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●
雇
用
問
題
…
「
日
本
的
雇
用
の
良
さ
は

残
す
べ
き
」

―
景
気
は
持
ち
直
し
て
い
る
よ
う
で
す

が
、
雇
用
情
勢
は
悪
い
。
失
業
率
は
５
%

に
迫
っ
て
い
ま
す
。
ま
ず
、
こ
の
現
状
を

ど
う
み
て
お
ら
れ
る
の
か
、
産
業
界
か
ら

の
実
感
を
。

奥
井

景
気
は
最
悪
の
時
期
が
、
昨
年
で

過
ぎ
て
、
今
は
自
律
反
転
と
言
い
ま
す
か
、

回
復
基
調
に
あ
る
の
は
間
違
い
が
あ
り
ま

せ
ん
。
た
だ
、
失
業
率
は
も
う
少
し
上
が

る
の
で
は
。
２
０
０
１
年
に
は
６
%
と
の

予
測
も
あ
る
が
、
５
%
は
十
分
考
え
ら
れ

る
。
し
か
し
、
そ
う
悲
観
す
る
こ
と
は
な

い
、
と
い
う
自
己
満
足
説
も
あ
り
ま
す
。

米
国
は
景
気
が
最
高
潮
で
失
業
率
4.2
%
、

日
本
は
最
悪
の
時
期
で
4.9
%
、
そ
う
い
う

こ
と
か
ら
み
て
と
い
う
こ
と
で
す
。

本
間

今
の
不
況
は
複
合
的
な
原
因
で
生

ま
れ
た
と
思
い
ま
す
。
バ
ブ
ル
崩
壊
後
、

資
産
価
格
が
下
落
し
て
企
業
は
大
き
な
損

失
を
受
け
、
経
済
に
大
き
な
痛
手
と
な
っ

た
。
経
済
成
長
率
は
95
、
96
年
度
に
４
%

代
に
急
激
に
回
復
、
バ
ブ
ル
は
克
服
で
き

た
と
思
え
た
が
、
橋
本
内
閣
の
行
財
政
改

革
、
国
際
的
な
金
融
不
安
等
で
需
給
の
バ

ラ
ン
ス
が
崩
れ
、
成
長
率
も
再
び
落
ち
込

ん
だ
。
構
造
的
、
循
環
的
な
要
因
に
よ
る

も
の
で
す
ね
。
過
剰
資
本
、
過
剰
雇
用
を

ど
の
よ
う
に
克
服
す
る
か
、
政
府
は
シ
ナ

リ
オ
を
描
い
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
高

度
経
済
成
長
を
前
提
に
し
て
き
た
雇
用
形

態
を
今
後
、
ど
う
維
持
し
て
い
く
か
は
大

変
な
問
題
で
す
。

―
企
業
は
新
規
採
用
を
極
力
抑
え
る
な

ど
、
学
生
の
就
職
状
況
も
極
め
て
厳
し
い
。

本
間

今
の
学
生
は
、
昔
と
違
っ
て
、（
大

学
か
ら
）
薦
め
ら
れ
た
ら
ど
こ
で
も
い
い

や
、
と
い
う
傾
向
が
薄
れ
て
き
て
、
気
に

入
ら
な
け
れ
ば
就
職
し
な
い
、
と
い
う
風

潮
が
あ
り
ま
す
。
大
学
が
門
戸
を
開
い
て

い
る
こ
と
も
あ
っ
て
、
モ
ラ
ト
リ
ア
ム
的

に
希
望
す
る
就
職
先
が
な
け
れ
ば
大
学
院

へ
行
く
ケ
ー
ス
が
増
え
て
い
ま
す
。
た
だ
、

バ
ブ
ル
の
こ
ろ
に
比
べ
る
と
、
学
生
の
授

業
態
度
は
向
上
し
て
い
ま
す
。
私
は
、
こ

れ
を
不
況
の
効
用
と
言
っ
て
い
る
の
で
す

が
、
大
学
に
入
れ
ば
一
流
の
企
業
に
入
れ

て
一
生
が
保
証
さ
れ
る
と
い
う
安
心
感
、

意
識
は
、
こ
の
10
年
間
の
経
済
の
激
動
の

中
で
変
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

奥
井

企
業
は
今
、
３
つ
の
過
剰
問
題
を

抱
え
て
い
る
。
雇
用
と
設
備
と
債
務
。
設

備
と
債
務
は
と
も
か
く
、
人
の
問
題
は
政

府
に
も
対
策
を
し
て
も
ら
わ
な
い
と
い
け

な
い
。
労
働
省
が
特
に
問
題
に
し
て
い
る

の
は
、
中
高
年
の
失
業
者
対
策
で
す
。
ホ

ワ
イ
ト
カ
ラ
ー
で
、
手
に
職
が
な
い
人
は

つ
ぶ
し
が
き
か
ん
。
関
西
の
経
済
５
団
体

で
も
企
業
経
営
者
は
、
こ
の
半
年
か
１
年
、
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日
本
の
経
済
は
、
先
の
見
え
な
い
不
況
に
あ
え
い
で
い

る
。
中
で
も
深
刻
な
の
は
雇
用
問
題
。
か
つ
て
な
い
高
失

業
社
会
に
直
面
、
政
府
も
雇
用
創
出
に
取
り
組
ん
で
い

る
が
、
こ
の
危
機
を
乗
り
切
れ
る
の
か
。
雇
用
問
題
を
当

面
の
最
重
要
課
題
に
す
る
日
経
連
副
会
長
で
、
関
西
経

営
者
協
会
会
長
の
奥
井
功
・
積
水
ハ
ウ
ス
会
長
と
政
府

の
政
策
決
定
に
関
わ
る
審
議
会
の
メ
ン
バ
ー
と
し
て
関
西

経
済
界
に
も
大
き
な
発
言
力
を
持
つ
経
済
学
者
の
本
間

正
明
・
大
阪
大
学
副
学
長
に
、
雇
用
問
題
を
中
心
に
新

産
業
創
出
の
カ
ギ
と
さ
れ
る
産
学
連
携
、
そ
し
て
大
阪
大

学
の
果
た
す
役
割
に
つ
い
て
語
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

'
特
集

'
対
談
●

司
会
・
渡
辺
　
悟
（
毎
日
新
聞
経
済
部
編
集
委
員
）
│
│Sa

to
ru

W
a

ta
n

a
b
e

●

積
水
ハ
ウ
ス
取
締
役
会
長
│
│
│
│
│
│
│
│
│

奥
井
　
功
│
│Isa

o
O

k
u

i

●

大
阪
大
学
副
学
長

│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│

本
間
正
明
│
│M

a
sa

a
k
i

H
o
m

m
a

雇
用
問
題
を
考
え
る

―

「
新
産
業
創
出
の
カ
ギ
は
？
」
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歯
を
食
い
し
ば
っ
て
で
も
失
業
者
を
出
さ

な
い
努
力
を
し
よ
う
と
、
申
し
合
わ
せ
を

し
た
と
こ
ろ
で
す
。

本
間

終
身
雇
用
と
い
う
側
面
か
ら
、
中

高
年
層
の
雇
用
確
保
は
き
ち
ん
と
し
な
け

れ
ば
い
け
な
い
。
し
か
し
、
雇
用
対
策
は

難
し
い
。

奥
井

釈
迦
に
説
法
で
す
が
、
雇
用
対
策

は
５
つ
あ
り
ま
す
。
ま
ず
、
社
会
的
責
任

と
し
て
企
業
は
失
業
者
を
出
さ
な
い
よ
う

努
力
す
る
こ
と
・
新
産
業
を
創
出
し
て
雇

用
の
場
を
増
や
す
・
失
業
し
た
人
を
再
教

育
し
て
世
に
送
り
出
す
・
ミ
ス
マ
ッ
チ
の

解
消
に
努
め
る
こ
と
・
そ
れ
で
も
駄
目
な

人
に
、失
業
保
険
な
ど
社
会
保
障
制
度
、セ

ー
フ
テ
ィ
ー
ネ
ッ
ト
を
設
け
る
こ
と
で
す
。

雇
用
対
策
は
中
長
期
的
な
も
の
で
、
即
、

効
果
が
出
な
い
が
、
戦
後
の
よ
う
に
、
失

業
者
が
街
に
あ
ふ
れ
る
よ
う
な
こ
と
に
な

れ
ば
大
き
な
政
治
問
題
で
す
か
ら
、
何
と

し
て
も
防
止
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

―
リ
ス
ト
ラ
を
す
れ
ば
企
業
の
評
価
に

な
る
。
株
価
に
も
反
映
す
る
。
そ
の
半
面
、

失
業
者
を
出
さ
な
い
よ
う
に
し
な
い
と
い

け
な
い
。
ジ
レ
ン
マ
を
感
じ
ま
せ
ん
か
。

か
つ
て
の
米
国
に
比
べ
て
ま
だ
手
ぬ
る
い

と
す
る
声
も
あ
り
ま
す
。

奥
井

持
論
で
す
が
、
僕
は
ア
メ
リ
カ
流

に
は
反
対
で
ね
、
市
場
経
済
主
義
偏
重
の

風
潮
は
ど
う
も
…
。
Ｒ
Ｏ
Ｅ（
株
主
資
本
利

益
率
）に
し
て
も
、
ど
こ
が
高
い
と
か
低
い

と
か
、
と
ア
ナ
リ
ス
ト
が
ラ
ン
ク
付
け
し

た
り
。
あ
れ
は
ア
メ
リ
カ
の
ユ
ニ
バ
ー
サ

ル
な
哲
学
で
は
な
い
と
思
う
。
仮
に
、
50

億
円
儲
か
っ
て
い
る
会
社
が
、
さ
ら
に
リ

ス
ト
ラ
を
し
て
Ｒ
Ｏ
Ｅ
を
高
く
し
て
も
余

り
意
味
が
な
い
で
す
よ
。

日
本
的
雇
用
の
特
徴
は
、
終
身
雇
用
・

年
功
序
列
・
企
業
内
組
合

―
の
三
つ
、

こ
れ
は
、
長
年
に
わ
た
っ
て
築
き
上
げ
た

日
本
に
適
し
た
シ
ス
テ
ム
な
ん
で
す
。
慶

応
大
学
の
先
生
が
「
日
本
人
に
は
不
安
を

感
じ
る
遺
伝
子
を
持
っ
た
人
が
多
い
」
と

書
い
て
い
る
が
、
安
心
さ
せ
て
働
か
せ
る

の
が
日
本
的
雇
用
、労
働
シ
ス
テ
ム
な
ん

で
す
。「
日
本
的
な
経
営
の
良
さ
は
残
し
、

悪
い
所
を
直
し
て
い
け
ば
良
い
」
と
ド
ラ

ッ
カ
ー
も
言
っ
て
い
る
が
、
正
に
そ
の
通

り
で
す
よ
。

―
潜
在
失
業
者
は
２
０
０
万
人
と
も
４

０
０
万
人
と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
産

業
界
一
般
と
し
て
リ
ス
ト
ラ
は
ま
だ
進
む
、

と
考
え
て
い
い
の
で
し
ょ
う
か
。

奥
井

そ
の
通
り
だ
と
思
い
ま
す
。
た
だ
、

リ
ス
ト
ラ
よ
し
、
の
風
潮
が
あ
る
が
、
自

然
減
な
ん
で
す
ね
、
実
態
は
。
自
然
減
で

な
け
れ
ば
希
望
退
職
を
募
る
と
か
。
う
ち

（
積
水
ハ
ウ
ス
）
は
今
年
の
春
、
８
０
０
人

を
新
規
採
用
し
ま
し
た
が
来
年
は
６
０
０

人
、
そ
れ
だ
け
で
２
０
０
人
の
減
で
す
。

設
備
投
資
で
も
そ
う
で
す
が
、
過
剰
に
な

っ
た
り
不
足
し
た
り
、
経
営
の
傘
の
中
で

繰
り
返
し
な
が
ら
調
整
し
て
き
た
こ
と
で

す
。
雇
用
も
そ
う
で
す
よ
。
そ
れ
を
、
こ

と
さ
ら
リ
ス
ト
ラ
、
リ
ス
ト
ラ
と
強
調
す

る
こ
と
は
な
い
で
す
よ
。

●
関
西
の
課
題
…
「
活
性
化
に
は
視
点
を

変
え
て
」

―
関
西
の
失
業
率
は
、
と
り
わ
け
悪
い
。

平
均
を
約
１
ポ
イ
ン
ト
上
回
っ
て
い
ま
す
。

奥
井

失
業
率
の
悪
さ
は
、
地
盤
沈
下
を

反
映
し
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
関
西
の
地

盤
沈
下
、
活
性
化
を
妨
げ
て
い
る
第
一
の

原
因
は
、
東
京
一
極
集
中
主
義
に
あ
る
と

思
い
ま
す
。
経
済
、
政
治
、
文
化
、
情
報

…
全
部
で
す
よ
。
大
阪
は
明
治
以
来
第
二

の
都
市
で
し
た
が
、
今
や
、
東
京
以
外
は

み
な
地
方
都
市
。
大
阪
も
、
名
古
屋
も
鹿

児
島
も
。
こ
れ
を
打
破
す
る
に
は
、
地
方

分
権
で
す
。
基
本
的
に
は
、
日
本
の
経
済

構
造
を
変
え
な
い
と
い
け
な
い
が
…
。
こ

れ
は
、
あ
る
人
の
受
け
売
り
で
す
が
、
サ

「阪大は貴重な情報発信源ですから、
それを、もっと高めてもらいたい。
先生方には、もっと社会に出て
提言、啓発をお願いしたいですね。」
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ミ
ッ
ト
を
大
阪
で
開
催
す
る
と
か
オ
リ
ン

ピ
ッ
ク
を
誘
致
す
る
と
い
う
が
、
そ
れ
は

一
時
の
お
祭
り
騒
ぎ
、
だ
と
。
首
都
圏
を

関
西
の
近
く
に
持
っ
て
来
る
運
動
も
必
要

に
な
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
ね
。

本
間

高
度
成
長
の
最
大
の
犠
牲
者
は
関

西
だ
っ
た
と
私
は
思
う
。
都
市
と
し
て
東

京
と
競
合
性
が
あ
る
よ
う
な
状
況
の
中

で
、
本
社
機
能
が
（
東
京
へ
）
出
て
行
く

と
か
、
地
方
交
付
税
で
税
金
を
吸
い
上
げ

ら
れ
る
と
か
、
都
市
と
し
て
の
制
約
を
受

け
て
き
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。
そ
れ
は
さ

て
お
き
、
会
長
が
お
っ
し
ゃ
っ
た
よ
う
に
、

今
後
は
、
地
方
分
権
を
政
策
的
に
取
り
組

む
よ
う
強
く
主
張
し
て
い
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
の
際
に
は
大
学
の
高
度
な
研
究

機
関
と
し
て
の
集
積
度
を
取
り
込
ん
で
、

総
合
的
な
地
域
力
向
上
に
努
め
る
こ
と
が

最
も
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。
大
学
の
役
割

は
、
こ
こ
に
も
あ
る
ん
で
す
。

―
前
か
ら
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
地
域

力
と
い
う
か
、
関
西
の
コ
ア
が
落
ち
て
き

て
い
る
。
新
聞
の
経
済
記
事
も
関
西
か
ら

の
発
信
が
少
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。
新
産

業
創
出
に
つ
い
て
の
提
言
を
。

奥
井

こ
こ
当
分
は
、
東
京
一
極
集
中
は

止
ま
ら
な
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。
我
々
の

よ
う
に
、
関
西
に
本
社
が
あ
っ
て
も
、（
私

ら
は
）
月
の
３
分
の
１
は
東
京
に
い
な
い

と
駄
目
な
ん
で
す
か
ら
。
で
す
か
ら
、
長

期
的
に
は
観
点
を
変
え
て
文
化
、
教
育
の

面
で
特
長
を
出
し
て
い
か
ざ
る
を
得
ま
せ

ん
ね
。
幸
い
、
関
西
に
は
文
化
遺
産
が
多

い
で
す
か
ら
、
そ
れ
を
活
用
す
れ
ば
、
あ

る
意
味
で
の
新
産
業
創
出
に
結
び
付
く
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
新
産
業
創
出
も
方
向
を

誤
っ
て
は
駄
目
で
す
ね
。
例
え
ば
、
関
西

に
工
場
を
造
る
に
は
土
地
が
高
い
か
ら
、九

州
へ
行
く
。極
端
に
言
え
ば
、
東
南
ア
ジ
ア

へ
行
っ
て
し
ま
う
。
関
西
で
の
産
業
創
出

に
は
無
理
が
あ
る
。
産
業
の
ソ
フ
ト
化
を

し
な
い
と
。

本
間

関
西
は
、
高
密
度
、
高
集
積
で
生

産
性
を
高
め
て
い
く
と
い
う
従
来
型
の
や

り
方
で
な
く
て
、
こ
れ
か
ら
は
、
む
し
ろ
、

技
術
の
変
質
に
合
わ
せ
て
、
高
度
の
情
報

拠
点
と
し
て
ど
ん
な
コ
ア
を
つ
く
れ
る
か
、

高
い
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
社
会
を
形
成
出
来
る

か
を
、
指
向
す
る
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま

す
。
キ
ー
ワ
ー
ド
は
、
高
度
情
報
と
生
活
。

最
後
に
文
化
、
伝
統
を
総
合
的
に
う
ま
く

生
か
し
た
集
客
力
を
持
つ
地
域
に
、
ど
う

高
め
て
い
く
か
で
す
ね
。
従
来
型
の
港
湾
、

道
路
、
空
港
…
と
い
っ
た
没
個
性
的
な
企

画
に
か
け
た
お
金
を
総
合
評
価
し
、
関
西

広
域
連
携
の
中
で
、
ど
の
よ
う
に
経
済
的

に
つ
な
げ
て
い
く
か
を
戦
略
的
に
、
他
の

地
域
に
先
駆
け
て
、
つ
く
り
上
げ
て
い
か

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
生
活
を
基
盤
に
再

構
築
を
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

奥
井

阪
大
は
貴
重
な
情
報
発
信
源
で
す

か
ら
、
そ
れ
を
、
も
っ
と
高
め
て
も
ら
い

た
い
。
そ
し
て
、
教
育
産
業
と
い
う
新
産

業
の
創
出
が
あ
っ
て
も
よ
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。
大
学
の
影
響
力
は
大
き
い
で
す
か

ら
。
我
々
、
経
済
団
体
と
し
て
も
関
西
の

活
性
化
を
日
頃
か
ら
念
頭
に
お
い
て
や
っ

て
い
る
が
、
阪
大
は
じ
め
関
西
の
大
学
の

動
き
に
よ
っ
て
大
き
く
変
わ
る
と
思
う
の

で
、
阪
大
の
先
生
方
に
は
、
も
っ
と
社
会

に
出
て
提
言
、
啓
発
を
お
願
い
し
た
い
で

す
ね
。

本
間

一
部
（
の
先
生
）
を
除
い
て
社
会

的
に
コ
ミ
ッ
ト
す
る
こ
と
は
し
な
か
っ
た

「我々は、狭い意味での書斎派から
社会派へ確立し、
研究成果を還元せざるを得なくなって来ています。」
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が
、
学
問
が
多
様
化
し
、
現
実
と
セ
ッ
ト

に
な
っ
た
形
の
領
域
が
増
え
て
き
て
い
ま

す
。
我
々
は
、
狭
い
意
味
で
の
書
斎
派
か

ら
社
会
派
へ
確
立
し
、
研
究
成
果
を
還
元

せ
ざ
る
を
得
な
く
な
っ
て
来
て
い
ま
す
。

奥
井

日
本
の
政
治
を
動
か
し
て
い
る
の

は
大
学
の
先
生
方
だ
と
思
い
ま
す
ね
。
大

蔵
省
の
審
議
会
に
出
席
し
て
い
て
も
分
か

り
ま
す
が
、
大
学
の
先
生
方
が
官
僚
に
提

案
し
て
受
け
入
れ
ら
れ
る
こ
と
が
多
い
よ

う
で
す
。
日
本
に
は
大
学
尊
重
の
気
風
が

あ
り
ま
す
し
、
大
学
の
社
会
的
活
動
は
高

く
評
価
さ
れ
て
い
る
。
本
間
先
生
を
見
て

い
て
も
そ
れ
を
感
じ
ま
す
。

●
産
学
連
携
と
阪
大
へ
の
期
待
…
「
個
人

の
能
力
、
内
性
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ビ
ジ

ネ
ス
の
場
に
」

―
新
産
業
創
出
の
カ
ギ
の
一
つ
は
産
学

の
連
携
。
大
学
の
研
究
機
関
の
成
果
を
産

業
界
に
移
転
す
る
た
め
の
技
術
移
転
（
Ｔ

Ｌ
Ｏ
）
が
動
き
だ
し
ま
し
た
が
、
産
学
連

携
に
つ
い
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
。

奥
井

率
直
に
言
っ
て
、
う
ま
く
行
っ
て

な
い
で
す
ね
。
業
界
に
よ
っ
て
も
違
う
か

も
し
れ
ん
が
、
米
国
の
よ
う
に
遺
産
を
大

学
に
寄
付
す
る
と
免
税
に
な
る
特
典
が
日

本
に
は
な
い
な
ど
シ
ス
テ
ム
的
な
問
題
も

あ
っ
て
、
ど
う
も
。
そ
れ
と
、
企
業
も
独

自
の
研
究
は
し
て
い
る
が
、
ど
う
し
て
も

自
分
に
役
立
つ
こ
と
し
か
し
な
い
で
す
よ
。

本
当
の
意
味
の
技
術
革
新
的
な
も
の
は
大

学
に
期
待
す
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
。
そ
う

い
う
意
味
で
も
産
学
連
携
を
も
っ
と
緊
密

に
強
め
て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
。

―
産
学
連
携
を
妨
げ
て
い
る
も
の
は
?

本
間

一
つ
は
、
狭
い
意
味
で
の
研
究
至

上
主
義
的
な
考
え
方
、
業
績
主
義
的
な
と

こ
ろ
が
あ
り
、
社
会
に
貢
献
す
る
ス
タ
ン

ス
が
少
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、

基
礎
的
な
研
究
で
は
、
バ
イ
オ
や
デ
ジ
タ

ル
技
術
の
問
題
に
し
て
も
シ
ス
テ
ム
自
体

を
大
き
く
変
換
さ
せ
る
と
い
う
と
こ
ろ
が

あ
っ
て
、
米
国
の
持
つ
ダ
イ
ナ
ミ
ズ
ム
と

戦
略
性
に
、
ど
の
よ
う
に
キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ

プ
し
て
具
体
化
し
て
い
く
か
、
大
学
側
の

果
た
す
役
割
は
大
き
く
な
っ
て
い
る
し
、

我
々
も
意
識
を
持
ち
始
め
ま
し
た
。
今
ま

で
は
、
兼
業
規
定
の
問
題
も
あ
っ
て
、
コ

ミ
ッ
ト
も
個
人
レ
ベ
ル
で
、
シ
ス
テ
ム
と

し
て
全
体
に
波
及
し
な
か
っ
た
が
、
こ
れ

か
ら
は
個
人
の
能
力
、
内
性
的
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
ビ
ジ
ネ
ス
の
場
に
花
咲
く
よ
う
な

仕
組
み
を
作
っ
て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
。

大
学
と
し
て
も
技
術
革
新
、
シ
ス
テ
ム
の

変
革
が
進
ん
で
い
る
今
、
研
究
機
関
、
啓

発
機
関
と
し
て
、
さ
ら
に
社
会
的
な
媒
体

機
関
と
し
て
機
能
せ
ざ
る
を
得
な
い
と
こ

ろ
に
来
て
い
ま
す
。

―
具
体
的
な
取
り
組
み
を
。

本
間

２
０
０
１
年
で
創
立
70
周
年
を
迎

え
る
大
阪
大
学
は
、「
地
域
に
生
き
世
界

に
伸
び
る
」
を
モ
ッ
ト
ー
と
し
て
き
ま
し

た
が
、
地
域
に
生
き
て
い
く
た
め
に
、
医

学
部
の
跡
地
に
中
之
島
セ
ン
タ
ー
（
仮
称
）

の
建
設
を
構
想
中
で
あ
り
ま
す
。
中
之
島

セ
ン
タ
ー
は
「
平
成
の
懐
徳
堂
」
あ
る
い

は
「
平
成
の
適
塾
」
と
い
っ
た
よ
う
な
観

点
で
、
大
阪
大
学
の
大
阪
市
内
に
お
け
る

エ
ク
ス
テ
ン
シ
ョ
ン
と
し
て
の
役
割
を
果

た
す
よ
う
な
も
の
に
し
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。
物
真
似
で
は
社
会
の
流
れ

は
止
ま
ら
な
い
。
文
化
、
生
活
面
で
総
合

大
学
と
し
て
の
大
阪
大
学
が
、
地
域
と
ど

の
よ
う
に
関
わ
っ
て
い
く
か
、
反
省
も
含

め
て
取
り
組
ん
で
行
き
た
い
。
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●
生
体
か
ら
学
び
、
生
体
を
超
え
る

見
る
（
視
覚
）、
聞
く
（
聴
覚
）、
に
お
う

（
嗅
覚
）、
味
わ
う
（
味
覚
）、
触
る
（
触
覚
）

の
五
感
は
、
一
見
単
純
な
機
能
の
よ
う
だ

が
、
調
べ
て
み
る
と
い
ろ
い
ろ
な
機
能
が

組
み
合
わ
さ
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
。

例
え
ば
、
視
覚
の
重
要
な
役
目
を
果
た

す
目
は
水
晶
体
が
レ
ン
ズ
で
網
膜
が
フ
ィ

ル
ム
、
絞
り
は
瞳
孔
な
ど
の
よ
う
に
カ
メ

ラ
に
例
え
ら
れ
る
。
Ｃ
Ｃ
Ｄ
が
開
発
さ
れ
、

オ
ー
ト
フ
ォ
ー
カ
ス
、
自
動
露
光
機
能
が

組
み
合
わ
さ
れ
て
も
、
カ
メ
ラ
で
目
の
代

わ
り
は
で
き
な
い
。
な
ぜ
な
ら
、
視
覚
は

一
瞬
で
目
か
ら
入
っ
て
き
た
情
報
を
処
理

し
て
、
色
、
形
や
動
き
ま
で
を
判
断
し
、

さ
ら
に
学
習
、
記
憶
す
る
と
い
う
機
能
ま

で
あ
る
か
ら
だ
。

現
段
階
で
は
最
新
式
の
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ

や
電
子
カ
メ
ラ
に
超
大
型
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

を
接
続
す
れ
ば
、
視
覚
を
人
工
的
に
再
現

す
る
こ
と
が
か
な
り
で
き
る
か
も
し
れ
な

い
。
が
、
と
て
も
大
が
か
り
な
装
置
に
な

る
う
え
に
、
視
覚
と
全
く
同
じ
機
能
を
求

め
る
の
は
不
可
能
だ
ろ
う
。

そ
の
不
可
能
に
挑
ん
で
い
る
の
が
川
合

教
授
ら
の
グ
ル
ー
プ
だ
。「
創
造
主
で
あ
る

神
が
つ
く
っ
た
生
体
の
機
能
を
小
さ
な
素

子
に
閉
じ
込
め
よ
う
と
し
て
い
る
の
で
す
。

そ
し
て
、
私
た
ち
の
グ
ル
ー
プ
は
そ
の
素

子
の
材
料
と
な
る
物
質
を
つ
く
る
の
が
第

一
の
目
標
で
す
」
と
、
川
合
教
授
は
研
究

に
か
け
る
意
気
込
み
を
語
る
。

目
的
に
よ
っ
て
研
究
は
大
き
く
５
つ
に

分
け
ら
れ
る
。

①

脳
も
含
め
た
五
感
を
超
え
る
感
知
、

学
習
、
記
憶
な
ど
の
機
能
を
も
っ
た
「
超

五
感
セ
ン
サ
・
脳
型
メ
モ
リ
」
の
開
発

②
植
物
の
光
合
成
な
ど
自
然
界
の
生
体

内
で
行
わ
れ
る
反
応
を
行
う
こ
と
が
で
き

る「
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
調
和
材
料
」の
開
発

③
人
工
骨
や
人
工
歯
、
人
工
皮
膚
な
ど

「
生
体
構
造
材
料
」
の
開
発

④
①
か
ら
③
を
実
現
す
る
た
め
に
不
可

欠
な
「
原
子
・
分
子
ス
ケ
ー
ル
で
の
プ
ロ

セ
ッ
シ
ン
グ
と
制
御
技
術
」
の
開
発

⑤
①
か
ら
④
を
実
現
す
る
た
め
に
そ
れ

ぞ
れ
の
基
礎
か
ら
応
用
に
必
要
と
さ
れ
る

「
計
算
科
学
に
よ
る
設
計
」

こ
の
５
つ
の
目
的
を
成
し
遂
げ
る
た
め

に
、
無
機
、
有
機
、
金
属
そ
れ
ぞ
れ
の
材

料
研
究
者
と
生
物
学
者
、
情
報
科
学
者
が

互
い
の
垣
根
を
取
り
払
っ
て
、
学
際
的
な

研
究
を
行
っ
て
い
る
。

●
五
感
を
超
え
る
セ
ン
サ
を

ま
ず
、「
超
五
感
セ
ン
サ
・
脳
型
メ
モ

リ
」
を
ど
の
よ
う
に
開
発
し
て
い
く
の
か

か
ら
見
て
い
こ
う
。

先
ほ
ど
例
に
あ
げ
た
視
覚
の
よ
う
に
、

生
体
の
な
か
で
情
報
が
ど
の
よ
う
に
流
れ

て
い
く
か
を
ま
ず
知
る
こ
と
か
ら
ス
タ
ー

ト
す
る
。

五
感
の
基
本
的
な
情
報
の
流
れ
は
、
に

お
い
や
音
な
ど
の
情
報
を
鼻
や
耳
が
認
識

生
体
機
能
を
超
え
る
材
料
の
創
成
を
目
指
す

人
間
の
五
感
や
学
習
、
記
憶
な
ど
脳
と
同
じ
よ
う
な
働
き
を
も
つ
材
料
を
作
ろ
う
と
い
う

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
産
業
科
学
研
究
所
の
川
合
知
二
教
授
が
リ
ー
ダ
ー
と
な
っ
て
進
め
ら
れ
て

い
る
。
有
機
、
無
機
、
金
属
材
料
を
分
子
、
原
子
、
ナ
ノ
レ
ベ
ル
で
組
み
合
わ
す
こ
と
の
で
き

る
技
術
を
開
発
し
、人
と
環
境
に
優
し
い
し
な
や
か
な
高
次
機
能
を
持
っ
た
複
合
材
料
を
創

り
出
そ
う
と
い
う
の
だ
。す
で
に
実
用
段
階
に
入
っ
て
い
る
技
術
や
材
料
も
あ
る
。最
終
的

に
は
生
体
機
能
を
超
え
る
材
料
の
創
成
を
目
指
す
と
い
う
意
欲
的
な
研
究
を
紹
介
し
よ
う
。

正
式
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
名
は
、
セ
ン
タ
ー
・
オ
ブ
・
エ
ク
セ
レ
ン
ス
（
Ｃ
Ｏ
Ｅ=

文
部

省
・
中
核
的
研
究
拠
点
形
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
）「
高
次
機
能
調
和
材
料
創
成
の
原
子
・
分
子

プ
ロ
セ
ッ
シ
ン
グ
」
だ
。

'
特
集
「
Ｃ
Ｏ
Ｅ
」

●

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
・
産
業
科
学
研
究
所
教
授
│
│
│

川
合
知
二
│
│T

o
m

o
ji

K
a

w
a

i

「
超
五
感
」

COECOE
Center of Excellence

中核的研究拠点形成プログラム。

文部省が1995年度から始めた「創造性豊かな世界の
最先端の学術研究を推進する卓越した研究拠点－セン
ター・オブ・エクセレンス（COE）－」の形成を促進
することを目的としたプログラム。
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し
て
、
嗅
覚
神
経
や
聴
覚
神
経
な
ど
を
経

て
、
情
報
が
脳
に
達
す
る
。
脳
で
は
そ
の

情
報
を
記
憶
す
る
と
と
も
に
、
こ
れ
ま
で

に
学
習
し
た
基
準
に
よ
り
い
や
な
に
お
い

と
判
別
し
た
と
き
に
は
鼻
を
つ
ま
ん
だ
り
、

騒
が
し
い
と
判
断
す
れ
ば
耳
を
塞
ぐ
な
ど

の
動
作
を
起
こ
す
よ
う
に
命
令
を
出
す
と

い
う
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
機
能
を
こ
れ
ま
で
に
開
発

さ
れ
た
り
、
理
論
的
に
は
同
じ
よ
う
な
機

能
を
も
っ
て
い
る
と
さ
れ
る
材
料
を
新
し

く
創
り
出
す
な
ど
し
て
、
そ
れ
ら
を
う
ま

く
組
み
合
わ
せ
て
実
現
し
よ
う
と
い
う
の

だ
。
使
わ
れ
る
材
料
は
半
導
体
や
磁
性
体

の
ほ
か
、
圧
力
を
加
え
る
こ
と
に
よ
っ
て

電
気
を
つ
く
り
だ
す
圧
電
体
や
電
気
信
号

を
蓄
え
る
誘
電
体
な
ど
も
使
わ
れ
る
。
い

ず
れ
も
、
現
在
の
電
子
機
器
に
も
不
可
欠

な
材
料
ば
か
り
だ
。

す
で
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
機
能
に
応
用
で

き
る
材
料
の
開
発
が
始
ま
っ
て
い
る
。

一
例
を
あ
げ
る
と
、
視
覚
の
光
を
感
じ

る
部
分
と
記
憶
す
る
部
分
及
び
読
み
出
す

部
分
に
応
用
で
き
る
可
能
性
の
あ
る
材
料

は
、
す
で
に
開
発
さ
れ
て
い
る
。
光
を
敏

感
に
感
じ
取
る
こ
と
が
で
き
る
有
機
材
料

の
銅
フ
タ
ロ
シ
ア
ニ
ン
が
セ
ン
サ
部
分
だ
。

そ
し
て
、
同
グ
ル
ー
プ
が
独
自
に
開
発
し

た
無
機
材
料
の
チ
タ
ン
酸
バ
リ
ウ
ム
を
分

子
レ
ベ
ル
で
積
み
重
ね
た
薄
膜
が
記
憶
す

る
部
分
に
な
る
。
こ
の
薄
膜
は
光
が
当
た

る
と
、
そ
れ
が
電
気
信
号
に
変
換
さ
れ
て

記
憶
さ
れ
る
強
誘
電
体
と
呼
ば
れ
る
材
料

で
、
メ
モ
リ
に
適
し
て
い
る
。

銅
フ
タ
ロ
シ
ア
ニ
ン
の
薄
膜
の
下
に
チ

タ
ン
酸
バ
リ
ウ
ム
の
薄
膜
を
積
み
重
ね
れ

ば
、
光
を
感
じ
て
記
憶
す
る
機
能
を
持
っ

た
デ
バ
イ
ス
が
で
き
る
。
さ
ら
に
、
マ
ン

ガ
ン
酸
化
物
か
ら
な
る
磁
気
抵
抗
薄
膜
を

つ
み
重
ね
、
読
み
出
し
が
で
き
る
よ
う
に

も
な
っ
た
。
こ
の
デ
バ
イ
ス
に
演
算
機
能
、

増
幅
機
能
や
出
力
機
能
な
ど
を
も
っ
た
デ

バ
イ
ス
を
さ
ら
に
積
み
重
ね
て
い
く
こ
と

で
視
覚
に
近
い
「
ス
ー
パ
ー
セ
ン
サ
・
メ

モ
リ
」
が
で
き
あ
が
る
。

●
快
適
な
生
活
環
境
を
生
み
だ
す

こ
の
よ
う
に
し
て
開
発
さ
れ
た
セ
ン
サ

は
、
人
間
の
生
活
環
境
を
快
適
に
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
す
る
こ
と
に
も
応
用
で
き
る
。

五
感
の
機
能
を
持
っ
た
セ
ン
サ
を
人
間

の
頭
や
耳
の
う
し
ろ
に
つ
け
て
お
く
。
そ

し
て
、
お
腹
が
空
い
た
、
寒
い
、
暑
い
な

ど
の
信
号
を
セ
ン
サ
が
受
け
る
と
、
セ
ン

サ
か
ら
室
内
の
さ
ま
ざ
ま
な
家
庭
用
電
化

製
品
な
ど
に
「
Ｏ
Ｎ
」「
Ｏ
Ｆ
Ｆ
」
な
ど

の
信
号
が
送
ら
れ
、
室
内
の
エ
ア
コ
ン
が

動
き
だ
し
た
り
、
自
動
調
理
器
が
作
動
し

て
食
事
が
で
き
る
。
体
の
不
自
由
な
人
や

あ
ま
り
動
く
こ
と
が
で
き
な
い
お
年
寄
り

な
ど
の
快
適
な
生
活
を
支
援
す
る
こ
と
も

で
き
よ
う
。

川
合
教
授
は
「
こ
の
よ
う
に
五
感
を
超

え
た
機
能
を
生
み
出
す
こ
と
も
可
能
な
の

で
、
こ
の
研
究
は
『
超
五
感
を
創
り
出
す
』

生体指向高感度センサ・メモリ材料グループでは、有
機 / 無機 / 金属を組み合わせ、超五感センサ、脳型
メモリ材料を開発している

生体から学んでデバイスの構築を考える。五感と脳の仕組みをもつ様々な
材料を積層する

有機物/強誘電体/磁性体を積層し、光→分極→格子歪み→磁気抵抗変
化と情報が伝達する“伝達機能調和材料”を開発することに成功した

視覚を真似ると巨大なシステムになるが、一つのデバイスにすることが可能に
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と
い
う
言
葉
を
使
っ
て
も
い
い
の
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
」と
、自
信
を
の
ぞ
か
せ
る
。

●
環
境
に
や
さ
し
く
、
環
境
を
守
る
材
料

人
間
の
五
感
も
す
ご
い
機
能
だ
が
、
植

物
の
光
合
成
も
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
う
ま

く
利
用
し
て
植
物
の
生
命
維
持
に
必
要
な

さ
ま
ざ
ま
な
物
質
を
創
り
出
し
て
い
る
見

事
な
シ
ス
テ
ム
だ
。
光
合
成
に
学
ん
で
材

料
を
創
ろ
う
と
し
て
い
る
の
が
坂
田
教
授

を
中
心
と
し
た
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
調

和
材
料
」
グ
ル
ー
プ
だ
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
は
21
世
紀
の
大
き
な

課
題
で
も
あ
る
。
太
陽
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

さ
ま
ざ
ま
な
物
質
を
合
成
す
る
こ
と
が
で

き
れ
ば
、
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
量
を

削
減
で
き
、地
球
温
暖
化
を
防
ぐ
こ
と
に
も

つ
な
が
る
。地
球
に
や
さ
し
い
、省
エ
ネ
、環

境
調
和
型
の
材
料
と
い
わ
れ
る
ゆ
え
ん
だ
。

こ
の
研
究
に
お
い
て
も
す
で
に
成
果
が

出
て
き
て
い
る
。
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
電
気

化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
材
料
と
し

て
、
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
で
も
注
目
さ
れ
た

サ
ッ
カ
ー
ボ
ー
ル
と
呼
ば
れ
る
炭
素
の
分

子
「
Ｃ
60
」
を
利
用
し
た
変
換
シ
ス
テ
ム

が
構
築
さ
れ
つ
つ
あ
る
の
だ
。

こ
の
変
換
シ
ス
テ
ム
で
創
り
出
さ
れ
た

電
気
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
そ
の
ま
ま
で

は
化
学
反
応
に
応
用
す
る
こ
と
が
で
き
な

い
た
め
に
、
新
し
い
触
媒
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
そ
の
触
媒
ま
で
運
ぶ
方
法
も
開
発
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。
電
子
を
効
率
よ
く
運

ぶ
有
機
金
属
化
合
物
や
金
属
を
含
む
酵
素

な
ど
を
使
っ
て
実
験
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

ま
た
、
有
用
な
化
学
物
質
を
作
る
た
め
に

必
要
な
触
媒
と
な
る
材
料
の
探
索
も
行
わ

れ
、
遷
移
金
属
錯
体
や
酵
素
な
ど
の
研

究
、
開
発
も
行
わ
れ
て
い
る
。

ま
た
、
植
物
で
は
光
合
成
で
得
ら
れ
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
、
細
胞
膜
に
よ
る

イ
オ
ン
の
輸
送
も
行
わ
れ
て
い
る
。
こ
の

膜
輸
送
の
シ
ス
テ
ム
を
解
明
し
て
、
そ
の

シ
ス
テ
ム
を
人
工
的
に
創
成
す
る
の
も
こ

の
グ
ル
ー
プ
の
研
究
の
一
環
だ
。
こ
の
シ

ス
テ
ム
が
で
き
れ
ば
、
太
陽
光
が
あ
れ
ば
、

環
境
中
に
放
出
、
蓄
積
さ
れ
た
有
害
物
質

の
除
去
、
回
収
、
濃
縮
や
処
理
を
省
エ
ネ
、

安
全
に
行
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
。

有
害
物
質
処
理
の
た
め
に
有
害
物
質
を
創

り
出
し
、
環
境
を
破
壊
す
る
可
能
性
の
あ

る
従
来
型
の
地
球
に
や
さ
し
い
と
い
う
イ

メ
ー
ジ
を
超
え
る
研
究
で
も
あ
る
。

●
生
体
に
近
い
人
工
骨
、
人
工
歯
を
目
指

し
て生

体
構
造
材
料
を
研
究
す
る
グ
ル
ー
プ

で
は
、
ナ
ノ
（
10
億
分
の
１
）
レ
ベ
ル
で

の
微
細
加
工
や
微
細
な
材
料
を
使
っ
て
、

生
体
に
近
い
材
料
を
作
り
だ
す
技
術
開
発

が
先
行
し
て
い
る
。

生
体
は
骨
に
し
て
も
た
だ
単
な
る
カ
ル

シ
ウ
ム
を
固
め
た
棒
の
よ
う
な
も
の
で
は

な
く
、
し
な
や
か
な
弾
性
と
強
靱
な
耐
久

性
と
を
持
ち
、
他
の
生
体
材
料
と
も
親
和

性
が
な
け
れ
ば
、
治
療
用
に
使
う
こ
と
は

で
き
な
い
。
す
で
に
グ
ル
ー
プ
で
は
臨
床

応
用
も
可
能
な
人
間
の
骨
に
近
い
人
工
骨

材
料
を
作
り
だ
し
て
い
る
。

こ
れ
ら
の
材
料
創
成
を
支
え
る
技
術
が

「
原
子
・
分
子
ス
ケ
ー
ル
で
の
プ
ロ
セ
ッ
シ

ン
グ
と
制
御
技
術
」
だ
。

半
導
体
、
磁
性
体
、
誘
電
体
や
圧
電
体

の
機
能
を
つ
な
げ
て
い
く
た
め
に
は
有
機

物
や
無
機
物
を
分
子
単
位
、
原
子
単
位
で

薄
膜
上
に
並
べ
た
り
、
積
み
上
げ
た
り
し

な
い
と
電
子
が
う
ま
く
移
動
で
き
な
か
っ

た
り
、
そ
の
材
料
の
特
性
が
う
ま
く
引
き

出
せ
な
か
っ
た
り
し
て
し
ま
う
。

そ
の
た
め
に
、
レ
ー
ザ
ー
で
原
料
を
分

解
し
て
基
板
に
規
則
正
し
く
吹
き
付
け
る

レ
ー
ザ
ー
ア
ブ
レ
ー
シ
ョ
ン
法
や
走
査
ト

ン
ネ
ル
顕
微
鏡
で
分
子
や
原
子
を
観
察
す

る
さ
い
に
使
う
探
針
を
利
用
し
て
、
分
子

や
原
子
を
一
つ
づ
つ
動
か
す
技
術
も
開
発

さ
れ
て
い
る
。

さ
ら
に
、
出
来
上
が
っ
た
材
料
を
評
価

す
る
た
め
の
構
造
を
分
析
す
る
技
術
も
開

発
さ
れ
て
い
る
。
陽
電
子
や
電
子
ビ
ー
ム

を
用
い
て
、
原
子
や
分
子
の
隙
間
を
検
索

し
て
、
そ
の
材
料
の
欠
陥
を
見
つ
け
よ
う

と
い
う
の
だ
。

こ
の
よ
う
な
研
究
の
中
か
ら
個
別
に
出

て
き
た
成
果
と
し
て
、
こ
れ
か
ら
の
産
業

に
大
き
く
貢
献
す
る
可
能
性
の
あ
る
材
料

の
創
成
や
技
術
も
確
立
さ
れ
つ
つ
あ
る
。

●
こ
れ
か
ら
の「
産
業
の
コ
メ
」・
Ｆ
Ｒ
Ａ
Ｍ

実
用
化
に
光

ト
ピ
ッ
ク
ス
と
し
て
は
「
産
業
の
コ
メ
」

と
い
わ
れ
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
メ
モ
リ
に

使
わ
れ
る
半
導
体
メ
モ
リ
、
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｍ
の

次
世
代
と
言
わ
れ
て
い
る
大
容
量
の
フ
ラ

ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
を
越
え
る
強
誘
電
体
薄
膜

メ
モ
リ
（
Ｆ
Ｒ
Ａ
Ｍ
）
の
実
用
化
に
一
歩

近
づ
く
新
し
い
薄
膜
材
料
が
開
発
さ
れ
た

の
だ
。

Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｍ
の
開
発
、
製
造
は
日
本
が
先

行
し
て
い
た
が
、
現
在
で
は
韓
国
に
追
い

越
さ
れ
て
し
ま
っ
て
い
る
。
日
本
が
こ
の

分
野
で
生
き
残
っ
て
い
く
た
め
に
不
可
欠

な
の
が
Ｆ
Ｒ
Ａ
Ｍ
の
開
発
、
製
造
な
の
だ
。

研
究
グ
ル
ー
プ
が
開
発
し
た
材
料
は
、

超五感センサを使えば快適な生活ができる

光合成のシステムから考え出された
地球環境にやさしい材料
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シ
リ
コ
ン
の
基
板
上
に
酸
化
ビ
ス
マ
ス
層

と
バ
ナ
ジ
ウ
ム
の
酸
化
物
を
使
っ
た
擬
ペ

ト
ブ
ス
カ
イ
ト
層
を
原
子
レ
ベ
ル
で
層
状

に
重
ね
た
強
誘
電
体
だ
。

こ
れ
ま
で
は
シ
リ
コ
ン
基
板
上
に
酸
素

を
含
む
強
誘
電
体
を
つ
く
り
あ
げ
る
こ
と

は
難
し
か
っ
た
た
め
、
半
導
体
メ
モ
リ
の

高
速
化
、
コ
ン
パ
ク
ト
化
の
ネ
ッ
ク
に
な

っ
て
い
た
。
研
究
グ
ル
ー
プ
の
成
果
は
こ

の
壁
を
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
し
た
も
の
で
、

次
世
代
の
半
導
体
メ
モ
リ
、
Ｆ
Ｒ
Ａ
Ｍ
の

開
発
に
大
き
く
貢
献
す
る
も
の
と
し
て
産

業
界
か
ら
も
注
目
さ
れ
て
い
る
。

●
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
塩
基
を
見
る
―
Ｄ
Ｎ
Ａ
メ
モ

リ
へ
一
歩

ま
た
、
極
微
観
察
の
世
界
的
な
成
果
も

あ
る
。
走
査
型
ト
ン
ネ
ル
顕
微
鏡
を
使
っ

て
遺
伝
子
の
本
体
で
あ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
二
重

ら
せ
ん
を
塩
基
が
一
つ
一
つ
見
え
る
精
度

で
と
ら
え
る
こ
と
に
成
功
し
た
の
だ
。

こ
れ
ま
で
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
電
子
顕
微
鏡
で

撮
影
さ
れ
て
も
、
二
重
ら
せ
ん
を
は
っ
き

り
と
ら
え
る
こ
と
は
で
き
ず
、
塩
基
一
つ

一
つ
を
見
分
け
る
こ
と
が
で
き
る
ほ
ど
の

解
像
度
は
な
か
っ
た
。

研
究
グ
ル
ー
プ
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
水
溶
液
を

真
空
中
で
銅
板
に
吹
き
付
け
、
顕
微
鏡
の

試
料
と
す
る
技
術
を
ま
ず
開
発
し
た
。
そ

し
て
、
銅
板
の
表
面
は
微
細
加
工
に
よ
っ

て
凹
凸
を
１
億
分
の
１
㎜
に
抑
え
、
先
端

の
太
さ
が
千
万
分
の
１
㎜
と
い
う
探
針
で

観
察
し
た
。
探
針
と
試
料
の
間
に
流
れ
る

微
小
な
電
流
を
画
像
化
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
見
事
な
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
二
重
ら
せ
ん
と
塩
基

を
撮
影
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
の
だ
。

遺
伝
子
の
塩
基
が
直
接
観
察
で
き
る
と

い
う
こ
と
は
、
現
在
、
世
界
を
あ
げ
て
行

わ
れ
て
い
る
ゲ
ノ
ム
の
科
学
と
技
術
に
大

き
く
貢
献
す
る
こ
と
に
な
る
。
ゲ
ノ
ム
の

解
読
は
病
気
の
治
療
や
予
防
な
ど
の
役
に

も
立
つ
と
い
わ
れ
て
お
り
、
そ
の
結
果
が

待
た
れ
て
い
る
。

川
合
教
授
は
、
こ
の
技
術
を
用
い
て
観

察
す
る
だ
け
で
な
く
、
探
針
を
使
っ
て
塩

基
配
列
を
換
え
る
こ
と
も
将
来
可
能
だ
と

考
え
て
い
る
。「
遺
伝
子
の
組
み
換
え
が
針

先
で
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
、
有
用
作
物

を
作
り
だ
し
た
り
、
薬
品
を
作
っ
た
り
す

る
こ
と
に
も
応
用
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

ま
た
、
遺
伝
子
は
分
子
サ
イ
ズ
の
メ
モ
リ

で
も
あ
る
わ
け
で
す
か
ら
、
将
来
的
に
は

こ
の
技
術
を
使
っ
て
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
ー
な
ど
の
メ
モ
リ
と
し
て
応
用
で
き

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」
と
、
川
合
教
授
は

夢
を
語
る
。

産
業
科
学
研
究
所
を
中
心
に
し
た
「
高

次
機
能
調
和
材
料
創
成
の
原
子
・
分
子
プ

ロ
セ
ッ
シ
ン
グ
」
研
究
は
、
幅
広
い
分
野

で
の
貢
献
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

走査型トンネル顕微鏡で撮影されたDNAの二重らせん
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●
ソ
フ
ト
エ
ラ
ー
に
強
い
半
導
体
Ｌ
Ｓ
Ｉ

の
開
発

１
９
８
０
年
代
に
は
世
界
一
強
か
っ
た

日
本
の
半
導
体
産
業
は
今
、
製
造
面
で
は

米
国
だ
け
で
な
く
台
湾
、
韓
国
に
も
追
い

上
げ
ら
れ
て
い
る
。
厳
し
い
現
状
に
あ
り

な
が
ら
日
本
の
半
導
体
メ
ー
カ
ー
は
、
こ

れ
ま
で
大
学
と
の
共
同
研
究
を
た
め
ら
っ

て
い
た
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
心
臓
部
に
あ

た
る
メ
モ
リ
ー
Ｉ
Ｃ
と
演
算
機
能
の
Ｍ
Ｐ

Ｕ
（
マ
イ
ク
ロ
プ
ロ
セ
ッ
サ
・
ユ
ニ
ッ
ト
）

に
関
す
る
開
発
・
研
究
は
、
会
社
の
浮
沈

を
決
め
る
ハ
イ
テ
ク
技
術
が
集
約
さ
れ
て

お
り
、
秘
密
保
持
が
必
要
。
こ
の
た
め
社

外
に
研
究
用
試
料
を
持
ち
出
す
こ
と
は
し

な
か
っ
た
。

そ
れ
を
、
他
社
に
先
駆
け
高
井
グ
ル
ー

プ
と
三
菱
電
機
の
Ｕ
Ｌ
Ｓ
Ｉ
技
術
開
発
セ

ン
タ
ー
は
平
成
４
年
か
ら
共
同
研
究
を
ス

タ
ー
ト
さ
せ
た
。
研
究
テ
ー
マ
は
、
放
射

線
に
よ
る
ソ
フ
ト
エ
ラ
ー
に
も
耐
え
ら
れ

る
強
い
半
導
体
Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
開
発
。
ソ
フ
ト

エ
ラ
ー
は
、
Ｉ
Ｃ
材
料
中
の
放
射
性
同
位

元
素
か
ら
の
ア
ル
フ
ァ
線
や
中
性
子
の
影

響
で
起
こ
す
半
導
体
Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
動
作
不

良
。
中
性
子
は
、
太
陽
の
黒
点
が
変
化
し

て
起
き
る
フ
レ
ア
（
太
陽
の
表
面
が
爆
発

す
る
こ
と
）
に
よ
っ
て
発
生
す
る
プ
ロ
ト

ン
（
水
素
イ
オ
ン
）
と
電
子
が
地
球
に
飛

来
、
そ
れ
が
大
気
圏
で
変
化
し
た
も
の
で
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
Ｌ
Ｓ
Ｉ
に
侵
入
、
障
害

の
元
に
な
る
。
平
均
し
て
１
分
間
に
１
平

方
セ
ン
チ
当
た
り
１
個
飛
ん
で
来
て
、
人

体
に
も
当
た
っ
て
お
り
、
鉄
の
壁
も
突
き

抜
け
る
た
め
侵
入
は
防
御
の
し
よ
う
が
な

い
。
人
工
衛
星
に
侵
入
、
通
信
エ
ラ
ー
を

起
こ
す
こ
と
も
あ
る
と
い
う
。
そ
の
侵
入

経
路
、
障
害
の
度
合
い
は
分
か
っ
て
い
る

が
、
中
性
子
の
侵
入
を
防
止
す
る
技
術
は

開
発
さ
れ
て
い
な
い
。
大
抵
の
場
合
、
大

き
な
ト
ラ
ブ
ル
に
は
な
ら
な
い
が
、
記
憶

し
て
い
た
情
報
が
消
え
た
り
、
情
報
が
変

わ
っ
た
り
す
る
こ
と
も
あ
り
、
侵
入
し
て

も
こ
の
よ
う
な
ソ
フ
ト
エ
ラ
ー
に
強
い
Ｉ

Ｃ
、
つ
ま
り
サ
イ
ズ
を
よ
り
小
さ
く
し
て

集
積
度
の
高
い
Ｉ
Ｃ
を
つ
く
り
出
す
こ
と

に
取
り
組
ん
で
い
る
。

共
同
研
究
は
、
ま
ず
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｍ
（
半
導

極
限
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
の
高
井
幹
夫
教
授
の
グ
ル
ー
プ
は
、
三
菱
電
機
の
Ｕ
Ｌ
Ｓ
Ｉ

技
術
開
発
セ
ン
タ
ー
（
兵
庫
県
伊
丹
市
）
と
共
同
で
、
放
射
線
の
影
響
で
起
き
る
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
の
ソ
フ
ト
エ
ラ
ー
に
耐
え
ら
れ
る
強
い
Ｉ
Ｃ
（
集
積
回
路
）、
三
菱
電
機
先
端
技
術

総
合
研
究
所
と
は
液
晶
を
は
る
か
に
上
回
る
高
性
能
な
次
々
世
代
の
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
さ
ら
に
、
わ
が
国
の
半
導
体
メ
ー
カ
ー
11
社
に
よ
る
半
導
体
理
工

学
研
究
セ
ン
タ
ー
・
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｒ
Ｃ
（
本
部
・
東
京
）
と
10
年
後
を
見
越
し
た
半
導
体
の
研

究
に
も
参
画
。
高
度
情
報
化
社
会
の
要
と
な
る
研
究
は
、
日
本
の
産
業
が
目
指
す
知
的
資

産
の
構
築
に
つ
な
が
る
も
の
と
成
果
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

知的資産の創造・構築へ
高度情報化社会の要となる共同研究
'極限科学研究センター
教授 ──高井幹夫 ── Mikio Takai

●Email : takai@rcem.osaka-u.ac.jp

●極限科学研究センター：極限条件下で物質を合成して新しい物質・デバイスの開発・研究
を目的にしており、極微構造、超強磁場、超高圧、極低温の4つの研究室で構成されている。
極微構造研究室は、物事の極限的なサイズ、極微の世界での加工・分析技術がテーマ。
具体的には、電子、イオン、フォトン（光量子）を用いて、半導体やセラミックスの電子材
料を、ミクロンから加工限度であるナノメートル、原子レベルで極限加工・分析を試み
ている。超強磁場研究室は、人間のつくり得る最も強い磁場を実験室でつくり出し、こ
の状態で物質はどうなるか。超高圧研究室は、地球の真ん中ぐらいの非常に高い高圧を
実現させ、ダイヤモンドの人工合成やダイヤモンドよりも硬い物質を創り出そうとの研
究。極低温研究室は、極低温の環境下での電子の特性を測定するなどが主な研究テーマ。
この中で、今回は極微構造の分野での産学連携を取り上げました。

●極微サイズの例：顕微鏡を使って肉眼で見えるのは1ミクロン（1ミリメートルの
1000分の1) まで。その1000分の1が1ナノメートル。原子はそれより小さく、原子
約4個分が1ナノメートル。ミクロンより極微サイズは電子顕微鏡でしか確認できない。
ちなみに毛髪の直径は80ミクロン。半導体メモリーICのサイズは今、毛髪の100分の
1以下に達しているが、より集積度を高めるため、さらに極微の世界へと進んでいる。

中性子に代表される宇宙線によるソフトエラー

中性子

ナノサイズのメモリーICをディスプレイ上に取り出して
チェックする高井教授とスタッフの一員

中性子

プロトン
（電子）

アルファ線

大気圏
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体
の
メ
モ
リ
ー
Ｉ
Ｃ
）
の
ア
ル
フ
ァ
線
に

対
す
る
信
頼
性
（
耐
性
）
と
誤
動
作
の
検

査
に
着
手
し
た
。
メ
モ
リ
ー
Ｉ
Ｃ
は
、
シ

リ
コ
ン
結
晶
の
５
ミ
リ
角
程
度
の
チ
ッ
プ

上
に
毛
髪
（
直
径
80
ミ
ク
ロ
ン
）
の
１
０

０
分
の
１
以
下
の
サ
イ
ズ
の
配
線
で
回
路

が
出
来
て
い
る
極
微
細
構
造
。
そ
の
上
に

イ
オ
ン
ビ
ー
ム
を
、
場
所
と
量
を
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
し
な
が
ら
当
て
る
と
、
ど
の
部
位

に
ど
ん
な
ソ
フ
ト
エ
ラ
ー
が
起
き
る
の
か

を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
こ
の
ソ
フ

ト
エ
ラ
ー
の
マ
ッ
ピ
ン
グ
技
術
は
高
井
グ

ル
ー
プ
が
つ
く
っ
た

も
の
で
、
定
量
検
査

が
で
き
る
の
は
世
界

で
初
め
て
の
方
法
。

放
射
線
源
を
使
っ
た

こ
れ
ま
で
の
や
り
方

で
は
、
エ
ラ
ー
を
起

こ
す
個
所
と
程
度
が

分
か
ら
な
か
っ
た
が
、

マ
ッ
ピ
ン
グ
検
査
に

よ
っ
て
エ
ラ
ー
に
耐
え
ら
れ
る
メ
モ
リ
ー

Ｉ
Ｃ
の
製
造
が
可
能
に
な
っ
て
き
た
。

●
Ｓ
Ｏ
Ｉ
構
造
の
耐
性
も
新
し
い
方
法
で

明
ら
か
に

さ
ら
に
、
共
同
研
究
で
は
次
世
代
Ｉ
Ｃ

と
い
わ
れ
る
Ｓ
Ｏ
Ｉ
構
造
の
メ
モ
リ
ー
Ｉ

Ｃ
の
信
頼
性
を
イ
オ
ン
マ
イ
ク
ロ
プ
ロ
ー

ブ
を
使
っ
て
明
ら
か
に
し
た
。
Ｓ
Ｏ
Ｉ
は

絶
縁
体
の
上
に
シ
リ
コ
ン
の
Ｌ
Ｓ
Ｉ
を
積

み
重
ね
て
つ
く
る
多
機
能
な
も
の
で
、
今
、

こ
の
分
野
に
半
導
体
メ
ー
カ
ー
は
向
か
っ

て
お
り
、
既
に
一
部
の
メ
ー
カ
ー
で
製
品

化
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
完
成
度
を
高

め
る
の
は
こ
れ
か
ら
。
高
井
グ
ル
ー
プ
に

よ
る
信
頼
性
の
検
査
方
法
は
世
界
で
も
例

が
な
い
試
み
と
さ
れ
、
今
年
５
月
に
米
・

シ
ア
ト
ル
で
開
か
れ
た
Ｓ
Ｏ
Ｉ
の
国
際
会

議
で
、
高
井
教
授
が
そ
の
成
果
を
発
表
し

て
注
目
を
集
め
た
。
信
頼
性
が
さ
ら
に
正

確
に
分
か
れ
ば
、
Ｓ
Ｏ
Ｉ
の
製
造
設
計
が

容
易
で
、
開
発
コ
ス
ト
が
安
く
な
り
、
業

界
に
と
っ
て
は
朗
報
。

●
液
晶
を
上
回
る
次
々
世
代
の
デ
ィ
ス
プ

レ
イ
の
開
発

次
世
代
平
面
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
は
、
液
晶

か
ら
プ
ラ
ズ
マ
・
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
へ
と
進

ん
で
い
る
が
、
さ
ら
に
そ
の
先
を
行
く
高

性
能
な
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
を
開
発
し
よ
う
と

い
う
研
究
に
も
ア
タ
ッ
ク
し
て
い
る
。
液

晶
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
は
薄
い
の
と
画
質
が
よ

い
の
が
特
長
。
マ
イ
コ
ン
や
小
型
テ
レ
ビ

に
使
わ
れ
、
ノ
ー
ト
型
パ
ソ
コ
ン
な
ど
小

型
機
器
の
普
及
で
技
術
は
確
立
さ
れ
て
い

る
。
そ
の
一
方
で
、
長
年
の
研
究
の
結
果
、

薄
型
の
壁
掛
け
用
テ
レ
ビ
の
デ
ィ
ス
プ
レ

イ
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
の
が
プ
ラ
ズ

マ
・
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
。
各
メ
ー
カ
ー
は
量

産
に
向
け
開
発
・
研
究
に
し
の
ぎ
を
削
っ

て
い
る
が
、
高
井
グ
ル
ー
プ
と
三
菱
電
機

の
共
同
研
究
は
、
そ
の
次
の
デ
ィ
ス
プ
レ

イ
、Ｆ
Ｅ
Ｄ（Field

E
m
ission

D
isplay

）

の
開
発
。
液
晶
の
よ
う
に
バ
ッ
ク
ラ
イ
ト

を
必
要
と
し
な
い
超
薄
型
で
画
面
は
明
る

く
、
太
陽
の
下
で
も
見
ら
れ
、
解
像
力
も

過
去
最
高
と
、
い
い
こ
と
ず
く
め
。
し
か

も
、
電
池
の
寿
命
は
液
晶
の
約
３
倍
は
長

持
ち
す
る
と
い
う
画
期
的
な
デ
ィ
ス
プ
レ

イ
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
は
じ
め
ゲ
ー
ム
機
、

テ
レ
ビ
な
ど
用
途
が
広
く
、
５
・
６
年
後
に

は
製
品
化
の
見
通
し
と
い
う
。

●
半
導
体
メ
ー
カ
ー
11
社
と
10
年
後
の
半

導
体
研
究

半
導
体
メ
ー
カ
ー
11
社
に
よ
る
半
導
体

理
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
・
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｒ
Ｃ

に
は
富
士
通
、
三
菱
、
Ｎ
Ｅ
Ｃ
、
日
立
な

ど
日
本
の
大
手
半
導
体
メ
ー
カ
ー
す
べ
て

が
参
加
し
て
い
る
。
産
学
共
同
研
究
は
企

業
が
個
別
に
企
業
秘
密
と
し
て
行
う
の
が

通
例
だ
が
、
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｒ
Ｃ
は
11
社
の
共
通

テ
ー
マ
を
複
数
の
大
学
と
共
同
研
究
し
、

成
果
は
共
有
す
る
と
い
う
新
し
い
試
み
。

国
も
初
め
て
研
究
費
を
援
助
し
て
バ
ッ
ク

ア
ッ
プ
、
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
的
な
要
素

を
持
っ
て
い
て
、
高
井
グ
ル
ー
プ
も
１
９

９
８
年
か
ら
加
わ
っ
た
。

メ
ー
ン
の
研
究
テ
ー
マ
は
、
10
年
先
を

睨
ん
だ
半
導
体
の
設
計
。
２
０
１
３
年
に

は
半
導
体
メ
モ
リ
ー
Ｉ
Ｃ
の
サ
イ
ズ
は
50

ナ
ノ
メ
ー
タ
ー
に
達
す
る
と
想
定
。
今
よ

り
４
分
の
１
か
ら
５
分
の
１
小
さ
く
、
集

積
度
を
高
め
て
行
く
過
程
で
の
問
題
点
を

解
決
す
る
た
め
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、
高

井
グ
ル
ー
プ
は
、
そ
の
Ｉ
Ｃ
製
作
の
た
め

の
不
純
物
の
測
定
・
分
析
技
術
の
開
発
を

進
め
て
い
る
。
不
純
物
は
Ｉ
Ｃ
の
製
作
プ

ロ
セ
ス
か
ら
発
し
て
お
り
、
極
微
細
な
Ｉ

Ｃ
の
不
純
物
の
測
定
は
難
し
い
と
さ
れ
て

い
る
が
、
高
井
グ
ル
ー
プ
は
独
自
に
測
定

装
置
の
技
術
を
開
発
、
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
を

使
っ
て
測
定
・
分
析
を
進
め
て
い
る
。

ソフトエラーのマッピング

イオンビームのマイクロプローブを用いた
ソフトエラーの評価装置

ソフトエラーに強い半導体LSIの試作品の精度
を検査する装置

電界放出電子源を用いたフラット（平面）パネルディスプレイ
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人物登場 

弁
護
士
一
筋
に
41
年
。「
法
学
部
４
年

の
春
に
友
達
に”

司
法
試
験
受
け
へ
ん
か’

と
誘
わ
れ
ぶ
っ
つ
け
本
番
で
受
け
た
が
見

事
に
落
ち
、
教
授
に
勧
め
ら
れ
て
大
学
院

へ
。
あ
と
２
回
受
け
て
通
ら
ん
か
っ
た
ら

就
職
し
よ
う
と
思
っ
て
い
た
ら
丁
度
２
度

目
で
合
格
。
当
時
も
狭
き
門
で
競
争
率
は

30
倍
ぐ
ら
い
や
っ
た
が
、
大
学
院
に
行
か

な
か
っ
た
ら
ど
う
な
っ
て
い
た
か
…
。
検

事
に
な
る
つ
も
り
が
、
最
高
裁
判
事
を
務

め
ら
れ
た
恩
師
の
色
川
幸
太
郎
先
生
（
故

人
）
の”

弁
護
士
に
な
り
た
ま
え’

の
一
声

で
弁
護
士
に
」

人
の
出
会
い
、
縁
は
お
も
し
ろ
い
。「
独

立
し
た
き
っ
か
け
も
そ
う
や
っ
た
。
法
律

事
務
所
を
開
い
て
い
た
友
達
の
親
父
さ
ん

が
ガ
ン
に
な
っ
て
、”

後
の
面
倒
を
み
て
く

れ
ん
か
、
君
や
っ
た
ら
エ
エ
、
と
親
父
も

言
う
と
る
か
ら’

と
い
う
の
で
、
私
で
よ
け

れ
ば
と
。
ほ
ん
ま
に
、
人
生
は
お
も
し
ろ

い
も
ん
や
な
ぁ
。
山
崎
豊
子
の
「
続
・
白

い
巨
塔
」
で
、
山
崎
さ
ん
に
法
律
に
関
す

る
ア
ド
バ
イ
ス
を
し
た
ん
で
す
が
、
そ
の

時
も
偶
然
や
っ
た
。
そ
れ
ま
で
山
崎
さ
ん

の
小
説
は
読
ん
だ
こ
と
が
な
か
っ
た
の
に
、

た
ま
た
ま
「
白
い
巨
塔
」
を
読
ん
だ
１
週

間
後
に
当
時
、
新
聞
記
者
だ
っ
た
旧
制
中

学
校
時
代
の
友
人
か
ら”

や
っ
て
み
ん
か’

と
電
話
が
あ
っ
て
、
あ
ぁ
、
え
え
で
、
と

二
つ
返
事
で
Ｏ
Ｋ
で
す
わ
。
そ
ん
な
縁
で

金
融
界
を
舞
台
に
し
た
「
華
麗
な
る
一
族
」

で
も
山
崎
さ
ん
に
法
律
に
つ
い
て
先
生
役

を
し
、
商
社
の
内
幕
を
描
い
た
「
不
毛
地

帯
」
で
は
、”

小
説
の
中
に
盗
作
が
あ
る’

と
記
事
に
し
た
朝
日
新
聞
社
を
相
手
取

り
、
謝
罪
広
告
を
出
せ
、
出
さ
な
い
の
訴

訟
の
弁
護
人
を
引
受
け
ま
し
て
ね
。
昭
和

52
年
に
和
解
す
る
ま
で
５
年
間
、
な
か
な

か
し
ん
ど
か
っ
た
」

長
い
弁
護
士
活
動
の
中
で
心
に
残
る
事

件
が
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
生
き
甲
斐
を

感
じ
る
の
は
?
「
私
は
民
事
の
方
が
専
門

で
す
が
、
弁
護
士
を
始
め
て
間
も
な
い
こ

ろ
担
当
し
た
交
通
事
故
の
裁
判
。
執
行
猶

予
が
つ
く
と
思
っ
て
た
の
に
実
刑
判
決
。

私
よ
り
シ
ケ
る
（
が
っ
か
り
す
る
）
は
ず

の
依
頼
人
が
、収
監
前
に
や
っ
て
来
て”

先

生
、
あ
り
が
と
う
ご
さ
い
ま
し
た
。
も
っ

と
小
さ
な
事
故
で
も
重
い
判
決
を
受
け
た

ケ
ー
ス
も
あ
る
の
に’

と
。
逆
に
慰
め
ら
れ

て
、
う
れ
し
か
っ
た
。
小
さ
な
民
事
訴
訟

で
敗
訴
に
な
っ
た
時
も
、
依
頼
人
か
ら”

こ

れ
だ
け
や
っ
て
い
た
だ
い
た
ら
十
分
で
す’

と
負
け
て
礼
を
言
わ
れ
ま
し
て
ね
。
殺
人

事
件
の
裁
判
で
一
審
無
罪
を
勝
ち
取
っ
た

こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
弁
護
士
を
や
っ
て

い
て
よ
か
っ
た
と
思
う
の
は
事
件
の
大
小
、

マ
ス
コ
ミ
で
話
題
に
な
る
、
な
ら
な
い
、

に
は
関
係
な
い
ね
。
依
頼
人
が
喜
ん
で
く

れ
た
と
き
や
」

と
こ
ろ
で
、
大
学
院
で
は
何
を
研
究
テ

ー
マ
に
。「
研
究
テ
ー
マ
は
明
治
24
年
に

起
こ
っ
た
大
津
事
件
。
ロ
シ
ア
の
皇
太
子

に
警
備
中
の
巡
査
が
斬
り
つ
け
た
歴
史
に

残
る
傷
害
事
件
で
、
興
味
を
持
っ
て
い
た

が
大
学
院
ま
で
行
く
と
は
思
わ
な
ん
だ
。

昨
年
の
春
、
当
時
の
法
学
部
長
に
大
津
事

件
で
博
士
号
を
と
り
な
は
れ
、
と
言
わ
れ
、

ほ
ん
な
ら
や
る
か
、
と
い
う
こ
と
に
な
っ

て
し
も
う
た
。
大
津
事
件
の
裁
判
に
興
味

を
持
つ
き
っ
か
け
は
大
阪
弁
護
士
会
の
会

長
の
時
。
中
国
の
司
法
部
高
官
が
訪
日

し
、
当
時
大
阪
高
裁
が
出
し
た
判
決
を
な

ん
と
か
す
る
よ
う
に
と
東
京
で
日
本
の
要

人
に
要
請
し
た
後
、
大
阪
を
訪
れ
た
。
そ

の
時
、
日
本
に
は
昔
か
ら
三
権
分
立
と
い

う
制
度
が
あ
る
こ
と
を
、
私
が
大
津
事
件

に
例
を
と
っ
て
話
し
た
ん
で
す
が
、
そ
の

後
、
段
々
と
の
め
り
込
ん
で
し
も
う
た
と

い
う
わ
け
で
す
」

当
面
の
目
標
を
。「
私
は
、
昔
か
ら
将
来

に
つ
い
て
の
計
画
や
目
標
は
あ
ま
り
持
た

ん
方
や
か
ら
、
特
に
な
い
ね
。
絵
を
書
い

た
り
、
書
や
ゴ
ル
フ
を
し
た
り
。
仕
事
も

せ
な
あ
か
ん
し
、
学
校
に
も
行
か
な
あ
か

ん
。
毎
日
忙
し
い
ね
ん
。
絵
は
30
年
。
書

は
始
め
て
５
年
。
色
川
先
生
に”

君
も
書

を
や
り
た
ま
え’

と
言
わ
れ
、
先
生
孝
行
の

つ
も
り
だ
っ
た
が
、
や
っ
て
い
る
う
ち
に

お
も
し
ろ
い
し
、
う
も
う
も
な
る
し
。
何

事
も
、
同
じ
す
る
な
ら
楽
し
く
せ
な
あ
き

ま
せ
ん
な
」。

「
富
貴
在
天
」

―
。
富
や
地
位
や
名
誉

は
天
に
あ
り
、
求
め
る
も
の
で
は
な
い
。
真

面
目
に
努
力
す
れ
ば
来
る
も
の
は
来
る
、

来
な
い
も
の
は
来
な
い
。
人
を
押
し
の
け

て
ま
で
取
り
に
い
く
も
の
で
は
な
い
、
と
い

う
意
味
。
大
阪
弁
護
士
会
の
会
長
を
務
め
、

現
在
は
大
阪
民
主
法
曹
協
会
理
事
長
で
あ

る
鎌
倉
利
行
さ
ん
の
座
右
の
銘
。
こ
の
春

か
ら
は
母
校
の
阪
大
大
学
院
に
通
い
始
め
、

公
私
共
に
ま
す
ま
す
多
忙
。「
仕
事
は
楽
し

く
。
同
じ
や
る
な
ら
何
事
も
楽
し
く
せ
な
。

楽
し
く
し
て
た
ら
成
果
も
上
が
り
、
評
価

も
上
が
る
」。
流
れ
に
逆
ら
わ
な
い
自
然
体

を
旨
と
す
る
鎌
倉
さ
ん
、
大
阪
弁
か
ら
も

人
柄
、
生
き
方
が
滲
み
出
る
。

●鎌倉利行（かまくら・としゆき）氏
1929年台湾で生まれ、幼児のころ大阪へ。54年に大阪大学法学部を
卒業、大学院へ。55年に司法試験合格、司法修習を修了して弁護士活
動に入り、4年後に独立。大阪弁護士会会長、日弁連副会長、近畿弁
護士会連合会理事長、法制審議会委員などの要職を歴任。73年から大
阪家裁民事調停委員のほか、大阪府人事委員会委員長代行、大阪民主
法曹協会理事長と大阪大学先進医療評価委員会委員長も務める。

「
仕
事
は
楽
し
く
。

同
じ
や
る
な
ら

何
事
も
楽
し
く
せ
な
」

'
O
B
訪
問

●

元
大
阪
弁
護
士
会
会
長
・
弁
護
士

鎌
倉
利
行
│
│
│
│T

o
sh

iyu
k
i

K
a

m
a

k
u

ra
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胃
潰
瘍
や
十
二
指
腸
潰
瘍
は
、
消
化
性

潰
瘍
と
呼
ば
れ
て
き
ま
し
た
。
こ
の
呼
称

は
、
い
ず
れ
の
潰
瘍
も
胃
壁
が
消
化
さ
れ

て
出
来
る
も
の
で
あ
ろ
う
と
の
考
え
方
に

基
づ
い
て
い
る
も
の
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す

が
、
普
通
の
状
態
で
は
食
物
は
消
化
さ
れ

て
も
胃
壁
が
消
化
さ
れ
て
潰
瘍
が
出
来
る

こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
従
っ
て
、
潰
瘍
の

出
来
る
要
因
と
し
て
は
、
ス
ト
レ
ス
や
ア

ル
コ
ー
ル
過
飲
、
喫
煙
、
薬
剤
（
抗
生
物

質
や
解
熱
鎮
痛
薬
）
な
ど
の
刺
激
に
よ
り

粘
膜
防
御
機
構
の
多
く
の
因
子
を
支
え
る

胃
血
流
を
低
下
さ
せ
、
胃
粘
膜
防
御
機
構

の
減
弱
を
引
き
起
こ
し
、
そ
こ
に
胃
液
が

作
用
し
て
潰
瘍
が
発
生
す
る
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。

し
か
し
、
１
９
８
３
年
オ
ー
ス
ト
ラ
リ

ア
の
病
理
学
者
で
あ
るW

arren

博
士
と

M
arshall

博
士
に
よ
り
胃
粘
膜
に
感
染
し

て
い
る
細
菌
が
同
定
、
分
離
さ
れ
大
き
な

ニ
ュ
ー
ス
と
な
り
ま
し
た
。１
９
５
０
年
代

に
は
、
胃
内
に
は
強
い
塩
酸
を
含
む
胃
液

が
あ
る
た
め
に
、
細
菌
は
存
在
し
な
い
と

報
告
さ
れ
て
お
り
ま
し
た
の
で
、
ま
さ
に
教

科
書
を
書
き
換
え
る
発
見
と
な
り
ま
し
た
。

こ
の
菌
は
、現
在H

elicobacter
pylori

（
ヘ
リ
コ
バ
ク
タ
ー
・
ピ
ロ
リ
菌
）
と
呼
ば

れ
、
多
く
の
上
部
消
化
管
疾
患
に
関
与
し

て
い
る
事
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
て
い
ま

す
。
こ
の
細
菌
に
感
染
し
ま
す
と
、
急
性

胃
炎
を
起
こ
し
ま
す
が
、
自
然
に
除
菌
さ

れ
る
こ
と
は
な
く
、
慢
性
感
染
し
、
慢
性
活

動
性
胃
炎
を
引
き
起
こ
し
、
胃
粘
膜
の
萎

縮
性
変
化
や
前
癌
状
態
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
腸
上
皮
化
生
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。

さ
ら
に
は
、
最
近
で
は
動
物
（
砂
ネ
ズ

ミ
）
を
用
い
た
感
染
実
験
で
は
胃
潰
瘍
の

発
生
と
癌
の
発
生
が
見
ら
れ
た
と
の
報
告

が
な
さ
れ
、
俄
然
注
目
を
浴
び
て
お
り
ま

す
。
一
方
、
猿
を
用
い
た
感
染
実
験
で
は

潰
瘍
も
癌
も
出
来
ず
、
動
物
に
よ
る
差
な

の
か
一
定
し
た
見
解
は
出
て
い
ま
せ
ん
。

さ
て
、
消
化
性
潰
瘍
と
本
菌
と
の
関
連
で

す
が
、
胃
潰
瘍
患
者
さ
ん
の
約
85
%
、
十

二
指
腸
潰
瘍
の
患
者
さ
ん
で
は
約
95
%
の

人
に
、
こ
の
細
菌
が
感
染
し
て
い
ま
す
。

こ
の
ほ
か
、
慢
性
胃
炎
、
胃
癌
の
方
も
同

様
の
感
染
率
で
あ
り
ま
す
が
、
内
視
鏡
検

査
や
胃
の
生
検
組
織
の
顕
微
鏡
検
査
に
よ

っ
て
も
炎
症
所
見
の
な
い
正
常
人
で
の
感

染
率
は
約
10
〜
25
%
で
す
の
で
、
胃
・
十

二
指
腸
潰
瘍
と
本
菌
の
密
接
な
関
係
が
う

か
が
わ
れ
ま
す
。

ま
た
、H
elicobacterpylori

以
外
に
は

解
熱
鎮
痛
薬
（N

on-steroidal-anti-
inflam

m
atory

drugs:N
SA
ID
s

）が
、潰

瘍
の
発
生
要
因
と
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

こ
の
２
つ
の
因
子
を
併
せ
る
と
潰
瘍
の
95

%
は
、
こ
れ
ら
の
因
子
の
い
ず
れ
か
が
関
与

し
て
い
る
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
お
り
ま
す
。

し
か
し
、
日
本
人
に
お
け
る
本
菌
の
感

染
率
は
年
齢
と
と
も
に
高
く
な
り
、
お
お

ま
か
に
は
１
歳
増
え
る
毎
に
約
１
%
の
感

染
率
の
増
加
が
見
ら
れ
ま
す
。
特
に
、
１

９
５
５
年
以
前
生
ま
れ
の
人
で
は
そ
の
感

染
率
が
高
い
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、感
染
者
す
べ
て
に
潰
瘍
や
癌
は
発

生
せ
ず
、そ
の
発
生
率
は
い
ず
れ
も
１
%
未

満
と
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
ど
の
程

度
、
こ
れ
ら
の
病
変
の
発
生
に
こ
の
細
菌

が
関
与
し
て
い
る
か
に
つ
い
て
は
、
ま
だ

解
決
す
べ
き
問
題
が
残
さ
れ
て
お
り
ま
す
。

さ
て
、
胃
・
十
二
指
腸
潰
瘍
は
、
近
年

開
発
さ
れ
た
強
力
な
酸
分
泌
抑
制
薬
で
８

週
間
以
内
に
約
95
%
が
治
癒
し
ま
す
が
、

１
年
間
で
そ
の
約
80
%
が
再
発
し
ま
す
。

従
っ
て
、
潰
瘍
治
療
は
再
発
を
防
止
す
る

こ
と
に
重
点
が
置
か
れ
治
療
法
が
考
え
ら

れ
て
き
ま
し
た
。

こ
のH

elicobacter
pylori

菌
を
除
菌

し
ま
す
と
、
そ
の
再
発
率
は
約
10
分
の
１

以
下
に
低
下
す
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り

ま
し
た
。
な
か
に
は
除
菌
が
成
功
す
る
と

潰
瘍
再
発
が
全
く
見
ら
れ
な
い
と
い
う
報

告
も
あ
り
、
潰
瘍
が”

完
全
に
治
癒’

す
る

こ
と
が
次
々
と
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

現
在
で
は
、
抗
生
物
質
（
ア
モ
キ
シ
シ

リ
ン
1.5
〜
2.0
g
+
ク
ラ
リ
ス
ロ
マ
イ
シ
ン

４
０
０
〜
１
０
０
０
mg
+
プ
ロ
ト
ン
ポ
ン

プ
阻
害
薬
40
〜
60
mg
／
日
×
１
〜
２
週

間
）
の
三
剤
併
用
療
法
が
有
効
（
除
菌
率

約
80
〜
90
%
）
で
あ
る
こ
と
が
世
界
中
で

報
告
さ
れ
て
お
り
、
潰
瘍
再
発
が

H
elicobacter

pylori

除
菌
に
よ
り
激
減

し
て
お
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
こ
と
は
、
潰
瘍
の
発
生
や
再

発
の
機
序
に
は
不
明
な
点
が
ま
だ
多
く
残

さ
れ
て
い
ま
す
が
、
潰
瘍
症
を
感
染
症
と

し
て
捉
え
た
有
効
な
治
療
法
が
確
立
さ
れ

つ
つ
あ
り
、
ま
た
、
再
感
染
率
は
５
%
以

下
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
消
化
性
潰
瘍
治
療

を
大
き
く
変
化
さ
せ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
今

後
、
本
菌
と
そ
の
他
の
上
部
消
化
器
疾
患

の
関
連
に
も
注
目
し
て
い
た
だ
き
た
い
と

思
い
ま
す
。

HEALTH

健康 
HEALTH

■
健
康

「
消
化
性
潰
瘍
は

感
染
症
か
？
」

医
学
部
保
健
学
科
教
授

川
野
　
淳
―
―
―Su

n
a

o
K

a
w

a
n

o

胃粘膜細胞表面に付着したヘリコバクター・ピロリ菌
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法律 

最
近
の
社
会
で
急
速
に
発
展
し
た
領
域

と
い
え
ば
、
医
療
、
経
済
、
情
報
の
キ
ー

ワ
ー
ド
に
代
表
さ
れ
る
分
野
が
あ
げ
ら
れ

ま
す
。
し
か
し
、
そ
う
し
た
技
術
革
新
に

伴
っ
て
人
間
そ
の
も
の
が
変
わ
っ
た
と
い

え
る
で
し
ょ
う
か
。
例
え
ば
、
先
端
医
療

の
分
野
で
は
、
臓
器
移
植
が
医
学
（
医
療
）

の
問
題
に
と
ど
ま
ら
ず
、
医
師
の
倫
理
ま

た
は
社
会
の
認
知
と
い
う
側
面
が
重
視
さ

れ
る
よ
う
に
、
経
済
活
動
に
あ
っ
て
も
、

大
量
の
不
良
債
権
を
抱
え
た
金
融
機
関
の

モ
ラ
ル
が
問
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
デ

リ
バ
テ
ィ
ブ
ズ
と
呼
ば
れ
る
金
融
（
派
生
）

商
品
の
開
発
が
「
カ
ジ
ノ
資
本
主
義
」
と

い
う
病
理
現
象
を
も
た
ら
し
た
結
果
、
こ

れ
ま
で
の
市
場
原
理
を
修
正
す
る
べ
く
、

経
済
活
動
の
倫
理
的
側
面
が
論
じ
ら
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
の
普
及
に
代
表
さ
れ
る
情
報
化

の
進
展
が
、
国
民
各
人
の
表
現
手
段
を
豊

か
に
し
た
と
は
い
え
、
こ
れ
ま
で
闇
の
世

界
に
封
じ
込
め
ら
れ
て
い
た
ア
ン
グ
ラ
情

報
の
氾
濫
を
招
い
た
と
し
て
、
こ
れ
を
規

制
す
る
た
め
の
方
法
が
議
論
さ
れ
る
に
至

っ
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
が
、
こ
れ
ま
で
の
法
律
学
は
、

価
値
の
多
元
化
が
進
ん
だ
現
代
社
会
に
あ

っ
て
、
戦
前
の
国
家
主
義
的
な
統
制
に
対

す
る
反
省
・
懐
疑
か
ら
、
で
き
る
だ
け
法

的
評
価
の
中
に
価
値
観
を
持
ち
込
ま
な
い

よ
う
に
努
め
て
き
ま
し
た
。
特
に
刑
罰
と

い
う
峻
厳
な
制
裁
を
伴
う
刑
法
学
で
は
、

も
っ
ぱ
ら
国
民
の
自
由
を
保
障
す
る
方
向

で
条
文
を
解
釈
す
る
立
場
が
、
戦
後
の
支

配
的
潮
流
を
形
成
し
て
き
た
わ
け
で
す
。

も
っ
と
も
、
広
く
「
法
（law

）」
と
い
う

場
合
に
は
、
国
会
で
制
定
さ
れ
た
狭
い
意

味
の
法
律
だ
け
で
な
く
、
実
社
会
に
存
在

す
る
ル
ー
ル
（
規
範
）
全
体
を
総
称
し
て

お
り
、
そ
の
意
味
で
は
、
道
徳
・
倫
理
・

慣
習
と
呼
ば
れ
る
「
き
ま
り
」
も
一
種
の

規
範
に
ほ
か
な
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
人
殺

し
や
窃
盗
が
禁
止
さ
れ
る
よ
う
に
、
伝
統

的
犯
罪
で
は
、
社
会
規
範
と
法
規
範
が
重

な
る
の
が
普
通
で
す
。
こ
れ
に
対
し
て
、

い
わ
ゆ
る
「
被
害
者
の
な
い
犯
罪
」
と
い

う
ス
ロ
ー
ガ
ン
を
唱
え
て
、
例
え
ば
、
麻

薬
の
使
用
や
賭
博
行
為
な
ど
、
目
に
見
え

る
具
体
的
利
益
を
侵
害
し
な
い
限
り
、
刑

事
規
制
か
ら
解
放
し
よ
う
と
す
る
論
者
も

現
れ
ま
し
た
。
そ
れ
が
、
社
会
常
識
か
ら

は
奇
異
な
見
解
に
映
る
と
し
て
も
、
国
家

が
安
易
に
干
渉
す
べ
き
で
な
い
と
い
う
意

味
で
は
、
過
去
の
苦
い
経
験
を
踏
ま
え
た

も
の
で
あ
る
こ
と
も
事
実
で
す
。

し
か
し
、
そ
こ
で
は
、
お
よ
そ
倫
理
と

法
（
法
律
）
を
切
り
離
し
て
、
法
律
の
目

的
か
ら
正
義
の
観
念
や
秩
序
維
持
の
思
考

を
軽
視
し
よ
う
と
し
た
点
で
行
き
過
ぎ
が

あ
り
ま
し
た
。
一
部
の
極
端
な
主
張
が
、

戦
後
の
社
会
に
お
け
る
混
乱
と
不
安
を
助

長
し
た
側
面
も
無
視
で
き
ま
せ
ん
。
そ
も

そ
も
、
社
会
生
活
上
維
持
す
べ
き
最
小
限

の
規
範
を
明
示
し
た
上
で
、
こ
れ
に
違
反

し
た
者
を
処
罰
す
る
こ
と
が
、
刑
法
の
使

命
で
あ
る
と
す
れ
ば
（
も
ち
ろ
ん
、
こ
う

し
た
規
範
の
名
宛
人
は
、
国
家
機
関
の
担

い
手
で
あ
る
公
務
員
に
対
し
て
も
向
け
ら

れ
て
い
ま
す
）、
人
間
の
尊
厳
ま
た
は
道

義
・
倫
理
を
軽
視
し
た
理
論
は
、「
専
門

家
」
の
屁
理
屈
で
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
か

り
に
科
学
技
術
が
発
達
し
て
も
、
人
間
の

本
質
が
変
わ
ら
な
い
以
上
、
人
と
し
て
守

る
べ
き
価
値
や
規
範
の
存
在
を
忘
れ
た
利

益
の
追
求
や
効
率
性
の
偏
重
は
、
か
え
っ

て
、
社
会
の
凋
落
と
混
迷
を
招
く
だ
け
で

し
ょ
う
。
そ
の
意
味

で
、
例
え
ば
、
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
上
の
自

由
な
情
報
の
や
り

取
り
を
至
上
命
題

と
し
て
、
す
べ
て
の

規
制
・
制
約
か
ら

免
れ
る
と
い
う
一

部
の
主
張
は
、
実

際
に
利
用
者
の
多

く
が
「
生
身
の
不
完
全
な
人
間
」
で
あ
る

こ
と
を
忘
れ
た
も
の
で
す
。

か
り
に
目
先
の
利
益
や
効
率
だ
け
を
重

視
す
る
な
ら
ば
、
遺
伝
子
操
作
に
よ
っ
て

自
由
に
人
体
を
改
造
す
る
こ
と
も
許
さ
れ

る
で
し
ょ
う
し
、
金
融
市
場
の
怪
物
・
フ

ァ
ン
ド
マ
ネ
ー
の
襲
撃
に
よ
っ
て
国
家
経

済
が
破
綻
し
た
と
き
に
も
、
市
場
原
理
に

も
と
づ
く
自
由
競
争
の
結
果
と
し
て
容
認

さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
し
か
し
、
ど
の
よ

う
な
医
療
・
経
済
・
情
報
シ
ス
テ
ム
も
、

結
局
、
社
会
の
よ
り
良
き
発
展
の
た
め
に

奉
仕
す
べ
き
存
在
で
あ
っ
て
、
そ
れ
自
体

が
絶
対
的
価
値
を
持
つ
わ
け
で
な
い
以

上
、
こ
れ
を
規
制
す
る
ル
ー
ル
（
規
範
）

が
必
要
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
か
り
に

「
最
小
限
の
道
徳
」
と
い
わ
れ
る
刑
法
規
範

か
ら
も
逸
脱
す
る
ア
ウ
ト
サ
イ
ダ
ー
が
現

れ
た
場
合
に
は
、
刑
罰
と
い
う
制
裁
を
も

っ
て
禁
圧
す
る
必
要
が
出
て
く
る
わ
け
で

す
。
も
ち
ろ
ん
、
刑
法
学
は
、
一
定
の
社

会
規
範
を
補
強
・
維
持
す
る
手
段
と
し

て
、
何
が
刑
罰
に
値
す
る
ほ
ど
の
「
悪
」

か
を
明
ら
か
に
す
る
責
任
を
負
っ
て
い
ま

す
が
、
例
え
ば
、「
人
を
殺
し
て
は
な
ら
な

い
」
と
い
う
規
範
が
、
お
互
い
の
生
存
を
維

持
す
る
上
で
当
然
の
ル
ー
ル
で
あ
る
よ
う

に
、
究
極
的
に
は
、
人
間
相
互
の
尊
厳
を

守
る
こ
と
が
あ
ら
ゆ
る
規
範
の
基
礎
に
な

る
で
し
ょ
う
。
そ
し
て
、
最
近
の
社
会
現

象
を
観
察
す
る
と
き
、
多
く
の
場
面
で
刑

事
規
制
に
頼
ら
ざ
る
を
え
な
い
現
状
は
、

他
の
規
範
に
よ
る
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が
緩
ん

で
き
た
こ
と
を
う
か
が
わ
せ
る
も
の
で
す
。

LAW

■
法
律

刑
法
と
倫
理
―

新
し
い
技
術
と
人
間
の
尊
厳
を

調
和
さ
せ
る
も
の
は
何
か
。

法
学
研
究
科
教
授

佐
久
間
修
―
―
―O

sa
m

u
Sa

k
u

m
a

社会規範 

刑法規範 
道徳・倫理 
慣習 
 

医療 経済 
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宮原秀夫教授(基礎工学研究科)

コンピュータネットワークの
実用化に貢献
「電子情報通信学会業績賞」を受賞
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■
宮
原
秀
夫
教
授(

基
礎
工
学
研
究
科)

が
「
平
成
10

年
度
電
子
情
報
通
信
学
会
業
績
賞
」受
賞

こ
れ
は
、「
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

モ
デ
ル
化
と
性
能
評
価

に
関
す
る
先
駆
的
研

究
」
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
・
ア
ー

キ
テ
ク
チ
ャ
に
関
す
る
諸
問
題
を
解
決
す
る
学
問
領
域
と
し

て
「
シ
ス
テ
ム
の
モ
デ
ル
化
と
評
価
」
を
確
立
し
、
そ
れ
を

基
礎
と
し
た
設
計
手
法
の
導
入
に
よ
り
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
の
実
用
化
に
大
き
く
貢
献
し
た
業
績
に
対
し
て
与

え
ら
れ
た
も
の
で
す
。

■
梶
本
佳
孝
助
手(

医
学
系
研
究
科)

が
「
平
成
11
年

度
日
本
糖
尿
病
学
会
リ
リ
ー
賞
」
受
賞

こ
の
賞
は
、
日
本
糖
尿
病
学
会
が
糖
尿
病
研
究
の
分
野
で
顕

著
な
業
績
を
挙
げ
た
若
手
研
究
者
に
贈
る
も
の
で
す
。
今
回

の
受
賞
は
、
梶
本
助
手
が
グ
ル
コ
ー
ス
応
答
性
イ
ン
ス
リ
ン

分
泌
を
つ
か
さ
ど
る
膵
β
細
胞
に
お
け
る
遺
伝
子
転
写
制
御

メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
析
し
て
、β
細
胞
の
発
生
・
分
化
と
機
能
障

害
の
分
子
機
構
解
明
に
貢
献
し
た
こ
と
が
高
く
評
価
さ
れ
た

も
の
で
す
。

■
桑
野
園
子
教
授(

人
間
科
学
部)

が(

社)

日
本
音
響

学
会
新
会
長
に
就
任

女
性
の
会
長
は
当
学
会
発
足
以
来
初
め
て
。桑
野
教
授
は
、

騒
音
評
価
、
音
の
情
緒
的
印
象
に
関
す
る
国
際
比
較
等
の
研

究
に
従
事
さ
れ
、
当
分
野
の
国
内
の
第
一
人
者
で
あ
り
国
際

的
に
も
評
価
の
高
い
業
績
を
挙
げ
て
い
ま
す
。

●
公
開
講
座
等

■
第
31
回
大
阪
大
学
開
放
講
座

・
９
月
９
日(

木)

・14
日(

火))

・21
日(

火))

・28
日(

火))

・30
日(

木)

、

ク
レ
オ
大
阪
東
。主
題
＝「
大
阪
の
歴
史
」

・
10
月
14
日(

木)

・19
日(

火)

・21
日(

木)

・26
日(

火)

・28
日(

木)

、

豊
中
市
立
ア
ク
ア
文
化
ホ
ー
ル
。主
題
＝
「
環
境
に
今
何
が

起
こ
っ
て
い
る
か
」

・
11
月
４
日(

木)

・９
日(

火)

・11
日(

木)

・16
日(

火)

・18
日(

木)

、

吹
田
市
文
化
会
館
メ
イ
シ
ア
タ
ー
。主
題
＝
「
医
療
の
最
前
線
を

見
る
」

問
い
合
わ
せ
先
＝
総
務
部
研
究
協
力
課(

Ｔ
Ｅ
Ｌ
06
―
６
８
７

９
―
７
０
３
３
・
Ｆ
Ａ
Ｘ
06
―
６
８
７
９
―
７
０
３
９)

■
法
学
研
究
科
・
法
学
部
公
開
講
義「
日
本
経
済
の

構
造
改
革
と
法
」

９
月
16
日
・30
日
、10
月
７
日
・21
日
、11
月
４
日
・18
日
、12
月

２
日
の
各
木
曜
日
、大
阪
大
学
法
経
講
義
棟
。協
力
＝(

社)

関

西
経
済
連
合
会
・
大
阪
商
工
会
議
所
・(

社)

関
西
経
済
同
友

会
・(
社)

大
阪
工
業
会
・
関
西
経
営
者
協
会
。
問
い
合
わ
せ
先

＝
法
学
部
50
周
年
委
員
会
事
務
局(

Ｔ
Ｅ
Ｌ
・
Ｆ
Ａ
Ｘ
06
―
６

８
５
０
―
５
１
７
３)

E-m
ail<renkei99@

law
.osaka-u.ac.jp>

<http://w
w
w
.law
.osaka-u.ac.jp/renkei99>

■
公
開
講
義
Ｎ
Ｐ
Ｏ
概
論
―

Ｎ
Ｐ
Ｏ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
―

10
月
14
日
〜
平
成
12
年
１
月
20
日
の
隔
週
木
曜
日
、
大
阪

大
学
法
経
講
義
棟
。問
い
合
わ
せ
先
＝
公
開
講
義「
Ｎ
Ｐ
Ｏ
概

論
」事
務
局(

06
―
６
８
５
０
―
５
２
５
９
・
Ｆ
Ａ
Ｘ
06
―
６
８

５
０
―
５
２
６
８)E-m

ail<ofc@
econ.osaka-u.ac.jp>

経
済
学
部
庶
務
掛(

06
―
６
８
５
０
―
５
２
０
２)

■
公
開
講
義「
共
生
の
時
代
」

﹇
第
３
講
﹈10
月
15
日(

金)

﹇
第
４
講
﹈
11
月
26
日(

金)

、
人

間
科
学
部
講
義
室
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
人
間
科
学
部
ボ
ラ
ン

テ
ィ
ア
人
間
科
学
研
究
室(

06
―
６
８
７
９
―
８
０
１
８)

●
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
等

■
第
４
回
大
阪
大
学
―

ノ
ッ
テ
ィ
ン
ガ
ム
大
学
合

同
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

９
月
９
日(

木)

〜
10
日(

金)

、ノ
ッ
テ
ィ
ン
ガ
ム
大
学(

英

国)

。
問
い
合
わ
せ
先
＝
接
合
科
学
研
究
所
野
城
清
教
授(

06

―
６
８
７
９
―
８
６
４
３)

E-m
ail<nogisan@

jw
ri.osaka-u.ac.jp>

■
第
２
回
プ
ラ
ズ
マ
応
用
科
学
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

９
月
20
日(

月)

〜
24
日(

金)

、
大
阪
サ
ン
パ
レ
ス
。
問
い
合

わ
せ
先
＝
接
合
科
学
研
究
所
小
林
明
助
教
授(

06
―
６
８
７
９

―
８
６
９
４
・
Ｆ
Ａ
Ｘ
06
―
６
８
７
９
―
８
６
８
９)

E-m
ail<kobayasi@

jw
ri.osaka-u.ac.jp>

■
分
子
構
造
総
合
討
論
会

９
月
27
日(

月)

〜
30
日(

木)

、大
阪
大
学
共
通
教
育
棟
。問
い
合

わ
せ
先
＝
理
学
研
究
科
松
尾
隆
祐
教
授(

06
―
６
８
５
０
―
５
３
９

６)E-m
ail<m

atsuo@
chem

.sci.osaka-u.ac.jp>

■
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
’99

10
月
４
日(

月)

〜
６
日(

水)

、
大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン

セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
事
務
局(

Ｔ

Ｅ
Ｌ
・
Ｆ
Ａ
Ｘ
０
７
５
―
７
６
１
―
３
６
８
７)

E-m
ail<his-sym

p@
hisol.dj.kit.ac.jp>

<http://w
w
w
-hi.dj.kit.ac.jp/H

IS99/>

■Frontiersin
M
agnetism

(

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
＝
理
学
研
究
科
都
福
仁
教
授

E-m
ail<ym

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

■
第
３
回「
学
術
研
究
機
関
に
お
け
る
安
全
」シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム

10
月
７
日(

木)

、大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。問
い
合
わ

せ
先
＝
保
全
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー(

06
―
６
８
７
９
―
８
９
７
４)

■
熱
帯
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
研
究
討
論
会

10
月
15
日(

金)

、マ
ヒ
ド
ン
大
学
理
学
部(

タ
イ
王
国)

。問
い

合
わ
せ
先
＝
生
物
工
学
国
際
交
流
セ
ン
タ
ー
吉
田
敏
臣
教
授

(

06
―
６
８
７
９
―
７
４
５
２)

■Sym
posium

on
New

Trends
in
Catalytic

Reactions

10
月
25
日(

月)

、基
礎
工
学
部
国
際
棟
。問
い
合
わ
せ
先
＝
基

礎
工
学
研
究
科
村
橋
俊
一
教
授(

06
―
６
８
５
０
―
６
２
２
０)

■D
evelopm

ents
in
Superstring

and
M
-theory

10
月
27
日(

水)

〜
29
日(

金)

、
京
都
大
学
基
礎
物
理
学
研
究

所
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
理
学
研
究
科
太
田
信
義
助
教
授

E-m
ail<ohta@

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

■InternationalForum
on

Advanced
H
igh-Pow

er

Lasers
and

Applications

11
月
１
日(

月)

〜
５
日(
金)
、
大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン

セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
レ
ー
ザ
ー
学
会
事
務
局(

06
―

６
８
７
８
―
３
０
７
０
・
Ｆ
Ａ
Ｘ
06
―
６
８
７
８
―
３
０
８
８)

<http://w
w
w
.soc.nacsis.ac.jp/lsj/>

工
学
研
究
科

中
井
貞
雄
教
授(

06
―
６
８
７
９
―
８
７
２
０)

■
ア
メ
リ
カ
咬
合
学
会
・
日
本
咬
合
研
究
会
国
際

ジ
ョ
イ
ン
ト
講
演
会

11
月
６
日(

土)

〜
７
日(

日)

、
神
戸
ポ
ー
ト
ピ
ア
ホ
テ
ル
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
歯
学
部
歯
科
補
綴
学
第
一
講
座(

06
―
６
８

７
９
―
２
９
４
６)

■
日
本
水
処
理
生
物
学
会
第
36
回
大
会
及
び
学
内

関
係
者
へ
の
公
開
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

11
月
17
日(

水)

〜
19
日(

金)

、
大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン

セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
日
本
水
処
理
生
物
学
会
事
務

局(

06
―
６
８
７
２
―
７
６
７
３)

■
第
２
回
量
子
情
報
技
術
研
究
会

11
月
18
日(

木)

〜
19
日(

金)

、基
礎
工
学
部
シ
グ
マ
ホ
ー
ル
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
基
礎
工
学
研
究
科
北
川
勝
浩
助
教
授

E-m
ail<gif2@

gc.ee.es.osaka-u.ac.jp>
<http://w

w
w
.gc.ee.es.osaka-u.ac.jp/git2/>

■
日
本
学
術
振
興
会
・
東
南
ア
ジ
ア
諸
国
と
の
大
型

共
同
研
究
セ
ミ
ナ
ー「
熱
帯
生
物
資
源
の
持
続
的
利

用
の
た
め
の
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
」

11
月
21
日(

日)

〜
24
日(

水)

、
パ
ー
ク
・
ロ
イ
ヤ
ル
・
リ
ゾ
ー

ト(

マ
レ
ー
シ
ア)

。
問
い
合
わ
せ
先
＝
生
物
工
学
国
際
交
流
セ

ン
タ
ー
関
達
治
教
授(

06
―
６
８
７
９
―
７
４
５
３)

■O
p
tics

Jap
an

99

11
月
23
日(

火)

〜
24
日(

水)

、大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン

セ
ン
タ
ー
。問
い
合
わ
せ
先
＝
工
学
研
究
科
河
田
研
究
室(

06

―
６
８
７
９
―
７
８
４
７
・
Ｆ
Ａ
Ｘ
06
―
６
８
７
９
―
７
３
３
０)

E-m
ail<oj99@

ap.eng.osaka-u.ac.jp>
<http://lasie.ap.eng.osaka-u.ac.jp/oj99/>

■
日
本
機
械
学
会
第
９
回
設
計
工
学
・
シ
ス
テ
ム

部
門
講
演
会

11
月
29
日(

月)

〜
12
月
１
日(

水)

、
大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ

ン
セ
ン
タ
ー
。問
い
合
わ
せ
先
＝
工
学
研
究
科
藤
田
喜
久
雄
助

教
授(

06
―
６
８
７
９
―
７
３
２
４)

■
第
11
回
日
本
口
腔
科
学
会
近
畿
地
方
部
会

12
月
４
日(

土)

、医
学
部
銀
杏
会
館
。問
い
合
わ
せ
先
＝
歯
学

部
口
腔
外
科
学
第
二
講
座(

06
―
６
８
７
９
―
２
９
４
１
・
Ｆ

Ａ
Ｘ
06
―
６
８
７
６
―
５
０
２
０)

E-m
ail<ken@

dent.osaka-u.ac.jp>

梶本佳孝助手(医学系研究科)

糖尿病のメカニズム解明に貢献
「日本糖尿病学会リリー賞」を受賞
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発
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●
編
集
・
大
阪
大
学
広
報
委
員
会（
総
務
部
総
務
課
） ●
発
行
・
大
阪
大
学  

〒
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大
阪
府
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田
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田
丘
一 - 

一 ・ 

T
E
L 

06-

６
8
7
7-

5
1
1
1
 

●
編
集
協
力
・
毎
日
新
聞
総
合
企
画
本
部
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体をつくりあげる仕組みと
遺伝子の関係を研究
'細胞生体工学センター・形態形成研究分野

センター長
教授──近藤寿人─Hisato Kondoh

助教授─東雄二郎─Yujiro Higashi

助手──佐々木洋─Hiroshi Sasaki

助手──蒲池雄介─Yusuke Kamachi

遺伝子が1個でも損
傷したり欠けると体
に様々な障害が起き
ることが多い──。
細胞生体工学センタ
ーの形態形成研究分
野では、神秘的な体
の仕組みと遺伝子と

の関係を研究しており、生命の維持に
必要な調節遺伝子の解析が進めば、体
をつくりあげる仕組みの謎が解ける。
●1つの遺伝子が無くなると、できあが
る体はたくさんの欠陥を持ってしまう
人間の体は数10兆個の様々な細胞か

らなり、その細胞の一個一個には遺伝
子が組み込まれている。皮膚、心臓、
肺、神経…すべてが細胞でできていて、
遺伝子がその細胞の働きをコントロー
ルしている。遺伝子のセットは、生命
に関するあらゆる情報、生きるために
必要な“設計図”といわれ、生命を維
持している。種類は5万から10万とさ
れ、構造や機能は最新の生命科学でか
なり分かってきた。
遺伝子の中でも、ほかの遺伝子の働

きを調整して体をつくりあげ、体の機
能を正常に保つために重要な働きをす
るものを特に調節遺伝子と呼ぶ。数は
数千から1万種類と考えられる。
細胞生体工学センターの形態形成研

究分野では、調節遺伝子に注目しなが
ら、胎児期を通じて体をつくりあげる
仕組みを研究している。具体的には目
や手足、神経系統が、どのように出来

上がっていくのかをマウスやニワトリ
など動物を使った実験で行っている。
調節遺伝子の1つが無くなると、そ

の遺伝子が関与する体の数十カ所から
数百カ所に障害を及ぼす。細胞生体工
学センターの実験でも、ある調節遺伝
子が1つないと目が無く、指が7本に増
え、感覚神経と運動神経の数のバラン
スが崩れるなど、体のあちこちに障害
や欠陥を持ったマウスが生まれた。調
節遺伝子ごとに内容が違うが、体の組
織がいくつも出来なかったり、胎内で
の成長が止まり、生まれてこないこと
が多かった。
調節遺伝子の中には、車のアクセル

に相当するものとブレーキに相当する
ものがあって、そのバランスで体の機
能がコントロールされている。ある調
節遺伝子が無くなって指が7本に増えた
マウスでもう一つの調節遺伝子を無く
してやると指が5本に戻る。感覚神経と

運動神経の数のバランスも、アクセル
とブレーキに例えられるような、反対の
作用の調節遺伝子によって決められる。

●遺伝子と体の仕組みの関係分かれば、
組織の再生も可能

実験にはノ
ックアウトマウ
スを使っている。
これは、遺伝子
を1つ取り除い
たマウスのこと。
マウスの体に
なれる細胞を
シャーレの中で
増やし、分子的
な手術で1個の
遺伝子を除く。
その細胞をう

まく選別、子宮の中の胎児のもとに移
植して着床させて、遺伝子1個を失った
マウスの体の出来方を調べる。

この分子手術は技術的に難しい。うま
く行く確率は数百個の細胞に1個ほどの
割合で、ノックアウトマウスをつくる
までに数カ月要するが、同センターは
早くからこの技術に取り組み、「日本で
は最も進んだベテランの域」（近藤教
授）に達している。
形態形成研究分野では、調節遺伝子

をいくつかのグループにわけ、それぞ
れがどのような働きをするのかを系統
的に研究。脳をつくる原理と手足をつ
くる原理の共通部分が判明した。しか
し、機能がまだ解読されない遺伝子が
圧倒的に多いという。
こうしたメカニズムを正確に解明し

ていくことが同研究グループの今後の
課題。「遺伝子と体をつくる仕組みの関
係がわかれば、大人の体の中で胎児を
つくる仕組みを再現して、障害組織を
再生することも夢ではなくなる」と近
藤教授は話している。

近藤寿人教授

1個の遺伝子を取り除く分子手術のための細胞の選
別をする研究者

細胞を培養する研究者

繰り返して行われる調節遺伝子の作用

受容体

細胞の分化

感覚神経など 運動神経など

TGFβファミ
リー蛋白質を
ブレーキを踏
む足にたとえ
れば、受容体が
ブレーキペダ
ルに相当する。




