
明
治
大
学
の
研
究
力
に
迫
る
!

研
究
紹
介
2

　

生
活
の
あ
ら
ゆ
る
場
で
使
わ
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
半
世
紀
以
上
た
つ
合
成
樹

脂
＝
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
は
今
、
大
き
な
転

換
点
を
迎
え
て
い
る
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

ご
み
が
海
を
は
じ
め
と
し
た
自
然
環
境

に
与
え
る
影
響
は
深
刻
さ
を
増
し
、
大

幅
な
使
用
削
減
へ
の
道
を
世
界
中
が
探

し
て
い
る
の
が
現
状
だ
。

　

そ
の
突
破
口
と
期
待
さ
れ
て
い
る
の

が
、
石
油
で
は
な
く
、
分
解
さ
れ
自
然

に
還
り
や
す
い
生
物
由
来
の
原
料
を

使
っ
た
バ
イ
オ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
生
成

で
あ
る
。
環
境
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

が
専
門
の
小
山
内
崇
農
学
部
准
教
授
は
、

こ
の「
人
類
の
歴
史
が
変
わ
る
よ
う
な

研
究
」に
早
く
か
ら
取
り
組
ん
で
い
る
。

研
究
室
の
主
役
は
、
ミ
ド
リ
ム
シ
や
ラ

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
汚
染
問
題
解
決
へ

ミ
ド
リ
ム
シ
や
ラ
ン
藻
が
突
破
口

農学部准教授
小山内 崇

おさない・たかし／ 1979年埼玉県生まれ。国際基督教大
学教養学部卒業。東京大学大学院農学生命科学研究科応
用生命工学専攻博士課程修了。日本学術振興会特別研究
員（2007～ 10年）、理化学研究所基礎科学特別研究員（10

～ 11年）、JSTさきがけ研究者（11～ 14年）などを経て、
15年に明治大学農学部専任講師に。18年より現職。専
門は環境バイオテクノロジー・生命システム工学。

未
来
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を

ミ
ド
リ
ム
シ
の
力
で
作
る

独
創

社
会
貢
献
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ン
藻
な
ど
の
微
細
藻
類
。
明
る
い
場
所

に
微
細
藻
類
を
置
き
、
光
合
成
で
大
気

中
の
二
酸
化
炭
素
か
ら
糖
を
合
成
さ
せ
、

光
と
酸
素
の
な
い
条
件
で
発
酵
さ
せ
る

と
、
糖
か
ら
生
ま
れ
た
コ
ハ
ク
酸
を
細

胞
外
に
放
出
す
る
。
こ
の
コ
ハ
ク
酸
が

バ
イ
オ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
原
料
と
な
る
。

 

「
コ
ハ
ク
酸
を
生
み
出
す
ク
エ
ン
酸
回

路
は
本
来
ど
ん
な
生
き
物
も
体
内
に

持
っ
て
い
て
、
利
用
で
き
ま
す
。
た
だ

し
、
細
胞
を
壊
し
て
中
か
ら
取
り
出
し

さ
え
す
れ
ば
の
話
。
細
胞
を
壊
さ
な
く

て
も
い
い
生
物
を
探
し
て
試
行
錯
誤
し

て
い
る
う
ち
に
た
ど
り
着
い
た
の
が
、

ミ
ド
リ
ム
シ
や
ラ
ン
藻
で
し
た
。
発
酵

さ
せ
れ
ば
持
っ
て
い
る
コ
ハ
ク
酸
を
細

胞
内
に
た
め
ず
、
ど
ん
ど
ん
外
に
出
し

て
く
れ
ま
す
。
こ
の
発
見
が
今
の
研
究

す
べ
て
の
出
発
点
に
な
り
ま
し
た
」

　

生
物
由
来
の
コ
ハ
ク
酸
は
バ
イ
オ
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク
の
原
料
と
な
り
、
す
で
に

ス
プ
ー
ン
な
ど
の
プ
ラ
食
器
、
畑
で
農

産
物
を
覆
う
マ
ル
チ
フ
ィ
ル
ム
な
ど
に

使
わ
れ
て
い
る
。
食
料
資
源
で
も
あ
る

糖
が
生
産
に
必
要
と
な
る
こ
と
が
、
よ

り
広
い
商
用
化
の
ネ
ッ
ク
に
な
っ
て
い

た
が
、
光
合
成
を
用
い
れ
ば
糖
を
微
細

藻
類
が
作
っ
て
く
れ
る
。
こ
れ
が
小
山

内
准
教
授
独
自
の
ア
イ
デ
ア
だ
っ
た
。

 

「
実
は
当
初
、
何
の
確
証
も
な
く
ラ
ン

藻
を
発
酵
さ
せ
て
い
ま
し
た
。
発
酵
さ

せ
て
コ
ハ
ク
酸
が
検
出
さ
れ
た
時
は
、

私
が
一
番
驚
き
ま
し
た
ね
。
こ
れ
は
す

ご
い
、
微
細
藻
類
な
ら
何
で
も
通
じ
る

の
か
と
試
し
た
ら
、
ラ
ン
藻
と
ミ
ド
リ

ム
シ
以
外
は
あ
ま
り
コ
ハ
ク
酸
を
作
ら

な
い
。
最
初
に
当
た
り
を
引
い
た
の
は

我
な
が
ら
強
運
で
し
た
」　　
　

　

小
山
内
准
教
授
は
現
在
、
世
界
で
初

め
て
ミ
ド
リ
ム
シ
の
屋
外
大
量
培
養
に

成
功
し
た
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
企

業
・
ユ
ー
グ
レ
ナ
と
共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
立
ち
上
げ
、
二
酸
化
炭
素
を
直
接

バ
イ
オ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
原
料
に
す
る

方
法
を
工
業
生
産
レ
ベ
ル
に
す
る
べ
く

研
究
を
進
め
て
い
る
。
他
に
も
、
複
数

の
メ
ー
カ
ー
と
研
究
開
発
を
進
め
、
具

体
的
な
商
品
化
を
控
え
て
い
る
ケ
ー
ス

も
あ
る
そ
う
だ
。

 

「
私
は
早
い
段
階
か
ら
、
研
究
を
企
業

と
連
携
し
て
実
用
化
す
る
こ
と
を
意
識

し
て
き
ま
し
た
。
研
究
室
内
だ
け
の
研

究
で
自
分
の
世
界
が
狭
く
な
っ
て
し
ま

う
の
は
寂
し
い
。
外
の
世
界
の
人
と
組

ん
で
自
分
と
違
う
視
点
を
得
な
が
ら
、

世
の
中
に
役
立
つ
手
応
え
を
感
じ
る
研

究
を
し
た
方
が
や
は
り
楽
し
い
で
す
」

　

理
化
学
研
究
所
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
組

織
を
経
て
赴
任
し
た
明
治
で
は
、
大
学

か
ら
の
サ
ポ
ー
ト
を
受
け
な
が
ら
現
在

の
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

社
会
に
役
立
つ
研
究
は
研
究
室
の

中
か
ら
だ
け
で
は
生
ま
れ
な
い

小山内研究室では、学生たちが自主的にそれぞれのテーマを設定。自らの関心
に沿って実験に取り組み、熱心に研究活動を展開している。
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あらゆる「いのち」を総合的に研究
生命を理解し、食料・環境問題を学ぶ

農学部

農学部と聞くと農作物の栽培をイメージする人が多いか
もしれないが、その学びは、あらゆる「いのち」を総合的
に研究することにつながる。農作物や植物のほか、微生
物、動物、ヒトの研究も行っている。さまざまな生命を
理解し、食料・環境・医療分野における課題解決につなげ
ていくことが明治大学農学部の学びだ。

 

「
私
の
研
究
は
特
許
出
願
の
数
が
多
い

の
で
、
そ
の
た
び
に
研
究
活
用
知
財
本

部
で
、
特
許
に
関
す
る
専
門
知
識
を

持
っ
た
職
員
に
お
世
話
に
な
っ
て
い
ま

す
。
加
え
て
論
文
の
出
版
費
用
も
出
し

て
く
れ
る
な
ど
、
明
治
は
他
大
学
と
比

べ
て
も
研
究
に
対
す
る
サ
ポ
ー
ト
が
手

厚
い
と
感
じ
て
い
ま
す
。
国
内
で
研
究

と
い
え
ば
圧
倒
的
に
国
公
立
大
学
か
国

立
研
究
所
で
、
明
治
は
ま
だ
チ
ャ
レ
ン

ジ
ャ
ー
の
立
場
で
す
が
、
実
は
そ
の
方

が
や
り
や
す
い
で
す
。『
私
大
な
の
に
こ

れ
だ
け
の
論
文
が
出
せ
る
』と
相
対
的

に
評
価
が
高
く
な
る（
笑
）。
実
際
に
う

ち
の
研
究
室
の
学
生
は
国
公
立
に
負
け

な
い
ぐ
ら
い
論
文
を
出
し
て
い
ま
す
」

　

そ
う
、
小
山
内
准
教
授
の
研
究
室
は
、

学
生
の
英
語
論
文
発
表
の
多
さ
で
知
ら

れ
て
い
る
。
何
か
特
別
な
指
導
法
が
あ

る
の
だ
ろ
う
か
。

　

環
境
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
、
将

来
必
ず
大
き
な
社
会
貢
献
を
果
た
す
魅

力
的
な
学
問
だ
と
小
山
内
准
教
授
は
断

言
す
る
。

 

「
コ
ハ
ク
酸
に
よ
る
バ
イ
オ
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
作
り
は
あ
く
ま
で
応
用
の
一
つ

で
、
可
能
性
は
さ
ら
に
広
が
っ
て
い
ま

す
。
環
境
と
い
う
長
い
視
野
で
取
り
組

む
テ
ー
マ
と
、
医
薬
品
や
食
品
な
ど
生

活
に
身
近
な
テ
ー
マ
の
両
方
が
あ
り
ま

す
が
、
い
ず
れ
に
し
て
も
、
た
だ
講
義

を
聴
く
勉
強
で
は
な
く
、
自
分
の
手
を

動
か
し
な
が
ら
社
会
貢
献
に
近
づ
い
て

い
く
研
究
な
ん
で
す
。
私
自
身
も
、
い

つ
か
他
の
も
の
を
作
り
出
す
こ
と
が
楽

し
く
な
り
研
究
内
容
を
シ
フ
ト
さ
せ
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
」

 

「
い
え
、
明
治
に
来
て
み
て
、
私
が
導

か
な
く
て
も
自
分
で
テ
ー
マ
を
考
え
、

自
分
で
動
く
学
生
の
多
さ
に
驚
き
ま
し

た
。
明
治
の
学
生
の
レ
ベ
ル
は
国
公
立

大
学
と
遜
色
あ
り
ま
せ
ん
。
彼
ら
は
と

て
も
熱
心
に
実
験
に
取
り
組
み
ま
す
。

う
ま
く
い
く
と
非
常
に
喜
ん
だ
り
、
失

敗
す
る
と
と
て
も
落
ち
込
ん
だ
り
。
学

生
た
ち
の
そ
ん
な
姿
は
見
て
い
て
ま
ぶ

し
い
ほ
ど
で
す
。
で
も
、
そ
の
後
は
長

く
て
苦
し
い
持
久
走
に
入
り
ま
す
。
研

究
と
は
新
し
い
視
点
の
提
示
で
、
誰
も

見
つ
け
て
い
な
い
も
の
を
見
つ
け
な
け

れ
ば
研
究
と
は
認
め
ら
れ
な
い
。
そ
れ

に
耐
え
切
れ
る
か
ど
う
か
で
す
」

　

学
生
に
も
っ
ぱ
ら
小
山
内
准
教
授
が

説
く
の
は
、「
判
断
力
」の
重
要
性
だ
。

 

「
論
文
は
短
く
て
も
1
　

年
は
か
か
る
の

で
愛
着
が
強
く
な
り
、
実
験
の
失
敗
が

続
い
て
も
粘
っ
て
し
ま
う
も
の
。
で
も
、

成
果
を
上
げ
る
の
が
難
し
い
も
の
は
ど

こ
か
で
諦
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
時
が

来
る
。
そ
の
こ
と
を
、
ど
れ
だ
け
自
分

で
冷
静
に
判
断
で
き
る
か
で
す
。
私
も

バ
イ
オ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
原
料
を
探
す

期
間
、
も
と
も
と
は
違
う
原
料
を
何
年

も
研
究
し
て
い
ま
し
た
。
限
界
を
感
じ

た
後
も
執
着
し
て
い
た
ら
コ
ハ
ク
酸
と

出
会
え
な
か
っ
た
。
切
り
替
え
る
判
断

が
大
事
と
い
う
経
験
は
サ
イ
エ
ン
ス
だ

け
で
な
く
、
学
生
が
ど
ん
な
仕
事
に
就

い
て
も
役
に
立
つ
と
思
い
ま
す
」
 

研
究
は
受
け
身
で
は
何
も
始
ま
ら
な
い
世
界

 

失
敗
の
数
々
が
自
分
だ
け
の
研
究
を
作
る

研
究
を
進
め
て
い
く
に
は

切
り
替
え
る「
判
断
力
」が
重
要

1   顕微鏡でミドリムシの状況を観察している様子。このミドリムシやラン藻か
ら放出されるコハク酸が、バイオプラスチックの原料になる。 2ずらりと並ん
だ試験管の内部では、ミドリムシやラン藻によって光合成が行われている。こ
こで糖が合成されて、二酸化炭素由来のコハク酸が生成される。
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