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サイエンス＆テクノロジーの座標　時代への提言 

NAIST東京フォーラム 
「NAISTの戦略－先端科学技術と環境との調和、共生、融合－」 

知の扉を開く －NAISTの研究者たち－ 
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奈良先端科学技術大学院大学　奈良先端大「せんたん」広報誌 ＜H01_H04＞ 



　奈良先端科学技術大学院大学は、６月５日、東京・千代田区の日経ホールで、「NAIST東京フォーラム」を日本経済新聞社との
共催による「日経産業新聞フォーラム2008」として開催した。 
　今回のテーマは「先端科学技術と環境との調和、共生、融合」。温暖化防止など地球環境の保護と持続可能な社会基盤づくり
は世界共通の課題になり、地球規模での取組みが必要になっている。その中で大学と企業は研究開発やその方向を探るうえで、
先導的な役割を果たせるかどうか話し合うのがねらい。 
　フォーラムでは、船田元 元経済企画庁長官が、研究開発を促進する議員立法について、内閣官房情報セキュリティ補佐官の 
山口英 本学教授がインターネット時代の情報基盤の考え方について、それぞれ講演。山中伸弥 京都大学ｉＰＳ細胞研究センター
長が、本学助教授時代に着手したｉＰＳ（人工多能性幹）細胞研究について「本学の恵まれた環境が成功につながった」と振り返っ
た。パネルディスカッションでは、パネリストに蛭子毅 ダイキン工業取締役、菅野伸和 松下電器環境本部環境渉外・企画担当部長、
千原國宏 本学理事・副学長、島本功 本学バイオサイエンス研究科教授、冬木隆 本学物質創成科学研究科教授、モデレーターに宮崎
緑  千葉商科大学政策情報学部教授を迎え、地球環境保護に対する産学の研究の在り方などについて意見を交わした。 
 

開催報告  

「NAISTの戦略― 
 先端科学技術と環境との 
 調和、共生、融合」 

NAIST東京フォーラム 
日経産業新聞フォーラム2008

　
１
９
９
９
年
か
ら
２
０
０
５
年
ま
で
の
約
５

年
あ
ま
り
の
期
間
、私
の
研
究
生
活
や
、ｉ
Ｐ

Ｓ
細
胞（
人
工
多
能
性
幹
細
胞
）に
結
び
つ
い

た
研
究
に
と
っ
て
一
番
大
事
な
時
期
を
、奈
良

先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学（
Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
）

で
過
ご
し
ま
し
た
。 

　
私
は
も
と
も
と
整
形
外
科
医
で
し
た
。１
９

８
７
年
に
神
戸
大
の
医
学
部
を
卒
業
し
た
あ
と
、

６
年
間
は
臨
床
を
し
な
が
ら
、研
究
も
続
け
て

い
ま
し
た
。１
９
９
３
年
か
ら
約
４
年
、米
サ
ン
フ

ラ
ン
シ
ス
コ
の
グ
ラ
ッ
ド
ス
ト
ー
ン
研
究
所
で
基

礎
研
究
に
没
頭
し
た
あ
と
帰
国
し
ま
し
た
。 

　
と
こ
ろ
が
、日
本
の
基
礎
研
究
の
環
境
は
米

国
と
か
な
り
異
な
り
ま
し
た
。
脳
の
刺
激
に

な
っ
て
い
た
英
語
を
話
す
場
が
な
い
、研
究
費

は
ほ
と
ん
ど
入
ら
な
い
、米
国
で
支
え
て
く
れ

た
技
術
ス
タ
ッ
フ
も
お
ら
ず
、研
究
者
同
士
の

活
発
な
本
音
の
議
論
も
な
い
。
持
ち
帰
っ
た
実

験
用
の
ネ
ズ
ミ
の
世
話
ば
か
り
と
い
う
状
態
で

「
も
う
研
究
を
や
め
た
方
が
い
い
」
と
ま
で
思
い

ま
し
た
。 

　
そ
れ
を
救
っ
て
く
れ
た
の
が
Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
で

す
。１
９
９
９
年
１２
月
に
奈
良
先
端
大
で
Ｐ
Ｉ

（
主
任
研
究
者
）と
し
て
助
教
授（
准
教
授
）に

採
用
さ
れ
ま
し
た
。
公
募
に
よ
る
も
の
で
、「
今

回
の
応
募
が
だ
め
だ
っ
た
ら
研
究
を
や
め
よ
う
」

と
の
思
い
が
あ
り
ま
し
た
。 

　
採
用
に
あ
た
っ
て
、実
験
動
物
の
シ
ス
テ
ム
を

立
ち
上
げ
る
義
務
も
あ
り
ま
し
た
。
特
定
の

遺
伝
子
を
壊
し
た
マ
ウ
ス（
ノ
ッ
ク
ア
ウ
ト
マ
ウ

ス
）を
使
っ
て
、そ
の
遺
伝
子
の
機
能
を
調
べ
る

と
い
う
技
術
で
、米
国
で
経
験
し
た
と
は
い
え
、

単
独
で
は
困
難
で
し
た
が
、優
秀
な
女
性
技

術
員
に
助
け
ら
れ
ま
し
た
。 

　
研
究
に
つ
い
て
は
、で
き
る
だ
け
多
く
の
学

生
に
来
て
も
ら
お
う
と
胚
性
幹（
Ｅ
Ｓ
）細
胞

を
テ
ー
マ
に
決
め
ま
し
た
。Ｅ
Ｓ
細
胞
は
、受
精

卵
か
ら
つ
く
り
、ど
ん
な
臓
器
に
も
な
る
可
能

性
が
あ
る
細
胞
で
す
。マ
ウ
ス
の
Ｅ
Ｓ
細
胞
を

使
う
こ
と
で
ノ
ッ
ク
ア
ウ
ト
マ
ウ
ス
が
で
き
ま
す
。

ま
た
、１
９
９
８
年
に
ヒ
ト
の
Ｅ
Ｓ
細
胞
が
つ
く

ら
れ
た
た
め
、神
経
細
胞
や
心
臓
の
細
胞
を
作

っ
て
再
生
医
療
に
役
立
つ
の
で
は
な
い
か
、と
期

待
さ
れ
て
い
ま
し
た
。 

　
た
だ
、Ｅ
Ｓ
細
胞
に
は
問
題
が
あ
り
ま
す
。

患
者
本
人
の
細
胞
で
は
な
い
の
で
拒
否
反
応

が
起
こ
り
、受
精
卵
を
使
う
こ
と
の
倫
理
的
な 

問
題
で
す
。
そ
こ
で
研
究
室
の
大
き
な
テ
ー
マ

と
し
て
、受
精
卵
を
使
わ
ず
に
、患
者
自
身
の

細
胞
か
ら
、多
能
性
を
誘
導
す
る
因
子
を
見

恵
ま
れ
た
環
境
が
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
研
究
の
基
礎
を
つ
く
っ
た 

「
Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
で
の 

  

教
育
研
究
を 

  

ふ
り
返
っ
て
」 

基
調
講
演 

京
都
大
学
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
研
究
セ
ン
タ
ー
長
・ 

再
生
医
科
学
研
究
所
教
授 

              

山
中
　
伸
弥 

氏 
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つ
け
て
、そ
れ
を
患
者
の
細
胞
に
入
れ
て
、Ｅ
Ｓ

細
胞
と
同
様
の
細
胞
を
つ
く
る
こ
と
を
考
え

ま
し
た
。 

　
Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
で
の
５
年
間
を
ふ
り
返
っ
て
、よ

か
っ
た
の
は
、ま
ず
、人
材
で
す
。
直
接
一
緒
に

働
い
て
く
れ
た
研
究
室
の
人
た
ち
だ
け
で
な
く
、

医
学
、理
学
、工
学
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
経
歴
、

考
え
方
、経
験
の
あ
る
研
究
者
が
一
つ
の
建
物

に
集
ま
っ
て
い
て
交
流
で
き
る
こ
と
が
非
常
に

刺
激
に
な
り
ま
し
た
。 

　
も
う
一つ
は
、研
究
環
境
で
す
。
非
常
に
ゆ
っ

た
り
と
し
た
米
国
の
大
学
の
よ
う
な
キ
ャ
ン
パ

ス
で
、設
備
で
は
共
通
機
器
が
充
実
し
て
い
て
、

赴
任
し
た
次
の
日
か
ら
研
究
が
で
き
ま
し
た
。 

　
特
に
、Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
は
、助
教
授
が
ほ
ぼ
独
立

し
た
ポ
ス
ト
で
あ
り
、自
分
の
裁
量
を
発
揮
し

て
研
究
を
進
め
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。こ
の

環
境
の
も
と
、研
究
成
果
を
あ
げ
る
こ
と
が
で

き
、科
学
技
術
振
興
機
構
　
戦
略
的
創
造
研

究
推
進
事
業（
Ｃ
Ｒ
Ｅ
Ｓ
Ｔ
）と
い
う
大
型
研

究
費
の
獲
得
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。 

　
こ
う
し
た
恵
ま
れ
た
環
境
が
な
け
れ
ば
ｉ

Ｐ
Ｓ
細
胞
は
で
き
な
か
っ
た
で
し
ょ
う
。マ
ウ
ス

の
皮
膚
の
細
胞
に
、４
つ
の
因
子
を
導
入
す
る

方
法
を
開
発
し
、２
０
０
５
年
に
京
大
に
移
っ

た
直
後
に
で
き
ま
し
た
。
昨
秋
に
は
、人
間
の

細
胞
で
も
同
じ
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
現
在
の

研
究
室
で
も
半
数
が
Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
出
身
者
で
す
。 

　
私
た
ち
は
、京
都
大
学
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
研
究

セ
ン
タ
ー
で
、患
者
の
身
体
の
細
胞
か
ら
ｉ
Ｐ
Ｓ

細
胞
を
つ
く
り
、そ
こ
か
ら
神
経
細
胞
、心
臓

の
細
胞
、肝
臓
や
膵
臓
の
細
胞
に
分
化
さ
せ
る

研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。こ
う
し
た
細
胞
は
、

患
者
の
病
気
の
原
因
の
解
明
に
使
え
る
で
し
ょ

う
。
今
後
、安
全
性
を
充
分
確
保
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
が
、将
来
的
に
は
再
生
医
学
に

も
使
え
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。 

新
し
い
常
識
で
新
し
い
技
術
を
使
え 

「
情
報
通
信
技
術
が 

  

創
造
す
る
新
た
な 

  

社
会
基
盤
と
そ
の
挑
戦
」 

基
調
講
演 

奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学 

情
報
科
学
研
究
科
教
授 

内
閣
官
房
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
補
佐
官 

                

山
口
　
　
英 

氏 

　
情
報
通
信
と
い
う
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
含
め

た
技
術
は
、も
う
特
別
な
も
の
で
は
な
い
と
い

う
印
象
が
あ
り
ま
す
が
、実
は
、い
ま
非
常
に

大
き
な
変
革
の
と
き
を
迎
え
て
い
ま
す
。ま
た
、

情
報
技
術（
Ｉ
Ｔ
）の
領
域
だ
け
で
は
な
く
、バ

イ
オ
や
環
境
な
ど
他
の
領
域
の
研
究
に
対
し

て
影
響
を
与
え
、加
速
す
る
道
具
に
な
り
始

め
て
い
ま
す
。 

　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
一
番
使

わ
れ
て
い
る
の
は
、交
通
、物
流
、エ
ネ
ル
ギ
ー
供

給
の
最
適
化
な
ど
、普
段
の
生
活
の
な
か
で
基

盤
に
な
る
と
こ
ろ
で
、こ
の
数
年
、非
常
に
大
き

な
変
化
を
遂
げ
ま
し
た
。
昔
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

が
、伝
票
の
処
理
な
ど
オ
フ
ィ
ス
の
中
だ
け
で

完
結
し
、使
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、最
近
は
多

種
の
シ
ス
テ
ム
を
組
み
合
わ
せ
て
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
構
築
し
て
い
ま
す
。 

　
こ
の
新
し
い
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
考
え
方
は
、情

報
シ
ス
テ
ム
の
上
に
、ビ
ジ
ネ
ス
を
組
み
立
て
よ

う
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
の
先
に
、モ
ノ
が
動
い

た
り
、人
が
動
い
た
り
、あ
る
い
は
能
力
、技
能

を
持
っ
た
人
た
ち
を
使
っ
た
り
し
ま
す
。 

　
例
え
ば
、国
際
的
に
展
開
し
て
い
る
運
動
靴

の
会
社
は
、デ
ザ
イ
ン
な
ど
は
米
国
・
カ
リ
フ
ォ

ル
ニ
ア
で
、商
品
企
画
な
ど
は
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
で

行
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
商
品
は
ベ
ト
ナ
ム
な
ど
で

生
産
し
、物
流
専
門
の
企
業
に
ま
か
せ
て
南
ア

フ
リ
カ
な
ど
世
界
の
各

地
で
市
場
を
作
っ
て
い
る
。

い
ま
世
界
で
戦
っ
て
い
る

企
業
は
、多
く
の
パ
ー
ト

ナ
ー
企
業
が
あ
っ
て
、ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
上
で
同
じ
ビ

ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
共
有
し

な
が
ら
効
率
よ
く
利
益

を
上
げ
て
い
る
わ
け
で
す
。 

　
こ
う
し
た
情
報
シ
ス

テ
ム
が
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス

を
展
開
す
る
世
界
を
作

り
始
め
て
い
る
時
に
、ど

の
よ
う
に
新
し
い
常
識

と
新
し
い
技
術
を
生
み

出
し
、社
会
に
展
開
し
て

い
く
か
と
い
う
実
証
科

学
の
領
域
が
大
切
に
な

っ
て
い
る
。
た
と
え
ば
個

人
情
報
保
護
に
つ
い
て
、

す
で
に
安
全
な
暗
号
化

技
術
が
で
き
て
い
る
の
に
、

古
い
情
報
保
護
の
常
識

を
残
し
た
ま
ま
新
し
い
技
術
を
取
り
入
れ
て

も
、予
測
可
能
な
展
開
に
な
ら
な
い
か
ら
で
す
。 

　
こ
の
よ
う
な
問
題
を
解
決
す
る
実
証
科
学

の
研
究
は
、社
会
と
隔
絶
し
て
過
ご
し
て
き
た

大
学
に
と
っ
て
は
苦
手
な
分
野
で
、今
後
は
産

業
界
、行
政
と
三
位
一
体
で
進
め
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。 

　
今
私
た
ち
が
心
を
痛
め
て
い
る
問
題
の
一
つ

に
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
な
ど
Ｉ
Ｔ
機
器
が
性
能
の

向
上
と
と
も
に
消
費
電
力
が
急
増
し
て
い
る

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
本
学
で
も
消
費
電
力
を

減
ら
す
と
と
も
に
、環
境
へ
の
影
響
が
少
な
い

シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
目
指
し
て
い
ま
す
。 
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パネルディスカッション 

先端科学技術と環境との調和、共生、融合の実現に向けて 
―環境分野における先導的取り組みと大学に望むもの― 

■パネリスト 

■モデレーター 

蛭子 　毅 氏 

菅野 伸和 氏 

千原 國宏 氏 

島本 　功 氏 

冬木　 隆 氏 

 

 

宮崎　緑 氏 

（ダイキン工業株式会社取締役兼常務執行役員） 

（松下電器産業株式会社環境本部環境渉外・企画担当部長） 

（奈良先端科学技術大学院大学理事・副学長） 

（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） 

（奈良先端科学技術大学院大学物質創成科学研究科教授） 

 

 

（千葉商科大学政策情報学部教授）                                                

環
境
問
題
を
解
決
す
る
技
術 

 

宮
崎
氏 : 

「
先
端
科
学
技
術
と
環
境
と
の
調
和
・
共
生
・

融
合
の
実
現
」
と
い
う
テ
ー
マ
に
つ
い
て
、Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
で
は
、

ど
の
よ
う
な
考
え
で
取
り
組
ん
で
い
ま
す
か
。 

 

千
原
氏 : 

情
報
技
術
を
地
球
環
境
保
護
に
結
び
つ
け
る

と
い
う
形
で
の
貢
献
の
仕
方
と
し
て
は
、消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー

削
減
の
た
め
、モ
ノ
を
物
理
的
に
移
動
せ
ず
に
、情
報
だ
け

を
移
動
し
ま
す
。そ
れ
か
ら
、開
発
途
上
国
に
関
し
て
は
、

道
路
、発
電
、水
道
の
整
備
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、新
た
な

モ
デ
ル
と
し
て
情
報
通
信
の
整
備
か
ら
始
め
る
こ
と
も
あ

り
得
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。そ
し
て
、環
境
と
新
し

い
関
係
を
構
築
す
る
た
め
の
情
報
科
学
と
し
て
は
、電
力

消
費
量
の
削
減
な
ど
環
境
に
配
慮
す
る
グ
リ
ー
ン
Ｉ
Ｔ
、

環
境
を
知
能
化
し
て
人
間
を
支
え
る
環
境
知
能
の
２
つ

が
、キ
ー
ワ
ー
ド
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。 

 

島
本
氏 : 

昨
年
か
ら
行
っ
て
い
る
文
部
科
学
省
の
グ
ロ
ー
バ

ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
テ
ー
マ
は
、「
生
物
の
環
境
適
応

と
生
存
の
戦
略
」で
、生
物
は
変
化
す
る
環
境
に
対
し
て
、

う
ま
く
適
応
し
て
い
く
力
を
持
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
を
理

解
し
、利
用
し
て
、よ
り
よ
い
社
会
に
し
ま
す
。
ま
さ
に
グ

ロ
ー
バ
ル
な
問
題
な
の
で
、研
究
活
動
も
人
材
育
成
も
す

べ
て
国
際
連
携
で
行
う
と
い
う
戦
略
で
す
。
具
体
的
に
は
、

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
の
ロ
サ
ン
ゼ
ル
ス
校
、中
国
科
学
院
の

遺
伝
学
発
生
生
物
学
研
究
所
と
３
拠
点
で
す
。
基
本
的

に
は
環
境
問
題
と
食
料
問
題
、エ
ネ
ル
ギ
ー
の
３
つ
に
つ
い

て
貢
献
が
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、植
物
や

動
物
が
ど
の
よ
う
に
し
て
感
染
か
ら
身
を
守
る
の
か
、ど

の
よ
う
に
花
を
咲
か
せ
る
の
か
、細
胞
レ
ベ
ル
で
か
か
る
ス

ト
レ
ス
に
対
し
て
ど
の
よ
う
に
応
答
す
る
の
か
、と
い
う
こ

と
を
研
究
し
て
い
ま
す
。４
年
後
の
ゴ
ー
ル
は
、こ
の
地
球

の
環
境
の
問
題
を
解
決
で
き
る
よ
う
な
若
者
を
育
成
し

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。 

 
冬
木
氏 : 

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ホ
ー
プ
で
あ
る
太
陽
光
発

電
の
供
給
源
は
無
尽
蔵
で
無
料
で
す
。１
年
間
に
約
１
平

方
メ
ー
ト
ル
あ
た
り
約
１
，３
０
０
キ
ロ
ワ
ッ
ト
ア
ワ
ー
の
日

射
量
が
あ
り
ま
す
。１
ｋ
Ｗ
ｐ
の
シ
ス
テ
ム
を
設
置
す
る
と
、

約
１
，１
０
０
キ
ロ
ワ
ッ
ト
ア
ワ
ー
の
年
間
発
電
量
を
得
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。い
っ
た
ん
設
置
し
た
ら
、
２０
年
か
ら
３０

年
、ほ
ぼ
維
持
管
理
な
し
に
使
え
ま
す
。
石
炭
、石
油
な

ど
化
石
燃
料
は
、１
０
０
年
と
か
２
０
０
年
し
か
持
ち
ま

せ
ん
。
太
陽
光
発
電
は
重
要
な
そ
の
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

な
り
ま
す
。そ
れ
を
支
え
る
技
術
革
新
の
基
に
な
る
の
が
、

本
学
で
行
っ
て
い
る
光
と
電
気
の
変
換
の
物
理
で
す
し
、そ

れ
を
実
現
す
る
た
め
の
材
料
、デ
バ
イ
ス
の
開
発
で
す
。
研

究
室
で
は
、レ
ー
ザ
光
を
用
い
、大
気
中
・
室
温
で
簡
便
に

太
陽
電
池
素
子
を
作
製
す
る
マ
ス
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
に
適

し
た
プ
ロ
セ
ス
の
技
術
開
発
も
行
っ
て
い
ま
す
。 

 

宮
崎
氏 : 

環
境
技
術
の
普
及
の
た
め
に
産
業
界
は
、何
を

し
て
い
ま
す
か
。 

 

蛭
子
氏 : 

環
境
保
護
は
、コ
ス
ト
で
は
な
く
て
む
し
ろ
ビ
ジ

ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
を
広
げ
る
、と
考
え
て
い
ま
す
。
主
要
な
商

品
は
空
調
機
で
、環
境
負
荷
の
低
い
も
の
を
つ
く
り
、グ
ロ

ー
バ
ル
に
展
開
し
て
い
ま
す
。
環
境
意
識
の
高
ま
り
は
、日

本
だ
け
で
は
な
く
欧
米
、特
に
米
国
は
動
き
が
急
激
で
販

売
成
績
も
伸
び
て
い
ま
す
。
も
と
も
と
空
調
機
は
、家
庭

の
消
費
電
力
の
約
３０
％
も
占
め
て
い
ま
す
。こ
の
空
調
に

対
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
量
を
減
ら
す
た
め
、部
屋
の

温
度
に
応
じ
て
モ
ー
タ
ー
の
周
波
数
を
可
変
的
に
動
か

す
「
イ
ン
バ
ー
タ
ー
」
と
い
う
技
術
を
導
入
し
て
い
ま
す
。

１５
年
前
に
比
べ
て
、電
気
代
が
４
万
円
の
と
こ
ろ
が
２
０
０

０
円
安
く
な
り
ま
す
。
も
う
ひ
と
つ
は
外
の
熱
を
室
内
に

取
り
込
ん
で
暖
房
す
る
「
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
」
と
い
う
技
術
で

す
。こ
の
方
式
が
普
及
す
る
と
、国
内
の
Ｃ
Ｏ
２
の
総
排
出

量
の
約
１０
％
の
削
減
も
可
能
で
す
。 

 

菅
野
氏 : 

２
０
５
０
年
に
は
全
世
界
の
温
室
効
果
ガ
ス
を

半
減
す
る
と
い
う
「
ク
ー
ル
ア
ー
ス
５０
」
が
、昨
年
日
本
よ

り
提
案
さ
れ
、そ
れ
を
実
現
す
る
た
め
の
革
新
的
な
技
術

開
発
と
し
て
「
２１
」の
技
術
が
選
ば
れ
ま
し
た
。そ
の
内
、

大
半
が
電
機
・
電
子
産
業
の
技
術
と
い
う
こ
と
で
、責
任

の
重
さ
を
感
じ
て
い
ま
す
。
当
社
で
は
先
進
的
な
環
境
配

慮
技
術
を
活
用
し
、２
０
１
０
年
に
は
、１
９
９
０
年
と
比

べ
て
、生
活
の
質
は
２
倍
に
増
や
す
が
、環
境
へ
の
影
響（
Ｃ

Ｏ
２
の
排
出
）は
０．４
倍
に
減
ら
す
こ
と
の
具
現
化
を
め
ざ

し
て
い
ま
す
。そ
の
た
め
に
、機
器
単
体
の
省
エ
ネ
性
能
を

さ
ら
に
高
め
る
。
家
の
断
熱
性
能
を
上
げ
て
冷
暖
房
の
消

費
電
力
を
減
ら
す
。ユ
ビ
キ
タ
ス
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
技
術

を
使
っ
て
省
エ
ネ
を
進
め
る
。さ
ら
に
、太
陽
光
発
電
や
家

庭
用
燃
料
電
池
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
な
ど
に

よ
る
創
エ
ネ
を
行
い
ま
す
。 

  

政
治
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
が
必
要 

 

宮
崎
氏 : 

こ
う
し
た
技
術
開
発
に
は
、政
治
的
な
リ
ー
ダ

ー
シ
ッ
プ
が
必
要
に
な
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
例
え

ば
、ド
イ
ツ
は
太
陽
光
な
ど
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
発
電
し

た
も
の
を
電
力
会
社
が
買
い
取
る
場
合
、従
来
型
の
化
石

ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
も
必
要
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

も
あ
り
ま
す
。こ
う
し
た
こ
と
を
科
学
的
に
、公
平
な
論

か
ら
の
提
案
が
先
だ
っ
た
の
が
残
念
で
日
本
か
ら
も
発
信
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燃
料
の
発
電
と
比
べ
る
と
３
倍
ぐ
ら
い
得
を
す
る
よ
う
な

シ
ス
テ
ム
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

 

冬
木
氏 : 

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
各
国
で
導
入
が
進
め
ら
れ
て
い
る
シ

ス
テ
ム
で
、例
え
ば
、ド
イ
ツ
の
電
気
料
金
を
見
る
と
、従

来
の
２０
円
か
ら
２１
円
ぐ
ら
い
に
少
し
上
が
っ
て
い
ま
す
。そ

の
差
額
１
円
程
度
を
、自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
電
気
を
産
み

出
す
利
用
者
に
還
元
す
る
と
い
う
施
策
を
と
っ
て
い
ま
す
。

使
う
人
の
意
識
改
革
が
大
事
で
、セ
ー
ブ
ア
ー
ス
が
セ
ー
ブ

マ
ネ
ー
に
つ
な
が
る
。そ
う
い
う
い
い
循
環
を
生
む
よ
う
な

体
制
を
取
る
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。 

 

蛭
子
氏 : 

普
及
さ
せ
る
と
い
う
の
は
、か
け
声
だ
け
で
は

な
か
な
か
難
し
い
。日
本
で
、イ
ン
バ
ー
タ
ー
の
省
エ
ネ
に
優

れ
た
空
調
が
１
０
０
％
の
普
及
率
に
な
っ
た
の
も
、電
気
代

が
下
が
っ
て
き
た
た
め
、消
費
者
が
３
年
、４
年
で
元
が
取

れ
る
と
納
得
し
て
購
入
さ
れ
た
結
果
で
す
。
政
治
的
な
リ

ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
も
必
要
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

 

宮
崎
氏 : 

情
報
技
術（
Ｉ
Ｔ
）化
が
進
め
ば
、電
力
の
消
費

量
が
増
え
る
と
い
う
こ
と
に
つ
い
て
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。 

 

千
原
氏 : 

グ
リ
ー
ン
Ｉ
Ｔ
の
推
進
委
員
会
の
デ
ー
タ
に
よ

る
と
、全
Ｃ
Ｏ
2
排
気
量
の
５
パ
ー
セ
ン
ト
が
、サ
ー
バ
ー
機

器
類
が
使
っ
て
い
る
電
気
量
で
、２
０
２
５
年
に
は
２０
％
に

な
り
ま
す
。
た
と
え
ば
、４
人
が
パ
ソ
コ
ン
４
台
使
っ
て
い
た

の
が
、カ
ー
ド
を
使
っ
て
共
有
す
れ
ば
１
台
で
済
み
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
考
え
方
が
必
要
に
な
る
で
し
ょ
う
。 

 

菅
野
氏 : 

Ｉ
Ｔ
が
働
い
た
こ
と
に
よ
っ
て
Ｃ
Ｏ
2
を
減
ら
す

量
は
、Ｉ
Ｔ
が
消
費
し
た
電
力
の
４
〜
５
倍
分
あ
る
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
。こ
の
バ
ラ
ン
ス
の
問
題
を
こ
れ
か
ら
考
え

る
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。 

 

宮
崎
氏 : 

い
か
に
こ
の
環
境
と
技
術
と
を
融
合
さ
せ
る

か
、バ
イ
オ
の
側
面
か
ら
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。 

 

島
本
氏 : 

小
規
模
な
が
ら
環
境
関
連
の
バ
イ
オ
企
業
が

日
本
で
も
生
ま
れ
て
き
て
い
ま
す
。
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
、安

全
な
食
料
を
生
産
す
る
と
い
う
よ
う
な
形
が
考
え
ら
れ

る
と
思
い
ま
す
。 

 

宮
崎
氏 : 
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
が
薄
い

の
で
、例
え
ば
、高
度
集
積
型
の
工
業
地
帯
で
は
使
え
な
い

と
の
議
論
も
あ
り
ま
す
が
。 

 

冬
木
氏 : 

日
本
の
電
力
体
系
は
、大
き
な
原
子
力
発
電

所
を
中
心
に
し
た
体
系
に
な
っ
て
い
て
、各
地
方
で
の
た
っ

た
一つ
の
電
力
会
社
が
、大
き
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
機
関
に

な
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、今
後
、自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入

を
考
え
た
場
合
に
、分
散
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
、あ
る
い
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
シ
ス
テ
ム
と
い
う
の
が
、逆
に
信

頼
性
の
置
け
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
つ
く
る
た
め
に
必
要
で

は
な
い
か
と
い
う
気
が
し
ま
す
。 

  

基
礎
科
学
で
先
導
的
役
割
を
果
た
す 

 

宮
崎
氏 : 

こ
う
し
た
先
導
的
な
取
り
組
み
を
、ど
の
よ
う

に
大
学
を
ベ
ー
ス
に
し
て
、環
境
問
題
と
調
和
、融
合
さ
せ

て
い
け
ば
い
い
の
で
し
ょ
う
か
。 

 

菅
野
氏 : 

例
え
ば
、原
子
力
発
電
は
、温
暖
化
対
策
の
た

め
に
大
変
大
き
な
効
果
が
あ
り
ま
す
が
、色
々
な
リ
ス
ク 

 
 

も
あ
り
ま
す
。こ
う
し
た
こ
と
を
科
学
的
に
、公
平
な
論

議
を
起
こ
す
た
め
に
も
大
学
の
役
割
は
あ
り
ま
す
。
も
う

一
つ
、社
会
全
体
が
判
断
す
る
た
め
の
リ
テ
ラ
シ
ー（
情
報

活
用
能
力
）で
す
ね
。
環
境
リ
テ
ラ
シ
ー
の
よ
う
な
も
の
を

醸
成
す
る
場
と
し
て
、大
学
の
役
割
は
大
き
い
と
考
え
て

い
ま
す
。 

 

千
原
氏 : 

環
境
リ
テ
ラ
シ
ー
を
ど
こ
で
教
え
る
か
と
い
う

こ
と
も
含
め
て
、教
育
の
問
題
な
の
で
確
か
に
大
学
で
考

え
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
し
か
し
、そ
れ
以
前
に
社
会
全
体

で
判
断
す
る
場
が
必
要
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。た
だ
、

哲
学
も
含
め
て
広
い
意
味
で
、環
境
リ
テ
ラ
シ
ー
と
い
う
の

は
、大
学
院
で
し
っ
か
り
教
え
な
い
と
い
け
な
い
も
の
で
あ

る
こ
と
は
確
か
で
す
。 

 

蛭
子
氏 : 

企
業
の
省
エ
ネ
製
品
は
、日
本
が
最
先
端
で
す

し
、誇
り
を
持
つ
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。
た
だ
、企
業
研
究

だ
け
で
は
な
く
、大
学
で
基
礎
研
究
を
し
た
も
の
を
い
ち

早
く
も
の
に
し
て
き
た
と
い
う
経
緯
も
あ
り
ま
す
。
大
学

が
研
究
開
発
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
取
れ
ば
、可
能
性
が

も
の
す
ご
く
広
が
る
と
感
じ
て
お
り
、そ
れ
が
大
学
の
強

み
だ
と
思
い
ま
す
。 

　
一
方
で
、政
治
の
果
た
す
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
は
、ち
ょ
っ
と

弱
い
。
先
ほ
ど
の
太
陽
電
池
の
話
で
も
、実
は
日
本
が
一
番

先
端
だ
っ
た
の
に
、あ
っ
と
い
う
間
に
抜
か
れ
て
し
ま
い
ま

し
た
。
環
境
先
進
国
と
し
て
の
誇
り
を
持
っ
た
リ
ー
ダ
ー

シ
ッ
プ
と
い
う
の
を
、今
後
発
揮
し
て
い
っ
て
も
ら
い
た
い
と

思
い
ま
す
。 

 

冬
木
氏 : 

大
学
の
役
割
と
し
て
、最
先
端
の
技
術
を
推
進

し
て
い
く
た
め
の
研
究
と
い
う
の
が
一つ
大
き
な
課
題
に
あ

る
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、そ
れ
を
社
会
に
結
び
つ
け
る
た

め
の
発
信
や
説
明
を
き
ち
ん
と
果
た
し
て
こ
そ
、最
先
端

の
技
術
や
科
学
が
あ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
企
業
に

対
し
て
は
も
ち
ろ
ん
、政
府
に
対
し
て
も
、大
学
と
し
て
科

学
的
な
議
論
に
基
づ
い
て
提
案
す
る
と
い
う
こ
と
で
、初
め

て
政
府
に
も
認
め
ら
れ
て
い
く
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い

ま
す
。
太
陽
電
池
に
つ
い
て
も
、い
ま
ま
で
の
大
学
で
す
と
、

太
陽
電
池
の
高
効
率
化
競
争
で
、あ
そ
こ
の
大
学
は
何
パ

ー
セ
ン
ト
を
出
し
た
、な
ど
デ
ー
タ
の
話
ば
か
り
喧
伝
さ
れ

て
き
ま
し
た
が
、リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
ブ
ル
・
エ
ネ
ル
ギ
ー（
持
続
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
）が
１
０
０
年
後
、２
０
０
年
後
の
地
球
環

境
保
護
に
つ
な
が
る
と
い
う
認
識
を
、す
べ
て
の
科
学
者

が
持
っ
て
き
て
い
ま
す
。
実
は
、欧
州
の
研
究
者
か
ら
、こ
の

よ
う
な
科
学
技
術
が
地
球
を
救
う
と
い
う
世
界
宣
言
を

科
学
者
自
ら
が
し
よ
う
と
い
う
提
案
を
し
て
き
ま
し
た
。

も
ち
ろ
ん
多
く
の
日
本
の
研
究
者
も
賛
成
で
す
が
、欧
州

か
ら
の
提
案
が
先
だ
っ
た
の
が
残
念
で
日
本
か
ら
も
発
信

す
る
よ
う
に
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。 

 

島
本
氏 : 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
の
研
究
者
と
し
て
考
え
ま

す
と
、ｉ
Ｐ
Ｓ（
人
工
多
能
性
幹
）細
胞
の
よ
う
に
と
て
つ

も
な
い
生
物
の
持
っ
て
い
る
能
力
を
発
見
す
る
と
い
う
話

は
ま
だ
ま
だ
あ
り
、Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
で
発
見
さ
れ
て
も
お
か
し

く
あ
り
ま
せ
ん
。
学
生
も
そ
う
思
っ
て
い
ま
す
。そ
こ
を
徹

底
的
に
研
究
す
る
こ
と
が
一
番
大
事
で
す
。そ
の
な
か
で
、

環
境
科
学
の
か
な
り
の
部
分
は
、生
物
の
生
き
方
に
関
わ

る
わ
け
で
、環
境
を
良
く
し
食
料
を
増
産
す
る
な
ど
環

境
と
の
関
わ
り
の
中
の
発
見
と
い
う
方
向
に
意
識
を
し
て

も
っ
て
い
く
べ
き
で
す
。そ
し
て
地
球
規
模
の
環
境
で
あ
る

と
か
、食
料
危
機
と
い
う
問
題
が
、国
内
だ
け
で
考
え
て

も
し
ょ
う
が
な
く
て
、我
々
が
多
く
の
食
料
を
食
べ
て
い
る

最
中
に
、ア
フ
リ
カ
で
餓
死
す
る
人
が
い
る
と
い
う
現
状

を
、意
識
し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
そ
う
な
れ
ば
、研
究
も

教
育
も
地
球
規
模
で
考
え
な
い
と
意
味
が
な
く
な
り
ま

す
。 

 

千
原
氏 : 

実
は
、環
境
に
つ
い
て
身
近
に
と
ら
え
過
ぎ
て
い

る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
と
い
う
気
が
し
ま
す
。
環
境
科
学
と

言
え
ば
、グ
リ
ー
ン
Ｉ
Ｔ
、省
エ
ネ
、そ
し
て
関
連
の
Ｃ
Ｏ
2

を
い
か
に
減
ら
す
と
い
う
こ
と
だ
と
し
か
考
え
て
い
な
い
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
環
境
と
い
か
に
調
和
す
る
か
と
い

う
こ
と
を
と
ら
え
る
大
き
な
テ
ー
マ
が
あ
り
、そ
の
中
の
一

つ
の
テ
ー
マ
が
グ
リ
ー
ン
Ｉ
Ｔ
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
の

意
味
で
、大
学
、企
業
な
ど
が
共
同
で
研
究
で
き
る
テ
ー

マ
、と
思
い
ま
す
。 

　
環
境
知
能
は
、実
は
バ
イ
オ
の
分
野
が
本
来
、持
っ
て
い

る
知
恵
で
情
報
と
バ
イ
オ
が
共
同
研
究
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
、大
学
が
主
導
で
き
る
分
野
で
す
。ビ
ジ
ネ
ス
が
ま
だ
見

え
て
い
ま
せ
ん
。
た
だ
、す
ご
い
の
は
、た
と
え
ば
、生
物
が

持
っ
て
い
る
共
生
機
能
は
、ど
ん
な
環
境
に
な
っ
て
も
適
応

し
て
生
き
残
れ
ま
す
。そ
う
い
っ
た
も
の
を
科
学
し
て
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
に
変
え
て
い
く
、こ
こ
２０
〜
３０
年
の
間
、大
学
が

先
導
し
て
い
け
る
よ
う
な
テ
ー
マ
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。 

 

宮
崎
氏 : 

環
境
を
と
ら
え
る
と
き
に
、ミ
ク
ロ
・マ
ク
ロ
と
い

う
レ
ベ
ル
で
は
な
く
、宇
宙
的
な
視
点
で
捉
え
る
必
要
が

あ
り
、技
術
に
つ
い
て
も
、個
別
で
は
な
く
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で

対
応
し
て
い
く
時
代
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
と
き
に
求
め

ら
れ
る
大
学
の
役
割
は
、従
来
型
の
大
学
で
は
と
ど
ま
ら

な
い
、大
き
な
可
能
性
と
使
命
と
い
う
も
の
が
あ
り
、そ
れ

を
先
導
的
に
引
っ
張
っ
て
い
く
た
め
に
、今
後
も
こ
の
奈
良

先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
は
頑
張
っ
て
い
か
な
け
れ

ば
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
。 

NAIST東京フォーラム 
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「高速」「省エネ」「堅牢」 
 プロセッサの研究開発 

情報科学研究科　コンピューティング・アーキテクチャ講座 

教　授　中島　康彦  

准教授　山下　　茂  

 

 
次
世
代
プ
ロ
セ
ッ
サ 

 

　
自
動
車
、炊
飯
器
、冷
蔵
庫
な
ど
家
電
製

品
に
携
帯
電
話
。
そ
し
て
商
品
や
交
通
料

金
の
支
払
い
な
ど
に
使
わ
れ
る
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド

…
。コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
基
本
的
な
機
能
を
備
え

た
プ
ロ
セ
ッ
サ（
中
央
処
理
装
置
I
Ｃ
Ｐ
Ｕ
I

な
ど
）と
い
わ
れ
る
部
品
は
身
の
回
り
の
あ

ら
ゆ
る
製
品
に
使
わ
れ
て
い
て
、も
は
や
本

来
の
居
場
所
で
あ
る
パ
ソ
コ
ン
の
内
部
に
組
み

込
ま
れ
る
よ
り
、別
の
機
械
で
働
く
方
が
圧

倒
的
に
多
い
数
を
占
め
る
。
家
電
製
品
な
ど

機
械
の
処
理
能
力
を
上
げ
、安
全
性
を
確

保
し
、便
利
さ
や
賢
さ
と
い
う
付
加
価
値
の

面
で
も
不
可
欠
な
存
在
に
な
っ
て
い
る
。 

　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
処
理
能
力
が
急
速
に
上

が
っ
て
き
た
の
は
、ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア（
プ
ロ
グ
ラ
ム
）

の
改
良
と
Ｃ
Ｐ
Ｕ
を
構
成
す
る
Ｌ
Ｓ
Ｉ（
大

規
模
集
積
回
路
）の
高
密
度
化
な
ど
ハ
ー
ド

ウ
ェ
ア
面
で
の
改
良
に
よ
る
が
、い
ず
れ
も
限

界
に
近
い
と
こ
ろ
ま
で
来
て
い
て
、素
子
自
体

も
い
さ
さ
か
オ
ー
バ
ー
ヒ
ー
ト
気
味
で
あ
る
。 

　
「
高
速
化
す
る
こ
と
に
よ
り
、素
子
の
発

熱
や
消
費
電
力
の
増
加
な
ど
深
刻
な
問
題

が
生
じ
て
い
ま
す
。こ
う
し
た
問
題
を
解
決

す
る
た
め
、ハ
ー
ド
の
面
か
ら
次
世
代
の
プ
ロ

セ
ッ
サ
づ
く
り
を
手
掛
け
て
い
ま
す
」
と
中

島
教
授
は
説
明
す
る
。 

　
わ
か
り
や
す
い
一
般
例
で
は
、携
帯
電
話
に

組
み
込
ま
れ
て
い
る
よ
う
な
プ
ロ
セ
ッ
サ
で
は
、

高
速
に
処
理
で
き
な
く
て
も
、発
熱
せ
ず
、

低
消
費
電
力
で
電
池
が
長
持
ち
す
れ
ば
い
い
、

と
い
う
条
件
が
優
先
す
る
。こ
れ
を
効
率
よ

く
満
た
す
よ
う
な
仕
組
み
を
ハ
ー
ド
の
回
路

に
組
み
込
ん
で
お
い
て
要
求
を
か
な
え
て
し

ま
う
。ソ
フ
ト
が
高
度
に
な
れ
ば
な
る
ほ
ど

そ
れ
に
対
応
し
て
、ハ
ー
ド
も
賢
く
な
ら
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。 

　
中
島
教
授
に
よ
る
と
、プ
ロ
セ
ッ
サ
に
求
め

ら
れ
る
性
能
は「
高
速
」「
低
消
費
電
力
」「
壊

れ
に
く
さ
」の
３
要
素
に
し
ぼ
ら
れ
る
、と
い

う
。そ
れ
を
基
本
に
研
究
室
が
掲
げ
た
大
き

な
テ
ー
マ
は
「
省
電
力
な
ど
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
制

約
さ
れ
た
中
で
、究
極
の
計
算
性
能
や
セ
キ

ュ
リ
テ
ィ
を
発
揮
す
る
シ
ス
テ
ム
」
。
具
体
的

に
は
、デ
ジ
タ
ル
社
会
の
ニ
ー
ズ
を
先
取
り
し

た
テ
ー
マ
が
並
ぶ
。 

 

省
エ
ネ
、書
き
換
え
、高
速
化 

 
　
ま
ず
、省
エ
ネ
タ
イ
プ
の
プ
ロ
セ
ッ
サ
。コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
の
基
本
構
造
は
、「
主
記
憶
装
置
」

か
ら
出
さ
れ
た
指
令（
機
械
命
令
語
）を
「
Ｃ

Ｐ
Ｕ
」
が
読
み
取
り
、猛
ス
ピ
ー
ド
で
加
減
乗

除
の
計
算
の
形
で
処
理
す
る
と
い
う
仕
組
み

だ
が
、研
究
室
で
は
、こ
の
機
械
命
令
語
を

複
数
個
つ
な
い
だ
Ｖ
Ｌ
Ｉ
Ｗ（
超
長
命
令
語
）

を
つ
く
り
、複
数
の
命
令
を
一
度
に
処
理
さ
せ

る
な
ど
し
て
計
算
回
数
を
少
な
く
し
て
、省

エ
ネ
化
を
図
る
。 

　
ま
た
、同
時
に
複
数
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
を
働
か
せ

る
「
並
列
処
理
」の
研
究
も
行
っ
て
お
り
、こ

れ
ら
の
成
果
を
応
用
し
て
、多
量
の
画
像
・

音
声
デ
ー
タ
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
処
理
す
る

必
要
が
あ
る
次
世
代
テ
レ
ビ
に
使
う
プ
ロ
セ

ッ
サ
の
研
究
も
進
ん
で
い
る
。 

　
さ
ら
に
、書
き
換
え
可
能
な
柔
ら
か
い
ハ

ー
ド
も
主
要
な
テ
ー
マ
だ
。
通
常
Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
回

路
構
成
は
、一
度
作
れ
ば
直
し
が
効
か
な
い
が
、

あ
と
か
ら
書
き
換
え
る
こ
と
に
よ
り
バ
ー
ジ

ョ
ン
ア
ッ
プ
で
き
る
タ
イ
プ
。「
デ
ジ
タ
ル
送
信

さ
れ
る
画
像
、音
声
デ
ー
タ
の
圧
縮
方
式
な

ど
が
日
進
月
歩
で
、そ
の
た
び
に
専
用
の
装

置
を
作
り
変
え
て
い
て
は
、非
常
に
コ
ス
ト
が

か
か
る
。
そ
こ
で
、回
路
に
メ
モ
リ（
記
憶
装

置
）を
多
く
組
み
込
む
こ
と
で
克
服
し
て
い

ま
す
」
と
中
島
教
授
。Ｆ
Ｍ
ラ
ジ
オ
、カ
ー
ナ

ビ
な
ど
多
種
の
電
波
を
扱
え
る
プ
ロ
セ
ッ
サ

な
ど
応
用
範
囲
は
広
い
。 

　
次
世
代
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
高
信
頼
化
、高
速

化
と
い
う
不
可
欠
な
要
素
に
も
挑
ん
で
い
る
。 

　
ユ
ニ
ー
ク
な
の
は
高
速
化
で
、人
間
が
仕
事

に
慣
れ
て
手
早
く
処
理
で
き
る
よ
う
に
「
命

令
を
実
行
し
な
い
」こ
と
で
高
速
処
理
す
る

方
式
を
提
案
し
て
い
る
。 

　
高
信
頼
化
で
は
、Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
高
密
度
化
が

予
想
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、回
路
を
構
成
す
る

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
が
多
少
壊
れ
て
も
全
体
が
う

ま
く
機
能
す
る
よ
う
に
努
力
す
る
。
ど
う
し

て
も
だ
め
な
と
き
は
、「
そ
の
状
態
を
き
ち
ん

と
伝
え
、壊
れ
た
部
分
は
飛
ば
し
て
全
体
と

し
て
機
能
を
保
持
す
る
」
と
い
っ
た
も
の
に
も

中島　康彦 教授 
なかしま  やすひこ 
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取
り
組
ん
で
い
る
。こ
の
研
究
を
行
っ
た
鈴
木

一
範
さ
ん（
博
士
前
期
課
程
２
年
）は
「
そ
れ

ま
で
プ
ロ
セ
ッ
サ
の
レ
ベ
ル
し
か
見
て
い
な
か
っ

た
の
で
、一
気
に
内
部
の
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
レ
ベ
ル

で
考
え
て
み
た
の
が
よ
か
っ
た
。
研
究
室
に
来

て
、す
ご
く
自
分
の
幅
が
広
が
っ
た
よ
う
な

気
が
し
ま
す
」
と
振
り
返
る
。 

　
中
島
教
授
は
、企
業
で
、ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
の
プ
ロ
セ
ッ
サ
を
手
掛
け
た
あ
と
、京
大

助
教
授
を
経
て
２
０
０
６
年
、本
学
に
赴
任

し
た
。「
何
に
で
も
興
味
を
持
ち
、ア
イ
デ
ア

の
種
を
貯
め
て
お
く
こ
と
が
大
事
で
す
。い
つ

か
本
物
の
ア
イ
デ
ア
に
な
り
ま
す
。
大
切
な

の
は
、そ
れ
を
実
際
に
研
究
に
生
か
せ
る
よ

う
な
内
容
ま
で
、理
論
的
に
組
み
立
て
て
行

く
こ
と
で
す
」
と
中
島
教
授
。ヨ
ッ
ト
レ
ー
ス

が
趣
味
で
、優
勝
経
験
も
あ
る
。「
ヨ
ッ
ト
レ

ー
ス
は
自
然
相
手
な
の
で
、風
向
き
が
変
わ

り
や
す
く
、ト
ッ
プ
を
取
れ
る
コ
ー
ス
が
わ
か

ら
な
い
。
風
の
状
態
を
察
知
し
て
ゴ
ー
ル
に
飛

び
込
む
た
め
に
す
ご
く
頭
を
使
う
。
世
の
中

の
動
向
を
見
極
め
、確
信
を
持
っ
て
進
む
と
い

う
研
究
の
仕
方
と
よ
く
似
て
い
ま
す
」 

 

量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー 

 

　
一
方
、山
下
准
教
授
ら
は
夢
の
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
と
さ
れ
る
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
研
究
に
挑

ん
で
い
る
。
現
在
の
「
０
」
か
「
１
」
か
の
値
で

計
算
す
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
は
異
な
り
、量
子

の
重
ね
合
わ
せ
状
態
と
い
う
一
度
に
２
つ
の
値

が
表
せ
る
状
態
を
使
う
こ
と
に
よ
っ
て
、量

子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
は
複
数
の
計
算
を
一
度
に

で
き
る
。
場
合
に
よ
っ
て
は
計
算
能
力
が
数

十
億
倍
も
高
ま
る
と
予
測
さ
れ
て
い
る
。
し

か
し
、ハ
ー
ド
は
未
だ
世
の
中
に
登
場
し
て
お

ら
ず
、研
究
室
で
は
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
、量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
使

い
方
を
調
べ
る
研
究
や
、量
子
回
路
設
計
な

ど
に
つ
い
て
の
研
究
な
ど
が
行
わ
れ
て
い
る
。 

　
「
例
え
ば
、量
子
計
算
だ
と
難
問
も
こ
ん

な
に
簡
単
に
解
け
ま
す
と
い
う
よ
う
な
証
明

を
理
論
的
に
行
っ
て
い
ま
す
。
回
路
設
計
に
つ

い
て
は
、従
来
の
計
算
機
設
計
の
た
め
の
Ｃ
Ａ

Ｄ（
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
設
計
支
援
）の
研
究
と
類

似
な
こ
と
も
多
い
の
で
す
が
、量
子
回
路
に

特
有
の
新
し
く
難
解
な
問
題
も
残
っ
て
い
ま

す
。こ
の
よ
う
な
研
究
は
実
用
化
ま
で
時
間

が
か
か
る
こ
と
か
ら
企
業
で
は
あ
ま
り
で
き

な
い
研
究
な
の
で
、逆
に
学
生
の
と
き
に
自
分

の
幅
を
広
げ
る
と
い
う
意
味
で
取
り
組
ん
だ

ら
面
白
い
と
思
い
ま
す
」
と
山
下
准
教
授
。 

　
こ
の
分
野
に
挑
戦
し
て
い
る
柴
田
章
博
さ

ん（
博
士
前
期
課
程
２
年
）は
「
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
の
研
究
を
し
た
く
、指
導
者
も
い
る
の
で

量
子
計
算
を
選
び
ま
し
た
。
研
究
室
で
は
計

算
機
の
グ
レ
ー
ド
が
高
い
も
の
を
使
え
、や
る

気
の
あ
る
人
は
い
く
ら
で
も
研
究
で
き
る
。

居
心
地
が
い
い
。
」
と
満
足
気
だ
。 

　
中
島
研
究
室
は
、プ
ロ
セ
ッ
サ
作
り
を
体

験
し
、成
果
を
実
証
で
き
る
と
い
う
全
国
の

大
学
で
も
ま
れ
な
研
究
環
境
が
備
わ
っ
て
い

る
。
企
業
に
も
即
戦
力
と
し
て
採
用
さ
れ
る
、

と
学
生
の
人
気
も
高
い
。 

高
性
能
計
算
機
の
研
究
を
続
け
る
市
来
亮

人
さ
ん（
博
士
前
期
課
程
２
年
）は
「
Ｌ
Ｓ
Ｉ

を
つ
く
り
、プ
ロ
セ
ッ
サ
と
し
て
消
費
電
力
な

ど
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
で
は
測
ら
な
い
も
の
ま
で

測
れ
る
。そ
れ
が
す
ご
く
面
白
い
。そ
の
回
路

は
ど
の
よ
う
に
つ
く
る
の
か
と
い
う
踏
み
込

ん
だ
質
問
に
も
答
え
ら
れ
る
。
企
業
研
究
者

出
身
の
教
員
が
多
い
の
で
、実
践
で
使
え
る
ス

キ
ル
が
磨
け
ま
す
」
と
話
し
て
い
る
。 

　
中
島
研
究
室
か
ら
、次
世
代
の
情
報
社

会
を
担
う
プ
ロ
セ
ッ
サ
が
相
次
い
で
生
ま
れ

る
日
も
や
っ
て
き
そ
う
だ
。 

  

異種の機械命令語を共通命令語に翻訳して混在実行する面積効率のよいプロセッサ（開発コード名OROCHI） 

大容量CAMによる高速検索 試作LSI実験装置 

量子状態を利用する計算・通信方式 

FPGAによる距離画像生成の高速化 

情報科学研究科　コンピューティング・アーキテクチャ講座　http://wonder2.naist.jp/index.html 
 

あ
き 

ひ
と 

山下　茂 准教授 
やました しげる 
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磁気のパワーの 
秘密を探る 

物質創成科学研究科　ナノ構造磁気科学講座 

准教授　細糸　信好 

 

tml 

性
能
が
増
す
磁
気
ヘ
ッ
ド 

 

　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
の
容
量

が
日
ご
と
に
増
え
て
、安
価
で
使
い
や
す
く

な
っ
て
い
る
。
円
盤
状
の
記
録
媒
体
に
記
録

さ
れ
た
デ
ジ
タ
ル
情
報
か
ら
生
じ
る
微
小
な

磁
界
を
検
出
し
、電
気
信
号
に
変
換
し
て

読
み
だ
す
セ
ン
サ
ー
、「
磁
気
ヘ
ッ
ド
」の
性
能

が
飛
躍
的
に
向
上
し
て
い
る
か
ら
だ
。 

　
磁
気
ヘ
ッ
ド
の
感
度
の
高
性
能
化
に
大
い

に
貢
献
し
た
の
が
、２
０
０
７
年
に
ノ
ー
ベ
ル

物
理
学
賞
を
受
賞
し
た
巨
大
磁
気
抵
抗
効

果（
Ｇ
Ｍ
Ｒ
効
果
）で
あ
る
。
銅
な
ど
磁
石
に

な
る
性
質
が
な
い
非
磁
性
体
の
金
属
を
厚

さ
わ
ず
か
数
ナ
ノ（
ナ
ノ
は
１０
億
分
の
１
）メ

ー
ト
ル
の
薄
膜
に
し
て
、こ
れ
を
鉄
、コ
バ
ル
ト

な
ど
磁
化
さ
れ
や
す
い
強
磁
性
体
の
金
属
の

膜
で
両
側
を
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
の
よ
う
に
は
さ

む
。こ
の
構
造
を
十
数
層
も
重
ね
た
多
層
膜

に
、磁
場
を
か
け
て
や
る
と
、わ
ず
か
な
磁
場

の
変
化
を
、強
磁
性
金
属
単
独
の
場
合
に
比

べ
て
１０
倍
以
上
の
大
き
な
電
気
抵
抗
の
変
化

と
し
て
検
出
す
る
こ
と
が
で
き
た
の
だ
。 

　
何
し
ろ
、こ
の
原
理
が
実
用
化
さ
れ
た
１

９
９
８
年
以
降
、記
録
密
度
は
毎
年
倍
増
し
、

１
０
０
倍
以
上
に
な
っ
た
。そ
の
後
も
絶
縁
体

を
強
磁
性
体
で
は
さ
む
形
の
ト
ン
ネ
ル
磁
気

抵
抗
効
果（
Ｔ
Ｍ
Ｒ
効
果
）が
発
見
さ
れ
、ハ

ー
ド
デ
ィ
ス
ク
の
高
密
度
化
を
進
め
て
い
る
。 

　
こ
の
よ
う
な
ナ
ノ
サ
イ
ズ
の
金
属
の
薄
膜

を
積
み
重
ね
る
こ
と
に
よ
っ
て
生
じ
る
不
思

議
な
磁
気
の
現
象
に
つ
い
て
、細
糸
研
究
室

で
は
、薄
膜
や
多
層
膜
を
実
際
に
つ
く
り
、そ

の
構
造
と
磁
性
と
の
関
係
な
ど
を
調
べ
て
い

る
。
大
き
な
特
徴
は
、兵
庫
県
に
あ
る
大
型

放
射
光
施
設
「
Ｓ
Ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
―
８
」の
放
射

光
Ｘ
線
を
使
う
こ
と
に
よ
り
、ナ
ノ
レ
ベ
ル
で

の
磁
性
が
調
べ
ら
れ
る
こ
と
で
あ
る
。 

　
「
ナ
ノ
サ
イ
ズ
の
世
界
で
み
る
と
、磁
性
層

に
接
し
た
非
磁
性
層
に
も
、磁
性
が
生
じ
て

い
ま
す
。
多
層
膜
に
含
ま
れ
る
そ
れ
ぞ
れ
の

元
素
が
ど
ん
な
磁
気
構
造
を
し
て
い
る
か
が

わ
か
る
実
験
技
術
や
解
析
法
の
開
発
、そ
の

成
果
に
よ
る
磁
性
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
」

と
説
明
す
る
。 

 

金
に
も
磁
性
が
あ
っ
た 

 

　
な
か
で
も
大
き
な
成
果
は
、非
磁
性
体
で

あ
る
金
の
薄
膜
を
強
磁
性
体
の
鉄
の
膜
で
は

さ
ん
だ
多
層
膜
の
研
究
で
あ
る
。
金
を
は
さ

ん
だ
２
つ
の
鉄
膜
の
磁
化
の
方
向
が
同
じ
向

き
だ
と
電
気
抵
抗
は
低
く
な
り
逆
向
き
だ

と
高
く
な
る
。さ
ら
に
、驚
い
た
こ
と
に
は
金

の
膜
厚
を
約
１
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
変
化
さ
せ
る

た
び
に
、磁
化
の
方
向
が
変
わ
る
の
だ
。こ
れ

は
、金
を
介
し
て
鉄
同
士
が
間
接
的
に
相
互

作
用
し
て
い
る
た
め
で
、こ
の
現
象
を
「
間
接

れ
て
い
て
身
近
な
存
在
で
す
。ハ
イ
テ
ク
に
も

細糸　信好 准教授 
ほそいと　のぶよし 

磁気散乱測定のようす（ＳＰｒｉｎｇ－8） 

NAISTの研究者たち 

巨大磁気抵抗効果。二つの磁化が同じ向きだと電気抵抗が低く、逆向きだと高い。 
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作
用
し
て
い
る
た
め
で
、こ
の
現
象
を
「
間
接

交
換
結
合
」
と
い
う
。 

　
「
金
の
層
の
中
で
何
か
が
起
こ
っ
て
い
る
。
」 

　
細
糸
准
教
授
は
放
射
光
を
使
い
、金
や
鉄

の
元
素
ご
と
に
、磁
化
の
状
態
の
変
化
を
連

続
的
に
調
べ
ら
れ
る
方
法
を
開
発
し
た
。
そ

の
結
果
、鉄
の
磁
化
の
方
向
が
「
逆
向
き
」
か

ら
「
平
行
」
に
変
わ
る
途
中
の
時
点
で
金
の

中
に
非
常
に
弱
い
ら
せ
ん
磁
性
が
生
じ
て
い

て
、両
方
の
鉄
の
層
を
つ
な
ぎ
、磁
化
の
方
向

を
調
節
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。 

　
「
放
射
光
で
は
、金
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
状
態
に

あ
っ
た
光
を
出
せ
る
の
で
、強
い
磁
性
を
持
っ

て
い
る
鉄
に
邪
魔
さ
れ
ず
に
金
の
弱
い
磁
性

を
み
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。こ
の
よ
う
な

特
定
の
元
素
に
つ
い
て
検
出
で
き
る
測
定
法

は
、エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
関
係
の
企
業
な
ど
が

興
味
を
持
っ
て
く
れ
て
い
る
よ
う
で
す
」 

　
ま
た
、こ
の
方
法
を
使
い
、磁
性
材
料
の
ガ

ド
リ
ニ
ウ
ム（
Ｇ
ｄ
）と
鉄
を
材
料
に
し
た
多

層
膜
に
つ
い
て
、そ
れ
ぞ
れ
の
元
素
の
磁
化
の

過
程
を
明
ら
か
に
し
て
い
る
。 

 

有
用
な
特
性
調
べ
た
い 

 

　
細
糸
准
教
授
は
「
磁
性
材
料
の
有
用
な

特
性
が
ど
こ
か
ら
出
て
く
る
の
か
、元
素
ご

と
の
磁
気
構
造
の
変
化
を
ポ
イ
ン
ト
に
調
べ

て
い
き
、そ
の
結
果
を
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し
て
、

新
奇
な
磁
気
特
性
を
持
つ
よ
う
な
物
性
の

開
発
と
い
っ
た
方
向
に
広
げ
て
い
き
た
い
」
と

抱
負
を
語
る
。 

　
若
い
研
究
者
に
向
け
て
は
「
磁
性
と
い
う

と
難
し
く
感
じ
ら
れ
る
か
も
し
れ
な
い
が
、

磁
性
材
料
は
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
な
ど
に
使
わ

れ
て
い
て
身
近
な
存
在
で
す
。ハ
イ
テ
ク
に
も

貢
献
し
て
い
ま
す
し
、も
っ
と
磁
性
の
可
能

性
に
目
を
向
け
て
ほ
し
い
」
と
ア
ピ
ー
ル
す
る
。

趣
味
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
づ
く
り

で
、研
究
を
効
率
よ
く
進
め
る
ソ
フ
ト
な
ど

「
遊
び
と
仕
事
が
半
々
」
と
研
究
を
忘
れ
な

い
。 

　
博
士
後
期
課
程
２
年
の
山
岸
隆
一
郎
さ
ん

は
、金
属
多
層
膜
の
磁
性
の
研
究
の
中
で
、

熱
ゆ
ら
ぎ
に
よ
る
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
の
読
み
取

り
エ
ラ
ー
を
防
ぐ
効
果
が
あ
る
金
属
ル
テ
ニ

ウ
ム
に
興
味
を
注
ぐ
。 

「
大
学
時
代
は
化
学
反
応
の
際
の
光
触
媒
の

研
究
を
し
て
い
ま
し
た
が
、磁
性
の
発
現
に

つ
い
て
も
、局
所
的
に
何
が
起
こ
っ
て
い
る
の

か
を
調
べ
る
と
い
う
意
味
で
は
同
じ
で
あ
り
、

違
和
感
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
」
と
振
り
返

る
。
年
に
２
回
そ
れ
ぞ
れ
一
週
間
程
度
、Ｓ
Ｐ

ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
―
８
で
実
験
を
し
、結
果
の
解
析
や

新
た
な
試
料
づ
く
り
を
続
け
て
い
る
。「
後

期
課
程
で
は
、大
学
院
生
競
争
的
研
究
支

援
制
度
で
研
究
費
が
得
ら
れ
る
こ
と
が
、研

究
の
よ
い
動
機
付
け
に
な
り
ま
し
た
。ル
テ
ニ

ウ
ム
な
ど
研
究
材
料
の
貴
金
属
は
高
価
で
す

か
ら
ね
」
と
率
直
に
語
る
。「
わ
れ
わ
れ
の
研

究
で
は
測
定
に
よ
り
出
た
結
果
が
す
べ
て
な

の
で
、通
常
の
研
究
と
は
方
法
が
逆
で
す
。た

と
え
ば
、こ
の
よ
う
な
結
果
の
出
た
原
因
が
、

測
定
方
法
の
ミ
ス
な
の
か
、そ
れ
と
も
試
料

に
よ
る
も
の
な
の
か
、物
性
に
よ
る
も
の
な
の

か
と
考
え
る
。で
も
考
え
る
こ
と
が
苦
に
な

ら
な
い
の
で
、充
実
し
た
日
々
を
送
っ
て
い
る

と
い
え
ま
す
ね
」
と
断
言
し
た
。 

 

博士後期（博士）課程2年の山岸　隆一郎さん 磁場と平行な方向の金の磁化の大きさの深さ分布（鉄磁化が平行な状態で測定） 

磁場に直交する方向の金の磁化の大きさの深さ分布（鉄磁化が逆向き状態で測定） 金層に現れた磁気構造の変化 
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植物を形づくる 
遺伝子発見 
形態統御機構研究グループ 

特任准教授　相田　光宏 

tml 形態統御機構研究グループ　http://bsgcoe.naist.jp/special-grp01.html

http://bsgcoe.naist.jp/special.html

 
 

 

バイオサイエンス研究科　グローバルＣＯＥ　特別研究グループ 
　バイオサイエンス研究科はグローバルＣＯＥの研究支援プロジェクトとして、若手研究者3人を特任准教授と
して採用した。形態統御機構研究グループ相田光宏准教授、植物生殖遺伝学研究グループの木下哲准教授、
発生ゲノミクス研究グループの荻野肇准教授で、それぞれ新分野への研究の展開を図っている。 

両
親
の
遺
伝
子
と
は
異
な
る 

　
植
物
が
成
長
す
る
と
き
、さ
ま
ざ
ま
な
器

官
の
細
胞
を
活
発
に
作
り
出
す
推
進
役
が

体
の
先
端
部
に
あ
る
。
生
長
点
と
も
呼
ば
れ

る
「
分
裂
組
織
」
だ
。
授
粉
し
て
胚
が
で
き
、

種
か
ら
芽
が
出
て
葉
を
つ
く
り
、茎
が
伸
び
、

花
が
咲
く
。
す
べ
て
の
過
程
で
細
胞
を
増
や

す
重
要
な
働
き
を
し
、順
序
よ
く
成
長
を

進
め
て
、植
物
の
形
を
つ
く
っ
て
い
く
。 

 

分
裂
組
織
の
謎 

 

　
「
植
物
は
種
類
に
よ
っ
て
は
巨
木
に
な
り
、

多
く
の
器
官
を
つ
く
る
と
い
う
底
知
れ
ぬ
能

力
が
あ
り
ま
す
。
研
究
室
で
は
、モ
デ
ル
植
物

の
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
と
い
う
草
を
使
っ
て
い
ま

す
が
、こ
れ
も
短
い
時
間
で
み
る
み
る
成
長

し
て
い
く
。カ
ギ
に
な
る
の
が
分
裂
組
織
で
、

そ
の
謎
を
解
け
ば
、植
物
が
固
有
の
形
を
つ

く
っ
て
い
く
仕
組
み
が
理
解
で
き
る
と
思
い

ま
す
」 

　
相
田
准
教
授
は
植
物
の
成
長
に
関
す
る

根
源
的
な
テ
ー
マ
に
挑
ん
で
い
る
。 

　
こ
れ
ま
で
の
成
果
は
、分
裂
組
織
の
形
成

に
必
須
の
遺
伝
子
を
見
つ
け
た
こ
と
で
あ
る
。 

　
発
見
の
経
緯
は
ド
ラ
マ
チ
ッ
ク
な
展
開
だ
っ

た
。
分
裂
組
織
は
植
物
体
の
先
端
部
と
い
う

定
位
置
に
で
き
る
。
遺
伝
子
の
働
き
に
よ
る

も
の
で
、遺
伝
子
が
壊
れ
る
と
い
っ
さ
い
分
裂

組
織
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ず
に
植
物
の
生

長
は
止
ま
っ
て
し
ま
う
。 

　
わ
ず
か
０.１
ミ
リ
と
い
う
小
さ
な
組
織
に
は
、

葉
や
花
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
器
官
に
分
化
し

得
る
幹
細
胞
が
含
ま
れ
て
い
る
。こ
の
細
胞
が

時
に
応
じ
て
、葉
や
茎
の
も
と
に
な
る
細
胞

を
生
み
出
す
。こ
れ
に
よ
り
、植
物
は
葉
を
い

っ
ぱ
い
に
広
げ
、太
陽
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
十

分
に
受
け
取
る
こ
と
が
で
き
る
。
最
後
に
は

生
殖
器
官
で
あ
る
花
を
つ
く
っ
て
次
世
代
を

残
す
。こ
の
生
命
の
営
み
が
す
べ
て
遺
伝
子
に

あ
ら
か
じ
め
プ
ロ
グ
ラ
ム
さ
れ
て
い
る
の
だ
。 

  

突
然
変
異
体
が
教
え
て
く
れ
た 

 

　
「
こ
の
分
裂
組
織
を
調
節
す
る
遺
伝
子
は

何
だ
ろ
う
」 

　
手
が
か
り
は
あ
っ
た
。
芽
生
え
の
さ
い
、茎

の
先
端
に
あ
る
分
裂
組
織
が
で
き
な
く
て
、

双
葉
が
開
か
ず
に
く
っ
つ
い
て
カ
ッ
プ
の
よ
う

な
形
に
な
っ
て
し
ま
う
突
然
変
異
体
だ
っ
た
。

当
然
、こ
れ
以
上
の
成
長
は
で
き
ず
枯
れ
て

し
ま
う
。 

　
「
こ
の
突
然
変
異
体
で
壊
れ
て
い
る
遺
伝

子
が
、分
裂
組
織
の
形
成
に
か
か
わ
る
遺
伝

子
だ
」 

　
逆
転
の
発
想
で
み
つ
け
た
の
が
、２
つ
の
遺

伝
子（
Ｃ
Ｕ
Ｃ
１
、Ｃ
Ｕ
Ｃ
２
）だ
っ
た
。 

　
こ
れ
が
分
裂
組
織
の
遺
伝
子
で
あ
る
こ
と

は
、見
事
に
証
明
で
き
た
。２
つ
の
遺
伝
子
を

同
時
に
壊
し
て
し
ま
う
と
分
裂
組
織
は
つ

く
ら
れ
な
い
。
逆
に
、こ
の
遺
伝
子
を
強
く
働

か
せ
る
と
、分
裂
組
織
の
細
胞
が
際
限
な
く

増
え
て
し
ま
う
。 

　
「
最
初
に
胚
が
で
き
る
と
こ
ろ
で
分
裂
組

織
を
つ
く
る
た
め
の
決
定
的
な
役
割
を
果
た

し
て
い
た
。つ
ま
り
、分
裂
組
織
を
つ
く
る
た

め
の
ス
イ
ッ
チ
で
、植
物
体
の
定
位
置
で
オ
ン

に
な
り
、他
の
関
係
す
る
多
く
の
遺
伝
子
に

働
き
か
け
て
分
裂
組
織
を
作
っ
て
い
る
の
で

し
ょ
う
」 

　
も
う
ひ
と
つ
、こ
の
遺
伝
子
が
双
葉
を
開

く
と
い
う
器
官
形
成
に
も
か
か
わ
っ
て
い
る

こ
と
か
ら
、細
胞

の
成
長
、分
裂
を

制
御
す
る
こ
と

に
よ
り
、最
終
的

に
個
々
の
器
官

が
独
立
し
て
形

成
さ
れ
る
と
こ
ろ

に
も
働
い
て
い
る

こ
と
が
わ
か
っ
た
。

こ
の
遺
伝
子
は

成
長
の
さ
ま
ざ

ま
な
場
面
で
形

づ
く
り
に
か
か
わ
っ
て
い
た
の
だ
。
ま
さ
に
、植

物
の
成
長
に
か
か
わ
る
マ
ス
タ
ー
の
遺
伝
子

と
い
え
る
。 

　
ま
た
、相
田
准
教
授
は
、植
物
の
根
の
成

長
に
か
か
わ
る
分
裂
組
織
の
遺
伝
子（
Ｐ
Ｌ

Ｔ
１
、Ｐ
Ｌ
Ｔ
２
）も
発
見
し
て
い
る
。 

 

巧
妙
な
仕
組
み
に
気
づ
か
さ
れ
る 

 

　
「
こ
れ
ら
の
遺
伝
子
は
、植
物
の
器
官
が

分
化
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
過
程
で
働
い
て
い
ま

す
が
、そ
の
中
で
も
特
に
、花
を
作
っ
て
次
世

代
の
種
を
残
す
と
こ
ろ
に
も
働
い
て
い
る
こ

と
が
わ
か
っ
て
き
た
。
遺
伝
子
の
働
き
を
調

節
す
る
こ
と
で
果
実
の
中
に
種
子
が
で
き
る

と
い
う
基
本
的
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
迫
り
、実
の

付
き
方
を
変
え
る
と
い
う
応
用
面
で
の
研

究
も
で
き
る
と
思
い
ま
す
」
と
抱
負
を
語
る
。 

　
ま
た
、研
究
の
過
程
で
の
喜
び
に
つ
い
て
は

「
い
ま
は
植
物
が
器
官
を
作
る
過
程
を
、顕

微
鏡
下
で
観
察
し
て
い
ま
す
。１
個
１
個
の

細
胞
が
、必
要
に
応
じ
て
増
え
、形
を
変
え

て
い
く
。
そ
の
プ
ロ
セ
ス
が
非
常
に
き
れ
い
で

す
。
そ
こ
で
、い
ろ
い
ろ
な
植
物
体
・
組
織
を

比
べ
て
い
く
と
、精
妙
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
さ
れ
て

い
る
と
こ
ろ
が
見
え
て
く
る
と
き
が
一
番
面

白
い
と
思
い
ま
す
」
と
話
す
。 

　
オ
フ
の
日
は
奈
良
の
社
寺
を
散
策
す
る
が
、

そ
の
時
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
植
物
に
出
合
い
、

そ
の
形
の
巧
妙
さ
に
気
づ
か
さ
れ
る
、と
い
う
。 

   

相田　光宏 特任准教授 
あいだ　みつひろ 

NAISTの研究者たち 

図１　発芽直後の芽生え（左下）は小さく、器官の数
も少ない。分裂組織は双葉の間につくられるドーム上
の組織で（左上、矢印）、大きさはわずか0.1ミリほどで
あるが、植物体の地上部全体を作り出す能力を持つ（中
央）。右はCUC1とCUC2の機能を失ったために、分
裂組織をつくれなくなった突然変異体。 

図２　植物の胚発生の模式図（上段）。胚の上部から、
地上部を作る分裂組織（オレンジ）と双葉（緑）ができ
る。下段は特殊な蛍光顕微鏡により胚の個々の細胞
を立体的に可視化した像。 
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植物生殖遺伝学研究グループ　http://bsgcoe.naist.jp/special-grp02.html

 
 

 

ゲノムに刷り込まれる 
機構の解明に挑む 
植物生殖遺伝学研究グループ 

特任准教授　木下　哲 

両
親
の
遺
伝
子
と
は
異
な
る 

 

　
生
命
の
設
計
図
と
い
わ
れ
る
ゲ
ノ
ム（
遺

伝
情
報
）は
、長
い
鎖
の
よ
う
な
分
子
、Ｄ
Ｎ

Ａ
に
４
種
類
の
塩
基
と
い
う
物
質
が
文
字

の
よ
う
に
並
ぶ
配
列
で
書
き
込
ま
れ
て
い
る
。

そ
の
中
か
ら
、成
長
に
応
じ
て
遺
伝
子
が
読

み
だ
さ
れ
、生
命
維
持
や
体
づ
く
り
に
必
要

な
物
質
が
つ
く
ら
れ
て
い
く
。 

　
と
こ
ろ
が
、父
親
と
母
親
の
ゲ
ノ
ム
の
塩

基
配
列
が
同
じ
で
あ
っ
て
も
、受
粉（
受
精
）

の
あ
と
、子
孫
の
遺
伝
子
の
機
能
が
異
な
っ

て
し
ま
う
こ
と
が
あ
る
。
特
定
の
遺
伝
子
に

つ
い
て
は
、両
親
の
ど
ち
ら
か
の
遺
伝
子
に
マ

ー
ク
が
入
っ
て
い
て
、そ
の
マ
ー
ク
が
あ
れ
ば

遺
伝
子
が
働
か
な
い
と
い
う
仕
組
み
が
備

わ
っ
て
い
る
か
ら
だ
。 

　
こ
の
現
象
は
、遺
伝
子
の
レ
ベ
ル
で
あ
ら

か
じ
め
決
ま
っ
て
い
る
の
で
ゲ
ノ
ム
イ
ン
プ
リ

ン
テ
ィ
ン
グ（
遺
伝
的
刷
り
込
み
）と
呼
ば
れ

る
。
木
下
准
教
授
は
、米
国
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア

大
バ
ー
ク
レ
ー
校
に
留
学
中
に
、植
物
で
発

見
し
た
。 

　
「
本
学
で
研
究
し
て
い
る
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ

は
自
家
受
粉
す
る
の
で
雄
シ
ベ（
父
親
）と
雌

シ
ベ（
母
親
）の
ゲ
ノ
ム
が
同
一
の
は
ず
で
す
。

と
こ
ろ
が
、種
子
の
内
部
で
胚
に
栄
養
を
送

る
胚
乳
の
遺
伝
子
に
つ
い
て
は
、父
親
由
来

は
マ
ー
ク
が
入
っ
て
い
る
が
、母
親
由
来
は
入

っ
て
い
な
い
遺
伝
子
が
あ
り
ま
す
。こ
の
マ
ー

ク
が
入
っ
て
い
な
い
方
が
遺
伝
子
と
し
て
機

能
す
る
ん
で
す
。つ
ま
り
、こ
の
マ
ー
ク
は
遺

伝
子
の
働
き
を
オ
フ
に
す
る
ス
イ
ッ
チ
な
の
で

す
ね
」
と
木
下
准
教
授
。 

 

Ｄ
Ｎ
Ａ
の
メ
チ
ル
化 

 

　
こ
の
マ
ー
ク
は
メ
チ
ル
化
と
い
い
、Ｄ
Ｎ
Ａ
に

メ
チ
ル
基
と
い
う
分
子
を
付
箋
が
つ
く
よ
う

に
化
学
結
合
す
る
。
父
由
来
と
母
由
来
と
で

遺
伝
子
の
働
き
を
変
え
る
段
取
り
は
、母
由

来
の
遺
伝
子
だ
け
こ
の
マ
ー
ク
を
は
ず
し
、父

由
来
の
遺
伝
子
は
マ
ー
ク
を
保
つ
こ
と
に
あ

る
。
そ
の
結
果
、父
由
来
の
遺
伝
子
だ
け
活

動
が
封
印
さ
れ
る
。 

　
木
下
准
教
授
の
研
究
テ
ー
マ
の
ひ
と
つ
は
、

ゲ
ノ
ム
イ
ン
プ
リ
ン
テ
ィ
ン
グ
の
制
御
機
構
の

解
明
。
具
体
的
に
は
、母
親
由
来
の
遺
伝
子

だ
け
発
現
す
る
よ
う
に
セ
ッ
ト
さ
れ
る
遺
伝

子（
Ｆ
Ｗ
Ａ
）に
つ
い
て
、ど
の
よ
う
な
機
構
で

メ
チ
ル
基
が
は
ず
さ
れ
て
い
る
の
か
メ
カ
ニ
ズ

ム
を
探
る
。こ
の
遺
伝
子
が
働
か
な
い
突
然

変
異
体
に
は
ど
ん
な
遺
伝
子
が
欠
け
て
い
る

の
か
、な
ど
の
研
究
で
全
体
像
を
明
ら
か
に

す
る
。 

　
も
う
ひ
と
つ
は
、植
物
は
種
間
の
交
雑
を

す
る
と
、胚
乳
が
で
き
な
か
っ
た
り
、異
常
に

増
殖
し
た
り
す
る
。こ
の
現
象
に
も
ゲ
ノ
ム

イ
ン
プ
リ
ン
テ
ィ
ン
グ
の
機
構
が
働
い
て
い
る

と
考
え
ら
れ
、こ
の
分
子
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら

か
に
す
る
。 

 

種
を
超
え
た
品
種
改
良 

 

　
「
ゲ
ノ
ム
イ
ン
プ
リ
ン
テ
ィ
ン
グ
が
ど
の
よ

う
な
機
構
で
制
御
さ
れ
て
い
る
の
か
、生
物

の
生
殖
に
ど
の
よ
う
な
役
割
を
果
た
し
て
い

る
か
、全
貌
を
解
明
し
た
い
」
と
抱
負
を
語

る
。 

　
ゲ
ノ
ム
イ
ン
プ
リ
ン
テ
ィ
ン
グ
は
、生
殖
に

か
か
わ
る
他
の
種
が
交
雑
す
る
の
を
排
除
し

て
種
を
守
る
機
構
で
あ
る
、と
さ
れ
て
い
る
。

逆
に
こ
の
機
構
を
自
由
に
は
ず
す
こ
と
が
で

き
れ
ば
、種
を
超
え
た
交
雑
が
果
た
せ
る
こ

と
に
な
る
。
応
用
面
の
期
待
も
大
き
い
。 

　
「
重
要
な
現
象
を
見
つ
け
た
と
き
、ど
れ

だ
け
研
究
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
割
け
る
か
と
い

う
こ
と
が
一
番
、大
切
」
と
強
調
す
る
。 

シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
の
研
究
で
は
、顕
微
鏡
を
見

な
が
ら
、直
径
２
I
３
ミ
リ
の
花
を
切
り
開

い
て
雌
し
べ
か
ら
０.１
ミ
リ
の
胚
珠
を
ピ
ン
セ
ッ

ト
で
取
り
出
す
。１
時
間
で
平
均
１０
個
の
花

を
扱
え
る
が
、研
究
に
必
要
な
数
千
個
を
調

べ
る
に
は
２
年
か
か
っ
た
と
い
う
。 

　
「
研
究
を
楽
し
み
、チ
ャ
ン
ス
は
必
ず
や
っ

て
く
る
の
で
、見
極
め
る
こ
と
が
一
番
重
要
で

す
。
教
科
書
や
学
術
誌
に
掲
載
さ
れ
て
い
る

こ
と
ば
か
り
追
い
か
け
て
も
し
か
た
が
な
い
」

と
い
う
。オ
フ
に
切
り
替
え
る
の
も
大
切
で
、

金
魚
や
亀
を
子
供
達
と
一
緒
に
育
て
て
い
る
。 

 
木下　哲  特任准教授 
きのした　てつ 

ゲノムインプリンティングの例 
FWA-GFP遺伝子が母親側から由来したときは、遺伝子がオンになり緑色の蛍光が観察 
される（図左）。一方、父親側から由来したときは遺伝子は働かない（図右）。 
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進化を遺伝子で 
検証する 
発生ゲノミクス研究グループ 

特任准教授　　荻野　肇 

生
物
の
簡
素
で
巧
妙
な
仕
組
み 

 

　
ヒ
ト
な
ど
背
骨
が
あ
る
脊
椎
動
物
の
祖

先
は
、海
に
棲
む
脊
索
動
物
の
ナ
メ
ク
ジ
ウ

オ
と
さ
れ
て
い
る
。
陸
で
の
生
活
に
伴
い
、さ

ま
ざ
ま
に
姿
を
変
え
、新
た
な
能
力
を
発
揮

す
る
動
物
に
進
化
す
る
に
は
遺
伝
子
に
ど
の

よ
う
な
変
化
が
起
こ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
。 

　
「
脊
椎
動
物
の
進
化
を
ゲ
ノ
ム（
遺
伝
情

報
）の
違
い
か
ら
眺
め
て
い
ま
す
」
と
荻
野
准

教
授
は
研
究
テ
ー
マ
を
説
明
す
る
。 

　
動
物
の
設
計
図
と
も
い
え
る
ゲ
ノ
ム（
遺

伝
情
報
）を
解
析
し
、デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
が
進

ん
だ
こ
と
で
、さ
ま
ざ
ま
な
種
に
つ
い
て
Ｄ
Ｎ

Ａ
に
刻
み
込
ま
れ
た
遺
伝
暗
号（
塩
基
）を
一

覧
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。こ
れ
を
比
較
し
、

遺
伝
子
の
違
い
、変
容
し
た
部
分
が
つ
き
と

め
ら
れ
る
。
そ
の
部
分
を
生
物
の
遺
伝
子
に

組
み
込
ん
で
ど
の
よ
う
な
形
に
な
る
か
。５

億
年
も
か
か
っ
た
進
化
の
足
跡
を
実
験
室
で

目
の
当
た
り
に
で
き
る
よ
う
に
し
た
。ゲ
ノ
ム

の
構
造
は
大
き
く
違
わ
な
い
の
に
、な
ぜ
多

様
性
が
あ
る
の
か
と
い
う
生
物
の
基
本
的
な

謎
に
も
迫
れ
る
の
だ
。 

　
荻
野
准
教
授
は
、本
学
助
手
の
こ
ろ
、当

時
教
授
だ
っ
た
安
田
國
雄
学
長
と
と
も
に
、

ニ
ワ
ト
リ
の
眼
の
水
晶
体（
レ
ン
ズ
）を
形
作

る
た
め
の
主
要
な
物
質
で
あ
る
転
写
調
節

因
子（
Ｌ
Iｍ
ａ
ｆ
）を
発
見
し
た
。そ
の
因
子

が
、眼
に
な
る
予
定
の
な
い
組
織
で
も
、水
晶

体
に
分
化
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
た
こ
と
は
驚

き
だ
っ
た
。「
水
晶
体
の
形
成
に
関
わ
る
様
々

な
遺
伝
子
の
調
節
を
こ
の
因
子
ひ
と
つ
で
決

め
る
。
生
物
は
実
に
シ
ン
プ
ル
で
巧
妙
な
仕

組
み
を
持
っ
て
い
る
」
。
そ
の
後
の
研
究
に
向

け
て
の
強
い
動
機
づ
け
に
な
っ
た
。 

 

カ
エ
ル
の
遺
伝
子
導
入
技
術
を
開
発 

 

　
現
在
の
研
究
材
料
は
カ
エ
ル（
ネ
ッ
タ
イ
ツ

メ
ガ
エ
ル
）で
あ
る
。
昨
年
１２
月
ま
で
在
籍
し

た
米
国
・
バ
ー
ジ
ニ
ア
大
学
生
物
学
部
で
出

合
っ
た
。
遺
伝
学
の
動
物
実
験
と
い
え
ば
、一

般
的
に
は
マ
ウ
ス
か
サ
カ
ナ
が
材
料
に
使
わ

れ
る
が
、マ
ウ
ス
の
受
精
卵
は
胎
内
に
あ
り
、

発
生
初
期
の
観
察
は
で
き
ず
、サ
カ
ナ
は
哺

乳
類
と
は
別
の
進
化
の
道
筋
だ
。 

　
と
こ
ろ
が
、カ
エ
ル
に
は
多
く
の
利
点
が
あ

っ
た
。
手
足
の
あ
る
脊
椎
動
物
で
は
も
っ
と
も

下
等
で
ヒ
ト
と
の
違
い
が
わ
か
り
や
す
い
。
し

か
も
卵
か
ら
体
外
で
育
て
る
の
で
背
骨
や
体

軸
の
形
成
な
ど
発
生
、分
化
の
様
子
が
よ
く

わ
か
る
。
ま
た
、成
長
ま
で
３
、４
か
月
と
世

代
の
サ
イ
ク
ル
が
短
い
の
で
研
究
の
ス
ピ
ー
ド

が
速
い
。 

　
そ
こ
で
、荻
野
准
教
授
は
、カ
エ
ル
の
画
期

的
な
遺
伝
子
導
入（
ト
ラ
ン
ス
ジ
ェ
ニ
ッ
ク
）の

技
術
を
開
発
し
た
。
導
入
し
た
い
遺
伝
子
を

酵
素（
メ
ガ
ヌ
ク
レ
ア
ー
ゼ
）と
反
応
さ
せ
て
か

ら
カ
エ
ル
の
受
精
卵
に
注
入
す
る
と
、そ
の
遺

伝
子
を
組
み
込
ん
だ
個
体
を
１
日
に
２
０
０

〜
５
０
０
個
も
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
。
遺
伝

子
に
は
蛍
光
物
質
が
つ
け
て
あ
る
の
で
、実
際

の
個
体
レ
ベ
ル
で
行
わ
れ
て
い
る
遺
伝
子
に
よ

る
調
節
の
様
子
が
わ
か
る
。こ
れ
を
脊
椎
動

物
の
ゲ
ノ
ム
解
析
デ
ー
タ
と
比
較
す
る
こ
と

に
よ
り
、遺
伝
子
の
働
き
を
活
発
に
す
る
遺

伝
暗
号（
エ
ン
ハ
ン
サ
ー
）な
ど
ど
の
よ
う
な
調

節
機
構
が
ゲ
ノ
ム
の
ど
の
部
分
に
保
存
さ
れ
、

働
い
て
い
る
か
、高
効
率
に
解
析
で
き
る
の
だ
。 

　
こ
の
技
術
を
使
っ
て
、大
き
な
成
果
が
あ
っ

た
。
眼
の
水
晶
体
づ
く
り
に
つ
い
て
、Ｌ
Iｍ
ａ
ｆ

よ
り
前
に
働
く
遺
伝
子（
Ｆ
ｏ
ｘ
Ｅ
３
）を
調
べ

た
と
こ
ろ
、「
こ
の
領
域
に
つ
く
れ
」
と
い
う
水

晶
体
誘
導
の
信
号
が
、発
生
分
化
を
調
節
す

る
細
胞
同
士
の
連
絡
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
「
Ｎ
ｏ

ｔ
ｃ
ｈ
シ
グ
ナ
ル
」で
行
わ
れ
、複
雑
な
全
体
の

調
和
が
ハ
ー
モ
ニ
ー
の
よ
う
に
保
た
れ
て
い
た
。 

 

粘
り
強
さ
が
す
べ
て 

 

　
「
カ
エ
ル
は
エ
サ
を
得
る
た
め
眼
が
大
き
く

発
達
し
て
い
る
が
、ヒ
ト
で
知
覚
、思
考
な
ど

を
司
る
大
脳
に
相
当
す
る
終
脳
が
非
常
に

小
さ
い
。こ
の
特
徴
が
な
ぜ
生
ま
れ
た
か
、カ

エ
ル
の
遺
伝
子
導
入
技
術
を
使
っ
て
検
証
で

き
ま
す
」
と
抱
負
を
語
る
。 

　
脊
椎
動
物
の
ゲ
ノ
ム
に
は
、カ
エ
ル
か
ら
ヒ

ト
ま
で
共
通
す
る
ゲ
ノ
ム
の
構
造
が
あ
り
「
ホ

メ
オ
ボ
ッ
ク
ス
型
の
遺
伝
子
」
と
呼
ば
れ
る
。

荻
野
准
教
授
は
、脳
の
神
経
細
胞
の
増
殖
を

調
節
し
て
い
る
ホ
メ
オ
ボ
ッ
ク
ス
型
の
遺
伝
子

（
Ｓ
ｉ
ｘ
３
）に
注
目
し
て
、こ
の
遺
伝
子
を
活

発
化
す
る
エ
ン
ハ
ン
サ
ー
の
仕
組
み
が
種
に
よ

っ
て
ど
の
よ
う
に
違
う
か
調
べ
て
い
き
た
い
、

と
い
う
。 

　
「
研
究
生
活
は
、粘
り
強
さ
が
全
て
で
す
。

常
に
デ
ー
タ
は
正
し
く
何
か
を
語
っ
て
い
ま

す
。
そ
こ
か
ら
何
か
を
見
い
だ
そ
う
と
す
る

こ
と
こ
そ
が
大
切
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
」
と
振

り
返
る
。 

　
魚
釣
り
が
好
き
で
、「
海
底
探
検
」
な
ど

の
テ
レ
ビ
番
組
に
も
刺
激
さ
れ
て
、大
学
生

の
頃
は
、海
洋
生
物
学
を
め
ざ
し
た
。
し
か

し
、船
酔
い
が
ひ
ど
く
、断
念
せ
ざ
る
を
得
な

か
っ
た
も
の
の
、発
生
そ
し
て
生
物
の
進
化
と

い
う
新
た
な
研
究
分
野
に
活
路
を
見
出
し

た
。 

　
「
ヒ
ト
と
カ
エ
ル
で
ゲ
ノ
ム
に
共
通
に
保
存

さ
れ
て
い
る
エ
ン
ハ
ン
サ
ー
を
網
羅
的
に
調
べ

て
、ど
れ
と
ど
れ
が
関
係
し
て
い
る
か
、コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
の
Ｌ
Ｓ
Ｉ（
大
規
模
集
積
回
路
）の

よ
う
な
遺
伝
子
の
回
路
図
を
作
っ
て
み
よ
う

と
も
考
え
て
い
ま
す
」
と
夢
は
壮
大
だ
。 

 

脊椎動物の進化系統樹。四肢動物の中でカエルは
ヒトから最も離れているが、それらのゲノム構造は比
較的よく保存されている。このカエルとヒトのゲノム
を比較解析して脊椎動物のかたちづくりの基本プラ
ンを探る。 

種間でゲノム配列を比較したとき、機能的に重要な部分は種を超えて保存
されていると考えられる。そこで、ヒトとカエルのゲノムを比較してSix3遺伝
子の上流にいくつかの保存配列を同定した。これらのうちの2つ（A領域とB 
領域）を組み合わせてGFP遺伝子に連結し、トランスジェニック実験によって
カエル胚に導入したところ、AとBがエンハンサーとして働いてGFP遺伝子が
内在のSix3遺伝子と同様な発現を示した。一方、ヒトとマウスは進化的に近
すぎるため、それらのゲノム配列の間ではあまりに多くの領域が保存されて
いて、機能的に重要な領域を推測することが難しい。 

 
 

荻野　肇  特任准教授 
おぎの　はじめ 

 

発生ゲノミクス研究グループ　http://bsgcoe.naist.jp/special-grp03.html

NAISTの研究者たち 
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T O P I C S
大学独自のアニメキャラクターが登場する「バイオの王国」を公開 

～受験生向けPRサイト～ 
 

http://bioking.naist.jp/

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
か
ら
、 

楽
し
い
テ
ー
マ
が
い
っ
ぱ
い
の 

研
究
王
国
へ
の
誘
い 

　
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研

究
科
で
は
、４
月
に
受
験

生
向
け
の
研
究
科
紹
介

の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
公
開

し
ま
し
た
。
国
立
大
学
法

人
と
し
て
は
お
そ
ら
く
初

め
て
、独
自
の
キ
ャ
ラ
ク
タ

ー
「
バ
ー
イ
王
ち
ゃ
ま
」
を
採
用
し
、こ
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
が

「
バ
イ
オ
の
王
国
を
の
ぞ
い
て
み
よ
う
」
な
ど
ナ
ビ
ゲ
ー
タ
ー

役
を
務
め
ま
す
。
本
学
志
願
者
が
興
味
を
持
っ
て
入
り
や

す
い
体
裁
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

王
様
や
脇
役
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
の
作
成
は
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ

ー
と
し
て
幅
広
い
活
動
を
す
る
安
齋
肇
氏
を
起
用
し
、大

学
院
の
一
般
的
イ
メ
ー
ジ
と
は
一
線
を
画
す
る
親
し
み
や
す
い

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
仕
立
て
ま
し
た
。
受
験
生
だ
け
で
な
く
一
般

に
も
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
を
理
解
し
や
す
く
、楽
し

ん
で
も
ら
え
る
構
成
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

　
大
学
院
は
少
子
化
、大
学
間
の
競
争
の
激
化
な
ど
の
影

響
で
、優
秀
な
人
材
の
確
保
の
必
要
に
迫
ら
れ
て
い
ま
す
。バ

イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研

究
科
は
、
魅
力
的

な
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
を

糸
口
に
理
解
を
深
め
、

多
様
な
分
野
か
ら

幅
広
い
興
味
を
持
っ

た
優
秀
な
学
生
の

本
学
へ
の
チ
ャ
レ
ン

ジ
を
誘
導
で
き
れ
ば
、

優
秀
な
研
究
者
を

輩
出
し
続
け
る
た

め
の
布
石
に
な
る
、

と
考
え
て
い
ま
す
。 

「奈良先端科学技術大学院大学」の名が全国の中学生の目に 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

島
本
教
授
ら
の
研
究
成
果
が
、 

平
成
20
年
度
全
国
学
力
テ
ス
ト
の 

問
題
に
採
用 

 

　
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
の
島
本
功
教
授
ら
の
研

究
グ
ル
ー
プ
が
発
見
し
、注
目
を
集
め
た
成
果
「
花
を

咲
か
せ
る
ホ
ル
モ
ン
」
が
、文
部
科
学
省
が
行
っ
て
い
る

全
国
学
力
テ
ス
ト（
平
成
２０
年
４
月
２２
日
実
施
）の
中

学
国
語
Ｂ
の
問
題
に
取
り
上
げ
ら
れ
ま
し
た
。 

　
テ
ス
ト
の
問
題
は
、ま
ず
、田
中
修
氏
の
著
書
「
ふ
し

ぎ
の
植
物
学
」
を
引
用
し
、こ
の
本
が
書
か
れ
た
当
時

は
未
発
見
の
重
要
な
物
質
だ
っ
た
こ
と
を
示
し
た
あ

と
、別
に
最
近
の
ニ
ュ
ー
ス
と
し
て
島
本
教
授
ら
が
こ
の

物
質
を
見
つ
け
た
、と
紹
介
。こ
の
情
報
を
取
り
入
れ

た
文
章
に
書
き
換
え
る
よ
う
指
示
し
て
い
ま
す
。 

　
こ
の
「
花
を
咲
か
せ
る
ホ
ル
モ
ン
」（
花
成
ホ
ル
モ
ン
、

フ
ロ
リ
ゲ
ン
）は
、
７０
年
前
に
ロ
シ
ア
の
植
物
学
者
に
よ

り
そ
の
存
在
は
提
唱
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、実
体
は
不

明
で
、過
去
７０
年
間
に
わ
た
り
世
界
中
の
植
物
学
者

が
そ
の
抽
出
を
試
み
て
き
ま
し
た
が
全
て
不
成
功
に

終
わ
っ
て
い
ま
し
た
。
島
本
教
授
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は

発
見
し
た
遺
伝
子
の
側
か
ら
調
べ
、つ
く
ら
れ
る
タ
ン
パ

ク
質
の
中
か
ら
目
的
の
物
質
を
世
界
に
先
駆
け
て
み

つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。 

 

　
こ
の
研
究
成
果
は
、平
成
１９
年
４
月
１９
日
発
行
の
米

科
学
誌
「
サ
イ
エ
ン
ス
」
に
掲
載
さ
れ
、発
表
後
、多
数

の
メ
デ
ィ
ア
に
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。 

 
実
際
の
問
題
と
正
答
例
に
つ
い
て
は
、以
下
の
文
部

科
学
省
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
か
ら
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

・「
平
成
20
年
度
全
国
学
力
・
学
習
状
況
調
査
の
調

査
問
題
・
正
答
例
・
解
説
資
料
に
つ
い
て
」 

 

島本功教授 ▲島本功教授らの研究成果が取り上げられた全国学力テスト（平成20年4月22日実施）「中学国語B」の問題 

▲ナビゲーターの「バーイ王ちゃま」 

h
ttp
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ス
プ
リ
ン
グ
セ
ミ
ナ
ー
・
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン

パ
ス
を
開
催
（
情
報
科
学
研
究
科
） 

 

情
報
科
学
研
究
科
で
は
、２
０
０
８
年
２
月

１５
日
（
金
）・
１６
日
（
土
）
と
３
月
６
日
（
木
）・

７
日
（
金
）
に
大
学
３
年
生
を
対
象
と
し
た

ス
プ
リ
ン
グ
セ
ミ
ナ
ー
を
、２
月
１６
日
（
土
）

に
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
を
開
催
し
ま
し
た
。 

 

救
急
活
動
支
援
画
像
配
信
シ
ス
テ
ム

「
M
o
b
i
l
e
 
E
R (

モ
バ
イ
ル
救

急
救
命
室)

」
の
公
開
実
証
実
験
を
実
施 

 

本
学
と
生
駒
市
消
防
本
部
は
、２
月
２５
日（
月
）
、

救
急
活
動
支
援
画
像
配
信
シ
ス
テ
ム
の
公
開

実
証
実
験
を
、同
本
部
に
お
い
て
実
施
し
ま

し
た
。 

本
学
と
生
駒
市
消
防
本
部
は
、救
急
活
動
支

援
の
た
め
の
画
像
配
信
シ
ス
テ
ム
の
共
同
研

究
開
発
を
２
０
０
３
年
よ
り
進
め
て
お
り
、

公
開
実
証
実
験
は
今
回
で
３
回
目
で
す
。 

小
型
カ
メ
ラ
付
き
の
ゴ
ー
グ
ル
を
装
着
し
た

救
急
隊
員
が
患
者
の
様
子
を
撮
影
し
、イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
を
経
由
し
て
、リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

動
画
像
及
び
音
声
を
医
師
に
伝
達
し
ま
し
た
。

一
方
、医
師
は
伝
達
さ
れ
て
き
た
患
者
の
状
況

を
パ
ソ
コ
ン
の
モ
ニ
タ
ー
で
確
認
し
、動
画
像

と
音
声
で
救
急
隊
員
に
指
示
す
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。 

 

理
系
大
学
院
進
学
セ
ミ
ナ
ー 

２
０
０
８

「
理
系
大
学
院
へ
行
こ
う
！
」
を
開
催 

 
３
月
８
日
（
土
）
、バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究

科
大
講
義
室
に
お
い
て
、理
系
大
学
院
進
学

セ
ミ
ナ
ー
２
０
０
８「
理
系
大
学
院
へ
行
こ
う
！

〜
I
T
、バ
イ
オ
、ナ
ノ
テ
ク
分
野
に
お
け
る

キ
ャ
リ
ア
の
あ
り
方
を
考
え
る
〜
」
を
開
催

し
ま
し
た
。 

こ
の
セ
ミ
ナ
ー
は
、大
学
院
進
学
を
目
指
す

理
工
農
薬
系
学
部
学
生
の
３
回
生
以
下
を

対
象
に
、変
貌
著
し
い
大
学
院
教
育
の
現
状

と
今
後
の
方
向
性
、大
学
院
の
魅
力
や
そ
こ

で
学
ぶ
意
義
に
つ
い
て
の
理
解
を
深
め
て
も

ら
う
こ
と
を
目
的
と
し
た
も
の
。
３
回
目
の

開
催
と
な
っ
た
今
回
は
、
８２
名
の
参
加
が
あ

り
ま
し
た
。 

当
日
は
、企
業
の
立
場
か
ら
大
学
院
教
育
や

人
材
育
成
を
語
っ
て
も
ら
う
講
演
の
ほ
か
に
、

実
際
に
社
会
で
活
躍
し
て
い
る
大
学
院
Ｏ
Ｂ
・

Ｏ
Ｇ
や
現
役
大
学
院
生
に
大
学
院
修
了
後
の

キ
ャ
リ
ア
形
成
の
あ
り
方
に
つ
い
て
自
由
に

体
験
や
意
見
を
語
り
合
う
ト
ー
ク
セ
ッ
シ
ョ

ン
が
行
わ
れ
ま
し
た
。 

 

春
の
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
・
２
０
０
７
年

度
大
学
生
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
を
開
催
（
バ

イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
） 

 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
で
は
、３
月
８
日

（
土
）
に
受
験
生
向
け
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス

を
開
催
し
ま
し
た
。
午
前
中
は
「
理
系
大
学

院
進
学
セ
ミ
ナ
ー
２
０
０
８
」
、午
後
か
ら
進

学
相
談
会
と
各
講
座
の
研
究
紹
介
が
あ
り
ま

し
た
。
研
究
紹
介
は
、１
階
廊
下
に
各
講
座
が
、

小
さ
な
ブ
ー
ス
を
出
し
、参
加
者
が
興
味
の

あ
る
ブ
ー
ス
を
訪
れ
る
と
い
う
形
を
と
り
、

参
加
者
は
積
極
的
に
ブ
ー
ス
を
回
っ
て
い
ま

し
た
。 

ま
た
、３
月
１０
日
（
月
）か
ら
１２
日
（
水
）ま
で

「
２
０
０
７
年
度
大
学
生
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
」

を
開
催
し
ま
し
た
。
３８
名
の
参
加
者
た
ち
は
、

そ
れ
ぞ
れ
希
望
の
講
座
に
分
か
れ
て
、実
験

を
行
っ
た
り
、講
義
を
受
け
た
り
し
、大
学
院

生
活
を
体
験
し
ま
し
た
。 

 

韓
国
の
２
大
学
と
学
術
交
流
協
定
を
締
結 

 

教
育
及
び
学
術
研
究
の
協
力
関
係
を
推
進
す

る
た
め
、３
月
１０
日
（
月
）
に
、K
A
I
S
T

（
韓
国
科
学
技
術
院
）と
K
R
I
B
B
（
韓
国

生
命
工
学
研
究
所
）
と
学
術
交
流
協
定
を
締

結
し
ま
し
た
。 

K
A
I
S
T
と
K
R
I
B
B
で
行
わ
れ
た
調

印
式
で
は
、小
笠
原
国
際
担
当
理
事
ら
が
出

席
し
、N
a
m- 

P
y
o
 
S
u
h（
ナ
ム
ピ
ョ
・

ソ
）学
長（
K
A
I
S
T
）と
S
a
n
g
 
K
i
 

R
h
e
e（
サ
ン
・
キ
・
リ
ー
）所
長（
K
R
I
B
B
）

と
協
定
を
取
り
交
わ
し
ま
し
た
。 

 

在
日
フ
ラ
ン
ス
大
使
館
か
ら
の
表
敬
訪
問 

 

３
月
１１
日
（
火
）
、在
日
フ
ラ
ン
ス
大
使
館
か

ら
２
名
の
訪
問
を
受
け
ま
し
た
。 

安
田
学
長
、千
原
理
事
、五
十
嵐
理
事
ら
が

出
迎
え
会
談
を
行
っ
た
後
、情
報
科
学
研
究

科
を
見
学
し
、研
究
内
容
に
つ
い
て
説
明
を

受
け
、熱
心
に
視
察
を
行
い
ま
し
た
。 

 

平
成
１９
年
度
公
開
研
究
業
績
報
告
会
＆
ミ

ニ
体
験
入
学
会
を
開
催
（
物
質
創
成
科
学

研
究
科
） 

 

３
月
１５
日
（
土
）
、物
質
創
成
科
学
研
究
科
に

お
い
て
「
平
成
１９
年
度 

光
ナ
ノ
サ
イ
エ
ン
ス

公
開
研
究
業
績
報
告
会
・
ミ
ニ
体
験
入
学
会
」

が
開
催
さ
れ
、学
外
か
ら
約
５０
名
が
参
加
し

ま
し
た
。 

 

平
成
１９
年
度
学
位
記
授
与
式
を
挙
行 

 

３
月
２４
日
（
月
）
、ミ
レ
ニ
ア
ム
ホ
ー
ル
に
お

い
て
学
位
記
授
与
式
を
行
い
、先
端
科
学
技

術
の
将
来
を
担
う
４
１
１
名
の
修
了
者
を
送

り
出
し
ま
し
た
。 

授
与
式
で
は
、安
田
学
長
よ
り
学
位
記
が
手

渡
さ
れ
、式
辞
が
述
べ
ら
れ
た
後
、金
森
順
次

郎
（
財
）
国
際
高
等
研
究
所
長
及
び
福
森 

孝

司 

本
学
支
援
財
団
専
務
理
事
（
田
代 

和 

本

学
支
援
財
団
理
事
長
代
理
）
よ
り
祝
辞
が
述

べ
ら
れ
ま
し
た
。 

ま
た
、本
学
支
援
財
団
が
優
秀
な
学
生
を
表

彰
す
る
N
A
I
S
T
最
優
秀
学
生
賞
の
表

彰
を
行
い
、
１３
名
の
受
賞
者
に
同
支
援
財
団

か
ら
賞
状
及
び
賞
金
が
贈
ら
れ
ま
し
た
。 

 

20.2 
 
20.6
〜 
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「
せ
ん
た
ん
」
は
本
学
の
研
究
活
動
及
び
成
果
を

情
報
発
信
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
た
広
報
誌
で
す
。
 

最
先
端
科
学
技
術
を
一
般
向
け
に
分
か
り
易
く
紹

介
す
る
た
め
、坂
口
至
徳
客
員
教
授
が
執
筆
を
担

当
し
て
い
ま
す
。
 

 筆
者
紹
介
 

坂
口
　
至
徳
（
さ
か
ぐ
ち
　
よ
し
の
り
）
 

１
９
４
９
年
生
ま
れ
。
産
経
新
聞
大
阪
本
社
特
別

記
者
、本
学
客
員
教
授
。
京
都
大
学
農
学
部
卒
業
、

大
阪
府
立
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
修
士
課
程

修
了
、
７５
年
産
経
新
聞
社
入
社
。
社
会
部
記
者
、

文
化
部
次
長
、編
集
委
員
、論
説
委
員
な
ど
を
経

て
、
２
０
０
５
年
２

月
か
ら
現
職
。
 

２
０
０
４
年
１０
月
か

ら
本
学
客
員
教
授
と

し
て
大
学
広
報
の
ア

ド
バ
イ
ザ
ー
を
務
め

る
。
 

平
成
２０
年
度
入
学
式
を
挙
行 

 

４
月
４
日
（
金
）
、ミ
レ
ニ
ア
ム
ホ
ー
ル
に
お

い
て
平
成
２０
年
度
入
学
式
を
挙
行
し
、４
２

６
名
の
新
入
生
を
新
た
に
本
学
に
迎
え
ま
し

た
。 

当
日
は
、奈
良
県
知
事
及
び
生
駒
市
長
等
を

来
賓
に
迎
え
、ま
た
本
学
入
学
式
で
は
恒
例

と
な
っ
た
茂
山
家
に
よ
る
狂
言
演
能
（
大
蔵

流
狂
言
『
寝
音
曲
（
ね
お
ん
ぎ
ょ
く
）
』
）
を
行

い
、奈
良
の
伝
統
芸
能
で
盛
大
に
新
入
生
の

門
出
を
祝
い
ま
し
た
。  

 

チ
ュ
ラ
ロ
ン
コ
ン
大
学
准
教
授
ら
が
学
長

表
敬 

 

４
月
９
日
（
水
）
、タ
イ
の
チ
ュ
ラ
ロ
ン
コ
ン
大

学
か
ら
２
名
の
訪
問
を
受
け
ま
し
た
。 

チ
ュ
ラ
ロ
ン
コ
ン
大
学
は
１
９
１
７
年
に
創
設

さ
れ
た
タ
イ
で
最
も
古
く
て
有
名
な
大
学
で

２
名
の
教
員
が
訪
問
し
ま
し
た
。 

本
学
か
ら
は
安
田
学
長
、塩
嵜
物
質
創
成
科

学
研
究
科
教
授
、大
門
物
質
創
成
科
学
研
究

科
教
授
ら
が
出
迎
え
、情
報
交
換
及
び
意
見

交
換
が
行
わ
れ
、学
術
交
流
協
定
の
締
結
に

つ
い
て
前
向
き
に
検
討
し
て
い
く
こ
と
が
確

認
さ
れ
ま
し
た
。 

 

ゆ
め
は
ん
な
サ
イ
エ
ン
ス
・
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
２
０
０
８
で
体
験
教
室
「
ソ
ー
ラ
ー
カ

ー
を
作
ろ
う
！
」
を
開
催 

 

４
月
２６
日
（
土
）
に
「
私
の
し
ご
と
館
」
に
お

い
て
小
中
学
生
向
け
体
験
教
室
「
ソ
ー
ラ
ー

カ
ー
を
作
ろ
う
！
」
を
行
い
ま
し
た
。 

こ
の
イ
ベ
ン
ト
は
、
平
成
１８
年
３
月
２７
日
の

近
鉄
け
い
は
ん
な
線
（
近
鉄
生
駒
駅
〜
学
研

奈
良
登
美
ヶ
丘
駅
）
開
通
を
受
け
て
の„
ゆ
め

は
ん
な
“連
携
事
業
「
ゆ
め
は
ん
な
サ
イ
エ
ン

ス
・
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
２
０
０
８
」
と
し
て
実
施

し
た
も
の
で
、今
年
で
３
回
目
と
な
り
ま
す
。 

体
験
教
室
は
２
時
間
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
、
物

質
創
成
科
学
研
究
科
の
浦
岡
行
治
准
教
授

と
微
細
素
子
科
学
講
座
の
メ
ン
バ
ー
が
担
当

し
、
２０
名
の
小
・
中
学
生
が
参
加
し
ま
し
た
。 

ガ
ジ
ャ
マ
ダ
大
学
医
学
部
長
ら
が
表
敬

訪
問 

 

５
月
１６
日
（
金
）
、ガ
ジ
ャ
マ
ダ
大
学
（
イ
ン
ド

ネ
シ
ア
共
和
国
）
医
学
部
長
ら
５
名
の
表
敬

訪
問
を
受
け
ま
し
た
。 

安
田
学
長
、小
笠
原
理
事
、澤
田
理
事
、川
市

教
授
ら
が
出
迎
え
、互
い
の
概
要
説
明
、情
報

交
換
及
び
意
見
交
換
を
行
い
ま
し
た
。 

表
敬
前
日
に
は
、
各
研
究
科
を
見
学
し
、
本

学
の
研
究
内
容
に
つ
い
て
説
明
を
受
け
、熱

心
に
視
察
を
行
い
ま
し
た
。 

 

受
験
生
の
た
め
の
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス

２
０
０
８
を
開
催 

 
５
月
２４
日
（
土
）
、受
験
希
望
者
を
対
象
と
し

た
「
受
験
生
の
た
め
の
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス

２
０
０
８
」
を
開
催
し
ま
し
た
。 

本
学
の
最
寄
り
駅
で
あ
る
学
研
北
生
駒
駅（
奈

良
先
端
大
学
前
）
及
び
高
の
原
駅
か
ら
の
無

料
シ
ャ
ト
ル
バ
ス
の
運
行
を
は
じ
め
、
駐
車

場
の
無
料
開
放
や
、本
学
研
究
者
交
流
施
設

「
ゲ
ス
ト
ハ
ウ
ス
せ
ん
た
ん
」
の
宿
泊
施
設
を

無
料
と
す
る
な
ど
、参
加
者
の
利
便
を
さ
ら

に
充
実
さ
せ
、全
国
各
地
か
ら
雨
が
降
る
中

５
０
９
名
の
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。 

参
加
者
か
ら
は
、「
先
輩
方
や
先
生
方
が
親

切
に
対
応
し
て
く
だ
さ
り
、意
欲
が
高
ま
っ
た
。
」
、

「
研
究
設
備

が
充
実
し
て

い
て
驚
い
た
。

ま
す
ま
す
こ

こ
で
勉
強
し

た
い
と
い
う

気
持
ち
が
強

ま
っ
た
。
」
等

の
感
想
が
寄

せ
ら
れ
、
参

加
者
の
大
学

院
進
学
へ
の

後
押
し
を
す

る
と
と
も
に
、
本
学
を
ア
ピ
ー
ル
す
る
よ
い

機
会
と
な
り
ま
し
た
。 

 

中
国
科
学
院
遺
伝
学
発
生
生
物
学
研
究

所
と
学
術
交
流
協
定
を
締
結 

 

５
月
２９
日
（
木
）
、中
国
科
学
院
遺
伝
学
発
生

生
物
学
研
究
所
（
I
G
D
B
）
と
学
術
交
流

協
定
を
締
結
し
ま
し
た
。 

I
G
D
B
（
北
京
）
に
て
行
わ
れ
た
協
定
書

調
印
式
で
は
、
安
田
学
長
、
小
笠
原
国
際
交

流
担
当
理
事
・
副
学
長
ら
が
出
席
し
て

X
u
e
 
Y
o
n
g
b
i
a
o(

シ
ュ
ー
・
ヨ
ン

ヴ
ャ
オ)

所
長
と
協
定
を
取
り
交
わ
し
、今
後

と
も
教
育
研
究
に
関
し
て
緊
密
な
連
携
を
図

っ
て
い
く
こ
と
を
合
意
し
ま
し
た
。 

 

「
総
合
的
な
学
習
の
時
間
」
の
講
師
と
し

て
本
学
学
生
を
派
遣
―
科
学
の
最
先
端
を

等
身
大
の
目
線
か
ら
紹
介
― 

 

６
月
２４
日
（
火
）
、生
駒
市
北
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー

セ
ン
タ
ー
（
I
S
T
A
は
ば
た
き
）に
お
い
て
、

本
学
の
学
生
に
よ
る
講
演
が
行
わ
れ
ま
し
た
。 

こ
れ
は
、県
立
奈
良
北
高
等
学
校
理
数
科
の

２
年
生
（
１
２
０
名
）
を
対
象
に
、「
総
合
的

な
学
習
の
時
間
」
に
お
い
て
科
学
の
最
先
端

の
話
題
を
等
身
大
の
目
線
か
ら
紹
介
す
る
目

的
で
、平
成
１５
年
度
か
ら
実
施
さ
れ
て
い
ま

す
。
今
年
度
は
、本
学
各
研
究
科
を
代
表
し

て
３
名
の
学
生
が
講
演
を
行
い
ま
し
た
。 
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公開講座 2008

「―ニュースがわかる！―  団塊世代のためのリフレッシュ生物学講座」 

平成20年10月18日(土)、25日(土)、11月15日(土)、22日(土) 
①13：10～14：40　②14：50～16：20 

奈良先端科学技術大学院大学 バイオサイエンス研究科大講義室 

無料 

9月30日（火）［必着］までに、郵送またはFAXにて「受講申込書」を公開講座担当 
窓口までお送りいただくか、本学ホームページ（http://www.naist.jp/）の受講 
申込フォームからお申し込みください。 

新聞、テレビなどでは、iPS細胞、再生医療、バイオ燃料、食料問題、環境汚染、がん 
など、地球・人類・社会の現在と未来に直接関わるニュースが毎日のように報じられて
います。しかし、これらのニュースを理解するためには、バイオに関する新しい知識が
必要です。 
「iPS細胞」研究の発祥の地である奈良先端科学技術大学院大学バイオサイエンス 
研究科が企画する当講座で皆様の持っている生物学の知識をリフレッシュし、 
ニュースがわかる喜びを味わってみませんか。 

150名（申込み順） 

日 時  
 

場 所  

受 講 料  

申込方法  
 

講座概要  
 
 
 
 
 
定 員  

: 
 

: 

: 

: 

 

: 
 
 
 
 
 
: 
 
 

■プログラム 

10/18(土)
①新名惇彦名誉教授 「食料・エネルギー危機を救う植物バイオテクノロジー」 
②高山誠司教授 「植物が多様な子孫を残すための戦略」 

10/25(土)
①梅田正明教授 「植物の細胞分裂と形づくり」 
②中島欽一教授 「エピジェネティクスと再生医学応用に向けての基礎研究」 

11/15(土)
①森浩禎教授 「意外な人と微生物の関係」 
②加藤菊也客員教授 「がん治療の最前線」 
 
 11/22(土)
①別所康全教授 「生物の形づくりのシステム生物学」 
②　木博史教授 「微生物の魅力と可能性～微生物バイオテクノロジーの最先端～」 

問い合わせ先・受講申込書請求先・公開講座担当窓口 

国立大学法人 奈良先端科学技術大学院大学　教育研究支援部 企画総務課 広報渉外係 
〒630-0192 奈良県生駒市高山町8916-5（けいはんな学研都市） 
TEL 0743-72-5026　FAX 0743-72-5011　E-mail  s-kikaku@ad.naist.jp 
奈良先端科学技術大学院大学 ホームページ  URL ： http://www.naist.jp/ 
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