
農
学
部
で
発
生
学
に
興
味
を
抱
き
、

色
素
細
胞
を
研
究
す
る
道
へ
。

　

私
は
岐
阜
大
学
農
学
部
で
学
び

始
め
た
頃
か
ら
牛
や
豚
な
ど
の
大

型
動
物
が
大
好
き
で
、品
種
改
良
や

遺
伝
・
育
種
の
分
野
を
学
ん
で
い

ま
し
た
。
そ
の
後
、
受
精
卵
が
発
生

し
、
ど
の
よ
う
に
組
織
や
臓
器
に
分

化
し
て
い
く
の
か
を
学
ぶ
「
発
生

学
」
の
研
究
室
に
入
り
ま
す
。
そ

の
当
時
、
ど
ん
な
組
織
や
臓
器
に
も

分
化
で
き
る
幹
細
胞
「
ヒ
ト
Ｅ
Ｓ

細
胞
」
が
樹
立
さ
れ
、
世
間
の
注
目

を
集
め
て
い
ま
し
た
。
発
生
学
の

研
究
に
携
わ
っ
て
い
た
私
は
、
Ｅ
Ｓ

細
胞
が
持
つ
可
能
性
に
大
き
な
魅

力
を
感
じ
、
こ
の
分
野
で
先
進
的
な

研
究
を
行
っ
て
い
る
医
学
系
研
究

科
の
國
貞
隆
弘
教
授
の
下
で
学
び

た
い
と
、転
科
を
決
意
し
ま
し
た
。

　

國
貞
隆
弘
教
授
の
研
究
室
に
所

属
し
て
以
降
、
私
が
一
貫
し
て
取
り

組
ん
で
い
る
の
が
、
メ
ラ
ニ
ン
と
い

う
色
素
を
作
り
出
す
こ
と
で
、
皮
膚

や
髪
の
毛
の
色
を
司
る「
色
素
細
胞
」

の
研
究
で
す
。
そ
も
そ
も
私
は
、
農

学
部
で
学
ん
で
い
た
頃
か
ら
、「
な

ぜ
白
と
黒
の
ホ
ル
ス
タ
イ
ン
は
他
の

動
物
の
よ
う
に
縞
模
様
や
ド
ッ
ト

柄
に
な
ら
な
い
の
か
」
と
不
思
議
に

思
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
の
後
、
牛
の

白
と
黒
の
パ
タ
ー
ン
が
色
素
細
胞
の

配
置
に
よ
っ
て
決
め
ら
れ
て
い
る
こ

と
を
知
り
、
色
素
細
胞
に
強
い
興
味

を
抱
く
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
し
か

も
色
素
細
胞
は
、
色
の
つ
い
て
い
な

い
未
分
化
な
幹
細
胞
が
分
化
す
る

と
、
細
胞
自
体
が
黒
色
に
変
色
す
る

と
い
う
特
性
が
あ
り
、
幹
細
胞
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
を
知
る
上
で
非
常
に
有
益

な
研
究
対
象
で
も
あ
り
ま
す
。
そ

こ
で
私
は
、
白
髪
に
な
っ
た
り
、
肌

に
白
斑
や
色
素
斑
が
で
き
た
り
す
る

現
象
を
、色
素
細
胞
の
発
生
、維
持
、

消
失
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
か
ら
解
明
し
よ

う
と
思
い
、研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。

色
素
細
胞
が
自
由
に
制
御
で
き
れ
ば

美
容
面
で
大
き
な
社
会
貢
献
に
。

　

人
間
の
髪
の
毛
が
白
く
な
る
の

は
、
色
素
細
胞
が
な
く
な
っ
て
し
ま

い
、
メ
ラ
ニ
ン
を
生
成
で
き
な
く
な

る
の
が
主
な
原
因
で
す
。
た
だ
、
全

部
の
髪
が
突
然
白
髪
に
変
わ
る
人

が
い
な
い
こ
と
か
ら
も
分
か
る
よ
う

に
、
一
部
の
髪
の
毛
が
白
く
な
っ
た

人
体
へ
の
副
作
用
を
最
小
限
に
抑
え
な
が
ら

髪
の
毛
や
肌
の
色
を
自
由
に
操
れ
る
技
術
を
研
究
。

岐阜大学大学院医学系研究科
再生医科学専攻 再生分子統御学 組織・器官形成分野

青木 仁美 講師

◯メラノサイト、メラニン細胞とも呼ばれる
◯アメーバ運動をして移動する小さな細胞
◯メラニンと呼ばれる色素を作り出す
◯加齢により機能が低下し、徐々に数が減少
◯表皮や毛球などの皮膚、眼、耳、心臓など
に分布し、組織に色をつけたり、紫外線な
どのストレスから皮膚を守る役割を持つ

色素細胞とは
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髪の毛や肌の色を司る色素細胞に着目。

白髪や白斑のメカニズムを
解き明かす。

※毛包…毛根を包む組織。
※幹細胞…分裂して自分と同じ細

胞を作る能力と、別の種類の細胞
に分化する能力を持つ細胞。

※バルジ領域…毛包の根元にあり、
毛を作る幹細胞と色素細胞が存
在する。

バルジ領域
毛包の幹細胞

と
し
て
も
、
そ
の
隣
に
は
色
素
細
胞

を
持
つ
黒
い
毛
が
存
在
し
ま
す
。
そ

も
そ
も
色
素
細
胞
は
、
ア
メ
ー
バ
の

よ
う
に
移
動
し
、
毛
包
や
皮
膚
に
定

着
す
る
小
さ
な
細
胞
で
す
か
ら
、
も

し
も
黒
髪
か
ら
白
髪
に
色
素
細
胞

が
移
動
し
て
く
れ
た
ら
、
黒
髪
を
取

り
戻
す
こ
と
も
可
能
で
す
。つ
ま
り
、

色
素
細
胞
を
う
ま
く
制
御
で
き
る

よ
う
に
な
れ
ば
、
皮
膚
や
髪
の
色
を

自
由
自
在
に
操
れ
る
よ
う
に
な
る
か

も
し
れ
な
い
の
で
す
。

　

色
素
細
胞
は
、
た
と
え
な
く
な
っ

て
も
髪
が
白
く
な
っ
た
り
す
る
だ
け

で
、
命
に
別
状
は
あ
り
ま
せ
ん
。
た

だ
、
世
の
中
に
は
美
白
に
憧
れ
る
女

性
の
た
め
に
化
粧
品
が
あ
ふ
れ
て
い

ま
す
し
、
白
髪
染
め
を
し
た
い
と
い

う
人
も
た
く
さ
ん
い
ま
す
。
現
在
の

美
容
関
連
の
市
場
規
模
を
考
え
る

と
、
非
常
に
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
が

あ
る
わ
け
で
す
。
ま
た
、
数
年
前
、

美
白
化
粧
品
に
含
ま
れ
る
有
効
成

分
「
ロ
ド
デ
ノ
ー
ル
」
が
白
斑
を
引

き
起
こ
し
た
問
題
が
注
目
を
集
め

た
よ
う
に
、
シ
ミ
や
白
斑
で
悩
ん
で

い
る
人
は
数
多
く
い
ま
す
し
、
国
に

よ
っ
て
は
皮
膚
や
髪
の
色
が
極
端
な

差
別
の
対
象
に
な
る
こ
と
す
ら
あ
り

バルジ領域

毛包の幹細胞

機能を失った
幹細胞

NICHE

白髪に

色素細胞

放射線

青木講師が解明した
白髪になる仕組み

黒髪に放射線を当ててダ
メージを与える。

周りの最適環境（NICHE・
ニッチ）が影響を受け、幹
細胞が色素細胞を生み出
せなくなる。

その結果、白髪になる。



脊椎動物の起源に迫る
神経堤細胞の研究などに尽力。

私
の
研
究
室
で
は
、
脊
椎
動
物

の
進
化
に
お
い
て
決
定
的
に
重
要

な
役
割
を
果
た
し
た
「
神
経
堤
細

胞
」
を
研
究
テ
ー
マ
に
掲
げ
、
神

経
堤
細
胞
が
ど
の
よ
う
に
出
現
し

た
の
か
を
試
験
管
の
中
で
再
現
す

る
実
験
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
皮

膚
な
ど
の
細
胞
か
ら
神
経
堤
細
胞

を
作
り
、
そ
の
本
質
を
明
ら
か
に

す
る
こ
と
で
、
他
の
生
き
物
に
は

な
い
脊
椎
動
物
の
特
性
を
解
き
明

か
そ
う
と
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

神
経
堤
由
来
の
細
胞
を
多
く
含
む

歯
髄
細
胞
を
親
知
ら
ず
か
ら
採
取

し
、
広
く
再
生
医
療
に
用
い
る
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
進
行
中
で
す
。
お

よ
そ
１
０
０
０
名
か
ら
集
め
た
歯

髄
細
胞
を
使
い
、
脊
髄
損
傷
の
患

者
さ
ん
を
治
療
す
る
体
制
づ
く
り

を
進
め
て
い
ま
す
。

青
木
先
生
が
研
究
を
進
め
て
い

る
色
素
細
胞
も
、
神
経
堤
細
胞
か

ら
生
ま
れ
ま
す
。
色
素
細
胞
は
皮

膚
や
髪
の
色
を
決
定
す
る
以
外

に
も
、
紫
外
線
か
ら
皮
膚
を
防
御

す
る
な
ど
、
様
々
な
役
割
を
果
た

し
て
い
る
非
常
に
重
要
な
細
胞
で

す
。
青
木
先
生
は
、
す
で
に
い
く

つ
も
の
重
要
な
発
見
を
し
て
お

り
、
専
門
誌
に
も
定
期
的
に
発
表

を
行
う
な
ど
、
世
界
的
に
見
て
も

そ
の
研
究
成
果
が
高
く
評
価
さ
れ

て
い
ま
す
。

青
木
先
生
が
特
に
素
晴
ら
し
い

の
は
、あ
ら
ゆ
る
実
験
技
術
に
精
通

し
て
い
て
、生
命
科
学
の
研
究
を
進

め
る
上
で
必
要
な
技
術
の
ほ
と
ん

ど
を
自
ら
実
施
で
き
る
こ
と
。
そ

し
て
何
よ
り
労
を
惜
し
ま
ず
研
究

熱
心
で
す
。
彼
女
の
研
究
が
今
ま

で
誰
も
予
想
し
な
か
っ
た
あ
る
遺

伝
子
の
新
し
い
機
能
の
解
明
に
つ

な
が
り
つ
つ
あ
る
な
ど
、
岐
阜
大
学

に
い
な
が
ら
世
界
で
活
躍
で
き
る

こ
と
を
自
ら
体
現
し
て
い
る
、
優
秀

な
若
手
女
性
研
究
者
の
一
人
で
す
。

岐阜大学大学院医学系研究科再生医科学専攻
再生分子統御学 組織・器官形成分野

國貞 隆弘 教授

ま
す
。
そ
の
た
め
、
色
素
細
胞
の
研

究
は
大
き
な
社
会
貢
献
に
も
つ
な
が

る
だ
ろ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。

色
素
細
胞
の
幹
細
胞
を
支
え
る

「
環
境
」
を
守
る
こ
と
に
着
目
。

　

私
は
白
髪
に
な
る
仕
組
み
を
研

究
す
る
た
め
、
放
射
線
に
よ
っ
て

色
素
細
胞
の
幹
細
胞
に
ダ
メ
ー
ジ

を
与
え
る
こ
と
で
マ
ウ
ス
を
白
髪

に
し
、
こ
れ
を
調
べ
る
実
験
を
行

い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
意
外
な

事
実
が
判
明
し
た
の
で
す
。
そ
れ

ま
で
の
定
説
で
は
、
放
射
線
に
当

た
る
こ
と
で
色
素
細
胞
を
生
み
出

す
幹
細
胞
自
体
が
機
能
を
失
い
、

白
髪
に
な
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

し
た
。
と
こ
ろ
が
、
詳
し
く
調
べ

た
と
こ
ろ
、
色
素
細
胞
の
幹
細
胞

が
直
接
機
能
を
失
う
の
で
は
な
く
、

幹
細
胞
を
守
る
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ｅ（
ニ
ッ

チ
）
と
い
う
環
境
の
方
が
放
射
線

の
感
受
性
が
高
く
、
こ
の
環
境
が

ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
る
こ
と
で
幹
細

胞
が
色
素
細
胞
を
生
み
出
せ
な
く

な
る
こ
と
が
分
か
っ
た
の
で
す
。

が
ん
化
な
ど
、人
体
へ
の
悪
影
響
が
少
な

く
実
用
性
の
高
い
再
生
医
療
を
推
進
。

　

現
在
、
研
究
が
進
ん
で
い
る
再

生
医
療
は
、
幹
細
胞
自
体
を
移
植

す
る
方
法
が
主
流
と
な
っ
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病

な
ど
の
神
経
変
性
疾
患
で
あ
れ
ば
、

神
経
の
幹
細
胞
を
移
植
す
る
と
か
、

パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
で
あ
れ
ば
、ド
ー

パ
ミ
ン
を
産
出
す
る
細
胞
を
移
植

す
る
と
い
っ
た
具
合
で
す
。
た
だ
、

こ
れ
ら
と
同
じ
よ
う
に
色
素
細
胞

の
幹
細
胞
を
直
接
移
植
し
た
場
合
、

微
妙
な
色
合
い
を
制
御
す
る
の
が

難
し
く
、
肌
が
白
く
あ
る
い
は
黒

く
な
り
す
ぎ
て
し
ま
い
、
白
斑
な

い
し
は
色
素
斑
と
い
う
症
状
に
な

る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
こ

で
現
在
は
、
色
素
細
胞
の
幹
細
胞

を
支
え
る
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ｅ
を
守
る
こ

と
で
、
よ
り
マ
イ
ル
ド
に
、
か
つ
根

本
的
に
回
復
さ
せ
る
方
法
を
確
立

し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

こ
の
色
素
細
胞
の
研
究
に
お
い

て
、
３
年
前
か
ら
ヘ
ア
カ
ラ
ー
製
品

を
製
造
・
販
売
す
る
ホ
ー
ユ
ー
さ
ん

と
共
同
研
究
を
行
っ
て
お
り
、
す
で

に
動
物
実
験
の
レ
ベ
ル
で
は
白
髪
を

あ
る
程
度
防
げ
る
も
の
が
で
き
つ
つ

あ
り
ま
す
。
今
後
は
よ
り
確
実
な
効

果
が
期
待
で
き
、
さ
ら
に
は
色
の
濃

淡
な
ど
を
細
か
く
制
御
で
き
る
方
法

を
確
立
し
た
上
で
、
サ
プ
リ
メ
ン
ト

の
よ
う
に
手
軽
に
摂
取
で
き
る
形
の

も
の
が
で
き
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

再
生
医
療
は
注
目
度
の
高
い
分

野
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
が
、
受
精
卵

と
同
じ
性
質
を
持
つ
Ｅ
Ｓ
細
胞
や

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を
用
い
る
場
合
、
細
胞

が
増
殖
し
て
い
く
過
程
で
遺
伝
子

異
常
を
起
こ
し
、
結
果
的
に
が
ん
と

な
っ
て
し
ま
う
リ
ス
ク
が
常
に
つ
き

ま
と
い
ま
す
。
私
自
身
も
以
前
、
Ｅ

Ｓ
細
胞
や
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を
使
っ
た
網

膜
再
生
を
行
っ
て
い
ま
し
た
が
、
技

術
的
な
課
題
が
数
多
く
残
さ
れ
て

い
る
と
感
じ
ま
し
た
。
一
方
、
現
在

私
が
研
究
し
て
い
る
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ｅ
を

守
る
方
法
で
あ
れ
ば
、
元
々
体
の
中

に
あ
る
幹
細
胞
を
元
気
に
し
た
り
、

抑
制
し
た
り
す
る
方
法
で
す
か
ら
、

が
ん
化
す
る
よ
う
な
リ
ス
ク
も
ほ
と

ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。

　

Ｅ
Ｓ
細
胞
や
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
の
研

究
に
比
べ
て
、
私
た
ち
の
研
究
は

は
る
か
に
低
予
算
で
、
よ
り
実
用

化
に
近
い
も
の
だ
と
い
え
る
と
思

い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
共
同
研
究

を
行
う
企
業
の
方
々
と
上
手
く
手

を
携
え
な
が
ら
、
色
素
細
胞
を
広

く
社
会
に
役
立
つ
も
の
へ
と
展
開

し
て
い
け
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

美容師から一念発起し
遺伝子工学の世界へ。
黒髪が再生する仕組みを
海外の学会で発表。

すでに岐阜大学と共同で
数件の特許を申請中。
最先端の研究環境が
整っているのが魅力。

岐阜大学大学院
医学系研究科 博士後期課程
再生医科学専攻3年

百合口 稔 さん

ホーユー株式会社 総合研究所
基盤技術研究室 副主管 医学博士

田口 暢彦 さん

　私は10代で美容師の世界に入り、38歳の時に岐阜
大学工学部に入学。仕事を通じて抱いていた「なぜ人
は白髪になるのか」という疑問を晴らすべく、生命工
学科で遺伝子工学を学びました。学部を卒業後、1年
間だけ仕事に専念し、その後改めて國貞先生が在籍す
る医学系研究科に入り、6年前から研究に取り組んで
います。今までケガをした部分に髪の毛が再生する場
合、白髪にしかならないというのが定説でした。ただ、
美容師の現場では黒い毛が再生することがあるのを見
ていたため、様々な方法を試したところ、ある条件下で
黒い毛が生えることが判明。そして2年前、シンガポー
ルの学会で研究成果を発表し、大きな反響を得ること
ができました。

　平成24年に滋賀県長浜市で開催された色素細胞学会
で青木先生と知り合い、以後3年間にわたって共同研究
を続けています。放射線を当てて白髪になったマウス
の色素細胞を調べた青木先生の研究内容をお聞きし、当
社がかねてから検討を進めてきた白髪防止剤の技術が
確立できるのではと共同研究をお願いしました。白髪
を防止するために、色素細胞の幹細胞を支えるNICHE
を守る特許など、共同で数件の特許をこれまでに申請
し、早ければ3～4年後には登録される予定です。岐阜
大学は企業との連携をとても大切にしてくれています
から、共同研究が非常に進めやすいです。また、色素細
胞に関する国内最先端の研究環境が整っているのも大
きな魅力です。
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白斑症とは、皮膚の一部が白く色のない状態になること。その原因
は詳しく解明されていないが、ストレスなどによって自己免疫機能
に異常をきたすことで色素細胞が破壊され、メラニンの産出が極端
に低下・消失するために引き起こされると考えられている。皮膚病
の中でも非常に治りにくく、根本的な治療法は確立されていない。

1 エックス線照射装置 2 色素細胞の幹細胞を定着させたマウスの毛がどの
ように再生してくるのかを研究。

社会人学生 共同研究者

コラム −近年話題になった白斑症−

神経堤細胞をテーマに
掲げる「國貞研究室」
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