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ア
メ
リ
カ
で
過
ご
し
た
研
究
生
活　

ユ
タ
で
掴
ん
だ
飛
躍
の
き
っ
か
け

―
岡
野
先
生
は
工
学
博
士
号
を
取
得
さ
れ
た

の
ち
、
ア
メ
リ
カ
・
ユ
タ
大
学
に
渡
ら
れ
、
数

多
く
の
業
績
を
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
メ
デ
ィ

ア
で
は
あ
ま
り
語
ら
れ
な
い
留
学
中
の
お
話
を

ま
ず
は
お
聞
き
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ
も
そ

も
、
ユ
タ
大
学
に
留
学
し
た
き
っ
か
け
は
何

だ
っ
た
ん
で
し
ょ
う
か
？

岡
野
光
夫（
以
下
、
岡
野
）１
９
８
１
年
頃
に

僕
が
出
し
た
、
Ｐ※
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ａ
と
ポ
リ
ス
チ
レ
ン

を
つ
な
げ
た
ブ
ロ
ッ
ク
コ
ポ
リ
マ
ー
の
論
文
を

ユ
タ
大
学
の
キ
ム
先
生（Sung W

an Kim

）が

読
ん
で
く
れ
て
、
僕
の
発
表
を
聞
き
に
来
て

く
れ
た
。
そ
れ
が
き
っ
か
け
で
キ
ム
先
生
が

「
一
緒
に
や
ら
な
い
か
」
と
僕
を
誘
っ
て
く
れ
、

１
９
８
４
年
の
２
月
に
ア
メ
リ
カ
に
渡
る
こ
と

に
な
っ
た
ん
だ
。

―
ユ
タ
大
学
で
の
ポ
ス
ト
は
？

岡
野　

僕
を
呼
ん
で
く
れ
た
キ
ム
先
生
を
は
じ

め
、
ユ
タ
大
の
先
生
達
に
僕
は
高
く
評
価
を
し
て

も
ら
っ
て
い
た
よ
う
で
、
ア
メ
リ
カ
で
は
ポ※
ス

ド
ク
で
は
な
く
て
ア
シ
ス
タ
ン
ト
プ
ロ
フ
ェ
ッ

サ
ー
の
ポ
ジ
シ
ョ
ン
を
用
意
し
て
く
れ
て
い
た
。

日
本
で
は
講
師
く
ら
い
に
当
た
る
の
か
な
。

―
研
究
は
博
士
号
を
取
っ
た
工
学
系
で
し
ょ

う
か
？

岡
野　

僕
を
呼
ん
で
く
れ
た
キ
ム
先
生
は
薬
学

部
の
教
授
だ
っ
た
か
ら
、
僕
も
薬
学
部
で
研
究

を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
ん
だ
。
ち
ょ
う
ど
Ｄ
Ｄ
Ｓ

（
薬
剤
送
達
シ
ス
テ
ム
、
Ｐ

７
２
参
照
）が
世
界
的
に

注
目
さ
れ
盛
ん
に
な
り
始
め
て
い
た
時
代
だ
っ

た
か
ら
、
刺
激
応
答
制
御
型
と
い
う
新
し
い
シ

ス
テ
ム
の
Ｄ
Ｄ
Ｓ
を
世
界
に
先
駆
け
て
始
め
た

り
、
抗
が
ん
剤
を
皮
膚
か
ら
体
に
入
れ
る
研
究

を
ヒ
グ
チ
先
生（W

illiam
 I. Higuchi

）と
一
緒

に
し
て
い
た
。
そ
の
こ
ろ
日
本
の
製
薬
会
社
か

ら
も
留
学
生
が
来
て
い
て
ね
、
薬
学
を
や
っ
て

い
る
大
学
や
企
業
の
人
た
ち
と
の
人
脈
を
作
る

こ
と
が
で
き
た
よ
。

　

一
方
で
、
抗
血
栓
性
材
料
の
開
発
を
私
の
初

め
て
の
学
生
と
な
っ
た
デ
イ
ビ
ッ
ド
・
グ
レ
ン

ジ
ャ
ー（David W

. Grainger

）と
一
緒
に
や
っ

て
い
た
。
彼
は
今
で
は
ユ
タ
大
学
の
学
科
長
、

チ
ェ
ア
マ
ン
に
な
っ
て
い
る
。
そ
の
頃
は
ポ
リ

エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
と
ポ
リ
ス
チ
レ
ン
を
つ

な
げ
た
ブ
ロ
ッ
ク
コ
ポ
リ
マ
ー
を
一
生
懸
命
に

作
っ
て
い
た
。
さ
ら
に
半
年
く
ら
い
経
っ
て
か

ら
、
ベ
イ（You Han Bae

）と
い
う
学
生

―

彼
も
今
で
は
ユ
タ
大
を
代

表
す
る
教
授
に
な
っ

て
い
る
か
ら
、
ベ
イ

先
生
だ
ね

―
が
来

て
、
彼
と
温
度
応
答

性
の
ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル
の
研
究
を
始
め
て
い
た
。

１
９
８
４
年
に
僕
は
ア
メ
リ
カ
へ
渡
っ
た
ん
だ

け
れ
ど
、
女
子
医
大
に
籍
を
置
い
て
お
け
る
の

は
２
年
ま
で
だ
っ
た
の
で
１
９
８
６
年
に
は
日

本
に
戻
る
か
、
ア
メ
リ
カ
に
残
る
か
決
め
な
け

れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
ん
だ
。

　

そ
の
１
９
８
６
年
頃
、
ア
メ
リ
カ
で
は
Ｄ
Ｄ

Ｓ
専
門
の
研
究
所
が
で
き
て
、
キ
ム
先
生
が
所

長
に
な
っ
て
、
ア
ク
テ
ィ
ブ
に
研
究
を
や
り
始

め
て
い
た
。僕
自
身
も
、ま
た
ア
メ
リ
カ
へ
渡
っ

て
テ※
ニ
ュ
ア
と
研
究
資
金
を
獲
っ
て
、
わ
り
と

順
調
に
ア
メ
リ
カ
の
研
究
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
て

い
た
ん
だ
。
ベ
イ
さ
ん
、グ
レ
ン
ジ
ャ
ー
さ
ん
、

パ
ク
さ
ん（Ki Dong Park,

現
・U

niversity 

of Ajou,

教
授
）を
は
じ
め
、
優
秀
な
学
生
た

ち
の
力
も
大
き
か
っ
た
。
そ
れ
に
加
え
て
ア
メ

リ
カ
に
家
も
買
っ
た
し
、
女
子
医
大
に
戻
っ
て

く
る
つ
も
り
は
な
か
っ
た
ん
だ
。

　

櫻
井
靖
久
先
生（
先
端
生
命
研
の
前
身
で
あ

る
医
工
研
施
設
長
〈
当
時
〉）か
ら
「
助
教
授

の
ポ
ス
ト
が
空
い
た
か
ら
帰
っ
て
こ
い
」
と
言

わ
れ
て
も
、
有
難
く
は
あ
っ
た
の
で
す
が
、
そ

ん
な
状
況
だ
っ
た
か
ら
、
は
じ
め
は
お
断
り
し

た
。
け
れ
ど
そ
の
後
、
片
岡
さ
ん（
片
岡
一
則

先
生
、
現
・
東
京
大
学
教
授
）が
ア
メ
リ
カ
に

来
て
日
本
に
バ
イ
オ
マ
テ
リ
ア
ル
の
新
領
域
を

一
緒
に
つ
く
っ
て
い
こ
う
と
強
く
、
熱
く
説
得

さ
れ
て
、
し
ば
ら
く
の
間
、
半
分
は
ア
メ
リ
カ

の
仕
事
、
半
分
は
日
本
の
仕
事
を
す
る
と
い
う

条
件
で
日
本
に
帰
る
こ
と
に
し
た
ん
だ
。
そ
れ

が
１
９
８
８
年
の
こ
と
。

　

そ
れ
か
ら
ア
メ
リ
カ
と
日
本
で
の
「
24
時
間

営
業
」
が
始
ま
っ
た
。
夜
は
ア
メ
リ
カ
の
ほ
う

の
実
験
を
や
っ
て
い
る
し
、
昼
間
は
日
本
で
の

実
験
を
や
っ
て
い
る
み
た
い
な
ね（
笑
）。
そ
ん

な
生
活
を
６
〜
７
年
ぐ
ら
い
続
け
た
の
か
な
、

そ
の
間
も
10
名
ほ
ど
の
博
士
を
送
り
出
し
た
よ
。

細
胞
シ
ー
ト
研
究
の
誕
生
と　
　
　

医
工
融
合
研
究
拠
点TW

Ins

―
ア
メ
リ
カ
で
温
度
応
答
性
高
分
子
ポ※
リ

（
Ｎ–

イ
ソ
プ
ロ
ピ
ル
ア
ク
リ
ル
ア
ミ
ド
）の

研
究
を
始
め
ら
れ
た
わ
け
で
す
ね
。
そ
し
て
、

日
本
に
戻
ら
れ
て
か
ら
Ｄ
Ｄ
Ｓ
用
の
ハ
イ
ド
ロ

ゲ
ル
と
し
て
使
わ
れ
て
い
た
温
度
応
答
性
高
分

子
を
培
養
皿
に
応
用
す
る
こ
と
で
、
温
度
応
答

性
培
養
皿
が
生
ま
れ
た
ん
で
す
ね
。
Ｄ
Ｄ
Ｓ
か

ら
細
胞
培
養
へ
と
い
う
発
想
の
転
換
は
、
ど
こ

か
ら
生
ま
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

岡
野　

ゲ
ル
と
い
う

の
は
形
態
変
化
に
も

ア
メ
リ
カ
で
家
を
買
っ
て
た
の
で

女
子
医
大
に
は
戻
る
つ
も
り
は
な
か
っ
た
ん
だ

ポリ（N-イソプロピルアクリルアミド）：32℃を
境に高温側では疎水性、低温側では親水性
を示す温度応答性高分子。その性質を利用
して医用材料などへの応用が期待されている。

テ
ニ
ュ
ア　
　
　
　
　

米
国
に
お
け
る
終
身

雇
用
が
約
束
さ
れ
た
大
学
教
員
の
ポ
ス
ト
。

Ｐ
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ａ　

ポ
リ（
２–

ヒ
ド
ロ
キ
シ
エ
チ

ル
メ
タ
ク
リ
レ
ー
ト
）　　
　
　
　

ソ
フ
ト

コ
ン
タ
ク
ト
レ
ン
ズ
の
原
料
な
ど
と
し
て
使

わ
れ
て
い
る
親
水
性
の
ポ
リ
マ
ー
。

ポ
ス
ド
ク　
　
　
　
　

博
士
研
究
員
。
博
士

号
取
得
後
、
研
究
を
専
門
と
し
て
従
事
す
る

任
期
付
の
職
。
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の
す
ご
い
時
間
が
か
か
る
。
た
と
え
ば
、
水
を

含
ん
で
膨
潤
し
た
刺
激
応
答
性
の
ゲ
ル
を
刺
激

で
脱
水
和
し
て
収
縮
さ
せ
よ
う
と
す
る
と
、
表

面
近
く
か
ら
先
に
水
が
放
出
さ
れ
て
縮
ん
で
し

ま
う
ん
だ
。そ
う
す
る
と
、そ
の
疎
水
性
に
な
っ

た
表
面
の
収
縮
層
が
ゲ
ル
内
部
の
水
の
放
出
を

阻
害
し
て
、
ゲ
ル
の
内
部
は
水
和
し
て
膨
潤
し

た
ま
ま
に
な
る
。

　

要
す
る
に
、
表
面
だ
け
は
も
の
す
ご
く
速
く

水
和
―
脱
水
和
の
状
態
を
変
え
ら
れ
る
け
れ

ど
、
内
側
を
変
え
る
に
は
も
の
す
ご
く
時
間
が

か
か
る
ん
だ
よ
。
だ
か
ら
、「
温
度
応
答
性
高

分
子
の
ゲ
ル
を
ミ
ク
ロ
・
ナ
ノ
の
レ
ベ
ル
で
す

ご
く
薄
く
し
て
冷
た
い
水
に
入
れ
た
ら
素
早
く

膨
潤
し
て
、
反
対
に
温
度
を
上
げ
る
と
、

こ
れ
も
素
早
く

収
縮
す
る
の
で
は
な
い

か
。
そ
う
い
う
使
い
方
を
考
え
な
い
と
な
」
と

い
う
こ
と
が
ず
っ
と
頭
の
中
に
あ
っ
た
。
日
本

へ
帰
っ
て
き
て
「
何
か
新
し
い
こ
と
を
や
ら
な

く
ち
ゃ
い
け
な
い
」
と
思
っ
て
い
た
か
ら
ね
。

　

で
も
あ
る
日
、
高
度
な
機
能
を
持
つ
細
胞
を

増
や
し
た
あ
と
酵
素
処
理
を
し
て
培
養
細
胞
を

剥
離
・
回
収
し
て
い
る
と
き
に
、「
酵
素
で
タ

ン
パ
ク
質
を
分
解
し
て
し
ま
う
の
が
も
っ
た
い

な
い
な
」
と
思
っ
た
。
そ
し
て
「
温
度
を
下
げ

細
胞
と
表
面
の
疎
水
性
相
互
作
用
を
弱
く
し
て

は
が
し
た
ら
、
細
胞
の
構
造
と
機
能
を
破
壊
す

る
こ
と
な
く
、
絶
対
い
い
手
法
が
で
き
る
ん

じ
ゃ
な
い
か
」
と
思
っ
た
ん
だ
。
と
こ
ろ
が
、

培
養
皿
に
温
度
応
答
性
高
分
子
の
ゲ
ル
を
化
学

結
合
さ
せ
コ
ー

テ
ィ
ン
グ
し
て
み
た

ら
、
細
胞
が
は
が
れ
る
ど
こ
ろ
か
く
っ
つ
き
も

し
な
い
。
そ
こ
で
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
し
て
、

ゲ
ル
を
ご
く
薄
く
個
体
の
表
面
に
固
定
す
る
と

細
胞
が
接
着
、
培
養
で
き
、
温
度
を
下
げ
た
ら

は
が
れ
る
こ
と
を
発
見
し
た
ん
だ
。
ま
だ
表
面

上
の
ゲ
ル
の
高
分
子
の
厚
さ
を
当
時
は
測
定
で

き
な
か
っ
た
け
れ
ど
、
20
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
く
ら

い
の
厚
み
で
表
面
固
定
す
る
こ
と
が
重
要
だ
と

後
で
分
か
っ
た
。
ほ
か
の
チ
ー
ム
の
人
た
ち
は

ゲ
ル
を
厚
く
塗
っ
て
い
た
か
ら
細
胞
が
接
着
・

培
養
で
き
な
か
っ
た
わ
け
で
、
こ
の
発
見
が
重

要
な
基
本
特
許
と
な
っ
た
ん
だ
。

　

そ
の
頃
、
花
王
株
式
会
社
か
ら
女
子
医
大

に
来
て
い
た
研
究
生
が
、
い
ま
温
度
応
答
性

培
養
皿（
商
品
名
：U

pCell

）を
製
造
・
販
売

し
て
く
れ
て
い
る
株
式
会
社
セ

ル
シ
ー
ド
の
坂
井
秀
昭
さ
ん
で

ね
。
坂
井
さ
ん
と
は
、「
細
胞

を
増
や
し
た
後
、
タ
ン
パ
ク
質
分
解
酵
素
を
使

わ
ず
に
そ
の
ま
ま
は
が
し
た
い
ん
だ
」
と
い
う

話
か
ら
研
究
を
進
め
て
い
て
、
１
９
９
０
年
に

は
も
う
細
胞
シ
ー
ト
作
製
用
の
培
養
表
面
に
関

す
る
特
許
を
出
し
た
ん
だ
よ
。
そ
し
て
、「
細

胞
の
シ
ー
ト
が
作
れ
る
」
と
い
う
内
容
で
初
め

て
の
論
文
を
書
い
た
。
そ
れ
が
認
め
ら
れ
て
未

来
開
拓
学
術
研
究
と
い
う
大
型
の
国
家
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
ん
だ
。
高

分
子
分
野
の
研
究
者
ば
か
り
で
固
ま
る
の
で
は

な
く
て
、
そ
こ
に
医
師
が
入
っ
て
き
た
り
早
稲

田
大
学
、
上
智
大
学
、
東
京
理
科
大
学
と
か
色

ん
な
大
学
の
人
が
入
っ
て
き
た
り
し
た
か
ら
こ

そ
、研
究
が
広
が
っ
て
い
っ
た
ん
だ
と
思
う
よ
。

　

余
談
だ
け
ど
同
じ
頃
、
片
岡
さ
ん
と
は
高
分

子
の
ミ
セ
ル
〔
P
１
２
０
参
照
〕
を
研
究
し
て

い
て
ね
。
僕
が
ア
メ
リ
カ
か
ら
帰
っ
て
き
た

１
９
８
７
年
頃
か
ら
高
分
子
の
ミ
セ
ル
を
作
り

始
め
て
、
１
９
９
０
年
に
は
な
ん
と
か
薬
物

キ
ャ
リ
ア
と
し
て
の
高
分
子
ミ
セ
ル
を
開
発
し

て
い
た
。
今
、
新
し
い
Ｄ
Ｄ
Ｓ
製
剤
と
し
て
臨

床
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
け
ど
、
振
り
返
っ

て
思
え
ば
、
ち
ょ
う
ど
そ
の
頃
に
今
の
基
盤
に

な
る
よ
う
な
研
究
を
や
っ
て
い
た
ん
だ
ね
。

―
培
養
皿
を
使
っ
て
作
製
し
た
細※
胞
シ
ー
ト

が
そ
の
後
、
臨
床
研
究
に
ま
で
つ
な
が
っ
て
い

く
わ
け
で
す
が
、
先
生
は
最
初
か
ら
、
細
胞

シ
ー
ト
は
今
の
よ
う
に
使
え

る
も
の
に
な
る
と
い
う
信
念

を
お
持
ち
だ
っ
た
の
で
し
ょ

う
か
？

岡
野　

そ
う
だ
ね
。
で
も
、
今
の
よ
う
に
細
胞

シ
ー
ト
工
学
が
発
展
し
た
の
は
、
大
和
雅
之
先

生（
現
・
先
端
生
命
研
教
授
）が
来
た
の
が
や
っ

ぱ
り
大
き
い
と
思
う
ん
だ
よ
ね
。
１
９
９
６
年

に
未
来
開
拓
学
術
研
究
推
進
事
業
と
い
う
、
国

家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
始
め
る
こ
と
に
な
っ
て
、

「
細
胞
シ
ー
ト
を
使
っ
て
治
療
を
し
た
り
臓
器

を
作
っ
た
り
す
る
ぞ
」
と
意
気
込
ん
で
い
た
。

そ
れ
が
始
ま
っ
た
頃
、
分
子
生
物
学
が
専
門
の

大
和
先
生
が
博
士
研
究
員
と
し
て
移
っ
て
き
て

く
れ
た
の
。
そ
し
て
何
年
か
し
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
終
盤
で
清
水
達
也
先
生（
現
・
先
端
生
命

研
教
授
、
循
環
器
内
科
医
）が
参
加
し
て
く
れ

て
。
そ
の
後
、
眼
科
の
西
田
幸
二
先
生（
現
・

大
阪
大
学
教
授
）と
角
膜
上
皮
細
胞
シ
ー
ト
の

研
究
を
始
め
た
り
、
心
臓
外
科
の
澤
芳
樹
先
生

（
現
・
大
阪
大
学
教
授
）と
心
筋
細
胞
シ
ー
ト

の
研
究
を
始
め
た
り
し
て
、
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
は
ど
ん
ど

ん
大
き
く
な
っ

て
い
っ
た
。

　

清
水
先
生
は
細
胞
シ
ー
ト
を
使
っ
て
厚
い
心

筋
を
生
体
外
で
作
る
研
究
を
進
め
て
い
て
、
２

〜
３
年
で
シ
ャ
ー
レ
の
中
で
動
く
心
筋
組
織
を

作
っ
て
循
環
器
の
国
際
専
門
誌
に
発
表
し
た
。

そ
れ
か
ら
も
、
神
崎
正
人
先
生（
現
・
女
子
医

大
呼
吸
器
外
科
講
師
）と
か
、
白
柳
慶
之
先
生

（
現
・
神
奈
川
県
立
こ
ど
も
医
療
セ
ン
タ
ー
泌

尿
器
科
医
長
）と
か
、
大
木
岳
志
先
生（
現
・

女
子
医
大
消
化
器
外
科
准
講
師
）と
か
、
い
ろ

い
ろ
な
医
師
た
ち
が
入
り
込
ん
で
き
て
く
れ

て
。
大
和
先
生
や
清
水
先
生
が
医
師
た
ち
を
引

様
々
な
大
学
、
研
究
者
が
参
加
し
た
か
ら
『
細
胞
シ
ー
ト
』
研
究
が
広
が
っ
て
い
っ
た

技
術
の
必
要
性
を
知
っ
て
い
る
人
と
組
む
か
ら
、

新
し
く
使
え
る
技
術
が
生
ま
れ
る
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き
付
け
る
の
に
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
く
れ

て
、
細
胞
シ
ー
ト
工
学
は
だ
ん
だ
ん
臨
床
に
ま

で
拡
が
っ
て
い
っ
た
と
い
う
感
じ
だ
ね
。

―
お
話
を
伺
っ
て
い
る
と
、
や
は
り
、
医
師

の
皆
さ
ん
が
集
ま
っ
て
き
て
研
究
成
果
を
臨
床

応
用
に
ま
で
い
く
つ
も
つ
な
げ
て
い
る
と
こ
ろ

が
、
細
胞
シ
ー
ト
研
究
の
特
徴
で
は
な
い
か
と

思
う
の
で
す
が
？

岡
野　

２
０
０
２
年
に
初
め
て
、
角
膜
の
臨
床

応
用
を
西
田
先
生
が
始
め
た
ん
だ
。
２
０
０
６

年
に
は
澤
先
生
が
足
の
筋
肉
か
ら
筋※
芽
細
胞
を

と
り
、
こ
れ
を
細
胞
シ
ー
ト
に
し
て
心
臓
に
直

接
移
植
。
２
０
０
８
年
に
は
大
木
先
生
が
食

道
の
内
視
鏡
的
粘
膜
下
層
剥
離
術
へ
の
細
胞

シ
ー
ト
利
用
、
２
０
０
６
年
に
は
共
同
研
究
し

て
い
た
東
京
医
科
歯
科
大
学
の
石
川
烈
先
生

（
現
・
東
京
女
子
医
科
大
学
・
先
端
生
命
医
科

学
研
究
所
顧
問
・
東

京
医
科
歯
科
大
学
名

誉
教
授
）が
女
子
医

大
に
移
っ
て
き
て
、
岩
田
隆
紀
講
師（
現
・
東

京
女
子
医
科
大
学
講
師
）が
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
参
加
し
、
歯
周
病
の
治
療
の
た
め
に
歯
根

膜
シ
ー
ト
の
研
究
を
進
め
２
０
１
１
年
に
入
っ

て
臨
床
研
究
を
ス
タ
ー
ト
で
き
る
と
こ
ろ
ま
で

に
し
た
、
そ
う
い
う
ふ
う
に
し
て
ど
ん
ど
ん
拡

が
っ
て
い
っ
て
る
ん
だ
よ
。

　

こ
う
い
う
中
で
、
僕
は
培
養
皿
で
細
胞
シ
ー

ト
を
作
っ
て
い
た
。
ま
あ
、
通
常
の
高
分
子
研

究
者
だ
っ
た
ら
、
そ
こ
で
や
め
ち
ゃ
う
の
か

な
。
で
も
、
細
胞
シ
ー
ト
に
ど
ん
な
価
値
が
あ

る
か
と
い
う
の
を
、
皆
に
見
せ
な
い
と
分
か
ら

な
か
っ
た
わ
け
だ
か
ら
、
坂
井
さ
ん
が
ベ
ン

チ
ャ
ー
企
業
の
セ
ル
シ
ー
ド
に
参
加
し
て
く
れ

て
、
共
同
研
究
し
て
い
た
フ
ァ
ル
マ
シ
ア
株
式

会
社
の
長
谷
川
さ
ん
が
会
社
を
立
ち
上
げ
て
く

れ
た
。
そ
れ
で
、
温
度
応
答
性
培
養
皿
の
製
品

化
が
実
現
し
た
ん
だ
ね
。

　

い
ろ
い
ろ
な
医
師
が
協
力
し
て
き
て
く
れ
た

け
れ
ど
、「
僕
は
細
胞
シ
ー
ト
の
技
術
を
持
っ

て
い
る
か
ら
、
先
生
は
こ
れ
や
っ
て
」
と
丸
投

げ
す
る
の
で
は
な
く
て
、「
そ
の
手
術
で
こ
う

や
っ
て
貼
付
け
て
み
た
ら
ど
う
だ
ろ
う
」
と
い

う
よ
う
に
、
時
間
を
か
け
て
一
緒
に
考
え
な
が

ら
進
め
て
き
た
ん
だ
。
そ
の
や
り
と
り
に
時
間

を
か
け
て
き
た
ん
だ
よ
。
例
え
ば
角
膜
移
植
に

何
回
も
ト
ラ
イ
し
て
、
そ
の
大
変
さ
や
新
し

い
技
術
の
必
要
性
を
知
っ
て
い
る
人
と
組
む
か

ら
、
新
し
い
技
術
、
使
え
る
技
術
が
生
ま
れ
る

ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。
細
胞
シ
ー
ト
を
作
っ
て
、

そ
れ
を
移
植
し
て
、
改
良
し
て
、
い
ろ
い
ろ
な

病
気
を
ど
ん
ど
ん
治
そ
う
と
い
う
シ
ナ
リ
オ
が

始
ま
っ
て
も
う
20
年
。
よ
う
や
く
今
、
こ
う
い

う
か
た
ち
で
世
界
中
が
認
め
て
く
れ
る
よ
う
に

な
っ
て
き
た
。

―
そ
う
い
っ
た
ご
経
験
が
、「
医
工
連
携
」

を
コ
ン
セ
プ
ト
と
す
る
、
医
学
部
と
工
学
部
の

融
合
研
究
拠
点T

※W
Ins

の
設
立
に
つ
な
が
っ

て
い
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

岡
野　

２
０
０
３
年
頃
、
女
子
医
大
の
隣
に

あ
っ
た
政
策
研
究
大
学
院
大
学
の
移
転
が
決

ま
っ
て
、
土
地
が
売
り
に
出
さ
れ
た
の
ね
。
そ

こ
で
、
早
稲
田
大
学
と
組
ん
で
研
究
所
を
立
ち

上
げ
る
と
い
う
話
が
持
ち
上
が
っ
て
、
僕
も
走

り
回
っ
て
さ
。
ち
ょ
う
ど
そ
の
頃
、
早
稲
田
大

学
で
は
理
工
学
部
出
身
の
白
井
克
彦
先
生
が
総

長
に
な
っ
て
い
て
、
お
互
い
忙
し
い
合
間
を

縫
っ
て
顔
を
合
わ
せ
て
は
、「
こ
れ
ま
で
の
専

門
分
野
に
細
分
化
し
た
研
究
か
ら
抜
け
出
す
た

め
に
、
と
に
か
く
新
し
い
仕
組
み
を
作
ら
な
い

と
日
本
は
動
か
な
い
」
な
ど
と
、
２
人
で
喧
々

諤
々
や
っ
て
い
た
。
そ
れ
か
ら
、
学
生
の
頃
か

ら
医
工
連
携
研
究
を
目
指
し
て
き
た
早
稲
田
大

学
機
械
科
教
授
の
梅
津
光
生
先
生
と
も
未
来
を

考
え
て
頑
張
っ
た
ん
だ
。

　

実
は
、
最
初
は
女
子
医
大
も
早
稲
田
も
、
組

織
と
し
て
は
あ
ま
り
乗
り
気
で
は
な
か
っ
た
ん

だ
け
れ
ど
、
と
に

か
く
い
ろ
い
ろ
な

角
度
で
プ
ッ
シ
ュ
し

細胞シート：温度応答性培養皿で培養した細胞は、酵素処理な
どにより細胞間の結合を分解しないで、低温処理により細胞を
一枚のシート状として回収できる。このシートは接着分子を底面
に保持していることから生体に対して高い接着性がある。

TW
Ins　

　
　
　
　

東
京
女
子
医
科
大
学
・

早
稲
田
大
学
連
携
先
端
生
命
医
科
学
研
究
教

育
施
設
。

筋
芽
細
胞　
　
　
　
　

筋
線
維
の
由
来
と
な

る
細
胞
。
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て
、
白
井
総
長
が
「
や
る
」
っ
て
言
っ
た
ら
、

う
ち
の
理
事
長
も
「
じ
ゃ
あ
」
っ
て
こ
と
で
、

２
０
０
８
年
にTW

Ins

開
設
に
漕
ぎ
着
け
た
。

以
来
、
大
き
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
る
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
こ
の
グ※
ロ
ー
バ
ル
Ｃ

Ｏ
Ｅ
も
始
ま
っ
て
、
今
の
研
究
が
で
き
る
礎
が

順
調
に
築
か
れ
て
き
た
ん
だ
ね
。

誠
実
に
フ
ェ
ア
に
生
き
る　
　
　
　

見
て
い
る
人
は
絶
対
に
見
て
い
る

―
こ
れ
ま
で
の
お
話

を
伺
っ
て
、
先
生
の
研

究
人
生
は
「
医
学
」
と

「
工
学
」と「
薬
学
」だ
っ

た
り
、「
日
本
」
と
「
ア

メ
リ
カ
」
だ
っ
た
り
、

様
々
な
要
素
の「
融
合
」

が
キ
ー
ワ
ー
ド
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
し
た
。

異
分
野
や
異
文
化
と
融

合
す
る
コ
ツ
は
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？

岡
野　

や
っ
ぱ
り
、
相
手
に
信
頼
さ
れ
る
こ

と
。「
融
合
」
と
い
う
か
ら
に
は
相
手
方
が
あ

る
わ
け
だ
か
ら
、
真
摯
で
誠
実
で
あ
る
事
が
重

要
だ
ね
。
手
前
味
噌
に
な
る
け
れ
ど
、
僕
は
そ

う
い
っ
た
心
が
け
を
し
て
い
た
か
ら
篠
原
功
先

生（
早
稲
田
大
学
名
誉
教
授
〈
当
時
〉）や
櫻
井

靖
久
先
生
に
と
て
も
信
頼
さ
れ
て
、
仕
事
を
任

せ
て
も
ら
っ
て
い
た
ん
だ
。
ユ
タ
大
学
で
も
キ

ム
先
生
か
ら
「
日
本
へ
帰
る
な
」
と
ま
で
言
っ

て
い
た
だ
い
た
。
誠
実
で
、
い
い
仕
事
を
や
っ

て
、
人
か
ら
信
頼
さ
れ
て
、「
あ
あ
い
う
人
と

い
っ
し
ょ
に
や
り
た
い
」
と
思
っ
て
も
ら
え
る

か
ど
う
か
が
大
切
な
ん
だ
。そ
う
し
て
い
れ
ば
、

自
然
と
道
が
開
け
て
く
る
よ
。
こ
れ
は
、
ど
こ

の
組
織
で
も
分
野
で
も
そ
う
。
結
局
、「
世
の

中
は
ち
ゃ
ん
と
見
て
い
る
」
ん
だ
よ
。

　

孤
立
し
て
い
る
研
究
者
も
い
る
か
も
し
れ
な

い
け
れ
ど
、
い
い
仕
事
を
す
る
と
い
う
の
は
当

た
り
前
で
、
そ
の
上
で
周
り
と
の
い
い
人
間
関

係
を
築
い
て
い
く
と
い
う
の
は
、
す
ご
く
大
切

な
こ
と
だ
と
思
う
よ
。
例
え
ば
、
清
水
達
也
先 

生
は
、
良
い
研
究
を
し
て
い
る
の
み
な
ら
ず
、
み

ん
な
の
た
め
に
研
究
室
の
運
営
に
尽
力
し
て
貢

献
し
て
く
れ
て
い
る
じ
ゃ
な
い
。
見
て
い
る
人

は
絶
対
に
見
て
い
る
。
そ
れ
は
、
彼
に
と
っ
て

大
切
な
人
脈
を
作
っ
て
い
る
こ
と
に
な
る
と
思

う
し
、成
功
者
に
は
必
要
な
こ
と
だ
と
思
う
よ
。

―
先
生
の
ご
経
歴
の
中
で
様
々
な
「
融
合
」

が
起
こ
っ
た
と
き
、
櫻
井
先
生
や
キ
ム
先
生
、

大
和
先
生
の
よ
う
な
方
々
と
の
出
会
い
も
カ
ギ

に
な
っ
て
い
る
よ
う
に
感
じ
ま
し
た
。「
理
系

の
若
手
研
究
者
は
人
脈
作
り
が
苦
手
」
と
よ
く

言
わ
れ
ま
す
が
、
何
か
コ
ツ
は
あ
る
の
で
し
ょ

う
か
？

岡
野　

ま
じ
め
に
一
生
懸
命
、
正
直
に
生
き
る

こ
と
で
す
よ
。
誠
実

で
フ
ェ
ア
に
生
き
る

こ
と
が
、
周
り
の
人

を
大
事
に
す
る
こ
と

に
も
な
る
で
し
ょ
う
。
そ
れ
っ
て
、
長
い
目
で

見
る
と
損
で
は
な
い
よ
。
人
を
だ
ま
し
た
り
、

自
分
の
損
に
な
る
こ
と
は
や
ら
な
か
っ
た
り

と
、
目
先
の
小
さ
い
と
こ
ろ
ば
か
り
見
て
損
得

勘
定
し
ち
ゃ
う
人
も
多
い
け
れ
ど
、
そ
れ
は
人

生
を
知
ら
な
い
、
間
違
っ
て
い
る
と
思
う
。
人

の
た
め
に
何
か
や
っ
て
あ
げ
る
と
い
う
の
は
、

や
っ
ぱ
り
必
要
じ
ゃ
な
い
か
な
。
僕
も
、
そ

う
い
う
ふ
う
に
面
倒
見
た
学
生
や
後
輩
達
に
、

後
々
助
け
ら
れ
る
と
い
う
経
験
を
し
て
い
る
か

ら
ね
。
返
っ
て
く
る
こ
と
を
期
待
し
て
面
倒
見

る
わ
け
じ
ゃ
な
い
け
れ
ど
、
結
局
は
返
っ
て
く

る
。
人
生
っ
て
そ
う
い
う
も
の
で
す
。

　

だ
か
ら
、
一
生
懸
命
い
い
仕
事
を
や
っ
て
、

い
い
人
間
関
係
を
作
っ
て
、
誠
実
か
つ
フ
ェ
ア

に
周
り
と
か
か
わ
っ
て
い
け
ば
、
い
い
ラ
ボ
が

作
れ
る
。
そ
れ
が
評
判
に
な
れ
ば
、
自
分
自
身

の
価
値
を
上
げ
る
こ
と
に
も
な
る
わ
け
だ
。
そ

う
や
っ
て
一
人
ひ
と
り
が
心
が
け
て
い
け
ば
、

き
っ
と
世
界
で
評
判
に
な
る
ラ
ボ
が
で
き
る
。

ラ
ボ
は
み
ん
な
で
作
る
も
の
、
み
ん
な
で
価
値

を
築
い
て
い
く
も
の
な
ん
だ
よ
。

―
最
後
に
、
先
生
の
こ
れ
か
ら
の
夢
に
つ
い

て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

岡
野　

や
っ
ぱ
り
、
世
界

中
の
患
者
を
細
胞
シ
ー
ト

で
治
す
こ
と
。
再
生
医
療

に
特
化
し
た
再
生
医
療
病

院
を
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
ア
メ
リ
カ
、
日
本
に
何
カ

所
か
ず
つ
作
っ
て
、
世
界
中
の
患
者
を
細
胞

シ
ー
ト
で
治
す
と
い
う
こ
と
が
で
き
た
ら
い
い

ね
。
き
っ
と
、
で
き
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。
こ

れ
は
、
若
手
の
み
ん
な
の
頑
張
り
次
第
か
も
し

れ
な
い
ね
。

ラ
ボ
は
み
ん
な
で
作
る
も
の
、

み
ん
な
で
価
値
を
築
い
て
い
く
も
の
な
ん
だ
よ
。

TWIns 竣工式

ラボスタッフと

グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ　
　
　
　
　

平
成
19
年

か
ら
始
ま
っ
た
文
部
科
学
省
の
競
争
的
研
究

資
金
。
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
創
造
的
な
人
材

育
成
を
図
る
た
め
、
選
抜
し
た
拠
点
に
対
し
、

国
際
的
に
卓
越
し
た
教
育
研
究
拠
点
形
成
の

た
め
の
予
算
を
重
点
的
に
交
付
し
た
。
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