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脳
神
経
科
学
コ
ア
セ
ン
タ
ー

大隅典子コアセンター長が紹介

多面的な人材育成の拠点

階層横断的・統合的な研究推進

Ｏ
３
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
始
動

世界初の広域ＳＤＮ実現へ

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

構
築
時
間
を
膳
に

燃
料
電
池
用
快
削
電
磁
ス
テ
ン
レ
ス
鋼

産学共同で開発

米
Ｃ
Ａ
Ｓ
所
長
に

Ｍ
・
グ
ス
マ
ン
氏

サ
イ
バ
ー
犯
罪
の
基
礎
技
術

善
用
す
れ
ば
社
会
貢
献
可
能

東
京
理
科
大
が
１０
、１１
月
に
専
門
講
座

低酸素環境下の破骨細胞で安定機能

閉
経
後
の
骨
粗
鬆
症
発
症

原
因
タ
ン
パ
ク
質
を
特
定
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脳
神
経
科
学
コ
ア
セ
ン
タ
欟

ホ
欟
ム
ペ
欟
ジ
　http://w

w
w
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troduction/neuroscience/
index.htm

l

歇
理
念
歃

　
脳
神
経
科
学
コ
ア
セ
ン
タ
欟
は
欷

平
成
炸
年
度
か
ら
烋
年
度
ま
で
活
動

を
行
檸
た
グ
ロ
欟
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
拠
点

欹
脳
神
経
科
学
の
成
果
を
社
会
へ
還

流
す
る
教
育
研
究
拠
点
飮
を
基
盤
と

し
て
欷
遺
伝
子
欷
分
子
欷
細
胞
欷
シ

ス
テ
ム
欷
脳
画
像
欷
行
動
欷
環
境
応

答
な
ど
種
々
の
レ
ベ
ル
の
脳
科
学
研

究
を
推
進
し
欷
精
神
・
神
経
疾
患
の

治
療
戦
略
に
つ
な
げ
て
い
く
こ
と
を

目
指
し
て
い
ま
す
盜医
学
系
研
究
科
欷

生
命
科
学
研
究
科
欷
加
齢
医
学
研
究

所
に
所
属
す
る
灑
名
の
研
究
室
主
宰

者
が
連
携
し
欷
研
究
欷
教
育
欷
人
材

育
成
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
盜

歇
３
つ
の
プ
ロ
ジ
櫪
ク
ト
歃

　
中
心
と
な
る
３
つ
の
柱
の
第
１
は

欹
発
生
発
達
神
経
科
学
プ
ロ
ジ
櫪
ク

ト
飮
で
す
盜
本
プ
ロ
ジ
櫪
ク
ト
で
は
欷

脳
の
正
常
な
発
生
・
発
達
に
関
わ
る

遺
伝
的
・
環
境
的
要
因
を
明
ら
か
に

し
欷
自
閉
症
や
Ａ
Ｄ

Ｈ
Ｄ
等
の
精
神
発
達

障
害
の
病
態
理
解
を

診
断
・
予
防
に
つ
な

げ
る
こ
と
を
目
指
し

ま
す
盜

　
欹
先
端
脳
科
学
技

術
プ
ロ
ジ
櫪
ク
ト
飮

は
欷
オ
プ
ト
ジ
櫪
ネ

テ
檪
ク
ス
な
ど
欷
神

経
細
胞
や
グ
リ
ア
細

胞
の
機
能
を
精
密
に

制
御
す
る
技
術
を
活

用
し
欷
脳
神
経
活
動

の
理
解
や
神
経
機
能

制
御
の
た
め
の
ツ
欟

ル
開
発
を
展
開
し
て

い
ま
す
盜
オ
プ
ト
ジ

櫪
ネ
テ
檪
ク
ス
は
毎

年
欷
講
習
会
も
開
催

し
て
欷
全
国
か
ら
の

参
加
者
に
技
術
指
導

を
行
檸
て
い
ま
す
盜

　
欹
病
態
脳
科
学
プ
ロ
ジ
櫪
ク
ト
飮

で
は
欷
神
経
難
病
の
Ａ
Ｌ
Ｓ
や
欷
パ

欟
キ
ン
ソ
ン
病
欷
認
知
症
欷
統
合
失

調
症
等
の
精
神
・
神
経
疾
患
や
欷
過

敏
性
大
腸
症
候
群
な
ど
の
内
科
的
病

態
も
含
む
疾
患
の
原
因
究
明
や
治
療

法
の
開
発
を
行
い
ま
す
盜

　
こ
れ
ら
の
３
つ
の
プ
ロ
ジ
櫪
ク
ト

は
欷
本
コ
ア
セ
ン
タ
欟
に
所
属
す
る

研
究
者
が
連
携
し
た
共
同
研
究
と
し

て
も
推
進
さ
れ
て
い
ま
す
盜

歇
若
手
の
活
躍
歃

　
本
セ
ン
タ
欟
で

は
欷
毎
月
の
定
例
セ

ミ
ナ
欟
の
企
画
・
運

営
に
大
学
院
生
や
若

手
教
員
が
大
き
く
関

わ
檸
て
い
ま
す
盜
著

名
な
研
究
者
に
よ
る

講
演
の
み
な
ら
ず
欷

若
手
研
究
者
か
ら
留

学
体
験
談
を
聞
く
な

ど
欷
身
近
な
ロ
欟
ル

モ
デ
ル
の
研
究
者
に

も
登
壇
し
て
も
ら
う

こ
と
も
あ
り
ま
す
盜

ま
た
欷
最
先
端
の
光

学
顕
微
鏡
使
用
法
の

ス
キ
ル
ア
蘖
プ
の
セ

ミ
ナ
欟
や
欷
科
学
雑

誌
編
集
者
に
よ
る
論

文
指
導
の
機
会
も
設

け
て
欷
多
面
的
な
人

材
育
成
を
進
め
て
い

ま
す
盜
セ
ミ
ナ
欟
後
の
交
流
会
も
欷

研
究
室
の
垣
根
を
越
え
た
ネ
蘖
ト
ワ

欟
キ
ン
グ
の
た
め
の
良
い
機
会
と
な

檸
て
い
ま
す
盜

歇
最
近
の
話
題
歃

　
副
コ
ア
セ
ン
タ
欟
長
の
青
木
正
志

教
授
に
よ
り
欷
Ａ
Ｌ
Ｓ
の
治
療
法
と

し
て
欷
肝
細
胞
増
殖
因
子歉
Ｈ
Ｇ
Ｆ
歐

に
よ
る
治
験
が
東
北
大
学
病
院
に
て

始
ま
り
ま
し
た
盜
日
本
初
の
欹
て
ん

か
ん
科
・
て
ん
か
ん
学
分
野
飮
を
主

宰
す
る
中
里
信
和
教
授
は
欷
て
ん
か

ん
と
い
う
病
気
の
理
解
の
た
め
に
欷

て
ん
か
ん
患
者
お
よ
び
市
民
へ
の
啓

蒙
活
動
を
展
開
し
て
い
ま
す
盜
虫
明

元
教
授
欷
冨
永
悌
二
教
授
欷
中
里
信

和
教
授
ら
の
グ
ル
欟
プ
は
欷
オ
プ
ト

ジ
櫪
ネ
テ
檪
ク
ス
を
ラ
蘖
ト
に
応
用

し
欷
極
め
て
再
現
性
の
高
い
て
ん
か

ん
発
作
モ
デ
ル
を
作
製
す
る
こ
と
に

成
功
し
ま
し
た
盜
コ
ア
セ
ン
タ
欟
長

歉
大
隅
歐
は
欷
統
合
失
調
症
発
症
の

臨
界
期
を
示
す
マ
ウ
ス
モ
デ
ル
を
構

築
し
欷
Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
ニ
欒
欟
ス
と
し
て

取
り
上
げ
ら
れ
ま
し
た
盜
今
年
度
欷

研
究
科
採
用
の
テ
ニ
欒
ア
・
ト
ラ
蘖

ク
准
教
授
と
し
て
松
井
広
博
士
が
着

任
し
欷
加
齢
研
准
教
授
で
あ
檸
た
瀧

靖
之
博
士
が
教
授
に
昇
進
し
ま
し

た
盜
若
手
Ｐ
Ｉ
の
一
層
の
活
躍
に
期

待
し
て
い
ま
す
盜

歇
将
来
展
望
歃

　
脳
神
経
科
学
コ
ア
セ
ン
タ
欟
が
所

属
す
る
医
学
系
研
究
科
附
属
創
生
応

用
医
学
研
究
セ
ン
タ
欟
は
欷
今
後
欷

東
北
大
学
事
業
化
促
進
投
資
事
業
や

セ
ン
タ
欟
オ
ブ
イ
ノ
ベ
欟
シ
欖
ン

歉
Ｃ
Ｏ
Ｉ
歐
事
業
な
ど
と
連
携
す
る

こ
と
に
よ
り
欷
シ
欟
ズ
の
実
用
化
・

事
業
化
に
貢
献
し
ま
す
盜
さ
ら
に
欷

東
北
大
学
が
今
後
推
進
す
る
欹
知
の

フ
櫻
欟
ラ
ム
飮
と
の
連
携
に
よ
り
欷

世
界
ト
蘖
プ
ク
ラ
ス
の
研
究
者
と
の

研
究
連
携
や
人
材
交
流
を
展
開
し
ま

す
盜

オプトジェネティクスを利用したてんかん誘発モデル。

チャネルロドプシン２を海馬に導入したラット脳に光フ

ァイバーを挿入し、間欠的に青色光をあてることによっ

ててんかん発作を誘発できる。下の波形は実際の脳波を

示しており、光刺激中に始まり光刺激終了後も持続する、

振幅の高い律動的な活動が観測されている。

　
Ｎ
Ｅ
Ｃ
と
Ｎ
Ｔ
Ｔ
欷
Ｎ
Ｔ
Ｔ
コ
ミ
欒
ニ
ケ
欟
シ
欖
ン
ズ
歉
Ｎ
Ｔ
Ｔ
コ
ム
歐
欷
富
士
通
欷
日

立
製
作
所
の
５
社
は
欷
総
務
省
の
委
託
研
究
欹
ネ
蘖
ト
ワ
欟
ク
仮
想
化
技
術
の
研
究
開
発
飮

に
基
づ
き
欷
５
社
共
同
に
よ
る
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
櫪
ク
ト欹O

pen Innovation over N
etw

ork Platform

飮
歉
愛
称
座
Ｏ
３
歉
オ
欟
ス
リ
欟
歐
プ
ロ
ジ
櫪
ク
ト
歐
を
立
ち
上
げ
た
盜

　
こ
れ
は
欷
複
数
の
広
域
ネ
蘖
ト
ワ

欟
ク
イ
ン
フ
ラ
を
統
合
管
理
す
る
プ

ラ
蘖
ト
フ
櫻
欟
ム
や
欷
そ
こ
で
用
い

る
ア
プ
リ
ケ
欟
シ
欖
ン
な
ど
欷
広
域

ネ
蘖
ト
ワ
欟
ク
の
様
々
な
要
素
を
総

合
的
に
Ｓ
Ｄ
Ｎ
化
す
る
こ
と
を
目
指

し
た
欷
世
界
初
の
研
究
開
発
プ
ロ
ジ

櫪
ク
ト
で
あ
る
盜
Ｓ
Ｄ
Ｎ
は
欷
ソ
フ

ト
ウ
櫪
ア
に
よ
り
機
能
や
構
成
を
定

義
・
制
御
す
る
こ
と
が
可
能
な
ネ
蘖

ト
ワ
欟
ク
で
あ
る
盜

　
同
プ
ロ
ジ
櫪
ク
ト
で
は
欷
デ
欟
タ

セ
ン
タ
な
ど
の

企
業
独
自
の
ネ

蘖
ト
ワ
欟
ク
へ

の
導
入
が
始
ま

檸
て
い
る
Ｓ
Ｄ

Ｎ
を
欷
通
信
事
業
者
や
イ
ン
タ
欟
ネ

蘖
ト
な
ど
広
域
ネ
蘖
ト
ワ
欟
ク
イ
ン

フ
ラ
に
適
用
す
る
た
め
の
研
究
開
発

を
進
め
る
盜

　
こ
れ
に
よ
り
広
域
Ｓ
Ｄ
Ｎ
が
実
現

す
る
こ
と
で
欷
通
信
事
業
者
は
欷
広

域
ネ
蘖
ト
ワ
欟
ク
に
お
い
て
欷
サ
欟

ビ
ス
プ
ロ
バ
イ
ダ
の
要
求
に
応
じ
欷

ネ
蘖
ト
ワ
欟
ク
を
従
来
の
約
瀾
分
の

１
の
時
間
で
臨
機
応
変
に
設
計
・
構

築
・
変
更
で
き
る
よ
う
に
な
る
盜
そ

の
た
め
サ
欟
ビ
ス
プ
ロ
バ
イ
ダ
は
欷

サ
欟
ビ
ス
の
開
設
・
撤
収
時
間
が
大

幅
短
縮
で
き
る
よ
う
に
な
る
盜

　
研
究
開
発
と
し
て
は
欷
ネ
蘖
ト
ワ

欟
ク
管
理
制
御
プ
ラ
蘖
ト
フ
櫻
欟
ム

技
術
に
つ
い
て
欷
様
々
な
サ
欟
ビ
ス

要
件
を
満
た
し
た
ネ
蘖
ト
ワ
欟
ク
を

構
築
し
欷
迅
速
な
サ
欟
ビ
ス
提
供
を

可
能
に
す
る
Ｓ
Ｄ
Ｎ
プ
ラ
蘖
ト
フ
櫻

欟
ム
ソ
フ
ト
ウ
櫪
ア
の
開
発
を
進
め

る
盜

　
ネ
蘖
ト
ワ
欟
ク
設
計
・
構
築
・
運

用
管
理
ソ
フ
ト
ウ
櫪
ア
技
術
に
つ
い

て
は
欷
そ
の
プ
ラ
蘖
ト
フ
櫻
欟
ム
上

で
動
作
す
る
ネ
蘖
ト
ワ
欟
ク
設
計

や
欷
構
築
欷
運
用
管
理
を
行
う
ソ
フ

ト
ウ
櫪
ア
を
開

発
す
る
盜

　
仮
想
化
対
応

ネ
蘖
ト
ワ
欟
ク

装
置
技
術
に
つ

い
て
は
欷
こ
れ
ら
開
発
す
る
ソ
フ
ト

ウ
櫪
ア
に
よ
檸
て
制
御
可
能
な
Ｓ
Ｄ

Ｎ
ネ
蘖
ト
ワ
欟
ク
装
置
の
開
発
を
進

め
る
盜

　
プ
ロ
ジ
櫪
ク
ト
で
は
欷
ネ
蘖
ト
ワ

欟
ク
仮
想
化
技
術
を
構
成
す
る
各
技

術
の
試
作
や
実
証
実
験
を
通
じ
欷
研

究
開
発
成
果
の
実
用
性
に
つ
い
て
実

証
し
欷
実
用
化
を
目
指
す
盜

　
ま
た
欷
研
究
成
果
の
グ
ロ
欟
バ
ル

な
普
及
や
欷
標
準
化
を
推
進
し
欷
特

に
成
果
の
一
部
を
オ
欟
プ
ン
化
し

て
欷
国
内
外
の
通
信
事
業
者
・
サ
欟

ビ
ス
プ
ロ
バ
イ
ダ
・
ベ
ン
ダ
に
提
供

し
て
い
く
盜

　
東
北
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
の
原
信
義
教
授
と
東
北
特
殊
鋼
は
こ
の
ほ
ど
欷
固
体
高
分
子
形
燃
料

電
池
を
健
全
に
作
動
さ
せ
る
う
え
で
重
要
と
な
る
欷
純
水
の
流
れ
を
制
御
す
る
電
磁
弁
用
の
快
削
高
耐

食
性
電
磁
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
を
共
同
開
発
し
た
盜
こ
れ
に
よ
り
欷
水
用
電
磁
弁
部
品
の
加
工
コ
ス
ト
が
低

減
さ
れ
欷
燃
料
電
池
の
普
及
促
進
に
拍
車
が
か
か
る
も
の
と
期
待
さ
れ
る
盜

　
固
体
高
分
子
形
燃
料
電
池
で
は
欷
電
解
質
膜

の
加
湿
欷
水
素
を
発
生
さ
せ
る
た
め
の
都
市
ガ

ス
の
水
蒸
気
改
質
欷
電
極
の
冷
却
な
ど
の
た
め

に
純
水
が
使
わ
れ
る
盜
こ
の
純
水
の
流
れ
を
制

御
す
る
電
磁
弁
の
部
品
の
腐
食
や
材
料
成
分
の

溶
け
出
し
等
に
よ
檸
て
水
質
が
劣
化
す
る
と
欷

発
電
性
能
の
低
下
が
早
め
ら
れ
る
こ
と
か
ら
欷

そ
れ
ら
の
部
品
に
は
水
環
境
で
高
い
耐
食
性
を

持
つ
材
料
が
用
い
ら
れ
て
い
る
盜

　
そ
う
し
た
高
耐
食
性
と
優
れ
た
磁
気
特
性

歉
電
磁
弁
を
動
か
す
電
磁
石
の
鉄
心
と
し
て
の

性
能
歐
を
持
つ
材
料
と
し
て
欷
東
北
特
殊
鋼
の

電
磁
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
歉
製
品
鋼
種
名
座
Ｋ
｜
Ｍ

熏
歐
が
広
く
使
わ
れ
て
い
る
が
欷
耐
食
性
向
上

の
た
め
欷
主
要
組
成
歉
炬
Ｃ
ｒ
歐
以
外
に
は
欷

マ
ン
ガ
ン
硫
化
物
歉
Ｍ
ｎ
Ｓ
歐
等
の
切
削
性
を

よ
く
す
る
成
分
を
ほ
と
ん
ど
添
加
し
て
い
な
い

こ
と
か
ら
欷
電
磁
弁
メ
欟
カ
欟
な
ど
か
ら
切
削

性
改
善
が
要
望
さ
れ
て
い
た
盜

　
同
社
は
２
０
０
１
年
欷
東
北
大
欷
産
業
技
術

総
合
研
究
所
東
北
セ
ン
タ
欟
お
よ
び
大
同
特
殊

鋼
と
共
同
の
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
補
助
事
業
で
欷
鉛
フ
リ

欟
快
削
鋼
の
開
発
を
目
的
と
し
て
欷
チ
タ
ン
炭

硫
化
物
歉
Ｔ
ｉ
Ｃ
Ｓ
歐
分
散
型
快
削
鋼
を
開
発

し
て
い
る
盜
そ
の
際
欷
も
と
も
と
鉛
含
有
鋼
で

は
な
い
欷
Ｋ
｜
Ｍ
熏
に
つ
い
て
も
Ｔ
ｉ
Ｃ
Ｓ
分

散
型
の
Ｋ
｜
Ｍ
熏
Ｃ
Ｓ
を
試
作
し
た
が
欷
同
鋼

種
の
快
削
化
ニ
欟
ズ
が
ま
だ
顕
著
で
は
な
く
欷

実
用
化
開
発
に
は
進
ま
な
か
檸
た
盜

　
そ
の
後
の
瀾
年
間
で
欷
Ｋ
｜
Ｍ
熏
の
固
体
高

分
子
形
燃
料
電
池
部
品
用
材
料
と
し
て
の
普
及

が
進
み
欷
切
削
コ
ス
ト
を
下
げ
た
い
と
の
声
が

高
ま
檸
て
き
た
こ
と
か
ら
欷
金
属
材
料
中
の
硫

化
物
の
電
気
化
学
的
性
質
に
詳
し
い
原
教
授
が

同
社
か
ら
委
託
を
受
け
欷
固
体
高
分
子
形
燃
料

電
池
を
模
擬
し
た
水
環
境歉
犢
度
Ｃ
欷
超
純
水
歐

に
お
け
る
Ｋ
｜
Ｍ
熏
Ｃ
Ｓ
の
耐
食
性
と
成
分
元

素
の
溶
出
挙
動
に
つ
い
て
評
価
し
た
盜

　
そ
の
結
果
欷
Ｋ
｜
Ｍ
熏
Ｃ
Ｓ
は
欷
チ
タ
ン
炭

硫
化
物
が
分
散
し
て
い
て
も
欷
Ｋ
｜
Ｍ
熏
と
同

等
の
耐
食
性
を
有
し
欷
代
替
鋼
と
し
て
使
用
可

能
で
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
盜
同
社
で
は
欷

試
作
材
を
電
磁
弁
メ
欟
カ
欟
の
サ
ン
プ
ル
評
価

に
評
し
な
が
ら
欷
順
次
量
産
へ
移
行
す
る
盜

　
慶
應
義
塾
大
学
医
学
部
の
宮
本
健
史
特
任
准
教
授
欷

戸
山
芳
昭
教
授
ら
は
こ
の
ほ
ど
欷
カ
レ
蘖
ジ
・
ド
・
フ

ラ
ン
ス
欷
ス
ト
ラ
ス
ブ
欟
ル
大
学
欷
カ
リ
フ
櫻
ル
ニ
ア

大
学
サ
ン
デ
檪
エ
ゴ
校
欷
福
島
県
立
医
科
大
学
な
ど
と

共
同
で
欷
Ｈ
Ｉ
Ｆ
１
α
と
呼
ば
れ
る
低
酸
素
環
境
下
で

安
定
化
し
て
機
能
を
発
揮
す
る
タ
ン
パ
ク
質
が
閉
経
後

の
骨
粗
鬆
症
の
発
症
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る

こ
と
を
突
き
止
め
た
盜

　
閉
経
後
骨
粗
鬆
症
と
は
欷
閉
経
後

の
女
性
に
起
こ
る
骨
密
度
低
下
等
に

よ
り
骨
折
の
危
険
性
が
増
加
し
た
状

態
の
こ
と
で
欷
我
が
国
に
お
け
る
骨

粗
鬆
症
の
患
者
数
約
１
３
０
０
万
人

の
多
く
を
占
め
て
お
り
欷
閉
経
後
女

性
の
約
４
人
に
１
人
欷
犢
歳
以
上
の

女
性
で
は
２
人
に
１
人
が
骨
粗
鬆
症

だ
と
さ
れ
て
い
る
盜

　
骨
粗
鬆
症
を
原
因
と
す
る
大
腿
骨

近
位
部
骨
折
の
発
生
数
も
年
間
炸
万

件
に
達
す
る
な
ど
欷
事
態
は
深
刻
化

し
て
い
る
盜大
腿
骨
近
位
部
骨
折
は
欷

寝
た
き
り
や
認
知
症
の
大
き
な
誘
因

と
な
り
欷
死
亡
率
も
悪
化
さ
せ
る
こ

と
が
わ
か
檸
て
い
る
こ
と
か
ら
欷
そ

の
元
と
な
る
骨
粗
鬆
症
の
治
療
が
不

可
欠
と
な
檸
て
い
る
盜

　
骨
粗
鬆
症
の
最
大
の
誘
因
の
１
つ

と
し
て
以
前
か
ら
閉
経
が
知
ら
れ
て

い
た
が
欷
閉
経
す
る
と
ど
う
し
て
骨

量
が
減
る
の
か
と
い
う
根
本
的
な
メ

カ
ニ
ズ
ム
は
わ
か
檸
て
い
な
か
檸

た
盜
研
究
グ
ル
欟
プ
は
今
回
欷
低
酸

素
状
態
で
タ
ン
パ
ク
質
と
し
て
安
定

化
し
機
能
を
発
揮
す
る
Ｈ
Ｉ
Ｆ
１
α

に
着
目
欷
研
究
を
進
め
た
盜

　
破
骨
細
胞
は
骨
を
吸
収
す
る
生
体

唯
一
の
細
胞
で
欷
こ
の
細
胞
が
存
在

す
る
骨
の
表
面
は
欷
極
め
て
酸
素
濃

度
が
低
い
@
低
酸
素
A
領
域
で
あ
る
盜

閉
経
前
の
マ
ウ
ス
で
は
欷
破
骨
細
胞

に
は
Ｈ
Ｉ
Ｆ
１
α
の
タ
ン
パ
ク
が
ほ

と
ん
ど
検
出
さ
れ
な
か
檸
た
が
欷
閉

経
後
に
卵
巣
機
能
を
失
い
欷
エ
ス
ト

ロ
ゲ
ン
欠
乏
に
よ
る
骨
粗
鬆
症
状
態

と
な
檸
た
マ
ウ
ス
で
は
欷
破
骨
細
胞

に
Ｈ
Ｉ
Ｆ
１
α
の
タ
ン
パ
ク
質
が
強

く
検
出
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
こ
と
が

わ
か
檸
た
盜

　
そ
こ
で
欷
破
骨
細
胞
に
お
い
て
Ｈ

Ｉ
Ｆ
１
α
が
欠
落
し
た
マ
ウ
ス
歉
破

骨
細
胞
特
異
的
Ｈ
Ｉ
Ｆ
１
α
欠
損
マ

ウ
ス
歐
で
同
様
に
エ
ス
ト
ロ
ゲ
ン
欠

乏
に
よ
る
骨
粗
鬆
症
モ
デ
ル
を
作
製

し
た
結
果
欷
破
骨
細
胞
の
活
性
化
や

骨
量
の
減
少
が
起
こ
ら
な
く
な
る
こ

と
が
判
明
盜
さ
ら
に
欷
低
酸
素
状
態

で
安
定
化
す
る
Ｈ
Ｉ
Ｆ
１
α
の
タ
ン

パ
ク
質
を
エ
ス
ト
ロ
ゲ
ン
が
安
定
化

さ
せ
な
い
こ
と
欷
Ｈ
Ｉ
Ｆ
１
α
阻
害

剤
を
投
与
す
る
と
閉
経
後
で
も
骨
密

度
が
か
え
檸
て
増
加
し
欷
エ
ス
ト
ロ

ゲ
ン
欠
乏
に
よ
る
骨
粗
鬆
症
の
発
症

が
完
全
に
抑
制
で
き
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
檸
た
盜

　
こ
の
成
果
は
欷
こ
れ
ま
で
不
明
で

あ
檸
た
閉
経
後
の
骨
粗
鬆
症
の
発
症

機
構
を
解
明
し
た
だ
け
で
な
く
欷
そ

の
治
療
標
的
ま
で
同
定
し
た
画
期
的

な
発
見
で
あ
る
と
み
ら
れ
る
盜

　
◇
第
９
回
南
方
熊
楠
ゼ
ミ
ナ

欟
ル
歇
９
月
焙
日
灣
時
煥
分
殳

烱
時
欷
龍
谷
大
学
ア
バ
ン
テ
檪

響
都
ホ
欟
ル歉
京
都
市
南
区
歐歃

基
調
講
演
座
熊
野
｜
黒
潮
文
化

の
発
火
点
歉
国
際
日
本
文
化
研

究
セ
ン
タ
欟
・
山
折
哲
雄
名
誉

教
授
歐
欷
研
究
発
表
座
南
方
熊

楠
の
ヨ
欟
ロ
蘖
パ
と
ア
ジ
ア
｜

欹
ネ
イ
チ
櫺
欟
飮
か
ら
欹
ノ
欟

ツ
・
ア
ン
ド
・
ク
エ
リ
欟
ズ
飮

へ
歉
成
城
大
学
・
田
村
義
也
非

常
勤
講
師
歐
欷
熊
楠
と
イ
ギ
リ

ス
知
識
人
と
の
交
流
｜
欹
ノ
欟

ツ
・
ア
ン
ド
・
ク
エ
リ
欟
ズ
飮

誌
へ
の
投
稿
を
通
し
て
歉
京
都

外
国
語
大
学
・
志
村
真
幸
非
常

勤
講
師
歐
欷
熊
楠
と
海
｜
海
か

ら
見
た
熊
楠
の
足
跡
歉
関
西
大

学
・
安
田
忠
典
准
教
授
歐
欷
田

辺
時
代
の
南
方
熊
楠
の
海
外
と

の
交
流
歉
龍
谷
大
学
・
松
居
竜

五
教
授
歐
▼
会
費
座
千
円
歉
小

中
高
・
大
学
生
は
５
百
円
歐
▼

定
員
座
３
０
０
人
▼
問
い
合
わ

せ
・
申
し
込
み
座
南
方
熊
楠
ゼ

ミ
ナ
欟
ル
実
行
委
員
会
事
務

局
欷
電
話
０
７
３
９
｜
２
６
｜

９
９
０
９
欷E-m

ail:m
inakata

@
m

b.aikis.or.jp

　
◇
農
業
・
食
品
産
業
技
術
総

合
研
究
機
構
・
中
央
農
研
市
民

講
座歇
瀾
月
灑
日
９
時
煥
分
殳
欷

食
と
農
の
科
学
館
歉
茨
城
県
つ

く
ば
市
観
音
台
歐
歃
演
題
座
畑

土
壌
の
リ
ン
酸
・
窒
素
肥
沃
度

を
簡
単
に
測
る
歉
中
央
農
研
土

壌
肥
料
研
究
領
域
・
金
澤
健
二

主
任
研
究
員
歐
▼
参
加
費
座
無

料
歉
事
前
申
し
込
み
不
要
歐
▼

問
い
合
わ
せ
座
中
央
農
研
情
報

公
報
課
欷
電
話
０
９
０
｜
２
４

６
０
｜
０
４
２
３

　
◇
農
研
機
構
畜
産
草
地
研
究

所
公
開
デ
欟
欹
草
地
の
ふ
し
ぎ

　
牛
の
ふ
し
ぎ
　
お
も
し
ろ
さ

大
発
見
飮
歇
瀾
月
炸
日
午
前
瀾

時
殳
欷
同
研
那
須
研
究
拠
点

歉
栃
木
県
那
須
塩
原
市
千
本

松
歐
歃
▼
体
験
教
室
座
牛
乳
の

脂
肪
球
を
顕
微
鏡
で
観
察
・
ブ

ロ
蘖
コ
リ
欟
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
抽
出
実

験
・
ペ
蘖
ト
ボ
ト
ル
で
バ
タ
欟

づ
く
り
・
羊
マ
ス
コ
蘖
ト
づ
く

り
▼
牛
と
草
を
知
ろ
う
座
牧
草

の
新
品
種
や
牛
の
肥
育
技
術
欷

草
地
の
除
染
な
ど
多
様
な
研
究

成
果
を
紹
介
▼
ミ
ニ
講
演
会
座

や
さ
し
い
芝
生
作
り
・
土
の
中

の
世
界
の
２
講
演
を
予
定
▼
そ

の
他
の
イ
ベ
ン
ト
座
千
本
松
育

ち
の
和
牛
焼
肉
試
食
・
ロ
欟
ル

ベ
欟
ル
ら
く
が
き
・
巨
大
農
業

機
械
展
示
・
牛
と
草
の
技
術
相

談
▼
ク
イ
ズ
ラ
リ
欟
座
牛
と
草

に
関
す
る
ク
イ
ズ
に
挑
戦
す
る

と
お
み
や
げ
が
も
ら
え
る
▼
問

い
合
わ
せ
先
座
電
話
０
２
８
７

｜
３
７
｜
７
０
０
５

　
化
学
情
報
協
会
歉
Ｊ
Ａ
Ｉ
Ｃ

Ｉ
歐
は
欷
米
化
学
会歉
Ｃ
Ａ
Ｓ
歐

の
発
表
を
受
け
て
欷
Ｃ
Ａ
Ｓ
の

の
新
所
長
に
マ
ヌ
エ
ル
・
グ
ス

マ
ン
氏
‖
写
真
‖
を
任
命
し
た

と
伝
え
た
盜
同
氏
の
就
任
は
９

月
煥
日
の
予
定
盜
こ
れ
ま
で
所

長
を
炮
年
以
上
も
務
め
た
ロ
バ

欟
ト
・
Ｊ
・
マ
蘖
シ
欟
氏
は
来
年

３
月
末
に
引
退
す
る
予
定
だ
盜

　
グ
ス
マ
ン
氏
の
前
職
は
セ
ン

ゲ
欟
ジ
ラ
欟
ニ
ン
グ
社
のLea

rning and R
esearch Soluti

ons and International

部
門

担
当
副
社
長
盜
同
社
は
世
界
の

大
学
・
専
門
職
・
図
書
館
向
け

に
革
新
的
な
教
育
・
学
習
・
研

究
ソ
リ
欒
欟
シ
欖
ン
を
提
供
す

る
世
界
有
数
の
プ
ロ
バ
イ
ダ
欟

で
あ
る
盜

　
グ
ス
マ
ン
氏
は
こ
の
地
位
に

あ
檸
た
２
０
１
０
年
か
ら
２
０

１
３
年
の
間
に
欷
炳
億
宇
規
模

の
プ
ロ
ジ
櫪
ク
ト
を
戦
略
欷
編

集
歉
製
品
の
構
想
や
買
収
を
含

む
歐
欷
事
業
開
発
欷
製
品
お
よ

び
プ
ラ
蘖
ト
フ
櫻
欟
ム
技
術
の

各
方
面
に
わ
た
檸
て
指
揮
し

た
盜
ま
た
欷
国
際
事
業
を
管
理

し
て
３
億
宇
の
年
間
収
入
を
生

み
だ
し
た
盜

　
Ｃ
Ａ
Ｓ
の
マ
ド
リ
欟
ン
・
ジ

櫪
イ
コ
ブ
ズ
会
長
兼
Ｃ
Ｅ
Ｏ
は

欹
優
れ
た
経
営
能
力
の
持
ち
主

を
探
し
て
い
た
選
任
委
員
会

は
欷
全
員
一
致
で
グ
ス
マ
ン
氏

を
決
定
し
た
盜
知
識
が
豊
富
で

明
晰
な
話
し
方
を
す
る
欷
し
か

も
人
柄
も
良
い
第
一
級
の
経
営

者
で
欷
情
報
ビ
ジ
ネ
ス
に
も
十

分
な
経
験
の
蓄
積
が
あ
り
欷
Ｃ

Ａ
Ｓ
に
匹
敵
す
る
規
模
の
情
報

事
業
を
指
揮
・
管
理
し
た
実
績

が
あ
る
盜
国
内
外
に
わ
た
る
図

書
館
欷
教
育
欷
政
府
欷
産
業
界

の
知
識
は
欷
米
国
化
学
会
の
中

核
製
品
で
あ
る
Ｓ
ｃ
ｉ
Ｆ
ｉ
ｎ

ｄ
ｅ
ｒ
や
Ｓ
Ｔ
Ｎ
の
強
化
欷
さ

ら
に
は
新
製
品
の
開
発
に
ふ
さ

わ
し
い
飮
と
グ
ス
マ
ン
氏
を
評

価
し
て
い
る
盜

　
東
京
理
科
大
学
は
欷
一
般
の

人
を
対
象
に
し
た
専
門
実
務
講

座
欹
サ
イ
バ
欟
犯
罪
の
基
礎
と

な
檸
た
技
術
の
紹
介
殳
悪
用
さ

れ
た
技
術
の
善
用
に
向
け
て
飮

を
欷
瀾
月
５
・
炸
日
欷
瀲
月
２

・
炯
日
の
土
曜
日
の
午
前
瀾
時

か
ら
２
時
間
欷
神
楽
坂
キ
櫺
ン

パ
ス
森
戸
記
念
館
歉
東
京
都
新

宿
区
歐
で
開
催
す
る
盜

　
こ
の
講
座
は
欷
サ
イ
バ
欟
犯

罪
に
対
す
る
防
御
策
を
施
す
こ

と
お
よ
び
悪
用
さ
れ
て
し
ま
檸

た
技
術
を
善
用
す
る
こ
と
が
い

か
に
大
切
か
を
認
識
し
て
も
ら

う
こ
と
を
目
的
に
行
わ
れ
る
盜

過
去
に
起
こ
檸
た
事
例
を
取
り

上
げ
欷
実
際
に
デ
モ
ン
ス
ト
レ

欟
シ
欖
ン
を
行
い
な
が
ら
欷

欹
犯
罪
に
用
い
ら
れ
た
技
術

は
欷
も
し
悪
用
さ
れ
ず
に
善
用

さ
れ
て
い
た
な
ら
ば
欷
情
報
化

社
会
に
対
し
て
大
き
く
貢
献
し

た
可
能
性
が
あ
る
飮
と
い
う
事

実
を
欷
参
加
者
に
講
座
を
通
し

て
実
感
し
て
も
ら
う
盜

　
婚
プ
ロ
グ
ラ
ム
恨

　
◇
瀾
月
５
日
座
Ｗ
ｅ
ｂ
マ
ス

カ
レ
欟
ド
環
境
歉
フ
檪
蘖
シ
ン

グ
詐
欺
の
原
理
を
応
用
し
欷
同

じ
ウ
櫪
ブ
ア
ド
レ
ス
を
入
力
し

て
も
欷
パ
ソ
コ
ン
接
続
環
境
の

相
違
に
よ
り
異
な
る
内
容
が
提

供
さ
れ
る
ホ
欟
ム
ペ
欟
ジ
閲
覧

環
境
を
紹
介
歐

　
◇
瀾
月
炸
日
座
ネ
蘖
ト
ワ
欟

ク
の
盗
聴
と
証
明
書
の
脆
弱
性

歉
悪
意
あ
る
サ
欟
バ
欟
へ
ア
ク

セ
ス
し
た
場
合
に
認
証
局
が
ユ

欟
ザ
欟
に
対
し
て
行
う
警
告
環

境
を
実
演
歐

　
◇
瀲
日
２
日
座
数
学
的
に
描

か
れ
る
貝
殻
な
ど
の
模
様
歉
ハ

欟
ド
デ
檪
ス
ク
内
部
の
デ
欟
タ

を
破
壊
す
る
自
己
増
殖
ウ
イ
ル

ス
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
原
理
を
応
用

し
て
欷
貝
殻
の
模
様
を
数
学
的

に
描
く
方
法
を
解
説
歐

　
◇
瀲
月
炯
日
座
フ
櫟
イ
ル
の

偽
装
破
損
と
簡
単
な
電
子
透
か

し
歉
違
法
コ
ピ
欟
ソ
フ
ト
作
製

原
理
を
善
用
し
て
欷
見
せ
か
け

の
破
損
状
態
と
簡
単
な
電
子
透

か
し
埋
め
込
み
方
法
を
紹
介
歐

　
受
講
対
象
は
自
宅
な
ど
で
イ

ン
タ
欟
ネ
蘖
ト
に
接
続
さ
れ
た

パ
ソ
コ
ン
環
境
を
も
つ
人
盜
募

集
人
数
は
各
炳
人
で
欷
受
講
料

１
万
円
盜

　
歇
問
い
合
わ
せ
先
歃
東
京
理

科
大
学
生
涯
学
習
セ
ン
タ
欟

歉
電
話
０
３
｜
３
２
６
７
｜
９

４
６
２
歐


