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研
究
を
大
き
く
変
え
転
機
と
な
っ
た

ブ
ロ
ッ
ク
コ
ポ
リ
マ
ー
と
の
出
会
い

―
片
岡
先
生
は
東
京
大
学
理
科
１
類
で
入
学

さ
れ
、
応
用
化
学
の
道
に
進
ま
れ
ま
し
た
。
そ

の
後
、
鶴
田
禎
二
先
生
の
研
究
室
に
入
ら
れ
た

と
お
伺
い
し
て
い
ま
す
が
、
バ
イ
オ
マ
テ
リ
ア

ル
を
研
究
テ
ー
マ
に
さ
れ
た
の
は
ど
う
い
っ
た

き
っ
か
け
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

片
岡
一
則（
以
下
、
片
岡
）鶴
田
先
生
は
そ
の

頃
、
高
分
子
の
重
鎮
で
、
高
分
子
学
会
の
会
長

で
あ
り
、「
ア※
ニ
オ
ン
重
合
の
鶴
田
」
と
し
て

有
名
だ
っ
た
。
研
究
で
身
を
立
て
た
い
と
思
い

始
め
て
、
鶴
田
先
生
の
と
こ
ろ
へ
行
っ
て
「
ド

ク
タ
ー
コ
ー
ス（
博
士
後
期
課
程
）へ
行
き
た

い
」と
話
し
ま
し
た
。す
る
と
鶴
田
先
生
は
、「
そ

れ
は
大
変
よ
い
こ
と
だ
」
と
言
っ
て
く
れ
て
、

つ
い
て
は
、「
今
の
テ
ー
マ
、
ア
ニ
オ
ン
重
合

の
研
究
を
ず
っ
と
や
っ
て
も
い
い
の
だ
け
れ
ど

も
、
そ
れ
は
分
野
的
に
か
な
り
で
き
あ
が
っ
て

き
て
い
る
。
だ
か
ら
も
っ
と
将
来
的
に
重
要
に

な
る
よ
う
な
分
野
を
や
っ
た
ら
ど
う
か
」
と
言

わ
れ
た
の
で
す
。そ
れ
は
何
か
と
聞
い
た
ら「
バ

イ
オ
マ
テ
リ
ア
ル
、
医
用
高
分
子
だ
」
と
。

―
恩
師
の
一
言
が
き
っ
か
け
だ
っ
た
の
で
す

ね
。

片
岡　

そ
れ
ま
で
鶴
田
研
究
室
で
は
や
っ
て
い

な
か
っ
た
テ
ー
マ
だ
っ
た
の
で
「
本
当
で
す

か
？
」
と
い
う
感
じ
で
し
た
ね
。

―
そ
の
後
、
助
手
と
し
て
勤
め
ら
れ
た
東
京

女
子
医
科
大
学
も
、
鶴
田
先
生
か
ら
紹
介
し
て

い
た
だ
い
た
の
で
し
ょ
う
か
。

片
岡　

そ
う
で
す
。
鶴
田
研
究
室
の
５
年
先
輩

に
、
井
上
祥
平
先
生
の
グ
ル
ー
プ
だ
っ
た
赤
池

敏
宏
先
生（
現
・
東
京
工
業
大
学
教
授
）が
い

ま
し
た
。

―
そ
の
頃
、
研
究
者
と
し
て
の
転
機
と
な
っ

た
出
来
事
な
ど
は
あ
り
ま
す
か
。

片
岡　

そ
れ
は
い
っ
ぱ
い
あ
り
ま
す
ね
。
女
子

医
大
の
よ
う
な
と
こ
ろ
は
梁
山
泊
と
い
う
の
か

な
。
つ
ま
り
、い
ろ
い
ろ
な
分
野
の
人
が
来
て
、

そ
こ
で
や
っ
た
と
い
う
の
は
非
常
に
印
象
的
で

す
。
違
う
世
界
を
見
た
と
い
う
か
。
そ
れ
で
、

研
究
面
が
も
の
す
ご
く
広
が
り
ま
し
た
。

　

女
子
医
大
で
岡
野
光
夫
先
生（
現
・
東
京
女

子
医
科
大
学
先
端
生
命
医
科
学
研
究
所
所
長
・

TW
Ins

セ
ン
タ
ー
長
・
教
授
）と
出
会
っ
た
の

で
す
が
、
岡
野
先
生
は
抗
血
栓
材
料
を
そ
の
頃

ず
っ
と
や
っ
て
い
て
、
当
時
の
メ
イ
ン
テ
ー
マ

は
ブ※
ロ
ッ
ク
コ
ポ
リ
マ
ー
だ
っ
た
の
で
す
。
ブ

ロ
ッ
ク
コ
ポ
リ
マ
ー
の
ミ
ク
ロ
相
分
離
構
造
を

作
っ
て
、
そ
れ
が
実
際
に
細
胞
、
血
小
板
の
活

性
化
を
抑
え
る
と
か
そ
う
い
っ
た
研
究
を
し
て

い
ま
し
た
。
僕
も
そ
の
研
究
を
一
緒
に
や
ら
せ

て
も
ら
っ
た
の
で
す
が
、
あ
れ
は
す
ご
か
っ

た
で
す
。
本
当
に
血
小
板
の
活
性
化
が
抑
え
ら

れ
る
。
い
ま
だ
に
メ

カ
ニ
ズ
ム
は
わ
か
っ

て
い
な
い
と
思
い
ま

す
が
、
ブ
ロ
ッ
ク
コ

ポ
リ
マ
ー
と
い
う
の
は
面
白
い
な
と
思
い
ま
し

た
。
そ
れ
が
き
っ
か
け
で
ブ
ロ
ッ
ク
コ
ポ
リ

マ
ー
を
使
っ
て
医
用
材
料
を
や
り
始
め
た
わ
け

で
す
。
最
初
の
頃
は
細
胞
分
離
、
リ
ン
パ
球
の

亜
集
団
で
あ
る
Ｂ
細
胞
と
Ｔ
細
胞
を
分
け
る
こ

と
を
や
っ
て
い
ま
し
た
。

　

リ
ン
グ
ス
ド
ル
フ
と
い
う
ド
イ
ツ
の
先
生

が
「
高
分
子
医
薬
」
と
い
う
総
説

を
１
９
７
５
年
に
『Journal of 

Polym
er Science

』
と
い
う
雑

誌
に
書
い
た
の
で
す
が
、
そ
の
総

説
を
大
学
院
の
時
に
読
ん
だ
ら
、

高
分
子
の
薬
が
作
れ
る
と
書
い
て

あ
っ
た
。
こ
れ
は
面
白
い
な
と
い

う
気
が
し
て
、
い
つ
か
そ
う
い
う

こ
と
、
薬
の
研
究
を
や
り
た
い
な

と
思
っ
て
い
ま
し
た
。

　

僕
が
ブ
ロ
ッ
ク
コ
ポ
リ
マ
ー
を

使
っ
て
医
用
材
料
を
や
り
始
め
た

頃
、
東
大
の
恩
師
で
あ
る
鶴
田
先

生
が
定
年
に
な
り
、
井
上
祥
平
先
生
に
代
わ
り

ま
し
た
。
女
子
医
大
の
学
生
に
は
、
少
な
く
と

も
化
学
の
学
生
は
い
な
い
わ
け
で
す
。
い
ま
で

も
そ
う
で
す
よ
ね
。
そ
の
頃
も
ま
っ
た
く
同
じ

で
、
東
大
か
ら
大
学
院
生
に
来
て
も
ら
っ
て
一

緒
に
研
究
し
て
い
た
。
だ
か
ら
、
井
上
先
生
に

も
ぜ
ひ
協
力
し
て
ほ
し
い
と
お
願
い
し
た
の
で

す
。
そ
う
し
た
ら
井
上
先
生
も
、「
そ
れ
は
い

い
で
し
ょ
う
」
と
。
た
だ
、
鶴
田
研
究
室
で

や
っ
て
い
た
こ
と
を
そ
の
ま
ま
や
る
と
い
う
わ

け
に
は
い
か
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
、
ポ※

リ
ア
ミ
ノ
酸
を
成
分
に
す
る
ブ
ロ
ッ
ク
コ
ポ
リ

マ
ー
、
グ
ラ
フ
ト
ポ
リ
マ
ー
を
使
っ
た
医
用
材

料
を
や
る
こ
と
に
な
っ
た
わ
け
で
す
。
こ
れ
が

転
機
と
い
え
ば
転
機
で
す
。

―
そ
の
後
は
ど
う
い
っ
た
研
究
を
さ
れ
た
の

で
し
ょ
う
か
？

片
岡　

そ
れ
か
ら
は
主
に
細
胞
分
離
を
や
っ
て

い
た
の
で
す
が
、こ
れ
が
大
変
だ
っ
た
の
で
す
。

ポ
リ
ア
ミ
ノ
酸
の
原
料
と
な
る
モ※
ノ
マ
ー
を
作

ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
で
す
が
、
こ
れ
を

い
っ
ぱ
い
作
る
の
が
大
変
な
の
で
す
。
大
量
に

作
っ
て
表
面
に
コ
ー

テ
ィ
ン
グ
し
て
な
ど

と
や
っ
て
い
た
ら
、

こ
れ
は
と
て
も
で
は

な
い
。
む
し
ろ
薬
の

様々な共重合体：2 種類以上のモノマーからなる高分子を共重合体と呼
び、高分子はそのモノマーの配置の違いにより異なる物性をしめす。モ
ノマーAとモノマーBがランダムに配置された直鎖状の高分子をランダ
ムコポリマー、交互に配置されたのを交互共重合体、ポリマーAとポリ
マーBが結合したものをブロックコポリマー、ポリマーAの側鎖からポ
リマーBが伸びるものをグラフとコポリマーと呼ぶ。

ア
ニ
オ
ン
重
合　
　
　
　
　

活
性
部
位
が
イ

オ
ン
化
し
て
重
合
が
進
む
高
分
子
合
成
方
法

を
イ
オ
ン
重
合
と
呼
び
、
こ
の
活
性
種
が
ア

ニ
オ
ン（
陰
イ
オ
ン
）で
あ
る
も
の
を
ア
ニ
オ

ン
重
合
と
い
う
。

ポ
リ
ア
ミ
ノ
酸　
　
　
　
　

ア
ミ
ノ
酸
か
ら

構
成
さ
れ
る
高
分
子
。

モ
ノ
マ
ー　
　
　
　
　

ポ
リ
マ
ー
合
成
に
用

い
る
基
質
の
こ
と
。
単
量
体
。
ポ
リ
ア
ミ
ノ

酸
で
あ
れ
ば
、
ア
ミ
ノ
酸
一
分
子
が
こ
れ
に

当
た
る
。
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ほ
う
が
い
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。
そ
の
時
に
、
ち
ょ
う
ど
横
山
昌

幸（
現
・
慈
恵
医
科
大
学
准
教
授
）君
と
い
う

学
生
が
大
学
院
に
来
て
く
れ
た
。
修
士
ま
で
は

細
胞
分
離
を
や
っ
て
い
た
の
だ
け
れ
ど
も
、
ド

ク
タ
ー
コ
ー
ス
に
行
っ
て
も
い
い
と
い
う
こ
と

だ
っ
た
の
で
、
で
は
、
ブ
ロ
ッ
ク
コ
ポ
リ
マ
ー

を
ベ
ー
ス
に
し
た
ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
（
Ｄ

Ｄ
Ｓ
、
Ｐ
７
２
参
照
）を
や
ろ
う
と
い
う
こ
と

に
な
り
ま
し
た
。
最
初
の
モ
デ
ル
は
、
ポ
リ
ア

ミ
ノ
酸
の
側※
鎖
に
薬
を
ぶ
ら
下
げ
た
も
の
を
つ

く
り
、
そ
れ
を
さ
ら
に
抗
体
に
つ
け
る
。
い

ま
、
流
行
っ
て
い
る
抗
体
医
薬
の
よ
う
な
も
の

で
す
。
薬
と
抗
体
の
複
合
体
、
ま
さ
に
そ
れ
を

や
ろ
う
と
し
た
わ
け
で
す
が
、
か
な
り
時
期
尚

早
で
し
た
。

―
当
時
、
な
ぜ
、
そ
う
い
っ
た
も
の
を
作
ろ

う
と
さ
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

片
岡　

抗
が
ん
剤
と
い
う
の
は
概
し
て
疎
水
的

な
の
で
、
抗
体
に
薬
を
つ
け
る
と
沈
殿
し
て
し

ま
う
わ
け
で
す
。
そ
こ
で
親
水
性
の
ポ
リ
エ
チ

レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
と
側
鎖
に
薬
を
つ
け
た
ポ
リ

ア
ミ
ノ
酸
が
つ
な
が
っ
た
ブ※
ロ
ッ
ク
コ
ポ
リ

マ
ー
モ
デ
ル
を
考
え
ま
し
た
。
さ
ら
に
抗
体
を

つ
け
れ
ば
、
親
水
性
の
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
グ
リ

コ
ー
ル
が
薬
の
周
り
を
覆
う
の
で
、
溶
解
性
を

下
げ
ず
に
、か
つ
抗
体
も
完
全
に
覆
わ
れ
な
い
。

こ
れ
で
、
ミ※
サ
イ
ル
ド
ラ
ッ
グ
が
で
き
る
の
で

は
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。
そ
れ
が
最
初
で
し

た
。
結
果
的
に
は
、
そ
れ
は
横
山
君
が
頑
張
っ

て
く
れ
た
お
か
げ
で
で
き
ま
し
た
。

　

実
際
に
こ
れ
を
調

べ
て
み
る
と
、
ポ
リ

ア
ミ
ノ
酸
に
結
合
し

た
抗
癌
剤
の
疎
水
性

の
お
か
げ
で
、
こ
の

ポ
リ
マ
ー
が
会
合
し

て
高
分
子
ミ
セ
ル
に

な
る
わ
け
で
す
。
そ

う
い
う
こ
と
が
わ

か
っ
た
の
で
す
。
そ
れ
で
、
こ
れ
は
こ
れ
で
面

白
い
の
で
は
な
い
か
と
。
さ
ら
に
、
そ
れ
を
今

度
は
実
際
に
動
物
実
験
を
し
よ
う
と
い
う
こ
と

に
な
っ
た
。
そ
の
頃
、
我
々
の
と
こ
ろ
で
動
物

実
験
を
す
る
の
は
非
常
に
難
し
か
っ
た
の
で
、

あ
る
会
社
に
渡
し
て
や
っ
て
も
ら
っ
た
の
で

す
。
そ
う
し
た
ら
、
面
白
い
結
果
が
出
た
。
抗

体
を
つ
け
た
も
の
も
そ
こ
そ
こ
効
い
た
の
だ
け

れ
ど
も
、
抗
体
な
し
の
た
だ
の
ミ
セ
ル
、
こ
れ

が
も
っ
と
効
い
た
の
で
す
。
そ
の
会
社
は
抗
体

の
ほ
う
に
興
味
の
あ
る
会
社
だ
っ
た
の
で
、
抗

体
が
な
く
て
も
効
く
と
い
う
こ
と
で
、
急
速
に

興
味
を
失
っ
た
わ
け
で
す（
笑
）。
そ
れ
で
こ

の
よ
う
な
ミ
セ
ル
を
積
極
的
に
作
っ
て
、
ド

ラ
ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
に
展
開
し
よ
う
と
い
う
こ

と
に
な
っ
た
の
で
す
。

　

ち
ょ
う
ど
そ
の
頃
、
松
村
保
広
先
生
と
前

田
浩
先
生
が
が
ん
部
位
特
異
的
に
高
分
子
物

質
が
た
ま
り
や
す
く
な
る
と
い
う
現
象
、
い

わ
ゆ
る
Ｅ
Ｐ
Ｒ（enhanced perm

eability and 

retention

）効
果
を
論
文
で
出
し
た
。
１
９
８
６

年
の
こ
と
で
す
。
僕
ら
が
、
横
山
君
と
一
緒
に

実
験
を
や
っ
て
い
た
の
が
84
〜
85
年
頃
で
す
。

ま
さ
に
同
じ
時
に
や
っ
て
い
た
。
お
互
い
に
全

然
、
知
ら
な
か
っ
た
の
だ
け
れ
ど
も
。
僕
ら
の

ほ
う
は
Ｅ
Ｐ
Ｒ
効
果
が
よ
く
わ
か
ら
な
い
、
知

ら
な
い
状
態
で
動
物
実
験
を
や
っ
て
結
果
が
出

た
。
そ
の
頃
、
前
田
先
生
の
話
を
聞
い
て
、
Ｅ

Ｐ
Ｒ
効
果
と
い
う
も
の
を
知
っ
た
わ
け
で
す
。

そ
う
す
る
と
、
こ
れ
は
も
う
符
合
す
る
と
。

　

そ
れ
ま
で
に
も
実
は
薬
に
興
味
が
あ
っ
て
、

何
度
か
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
は
行
っ
て
い
ま
し

た
。
だ
い
た
い
そ
の
頃
の
ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ

リ
ー
シ
ス
テ
ム
の
研
究
は
み
ん
な
リ※
ポ
ソ
ー
ム

な
の
で
す
が
、
僕
は
２
つ
の
こ
と
が
わ
か
ら
な

か
っ
た
。１
つ
は
、抗
血
栓
材
料
の
研
究
を
や
っ

て
い
た
か
ら
、
単
な
る
リ
ポ
ソ
ー
ム
を
血
中
に

投
与
し
た
ら
、
全
部
、
異
物
認
識
さ
れ
て
し
ま

う
の
で
は
な
い
か
と
。
実
際
に
そ
う
だ
っ
た
の

だ
け
れ
ど
も
、
そ
れ
に
対
す
る
解
答
が
ま
っ
た

く
出
て
こ
な
い
。
そ
の
後
は
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
グ

リ
コ
ー
ル
を
修
飾
し
た
ス※
テ
ル
ス
リ
ポ
ソ
ー
ム

と
い
う
も
の
が
出
て
き
ま
し
た
が
、
そ
の
頃
は

な
か
っ
た
わ
け
で
す
。

　

そ
れ
か
ら
も
う
１
つ
、
あ
ん
な
大
き
な
も
の

が
、
ど
う
し
て
血
管

か
ら
外
に
出
る
の
だ

ろ
う
と
い
う
こ
と

も
謎
で
し
た
。
質
問

も
し
た
の
だ
け
れ
ど

も
、
誰
も
き
ち
ん
と

答
え
て
く
れ
な
い
わ

け
で
す
。
こ
れ
は
何

か
お
か
し
い
な
と
。

片岡らは、親水性のポリエチレングリコールと側鎖に疎水性の抗癌剤を結合したポリアミノ酸からなるブロックコポリマーを合成した。
この高分子は、抗癌剤の疎水性度の影響により、水中でポリアミノ酸部位が会合するため、ポリエチレングリコールが内核が覆うミセ
ル体を形成する。

我
々
は
頭
で
知
っ
た
と
い
う
よ
り
は
、

実
験
事
実
を
説
明
す
る
た
め
に
Ｅ
Ｐ
Ｒ
効
果
が
あ
る
こ
と
を
知
っ
た

片岡らが考案したプロックコポリマーモデル

側
鎖　
　
　
　
　

高
分
子
の
最
も
結
合
が
長

く
つ
な
が
る
部
分
を
主
鎖
と
呼
び
、
そ
こ
か

ら
枝
分
か
れ
す
る
分
子
や
高
分
子
を
側
鎖
と

呼
ぶ
。

ミ
サ
イ
ル
ド
ラ
ッ
グ　
　
　
　
　

が
ん
細
胞

に
対
し
て
特
異
的
に
抗
癌
剤
を
作
用
さ
せ
る

技
術
。
が
ん
細
胞
が
も
つ
抗
原
に
特
異
的
に

結
合
す
る
抗
体
と
抗
癌
剤
を
結
合
さ
せ
れ

ば
、
抗
癌
剤
は
が
ん
細
胞
に
し
か
作
用
し
な

い
と
考
え
ら
れ
る
が
、
実
際
に
は
、
正
常
細

胞
に
も
作
用
し
て
し
ま
っ
た
り
、
が
ん
細
胞

に
届
け
る
仕
組
み（
デ
リ
バ
リ
ー
技
術
）な
ど

が
必
要
で
あ
る
こ
と
か
ら
ほ
と
ん
ど
実
現
し

て
い
な
い
。

リ
ポ
ソ
ー
ム　
　
　
　
　

細
胞
膜
の
よ
う
な

脂
質
二
重
膜
か
ら
な
る
小
胞
。
内
部
が
空
洞
に

な
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
薬
物
や
遺
伝
子
な
ど

様
々
な
化
合
物
を
封
入
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

ス
テ
ル
ス
リ
ポ
ソ
ー
ム　
　
　
　
　

リ
ポ

ソ
ー
ム
は
、
血
中
に
投
与
す
る
と
ほ
と
ん
ど

が
肝
臓
な
ど
の
生
体
機
構
に
よ
り
異
物
認
識

さ
れ
て
し
ま
う
こ
と
か
ら
長
期
間
安
定
に
循

環
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
そ
こ
で
、
ポ
リ

エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
な
ど
の
生
体
適
合
性

が
高
い
高
分
子
を
リ
ポ
ソ
ー
ム
表
面
に
付
加

す
る
と
、
異
物
認
識
機
構
を
回
避
す
る
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
血
中
安
定
性
が
向

上
す
る
。
ス
テ
ル
ス
戦
闘
機
の
機
能
に
な
ぞ

り
こ
の
よ
う
に
呼
ば
れ
て
い
る
。
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そ
れ
を
何
と
か
自
分
た
ち
で
明
ら
か
に
し
た
い

と
い
う
の
も
１
つ
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
な
っ

て
い
ま
し
た
ね
。
逆
に
言
う
と
、
ま
だ
結
構
こ
こ

だ
っ
た
ら
勝
負
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
直
感

的
に
思
っ
た
の
で
す
。
こ
の
分
野
は
ほ
と
ん
ど

未
開
拓
で
は
な
い
か
、
た
ぶ
ん
、
そ
う
い
う
思

い
が
あ
っ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。
結
果
的
に
は
、

や
っ
て
み
て
、
Ｅ
Ｐ
Ｒ
効
果
が
あ
る
と
実
証
出

来
ま
し
た
。
だ
か
ら
、
我
々
は
頭
で
知
っ
た
と

い
う
よ
り
は
、
実
験
事
実
を
説
明
す
る
た
め
に

Ｅ
Ｐ
Ｒ
効
果
が
あ
る
こ
と
を
知
っ
た
の
で
す
。

　

た
だ
、
そ
の
頃
の
Ｅ
Ｐ
Ｒ
効
果
と
い
う
の

は
、
前
田
先
生
自
身
も
そ
う
だ
け
れ
ど
も
、
せ

い
ぜ
い
ア※
ル
ブ
ミ
ン
く
ら
い
の
大
き
さ
の
も
の

を
念
頭
に
置
い
て
い
た
わ
け
で
す
。
だ
か
ら
た

ぶ
ん
50
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
も
あ
る
よ
う
な
も
の
が

Ｅ
Ｐ
Ｒ
効
果
で
が
ん
に
集
ま
る
こ
と
を
実
証
し

た
の
は
、
我
々
が
最
初
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
の

点
は
転
機
で
す
か
ね
。
ブ
ロ
ッ
ク
ポ
リ
マ
ー
と

出
会
っ
た
と
い
う
こ
と
。
そ
れ
か
ら
、
ド
ラ
ッ

グ
デ
リ
バ
リ
ー
を
意
識
し
て
研
究
を
ス
タ
ー
ト

さ
せ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

治
癒
率
を
上
げ
る
た
め
の
研
究　
　

ナ
ノ
メ
デ
ィ
シ
ン
の
可
能
性
と
は

―
研
究
者
と
し
て
の
転
機
を
経
て
、そ
の
後
、

片
岡
先
生
は
数
々
の
業
績
を
残
さ
れ
て
き
ま
し

た
。
現
在
、
先
生
は
ナ※
ノ
メ
デ
ィ
シ
ン（
ナ
ノ

医
療
）と
い
う
新
分
野
に
取
り
組
ん
で
お
ら
れ

ま
す
が
、
今
後
の
課
題
と
展
望
を
お
聞
き
し
た

い
と
思
い
ま
す
。

片
岡　

ナ
ノ
メ
デ
ィ
シ
ン
を
や
っ
て
確
か
に
わ

か
っ
た
こ
と
は
、
高
分
子
ミ
セ
ル
の
技
術
と
い

う
の
は
か
な
り
奥
が
深
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

中
に
入
れ
る
も
の
も
、
最
初
は
疎
水
的
な
薬
だ

け
で
し
た
が
、
遺
伝
子
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
も
の

が
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

　

そ
れ
自
身
で
広
が
り
が
出
て
き
た
と
い
う
の

は
良
い
点
な
の
で
す
が
、
や
っ
て
い
て
だ
ん
だ

ん
わ
か
っ
て
き
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
僕
ら
は

が
ん
の
研
究
を
や
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
す
る

と
、
が
ん
の
患
者
さ
ん
と
い
う
の
は
、
今
70
万

人
以
上
い
る
と
言
わ
れ
て
い
る
。
そ
し
て
、
日

本
で
は
毎
年
35
万
人
が
が
ん
で
亡
く
な
っ
て
い

る
の
で
す
。
そ
う
す
る
と
、
簡
単
に
「
が
ん
の

死
亡
率
を
下
げ
る
」
と
み
ん
な
が
言
う
け
れ
ど

も
、
た
と
え
ば
10
％
が
ん
の
死
亡
率
を
下
げ
る

に
は
、
年
間
数
万
人
の
人
を
救
わ
な
け
れ
ば
い

け
な
い
の
で
す
。
大
き
な
装
置
を
作
る
と
か
、

そ
れ
は
そ
れ
で
い
い

け
れ
ど
も
、
た
と
え

ば
重※
粒
子
線
治
療
で

い
っ
た
い
何
人
の
人

を
実
際
に
治
療
で
き

る
の
か
。
そ
れ
を
考

え
る
と
、
た
ぶ
ん
死

亡
率
に
は
影
響
が
出

な
い
と
思
う
の
で

す
。
山
の
よ
う
に
装

置
を
作
れ
ば
別
で
す

が
、
そ
れ
は
無
理
で
す
よ
ね
。
誰
が
お
金
を
払

う
か
と
い
う
話
に
な
る
で
し
ょ
う
。

―
そ
う
な
り
ま
す
ね
。

片
岡　

僕
は
、
ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ

ム
と
か
ナ
ノ
メ
デ
ィ
シ
ン
と
い
う
の
は
『
い
つ

で
も
ど
こ
で
も
誰
に
で
も
』
と
い
う
こ
と
が
大

切
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
大
き
な
装
置

は
い
ら
な
い
し
、
一
定
の
設
備
の
あ
る
病
院
な

ら
み
ん
な
使
え
る
。
例
え
ば
、
Ｍ
Ｒ
Ｉ（
核
磁

気
共
鳴
装
置
）の
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
造
影
剤
と
し

て
使
う
の
も
い
い
で
す
ね
。
Ｍ
Ｒ
Ｉ
イ
メ
ー
ジ

ン
グ
の
よ
い
点
と
い
う
の
は
、
い
ま
、
こ
の
装

置
は
日
本
中
で
６
０
０
０
台
動
い
て
い
る
の
で

す
。
ほ
と
ん
ど
は
強
さ
が
1.5
テ
ス
ラ
ー
（
Ｔ
）

く
ら
い
あ
る
。
こ
れ
の
性
能
を
、
感
度
を
も
っ

と
上
げ
た
い
。
そ
う
す
る
と
、
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
に
比

べ
て
放
射
線
を
使
わ
な
い
し
、
空
間
分
解
能
も

い
い
も
の
が
で
き
る
の
で
す
。
Ｐ
Ｅ
Ｔ（
陽
電

子
放
射
断
層
撮
影
）は
感
度
が
高
く
て
よ
い
の

で
す
が
、
空
間
分
解
能
は
必
ず
し
も
よ
く
な
い

と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
見
え

な
い
が
ん
が
い
っ
ぱ
い
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。

Ｐ
Ｅ
Ｔ
は
原
理
的
に
は
グ
ル
コ
ー
ス
の
代
謝
で

見
て
い
る
か
ら
、
た
と
え
ば
、
グ
ル
コ
ー
ス
の

代
謝
が
活
発
で
な
い
が
ん
な
ど
は
わ
か
ら
な
い

わ
け
で
す
。
Ｍ
Ｒ
Ｉ
は
そ
の
点
、
も
っ
と
可
能

性
が
あ
る
。
で
も
、
感
度
を
上
げ
な
け
れ
ば
い

け
な
い
で
し
ょ
う
。

―
感
度
を
上
げ
る
方
法
は
な
ん
で
し
ょ
う
か
？

片
岡　

感
度
を
上
げ
る
に
は
２
つ
方
法

が
あ
っ
て
、
１
つ
は
も
ち
ろ
ん
磁
石
の

強
さ
を
大
き
く
す
る
の
で
す
。
７
Ｔ
で

す
。と
こ
ろ
が
磁
石
の
強
さ
を
５
倍
に
す
る
と
、

そ
の
た
め
に
か
か
る
費
用
が
５
倍
で
は
済
ま
な

い
。
指
数
関
数
的
に
必
要
な
の
で
す
。
こ
れ
を

普
及
さ
せ
る
の
は
も
の
す
ご
く
大
変
で
す
。
も

う
１
つ
の
方
法
は
、
小
さ
な
エ
ン
ジ
ン
の
車
に

タ
ー
ボ
を
つ
け
る
の
と
同
じ
よ
う
に
、
タ
ー
ボ

を
つ
け
て
し
ま
え
ば
い
い
。
そ
れ
が
造
影
剤
な

の
で
す
。
だ
か
ら
、
ナ
ノ
メ
デ
ィ
シ
ン
で
作
っ

た
高
性
能
の
造
影
剤
で
安
全
な
も
の
が
で
き
れ

ば
、
今
の
1.5
Ｔ
の
Ｍ
Ｒ
Ｉ
の
性
能
を
飛
躍
的

に
上
げ
ら
れ
る
。
そ
う
す
る
と
、
も
う
既
に

６
０
０
０
台
動
い
て
い
る
の
で
、
そ
れ
が
そ
の

ま
ま
高
感
度
Ｍ
Ｒ
Ｉ
に
変
わ
る
わ
け
で
す
。

―
す
ご
い
お
話
で
す
ね
！

片
岡　

ナ
ノ
メ
デ
ィ
シ

ン
の
よ
い

と
こ
ろ
は
、

大
勢
の
人
に
使
っ
て
も
ら

え
る
の
で
、
統
計
的
に
難
病
の
治
癒
率

を
上
げ
ら
れ
る
。
こ
の
こ
と
は
大
事
だ
と
思
い

ま
す
。
国
民
に
と
っ
て
、
税
金
を
使
っ
て
や
る

研
究
に
関
し
て
は
、
統
計
的
に
目
で
見
え
る
形

で
出
し
て
も
ら
う
の
が
い
い
わ
け
で
し
ょ
う
。

統
計
的
に
と
言
う
と
、
非
人
間
的
な
よ
う
に
思

わ
れ
る
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
も
、
も
ち
ろ
ん

１
人
の
人
間
を
救
う
こ
と
は
す
ご
く
大
事
で

す
。
だ
け
ど
、
オ
ー
バ
ー
オ
ー
ル
で
考
え
る
時

ナ
ノ
メ
ディ
シ
ン
は
大
勢
の
人
に
使
っ
て
も
ら
え
る
の
で
、

統
計
的
に
難
病
の
治
癒
率
を
上
げ
ら
れ
る

ア
ル
ブ
ミ
ン　
　
　
　
　

血
漿
の
60
％
を
構

成
す
る
タ
ン
パ
ク
質
。
３
×
８
ナ
ノ
メ
ー
ト

ル
の
大
き
さ
を
も
つ
。

ナ
ノ
メ
デ
ィ
シ
ン　
　
　
　
　

低
分
子
の
薬

に
対
し
て
、
ナ
ノ
サ
イ
ズ
の
粒
子
な
ど
は
体

内
動
態
、
細
胞
へ
の
取
り
込
み
方
な
ど
が
大

き
く
異
な
る
。
こ
の
よ
う
な
性
質
を
利
用
し

て
、
従
来
の
医
薬
品
で
は
治
療
出
来
な
か
っ

た
病
気
に
対
し
て
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を

駆
使
し
た
新
た
な
治
療
薬
、
診
断
薬
の
技
術

開
発
が
活
発
に
お
こ
な
わ
れ
て
い
る
。

重
粒
子
線
治
療　
　
　
　
　

放
射
線
の
一

種
。
重
粒
子
線
治
療
で
は
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で

が
ん
組
織
に
作
用
さ
せ
ら
れ
る
こ
と
か
ら
副

作
用
の
少
な
い
治
療
が
可
能
に
な
る
。
し
か

し
、
非
常
に
大
き
く
高
価
な
装
置
が
必
要
で

あ
る
た
め
に
数
え
る
ほ
ど
し
か
設
置
さ
れ
て

い
な
い
。

122E n t h u s i a s t i c  c h a l l e n g e r s  f o r  t h e  f u t u r e  m e d i c i n e123

Part 1 Kazunori KataokaINTERVIEW 09



に
は
、
統
計
的
な
数
字
と
し
て
死
亡
率
を
下
げ

る
と
か
、
そ
こ
ま
で
い
か
な
い
と
、
本
当
の
意

味
で
医
学
的
貢
献
は
な
い
わ
け
で
す
。

　

全
然
話
は
違
う
け
れ
ど
も
、
乳
児
の
死
亡
率

は
１
９
２
０
年
代
の
日
本
で
は
、
た
ぶ
ん
20
％

と
か
30
％
あ
っ
た
で
し
ょ
う
。だ
か
ら
ま
さ
に
、

お
産
は
危
険
行
為
だ
っ
た
。
だ
け
ど
今
は
１
％

を
切
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。
誰
も
危
険
だ
と
思

わ
な
い
で
し
ょ
う
。
だ
か
ら
こ
そ
あ
り
が
た
み

を
感
じ
な
い
と
い
う
面
も
あ
る
け
れ
ど
も
、
あ

れ
は
す
ご
い
こ
と
な
の
で
す
。
僕
は
そ
れ
と
同

じ
よ
う
な
こ
と
を
や
り
た
い
の
で
す
。

　

そ
れ
か
ら
、
最
近
で
は
、
ナ
ノ
メ
デ
ィ
シ
ン
、

た
と
え
ば
ミ
セ
ル
を
使
う
と
転
移
が
ん
が
治
せ

る
可
能
性
が
で
て
き
て
い
ま
す
。
転
移
を
抑
え

て
し
ま
う
。
そ
う
す
る
と
、
た
ま
た
ま
転
移
し

て
し
ま
っ
て
も
、
ま
だ
十
分
に
治
療
が
で
き
る

わ
け
で
す
。
そ
う
す
る
と
不
安
が
な
く
な
る
。

不
安
の
な
い
難
病
治
療
を
実
現
し
た
い
で
す
。

　

他
に
は
、
い
ま
の
と
こ
ろ
ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ

リ
ー
シ
ス
テ
ム
技
術
は
ま
だ
こ
れ
か
ら
な
の

で
、
既
存
の
薬
を
入
れ
て
い
ま
す
よ
ね
。
こ
れ

は
も
う
し
よ
う
が
な
い
。
ま
ず
既
存
の
薬
を
新

し
い
キ
ャ
リ
ア
に
入
れ
て
認
可
を
取
ら
な
い

と
、
認
可
は
取
れ
な
い
の
で
す
。
認
可
が
取
れ

る
と
、
そ
の
ポ
リ
マ
ー
は
使
え
る
と
い
う
話
に

な
る
。
そ
う
す
る
と
、
今
度
は
そ
の
ポ
リ
マ
ー

に
新
し
い
薬
を
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る
の
で

す
。
そ
う
な
る
と
創
薬
プ
ロ
セ
ス
が
変
わ
る
。

つ
ま
り
、い
ま
は
ま
ず
薬
が
あ
っ
て
、薬
を
作
っ

て
、
こ
れ
は
ど
う
に
も
な
ら
な
い
か
ら
「
何
と

か
し
て
く
れ
」
と
な
っ
て
い
る
け
れ
ど
も
、
そ

の
薬
を
開
発
す
る
段
階
か
ら
ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ

リ
ー
シ
ス
テ
ム
を
念
頭
に
置
い
て
薬
の
開
発
を

行
う
。
核※
酸
医
薬
な
ど
は
そ
う
な
っ
て
い
る
で

し
ょ
う
。
そ
れ
に
よ
っ
て
創
薬
プ
ロ
セ
ス
が
間

違
い
な
く
革
新
す
る
の
で
す
。

目
指
す
は「
プ
リ
ウ
ス
」の
よ
う
な　

経
済
合
理
性
に
優
れ
た
治
療
方
法

片
岡　

基
本
的
に
は
、
ナ
ノ
メ
デ
ィ
シ
ン
の
技

術
は
日
本
の
も
の
づ
く
り
か
ら
来
て
い
る
の
で
、

高
品
質
の
も
の
を
適
正
価
格
で
提
供
で
き
る
は

ず
な
の
で
す
。
そ
う
す
る
と
、
経
済
合
理
性
が

非
常
に
優
れ
て
い
て
、
医
療
費
が
抑
制
で
き
る
。

医
療
費
の
抑
制
と
い
う
の
は
や
は
り
大
事
な
の

で
す
。
つ
ま
り
、今
、エ
コ
カ
ー
に
み
ん
な
乗
っ

て
い
る
で
し
ょ
う
。
あ
れ
は
資
源
が
有
限
で
あ

る
こ
と
を
念
頭
に
置
い
て
考
え
て
い
る
わ
け
で

す
。
医
療
も
同
じ
で
す
。
負
担
で
き
る
も
の
は

当
然
、
限
界
が
あ
る
。
そ
の
中
で
い
か
に
高
品

質
に
す
る
か
と
い
う
概
念
が
す
ご
く
大
事
な
の

で
す
。
医
療
費
抑
制
と
い
う
と
、
み
ん
な
何
か

身
構
え
る
の
は
、
質
が
下
が
る
の
で
は
な
い
か

と
い
う
思
い
が
あ
る
か
ら
な
の
で
す
。
で
も
僕

は
そ
う
思
わ
な
い
。
だ
っ
て
エ
コ
カ
ー
な
ど
は

ま
さ
に
質
が
上
が
っ

て
い
る
わ
け
で
す
か

ら
。
要
は
、
限
り
あ

る
資
源
を
有
効
に
活

用
し
て
、
か
つ
効
果
を
高
め

る
。
言
葉
で
言
う
と
、「
均

質
な
高
付
加
価
値
医
療
の
提

供
」
で
す
。
そ
れ
は
結
果
的

に
は
効
果
も
高
ま
る
し
、
経

済
合
理
性
の
面
で
も
優
れ
て

い
る
し
、
そ
れ
か
ら
、
技
術

で
優
れ
て
い
れ
ば
輸
出
で
き

る
の
で
、
海
外
で
も
使
っ
て

も
ら
え
る
。
そ
う
す
れ
ば
少

な
く
と
も
日
本
に
と
っ
て

は
、
貿
易
収
支
が
改
善
す
る

こ
と
に
も
つ
な
が
る
。
だ
か

ら
結
局
は
、
み
ん
な
が
納
得

す
る
形
で
医
療
の
質
を
上
げ

て
い
け
る
の
で
は
な
い
か
と

思
う
。
こ
れ
が
僕
は
大
事
だ

と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
エ
コ
カ
ー
の
よ
う
に
使

う
資
源
を
抑
え
な
が
ら
質
を

上
げ
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

片
岡　

車
で
言
う
と
、
個
別
化
医
療
と
か
先
端

医
療
の
１
つ
の
道
筋
は
フ
ェ
ラ
ー
リ
や
F1
で
す
。

つ
ま
り
金
に
糸
目
は
つ
け
な
い
。
だ
け
ど
、
非

常
に
画
期
的
な
治
療
が
で
き
る
。
こ
れ
は
必
要

だ
と
思
い
ま
す
。
車
だ
っ
て
、
F1
が
あ
る
か
ら

こ
そ
、
そ
こ
で
の
技
術
が
い
ろ
い
ろ
な
車
に
反

映
さ
れ
る
わ
け
で
し
ょ
う
。
た
だ
一
方
に
お
い

て
は
、
F1
だ
け
で
は
自
動
車
産
業
が
成
り
立
た

な
い
。
フ
ェ
ラ
ー
リ
は
馬
力
が
あ
る
し
性
能
は

高
い
け
れ
ど
も
、
そ
れ
を
本
当
に
享
受
で
き
る

人
の
数
は
限
ら
れ
て
い
て
、
ア
ク
セ
ス
が
非
常

に
限
定
的
で
す
よ
ね
。
ナ
ノ
メ
デ
ィ
シ
ン
と
い

う
の
は
、
プ
リ
ウ
ス
の
よ
う
な
エ
コ
カ
ー
で
す

か
ら
品
質
は
優
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
い
つ
で

も
ど
こ
で
も
使
え
る
。
ア
ク
セ
ス
が
限
定
さ
れ

な
い
。
僕
ら
が
目
指
し
て
い
る
最
先
端
と
い
う

の
は
そ
う
い
う
も
の
な
の
で
す
。
だ
か
ら
、
な

る
べ
く
多
く
の
人
に
使
っ
て
も
ら
っ
て
、
が
ん

で
あ
れ
ば
目
に
見
え
る
形
で
、
死
亡
率
を
下
げ

ナノメディシンの使った治療システムのイメージ図

核
酸
医
薬　
　
　
　
　

Ｄ
Ｎ
Ａ
や
Ｒ
Ｎ
Ａ
な

ど
の
核
酸
を
用
い
た
医
薬
品
。
核
酸
は
体
内

で
す
ぐ
に
分
解
し
て
し
ま
う
た
め
、
ド
ラ
ッ

グ
デ
リ
バ
リ
ー
技
術
が
非
常
に
重
要
と
な

る
。

124E n t h u s i a s t i c  c h a l l e n g e r s  f o r  t h e  f u t u r e  m e d i c i n e125

Part 1 Kazunori KataokaINTERVIEW 09



る
と
い
う
形
で
貢
献
し
て
い
く
。
も
し
そ
う
い

う
も
の
が
普
及
す
れ
ば
、
製
薬
会
社
も
潤
う
し
、

国
民
の
医
療
費
に
も
余
裕
が
出
る
。
そ
の
よ
う

に
し
て
余
裕
が
出
た
と
こ
ろ
を
、
数
は
少
な
い

け
れ
ど
も
非
常
に
困
っ
て
い
る
難
病
、
そ
れ
を

救
う
の
が
フ
ェ
ラ
ー
リ
と
か
だ
か
ら
、
F1
の
開

発
に
投
入
す
れ
ば
い
い
わ

け
で
す
。
そ
れ
を
や
る
こ

と
に
よ
っ
て
、
全
体
が
回

る
の
で
は
な
い
か
と
。
そ

れ
が
「
ナ
ノ
メ
デ
ィ
シ
ン

が
世
界
を
救
う
」
と
い
う

こ
と
に
つ
な
が
る
の
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。

―
再
生
医
療
と
も
関
連

は
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？

片
岡　

再
生
医
療
も
も
ち

ろ
ん
関
係
が
深
く
て
、
た

と
え
ば
最
近
か
な
り
成
果

が
出
て
き
て
い
る
の
は
、

メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ

を
デ
リ
バ
リ
ー
す
る
と
い

う
の
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ

を
や
る
と
、
神
経
再
生
な
ど
に
は
す
ご
く
い
い

わ
け
で
す
。
も
ち
ろ
ん
遺
伝
子
治
療
に
も
い
い

け
れ
ど
も
、
い
く
つ
か
の
困
難
な
問
題
が
あ
っ

て
、
も
の
す
ご
く
ハ
ー
ド
ル
が
高
い
。
こ
れ
が

本
当
に
普
及
す
る
に
は
、
や
は
り
企
業
が
や
っ

て
く
れ
な
い
と
駄
目
な
の
で
す
が
、
企
業
が
ま

ず
、
な
か
な
か
や
ら
な
い
の
で
す
。
タ
ン
パ
ク

質
デ
リ
バ
リ
ー
も
あ
る
け
れ
ど
も
、
こ
の
欠
点

は
持
続
性
が
な
い
。
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ

は
あ
る
程
度
、
持
続
す
る
。
そ
れ
か
ら
も
ち
ろ

ん
ゲ
ノ
ム
に
組
み
込
ま
れ
る
と
い
う
こ
と
も
な

い
。
唯
一
の
問
題
は
分
解
し
や
す
い
と
か
、
免

疫
原
性
が
出
る
こ
と
。
で
も
最
近
わ
か
っ
た
の

は
、
う
ま
く
ナ
ノ
メ
デ
ィ
シ
ン
化
す
れ
ば
そ
う

い
う
問
題
は
解
決
す
る
。
そ
う
す
る
と
、
そ
れ

ら
を
使
っ
た
再
生
医
療
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。

細
胞
を
使
っ
た
再
生
医
療
と
ド
ッ
キ
ン
グ
さ
せ

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
対
応
で
き
る
疾
患
が
広
が

る
と
思
い
ま
す
。

　

再
生
医
療
で
も
比
較
的
急
を
要
す
る
よ
う
な

治
療
、
そ
れ
か
ら
、
非
常
に
複
雑
な
臓
器
な
ど

に
は
細
胞
を
使
わ
な
い
と
無
理
で
す
よ
ね
。
一

方
に
お
い
て
は
、
単
純
な
骨
の
再
生
で
あ
る
と

か
神
経
の
再
生
と
い
う
の
も
半
年
と
か
時
間
が

か
か
っ
て
い
ま
す
ね
。
つ
ま
り
、
明
日
ま
で
に

神
経
を
再
生
し
ろ
と
い
う
要
求
は
な
い
わ
け
で

す
。
そ
う
い
う
も
の
だ
っ
た
ら
、
デ
リ
バ
リ
ー

技
術
を
う
ま
く
使
う
と
対
応
で
き
る
の
で
は
な

い
か
。
一
方
、
非
常
に
急
を
要
す
る
、
半
年
な

ん
か
待
て
な
い
、
か
つ
非
常
に
複
雑
な
臓
器
を

構
築
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
場
合
、
こ
れ
は
も

う
細
胞
を
使
う
し
か
な
い
と
思
い
ま
す
。
神
経

の
再
生
や
骨
の
再
生
の
よ
う
に
、
時
間
は
あ
る

程
度
か
か
っ
て
も
い
い
。
た
だ
、
確
実
に
安
全

に
行
わ
れ
た
ほ
う
が
い
い
時
に
は
、
デ
リ
バ

リ
ー
シ
ス
テ
ム
を
使
う
。
場
合
に
よ
っ
て
は
そ

の
両
方
を
コ
ン
ビ
ネ
ー
シ
ョ
ン
で
使
う
。
そ
う

い
う
点
で
は
再
生
医
療
に
も
も
ち
ろ
ん
役
に
立

つ
。
た
だ
そ
の
場
合
は
、「
エ
コ
メ
デ
ィ
シ
ン
」

と
言
っ
て
い
る
の
だ
け
れ
ど
も
、
エ
コ
カ
ー
的

な
使
い
方
を
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
が
重
要
な
の

で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

新
た
な
分
野
を
切
り
拓
く
た
め
に　

縄
張
り
意
識
や
限
界
を
捨
て
る

―
今
後
の
夢
と
、
若
手
へ
の
ア
ド
バ
イ
ス
を

お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

片
岡　

１
つ
は
い
ま
、
医
・
工
連
携
と
か
医
・

工
融
合
と
言
っ
て
い
ま
す
が
、
多
く
の
医
・
工

連
携
と
い
う
の
は
「
私
、
作
る
人
。
あ
な
た
、

使
う
人
」
み
た
い
な
も
の
で
す
。
勝
手
に
自
分

の
専
門
、
限
界
を
作
っ
て
し
ま
う
わ
け
で
す
。

「
私
は
も
の
作
り
で
す
か
ら
、
細
胞
は
わ
か
ら
な

い
で
す
」
あ
る
い
は
「
動
物
実
験
な
ん
て
よ
く

わ
か
ら
な
い
」
と
。
一
方
に
お
い
て
、「
私
は

医
者
で
す
か
ら
、
く
れ
た
も
の
は
使
い
ま
す
が
、

ポ
リ
マ
ー
の
構
造
な
ん
か
わ
か
ら
な
い
」
と
。

こ
う
い
う
形
で
や
っ
て
い
る
と
、
ま
ず
破
綻
す

る
わ
け
で
す
。
特
に
う
ま
く
い
か
な
く
な
っ
た

時
に
、
お
互
い
に
相
手
に
責
任
を
な
す
り
つ
け

る
の
で
、
だ
い
た
い
仲
が
悪
く
な
り
ま
す
。

　

そ
う
で
は
な
く
て
、
工
学
の
考
え
方
や
工
学

の
知
識
を
持
っ
た
医
学
者
、
そ
れ
か
ら
医
学
の

考
え
方
、
医
学
の
技
術
、
医
学
の
心
を
持
っ
た

工
学
者
を
作
ら
な
い
と
い
け
な
い
。
自
分
の
中

で
融
合
し
な
い
と
意
味
が
な
い
わ
け
で
す
。
た

と
え
ば
自
分
が
化
学
屋
で
あ
っ
て
も
、
医
者
と

一
緒
に
実
験
を
や
っ
て
い
る
時
に
、
医
者
が

や
っ
て
い
る
手
術
が
お
か
し
か
っ
た
ら
、「
そ

れ
は
お
か
し
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
」
と
言
え
な
く

て
は
い
け
な
い
。
そ
れ
を
言
っ
て
怒
る
よ
う
な

や
つ
と
は
共
同
研
究
し
な
け
れ
ば
い
い
の
で

す
。
そ
の
よ
う
な
意
識
、
縄
張
り
を
持
た
な
い

と
い
う
こ
と
を
ぜ
ひ
実
践
し
て
ほ
し
い
。
自
分

の
分
野
は
、
ど
ち
ら
の
分
野
で
も
一
流
の
研

究
、
一
流
の
話
が
で
き
る
よ
う
に
し
な
け
れ
ば

い
け
な
い
。「
鳥
な
き
里
の
コ
ウ
モ
リ
」
で
は

困
る
の
で
す
。
化
学
の
学
会
に
行
っ
て
医
学
の

話
を
し
て
、
医
学
の
学
会
で
化
学
の
話
を
す
る

の
で
は
な
く
、
化
学
の
学
会
に
行
っ
た
ら
化
学

メッセンジャーRNA 内包ミセルを用いた中枢神経治療システム
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の
ベ
ー
ス
で
勝
負
す
る
。
医
学
の
学
会
に
行
っ

た
ら
医
学
の
ベ
ー
ス
で
相
手
を
説
得
で
き
る
よ

う
に
す
る
。
大
変
だ
け
れ
ど
も
、
ぜ
ひ
そ
れ
を

進
め
て
い
っ
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
が

本
当
の
新
し
い
分
野
を
作
っ
て
い
く
こ
と
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。

―
う
わ
べ
だ
け
で
な
い
、
本
当
の
医
・
工
連

携
が
実
現
で
き
た
と
き
、
新
し
い
分
野
が
作
ら

れ
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

片
岡　

僕
は
「
デ
リ
バ
リ
ー
」
と
い
う
言
葉
が

嫌
い
な
の
で
す
。
デ
リ
バ
リ
ー
と
い
う
と
ピ
ザ

屋
の
宅
配
み
た
い
な
感
じ
に
な
る
。ピ
ザ
を
持
っ

て
行
っ
て
、
玄
関
で
判
子
を
も
ら
っ
て
帰
る
。

だ
け
ど
我
々
が
い
ま
や
ろ
う
と
し
て
い
る
こ
と

は
、
行
く
だ
け
で
は
な
い
の
で
す
。
そ
こ
で
環

境
を
セ
ン
シ
ン
グ
し
て
プ
ロ
セ
ッ
シ
ン
グ
し
て
、

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
や
る
わ
け
で
し
ょ
う
。
僕

は
こ
れ
を
ナ
ノ
デ
バ
イ
ス
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

要
す
る
に
、
小
さ
な
も
の
の
中
に
非
常
に
大
き

な
医
療
機
器
の
あ
ら
ゆ
る
機
能
を
凝
縮
し
て
い

る
。
そ
う
い
う
も
の
を
作
れ
る
は
ず
だ
と
。
そ

う
い
う
も
の
が
作
れ
る
と
、
生
体
内
の
い
ろ
い

ろ
な
バ
リ
ア
を
克
服
で
き
る
の
で
、
新
し
い
治

療
法
が
生
ま
れ
る
。
つ
ま
り
既
存
の
方
法
を
補

完
す
る
の
で
は
な
く
、そ
れ
が
あ
る
こ
と
に
よ
っ

て
治
療
法
が
変
わ
る
。
た
と
え
ば
、
が
ん
の
治

療
が
変
わ
る
。
そ
う
い
う
こ
と
が
で
き
る
、
そ

れ
を
や
る
べ
き
だ
と
思
っ
て
い
る
の
で
す
。

　

も
う
１
つ
は
、
病
気
の
治
療
や
診
断
だ
け
で

は
な
く
て
、
い
ま
の
生
物
・
生
理
学
自
身
も
曲

が
り
角
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。
つ
ま
り
、
昔
の

生
物
・
生
理
学
と
い
う
の
は
形
態
学
だ
っ
た
わ

け
で
、
分
子
生
物
学
が
出
て
一
気
に
そ
ち
ら
に

シ
フ
ト
し
た
。
だ
か
ら
、
生
物
・
生
理
学
と
い

う
の
は
古
臭
い
学
問
の
よ
う
に
な
っ
て
し
ま
っ

た
の
で
す
。
と
こ
ろ
が
分
子
生
物
学
や
細
胞
生

物
学
は
、
所
詮
は
シ
ャ
ー
レ
の
中
の
話
な
の
で

す
。
シ
ャ
ー
レ
の
中
で
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
が

体
の
中
で
起
こ
っ
て
い
る
保
証
な
ど
あ
り
ま
せ

ん
。
結
局
は
、
生
物
は
生
物
に
関
わ
ら
な
け
れ

ば
い
け
な
い
。そ
う
す
る
と
、生
体
内
で
お
こ
っ

て
い
る
こ
と
こ
そ
が
最
終
目
標
で
あ
る
。
た
と

え
ば
、
月
の
世
界
は
ど
う
な
の
だ
ろ
う
か
。
そ

れ
は
地
球
の
上
で
模
擬
の
月
の
環
境
を
作
っ
て

実
験
し
て
い
て
も
わ
か
ら
な
い
。
月
に
行
か
な

い
と
い
け
な
い
。
だ
か
ら
、
シ
ャ
ー
レ
か
ら

in vivo

（
生
体
内
）に
シ
フ
ト
し
な
い
と
い
け

な
い
の
で
す
。

　

僕
ら
が
研
究
を
始
め
た
頃
は
、
や
ろ
う
と

思
っ
て
も
方
法
が
な
か
っ
た
。
で
も
、
い
ま
は

方
法
が
あ
る
。
体
の
中
を
見
る
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

も
で
き
て
い
る
し
、高
機
能
な
顕
微
鏡
も
あ
る
。

見
る
た
め
の
ツ
ー
ル
は
あ
る
。
だ
け
ど
、
問
題

は
そ
こ
で
起
き
て
い
る
こ
と
に
ト
リ
ガ
ー
を
か

け
る
と
か
、
そ
う
い
う
方
法
論
が
欠
如
し
て
い

る
の
で
す
。
だ
け
ど
、
ナ
ノ
メ
デ
ィ
シ
ン
が
で

き
る
と
、
そ
こ
に
も
の
を
持
っ
て
行
っ
て
、
環

境
に
応
じ
て
、
た
と
え
ば
薬
を
出
す
と
か
遺
伝

子
を
働
か
せ
る
と
か
、
何
か
が
で
き
る
。
そ
れ

で
生
物
は
ど
の
よ
う
に
応
答
す
る
の
だ
ろ
う
か

と
い
う
の
が
わ
か
る
。
そ
う
す
る
と
、
今
ま
で

わ
か
ら
な
か
っ
た
新
し
い
生
物
の
事
実
が
出
て

く
る
可
能
性
が
あ
る
。
だ
か
らin vivo

生
物

学
。in vivo

生
物
学
を
や
る
た
め
の
、
な
く

て
は
な
ら
な
い
ツ
ー
ル
で
す
よ
。
そ
う
す
る
と

生
物
学
自
身
が
変
わ
る
と
思
い
ま
す
。僕
は「
ナ

ノ
生
理
学
」
と
言
っ
て
い
る
の
で
す
。
ナ
ノ
生

理
学
を
学
問
分
野
に
す
る
に
は
、
ナ
ノ
メ
デ
ィ

シ
ン
と
い
う
か
、
い
ま
、
我
々
が
言
っ
て
い
る

よ
う
な
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム
、
そ
う
い
う
も

の
が
必
要
に
な
る
。
そ
れ
が
絶
対
に
で
き
る
と

思
い
ま
す
。

―
そ
れ
を
広
め
る
の
も
夢
の
１
つ
と
い
う
こ

と
で
す
ね
。

片
岡　

そ
う
で
す
。
だ
か
ら
み
ん
な
が
思
っ
て

い
る
以
上
に
こ
の
分
野
は
奥
が
深
い
。
デ
リ
バ

リ
ー
シ
ス
テ
ム
と
い
う
と
、
生
物
の
人
は
す
ご

く
非
生
理
的
な
こ
と
を
や
っ
て
い
る
と
勘
違
い

す
る
人
が
多
い
け
れ
ど
も
、
ま
っ
た
く
違
う
の

で
す
。
体
の
中
は
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム
だ
ら

け
な
の
で
す
。
だ
っ
て
、
細
胞
と
い
う
の
は
サ

イ
ト
カ
イ
ン
の
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム
で
し
ょ

う
。
サ※
イ
ト
カ
イ
ン
な
ど
は
全
身
に
出
た
ら
毒

だ
か
ら
。
だ
け
ど
、
そ
れ
を
出
し
て
い
る
。
そ

れ
か
ら
エ※
ク
ソ
ソ
ー
ム
は
ま
さ
に
デ
リ
バ
リ
ー

で
す
よ
ね
。
実
は
、
多
細
胞
生
物
は
み
ん
な
自

分
の
体
の
中
に
持
っ
て
生
ま
れ
た
デ
リ
バ
リ
ー

シ
ス
テ
ム
が
あ
っ
て
、
そ
れ
を
う
ま
く
使
う
こ

と
に
よ
っ
て
情
報
伝
達
を
し
た
り
、
機
能
を
出

し
た
り
し
て
い
る
の
で
す
。
で
す
か
ら
、
あ
る

意
味
で
は
そ
れ
を
我
々
の
合
成
化
学
の
力
で

作
っ
て
や
る
だ
け
だ
か
ら
、
こ
れ
は
自
然
の
摂

理
に
適
っ
た
こ
と
を
や
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。

だ
か
ら
何
も
非
常
識
な
こ
と
を
や
っ
て
い
る
と

い
う
意
識
は
ま
っ
た
く
な
い
の
で
す
。

―
最
後
に
、
ス
ラ
ン
プ
の
脱
出
法
は
あ
り
ま

し
た
か
。

片
岡　

こ
れ
は
難
し
い
で
す
ね
。「
転
ん
で
も

た
だ
で
は
起
き
な
い
」
と
い
う
感
じ
で
し
ょ
う

か
。
あ
と
は
、「
風
車　

風
が
吹
く
ま
で　

昼

寝
か
な
」
と
い
う
よ
う
な
。
つ
ま
り
風
車
は
風

が
な
け
れ
ば
回
ら
な
い
の
で
、
し
ば
ら
く
昼
寝

を
す
る
と
い
う
か
。

　

最
近
は
世
知
辛
い
か
ら
な
か
な
か
そ
う
も

言
っ
て
い
ら
れ
な
い
で
し
ょ
う
け
れ
ど
も
、
あ

ま
り
焦
ら
な
い
こ
と
で
し
ょ
う
ね
。そ
れ
か
ら
、

あ
ま
り
横
に
逃
げ
な
い
こ
と
で
す
ね
。
こ
れ
が

駄
目
だ
か
ら
次
に
こ
っ
ち
、
こ
っ
ち
と
行
っ
た

ら
、
全
然
違
う
方
向
に
行
っ
て
し
ま
う
か
も
し

れ
な
い
。
何
で
も
い
い
か
ら
１
つ
成
功
さ
せ
る

こ
と
で
す
。
何
も
大
き
い
こ
と
を
や
ら
な
く
て

も
、
小
さ
い
こ
と
で
も
い
い
の
で
す
。
す
る
と

そ
れ
が
結
構
、成
功
体
験
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

―
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

サ
イ
ト
カ
イ
ン　
　
　
　
　

細
胞
か
ら
放
出

さ
れ
る
種
々
の
細
胞
間
情
報
伝
達
分
子
と
な

る
微
量
生
理
活
性
タ
ン
パ
ク
質
。

エ
ク
ソ
ソ
ー
ム　
　
　
　
　

細
胞
が
放
出
す

る
脂
質
二
重
膜
で
囲
ま
れ
た
膜
小
胞
。
こ

の
中
に
は
マ
イ
ク
ロR

N
A

と
い
う
核
酸
が

入
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
が
ん
の
有
無
や
悪

性
度
の
診
断
が
行
え
る
の
で
は
な
い
か
と
注

目
を
浴
び
て
い
る
。
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