

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

学
治
療
学
・
第
11
回
日
本
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
外
科
学
会
事

務
局
・
三
木
秀
宣
助
手（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9
‐
3

8
6
2
、F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
3
8
6
9
）

E-m
ail:hisho@

caos.m
ed.osaka-u.ac.jp
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野島 博 教授（微生物病研究所）

細川陽一郎 研究員（ベンチャー・ビジネス・ラボラトリー）
「第2回バイオビジネスコンペJAPAN」最優秀賞受賞

竹田潤二 教授（先端科学技術共同研究センター）
「第2回バイオビジネスコンペJAPAN」優秀賞受賞

金田清臣 教授（大学院基礎工学研究科）
「第1回グリーン・サステイナブル ケミストリー賞」受賞

西尾章治郎 教授（大学院情報科学研究科）
「電子情報通信学会業績賞」受賞



●大阪大学または阪大ニューズレターへのご意見、お問い合わせがありましたら、Eメールで受け付けております。 E-Mail:NEWSLETTER@star.jim.osaka-u.ac.jp

[阪大ニューズレター]次号（冬号）の特集予告 

◎阪大ニューズレターは、新聞古紙100%の再生紙を使用しています。 

新世紀重点研究創生プラン（RR2002）「スーパーコンピュータ

ネットワークの構築」の研究リーダー・下條真司教授をリポー

[

阪
大
ニ
ュ
ー
ズ
レ
タ
ー]

●
発
行
日
・
平
成
14
年
9
月
1
日
　
●
発
行
・
大
阪
大
学  

〒
565- 

0871  

大
阪
府
吹
田
市
山
田
丘
一 - 

一 ・ 
T
E
L 

06-

６
8
7
7-

5
1
1
1
　
 

●
編
集
・
大
阪
大
学
広
報
委
員
会（
総
務
部
企
画
広
報
室
）　
●
編
集
協
力
・
毎
日
新
聞
総
合
事
業
局
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生活習慣病治療の開発
'大学院生命機能研究科　病態医科学

教授-----------下村伊一郎---------- Iichiro Shimomura

E-mail : ichi@fbs.Osaka-u.ac.jp

●脂肪細胞の多機能性と生活習慣病発症メ
カニズムの解明

余ったエネルギーを脂肪の形で蓄え、
肥満の元凶とされている脂肪細胞が、単
なる貯蔵庫でなく、ホルモンを産生・分泌
して生活習慣病の病態に深く関連し、そ
の投与が糖尿病や高脂血症などの代謝病
の治療につながることを生命機能研究
科・医学系研究科の下村伊一郎教授が、
世界に先駆けて確認。既に、米国ではそ
のうちの一つのホルモンであるレプチン
を患者の治療に使用するなど世界的な評
価を受けている。これらの研究成果で今
年4月、気鋭の新進研究者に贈られる「東
京テクノ・フォーラム21」のゴールドメダ
ル賞を受賞した下村教授は、今後は、生
活習慣病に関わる肝臓など他の臓器との
関連に研究領域を広め、医学応用への道
を探る。

●きっかけは、肥満と全身性脂肪萎縮
下村教授が脂肪細胞に関心を持ったの

は阪大医学部生だった1980年代の後半。
分子生物学の登場で、さまざまな病気の原
因が解明されたが、肥満は美容的な観点で
とらえられ、医学雑誌に扱われることもほと
んどなく原因は明らかにされていなかった。
きっかけは、全身性脂肪萎縮症との出

合い。脂肪組織ができない先天性の難病
で、激痩せするのに、肥満と同じ糖尿病、
心筋梗塞、高脂血症の合併症を併発す
る。その共通項が何であるか、それは、正
常な脂肪細胞がないことであろうと考えた。
つまり、正常な脂肪細胞が糖代謝や脂質
代謝を決める上でとても大事なことをして
いるに違いないと感じたわけである。
●脂肪細胞で産生されるホルモンの概念を
発表、糖尿病などに効果のあるホルモンを
発見
下村教授は、早くから肥満に関する研究

に取り組んでいた阪大医学部第二内科学
（現分子制御内科学）の垂井清一郎教授、
松沢佑次教授、臓器における遺伝子の発
現を追究していた細胞生体工学センター

の松原謙一教授の研究室で脂肪細胞の
研究に着手。その研究で、人体の15%～
30%の容量を占める大きな組織で
ある脂肪臓器が、単なるエネルギ
ー貯蔵庫でなく、「体内最大のホ
ルモン産生臓器である」という新
たな事実を突き止めた。
下村教授は松沢教授らと著名

な医学雑誌に論文を発表、脂肪
細胞で産生されるホルモン群を、
アディポサイトカインという総称で
概念化し、この考え方は現在広く
世界に認知されている。下村教授
らは、さらに、脂肪細胞の全ての
遺伝子を調査、その結果、脂肪細
胞特有のホルモン、アディポネクチンを発
見。マウスを使った動物実験でアディポネ
クチンが糖尿病、動脈硬化の抑制、予防
に効果があることを明らかにした。
全身性脂肪萎縮症患者は、脂肪細胞が

激減してアディポネクチンがつくれないた
め、肥満患者は脂肪が溜まりすぎてアディ
ポネクチンの産生機能が鈍くなり、共に糖
尿病になることを証明したのである。
●全身性脂肪萎縮症の治療に効くホルモン
をモデルマウスで解明
下村教授は1995年に渡米。2001年まで

の5年間余、米国・テキサス大学でコレス
テロールの研究でノーベル賞を受
賞したゴールドスタイン・ブラウン
教授に師事して研究に没頭した。
この間に同大の助教授に昇格し、
ある転写因子を用いて脂肪細胞
のない脂肪欠損マウスを作ること
に世界ではじめて成功。正常な
脂肪細胞がないことが、重篤な糖
尿病・高脂血症につながることを
証明。さらに、この全身性脂肪萎
縮マウスに、正常な脂肪細胞から
分泌されるアディポサイトカインで
あるレプチンを投与すると、糖尿
病、高脂血症が劇的に改善することを見
いだした。その分子生物学的なメカニズム
も明らかにし、これらの成果は、既に臨床
に応用され、テキサス大学の内科医チー
ムが全身性脂肪萎縮症患者にレプチン投
与、患者の全ての症状が改善することを
明らかにした。
●今後は本質的な治療法を見いだす領域に
チャレンジ
下村教授は、レプチンはもとより阪大で自

ら発見したアディポネクチンが臨床に応用さ
れることを追究していきたいと考えている。
今後の方向性として、脂肪組織をはじ

め、心臓、腎臓、肝臓、大腸、小腸、筋肉、
血管などの生活習慣病が実際に起こる現
場である臓器に注目する。これら現場の臓

器が、実はお互いにさまざまなホルモンを
出していて、密なネットワークをつくってい
て、このネットワークの乱れが生活習慣病
につながるのではないかと想定。常識を
覆すこの臓器関連（図）を証明するため、
筋肉、腎臓、肝臓、小腸、脳から分泌され
る特定のホルモンを取り出し、どのように
他の臓器と作用し合っているかなどを突き
つめていく。

想定している臓器連関のメカニズムが
解明できれば、現在の糖尿病や高脂血症
に対する治療のような、結果に対して行う
対症療法でなく、病気の原因となる部分に
切り込む、より本質的な治療、“根本治療
法”を確立することができると考えている。
下村教授は臓器のネットワーク解明と共

に、米国・ハワードヒューズ研究所から迎え
入れた槇島

ま き し ま

誠助教授とともに、さまざまな
臓器の細胞核内にある転写因子を制御す
ることで新たな治療戦略を見いだすため
の研究にもアタックしていく。
最先端の技術を導入して患者への臨床

応用につながる研究を常に目指していくう
えで、阪大の生命機能研究科・医学系研
究科は最高の活動場所だと感じている。

●写真左から、ブラウン博士、アリフ内科医師、レプチン
治療を受けて病気が改善した17歳の脂肪萎縮症の患者さ
ん、ゴールドスタイン博士、同じくレプチン治療で改善した
18歳の患者さん、下村教授。（ワシントンでの学会にて）




