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I
T
（
情
報
技
術
）
や
生
命
科
学
を
は

じ
め
と
す
る
科
学
の
飛
躍
的
な
発
展
が
産

業
構
造
や
ビ
ジ
ネ
ス
の
あ
り
方
を
根
本
か

ら
変
え
る
一
方
で
、
殺
伐
と
し
た
事
件
が

相
次
ぎ
、
人
間
関
係
や
社
会
の
あ
り
方
を

規
定
し
て
き
た
規
範
や
ル
ー
ル
を
脅
か
す

よ
う
な
問
題
も
生
じ
て
い
る
。
そ
う
い
う

意
味
で
も
、
２１
世
紀
は
、「
科
学
の
時
代

で
あ
る
」
と
同
時
に
「
心
の
世
紀
」
で
な

く
て
は
な
ら
な
い
と
言
わ
れ
て
い
る
。
そ
こ
で
、
日
本
の
臨
床
心
理
学
の
草
分
け
的
存
在

で
、
豊
富
な
臨
床
経
験
か
ら
、
子
ど
も
論
、
教
育
論
、
日
本
人
論
な
ど
を
展
開
し
、
最
近

で
は
文
化
庁
長
官
と
し
て
も
発
言
す
る
河
合
隼
雄
・
京
都
大
学
名
誉
教
授
と
淀
川
キ
リ
ス

ト
教
病
院
名
誉
ホ
ス
ピ
ス
長
の
肩
書
を
持
つ
柏
木
哲
夫
・
大
学
院
人
間
科
学
研
究
科
教
授

に
「
心
の
世
紀
に
お
け
る
『
い
の
ち
』
の
教
育
」
を
テ
ー
マ
に
語
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

SPECIAL ISSUE

対　談 

柏
木

本
題
に
入
る
前
に
一
言
、
お
尋
ね

し
ま
す
。
素
朴
な
質
問
で
す
が
、
文
化
庁

長
官
に
な
ら
れ
て
何
が
一
番
変
わ
り
ま
し

た
か
。

河
合

健
康
で
普
通
の
生
活
を
し
て
い
る

こ
と
で
す
ね
。
月
曜
か
ら
金
曜
ま
で
勤
め

に
出
て
い
ま
す
の
で
、
今
ま
で
と
は
生
活

サ
イ
ク
ル
が
大
違
い
で
す
。
私
は
自
由
人

で
、
マ
イ
ペ
ー
ス
で
仕
事
を
し
て
き
ま
し

た
か
ら
。

柏
木

東
京
と
関
西
で
の
滞
在
日
数
の
比

率
は
。

河
合

ど
う
し
て
も
東
京
（
中
心
）
に
な

っ
て
し
ま
い
ま
す
。
関
西
は
週
の
う
ち
1
日
、

2
日
お
ら
れ
た
ら
あ
り
難
い
の
で
す
が
。

▼
「
今
ま
で
よ
り
忙
し
く
な
っ
た
が
、
心
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
そ
ん
な
に
要
り
ま
せ
ん
」

柏
木

そ
れ
で
は
今
ま
で
よ
り
多
忙
に
な

ら
れ
た
？

河
合

今
の
方
が
忙
し
い
で
す
ね
。
た
だ
、

拘
束
さ
れ
る
時
間
が
決
ま
っ
て
い
て
、
決

ま
っ
た
仕
事
が
多
い
で
す
か
ら
、
消
耗
す

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
は
楽
で
す
。
心
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
そ
ん
な
に
要
り
ま
せ
ん
。

柏
木

最
近
は
、
心
の
教
育
と
、
よ
く
言

わ
れ
ま
す
が
、
も
う
少
し
、
い
の
ち
の
教

育
を
大
事
に
し
て
も
ら
い
た
い
と
思
い
ま

す
。
私
は
62
歳
で
す
が
、
還
暦
を
過
ぎ
て

言
葉
に
こ
だ
わ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

間
違
っ
た
表
現
が
気
に
な
っ
て
、
聞
き
流

し
て
お
れ
な
く
な
り
ま
し
た
。『
頭
痛
が
痛

い
』
と
い
う
看
護
師
さ
ん
も
お
ら
れ
る
。

そ
れ
は
そ
れ
と
し
て
、「
い
の
ち
」
と
「
生

▼
「
い
の
ち
」
と
「
生
命
」

命
」（
せ
い
め
い
）は
違
う
の
で
は
な
い
か
と

思
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
生
命
は
有
限

で
閉
じ
込
め
ら
れ
て
い
る
の
に
対
し
、い
の

ち
は
、
無
限
の
広
が
り（
開
放
性
）が
あ
っ

て
、
閉
鎖
さ
れ
る
も
の
で
は
な
い
。
有
限
性

と
無
限
性
、
閉
鎖
性
と
開
放
性
の
よ
う
な

違
い
を
感
じ
る
の
で
す
。

中
川
米
造
さ
ん（
大
阪
大
学
名
誉
教
授
・

故
人
）が
言
っ
て
お
ら
れ
た
言
葉
が
非
常
に

印
象
に
残
っ
て
い
ま
す
。『
私
の
生
命
は
間

も
な
く
終
焉
を
迎
え
る
が
、
私
の
い
の
ち
、

す
な
わ
ち
、
存
在
の
意
味
、
価
値
観
は
永
遠

に
続
く
で
し
ょ
う
』と
。
そ
し
て『
今
ま
で

の
医
学
は
、
生
命
は
診
て
き
た
が
、い
の
ち

を
診
て
こ
な
か
っ
た
。
こ
れ
か
ら
の
医
学

は
、
生
命
と
い
の
ち
の
両
方
を
診
て
い
く
必

要
が
あ
る
だ
ろ
う
』。
教
育
の
面
で
も
、い

の
ち
の
教
育
が
今
、
不
足
し
て
い
る
よ
う
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に
考
え
、
イ
ネ
の
、
い
の
ち
を
忘
れ
て
し

ま
っ
て
い
ま
す
。
即
物
化
に
よ
っ
て
、
い

の
ち
と
の
関
係
が
疎
遠
に
な
っ
て
し
ま
っ

た
。
科
学
は
即
物
化
に
よ
っ
て
進
歩
す
る

が
、
い
の
ち
の
こ
と
を
忘
れ
て
し
ま
っ
た
。

極
端
に
言
え
ば
、
自
分
自
身
の
、
い
の
ち

が
分
か
ら
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
人
間

の
い
の
ち
が
分
か
ら
な
く
な
っ
て
し
ま
っ

た
。
今
は
そ
う
い
う
状
態
に
な
っ
て
い
ま

す
。
で
は
、
ど
う
す
れ
ば
よ
い
か
、
な
か

な
か
難
し
く
、
言
い
づ
ら
い
が
、「
こ
こ
ろ
」

の
こ
と
を
考
え
た
ら
ど
う
で
す
か
、
と
話

し
て
い
る
。
そ
う
す
る
こ
と
で
、
い
の
ち

の
教
育
に
繋
が
っ
て
い
く
と
思
っ
て
い
ま

す
。
と
こ
ろ
が
、
心
の
教
育
は
浅
い
レ
ベ

ル
に
止
ま
っ
て
い
て
、
い
の
ち
の
領
域
に

届
い
て
い
な
か
っ
た
。
そ
れ
で
は
意
味
が

あ
り
ま
せ
ん
。

柏
木

17
歳
少
年
の
問
題
な
ど
、
殺
伐
と

し
た
事
件
の
新
聞
報
道
で
は
、
よ
く
「
い

の
ち
を
大
切
に
す
る
教
育
を
」
と
い
う
記

事
を
読
み
ま
す
が
、
狭
い
意
味
の
「
い
の

ち
」
で
は
な
く
て
、
も
う
少
し
広
が
り
と

深
さ
を
も
っ
た
概
念
の
、
い
の
ち
の
教
育

だ
と
思
い
ま
す
。
逆
に
、
そ
の
レ
ベ
ル
ま

で
到
達
し
な
い
と
い
け
な
い
の
か
な
、
と

考
え
ま
す
。

河
合

そ
の
通
り
で
す
。
深
い
教
育
を
す

る
に
は
、
ま
ず
、
先
生
か
ら
教
育
を
し
て

い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
ね
。

柏
木

私
は
人
間
科
学
研
究
科
に
所
属
し

て
い
て
医
学
部
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
編
成
に

も
関
心
を
持
っ
て
い
ま
す
が
、
生
命
を
診

る
た
め
に
必
要
な
医
学
部
の
知
識
は
膨
大

で
す
。
そ
れ
を
消
化
す
る
の
は
大
変
な
こ

と
で
、
心
の
教
育
、
い
の
ち
の
教
育
の
レ

ベ
ル
ま
で
届
い
て
い
な
い
。
危
機
感
を
感

じ
ま
す
ね
。
じ
ゃ
、
ど
う
す
れ
ば
よ
い
か
、

は
っ
き
り
と
し
た
解
答
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

医
学
教
育
だ
け
で
な
く
、
日
本
の
教
育
全

体
に
関
わ
る
問
題
で
し
ょ
う
ね
。

河
合

日
本
だ
け
の
傾
向
で
は
な
い
で
し

ょ
う
が
、
知
識
が
ど
ん
ど
ん
増
大
し
て
い

っ
て
、
そ
の
知
識
を
蓄
積
し
、
上
手
に
使

う
者
が
社
会
的
な
地
位
を
得
る
。
し
か
し
、

そ
う
で
な
い
者
と
の
間
に
エ
ア
ポ
ケ
ッ
ト

が
で
き
る
。
そ
れ
が
、
い
ろ
ん
な
問
題
の

元
凶
に
な
っ
た
り
す
る
。
教
育
全
体
を
見

直
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

柏
木

話
が
そ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

私
は
精
神
科
医
と
し
て
心
の
悩
み
を
抱
え

て
お
ら
れ
る
方
々
と
接
し
て
き
ま
し
た
。

そ
こ
で
感
じ
る
の
は
、
現
在
の
教
育
の
弊

害
と
し
て
の
問
題
を
抱
え
て
い
る
ケ
ー
ス

が
意
外
と
多
い
。
そ
う
い
う
側
面
か
ら
、

心
に
悩
み
を
持
っ
て
お
ら
れ
る
方
を
先
生

は
ど
う
み
ら
れ
ま
す
か
。

河
合

今
の
教
育
路
線
に
乗
っ
て
い
る
子

ど
も
は
（
そ
れ
を
な
ん
と
も
思
わ
な
い
の

で
）
平
気
だ
が
、
こ
ん
な
場
合
は
ど
う
だ

ろ
う
か
。
例
え
ば
、
肉
を
食
べ
る
こ
と
に

子
ど
も
が
、「
牛
を
殺
し
て
ま
で
」
と
疑
問

を
持
っ
て
周
り
の
者
に
質
問
す
る
と
多

分
、「
変
な
こ
と
を
考
え
る
の
は
よ
し
な
さ

い
」
と
い
う
答
え
が
返
っ
て
く
る
と
思
う
。

そ
う
す
る
と
、
そ
の
子
ど
も
に
と
っ
て
は
、

一
番
求
め
て
い
た
答
え
が
否
定
さ
れ
て
し

ま
う
わ
け
で
す
ね
。

▼
教
育
に
つ
い
て
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に
思
え
て
な
り
ま
せ
ん
。

河
合

中
川
先
生
は
凄
い
方
で
し
た
。
今
、

言
わ
れ
た
言
葉
も
凄
い
こ
と
で
す
ね
。
そ

の
通
り
だ
と
思
い
ま
す
が
、
先
生
が
言
わ

れ
て
い
る
こ
と
を
正
確
に
理
解
し
て
お
れ

ば
、
い
の
ち
の
教
育
は
良
い
こ
と
だ
と
思

い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
い
の
ち
の
教
育
を
、

生
命
の
教
育
だ
と
思
っ
て
い
る
。
こ
れ
は

違
い
ま
す
。
心
の
教
育
も
誤
解
さ
れ
て
い

る
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
が
、
い
の
ち
、
と

い
え
ば
、
動
物
愛
護
と
結
び
付
け
ら
れ
た

り
し
ま
す
。
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
割

り
切
っ
た
言
い
方
を
す
れ
ば
、
い
の
ち
は
、

宗
教
の
問
題
で
、
生
命
は
医
学
の
問
題
、

医
学
が
与
っ
て
き
た
。
中
川
先
生
の
言
葉

に
も
、
そ
う
い
う
意
味
が
込
め
ら
れ
て
い

る
の
で
は
。

古
代
の
人
間
が
生
き
残
れ
た
の
は
、
イ

ネ
が
、
い
の
ち
を
持
っ
て
い
た
か
ら
で
す
。

古
代
の
人
た
ち
は
イ
ネ
を
、
い
の
ち
、
あ

る
も
の
と
し
て
接
し
て
い
た
か
ら
で
す
。

動
物
も
、
い
の
ち
あ
る
も
の
と
し
て
接
し

て
き
た
か
ら
で
す
。
と
こ
ろ
が
、
今
は
、

イ
ネ
は
収
穫
す
る
と
、
ど
の
よ
う
に
料
理

す
れ
ば
、
お
い
し
く
食
べ
ら
れ
る
か
、
ど

の
よ
う
に
す
れ
ば
儲
か
る
か
、
と
即
物
的

生命は有限で閉じ込められているのに対し、
いのちは、無限の広がり（開放性）があって、
閉鎖されるものではない。

こ
れ
は
、
あ
る
ス
ク
ー
ル
カ
ウ
ン
セ
ラ

ー
の
話
で
す
が
、
茶
髪
の
女
の
子
を
担
任

の
先
生
が
連
れ
て
、「
何
と
か
や
め
る
よ
う

に
し
て
く
れ
ま
せ
ん
か
」
と
相
談
に
や
っ

て
来
ま
し
た
。
カ
ウ
ン
セ
ラ
ー
に
そ
の
女

の
子
は
「
先
生
は
何
の
た
め
に
生
き
て
い

る
の
で
す
か
」。
そ
の
質
問
に
一
瞬
、
詰
ま

っ
た
カ
ウ
ン
セ
ラ
ー
は
「
そ
の
こ
と
を
分

か
る
こ
と
が
大
事
な
こ
と
」
と
答
え
る
と
、

「
だ
っ
た
ら
、
ま
た
話
し
に
来
る
わ
」
と
言

っ
て
、
そ
の
後
何
度
か
や
っ
て
来
ま
し
た
。

女
の
子
は
、
人
間
は
何
故
、
生
き
る
の
か
、

死
ん
だ
ら
ど
う
な
る
の
か
に
つ
い
て
話
が

し
た
か
っ
た
の
に
、
同
級
生
は
相
手
に
し

な
い
し
、
先
生
も
受
験
や
ス
ポ
ー
ツ
の
話

ば
か
り
。
そ
れ
で
、
こ
の
学
校
で
唯
一
私

が
違
う
と
い
う
こ
と
を
主
張
し
た
く
て
茶

髪
に
し
た
と
い
う
。
し
ば
ら
く
し
て
女
の

子
は
茶
髪
で
な
く
な
っ
て
い
ま
し
た
。「
私

に
は
話
し
相
手
が
で
き
ま
し
た
の
で
」
と

話
し
て
い
た
そ
う
で
す
が
、
こ
の
子
に
は
、

な
に
く
そ
！
と
い
う
力
が
あ
り
ま
す
。
と

こ
ろ
が
、
こ
の
子
の
よ
う
に
張
り
合
え
な

い
子
ど
も
は
閉
じ
こ
も
っ
て
し
ま
う
。

柏
木

こ
ん
な
話
も
あ
り
ま
す
。
学
校
の

授
業
で
古
い
卵
と
新
し
い
卵
を
食
べ
る

時
、「
ど
ち
ら
か
ら
食
べ
ま
す
か
」
と
い
う

テ
ス
ト
が
あ
っ
て
、
正
解
は
新
し
い
方
だ

っ
た
。
し
か
し
、
日
常
生
活
で
は
、
普
通

は
古
い
方
か
ら
食
べ
ま
す
ね
。
知
識
と
本

質
の
間
の
遊
離
を
感
じ
ま
す
。
教
育
の
本

質
に
つ
い
て
考
え
な
い
と
い
け
な
い
。

河
合

知
識
を
蓄
え
、
そ
の
知
識
を
自
分

の
力
で
消
化
し
て
い
く
の
が
ゆ
と
り
教
育

だ
と
思
う
の
で
す
が
、
学
力
低
下
、
つ
ま



SPECIAL ISSUE

対　談 

河
合

こ
れ
が
大
問
題
で
す
。
昔
は
逆
で

し
た
。
関
係
が
深
く
な
り
過
ぎ
て
、
困
る

よ
う
な
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
ね
。
し
が
ら

み
、
と
い
う
人
間
関
係
で
、
相
手
の
要
求

を
断
る
に
も
断
り
き
れ
な
か
っ
た
り
し
て
。

現
代
社
会
で
は
、
お
金
で
す
べ
て
を
解
決

す
る
こ
と
が
多
く
な
っ
て
、
人
間
関
係
は

希
薄
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
ス
ピ
ー
デ
ィ

ー
に
、
効
率
よ
く
、
能
率
的
に
物
事
を
進

め
よ
う
と
し
て
、
心
の
関
係
を
切
っ
て
し

ま
う
の
で
す
。
し
か
し
、
人
間
関
係
に
は
、

い
の
ち
、
が
存
在
す
る
こ
と
を
、
若
者
に

も
分
か
っ
て
も
ら
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

努
力
す
れ
ば
、
そ
の
辺
の
こ
と
が
分
か
る

と
思
い
ま
す
よ
。

柏
木

ど
う
い
う
努
力
を
す
れ
ば
よ
い
の

で
し
ょ
う
。

河
合

分
か
り
や
す
い
例
は
、
失
恋
を
し

た
と
か
、
身
内
に
不
幸
が
あ
っ
た
と
か
、

あ
る
い
は
、
名
作
を
読
ん
で
感
動
す
る
な

ど
し
て
、
精
神
的
に
シ
ョ
ッ
ク
を
受
け
て
、

い
の
ち
と
の
関
係
を
体
験
す
る
。
そ
の
機

会
を
生
か
す
こ
と
で
し
ょ
う
。
そ
ん
な
時

は
、
わ
れ
わ
れ
の
方
か
ら
も
若
者
の
心
の

中
に
入
り
込
ん
で
い
か
な
い
と
い
け
な
い
。

（
若
者
は
）
そ
う
し
た
体
験
を
求
め
て
無
茶

を
す
る
場
合
も
あ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。

柏
木

い
の
ち
の
関
係
を
持
つ
こ
と
に
、

親
の
方
が
躊
躇
し
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

河
合

昔
は
、
お
金
が
な
い
か
ら
心
を
使

わ
な
い
と
い
け
な
か
っ
た
。
経
済
的
に
裕

福
に
な
っ
て
、
今
は
、
心
を
使
わ
な
く
な

っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

柏
木

私
は
、
父
親
が
早
く
亡
く
な
り
、

貧
乏
な
少
年
時
代
で
し
た
か
ら
、
我
慢
す

る
こ
と
の
大
変
さ
を
体
験
し
ま
し
た
。
そ

の
こ
と
に
よ
っ
て
得
た
も
の
は
大
き
か
っ

た
で
す
ね
。
ア
ル
バ
イ
ト
を
し
て
車
を
買

え
る
時
代
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
か
ら
。

河
合

こ
れ
だ
け
、
経
済
的
に
豊
か
に
な

っ
た
と
き
の
幸
福
と
は
何
か
を
考
え
る
べ

き
で
す
。
昔
、
僕
ら
は
、
金
さ
え
あ
れ
ば

幸
福
に
な
れ
る
。
極
端
に
言
え
ば
、
白
い

ご
飯
さ
え
食
べ
ら
れ
た
ら
幸
せ
、
そ
れ
だ

け
で
よ
い
と
思
い
ま
し
た
も
の
。
あ
れ
は
、

白
い
ご
飯
を
食
べ
る
た
め
に
心
を
使
っ
た

か
ら
で
す
よ
。
そ
れ
が
、
段
々
と
本
当
の

幸
せ
、
何
が
幸
せ
か
を
不
問
に
さ
れ
て
き

ま
し
た
ね
。

日
本
人
は
福
祉
に
関
心
を
持
ち
ま
す

が
、
モ
ノ
を
あ
げ
よ
う
、
お
金
を
あ
げ
よ

う
、
と
思
い
過
ぎ
て
福
祉
の
本
質
を
忘
れ

て
し
ま
っ
た
。
そ
う
で
な
く
て
、
私
は
福

祉
も
文
化
も
同
じ
だ
と
思
っ
て
、
文
化
ボ

ラ
ン
テ
ィ
ア
と
い
う
こ
と
を
言
い
出
し
た

の
で
す
。
福
祉
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
と
一
緒
の

こ
と
で
、
困
っ
た
人
に
何
か
を
し
て
あ
げ

る
の
が
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
と
い
う
考
え
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
は
困
っ
た

人
が
い
な
い
と
出
来
な
い
と
い
う
の
は
大

間
違
い
。
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
は
福
祉
の
延
長

線
上
に
あ
る
と
い
う
の
が
僕
の
考
え
方
で

す
。
も
っ
と
言
え
ば
、
文
化
ボ
ラ
ン
テ
ィ

ア
は
自
分
の
た
め
に
や
っ
て
い
る
と
い
う

こ
と
で
す
。「
福
」
も
「
祉
」
も
、
幸
せ
の

た
め
の
仕
事
で
す
。

柏
木

（
と
い
う
こ
と
は
）
与
え
る
こ
と

と
、
受
け
る
こ
と
の
双
方
向
性
が
あ
る
と

い
う
こ
と
で
す
ね
。

河
合

若
者
た
ち
に
、
そ
う
い
う
こ
と
を
、

も
っ
と
や
ら
さ
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
僕

ら
の
子
ど
も
の
頃
は
、
不
必
要
な
苦
労
、

苦
し
み
を
少
な
く
す
る
こ
と
が
幸
福
と
思

っ
た
。
今
は
、
必
要
な
苦
労
を
引
き
受
け

る
こ
と
を
忘
れ
て
い
る
。
子
ど
も
た
ち
に

必
要
な
苦
労
を
さ
せ
る
こ
と
が
大
事
で
す
。

子
ど
も
た
ち
に
、
そ
う
さ
せ
る
に
は
、
ま

ず
、
先
生
が
自
分
で
苦
労
を
引
き
受
け
る

こ
と
で
す
。
苦
労
は
先
生
か
ら
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。

柏
木

そ
れ
に
は
時
間
が
か
か
る
し
、
工

夫
も
必
要
で
す
。
先
生
方
に
と
っ
て
は
、

し
ん
ど
い
こ
と
を
せ
ず
に
、
ワ
ン
ウ
エ
イ

の
レ
ク
チ
ャ
ー
を
し
て
い
た
方
が
楽
と
い

う
気
持
ち
が
あ
る
で
し
ょ
う
ね
。

河
合

先
生
の
方
が
、
い
の
ち
と
関
わ
り

の
な
い
こ
と
を
し
よ
う
と
し
て
い
る
よ
う

な
気
が
し
ま
す
。
先
生
も
生
徒
も
必
要
な

苦
労
を
し
な
い
と
ね
。

柏
木

先
生
の
意
識
改
革
は
、
大
学
の
先

生
も
含
め
て
、
重
要
な
課
題
で
し
ょ
う
ね
。
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り
知
識
の
問
題
ば
か
り
に
集
中
す
る
で
し

ょ
、
今
は
。
極
端
で
す
が
、
少
し
ぐ
ら
い

学
力
が
低
下
し
て
も
い
い
じ
ゃ
な
い
。
学

力
低
下
を
あ
ま
り
心
配
す
る
こ
と
は
な
い

と
思
う
。
そ
れ
よ
り
も
知
識
を
ど
う
生
か

す
か
の
方
が
大
事
な
教
育
で
す
よ
。
ノ
ー

ベ
ル
賞
を
受
賞
し
た
学
者
や
大
芸
術
家
と

言
わ
れ
る
人
た
ち
の
、
小
・
中
学
校
で
の

学
力
は
、
必
ず
し
も
よ
く
な
か
っ
た
の
で

は
…
。

柏
木

今
の
学
生
は
、
私
ら
の
学
生
の
頃

と
比
べ
る
と
、
喧
嘩
を
し
な
い
で
、
和
気

あ
い
あ
い
と
、
仲
良
く
、
上
手
に
付
き
合

っ
て
い
る
。
し
か
し
、
一
個
人
と
し
て
の

親
密
さ
、
深
い
関
わ
り
方
を
し
ま
せ
ん
。

心
の
中
に
入
っ
て
い
か
な
い
で
、
実
に
表

面
的
で
す
。
自
己
開
示
も
し
ま
せ
ん
。
親

兄
弟
の
話
や
自
分
の
生
い
立
ち
な
ど
個
人

の
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
に
関
す
る
こ
と
は
話
題

に
し
な
い
傾
向
が
強
い
。
こ
れ
は
、
現
代

社
会
の
大
き
な
特
徴
か
な
と
思
い
ま
す
。

▼
幸
せ
＆
幸
福
と
は

少しぐらい学力が低下してもいいじゃない。
それよりも知識をどう生かすかの方が
大事な教育ですよ。
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大
学
で
も
授
業
評
価
と
い
う
の
が
あ
っ
て
、

学
生
に
よ
る
先
生
の
評
価
を
行
っ
て
い
ま

す
が
、
ち
ゃ
ん
と
し
た
講
義
・
教
育
を
し

て
い
る
先
生
の
評
価
は
高
い
で
す
。
私
ら

が
学
生
の
頃
で
も
、
事
前
の
準
備
を
し
て

授
業
す
る
先
生
と
そ
う
で
な
い
先
生
で
は
、

違
い
が
す
ぐ
分
か
り
ま
し
た
も
の
。

河
合

不
思
議
な
こ
と
に
、
同
じ
こ
と
を

言
っ
て
も
、
一
夜
漬
け
の
知
識
か
、
背
後

に
た
く
さ
ん
持
っ
て
い
る
か
は
分
か
る
の

で
す
ね
。

柏
木

そ
の
辺
の
感
受
性
は
、
な
ん
と
言

っ
た
ら
よ
い
の
か
、
教
育
以
前
の
も
の
、

人
間
の
本
能
と
し
て
持
っ
て
い
る
の
で
し

ょ
う
ね
。

柏
木

病
気
や
死
に
関
す
る
こ
と
が
、
教

育
の
中
で
ど
の
よ
う
に
位
置
付
け
を
す
れ

▼
老
い
と
死
、
生
と
死

ば
よ
い
の
か
に
つ
い
て
コ
メ
ン
ト
し
て
い

た
だ
き
た
い
の
で
す
が
、
そ
の
前
に
、
戦

後
の
日
本
の
価
値
観
の
変
遷
を
み
て
い
ま

す
と
、
敗
戦
後
の
復
興
の
過
程
で
、
強
さ

と
生
産
性
に
価
値
を
お
き
過
ぎ
た
よ
う
に

思
い
ま
す
。
そ
の
対
極
と
し
て
、
弱
さ
と

非
生
産
性
に
な
か
な
か
目
を
向
け
な
か
っ

た
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
弱
さ
と
非
生

産
性
は
、
老
い
と
か
死
と
い
う
こ
と
に
繋

が
る
わ
け
で
、
日
本
人
の
心
の
中
で
そ
れ

に
フ
タ
を
し
て
し
ま
っ
て
い
た
。
教
育
で

も
、
と
り
あ
げ
に
く
い
性
の
教
育
が
出
て

き
て
、
そ
の
後
し
ば
ら
く
し
て
死
の
教
育

へ
と
推
移
し
て
い
る
。
ど
の
国
で
も
そ
う

い
う
経
過
を
た
ど
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う

が
、
ど
の
よ
う
に
考
え
ら
れ
ま
す
か
。

河
合

老
い
や
死
に
フ
タ
を
す
る
こ
と
が

マ
イ
ナ
ス
で
あ
る
、
老
い
や
死
に
つ
い
て

の
教
育
が
大
事
で
あ
る
こ
と
に
最
近
、
や

っ
と
自
覚
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
死

に
つ
い
て
の
教
育
は
、
生
命
と
死
の
教
育

と
い
う
こ
と
で
す
が
、
ど
う
せ
人
間
は
死

ぬ
ん
だ
か
ら
、
と
単
純
に
と
ら
え
る
の
で

な
く
、
生
き
た
教
育
に
す
る
努
力
を
し
て

も
ら
い
た
い
。

柏
木

死
の
教
育
は
、
突
き
詰
め
て
い
け

ば
、
生
の
教
育
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま

す
。
こ
れ
ま
で
は
、
生
き
て
い
る
と
い
う

現
実
か
ら
死
を
見
よ
う
と
す
る
意
識
が
あ

り
ま
し
た
が
、
逆
に
、
死
か
ら
生
を
見
る

こ
と
に
置
き
換
え
て
み
よ
う
と
教
育
者
は

意
識
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
体
育
や

生
物
、
科
学
な
ど
の
講
義
で
、
死
へ
の
プ

ロ
セ
ス
な
ど
に
つ
い
て
少
し
ず
つ
教
え
る

傾
向
が
出
て
き
ま
し
た
。
死
の
教
育
学
会

と
い
っ
た
も
の
が
出
来
て
く
れ
ば
、
流
れ

が
変
わ
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。

河
合

柳
田
邦
男
さ
ん
が
話
し
て
い
た
こ

と
で
す
が
、
5
歳
の
坊
や
が
2
歳
の
弟
を

亡
く
し
て
悲
し
ん
で
い
る
時
、
小
児
科
の

先
生
が
ス
ー
ザ
ン
・
ソ
ン
ダ
ッ
ク
の
絵
本

を
一
緒
に
読
ん
で
く
れ
た
の
を
、
ず
っ
と

忘
れ
る
こ
と
な
く
心
に
と
め
て
い
た
と
い

う
こ
と
で
す
。
小
児
科
の
先
生
の
存
在
も

大
き
い
で
し
ょ
う
が
、
そ
の
子
が
小
学
5

年
生
に
な
っ
て
、
そ
の
こ
と
を
柳
田
さ
ん

に
話
し
た
と
い
う
の
で
す
。
5
歳
の
子
ど

も
だ
か
ら
（
生
と
死
に
つ
い
て
）
分
か
ら

な
い
と
い
う
こ
と
は
な
い
の
で
す
ね
。

柏
木

10
歳
の
時
に
母
を
が
ん
で
亡
く
し

▼
苦
し
み
悲
し
み
は
引
き
受
け
る
こ
と

で
幸
福
に

た
と
い
う
50
歳
ぐ
ら
い
の
方
か
ら
手
紙
を

も
ら
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
方
は
、
幼
い

か
ら
母
親
の
病
状
を
知
ら
さ
れ
て
い
な
か

っ
た
た
め
、
心
の
準
備
が
な
い
状
態
で
母

の
死
を
迎
え
、
大
変
つ
ら
い
思
い
を
し
た

と
い
う
。
死
を
迎
え
る
の
は
現
実
だ
か
ら
、

心
の
準
備
を
し
て
家
族
全
員
で
肉
親
の
死

を
迎
え
た
か
っ
た
の
に
、
と
。
つ
ら
い
こ

と
を
シ
ェ
ア
す
る
、
と
い
う
意
識
を
持
た

せ
る
の
も
教
育
だ
と
思
い
ま
す
。

河
合

隠
す
こ
と
（
が
よ
い
こ
と
）
だ
と

思
っ
て
い
る
が
間
違
い
で
す
。
つ
ら
い
こ

と
、
苦
し
い
こ
と
を
避
け
る
こ
と
は
出
来

な
い
。
実
際
に
、
そ
の
よ
う
な
悲
し
み
に

遭
遇
す
る
と
、
一
生
、
背
負
っ
て
い
か
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。
5
歳
の
子
ど
も
で
も
、

そ
れ
を
ち
ゃ
ん
と
受
け
止
め
て
い
る
の
で

す
か
ら
。

柏
木

こ
の
対
談
の
タ
イ
ト
ル
が
「
心
の

世
紀
に
お
け
る
『
い
の
ち
』
の
教
育
」
と

い
う
こ
と
で
す
が
、
タ
イ
ト
ル
か
ら
感
じ

る
こ
と
、
先
生
の
思
い
を
最
後
に
一
言
。

河
合

今
、
話
し
て
き
た
こ
と
が
、
そ
の

ま
ま
タ
イ
ト
ル
に
当
て
は
ま
る
と
思
い
ま

す
が
、
心
や
い
の
ち
が
関
わ
る
こ
と
に
は
、

苦
し
み
や
悲
し
み
が
関
係
し
て
く
る
。
そ

れ
が
必
要
で
あ
る
な
ら
引
き
受
け
、
そ
の

中
か
ら
幸
福
が
生
ま
れ
て
く
る
の
だ
、
と

思
い
ま
す
。
そ
の
こ
と
を
体
験
し
て
、
知

っ
て
も
ら
う
こ
と
が
教
育
で
し
ょ
う
ね
。

柏
木

避
け
ず
に
一
緒
に
シ
ェ
ア
し
ま
し

ょ
う
、
引
き
受
け
ま
し
ょ
う
と
い
う
こ
と

が
大
事
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
貴
重
な
お

心やいのちが関わることには、
苦しみや悲しみが関係してくる。
それが必要であるなら引き受け、
その中から幸福が生まれてくる。



大
学
を
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に

―
文
部
科
学
省
の
今
回
の
試
み
に
東
京

大
学
先
端
科
学
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
と
共

に
選
ば
れ
た
感
想
を
。

大
変
大
き
な
責
任
を
感
じ
て
い
ま
す
。

F
R
C
は
阪
大
の
み
な
ら
ず
、
日
本
の
工

学
研
究
科
の
未
来
の
研
究
体
制
を
探
り
、

社
会
に
対
す
る
貢
献
の
あ
り
方
を
摸
索
す

る
パ
イ
ロ
ッ
ト
的
な
実
験
セ
ン
タ
ー
と
言

え
ま
す
。

20
世
紀
の
日
本
の
大
学
は
、
日
本
が
世

界
に
追
い
つ
き
追
い
越
す
た
め
の
産
業
支

援
型
の
教
育
機
関
で
し
た
が
、
21
世
紀
に

は
、
日
本
発
の
産
業
を
創
出
し
世
界
に
貢

献
し
て
い
く
こ
と
が
大
学
に
求
め
ら
れ
て

い
ま
す
。
そ
の
目
標
に
向
か
っ
て
日
本
式

の
研
究
教
育
シ
ス
テ
ム
か
ら
、
新
産
業
を

生
み
出
す
人
材
を
育
て
る
欧
米
型
の
大
学

へ
転
換
を
図
っ
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
F
R
C
は
大

学
に
お
け
る
壮
大
な
実
験
・
実
践
の
場
な

の
で
す
。

―
そ
れ
だ
け
に
期
待
は
大
き
い
。

ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
で
あ
る
現
在
の
大
学
の

●
F
R
C
立
ち
上
げ
の
背
景

組
織
は
、
良
い
面
も
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、

そ
れ
ぞ
れ
の
学
部
・
学
科
の
講
座
の
下
や

学
会
の
中
で
研
究
を
続
け
て
い
る
タ
テ
割

り
・
ヨ
コ
割
り
社
会
の
今
の
や
り
方
で
は
、

新
し
い
研
究
分
野
を
組
織
的
に
生
み
出
す

こ
と
は
難
し
い
。
特
に
、
現
在
の
よ
う
な

ゼ
ロ
・
サ
ム
の
状
況
で
定
員
増
を
伴
う
学

科
創
設
は
予
算
的
に
も
実
現
が
困
難
。
現

在
の
組
織
を
再
編
成
し
て
新
し
い
研
究
拠

点
（
学
部
や
学
科
）
を
つ
く
る
の
で
は
な

く
、
既
存
の
組
織
と
は
違
っ
た
ス
タ
イ
ル

の
別
の
新
し
い
研
究
体
制
を
つ
く
ろ
う
と

い
う
も
の
で
す
。
そ
れ
が
F
R
C
で
す
。

工
学
部
は
こ
れ
ま

で
産
業
界
に
人
材
を

輩
出
し
て
き
た
が
、

産
業
の
空
洞
化
が
進

み
、
こ
れ
ま
で
の
よ

う
に
既
成
産
業
が
人

材
を
必
要
と
し
な
く

な
っ
て
い
る
。
学
生

の
工
学
部
離
れ
も
起

き
て
い
る
。
そ
れ
で

は
工
学
部
は
不
要
か

と
い
え
ば
、
そ
う
で

は
な
い
。
長
引
く
不
況
で
体
力
が
弱
っ
て

い
る
企
業
に
代
わ
っ
て
、
工
学
部
は
新
し

い
産
業
を
興
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
そ
の
役
割
を
担
う
の
が
F
R
C
で
す
。

―
そ
の
た
め
に
は
、
工
学
研
究
科
を
改

革
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

成
熟
し
た
学
会
を
ベ
ー
ス
に
し
た
研
究

分
野
に
は
国
の
科
研
費
が
つ
き
ま
す
が
、

学
部
・
学
科
に
属
さ
な
い
新
し
い
分
野
の

研
究
に
は
研
究
費
を
申
請
す
る
窓
口
（
分

科
細
目
）
も
な
い
の
が
現
状
。
ナ
ノ
テ
ク

●
既
存
と
は
違
う
機
能
的
・
弾
力
的
な

新
し
い
研
究
開
発
組
織
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新産業創出のための阪大フロンティア研究機構（略称
FRC）が大阪大学大学院工学研究科に2001年10月に
発足した。既成の研究システムにとらわれない体制で、
国際的に魅力ある研究拠点を目指す新しい時代に向けた
新しい国家プロジェクトの一つ。既に先端技術として注
目を集めるナノテクノロジー（超微細加工技術）研究の
ための四つのプロジェクトを立ち上げ、続いて将来の産
業を生み出す森林経済工学、デザイン工学など新たな分
野の研究にも着手する。「大学におけるフロンティア（未
開の地）を開拓するための壮大な実験・実践の場所」と
話す機構長の河田聡教授にFRC発足の背景、目指すと
ころなどを語ってもらいました。

●
新
産
業
を
創
出
す
る
た
め
の
国
際
的
な
研
究
拠
点
を
目
指
し
て

'
特
集
・
阪
大
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
機
構

●

機
構
長
・
大
学
院
工
学
研
究
科
教
授---------------

河
田
　
聡

---------------
Sa

to
sh

i
K

a
w

a
ta

E
-m

a
il

:k
a

w
a

ta
@

frc.h
a

n
d
a

i.co
m

!
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ノ
ロ
ジ
ー
は
そ
の
一
つ
の
例
で
し
た
。
こ

れ
で
は
新
し
い
も
の
は
出
来
ま
せ
ん
。
ま

た
、
単
年
度
予
算
で
1
年
前
か
ら
研
究
費

を
申
請
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
仕
組
み
だ

と
、
年
度
途
中
で
新
し
い
発
見
が
あ
っ
て

も
翌
年
ま
で
待
た
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

こ
ん
な
、
の
ん
き
な
こ
と
を
し
て
い
て
は

世
界
に
勝
て
な
い
し
、
新
し
い
も
の
は
生

ま
れ
ま
せ
ん
。

F
R
C
で
は
、
従
来
の
学
部
・
学
科
の

教
育
研
究
環
境
で
は
行
い
難
い
研
究
分
野

を
機
能
的
･
弾
力
的
に
、
か
つ
集
中
的
に

や
ろ
う
と
い
う
わ
け
で
す
。
既
存
の
学
科

組
織
に
属
し
て
い
る
研
究
者
が
F
R
C
で

期
限
付
き
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
画
し
、

研
究
を
終
え
る
と
元
の
教
育
組
織
に
戻
っ

て
行
く
。
学
外
か
ら
も
同
様
に
行
う
。
ダ

■ 阪大フロンティア研究機構
（Handai Frontier Research Center／略称FRC）

文部科学省が平成13年度にスタートした科学技術振興
調整費「戦略的研究拠点」育成事業の一つとして、大学
や国立研究所、民間研究機関などに公募した108件の
中から東京大学先端科学技術研究センターと共に選ば
れた大阪大学大学院工学研究科の新しい研究組織。
東大先端研が社会・生活環境に関する科学の研究に取り
組むのに対し、阪大工学研究科のFRCは、ナノ工学や医
療福祉工学、リサイクル工学など、新産業・学問創出に
結びつく研究テーマにチャレンジする。テーマは工学研
究科のほか学内外、海外の研究者、民間企業研究者から
も募集する。
これまでの研究開発組織とは違い、民間人で過半数を占
める役員会がトップダウン式に迅速な意思決定を行う。
研究者は研究に専念し、運営は民間主導とする、機能性
と弾力性、かつ流動性のある組織運営が特徴。評価も論
文の数や特許の数ではなく、一つの研究が新しい産業･
雇用をどれだけ創出するかを基準とする。
5年間に50億円の予算がついているが、企業や自治体、
国際機関などからも研究費を募り、大学を民間の常識に
基づくビジネスの場にする実験・実践の場でもある。4
月1日には研究費の調達や、産業界との橋渡し役を行う
非営利組織（NPO）のフロンティア・アソシエイツ（略称
FRA）が発足、FRCの体制は整った。

イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
戦
略
的
に
研
究
に
没
頭
す

る
こ
と
が
で
き
る
わ
け
で
す
。
そ
れ
に
必

要
な
ス
タ
ッ
フ
や
研
究
に
要
す
る
費
用
を

戦
略
的
研
究
拠
点
育
成
と
し
て
文
部
科
学

省
が
5
年
間
に
50
億
円
助
成
し
て
く
れ
る

こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。
ば
ら
ま
き
で
な

く
、
将
来
の
産
業
・
研
究
分
野
創
成
に
つ

な
が
る
テ
ー
マ
に
集
中
投
資
し
ま
す
。
科

研
費
が
つ
く
従
来
の
よ
う
な
研
究
テ
ー
マ

は
選
考
か
ら
外
し
、
将
来
の
国
際
社
会
が

必
要
と
す
る
新
し
い
工
学
に
チ
ャ
レ
ン
ジ

し
よ
う
と
い
う
わ
け
で
す
。

―
ま
ず
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
研
究
か

ら
と
い
う
わ
け
で
す
ね
。

そ
う
で
す
。
F
R
C
を
ス
タ
ー
ト
し
て

●
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
特
化
、
そ
し
て

森
林
経
済
工
学
な
ど
未
開
の
分
野
へ

す
ぐ
、
21
世
紀
の
基
礎
技
術
と
さ
れ
る
ナ

ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
研
究
の
た
め
の
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
取
り
組
ん

で
い
る
の
は
、
ナ
ノ
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
、
ナ

ノ
力
学
、
ナ
ノ
構
造
分
子
化
学
、
複
合
機

能
化
ナ
ノ
マ
テ
リ
ア
ル
の
4
分
野
で
す

（
８
ペ
ー
ジ
を
参
照
）。
こ
の
ほ
か
、
将
来

の
日
本
の
産
業
と
し
て
育
ち
う
る
新
し
い

分
野
、
例
え
ば
、
航
空
宇
宙
工
学
、
医
療

福
祉
工
学
、
森
林
経
済
工
学
、
デ
ザ
イ
ン

工
学
、
危
機
管
理
工
学
、
ロ
ボ
ッ
ト
工
学

な
ど
も
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
分
野
の
候
補

で
す
。

今
、
売
れ
て
い
る
モ
ノ
と
い
え
ば
、
ユ

ニ
ク
ロ
の
カ
ジ
ュ
ア
ル
衣
料
、
携
帯
電
話
、

ミ
ニ
バ
イ
ク
、
ゲ
ー
ム
機
の
プ
レ
イ
ス
テ

ー
シ
ョ
ン
な
ど
。
お
年
寄
り
の
買
い
た
い

も
の
は
余
り
見
当
た
ら
な
い
。
21
世
紀
は

高
齢
化
社
会
で
す
。
お
年
寄
り
が
欲
し
い

も
の
は
安
全
で
あ
り
医
療
福
祉
だ
と
思
う
。

だ
と
す
る
と
、
安
全
工
学
や
福
祉
工
学
の

研
究
が
必
要
。
製
品
を
高
付
加
価
値
で
売

る
時
代
に
な
っ
て
デ
ザ
イ
ン
力
や
芸
術
性

の
あ
る
工
学
技
術
、
工
業
製
品
が
求
め
ら

れ
て
い
ま
す
。
生
産
の
拠
点
が
ア
ジ
ア
、

特
に
中
国
に
シ
フ
ト
し
て
い
ま
す
が
、
モ

ノ
を
つ
く
る
だ
け
で
な
く
戦
略
・
政
策
を

研
究
す
る
政
策
工
学
も
必
要
で
す
。
こ
う

し
た
研
究
テ
ー
マ
の
う
ち
、い
く
つ
か
を
2

0
0
2
年
度
か
ら
着
手
し
ま
す
。

―
例
え
ば
。

森
林
経
済
工
学
と
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
で

す
。
日
本
の
国
土
の
70
％
を
占
め
る
森
林

は
重
要
な
資
源
な
の
に
荒
れ
放
題
。
森
の

中
に
住
居
が
あ
る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
よ
う
に

▲絶縁体の上で2種類の原子を動かして超微粒子を組み立てる装置―「絶縁体の上」も「2種類の原子
を動かす」のも、それで「超微粒子を組み立てる」のも世界で初めて。

原子分解能顕微鏡 
原子分子を見る 

原子分解能計測装置 
原子分子を測る 

原子分子操作装置 
原子分子を操作する 

原子分子微細組立装置 
（アセンブラー） 
原子分子から新物質や 
新デバイスを組み立てる 

原子・分子で微細組立→ 

原子分解能制御装置 
原子分子を制御する 

力学に基づいて原子を見る、測る、動かす、組み立てる 

磁気的制御 電気的制御 

0 1 2 3 4

2

1

0

原子・分子 

スピン 電荷 原子 
分子 

原子・分子 

←スキャナ 

←新物質 

大きさを測る 

試料 

原子や分子を 
動かす 

原子や分子を見る 

重さを測る 

原子・分子 
マニピュレータ 

原子 分子 

接
近 

接
近 
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企
業
側
か
ら
の
提
案
、
個
々
の
教
官
か
ら

の
提
案
と
い
う
三
つ
の
方
法
で
研
究
テ
ー

マ
を
求
め
て
選
定
し
ま
す
。
学
内
に
研
究

実
施
者
が
い
な
い
分
野
に
つ
い
て
は
、
広

く
国
際
社
会
に
も
参
加
を
求
め
ま
す
。
昨

年
12
月
に
研
究
テ
ー
マ
、
ア
イ
デ
ア
を
一

般
公
募
し
た
と
こ
ろ
1
1
0
件
の
応
募
が

あ
り
ま
し
た
。
民
間
企
業
の
研
究
者
か
ら

の
提
案
も
あ
り
ま
し
た
。
研
究
室
に
閉
じ

こ
も
っ
て
い
る
大
学
の
教
授
に
は
思
い
も

つ
か
な
い
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。
そ

の
中
に
は
驚
く
ほ
ど
大
胆
な
ア
イ
デ
ア
は

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
研
究
テ
ー
マ
の

審
査
は
専
門
分
野
以
外
の
有
識
者
を
中
心

に
行
い
ま
す
。
従
来
の
よ
う
な
学
会
の
物

差
し
で
判
断
は
し
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

研
究
者
の
視
点
に
な
い
、
産
業
界
が
求
め

て
い
る
よ
う
な
テ
ー
マ
を
選
ぶ
た
め
で
す
。

従
っ
て
、
論
文
の
数
や
特
許
の
数
で
評
価

は
し
ま
せ
ん
。
数
で
な
く
、
そ
の
一
つ
が

多
く
の
人
に
影
響
を
与
え
、
そ
こ
か
ら
新

し
い
産
業
が
生
ま
れ
、
新
し
い
雇
用
が
創

出
さ
れ
る
か
、
そ
の
た
め
の
ビ
ジ
ョ
ン
と

意
欲
の
あ
る
研
究
者
を
特
に
高
く
評
価
し

ま
す
。

で
す
か
ら
、
実
績
あ
る
研
究
者
は
も
ち

ろ
ん
、
い
ま
だ
、
花
開
い
て
い
な
い
若
い

研
究
者
に
も
門
戸
を
開
き
、
支
援
を
し
ま

す
。
阪
大
工
学
研
究
科
の
教
官
の
4
分
の

1
に
当
た
る
約
1
2
0
人
が
F
R
C
に
参

加
す
る
予
定
で
す
。

―
既
成
概
念
に
と
ら
わ
れ
な
い
評
価
に

は
運
営
の
仕
方
も
こ
れ
ま
で
と
は
違
っ
た

組
織
が
必
要
。

大
学
の
よ
う
に
、
教
授
が
組
織
運
営
の

日
本
も
森
の
活
用
を
考
え
る
べ
き
で
す
。

F
R
C
で
は
、
素
晴
ら
し
い
ナ
ノ
材
料
と

し
て
の
可
能
性
が
あ
る
木
材
を
工
学
的
に

研
究
し
て
新
し
い
建
築
素
材
や
土
木
素
材

の
開
発
に
取
り
組
も
う
と
し
て
い
ま
す
。

地
球
総
合
工
学
専
攻
の
今
井
克
彦
教
授

は
、
〝
2
年
以
内
に
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
成

り
立
つ
よ
う
に
し
た
い
〞
と
意
欲
的
で
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
は
、
国
際
的
な
学
術
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
成
長
し
た
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
ワ
ー
ル

ド
カ
ッ
プ
「
ロ
ボ
カ
ッ
プ
」
の
提
唱
者
で

あ
る
知
能
・
機
能
創
成
工
学
専
攻
の
浅
田

稔
教
授
が
、
人
間
と
共
存
可
能
な
知
能
ロ

ボ
ッ
ト
の
開
発
を
目
指
し
て
お
り
、
研
究

を
産
業
創
成
に
結
び
つ
け
る
こ
と
は
可
能

で
す
。

―
産
業
界
と
の
連
携
も
積
極
的
に
図
っ

て
い
く
方
針
の
よ
う
で
す
が
。

企
業
か
ら
1
0
0
0
万
円
単
位
の
研
究

費
支
援
を
受
け
入
れ
る
こ
と
に
し
、
既
に

上
場
企
業
15
社
か
ら
1
億
7
0
0
0
万
円

を
確
保
し
て
い
ま
す
。
企
業
は
今
、
研
究

室
・
ス
タ
ッ
フ
を
強
化
・
充
実
す
る
こ
と

は
困
難
な
状
態
で
す
。
出
来
な
い
研
究
は

大
学
に
任
せ
た
ほ
う
が
得
策
。
企
業
が
大

学
に
期
待
す
る
の
は
明
日
の
産
業
を
生
む

研
究
で
す
。
大
学
を
企
業
の
研
究
の
手
足

に
し
よ
う
と
い
う
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

大
学
と
企
業
の
役
割
分
担
が
望
ま
れ
て
い

ま
す
。

―
学
外
に
も
研
究
テ
ー
マ
を
公
募
す
る

と
、
評
価
は
ど
の
よ
う
に
さ
れ
ま
す
か
。

基
本
的
に
は
、
F
R
C
自
ら
の
提
案
、

●
専
門
家
の
視
点
で
な
く
、
産
業
界
が
求

め
る
研
究
テ
ー
マ
を

原子源 

レーザー光 

レーザー光 

光の強度分布により形成 
されるポテンシャル 

堆積した原子 

原子の流れが平行化される 
メカニズム 

一方向から 吸収 

原子 
光子 

全方向に等方的に 自然放出 

減速される 

平均すると放出の際に 
力は受けない 

原子の状態は       に戻るが、 
速度は遅くなっている。 

作製したナノ構造体 

金属ナノワイヤー 
1

2

3

1

基板 

ナノ金属パターン作製装置。真空チャンバー内で気体化した原子に半導体レーザ
ーの光を当てて原子を制御し、基板上にナノスケールの金属ワイヤーを作製した。
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た
め
の
会
議
を
繰
り
返
し
て
コ
ン
セ
ン
サ

ス
を
求
め
る
の
で
な
く
、
役
員
会
が
マ
ネ

ー
ジ
し
ま
す
。
役
員
会
は
7
人
構
成
で
、

大
企
業
の
研
究
所
を
退
職
し
た
人
や
ベ
ン

チ
ャ
ー
起
業
の
成
功
者
、
国
策
に
関
わ
っ

て
い
る
政
策
マ
ン
な
ど
民
間
人
4
人
と
阪

大
か
ら
は
工
学
研
究
科
教
授
、
国
の
財
政

に
明
る
い
他
大
学
の
教
授
、
元
事
務
部
長

の
3
人
。
こ
こ
で
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
や

事
業
計
画
、
組
織
運
営
を
検
討
し
て
意
思

決
定
を
し
て
い
く
わ
け
で
す
。

大
学
の
教
官
は
研
究
・
教
育
の
プ
ロ
で

す
が
、
大
学
の
運
営
に
対
し
て
は
素
人
で

す
。
F
R
C
で
は
経
営
セ
ン
ス
の
あ
る
民

間
人
に
運
営
を
担
当
し
て
も
ら
い
、
研
究

者
は
研
究
に
専
念
し
よ
う
と
考
え
て
い
ま

す
。
こ
れ
は
、
間
近
に
迫
っ
て
い
る
国
立

大
学
の
独
立
行
政
法
人
化
に
備
え
た
ト
レ

ー
ニ
ン
グ
と
言
え
ま
す
。
パ
イ
ロ
ッ
ト
ス

タ
デ
ィ
ー
と
い
う
感
じ
で
す
ね
。
大
学
を

ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
、
機
能
的
に
、
時
代
に

応
じ
た
組
織
・
研
究
体
制
に
変
革
し
て
い

く
た
め
の
…
。

―
国
の
予
算
は
期
限
付
き
。
F
R
C
独

自
の
運
営
を
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

F
R
C
と
連
動
し
た
法
人
格
を
有
し
た

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
・
ア
ソ
シ
エ
イ
ツ
（
略
称

F
R
A
）
を
4
月
1
日
に
発
足
さ
せ
た
の

は
、
5
年
後
に
国
の
支
援
が
な
く
て
も
や

っ
て
い
け
る
体
制
に
す
る
た
め
で
す
。
F

R
A
は
F
R
C
を
監
督
す
る
文
部
科
学
省

と
産
業
界
、
各
種
協
会
･
財
団
な
ど
外
部

組
織
と
の
間
を
つ
な
い
で
、
企
業
の
資
金

を
受
け
入
れ
た
り
、
研
究
成
果
を
具
体
化

●
世
界
に
貢
献
す
る
大
学
に
な
る
た
め
の

チ
ャ
レ
ン
ジ

●ナノ構造分子化学・プロジェクトチーム
馬場章夫工学研究科教授をリーダーに教授7人、助教授･助手5人の
12人で構成。

化学力によるナノ構造分子の新構築法の創製と、機能性分子の創製、ナノ構造触
媒による高効率反応の確立を研究の3本の柱にしている。分子レベルでの自己集
積、界面および超分子の特性を生かして効率的で実際的なナノ物質の作り方を確
立し、超精密重合、従来の機能を大きく超える光・磁気特性を持った機能性ナノ
分子を生み出す。さらに、これらの環境社会情勢に応える「ものづくり」を進め
るために必須の機能触媒をナノ機能により創製していく。
このほか、化学力で緻密に構造設計し配位子により安定化するなどの手法を用
い、金属―金属結合数を自由に変化させたクラスター化合物を合成。この構造と
性質の相関を明らかにすることで、触媒機能の基本的な考察が可能になり、ナノ
触媒設計が大きく前進することが期待できる。

●複合機能化ナノマテリアル・プロジェクトチーム
馬越佑吉工学研究科教授をリーダーに教授6人、助教授･助手12
人ら21人で構成。

研究の柱は、固有の極微細構造･組織、ナノ物質特有の機能の制御によって先進的
構造材料の開発とナノレベルでの材料特性評価システムの確立。既に、高加速電
圧の電子線を非晶質（アモルファス）合金に照射することで、局所的にナノ結晶を
つくることに成功。電子線の照射によって原子が動き、その働きでナノ組織が形
成されるという。また、鉄－ジルコニウム－ホウ素合金などで新しいナノ複合材料
の一つ、セラミックス素材であるナノコンポジット組織の形成にも成功している。
今後は、これに磁性を持たせたりして、硬くももろくもないといった相反する機
能を持ったナノコンポジット材料の開発を目指す。

●ナノフォトニクス・プロジェクトチーム
河田聡工学研究科教授をリーダーに教授3人、助教授2人ら11人
で構成。

ナノフォトニクスは、フォトン（光の粒）でナノ構造（1ミリの100万分の1、分子
の大きさ）を見て触り動かして刻む、という研究。「ナノテク」が注目を集めるよう
になり、この研究にも陽が当たるようになった。フォトンの波長はミクロンメータ
ー（1ミリの1000分の1）程度、ナノメーターはその1000分の1。3桁の高さの
壁をフォトンで乗り越えようという、ブレークスルーのサイエンス。
このブレークスルーに20年以上取り組んでいる河田教授の研究室では、ナノフ
ォトニクス技術を駆使して50ナノメーターの精度で体長10ミクロンの牛をつく
ることに成功。極微細加工による光の彫刻は生体の中を、血管を通してどこへで
も進んでいくことができる。体内の内部に入っていく光、「近赤外光」の応用技術
は未来のミクロ医療を可能にするものとして世界の脚光を浴び、オックスフォー
ド大学、ハーバード大学、阪大医学部などの研究者たちとネットワークを組んで
実用化を目指している。このほか、フォトニクス結晶（光の結晶）やギヤ、コイル
などもつくったが、ナノフォトニクス・プロジェクトチームでは、さらに追究し、
生体内で動作するマイクロマシン・ナノマシンの開発など産業応用につなげてい
く。

●ナノ力学・プロジェクトチーム
森田清三工学研究科教授をリーダーに教授１人、助教授１人ら
８人で構成。

文部科学省の科研費特定領域研究「原子ナノ力学」の領域代表を務める森田教授
の研究室では、原子間に働く結合、相互作用など、さまざまな種類の力で原子の
判別・特定や制御が可能かどうかの研究に取り組んでいる。また、原子の判別や
操作、組み立てに使える可能性もある原子の力のマップづくりなどにもチャレン
ジしている。
これらの研究には、原子や分子を見るだけでなく、操作ができる非触媒原子間力
顕微鏡（ＡＦＭ）を使うが、森田研究室は市販のものより性能が１ケタ高い非触媒
ＡＦＭの装置を開発、シリコン原子の引き抜きに成功している。「新しい結果を出
すには最新の装置が必要」が森田教授の持論。研究成果は半導体技術への応用を
目指すが、ナノ力学がＦＲＣのプロジェクトとなったことで、装置開発,材料開発な
どの研究がさらに進展するものと期待されている。
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さ
せ
る
た
め
の
組
織
で
す
。
企
業
か
ら
入

る
研
究
費
は
F
R
C
で
は
現
行
の
大
学
の

規
則
で
処
理
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、

F
R
A
で
は
必
要
に
応
じ
て
臨
機
応
変
に

運
用
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
大
学
は
儲

け
る
こ
と
は
で
き
な
い
が
、
F
R
A
は
収

支
の
あ
る
ビ
ジ
ネ
ス
で
す
。
外
部
か
ら
招

へ
い
し
た
研
究
員
に
F
R
A
か
ら
報
酬
を

支
払
う
こ
と
も
で
き
ま
す
。
大
き
な
成
果

を
上
げ
た
研
究
者
に
は
、
国
家
公
務
員
で

は
最
も
高
い
東
大
学
長
を
上
回
る
給
与
を

支
払
う
こ
と
も
可
能
で
す
。

―
最
後
に
、
機
構
長
と
し
て
F
R
C
に

か
け
る
意
気
込
み
と
熱
い
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
。

F
R
C
は
、
国
際
的
競
争
が
予
想
さ
れ

る
大
学
ビ
ジ
ネ
ス
に
お
い
て
、
日
本
の
大

学
が
ア
ジ
ア
の
地
方
大
学
と
し
て
で
な
く
、

世
界
に
貢
献
す
る
大
学
に
な
る
た
め
の
レ

シ
ピ
ー
を
示
し
た
い
。
そ
の
た
め
に
、
習

慣
や
前
例
、
規
制
、
既
得
権
な
ど
国
立
大

学
の
常
識
を
見
直
し
、
新
し
い
時
代
の
新

し
い
大
学
の
あ
り
方
を
求
め
て
挑
戦
し
て

い
き
ま
す
。

そ
の
決
意
は
、
F
R
C
の
ロ
ゴ
に
も
表

し
て
い
ま
す
。
ロ
ゴ
は
、
阪
大
の
学
章
、

青
イ
チ
ョ
ウ
を
使
わ
ず
、
赤
を
基
調
に
し

て
、
名
前
も
「H

andai

」
と
し
ま
し
た
。

青
色
の
学
章
は
き
れ
い
な
マ
ー
ク
で
す
が
、

F
R
C
は
情
熱
的
な
赤
に
し
た
の
で
す
。

そ
し
て
「
M
I
T
」
の
よ
う
に
「
ハ
ン
ダ

イ
」と
ニ
ッ
ク
ネ
ー
ム
で
呼
ば
れ
る
よ
う
な

世
界
一
流
の
大
学
を
目
指
し
て
い
き
た
い
。

地
球
か
ら
月
を
見
た
マ
ー
ク
は
、
わ
れ
わ
れ

が
探
し
て
い
る
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
は
、
地
球
上

の
自
分
た
ち
の
周
り
に
あ
る
と
い
う
メ
ッ
セ

ー
ジ
で
す
。

■ナノテクノロジー（超微細加工技術）
「ナノ」は10億分の1を意味する単位。1メートルの10億分の1。ナノレベルで原子や分子を
観察し、その働きを見つけて新たな製品開発に利用する技術や大量の情報量を小さな記録媒
体に蓄える高密度記録技術、半導体の集積回路を微小化してスーパーコンピュータを携帯端
末並みの大きさに小さくする技術をナノテクノロジーという。例えば、2.5cm角の砂糖1個に
国会図書館の情報量や新聞の文字情報を20年分詰め込む技術の研究開発も進んでいる。
応用範囲は広く、ITから医療、環境・エネルギー、材料･加工など様々な分野で革新をもたら
す21世紀の基盤技術とされている。米国が国家ナノテク戦略（NNI）を推し進めるなど、欧米
では国家レベルで研究開発に乗り出している。日本も13年度に総合科学技術会議で重要分
野として方向づけされ、バイオ、IT（情報技術）に続く第三の先端技術として注目されている。
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産学連携 

理
論
に
強
く
、実
務
に
明
る
い
法
学
部
を

目
指
し
、実
践
的
な
教
育
を
志
し
て
き
た
阪

大
法
学
部
は
、早
く
か
ら
社
会
に
生
起
す
る

法
曹
界
の
実
務
家
、
企
業
の
法
務
担
当
者

に
よ
る
実
践
教
育
で
大
き
な
成
果

先
端
的
な
法
律
問
題
に
つ
い
て
学
外
の
経
験

豊
富
な
実
務
家
の
講
義
を
学
部
教
育
に
取

り
入
れ
て
き
た
。
法
学
･
政
治
学
は
理
論

学
科
で
あ
る
と
同
時
に
、人
の
生
き
方
や
社

会
の
あ
り
方
を
扱
う
実
践
的
な
学
問
で
あ

る
こ
と
か
ら
、実
社
会
で
の
現
実
問
題
を
も

教
育
研
究
し
、
研
究
成
果
を
社
会
に
還
元

し
、社
会
の
発
展
に
貢
献
す
べ
き
と
す
る
考

え
に
基
づ
い
て
い
る
。

実
務
家
に
よ
る
実
践
教
育
の
ひ
と
つ
は
、

阪
大
出
身
の
弁
護
士
、裁
判
官
、検
察
官
で

構
成
す
る
阪
大
法
曹
界
の
メ
ン
バ
ー
を
非
常

勤
講
師
に
迎
え
た
講
義
、「
ロ
イ
ヤ
リ
ン
グ
」。

裁
判
の
仕
組
み
や
訴
訟
の
具
体
的
な
進
め

方
、係
争
中
の
生
々
し
い
諸
問
題
を
取
り
上

げ
、そ
の
法
的
処
理
と
理
論
構
成
の
あ
り
方

な
ど
を
法
曹
実
務
家
の
立
場
か
ら
分
析
･

解
説
す
る
。
実
際
の
訴
訟
で
争
っ
て
い
る
問

題
か
ら
学
生
に
法
理
論
の
意
義
を
実
体
験

さ
せ
、法
学
の
実
践
的
な
側
面
を
体
得
さ
せ

る
阪
大
独
自
の
特
色
あ
る
講
義
。
当
初
は

非
公
式
の
講
義
だ
っ
た
が
、学
生
に
対
す
る

イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
強
く
、
教
育
効
果
が
大

き
い
こ
と
な
ど
か
ら
正
規
の
開
講
科
目
と
な

っ
た
。
そ
れ
か
ら
数
え
て
十
数
年
、
講
義
内

容
も
年
々
充
実
を
図
っ
て
き
た
。

も
う
一
つ
の
実
践
教
育
は
、
民
間
企
業

の
法
務
担
当
者
に
よ
る
講
義
で「
企
業
法

務
」と「
渉
外
法
務
」。

「
企
業
法
務
」は
、
企
業
活
動
に
伴
う
法

律
問
題
を
取
り
上
げ
、
企
業
の
法
務
戦
略

か
ら
実
学
と
し
て
の
法
学
を
教
育
す
る
も

の
。
第
一
線
の
企
業
法
務
担
当
者（
現
在
は

大
同
生
命
元
監
査
役
と
日
立
造
船
の
法
務

部
長
）を
非
常
勤
講
師
と
し
て
、
国
内
の
法

律
問
題
を
講
義
す
る
。
こ
れ
に
対
し
て「
渉

外
法
務
」は
、シ
ャ
ー
プ
の
法
務
担
当
者
が
国

際
取
引
や
海
外
企
業
と
の
訴
訟
問
題
に
つ

い
て
実
践
的
な
講
義
を
行
っ
て
い
る
。

企
業
活
動
を
め
ぐ
る
法
律
問
題
は
複

雑
・
先
鋭
化
す
る
傾
向
に
あ
り
、法
務
戦
略

の
重
要
性
は
ま
す
ま
す
高
ま
り
、
実
務
教

育
の
必
要
性
も
増
大
す
る
も
の
と
予
想
さ

れ
る
。
そ
れ
に
伴
い
、企
業
の
法
務
担
当
者

は
、こ
れ
ま
で
以
上
の
高
い
知
識
や
能
力
が

求
め
ら
れ
て
、大
学
が
そ
う
し
た
高
度
な
専

門
職
業
人
の
養
成
と
再
教
育
の
受
け
皿
と

な
る
必
要
性
が
高
ま
っ
て
い
る
。
こ
う
し
た

流
れ
の
中
で
、阪
大
の
先
駆
的
な
実
務
教
育

は
学
生
に
好
評
。
産
業
界
か
ら
も
実
学
志

向
に
高
い
評
価
を
受
け
て
い
る
。

法
学
研
究
科
は
1
9
9
9
年
の
大
学
院
重

法
学
研
究
科
に
も
実
学
志
向
を
強
め
る

連
携
大
学
院
を
導
入

点
化
に
併
せ
て
国
立
大
学
の
法
学
系
で
は
最

初
に
連
携
大
学
院
方
式
も
導
入
、2
講
座
を

新
設
し
た
。

大
学
院
に
も
実
務
の
エ
キ
ス
パ
ー
ト
を
教

育
研
究
ス
タ
ッ
フ
に
加
え
実
学
志
向
を
強
め

る
た
め
の
も
の
。
民
間
の
研
究
機
関
や
シ
ン

ク
タ
ン
ク
と
提
携
し
て
6
人
の
客
員
教
官
を

迎
え
て
い
る
。
現
在
は
、U
F
J
総
合
研
究

所
、関
経
連
と
関
係
の
深
い（
財
）関
西
社
会

経
済
研
究
所
と
連
携
。2
機
関
か
ら
派
遣
の

客
員
教
授
、客
員
助
教
授
は
、大
学
の
管
理

運
営
を
除
き
、専
任
教
官
と
同
等
扱
い
で
、

制
度
的
に
法
学
研
究
科
の
教
官
組
織
の
正

式
メ
ン
バ
ー
と
な
っ
た
。

学
外
研
究
機
関
の
研
究
員
を
正
式
な
ス

タ
ッ
フ
と
し
た
画
期
的
な
取
り
組
み
は
、
法

学
研
究
科
に
お
け
る
企
業
関
連
法
教
育
の

充
実
と
同
時
に
、民
間
企
業
と
の
共
同
研
究

の
呼
び
水
、窓
口
に
も
な
り
、産
学
連
携
の

制
度
化
の
一
環
と
し
て
も
高
く
評
価
さ
れ

て
い
る
。

ま
た
、大
学
院
重
点
化
を
機
に
法
学
研
究

科
に
は「
ロ
イ
ヤ
リ
ン
グ
」の
経
験
を
生
か
し

た「
総
合
判
例
解
析
」科
目
を
1
9
9
9
年
4

月
に
開
設
、非
常
勤
講
師
の
弁
護
士
に
よ
る

実
務
教
育
を
実
施
し
て
い
る
。こ
れ
は
法
科

大
学
院
の
先
取
り
的
な
試
み
で
、法
学
研
究

科
の
特
色
の
一
つ
に
な
っ
て
い
る
。「
ロ
イ
ヤ
リ

ン
グ
」と「
総
合
判
例
解
析
」の
二
つ
の
講
義

を
契
機
に
専
任
教
官
と
弁
護
士
を
は
じ
め

と
す
る
法
曹
界
と
の
研
究
交
流
が
強
化
さ

れ
た
。

こ
の
ほ
か
、大
阪
弁
護
士
会
の
協
力
を
得
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研究成果を社会に発信、
学術・知的交流ネットワークの構築を図る
'大学院法学研究科附属法政実務連携センター
●センター長　大学院法学研究科教授―國井和郎― Kazuo Kunii 

E-mail : renkei21@law.osaka-u.ac.jp

実学としての法学教育

シンポジウムやセミナーなどを通じて知的ストックを積極的に地域社会
に提供してきた大学院法学研究科は、産業界、法曹界、地域社会との学術･知的交流を図る附属
施設として法政実務連携センターを立ち上げ、法学・政治学の現代的で先端的な課題に関する
創造的研究に取り組んでいる。国立大学の法学系で産学連携の総合的なネットワークを構築し
ているのは東大と阪大だけ。既に、法曹界や産業界との連携で着実に研究成果をあげており、
知的ストックを社会に還元し、貢献する斬新で意欲的な試みに期待は高まっている。



て
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
制
を
導
入
、毎
年
、弁

護
士
事
務
所
で
20
人
の
学
部
生
が
弁
護
士
活

動
を
体
験
。
大
阪
弁
護
士
会
と
の
研
究
交
流

な
ど
の
副
次
的
な
効
果
も
生
ま
れ
て
い
る
。

一
方
、
法
学
研
究
科
で
は
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

や
セ
ミ
ナ
ー
を
開
催
、知
的
ス
ト
ッ
ク
を
地
域

社
会
に
提
供
し
て
き
た
。

法
学
研
究
科
が
招
へ
い
し
た
外
国
人
学

者
に
よ
る
セ
ミ
ナ
ー
、「
欧
米
の
コ
ー
ポ
レ
ー

ト
・
ガ
バ
ナ
ン
ス
」「
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
製
造
物
責

任
法
」な
ど
を（
社
）大
阪
工
業
会
と
共
催
で

開
き
、外
国
の
最
新
情
報
を
提
供
し
て
産
業

界
に
も
イ
ン
パ
ク
ト
を
与
え
た
。
さ
ら
に
進

ん
で
、
産
学
連
携
を
メ
ー
ン
と
し
た
政
策
提

案
型
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
も
開
催
。
中
で
も
注

目
さ
れ
た
の
は
、関
経
連
な
ど
関
西
経
済
5

団
体
と
連
携
し
て
1
9
9
9
年
度
に
ス
タ
ー

ト
し
た
企
業
向
け
の「
産
学
連
携
公
開
講

関
西
経
済
5
団
体
と
の
連
携
講
義
な
ど

に
進
展

義
」。
今
日
的
な
問
題
を
テ
ー
マ
ア
ッ
プ
し
た

半
年
間
の
連
続
講
義
に
は
一
般
市
民
も
聴

講
す
る
ほ
ど
盛
況
。
単
発
の
産
学
連
携
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム「
企
業
再
編
に
伴
う
法
的
諸
問

題
」な
ど
も
開
か
れ
好
評
を
得
て
い
る
。

こ
う
し
た
大
学
と
社
会
を
結
ぶ
様
々
な

取
り
組
み
を
統
合
し
、総
合
的
・
効
率
的
に

運
営
す
る
た
め
2
0
0
1
年
4
月
に
立
ち
上

げ
た
の
が
大
学
院
法
学
研
究
科
附
属
法
政

実
務
連
携
セ
ン
タ
ー
。セ
ン
タ
ー
は
阪
大
の
ロ

ー
ス
ク
ー
ル（
法
科
大
学
院
）構
想
に
も
連
動

す
る
が
、目
指
す
の
は
研
究
成
果
を
社
会
に

発
信
す
る
た
め
の
学
術
･
知
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
の
構
築
で
あ
る
。

セ
ン
タ
ー
は
法
学
研
究
科
が
産
業
界
、法

曹
界
、地
域
社
会
を
つ
な
ぐ
連
携
の
窓
口
・

ま
と
め
役
と
な
り
、実
社
会
が
抱
え
る
先
端

的
な
諸
問
題
を
理
論
的
に
検
討
、
成
果
は

法
学
研
究
科
の
教
育
研
究
と
社
会
に
還
元

す
る
新
し
い
学
問
的
実
験
と
い
え
る
も
の
。

構
成
は
、専
任
教
授
･
助
教
授
の
3
人
と
客

員
教
官
3
人
の
計
6
人
。
当
初
の
客
員
教

官
は
、裁
判
官
出
身
の
大
阪
法
務
局
訟
務
部

長
、弁
護
士
、松
下
電
器
産
業
の
法
務
担
当

者
。こ
の
ほ
か
、運
営
委
員
会
を
設
置
。セ
ン

タ
ー
所
属
の
6
人
の
教
官
と
法
学
研
究
科

長
、評
議
員
1
人
、（
財
）関
西
社
会
経
済
研

究
所
専
務
理
事
の
メ
ン
バ
ー
を
中
心
に
運
営

に
あ
た
る
。

企
業
は
今
、現
実
に
発
生
し
た
法
律
的
な

問
題
を
解
決
す
る
こ
と
か
ら
、ト
ラ
ブ
ル
が

起
き
な
い
よ
う
に
す
る
た
め
に
は
ど
う
す
れ

ば
よ
い
か
の
予
防
法
務
に
、さ
ら
に
進
ん
で

産
業
界
・
法
曹
界
・
地
域
社
会
を
結
ぶ

学
術
･
知
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
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企
業
展
開
を
う
ま
く
す
る
た
め
の
法
的
な

条
件
整
備
を
す
る
た
め
の
戦
略
法
務
に
シ
フ

ト
し
つ
つ
あ
る
。
法
政
実
務
連
携
セ
ン
タ
ー

は
、
そ
れ
に
着
眼
、
戦
略
法
務
を
タ
ー
ゲ

ッ
ト
と
し
て
い
く
。
将
来
、
発
生
し
得
る
で

あ
ろ
う
法
律
的
な
問
題
を
想
定
、そ
の
対
応

策
、「
答
え
」を
研
究
す
る
新
し
い
分
野
。
将

来
問
題
に
前
も
っ
て「
答
え
」を
用
意
し
て
お

く
と
い
う
こ
と
で
、
〝
先
物
買
い
〞
と
い
え

る
が
、大
学
に
は
理
論
的
蓄
積
が
あ
る
か
ら

そ
の
可
能
性
は
あ
る
と
い
う
。

こ
の
方
針
に
沿
っ
て
、14
年
度
か
ら
企
業

が
抱
え
て
い
る
今
日
的
な
問
題
に
つ
い
て
共

同
研
究
を
開
始
す
る
。

大
阪
市
を
除
く
大
阪
府
内
の
市
町
村
職

員
の
た
め
の
共
同
研
修
研
究
施
設
で
あ
る
マ

ッ
セ
O
S
A
K
A（(

財)

大
阪
府
市
町
村
振
興

協
会
内
の
お
お
さ
か
市
町
村
職
員
研
修
研

究
セ
ン
タ
ー
）と
協
力
し
て
、マッ
セ
主
催
の
研

修
で
、法
学
研
究
科
の
教
官
が
民
法
や
行
政

法
、地
方
自
治
法
等
の
講
義
を
担
当
し
て
い

る
。
そ
の
中
で
も
、企
業
の
戦
略
法
務
に
対

応
す
る
も
の
と
も
い
え
る
政
策
法
務
研
修

は
、地
方
分
権
化
に
備
え
、制
度
と
条
例
立

案
に
必
要
な
法
律
や
理
論
を
勉
強
し
よ
う

と
す
る
も
の
で
、マ
ッ
セ
に
お
い
て
も
市
町
村

職
員
の
需
要
度
の
高
い
科
目
と
位
置
づ
け

て
い
る
。

さ
ら
に
、法
政
実
務
連
携
セ
ン
タ
ー
の
発

足
を
機
に
、マ
ッ
セ
と
の
協
力
関
係
を
強
化

す
る
た
め
に
、政
策
法
務
研
修
の
経
験
を
足

場
に
し
て
、
14
年
度
か
ら
は
科
目
等
履
修
生

と
し
て
選
抜
し
た
市
町
村
職
員
10
人
と
法

地
方
自
治
体
と
の
連
携
も
深
め
る

学
研
究
科
の
院
生
を
対
象
に
、研
究
科
と
し

て
の
授
業
を
マッ
セ
で
行
い
、単
位
も
与
え
る

と
い
う
試
み
を
始
め
る
。
授
業
は
10
月
〜
2

月
の
間
に
6
回
。
テ
ー
マ
は
政
策
法
務
に
関

す
る
実
践
的
課
題
を
取
り
上
げ
、
地
方
自

治
体
の
実
務
家
と
院
生
、教
官
の
間
で
議
論

を
深
め
る
。
科
目
等
履
修
生
か
ら
は
科
目
あ

た
り
の
授
業
料
も
徴
収
す
る
。こ
の
よ
う
な

学
外
の
施
設
に
お
い
て
科
目
等
履
修
生
を

加
え
た
形
で
出
張
授
業
を
す
る
試
み
は
国

立
大
学
で
は
恐
ら
く
初
め
て
。

「
大
学
の
信
用
が
高
ま
る
と
、
研
究
成
果

の
発
信
に
対
す
る
企
業
な
ど
か
ら
の
フ
ィ
ー

ド
バッ
ク
が
多
く
な
り
、交
流
も
深
ま
る
。こ

れ
ま
で
の
蓄
積
も
あ
っ
て
、幸
い
、法
学
研
究

科
へ
の
ラ
ブ
コ
ー
ル
が
多
い
。
連
携
を
さ
ら
に

密
に
し
、
企
業
間
情
報
の
橋
渡
し
役
も
し
、

将
来
的
に
は
法
科
大
学
院
創
設
へ
つ
な
ぐ
役

割
を
果
た
し
た
い
」。
國
井
和
郎
セ
ン
タ
ー
長

は
そ
う
話
し
、具
体
的
に
動
き
出
し
た
産
・

官
・
学
の
総
合
的
な
学
術
・
知
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー

産業界産業界 
関西経済連合会等関西経済連合会等 
産業界 
関西経済連合会等 

法曹界法曹界 
大阪弁護士会大阪弁護士会 
阪大法曹会阪大法曹会 

法曹界 
大阪弁護士会 
阪大法曹会 

地域社会地域社会 
大阪府・市等大阪府・市等 
地域社会 
大阪府・市等 

連携大学院連携大学院 
三和総合研究所三和総合研究所 
連携大学院 
三和総合研究所 

連携大学院連携大学院 
関西経済研究センター関西経済研究センター 
連携大学院 
関西経済研究センター 

法政実務 
連携センター 

産学連携 地域連携 

法曹連携 

連携プロジェクトの成果 

学術情報の発信を通じた社会貢献 
先端的問題の発掘と研究成果の情報発信 
社会に貢献する具体的な政策提言 

学内における法的側面からの協力支援 
他研究科等の産学連携事業への法的支援 

TLO等の取組みへの積極的サポート 

法政実務連携センターを中心とする3つの連携 



Handai OB

人物登場 

Handai NEWS Letter・2002・6 12

入
学
さ
れ
た
頃
の
日
本
は
発
展
途
上
、
大

阪
大
学
は
ど
う
で
し
た
。「
入
学
し
た
の
は
1

9
5
6
年
。
私
は
南
校（
旧
工
学
部
）の
木
造

校
舎
で
し
た
。
そ
の
校
舎
は
間
も
な
く
豊
中

キ
ャ
ン
パ
ス
に
移
転
、阪
大
も
過
渡
期
と
い
っ

た
感
じ
で
し
た
。
高
校
は
鳥
取
の
米
子
で
す

か
ら
北
畠
寮
に
入
り
ま
し
た
。こ
の
寮
は
在

学
中
に
取
り
壊
さ
れ
ま
し
た
が
、寮
生
活
は

私
の
財
産
に
な
り
ま
し
た
」

財
産
？「
物
が
豊
か
で
な
い
時
代
で
し
ょ
、

6
畳
一
間
の
部
屋
に
先
輩
と
2
人
住
ま
い
。

ほ
か
に
も
多
く
の
先
輩
や
同
輩
、
後
輩
も

お
ら
れ
、寮
生
活
は
い
わ
ば
、縦
社
会
で
す
。

先
輩
は
良
く
面
倒
を
見
て
く
れ
ま
し
た
が
、

お
の
ず
と
上
下
関
係
が
あ
っ
て
、先
輩
に
は

先
輩
と
し
て
の
礼
を
尽
く
さ
な
い
と
い
け
な

い
。
同
輩
や
後
輩
と
の
接
し
方
も
そ
れ
ぞ
れ

違
う
。
寮
の
規
則
が
特
に
あ
る
わ
け
で
な

く
、伸
び
伸
び
と
し
て
お
お
ら
か
で
し
た
が
、

寮
生
活
で
人
と
の
付
き
合
い
方
を
身
に
付
け

た
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。
山
登
り
は
3
年
の

頃
、
寮
の
先
輩
の
呼
び
か
け
で
始
ま
り
、
年

1
回
、有
志
で
夏
山
に
登
り
ま
し
た
。
奨
学

金
と
家
庭
教
師
の
ア
ル
バ
イ
ト
で
生
活
す
る

の
が
精
い
っ
ぱ
い
。
山
登
り
は
、お
盆
前
に

寮
の
周
辺
の
民
家
の
大
掃
除
を
す
る
割
の
よ

い
ア
ル
バ
イ
ト
が
あ
っ
て
、そ
の
お
金
で
行
き

ま
し
た
。
北
畠
会
の
集
ま
り
は
今
も
続
い
て

い
ま
す
が
、3
年
ほ
ど
前
か
ら
、当
時
の
山
登

り
の
仲
間
と『
ま
た
、
登
ろ
う
や
』と
再
開
、

夏
の
北
ア
ル
プ
ス
や
南
ア
ル
プ
ス
、10
月
末
に

は
家
族
連
れ
で
御
嶽
山
の
ふ
も
と
に
集
ま
っ

て
い
ま
す
」

薫
陶
を
受
け
ら
れ
た
先
生
は
。「
大
学
院

に
進
ん
だ
者
と
違
っ
て
、学
部
生
は
先
生
と

そ
ん
な
に
身
近
に
接
す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
で
す
か
ら
薫
陶
と
い
う
よ
り
印

象
に
残
っ
た
と
い
う
点
で
は
、磁
性
の
研
究
で

は
大
家
だ
っ
た
永
宮
先
生
で
す
。
総
長（
第
13

代
）を
務
め
ら
れ
た
金
森（
順
次
郎
）先
生
は

当
時
、講
師
で
し
た
。
永
宮
先
生
は
専
門
以

外
で
も
驚
く
ほ
ど
博
識
で
し
た
。
あ
る
時
、

『
ど
う
し
て
そ
ん
な
に
幅
広
い
知
識
が
身
に

付
く
の
で
す
か
』と
尋
ね
る
と
、先
生
は『
人

の
話
を
よ
く
聞
い
て
い
る
か
ら
や（
耳
学
問
）』

と
言
わ
れ
た
の
で
す
。こ
の
言
葉
が
ず
っ
と
印

象
に
残
り
ま
し
て
ネ
、社
会
人
に
な
っ
て
か
ら

も
、実
に
役
に
立
ち
ま
し
た
」

具
体
的
に
は
、
ど
ん
な
場
面
で
。「
人
の
話

を
聞
く
と
い
う
こ
と
は
、ヤ
ジ
馬
根
性
と
い

う
か
、い
ろ
ん
な
こ
と
に
興
味
や
関
心
を
持

つ
こ
と
だ
と
、自
分
自
身
も
そ
の
よ
う
に
心

掛
け
ま
し
た
。で
す
か
ら
、部
下
に
も『
仕
事

以
外
の
こ
と
に
も
ヤ
ジ
馬
根
性
を
持
っ
て
勉

強
を
し
ろ
』と
言
っ
て
き
ま
し
た
。
仕
事
に
は

ど
ん
な
こ
と
が
役
に
立
つ
か
は
分
か
り
ま
せ

ん
か
ら
ネ
」

住
友
特
殊
金
属
で
の
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
を
拝

見
し
ま
す
と
、
実
に
順
風
満
帆
で
す
ね
。

「
比
較
的
、悩
ま
ず
に
今
日
ま
で
来
ら
れ
ま

し
た
が
、入
社
し
て
し
ば
ら
く
は
、そ
れ
な
り

に
苦
労
を
し
ま
し
た
。
最
初
に
配
属
さ
れ
た

の
が
材
料
を
試
験
す
る
部
門
で
、所
帯
は
40

人
ぐ
ら
い
、職
人
さ
ん
の
集
団
で
し
た
。
日
本

経
済
の
屋
台
骨
を
支
え
て
き
た
製
造
業
の
モ

ノ
づ
く
り
の
現
場
も
当
時
は
不
備
な
面
が

多
く
、材
料
を
開
発
す
る
た
め
に
必
要
な
計

測
機
器
が
完
備
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
ん
な
状
態
で
、い
き
な
り
、『
お
前
も
や
れ
』

と
一
つ
の
仕
事
を
任
さ
れ
る
わ
け
で
す
。
誰

も
教
え
て
く
れ
ま
せ
ん
。
先
輩
の
技
術
を
真

似
た
り
し
な
が
ら
、自
分
で
計
測
方
法
を
見

つ
け
て
開
発
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
結
果
が

は
っ
き
り
出
ま
す
の
で
、一
つ
一
つ
の
仕
事
が

勝
負
で
す
。
職
場
で
の
人
間
関
係
に
も
気
を

使
わ
な
い
と
仕
事
が
う
ま
く
は
か
ど
り
ま
せ

ん
。
何
と
か
そ
れ
が
出
来
た
の
は
寮
生
活
で

人
の
付
き
合
い
を
訓
練
さ
れ
て
い
た
お
陰
で

し
ょ
う
ネ
。
結
果
的
に
は
、最
初
の
こ
う
し

た
体
験
が
そ
の
後
、役
に
立
ち
ま
し
た
。
良

い
時
代
に
育
っ
た
と
思
い
ま
す
よ
」

現
在
と
で
は
環
境
は
随
分
、
違
い
ま
す
。

「
今
の
人
た
ち
は
環
境
に
恵
ま
れ
す
ぎ
て
い
ま

す
。
設
備
は
揃
っ
て
い
る
し
、一
か
ら
工
夫
を

す
る
必
要
も
な
い
。
だ
か
ら
、サ
バ
イ
バ
ル
に

な
っ
た
ら
、こ
っ
ち
が
勝
つ
か
も
し
れ
な
い
ネ
」

若
い
世
代
に
つ
い
て
一
言
。「
副
社
長
ま
で

は
技
術
系
の
新
入
社
員
の
面
接
を
し
ま
し

た
。
そ
れ
だ
け
で（
能
力
を
）判
断
す
る
の
は

実
に
難
し
い
が
、若
い
人
た
ち
に
接
し
て
み
る

と
優
秀
で
す
。
し
か
し
、お
し
な
べ
て
物
事
に

あ
ま
り
疑
問
を
持
ち
ま
せ
ん
ネ
。
す
っ
と
、

受
け
入
れ
て
し
ま
う
。
疑
問
を
持
つ
こ
と
は

新
た
な
発
見
、進
歩
に
つ
な
が
る
の
で
す
が
。

上
司
に
も
問
題
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
管

理
職
が
部
下
を
叱
ら
な
く
な
っ
た
の
か
、叱

ら
れ
る
の
を
嫌
が
る
の
か
、ど
っ
ち
か
で
し
ょ

う
が
、私
は
、管
理
職
に
は
、時
々
、若
い
人

た
ち
に
も
責
任
を
与
え
て
、自
分
で
や
ら
せ

る
よ
う
に
と
、文
句
を
言
い
ま
す
。
責
任
を

持
た
せ
る
と
、結
構
、ち
ゃ
ん
と
や
る
し
、そ

う
し
な
い
と
人
は
育
ち
ま
せ
ん
」

仕
事
以
外
で
や
っ
て
み
た
い
こ
と
は
。「
い

ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
が
、オ
ー
ロ
ラ
が
見
た
い
な

ぁ
。
自
然
現
象
を
見
た
い
の
で
す
よ
、い
っ
ぱ

い
。
私
が
山
に
登
る
一
つ
の
理
由
は
そ
の
楽

し
み
が
あ
る
か
ら
で
す
。
山
の
中
で
観
音
さ

ん
を
見
た
、と
い
う
よ
う
な
話
が
あ
る
で
し

ょ
う
。
そ
れ
と
同
じ
よ
う
に
、飛
行
機
に
乗

っ
て
も
ブ
ロッ
ケ
ン
現
象
が
見
ら
れ
る
の
で
は

と
、い
つ
も
楽
し
み
で
す
」

仕
事
以
外
の
こ
と
に
も
ヤ
ジ
馬
根
性
を

持
っ
て
勉
強
を

'
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B
訪
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1937年、神戸市生まれ。60年に大阪大学理学部物理学科卒業、住友金属
工業株式会社に入社、63年に住友特殊金属株式会社分離独立とともに転籍。
吹田製作所技術部長・加工製品技術部長・支配人兼加製技部長を経て92年
に取締役、98年代表取締役副社長、2000年6月から代表取締役社長。
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井詰哲郎さん。当時を懐かしむ表情には企業のトップ
としての厳しさは見られないが、「サバイバルになれば、
まだ、われわれの方が生き残れるかもしれませんネ」。
穏やかな口調の中に、まだ、若い世代には負けられな
い､という気概が溢れている。



●
前
立
腺
と
は

―

前
立
腺
は
図
1
の
よ
う
に
男
性
の
尿
道

の
奥
、
膀
胱
か
ら
尿
道
に
移
る
場
所
に
あ

り
、
栗
の
実
ぐ
ら
い
の
サ
イ
ズ
で
尿
道
を

取
り
囲
む
よ
う
に
存
在
し
て
い
ま
す
。
こ

の
前
立
腺
は
精
巣(

睾
丸)

か
ら
分
泌
さ
れ

る
男
性
ホ
ル
モ
ン(

ア
ン
ド
ロ
ジ
ェ
ン
と
も

言
い
ま
す)

に
よ
っ
て
調
節

さ
れ
て
お
り
、
男
性
ホ
ル
モ

ン
の
供
給
を
止
め
る
と
萎

縮
し
ま
す
。
精
液
の
成
分

で
あ
る
前
立
腺
液
を
産
生

し
、
性
交
時
に
尿
道
に
分

泌
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。構

造
的
に
は
、
尿
道
側

の
内
腺
と
そ
の
外
側
の
外

腺
に
大
別
さ
れ
、
い
ず
れ
も

精
液
を
産
生
し
て
い
ま
す
。

40
歳
代
に
な
る
と
内
腺
の
増
殖
が
は
じ
ま

り
、
一
部
の
人
で
は
増
殖
が
著
明
と
な
り

尿
道
を
圧
迫
し
て
排
尿
困
難
を
訴
え
泌
尿

器
科
医
を
受
診
し
ま
す
。
こ
の
状
態
の
患

者
さ
ん
が
前
立
腺
肥
大
症
と
診
断
さ
れ
治

療
の
対
象
と
な
り
ま
す
。
一
方
外
腺
か
ら

は
前
立
腺
癌
が
発
生
し
ま
す
。
し
た
が
っ

て
前
立
腺
肥
大
症
と
前
立
腺
癌
は
そ
れ
ぞ

れ
独
立
し
た
疾
患
で
、
前
立
腺
肥
大
症
か

ら
癌
が
発
生
す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

肥
大
症
も
癌
も
「
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
」、

と
く
に
食
生
活
に
深
く
関
係
し
て
お
り
、

と
く
に
前
立
腺
癌
と
動
物
性
脂
肪
摂
取
と

の
関
係
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば

ア
メ
リ
カ
の
白
人
の
発
生
頻
度
に
比
較
し

て
日
本
人
は
10
分
の
1
、
ハ
ワ
イ
の
日
系

二
世
の
頻
度
は
こ
の
中
間
で
す
。
こ
れ
ま

で
日
本
人
に
は
頻
度
の
低
い
癌
で
し
た

が
、
食
生
活
の
欧
米
化
に
よ
っ
て
図
2
の

よ
う
に
著
し
く
増
加
し
て
お
り
、
20
年
後

に
は
男
性
の
癌
の
ト
ッ
プ
に
立
つ
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。

●
自
覚
症
状
と
診
断

―

肥
大
症
も
癌
も
同
じ
よ
う
に
排
尿
困
難

を
訴
え
ま
す
。
50
歳
代
の
な
か
ば
か
ら
70

歳
代
前
半
に
発
症
し
て
、
夜
間
の
頻
尿(

2

回
以
上)

、
尿
線
が
細
い
、
尿
の
飛
び
が
悪

い
な
ど
を
自
覚
す
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

肥
大
症
の
場
合
、
肛
門
か
ら
指
を
入
れ

て
前
立
腺
を
触
診
す
る(

直
腸
診)

の
ほ
か

に
ウ
ロ
フ
ロ
メ
ー
タ
ー
な
ど
の
排
尿
機
能

検
査
を
行
っ
て
排
尿
困
難
の
程
度
を
確

認
、
肥
大
症
の
程
度
は
超
音
波
検
査
に
て

測
定
し
ま
す
。

前
立
腺
癌
で
は
少
量
採
血
し
て
前
立
腺

特
異
抗
原(

P
S
A)

を
測
定
す
る
こ
と
に

よ
り
簡
単
に
発
見
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ

て
い
ま
す
。
検
診
や
人
間
ド
ッ
ク
で
こ
の

腫
瘍
マ
ー
カ
ー
が
上
昇
し
て
い
た
り
、
排

尿
困
難
を
訴
え
、
直
腸
診
や
超
音
波
検
査

に
て
前
立
腺
癌
が
強
く
疑
わ
れ
る
場
合
、

針
を
使
っ
て
前
立
腺
組
織
を
取
っ
て
き
て

顕
微
鏡
で
癌
組
織
が
あ
る
か
ど
う
か
確
認

し
ま
す(

前
立
腺
生
検
、
組
織
診
断)

。
癌

が
見
つ
か
れ
ば
、
C
T
や
M
R
I
、
骨
シ

ン
チ
グ
ラ
フ
ィ
ー
に
て
「
癌
の
広
が
り
」

を
診
断
し
ま
す
。

●
治
療

―
前
立
腺
肥
大
症
に
対
し
て
は
薬
物
療
法

と
手
術
療
法
が
あ
り
、
自
覚
症
状
や
肥
大

の
程
度
に
従
っ
て
い
ず
れ
か
選
択
し
ま
す
。

一
般
的
に
程
度
の
軽
い
も
の
で
は
、
α
ブ

ロ
ッ
カ
ー
や
ア
ン
チ
ア
ン
ド
ロ
ゲ
ン
と
言

わ
れ
る
薬
物
や
漢
方
薬
が
用
い
ら
れ
、
薬

物
の
効
果
が
不
十
分
で
あ
っ
た
り
、
自
覚

症
状
や
肥
大
の
程
度
が
著
し
い
場
合
、
手

術
療
法
を
選
択
し
ま
す
。
手
術
方
法
に
つ

い
て
は
尿
道
か
ら
内
視
鏡
的
に
行
う
場
合

と
開
腹
し
て
前
立
腺
の
内
腺
を
切
除
す
る

も
の
に
分
け
ら
れ
ま
す
。
い
ず
れ
の
方
法

も
安
全
に
行
う
こ
と
の
で
き
る
手
術
で
す
。

前
立
腺
癌
の
治
療
方
法
は
進
行
程
度
に

よ
っ
て
違
い
ま
す
。
一
般
的
に
癌
が
前
立

腺
内
に
限
局
し
て
い
れ
ば
外
科
手
術(

前

立
腺
全
切
除
術)

が
行
わ
れ
ま
す
。
癌
が
膀

胱
な
ど
周
囲
臓
器
に
進
展
し
て
い
た
り
、

リ
ン
パ
節
や
骨
に
転
移
し
て
い
る
場
合
に

は
内
分
泌
療
法
や
化
学
療
法
の
対
象
と
な

り
ま
す
。
と
く
に
内
分
泌
療
法
が
大
変
有

効
で
癌
が
進
行
し
て
い
て
も
長
期
間
の
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
が
可
能
で
す
。
具
体
的
に
は

注
射
や
内
服
に
よ
っ
て
精
巣
（
睾
丸
）
の

働
き
を
抑
制
し
た
り
、
男
性
ホ
ル
モ
ン
の

作
用
を
ブ
ロ
ッ
ク
す
る
こ
と
に
よ
り
癌
の

進
行
や
転
移
を
抑
制
で
き
、
副
作
用
も
殆

ど
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
放
射
線
治
療
も
有

効
で
す
。

●
ま
と
め

―

食
生
活
の
欧
米
化
な
ど
の
ラ
イ
フ
ス
タ

イ
ル
に
よ
り
、
前
立
腺
肥
大
症
、
前
立
腺

癌
は
ま
す
ま
す
増
加
す
る
と
考
え
ら
れ
ま

す
。
さ
い
わ
い
前
立
腺
癌
は
比
較
的
進
行

の
遅
い
、
治
療
し
や
す
い
癌
で
あ
り
、
健

康
診
断
や
人
間
ド
ッ
ク
に
て
腫
瘍
マ
ー
カ

ー(

P
S
A)

の
検
査
を
受
け
る
こ
と
に
よ

っ
て
早
期
発
見
と
完
治
が
可
能
で
す
。
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図1：前立腺と膀胱、尿道、直腸
との位置関係



POLITICS

政治 

政
治
家
に
対
す
る
期
待
と
そ
の
裏
返
し

と
し
て
の
不
信
が
、か
つ
て
な
い
ほ
ど
高
ま

っ
て
い
る
。
昨
年
4
月
に
発
足
し
た
小
泉
内

閣
の
支
持
率
は
、
一
時
は
80
％
を
超
え
、
今

年
2
月
ま
で
70
％
前
後
の
高
い
水
準
を
維
持

し
て
い
た
。
し
か
し
、
田
中
真
紀
子
外
務
大

臣
更
迭
を
契
機
に
支
持
率
は
急
落
し
、
発

足
後
1
年
の
現
在（
4
月
）、そ
れ
は
当
初
の

半
分
の
40
％
に
下
落
し
た（
朝
日
新
聞
の
調

査
結
果
に
よ
る
）。

異
常
に
高
い
支
持
は
バ
ブ
ル
だ
か
ら
、
急

な
凋
落
は
予
期
さ
れ
た
こ
と
だ
っ
た
。
小

泉
内
閣
の
異
常
さ
は
、む
し
ろ
こ
れ
ま
で
の

支
持
の
中
身
に
あ
る
。
小
泉
氏
は
自
民
党

総
裁
で
あ
り
な
が
ら
、
自
民
党
を
批
判
し
、

党
内
主
流
派
を
抵
抗
勢
力
と
罵
倒
す
る
こ

と
で
高
い
支
持
を
得
て
き
た
。
組
織
の
ト
ッ

プ
が
、自
分
の
所
属
す
る
組
織
を
根
本
か
ら

批
判
し
て
、大
衆
的
支
持
を
調
達
す
る
の
は

異
常
で
あ
り
、こ
う
し
た
手
法
が
長
続
き
す

る
は
ず
が
な
い
。
自
民
党
が
そ
れ
ほ
ど
問

題
の
あ
る
政
党
な
ら
、
国
民
は
他
の
政
党

に
支
持
を
転
換
す
る
べ
き
な
の
で
あ
る
。
与

党
か
ら
野
党
へ
の
支
持
の
転
換
が
な
さ
れ

ず
、
そ
れ
が
党
内
の
反
主
流
派
の
支
持
で

代
替
さ
れ
た
結
果
が
80
％
と
い
う
異
常
に

高
い
支
持
率
だ
っ
た
。つ
ま
り
国
民
の
側
が

政
権
交
代
の
展
望

を
見
い
出
せ
な
い

ま
ま
、
擬
似
的
な

政
権
交
代
の
幻
想

に
酔
っ
て
い
た
の

で
あ
る
。

外
相
更
迭
に
よ

る
支
持
率
急
落
に

は
、
も
う
ひ
と
つ

の
異
常
さ
が
露
呈

し
た
。
更
迭
さ
れ

た
田
中
氏
は
、
確

か
に
他
の
政
治
家

に
は
な
い
率
直
な
弁
舌
で
人
気
が
あ
っ
た
。

し
か
し
、1
年
近
い
外
相
在
任
は
、
彼
女
の

政
治
家
と
し
て
の
資
質
を
疑
わ
せ
る
に
十

分
だ
っ
た
。
外
務
省
改
革
が
ひ
と
つ
の
課
題

だ
っ
た
が
、彼
女
は
戦
略
を
も
た
な
い
ま
ま
、

い
た
ず
ら
に
官
僚
と
対
立
し
、
外
務
省
全

体
を
ア
ン
チ
外
相
で
団
結
さ
せ
た
。
わ
た
し

は
外
務
官
僚
と
妥
協
す
る
べ
き
だ
っ
た
と
言

っ
て
い
る
の
で
は
な
い
。
官
僚
組
織
の
改
革

に
は
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
な
の
に
、

綿
密
な
戦
略
が
な
い
ま
ま
、外
相
の
権
限
を

ふ
り
回
し
て
官
僚
ト
ッ
プ
を
叱
り
と
ば
し
た

り
し
た
の
は
明
ら
か
に
失
敗
だ
っ
た
。
彼
女

は
マ
ス
コ
ミ
や
世
論
が
味
方
に
な
る
と
考
え

た
の
だ
ろ
う
が
、こ
の
手
法
は
外
務
省
改
革

ど
こ
ろ
か
、本
業
の
外
交
に
ま
で
支
障
を
き

た
す
結
果
を
招
い
た
。
政
治
家
と
し
て
失
敗

す
れ
ば
す
る
ほ
ど
、世
論
か
ら
同
情
さ
れ
て

人
気
を
集
め
る
事
態
に
な
っ
た
の
は
、
皮
肉

と
い
う
よ
り
悲
劇
で
あ
る
。

外
相
更
迭
が
決
ま
っ
た
と
き
、
小
沢
一
郎

氏
が
週
刊
誌
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
に
答
え
て
い

た
。
田
中
氏
は
父
親
が
官
僚
に
権
力
を
ふ

る
う
姿
を
み
て
育
っ
た
の
で
、そ
れ
を
真
似

た
の
だ
ろ
う
と
。
当
ら
ず
と
も
遠
か
ら
ず
で

は
な
い
だ
ろ
う
か
。
彼
女
は
官
僚
に
対
す
る

父
親
の
権
力
を
間
近
に
み
て
き
た
だ
ろ
う

が
、
そ
の
権
力
を
ど
の
よ
う
に
扶
植
し
た

か
、
権
力
の
裏
側
を
十
分
学
ば
な
か
っ
た
の

で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

政
党
政
治
家
が
ど
の
よ
う
に
し
て
自
ら

の
権
力
を
形
成
す
る
か
、そ
の
端
的
な
例
は

田
中
氏
の
敵
役
に
さ
れ
た
鈴
木
宗
男
氏
の

経
歴
に
み
る
こ
と
が
で
き
る
。
鈴
木
氏
は
大

学
在
学
中
か
ら
議
員
秘
書
を
し
、35
歳
で
衆

議
院
議
員
に
初
当
選
し
た
。
そ
の
後
の
党

や
政
府
の
役
職
の
経
歴
は
ご
く
普
通
の
パ

タ
ー
ン
を
踏
ん
で
お
り
、
当
選
5
回
で
の
初

入
閣
も
早
く
も
遅
く
も
な
い
普
通
の「
出

世
」で
あ
る
。
当
選
3
回
の
田
中
氏
が
す
で

に
2
度
の
閣
僚
経
験
を
し
て
い
る
の
と
比
べ

れ
ば
、そ
の
対
照
が
よ
く
わ
か
る
だ
ろ
う
。

田
中
氏
と
鈴
木
氏
は
好
一
対
だ
っ
た
。
二

世
議
員
と
裸
一
貫
で
た
た
き
上
げ
た
人
物
、

率
直
と
陰
険
、
清
廉
と
ダ
ー
テ
ィ
ー
。
し
か

し
こ
こ
に
典
型
的
に
み
ら
れ
る
対
照
的
イ

メ
ー
ジ
は
、
実
は
一
体
の
も
の
で
あ
る
。
鈴

木
氏
の
代
わ
り
に
田
中
氏
の
父
親
を
あ
て
、

真
紀
子
対
角
栄
、あ
る
い
は
小
泉
対
橋
本
派

と
い
う
図
を
想
像
す
れ
ば
、こ
の
含
意
が
わ

か
る
だ
ろ
う
。
政
治
家
が
投
票
に
よ
っ
て
選

ば
れ
る
以
上
、
多
か
れ
少
な
か
れ
、か
れ
ら

に
は
表
の
顔
と
裏
の
顔
が
あ
る
と
国
民
は

覚
悟
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
最
悪
な
の
は

こ
う
し
た
二
面
性
の
偽
善
に
絶
望
し
た
り
、

一
方
を
ス
ケ
ー
プ
ゴ
ー
ト
に
し
て
溜
飲
を
下

げ
た
り
す
る
こ
と
で
あ
る
。い
ま
必
要
な
こ

と
は
、こ
う
し
た
二
面
性
を
政
治
家
の「
職

業
病
」と
し
て
冷
静
に
受
け
と
め
、
失
敗
し

た
政
治
家
を
選
挙
で
落
選
さ
せ
て
、
政
権

交
代
可
能
な
政
治
風
土
を
育
て
る
こ
と
で

あ
る
。
政
権
政
党
が
失
敗
し
て
も
、
同
じ
政

党
の
反
主
流
派
に
政
権
を
委
ね
て
、
擬
似

的
な
政
権
交
代
の
夢
想
に
ふ
け
っ
て
い
る
か

ぎ
り
、
同
じ
失
望
を
く
り
返
す
だ
け
な
の

で
あ
る
。

P
O

LIT
IC

S

■
政
治
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政
治
家
の
ふ
た
つ
の
顔

大
学
院
国
際
公
共
政
策
研
究
科
教
授

米
原
　
謙
―
―

K
en

Y
o
n

eh
a

ra

E
-m

a
il

:yo
n

eh
a

ra
@

o
sip

p
.o

sa
k
a

-u
.a

c.jp

（朝日新聞２００２年４月３日の記事による）



Handai NEWSHandai NEWS　　　　　TOPICS

阪大ニュース 

■
下
村
伊
一
郎
教
授（
大
学
院
生
命
機
能
研
究
科
）、

柿
本
辰
男
助
教
授
（
大
学
院
理
学
研
究
科
）

「
東
京
テ
ク
ノ
・
フ
ォ
ー
ラ
ム
21

ゴ
ー
ル
ド
メ
ダ

ル
賞
」
を
受
賞

2
0
0
2
年
4
月
19
日

に
東
京
テ
ク
ノ
・
フ
ォ

ー
ラ
ム
21
よ
り
下
村

教
授
、
柿
本
助
教
授

に
ゴ
ー
ル
ド
メ
ダ
ル
賞

が
贈
ら
れ
ま
し
た
。

本
賞
は
、
科
学
の
進

歩
発
展
に
向
け
て
、

創
造
的
、
革
新
的
な

研
究
実
績
を
示
し
つ
つ
あ
る
新
進
気
鋭
の
研
究
者
に

贈
ら
れ
る
も
の
で
す
。

下
村
教
授
は
、
糖
尿
病
・
高
脂
血
症
・
動
脈
硬
化
症

と
い
っ
た
生
活
習
慣
病
の
発
症
機
序
に
、
脂
肪
組
織

及
び
い
く
つ
か
の
転
写
因
子
が
重
要
で
あ
る
こ
と
を
、

発
生
工
学
的
・
分
子
生
物
学
的
・
生
化
学
的
に
証
明

し
、実
際
の
ヒ
ト
へ
の
治
療
応
用
へ
と
結
び
つ
け
た
そ

の
成
果
が
評
価
さ
れ
た
も
の
で
す
。

柿
本
助
教
授
ら
は
、サ
イ
ト
カ
イ
ニ
ン
の
合
成
酵
素

を
発
見
し
、ま
た
、
生
化
学
的
研
究
を
通
じ
て
サ
イ

ト
カ
イ
ニ
ン
の
合
成
ル
ー
ト
が
こ
れ
ま
で
に
考
え
ら
れ

て
き
た
も
の
と
は
違
う
こ
と
を
示
し
ま
し
た
。
さ
ら

に
、サ
イ
ト
カ
イ
ニ
ン
の
受
容
体
も
発
見
し
、サ
イ
ト

カ
イ
ニ
ン
作
用
の
分
子
機
構
の
理
解
を
大
き
く
進
め

ま
し
た
。こ
れ
ら
の
成
果
は
農
作
物
の
改
良
に
役
立

つ
こ
と
も
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
賞
は
、
毎
年
2
〜
3
人
の
研
究
者
に
贈
ら
れ

て
お
り
、
本
学
の
若
手
研
究
者
が
活
発
な
研
究
活

動
を
行
っ
て
い
る
こ
と
の
表
れ
で
あ
り
ま
す
。

■
大
阪
大
学
公
式
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル

大
学
公
式
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ（
日
本
語
版
・
英
語
版
）の

リ
ニュ
ー
ア
ル
版
が
完
成
し
、4
月
1
日
か
ら
運
用
を

開
始
し
ま
し
た
。

近
年
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
よ
る
情
報
発
信
が
進

展
し
、ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
中
心
に
各
種
の
情
報
発
信

を
行
う
こ
と
が
ま
す
ま
す
重
要
と
な
っ
て
い
る
こ
と

か
ら
、本
学
の
情
報
発
信
機
能
充
実
の
一
環
と
し
て

リ
ニュ
ー
ア
ル
し
た
も
の
で
す
。

本
学
か
ら
の
新
た
な
情
報
発
信
ツ
ー
ル
と
し
て
メ

ー
ル
マ
ガ
ジ
ン
も
刊
行
し
て
い
ま
す
。
当
面
は
月
1

回
（
第
4
水
曜
日
）
の
ペ
ー
ス
で
発
行
し
て
い
ま
す
。

皆
さ
ま
の
ご
登
録
を
お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。

大
阪
大
学
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

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

●
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
等

■
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
人
間
科
学
公
開
講
義
「
共
生
の

時
代
」

6
月
14
日（
金
）、10
月
11
日（
金
）、11
月
8
日（
金
）、

大
阪
大
学
人
間
科
学
部
51
講
義
室
。
問
い
合
わ
せ
先

＝
人
間
科
学
研
究
科
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
人
間
科
学
講

座
・
助
手
室（
06
‐
6
8
7
9
‐
8
0
6
4
）

■C
O
E
InternationalSym

posium
“Replication,m

ain-

tenance
and
expression

ofgenom
ic
inform

ation ”

7
月
2
日（
火
）、医
学
部
銀
杏
会
館
。
問
い
合
わ
せ

先
＝
生
命
機
能
研
究
科
・
辻
本
賀
英
教
授
（
06
‐
6

8
7
9
‐
3
3
6
0
）

E-m
ail:tsujim

oto@
gene.m

ed.osaka-u.ac.jp

■
第
15
回
D
V
‐
X
α
研
究
会

7
月
31
日（
水
）〜
8
月
2
日（
金
）、医
学
部
銀
杏
会

館
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
基
礎
工
学
研
究
科
物
理
系

専
攻
物
性
物
理
科
学
分
野
・
那
須
研
究
室（
06
‐
6

8
5
0
‐
6
4
3
0
・
6
4
3
2
）

<http://m
oss.m

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

■
日
本
放
射
線
腫
瘍
学
会
　
第
8
回
医
学
生
の
た

め
の
放
射
線
治
療
セ
ミ
ナ
ー

8
月
1
日（
木
）〜
3
日（
土
）、
医
学
部
・
医
学
部
附

属
病
院
及
び
関
西
地
区
大
学
セ
ミ
ナ
ー
ハ
ウ
ス
。
問

い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
集
学
放
射
線
治
療

学
・
井
上
武
宏
助
教
授
（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9
‐

3
4
8
2
、F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
3
4
8
9
）

E-m
ail:student2002@

radonc.m
ed.osaka-u.ac.jp

■
日
本
放
射
線
腫
瘍
学
会
　
第
4
回
放
射
線
腫
瘍

学
夏
季
セ
ミ
ナ
ー

8
月
3
日（
土
）〜
4
日（
日
）、日
本
シ
ェ
ー
リ
ン
グ
株

式
会
社
本
社
2
階
講
堂
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系

研
究
科
集
学
放
射
線
治
療
学
・
井
上
武
宏
助
教
授

（
T
E
L

06
‐
6
8
7
9
‐
3
4
8
2
、F
A
X
06
‐

6
8
7
9
‐
3
4
8
9
）

E-m
ail:doctor2002@

radonc.m
ed.osaka-u.ac.jp

■
第
4
回
大
阪
B
C
M
研
究
会

8
月
30
日（
金
）、大
阪
ヒ
ル
ト
ン
ホ
テ
ル
。
問
い
合
わ

せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
臓
器
制
御
外
科
分
野
（
第

一
外
科
）（
06
‐
6
8
7
9
‐
3
1
5
3
）

■
日
本
性
機
能
学
会
第
13
回
学
術
総
会

9
月
6
日（
金
）〜
7
日（
土
）、
大
阪
国
際
会
議
場
、

リ
ー
ガ
ロ
イ
ヤ
ル
ホ
テ
ル（
大
阪
市
北
区
中
之
島
）。
問

い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
器
官
制
御
外
科
学

講
座（
泌
尿
器
科
）（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9
‐
3
5
3

1
、F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
3
5
3
9
）

E-m
ail:jsir@

uro.m
ed.osaka-u.ac.jp

■
第
10
回
国
際
ロ
ー
タ
リ
ー
血
液
ポ
ン
プ
研
究
会

9
月
11
日（
水
）〜
14
日（
土
）、リ
ー
ガ
ロ
イ
ヤ
ル
ホ
テ

ル（
大
阪
市
北
区
中
之
島
）。
問
い
合
わ
せ
先
＝
医
学

系
研
究
科
臓
器
制
御
外
科
分
野
・
市
川
肇
助
手

（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9
‐
3
1
5
4
、F
A
X
06
‐
6

8
7
9
‐
3
1
5
9
）

E-m
ail:isrp@

surg1.m
ed.osaka-u.ac.jp

<http://w
w
w
2.convention.co.jp/isrp/>

■
第
9
回
メ
ル
ロ
＝
ポ
ン
テ
ィ
・
サ
ー
ク
ル
大
会

9
月
21
日（
土
）、
人
間
科
学
研
究
科
東
館
1
0
5
、

1
0
6
号
室
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
人
間
科
学
研
究

科
・
能
川
元
一
助
手
（
06
‐
6
8
7
9
‐
8
0
7
7
）

E-m
ail:nogaw

am
@
hus.osaka-u.ac.jp

■
日
本
化
学
会
第
82
秋
季
年
会

9
月
25
日（
水
）〜
28
日（
土
）、全
学
共
通
教
育
機
構

A
・
B
棟
他
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
日
本
化
学
会
第
82

秋
季
年
会
係（
T
E
L
03
‐
3
2
9
2
‐
6
1
6
3
、F

A
X
03-

3
2
9
2-

6
3
1
8
）

<http://w
w
w
.chem

istry.or.jp/>

■
第
21
回
日
本
痴
呆
学
会

10
月
3
日（
木
）〜
4
日（
金
）、大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン
シ

ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
第
21
回
日
本
痴
呆

学
会
事
務
局
・
田
中
稔
久
助
手（
医
学
系
研
究
科
・

精
神
医
学
教
室
）（
F
A
X

06-

6
8
7
9-

3
0
5
9
）

E-m
ail:chihou21@

psy.m
ed.osaka-u.ac.jp

■
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
及
び
関
連
疾
患
の
分
子
神

経
生
物
学

10
月
5
日（
土
）〜
6
日（
日
）、大
阪
サ
ン
パ
レ
ス
ホ
テ

ル
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
及
び
関
連

疾
患
の
分
子
神
経
生
物
学
事
務
局
・
田
中
稔
久
助

手（
医
学
系
研
究
科
・
精
神
医
学
教
室
）（
F
A
X

06-

6
8
7
9-

3
0
5
9
）

E-m
ail:chihou21@

psy.m
ed.osaka-u.ac.jp

■
国
際
会
議
S
R
D
S
2
0
0
2（21stS

ym
posium

on
R
eliab

le
D
istrib

uted
S
ystem

s

）

10
月
13
日（
日
）〜
16
日（
水
）、大
阪
大
学
コ
ン
ベ
ン
シ

ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
S
R
D
S
2
0
0

2
大
会
委
員
長
・
情
報
科
学
研
究
科
・
菊
野
亨
教
授

E-m
ail:kikuno@

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

w
w
-kiku.ics.es.osaka-u.ac.jp/

SRD
S2002.htm

l>
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下村 伊一郎 教授
生活習慣病の治療応用に成果

柿本 辰男 助教授
サイトカイニン作用の分子機構の理解に成果

「東京テクノ・フォーラム２１
ゴールドメダル賞」を受賞

柿本助教授 下村教授



●大阪大学または阪大ニューズレターへのご意見、お問い合わせがありましたら、Eメールで受け付けております。 E-Mail:NEWSLETTER@star.jim.osaka-u.ac.jp

[阪大ニューズレター]次号（秋号）の特集予告 

◎阪大ニューズレターは、新聞古紙100%の再生紙を使用しています。 

未来開拓学術研究推進事業をリポートします。 

 
 

[

阪
大
ニ
ュ
ー
ズ
レ
タ
ー]

●
発
行
日
・
平
成
14
年
6
月
1
日
　
●
発
行
・
大
阪
大
学  

〒
565- 

0871  

大
阪
府
吹
田
市
山
田
丘
一 - 

一 ・ 
T
E
L 

06-

６
8
7
7-

5
1
1
1
　
 

●
編
集
・
大
阪
大
学
広
報
委
員
会（
総
務
部
企
画
広
報
室
）　
●
編
集
協
力
・
毎
日
新
聞
総
合
事
業
局
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大学院人間科学研究科
ボランティア
人間科学講座
人間の行動、心理、社会などを、さまざ
まな側面から、科学的手法で人間とは何か
を探求する「ボランティア人間科学講座」
は、現代社会の重要なキーワードの一つで
あるボランティアの名称を取り入れた国立
大学唯一のユニークな講座。国際協力論、
ソーシャルサービス論、地域共生論の研究
分野で構成。地域の人々と共に活動できる
人材育成などを教育目標に、国内外のフィ
ールドでの実践とアカデミックな理論を有
機的に統合し、ボランティアや市民社会の
あり方を学問として探求している。
また、ボランティア人間科学講座の教官
が中心となって「国際ボランティア学会」
を運営している関係から、国内外のボラン
ティア団体や関連機関とも連携、実践家の
豊富な経験と知識も取り入れている。

'国際協力論

教授―内海成治― Seiji Utsumi

E-mail : seiji@hus.osaka-u.ac.jp

教授―中村安秀―Yasuhide Nakamura
E-mail : Yastisch@aol.com

途上国の人々の健康や教育、貧困問
題など幅広い分野にわたり、学際的な
研究を行っている。ODA（政府開発援
助）、国際ボランティア団体、国連機
関、途上国の大学、研究所などと連携
を保ちながらフィールドを重視し、途
上国の人々の生活に直結した生き生き
とした学問の場となることを目指して
いる。
教育分野は内海教授が担当。「国際協
力を研究するには、地域に入り込んで
いくこと。旅人でなく参加する人にな
らないと実態が見えてこない」が持論
の内海教授は、学生たちとともにケニ
アやグアテマラなどに出かけて、小学
校教育や子どもたちの生活を調査。研
究の成果は、途上国の教育改革に活か
されている。今年は、アフガニスタン
への教育支援に力を注いでいる。

保健医療分野は中村教授が担当。中
村教授は、日本では小児科医として障
害を持つ子どもの保健医療に携わって
いるが、国際協力の現場では、インド
ネシアの母子保健やアフガン難民キャ
ンプなど、主に子どもと女性に焦点を
あて、地域の生活に触れながら、住民
の視点からアプローチ。「途上国で暮ら
すなかで、書物に書かれていない多く
のことを学ぶことができ、日本社会の
姿にも新たな関心を持つことができた」
と話し、学生には「書を抱えてフィー
ルドに出かけてほしい」と呼びかけ、「知
のワンダーランド」を目指している。

'ソーシャルサービス論

教授―大熊由紀子―Yukiko Okuma

E-mail : DZY00573@nifty.com

助教授―斉藤弥生― Yayoi Saito
E-mail : ANA27521@nifty.com

病気や障害が重く
ても、年をとっても
安心できる福祉サー
ビス、医療サービス
を日本に根付かせる
ための研究をしてい
るのが、ソーシャル
サービス論。諸外国
との比較研究など、
国際的な視点で追究している。その一
つが、公務員が仕事として行っている
のに、まるでボランティアのように、
やさしく、きめ細かいデンマークの福
祉・医療サービスについての研究。“お
役所仕事”でなく、ごく自然なのは何
故か、を検証することで日本の福祉・
医療サービスのあり方を探る手立てに
しようとしている。
学生も、デンマークやスウェーデン、
ノルウェーの現場に出かけて、障害を
もつ人やお年寄りと触れ合いながら日
本との比較・分析に取り組み、韓国か
らの留学生は日本の在宅福祉を研究テ
ーマにしている。現場を重視し、先進
的な自治体や病院・企業の実務者や障
害運動のリーダーをゲストにした授業

は学生たちに新鮮な感動を呼び起こし
ている。
朝日新聞の論説委員時代に海外の政

策を取材、日本の福祉政策に数々の提
言をしてきた大熊教授は、「だれもが誇
りを持てる社会にするには、個人の心
掛けでなく、社会の仕組みを整えるこ
と」と指摘、「教科書には書いていない
ソーシャルサービスの原理・理論を見
い出そうとしている最中。実学に理論
的な裏付けをしていきたい」と話して
いる。

'地域共生論

助教授―渥美公秀― Tomohide Atsumi
E-mail : atsumi@hus.osaka-u.ac.jp

「よい理論ほど実
践的なものはない」
をモットーに、地域で
のさまざまなボランテ
ィア活動をグルー
プ・ダイナミックス（集
団力学）の枠組みで
研究するのが地域
共生論。具体的には、
まちづくり、災害救援、地域防災など。実践
だけでなくボランティアについての理論構築
を試みているのが他の大学にない特徴。
中心的な研究対象は災害時のボラン

ティア。1995年の阪神大震災を兵庫県
西宮市の自宅で経験した渥美助教授は、
被災者・研究者として西宮ボランティ
アネットワークに参画。活動を通して、
ボランティアには災害復旧の物的な支
援だけでなく、心の通う支援が必要で
あることを痛感し、その後起きたイン
ドネシア地震や台湾地震、東北水害な
どの現場で研究室の学生らとボランテ
ィア活動に参加。支援を行うと同時に
ボランティア活動を参与観察。体験リ
ポートを書くだけでなく、災害現場で
のボランティアと被災者の関係などを
分析し、理論化していくための研究を
行っている。
渥美助教授は、犬によって心を癒す

動物介在療法や地域通貨、総合学習、
環境教育、障害者のサポート、小児科
病棟でのボランティア、NPOを通した
キャリア形成などのテーマにも院生や
学部生と取り組んでおり、「これらをグ
ループ・ダイナミックスという学問で
総括､体系づけていくことが大学人の使
命」と話している。


