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●
自
信
を
失
っ
た
こ
と
は
良
い
こ
と
だ

―
日
本
は
今
、
自
信
を
喪
失
し
て
い
る

の
で
は
な
い
か
、
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、

ど
う
思
わ
れ
ま
す
か
。

梅
棹

自
信
を
失
っ
た
こ
と
は
、
い
い
こ

と
で
す
。
日
本
は
、
経
済
的
な
成
功
の
上

に
あ
ぐ
ら
を
か
い
て
傲
慢
無
礼
に
な
っ
て

い
た
と
思
い
ま
す
。
60
年
代
か
ら
80
年
代

に
か
け
て
は
自
信
過
剰
で
す
よ
。
そ
の
バ

チ
が
あ
た
っ
た
。
そ
れ
で
財
界
の
人
は
、

ち
ょ
っ
と
謙
虚
に
な
っ
た
。
謙
虚
さ
を
取

り
戻
し
た
、
と
見
て
い
る
の
で
す
が
。

岸
本

ぼ
く
ら
も
、
経
済
が
強
く
な
れ
ば

科
学
も
強
く
な
る
、
と
思
っ
て
い
ま
し
た

か
ら
ね
。

―
自
信
喪
失
か
ら
何
か
芽
が
出
始
め

た
、
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
か
。

梅
棹

芽
が
出
て
欲
し
い
の
で
す
が
、
経

済
界
の
自
信
喪
失
が
学
界
や
文
化
界
を
巻

き
添
え
に
し
な
い
か
と
、
心
配
し
て
い
ま

す
。
財
界
の
人
は
、
財
や
物
が
最
高
だ
と

思
っ
て
い
る
人
が
多
い
で
す
か
ら
ね
。
本

質
は
な
か
な
か
変
わ
り
ま
せ
ん
よ
。

岸
本

自
然
科
学
の
世
界
で
も
そ
う
な
ん

で
す
。
大
阪
大
学
は
よ
う
や
っ
て
い
る
の

に
世
間
の
評
価
は
低
い
。
実
験
・
研
究
は

よ
く
や
っ
て
も
、
そ
こ
か
ら
先
の
、
そ
れ

に
基
づ
い
て
全
体
の
概
念
を
構
築
す
る
こ

と
に
欠
け
て
い
る
面
が
あ
る
。
自
然
科
学

も
文
化
で
す
か
ら
、
研
究
も
そ
こ
ま
で
い

か
な
い
と
ね
。
そ
こ
が
、
日
本
の
サ
イ
エ

ン
ス
が
世
界
に
受
け
入
れ
ら
れ
に
く
い
理

由
な
ん
で
は
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
が
大
阪

大
学
に
も
あ
る
ん
や
な
い
か
、
と
言
わ
れ

る
。
で
す
か
ら
、
一
に
東
大
、
二
に
京
大
、

三
・
四
が
な
く
て
五
に
阪
大
、
と
言
わ
れ

ま
し
た
か
ら
ね
。

梅
棹

私
は
そ
う
は
思
い
ま
せ
ん
。
私
に

言
わ
せ
れ
ば
、
学
術
面
で
は
、
一
に
京
大
、

二
に
阪
大
、
三
・
四
が
な
く
て
・
・
・
。

●
概
念
を
表
す
言
葉
が
バ
リ
ヤ
ー
に

―
総
長
が
言
わ
れ
た
自
然
科
学
に
も
文

化
が
欠
落
し
て
い
る
と
い
う
の
は
、
日
本

の
文
化
が
抱
え
て
い
る
欠
陥
と
い
う
意
味

で
す
か
。

梅
棹

ど
う
で
し
ょ
う
ね
。
日
本
の
学
問

は
、
江
戸
時
代
か
ら
自
然
科
学
は
深
く
て

強
い
も
の
が
あ
る
と
私
は
み
て
い
ま
す
。

特
に
、
本
草
学
で
す
。
私
も
そ
の
系
譜
に

属
す
る
も
の
の
ひ
と
り
で
す
が
、
適
塾

（「
注
1
」）
も
そ
う
で
す
。
そ
れ
に
日
本
の

数
学
、
特
に
代
数
学
が
い
い
。
た
だ
、
日

本
の
数
学
に
は
実
用
性
が
な
か
っ
た
。19

世
紀
、伊
能
忠
敬
と
い
う
地
図
学
者
が
出

て
い
ま
す
が
、三
角
法
測
量
術
が
な
い
の

で
た
だ
ひ
た
す
ら
に
歩
い
た
。
ま
た
、
日

本
の
科
学
に
は
物
理
学
が
欠
如
し
て
い
る

ん
で
す
。

岸
本

物
理
学
は
概
念
で
す
。
概
念
、
考

え
を
表
す
の
は
言
葉
で
す
が
、
そ
れ
が
不
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「
文
化
は
混
じ
り
合
い
か
ら

阪
大
を
交
わ
り
の
場
に
」

「
文
化
は
混
交
か
ら
生
ま
れ
る
も
の
。
文
化
の
な
い
と
こ
ろ
に
経
済
も
産
業
も
な
い
。
そ

の
こ
と
に
大
阪
の
人
も
気
が
つ
い
て
き
た
ん
で
し
よ
う
ね
」「
人
が
集
ま
り
、
混
じ
り
合
え

る
魅
力
あ
る
大
阪
大
学
に
し
た
い
」
―
。
大
阪
21
世
紀
塾
名
誉
塾
頭
の
梅
棹
忠
夫
・
国
立

民
族
学
博
物
館
顧
問
と
岸
本
忠
三
・
大
阪
大
学
総
長
。
文
化
勲
章
受
章
者
の
お
二
人
に
、

歴
史
を
ひ
も
と
き
な
が
ら
「
関
西
・
日
本
そ
し
て
世
界
と
文
化
」
に
つ
い
て
語
っ
て
も
ら
い

ま
し
た
。

'
特
集
「
関
西
・
日
本
そ
し
て
世
界
と
文
化
」

'
対
談
●

司
会
・
渡
辺
　
悟
（
毎
日
新
聞
経
済
部
編
集
委
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│
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「注1」適塾‥1838年（天保9年）に緒方洪庵が開いた適塾は、蘭学塾として大村益次郎、福沢諭吉な
ど日本の近代を切り開いた人物を多数輩出した。

「注2」懐徳堂‥1724年（享保9年）に設立。特定の学派・学説にとらわれない、自由な学風を誇りと
する町人のための教育機関で、明治維新まで展開された独創的な学校。その思想は当時の日本を
リードした。適塾とともに懐徳堂の自由な精神や先見性は、大阪大学の精神的支柱として今なお
受け継がれている。

「注3」大阪21世紀塾‥懐徳堂の精神を現代に引き継ぎ、世界を舞台に活躍できるニューリーダーを育
成するための教育講座として1998年5月に、（財）大阪21世紀協会が開講した。人文、社会科
学、自然科学、芸術などの学術分野や政財界などの第一線で活躍する人材を講師に招き、会員を
対象にした年3回の通常講義と、一般市民の参加を募る年1回の公開講座を行っている。梅棹忠
夫・国立民族学博物館顧問が名誉塾頭を務める。
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足
し
て
い
る
と
言
わ
れ
ま
す
。
サ
イ
エ
ン

ス
の
世
界
で
は
英
語
な
ん
で
す
。
言
葉
は

非
常
に
重
要
な
意
味
を
持
ち
ま
す
が
、
そ

の
言
葉
が
バ
リ
ア
ー
に
な
っ
て
い
る
。
言

葉
の
な
い
も
の
は
世
界
に
通
用
し
て
い
る

の
に
。
例
え
ば
、
ア
ニ
メ
。
ゲ
ー
ム
ソ
フ
ト

も
そ
う
で
す
ね
。
文
科
系
は
ど
う
で
す
か
。

梅
棹

日
本
の
文
科
系
の
学
問
も
、
一
般

に
信
じ
ら
れ
て
い
る
よ
り
も
は
る
か
に
程

度
の
高
い
も
の
で
す
。例
え
ば
、18
世
紀
の

懐
徳
堂
（「
注
2
」）の
学
問
は
た
い
し
た
も

の
で
す
。
山
片
蟠
桃
な
ど
は
雄
大
な
宇
宙

論
を
展
開
し
て
い
ま
す
。

●
文
明
は
混
じ
り
合
い
の
中
か
ら
出
て
く
る

―
日
本
の
文
化
は
、
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ

ー
を
持
ち
な
が
ら
、
完
成
ま
で
ゆ
け
な
い

何
か
が
あ
る
の
で
し
よ
う
か
。

梅
棹

そ
れ
は
、
孤
立
の
せ
い
で
す
。
孤

立
の
中
か
ら
は
雄
大
な
も
の
は
出
て
こ
な

い
。
文
明
は
多
様
な
も
の
の
混
じ
り
合
い

か
ら
出
て
く
る
も
の
で
す
。
文
明
は
混
交

の
中
か
ら
し
か
出
て
こ
な
い
。

岸
本

個
人
も
そ
う
で
す
ね
。
一
人
で
は

よ
い
研
究
成
果
は
出
て
こ
な
い
。
よ
い
連

中
の
集
ま
り
か
ら
出
て
く
る
。
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
も
そ
う
で
す
が
、
ア
メ
リ
カ
の
西
海
岸

や
東
海
岸
に
は
世
界
中
か
ら
人
が
集
ま
っ

て
い
る
。
情
報
も
集
ま
っ
て
く
る
。
ア
メ

リ
カ
は
強
い
は
ず
で
す
よ
。
大
阪
も
人
の

集
ま
る
中
心
地
に
し
な
い
と
い
け
な
い
。

サ
イ
エ
ン
ス
の
世
界
で
も
同
じ
。
学
会
に

行
っ
て
、
み
ん
な
と
混
じ
り
合
っ
て
い
る

と
、「
あ
っ
、
こ
ん
な
こ
と
が
あ
っ
た
の
か
」

「
こ
う
す
れ
ば
よ
か
っ
た
の
か
」、
と
ち
ょ

っ
と
し
た
こ
と
に
気
が
つ
き
、
新
し
い
発

見
に
つ
な
が
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
こ

（
総
長
室
）
に
一
人
い
て
大
将
ど
り
し
て
い

て
は
駄
目
で
す
よ
。

梅
棹

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
が
そ
う
な
ん
で
す
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
一
国
と
は
違
う
ん
で
す
。

ゲ
ル
マ
ン
系
と
ラ
テ
ン
系
と
い
う
異
質
な

も
の
が
対
立
し
て
い
て
、
し
か
も
、
ゲ
ル

マ
ン
系
の
中
に
も
東
ゲ
ル
マ
ン
、
西
ゲ
ル

マ
ン
、
北
ゲ
ル
マ
ン
が
あ
っ
て
み
な
違
う
。

そ
う
い
う
相
互
干
渉
の
中
か
ら
文
明
が
出

て
き
た
の
で
す
。
さ
ら
に
ア
ラ
ブ
と
い
う

全
く
異
質
な
文
明
も
混
じ
っ
て
い
る
。

―
言
語
は
別
に
し
て
、
日
本
の
島
国
的

な
閉
鎖
性
も
バ
リ
ヤ
ー
に
な
っ
て
き
た
の

で
は
な
い
で
す
か
。

梅
棹

島
国
根
性
と
い
う
が
、
歴
史
を
ひ

も
と
い
て
み
て
も
そ
う
で
は
な
い
。
江
戸

時
代
の
鎖
国
も
大
穴
が
あ
ち
こ
ち
に
開
い

て
い
た
。
物
産
に
し
て
も
密
貿
易
が
い
っ

ぱ
い
あ
っ
た
。
思
想
的
な
も
の
も
、
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
の
本
は
い
く
ら
で
も
入
っ
て
き
て

い
た
。
鎖
国
と
い
っ
て
も
孤
立
し
て
い
た

わ
け
で
は
な
か
っ
た
の
で
す
。

●
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
、
い
ろ
い
ろ
な
交
流

が
あ
る

―
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
よ
う
に
、
侵
略
し
た

り
、
さ
れ
た
り
、
戦
争
も
含
め
た
ダ
イ
ナ

ミ
ッ
ク
な
混
じ
り
合
い
の
中
か
ら
生
ま
れ

く
る
壮
大
な
文
明
で
な
く
、
日
本
は
限
定

さ
れ
た
中
で
の
交
流
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

岸
本

東
京
の
人
が
関
西
で
は
な
か
な
か

住
み
に
く
い
、
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す

ね
。「
バ
カ
」
と
言
う
の
と
「
ア
ホ
」
と
言

う
の
の
違
い
、
文
化
が
交
わ
ら
な
い
。

梅
棹

そ
れ
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
も
あ
る
ん

で
す
。
東
ド
イ
ツ
と
西
ド
イ
ツ
は
今
で
も

没
交
渉
と
い
っ
て
よ
い
。
ド
イ
ツ
文
化
を

一
本
化
す
る
に
は
、
ま
だ
時
間
が
か
か
り

ま
す
ね
。
イ
タ
リ
ア
も
ロ
ー
マ
を
境
に
北

イ
タ
リ
ア
と
南
イ
タ
リ
ア
は
ま
る
で
違
う
。

岸
本

行
っ
て
み
る
と
そ
う
で
す
ね
、
イ

タ
リ
ア
は
。
北
は
南
の
こ
と
を
、
南
は
北

を
ぼ
ろ
く
そ
に
言
う
し
、
学
者
の
交
流
も

な
い
で
す
。

梅
棹

一
国
内
で
の
ロ
ー
カ
リ
ズ
ム
は
あ

り
ま
す
が
、
そ
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
全
ヨ

ー
ロ
ッ
パ
で
は
、
い
ろ
い
ろ
な
交
流
が
あ

る
ん
で
す
。

岸
本

お
金
を
一
つ
に
す
る
く
ら
い
で
す

か
ら
ね
。

梅
棹

ユ
ー
ロ
は
よ
う
や
り
ま
し
た
ね
。
土

着
の
人
は
随
分
文
化
が
違
う
ん
で
す
が
ね
。

岸
本

外
国
の
学
者
の
集
ま
り
に
は
、
音

楽
を
聴
き
に
行
っ
た
話
と
か
、
展
覧
会
を

観
て
き
た
話
題
な
ど
が
多
い
。
日
本
の
学

者
は
仕
事
の
話
は
盛
ん
で
す
が
、
外
国
と

の
違
い
は
そ
こ
で
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
な
ど

は
、
学
者
は
エ
リ
ー
ト
と
い
う
か
、
学
者

の
集
団
か
ら
の
文
化
も
出
て
く
る
と
い
う

こ
と
で
し
ょ
う
ね
。

梅
棹

私
の
友
人
に
は
洋
楽
に
非
常
に
詳

し
い
人
も
い
ま
す
。

岸
本

自
然
科
学
の
分
野
で
は
そ
う
い
う

学
者
が
少
な
い
で
す
ね
。
特
に
、
大
阪
大

学
に
は
少
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
だ
か

ら
大
阪
大
学
に
は
文
化
が
少
な
い
、
と
見

ら
れ
る
ん
で
す
。

●
自
然
科
学
で
は
名
前
が
大
事

―
話
を
戻
し
ま
す
が
、
関
西
、
あ
る
い

は
日
本
の
文
化
に
対
す
る
評
価
を
。

岸
本

関
西
は
文
化
が
少
な
い
と
い
わ
れ

ま
す
が
、
日
本
全
体
も
や
は
り
、
基
準
が

低
い
と
い
う
感
じ
が
し
ま
す
。
先
に
も
言

っ
た
よ
う
に
概
念
、
思
想
を
つ
く
り
世
界

に
発
信
す
る
面
か
ら
す
る
と
、
我
々
日
本

は
言
語
の
ハ
ン
デ
ィ
を
抱
え
て
い
る
。
自

然
科
学
の
分
野
で
は
、
新
し
い
発
見
が
仮

「孤立のなかからは雄大なものは出てこない。
文明は多様なものの混じり合いから出てくるもの。
文明は混交の中からしか出てこない」
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に
同
時
期
で
も
、
名
前
を
ど
う
つ
け
る
か
、

ま
た
、
誰
が
つ
け
た
の
か
で
、
学
会
の
評

価
、
認
知
の
さ
れ
方
が
随
分
違
っ
て
く
る
。

梅
棹

ビ
タ
ミ
ン
が
そ
う
で
す
ね
。
ビ
タ

ミ
ン
は
、
は
じ
め
鈴
木
梅
太
郎
が
ビ
タ
ミ

ン
B1
を
発
見
し
て
オ
リ
ザ
ニ
ン
と
い
う
名

前
を
つ
け
た
が
、
後
か
ら
付
け
ら
れ
た
ビ

タ
ミ
ン
と
い
う
名
前
が
世
界
に
通
用
す
る

よ
う
に
な
っ
た
。
ど
ち
ら
も
ラ
テ
ン
語
で

す
が
、
オ
リ
ザ
と
い
う
の
は
米
の
こ
と
で

す
。
西
洋
で
は
一
般
的
に
は
米
は
食
べ
ま

せ
ん
か
ら
ね
。
オ
リ
ザ
ニ
ン
で
は
対
抗
で

き
な
い
で
す
ね
。

岸
本

そ
う
い
う
こ
と
が
、
い
っ
ぱ
い
あ

る
ん
で
す
。
自
然
科
学
の
世
界
で
は
。
名

前
が
大
事
な
ん
で
す
。
オ
リ
ザ
ニ
ン
で
あ

っ
た
か
、
ビ
タ
ミ
ン
で
あ
っ
た
か
の
違
い
。

ビ
タ
ミ
ン
の
発
見
者
は
ノ
ー
ベ
ル
賞
に
な

っ
た
。

梅
棹

何
語
で
発
表
す
る
か
も
大
事
で

す
。
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ロ
ン
が
そ
う
だ
っ
た
。

長
野
泰
一
さ
ん
が
論
文
を
フ
ラ
ン
ス
語
で

書
い
た
が
、
後
か
ら
出
て
き
た
英
語
の
も

の
に
や
ら
れ
て
し
ま
っ
た
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

で
も
英
語
が
強
い
。
ド
イ
ツ
で
も
英
語
で

な
い
と
駄
目
な
ん
で
す
ね
。

岸
本

我
々
に
は
そ
ん
な
こ
と
、
わ
か
ら

ん
で
す
か
ら
ね
。
英
語
文
明
の
中
に
育
っ

て
な
い
の
で
・
・
・
。

梅
棹

岸
本
先
生
は
、
発
見
さ
れ
た
も
の

に
ど
う
し
て
イ
ン
タ
ー
ロ
イ
キ
ン
6
と
い

う
名
前
を
つ
け
ら
れ
た
の
で
す
か
。

岸
本

免
疫
を
調
整
す
る
分
子
は
イ
ン
タ

ー
ロ
イ
キ
ン
と
い
う
名
前
に
し
ま
し
ょ
う
、

と
い
う
こ
と
が
学
会
の
約
束
事
だ
っ
た
の

で
す
。

梅
棹

私
は
、
動
物
学
を
や
り
ま
し
た
か

ら
、
ラ
テ
ン
語
が
多
少
分
か
る
ん
で
す
が
、

言
語
の
バ
リ
ヤ
ー
は
大
変
で
す
よ
。
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
に
お
け
る
ラ
テ
ン
語
は
、
極
東
で

は
古
典
中
国
語
に
あ
た
り
ま
す
が
、
国
際

的
に
は
通
用
し
な
い
。

●
交
流
が
な
い
と
駄
目

―
孤
立
は
大
き
く
の
し
か
か
っ
て
い
る
、

と
い
え
ま
す
か
。

梅
棹

我
々
の
先
祖
は
何
百
年
も
孤
立
し

た
中
で
文
明
を
つ
く
っ
て
き
た
。
今
は
、

日
本
も
諸
外
国
も
共
通
基
盤
の
上
に
立
っ

て
、
ス
タ
ー
ト
ラ
イ
ン
に
つ
い
た
、
と
い

う
こ
と
で
し
ょ
う
。
い
ろ
い
ろ
ハ
ン
デ
ィ

キ
ャ
ッ
プ
は
あ
る
で
し
ょ
う
が
、
競
争
は

こ
れ
か
ら
で
す
よ
。

―
大
阪
大
学
も
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
交

流
、
異
質
な
も
の
と
の
交
流
の
た
め
の
仕

掛
け
が
大
事
に
な
っ
て
く
る
。

梅
棹

そ
う
で
す
よ
。
私
は
、
京
都
生
ま

れ
、
京
都
大
学
出
身
で
し
ょ
う
。
大
阪
に

来
て
、
い
か
に
孤
立
感
を
感
じ
た
か
。
大

阪
は
、
大
学
は
大
阪
大
学
、
旧
制
高
校
も

浪
速
高
校
が
圧
倒
的
、
三
高
で
は
駄
目
な

ん
で
す
。
近
寄
り
が
た
い
。
阪
大
と
京
大

の
人
事
交
流
が
あ
る
の
も
事
務
官
だ
け
。

阪
大
理
学
部
の
生
物
学
教
室
が
京
大
の
動

物
学
か
ら
本
城
市
次
郎
教
授
を
は
じ
め
、

大
量
に
人
を
入
れ
た
の
は
異
例
の
こ
と
で

す
よ
。

岸
本

医
学
部
も
そ
う
で
す
よ
。
病
院
も

阪
大
系
、
京
大
系
に
分
か
れ
て
い
ま
す
ね
。

●
関
西
は
一
つ
で
な
く
、
一
つ
一
つ

―
阪
大
は
い
ろ
い
ろ
な
大
学
か
ら
優
れ

た
人
材
を
登
用
す
る
こ
と
に
腐
心
さ
れ
て

い
る
と
伺
っ
て
い
ま
す
が
。

岸
本

交
流
が
な
い
と
駄
目
で
す
か
ら
。

た
だ
し
、
医
学
部
も
臨
床
面
で
は
他
大
学

か
ら
の
人
材
登
用
は
殆
ど
あ
り
ま
せ
ん
。

な
か
な
か
難
し
い
で
す
よ
。

梅
棹

国
立
民
族
学
博
物
館
は
創
設
以

来
、
教
官
の
三
分
の
一
が
京
大
、
三
分
の

一
が
東
大
、
三
分
の
一
は
そ
の
他
の
大
学

か
ら
来
て
い
ま
す
が
、
そ
の
中
に
阪
大
は

ほ
と
ん
ど
入
っ
て
い
な
い
。
同
じ
関
西
に

あ
り
な
が
ら
、
え
ら
い
違
い
で
す
。
京
都

と
大
阪
の
間
に
は
、
高
槻
・
枚
方
ラ
イ
ン
、

と
い
う
の
が
あ
っ
て
、
そ
こ
で
分
か
れ
て

い
る
。
文
化
圏
が
違
う
ん
で
す
ね
。

岸
本

天
王
山
で
す
ね
。
東
京
一
極
主
義

に
対
し
て
関
西
は
一
つ
と
い
う
の
は
成
り

立
た
な
い
。

梅
棹

関
西
は
一
つ
、
と
い
う
が
そ
れ
は

違
う
。
関
西
は
一
つ
一
つ
。
大
阪
、
京
都
、

神
戸
、
そ
れ
ぞ
れ
が
違
う
。
そ
れ
は
そ
れ

で
お
も
し
ろ
い
。
そ
の
中
で
交
流
が
起
こ

れ
ば
よ
い
。
私
は
身
を
も
っ
て
や
っ
て
い

る
わ
け
で
す
。

岸
本

交
流
が
大
事
。
い
ろ
ん
な
人
が
集

ま
っ
て
く
る
こ
と
が
大
事
。
集
ま
っ
て
く

る
魅
力
の
あ
る
も
の
を
持
っ
て
い
な
い
と

駄
目
で
す
よ
。

●
ア
メ
リ
カ
の
強
み
は
人
が
集
ま
る
相
乗

効
果―

テ
レ
ビ
で
見
た
の
で
す
が
、
ソ
連
の

崩
壊
後
、
30
万
人
が
ア
メ
リ
カ
へ
移
り
住

ん
だ
、
と
い
う
こ
と
で
す
。
芸
術
家
、
学

者
な
ど
優
れ
た
人
が
多
い
と
い
う
。
ア
メ

リ
カ
は
理
想
国
家
で
は
な
い
が
、
ま
だ
ニ

ュ
ー
ワ
ー
ル
ド
で
、魅
力
が
あ
る
ん
で
す
ね
。

岸
本

皆
が
集
ま
っ
て
く
る
か
ら
相
乗
効

果
が
出
る
ん
で
す
ね
。
そ
の
仕
掛
け
が
大

阪
に
も
必
要
。
海
を
越
え
て
、
学
生
も
先

生
も
大
阪
に
集
ま
っ
て
来
る
よ
う
、
ソ
フ

ト
も
ハ
ー
ド
面
で
も
引
き
付
け
る
も
の
を

持
た
な
い
と
駄
目
で
す
ね
。
言
葉
の
ハ
ン

デ
ィ
を
乗
り
越
え
て
。
ア
メ
リ
カ
へ
留
学

す
れ
ば
世
界
に
通
用
す
る
が
、
日
本
で
は

難
し
い
。
し
か
し
、
そ
れ
を
乗
り
越
え
て

も
日
本
に
と
い
う
風
に
。
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梅
棹

ア
メ
リ
カ
に
は
第
一
次
大
戦
前
か

ら
大
量
に
文
化
人
が
移
住
し
て
い
ま
す
。

だ
か
ら
、
今
日
の
ア
メ
リ
カ
が
あ
る
。

―
阪
大
だ
け
努
力
し
て
も
駄
目
な
ん
で

し
ょ
う
が
、
ア
メ
リ
カ
の
大
学
に
は
学
ぶ

こ
と
の
喜
び
、
心
を
ウ
キ
ウ
キ
さ
せ
る
雰

囲
気
が
あ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

梅
棹

お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
。

岸
本

ど
う
変
え
て
い
け
ば
い
い
ん
で
し

ょ
う
か
。
難
し
い
。

●
文
化
の
無
い
と
こ
ろ
に
経
済
、
産
業
も

無
い

―
「
我
々
は
、
何
か
が
欠
け
て
い
た
」
と

の
反
省
か
ら
2
年
ほ
ど
前
、
関
西
経
済
界

の
有
志
が
ヒ
ュ
ー
マ
ニ
テ
ィ
ー
ズ
研
究
会

と
い
う
会
を
つ
く
り
、
シ
カ
ゴ
大
学
の
先

生
を
招
い
て
勉
強
を
は
じ
め
ま
し
た
。「
大

阪
21
世
紀
塾
」
も
、
実
用
、
実
利
一
本
で

や
っ
て
こ
ら
れ
た
人
た
ち
に
、
知
的
な
刺

激
、
交
流
を
は
か
る
装
置
と
し
て
は
じ
め

ら
れ
た
も
の
と
理
解
し
て
い
ま
す
。
成
果

の
方
は
い
か
が
で
し
ょ
う
。

梅
棹

手
応
え
は
あ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま

す
。
大
阪
財
界
人
の
研
究
会
も
成
果
の
一

つ
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
今
ま
で
の
、

物
を
作
り
さ
え
す
れ
ば
、
金
さ
え
儲
け
れ

ば
よ
い
と
い
う
の
で
は
い
か
ん
、
と
い
う
雰

囲
気
が
出
て
き
た
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

岸
本

ソ
フ
ト
面
の
文
化
が
栄
え
る
こ
と

は
、
経
済
を
押
し
上
げ
る
こ
と
に
も
な
る

ん
と
違
い
ま
す
か
。

梅
棹

文
化
の
無
い
と
こ
ろ
に
は
経
済
も

産
業
も
な
い
。
文
化
が
基
礎
で
す
。
大
阪

の
人
も
多
少
、
そ
れ
に
気
が
つ
い
て
き
た

ん
で
し
ょ
う
ね
。
私
は
大
阪
に
来
て
20
数

年
に
な
り
ま
す
が
、
最
初
の
こ
ろ
は
、
民

博
の
説
明
を
し
て
も
「
文
化
な
ん
て
、
何

の
役
に
立
つ
ん
や
」
と
い
う
反
応
が
強
か

っ
た
。
し
か
し
、
大
阪
21
世
紀
協
会
で
も
、

21
世
紀
塾
（「
注
3
」）
が
出
来
る
よ
う
に

な
っ
た
。
10
年
前
で
は
、
と
て
も
考
え
ら

れ
ん
こ
と
で
し
た
。

岸
本

大
阪
が
発
展
す
れ
ば
大
阪
大
学
が

よ
く
な
る
。
大
阪
大
学
が
大
阪
の
顔
に
な

れ
ば
大
阪
も
発
展
す
る
。
良
い
都
市
に
よ

い
大
学
が
あ
る
、
ア
メ
リ
カ
の
よ
う
に
な

れ
ば
と
願
っ
て
い
ま
す
。

●
阪
大
が
関
西
の
リ
ー
ド
役
を

―
中
国
に
先
富
論
と
い
う
の
が
あ
り
ま

す
が
、
大
阪
で
言
え
ば
、
阪
大
が
そ
の
役

割
を
す
べ
き
で
は
。

岸
本

大
阪
大
学
は
、
そ
の
意
味
で
は
重

要
な
位
置
に
あ
る
と
思
い
ま
す
よ
。

梅
棹

ま
ず
、
阪
大
に
先
頭
を
切
っ
て
も

ら
い
ま
し
ょ
う
。

―
阪
大
は
実
力
よ
り
評
価
や
イ
メ
ー
ジ

が
低
い
。

梅
棹

日
本
の
学
問
も
そ
う
だ
。
実
力
よ

り
評
価
が
低
い
。

岸
本

だ
か
ら
、
学
外
へ
向
か
っ
て
情
報

発
信
を
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
大
学
の

や
っ
て
い
る
こ
と
を
。
阪
大
の
実
力
も
知

っ
て
も
ら
わ
な
い
と
い
け
な
い
。

梅
棹

最
近
に
な
っ
て
、
大
学
は
広
報
を

大
事
だ
と
気
づ
き
だ
し
た
。
今
ま
で
は
、

大
学
は
広
報
を
す
べ
き
と
は
思
っ
て
も
み

な
か
っ
た
。
教
官
の
顔
写
真
ま
で
つ
け
て

P
R
し
て
い
る
大
学
も
増
え
て
き
た
よ
う

で
す
ね
。

岸
本

大
学
に
は
、
分
か
ら
な
い
な
ら
、
分

か
っ
て
も
ら
わ
な
く
て
も
よ
い
と
思
っ
て

き
た
部
分
が
あ
っ
た
が
、
最
近
は
大
阪
大

学
も
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
教
官
の
業
績
を

検
索
出
来
る
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
ま
し
た
。

●
関
西
に
は
実
力
が
あ
る
。
長
い
サ
イ
ク

ル
で
考
え
よ
う

―
最
後
に
一
言
ず
つ
。
こ
の
10
年
間
の
関

西
経
済
の
地
盤
沈
下
は
か
な
り
進
ん
で
い

る
。
21
世
紀
に
向
け
て
の
関
西
の
あ
る
べ

き
姿
に
つ
い
て
の
お
考
え
を
。

岸
本

10
年
単
位
で
な
く
、
50
年
、1
0
0

年
の
サ
イ
ク
ル
で
考
え
た
方
が
よ
い
の
で

は
。
本
当
に
よ
い
こ
と
を
や
っ
て
お
れ
ば

必
ず
栄
え
て
く
る
。
サ
イ
エ
ン
ス
で
も
、

ち
ょ
っ
と
流
行
に
遅
れ
て
や
っ
て
い
る
と
、

そ
の
時
は
、
い
い
こ
と
に
み
え
る
こ
と
が

あ
り
ま
す
よ
。
し
か
し
、
後
に
残
ら
な
い
。

後
か
ら
振
り
返
っ
て
本
当
に
残
る
も
の
、

歴
史
的
に
長
い
年
月
で
み
る
と
、
そ
の
時

は
分
か
ら
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
が
よ
く

あ
り
ま
す
。
関
西
は
気
候
も
風
土
も
よ
い

し
、
歴
史
的
に
も
恵
ま
れ
て
い
る
の
で
、

短
い
期
間
で
心
配
し
な
く
て
も
、
着
実
に
、

よ
い
も
の
を
求
め
て
お
れ
ば
、
そ
れ
で
い

い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

梅
棹

関
西
に
は
実
力
は
あ
る
。
プ
ラ
イ

ド
を
持
っ
て
や
っ
て
ほ
し
い
。
私
は
東
京

に
移
り
住
も
う
な
ん
て
こ
と
を
思
っ
た
こ

と
は
一
度
も
あ
り
ま
せ
ん
。

岸
本

誇
り
も
、
愛
着
も
あ
る
し
、
消
滅

は
し
ま
せ
ん
よ
。

梅
棹

話
は
ち
が
い
ま
す
が
、
阪
大
・
医

学
部
の
跡
地
に
、
大
芸
能
セ
ン
タ
ー
を
、

と
提
案
し
て
い
る
が
、
な
か
な
か
実
現
し

な
い
。
舞
台
芸
能
の
セ
ン
タ
ー
の
な
い
世

界
都
市
な
ん
て
ナ
ン
セ
ン
ス
で
す
。
阪
大

は
、
芸
能
の
学
問
、
研
究
で
は
日
本
で
も

ト
ッ
プ
で
す
。
音
楽
学
、
演
劇
学
、
芸
能

史
が
文
学
部
に
あ
る
大
学
は
ほ
と
ん
ど
あ

り
ま
せ
ん
。
い
い
人
材
も
生
ん
で
い
る
。

大
事
に
し
て
下
さ
い
。
大
阪
は
経
済
だ
け

で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
21
世
紀
の

阪
大
は
、
巨
大
学
術
セ
ン
タ
ー
に
な
っ
て

も
ら
い
た
い
。

「10年単位ではなく
50年、100年のサイクルで考えた方が
よいのでは。本当によいことを
やっておれば必ず栄えてくる」
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●
「
第
一
外
科
に
入
局
し
た
と
き
か
ら
教

室
で
は
心
臓
移
植
が
大
き
な
目
標
で
あ
っ

た
」（
松
田
）

●
「
再
開
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う

人
々
が
一
丸
と
な
っ
て
き
た
」（
白
倉
）

●
「
関
連
病
院
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
サ
ポ

ー
ト
が
あ
っ
て
う
ま
く
い
っ
た
」（
堀
）

松
田
　
よ
う
や
く
本
格
的
な
移
植
医
療
へ

の
一
歩
を
踏
み
出
せ
た
と
い
う
感
慨
で
い

っ
ぱ
い
で
す
。
私
の
恩
師
で
も
あ
る
先
々

代
教
授
の
曲
直
部
寿
夫
先
生
（
故
人
、
元

国
立
循
環
器
病
セ
ン
タ
ー
総
長
）
が
心
臓

移
植
再
開
へ
の
意
欲
を
示
さ
れ
、
先
代
の

教
授
で
国
立
循
環
器
病
セ
ン
タ
ー
名
誉
総

長
の
川
島
康
生
先
生
が
実
施
へ
精
力
的
に

働
か
れ
ま
し
た
。
第
一
外
科
に
入
局
し
た

と
き
か
ら
教
室
で
は
心
臓
移
植
が
大
き
な

目
標
で
し
た
。
し
か
し
、
こ
こ
ま
で
の
道

の
り
は
決
し
て
平
坦
な
も
の
で
は
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。

白
倉
　
そ
う
で
す
ね
。
阪
大
で
は
脳
死
臨

調
に
先
駆
け
て
独
自
の
脳
死
判
定
基
準
を

作
成
し
た
り
、
9
年
も
前
に
学
内
の
倫
理

委
員
会
で
脳
死
者
か
ら
の
心
臓
移
植
を
承

認
し
て
も
ら
っ
た
り
し
て
再
開
へ
の
努
力

を
続
け
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
学
外
か

ら
は
「
社
会
の
コ
ン
セ
ン
サ
ス
が
得
ら
れ

て
い
な
い
の
に
、
早
急
す
ぎ
る
」
と
の
声

も
聞
か
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
法
医
学
の
若

杉
長
英
名
誉
教
授
（
故
人
）
が
阪
大
独
自

の
脳
死
判
定
に
基
づ
い
て
脳
死
と
判
定
し

た
人
か
ら
の
腎
臓
移
植
に
関
し
て
殺
人
罪

で
告
訴
さ
れ
る
と
い
う
事
件
も
あ
り
ま
し

た
。
こ
れ
ら
の
ト
ラ
ブ
ル
も
大
阪
大
学
だ

け
で
な
く
、
移
植
学
会
、
移
植
を
待
つ
患

者
さ
ん
ら
臓
器
移
植
を
本
格
的
に
再
開
し

な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
人
々
が
一
丸

と
な
っ
て
乗
り
越
え
て
き
た
の
で
す
。
今

回
の
移
植
は
阪
大
だ
け
の
力
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。

堀
　
で
も
、
阪
大
に
お
け
る
準
備
が
周
到

だ
っ
た
か
ら
こ
そ
再
開
第
一
例
が
阪
大
で

ス
ム
ー
ズ
に
進
ん
だ
と
い
う
見
方
も
で
き

ま
す
。
心
臓
移
植
に
関
し
て
は
第
一
外
科

が
積
極
的
に
推
進
し
て
お
ら
れ
た
の
で
す

が
、
学
内
の
倫
理
委
で
心
臓
移
植
が
承
認

さ
れ
た
時
点
か
ら
心
臓
内
科
医
も
ア
ク
テ

ィ
ブ
に
動
き
は
じ
め
ま
し
た
。
内
科
医
の

移
植
に
お
け
る
大
き
な
役
割
は
患
者
さ
ん

が
心
臓
移
植
を
必
要
と
す
る
か
ど
う
か
を

判
定
す
る
こ
と
で
す
。
90
年
8
月
か
ら
阪

大
の
関
連
病
院
の
担
当
医
も
参
加
し
た
大

阪
大
学
心
臓
移
植
適
応
検
討
会
が
発
足
し

て
、
適
応
に
な
る
患
者
さ
ん
を
選
定
し
、

移
植
の
イ
ン
フ
ォ
ー
ム
ド
・
コ
ン
セ
ン
ト

も
実
施
し
て
き
ま
し
た
。
検
討
会
の
結
果

は
マ
ス
コ
ミ
に
も
オ
ー
プ
ン
に
し
、
日
本

循
環
器
学
会
に
も
報
告
し
て
き
ま
し
た
。

適
応
と
判
断
さ
れ
た
患
者
さ
ん
の
な
か
に

は
す
で
に
亡
く
な
っ
た
方
も
多
く
い
ら
っ

し
ゃ
い
ま
す
が
、
1
年
半
前
の
法
施
行
時

に
日
本
臓
器
移
植
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
レ
シ

ピ
エ
ン
ト
と
し
て
登
録
さ
れ
た
人
数
は
阪

大
関
連
が
一
番
多
か
っ
た
の
で
す
。
そ
し

て
、そ
の
後
も
登
録
の
更
新
を
続
け
て
い
ま

す
。阪
大
の
関
連
病
院
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と

サ
ポ
ー
ト
が
あ
っ
て
こ
そ
今
回
の
移
植
が

う
ま
く
い
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

●
「
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
を
守
り
な
が
ら
情
報

を
で
き
る
だ
け
オ
ー
プ
ン
に
」（
白
倉
）

●
「
レ
シ
ピ
エ
ン
ト
が
決
ま
っ
て
か
ら
は

タ
イ
ム
テ
ー
ブ
ル
通
り
に
移
植
」（
松
田
）

●
「
優
先
さ
せ
た
の
は
レ
シ
ピ
エ
ン
ト
に

選
ば
れ
ず
待
機
さ
れ
て
い
る
患
者
さ
ん
へ

「
移
植
医
療
へ
、は
じ
ま
り
の
第
一
歩
」

臓
器
移
植
法
が
施
行
さ
れ
て
か
ら
初
め
て
の
脳
死
者
か
ら
の
心
臓
移
植
が
2
月
28
日
に

医
学
部
の
移
植
チ
ー
ム
に
よ
っ
て
行
わ
れ
た
。
日
本
で
初
め
て
の
心
臓
移
植
「
和
田
移
植
」

か
ら
31
年
ぶ
り
、
日
本
で
は
2
例
目
で
患
者
は
順
調
に
回
復
し
て
い
る
。
第
一
外
科
で
は

20
数
年
前
か
ら
心
臓
移
植
再
開
を
目
指
し
て
体
制
を
整
え
て
き
た
だ
け
に
長
年
の
願
い
が

叶
っ
た
と
言
っ
て
い
い
。
心
臓
移
植
の
過
去
、
現
在
、
未
来
を
今
回
の
移
植
の
要
だ
っ
た

松
田
暉
・
第
一
外
科
教
授
、
白
倉
良
太
・
臓
器
移
植
学
研
究
部
教
授
と
堀
正
二
・
第
一
内

科
教
授
の
3
人
に
誌
上
で
語
り
合
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

'
誌
上
座
談
会
│
心
臓
移
植
の
過
去
・
現
在
・
未
来
を
語
る

●

第
一
外
科
教
授

│
│
│
│
│
│

松
田
　
暉
│
│
│H

ik
a

ru
M

a
tsu

d
a

●

第
一
内
科
教
授

│
│
│
│
│
│

堀
　
正
二
│
│
│M

a
sa

tsu
gu

H
o
ri

●

臓
器
移
植
学
研
究
部
教
授
│
│

白
倉
良
太
│
│
│R

yo
h

ta
Sh

ira
k
u

ra
心
臓
移
植

'
特
集

松田教授
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の
説
明
」（
堀
）

松
田
　
院
内
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
を
か
っ

て
で
ら
れ
た
白
倉
先
生
の
努
力
も
見
逃
せ

ま
せ
ん
。
事
前
の
院
内
の
調
整
か
ら
マ
ス

コ
ミ
対
策
ま
で
を
一
人
で
し
て
く
だ
さ
っ

た
の
で
す
か
ら
。

白
倉
　
議
員
提
案
の
臓
器
移
植
関
連
法
案

が
廃
案
に
な
っ
た
96
年
に
移
植
チ
ー
ム
か

ら
は
ず
れ
る
決
心
を
し
た
の
で
す
。
と
い

う
の
も
、
法
律
が
な
く
て
も
再
開
第
1
例

を
行
え
る
よ
う
に
す
る
に
は
体
制
づ
く
り

が
不
可
欠
だ
と
考
え
た
の
で
す
。
院
内
が

混
乱
し
て
も
い
け
ま
せ
ん
し
、
外
部
と
の

連
絡
や
マ
ス
コ
ミ
と
の
対
応
も
重
要
で
す

か
ら
。
そ
の
た
め
に
は
当
事
者
で
あ
る
移

植
を
直
接
担
当
す
る
第
一
外
科
の
人
間
が

取
り
仕
切
っ
て
い
て
は
情
報
が
徹
底
し
な

い
と
考
え
た
の
で
す
。
情
報
は
一
人
が
掌

握
し
て
指
令
は
一
本
化
し
な
い
と
事
は
う

ま
く
動
か
な
い
の
で
す
。
法
律
が
で
き
る

前
は
移
植
学
会
理
事
長
直
属
の
コ
ー
デ
ィ

ネ
ー
タ
ー
を
務
め
る
つ
も
り
で
し
た
し
、

で
き
て
か
ら
は
院
長
直
属
の
コ
ー
デ
ィ
ネ

ー
タ
ー
を
や
る
つ
も
り
で
し
た
。
病
院
に

は
院
長
に
決
定
権
が
あ
り
ま
す
か
ら
ね
。

移
植
の
と
き
の
第
一
外
科
は
も
ち
ろ
ん
臨

床
検
査
部
、
手
術
部
や
輸
血
部
な
ど
各

科
・
各
診
療
部
の
役
割
を
タ
イ
ム
テ
ー
ブ

ル
上
で
細
か
に
検
討
し
て
、
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
何
度
も
行
い
ま
し
た
。
病
院
全

体
で
は
法
施
行
後
2
回
実
施
し
ま
し
た
。

と
に
か
く
情
報
の
流
れ
と
各
科
の
動
き
を

周
知
徹
底
さ
せ
た
の
で
す
。

堀
　
マ
ス
コ
ミ
と
の
意
志
疎
通
を
図
る
た

め
に
「
白
倉
教
室
」
を
何
度
も
開
か
れ
て

い
ま
し
た
ね
。

白
倉
　
法
の
施
行
後
、
移
植
が
ど
の
よ
う

に
行
わ
れ
る
か
の
講
義
を
5
回
し
て
ビ
デ

オ
を
2
回
見
て
も
ら
い
ま
し
た
。
一
番
力

を
入
れ
た
の
は
情
報
公
開
に
関
し
て
で
し

た
。
マ
ス
コ
ミ
側
は
「
ガ
ラ
ス
張
り
の
医

療
」
と
言
い
ま
す
が
、「
ガ
ラ
ス
張
り
」
と

は
何
か
に
つ
い
て
徹
底
的
に
話
し
合
い
ま

し
た
。
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
の
問
題
を
絡
め
て

ど
こ
ま
で
公
開
で
き
る
の
か
、
写
真
や
映

像
は
ど
こ
の
撮
影
が
可
能
か
な
ど
を
1
年

以
上
も
か
け
て
詰
め
た
の
で
す
。
そ
し
て
、

「
大
阪
大
学
科
学
記
者
ク
ラ
ブ
と
の
申
し

合
わ
せ
」
を
作
成
し
て
、
レ
シ
ピ
エ
ン
ト

の
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
を
守
り
な
が
ら
、
情
報

を
で
き
る
だ
け
オ
ー
プ
ン
に
し
て
移
植
当

日
に
混
乱
が
な
く
、
取
材
が
ス
ム
ー
ズ
に

い
く
よ
う
に
し
た
の
で
す
。

松
田
　
今
回
の
移
植
は
総
体
と
し
て
順
調

で
し
た
が
、
イ
レ
ギ
ュ
ラ
ー
だ
っ
た
の
は

本
来
な
ら
事
前
に
は
わ
か
ら
な
い
は
ず
の

ド
ナ
ー
の
情
報
が
マ
ス
コ
ミ
先
行
の
形
で

流
れ
て
い
た
こ
と
で
し
た
。
阪
大
で
移
植

が
行
わ
れ
る
と
決
ま
っ
て
い
な
い
の
に
第

一
外
科
の
廊
下
に
多
く
の
マ
ス
コ
ミ
の
人

た
ち
が
詰
め
か
け
た
の
に
は
困
り
ま
し
た
。

レ
シ
ピ
エ
ン
ト
は
日
本
臓
器
移
植
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
が
決
定
す
る
こ
と
な
の
に
「
ど
う

で
す
か
」
と
、
聞
か
れ
て
も
答
え
よ
う
が

あ
り
ま
せ
ん
。

白
倉
　
混
乱
が
起
こ
っ
て
は
い
け
な
い
の

で
第
一
外
科
の
廊
下
に
「
関
係
者
以
外
立

入
禁
止
」
の
立
て
札
を
立
て
ま
し
た
。
日

本
臓
器
移
植
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
か
ら
連
絡
が

あ
っ
て
か
ら
移
植
実
施
決
定
ま
で
1
時
間

し
か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
の
短
時
間

の
間
に
医
学
部
の
先
進
医
療
審
査
会
の
移

植
小
委
員
会
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
動
か
し

て
院
長
が
決
定
を
下
す
こ
と
が
で
き
た
の

で
す
。
こ
の
小
委
員
会
で
は
毎
週
レ
シ
ピ

エ
ン
ト
の
デ
ー
タ
を
送
っ
て
検
討
し
て
も

ら
っ
て
い
ま
す
の
で
、
ド
ナ
ー
と
の
適
合

な
ど
を
即
座
に
決
定
す
る
こ
と
が
で
き
た

の
で
す
。
し
か
し
、
ド
ナ
ー
の
情
報
が
事

前
に
流
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
に
も
申
し
合
わ
せ
に
も
な
か

っ
た
こ
と
で
す
の
で
、
臓
器
摘
出
チ
ー
ム

が
阪
大
を
出
発
す
る
と
き
の
取
材
は
考
え

て
い
な
か
っ
た
の
で
撮
影
な
ど
で
や
や
混

乱
は
あ
り
ま
し
た
が
、
移
植
に
差
し
支
え

る
よ
う
な
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

松
田
　
レ
シ
ピ
エ
ン
ト
が
決
ま
っ
て
か
ら

は
、
ほ
ぼ
タ
イ
ム
テ
ー
ブ
ル
通
り
に
移
植

を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
イ
ン
フ
ォ

ー
ム
ド
・
コ
ン
セ
ン
ト
に
つ
い
て
も
以
前

か
ら
何
度
も
話
し
合
っ
て
い
ま
し
た
し
、

移
植
を
強
く
希
望
さ
れ
て
い
る
気
持
ち
に

変
化
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
の
で
、
最
終

的
な
イ
ン
フ
ォ
ー
ム
ド
・
コ
ン
セ
ン
ト
も

4
ヵ
月
前
か
ら
補
助
人
工
心
臓
を
付
け
て

い
た
の
で
危
険
率
が
高
く
な
る
と
い
う
説

明
を
加
え
る
く
ら
い
で
、
特
に
説
明
に
困

っ
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
し

て
、
手
術
に
関
し
て
は
ド
ナ
ー
の
心
臓
が

届
い
て
、
レ
シ
ピ
エ
ン
ト
に
移
植
す
る
ま

■心臓移植準備・法制定前
※1990. 8 大阪大学心臓移植検討会発足
※ 大阪大学医学部倫理委員会が

心臓移植を承認
91. 2 近畿臓器移植連絡会議発足

※ 91. 7 心臓移植マニュアル第一版発行
※ 92.10 登録患者LVAS装着下に渡米し心臓移植

93. 9 移植関係学会合同委員会が心臓移植実験
施設として認定

94. 4 議員提案の臓器移植法案国会に提案
95.11 登録患者渡米し心臓移植

※ 96. 2 DCM患者に埋め込み型LVAS Novacor
装置

96. 9 衆院解散で臓器移植法案廃案に
96.12 臓器移植法案が再度議員提案

■心臓移植準備・法制定後
97. 6 臓器移植法律が制定
97. 7 移植関係合同委員会の視察

※ 移植関係合同委員会により心臓移植施設に
再認定

※ 97. 9 移植医療連絡委員会開催
「先進医療審査会評価委員会規定」の制定

97.10 臓器移植法施行
※ 第1回先進医療審査会評価委員会開催

日本臓器移植ネットワーク搬送シミュレー
ション

※ 阪大病院内心臓移植実施シミュレーション
※ 阪大病院職員に対する移植医療説明会
※ 移植医療小委員会が心臓移植登録患者を審

査し、先進医療審査会に答申
※ 先進医療審査会が心臓移植登録患者を認定
※ 心臓移植適応感謝4名を日本臓器移植ネッ

トワークに登録
※ 98. 8 脳死臓器の搬送模擬訓練を沖縄で実施
※ 98.10 大阪大学科学記者クラブと臓器移植医療に

伴う取材について申し合わせ
※ 99. 2 臓器移植法に基づく初の脳死心臓移植を施行

（注）※印は阪大

白倉教授

堀教授
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で
の
タ
イ
ミ
ン
グ
は
非
常
に
う
ま
く
い
き

ま
し
た
。
多
く
の
ス
タ
ッ
フ
が
留
学
し
て

移
植
手
術
を
経
験
し
て
い
ま
す
し
、
米
国

で
移
植
手
術
を
経
験
し
て
帰
国
し
て
間
も

な
い
ス
タ
ッ
フ
が
3
人
も
い
ま
し
た
の
で

心
強
か
っ
た
で
す
ね
。

堀
　
当
日
は
日
本
循
環
器
学
会
の
理
事
長

か
ら
で
き
る
だ
け
オ
ー
プ
ン
に
と
い
わ
れ

ま
し
た
の
で
、
京
都
大
学
と
神
戸
大
学
の

心
臓
内
科
の
教
授
に
連
絡
を
と
っ
て
、
阪

大
ま
で
来
て
も
ら
い
ま
し
た
。
ち
ょ
う
ど
、

岡
山
県
で
研
究
会
が
あ
っ
た
の
で
教
授
が

お
ら
れ
な
い
京
大
は
助
教
授
に
き
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。
手
術
前
の
レ
シ
ピ
エ
ン
ト

を
診
て
い
た
だ
き
、「
が
ん
ば
っ
て
く
だ
さ

い
」
と
、
励
ま
し
の
言
葉
を
か
け
て
く
だ

さ
い
ま
し
た
。
第
一
内
科
と
し
て
優
先
さ

せ
た
の
は
レ
シ
ピ
エ
ン
ト
に
選
ば
れ
ず
待

機
さ
れ
て
い
る
患
者
さ
ん
へ
の
説
明
で
す
。

ド
ナ
ー
情
報
が
流
れ
て
い
ま
し
た
の
で
期

待
さ
れ
て
い
る
患
者
さ
ん
も
い
ら
っ
し
ゃ

い
ま
す
の
で
、
き
ち
ん
と
説
明
し
な
い
と

い
け
な
い
と
思
っ
た
の
で
す
。
阪
大
病
院

だ
け
で
な
く
他
の
病
院
に
も
お
ら
れ
ま
す

の
で
、
連
絡
漏
れ
が
な
い
よ
う
に
注
意
し

ま
し
た
。

●
「
手
術
が
始
ま
っ
て
か
ら
の
役
割
は
マ

ス
コ
ミ
対
策
で
し
た
」（
白
倉
）

●
「
第
1
号
だ
け
で
な
く
1
年
に
何
例
も

日
本
で
行
わ
れ
な
く
て
は
」（
松
田
）

●
「
補
助
人
工
心
臓
の
役
割
も
ク
ロ
ー
ズ

ア
ッ
プ
さ
れ
た
の
で
は
」（
堀
）

白
倉

移
植
手
術
が
始
ま
っ
て
か
ら
の
私

の
役
割
は
ほ
と
ん
ど
が
マ
ス
コ
ミ
対
応
で

し
た
。
手
術
中
の
モ
ニ
タ
ー
を
記
者
の
方

た
ち
に
公
開
し
た
の
は
成
功
で
し
た
。
こ

れ
も
「
ガ
ラ
ス
張
り
」
論
理
か
ら
の
発
想

で
し
た
。
し
か
し
、
本
音
を
い
う
と
、
手

術
を
し
て
い
る
あ
い
だ
マ
ス
コ
ミ
の
人
を

一
か
所
に
引
き
止
め
て
お
く
の
は
大
変
な

の
で
モ
ニ
タ
ー
を
映
し
出
し
て
、
私
が
リ

ア
ル
タ
イ
ム
に
説
明
す
れ
ば
じ
っ
と
し
て

い
て
く
れ
る
だ
ろ
う
と
の
読
み
も
あ
り
ま

し
た
が
…
。
そ
し
て
、
術
中
の
写
真
や
ビ

デ
オ
は
新
聞
社
や
テ
レ
ビ
局
の
カ
メ
ラ
マ

ン
に
医
局
員
を
教
育
し
て
も
ら
っ
て
い
た

の
で
い
い
も
の
を
提
供
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。「
白
倉
教
室
」
の
成
果
で
専
門
用

語
や
デ
ー
タ
の
説
明
の
多
い
記
者
会
見
も

円
滑
に
行
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
な
に

よ
り
も
、
パ
パ
ラ
ッ
チ
の
よ
う
な
マ
ス
コ

ミ
が
い
な
か
っ
た
の
が
幸
い
で
し
た
。
科

学
記
者
ク
ラ
ブ
の
人
た
ち
が
申
し
合
わ
せ

を
守
っ
て
く
れ
た
お
か
げ
だ
と
思
い
ま
す
。

松
田
　
院
内
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
の
白
倉

先
生
が
い
て
く
だ
さ
っ
た
の
で
手
術
に
集

中
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ド
ナ
ー
の

心
臓
を
摘
出
し
て
か
ら
移
植
す
る
ま
で
に

約
3
時
間
半
で
し
た
。
ド
ナ
ー
の
心
臓
の

状
態
が
非
常
に
よ
か
っ
た
の
で
移
植
し
て

か
ら
電
気
シ
ョ
ッ
ク
を
与
え
な
く
て
も
自

然
に
拍
動
を
始
め
ま
し
た
。
ま
た
、
阪
大

で
開
発
し
た
技
術
も
術
後
の
経
過
を
よ
く

し
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
移

植
さ
れ
た
心
臓
は
血
液
が
再
び
流
れ
る
ま

で
は
酸
素
不
足
の
状
態
に
な
っ
て
い
ま
す
。

で
す
か
ら
、
血
液
が
急
に
流
れ
る
と
酸
素

に
よ
っ
て
筋
肉
が
障
害
を
受
け
て
し
ま
う

可
能
性
が
高
い
の
で
す
。
我
々
は
移
植
後

に
流
す
血
液
の
白
血
球
を
除
去
し
て
お
け

ば
そ
の
障
害
が
な
く
な
る
と
い
う
こ
と
を

研
究
し
て
い
ま
し
た
の
で
、
そ
れ
を
応
用

し
た
の
で
す
。

堀
　
今
回
の
移
植
で
は
補
助
人
工
心
臓
の

役
割
も
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
た
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。
移
植
を
待
つ
あ
い
だ

の
橋
渡
し
に
重
要
な
意
味
が
あ
る
こ
と
が

一
般
の
人
た
ち
に
も
理
解
で
き
た
の
で
は

な
い
か
と
お
も
い
ま
す
。

松
田
　
今
回
の
レ
シ
ピ
エ
ン
ト
に
埋
め
込

ま
れ
て
い
た
補
助
人
工
心
臓
は
米
国
製
の

も
の
な
の
で
す
が
、
治
験
が
終
わ
っ
た
ば

か
り
で
厚
生
省
の
認
可
待
ち
だ
っ
た
の
で

す
。
厚
生
省
の
許
可
を
得
、
担
当
の
会
社

の
好
意
で
補
助
人
工
心
臓
を
無
償
で
提
供

し
て
も
ら
っ
た
と
い
う
経
緯
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
目
に
見
え
な
い
サ
ポ
ー
ト
も

あ
っ
て
今
回
の
移
植
は
う
ま
く
い
っ
た
の

で
す
。
摘
出
か
ら
移
植
手
術
、
術
後
管
理

と
全
般
に
わ
た
っ
て
国
立
循
環
器
病
セ
ン

タ
ー
の
協
力
を
い
た
だ
き
ま
し
た
し
、
阪

大
だ
け
で
で
き
る
も
の
で
な
い
こ
と
を
強

調
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

白
倉
　
心
臓
移
植
の
術
後
管
理
も
大
切
で

す
が
、
各
科
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
う
ま
く

働
い
て
順
調
に
い
っ
て
い
ま
す
。

松
田

拒
絶
反
応
を
抑
え
る
こ
と
と
、
感

染
症
を
予
防
す
る
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト
で
す
。

免
疫
抑
制
に
関
し
て
は
第
一
内
科
、
東
京

女
子
医
科
大
学
や
留
学
で
お
世
話
に
な
っ

て
い
る
U
C
L
A
や
ク
リ
ー
ブ
ラ
ン
ド
ク

リ
ニ
ッ
ク
な
ど
に
E
メ
ー
ル
で
問
い
合
わ

せ
る
な
ど
し
な
が
ら
や
っ
て
い
ま
す
。
肝

機
能
障
害
が
で
た
の
で
、
免
疫
抑
制
剤
の

一
つ
を
日
本
で
は
認
可
さ
れ
て
い
な
い
薬

に
厚
生
省
の
許
可
を
得
て
変
え
ま
し
た
。

こ
の
薬
は
腎
臓
移
植
で
治
験
さ
れ
た
も
の

で
、
泌
尿
器
科
高
原
助
教
授
の
協
力
を
い

た
だ
き
ま
し
た
。
拒
絶
反
応
の
管
理
に
お

い
て
は
病
理
の
先
生
の
協
力
が
大
き
い
で

す
ね
。
7
〜
8
年
も
前
か
ら
迅
速
染
色
と

い
う
方
法
を
導
入
し
て
く
だ
さ
っ
て
、
心

臓
の
組
織
を
採
取
し
て
か
ら
ほ
ん
の
4
時

間
で
結
果
が
分
か
る
の
で
素
早
い
対
応
が

可
能
に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

堀
　
現
在
は
術
後
の
管
理
も
外
科
が
主
体

で
す
が
、
将
来
的
に
は
内
科
に
任
せ
て
も

ら
う
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。
移
植
が
定

着
し
て
く
れ
ば
手
術
と
術
後
管
理
を
分
け

な
い
と
シ
ス
テ
ム
と
し
て
う
ま
く
回
っ
て

い
か
な
く
な
る
で
し
ょ
う
か
ら
。内
科
も
免

疫
抑
制
の
研
究
に
は
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。

松
田
　
心
臓
の
移
植
は
補
助
人
工
心
臓
装

着
下
は
話
が
別
で
す
が
、
技
術
的
に
は
そ

れ
ほ
ど
難
し
い
手
術
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
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し
か
し
、
今
回
の
移
植
で
は
時
間
的
に
は

ぎ
り
ぎ
り
で
、
ド
ナ
ー
の
心
臓
を
迅
速
に

運
ぶ
た
め
に
阪
大
病
院
に
ヘ
リ
ポ
ー
ト
が

欲
し
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
今
回
は

日
曜
日
と
い
う
こ
と
も
あ
り
、
交
通
渋
滞

は
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
も
し
渋
滞
で
も

し
て
い
れ
ば
心
臓
の
状
態
が
悪
く
な
っ
て

術
後
の
回
復
が
思
わ
し
く
な
か
っ
た
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。そ
し
て
、
こ
の
移
植
が
移
植

再
開
第
1
号
に
な
る
た
め
に
は
、こ
れ
で
終

わ
り
で
は
な
く
て
1
年
に
何
例
も
移
植
手

術
が
日
本
で
行
わ
れ
な
い
と
い
け
な
い
の

で
す
。
ド
ナ
ー
カ
ー
ド
の
普
及
と
移
植
へ

の
理
解
を
さ
ら
に
深
め
て
も
ら
う
努
力
を

し
な
い
と
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、

子
ど
も
の
移
植
が
で
き
る
よ
う
に
法
律
を

整
え
て
い
た
だ
か
な
い
と
、
い
つ
ま
で
た

っ
て
も
子
ど
も
は
海
外
へ
行
っ
て
手
術
を

す
る
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

白
倉
　
今
回
の
移
植
は
院
内
コ
ー
デ
ィ
ネ

ー
タ
ー
の
重
要
性
が
わ
か
っ
て
い
た
だ
け

た
と
思
い
ま
す
。
い
ま
の
と
こ
ろ
日
本
の

病
院
に
は
そ
の
よ
う
な
ポ
ジ
シ
ョ
ン
は
あ

り
ま
せ
ん
し
、
い
つ
ま
で
も
ボ
ラ
ン
テ
ィ

ア
で
は
で
き
な
い
仕
事
で
す
。
院
内
コ
ー

デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
を
こ
れ
か
ら
育
て
て
い
か

な
い
と
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、

移
植
は
人
の
死
と
生
と
い
う
明
暗
の
あ
る

こ
と
が
今
回
の
移
植
で
よ
く
理
解
で
き
た

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
こ
の
と
こ

ろ
を
わ
か
っ
て
も
ら
っ
た
う
え
で
移
植
を

普
及
さ
せ
て
い
く
の
が
私
の
ラ
イ
フ
ワ
ー

ク
で
す
。
ま
た
、
マ
ス
コ
ミ
の
皆
さ
ん
に

は
「
移
植
は
突
発
的
に
起
こ
る
が
事
件
じ

ゃ
な
い
」
と
い
う
こ
と
を
改
め
て
認
識
し

て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

心
臓
・
肝
臓
な

ど
の
脳
死
臓
器
移
植

の
準
備
と
し
て
、
平

成
３
年
か
ら
何
度
か

手
術
部
、
Ｉ
Ｃ
Ｕ
、
関
連
病
棟
の
看
護
婦
に

ア
メ
リ
カ
で
の
研
修
の
機
会
を
与
え
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。

先
生
方
は
、
い
つ
も
「
手
術
も
術
後
管
理

も
そ
ん
な
大
し
た
こ
と
な
い
よ
」
と
言
っ
て
い

ま
し
た
が
、
百
聞
は
一
見
に
し
か
ず
。
手
術
を

見
学
し
た
り
、
Ｉ
Ｃ
Ｕ
や
退
院
後
の
フ
ォ
ロ

ー
ア
ッ
プ
外
来
を
見
学
し
、
移
植
コ
ー
デ
ィ

ネ
ー
タ
ー
の
説
明
を
聞
い
て
、
私
た
ち
も
体
制

を
整
え
れ
ば
で
き
る
と
実
感
し
ま
し
た
。
ア
メ

リ
カ
の
移
植
看
護
を
参
考
に
し
な
が
ら
、
担

当
ナ
ー
ス
を
中
心
に
部
署
ご
と
に
移
植
看
護

マ
ニ
ュ
ア
ル
を
作
成
し
て
準
備
し
ま
し
た
。

移
植
法
が
制
定
さ
れ
て
、
阪
大
で
初
め
て

の
心
臓
移
植
が
実
施
さ
れ
、
今
は
、
患
者
さ

ん
が
順
調
に
回
復
さ
れ
て
ホ
ッ
と
す
る
と
同

時
に
、
元
気
に
社
会
復
帰
さ
れ
る
の
を
見
守

り
た
い
と
思
い
ま
す
。

●
「
他
の
患
者
さ
ん
に
迷
惑
を
か
け
る
こ
と

な
く
、
手
術
が
成
功
し
て
良
か
っ
た
」

●

医
学
部
附
属
病
院
看
護
部
長

安
藤
邦
子
―K

u
n

ik
o

A
n

d
o

移
植
で
一
番
気
を
使
う
こ
と
は
、
移
植
手

術
の
た
め
に
予
定
手
術
が
延
期
に
な
っ
た
り
、

Ｉ
Ｃ
Ｕ
の
患
者
さ
ん
が
予
定
を
繰
り
上
げ
て

退
室
せ
ざ
る
を
得
な
い
場
合
、
患
者
さ
ん
に

迷
惑
が
か
か
る
こ
と
で
す
。
今
回
は
、
幸
い
日

曜
日
だ
っ
た
こ
と
も
あ
っ
て
そ
の
よ
う
な
心
配

も
な
く
、
看
護
ス
タ
ッ
フ
の
応
援
体
制
も
十

分
組
む
こ
と
が
出
来
ま
し
た
。

今
後
と
も
拒
絶
反
応
や
感
染
予
防
対
策
、

服
薬
管
理
、
精
神
面
の
ケ
ア
に
は
、
最
大
の

注
意
を
払
わ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
長
い

間
移
植
を
待
っ
て
お
ら
れ
た
方
な
の
で
、
病

気
の
知
識
や
治
療
へ
の
姿
勢
、
何
よ
り
も
精

神
的
に
安
定
し
て
お
ら
れ
、
ほ
ぼ
マ
ニ
ュ
ア
ル

に
そ
っ
た
看
護
が
出
来
ま
し
た
。

患
者
さ
ん
の
状
態
や
状
況
に
よ
っ
て
、
対

応
は
異
な
っ
て
き
ま
す
が
、
こ
の
経
験
を
次
に

生
か
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

今
回
、
尊
い
提
供

の
恩
恵
を
受
け
た
の

は
四
つ
の
国
立
大
学

病
院
で
し
た
が
、
こ

●
「
事
前
準
備
体
制
が
と
れ
た
の
は
国
立
大

学
事
務
同
士
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
お
か
げ
」

●

医
学
部
附
属
病
院
事
務
部
長

森
豊
吉
―T

o
yo

k
ich

i
M

o
ri

の
ほ
か
京
都
、
岡
山
両
国
立
大
学
病
院
も
可

能
性
が
あ
り
ま
し
た
。当
初
の
マ
ス
コ
ミ
報
道

以
後
、関
係
大
学
病
院
の
部
課
長
達
と
絶
え
ず

情
報
交
換
を
し
て
い
ま
し
た
。こ
こ
か
ら
極
め

て
重
要
な
情
報
が
得
ら
れ
、こ
の
こ
と
が
、今

回
、何
も
か
も
う
ま
く
進
ん
だ
発
端
な
ん
で
す
。

２
月
27
日
（
土
）
の
午
後
９
時
に
ハ
ッ
と

思
う
情
報
が
入
り
、
熟
考
し
た
結
果
、
第
２

回
目
の
脳
死
判
定
が
行
わ
れ
る
な
ら
28
日

（
日
）
早
朝
に
行
わ
れ
る
可
能
性
が
あ
る
と
判

断
し
、
病
院
長
に
進
言
し
て
実
施
本
部
員

（
病
院
長
、
事
務
部
長
、
３
課
の
課
長
、
白
倉

教
授
）
の
待
機
体
制
を
と
り
ま
し
た
。
事
務

も
各
課
３
人
が
当
直
待
機
し
、
看
護
部
長
も

出
勤
し
ま
し
た
。
28
日
は
日
曜
日
な
の
で
日

常
と
違
う
事
前
準
備
体
制
が
必
要
で
し
た
。

日
本
臓
器
移
植
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
か
ら
の
連

絡
を
白
倉
教
授
が
病
院
長
室
に
持
っ
て
き
た

の
は
推
定
よ
り
少
し
遅
れ
た
午
前
７
時
40
分

で
し
た
。
病
院
長
に
よ
る
実
施
本
部
の
立
ち

上
げ
、
臓
器
移
植
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
へ
の
移
植

承
諾
、
松
田
教
授
の
レ
シ
ピ
エ
ン
ト
へ
の
イ

ン
フ
ォ
ー
ム
ド
コ
ン
セ
ン
ト
、
移
植
チ
ー
ム
の

高
知
へ
の
出
発
も
ス
ム
ー
ズ
に
い
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
帰
り
の
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
出
発
が
日
没

寸
前
ギ
リ
ギ
リ
で
あ
っ
た
こ
と
を
考
え
る
と
、

事
前
準
備
体
制
を
と
っ
て
い
な
か
っ
た
ら
と

思
う
と
背
筋
が
寒
く
な
り
ま
す
。
準
備
体
制

が
と
れ
た
情
報
源
と
な
っ
た
国
立
大
学
事
務

同
士
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
有
り
難
さ
を
し
み
じ

み
感
じ
て
い
ま
す
。

心
臓
移
植
は
、
移
植
チ
ー
ム
の
医
師
団
が

テ
レ
ビ
な
ど
で
大
き
く
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ

て
い
る
一
方
で
、
事
務
方
に
は
移
植
直
後
か

ら
雨
あ
ら
れ
の
よ
う
に
、
い
ろ
ん
な
問
い
合
わ

せ
が
あ
り
ま
し
た
。「
臓
器
移
植
法
・
規
則
、

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
沿
っ
て
い
た
か
」「
患
者
さ

ん
の
経
費
負
担
は
ど
の
く
ら
い
か
」「
ヘ
リ
コ

プ
タ
ー
の
経
費
は
」
な
ど
。
移
植
に
対
す
る
抗

議
も
あ
り
ま
し
た
。

ま
た
、
テ
レ
ビ
報
道
が
あ
っ
た
後
、
急
き

ょ
、
阪
大
病
院
に
押
し
か
け
て
き
た
マ
ス
コ
ミ

陣
へ
の
対
処
が
大
変
で
し
た
。
取
材
に
つ
い

て
の
綿
密
な
申
し
合
わ
せ
を
無
視
し
、
許
可

な
し
に
院
内
に
入
っ
て
く
る
記
者
も
い
て
、
規

制
す
る
大
学
側
と
激
し
い
押
し
問
答
の
場
面

も
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
を
、
白
倉
教
授
ら
が
必

死
で
そ
の
場
を
お
さ
め
ら
れ
た
の
で
、
そ
の
後

は
、
混
乱
も
な
く
ス
ム
ー
ズ
に
運
ば
れ
ま
し

た
。
一
段
落
し
た
今
、
阪
大
で
行
わ
れ
た
こ

と
が
夢
の
中
の
出
来
事
だ
っ
た
よ
う
に
思
う

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
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●
阪
大
の
顕
微
鏡
を
使
っ
て
カ
大
で
観
察

遠
隔
操
作
に
使
用
し
た
超
高
圧
電
子
顕

微
鏡
は
、
日
立
製
作
所
と
共
同
開
発
し
た

世
界
最
大
の
も
の
（
注
）。
通
信
衛
星
と
デ

ジ
タ
ル
通
信
を
使
っ
た
最
初
の
実
験
は
昨

年
6
月
に
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
や
パ
ー

キ
ン
ソ
ン
病
に
罹
っ
た
時
の
脳
の
組
織
の

変
化
を
研
究
し
て
い
る
解
剖
学
の
権
威

者
、
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
の
M
・
エ
リ

ス
マ
ン
教
授
が
行
な
っ
た
。
前
も
っ
て
阪

大
に
郵
送
し
て
お
い
た
、
観
察
試
料
の
カ

エ
ル
の
脳
の
細
胞
の
一
部
を
超
高
圧
電
子

顕
微
鏡
に
セ
ッ
ト
、
エ
リ
ス
マ
ン
教
授
が

カ
大
に
設
置
さ
れ
た
専
用
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
で
顕
微
鏡
を
遠
隔
操
作
し
て
観
察
。
観

察
試
料
の
画
像
は
1
万
キ
ロ
離
れ
た
カ
大

へ
0
・
5
秒
足
ら
ず
で
返
送
さ
れ
た
。
画

質
は
テ
レ
ビ
画
面
並
み
。

●
き
っ
か
け
は
エ
リ
ス
マ
ン
教
授
の
要
望

世
界
で
一
つ
し
か
な
い
阪
大
の
超
高
圧

電
子
顕
微
鏡
を
利
用
す
る
た
め
、
エ
リ
ス

マ
ン
教
授
は
そ
れ
ま
で
阪
大
を
度
々
訪
れ

て
い
た
。
そ
の
都
度
、
観
察
試
料
を
持
ち

込
ん
で
研
究
、
米
国
に
帰
る
と
い
う
生
活

を
続
け
て
い
た
。
時
間
的
な
制
約
と
旅
費

な
ど
経
済
的
な
負
担
も
あ
り
、
エ
リ
ス
マ

ン
教
授
は
森
教
授
に
「
遠
隔
操
作
が
出
来

な
い
も
の
か
」
と
要
望
し
た
。
そ
れ
が
き

っ
か
け
で
森
教
授
の
グ
ル
ー
プ
は
、
日
立

製
作
所
の
研
究
所
と
共
同
で
高
速
デ
ジ
タ

ル
回
線
と
衛
星
回
線
を
使
っ
た
遠
隔
操
作

の
テ
ス
ト
を
実
施
、
通
信
遠
隔
観
察
シ
ス

テ
ム
を
構
築
し
た
。

●
国
際
研
究
情
報
ネ
ッ
ト
で
再
度
、
遠
隔

操
作
実
験

し
か
し
、
通
信
衛
星
と
デ
ジ
タ
ル
通
信

の
通
信
料
は
4
時
間
で
2
0
0
万
円
。
経

費
が
か
か
り
す
ぎ
て
、
気
軽
に
使
え
な
い
。

通
信
コ
ス
ト
を
安
く
す
る
た
め
、
森
教
授

注・超高圧電子顕微鏡
日立製作所と共同開発した世界唯一の顕微鏡。開発は主に鷹岡助教授が担当。4年と23
億9500万円をかけて完成させ、1995年から運用を開始した。それまで使用していた超
高圧電子顕微鏡は、藤田広志、裏克己・両元工学部教授（現名誉教授）のグループが70
年（昭和45年）に開発したもので、規模、性能とも世界に類のないものだったが、老朽
化したためバージョンアップした。
高さ13・5メートル、総重量140トン、電圧は300万ボルト。いずれも世界最大。ちな
みにレンズの重さは1・5トン。すべてにスケールが大きいが、最大の特徴は、普通の電子
顕微鏡より10倍もぶ厚い試料が観察できること。生物は6ミクロン～10ミクロン、非生
物でも物質によるが約5ミクロンまで可能。他の顕微鏡だと、試料を薄くしないと中まで
観察できないが、薄くすると試料の形態がそこなわれるおそれがある。
「その場観察」ができるのも、もう一つの大きな特徴。熱や力、電圧などの刺激を与えた時
の試料の反応を、別室のモニターテレビに写して観察できる。例えば、セラミックス材料
に熱を加えたときの構造の変化や、LSI用配線の通電による微細構造変化など。学内はじ
め他大学、一般企業との共同研究も進めており、遠隔操作が可能になったことで利用範囲
はさらに高まっている。

世
界
に
一
つ
し
か
な
い
阪
大
の
電
子
顕
微
鏡
を
、
1
万
キ
ロ
離
れ
た
米
国
の
大
学
か

ら
”
覗
い
て
観
察
“
が
で
き
る
―
。
通
信
衛
星
と
高
速
デ
ジ
タ
ル
通
信
を
使
っ
て
阪
大
の

超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
を
米
・
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
か
ら
遠
隔
操
作
す
る
こ
と
に
成
功
し

た
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
セ
ン
タ
ー
の
森
博
太
郎
教
授
の
グ
ル
ー
プ
は
、
日
立
製
作
所
と
共

同
で
専
用
の
操
作
卓
を
開
発
。
そ
れ
を
使
っ
て
4
月
に
は
、
研
究
専
用
の
国
際
通
信
ネ
ッ

ト
（
A
P
A
N
）
に
よ
る
遠
隔
操
作
を
カ
大
と
で
実
施
し
た
。
通
信
衛
星
に
比
べ
て
費
用

が
か
か
ら
な
い
A
P
A
N
で
の
遠
隔
操
作
が
可
能
に
な
っ
た
こ
と
で
、
国
際
的
な
共
同
研

究
に
利
用
で
き
る
と
期
待
さ
れ
て
い
る
。

300万V超高圧電子顕微鏡
ULTRA-HIGH VOLTAGE ELECTRON MICROSCOPY

1万キロの遠隔操作に成功！
■カリフォルニア大学→阪大
'超高圧電子顕微鏡センター
教授 ──森　博太郎 ─ Hirotaro Mori

●Email : mori@uhvem.osaka-u.ac.jp

助教授 ─鷹岡昭夫 ── Akio Takaoka

●Email : takaoka@uhvem.osaka-u.ac.jp遠隔操作による実験で論文を――と話す森教授（左）と鷹岡助教授（右）

阪大にしかない世界最大の超高圧電子顕微鏡
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の
グ
ル
ー
プ
は
、4
月
の
遠
隔
操
作
で
は
研

究
情
報
通
信
網
の
A
P
A
N
を
利
用
し
た
。

A
P
A
N
は
、
日
本
は
じ
め
世
界
の
多

く
の
国
の
研
究
所
を
結
ぶ
国
際
研
究
情
報

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
。
ほ
と
ん
ど
費
用
が
か
か

ら
ず
、
申
し
込
ん
で
1
週
間
後
に
使
用
が

可
能
な
う
え
、
画
像
と
操
作
信
号
を
1
本

の
ラ
イ
ン
で
伝
送
が
で
き
る
。

森
教
授
の
グ
ル
ー
プ
は
、
同
時
に
遠
隔

操
作
用
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
容
易
に
操
作
す

る
操
作
卓
を
日
立
製
作
所
と
共
同
で
開

発
。
従
来
、
マ
ウ
ス
で
操
作
し
て
い
た
の

を
つ
ま
み
に
改
良
し
、
観
察
試
料
の
位
置

や
画
像
の
ピ
ン
ト
合
わ
せ
な
ど
二
つ
の
操

作
が
同
時
に
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と

で
、
一
回
目
の
実
験
よ
り
も
ス
ム
ー
ズ
に

カ
大
か
ら
阪
大
の
シ
ス
テ
ム
を
作
動
さ
せ
、

エ
リ
ス
マ
ン
教
授
も
電
子
顕
微
鏡
に
よ
る

満
足
な
観
察
が
で
き
た
と
い
う
。

●
国
際
研
究
に
期
待
が
広
が
る

超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
は
学
内
の
関
係
学

部
の
ほ
か
他
大
学
、
一
般
企
業
に
も
オ
ー

プ
ン
に
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
が
、
遠
隔

操
作
は
そ
う
し
た
共
同
研
究
を
さ
ら
に
発

展
さ
せ
る
も
の
。
す
で
に
、
半
導
体
メ
ー

カ
ー
の
研
究
所
な
ど
か
ら
L
S
I
（
大
規

模
集
積
回
路
）
の
研
究
に
応
用
し
た
い
、

な
ど
の
問
い
合
わ
せ
が
森
教
授
の
と
こ
ろ

に
き
て
い
る
。

昨
年
10
月
、
日
本
学
術
振
興
会
が
サ
ポ

ー
ト
し
て
イ
ン
ド
で
開
か
れ
た
イ
ン
ド
ジ

ャ
パ
ン
セ
ミ
ナ
ー
に
森
教
授
、
鷹
岡
昭
夫

助
教
授
が
イ
ン
ド
政
府
の
要
請
で
参
加
、

遠
隔
操
作
に
つ
い
て
協
力
を
要
請
さ
れ

た
。
イ
ン
ド
に
は
現
在
、
A
P
A
N
が
つ

な
が
っ
て
い
な
い
た
め
、
実
現
は
今
後
に

持
ち
越
さ
れ
た
が
、
米
国
で
は
、
エ
リ
ス

マ
ン
教
授
に
続
い
て
ア
ル
ゴ
ン
ヌ
国
立
研

究
所
の
ア
レ
ン
主
任
研
究
員
も
遠
隔
操
作

に
興
味
を
示
し
、
シ
リ
コ
ン
、
チ
タ
ン
合

金
な
ど
の
無
機
材
料
に
電
子
線
を
あ
て
た

際
の
照
射
効
果
の
研
究
の
た
め
、
3
月
に

阪
大
を
訪
れ
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
を
下
見

し
た
。
こ
の
ほ
か
、
L
S
I
を
つ
く
っ
て

い
る
米
国
の
メ
ー
カ
ー
か
ら
も
ア
プ
ロ
ー

チ
を
受
け
て
い
る
。

国
内
で
は
、
阪
大
と
超
高
速
の
専
用
デ

ジ
タ
ル
回
線
を
つ
な
い
で
い
る
N
T
T
が
、

神
奈
川
県
厚
木
市
に
あ
る
生
活
環
境
研
究

所
か
ら
遠
隔
操
作
で
L
S
I
内
部
の
観
察

に
成
功
。
撮
影
し
た
高
精
細
画
像
は
専
用

回
線
で
同
研
究
所
に
伝
送
さ
れ
た
。
実
験

は
2
月
に
二
度
実
施
、
そ
の
成
果
は
5
月

に
名
古
屋
市
で
開
か
れ
た
日
本
電
子
顕
微

鏡
学
会
で
鷹
岡
助
教
授
が
発
表
し
た
。
N

E
C
や
東
芝
、
シ
ャ
ー
プ
か
ら
も
遠
隔
操

作
の
実
用
化
に
つ
い
て
問
い
合
わ
せ
が
き

て
お
り
、
注
目
の
度
合
は
高
ま
っ
て
い
る
。

●
遠
隔
操
作
に
よ
る
実
験
で
論
文
を

森
教
授
は
、
こ
う
し
た
遠
隔
操
作
に
対

す
る
関
心
の
高
ま
り
に
対
し
「
遠
隔
操
作

の
基
本
的
な
と
こ
ろ
に
つ
い
て
は
、
画
像

信
号
と
操
作
信
号
の
両
方
を
一
本
の
線
で

送
る
実
験
も
行
い
、
技
術
的
に
は
ほ
と
ん

ど
解
決
し
て
い
る
。
こ
れ
か
ら
は
、
も
っ

と
、
使
い
勝
手
の
よ
い
も
の
に
仕
上
げ
て

一
般
企
業
に
も
オ
ー
プ
ン
に
し
た
い
。
材

料
科
学
や
解
剖
学
な
ど
の
研
究
に
適
合
し

た
装
置
に
し
、
遠
隔
操
作
に
よ
る
実
験
で

論
文
が
書
け
る
よ
う
に
な
れ
ば
と
思
っ
て

い
る
。
そ
の
た
め
に
は
、
情
報
通
信
分
野

の
協
力
を
得
る
な
ど
、
総
合
力
が
必
要
。

技
術
革
新
の
テ
ン
ポ
が
速
い
今
は
、
ひ
と

つ
の
セ
ク
シ
ョ
ン
だ
け
で
は
先
端
科
学
に

対
応
出
来
な
く
な
っ
て
い
る
」
と
話
し
、

学
内
の
連
携
と
「
産
」
と
の
連
携
の
重
要

性
を
説
い
て
い
る
。

超高圧電子顕微鏡のコントロール室

日立製作所と共同で開発した遠隔操作用コン
ピュータの操作卓
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化
学
を
専
攻
さ
れ
た
き
っ
か
け
は
。「
毎

日
新
聞
夕
刊
に
載
っ
た
京
都
大
学
の
児
玉

信
次
郎
先
生（
故
人
、
化
学
専
攻
）の
、”

す

べ
て
富
め
る
国
に’

と
い
う
記
事
。
確
か
昭

和
29
年
、
高
校
の
こ
ろ
で
し
た
。
よ
く
覚

え
て
い
ま
す
。”

化
学
の
力
が
す
べ
て
の
国

の
貧
富
の
差
を
無
く
す’

に
惹
か
れ
、
そ
れ

で
化
学
へ
行
こ
う
か
な
、
と
」「
旧
制
高
校

の
大
阪
高
等
学
校
と
浪
速
高
等
学
校
が
阪

大
に
格
上
げ
さ
れ
た
過
渡
期
で
、
個
性
豊

か
な
学
生
が
集
ま
っ
て
い
ま
し
た
。
大
高

は
町
の
、
浪
高
は
地
方
の
学
生
が
多
く
、

私
の
通
っ
た
浪
高
に
は
、
異
文
化
の
交
わ

り
み
た
い
な
良
さ
が
あ
り
ま
し
た
。
異
業

種
の
カ
ル
チ
ャ
ー
で
す
ね
、
今
、
思
え
ば
」

記
憶
に
残
る
教
え
と
か
教
授
の
言
葉
を

何
か
?
「
多
く
の
よ
い
先
生
に
恵
ま
れ
ま

し
た
が
、
赤
堀（
四
郎
）先
生
＝
昭
和
35
年

に
総
長
＝
が
理
学
部
長
だ
っ
た
こ
ろ
、
卒

業
式
で
ご
あ
い
さ
つ
さ
れ
た
時
の
言
葉
。”

文
献
を
読
み
す
ぎ
る
な
。
判
断
力
は
つ
く

が
独
創
性
、
創
造
力
が
な
く
な
る’

は
、
今

も
よ
く
覚
え
て
い
ま
す
ね
」「
ゼ
ミ
の
村
橋

（
俊
介
）
先
生
も
魅
力
が
あ
り
ま
し
た
。
ポ

リ
エ
チ
レ
ン
が
工
業
化
さ
れ
多
く
を
学
び

ま
し
た
。
夢
の
繊
維
と
い
わ
れ
た
ポ
リ
プ

ロ
ピ
レ
ン
の
村
橋
講
座
は
よ
か
っ
た
で
す

ね
。
理
学
部
は
大
阪
・
中
之
島
で
、
周
り

に
は
何
も
な
く
て
、
卒
論
の
た
め
の
実
験

が
夜
遅
く
な
り
、
お
腹
が
す
く
と
大
阪
駅

ま
で
屋
台
の
ラ
ー
メ
ン
を
食
べ
に
行
っ
て

午
前
3
時
ご
ろ
に
帰
っ
て
来
る
。
そ
し
て
、

ま
た
、
ひ
と
し
き
り
や
っ
た
り
し
て
い
ま

し
た
。
今
み
た
い
に
コ
ン
ビ
ニ
も
あ
り
ま

せ
ん
し
。
そ
ん
な
時
代
で
し
た
ね
」

三
井
化
学
に
就
職
し
て
最
初
の
赴
任
地

は
、
現
場
の
大
牟
田
工
業
所
。「
私
が
希
望

し
た
ん
で
す
。
変
に
分
別
く
さ
く
て
、
理

学
を
や
っ
て
現
場
に
入
る
の
が
い
い
ん
だ
、

と
。
工
学
部
に
は
あ
え
て
行
か
な
か
っ
た
。

理
学
部
と
企
業
、
工
業
と
の
つ
な
が
り
が

薄
く”

理
学
部
に
行
っ
て
何
に
な
る
の’

と

言
わ
れ
ま
し
た
け
ど
ね
。
化
学
業
界
は
、

技
術
導
入
の
時
代
で
、
ウ
レ
タ
ン
、
ポ
リ

プ
ロ
ピ
レ
ン
な
ど
石
油
化
学
の
事
業
を
展

開
し
て
い
て
、
研
究
す
れ
ば
製
品
化
に
な

っ
た
よ
い
時
代
で
し
た
」「
今
は
分
業
に
な

っ
て
い
て
出
来
な
い
が
、
研
究
だ
け
で
終

わ
ら
な
い
で
製
品
に
す
る
喜
び
を
若
い
人

に
味
わ
っ
て
も
ら
い
た
い
で
す
ね
」

仕
事
に
対
す
る
ポ
リ
シ
ー
み
た
い
な
も

の
は
?
「
第
一
の
悩
み
を
常
に
仕
事
に
置

く
よ
う
に
し
て
き
ま
し
た
。”

悩
み
相
対
理

論’

と
言
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
家
庭
で
の

悩
み
が
あ
っ
て
も
、
仕
事
の
悩
み
を
一
番

に
お
け
る
よ
う
に
。
自
分
で
自
分
の
尻
を

た
た
い
て
責
任
を
果
た
し
て
い
く
。
そ
の

ス
タ
イ
ル
し
か
仕
事
の
仕
方
は
な
い
、
と

思
っ
て
や
っ
て
き
ま
し
た
」

今
の
若
い
人
は
ど
う
で
す
か
。「
お
っ
ち

ょ
こ
ち
ょ
い
が
少
な
い
で
す
ね
。
賢
い
で

す
か
ら
。
失
敗
を
し
た
か
ら
と
い
っ
て
責

任
を
問
う
よ
う
な
こ
と
は
や
め
て
、
チ
ャ

レ
ン
ジ
し
た
こ
と
の
価
値
を
認
め
て
や
る

よ
う
に
し
な
い
と
ね
。
専
門
分
化
さ
れ
て
、

深
い
知
識
と
技
術
は
持
っ
て
い
て
も
、
全

体
を
見
渡
せ
る
研
究
者
が
不
足
し
て
い
ま

す
ね
。
総
合
的
に
物
を
見
な
が
ら
専
門
性

を
両
立
さ
せ
る
人
材
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

そ
の
た
め
に
も
、
異
業
種
と
の
交
流
、
ク

リ
エ
イ
シ
ョ
ン
・
バ
イ
・
ク
ロ
ス
カ
ル
チ

ャ
ー
、
を
薦
め
ま
す
ね
」

日
本
の
化
学
産
業
、
あ
る
い
は
全
般
に

つ
い
て
思
う
こ
と
を
一
言
。「
化
学
が
セ
ン

ト
ラ
ル
サ
イ
エ
ン
ス
と
い
わ
れ
て
い
ま
す

が
、
そ
の
た
め
に
は
、
産
学
連
携
を
進
め

て
い
か
な
い
と
日
本
は
負
け
て
し
ま
う
。

世
界
の
ス
ピ
ー
ド
に
つ
い
て
い
け
ま
せ
ん
」

「
そ
れ
と
、
物
、
情
報
、
時
間
、
さ
ら
に
教

育
な
ど
も
、
す
べ
て
を
循
環
さ
せ
な
い
と

い
け
な
い
の
が
21
世
紀
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

今
、
親
を
見
て
も
子
供
が
分
か
り
ま
せ
ん

よ
ね
。
昔
と
違
っ
て
。
家
庭
教
育
も
循
環

さ
れ
て
い
ま
せ
ん
よ
ね
。
企
業
の
ニ
ー
ズ

も
大
学
に
循
環
さ
れ
て
い
ま
せ
ん

し
・
・
・
」

「
新
幹
線
の
中
で
40
年
前
を
思
い
出
し
な
が
ら
（
大
阪
に
）
や
っ
て
来
ま
し
た
」
―
。
高

瀬
さ
ん
と
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
は
、
豊
中
キ
ャ
ン
パ
ス
に
あ
る
出
身
学
部
の
理
学
研
究
科
長

室
。
実
に
感
慨
深
げ
。「
ぼ
く
ら
の
（
学
生

の
）
こ
ろ
は
、
遊
び
と
い
え
ば
野
球
。
よ
く

や
り
ま
し
た
。
勉
強
も
し
な
い
で
・
・
・
」

そ
う
は
言
い
な
が
ら
、
卒
論
を
未
明
ま
で

か
か
っ
て
仕
上
げ
た
エ
ピ
ソ
ー
ド
や
、
そ
の

後
の
人
生
に
影
響
を
与
え
た
恩
師
の
言
葉

や
教
え
も
ス
ラ
ス
ラ
。
物
静
か
に
語
る
高

瀬
さ
ん
。
休
日
に
は
厨
房
に
立
つ
。「
酒
が

趣
味
と
言
っ
て
い
ま
し
た
が
、
胃
を
取
っ

て
か
ら
は
、
自
分
の
好
き
な
も
の
は
自
分

で
つ
く
る
よ
う
に
な
っ
ち
や
っ
た
」

●高瀬勉（たかせ・つとむ）氏
1935年大阪府生まれ。59年に大阪大学理学部化学科を卒業、
三井化学工業株式会社に入社。大牟田工業所を振り出しに研
究・開発部門が長く、名古屋工業所研究部長、本社・機能性樹
脂加工品開発室長、機能性ポリマー開発事業部長などを歴任。
89年に取締役総合研究所副所長、93年常務取締役総合研究所
長、95年同研究開発本部長、97年に専務取締役。

若
い
人
に
は

「
失
敗
の
原
因
を
問
う
よ
り

チ
ャ
レ
ン
ジ
し
た
こ
と
の
価
値
を

認
め
て
や
り
た
い
」

'
O
B
訪
問

●

三
井
化
学
株
式
会
社

専
務
取
締
役
研
究
開
発
本
部
長
│

高
瀬
　
勉
│
│T

su
to

m
u

T
a

k
a

se
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■
北
村
幸
彦
教
授(

医
学
部)

が
平
成
10
年
度
高
松

宮
妃
癌
研
究
基
金
・
学
術
賞
受
賞

高
松
宮
妃
癌
研
究
基
金
・
学
術
賞
は
、日
本
で
日
本

人
が
行
っ
た
癌
に
関
す
る
優
れ
た
研
究
に
対
す
る

も
の
。今
回
の
受
賞
は
北
村
教
授
が
行
っ
て
き
た
、

c
‐
k
i
t
に
よ
る
マ
ス
ト
細
胞
と
カ
ハ
ー
ル
介

在
細
胞
の
増
殖
・
分
化
・
癌
化
の
制
御
に
つ
い
て
の

研
究
に
対
し
て
与
え
ら
れ
た
も
の
で
す
。
北
村
教

授
は
c
‐
k
i
t
遺
伝
子
の
機
能
喪
失
性
突
然
変

異
が
マ
ス
ト
細
胞
の
欠
損
を
き
た
す
こ
と
を
発
見

し
て
以
来
、c
‐
k
i
t
遺
伝
子
の
病
理
学
的
研
究

を
続
け
、c
‐
k
i
t
遺
伝
子
の
機
能
獲
得
性
突
然

変
異
が
、
マ
ス
ト
細
胞
と
カ
ハ
ー
ル
介
在
細
胞
の

癌
化
の
原
因
と
な
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

■
国
際
公
共
政
策
研
究
科
院
生
岡
田
仁
志
さ
ん
が

「
学
生
・
情
報
通
信
論
文
I
S
I
D
賞
」
受
賞

国
際
公
共
政
策
研
究
科
博
士
後
期
課
程
1
年
岡
田

仁
志
さ
ん
に
第
8
回
「
学
生
・
情
報
通
信
論
文
I

S
I
D
賞
」
が
授
与
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
賞
は
、

次
代
を
担
う
大
学
生
・
大
学
院
生
の
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
と
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
実
現
さ
れ
る
情
報
通
信
へ

の
関
心
、
理
解
を
深
め
、
若
々
し
い
発
想
で
情
報

通
信
の
活
用
方
法
や
あ
る

べ
き
姿
な
ど
に
つ
い
て
の

提
言
を
受
け
る
こ
と
を
目

的
と
し
て
い
ま
す
。
今
回

の
受
賞
は
、
岡
田
さ
ん
の

論
文
「
電
脳
社
会
と
プ
ラ

イ
バ
シ
ー
電
子
マ
ネ
ー
が

選
択
す
る
電
脳
タ
イ
プ
と

グ
リ
ー
ン
カ
ー
ド
」
に
対

し
て
贈
ら
れ
た
も
の
で
す
。

独
創
的
な
問
題
点
の
整
理
、

電
脳
社
会
で
は
自
主
的
な

判
断
が
尊
重
さ
れ
る
べ
き

と
い
う
主
張
と
日
本
か
ら

も
新
た
な
調
整
案
を
提
案

す
べ
き
と
い
う
積
極
的
な
姿
勢
が
高
い
評
価
を
得

て
、
満
場
一
致
に
近
い
1
位
を
獲
得
し
ま
し
た
。

■
池
田
市
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
開
講
の
電
子
語
学
教

室
に
今
年
度
も
言
語
文
化
部
「
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア

教
材
開
発
研
究
会
」
が
参
画

言
語
文
化
部
「
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
教
材
開
発
研
究

会
」
は
、
昨
年
度
に
引
き
続
き
、
池
田
市
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
上
に
開
講
す
る
オ
ン
ラ
イ
ン
語
学
講
座
と

オ
ン
ラ
イ
ン
語
学
教
室
に
、
教
材
及
び
学
習
支
援

シ
ス
テ
ム
の
提
供
を
通
じ
て
参
画
し
ま
す
。
一
般

市
民
か
ら
募
集
し
た
池
田
市
の
第
三
セ
ク
タ
ー
の

プ
ロ
バ
イ
ダ
ー
の
会
員
を
対
象
に
、
言
語
文
化
部

教
官
の
協
力
を
得
て
開
講
す
る
も
の
で
、
今
年
度

は
英
語
・
ド
イ
ツ
語
講
座
を
開
設
す
る
と
と
も
に
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
言
語
文
化
的
な
話
題
を
随
時
紹
介

す
る
ペ
ー
ジ
も
追
加
さ
れ
ま
す
。

オ
ン
ラ
イ
ン
語
学
講
座
・
語
学
教
室
の
ア
ド
レ

ス：
http:/w

w
w
.city.ikeda.osaka.jp/

●
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
等

■
適
塾
特
別
展
示
「
種
痘
伝
来
1
5
0
年
―
日
本

に
お
け
る
天
然
痘
と
の
た
た
か
い
―
」
開
催

5
月
25
日(

火)

〜
6
月
12
日(

土)

午
前
10
時
〜
午

後
4
時(

但
し
、
日
・
月
曜
日
は
休
館)

適
塾(

大
阪

市
中
央
区
北
浜
3
―
3
―
8)

■
第
12
回
国
際
歯
顎
顔
面
放
射
線
学
会
議

6
月
26
日(

土)

〜
7
月
1
日(

木)

、
リ
ー
ガ
ロ
イ

ヤ
ル
ホ
テ
ル(

大
阪
市
北
区
中
之
島)

。
問
い
合
わ

せ
先
＝
渕
端
孟
・
歯
学
部
教
授(

06
―
6
8
7
9

―
2
9
6
7)

■
第
８
回
レ
ン
サ
球
菌
談
話
会

６
月
26
日(

土)

〜
27
日(

日)

、
医
学
部
銀
杏
会
館
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
歯
学
部
口
膣
細
菌
学
教
室(

06
―

６
８
７
９
―
２
８
９
６
or
２
８
９
９)

■
第
4
回
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
シ
ス
テ
ム
国
際
会
議

6
月
27
日(

日)

〜
30
日(

水)

、大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン

シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。問
い
合
わ
せ
先
＝
松
浦
虔
士
・

工
学
研
究
科
教
授(

06
―
6
8
7
9
―
7
6
8
9)

■
第
4
回
腸
管
出
血
性
大
腸
菌
感
染
症
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム

6
月
28
日(
月)
〜
29
日(

火)

、
医
学
部
銀
杏
会
館
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
微
生
物
病
研
究
所
細
菌
感
染
分

野(

06
―
6
8
7
9
―
8
2
7
6)

■
法
学
部
創
立
50
周
年
記
念
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
21

世
紀
の
法
学
教
育
と
法
曹
養
成
―
日
本
型
ロ
ー
・

ス
ク
ー
ル
に
向
け
て
―
」

７
月
５
日(

月)

、
千
里
阪
急
ホ
テ
ル
。
問
い
合
わ

せ
先
＝
法
学
研
究
科
法
学
教
育
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
事

務
局(

06
―
6
8
5
0
―
5
1
8
0)

■
混
相
流
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム，
99(

第
18
回)

7
月
15
日(

木)

〜
16
日(

金)

、
大
阪
大
学
コ
ン
ベ

ン
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
辻
裕
・

工
学
研
究
科
教
授(

06
―
6
8
7
9
―
7
3
1
5)

■Y
am

ad
a
C
o
nference

o
n
S
tro

ng
ly

C
o
rrelated

E
lectro

n
S
ystem

s

８
月
24
日(

火)

〜
28
日(

土)

、
な
が
の
コ
ン
ベ
ン

シ
ョ
ン
ビ
ュ
ー
ロ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
大
貫
惇

睦
・
理
学
研
究
科
教
授(

06
―
６
８
５
０
―
５
３
６

８
・
Ｆ
Ａ
Ｘ
06
―
６
８
５
０
―
５
３
７
２)

<onuk:@
phys.sci.osaka-u.ac.jp>

<http://w
w
w
-sces99.m

p.es.osaka-u.ac.jp>

■
第
52
回
山
田
カ
ン
フ
ァ
レ
ン
ス
「
ス
テ
ロ
イ
ド

ホ
ル
モ
ン
の
分
子
生
物
学
的
研
究
に
関
す
る
国
際

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
」

８
月
25
日(

水)

〜
28
日(

土)

、
奈
良
県
新
公
会
堂
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
岡
本
光
弘
・
医
学
部
教
授(

06
―

６
８
７
９
―
３
２
８
０)

<http://w
w
w
.m
ed.osaka-u.ac.jp/pub/m

r-
m
bio/w

w
w
/C
IR.htm

>

■
第
２
回
プ
ラ
ズ
マ
応
用
科
学
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ

ム
「T

he
2nd

Internatio
nalS

ym
p
o
sium

o
n

A
p
p
lied

P
lasm

a
S
cience

」(

Ｉ
Ｓ
Ａ
Ｐ
Ｓ
’99)

９
月
20
日(

月)

〜
24
日(

金)

、
大
阪
サ
ン
パ
レ
ス
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
小
林
明
・
接
合
科
学
研
究
所
助

教
授(

06
―
６
８
７
９
―
８
６
９
４
・
Ｆ
Ａ
Ｘ
06
―

６
８
７
９
―
８
６
８
９)

<kobayasi@
jw
ri.osaka-u.ac.jp>

■F
ro
ntiers

in
M
ag

netism
(

磁
性
研
究
の
フ
ロ

ン
テ
ィ
ア)

10
月
４
日(

月)

〜
７
日(

木)

、
京
都
ガ
ー
デ
ン
パ

レ
ス
ホ
テ
ル
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
都
福
仁
・
理
学

研
究
科
教
授

<ym
iyako@

ess.sci.osaka-u.ac.jp>

院生・岡田仁志さん（国際公共政策研究科）

電脳社会のルールづくりの提案が評価
「学生・情報通信論文ISID賞」を受賞！

北村幸彦教授（医学部）

c-kit遺伝子の病理研究で
「高松宮妃癌研究基金・学術賞」
を受賞！

北村幸彦教授（左）

岡田仁志さん（左）
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大
阪
大
学
で
は
１
９
９
８
年
10
月
に
「
大
阪
大

学
研
究
者
総
覧
」
を
刊
行
し
、
教
育
研
究
機
関
や

自
治
体
、
図
書
館
、
企
業
な
ど
関
係
諸
機
関
に
情

報
を
提
供
し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
情
報
が
さ
ら
に

広
範
な
皆
様
か
ら
ア
ク
セ
ス
が
可
能
と
な
る
よ
う
、

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
掲
載
し
ま

し
た
。

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
は
、
総
長
を
含
む
ほ
ぼ
す
べ

て
の
大
阪
大
学
の
研
究
者
が
網
羅
さ
れ
て
い
ま
す
。

大
阪
大
学
は
、「
地
域
に
生
き
世
界
に
の
び
る
」
を

モ
ッ
ト
ー
と
し
て
お
り
、
こ
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
が
、

学
内
外
の
研
究
者
相
互
間
の
教
育
・
研
究
の
協

力
・
交
流
の
発
展
に
役
立
て
ら
れ
る
だ
け
で
な
く
、

広
く
社
会
の
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
大
阪
大
学
の
教

育
活
動
や
研
究
活
動
に
関
心
を
寄
せ
ら
れ
て
い
る

皆
様
の
お
役
に
た
て
ら
れ
る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま

す
。な

お
、
本
年
４
月
に
は
英
語
版
研
究
者
総
覧
も

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
掲
載
し
ま
し
た
。

大
阪
大
学
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
ア
ド
レ
ス
は

http://w
w
w
.osaka-u.ac.jp

で
す
。
研
究
者
総

覧
へ
の
ア
ク
セ
ス
方
法
を
紹
介
し
ま
す
の
で
、
多

く
の
皆
様
か
ら
の
ア
ク
セ
ス
を
お
待
ち
し
て
お
り

ま
す
。 大阪大学研究者総覧

ホームページでアクセス！
研究活動の内容を公開

●英語版 
［Faculty Profiles］をクリックしてください 

●日本語版 
［研究者総覧］をクリックしてください 

大阪大学のホームページアドレスは［ http://www.osaka-u.ac.jp ］です
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●検索には3つの方法があります 
① 学部・学科等から 

② 研究者の名前から 

③ キーワードから 

●研究者総覧の検索データ 
「主要職歴」 

「担当授業科目」 

「主要著書・論文」等が掲載されています。 

\

\

▼検索

▼キーワードからの検索結果一覧

▼検索結果詳細
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COE「高次機能調和材料創成の原子・分子プロセッシング」
の研究リーダー・川合知二教授をリポートします。 
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歯の痛みを和らげる
脳のメカニズム解明
'歯学部口腔生理学講座

教授──森本俊文─Toshihumi Morimoto

Email:morimoto@dent.osaka-u.ac.jp

助教授─岩田幸一─Koichi Iwata

Email:iwatak@dent.osaka-u.ac.jp

講師──井上富雄─Tomio Inoue

Email:tinoue@dent.osaka-u.ac.jp

助手──増田裕次─Yuji Masuda

Email:masuday@dent.osaka-u.ac.jp

歯の痛みは、大脳皮質の体性感覚野
に伝えられるといれているが、それだ
けではなく、別の神経（ニューロ
ン）・帯状回も関係?。それが分かれ
ば歯の痛みを和らげる予防と治療に役
立つ。歯学部口腔生理学講座では、歯
痛の新たなメカニズムに関する研究テ
ーマに取り組んでいる。

●サルで実験、
痛みと新たなニューロンの関係
研究はニホンザルで行なっている。

サルに電気刺激、熱刺激、光刺激、冷刺
激をミックスして与え、その際に受け
る刺激・痛覚で、脳内の神経活動がどの
ように変化するかを記録。ニューロン
の活動量とサルの刺激弁別との関係を
調べる。研究のメーンは、口腔生理学
講座の岩田幸一助教授と増田裕次助手。
脳の中で注目しているのが帯状回とい
う部位。歯の痛みは、大脳皮質の体性感
覚野で受容されているが、帯状回も関係
していることに着目しているのが特徴。
サルの顔にプローブ、歯髄に電極を

装着し、プローブの先端には 45度～
47度Cの熱と20度～25度C程度の冷却
が、また歯髄には電流が伝わる仕組み。
光刺激には白色光を使用。刺激を受け
るサルの許容を考え実験は1日に2時間。
その間、刺激は予告なしに与えられる。
サルが反応して目の前に設置されたボ

タンを押すと、顔面または歯髄が刺激
されて不快感を覚える。刺激強度変化
を弁別してボタンを離す。
刺激を受けてボタンを離すタイミン

グが速ければ弁別がよい、遅いと弁別
が悪いことになる。結果は、電気信号
でコンピュータに記録し、その際に活
動するニューロンについて解析する方
法を用い研究を進めている。光に注意
を与えて刺激を弁別させることも試み
ているが、その場合、帯状回ニューロ
ン活動は減少した。さらに、この領域
のニューロンは報酬に対して活動量を
変化させることから、不快感だけでな
く快感にも関係する可能性が出てきた。

●研究結果は国際学会でも発表
帯状回と不快あるいは痛みに関する

研究は、アメリカやカナダの大学など
で行なっており、日本の学会でも帯状
回が歯痛や皮膚の痛みに関係があると
言われている。しかし、それを証明す
る実験・研究に着手しているのは国内
では口腔生理学講座だけという。
岩田助教授は1987年から90年まで米

国の予防衛生研究所（NIH）に留学、
スタッフの一員として三叉神経痛のメ
カニズムに関する研究に参加、その経
験から帯状回と不快・歯痛の関係をテ
ーマに研究を始めた。これまでの研究
成果は、すでに日本疼痛学会、日本生
理学会等で発表、8月にはウィーンで開
かれる国際疼痛学会でも発表する。岩
田助教授は「最終目的は痛みをどう和
らげるかで、そのためにはメカニズム
が分からないと予防・治療に役立たな
い。研究を始めてまだ、間もないが、
解明を急ぎたい」と話している。

歯の痛みのメカニズムニついて研究する岩田幸一助教授（左）
と増田裕次助手（右）

歯の痛み、不快感とニューロンの活動関係をコンピューター実
験室に記録する

歯痛を大脳に伝える神経路

不快感に関係する脳部位(茶色で示した部分）

歯痛により誘導される不快感の研究方法。
歯の痛みを判断してボタンを押すように訓練したサルの帯状
回からニューロンの電気信号を記録し、解析する。




