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最
先
端
研
究
探
訪
﹇
取
材
﹈

環
境
適
応
の
鍵
で
あ
る
脂
質
に
着
目

深
海
や
高
山
、
塩
湖
や
温
泉
な
ど

様
々
な
環
境
下
に
生
物
が
生
息
す
る
謎

を
、
系
統
的
な
脂
質
研
究
に
よ
っ
て
解

明
し
よ
う
と
取
り
組
む
松
木
先
生
。

「
人
間
の
体
内
に
は
約
37
兆
個
の
細

胞
が
あ
り
、
高
山
へ
行
け
ば
低
圧
、
低

酸
素
、
深
海
で
は
高
圧
、
低
温
と
い
っ

た
よ
う
に
、
細
胞
す
べ
て
が
環
境
変
化

の
影
響
を
受
け
ま
す
。

細
胞
を
構
成
す
る
4
大
生
体
分
子

（
核
酸
、
蛋
白
質
、
糖
質
、
脂
質
）
そ
れ

ぞ
れ
に
熱
を
加
え
る
と
、
核
酸
は
壊

れ
、
蛋
白
質
や
糖
質
は
固
ま
り
、
脂
質

は
固
ま
っ
て
い
る
も
の
は
溶
け
て
し
ま

い
ま
す
。
こ
の
中
で
ど
れ
が
一
番
、
環

境
に
適
応
し
や
す
い
分
子
な
の
か
、
実

は
我
々
が
生
活
に
利
用
し
て
い
る
0
〜

1
0
0
℃
く
ら
い
の
温
度
の
範
囲
で
は

よ
く
わ
か
り
ま
せ
ん
。

し
か
し
圧
力
を
か
け
る
と
、
キ
レ
イ

に
相
関
が
見
え
て
き
ま
す
。
核
酸
は

1
万
気
圧
で
も
ほ
と
ん
ど
壊
れ
ま
せ

ん
。
そ
れ
に
対
し
、
蛋
白
質
は
5
千
気

圧
、
糖
質
は
大
体
3
千
気
圧
で
変
化
が

起
こ
り
ま
す
が
、
脂
質
は
１
千
気
圧
以

下
の
低
い
圧
力
で
も
変
化
し
ま
す
。

ま
た
生
体
分
子
の
構
成
単
位
数
に
着

目
す
る
と
、
脂
質
は
核
酸
（
5
種
類
）

松
木
先
生
は
膨
大
な
種
類
の
脂
質
を

研
究
す
る
た
め
に
は
、
ま
ず
基
準
と
な

る
脂
質
を
決
め
る
必
要
が
あ
る
と
考

え
、
対
象
と
な
る
標
準
的
な
脂
質
の
選

定
を
試
み
ま
す
。

「
生
体
内
の
脂
質
の
疎
水
鎖
の
長
さ

は
14
〜
20
く
ら
い
が
90
%
。
そ
の
中

や
蛋
白
質
（
20
種
類
）
な
ど
に
比
べ
る

と
か
な
り
の
数
が
あ
っ
て
、
人
の
体
内

だ
と
赤
血
球
で
6
0
0
、
体
の
中
で

3
千
、
い
ろ
い
ろ
細
か
い
も
の
を
合
わ

せ
る
と
2
万
く
ら
い
も
あ
り
ま
す
。
こ

れ
は
、
脂
質
多
様
性
と
呼
ば
れ
て
い
ま

す
。こ

の
よ
う
に
脂
質
は
、
た
く
さ
ん
の

種
類
が
あ
っ
て
、
少
し
の
温
度
差
や
気

圧
の
変
化
に
応
じ
て
最
も
早
く
変
容
す

る
性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
性
質

こ
そ
が
生
物
の
環
境
適
応
性
を
解
く
鍵

と
考
え
、
脂
質
に
着
目
し
た
研
究
を
始

め
ま
し
た
」。

生
体
膜
脂
質
は
個
々
の
個
性
を

発
揮
し
て
機
能
す
る

脂
質
は
疎
水
性
相
互
作
用
と
い
う
弱

い
結
合
で
集
ま
っ
た
集
合
体
で
す
。
こ

の
特
性
に
よ
り
、
細
胞
膜
な
ど
の
膜
を

作
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

細
胞
膜
は
分
子
が
互
い
違
い
に
向
か

い
合
っ
て
、
2
次
元
の
絨
毯
の
よ
う
に

平
面
上
に
広
が
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を

脂
質
二
重
膜
と
い
い
、
脂
質
の
種
類
は

際
限
な
く
あ
る
こ
と
か
ら
、
機
能
に
合

わ
せ
て
構
造
化
し
て
い
ま
す
。

脂
質
の
中
で
も
膜
を
作
っ
て
い
る
の

は
、
リ
ン
脂
質
と
い
う
脂
質
で
、
リ
ン

で
16
と
18
が
4
〜
5
割
く
ら
い
な
の

で
、
疎
水
鎖
16
の
パ
ル
ミ
チ
ン
酸
、
極

性
頭
部
は
真
核
生
物
に
お
い
て
は
コ

リ
ン
が
主
体
で
あ
る
と
い
う
事
実
か

ら
、
ジ
パ
ル
ミ
ト
イ
ル
ホ
ス
フ
ァ
チ
ジ

ル
コ
リ
ン
（
以
下
D
P
P
C
）
を
基
準

脂
質
と
し
た
研
究
の
成
果
を
、
先
代
の

脂
質
は
疎
水
基
と
親
水
基
の
両
方
を
持

ち
、
頭
（
極
性
頭
部
）
に
疎
水
鎖
と
い

う
足
が
2
本
つ
い
て
い
る
よ
う
な
構
造

を
し
て
い
ま
す
。
足
が
2
本
あ
る
こ

と
で
二
重
膜
小
胞
と
い
う
ド
ー
ナ
ツ

状
の
輪
を
作
り
、
内
側
が
水
、
外
側

が
水
と
い
う
膜
の
構
造
を
作
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。

こ
う
し
た
二
重
膜
構
造

体
は
人
工
的
に
作
る
こ
と

が
で
き
る
の
で
、
そ
れ
が

環
境
に
ど
の
よ
う
に
応
答

す
る
の
か
実
験
に
よ
り
調

べ
れ
ば
、
脂
質
の
環
境
適

応
性
を
評
価
で
き
ま
す
。

脂
質
は
数
℃
く
ら
い
の

狭
い
温
度
変
化
で
、
あ
る

状
態
か
ら
あ
る
状
態
へ
と

一
気
に
変
わ
り
ま
す
。

さ
ら
に
5
0
0
気
圧
、

千
気
圧
と
圧
力
を
か
け
て

金
品
昌
志
教
授
と
共
に
1
9
9
2
年

に
『
D
P
P
C
二
重
膜
の
膜
状
態
の

報
告
』
と
し
て
発
表
し
ま
し
た
。

し
か
し
残
念
な
こ
と
に
、
同
じ
内
容

の
研
究
が
1
9
8
6
年
に
既
に
報
告

さ
れ
て
い
ま
し
た
。

そ
れ
か
ら
10
年
以
上
を
費
や
し
、
よ

り
精
密
な
実
験
を
重
ね
、
2
0
0
5

年
に
『
D
P
P
C
二
重
膜
の
全
膜
状

態
の
規
定
』
を
発
表
し
、
研
究
の
根
幹

と
な
っ
た
脂
質
の
膜
状
態
を
完
全
決
定

し
、
当
時
の
雪
辱
を
果
た
し
ま
し
た
」。

い
く
と
、
互
い
違
い
に
向
き
合
っ
た
状

態
で
形
成
さ
れ
て
い
た
膜
が
入
れ
子
構

造
の
よ
う
に
な
る
も
の
も
あ
り
ま
す
。

温
度
と
圧
力
の
双
方
で
測
定
し
た
状

態
変
化
の
デ
ー
タ
を
、
あ
る
脂
質
膜
が

取
り
う
る
状
態（
す
な
わ
ち
環
境
適
応
性
）

と
し
て
図
に
し
た
も
の
が
図
1
で
す
。

新
た
な
テ
ー
マ
は
配
列
変
異
を

導
入
し
た
非
天
然
脂
質

基
準
脂
質
を
D
P
P
C
と
決
め
た

こ
と
で
、
研
究
は
加
速
度
的
に
動
き
出

し
ま
す
。
脂
質
分
子
の
官
能
基
部
分（
モ

ジ
ュ
ー
ル
）
で
あ
る
疎
水
鎖
の
長
さ
を
短

く
す
る
、
長
く
す
る
、
疎
水
鎖
の
結
合

様
式
を
変
え
る
、
極
性
頭
部
を
大
き

く
す
る
、
小
さ
く
す
る
な
ど
、
モ
ジ
ュ
ー

ル
の
構
造
を
様
々
に
組
み
替
え
た
パ
タ
ー

ン
で
圧
力
や
温
度
を
変
え
て
デ
ー
タ
を

収
集
。
膨
大
な
研
究
デ
ー
タ
を
集
積
し
、

状
態
図
に
し
て
比
較
す
る
こ
と
で
、
ど

れ
が
ど
う
い
っ
た
環
境
変
化
に
適
応
す

る
の
か
分
か
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
長
年
に
わ
た
る
研
究
は
、

2
0
1
9
年
度
日
本
熱
測
定
学
会 

学

会
賞
（
リ
ン
脂
質
二
重
膜
相
転
移
の
熱
力

学
的
研
究
）、
2
0
2
0
年
度
日
本
高

圧
力
学
会 

学
会
賞
（
高
圧
力
下
に
お
け

る
リ
ン
脂
質
二
重
膜
相
転
移
の
研
究
）
の

受
賞
に
繋
が
り
、
昨
年
度
は
徳
島
県

科
学
技
術
大
賞
（
生
体
膜
脂
質
が
形
成

す
る
二
重
膜
の
膜
状
態
に
関
す
る
研
究
成

果
）
も
受
賞
し
ま
し
た
。

数
多
く
の
卒
業
生
・
修
了
生
の
こ
れ

ま
で
の
貢
献
に
感
謝
し
な
が
ら
受
賞
を

喜
び
つ
つ
、
今
は
新
た
な
研
究
に
取
り

か
か
っ
て
い
る
と
い
う
松
木
先
生
。

「
脂
質
分
子
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
構
造
の

配
列
様
式
は
、
微
生
物
か
ら
人
間
に
至

る
ま
で
、
全
部
同
じ
で
す
。
こ
れ
は
一

体
ど
う
し
て
な
の
か
？

こ
れ
ま
で
我
々
は
天
然
脂
質
の
範
囲

で
、
足
の
長
さ
を
変
え
た
り
、
頭
を
大

き
く
し
た
り
な
ど
の
研
究
を
行
っ
て
き

ま
し
た
。
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
順
序
を
変

え
た
り
、
天
然
に
は
な
い
結
合
様
式

に
し
て
み
た
り
、
疎
水
基
を
な
く
し
た

り･･･

そ
う
な
っ
た
時
に
膜
の
状
態
が

ど
う
変
わ
る
か
。
こ
れ
ま
で
蓄
積
し
た

デ
ー
タ
と
照
ら
し
合
わ
せ
る
こ
と
で
、

『
な
ぜ
、
脂
質
は
こ
の
よ
う
な
構
造
を

と
る
の
か
』
と
い
う
答
え
が
出
る
の
で

は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
」。

モ
ジ
ュ
ー
ル
配
列
変
異
を
導
入
し
た
非

天
然
脂
質
の
環
境
依
存
性
に
つ
い
て
研

究
す
る
こ
と
で
、
思
い
も
寄
ら
な
い
他
の

用
途
が
見
つ
か
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

生物の環境適応性を
脂質多様性から紐解き、
配列変異を導入した非天然脂質の
研究に発展 生物資源産業学部 教授  松木 均 （まつき ひとし）

実はこの研究室が『とくtalk』に登場するのは2007年冬号以来、16年ぶり。その時は先代の金品昌志先生の「高圧力の下で、生物がどのよう
な影響を受けているか」という研究が紹介されました。松木先生は「当時から高圧力研究を行っていて、そのおかげでオリジナリティの高い研究が
できます。その強みを生かし、継続してきた脂質研究を高圧力学会で認めていただいたことは、特に嬉しかったです」と振り返ります。

「膜を作るリン脂質にも種類がたくさんあり、
個々の脂質はいろいろな役割と機能を果た
しています。それぞれ脂質の個性を見出すこ
とを目的にこれまで研究してきました」という
松木先生。

図1  脂質が温度と圧力に依存して示す状態を示した膜状態図。
基準脂質であるDPPCの状態図を規定できたことで研究が一気
に発展し、生体膜脂質の環境適応性に関する多くの情報を得るこ
とができました。

図2　脂質分子のモ
ジュール構造に配列
変異を導入した非天
然脂質の一例：リン酸
と極性基の配列順序
を入れ替えた極性頭
部転置型脂質。生物
の環境適応性に脂質
多様性がどう関係して
いるのか、その解明に
新たな視点からチャレ
ンジしていきます。


