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た
の
で
す
。
そ
れ
が
き
っ
か
け
で
色

ん
な
生
き
物
を
飼
っ
て
い
ま
し
た

が
、
飼
っ
て
る
生
き
物
が
死
ぬ
と
庭

に
穴
を
掘
っ
て
お
墓
を
作
っ
て
埋
め

て
あ
げ
る
。
飼
っ
て
い
る
と
生
き
物

は
必
ず
死
に
ま
す
よ
ね
。
こ
う
し
て

常
に
生
き
物
の
死
が
身
近
に
あ
っ
た

の
で
す
。
そ
れ
で
も
私
は
生
き
物
が

好
き
で
す
か
ら
、
小
さ
い
頃
博
物
学

者
に
な
ろ
う
と
思
っ
て
い
た
の
で
す

が
、
中
学
生
の
時
に
肺
炎
に
な
っ
て

３
ヶ
月
ぐ
ら
い
療
養
し
た
こ
と
が
あ

り
ま
し
て
、
そ
の
間
に
学
校
の
勉
強

に
付
い
て
行
け
な
く
な
っ
て
、
そ
の

時
に
病
気
と
い
う
も
の
が
憎
く
な
っ

メ
だ
と
言
わ
れ
た
そ
う
で
す
。
両
親

か
ら
は
、「
お
前
は
大
病
し
た
の
に

お
医
者
さ
ん
が
必
死
に
な
っ
て
助
け

て
く
れ
た
ん
だ
よ
。」
と
物
心
が
つ

い
た
頃
か
ら
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

だ
か
ら
、
自
分
の
命
は
な
く
な
っ
て

い
て
も
お
か
し
く
な
い
の
に
救
わ
れ

た
ん
だ
と
い
う
思
い
が
、
物
心
が
つ

い
た
と
き
か
ら
あ
り
ま
し
た
。
そ
の

後
、
小
児
喘
息
を
患
い
、
母
の
実
家

に
預
け
ら
れ
て
い
た
頃
、
生
き
物
好

き
の
叔
父
さ
ん
に
ウ
グ
イ
ス
の
育
て

方
を
教
え
て
も
ら
っ
て
、
自
分
の
手

で
餌
作
り
か
ら
巣
箱
の
掃
除
ま
で
全

部
責
任
を
持
っ
て
ウ
グ
イ
ス
を
育
て

安
田

本
日
は
お
忙
し
い
中
、
星

野
一
正
先
生
に
は
、
本
学
に
足
を

お
運
び
い
た
だ
き
、
あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
す
。
先
生
は
日
本
尊
厳

死
協
会
で
理
事
を
務
め
ら
れ
る
な

ど
、
生
命
倫
理
を
ご
専
門
に
各
方

面
で
ご
活
躍
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

先
生
が
生
命
倫
理
に
進
ま
れ
た
き

っ
か
け
に
つ
い
て
お
話
い
た
だ
け

な
い
で
し
ょ
う
か
。

星
野

私
は
生
ま
れ
て
ま
も
な
い

頃
、
は
し
か
と
肺
炎
、
お
ま
け
に

ひ
ど
い
乳
児
消
化
不
良
を
一
度
に

患
い
、
医
者
か
ら
は
も
う
命
は
ダ

先
端
科
学
技
術
の
研
究
開
発
に
携
わ
る
科
学
者
に
望
ま
れ
る
倫
理
。

こ
の
倫
理
を
常
に
意
識
し
て
最
先
端
の
教
育
及
び
研
究
を
行
っ
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

京
都
大
学
名
誉
教
授
の
星
野
一
正
氏
に
、
氏
の
こ
れ
ま
で
に
歩
ん
で
こ
ら
れ
た
人
生
か
ら
、
専
門
の
生
命

倫
理
を
中
心
に
生
命
観
、
倫
理
観
、
さ
ら
に
教
育
観
に
つ
い
て
山
田
康
之
学
長
と
語
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

生
　
命
　
観

京
都
大
学
名
誉
教
授
　
国
際
高
等
研
究
所
フ
ェ
ロ
ー
　
星
野
一
正

奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
長
　
　
　
　
　
　
　
山
田
康
之

司
会：

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
長
　
　
　
　
　
　
安
田
國
雄
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に
主
人
が
逝
っ
て
く
れ
れ
ば
と
願
っ

て
い
る
。」
と
お
っ
し
ゃ
る
の
で
す
。

数
日
後
に
そ
の
方
は
亡
く
な
っ
た
の

で
す
が
、
先
生
が
お
っ
し
ゃ
っ
た
よ

う
に
、
医
者
が
人
の
命
を
ど
う
こ
う

す
る
こ
と
は
で
き
な
い
、
元
気
を
無

く
す
よ
う
な
こ
と
を
言
う
こ
と
は
で

き
な
い
。
私
自
身
が
そ
う
い
う
立
場

に
な
っ
た
時
は
、
ス

（
注
１
）

パ
ゲ
テ
ィ
症
候

群
と
し
て
生
き
延
び
た
い
と
は
思
わ

な
い
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
が
、
そ
の

時
に
、
一
番
近
い
妻
と
か
子
ど
も
が
、

ど
の
く
ら
い
本
人
の
意
思
を
尊
重
す

る
こ
と
が
出
来
る
か
、
そ
し
て
、
本

人
の
意
思
を
医
師
に
伝
え
た
時
に
、

の
が
わ
か
っ
て
い
る
の
に
大
丈
夫
で
す

よ
っ
て
、
う
そ
を
つ
い
て
激
励
す
る
こ

と
が
い
い
こ
と
と
は
思
い
ま
せ
ん
よ
。

学
長

私
が
助
教
授
の
頃
、
骨
折
で

入
院
し
た
こ
と
が
あ
る
の
で
す
が
、

隣
の
部
屋
か
ら
夜
に
な
り
ま
す
と
、

男
の
人
の
う
め
き
声
が
聞
こ
え
る
の

で
す
。
そ
し
て
、
昼
間
に
は
僕
の
部

屋
の
前
で
そ
の
人
の
奥
様
が
立
っ
て

い
つ
も
泣
い
て
お
ら
れ
る
の
で
、

「
ど
う
さ
れ
た
ん
で
す
か
。」
と
お
聞

き
し
ま
し
た
ら
、「
主
人
が
末
期
で

苦
し
ん
で
い
る
が
、
も
う
処
置
し
よ

う
が
な
い
。
私
と
し
て
は
、
安
ら
か

い
う
の
が
わ
か
っ
て
か
ら
急
に
精
神

力
を
失
っ
て
亡
く
な
っ
た
の
で
す
け

れ
ど
も
、
そ
う
い
う
意
味
で
は
生
き

る
意
欲
は
非
常
に
大
切
だ
と
思
う
の

で
す
が
。

星
野

そ
れ
は
そ
う
で
す
よ
。
で
す

か
ら
、
生
命
倫
理
で
我
々
が
お
医
者

さ
ん
に
よ
く
頼
む
の
は
、
絶
対
に
患

者
の
生
き
る
意
欲
を
絶
つ
よ
う
な
残

酷
な
こ
と
を
、
患
者
に
は
言
わ
な
い

で
欲
し
い
と
、
人
が
生
き
る
意
欲
を

無
く
す
よ
う
な
こ
と
を
言
う
権
利
を

持
っ
て
い
る
人
は
絶
対
に
い
な
い
ん

だ
、
と
。
だ
か
ら
と
い
っ
て
、
死
ぬ

て
医
者
に
な
ろ
う
と
思
っ
た
の
で

す
。
そ
の
直
後
に
は
、
持
続
性
植
物

状
態
に
あ
っ
た
私
の
祖
母
が
病
院
で

亡
く
な
り
ま
し
た
。
祖
母
の
最
後
を

看
取
っ
た
の
が
私
が
実
際
に
人
間
の

死
に
出
会
っ
た
最
初
で
し
た
。
こ
う

し
て
、
子
ど
も
の
頃
か
ら
生
や
死
、

命
と
い
う
も
の
は
与
え
ら
れ
て
い
る

も
の
で
大
事
に
し
な
け
れ
ば
い
け
な

い
と
い
う
生
命
観
を
学
ん
だ
の
で
す
。

学
長

な
る
ほ
ど
、
先
生
は
今
、
生

と
死
と
い
う
こ
と
を
お
っ
し
ゃ
い
ま

し
た
が
、
私
の
父
親
は
私
が
大
学
受

験
の
前
に
胃
癌
で
亡
く
な
り
ま
し

た
。
父
親
は
、
禅
宗
に
凝
っ
て
お
り

ま
し
て
、
亡
く
な
る
と
き
も
座
禅
を

組
ん
で
死
に
た
い
と
手
術
を
拒
否
し

ま
し
た
。
そ
し
て
父
親
が
亡
く
な
る

時
、
私
た
ち
兄
弟
が
父
親
の
枕
元
で

お
経
を
上
げ
て
い
る
な
か
、
死
を
迎

え
た
わ
け
で
す
。
そ
れ
で
、
自
分
自

身
が
、
現
在
、
大
病
に
罹
っ
て
い
ま

す
が
、
そ
の
時
の
父
親
の
死
ん
で
い

く
姿
が
未
だ
に
非
常
に
強
い
イ
ン
パ

ク
ト
と
し
て
あ
り
ま
し
て
、
自
分
の

生
涯
の
あ
り
方
、
人
生
の
終
わ
り
と

い
う
の
が
、
ど
う
い
う
姿
な
の
か
と
、

最
近
い
つ
も
気
に
し
て
い
る
の
で
す
。

安
田

私
の
父
親
も
癌
で
亡
く
な
っ

た
の
で
す
が
、
父
親
は
自
分
が
癌
と

昭和２年（１９２７），東京都生まれ。東京医科歯科

大学医学部卒業。同大学産婦人科助手となり，医学博士取得

後渡米（１９５７）。

米国イエール大学医学部助手・講師，カナダ国立癌研究所

研究員，同国西オンタリオ大学医学部講師・教授，同国マニ

トバ大学医学部教授・歯学部教授，京都大学医学部教授，京

都女子大学宗教文化研究所教授，国際バイオエシックス研究

センターディレクターなどを経て，現在，国際高等研究所招

へい学者フェローとして研究に従事するとともに，京都パス

トゥール研究所内の「イメリタスクラブ」という名誉教授の

研究施設で医療の倫理の普及に活躍。

専門は，産婦人科，生殖内分泌学，解剖学，癌研究・細胞

生物学及び医療の倫理。

京都大学名誉教授，米国内分泌学会名誉会員，米国解剖学

会名誉会員，New York Academy of Science会員，日本生

命倫理学会初代会長・常任理事，全国日本学士会評議員，日

本解剖学会名誉会員，日本医学教育学会名誉会員，日本尊厳

死協会理事など。文化賞（京都新聞社），日米医学功労賞。

星野　一正（ほしの　かずまさ）
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て
も
、
鎮
痛
と
い
う
も
の
を
二
の
次

に
考
え
る
こ
と
が
多
い
で
す
。

学
長

そ
う
で
す
か
。

星
野

鎮
痛
を
や
っ
て
く
れ
て
、
対

症
療
法
を
や
っ
て
く
れ
る
の
は
ホ
ス

ピ
ス
な
の
で
す
。
ホ
ス
ピ
ス
は
必
ず
、

精
神
療
法
ま
で
や
っ
て
く
れ
ま
す
。

出
来
る
だ
け
苦
痛
を
少
な
く
し
て
、

少
し
で
も
い
い
か
ら
そ
の
人
の
Q
O

L
を
上
げ
て
あ
げ
よ
う
、
も
し
Q
O

L
を
上
げ
ら
れ
な
か
っ
た
ら
、
今
の

Q
O
L
の
レ
ベ
ル
を
持
続
す
る
だ
け

の
努
力
は
し
て
あ
げ
よ
う
と
い
う
の

が
ホ
ス
ピ
ス
の
考
え
方
で
あ
り
、

P
alliativ

e
care

の
考
え
な
の
で
す
。

先
達
、
日
本
尊
厳
死
協
会
の
主
催
で
、

私
は
そ
の
責
任
者
と
し
て
「
医
系
大

学
の
教
育
の
中
で
、
ど
う
い
う
終
末

期
の
教
育
を
や
っ
て
い
る
か
。」
と

い
う
ア
ン
ケ
ー
ト
を
し
ま
し
た
。
そ

れ
を
見
て
び
っ
く
り
し
た
の
は
、
リ

（
注
２
）

ビ
ン
グ
ウ
ィ
ル
や
尊
厳
死
を
教
え
て

い
な
い
と
こ
ろ
が
、
70
％
ぐ
ら
い
あ

る
の
で
す
。
そ
れ
で
、
尊
厳
死
協
会

が
び
っ
く
り
し
ち
ゃ
っ
て
、
こ
れ
は

大
変
だ
っ
て
い
う
こ
と
で
、
終
末
期

の
教
育
を
文
部
省
や
厚
生
省
に
提
言

を
す
る
予
定
な
の
で
す
。

学
長

そ
れ
は
先
生
、
や
っ
ぱ
り
日

至
上
主
義
と
い
う
の
は
受
け
入
れ
な

い
の
で
す
よ
。
患
者
の
Q
O
L
を
そ

の
最
大
の
目
的
と
す
る
の
が
ホ
ス
ピ

ス
で
あ
り
、p

alliativ
e
care

だ
と
。

そ
う
い
う
こ
と
で
、
1
9
7
0
年
代

の
半
ば
ぐ
ら
い
か
らpalliative

care

が
カ
ナ
ダ
の
大
学
で
使
わ
れ
、
ホ
ス

ピ
ス
も
あ
ち
こ
ち
に
で
き
ま
し
た
。

先
生
の
お
っ
し
ゃ
る
よ
う
な
価
値
観

の
転
換
が
一
般
の
市
民
の
間
で
も
、

延
命
治
療
は
や
め
て
も
ら
お
う
、
自

分
の
命
は
自
分
の
寿
命
が
尽
き
た
時

に
終
わ
り
で
い
い
、
た
だ
し
、
苦
し

み
な
が
ら
死
ぬ
の
は
嫌
だ
か
ら
、
出

来
る
だ
け
鎮
痛
を
含
め
た

い
ろ
い
ろ
な
対
症
療
法
は

し
て
下
さ
い
、
だ
け
ど
延

命
療
法
は
し
な
い
で
下
さ

い
と
い
う
、
そ
う
い
う
時

代
に
変
わ
っ
た
の
で
す
よ
。

学
長

そ
う
そ
う
。

星
野

と
こ
ろ
が
ね
、
欧

米
で
は
そ
の
思
想
が
非
常

に
進
ん
で
い
る
の
で
す

が
、
日
本
の
医
師
に
は
、

現
在
で
も
ま
だ
ま
だ
生
命

至
上
主
義
の
方
が
非
常
に

多
い
の
で
す
よ
。
だ
か
ら

患
者
さ
ん
が
苦
し
ん
で
い

医
師
は
ど
の
よ
う
な
態
度
を
と
る
の

か
、
そ
の
辺
に
つ
い
て
先
生
の
見
解
を

お
聞
き
し
た
い
の
で
す
が
。

星
野

私
が
ア
メ
リ
カ
に
行
っ
た
時

の
経
験
で
は
、
1
9
6
0
年
代
か
ら
、

生
命
至
上
主
義
に
対
す
る
考
え
方
が

お
か
し
い
の
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う

人
々
が
多
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ

れ
で
1
9
6
0
年
代
の
後
半
ぐ
ら
い

か
ら
、Q

u
ality

of
life

【
Q
O
L
】

と
い
う
、
日
本
で
は
「
生
命
の
質
」

と
訳
し
て
い
ま
す
が
、
そ
の
Q
O
L

が
患
者
に
と
っ
て
一
番
大
切
な
ん
だ

と
い
う
考
え
方
が
出
て
き
ま
し
た
。

そ
れ
で
、
カ
ナ
ダ
で
は
、
1
9
7
0

年
代
に
入
っ
て
か
ら
政
府
の
機
関
で

Q
O
L
の
研
究
会
を
組
織
し
て
、
ヒ

ト
の
生
と
死
に
つ
い
て
の
研
究
を
始

め
、
私
の
親
友
が
そ
の
責
任
者
を
し

て
お
り
ま
し
た
。
１
９
７
５
年
に
は
、

カ
ナ
ダ
の
マ
ッ
ク
ギ
ル
大
学
の
ビ
ク

ト
リ
ア
ホ
ス
ピ
タ
ル
と
い
う
附
属
病

院
の
中
にp

a
llia
tiv
e
ca
re

（
緩
和

ケ
ア
）
と
い
う
名
前
の
付
い
た
病
棟

palliative
care

unit

と
い
う
も
の
が

世
界
で
最
初
に
で
き
た
の
で
す
。

palliative
care

で
は
、
医
師
の
生
命

生

命

倫

理

京都大学名誉教授　星野 一正�



本
人
の
生
命
に
対
す
る
考
え
方
が
欧

米
人
と
違
う
の
で
し
ょ
う
か
。

星
野

根
本
は
ね
、
日
本
は
ま
だ
生

命
至
上
主
義
な
の
で
す
よ
。
医
師
に

と
っ
て
「
患
者
の
死
亡
は
敗
北
で
あ

る
」
と
い
う
考
え
方
を
私
も
学
生
時

代
か
ら
習
っ
て
い
る
の
で
す
。
そ
れ

で
、
今
で
も
そ
う
思
っ
て
い
る
医
者

が
多
い
、
と
い
う
こ
と
で
す
。

安
田

今
の
医
系
大
学
で
、
先
生
が
専

門
的
に
な
さ
っ
て
い
る
生
命
倫
理
を
実

際
の
講
義
の
な
か
に
組
み
込
ん
で
い
る

大
学
は
ど
れ
ぐ
ら
い
あ
る
の
で
す
か
。
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星
野

え
え
、
そ
う
な
の
で
す
よ
。

こ
こ
に
６
人
い
れ
ば
み
ん
な
価
値
観

が
違
い
ま
す
。
だ
か
ら
そ
の
人
に

「
あ
な
た
が
も
し
死
に
面
し
た
と
き

ど
う
し
て
も
ら
い
た
い
か
」
と
聞
く

と
６
人
６
様
か
も
し
れ
な
い
で
す
。

各
人
の
希
望
（
意
思
）
を
個
人
主
義

の
ア
メ
リ
カ
な
ど
で
は
認
め
て
い
る

わ
け
で
す
。
例
え
ば
、
自
分
が
死
に

面
し
た
と
き
に
は
「
こ
う
い
う
こ
と

は
し
な
い
で
欲
し
い
」
と
い
う
こ
と

を
認
め
る
法
律
が
多
く
の
州
で
出
来

て
い
る
わ
け
で
す
。
い
わ
ゆ
る
心
肺

蘇
生
処
置
拒
否
（D

N
R
=
D
o
n
ot

resu
scitate

）
オ
ー
ダ
ー
の
法
制
化

で
す
。

学
長

ほ
う
、
そ
う
で
す
か
。

星
野

日
本
で
も
患
者
の
権
利
を
守

る
と
い
う
意
味
で
D
N
R
を
法
制
化

す
る
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

学
長

そ
う
で
す
ね
、
と
こ
ろ
で
、

先
程
、
個
人
主
義
と
お
っ
し
ゃ
い
ま

し
た
が
、
日
本
人
と
欧
米
人
で
は
個

人
主
義
に
対
す
る
考
え
方
が
違
う
と

思
う
の
で
す
。
私
の
家
内
は
ア
メ
リ

カ
人
な
の
で
す
が
、
猫
が
好
き
な
の

で
す
。
そ
う
し
ま
す
と
、
日
本
の
人

は
、
家
内
が
猫
好
き
だ
と
知
っ
て
、

さ
れ
ま
し
た
。
そ
れ
で
、
1
9
9
2

年
に
ア
ム
ス
テ
ル
ダ
ム
で
開
か
れ
た

設
置
準
備
会
で
国
際
バ
イ
オ
エ
ス
ク
ス

学
会
と
い
う
も
の
を
私
ど
も
も
出
席
し

て
作
っ
た
わ
け
で
す
。
日
本
で
は
国
際

学
会
よ
り
早
く
、
1
9
8
8
年
に
生
命

倫
理
学
会
を
作
り
ま
し
た
。

学
長

先
生
の
そ
う
い
う
信
念
か

ら
、
人
間
、
特
に
日
本
人
に
対
し
て
、

い
ろ
い
ろ
と
警
鐘
を
鳴
ら
し
て
お
ら

れ
る
の
で
す
ね
。

学
長

医
師

が
、
自
分
の

職
務
と
し
て

出
来
る
だ
け

人
の
命
を
元

気
に
保
と
う

と
す
る
こ
と

は
当
然
の
こ

と
な
の
で
す

が
、
そ
れ
は

や
は
り
、
あ

る
程
度
の
限

度
を
超
す
と

問
題
が
あ
る

わ
け
で
し
ょ

う
ね
。

星
野

私
は
調
査
は
し
て
い
な
い
の

で
す
が
、
私
が
講
義
に
行
っ
て
い
る

大
学
は
、
10
校
く
ら
い
し
か
な
い
の

で
す
。
倫
理
を
教
え
て
い
る
大
学
で

も
、
ほ
と
ん
ど
が
教
養
科
目
の
倫
理

と
し
て
、
哲
学
者
が
教
え
て
お
ら
れ

る
の
で
す
。
米
国
で
は
1
9
6
0
年

代
に
新
し
い
医
療
の
倫
理
を
作
ら
な

き
ゃ
い
け
な
い
、
と
い
う
こ
と
で
ア

メ
リ
カ
の
学
者
た
ち
に
よ
っ
て
1
9

6
3
年
に
始
ま
っ
た
患
者
の
人
権
運

動
の
支
援
活
動
と
し
て
研
究
が
行
わ

れ
、
ま
だ
新
し
い
学
問
が
出
来
あ
が

る
前
の
1
9
7
1
年
に
バ

（
注
３
）

イ
オ
エ

ス
ク
ス
と
い
う
言
葉
が
で
き
て
銘
々

個
人
主
義
と
責
任

昭和６年（１９３１），大阪府生まれ。京都大学大学

院農学研究科修士課程修了。農学博士（京都大学）。

京都大学教授，同大学農学部附属生物細胞生産制御実験セ

ンター長，奈良先端科学技術大学院大学バイオサイエンス研

究科教授，同大学遺伝子教育研究センター長を歴任。平成９

年から奈良先端科学技術大学院大学長。

専門は，植物細胞の機能発現，アルカロイド生合成の物質

変換反応機構，形質転換植物の形質発現。

京都大学名誉教授。スウェーデン王立科学協会外国人会員，

日本学士院会員，米国科学アカデミー外国人会員。また，大

学審議会特別委員，日本ユネスコ国内委員会委員，私立大学

研究高度化推進委員会委員，通産省基礎産業技術評価検討会

委員など政府関係委員会等の委員を歴任。日本学士院賞，文

化功労者。

山田　康之(やまだ　やすゆき)
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と
さ
な
い
よ
う
に
、
ま
た
な
ぜ
解
剖

学
的
知
識
が
臨
床
で
必
要
な
の
か
を

理
解
す
る
よ
う
に
実
習
す
る
よ
う

に
」
と
、
指
導
し
始
め
ま
し
た
ら
、

下
手
な
英
語
で
説
明
す
る
私
の
解
説

が
予
想
外
に
学
生
に
歓
迎
さ
れ
ま
し

て
、
や
り
甲
斐
が
生
ま
れ
、
失
意
の

ど
ん
底
か
ら
立
ち
直
る
こ
と
が
で
き

る
と
共
に
学
生
の
評
価
が
高
く
な

り
、
イ
エ
ー
ル
大
学
で
助
手
を
2
年

間
勤
め
た
だ
け
で
講
師
に
し
て
頂

き
、
も
う
少
し
頑
張
れ
ば
助
教
授
に

し
て
あ
げ
ら
れ
る
と
思
う
か
ら
、
頑

張
り
な
さ
い
と
教
室
主
任
か
ら
激
励

さ
れ
た
の
で
し
た
。

米
国
滞
在
の
ビ
ザ
が
切
れ
て
、
カ

ナ
ダ
に
永
久
居
住
権
を
取
っ
て
移
民

し
て
、
ウ
エ
ス
タ
ー
ン
・
オ
ン
タ
リ

オ
大
学
の
講
師
と
し
て
赴
任
し
た
の

で
す
が
、
カ
ナ
ダ
国
立
癌
研
究
所
の

上
級
研
究
者
と
し
て
癌
の
研
究
に
従

事
す
る
と
共
に
、
解
剖
学
も
教
え
ま

し
た
。
イ
エ
ー
ル
で
評
判
の
良
か
っ

た
「
臨
床
に
役
立
つ
解
剖
学
」
を
教

え
ま
し
た
ら
、
学
生
が
高
く
評
価
し

て
く
れ
ま
し
た
。
マ
ニ
ト
バ
大
学
教

授
と
し
て
赴
任
し
た
と
き
も
、
同
じ

よ
う
に
教
育
し
ま
し
た
ら
、
そ
こ
で

も
高
く
評
価
し
て
頂
き
、
両
大
学
に

お
い
て
解
剖
学
教
室
主
任
及
び
学
部

長
か
ら
の
ス
ペ
シ
ャ
ル
昇
給
を
何
回

か
頂
き
ま
し
た
。
北
米
で
18
年
間
好

安
田

話
が
変
わ
り
ま
す
が
、
先
生

は
も
と
も
と
産
婦
人
科
医
を
や
っ
て

お
ら
れ
、
渡
米
さ
れ
て
か
ら
イ
エ
ー

ル
大
学
で
解
剖
学
に
か
わ
り
、
旧
来

の
解
剖
学
と
全
く
異
な
る
臨
床
で
役

立
つ
解
剖
学
を
教
え
ら
れ
、
京
都
大

学
の
解
剖
学
教
授
に
な
ら
れ
た
と
き

も
実
践
さ
れ
た
と
の
こ
と
で
す
が
、

先
生
の
教
育
観
に
つ
い
て
お
話
い
た

だ
け
な
い
で
し
ょ
う
か
。

星
野

終
戦
後
12
年
に
渡
米
し
た
の

で
早
過
ぎ
ま
し
て
、
日
本
と
か
ド
イ

ツ
の
医
師
が
産
婦
人
科
の
開
業
医
資

格
試
験
受
験
資
格
が
剥
奪
さ
れ
て
い

た
の
で
驚
き
途
方
に
暮
れ
ま
し
た
結

果
、
イ
エ
ー
ル
大
学
医
学
部
で
解
剖

学
助
手
に
転
向
し
た
の
で
し
た
。
私

が
学
生
と
し
て
解
剖
学
を
習
っ
て
か

ら
15
年
経
っ
て
、
米
国
の
超
一
流
大

学
で
あ
る
イ
エ
ー
ル
大
学
で
学
生
に

解
剖
学
を
教
え
る
の
は
と
て
も
大
変

で
、
苦
し
み
ま
し
た
。
臨
床
医
と
し

て
の
自
分
の
10
年
間
の
経
験
を
生
か

し
て
、
解
剖
学
実
習
の
時
に
「
こ
の

部
分
の
構
造
は
、
臨
床
で
は
こ
う
い

う
場
合
に
非
常
に
重
要
な
の
で
、
ご

遺
体
に
メ
ス
を
入
れ
る
場
合
に
、
こ

の
深
部
の
臨
床
で
重
要
な
所
を
見
落

最
後
ま
で
責
任
を

と
ら
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
の
だ
と
申

し
ま
す
。

星
野

そ
う
で
す

ね
、
欧
米
人
の
個

人
主
義
は
、
自
分

の
行
為
に
最
後
ま

で
責
任
を
持
つ
こ

と
を
前
提
と
し

て
、
個
人
の
権
利

を
主
張
し
て
い
く

こ
と
が
で
き
る
の

で
す
。
と
こ
ろ
が

日
本
で
は
個
人
主

義
と
い
う
と
我
儘

だ
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
す

ね
。
け
れ
ど
、
そ
れ
は
ま
っ
た
く
違

う
こ
と
で
、
そ
れ
は
エ
ゴ
イ
ズ
ム
と

か
エ
ゴ
チ
ズ
ム
で
す
か
ら
ね
。
だ
か

ら
、
自
分
の
行
動
に
伴
う
責
任
を
持

つ
と
い
う
考
え
は
、
日
本
人
に
は
少

な
い
で
す
ね
。
そ
れ
で
、
な
ん
と
か

ご
ま
か
し
て
し
ま
う
と
か
、
自
分
の

目
の
前
で
行
わ
れ
な
け
れ
ば
い
い
の

だ
と
い
う
考
え
を
持
つ
の
で
す
。
こ

れ
は
、
ア
メ
リ
カ
式
に
い
え
ば
、
非

常
に
無
責
任
な
の
で
す
よ
。

学
長

お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
ね
。

み
ん
な
家
の
角
に
猫
を
捨
て
に
来

ら
れ
る
の
で
す
。
ま
あ
、
で
き
る

だ
け
飼
お
う
と
す
る
の
で
す
が
そ

れ
に
は
限
度
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ

と
同
じ
よ
う
に
鴨
川
の
河
原
に
は
、

捨
て
ら
れ
た
小
猫
が
い
っ
ぱ
い
い

ま
す
。
み
ん
な
そ
こ
に
捨
て
に
行

く
わ
け
で
す
ね
。
誰
か
欲
し
い
人

が
拾
っ
て
く
れ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か

と
殆
ど
な
い
望
み
を
そ
こ
に
託
し

て
。
つ
ま
り
、
日
本
人
は
他
人
任

せ
な
の
で
す
。
家
内
に
は
、
そ
う

い
う
日
本
人
の
考
え
方
が
理
解
で

き
な
い
と
、
猫
を
飼
う
の
で
あ
れ
ば
、

教
　
育
　
観
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て
他
人
が
ど
う
思
う
か
考
え
て
ご
ら

ん
。」
と
言
う
わ
け
で
す
。
す
る
と
、

「
そ
ん
な
こ
と
考
え
た
こ
と
な
い
。」

と
学
生
は
言
い
ま
す
。「
で
も
、
考

え
な
く
っ
て
、
ど
う
し
て
人
の
心
が

わ
か
る
の
だ
。
自
分
だ
け
の
世
の
中

じ
ゃ
な
い
。
今
、
彼
女
は
こ
う
言
っ

た
け
ど
、
誰
か
他
の
こ
と
を
言
え
る

も
の
は
い
な
い
か
。」
と
尋
ね
る
と

結
構
手
が
あ
が
る
。
そ
う
す
る
と
、

そ
れ
を
聞
い
て
、
自
由
に
発
言
で
き

る
の
だ
な
っ
て
い
う
雰
囲
気
に
な
る

か
ら
、
み
ん
な
発
言
が
で
き
る
の
で
す
。

学
長

本
学
で
は
修
了
す
る
と
き
に

学
生
に
在
学
中
の

授
業
に
対
す
る
ア

ン
ケ
ー
ト
を
取
る

の
で
す
。
そ
う
す

る
と
、
教
科
書
を

読
む
だ
け
で
あ
る
、

と
か
、
あ
の
先
生

の
教
え
方
は
一
つ

も
刺
激
に
な
ら
な

い
、
お
ざ
な
り
だ
、

と
か
、
そ
う
い
う

答
え
が
返
っ
て
く

る
の
で
す
よ
。
た

だ
、
こ
こ
に
お
ら

れ
る
先
生
は
、
昔
、

自
分
自
身
が
そ
う

い
う
講
義
を
受
け

が
、
君
た
ち
が
お
母
さ
ん
に
な
っ
た

り
し
た
時
に
そ
の
時
代
の
社
会
や
子

供
の
考
え
方
で
、
あ
な
た
た
ち
の
倫

理
観
と
い
う
の
は
変
わ
っ
て
く
る
っ

て
ね
。
だ
か
ら
、
僕
は
詰
め
込
み
主

義
っ
て
大
嫌
い
な
の
で
す
よ
。

安
田

な
る
ほ
ど
。
本
学
に
お
い
て

も
、
自
分
で
問
題
を
見
つ
け
、
発
表
で

き
る
、
そ
し
て
、
他
人
の
発
表
を
し
っ

か
り
聞
け
て
質
疑
応
答
が
で
き
る
学
生

に
育
て
た
い
と
思
う
の
で
す
が
。

星
野

そ
う
で
す
ね
、
僕
の
ゼ
ミ
で

も
最
初
は
遠
慮
し
て
い
て
も
、
最
終

的
に
は
僕
と
ケ
ン
カ
越
し
に
討
論
で

き
る
よ
う
な
学
生
が
い
る
の
で
す
。

だ
か
ら
、
と
に
か
く
言
わ
せ
な
き
ゃ

い
け
な
い
の
で
す
。「
何
言
っ
て
い

る
ん
だ
。」
と
押
さ
え
つ
け
て
し
ま

う
と
だ
め
な
の
で
す
よ
。
そ
れ
で
、

何
か
言
い
出
し
た
ら
、
も
っ
と
言
え
、

も
っ
と
言
え
っ
て
、
わ
ざ
と
い
ろ
ん

な
質
問
を
し
て
、
わ
ざ
と
食
い
つ
か

せ
る
よ
う
に
す
る
。
す
る
と
、
腹
の

中
に
あ
る
も
の
、
詰
ま
っ
て
い
る
も

の
を
吐
き
出
す
よ
う
に
攻
撃
し
て
き

ま
す
よ
。
結
局
ね
、
学
生
は
デ
ィ
ベ

ー
ト
の
や
り
方
を
知
ら
な
い
ん
で
す

よ
。
自
分
の
考
え
て
い
る
こ
と
ば
か

り
言
お
う
と
す
る
。「
ち
ょ
っ
と
視

野
を
変
え
て
、
自
分
の
意
見
に
対
し

評
を
頂
い
て
き
た
「
臨
床
に
役
立
つ

解
剖
学
」
を
帰
国
後
、
京
都
大
学
で

も
英
語
の
自
著
を
使
っ
て
指
導
し
ま

し
た
。
誰
一
人
と
し
て
、
医
学
部
学

生
か
ら
文
句
が
出
な
か
っ
た
ど
こ
ろ

か
、
筆
記
試
験
の
答
案
も
す
べ
て
英

語
で
書
く
学
生
も
い
て
、
熱
心
に
勉

強
し
て
も
ら
え
ま
し
た
。

京
都
大
学
を
退
官
後
、
京
都
女
子

大
学
で
ゼ
ミ
を
や
っ
て
い
た
の
で
す

が
、
4
年
間
僕
の
ゼ
ミ
に
来
て
く
れ

た
子
は
間
違
い
な
く
生
命
倫
理
全
体

に
つ
い
て
間
違
い
の
な
い
知
識
を
も

っ
て
く
れ
て
い
る
。
僕
の
ゼ
ミ
と
い

う
の
は
全
然
講
義
が
な
い
の
で
す
。

講
義
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
が
な
く
て
、
そ

の
と
き
集
ま
っ
て
き
た
学
生
が
「
こ

ん
な
こ
と
を
勉
強
し
て
き
た
の
だ
け

ど
、
先
生
、
説
明
し
て
く
れ
な
い
？
」

と
い
う
と
こ
ろ
か
ら
入
っ
て
、
人
々

の
考
え
方
が
変
わ
っ
て
き
た
歴
史
的

背
景
、「
今
、
こ
れ
が
主
流
だ
け
ど

昔
は
こ
う
だ
っ
た
よ
。」
そ
う
い
っ

た
よ
う
な
話
を
聞
か
せ
て
や
る
わ
け

で
す
よ
。
こ
れ
は
こ
う
だ
か
ら
覚
え

ろ
と
い
う
よ
う
な
こ
と
は
絶
対
言
わ

な
い
で
。
倫
理
と
い
う
の
は
時
代
と

と
も
に
変
わ
る
。
昔
が
こ
う
だ
っ
た

か
ら
今
も
こ
う
で
な
く
て
は
い
け
な

い
っ
て
い
う
こ
と
は
、
社
会
を
無
視

し
た
こ
と
な
ん
だ
。
だ
か
ら
、
今
君

た
ち
が
こ
こ
で
考
え
て
い
る
こ
と

奈良先端科学技術大学院大学長　山田康之�

�
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す
ね
。
デ
ィ
ー
ン
オ
フ
ィ
ス
は
、
評

価
結
果
も
全
部
持
っ
て
ま
す
か
ら
、

そ
れ
を
見
て
、
こ
れ
だ
け
の
評
価
を

も
ら
っ
て
い
る
の
に
、
な
ん
で
、
教

室
で
は
こ
れ
っ
ぽ
っ
ち
か
し
か
や
ら

な
い
ん
だ
と
。
そ
れ
な
ら
、
デ
ィ
ー

ン
オ
フ
ィ
ス
の
予
算
で
、
そ
の
先
生

に
対
し
て
更
に
昇
給
を
与
え
る
と
か

あ
る
の
で
す
。

安
田

教
育
の
能
力
以
外
に
何
か
評

価
さ
れ
る
能
力
と
い
う
の
は
あ
る
の

で
す
か
。

星
野

教
育
能
力
が
ま
ず
第
一
で
、

そ
の
次
が
、
委
員
会
と
か
そ
う
い
う

学
内
運
営
の
事
務
の
面
で
大
学
に
ど

れ
だ
け
の
貢
献
を
し
て
き
て
い
る
か

と
い
う
こ
と
、
三
つ
目
は
マ
ー
ケ
ッ

タ
ビ
リ
テ
ィ
な
ん
で
す
よ
。
日
本
の

よ
う
に
研
究
は
入
っ
て
な
い
ん
で
す

よ
。
む
し
ろ
、
マ
ー
ケ
ッ
タ
ビ
リ
テ

ィ
に
研
究
が
入
っ
て
る
ん
で
す
よ
。

学
長

マ
ー
ケ
ッ
タ
ビ
リ
テ
ィ
は
そ

の
人
の
価
値
で
す
か
。

星
野

そ
う
で
す
。
だ
か
ら
、
例
え

ば
、
あ
る
教
授
が
い
て
、
そ
の
人
の

マ
ー
ケ
ッ
タ
ビ
リ
テ
ィ
が
ど
う
だ
と

い
う
例
と
し
て
、
今
、
こ
の
人
に
３

万
ド
ル
の
年
棒
を
や
っ
て
い
る
が
、

米
に
は
あ
り
ま
す
。
日
本
も
絶
対
に

導
入
す
る
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
け
ど

ね
。
委
員
の
半
分
は
同
僚
の
教
授
で
、

半
分
は
学
生
な
の
で
す
。
そ
の
う
ち
の

２
割
ぐ
ら
い
は
大
学
院
生
で
、
あ
と
は

学
部
生
と
い
う
構
成
の
委
員
の
メ
ン
バ

ー
が
１
年
の
初
め
に
決
ま
る
の
で
す
。

学
長

そ
れ
ぞ
れ
の
先
生
に
対
し
て

評
価
す
る
の
で
す
か
。

星
野

は
い
。
全
て
の
教
授
に
対
し

て
評
価
の
メ
ン
バ
ー
が
講
義
を
聞
き

に
行
っ
て
、
そ
の
時
の
事
を
色
々
評

価
す
る
の
で
す
。
質
問
さ
れ
て
も
答

え
ら
れ
な
か
っ
た
と
か
、
色
ん
な
こ

と
を
書
く
わ
け
で
す
よ
ね
。
教
科
書

持
っ
て
き
て
読
ん
で
ば
っ
か
り
だ
っ

た
と
か
、
質
問
さ
れ
て
も
「
う
る
さ

い
」
と
言
っ
た
と
か
、
書
く
の
で
す
。

こ
れ
が
評
価
で
は
非
常
に
大
事
な
の

で
す
。
年
末
に
来
年
の
昇
給
を
決
め

る
と
き
、
ま
た
、
昇
格
を
決
め
る
と

き
も
、
全
部
こ
れ
が
も
の
を
言
う
の

で
す
よ
。
例
え
ば
昇
給
の
こ
と
を
言

え
ば
、
そ
こ
の
教
室
の
主
任
教
授
が

予
算
を
持
っ
て
い
る
の
で
、
そ
の
評

価
が
い
い
と
、
あ
る
程
度
自
分
達
の

教
室
員
に
振
り
分
け
ま
す
。
そ
れ
で
、

い
く
ら
に
な
っ
た
と
い
う
こ
と
が
決

ま
っ
た
ら
、
そ
れ
を
デ
ィ
ー
ン
オ
フ

ィ
ス
（
学
部
長
室
）
に
出
す
わ
け
で

す
る
時
、
又
は
、
他
所
か
ら
招
く
時
、

日
本
だ
っ
た
ら
、
研
究
業
績
が
良
く

て
、
世
界
的
に
名
声
が
あ
る
と
い
う

こ
と
だ
け
で
他
の
条
件
な
し
に
教
授

に
す
る
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
が
、
向

こ
う
は
し
な
い
と
い
う
こ
と
で
す

よ
。
大
学
は
研
究
所
じ
ゃ
な
い
の
だ

と
、
こ
こ
は
教
育
機
関
な
の
だ
と
。

だ
か
ら
こ
の
人
が
ど
れ
だ
け
教
育
に

情
熱
を
も
っ
て
い
る
の
か
と
い
う
こ

と
を
重
視
す
る
の
で
す
。
要
す
る
に

大
学
の
教
官
と
し
て
雇
う
の
は
、
教

育
の
た
め
に
雇
っ
て
い
る
わ
け
で

す
。
研
究
は
そ
の
人
に
時
間
と
補
助

金
等
を
と
る
能
力
が
あ
っ
て
、
そ
れ

で
、
技
術
者
を
雇
っ
て
や
れ
る
ん
だ

っ
た
ら
自
由
に
し
て
く
だ
さ
い
と
。

だ
か
ら
研
究
に
は
大
学
か
ら
は
一
銭

も
出
な
い
と
い
う
こ
と
な
の
で
す
。

そ
れ
な
の
に
、
日
本
で
は
、
研
究
が

大
事
だ
と
い
う
こ
と
で
、
大
学
の
中

の
施
設
を
自
由
に
使
っ
た
り
と
、
か

な
り
甘
や
か
さ
れ
て
い
ま
す
よ
。

安
田

日
本
の
大
学
は
業
績
主
義
で

教
育
の
評
価
と
い
う
の
は
殆
ど
さ
れ

て
い
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
で
は
、
ど
の

よ
う
に
し
て
教
育
を
評
価
し
て
い
け

ば
よ
ろ
し
い
の
で
し
ょ
う
か
。

星
野

プ
ロ
フ
ェ
ッ
サ
ー
エ
バ
リ
エ

イ
シ
ョ
ン
っ
て
言
う
シ
ス
テ
ム
が
北

て
き
て
い
る
の
で
す
よ
。
時
代
が
移

っ
て
い
っ
て
も
、
人
間
と
い
う
も
の

は
、
な
か
な
か
そ
の
変
化
に
つ
い
て

い
く
こ
と
が
難
し
い
性
格
を
も
っ
て

い
ま
す
。
自
己
を
改
革
し
て
い
く
こ

と
は
大
変
で
す
が
、
そ
の
努
力
が
必

要
な
の
で
す
。

星
野

そ
う
そ
う
。

学
長

で
す
か
ら
、
教
官
自
身
が
講

義
に
対
す
る
態
度
を
変
え
て
い
か
な
い

と
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

安
田

学
長
か
ら
、
学
生
の
ア
ン
ケ

ー
ト
に
つ
い
て
お
話
が
あ
り
ま
し
た

が
、
そ
れ
は
学
生
の
評
価
と
い
う
も

の
に
繋
が
る
と
思
い
ま
す
。
最
後
に
、

大
学
の
あ
り
方
の
一
つ
と
し
て
ア
カ

ウ
ン
タ
ビ
リ
テ
ィ
（
説
明
責
任
）
が

あ
り
ま
す
け
れ
ど
も
、
日
本
の
大
学

で
は
あ
ま
り
意
識
し
て
い
な
か
っ
た

よ
う
に
思
う
の
で
す
が
。

星
野

ア
メ
リ
カ
や
カ
ナ
ダ
で
は
ア

カ
ウ
ン
タ
ビ
リ
テ
ィ
と
い
う
言
葉
が

非
常
に
重
要
で
す
。
ア
カ
ウ
ン
タ
ビ

リ
テ
ィ
に
は
評
価
が
つ
い
て
き
ま

す
。
例
え
ば
、
新
し
く
教
授
を
選
考

評
　
価
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星
野

そ
う
で
す
ね
。

学
長

本
学
は
、
ま
だ
若
い
大
学
で

す
が
、
今
、
教
育
評
価
を
し
な
い
と

だ
め
な
の
で
す
。

星
野

は
い
。
そ
う
で
す
ね
、
是
非

お
願
い
し
ま
す
。
こ
れ
か
ら
の
大
学

に
期
待
し
て
い
ま
す
。

安
田

本
日
は
、
先
生
の
独
自
の
生

き
方
に
裏
付
け
ら
れ
た
人
生
観
と
教

育
観
を
拝
聴
さ
せ
て
い
た
だ
き
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

よ
く
わ
か
ら
な
い
の
で
す
け
ど
ね
、

学
長
先
生
に
罷
免
権
は
あ
り
ま
す

か
？

学
長

副
学
長
を
罷
免
す
る
こ
と
が

出
来
ま
す
が
、
教
授
を
罷
免
す
る
こ

と
は
出
来
ま
せ
ん
。

星
野

出
来
な
い
で
し
ょ
。
僕
が
カ

ナ
ダ
で
い
た
と
こ
ろ
は
州
立
大
学
だ

っ
た
の
で
す
が
、
そ
れ
で
も
罷
免
権

が
あ
る
の
で
す
。
日
本
の
場
合
は
国

立
で
国
家
公
務
員
だ
か
ら
裁
判
に
な

る
で
し
ょ
う
ね
。
僕
は
、
日
本
で
学

長
に
罷
免
権
が
な
い
と
い
う
こ
と
は

あ
る
意
味
で
は
長
と
し
て
は
飾
り
も

の
だ
と
思
う
の
で
す
。
そ
れ
で
は
強

い
こ
と
言
え
な
い
な
っ
て
。
そ
れ
と
、

も
う
一
つ
は
、
さ
っ
き
申
し
た
と
お

り
、
教
室
主
任
は
特
別
昇
給
の
資
金

を
持
っ
て
る
の
で
す
よ
。
だ
か
ら
、

「
一
生
懸
命
や
ら
な
い
と
何
に
も
や

ら
な
い
よ
。」
っ
て
ね
、
絶
対
言
っ

て
は
い
け
な
い
ん
で
す
け
ど
、
皆
そ

う
思
っ
て
い
ま
す
よ
。
だ
か
ら
、
一

生
懸
命
や
り
ま
す
よ
ね
。
教
室
主
任

よ
り
も
っ
と
大
き
い
予
算
を
、
学
部

長
が
持
っ
て
る
の
で
す
。

学
長

あ
る
意
味
、
教
官
が
い
ろ
い

ろ
な
所
か
ら
評
価
さ
れ
て
い
る
と
い

う
こ
と
で
す
ね
。

こ
れ
を
４
万
ド
ル
に
し
な
い
と
他
所

の
大
学
に
取
ら
れ
ち
ゃ
う
と
か
。
商

品
価
値
が
高
い
と
い
う
意
味
な
の
で

す
よ
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
教
育
方
法

が
素
晴
ら
し
い
だ
と
か
、
売
れ
る
教

科
書
を
書
い
て
る
と
か
、
そ
れ
が
大

事
な
の
で
す
。
第
二
に
ね
、
何
々
賞

を
受
賞
す
る
よ
う
な
リ
サ
ー
チ
で
有

名
だ
と
か
、
だ
か
ら
、
ぐ
ず
ぐ
ず
し

て
る
と
他
所
の
大
学
だ
け
じ
ゃ
な
く

て
研
究
所
か
ら
も
抜
か
れ
ち
ゃ
う
と

か
、
こ
う
い
っ
た
の
が
マ
ー
ケ
ッ
タ

ビ
リ
テ
ィ
な
の
で
す
。
だ
か
ら
、
学

内
で
昇
給
と
か
昇
格
と
か
考
え
る
と

き
は
ね
、
マ
ー
ケ
ッ
タ
ビ
リ
テ
ィ
を

そ
う
い
う
点
で
使
う
の
で
す
。

学
長

最
近
評
価
の
や
り
方
で
、
そ

の
評
価
が
正
し
い
か
ど
う
か
と
い
う

こ
と
を
評
価
す
る
機
関
が
要
る
の
じ

ゃ
な
い
か
と
私
は
思
い
始
め
て
い
る

の
で
す
。
例
え
ば
、
誰
々
先
生
に
対

す
る
評
価
が
お
か
し
か
っ
た
、
と
な

っ
た
時
、
そ
の
評
価
を
公
務
員
と
し

て
、
い
か
に
正
す
こ
と
が
出
来
る
か

出
来
な
い
か
、
も
う
１
つ
は
、
ど
う

い
う
形
で
そ
れ
を
行
っ
て
い
く
の
か
、

そ
の
評
価
を
評
価
す
る
と
こ
ろ
が
な
い

限
り
は
、
評
価
は
や
は
り
崩
れ
て
い
く

ん
じ
ゃ
な
い
か
な
と
思
い
ま
す
。

星
野

僕
は
日
本
の
法
律
の
こ
と
は

昭和17年（1942）山口県生まれ。京都大学大学院理

学研究科博士課程単位取得退学。理学博士（京都大学）。

京都大学理学部助手，助教授を経て，現在，奈良先端

科学技術大学院大学バイオサイエンス研究科教授，平成

１２年４月から奈良先端科学技術大学院大学バイオサイ

エンス研究科長を併任。

専門は，分子発生生物学，水晶体誘導・分化と眼形成

の分子機構。日本CCRG評議員，インド科学アカデミー

外国人会員。日本分子生物学会，米国微生物学会，国際

眼研究会，国際発生生物学会等の会員。朝日学術奨励賞。

安
田
　
國
雄
（
や
す
だ
　
く
に
お
）（

注
１
）

ス
パ
ゲ
テ
ィ
症
候
群
…
持
続
的
植
物
状

態
の
患
者
に
生
命
維
持
装
置
を
つ
け
る
延
命
処
置

の
た
め
、
集
中
治
療
室
の
ベ
ッ
ド
の
ま
わ
り
の
診

断
器
具
の
ケ
ー
ブ
ル
、
栄
養
補
給
や
点
滴
用
の
管

な
ど
に
取
り
巻
か
れ
て
意
識
も
な
く
眠
り
続
け
る

患
者
の
状
態
を
、
1
9
7
0
年
代
に
家
族
た
ち
が

嫌
っ
て
つ
け
た
呼
称
。

（
注
２
）

リ
ビ
ン
グ
ウ
ィ
ル
…
成
人
が
末
期
状
態

に
な
っ
た
時
に
、
や
り
が
い
の
な
い
処
置
は
一
切

し
な
い
で
生
命
維
持
装
置
も
使
わ
な
い
か
、
取
り

外
す
よ
う
に
と
、
前
も
っ
て
医
師
に
対
し
て
文
書

で
指
示
し
て
お
く
書
面
。

（
注
３
）

バ
イ
オ
エ
ス
ク
ス
…
ア
メ
リ
カ
で
1
9

6
0
年
代
に
起
こ
っ
た
患
者
の
人
権
運
動
で
生
ま

れ
た
、
患
者
が
医
師
任
せ
に
せ
ず
に
自
分
で
判
断

し
て
同
意
し
た
医
療
を
受
け
れ
る
よ
う
に
と
研
究

し
た
新
し
い
医
療
の
倫
理
。
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合
し
た
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
方
式
の
確

立
を
目
指
し
て
い
る
。

次
に
、
次
世
代
携
帯
情
報
機
器
の

基
礎
研
究
と
し
て
の
拡
張
現
実
感
シ

ス
テ
ム
の
開
発
が
あ
る
。
こ
れ
は
、

眼
鏡
型
画
像
提
示
装
置
を
用
い
て
現

実
環
境
に
仮
想
世
界
の
情
報
を
重
畳

表
示
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
人
間
の
行

動
・
作
業
支
援
を
行
う
と
い
う
も
の

で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
に
、
ユ
ー
ザ
の

視
点
位
置
に
取
り
付
け
ら
れ
た
ス
テ

レ
オ
カ
メ
ラ
で
取
得
し
た
映
像
を
用

い
て
現
実
世
界
と
仮
想
世
界
の
位
置

合
わ
せ
を
行
う
方
式
を
開
発
し
て
い

る
。
本
研
究
に
関
し
て
は
、
今
年
度

か
ら
科
学
技
術
振
興
事
業
団
・
戦
略

的
基
礎
研
究
推
進
事
業
の
「
日
常
生

活
を
拡
張
す
る
着
用
型
情
報
パ
ー
ト

ナ
ー
の
開
発
」（
代
表
者:

木
戸
出
正

継
教
授
）
に
お
い
て
、
ウ
ェ
ア
ラ
ブ

ル
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
実
証
研
究
を
推

進
す
る
予
定
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
、
本
講
座
は
、
公
募

型
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
等
へ
の

積
極
的
な
参
画
を
通
し
て
、
講
座
・

大
学
の
枠
を
越
え
た
共
同
研
究
に
学

生
も
参
加
す
る
形
で
研
究
を
推
進
し

て
お
り
、
外
部
か
ら
学
生
も
含
め
て

一
人
一
人
の
顔
が
見
え
る
研
究
室
で

あ
り
た
い
と
考
え
て
い
る
。

る
。
本
セ
ン
サ
の
応
用
と
し
て
、
遠

隔
地
に
実
際
に
い
る
か
の
よ
う
な
感

覚
を
与
え
る
テ
レ
プ
レ
ゼ
ン
ス
と
サ

ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
関
す
る
研
究
を
行

っ
て
い
る
。
前
者
は
、
通
信
・
放
送

機
構
奈
良
リ
サ
ー
チ
セ
ン
タ
ー
の

「
没
入
型
仮
想
融
合
空
間
の
構
築
・

提
示
技
術
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー:

千
原
國
宏
教

授
）
に
お
け
る
仮
想
観
光
ツ
ア
ー
シ

ス
テ
ム
の
研
究
に
も
つ
な
が
っ
て
い

る
。
後
者
は
、
文
部
省
科
研
費
・
特

定
領
域
研
究
(B)
に
お
い
て
、「
ビ
デ

オ
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
た
め
の
全
方

位
画
像
を
用
い
た
視
覚
増
強
機
構
」

の
研
究
と
し
て
、
イ
ベ
ン
ト
の
自
動

検
出
、
映
像
要
約
、
映
像
提
示
を
統

管
理
さ
れ
る
仮
想
世
界
を
シ
ー
ム
レ

ス
に
融
合
し
た
複
合
現
実
環
境
の
構

築
を
通
し
た
、
人
間
の
視
覚
機
能
の

拡
大
を
目
指
し
た
研
究
を
行
っ
て
い

る
。
そ
こ
で
は
、
全
方
位
画
像
セ
ン

サ
に
よ
る
現
実
世
界
の
撮
像
と
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ビ
ジ
ョ
ン
技
術
に
よ
る
３

次
元
情
報
の
取
得
が
大
き
な
特
徴
と

な
っ
て
い
る
。

ま
ず
、
郵
政
省
・
創
造
的
情
報
通

信
技
術
研
究
開
発
制
度
（
通
信
・
放

送
機
構
）
の
も
と
で
、「
実
環
境
と

仮
想
環
境
を
融
合
し
た
協
調
作
業
通

信
環
境
に
関
す
る
研
究
」
に
お
い
て
、

新
た
に
考
案
・
試
作
し
た
全
方
位
ス

テ
レ
オ
画
像
撮
像
装
置
に
よ
っ
て
取

得
し
た
全
周
パ
ノ
ラ
マ
ス
テ
レ
オ
画

像
と
C
G
画
像
を
融
合
し
た
没
入
型

３
次
元
複
合
現
実
空
間
の
構
築
を
行

っ
て
い
る
（
図
参
照
）。

も
う
１
つ
の
全
方
位
画
像
セ
ン
サ

に
、
本
講
座
の
山
澤
一
誠
助
手
が
考

案
し
たH

y
p
erO
m
n
i
V
ision

が
あ

我
々
の
日
常
生
活
は
五
感
を
通
し

て
の
外
界
の
認
識
の
も
と
に
成
り
立

っ
て
お
り
、
そ
の
中
で
も
、
視
覚
情

報
が
最
も
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て

い
る
。
従
来
か
ら
、
人
間
の
視
覚
機

能
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
工
学
的
に

実
現
す
る
こ
と
を
目
指
し
た
ロ
ボ
ッ

ト
を
は
じ
め
と
す
る
様
々
な
自
動
化

機
械
の
研
究
が
行
な
わ
れ
て
き
た

が
、
近
年
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る

視
覚
情
報
処
理
の
結
果
を
人
間
に
提

示
す
る
こ
と
に
よ
る
イ
ン
タ
ラ
ク
シ

ョ
ン
を
含
む
視
覚
情
報
メ
デ
ィ
ア
の

重
要
性
が
指
摘
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ

て
き
た
。

本
講
座
で
は
、
現
実
世
界
の
情
報

と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
っ
て
生
成
・

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
「
視
る
」、「
魅
せ
る
」

こ
と
に
よ
る
人
間
の
視
覚
機
能
の
拡
大

情
報
科
学
研
究
科
　

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
基
礎
講
座

yo
ko
ya
@
is
.a
is
t-n
a
ra
.a
c
.jp

教
授

横
矢
　
直
和

３次元パノラマ映像空間
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行
な
っ
て
き
た
。
2
つ
の
L
S
I
は
、

日
経
B
P
社
の
デ
ザ
イ
ン
ア
ワ
ー
ド

で
、
1
9
9
9
年
と
2
0
0
0
年
の

I
P
賞
を
受
賞
し
て
い
る
。

ー
ド
ウ
ェ
ア
部(

S
W
/
H
W)

の
分

割
、
そ
れ
ぞ
れ
の
最
適
化
コ
ン
パ

イ
ラ
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い

る
（
図
1
）。

さ
ら
に
、
先
端
的
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

と
し
て
、
論
理
関
数
的
な
手
法
を
用

い
た
知
識
発
見
や
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー

テ
ィ
ン
グ
の
研
究
も
行
っ
て
い
る
。

可
変
部
分
を
も
つ
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア

シ
ス
テ
ム
レ
ベ
ル
の
記
述
か
ら
構

成
さ
れ
る
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
は
、
プ
ロ

セ
ッ
サ
に
加
え
て
、
シ
ス
テ
ム
に
応

じ
て
専
用
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
部
分
を

持
た
せ
る
構
成
と
な
る
。
こ
の
部
分

は
、
環
境
の
変
化
を
考
え
た
ア
ー
キ

テ
ク
チ
ャ
、
あ
る
い
は
、
機
能
を

変
更
で
き
る
F
P
G
A(F

ie
ld

P
rogram

m
able

G
ate
A
rray)

で
実

現
す
る
。

本
研
究
室
で
は
、
シ
ス
テ
ム
の
実

現
と
環
境
の
変
化
へ
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ

ア
の
適
応
の
研
究
と
し
て
、
F
P
G

A
を
用
い
た
再
構
成
可
能
な
汎
用
コ

プ
ロ
セ
ッ
サ(

G
P
C
P)

や
動
画
像

の
輪
郭
線
抽
出
回
路
、
可
変
部
分
を

も
つ
J
a
v
a
プ
ロ
セ
ッ
サ
L
S
I

(

図
2)
や
学
習
機
能
を
備
え
た
音
声

認
識
L
S
I(

図
3)

な
ど
の
研
究
を

言
語
に
よ
っ
て
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
と

ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
を
統
合
し
て
、
情

報
シ
ス
テ
ム
を
設
計
す
る
こ
と
が

可
能
と
な
り
つ
つ
あ
る
。
我
々
は
、

シ
ス
テ
ム
レ
ベ
ル
記
述
言
語
の
設

計
と
そ
の
上
で
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

の
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
そ

れ
と
同
時
に
、
記
述
か
ら
、
適
切

な
プ
ロ
セ
ッ
サ
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

の
抽
出
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
部
と
ハ

言
語
に
よ
る
設
計

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
応
用
は
社
会
の

広
範
な
局
面
で
多
様
な
展
開
を
見
せ

て
お
り
、
以
前
に
は
現
実
的
な
解
が

得
ら
れ
な
か
っ
た
問
題
も
扱
え
る
よ

う
に
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
の
性
能
（
動
作
周
波
数
、

記
憶
容
量
）
が
、
ギ
ガ
（

）の
オ
ー

ダ
ー
に
向
上
し
た
こ
と
と
同
時
に
、

情
報
シ
ス
テ
ム
の
設
計
法
と
言
語
の

改
良
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。
設
計
法

の
改
良
は
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
に
つ
い

て
顕
著
で
あ
り
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
と
同
じ
よ
う
な
言

語(

H
D
L)

に
よ
る
設
計
法
に
な
っ

て
き
て
い
る
。
そ
の
結
果
、
一
つ
の

環
境
の
変
化
に
柔
軟
に
対
応
す
る
情
報
シ
ス
テ
ム

言
語
に
よ
る
高
位
設
計
法

情
報
科
学
研
究
科
　

言
語
設
計
学
講
座

w
a
ta
n
a
b
e
@
is
.a
is
t-n
a
ra
.a
c
.jp

教
授

渡
邉

勝
正

システムレベル記述�

プロセッサアーキテクチャーの抽出�

ソフトウェア／ハードウェア分割�

プロセッサ仕様� プログラム記述� 専用ハードウェア記述�

コンパイラ� ハードウェア�
コンパイラ�

目的プログラム�

プロセッサアーキテクチャ� 専用ハードウェア�

図２. RJava LSI

図１.ソフトウェア／ハードウェア協調設計
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図３. 音声認識 LSI

能
動
形
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ

ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
回
路
に
は
、
指
令
信

号
を
受
け
て
動
き
出
す
部
分
と
、
あ
る

条
件
の
成
立
を
監
視
し
て
い
て
能
動
的

に
起
動
す
る
部
分
が
あ
る
。
こ
の
考

え
を
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
導
入
し
た
形
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態
が
能
動
形
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
で
あ

る
。
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
制
御
の
流
れ
を

明
示
す
る
の
で
な
く
、
あ
る
動
作
の

起
動
条
件
を
示
す
の
で
、
要
求
に
合

わ
せ
て
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
構
成
を
更

新
し
易
く
な
る
。
ま
た
、
あ
る
時
点

で
条
件
を
満
た
し
た
動
作
が
す
べ
て

並
列
に
起
動
す
る
点
は
、
ハ
ー
ド
ウ

ェ
ア
と
共
通
し
た
特
徴
で
あ
る
。

能
動
形
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
例
と
し

て
、
手
話
単
語
の
手
指
の
動
き
を
表

し
た
文
か
ら
3
次
元
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク

表
示
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
開
発
を
進

め
て
い
る
。

ヒ
ュ
ー
マ
ン
レ
ベ
ル
デ
ザ
イ
ン

シ
ス
テ
ム
レ
ベ
ル
記
述
言
語
は
S

W
/
H
W
の
協
調
設
計
（
コ
デ
ザ
イ

ン
）
を
促
進
す
る
た
め
の
決
め
手
に

な
る
手
段
で
あ
る
。

協
調
設
計
は
、
人
と
機
械
の
関
係

に
も
見
ら
れ
る
。
人
が
考
え
た
設
計

を
基
に
、
機
械
が
あ
る
評
価
関
数
で

最
適
化
し
た
別
の
設
計
を
提
案
す

る
。
例
え
ば
、
人
が
大
ま
か
に
与
え

た
建
築
空
間
の
設
計
に
対
し
て
、
人

の
動
線
や
、
日
照
・
風
通
し
な
ど
の

点
か
ら
よ
り
良
い
設
計
を
機
械
が
提

案
す
る
。
こ
れ
は
回
路
に
お
け
る
部

高
等
植
物
の
進
化
の
戦
略
　
　
　
　

植
物
特
有
の
体
作
り
と
環
境
応
答
機
構

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
　

形
質
発
現
植
物
学
講
座

m
-ta
s
a
ka
@
b
s
.a
is
t-n
a
ra
.a
c
.jp

教
授

田
坂
　
昌
生

す
。
で
は
、
そ
の
戦
略
と
は
何
で
し

ょ
う
か
。
一
つ
に
は
体
作
り
が
あ
げ

ら
れ
ま
す
。
脊
椎
動
物
は
多
数
の
複

雑
な
パ
ー
ツ
が
精
巧
に
組
み
合
わ
さ

っ
た
精
密
機
械
に
例
え
ら
れ
ま
す

が
、
被
子
植
物
は
単
純
で
丈
夫
な
部

品
が
操
り
返
す
こ
と
で
で
き
て
い
ま

す
。
そ
の
た
め
、
動
物
は
１
つ
の
パ

ー
ツ
が
壊
れ
て
も
個
体
全
体
の
死
に

直
結
し
ま
す
が
、
植
物
は
非
常
に
タ

フ
で
体
の
一
部
が
少
し
く
ら
い
壊
れ

私
達
の
周
り
は
緑
の
植
物
で
お
お

わ
れ
て
い
ま
す
。
な
ぜ
地
球
上
で
植

物
が
こ
れ
だ
け
繁
栄
し
て
い
る
の
で

し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
、
高
等
植
物
が

高
等
動
物
と
は
違
っ
た
戦
略
の
も
と

に
進
化
を
遂
げ
た
た
め
と
思
わ
れ
ま

て
も
生
存
に
問
題
は
有
り
ま
せ
ん
。

も
う
一
つ
は
外
環
境
に
対
す
る
適
応

の
仕
方
で
す
。
植
物
の
個
体
は
芽
生

え
た
場
所
で
育
ち
ま
す
。
そ
の
た
め

生
育
す
る
環
境
の
変
化
に
対
し
て
柔

軟
に
適
応
で
き
ま
す
。
ま
だ
残
念
な

が
ら
植
物
の
こ
れ
ら
２
つ
の
特
徴
の

分
子
機
構
は
ほ
と
ん
ど
分
っ
て
い
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
、
我
々
は
こ
れ
ら
の

分
子
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
す
る

こ
と
を
目
的
に
研
究
を
行
っ
て
い
ま

す
。

１．

植
物
の
体
作
り
の
分
子
機
構

も
っ
と
も
簡
単
な
植
物
体
は
芽
生

え
で
す
。
双
子
葉
植
物
の
芽
生
え
で

は
、
２
枚
の
子
葉
・
胚
軸
そ
し
て
根

が
上
下
に
並
び
ま
す
。
そ
し
て
芽
生

え
た
後
地
上
部
で
は
、
茎
・
葉
・

花
・
側
枝
な
ど
が
新
し
く
次
々
と
生

じ
、
地
下
で
は
根
が
伸
長
し
て
途
中

か
ら
側
根
が
生
じ
ま
す
。
こ
れ
ら
の

新
し
い
器
官
は
２
枚
の
子
葉
の
間
に

あ
る
茎
頂
分
裂
組
織
と
根
の
先
端
の

根
端
分
裂
組
織
か
ら
生
じ
ま
す
。
こ

の
こ
と
か
ら
、
植
物
が
特
有
の
体
作

り
を
行
う
時
こ
れ
ら
の
分
裂
組
織
が

重
要
な
働
き
を
す
る
こ
と
が
分
り
ま
す
。

我
々
は
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
か
ら
、

品
の
配
置
や
配
線
の
問
題
に
も
適
用

で
き
る
。

「
コ
デ
ザ
イ
ン
」
は
、
人
と
人
と

の
協
働
作
業
の
面
も
含
ん
で
い
る
。

全
体
の
中
で
、
一
部
分
だ
け
を
知
ら

さ
れ
て
仕
事
を
分
担
す
る
の
で
な

く
、
関
与
す
る
人
が
、
自
由
に
全
体

を
見
て
、
設
計
に
貢
献
で
き
る
環
境

で
あ
る
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
介
し

て
、
複
数
の
人
が
、
一
つ
の
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
を
協
働
し
て
開
発
す
る
基
盤

を
造
り
つ
つ
あ
る
。

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
と
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
、

人
と
機
械
、
人
と
人
の
協
調
設
計
を
、

統
合
的
に
見
て
、
そ
れ
に
適
し
た
言

語
の
設
計
を
目
指
し
て
い
る
。
そ
こ

に
は
、
共
通
の
概
念
と
し
て
、
変
化

に
柔
軟
に
対
応
す
る
こ
と
が
見
ら
れ

る
。

研�究�紹�介�
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こ
の
よ
う
な
繰
り
返
し
構
造
は
、
な
に

も
体
表
に
限
っ
た
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
例
え
ば
肋
骨
と
か
背
骨
、
そ
し
て

中
枢
神
経
系
も
、
立
派
な
繰
り
返
し
構

造
を
と
っ
て
お
り
ま
す
。
私
の
研
究
テ

ー
マ
は
、
動
物
の
か
ら
だ
が
も
つ
繰
り

返
し
パ
タ
ー
ン
が
、
受
精
卵
か
ら
、
か

ら
だ
が
形
作
ら
れ
る
際
に
ど
う
や
っ
て

で
き
て
く
る
の
か
、
と
い
う
も
の
で
す
。

脊
椎
動
物
の
個
体
発
生
が
進
行
す

世
の
中
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
動
物
が

い
ま
す
が
、
動
物
園
で
も
と
り
わ
け
人

気
の
高
い
シ
マ
ウ
マ
や
ト
ラ
に
は
、
ご

存
じ
の
よ
う
に
縞
模
様
（
繰
り
返
し
パ

タ
ー
ン
）
が
は
っ
き
り
と
見
ら
れ
ま
す
。

官
分
離
の
分
子
機
構
を
明
ら
か
に
す

る
予
定
で
す
。
ま
た
、
側
根
を
欠
く

s
l
r
変
異
株
も
単
離
し
、
原
因
遺

伝
子
が
植
物
ホ
ル
モ
ン
の
オ
ー
キ
シ

ン
が
作
用
し
て
側
根
を
形
成
す
る
最

初
の
過
程
で
働
く
転
写
制
御
因
子
で

あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

今
後
、
側
根
の
根
端
分
裂
組
織
の
形

成
機
構
を
解
く
重
要
な
鍵
を
手
に
入

れ
た
こ
と
に
成
り
ま
す
。

２．

植
物
の
重
力
応
答
機
構

陸
上
植
物
は
常
に
一
定
の
重
力
に

さ
ら
さ
れ
、
多
く
の
植
物
の
茎
は
上

に
根
は
地
中
に
成
長
し
ま
す
。
こ
の

現
象
は
重
力
屈
性
と
呼
ば
れ
て
い
ま

す
。
植
木

鉢
を
倒
す

と
、
植
物

は
重
力
方

向
が
変
化

し
た
こ
と

を

感

知

し
、
信
号

を
発
生
し

て

伝

達

し
、
そ
れ

に
応
じ
て

茎
や
根
の

２
枚
の
子
葉
が
互
い
に
縁
で
融
合
し

て
ワ
イ
ン
グ
ラ
ス
状
の
芽
生
え
に
成

り
、
し
か
も
茎
頂
分
裂
組
織
を
欠
く

c
u
c
変
異
株
を
単
離
し
ま
し
た
。

こ
の
変
異
株
は
C
U
C
1
・
C
U
C

2
遺
伝
子
の
２
重
変
異
株
で
あ
り
、

こ
れ
ら
の
遺
伝
子
は
植
物
特
有
の
新

し
い
タ
イ
プ
の
転
写
因
子
の
可
能
性

が
高
い
タ
ン
パ
ク
質
を
コ
ー
ド
し
て

い
ま
し
た
。
ま
た
、
こ
れ
ら
の
遺
伝

子
が
子
葉
や
葉
・
花
の
器
官
を
一
つ

一
つ
分
離
す
る
こ
と
に
関
係
す
る
こ

と
も
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
今
後
、

こ
れ
ら
の
遺
伝
子
の
機
能
を
解
析
す

る
こ
と
で
茎
頂
分
裂
組
織
形
成
や
器

か
ら
だ
づ
く
り
の
中
核
　
　
　
　

分
節
パ
タ
ー
ン
の
謎バ

イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
　

分
子
発
生
生
物
学
講
座

yo
ta
yo
ta
@
b
s
.a
is
t-n
a
ra
.a
c
.jp

助
教
授
　
高
橋
　
淑
子

屈
曲
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
我
々
は
、

や
は
り
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
か
ら
重
力

屈
性
に
異
常
を
示
す
変
異
株
を
多
数

単
離
し
ま
し
た
。
そ
し
て
、
そ
れ
ら

を
生
理
学
的
・
組
織
学
的
・
細
胞
生

物
学
的
に
、
又
、
原
因
遺
伝
子
を
単

離
し
て
分
子
遺
伝
学
的
に
解
析
し
て

い
ま
す
。
そ
の
結
果
、
胚
軸
や
茎
で

重
力
を
感
知
す
る
組
織
が
初
め
て
明
ら

か
に
さ
れ
、
各
ス
テ
ッ
プ
の
分
子
メ
カ

ニ
ズ
ム
も
次
第
に
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

最
近
、
高
等
植
物
で
始
め
て
シ
ロ

イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
の
99
％
の
ゲ
ノ
ム
の
塩

基
配
列
が
公
表
さ
れ
ま
し
た
。
今
後

こ
の
植
物
を
材
料
に
植
物
の
体
作
り

や
環
境
応
答
の
分
子
メ
カ
ニ
ズ
ム
が

加
速
度
的
に
明
ら
か
に
さ
れ
る
で
し

ょ
う
。
そ
し
て
、
得
ら
れ
た
結
果
は

植
物
が
如
何
に
進
化
し
て
き
た
か
を

明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
、
人
類
が

新
し
い
作
物
を
つ
く
り
出
す
重
要
な

基
盤
に
な
る
と
期
待
で
き
ま
す
。

研�究�紹�介�
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れ
て
お
り
ま
す
が
、
常
に
視
点
を
地

球
規
模
に
広
げ
21
世
紀
の
科
学
を
創

出
す
る
努
力
が
必
要
と
感
じ
て
お
り

ま
す
。
私
た
ち
の
分
節
研
究
は
、
平

成
12
年
度
の
文
部
省
科
学
研
究
費
特

定
領
域
研
究
B
の
テ
ー
マ
「
分
子
時

計
が
刻
む
脊
椎
動
物
の
分
節
パ
タ
ー

ン
」（
代
表
筆
者
）
と
し
て
認
め
ら

れ
ま
し
た
。
こ
れ
を
励
み
に
し
て
、

情
熱
あ
ふ
れ
る
学
生
た
ち
と
と
も

に
、
さ
ら
に
よ
い
研
究
を
め
ざ
し
て

い
き
た
い
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。

節
時
に
形
態
変
化
を
遂
げ
る
細
胞
の

中
で
は
何
が
起
こ
っ
て
い
る
の
か
？

な
ど
の
問
い
に
答
え
て
い
き
た
い
と

思
っ
て
お
り
ま
す
。
ま
た
分
節
の
し

く
み
と
、
日
周
期
の
リ
ズ
ム
を
制
御

す
る
機
構
と
の
相
関
も
興
味
深
い
と

こ
ろ
で
す
。

分
節
研
究
か
ら
発
信
さ
れ
る
成
果

は
初
期
胚
に
限
ら
ず
、
冒
頭
で
述
べ

ま
し
た
よ
う
な
体
表
模
様
の
規
則
的

な
パ
タ
ー
ン
を
生
み
出
す
し
く
み
の

理
解
に
も
大
き
く
貢
献
す
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
ま

す
。
さ
ま
ざ
ま

な
動
物
が
長
い

時
間
を
か
け
て

進
化
さ
せ
て
き

た
パ
タ
ー
ン

は
、
生
殖
行
動

や
生
態
系
に
大

き
く
影
響
し
て

い
る
こ
と
は
い

う
ま
で
も
あ
り

ま
せ
ん
。
私
た

ち
の
日
々
の
研

究
は
、
遺
伝
子

や
組
織
学
と
の

闘
い
に
明
け
暮

究
に
取
り
組
ん
で
お
り
ま
す
。
こ
れ

ま
で
に
、
脊
椎
動
物
の
分
節
に
は
、

厳
密
に
制
御
さ
れ
た
細
胞
間
の
コ
ミ

ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
重
要
な
役
割
を

担
っ
て
い
る
こ
と
、
そ
し
て
そ
の
相

互
作
用
に
はN

otch
-D
elta

と
呼
ば
れ

る
、
他
の
さ
ま
ざ
ま
な
発
生
現
象
で

も
重
要
な
働
き
を
す
る
分
子
が
機
能

し
て
い
る
こ
と
な
ど
を
見
い
だ
し
ま

し
た
。
つ
ま
り
、
こ
れ
ら
の
分
子
群

が
、
さ
き
ほ
ど
の
「
羊
羹
の
ナ
イ
フ
」

に
相
当
す
る
の
で
す
。
ま
た
分
節
化

に
伴
っ
て
、
細
胞
は
瞬
間
的
に
そ
の

形
を
変
化
さ
せ
、
間
充
織

上
皮
転

換
と
い
う
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
現
象
が

見
ら
れ
ま
す
が
、
私
達
が
見
い
だ
し

た
分
節
化
誘
導
は
、
こ
れ
ら
の
細
胞

の
形
態
変
化
の
プ
ロ
セ
ス
に
も
大
き

く
関
わ
る
も
の
と
期
待
で
き
ま
す
。

国
際
的
に
み
て
も
、
脊
椎
動
物
の

分
節
研
究
は
ご
く
最
近
に
な
っ
て
解

析
が
始
ま
っ
た
ば
か
り
で
す
。
と
こ

ろ
が
あ
っ
と
い
う
間
に
研
究
者
の
数

も
増
し
非
常
に
活
気
を
帯
び
て
参
り

ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
私
た
ち
は
、
分

節
化
因
子
の
発
見
を
さ
ら
に
発
展
さ

せ
、
規
則
正
し
く
分
節
す
る
際
の

「
分
節
時
計
」
の
実
体
は
何
か
？
分

る
際
に
、
最
初
に
出
現
し
て
く
る
繰

り
返
し
パ
タ
ー
ン
は
、
体
節
中
胚
葉

と
呼
ば
れ
る
将
来
の
骨
や
筋
肉
を
作

る
組
織
の
「
分
節
」
で
す
。
そ
し
て

こ
の
分
節
は
、
そ
の
後
の
神
経
系
の

分
節
ま
で
も
す
べ
て
支
配
し
ま
す

（
体
表
模
様
は
別
で
す
が
）。
わ
か
り

や
す
く
い
う
と
、
体
節
の
分
節
は
、

ち
ょ
う
ど
ナ
イ
フ
で
羊
羹
（
よ
う
か

ん
）
を
端
か
ら
一
定
の
間
隔
と
一
定

の
リ
ズ
ム
で
切
っ
て
い
く
よ
う
な
プ

ロ
セ
ス
で
す
。
実
際
の
発
生
現
象
に

お
い
て
、
周
期
的
な
リ
ズ
ム
、
そ
し

て
「
羊
羹
の
ナ
イ
フ
」
に
相
当
す
る

も
の
の
分
子
実
体
は
何
な
の
で
し
ょ

う
か
？
一
世
を
風
靡
し
た
シ
ョ
ウ
ジ

ョ
ウ
バ
エ
の
研
究
か
ら
、
基
本
的
な

か
た
ち
づ
く
り
は
無
脊
椎
動
物
か
ら

脊
椎
動
物
ま
で
共
通
し
て
い
る
、
と

い
う
概
念
が
根
付
い
て
も
う
久
し
く

な
り
ま
す
が
、
そ
の
反
面
、
分
節
の

し
く
み
は
、
ど
う
や
ら
種
間
で
か
な

り
異
な
る
ら
し
く
、
そ
の
解
明
は
か

な
り
遅
れ
て
お
り
ま
し
た
。

私
ど
も
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、

主
に
ニ
ワ
ト
リ
胚
を
用
い
て
、
生
き

た
ま
ま
の
胚
に
顕
微
鏡
下
で
移
植
手

術
や
遺
伝
子
導
入
を
行
い
、
分
節
研

分節が終了した領域

これから分節する領域

研�究�紹�介�

ショウジョウバエ型 脊椎動物・カブトムシ型

図１. 分節様式は種によって異なる

図2. ニワトリ胚では、90分
おきに、からだの前方から
ひとつづつ分節化が進む
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て
や
る
こ
と
に
よ
り
、
ほ
か
の
刺
激

で
は
決
し
て
到
達
で
き
な
い
高
エ
ネ

ル
ギ
ー
状
態
を
作
り
出
す
こ
と
が
で

き
ま
す
（
そ
の
物
質
が
破
壊
さ
れ
て

し
ま
わ
な
け
れ
ば
の
話
で
す
が
）。

こ
の
よ
う
な
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
状
態

で
は
何
が
起
き
得
る
の
で
し
ょ
う

か
？
大
雑
把
に
言
っ
て
し
ま
え
ば
、

物
質
の
性
質
は
物
質
中
の
電
子
が
ど

の
よ
う
な
状
態
に
あ
る
か
に
よ
っ
て

決
ま
っ
て
き
ま
す
。
話
を
わ
か
り
や

す
く
す
る
た
め
に
（
あ
ま
り
正
確
な

議
論
に
は
な
り
ま
せ
ん
が
）、
物
質

を
人
間
社
会
、
そ
し
て
、
電
子
を
社

会
を
構
成
す
る
人
間
に
た
と
え
て
議

論
し
て
み
ま
す
。
今
ま
で
の
物
理
学

は
、
安
定
し
た
社
会
の
み
を
対
象
と

し
て
き
た
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
こ

の
よ
う
な
社
会
に
お
い
て
は
、
人
々

は
社
会
情
勢
に
あ
ま
り
左
右
さ
れ
ず

自
由
に
生
き
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

独
裁
政
治
や
貧
困
な
ど
に
よ
り
、
社

物
質
の
性
質
を
調
べ
る
た
め
に

は
、
な
に
か
ご
く
弱
い
「
刺
激
」
を

与
え
て
、
物
質
が
ど
の
よ
う
に
反
応

す
る
か
を
調
べ
る
以
外
に
方
法
は
あ

り
ま
せ
ん
。
光
は
物
の
性
質
を
探
る

た
め
の
「
刺
激
」
と
し
て
し
て
大
変

優
れ
た
面
を
も
っ
て
お
り
、
光
物
理

学
は
現
在
ま
で
に
多
く
の
興
味
深
い

成
果
を
も
た
ら
し
続
け
て
い
ま
す
。

多
く
の
刺
激
の
な
か
で
、
光
は
一
風

変
わ
っ
た
位
置
を
占
め
て
い
ま
す
。

他
の
刺
激
に
比
べ
て
は
る
か
に
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
大
き
い
の
で
す
。
例
え
ば
、

可
視
光
の
光
子
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
温

度
に
直
す
と
数
千
度
に
も
な
り
ま

す
。
そ
の
た
め
、
強
烈
な
光
を
あ
て

光
が
も
た
ら
す
新
し
い
物
質
相
の
探
求

物
質
創
成
科
学
研
究
科
　

複
雑
系
解
析
学
講
座

ta
ka
@
m
s
.a
is
t-n
a
ra
.a
c
.jp

助
教
授
　
高
橋
　
聡

会
の
な
か
に
不
満
が
充
満
す
る
と
、

社
会
の
様
相
は
一
変
し
て
し
ま
い
ま

す
。
革
命
を
起
こ
す
た
め
に
人
々
が

団
結
し
た
り
、
個
々
人
が
社
会
の
動

き
に
巻
き
込
ま
れ
運
命
を
左
右
さ
れ

て
し
ま
う
こ
と
も
起
き
る
で
し
ょ

う
。
こ
の
よ
う
な
不
安
定
な
社
会
に

は
、
安
定
な
社
会
と
は
異
な
っ
た
性

質
や
法
則
が
あ
る
だ
ろ
う
し
、
こ
の

よ
う
な
不
安
定
な
局
面
に
お
い
て
こ

そ
、
安
定
な
社
会
に
お
い
て
は
見
出

す
こ
と
が
で
き
な
い
そ
の
社
会
の
本

質
的
部
分
が
現
れ
て
く
る
こ
と
も
あ

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

光
を
単
に
物
の
性
質
を
探
る
た
め

の
手
段
と
し
て
で
は
な
く
、
強
く
励

起
し
て
、
物
の
性
質
を
変
化
さ
せ
る
、

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
、
さ
ら
に
は
ま

っ
た
く
新
し
い
物
質
相
を
作
り
出

す
、
と
い
っ
た
こ
と
を
も
た
ら
す
よ

り
積
極
的
な
手
段
と
し
て
捉
え
直
す

こ
と
に
よ
り
、
従
来
の
物
性
物
理
学

と
は
異
な
っ
た
視
点
か
ら
物
質
の
本

質
に
つ
い
て
研
究
す
る
こ
と
が
可
能

に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い

ま
す
。
さ
ら
に
、
こ
の
よ
う
な
研
究

は
光
デ
バ
イ
ス
の
開
発
な
ど
の
応
用

上
に
お
い
て
も
重
要
な
こ
と
と
言
え

る
と
思
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ア
イ

デ
ィ
ア
は
今
ま
で
は
夢
物
語
で
し

た
。
し
か
し
、
最
近
の
レ
ー
ザ
ー
技

術
の
進
歩
に
よ
っ
て
強
い
レ
ー
ザ
ー

光
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
光
で

強
く
励
起
さ
れ
た
状
態
の
研
究
が
視

野
に
入
り
つ
つ
あ
る
の
で
す
。

こ
の
よ
う
な
考
え
に
基
づ
き
、

我
々
は
強
相
関
系
の
多
光
子
励
起
状

態
の
理
論
的
研
究
を
行
っ
て
い
ま

す
。
我
々
の
対
象
と
す
る
強
相
関
系

は
、
さ
き
ほ
ど
の
た
と
え
を
用
い
れ

ば
、
人
間
ど
う
し
の
結
び
つ
き
が
極

め
て
強
い
社
会
に
対
応
す
る
も
の

で
、
高
温
超
伝
導
な
ど
の
ユ
ニ
ー
ク

な
性
質
を
持
ち
、
多
く
の
研
究
者
の

注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。
こ
の
強
相

関
系
に
お
い
て
は
、
前
に
議
論
し
た

よ
う
な
光
で
強
く
励
起
さ
れ
た
状
態

特
有
の
面
白
さ
が
、
よ
り
強
調
さ
れ

た
形
で
現
れ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
研
究
に
は
、
従
来
開
発

さ
れ
て
き
た
理
論
的
な
道
具
が
通
用

し
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
我
々
は
大
規

模
な
並
列
計
算
に
よ
る
数
値
計
算
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
よ
る
数
式
処

理
、
な
ど
の
手
法
を
利
用
し
て
こ
の

難
問
題
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ

で
す
。

研�究�紹�介�
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素
反
応
を
担
う
ユ
ニ
ッ
ト
を
、
適
当
な

位
置
に
配
置
し
て
い
る
、
究
極
の
微
細

加
工
の
産
物
と
も
言
え
ま
す
。
ヒ
ト
を

は
じ
め
と
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
生
物
の
ゲ

ノ
ム
が
解
明
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
遺

伝
子
に
は
ア
ミ
ノ
酸
の
配
列
し
か
書
い

て
あ
り
ま
せ
ん
。
細
胞
の
中
で
は
ア
ミ

ノ
酸
を
並
べ
れ
ば
自
動
的
に
一
定
の
構

造
に
な
り
、
機
能
を
発
揮
す
る
の
で
す

が
、
遺
伝
情
報
と
蛋
白
質
機
能
を
結
び

つ
け
る
原
理
は
明
ら
か
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
こ
れ
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
で

き
れ
ば
、
蛋
白
質
の
構
造
を
規
定
し
て
、

適
当
な
位
置
に
官
能
基
を
配
置
し
て
い

き
、
望
み
の
機
能
を
与
え
る
と
い
う
、

真
の
意
味
で
の
蛋
白
質
設
計
が
可
能
と

な
る
は
ず
で
す
。
私
た
ち
の
研
究
が
こ

の
目
標
に
少
し
で
も
近
づ
け
れ
ば
と
思

っ
て
い
ま
す
。

Y
P
）
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
P
Y
P

の
発
色
団
は
先
端
部
分
の
プ
ロ
ト
ン
が

解
離
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
青
い
光
を

吸
収
で
き
ま
す
。
こ
の
時
、
プ
ロ
ト
ン

を
引
き
抜
い
て
い
る
の
が
向
か
い
に
あ

る
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
で
す
（
図
）。
こ
の

間
に
は
水
素
結
合
が
あ
り
、
構
造
を
コ

ン
パ
ク
ト
に
繋
ぎ
と
め
て
い
る
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。
光
を
吸
収
す
る
と
、

グ
ル
タ
ミ
ン
酸
は
発
色
団
に
プ
ロ
ト
ン

を
渡
し
ま
す
。
同
時
に
水
素
結
合
が
切

れ
、
構
造
が
大
き
く
変
化
し
ま
す
。
こ

の
よ
う
な
変
化
に
よ
っ
て
光
シ
グ
ナ
ル

を
伝
達
し
ま
す
。

こ
れ
は
最
も
単
純
な
例
で
す
が
、
も

う
少
し
大
掛
か
り
な
も
の
に
バ
ク
テ
リ

オ
ロ
ド
プ
シ
ン
と
呼
ば
れ
る
光
で
駆
動

す
る
プ
ロ
ト
ン
ポ
ン
プ
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
は
生
体
膜
を
貫
通
す
る
蛋
白
質

で
、
中
央
に
穴
が
あ
い
て

い
ま
す
。
こ
の
穴
に
沿
っ

て
数
個
の
ア
ス
パ
ラ
ギ
ン

酸
が
並
ん
で
い
て
、
光
を

吸
収
す
る
と
こ
れ
を
リ
レ

ー
す
る
形
で
プ
ロ
ト
ン
を

輸
送
し
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
蛋
白
質

と
い
う
の
は
そ
れ
ぞ
れ
の

C
O
O
H

C
O
O--+

H+

と
い
う

平
衡
に
あ
り
ま
す
の
で
、
プ
ロ
ト
ン

を
受
け
渡
す
こ
と
が
可
能
で
す
。
蛋

白
質
の
中
の
カ
ル
ボ
ン
酸
が
プ
ロ
ト

ン
を
持
っ
て
い
る
か
ど
う
か
は
赤
外

分
光
法
で
簡
単
に
わ
か
り
ま
す
の

で
、
プ
ロ
ト
ン
の
動
き
を
追
跡
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
多
く
の
蛋
白
質

が
働
く
と
き
、
こ
の
よ
う
な
プ
ロ
ト

ン
の
受
け
渡
し
が
鍵
と
な
っ
て
い
る

こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

私
た
ち
が
扱
っ
て
い
る
蛋
白
質

は
、
紅
色
光
合
成
細
菌
の
「
眼
」
と

し
て
働
く
蛋
白
質
で
す
。
蛋
白
質
は

普
通
は
色
が
無
い
の
で
す
が
、
補
欠

分
子
族
（
こ
の
場
合
「
発
色
団
」
と

呼
び
ま
す
）
と
結
合
す
る
こ
と
で
可

視
光
の
吸
収
能
力
を
得
て
い
ま
す
。

こ
の
蛋
白
質
は
青
い
光
を
吸
収
す
る

た
め
に
、
黄
色
を
呈
し
て
お
り
、

P
h
otoactiv

e
y
ellow

p
rotein

（
P

蛋
白
質
は
ア
ミ
ノ
酸
が
直
鎖
状
に

結
合
し
た
高
分
子
で
す
。
天
然
の
ア

ミ
ノ
酸
は
20
種
類
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ

性
質
が
違
っ
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、

親
水
性
（
水
に
溶
け
や
す
い
）
の
も

の
、
疎
水
性
（
水
を
は
じ
く
）
の
も

の
、
正
の
電
荷
を
持
つ
も
の
、
負
の

電
荷
を
持
つ
も
の
、
大
き
い
も
の
、

小
さ
い
も
の
な
ど
で
す
。
こ
れ
ら
の

い
ろ
い
ろ
な
性
質
を
持
つ
ア
ミ
ノ
酸

を
ブ
ロ
ッ
ク
細
工
の
よ
う
に
並
べ
る

こ
と
で
、
千
差
万
別
の
働
き
を
も
つ

蛋
白
質
が
で
き
あ
が
り
ま
す
。
こ
の

中
で
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
と
ア
ス
パ
ラ
ギ

ン
酸
は
、
側
鎖
に
カ
ル
ボ
ン
酸
を

持
っ
て
い
ま
す
。
カ
ル
ボ
ン
酸
は

蛋
白
質
が
働
く
と
き
、

ア
ミ
ノ
酸
は
ど
う
振
舞
う
か

物
質
創
成
科
学
研
究
科
　

エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
科
学
講
座

im
a
m
o
to
@
m
s
.a
is
t-n
a
ra
.a
c
.jp

助
教
授
　
今
元
　
泰

研�究�紹�介�

⇔
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別
冊
化
学
『
こ
れ
は
す
ご
い
！
　
化
学
の
世
界
記
録
集
』

『
化
学
』
編
集
部
編

出
版
年
月
日：

１
９
９
９
年
５
月
１
日

出
版
社：

化
学
同
人

価
格：

２,
０
０
０
円

世
界
記
録
と
い
え
ば
、
す
ぐ
に
ス
ポ
ー
ツ
や
ギ
ネ
ス
ブ
ッ
ク

が
発
想
さ
れ
ま
す
が
、
化
学
の
世
界
で
の
世
界
記
録
を
集
め
た

の
が
本
書
で
す
。
物
理
化
学
、
材
料
科
学
、
有
機
化
学
・
生
化

学
、
高
分
子
化
学
の
４
つ
の
分
野
で
、
56
の
テ
ー
マ
が
設
定
さ

れ
、
そ
れ
ぞ
れ
の
テ
ー
マ
に
つ
い
て
、
そ
の
道
の
専
門
家
が
解

説
し
て
い
る
の
が
特
徴
で
す
。
単
に
、
世
界
一
の
値
を
述
べ
る

だ
け
で
な
く
、
ど
の
よ
う
に
し
て
そ
れ
が
発
明
さ
れ
た
か
、
あ

る
い
は
、
ど
の
よ
う
な
開
発
競
争
が
あ
っ
た
か
な
ど
、
興
味
深

い
内
容
が
ふ
ん
だ
ん
に
盛
り
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

私
自
身
は
、「
最
も
高
い
自
発
分
極
を
示
す
強
誘
電
性
液
晶
」

に
つ
い
て
執
筆
し
ま
し
た
が
、
他
に
、
青
色
L
E
D
の
開
発
で

有
名
な
中
村
修
二
氏
が
「
最
も
短
波
長
の
L
E
D
と
半
導
体
レ

ー
ザ
ー
」
に
つ
い
て
執
筆
し
て
お
ら
れ
ま
す
し
、「
最
も
よ
く

電
気
を
通
す
高
分
子
」
の
ペ
ー
ジ
で
は
、
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を

受
賞
さ
れ
た
白
川
先
生
の
業
績
に
つ
い
て
も
述
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。

単
に
世
界
一
の
技
術
を
知
る
だ
け
で
は
な
く
、
世
界
一
を
目

指
し
て
技
術
開
発
を
行
な
っ
て
き
た
技
術
者
の
「
心
」
に
触
れ

る
一
つ
の
機
会
と
思
い
ま
す
。

(

物
質
創
成
科
学
研
究
科
・
向
殿
充
浩)

結
晶
解
析
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク

日
本
結
晶
学
会
「
結
晶
解
析
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
」
編
集
委
員
会
編

出
版
年
月
日：

１
９
９
９
年
９
月

出
版
社：

共
立
出
版

価
格：

２
７,
０
０
０
円
　

半
導
体
や
誘
電
体
、
合
成
高
分
子
あ
る
い
は
生
体
物
質
な

ど
物
質
を
扱
う
者
に
と
っ
て
、
そ
の
構
造
を
理
解
す
る
こ
と

が
研
究
の
出
発
点
と
な
る
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
。
原

子
レ
ベ
ル
で
の
物
質
の
構
造
解
明
・
評
価
の
た
め
に
基
本
と

な
る
手
法
が
回
折
結
晶
学
で
あ
る
。
計
算
機
の
進
歩
や
放
射

光
の
利
用
な
ど
の
技
術
の
向
上
は
、
構
造
解
析
の
高
精
度
化

や
自
動
化
な
ど
を
も
た
ら
し
、
非
専
門
家
で
も
容
易
に
構
造

解
析
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
の
よ
う
な
状
況
が
、
基

礎
理
論
を
抜
き
に
し
て
解
析
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
知
れ
ば
よ
い
と

い
う
風
潮
を
も
も
た
ら
し
た
。
し
か
し
、
原
理
を
知
ら
ず
に

解
析
す
る
と
誤
っ
た
結
論
を
出
し
か
ね
な
い
。
そ
こ
で
、
現

代
回
折
結
晶
学
の
基
礎
理
論
を
詳
述
し
、
構
造
解
析
や
評
価

を
正
し
く
進
め
る
た
め
の
知
識
を
ま
と
め
た
ガ
イ
ド
ブ
ッ
ク

が
待
望
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
物
性
物
理
学
か
ら
構
造
生

物
学
ま
で
、
結
晶
解
析
の
ほ
と
ん
ど
全
て
の
分
野
を
網
羅
し

た
本
書
は
、
初
学
者
に
と
っ
て
も
専
門
家
に
と
っ
て
も
、
心

強
い
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
で
あ
る
。
1
0
1
名
に
も
な
る
執
筆
者
の

中
に
、
物
質
創
成
科
学
研
究
科
の
２
名
の
教
官
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の

分
野
の
第
一
人
者
と
し
て
含
ま
れ
て
い
る
。

（
物
質
創
成
科
学
研
究
科
・
片
岡
幹
雄
、
大
門
　
寛
）

―酸化物材料の薄膜化と表面評価技術―
開催日時：平成13年1月16日（火）13：00～17：00
開催場所：物質創成科学研究科大講義室
申込先（問合せ先）：瀬恒　謙太郎　

〒619－0237 京都府相楽郡精華町光台3－4 松下電器産業（株）先端技術研究所
TEL 0774-98-2509   FAX 0774-98-2587  e-mail:setsu@crl.mei.co.jp

申込締切：平成13年1月9日（火）
申込方法：電子メール、官製はがき又はFAXに、下記4項目を記入して上記の申込先へお送り下さい。

（できるだけ電子メールでお送り下さい。）
（１）「第2回日本表面科学会関西支部研究会申込み」
（２）氏名（ふりがな）
（３）連絡先（勤務先又は自宅住所（〒付記）、TEL、FAX、電子メール）
（４）参加区分（日本表面科学会会員、非会員の別）

日本表面科学会　2000年度第2回研究会

Information
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ら
ず
、
諸
外
国
に
お
い
て
も
教
育

の
空
洞
化
が
問
題
に
な
っ
て
お
り
、

教
員
は
、
職
業
的
論
理
の
自
覚
の

一
つ
と
し
て
教
育
す
る
こ
と
の
職

業
的
役
割
の
重
要
性
を
認
識
す
る

と
と
も
に
、
大
学
院
生
に
自
分
た

ち
が
教
員
と
し
て
教
え
る
こ
と
に

な
る
と
い
う
こ
と
を
自
覚
さ
せ
る

こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
」
、
ま
た
、

「
我
が
国
で
は
、
評
価
の
シ
ス
テ
ム

が
大
学
か
ら
自
発
的
に
出
来
た
も

の
で
は
な
く
大
学
の
外
側
か
ら
生

ま
れ
た
も
の
で
あ
り
、
教
員
は
、

大
学
の
教
員
と
い
う
も
の
が
職
業

的
に
ど
の
よ
う
な
倫
理
観
を
期
待

さ
れ
る
の
か
、
あ
る
い
は
ど
の
よ

う
な
専
門
的
知
識
・
技
術
を
期
待

さ
れ
る
職
業
な
の
か
と
い
う
こ
と

に
つ
い
て
、
反
省
的
に
考
え
る
必

要
が
あ
る
。」
と
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。

参
加
し
た
約
1
0
0
人
の
教
職

員
は
講
演
に
熱
心
に
耳
を
傾
け
、
講

演
後
予
定
時
間
を
大
き
く
過
ぎ
て
活

発
な
質
疑
応
答
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

本
年
４
月
に
大
学
評
価
・
学
位

授
与
機
構
が
設
立
さ
れ
、
こ
れ
に

よ
り
第
三
者
に
よ
る
評
価
が
い
よ

い
よ
ス
タ
ー
ト
す
る
こ
と
と
な
り

ま
し
た
。
大
学
は
多
元
的
な
評
価

を
受
け
る
こ
と
に
よ
り
、
個
性
を

伸
ば
し
、
教
育
及
び
研
究
の
内

容
・
方
法
を
改
善
し
て
い
く
こ
と

が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
社
会
の
要
望
に
適
切
に
対
応

す
る
た
め
、
本
学
で
は
、
国
立
学

校
財
務
セ
ン
タ
ー
天
野
郁
夫
研
究

部
長
を
講
師
に
迎
え
、「
大
学
教
育

と
教
育
評
価
に
つ
い
て
」
と
題
し

て
教
職
員
を
対
象
と
し
た
評
価
に

関
す
る
講
演
会
を
９
月
28
日
（木）
に

開
催
し
ま
し
た
。

講
演
会
で
は
、
山
田
康
之
学
長

の
挨
拶
の
後
、
天
野
郁
夫
氏
か
ら

大
学
教
育
に
つ
い
て
我
が
国
と
欧

米
諸
国
に
お
け
る
変
遷
や
教
官
の

意
識
の
比
較
な
ど
を
織
り
交
ぜ
な

が
ら
、
大
学
や
大
学
院
に
お
け
る

教
育
の
重
要
性
に
つ
い
て
講
演
し

て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
講
演
中
、

天
野
氏
は
「
現
在
、
我
が
国
に
限

「大学教育と教育評価について」

国立学校財務センター研究部長

天 野 郁 夫 氏 講 演 会
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17日　三洋電機(株)代表取締役会長による特別講演
於情報科学研究科大講義室。三洋電機(株)代表取締役会長　井植敏氏を招き、「興奮
と感動を生む、創造的・共生の経営」と題する特別講演を開催。学長をはじめ教職
員・学生１８０人を超える聴講者は熱心に耳を傾け、活発な質疑応答があった。

17～19日　大学生インターンシップ
バイオサイエンス研究科。大学１～３年次生を対象として、実際の研究現場での実
験・実習、講議の受講及び大学院教官との交流を通じて、大学院生活を体験するこ
とにより、将来の進路選択の一助となるよう企画。
各参加者は、教官・大学院生から直接アドバイスを受けたり、懇談会に参加して大
学院における研究生活の実際を肌で感じとった様子で，好評のうちに3日間の日程
を終了した。

平成12年7月

平成12年8月

28日 「大学教育と教育評価について」講演会
於情報科学研究科大講義室。国立学校財務センター天野郁夫研究部長を講師に迎え、
「大学教育と教育評価について」と題して大学改革の一つの柱としての教育評価に
ついて講演会を開催。参加した約１００人の教職員は講演に熱心に耳を傾け、活発
な質疑応答がなされた。

平成12年9月

Calendar of Events

21～22日　高校生のためのバイオサマースクール
バイオサイエンス研究科。於遺伝子教育研究センター。巧妙な生命の仕組みを自分
の目で見、手で触って実感し、生物を楽しく学んでもらうため、毎年実施している
ものである。６回目を数える今回は３５人の高校生が参加し、８つの研究室に分か
れて実験や実習を行った。

21～22日　技術移転事業学内説明会
先端科学技術研究調査センター。於各研究科大講義室。教職員を対象とした技術移
転事業の学内説明会を実施。本学支援財団と連携し，教官の個人発明を特許化する
ことにより、産業界・社会へ流通・還元していくことを目的とする本学独自の技術
移転システムについての説明及び本システムの積極的な利用の呼びかけが行われた。

23～25日　ジョン・イネス研究所及び日本学術振興会と合同セミナー
於ジョン・イネス研究所（イギリス）。日本学術振興会(JSPS)及び植物バイオテク
ノロジー分野で世界的に有名な研究機関であるジョン・イネス研究所（ JIC）と本
学の３機関が合同で開催。本学における未来開拓研究プロジェクトを含めた両研究
機関の植物科学に関する成果発表と両研究機関の研究交流の推進を目的として
いる。

26日　生駒市との共催による公開講座
情報科学研究科。於各研究科大講義室。生駒市との共催による公開講座「インター
ネット体験講座（みる・ふれる）」を開催。同講座は、地域の市民の方々に先端科
学技術をより身近に感じてもらおうと、今回初めて開催したもので、９歳から７４
歳までの幅広い年代の生駒市民４５人がインターネット体験と見学を行った。



Information

日本学術振興会　日仏科学協力事業セミナー

蛋白質動力学および蛋白質動力学と機能発現との関わり
－構造生物学の最前線－
Protein Dynamics and Its Relation to Protein Function－Frontiers
of Structural Biology
（組織責任者：片岡幹雄）
開催日時：平成12年12月6日（水）～12月11日（月）
開催場所：京都パストラル
問合せ先：物質創成科学研究科エネルギー変換科学講座
問合せ先電話番号：０７４３-７２-６１００
E-mailアドレス：kataoka@ms.aist-nara.ac.jp

タンパク質物理学国際シンポジウム

Physical aspects of Protein function 
-Dynamics and hydration-
開催日時：平成12年12月11日（月）13：00～17：00
開催場所：物質創成科学研究科大講義室
問合せ先：物質創成科学研究科エネルギー変換科学講座
問合せ先電話番号：０７４３-７２-６１００

国際シンポジウム「表面電子原子現象」

開催日時：平成13年1月15日（月） 9：00～17：40
1月16日（火）10：00～12：00

開催場所：物質創成科学研究科大講義室
問合せ先：物質創成科学研究科　大門　寛
問合せ先電話番号：０７４３-７２-６０２０
E-mailアドレス：daimon@ms.aist-nara.ac.jp

第4回　NAIST科学セミナー

開催日時：平成13年1月19日（金）13：00～17：00
開催場所：物質創成科学研究科大講義室
問合せ先：奈良先端科学技術大学院大学　物質創成科学研究科　事務室
問合せ先電話番号：０７４３-７２-６００６
E-mailアドレス：atsushi@ad.aist-nara.ac.jp
ホームページ：http://mswebs.aist-nara.ac.jp/ms/LABs/kobuke

/seminar.html
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