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●
２１
世
紀
の
科
学
と
社
会
を
検
証
す
る

猪
木
『
21
世
紀
の
科
学
と
社
会
』
と
い
う

の
は
途
方
も
な
く
大
き
な
テ
ー
マ
。
こ
の

ふ
た
つ
の
テ
ー
マ
に
関
連
し
て
、
最
近
お

考
え
の
こ
と
か
ら
お
話
し
い
た
だ
け
れ
ば
。

米
沢

20
世
紀
に
物
理
学
は
す
ご
い
進
歩

を
し
た
。
科
学
・
技
術
の
両
面
で
、
人
類

の
歴
史
が
始
ま
っ
て
以
来
、
こ
れ
ほ
ど
進

歩
の
早
か
っ
た
1
0
0
年
は
な
い
だ
ろ
う
。

20
世
紀
前
半
は
科
学
と
共
に
人
類
の
未
来

も
明
る
く
見
え
て
い
た
時
代
。
1
9
7
0

年
代
に
有
吉
佐
和
子
さ
ん
が
「
複
合
汚

染
」
と
い
う
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
を
新
聞

に
連
載
し
た
頃
か
ら
化
学
物
質
に
よ
る
汚

染
が
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
、
科
学
の
ネ

ガ
テ
ィ
ブ
な
面
が
見
え
だ
し
た
。
ピ
エ
ー
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特
集

―
大
阪
大
学
創
立
70
周
年
記
念
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

大
阪
大
学
創
立
７０
周
年
記
念
行
事
が
、
5
月
5
、
6
日
の
両
日
、
発
祥
の
地
で
あ
る
大

阪
市
・
中
之
島
に
あ
る
グ
ラ
ン
キ
ュ
ー
ブ
大
阪
（
大
阪
国
際
会
議
場
）
で
行
わ
れ
た
。
5
日

に
は
記
念
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
２１
世
紀
の
科
学
と
社
会
」
が
開
催
さ
れ
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と

国
際
衛
星
テ
レ
ビ
で
同
時
中
継
さ
れ
た
。
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
冒
頭
で
、
総
合
司
会
の
鷲
田
清

一
教
授
が
「
２０
世
紀
の
科
学
と
技
術
は
途
方
も
な
い
規
模
で
人
間
の
視
野
を
広
め
生
活
を

向
上
さ
せ
た
一
方
で
、
同
胞
を
大
量
に
殺
戮
す
る
兵
器
を
生
み
だ
し
、
生
態
系
の
バ
ラ
ン

ス
を
破
壊
し
て
き
た
。
科
学
と
社
会
の
関
係
に
つ
い
て
の
市
民
的
判
断
が
今
ほ
ど
必
要
な

時
代
は
な
い
」
と
あ
い
さ
つ
。
新
し
い
世
紀
を
迎
え
た
ば
か
り
の
科
学
と
社
会
の
現
状
や
直

面
し
て
い
る
課
題
に
つ
い
て
、
岸
本
総
長
と
4
名
の
シ
ン
ポ
ジ
ス
ト
の
間
で
活
発
な
議
論
が

展
開
さ
れ
た
。

「
ど
う
な
る
科
学
、
ど
う
す
る
科
学
。」

■
シ
ン
ポ
ジ
ス
ト

●

カ
ロ
リ
ン
ス
カ
研
究
所
教
授（
腫
瘍
生
物
学
部
門
）―
―
―
―

ジ
ョ
ー
ジ
・
ク
ラ
イ
ン
│G

eo
rge

K
lein

●
慶
応
義
塾
大
学
理
工
学
部
教
授
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

米
沢
富
美
子
│
│
│
│
│T

o
m

ik
o

Y
o
n

eza
w

a

●

東
京
大
学
大
学
院
情
報
学
環
教
授

―
―
―
―
―
―
―
―
―

坂
村
　
健

│
│
│
│
│
│K

en
Sa

k
a

m
u

ra

●

劇
作
家
・
桜
美
林
大
学
文
学
部
助
教
授
―
―
―
―
―
―
―
―

平
田
オ
リ
ザ
│
│
│
│
│O

riza
H

ira
ta

●

大
阪
大
学
総
長
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

岸
本
忠
三

│
│
│
│
│
│T

a
d
a

m
itsu

K
ish

im
o
to

■
司
会
・
大
阪
大
学
大
学
院
経
済
学
研
究
科
教
授
―
―
―
―

猪
木
武
徳

│
│
│
│
│
│T

a
k
en

o
ri

In
o
k
i

■
総
合
司
会
・
大
阪
大
学
大
学
院
文
学
研
究
科
教
授
―
―
―

鷲
田
清
一

│
│
│
│
│
│K

iyo
k
a

zu
W

a
sh

id
a

科
学
と
は
何
か

「
21
世
紀
の
科
学
と
社
会
」

もはや科学というものを、
科学的にきれいに定義することはできない。

母親から教えられた花の名前の方が、
なぜ教室で習った花の名前より
深く記憶に残っているのか。



ル
・
キ
ュ
リ
ー
が
1
9
0
3
年
に
ノ
ー
ベ

ル
賞
を
受
賞
し
た
時
、「
科
学
の
進
歩
、
あ

る
い
は
そ
れ
を
使
っ
た
技
術
を
正
し
く
使

い
こ
な
す
ほ
ど
に
人
間
の
英
知
は
優
れ
て

い
る
か
、
そ
こ
ま
で
達
し
て
い
る
か
」
と

講
演
し
た
。
そ
の
ピ
エ
ー
ル
・
キ
ュ
リ
ー

の
問
い
を
私
た
ち
は
も
う
一
度
考
え
直
さ

な
い
と
い
け
な
い
。
科
学
の
進
歩
が
加
速

度
的
に
な
っ
て
い
て
、
人
間
の
英
知
や
倫

理
観
で
フ
ォ
ロ
ー
し
て
い
け
な
い
状
態
に
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な
っ
て
い
る
こ
と
。
科
学
が
対
象
と
す
る

分
野
が
、
食
物
か
ら
ゲ
ノ
ム
、
原
子
力
ま

で
非
常
に
幅
広
く
な
っ
て
い
る
こ
と
。
科

学
の
進
歩
の
裏
に
存
在
す
る
利
潤
の
追
求

と
い
う
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
か
ら
さ
ま

に
な
っ
て
き
て
い
る
こ
と
。
個
人
の
欲
望

が
肥
大
化
し
、
要
求
す
る
こ
と
が
多
く
な

っ
て
い
る
こ
と
。
科
学
の
功
罪
は
表
裏
一

体
、
諸
刃
の
剣
で
あ
る
と
い
う
こ
と
、
こ

の
五
つ
の
ポ
イ
ン
ト
に
つ
い
て
の
デ
ィ
ス

カ
ッ
シ
ョ
ン
が
必
要

だ
と
思
う
。

坂
村

科
学
に
携
わ

っ
て
い
る
世
界
中
の

人
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
で
ア
ン
ケ
ー
ト
を

と
っ
た
結
果
が
掲
載

さ
れ
て
い
る
本
が
あ

っ
て
、「
2
0
0
0

年
間
で
最
大
の
発
明

は
何
か
」
と
い
う
問

い
に
対
し
て
、
神
経

生
物
学
を
研
究
し
て

い
る
人
が
「
最
大
の

発
明
は
科
学
の
組
織

化
で
あ
る
」
と
い
う

凝
っ
た
答
え
を
寄
せ

て
い
る
。
こ
れ
は
学

会
や
学
会
誌
を
発
明

し
た
こ
と
に
よ
っ
て

科
学
が
進
歩
し
た
と

い
う
意
味
で
、
確
か

に
、
学
会
と
い
う
い

か
に
も
人
間
的
で
刺

激
的
な
シ
ス
テ
ム
が

科
学
を
進
め
る
大
き
な
原
動
力
に
な
っ
て

い
る
こ
と
は
否
定
で
き
な
い
。
そ
し
て
栄

達
心
や
、
有
名
に
な
り
た
い
、
手
柄
を
立

て
た
い
、
お
金
も
う
け
を
し
た
い
と
い
っ

た
動
機
が
科
学
の
進
歩
に
含
ま
れ
て
い
る

の
も
事
実
だ
と
思
う
。
ま
た
実
験
と
理
論

の
サ
イ
ク
ル
と
い
う
科
学
の
理
想
型
が
成

り
立
た
な
い
社
会
科
学
や
、
私
の
専
門
で

あ
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
な
ど
が

新
し
く
登
場
し
て
、
科
学
と
い
う
も
の
を

い
っ
そ
う
複
雑
化
し
て
い
る
。
も
は
や
科

学
と
い
う
も
の
を
、
科
学
的
に
き
れ
い
に

定
義
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
そ
れ
が
わ

か
っ
た
上
で
、
だ
か
ら
こ
そ
科
学
と
は
何

か
と
い
う
質
問
に
対
す
る
答
え
を
求
め
続

け
、
そ
れ
を
永
遠
に
社
会
に
説
明
し
続
け

る
義
務
が
あ
る
。
科
学
者
に
説
明
責
任
を

果
た
す
動
機
を
与
え
る
た
め
に
、
学
会
や

学
会
誌
に
変
わ
る
何
か
新
し
い
イ
ン
セ
ン

テ
ィ
ブ
を
見
つ
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
時

期
に
来
て
い
る
の
で
は
な
い
か
。

平
田

今
年
、
脳
性
小
児
麻
痺
で
言
語
障

害
が
あ
る
人
た
ち
に
対
す
る
ワ
ー
ク
シ
ョ

ッ
プ
を
体
験
し
た
。
普
段
と
同
じ
よ
う
に

進
め
て
く
だ
さ
い
と
言
わ
れ
た
が
、
台
本

を
使
っ
て
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
最

初
の
セ
リ
フ
が
出
な
い
。
脳
性
小
児
麻
痺

と
い
う
の
は
緊
張
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
、
思

い
と
は
逆
の
動
き
を
体
が
し
て
し
ま
う
ら

し
い
。
し
か
し
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
と
い
う

の
は
従
来
の
演
劇
教
室
と
違
っ
て
、
参
加

者
の
そ
れ
ま
で
の
人
生
・
生
き
方
を
す
べ

て
肯
定
的
に
受
け
入
れ
る
と
こ
ろ
か
ら
出

発
す
る
も
の
。
声
の
小
さ
い
参
加
者
が
い

れ
ば
、
演
劇
教
室
な
ら
、
ど
う
す
れ
ば
声

が
大
き
く
な
る
か
を
教
え
る
が
、
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
声
が
小
さ
い
の
は
小
さ

い
な
り
の
人
生
の
理
由
が
あ
る
と
考
え
る
。

身
障
者
と
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
体
験
し
て
、

こ
の
考
え
に
対
す
る
確
信
が
深
く
な
っ
た
。

セ
リ
フ
を
上
手
に
言
え
な
く
て
も
演
劇
は

成
立
す
る
。
う
ま
い
下
手
で
な
く
、
あ
る

種
の
演
劇
の
本
質
の
よ
う
な
も
の
が
そ
こ

に
あ
る
。
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
の
ひ
と
つ

ひ
と
つ
の
積
み
重
ね
が
、
人
間
の
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
や
言
語
の
問
題
に
関
す
る

知
の
蓄
積
に
な
っ
て
い
く
と
思
う
。
最
近

の
あ
る
研
究
で
、
優
れ
た
俳
優
と
い
う
の

は
セ
リ
フ
や
動
き
を
順
序
だ
て
て
記
憶
し

て
い
る
わ
け
で
は
な
い
こ
と
が
わ
か
っ
て

き
た
。
セ
リ
フ
を
言
っ
た
時
に
見
え
て
い

る
客
席
や
舞
台
の
情
景
・
音
な
ど
と
セ
ッ

ト
で
記
憶
し
て
い
る
ら
し
い
。
家
族
で
ピ

ク
ニ
ッ
ク
に
行
っ
た
時
に
母
親
か
ら
教
え

ら
れ
た
花
の
名
前
の
方
が
、
な
ぜ
教
室
で

習
っ
た
花
の
名
前
よ
り
深
く
記
憶
に
残
っ

て
い
る
の
か
。
そ
の
時
の
雲
の
形
、
風
の

感
触
、
お
弁
当
の
お
い
し
さ
と
同
時
に
記

憶
し
て
い
る
か
ら
だ
と
思
う
。
こ
う
い
う

こ
と
を
教
育
の
現
場
で
応
用
で
き
な
い
も

の
だ
ろ
う
か
。
こ
れ
か
ら
考
え
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
科
学
と
い
う
の
は
ま
さ
に
そ
う

い
う
も
の
で
は
な
い
か
と
思
う
。

●
科
学
者
の
責
任
と
情
報
公
開

米
沢

物
理
学
の
研
究
を
し
て
い
る
時

は
、
有
名
に
な
り
た
い
と
か
お
金
も
う
け

を
し
た
い
と
は
全
く
考
え
て
い
な
く
て
、

科
学
少
女
・
科
学
少
年
の
心
の
ま
ま
に
研

究
を
し
て
い
る
。
科
学
者
が
作
っ
た
物
そ

れ
自
体
は
良
く
も
悪
く
も
な
く
、
プ
ラ
ス

米沢氏（左）／ジョージ・クライン氏

科学者の責任は悪い物を作り出さないということでなく、
その功罪を説明すること。

なぜかという素朴な問いかけから
新しい発見が生まれる。
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や
マ
イ
ナ
ス
の
価
値
を
付
け
る
の
は
国
民

全
体
の
責
任
。
科
学
者
の
責
任
は
悪
い
物

を
作
り
出
さ
な
い
と
い
う
こ
と
で
な
く
、

そ
の
功
罪
を
説
明
す
る
こ
と
だ
と
思
う
。

し
か
し
科
学
者
は
全
人
口
の
中
の
一
握
り

に
す
ぎ
な
い
。
科
学
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
の

よ
う
な
、
科
学
を
一
般
の
人
に
わ
か
り
や

す
く
紹
介
す
る
人
た
ち
が
必
要
。

坂
村

研
究
し
て
い
る
時
に
は
、
そ
れ
が

い
い
結
果
を
及
ぼ
す
の
か
悪
い
結
果
を
及

ぼ
す
の
か
科
学
者
自
身
に
も
わ
か
ら
な
い

こ
と
が
多
い
。
だ
か
ら
こ
そ
あ
ら
ゆ
る
面

で
の
情
報
公
開
が
大
事
。
情
報
公
開
さ
れ

る
こ
と
に
よ
っ
て
科
学
が
今
ま
で
に
な
い

微
妙
な
展
開
を
し
て
く
る
の
で
は
な
い
か
。

良
い
か
悪
い
か
と
い
う
結
果
に
決
定
的
な

影
響
を
及
ぼ
す
の
で
は
な
い
か
。
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
の
果
た
す
役
割
も
大
き
い
。
何

か
が
公
開
さ
れ
る
と
、
そ
れ
に
ま
つ
わ
る

情
報
が
連
鎖
反
応
的
に
た
く
さ
ん
出
て
く

る
。
正
し
い
情
報
ば
か
り
で
は
な
い
が
、
あ

ら
ゆ
る
情
報
が
ま
ず
出
て
く
る
こ
と
が
大

事
。
間
違
っ
た
情
報
は
長
い
目
で
見
れ
ば
ち

ゃ
ん
と
淘
汰
さ
れ
て
い
く
。
そ
れ
が
人
間

の
社
会
の
面
白
い
と
こ
ろ
だ
と
思
う
。

平
田

私
は
21
世
紀
に
必
要
な
の
は
、
情

報
公
開
と
流
動
性
だ
と
思
う
。
日
本
の
社

会
で
は
、
人
材
の
流
動
性
が
本
当
に
弱
い
。

閉
じ
た
社
会
の
中
で
民
主
化
し
て
も
、
そ

れ
は
本
当
の
意
味
で
の
民
主
化
で
は
な

い
。
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
、
行
政
官
、
民
間

研
究
所
な
ど
の
間
を
流
動
性
を
持
っ
て
人

が
行
き
来
す
れ
ば
、
そ
こ
で
は
も
う
情
報

公
開
せ
ざ
る
を
得
な
く
な
っ
て
く
る
。

ク
ラ
イ
ン

科
学
と
芸
術
の
間
に
は
ま
だ

ま
だ
壁
が
あ
る
。
例
外
的
な
の
は
ア
イ
ス

ラ
ン
ド
で
、
す
べ
て
の
国
民
の
中
に
科
学

と
芸
術
が
統
合
さ
れ
て
い
る
。
た
と
え
ば

遺
伝
子
を
研
究
し
て
い
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

の
参
加
者
と
食
事
を
す
る
と
、
ア
イ
ス
ラ

ン
ド
の
音
楽
や
芸
術
に
つ
い
て
皆
が
雄
弁

に
語
る
。
そ
う
い
う
こ
と
は
他
の
国
で
は

な
か
な
か
体
験
で
き
な
い
。

岸
本

1
9
3
2
年
に
発
表
さ
れ
た
イ
ギ

リ
ス
の
S
F
小
説
に
、
人
が
胎
生
で
は
な

く
試
験
管
の
中
の
体
外
受
精
に
よ
っ
て
培

養
さ
れ
生
ま
れ
て
く
る
と
い
っ
た
未
来
社

会
が
描
か
れ
て
い
る
。
体
力
や
知
力
ま
で

も
が
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
さ
れ
た
ク
ロ
ー
ン
人

間
に
は
夫
婦
関
係
も
親
子
関
係
も
な
く
、

何
の
不
満
も
抱
か
な
い
か
わ
り
に
、
シ
ェ

ー
ク
ス
ピ
ア
の
オ
セ
ロ
に
も
感
動
し
な
い
。

科
学
技
術
が
進
む
こ
と
で
、
い
か
に
人
間

性
を
失
っ
て
い
く
か
が
描
か
れ
て
い
る
。

今
、
体
外
受
精
は
普
通
に
行
わ
れ
、
ク
ロ

ー
ン
人
間
も
不
可
能
で
は
な
く
な
り
、
70

年
前
に
描
か
れ
た
世
界
が
現
実
の
も
の
と

な
り
つ
つ
あ
る
。
科
学
研
究
と
い
う
の
は

論
文
の
上
に
論
文
が
重
な
っ
て
い
く
も
の

で
、
人
間
の
英
知
が
そ
れ
を
フ
ォ
ロ
ー
で

き
な
く
な
っ
て
い
る
。
ま
た
大
学
の
政
策

の
場
に
い
る
と
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

や
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、
I
T
、
ゲ
ノ
ム
、

そ
う
い
っ
た
最
先
端
の
も
の
ば
か
り
に
力

を
注
い
で
し
ま
う
危
険
な
面
も
あ
る
。
新

し
い
も
の
を
生
み
出
す
た
め
に
競
争
の
原

理
も
必
要
だ
が
、
な
ぜ
か
と
い
う
素
朴
な

問
い
か
け
か
ら
新
し
い
発
見
が
生
ま
れ
る

と
い
う
、科
学
の
大
切
な
部
分
を
失
わ
な
い

よ
う
注
意
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

●
科
学
と
芸
術
、
理
系
と
文
系
の
壁
を
な

く
す

米
沢

私
は
1
9
9
6
年
か
ら
日
本
物
理

学
会
の
会
長
を
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
。
物

理
学
会
の
1
3
0
年
の
歴
史
の
中
で
出
来

て
い
た
50
以
上
の
数
に
上
る
分
科
会
を
い

っ
た
ん
解
散
し
、
新
し
い
シ
ス
テ
ム
を
作

ろ
う
と
し
た
時
、
も
の
す
ご
い
抵
抗
が
あ

っ
た
。
し
か
し
、
こ
の
ま
ま
で
は
21
世
紀

の
世
界
の
物
理
学
に
対
抗
で
き
な
い
と
言

っ
て
改
革
を
強
行
し
た
。
や
る
気
の
あ
る

人
が
受
け
皿
に
な
っ
て
新
し
い
シ
ス
テ
ム

を
作
っ
て
い
こ
う
と
す
れ
ば
、
時
代
は
そ

う
い
う
方
向
に
動
い
て
い
る
の
で
、
1
0

0
％
実
現
で
き
る
と
思
う
。

坂
村

文
系
と
理
系
の
人
を
集
め
れ
ば
学

平田氏（左）／坂村氏

岸本総長

わからないことをわからないと認めることが
科学万能社会に対する私の抵抗。



ロ
ト
ニ
ン
と
い
う
物
質
が
、
日
本
人
の
場

合
、
あ
ま
り
働
か
な
い
よ
う
に
な
っ
て
い

る
ら
し
い
と
聞
い
て
シ
ョ
ッ
ク
を
受
け
た
。

し
か
し
、
例
え
ば
ビ
ル
・
ゲ
イ
ツ
は
登
場

し
な
く
て
も
、
日
本
は
世
界
第
2
の
経
済

大
国
に
な
っ
て
い
る
。
日
本
人
だ
か
ら
貢

献
で
き
る
場
所
が
あ
る
。
世
界
に
貢
献
す

る
な
ら
日
本
型
モ
デ
ル
を
追
究
し
た
方
が

い
い
の
で
は
な
い
か
。

平
田

芸
術
は
ど
こ
ま
で
行
っ
て
も
マ
イ

ノ
リ
テ
ィ
な
個
人
の
営
み
で
、
小
さ
な
脳

の
中
に
世
界
を
閉
じ
こ
め
て
、
そ
の
妄
想

を
ま
た
社
会
に
開
い
て
い
く
と
い
う
行
為

だ
が
、
21
世
紀
社
会
に
芸
術
が
果
た
せ
る

役
割
は
小
さ
く
な
い
だ
ろ
う
と
思
う
。
大

学
も
、
社
会
に
対
し
て
、
何
よ
り
も
マ
イ

ノ
リ
テ
ィ
に
対
し
て
開
か
れ
て
い
か
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。
流
動
性
の
高
い
大
学
や

社
会
を
作
ら
な
い
と
い
け
な
い
と
思
う
。

岸
本

突
出
し
た
専
門
性
と
幅
広
い
知
識

を
持
っ
た
多
様
性
の
あ
る
人
間
が
今
ま
で

の
日
本
に
は
少
な
い
。
個
人
に
も
大
学
に

も
、
い
ろ
い
ろ
な
個
性
や
存
在
が
あ
っ
て

い
い
と
思
う
。
21
世
紀
、
そ
し
て
創
立
70

周
年
と
い
う
ひ
と
つ
の
節
目
を
チ
ャ
ン
ス

と
し
て
、
大
学
教
育
・
大
学
改
革
の
た
め

に
頑
張
っ
て
い
く
こ
と
が
大
事
だ
と
考
え

て
い
る
。

猪
木

身
の
回
り
の
事
象
か
ら
宇
宙
ま

で
、
わ
か
っ
て
い
な
い
こ
と
は
た
く
さ
ん

あ
る
。
知
的
廉
直
さ
を
持
つ
こ
と
が
大
事

だ
と
思
う
。
廉
直
さ
は
弱
さ
と
連
動
す
る

も
の
で
は
な
く
、
強
さ
を
持
っ
た
人
が
廉

直
さ
を
ま
っ
と
う
で
き
る
。
わ
か
ら
な
い

こ
と
を
わ
か
ら
な
い
と
認
め
る
こ
と
が
科

学
万
能
社
会
に
対
す
る
私
の
抵
抗
。
経
済

の
話
で
言
う
と
、
社
会
主
義
国
家
が
破
綻

し
た
と
い
う
歴
史
的
事
実
が
あ
る
。
人
間

の
理
性
だ
け
に
よ
る
計
画
や
管
理
は
う
ま

く
い
か
な
い
部
分
が
あ
る
。
ト
ー
タ
ル
な

も
の
に
対
す
る
配
慮
を
我
々
は
忘
れ
る
べ

き
で
な
い
と
思
う
。

鷲
田

「
わ
か
ら
な
い
」
こ
と
に
つ
い
て
、

一
言
つ
け
加
え

た
い
。
科
学
も

芸
術
も
思
想
も

本
来
は
、「
わ
か

ら
な
い
」
と
い

う
こ
と
に
鋭
い

感
受
性
を
持
っ

て
い
る
人
間
の

営
み
で
あ
る
は

ず
な
の
に
、
現

代
社
会
で
は
わ

か
り
や
す
い
こ

と
だ
け
で
物
事

に
取
り
組
み
、

わ
か
り
に
く
い

こ
と
は
切
り
捨

て
る
傾
向
が
あ

る
。
近
視
眼
的

な
効
率
第
一
主

義
に
な
っ
て
い

る
。
し
か
し
、

人
間
や
社
会
に

と
っ
て
重
い
意

味
を
持
っ
て
い
る

も
の
は
、
多
く

の
場
合
、
生
き

る
こ
と
の
意
味
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際
的
と
い
う
の
は
大
き
な
間
違
い
。
一
緒

に
い
る
だ
け
で
は
ど
ち
ら
も
レ
ベ
ル
が
下

が
っ
て
終
わ
っ
て
し
ま
う
。
た
だ
人
を
集

め
る
の
で
は
な
く
戦
略
が
な
い
と
駄
目
。

複
雑
系
の
科
学
研
究
で
有
名
な
、
ま
さ
に

学
際
的
研
究
所
と
言
え
る
サ
ン
タ
フ
ェ
研

究
所
も
実
は
戦
略
的
な
研
究
所
。
学
際
志

向
の
、
あ
る
分
野
で
一
流
の
学
者
や
研
究

者
を
注
意
深
く
セ
レ
ク
ト
し
て
集
め
て
い

る
。
日
本
に
欠
け
て
い
る
の
は
戦
略
だ
と

思
う
。

平
田

科
学
の
中
だ
け
で
は
解
決
で
き
な

い
問
題
が
あ
る
。
科
学
の
発
達
に
よ
っ
て

出
て
き
た
問
題
や
疑
問
に
対
し
て
、
芸
術

は
新
し
い
問
い
か
け
を
す
る
こ
と
が
で
き

る
。
科
学
が
科
学
の
中
だ
け
で
議
論
し
て

い
る
こ
と
に
対
し
て
、
あ
る
時
は
ユ
ー
モ

ア
を
も
っ
て
、
あ
る
時
は
ペ
ー
ソ
ス
を
含

ん
だ
人
間
的
な
視
点
で
問
い
か
け
を
す
る

こ
と
が
芸
術
の
役
割
だ
と
思
う
。

●
２１
世
紀
へ
の
提
言

ク
ラ
イ
ン

密
な
議
論
を
可
能
に
す
る
に

は
、
人
々
が
自
由
に
話
し
合
う
雰
囲
気
が

必
要
だ
。
ど
の
よ
う
に
そ
の
環
境
を
つ
く

る
か
、
ど
の
よ
う
に
情
熱
を
引
き
出
す
か

が
大
事
だ
と
思
う
。

米
沢

21
世
紀
も
20
世
紀
以
上
に
科
学
の

世
紀
に
な
る
と
思
う
。
科
学
の
進
歩
が
人

間
の
欲
望
を
解
放
し
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き

な
く
な
っ
て
い
る
今
、「
幸
せ
と
い
う
の
は

欲
し
い
も
の
を
手
に
入
れ
る
こ
と
で
は
な

く
て
、
自
分
が
手
に
し
て
い
る
物
を
大
切

に
思
う
こ
と
」
と
い
う
言
葉
を
か
み
し
め

た
い
。

坂
村

人
を
ベ
ン
チ
ャ
ー
指
向
に
す
る
セ

や
病
や
死
と
い
っ
た
、
わ
か
ら
な
い
も
の
へ

の
問
い
の
中
に
あ
る
。
科
学
と
社
会
の
関

係
は
、
そ
う
い
う
問
い
と
結
び
つ
け
て
考

え
ら
れ
ね
ば
な
ら
な
い
。

今
日
は
、
科
学
と
社
会
の
あ
る
べ
き
姿

に
対
す
る
大
き
な
ヒ
ン
ト
を
た
く
さ
ん
い

た
だ
け
た
と
思
う
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い

ま
し
た
。

鷲田氏（左）／猪木氏

密な議論を可能にするには、
人々が自由に話し合う雰囲気が必要だ。

科学も芸術も思想も本来は、「わからない」という事に
鋭い感受性を持っている人間の営みであるはず。



●
生
命
活
動
に
重
要
な
働
き
を
す
る
糖
鎖

糖
鎖
と
は
糖
分
子
の
結
合
体
で
、
生
物

学
的
な
「
情
報
」
を
も
っ
た
も
の
に
対
し

A
の
化
学
構
造
を
確
定
し
、
85
年
に
は
人

工
的
に
合
成
す
る
こ
と
に
成
功
し
、
エ
ン

ド
ト
キ
シ
ン
と
し
て
の
活
性
の
あ
る
こ
と

も
証
明
し
た
。

エ
ン
ド
ト
キ
シ
ン
と
し
て
の
活
性
の
本

体
を
見
つ
け
た
こ
と
か
ら
、
そ
の
活
性
を

抑
え
る
物
質
、
ア
ン
タ
ゴ
ニ
ス
ト
の
合
成

を
し
、
細
菌
を
無
毒
化
す
る
可
能
性
も
探

っ
て
い
る
。

●
細
胞
壁
の
糖
鎖
は
自
然
免
疫
の
引
き
金

ま
た
、
L
P
S
は
免
疫
を
増
強
す
る
引

き
金
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
、
90

年
代
か
ら
注
目
さ
れ
始
め
た
。
そ
れ
ま
で

免
疫
と
言
え
ば
、
異
物
が
体
内
に
入
っ
て

き
た
と
き
に
、
そ
の
異
物
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト

に
し
て
攻
撃
す
る
獲
得
免
疫
が
ク
ロ
ー
ズ

ア
ッ
プ
さ
れ
て
い
た
。
し
か
し
、
入
っ
て

き
た
細
菌
や
ウ
イ
ル
ス
を
相
手
か
ま
わ
ず

攻
撃
す
る
「
自
然
免
疫
」
が
見
直
さ
れ
、

そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
が
ホ
ッ
ト
な
話
題

と
な
っ
て
い
る
。
そ
し
て
、
自
然
免
疫
を

担
っ
て
い
る
樹
状
細
胞
や
マ
ク
ロ
フ
ァ
ー

ジ
表
面
の
受
容
体
、
T
L
R
（T

oll-like
receptor

）
が
異
物
を
認
識
し
て
自
然
免

疫
が
働
き
出
す
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
。

SPECIAL ISSUE

 研究プロジェクト 
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未
来
開
拓
学
術
研
究
推
進
事
業

糖
鎖

て
使
わ
れ
る
言
葉
で
あ
る
。
ブ
ド
ウ
糖
や

シ
ョ
糖
な
ど
の
糖
だ
け
が
結
合
し
た
も
の

だ
け
で
は
な
く
、
糖
に
タ
ン
パ
ク
質
、
脂

質
や
リ
ン
酸
な
ど
が
結
び
つ
い
た
複
合
的

な
糖
質
が
自
然
界
に
は
数
多
く
存
在
し
、

さ
ま
ざ
ま
な
機
能
を
も
っ
て
い
る
。

が
ん
を
や
っ
つ
け
る
と
注
目
さ
れ
て
い

る
ア
ガ
リ
ク
ス
や
霊
芝
な
ど
の
キ
ノ
コ
類

に
は
、
そ
れ
ら
に
含
ま
れ
る
糖
タ
ン
パ
ク

に
抗
腫
瘍
作
用
が
あ
る
こ
と
が
動
物
実
験

で
確
認
さ
れ
る
な
ど
、
糖
鎖
に
は
さ
ま
ざ

ま
な
生
物
活
性
の
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に

さ
れ
つ
つ
あ
る
。

楠
本
教
授
が
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
し
て
い
る

の
は
、
コ
レ
ラ
菌
な
ど
グ
ラ
ム
陰
性
細
菌

の
細
胞
表
面
に
存
在
す
る
糖
脂
質
だ
。

グ
ラ
ム
陰
性
菌
の
細
胞
表
面
に
あ
る
糖

脂
質
は
、
コ
レ
ラ
菌
の
内
毒
素
（
エ
ン
ド

ト
キ
シ
ン
）
の
研
究
か
ら
始
ま
っ
た
。
1

8
9
2
年
に
ド
イ
ツ
の
細
菌
学
者
、
コ
ッ

ホ
の
弟
子
、
プ
ァ
イ
フ
ァ
ー
が
熱
に
強
い

コ
レ
ラ
菌
の
毒
素
と
し
て
エ
ン
ド
ト
キ
シ

ン
を
発
見
し
た
。
そ
し
て
、
ド
イ
ツ
の
ウ

ェ
ス
ト
フ
ァ
ー
ル
ら
が
エ
ン
ド
ト
キ
シ
ン

の
化
学
的
な
本
体
は
細
胞
壁
の
構
成
成
分

の
リ
ポ
多
糖
（
L
P
S
）
で
あ
り
、
そ
の

活
性
の
本
体
が
糖
脂
質
部
・
リ
ピ
ド
A
で

あ
る
こ
と
を
提
唱
し
た
。

楠
本
教
授
ら
は
1
9
8
3
年
に
リ
ピ
ド

糖
鎖
を
含
む
分
子
は
人
間
の
体
の
中
で
免
疫
反
応
に
関
係
す
る
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
重

要
な
働
き
を
し
て
い
る
。
大
学
院
理
学
研
究
科
、
楠
本
正
一
教
授
と
長
谷
純
宏
教
授
ら
の

グ
ル
ー
プ
は
糖
鎖
の
一
次
構
造
か
ら
立
体
構
造
ま
で
を
精
密
に
解
析
し
、
人
工
的
に
合
成

す
る
方
法
を
開
発
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
生
体
が
糖
鎖
を
ど
の
よ
う
に
認
識
し
、
機
能
し

て
い
る
の
か
を
解
明
し
よ
う
と
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
研
究
は
、
未
来
開
拓
学
術
研
究
推

進
事
業
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
糖
鎖
の
構
造
生
物
学
と
機
能
」
と
し
て
行
わ
れ
て
お
り
、
ポ
ス

ト
ゲ
ノ
ム
研
究
の
「
タ
ン
パ
ク
質
の
構
造
、
機
能
解
明
」
と
並
ぶ
研
究
と
し
て
注
目
さ
れ
て

い
る
。

'
特
集
・
未
来
開
拓
学
術
研
究
推
進
事
業

大
学
院
理
学
研
究
科
教
授
―
―

楠
本
正
一
│
│Sh

o
ich

i
K

u
su

m
o
to

E
-m

a
il

:sk
u

s@
ch

em
.sci.o

sa
k
a

-u
.a

c.jp

大
学
院
理
学
研
究
科
教
授
―
―

長
谷
純
宏
│
│Su

m
ih

iro
H

a
se

E
-m

a
il

:su
m

ih
a

se@
ch

em
.sci.o

sa
k
a

-u
.a

c.jp

そ
の
構
造
と

機
能
解
明
を
め
ざ
す

楠本正一 教授
●グラム陰性細菌の細胞表面
に存在する糖脂質を研究

Re型リポ多糖

細
胞
壁
の
糖
鎖
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に

化
学
合
成
し
て
機
能
を
解
明

●未来開拓学術研究推進事業
我が国の社会・経済の発展、豊かな国民生活の実現等につながる創造性豊かな学術研究を大学
主導により重点的に推進するため、平成８年度から開始された日本学術振興会による事業



リ
菌
表
面
を
覆
っ
て
い
る
糖
鎖
の
研
究
も

進
め
て
い
る
。

ピ
ロ
リ
菌
は
酸
の
強
い
胃
粘
膜
の
表
面

で
も
生
き
て
お
り
、
ど
う
し
て
そ
の
よ
う

な
場
所
で
生
き
て
い
け
る
の
か
、
何
が
潰

瘍
を
起
こ
さ
せ
る
の
か
、
ど
の
よ
う
に
し

て
感
染
し
て
い
く
の
か
は
ま
だ
解
明
さ
れ

て
い
な
い
。
細
胞
表
面
の
リ
ピ
ド
A
と
の

関
連
を
研
究
し
て
い
る
と
こ
ろ
だ
。

こ
れ
ま
で
の
研
究
で
、
リ
ピ
ド
A
の
構

造
が
大
腸
菌
な
ど
の
リ
ピ
ド
A
と
は
異
な

っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
て
い
る
。

糖
鎖
か
ら
伸
び
て
い
る
脂
肪
酸
の
〝
脚
〞

が
長
く
、
菌
に
よ
っ
て
は
本
数
も
違
い
、

糖
鎖
の
化
学
構
造
も
違
い
が
あ
る
。
こ
れ

ら
の
違
い
が
、
ピ
ロ
リ
菌
の
毒
素
の
強
さ

や
、
感
染
力
の
強
さ
に
関
係
し
て
い
る
か

ど
う
か
は
こ
れ
か
ら
の
研
究
課
題
だ
。

ま
た
、リ
ピ
ド
A
の
構
造
が
解
明
さ
れ
た

こ
と
か
ら
、
ピ
ロ
リ
菌
を
迅
速
に
検
出
し

て
、
そ
の
性
質
を
簡
便
に
見
分
け
る
方
法

の
開
発
に
つ
な
が
る
可
能
性
も
で
て
き
た
。
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そ
の
引
き
金
と
な
る
物
質
が
細
胞
表
面

に
あ
る
糖
脂
質
な
ど
で
あ
る
と
さ
れ
て
き

た
が
、実
際
に
証
明
す
る
の
が
難
し
か
っ
た
。

楠
本
教
授
ら
は
合
成
し
た
純
粋
な
L
P

S
の
活
性
本
体
リ
ピ
ド
A
を
用
い
た
実
験

に
よ
っ
て
約
10
種
類
あ
る
T
L
R
の
う
ち

T
L
R
4
が
L
P
S
の
作
用
に
関
わ
っ
て

い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
ま
た
、
放

射
性
標
識
し
た
リ
ピ
ド
A
を
合
成
す
る
こ

と
に
も
成
功
し
、
こ
れ
を
用
い
て
免
疫
細

胞
上
で
リ
ピ
ド
A
部
分
に
結
合
す
る
タ
ン

パ
ク
質
を
直
接
見
つ
け
る
こ
と
に
も
成
功

し
て
い
る
。

さ
ら
に
、
リ
ピ
ド
A
部
分
だ
け
で
は
な

く
、
実
際
の
細
菌
表
面
を
構
成
す
る
L
P

S
を
合
成
す
る
こ
と
に
も
初
め
て
成
功
し

た
。
化
学
合
成
さ
れ
た
L
P
S
に
よ
っ
て
、

実
際
の
生
体
内
に
お
け
る
生
物
活
性
が
初

め
て
明
ら
か
に
さ
れ
た
こ
と
に
な
る
。

L
P
S
だ
け
で
は
な
く
、
L
P
S
の
内

側
に
あ
る
ペ
プ
チ
ド
グ
リ
カ
ン
と
い
う
糖

鎖
も
自
然
免
疫
の
引
き
金
に
な
る
こ
と
が

わ
か
っ
て
き
て
お
り
、
こ
の
糖
鎖
の
化
学

合
成
を
進
め
、
自
然
免
疫
を
引
き
起
こ
す

メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
つ
な
げ
て
い
く
予

定
だ
。
自
然
免
疫
を
活
性
化
さ
せ
る
糖
鎖

に
関
し
て
は
、
結
核
菌
や
連
鎖
球

菌
な
ど
他
の
細
菌
で
も
活
性
の
本

体
を
探
し
て
い
る
。

L
P
S
は
自
然
免
疫
の
引
き
金

に
な
る
の
と
は
反
対
に
、
細
菌
そ

の
も
の
を
抗
生
物
質
な
ど
か
ら
防

御
す
る
役
目
も
果
た
し
て
い
る
。

し
か
し
、
ど
の
よ
う
な
構
造
で
リ

ピ
ド
A
が
細
菌
表
面
を
覆
っ
て
い

る
の
か
は
不
明
だ
っ
た
。
こ
れ
に

つ
い
て
は
炭
素
同
位
体（

）で
標

識
し
た
リ
ピ
ド
A
を
合
成
し
、
N

M
R
（
核
磁
気
共
鳴
）
ス
ペ
ク
ト

ル
を
使
っ
て
リ
ピ
ド
A
分
子
の
集

合
状
態
を
明
ら
か
に
し
た
。
そ
の

結
果
、
分
子
が
非
常
に
規
則
正
し

く
並
ん
で
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

＝
上
図

●
ピ
ロ
リ
菌
の
実
態
解
明
に
威
力

十
二
指
腸
潰
瘍
の
原
因
と
い
わ

れ
、
胃
が
ん
と
の
関
連
も
指
摘
さ

れ
て
い
る
ヘ
リ
コ
バ
ク
タ
ー
ピ
ロ

13C

●
血
栓
防
止
機
能
を
持
つ
糖
鎖

楠
本
教
授
ら
は
細
菌
表
面
の
糖
鎖
だ
け

で
は
な
く
、
血
液
凝
固
防
止
剤
と
し
て
広

く
使
わ
れ
て
い
る
硫
酸
化
多
糖
ヘ
パ
リ
ン

の
研
究
も
進
め
て
い
る
。
ヘ
パ
リ
ン
は
血

液
の
凝
固
を
抑
え
る
が
、
血
小
板
と
も
結

合
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
副
作
用
を
も
た
ら
す
。

ヘ
パ
リ
ン
の
構
造
は
不
均
一
で
、
ど
の
部

分
で
血
小
板
と
結
び
つ
い
て
い
る
か
は
よ

く
わ
か
っ
て
い
な
か
っ
た
。
結
合
す
る
構

造
が
わ
か
れ
ば
、
そ
の
部
分
を
合
成
す
る

こ
と
で
血
小
板
と
の
相
互
作
用
を
精
密
に

調
べ
、
そ
れ
に
も
と
づ
く
副
作
用
を
抑
え

る
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。
す
で

に
、
血
小
板
の
ど
の
タ
ン
パ
ク
質
に
引
っ

付
く
か
は
明
ら
か
に
な
っ
た
。
ヘ
パ
リ
ン

は
血
小
板
だ
け
で
な
く
、
血
管
系
の
細
胞

や
タ
ン
パ
ク
質
と
も
作
用
す
る
こ
と
も
わ

か
っ
て
お
り
、
こ
れ
ら
に
関
し
て
も
、
作

用
す
る
部
分
が
わ
か
れ
ば
、ヘ
パ
リ
ン
の
も
つ

多
彩
な
作
用
の
機
能
解
明
に
も
つ
な
が
る
。

●
新
た
な
糖
鎖
合
成
法
を
開
発

生
体
か
ら
得
ら
れ
る
糖
鎖
は
、
ほ
ん
の

微
量
し
か
な
い
の
で
、
化
学
合
成
し
な
い

と
研
究
が
進
ま
な
い
。
と
こ
ろ
が
、
い
く

つ
も
の
糖
を
化
学
反
応
に
よ
っ
て
つ
な
げ

る
の
は
非
常
に
難
し
い
。

化
学
合
成
す
る
と
き
に
は
、
望
ま
し
く

な
い
化
学
反
応
が
起
こ
ら
な
い
よ
う
に
保

護
基
を
つ
け
る
。
し
か
し
、
酸
に
強
い
保

護
基
で
も
ア
ル
カ
リ
に
は
弱
い
な
ど
の
欠

点
が
あ
る
た
め
、
2
段
階
の
化
学
反
応
で

な
け
れ
ば
保
護
基
を
は
ず
せ
な
いsafety

catch

型
の
保
護
基
を
開
発
し
て
い
る
。
ま

た
、
酵
素
を
う
ま
く
活
用
し
た
り
、
液
相

NMRスペクトルによって明らかにされた
リピドAの超分子会合構造

ピロリ菌と大腸菌のリピドAの比較



比
較
的
簡
便
に
、
か
な
り
高
精
度
に
で
き

る
よ
う
に
な
り
つ
つ
あ
る
。

長
谷
教
授
は
こ
の
方
法
を
使
っ
て
、
糖

鎖
の
構
造
解
析
を
し
て
い
る
う
ち
に
、
生

物
が
成
長
す
る
過
程
で
、
特
定
の
臓
器
、

ま
た
は
あ
る
時
期
に
し
か
現
れ
な
い
糖
鎖

を
検
出
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

●
特
定
の
時
期
や
臓
器
に
現
れ
る
糖
鎖

そ
の
う
ち
の
一
つ
は
、
マ
ウ
ス
の
脳
に

見
つ
か
っ
た
。
マ
ウ
ス
の
臓
器
か
ら
糖
鎖

を
取
り
出
し
て
、
比
較
し
た
と
こ
ろ
、
大

脳
と
小
脳
だ
け
に
あ
る
二
つ
の
糖
鎖
が
見

つ
か
っ
た
。
さ
ら
に
、
こ
の
二
つ
の
糖
鎖

を
さ
ら
に
解
析
し
た
と
こ
ろ
、
一
つ
の
糖

鎖
は
生
後
す
ぐ
に
大
量
に
作
ら
れ
、
徐
々

に
減
っ
て
い
く
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
も
う

一
つ
の
糖
鎖
は
生
後
す
ぐ
か
ら
徐
々
に
増

え
、
生
後
、
60
日
に
は
双
方
と
も
作
ら
れ

る
量
は
同
量
と
な
っ
て
い
た
。

こ
れ
ら
の
糖
鎖
が
ど
の
よ
う
な
機
能
を

SPECIAL ISSUE
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反
応
と
固
相
合
成
の
長
所
を
う
ま
く
組
み

合
わ
せ
た
液
相
―
固
相
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
合

成
と
い
う
合
成
法
を
開
発
す
る
な
ど
、
糖

鎖
の
合
成
法
も
重
要
な
課
題
だ
。

楠
本
教
授
は
「
グ
ラ
ム
陰
性
菌
だ
け
で

な
く
、
グ
ラ
ム
陽
性
菌
も
含
め
た
細
菌
表

面
の
糖
鎖
の
研
究
は
、
将
来
的
に
は
新
薬

の
開
発
や
感
染
予
防
な
ど
に
役
立
つ
可
能

性
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
エ
ン
ド
ト
キ
シ

ン
の
よ
う
な
リ
ポ
多
糖
だ
け
で
な
く
、
糖

タ
ン
パ
ク
な
ど
の
糖
鎖
も
さ
ま
ざ
ま
な
役

割
を
担
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
ら
の
役
割
を

明
ら
か
に
し
て
い
く
こ
と
は
、
生
命
現
象

の
理
解
を
深
め
る
上
で
大
変
重
要
で
す
。

全
く
新
し
い
薬
の
開
発
に
も
結
び
つ
く
か

も
し
れ
ま
せ
ん
」
と
、
糖
鎖
の
基
礎
研
究

の
大
切
さ
を
指
摘
す
る
。

生
体
内
の
未
知
の
糖
鎖
を
探
る
―

生
命
現
象
の
解
明
の
糸
口
に

長
谷
教
授
は
糖
鎖
の
構
造
と
機
能
を
解

明
す
る
た
め
の
解
析
法
を
開
発
し
、
そ
の

解
析
法
を
用
い
て
、
未
知
の
糖
鎖
や
関
連

す
る
酵
素
を
生
体
中
か
ら
見
い
だ
し
、
そ

の
機
能
解
明
を
進
め
て
い
る
。

糖
鎖
の
構
造
解
明
は
N
M
R
や
質
量
分

析
な
ど
の
分
析
装
置
を
使
っ
て
も
行
わ
れ
る

が
、長
谷
教
授
が
開
発
し
た
方
法
は
、こ
れ

ま
で
の
方
法
を
も
高
感
度
化
で
き
る
オ
ペ
レ

ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
。

糖
鎖
構
造
は
遺
伝
子
か
ら
直
接
情
報
を

得
る
こ
と
が
で
き
ず
、
ま
た
枝
分
か
れ
も

あ
り
化
学
的
方
法
が
重
要
で
あ
る
。

●
蛍
光
標
識
法
を
使
っ
て
構
造
、
機
能
を

解
明長

谷
教
授
は
1
9
7
8
年
に
蛍
光
標
識

を
使
っ
て
糖
鎖
の
構
造
解
析
を
す
る
原
理

を
提
唱
し
た
。
糖
鎖
の
〝
シ
ッ
ポ
〞
に
あ

る
ア
ル
デ
ヒ
ド
基
に
蛍
光
を
発
す
る
ピ
リ

ジ
ル
ア
ミ
ノ
（
P
A
）
と
い
う
物
質
を
洗

濯
バ
サ
ミ
の
よ
う
に
付
け
る
方
法
を
開
発

し
た
。
こ
の
蛍
光
物
質
は
後
で
外
し
て
他

の
誘
導
体
に
変
え
る
こ
と
も
可
能
だ
。

こ
の
方
法
を
応
用
し
て
糖
鎖
の
構
造
を

分
析
す
る
方
法
も
開
発
し
た
。
こ
の
方
法

は
二
次
元
糖
鎖
マ
ッ
プ
法
と
呼
ば
れ
て
い

る
。
こ
の
方
法
は
高
感
度
で
、
単
糖
が
10
〜

20
個
連
な
っ
た
大
き
な
糖
鎖
で
も
解
析
で

き
る
能
力
が
あ
る
。
ま
た
、
精
度
も
高
い
。

こ
の
原
理
を
も
と
に
、
糖
鎖
の
構
造
解

析
機
器
が
国
内
外
数
社
よ
り
市
販
さ
れ
て

い
る
。
ま
た
、
こ
の
原
理
は
、
さ
ら
に
発

展
さ
れ
未
知
の
糖
鎖
の
発
見
、
解
析
に
も

威
力
を
発
揮
し
て
い
る
。

●
フ
ラ
グ
メ
ン
ト
を
再
構
成
し
て
構
造
決
定

蛍
光
標
識
を
付
け
た
未
知
の
糖
鎖
を
一

定
の
条
件
で
加
水
分
解
す
る
と
、
糖
鎖
が

部
分
的
に
ば
ら
ば
ら
に
な
る
。
ば
ら
ば
ら

に
な
っ
た
部
分
は
フ
ラ
グ
メ
ン
ト
と
呼
び
、

各
フ
ラ
グ
メ
ン
ト
を
二
次
元
糖
鎖
マ
ッ
プ
で

構
造
を
決
め
る
。
そ
の
フ
ラ
グ
メ
ン
ト
を
重

ね
合
わ
せ
て
再
構
築
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

元
の
糖
鎖
の
構
造
が
解
明
さ
れ
る
の
だ
。

こ
の
原
理
を
使
っ
た
解
析
装
置
の
試
作

機
が
出
来
て
お
り
、
糖
鎖
の
構
造
解
析
は

長谷純宏 教授
●糖鎖を構造解析する原理を提唱

蛍光（ピリジルアミノ） 
誘導体 

他の誘導体への変換 

糖鎖 

クロマトグラフィーによる 
精製蛍光標識 
オリゴ糖の遊離 

オリゴ糖 

脂質 

強力な蛍光物質 

ビオチン 

天然物 

樹脂 

糖鎖の蛍光標識

糖鎖の機能を探るオリゴ糖誘導体の調製

二次元糖鎖マップによるフラグメントの構造解析 
（●=蛍光標識部分） 

蛍
光
標
識
さ
れ
た
糖
鎖 

部分水解 

再構築 

解析された構造 

部分加水分解と二次元糖鎖マップによる構造解析法
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も
っ
て
い
る
か
は
今
の
と
こ
ろ
不
明
だ
が
、

こ
の
糖
鎖
の
生
成
に
関
与
す
る
の
が
〝
脳

型
〞
ガ
ラ
ク
ト
ー
ス
転
移
酵
素
で
あ
る
こ

と
を
見
い
出
し
た
。
そ
し
て
、
こ
の
酵
素

の
働
き
が
か
な
り
特
異
で
あ
る
こ
と
も
わ

か
っ
て
き
た
。
単
に
基
質
の
一
部
分
を
認
識

す
る
だ
け
で
な
く
、
糖
鎖
全
体
を
認
識
し

て
酵
素
と
し
て
の
働
き
を
し
て
い
る
の
だ
。

特
定
の
時
期
に
現
れ
る
糖
鎖
は
ゼ
ブ
ラ

フ
ィ
ッ
シ
ュ
で
も
見
つ
か
っ
て
い
る
。
受

精
後
18
時
間
く
ら
い
の
時
期
だ
け
に
現
れ

る
糖
鎖
だ
。

ど
う
し
て
、
こ
れ
ら
の
糖
鎖
が
あ
る
時

期
に
特
異
的
に
現
れ
る
の
か
は
不
明
だ

が
、
生
物
の
成
長
に
何
ら
か
の
関
係
が
あ

る
の
で
は
な
い
か
と
み
ら
れ
る
。

●
新
し
い
酵
素
や
糖
鎖
の
発
見
と
機
能
解
析

ま
た
、
マ
ン
ノ
ー
ス
と
言
う
糖
か
ら
な

る
オ
リ
ゴ
糖
を
加
水
分
解
す
る
酵
素
、

α
‐
マ
ン
ノ
シ
ダ
ー
ゼ
や
エ
ン
ド
‐
β
‐

マ
ン
ノ
シ
ダ
ー
ゼ
も
細
胞
内
（
サ
イ
ト
ゾ

ル
）
に
新
た
に
見
つ
け
た
。
こ
の
酵
素
も

か
な
り
広
範
囲
に
糖
鎖
を
認
識
し
て
、
分

解
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
。
役

割
の
解
明
は
こ
れ
か
ら
の
課
題
だ
。

血
液
凝
固
因
子
に
も
新
た
な
糖
鎖
を
発

見
し
て
い
る
。
血
友
病
の
原
因
と
も
な
る

ヒ
ト
血
液
凝
固
Ⅸ
因
子
や
Ⅶ
因
子
に
結
合

し
て
い
る
糖
鎖
だ
。
糖
鎖
の
機
能
は
ま
だ

解
明
さ
れ
て
い
な
い
が
、
血
液
凝
固
活
性

へ
の
影
響
の
可
能
性
が
あ
る
。

花
の
花
粉
が
雌
し
べ
に
付
く
と
、
花
粉

管
を
伸
ば
し
て
受
精
し
よ
う
と
す
る
。
そ

の
花
粉
管
を
伸
ば
し
て
い
る
の
が
花
粉
管

の
先
端
で
作
ら
れ
て
い
る
ペ
ク
チ
ン
合
成
酵

素
だ
。
こ
の
酵
素
の
解
析
も
行
い
、
自
家
不

和
合
性
と
の
関
連
を
調
べ
る
予
定
で
あ
る
。

長
谷
教
授
は
「
ど
の
研
究
も
本
当
に
基

礎
研
究
で
す
。
し
か
し
、
生
体
内
の
新
奇

な
糖
鎖
や
関
連
す
る
タ
ン
パ
ク
質
･
酵
素

を
見
つ
け
、
そ
の
構
造
や
作
用
を
詳
細
に

解
析
す
れ
ば
、
機
能
解
明
の
糸
口
に
な
り

ま
す
。
さ
ら
に
、
生
命
現
象
を
解
明
す
る

手
助
け
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」
と
、

基
礎
研
究
の
重
要
性
を
強
調
す
る
。

蛍光標識法を用いた特異的に現れる糖鎖の検出

オリゴ糖の遊離 

蛍光標識 

溶出時間 

 

脳特異的糖鎖の発現時期（大脳）

生後の日数 

糖鎖２ 

糖鎖1糖
鎖
の
量 

0
0

40 80 120
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?

ABCtransporter

α-マンノシダーゼ 

小胞体 

リソソーム 

サイトゾル 

Co++

サイトゾルα-マンノシダーゼの役割

ヒト血液凝固Ⅸ因子（部分）の糖鎖

ペチュニア花粉管



れ
を
使
っ
て
核
融
合
反
応
を
科
学
的
に
立

証
す
る
た
め
の
実
験
を
行
っ
て
い
る
。

●
小
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
核
融
合
反
応
が
可
能

な
高
速
点
火
方
式
で
の
実
験

核
融
合
の
方
法
は
、
磁
場
閉
じ
込
め
核

融
合
と
慣
性
閉
じ
込
め
核
融
合
（
レ
ー
ザ

ー
核
融
合
）
が
あ
る
。
磁
場
閉
じ
込
め
核

融
合
は
、
磁
力
線
で
プ
ラ
ズ
マ
を
閉
じ
込

め
、
連
続
的
に
核
融
合
さ
せ
て
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
取
り
出
す
た
め
、
磁
場
の
強
さ
に
よ

っ
て
取
り
出
せ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
決
ま
る
。

慣
性
閉
じ
込
め
核
融
合
は
プ
ラ
ズ
マ
を

閉
じ
込
め
な
い
で
、
1
秒
間
に
数
回
の
割

合
で
核
融
合
反
応
を
起
こ
さ
せ
て
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
取
り
出
す
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
容
器

（
燃
料
ペ
レ
ッ
ト
）
の
中
に
水
素
と
重
水
素

（
燃
料
）
を
詰
め
、
レ
ー
ザ
ー
光
線
を
照
射

し
て
燃
料
を
高
温
、
高
密
度
の
プ
ラ
ズ
マ

状
態
に
し
て
閉
じ
込
め
る
。
そ
れ
に
よ
っ

て
生
じ
る
反
応
で
核
融
合
反
応
が
起
き
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
周
囲
に
飛
び
散
る
。
核
融

合
反
応
の
時
間
は
1
0
0
億
分
の
1
秒
。

こ
れ
を
プ
ラ
グ
で
点
火
す
る
ガ
ソ
リ
ン
エ

ン
ジ
ン
と
同
じ
よ
う
に
何
回
も
繰
り
返
す
。

レ
ー
ザ
ー
を
使
う
の
で
レ
ー
ザ
ー
核
融
合

と
言
う
。
阪
大
・
レ
ー
ザ
ー
研
が
取
り
組

ん
で
き
た
の
は
こ
の
方
法
で
あ
る
。

燃
料
点
火
の
方
式
に
も
中
心
点
火
と
高

速
点
火
の
二
つ
が
あ
る
。
中
心
点
火
で
は

高
温
の
効
果
的
な
プ
ラ
ズ
マ
を
つ
く
る
の

が
難
し
く
、
つ
く
っ
て
も
壊
れ
る
お
そ
れ

が
あ
る
。
高
速
点
火
方
式
は
、
高
温
で
な

い
が
密
度
の
高
い
プ
ラ
ズ
マ
を
つ
く
っ
て

JOINT BUSINESS
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●
世
界
有
数
の
レ
ー
ザ
ー
装
置
を
駆
使

地
上
で
の
核
融
合
で
最
も
容
易
な
反
応

は
、
重
水
素
と
三
重
水
素
の
原
子
核
に
よ

る
融
合
。
二
つ
が
衝
突
し
て
融
合
し
て
中

性
子
と
ヘ
リ
ウ
ム
に
変
換
す
る
際
に
生
み

出
さ
れ
る
莫
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
、
制
御

し
な
が
ら
取
り
出
そ
う
と
い
う
の
が
核
融

合
の
研
究
目
的
で
あ
る
。

核
融
合
反
応
は
、
原
子
同
士
が
く
っ
つ

い
て
起
き
る
が
、
そ
の
た
め
に
は
時
速
3

0
0
㌔
以
上
で
ぶ
つ
か
り
合
う
ス
ピ
ー
ド

を
作
り
出
す
1
億
度
の
温
度
を
持
つ
プ
ラ

ズ
マ
が
必
要
。

ろ
う
そ
く
の
炎
や
ガ
ス
の
炎
の
一
部
、

北
極
に
あ
る
オ
ー
ロ
ラ
、
ネ
オ
ン
サ
イ
ン
、

蛍
光
灯
な
ど
も
プ
ラ
ズ
マ
。
わ
れ
わ
れ
の

身
の
ま
わ
り
に
も
あ
る
が
、
レ
ー
ザ
ー
核

融
合
に
使
う
プ
ラ
ズ
マ
は
レ
ー
ザ
ー
で
つ

く
る
。
阪
大
・
レ
ー
ザ
ー
研
に
は
、
世
界

有
数
の
出
力
を
誇
る
12
ビ
ー
ム
の
ガ
ラ
ス

レ
ー
ザ
ー
装
置
「
激
光
=
号
」
が
あ
り
、
こ

ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
作
り
出
す
た
め
レ
ー
ザ
ー

を
使
っ
た
核
融
合
の
技
術
開
発
と
そ
の
利
・
応
用
の
研

究
に
大
阪
大
学
レ
ー
ザ
ー
核
融
合
研
究
セ
ン
タ
ー（
略

称：

レ
ー
ザ
ー
研
、
セ
ン
タ
ー
長：

山
中
龍
彦
教
授
）が
取

り
組
ん
で
い
る
。
日
本
の
レ
ー
ザ
ー
核
融
合
研
究
の
草

分
け
で
、
米
国
の
研
究
所
・
大
学
と
共
に
世
界
を
リ
ー
ド

し
て
き
た
。
そ
の
ト
ッ
プ
に
立
つ
山
中
セ
ン
タ
ー
長
は

「
レ
ー
ザ
ー
核
融
合
の
研
究
は
、
我
々
の
身
近
な
と
こ
ろ

か
ら
産
業
界
、
そ
し
て
宇
宙
開
発
へ
の
応
用
も
考
え
ら

れ
、
実
に
多
様
」と
話
し
、
大
学
、
国
立
研
究
所
や
産
業

界
と
も
連
携
し
た
未
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
創
出
は
、
先

端
科
学
技
術
開
発
研
究
と
し
て
も
注
目
を
集
め
て
い
る
。

クリーンエネルギー創出のための
レーザー核融合技術の開発と応用

世界のレーザー核融合
研究をリード

'レーザー核融合研究センター
センター長・教授───山中龍彦 ―Tatsuhiko Yamanaka

●E-mail : tyama@ile.osaka-u.ac.jp

世界最大の１２ビームガラスレーザーシステム
激光ⅩⅡ号

お
い
て
、
そ
れ
を
瞬
間
的
に
加
熱
す
る
方

法
。
中
心
点
火
方
式
は
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン

ジ
ン
、
高
速
点
火
方
式
は
点
火
プ
ラ
グ
で

着
火
さ
せ
る
ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
と
原
理

は
同
じ
。
高
速
点
火
方
式
の
概
念
は
1
9

8
3
年
に
山
中
セ
ン
タ
ー
長
が
提
案
し
た

も
の
で
、
小
さ
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
効
率
よ

く
核
融
合
反
応
が
可
能
。
実
現
は
困
難
と

さ
れ
て
い
た
が
、
レ
ー
ザ
ー
技
術
の
発
達

で
実
験
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
阪
大
・

レ
ー
ザ
ー
研
も
、
新
た
な
テ
ー
マ
と
し
て

こ
の
方
式
で
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

●
レ
ー
ザ
ー
核
融
合
研
究
の
草
分
け

日
本
で
の
核
融
合
研
究
が
始
ま
っ
て
45

年
。
ク
リ
ー
ン
で
、
無
限
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

開
発
を
テ
ー
マ
に
し
て
き
た
。

核
融
合
反
応
は
太
陽
の
内
部
で
絶
え
間

な
く
起
き
て
お
り
、
そ
の
度
に
膨
大
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
が
放
出
さ
れ
、
地
球
上
の
あ
ら

ゆ
る
生
命
を
育
ん
で
い
る
。
石
炭
、
石
油

な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
も
核
融
合
に
よ
る

太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
つ
く
り
あ
げ
た
が
埋

蔵
量
に
は
限
り
が
あ
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
欠

乏
の
時
代
が
想
定
さ
れ
て
い
る
こ
と
と
、

大
量
の
化
石
燃
料
燃
焼
に
よ
る
大
気
汚
染

な
ど
の
影
響
が
問
題
に
な
り
、
抑
制
が
叫

ば
れ
て
い
る
。
そ
れ
ら
に
代
わ
る
無
公
害

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
太
陽
光
や
風
力
、

潮
力
、
地
熱
が
魅
力
的
だ
が
、
大
規
模
使

用
に
は
限
界
が
あ
り
、
実
用
化
は
容
易
で

な
い
。
将
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
の

原
子
力
利
用
は
、
放
射
性
廃
棄
物
や
使
用

済
み
燃
料
再
処
理
の
問
題
が
ネ
ッ
ク
と
な

■レーザー核融合の歩み
年

1970 激光Ⅰ号、20J，5段増幅ガラスレーザー完成
1971 固体重水素標的にて核融合中性子発生（1万個）
1972 阪大工学部附属レーザー工学研施設発足

米国ローレンス・リバモア研究所より爆縮核融合の概念発表
レーザー核融合の本格スタート

1976 阪大レーザー核融合研究センター発足
1983 （激光MⅡ号）激光ⅩⅡ号30kJ、12ビームレーザー完成
1986 激光ⅩⅡ号、世界最高中性子発生（10兆個）
1989 激光ⅩⅡ号、世界最高の高密度爆縮（太陽中心密度の4倍）
1997 米国NIF、仏LMJ建設スタート

（1.8MJレーザーによる核融合点火実証を2010までに）
PW-M（100兆ワット）レーザーによる「高速点火」基礎実験開始

1998 超高輝度X線レーザー発生（世界記録）
1999 高速点火の原理実証研究
2001 PW（1000兆ワット）レーザー完成



10 Handai NEWS Letter・2001・9

っ
て
将
来
的
な
展
望
が
開
け
て
い
な
い
。

そ
の
点
、
核
融
合
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
ク
リ
ー
ン
で
、
無
限
。
日

本
で
の
核
融
合
研
究
は
56
年
に
始
ま
っ

た
。
ス
タ
ー
ト
は
磁
場
で
プ
ラ
ズ
マ
を
閉

じ
込
め
る
方
式
（
磁
場
核
融
合
）
だ
っ
た
。

レ
ー
ザ
ー
核
融
合
の
研
究
は
60
年
に
レ
ー

ザ
ー
が
発
明
さ
れ
て
か
ら
で
、
阪
大
が
64

年
に
着
手
し
た
の
が
始
ま
り
。
阪
大
・
レ

ー
ザ
ー
研
を
創
設
し
た
山
中
千
代
衛
名
誉

教
授
の
も
と
で
院
生
だ
っ
た
山
中
セ
ン
タ

ー
長
も
核
融
合
の
研
究
ス
タ
ッ
フ
に
加
わ

っ
た
。
文
字
通
り
、
レ
ー
ザ
ー
核
融
合
の

草
分
け
で
あ
る
。

●
阪
大
は
世
界
の
リ
ー
ダ
ー

始
め
は
、
レ
ー
ザ
ー
を
つ
く
り
、
そ
れ

で
プ
ラ
ズ
マ
を
つ

く
る
実
験
を
繰
り

返
し
、
レ
ー
ザ
ー

の
改
良
を
行
っ
た
。

リ
チ
ウ
ム
と
重
水

素
の
化
合
物
に
レ

ー
ザ
ー
を
照
射
し

て
核
融
合
中
性
子

を
発
生
さ
せ
る
こ

と
が
分
か
り
、
そ

の
後
の
72
年
に
米

国
で
は
レ
ー
ザ
ー

で
燃
料
ペ
レ
ッ
ト

を
爆
縮
し
て
固
体

密
度
の
1
0
0
0

倍
の
プ
ラ
ズ
マ
を

つ
く
り
、
そ
れ
を

使
っ
て
核
融
合
が

可
能
と
発
表
さ
れ

た
。
こ
の
時
の
概
念
で
現
在
の
核
融
合
研

究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
が
、
阪
大
も
76
年

に
レ
ー
ザ
ー
研
を
発
足
。
83
年
に
は
2
0

0
億
円
を
投
じ
た
世
界
有
数
の
実
験
用
レ

ー
ザ
ー
装
置
「
激
光
=
号
」
が
完
成
、
世

界
の
レ
ー
ザ
ー
核
融
合
研
究
の
先
端
に
立

っ
て
き
た
。

世
界
の
レ
ー
ザ
ー
核
融
合
研
究
施
設
で

最
大
は
米
国
の
ロ
ー
レ
ン
ス
・
リ
バ
モ
ア

国
立
研
究
所
（
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
）、
大
学

で
は
ロ
チ
ェ
ス
タ
ー
大
学
（
ニ
ュ
ー
ヨ
ー

ク
）。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
フ
ラ
ン
ス
の
ボ
ル

ド
ー
研
究
所
。
イ
ギ
リ
ス
、
ド
イ
ツ
は
小

規
模
な
基
礎
研
究
の
段
階
。
中
国
も
上
海

光
学
精
密
機
械
研
究
所
や
西
南
原
子
力
研

究
所
で
行
っ
て
い
る
が
、
研
究
の
リ
ー
ダ

ー
は
米
国
と
日
本
。
日
本
で
の
レ
ー
ザ
ー

核
融
合
研
究
施
設
は
阪
大
だ
け
で
、
阪

大
・
レ
ー
ザ
ー
研
は
米
国
と
共
に
世
界
を

リ
ー
ド
し
て
い
る
。

●
「
産
」「
官
」
と
も
連
携

阪
大
・
レ
ー
ザ
ー
研
の
ス
タ
ッ
フ
は
約

2
0
0
人
。
教
官
25
人
、
院
生
80
人
の
ほ

か
、
国
内
外
の
客
員
教
授
、（
財
）
レ
ー
ザ

ー
技
術
総
合
研
究
所
な
ど
国
や
企
業
の
研

究
者
、
そ
れ
に
レ
ー
ザ
ー
装
置
を
操
作
・

保
守
す
る
技
術
者
も
加
わ
っ
た
大
所
帯
。

プ
ラ
ズ
マ
を
高
温
に
加
熱
し
、
小
エ
ネ

ル
ギ
ー
で
核
融
合
が
可
能
な
高
速
点
火
方

式
に
よ
る
核
融
合
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り

出
す
実
験
を
「
激
光
=
号
」
レ
ー
ザ
ー
を

使
っ
て
進
め
て
き
た
。
こ
れ
ま
で
10
兆
個

の
核
融
合
中
性
子
の
発
生
と
1
億
度
の
温

度
を
実
証
し
、
太
陽
中
心
密
度
よ
り
4
倍

高
い
高
密
度
の
プ
ラ
ズ
マ
を
作
る
こ
と
に

成
功
し
た
。
中
性
子
の
発
生
数
と
高
密
度

の
プ
ラ
ズ
マ
は
世
界
最
高
。
今
後
の
課
題

は
こ
れ
を
実
用
炉
に
つ
な
げ
る
た
め
に
必

要
な
点
火
、
プ
ラ
ズ
マ
の
発
生
法
を
確
立

す
る
こ
と
で
、
2
0
1
0
年
ま
で
に
そ
れ

を
科
学
的
に
立
証
し
よ
う
と
し
て
い
る
。

ち
な
み
に
、
核
融
合
反
応
に
必
要
な
高

密
度
の
プ
ラ
ズ
マ
を
加
熱
す
る
高
速
点
火

用
の
レ
ー
ザ
ー
は
1
0
0
0
兆
㍗
。
持
続

時
間
は
1
兆
分
の
1
秒
。
こ
れ
を
計
測
す

る
露
出
時
間
が
1
0
0
0
億
分
の
1
秒
の

カ
メ
ラ
も
レ
ー
ザ
ー
研
で
開
発
し
、
プ
ラ

ズ
マ
発
生
の
解
析
に
使
っ
て
い
る
。

●
多
方
面
に
レ
ー
ザ
ー
の
応
用

レ
ー
ザ
ー
核
融
合
の
研
究
は
、
多
方
面

へ
の
利
・
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

レ
ー
ザ
ー
で
プ
ラ
ズ
マ
を

つ
く
る
際
に
放
出
さ
れ
る
X

線
を
利
用
し
て
染
色
体
を

撮
影
す
る
新
技
術
を
東
大

医
学
部
と
共
同
開
発
、
細

胞
を
生
き
た
ま
ま
で
調
べ
る

研
究
を
し
て
い
る
ほ
か
、
こ

の
X
線
を
次
世
代
の
I
C

を
つ
く
る
リ
ソ
グ
ラ
フ
ィ
ー

に
利
用
さ
れ
て
い
る
。
レ
ー

ザ
ー
に
よ
っ
て
雷
を
安
全
な

場
所
に
誘
導
し
落
雷
か
ら

送
電
線
を
守
る
こ
と
も
で

き
、
レ
ー
ザ
ー
研
で
は
そ
の

実
験
も
行
っ
た
。

レ
ー
ザ
ー
で
人
工
衛
星
を

低
軌
道
か
ら
高
軌
道
に
上

げ
る
研
究
や
人
工
衛
星
の

軌
道
に
飛
び
散
っ
て
い
る
人

工
衛
星
の
デ
ブ
リ
（
破
片
）
を
除
去
す
る

こ
と
も
考
え
ら
れ
る
。
ま
た
、
太
陽
や
地

球
内
部
の
現
象
の
模
擬
実
験
も
実
験
室
で

可
能
。
そ
う
な
る
と
ビ
ッ
グ
バ
ン
に
近
い

状
態
を
再
現
、
宇
宙
の
起
源
を
探
れ
る
か

も
し
れ
な
い
。

こ
れ
ら
多
く
の
可
能
性
を
持
つ
レ
ー
ザ

ー
核
融
合
の
応
用
の
中
で
レ
ー
ザ
ー
研
が

大
き
な
目
標
に
据
え
て
い
る
の
が
、
レ
ー

ザ
ー
核
融
合
反
応
を
利
用
し
て
電
力
を
作

り
出
す
こ
と
。
レ
ー
ザ
ー
核
融
合
反
応
に

よ
っ
て
生
み
出
さ
れ
る
中
性
子
、
X
線
を

熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
さ
せ
、
こ
れ
を
使

っ
て
発
電
す
る
の
が
、
将
来
の
レ
ー
ザ
ー

核
融
合
発
電
所
。
そ
の
原
理
実
証
研
究
に

10
年
計
画
で
取
り
組
ん
で
い
る
。

レーザー技術、加工、プロセス 

宇宙への応用 実験室天文学 

X線レーザー、レーザープラズマX線源、 
X線リソグラフィー、半導体微細加工 

レーザー誘雷 

X線リソグラフィーによる 
半導体微細加工 

染色体のレーザー 
プラズマX線写真 

レーザー爆縮と 
超新星爆発 

レーザー加工 

デブリ除去、レーザー推進ロケット（イメージ図） 

超新星 １９８７Ａ リング衝突 
模擬実験 

レーザー核融合 

●レーザー核融合で生み出される先進科学技術・産業応用
レーザー核融合研究は、高出力レーザー技術や高密度プラズマ研究の先導役として
最新の科学技術を生み出している。

Nature誌（８６年）の表紙を飾った「激光ⅩⅡ号」
核融合実験チェンバー。
（中心部で白く光っているのが核融合プラズマ）
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業
し
て
ず
っ
と
後
と
い
う
の
も
、
そ
ん
な

理
由
か
ら
で
す
か
。「
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
〝
あ
な
た
は
、
商
売
人
み
た
い
で
は

あ
り
ま
せ
ん
な
〞
と
今
で
も
周
り
か
ら
言

わ
れ
ま
す
が
、
私
は
研
究
が
好
き
で
、
学

問
の
道
に
進
み
た
い
と
思
っ
て
い
た
の
で
、

お
や
じ
の
興
し
た
町
工
場
（
上
野
製
薬
）

に
入
っ
て
か
ら
も
好
ん
で
会
社
の
研
究
室

に
こ
も
っ
て
い
ま
し
た
。
学
位
論
文
は
そ

の
結
果
で
す
。
た
だ
、
社
を
継
ぐ
こ
と
に

な
っ
た
の
は
、
早
稲
田
大
学
1
年
で
学
徒

出
陣
し
、
戦
死
し
た
二
つ
上
の
兄
の
遺
言

に
従
っ
た
か
ら
で
す
。
〝
親
の
面
倒
を
、

ち
ゃ
ん
と
、
み
な
あ
か
ん
ぞ
〞
と
言
い
残

し
、
国
を
守
る
た
め
、
兄
は
死
を
賭
し
て

戦
場
へ
行
っ
た
ん
で
す
。
運
命
の
分
か
れ

道
は
、
戦
争
で
す
ね
」

科
学
者
の
目
で
企
業
を
み
つ
め
る
合
理

主
義
で
研
究
開
発
型
の
優
良
企
業
に
成
長

さ
せ
た
、
と
言
わ
れ
て
い
る
よ
う
で
す
が
、

そ
の
拠
り
所
は
。「
わ
が
社
が
飛
躍
す
る
大

き
な
力
に
な
っ
た
醤
油
の
防
カ
ビ
剤
の
原

料
パ
ラ
オ
キ
シ
安
息
香
酸
の
製
法
は
ド
イ

ツ
の
学
者
コ
ル
ベ
氏
と
シ
ュ
ミ
ッ
ト
氏
が

1
0
0
年
前
に
発
見
し
た
反
応
（
コ
ル
ベ

シ
ュ
ミ
ッ
ト
反
応
）
に
よ
る
も
の
。
た
だ
、

そ
の
反
応
機
構
は
そ
れ
ま
で
誤
っ
て
理
解

さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
を
正
し
く
解
明
し
た

も
の
が
私
の
学
位
論
文
。
こ
れ
を
基
に
、

従
来
の
バ
ッ
チ
式
製
法
を
連
続
式
に
改

め
、
そ
れ
に
よ
っ
て
量
産
も
可
能
に
な
り
、

用
途
も
広
ま
っ
て
需
要
が
増
え
、
会
社
の

売
り
上
げ
も
ぐ
ん
と
伸
び
ま
し
た
。
こ
の

原
理
は
他
の
部
門
に
も
応
用
が
利
い
て
い

ろ
ん
な
製
品
開
発
に
結
び
つ
い
て
い
っ
た

の
で
、
そ
う
い
う
意
味
で
は
会
社
を
築
く

論
文
と
な
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
」

化
粧
品
防
カ
ビ
剤
や
染
料
・
顔
料
の
中

間
体
、
緑
内
障
治
療
薬
、
そ
し
て
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
回
路
に
不
可
欠
な
高
機
能
性
樹
脂

L
C
P
（
液
晶
ポ
リ
マ
ー
）
な
ど
世
界
に

通
用
す
る
製
品
が
多
く
、〝
研
究
の
ウ
エ

ノ
〞
と
し
て
の
評
価
は
高
い
。「
特
許
は
1

0
0
0
以
上
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
基
礎
研

究
か
ら
応
用
研
究
ま
で
、
私
が
す
べ
て
タ

ッ
チ
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
一
つ
の
新

製
品
を
創
り
出
す
の
に
大
変
な
時
間
と
技

術
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
。
新
産
業
創
出

と
い
っ
て
も
簡
単
に
は
い
き
ま
せ
ん
」

と
は
い
っ
て
も
会
社
は
順
風
万
帆
。
ピ

ン
チ
の
経
験
は
な
い
の
で
は
。「
社
長
に
な

っ
て
赤
字
を
出
し
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
つ
い
最
近
、
し
ん
ど
い
思
い
を
し
ま

し
た
よ
。
防
腐
剤
の
製
造
で
カ
ル
テ
ル
に

巻
き
込
ま
れ
、
そ
れ
が
ア
メ
リ
カ
の
独
禁

法
に
触
れ
た
と
い
う
の
で
何
億
円
も
の
ペ

ナ
ル
テ
ィ
ー
を
と
ら
れ
ま
し
て
ね
、
こ
れ

に
は
面
食
ら
い
ま
し
た
」

会
社
は
安
泰
、
こ
れ
か
ら
は
何
を
。「
今

ま
で
は
一
生
懸
命
で
し
た
。
長
生
き
さ
せ

て
く
れ
た
の
は
、
仕
事
を
し
な
さ
い
、
と

い
う
天
の
命
令
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
長

生
き
で
き
た
の
は
運
を
与
え
て
く
れ
た
と

い
う
こ
と
。
で
す
か
ら
一
生
懸
命
に
生
き

る
の
は
当
た
り
前
。
会
社
の
人
材
も
育
っ

て
き
た
の
で
、
こ
れ
か
ら
は
人
生
を
エ
ン

ジ
ョ
イ
し
て
余
生
を
楽
し
み
た
い
」

メ
セ
ナ
に
随
分
、
熱
心
の
よ
う
で
す
が
。

「
関
西
で
ク
ラ
シ
ッ
ク
音
楽
の
演
奏
会
を
開

い
て
も
入
場
料
を
払
っ
て
聴
き
に
き
て
く

れ
る
人
は
少
な
い
。
国
も
芸
術
家
の
彼
ら

を
支
援
し
よ
う
と
は
し
な
い
。
だ
っ
た
ら
、

私
が
と
い
う
わ
け
で
、
ベ
ー
ト
ー
ヴ
ェ
ン

の
弦
楽
四
重
奏
に
本
格
的
に
取
り
組
む
カ

ル
テ
ッ
ト
の
立
ち
上
げ
と
活
動
を
バ
ッ
ク

ア
ッ
プ
し
た
の
で
す
。
一
昨
年
の
パ
ガ
ニ

ー
ニ
国
際
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
・
コ
ン
ク
ー
ル

に
16
歳
で
最
年
少
優
勝
し
、
世
界
中
の
注

目
を
集
め
た
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
の
庄
司
紗
矢

香
さ
ん
や
国
際
舞
台
で
活
躍
す
る
奏
者
も

い
ろ
い
ろ
と
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
い
ま
す
」

な
ぜ
、
そ
ん
な
に
。「
先
ほ
ど
、
お
話
を

し
た
兄
に
ク
ラ
シ
ッ
ク
を
教
え
ら
れ
、
高

校
生
の
こ
ろ
か
ら
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
を
弾
い

て
い
ま
し
た
。
そ
ん
な
わ
け
で
、
ク
ラ
シ

ッ
ク
に
は
特
別
な
思
い
が
あ
っ
て
、
ク
ラ

シ
ッ
ク
音
楽
を
皆
で
鑑
賞
す
る
た
め
に
、

昨
年
長
年
の
夢
だ
っ
た
コ
ン
サ
ー
ト
ホ
ー

ル
付
き
の
自
宅
を
建
て
ま
し
て
ね
。
演
奏

会
を
開
い
た
り
し
て
い
ま
す
。
あ
の
ベ
ル

リ
ン
フ
ィ
ル
ハ
ー
モ
ニ
ー
の
メ
ン
バ
ー
8

人
に
も
最
近
、
来
て
も
ら
い
ま
し
た
。
私

の
援
助
の
仕
方
は
、
演
奏
会
の
チ
ケ
ッ
ト

を
買
っ
て
あ
げ
る
の
で
は
な
く
、
プ
レ
イ

ヤ
ー
を
育
て
る
た
め
の
支
援
で
す
。
そ
れ

に
し
て
も
、
自
分
の
好
い
た
こ
と
を
や
れ

る
の
は
幸
せ
な
こ
と
で
す
」

化学薬品、医薬品、食品の3事業部門で数多くのオリジナル
商品を開発、世界の市場に送り出している上野製薬。そのトッ
プに立って34年になる上野隆三さん。「学究肌」を自認、今も、
研究開発部門には特に目を光らせるが、仕事を離れると、クラ
シック音楽奏者の育成に情熱を傾注。「余生は、社会のために
なるにはどうすればよいかを考えながら、好きなことで人生を
エンジョイします」

●上野隆三（うえの・りゅうぞう）氏
1925年、大阪市生まれ。47年に大阪帝国大学工学
部応用化学科卒業、上野製薬株式会社に入社。副社
長就任の年の61年に「パラオキシ安息香酸エステル
に関する研究」で工学博士号を取得、67年､代表取締
役社長に就任。学位論文を基にした製造方法の開発
などで日本化学会化学技術賞、全国発明表彰特別賞
内閣総理大臣賞など受賞。81年に紫綬褒章、98年
に勳四等瑞宝章を受章。タイの山岳地帯で小豆の栽
培に成功するなどタイの農業政策にも貢献、01年1
月、タイ王国からディレクナポン叙勲受章。

社
会
の
た
め
を
考
え
な
が
ら

好
き
な
こ
と
で
、
人
生
を
エ
ン
ジ
ョ
イ
し
た
い

'
O
B
訪
問

●

上
野
製
薬
株
式
会
社
取
締
役
社
長

上
野
隆
三
│
│
│
│R

yu
zo

U
en

o

半
世
紀
も
昔
の
こ
と
で
し
ょ
う
が
、
ど

ん
な
学
生
時
代
で
し
た
。「
阪
大
に
入
っ
た

頃
は
第
二
次
大
戦
の
最
中
。（
大
阪
市
）
東

野
田
に
あ
っ
た
工
学
部
の
木
造
校
舎
は
焼

夷
弾
に
や
ら
れ
て
焼
失
、
卒
論
の
実
験
は

大
阪
市
立
工
業
研
究
所
で
し
ま
し
た
。
そ

ん
な
学
生
時
代
で
す
か
ら
、
勉
強
と
い
う

雰
囲
気
は
全
く
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
」

工
学
博
士
の
学
位
を
取
ら
れ
た
の
は
卒



12 Handai NEWS Letter・2001・9

HEALTH

健康 

心
筋
梗
塞
と
は
、
心
臓
の
周
り
を
取
り

巻
く
冠
動
脈
が
閉
塞
し
、
心
臓
の
筋
肉
が

栄
養
や
酸
素
を
絶
た
れ
た
結
果
、
壊
死
を

起
こ
す
病
気
で
す
。
心
筋
は
再
生
し
な
い

の
で
、
壊
死
を
起
こ
し
て
し
ま
え
ば
元
に

戻
る
こ
と
は
な
く
、
そ
の
範
囲
が
大
き
け

れ
ば
体
が
必
要
と
す
る
血
液
ポ
ン
プ
の
役

割
を
十
分
に
果
た
せ
な
く
な
り
ま
す
。
ま

た
、
心
臓
の
障
害
に
伴
っ
て
不
整
脈
や
心

臓
破
裂
、
脳
梗
塞
な
ど
の
重
い
合
併
症
を

伴
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
1
9
8
0
年
代

か
ら
カ
テ
ー
テ
ル
と
呼
ば
れ
る
細
い
管
を

血
管
内
に
挿
入
し
、
冠
動
脈
の
詰
ま
っ
て

い
る
血
管
を
風
船
で
広
げ
る（
図
１
）、
あ

る
い
は
血
の
固
ま
り
を
薬
で
溶
か
す
と
い

っ
た
治
療
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
こ

れ
に
よ
り
救
命
率
が
改
善
し
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
総
死
亡
の
15
・
4
％
を
占
め

（
1
9
9
9
年
の
人
口
動
態
統
計
に
よ
る
）、

現
在
も
な
お
ガ
ン
な
ど
の
悪
性
新
生
物
に

次
い
で
日
本
人
の
死
亡
原
因
の
第
2
位
と

な
っ
て
い
ま
す
。
近
年
の
研
究
に
よ
り
そ

の
発
症
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
徐
々
に
解
明
さ

れ
て
き
ま
し
た
。

30
歳
台
を
過
ぎ
る
と
、
冠
動
脈
内
膜
の

傷
害
を
き
っ
か
け
と
し
て
脂
質
の
沈
着
が

お
こ
り
、
プ
ラ
ー
ク
と
呼
ば
れ
る
動
脈
硬

化
巣
が
形
成
さ
れ
ま
す
。
進
行
す
れ
ば
、

内
部
の
脂
質
の
量
は
増
え
て
ゆ
き
、
表
面

を
覆
っ
て
い
る
被
膜
が
薄
く
な
っ
て
い
き

ま
す
（
不
安
定
プ
ラ
ー
ク
）。
こ
の
よ
う
な

不
安
定
プ
ラ
ー
ク
に
何
ら
か
の
力
が
加
わ

る
と
、
表
面
の
被
膜
が
破
れ
て
中
の
脂
質

が
血
管
内
に
流
れ
出
し（
プ
ラ
ー
ク
破
綻
）、

血
液
が
固
ま
っ
て
血
管
を
詰
め
て
し
ま
い

ま
す
。
こ
の
よ
う
に
プ
ラ
ー
ク
の
破
綻
と

そ
れ
に
引
き
続
い
て
起
こ
る
血
栓
の
形
成

を
主
体
と
し
た
病
態（
図
２
）は
急
性
冠
症

候
群
と
呼
ば
れ
、
心
筋
梗
塞
、
不
安
定
狭

心
症
な
ど
が
代
表
的
な
疾
患
で
す
。

心
筋
梗
塞
は
、
古
典
的
に
は
い
わ
ゆ
る

成
人
病
の
危
険
因
子
（
糖
尿
病
、
高
脂
血

症
、
高
血
圧
、
抗
尿
酸
血
症
、
肥
満
、
喫

煙
、
男
性
な
ど
）
に
よ
り
発
症
率
が
上
昇

す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
発
症

機
序
が
明
ら
か
に
な
る
に
つ
れ
、
新
し
い

危
険
因
子
の
存
在
も
指
摘
さ
れ
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、
欧
米
の
研
究
で
は
肺
ク
ラ

ミ
ジ
ア
な
ど
特
定
の
細
菌
・
ウ
ィ
ル
ス
感

染
者
で
心
筋
梗
塞
の
発
症
率
が
有
意
に
高

い
と
す
る
報
告
が
あ
り
ま
す
。
一
見
、
心

筋
梗
塞
と
感
染
症
の
間
に
は
何
の
関
係
も

な
い
よ
う
で
す
が
、
プ
ラ
ー
ク
を
覆
っ
て

い
る
被
膜
が
次
第
に
薄
く
な
り
破
れ
や
す

く
な
る
過
程
に
は
感
染
症
を
は
じ
め
何
ら

か
の
炎
症
反
応
が
関
係
し
て
い
る
可
能
性

が
高
く
、
そ
の
詳
し
い
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解

明
は
現
在
の
ト
ピ
ッ
ク
ス
の
一
つ
で
す
。

さ
ら
に
、
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
計
画
に
よ
り
ヒ
ト

の
全
遺
伝
情
報
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た

が
、
特
定
の
遺
伝
子
配
列
が
心
筋
梗
塞
の

発
症
に
関
与
し
て
い
る
可
能
性
も
指
摘
さ

れ
て
い
ま
す
。
ゲ
ノ
ム
解
析
が
今
後
進
む

に
連
れ
、
遺
伝
子
の
観
点
か
ら
み
た
疾
患

発
症
の
研
究
は
ま
す
ま
す
盛
ん
に
な
っ
て

い
く
で
し
ょ
う
。

こ
の
よ
う
な
危
険
因
子
の
研
究
を
行
う

た
め
に
は
多
施
設
に
よ
る
患
者
登
録
お
よ

び
そ
の
追
跡
と
い
っ
た
大
規
模
臨
床
調
査

シ
ス
テ
ム
が
必
要
に
な
り
ま
す
が
、
こ
の

分
野
に
お
い
て
わ
が
国
は
大
き
く
取
り
組

み
が
遅
れ
て
お
り
、
予
防
の
た
め
に
必
要

な
デ
ー
タ
も
欧
米
の
大
規
模
試
験
の
結
果

を
導
入
し
て
い
る
に
過
ぎ
な
い
の
が
現
状

で
す
。
日
本
に
お
け
る
冠
危
険
因
子
の
検

討
を
行
う
た
め
、
私
た
ち
は
平
成
10
年
4

月
か
ら
近
畿
地
区
の
心
臓
救
急
病
院
24
施

設
と
の
共
同
に
よ
り
、
大
阪
急
性
冠
症
候

群
調
査
会
（
O
A
C
I
S
）
を
設
置
し
急

性
心
筋
梗
塞
の
登
録
・
追
跡
を
行
う
シ
ス

テ
ム
の
運
用
を
開
始
し
ま
し
た
。
現
在
ま

で
に
約
2
9
0
0
例
の
症
例
が
登
録
さ

れ
、
そ
の
追
跡
率
も
99
％
と
高
率
で
あ
り
、

順
調
に
運
営
が
進
ん
で
い
ま
す
。
今
後
、

多
数
の
心
筋
梗
塞
症
例
を
集
積
し
、
さ
ま

ざ
ま
な
手
法
を
駆
使
す
る
こ
と
に
よ
っ
て

日
本
人
特
有
の
臨
床
背
景
を
明
ら
か
に

し
、
よ
り
有
効
な
予
防
・
治
療
方
法
を
確

立
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

H
E

A
LT

H

■
健
康

「
心
筋
梗
塞
」

大
学
院
医
学
系
研
究
科
教
授

堀
　
正
二
―
―
―M

a
sa

tsu
gu

H
o
ri

E
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a
il

:m
h

o
ri@

m
ed

o
n

e.m
ed
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sa
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a
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C 治療後、閉塞が解除されて
いる

図1 急性心筋梗塞の冠動
脈造影と風船療法

A 治療前には冠動脈の１本が
ほぼ完全に閉塞

B 閉塞部位を風船療法で広げ
ているところ

図2 動脈硬化（プラーク）の成長と破綻



国
際
研
究
交
流
を

促
進
す
る
た
め
、
学

術
誌
「
ノ
ン
プ
ロ
フ
ィ

ッ
ト
・
レ
ビ
ュ
ー
」
も
創

刊
さ
れ
た
。

こ
の
新
し
い
研
究
分
野
を
志
す
大
学
院

生
も
着
実
に
増
え
て
い
る
。
研
究
の
底
辺

が
拡
大
す
る
こ
と
に
よ
り
、
今
後
一
層
研

究
の
質
が
高
ま
る
こ
と
を
期
待
し
た
い
。
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N
P
O
（
民
間
非
営
利
組
織
）
に
対
す

る
関
心
と
期
待
が
高
ま
っ
て
い
る
。
ジ
ャ

ー
ナ
リ
ズ
ム
に
も
頻
繁
に
登
場
す
る
よ
う

に
な
り
、
小
泉
内
閣
も
、「
聖
域
な
き
構
造

改
革
」
に
よ
っ
て
発
生
す
る
失
業
の
受
け

皿
と
し
て
、
N
P
O
に
注
目
し
は
じ
め
て

い
る
よ
う
だ
。

し
か
し
、
N
P
O
に
は
ど
の
よ
う
な
組

織
が
含
ま
れ
る
の
か
、
ま
た
ど
の
く
ら
い
の

雇
用
吸
収
力
が
あ
る
か
、
な
ぜ
N
P
O
が

注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
か
、
と
い
っ

た
点
に
つ
い
て
は
、
ま
だ
十
分
理
解
さ
れ

て
い
な
い
よ
う
に
思
わ
れ
る
。

N
P
O
と
は
、
非
政
府
、
民
間
の
組
織

で
あ
り
、
株
式
会
社
な
ど
と
違
っ
て
、
利

益
を
関
係
者
に
分
配
し
な
い
よ
う
な
組
織

を
意
味
す
る
。
N
P
O
の
種
類
は
多
種
多

様
で
、
私
立
学
校
、
病
院
、
老
人
ホ
ー
ム

な
ど
を
経
営
す
る
事
業
型
N
P
O
、
そ
う

し
た
活
動
に
資
金
を
提
供
す
る
助
成
財
団
、

環
境
問
題
や
国
際
援
助
・
国
際
交
流
に
取

り
組
む
市
民
団
体
な
ど
が
含
ま
れ
る
。
わ

れ
わ
れ
が
参
加
し
て
い
る
国
際
比
較
研
究

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
れ
ば
、
日
本
の
非
営

利
セ
ク
タ
ー
に
働
く
人
は
、
フ
ル
タ
イ
ム
労

働
者
に
換
算
し
2
0
0
万
人
を
上
回
る
と

推
計
さ
れ
る
。
こ
れ
は
日
本
の
非
農
業
総

就
業
者
数
の
3
・
5
％
に
相
当
す
る
。
も

っ
と
も
、
N
P
O
と
聞
い
て
す
ぐ
連
想
す

る
よ
う
な
、
小
規
模
な
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
団

体
、
市
民
団
体
の
雇
用
吸
収
力
は
、
せ
い

ぜ
い
10
万
人
く
ら
い
の
も
の
だ
ろ
う
。

N
P
O
は
、
営
利
企
業
に
は
な
い
社
会

サ
ー
ビ
ス
供
給
機
能
を
持
ち
、
ま
た
、
融

通
の
利
か
な
い
官
僚
機
構
と
は
違
っ
て
、

多
様
な
需
要
に
き
め
細
か
く
対
応
す
る
こ

と
が
で
き
る
。
人
口
の
高
齢
化
に
と
も
な

う
介
護
需
要
の
急
増
な
ど
、
N
P
O
の
提

供
す
る
サ
ー
ビ
ス
に
対
す
る
需
要
は
、
今

後
ま
す
ま
す
増
大
し
て
く
る
と
考
え
ら
れ

る
。
規
制
緩
和
、
民
営
化
、
地
方
分
権
と

い
っ
た
政
府
・
公
共
部
門
の
リ
ス
ト
ラ
が

進
展
し
て
く
る
と
、
N
P
O
の
役
割
も
お

の
ず
か
ら
重
要
性
を
増
し
て
く
る
だ
ろ
う
。

I
T
（
情
報
技
術
）
の
発
達
も
、
N
P
O

の
よ
う
な
小
規
模
組
織
の
効
率
的
な
運
営

に
は
福
音
で
あ
る
。

し
か
し
、
現
実
に
は
、
N
P
O
の
経
営

基
盤
は
脆
弱
で
あ
る
。
経
営
基
盤
が
弱
い

と
優
秀
な
ス
タ
ッ
フ
を
雇
う
こ
と
が
で
き

ず
、
い
つ
ま
で
も
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
頼
み
が
続

く
。
企
画
力
が
な
け
れ
ば
商
品
開
発
が
で

き
ず
、
フ
ァ
ン
ド
・
レ
イ
ジ
ン
グ
（
資
金
集

め
）
の
才
能
が
な
け
れ
ば
寄
付
を
集
め
る

こ
と
も
ま
ま
な
ら
な
い
。
こ
う
し
て
「
草
の

根
の
悪
循
環
」
が
起
こ
る
の
で
あ
る
。
フ

ァ
ン
ド
・
レ
イ
ジ
ン
グ
だ
け
で
な
く
、
経

理
、
広
報
、
人
材
管
理
、
資
産
運
用
な
ど

の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
・
ス
キ
ル
が
営
利
企
業

と
同
様
に

重
要
で
あ
る
。

N
P
O
に
つ
い
て
の
体
系

的
な
研
究
は
緒
に
つ
い
た
ば
か
り
で

あ
る
が
、
日
本
で
は
、
わ
が
大
阪
大
学
を

中
心
に
研
究
体
制
が
整
い
つ
つ
あ
る
。

N
P
O
研
究
の
特
徴
の
第
一
は
、
そ
の

学
際
性
に
求
め
ら
れ
る
。
経
済
学
、
政
治

学
、
社
会
学
、
歴
史
学
、
あ
る
い
は
統
計

学
や
工
学
な
ど
、
そ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
は
多

岐
に
わ
た
る
。
第
二
は
、
研
究
者
と
実
務

家
の
交
流
の
重
要
性
で
あ
る
。
税
制
や
法

制
の
問
題
に
せ
よ
、
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
問

題
に
せ
よ
、
N
P
O
の
現
場
感
覚
を
踏
ま

え
た
研
究
が
求
め
ら
れ
る
。

こ
の
よ
う
な
N
P
O
研
究
の
特
徴
を
踏

ま
え
た
新
し
い
学
会
を
旗
揚
げ
し
よ
う
と

い
う
機
運
が
盛
り
上
が
り
、
つ
い
に
、
1

9
9
9
年
3
月
に
阪
大
の
研
究
者
を
中
心

に
日
本
N
P
O
学
会
が
創
設
さ
れ
た
。
創

設
時
に
6
0
0
人
だ
っ
た
会
員
数
は
、
今

で
は
1
0
0
0
人
を
上
回
る
ま
で
に
な
り
、

日
本
の
研
究
を
世
界
に
紹
介
し
、

EC
O

N
O

M
Y

■
経
済

ECONOMY

経済 

「
Ｎ
Ｐ
Ｏ
研
究
事
始
め
」

新
し
い
研
究
領
域
を

求
め
て

大
学
院
国
際
公
共
政
策
研
究
科
助
教
授

山
内
直
人
―
―
―N
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日本NPO学会のホームページ：
http://www.osipp.osaka-u.ac.jp/janpora/
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山 明教授 (大学院理学研究科)

「福井栄一郎学術賞」を受賞

前田幸雄名誉教授
「土木学会功績賞」を受賞

芝哲夫名誉教授
オランダ王国
「オラニエ・ナッソウ勲章」を受章

■

山
明
教
授（
大
学
院
理
学
研
究
科
）が「
第
2
回
福
井

栄
一
郎
学
術
賞
」
を
受
賞

こ
の
賞
は
、わ
が
国
の
美
学
会
の
パ
イ
オ
ニ
ア
で
あ
っ
た
故
福

井
栄
一
郎
博
士
を
記
念
し
て
、学
術
科
学
・
文
化
に
貢
献

し
て
き
た
人
、あ
る
い
は
今
後
大
い
に
活
躍
の
期
待
で
き
う

る
人
に
対
し
て
贈
ら
れ
る
も
の
で
す
。

山
教
授
は
、隕
石
中
の
鉱
物
や
造
岩
鉱
物
の
生
成
・
分

解
の
カ
イ
ネ
テ
ィ
ク
ス
の
研
究
と
、そ
れ
ら
の
地
球
・
惑
星

科
学
へ
の
応
用
を
行
っ
て
き
て
お
り
、特
に
隕
石
中
の
コ
ン

ド
リ
ュ
ー
ル
に
つ
い
て
の
一
連
の
実
験
的
研
究
や
X
線
C
T

法
を
用
い
た
最
近
の
研
究
成
果
が
評
価
さ
れ
た
も
の
で
す
。

■
前
田
幸
雄
名
誉
教
授
が
土
木
学
会
功
績
賞
を
受
賞

前
田
幸
雄
名
誉
教
授（
元
工
学
部
土
木
工
学
科
）が
5
月

25
日
、平
成
12
年
度
土
木
学
会
功
績
賞（
最
高
位
の
賞
）を

受
賞
さ
れ
ま
し
た
。
長
年
に
わ
た
る
橋
梁
工
学
・
構
造
工

学
へ
の
貢
献
及
び
I
A
B
S
E（
国
際
橋
梁
構
造
工
学
協

会
）の
活
動
を
通
じ
て
の
国
際
学
術
・
技
術
交
流
に
よ
る
学

問
・
技
術
の
向
上
へ
の
貢
献
に
よ
り
わ
が
国
に
お
け
る
土
木

工
学
の
発
展
に
大
き
く
寄
与
し
た
こ
と
が
、高
く
評
価
さ

れ
た
も
の
で
す
。

■
芝
哲
夫
名
誉
教
授
が
オ
ラ
ン
ダ
王
国
「
オ
ラ
ニ
エ
・
ナ
ッ

ソ
ウ
勲
章
」
を
受
章

芝
哲
夫
名
誉
教
授（
元
理
学
部
）

が
、
日
本
の
化
学
の
始
ま
り
に
貢

献
し
た
オ
ラ
ン
ダ
人
化
学
者
K
・

W
・ハ
ラ
タ
マ
博
士
の
業
績
に
つ
い
て

長
年
に
わ
た
り
調
査
研
究
し
、
日

蘭
交
流
4
0
0
周
年
記
念
事
業
の

一
環
と
し
て
昨
年
、大
阪
大
学
で
開
催
さ
れ
た「
ハ
ラ
タ
マ

ワ
ー
ク
シ
ョッ
プ
―
持
続
可
能
な
社
会
の
た
め
の
化
学
と
化

学
技
術
―
」に
当
た
っ
て
、そ
の
企
画
・
運
営
に
中
心
的
な

役
割
を
果
た
し
た
こ
と
に
対
し
て
、5
月
31
日
オ
ラ
ン
ダ

王
国
ベ
ア
ト
リ
ッ
ク
ス
女
王
よ
り
オ
ラ
ニ
エ・
ナ
ッ
ソ
ウ
勲
章

リ
ー
ダ
ー
章
が
授
与
さ
れ
ま
し
た
。

■
大
阪
T
L
O
大
阪
大
学
事
業
部
門
が
発
足

4
月
に
本
学
を
含
む
大
阪
府
内
の
大
学
、大
阪
府
、大
阪

市
及
び
経
済
団
体
な
ど
に
よ
り
大
阪
T
L
O
が
発
足
し
ま

し
た
が
、そ
の
中
の
大
学
事
業
部
門
の
一
つ
と
し
て
、大
阪

大
学
事
業
部
門
が
こ
の
9
月
か
ら
活
動
を
開
始
し
ま
す
。

大
阪
大
学
事
業
部
門
は
、本
学
の
先
端
科
学
技
術
共
同
研

究
セ
ン
タ
ー
内
に
本
拠
を
置
き
、本
学
の
関
連
部
局
及
び

教
官
と
の
密
接
な
連
携
の
下
、大
阪
T
L
O
本
部
や
他
の

大
学
事
業
部
門
と
の
仲
介
・
連
絡
を
行
う
と
共
に
、学
内

の
技
術
シ
ー
ズ
の
発
掘
な
ど
事
業
部
門
独
自
の
活
動
を
も

行
う
こ
と
と
し
て
お
り
ま
す
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
有
澤
尚
志
・
先
端
科
学
技
術
共
同
研
究

セ
ン
タ
ー
助
教
授

E-m
ail<arisawa@

crcast.osaka-u.ac.jp>

●
公
開
講
座
等

■
第
3
回
産
学
連
携
公
開
講
義
「
日
本
経
済
の
構
造
改
革

と
法
」

9
月
20
日
、10
月
4
、18
日
、11
月
15
、29
日
、12
月
6
、20

日
、法
・
経
済
学
部
講
義
棟（
2
回
目
以
降
は
関
電
ホ
ー
ル
）。

参
加
費
無
料
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
法
政
実
務
連
携
セ
ン
タ
ー

E-m
ail<renkei21@

law.osaka-u.ac.jp>

■
平
成
13
年
度
懐
徳
堂
秋
季
講
座
「
大
阪
の
近
世
近
代

美
術
」

10
月
29
日（
月
）〜
11
月
1
日（
木
）、
大
阪
府
立
文
化
情

報
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝（
財
）懐
徳
堂
記
念
会（
06

‐
6
8
4
3
‐
4
8
3
0
）

●
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
等

■

Sym
posium

on
R
ecent

P
rogresses

on

LaserFusion
R
esearch

S
econd

International
C
onference

on
Iner-

tialFusion
S
ciences

and
A
pplications

9
月
9
日（
日
）〜
14
日（
金
）、京
都
国
際
会
議
場
。
問
い

合
わ
せ
先
＝
三
間
圀
興
・
レ
ー
ザ
ー
核
融
合
研
究
セ
ン
タ

ー
教
授

<http://www.ile.osaka-u.ac.jp/ifsa2001/>

■
第
8
回
酸
化
物
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
国
際
会
議

9
月
27
日（
木
）〜
28
日（
金
）、医
学
部
銀
杏
会
館
。
問
い

合
わ
せ
先
＝
田
畑
仁
・
産
業
科
学
研
究
所
助
教
授

<http://w
w
w
-kaw

ailab.sanken.osaka-
u.ac.jp/̃woe8/index.htm

l>

■
歯
学
部
創
立
50
周
年
記
念
市
民
フ
ォ
ー
ラ
ム

10
月
6
日（
土
）、
千
里
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
歯
学
部
総
務
課
庶
務
掛
（
06
‐
6
8

7
9
‐
2
8
3
0
）

■
大
阪
大
学
蛋
白
質
研
究
所
セ
ミ
ナ
ー「
プ
ラ
ス
チ
ド
の

バ
イ
オ
ジ
ェ
ネ
シ
ス
」

10
月
11
日
（
木
）
〜
12
日
（
金
）、
蛋
白
質
研
究
所
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
中
井
正
人
・
蛋
白
質
研
究
所
助
教
授

<http://chloroplast.protein.osaka-u.ac.jp>

■2nd
Japan-Israel

B
i-N
ational

S
ym
posium

on
the
D
esign

of
S
upram

olecular
Function-

alM
aterials

and
Their

A
pplications

10
月
15
日
（
月
）
〜
16
日
（
火
）、
医
学
部
銀
杏
会
館
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
坂
田
祥
光
・
産
業
科
学
研
究
所
教
授

<http://www.sanken.osaka-u.ac.jp/Projects/
JI2001>

■
第
5
回
健
康
科
学
フ
ォ
ー
ラ
ム
「
食
を
拒
む
心
・
食

に
溺
れ
る
心
と
現
代
」

10
月
19
日（
金
）、
医
学
部
銀
杏
会
館
。
問
い
合
わ
せ

先
＝
健
康
体
育
部
事
務
部
管
理
掛（
06
‐
6
8
5
0
‐

6
0
0
2
）

■
第
16
回
日
本
糖
尿
病
合
併
症
学
会

10
月
19
日（
金
）〜
20
日（
土
）、大
阪
国
際
交
流
会
館
。
問

い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
分
子
制
御
内
科
内
第
16

回
日
本
糖
尿
病
合
併
症
学
会
事
務
局

<http://www.convention.co.jp/jsdc16>
■
日
露
C
F
D
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

10
月
22
日（
月
）〜
25
日（
木
）、医
学
部
銀
杏
会
館
。
問
い

合
わ
せ
先
＝
三
宅
裕
・
工
学
研
究
科
教
授

E-m
ail<m

iyake@
m
ech.eng.osaka-u.ac.jp>

■
C
O
E
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
赤
堀
記
念
蛋
白
質
研
究

所
セ
ミ
ナ
ー
「
蛋
白
質
科
学
と
し
て
の
プ
ロ
テ
オ
ミ
ク

ス
と
ゲ
ノ
ム
科
学
」

11
月
5
日（
月
）〜
6
日（
火
）、千
里
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
セ

ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
阿
久
津
秀
雄
・
蛋
白
質
研
究

所
教
授

E-m
ail<akutsu@

protein.osaka-u.ac.jp>

■
2
0
0
1
年
度
機
器
・
分
析
技
術
研
究
会

11
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
＝
実
行
委
員
会
事
務
局

E-m
ail<giken@

uhvem
.osaka-u.ac.jp>

■
平
成
13
年
度
細
胞
生
物
学
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

11
月
16
日（
金
）、医
学
部
銀
杏
会
館
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
米
田

悦
啓
・
医
学
系
研
究
科
教
授

E-m
ail<yyoneda@

anat3.m
ed.osaka-u.ac.jp>

■
先
導
的
研
究
セ
ミ
ナ
ー

2
0
0
1

11
月
20
日（
火
）、医
学
部
銀
杏
会
館
。
問
い
合
わ
せ
先
＝

先
導
的
研
究
オ
ー
プ
ン
セ
ン
タ
ー
事
務
室

E-m
ail<adm

in@
arp.osaka-u.ac.jp>

■
ア
ン
チ
セ
ン
ス
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

11
月
29
日（
木
）〜
30
日（
金
）、千
里
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
セ

ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
分
子
治
療
学

講
座（
06
‐
6
8
7
9
‐
3
9
0
1
）

■
電
磁
相
互
作
用
を
用
い
た
原
子
核
・
ハ
ド
ロ
ン
物
理（
E

M
I
2
0
0
1
）

12
月
4
日（
火
）〜
7
日（
金
）、核
物
理
研
究
セ
ン
タ
ー
。
問

い
合
わ
せ
先
＝
嶋
達
志
・
核
物
理
研
究
セ
ン
タ
ー
助
手

<http://www.rcnp.osaka-u.ac.jp/̃em
i2001/

index.htm
l>

■
第
31
回
日
本
免
疫
学
会
総
会

12
月
11
日（
火
）〜
13
日（
木
）、大
阪
国
際
会
議
場
。
問
い

合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
腫
瘍
発
生
学
研
究
部
門（
06

‐
6
8
7
9
‐
3
9
8
2
）

■

The
4th

International
Sym

posium
on

“A
tom
ic

Scale
P
rocessing

and
N
ovel

P
roperties

in
N
anoscopic

M
aterials ”

第
4
回
C
O
E
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム「
ナ
ノ
ス
コ
ピ
ッ
ク
新

物
質
創
成
と
新
物
性
の
発
現
」

12
月
13
日
（
木
）
〜
14
日
（
金
）、
医
学
部
銀
杏
会
館
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
川
合
知
二
・
産
業
科
学
研
究
所
教
授

E-m
ail<kawai@

sanken.osaka-u.ac.jp>
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人材評価―企業内での
育成・選抜・昇進の考察

'大学院経済学研究科

教授 猪木武徳─Takenori Inoki

E-mail : inoki@econ.osaka-u.ac.jp

企業で働く人は、組織の中で
どのようにして技能や知識を習得し、そ
の過程でどう評価され選抜されて昇進し
ていくのか―。技能形成・人材育成・選
抜・昇進。こうした仕事・労働に対するシ
ステムを経済学的に研究し、日本と外国
との相違が国家間の競争や協力関係を
どのように規定しているのかを検討して
いくのが、大学院経済学研究科・猪木武
徳教授のテーマのひとつ。
●人材評価のタイミング
猪木教授は、企業で働くブルーカラー、

大卒のホワイトカラー、官僚等のケースにつ
いて研究しているが、ここでは、ホワイトカラ
ーに焦点をあててみた。
ブルーカラー、官僚も同じだが特徴の一

つは、外国と比べ日本は選抜・昇進に要
する時間が長い、つまり、選抜・昇進のタイ
ミングが遅い。それによるメリットとデメリッ
トがある。
評価を、「動かしがたい」ほどに確定する

時期まで待って行うと、評価・選抜の確度
は高まるが、有能な者から不満が高くなり、
外部から引き抜かれたり、自ら進んで転出
してしまう可能性がある。力のある人は、評
価が遅いため待ちきれないのである。日本
の若い優秀な頭脳が外資系企業にスカウ
トされて転出するケースが一時多かったの
はその表れ。
逆に、評価の結果が出揃う前の、かなり

早い時期に選抜してしまうと、判断を誤る
可能性がある。早く選抜された者は、その
後、働く意欲を喪失させるだけでなく、選抜
されなかった者の意欲も喪失させ、個人の
能力を阻害する危険性もある。
●日・米・独を職能別に国際比較
そこで、日・米・独

の職能（ｆｕｎｃｔｉｏｎ）別
の違いを、ホワイトカラ
ーの代表的な職能、
人事、営業、経理部
の部・課長への昇進
を調査した猪木教授
たちの共同研究の結
果を一部紹介しよう。
表１は、選抜出現期

と滞留がはじまる時期
を国際比較した表。
入社して選抜・昇進に
差がつき始めるのは、

日本は７，８年してからだが、米国は３，４年
と選抜出現期が早い。そのため、米国で
は約半数が入社後１０年もしないうちから、
ドイツでは１２，３年で滞留を始める。それに
比べ、日本は滞留が始まるのは入社１８年
～２０年余で、それまでは部・課長昇進の可
能性があり、ポストをめぐる競争が長く続く
ということである。
表２は、日・米・独の課長育成の望まし

いキャリアを職能別（人事、営業、経理）に
表したもの。それによると、日本の企業で
は一つの部「職能」だけでなく、複数の部
を経験するのが半数以上。米国は一つの
部に長年止まり、職能の中の複数の分野
（ａｒｅａ）の仕事を続けるケースが圧倒的に多
い。ドイツは日本と米国の中間。

●なぜいくつかの「職能」を経験するのか
広く、いくつかの仕事を経験するのがよ

いと判断する基準は、「効率性」と「公正さ」
の二つある。
効率性は、個人の技能習得の効率性

と、組織、つまり技能の組み合わせの効率
性という二つの側面がある。各個人が一つ
の職能の中の一分野に特化し、起こりうる
事態に専門的に対処できるように組織
化ができれば最善。しかし、不可実性は
避けらなれない。突然の欠員や急な事業
拡大など、不測の事態に対応するには、複
数の職能、あるいは、職能内の複数の分野

を経験を積んだ人、そ
れも、関連性が強い、
「隣接している」職能、
分野での経験が求め
られるからである。
もう一つの「公正さ」

は、「評価の正確さ」と
いうことであるが、これ
が経験した職能の数、
職能内の分野の数に
関連するのは、多方面
の評価を受けながら、
最終的な評価に至る
というのが最も確実で

あるということ。つまり一分野での評価で
人物全体を評価するより、もう少し広い
情報で総合的に評価する方がよいとする
考え方である。
組織の中では、こうした複数の職能にま

たがるキャリアを持つ人材を、どれ位の割
合で養成することが望ましいのかが重要な
ポイントとなる。
●選抜・昇進に伴う給与の上がり方
では、選抜・昇進に伴う処遇で、給与の

上がり方が「年功的」であるのはなぜか。
その典型は、官僚の給与システムだが、ち
なみに、米国の法律事務所も弁護士の給

与も従来は完全な年功
制だった。
給与が年齢・勤続年

数とともに右上がりとな
る賃金プロファイルは、
企業は働く者から最大
限の生産性を、入社し
て定年までの労働生涯
にわたって引き出すた
めの道具であるという側
面がある。労働生涯の
初期、入社後しばらく
は、労働者は限界生産
性より低い賃金を、労

働生涯の後期に限界生産性より高い賃金
を受け取る。働く者は企業と一種の「ロー
ン」（貸し付け）契約をし、そのローンを後に
返済してもらうというシステム、「賃金後払
い」方式である。生産性を時間をかけて観
察し、生涯賃金とのバランスがとれるような
システムをつくり上げている。
給与が年功的なのは、実力主義でない

とする考え方があるが、猪木教授は「それ
は大きな誤解だ」と指摘する。
勤続年数と共に給料は平均して上昇す

るが、年数に比例して格差は拡大する。ま
た、リストラによる解雇・退職もあり、終身雇
用で守られているとはいえないと言う。
ちなみに、日本の部・課長の学歴は米

国、ドイツに比べると低い。日本は４年生大
学卒業者がほとんど。米国では大抵が大
学院修士課程を修了、ドイツも日本の大学
制度とは違うが、２５歳位まで高等教育を受
けているという。
猪木教授は「これからの国際社会は知

識が高度化した中での競争になるから、日
本の労働力の一部分を高学歴化させ、専
門的トレーニングを背景とした人材育成を
する必要がある」としている。

差が付き 
始める年数 

約半数が滞留 
し始める年数 

差が付き 
始める年数 

約半数が滞留 
し始める年数 

差が付き 
始める年数 

約半数が滞留 
し始める年数 

人事部長 営業部長 経理部長 

２０ 

１０ 

０ 

（
年
） 

日 

米 

独 

表1　第一選抜出現期、よこばい群出現期（日 米 独） 

  日本 アメリカ ドイツ うち規模１,０００人以上 
  （１５６７人） （７５２人） （６７４人） （４２４人） 
1 当該職能の中で一つの仕事を 
 長く経験する 

０．６ １．０ ３．６ ２．４ 

2 当該職能の中で２，３の仕事を 
 長く経験する 

９．０ ２３．８ ５．８ ５．２ 

3 当該職能の中で数多くの仕事を 
 長く経験する 

１６．１ ５７．０ ３６．２ ３７．０ 

4 当該職能だけでなく 
 別の職能の仕事を経験する 

５６．９ １３．５ ３０．７ ３０．４ 

5 数多くの職能の仕事を 
 経験する 

１６．１ ３．６ １５．４ １６．３ 

6 その他 ０．６ ０．５ ５．０ ５．７ 
7 無回答 ０．８ ０．５ ３．３ ３．１ 

備考（4+5） ７２．９ １７．１ ４６．１ ４６．７ 

表2　課長育成ののぞましいキャリア（日 米 独） （％）

資料出所：日本労働研究機構「国際比較：大卒ホワイトカラーの人材開発・
雇用システム―日、米、独の大企業」（２）アンケート調査編、１９９８年




