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II. 成果の概要（総括研究報告） 
 

 研究開発代表者による報告の場合 
 

研究開発分担者である西岡安彦教授（徳島大学大学院医歯薬学研究部・呼吸器膠原病内科学）グル

ープとともに、稀少遺伝性炎症性疾患の原因遺伝子の同定研究から炎症性疾患の発症に決定的に寄

与する分子経路を同定する研究を行った。今年度には、脂肪萎縮症を伴う自己炎症性疾患(JASL)、
家族性寒冷蕁麻疹(FCAS)、家族性肺線維症(IPF)の原因遺伝子について、それぞれの遺伝子変異を持

つ動物モデルの研究から疾患発症に関わる分子経路を同定する研究を実施した。 
 JASL については、その原因遺伝子である PSMB8 と同変異を持つ Psmb8 ノックインマウスある

いは Psmb8 遺伝子欠損マウスを用いて炎症の発症に関わる分子群について網羅的に解析した。両

マウスともに炎症病態を自然発症しないことから、イミキモド誘導性の皮膚炎モデルを用いて検討

した。その結果、Psmb8 ノックインマウスではイミキモド誘導性皮膚炎の感受性が高いことが明ら

かになった。また、数種類の可溶性分子が Psmb8 遺伝子改変マウスでは特異的に増加しているこ

とを見出した。JASL で認められる進行性の脂肪萎縮症に関しては、炎症様態による二次性の脂肪

萎縮ではなく、脂肪細胞の分化異常によって発症していることを明らかにした。 
 FCAS については、原因変異である NLRC4 と同変異を持つ変異 Nlrc4 トランスジェニックマウス

を用いてその病態との関係性について解析した。変異 Nlrc4 トランスジェニックマウスと IL-1β 欠

損マウスを交配すると皮膚の組織炎症は軽減したが、完全に炎症病態を抑制することはできなかっ

た。一方、IL-18 欠損マウスと交配すると、皮膚の組織炎症は IL-1β 欠損と同程度まで軽減するこ

とが明らかになった。また、IL-1β と IL-18 の両欠損マウスでは、炎症反応はほぼ完全に消失する

ことを明らかにした。さらに、IL-1β 欠損マウスでは血清中の IL-18 の値が低下することから、IL-
18 の発現の一部には IL-1β からのシグナル経路が関与していることが明らかになった。以上から、

変異 NLRC4 による病態には IL-1β と IL-18 が同程度に寄与していると考えられ、NLRC4 遺伝子の

変異に伴って発症する病態の治療には両サイトカイン経路を抑制することが重要であることが示

唆された。 
 IPF については、その原因変異である IPF1 と同変異を持つ Ipf1 ノックインマウスを用いてその

発症機序について検討した。その結果、複数の分子経路がその発症に関与していることを明らかに

し、それぞれの経路についてはヒトサンプルを用いた解析でも、その関与を示唆する結果を得た。

現在、特定の経路を阻害することによる治療法の開発研究を実施している。孤発例の IPF 患者での

解析では、これまで調べた限り IPF1 の変異を同定することはできていない。 
 新規の疾患群としては、発熱と脂肪萎縮症を特徴とする疾患群を見出して、その原因変異を同定

することにも成功した。原因変異を持つマウスを樹立してその解析を行っている段階である。 
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We aim to identify the molecular pathways to cause chronic inflammatory disorders based on the researches 
about identification of causative genes of rare hereditary inflammatory syndrome. These studies were 
performed by the collaboration with Professor Yasuhiko Nishioka (Department of Respirology and 
Rheumatology, Graduate School of Medicine, Tokushima University). We addressed the molecular pathways 
that cause autoinflammation with lipodystrophy (JASL), familial cold induced autoinflammary syndrome 
(FCAS) and familial idiopathic pulmonary fibrosis (IPF) by analyzing the mouse model of each syndrome.  

We analyzed the Psmb8 deficient and knock-in mice. As those two strains do not spontaneously 
develop inflammatory disorders, we adopted Imiquimod-induced dermatitis model. The Psmb8 knock-in mice 
showed higher susceptibility to imiquimod-induced dermatitis compared with wild type mice. We found that 
several soluble factors are upregulated in Psmb8-knock in mice by DNA microarray analysis. One of the 
characteristic symptoms of JASL is lipodystrophy. By analyzing adipocytes differentiation and development, 
we found that lipodystrophy is attributed to defective adipocytes differentiation not to secondary effects of 
adipose inflammation. 
 We assessed the pathogenesis of FCAS by analyzing Nlrc4 transgenic mice. The Nlrc4 transgenic mice 
devoid of Il1b showed milder inflammatory disorders. The Nlrc4 transgenic mice devoid of Il18 also showed 
milder inflammation compared with Nlrc4 transgenic mice. The Il1b and Il18 double deficient Nlc4 transgenic 
mice showed complete diminishment of inflammation. In addition, the serum IL-18 levels was partially 
dependent on IL-1b. From those data, the pathogenesis of NLRC4-related autoinflammation is caused by both 
IL-1b and IL-18, and blockade of both pathways would be important to treated patients with NLRC4 mutation.  
 We analyzed the pathogenesis of IPF by evaluating the Ipf1 knock-in mice. We found that several key 
pathways are involved in the pathogenesis of IPF and also detected the involvement of each pathway in human 
histological samples. We are now in progress to establish a method to block each pathway in order to develop 
the therapeutic strategy to treat IPF. We analyzed the IPF1 mutation in non-familial IPF patients but have not 
detected any mutations so far. 
 We tried to identify the causative genes of new type of autoinflammatory syndrome characterized by 
nodular erythema and fever, and found the causative mutation. We established the gene deficient mice and are 
now analyzing the phenotypes.  

 
 研究開発分担者による報告の場合 

研究開発代表者： 徳島大学・医歯薬学研究部・安友康二   総括研究報告を参照。 
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54. 後東久嗣, 西岡安彦. 放射線肺臓炎. 日本臨牀 71(増 6):526-529, 2013. 

55. 西岡安彦, 青野純典. Fibrocyte の役割. 日本胸部臨床 72(増):S186-189, 2013. 

56. 西岡安彦. IPF の臨床試験を考える(巻頭言). 呼吸と循環 61(7):603, 2013. 

57. 西岡安彦. 間質性肺炎の診断と治療:最近の進歩. 日本臨床内科医会会誌 28(1):46-50, 2013. 

58. 西岡安彦,青野純典. 間質性肺炎と増殖因子. アレルギーの臨床 443(33):421-424, 2013. 

59. 西岡安彦. 難治性呼吸器疾患の分子病態解明と新規治療法の開発. 四国医学雑誌 69(1,2):52-56, 

2013. 

60. 岸潤, 河野弘, 西岡安彦. 関節リウマチと間質性肺病変.リウマチ科 49(2):161-165, 2013. 

61. Nishioka Y, Azuma M, Kishi M, Aono Y. Targeting platelet-derived growth factor as a therapeutic approach 

in pulmonary fibrosis. J Med Invest. 60(3,4):175-183, 2013. 

62. 西岡安彦, 青野純典, 阿部秀一. 肺線維症における線維芽細胞の由来. 呼吸器内科 23(1):20-24, 

2013. 

63. 西岡安彦, 青野純典. 安定期と増悪期の対応. 特発性間質性肺炎の治療と管理, 杉山幸比古編集. 

2013. pp 177-184. 克誠堂出版株式会社.  

64. 西岡安彦. 特発性器質化肺炎. 内科学 第 10 版, 矢﨑義雄総編集. 2013. pp 806-808. 朝倉書店. 

65. 西岡安彦. Fibrocyte と呼吸器疾患. 別冊・医学のあゆみ 呼吸器疾患-state of arts Ver.6, 北村諭, 巽

浩一郎, 石井芳樹編集. 2013. pp 23-25, 医歯薬出版株式会社. 

66. 西岡安彦. 症状と病態生理. 臨床病態学 1 巻(第 2 版), 北村聖総編集. 2013. pp 231-233. ヌーヴェ

ルヒロカワ. 

67. 西岡安彦. 副腎皮質ステロイド薬. 呼吸器疾患最新の治療 2013-2015, 貫和敏博, 杉山幸比古, 門

田淳一編集. 2013. pp 97-101. 南江堂. 
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68. 西岡安彦. 肺線維化における fibrocyte の役割. Annual Review 2013 呼吸器. 永井厚志, 巽浩一郎, 

桑野和善, 高橋和久編集. 2013. pp28-33. 中外医学社. 

69. 後東久嗣, 青野純典, 西岡安彦．肺の生体防御機構におけるサーファクタント蛋白 A の役割. 日

本肺サーファクタント・界面医学会雑誌 43:9-15, 2012. 

70. 矢野祖, 西條敦郎, 近藤真代, 河野弘, 豊田優子, 柿内聡司, 岸潤, 埴淵昌毅, 古川貴大, 藤田浩

司, 西岡安彦. 神経根障害で発症した神経サルコイドーシスの一例. 四国医誌 68(3,4):153-158, 

2012. 

71. 青野純典, 西岡安彦. がん分子標的薬に合併する間質性肺炎. Medical Science Digest 38(9):396-399, 

2012. 

72. 西岡安彦. 難治性呼吸器疾患の治療法の開発を目指して. 呼吸 31(7):587-588, 2012. 

73. 西岡安彦, 曽根三郎. 呼吸器疾患におけるトランスレーショナルリサーチ:現状と将来展望. 呼

吸器内科 21(6):483-484, 2012. 

74. 青野純典, Jo Rae Wright, 西岡安彦. 肺線維症における SP-D の防御的役割. 分子呼吸器病

16(1):147-150, 2012. 

75. 岸潤, 西岡安彦. サルコイドーシスモデルと新規治療標的. 分子呼吸器病 16(1):56-58, 2012. 

76. 埴淵昌毅, 西岡安彦. 肺がんと炎症. 最新医学 67(3):479-484, 2012. 

77. 西岡安彦. 薬物療法. 間質性肺炎を究める, 滝澤始編集. 2012. pp86-95. 株式会社メジカルビュ

ー社. 

78. 西岡安彦. 膠原病の肺合併症－検査の基本－. 膠原病の肺合併症 診療マニュアル, 宮坂信之編. 

2012. pp43-51. 医薬ジャーナル社. 

 

（２）学会・シンポジウム等における口頭・ポスター発表 
 
     招待講演 

1. 安友康二、ゲノムから紐解く炎症病態、皮膚免疫研究会、大阪、2016 年 4 月 14 日 

2. 安友康二、自己免疫と自己炎症、第 119 回 日本小児科学会学術集会、札幌、2016 年 5 月 15 日 

3. 安友康二、ゲノムから紐解く炎症病態、大阪大学 advanced seminar、大阪、2016 年 6 月 23 日 

4. 安友康二、ゲノムから紐解く慢性炎症病態、第 44 回 臨床免疫学会総会、東京、2016 年 9 月 8

日 

5. 安友康二、細胞死機能異常と炎症性疾患、日本 Cell Death 学会、東京、2016 年 9 月 9 日 

6. Nishioka Y. Introduction of Session 152 - Repair pathways: from lung development to aging of the lung -. 

ERS2016 International Conference, London, UK. 2016 年 9 月 4 日． 

7. Nishioka Y．Role of fibrocytes and growth factors in lung fibrosis and cancer．第 56 回日本呼吸器学会

学術講演会（Inter-Assembly Symposium 2)．京都．2016 年 4 月 9 日． 

8. 西岡安彦．肺線維化の細胞分子病態と治癒戦略．第 37 回日本炎症・再生医学会（シンポジウム

6 臓器線維化制御の戦略と臨床応用）．京都．2016 年 6 月 16 日． 

9. 岸潤、西岡安彦．間質性肺炎・肺線維症．第 65 回日本アレルギー学会学術大会（シンポジウム

12）．東京．2016 年 6 月 18 日． 

10. Nishioka Y．Aquired resistance to anti-angiogenic therapy and new insights toward the overcoming．

JASMO 2016 Annual Meeting（International Symposium 10)．神戸．2016 年 7 月 28 日． 
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11. Koji Yasutomo. Maintenance of memory T cells by Notch signaling. Annual Meeting of Korean Society for

Biochemistry and Molecular Biology 2015/5/13

12. Koji Yasutomo, Genetics of autoinflammatory syndrome. KAIST Immunology seminar 2015/5/15

13. 安友康二 自己炎症性疾患の遺伝学、岐阜大学医学部免疫セミナー、2015/6/5

14. Koji Yasutomo Genetic dissection of inflammatory disorders, The 10th IMS-JSI International Symposium

on Immunology, 2015/6/18

15. Koji Yasutomo Genetic dissection of inflammatory disorders, The 3rd International Symposium of RCCH,

2015/6/19 

16. 安友康二、ゲノムから紐解く免疫難病、金沢小児科・皮膚科免疫アレルギー研究会、2015/6/24

17. 安友康二、ゲノムから紐解く免疫難病、千葉大学-筑波大学カンファレンス 2015、2015/6/27

18. 安友康二、自己炎症性疾患の免疫遺伝学、日本免疫学会サマースクール 2015、2015/7/24
19. 安友康二、細胞死制御異常による遺伝性疾患、Wako ワークショップ、Wako ワークショップ、

2015/11/4 

20. 安友康二、遺伝性炎症疾患の動物モデル、In vivo 実験医学シンポジウム、2015/12/3

21. 安友康二、ゲノム解析から紐解く慢性炎症病態、第 17 回内分泌代謝セミナー、2015/12/18

22. 西岡安彦、日常診療における膠原病肺の鑑別法, 日本呼吸器学会第 36 回生涯教育講演会(教育講

演), 2015/4/16

23. 西岡安彦、新規分子標的薬とそのターゲット, 第 55 回日本呼吸器学会学術講演会(教育講演),
2015/4/17 

24. Nishioka Y, What is a role of fibrocytes in lung fibrosis and cancer? (Invited lecture),ATS 2015

International Conference, 2015/5/19

25. 西岡安彦、日常診療における膠原病肺の鑑別法,日本呼吸器学会第 36 回生涯教育講演会(教育講

演), 2015/11/1

26. 安友康二、自己炎症性疾患の免疫遺伝学、第 117 回 日本小児科学会学術集会(2014 年 4 月 11

日、京都)

27. 安友康二、自己炎症性疾患の遺伝学、第 14 回日本抗加齢医学会総会 (2014 年 6 月 6 日、大阪)

28. 安友康二、炎症性疾患の遺伝学、第 79 回日本インターフェロン・サイトカイン学会学術集会 (2014

年 6 月 19 日、北海道)

29. 安友康二、自己炎症性疾患の遺伝学、第 35 回日本炎症・再生医学会 (2014 年 7 月 1 日、沖縄)

30. 安友康二、炎症性疾患の免疫遺伝学、第 29 回 自己免疫研究会 (2014 年 7 月 12 日、東京)

31. 安友康二、炎症性疾患の免疫遺伝学、第二回 Bench to Bed セミナー (2014 年 7 月 17 日、大阪)

32. 安友康二、生体を防御するセンサー群 第 87 回 日本生化学会大会(2014 年 10 月 15-18 日、京都)
33. 安友康二、記憶 T 細胞の生死を決める分子基盤 千葉大学 リーディング大学院セミナー(2014 年、11

月 28 日、千葉)
34. 安友康二、家族性蕁麻疹の新規原因遺伝子の発見 第 8 回自己炎症疾患研究会 (2015 年 2 月 7 日、

東京) 
35. Hisatsugu Goto, Yasuhiko Nishioka. The role of surfactant protein A in the host defense of the lung. The

117th Conference of KATRD (Invited lecture). Buan, Korea. 2014年 4月 11日.
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36. 西岡安彦、間質性肺炎/肺線維症. 第 61 回日本麻酔科学会学術集会(シンポジウム). 横浜. 2014 年 5

月 16 日. 

37. 西岡安彦、高齢者肺炎診療の考え方. 第 25 回日本老年医学会四国地方会(教育講演). 徳島. 2014

年 2 月 23 日

38. 西岡安彦、肺がん・中皮腫における血管新生阻害薬耐性. 第 54 回日本呼吸器学会学術講演会(シン

ポジウム). 大阪. 2014 年 4 月 26 日

39. 西岡安彦、英語論文の書き方と指導ポイント～当科における経験から～. 第 54 回日本呼吸器学会学

術講演会(特別企画). 大阪. 2014 年 4 月 27 日

40. 後東久嗣, 三橋惇志, 阿部秀一, 青野純典, 西岡安彦、呼吸器疾患における慢性炎症と fibrocyte.

第 54 回日本呼吸器学会学術講演会(シンポジウム). 大阪. 2014 年 4 月 27 日

41. 西岡安彦、間質性肺炎/肺線維症. 第 61 回日本麻酔科学会学術集会(シンポジウム). 横浜. 2014 年 5

月 16 日

42. 後東久嗣, 三橋惇志, 西條敦郎, 倉本卓哉, 田畑祥, 埴淵昌毅, 柿内聡司, 青野純典, 上原久典,

西岡安彦、ベバシズマブに対する獲得耐性メカニズムとしての線維細胞（fibrocytes）の役割. 第 18回日

本がん分子標的治療学会学術集会(シンポジウム). 仙台. 2014 年 6 月 27 日

43. 後東久嗣, 西岡安彦、急性・亜急性経過を示す間質性肺炎の臨床. 第 52 回日本呼吸器学会中国・四

国地方会(教育講演). 香川. 2014 年 12 月 13 日

44. Koji Yasutomo, Notch mediated immune regulation, symposium lecture, The Second Immunology

Symposium  “Immune Development, Deviation, and Regulation、Tokushima, January 23-24, 2013

45. 安友康二、炎症性疾患のゲノム構造の解読、第 112 回日本皮膚科学会・モーニングセミナー、横

浜 (2013 年 6 月 14 日)

46. 安友康二、自己炎症性疾患のゲノム構造、BLOOD MASTER;自己炎症性疾患、京都 (2013 年 6 月

29 日) 

47. 安友康二、免疫プロテアソーム機能破綻による疾病、阿蘇シンポジウム、阿蘇 (2013 年 8 月 3

日、阿蘇)

48. 安友康二、炎症性疾患の遺伝学、第 9 回 ケミカルメディエーター研究会、和歌山 (2013 年 10 月

17 日) 

49. 安友康二、Genetics of autoinflammatory syndrome、第 42 回 日本免疫学会学術集会、幕張 (2013

年 12 月 12 日)

50. 後東久嗣, 三橋惇志，青野純典，西岡安彦、“肺癌進展における SP-A と腫瘍関連マクロファージ”,

第 53 回日本呼吸器学会学術講演会, 東京 (2013 年 4 月 19 日)

51. 西岡安彦、“特発性間質性肺炎の診断と治療-最近の話題-“, 第 49 回日本内科学会四国支部生涯教

育講演会, 高松 (2013 年 12 月 1 日)

52. 西岡安彦、“高齢者肺炎診療の考え方”, 第 25 回日本老年医学会四国地方会, 徳島 (2014 年 2 月 23

日

53. Koji Yasutomo, Genetics of autoinflammatory syndrome. The 78th Meeting of the Japanese Society for

Interferon and Cytokine Research The 21th International Symposium of Macrophage Molecular and

Cellular Biology, Tokyo, May 20-21 (2013)

54. Koji Yasutomo, Immunoproteasomes and diseases. 35th Naito Conference. Hokkaido, July9-12, (2013)
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55. 安友康二、炎症を制御する分子ネットワーク、特別講演、皮膚科リサーチセミナー、名古屋、2012

年 1 月 20 日

56. 安友康二、全ゲノム解析から解明された遺伝性炎症性疾患の病態、特別講演、沖縄小児科学会、

那覇、2012 年 3 月 4 日

57. 安友康二、Notch シグナルによる免疫制御、日本寄生虫学会シンポジウム、兵庫、2012 年 3 月 23

日

58. Koji Yasutomo、Genetic studies of human autoinflammatory disorders、New Horizon in Immune systems,

Tokushima、February 9-10, 2012

59. 安友康二、炎症応答の分子基盤、特別講演、西讃医会、坂出、2012 年 6 月 14 日

60. 安友康二、PSMB8 変異による脂肪萎縮症、シンポジウム招待講演、第 17 回アディポサイエンス

研究会シンポジウム、大阪、2012 年 8 月 24 日

61. 安友康二、Notch シグナルによる免疫制御、シンポジウム講演、日本免疫学会シンポジウム、神

戸、2012 年 12 月 5 日

62. 安友康二、PSMB8 の変異による自己炎症症候群、シンポジウム講演、日本生化学会シンポジウ

ム、福岡、2012 年 12 月 14 日

63. 青野純典、Jo Rae Wright、後東久嗣、西岡安彦、肺損傷・修復と SP-D:抗線維化の視点から、第

52 回日本呼吸器学会学術講演会、神戸、2012 年 4 月 22 日

64. 西岡安彦、間質性肺炎診療の現状と課題、第 47 回日本呼吸器学会中国・四国地方会 呼吸器セ

ミナー、下関、2012 年 7 月 21 日

65. 西岡安彦、間質性肺炎の診断と治療：最近の進歩、第 26 回日本臨床内科医学会、徳島、2012 年

10 月 7 日

66. 西岡安彦、特発性間質性肺炎の治療標的：線維芽細胞と増殖因子シグナル、第 20 回肺リモデリ

ング研究会、東京、2012 年 10 月 20 日

67. 西岡安彦、呼吸器疾患に対する薬物療法の進歩と DDS から見た課題、創剤フォーラム第 18 回若

手研究会、徳島、2012 年 11 月 17 日

68. Koji Yasutomo, A new type of autoinflammatory syndrome, Special Lecture, University of College London,

October 27, 2012

69. Koji Yasutomo, Genetic basis of human autoinflammatory disorders, Lecture in symposium, International

Endotoxin and Innate Immunity Society Meeting 2012, October 15, 2012

70. 安友康二、炎症応答の分子基盤、特別講演、皮膚科最新医療研究会、京都、2011 年 10 月 14 日

口頭あるいはポスター発表

1. Saijo A, Goto H, Mitsuhashi A, Nakano M, Ogino H, Aono Y, Sakaguchi S, Tobiume M, Otsuka K, 

Hanibuchi M, Nishioka Y. Bone marrow-derived fibrocytes maintain stem cell-like properties of lung cancer. 

ATS 2016 International Conference. San Francisco, CA, USA. 2016 年 5 月 15 日

2. Sato S, Goto H, Morizumi S, Okazaki H, Yanjuan C, Kawano H, Toyoda Y, Hanibuchi M, Azuma M, Nishioka 

Y.. Effect of blockade of fibroblast growth factor receptor signaling in experimental pulmonary fibrosis in 

mice. ATS 2016 International Conference. San Francisco, CA, USA. 2016 年 5 月 16 日

3. Morizumi S, Sato S, Abe S, Okazaki  H, Yanjuan C, Goto H, Hanibuchi M, Aono Y, Ogawa H, Hanibuchi M, 

Uehara H, Nishioka Y. Anti-fibrotic efficacy of nintedanib on pulmonary fibrosis via suppression of fibrocyte

activity. ERS2016 International Conference, London, UK. 2016 年9 月4 日． 
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4. 豊田優子，佐藤正大，岸潤，河野弘，森住俊，岸昌美，手塚敏史，坂口暁，後東久嗣，埴淵昌毅，

西岡安彦．当院における膠原病関連間質性肺炎の急性憎悪に関する臨床的検討．第 56 回日本呼吸

器学会学術講演会．京都．2016 年 4 月 10 日．

5. Goto H, Mitsuhashi A, Saijo A, Kuramoto T, Tabata T, Aono Y, Uehara H, Hanibuchi M, Nishioka Y.. 

Fibrocytes mediate acquired resistance to anti-angiogenic therapy with bevacizumab in thoracic tumors. ATS

2016 International Conference. San Francisco, CA, USA. 2016 年 5 月 15 日

6. Sato S, Goto H, Abe S, Yoshijima T, Okazaki H, Takezaki A, Aono Y, Hanibuchi M, Nishioka Y, Effect of

kinase inhibitors for growth factor receptors on the differentiation of human fibrocytes, ATS 2015

International Conference, 2015/5/17

7. Goto H, Mitsuhashi A, Saijo A, Kuramoto T, Tabata S, Aono Y, Uehara H, Kakiuchi S, Hanibuchi M,

Nishioka Y, The role of fibrocytes in the acquired resistance to anti-angiogenic therapy with bevacizumab

in malignant pleural mesothelioma, ATS 2015 International Conference, 2015/5/17

8. 佐藤正大 , 岸昌美 , 木下勝弘 , 後東久嗣 , 埴淵昌毅 , 西岡安彦 . 血清  SP-D 上昇を認めた

Idiopathic pleuroparenchymal fibroelastosis (IPPFE) 症例の検討. 第 54 回日本呼吸器学会学術講演会.

大阪. 2014 年 4 月 27 日.

9. 岸昌美, 青野純典, 東桃代, 木下勝弘, 佐藤正大, 吉嶋輝実, 竹﨑彰夫, 西岡安彦. PDGF レセプタ
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