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脳
に
は
関
所
が
あ
り
、

物
流
を
操
る
番
人
が
い
る
！?

　

認
知
症
や
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
、
う
つ

病
や
統
合
失
調
症
な
ど
、
こ
う
し
た
脳

の
病
気
の
治
療
の
た
め
に
、
脳
に
効
く

薬
の
研
究
が
、
国
内
外
で
盛
ん
に
行
わ

れ
て
い
ま
す
。﹁
30
年
後
に
は
2
人
に

一
人
は
脳
の
病
気
に
か
か
る
時
代
が
来

る
か
も
し
れ
な
い
﹂と
い
う
立
川
先
生
。

　

に
も
関
わ
ら
ず
、
脳
の
薬
と
し
て

期
待
さ
れ
て
い
る
抗
体
や
核
酸
の
ほ

と
ん
ど
は
、﹁
脳
に
届
い
て
い
な
い
﹂
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﹀︶
と
い
う
衝
撃
の
事
実
が
！

﹁
脳
へ
思
い
通
り
に
薬
を
届
け
る
こ
と

が
、
目
下
、
最
大
級
の
難
問
で
す
。
現

代
の
技
術
を
も
っ
て
す
れ
ば
、
ヒ
ト

i
P
S
細
胞
な
ど
を
用
い
て
、
ど
ん

ど
ん
い
い
薬
が
で
き
て
く
る
は
ず
な
ん

で
す
が
、
薬
が
で
き
て
も
脳
に
届
か
な

く
て
は
意
味
が
な
い
。
実
際
に
、
試
験

管
内
の
実
験
か
ら
脳
に
効
く
と
予
測
し

て
い
て
も
、
ヒ
ト
の
脳
で
は
必
ず
し
も

同
じ
効
果
が
得
ら
れ
な
い
こ
と
も
あ

る
。
そ
の
理
由
は
、
脳
に
は
＂
血
液
脳

関
門
＂
と
呼
ば
れ
る
﹃
関
所
﹄
が
あ
る

か
ら
で
す
。
こ
の
関
所
に
は
、
薬
の
よ

う
な
異
物
の
通
過
を
拒
み
、
脳
に
と
っ

て
必
要
な
栄
養
な
ど
は
ど
ん
ど
ん
通
す

と
い
っ
た ＂
物
流
シ
ス
テ
ム
＂
が
あ
る

わ
け
で
す
。
つ
ま
り
関
所
に
は
番
人
が

い
て
、
こ
の
番
人
が
何
を
通
し
て
、
何

を
通
さ
な
い
の
か
を
決
め
て
い
る ︵
脳

関
門
の
イ
メ
ー
ジ
図
参
照
︶。
そ
こ
で
、
番

人
の
性
質
を
理
解
し
、
番
人
の
性
質
に

合
う
よ
う
な
薬
を
作
れ
ば
、
脳
に
薬
を

届
け
る
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
と
。

　

こ
の
よ
う
な
仮
説
に
基
づ
き
、
脳
に

薬
を
届
け
る
方
法
か
ら
逆
算
し
て
薬
を

生
み
出
す
こ
と
を
、
私
た
ち
は
＂
脳
関

門
創
薬
＂
と
呼
ん
で
い
ま
す
﹂。

　

関
所
の
性
質
を
利
用
す
れ
ば
、
こ
れ

ま
で
脳
の
薬
と
し
て
使
わ
れ
る
こ
と
の

な
か
っ
た
抗
体
や
核
酸
な
ど
で
も
、
新

し
い
薬
を
作
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
は

な
い
か
⋮
。﹁
次
世
代
型
﹂
と
い
わ
れ

る
の
は
、
こ
う
し
た
こ
れ
ま
で
難
し
い

と
い
わ
れ
て
い
た
抗
体
や
核
酸
を
使
っ

た
脳
に
効
く
薬
へ
の
挑
戦
を
表
し
て
い

ま
す
。

研
究
室
開
設
1
周
年

そ
れ
ぞ
れ
が
取
り
組
む
研
究

　

実
は
立
川
先
生
が
徳
島
大
学
に
来
ら

れ
た
の
は
昨
年
の
9
月
。
取
材
日
が

ち
ょ
う
ど
研
究
室
開
設
1
周
年
と
い
う

こ
と
も
あ
り
、
こ
の
研
究
へ
の
理
解
を

深
め
る
た
め
、
取
材
の
た
め
集
ま
っ
て

い
た
だ
い
た
学
生
の
み
な
さ
ん
に
お
話

を
伺
い
ま
し
た
。

　

泰
井
さ
ん
が
取
り
組
む
の
は
ク
レ
ア

チ
ン
脳
欠
乏
症
に
関
す
る
研
究
で
す
。

こ
の
病
気
を
例
え
て
い
う
な
ら
、
関
所

の
門
を
開
け
ら
れ
な
い
番
人
の
せ
い

で
、
脳
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
蓄
え
る
働
き

を
す
る
栄
養
素
が
、
減
っ
て
し
ま
う
と

い
う
も
の
。開
か
ず
の
門
の
代
わ
り
に
、

別
の
門
か
ら
通
し
て
も
ら
お
う
と
、
別

の
門
を
通
る
栄
養
と
似
た
構
造
の
薬
を

創
ろ
う
と
試
み
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
が
本
当
に
脳
に
届
く
か
を
試
す

た
め
、
i
P
S
細
胞
を
使
っ
て
、
関

所
の
再
現
モ
デ
ル
に
取
り
組
ん
で
い
る

平
木
さ
ん
。
佐
藤
さ
ん
は
同
じ
細
胞
を

使
っ
て
、
立
体
的
な
血
管
構
造
を
作

り
、
そ
れ
ぞ
れ
が
作
っ
た
パ
ー
ツ
を
併

せ
て
、
試
験
管
の
中
で
脳
の
関
所
を
再

現
し
て
行
う
実
験
﹁
三
次
元
モ
デ
ル
﹂

を
取
り
入
れ
、検
証
を
行
っ
て
い
ま
す
。

3
人
が
力
を
合
わ
せ
て
行
う
こ
の
研
究

は
、薬
の
設
計
図
は
ほ
ぼ
で
き
て
い
て
、

実
用
化
に
も
っ
と
も
近
く
、
期
待
を
寄

が
、
脳
の
薬
と
し
て
有
用
で
は
な
い
か

と
考
え
、
ア
ミ
ノ
酸
が
繋
が
っ
て
で
き

た
環
状
ペ
プ
チ
ド
に
着
目
。﹁
抗
体
な

ど
の
高
分
子
を
使
っ
た
薬
は
、
標
的
と

す
る
場
所
に
対
し
て
効
き
目
が
あ
り
ま

す
が
、
免
疫
原
性
と
い
っ
て
本
来
体
の

中
に
な
か
っ
た
抗
体
を
作
る
と
い
う
問

題
が
生
じ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
小

分
子
は
そ
の
心
配
が
な
い
代
わ
り
に
、

タ
ー
ゲ
ッ
ト
を
狙
い
撃
ち
し
に
く
い
。

中
分
子
な
ら
両
方
の
い
い
と
こ
取
り
が

で
き
ま
す
﹂
と
、
中
分
子
の
輸
送
に
関

わ
る
番
人
を
探
し
て
い
ま
す
。

　

現
在
、
次
世
代
型
﹁
脳
関
門
創
薬
﹂

は
、
立
川
先
生
が
中
心
と
な
り
、
学
内

の
有
機
化
学
や
抗
体
生
産
工
学
、
生
化

学
、
脳
神
経
学
の
専
門
の
先
生
と
共
同

で
、
徳
島
大
学
の
研
究
ク
ラ
ス
タ
ー
事

業
と
し
て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ

う
し
た
研
究
が
今
後
ど
の
よ
う
に
展
開

す
る
の
か
、
動
向
に
注
目
が
集
ま
り
ま

す
。
立
川
研
究
室
で
は
、
中
枢
創
薬
に

新
た
な
歴
史
を
創
る
研
究
に
、
学
部
や

研
究
分
野
を
超
え
て
一
緒
に
挑
戦
し
て

く
れ
る
学
生
さ
ん
を
求
め
て
い
ま
す
。

せ
て
い
ま
す
。

　

次
に
木
下
さ
ん
が
行
っ

て
い
る
の
は
、
が
ん
細
胞

に
学
ぶ
関
所
の
通
り
方
。

﹁
が
ん
細
胞
は
賢
く
て
、

偵
察
隊
を
ナ
ノ
サ
イ
ズ

の
カ
プ
セ
ル
に
詰
め
て
体

の
あ
ち
こ
ち
へ
送
り
、
自

分
が
こ
れ
か
ら
行
く
先
の

環
境
を
整
え
る
と
い
っ
た

よ
う
な
こ
と
を
や
っ
て
い

ま
す
。
が
ん
細
胞
が
ど
う

や
っ
て
関
所
を
騙
し
、
カ

プ
セ
ル
を
脳
に
届
け
て
い

る
の
か
。
そ
の
仕
組
み
を

学
べ
ば
、
同
じ
よ
う
に
薬
を
カ
プ
セ
ル

に
詰
め
て
、
脳
に
届
け
る
こ
と
が
で
き

る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
﹂。

　

大
野
さ
ん
は
み
ん
な
と
逆
の
ア
プ

ロ
ー
チ
で
、
病
原
体
を
脳
か
ら
外
に
出

す
方
法
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

﹁
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
や
パ
ー
キ
ン
ソ

ン
病
な
ど
の
神
経
変
性
疾
患
は
、
病
原

性
タ
ン
パ
ク
質
と
い
う
よ
く
な
い
も
の

が
脳
に
溜
ま
る
病
気
で
す
。
溜
ま
っ
た

病
原
性
た
ん
ぱ
く
質
が
外
に
出
る
道
が

あ
る
か
、
出
し
て
く
れ
る
番
人
を
探
し

た
り
、
脳
関
門
自
体
を
活
発
化
す
る
薬

が
見
つ
か
っ
た
り
す
れ
ば
、
病
原
体
が

溜
ま
ら
な
い
よ
う
に
で
き
る
か
も
し
れ

な
い
と
考
え
て
い
ま
す
﹂。

　

最
後
に
網
藤
さ
ん
。
こ
れ
ま
で
あ
ま

り
注
目
さ
れ
て
こ
な
か
っ
た
中
分
子

最
先
端
研
究
探
訪
［
取
材
］

抗
体
や
核
酸
を
用
い
た
脳
に
効
く
薬
の
開
発
を
目
指
す

次
世
代
型
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脳関門のイメージ

次世代型「脳関門創薬」

「新設の研究室は先輩がいないので、他の研究室の先生や
先輩を頼っていろいろ教えてもらいました」という佐藤さん。研
究室のルールなどもこれからみんなで築き上げていくそうです。

顕微鏡をのぞく平木
さん。iPS細胞の研
究がしたいと、熱烈
にこの研究室を志望
したにもかかわらず、
当初、細胞をうまく培
養することができず、
「失敗の理由も分
からなくて、心が折れ
そうになりました」。今
は元気です。

「立川先生はみんなのお父さんみたいな存在」という声に、「お兄さんじゃないの ?」とツッコ
む先生。「教授というと近寄りがたいイメージもありますが、立川先生は話しやすい」のだとか。
帰り際に鉢合わせると1時間くらい立ち話してしまうこともあるくらい、頼れる存在。

ヒト脳関門物流システムの解明
↓

ヒト脳関門・脳腫瘍関門
三次元再構築モデル開発

↓
ヒト脳関門透過型

バイオ医薬の開発と高機能化
↓

脳関門創薬科学に基づく
脳関門突破バイオ医薬の

proof-of-concept確立


