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SPECIAL ISSUE

座談会 

宮
西

大
学
の
持
っ
て
い
る
伝
統
的
な
役

割
に
つ
い
て
話
を
伺
う
前
に
、
大
阪
大
学

の
源
流
で
あ
る
江
戸
期
の
懐
徳
堂
、
適
塾

に
少
し
触
れ
た
い
。
金
森
（
順
次
郎
）
先

生
（
13
代
総
長
）
が
書
か
れ
た
本
に
、
町

人
の
教
育
機
関
と
し
て
生
ま
れ
た
自
由
な

学
風
の
懐
徳
堂
は
、
無
駄
を
剥
ぎ
取
り
、

最
終
的
に
合
理
精
神
の
確
立
ま
で
至
っ
て

い
る
と
記
し
て
い
ま
す
。
緒
方
洪
庵
が
開

い
た
適
塾
は
、
福
沢
諭
吉
ら
近
代
日
本
を

切
り
開
い
た
人
材
を
輩
出
し
、
蘭
学
、
医

学
を
通
し
て
西
洋
文
明
に
ア
プ
ロ
ー
チ
し

▼
日
本
の
大
学
と
創
立
時
の
大
阪
大
学

た
の
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
は
大
阪
大
学

の
モ
ッ
ト
ー
、「
地
域
に
生
き
世
界
に
伸

び
る
」
に
関
わ
っ
て
き
ま
す
が
、
実
学
の

精
神
で
、
自
分
た
ち
の
持
っ
て
い
る
日
本

的
な
精
神
と
外
の
世
界
、
特
に
西
洋
文
明

を
つ
な
げ
る
役
目
を
果
た
そ
う
と
努
力
し

て
き
た
。
そ
れ
が
成
熟
し
て
現
在
に
ま
で

至
っ
て
い
る
。
大
阪
大
学
が
発
展
で
き
た

の
は
、
そ
う
い
う
方
向
性
を
と
っ
て
き
た

か
ら
だ
と
思
う
の
で
す
。

川
北

そ
の
と
お
り
で
し
ょ
う
ね
。
だ
か

ら
こ
そ
、
大
学
は
今
、
曲
が
り
角
に
差
し

か
か
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
西
洋
に
追

い
つ
く
こ
と
を
目
標
に
し
た
時
代
が
終
わ

っ
た
と
い
う
こ
と
は
、
日
本
と
西
洋
文
明

と
の
関
係
が
変
わ
っ
て
き
て
い
る
わ
け
で
、

日
本
の
大
学
も
変
わ
ら
な
い
と
い
け
な
い

時
に
来
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
。

鷲
田

こ
れ
は
、
日
本
の
科
学
技
術
を
考

え
る
上
で
の
挿
話
の
一
つ
で
す
が
、
ド
イ

ツ
の
学
者
が
日
本
の
街
を
歩
い
て
い
て
、

「
科
学
が
遊
戯
と
つ
な
が
っ
て
い
る
」
と
面

白
が
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
言
え

ば
、
ゲ
ー
ム
セ
ン
タ
ー
、
家
電
製
品
、
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
、
み
ん
な
科
学
技
術
で
遊
ん
で

い
る
。
科
学
と
技
術
が
き
っ
ち
り
分
か
れ

て
い
な
い
と
こ
ろ
が
日
本
の
面
白
い
特
徴

で
、
そ
れ
が
、
今
、
意
味
を
持
っ
て
き
て
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大
学
は
今
、
大
き
な
曲
が
り
角
に
来
て

い
る
。
大
学
の
大
衆
化
が
進
み
、
エ
リ
ー

ト
教
育
の
場
か
ら
様
相
は
一
変
。
こ
の
ま

ま
の
状
態
で
推
移
す
れ
ば
、
危
惧
さ
れ
る

学
力
低
下
に
拍
車
が
か
か
る
。
一
方
、
人

間
形
成
に
必
要
な
教
養
教
育
の
見
直
し

や
、
国
際
社
会
に
通
用
す
る
人
材
の
養
成

と
い
う
社
会
的
な
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
た
め

の
大
命
題
で
あ
る
教
育
の
質
の
向
上
、
さ

ら
に
、
社
会
貢
献
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

大
転
換
期
に
直
面
し
、「
２１
世
紀
の
あ
る

べ
き
大
学
像
」
を
テ
ー
マ
に
座
談
会
を
開

催
、
大
阪
大
学
の
歴
史
を
回
顧
し
な
が
ら
、

今
後
の
進
む
べ
き
方
向
を
探
っ
た
。

ど
こ
へ
行
く
、

何
を
目
指
す
の
か
―

大
学
？

'
座
談
会
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私たちの学生の頃は大学には
こんな立派な先生がおられる、
ということが話題になった。
先生の顔が見えていました。それが今はない。

２１
世
紀
の
あ
る
べ
き
大
学
像

•宮西正宜 副学長



宮
西

忘
れ
て
な
ら
な
い
こ
と
は
、
サ
イ

ク
ロ
ト
ロ
ン
を
理
化
学
研
究
所
に
先
駆
け

日
本
で
最
初
に
造
る
こ
と
が
出
来
た
の

は
、
関
西
財
界
（
東
洋
紡
・
財
団
法
人
谷

口
工
業
奨
励
会
）
の
寄
付
に
よ
る
と
こ
ろ

が
大
き
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
大
阪

人
が
科
学
技
術
に
力
を
入
れ
て
い
た
証
拠

で
す
よ
。

川
北

東
京
と
関
西
の
違
い
で
す
ね
。
阪

大
の
場
合
に
は
、
特
に
地
域
社
会
と
の
つ

な
が
り
が
強
く
、
実
学
的
な
も
の
が
あ
り

ま
し
た
。

鷲
田

古
典
学
と
先
端
科
学
の
よ
い
関
係

と
い
う
こ
と
で
は
二
つ
あ
り
ま
す
。
一
つ

は
湯
川
先
生
が
荘
子
な
ど
中
国
の
古
典
哲

学
を
発
想
の
源
に
し
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

も
う
一
つ
は
、
戦
前
の
大
阪
大
学
医
学
部

に
哲
学
の
専
任
講
師
が
お
ら
れ
た
こ
と
で

す
。
生
命
倫
理
は
今
で
は
当
た
り
前
で
す

が
、医
療
哲
学
と
い
う
そ
の
先
端
的
な
発
想

は
す
ご
い
、
今
か
ら
考
え
る
と
驚
き
で
す
。

土
岐

初
代
総
長
の
長
岡
半
太
郎
先
生
が

よ
く
言
わ
れ
た
の
は
「
糟
粕

そ
う
は
く

を
嘗な

む
る
勿な

か

れ
」
で
し
た
。
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
ー
を
大

事
に
し
ろ
、
と
い
う
意
味
で
す
が
、
大
阪

大
学
の
伝
統
を
築
く
重
要
な
役
割
を
果
た

さ
れ
た
と
思
い
ま
す
。
菊
池
先
生
も
、
二

番
煎
じ
に
な
ら
な
い
よ
う
に
、
一
つ
の
こ

と
に
集
中
し
た
か
ら
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
が

出
来
た
の
か
も
し
れ
な
い
。
と
こ
ろ
が
、

私
た
ち
、
戦
後
育
ち
の
世
代
に
は
習
う
と

い
う
感
覚
が
強
い
。
日
本
は
二
番
煎
じ
で

よ
い
、
と
い
う
感
じ
で
す
。（
戦
前
の
精
神

が
、）
ど
こ
か
で
切
れ
て
し
ま
っ
た
の
か
な
、

と
の
思
い
が
し
ま
す
。
そ
し
て
、
今
、
こ

れ
で
は
い
け
な
い
、
と
議
論
さ
れ
て
い
る
。

こ
れ
は
ゼ
ネ
ラ
ル
（
全
般
的
）
な
こ
と
で

す
が
、
大
阪
大
学
は
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
ー

を
強
く
意
識
し
て
い
る
と
感
じ
ま
す
。
大

阪
大
学
は
そ
う
い
う
役
割
を
担
っ
て
い
る

の
で
す
。

宮
西

戦
前
と
戦
後
教
育
の
断
絶
と
い
う

か
、
隔
絶
を
感
じ
ま
す
ね
。

宮
原

歴
史
的
に
見
て
大
学
は
、
社
会
を

リ
ー
ド
し
て
き
た
と
思
う
。
と
こ
ろ
が
、

今
の
大
学
は
社
会
の
激
し
い
変
化
に
つ
い

て
い
け
ず
、
社
会
の
要
求
を
ち
ゃ
ん
と
受

け
入
れ
て
い
な
い
。
社
会
が
要
求
す
る
人

材
を
十
分
に
輩
出
し
て
い
る
と
は
思
え
な

い
。
シ
ス
テ
ム
的
な
問
題
も
あ
る
が
、
社

会
に
先
行
す
る
方
策
を
立
て
な
い
と
い
け

な
い
。

宮
西

戦
後
の
大
学
は
産
業
の
拡
大
と
い

う
流
れ
と
切
り
離
し
て
論
じ
る
こ
と
は
出

来
な
い
。
社
会
的
な
要
請
、
経
済
的
な
要

請
か
ら
、
基
本
的
に
は
、
大
学
は
高
度
知

識
を
有
す
る
労
働
者
を
養
成
す
る
機
能
を

負
わ
さ
れ
て
き
た
部
分
が
あ
っ
て
、
そ
れ

が
大
学
を
変
え
て
い
っ
た
の
も
事
実
で
す
。

阪
大
も
工
学
系
の
拡
充
は
そ
れ
が
原
因
の

一
つ
で
す
。
そ
れ
な
の
に
、
大
学
の
知
の

社
会
へ
の
還
元
が
十
分
で
な
い
と
言
わ
れ

て
い
る
。
大
学
は
か
な
り
外
側
か
ら
影
響

を
受
け
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
と
感
じ
ま

す
ね
。

宮
原

大
学
の
役
割
、
何
を
す
る
所
か
、

と
考
え
る
と
、
研
究
・
教
育
の
場
、
知
性

を
磨
く
所
で
し
ょ
う
。
そ
し
て
、
そ
の

▼
変
わ
り
行
く
大
学

「
知
」
も
一
つ
の
大
学
の
「
知
」
だ
け
で
な

く
、
い
ろ
い
ろ
な
大
学
の
「
知
」
の
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
化
を
図
る
こ
と
が
必
要
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

鷲
田

大
学
が
「
知
」
と
ど
う
関
わ
る
か

は
別
に
し
て
、「
知
」
を
考
え
る
時
に
、
三

つ
ぐ
ら
い
の
レ
ベ
ル
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

一
つ
は
通
常know

ledge

（
知
識
、
学

問
）、
い
わ
ゆ
る
大
学
で
科
学
と
呼
ば
れ
て

い
る
知
で
す
。
も
う
一
つ
は
、
学
問
、
学

者
に
関
係
な
く
人
と
し
て
持
た
ね
ば
な
ら

な
いw

isdom

、
英
知
と
か
知
恵
で
す
。
社

会
の
こ
と
や
自
分
の
生
き
方
を
考
え
る
と

い
う
こ
と
で
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
、
こ

れ
をphilosophy

（
哲
学
）
と
名
付
け
ま

し
た
。
最
後
の
一
つ
は
、
学
校
で
習
得
す

る
「
知
」
と
は
違
っ
て
、
職
人
的
と
い
う

か
、
経
験
か
ら
生
み
出
さ
れ
た
一
人
一
人

に
根
付
い
た
個
性
的
な
「
知
」、
ス
キ
ル
と

い
う
も
の
で
す
。
そ
の
よ
う
な
知
の
育
て

方
は
、
戦
前
は
エ
リ
ー
ト
教
育
の
中
で
行

っ
て
い
た
。
1
0
0
人
に
1
人
ぐ
ら
い
し

か
大
学
に
行
か
な
い
時
代
に
は
、
旧
制
高

校
で
ま
ず
、w

isdom

を
し
っ
か
り
叩
き
込

ま
れ
、
理
系
の
学
生
で
も
デ
カ
ル
ト
や
カ

ン
ト
な
ど
を
読
む
の
が
当
た
り
前
と
い
う

風
土
が
あ
っ
て
、
そ
れ
か
ら
大
学
で
専
門

分
野
に
入
っ
て
行
く
。
戦
前
の
学
問
は
ヨ

ー
ロ
ッ
パ
の
真
似
で
な
く
、
科
学
者
も
オ

リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
ー
が
あ
り
ま
し
た
ね
。

宮
西

現
在
の
大
学
は
、
そ
う
で
は
な
く

な
り
ま
し
た
。

鷲
田

大
き
な
状
況
の
変
化
は
、
ほ
ぼ
全

入
の
高
校
生
の
半
分
が
大
学
に
行
く
よ
う

に
な
っ
た
こ
と
で
す
。
高
度
な
知
識
を
磨
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い
ま
す
。
と
い
う
の
は
、
現
在
の
科
学
技

術
研
究
の
先
端
的
な
部
分
は
、
基
礎
と
応

用
の
区
別
が
成
り
立
た
な
い
所
に
変
化
し

て
い
る
。
世
界
中
の
大
学
は
、
今
、
基
礎

か
応
用
、
文
系
か
理
系
と
い
う
古
い
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
的
な
学
問
の
制
度
の
枠
組
み
を
超

え
た
と
こ
ろ
で
社
会
の
問
題
、
学
問
の
問

題
に
取
り
組
ん
で
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
時
代
に
来
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

宮
西

大
阪
大
学
は
、
大
阪
と
い
う
土
地

の
せ
い
で
し
ょ
う
か
、
科
学
と
技
術
の
分

離
を
あ
ま
り
意
識
し
な
か
っ
た
よ
う
に
思

い
ま
す
。
医
学
部
と
同
時
に
ス
タ
ー
ト
し

た
理
学
部
は
、
模
倣
的
な
工
業
か
ら
の
脱

皮
に
は
「
基
礎
的
純
正
理
化
学
」
の
力
で

と
い
う
先
見
性
と
危
機
感
か
ら
数
学
、
物

理
、
化
学
の
3
学
科
で
1
9
3
1
年
に
創

立
さ
れ
た
。「
科
学
」
で
な
く
「
化
学
」
と

し
た
の
は
日
本
独
自
の
も
の
で
、
1
9
2

9
年
の
世
界
大
恐
慌
に
よ
る
苦
境
を
打
破

す
る
た
め
の
道
具
と
し
て
導
入
さ
れ
た
と

も
考
え
ら
れ
る
の
で
す
。

土
岐

大
阪
大
学
理
学
部
在
職
中
に
出
さ

れ
た
湯
川
（
秀
樹
）
先
生
の
中
間
子
論
に

対
し
、
同
じ
理
学
部
の
菊
池
（
正
士
）
先

生
は
、
見
向
き
も
せ
ず
、
原
子
核
の
内
部

を
探
る
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
に
集
中
し
て
日

本
唯
一
の
も
の
を
建
設
さ
れ
た
。
そ
こ
に

面
白
い
真
髄
が
あ
っ
て
も
、
人
が
ど
う
言

お
う
と
も
自
分
は
こ
れ
を
や
る
、
と
。
そ

こ
に
も
遊
び
の
心
が
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う

ね
。
お
互
い
を
評
価
し
な
い
と
い
う
か
、

そ
れ
ぞ
れ
が
自
由
人
で
あ
っ
た
と
い
う
こ

と
で
す
。
そ
の
意
識
は
今
日
ま
で
続
い
て

い
る
と
思
い
ま
す
。

総合大学は、エキスパート養成の場所として
ふさわしいのかどうか、
疑わしくなってきたように思います。

•鷲田清一 教授
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の
か
ど
う
か
も
考
え
な
い
と
い
け
な
い
。

川
北

大
学
の
大
衆
化
の
中
で
総
合
大
学

の
あ
り
方
が
一
番
難
し
く
な
っ
て
い
ま
す
。

基
礎
と
応
用
、
あ
る
い
は
文
系
の
学
問
と

理
系
の
学
問
な
ど
、
こ
れ
ま
で
の
区
分
け

で
考
え
る
だ
け
で
な
く
、
総
合
大
学
だ
か

ら
こ
そ
で
き
る
教
育
も
考
え
て
い
く
必
要

が
あ
り
ま
す
。

鷲
田

日
本
の
大
学
は
、
高
度
成
長
期
ま

で
は
ア
メ
リ
カ
に
追
い
つ
け
追
い
越
せ
と

い
う
こ
と
で
、
各
分
野
で
の
エ
キ
ス
パ
ー

ト
、
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
養
成
の
た
め
の
機

関
と
し
て
存
在
し
た
と
思
い
ま
す
。
次
世

代
の
リ
ー
ダ
ー
を
育
て
る
こ
と
は
大
切
で

す
が
、
そ
の
時
代
が
終
わ
っ
て
み
る
と
、

総
合
大
学
と
い
う
場
所
が
そ
れ
に
ふ
さ
わ

し
い
の
か
ど
う
か
疑
わ
し
く
な
っ
て
き
た

よ
う
に
思
い
ま
す
。
総
合
大
学
は
18
歳
人

口
だ
け
で
な
く
社
会
の
い
ろ
ん
な
世
代
の

知
的
探
求
を
必
要
と
し
た
際
に
、
い
つ
で

も
集
え
る
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
セ
ン
タ
ー
の

よ
う
な
学
び
舎
の
イ
メ
ー
ジ
、
少
な
く
と

も
人
文
社
会
系
の
学
問
な
ど
は
、
そ
う
考

え
た
方
が
よ
い
時
代
に
来
て
い
る
の
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。

宮
西

私
た
ち
の
学
生
の
頃
は
大
学
に
は

こ
ん
な
立
派
な
先
生
が
お
ら
れ
る
、
と
い

う
こ
と
が
話
題
に
な
っ
た
。
先
生
の
顔
が

見
え
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
が
今
は
な
い
。

こ
う
い
う
立
派
な
本
が
あ
る
か
ら
読
も
う

と
い
う
ム
ー
ド
も
な
い
。
本
屋
で
は
受
験

参
考
書
の
よ
う
な
も
の
が
、
い
っ
ぱ
い
並

ん
で
い
る
。
な
ぜ
、
こ
う
な
っ
た
の
で
し

ょ
う
か
。

宮
原

大
学
の
大
衆
化
が
（
原
因
の
）
一

つ
あ
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
あ
る
意

味
で
は
、
大
学
は
大
衆
全
体
の
知
識
レ
ベ

ル
を
上
げ
る
こ
と
が
一
つ
の
使
命
だ
っ
た

わ
け
で
す
。
そ
れ
で
、
み
ん
な
、
大
学
へ

行
く
よ
う
に
な
っ
た
。
大
学
は
そ
の
役
目

を
果
た
し
て
き
た
。

宮
西

全
く
そ
の
と
お
り
。

宮
原

一
方
で
、
エ
キ
ス
パ
ー
ト
と
い
う

か
エ
リ
ー
ト
も
必
要
で
す
。
大
衆
教
育
と

エ
リ
ー
ト
教
育
を
ど
う
切
り
分
け
て
い
く

べ
き
か
、
ど
っ
ち
を
目
指
す
の
か
が
難
し

い
と
こ
ろ
。
中
途
半
端
で
す
ね
、
今
は
。

エ
リ
ー
ト
教
育
も
行
わ
れ
て
い
な
い
。
視

点
が
見
え
て
き
ま
せ
ん
。

鷲
田

そ
う
、
そ
れ
で
、
レ
ベ
ル
ダ
ウ
ン

し
て
い
る
。

宮
原

大
学
は
、
あ
る
意
味
で
の
平
均
値

の
と
こ
ろ
に
集
約
す
る
よ
う
な
教
育
を
し

て
い
る
。
だ
か
ら
、
突
出
し
た
人
材
が
出

て
こ
な
い
。
そ
こ
に
問
題
が
あ
る
。

宮
西

エ
リ
ー
ト
は
多
す
ぎ
て
は
い
け
な

い
が
、
次
の
社
会
を
引
っ
張
っ
て
い
く
リ

ー
ダ
ー
は
絶
対
に
必
要
。
望
ま
し
い
リ
ー

ダ
ー
が
エ
リ
ー
ト
で
す
。

宮
原

幅
広
い
知
識
･
教
養
と
い
う
点
で

は
、
鷲
田
先
生
が
言
わ
れ
た
、
昔
の
医
学

部
に
哲
学
の
先
生
が
い
た
の
と
同
じ
よ
う

に
、
わ
れ
わ
れ
の
学
部
・
大
学
院
で
も
、

学
部
外
の
広
い
分
野
で
知
識
を
得
て
、
さ

ら
に
専
門
の
知
識
を
集
積
す
る
よ
う
な
シ

ス
テ
ム
が
あ
っ
て
も
よ
い
と
思
う
。
そ
の

意
味
で
は
、
い
ろ
ん
な
学
部
の
卒
業
生
が

大
学
院
情
報
科
学
研
究
科
に
入
っ
て
き
て

ほ
し
い
。
医
学
系
で
も
人
文
系
の
学
部
生

も
積
極
的
に
取
り
た
い
と
言
っ
て
お
ら
れ

ま
す
が
、
一
つ
の
分
野
で
な
く
、
複
数
、

あ
る
い
は
二
つ
の
知
を
使
い
分
け
ら
れ
る

人
材
を
養
成
し
て
い
く
仕
組
み
が
こ
れ
か

ら
の
大
学
に
必
要
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

鷲
田

大
学
論
を
超
え
る
と
こ
ろ
も
あ
り

ま
す
が
、
今
、
世
界
的
に
工
学
系
の
研
究

者
養
成
機
関
で
サ
イ
エ
ン
ス
・
シ
ョ
ッ
プ

と
い
う
、
大
学
内
の
科
学
相
談
所
の
よ
う

な
組
織
が
出
来
つ
つ
あ
り
ま
す
。
オ
ラ
ン

ダ
、
ア
メ
リ
カ
が
盛
ん
で
す
が
、
環
境
や

食
品
の
衛
生
問
題
な
ど
、
科
学
技
術
に
絡

む
生
活
上
の
問
題
に
つ
い
て
市
民
の
相
談

を
受
け
る
研
究
機
関
で
す
。
大
抵
は
院
生

が
現
場
に
出
向
い
て
市
民
と
一
緒
に
問
題

と
取
り
組
み
、
大
学
に
持
ち
帰
っ
て
論
文

の
テ
ー
マ
に
し
た
り
し
ま
す
。
教
授
も
自

分
の
研
究
課
題
、
研
究
領
域
を
広
め
る
こ

と
が
で
き
、
同
時
に
社
会
の
様
々
な
問
題

に
関
わ
り
を
持
つ
こ
と
が
で
き
る
わ
け
で

す
。
私
の
臨
床
哲
学
研
究
室
で
も
院
生
に

そ
れ
を
さ
せ
よ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。
院

生
も
普
段
か
ら
視
野
を
広
く
し
て
お
か
な

い
と
対
応
で
き
ま
せ
ん
か
ら
、
そ
の
意
味

で
も
よ
い
結
果
が
期
待
で
き
そ
う
で
す
。

土
岐

大
阪
大
学
の
医
学
部
と
歯
学
部
は

そ
の
よ
う
な
仕
組
み
が
あ
り
ま
す
。
私
も

利
用
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
に
は

先
生
も
い
て
、
診
察
（
問
診
）
の
結
果
、

症
状
に
応
じ
て
専
門
の
部
署
を
適
切
に
指

示
し
て
く
れ
ま
す
の
で
、
す
ご
く
安
心
で

き
ま
す
よ
。
そ
の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
が
人

文
系
に
も
広
が
り
を
見
せ
て
い
る
の
は
市

民
に
と
っ
て
大
変
よ
い
こ
と
で
す
ね
。

鷲
田

大
学
の
社
会
貢
献
は
、
産
学
協
同

（
連
携
）だ
け
で
な
く
、
も
っ
と
広
い
も
の
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く
と
か
、
研
究
者
を
養
成
す
る
と
い
う
よ

り
も
、
む
し
ろ
中
等
教
育
の
延
長
で
、
大

学
が
教
育
機
関
と
し
て
行
わ
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
こ
と
が
多
く
な
っ
た
と
感
じ
ま
す
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
、
本
当
の
意
味
の
教
養

教
育
、w

isdom

の
教
育
は
、
中
等
教
育

の
中
に
あ
り
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
で
も
市
民

の
生
活
や
安
全
に
密
接
に
関
わ
る
医
学
者

と
か
法
曹
界
を
目
指
す
者
に
は
、
教
養
教

育
を
重
視
し
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能

力
や
説
明
能
力
も
資
質
と
し
て
専
門
教
育

を
受
け
る
前
に
学
ば
せ
て
い
ま
す
。
と
こ

ろ
が
、
日
本
で
は
中
等
教
育
の
時
に
受
験

に
追
わ
れ
て
出
来
て
い
な
い
の
で
、
そ
れ

も
大
学
が
果
た
す
役
割
に
な
っ
て
い
る
の

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
エ
リ
ー
ト
が
集
う
こ

れ
ま
で
の
大
学
と
は
違
っ
た
形
に
な
っ
た

よ
う
な
気
が
し
ま
す
。

宮
西

そ
れ
は
、
今
後
の
大
学
を
考
え
る

上
で
無
視
で
き
な
い
問
題
で
す
ね
。
大
学

の
「
知
」
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
も
含
め
て

…
。
大
学
が
拠
っ
て
立
つ
基
盤
は
、
知
識

の
面
、
人
材
の
面
な
ど
、
い
ろ
ん
な
意
味

で
流
動
化
し
て
き
て
、
ず
れ
て
き
て
い
る

と
感
じ
ま
す
。
流
動
化
の
中
で
、
今
後
の

大
学
を
ど
の
よ
う
に
位
置
付
け
て
い
け
ば

よ
い
の
か
、
今
、
大
き
な
問
題
に
直
面
し

て
い
ま
す
。
50
％
の
世
代
の
人
た
ち
に
何

を
教
え
、
何
を
引
き
出
せ
ば
よ
い
の
か
と

い
う
問
題
も
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
状
況

に
あ
っ
て
、
大
学
の
こ
れ
ま
で
果
た
し
て

き
た
機
能
を
次
の
世
代
に
引
き
継
い
で
行

く
こ
と
は
、
現
状
の
大
学
と
し
て
出
来
る

▼
こ
れ
か
ら
の
大
学

日本の大学は、
社会の評価を受け止めるシステムがない。

独自のシステムをつくり、
社会に対しても示すことが大事です。

宮原秀夫 教授•



な
教
え
方
を
し
た
ら
、
学
生
が
こ
な
く
な

る
。
社
会
か
ら
も
評
価
さ
れ
る
。
と
こ
ろ

が
、
日
本
の
大
学
は
、
社
会
の
評
価
を
受

け
止
め
る
シ
ス
テ
ム
が
な
い
。
独
自
の
シ

ス
テ
ム
を
つ
く
り
、
社
会
に
対
し
て
も
示

す
こ
と
が
大
事
で
す
。

土
岐

ア
メ
リ
カ
の
大
学
は
、
非
常
に
分

か
り
や
す
い
。
学
生
は
一
つ
一
つ
の
授
業

に
つ
い
て
、
ど
れ
だ
け
授
業
料
が
要
る
か

を
計
算
し
、
先
生
も
何
人
の
学
生
に
授
業

を
す
れ
ば
、
ど
れ
だ
け
の
収
入
に
な
る
か

を
計
算
し
て
い
る
。
し
か
し
、
授
業
に
対

す
る
評
価
が
悪
け
れ
ば
、
そ
の
後
は
使
っ

て
も
ら
え
な
い
。
日
常
的
に
社
会
の
ニ
ー

ズ
に
直
面
し
な
が
ら
大
学
の
先
生
は
教
育

を
行
っ
て
い
る
。
評
価
が
報
酬
に
直
結
し

て
い
ま
す
。
日
本
は
そ
う
で
は
な
い
。
も

っ
と
厳
し
く
し
な
い
と
い
け
な
い
。

宮
原

そ
の
と
お
り
で
す
。

宮
西

パ
ブ
リ
ッ
ク
ガ
バ
ナ
ン
ス
と
い
う

の
は
、
あ
る
程
度
、
文
化
、
学
問
を
育
成

す
る
姿
勢
が
な
け
れ
ば
、
お
か
し
な
こ
と

に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
よ
ね
。

鷲
田

そ
う
で
な
い
と
市
場
原
理
に
な
っ

て
し
ま
う
。

宮
原

大
学
改
革
を
し
よ
う
に
も
、
国
の

い
ろ
い
ろ
な
規
制
が
あ
り
、
手
続
き
も
複

雑
。
官
僚
的
な
支
配
を
感
じ
ま
す
ね
。
も

っ
と
自
由
な
雰
囲
気
に
し
な
い
と
大
学
は

変
わ
ら
な
い
と
思
う
な
。

土
岐

大
阪
大
学
を
世
界
の
大
阪
大
学
に

し
て
い
く
た
め
に
は
、
自
ら
の
評
価
制
度

を
他
大
学
に
先
行
し
て
確
立
し
て
い
く
べ

き
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

宮
西

そ
の
際
に
、
鷲
田
先
生
が
言
わ
れ

た
サ
イ
エ
ン
ス
･
シ
ョ
ッ
プ
の
よ
う
な
考

え
方
も
必
要
。
ポ
イ
ン
ト
は
、
実
社
会
に

応
え
ら
れ
る
か
ど
う
か
で
し
ょ
う
。

土
岐

対
応
す
る
た
め
の
努
力
が
重
要
で

し
ょ
う
ね
。

宮
原

大
学
は
敷
居
が
高
い
と
い
う
意
識

が
社
会
に
は
ま
だ
あ
り
ま
す
。
社
会
と
コ

ミ
ッ
ト
し
て
い
く
に
は
、
大
学
に
つ
い
て

理
解
を
し
て
も
ら
い
、
接
点
を
見
出
す
努

力
が
必
要
で
す
。
融
合
が
必
要
で
す
。

宮
西

岸
本
総
長
が
よ
く
言
わ
れ
る
こ
と

で
す
が
、
日
本
で
の
阪
大
に
対
す
る
評
価

は
、
東
大
、
京
大
の
次
。
3
番
目
で
は
東

大
を
抜
く
の
は
大
変
。
だ
っ
た
ら
世
界
に

評
価
を
求
め
て
日
本
に
持
ち
帰
っ
た
ほ
う

が
早
い
、
と
。
日
本
で
の
評
価
は
必
要
で

な
い
と
は
言
い
ま
せ
ん
が
、
そ
う
い
う
視

点
は
要
る
と
思
い
ま
す
。
個
人
的
に
は
日

本
は
逼
塞
し
て
い
る
、
と
思
っ
て
い
ま
す
。

知
識
、
情
報
が
外
国
か
ら
入
っ
て
き
て
も
、

そ
れ
に
匹
敵
す
る
語
学
で
即
時
に
対
応
で

き
な
い
か
ら
後
れ
を
と
っ
て
し
ま
う
。
語

学
の
問
題
は
日
本
民
族
の
宿
命
み
た
い
な

も
の
で
、
英
語
を
話
せ
る
民
族
に
追
い
つ

く
こ
と
は
難
し
い
。
そ
う
い
う
意
味
で
の

逼
塞
感
で
す
。
心
の
叫
び
み
た
い
な
も
の

で
す
が
、
阪
大
が
世
界
の
大
学
に
な
る
に

は
、
こ
の
障
害
を
越
え
な
い
と
い
け
な
い
。

川
北

英
語
が
何
故
、
こ
ん
な
に
広
ま
っ

た
の
か
は
別
に
し
て
、
現
実
問
題
と
し
て

英
語
の
力
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
大
学
よ

り
下
の
レ
ベ
ル
か
ら
の
取
り
組
み
が
必
要

で
す
ね
。

鷲
田

あ
る
計
算
に
よ
る
と
30
年
後
ま
で

に
2
千
万
人
の
外
国
人
を
受
け
入
れ
な
い

と
、
現
在
と
同
じ
ス
ケ
ー
ル
の
日
本
社
会

は
成
り
立
た
な
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

そ
う
な
る
と
、
多
言
語
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ

ョ
ン
が
常
態
化
し
て
き
て
、
い
や
で
も
教

育
を
変
え
ざ
る
を
得
な
く
な
っ
て
き
ま
す

ね
。

宮
西

先
進
国
と
開
発
途
上
国
が
共
存
し

て
い
く
よ
う
な
視
点
も
必
要
で
は
。

宮
原

今
、
優
秀
な
人
材
は
欧
米
に
行
っ

て
し
ま
い
ま
す
が
、
そ
れ
を
取
り
込
む
仕

掛
け
を
つ
く
る
こ
と
で
す
ね
。
そ
う
す
れ

ば
、
日
本
の
学
生
も
刺
激
を
受
け
ま
す
。

鷲
田

人
文
社
会
系
で
も
阪
大
で
し
か
学

べ
な
い
と
い
う
先
端
的
な
学
問
を
内
側
か

ら
つ
く
っ
て
い
か
な
い
と
留
学
生
は
呼
び

込
め
ま
せ
ん
。
単
に
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
先

進
文
化
を
学
ぶ
と
い
う
大
学
で
は
魅
力
は

な
く
な
り
ま
す
。

宮
西

世
界
の
ど
の
大
学
に
も
共
通
す
る

こ
と
で
す
が
、
次
の
時
代
に
つ
な
が
る
よ

う
な
考
え
方
で
な
い
と
生
き
残
れ
な
い
と

い
う
こ
と
で
し
ょ
う
ね
。
し
か
し
、
今
、

改
め
て
感
じ
る
こ
と
は
、
適
塾
の
精
神
が

人
を
集
め
、
人
を
動
か
し
て
い
っ
た
と
い

う
こ
と
は
す
ご
い
こ
と
で
す
。
い
ず
れ
に

し
て
も
、
日
本
の
大
学
も
、
ジ
ャ
ン
プ
で

き
る
と
こ
ろ
ま
で
来
て
い
る
と
い
う
こ
と

で
す
ね
。
問
題
は
、
こ
れ
か
ら
、
そ
れ
を

ど
の
よ
う
に
展
開
し
て
い
く
か
で
す
。
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で
す
。
地
域
社
会
で
発
生
す
る
諸
問
題
に

つ
い
て
、
市
民
が
判
断
す
る
た
め
の
能
力

を
高
め
る
サ
ポ
ー
ト
役
に
大
学
が
な
れ
ば

よ
い
。
問
題
に
よ
っ
て
は
文
系
の
研
究
室

が
工
学
研
究
科
と
連
携
し
て
対
応
す
る
こ

と
も
出
て
く
る
で
し
ょ
う
。
こ
う
い
う
や

り
方
も
大
き
な
社
会
貢
献
だ
と
思
い
ま
す
。

土
岐

そ
こ
に
学
生
が
参
画
す
る
の
は
非

常
に
よ
い
こ
と
で
す
ね
。

川
北

産
学
協
同
、連
携
と
い
う
言
葉
で
絞

ろ
う
と
す
る
か
ら
限
定
さ
れ
る
わ
け
で
す
。

宮
西

大
学
の
改
革
、
あ
る
い
は
大
学
の

マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
、
パ
プ
リ
ッ
ク
ガ
バ
ナ

ン
ス
に
つ
い
て
の
一
つ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
は
、

従
来
か
ら
言
わ
れ
て
い
る
大
学
自
治
の
問

題
で
す
。
独
立
行
政
法
人
に
な
る
と
、
マ

ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
は
大
学
に
任
す
が
、
結
果

責
任
も
負
い
な
さ
い
、
と
い
う
の
が
文
部

科
学
省
の
考
え
で
す
。
こ
う
い
う
状
況
で
、

大
学
は
学
生
に
対
す
る
学
問
の
自
由
を
ど

の
よ
う
に
保
障
し
て
い
く
か
が
最
大
の
問

題
。
一
方
、
大
学
は
社
会
と
連
携
し
、
貢

献
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。

川
北

（
独
立
法
人
化
は
）
市
場
原
理
に

照
ら
し
た
自
由
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

宮
原

大
学
の
自
治
を
行
う
た
め
に
は
、

キ
ッ
チ
リ
し
た
評
価
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
確

立
す
べ
き
で
す
。
ア
メ
リ
カ
の
大
学
で
は

人
事
も
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
も
自
由
。
教
え
方

も
大
学
独
自
の
考
え
で
行
わ
れ
て
い
る
。

そ
の
代
わ
り
、
変
な
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
で
変

▼
大
学
改
革
＆
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト

昔は、人がどう言おうとも自分はこれをやる、と。
そこにも遊びの心があったのでしょうね。
お互いを評価しないというか、
それぞれが自由人であったということです。
その意識は今日まで続いていると思います。

•土岐　博 教授

総合大学には、文系・理系といった
これまでの区分けを超えた教育研究こそが
期待されているのではないでしょうか。

川北　稔 教授•
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タ
ン
パ
ク
質
の
解
析

日
本
発
、
世
界
へ
。

ポストゲノム計画の重要なテーマとして注目されるタンパク質の基本構造と機能
を解析し、「わが国発」のゲノム創薬を目指す大規模なタンパク3000プロジェク
トがスタートしている。産・官・学の研究機関の能力を結集した国家プロジェクト
で、大阪大学蛋白質研究所も参画して中核的なポジションを担当。東京大学など他
大学ともネットワークを組んで、21世紀の先端医療に寄与する。蛋白研グループ
の総括責任者である中川敦史教授は、ポストゲノムの新しい研究分野として昨年4
月に設立された蛋白質研究所附属プロテオミクス総合研究センターの教授。「生命
現象の延長線上にタンパク質の立体構造解析を置きたい」とプロジェクトに取り組
む意欲を示している。

●
わ
が
国
発
の
ゲ
ノ
ム
創
薬
の
実
現
と
、
世
界
市
場
を
狙
う
。

'
特
集
・
タ
ン
パ
ク
３
０
０
０
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

●

大
阪
大
学
蛋
白
質
研
究
所
附
属
プ
ロ
テ
オ
ミ
ク
ス
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
教
授
―
―

中
川
敦
史
│
│A

tsu
sh

i
N

a
k
a

ga
w

a

E
-m

a
il

:a
tsu

sh
i@

p
ro

tein
.o

sa
k
a

-u
.a

c.jp

個別解析プログラムネットワ
ーク委員会 

(約５００構造)

個別的解析プログラム 

個別プログラムの進捗
状況の把握、相互調整 

発生･分化とDNAの複製･
修復 

タンパク質高次構造形成
と機能発現 

理化学研究所の 
その他の研究センター 

構造ゲノム関
連技術開発に
おける連携 

ビームライン
利用 

ビームライン利用 

ビームライン利用 

（２５００構造） 

共同研究 

共同研究 

共同研究 

 

他の 
関係機関 

タンパク質構造・機能解析の推進 

産業界 

網羅的解析プログラム 

転写・翻訳 

翻訳後修飾と輸送 

細胞内シグナル伝達 

脳・神経系 

代謝系 

SPring-8

Photon Factory

タンパク３０００プロジェクト 

特許取得支援体制 個別的・網羅的プログラム
の相互調整、目標達成に必
要な方策検討 

図1

' 蛋白研グループの研究対象

■ 神経細胞の発生・分化に関わるタンパク質

■ 体内時計関連タンパク質

■ 神経細胞間情報伝達に関わるタンパク質

■ 脳･神経の生存環境維持に関わる新規タンパク質

■ 脳･神経系において動作する膜タンパク質や
神経回路形成を制御するタンパク質群の相互
作用を理解するための、一連のタンパク質群

■ 脳・神経系の疾患に関わるタンパク質

■ 脳・神経系に関連するタンパク質とそのホモログ

■ プロテオーム解析、バイオインフォマティッ
クス解析により同定された、脳細胞中で働い
ているタンパク質

！
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こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
文
部
科
学
省

が
平
成
14
年
度
か
ら
5
カ
年
計
画
で
着
手

し
て
い
る
「
新
世
紀
重
点
研
究
創
生
プ
ラ

ン
（
R
R
2
0
0
2
）」
の
一
つ
。
R
R
2

0
0
2
は
、
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
、
情
報

通
信
、
環
境
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
・
材

料
、
防
災
の
5
分
野
に
分
か
れ
、
タ
ン
パ

ク
3
0
0
0
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
ラ
イ
フ

サ
イ
エ
ン
ス
分
野
に
お
け
る
テ
ー
マ
の
一

つ
。
研
究
費
は
年
間
総
額
1
1
8
億
円

（
平
成
14
年
度
）。

タ
ン
パ
ク
3
0
0
0
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

（
図
1
）
は
、
全
体
で
1
万
あ
る
と
い
わ
れ

る
タ
ン
パ
ク
質
の
全
基
本
構
造
の
う
ち
3

分
の
1
、
3
0
0
0
種
以
上
の
構
造
･
機

能
を
解
析
。
得
ら
れ
た
成
果
は
特
許
化
し
、

製
薬
会
社
等
に
技
術
を
与
え
て
新
薬
開
発

の
コ
ス
ト
低
減
や
開
発
期
間
短
縮
を
図
る

な
ど
、
世
界
市
場
40
兆
円
の
3
分
の
1
以

上
の
市
場
形
成
を
目
指
す
計
画
。

タ
ン
パ
ク
3
0
0
0
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、

網
羅
的
解
析
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
個
別
的
解
析

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
二
つ
で
構
成
。
網
羅
的
解

析
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、
理
化
学
研
究
所
の
研

究
グ
ル
ー
プ
が
中
心
に
な
っ
て
2
5
0
0

種
の
基
本
的
な
立
体
構
造
を
決
め
て
い
く
。

機
能
に
関
係
な
く
、
ま
だ
明
ら
か
に
さ
れ

て
い
な
い
タ
ン
パ
ク
質
に
つ
い
て
、
ど
ん

な
形
、
構
造
を
し
て
い
る
か
を
調
べ
て
い

く
。
そ
れ
に
対
し
、
個
別
的
解
析
プ
ロ
グ
ラ

ム
は
、
構
造
解
明
と
共
に
機
能
の
解
析
も

行
う
。
タ
ン
パ
ク
質
の
形
か
ら
機
能
解
明

に
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
な
ど
、
構
造
と
機
能

●
タ
ン
パ
ク
質
の
基
本
構
造
と
機
能
を
解

析
し
、
特
許
化
、
新
薬
開
発
へ

の
関
係
を
解
い
て
い
く
も
の
で
、
大
阪
大

学
蛋
白
質
研
究
所
は
こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
に

入
り
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
全
体
で
約
5
0
0
種

の
立
体
構
造
の
解
析
を
目
標
に
し
て
い
る
。

研
究
領
域
は
、
①
発
生
・
分
化
と
D
N

A
の
複
製
・
修
復
②
転
写
・
翻
訳
③
翻

訳
後
修
飾
と
輸
送
④
タ
ン
パ
ク
質
高
次
構

造
形
成
と
機
能
発
現
⑤
細
胞
内
シ
グ
ナ

ル
伝
達
⑥
脳
･
神
経
系
⑦
代
謝
系
―
の

七
つ
か
ら
な
り
、
八
つ
の
中
核
機
関
を
中

心
に
参
画
大
学
が
チ
ー
ム
を
組
ん
で
そ
れ

ぞ
れ
の
テ
ー
マ
に
ア
プ
ロ
ー
チ
し
て
い
る
。

代
謝
、
運
動
、
免
疫
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま

な
生
命
現
象
を
担
っ
て
い
る
タ
ン
パ
ク
質

は
、
20
種
類
の
ア
ミ
ノ
酸
が
鎖
状
に
長
く

つ
な
が
り
、
折
り
畳
み
あ
っ
た
状
態
の
高

分
子
。
ア
ミ
ノ
酸
の
並
び
方
（
ア
ミ
ノ
酸

配
列
）
に
よ
っ
て
種
類
の
異
な
る
タ
ン
パ

ク
質
が
出
来
る
。
タ
ン
パ
ク
質
の
働
き
の

特
異
性
は
、
こ
の
形
で
決
ま
る
。
タ
ン
パ

ク
質
は
、
そ
れ
自
身
に
特
定
の
立
体
構
造

を
と
る
こ
と
で
、
は
じ
め
て
機
能
を
持
つ
。

ヒ
ト
の
遺
伝
子
情
報
を
解
読
す
る
ヒ
ト

ゲ
ノ
ム
計
画
が
終
了
、
ポ
ス
ト
ゲ
ノ
ム
と

さ
れ
る
の
が
タ
ン
パ
ク
質
の
構
造
･
機
能

解
析
。
立
体
構
造
を
基
に
、
ど
の
よ
う
に

つ
く
ら
れ
、
ど
ん
な
働
き
を
し
て
い
る
か

の
解
明
が
、
遺
伝
子
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
の

カ
ギ
を
握
る
重
要
な
研
究
テ
ー
マ
と
さ
れ

る
の
は
、
D
N
A
（
デ
オ
キ
シ
リ
ボ
核
酸
）

に
書
き
込
ま
れ
た
遺
伝
情
報
に
よ
っ
て
タ

ン
パ
ク
質
が
つ
く
ら
れ
る
か
ら
だ
。
そ
の

タ
ン
パ
ク
質
を
形
づ
く
る
ア
ミ
ノ
酸
の
並

●
ポ
ス
ト
ゲ
ノ
ム
計
画
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に

ゲ
ノ
ム
創
薬

び
方
は
、
D
N
A
を
構
成
す
る
4
種
類
の

塩
基
（
遺
伝
情
報
が
書
き
込
ま
れ
た
暗
号

文
字
）
に
よ
っ
て
決
ま
る
。
タ
ン
パ
ク
質

の
構
造
･
機
能
の
〝
決
定
権
〞
は
遺
伝
子

が
握
っ
て
い
る
。
だ
か
ら
D
N
A
の
暗
号

文
字
に
変
化
が
起
こ
る
と
、
そ
れ
が
ア
ミ

ノ
酸
、タ
ン
パ
ク
質
の
機
能
に
影
響
を
与
え

て
病
気
を
引
き
起
こ
す
。
こ
れ
が
遺
伝
病

で
あ
る
。
ゲ
ノ
ム
創
薬
の
考
え
方
は
、
病

気
と
関
係
す
る
遺
伝
子
に
注
目
し
、こ
こ
か

ら
創
薬
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
を
探
し
て
新
薬
開
発

に
つ
な
げ
よ
う
と
し
て
い
る
の
で
あ
る
。

遺
伝
情
報
（
遺
伝
子
の
塩
基
配
列
）
が

分
か
れ
ば
、
タ
ン
パ
ク
質
の
一
次
構
造

（
ア
ミ
ノ
酸
の
配
列
）
は
分
か
る
が
、
そ
の

一
次
構
造
を
持
っ
た
タ
ン
パ
ク
質
が
ど
の

よ
う
な
機
能
を
持
っ
て
い
る
の
か
、
あ
る

い
は
、
ど
の
よ
う
な
機
能
を
発
揮
す
る
の

か
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
不
明
。
一
次
構
造
か

ら
立
体
構
造
の
解
明
に
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る

研
究
は
進
ん
で
い
る
も
の
の
、
ア
ミ
ノ
酸

配
列
か
ら
立
体
構
造
を
予
測
す
る
こ
と

●
タ
ン
パ
ク
3
0
0
0
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

背
景

■ 個別的解析プログラムの7領域と概要―生物機能領域

① 発生･分化とDNAの複製･修復（東京大学大学院農学生命科学研究科）
●生命現象の普遍的メカニズムを分子レベルで理解するため、受精、生殖、個体発生、細胞
分化、細胞分裂、DNAの複製と修復等に関わるタンパク質の構造･機能解析を行う。

② 転写･翻訳（北海道大学大学院理学研究科・横浜市立大学大学院総合理学研究科）
●遺伝情報によってつくられるタンパク質は成長など状況に応じて必要なだけつくられるが、
DNAの遺伝情報は一次メッセンジャーRNA（リボ核酸）という分子に写し取られる。この転
写の仕組みと、DNAの塩基配列がアミノ酸配列を決定する、この翻訳に関わるタンパク質の
構造･機能解析を行う。

③ 翻訳後修飾と輸送（高エネルギー加速器研究機構物質構造科学研究所）
●細胞内でつくり出されたタンパク質は、表面に糖等の分子が付着して新しい機能を持つも
のがある。その機構解明と、つくり出されたタンパク質が別の所に運ばれる細胞内輸送過程
のメカニズム解明のためにタンパク質群の構造･機能解析を行う。

④ タンパク質高次構造形成と機能発現（京都大学大学院理学研究科）
●タンパク質には、いくつかのタンパク質が集まって機能する高次構造形成機能を持つもの
がある。高次構造形成機能による機能発現や機能管理、あるいは分解に関連する一連のタン
パク質群の構造･機能解析を行う。

⑤ 細胞内シグナル伝達（北海道大学大学院薬学研究科）
●細胞内では細胞間や遺伝子間でのシグナル伝達を行っているが、細胞増殖、細胞分化、細
胞死なども含め、さまざまな細胞内シグナルに関するタンパク質の構造･機能解析を行う。

⑥ 脳・神経系（大阪大学蛋白質研究所）
●脳および神経系で特徴的に発現しているタンパク質、脳・神経疾患に関わるタンパク質を
広く同定して、それらの立体構造･機能解析を行う。（大阪大学蛋白質研究所のテーマで、詳
細は本文）

⑦ 代謝系（大阪大学大学院理学研究科）
●生理活性物質や高分子のタンパク質･核酸・多糖などについて、それらの合成や分解に関与
する酵素群、エネルギー代謝に関与するタンパク質群の構造･機能解析を行う。
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を
中
核
に
、
微
生
物
病
研
究
所
、
産
業
科

学
研
究
所
、
大
学
院
生
命
機
能
研
究
科
な

ど
大
阪
大
学
と
、
東
京
大
学
医
科
学
研
究

所
、
名
古
屋
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
、

広
島
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
な
ど
多
く

の
他
大
学
も
参
画
（
図
2
）。

基
本
的
に
は
各
大
学
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の

テ
ー
マ
を
も
っ
て
取
り
組
ん
で
い
る
。
構

造
解
析
、
機
能
解
析
の
ほ
か
に
、
構
造
解

析
の
た
め
の
X
線
結
晶
構
造
解
析
法
や
N

M
R
構
造
解
析
法
等
の
方
法
論
の
開
発
、

そ
れ
と
研
究
用
の
サ
ン
プ
ル
提
供
を
並
行

し
て
行
う
大
学
も
あ
り
、
最
終
的
に
は
こ

れ
ら
の
成
果
を
結
集
す
る
。

タ
ン
パ
ク
質
は
個
性
が
強
い
。
種
類
に

よ
っ
て
性
格
も
違
い
、
細
胞
の
ど
こ
で
働

く
か
も
、
個
々
の
タ
ン
パ
ク
質
に
よ
っ
て

異
な
る
。
構
造
･
機
能
解
析
の
至
難
さ
は
、

そ
の
た
め
で
も
あ
る
。
蛋
白
研
グ
ル
ー
プ

の
タ
ン
パ
ク
質
構
造
解
析
は
、
X
線
を
使

っ
て
結
晶
構
造
を
明
ら
か
に
す
る
方
法
と

N
M
R（
核
磁
気
共
鳴
装
置
）を
用
い
て
溶

液
お
よ
び
固
体
状
態
の
構
造
を
明
ら
か
に

す
る
方
法
の
二
つ
の
方
法
で
行
っ
て
い
る
。

こ
れ
と
並
行
し
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ

た
バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ッ
ク
ス
解
析
に

よ
っ
て
、
タ
ン
パ
ク
質
の
立
体
構
造
か
ら

機
能
を
推
定
し
て
い
く
と
と
も
に
プ
ロ
テ

オ
ー
ム
解
析
に
よ
り
、
脳
細
胞
と
神
経
細

胞
中
で
働
い
て
い
る
新
し
い
タ
ン
パ
ク
質

を
同
定
し
、
そ
れ
ら
の
タ
ン
パ
ク
質
に
つ

い
て
も
X
線
結
晶
解
析
、
N
M
R
解
析
で

構
造
・
機
能
解
析
を
進
め
て
い
く
。
こ
の

よ
う
に
、
様
々
な
ア
プ
ロ
ー
チ
が
可
能
な

の
は
、
蛋
白
研
に
は
、
生
物
系
、
化
学
系
、

は
、
ま
だ
出
来
て
い
な
い
。
タ
ン
パ
ク
質

の
機
能
を
知
る
に
は
、
タ
ン
パ
ク
質
の
立

体
構
造
を
解
明
し
な
い
と
い
け
な
い
。

現
在
の
と
こ
ろ
、
タ
ン
パ
ク
質
の
基
本

と
な
る
立
体
構
造
が
分
か
っ
て
い
る
の
は
、

1
万
パ
タ
ー
ン
、
あ
る
い
は
数
万
パ
タ
ー

ン
と
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
う
ち
、
国
際
社

会
に
お
け
る
日
本
の
役
割
は
全
体
の
3

割
、
3
0
0
0
パ
タ
ー
ン
の
解
析
を
担
当

す
る
必
要
が
あ
る
。
解
明
し
な
い
と
ゲ
ノ

ム
創
薬
を
含
む
遺
伝
子
医
療
、
先
端
医
療

へ
の
取
り
組
み
に
日
本
は
後
れ
を
と
る
と

い
う
考
え
が
文
部
科
学
省
に
あ
り
、
全
基

本
構
造
の
3
分
の
1
に
あ
た
る
3
0
0
0

種
以
上
の
構
造
・
機
能
解
析
を
わ
が
国
の

〝
ノ
ル
マ
〞
と
し
て
、
大
阪
大
学
蛋
白
質

研
究
所
な
ど
大
学
・
研
究
機
関
の
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
を
結
集
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
乗

り
出
し
た
。

蛋
白
研
グ
ル
ー
プ
の
テ
ー
マ
は
、
神
経

細
胞
の
発
生
･
分
化
と
脳
・
神
経
系
に
お

い
て
生
命
に
深
く
関
わ
っ
て
い
る
タ
ン
パ

ク
質
と
、
そ
れ
ら
に
関
連
す
る
タ
ン
パ
ク

質
の
構
造
・
機
能
の
関
連
を
網
羅
的
に
解

明
す
る
こ
と
。
中
川
教
授
は
、
そ
の
総
括

責
任
者
。
脳
の
研
究
は
生
命
科
学
の
最
大

の
テ
ー
マ
と
さ
れ
、
蛋
白
研
グ
ル
ー
プ
の

研
究
は
、
脳
や
神
経
と
い
っ
た
高
等
生
物

特
有
の
機
能
を
原
子
レ
ベ
ル
で
理
解
を
深

め
る
学
問
的
な
意
味
と
、
脳
や
神
経
系
の

疾
患
に
対
す
る
治
療
薬
開
発
へ
の
道
を
探

る
も
の
と
期
待
が
か
か
っ
て
い
る
。

蛋
白
研
グ
ル
ー
プ
は
、
蛋
白
質
研
究
所

●
蛋
白
研
グ
ル
ー
プ
の
テ
ー
マ
は
脳
･
神

経
系
に
お
け
る
タ
ン
パ
ク
質

脳・神経系の構造プロテオミクス研究

回折実験 電子密度図 立体構造

構造プロテオミクス研究の実施形態

X線結晶構造解析法によるタンパク質の立体構造決定
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の
収
集
が
困
難
と
な
る
た
め
。
X
線
を
長

く
あ
て
る
と
よ
い
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
る
が
、

X
線
の
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
や
す
い
の
で
、

限
界
が
あ
る
。
精
度
の
高
い
デ
ー
タ
を
確

保
す
る
た
め
、
蛋
白
研
は
、
兵
庫
県
の
播

磨
科
学
公
園
都
市
に
あ
る
世
界
最
高
レ
ベ

ル
の
大
型
放
射
光
施
設
・SPring-8

に
専

用
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
を
設
置
、
そ
れ
を
使
っ

て
結
晶
解
析
を
行
い
、
デ
ー
タ
収
集
を
進

め
て
い
る
。
蛋
白
研
の
助
手
と
博
士
研
究

員
の
2
人
が
専
従
（
常
駐
）、
中
川
教
授
が

定
期
的
に
出
向
い
て
解
析
や
サ
ポ
ー
ト
に

あ
た
っ
て
い
る
。

蛋
白
研
グ
ル
ー
プ
は
、
現
時
点
で
約
2

0
0
種
類
の
タ
ン
パ
ク
質
を
解
析
対
象
に

し
、
こ
の
う
ち
5
年
間
で
40
以
上
の
立
体

構
造
の
機
能
解
析
を
目
標
に
し
て
い
る
。

中
川
教
授
は
「
大
学
の
研
究
室
は
、
理
化

学
研
究
所
や
民
間
な
ど
の
研
究
機
関
と
違

っ
て
研
究
だ
け
で
な
く
、
教
育
も
含
め
て

行
わ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
論
文
の
対

象
と
な
る
研
究
も
当
然
、
視
野
に
入
れ
て

お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
研
究
と
教
育
の

両
面
か
ら
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
ア
プ

ロ
ー
チ
し
、
そ
の
延
長
線
上
に
生
命
現
象

の
解
明
を
置
い
て
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
」

と
話
す
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
果
は
、
も
う
少
し

先
の
こ
と
だ
が
、
タ
ン
パ
ク
質
の
立
体
構

造
の
解
析
に
よ
っ
て
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー

病
や
自
律
神
経
失
調
症
、
う
つ
病
、
不
眠

な
ど
解
明
さ
れ
て
い
な
い
脳
や
神
経
系
で

の
疾
患
や
障
害
に
対
し
て
の
治
療
薬
開
発

に
向
け
て
の
知
見
が
得
ら
れ
る
こ
と
が
期

待
さ
れ
る
。

物
理
系
と
い
っ
た
幅
広
い
研
究
ス
タ
ッ
フ

が
そ
ろ
っ
て
い
る
か
ら
だ
と
い
う
。

中
川
教
授
の
専
門
分
野
は
、
X
線
結
晶

構
造
解
析
。
X
線
を
結
晶
に
照
射
し
、
結

晶
の
中
に
分
布
す
る
原
子
の
状
態
か
ら
構

造
を
調
べ
て
い
る
。
と
こ
ろ
が
、
結
晶
解

析
は
至
難
。
結
晶
内
の
原
子
の
数
が
多
い

物
で
は
数
百
万
個
以
上
と
非
常
に
多
い
の

と
、
X
線
に
あ
た
る
と
結
晶
を
構
成
し
て

い
る
原
子
が
バ
ラ
バ
ラ
に
な
っ
て
壊
れ
て

し
ま
い
、
解
析
に
必
要
な
正
確
な
デ
ー
タ

●
中
川
教
授
の
専
門
分
野
は
X
線
結
晶

解
析

生体超分子構造解析ビームライン(SPring-8 BL44XU)

大阪大学微生物病研究所 
岡田雅人教授 

大阪大学大学院工学研究科 
松井浩由助手（甲斐研究室） 

大阪大学大学院生命機能研究科 
今田勝巳助教授（難波研究室） 

名古屋大学大学院理学研究科 
本間道夫教授、川岸郁朗助教授 東京大学医科学研究所 

 
徳島大学薬学部 
山内　卓教授 

名古屋大学遺伝子実験施設 
石浦正寛教授 

奈良先端科学技術大学院大学バイオサイエンス研究科 
児嶋長次郎助教授 

名古屋大学大学院工学研究科 
高田昌樹助教授（坂田研究室） 

大阪大学産業科学研究所 
黒田俊一助教授（谷澤研究室） 

大阪大学大学院薬学研究科 
大久保忠恭助教授（小林研究室） 

広島大学大学院理学研究科 

愛媛大学遺伝子実験室 
森田勇人助教授 

関西学院大学理工学部 
山口　宏助教授、木下　勉教授 

姫路工業大学理学部 
樋口芳樹教授 

大阪大学大学院工学研究科 
金谷茂則教授 

片　克夫助教授（月向研究室）、 
月向邦彦教授、赤坂甲治教授、 
井出　博教授、平田敏文教授 

岡山大学大学院医歯学総合研究科 
竹居孝二教授、西堀正洋教授、 
松井秀樹教授、阿部康二教授、 
中西　徹教授 

竹縄忠臣教授、山本　雅教授、 
御子柴克彦教授 

大阪大学蛋白質研究所 

附属プロテオミクス総合研究センター 

図2
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産学連携 

生
物
工
学
国
際
交
流
セ
ン
タ
ー
の
東
南

ア
ジ
ア
に
対
す
る
学
術
交
流
の
歴
史
は
古

く
、
二
つ
の
伝
統
あ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を

継
続
し
て
い
る
。

1
9
7
3
年
か
ら
30
年
も
続
い
て
い
る

ユ
ネ
ス
コ
の
微
生
物
学
国
際
大
学
院
研
修

講
座
と
、
78
年
に
始
ま
っ
た
日
本
学
術
振

興
会
の
拠
点
大
学
方
式
（
大
学
が
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
つ
く
っ
て
行
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）

●

年
も
続
く
微
生
物
学
国
際
大
学
院
研

修
講
座

に
よ
る
東
南
ア
ジ
ア
諸
国
と
の
学
術
交
流
。

微
生
物
学
国
際
大
学
院
研
修
講
座
に

は
、
ア
ジ
ア
の
ユ
ネ
ス
コ
加
盟
国
の
大
学

教
員
や
院
生
な
ど
研
究
者
を
毎
年
14
人
受

け
入
れ
、
微
生
物
学
に
関
す
る
最
先
端
の

知
識
提
供
を
目
的
に
専
門
的
な
研
修
を
行

っ
て
き
た
。
大
学
院
工
学
研
究
科
（
応
用

生
物
工
学
専
攻
）
と
共
同
運
営
し
、
1
年

研
修
の
う
ち
、
は
じ
め
の
2
カ
月
は
工
業

微
生
物
学
に
関
す
る
講
義
と
実
習
研
修
を

し
、
そ
の
後
は
、
阪
大
の
ほ
か
、
こ
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
協
力
校
で
あ
る
東
北
大
学
、

東
京
大
学
、
京
都
大
学
、
九
州
大
学
の
い

ず
れ
か
で
10
カ
月
間
研
究
を
実
施
し
て
い

る
。
講
座
を
修
了
し
た
ア
ジ
ア
各
国
の
研

修
生
は
4
0
0
人
を
超
え
、
母
国
に
帰
っ

て
大
学
や
政
府
機
関
の
要
職
、
研
究
機
関

の
研
究
員
な
ど
と
し
て
教
育
の
分
野
で
重

要
な
立
場
で
活
躍
し
て
い
る
。

日
本
学
術
振
興
会
の
拠
点
大
学
方
式
に

よ
る
学
術
交
流
は
タ
イ
と
の
2
国
間
交
流

か
ら
は
じ
ま
り
、
次
第
に
東
南
ア
ジ
ア
諸

国
全
般
に
拡
大
。
一
大
学
で
は
限
度
が
あ

る
た
め
、
阪
大
を
中
心
に
日
本
と
相
手
国

が
共
に
大
学
を
中
心
に
研
究
者
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
形
成
。
生
物
資
源
の
活
用
に
つ

い
て
双
方
向
の
研
究
を
進
め
、
多
く
の
学

術
論
文
を
国
際
学
術
雑
誌
に
発
表
す
る
な

ど
共
同
研
究
の
成
果
は
、
国
際
的
に
も
高

く
評
価
さ
れ
て
い
る
。
95
年
か
ら
は
、
複

数
の
国
に
よ
る
多
国
間
共
同
研
究
、「
バ
イ

●
ア
ジ
ア
諸
国
と
の
学
術
交
流
の
拠
点

大
学

オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
分
野
に
お
け
る
大
型
共

同
研
究
」
を
開
始
。
で
ん
ぷ
ん
資
源
と
し

て
有
望
視
さ
れ
て
い
る
サ
ゴ
ヤ
シ
（
マ
レ

ー
シ
ア
）
の
利
用
開
発
や
微
生
物
を
応
用

し
た
廃
棄
物
の
処
理
と
再
資
源
化
な
ど
五

つ
の
テ
ー
マ
に
つ
い
て
共
同
研
究
に
取
り

組
ん
で
い
る
。

海
外
共
同
研
究
拠
点
、
C
R
S
（C

oo-
perative

Research
Station

）
を
設
置
し

た
タ
イ
の
マ
ヒ
ド
ン
大
学
は
、
大
阪
大
学

と
25
年
も
学
術
交
流
を
続
け
て
い
る
古
い

付
き
合
い
。
研
究
室
（
4
5
0
㎡
）
は
無

償
提
供
を
受
け
、
研
究
機
材
は
大
阪
大
学

に
よ
り
購
入
し
、
さ
ら
に
、
国
の
研
究
所

と
の
合
併
で
閉
鎖
し
た
大
阪
の
（
財
）
微

生
物
研
究
所
か
ら
も
譲
り
受
け
た
。

開
所
式
に
は
岸
本
忠
三
総
長
、
同
セ
ン

タ
ー
長
の
室
岡
義
勝
教
授
ら
大
阪
大
学
関

係
者
と
在
日
本
政
府
機
関
、
マ
ヒ
ド
ン
大

学
学
長
ら
マ
ヒ
ド
ン
大
学
と
タ
イ
研
究
機

関
関
係
者
ら
が
出
席
。
式
典
後
に
は
記
念

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
と

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
新
時
代
」
が
開

催
さ
れ
た
。

●
海
外
共
同
研
究
拠
点
で
生
物
･
遺
伝

子
資
源
の
開
発
な
ど
新
た
な
研
究
が

ス
タ
ー
ト
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微
生
物
学
に
関
す
る
専
門
的
な
研
究
者
の
養
成
や
大
型
共
同
研

究
を
組
織
し
て
学
術
交
流
を
進
め
る
な
ど
、
長
年
に
わ
た
り
東
南
ア

ジ
ア
諸
国
と
の
生
物
工
学
研
究
の
拠
点
と
し
て
活
動
し
て
き
た
大
阪

大
学
生
物
工
学
国
際
交
流
セ
ン
タ
ー
。
昨
年
末
に
は
タ
イ
の
国
立
大

学
、
マ
ヒ
ド
ン
大
学
理
学
部
内
に
東
南
ア
ジ
ア
共
同
研
究
拠
点
を
開

設
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
分
野
で
国
際
的
視
野
に
立
っ
た
新
た
な

教
育
・
研
究
へ
の
取
り
組
み
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
。
実
験
施
設
を
持

つ
海
外
の
研
究
拠
点
は
日
本
の
大
学
で
は
初
め
て
。
日
本
の
大
学
・

企
業
に
も
開
放
、
２１
世
紀
型
の
新
製
品
開
発
の
た
め
の
研
究
に
利

用
さ
れ
、
海
外
を
フ
ィ
ー
ル
ド
に
し
た
産
学
連
携
へ
の
展
開
に
も
期

待
が
か
か
っ
て
い
る
。

'生物工学国際交流センター教授

関　達治 ――Tatsuji Seki 

E-mail : seki@icb.osaka-u.ac.jp

タイに海外共同研究拠点を開設
日本の大学で初めて! アジアのバイオテクノロジー
分野で新たな共同研究拠点を目指す!

マヒドン大学（タイ・バンコク）

サイバー講義を受ける学生

海外共同研究拠点、CRSの開所式
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例
え
ば
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
産
の
サ
ゴ
ヤ

シ
の
幹
に
含
ま
れ
る
で
ん
ぷ
ん
か
ら
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
の
素
材
を
つ
く
る
研
究
も
注
目

を
集
め
て
い
る
。
ま
た
、
東
南
ア
ジ
ア
に

自
生
す
る
キ
ャ
ッ
サ
バ
で
ん
ぷ
ん
（
イ
モ
）

か
ら
車
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
フ
ェ
ン
ダ
ー

を
つ
く
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
日
本

の
大
手
自
動
車
メ
ー
カ
ー
も
あ
り
、
研
究

施
設
は
こ
う
し
た
日
本
の
民
間
企
業
の
研

究
に
も
開
放
す
る
。
製
薬
会
社
が
行
う
微

生
物
の
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
や
バ
イ
オ
関
連

企
業
の
現
地
研
修
の
場
な
ど
、
産
学
連
携

に
利
用
さ
れ
る
こ
と
も
期
待
し
て
い
る
。

関
教
授
が
取
り
組
ん
で
い
る
の
は
、
新

し
い
酵
母
の
探
索
と
、
日
本
脳
炎
に
よ
く

似
た
ウ
イ
ル
ス
病
や
ポ
リ
オ
ワ
ク
チ
ン
を

ナ
ス
科
の
植
物
に
つ
く
ら
せ
る
研
究
。
食

べ
る
ワ
ク
チ
ン
の
開
発
で
あ
る
。

●
関
教
授
は
食
べ
る
ワ
ク
チ
ン
の
研
究
も
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海
外
共
同
研
究
拠
点
の
設
置
は
、
生
物

を
守
る
た
め
の
国
際
条
約
、
生
物
多
様
性

条
約
が
92
年
に
批
准
さ
れ
、
生
物
や
遺
伝

子
標
本
な
ど
を
原
産
国
か
ら
持
ち
出
す
こ

と
が
難
し
く
な
っ
た
た
め
で
、
生
物
工
学

国
際
交
流
セ
ン
タ
ー
と
マ
ヒ
ド
ン
大
学
理

学
部
の
研
究
員
が
常
駐
。
熱
帯
生
物
･
遺

伝
子
資
源
の
ゲ
ノ
ム
解
析
と
利
用
開
発
を

中
心
に
、
熱
帯
感
染
症
や
ラ
イ
フ
サ
イ
エ

ン
ス
に
関
す
る
研
究
な
ど
、
東
南
ア
ジ
ア
地

域
と
大
阪
大
学
の
研
究
者
が
共
同
研
究
を

行
う
場
と
な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

ポ
リ
オ
の
遺
伝
子
を
移
植
し
て
ト
マ
ト

に
ワ
ク
チ
ン
を
つ
く
ら
せ
る
こ
と
が
で
き

れ
ば
、
ト
マ
ト
を
植
え
て
お
く
だ
け
で
確

保
で
き
る
。
ワ
ク
チ
ン
を
冷
凍
輸
送
す
る

費
用
や
手
間
に
苦
労
し
て
い
る
開
発
途
上

国
に
と
っ
て
は
大
助
か
り
。
日
本
脳
炎
に

よ
く
似
た
ウ
イ
ル
ス
の
ワ
ク
チ
ン
開
発
に

は
、
た
ば
こ
の
葉
を
用
い
、
共
同
研
究
室

で
マ
ヒ
ド
ン
大
学
医
学
部
の
協
力
を
得
て

行
っ
て
い
る
が
、
最
終
的
に
は
ト
マ
ト
、

バ
ナ
ナ
に
よ
る
ワ
ク
チ
ン
を
考
え
て
い
る
。

先
端
的
な
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
技
術

者
･
研
究
者
を
育
成
す
る
た
め
、
大
学
院

工
学
研
究
科
応
用
生
物
工
学
専
攻
と
協
力

し
て
、
昨
年
11
月
か
ら
マ
ヒ
ド
ン
大
学
、

チ
ュ
ラ
ロ
ン
コ
ン
大
学
な
ど
、
タ
イ
の
国

立
大
学
理
学
部
の
学
生
を
対
象
に
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
講
義
を
始
め
た
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
用
い
て
行
う
教
育
、

い
わ
ゆ
る
、
ｅ
‐
ラ
ー
ニ
ン
グ
は
、
こ
の

分
野
で
先
頭
を
走
る
米
国
の
い
く
つ
か
の

大
学
で
、
社
会
科
学
･
人
文
科
学
分
野
で

は
実
現
し
て
い
る
が
、
自
然
科
学
分
野
で

の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
講
義
は
極
め
て
珍
し

い
試
み
。

講
義
は
阪
大
の
教
官
15
人
が
担
当
し
、

英
語
で
行
う
。
特
徴
は
パ
ソ
コ
ン
画
面
で

大
阪
大
学
の
教
授
が
学
生
の
質
問
に
答
え

た
り
す
る
双
方
向
型
。
週
に
1
回
、
バ
イ

オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
関
す
る
90
分
授
業
を

2
科
目
配
信
、
受
講
生
に
は
単
位
が
認
定

さ
れ
る
。

関
教
授
は
「
工
学
研
究
科
は
昨
年
10
月

●
先
端
科
学
技
術
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
講

義
も
始
め
る

Ｂ君、 
それは… 

チュラロンコン大学 

マヒドン大学 

１枚前の図の説
明をもう一度お
願いします 

わからない 
ような 
質問をしよう 

教材 

自動的に全員に配付 

大阪大学 
サイバー大学 

工学研究科 
情報科学研究科 
他 

サイバー 
メディア 
センター 
他 

アジア 
サイバー大学 

機構 

日本 
サイバー大学 

サイバー大学の将来構想

熱帯性 
遺伝子資源 

バイオプラスチック 
医療素材　etc.

遺伝子情報の共有と 
日本へのフィードバック 

植物共生菌 
による森林回復 

サゴヤシ キャッサバ 

新規微生物の開発・保存 

微生物機能の環境保全への展開 

遺伝子情報の解析と開発 

熱帯性農産資源の 
グリーンケミストリーへの展開 

か
ら
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
コ
ー
ス
と
し

て
留
学
生
受
け
入
れ
を
始
め
た
が
、
共
同

研
究
の
拠
点
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
用
い

た
サ
イ
バ
ー
大
学
の
構
築
は
ア
ジ
ア
地
域

と
の
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
の
強
化
と
と
も

に
、
優
秀
な
留
学
生
を
大
阪
大
学
に
集
め

る
た
め
の
P
R
に
も
活
用
し
た
い
。
ま
た
、

双
方
向
型
で
は
な
い
が
、
海
外
の
大
学
に

講
義
を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
配
信
し
て
い

る
学
内
の
大
学
院
国
際
公
共
政
策
研
究
科

や
サ
イ
バ
ー
メ
デ
ィ
ア
セ
ン
タ
ー
と
も
協

議
し
て
サ
イ
バ
ー
ス
ク
ー
ル
の
阪
大
シ
ス

テ
ム
を
構
築
し
、
将
来
的
に
は
、
ア
ジ
ア

の
主
要
大
学
に
も
拡
大
し
て
行
く
方
策
を

探
っ
て
い
き
た
い
」
と
話
し
て
い
る
。

こ
の
研
究
拠
点
は
、
阪
大
に
優
秀
な
大

学
院
生
を
招
致
す
る
足
場
と
し
て
、
優
秀

な
研
究
者
育
成
を
通
し
て
人
的
資
源
の
産

学
連
携
に
も
貢
献
し
う
る
と
期
待
さ
れ
て

い
る
。

これからの研究課題と期待される成果

双方向教育システムの概要
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地
域
文
化
に
対
す
る
関
心
が
あ
っ
て
、

財
団
に
入
ら
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。「
大
学

で
は
財
団
の
理
事
を
さ
れ
て
い
る
山
崎
正

和
先
生
（
阪
大
名
誉
教
授
）
の
ゼ
ミ
で
演

劇
学
を
専
攻
し
ま
し
た
。
中
学
、
高
校
と

演
劇
部
に
所
属
し
、
高
校
で
は
戯
曲
の
脚

本
も
書
き
ま
し
た
。
演
じ
る
楽
し
さ
、
創

る
楽
し
さ
み
た
い
な
も
の
は
、
そ
の
頃
に

知
っ
た
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
を
地
域
の

方
々
と
共
感
で
き
れ
ば
い
い
な
ぁ
、
と
い

う
気
持
ち
は
あ
り
ま
し
た
」

地
域
文
化
賞
に
長
年
、
携
わ
っ
て
こ
ら

れ
た
特
別
な
理
由
は
。「
財
団
に
は
、
人

文
･
社
会
科
学
分
野
の
学
際
的
な
研
究
を

助
成
す
る
研
究
助
成
活
動
な
ど
四
つ
の
大

き
な
事
業
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
一
つ
の
顕

彰
活
動
と
し
て
サ
ン
ト
リ
ー
地
域
文
化
賞

が
あ
り
ま
す
。
事
務
局
は
事
務
局
長
を
含

め
5
人
、
小
所
帯
で
す
が
、
企
画
・
運
営

か
ら
案
内
状
の
発
送
ま
で
自
分
た
ち
で
や

り
ま
す
。
手
づ
く
り
が
財
団
の
特
徴
の
一

つ
で
す
。
基
本
的
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
事

業
を
持
ち
回
り
で
担
当
し
ま
す
が
、
私
自

身
が
地
域
文
化
に
興
味
が
あ
り
、
周
り
に

も
『
や
る
気
の
あ
る
人
が
や
る
の
が
一
番
』

と
い
う
よ
う
な
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
し
た
。

そ
れ
が
今
日
ま
で
続
い
て
い
る
、
そ
ん
な

感
じ
で
す
」

地
域
で
演
劇
や
音
楽
、
伝
統
文
化
な
ど

文
化
活
動
に
取
り
組
ま
れ
る
人
た
ち
に
接

し
て
思
う
こ
と
を
。「
2
歳
か
ら
10
歳
ま
で

滋
賀
の
田
舎
で
過
ご
し
、
う
さ
ぎ
追
い
し

か
の
山
…
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
地
方
に

は
都
会
に
な
い
安
ら
ぎ
と
懐
か
し
さ
を
感

じ
ま
す
。
賞
に
ノ
ミ
ネ
ー
ト
さ
れ
た
方
た

ち
の
ヒ
ヤ
リ
ン
グ
に
毎
年
、
出
向
き
ま
す

が
、
ふ
る
さ
と
に
根
づ
い
て
10
年
、
20
年
、

30
年
と
頑
張
り
、
何
千
、
何
万
人
も
の
人

を
巻
き
込
む
地
域
文
化
活
動
に
し
て
い

く
、
そ
の
人
間
的
な
魅
力
、
大
き
さ
、
熱

気
に
触
れ
る
と
す
ご
く
感
動
し
ま
す
。
こ

の
方
た
ち
は
、
次
は
ど
ん
な
こ
と
を
な
さ

る
の
だ
ろ
う
か
。
胸
を
躍
ら
せ
な
が
ら
、

受
賞
後
の
展
開
を
見
守
っ
て
い
ま
す
。
そ

し
て
、
次
に
、
地
域
文
化
賞
受
賞
者
の
方

た
ち
の
出
会
い
の
場
を
つ
く
る
こ
と
は
で

き
な
い
も
の
か
、
と
今
、
考
え
て
い
ま
す
」

学
生
の
頃
の
話
題
に
戻
り
ま
す
が
、
な

ぜ
阪
大
に
。「
高
校
2
年
の
終
わ
り
頃
だ
っ

た
で
し
ょ
う
か
、
現
代
国
語
の
教
科
書
に

山
崎
先
生
の
論
評
が
載
っ
て
い
て
、
お
も

し
ろ
い
な
ぁ
、
と
思
っ
た
の
で
す
。
そ
の

時
に
、
山
崎
先
生
が
大
阪
大
学
で
演
劇
学

を
教
え
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
こ
と
も
知
り
、

そ
れ
で
コ
コ
に
入
ろ
う
、
と
決
め
た
の
で

す
。
で
も
、
私
、
数
学
が
苦
手
で
、
現
役

で
合
格
は
無
理
と
、
初
め
か
ら
2
年
計
画

で
し
た
。
一
浪
し
、
翌
年
か
ら
始
ま
っ
た

共
通
一
次
試
験
を
受
け
て
合
格
し
ま
し
た
」

相
当
な
思
い
入
れ
、
大
学
で
は
当
然
、

演
劇
を
。「
演
劇
学
を
学
問
と
し
て
勉
強

し
ま
し
た
が
、
高
校
の
時
の
よ
う
に
脚
本

を
書
い
た
り
、
演
じ
た
り
は
し
ま
せ
ん
で

し
た
。
ゼ
ミ
の
仲
間
と
好
き
な
映
画
や
芝

居
は
よ
く
見
に
行
き
ま
し
た
し
、
京
都
・

太
秦
で
寺
山
修
司
さ
ん
（
故
人
）
主
宰
の

劇
団
が
公
演
し
た
時
、
現
地
ボ
ラ
ン
テ
ィ

ア
ス
タ
ッ
フ
も
経
験
し
ま
し
た
。
そ
れ
で

も
演
劇
の
現
場
に
踏
み
込
む
こ
と
を
し
な

か
っ
た
の
は
、
ハ
マ
ッ
テ
し
ま
う
と
、
抜

け
出
す
こ
と
が
出
来
な
い
、
と
本
能
的
に

身
を
引
い
た
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」

そ
の
選
択
は
正
し
か
っ
た
。
だ
か
ら
、

今
の
小
島
さ
ん
が
あ
る
？
「
う
ー
ん
、
そ

れ
で
よ
か
っ
た
と
思
い
ま
す
が
…
。
や
り

が
い
が
あ
り
ま
す
し
、
素
晴
ら
し
い
人
と

感
動
に
出
会
え
ま
す
か
ら
、
こ
の
仕
事
は
」

数
多
く
の
イ
ベ
ン
ト
を
企
画
さ
れ
た
で

し
ょ
う
が
、
そ
の
中
で
印
象
に
残
る
も
の

と
言
え
ば
。「
11
年
も
前
の
こ
と
で
す
が
、

サ
ン
ト
リ
ー
地
域
文
化
賞
の
受
賞
者
･
団

体
と
の
共
催
で
、
各
地
で
毎
年
開
い
て
い

る
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
企
画
提
案
し
、
山
崎

先
生
に
相
談
し
た
と
こ
ろ
、
先
生
は
、『
地

元
の
受
賞
者
の
協
力
が
不
可
欠
。
担
当
者

の
熱
意
で
押
し
て
き
な
さ
い
。
小
島
君
一

人
で
（
交
渉
に
）
行
っ
て
O
K
を
取
り
付

け
て
き
な
さ
い
』
と
お
っ
し
ゃ
っ
た
の
で

す
。
こ
の
ア
ド
バ
イ
ス
は
私
に
と
っ
て
大

き
な
転
機
に
な
り
ま
し
た
。
お
陰
さ
ま
で
、

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
92
年
か
ら
続
い
て
お
り
、

今
も
、
私
は
、
担
当
者
突
撃
の
戦
法
で
や

っ
て
い
ま
す
」

こ
れ
か
ら
や
り
た
い
こ
と
を
。「
個
人
的

に
は
、
地
域
文
化
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
に

な
れ
た
ら
い
い
な
、
と
思
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
分
野
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
は
、
あ
ま

り
い
ま
せ
ん
の
で
。
文
化
庁
長
官
の
河
合

隼
雄
さ
ん
が
、
地
域
の
文
化
ボ
ラ
ン
テ
ィ

ア
育
成
を
提
唱
し
て
お
ら
れ
、
そ
う
し
た

気
運
は
盛
り
上
が
っ
て
い
く
で
し
ょ
う
が
、

長
年
に
わ
た
っ
て
つ
く
り
あ
げ
て
き
た
人

的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
活
用
し
て
情
報
を
収

集
･
整
理
し
て
お
き
、
地
域
文
化
に
つ
い

て
、
分
か
ら
な
い
こ
と
が
あ
れ
ば
、『
小
島

さ
ん
に
聞
い
て
み
よ
う
か
な
』、
と
い
う
よ

う
に
な
れ
れ
ば
、
う
れ
し
い
で
す
ね
」

素
晴
ら
し
い
人
と
感
動
を
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
す
る

地
域
文
化
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト

'
O
B
訪
問

●

財
団
法
人
サ
ン
ト
リ
ー
文
化
財
団
主
任
研
究
員
│
│
│
│
小
島
多
恵
子
│
│T

a
ek

o
K

o
jim

a

●小島多恵子（こじま・たえこ）氏
1959年、京都市生まれ。83年に大阪大学文学部美術科
を卒業し、財団法人サントリー文化財団にプロパー職員
として採用される。サントリー地域文化賞、研究助成、シ
ンポジウムなどの事務局を担当。仕事とプライベートの
両面で、日本全国の祭りやコミュニティ活動を探訪。共
著に、「文化が地域をつくる」（山崎正和・編著）

学
術
研
究
や
文
化
活
動
の
振
興
に
関
す
る
助
成
と
有
能
な
人

材
育
成
を
目
的
に
し
た
財
団
法
人
サ
ン
ト
リ
ー
文
化
財
団
（
大

阪
市
北
区
）。
主
任
研
究
員
で
あ
る
小
島
多
恵
子
さ
ん
は
、
財
団

の
大
き
な
事
業
の
一
つ
、
地
域
の
文
化
向
上
に
貢
献
し
た
人
た

ち
を
顕
彰
す
る
サ
ン
ト
リ
ー
地
域
文
化
賞
に
長
く
関
わ
っ
て
き

た
。「
素
晴
ら
し
い
人
と
感
動
に
出
会
え
る
こ
と
が
何
よ
り
の
楽

し
み
」。
そ
う
話
す
小
島
さ
ん
が
目
指
す
の
は
、
地
域
文
化
の
ス

ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
で
あ
る
。
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身
体
の
諸
機
能
が
20
歳
代
を
ピ
ー
ク
に

老
化
し
て
い
く
こ
と
は
避
け
ら
れ
ま
せ
ん
。

「
何
と
か
老
化
を
防
ぐ
方
法
は
な
い
の
か
」

と
誰
で
も
一
度
は
思
う
こ
と
で
し
ょ
う
。

運
動
と
身
体
の
老
化
に
関
す
る
疫
学
研
究

や
動
物
実
験
の
結
果
で
は
、「
運
動
の
継
続

に
よ
っ
て
元
気
な
年
寄
り
に
は
な
る
が
、
生

存
期
間
の
延
長
は
で
き
な
い
」よ
う
で
す
。

■
中
高
年
の
身
体
特
性

老
化
は
個
人
差
が
大
き
く
、
種
々
の
運

動
機
能
の
老
化
の
進
み
具
合
も
多
様
で

す
。
年
を
と
る
と
血
圧
が
上
昇
し
た
り
、

酸
素
を
体
内
に
取
り
込
む
能
力
は
低
下
し

ま
す
が
、
運
動
を
す
る
こ
と
で
そ
れ
ら
は

軽
減
さ
れ
ま
す
。
速
く
走
っ
た
り
、
ジ
ャ

ン
プ
を
し
た
り
、
重
い
物
を
持
ち
上
げ
た

り
す
る
際
に
使
わ
れ
る
筋
肉
（
い
わ
ゆ
る

速
筋
）
は
萎
縮
し
た
り
、
筋
細
胞
自
体
が

減
少
し
ま
す
。
そ
し
て
そ
の
変
化
は
上
肢

に
比
べ
て
足
腰
で
顕
著
で
す
。「
老
化
は
足

か
ら
」
で
す
。
し
か
し
高
齢
者
で
も
運
動

を
す
る
と
筋
線
維
が
太
く
な
り
、
低
下
し

た
筋
力
を
増
強
で
き
ま
す
。

余
り
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、「
体
幹
部

の
柔
軟
性
（
前
・
後
屈
と
ひ
ね
り
）」
と

「
立
位
バ
ラ
ン
ス
能
力
」
は
、
年
と
と
も
に

最
も
大
き
く
低
下
し
ま
す
。
立
位
バ
ラ
ン

ス
能
力
の
低
下
は
、
ズ
ボ
ン
を
は
く
時
に

ふ
ら
つ
く
か
ど
う
か
で
容
易
に
わ
か
り
ま

す
。
明
る
い
所
で
は
視
覚
情
報
に
よ
り
自

分
の
位
置
や
動
き
、
周
囲
の
状
況
が
わ
か

り
、
バ
ラ
ン
ス
を
崩
し
て
も
対
処
が
容
易

で
す
。
で
す
か
ら
こ
の
能
力
の
低
下
は
意

外
に
気
づ
き
ま
せ
ん
。
し
か
し
身
体
各
部

か
ら
脳
に
送
ら
れ
る
感
覚
情
報
も
年
齢
と

と
も
に
減
少
す
る
の
で
、
暗
所
な
ど
視
覚

情
報
に
頼
れ
な
い
場
所
で
は
つ
ま
ず
い
て

転
倒
し
や
す
く
な
り
ま
す
。
こ
の
能
力
に

対
す
る
運
動
の
効
果
は
よ
く
わ
か
っ
て
い

ま
せ
ん
。

「
手
指
の
巧
緻
動
作
」
は
老
化
し
に
く

い
運
動
機
能
で
す
。
こ
れ
は
手
指
を
毎
日

使
う
こ
と
や
、
脳
に
お
け
る
手
指
の
支
配

領
域
が
広
い
こ
と
と
関
連
が
あ
る
よ
う
で

す
。
ま
た
ボ
タ
ン
押
し
な
ど
の
「
反
応
時

間
」
も
余
り
衰
え
ま
せ
ん
。
合
図
や
信
号

を
正
確
に
発
見
で
き
れ
ば
、
手
指
で
は
素

早
く
反
応
で
き
ま
す
。

■
中
高
年
に
適
し
た
運
動

こ
う
し
た
こ
と
か
ら
「
中
高
年
に
適
し

た
運
動
」
と
い
う
の
を
一
概
に
述
べ
る
の

は
難
し
い
の
で
、
は
じ
め
に
適
さ
な
い
運

動
を
あ
げ
て
お
き
ま
す
。
心
拍
数
が
1
5

0
拍
／
分
を
越
え
て
し
ま
う
激
し
い
運
動

や
、
息
を
止
め
て
大
き
な
力
を
出
す
よ
う

な
運
動
（
例
え
ば
綱
引
き
。
血
圧
が
急
激

に
上
昇
し
ま
す
）
は
危
険
で
す
。
膝
や
腰

に
負
担
が
大
き
い
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
上
で
の

ラ
ン
ニ
ン
グ
や
、
転
倒
が
多
い
ス
ノ
ー
ボ

ー
ド
も
お
勧
め
で
き
ま
せ
ん
。

中
高
年
の
方
に
は
息
が
上
が
ら
な
い
程

度
の
運
動
を
、
ゆ
っ
た
り
と
し
た
気
分
で

30
分
か
ら
１
時
間
ほ
ど
続
け
る
こ
と
を
お

勧
め
し
ま
す
。
水
泳
、
サ
イ
ク
リ
ン
グ
、

ウ
ォ
ー
キ
ン
グ
、
太
極
拳
、
山
歩
き
な
ど

は
、
マ
イ
ペ
ー
ス
で
で
き
る
と
て
も
良
い

運
動
で
す
。
ゴ
ル
フ
や
テ
ニ
ス
、
バ
ド
ミ

ン
ト
ン
、
ゲ
ー
ト
ボ
ー
ル
な
ど
の
ゲ
ー
ム

性
の
高
い
ス
ポ
ー
ツ
は
、
単
な
る
「
運
動
」

で
は
な
く
戦
術
な
ど
知
的
な
作
業
を
必
要

と
す
る
の
で
、
心
身
両
面
の
リ
フ
レ
ッ
シ

ュ
に
適
し
て
い
ま
す
が
、
勝
負
に
こ
だ
わ

り
す
ぎ
る
と
血
圧
が
↑↑
。
ス
キ
ー
も
条
件

が
良
け
れ
ば
年
を
と
っ
て
も
楽
し
め
る
ス

ポ
ー
ツ
で
す
。
春
先
の
野
山
を
ゆ
っ
た
り

ま
わ
る
歩
く
ス
キ
ー
も
良
い
と
思
い
ま
す
。

中
高
年
の
方
が
運
動
す
る
際
の
留
意
点

が
い
く
つ
か
あ
り
ま
す
。
ま
ず
運
動
が
心

身
両
面
に
と
っ
て
過
度
の
ス
ト
レ
ス
に
な

ら
な
い
こ
と
で
す
。
運
動
す
る
こ
と
を

「
健
康
の
た
め
の
ノ
ル
マ
」
と
頑
張
っ
て
し

ま
う
の
は
い
け
ま
せ
ん
。
し
ば
ら
く
運
動

か
ら
遠
ざ
か
っ
て
い
た
方
は
、
十
分
な
準

備
（
ウ
ォ
ー
ム
ア
ッ
プ
な
ど
）
を
し
て
下

さ
い
。
ま
た
「
昔
は
こ
う
で
き
た
」
と
い

う
イ
メ
ー
ジ
は
捨
て
て
下
さ
い
。
今
は
昔

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
運
動
中
に
胸
や
筋
肉
、

関
節
な
ど
に
痛
み
や
違
和
感
を
感
じ
た

ら
、
あ
っ
さ
り
運
動
を
止
め
て
下
さ
い
。

そ
れ
ら
は
身
体
か
ら
の
警
告
サ
イ
ン
で
す

の
で
、
た
と
え
高
い
お
金
を
か
け
て
い
て

も
尊
重
し
ま
し
ょ
う
。
そ
れ
か
ら
寒
暖
や

陽
射
し
な
ど
の
環
境
に
注
意
を
向
け
、
水

分
補
給
、
日
除
け
や
防
寒
対
策
を
こ
ま
め

に
し
て
下
さ
い
。

私
が
最
も
重
要
と
考
え
て
い
る
の
は
、

「
仲
間
と
ス
ポ
ー
ツ
す
る
時
間
を
大
切
に
す

る
」
と
い
う
こ
と
で
す
。
若
い
頃
は
み
ん

な
と
楽
し
く
や
っ
た
の
に
、
今
は
ス
ポ
ー

ツ
す
る
仲
間
が
い
な
い
。
こ
れ
が
中
高
年

の
一
番
の
問
題
点
で
す
。「
健
康
の
た
め
」

よ
り
も
、「
仲
間
と
ス
ポ
ー
ツ
を
楽
し
み
、

そ
の
結
果
と
し
て
快
活
で
あ
る
」
こ
と
が

大
切
だ
と
思
い
ま
す
。D

o
sports!!

中
高
年
の
身
体
特
性
と

適
し
た
運
動
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●立位バランス、体幹の柔軟性 
 
●筋力（とくに足・腰）　心肺機能 
 
●手指の巧緻性　反応時間 
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日
本
は
、
1
9
9
0
年
代
に
入
っ
て
か

ら
の
バ
ブ
ル
崩
壊
後
、
経
済
的
低
迷
が
続

き
、
1
9
9
0
年
代
は
「
失
わ
れ
た
10
年
」

と
呼
ば
れ
た
。
2
0
0
0
年
代
に
入
っ
て

か
ら
も
、
会
社
倒
産
は
多
数
に
上
り
、
欠

陥
商
品
の
製
造
販
売
や
事
故
隠
し
な
ど
企

業
不
祥
事
も
続
発
し
て
い
る
。
し
た
が
っ

て
、
国
際
競
争
力
が
あ
っ
て
か
つ
健
全
な

会
社
を
育
成
す
る
こ
と
が
、
会
社
を
規
制

す
る
商
法
の
改
革
課
題
と
な
っ
て
い
る
。

ま
ず
、
1
9
9
0
年
代
後
半
に
、
合

併
、
会
社
分
割
な
ど
企
業
再
編
に
関
す
る

一
連
の
商
法
改
正
が
行
わ
れ
た
。
2
0
0

0
年
代
に
入
り
、
法
務
省
は
商
法
特
に
会

社
法
の
根
本
改
正
に
着
手
し
、
2
0
0
1

年
の
11
月
に
は
、
株
式
制
度
の
改
革
お
よ

び
会
社
関
係
書
類
の
電
子
化
を
図
る
商
法

改
正
が
な
さ
れ
た
。
そ
し
て
2
0
0
2
年

5
月
に
は
、
主
と
し
て
、
コ
ー
ポ
レ
ー

ト
・
ガ
バ
ナ
ン
ス
に
関
す
る
商
法
改
正
が

行
わ
れ
た
。
こ
の
改
正
法
は
、
今
年
の
4

月
1
日
か
ら
施
行
さ
れ
る
。

と
こ
ろ
で
コ
ー
ポ
レ
ー
ト
・
ガ
バ
ナ
ン

ス
論
は
、
公
開
大
会
社
は
誰
の
も
の
か
と

い
う
議
論
と
、
そ
の
よ
う
な
会
社
の
運
営

機
構
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
と
い
う
議
論
に

分
け
ら
れ
る
。
前
者
は
、
会
社
主
権
論
で

あ
り
、
こ
れ
に
は
会
社
は
株
主
の
も
の
で

あ
る
と
い
う
見
解
と
、
株
主
を
含
む
利
害

関
係
者
全
体
（
ス
テ
イ
ク
ホ
ー
ル
ダ
ー
）

の
も
の
で
あ
る
と
い
う
見
解
（
従
業
員
主

権
論
も
そ
の
一
部
）
が
対
立
し
て
い
る
。

し
か
し
、
商
法
上
は
、
会
社
は
社
員
（
株

主
）
を
構
成
員
と
す
る
社
団
で
あ
る
こ
と

か
ら
、
株
主
主
権
者
論
が
主
流
で
あ
る
。

一
方
、
後
者
は
、
会
社
機
構
論
で
あ
り
、

特
に
経
営
者
の
監
視
・
監
督
を
ど
の
よ
う

に
し
て
行
う
か
と
い
う
議
論
で
あ
る
。
最

■
法
律

会
社
法
改
革
―

従
来
型
か
米
国
型
か

大
学
院
法
学
研
究
科
教
授
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委員会等設置会社（米国型） 監査役設置会社（従来型） 

株主総会 

選任 選任 

選任 監査 

監査 

株主総会 

取締役会 

指名 
委員会 

監査 
委員会 重要財産 

委員会 

報酬 
委員会 

執行役 

取締役会 

代表取締役 

監査役（会） 

選
任 

近
で
は
、
取
締
役
会
ま
た
は
監
査
役
会
と

い
う
ボ
ー
ド
を
通
じ
て
行
う
と
い
う
議
論

が
世
界
的
に
優
勢
で
あ
る
。
な
お
、
経
営

者
の
監
視
・
監
督
を
何
の
た
め
に
行
う
か

に
つ
い
て
は
、
企
業
の
効
率
性
の
追
求
と

健
全
性
の
確
保
と
い
う
二
つ
の
目
的
が
挙

げ
ら
れ
る
。

戦
後
の
コ
ー
ポ
レ
ー
ト
・
ガ
バ
ナ
ン
ス

に
関
す
る
商
法
改
正
は
、
企
業
不
祥
事
の

度
に
行
わ
れ
た
の
で
、
企
業
の
健
全
性
の

確
保
を
主
た
る
職
務
と
す
る
監
査
役
（
会
）

の
改
革
、
つ
ま
り
そ
の
地
位
お
よ
び
権
限

強
化
と
い
う
こ
と
に
重
点
が
置
か
れ
て
き

た
。
し
か
し
、い
ま
の
日
本
企
業
に
と
っ
て

必
要
な
の
は
、
効
率
性
の
追
求
つ
ま
り
い

か
に
利
益
を
上
げ
る
か
と
い
う
こ
と
で
あ

る
。
そ
の
た
め
に
は
、
有
能
な
経
営
者
を

選
任
し
、
無
能
な
経
営
者
を
解
任
す
る
た

め
の
機
構
つ
ま
り
取
締
役
会
の
改
革
で
あ

る
。
こ
の
点
、
米
国
は
、
従
来
よ
り
取
締

役
会
の
改
革
に
取
り
組
ん
で
き
た
。
改
革

の
ポ
イ
ン
ト
は
、
独
立
社
外
取
締
役
の
導

入
と
指
名
委
員
会
、
監
査
委
員
会
、
報
酬

委
員
会
、
訴
訟
委
員
会
等
の
設
置
で
あ
る
。

2
0
0
2
年
5
月
の
商
法
改
正
は
、
正

に
こ
の
米
国
型
の
コ
ー
ポ
レ
ー
ト
・
ガ
バ

ナ
ン
ス
の
採
用
を
目
指
す
も
の
で
あ
る
。

日
本
が
採
用
し
た
米
国
型
（
委
員
会
等
設

置
会
社
）
で
は
、
経
営
機
構
に
つ
き
、
業

務
執
行
者
と
し
て
、（
代
表
）
執
行
役
制

度
を
導
入
し
、
こ
れ
に
大
き
な
権
限
を
与

え
、
取
締
役
会
は
、
戦
略
や
重
要
な
業
務

執
行
の
決
定
を
行
う
ほ
か
は
、
執
行
役
の

職
務
執
行
を
監
督
す
る
こ
と
を
任
務
と

し
、
監
督
を
強
化
す
る
た
め
に
、
構
成
員

の
過
半
数
を
社
外
取
締
役
と
す
る
、
指

名
・
報
酬
・
監
査
の
各
委
員
会
を
取
締
役

会
内
に
設
置
さ
れ
る
。
米
国
型
の
会
社
で

は
監
査
委
員
会
が
設
置
さ
れ
る
た
め
、
監

査
役
制
度
は
廃
止
さ
れ
る
。
会
社
は
、
こ

の
米
国
型
と
従
来
型
を
選
択
で
き
る
。
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■
宮
原
秀
夫
教
授
「
エ
リ
ク
ソ
ン
・
テ
レ
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
・
ア
ワ
ー
ド
2
0
0
2
」
受
賞

大
学
院
情
報
科
学
研

究
科
の
宮
原
秀
夫
教

授
に
「
エ
リ
ク
ソ

ン
・
テ
レ
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
・
ア
ワ

ー
ド
2
0
0
2
」
が

授
与
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
賞
は
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン

の
エ
リ
ク
ソ
ン
社
が
、
我
が
国
に
お
け
る
通
信
事

業
発
展
へ
の
貢
献
を
願
い
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
国
王

カ
ー
ル
16
世
グ
ス
タ
フ
陛
下
の
来
日
を
機
に
1
9

9
7
年
に
設
け
ら
れ
た
も
の
で
、
今
年
で
6
回
目

を
迎
え
ま
す
。

●
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
等

■
2
0
0
2
年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞
小
柴
昌
俊

東
大
名
誉
教
授
講
演
会

平
成
15
年
3
月
8
日（
土
）、基
礎
工
学
部
国
際
棟（
Σ
ホ

ー
ル
）。
問
い
合
わ
せ
先
＝
理
学
研
究
科
・
太
田
信
義
助
教

授（
06
‐
6
8
5
0
‐
5
7
3
2
）

E-m
ail:ohta@

phys.sci.osaka-u.ac.jp

■
「
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
共
生
環
境
を
築
く
情
報
技
術
の

創
出
」
に
関
す
る
第
1
回
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

平
成
15
年
3
月
10
日（
月
）〜
11
日（
火
）、千
里
阪
急
ホ
テ

ル
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
情
報
科
学
研
究
科
・
塚
本
昌
彦
助

教
授（
06
‐
6
8
7
9
‐
7
8
2
1
）

E-m
ail:tuka@

ist.osaka-u.ac.jp

■
第
6
回
産
業
科
学
研
究
所
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

平
成
15
年
3
月
10
日（
月
）〜
11
日（
火
）、医
学
部
銀
杏
会

館
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
産
業
科
学
研
究
所
・
溝
口
理
一
郎

教
授

<http://w
w
w
.ei.sanken.osaka-u.ac.jp/ss/

index.htm
>

E-m
ail:m

iz@
ei.sanken.osaka-u.ac.jp

■
越
境
す
る
日
本
語：

ブ
ラ
ジ
ル
日
系
社
会
に
お
け

る
言
語
問
題

平
成
15
年
3
月
11
日（
火
）、文
学
部
中
庭
会
議
室
。
問
い

合
わ
せ
先
＝
文
学
研
究
科
日
本
語
学
講
座
・
工
藤
研
究
室

李
吉
鎔（RA

）（
Ｆ
Ａ
Ｘ
0
7
2
‐
6
8
4
‐
8
4
8
1
）

■
第
1
回
21
世
紀
C
O
E
プ
ロ
グ
ラ
ム
国
際
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
―
新
産
業
創
造
指
向
イ
ン
タ
ー
ナ
ノ
サ
イ

エ
ン
ス
―

平
成
15
年
3
月
11
日（
火
）〜
12
日（
水
）、医
学
部
銀
杏
会

館
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
産
業
科
学
研
究
所
21
世
紀
C
O
E

推
進
委
員
会

E-m
ail:C

O
E21@

ei.sanken.osaka-u.ac.jp

■
第
2
回
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ー
シ
ョ
ナ
ル
・
マ
テ
リ
ア
ル

ズ
・
デ
ザ
イ
ン（C

M
D

）ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

平
成
15
年
3
月
11
日（
火
）〜
14
日（
金
）、国
際
高
等
研
究

所
・
日
本
原
子
力
研
究
所
関
西
研
究
所
。
問
い
合
わ
せ

先
＝
工
学
研
究
科
・
笠
井
秀
明
教
授（
Ｔ
Ｅ
Ｌ
06
‐
6
8
7

9
‐
7
8
5
7
、Ｆ
Ａ
Ｘ
06
‐
6
8
7
9
‐
7
8
5
9
）

<http://w
w
w
.iias.or.jp>

■
日
本
文
学
国
際
研
究
会

平
成
15
年
3
月
16
日（
日
）、グ
ラ
ン
キ
ュ
ー
ブ
大
阪(

大
阪

国
際
会
議
場
）。
問
い
合
わ
せ
先
＝
大
阪
大
学
21
世
紀
C

O
E（
人
文
）事
務
局（
06
‐
6
8
5
0
‐
6
7
1
6
）

■
大
阪
大
学
物
質
・
材
料
科
学
研
究
推
進
機
構
総

会
―
21
世
紀
C
O
E
の
目
指
す
も
の
―

平
成
15
年
3
月
17
日（
月
）、医
学
部
銀
杏
会
館
。
問
い
合

わ
せ
先
＝
工
学
研
究
科
・
笠
井
秀
明
教
授（
Ｔ
Ｅ
Ｌ
06
‐

6
8
7
9
‐
7
8
5
7
、Ｆ
Ａ
Ｘ
06
‐
6
8
7
9
‐
7
8

5
9
）

E-m
ail:kasai@

dyn.ap.eng.osaka-u.ac.jp

■
ケ
ー
タ
イ
・
カ
ー
ナ
ビ
の
利
用
性
と
人
間
工
学

平
成
15
年
4
月
24
日（
木
）〜
25
日（
金
）、大
阪
大
学
コ
ン

ベ
ン
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
広
島
国
際
大
学

感
性
情
報
学
科
内
モ
バ
イ
ル
人
間
工
学
研
究
部
会
事
務
局

（
0
8
2
3
‐
7
0
‐
4
8
8
4
）

E-m
ail:office@

m
obilergo.com

<http://w
w
w
.m
obilergo.com

/>

■
日
本
記
号
学
会
第
23
回
大
会

平
成
15
年
5
月
10
日（
土
）〜
11
日（
日
）、人
間
科
学
部
東

館
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
人
間
科
学
研
究
科
・
現
代
記
号
学

研
究
分
野（
Ｔ
Ｅ
Ｌ
06
‐
6
8
7
9
‐
8
0
7
5
、Ｆ
Ａ
Ｘ

06
‐
6
8
7
9
‐
8
1
3
7
）

<http://w
w
w
.iam
as.ac.jp/̃yoshioka/jass/gui

de.htm
l>
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■
谷
口
直
之
教
授
「
武
田
医
学
賞
」
受
賞

平
成
14
年
度
の
武
田

医
学
賞
が
、
大
学
院

医
学
系
研
究
科
の
谷

口
直
之
教
授
に
決
ま

り
、
11
月
12
日（
火
）

に
東
京
で
授
賞
式
が

行
わ
れ
、
賞
状
、
賞
牌
と
副
賞
が
贈
ら
れ
ま
し
た
。

武
田
医
学
賞
は
、
医
学
界
で
顕
著
な
業
績
を
挙
げ
、

医
学
・
医
療
に
多
大
な
貢
献
を
果
た
し
た
研
究
者

の
中
か
ら
毎
年
2
名
が
選
ば
れ
ま
す
。

■
高
野
　
徹
講
師
「
平
成
14
年
度
日
本
甲
状
腺
学

会
七
条
賞
」
受
賞

平
成
14
年
度
日
本
甲
状
腺
学
会
七
条
賞
が
医
学
系

研
究
科
生
体
情
報
医
学
講
座
の
高
野
　
徹
講
師
に

授
与
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
賞
は
日
本
甲
状
腺
学
会

が
毎
年
甲
状
腺
の
研
究
に
優
れ
た
業
績
を
挙
げ
た

アメリカ生化学・分子生物学会(American Society for Biochemistry
and Molecular Biology)の広報誌 “ASBMB Today” 2002年11月号に大
阪大学が紹介され、その表紙を飾りました。本学会は生命科学研究分野
における国際的に最も著名な学会の一つであり、1万人以上の会員から
構成され、雑誌 Journal of Biological Chemistry 他4誌を持つ活発な学会
です。大阪大学の「地域に生き世界に伸びる」という大学の理念と岸本
忠三総長の談話や大阪大学における生命科学の活発な研究状況などが紹
介されるとともに、医学部、大学院生命機能研究科、その他海外からの
留学生を積極的に受け入れている本学のグローバルな取り組みが紹介さ
れました。世界の研究機関の紹介シリーズの第1回として、大阪大学が
選ばれたことは大変名誉なことです。

45
歳
以
下
の
研
究
者

1
名
に
授
与
す
る
も

の
で
す
。
今
回
の
受

賞
で
は
甲
状
腺
癌
研

究
に
関
す
る
業
績
が

評
価
さ
れ
た
も
の
で
す
。

■
永
井
泰
樹
教
授
「
仁
科
記
念
賞
」
受
賞

2
0
0
2
年
度
の
仁
科
記
念
賞
が
核
物
理
研
究
セ
ン

タ
ー
の
永
井
泰
樹
教
授
に
贈
ら
れ
る
こ
と
が
決
ま

り
、そ
の
授
賞
式
が
12
月
6
日（
金
）に
行
わ
れ
ま
し

た
。
仁
科
記
念
賞
は
、故
仁
科
芳
雄
博
士
の
功
績
を

記
念
し
、原
子
物
理
学
と
そ
の
応
用
の
研
究
に
極
め

て
優
秀
な
成
果
を
収

め
た
研
究
者
に
対
し

贈
呈
さ
れ
ま
す
。

阪
大
教
官
、
各
分
野
で
高
い

評
価
。

大阪大学がアメリカの著名な学会の広報誌
「ASBMB Today 2002.11」に紹介される。
世界の研究機関紹介シリーズの第1回目を飾る！

ASBMB Today 
2002年
11月号の表紙

●URL  http://www.asbmb.org/ASBMB/site.nsf/pages/homepage より、
PDFファイルをダウンロードできます。

本編12ページから大阪大学が
紹介されています。



●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（夏号）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。 

「21世紀COEプログラム」―世界的な研究教育拠点の形成！
―大阪大学の研究教育拠点をリポートします。 

No.20

[

阪
大
ニ
ュ
ー
ズ
レ
タ
ー]

●
発
行
日
・
平
成
15
年
3
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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原子核の内部を探る
'核物理研究センター

教授 ── 畑中吉治 ─ Kichiji Hatanaka

E-mail : hatanaka@rcnp.osaka-u.ac.jp

●原子核解明の最終ゴ
ールは、人類の存在、
宇宙の誕生
わが国の原子核物理
の全国共同利用施設で
ある大阪大学核物理研

究センター。主要装置であるリングサイク
ロトロンでの実験の総括責任者でもある畑
中吉治教授の研究テーマは、物質を構成す
る基本的な要素、原子核の内部構造の解
明。超高密度な原子核の性質・成り立ちを
追究していくと、最終ゴールは、人類の存
在、宇宙の誕生にまでたどり着く。

●世界の研究者が核物理研究センター
で実験
物質は分子の集まりで、何個かの原

子で出来ている。その原子の中心にあ
る粒子が原子核。陽子と中性子が結合
して構成され、中間子が双方を固める
糊のような役割をしている。ちなみに、
それを理論的に解明したのが湯川秀樹
の中間子論で、大阪大学理学部に在職
中におけるこの論文がノーベル物理学
賞（1949年）の受賞対象論文となった。
原子核の大きさは1兆分の1センチとい
う超ミクロの世界。原子は電子顕微鏡
で確認することができるが、原子核を
見るには、たたくしかない。たたくと
は、陽子や、ヘリウム、炭素原子核等
のイオンを標的原子核にぶつけること
で、衝突してはね返ってくる際の様子
や衝撃で壊れる様式を調べ、現象を説
明する理論を構築しながら内部を探っ
ている。

原子核内部に達するにはスピードが
要るが、世界最高の性能を有する核物
理研究センターの実験装置、リングサ
イクロトロンは、陽子などの軽イオン
を光の3分の2にまで加速し、超ミクロ
の世界を観察することが可能。センタ
ーでは年に2回、世界に研究テーマを公

募し、採択されたテーマについて、20
～30カ国の大学から集まった研究者が
実験・データ処理にあたっている。研
究者の数は年間、延べ2400人～2500人
にのぼっている。
●パイ（湯川）中間子の働きが判明、
原子核の成り立ち解明への糸口に
実験はほとんどが大がかりで、5～20
人で研究チームを組織。畑中教授も東
京大学、九州大学などの教授、助教授
らと研究グループを編成。理化学研究
所（埼玉）での在籍も含め20年間も原
子核の研究に取り組んできた。
主研究課題は、原子核の性質の解明。
原子核は、たたいた時に励起され、あ
る一定エネルギーのところで共鳴や振
動を起こす。それが何を意味するかが
分かれば、原子核の性質を探ることが
可能と着眼、共鳴･振動の状態を分離･
分解する実験を重ねている。同様の実
験では米国・インディアナ大学が成果
を収めているが、畑中教授のグループ
は、それよりも高分解能データ収集に
成功。その分析によって、中間子の一
つ、パイ中間子の原子核内での働きが
分かってきた。これを糸口に原子核の
状態を予測することが可能となり、研
究は新たな展開をみせている。
●さまざまな分野の研究に応用可能な
超冷中性子の閉じ込めにも成功
畑中教授のグループは、サイクロト

ロンを使ってエネルギーの非常に低い
超冷中性子を大量発生させ、困難とさ
れた中性子の閉じ込めにも成功した。
メンバーの一人、高エネルギー加速器
研究機構（つくば市）の増田康博助教
授の提案で実験を進めていたもので、
研究結果は、このほど米国物理学会フ
ィジカルレビューレター誌に発表した。
中性子は原子核の中では安定だが、単
独だと壊れ陽子（水素原子核）、電子と
ニュートリノになる。寿命は短く、わ
ずか896秒。壊れ方は、原子核の性質を
知る上で重要な意味を持つが、実験に
必要な中性子を集めることは容易では
なかった。中性子は陽子と同じ大きさ
で（10兆分の1センチ）透過力が強く、
容器に閉じ込めようにも、鉄の壁でも
突き抜けて外に出てしまうからだ。
研究グループは、陽子ビームを重金

属に照射して中性子をつくり、重水の
氷に衝突させてエネルギーを下げ、さ
らに、超流動ヘリウムにぶつけて超冷
中性子域までエネルギーを下げていっ
た。こうして超冷中性子を発生させ、
金属容器に閉じ込めることに成功した。

現在､世界最強の超冷中性子源とされる
フランス・ラウエ・ランジュバン研究所の
持つ装置をはるかに超える性能がある。
これで、中性子の壊れ方や寿命、電気
双極子モーメントなどを調べることが
でき、時間反転対称性追究にアプロー
チすることが可能になった。このほか、
超冷中性子は、ビッグバンにおける物
質の創成など、さまざまな分野の研究
への応用が期待されている。
●半導体の放射線損傷や医療の基礎研
究にもサイクロトロンを応用
サイクロトロンは、中性子による半

導体の放射線損傷の試験やがん治療の
基礎研究にも応用されている。
宇宙線（ほとんどが陽子）が大気と

衝突して発生する中性子がコンピュー
タに侵入し、半導体のメモリーに障害
を与える放射線損傷は、半導体の集積
度が高まるに伴って深刻な問題となっ
ている。米国に対抗する形で日本の半
導体メーカーもテスト実験を始めてい
る。また、がんの放射線治療では、大
学院医学系研究科の教授のグループが、
陽子を使う基礎研究に着手している。




