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魚類の生殖幹細胞の移植は
20年に渡る悪戦苦闘の毎日

吉崎先生が取り組んでこられた、
「サバからマグロを産む」研究は、
マグロの生殖幹細胞をサバに移
植して、サバがマグロを産むことを
目指したものですね。

吉崎　前号のお話と重複しますが、
体長30cmほどの小さなサバが、
成魚で100kg、養殖でも20kg〜
30kgもあるようなマグロの卵を産む
という移植技術が出来れば、将来
のマグロ養殖にとって明るい未来
となります。そして私が“魚を増や
す”研究に着手した動機、「人間の
開発によって魚が棲んでいた場所
を奪い、数を減少させてしまった。こ
れを人間の手でどうにかしたい」と
いうことへの答えにもなります。
　最初に、“宿主”に適しているサ
バを調べました。分かりやすく説明
すると、生殖幹細を提供するマグ
ロが“ドナー”で、マグロの生殖幹細
胞を移植されるサバが“宿主”となり
ます。しかし、「サバがマグロを産
む」研究は、この後20年以上に渡
り試行錯誤の連続となりました。

マグロの生殖幹細胞を
移植する宿主を求めて
スマの養殖技術を開発

まずは、宿主に適しているサバに
ついて、お聞かせください。

吉崎　“宿主”の条件として、小さ
いサバ科の魚が適していると思い、
成長しても重さ１kgぐらいのマサ
バ、ハガツオ、スマを候補に選びま
した。そして宿主のサバを決める
前に、ハガツオとスマの養殖技術
を自分達で生み出しました。2005
年当時は、今言った２つの養殖技
術は全くなかったので、まずは養殖
技術を作るところからスタートした
のです。

今は養殖魚が市場に流通してい
ますが、その養殖技術の始まりは
吉崎先生だったのですね。

吉崎　次の段階は、マグロから
とった生殖幹細胞を、宿主候補と
した３種類の魚の腹部に注射して
移植、それがどう宿主に定着する
かの比較です。生殖幹細胞は生き
たまま蛍光試薬（PKH26）で染色

されるので、その数やモゾモゾした
動きが追跡できます。図-1

　そして移植から２週間ほどする
と、ドナーの生殖幹細胞は、宿主
の体内で精巣または卵巣に“トコト
コ歩くように”誘引されて精子や卵
となるわけです。
　次に３種の魚で生殖幹細胞の
取り込み効率がどう違うのかを調
べました。その取り込みが見られた
率が高かったのがスマで19.2％、
ハガツオで12％、一番低かったの
がマサバで1.3％でした。
　この違いが出た理由には、私た
ちはひとつの仮説を持っています。
ドナーであるクロマグロの生息域
は24℃〜28℃です。スマとハガツオ
は、その温度に生息域が近いので
すが、マサバの生息域は15℃〜
20℃なのです。クロマグロにとって
温度が低すぎるマサバの生息域
の温度では、移植した生殖幹細
胞が精巣や卵巣に定着しなかっ
たのではないかと考えられます。
　このような結果から、クロマグロ
の生殖幹細胞を移植する宿主は、
スマが適していると決まりました。
図-2　ところが……
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2021年	 令和3年度 文部科学大臣表彰 科学技術賞
2023年	 紫綬褒章
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図-1. クロマグロの生殖細胞移植に最も適した宿主は？ 図-2. 産卵域と産卵水温
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宿主のスマがマグロを産む
と思いきや、サバの雑種で
生殖幹細胞の研究に再挑戦

ところが、何が起こったのでしょう。

吉崎　宿主のスマを成熟するまで
飼育すれば、ドナーであるマグロの
精子や卵ができると踏んでいたの
ですが、１年飼っても…２年飼って
もできない。スマは、マグロの精子
や卵を全く作ってくれないのです。
そこで宿主候補にした生殖幹細
胞移植候補のスマを止めました。
その後、スマを水槽で飼育して分
かったことが、生存率が0.数％とい
う非常に低いレベルに気づきました。
つまりスマを1,000匹飼っても数匹
しか残らなかったのです。

そうなると、“宿主”魚の候補探し
に戻ったのでしょうか。

吉崎　その通りです。次に“サバの
雑種”を宿主にするのはどうかと考
えました。その理由は前号でも話し
ましたが、ドナーの生殖幹細胞が
育つ条件の１つとして、宿主が“不
妊”になることが分かっていました。

　実は、雑種は不妊になるのです。
皆さんはピンとこないかも知れませ
んが、哺乳類で分かりやすい例が
あります。ラバは、オスのロバとメス
の馬の一代限りの雑種で不妊で
す。また、レオポンは、オスのヒョウと
メスのライオンの一代限りの雑種で
不妊です。
　そのように、魚も雑種になると不
妊になるのではないかと考えたの
です。そして何の魚の雑種にした
かというと、先ほどマグロの生殖幹
細胞が取り込まれる率が一番低
かったサバでの未練を捨てきれず、
マサバにしました。これを雑種にし
て不妊になれば、生殖幹細胞が育
つ率がすごく低かった1.3％という
数が、跳ね上がるのではないか？ 
と思ったのです。
　そしてマサバとゴマサバの雑種
を作り、宿主にしてマグロの生殖幹
細胞の移植をしました。すると生殖
幹細胞が取り込まれた確率は、私
の期待を超える好結果で、成功率
はなんと100%でした ！ 図-3

生殖幹細胞移植の成功率1.3％の
マサバを、雑種にすると100％に
なったわけですか。

２度の生殖移植失敗を経て
３度目はスマの雑種に挑戦

２回の挫折を経て、３度目の挑戦
ですね。次はスマと何の雑種を試
みたのでしょう。

吉崎　千葉県房総半島・館山に
ある、私たちの館山実験場で大量
に取ったスマの卵と、日本近海の
様々なサバ科の精子を掛け合わ
せて、次々に雑種を作りました。精
子の方は、九州からでも沖縄から
でも、液体窒素を染み込ませる特
殊な管であるドライシッパーというも
のに凍結して飛行機で送り、研究
室でスマとの雑種作りを行ったわ
けです。図-4

　しかし、スマとのほとんどの雑種
が“致死”となり、生きられなかった
のです。カツオも失敗、ソウダガツオ
も失敗、コシナガというマグロ属の
魚も失敗という結果で、上手くいっ
たのは、ゴマサバとマサバでした。
　実はここで得られた知見があり、
類を超えた交配で雑種を作ろうと
すると上手くいかなかったのです。
スマはスマ属なのですが、カツオは
カツオ属、ソウダガツオはソウダガツ
オ属などと属が違っていて、上手く
いったゴマサバとマサバはサバ属
サバ科で、すごく近かったのです。

吉崎　14個のマグロの生殖幹細
胞を、マサバとゴマサバの雑種に
移植して、その14個すべてが成長
するにつれて、卵巣または精巣に
なる場所におさまっていたのです。
つまり、このマサバとゴマサバの雑
種は成功率100%で、首尾よく不妊
になっていました。チェスで言うと
チェックメイト ！ 後はこの雑種を育
てれば、マグロの精子か卵子がで
きるぞと思って、夢中で育てました。
ところが……

マサバとゴマサバの雑種は不妊、
ところが、どうなったのでしょうか。

吉崎　これがまた、２年飼い…３
年飼い…待てど、暮らせど、マグロ
の卵や精子を作ってくれませんでし
た。つまり失敗だったのです。
　ここまでかいつまんで話しました
が、失敗を繰り返していると月日は
過ぎて、10年も悪戦苦闘の日々が
流れていました。最初は宿主候補
にスマを見込んで失敗、次に成功
率が低かったマサバを雑種にした
ら、確率は上がったが最終的には
失敗、そこで次に取った手法は、

「スマを雑種にする」ことでした。

そこでスマの雑種を作るには、スマ
属のオスが相手でなければいけな
いことが分かりました。図-5

宿主のスマ雑種を作るため
南米ブラジル沖に棲息する
大西洋のスマの精子を入手

吉崎　そこでスマ属を調べてみる
と、スマ属は世界に３種類しかいな
いことが分かったのです。１種は私
たちが使ってきた西日本・インド洋・
西太平洋に分布しているスマです。
残り２種のうち１種は大西洋、もう１
種は北米・南米のそばに棲息する
種でした。そこで雑種を作るには、
そこへ出かけて釣ってくるしかあり
ませんでした。
　南米は遠方で困ったけれど、す
でに10年も悪戦苦闘しているわけ
で、ここで引くなんてありえない、「ブ
ラジルで大西洋のスマを釣ろう！」と
伝え、大学院の学生さんが大西洋
のスマを釣りに行ってくれました。
　学生さんらは、ブラジルのサンパ
ウロからジョアディンガという漁村に
行き、小屋に泊まり込んで地元の
漁師さんたちと小舟に乗って7匹釣
り上げてきてくれました。大西洋の
スマの標準和名は「大西洋ヤイト」
と言います。
　彼らはそのうちの１匹、体長
45cmの成魚のスマから、泊ってい
る小屋の中庭を急増の研究室のよ
うにして0.5mlの精液を取り、精子
を凍結保存してドライシッパーで日
本に持ち帰ってくれました。それを
海洋大研究室で祈るような気持ち
で解凍したところ、スマの精子がき
ちんと動いてくれていました。

　そんな苦労を経て得てきた精子
を使って、雑種のスマを作りました。
これを宿主として仔魚にマグロの
生殖幹細胞を注射して移植した
わけです。
　この時に植物ではよく知られて
いる、「雑種強勢」という現象をこ
のスマの場合でも確認できました。
雑種を作ると、その親世代よりも成
長が良いものができるということな
のですが、スマの雑種は、単種の
スマよりもどんどん成長して大きくな
り始めたのです。これも新しい発見
でした。
　そうして飼育を続け、問題だった
生存率が大変よい結果になりまし
た。生殖幹細胞を移植した後の生
存率は、これまでの実験より２.５倍
ほども高くなったということは、大変
な朗報でした。
　そして陸上の水槽で雑種のス
マがスクスクと育ってくれて、マグロ
の養殖が海に生け簀を作らなけれ

図-3. 不妊宿主を効率的に作出するには？？？ 図-4. ゴマサバxマサバ宿主：移植後生殖腺の観察 図-5. 生残性の不妊スマ雑種は作れるか？

生残性の不妊スマ雑種は作れるか？

雑種スマの成長と生残
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ばいけないのに比べると、非常に
楽です。そうして1,000匹ほどの仔
魚に注射した雑種スマは、68匹が
成熟年齢に達してくれました。次に、
この大人のスマが精子を作ってい
るか調べたわけです。

20年の挑戦を経て、スマの
雑種がマグロの精子を作る
ことに、ついに成功する

今度こそ、マグロの精子を作ってく
れたのか？結果はいかがでしたか。

吉崎　そのことを調べるため、マグ
ロの精子だけに貼り付く抗体を作り
ました。これも実は月日の長い話で、
１人の学生が約５年かけて作って
くれました。
　そして、その抗体が貼り付いた
マグロの精子は緑色に発色するよ
うにして調べたところ、雑種スマの
成魚の中に、マグロの精子が出来
ていたことが確かめられたのです。

ついに成功ということですね ！

吉崎　そうです。2004年から苦節
20年、やっとマグロの精子をサバ
属の雑種スマに作らせることに成
功したわけです。とても嬉しい結果
となりましたが、細部を補足します。
　まず、成魚になった68匹の雑種
スマが不妊となったのか？雑種ス
マが自分たちの精子は作らずに、
生殖幹細胞を移植したマグロの
精子を作ったかというと、残念なこ
とに自分たちの精子も作ってしまい
ました。つまり、マグロの精子と自分
たちの雑種スマの精子、両方が作

られていたのです。どれがマグロの
精子で、どれが雑種スマの精子か、
先ほど話した２つの抗体で見分け
ることができたことで、「雑種スマに
マグロの精子ができた」ことを証明
できました。
　このことが68匹の雑種スマのう
ち９匹で確認できました。成功率は
13.2％となりますが、これは非常に
再現性が高い数字だと言えます。
もう１つ特筆すべきは、９匹のうち５
匹は移植から８か月という短期間
でマグロの精子を作りました。今ま
で４年〜５年かけてそれを試みて
いたわけですが、大変な成果です。
　これらの研究が、私たち吉崎研
究室が達成したことになります。

『2004 Nature Communication』
で、この論文が掲載されました。

悪戦苦闘を経て精子は作られた
のですが、気になるのは、そこから
マグロができるのでしょうか。

吉崎　もちろんそうです。このスマ
雑種が作ったマグロの精子がちゃ
んと受精するのか、授精能を持つ
機能的な精子なのかを考えなけれ
ばなりません。そこで私たちは、スマ
雑種にホルモンを注射して成熟を
誘導し、水槽で飼育し、水の中にあ
る受精卵をプランクトンネットというも
ので掬って調べました。ほとんどが
雑種スマの卵なのですが、その中
にマグロのものが混じっていないか
を調べたわけです。
　結果から先に話すと、スマ雑種
からできたマグロの精子を受精し
た卵ができました。卵の中には目や
体節などがきちんと確認できました。

それはすごいですね ！

吉崎　これが本当にマグロの子な
のか、PCRを使ったゲノム検査で
証明できています。先ほど話した水
槽で取ってきた受精卵を培養して
調べたもので、明瞭にマグロのゲノ
ムである、という卵を確認できました。
ちなみにその卵は、宿主の雑種ス
マのゲノムや、他のスマのゲノムは
一切混じっていないこともしっかり
と確認されました。つまり、雑種スマ
からマグロが産まれた、ということに
なるわけです。
　まとめると、クロマグロの生殖幹
細胞を移植された雑種スマは、授
精能を持つ機能的なクロマグロの
精子をわずか８か月で生産したと
いうことです。

何度もチャレンジを跳ね返されて、
20年以上もかけてつかんだ成功
だったわけですね。

大幅なコストダウンで
養殖業を発展させる期待

吉崎　これまで話した実 験は、
色々な段階を踏んでいますが、社
会実装の形を想像してみると、私
たちが“マグロの種”つまり、マグロ
に育つもとを養殖業者に配布すれ

ば、業者は大幅にコストダウンする
ことができます。
　そして、成熟までの時間が短い
ことは、品種改良に決定的なメリッ
トが生まれます。品種改良は、目的
とする性質の魚を求めて交配を４
世代〜５世代繰り返すわけですが、
例えば１世代で４〜５年かかるとす
ると20年以上の年月を要します。
　それに比べて、私たちが成功し
た結果は、マグロの精子が８か月
で取れましたので40か月、つまり３
年半でマグロの新品種が開発可
能になります。そして、これからやる
べきことですが、卵を作るということ
が、次の大きなチャレンジになります。
また、精子も生産できる効率を改善
する必要があります。

東京海洋大学ベンチャーで
生殖幹細胞の技術を使った
新しい養殖魚は既に商品化

マグロ以前にもニジマスの生殖幹
細胞をヤマメに移植して、ニジマ
スを産むことは成功されていまし
た。他にも、この技術で成功した例
はあるのでしょうか。

吉崎　実は他の魚にも既に行って
います。例えば、クサフグという小さ
なフグにトラフグを産ませることは成
功していて、オスもメスも両方できる
ようになっています。また、キング
サーモンという高級な鮭の生殖幹
細胞を移植してニジマスに作らせ
ることもオス・メス両方で成功してい
て、紅鮭でも同様にオス・メスともに
成功しました。
　最近では「株式会社さかなド

リーム」というベンチャーを始めてい
て、カイワリというとても美味しいア
ジの仲間を、代理の親を使って初
めて養殖することに成功しました。
今はさらに一歩進み、カイワリとマ
アジの雑種を作り、それが養殖もし
やすくて味も良いということで、この
ハイブリッド魚を、「夢あじ」という商
品名で売り出しています。新しい養
殖魚・夢あじは既に市場に出ていま
して、なかなか好評なのです。

魚の生殖幹細胞の研究は
絶滅危惧種の保存にも期待

吉崎　生殖幹細胞は死んだ魚か
らも取れます。それはどういう意味
を持つか、具体的な例でお話しま
す。日本の各地には、美味しいけれ
ど滅多に取れないため、地場のお
寿司屋さんで運が良ければ食べ
られても、市場には流通しない魚が
います。しかし、各地で“朝どれの
冷蔵している魚”を買ってくると、そ
こから生殖幹細胞がとれるのです。
その幹細胞を養殖しやすい別の
魚、つまり代理の親に移植すること
で養殖できるようになります。つまり、
普通の養殖では親世代の生きた
魚がいることが条件だったわけで
すが、それなしでも養殖できるように
なったわけです。

生きた魚がいなくても養殖ができ
るのですね。

吉崎　また別の応用としては、生
殖幹細胞は凍結保存できるので、
絶滅危惧種を保存して未来に伝え
ることにも大きな役割を果たします。
　東京海洋大学には、魚好きの学
生が多く、絶滅危惧種を守るため
の研究を希望する学生も多いです。
そういう学生には、１人１魚種の
テーマを与えて研究に取り組んで
もらっています。例えば、埼玉県の
絶滅危惧種のムサシトミヨ、そのほ
かミヤコタナゴ、西湖のクニマスな
どです。そうした魚たちの生殖幹
細胞を凍結して国立環境研究所
で保存、未来で蘇らせることができ
るようにする枠組みを構築していっ
ている最中です。

外来魚駆除にも寄与する
生殖幹細胞の応用技術

吉崎　外来魚の問題は、私が子
供の頃からずっと気になっていまし
た。現状、日本中のため池などは、
ブラックバスとブルーギルばかりが
棲んでいて、他の魚はいないに等
しくなってしまっています。
　この外来魚を駆除するのに、参
考になる対策が生物の世界では
既にあります。沖縄のミバエなど、
害虫を駆除するために不妊化した
同種の害虫を大量に散布するの
です。そうすると、野生の増えた害
虫が、散布した不妊化した害虫と
交配するわけですが、子孫が出来
ないのでゼロにしていくことができ
るのです。雑種による不妊化で繁
殖させないこの手法は、これまで世
界中でいくつもの例があります。
　このアプローチを魚に活用する

ハイブリッド養殖魚「夢あじ」を
開発・販売する東京海洋大学
ベンチャー企業「さかなドリーム」
https://sakana-dream.com/
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遺伝子組み換えとは全然違う
生殖幹細胞の技術は、養殖業や
環境保全など多くの可能性を持っています

わけです。例えば今、日本中の川に
はブラウントラウトというヨーロッパの
マスが大量に棲みついているので
すが、ブラウントラウトにニジマスの
生殖幹細胞を移植して放流するこ
とで、対策できると考えています。生
まれてくる魚はブラウントラウトとニジ
マスの雑種になるわけですが、こ
の雑種は全て致死性で全く生き延
びることができないので、外来魚の
駆除ができるわけです。現在、人
為的に囲った環境の中で試験的
な実験をしています。

増やすのとは逆に、増え過ぎてし
まったものを駆除する方向にも応
用できるわけですね。

吉崎　ここで吉崎研究室の全体
的な特徴を申し上げると、生殖幹
細胞を移植するなどの技術開発と
同時に、そもそも生殖幹細胞とはど
ういうものなのかをきちんと知るため、
生殖幹細胞の分子生物学を深め
ることも行っています。
　世界の大グループがいくつか生
殖肝細胞を分子レベルで解析す
るなどしていますが、それらのグ
ループでは生殖幹細胞を移植する
ことは行っていません。つまり、きちん
と生殖幹細胞として機能するかの
確証をとらないまま、解析などの実
験をしています。一方で私たちは、
どの研究においても常に機能が発
現するかということを検証して、そ
の点を押さえながら生物保全や養
殖業への応用に繋げられる取組を
しています。そこは私たち研究室の
強みと言えます。

教科書の中だけで、こんなことが
問題だなと、考えていたらこんなに
粘れなかったでしょう。ですので、若
い時に海や山に出かけ、色々な生
き物と触れ合うということは、すごく
大切だと思います。

若い研究者たちに感じることはご
ざいますか。

吉崎　学生に質問した時、すぐに
「分かりません」と答える人が多す
ぎるように思います。それは、分から
ないのではなく、考えようとしていな
いと感じるのです。考えることを諦
めなければ、もっともっと分かるよう
になり、それが楽しくなることに繋が
ると思うのです。
　学生に卒論のテーマを渡した時
に、「上手くいくか分からないものを
やるのですか？」と言われたことが
あります。その感覚は恐ろしいこと
だと思っていて、そういうマインドの
若い人が増えてきたように感じます。
　一方で、学生と共に苦闘した思
い出で、深い印象があります。マグ
ロの精子ができた論文が論文審
査に通った時、一緒にヒーヒー言
いながら研究をしてきた学生に、
メールで伝えるのでなく電話をしま
した。その相手に論文が通ったこと

持続可能な魚の生態系を
多面的に考える重要性

生殖幹細胞の移植で魚を増やす
というアプローチは、ゲノム編集と
はもちろん違いますし、遺伝子組
み換えとも違うわけですね。

吉崎　そうです。この技術そのも
のは組み替えでなく、生体幹細胞
移植をして宿主から得られた子ど
もは、もともと自然界にいたドナーの
ゲノムと全く変わりません。もちろん
食べても問題ないわけです。
生体幹細胞移植の技術と遺伝子
組み変えは、全然違うものだという
ことをきちんと理解されるように広め
ていくことも、大事なことだと思って
います。

ゲノム編集については、どういうお
考えをお持ちですか。

吉崎　これは、食べものとしての魚
と、海の環境を守ることと、多面的
に見る大切さが現実的な問題とし
てあります。
　例えば、ある種類の品種改良し
た魚は、多い年は何十万匹の単
位で自然界に逃げ出しています。
野生の環境に品種改良した魚が
出回って生殖を重ねるわけですの
で、遺伝子組成に正常でないこと
が起きていて、それは国内でも海
外でもたくさん報告されています。
今の養殖システムは、持続可能で
ない養殖システムとも言えるのです。
　これを持続可能にしていくため
にはどうすれば良いかと言うと、ひと
つの方法ではゲノム編集があるの

を電話で伝えたら、電話の向こうで
泣き崩れていたのです。大変な思
いが胸に溢れたのだと思います。
　そのように感じられるほど、仕事
に打ち込めることはとても大事であ
り、その根っこにあるのは、考えるこ
とを諦めず、出来ないと決めつけず、
粘り強く取り組むことだと思います。

印象に残る、ナリシゲの
マイクロマニピュレーター

最後に、吉崎先生が印象に残って
いる科学機器を教えてください。

吉崎　ナリシゲのマイクロマニピュ
レーターで、最初の出会いは学部
の卒論生の時です。1987年です
ので40年近く前で、誰も使っておら
ず、１年間自由に使っていいからと
指導教官に言われたわけです。
　今も私の研究の大きな武器はマ
イクロマニピュレーターで、なくては
ならない実験器具です。私は、海
外の研究者でもマニピュレーター
を探している人がいると、必ずナリ
シゲをすすめています。それくらい
性能の素晴らしさを感じてきました。
また、ウェッケルバサミを使うのです
が、それは夏目製作所製のハサミ
を使い、ピンセットはデュモンという

です。養殖して食べる魚は、ゲノム
編集をすれば完全に不妊化できま
す。そうすると逃げた魚が本来の
環境に悪影響を与えることは防げ
ます。ですが、食べるものがゲノム
編集されるということに拒否感を覚
える人が多くいることは当然のこと
だと思っています。そのように多面
的に考えて、対策や進め方を考え
ていくことが大切になるのではない
でしょうか。

自然に触れてきた原体験が
苦闘の研究を支えてくれた

先生が日本の理科教育について
思う事や、若い世代に伝えたいこ
とはございますか。

吉崎　若い時の原体験が自分の
人生を変えたと感じていて、それは
すごいことだと思っています。自然
の川が壊れていく様子を目にしたり、
初めてマグロの大群を見た時のこ
とは忘れられません。クロマグロは
英語でブルーフィンツナと言います。
ブルーに見えるのは、お日様の下
で海の中を生きて泳いでいる時だ
けで、死ぬと黒くなります。そんなキ
ラキラ輝いて泳ぐブルーフィンツナ
を見た時に、この魚が当時絶滅危
惧種になるかもしれないと騒がれ
ていて、結局は、人間が自分の胃
袋を満たすために絶滅の瀬戸際
へ追い詰めてきたことを思わずに
いられませんでした。
　研究が20年以上に渡り、苦闘し
たことを話しましたが、粘ってやり続
けられたのは、そうした原体験が
あったからだろうと思っています。

スイス製のものを使い続けていま
す。金額が高値だとしても、これを
使う事で実験が上手くいくとなれば、
そこは譲れないです。
　科学機器業界の方々、メーカー、
ディーラーさん共に、すごくお世話
になってきて、感謝しております。

今後も「生殖幹細胞移植の技術
向上」と、養殖業や環境保全など
の改善に期待いたします。

次号「科学の峰々」では、東京電機大学
大学院先端科学技術研究科

（公社）日本分析化学会 副会長
保倉明子先生にお話を伺います。
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