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1．はじめに
マウス肝炎ウイルス（Mouse hepatitis virus, MHV）

はマウスのコロナウイルスである。かつて実験動物
施設ではマウスに肝炎や腸炎などを起こすウイルス
として恐れられていたが，衛生管理が行き届いた現
代の施設ではMHV感染はほとんど見られず，大き
な脅威とは言えなくなった。しかし，MHVが実験動
物施設から駆逐された訳ではない。マウスの代表的
病原性ウイルスとしてのMHVの総説は，過去に日
本語で発表されているので，必要があれば活用して
いただきたい［1, 2］。
一方で，我々は 2019年末から未曽有のヒトの新型

コロナウイルス（Severe acute respiratory syndrome 
coronavirus 2, SARS-CoV-2）のパンデミックを経験し
た。当然ながら，今回のコロナ禍において，新型コ
ロ ナ ウ イ ル ス 感 染 症（Coronavirus disease 2019, 
COVID-19）あるいは SARS-CoV-2に関連する研究が
多くなされた。しかしながら，SARS-CoV-2研究に
近縁のウイルスであるMHVがどのように活用され
てきたかをまとめた総説はない。本稿では，コロナ
禍という状況において，どのような研究にMHVが
用いられたか調査するとともに，その調査結果を踏
まえ，今後のMHV研究の展開について考察してみた。

2．SARS-CoV-2と MHV
ウイルス分類は国際ウイルス分類委員会

（International Committee on Taxonomy of Viruses, ICTV）
によって行われる［3］。近年，ウイルス分類学の進
展は著しく，次々と新規のウイルスが発見され，分
類体系が一新され，また名称の見直しが行われてい
る。年老いた者には付いて行くのが大変である。

ICTVの 2022年版データ［3］を基に，主要なヒトコ
ロナウイルスおよび動物コロナウイルスを表 1にま
とめた。コロナウイルスはエンベロープを有する
RNAウイルス（非分節，1本鎖プラスセンス）である。
ヒトに重篤な呼吸器疾患を引き起こすコロナウイル
スとして重症急性呼吸器症候群ウイルス（SARS-
CoV）と中東呼吸器症候群ウイルス（MERS-CoV）
が知られていた。中国武漢市で始まったとされる
COVID-19の原因ウイルスである SARS-CoV-2は分
類学上，SARS-CoVに近く，ベータコロナウイルス
属サルベコウイルス亜属に属する重症急性呼吸器症
候群関連ウイルスの 1つである。これらのウイルス
種はヒトに対して重篤な疾患を起こし，その取り扱
いもバイオセーフティレベル 3（BSL3）で行うこと
とされている［8］。このほかにヒトコロナウイルス
（Human Coronavirus, HCoV）として，HCoV 229E，
HCoV OC43，HCoV NL63および HCoV HKU1が知
られている。これらは，一般的な風邪の原因ウイル
スであり，ヒトの風邪の 1～ 2割はこれらの感染に
よると考えられている。HCoV 229Eと HCoV NL63
はアルファコロナウイルス属に，HCoV OC43と
HCoV HKU1はベータコロナウイルス属エンベコウ
イルス亜属に属する。なお，MHVはベータコロナウ
イルス属エンベコウイルス亜属に属し，COVID-19
の原因ウイルスである SARS-CoV-2と同じ属である
が，亜属は異なる。MHVのバイオセーフティレベル
は BSL2である。
ウイルス性疾患において，病変が身体のどこで生

じるかは重要である。通常，ウイルスは特定の細胞
（「宿主細胞」という）の特定の分子に結合，宿主細
胞内に自己ゲノムを放出，宿主細胞の細胞内小器官
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などを利用し，自己の複製を行う。ウイルスが結合
する宿主細胞の特定の分子をウイルスレセプター（受
容体）といい，受容体はウイルス種毎に異なる。
SARS-CoV-2 は ア ン ジ オ テ ン シ ン 変 換 酵 素 2
（Angiotensin-converting enzyme 2, ACE2）という分子
を受容体として利用し［9］，MHVの受容体はがん胎
児性抗原の 1つである CEACAM1であると報告され
ている［10］。COVID-19の主要な標的臓器は呼吸器で，
上部気道及び下部気道の上皮細胞に感染する。
COVID-19の重症例では，Ⅱ型肺胞細胞の感染によ
るサーファクタントの消失，炎症による体液の肺胞
内への滲出（肺水腫），及びⅠ型肺胞細胞の損傷によ
る肺のガス交換機能の低下により急性呼吸窮迫症候
群（Acute respiratory distress syndrome, ARDS）を発症
し，死にいたることもある［11］。ヒトにおいて
ACE2は主に消化管，腎臓，肝臓及び雌雄の生殖器
で発現しており，肺，膵臓等でも発現している［12］。
MHVの標的臓器は消化管・肝臓および脳神経系であ
る。CEACAM1は腸管，肺，気管，胆管，腎臓の近
位尿細管などで強く発現しているが，その他の臓器・
組織（例えば，血管内皮，ほとんどの白血球，生殖器）
でも発現がみられる。受容体の発現はウイルスの感

染が成立する上で重要な分子であるが，SARS-CoV-2
とMHVに関しては病変部位と受容体の発現部位間
での 1対 1の対応はみられず，受容体以外にも病変
部位を限定する因子が存在するだろうと考えられる。
なお，MHVと同受容体である CEACAM1の相互作
用については詳細な日本語の解説が発表されている
ので，興味のある方は是非ご一読いただきたい［13］。
コロナウイルスの生活環は所属するウイルス種毎

に多少の違いはあるが，基本的な複製機構はどのウ
イルスも同様である。つまり，感染細胞内でウイル
スゲノムを鋳型にウイルスゲノムと同等，あるいは
それより短いサブゲノミック RNAが転写され，それ
らが翻訳され，小胞体からゴルジ体に至る小胞内
（ER-Golgi Intermediate Compartment: ERGIC）で会合
し，ウイルスゲノムを取り込んで，ウイルス粒子が
形成されると考えられている。詳細は他の文献を参
照されたい［14］。

3．コロナ禍の MHV研究
わが国において，COVID-19は「感染症の予防及

び感染症の患者に対する医療に関する法律」（感染症
法）の改正（2022年 2月）により 2類相当と位置付

表 1　コロナウイルス科コロナウイルス亜科の主要なヒトコロナウイルスと動物コロナウイルス
属 亜属 種

アルファコロナウイルス ヂュビナコウイルス ヒトコロナウイルス 229E（HCoV 229E）
ペダコウイルス ブタ流行性下痢ウイルス（PEDV）
セトラコウイルス ヒトコロナウイルス NL63（HCoV NL63）

ネココロナウイルス（FCoV）
テガコウイルス アルファコロナウイルス 1

［ブタ伝染性胃腸炎ウイルス（TGEV）1）］
ベータコロナウイルス エンベコウイルス ベータコロナウイルス 1

［ヒトコロナウイルス OC43（HCoV OC43）2）］
ヒトコロナウイルス HKU1（HCoV HKU1）
マウスコロナウイルス［マウス肝炎ウイルス（MHV）3）］

メルべコウイルス 中東呼吸器症候群関連ウイルス（MERS-CoV）
サルベコウイルス 急性重症呼吸器症候群関連ウイルス

（SARS-CoV, SARS-CoV-24））
ガンマコロナウイルス イガコウイルス トリコロナウイルス及びトリコロナウイルス 9203

［伝染性気管支炎ウイルス（IBV）5）］
デルタコロナウイルス ブルデコウイルス コロナウイルス HKU15

［ブタデルタコロナウイルス（PDCoV）6）］
1）ブタ伝染性胃腸炎ウイルス（TGEV）はアルファコロナウイルス 1の変異ウイルスの 1つ［4］
2）ヒトコロナウイルス OC43（HCoV OC43）はベータコロナウイルス 1の変異ウイルスの 1つ［5］
3） ICTVに登録されている種名は「murine coronavirus（マウスコロナウイルス）」であるが、本稿では従来より使用されてい
る「マウス肝炎ウイルス」あるいはその略称である「MHV」を用いた。

4）SARS-CoV-2はウイルス分類学上は急性重症呼吸器症候群関連ウイルスの 1つである。
5） 伝染性気管支炎は avian coronavirus（トリコロナウイルス）及び avian coronavirus9203（トリコロナウイルス 9203）の 2
つのウイルス種によって起こると考えられている［6］

6）ブタデルタコロナウイルス（PDCoV）はコロナウイルス HKU15の変異ウイルスの 1つ［7］
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けられていたが，2023年 5月 8日から 5類感染症へ
変更された。東京では，変更当初マスクを着用して
いた人が多かったが，7月頃からはマスクを着用し
ていない人が大勢を占めるようになった。その後，
夏にかけて COVID-19感染者は増加し，オミクロン
株の変異株 EG.5（エリス）や XBB.1.16などの非人
為的な組換え現象によってできたと推定される変異
ウイルスの出現が報告された［15］。わが国において
は，流行初期と比較してワクチンや抗コロナウイル
ス薬が容易に手に入るようになった。しかし，
SARS-CoV-2はゲノムの変異や組換えが起こり，そ
れによってウイルス性状が変わるので，ワクチンや
抗コロナウイルス薬の効果が減弱する可能性があり，
COVID-19は予防や治療の上からは厄介な感染症で
ある。
これまで，SARS-CoV-2とMHVの 2つのコロナウ

イルスの特徴について述べてきたが，この 2つのウ
イルスは共にコロナウイルス科ベータコロナウイル
ス属に属し，ウイルス分類上近縁であるため，生活
環など共通する点が多いだろうと推定される。コロ
ナ禍になって，著者自身もMHVを用いた COVID-19
に関連すると推測される試験・研究を外部から依頼
されたことがあったので［16］，他にもMHVを用い
た COVID-19関連研究がなされているだろうと想像
した。このような経緯から，コロナ禍以降にMHV
でどのような研究が報告されているか，PubMedで
「murine coronavirus mouse hepatitis」を検索ワードと
して検索，検出された原著論文について調査した。
とくに，それらが COVID-19に関連したものである
かどうかみてみた。全部で 86本の論文が該当した
（2023年 8月末現在）。年別の内訳は 2021年が 30報，
2022年が 37報，2023年が 19報である。なお，今回
の検索方法では検出されないMHV関連論文も相当
数あることが後に明らかとなったため，今回取り上
げた論文の数は参考程度に考えていただきたい。

3.1　使用されたウイルス株について
これまでに性状の異なる多くのMHVが分離され，

ウイルス株として報告されている。まず，各論文で
使われたウイルス株について調べてみると（表 2参
照），最もよく使用されたウイルス株は MHV-A59
株［17］で，全体の約 2/3に当たる。本ウイルス株
が多く使われる理由はいくつかある。（1）以前から
よく使われてきたウイルス株であり，蓄積されたデー
タが多い。（2）DBT細胞，17CL-1細胞などの培養細
胞株でよく増殖する。（3）マウスに接種すると，肝
炎や脳炎または脱髄疾患を起こし，病態モデルの作
製に利用できる。（4）公的機関（ATCC）から研究リ
ソース（VR-764）として配布されており，入手が比
較的容易である。

2番目に多かったのが，MHV-3株［18］である。
MHVには「MHV」の後ろに数字が付いたウイルス

株が 3 つある。MHV-1，MHV-2，MHV-3 である。
MHV-3は肝炎を起こす強毒株として知られていた
が，カナダのLevyらは，MHV-3は肝臓のマクロファー
ジおよび血管内皮細胞に感染し，血液凝固系を活性
化し，血液循環異常を惹起し，肝不全を誘導するこ
とを発見した［19］。COVID-19でも血液凝固異常が
重症化と関連しているとする報告があり［20］，血液
凝固が起こるメカニズムに何か共通する点があるの
か興味深い。

3番目に多く用いられている株は，MHV-JHM
株［21］である。本ウイルス株も ATCCから入手可
能である（VR-765）。著者もこのウイルス株を用い
肝炎や脳炎に関する研究を行っていたが［22］，著者
のように肝炎の誘起に使う研究者はほとんどおらず，
欧米ではもっぱら脱髄疾患のモデル作製に本ウイル
スが使用されてきた［23］。脱髄疾患は神経細胞の髄
鞘が障害される神経疾患で，代表的なものとしてヒ
トの多発性硬化症（Multiple sclerosis, MS）が知られ
ている。MSは初期には視力低下，手足の感覚異常，
筋力低下などの症状がみられ，進行すると歩行障害
や認知機能障害などが起こり，また症状が良くなっ
たり悪くなったり（寛解再発）することもある。MS
の発症に関与する因子として，遺伝，自己免疫，感
染などが挙げられているが，原因は未だ解明されて
いない。欧米では本症の発症が多く（発症率は日本
の約 10倍），公衆衛生上の課題となっている［24］。
そのような社会背景が欧米でより頻繁にMHV-JHM
株を用いたマウスの脱髄疾患モデルが研究されてい
る原因になっていると考えられる。

MHV-JHM株をマウス脳内に接種すると脱髄が生
じる。しかし，同時に急性致死性脳脊髄炎も発症す
るため，実験モデルとしてはやや扱いづらいもので
あった。Flemingらは Sタンパク特異的モノクローナ
ル抗体 J.2.2を用いて変異MHV-JHM株（2.2-V-1）を
選抜し，マウスに致死性脳炎を起こすことなく脱髄
を誘導することに成功した［23］。「MHV」に数字を
付けたウイルス株の名称は 3つだと前述したが，
MHV-JHM株はMHV-4とよばれることもある［23］。

表 2　各論文で使用されたMHV株名
ウイルス株名 論文数
MHV-A59 57
MHV-3 8
MHV-JHM 7
MHV-1 6
野外株 5
その他 3
合　計 86

2021年以降 2023年 8月末までに発表されたMHV関
連論文で使用されたウイルス株名と論文数（本文参照）
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MHV-1株は，「1」という数字が付けられているこ
とから解るように最初（1951年）に命名された
MHVである［25］。歴史の古いウイルス株であるが，
本ウイルス株を使用した論文数はそれほど多くはな
かった。私自身も本ウイルス株を研究に用いたこと
がない。しかし現在，MHV-1株は COVID-19の病態
モデル作製のツールとして用いられ，表 2に示した
6件の研究ではすべてその用途で使用されている。
その先駆けとなった成果が De Albuquerqueらの「A/J
マウスのMHV-1株感染は SARSの病態モデルとして
有用である」との論文であろう［26］。多くのMHV
が消化管病変を誘起するのに対し，MHV-1株は呼吸
器系で病変を作るとされる。すなわち，A/Jマウスに
MHV-1株を経鼻感染させると，SARSの肺病変に類
似した特徴（マクロファージ浸潤，巨細胞，ヒアリ
ン膜を含む進行性間質性肺炎）を示し，MCP-1，イ
ンターフェロン -γ，TNF-αなどのサイトカインが上
昇し，すべての動物が死亡した［26］。コロナ禍にお
いては，A/Jマウスに SARS-CoV-2を経鼻接種したマ
ウスの全身の病理組織学的検索に関する論文［27］
やMHV-1接種 A/Jマウスを用いたパゾパニブの治療
効果を検討した論文［28］などが発表されている。
なお，パゾパニブは血管内皮細胞増殖因子受容体
（VEGFR-1，VEGFR-2及び VEGFR-3），血小板由来
増殖因子受容体（PDGFR-α及び PDGFR-β），並び
に幹細胞因子受容体（c-Kit）のリン酸化を阻害する
抗悪性腫瘍剤である［29］。本動物モデルの利点は，
ウイルス種は異なるが COVID-19の病態をマウスに
おいてよく再現していること，SARS-CoV-2を用い
た動物モデルと異なり，BSL2で実験が可能なことな
どが挙げられている［30］。しかし，動物を用いた感
染モデルにおいては SARS-CoV-2とMHVの違いに
加えて，それぞれの宿主であるヒト及びマウスとの
相互作用の違いも想定されるので，結果については
慎重に評価する必要があろう。なお，本ウイルス株
も ATCCから入手可能である（VR-261）。
以上，用いられたウイルス株から各研究をみてき

たが，読者の中にはMHV研究に興味を持たれた方
もいるだろう。そのような方には，Leibowitzらが発
表したMHVに関する実験プロトコール集が役立つ
かもしれない［31］。

3.2　研究分野について
研究分野として，（1）病態・病理発生機序（ウイ

ルスを接種したマウスの病気，あるいは免疫などの
生体反応に関する研究），（2）分子ウイルス学（ウイ
ルス遺伝子やウイルスタンパク質の性状に関する研
究），（3）ウイルス不活化法，（4）ウイルス検出法，（5）
実験動物学領域，（6）抗ウイルス薬の 6つを設定し，
86本の論文を研究分野ごとに細分してみた（表 3）。
一番多かったのは病態・病理発生機序で，全体の

半数弱で 39報であった。もう少し詳しく見てみると，

コロナ禍という特別な時期であるからか，マウスの
MHV感染と COVID-19との相同性を意識して研究を
展開している研究が 22報とやはり多い。中には論文
題名から判断すると SARS-CoV-2を用いた研究だと
誤解してしまうような論文も発表されている。厳密
には，マウスのMHV感染は COVID-19の病態モデ
ルとは言い難いかもしれない。一方で，今回のコロ
ナ禍のような非常事態において，COVID-19に関連
性の高いMHV感染から有用な情報を得ることを頭
から否定することは必ずしも実践的な対応ではない
とも考える。
病態・病理発生機序分野では，従来から展開され

ていた脱髄疾患モデルとしてMHV感染を研究して
いる論文も 10報と多い。肝炎を対象疾患としている
研究が 2報あった。その他として，免疫学に関する
論文が 5報あり，これらの論文ではMHVはどちら
かと言えば主役ではなく，免疫学上の発見のための
ツールとして使用されたものである。
次に，分子ウイルス学研究，つまりMHVのウイ

ルス遺伝子やウイルスタンパク質の性状に関する研
究も 18報と多かった。当然のことながら，この研究
分野においても SARS-CoV-2への外挿が強く意識さ
れており，当該研究内において SARS-CoV-2と比較
されている場合もある［32–35］。例えば，Panらは
SARS-CoV-2とMHV-A59株においてウイルス非構造
タンパク（nsp）14を介したウイルス RNAの 5’キャッ
プの N7メチル化が I型インターフェロン媒介免疫応
答のウイルス回避とマウスにおける病原性の増悪に
寄与していることを示し，N7-メチル化酵素が薬剤
やワクチン開発の有用なターゲットになる可能性を
示唆した［35］。
ウイルスの不活化法や検出法に関する論文も多く

発表されている（合計 22報）。これらの研究のほと
んどでは，SARS-CoV-2の代替ウイルスとしてMHV
が利用されている。前述したように SARS-CoV-2は
BSL3の実験室で取り扱わなければならず，BSL2で
実験可能なMHVは実験が行いやすいという利点が

表 3　各論文の研究分野
研究分野 論文数
病態・病理発生機序 39
分子ウイルス学 18
ウイルスの不活化法 13
ウイルスの検出法 9
実験動物学 4
抗ウイルス薬 3
合　計 86

2021年以降 2023年 8月末までに発表されたMHV関
連論文の研究分野と論文数（本文参照）
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ある。このほか，感染者の糞便中にも SARS-CoV-2
が排出されることを利用して，コロナ禍では下水中
の SARS-CoV-2 を測定し，その結果から市中の
COVID-19の流行状況を推測する試みも実施されて
いる［36］。検出系を最適化するために，MHVが
SARS-CoV-2の代替ウイルスとして利用され，著者
も一部協力した［37, 38］。
実験動物学に分類された論文は 4報だった。微生

物モニタリングのおとり動物として CRL:NU-
Foxn1nu/+マウスを有効利用する研究［39］，性状の異
な る 3 株 の MHV 株 の 基 本 再 生 産 数（Basic 
reproduction number, R0）に関する論文［40］，おとり
動物の代わりにケージ内に入れたフィルターペー
パーをサンプルとして PCR法（対象微生物によって
は RT-PCR法）で検査することにより，おとり動物
を用いた微生物検査と同等の結果を得ることができ
るとする論文［41］，リアルタイム逆転写リコンビナー
ゼポリメラーゼ増幅によるMHVの検出に関する論
文［42］である。2つ目のMHVの基本再生産数は著
者らの研究であり，本学実験動物学研究室の学生が
コロナ禍前に卒業研究として行ってくれたものであ
る。MHVの伝播力は他の病原微生物に比較して非常
に強く，そのことが実験動物施設で恐れられる原因
となっていた。しかし，伝播力を数値で示したのは
著者らの論文が最初であろう。コロナ禍において，「実
行再生産数（Effective reproductive number, R）」とい
う用語を度々聞くようになったが，実験動物の世界
においても微生物の伝播力を数値で評価することは
重要だと考える。
抗ウイルス薬に分類された論文（3報）には

COVID-19の候補薬として名前が挙がったレムデシ
ビルやクロロキン，イベルメクチン等に関する研
究［43］や茶成分の抗ウイルス効果を検討した論文
などがあった［44］。

4．今後の MHV研究 
2019年末からのコロナ禍は，約 100年前のインフ

ルエンザ・パンデミック（いわゆる「スペイン風邪」）
以来の地球規模の感染症による災禍であった。その
問題を解決するための研究が多くなるのは至極当然
であり，MHVの研究においてもその影響は明らかで
ある。幾多の変異を繰り返している SARS-CoV-2で
あるが，宿主であるヒトで集団免疫が進むと重症化
する症例は減少し，いずれ SARS-CoV-2はヒトの風
邪の原因ウイルスの 1つになっていくのだろう。そ
うなれば，MHVの研究においてもコロナ禍以前の状
況に戻るのではないかと予想される。

MHVは研究における扱い易さなどの理由から，コ
ロナウイルスのプロトタイプとして用いられてきた。
MHV-A59株の説明で紹介したように，豊富な科学
データの蓄積，効率的な培養細胞株での増殖，病態
モデルへの応用，リソース入手の容易さなどから，

今後もMHVはコロナウイルスに関する研究，ある
いは他のコロナウイルスの代替ウイルスとして研究
に用いられていくことだろう。とくに動物の方へ目
を向けると，豚流行性下痢（Porcine endemic diarrhea, 
PED）， ニ ワ ト リ 伝 染 性 気 管 支 炎（Infectious 
bronchitis, IB），ネコ伝染性腹膜炎（Feline infectious 
peritonitis, FIP）などの未だ問題となっているコロナ
ウイルス感染症は多く，それらの代替ウイルスとし
てMHVが利用されることがあると思われる。
遺伝子の運び屋としてウイルスを利用するウイル

スベクター［45］や腫瘍の治療にウイルスを用いる
腫瘍溶解性ウイルス療法［46］はウイルスの応用研
究としてさかんである。人工的にコロナウイルスを
作製するリバース・ジェネティックス法は報告され
ているが［47］，他のウイルスよりも簡便であるとは
言えず，現在のところ，コロナウイルスを使うメリッ
トが少なく，ウイルスベクターとしての利用は限定
的だと思われる。一方，先行しているヘルペスウイ
ルスなどに比較すると腫瘍溶解性ウイルスとしての
コロナウイルスの研究は圧倒的に少ない。しかし，
標準治療では治癒の見込みがほとんどなかった様々
な腫瘍の治癒／寛解を示唆する症例が報告されてお
り［48］，腫瘍溶解性ウイルスとしてのコロナウイル
ス研究は今後の進展を期待したい。
実験動物学領域ではどうだろうか。1つの目標は

MHV抵抗性マウス系統の樹立だろう。かつて，
HemmilaらはMHVの受容体をノックアウトしたマ
ウスを作出し，MHV-A59株に感染しなかったことを
報告している［49］。しかし，この研究に関する続報
は発表されておらず，その後このマウス系統がリソー
スセンターに登録されたり，市販されたりしたとい
う噂も聞かない。ゲノムを人為的に改変するとどう
しても生来のマウスの遺伝的特性にも影響が及びそ
うであるが，MHV抵抗性という目的が達成できれば
素晴らしいと考える。たしかに昔に比べるとMHV
の汚染事故は格段に減少したが，汚染事故発生時に
は大量のマウスを淘汰しなければならないリスクを
考えると，MHV抵抗性マウス系統の樹立は現代にお
いても立派な目標となりうるだろう。

5．さいごに
PubMedで「murine coronavirus mouse hepatitis」を

検索ワードとして 2021年から 2023年 8月末までに
発表された研究論文について調べてみた。予想通り，
コロナ禍の期間中には，MHVを用いた COVID-19に
関連する研究が多くなされたことが確認できた。
COVID-19関連の研究に多くの研究費が投じられた
ことからも，これは当然の結果かもしれない。もち
ろん，人類が経験したことがないコロナ禍という災
禍が差し迫ったのであるから，それに対応するのは
悪いことではない。ただ，科学者の立場からみると
短期的な目標の研究だけではつまらないとも思う。
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これはMHV研究に限ったことではないが，100年先
と言わないまでも，せめて 10年先，20年先に役立
つような理論や技術を目標にして夢のある研究がで
きたら楽しいだろうな，と思う今日この頃である。
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