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研
究
に
よっ
て
明
ら
か
に
な
っ
た
が
、
効
果
の

持
続
時
間
、
副
作
用
や
有
害
性
の
有
無
な

ど
、
臨
床
現
場
で
の
実
用
化
へ
向
け
て一歩

踏
み
込
ん
だ
研
究
は
現
在
も
続
け
ら
れ
て
い

る
。
瀧
ヶ
平
さ
ん
の
実
験
も
そ
の一角
を
な

す
も
の
。「
鎮
痛
薬
は
ド
ク
タ
ー
の
処
方
が

必
要
で
す
が
、
匂
い
を
嗅
ぐ
だ
け
で
鎮
痛
効

果
が
現
れ
る
の
で
あ
れ
ば
、
患
者
さ
ん
が
痛

み
を
訴
え
る
度
に
看
護
行
為
と
し
て
介
入
で

き
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
た
の
が
実
験
の
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す
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か
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初
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信
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疑

で
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た
が
、
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験
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で
の
鎮
痛
効
果
を

自
分
の
目
で
観
察
し
た
時
は
驚
き
で
し
た
」

そ
の
ほ
か
の
学
生
も
そ
れ
ぞ
れ
の
テ
ー
マ
に

沿
っ
た
手
法
を
自
ら
探
り
、
実
験
を
行
っ
た
。

　学
生
の
発
表
の
合
間
に

は
、
先
生
た
ち
か
ら
の
率

直
な
講
評
が
入
る
。「
ネ
ズ

ミ
を
環
境
に
慣
れ
さ
せ
る

時
間
を
と
る
こ
と
も
必
要

だ
よ
ね
」「
前
の
動
物
の
匂

い
を
完
全
に
消
し
た
方
が
い

い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
」「
大
き

く
外
れ
た一匹
の
デ
ー
タ
が
平
均
値
を
引
っ

張
っ
ち
ゃっ
て
る
ね
。
そ
の
個
体
は
何
か
特
別

な
違
い
が
あ
っ
た
の
か
な
？
」。
実
験
の
進
め

方
や
手
技
、
グ
ラ
フ
の
表
現
、
仮
説
の
立
て

直
し
な
ど
、
自
ら
の
経
験
を
も
と
に
科
学

す
る
心
を
伝
え
る
先
生
た
ち
の
、
温
か
く
真

摯
な
姿
が
印
象
的
だ
。
失
敗
は
間
違
い
で
は

な
く
、
次への一段
階
で
あ
る
と
い
う
メ
ッ
セ
ー

ジ
が
言
外
に
伝
わっ
て
く
る
。

　行
動
観
察
に
関
心
を
抱
き
受
講
し
た
水

産
学
部
水
産
学
科
1
年
生
の
景
山
理
菜
さ

ん
は「
実
験
が
う
ま
く
い
か
ず
、
途
中
で
テ
ー

マ
を
変
更
し
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
が
、
自

主
的
に
進
め
る
こ
と
が
で
き
て
面
白
かっ
た

で
す
」
と
話
す
。
研
究
室
で
は
、
同
様
の
授

業
「
医
学
・
行
動
心
理
学
入
門
」
を
夏
期

に
も
集
中
実
施
。「
脳
科
学
に
興
味
が
あ
れ

ば
、
こ
の
授
業
を
機
に
学
び
を
深
め
て
ほ
し

い
と
思
い
ま
す
。
教
員
は
で
き
る
限
り
サ
ポ
ー

ト
し
ま
す
」。
学
部
・
学
年
を
問
わ
ず
知
的

探
究
心
旺
盛
な
学
生
を
歓
迎
し
て
い
る
。
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ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
タ
イ
ム
ズ
も
注
目
の

脳
科
学
研
究
室

　「心
臓
に
あ
る
と
思
わ
れ
て
い
た
心
は
、

じ
つ
は
脳
の
作
用
。脳
が
な
か
っ
た
ら
心
が

生
ま
れ
な
い
。動
物
に
も
心
が
あ
る
こ
と
が

わ
か
っ
て
き
た
の
で
、動
物
を
モ
デ
ル
に
し
て

調
べ
る
こ
と
で
、心
の
実
態
を
脳
の
働
き
と

し
て
明
ら
か
に
し
よ
う
と
い
う
学
問
」。脳

科
学
分
野
の
研
究
が
解
き
あ
か
そ
う
と
し

て
い
る
も
の
に
つ
い
て
、統
合
分
子
生
理
学

研
究
室
の
桑
木
共
之
先
生
は
こ
う
語
る
。

　統
合
分
子
生
理
学
研
究
室
に
は
桑
木
先

生
、
柏
谷
先
生
を
は
じ
め
4
名
の
教
員
が

在
籍
。
遺
伝
子
操
作
マ
ウ
ス
や
脳
の
光
操

作
、
行
動
生
理
学
、
生
化
学
な
ど
幅
広
い

技
術
を
組
み
合
わ
せ
て
脳
と
身
体
の
関
係

を
探
究
し
、
学
内
他
分
野
や
他
大
学
と
連

携
を
図
り
な
が
ら
数
々
の
業
績
を
あ
げ
て
い

る
。
2
0
1
8
年
に
は
本
学
の
侵
襲
制
御

学
研
究
室
と
の
共
同
研
究
に
よ
り
、
ラ
ベン

ダ
ー
な
ど
に
含
ま
れ
る
香
気
成
分
（
リ
ナ

ロ
ー
ル
）
が
不
安
を
軽
減
す
る
作
用
を
持
つ

こ
と
と
、
そ
の
基
盤
と
な
る
脳
神
経
回
路

を
発
見
。
研
究
成
果
は
オ
ン
ラ
イ
ン
科
学
雑

誌
に
掲
載
さ
れ
た
ほ
か
「The N

ew
 York 

Tim
es

」
な
ど
各
国
メ
ディ
ア
に
取
り
上
げ

「
医
学
・
脳
科
学
入
門
」（共
通
教
育
科
目
）

大
学
院
医
歯
学
総
合
研
究
科 

先
進
治
療
科
学
専
攻

生
体
機
能
制
御
学 

統
合
分
子
生
理
学

大学院医歯学総合研究科 先進治療科学専攻

生体機能制御学　統合分子生理学

［学位］博士（医学）東京大学

［所属学会］日本生理学会、米国生理学会、日本神経

科学学会、米国神経科学学会、国際自律神経学会

［専門分野］自律神経生理学

［研究テーマ］○循環・呼吸・体温・代謝調節の神経

機構とその分子メカニズム ○無意識の自律機能調

節と意識的行動とのインターフェイス

桑木 共之 (くわき・ともゆき) 教授 
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ら
れ
、
世
界
的
注
目
を
浴
び
た
。

　こ
の
研
究
室
に
身
を
置
い
て
、
学
生
が
自

ら
の
テ
ー
マ
に
沿
っ
た
実
験
を
行
い
、
学
び
を

深
め
る
こ
と
が
で
き
る
の
が
「
医
学
・
脳
科

学
入
門
」。
実
験
テ
ー
マ
は
、
教
員
の
ア
ド
バ

イ
ス
の
も
と
、
各
自
の
興
味
に
沿
っ
て
設
定

す
る
。
実
験
動
物
の
取
り
扱
い
や
機
器
の
利

用
法
、
統
計
、
脳
機
能
評
価
法
な
ど
実
験

の
基
礎
的
知
識
、
技
術
の
習
得
も
カ
リ
キュ

ラ
ム
に
組
み
込
ま
れ
て
お
り
、
高
校
の
生
物

習
得
程
度
の
基
礎
知
識
が
あ
れ
ば
文
系
理

系
を
問
わ
ず
に
受
講
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　2
0
1
8
年
度
後
期
講
座
の
最
終
日
に

行
わ
れ
た
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョン
を
見
学
さ
せ

て
い
た
だ
い
た
。
発
表
は
、
各
自
取
り
組
ん

だ
実
験
に
つ
い
て
、
そ
の
動
機
と
方
法
、
結

果
、
考
察
な
ど
を
述
べ
、
そ
れ
に
つ
い
て
教

員
ら
が
意
見
を
交
わ
し
、
学
び
を
深
め
て
い

く
と
い
う
ス
タイ
ル
だ
。

　医
学
部
保
健
学
科
看
護
学
専
攻
3
年

瀧
ヶ
平
拓
哉
さ
ん
の
研
究
テ
ー
マ
は
「
リ
ナ

ロ
ー
ル
香
気
の
馴
れ
に
よ
る
鎮
痛
効
果
の
変

化
」。
リ
ナ
ロ
ー
ル
の
鎮
痛
効
果
の
メ
カ
ニ
ズム

に
つ
い
て
は
2
0
1
6
年
、
柏
谷
先
生
ら
の

こころとからだの不思議を探る
脳科学へのいざない

潜入ルポ

～学びの部屋～

一
歩
先
を
歩
く
科
学
者
に
よ
る
、

学
び
の
伴
走

自
主
的
探
究
心
を
育
む

お
お
ら
か
な
気
風
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　哲 

助
教

研
究
に
よっ
て
明
ら
か
に
な
っ
た
が
、
効
果
の

持
続
時
間
、
副
作
用
や
有
害
性
の
有
無
な

ど
、
臨
床
現
場
で
の
実
用
化
へ
向
け
て一歩

踏
み
込
ん
だ
研
究
は
現
在
も
続
け
ら
れ
て
い

る
。
瀧
ヶ
平
さ
ん
の
実
験
も
そ
の一角
を
な

す
も
の
。「
鎮
痛
薬
は
ド
ク
タ
ー
の
処
方
が

必
要
で
す
が
、
匂
い
を
嗅
ぐ
だ
け
で
鎮
痛
効

果
が
現
れ
る
の
で
あ
れ
ば
、
患
者
さ
ん
が
痛

み
を
訴
え
る
度
に
看
護
行
為
と
し
て
介
入
で

き
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
た
の
が
実
験
の

動
機
で
す
。
本
当
に
匂
い
を
嗅
ぐ
だ
け
で
鎮

痛
効
果
が
現
れ
る
の
か
最
初
は
半
信
半
疑

で
し
た
が
、
実
験
マ
ウ
ス
で
の
鎮
痛
効
果
を

自
分
の
目
で
観
察
し
た
時
は
驚
き
で
し
た
」

そ
の
ほ
か
の
学
生
も
そ
れ
ぞ
れ
の
テ
ー
マ
に

沿
っ
た
手
法
を
自
ら
探
り
、
実
験
を
行
っ
た
。

　学
生
の
発
表
の
合
間
に

は
、
先
生
た
ち
か
ら
の
率

直
な
講
評
が
入
る
。「
ネ
ズ

ミ
を
環
境
に
慣
れ
さ
せ
る

時
間
を
と
る
こ
と
も
必
要

だ
よ
ね
」「
前
の
動
物
の
匂

い
を
完
全
に
消
し
た
方
が
い

い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
」「
大
き

く
外
れ
た一匹
の
デ
ー
タ
が
平
均
値
を
引
っ

張
っ
ち
ゃっ
て
る
ね
。
そ
の
個
体
は
何
か
特
別

な
違
い
が
あ
っ
た
の
か
な
？
」。
実
験
の
進
め

方
や
手
技
、
グ
ラ
フ
の
表
現
、
仮
説
の
立
て

直
し
な
ど
、
自
ら
の
経
験
を
も
と
に
科
学

す
る
心
を
伝
え
る
先
生
た
ち
の
、
温
か
く
真

摯
な
姿
が
印
象
的
だ
。
失
敗
は
間
違
い
で
は

な
く
、
次への一段
階
で
あ
る
と
い
う
メ
ッ
セ
ー

ジ
が
言
外
に
伝
わっ
て
く
る
。

　行
動
観
察
に
関
心
を
抱
き
受
講
し
た
水

産
学
部
水
産
学
科
1
年
生
の
景
山
理
菜
さ

ん
は「
実
験
が
う
ま
く
い
か
ず
、
途
中
で
テ
ー

マ
を
変
更
し
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
が
、
自

主
的
に
進
め
る
こ
と
が
で
き
て
面
白
かっ
た

で
す
」
と
話
す
。
研
究
室
で
は
、
同
様
の
授

業
「
医
学
・
行
動
心
理
学
入
門
」
を
夏
期

に
も
集
中
実
施
。「
脳
科
学
に
興
味
が
あ
れ

ば
、
こ
の
授
業
を
機
に
学
び
を
深
め
て
ほ
し

い
と
思
い
ま
す
。
教
員
は
で
き
る
限
り
サ
ポ
ー

ト
し
ま
す
」。
学
部
・
学
年
を
問
わ
ず
知
的

探
究
心
旺
盛
な
学
生
を
歓
迎
し
て
い
る
。
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ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
タ
イ
ム
ズ
も
注
目
の

脳
科
学
研
究
室

　「心
臓
に
あ
る
と
思
わ
れ
て
い
た
心
は
、

じ
つ
は
脳
の
作
用
。脳
が
な
か
っ
た
ら
心
が

生
ま
れ
な
い
。動
物
に
も
心
が
あ
る
こ
と
が

わ
か
っ
て
き
た
の
で
、動
物
を
モ
デ
ル
に
し
て

調
べ
る
こ
と
で
、心
の
実
態
を
脳
の
働
き
と

し
て
明
ら
か
に
し
よ
う
と
い
う
学
問
」。脳

科
学
分
野
の
研
究
が
解
き
あ
か
そ
う
と
し

て
い
る
も
の
に
つ
い
て
、統
合
分
子
生
理
学

研
究
室
の
桑
木
共
之
先
生
は
こ
う
語
る
。

　統
合
分
子
生
理
学
研
究
室
に
は
桑
木
先

生
、
柏
谷
先
生
を
は
じ
め
4
名
の
教
員
が

在
籍
。
遺
伝
子
操
作
マ
ウ
ス
や
脳
の
光
操

作
、
行
動
生
理
学
、
生
化
学
な
ど
幅
広
い

技
術
を
組
み
合
わ
せ
て
脳
と
身
体
の
関
係

を
探
究
し
、
学
内
他
分
野
や
他
大
学
と
連

携
を
図
り
な
が
ら
数
々
の
業
績
を
あ
げ
て
い

る
。
2
0
1
8
年
に
は
本
学
の
侵
襲
制
御

学
研
究
室
と
の
共
同
研
究
に
よ
り
、
ラ
ベン

ダ
ー
な
ど
に
含
ま
れ
る
香
気
成
分
（
リ
ナ

ロ
ー
ル
）
が
不
安
を
軽
減
す
る
作
用
を
持
つ

こ
と
と
、
そ
の
基
盤
と
な
る
脳
神
経
回
路

を
発
見
。
研
究
成
果
は
オ
ン
ラ
イ
ン
科
学
雑

誌
に
掲
載
さ
れ
た
ほ
か
「The N

ew
 York 

Tim
es

」
な
ど
各
国
メ
ディ
ア
に
取
り
上
げ

「
医
学
・
脳
科
学
入
門
」（共
通
教
育
科
目
）

大
学
院
医
歯
学
総
合
研
究
科 

先
進
治
療
科
学
専
攻

生
体
機
能
制
御
学 

統
合
分
子
生
理
学

大学院医歯学総合研究科 先進治療科学専攻

生体機能制御学　統合分子生理学

［学位］博士（医学）東京大学

［所属学会］日本生理学会、米国生理学会、日本神経

科学学会、米国神経科学学会、国際自律神経学会

［専門分野］自律神経生理学

［研究テーマ］○循環・呼吸・体温・代謝調節の神経

機構とその分子メカニズム ○無意識の自律機能調

節と意識的行動とのインターフェイス

桑木 共之 (くわき・ともゆき) 教授 
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ら
れ
、
世
界
的
注
目
を
浴
び
た
。

　こ
の
研
究
室
に
身
を
置
い
て
、
学
生
が
自

ら
の
テ
ー
マ
に
沿
っ
た
実
験
を
行
い
、
学
び
を

深
め
る
こ
と
が
で
き
る
の
が
「
医
学
・
脳
科

学
入
門
」。
実
験
テ
ー
マ
は
、
教
員
の
ア
ド
バ

イ
ス
の
も
と
、
各
自
の
興
味
に
沿
っ
て
設
定

す
る
。
実
験
動
物
の
取
り
扱
い
や
機
器
の
利

用
法
、
統
計
、
脳
機
能
評
価
法
な
ど
実
験

の
基
礎
的
知
識
、
技
術
の
習
得
も
カ
リ
キュ

ラ
ム
に
組
み
込
ま
れ
て
お
り
、
高
校
の
生
物

習
得
程
度
の
基
礎
知
識
が
あ
れ
ば
文
系
理

系
を
問
わ
ず
に
受
講
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　2
0
1
8
年
度
後
期
講
座
の
最
終
日
に

行
わ
れ
た
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョン
を
見
学
さ
せ

て
い
た
だ
い
た
。
発
表
は
、
各
自
取
り
組
ん

だ
実
験
に
つ
い
て
、
そ
の
動
機
と
方
法
、
結

果
、
考
察
な
ど
を
述
べ
、
そ
れ
に
つ
い
て
教

員
ら
が
意
見
を
交
わ
し
、
学
び
を
深
め
て
い

く
と
い
う
ス
タイ
ル
だ
。

　医
学
部
保
健
学
科
看
護
学
専
攻
3
年

瀧
ヶ
平
拓
哉
さ
ん
の
研
究
テ
ー
マ
は
「
リ
ナ

ロ
ー
ル
香
気
の
馴
れ
に
よ
る
鎮
痛
効
果
の
変

化
」。
リ
ナ
ロ
ー
ル
の
鎮
痛
効
果
の
メ
カ
ニ
ズム

に
つ
い
て
は
2
0
1
6
年
、
柏
谷
先
生
ら
の

こころとからだの不思議を探る
脳科学へのいざない

潜入ルポ

～学びの部屋～

一
歩
先
を
歩
く
科
学
者
に
よ
る
、

学
び
の
伴
走

自
主
的
探
究
心
を
育
む

お
お
ら
か
な
気
風




