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超大規模集積回路の効率化めざす 
情報科学研究科 コンピュータ設計学講座 

教授 藤原 秀雄　助教授 井上美智子 

藤原秀雄 
教授 

井上美智子 
助教授 

研
究
の
国
際
化
を
め
ざ
す 

 

　
「
講
座
の
国
際
化
を
積
極
的

に
進
め
て
い
ま
す
。
欧
米
と
の
共

同
研
究
な
ど
世
界
を
舞
台
に
活

躍
で
き
る
人
材
の
養
成
が
急
務

で
す
」。 

　
藤
原
教
授
は
、こ
う
切
り
出

し
た
。 

　
日
進
月
歩
の
情
報
化
社
会
の

中
で
、産
業
の
コ
メ
と
い
わ
れ
、コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
を
構
成
す
る
半
導
体

チ
ッ
プ
の
高
性
能
化
が
加
速
度
的

に
進
ん
で
い
る
。一
個
の
半
導
体
チ

ッ
プ
に
組
み
込
ま
れ
る
ト
ラ
ン
ジ

ス
タ
な
ど
回
路
素
子
の
集
積
度（
密

度
）は
年
々
高
ま
り
、携
帯
電
話

な
ど
装
置
の
小
型
化
が
拍
車
を

か
け
て
、な
ん
と
数
億
〜
数
十
億

個
の
素
子
を
ナ
ノ（
十
億
分
の
一
）

メ
ー
ト
ル
単
位
の
幅
で
ぎ
っ
し
り

と
入
れ
た
Ｖ
Ｌ
Ｓ
Ｉ（
超
大
規
模

集
積
回
路
）の
時
代
に
突
入
し
た
。 

　
い
ま
や
世
界
の
研
究
者
が
半

導
体
チ
ッ
プ
を
め
ぐ
り
「
よ
り
高

い
密
度
、よ
り
高
い
性
能
の
信
頼

性
を
」と
し
の
ぎ
を
削
っ
て
い
る
の

だ
。 

　「
欧
米
の
最
先
端
の
研
究
の
動

き
を
直
に
知
る
こ
と
は
、大
学
院

生
に
と
っ
て
も
重
要
な
こ
と
で
、

若
い
研
究
者
に
と
っ
て
も
刺
激
に

な
っ
て
い
ま
す
」
と
藤
原
教
授
は

強
調
す
る
。
毎
年
、日
本
学
術
振

興
会
に
申
請
し
て
欧
米
な
ど
か

ら
外
国
人
特
別
研
究
員
を
招
い

て
い
る
。
教
授
ク
ラ
ス
か
ら
、博
士

号
を
取
得
し
た
ば
か
り
の「
ポ
ス

ト
ド
ク
タ
ー
」
と
い
わ
れ
る
気
鋭

の
研
究
者
ま
で
、日
本
人
学
生
と

ひ
ざ
突
き
合
わ
せ
て
研
究
に
挑
む
。 

　
こ
う
し
た
研
究
環
境
の
中
で

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
設
計
学
講
座
で
は
、

設
計
図
な
ど
画
像
を
描
く
Ｃ
Ａ

Ｄ（
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
デ
ザ
イ
ン
援
助
）

シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
、半
導
体
の
集

積
回
路
を
設
計
す
る
際
に
使
う

ツ
ー
ル（
道
具
）と
な
る
ソ
フ
ト
の

開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。「
ど
の

よ
う
に
半
導
体
チ
ッ
プ
の
上
に
素

子
を
配
置
し
て
回
路
を
作
れ
ば

効
率
よ
く
計
算
し
、機
能
を
果

た
す
こ
と
が
で
き
る
か
」
と
い
う

作
業
手
順（
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
）を
理

論
的
に
導
き
出
し
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

専
用
の
言
語
で
書
い
て
、半
導
体

チ
ッ
プ
作
成
ソ
フ
ト
に
仕
立
て
る

の
だ
。 

　
主
な
研
究
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
、消

費
電
力
や
計
算
速
度
の
面
で
効

率
が
よ
い
集
積
回
路
を
自
動
的

に
作
り
出
す
た
め
の
技
術
。さ
ら

に
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
信
頼
性
を
高

め
る
た
め
に
出
来
上
が
っ
た
集
積

回
路
の
良
否
を
テ
ス
ト
し
選
別

を
容
易
に
す
る
技
術
に
つ
い
て
、

そ
れ
ら
を
支
援
す
る
た
め
の
理

論
構
築
だ
。い
ず
れ
も
、こ
れ
か

ら
半
導
体
チ
ッ
プ
が
高
密
度
化

す
れ
ば
す
る
ほ
ど
必
要
に
な
っ
て

く
る
テ
ー
マ
だ
。 

テ
ス
ト
時
間
を 

七
百
分
の
一
に
短
縮 

 

　
こ
う
し
た
半
導
体
の
研
究
に

つ
い
て
、主
に
理
論
面
は
大
学
な

ど
研
究
機
関
が
担
当
し
、理
論

を
も
と
に
設
計
図
を
作
り
実
際

に
ど
の
よ
う
に
動
く
か
確
か
め

る
の
は
、設
備
を
持
っ
た
企
業
研

究
所
が
行
う
場
合
が
多
い
。し
か

し
、Ｖ
Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
よ
う
に
半
導
体

が
際
限
な
く
進
化
し
海
外
か
ら

の
追
い
上
げ
が
あ
る
と
、国
家
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
大
学
、企
業
が

一
堂
に
集
ま
り
、コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム

な
ど
を
組
ん
で
研
究
す
る
必
要

が
出
て
く
る
。 

　
藤
原
教
授
ら
が
、産
業
界
と

大
学
が
新
技
術
発
掘
の
た
め
に

共
同
研
究
す
る
「
半
導
体
理
工

学
研
究
セ
ン
タ
ー
」（
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｒ
Ｃ
）

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
し
て
行
っ

た
研
究
で
は
画
期
的
な
成
果
が

あ
っ
た
。半
導
体
の
テ
ス
ト
で
こ
れ

ま
で
百
％
チ
ェ
ッ
ク
す
る
テ
ス
ト

デ
ー
タ
の
自
動
生
成
に
十
五
時

間
か
か
っ
て
い
た
の
が
、設
計
を
工

夫
し
て
わ
ず
か
七
百
分
の
一
の

七
十
三
秒
に
縮
め
る
こ
と
が
で

き
た
の
だ
。 

　
一
方
で
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
発
達
と
と
も
に
予
想
さ

れ
る
複
雑
な
問
題
を
効
率
よ
く

解
決
す
る
研
究
も
手
が
け
て
い
る
。 

　
「
多
数
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ

て
同
時
並
行
に
計
算
さ
せ
る
と
き
、

ど
れ
を
優
先
す
る
か
」「
ひ
と
つ

の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
故
障
し
た
際

に
ど
の
よ
う
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を

組
み
換
え
る
か
」な
ど
柔
軟
に
対

応
す
る
作
業
手
順
の
考
案
だ
。 

      

　
井
上
助
教
授
は
「
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
同
士
が
交
流
し
て
う
ま
く
つ

じ
つ
ま
を
合
わ
せ
て
い
く
方
法
を

考
え
て
い
ま
す
。
複
雑
な
シ
ス
テ

ム
に
な
る
ほ
ど
基
本
の
理
論
は
重

要
で
、幅
広
い
応
用
へ
の
展
開
に

結
び
つ
き
ま
す
」と
説
明
す
る
。 

　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
ハ
ー
ド
、ソ
フ
ト

の
高
度
化
に
よ
り
産
学
連
携
の

重
要
度
は
増
し
、人
材
交
流
が

進
ん
で
い
る
。 

　
藤
原
教
授
は
「
さ
ま
ざ
ま
な

チ
ッ
プ
の
機
能
を
ひ
と
ま
と
め
に

し
て
つ
く
る
シ
ス
テ
ム
オ
ン
チ
ッ
プ

（
Ｓ
ｏ
Ｃ
）な
ど
次
世
代
の
研
究
が

盛
ん
に
な
り
、ま
す
ま
す
企
業
と

の
研
究
の
輪
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。

産
業
界
と
の
パ
イ
プ
も
太
く
な
り
、

企
業
研
究
者
に
な
る
大
学
院
生

も
増
え
ま
し
た
」
と
研
究
環
境

の
広
が
り
に
期
待
し
て
い
る
。 
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脳の迷宮の解明に挑む 
情報科学研究科 論理生命学分野 

教授 石井 信　助教授 柴田 智広 

石井信 教授 

柴田智広 
助教授 

学習前（左）にはすぐに倒れて
しまうが、4,000回の歩行学習
後（右）には安定した2足歩行
運動が可能となる。歩行ロボッ
トの物理パラメータは全て未知
である点に注意。 

歩行ロボットの 
強化学習制御例 

生体模倣型眼球運動装置を持つヒューマノイド
ロボットDB（ATR所有）を用いた物体の予測的
な視覚追跡の実験 

パーティクルフィルタ（時系列ベイズ推定のモン
テカルロ近似）を実行して物体の予測的追跡を
行っている様子 

眼球運動計測の様子。瞳孔と角膜反射像が
抽出されている 

円滑性追跡眼球運動を行っている時のヒトの
非侵襲脳活動計測結果の一例 

〈強化学習前〉 〈強化学習後〉 

　
ひ
と
つ
の
宇
宙
の
よ
う
に
さ
ま

ざ
ま
な
物
質
が
関
係
し
て
精
緻

に
ま
と
ま
っ
て
い
る
生
命
現
象
の

解
明
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
う
情

報
科
学
が
挑
ん
で
い
る
。
脳
の
機

能
や
が
ん
細
胞
の
発
生
機
構
な

ど
生
物
学
の
焦
点
に
な
っ
て
い
る

仕
組
み
に
つ
い
て
生
物
学
や
医
学

で
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
も
と
に
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
内
に
特
定
の
機
能
を

表
す
仮
想
モ
デ
ル
を
作
り
空
白

の
部
分
を
予
測
し
て
関
連
付
け
る
。

こ
の
モ
デ
ル
を
作
動
さ
せ
、実
際

の
デ
ー
タ
と
合
わ
せ
て
検
証
す
る

の
だ
。 

　
こ
う
し
た
時
代
の
要
請
に
応

え
て
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学

院
大
学
情
報
科
学
研
究
科
に
新

た
な
分
野
と
し
て
「
情
報
生
命

学
専
攻
」
が
発
足
し
た
の
は
平

成
十
四
年
四
月
だ
。 

　
八
分
野
が
設
け
ら
れ
た
中
で

「
論
理
生
命
学
分
野
」（
石
井
信

教
授
）は
、迷
宮
と
言
わ
れ
る
ほ

ど
謎
が
多
い
脳
を
テ
ー
マ
に
、視

覚
な
ど
五
感
や
思
考
を
司
る
高

度
な
脳
の
機
能
の
解
明
に
取
り

組
ん
で
い
る
。 

 

強
化
学
習
で 

ロ
ボ
ッ
ト
を
歩
か
せ
る 

 

　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
モ
ニ
タ
画
面
上

で
Ｃ
Ｇ（
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
グ
ラ
フ
ィ

ッ
ク
）で
描
い
た
人
型
ロ
ボ
ッ
ト
の

モ
デ
ル
が
二
本
足
で
歩
く
練
習
を

し
て
い
る
。 

　
ひ
ざ
を
折
っ
て
崩
れ
て
し
ま
っ

た
り
、転
倒
し
た
り
、な
か
な
か

ス
ム
ー
ズ
に
い
か
な
い
が
徐
々
に

う
ま
く
な
っ
て
い
く
。
実
は
、ロ
ボ

ッ
ト
が
意
欲
を
持
っ
て
学
習
効
果

を
上
げ
る
よ
う
に
ち
ゃ
ん
と
仕

掛
け
が
し
て
あ
る
。 

　
ま
る
で
サ
ル
が
狙
い
通
り
の
仕

事
を
こ
な
せ
れ
ば
ご
褒
美
の
エ
サ

が
も
ら
え
る
よ
う
に
、う
ま
く
い

く
度
に
報
酬
の
信
号
を
与
え
て

い
る
の
だ
。 

　
「
ロ
ボ
ッ
ト
の
強
化
学
習
と
い

う
方
法
で
す
。
例
え
ば
、ネ
ズ
ミ

が
た
ま
た
ま
ボ
タ
ン
を
押
し
て
エ

サ
が
出
た
。こ
の
こ
と
を
何
回
も

繰
り
返
し
て
い
る
う
ち
に
、自
ら

ボ
タ
ン
を
押
し
て
エ
サ
を
出
す
よ

う
に
な
る
。ロ
ボ
ッ
ト
で
も
経
験

か
ら
得
た
情
報
を
も
と
に
、自
分

が
よ
り
よ
い
状
態
に
な
る
よ
う
に

行
動
決
定
す
れ
ば
報
酬
が
出
る

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
組
ん
で
や
る
こ
と
で
、

い
わ
ば
自
律
的
に
制
御
で
き
る
よ

う
に
な
る
の
で
す
」
と
石
井
教
授

は
説
明
す
る
。 

　
こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
に
は
「
腰
を
高

く
保
つ
」「
前
に
進
む
」の
二
つ
の

行
動
が
達
成
で
き
れ
ば
、報
酬
の

信
号
が
出
る
よ
う
に
し
た
。す
る

と
、数
千
〜
一
万
回
の
試
行
錯
誤

の
あ
と
人
間
と
同
じ
よ
う
に
歩

き
は
じ
め
、さ
ら
に
凸
凹
道
も
制

覇
し
た
。「
か
わ
い
い
子
に
旅
さ
せ

る
」シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン（
模
擬
実
験
）

は
世
界
初
の
成
果
を
得
た
の
だ
。 

　
こ
う
し
た
強
化
学
習
が
脳
の

ど
の
部
分
で
行
わ
れ
て
い
る
か
。

ヒ
ト
の
脳
の
活
動
を
計
測
で
き
る

高
度
な
画
像
診
断
装
置
を
使
い
、

報
酬
を
得
た
と
き
に
活
性
化
さ

れ
る
脳
神
経
に
つ
い
て
調
べ
た
と

こ
ろ
、頭
の
額
の
近
く
、思
考
な

ど
高
次
の
機
能
を
担
当
す
る
前

頭
前
野
内
に
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ

た
。こ
の
結
果
を
も
と
に
新
た
な

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ
て
い
る
。 

視
覚
は
予
測
機
能
を 

持
っ
て
い
た 

 

　
一
方
、柴
田
智
広
助
教
授
は
、コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ソ
フ
ト
を
組
み
込
ん
だ

ロ
ボ
ッ
ト
を
作
っ
た
り
、ヒ
ト
の
眼
球

運
動
や
、眼
球
運
動
す
る
際
の
脳

活
動
を
計
測
し
た
り
し
て
、滑
ら

か
に
動
く
小
さ
な
標
的
を
正
確
に

網
膜
の
中
心
で
と
ら
え
る「
円
滑

性
追
跡
運
動
」に
つ
い
て
研
究
を
重

ね
て
い
る
。円
滑
性
追
跡
眼
球
運

動
は
サ
ル
や
ヒ
ト
に
固
有
で
あ
り
、

霊
長
類
に
固
有
な
脳
機
能
を
研

究
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
。人
間
は

脳
の
上
部
を
覆
っ
て
い
る
大
脳
皮

質
で
追
跡
し
た
い
対
象
物
体
の
運

動
情
報
を
猛
ス
ピ
ー
ド
で
解
析
し
、

学
習
し
て
い
る
と
の
仮
説
に
到
達

し
た
。 

　「
眼
球
の
反
応
は
視
覚
情
報
が

入
っ
て
き
て
か
ら
約
十
分
の
一
秒
か

か
り
ま
す
が
、こ
れ
を
待
っ
て
い
て

は
追
跡
が
間
に
合
わ
な
い
。過
去
の

経
験
を
統
計
処
理
し
、こ
の
パ
タ
ー

ン
な
ら
確
率
的
に
こ
の
動
き
だ
と

先
読
み
し
て
、標
的
の
行
方
を
追
っ

て
い
る
ら
し
い
」と
い
う
。脳
が
こ
の

例
の
よ
う
に
統
計
処
理
を
行
っ
て
い

る
と
い
う
仮
説
は
医
学
・
生
物
学

界
か
ら
も
徐
々
に
確
か
め
ら
れ
つ
つ

あ
る
。 

　
こ
の
ほ
か
、論
理
生
命
学
で
は
、

「
神
経
細
胞
が
ど
の
よ
う
に
伸
び

る
か
」「
遺
伝
子
解
析
に
よ
る
神

経
の
が
ん
の
予
後
予
測
」な
ど
医

学
・
生
物
学
の
緊
急
課
題
に
つ
い

て
調
べ
て
い
る
。 

　
石
井
教
授
は「
生
命
を
ひ
と
つ

の
シ
ス
テ
ム
と
し
て
理
解
す
る
時

代
に
入
り
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ

た
研
究
は
ま
す
ま
す
重
要
な
役

割
を
果
た
し
て
い
く
で
し
ょ
う
」

と
話
し
て
い
る
。 

4 3



私たちの研究目標と戦略  

���� ��������� 	
 ������� �
� ����������

タンパク質の動きを見る 
物質創成科学研究科 エネルギー変換科学講座 

教授 片岡 幹雄 

 片岡 幹雄 教授 

光受容タンパク質（イェロープロテイン）による光情報変換機構の構造的
基盤。光を受容することにより黄色の構造から白い構造に変化する。規
則的な構造から乱れてしまう領域（Disordered region)があり、この乱れが
光エネルギー ― 情報変換に重要な役割を担う 

　
生
命
現
象
の
さ
ま
ざ
ま
な
場

面
で
重
要
な
役
割
を
担
う
タ
ン

パ
ク
質
が
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
て

い
る
。タ
ン
パ
ク
質
は
遺
伝
子
の

情
報
を
も
と
に
多
数
の
ア
ミ
ノ

酸
を
鎖
の
よ
う
に
繋
い
で
つ
く
ら

れ
る
が
、そ
の
設
計
図
と
も
い
え

る
ヒ
ト
の
全
ゲ
ノ
ム（
遺
伝
情
報
）

が
解
読
さ
れ
て
研
究
し
易
く
な
っ

た
。
次
の
段
階
と
し
て
個
々
の
タ

ン
パ
ク
質
の
構
造
と
機
能
を
調
べ
、

新
た
な
薬
な
ど
応
用
に
結
び
つ

け
る
研
究
に
焦
点
が
移
っ
て
い
る

か
ら
だ
。 

　
「
生
体
内
で
タ
ン
パ
ク
質
が
ど

の
よ
う
な
立
体
構
造
を
取
る
か

調
べ
て
い
ま
す
。こ
れ
ま
で
水
分

を
含
ま
ず
固
い
結
晶
の
状
態
で

分
析
し
た
デ
ー
タ
が
多
か
っ
た
の

で
す
が
、こ
れ
だ
と
タ
ン
パ
ク
質

全
体
の
動
き
や
働
き
が
わ
か
り

ま
せ
ん
」
と
片
岡
教
授
は
説
明

す
る
。
溶
液
中
の
タ
ン
パ
ク
質
の

動
き
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
追
跡
で

き
る「
Ｘ
線
溶
液
散
乱
」
と
い
う

手
法
の
研
究
の
第
一
人
者
で
も

あ
る
。 

 

構
造
に
よ
り
多
様
な
変
化 

 

　
タ
ン
パ
ク
質
の
構
造
と
機
能
は

密
接
に
関
連
し
て
い
る
。タ
ン
パ
ク

質
を
構
成
す
る
ア
ミ
ノ
酸
の
繋

が
っ
た
長
い
鎖
が
折
り
紙
の
よ
う

に
上
手
に
た
た
ま
れ
て
立
体
的

な
形
に
な
ら
な
い
と
機
能
を
発

揮
し
な
い
。そ
れ
ど
こ
ろ
か
障
害

を
与
え
る
こ
と
さ
え
あ
る
。 

　
例
え
ば
狂
牛
病（
牛
海
綿
状

脳
症
、Ｂ
Ｓ
Ｅ
）の
原
因
と
さ
れ
る

異
常
プ
リ
オ
ン
と
い
う
タ
ン
パ
ク

質
は
、正
常
の
プ
リ
オ
ン
と
ア
ミ

ノ
酸
の
並
び
方
は
ま
っ
た
く
一
緒
だ
。

そ
れ
な
の
に
形
が
少
し
違
う
だ

け
で
、周
囲
の
正
常
な
タ
ン
パ
ク

質
を
巻
き
込
ん
で
変
性
し
、脳
に

穴
を
開
け
て
し
ま
う
の
だ
。 

　
片
岡
教
授
ら
の
研
究
材
料
は
、

光
合
成
を
す
る
細
菌
か
ら
取
り

出
さ
れ
た
光
受
容
タ
ン
パ
ク
質
な

ど
。
光
を
受
け
て
効
率
よ
く
立

体
構
造
が
変
化
し
、そ
の
作
用
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
蓄
え
た
り
、生
理

作
用
に
関
わ
る
情
報
を
伝
達
し

た
り
す
る
。 

　
こ
の
よ
う
な
タ
ン
パ
ク
質
を
構

造
変
化
の
モ
デ
ル
に
し
て
研
究
を

重
ね
、情
報
伝
達
の
仕
組
み
な
ど

が
解
明
さ
れ
つ
つ
あ
る
。 

　
「
タ
ン
パ
ク
質
の
立
体
構
造
は
、

結
合
し
た
ア
ミ
ノ
酸
の
構
造
や

物
理
化
学
反
応
な
ど
の
要
素
が

複
雑
に
絡
ん
で
い
ま
す
。
と
こ
ろ

が
、遺
伝
子
の
設
計
図
に
は
ア
ミ

ノ
酸
の
並
び
順
し
か
指
定
さ
れ
て

い
な
い
。
ど
の
よ
う
な
仕
組
み
で

構
造
を
変
え
る
の
か
な
ど
詳
細

に
解
明
で
き
れ
ば
、タ
ン
パ
ク
質
の

設
計
原
理
が
わ
か
り
、新
た
な
タ

ン
パ
ク
質
の
創
造
に
繋
が
り
ま
す
」

と
片
岡
教
授
は
強
調
す
る
。 

 

人
工
の
物
質
を
創
造 

 

　
こ
う
し
た
研
究
を
も
と
に
片

岡
教
授
ら
が
目
指
す
課
題
の
ひ

と
つ
が
人
工
タ
ン
パ
ク
質
だ
。 

　
「
タ
ン
パ
ク
質
は
高
度
な
仕
事

を
や
っ
て
の
け
る
分
子
で
す
。
例

え
ば
、エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
つ
Ａ
Ｔ
Ｐ

（
ア
デ
ノ
シ
ン
三
燐
酸
）と
い
う
分

子
を
分
解
し
た
瞬
間
に
力
を
出

し
、そ
れ
を
持
続
す
る
。
入
力
に

対
し
出
力
が
実
に
多
様
で
、人
間

の
作
っ
た
機
械
で
は
設
計
上
と
て

も
考
え
ら
れ
ま
せ
ん
」と
い
う
。 

　
こ
の
た
め
、タ
ン
パ
ク
質
の
計
り

知
れ
な
い
特
性
の
拠
り
所
と
な

る
構
造
を
調
べ
、効
率
よ
く
引
き

出
す
研
究
に
も
取
り
組
ん
で
い
る
。

タ
ン
パ
ク
質
を
構
成
す
る
ア
ミ
ノ

酸
は
二
十
種
類
だ
が
、遺
伝
子
組

み
換
え
の
手
法
で
不
要
と
思
わ

れ
る
種
類
の
ア
ミ
ノ
酸
を
省
い
て

い
き
、ど
こ
ま
で
少
な
く
し
て
も

目
的
の
機
能
が
残
っ
て
い
る
か
調

べ
る
の
だ
。 

　
ア
ミ
ノ
酸
の
種
類
が
少
な
い
ほ

ど
作
り
や
す
く
、効
率
よ
く
機

能
が
発
揮
で
き
る
。 

　
「
光
受
容
タ
ン
パ
ク
質
に
つ
い
て

は
、十
三
種
類
の
ア
ミ
ノ
酸
で
機

能
が
果
た
せ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て

き
ま
し
た
。
構
造
が
丈
夫
に
な
っ

た
が
機
能
を
果
た
さ
な
い
な
ど

別
の
性
質
も
明
ら
か
に
な
っ
て
い

ま
す
。
分
子
の
設
計
に
よ
り
病

気
の
原
因
を
抑
え
る
薬
を
つ
く

る
な
ど
幅
広
い
分
野
に
生
か
せ

る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い

ま
す
」
と
片
岡
教
授
は
抱
負
を

語
っ
て
い
る
。 
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世界最大級の評価システム 
物質創成科学研究科 凝縮系物性学講座 

教授 大門 寛 

大門寛 教授 

超高真空試料作成複合評価システム 

時計、反時計回りの円偏光軟X線で撮影したW（110）
表面の立体原子顕微鏡写真。 
赤い点はW原子の位置を示します。 

　
広
い
研
究
室
の
内
部
に
長
さ

十
メ
ー
ト
ル
の
太
い
超
高
真
空
パ

イ
プ
が
走
り
、側
面
に
は
新
物
質

作
成
装
置
や
電
子
顕
微
鏡
、分

光
分
析
器
な
ど
八
基
の
実
験
・
測

定
装
置
が
繋
が
っ
て
い
る
。
ま
る

で
未
来
工
場
の
よ
う
に
見
え
る

大
型
機
械
群
は
世
界
最
大
級
の

「
試
料
作
成
複
合
評
価
シ
ス
テ

ム
」だ
。 

 

ナ
ノ
の
目
で
新
材
料
開
発 

 

　
「
原
子
や
分
子
な
ど
ナ
ノ（
十

億
分
の
一
）メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
で

加
工
し
た
物
質
は
、本
来
持
っ
て

い
る
電
気
や
磁
気
の
性
質
が
変

わ
っ
て
き
ま
す
が
、原
因
は
よ
く

わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。こ
の
レ
ベ
ル
で

試
料
を
作
成
し
、表
面
の
状
態
の

変
化
を
観
察
し
た
う
え
で
、そ
の

理
由
を
突
き
止
め
る
に
は
、原
子

レ
ベ
ル
の
不
純
物
の
付
か
な
い
超

高
真
空
の
状
態
の
ま
ま
試
料
を

搬
送
で
き
る
大
掛
か
り
な
装
置

を
使
う
必
要
が
あ
る
の
で
す
」と

大
門
教
授
は
説
明
し
た
。 

　
科
学
技
術
研
究
は
さ
ま
ざ
ま

な
分
野
で
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー（
超

微
細
加
工
技
術
）の
時
代
に
入
っ

て
い
る
。電
気
を
抵
抗
な
く
通
す

超
伝
導
物
質
な
ど
次
世
代
の
有

力
な
材
料
に
つ
い
て
、表
面
の
原
子
・

電
子
の
微
細
な
構
造
や
振
る
舞

い
を
目
の
当
た
り
に
し
て
確
か
め

る
こ
と
は
、研
究
の
大
き
な
発
展

に
繋
が
る
の
だ
。 

　
こ
の
シ
ス
テ
ム
の
中
に
は
、大
門

教
授
が
発
明
し
、海
外
の
研
究

室
に
も
な
い
貴
重
な
原
子
構
造

の
解
析
装
置
が
加
わ
っ
て
い
る
。 

　
試
料
に
Ｘ
線
な
ど
強
い
光
を

当
て
る
と
、表
面
に
あ
る
原
子
か

ら
電
子（
光
電
子
）が
飛
び
出
す

現
象
を
利
用
し
て
、表
面
の
電
子

の
状
態
や
原
子
の
構
造
が
た
ち

ど
こ
ろ
に
わ
か
る「
二
次
元
光
電

子
分
光
器
」
と
い
う
装
置
だ
。
光

線
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
受
け
て
装
置

内
に
飛
び
出
し
た
光
電
子
を
球

状
の
鏡
の
よ
う
な
電
気
の
壁
を
つ

く
っ
て
反
射
さ
せ
、同
方
向
に
集

め
て
調
べ
る
が
、そ
の
際
に
カ
メ
ラ

の
仕
組
み
の
よ
う
に
光
電
子
の

軌
道
を
一
点
に
集
束
さ
せ
た
う
え

で
、ス
ク
リ
ー
ン
に
相
当
す
る
蛍

光
板
に
電
子
を
写
す
こ
と
が
で

き
る
。た
っ
た
一
度
の
測
定
で
全
て

の
電
子
の
運
動
量
を
測
定
で
き

る
よ
う
に
な
っ
た
。
試
行
錯
誤
の

結
果
、試
料
の
位
置
を
ず
ら
し
、

集
束
さ
せ
る
位
置
を
試
料
と
離

す
な
ど
の
工
夫
が
功
を
奏
し
た
。

こ
れ
ま
で
光
電
子
の
散
乱
の
軌

跡（
角
度
）を
何
回
も
測
定
し
数

日
か
か
っ
て
い
た
解
析
作
業
が
数

分
で
済
む
。こ
の
装
置
の
愛
称「
ダ

イ
ア
ナ
」は
、発
明
し
た
当
時
、来

日
し
て
い
た
英
国
の
元
王
妃
に
ち

な
ん
で
付
け
た
、と
い
う
。 

 

原
子
の
立
体
写
真
を 

世
界
で
初
め
て
撮
影 

 

　
「
最
先
端
の
研
究
に
は
、実
験

装
置
の
開
発
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

思
い
が
け
な
い
成
果
が
得
ら
れ
る

こ
と
が
多
い
」と
大
門
教
授
。 

　
「
ダ
イ
ア
ナ
」
を
使
い
、大
型
放

射
光
施
設
「
Ｓ
Ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
‐
８
」で

原
子
が
並
ん
で
結
合
し
て
い
る
様

子
を
立
体
写
真
で
撮
影
す
る
こ

と
に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
た
。

照
射
す
る
光
線
の
回
転
方
向（
偏

光
）を
逆
に
し
て「
右
目
」用
、「
左

目
」用
の
二
種
類
の
写
真
を
撮
り
、

立
体
メ
ガ
ネ
の
原
理
で
両
眼
の
視

差
に
よ
り
立
体
像
を
イ
メ
ー
ジ

す
る
の
だ
。 

　
「
困
難
と
い
わ
れ
て
い
た
炭
素

原
子
の
立
体
撮
影
に
も
成
功
し
、

ど
の
よ
う
な
原
子
に
も
対
応
で

き
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。新

た
に
使
い
易
い
立
体
視
光
電
子

顕
微
鏡
も
開
発
し
て
い
ま
す
」
と

大
門
教
授
は
話
す
。 

　
こ
の
よ
う
な
装
置
を
使
い
、半

導
体
や
超
伝
導
材
料
、環
境
浄

化
の
た
め
の
触
媒
な
ど
さ
ま
ざ

ま
な
新
物
質
の
表
面
で
起
き
る

ナ
ノ
レ
ベ
ル
の
現
象
を
チ
ェ
ッ
ク
す

る
。
あ
る
種
の
半
導
体
で
起
き
て

い
る
電
子
の
特
殊
な
分
布
状
態

も
発
見
し
、性
能
の
向
上
に
繋
が

る
可
能
性
を
示
唆
し
た
。 

　
「
極
低
温
で
し
か
確
か
め
ら
れ

て
い
な
い
超
伝
導
で
、電
子
の
状

態
を
調
べ
る
こ
と
に
よ
り
高
温
で

も
使
え
る
材
料
の
開
発
に
繋
が
る
。

環
境
問
題
で
緊
急
課
題
と
な
っ

て
い
る
自
動
車
の
排
ガ
ス
成
分
に

つ
い
て
も
、酸
化
窒
素
が
ど
の
よ

う
に
触
媒
と
結
合
し
て
除
か
れ

て
い
る
か
原
子
レ
ベ
ル
で
確
か
め

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
今
後
、

新
た
な
発
光
材
料
と
し
て
注
目

さ
れ
て
い
る
有
機
Ｅ
Ｌ（
エ
レ
ク
ト

ロ
ル
ミ
ネ
ッ
セ
ン
ス
）の
表
面
を
調

べ
た
り
、生
命
の
設
計
図
で
あ
る

Ｄ
Ｎ
Ａ
の
挙
動
を
追
跡
し
た
り
、

有
機
物
に
も
範
囲
を
広
げ
て
い

き
た
い
」と
大
門
教
授
は
夢
を
膨

ら
ま
せ
る
。ナ
ノ
の
世
界
を
切
り

拓
く
目
の
役
割
は
、ま
す
ま
す

重
要
さ
を
増
し
、広
が
っ
て
い
き

そ
う
だ
。 
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植物の能力をフル稼働 
バイオサイエンス研究科 植物代謝調節学講座 

教授 新名 惇彦 

新名惇彦 教授 

研究風景 

　
植
物
は
人
類
に
と
っ
て
大
切
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
貯
蔵
工
場
だ
。
太
陽

光
を
受
け
て
、光
合
成
に
よ
り
食

料
と
な
る
炭
水
化
物
を
作
り
、

植
物
体
に
貯
め
込
ん
だ
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
燃
や
す
な
ど
し
て
取
り

出
せ
る
。地
球
温
暖
化
に
繋
が
る

二
酸
化
炭
素
を
葉
に
効
率
よ
く

吸
わ
せ
、根
に
有
害
物
質
を
取
り

込
ま
せ
て
環
境
浄
化
に
役
立
て

る
計
画
も
あ
る
。 

 

遺
伝
子
を
あ
や
つ
り 

「
ス
ー
パ
ー
植
物
工
場
」 

を
つ
く
る 

 

　
そ
の
植
物
工
場
の
能
力
を
ぐ

ん
と
引
き
上
げ
、最
大
限
に
能

力
を
発
揮
す
る
ス
ー
パ
ー
植
物
を

作
ろ
う
と
新
名
教
授
ら
は
研
究

に
取
り
組
ん
で
い
る
。 

　
「
植
物
を
工
場
と
し
て
使
う

に
は
、自
然
の
植
物
の
生
長
サ
イ

ク
ル
は
ゆ
っ
く
り
で
、細
胞
内
で

物
質
を
生
み
出
す
生
理
作
用（
代

謝
サ
イ
ク
ル
）の
速
度
は
遅
く
、

実
用
化
の
領
域
に
は
達
し
て
い
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
遺
伝
子
を
フ
ル
に

働
か
せ
る
細
胞
内
の
環
境
作
り

を
進
め
ま
し
た
」と
説
明
す
る
。 

　
微
生
物
を
使
い
医
薬
品
な
ど

大
量
生
産
さ
せ
る
研
究
を
手
掛

け
て
い
た
新
名
教
授
が
植
物
に

注
目
し
た
の
は「
単
細
胞
の
微
生

物
に
比
べ
、多
細
胞
生
物
は
、複

雑
な
仕
組
み
で
あ
る
分
、よ
り
価

値
が
高
い
物
質
を
生
産
で
き
る

は
ず
」と
い
う
発
想
だ
っ
た
。 

　
植
物
は
細
胞
内
の
設
計
図
で

あ
る
遺
伝
子
に
基
づ
い
て
物
質
を

生
産
す
る
が
、こ
の
遺
伝
子
は「
作

れ
」
と
い
う
指
令
を
受
け
て
活
発

に
働
き
出
す
。
遺
伝
子
を
必
要

な
と
き
に
す
ば
や
く
旺
盛
に
働

か
せ
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
生
産

能
力
を
高
め
る
こ
と
が
で
き
る

の
だ
。 

　
こ
の
た
め
、新
名
教
授
ら
は
、

タ
バ
コ
や
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
を
使
い
、

目
的
の
遺
伝
子
を
速
や
か
に
活

性
化
す
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
子
（
プ
ロ

モ
ー
タ
ー
）を
探
す
な
ど
の
研
究

を
続
け
て
い
る
。 

　
ま
た
、植
物
は
細
胞
分
裂
を

繰
り
返
し
て
増
殖
す
る
際
、分

裂
と
分
裂
の
間
の
準
備
期（
Ｇ
１

期
）に
、葉
や
根
な
ど
に
分
化
し
、

生
長
す
る
。
新
名
教
授
は
、こ
の

と
き
に
遺
伝
子
の
機
能
が
ど
の

よ
う
に
変
化
す
る
か
を
追
跡
し

て
い
る
。 

　
「
例
え
ば
、気
温
な
ど
環
境
が

変
わ
っ
た
と
き
、ど
の
よ
う
な
影

響
が
遺
伝
子
に
出
る
か
わ
か
れ
ば
、

逆
に
環
境
の
変
化
な
ど
を
利
用

し
て
遺
伝
子
を
働
か
せ
、好
き
な

時
に
欲
し
い
大
き
さ
の
実
を
つ
け

さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
」
と
説

明
す
る
。 

　
応
用
面
で
注
目
し
て
い
る
の
が
、

光
合
成
の
担
い
手
で
あ
る
葉
緑
体
。

葉
に
は
約
百
個
の
葉
緑
体
が

含
ま
れ
、そ
れ
ぞ
れ
が
遺
伝
子
・

Ｄ
Ｎ
Ａ
約
百
個
を
持
っ
て
い
る
。

だ
か
ら
、葉
緑
体
の
遺
伝
子
を
組

み
換
え
て
強
力
な
性
質
を
持
た

せ
れ
ば
、葉
一
枚
で
遺
伝
子
の
働

き
を
約
一
万
倍
に
増
幅
す
る
こ
と

が
で
き
る
の
だ
。 

　
葉
緑
体
は
細
胞
の
核
の
外
側

の
細
胞
質
に
あ
る
の
で
受
精
と
は

関
係
な
く
、遺
伝
子
が
植
物
体

外
に
出
て
、周
囲
の
植
物
に
影
響

を
与
え
る
こ
と
も
防
げ
る
。 

 

海
水
で
も
育
て
よ
う 

 

　
こ
う
し
た
研
究
の
中
で
力
を

入
れ
て
い
る
大
き
な
テ
ー
マ
は
、

海
水
で
育
つ
植
物
を
作
る
こ
と
。

三
％
の
塩
分
を
含
む
海
水
は
、濃

度
が
高
い
方
に
水
分
が
移
動
す

る
と
い
う
浸
透
圧
の
原
理
で
、植

物
の
細
胞
の
水
分
を
吸
い
出
し

て
壊
し
ま
す
。さ
ら
に
、食
塩
に

含
ま
れ
る
ナ
ト
リ
ウ
ム
は
植
物
の

生
長
に
害
を
与
え
る
。 

　
新
名
教
授
は
塩
分
が
二
十
％

も
あ
る
高
濃
度
の
海
水
で
も
育

つ
細
菌
に
着
目
。遺
伝
子
を
取
り

出
し
て
植
物
の
遺
伝
子
に
組
み

込
む
実
験
な
ど
研
究
を
重
ね
て
、

細
胞
内
に
多
く
含
ま
れ
る
ア
ミ

ノ
酸
関
連
の
物
質「
エ
ク
ト
イ
ン
」

な
ど
が
、浸
透
圧
に
対
抗
し
て
細

胞
を
保
護
し
て
い
る
こ
と
を
つ
き

と
め
た
。さ
ら
に
、ナ
ト
リ
ウ
ム
を

排
出
す
る
役
目
を
果
た
し
て
い

る
酵
母
の
細
胞
膜
に
あ
る
タ
ン
パ

ク
質
の
遺
伝
子
を
タ
バ
コ
細
胞
に

導
入
す
る
と
、タ
バ
コ
の
ナ
ト
リ
ウ

ム
排
出
能
率
が
上
が
る
こ
と
も

わ
か
っ
た
。
灌
漑
用
水
が
な
く
て

も
海
辺
で
育
つ
イ
ネ
な
ど
夢
の

植
物
の
誕
生
ま
で
あ
と
一
歩
の
と

こ
ろ
だ
。 

　
新
名
教
授
は
、植
物
か
ら
有

用
な
資
源
を
作
る
基
盤
技
術
の

開
発
を
め
ざ
す
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

産
業
技
術
総
合
開
発
機
構（
Ｎ

Ｅ
Ｄ
Ｏ
）の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー

ダ
ー
を
務
め
て
い
る
。「
植
物
に

環
境
を
汚
染
す
る
物
質
を
分
解

さ
せ
た
り
、紙
パ
ル
プ
、天
然
ゴ
ム

生
産
の
新
た
な
供
給
源
に
し
た

り
す
る
な
ど
ア
イ
デ
ア
は
膨
ら
ん

で
い
ま
す
」と
話
し
て
い
る
。 
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リチウム（ナトリウムより10倍有害な類似のイオン）を含む
培地でのタバコ細胞の増殖 

A：酵母のナトリウム排出遺伝子導入細胞 
（細胞が増え、濁っている） 
B：野生の細胞 

A B
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病気の源を探る 
遺伝子教育研究センター 動物細胞工学部門 

教授 河野 憲二 

　
生
命
活
動
維
持
の
主
役
と
な

る
タ
ン
パ
ク
質
は
、正
常
な
形
が

崩
れ
る
と
神
経
難
病
な
ど
深
刻

な
病
気
を
引
き
起
こ
す
原
因
物

質
に
も
な
る
。と
こ
ろ
が
、こ
の
よ

う
な
異
常
タ
ン
パ
ク
質
に
対
し
て
、

生
体
内
に
は「
品
質
管
理
」シ
ス

テ
ム
が
備
わ
っ
て
い
て
、異
常
分
子

を
捕
ま
え
て
、元
通
り
に
再
生
し

た
り
、分
解
し
て
破
棄
し
た
り
し

て
病
気
の
根
源
と
な
る
障
害
を

未
然
に
取
り
除
い
て
い
る
の
だ
。 

　
こ
の
あ
ま
り
に
も
巧
妙
な「
品

質
管
理
」シ
ス
テ
ム
の
詳
細
を
解

明
す
る
の
が
河
野
教
授
の
研
究

テ
ー
マ
だ
。 

 

タ
ン
パ
ク
質
の 

細
胞
内
品
質
管
理
シ
ス
テ
ム 

を
解
明 

 

　
「
細
胞
内
で
ど
の
よ
う
に
異
常

な
タ
ン
パ
ク
質
を
感
知
し
、そ
の

情
報
を
伝
達
す
る
か
と
い
う
生

物
の
巧
妙
な
シ
ス
テ
ム
に
は
興
味

が
つ
き
ま
せ
ん
。
最
近
で
は
、変

性
タ
ン
パ
ク
質
と
神
経
変
成
疾
患

な
ど
の
病
気
と
の
関
連
が
詳
し

く
わ
か
っ
て
き
て
医
療
へ
の
応
用

が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
」
と
河
野

教
授
は
説
明
す
る
。 

　
膜
タ
ン
パ
ク
質
や
分
泌
タ
ン
パ

ク
質
は
、細
胞
内
に
あ
る
膜
状
の

小
胞
体
と
い
う
器
官
で
作
ら
れ
る
。

設
計
図
で
あ
る
遺
伝
子
を
も
と

に
ア
ミ
ノ
酸
を
い
く
つ
も
鎖
の
よ

う
に
繋
い
で
組
み
立
て
る
の
だ
。 

　
そ
こ
で
正
常
な
立
体
構
造
に

な
っ
た
も
の
が
さ
ま
ざ
ま
な
場
所

に
運
ば
れ
て
、体
の
構
成
成
分
に

な
っ
た
り
、生
体
反
応
を
触
媒
す

る
酵
素
の
機
能
を
発
揮
し
た
り

す
る
。
し
か
し
、形
が
崩
れ
た
変

性
タ
ン
パ
ク
質
が
で
き
て
し
ま
い
、

そ
れ
が
ゴ
ミ
の
よ
う
に
小
胞
体
に

溜
ま
っ
て
機
能
を
妨
げ
、ス
ト
レ

ス
が
か
か
っ
て
く
る
と
、ゴ
ミ
処
理

の
手
助
け
を
す
る
「
分
子
シ
ャ
ペ

ロ
ン
」
と
い
う
タ
ン
パ
ク
質
の
一
群

が
誘
導
さ
れ
る
。 

　
こ
の
シ
ャ
ペ
ロ
ン
誘
導
の
仕
組
み

を
知
ろ
う
と
、河
野
教
授
は
酵

母
な
ど
の
微
生
物
や
動
物
細
胞

の
実
験
で
研
究
を
重
ね
た
。 

　
こ
の
結
果
、明
ら
か
に
な
っ
た

の
は
、シ
ャ
ペ
ロ
ン
誘
導
の
際
に
指

令
を
伝
え
る
細
胞
内
の
巧
妙
で

す
ば
や
い
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
だ
。

小
胞
体
か
ら
核
に
向
け
て
「
異

常
タ
ン
パ
ク
質
」の
情
報
が
発
信

さ
れ
る
と
、核
内
で
シ
ャ
ペ
ロ
ン
を

作
る
遺
伝
子
を
ど
ん
ど
ん
コ
ピ
ー

し
て
増
や
す
「
転
写
」の
効
率
が

上
が
り
、シ
ャ
ペ
ロ
ン
を
次
々
と
作

る
体
勢
が
整
え
ら
れ
る
こ
と
な

ど
を
つ
き
と
め
た
。 

肝
炎
マ
ウ
ス
、 

再
生
医
療
へ
の
応
用
も 

 

　
河
野
教
授
の
研
究
は
、医
療
へ

の
応
用
で
も
期
待
さ
れ
て
い
る
。 

　
そ
の
ひ
と
つ
が
小
胞
体
に
ス
ト

レ
ス
が
か
か
る
と
、蛍
光
を
発
す

る
実
験
用
マ
ウ
ス
の
開
発
だ（
理

化
学
研
究
所
と
の
共
同
研
究
）。

蛍
光
を
発
し
て
い
る
部
分
を
チ
ェ

ッ
ク
す
る
こ
と
で
、発
病
の
仕
組

み
を
と
ら
え
、予
防
・
治
療
に
結

び
つ
け
る
こ
と
が
で
き
る
。 

　
実
際
に
こ
の
マ
ウ
ス
に
よ
り
、

す
い
臓
な
ど
タ
ン
パ
ク
質
の
分
泌

が
盛
ん
な
臓
器
の
細
胞
は
平
常

時
で
も
大
き
な
ス
ト
レ
ス
が
か

か
っ
て
い
る
こ
と
な
ど
が
わ
か
っ
て

き
た（
図
１
）。 

　
ま
た
、「
Ｔ
Ｒ
Ｅ
Ｃ
Ｋ
法
」
と
い

う
狙
っ
た
細
胞
だ
け
に
毒
素
に

よ
り
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
る
こ
と
が

で
き
る
技
法
を
開
発
し
、肝
障

害
を
人
為
的
に
起
こ
せ
る
肝
炎

モ
デ
ル
マ
ウ
ス
も
開
発
し
た
。
毒

素
投
与
に
よ
り
モ
デ
ル
マ
ウ
ス
の

肝
臓
に
障
害
を
与
え
、そ
の
肝
臓

に
蛍
光
を
発
す
る
マ
ウ
ス
由
来
の

健
康
な
肝
細
胞
を
移
植
す
る
と
、

移
植
し
た
細
胞
が
再
生
し
て
修

復
す
る
過
程
を
蛍
光
で
明
確
に

追
う
こ
と
が
で
き
る（
図
２
）。 

　
着
々
と
成
果
が
出
始
め
て
い
る

再
生
医
学
な
ど
の
研
究
に
大
き

く
貢
献
し
そ
う
だ
。 

 

ERAIマウスによる小胞体ストレスの検出 
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（図１） 蛍光観察による生体組織レベルでの小胞体ストレスの検出 
蛍光を発するマウスの臓器を可視光（左）と蛍光（右）観察をしたもの。上段が生

理的条件下、下段がストレス誘導剤により強制的にストレスを負荷した時の画像。

生理的条件下で膵臓（Ｐ）が、ストレス条件下で膵臓に加え腎臓（Ｋ）が小胞体ス

トレス応答を示し、緑色蛍光を発していることが観察できる。 

（図２） 肝細胞の移植再生 
蛍光を発するマウス由来の肝細胞（緑色）を、肝障害を起こした肝炎モデルマウ

スの肝臓に移植したもの。移植した細胞が肝臓全体で再生している様子を見る

ことができる（右）。左が可視光像、右が蛍光像。 
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鹿
内 

利
治
　
客
員
助
教
授 

毎
日
新
聞
／
3
日 

「
循
環
的
電
子
伝
達
」
光
合
成
に
不
可
欠 

奈
良
先
端
大
グ
ル
ー
プ
解
明 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

田
坂 

昌
生
　
教
授 

光
合
成
の
明
反
応
を
解
明 

日
刊
工
業
新
聞
／
3
日 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

鹿
内 

利
治
　
客
員
助
教
授 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

田
坂 

昌
生
　
教
授 

日
経
産
業
新
聞
／
3
日 

光
合
成
に
新
機
構
発
見
　
植
物
の
品
種
改
良
に 

���� ��������� 	
 ������� �
� ����������

奈
良
県
大
学
連
合
が
高
校
生
に
講
義 

内
　
容 

月 

所
属
・
氏
名 

内
　
容 

月 

所
属
・
氏
名 

独
自
路
線
で
質
高
い
教
育
　
法
人
化
へ
意
識
改
革
を 

遠
山
前
文
科
相
講
演 

「
社
会
貢
献
が
大
き
な
使
命
」 

遠
山
前
文
科
相
講
演
　
国
立
大
法
人
化
に
向
け 

県
内
3
国
立
大
と
提
携
　
授
業
や
公
開
講
座
開
く 

県
立
青
翔
高
校 

県
内
3
国
立
大
と
連
携
へ 

青
翔
高
　
院
生
が
課
題
研
究
支
援 

「
大
学
改
革
」テ
ー
マ
　
遠
山
前
文
科
相
講
演 

高
校
生
に
教
授
ら
講
義
　
奈
良
と
橿
原
で 

県
内
国
立
3
大
学
と
連
携
　
県
立
青
翔
高
校 

高
校
生
に
大
学
の
講
義 

各
大
学
の
特
色
生
か
す 

高
校
生
に
大
学
授
業
経
験 

県
高
校
長
協
会
・
県
大
学
連
合
が
初
試
み 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

日
本
経
済
新
聞
／
19
日 

奈
良
新
聞
／
20
日 

奈
良
日
日
新
聞
／
21
日 

奈
良
新
聞
／
22
日 

奈
良
日
日
新
聞
／
22
日 

読
売
新
聞
／
22
日 

毎
日
新
聞
／
23
日 

大
学
教
授
ら
講
義
　
高
校
生
100
人
体
験 

奈
良
先
端
大 

読
売
新
聞
／
2
日 

実
践
的
教
育
推
進
へ
県
内
3
大
学
と
連
携 

全
国
初
の
理
数
科
単
独
・
青
翔
高 

奈
良
先
端
大 

読
売
新
聞
／
6
日 

朝
日
新
聞
／
29
日 

大
学
教
員
、高
校
1
・
2
年
生
に
講
義 

学
問
の
楽
し
さ
実
感 

奈
良
先
端
大 
朝
日
新
聞
／
2
日 

心
理
学
や
科
学
・・・
大
学
の
講
義
「
興
味
わ
い
た
」 

高
校
1
・
2
年
生
対
象
に
「
な
ら『
学
び
』の
集
い
」 

奈
良
先
端
大 

産
経
新
聞
／
2
日 

性
染
色
体
が
再
活
性
化
　
マ
ウ
ス
の
受
精
卵
で
実
証 

日
・
英
・
蘭
　
共
同
研
究 

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー 

山
中 

伸
弥
　
教
授 

産
経
新
聞
／
3
日 

X
染
色
体
の
機
能
解
明
　
再
生
医
学
に
重
要
な
成
果 

先
端
大
教
授
ら
研
究
チ
ー
ム 

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー 

山
中 

伸
弥
　
教
授 

奈
良
新
聞
／
3
日 

受
精
卵
染
色
体
の
抑
制
解
明 

日
・
英
・
蘭
共
同
研
究 

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー 

山
中 

伸
弥
　
教
授 

日
経
産
業
新
聞
／
6
日 

重
点
地
域
研
究
開
発
推
進
事
業
　
J
S
T
　 

新
規
実
施
課
題
を
決
定 

奈
良
先
端
大 

日
刊
工
業
新
聞
／
6
日 

奈
良
新
聞
／
29
日 

自
然
環
境
を
ム
シ
し
な
い
で
　
ホ
タ
ル
の
飼
育
で
学
ぶ 

先
端
大
が
100
匹
贈
り
指
導
　
生
駒
市
立
真
弓
小 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス 

研
究
科 

奈
良
新
聞
／
29
日 

ホ
タ
ル
飼
育
で
命
の
大
切
さ
学
ぶ
　
真
弓
小
に
幼
虫
100
匹 

先
端
科
技
大
が
プ
レ
ゼ
ン
ト 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス 

研
究
科 
奈
良
日
日
新
聞
／
29
日 

奈
良
日
日
新
聞
／
29
日 

1月 

大
学
の
若
手
研
究
者
支
援 

新
年
度
50
人
助
成
　
稲
盛
財
団 

関
西
経
済
特
集 

再
生
医
療  :  

人
工
コ
ラ
ー
ゲ
ン
な
ど
成
果
、 

ロ
ボ
ッ
ト  :  

「
人
型
」
を
意
志
伝
達
の
道
具
に 

June May April March February January

NARA INSTITUTE of SCIENCE and TECHNOLOGY NARA INSTITUTE of SCIENCE and TECHNOLOGY

化
学
反
応
で
コ
ラ
ー
ゲ
ン
　
合
成
技
術
開
発 

情
報
科
学
研
究
科 

石
井 

信
　
教
授 

情
報
科
学
研
究
科 

木
戸
出 

正
繼
　
教
授 

情
報
科
学
研
究
科 

柴
田 

智
広
　
助
教
授 

物
質
創
成
科
学
研
究
科 

谷
原 

正
夫
　
教
授 

物
質
創
成
科
学
研
究
科 

谷
原 

正
夫
　
教
授 

物
質
創
成
科
学
研
究
科 

太
田 

淳
　
助
教
授（
現
教
授
） 

日
本
経
済
新
聞
／
26
日 

日
刊
工
業
新
聞
／
22
日 

日
経
産
業
新
聞
／
24
日 

先
端
科
技
大
　
448
人
が
入
学 

奈
良
先
端
大 

各
紙
／
6
日 

法
人
化
に
向
け
役
員
な
ど
発
表
　
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

奈
良
新
聞
／
1
日 

電
子
チ
ッ
プ
で
視
覚
回
復
支
援
　
奈
良
先
端
大
開
発 

日
本
経
済
新
聞
／
2
日 

産
学
連
携
機
能
　
奈
良
先
端
大
が
集
約 

奈
良
先
端
大 

日
本
経
済
新
聞
／
7
日 

学
長
に
鳥
居
氏
再
選 

奈
良
先
端
大 

奈
良
日
日
新
聞
／
10
日 

植
物
バ
イ
オ
　
担
当
教
授
全
員
で
V
B
 

学
外
か
ら
も
参
加
 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス 

研
究
科 

日
本
経
済
新
聞
／
13
日 

奈
良
先
端
大
　
山
本
平
一
副
学
長
 

（
コ
ラ
ム  :  

富
を
生
む
大
学
 
法
人
化
競
争
 
ト
ッ
プ
に
聞
く
） 
奈
良
先
端
大 

山
本 

平
一
　
理
事（
副
学
長
） 

日
経
産
業
新
聞
／
13
日 

つ
ぶ
や
き
音
キ
ャ
ッ
チ
　
声
帯
使
え
ぬ
人
サ
ポ
ー
ト 

雑
音
混
じ
ら
ぬ
マ
イ
ク
開
発 

情
報
科
学
研
究
科 

中
島 

淑
貴
　
学
生 

読
売
新
聞
／
5
日 

産
官
学
の
連
携
拠
点
　
東
京
と
大
阪
に
開
設 

奈
良
先
端
大
な
ど
東
京
に
進
出 

奈
良
先
端
大 

読
売
新
聞
／
6
日 

初
代
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
補
佐
官
に 

先
端
大
・
山
口
教
授 

情
報
科
学
研
究
科 

山
口 

英
　
教
授 

奈
良
新
聞
／
7
日 

3月 4月 

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー 

山
中 

伸
弥
　
教
授 

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー 

山
中 

伸
弥
　
教
授 

東
大
阪
に
産
学
連
携
拠
点 

奈
良
先
端
大 

朝
日
新
聞
／
14
日 

ゴ
ー
ル
ド
・
メ
ダ
ル
賞
授
賞
式 

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー 

山
中 

伸
弥
　
教
授 

読
売
新
聞
／
16
日 

大
学
こ
こ
が
強
い
　
「
教
官
1
人
あ
た
り
の 

競
争
的
研
究
費
獲
得
額
」
　
奈
良
先
端
大
2
位 

ホ
タ
ル
の
光
　
不
思
議
学
ぶ
　 

〜
親
子
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
体
験
講
座
〜 

携
帯
カ
メ
ラ
の
画
像
く
っ
き
り 

N
E
C
な
ど
処
理
技
術 

県
内
の
構
造
改
革
特
区
　
け
い
は
ん
な
学
研
都
市
知
的
特
区 

国
際
研
究
開
発
拠
点
の
奈
良
県
特
定
施
設
に
先
端
大 

大
学
こ
こ
が
強
い
　
「
教
官
1
人
あ
た
り
の 

科
学
研
究
費
補
助
金
獲
得
額
」
　
奈
良
先
端
大
1
位 

大
学
こ
こ
が
強
い
　
「
教
官
1
人
あ
た
り
の 

特
許
出
願
数
」
　
奈
良
先
端
大
6
位 

大
学
こ
こ
が
強
い
　
「
兼
業
教
員
数
」 

奈
良
先
端
大
7
位 

新
科
目
創
設
、公
開
講
座
参
加
も
　
青
翔
高 

3
大
学
と
連
携 

大
学
工
学
部
調
査
　
奈
良
先
端
大
「
研
究
力
」 

2
位 

外
部
出
身
者
多
く
活
力
　
「
研
究
企
画
力
」 

1
位 

、 「
改
革
意
欲
度
」 

1
位 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

情
報
科
学
研
究
科 

横
矢 

直
和
　
教
授 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

産
経
新
聞
／
11
日 

日
本
経
済
新
聞
／
16
日 

日
経
産
業
新
聞
／
17
日 

読
売
新
聞
／
17
日 

日
経
産
業
新
聞
／
18
日 

日
経
産
業
新
聞
／
20
日 

救
急
救
命
士
に
小
型
カ
メ
ラ
装
着 

生
駒
市
の
シ
ス
テ
ム
開
発
に
協
力 

情
報
科
学
研
究
科 

読
売
新
聞
／
4
日 

日
本
経
済
新
聞
／
23
日 

隊
員
カ
メ
ラ
で
医
師
へ
映
像 

奈
良
先
端
大
が
シ
ス
テ
ム
開
発 

情
報
科
学
研
究
科 

産
経
新
聞
／
4
日 

奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学  

（
コ
ラ
ム  : 

元
気
B
O
X)

奈
良
先
端
大 

読
売
新
聞
／
1
日 

大
学
こ
こ
が
強
い
　
「
学
生
100
人
あ
た
り
の
教
官
数
」 

奈
良
先
端
大
2
位 

奈
良
先
端
大 

日
経
産
業
新
聞
／
4
日 

大
学
こ
こ
が
強
い
　
「
企
業
出
身
者
比
率
」 

奈
良
先
端
大
4
位 

奈
良
先
端
大 

日
経
産
業
新
聞
／
5
日 

「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
栽
培
」
効
率
的
に 

「
自
家
受
精
」
抑
制
の
遺
伝
子
発
見 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

高
山 

誠
司
　
助
教
授 

産
経
新
聞
／
5
日 

植
物
の
近
親
交
配
避
け
る
物
質
を
特
定 

ハ
ク
サ
イ
栽
培
な
ど
に
効
果
も 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

高
山 

誠
司
　
助
教
授 

奈
良
新
聞
／
5
日 

自
家
受
粉
防
ぐ
遺
伝
子
を
発
見 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

高
山 

誠
司
　
助
教
授 

朝
日
新
聞
／
5
日 

東
レ
科
学
技
術
研
究
助
成
　
研
究
テ
ー
マ
12
件
決
定 

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー 

山
中 

伸
弥
　
教
授 

日
刊
工
業
新
聞
／
1
日 

奈
良
日
日
新
聞
／
23
日 

日
経
産
業
新
聞
／
27
日 

2月 3月 
花
粉
の
発
芽
　
阻
害
伝
達
物
質
を
発
見 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

高
山 

誠
司
　
助
教
授 

日
刊
工
業
新
聞
／
5
日 

自
家
受
精
防
ぐ
遺
伝
子
発
見
　
品
種
改
良
容
易
に 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

高
山 

誠
司
　
助
教
授 

日
経
産
業
新
聞
／
5
日 

も
っ
と
多
く
の
命
救
い
た
い
　
新
シ
ス
テ
ム
開
発
へ 

生
駒
市
と
先
端
大
連
携 

ロ
ボ
ッ
ト
メ
ー
カ
ー
と
中
小
・
大
学
の
機
能
仲
介 

大
商
　
共
同
開
発
や
部
品
調
達 

大
学
評
価
・
学
位
授
与
機
構
　
国
立
大
の
国
際
連
携
・
交
流
活
動 

奈
良
先
端
大
な
ど
2
割
が
最
高
ラ
ン
ク
の
評
価 

情
報
科
学
研
究
科 

情
報
科
学
研
究
科 

小
笠
原 

司
　
教
授 

奈
良
先
端
大 

奈
良
新
聞
／
7
日 

先
端
科
技
大
で
C
O
E
フ
ェ
ス 

情
報
分
野
の
研
究
成
果
紹
介 

情
報
科
学
研
究
科 

読
売
新
聞
／
16
日 

ア
ブ
ラ
ナ
科
植
物
　
自
家
受
精
防
ぐ
物
質
を
発
見 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

高
山 

誠
司
　
助
教
授 

日
本
経
済
新
聞
／
5
日 

読
売
新
聞
／
19
日 

各
紙
／
20
日
ほ
か 

3
次
元
C
G
に
挑
戦
　
中
学
生
ら
若
手
研
究
者
の 

指
導
受
け
〜
先
端
科
学
技
術
体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム
〜 

奈
良
先
端
大 

日
本
教
育
新
聞
／
16
日 

情
報
科
学
研
究
科 

成
績
優
秀
者
に
研
究
費
100
万
円 

朝
日
新
聞
／
7
日 

情
報
科
学
研
究
科 

授
業
料
支
給
な
ど
特
待
生
制
度
導
入 

毎
日
新
聞
／
7
日 

メディアに見る 

N A I
の 躍 進 

S T
2 0 0 4

年 

平
成
16
年
4
月
1
日
、歴
史
と
文
化
の
街
・
奈
良
に
誕
生
し
た
 

「
国
立
大
学
法
人
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学（
N
A
I
S
T
）」
。 

最
先
端
科
学
技
術
の
研
究
を
推
進
す
る
N
A
I
S
T
の
取
り
組
み
は
、 

幅
広
い
メ
デ
ィ
ア
に
取
り
上
げ
ら
れ
ま
し
た
。こ
こ
で
は
、各
種
メ
デ
ィ
ア
に
紹
介
さ
れ
た
 

N
A
I
S
T
の
活
動
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
お
届
け
い
た
し
ま
す
。 

14 13

掲
載
社
名
／
掲
載
日 

掲
載
社
名
／
掲
載
日 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

  46   47   48   49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85

（4～6） （13～15） （43） （53） （73） （102） 



December November October September August July

奈
良
先
端
大 

東
京
テ
ク
ノ
・
フ
ォ
ー
ラ
ム
21
　
大
阪
講
演
会  

〈
生
命
と
情
報
〉 

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー 

山
中 

伸
弥
　
教
授 

読
売
新
聞
／
15
日 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

相
田 

光
宏
　
助
手 

奈
良
県
産
業
界
　
県
内
初
の
大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー 

「
植
物
ハ
イ
テ
ッ
ク
」
設
立 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス 

研
究
科 

 

日
刊
工
業
新
聞
／
27
日 

朝
日
新
聞
／
1
日 

バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス（
生
命
情
報
工
学
）　
活
発
化
す
る
技
術
開
発 

画
期
的
な
医
療
・
新
薬
に
道
　
ゲ
ノ
ム
比
較
で
特
徴
を
知
る 

情
報
科
学
研
究
科 

金
谷 

重
彦
　
教
授 

日
刊
工
業
新
聞
／
17
日 

特
色
あ
る
研
究
に
取
り
組
む
大
学
　
「
バ
イ
オ
」や
「
ユ
ビ
キ
タ
ス
」 

市
民
や
子
ど
も
た
ち
に
公
開 

読
売
新
聞
／
25
日 

生
駒
北
小
の
57
人
C
G
授
業
体
験 

〜
教
育
連
携
講
座
〜 

根
の
成
長
促
す
遺
伝
子
を
発
見 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

相
田 

光
宏
　
助
手 

京
都
新
聞
／
1
日 

根
成
長
遺
伝
子
を
発
見
　
農
作
物
改
良
に
可
能
性 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

相
田 

光
宏
　
助
手 

産
経
新
聞
／
1
日 

植
物
の
根
　
成
長
遺
伝
子
を
発
見 

農
作
物
に
効
果
期
待 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

相
田 

光
宏
　
助
手 

読
売
新
聞
／
1
日 

根
の
成
長
決
め
る
遺
伝
子
発
見 

「
農
作
物
生
産
性
向
上
に
応
用
も
」 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

相
田 

光
宏
　
助
手 

奈
良
新
聞
／
1
日 

根
の
生
育
促
す
「
ス
イ
ッ
チ
」
　
2
つ
の
遺
伝
子
発
見 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

相
田 

光
宏
　
助
手 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

北
岡 

侑
子
　
卒
業
生 

日
刊
工
業
新
聞
／
1
日 

植
物
の
根
の
成
長
を
制
御
　
2
遺
伝
子
を
発
見 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

相
田 

光
宏
　
助
手 

毎
日
新
聞
／
1
日 

植
物
の
根
　
長
〜
く
伸
ば
す
二
つ
の
遺
伝
子
発
見 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

朝
日
新
聞
／
2
日 

起
業
家
支
援
、き
め
細
か
く
　
理
系
出
身
の
キ
ャ
ピ
タ
リ
ス
ト
 

北
岡
侑
子
さ
ん
 （
コ
ラ
ム  :  

女
性
が
輝
く
） 

日
本
経
済
新
聞
／
6
日 

先
端
科
学
を
深
く
鋭
く
　
S
S
H
指
定
西
大
和
高
 

半
年
の
研
究
成
果
発
表
 

物
質
創
成
科
学 

研
究
科 

奈
良
新
聞
／
17
日 

“科
学
者
の
卵
” 
大
学
教
壇
に
 

先
端
科
技
大
で
研
究
発
表
 

物
質
創
成
科
学 

研
究
科 

奈
良
日
日
新
聞
／
17
日 

C
G
で
ゲ
ー
ム
な
ど
科
学
技
術
に
親
し
ん
で 

先
端
大
で
小
学
生
特
別
事
業 

奈
良
新
聞
／
2
日 

奈
良
先
端
大 

オ
リ
ジ
ナ
ル
C
G
「
お
も
し
ろ
い
」
 

生
駒
北
小
6
年
、奈
良
先
端
大
で
実
習
 

読
売
新
聞
／
5
日 

9月 10月 11月 
け
い
は
ん
な
新
産
業
を
助
成
　
京
都
府
が
4
件
採
択 

奈
良
先
端
大 

京
都
新
聞
／
21
日 

発
明
届
け
出
数
急
増
　
知
財
戦
略
、順
調
に
始
動 

奈
良
先
端
大 

日
本
経
済
新
聞
／
26
日 

若
い
芽
に
ス
ポ
ッ
ト
ラ
イ
ト
　
科
学
未
来
館 

院
生
ら
に
発
表
の
場
　
初
回
発
表
者
に
田
中
沙
織
氏 

情
報
科
学
研
究
科 

田
中 

沙
織
　
学
生 

日
刊
工
業
新
聞
／
27
日 

初
代
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
補
佐
官
就
任
の
民
間
人 

（
コ
ラ
ム  :  

ひ
と
） 

情
報
科
学
研
究
科 

山
口 

英
　
教
授 

東
京
テ
ク
ノ
フ
ォ
ー
ラ
ム
21
　
ゴ
ー
ル
ド
・
メ
ダ
ル
賞 

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー 

山
中 

伸
弥
　
教
授 

読
売
新
聞
／
1
日 

遺
伝
子
組
み
換
え
　
葉
緑
体
で
生
態
系
守
る 

（
コ
ラ
ム  :  

実
用
化
に
挑
む
ス
ー
パ
ー
植
物
） 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

横
田 

明
穂
　
教
授 

日
経
産
業
新
聞
／
1
日 

毎
日
新
聞
／
9
日 

9月 
「
特
定
領
域
研
究
」
35
領
域
に
決
定
　
文
科
省 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

磯
貝 

彰
　
教
授 

日
刊
工
業
新
聞
／
24
日 

環
境
浄
化
　
土
壌
の
汚
染
監
視
・
吸
収  

（
コ
ラ
ム  :  

実
用
化
に
挑
む
ス
ー
パ
ー
植
物
） 

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー 

佐
野 

浩
　
教
授 

日
経
産
業
新
聞
／
31
日 

似
た
情
報
だ
け
集
め
視
覚
化
　
分
子
生
物
学
に
応
用
へ
 

（
コ
ラ
ム  :  

キ
ー
ワ
ー
ド
「
自
己
組
織
化
マ
ッ
プ〈
S
O
M
〉）」
 
情
報
科
学
研
究
科 

金
谷 

重
彦
　
教
授 

日
刊
工
業
新
聞
／
20
日 

気
軽
に
超
音
波
診
断
 

奈
良
先
端
大
が
携
帯
型
装
置
開
発
 

情
報
科
学
研
究
科 

千
原 

國
宏
　
教
授 

日
本
経
済
新
聞
／
16
日 

修
士
課
程
で
特
待
生
制
度
 

情
報
科
学
研
究
科 

読
売
新
聞
／
3
日 

誓
約
書
の
ひ
な
型
作
成
　
学
生
の
発
明
 

扱
い
明
確
化
 

奈
良
先
端
大 

日
刊
工
業
新
聞
／
3
日 

高
校
生
ら
バ
イ
オ
研
究
に
触
れ
る
 

〜
バ
イ
オ
サ
マ
ー
ス
ク
ー
ル
開
校
〜
 

奈
良
先
端
大 

読
売
新
聞
／
10
日 

「
ク
リ
エ
イ
シ
ョ
ン
・
コ
ア
東
大
阪
」
 

2
期
工
事
完
成
　
13
大
学
の
“知
”集
め
中
小
支
援
 
奈
良
先
端
大 

日
刊
工
業
新
聞
／
18
日 

ク
リ
エ
イ
シ
ョ
ン
・
コ
ア
東
大
阪
 
2
期
施
設
オ
ー
プ
ン
 

産
学
連
携
・
モ
ノ
づ
く
り
の
総
合
支
援
拠
点
 

奈
良
先
端
大 

日
刊
工
業
新
聞
／
20
日 

人
工
コ
ラ
ー
ゲ
ン
事
業
化
　
来
春
V
B
、出
資
募
る 

物
質
創
成
科
学
研
究
科 

谷
原 

正
夫
　
教
授 

日
刊
工
業
新
聞
／
2
日 

環
境
配
慮
の
船
底
用
塗
料
を
開
発 

物
質
創
成
科
学
研
究
科 

内
藤 

昌
信
　
助
手 

／
23
日 

8月 

フ
ジ
サ
ン
ケ
イ 

ビ
ジ
ネ
ス
ア
イ 

“キ
レ
る
” 

仕
組
み
解
明
も
？ 

利
益
追
求
、長
期
・
短
期
で
脳
活
動
に
差 

物
質
創
成
科
学
研
究
科 

小
夫
家 

芳
明
　
教
授 

情
報
科
学
研
究
科 

田
中 

沙
織
　
学
生 

植
物
ハ
イ
テ
ッ
ク
　
初
の
奈
良
先
端
大
学
発
V
B  

(

コ
ラ
ム  :  

大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
挑
戦)

日
経
産
業
新
聞
／
5
日 

日
刊
工
業
新
聞
／
1
日 

京
都
新
聞
／
5
日 

“キ
レ
る
” 

原
因
発
見
　
神
経
回
路
に
相
違 

情
報
科
学
研
究
科 

田
中 

沙
織
　
学
生 

日
刊
工
業
新
聞
／
5
日 

ア
リ
的
思
考
と
キ
リ
ギ
リ
ス
的
思
考 

伝
達
経
路
が
違
っ
て
た 

情
報
科
学
研
究
科 

田
中 

沙
織
　
学
生 

産
経
新
聞
／
5
日 

長
短
利
益
追
求
で
脳
の
活
動
に
差 

奈
良
先
端
大
な
ど
解
明 

情
報
科
学
研
究
科 

田
中 

沙
織
　
学
生 

奈
良
新
聞
／
5
日 

D
N
A
解
析
　
20
分
に
短
縮 

チ
ッ
プ
上
の
反
応
常
時
観
察 

情
報
科
学
研
究
科 

杉
浦 

忠
男
　
助
教
授 

日
経
産
業
新
聞
／
6
日 

め
ざ
せ
バ
イ
オ
の
大
阪 

バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
コ
ン
ペ
J
A
P
A
N

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

明
石 

欣
也
　
助
手 

産
経
新
聞
／
11
日 

光
子
吸
収
率
高
い
色
素
化
合
物
を
開
発 

バ
イ
オ
で
再
興
「
茶
せ
ん
の
里
」 

優
良
な
淡
竹
、ク
ロ
ー
ン
栽
培
研
究 

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー 

荻
田 

信
二
郎
　
ポ
ス
ド
ク 

読
売
新
聞
／
13
日 

予
想
以
上
の
で
き
　
学
長
談
話  

（
コ
ラ
ム  :  

レ
ー
ザ
ー
） 

奈
良
先
端
大 

鳥
居 

宏
次
　
学
長 

日
刊
工
業
新
聞
／
28
日 

7月 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

新
名 

惇
彦
　
教
授 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

横
田 

明
穂
　
教
授 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

磯
貝 

彰
　
教
授 

���� ��������� 	
 ������� �
� ����������

メディアに見る 

N A I
の 躍 進 

S T
2 0 0 4

年 

内
　
容 

月 

所
属
・
氏
名 

掲
載
社
名
／
掲
載
日 

動
作
検
知
、瞬
時
に
香
り
　
新
型
の
嗅
覚
提
示
装
置 

仮
想
空
間
の
果
物
つ
か
み
鼻
先
へ 

分
子
エ
レ
材
料
に
シ
リ
コ
ン
再
浮
上 

「
剛
直
ら
せ
ん
ポ
リ
シ
ラ
ン
」
に
着
目 

情
報
科
学
研
究
科 

木
戸
出 

正
繼
　
教
授 

情
報
科
学
研
究
科 

千
原 

國
宏
　
教
授 

物
質
創
成
科
学
研
究
科 

内
藤 

昌
信
　
助
手 

物
質
創
成
科
学
研
究
科 

内
藤 

昌
信
　
助
手 

物
質
創
成
科
学
研
究
科 

布
下 

正
宏
　
教
授 

物
質
創
成
科
学
研
究
科 

藤
木 

道
也
　
教
授 

情
報
科
学
研
究
科 

エ
リ
ー
ト
養
成
へ「
修
士
特
待
生
」 

全
国
初
、資
金
面
な
ど
援
助 

産
経
新
聞
／
11
日 

情
報
科
学
研
究
科 
生
駒
・
北
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
セ
ン
タ
ー
I
S
T
A
は
ば
た
き 

ロ
ボ
ッ
ト
活
躍
の
近
未
来
施
設 

奈
良
新
聞
／
13
日 

環
境
ホ
ル
モ
ン
溶
出
し
な
い
防
汚
剤
開
発 

学
生
に
守
秘
義
務
　
誓
約
書
の
提
出
課
す 

企
業
と
共
同
研
究
増
え 

奈
良
先
端
大 

読
売
新
聞
／
9
日 

地
方
大
の
東
京
オ
フ
ィ
ス
“寄
り
合
い
所
帯
”に
期
待 

地
方
大
学
が
積
極
姿
勢 

奈
良
先
端
大 

日
刊
工
業
新
聞
／
10
日 

／
14
日 

日
刊
工
業
新
聞
／
11
日 

電
子
メ
ー
ル
　
理
解
深
め
適
切
に
指
導 

園
長
・
小
中
学
校
長
対
象
に
「
仕
組
み
と
利
用
法
」
講
演 

奈
良
日
日
新
聞
／
9
日 

日
経
産
業
新
聞
／
10
日 

研
究
や
施
設
見
て
納
得 

先
端
大
で
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス 

奈
良
先
端
大 

奈
良
新
聞
／
16
日 

産
官
学
連
携
さ
ら
に
推
進 

先
端
大
が
東
京
で
フ
ォ
ー
ラ
ム 

奈
良
先
端
大 

奈
良
新
聞
／
19
日 

光
る
な
ぞ
　
わ
か
っ
た
　
小
学
生
ら
ホ
タ
ル
観
察
 

曽
爾
少
年
自
然
の
家
 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス 

研
究
科 

産
経
新
聞
／
16
日 

日
刊
水
産 

経
済
新
聞 

「
ホ
タ
ル
で
ス
マ
イ
ル
」
幼
虫
観
察
な
ど
生
態
学
ぶ
 

曽
爾
少
年
自
然
の
家
 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス 

研
究
科 

奈
良
日
日
新
聞
／
17
日 

ホ
タ
ル
の
成
長
ぶ
り
観
察
 

先
端
科
技
大
か
ら
も
ら
い
飼
育
　
生
駒
市
立
真
弓
小
 
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス 

研
究
科 
奈
良
日
日
新
聞
／
18
日 

ホ
タ
ル
の
光
に
う
っ
と
り
 

先
端
大
指
導
で
6
年
生
が
飼
育
　
生
駒
市
立
真
弓
小
 
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス 

研
究
科 

奈
良
新
聞
／
18
日 

育
て
た
ホ
タ
ル
の
観
察
記
録
を
発
表
 

生
駒
市
立
真
弓
小
 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス 

研
究
科 
毎
日
新
聞
／
19
日 

植
物
ハ
イ
テ
ッ
ク
　
特
許
40
件
　
持
ち
寄
る
 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス 

研
究
科 

日
刊
工
業
新
聞
／
21
日 

学
研
都
市
の
新
技
術
　
京
に
出
張
し
て
講
演 

京
都
新
聞
／
16
日 

物
質
創
成
科
学
研
究
科 

徳
田 

崇
　
助
手 

今
年
度
の
産
業
技
術
研
究
助
成
事
業 

採
択
テ
ー
マ
72
件
決
定
　
N
E
D
O

日
刊
工
業
新
聞
／
17
日 

物
質
創
成
科
学
研
究
科 

藤
木 

道
也
　
教
授 

海
汚
さ
な
い
船
底
塗
料 

奈
良
先
端
大
・
研
究
グ
ル
ー
プ
が
開
発 

奈
良
新
聞
／
29
日 

物
質
創
成
科
学
研
究
科 

藤
木 

道
也
　
教
授 

船
底
塗
料
　
海
に
や
さ
し
く 

奈
良
先
端
大
グ
ル
ー
プ
が
開
発 

京
都
新
聞
／
29
日 

内
　
容 

月 

所
属
・
氏
名 

掲
載
社
名
／
掲
載
日 

6月 
知
財
・
技
術
経
営
教
育
　
“中
小
版
” 

開
発
に
着
手 

地
域
活
性
図
る 

奈
良
先
端
大 

日
刊
工
業
新
聞
／
10
日 

竹
の
役
割
、再
発
見
へ
　
生
駒
・
高
山
地
区
で
フ
ォ
ー
ラ
ム 

先
端
大
と
の
研
究
を
報
告 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス 

研
究
科 

奈
良
新
聞
／
30
日 

光
の
実
験
に
「
へ
え
〜
」
　
中
1
が
体
験
授
業 

物
質
創
成
科
学 

研
究
科 

産
経
新
聞
／
3
日 

奈
良
先
端
大 

生
駒
市
・
高
山
サ
イ
エ
ン
ス
タ
ウ
ン
一
帯
　
子
ど
も
ら
大
は
し
ゃ
ぎ 

関
西
文
化
学
術
研
究
都
市
　
10
周
年
記
念
の
催
し
に
ぎ
わ
う 

科
学
研
究
　
子
供
た
ち
体
験 

I
C
タ
グ
で
ゲ
ー
ム
対
戦
　
〜
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
〜 

産
経
新
聞
／
7
日 

奈
良
先
端
大 

奈
良
日
日
新
聞
／
7
日 

松
下
が
生
活
支
援
ロ
ボ
　 

ま
ず
荷
物
運
搬
、実
用
化
め
ざ
す
　
〜
共
同
開
発
〜 

日
経
産
業
新
聞
／
29
日 

奈
良
先
端
大 

卓
越
研
究
拠
点（
C
O
E
）プ
ロ
グ
ラ
ム
　
中
間
報
告 

奈
良
先
端
大
学
の
2
件
　
最
上
位
A
、B
の
評
価 
各
紙
／
30
日
ほ
か 

奈
良
先
端
大 

次
期
学
長
に
安
田
理
事
・
副
学
長
選
出 

各
紙
／
15
日 

奈
良
先
端
大 

奈
良
先
端
大 

街
開
き
10
年
　 

人
間
型
ロ
ボ
、E
S
細
胞
・・・
最
先
端
研
究
集
う 

読
売
新
聞
／
18
日 

三
洋
と
奈
良
先
端
科
技
大
が
提
携 

奈
良
先
端
大 

産
経
新
聞
／
8
日 

三
洋
電
機
と
提
携
　
研
究
成
果
の
事
業
化
で 

奈
良
先
端
大 

奈
良
新
聞
／
8
日 

奈
良
先
端
大
と
三
洋
電
機 

共
同
研
究
で
包
括
契
約
　
画
像
処
理
や
ロ
ボ
ッ
ト
分
野 

奈
良
先
端
大 

日
刊
工
業
新
聞
／
8
日 

三
洋
電
機
・
奈
良
先
端
大 

I
T
・
ロ
ボ
ッ
ト
で
共
同
研
究
進
め
る 

奈
良
先
端
大 

日
経
産
業
新
聞
／
8
日 

産
学
連
携
で
包
括
契
約 

三
洋
電
機
と
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学 

奈
良
先
端
大 

日
本
経
済
新
聞
／
8
日 

日
本
経
済
新
聞
／
11
日 

奈
良
先
端
科
技
大
と
三
洋
電
が
包
括
提
携 

情
報
処
理
な
ど
研
究 

奈
良
先
端
大 

毎
日
新
聞
／
8
日 

三
洋
電
機
と
連
携
強
化
　
包
括
契
約
締
結 

共
同
研
究
で
新
事
業
創
出
加
速
へ 

奈
良
先
端
大 

奈
良
日
日
新
聞
／
10
日 

先
端
科
技
大
が
包
括
契
約 

奈
良
先
端
大 

読
売
新
聞
／
8
日 

先
端
科
学
技
術
研
究
調
査
セ
ン
タ
ー 

久
保 

浩
三
　
教
授 

ビ
ジ
ネ
ス
に
特
許
活
用
を
　
北
区
で
知
的
財
産
セ
ミ
ナ
ー
 

大
阪
日
日
新
聞
／
8
日 

携
帯
、車
載
テ
レ
ビ
に
商
機
　
高
速
移
動
時
の
 

ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
映
像
安
定
受
信
技
術
を
開
発
 

12月 
時
間
を
忘
れ
て
ロ
ボ
ッ
ト
作
り 

奈
良
先
端
科
学
技
術
大
が
体
験
教
室 

奈
良
先
端
大 

産
経
新
聞
／
19
日 

勉
強
よ
り
面
白
い
　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
ロ
ボ
ッ
ト
操
作 

〜
先
端
科
学
技
術
体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム
〜 

奈
良
先
端
大 

毎
日
新
聞
／
19
日 

ロ
ボ
ッ
ト
の
動
き
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ 

〜
先
端
科
学
技
術
体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム
〜 

奈
良
先
端
大 

読
売
新
聞
／
19
日 

情
報
科
学
研
究
科 

岡
田 

実
　
助
教
授 

ほ
ら
、目
の
前
に
平
城
京
　
C
G
使
い
散
策
体
験
 

奈
良
先
端
大
、シ
ス
テ
ム
開
発
 

情
報
科
学
研
究
科 

横
矢 

直
和
　
教
授 

日
本
経
済
新
聞
／
16
日 

安
全
な
「
I
T
大
国
」
実
現
へ
　
研
究
室
飛
び
出
し
 

政
策
提
言
　
情
報
管
理
で
政
府
に
助
言
 

情
報
科
学
研
究
科 

山
口 

英
　
教
授 

朝
日
新
聞
／
19
日 

変
化
許
容
す
る
視
野
を
 

（
コ
ラ
ム  :  

素
顔
横
顔
な
ら
の
人
） 

関
西
に
研
究
開
発
の
拠
点
　
次
世
代
ロ
ボ
ッ
ト
 

お
目
見
え
　
人
型 : 

ア
イ
・
コ
ン
タ
ク
ト
で
対
話 

食
料
、環
境
問
題
に
挑
む
 

（
コ
ラ
ム  :  

ひ
と
大
和
） 

情
報
科
学
研
究
科 

山
口 

英
　
教
授 

情
報
科
学
研
究
科 

松
本 

吉
央
　
助
教
授 

／
9
日 

フ
ジ
サ
ン
ケ
イ 

ビ
ジ
ネ
ス
ア
イ 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

横
田 

明
穂
　
教
授 

読
売
新
聞
／
20
日 

読
売
新
聞
／
29
日 

内
閣
官
房
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
対
策
推
進
室 

情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
補
佐
官
　
山
口
英
氏 

情
報
科
学
研
究
科 

山
口 

英
　
教
授 

日
刊
工
業
新
聞
／
11
日 

NARA INSTITUTE of SCIENCE and TECHNOLOGY NARA INSTITUTE of SCIENCE and TECHNOLOGY
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132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131

（112） （119） （134） （142～144） （154,155） （159～165） 



PLTの働きを無くすと根の成長が止まる（右）。 
左は正常なシロイヌナズナ。 
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根
の
成
長
の
カ
ギ
を
握
る 

重
要
な
遺
伝
子
を
発
見
！ 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
　
形
質
発
現
植
物
学
講
座
　
　
助
手

 

相

田

光

宏 

������

����������
�������

　
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
の

相
田
光
宏
助
手（
形
質
発
現
植

物
学
講
座
）は
、オ
ラ
ン
ダ
・
ユ
ト

レ
ヒ
ト
大
学
の
ベ
ン
・
シ
ュ
へ
ー
レ

ス
教
授
と
共
同
研
究
し
、シ
ロ
イ

ヌ
ナ
ズ
ナ
な
ど
植
物
の
根
の
成

長
を
促
す
重
要
な
遺
伝
子
を
発

見
し
た
。 

　
こ
の
遺
伝
子
は
、根
の
先
端
の

細
胞
内
で
活
発
に
働
い
て
お
り
、

こ
の
作
用
を
止
め
る
と
根
が
伸

び
ず
、逆
に
強
め
る
と
植
物
体
の

ほ
と
ん
ど
が
根
に
な
っ
た
。根
の

成
長
の
謎
を
解
明
す
る
だ
け
で

な
く
、農
作
物
の
品
質
を
高
め
、

増
産
に
繋
が
る
と
期
待
さ
れ
て

い
る
。こ
の
成
果
は
ア
メ
リ
カ
の

科
学
専
門
誌
「C

ell

」（
二
〇
〇

四
年
十
月
一
日
号
）に
掲
載
さ
れ
、

本
学
で
記
者
会
見
が
行
わ
れ
た
。 

　
発
表
内
容
は
次
の
と
お
り
。 

　
植
物
の
根
は
、自
分
の
体
を
支

え
る
と
と
も
に
、水
分
や
無
機
養

分
の
吸
収
を
担
う
重
要
な
器
官

で
あ
る
。
根
の
先
端
部
に
は
成
長

点
と
い
う
細
胞
分
裂
が
盛
ん
に

起
き
て
い
る
場
所
が
あ
る
。
成
長

点
の
中
心
に
は
幹
細
胞
と
い
う
一

群
の
細
胞
が
あ
り
、根
の
細
胞
の

全
て
を
生
み
出
す
元
に
な
っ
て
い

る
。
私
た
ち
は
、遺
伝
子
の
解
析

に
適
し
た
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
と
い

う
植
物
を
用
い
、根
の
幹
細
胞
で

働
い
て
い
る
遺
伝
子
を
二
つ
見
つ

け
た
。PL

T
1

・PL
T
2

と
名
付
け

た
こ
れ
ら
の
遺
伝
子
は
転
写
因

子
と
呼
ば
れ
る
種
類
の
タ
ン
パ
ク

質
の
合
成
を
指
令
し
て
お
り
、他

の
遺
伝
子
の
働
き
を
調
節
す
る

ス
イ
ッ
チ
と
し
て
働
く
。PL

T
1

と

P
L
T
2

が
共
に
働
か
な
く
な
っ
た

シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
を
作
っ
た
と
こ
ろ
、

根
の
幹
細
胞
が
う
ま
く
機
能
せ

ず
、発
芽
し
て
す
ぐ
に
根
の
成
長

が
止
ま
っ
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、

P
L
T

が
根
の
成
長
に
必
須
な
遺

伝
子
で
あ
る
こ
と
が
分
か
る
。
ま

た
、逆
にP

L
T

の
働
き
を
強
め
る

と
、体
の
大
部
分
が
根
の
性
質
を

持
っ
た
植
物
が
で
き
る
こ
と
も
分

か
っ
た
。つ
ま
り
、PL

T

は
出
来
上

が
っ
た
根
の
成
長
に
重
要
な
だ
け

で
な
く
、根
そ
の
も
の
を
作
る
働

き
も
持
っ
て
い
る
こ
と
に
な
る
。 

　
以
上
の
研
究
か
ら
、PL

T
1

と

P
L
T
2

が
植
物
の
根
の
成
長
の
鍵

を
握
る
重
要
な
遺
伝
子
で
あ
る

こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
こ
れ

ら
の
遺
伝
子
の
働
き
を
う
ま
く

応
用
し
て
根
の
成
長
を
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
す
れ
ば
、農
作
物
の
生
育
の

向
上
に
繋
が
る
可
能
性
も
あ
る
。 

　
な
お
、本
研
究
は
、日
本
学
術

振
興
会
の
海
外
特
別
研
究
員（
平

成
十
三
年
）と
し
て
、オ
ラ
ン
ダ
・

ユ
ト
レ
ヒ
ト
大
学
の
ベ
ン
・
シ
ュ
ヘ
ー

レ
ス（B

en Scheres

）教
授
の
研

究
室
で
行
わ
れ
た
も
の
で
あ
る
。 

NAIST EVENTS

バイオサイエンス研究科 オープンキャンパス 
日　時：平成17年3月5日（土）　13：00～17：30 
会　場：奈良先端科学技術大学院大学　バイオサイエンス研究科内 
参加費：無料 
対　象：本学への進学を考えている方 
【プログラム】■13：00～14：30 入試に関する説明会　　■14：30～17：30 講座見学（自由訪問） 

来年度の入試や入学後のカリキュラムについての説明を簡単に行います。 
個人的な質問にお答えする時間も用意しています。 

※詳細は、専用ホームページ（http://bsw3.naist.jp/opencampus/index.html）をご覧ください。 

※詳細・申込方法は、専用ホームページ（http://isw3.naist.jp/IS/PubWG/Spring2005）をご覧ください。 

〒630-0192　奈良県生駒市高山町8916-5　 

奈良先端科学技術大学院大学　バイオサイエンス研究科　橋本　隆 （入試委員長） 

TEL：0743-72-5520　　FAX：0743-72-5529　　E-mail：hasimoto@bs.naist.jp

入試に関する説明会 

問  合  せ  先 

情報科学研究科 2005年スプリングセミナー 
日　時：平成17年3月11日（金）～12日（土） 
会　場：奈良先端科学技術大学院大学　情報科学研究科内 
参加費：無料 
対　象：大学3年生、高専専攻科1年生、飛び級大学院進学を考えている大学2年生 
定　員：20名程度 

〒630-0192　奈良県生駒市高山町8916-5 
奈良先端科学技術大学院大学　情報科学研究スプリングセミナー窓口 
E-mail：spring2005-office@is.naist.jp

 問  合  せ  先 

平成16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 

日　時：平成17年3月12日（土）　10：00～17：00 
会　場：奈良先端科学技術大学院大学　物質創成科学研究科内 
参加費：無料 

【プログラム】　10：00～17：00　　口頭・ポスター発表、先端設備見学会 
【  対　象  】　大学生、高校生、一般 

※詳細は、専用ホームページ（http://mswebs.naist.jp/whatsnew/report2004/index.html）をご覧ください。 

本年度の博士・修士学位取得者が研究内容をわかりやすく発表します。 

研究業績報告会  

【プログラム】　13：00～15：00　 
【  対　象  】　大学生、高校生、中学・高校の理科教員 
【申込方法 】　所属（大学、学部等）、学年、名前、住所、電話番号、電子メールアドレス、 
　　　　　　 体験希望講座名を電子メールまたはFAX、はがきで下記までお申し込み下さい。 

【申込締切 】　平成17年3月3日（木） 

最先端の装置を動かしてみよう・最先端材料を作ってみよう・最先端を学ぼう！ 

ミニ体験入学会  

〒630-0192　奈良県生駒市高山町8916-5　 

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 

TEL：0743-72-6004　　FAX：0743-72-6009　　E-mail：ms-jimu@ms.naist.jp

申込・問合せ先 

自由に希望する研究室を訪問できます。研究テーマや最近の研究内容について、 
各研究室の教員や学生が紹介・説明します。 

「興味のある分野の研究室はどこになるの？」など、どの研究室に行けばいいのか迷ったときは 
受付の若手教員に尋ねてください。親切・的確にアドバイスします。 

講  座  見  学 

オープンキャンパス 
アドバイザー 
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