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細胞外小胞（エクソソームなど）に特化した RNA抽出キット細胞外小胞（エクソソームなど）に特化化した RNA抽出キット

精製 EV用マイクロRNAエキストラクター® キット精製 EV用マイクロRNAエキストラクター® キット
エクソソームをはじめとする細胞外小胞（EV）から
スピンカラムを使用してmicroRNAを含む total RNAを抽出するキットです。
精製 EVに最適化されており、従来品と比較して高い RNA回収量を示します。

NGSによるエクソソームのmiRNA解析

MagCapture™ Exosome Isolation Kit PS Ver.2 を用いて
単離したエクソソームから各キットで RNAを抽出し、NGSで解析した。
➡ 当社品は従来品よりも多くのmiRNAを検出できた。

当社ではエクソソーム研究試薬・サービスを幅広くラインアップしております。

富士フイルム和光純薬　エクソソーム 検索
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日
本
分
子
生
物
学
会
（
Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｊ
）
は
、
第

回
年
会

を

月
６
日
か
ら
８
日
の
３
日
間
、
神
戸
ポ
ー
ト
ア
イ
ラ

ン
ド
で
完
全
現
地
開
催
す
る
。
大
会
の
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー

ズ
は
「
巨
大
な
雑
談
室
へ
よ
う
こ
そ
！
」
。
ま
た
先
行
し

て

月

日
～

月
１
日
に
オ
ン
ラ
イ
ン
形
式
で
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
を
実
施
す
る
（
オ
ン
ラ
イ
ン
開
催
は
、
ラ
イ
ブ
お

よ
び

月

日
ま
で
オ
ン
デ
マ
ン
ド
配
信
を
予
定
）
。
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
１
２
５
企
画
、
フ
ォ
ー
ラ
ム

企
画
、
ポ
ス

タ
ー
発
表
は
２
８
８
１
演
題
と
、
生
命
系
学
会
と
し
て
は

日
本
最
大
規
模
の
学
術
大
会
と
な
る
。
年
会
長
の
林
茂
生

氏
（
理
化
学
研
究
所
・
生
命
機
能
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
形

態
形
成
シ
グ
ナ
ル
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
）
に
、
今
大
会
の
狙

い
や
見
ど
こ
ろ
な
ど
を
伺
っ
た
。

　
―
―
今
回
は
、
オ
ン
ラ
イ
ン
と
オ
ン
サ
イ

ト
を
完
全
に
分
け
ま
し
た
ね
。

　
今
大
会
の
議
論
を
始
め
た
の
が
約
２
年
前

で
す
。
そ
の
と
き
の
状
況
を
考
え
る
と
、
本

当
に
オ
ン
サ
イ
ト
で
で
き
る
の
か
心
配
が
あ

り
、
場
合
に
よ
っ
て
は
オ
ン
サ
イ
ト
は
で
き

な
い
と
い
う
可
能
性
も
組
み
込
ん
で
い
ま
し

た
。

　
個
人
的
に
は
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
は
好
き
で
は

な
い
の
で
す
が
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
や
オ
ン
ラ

イ
ン
の
メ
リ
ッ
ト
も
あ
り
ま
す
。
実
験
の
合

間
に
興
味
深
い
発
表
を
聞
け
ま
す
し
、
家
庭

の
事
情
な
ど
で
出
張
で
き
な
い
人
も
い
ら
っ

し
ゃ
る
わ
け
で
す
か
ら
、
そ
う
し
た
人
で
も

参
加
で
き
る
の
は
、
オ
ン
ラ
イ
ン
の
良
い
と

こ
ろ
で
す
。

　
一
方
、
オ
ン
サ
イ
ト
の
良
い
と
こ
ろ
も
あ

り
ま
す
。
フ
ェ
イ
ス
・
ト
ゥ
・
フ
ェ
イ
ス
で

話
す
方
が
、
分
野
が
違
っ
た
り
し
て
い
て
も

伝
わ
り
ま
す
。
話
し
て
い
る
人
の
表
情
を
見

て
、
こ
れ
は
重
要
だ
と
か
ポ
イ
ン
ト
だ
と
理

解
で
き
ま
す
し
、
話
す
方
も
、
聞
い
て
い
る

人
が
ノ
ッ
て
い
れ
ば
イ
ケ
イ
ケ
で
話
し
た

り
、
少
し
く
た
び
れ
て
き
た
ら
ペ
ー
ス
ダ
ウ

ン
し
て
丁
寧
に
話
し
た
り
。
そ
う
し
た
対
話

が
あ
り
ま
す
。

　
実
際
、
今
年
の
登
録
者
数
は
コ
ロ
ナ
前
の

２
０
１
８
年
レ
ベ
ル
（
オ
ン
サ
イ
ト
事
前
参

加
登
録
者
数
約
４
２
０
０
人
）
に
戻
っ
た
ん

で
す
よ
。
演
題
数
も
す
ご
く
増
え
て
、
み
ん

な
こ
う
い
う
オ
ー
ソ
ド
ッ
ク
ス
な
学
会
を
求

め
て
い
た
ん
だ
と
思
い
ま
す
。

　
―
―
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
が
１
２
５
件
も
あ
る

と
、
ど
れ
を
見
て
い
い
の
か
迷
っ
て
し
ま
い

そ
う
で
す
ね
。

　
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
企
画
を
募
集
し

た
と
こ
ろ
、
数
多
く
の
提
案
が
あ
り

ま
し
た
。
そ
の
多
く
が
オ
ン
サ
イ
ト

希
望
だ
っ
た
の
で
会
場
を
４
つ
増
や

し
ま
し
た
が
、
そ
れ
で
も
足
り
な
か

っ
た
の
で
オ
ン
ラ
イ
ン
で
も
Ｏ
Ｋ
と

い
う
方
に
は
、
オ
ン
ラ
イ
ン
に
し
て

い
た
だ
き
ま
し
た
。
や
は
り
、
オ
ン

サ
イ
ト
に
対
す
る
会
員
の
熱
意
は
と

て
も
強
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。

　
オ
ー
ガ
ナ
イ
ザ
ー
で
相
談
し
て
決

め
た
指
定
企
画
は
す
べ
て
オ
ン
ラ
イ

ン
で
す
。
例
え
ば
、
ト
ッ
プ
バ
ッ
タ

ー
の
「
冬
眠
と
代
謝
制
御
」
は
、
い

ま
ブ
ー
ム
に
な
り
つ
つ
あ
る
研
究
で

す
。
睡
眠
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
と
し

て
冬
眠
が
あ
り
ま
す
が
、
冬
眠
が
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
れ
ば
す
ご
い
応
用

が
広
が
り
ま
す
。
危
篤
患
者
を
強
制

的
に
眠
ら
せ
て
治
療
す
る
と
か
、
宇

宙
旅
行
、
例
え
ば
火
星
に
行
く
た
め

に
は
半
年
冬
眠
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
山

口
良
文
さ
ん
（
北
海
道
大
学
）
に
オ
ー
ガ
ナ

イ
ザ
ー
を
お
願
い
し
ま
し
た
。

　
「
動
植
物
を
通
じ
て
考
え
る
リ
プ
ロ
グ
ラ

ミ
ン
グ
原
理
と
多
様
性
」
は
、
僕
が
、
宮
本

圭
さ
ん
（
近
畿
大
学
）
と
池
内
桃
子
さ
ん

（
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
）
に
お

願
い
し
た
企
画
で
す
。
宮
本
さ
ん
は
マ
ウ
ス

胚
で
初
期
化
の
研
究
を
し
て
い
て
、
池
内
さ

ん
は
植
物
の
カ
ル
ス
細
胞
な
ど
の
研
究
を

し
て
い
ま
す
。
動
物
は
ほ
と
ん
ど
の
細
胞
が

全
能
性
を
失
っ
て
い
ま
す
が
、
植
物
の
ほ
と

ん
ど
の
細
胞
は
全
能
性
を
保
持
し
て
い
ま

す
。
お
そ
ら
く
関
わ
る
遺
伝
子
は
違
う
と
思

わ
れ
ま
す
が
、
始
原
的
な
と
こ
ろ
に
共
通

点
は
絶
対
あ
る
は
ず
。
両
方
と
も
若
手
で
初

対
面
な
の
で
す
が
、
お
願
い
し
た
ら
、
す
ご

く
良
い
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
っ
て
く
れ
ま
し

た
。
植
物
学
や
動
物
学
、
畜
産
学
、
分
析
な

ど
、
普
段
出
会
わ
な
い
専
門
家
が
混
ざ
り
あ

う
こ
と
で
新
た
な
発
見
に
つ
な
が
る
と
思
い

ま
す
。

　
オ
ン
サ
イ
ト
で
は
、
１
０
７
件
の
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
が
予
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
例

え
ば
、
一
番
最
初
の
「
絶
滅
生
物
と

新
世
代
技
術
」
で
は
、
凍
結
マ
ン
モ

ス
の
細
胞
核
を
使
っ
て
マ
ン
モ
ス
を

復
活
さ
せ
ら
れ
な
い
か
と
い
う
研
究

を
し
て
い
る
近
畿
大
の
山
縣
一
夫
さ

ん
、
絶
滅
危
惧
種
の
シ
ロ
サ
イ
か
ら

細
胞
を
取
り
出
し
て
絶
滅
危
惧
種
の

保
全
・
復
活
を
目
指
す
大
阪
大
学
の

林
克
彦
さ
ん
ら
が
、
最
先
端
の
成
果

を
持
ち
寄
っ
て
議
論
し
ま
す
。

　
他
に
も
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
損
傷
、
ノ
ン
コ

ー
デ
ィ
ン
グ
Ｒ
Ｎ
Ａ
な
ど
オ
ー
ソ
ド

ッ
ク
ス
な
分
子
生
物
学
の
課
題
か

ら
、
合
成
生
物
学
や
エ
ピ
ゲ
ノ
ム
、

オ
ル
ガ
ノ
イ
ド
、
ロ
ボ
ッ
ト
生
物
学

な
ど
、
新
し
い
潮
流
の
企
画
を
用
意

し
て
い
ま
す
。
オ
ン
ラ
イ
ン
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
に
つ
い
て
は
、
年
末
ま
で
オ

ン
デ
マ
ン
ド
配
信
を
行
う
予
定
な
の

で
、
当
日
時
間
が
な
く
て
参
加
す
る

こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
方
も
ぜ
ひ
視
聴
し

て
、
新
た
な
刺
激
を
受
け
て
も
ら
い
た
い
と

思
い
ま
す
。

　
―
―
現
地
開
催
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
見
る

と
、
午
前
と
夕
方
が
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
、
間

に
ポ
ス
タ
ー
発
表
が
あ
り
ま
す
ね
。

　
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、
一
般
演
題

と
Ｌ
Ｂ
Ａ
（Late Breaking Abstract

）
の

区
別
な
く
、
２
８
８
１
題
が
ポ
ス
タ
ー
発
表

さ
れ
ま
す
。
１
日
１
０
０
０
件
近
く
発
表
さ

れ
る
の
で
す
が
、
僕
は
こ
の
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ

シ
ョ
ン
が
好
き
で
、
端
か
ら
端
ま
で
全
部
見

る
こ
と
に
し
て
い
る
ん
で
す
。
プ
ロ
グ
ラ
ム

は
見
ず
に
、
さ
ー
っ
と
歩
き
な
が
ら
片
目
で

見
て
い
く
の
で
す
が
、
ち
ゃ
ん
と
真
面
目
に

ポ
ス
タ
ー
の
前
に
立
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
立

ち
止
ま
っ
て
話
を
聞
い
て
い
く
。
ポ
ス
タ
ー

貼
り
っ
ぱ
な
し
で
は
ダ
メ
で
す
よ
。
行
き
交

う
人
を
呼
び
止
め
て
プ
レ
ゼ
ン
す
る
こ
と
で

新
し
い
対
話
が
始
ま
る
ん
で
す
。

　
去
年
か
ら
始
め
た
サ
イ
エ
ン
ス
ピ
ッ
チ
を

今
年
も
や
り
ま
す
。
ポ
ス
タ
ー
会
場
に
ブ
ー

ス
を
作
っ
て
、
そ
こ
で
ポ
ス
タ
ー
発
表
の
人

に
３
分
間
ト
ー
ク
を
し
て
も
ら
い
ま
す
。


㌅
の
モ
ニ
タ
ー
を
お
い
て
、
そ
の
前
に
い
す

を

～

く
ら
い
並
べ
ま
す
。
１
時
間
で


～

演
題
く
ら
い
話
し
て
も
ら
う
。
サ
イ
エ

ン
ス
ピ
ッ
チ
で
の
３
分
ト
ー
ク
は
審
査
員
に

採
点
し
て
も
ら
い
、
１
セ
ッ
シ
ョ
ン
に
つ
き

上
位
２
名
を
表
彰
し
よ
う
と
思
っ
て
い
ま

す
。
去
年
も
希
望
が
多
か
っ
た
の
で
、
今
回

は
学
生
、
ポ
ス
ド
ク
、
若
手
に
限
ら
せ
て
も

ら
い
ま
し
た
。
そ
れ
で
も
５
４
１
人
が
ポ
ス

タ
ー
会
場
の

ブ
ー
ス
で
話
を
し
ま
す
。

　
３
分
で
自
分
の
研
究
内
容
を
き
ち
ん
と
説

明
す
る
と
い
う
の
は
、
若
い
人
に
と
っ
て
大

事
な
経
験
で
す
。
与
え
ら
れ
た
時
間
の
中
で

エ
ッ
セ
ン
ス
を
ま
と
め
る
、
そ
の
こ
と
自
体

が
い
ろ
い
ろ
な
訓
練
に
も
な
り
ま
す
。
ダ
ラ

ダ
ラ
話
す
人
も
い
る
の
で
、
時
間
を
超
過
し

な
い
よ
う
に
注
意
喚
起
し
ま
す
。
ひ
ん
し
ゅ

く
を
買
う
し
、
他
の
人
の
時
間
を
奪
う
こ
と

に
な
り
ま
す
か
ら
。
そ
う
い
う
人
は
話
を
ま

と
め
ら
れ
な
い
人
だ
と
評
価
さ
れ
ま
す
。
逆

に
、
う
ま
く
ア
ピ
ー
ル
で
き
る
と
、
次
の
キ

ャ
リ
ア
に
も
つ
な
が
る
チ
ャ
ン
ス
に
も
つ
な

が
っ
て
い
き
ま
す
。

　
ポ
ス
タ
ー
発
表
は
若
手
に
と
っ
て
は
重
要

な
チ
ャ
ン
ス
の
場
で
す
。
僕
自
身
、
ス
タ
ッ

フ
採
用
の
際
に
は
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
と
し
て

見
て
い
ま
す
。
実
際
、
ポ
ス
タ
ー
発
表
の
場

で
何
度
も
話
を
し
た
人
が
、
ラ
ボ
に
応
募
し

て
く
れ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
研

究
実
績
が
前
提
で
す
が
、
短
時
間
の
採
用
面

接
だ
け
で
は
〝
人
と
な
り
〟
は
わ
か
り
ま
せ

ん
。
学
会
で
何
度
も
話
を
聞
い
て
い
る
か
ら

こ
そ
わ
か
る
こ
と
も
あ
る
の
で
す
。

　
―
―
年
会
の
狙
い
に
つ
い
て
。

　
日
本
分
子
生
物
学
会
の
会
員
は
、
植
物
や

生
物
学
、
医
学
な
ど
、
様
々
な
ホ
ー
ム
グ
ラ

ウ
ン
ド
を
持
っ
て
い
る
人
が
ほ
と
ん
ど
な
の

で
、
そ
う
し
た
い
ろ
い
ろ
な
分
野
か
ら
集
ま

っ
て
き
た
人
た
ち
が
う
ま
く
交
流
で
き
る
よ

う
に
し
よ
う
、
と
い
う
の
が
年
会
の
コ
ン
セ

プ
ト
で
あ
り
、
目
的
で
す
。

　
そ
の
た
め
に
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
を
「
巨

大
な
雑
談
室
へ
よ
う
こ
そ
！
」と
し
ま
し
た
。

せ
っ
か
く
の
オ
ン
サ
イ
ト
の
学
会
な
の
で
、

人
が
立
ち
話
を
し
て
談
話
す
る
こ
と
で
ア
イ

デ
ア
を
得
て
く
だ
さ
い
。
古
い
知
り
合
い
や

同
じ
分
野
の
人
と
会
う
だ
け
で
な
く
、
普
段

で
あ
れ
ば
絶
対
に
会
わ
な
い
人
に
出
会
え
る

機
会
を
提
供
し
ま
す
。

　
い
く
つ
か
の
工
夫
を
し
て
い
ま
す
。
そ
の

一
つ
の
仕
掛
け
が
Ａ
５
サ
イ
ズ
の
巨
大
な
名

札
で
す
。
こ
れ
に
は
名
前
を
印
刷
し
て
お
い

て
、
空
い
て
い
る
ス
ペ
ー
ス
に
、
自
分
は
ど

ん
な
人
で
す
と
い
う
の
が
わ
か
る
よ
う
に
、

各
専
門
分
野
を
象
徴
す
る
シ
ー
ル
や
、教
授
、

准
教
授
、
助
教
、ポ
ス
ド
ク
、大
学
院
生
な
ど

の
ア
イ
コ
ン
の
シ
ー
ル
を
貼
っ
て
も
ら
い
ま

す
。
さ
ら
に
イ
ラ
ス
ト
や
ア
ピ
ー
ル
ポ
イ
ン

ト
を
書
い
た
り
、
自
分
な
り
に
装
飾
し
て
も

ら
い
ま
す
。
学
生
だ
け
ど
教
授
っ
ぽ
く
見
え

る
人
も
い
ま
す
し
、
教
授
で
も
ラ
フ
な
格
好

で
そ
う
見
え
な
い
人
も
い
ま
す
か
ら（
笑
）。

　
こ
の
名
札
を
参
加
者
全
員
が
付
け
る
こ
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●毎週金曜日に最新号がアップされ、新聞をPDFで
読むことができるサービスです。
●過去1年分の新聞を無料で読める！ 

科学技術分野の情報提供を目的とした会員制
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「科学新聞デジタル版」

セット購読が
超お得です



全国の大学・研究機関が参加　効率的な組織運営を研究成果につなげる
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コホート・生体試料支援プラットフォーム（ＣoＢｉＡ）

きめ細かく柔軟・迅速に研究支援
高品質のヒト試料を豊富に準備

先端モデル動物支援プラットフォーム（ＡｄＡＭＳ）
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先端バイオイメージング支援プラットフォーム（ＡＢｉＳ）

高精度観察・画像解析で多様なニーズに対応

最先端の顕微鏡と解析技術を提供

先進ゲノム解析研究推進プラットフォーム（ＰＡＧＳ）

最先端解析技術で研究の発展支える
あらゆる分野の基盤「ゲノム科学」

あなたの科研費研究を最先端の技術で支援します 科研費取得者なら誰でも申請可能

（４）（５） 第３９４８号第３種郵便物認可 ２０２３年（令和５年）１２月１日（金曜日）（週　刊）

　生命科学連携推進協議会は、４つのプラットフォーム
（ＰＦ）の代表および幹事らで構成され、総括班としての
機能を担っている。本事業は、全国の大学・研究機関
によって構成されており、その効率的な運営には、これら
の研究機関、および実際に支援を担う研究者間の緊密な連
携が不可欠である。本事業の活動全体を統括し、効率的か
つ円滑な組織運営を実現するのが本協議会の役割である。
　協議会では、本支援事業を研究者コミュニティーに広く
周知し、支援によって得られた研究成果を全国に発信する
ため、様々な広報活動を行っている。毎年春に開催する
「生命科学４プラットフォーム支援説明会・成果シンポジ
ウム」では、４ＰＦの支援内容を紹介するとともに、支援
により得られた代表的成果を全国の研究者に向けて発表し
ている。協議会のウェブサイトやＳＮＳでは、各種イベン
トや公募情報をリアルタイムで発信するだけでなく、支援
内容の詳細な解説や、支援利用者および支援者のインタビ
ュー記事や動画も掲載しており、支援活動全般を分かりや
すく紹介している。また、生命科学系の様々な学会でラン
チョンセミナーやブース展示を行うなど、個々の研究者の
声を直接聞く機会も設けている。これらのイベントではア
ンケート調査も実施しており、利用者のニーズを把握して

本事業の運営にフィードバックしている。そのほか、国際会
議・シンポジウムなどの参加や開催を通じて国際ネットワー
クを構築し、海外の研究動向に関する情報収集も行っている。
　また協議会では、「社会との接点活動班」を設け、先端的
研究を推進する上で必要となるＥＬＳＩ（倫理的・法的・社
会的課題）に関する相談も受け付けている。さらに、一般社
会に対するアウトリーチ活動として、毎年市民公開シンポジ

ウムを開催して高校生を含む市民と意見交
換を行うなど、生命科学と社会との交流を
促進している。
　異分野融合、若手研究者の人材育成など
研究者コミュニティーの連携や活性化も本
事業の重要な目的のひとつである。各プラ
ットフォームが開催する成果発表会や、若

手研究者を対象とした技術講習会は、異分野研究者や若手研
究者が新たな人的ネットワークを築き、最先端かつ多様な研
究成果・技術に触れる貴重な機会となっている。
　こうした支援活動は多くの研究成果に結びついており、
年度の４ＰＦによる研究支援件数は件以上であり、
また、支援に基づいて発表された論文数は報に上ってい
る。

　近年、生命科学研究分野では、新たな解析手
法や技術が急速に発展するとともに、研究に必
要な解析機器も高度化・大型化しており、研究
者が個々人でこれらに対応していくことが困難
になっています。こう
した状況を打開するた
め、文部科学省では科
研費による研究課題を
支援する「学術研究支
援基盤形成」事業を創
設しました。これは、
全国の大学共同利用機
関、共同利用・共同研
究拠点を中核とする関
連機関が連携して４つ
の支援プラットフォー
ム（ＰＦ）（「コホー
ト・生体試料支援Ｐ
Ｆ」、「先端バイオイ
メージング支援ＰＦ」、「先端モデル動物支援
ＰＦ」、「先進ゲノム解析研究推進ＰＦ」）を
形成し、研究者に対して最先端かつ多様な技術
支援を提供する制度です。生命科学連携推進協

議会は、これら４つのＰＦ全体を統括し、その
運営を担っています。
　年度に始まった本事業は、年度に
「学術変革領域研究」の枠組みで再スタートを

切り、多くの研究者を
支援してきました。こ
れらの活動は、我が国
の学術研究の発展に大
きく貢献し、トップク
ラスの研究成果に結び
ついています。また、
先進的研究を推進する
上で重要なＥＬＳＩ
（倫理的・法的・社会
的課題）の問題や、若
手研究者育成、異分野
研究者のネットワーク
づくり、さらには一般
社会へのアウトリーチ

活動など、幅広い課題に取り組んでいます。
　本特集では、これらの支援活動とその成果を
ご紹介します。ぜひ、本事業を積極的にご活用
いただけましたら幸いです。

　私たちの身近から、遠くの山や海に至るま
で、自然界は生命の営みであふれている。こ
うした生命現象の仕組みを解明し、社会に役
立つ知識を生み出すことを目指す生命科学
は、近年、さらに新しい手法を用いて、生命
の理解を深めつつある。これまでになく深く、
精緻に、生命現象が理解できるよう
になると同時に、先端的研究にはそ
の進め方に関し、倫理的観点からの
検討が必要になるものもある。
　生命科学連携推進協議会に設けら
れた「社会との接点活動班」では、
生命科学の最新の研究を広く様々な
方に知っていただくための活動や、先端技術
の利用の際に必要な倫理的・法的・社会的課
題（ＥＬＳＩ）の検討と対応を行っている。
　年月には、文部科学省　学術変革領
域研究　学術研究支援基盤形成　生命科学連携
推進協議会を構成する４つのプラットフォー

ムである「コホート・生体試料支援プラット
フォーム」、「先端バイオイメージング支援
プラットフォーム」、「先端モデル動物支援
プラットフォーム」、「先進ゲノム解析研究
推進プラットフォーム」が、いかに高度で多
岐にわたる支援活動を行っているかを知って

いただくために、市民公開シンポジ
ウムを開催した。そこでは、がん研
究、光学顕微鏡を用いた技術、タン
パク質研究、ゲノム解析の動向とい
ったトピックスをとりあげ、高度な
技術や最新の装置を用いて生命の仕
組みを可視化する生命科学研究を紹

介するとともに、そのような研究を支援する
社会制度の役割について考えた。当日は研究
者や技術開発者による講演や、科学ジャーナ
リストの指定発言をふまえ、市民の参加者の
皆様とともに、生命科学研究と社会との接点
のありかたについて議論を深めた。幅広い年

齢の方にご参加いただくことができ、その中に
は高校生や大学生も多くおられた。これからも
このような機会を多く設けていく予定で、今後
はこれまで以上に高校生や一般の方にも意見を
述べていただく場を作ることを企画している。
　科学研究は専門家だけのものではなく、その
進め方を社会の中で多くの方と共に考えていく
べきものだ。皆様も「社会との接点活動班」の
活動にぜひ参加していただき、科学研究のあり
方を一緒に考えていただければ幸いである。

年度市民公開シンポジウム
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　【あなたの発見をヒト試料で確かめません
か？】
　我が国における生命科学の基礎研究、応用
研究を効率的に行い、質を高め、その成果を医
学・医療の分野に還元するためには、ヒト生
体試料を用いた研究が不可欠である。しかし、
個々の研究者が、十分な質と量を伴ったヒト
試料・付随情報を自ら入手し、高度な生体試
料解析技術を駆使して研究することは困難で
ある。また、ヒト生体試料を用いた研究にはＥ
ＬＳＩの面からも十分な配慮が必要となる。
　これらの問題を一元的に解決し、科研費に
よる生命科学研究を最先端のリソースと技術
で支援する取り組みが「コホート・生体試料
支援プラットフォーム（CoBiA）」である。
　全国の研究者の連携によって、高品質のヒ
ト試料を豊富に備え、同時に多彩な解析技術
をコア・ラボラトリーとして提供する本事業
は、科研費受給研究者に特化したアカデミア
による研究支援である。大型研究を対象とし
た大規模バイオバンクにはない、きめ細かで、
柔軟、迅速な対応が特徴である。
　具体的には、＜Ａ＞日本人健常者集団．
万人のコホートデータとＤＮＡ等の生体試
料、＜Ｂ＞剖検で得られた死後脳と正確な臨
床、病理情報、＜Ｃ＞手術摘出がん組織等の
生体試料、付随情報および最先端の生体試料
解析技術、＜Ｄ＞遺伝統計学をはじめとする
ヒトバイオメディカル情報の解析技術の支援
をワンストップ窓口で受け付け、迅速に対応
している。
　年に全国の研究者連携によってスター
トしたCoBiAは、事業開始以来、これまでの
７年間で件の研究支援を実施し、報

の原著論文発表に貢献してきた。

　【CoBiAが持つ４つの支援機能】
　＜Ａ＞コホートによるバイオリソース支援
：班長　若井　建志（名古屋大学医学系研究
科）
　日本人一般健常者集団．万人のコホート
データおよびＤＮＡ等の生体試料を系統的に
収集・整理・安定保存し、日本人の体質に応
じた個別化予防・医療の創出に向けた研究イ
ンフラとしての役割を担っている。具体的に
は、以下の５つの機能を擁し研究支援を実施
している。①症例対照研究のコントロールと
しての生体試料（血清・血漿・ＤＮＡ）、お
よびデータの提供、②ＧＷＡＳ用データによ
る横断研究、③ベースラインデータによる横
断研究、④追跡データによるコホート研究、
⑤がん早期診断マーカー精度検証のための生
体試料支援。
　＜Ｂ＞ブレインリソースの整備と活用支援
：班長　村山　繁雄（大阪大学大学院連合小
児発達学研究科）

　精神・神経疾患の解明を目指す研究を支援
するため、全身剖検を前提に高品質の死後脳、
脊髄、末梢神経、筋リソースを蓄積し、正確
な臨床・病理情報とともに提供している。疾
患脳に加え、正常コントロールが多数存在す
ることも特徴である。支援申請
者とはオンラインを通じて協議
し、研究内容に最適な提案を行
っている。日本神経科学ブレイ
ンバンクネットワークを構築
し、国内のブレインバンク各拠
点と連携して、献脳同意登録者
の希望に応え、病理解剖、司法
解剖症例を含めた幅広いリソー
ス・レジストリ構築と後継者育
成を行っている。
　＜Ｃ＞生体試料支援：班長　
醍醐　弥太郎（東京大学医科学
研究所）
　ヒト生体試料および背景情報
の収集、保管、提供とともに、
最先端の解析技術支援を行って
いる。具体的にはヒト手術検体
から採取するがん組織、同時に
切除される正常組織を高品質な

状態で凍結保管し、血漿、血清、ＤＮＡ、Ｒ
ＮＡとともにバンキングし、臨床データとと
もに提供する。さらに、それらの生体試料を用
いて超高感度分子病態解析、多層オミックス
・情報解析支援を実施している。また、血液

悪性腫瘍患者（主にＨＴＬＶ－１感染者）由
来の生体試料と臨床情報を経時的に収集し、
試料提供している。いずれも個々の研究課題
に柔軟に対応した支援内容となっている。
　＜Ｄ＞バイオメディカルデータ解析支援：
班長　中杤　昌弘（名古屋大学医学系研究科
（保健））
　バイオインフォマティクス、および生物統
計学・疫学の専門家によるオミクスデータや
リアルワールドデータの解析支援を行う。対
象分野は生命科学、臨床医学、社会医学と幅
広く、情報解析を専門としない研究者が創出
するエビデンスのレベルを一層高めることに
貢献している。支援申請段階でプレコンサル
テーションを実施し、申請者のニーズを引き
出して解析を進める点も特徴といえる。また、
データ解析に関する知識・スキルの向上を目
的とした「ゲノムコホート研究における遺伝
統計学」、「リアルワールドデータ研究のた
めの統計学セミナー」も毎年開催しており、
好評を博している。

武
川
　
睦
寛

　
東
京
大
学
医
科
学
研
究
所
　

教
授

　
　

Ａ
ｄ
Ａ
Ｍ
Ｓ
　

研
究
支
援
代
表
者

　モデル動物を用いた研究は、ヒトへの応用
の前段階に位置づけられ、分子や細胞レベル
の研究で得られた成果が、高度に組織化され
た臓器や個体においても妥当であるか、また、
疾患の発症や病態形成にも寄与するかを検証
する上で極めて重要である。本プラットフォ
ームでは、ゲノム編集などの先進的な遺伝子
改変技術を駆使してモデル動物を作製すると
ともに、その病理形態解析や生理機能解析を
統合的に支援している。また、個体において
見いだされた表現型や異常を分子レベルで理
解するのに必要な網羅的分子探索・分子プロ
ファイリング技術・資源も提供し、個体レベ
ルと分子レベルの研究をつなぐ支援を行って
いる。以下、我々が実施している５つの支援
活動を紹介する。

　＜１＞総括支援班では、支援の利用促進を
目的として支援説明会・シンポジウムを開催
するとともに、広報・情報発信などの幅広い活
動を行っている。このうち、若手支援技術講習
会および成果発表会の開催は２大イベントで

あり、毎年多くの研究者が参加し
ている。若手支援技術講習会では、
先端技術を学ぶワークショップや
シニア研究者による特別講演のほ
か、若手全員による研究発表の場
も設けており、次代を担う研究者
の人材育成に貢献している。成果
発表会では、被支援者による研究
成果発表に加えて、第一線で活躍
している研究者の招待講演も実施
し、生命科学研究者が分野横断的
な交流を図る場を提供している。

　＜２＞モデル動物作製支援班で
は、遺伝子改変動物の作製・提供
とウイルスベクターに関する技術
支援を行っている。モデル動物作
製支援は、７施設がマウス、２施
設がラットを担当し、依頼者の要
望に応じてカスタマイズされた遺
伝子変異を導入し、動物個体を提
供している。各施設とも最先端の
技術と独自のリソースを備えてお
り、コンベンショナル・コンディシ
ョナルノックアウト、マーカー遺
伝子の導入、点変異など多様な要
望に応える体制を整えている。ウ
イルスベクター作製支援は、２施
設で行われ、アデノ随伴ウイルス
ベクター、レンチウイルスベクタ
ー、伝播能欠損型狂犬病ウイルスベクターな
どの作製・提供のほか、各種モデル動物への適
用についての支援も行っている。

　＜３＞がんの確定診断は今で
もＨＥ染色後の光学顕微鏡に
よる病理診断による。病理形態
解析支援班の支援内容は、実験動
物の解剖指導、固定法の指導
（https://www.pathology.or.jp/genome/）、
標本作製、組織アレイ作製、特殊
染色（膠原線維・粘液・鉄など）、
免疫染色、in situ hybridization、特
定の細胞や細胞集団のレーザーマ
イクロダイセクションによる回
収、診断報告書の作成、染色結果
の定量化、ＡＩを使用した解析、
論文投稿用の作図など、多岐にわ
たる。中でも遺伝子改変動物の表
現型解析が多い。形態学的に認識
できる差異が見つかれば、発表論
文の目玉になるため、解析レポー
トはヒト疾患との類似性に言及し
ている。また薬剤開発には副作用
が少ないことも大変重要な所見で
ある。支援した研究が何年もかか
りながら論文になっていくのを私
たちは見守っている。

　＜４＞生理機能解析支援班で
は、動物モデルにおける病態・生
理学的基盤の解明を支援してい
る。行動学的解析支援では、遺伝
子改変マウスの行動異常等の網羅

的解析やｉn depth解析を含めた解析（藤田医
科大と富山大の２拠点）、薬理学的解析支援
では、規制薬物や治療薬の効果に関する行動
薬理学的解析、モデル動物の予測妥当性検証、

および臨床・ゲノムデータ等に基づく疾患解
析（東京都医学研と富山大の２拠点）、光技
術操作解析支援では、世界最先端の光遺伝学
解析（東大の１拠点）、また、多機能電極・
計測データ解析支援では、多機能電極を駆使
し組織深部の生理機能解析（東北大の１拠点）
等、統合的に支援する体制を取っている。

　＜５＞分子プロファイリング支援班では、

①化合物が有する生理活性の予測・解明（化
合物評価支援）、②興味ある生理イベントの
制御分子の探索（分子探索支援）を実施して
いる。具体的には、①では、被験化合物が誘
導する細胞応答を多角的にプロファイリング
する実験系として、細胞パネル解析、細胞表
現型解析、トランスクリプトーム、プロテオ
ーム、First-in-mouse解析、ゼブラフィッシュ
胚表現型解析を提供している。②では、化合
物ライブラリー、小分子ＲＮＡ標的遺伝子解
析、バーコードｓｈＲＮＡ解析、化合物標的
タンパク質解析、網羅的タンパク質相互作用
解析、タンパク質相互作用解析など多様な支
援を実施している。以上に加え、上記データ
の統計解析などを想定した情報解析支援を提
供している。
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　生命科学研究分野において、イメージング
技術の必要性は増加傾向にある。しかしなが
ら、イメージング機器の多様化、先端化、高
額化により、個々の大学や研究機関において、
先端イメージング機器を導入し、整備・運用
することが困難になってきている。先端バイ
オイメージング支援プラットフォーム（ＡＢ
ｉＳ：Advanced Bioimaging Support）は、大学
共同利用機関である自然科学研究機構生理学
研究所と基礎生物学研究所が中核機関とな
り、各種の先端・特殊イメージング機器を運
用している国内連携機関がプラットフォーム
を組織し、光学顕微鏡、電子顕微鏡、磁気共
鳴画像、および画像解析に関する最先端の顕
微鏡と解析技術を提供することで、科研費課
題の推進に貢献している。下記の４つの支援
の一部は遠隔操作に対応しており、利用者が
支援者の研究機関に訪問することなく支援を
受けることが可能なものもある。

　【光学顕微鏡支援】先鋭的な共焦点顕微鏡
や二光子顕微鏡、ライトシート顕微鏡、超解
像顕微鏡による支援に加え、近年急速に進歩
している透明化技術、イメージングセンサー
の活用や光刺激デバイスなどを応用した技術
支援を行っている。対象となる生物種や観察
対象の特性に適した機器を用いた統合的な観
察技術を提供するとともに、利用者の地域も
加味しながら固定試料だけでなく生体試料に
おいて、高い時間および空間解像度での観察
に至る様々なスケールの現象を観察する先端
的技術を提供している。さらに、光技術によ
る生体分子を操作する支援や、画像解析支援
と連携して画像の定量解析に適した顕微鏡画

像の取得についても支援している。

　【電子顕微鏡支援】先端電子顕微鏡イメー
ジング技術を用いて、クライオ電子顕微鏡を
含む透過型電子顕微鏡による生体高分子複合
体から細胞に至る立体構造観察、ＦＩＢ／Ｓ
ＥＭ、ＳＢＦ－ＳＥＭ、アレイトモグラフィ
ーを用いた三次元走査顕微鏡による個体・組
織・細胞の三次元微細構造の観察とＡＩを用
いた画像認識技術による構造抽出、光－電子
相関顕微鏡法と種々の免疫電子顕微鏡法によ
る細胞微細構造における生体分子の局在解析
を支援している。観察対象の大きさや性質、
必要な解像度に応じて、実験ごとに最適化し
た高度なノウハウを提供し、多様なニーズに
応じた支援を行っている。

　【磁気共鳴画像支援】Diffusion Tensor Imaging
（ＤＴＩ）、Resting state、Voxel based morpho
metry（ＶＢＭ）を中心とした臨床研究・基
礎研究支援、およびヒト－動物ＭＲＩのデー
タ収集並びに収集パラメータ支援とデータ解

析を支援している。臨床研究では、主に病院
における患者ＭＲＩデータ収集を対象とした
画像標準化を支援するとともに、個々の課題
に対して画像解析支援、数理統計支援、デー
タ収集支援を行っている。

　【画像解析支援】光学顕微鏡、電子顕
微鏡等によって取得されたライブイメー
ジングを含む画像から、生物学的意義を
抽出するプロセスや観察対象物の定量化
など、バイオイメージング解析に必要な、
画像フィルタリング・セグメンテーショ
ンを含む画像解析アルゴリズムおよびソ
フトウェア開発、２Ｄ／３Ｄ／４Ｄの形
態・動態解析手法開発・技術支援を、機械
学習など最先端技術を用いて行うととも
に、画像解析の最適化に必要な画像取得
方法の技術支援、数理モデル構築に必要
な画像解析に関する助言を行っている。

　【支援を受けるには？】５月～６月頃の
前期と月～月頃の後期の年２回の公
募期間を設けているが、期間外には随時
申請も受け付けているので、研究の進捗
状況に応じていつでも申請可能である。

　【トレーニングコース】バイオイメージン
グの技術普及と人材育成を目的として、４つ
の支援に関するトレーニングコースを開催し
ている。研究者を対象としたトレーニングに
加え、各大学・研究機関への技術普及を目的と

した、関連施設の運営に携わる技術スタッフ
向けのトレーニング・講習会も開催している。

　【国際連携活動】ＡＢｉＳは、欧州諸国を
対象としたバイオイメージング関連施設のネ
ットワーク組織のEuro-Bioimaging（EuBI）が
展開する国際ネットワークGlobal Bioimaging
（ＧＢＩ）に参加している。トレーニングコ
ースやシンポジウムの合同開催、画像データ
およびメタデータの世界標準化に向けた検討
会への参画など、最先端技術や関連情報の収
集・共有を進めるなど、日本の生命科学分野
のコミュニティにおけるハブとしての役割を
担っている。

　ウェブサイトには、支援内容や支援成果、
シンポジウム等のイベント情報の掲載に加
え、相談窓口を設けている。掲載内容以外の
支援の可能性もあるので、お気軽にお問い合
わせいただきたい。
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　「先進ゲノム解析研究推進プラットフォー
ム（略称：先進ゲノム支援、ＰＡＧＳ）」は、
文部科学省科学研究費助成事業の学術変革領
域研究『学術研究支援基盤形成』に年度
から６年間の予定で採択された研究プラット
フォームである。

　年にインフルエンザ菌の全ゲノム情報
が、自律増殖できる生物として初めて解読さ
れた。ゲノム情報に基づき生物の特性や生命
現象を理解する「ゲノム科学」の誕生である。
その後、年には次世代型ＤＮＡシーケン
サーが登場し、コンピューター、バイオイン
フォマティクス技術の圧倒的な発展も相まっ
て、ゲノム科学は加速度的に進展し続けてい
る。ゲノム科学の黎明期は生物のゲノム情報
の解読が研究の主たる目的であったが、現在
ではシーケンシングした塩基配列情報を遺伝
情報として利用するだけでなく、単なるシグ
ナル情報としてゲノム情報とともに統合的に
扱うマルチオミックス解析も一般化してい
る。

　「先進ゲノム支援」の目的は、最先端のゲ
ノム解析および情報解析技術を整備・提供し
て、我が国のゲノム科学、ひいては生命科学
のピーク作りとすそ野拡大を進めることにあ
る。ゲノム科学の拡大発展を受け、生命科学
分野のみならず広範な分野においてゲノム解
析技術が必須となってきている。その解析技
術の進展はますます速度を増していて、２－
３年という短期間で技術革新が起こってい
る。代表的な例として、大型真核生物のde no
voゲノム解析、環境中の微生物群集のゲノム
情報を網羅的に解析するメタゲノム解析、個
々の細胞レベルで遺伝子発現等を網羅的に解
析するシングルセル解析、さらには、組織切
片の細胞における遺伝子発現情報と、それら
遺伝子発現の位置情報を同時に取得可能な空
間オミックス解析、などが挙げられる。また、
これら解析技術からもたらされる新規かつ膨
大な情報から知識を抽出するバイオインフォ
マティクス技術、膨大な情報を高速に処理可
能な高性能計算機も、最先端研究を推進する
上で欠くことのできない必須の要素である。
したがって、最先端解析技術や解析装置を継
続的に導入するなど適切に対応しないと国際
競争に太刀打ちできなくなるが、解析技術・
機器の高度化や大規模化により、個々の研究

室での対応は極めて困難となってきている。
この状況に対応するためには、実験・情報解
析の両面で、大規模か
つ最先端の解析システ
ムを拠点に整備し、研
究コミュニティと共有
することが最も効果的
である。

　先進ゲノム支援では
第１期（～年
度）で構築してきた研
究プラットフォームを
一層強化させ、①先端
技術開発と試行部分で
の支援の重点化、②シ
ーケンシングから情報
解析までを一体化、③
次世代型の解析に対応
した情報解析支援の拡
充、を基本として、実
験・情報解析の両面で
の大規模かつ最先端の
解析システムを整備
し、科研費課題から公
募により選定された課

題の支援等を通じて、その過程で解析技術を
さらに向上させ、人材を育成することで、我
が国のゲノム科学、ひいては生命科学のピー
ク作りとすそ野拡大を進めている。

　先進ゲノム支援による支援を受けるために
は、毎年４月に募集する年１回の支援課題公
募に応募いただく必要がある。応募された課
題は外部評価委員により審査され、経費・準
備状況・技術的な実施可能性等（ＡＢＳ、倫

理含む）を確認の上、支援課題を決定する。
年度から年度までの７年間で、
件の応募があり、そのうち件の課題を支
援した。支援採択率は約％と高くはないが、
課題あたりの経費を増額し支援効果を最大化
している。その結果、支援を通して、支援依
頼者から報以上もの論文が発表された。
そのほか、先進ゲノム支援のウェブページで
は、公募や支援技術に関する情報等に加え、
毎年開催している情報解析講習会の動画も公
開している（https://www.genome-sci.jp/）。

　以上が、先進ゲノム支援の概要である。今
後も大規模かつ最先端の解析システムおよび
解析技術の整備を継続し、皆様の科研費課題
の加速・発展に貢献していきたい。
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　年会では、学会企画として、博士課程のキャリアを選択する意義を考えるセミナーが行われ

る。参加者の交流の場となるシンポジウムでは世界レベルで進む日本の研究をもとに盛んな意

見交換が期待される。この頁では、その中から６件をピックアップした。そのほかの興味深い

企画も紹介する。
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ア
ン
ケ
ー
ト
を
実

施
。
ラ
ン
チ
タ
イ
ム
セ
ミ
ナ
ー
で
は
ア
ン

ケ
ー
ト
結
果
を
も
と
に
、
立
場
や
年
齢
に

よ
る
違
い
や
共
通
点
に
つ
い
て
紹
介
し
、

特
に
興
味
深
い
経
験
や
個
別
の
意
見
に
つ

い
て
、
パ
ネ
リ
ス
ト
や
参
加
者
と
一
緒
に

深
掘
り
し
、
考
え
る
。×

　
２
つ
目
は
「
博
士
に
つ
い
て
の
お
悩
み

解
消
！
～
Ｐ
ｈ
Ｄ
の
価
値
と
可
能
性
に
つ

い
て
～
」
。
博
士
号
は
世
界
的
に
通
用
す

る
パ
ス
ポ
ー
ト
と
も
言
わ
れ
、
キ
ャ
リ
ア

の
選
択
肢
が
広
が
り
、
個
人
の
力
が
問
わ

れ
る
こ
れ
か
ら
の
時
代
こ
そ
、
大
き
な
価

値
を
持
つ
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。一
方
で
、

博
士
課
程
へ
進
学
す
る
こ
と
や
将
来
の
キ

ャ
リ
ア
、
ラ
イ
フ
イ
ベ
ン
ト
と
の
両
立
な

ど
に
つ
い
て
、
漠
然
と
し
た
不
安
を
抱
え

て
い
る
人
も
多
い
。
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、

小
林
武
彦
さ
ん
（
東
京
大
学
定
量
生
命
科

学
研
究
所
）
を
講
師
に
、
博
士
人
材
の
多

様
な
キ
ャ
リ
ア
パ
ス
の
例
や
研
究
で
得
ら

れ
た
ス
キ
ル
を
活
か
し
た
活
動
、
プ
ラ
イ

ベ
ー
ト
な
時
間
の
過
ご
し
方
な
ど
に
つ
い

て
、
聴
衆
と
相
互
作
用
し
な
が
ら
情
報
共

有
と
議
論
を
行
う
。

　
両
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、
参
加
者
が
自
分

の
ス
マ
ホ
・
タ
ブ
レ
ッ
ト
端
末
等
か
ら
専

用
サ
イ
ト
へ
ア
ク
セ
ス
し
て
投
稿
し
た
コ

メ
ン
ト
な
ど
を
会
場
の
ス
ク
リ
ー
ン
で
リ

ア
ル
タ
イ
ム
表
示
す
る
「
オ
ー
デ
ィ
エ
ン

ス
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
ツ
ー
ル
（
Ｓ
ｌ
ｉ

ｄ
ｏ
）
」
を
導
入
す
る
。

×

　
ま
た
、
研
究
倫
理
委
員
会
は
フ
ォ
ー
ラ

ム
「
生
成
Ａ
Ｉ
と
科
学
研
究

共
創
の
未

来
を
目
指
し
て
」
を
実
施
。
生
成
Ａ
Ｉ
が

研
究
倫
理
に
与
え
る
影
響
に
つ
い
て
考
え

る
。
講
演
者
の
岡
崎
直
観
氏
（
東
京
工
業

大
学
情
報
理
工
学
院
）
は
、
大
規
模
言
語

モ
デ
ル
（
Ｌ
Ｌ
Ｍ
）
と
関
わ
り
が
深
い
自

然
言
語
処
理
研
究
の
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
の

ひ
と
り
で
、
機
械
学
習
の
世
界
で
も
っ
と

も
権
威
の
あ
る
国
際
カ
ン
フ
ァ
レ
ン
ス
の

ひ
と
つ
Ｉ
Ｃ
Ｍ
Ｌ
で
論
文
査
読
や
論
文
執

筆
に
お
け
る
Ｌ
Ｌ
Ｍ
利
用
の
ポ
リ
シ
ー
メ

イ
キ
ン
グ
に
関
わ
っ
て
き
た
。
こ
れ
ら
を

踏
ま
え
て
、
Ｌ
Ｌ
Ｍ
の
近
年
の
発
展
、
科

学
論
文
と
Ｌ
Ｌ
Ｍ
の
関
係
に
つ
い
て
講
演

す
る
。
現
状
と
機
械
学
習
の
論
文
で
ど
こ

ま
で
何
が
許
さ
れ
て
い
る
の
か
を
情
報
を

共
有
し
、
今
後
の
議
論
に
つ
な
げ
る
。

　
◇
研
究
を
バ
イ
オ
ベ
ン
チ
ャ
ー
に
変
え
る
方
法
（
新
生
キ
ャ

ピ
タ
ル
パ
ー
ト
ナ
ー
ズ
）

　
◇
何
の
た
め
の
「
オ
ミ
ッ
ク
ス
解

析
」
？

そ
の
必
要
性
と
今
後
の
展

望
（
イ
ル
ミ
ナ
）
、
◇
新
規
ゲ
ノ
ム

編
集
技
術
Ｃ
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｐ
Ｒ
―
Ｃ
ａ
ｓ

３
の
紹
介
（
ニ
ッ
ポ
ン
ジ
ー
ン
）
、

◇
セ
ル
ソ
ー
テ
ィ
ン
グ
が
与
え
る
メ

タ
ボ
ロ
ー
ム
解
析
へ
の
影
響
と
そ
の

抑
制
へ
向
け
た
ア
プ
ロ
ー
チ
（
オ
ン

チ
ッ
プ
・
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

ズ
）
、
◇
た
か
が
ウ
ェ
ス
タ
ン
ブ
ロ

ッ
ト
、
さ
れ
ど
ウ
ェ
ス
タ
ン
ブ
ロ
ッ

ト
（
正
確
な
定
量
ウ
ェ
ス
タ
ン
ブ
ロ

ッ
ト
解
析
の
た
め
に
）（
ス
ク
ラ
ム
）

　
◇
細
胞
状
態
変
化
を
計
測
す
る
マ

ル
チ
オ
ミ
ク
ス
技
術
開
発
（
ア
ジ
レ

ン
ト
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
）
、
◇
高
精

度
ナ
ノ
ポ
ア
シ
ー
ク
エ
ン
サ
ー
を
使

っ
た
シ
ョ
ー
ト
リ
ー
ド
＆
ロ
ン
グ
リ

ー
ド
シ
ー
ク
エ
ン
ス
ア
プ
リ
ケ
ー
シ

ョ
ン
（
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
・
ナ
ノ

ポ
ア
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ズ
）
、
◇
研
究

留
学
　
憧
れ
か
ら
実
行
へ
（
東
洋
紡

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
研
究
財
団
）

　
◇
「
あ
な
た
の
科
研
費
研
究
を
最

先
端
の
技
術
で
支
援
し
ま
す
」
生
命

科
学
４
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
に
よ
る

最
先
端
技
術
支
援
説
明
会
（
文
部
科

学
省
学
術
変
革
領
域
研
究
学
術
研
究

支
援
基
盤
形
成
生
命
科
学
連
携
推
進

協
議
会
）

　
◇
血
管
網
を
有
す
る
Ｍ
Ｐ
Ｓ

（Microphysiological systems

）
を

用
い
た
腎
近
位
尿
細
管
お
よ
び
腫
瘍

微
小
環
境
の
再
構
築
（
エ
ビ
デ
ン

ト
）
、
◇
分
析
技
術
か
ら
Ａ
Ｉ
ま
で

！
島
津
の
最
新
細
胞
解
析
技
術
ご
紹

介
（
島
津
製
作
所
）
、
◇
レ
ー
ザ
ー

顕
微
鏡
が
切
り
拓
く
ニ
ュ
ー
ロ
イ
メ

ー
ジ
ン
グ
の
新
時
代
（
ニ
コ
ン
ソ
リ

ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
）

　
◇
Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｊ
―
Ｅ
Ｍ
Ｂ
Ｏ
合
同
企

画
ラ
ン
チ
ョ
ン
セ
ミ
ナ
ー
「
あ
な
た

の
論
文
は
ど
こ
へ
行
く

論
文
出
版

と
オ
ー
プ
ン
サ
イ
エ
ン
ス
に
関
す
る

対
話
」

　
国
民
の
税
金
で
支
え
ら
れ
て
い
る

研
究
成
果
は
研
究
者
だ
け
で
は
な
く

全
て
の
国
民
に
伝
え
ら
れ
る
こ
と

で
、
活
用
さ
れ
、
理
解
が
進
む
。
し

か
し
論
文
の
購
読
料
は
年
々
上
昇

し
、
オ
ー
プ
ン
ア
ク
セ
ス
論
文
の
出

版
費
用
も
高
騰
を
続
け
て
い
る
。
ま

た
数
多
く
の
出
版
社
、
科
学
雑
誌
の

間
の
競
争
も
激
化
。
セ
ミ
ナ
ー
で
は

科
学
出
版
の
歴
史
か
ら
現
在
ま
で
を

注
視
し
て
き
た
有
田
正
規
氏
（
国
立

遺
伝
学
研
究
所
）
が
話
題
提
供
者
と

し
て
科
学
出
版
の
現
状
と
課
題
を
整

理
す
る
。そ
の
後
にBernd Pulverer

氏
（Chief Editor, EMBO Reports

）
と
上
村
匡
氏
（
京
都
大
学
、Genes 

to Cells

編
集
幹
事
）
を
交
え
て
パ
ネ

ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
う
。

×

　
◇
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ

ー
の
仕
事
紹
介
（
ポ
ス
タ
ー
展
示
）

　
フ
ォ
ー
ラ
ム
枠
を
用
い
て
科
学
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
セ
ッ
シ
ョ
ン

を
二
日
続
け
て
行
う
。
こ
れ
に
連
動

し
て
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ

ー
の
仕
事
を
ポ
ス
タ
ー
展
示
し
て
、

研
究
者
と
の
交
流
と
仕
事
依
頼
な
ど

の
場
と
し
て
活
用
す
る
。
出
展
者


atelier*zephyr

、
Ａ
ｙ
ａ
ｎ
ｅ
、
ウ

チ
ダ
ヒ
ロ
コ
、
小
田
隆
、
小
野
崎
将

司
＆
露
崎
弘
毅
、
か
き
も
ち
、
菊
谷

詩
子
、き
の
し
た
ち
ひ
ろ
、酒
井
春
、

Ｓ
ｕ
ｚ
ｕ
ｍ
ａ
、
ち
ま
い
、
林
部
京

子
、
ま
す
本
な
つ
み
、
望
月
ア
ミ
の

各
氏
、
理
系
漫
画
制
作
室
。

　■エピジェネティックダイナミズムと
がん進展（オーガナイザー＝千葉大学・
金田篤志氏、名古屋大学・近藤豊氏）
　がんは様々な外的因子によりダイナミ
ックに変化する。特に可塑性の高いエピ
ジェネティック制御はその重要な要因で
あり、がん細胞や、線維芽細胞や免疫細
胞などがん細胞を取り巻く環境の多角的
・網羅的な解析により詳細に解明されつ
つある。この領域は新規治療標的として
研究の進展が著しく、また日本で世界レ
ベルの研究が進んでおり、活発な議論に
よる高いレベルのセッションが期待され
る。

　■細胞外マトリックスから見た老化研
究（オーガナイザー＝関西学院大学・柴
田幸政氏、広島県立大学・伊原伸治氏）
　細胞外マトリックスは、細胞集団の形
を維持するのみではなく、動的なシグナ
ルソースとしても働く。また、老化とと
もに細胞外マトリックスが変化すること
は知られていたが、近年この細胞外マト
リックスが、老化の過程を積極的に制御

することが明らかになりつつある。細胞
外マトリックスが個体や組織において老
化と恒常性に果たす役割について議論す
る。

　■バイオＤＸによるデータ駆動型ゲノ
ム育種に向けて（オーガナイザー＝広島
大学・坊農秀雅氏、広島大学・中前和恭
氏）
　バイオＤＸが昨今注目され、ラボオー
トメーションや生命科学ビッグデータの
利活用が進められている。しかしなが
ら、その流れは限定的なのが実情だ。そ
こで、バイオＤＸを実践している先駆者
たちにそれぞれのバイオＤＸを語っても
らい、情報交換の場にするとともに、議
論を通じ、参加者それぞれの研究に役立
つ活用の知識が形成されることが期待さ
れる。

　■生活習慣病発症に繋がる糖シグナル
の分子機構の新展開（オーガナイザー＝
山梨大学・望月和樹氏、京都府立大学・
岩崎有作氏）
　糖質の過剰摂取は、２型糖尿病等の生
活習慣病を誘導するが、そのシグナル伝
達機構は不明な点が多かった。このシン
ポジウムでは、味覚、迷走神経、エピジ
ェネティックス、概日リズムを介した最
新の糖シグナル伝達機構を紹介する。こ
れら経路の撹乱による生活習慣病発症促
進についてモデル動物、２型糖尿病患者
においても考察し、生活習慣病予防のた
めの分子生物学的基盤を提示する。

　■分子生物学のためのロボット生物学
（オーガナイザー＝理化学研究所・神田
元紀氏、筑波大学・尾崎遼氏）
　ロボットと情報技術による実験操作を
含む研究の自動化は、人手による実験と

いう制約から分子生物学を解き放ち、拡
張する可能性を秘めている。このロボッ
ト生物学ともいうべき新たな研究潮流
は、基礎～臨床、モデル～非モデル生物、
ウェット～ドライの垣根を越えて、新た
な分子生物学的課題へのアプローチを可
能にしている。シンポジウムでは、ロボ
ット生物学を推進する新世代の研究者を
中心に、実例を紹介しつつその可能性を
議論する。なお、終演後に会場隣駅の建
物にでロボット施設の見学会を予定。

　■生体を「見る・調べる・操る」最先
端ケミカルバイオロジー技術（オーガナ
イザー＝東京大学・川島茂裕氏、名古屋
大学・林剛介氏）
　生体内の生命現象が核酸やタンパク質
といった生体分子間の化学反応ネットワ
ークによって発現することを鑑みると、
化学者にとって生体は大きな試験管と言
えるかもしれない。シンポジウムでは、
ケミカルバイオロジー分野の新進気鋭の
研究者を集め、生体を「見る・調べる・
操る」最先端の技術について紹介する。
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KUBOTA Centrifuges
ノンフロンモデル 新発売

ノンフロン遠心機ラインナップ

フロン排出抑制法の対象外です。
● 3カ月ごとの遠心機の冷凍機簡易点検が不要で、管理者の作業負担を軽減します。
● フロン類充填、回収業者への依頼、証明書の発行・管理が不要であり経済的です。

（７） 第３９４８号第３種郵便物認可 ２０２３年（令和５年）１２月１日（金曜日）（週　刊）

　
富
士
フ
イ
ル
ム
和
光
純
薬
（
大
阪
市
中
央
区

道
修
町
３
―
１
―
２
）
は
、
細
胞
外
小
胞
に
内

包
さ
れ
る
マ
イ
ク
ロ
Ｒ
Ｎ
Ａ
（
ｍ
ｉ
Ｒ
Ｎ
Ａ
）

や
タ
ン
パ
ク
質
の
解
析
に
必
要
な
試
薬
・
キ
ッ

ト
を
拡
充
し
て
い
る
。

　
エ
ク
ソ
ソ
ー
ム
に
代
表

さ
れ
る
細
胞
外
小
胞
は
、

細
胞
か
ら
分
泌
さ
れ
る
脂

質
二
重
膜
の
小
胞
で
あ

り
、
細
胞
間
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
ツ
ー
ル
と
し
て

の
機
能
が
報
告
さ
れ
て
か

ら
、
診
断
や
治
療
へ
の
応

用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

特
に
細
胞
外
小
胞
の
内
部

に
含
ま
れ
る
核
酸
や
タ
ン

パ
ク
質
は
細
胞
間
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
お
け
る
機
能
分
子
で
あ
る
と

考
え
ら
れ
て
お
り
、
内
包
物
の
解
析
に
対
す
る

ニ
ー
ズ
は
大
き
い
。

　
同
社
で
は
昨
年
、
精
製
し
た
細
胞
外
小
胞
に

最
適
化
し
た
Ｒ
Ｎ
Ａ
抽
出
キ
ッ
ト
「
精
製
Ｅ
Ｖ

用
　
マ
イ
ク
ロ
Ｒ
Ｎ
Ａ
エ
キ
ス
ト
ラ
ク
タ
ー


キ
ッ
ト
」
＝
写
真
＝
を
発
売
し
た
。
同
社
の
検

討
で
は
、
同
キ
ッ
ト
は
従
来
品
と
比
較
し
て
高

い
Ｒ
Ｎ
Ａ
回
収
量
を
示
し
、
次
世
代
シ
ー
ク
エ

ン
ス
解
析
に
お
い
て
従
来
品
よ
り
も
多
く
の
ｍ

ｉ
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
検
出
で
き
た
。
さ
ら
に
同
社
は
エ

ク
ソ
ソ
ー
ム
内
部
の
タ
ン
パ
ク
質
検
出
を
可
能

に
す
る
膜
透
過
試
薬
「
Ｅ

Ｖ
―
Ｐ
ｅ
ｒ
ｍ
™
エ
ク
ソ

ソ
ー
ム
膜
透
過
処
理
用
キ

ッ
ト
」
を
発
売
。
Ｅ
Ｌ
Ｉ

Ｓ
Ａ
や
フ
ロ
ー
サ
イ
ト
メ

ト
リ
ー
に
お
い
て
、
従
来

で
は
困
難
だ
っ
た
細
胞
外

小
胞
内
部
の
タ
ン
パ
ク
質

を
検
出
す
る
こ
と
が
可
能

と
な
っ
た
。

　
同
社
で
は
２
０
１
５
年

に
細
胞
外
小
胞
の
単
離
キ

ッ
ト
を
発
売
し
て
以
降
、

細
胞
外
小
胞
の
産
生
か
ら
単
離
、
検
出
に
至
る

ま
で
様
々
な
製
品
を
発
売
し
て
き
た
。
今
回
、

解
析
試
薬
が
加
わ
る
こ
と
で
、
細
胞
外
小
胞
研

究
の
上
流
か
ら
下
流
ま
で
を
サ
ポ
ー
ト
で
き
る

ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
が
そ
ろ
っ
た
。

　
ヤ
マ
ト
科
学
（
東
京
都
中
央
区

晴
海
１
―
８
―

）
の
「
Ｌ
Ｏ
Ａ

Ａ
　
Ａ
ｎ
ａ
ｌ
ｙ
ｚ
ｅ
ｒ
」
は
、

多
く
の
特
徴
を
備
え

た
最
新
の
デ
ジ
タ
ル

Ｐ
Ｃ
Ｒ
装
置
だ
。

　
２
１
０
×
２
５
０

×
２
４
０
（
ｃ
ｍ
）

と
超
コ
ン
パ
ク
ト
な

「
Ｌ
Ｏ
Ａ
Ａ
　
Ａ
ｎ

ａ
ｌ
ｙ
ｚ
ｅ
ｒ
」
＝

写
真
＝
は
、
設
置
場

所
に
制
約
の
あ
る
環

境
で
も
利
用
で
き
、

３
・
２
ｋ
ｇ
と
軽
量

な
た
め
研
究
室
間
で

の
移
動
や
フ
ィ
ー
ル

ド
ワ
ー
ク
に
適
し
て

い
る
。
加
え
て
操
作

性
に
も
優
れ
、
ユ
ー

ザ
ー
は
複
雑
な
操
作

を
行
う
必
要
が
な

い
。

　
超
高
速
な
処
理
時

間
も
特
徴
の
一
つ
で
、
サ
ン
プ
ル

調
製
か
ら
約
１
・
５
時
間
以
内
に

定
量
値
を
確
認
で
き
る
。
こ
の
迅

速
な
処
理
時
間
に
よ
り
、
従
来
の

デ
ジ
タ
ル
Ｐ
Ｃ
Ｒ
装
置
と
比
較
し

最
も
ハ
ン
ズ
オ
ン
時
間
が
短
く
な

る
た
め
、
実
験
者
間
の
ば
ら

つ
き
を
最
小
限
に
抑
え
て
高

い
再
現
性
を
提
供
す
る
こ
と

が
で
き
る
。
実
験
誤
差
を
生

ま
な
い
こ
と
は
、
研
究
や
臨

床
診
断
に
お
い
て
の
信
頼
性

を
高
め
る
た
め
に
不
可
欠
で

あ
る
。

　
さ
ら
に
、
超
高
感
度
の
Ｃ

Ｍ
Ｏ
Ｓ
フ
ォ
ト
セ
ン
サ
ー
ベ

ー
ス
の
専
用
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
を
使

用
す
る
こ
と
で
、
優
れ
た
感
度
を

実
現
し
た
。
エ
ン
ド
ポ
イ
ン
ト
を

取
得
す
る
従
来
装
置
と
は
異
な

り
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
増
幅
曲
線
を

も
取
得
す
る
。
そ
の
２
つ
の
情
報

に
よ
り
、
非
特
異
的

増
幅
を
排
除
し
て
目

的
と
す
る
遺
伝
子
や

分
子
を
よ
り
効
果
的

に
検
出
し
、
微
量
の

サ
ン
プ
ル
か
ら
信
頼

性
の
高
い
デ
ー
タ
の

取
得
を
可
能
に
し

た
。

　
「
Ｌ
Ｏ
Ａ
Ａ
　
Ａ

ｎ
ａ
ｌ
ｙ
ｚ
ｅ
ｒ
」

は
、
使
い
や
す
さ
、

運
搬
性
、
高
速
性
、

信
頼
性
の
面
で
優
れ

た
性
能
を
提
供
す
る

だ
け
で
な
く
２
９
８

万
円
（
税
抜
）
と
い

う
コ
ス
ト
メ
リ
ッ
ト

も
提
供
す
る
。

　
ヤ
マ
ト
科
学
は

「
『
Ｌ
Ｏ
Ａ
Ａ
　
Ａ

ｎ
ａ
ｌ
ｙ
ｚ
ｅ
ｒ
』
は
、
デ
ジ
タ

ル
リ
ア
ル
タ
イ
ム
Ｐ
Ｃ
Ｒ
装
置
と

し
て
研
究
や
診
断
の
効
率
向
上
に

寄
与
し
、
科
学
と
医
療
の
分
野
に

お
け
る
革
新
を
起
こ
し
ま
す
」
と

し
て
い
る
。

　
ニ
コ
ン
は
「
広
視
野
」
「
高
速
」

「
高
解
像
度
」
を
特
長
と
す
る
共
焦
点

顕
微
鏡
に
、
超
解
像
画
像
を
共
焦
点
顕

微
鏡
で
実
現
す
るNSPARC

デ
ィ
テ
ク

タ
―
を
新
た
に
搭
載
し
た「AX/AX R 

with NSPARC

」
＝
写
真
＝
を
発
売
、

生
命
科
学
研
究
を
は
じ
め
創
薬
や
素
材

開
発
な
ど
の
分
野
に
お
い
て
も
、
実
験

の
可
能
性
を
拡
大
す
る
と
と
も
に
、
よ

り
信
頼
性
の
高
い
デ
ー
タ

取
得
に
貢
献
し
て
い
る
。

　
＜
主
な
特
長
＞

　
【
１
】
広
視
野
イ
メ
ー

ジ
ン
グ

業
界
随
一
の
広

視
野
（
対
角

ｍ
ｍ
）
を

倒
立
顕
微
鏡
と
正
立
顕
微

鏡
の
双
方
に
お
い
て
実

現
。
大
型
標
本
の
全
景
や

広
範
囲
に
わ
た
る
細
胞
の

反
応
も
単
一
の
画
像
に
お

い
て
取
得
可
能
。

　
【
２
】
高
速
イ
メ
ー
ジ

ン
グ

最
速
で
毎
秒
７
２
０
フ
レ
ー
ム

（
２
０
４
８
×

画
素
）
の
高
速
取
得

が
可
能
。
ラ
イ
ブ
セ
ル
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

や
ｉ
ｎ
　
ｖ
ｉ
ｖ
ｏ
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
な

ど
、
生
き
た
サ
ン
プ
ル
の
形
態
変
化
や

刺
激
反
応
を
逃
さ
ず
に
捉
え
る
。
短
時

間
撮
影
に
よ
り
励
起
光
に
よ
る
光
毒
性

を
抑
え
サ
ン
プ
ル
の
退
色
を
低
減
し
、

よ
り
サ
ン
プ
ル
に
や
さ
し
い
イ
メ
ー
ジ

ン
グ
を
可
能
に
し
た
。

　
【
３
】
高
解
像
度
イ
メ
ー
ジ
ン
グ


レ
ゾ
ナ
ン
ト
ス
キ
ャ
ナ
ー
で
は
２
Ｋ
×

２
Ｋ
、
ガ
ル
バ
ノ
ス
キ
ャ
ナ
ー
で
は
８

Ｋ
×
８
Ｋ
の
高
解
像
度
を
達
成
。
細
胞

や
組
織
に
お
け
る
生
命
現
象
を
、
細
部

ま
で
正
確
に
捉
え
る
。

　
【
４
】
超
解
像
３
Ｄ
共
焦
点
イ
メ
ー

ジ
ン
グ

共
焦
点
ス
キ
ャ
ナ
ー
に
装
着

可
能
な
新
デ
ィ
テ
ク
タ
―
を
開
発
。
光

学
分
解
の
限
界
（
２
３
０
ｎ
ｍ
）
を
超

え
て
、
従
来
の
共
焦
点
画
像
よ
り
も
優

れ
た
Ｘ
Ｙ
方
向
解
像
度
を
高
Ｓ
／
Ｎ
比

で
実
現
。
超
解
像
性

能
は
Ｚ
方
向
に
も
有

効
で
、
厚
み
の
あ
る

サ
ン
プ
ル
の
３
Ｄ
観

察
に
お
い
て
も
、
高

解
像
度
の
共
焦
点
画

像
を
取
得
で
き
る
。

　
問
い
合
わ
せ
先


㈱
ニ
コ
ン
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
ズ
バ
イ
オ
サ

イ
エ
ン
ス
営
業
本
部

（
東
京
都
品
川
区
西

大
井
１
―
６
―
３
）、

顕
微
鏡
ソ
リ
ュ
ー
シ

ョ
ン
サ
イ
ト
http

s://www.microscop
e.healthcare.nikon.c
om/ja_JP/

　
タ
イ
テ
ッ
ク
（
埼
玉
県
越
谷
市
西
方
２
６
９
３
―

１
）
は
昨
年
の
秋
、
新
ブ
ラ
ン
ド
「
ネ
ク
ス
ト
」
シ

リ
ー
ズ
８
機
種
を
一
挙
発
売
し
た
。
ネ
ク
ス
ト
シ
リ

ー
ズ
は
同
社
の
ロ
ン
グ
セ
ラ
ー
機
を
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル

す
る
と
共
に
、
統
一
性
あ
る
外
観
で
シ
ン
プ
ル
な
操

作
感
、
安
定
な
駆
動
、
か
つ
低
騒
音
・
低
消
費
電
力

を
成
し
遂
げ
て
い
る
。

　
「
ネ
ク
ス
ト
」
シ
リ
ー
ズ
の
超
小
型
恒
温
振
と
う

培
養
機
「
Ｍ
Ｂ
Ｒ
―
０
２
２
Ｒ
／
Ｋ
」
＝
写
真
＝
は

新
機
構
「
Ｓ
―
Ｍ
ａ
ｘ
　
ｄ
ｒ
ｉ
ｖ
ｅ
」
に
よ
り
振

動
速
度
の
正
確
性
向
上
と
共
に
縦
方
向
の
ブ
レ
を
抑

制
、
静
音
化
。
同
社
従
来
機
比
で
本
体
の
騒
音
値
が


％
以
上
低
減
さ
れ
た
。
ま
た
本
体
外
寸
２
４
４
×

４
１
７
×
２
４
７
Ｈ
ｍ
ｍ
と
小
型
。
安
定
し
た
本
体

は
狭
い
棚
上
に
も
複
数
台
の
設
置
が
可
能
で
あ
る
。

加
温
専
用
、

使
用
温
度
範

囲
「
室
温
＋

７
℃
～
＋


℃
」
の
Ｋ
タ

イ
プ
と
、
ペ

ル
チ
ェ
で
冷

却
可
能
な
使

用
温
度
「
＋


℃
～
＋


℃
」
の
Ｒ
タ

イ
プ
を
そ
ろ

え
て
い
る
。

デ
ィ
ー
プ
ウ
ェ
ル
プ
レ
ー
ト
や
マ
イ
ク
ロ
チ
ュ
ー
ブ

・
バ
イ
ア
ル
で
効
率
よ
く
培
養
が
行
え
る
。

　
ウ
ェ
ル
プ
レ
ー
ト
・
マ
イ
ク
ロ
チ
ュ
ー
ブ
対
応
の

卓
上
小
型
ミ
キ
サ
ー
「
Ｅ
―
０
２
２
」
も
新
機
構

「
Ｓ
―
Ｍ
ａ
ｘ
　
ｄ
ｒ
ｉ
ｖ
ｅ
」
に
よ
り
振
動
が
安

定
、
静
音
化
。
同
社
従
来
機
比
で
騒
音
値
が

％
以

上
低
減
。
ま
た
速
度
設
定
・
表
示
が
デ
ジ
タ
ル
化
し

定
期
校
正
も
行
い
や
す
い
。

　
「
ネ
ク
ス
ト
」
シ
リ
ー
ズ
に
は
そ
の
ほ
か
加
熱
冷

却
可
能
な
ブ
ロ
ッ
ク
恒
温
槽
、
低
速
で
も
安
定
回
転

の
ロ
ー
テ
ー
タ
ー
、
室
温
以
下
ま
で
冷
却
可
能
な
ハ

イ
ブ
リ
イ
ン
キ
ュ
ベ
ー
タ
ー
等
の
卓
上
機
器
を
ラ
イ

ン
ア
ッ
プ
。

　
詳
細
は
タ
イ
テ
ッ
ク
株
式
会
社
　

販
売
サ
ー
ビ
ス

部
（
電
話
０
４
８
―
９
８
８
―
８
３
６
３
）
ま
で
。

　
オ
カ
ム
ラ
（
横
浜
市
西
区
北

幸
１
―
４
―
１
）
の
ラ
ボ
シ
ス

テ
ム
Ｐ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
［
ピ
ス
ト
］

は
、
「
ベ
ン
チ
（
実
験
台
）
」

と
「
パ
ー
テ
ィ
シ
ョ
ン
」
で
、

は
た
ら
き
心
地
の
よ
い
ラ
ボ
空

間
を
構
築
で
き
る
今
ま
で
に
な

い
ラ
ボ
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。

　
「
も
っ
と
よ
い
環
境
で
実
験

し
た
い
」
、
「
研
究
や
実
験
の

テ
ー
マ
に
よ
り
作
業
環
境
を
変

え
た
い
」
、
「
機
器
類
が
多
す

ぎ
て
ス
ペ
ー
ス
が
不
足
し
て
い

る
」
な
ど
ラ
ボ
ワ
ー
カ
ー
の
さ

ま
ざ
ま
な
要
望
か
ら
誕
生
し

た
。

　
例
え
ば
、
上
下
昇
降
実
験
台

も
組
み
込
み
可
能
で
、
天
板
の

電
動
昇
降
機
能
に
よ
り
、
実
験

内
容
や
作
業
に
合
わ
せ
て
目
線

や
姿
勢
を
変
え
ら
れ
、
安
全
で

信
頼
性
の
高
い
研

究
環
境
を
実
現
す

る
。

　
ま
た
、
座
り
心

地
の
よ
い
ソ
フ
ァ

を
セ
ッ
ト
す
る
こ

と
で
、
休
憩
や
Ｐ

Ｃ
作
業
、
ラ
ボ
ワ

ー
カ
ー
同
士
の
確

認
作
業
や
簡
単
な

ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
も

可
能
で
、
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を

促
進
す
る
場
を
つ

く
り
、
働
き
方
を
変
化
さ
せ
、

「
気
づ
き
」
を
あ
た
え
る
。

　
実
験
台
の
フ
ァ
ン
ク
シ
ョ
ン

レ
ー
ル
に
は
、
ピ
ペ
ッ
ト
フ
ォ

ル
ダ
ー
や
マ
グ
ネ
ッ
ト
ボ
ー
ド

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
オ
プ
シ
ョ
ン

を
取
り
付
け
る
こ
と
が
可
能

だ
。

　
パ
ー
テ
ィ
シ
ョ
ン
も
部
屋
を

仕
切
る
だ
け
で
な
く
、
実
験
台

や
棚
な
ど
の
パ
ー
ツ
を
組
み
込

む
こ
と
が
で
き
、
壁
面
を
実
験

ス
ペ
ー
ス
と
し
て
有
効
に
活
用

す
る
こ
と
も
で
き
る
。

　
オ
カ
ム
ラ
は
、「
人
を
想
い
、

場
を
創
る
。」を
モ
ッ
ト
ー
に
、

す
べ
て
の
ラ
ボ
ワ
ー
カ
ー
の
た

め
に
は
た
ら
き
心
地
の
よ
い
ラ

ボ
空
間
づ
く
り
を
提
案
す
る
。

　
【
Ｐ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
の
構
成
】
ベ

ン
チ
（
実
験
台
）
、
パ
ー
テ
ィ

シ
ョ
ン
、
ソ
フ
ァ
ユ
ニ
ッ
ト
、

流
し
台
、
各
種
品
ぞ
ろ
え
が
充

実
し
た
オ
プ
シ
ョ
ン

　
久
保
田
商
事
（
Ｋ
Ｕ
Ｂ
Ｏ
Ｔ

Ａ
、
東
京
都
文
京
区
本
郷
３
―


―
９
）
は
、
２
０
２
２
年
１

月
に
、
国
内
初
と
な
る
ノ
ン
フ

ロ
ン
・
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
値
の
遠
心
機

を
発
売
し
た
。
機
種
は
、
モ
デ

ル
Ｓ
７
０
０
Ｆ
Ｒ
＝
写
真
、
Ｓ

７
０
０
Ｔ
Ｒ
、Ｓ
３
０
０
Ｔ
Ｒ
、

６
２
０
０
、
Ｓ
５
０
０
Ｆ
Ｒ
、

３
７
０
０
の
６
機
種
と
な
る
。

　
現
在
、
世
界
で
は
地
球
温
暖

化
の
対
策
と
し
て
、
欧
州
で
は

Ｆ
ガ
ス
規
制
、
日
本
国
内
で
は

フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
で
冷
媒
の

規
制
が
始
ま
っ
て
い
る
。
Ｋ
Ｕ

Ｂ
Ｏ
Ｔ
Ａ
は
こ
れ
ら
の
規
制
に

基
づ
い
た
遠
心
機
の
開
発
を
進

め
て
き
た
。
こ
れ
ま
で
使
用
し

て
い
た
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
冷
媒
を

見
直
し
、
Ｒ
１
３
４
ａ
か
ら
Ｒ

１
２
３
４
ｙ
ｆ
に
変
更
す
る
。

Ｒ
１
２
３
４
ｙ
ｆ
は
微
燃
性
冷

媒
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
冷
媒
漏

洩
時
の
対
策
・

徹
底
し
た
リ
ス

ク
ア
セ
ス
メ
ン

ト
の
検
証
を
行

い
、
そ
の
結
果

ノ
ン
フ
ロ
ン
で

地
球
温
暖
化
係

数
Ｇ
Ｗ
Ｐ
値
が

１
以
下
の
遠
心

機
の
開
発
に
成

功
し
た
。

　
Ｋ
Ｕ
Ｂ
Ｏ
Ｔ
Ａ
は
「
環
境
負

荷
を
抑
え
た
遠
心
機
」
を
「
温

室
効
果
ガ
ス
削
減
の
た
め
の
機

器
選
定
」
を
行
う
顧
客
に
届
け

た
い
と
考
え
て
い
る
。
例
え
ば

Ｓ
７
０
０
Ｆ
Ｒ
１
台
で
使
用
す

る
冷
媒
量
で
比
較
し
た
場
合
、

Ｒ
１
３
４
ａ
で
は
Ｃ
Ｏ

約
４

４
２
ｋ
ｇ
分
の
温
室
効
果
を
も

つ
が
、
Ｒ
１
２
３
４
ｙ
ｆ
で
は

Ｃ
Ｏ

約
０
・
４
ｋ
ｇ
分
と
な

り
、
そ
の
差
は
杉
の
木
で
約


本
分
に
相
当
す
る
。

　
ま
た
使
用
者
に
と
っ
て
は
、

ノ
ン
フ
ロ
ン
遠
心
機
に
切
り
替

え
る
こ
と
で
、
フ
ロ
ン
排
出
抑

制
法
で
定
め
ら
れ
て
い
る
３
カ

月
ご
と
の
簡
易
点
検
、
廃
棄
時

に
お
け
る
回
収
・
破
壊
の
証
明

書
が
不
要
と
な
り
、
付
随
す
る

費
用
負
担
が
軽
減
さ
れ
る
。

　
Ｋ
Ｕ
Ｂ
Ｏ
Ｔ
Ａ
は
、
今
後
も

ノ
ン
フ
ロ
ン
・
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
値
の

遠
心
機
の
開
発
・
販
売
を
進
め

て
い
き
、
地
球
環
境
に
お
け
る

地
球
温
暖
化
抑
制
に
貢
献
し
た

い
考
え
だ
。

　
Ｐ
Ｈ
Ｃ
（
東
京
都
港
区
西
新
橋
２
―

―

５
）
バ
イ
オ
メ
デ
ィ
カ
事
業
部
「
Ｐ
Ｈ
Ｃ
ｂ

ｉ
」
は
こ
の
ほ
ど
、
製
薬
企
業
お
よ
び
研
究

施
設
・
医
療
機
関
向
け
に
、
地
球
環
境
へ
の

負
荷
低
減
と
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
能
の
向
上
を

追
求
し
た
－

℃
小
型
ノ
ン
フ
ロ
ン
超
低
温

フ
リ
ー
ザ
ー
（
品
番

Ｍ
Ｄ
Ｆ
―

Ｄ
Ｃ
１
０
２
Ｖ
Ｈ
―
Ｐ
Ｊ［

Ｌ
］

／
Ｄ
Ｃ
２
０
２
Ｖ
Ｈ
―
Ｐ
Ｊ
［
１

８
０
Ｌ
］
）
を
発
売
し
た
。

　
「
Ｍ
Ｄ
Ｆ
―
Ｄ
Ｃ
１
０
２
Ｖ
Ｈ

―
Ｐ
Ｊ
／
Ｄ
Ｃ
２
０
２
Ｖ
Ｈ
―
Ｐ

Ｊ
」
は
、
創
薬
や
ラ
イ
フ
サ
イ
エ

ン
ス
研
究
に
携
わ
る
研
究
者
の
貴

重
な
生
体
試
料
や
医
薬
品
な
ど
を

効
率
的
に
安
心
し
て
長
期
保
存
で

き
る
だ
け
で
な
く
、
冷
媒
の
ノ
ン

フ
ロ
ン
化
と
消
費
電
力
の
抑
制
を
通
じ
て
地

球
環
境
へ
の
負
荷
低
減
に
も
貢
献
す
る
－


℃
小
型
ノ
ン
フ
ロ
ン
超
低
温
フ
リ
ー
ザ
ー
で

あ
る
。
旧
機
種
「
Ｍ
Ｄ
Ｆ
―
Ｃ
８
Ｖ
」
と
の

比
較
で
は
、
容
量
１
㍑
あ
た
り
の
消
費
電
力

量
比
較
（

Ｈ
ｚ
モ
デ
ル
）
で
最
大

％
の

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
を
実
現
し
た
。

　
ま
た
、
制
御
可
能
な
温
度
範
囲

を
従
来
の
－

℃
～
－

℃
か

ら
、
－

℃
～
－

℃
に
広
げ
た

こ
と
で
、
バ
イ
オ
医
薬
品
等
、
よ

り
幅
広
い
サ
ン
プ
ル
の
冷
凍
保
存

が
可
能
と
な
る
。さ
ら
に
、庫
内
温

度
や
警
報
履
歴
な
ど
各
種
運
転
デ

ー
タ
を
本
体
に
保
持
、
Ｕ
Ｓ
Ｂ
メ

モ
リ
ー
に
転
送
で
き
る
た
め
、
保

存
物
の
品
質
管
理
に
も
役
立
つ
。

　
エ
ビ
デ
ン
ト
（
東
京
都
新
宿
区
西
新

宿
２
―
３
―
１
）
の
共
焦
点
レ
ー
ザ
ー

走
査
型
顕
微
鏡
Ｆ
Ｌ
Ｕ
Ｏ
Ｖ
Ｉ
Ｅ
Ｗ
™

Ｆ
Ｖ
４
０
０
０
＝
写
真
＝
が
イ
メ
ー
ジ

ン
グ
を
変
革
す
る
。

　
先
進
的
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
技
術
が
、
よ

り
高
精
度
な
画
像
取
得
を
可
能
に
し
、

研
究
者
に
さ
ら
に
信
頼
性
の
高
い
デ
ー

タ
を
提
供
す
る
。
エ
ビ
デ
ン
ト
が
開
発

し
た
革
新
的
な
Ｓ
ｉ
ｌ
Ｖ
Ｉ
Ｒ
™
デ
ィ

テ
ク
タ
ー
は
、
非
常
に
低
ノ
イ
ズ
・
高

感
度
な
た
め
、
フ
ォ
ト
ン
数
で
画
像
を

定
量
化
で
き
る
。
共
焦
点
レ
ー
ザ
ー
走

査
型
顕
微
鏡
Ｆ
Ｌ
Ｕ
Ｏ
Ｖ
Ｉ
Ｅ
Ｗ
　
Ｆ

Ｖ
４
０
０
０
は
、
簡
単
に
効
率
よ
く
、

高
品
質
で
定
量
的
な
画
像
デ
ー
タ
の
取

得
を
可
能
に
す
る
。

　
＜
製
品
特
長
＞

　
◇
革
新
的
な
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
レ
ン
ジ

で
個
体
／
組
織
レ
ベ
ル
か
ら
細
胞
内
微

小
構
造
の
レ
ベ
ル
ま
で
マ
ル
チ
ス
ケ
ー

ル
の
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

　
◇
Ｔ
ｒ
ｕ
Ｓ
ｐ
ｅ
ｃ
ｔ
ｒ
ａ
ｌ
分
光

検
出
器
に
よ
る
、
最
大
６
Ｃ
Ｈ
の
マ
ル

チ
プ
レ
ッ
ク
ス
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

　
◇
固
定
細
胞
／
生
細
胞
の
イ
メ
ー
ジ

ン
グ
の
た
め
に
改
良
さ
れ
た
高
速
・
高

解
像
ス
キ
ャ
ナ
ー

　
◇
よ
り
深
部
ま
で
、
高
感
度
で
イ
メ

ー
ジ
ン
グ
が
可
能
な
先
駆
的
Ｎ
Ｉ
Ｒ
蛍

光
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

　
◇
Ｓ
ｉ
ｌ
Ｖ
Ｉ
Ｒ
デ
ィ
テ
ク
タ
ー
™

に
よ
り
信
頼
性
が
高
く
、
再
現
性
が
高

い
画
像
デ
ー
タ
を
安
心
し
て
取
得

　
◇
４
０
５
ｎ
ｍ
か
ら
７
８
５
ｎ
ｍ
に

わ
た
り
業
界
最
大
の
最
大

本
の
レ
ー

ザ
ー
を
搭
載
可
能

　
◇
共
焦
点
専
用
の
Ｆ
Ｖ
４
０
０
０
か

ら
ス
タ
ー
ト
し
、
研
究
の
状
況
に
応
じ

て
多
光
子
シ
ス
テ
ム
に
ア
ッ
プ
グ
レ
ー

ド
が
可
能


