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中島欽一 教授

脊
椎
損
傷
マ
ウ
ス
が

歩
行
可
能
に
な
る

新
た
な
治
癒
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明

〜
抗
て
ん
か
ん
薬
の
新
た
な
作
用
と

神
経
幹
細
胞
の
移
植
に
よ
る
修
復
に
期
待
〜

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

分
子
神
経
分
化
制
御
学
講
座   http://bsw

3.naist.jp/nakashim
a/index.htm

l

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科  

分
子
神
経
分
化
制
御
学
講
座

優
性
遺
伝
子
が
劣
性
遺
伝
子
に

勝
つ
新
た
な
仕
組
み
を
解
明

〜
メ
ン
デ
ル
の
遺
伝
の
法
則
に
新
た
な
視
点

有
用
な
植
物
の
作
製
に
期
待
〜

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

細
胞
間
情
報
学
講
座   http://bsw

3.naist.jp/takayam
a/index.htm

l
　

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
分
子
神
経

分
化
制
御
学
講
座
の

松
昌
彦（
あ
べ
ま
つ

ま
さ
ひ
こ
）研
究
員
と
中
島
欽
一
教
授
ら

は
、損
傷
し
た
神
経
回
路
に
幹
細
胞
を
移

植
し
、抗
て
ん
か
ん
薬（
バ
ル
プ
ロ
酸
）を
投

与
し
て
効
率
よ
く
神
経
細
胞
を
つ
く
り
、重

度
脊
髄
損
傷
マ
ウ
ス
が
歩
行
可
能
に
な
る

「
H
I
N
T
法
」と
い
う
治
療
法
を
開
発

し
、こ
の
と
き
に
働

く
新
た
な
治
癒
メ

カ
ニ
ズ
ム
を
世
界

で
初
め
て
明
ら
か

に
し
た
。

　

ま
た
、
中
島
教

授
ら
は
移
植
し
た

神
経
幹
細
胞
の
性

質
を
バ
ル
プ
ロ
酸
で

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る

際
に
遺
伝
子
構
造

の
変
化
を
引
き
起

こ
す
こ
と
を
発
見

し
て
お
り
、こ
う
し

た
抗
て
ん
か
ん
薬

の
新
た
な
作
用
を
利
用
し
た
点
も
世
界
初

の
試
み
で
あ
る
。こ
の
成
果
に
よ
り
、脊
髄

損
傷
だ
け
で
な
く
神
経
回
路
の
損
傷
を
伴

う
脳
卒
中
な
ど
の
病
気
に
対
す
る
再
生
治

療
技
術
が
飛
躍
的
に
促
進
す
る
こ
と
が
期

待
さ
れ
る
。こ
の
成
果
は
平
成
２２
年
８
月

１６
日
付
け
の「Th

e journ
al of C

lin
ical 

In
vestig

ation

誌
」に
掲
載
さ
れ
た
。

教   

授
　
中
島 

欽
一

研
究
員
　

松 

昌
彦

新たな優劣性発現の分子機構
優性側の対立遺伝子近傍で作られる低分子RNAにより劣性側対立遺伝子の発現調
節領域がDNAメチル化修飾を受け発現が抑制される。

　

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
細
胞
間
情

報
学
講
座
の
樽
谷
芳
明
研
究
員（
現
国
立

遺
伝
学
研
究
所
助
教
）、高
山
誠
司
教
授
ら

は
、メ
ン
デ
ル
の
優
性
の
法
則
と
し
て
知

ら
れ
る
現
象
に
、劣
性
側
の
遺
伝
子
の
働

き
を
抑
え
て
勝
つ
と
い
う
未
知
の
仕
組
み

が
存
在
す
る
こ
と
を
世
界
で
初
め
て
発
見

し
た
。

　

子
供
は
、両
親
か
ら
１
組
ず
つ
の
遺
伝

子
を
受
け
継
ぐ
が
、片
方
の
親
の
形
質（
性

質
）の
み
が
子
供
に
現
れ
る
場
合
が
多
く
知

ら
れ
る
。メ
ン
デ
ル
の「
優
性
の
法
則
」で
説

明
さ
れ
る
遺
伝
の
現
象
で
、こ
の
原
因
に
つ

い
て
、こ
れ
ま
で
は
、優
性
側
の
遺
伝
子
が

特
定
の
機
能
を
発
揮
す
る
の
に
対
し
、劣
性

側
の
遺
伝
子
が
機
能
を
失
っ
て
い
る
例
が

報
告
さ
れ
て
い
る
に
過
ぎ
な
か
っ
た
。

　

高
山
教
授
ら
は
植
物
の
特
定
の
遺
伝
子

に
着
目
し
て
研
究
を
重
ね
、優
性
側
の
遺

伝
子
の
隣
接
部
位
で
、D
N
A
が
コ
ピ
ー

さ
れ
て
低
分
子
R
N
A
が
作
ら
れ
、そ
の

R
N
A
が
劣
性
側
の
遺
伝
子
の
発
現
調
節

領
域
を
メ
チ
ル
化
す
る
こ
と
に
よ
り
、劣
性

側
の
遺
伝
子
が
発
現
せ
ず
機
能
出
来
な
く

な
る
例
が
あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。

有
用
な
形
質
を
選
択
的
に
発
現
さ
せ
る
な

ど
、植
物
育
種
へ
の
応
用
も
期
待
さ
れ
る
。

本
研
究
成
果
は
、英
科
学
誌 N

ature

（
平
成

２２
年
8
月
19
日
号
）に
掲
載
さ
れ
た
。

高山誠司 教授
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科  
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胞
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学
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授
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誠
司

研
究
員
　
樽
谷 

芳
明

〈非治療群〉 〈治療群〉

図2.損傷した脊髄神経回路の再建メカニズム

損傷脊髄

図1.治療コンセプト
下肢運動機能障害 下肢運動機能回復
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橋本  隆 教授

ニ
コ
チ
ン
量
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る

マ
ス
タ
ー
遺
伝
子
を

タ
バ
コ
か
ら
発
見

〜
植
物
に
含
ま
れ
る
有
用
天
然
成
分
の

生
産
性
改
良
へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
る
〜

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

植
物
遺
伝
子
機
能
学
講
座   http://bsw

3.naist.jp/hashim
oto/hashim

oto.htm
l

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

植
物
遺
伝
子
機
能
学
講
座

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

細
胞
間
情
報
学
講
座   http://bsw

3.naist.jp/takayam
a/index.htm

l
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

細
胞
間
情
報
学
講
座

　

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
植
物
遺
伝

子
機
能
学
講
座
の
橋
本
隆
教
授
と
庄
司
翼

助
教
ら
は
、タ
バ
コ
植
物
で
生
理
活
性
物
質

の
ニ
コ
チ
ン
が
作
ら
れ
る
た
め
に
必
要
な

全
て
の
遺
伝
子
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
マ

ス
タ
ー
遺
伝
子
を
発
見
し
た
。ま
た
、低
ニ

コ
チ
ン
蓄
積
タ
バ
コ
品
種
で
は
こ
の
遺
伝

子
が
欠
損
し
て
い
る
こ
と
を
見
出
し
、キ
ー

に
な
る
遺
伝
子
で
あ
る
こ
と
を
裏
付
け

た
。今
後
、こ
の
遺
伝
子
を
使
い
、タ
バ
コ
に

含
ま
れ
る
ニ
コ
チ
ン
量
の
調
節
や
、天
然
の

薬
な
ど
新
た
な
有
効
成
分
の
作
成
へ
の
応

用
が
期
待
で
き
る
。

　

橋
本
教
授
ら
は
、タ
バ
コ
植
物
の
染
色
体

上
の
特
定
の
場
所
で
非
常
に
良
く
似
た
遺

伝
子
が
並
ん
で
存
在
し
て
い
る
こ
と
を
突

き
止
め
、一
方
で
低
ニ
コ
チ
ン
品
種
で
は
こ

れ
ら
の
遺
伝
子
が
７
個
以
上
無
く
な
っ
て

い
る
こ
と
が
判
明
し
た
。こ
れ
ら
の
遺
伝
子

は
ニ
コ
チ
ン
を
作
る
反
応
な
ど
を
つ
か
さ

ど
る
多
く
の
タ
ン
パ
ク
質
が
蓄
積
す
る
の

を
調
節
す
る
マ
ス
タ
ー
遺
伝
子
で
あ
り
、

オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
の
指
揮
者
の
よ
う
に
さ
ま

ざ
ま
な
反
応
を
統
括
し
て
い
た
。こ
の
成
果

は
、平
成
22
年
10
月
20
日
付
け
の
米
国
植
物

科
学
誌
プ
ラ
ン
ト
・
セ
ル
電
子
版
に
掲
載

さ
れ
た
。

教
授
　
橋
本
　
隆

助
教
　
庄
司
　
翼

　

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
細
胞
間
情
報

学
講
座
の
久
保
健
一
研
究
員
、円
谷
徹
之
研

究
員
、高
山
誠
司
教
授
ら
は
、米
国
ペ
ン
シ
ル

バ
ニ
ア
州
立
大
学
のTeh-hui 

Kao

教
授
ら

と
の
共
同
研
究
で
、ナ
ス
科
植
物
の
ペ
チ
ュ
ニ

ア
が
、動
物
の
免
疫
系
に
よ
く
似
た
多
種
類
の

タ
ン
パ
ク
質
を
動
員
す
る
形
の
非
自
己
認
識

シ
ス
テ
ム
を
利
用
し
て
近
親
交
配
を
回
避
し

て
い
る
こ
と
を
、世
界
で
初
め
て
明
ら
か
に
し

た
。植
物
の
進
化
の
道
筋
を
知
る
貴
重
な
発

見
で
あ
り
、受
粉
の
制
御
に
よ
る
有
用
な
植

物
の
生
産
な
ど
応
用
面
で
も
期
待
さ
れ
る
。

　

ナ
ス
科
や
バ
ラ
科
な
ど
の
植
物
で
は
、雌

し
べ
がS-RN

ase

と
い
う
毒
性
タ
ン
パ
ク
質

を
持
ち
、そ
れ
が
受
粉
し
た
花
粉
の
遺
伝
情

報
を
伝
達
す
る
分
子
を
分
解
す
る
。高
山
教

授
ら
は
、ペ
チ
ュ
ニ
ア
の
花
粉
側
で
機
能
す

る
遺
伝
子
を
探
索
。そ
の
結
果
、ナ
ス
科
の
花

粉
は
、S-RN

ase

の
分
解
能
を
失
く
す
タ
ン

パ
ク
質（
S
L
F
）を
多
数
作
っ
て
い
た
。さ

ら
に
、一
つ
一
つ
の
S
L
F
は
、そ
れ
ぞ
れ
何
種

類
か
の
非
自
己
のS-R

N
ase

を
認
識
す
る

が
、こ
れ
ら
が
多
数
集
ま
る
こ
と
で
全
て
の

非
自
己
のS-RN

ase

を
認
識
し
て
解
毒
で
き

る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。本
成
果
は
、米
科
学
誌

Science

（
11
月
5
日
号
）に
掲
載
さ
れ
た
。

図１.タバコアルカロイドの生合成と蓄積図２.タバコの低ニコチン品種

高山誠司 教授
円谷徹之 研究員

久保健一 研究員

近
親
交
配
を
回
避
す
る

受
粉
の
新
た
な
仕
組
み
を
解
明

〜
ペ
チ
ュ
ニ
ア
で
動
物
の
免
疫
系
に
も
似
た

非
自
己
認
識
シ
ス
テ
ム
を
発
見
。進
化
の
謎
解
明
へ
〜

ナス科植物の自家不和合性機構の模式図

教
　
授  

高
山 

誠
司

 

研
究
員  

久
保 
健
一   
研
究
員  

円
谷 

徹
之

種子ができない 　　　 　　　   　種子ができる

害虫による
食害

導管を通
じた転流

傷害シグナルの移動

一般的な防
御システム
の活性化

ニコチン

ニコチン蓄積
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傷害ホルモン
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