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関西学院大学理工学部生命科学科教授。 
理学博士。医学博士。専攻は蛋白質化学、生化学、
分子生物学、環境応答制御学。 
1981年大阪大学大学院理学研究科博士前期課程
修了。その後、大阪市立大学医学部助手、同助教授を
経て2002年より現職。1992年から1年間、文部省在外
研究員としてアメリカ合衆国立癌研究所で環境発癌
物質活性化酵素の遺伝子解析の研究を行う。 

　
酸
素
は
、ヒ
ト
を
は
じ
め
と
し
て
生
物
が
生
き
る

上
で
不
可
欠
で
あ
り
、最
も
重
要
な
も
の
だ
。地
球

上
に
酸
素
は
も
と
も
と
少
な
か
っ
た
が
、植
物
が

出
現
し
て
光
合
成
を
始
め
、酸
素
を
放
出
す
る
よ

う
に
な
っ
て
、ヒ
ト
の
よ
う
な
そ
れ
を
利
用
す
る
新

し
い
進
化
し
た
生
物
が
誕
生
し
た
。
 

 
と
こ
ろ
が
、酸
素
は
生
物
に
と
っ
て
毒
で
も
あ
る
。

過
剰
な
酸
素
は
活
性
酸
素
と
な
り
、遺
伝
子
を
傷

つ
け
て
、癌
を
発
生
さ
せ
た
り
、動
脈
硬
化
な
ど
の

「
老
化
」
を
早
め
た
り
す
る
。
 

 
こ
の
よ
う
に
生
物
は
酸
素
濃
度
の
バ
ラ
ン
ス
の
中
で

生
命
を
営
ん
で
い
る
が
、私
の
研
究
は
、ヒ
ト
の
細
胞

が
酸
素
の
増
減
を
ど
の
よ
う
に
し
て
認
識
し
て
い
る

の
か
、酸
素
セ
ン
サ
ー
を
突
き
止
め
る
こ
と
に
あ
る
。
 

 
マ
ラ
ソ
ン
の
高
地
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
例
に
と
っ
て
み

よ
う
。ヒ
ト
は
高
地
の
低
酸
素
の
環
境
に
お
か
れ
る

と
、腎
臓
の
細
胞
が
酸
素
不
足
を
認
識
し
て
、エ
リ

ス
ロ
ポ
エ
チ
ン
と
い
う
ホ
ル
モ
ン
を
分
泌
し
、こ
の
ホ

ル
モ
ン
の
働
き
で
酸
素
の
運
び
役
で
あ
る
血
液
中
の

赤
血
球（
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
）が
増
加
す
る
。こ
の
結
果

酸
素
が
た
く
さ
ん
運
べ
る
よ
う
に
な
っ
て
、低
酸
素

の
環
境
に
順
応
で
き
る
よ
う
に
な
る
。
 

 
ヒ
ト
の
病
気
で
は
、癌
が
低
酸
素
状
態
に
あ
る
。

癌
細
胞
は
低
酸
素
を
認
識
し
て
、血
管
を
作
る
因

子
を
放
出
し
血
管
を
作
ら
せ
、自
ら
酸
素
を
取
り

入
れ
て
、さ
ら
に
増
殖
を
繰
り
返
す
。
も
し
、こ
の

癌
の
酸
素
セ
ン
サ
ー
の
仕
組
み
が
明
ら
か
に
で
き
れ

ば
、そ
れ
を
阻
止
す
る
こ
と
で
、癌
細
胞
を
死
滅
さ

せ
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。
 

 
細
胞
の
酸
素
セ
ン
サ
ー
に
つ
い
て
は
、そ
の
本
体
は

明
ら
か
に
な
っ
て
い
な
い
が
、一つ
の
仮
説
が
提
唱
さ

れ
て
い
る
。
細
胞
の
外
側
に
「
ヘ
ム
タ
ン
パ
ク
質
」の

よ
う
な
酸
素
と
結
合
す
る
い
わ
ゆ
る「
受
容
体
」
が

あ
り
、そ
れ
が
酸
素
を
受
け
取
っ
て
細
胞
の
中
に

信
号
を
送
っ
て
い
る
と
い
う
も
の
で
あ
る
。こ
の
よ

う
に
細
胞
の
外
か
ら
の
様
々
な
情
報
を
受
け
と
っ

て
い
る
受
容
体
タ
ン
パ
ク
質
の
新
し
い
機
能
を
明
ら

か
に
し
て
、薬
を
創
っ
た
り
、人
工
的
な
タ
ン
パ
ク
質

を
合
成
し
て
そ
れ
を
利
用
す
る
。こ
れ
が
21
世
紀

の
科
学
で
あ
る
。
 

 
生
命
科
学
は
、20
世
紀
終
盤
に
遺
伝
子
工
学
の

発
展
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
驚
異
的
な
進
歩
に
よ
っ

て
予
想
を
は
る
か
に
超
え
る
ス
ピ
ー
ド
で
ヒ
ト
ゲ
ノ

ム
D
N
A
の
塩
基
配
列
の
解
読
を
し
て
し
ま
っ
た
。

い
わ
ば
生
命
活
動
の
設
計
図
・
配
線
図
が
分
か
っ
た

こ
と
で
、今
後
は
そ
れ
ぞ
れ
の
遺
伝
子
が
つ
く
る
多

様
な
タ
ン
パ
ク
質
が
細
胞
の
中
で
ど
の
よ
う
な
役

割
を
果
た
し
て
い
る
の
か
と
い
う
「
機
能
」の
解
析

に
全
力
が
注
が
れ
る
。
関
西
学
院
大
学
の
理
工
学

部
生
命
科
学
科
は
こ
う
し
た
「
ポ
ス
ト
ゲ
ノ
ム
」
に

焦
点
を
絞
っ
て
い
る
。
 

 
酸
素
受
容
体
の
研
究
は
、人
工
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
を

利
用
し
た
人
工
血
液
に
発
展
す
る
だ
ろ
う
し
、さ

ら
に
、こ
れ
が
進
め
ば
魚
の
エ
ラ
も
人
工
的
に
つ
く

る
の
が
可
能
。魚
は
エ
ラ
で
水
中
の
酸
素
を
取
り
込

ん
で
い
る
。ヒ
ト
は
そ
の
装
置
を
口
に
く
わ
え
る
だ

け
で
、海
中
で
過
ご
す
こ
と
が
可
能
に
な
る
。こ
れ

は
、ま
あ
「
夢
」の
部
類
に
入
る
話
だ
が
。
 

エリスロポエチン 

赤血球の増加 

血管増殖因子 

癌の増殖、血管新生 
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