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【シリーズ】食
食育を考える

【話題の研究】
海洋の未利用資源の利活用を目指して

【教科集団】文学・言語学
文学のおもしろさを知り、言語の謎に迫る

【社会貢献】

ディスレクシアをご存知ですか？

【大学の動き】

平成２６年度鳥取大学入学式を挙行
鳥取大学キャンパスマップ
　　　（お散歩コースガイドつき）を発行 他

世界で唯一の研究拠点

～全ての生物の歴史は染色体に刻まれている～
染色体工学研究センター

ヒト正常細胞の
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世界で唯一の研究拠点

～全ての生物の歴史は染色体に刻まれている～
　染色体工学研究センターは、平成21年に大学院医学系研究科および医学部生命科学科を中心に、
染色体工学に造詣が深い農学部や工学研究科のメンバーを加え、染色体工学を用いた横断的研究を
行うため設置しました。今年度６年目を迎えるセンターについて、どのような研究を行っているか染色体
工学の歩みとともにご紹介します。

特集｜染色体工学研究センター

染
色
体
と
い
う
言
葉
は
よ
く
耳
に
さ
れ

る
で
し
ょ
う
が
、
意
外
と
そ
の
役
割
な
ど

は
理
解
で
き
て
い
ま
せ
ん
。
人
間
の
体
は

40
兆
個
も
の
細
胞
で
構
成
さ
れ
て
い
る
と

染
色
体
は
例
え
る
な
ら

「
輸
送
船
」

染
色
体
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
は

世
界
で
唯
一
の
存
在

本
学
の
染
色
体
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
は

国
内
外
に
例
の
な
い
世
界
で
唯
一
の
研
究

拠
点
で
す
。
で
は
な
ぜ
そ
の
よ
う
な
セ
ン

タ
ー
が
本
学
に
、
地
方
の
鳥
取
県
に
あ
る

の
か
と
疑
問
に
思
わ
れ
る
で
し
ょ
う
。
そ

れ
は
私
自
身
が
細
胞
工
学
か
ら
染
色
体
工

学
の
道
を
進
み
、
多
く
の
実
績
を
積
み
重

ね
、
ま
た
本
学
も
医
学
部
内
に
生
命
科
学

科
を
設
置
す
る
な
ど
実
績
と
環
境
が
い
ち

早
く
整
っ
て
い
た
か
ら
で
し
ょ
う
。
そ
し

て
さ
ら
に
学
部
横
断
的
研
究
・
ト
ラ
ン
ス

レ
ー
シ
ョ
ナ
ル
リ
サ
ー
チ
を
行
う
た
め
に

セ
ン
タ
ー
が
設
置
さ
れ
ま
し
た
。

世
界
初
、筋
ジ
ス
ト
ロ
フ
ィ
ー

患
者
由
来
i
P
S
細
胞
の
遺

伝
子
修
復
に
成
功

最
先
端
の

研
究
実
績
を
ベ
ー
ス
に

実
用
化
へ
向
け
て

　

本
セ
ン
タ
ー
で
は
、
染
色
体
を
通
し
て

様
々
な
病
気
の
原
因
を
究
明
し
、
そ
の
治

療
方
法
を
探
求
し
て
い
ま
す
。
染
色
体
の

働
き
を
知
る
こ
と
に
よ
り
、
ど
の
病
気
が

染
色
体
の
ど
の
よ
う
な
働
き
が
劣
る
と
発

病
す
る
か
が
わ
か
る
と
、
そ
の
治
療
方
法

　

今
後
の
セ
ン
タ
ー
の
役
割
は
、
最
先
端
の

研
究
実
績
を
い
か
に
実
用
化
す
る
か
と
い
う

こ
と
で
す
。
前
述
の
筋
ジ
ス
ト
ロ
フ
ィ
ー
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
は
じ
め
、癌
の
原
因
遺
伝
子
の
解

明
が
進
め
ば
、産
学
の
連
携
に
よ
り
治
療
薬

の
開
発
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
世
界
で
唯
一

の
染
色
体
医
工
学
の
研
究
セ
ン
タ
ー
と
し
て
、

更
に
実
用
化
が
進
む
研
究
成
果
を
積
み
上
げ

て
い
く
こ
と
が
、
私
達
セ
ン
タ
ー
が
担
う
役

割
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

染
色
体
工
学
の
歩
み
（
染
色
体
工
学
と
は
ど
ん
な
技
術
か
？
）

「
染
色
体
工
学
と
は
」

染
色
体
工
学
と
は
、
染
色
体
の
持
つ
歴

史
を
利
用
し
て
、
新
し
く
人
工
的
に
染
色

体
を
作
り
出
し
、
生
物
の
仕
組
み
を
理
解

し
た
り
、
生
物
を
意
の
ま
ま
に
操
っ
た
り

す
る
！
と
い
う
大
胆
な
学
問
で
す
。「
地
球

の
歴
史
は
地
層
に
あ
り
、
全
て
の
生
物
の

歴
史
は
染
色
体
に
刻
ま
れ
て
い
る
。」
こ
れ

は
、
コ
ム
ギ
を
用
い
た
遺
伝
学
研
究
に
お

い
て
世
界
で
知
ら
れ
て
い
る
木
原
均
先
生

（
1
8
9
3
〜
1
9
8
6
）
の
言
葉
で
す
。

生
物
が
進
化
す
る
と
き
、
そ
の
生
物
の
染

色
体
も
進
化
し
て
き
ま
し
た
。
例
え
ば
、

人
間
は
２
万
個
の
遺
伝
子
が
23
対
（
46
本
）

の
染
色
体
上
に
、
整
然
と
並
べ
ら
れ
て
い

ま
す
。
ま
た
、
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
は
90
%
以

上
も
の
遺
伝
子
配
列
は
人
間
と
共
通
し
て

い
ま
す
が
、
染
色
体
は
24
対
（
48
本
）
で

す
。
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
染
色
体
の
２
A
、
２

B
染
色
体
が
融
合
し
、
ヒ
ト
の
2
番
染
色

体
に
な
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ

の
よ
う
に
、
生
物
進
化
が
起
き
た
時
、
染

色
体
の
増
幅
、
欠
失
、
組
換
え
等
が
お
き
、

遺
伝
子
の
大
き
な
配
置
換
え
が
起
き
て
い

る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
更
に
研
究

の
進
ん
だ
現
在
で
は
、
D
N
A
そ
の
も
の

に
よ
ら
な
い
ク
ロ
マ
チ
ン
修
飾
に
よ
る
遺

伝
子
発
現
制
御
や
染
色
体
の
核
内
テ
リ
ト

リ
ー
等
、
染
色
体
の
持
つ
物
理
構
造
体
と

し
て
の
役
割
が
明
ら
か
に
な
る
に
つ
れ
、

益
々
染
色
体
の
辿
っ
て
き
た
生
物
誕
生
以

来
38
億
年
に
及
ぶ
歴
史
が
重
要
に
な
っ
て

き
て
い
ま
す
。
染
色
体
工
学
は
、
生
命
の

進
化
が
築
き
あ
げ
た
情
報
を
医
療
や
生
命

現
象
の
解
明
に
利
用
す
る
学
問
で
す
。

「
染
色
体
工
学
の
出
発
点
」

1
9
9
0
年
代
に
染
色
体
を
細
胞
か
ら

１
本
だ
け
取
り
出
し
、
特
定
の
染
色
体
を

A
細
胞
か
ら
取
り
出
し
、
B
細
胞
（
癌
細

胞
等
）
に
導
入
す
る
こ
と
で
、
が
ん
抑
制

染
色
体
の
同
定
を
試
み
ま
し
た
。
更
に
、

が
ん
抑
制
染
色
体
上
の
が
ん
抑
制
遺
伝
子

の
同
定
を
行
う
た
め
に
、
相
同
組
み
換
え

を
利
用
し
、
染
色
体
を
細
か
く
分
断
し
、

が
ん
抑
制
遺
伝
子
の
存
在
領
域
を
絞
り
こ

む
手
法
を
開
発
し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
相

同
組
み
換
え
に
よ
る
染
色
体
改
変
技
術

（
図
1
）、
染
色
体
導
入
技
術
（
図
2
）
こ

そ
が
染
色
体
工
学
の
前
身
で
す
。

「
染
色
体
工
学
の
発
展
・
応
用

～
人
工
染
色
体
の
開
発
～
」

上
記
の
染
色
体
工
学
技
術
の
粋
を
集

め
、人
工
染
色
体
を
開
発
し
て
き
ま
し
た
。

こ
れ
は
、
天
然
の
染
色
体
か
ら
全
て
の
遺

伝
子
を
取
り
除
く
こ
と
で
、
セ
ン
ト
ロ
メ

ア
と
、
テ
ロ
メ
ア
両
方
の
、
染
色
体
の
基

本
構
造
を
持
つ
、
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
型
人
工

染
色
体
が
構
築
さ
れ
ま
し
た
。 

（
図
3
）。

こ
の
人
工
染
色
体
に
様
々
な
遺
伝
子
や
シ

ス
テ
ム
を
搭
載
す
る
こ
と
で
、
幅
広
い
応

用
の
可
能
性
を
提
示
し
て
い
ま
す
。
人
工

染
色
体
上
に
様
々
な
遺
伝
子
を
搭
載
す
る

こ
と
に
よ
り
、
有
用
性
の
高
い
ア
プ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
開
発
を
試
み
て
い
ま
す
。

現
在
、
最
も
注
目
さ
れ
て
い
る
の
は
再

生
医
療
分
野
、
遺
伝
子
組
み
換
え
動
物
作

製
分
野
、
医
薬
品
開
発
支
援
分
野
へ
の
応

用
で
す
。人
工
染
色
体
を
用
い
る
こ
と
で
、

培
養
細
胞
、
あ
る
い
は
マ
ウ
ス
や
ラ
ッ
ト
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3番染色体 染色体を狙った位置で
切断することができる。

図
1

癌形質の抑制
等を調べる

癌細胞

改変した染色体を
取り出し、導入する

改変染色体

微小核細胞
微
小
核
細
胞
融
合
法
に
よ
る
染
色
体
導
入
技
術

図
2

染色体導入

 
相同組み換えによる染色体改変技術

染色体

遺伝子領域を
削除

任意の遺伝子を細胞・個体に
導入するためのベクター（乗り物）
として利用可能

遺伝子を
搭載

遺伝子領域

遺伝子領域

人工染色体

図
3

アプリケーション

ジストロフィン遺伝子等
を運ぶ人工染色体

再生医療

基礎生物学

遺伝子組み換え
動物作製

図
4

テロメア

セントロメア
（動原体）

等
の
実
験
動
物
に
対
し
て
、
こ
れ
ま
で
の

遺
伝
子
組
み
換
え
方
法
で
は
、
実
現
で
き

な
か
っ
た
巨
大
遺
伝
子
（
群
）
の
導
入
が

実
現
で
き
ま
し
た
。

例
え
ば
、
i
P
S
細
胞
誘
導
因
子
、
ジ

ス
ト
ロ
フ
ィ
ン
遺
伝
子
（
デ
ュ
シ
ェ
ン
ヌ

型
筋
ジ
ス
ト
ロ
フ
ィ
ー
の
原
因
遺
伝
子
）

や
血
液
凝
固
因
子
第V

III

因
子
等
を
搭
載

し
、
細
胞
へ
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、
遺

伝
子
・
再
生
医
療
の
実
現
に
向
け
て
努
め

て
い
ま
す
（
図
4
）。
ま
た
、
i
P
S
細

胞
誘
導
因
子
を
人
工
染
色
体
に
搭
載
し
、

i
P
S
細
胞
に
導
入
で
き
ま
し
た
。
さ
ら

に
、
後
述
の
ヒ
ト
21
番
染
色
体
を
導
入
し

た
ダ
ウ
ン
症
候
群
モ
デ
ル
マ
ウ
ス
や
ヒ
ト

薬
物
代
謝
酵
素
群
を
導
入
し
た
ヒ
ト
型
薬

物
代
謝
モ
デ
ル
動
物
に
つ
い
て
も
、
人
工

染
色
体
ベ
ク
タ
ー
を
使
っ
て
行
わ
れ
て
い

る
世
界
的
に
も
ユ
ニ
ー
ク
な
研
究
で
す

（
図
4
）。

言
わ
れ
ま
す
が
、
そ
の
細
胞
一
つ
一
つ
が

単
独
で
機
能
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
細
胞
か
ら
細
胞
へ
様
々
な
情
報
を

や
り
取
り
し
な
が
ら
機
能
し
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
重
要
な
役
割
を
果
た
す
も
の
が
染

色
体
で
す
。わ
か
り
や
く
例
え
る
な
ら「
輸

送
船
」
で
す
。
そ
の
人
の
重
要
な
情
報
が

い
っ
ぱ
い
詰
ま
っ
た
遺
伝
子
を
載
せ
て
運

ん
で
い
る
の
で
す
。
た
だ
、
そ
の
船
が
例

え
ば
時
刻
表
通
り
に
到
着
し
な
け
れ
ば
、

情
報
が
伝
わ
ら
ず
混
乱
し
ま
す
。
ま
し
て

や
欠
航
す
る
と
情
報
は
伝
達
さ
れ
ま
せ

ん
。
そ
の
こ
と
が
起
因
と
な
っ
て
病
気
に

な
る
わ
け
で
す
。
つ
ま
り
染
色
体
を
研
究

す
る
こ
と
は
あ
ら
ゆ
る
病
気
の
原
因
を
解

明
す
る
こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。

も
よ
り
実
用
化
に
つ
な
が
り
ま
す
。
ま
た

染
色
体
を
研
究
し
て
い
く
こ
と
に
よ
り
生

物
30
億
年
の
歴
史
も
わ
か
り
ま
す
か
ら
、

こ
れ
も
病
気
の
治
療
に
は
大
き
な
役
割
を

果
た
し
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
研
究
成
果
の

ひ
と
つ
と
し
て
、
世
界
で
初
め
て
、
筋
ジ

ス
ト
ロ
フ
ィ
ー
患
者
由
来
の
i
P
S
細
胞

の
遺
伝
子
修
復
に
成
功
し
て
い
ま
す
。
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【
研
究
の
背
景
・
目
的
】

【
期
待
さ
れ
る
成
果
と
意
義
】

ダ
ウ
ン
症
候
群
は
21
番
染
色
体
ト
リ
ソ

ミ
ー
に
よ
り
引
き
起
こ
さ
れ
る
先
天
性
疾

患
で
あ
り
、
白
血
病
、
心
奇
形
、
精
神
発

達
遅
滞
な
ど
多
様
な
表
現
型
を
示
し
ま

す
。
中
で
も
急
性
巨
核
芽
球
性
白
血
病

（acute m
egakaryoblastic leukem

ia: 

A
M
K
L

）
は
非
ダ
ウ
ン
症
児
に
比
べ
、

ダ
ウ
ン
症
児
に
約
5
0
0
倍
も
高
頻
度
に

見
ら
れ
る
病
態
で
す
。
ダ
ウ
ン
症
児
に
見

ら
れ
るA

M
K
L

（D
S-A
M
K
L

）
に
は
、

X
染
色
体
上
の
転
写
因
子G

A
T
A
1

遺
伝

子
に
変
異
が
見
ら
れ
、G

A
T
A
1

遺
伝
子

の
N
末
が
欠
損
し
たG

A
T
A
1s

タ
ン
パ

ク
質
が
発
現
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
非
ダ

ウ
ン
症
児
のA

M
K
L

で
はGA

T
A
1

変
異

が
見
ら
れ
な
い
こ
と
か
ら
、
ト
リ
ソ
ミ
ー

21
とG

A
T
A
1

変
異
がD
S-A
M
K
L

発
症

の
必
要
条
件
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
現
在
の
と
こ
ろ
、「
ト
リ
ソ
ミ
ー
21

に
よ
り
、
な
ぜG
A
T
A
1

変
異
が
高
頻
度

に
誘
発
さ
れ
る
の
か
？
」、「D

S-A
M
K
L

を
引
き
起
こ
す
ヒ
ト
21
番
染
色
体
上
の
原

因
遺
伝
子
（
群
）
は
何
か
？
」、
に
つ
い

て
は
ほ
と
ん
ど
明
か
に
さ
れ
て
い
ま
せ

ん
。
こ
のD

S-A
M
K
L

の
原
因
解
明
と
有

効
な
治
療
法
・
治
療
薬
開
発
の
た
め
に
は

   

本
研
究
で
使
用
す
る
人
工
染
色
体
ベ
ク

タ
ー
は
、
ヒ
ト
ま
た
は
マ
ウ
ス
染
色
体
に

任
意
の
改
変
を
施
し
、
そ
れ
自
体
を
遺
伝

子
導
入
ベ
ク
タ
ー
と
し
て
利
用
す
る
と
い

う
新
規
の
ベ
ク
タ
ー
系
で
あ
り
、
導
入
可

能
な
D
N
A
の
長
さ
の
制
限
が
な
い
な

ど
、
従
来
の
遺
伝
子
導
入
ベ
ク
タ
ー
に
は

な
い
多
く
の
優
れ
た
特
徴
を
備
え
て
い
ま

す
。
従
っ
て
、
本
研
究
で
作
製
す
る
ヒ
ト

ダ
ウ
ン
症
候
群
モ
デ
ル
細
胞
・
モ
デ
ル
動

物
の
作
製
が
必
要
不
可
欠
で
す
。

本
研
究
の
目
的
は
独
自
に
開
発
し
た
染

色
体
工
学
技
術
を
用
い
て
、
新
規
の
ダ
ウ

ン
症
候
群
モ
デ
ル
マ
ウ
ス
お
よ
び
モ
デ
ル

ヒ
ト
E
S
細
胞
を
作
製
し
、
ダ
ウ
ン
症
候

群
に
高
頻
度
に
見
ら
れ
るA
M
K
L

の
発

症
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す
る
こ
と
で
す
。

具
体
的
に
は
、
1
染
色
体
工
学
技
術
に
よ

り
様
々
な
ヒ
ト
21
番
染
色
体
領
域
を
持
つ

染
色
体
断
片
を
作
製
し
、
2
マ
ウ
ス
や
ヒ

ト
E
S
細
胞
に
個
別
に
導
入
す
る
こ
と

で
、
様
々
な
部
分
ト
リ
ソ
ミ
ー
マ
ウ
ス
や

ヒ
ト
E
S
細
胞
を
作
製
し
、
3A

M
K
L

と
遺
伝
子
領
域
と
の
関
係
を
明
か
に
し

マウス人工染色体（MAC）ベクターを用いた
ダウン症候群モデルマウスの作製

染色体ベクターはどのような
大きさの遺伝子でも運ぶことができる
Plasmid
（～20 kb）

BAC/PAC
（～300 kb） MAC/HAC

ChromosomeVirus*
（～150 kb）

YAC
（～1 Mb）

10kb 100kb 1Mb 10Mb 100Mb

Kazuki et al. 2011 Mol ther.

MACベクターを用いたモデルマウス作製方法

マウス人工染色体ベクター（MAC）

染色体工学技術 染色体導入技術

マウス人工染色体ベクター
MAC

マウス染色体

マウスES細胞

トランスクロモソミックマウス

Takiguchi et al. 2013 Synthetic Biol.

ヒトおよびマウス人工染色体（HAC/MAC）ベクターを用いた
現在進行中のテーマと5年後のゴール

現在進行中及び着手するテーマ 5年後ゴール設定

新規染色体工学技術開発

生命現象の解明

遺伝子疾患の機構解明

細胞分化のモニタリングおよび効率的誘導

遺伝子・細胞治療

ヒト疾患モデル動物

創薬と治療を目指したヒト型モデル動物

医薬品・食品の機能性安全性評価

化学物質の毒性評価

合成生物学への応用

機能性たんぱく質生産性向上

ゲノム編集技術との融合による簡便な新技術の確立

RNA等エピジェネティクスによる遺伝子発現メカニズムの解明、テロメア制御メカニズムの解明

ダウン症の遺伝子解明

HACと iPS 細胞を用いた再生医療の実現に向けた基盤技術の確立

HACを用いた筋ジストロフィー治療の実現に向けた基盤技術の確立

ダウン症モデルラットの作製

ヒト型代謝モデルラットの作製による創薬支援

迅速な機能性モニター細胞の樹立

発光・蛍光遺伝子搭載HACによる毒性評価システム開発

マウス寿命延長等の新規遺伝子付加等による人工生物体の作製のための基盤技術の確立

HACを用いたタンパク質生産の効率化を製薬企業との産学連携によって実現

染
色
体
工
学
技
術
を
用
い
た

ダ
ウ
ン
症
候
群
の
発
が
ん
機
構
の
解
明
に
つ
い
て

21
番
染
色
体
導
入
モ
デ
ル
マ
ウ
ス
や
ヒ
ト

E
S
モ
デ
ル
細
胞
は
独
自
の
ユ
ニ
ー
ク
な

ダ
ウ
ン
症
候
群
モ
デ
ル
マ
ウ
ス
・
モ
デ

ル
細
胞
に
な
る
と
考
え
ら
れ
、
こ
れ
ま
で

の
マ
ウ
ス
モ
デ
ル
研
究
や
患
者
由
来
細
胞

等
を
用
い
た
研
究
で
は
不
可
能
で
あ
っ
た

D
S-A
M
K
L

の
症
状
に
対
応
す
る
原
因
遺

伝
子
解
明
の
た
め
の
新
た
な
ツ
ー
ル
と
な

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
本
研

究
に
よ
りD

S-A
M
K
L

だ
け
で
な
く
、
染

色
体
異
数
性
の
発
が
ん
へ
の
役
割
な
ど
、

成
人
の
が
ん
発
症
機
構
の
理
解
を
深
め
、

症
状
改
善
の
た
め
の
医
薬
品
開
発
な
ど
に

貢
献
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

特集｜染色体工学研究センター 染色体工学研究センター｜特集

現
在
、
セ
ン
タ
ー
が
実
施
し
て
い
る
染

色
体
工
学
研
究
の
応
用
の
可
能
性
は
広
が

り
、
特
に
遺
伝
子
・
再
生
医
療
、
医
薬
品

の
開
発
等
の
側
面
よ
り
、
社
会
貢
献
に
大

き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。特
に
、

新
領
域
と
も
言
え
る
染
色
体
工
学
技
術
の

開
発
と
医
学
や
医
薬
品
開
発
等
に
関
す
る

異
分
野
と
の
融
合
に
よ
り
、
先
端
医
療
、

医
薬
品
の
開
発
と
安
全
性
評
価
シ
ス
テ
ム

の
構
築
等
に
関
し
て
５
年
後
の
ゴ
ー
ル
を

設
定
し
、
医
療
や
新
産
業
へ
グ
ロ
ー
バ
ル

レ
ベ
ル
で
の
発
展
に
寄
与
す
る
こ
と
を
目

的
と
し
て
い
ま
す
。
セ
ン
タ
ー
は
４
部
門

か
ら
な
り
、
そ
れ
ぞ
れ
以
下
の
目
標
を
設

定
し
て
い
ま
す
。

○
ゲ
ノ
ム
編
集
技
術
開
発
部
門

　

簡
便
に
染
色
体
改
変
を
行
う
技
術
を
開

発
す
る
。

○
生
命
現
象
研
究
部
門

染
色
体
の
構
造
や
遺
伝
子
発
現
制
御
メ

カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
研
究
を
行
う
。

○
染
色
体
医
療
学
研
究
部
門

　

体
性
幹
細
胞
や
i
P
S
細
胞
を
用
い

て
遺
伝
子
治
療
や
再
生
医
療
、
更
に
は
医

薬
品
開
発
に
向
け
た
基
盤
研
究
を
行
う
。

○
バ
イ
オ
モ
デ
ル
動
物
開
発
部
門

ヒ
ト
の
薬
物
代
謝
遺
伝
子
を
も
つ
マ
ウ

ス
・
ラ
ッ
ト
の
開
発
（
医
薬
品
開
発
に
貢

献
）
及
び
ダ
ウ
ン
症
モ
デ
ル
ラ
ッ
ト
の
開

発
（
精
神
疾
患
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
症
候

群
や
が
ん
の
治
療
モ
デ
ル
）
を
行
な
う
。

ヒトおよびマウス人工染色体
(HAC & MAC) の

限りない応用の可能性

遺伝子・細胞治療
生命現象の解明

遺伝子・再生医療のための
セーフガードシステムの開発

効率的な細胞分化の誘導と
モニタリングシステムの開発

遺伝病の原因解明

治療と創薬を目指した
疾患モデル動物作製

合成生物学への応用

機能性タンパク質
生産性の向上

医薬品及び食品の機能性、
安全性検証システムの開発

化学物質の毒性の
検証システム開発

創薬のための
ヒト化モデル動物の作製

HAC/MAC 
vectors

産・官・学・金　連携による
産業応用と医療への応用に基づく地域活性化と国民の健康増進

?

押
村
　
光
雄

鳥
取
大
学
染
色
体
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
特
任

教
授

ロ
ズ
ウ
ェ
ル
パ
ー
ク
癌
研
究
所
、
東
京
医
科

歯
科
大
学
、
米
国
N
I
H
、
神
奈
川
県
立
が

ん
セ
ン
タ
ー
を
経
て
、
平
成
2
年
鳥
取
大
学

医
学
部
教
授
。
平
成
15
年
4
月
か
ら
26
年

3
月
ま
で
医
学
系
研
究
科
教
授
。
退
官
後
は

染
色
体
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
特
任
教
授
と

し
て
引
き
続
き
勤
務
。
平
成
5
年
高
松
宮
妃

癌
研
究
基
金
学
術
賞
、
平
成
14
年
日
本
人

類
遺
伝
学
会
賞
を
受
賞
、
平
成
16
年
か
ら

21
年
ま
で
文
科
省 

21
世
紀
C
O
E
プ
ロ
グ

ラ
ム
「
染
色
体
工
学
技
術
開
発
拠
点
形
成
」

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
。
現
在
、
J
S
T 

「
C
R
E
S
T
」
研
究
代
表
及
び
文
科
省

「
地
域
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
ク
ラ
ス
タ
ー
プ
ロ

グ
ラ
ム
」
研
究
統
括
で
あ
る
。

て
、
4
最
終
的
に
は
原
因
遺
伝
子
の
同
定

と
発
症
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
を
目
指
し
ま

す
。

ダウン症候群モデル細胞の
マルチカラーFISH解析画像



5416 41

【
研
究
の
背
景
・
目
的
・
特
徴
】

【
研
究
の
意
義
】

一
般
的
に
新
薬
開
発
過
程
に
お
け
る
薬

物
代
謝
・
安
全
性
試
験
は
実
験
動
物
を
用

い
て
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
実
験
動
物

と
ヒ
ト
で
は
薬
物
代
謝
酵
素
や
そ
の
関
連

因
子
の
特
性
に
は
種
差
が
あ
り
、
実
験
動

物
で
得
ら
れ
た
結
果
か
ら
ヒ
ト
で
の
薬
物

代
謝
や
安
全
性
を
予
測
で
き
な
い
場
合
が

多
い
の
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
薬
物
代
謝

関
連
遺
伝
子
を
ヒ
ト
と
実
験
動
物
で
置
き

換
え
た
ヒ
ト
化
動
物
は
、
ヒ
ト
特
異
的
な

薬
物
代
謝
や
安
全
性
を
予
測
す
る
上
で
大

き
な
役
割
を
果
た
す
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
れ
ま
で
に
我
々
は
M
b（
メ
ガ
ベ
ー
ス
）

サ
イ
ズ
の
遺
伝
子
・
複
数
の
遺
伝
子
が
制

限
な
く
搭
載
可
能
な
人
工
染
色
体
ベ
ク

タ
ー
の
開
発
を
試
み
て
き
ま
し
た
。
ヒ
ト

特
異
的
な
薬
物
代
謝
に
関
わ
る
、
C
Y
P

遺
伝
子
群
、
U
G
T
遺
伝
子
群
、
ト
ラ
ン

ス
ポ
ー
タ
ー
、
転
写
因
子
、
核
内
受
容
体

な
ど
の
遺
伝
子
群
を
統
合
的
に
ヒ
ト
化
し

た
マ
ウ
ス
は
作
製
さ
れ
て
い
な
い
の
が
現

状
で
あ
り
、
従
来
技
術
の
限
界
で
も
あ
り

ま
す
。
本
研
究
で
は
、
こ
の
課
題
を
克
服

す
る
た
め
、
前
述
の
薬
物
代
謝
関
連
ヒ
ト

遺
伝
子
群
を
人
工
染
色
体
ベ
ク
タ
ー
に
搭

載
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
人
工
染
色
体
ベ
ク

新
薬
の
研
究
開
発
費
が
年
々
増
加
し
て

い
る
に
も
関
わ
ら
ず
、
上
市
さ
れ
る
医
薬

品
の
数
は
む
し
ろ
減
少
し
て
い
ま
す
。
こ

の
要
因
に
は
薬
物
動
態
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
の

種
差
、
ヒ
ト
特
異
的
毒
性
発
現
等
が
挙
げ

ら
れ
、
シ
ー
ズ
探
索
か
ら
非
臨
床
試
験
を

経
て
治
験
を
実
施
す
る
ま
で
に
は
膨
大
な

コ
ス
ト
と
時
間
を
要
し
ま
す
。
一
方
、
上

述
の
よ
う
に
非
臨
床
試
験
成
績
の
ヒ
ト
に

対
す
る
安
全
性
予
測
へ
の
外
挿
が
難
し
い

た
め
、
臨
床
試
験
に
な
っ
て
予
期
せ
ぬ
毒

性
発
現
や
期
待
さ
れ
る
薬
効
が
認
め
ら
れ

な
い
な
ど
の
理
由
か
ら
開
発
中
止
に
い
た

る
ケ
ー
ス
が
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
医
薬

品
開
発
の
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
向

上
さ
せ
る
こ
と
は
製
薬
企
業
に
と
っ
て
必

須
課
題
で
あ
る
だ
け
で
な
く
、
国
に
よ
る

産
業
育
成
上
も
非
常
に
重
要
で
す
。
創
薬

タ
ー
を
保
持
す
る
マ
ウ
ス
系
統
を
作
製
し

ま
す
。
ま
た
、
最
終
的
に
は
1
つ
の
人
工

染
色
体
ベ
ク
タ
ー
上
に
上
述
の
全
て
の
遺

伝
子
を
搭
載
し
た
人
工
染
色
体
ベ
ク
タ
ー

を
作
製
し
、
そ
の
人
工
染
色
体
ベ
ク
タ
ー

保
持
マ
ウ
ス
を
作
製
す
る
こ
と
で
、
薬
物

代
謝
に
関
し
て
は
90
％
以
上
が
ヒ
ト
化
さ

れ
た
マ
ウ
ス
系
統
を
開
発
で
き
る
も
の
と

考
え
て
い
ま
す
。
一
方
で
、
薬
物
代
謝
・

安
全
性
試
験
で
は
、
マ
ウ
ス
よ
り
も
ラ
ッ

図5　研究目的：＜ヒトに近い薬物代謝を持つモデル動物の作製＞
ヒトでの応答性を予測

薬　　効

催奇形性

がん原性

毒　　性

代　　謝

薬・毒物・食品添加物・環境汚染物質……

ヒト薬物代謝
関連遺伝子搭載
人工染色体ベクター

ヒト型薬物代謝モデルマウス・ラット
新薬開発上のスクリーニングに利用

ヒトに対する安全性予測の向上・医薬品開発のスピードアップと成功確率の向上
→新薬開発の低コスト化、国民医療負担減少
→国民の健康増進と経済活性化への貢献　　
（ライフイノベーションの推進に貢献）

プ
ロ
セ
ス
の
早
い
段
階
か
ら
効
率
的
に
創

薬
タ
ー
ゲ
ッ
ト
を
絞
り
込
む
た
め
の
新
規

技
術
お
よ
び
試
験
系
の
開
発
が
待
望
さ
れ

て
お
り
、
本
研
究
開
発
に
よ
り
そ
の
課
題

を
克
服
で
き
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
実
施
に
よ
っ
て
将
来

的
に
実
現
が
期
待
さ
れ
る
新
薬
開
発
の
低

コ
ス
ト
化
、
そ
し
て
画
期
的
な
医
薬
品
の

創
出
は
、
ひ
い
て
は
国
民
医
療
費
負
担
を

減
ら
す
こ
と
に
つ
な
が
り
、将
来
に
わ
た
っ

て
継
続
的
に
わ
が
国
の
活
力
を
維
持
し
、

ラ
イ
フ
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
推
進
に
貢

献
で
き
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
さ
ら
に
、

上
記
効
果
に
加
え
、
サ
リ
ド
マ
イ
ド
事
件

な
ど
薬
害
防
止
を
考
え
れ
ば
、
一
般
社
会

へ
の
貢
献
は
計
り
知
れ
な
い
も
の
で
す
。

特集｜染色体工学研究センター 染色体工学研究センター｜特集

医学部生命科学科
博士後期課程１年

宇
う の

野　勝
かつひろ

洋

医学部生命科学科
機能再生医科学遺伝子
機能工学部門　助教

宇
う の

野　愛
なる

海
み

元
々
医
療
関
係
の
仕
事
を
目
指
し

て
い
ま
し
た
。
他
大
学
と
違
い
医
学

部
に
属
す
る
生
命
科
学
科
に
興
味
を

惹
か
れ
入
学
し
ま
し
た
。
今
年
か
ら

博
士
後
期
課
程
に
進
み
、
研
究
に
も

熱
が
入
り
ま
す
。

現
在
は
宇
野
先
生
と
共
同
で
ｉ
Ｐ

Ｓ
細
胞
の
実
用
化
へ
向
け
安
全
性
の

向
上
、
リ
ス
ク
除
去
の
研
究
を
行
っ

て
い
ま
す
。
細
胞
移
植
の
際
に
移
植

す
る
前
は
も
ち
ろ
ん
、
移
植
後
に
も

細
胞
の
変
異
を
防
ぐ
た
め
の
研
究
で

す
。
様
々
な
問
題
が
噴
出
し
て
す
ご

く
難
し
い
問
題
に
取
り
組
ん
で
い
る

と
思
い
ま
す
が
、
問
題
を
一
つ
ず
つ

乗
り
越
え
て
い
く
こ
と
に
面
白
さ
、

研
究
の
奥
深
さ
を
感
じ
ま
す
。
医
学

部
と
し
て
生
命
全
体
を
捉
え
な
が

ら
、
研
究
に
取
り
組
め
る
こ
の
環
境

は
、
本
学
の
特
徴
で
あ
る
医
学
部
に

あ
る
生
命
科
学
科
と
染
色
体
工
学
研

究
セ
ン
タ
ー
が
、
ま
さ
に
私
に
と
っ

て
理
想
の
学
び
の
場
で
す
。

生
き
物
に
興
味
が
あ
り
、高
校
生
、

い
や
中
学
生
ぐ
ら
い
か
ら
で
す
か

ね
、
研
究
者
に
な
り
た
い
と
思
っ
て

い
ま
し
た
。
医
学
部
に
生
命
科
学
科

が
あ
り
、
ま
た
染
色
体
研
究
な
ど
特

色
が
際
立
っ
て
い
た
の
で
本
学
に
入

学
し
ま
し
た
。
そ
し
て
今
年
か
ら
助

教
と
し
て
、
指
導
者
と
し
て
研
究
者

と
し
て
歩
み
始
め
る
こ
と
に
な
り
、

夢
が
現
実
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

i
P
S
細
胞
の
研
究
で
は
多
く
は

移
植
前
に
安
全
性
を
高
め
る
こ
と
に

重
点
を
置
い
て
い
ま
す
が
、
私
達
は

移
植
後
に
も
安
全
性
を
高
め
る
ダ
ブ

ル
セ
イ
フ
テ
ィ
ー
に
取
り
組
み
、
そ

の
点
を
評
価
い
た
だ
き
国
際
学
会
で

受
賞
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
学

び
た
い
こ
と
が
学
べ
、
し
か
も
そ
れ

が
人
の
役
に
立
ち
、
社
会
に
貢
献
で

き
る
わ
け
で
す
か
ら
、
こ
れ
以
上
の

環
境
は
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

「
わ
く
わ
く
」
を
求
め
続
け
た

　
　
　
　  

　
我
が
研
究
人
生

私
の
40
数
年
の
研
究
人
生
は
常
に

「
わ
く
わ
く
」
を
追
い
求
め
て
き
た

よ
う
に
思
い
ま
す
。
地
層
を
調
べ
る

と
地
球
の
誕
生
か
ら
の
歴
史
が
わ
か

る
言
わ
れ
ま
す
が
、
私
が
研
究
し
て

き
た
細
胞
工
学
・
染
色
体
工
学
は
生

物
の
誕
生
か
ら
の
進
化
が
わ
か
る
分

野
で
す
。
常
に
知
的
好
奇
心
を
忘
れ

ず
新
た
な
こ
と
に
挑
み
続
け
、
そ
し

て
ま
だ
誰
も
知
ら
な
い
こ
と
を
発
見

し
た
時
の
「
わ
く
わ
く
」
が
研
究
を

続
け
て
き
た
大
き
な
要
因
で
あ
っ
た

と
思
い
ま
す
。
そ
し
て
そ
の
「
わ
く

わ
く
」
し
た
発
見
や
研
究
成
果
が
社

会
の
役
に
立
つ
わ
け
で
す
か
ら
、
こ

れ
ほ
ど
の
幸
せ
は
な
い
で
し
ょ
う

ね
。
そ
れ
に
若
い
学
生
と
一
緒
に
研

究
す
る
こ
と
も
も
の
す
ご
く
楽
し

い
。
そ
う
い
っ
た
意
味
で
は
自
分
の

中
に
は
今
で
も
子
供
の
よ
う
な
感

覚
・
感
性
が
た
く
さ
ん
存
在
し
て
い

る
の
で
し
ょ
う
ね
。

座
右
の
銘
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

い
つ
も
意
識
し
て
き
た
こ
と
は
そ
の

分
野
で
し
か
生
き
て
い
け
な
い
人
間

で
は
な
く
、
得
意
分
野
を
持
ち
な
が

ら
、
ど
こ
で
も
世
界
で
も
活
躍
で
き

る
人
間
で
あ
り
た
い
と
努
力
し
て
き

ま
し
た
。

今
年
で
65
歳
と
い
う
組
織
の
中
で

は
ひ
と
つ
の
区
切
り
の
年
齢
に
な
り

ま
し
た
が
、
最
後
の
最
後
ま
で
学
生

た
ち
と
研
究
し
て
い
き
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。

❖
❖ 

研 

究 

活 

動 

❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖

鳥
取
大
学

（
前
）
染
色
体
工
学

　
　
　

研
究
セ
ン
タ
ー
長

　
　
　
　
　
　
押
村 

光
雄

ト
の
方
が
使
用
頻
度
は
圧
倒
的
に
多
く
、

毒
性
に
関
す
る
背
景
デ
ー
タ
も
ラ
ッ
ト
の

方
が
豊
富
で
す
。
そ
こ
で
、
本
研
究
で
は

上
述
の
人
工
染
色
体
ベ
ク
タ
ー
を
ラ
ッ
ト

に
も
適
用
し
、
ヒ
ト
型
薬
物
代
謝
モ
デ
ル

ラ
ッ
ト
を
作
製
し
、
上
述
の
マ
ウ
ス
と
と

も
に
医
薬
品
の
代
謝
・
安
全
性
試
験
へ
利

用
す
る
計
画
で
す
。
最
終
目
標
と
し
て
、

本
研
究
開
発
モ
デ
ル
マ
ウ
ス
お
よ
び
ラ
ッ

ト
に
よ
る
医
薬
品
開
発
の
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ

プ
と
成
功
確
率
の
向
上
を
目
指
し
ま
す

（
図
5
参
照
）。

香
月 

康
宏

鳥
取
大
学
大
学
院
医
学
系
研
究
科
助
教

2
0
0
0
年
鳥
取
大
学
医
学
部
生
命
科
学
科

卒
業
。
2
0
0
4
年
同
大
学
大
学
院
医
学
系
研

究
科
博
士
後
期
課
程
修
了
。
こ
の
間
2
0
0
3

～
2
0
0
4
年
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究

員
。
2
0
0
5
年
よ
り
現
職
。
遺
伝
子
導
入
の

た
め
の
人
工
染
色
体
ベ
ク
タ
ー
開
発
、
医
薬
品

開
発
の
た
め
の
ヒ
ト
化
モ
デ
ル
動
物
の
作
製
を

行
っ
て
い
る
。
2
0
1
1
年
よ
り
、
次
世
代
最

先
端
研
究
開
発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
て
研
究
を

行
っ
て
き
た
。
鳥
取
大
学
発
、
染
色
体
工
学
技

術
が
世
界
中
の
研
究
者
に
利
用
さ
れ
、
医
薬
品

開
発
や
医
療
へ
応
用
さ
れ
る
こ
と
で
、
人
類
の

健
康
に
貢
献
で
き
れ
ば
と
願
っ
て
い
ま
す
。

医
薬
品
開
発
支
援
の
た
め
の
染
色
体
工
学
技
術
に
よ
る

ヒ
ト
型
薬
物
代
謝
モ
デ
ル
動
物
の
作
製
に
つ
い
て
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話題の研究 r e s e a r c he a r 話題の研究 r e s e a r c he a r

海
藻
と
い
う
と
、
日
本
人
の
食
生
活

に
は
欠
か
せ
な
い
コ
ン
ブ
や
ノ
リ
、
ワ

カ
メ
な
ど
を
連
想
さ
れ
る
方
が
多
い
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
ほ
と
ん
ど

の
海
藻
は
食
べ
る
の
に
は
適
さ
ず
、
あ

ま
り
見
向
き
も
さ
れ
ま
せ
ん
。
で
も
、

あ
る
種
の
海
藻
に
は
、
臭
化
物
イ
オ
ン

や
塩
化
物
イ
オ
ン
を
利
用
し
て
ハ
ロ
ゲ

ン
化
反
応
を
触
媒
で
き
る
酵
素
が
存
在

し
て
い
ま
す
。
私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、

こ
の
酵
素
（
ハ
ロ
ペ
ル
オ
キ
シ
ダ
ー
ゼ
）

に
つ
い
て
長
年
研
究
を
重
ね
て
き
ま
し

た
。
海
藻
は
、
ハ
ロ
ゲ
ン
を
分
子
内
に

海
藻
の
中
に

存
在
す
る
酵
素

ま
だ
ま
だ
知
ら
れ
て
い
な
い
遺
伝
子
資
源
の
存
在

私
た
ち
は
人
類
に
利
益
を
も
た
ら
す
遺
伝
子
を
持
つ
微
生
物
を
自
然
界
か
ら
上
手

に
選
択
し
、
抗
生
物
質
な
ど
の
医
薬
品
の
製
造
や
、
食
品
・
化
学
の
分
野
で
有
用

な
ア
ミ
ノ
酸
、
核
酸
の
製
造
に
利
用
し
て
き
ま
し
た
。
で
も
、
地
球
上
に
は
ま
だ

ま
だ
役
に
立
つ
遺
伝
子
資
源
が
潜
ん
で
い
る
は
ず
で
す
。
特
に
海
洋
は
、
遺
伝
子

資
源
の
宝
庫
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
我
々
の
研
究
室
で
は
海
洋
に
目
を
向
け
て

微
生
物
や
酵
素
、
遺
伝
子
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

海
洋
の
未
利
用
資
源
の

利
活
用
を
目
指
し
て

こ
こ
数
年
の
健
康
食
品
ブ
ー
ム
は
衰
え

る
こ
と
を
知
ら
な
い
勢
い
で
広
が
っ
て
お

り
、
高
齢
化
社
会
に
な
る
今
後
も
こ
の
ま

海
藻
の
成
分
を

分
解
す
る
微
生
物

図 1. オランダ大堤防（Afsluitdijk、1932年竣工）

図 3. ピリヒバの採集 図 2. アスコフィラムの採集

工
学
研
究
科　

化
学
・
生
物
応
用
工
学
専
攻

教
授 

大
城
　
隆

【
略
歴
】

1
9
6
0
年
大
阪
生
ま
れ
、
1
9
8
5
年
京
都

大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
修
士
課
程
農
芸
化
学

修
了
、
民
間
化
学
会
社
を
経
て
、
1
9
9
1
年

鳥
取
大
学
工
学
部
助
手
、
2
0
0
1
年
同
講
師
、

2
0
0
9
年
か
ら
現
職

【
専
門
】　

応
用
微
生
物
学
、
応
用
酵
素
学

【
趣
味
】　 

在
阪
職
業
野
球
団
、
銘
酒
銘
葡
萄
酒
、

着
香
茶

含
む
化
合
物
を
多
種
類
持
っ
て
い
ま
す
。

ハ
ロ
ペ
ル
オ
キ
シ
ダ
ー
ゼ
は
、
こ
れ
ら

化
合
物
に
ハ
ロ
ゲ
ン
を
付
加
す
る
役
割

を
担
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

実
は
、
あ
る
2
種
類
の
海
藻
が
大
量
の

ハ
ロ
ペ
ル
オ
キ
シ
ダ
ー
ゼ
を
作
る
こ
と

が
わ
か
っ
て
い
て
、
含
有
量
は
総
蛋
白

質
の
数
％
に
も
及
び
ま
す
。
2
種
類
の

う
ち
の
片
方
は
、
日
本
に
は
生
え
て
い

な
い
海
藻
だ
っ
た
た
め
、
そ
の
海
藻
が

生
え
て
い
る
オ
ラ
ン
ダ
の
研
究
者
と
共

同
で
研
究
を
進
め
ま
し
た
。
学
生
さ
ん

と
と
も
に
実
際
に
現
地
に
赴
き
、
オ
ラ

ン
ダ
北
部
の
全
長
32
キ
ロ
メ
ー
タ
ー
の

大
堤
防
（
図
１
）
の
近
く
で
ア
ス
コ
フ

ィ
ラ
ム
と
い
う
海
藻
（
図
２
）
を
採
集

し
、
研
究
に
用
い
ま
し
た
。
ア
ス
コ
フ

も
考
え
ら
れ
ま
す
。
現
在
、
フ
コ
イ
ダ
ン

分
解
に
関
与
す
る
酵
素
系
に
つ
い
て
研
究

を
進
め
て
お
り
、
今
ま
で
あ
ま
り
知
ら
れ

て
い
な
い
方
式
で
高
分
子
化
合
物
の
分
解

が
進
む
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま
し

た
。
今
後
、
そ
の
酵
素
系
や
遺
伝
子
の
全

貌
を
解
明
し
、
生
理
活
性
の
強
化
に
つ
な

が
る
研
究
へ
展
開
し
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

ィ
ラ
ム
は
人
の
背
丈
の
半
分
ほ
ど
の
長

さ
が
あ
る
た
め
、
短
い
時
間
で
簡
単
に

採
集
で
き
ま
し
た
。
そ
れ
に
対
し
て
日

本
で
取
れ
る
方
は
、
ピ
リ
ヒ
バ
と
い
う

数
セ
ン
チ
の
海
藻
（
図
３
）
で
、
採
集

が
大
変
で
し
た
。
ピ
リ
ヒ
バ
は
、
日
本

各
地
の
海
岸
の
岩
や
テ
ト
ラ
ポ
ッ
ト
に

へ
ば
り
つ
い
て
お
り
、
厄
介
者
の
レ
ッ

テ
ル
を
張
ら
れ
て
い
る
地
域
も
あ
り
ま

す
。
私
の
研
究
室
で
は
、
ピ
リ
ヒ
バ
が

生
え
て
い
る
鳥
取
周
辺
の
海
岸
を
予
め

下
見
を
し
て
お
き
、
天
気
の
良
い
日
を

見
計
ら
っ
て
10
人
ほ
ど
の
研
究
室
全
員

が
一
日
か
け
て
、
数
キ
ロ
グ
ラ
ム
の
ピ

リ
ヒ
バ
を
採
集
し
て
い
ま
し
た
。
写
真

の
通
り
ピ
リ
ヒ
バ
と
ア
ス
コ
フ
ィ
ラ
ム

を
見
比
べ
る
と
、
外
見
は
全
然
似
て
い

な
い
の
で
す
が
、
2
つ
の
海
藻
が
作
る

ハ
ロ
ペ
ル
オ
キ
シ
ダ
ー
ゼ
の
性
質
は
良

く
似
て
い
ま
す
。
両
方
と
も
80
℃
の
高

温
で
も
安
定
で
、
し
か
も
バ
ナ
ジ
ウ
ム

と
い
う
金
属
を
持
っ
て
い
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
し
た
。
ピ
リ
ヒ
バ
由
来
の
酵
素

に
つ
い
て
は
、
立
体
構
造
を
解
明
す
る

こ
と
も
で
き
、
酵
素
タ
ン
パ
ク
質
の
構

造
を
基
に
、
反
応
性
を
変
え
る
こ
と
に

も
成
功
し
ま
し
た
。
ま
た
、
ピ
リ
ヒ
バ
、

ア
ス
コ
フ
ィ
ラ
ム
以
外
の
海
藻
に
は
特

性
が
異
な
っ
た
ハ
ロ
ペ
ル
オ
キ
シ
ダ
ー

ゼ
が
存
在
す
る
こ
と
も
明
ら
か
に
し
ま

し
た
。

ま
続
く
と
思
わ
れ
ま
す
。
健
康
食
品
の
素

材
は
海
産
物
由
来
の
も
の
が
多
く
、
海
藻

に
含
ま
れ
る
フ
コ
イ
ダ
ン
も
そ
の
一
例
で

す
。
フ
コ
イ
ダ
ン
は
コ
ン
ブ
や
モ
ズ
ク
な

ど
の
褐
藻
類
に
多
く
含
ま
れ
る
ネ
バ
ネ
バ

の
基
に
な
る
成
分
で
、
制
癌
作
用
、
肝
機

能
改
善
作
用
、
抗
血
液
凝
固
作
用
な
ど
多

岐
に
わ
た
る
生
理
活
性
が
最
近
多
く
の
学

術
誌
で
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
た
だ
、
海

藻
の
種
類
に
よ
っ
て
フ
コ
イ
ダ
ン
の
分
子

構
造
は
大
き
く
異
な
っ
て
い
る
の
で
、
そ

の
活
性
も
違
う
は
ず
で
す
が
、
詳
し
い
こ

と
は
ま
だ
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
私
た
ち

の
研
究
室
で
は
、
オ
キ
ナ
ワ
モ
ズ
ク
由
来

の
フ
コ
イ
ダ
ン
を
分
解
し
て
低
分
子
化
で

き
る
微
生
物
に
つ
い
て
の
研
究
を
進
め
て

い
ま
す
。
フ
コ
イ
ダ
ン
は
、
穀
類
に
含
ま

れ
る
デ
ン
プ
ン
や
、
や
は
り
健
康
食
品
の

成
分
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
コ
ン
ド
ロ
イ

チ
ン
硫
酸
と
同
じ
高
分
子
化
合
物
で
、
そ

の
分
子
量
は
数
10
万
に
達
し
ま
す
。
私
た

ち
は
生
理
活
性
の
決
め
手
に
な
る
構
造
単

位
を
決
定
す
る
た
め
に
、
フ
コ
イ
ダ
ン
を

低
分
子
化
す
る
酵
素
を
利
用
す
る
こ
と
を

考
え
て
い
ま
す
。

当
初
フ
コ
イ
ダ
ン
を
分
解
す
る
微
生
物

は
な
か
な
か
見
つ
か
ら
な
か
っ
た
の
で
す

が
、
研
究
室
の
学
生
さ
ん
の
粘
強
い
努
力

に
よ
り
、
よ
う
や
く
い
く
つ
か
単
離
す
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
分
離
源
は
い
ず
れ

も
海
洋
環
境
、
海
藻
の
表
面
あ
る
い
は
海

水
で
し
た
。
そ
の
微
生
物
の
学
名
を
決
定

し
た
と
こ
ろ
、
フ
コ
イ
ダ
ン
分
解
微
生
物

は
培
養
す
る
こ
と
が
難
し
い
と
さ
れ
る
種

に
属
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

海
洋
に
は
難
培
養
性
微
生
物
が
多
く
生
息

し
て
い
ま
す
が
、
フ
コ
イ
ダ
ン
を
分
解
す

る
と
い
う
特
殊
な
能
力
を
発
揮
さ
せ
る
こ

と
に
よ
っ
て
、
今
回
単
離
し
た
微
生
物
を

人
為
的
に
培
養
で
き
た
の
で
は
な
い
か
と
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食
育
を
考
え
る

日
本
の
和
食
が
2
0
1
3
年
世
界
遺
産

に
登
録
さ
れ
ま
し
た
が
、
和
食
の
基
本
は

高
級
料
亭
で
饗
さ
れ
る
見
た
目
も
華
や
か

な
会
席
料
理
で
は
な
く
、
日
々
家
庭
で
食

さ
れ
て
い
る
料
理
で
あ
る
と
考
え
ま
す
。

家
庭
の
食
事
の
基
本
は
一
汁
二
菜
ま
た
は

三
菜
で
、
副
菜
は
主
菜
に
よ
り
栄
養
バ
ラ

ン
ス
を
考
え
、
準
備
さ
れ
ま
す
。
汁
物
は

お
か
ず
を
補
助
す
る
も
の
と
し
て
、
時
に

は
具
た
く
さ
ん
の
も
の
が
作
ら
れ
ま
す
。

こ
の
問
に
簡
単
に
答
え
る
こ
と
は
で

き
ま
せ
ん
が
、
言
う
ま
で
も
な
く
、
ど

ち
ら
も
言
葉
に
関
わ
る
学
問
で
す
。
文

芸
評
論
家
の
小
林
秀
雄
は
、
言
葉
に
関

し
て
、「
言
葉
と
は
心
が
最
初
に
出
会
う

物
で
あ
る
」
と
い
う
警
句
を
残
し
て
い

ま
す
。
我
々
人
間
の
生
の
営
み
と
は
、

何
ら
か
の
形
で
「
心
」
を
表
現
す
る
こ

と
で
あ
る
が
、
最
も
身
近
で
、
最
も
大

事
な
表
現
手
段
が
「
言
葉
」
で
あ
る
と

い
う
ほ
ど
の
意
味
で
し
ょ
う
。
こ
の
理

解
に
従
え
ば
、
人
間
の
最
も
重
要
な
生

の
営
み
で
あ
る
言
語
表
現
、
言
語
活
動

教 科
集 団

SERIES

シ
リ
ー
ズ
「
食
」Foods

鳥
取
大
学
農
学
部
附
属
フ
ィ
ー
ル
ド
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
長
　
中
田
　
昇

文
学
の
お
も
し
ろ
さ
を
知
り
、言
語
の
謎
に
迫
る

全
学
共
通
教
育
教
科
集
団﹁
文
学
・
言
語
学
﹂ 

武
田
修
志

教
科
集
団
﹁
文
学
・
言
語
学
﹂

文
学
と
は
何
か
、

言
語
学
と
は
何
か

文
学
、言
語
学
を
学
ぶ
意
義

食
育
と
は

家
庭
で
の
食
育

大
学
で
の
食
育

「
文
学
や
言
語
学
を
学
ん
で
、
な
ん
の

た
め
に
な
る
の
か
？
」
よ
く
耳
に
す
る

意
見
で
す
。
た
し
か
に
、
一
流
の
文
学

作
品
を
上
手
に
読
み
解
け
た
と
し
て
も
、

そ
れ
が
す
ぐ
に
何
か
の
役
に
た
つ
と
も

思
え
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
毎
年
文
学
の

講
義
を
担
当
し
て
い
て
よ
く
分
か
る
こ

と
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、
視
野
が
広

が
り
、
自
己
の
存
在
に
つ
い
て
の
自
覚

が
深
ま
る
こ
と
を
喜
ん
で
い
る
受
講
者

が
大
勢
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
例
え

ば
日
本
の
現
代
詩
や
英
詩
ま
た
フ
ラ
ン

ス
詩
人
の
作
を
熟
読
す
る
と
、
詩
人
と

い
う
も
の
は
、
我
々
が
日
頃
見
過
ご
し

て
い
る
事
柄
を
、
思
い
が
け
ぬ
視
点
か

ら
実
に
見
事
に
表
現
し
て
い
る
も
の
だ

と
感
嘆
す
る
こ
と
が
し
ば
し
ば
で
す
。

こ
う
い
う
小
さ
な
経
験
を
何
回
も
重
ね

て
い
る
と
、
講
義
の
終
わ
り
に
は
、
自

分
の
視
野
が
広
が
り
、
自
覚
が
深
ま
っ

た
感
じ
を
抱
く
ー
こ
れ
が
す
ぐ
に
な
ん

の
た
め
に
な
る
の
か
分
か
り
ま
せ
ん
が
、

ひ
ょ
っ
と
す
る
と
教
養
教
育
の
最
も
大

事
な
意
義
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

食
育
を
考
え
た
時
、
日
常
的
に
食
べ
る

家
庭
料
理
が
基
本
で
あ
り
、
保
護
者
の
方

は
日
々
子
供
を
含
む
家
族
の
健
康
を
願
っ

て
、
お
い
し
い
食
事
を
準
備
さ
れ
て
い
る

こ
と
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、
共
働
き
が

増
加
し
て
、
家
族
全
員
が
忙
し
く
な
り
、

家
庭
で
食
事
を
準
備
す
る
時
間
が
少
な

く
、
冷
凍
食
品
、
惣
菜
な
ど
の
利
用
が
多

く
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
子
供
た

ち
は
時
に
は
大
人
た
ち
も
美
味
し
い
栄
養

価
の
優
れ
た
料
理
が
食
卓
に
並
ん
で
も
、

そ
の
料
理
に
は
ど
の
よ
う
な
食
材
が
使
わ

れ
て
い
る
か
を
知
ら
な
い
こ
と
が
あ
り
ま

子
供
た
ち
へ
の
食
育
は
家
族
が
食
材
を

一
生
懸
命
調
理
し
て
い
る
姿
を
見
せ
、
時

に
は
子
供
に
手
伝
い
を
さ
せ
、
で
き
た
料

理
を
家
族
一
緒
に
喜
ん
で
食
べ
る
こ
と
が

始
ま
り
と
考
え
て
い
ま
す
。
子
供
た
ち
は

嫌
い
な
も
の
を
食
べ
な
い
大
人
の
姿
を
見

た
と
き
、
嫌
い
な
も
の
は
食
べ
な
く
て
も

よ
い
も
の
だ
と
理
解
し
、
好
き
嫌
い
に
つ

フ
ィ
ー
ル
ド
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
で

は
、
実
証
研
究
の
場
そ
し
て
学
生
の
農
林

業
の
技
能
習
得
の
場
と
し
て
実
践
す
る
と

と
も
に
、
子
供
た
ち
が
保
護
者
と
一
緒
に

農
業
を
体
験
す
る
場
と
し
て
「
あ
ぐ
り
ス

ク
ー
ル
」
を
開
講
し
て
い
ま
す
。
「
あ
ぐ

り
ス
ク
ー
ル
」
で
は
、
家
族
で
25
㎡
の
畑

で
自
分
た
ち
の
好
き
な
野
菜
を
栽
培
管
理

し
、
収
穫
し
た
も
の
を
す
ぐ
に
食
べ
る
体

験
を
す
る
と
と
も
に
、
大
学
の
農
場
で
栽

培
し
て
い
る
作
物
に
折
々
に
触
れ
合
う
体

す
。
た
と
え
、
知
っ
て
い
て
も
畑
の
野
菜

の
姿
を
知
ら
な
い
の
が
現
状
で
あ
り
ま

す
。
食
育
で
は
子
供
た
ち
に
食
に
興
味
を

持
た
せ
、
嫌
い
な
ト
マ
ト
、
ピ
ー
マ
ン
な

ど
の
野
菜
を
含
め
栄
養
バ
ラ
ン
ス
の
と
れ

た
食
事
を
と
ら
せ
る
こ
と
が
一
つ
の
目
標

で
あ
り
ま
す
。

を
解
明
し
て
、
人
間
存
在
の
意
味
に
迫

る
と
い
う
の
が
、
文
学
で
あ
り
、
言
語

学
だ
と
言
う
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

具
体
的
に
は
、
日
本
文
学
・
英
文
学
・

フ
ラ
ン
ス
文
学
作
品
の
味
読
・
解
釈
と

デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
、
日
本
語
学
の
講

義
、
漢
字
の
書
体
・
書
風
に
つ
い
て
の

講
義
と
書
道
実
習
、
印
（
は
ん
こ
）
の

制
作
実
習
、
基
礎
手
話
・
医
療
手
話
・

ア
メ
リ
カ
手
話
の
講
義
と
実
習
と
い
っ

た
科
目
が
全
学
共
通
科
目
と
し
て
当
教

科
集
団
に
よ
り
開
講
さ
れ
て
い
ま
す
。

で
き
る
だ
け
教
師
の
側
か
ら
の
一
方
的

講
義
を
少
な
く
し
、
学
生
自
身
に
よ
る

作
品
の
味
読
、
受
講
者
同
士
の
討
議
、

実
習
を
中
心
に
据
え
た
授
業
方
法
を

取
っ
て
い
ま
す
。

講
義
担
当
者
と
し
て
は
、
特
に
こ
れ

ま
で
文
学
や
言
語
学
に
関
心
の
薄
か
っ

た
学
生
諸
君
が
、「
も
の
は
試
し
」
と
受

講
し
て
み
ら
れ
る
こ
と
を
お
勧
め
し
ま

す
。
新
し
い
世
界
が
開
け
る
き
っ
か
け

を
得
ら
れ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

今
年
も
あ
る
工
学
部
の
学
生
が
、
講
義

終
了
時
の
ア
ン
ケ
ー
ト
に
、「
文
学
作
品

を
読
み
続
け
る
こ
と
は
、
人
生
を
切
り

開
い
て
い
く
武
器
に
な
る
こ
と
を
初
め

て
知
っ
た
」
と
書
い
て
い
ま
し
た
。
確

か
に
、
言
葉
に
親
し
み
、
言
葉
に
対
す

る
感
受
性
を
繊
細
に
し
て
い
く
こ
と
は
、

人
生
を
前
へ
推
し
進
め
て
い
く
た
め
の

基
本
的
な
力
を
養
う
こ
と
に
繋
が
っ
て

い
る
よ
う
に
思
わ
れ
ま
す
。

験
も
行
っ
て
い
ま
す
。
2
0
1
3
年
に
は

ダ
イ
ズ
の
種
ま
き
、
収
穫
、
そ
し
て
豆

腐
作
り
を
楽
し
み
ま
し
た
。
あ
る
学
生

は
「
農
場
で
食
べ
た
収
穫
直
後
に
ゆ
で

た
ソ
ラ
マ
メ
が
美
味
し
か
っ
た
の
で
、

ス
ー
パ
ー
で
買
っ
た
が
食
べ
ら
れ
な
か
っ

た
。
」
と
、
ま
た
、
好
き
嫌
い
が
激
し
い

あ
る
学
生
は
「
半
年
間
農
家
に
ホ
ー
ム
ス

テ
イ
し
て
、
実
習
を
し
、
農
家
の
家
族
と

一
緒
に
食
事
を
し
た
と
き
は
、
嫌
い
な
野

菜
が
な
く
な
り
、
実
習
終
了
後
の
実
家
で

ほ
と
ん
ど
の
野
菜
を
食
べ
、
お
母
さ
ん
を

驚
か
せ
た
。
」
と
の
こ
と
で
し
た
。

野
菜
は
で
き
る
だ
け
新
鮮
な
う
ち
に
調

理
す
れ
ば
、
美
味
し
い
と
学
生
や
子
供
た

ち
に
わ
か
っ
て
も
ら
う
こ
と
が
食
育
に
は

必
要
で
あ
り
、
肉
も
野
菜
も
命
を
頂
い
て

い
る
と
の
実
感
を
い
か
に
持
た
す
か
が
重

要
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

な
が
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
子
供
は
自
分

で
育
て
て
、
自
分
で
収
穫
し
た
も
の
を
調

理
し
た
も
の
は
喜
ん
で
食
べ
る
こ
と
が
多

い
の
で
、
家
族
で
野
菜
な
ど
を
育
て
て
み

る
こ
と
も
食
育
の
一
つ
と
考
え
ま
す
。

家族一緒に田植え

キュウリと雑草
どちらが大きいか？

みんなで新米の塩むすび

大きな収穫物

野菜を作るためにみんなで畑の準備



デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
を

ご
存
知
で
す
か
？

社会
貢献

地
域
学
部 

地
域
教
育
学
科 

発
達
科
学
講
座

教
授  

小
枝 

達
也

114112 41

デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
は

障
害
で
は
な
く

改
善
で
き
る
病
気

　

デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
と
は
文
字
の
判
読
・

読
み
書
き
能
力
が
同
世
代
に
比
べ
る
と
劣

っ
て
い
る
と
い
う
病
気
で
あ
り
、
ま
た
そ

の
人
の
脳
の
特
性
な
ん
で
す
。
左
脳
の
頭

頂
部
と
い
っ
た
文
字
の
判
読
な
ど
を
司
る

部
分
の
成
熟
が
、
他
の
人
に
比
べ
る
と
と

て
も
遅
い
状
態
で
す
。先
天
性
の
も
の
で
、

２
％
程
度
の
割
合
で
発
症
し
ま
す
。
ハ
リ

ウ
ッ
ド
ス
タ
ー
の
ト
ム
・
ク
ル
ー
ズ
、
オ

ー
ラ
ン
ド
・
ブ
ル
ー
ム
は
デ
ィ
ス
レ
ク
シ

ア
で
あ
る
こ
と
を
公
表
し
て
い
ま
す
。

２
％
の
割
合
と
言
い
ま
す
が
、
1
0
0

人
い
れ
ば
そ
の
内
の
２
人
が
デ
ィ
ス
レ
ク

シ
ア
と
い
う
割
合
で
す
か
ら
、
医
学
的
に

見
れ
ば
か
な
り
高
い
割
合
の
発
症
率
と
言

え
ま
す
。
学
校
で
あ
れ
ば
、
ク
ラ
ス
に
一

人
い
る
程
の
割
合
で
す
。
た
だ
し
デ
ィ
ス

レ
ク
シ
ア
は
、
け
し
て
改
善
の
見
込
み
の

な
い
障
害
で
は
な
い
こ
と
。
ま
た
本
人
が

「
怠
け
て
い
る
」
の
で
は
な
い
こ
と
、
あ

る
い
は
親
の
「
し
つ
け
の
問
題
」・「
育
て

方
が
間
違
っ
て
い
る
」
と
い
っ
た
こ
と
で

は
な
く
、
早
期
に
そ
の
症
状
に
気
が
付
く

こ
と
に
よ
り
、
適
切
な
指
導
・
治
療
を
施

す
こ
と
が
可
能
で
あ
り
、
改
善
さ
れ
る
病

気
で
あ
る
こ
と
を
、
皆
さ
ん
に
知
っ
て
い

た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　
人
は
文
字
か
ら
知
識
を

増
や
し
て
い
る

デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
の
子
供
の
場
合
、
文

字
の
読
み
書
き
が
周
り
の
友
達
に
比
べ
ス

ム
ー
ズ
に
出
来
ま
せ
ん
か
ら
、
ど
う
し
て

も
本
を
読
む
こ
と
を
敬
遠
し
、次
第
に
本
・

活
字
が
嫌
い
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
し

か
し
私
達
は
い
か
に
デ
ジ
タ
ル
が
発
達
し

た
21
世
紀
に
あ
っ
て
も
、
特
に
幼
少
期
に

は
本
を
読
み
、
活
字
に
触
れ
る
こ
と
に
よ

り
、
語
彙
が
増
え
、
知
識
を
増
や
し
、
想

像
力
（
創
造
力
）
を

高
め
る
こ
と
に
つ
な

が
り
ま
す
。
こ
れ
が

私
達
の
脳
の
特
性
で

も
あ
り
ま
す
。
５
歳

〜
６
歳
、
９
歳
〜
10

歳
は
子
供
の
変
革
期

と
言
わ
れ
る
時
期
で

す
。
こ
の
時
期
に
そ

れ
が
で
き
な
い
と
い

う
こ
と
は
本
人
の
成

長
過
程
に
お
い
て
、

大
変
な
ハ
ン
デ
ィ
キ

ャ
ッ
プ
を
負
う
こ
と

に
な
り
ま
す
。
大
人
に
な
る
ま
で
に
読
め

る
よ
う
に
な
れ
ば
良
い
と
い
う
も
の
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
親
と
し
て
も
そ
の
心

労
は
計
り
知
れ
ま
せ
ん
。
デ
ィ
ス
レ
ク
シ

ア
を
持
つ
子
供
達
は
、
絵
が
得
意
で
あ
っ

た
り
、秀
で
た
才
能
を
持
つ
こ
と
も
多
く
、

そ
れ
だ
け
に
そ
の
才
能
を
伸
ば
す
た
め
に

も
、
デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
を
知
っ
て
も
ら
い

た
い
、
デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
を
解
決
し
た
い

と
い
う
想
い
に
駆
ら
れ
ま
し
た
。

あ
ま
り
に
も
衝
撃
的
だ
っ
た

デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
と
の

出
会
い

　

私
が
初
め
て
デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
の
患
者

（
当
時
小
学
校
２
年
生
）
と
出
会
っ
た
の

は
医
師
に
な
っ
て
１
年
目
、
今
か
ら
30
年

ほ
ど
前
の
こ
と
で
す
。
そ
の
時
、
こ
の
よ

う
な
病
気
が
存
在
す
る
の
か
と
大
変
驚
き

ま
し
た
。
そ
し
て
１
年
後
に
再
び
診
察
し

た
の
で
す
が
、
症
状
は
全
く
改
善
し
て
い

な
い
。
か
な
り
の
シ
ョ
ッ
ク
を
受
け
ま
し

た
。
そ
れ
以
来
デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
を
専
門

に
、
治
療
・
改
善
す
る
方
法
に
取
り
組
ん

で
き
ま
し
た
。当
初
は
ま
さ
に
暗
中
模
索
。

果
た
し
て
私
に
こ
の
扉
を
開
け
る
こ
と
が

で
き
る
の
だ
ろ
う
か
と
不
安
で
し
た
。
改

善
へ
の
道
筋
が
全
く
見
つ
か
ら
ず
、
時
間

だ
け
が
た
だ
過
ぎ
て
行
き
ま
し
た
。
し
か

し
一
生
懸
命
に
頑
張
っ
て
い
れ
ば
光
は
差

す
も
の
で
す
。
デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
が
少

し
ず
つ
医
学
で
も
注
目
さ
れ
始
め
る
と
、

様
々
な
情
報
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
に
取
り
組
ん
で

る
医
師
が
い
る
ぞ
と
。
そ
し
て
情
報
と
と

も
に
症
例
も
よ
り
多
く
集
ま
る
こ
と
に
よ

っ
て
、
改
善
へ
の
道
筋
が
少
し
ず
つ
見
え

始
め
ま
し
た
。

　
30
年
間
取
り
組
ん
で

た
ど
り
着
い
た
鳥
取
方
式

デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
で
大
切
な
こ
と
は
、

ま
ず
早
期
に
発
見
す
る
こ
と
、
周
囲
が
特

に
家
族
が
気
が
付
い
て
あ
げ
る
こ
と
。
発

見
し
た
ら
適
切
な
指
導
を
行
う
こ
と
で

す
。そ

し
て
鳥
取
大
学
方
式
と
言
わ
れ
る

R
T
I
モ
デ
ル
に
よ
る
早
期
発
見
・
指
導
。

そ
し
て
必
要
に
応
じ
た
診
断
の
実
施
と
二

段
階
方
式
の
音
読
指
導
が
誕
生
し
ま
し

た
。
小
学
校
入
学
時
に
検
査
で
は
な
く
担

任
の
先
生
が
授
業
を
通
し
て
気
付
き
、
対

象
と
な
る
子
供
に
対
し
て
指
導
を
行
い
、

そ
の
効
果
を
見
な
が
ら
必
要
に
応
じ
て
診

断
を
行
い
ま
す
。
検
査
と
聞
け
ば
誰
も
が

事
前
に
練
習
し
た
り
準
備
を
し
ま
す
。
そ

れ
で
は
意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
。
ま
た

音
読
指
導
も
ま
ず
は
一
文
字
に
対
し
て
の

読
み
を
指
導
し
、
次
の
段
階
で
単
語
と
い

う
ま
と
ま
り
で
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
二
段
階
で
指
導
を
行
い
ま
す
。

　

た
だ
気
を
つ
け
な
け
れ
ば
な
ら
い
こ
と

は
、
デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
の
子
供
達
は
、
自

分
が
文
字
の
判
別
が
苦
手
な
こ
と
を
非
常
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に
意
識
し
て
い
ま
す
か
ら
、
授
業
に
向
け

て
す
ご
く
努
力
し
ま
す
。準
備
を
し
ま
す
。

本
読
み
の
順
番
を
想
定
し
て
、
自
分
が
読

ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
ペ
ー
ジ
周
辺
を
一

生
懸
命
練
習
し
て
暗
記
し
ま
す
。す
る
と
、

い
く
ら
担
任
の
先
生
が
気
を
付
け
て
い
て

も
発
見
で
き
な
い
こ
と
も
多
く
、
発
見
が

遅
れ
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
確
か

に
本
人
は
努
力
し
て
い
ま
す
し
、
読
み
込

む
習
慣
を
つ
け
る
こ
と
も
必
要
で
す
が
、

本
人
に
と
っ
て
は
大
変
苦
痛
を
伴
う
こ
と

で
あ
り
、
そ
れ
で
は
デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
の

根
本
的
な
解
決
に
は
つ
な
が
り
ま
せ
ん
。

「
コ
ソ
勉
」
が
で
き
る

音
読
指
導
プ
ロ
グ
ラ
ム

　

デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
の
子
供
達
は
、
比
較

的
プ
ラ
イ
ド
の
高
い
と
い
い
ま
す
か
、
人

前
で
は
デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
で
あ
る
こ
と
を

隠
そ
う
と
す
る
子
供
が
多

く
、
こ
っ
そ
り
学
び
、
人

前
で
は
し
っ
か
り
と
読

む
、い
わ
ゆ
る
「
コ
ソ
勉
」

で
音
読
指
導
を
し
て
も
ら

い
た
が
る
傾
向
も
わ
か
っ

て
き
ま
し
た
。
ま
た
オ
ー

デ
ィ
オ
＆
ビ
ジ
ュ
ア
ル
、

音
声
と
映
像
で
指
導
を
行

う
こ
と
が
よ
り
効
果
的
だ

と
い
う
こ
と
も
。

そ
こ
で
開
発
し
た
の

が
音
読
指
導
プ
ロ
グ
ラ
ム

で
す
。
時
代
も
デ
ジ
タ
ル

化
が
進
み
ス
マ
ー
ト
フ
ォ

ン
・
タ
ブ
レ
ッ
ト
等
の
デ

ジ
タ
ル
端
末
が
普
及
し
、

子
供
達
も
そ
れ
を
活
用
す

る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
実
際
子
ど

も
た
ち
の
方
が
活
用
し
て

い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

最
初
に
開
発
し
た
プ
ロ

グ
ラ
ム
で
は
一
文
字
ず
つ
を
読
み
上
げ
、

そ
れ
を
聞
き
取
り
、
声
に
出
す
こ
と
で
理

解
を
深
め
る
も
の
で
し
た
。
例
え
ば「
は
」

と
い
う
ひ
ら
が
な
が
表
示
さ
れ
、「
は
」

の
発
音
が
聞
こ
え
ま
す
。
そ
れ
を
聞
き
取

り
発
声
す
る
。
そ
し
て
次
の
ひ
ら
が
な
が

表
示
さ
れ
、
聞
き
取
り
発
声
す
る
と
い
う

内
容
で
す
。
１
回
が
大
体
５
分
程
度
の
所

要
時
間
で
、
１
日
の
う
ち
に
繰
り
返
し
て

は
利
用
で
き
な
い
よ
う
に
し
て
あ
り
ま

す
。
２
回
目
は
ま
た
次
の
日
に
。
一
度
に

詰
め
込
む
よ
う
な
こ
と
は
良
い
結
果
に
つ

な
が
り
ま
せ
ん
。
少
し
ず
つ
で
も
繰
り
返

し
継
続
す
る
こ
と
に
効
果
が
期
待
で
き
ま

す
か
ら
。

大
切
な
こ
と
は
気
づ
く
こ
と
、

そ
し
て
そ
の
手
立
て
を
差
し

伸
べ
る
こ
と

　

し
か
し
デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
は
ま
だ
ま
だ

世
間
の
認
知
度
は
低
く
、
家
族
で
さ
え
も

見
過
ご
し
が
ち
で
す
。
前
述
の
よ
う
に
外

国
の
有
名
俳
優
が
幼
少
期
の
デ
ィ
ス
レ
ク

シ
ア
を
公
表
し
た
り
す
る
こ
と
も
あ
り
、

少
し
ず
つ
注
目
も
集
め
て
い
ま
す
が
、
ま

だ
稀
な
ケ
ー
ス
で
し
ょ
う
。
大
切
な
こ
と

は
、
ま
ず
家
庭
で
気
付
く
こ
と
で
す
。
最

初
か
ら
「
怠
け
て
い
る
」
と
か
「
本
嫌
い
」

と
い
っ
た
早
計
な
判
断
を
し
な
い
こ
と
で

す
。「
お
や
？
」
と
気
が
付
け
ば
、
何
か

原
因
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
く

だ
さ
い
。
そ
し
て
相
談
し
て
く
だ
さ
い
。

ま
た
学
校
な
ど
で
は
、
担
任
の
先
生
が
一

人
一
人
と
丁
寧
に
接
す
る
こ
と
が
大
切
で

す
。
子
供
達
一
人
一
人
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー

を
見
極
め
る
こ
と
と
同
じ
よ
う
に
デ
ィ
ス

レ
ク
シ
ア
か
ど
う
か
気
を
付
け
て
あ
げ
て

く
だ
さ
い
。
そ
し
て
気
付
い
た
ら
そ
の
子

供
の
家
庭
と
一
緒
に
改
善
に
向
か
う
手
立

て
を
差
し
伸
べ
、
温
か
く
見
守
っ
て
く
だ

さ
い
。

　

も
ち
ろ
ん
学
校
の
先
生
も
デ
ィ
ス
レ
ク

シ
ア
に
つ
い
て
ご
存
じ
な
い
方
も
多
い
の

が
事
実
で
す
か
ら
、
私
達
も
知
っ
て
い
た

だ
き
、
理
解
し
て
い
た
だ
く
努
力
を
今
ま

で
以
上
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

　
地
域
に
必
要
な

横
断
的
組
織
構
築
の
た
め

地
域
学
部
に
医
師
が
い
る

地
域
学
部
に
私
の
よ
う
な
医
師
が
い

る
こ
と
を
、
多
く
の
方
々
が
不
思
議
に
思

わ
れ
ま
す
。
医
学
部
か
ら
地
域
学
部
に
異

動
し
た
私
も
当
初
は
大
変
苦
労
し
ま
し

た
。
正
直
ス
ム
ー
ズ
に
物
事
は
進
み
ま
せ

ん
で
し
た
。
そ
れ
で
も
私
が
地
域
学
部
に

い
る
こ
と
は
地
域
学
部
と
い
う
よ
り
も
地

域
に
と
っ
て
必
要
な
こ
と
な
の
で
す
。
デ

ィ
ス
レ
ク
シ
ア
は
家
庭
だ
け
で
も
学
校
だ

け
で
も
、
ま
し
て
や
病
院
だ
け
で
解
決
し

ま
せ
ん
。
そ
れ
ぞ
れ
が
連
携
し
、
ま
た
そ

の
連
携
が
ス
ム
ー
ズ
に
進
む
よ
う
に
横
断

的
な
組
織
構
築
・
組
織
連
携
が
必
要
で
す
。

本
学
内
で
あ
れ
ば
、
学
部
と
い
う
枠
に
と

ら
わ
れ
な
い
こ
と
が
重
要
で
す
。
医
師
と

し
て
の
経
験
と
知
識
を
教
員
志
望
の
学
生

を
始
め
と
す
る
学
生
達
へ
、
ま
た
地
域
の

方
々
へ
伝
播
す
る
こ
と
が
デ
ィ
ス
レ
ク
シ

ア
の
子
供
達
に
救
い
の
手
を
差
し
伸
べ
る

こ
と
に
も
な
り
ま
す
か
ら
。

近
年
、
鳥
取
県
も
デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア

に
対
し
て
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
た
だ

い
て
い
ま
す
。
今
年
も
県
か
ら
４
名
が
研

修
に
き
て
い
ま
す
し
、
県
内
に
は
研
修
を

修
了
し
た
方
々
が
４２
名
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域

に
配
属
さ
れ
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
ま
だ

十
分
と
は
い
え
ま
せ
ん
が
、
環
境
が
整
い

つ
つ
あ
り
ま
す
の
で
、
家
庭
や
社
会
で
の

理
解
度
が
進
め
ば
、
更
に
大
き
な
効
果
が

期
待
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
学
生
の

中
に
も
デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
を
専
攻
し
、
教

育
現
場
を
目
指
す
学
生
が
増
え
て
き
て
い

る
こ
と
も
う
れ
し
く
思
い
ま
す
。

音
読
指
導
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

副
産
物

　

実
は
音
読
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発
す
る
こ

と
に
よ
り
、
予
想
外
の
副
産
物
的
効
果
も

検
証
出
来
ま
し
た
。
こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
は

デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア
の
改
善
に
効
果
的
な
の

は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、
日
本
語
教
育
に
も

効
果
的
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。
時
代
の
要

請
が
あ
れ
ば
、
幼
児
教
育
の
一
環
と
し
て

言
葉
を
覚
え
る
ツ
ー
ル
と
し
て
活
用
す
る

こ
と
も
可
能
で
す
。
ま
た
外
国
人
の
日
本

語
教
育
の
ツ
ー
ル
と
し
て
も
非
常
に
効
果

が
見
込
め
ま
す
。
さ
ら
に
バ
ー
ジ
ョ
ン
ア

ッ
プ
し
て
い
く
こ
と
で
新
た
な
効
果
が
期

待
で
き
る
分
野
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
こ
れ
も
結
果
的
に
は
横
断
的
組
織
構

築
の
成
果
と
い
え
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。

そ
し
て
現
在
の
プ

ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
単

語
バ
ー
ジ
ョ
ン
＋

そ
の
単
語
を
表
す

絵
を
表
示
し
ま
す
。

1
5
0
の
単
語
を
収

録
し
ま
し
た
。
例
え

ば
、「
り
ん
ご
」
な
ら

単
語
の
あ
と
に
り
ん

ご
の
絵
も
表
示
さ
れ

ま
す
。
ビ
ジ
ュ
ア
ル

も
合
わ
せ
て
表
示
す

る
こ
と
に
よ
り
、
よ

り
理
解
も
深
ま
り
ま

す
。
何
よ
り
楽
し
い

で
す
よ
ね
。
そ
し
て

プ
ロ
グ
ラ
ム
が
進
む

と
評
価
が
上
が
る
よ

う
な
報
酬
型
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
進
化
さ
せ

る
こ
と
で
、
子
供
達
に
と
っ
て
は
自
分
の

苦
手
な
こ
と
が
い
わ
ゆ
る
報
酬
に
結
び
つ

き
、
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
ア
ッ
プ
に
も
つ

な
が
る
よ
う
に
工
夫
し
ま
し
た
。
プ
ロ

グ
ラ
ム
は
、
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
（http://

w
w
w
.dyslexia-koeda.jp/

）
か
ら
ダ
ウ

ン
ロ
ー
ド
で
き
ま
す
。
デ
ィ
ス
レ
ク
シ
ア

で
は
な
い
方
も
体
験
し
て
み
て
い
た
だ
き

た
い
で
す
ね
。ま
た
読
み
上
げ
る
声
に
は
、

発
音
・
ア
ク
セ
ン
ト
の
正
確
さ
が
必
須
で

す
か
ら
、
地
元
の
日
本
海
テ
レ
ビ
の
女
性

ア
ナ
ウ
ン
サ
ー
に
協
力
し
て
い
た
だ
き
ま

し
た
。



４
月
７
日
、
と
り
ぎ
ん
文
化
会
館
（
鳥
取

市
）
に
お
い
て
、
平
成
２６
年
度
鳥
取
大
学
入

学
式
を
挙
行
し
、
学
部
と
大
学
院
の
新
入
生

が
式
に
出
席
し
ま
し
た
。

豊
島
学
長
は
式
辞
で
、「
人
間
力
を
し
っ

か
り
身
に
つ
け
、
社
会
に
求
め
ら
れ
る
人
材

に
な
っ
て
い
た
だ
き
た
い
。
そ
の
た
め
に
は

日
々
の
勉
学
を
続
け
て
自
己
研
鑽
に
努
め
て

い
た
だ
き
、
そ
し
て
、
積
極
的
に
課
外
活
動

3
月
26
日
、「
大
山
町
保
健
福
祉
セ
ン
タ
ー

な
わ
」
で
鳥
取
大
学
と
大
山
町
の
連
携
協
定

調
印
式
を
行
い
ま
し
た
。

こ
の
協
定
は
、
本
学
の
教
育
・
研
究
・
地

域
貢
献
と
大
山
町
の
安
全
・
安
心
で
活
力
の

あ
る
地
域
づ
く
り
の
推
進
等
に
つ
い
て
相
互

に
連
携
・
協
力
を
図
る
こ
と
を
目
的
に
締
結

し
ま
し
た
。

森
田
大
山
町
長
は
、「
防
災
・
減
災
対
策

を
は
じ
め
と
す
る
大
山
町
の
課
題
を
鳥
取
大

学
の
知
を
活
用
さ
せ
て
も
ら
い
解
決
し
て
い

き
た
い
」
と
述
べ
、
豐
島
学
長
は
「
大
山
町

と
本
学
が
お
互
い
に
大
学
を
活
用
す
る
地

域
、
地
域
を
活
用
す
る
大
学
と
な
り
、
今
後

の
さ
ら
な
る
連
携
を
図
り
た
い
」
と
述
べ
ま

し
た
。

調
印
式
後
に
は
、
工
学
部
附
属
地
域
安
全

に
も
っ
と
分
か
り
や
す
く
、
そ
し
て
も
っ
と

身
近
に
大
学
を
感
じ
て
い
た
だ
く
目
的
で
新

た
に
キ
ャ
ン
パ
ス
マ
ッ
プ
を
発
行
し
ま
し
た
。

マ
ッ
プ
に
は
、
案
内
図
だ
け
で
な
く
キ
ャ

ン
パ
ス
各
所
の
見
所
を
巡
る
こ
と
が
で
き
る

お
散
歩
コ
ー
ス
も
設
定
し
ま
し
た
の
で
、
本

学
に
お
越
し
の
際
は
ぜ
ひ
ご
覧
く
だ
さ
い
。

冊
子
版
の
設
置
場
所
は
鳥
取
キ
ャ
ン
パ
ス

広
報
セ
ン
タ
ー
情
報
発
信
室
、
各
学
部
等
に

あ
り
ま
す
。

鳥
取
大
学
に
お
越
し
い
た
だ
い
た
方
々
、

キ
ャ
ン
パ
ス
近
隣
に
お
住
ま
い
の
方
々
な
ど

に
参
加
し
多
く
の
人
々
と
の
親
交
を
深
め
、

自
ら
の
心
身
を
磨
い
て
く
だ
さ
い
。」
と
激

励
し
ま
し
た
。

ま
た
、
式
で
は
学
業
成
績
等
が
優
れ
、
他

の
生
徒
の
模
範
と
な
る
優
秀
学
生
に
対
す
る

表
彰
が
行
わ
れ
、
各
学
部
か
ら
選
出
さ
れ
た

４
名
の
在
学
生
が
学
長
か
ら
表
彰
状
と
目
録

を
授
与
さ
れ
ま
し
た
。

工
学
セ
ン
タ
ー
の
松
原
雄
平
セ
ン
タ
ー
長
が

「
防
災
・
減
災
対
策
を
中
心
と
し
た
大
山
町

と
鳥
取
大
学
の
連
携
」
と
題
し
記
念
講
演
を

行
い
ま
し
た
。

※
冊
子
版
の
送
付
を
希
望
さ
れ
ま
す
方
は

広
報
企
画
室
ま
で
ご
連
絡
く
だ
さ
い
。

〒
6
8
0

−

8
5
5
0

鳥
取
市
湖
山
町
南
4
丁
目
1
0
1

鳥
取
大
学
総
務
企
画
部

総
務
課
広
報
企
画
係

電
話　

0
8
5
7

−

3
1

−

5
0
0
6

ge-kouhou@
adm

.tottori-u.ac.jp

Ａ
２
判
８
つ
折
り（
折
り
た
た
み
時
Ａ
５
）

大
山
町
と
の
連
携
協
定
調
印
式

F
U
M
O
N
-N
E
W
S

紹
介
記
事
面

各
学
部
や
乾
燥
地
研
究
セ
ン
タ
ー
の
ご
案
内

学
食
、
シ
ョ
ッ
プ

鳥
取
大
学
の
樹
木
、
石
碑

マ
ッ
プ
面

鳥
取
キ
ャ
ン
パ
ス
マ
ッ
プ

（
お
散
歩
コ
ー
ス
ガ
イ
ド
付
き
）

米
子
キ
ャ
ン
パ
ス
マ
ッ
プ

（
お
散
歩
コ
ー
ス
ガ
イ
ド
付
き
）

４
月
１
日
、
地
域
学
部
と
附
属
学
校
部
と

の
連
携
を
こ
れ
ま
で
以
上
に
強
く
す
る
た

め
、
地
域
学
部
附
属
子
ど
も
の
発
達
・
学
習

研
究
セ
ン
タ
ー
を
開
設
し
ま
し
た
。
本
セ
ン

タ
ー
は
、
教
育
実
践
部
門
、
認
知
・
脳
科
学

部
門
を
設
置
し
次
の
実
現
を
目
指
し
ま
す
。

・
授
業
実
践
研
究
を
盛
り
上
げ
、
教
授
方
法

の
工
夫
や
教
材
の
開
発
な
ど
を
目
指
す
こ

と
・
子
ど
も
の
発
達
を
コ
ホ
ー
ト
研
究
と
い
う

追
跡
調
査
に
よ
っ
て
明
ら
か
に
し
、
家
庭

で
の
子
育
て
や
教
育
に
役
立
つ
情
報
を
見

出
す
こ
と

・
こ
こ
ろ
の
地
域
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
支
援
室
の

設
置
に
よ
る
地
域
貢
献

本
セ
ン
タ
ー
は
、
地
域
学
部
の
附
属
セ
ン

タ
ー
で
す
が
、
工
学
部
、
医
学
部
の
教
員
も

加
わ
る
異
分
野
の
研
究
融
合
を
目
指
し
て
い

ま
す
。
ま
た
、
大
阪
大
学
、
浜
松
医
科
大
学
、

金
沢
大
学
な
ど
の
「
子
ど
も
の
こ
こ
ろ
の
発

達
研
究
セ
ン
タ
ー
」
と
も
研
究
連
携
を
図
っ

て
い
き
ま
す
。

生
ま
れ
た
ば
か
り
の
セ
ン
タ
ー
で
す
が
、

暖
か
い
応
援
を
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。

農
学
部
４
年　

淺
沼
貴
仁
さ
ん
が
、
第
２

回
都
道
府
県
対
抗
学
生
観
光
P
R
ア
ワ
ー
ド

で
入
賞
し
ま
し
た
。

審
査
で
は
、
全
国
の
大
学
生
に
よ
る
投
稿

作
品
の
中
か
ら
第
一
次
審
査
で
上
位
10
名
が

選
ば
れ
、
2
月
22
日
の
最
終
審
査
会
で
の
プ

レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
に
臨
み
ま
し
た
。
プ
レ

ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
の
構
成
要
素
は
地
元
の
観

３
月
２５
日
、
鳥
取
大
学
学
生
表
彰
式
を
挙

行
し
、
第
3５
回
応
用
物
理
学
会
で
講
演
奨
励

賞
を
受
賞
し
た
大
学
院
工
学
研
究
科 

博
士

前
期
課
程
１
年
の
井
上
亮
一
さ
ん
を
、
研
究

活
動
に
お
い
て
全
国
規
模
の
学
会
で
高
い
評

価
を
受
け
、
本
学
の
名
誉
を
高
め
た
と
し
て

表
彰
し
ま
し
た
。

応
用
物
理
学
会
は
、
日
本
で
最
大
の
応
用

物
理
・
材
料
・
デ
バ
イ
ス
分
野
の
学
会
で
す
。

講
演
奨
励
賞
は
、
3
0
0
0
件
を
越
え
る
発

表
の
中
か
ら
厳
し
い
選
考
の
も
と
で
選
ば
れ

る
賞
で
、
博
士
前
期
課
程
の
大
学
院
生
の
受

賞
は
極
め
て
稀
で
あ
り
、
特
に
今
回
受
賞
し

光
P
R
、地
元
の
ド
ラ
イ
ブ
コ
ー
ス
の
提
案
、

地
元
の
お
土
産
物
の
ア
イ
デ
ィ
ア
プ
ラ
ン
の

３
つ
で
し
た
。

淺
沼
さ
ん
は
「
思
い
出
に
の
こ
る
、
鳥
取

の
食
と
温
泉
の
満
喫
ド
ラ
イ
ブ
」
と
「
と
っ

と
り
砂
丘 

長
い
も
コ
ロ
ッ
ケ
」
を
提
案
し
、

鳥
取
を
P
R
し
ま
し
た
。

た
井
上
さ
ん
は
最
年
少
で
の
受
賞
で
し
た
。

大
学
院
医
学
系
研
究
科
２
年　

ナ
ニ
・

マ
ハ
ラ
ニ
さ
ん
（
再
生
医
療
学
）
が
、
第

７８
回
日
本
循
環
器
学
会
学
術
集
会
の
国
際

留
学
生
若
手
研
究
者
賞
で
優
秀
賞
を
受
賞

し
ま
し
た
。

今
回
の
受
賞
の
対
象
と
な
っ
た
研
究

は
、
血
液
中
の
高
濃
度
の
尿
酸
値
が
高
い

と
不
整
脈
に
つ
な
が
る
こ
と
を
突
き
止

め
、
尿
酸
値
を
下
げ
る
薬
が
不
整
脈
治
療

に
活
用
で
き
る
可
能
性
を
示
し
た
こ
と
が

認
め
ら
れ
た
こ
と
に
よ
る
も
の
で
す
。
こ

の
賞
は
、
応
募
し
た
留
学
生
の
中
か
ら
、

書
類
審
査
に
よ
る
一
次
審
査
と
通
過
し
た

５
人
に
よ
る
同
学
術
集
会
で
の
口
術
発
表

に
よ
り
選
考
さ
れ
、
最
優
秀
賞
１
人
、
優

秀
賞
４
人
（
マ
ハ
ラ
ニ
さ
ん
含
む
）
が
選

出
さ
れ
ま
す
。

本
学
で
は
、
マ
ハ
ラ
ニ
さ
ん
の
さ
ら
な

る
活
躍
を
期
待
し
ま
す
。 
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F UMON -N EWS 大学の動き

地
域
学
部
附
属
子
ど
も
の
発
達
・
学
習

研
究
セ
ン
タ
ー
を
開
設

日
本
循
環
器
学
会
学
術
集
会
で

留
学
生
若
手
研
究
者
賞
の
優
秀
賞
を
受
賞

平
成
２６
年
度
鳥
取
大
学
入
学
式
を
挙
行

鳥
取
大
学
キ
ャ
ン
パ
ス
マ
ッ
プ
（
お
散
歩
コ
ー
ス
ガ
イ
ド
つ
き
）
を
発
行

農
学
部
学
生
が
学
生
観
光
P
R
ア
ワ
ー
ド
で
入
賞

鳥
取
大
学
学
生
表
彰
式
を
挙
行

F
U
M
O
N
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E
W
S

F
U
M
O
N
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E
W
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F
U
M
O
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W
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F
U
M
O
N
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E
W
S

F
U
M
O
N
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E
W
S

F
U
M
O
N
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E
W
S

F UMON -N EWS大学の動き

豊島学長による式辞

優秀学生表彰の様子
地域学部附属子どもの発達・

学習研究センター

優秀賞を受賞した
ナニ・マハラニさん

学長らとの記念撮影
（前列左から２人目が井上さん） 連携協定調印式



図書館紹介 開架図書
中央館２階には、図書館利用者が自
由に手に取り閲覧及び貸出ができ
る、開架図書を約 11万冊配置してい
ます。学習・研究に必要な図書およ
び教養を高めるための図書が中心で
す。
本学は、地域学部、医学部、工学部、
農学部の４学部で構成されています。
自然科学系の学部が多いため、他の
同規模の大学に比べ蔵書冊数は少な

いですが、自然科学、工学に関する
図書が充実しています。また、学生
の「読み物系の図書を置いてほしい」
との要望に応え小説類も比較的多く
購入しています。また、少しですが、
学生の図書館への来館促進と図書
への親しみを持ってもらうものとしてマ
ンガもあります。
図書は、公共図書館等で使われてい
る日本十進分類法により、請求番号

順に並べられています。図書の貸出
を行う場合、図書館への利用者登録
が必要です。利用申請書への記入と
住所・連絡先が確認できるものの提
示があれば、利用者カードを発行しま
す。貸出は、一般の方は 2 冊、学生
5冊、院生10冊で２週間利用できま
す。
図書館開館中はいつでも利用できま
す。（図書整理日は除く）

中央館　開架図書 小説類が並んでいるコーナー
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準
備
な
ど
そ
れ
ぞ
れ
大
変
で
。
で
も

み
ん
な
で
作
り
上
げ
た
達
成
感
と
お

客
様
か
ら
い
た
だ
く
拍
手
は
ち
ょ
っ

と
く
せ
に
な
り
ま
す
ね
。

演
劇
は
自
己
表
現
の
場
で
も
あ

り
、
ま
た
違
う
自
分
が
表
現
で
き
る

場
で
も
あ
り
ま
す
。
素
の
自
分
に
近

い
役
も
あ
れ
ば
、
超
極
悪
人
だ
っ
た

り
。
照
明
、
大
道
具
と
い
っ
た
裏
方

の
役
割
で
も
、
や
は
り
そ
の
人
ら
し

さ
を
垣
間
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す

ね
。今

後
は
中
学
生
・
高
校
生
と
の
交

流
も
広
げ
演
劇
フ
ァ
ン
の
裾
野
を
広

げ
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
し
て

鳥
取
大
学
に
入
学
し
た
ら
、
ぜ
ひ
私

達
の
仲
間
に
な
っ
て
も
ら
い
た
な

と
。

サークル紹介 演劇サークル 劇団「あしあと」

演
劇
と
聞
く
と
、
「
ロ
ミ
オ
と

ジ
ュ
リ
エ
ッ
ト
」
等
を
イ
メ
ー
ジ
さ

れ
る
で
し
ょ
う
が
、
私
達
は
現
在
劇

を
中
心
に
公
演
し
て
い
ま
す
。
現
在

部
員
は
11
名
。
男
性
７
名
・
女
性
４

名
の
構
成
で
す
。
ほ
と
ん
ど
が
演
劇

初
心
者
で
す
。
普
段
は
週
３
回
程

度
、
発
声
練
習
・
体
力
作
り
を
中
心

に
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
即
興
劇
に

取
り
組
ん
だ
り
し
て
い
ま
す
。

劇
団
「
あ
し
あ
と
」
と
は
、
学
内

の
サ
ー
ク
ル
に
留
ま
る
こ
と
な
く
、

活
動
の
場
を
広
げ
、
そ
の
活
動
が
自

分
達
の
学
生
生
活
の
足
跡
に
な
る
と

「
あ
し
あ
と
」
と
命
名
さ
れ
ま
し

た
。
こ
の
先
輩
方
の
想
い
を
し
っ
か

り
と
受
け
継
ぎ
、
活
動
し
て
い
き
た

い
と
常
に
意
識
し
て
い
ま
す
。

現
在
は
年
間
５
回
以
上
の
公
演
を

目
標
に
活
動
し
て
い
ま
す
。
春
の
新

歓
公
演
を
皮
切
り
に
、
プ
チ
公
演
、

ミ
ニ
マ
ム
公
演
、
新
入
生
公
演
、
そ

し
て
メ
イ
ン
と
な
る
11
月
の
ラ
イ
ブ

公
演
な
ど
で
す
。
25
年
度
に

は
湖
山
小
学
校
か
ら
依

頼
を
い
た
だ
き
出
張

公
演
を
行
い
ま
し

た
。楽

し
ん
で
い
ま

す
が
、
台
本
・
大

道
具
・
小
道
具
の

事
務
局
正
面
に
５
本
の
大
松
か
ら
な
る

庭
園
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
５
本
の
松
は
、

昭
和
41
年
の
湖
山
地
区
へ
の
統
合
移
転
を

記
念
し
て
地
元
か
ら
寄
贈
さ
れ
ま
し
た
。

い
ず
れ
も
湖
山
砂
丘
地
の
松
で
、
当
時
か

ら
す
で
に
一
抱
え
以
上
で
、
樹
高
も
10
メ

ー
ト
ル
を
超
す
大
樹
で
し
た
。
昭
和
43
年

の
春
か
ら
移
植
準
備
が
進
め
ら
れ
、
翌
年

の
春
に
農
学
部
本
館

西
に
仮
植
さ
れ
ま
し

た
。昭

和
45
年
3
月
に

は
、
5
本
の
う
ち
の

4
本
が
現
在
地
に
定

植
さ
れ
、
同
年
10
月

に
記
念
樹
贈
呈
式
が

挙
行
さ
れ
ま
し
た
。

当
時
、
砂
丘
地
に

育
っ
た
大
樹
が
本
当

に
移
植
で
き
る
か
ど

う
か
、
疑
問
視
す
る

向
き
も
あ
り
ま
し
た

が
、
地
元
の
熱
意
と

大
学
の
持
つ
技
術
が

相
ま
っ
て
見
事
に
成

功
し
ま
し
た
。

こ
の
庭
園
に
は
、

昭
和
46
年
に
日
野
郡

日
南
町
阿
毘
縁
山
中
の
ク
マ
ザ
サ
が
根
じ

め
草
と
し
て
全
面
的
に
植
付
け
ら
れ
ま
し

た
。
松
・
竹
・
梅
の
構
成
が
美
し
い
庭
園

で
す
。

※
5
本
目
の
松
は
、
樹
勢
の
回
復
を
待

っ
て
、
昭
和
55
年
に
当
初
か
ら
予
定
さ
れ

て
い
た
工
学
部
寄
り
に
移
植
し
ま
し
た
。

◉
湖
山
の
五
本
松

事務局前にある湖山の五本松

鳥取大学オリジナルグッズ 当選者発表

広報誌「風紋」へご意見をいただき、ありがとうございました。

広報誌「風紋」では、38号
～40号のアンケートにご回
答いただいた方の中から抽選
で10名の方に、本学のオリジ
ナルグッズをお送りさせてい
ただくことになっていました。

このたび、抽選の結果、次
の10名の方に決まりました。

ご応募いただきありがとう
ございます。みなさまからいた
だきましたアンケートは、今後
の風紋の制作にあたり参考に
させていただきます。

キ
ャン
パス
ぶ
ら
り
あ
る
木

部　長

村上　信
しの
夫
ぶ
さん

（３年生
20 歳）

鳥取県鳥取市 ＷＨ 様

大阪府堺市 ＴＮ 様

岐阜県羽島郡 ＭＴ 様

静岡県沼津市 ＩＫ 様

広島県三次市 ＫＹ 様

京都府京都府 ＳＦ 様

島根県出雲市 ＭＯ 様

長崎県長崎市 ＮＴ 様

京都府京都市 ＭＫ 様

兵庫県たつの市 ＳＫ 様
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山下博樹（地域学部）
西村正広（医 学 部）

塩　一郎（工学研究科）
遠藤常嘉（農 学 部）

山岸大輔（産学・地域連携推進機構） 西尾瀧雄（総 務 課）
上野耕平（大学教育支援機構）
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■テーマ／「地球環境と私たちの生活」
■日　時／毎月第２・第４土曜日　10:30～12:00
■会　場／鳥取県立図書館 ２階大研修室（鳥取市尚徳町101）
６月14日（土）黄砂発生のしくみと監視 ―現地観測と衛星から―
６月28日（土）人工衛星による地球観測技術を用いた鳥取県の環境モニタリング
７月12日（土）きれいな空気とは？ PM2.5と複合大気汚染物質の健康影響

問い合せ：鳥取大学 研究・国際協力部 社会貢献課 TEL0857-31-6777

鳥取会場

米子会場

倉吉会場 ●９月６日（土）12:50～16:15　●９月27日（土）13:00～16:30
倉吉交流プラザ（倉吉市駄経寺町）

●７月５日（土）12:50～16:15　●７月19日（土）13:00～16:30
鳥取大学 医学部 総合教育棟（米子市西町）

●６月７日（土）12:50～16:15　●６月21日（土）13:00～16:30
鳥取大学 広報センター（鳥取市湖山町南）

2014 オープンキャンパス

医学部
米子キャンパス

農 学 部
鳥取キャンパス

鳥取キャンパス

地域学部
工学 部

3 日

2 土

詳しくは、下記本学ホームページ及び携帯サイトに掲載予定。

（ＰＣ）http://www.adm.zim.tottori-u.ac.jp/index.html
（携帯）http://daigakujc.jp/toridai/

鳥取大学入試情報 検索

今
回
の
特
集
「
染
色
体
工

学
セ
ン
タ
ー
」
に
つ
き
ま
し
て

は
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
や
話
題
の
Ｓ

Ｔ
Ａ
Ｐ
細
胞
等
が
目
指
す
再
生

医
療
界
に
お
い
て
、
国
内
外
で

有
名
な
研
究
機
関
で
あ
り
、
ま

た
染
色
体
工
学
分
野
の
世
界
で

唯
一
の
研
究
拠
点
セ
ン
タ
ー
の

役
割
と
し
て
、
再
生
医
療
や
癌

治
療
薬
の
開
発
の
実
用
に
向
け

て
貢
献
さ
れ
て
き
て
い
る
研
究

施
設
と
素
人
な
が
ら
認
識
し
て

い
ま
す
。
記
事
の
中
で
、
押
村

特
任
教
授
の
「
得
意
分
野
を
持

ち
な
が
ら
、
ど
こ
で
も
世
界
で

も
活
躍
で
き
る
人
間
で
あ
り
た

い
と
努
力
し
て
き
ま
し
た
。
」

の
言
葉
は
、
先
生
が
い
つ
も
持

ち
続
け
て
こ
ら
れ
た
未
知
な
現

象
を
発
見
さ
れ
た
と
き
の
「
わ

く
わ
く
感
」
に
基
づ
く
も
の
と

思
え
て
な
り
ま
せ
ん
。「
わ
く

わ
く
感
」
に
は
虚
心
坦
懐
な
心

が
け
で
な
け
れ
ば
と
思
う
し
だ

い
で
す
。

話
題
の
研
究
で
は
、
今
後
の

社
会
で
必
要
不
可
欠
な
環
境

調
和
型
の
新
し
い
も
の
づ
く
り

の
基
盤
研
究
の
一
つ
と
し
て
、

今
ま
で
廃
棄
も
し
く
は
利
用

さ
れ
て
い
な
か
っ
た
天
然
資
源

を
付
加
価
値
の
高
い
物
質
素

材
へ
転
換
す
る
技
術
を
用
い

て
、
医
薬
品
関
連
化
合
物
や
機

能
性
食
品
、
さ
ら
に
は
次
世
代

バ
イ
オ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
開
発
を

目
指
す
研
究
を
取
り
上
げ
ま

し
た
。
こ
の
種
の
研
究
は
、
水

産
資
源
の
豊
富
な
鳥
取
県
に

と
っ
て
、
新
た
な
産
業
創
出
を

も
た
ら
す
可
能
性
を
秘
め
た
も

の
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。
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