
山
口
大
学
共
同
獣
医
学
部
の
水
野
拓
也
教
授
ら
の
研
究

グ
ル
ー
プ
は
、
東
北
大
学
未
来
科
学
技
術
共
同
研
究
セ
ン

タ
ｉ
の
加
藤
幸
成
教
授
、
日
本
全
薬
工
業
と
共
同
で
、
犬

の
Ｂ
細
胞
性
リ
ン
パ
腫
に
対
し
て
抗
腫
瘍
細
胞
活
性
が
非

常
に
高
い
抗
犬
Ｃ
Ｄ
別
抗
体
の
開
発
に
成
功
し
た
。

通
常
薬
の
効
果
に
限
界

寿
命
延
伸
に
集
ま
る
期
待

犬
の
悪
性
リ
ン
パ
腫
は
、
比
較
的
頻
度
が
高

い
犬
の
悪
性
腫
瘍
。
そ
の
発
生
部
位
、
病
理
組

織
学
的
分
類
な
ど
に
よ
り
様
々
な
ダ
イ
ブ
に
分

類
さ
れ
る
。
特
に
、
犬
の
Ｂ
細
胞
性
リ
ン
パ
瞳

は
、
最
も
頻
度
が
高
く
、
通
常
実
施
す
る
複
数

の
抗
ガ
ン
剤
を
用
い
た
治
療
を
行
っ
て
も
２
年

生
存
率
は
加
勿
で
あ
り
、
新
し
い
治
療
法
が
切

望
さ
れ
て
い
る
。

水
野
教
授
に
よ
る
と
「
犬
に
お
い
て
比
較
的

多
く
認
め
ら
れ
る
リ
ン
パ
腫
で
す
が
、
通
常
用

い
る
抗
ガ
ン
剤
治
療
の
効
果
に
は
限
界
が
あ

り
、
こ
こ
加
年
以
上
、
予
後
の
改
善
は
認
め
ら

れ
て
い
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
画
期
的
な
新
規
治

療
法
が
必
要
で
あ
り
、
人
の
リ
ン
パ
腫
治
療
を

参
考
に
今
回
の
薬
剤
を
開
発
し
ま
し
た
」
と
い

う
。開

発
し
た
抗
体
の
特
徴
と
し
て
は
、
犬
の
Ｃ

Ｄ
別
分
子
に
特
異
的
で
あ
り
、
犬
の
正
常
な
Ｂ

細
胞
だ
け
で
な
く
、
犬
Ｂ
細
胞
性
リ
ン
パ
腫
由

来
の
腫
瘍
細
胞
に
も
特
異
的
に
反
応
す
る
こ
と

が
確
認
さ
れ
た
。
そ
れ
ら
を
犬
に
対
し
て
投
与

で
き
る
よ
う
に
、
モ
ノ
ク
ロ
ー
ナ
ル
抗
体
の
Ｃ

Ｄ
釦
分
子
認
識
部
位
を
コ
ー
ド
す
る
遺
伝
子
を

も
と
に
キ
メ
ラ
化
し
、
抗
犬
Ｃ
Ｄ
鋤
キ
メ
ラ
抗

体
（
４
Ｅ
１
１
７
-Ｂ
）
を
作
製
し
た
。

こ
の
キ
メ
ラ
抗
体
は
、
・
ｌ
ｎ
 
Ｙ
１
ｔ
ｒ
Ｏ

に
お
い
て
、
犬
Ｂ
細
胞
性
リ
ン
パ
腫
細
胞
株
Ｃ

Ｌ
Ｂ
Ｌ
ｌ
ｌ
に
対
し
て
、
抗
体
依
存
性
細
胞
傷

害
（
Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｃ
）
活
性
、
補
体
依
存
性
細
胞
傷

害
（
Ｃ
Ｄ
Ｃ
）
活
性
、
直
接
の
細
胞
傷
害
活
性

を
示
し
、
こ
れ
ま
で
に
他
の
研
究
グ
ル
ー
プ
が

報
告
し
て
い
る
Ｉ
Ｅ
４
１
Ｂ
抗
体
よ
り
も
著
し

く
強
い
細
胞
傷
害
活
性
が
あ
る
こ
と
が
証
明
さ

れ
た
。
ま
た
、
抗
体
の
Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｃ
活
性
を
よ
り

増
強
す
る
た
め
、
新
た
に
キ
メ
ラ
抗
体
４
Ｅ
１

ｌ
７
１
Ｂ
ｆ
を
利
用
可
能
に
し
、
そ
の
機
能
を

確
認
す
る
た
め
に
、
Ｃ
Ｌ
Ｂ
Ｌ
ｌ
ｌ
細
胞
を
移

植
し
た
免
疫
不
全
マ
ウ
ス
の
腫
瘍
に
対
し
て
投

与
し
た
と
こ
ろ
、
著
し
い
腫
瘍
の
増
大
抑
制
が

認
め
ら
れ
た
。

さ
ら
に
、
４
Ｅ
１
１
７
１
Ｂ
ｆ
抗
体
に
つ
い

て
安
全
性
お
よ
び
機
能
確
認
の
た
め
、
健
常
ビ

ー
グ
ル
犬
に
５
書
麗
フ
／
欲
嬉
で
１
回
静
脈
内
投

与
し
た
と
こ
ろ
、
末
梢
血
中
の
Ｃ
Ｄ
釦
陽
性
Ｂ
｜

細
胞
は
、
投
与
翌
日
に
は
ほ
ぼ
ゼ
ロ
に
な
り
、

そ
れ
が
２
週
間
以
上
続
く
と
と
も
に
、
リ
ン
パ

腫
の
Ｂ
細
胞
領
域
も
著
し
く
萎
縮
す
る
こ
と
が

明
ら
か
と
な
っ
た
。

東
京
工
業
大
学
元
素
戦
略
研
究
セ
ン
タ
ー
の
細
野
秀
雄
栄
蜑
教
授
、
叶
天
南
特
任
助
教
、

北
野
政
明
准
教
授
ら
は
、
単
独
で
は
活
性
を
示
さ
な
い
ニ
ッ
ケ
ル
と
窒
化
ラ
ン
タ
ン
を
組

み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
ル
テ
ニ
ウ
ム
な
ど
の
希
少
金
属
触
媒
に
匹
敵
す
る
能
力
を
持
っ
た

新
し
い
ア
ン
モ
ニ
ア
合
成
触
媒
を
開
発
し
た
。
ニ
ッ
ケ
ル
が
水
素
分
子
を
水
素
原
子
に
、

窒
化
ラ
ン
タ
ン
表
面
上
の
空
孔
が
窒
素
分
子
の
分
解
を
す
る
と
い
う
、
そ
れ
ぞ
れ
が
別
の

役
割
を
果
た
す
、
従
来
と
は
異
な
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
ア
ン
モ
ニ
ア
合
成
を
行
う
。
細
野
教

授
は
王
レ
ク
ト
ラ
イ
ド
の
概
念
を
進
め
て
い
く
と
自
然
の
流
れ
と
し
て
ニ
ッ
ケ
ル
の
空

孔
を
使
う
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
。
毎
日
実
験
を
し
て
い
る
か
ら
こ
そ
出
て
く
る
ア
イ
デ

ア
」
と
話
す
。
Ｎ
ａ
ｔ
ｕ
ｒ
ｅ
で
オ
ン
ラ
イ
ン
公
開
さ
れ
た
。

こ
れ
ま
で
の
ア
ン
モ
ニ
ア
合

成
触
媒
は
、
高
温
・
高
圧
下
で

の
合
成
に
は
鉄
が
、
温
和
な
条

件
で
は
ル
テ
ニ
ウ
ム
が
使
わ
れ

て
い
る
。
い
ず
れ
の
金
属
も
窒

素
と
強
く
結
合
す
る
た
め
、
金

属
上
で
反
応
が
起
き
て
い
た
。

一
方
、
窒
素
と
の
結
合
が
極
め

て
弱
い
ニ
ッ
ケ
ル
は
、
窒
素
分

子
を
活
性
化
で
き
な
い
こ
と
か

ら
、
こ
れ
ま
で
使
用
さ
れ
て
こ

な
か
っ
た
。

研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
温
和
な

条
件
で
働
く
、
貴
金
属
を
使
わ

な
い
触
媒
と
し
て
窒
化
ラ
ン
タ

ン
上
に
ニ
ッ
ケ
ル
ナ
ノ
粒
子
を

固
定
化
し
た
触
媒
を
考
案
し

た
。
触
媒
上
で
の
反
応
を
同
位

体
ガ
ス
を
使
っ
た
実
験
と
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
実
証
し
た
と

こ
ろ
、
ユ
ニ
ー
ク
な
反
応
メ
カ

ニ
ズ
ム
を
持
つ
こ
と
が
明
ら
か

に
な
っ
た
。

こ
の
触
媒
で
は
、
水
素
分
子

を
乖
離
す
る
能
力
が
高
い
ニ
ッ

ケ
ル
上
で
水
素
原
子
が
生
成
さ

れ
、
そ
の
水
素
原
子
が
窒
化
ラ

頚
動
脈
に
備
わ
る
頚
動
脈
小
体
が
、
体
内
の
酸
 
る
一
部
の
ア
ス
ト
ロ
サ
イ
ト
が
、
低
酸
素
条
件
に

素
レ
ベ
ル
感
知
に
中
心
的
役
割
を
果
た
す
こ
と
が
 
お
け
る
Ｔ
Ｒ
Ｐ
Ａ
１
チ
ャ
ネ
ル
の
表
面
膜
へ
の
集

分
か
っ
て
い
る
が
、
脳
の
局
所
で
ど
の
よ
う
に
酸
 
種
に
よ
り
酸
素
セ
ン
サ
ー
と
し
て
働
き
、
Ａ
Ｔ
Ｐ

素
狸
度
の
感
知
が
な
さ
れ
る
の
か
は
よ
く
わ
か
つ
 
を
放
出
す
る
こ
と
で
呼
吸
の
深
さ
の
神
経
に
よ
る

て
い
な
か
っ
た
。
 
制
御
に
関
わ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。

京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
の
森
泰
生
教
 
通
常
の
酸
素
環
境
下
で
は
、
ア
ス
ト
ロ
サ
イ
ト

授
、
中
尾
章
人
助
教
、
村
山
医
療
セ
ン
タ
ー
臨
床
 
の
Ｔ
Ｒ
Ｐ
Ａ
１
チ
ャ
ネ
ル
は
細
胞
内
に
存
在
し
て

研
究
セ
ン
タ
ー
の
岡
田
泰
畠
室
長
（
研
究
当
時
）
 
い
る
が
、
低
酸
素
下
で
の
み
表
面
膜
に
集
種
し
て

ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
今
ま
で
知
ら
れ
て
い
な
 
細
胞
内
に
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
流
入
さ
せ
る
こ

か
っ
た
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
脳
の
呼
 
と
を
見
い
だ
し
た
。
ま
た
、
そ

吸
中
枢
の
ア
ス
ト
ロ
サ
ィ
ト
が
 
 
京
大

の
基
盤
と
な
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
と

比
較
的
穏
や
か
な
脳
内
の
低
酸
し
て
、
正
常
酸
素
罐
度
下
で
は

素
環
境
を
感
知
し
、
呼
吸
を
六
 
Ｔ
Ｒ
Ｐ
Ａ
１
チ
ャ
ネ
ル
の
プ
ロ

た
．
睡
眠
時
癖
呼
吸
症
候
群
な
ｈ
附
道
鬘
Ｐ
Ｈ
り
に
よ
つ
て
ヒ
ド
ロ

進
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
リ
ン
残
基
が
ブ
ロ
リ
ン
水
酸
化

ど
の
疾
患
の
発
症
の
理
解
に
も勇
慨
無
織

れ
た
。

、
 
群
 
が
抑
制
さ
れ
る
と
い
う
、
膜
タ

溌
鰯
縄
謝
胴
知
候
ン
バ
ク
震
の
酸
素
依
扇
蓉
形

瀧
溌
鰡
噸
両
蝿
癖
撚
鱗
辮
雛

体
に
よ
る
血
中
酸
素
農
感
知
γ
 
濃
癖
緩
鑿
憲
鶉

撫
耀
鱸
縫
剛
朧
睡
恥
鯉
灘
議
諜

え
ら
れ
て
き
た
。
し
か
し
近
年
、

罪
鑑
蕊
謂
需
脳
低

細
胞
内
か
ら
表
面
膜
へ
と
移
行

る
。
特
に
脳
で
は
、
酸
素
感
知
 
し
て
低
酸
素
へ
の
ア
ス
ト
ロ
サ

を
担
う
の
は
神
経
細
胞
と
グ
リ
イ
ト
の
応
答
を
惹
起
す
る
と
い

ア
細
胞
の
両
説
が
あ
り
、
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
関
し
て
 
う
、
タ
ン
パ
ク
質
の
酸
素
依
存
的
代
謝
が
関
係
す

も
直
接
酸
素
で
な
く
二
酸
化
炭
素
や
そ
れ
が
溶
け
 
る
全
く
新
し
い
急
性
の
酸
素
感
知
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

る
こ
と
に
よ
る
酸
性
化
が
重
要
で
あ
る
と
の
説
も
 
明
ら
か
に
し
た
。

あ
り
、
脳
内
の
局
所
で
ど
の
よ
う
に
酸
素
感
知
が
 
睡
眠
時
無
呼
吸
症
候
群
は
生
活
の
質
を
著
し
く

行
わ
れ
て
い
る
か
は
分
か
っ
て
い
な
か
っ
た
。
 
低
下
さ
せ
る
が
、
い
ま
だ
に
疾
患
と
し
て
の
理
解

研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
分
子
生
物
学
的
手
法
、
生
 
が
進
ん
で
い
な
い
。
今
回
の
結
果
か
ら
、
Ｔ
Ｒ
Ｐ
Ａ

化
学
的
手
法
、
電
気
生
理
学
的
手
法
、
蛍
光
イ
メ
１
チ
ャ
ネ
ル
タ
ン
パ
ク
質
の
代
謝
制
御
の
異
常
が

-ジ
ン
グ
等
様
々
な
手
法
を
組
み
合
わ
せ
た
統
合
 
疾
患
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
一
つ
と
し
て
考
え
ら
れ
、

的
ア
プ
ロ
Ｉ
チ
に
よ
り
、
延
髄
呼
吸
中
枢
に
お
け
 
新
し
い
薬
の
開
発
に
つ
な
が
る
可
能
性
が
あ
る
。

宝
皐
理
科
大
学
理
学
部
第
一
部
物
理
学
科
の
藤
原
理
賀

講
師
、
満
田
節
生
教
授
、
同
学
部
応
用
物
理
学
科
の
森
田

克
洋
ボ
ス
ト
ド
ク
ト
ラ
ル
研
究
員
（
研
究
当
時
）
、
遠
山

幽
巳
教
授
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
唖
子
ス
ピ
ン
液
体
（
Ｑ

Ｓ
Ｌ
）
状
態
を
、
手
裏
剣
型
の
格
子
（
正
方
カ
ゴ
メ
格
子
）

に
お
い
て
、
初
め
て
実
験
的
に
実
証
す
る
こ
と
に
成
功
し

た
Ｏ磁

性
イ
オ
ン
が
あ
る
幾
何
学
的
特
徴
を
持
つ
格
子
を
形

成
す
る
場
合
、
量
子
ス
ピ
ン
液
体
と
呼
ば
れ
る
量
子
力
学

的
な
ス
ピ
ン
状
態
が
実
現
す
る
。
こ
の
状
態
が
持
つ
特
性

は
、
ス
ピ
ン
ト
ロ
ニ
ク
ス
や
唖
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
発

展
に
役
立
つ
可
能
を
秘
め
て
い
る
が
、
多
く
の
場
合
、
理

想
的
な
格
子
を
形
成
す
る
物
質
は
ほ
と
ん
ど
存
在
せ
ず
、

物
質
探
索
に
難
航
す
る
場
合
が
ほ
と
ん
ど
で
あ
る
。

今
回
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
探
究
が
進
め
ら
れ
て
き
た
格

子
系
と
は
異
な
る
正
方
カ
ゴ
メ
格
子
を
形
成
す
る
初
の
化

合
物
Ｋ
Ｃ
ｕ
６
Ａ
ｌ
Ｂ
ｉ
Ｏ
４
（
Ｓ
Ｏ
４
）
５
Ｃ
ｌ
を
合

Ｋ
Ｃ
ｕ
６
Ａ
ｌ
Ｂ
ｉ
Ｏ
４
（
Ｓ
Ｏ
４
）
５
Ｃ
ｌ
中
の

磁
性
イ
オ
ン
（
Ｃ
Ｕ
２
＋
）
だ
け
を
抜
き
出
し
、
隣

接
す
る
も
の
同
士
を
つ
な
げ
た
図
。
手
裏
剣
型
の
格

子
（
正
方
カ
ゴ
メ
格
子
）
を
形
成
し
て
い
る
。

れ
、
強
固
な
三
重
結
合
を
持
つ

窒
素
分
子
の
乖
離
が
律
速
段
階

で
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い

量
子
ス
ピ
ン
液
体
枠

手
裏
剣
型
格
子
の
磁
性
体
示

科
乃
学
 
技
術
総
蓉
巨
灘
識
議
識

ニ
ッ
ケ
ル
使
う
新
概
念
提
示

高
性
能
ア
ン
モ
ニ
ア
合
成
触
媒

東
工
大
・
細
野
教
授
ら
開
発

ン
タ
ン
表
面
の
窒
素
種
と
反
応

す
る
こ
と
で
、
ア
ン
モ
ニ
ア
が

合
成
さ
れ
る
。
反
応
を
詳
し
く

見
る
と
、
ま
ず
窒
化
ラ
ン
タ
ン

表
面
に
窒
素
空
孔
が
形
成
さ

れ
、
こ
の
空
孔
に
窒
素
分
子
が

取
り
込
ま
れ
る
こ
と
で
窒
素
分

子
が
活
性
化
さ
れ
、
そ
こ
に
ニ

ッ
ケ
ル
上
で
生
成
し
た
水
素
原

子
が
反
応
す
る
。
こ
れ
に
よ
り
、

強
固
な
窒
素
ｌ
窒
素
結
合
が
切

断
さ
れ
、
窒
素
と
水
素
の
結
合

が
形
成
さ
れ
る
こ
と
で
へ
最
終

的
に
ア
ン
モ
ニ
ア
が
生
成
さ
れ

る
。
こ
の
プ
ロ
セ
ス
で
は
、
窒

化
ラ
ン
タ
ン
表
面
の
窒
素
は
、

気
相
の
窒
素
が
空
孔
に
入
る
こ

と
で
再
生
さ
れ
る
た
め
、
反
応

が
持
続
し
て
進
行
す
る
。

従
来
の
ル
テ
ニ
ウ
ム
な
ど
の

触
媒
上
で
は
、
窒
素
と
水
素
が
、

活
性
金
属
種
で
あ
る
ル
テ
ニ
ウ

ム
表
面
上
で
の
み
活
性
化
さ

成
し
、
旦
子
ス
ピ
ン
液
体

た
。
藤
原
講
師
に
よ
る
と

Ｃ
ｕ
２
＋
が
手
裏
剣
型
の
錘

で
す
。
合
成
に
処
方
美
は
存

以
上
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
’

ま
ず
、
同
化
合
物
の
磁
亭

調
査
し
た
と
こ
ろ
、
１
．
口

ス
ピ
ン
の
長
距
離
秩
序
が
芦

た
。
ま
た
、
“Ｓ
Ｒ
測
定
賑

Ｋ
ま
で
、
長
距
離
磁
気
秩
崖
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創
硬

す が 命れの に 日 製 的 施検の剤
一 る が 、 治 お本剤に し 討 寿を水
星勢頭療いだとはてを命も野をれで薬てけし製い臨がと教朗るもともでて薬き床延に授祷こ拳惑蕊憲諜濯龍蕊膳階詫皇霊擁
まなのさ犬国 、 に 終実の犬薬

■ C D 2 0 分 子 白血球の一種であるリン
パ球のうちBリンパ球の系列の細胞表面に
存在する分子のこと。犬の正常なBリンパ
球にも存在しているが、犬のB細胞系のリ
ンパ腫細胞や一部のT細胞系のリンパ腫細
胞にも存在していることが知られている。

(週刊）

● 守 啓 一 ←

rrhe ScienCe Ne･ws 年斗ロ拳重茉斤 閏 2020年（令和2年)7月31B

犬のリンパ腫に対する新規抗体医薬開発山口大など

■〃S R（ミュオンスピン回転・
緩和・共ﾛ鳥）スピンがある特定の
方向に偏ったミユオン(ミュー分子）
と呼ばれる素粒子を物質に注入し、
そのふるまいから物質の様々な性質
を調べる方法。
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従来の触媒（左）と今回開発した触媒（右）のメカニズムの違い

従来の触媒 L a N
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