
　

一流
の
研
究
者
を
育
ん
で
き
た
制
度

　

テ
ニュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク
制
度
と
は
、５
年
の
任
期

付
き
の
雇
用
に
よ
る
若
手
研
究
者（
テ
ニュア・ト

ラ
ッ
ク
助
教
）が
、自
立
し
た
研
究
環
境
の
中
で

経
験
を
積
み
、厳
正
な
審
査
を
経
て
テ
ニュ
ア

（
定
年
ま
で
の
安
定
的
雇
用
）を
得
る
制
度
の
こ

と
で
す
。平
成
１８
年
度
に
国
立
大
学
法
人
に
導

入
さ
れ
ま
し
た
が
、全
国
的
に
見
る
と
実
施
し
て

い
る
大
学
は
ま
だ
少
な
く
、よ
く
知
ら
れ
て
い
な

い
の
が
実
情
で
す
。

　

テ
ニュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク
制
度
は
、も
と
も
と
欧
米

の
シ
ス
テ
ム
で
す
。能
力
主
義
の
厳
し
い
環
境
の

中
、世
界
の一
流
と
い
わ
れ
る
研
究
者
を
多
く
輩

出
し
て
き
ま
し
た
。一
方
、日
本
の
大
学
に
お
け
る

教
員
の
雇
用
は
、多
く
が
定
年
制
に
よ
る
雇
用

（
一
部
の
任
期
制
で
の
雇
用
を
除
く
）で
し
た
。テ

ニュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク
制
度
の
導
入
の
メ
リ
ッ
ト
は
、５

年
間
、教
員
と
し
て
の
育
成
と
試
用
期
間
を
得

る
こ
と
に
よ
り
、大
学
側
は
そ
の
人
が
将
来
、研

究
者
と
し
て
本
物
に
な
れ
る
か
の
見
極
め
が
で

き
る
と
こ
ろ
に
あ
り
ま
す
。一
方
、本
人
に
と
っ
て

も
、充
実
し
た
環
境
の
な
か
で
研
究
者
と
し
て
の

キ
ャ
リ
ア
を
積
み
つ
つ
、自
身
の
可
能
性
を
探
る

機
会
に
も
な
り
ま
す
。

　
　

長
崎
大
学
の
テ
ニュ
ア・ト
ラ
ッ
ク
教
員

　

本
学
で
は
、平
成
１９
年
度
文
部
科
学
省
・
科

学
技
術
振
興
調
整
費「
若
手
研
究
者
の
自
立
的

研
究
環
境
整
備
促
進
」事
業
に
お
い
て
採
択
さ
れ

た「
地
方
総
合
大
学
に
お
け
る
若
手
人
材
育
成

戦
略
」（
平
成
１９
年
度
〜
２３
年
度
）を
機
に
、テ

ニュア・ト
ラ
ッ
ク
制
度
を
初
め
て
導
入
し
ま
し
た
。

　

こ
の
事
業
で
は
、「
全
学
テ
ニュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク

制
」と
位
置
づ
け
、本
学
が
掲
げ
る
重
点
研
究

課
題
領
域
に
お
い
て
、テ
ニュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク
助
教
を

雇
用
し
、優
秀
な
若
手
研
究
リ
ー
ダ
ー
を
次
々
に

生
み
出
し
て
い
く
こ
と
な
ど
を
目
的
に
動
き
出
し

ま
し
た
。

　

こ
の
と
き
、国
際
公
募
を
か
け
て
雇
用
し
た

若
手
研
究
者
は
１２
人
。彼
ら
は
５
年
間
、独
立

し
て
研
究
に
専
念
で
き
る
環
境（
ス
ペ
ー
ス
、研
究

資
金
、研
究
以
外
の
負
担
の
軽
減
）を
与
え
ら

れ
て
い
ま
す
が
、成
果
を
出
さ
な
け
れ
ば
、テ
ニュア

取
得
に
つ
な
が
ら
な
い
た
め
、日
々
必
死
で
研
究

に
勤
し
ん
で
い
ま
す
。

　

そ
の
よ
う
な
中
、テ
ニュア・ト
ラ
ッ
ク
助
教
の
ひ

と
り
だ
っ
た
工
学
部
の
濱
田
剛
さ
ん
は
、ス
パコ
ン

に
関
す
る
優
れ
た
研
究
成
果
を
讃
え
る「
ゴ
ー

ド
ン・ベ
ル
賞
」（
米
国
）を
２
年
連
続（
平
成
２１

年
・
２２
年
）受
賞
し
、５
年
の
任
期
を
待
た
ず
昨

年
４
月
に
准
教
授
と
し
て
の
テ
ニュ
ア
を
取
得
し

ま
し
た
。ま
た
、他
の
テ
ニュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク
助
教
の

方
々
も
、す
ば
ら
し
い
研
究
成
果
を
あ
げ
て
お
り
、

近
い
将
来
、長
崎
大
学
の
中
核
を
担
う
研
究
者

に
な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

各
部
局
へ
さ
ら
に
導
入
を
拡
大

　

こ
れ
ま
で
推
進
し
て
き
た「
全
学
テ
ニュ
ア・
ト

ラ
ッ
ク
制
」で
は
、理
系
領
域
の
研
究
課
題
に
の
み

雇
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、今
年
度
か
ら
文
系
領

域
で
も
雇
用
す
る
こ
と
が
決
ま
っ
て
い
ま
す
。ま

た
、平
成
２１
年
度
か
ら
は「
部
局
テ
ニュア・ト
ラ
ッ

ク
制
」も
動
き
出
し
、す
で
に
熱
帯
医
学
研
究
所

や
環
東
シ
ナ
海
海
洋
環
境
資
源
研
究
セ
ン
タ
ー

で
導
入
。さ
ら
に
今
年
度
は
、医
歯
薬
総
合
研
究

科
や
工
学
研
究
科
、水
産
・
環
境
科
学
総
合
研

究
科
な
ど
で
も
導
入
が
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

文
部
科
学
省
は
将
来
的
な
方
針
と
し
て
、大

学
の
教
員
は
そ
の
キ
ャ
リ
ア
パス
に
お
い
て
、テ
ニュ

ア
・
ト
ラ
ッ
ク
助
教
と
い
う
ス
テ
ッ
プ
を
踏
む
こ
と

を
期
待
し
て
い
ま
す
。今
後
、そ
う
し
た
流
れ
が

広
が
っ
て
行
く
の
は
間
違
い
な
い
で
し
ょ
う
。

※
キ
ャ
リ
ア
パス
…
職
務
の
経
験
を
積
み
な
が
ら
、そ
の
能

力
や
職
位
を
高
く
し
て
い
く
順
序
の
こ
と
。

特集 1

次
世
代
の

若
手
研
究
者
た
ち

テ
ニ
ュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク
制
度
が
育
む

Ogi
Tomoo

Atarashi
Ryuichiro

Ito
Kosei

Kamada
Kai

テ
ニ
ュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク
教
員
の
若
手
研
究
者
た
ち
が
い
ま
、次
々
に
成
果
を
上
げ
、注
目
を
浴
び
て
い
ま
す
。

今
回
は
、本
学
の
テ
ニ
ュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク
制
度
に
つ
い
て
や
、

こ
の
制
度
の
も
と
で
研
究
活
動
を
続
け
る
４
人
の
若
手
研
究
者
た
ち
の
姿
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

※

01
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世界水準の研究を長崎から発信！
発がん分子メカニズムの解明に挑む。

1973年栃木県宇都宮市生まれ。1996年名古屋大学工学部卒業。
2001年京都大学大学院理学研究科修了、博士（理学）。
2002年英国サセックス大学ゲノムセンター リサーチフェローを経て、
2008年より現職。専門分野は分子生物学。

蛍光顕微鏡でDNA修復タンパク質の細胞核の中での挙動を調べる。

溶液に入れたプラチナ板に光を当て、無機物質を生成。

次世代の若手研究者たち／テニュア・トラック教員

　

D
N
A
修
復
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
探
る

　

日
本
人
の
死
亡
原
因
の
第
一
位
を
占
め
る〝
が
ん
〞。

社
会
的
な
関
心
も
高
く
、日
常
的
に〝
が
ん
〞に
関

す
る
話
題
は
よ
く
見
聞
き
し
ま
す
。し
か
し
、〝
ど

の
よ
う
に
し
て
が
ん
は
発
生
す
る
の
か
〞、そ
の
全

容
は
未
だ
解
明
さ
れ
て
お
ら
ず
、世
界
中
の
研
究

者
た
ち
が
さ
ま
ざ
ま
な
視
点
で
こ
の
問
題
に
挑
み

続
け
て
い
ま
す
。

　

長
崎
大
学
の
重
点
研
究
課
題
領
域『
ゲ
ノ
ム
不

安
定
性
と
発
が
ん
分
子
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
基
礎
的
研

究
拠
点
形
成
』の
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
で
あ
る
荻
朋

男
さ
ん
も
、そ
の
挑
戦
者
の一
人
で
す
。彼
は
、「
細

胞
が
ん
化
へ
の
最
初
の
ス
テ
ッ
プ
に
焦
点
を
当
て
て

研
究
を
し
て
い
ま
す
」と
言
い
ま
す
。細
胞
中
の

D
N
A
に
は
膨
大
な
遺
伝
情
報
が
書
き
込
ま
れ

て
お
り
、そ
の
情
報
に
基
づ
い
て
タ
ン
パク
質
を
つ
く

り
出
し
、細
胞
機
能
を
維
持
し
て
い
ま
す
。ま
た
、

D
N
A
は
ス
ト
レス（
た
と
え
ば
、放
射
線
や
紫
外

線
な
ど
）に
曝
さ
れ
た
り
、複
製
の
エ
ラ
ー
な
ど
に

よ
っ
て
、常
に
損
傷
を
負
い
ま
す
が
、細
胞
は
そ
れ

ら
の
損
傷
を
修
復
す
る
機
構
を
備
え
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
が
稀
に
、D
N
A
損
傷
が
修
復
さ
れ
な
い
ま

ま
残
存
、あ
る
い
は
誤
って
修
復
さ
れ
る
こ
と
で
、遺

伝
情
報
が
書
き
換
え
ら
れ
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
り

ま
す
。そ
の
結
果
、タ
ン
パク
質
生
成
が
行
わ
れ
な

かっ
た
り
、異
常
な
タ
ン
パク
質
が
生
成
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。こ
の
よ
う
な
、書
き
換
え
ら

れ
た
遺
伝
情
報
が
蓄
積
す
る
中
で
、細
胞
機
能
に

異
変
が
生
じ
、が
ん
化
す
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。「
私
た
ち
は
、が
ん
化
の
抑
制
に
も

引
き
金
に
も
な
り
う
る
、こ
の
D
N
A
損
傷
修
復

の
分
子
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
」。

　
　

独
立
し
た
ラ
ボ
で
研
究
に
没
頭

　

大
学
時
代
は
工
学
部
で
物
理
や
化
学
を
専

攻
。「
大
学
院
か
ら
い
ま
の
分
野
へ
移
り
ま
し
た
。

そ
の
頃（
９０
年
代
半
ば
）は
、日
本
の
分
子
生
物

学
が
非
常
に
盛
ん
に
な
っ
て
き
た
時
期
な
の
で
す

が
、物
理
や
化
学
を
応
用
す
れ
ば
、こ
の
分
野
で

の
研
究
フ
ィ
ー
ル
ド
が
広
が
る
と
思
っ
た
の
で
す
」。

　

そ
の
後
、英
国
サ
セ
ッ
ク
ス
大
学
で
６
年
間
の

研
究
生
活
を
経
て
、本
学
の
テ
ニュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク

助
教
に
な
り
ま
し
た
。「
テ
ニュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク
制
度

が
当
た
り
前
の
国
に
い
た
の
で
、違
和
感
は
あ
り

ま
せ
ん
し
、良
い
制
度
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。う
ま

く
行
か
な
け
れ
ば
テ
ニュア
は
取
得
で
き
な
い
と
い

う
リ
ス
ク
が
あ
っ
て
も
、若
い
時
期
に
独
立
し
た
ラ

ボ
が
持
て
る
の
は
、研
究
に
没
頭
し
た
い
人
に
と
っ

て
は
非
常
に
あ
り
が
た
い
も
の
で
す
」。

　

長
崎
発
の
研
究
を
め
ざ
し
て

　

7
人
の
若
手
研
究
者
が
揃
っ
た
重
点
研
究
課

題
領
域
の
研
究
グ
ル
ー
プ
内
平
均
年
齢
は
30
代

半
ば
。「
7
人
は
そ
れ
ぞ
れ
違
う
得
意
分
野
を

持
っ
て
い
て
、一
人
ひ
と
り
の
意
見
を
反
映
さ
せ
な

が
ら
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。今
後
、世
界
水
準

の
研
究
を
長
崎
か
ら
発
信
し
て
い
き
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
」。実
は
荻
さ
ん
、昨
年
秋
、D
N
A
損

傷
修
復
に
関
与
し
、あ
る
病
気
の
原
因
と
な
る

遺
伝
子
を
発
見
し
ま
し
た
。詳
細
は
今
の
段
階

で
は
明
か
し
て
く
れ
ま
せ
ん
で
し
た
が
、近
々
、イ
ン

パク
ト
の
あ
る
発
表
が
あ
り
そ
う
で
す
。

　

普
段
は
、明
け
方
近
く
ま
で
研
究
室
に
こ
も
る

こ
と
も
多
い
と
い
う
荻
さ
ん
で
す
が
、「
純
粋
な
好

奇
心
で
研
究
を
し
て
い
る
の
で
、全
く
苦
に
な
ら

な
い
」と
言
い
ま
す
。「
研
究
者
は
皆
そ
れ
ぞ
れ

地
道
に
頑
張
っ
て
い
て
、あ
る
日
、注
目
を
浴
び
る

よ
う
な
大
き
な
成
果
が
出
た
り
、出
な
か
っ
た
り

し
ま
す
。そ
こ
は
も
う
〝
運
〞
だ
と
思
い
ま
す

ね
」。運
を
引
き
寄
せ
る
た
め
の
努
力
を
努
力
と

思
わ
ず
に
で
き
る
の
は
、研
究
者
と
し
て
か
け
が

え
の
な
い
資
質
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

医歯薬学総合研究科附属原爆後障害医療研究施設
分子医療部門 分子診断学研究分野

テニュア・トラック助教  荻 朋男
Ogi Tomoo

未来の新機能材料をめざして。
光を使ったモノづくりに挑戦中！

1974年秋田県秋田市生まれ。1997年熊本大学工学部卒業。
2003年熊本大学大学院自然科学研究科修了、博士（工学）。
熊本大学工学部助手、九州大学大学院工学研究院助教などを経て、
2008年より現職。専門分野は、無機材料化学。

　

光
を
使
っ
て
新
し
い
材
料
を
つ
く
る

　

こ
れ
か
ら
の
時
代
を
先
導
す
る
の
は
、環
境
、エ

ネ
ル
ギ
ー
、ナ
ノ
テ
ク
ノロ
ジ
ー
、バ
イ
オ
な
ど
の
分
野

だ
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。実
は
、こ
う
し
た
分
野
の

科
学
技
術
は
、「
化
学
」と
い
う
学
問
に
大
き
く
支

え
ら
れ
て
い
ま
す
。多
く
の
研
究
者
の
た
ゆ
ま
ぬ
努

力
で
、新
し
い
物
質
や
材
料
を
つ
く
り
出
し
、社
会

の
進
展
に
寄
与
し
て
き
た「
化
学
」。鎌
田
海
さ
ん

も
今
ま
さ
に
、時
代
を
前
へ
推
し
進
め
る
可
能
性

を
秘
め
た
新
し
い
材
料
を
生
み
出
そ
う
と
し
て
い

ま
す
。鎌
田
さ
ん
は
そ
れ
を
、「
光
を
使
っ
た
モ
ノ
づ

く
り
」と
称
し
て
説
明
し
て
く
れ
ま
し
た
。

　
「
こ
こ
で
い
う
モ
ノ
づ
く
り
と
は
、た
と
え
ば
、物

質
A
に
、熱
と
か
他
の
物
質
な
ど
何
ら
か
の
刺
激

を
与
え
て
化
学
反
応
を
起
こ
し
、物
質
B
を
つ
く

り
出
す
と
い
う
意
味
で
す
。私
た
ち
の
研
究
グ
ル
ー

プ
で
は
そ
の
刺
激
と
し
て
、光
が
持
っ
て
い
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
使
っ
て
い
る
わ
け
で
す
」。鎌
田
さ
ん
ら
は
こ

の
手
法
で
、新
し
い
無
機
材
料
の
合
成
技
術
の
開

発
を
は
じ
め
、光
で
無
機
材
料
の
反
応
性
や
機
能

性
を
制
御
す
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

光
と
無
機
材
料
が
関
わ
る

研
究
で
は
、す
で
に
、太
陽
電
池

の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
技

術
や
、光
触
媒
の
よ
う
な
環
境

浄
化
の
分
野
で
の
研
究
が
活
発

に
行
わ
れ
て
い
ま
す
。「
し
か
し
、

光
を
利
用
し
た
モ
ノ
づ
く
り
は
、

ま
だ
未
開
の
分
野
。今
後
、こ
の

分
野
を
牽
引
で
き
る
よ
う
に
な

り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」。

　
　

反
応
を

　

自
在
に
操
れ
る
光

　
「
光
を
利
用
す
る
メ
リ
ッ
ト
は
、た
と
え
ば
、溶

液
同
士
を
混
ぜ
合
わ
せ
て
起
き
る
化
学
反
応
で

は
、反
応
自
体
を
途
中
で
止
め
る
こ
と
は
で
き

ず
、終
わ
る
ま
で
待
つ
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。一
方
、光

を
用
い
る
と
、ス
イ
ッ
チ
ひ
と
つ
で
消
し
た
り
、点
け

た
り
す
る
だ
け
で
、化
学
反
応
を
途
中
で
止
め
た

り
、再
開
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
」。反
応

過
程
を
自
在
に
操
る
こ
と
が
可
能
だ
と
い
う
こ
と

は
、得
ら
れ
る
生
成
物
の
化
学
的
、物
理
的
な

特
徴
を
制
御
す
る
上
で
た
いへ
ん
好
都
合
だ
と
い

う
わ
け
で
す
。

　

さ
ら
に
、「
光
は
波
長（
色
）に
よ
っ
て
、持
っ
て
い

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
き
さ
が
変
化
す
る
た
め
、目

的
の
化
学
反
応
の
種
類
に
応
じ
て
適
切
な
波
長

の
光
を
使
う
こ
と
で
、ほ
か
の
反
応
剤
な
ど
を
使

う
こ
と
な
く
、酸
化
、還
元
な
ど
多
様
な
化
学
反

応
を
引
き
起
こ
す
こ
と
が
で
き
ま
す
」。ま
た
、光

は
形
が
な
い
の
で
、廃
棄
な
ど
の
処
理
も
い
ら
ず
、

た
いへ
ん
ク
リ
ー
ン
で
エコ
ジ
カ
ル
な
の
で
す
。

　

学
生
た
ち
と
と
も
に
成
長
し
続
け
る

　

テ
ニュア
・
ト
ラ
ッ
ク
制
度
に
よ
る
研
究
支
援
の
な

か
で
、鎌
田
さ
ん
が
も
っ
と
も
あ
り
が
た
い
と
感
じ
て

い
る
の
が
、研
究
グ
ル
ー
プ
に
配
属
さ
れ
た
学
生
た

ち
の
存
在
で
す
。「
学
生
の
頑
張
り
な
く
し
て
研
究

成
果
は
得
ら
れ
ま
せ
ん
。私
自
身
、彼
ら
と
一
緒
に

成
長
し
続
け
て
い
る
と
い
う
思
い
が
あ
り
ま
す
」。

　

す
で
に
、溶
液
中
の
光
化
学
反
応
を
使
い
、金

属
酸
化
物
か
ら
構
成
さ
れ
る
粒
子
や
膜（
コ
ー

テ
ィ
ン
グ
）を
合
成
す
る
こ
と
に
成
功
。「
こ
の
粒

子
や
膜
は
、従
来
の
方
法
で
つ
く
っ
た
材
料
と
比

較
し
て
、大
き
さ
や
厚
さ
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る

点
や
機
能
性
の
高
さ
に
つ
な
が
る
点
で
優
れ
て
い

ま
す
。さ
ら
に
、材
料
中
の
原
子
配
列
の
整
然
性

に
も
優
れ
て
い
る（
安
定
性
が
高
い
）こ
と
も
分
か

り
ま
し
た
」。こ
れ
ら
は
将
来
、金
属
腐
食（
サ
ビ
）

防
止
用
の
保
護
膜
な
ど
と
し
て
の
活
用
が
考
え

ら
れ
て
い
る
そ
う
で
す
。ま
た
、あ
る
種
の
金
属
酸

化
物
が
生
体
組
織
の
損
傷
を
引
き
起
こ
す
活
性

酸
素
を
除
去
す
る
こ
と
も
発
見
し
て
お
り
、活
性

酸
素
の
消
去
用
粒
子
と
し
て
体
内
で
活
用
で
き

な
い
か
を
模
索
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　
「
実
験
の
９
割
は
失
敗
で
す
」と
言
う
な
か

で
、出
し
て
き
た
さ
ま
ざ
ま
な
成
果
。そ
れ
ら
は
い

ず
れ
、工
業
や
医
療
な
ど
幅
広
い
分
野
の
科
学

技
術
の
ひ
と
つ
と
し
て
、社
会
に
役
立
つ
日
が
き
っ

と
来
る
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

工学研究科　界面機能科学分野

テニュア・トラック助教  鎌田 海
Kamada Kai

02vol.3503 vol.35
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世界水準の研究を長崎から発信！
発がん分子メカニズムの解明に挑む。

1973年栃木県宇都宮市生まれ。1996年名古屋大学工学部卒業。
2001年京都大学大学院理学研究科修了、博士（理学）。
2002年英国サセックス大学ゲノムセンター リサーチフェローを経て、
2008年より現職。専門分野は分子生物学。

蛍光顕微鏡でDNA修復タンパク質の細胞核の中での挙動を調べる。

溶液に入れたプラチナ板に光を当て、無機物質を生成。

次世代の若手研究者たち／テニュア・トラック教員

　

D
N
A
修
復
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
探
る

　

日
本
人
の
死
亡
原
因
の
第
一
位
を
占
め
る〝
が
ん
〞。

社
会
的
な
関
心
も
高
く
、日
常
的
に〝
が
ん
〞に
関

す
る
話
題
は
よ
く
見
聞
き
し
ま
す
。し
か
し
、〝
ど

の
よ
う
に
し
て
が
ん
は
発
生
す
る
の
か
〞、そ
の
全

容
は
未
だ
解
明
さ
れ
て
お
ら
ず
、世
界
中
の
研
究

者
た
ち
が
さ
ま
ざ
ま
な
視
点
で
こ
の
問
題
に
挑
み

続
け
て
い
ま
す
。

　

長
崎
大
学
の
重
点
研
究
課
題
領
域『
ゲ
ノ
ム
不

安
定
性
と
発
が
ん
分
子
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
基
礎
的
研

究
拠
点
形
成
』の
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
で
あ
る
荻
朋

男
さ
ん
も
、そ
の
挑
戦
者
の一
人
で
す
。彼
は
、「
細

胞
が
ん
化
へ
の
最
初
の
ス
テ
ッ
プ
に
焦
点
を
当
て
て

研
究
を
し
て
い
ま
す
」と
言
い
ま
す
。細
胞
中
の

D
N
A
に
は
膨
大
な
遺
伝
情
報
が
書
き
込
ま
れ

て
お
り
、そ
の
情
報
に
基
づ
い
て
タ
ン
パク
質
を
つ
く

り
出
し
、細
胞
機
能
を
維
持
し
て
い
ま
す
。ま
た
、

D
N
A
は
ス
ト
レス（
た
と
え
ば
、放
射
線
や
紫
外

線
な
ど
）に
曝
さ
れ
た
り
、複
製
の
エ
ラ
ー
な
ど
に

よ
っ
て
、常
に
損
傷
を
負
い
ま
す
が
、細
胞
は
そ
れ

ら
の
損
傷
を
修
復
す
る
機
構
を
備
え
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
が
稀
に
、D
N
A
損
傷
が
修
復
さ
れ
な
い
ま

ま
残
存
、あ
る
い
は
誤
って
修
復
さ
れ
る
こ
と
で
、遺

伝
情
報
が
書
き
換
え
ら
れ
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
り

ま
す
。そ
の
結
果
、タ
ン
パク
質
生
成
が
行
わ
れ
な

かっ
た
り
、異
常
な
タ
ン
パク
質
が
生
成
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。こ
の
よ
う
な
、書
き
換
え
ら

れ
た
遺
伝
情
報
が
蓄
積
す
る
中
で
、細
胞
機
能
に

異
変
が
生
じ
、が
ん
化
す
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。「
私
た
ち
は
、が
ん
化
の
抑
制
に
も

引
き
金
に
も
な
り
う
る
、こ
の
D
N
A
損
傷
修
復

の
分
子
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
」。

　
　

独
立
し
た
ラ
ボ
で
研
究
に
没
頭

　

大
学
時
代
は
工
学
部
で
物
理
や
化
学
を
専

攻
。「
大
学
院
か
ら
い
ま
の
分
野
へ
移
り
ま
し
た
。

そ
の
頃（
９０
年
代
半
ば
）は
、日
本
の
分
子
生
物

学
が
非
常
に
盛
ん
に
な
っ
て
き
た
時
期
な
の
で
す

が
、物
理
や
化
学
を
応
用
す
れ
ば
、こ
の
分
野
で

の
研
究
フ
ィ
ー
ル
ド
が
広
が
る
と
思
っ
た
の
で
す
」。

　

そ
の
後
、英
国
サ
セ
ッ
ク
ス
大
学
で
６
年
間
の

研
究
生
活
を
経
て
、本
学
の
テ
ニュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク

助
教
に
な
り
ま
し
た
。「
テ
ニュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク
制
度

が
当
た
り
前
の
国
に
い
た
の
で
、違
和
感
は
あ
り

ま
せ
ん
し
、良
い
制
度
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。う
ま

く
行
か
な
け
れ
ば
テ
ニュア
は
取
得
で
き
な
い
と
い

う
リ
ス
ク
が
あ
っ
て
も
、若
い
時
期
に
独
立
し
た
ラ

ボ
が
持
て
る
の
は
、研
究
に
没
頭
し
た
い
人
に
と
っ

て
は
非
常
に
あ
り
が
た
い
も
の
で
す
」。

　

長
崎
発
の
研
究
を
め
ざ
し
て

　

7
人
の
若
手
研
究
者
が
揃
っ
た
重
点
研
究
課

題
領
域
の
研
究
グ
ル
ー
プ
内
平
均
年
齢
は
30
代

半
ば
。「
7
人
は
そ
れ
ぞ
れ
違
う
得
意
分
野
を

持
っ
て
い
て
、一
人
ひ
と
り
の
意
見
を
反
映
さ
せ
な

が
ら
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。今
後
、世
界
水
準

の
研
究
を
長
崎
か
ら
発
信
し
て
い
き
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
」。実
は
荻
さ
ん
、昨
年
秋
、D
N
A
損

傷
修
復
に
関
与
し
、あ
る
病
気
の
原
因
と
な
る

遺
伝
子
を
発
見
し
ま
し
た
。詳
細
は
今
の
段
階

で
は
明
か
し
て
く
れ
ま
せ
ん
で
し
た
が
、近
々
、イ
ン

パク
ト
の
あ
る
発
表
が
あ
り
そ
う
で
す
。

　

普
段
は
、明
け
方
近
く
ま
で
研
究
室
に
こ
も
る

こ
と
も
多
い
と
い
う
荻
さ
ん
で
す
が
、「
純
粋
な
好

奇
心
で
研
究
を
し
て
い
る
の
で
、全
く
苦
に
な
ら

な
い
」と
言
い
ま
す
。「
研
究
者
は
皆
そ
れ
ぞ
れ

地
道
に
頑
張
っ
て
い
て
、あ
る
日
、注
目
を
浴
び
る

よ
う
な
大
き
な
成
果
が
出
た
り
、出
な
か
っ
た
り

し
ま
す
。そ
こ
は
も
う
〝
運
〞
だ
と
思
い
ま
す

ね
」。運
を
引
き
寄
せ
る
た
め
の
努
力
を
努
力
と

思
わ
ず
に
で
き
る
の
は
、研
究
者
と
し
て
か
け
が

え
の
な
い
資
質
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

医歯薬学総合研究科附属原爆後障害医療研究施設
分子医療部門 分子診断学研究分野

テニュア・トラック助教  荻 朋男
Ogi Tomoo

未来の新機能材料をめざして。
光を使ったモノづくりに挑戦中！

1974年秋田県秋田市生まれ。1997年熊本大学工学部卒業。
2003年熊本大学大学院自然科学研究科修了、博士（工学）。
熊本大学工学部助手、九州大学大学院工学研究院助教などを経て、
2008年より現職。専門分野は、無機材料化学。

　

光
を
使
っ
て
新
し
い
材
料
を
つ
く
る

　

こ
れ
か
ら
の
時
代
を
先
導
す
る
の
は
、環
境
、エ

ネ
ル
ギ
ー
、ナ
ノ
テ
ク
ノロ
ジ
ー
、バ
イ
オ
な
ど
の
分
野

だ
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。実
は
、こ
う
し
た
分
野
の

科
学
技
術
は
、「
化
学
」と
い
う
学
問
に
大
き
く
支

え
ら
れ
て
い
ま
す
。多
く
の
研
究
者
の
た
ゆ
ま
ぬ
努

力
で
、新
し
い
物
質
や
材
料
を
つ
く
り
出
し
、社
会

の
進
展
に
寄
与
し
て
き
た「
化
学
」。鎌
田
海
さ
ん

も
今
ま
さ
に
、時
代
を
前
へ
推
し
進
め
る
可
能
性

を
秘
め
た
新
し
い
材
料
を
生
み
出
そ
う
と
し
て
い

ま
す
。鎌
田
さ
ん
は
そ
れ
を
、「
光
を
使
っ
た
モ
ノ
づ

く
り
」と
称
し
て
説
明
し
て
く
れ
ま
し
た
。

　
「
こ
こ
で
い
う
モ
ノ
づ
く
り
と
は
、た
と
え
ば
、物

質
A
に
、熱
と
か
他
の
物
質
な
ど
何
ら
か
の
刺
激

を
与
え
て
化
学
反
応
を
起
こ
し
、物
質
B
を
つ
く

り
出
す
と
い
う
意
味
で
す
。私
た
ち
の
研
究
グ
ル
ー

プ
で
は
そ
の
刺
激
と
し
て
、光
が
持
っ
て
い
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
使
っ
て
い
る
わ
け
で
す
」。鎌
田
さ
ん
ら
は
こ

の
手
法
で
、新
し
い
無
機
材
料
の
合
成
技
術
の
開

発
を
は
じ
め
、光
で
無
機
材
料
の
反
応
性
や
機
能

性
を
制
御
す
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

光
と
無
機
材
料
が
関
わ
る

研
究
で
は
、す
で
に
、太
陽
電
池

の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
技

術
や
、光
触
媒
の
よ
う
な
環
境

浄
化
の
分
野
で
の
研
究
が
活
発

に
行
わ
れ
て
い
ま
す
。「
し
か
し
、

光
を
利
用
し
た
モ
ノ
づ
く
り
は
、

ま
だ
未
開
の
分
野
。今
後
、こ
の

分
野
を
牽
引
で
き
る
よ
う
に
な

り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」。

　
　

反
応
を

　

自
在
に
操
れ
る
光

　
「
光
を
利
用
す
る
メ
リ
ッ
ト
は
、た
と
え
ば
、溶

液
同
士
を
混
ぜ
合
わ
せ
て
起
き
る
化
学
反
応
で

は
、反
応
自
体
を
途
中
で
止
め
る
こ
と
は
で
き

ず
、終
わ
る
ま
で
待
つ
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。一
方
、光

を
用
い
る
と
、ス
イ
ッ
チ
ひ
と
つ
で
消
し
た
り
、点
け

た
り
す
る
だ
け
で
、化
学
反
応
を
途
中
で
止
め
た

り
、再
開
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
」。反
応

過
程
を
自
在
に
操
る
こ
と
が
可
能
だ
と
い
う
こ
と

は
、得
ら
れ
る
生
成
物
の
化
学
的
、物
理
的
な

特
徴
を
制
御
す
る
上
で
た
いへ
ん
好
都
合
だ
と
い

う
わ
け
で
す
。

　

さ
ら
に
、「
光
は
波
長（
色
）に
よ
っ
て
、持
っ
て
い

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
き
さ
が
変
化
す
る
た
め
、目

的
の
化
学
反
応
の
種
類
に
応
じ
て
適
切
な
波
長

の
光
を
使
う
こ
と
で
、ほ
か
の
反
応
剤
な
ど
を
使

う
こ
と
な
く
、酸
化
、還
元
な
ど
多
様
な
化
学
反

応
を
引
き
起
こ
す
こ
と
が
で
き
ま
す
」。ま
た
、光

は
形
が
な
い
の
で
、廃
棄
な
ど
の
処
理
も
い
ら
ず
、

た
いへ
ん
ク
リ
ー
ン
で
エコ
ジ
カ
ル
な
の
で
す
。

　

学
生
た
ち
と
と
も
に
成
長
し
続
け
る

　

テ
ニュア
・
ト
ラ
ッ
ク
制
度
に
よ
る
研
究
支
援
の
な

か
で
、鎌
田
さ
ん
が
も
っ
と
も
あ
り
が
た
い
と
感
じ
て

い
る
の
が
、研
究
グ
ル
ー
プ
に
配
属
さ
れ
た
学
生
た

ち
の
存
在
で
す
。「
学
生
の
頑
張
り
な
く
し
て
研
究

成
果
は
得
ら
れ
ま
せ
ん
。私
自
身
、彼
ら
と
一
緒
に

成
長
し
続
け
て
い
る
と
い
う
思
い
が
あ
り
ま
す
」。

　

す
で
に
、溶
液
中
の
光
化
学
反
応
を
使
い
、金

属
酸
化
物
か
ら
構
成
さ
れ
る
粒
子
や
膜（
コ
ー

テ
ィ
ン
グ
）を
合
成
す
る
こ
と
に
成
功
。「
こ
の
粒

子
や
膜
は
、従
来
の
方
法
で
つ
く
っ
た
材
料
と
比

較
し
て
、大
き
さ
や
厚
さ
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る

点
や
機
能
性
の
高
さ
に
つ
な
が
る
点
で
優
れ
て
い

ま
す
。さ
ら
に
、材
料
中
の
原
子
配
列
の
整
然
性

に
も
優
れ
て
い
る（
安
定
性
が
高
い
）こ
と
も
分
か

り
ま
し
た
」。こ
れ
ら
は
将
来
、金
属
腐
食（
サ
ビ
）

防
止
用
の
保
護
膜
な
ど
と
し
て
の
活
用
が
考
え

ら
れ
て
い
る
そ
う
で
す
。ま
た
、あ
る
種
の
金
属
酸

化
物
が
生
体
組
織
の
損
傷
を
引
き
起
こ
す
活
性

酸
素
を
除
去
す
る
こ
と
も
発
見
し
て
お
り
、活
性

酸
素
の
消
去
用
粒
子
と
し
て
体
内
で
活
用
で
き

な
い
か
を
模
索
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　
「
実
験
の
９
割
は
失
敗
で
す
」と
言
う
な
か

で
、出
し
て
き
た
さ
ま
ざ
ま
な
成
果
。そ
れ
ら
は
い

ず
れ
、工
業
や
医
療
な
ど
幅
広
い
分
野
の
科
学

技
術
の
ひ
と
つ
と
し
て
、社
会
に
役
立
つ
日
が
き
っ

と
来
る
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

工学研究科　界面機能科学分野

テニュア・トラック助教  鎌田 海
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次世代の若手研究者たち／テニュア・トラック教員

　

難
病
C
J
D
の
新
診
断
法
開
発　

　

今
年
初
め
、新
さ
ん
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
大

き
な
発
表
を
行
い
ま
し
た
。そ
の
内
容
は
、難
病

の
ひ
と
つ
で
あ
る「
ク
ロ
イ
ツ
フェル
ト
・ヤ
コ
ブ
病（
以

下
、「
C
J
D
」）」に
つ
い
て
、生
前
に
確
定
診
断

が
で
き
るR

eal-tim
e Q
U
IC

法
を
世
界
で
初
め

て
開
発
し
た
と
い
う
も
の
で
す
。米
国
の
医
学
誌

「
ネ
イ
チ
ャ
ー
メ
デ
ィ
シ
ン
電
子
版
」に
も
掲
載
さ

れ
、世
界
の
注
目
を
浴
び
て
い
ま
す
。

　
「
C
J
D
は
、プ
リ
オ
ン
病
の
代
表
的
な
疾

患
で
す
。抑
う
つ
や
不
安
な
ど
の
精
神
疾
患
や

進
行
性
の
認
知
症
を
現
し
、発
症
か
ら
わ
ず
か

１
〜
２
年
で
全
身
の
衰
弱
や
呼
吸
不
全
な
ど

を
起
こ
し
て
死
に
至
り
ま
す
。現
在
、進
行
の
ス

ピ
ー
ド
を
押
さ
え
る
対
処
療
法
は
あ
り
ま
す
が
、

決
定
的
な
治
療
法
は
見
つ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
」と

新
竜
一
郎
さ
ん
。

　

C
J
D
を
中
心
と
し
た
プ
リ
オ
ン
病
の
感
染

病
原
体
で
あ
る「
プ
リ
オ
ン
」は
、異
常
型
プ
リ
オ

ン
タ
ン
パ
ク
質
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。ヒ
ト
は
誰
で

も
正
常
型
の
プ
リ
オ
ン
タ
ン
パ
ク
質
を
持
っ
て
い
ま

す
が
、異
常
型
の
プ
リ
オ
ン
タ
ン
パ
ク
質
は
、外
部

か
ら
の
感
染
も
し
く
は
自
然
発
生
で
現
れ
、長

い
潜
伏
期
を
経
て
体
内
で
増
殖
、蓄
積
し
発
症

に
つ
な
が
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
　

注
目
さ
れ
る
理
由　

　

R
eal-tim

e Q
U
IC

法
が
注
目
さ
れ
る
大
き
な

理
由
の
ひ
と
つ
は
、生
前
に
確
定
診
断
が
で
き
る

と
い
う
点
で
す
。こ
れ
ま
で
、C
J
D
の
診
断
は
患

者
さ
ん
の
死
亡
後
の
病
理
解
剖
で
な
け
れ
ば
、

「
C
J
D
で
あ
る
」と
い
う
確
定
診
断
が
で
き
ま
せ

ん
で
し
た
。そ
の
た
め
、ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
型
認
知
症

（
C
J
D
と
症
状
が
よ
く
似
て
い
る
）と
診
断
さ
れ

て
い
た
患
者
さ
ん
が
亡
く
な
っ
た
後
に
、実
は

C
J
D
だ
っ
た
、と
い
う
例
も
あ
っ
た
そ
う
で
す
。

　

ま
た
、こ
れ
ま
で
生
前
の
確
定
診
断
と
し
て
、

脳
組
織
の
一
部
を
採
取
し
て
検
査
す
る
方
法

（
脳
生
検
）が
わ
ず
か
な
が
ら
行
わ
れ
て
い
ま
し

た
。し
か
し
、採
取
時
の
危
険
性
が
高
い
こ
と

や
、検
査
結
果
に
も
限
界
が
あ
る
こ
と
か
ら
、非

侵
襲
的
な
診
断
法
が
望
ま
れ
て
い
た
と
こ
ろ
で

し
た
。Real-tim

e Q
U
IC

法
は
、患
者
さ
ん
か

ら
の
採
取
が
容
易
な
髄
液
な
ど
を
使
い
ま
す
。

こ
の
身
体
に
負
担
を
か
け
な
い
点
も
高
く
評
価

さ
れ
て
い
ま
す
。

　
「
早
期
発
見
と
早
期
治
療
が
、生
存
期
間
を

延
ば
す
こ
と
に
つ
な
が
る
の
で
す
」と
い
う
C
J
D
。

R
eal-tim

e Q
U
IC

法
は
、高
い
診
断
能
力
で
そ

れ
を
可
能
に
す
る
も
の
で
す
。ま
た
、C
J
D
を
中

心
と
し
た
プ
リ
オ
ン
病
の
新
し
い
治
療
法
開
発
に

向
け
て
も
、大
き
な
第
一
歩
を
踏
み
出
し
た
と
し

て
、今
後
の
展
開
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

世
界
中
を
震
撼
さ
せ
た
B
S
E

　

と
こ
ろ
で
、プ
リ
オ
ン
病
と
い
う
と
、１
９
９
６

年
、英
国
で
起
き
た
狂
牛
病（
牛
海
綿
状
脳
症

／
以
下
、「
B
S
E
」）の
騒
ぎ
を
思
い
出
す
人
も

多
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

こ
の
と
き
、ス
ク
レ
イ
ピ
ー
病
に
か
かっ
た
ヒ
ツ
ジ
の

肉
骨
粉
を
食
べ
た
ウ
シ
が
B
S
E
を
発
症
す
る
こ

と
、そ
し
て
、ヒ
ト
が
B
S
E
に
か
か
っ
た
ウ
シ
の
脳

や
脊
髄
を
食
べ
る
と
変
異
型
C
J
D
に
か
か
る
危

険
性
が
あ
る
こ
と
な
ど
が
指
摘
さ
れ
ま
し
た
。

　

日
本
で
も
２
０
０
１
年
に
B
S
E
に
感
染
し

た
ウ
シ
が
発
見
さ
れ
、ま
た
、C
J
D
に
汚
染
さ

れ
た
硬
膜
移
植
に
よ
っ
て
感
染
発
症
し
た

C
J
D
の
症
例
も
報
告
さ
れ
る
な
ど
、社
会
は

プ
リ
オ
ン
病
の
脅
威
に
さ
ら
さ
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
一
連
の
騒
動
の
な
か
で
注
目
さ
れ
た
研

究
機
関
が
、新
さ
ん
が
所
属
す
る「
長
崎
大
学

感
染
分
子
解
析
学（
旧
細
菌
学
）」で
す
。こ
の

研
究
室
は
、か
つ
て
故
・
宮
本
勉
教
授
や
片
峰

茂
教
授（
現
学
長
）が
率
い
て
実
績
を
重
ね
て

き
た
日
本
に
お
け
る
プ
リ
オ
ン
研
究
の
草
分
け

的
存
在
で
す
。「
当
時
、私
は
大
学
院
生
で
マ
ス

コ
ミ
な
ど
の
対
応
に
追
わ
れ
る
教
授
ら
の
姿
を

目
の
当
た
り
に
し
ま
し
た
」。新
さ
ん
は
、プ
リ
オ

ン
病
の
社
会
に
与
え
る
影
響
の
大
き
さ
を
こ
の

と
き
実
感
し
た
の
で
す
。

　

謎
の
プ
リ
オ
ン
タ
ン
パ
ク
質

　

プ
リ
オ
ン
病
を
引
き
起
こ
す
と
考
え
ら
れ
て
い

る
、異
常
型
プ
リ
オ
ン
タ
ン
パク
質
。そ
れ
は
、あ
く

ま
で
も
数
々
の
実
験
結
果
か
ら
多
く
の
研
究
者
に

受
け
入
れ
ら
れ
て
い
る
仮
説（
タ
ン
パ
ク
単
独
仮

説
）で
あ
っ
て
、最
終
的
な
証
明
は
ま
だ
な
さ
れ
て

い
ま
せ
ん
。「
異
常
型
プ
リ
オ
ン
タ
ン
パク
質
は
、た
い

へ
ん
特
異
な
病
原
体
で
、構
造
変
換
し
て
凝
集
す

る
ア
ミ
ロ
イ
ド
性
タ
ン
パク
質
と
し
て
の
挙
動
だ
け

で
な
く
、個
体
か
ら
個
体
へ
と
伝
搬
す
る
、ま
る
で

ウ
イ
ルス
の
よ
う
な
感
染
性
も
備
え
て
い
ま
す
」。

　

ま
た
、「
通
常
の
ウ
イ
ルス
や
細
菌
な
ら
簡
単
に

死
ん
で
し
ま
う
よ
う
な
加
熱
処
理
な
ど
の
滅
菌

操
作
を
施
し
て
も
生
き
延
び
る
な
ど
、こ
れ
ま
で

の
病
原
微
生
物
学
の
常
識
で
は
考
え
ら
れ
な
い

病
原
体
な
の
で
す
」。プ
リ
オ
ン
タ
ン
パ
ク
質
の
本

質
に
迫
る
こ
と
は
、新
た
な
病
原
生
物
学
の
扉
を

開
く
き
っ
か
け
に
な
る
と
も
言
わ
れ
、新
さ
ん
は
も

医歯薬学総合研究科（医学系）
病態医化学、神経解剖学・神経病理学、ウイルス学

テニュア・トラック助教  新 竜一郎
Atarashi Ryuichiro

ち
ろ
ん
、世
界
中
の
多
く
の
研
究
者
が
そ
の
正

体
を
突
き
止
め
よ
う
と
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。

　

米
国
で
の
経
験
を
活
か
し
て

　

米
国
ロッ
キ
ー
マ
ウ
ン
テ
ン
研
究
所
に
は
、プ
リ
オ

ン
病
の
権
威
と
し
て
世
界
的
に
知
ら
れ
る
バ
イ
ロ

ン・コ
ー
イ
博
士
が
い
ま
す
。新
さ
ん
は
２
年
間
、

コ
ー
イ
博
士
の
も
と
で
研
究
生
活
を
送
り
、の
ち

のR
eal-tim

e Q
U
IC

法
の
開
発
に
つ
な
が
る
い
ろ

い
ろ
な
成
果
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

た
と
え
ば
、Real-tim

e 
Q
U
IC

法
で
は
、ヒ

ト
の
髄
液
な
ど
を
使
い
ま
す
が
、新
さ
ん
が
こ
の

髄
液
を
使
っ
て
診
断
が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い

と
、最
初
に
思
う
よ
う
に
な
っ
た
の
が
こ
の
頃
で

す
。「
実
験
用
の
マ
ウ
ス
や
ハ
ム
ス
タ
ー
は
、身
体
が

小
さ
く
て
髄
液
を
採
取
す
る
の
は
と
て
も
難
し

い
の
で
す
が
、偶
然
、近
く
に
い
た
実
験
助
手
の

方
が
、そ
の
採
取
技
術
を
持
っ
て
い
た
の
で
す
。

そ
し
て
、採
取
し
て
も
ら
っ
た
髄
液
で
、異
常
プ

リ
オ
ン
タ
ン
パ
ク
質
を
増
や
す
実
験
を
し
た
ら
、

う
ま
く
い
っ
た
と
い
う
の
が
は
じ
ま
り
で
す
」
。ほ

か
の
人
が
、難
し
い
、無
理
だ
と
思
っ
て
手
を
付

け
な
い
と
こ
ろ
を
見
逃
さ
ず
、実
際
に
試
し
て
風

穴
を
明
け
た
新
さ
ん
。

　

帰
国
後
は
、米
国
で
の
実
験
結
果
を
ベ
ー
ス

に
、効
率
よ
く
異
常
型
プ
リ
オ
ン
タ
ン
パ
ク
質
を

増
や
す
方
法
を
模
索
。試
験
管
の
中
に
あ
る
、

人
工
的
に
つ
く
っ
た
正
常
型
プ
リ
オ
ン
タ
ン
パ
ク

質
と
髄
液
に
、ど
ん
な「
条
件
」を
与
え
た
ら
よ

い
の
か
、可
能
性
が
あ
る
も
の
は
し
ら
み
つ
ぶ
し
で

試
し
て
い
き
ま
し
た
。「
こ
れ
が
、か
な
り
た
いへ
ん

な
作
業
だ
っ
た
の
で
す
」。

　

そ
し
て
、分
か
っ
た
も
っ
と
も
重
要
な
条
件
と
い

う
の
が
、〝
シェ
イ
キ
ン
グ
〞で
し
た
。「
単
に
混
ぜ
る

だ
け
で
は
ダ
メ
で
、機
械
を
使
っ
て
激
し
く
揺
ら

す
。効
率
よ
く
増
や
す
に
は
、こ
れ
が
大
き
な
ポ
イ

ン
ト
で
し
た
」。

　

周
囲
の
理
解
を
得
て

　
「
研
究
の
面
白
さ
は
、発
見
や
意
外
性
に
あ
り
、

そ
れ
を
見
逃
さ
な
い
こ
と
が
大
事
で
す
。そ
し
て
、

得
ら
れ
た
も
の
に
つ
い
て
論
理
的
に
考
え
る
こ
と
。

や
み
く
も
に
や
っ
て
は
ダ
メ
で
す
」と
新
さ
ん
。

　

唯
一
学
内
か
ら
の
応
募
で
テ
ニュア・ト
ラ
ッ
ク
助

教
に
採
用
さ
れ
た
こ
と
に
つ
い
て
、「
チ
ャ
ン
ス
を
与

え
て
も
ら
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
」と
言
い
ま
す
。

「
上
司
に
も
恵
ま
れ
周
囲
の
人
た
ち
と
の
コ
ミ
ュニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
も
良
好
で
す
。こ
の
制
度
が
う
ま
く
い

く
た
め
に
は
、周
り
の
理
解
が
と
て
も
大
切
だ
と

実
感
し
て
い
ま
す
」。

　

今
後
は
、研
究
グ
ル
ー
プ
の
強
力
な
仲
間
で

あ
る
西
田
教
行
さ
ん
、佐
藤
克
也
さ
ん
ら
と
と

も
に
、Real-tim

e 
Q
U
IC

法
を
さ
ら
に
信
頼
性

の
高
い
も
の
に
す
る
こ
と
や
、プ
リ
オ
ン
病
の
治
療

法
の
開
発
を
め
ざ
し
て
い
き
ま
す
。

※
プ
リ
オ
ン
病
…
病
原
体
プ
リ
オ
ン（
感
染
性
を
持
つ
タ
ン
パ

ク
質
粒
子
）で
引
き
起
こ
さ
れ
る
病
気
を
総
称
し
て
い

う
。病
原
体
が
脳
に
沈
着
し
て
脳
組
織
を
海
綿
状
に
破

壊
す
る
こ
と
で
起
こ
る
致
死
性
の
神
経
変
性
疾
患
で
、

ヒ
ト
の「
C
J
D
」
、ヒ
ツ
ジ
の「
ス
ク
レ
イ
ピ
ー
」
、牛
の

「
牛
海
綿
状
脳
症（
B
S
E
）」な
ど
が
含
ま
れ
る
。

クロイツフェルト・ヤコブ病

感染あるいは自然発生

繰り返し

断片化

異常化

結合

Real-timeQUIC法による
異常型プリオンタンパクの

機構モデル

正常型
プリオンタンパク

異常型
プリオンタンパク

米国医学誌  
「ネイチャーメディシン電子版」にも掲載。

異常型プリオンタンパク質が正
常型と結合すると、ドミノ倒しの
ように正常型が異常型に変
わって増えていく。

※

クロイツフェルト・ヤコブ病

難病 C J D の生前診断法を開発！
謎のプリオンタンパク質に迫る。

電子顕微鏡によ
る異常型プリオン
タンパク質。
アミロイド特有の
強靭な繊維質を
見せる。
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難
病
C
J
D
の
新
診
断
法
開
発　

　

今
年
初
め
、新
さ
ん
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
大

き
な
発
表
を
行
い
ま
し
た
。そ
の
内
容
は
、難
病

の
ひ
と
つ
で
あ
る「
ク
ロ
イ
ツ
フェル
ト
・ヤ
コ
ブ
病（
以

下
、「
C
J
D
」）」に
つ
い
て
、生
前
に
確
定
診
断

が
で
き
るR

eal-tim
e Q
U
IC

法
を
世
界
で
初
め

て
開
発
し
た
と
い
う
も
の
で
す
。米
国
の
医
学
誌

「
ネ
イ
チ
ャ
ー
メ
デ
ィ
シ
ン
電
子
版
」に
も
掲
載
さ

れ
、世
界
の
注
目
を
浴
び
て
い
ま
す
。

　
「
C
J
D
は
、プ
リ
オ
ン
病
の
代
表
的
な
疾

患
で
す
。抑
う
つ
や
不
安
な
ど
の
精
神
疾
患
や

進
行
性
の
認
知
症
を
現
し
、発
症
か
ら
わ
ず
か

１
〜
２
年
で
全
身
の
衰
弱
や
呼
吸
不
全
な
ど

を
起
こ
し
て
死
に
至
り
ま
す
。現
在
、進
行
の
ス

ピ
ー
ド
を
押
さ
え
る
対
処
療
法
は
あ
り
ま
す
が
、

決
定
的
な
治
療
法
は
見
つ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
」と

新
竜
一
郎
さ
ん
。

　

C
J
D
を
中
心
と
し
た
プ
リ
オ
ン
病
の
感
染

病
原
体
で
あ
る「
プ
リ
オ
ン
」は
、異
常
型
プ
リ
オ

ン
タ
ン
パ
ク
質
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。ヒ
ト
は
誰
で

も
正
常
型
の
プ
リ
オ
ン
タ
ン
パ
ク
質
を
持
っ
て
い
ま

す
が
、異
常
型
の
プ
リ
オ
ン
タ
ン
パ
ク
質
は
、外
部

か
ら
の
感
染
も
し
く
は
自
然
発
生
で
現
れ
、長

い
潜
伏
期
を
経
て
体
内
で
増
殖
、蓄
積
し
発
症

に
つ
な
が
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
　

注
目
さ
れ
る
理
由　

　

R
eal-tim

e Q
U
IC

法
が
注
目
さ
れ
る
大
き
な

理
由
の
ひ
と
つ
は
、生
前
に
確
定
診
断
が
で
き
る

と
い
う
点
で
す
。こ
れ
ま
で
、C
J
D
の
診
断
は
患

者
さ
ん
の
死
亡
後
の
病
理
解
剖
で
な
け
れ
ば
、

「
C
J
D
で
あ
る
」と
い
う
確
定
診
断
が
で
き
ま
せ

ん
で
し
た
。そ
の
た
め
、ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
型
認
知
症

（
C
J
D
と
症
状
が
よ
く
似
て
い
る
）と
診
断
さ
れ

て
い
た
患
者
さ
ん
が
亡
く
な
っ
た
後
に
、実
は

C
J
D
だ
っ
た
、と
い
う
例
も
あ
っ
た
そ
う
で
す
。

　

ま
た
、こ
れ
ま
で
生
前
の
確
定
診
断
と
し
て
、

脳
組
織
の
一
部
を
採
取
し
て
検
査
す
る
方
法

（
脳
生
検
）が
わ
ず
か
な
が
ら
行
わ
れ
て
い
ま
し

た
。し
か
し
、採
取
時
の
危
険
性
が
高
い
こ
と

や
、検
査
結
果
に
も
限
界
が
あ
る
こ
と
か
ら
、非

侵
襲
的
な
診
断
法
が
望
ま
れ
て
い
た
と
こ
ろ
で

し
た
。Real-tim

e Q
U
IC

法
は
、患
者
さ
ん
か

ら
の
採
取
が
容
易
な
髄
液
な
ど
を
使
い
ま
す
。

こ
の
身
体
に
負
担
を
か
け
な
い
点
も
高
く
評
価

さ
れ
て
い
ま
す
。

　
「
早
期
発
見
と
早
期
治
療
が
、生
存
期
間
を

延
ば
す
こ
と
に
つ
な
が
る
の
で
す
」と
い
う
C
J
D
。

R
eal-tim

e Q
U
IC

法
は
、高
い
診
断
能
力
で
そ

れ
を
可
能
に
す
る
も
の
で
す
。ま
た
、C
J
D
を
中

心
と
し
た
プ
リ
オ
ン
病
の
新
し
い
治
療
法
開
発
に

向
け
て
も
、大
き
な
第
一
歩
を
踏
み
出
し
た
と
し

て
、今
後
の
展
開
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

世
界
中
を
震
撼
さ
せ
た
B
S
E

　

と
こ
ろ
で
、プ
リ
オ
ン
病
と
い
う
と
、１
９
９
６

年
、英
国
で
起
き
た
狂
牛
病（
牛
海
綿
状
脳
症

／
以
下
、「
B
S
E
」）の
騒
ぎ
を
思
い
出
す
人
も

多
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

こ
の
と
き
、ス
ク
レ
イ
ピ
ー
病
に
か
かっ
た
ヒ
ツ
ジ
の

肉
骨
粉
を
食
べ
た
ウ
シ
が
B
S
E
を
発
症
す
る
こ

と
、そ
し
て
、ヒ
ト
が
B
S
E
に
か
か
っ
た
ウ
シ
の
脳

や
脊
髄
を
食
べ
る
と
変
異
型
C
J
D
に
か
か
る
危

険
性
が
あ
る
こ
と
な
ど
が
指
摘
さ
れ
ま
し
た
。

　

日
本
で
も
２
０
０
１
年
に
B
S
E
に
感
染
し

た
ウ
シ
が
発
見
さ
れ
、ま
た
、C
J
D
に
汚
染
さ

れ
た
硬
膜
移
植
に
よ
っ
て
感
染
発
症
し
た

C
J
D
の
症
例
も
報
告
さ
れ
る
な
ど
、社
会
は

プ
リ
オ
ン
病
の
脅
威
に
さ
ら
さ
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
一
連
の
騒
動
の
な
か
で
注
目
さ
れ
た
研

究
機
関
が
、新
さ
ん
が
所
属
す
る「
長
崎
大
学

感
染
分
子
解
析
学（
旧
細
菌
学
）」で
す
。こ
の

研
究
室
は
、か
つ
て
故
・
宮
本
勉
教
授
や
片
峰

茂
教
授（
現
学
長
）が
率
い
て
実
績
を
重
ね
て

き
た
日
本
に
お
け
る
プ
リ
オ
ン
研
究
の
草
分
け

的
存
在
で
す
。「
当
時
、私
は
大
学
院
生
で
マ
ス

コ
ミ
な
ど
の
対
応
に
追
わ
れ
る
教
授
ら
の
姿
を

目
の
当
た
り
に
し
ま
し
た
」。新
さ
ん
は
、プ
リ
オ

ン
病
の
社
会
に
与
え
る
影
響
の
大
き
さ
を
こ
の

と
き
実
感
し
た
の
で
す
。

　

謎
の
プ
リ
オ
ン
タ
ン
パ
ク
質

　

プ
リ
オ
ン
病
を
引
き
起
こ
す
と
考
え
ら
れ
て
い

る
、異
常
型
プ
リ
オ
ン
タ
ン
パク
質
。そ
れ
は
、あ
く

ま
で
も
数
々
の
実
験
結
果
か
ら
多
く
の
研
究
者
に

受
け
入
れ
ら
れ
て
い
る
仮
説（
タ
ン
パ
ク
単
独
仮

説
）で
あ
っ
て
、最
終
的
な
証
明
は
ま
だ
な
さ
れ
て

い
ま
せ
ん
。「
異
常
型
プ
リ
オ
ン
タ
ン
パク
質
は
、た
い

へ
ん
特
異
な
病
原
体
で
、構
造
変
換
し
て
凝
集
す

る
ア
ミ
ロ
イ
ド
性
タ
ン
パク
質
と
し
て
の
挙
動
だ
け

で
な
く
、個
体
か
ら
個
体
へ
と
伝
搬
す
る
、ま
る
で

ウ
イ
ルス
の
よ
う
な
感
染
性
も
備
え
て
い
ま
す
」。

　

ま
た
、「
通
常
の
ウ
イ
ルス
や
細
菌
な
ら
簡
単
に

死
ん
で
し
ま
う
よ
う
な
加
熱
処
理
な
ど
の
滅
菌

操
作
を
施
し
て
も
生
き
延
び
る
な
ど
、こ
れ
ま
で

の
病
原
微
生
物
学
の
常
識
で
は
考
え
ら
れ
な
い

病
原
体
な
の
で
す
」。プ
リ
オ
ン
タ
ン
パ
ク
質
の
本

質
に
迫
る
こ
と
は
、新
た
な
病
原
生
物
学
の
扉
を

開
く
き
っ
か
け
に
な
る
と
も
言
わ
れ
、新
さ
ん
は
も

医歯薬学総合研究科（医学系）
病態医化学、神経解剖学・神経病理学、ウイルス学

テニュア・トラック助教  新 竜一郎
Atarashi Ryuichiro

ち
ろ
ん
、世
界
中
の
多
く
の
研
究
者
が
そ
の
正

体
を
突
き
止
め
よ
う
と
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。

　

米
国
で
の
経
験
を
活
か
し
て

　

米
国
ロッ
キ
ー
マ
ウ
ン
テ
ン
研
究
所
に
は
、プ
リ
オ

ン
病
の
権
威
と
し
て
世
界
的
に
知
ら
れ
る
バ
イ
ロ

ン・コ
ー
イ
博
士
が
い
ま
す
。新
さ
ん
は
２
年
間
、

コ
ー
イ
博
士
の
も
と
で
研
究
生
活
を
送
り
、の
ち

のR
eal-tim

e Q
U
IC

法
の
開
発
に
つ
な
が
る
い
ろ

い
ろ
な
成
果
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

た
と
え
ば
、Real-tim

e 
Q
U
IC

法
で
は
、ヒ

ト
の
髄
液
な
ど
を
使
い
ま
す
が
、新
さ
ん
が
こ
の

髄
液
を
使
っ
て
診
断
が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い

と
、最
初
に
思
う
よ
う
に
な
っ
た
の
が
こ
の
頃
で

す
。「
実
験
用
の
マ
ウ
ス
や
ハ
ム
ス
タ
ー
は
、身
体
が

小
さ
く
て
髄
液
を
採
取
す
る
の
は
と
て
も
難
し

い
の
で
す
が
、偶
然
、近
く
に
い
た
実
験
助
手
の

方
が
、そ
の
採
取
技
術
を
持
っ
て
い
た
の
で
す
。

そ
し
て
、採
取
し
て
も
ら
っ
た
髄
液
で
、異
常
プ

リ
オ
ン
タ
ン
パ
ク
質
を
増
や
す
実
験
を
し
た
ら
、

う
ま
く
い
っ
た
と
い
う
の
が
は
じ
ま
り
で
す
」
。ほ

か
の
人
が
、難
し
い
、無
理
だ
と
思
っ
て
手
を
付

け
な
い
と
こ
ろ
を
見
逃
さ
ず
、実
際
に
試
し
て
風

穴
を
明
け
た
新
さ
ん
。

　

帰
国
後
は
、米
国
で
の
実
験
結
果
を
ベ
ー
ス

に
、効
率
よ
く
異
常
型
プ
リ
オ
ン
タ
ン
パ
ク
質
を

増
や
す
方
法
を
模
索
。試
験
管
の
中
に
あ
る
、

人
工
的
に
つ
く
っ
た
正
常
型
プ
リ
オ
ン
タ
ン
パ
ク

質
と
髄
液
に
、ど
ん
な「
条
件
」を
与
え
た
ら
よ

い
の
か
、可
能
性
が
あ
る
も
の
は
し
ら
み
つ
ぶ
し
で

試
し
て
い
き
ま
し
た
。「
こ
れ
が
、か
な
り
た
いへ
ん

な
作
業
だ
っ
た
の
で
す
」。

　

そ
し
て
、分
か
っ
た
も
っ
と
も
重
要
な
条
件
と
い

う
の
が
、〝
シェ
イ
キ
ン
グ
〞で
し
た
。「
単
に
混
ぜ
る

だ
け
で
は
ダ
メ
で
、機
械
を
使
っ
て
激
し
く
揺
ら

す
。効
率
よ
く
増
や
す
に
は
、こ
れ
が
大
き
な
ポ
イ

ン
ト
で
し
た
」。

　

周
囲
の
理
解
を
得
て

　
「
研
究
の
面
白
さ
は
、発
見
や
意
外
性
に
あ
り
、

そ
れ
を
見
逃
さ
な
い
こ
と
が
大
事
で
す
。そ
し
て
、

得
ら
れ
た
も
の
に
つ
い
て
論
理
的
に
考
え
る
こ
と
。

や
み
く
も
に
や
っ
て
は
ダ
メ
で
す
」と
新
さ
ん
。

　

唯
一
学
内
か
ら
の
応
募
で
テ
ニュア・ト
ラ
ッ
ク
助

教
に
採
用
さ
れ
た
こ
と
に
つ
い
て
、「
チ
ャ
ン
ス
を
与

え
て
も
ら
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
」と
言
い
ま
す
。

「
上
司
に
も
恵
ま
れ
周
囲
の
人
た
ち
と
の
コ
ミ
ュニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
も
良
好
で
す
。こ
の
制
度
が
う
ま
く
い

く
た
め
に
は
、周
り
の
理
解
が
と
て
も
大
切
だ
と

実
感
し
て
い
ま
す
」。

　

今
後
は
、研
究
グ
ル
ー
プ
の
強
力
な
仲
間
で

あ
る
西
田
教
行
さ
ん
、佐
藤
克
也
さ
ん
ら
と
と

も
に
、Real-tim

e 
Q
U
IC

法
を
さ
ら
に
信
頼
性

の
高
い
も
の
に
す
る
こ
と
や
、プ
リ
オ
ン
病
の
治
療

法
の
開
発
を
め
ざ
し
て
い
き
ま
す
。

※
プ
リ
オ
ン
病
…
病
原
体
プ
リ
オ
ン（
感
染
性
を
持
つ
タ
ン
パ

ク
質
粒
子
）で
引
き
起
こ
さ
れ
る
病
気
を
総
称
し
て
い

う
。病
原
体
が
脳
に
沈
着
し
て
脳
組
織
を
海
綿
状
に
破

壊
す
る
こ
と
で
起
こ
る
致
死
性
の
神
経
変
性
疾
患
で
、

ヒ
ト
の「
C
J
D
」
、ヒ
ツ
ジ
の「
ス
ク
レ
イ
ピ
ー
」
、牛
の

「
牛
海
綿
状
脳
症（
B
S
E
）」な
ど
が
含
ま
れ
る
。

クロイツフェルト・ヤコブ病

感染あるいは自然発生

繰り返し

断片化

異常化

結合

Real-timeQUIC法による
異常型プリオンタンパクの

機構モデル

正常型
プリオンタンパク

異常型
プリオンタンパク

米国医学誌  
「ネイチャーメディシン電子版」にも掲載。

異常型プリオンタンパク質が正
常型と結合すると、ドミノ倒しの
ように正常型が異常型に変
わって増えていく。

※

クロイツフェルト・ヤコブ病

難病 C J D の生前診断法を開発！
謎のプリオンタンパク質に迫る。

電子顕微鏡によ
る異常型プリオン
タンパク質。
アミロイド特有の
強靭な繊維質を
見せる。
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世
界
を
リ
ー
ド
す
る
研
究
者
へ　
　

　

今
年
２
月
、若
手
研
究
者
を
国
が
支
援
す

る
、「
最
先
端
・
次
世
代
研
究
開
発
支
援
プ
ロ

グ
ラ
ム
」に
、伊
藤
公
成
さ
ん
が
提
案
し
た『
遺

伝
子
改
変
マ
ウ
ス
を
用
い
た
間
葉
系
細
胞
の
腫

よ
う
化
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
』が
17
倍
の
難
関
を

く
ぐ
り
抜
け
、採
択
さ
れ
ま
し
た
。こ
の
研
究

テ
ー
マ
は
、が
ん（
骨
肉
腫
）を
克
服
す
る
こ
と
を

目
的
と
し
た
も
の
。近
い
将
来
、伊
藤
さ
ん
が
こ

の
分
野
で
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
い
く
こ
と
に
、大

き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

伊
藤
さ
ん
は
、本
学
の
第
一
期
重
点
研
究
課
題

領
域
で
あ
る「
骨
格
系
基
盤
拠
点
形
成
」の
研
究

グ
ル
ー
プ
に
属
し
、今
年
度
か
ら
は
荻
さ
ん
ら
と
と

も
に「
ゲ
ノ
ム
不
安
定
性
と
発
が
ん
分
子
メ
カ
ニ
ズ

ム
の
基
礎
的
研
究
拠
点
形
成
」を
立
ち
あ
げ
ま
し

た
。そ
こ
で
行
っ
て
い
る
研
究
は
、「
ど
う
い
う
ふ
う

に
し
て
、細
胞
が
が
ん
化
し
て
い
く
の
か
、遺
伝
子
レ

ベル
で
の
基
礎
研
究
で
す
」。意
外
な
こ
と
に
、本
学

に
は
、そ
の
よ
う
な
視
点
で
が
ん
の
基
礎
研
究
を

し
て
い
る
人
は
、と
て
も
少
な
い
そ
う
で
す
。

　
　

ア
ユ
か
ら
、が
ん
研
究
へ
転
身　

　
「
私
は
医
者
で
は
あ
り
ま
せ
ん
し
、歯
学
部
に

属
し
て
い
ま
す
が
、歯
科
医
師
と
い
う
わ
け
で
も

あ
り
ま
せ
ん
」と
言
う
伊
藤
さ
ん
。研
究
者
と
し

て
ち
ょっ
と
ユニ
ー
ク
な
経
歴
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。

　

子
供
の
頃
か
ら
虫
や
魚
が
大
好
き
で
、魚
の

生
態
学
や
昆
虫
学
を
学
ぼ
う
と
京
都
大
学
へ

進
学
。農
学
部
水
産
学
科
で「
ア
ユ
」の
生
態
に

注
目
し
、「
ア
ユ
が
な
ぜ
、卵
を
産
ん
だ
ら
死
ぬ

の
か
、そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
研
究
を
し
て
い

ま
し
た
」。そ
し
て
、研
究
に
打
ち
込
め
ば
、打

ち
込
む
ほ
ど
、「
最
後
は
遺
伝
子
の
研
究
を
し

な
け
れ
ば
、本
当
の
と
こ
ろ
は
分
か
ら
な
い
と
思

う
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
」。そ
こ
で
、博
士
課

程
で
は
医
学
系
の
分
野
へ
進
む
こ
と
を
決
意
。

こ
の
進
路
変
更
の
と
き
、伊
藤
さ
ん
の
人
生
を

大
き
く
変
え
る
ハ
プ
ニ
ン
グ
が
起
き
ま
す
。

　
「
研
究
室
を
決
め
る
際
、同
じ
大
学
の
遺
伝

子
関
係
の
研
究
室
を
い
く
つ
か
調
べ
、目
当
て

の
研
究
室
に
電
話
を
入
れ
ま
し
た
。そ
こ
で
、

ア
ユ
の
研
究
を
き
っ
か
け
に
、遺
伝
子
、つ
ま
り

命
の
根
源
に
関
わ
る
研
究
が
し
た
い
の
で
、

会
っ
て
ほ
し
い
と
告
げ
る
と
、『
あ
な
た
は
間
違

い
電
話
を
し
て
い
る
。で
も
、そ
う
い
う
研
究
を

し
た
い
な
ら
、ぜ
ひ
、う
ち
に
来
な
さ
い
』と
言

わ
れ
た
ん
で
す（
笑
）」。そ
こ
は
遺
伝
子
レ
ベ
ル

で
が
ん
の
研
究
を
し
て
い
た
と
こ
ろ
。電
話
の

向
こ
う
の
教
授
の
話
は
続
き
、そ
の
ま
ま
ひ
っ

ぱ
ら
れ
る
よ
う
な
形
で
、そ
の
研
究
室
に
入
る

こ
と
に
。こ
れ
が
、い
ま
に
至
る
が
ん
の
研
究
の

は
じ
ま
り
で
し
た
。

　

こ
の
と
き
の
教
授
と
の
出
会
い
が
な
け
れ
ば
、が

ん
の
研
究
は
し
て
お
ら
ず
、「
人
と
の
出
会
い
」が
い
か

に
人
生
に
大
き
く
関
わ
る
か
を
教
え
ら
れ
ま
し
た
。

　

が
ん
抑
制
遺
伝
子
R
U
N
X
３
の
発
見

　

が
ん
の
発
生
と
成
長
の
カ
ギ
を
握
っ
て
い
る
遺

伝
子
に
は
、「
が
ん
遺
伝
子
」（
変
異
し
た
後
、細

胞
分
裂
を
促
す
よ
う
な
遺
伝
子
）と「
が
ん
抑
制

遺
伝
子
」（
細
胞
分
裂
を
抑
制
す
る
遺
伝
子
）と

い
わ
れ
る
も
の
が
あ
り
ま
す
。

　

が
ん
の
研
究
を
は
じ
め
た
伊
藤
さ
ん
は
、２
０
０

２
年
に
新
規
の「
が
ん
抑
制
遺
伝
子
」で
あ
る

R
U
N
X
3
を
発
見
。「
最
初
に
分
か
っ
た
こ
と

は
、こ
の
遺
伝
子
の
働
き
が
な
く
な
る
と
、胃
が
ん

に
な
る
と
い
う
こ
と
で
し
た
」。そ
の
こ
と
を
、モ
デ
ル

マ
ウ
ス（
特
定
の
遺
伝
子
の
働
き
を
な
く
し
た
遺

伝
子
変
換
マ
ウ
ス
）を
つ
く
っ
て
証
明
。以
来
、モ
デ
ル

マ
ウ
ス
を
使
っ
て
、ず
っ
と
R
U
N
X
3
を
追
求
し
、

２
０
０
８
年
に
は
大
腸
が
ん
の
抑
制
遺
伝
子
と
し

て
の
働
き
が
あ
る
こ
と
も
発
表
し
ま
し
た
。

　

将
来
的
に
は
、R
U
N
X
3
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト

に
し
た
が
ん
の
創
薬
に
つ
な
げ
た
い
と
考
え
て
い

る
伊
藤
さ
ん
。ま
た
、「
こ
の
遺
伝
子
を
診
断
の

マ
ー
カ
ー
に
し
て
、患
者
さ
ん
の
組
織
を
調
べ
て
、

何
年
後
に
が
ん
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
、と
い
っ

た
先
進
的
な
診
断
に
利
用
で
き
な
い
か
と
思
っ

て
い
ま
す
」。

　

遺
伝
子
だ
け
で
な
く
生
体
の
現
象
も

　

遺
伝
子
を
見
れ
ば
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
分
か
る

と
し
て
発
展
し
て
き
た
分
子
生
物
学
。伊
藤
さ

ん
は
、そ
の
重
要
性
を
認
識
す
る
一
方
で
、細
胞

や
腫
よ
う
の
形
な
ど
、そ
の
生
物
に
実
際
に
起

き
て
る
現
象
を
見
る
こ
と
も
大
切
だ
と
考
え
て

い
ま
す
。「
た
と
え
ば
、マ
ウ
ス
の
細
胞
を
見
る
と
、

そ
こ
に
あ
る
べ
き
形
が
あ
る
と
か
、な
い
と
か
、ま

た
は
、変
わ
っ
て
い
る
、と
いっ
た
こ
と
を
見
る
。そ

れ
も
が
ん
の
解
明
の
た
め
に
は
重
要
だ
と
思
い

ま
す
。そ
の
現
象
を
自
分
の
目
で
確
か
め
た
い
か

ら
、私
は
モ
デ
ルマ
ウ
ス
を
使
っ
た
研
究
を
し
て
い

る
の
で
す
」。

　

そ
ん
な
研
究
生
活
を
通
し
て
培
っ
た
信
条

は
、「
自
分
の
見
た
も
の
を
信
じ
る
」と
い
う
こ

と
。「
た
と
え
ば
、多
く
の
研
究
者
が
A
と
い
う

遺
伝
子
は
、取
り
除
い
て
も
、腫
よ
う
形
成
や
が

ん
化
に
影
響
は
な
い
と
論
文
に
書
い
て
い
る
が
、

自
分
が
や
っ
て
み
る
と
、そ
う
で
は
な
か
っ
た
り
す

る
こ
と
も
よ
く
あ
る
の
で
す
。そ
う
い
う
と
き
は
、

や
は
り
自
分
の
目
を
信
じ
ま
す
」。

　

サ
イ
エ
ン
ス
の
研
究
の
在
り
方
と
は
？

　

か
つ
て
、シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
の
世
界
的
に
知
ら
れ
る

研
究
拠
点
で
６
年
間
を
過
ご
し
た
伊
藤
さ
ん
。

「
そ
こ
は
、研
究
成
果
が
す
ぐ
に
経
済
や
知
的

財
産
に
結
び
つ
く
こ
と
を
強
く
求
め
ら
れ
る
世

界
で
し
た
」
。長
崎
大
学
の
テ
ニュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク

医歯薬学総合研究科（歯学系）　生命医科学　細胞生物学分野

テニュア・トラック准教授  伊藤 公成
It o  K o s e i

助
教
公
募
の
情
報
を
得
た
の
は
、そ
ん
な
研
究

の
在
り
方
に
大
き
な
疑
問
を
抱
い
て
い
た
頃
で

す
。こ
の
と
き
も
、人
と
の
出
会
い
が
タ
ー
ニ
ン
グ

ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま
し
た
。「
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
で
行

わ
れ
た
国
際
会
議
で
久
し
ぶ
り
に
再
会
し
た
本

学
の
小
守
壽
文
教
授（
医
歯
薬
学
総
合
研
究

科
）か
ら
公
募
の
情
報
を
い
た
だ
い
た
の
で
す
」。

小
守
教
授
は
、骨
の
形
成
に
関
与
す
る
遺
伝
子

「
R
U
N
X
２
」の
研
究
で
有
名
な
方
。以
前

か
ら
学
会
で
何
度
も
顔
を
会
わ
せ
、親
し
く
し

て
い
た
仲
で
し
た
。

　

あ
れ
か
ら
３
年
。「
い
ま
、こ
こ
で
研
究
で
き

て
、本
当
に
良
か
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。周
囲
の

目
も
温
か
く
、人
間
の
活
動
と
し
て
の
サ
イ
エ
ン

ス
が
あ
り
ま
す
」
。伊
藤
さ
ん
の
研
究
成
果
に
対

す
る
評
価
は
高
く
、す
で
に
、テ
ニュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク

助
教
か
ら
テ
ニュア・ト
ラ
ッ
ク
准
教
授
の
職
位
を

得
て
い
ま
す
。

　

R
U
N
X
３
を
通
し
て
骨
肉
腫
を
解
明

　

こ
れ
ま
で
、胃
が
ん
や
大
腸
が
ん
な
ど
消
化
器

が
ん
に
つ
い
て
や
っ
て
き
ま
し
た
が
、い
ま
、乳
が

ん
、骨
肉
腫
な
ど
他
の
が
ん
に
も
着
手
し
よ
う
と

し
て
い
ま
す
。「
ず
っ
と
変
わ
ら
ず
R
U
N
X
３

と
い
う
遺
伝
子
の
ほ
う
か
ら
研
究
し
て
い
る
わ
け

で
す
が
、そ
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
が
、胃
が
ん
、大
腸
が

ん
、乳
が
ん
、骨
肉
腫
に
つ
な
が
っ
た
と
い
う
わ
け

で
す
」
。R
U
N
X
３
は
、ど
う
や
ら
、が
ん
と
い

う
病
気
の
根
幹
の
と
こ
ろ
に
関
与
す
る
遺
伝
子

の
よ
う
で
す
。

　

そ
し
て
い
ま
、伊
藤
さ
ん
が
特
に
関
心
を
寄
せ

て
い
る
の
が
、骨
の
が
ん
と
し
て
知
ら
れ
る
骨
肉
腫

の
研
究
で
す
。「
R
U
N
X
３
は
、消
化
器
官
で

は
が
ん
抑
制
遺
伝
子
と
し
て
働
い
て
い
ま
し
た
が
、

骨
肉
腫
で
は
、が
ん
化
を
進
め
る
が
ん
遺
伝
子
の

よ
う
な
働
き
を
す
る
よ
う
な
の
で
す
。つ
ま
り〝
善

人
が
、悪
人
に
変
わ
る
〞と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
、

い
ま
解
析
を
進
め
て
い
ま
す
」。

　

骨
肉
腫
は
小
児
に
多
い
が
ん
。し
か
し
、が
ん
全

体
で
み
る
と
患
者
数
は
少
な
く
、研
究
者
の
数
も

少
な
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。「
が
ん
の
研
究
に
お
け

る
空
白
地
帯
で
す
。ぜ
ひ
、骨
肉
腫
全
体
を
解
明

す
る
よ
う
な
研
究
に
し
て
い
き
た
い
で
す
」と
語
る

伊
藤
さ
ん
。将
来
の
あ
る
子
ど
も
た
ち
の
た
め
に
、

よ
り
効
果
的
な
治
療
法
の
開
発
に
つ
な
げ
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

※
最
先
端
・
次
世
代
研
究
開
発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
…
将
来
、

活
躍
が
期
待
さ
れ
る
若
手
研
究
者
を
国
が
支
援
す
る

事
業
。平
成
２２
年
度
創
設
。伊
藤
公
成
さ
ん
の
提
案

は
、「
ラ
イ
フ・イ
ノ
ベ
ー
シ
ョン
」カ
テ
ゴ
リ
ー（
応
募
総
数

３
２
２
０
件
中
１
８
８
件
採
択
）で
採
択
。ま
た
、「
グ

リ
ー
ン・イ
ノ
ベ
ー
シ
ョン
の
推
進
」カ
テ
ゴ
リ
ー（
応
募
総

数
２
３
９
８
件
中
１
４
１
件
採
択
）で
は
、工
学
部
の
濱

田
剛
さ
ん
の「
価
格
性
能
比
と
消
費
電
力
効
率
を
極

限
ま
で
追
求
し
た
超
並
列
計
算
機
シ
ス
テ
ム
の
実
用
化

に
関
す
る
研
究
」が
採
択
さ
れ
た
。

ラ ン ク ス

※

１９６7年愛知県津島市生まれ。１９９１年京都大学農学部卒業。
１９９７年京都大学大学院医学研究科修了、博士（医学）。
日本学術振興会特別研究員（PD）、京都大学ウイルス研究所助手、
シンガポール国立分子細胞生物学研究所Research Assistant Professor、
長崎大学テニュア・トラック助教を経て、２０１０年より現職。専門分野は、分子腫よう学。

低濃度発がん剤を投与したマウスの胃
の組織顕微鏡写真。野生型マウスの胃
（上図）には、まったく影響はないが、
Runx3遺伝子欠損マウスの胃（下図）
は浸潤性の（悪性の）胃がんを発症。

消化器がんの他にも乳がん（上図）や肺がん（下図）も発症
するので、ヒト乳がんやヒト肺がんの研究においても有用な
モデルマウスといえる。それぞれ右側が組織顕微鏡写真。

ラ ン ク ス

遺伝子 RUNX3 の解明で、
新しいがん治療の扉を開く！

Runx3遺伝子欠損マウス

06vol.3507 vol.35
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世
界
を
リ
ー
ド
す
る
研
究
者
へ　
　

　

今
年
２
月
、若
手
研
究
者
を
国
が
支
援
す

る
、「
最
先
端
・
次
世
代
研
究
開
発
支
援
プ
ロ

グ
ラ
ム
」に
、伊
藤
公
成
さ
ん
が
提
案
し
た『
遺

伝
子
改
変
マ
ウ
ス
を
用
い
た
間
葉
系
細
胞
の
腫

よ
う
化
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
』が
17
倍
の
難
関
を

く
ぐ
り
抜
け
、採
択
さ
れ
ま
し
た
。こ
の
研
究

テ
ー
マ
は
、が
ん（
骨
肉
腫
）を
克
服
す
る
こ
と
を

目
的
と
し
た
も
の
。近
い
将
来
、伊
藤
さ
ん
が
こ

の
分
野
で
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
い
く
こ
と
に
、大

き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

伊
藤
さ
ん
は
、本
学
の
第
一
期
重
点
研
究
課
題

領
域
で
あ
る「
骨
格
系
基
盤
拠
点
形
成
」の
研
究

グ
ル
ー
プ
に
属
し
、今
年
度
か
ら
は
荻
さ
ん
ら
と
と

も
に「
ゲ
ノ
ム
不
安
定
性
と
発
が
ん
分
子
メ
カ
ニ
ズ

ム
の
基
礎
的
研
究
拠
点
形
成
」を
立
ち
あ
げ
ま
し

た
。そ
こ
で
行
っ
て
い
る
研
究
は
、「
ど
う
い
う
ふ
う

に
し
て
、細
胞
が
が
ん
化
し
て
い
く
の
か
、遺
伝
子
レ

ベル
で
の
基
礎
研
究
で
す
」。意
外
な
こ
と
に
、本
学

に
は
、そ
の
よ
う
な
視
点
で
が
ん
の
基
礎
研
究
を

し
て
い
る
人
は
、と
て
も
少
な
い
そ
う
で
す
。

　
　

ア
ユ
か
ら
、が
ん
研
究
へ
転
身　

　
「
私
は
医
者
で
は
あ
り
ま
せ
ん
し
、歯
学
部
に

属
し
て
い
ま
す
が
、歯
科
医
師
と
い
う
わ
け
で
も

あ
り
ま
せ
ん
」と
言
う
伊
藤
さ
ん
。研
究
者
と
し

て
ち
ょっ
と
ユニ
ー
ク
な
経
歴
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。

　

子
供
の
頃
か
ら
虫
や
魚
が
大
好
き
で
、魚
の

生
態
学
や
昆
虫
学
を
学
ぼ
う
と
京
都
大
学
へ

進
学
。農
学
部
水
産
学
科
で「
ア
ユ
」の
生
態
に

注
目
し
、「
ア
ユ
が
な
ぜ
、卵
を
産
ん
だ
ら
死
ぬ

の
か
、そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
研
究
を
し
て
い

ま
し
た
」。そ
し
て
、研
究
に
打
ち
込
め
ば
、打

ち
込
む
ほ
ど
、「
最
後
は
遺
伝
子
の
研
究
を
し

な
け
れ
ば
、本
当
の
と
こ
ろ
は
分
か
ら
な
い
と
思

う
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
」。そ
こ
で
、博
士
課

程
で
は
医
学
系
の
分
野
へ
進
む
こ
と
を
決
意
。

こ
の
進
路
変
更
の
と
き
、伊
藤
さ
ん
の
人
生
を

大
き
く
変
え
る
ハ
プ
ニ
ン
グ
が
起
き
ま
す
。

　
「
研
究
室
を
決
め
る
際
、同
じ
大
学
の
遺
伝

子
関
係
の
研
究
室
を
い
く
つ
か
調
べ
、目
当
て

の
研
究
室
に
電
話
を
入
れ
ま
し
た
。そ
こ
で
、

ア
ユ
の
研
究
を
き
っ
か
け
に
、遺
伝
子
、つ
ま
り

命
の
根
源
に
関
わ
る
研
究
が
し
た
い
の
で
、

会
っ
て
ほ
し
い
と
告
げ
る
と
、『
あ
な
た
は
間
違

い
電
話
を
し
て
い
る
。で
も
、そ
う
い
う
研
究
を

し
た
い
な
ら
、ぜ
ひ
、う
ち
に
来
な
さ
い
』と
言

わ
れ
た
ん
で
す（
笑
）」。そ
こ
は
遺
伝
子
レ
ベ
ル

で
が
ん
の
研
究
を
し
て
い
た
と
こ
ろ
。電
話
の

向
こ
う
の
教
授
の
話
は
続
き
、そ
の
ま
ま
ひ
っ

ぱ
ら
れ
る
よ
う
な
形
で
、そ
の
研
究
室
に
入
る

こ
と
に
。こ
れ
が
、い
ま
に
至
る
が
ん
の
研
究
の

は
じ
ま
り
で
し
た
。

　

こ
の
と
き
の
教
授
と
の
出
会
い
が
な
け
れ
ば
、が

ん
の
研
究
は
し
て
お
ら
ず
、「
人
と
の
出
会
い
」が
い
か

に
人
生
に
大
き
く
関
わ
る
か
を
教
え
ら
れ
ま
し
た
。

　

が
ん
抑
制
遺
伝
子
R
U
N
X
３
の
発
見

　

が
ん
の
発
生
と
成
長
の
カ
ギ
を
握
っ
て
い
る
遺

伝
子
に
は
、「
が
ん
遺
伝
子
」（
変
異
し
た
後
、細

胞
分
裂
を
促
す
よ
う
な
遺
伝
子
）と「
が
ん
抑
制

遺
伝
子
」（
細
胞
分
裂
を
抑
制
す
る
遺
伝
子
）と

い
わ
れ
る
も
の
が
あ
り
ま
す
。

　

が
ん
の
研
究
を
は
じ
め
た
伊
藤
さ
ん
は
、２
０
０

２
年
に
新
規
の「
が
ん
抑
制
遺
伝
子
」で
あ
る

R
U
N
X
3
を
発
見
。「
最
初
に
分
か
っ
た
こ
と

は
、こ
の
遺
伝
子
の
働
き
が
な
く
な
る
と
、胃
が
ん

に
な
る
と
い
う
こ
と
で
し
た
」。そ
の
こ
と
を
、モ
デ
ル

マ
ウ
ス（
特
定
の
遺
伝
子
の
働
き
を
な
く
し
た
遺

伝
子
変
換
マ
ウ
ス
）を
つ
く
っ
て
証
明
。以
来
、モ
デ
ル

マ
ウ
ス
を
使
っ
て
、ず
っ
と
R
U
N
X
3
を
追
求
し
、

２
０
０
８
年
に
は
大
腸
が
ん
の
抑
制
遺
伝
子
と
し

て
の
働
き
が
あ
る
こ
と
も
発
表
し
ま
し
た
。

　

将
来
的
に
は
、R
U
N
X
3
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト

に
し
た
が
ん
の
創
薬
に
つ
な
げ
た
い
と
考
え
て
い

る
伊
藤
さ
ん
。ま
た
、「
こ
の
遺
伝
子
を
診
断
の

マ
ー
カ
ー
に
し
て
、患
者
さ
ん
の
組
織
を
調
べ
て
、

何
年
後
に
が
ん
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
、と
い
っ

た
先
進
的
な
診
断
に
利
用
で
き
な
い
か
と
思
っ

て
い
ま
す
」。

　

遺
伝
子
だ
け
で
な
く
生
体
の
現
象
も

　

遺
伝
子
を
見
れ
ば
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
分
か
る

と
し
て
発
展
し
て
き
た
分
子
生
物
学
。伊
藤
さ

ん
は
、そ
の
重
要
性
を
認
識
す
る
一
方
で
、細
胞

や
腫
よ
う
の
形
な
ど
、そ
の
生
物
に
実
際
に
起

き
て
る
現
象
を
見
る
こ
と
も
大
切
だ
と
考
え
て

い
ま
す
。「
た
と
え
ば
、マ
ウ
ス
の
細
胞
を
見
る
と
、

そ
こ
に
あ
る
べ
き
形
が
あ
る
と
か
、な
い
と
か
、ま

た
は
、変
わ
っ
て
い
る
、と
いっ
た
こ
と
を
見
る
。そ

れ
も
が
ん
の
解
明
の
た
め
に
は
重
要
だ
と
思
い

ま
す
。そ
の
現
象
を
自
分
の
目
で
確
か
め
た
い
か

ら
、私
は
モ
デ
ルマ
ウ
ス
を
使
っ
た
研
究
を
し
て
い

る
の
で
す
」。

　

そ
ん
な
研
究
生
活
を
通
し
て
培
っ
た
信
条

は
、「
自
分
の
見
た
も
の
を
信
じ
る
」と
い
う
こ

と
。「
た
と
え
ば
、多
く
の
研
究
者
が
A
と
い
う

遺
伝
子
は
、取
り
除
い
て
も
、腫
よ
う
形
成
や
が

ん
化
に
影
響
は
な
い
と
論
文
に
書
い
て
い
る
が
、

自
分
が
や
っ
て
み
る
と
、そ
う
で
は
な
か
っ
た
り
す

る
こ
と
も
よ
く
あ
る
の
で
す
。そ
う
い
う
と
き
は
、

や
は
り
自
分
の
目
を
信
じ
ま
す
」。

　

サ
イ
エ
ン
ス
の
研
究
の
在
り
方
と
は
？

　

か
つ
て
、シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
の
世
界
的
に
知
ら
れ
る

研
究
拠
点
で
６
年
間
を
過
ご
し
た
伊
藤
さ
ん
。

「
そ
こ
は
、研
究
成
果
が
す
ぐ
に
経
済
や
知
的

財
産
に
結
び
つ
く
こ
と
を
強
く
求
め
ら
れ
る
世

界
で
し
た
」
。長
崎
大
学
の
テ
ニュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク

医歯薬学総合研究科（歯学系）　生命医科学　細胞生物学分野

テニュア・トラック准教授  伊藤 公成
It o  K o s e i

助
教
公
募
の
情
報
を
得
た
の
は
、そ
ん
な
研
究

の
在
り
方
に
大
き
な
疑
問
を
抱
い
て
い
た
頃
で

す
。こ
の
と
き
も
、人
と
の
出
会
い
が
タ
ー
ニ
ン
グ

ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま
し
た
。「
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
で
行

わ
れ
た
国
際
会
議
で
久
し
ぶ
り
に
再
会
し
た
本

学
の
小
守
壽
文
教
授（
医
歯
薬
学
総
合
研
究

科
）か
ら
公
募
の
情
報
を
い
た
だ
い
た
の
で
す
」。

小
守
教
授
は
、骨
の
形
成
に
関
与
す
る
遺
伝
子

「
R
U
N
X
２
」の
研
究
で
有
名
な
方
。以
前

か
ら
学
会
で
何
度
も
顔
を
会
わ
せ
、親
し
く
し

て
い
た
仲
で
し
た
。

　

あ
れ
か
ら
３
年
。「
い
ま
、こ
こ
で
研
究
で
き

て
、本
当
に
良
か
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。周
囲
の

目
も
温
か
く
、人
間
の
活
動
と
し
て
の
サ
イ
エ
ン

ス
が
あ
り
ま
す
」
。伊
藤
さ
ん
の
研
究
成
果
に
対

す
る
評
価
は
高
く
、す
で
に
、テ
ニュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク

助
教
か
ら
テ
ニュア・ト
ラ
ッ
ク
准
教
授
の
職
位
を

得
て
い
ま
す
。

　

R
U
N
X
３
を
通
し
て
骨
肉
腫
を
解
明

　

こ
れ
ま
で
、胃
が
ん
や
大
腸
が
ん
な
ど
消
化
器

が
ん
に
つ
い
て
や
っ
て
き
ま
し
た
が
、い
ま
、乳
が

ん
、骨
肉
腫
な
ど
他
の
が
ん
に
も
着
手
し
よ
う
と

し
て
い
ま
す
。「
ず
っ
と
変
わ
ら
ず
R
U
N
X
３

と
い
う
遺
伝
子
の
ほ
う
か
ら
研
究
し
て
い
る
わ
け

で
す
が
、そ
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
が
、胃
が
ん
、大
腸
が

ん
、乳
が
ん
、骨
肉
腫
に
つ
な
が
っ
た
と
い
う
わ
け

で
す
」
。R
U
N
X
３
は
、ど
う
や
ら
、が
ん
と
い

う
病
気
の
根
幹
の
と
こ
ろ
に
関
与
す
る
遺
伝
子

の
よ
う
で
す
。

　

そ
し
て
い
ま
、伊
藤
さ
ん
が
特
に
関
心
を
寄
せ

て
い
る
の
が
、骨
の
が
ん
と
し
て
知
ら
れ
る
骨
肉
腫

の
研
究
で
す
。「
R
U
N
X
３
は
、消
化
器
官
で

は
が
ん
抑
制
遺
伝
子
と
し
て
働
い
て
い
ま
し
た
が
、

骨
肉
腫
で
は
、が
ん
化
を
進
め
る
が
ん
遺
伝
子
の

よ
う
な
働
き
を
す
る
よ
う
な
の
で
す
。つ
ま
り〝
善

人
が
、悪
人
に
変
わ
る
〞と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
、

い
ま
解
析
を
進
め
て
い
ま
す
」。

　

骨
肉
腫
は
小
児
に
多
い
が
ん
。し
か
し
、が
ん
全

体
で
み
る
と
患
者
数
は
少
な
く
、研
究
者
の
数
も

少
な
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。「
が
ん
の
研
究
に
お
け

る
空
白
地
帯
で
す
。ぜ
ひ
、骨
肉
腫
全
体
を
解
明

す
る
よ
う
な
研
究
に
し
て
い
き
た
い
で
す
」と
語
る

伊
藤
さ
ん
。将
来
の
あ
る
子
ど
も
た
ち
の
た
め
に
、

よ
り
効
果
的
な
治
療
法
の
開
発
に
つ
な
げ
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

※
最
先
端
・
次
世
代
研
究
開
発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
…
将
来
、

活
躍
が
期
待
さ
れ
る
若
手
研
究
者
を
国
が
支
援
す
る

事
業
。平
成
２２
年
度
創
設
。伊
藤
公
成
さ
ん
の
提
案

は
、「
ラ
イ
フ・イ
ノ
ベ
ー
シ
ョン
」カ
テ
ゴ
リ
ー（
応
募
総
数

３
２
２
０
件
中
１
８
８
件
採
択
）で
採
択
。ま
た
、「
グ

リ
ー
ン・イ
ノ
ベ
ー
シ
ョン
の
推
進
」カ
テ
ゴ
リ
ー（
応
募
総

数
２
３
９
８
件
中
１
４
１
件
採
択
）で
は
、工
学
部
の
濱

田
剛
さ
ん
の「
価
格
性
能
比
と
消
費
電
力
効
率
を
極

限
ま
で
追
求
し
た
超
並
列
計
算
機
シ
ス
テ
ム
の
実
用
化

に
関
す
る
研
究
」が
採
択
さ
れ
た
。

ラ ン ク ス

※

１９６7年愛知県津島市生まれ。１９９１年京都大学農学部卒業。
１９９７年京都大学大学院医学研究科修了、博士（医学）。
日本学術振興会特別研究員（PD）、京都大学ウイルス研究所助手、
シンガポール国立分子細胞生物学研究所Research Assistant Professor、
長崎大学テニュア・トラック助教を経て、２０１０年より現職。専門分野は、分子腫よう学。

低濃度発がん剤を投与したマウスの胃
の組織顕微鏡写真。野生型マウスの胃
（上図）には、まったく影響はないが、
Runx3遺伝子欠損マウスの胃（下図）
は浸潤性の（悪性の）胃がんを発症。

消化器がんの他にも乳がん（上図）や肺がん（下図）も発症
するので、ヒト乳がんやヒト肺がんの研究においても有用な
モデルマウスといえる。それぞれ右側が組織顕微鏡写真。

ラ ン ク ス

遺伝子 RUNX3 の解明で、
新しいがん治療の扉を開く！

Runx3遺伝子欠損マウス
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