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大学知的財産本部整備事業

産官学連携推進本部長インタビュー

大学・大学院の研究成果である有効な知的財産をどのように創出し、管
理・活用するか。その体制を支援する文部科学省の「大学知的財産本部整備事
業」（平成15年度―19年度）の事業評価が行われ、奈良先端科学技術大学院大
学は、総合点で1位にランク付けされた。産官学連携推進本部を中心に全学の
教員、職員らが技術移転に関する意識を高め、迅速に対応できるシステムが
うまく稼働したことなどが功を奏した。平成20年度からは、同省の「産学官連
携戦略展開事業（戦略展開プログラム）―国際的な産学連携」に採択されてお
り、この成果がどのように国際的な発展を見せるか、期待される。
評価ランクによると、奈良先端科学技術大学院大学は「体制整備による効
果・成果」で満点（4点）を取り1位だったのをはじめ、「体制整備から得られた
蓄積」など3項目で1位、「基盤整備」では2位だったものの、総合で1位の評価
を得た。
審査・評価小委員会によると「優れたシーズを多数抱える小規模大学として
きめ細かな活動を行う体制が構築され、他機関にとって参考になる先進的な
取組みが行われている」とした。教員1人あたりの特許出願件数や実施料収入
が全国1位であることなどの実績が高い評価につながった。

【詳細ホームページ】
・「大学知的財産本部整備事業」事後評価結果報告書
⇒http://www.mext.go.jp/a_menu/shinkou/sangaku/08081104.htm

知的財産を生かす体制は全国ナンバー1
「大学知的財産本部整備事業」
事業評価において、最高の評価

評価点合計ランク　（20点満点） 

 １機関 
 （奈良先端科学技術大学院大学） 
18.0～ ２機関 
17.0～ ３機関 
16.0～ ７機関 
15.0～ ７機関 
14.0～ ２機関 
13.0～ 10機関 
12.0～ ５機関 
11.0～ ３機関 
10.0～ ２機関 
 9.0～  ――   
 8.0～ １機関 

評価観点別ランク　（各要素4点満点） 
①当初事業計画及び中間評価結果を踏まえた
知的財産の創出・管理・活用体制の基盤整備
に関すること 
　　2位……3.9点 

②整備による効果・成果に関すること 
　　1位……4.0点 

③体制整備から得られた蓄積に関すること 
　　1位……3.9点 

④他大学への成果の普及に関すること 
　　1位……3.6点 

⑤体制整備の将来像に関すること 
　　1位……3.7点 

19．0～ 
20.0
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社
会
貢
献
の
認
識
が
高
い

―――
文
部
科
学
省
が
支
援
す
る
「
知
的
財
産
本

部
整
備
事
業
」（
平
成
１５
年
―
１９
年
）
で
、

全
国
の
大
学
で
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
と
評
価

さ
れ
ま
し
た
が
、
そ
の
ポ
イ
ン
ト
は
な

ん
で
し
ょ
う
か
。

千
原
氏

評
価
の
結
果
を
見
る
と
、
５
つ
の

項
目
で
評
価
さ
れ
て
、「
整
備
に
よ
る
効

果
・
成
果
」
な
ど
４
つ
の
分
野
が
１
位
、

あ
と
一
つ
は
僅
差
の
２
位
で
、
総
合
的

に
１
位
と
い
う
こ
と
で
す
。
知
的
財
産

に
関
す
る
取
り
組
み
の
体
制
が
き
ち
ん

と
整
備
さ
れ
て
い
る
か
ど
う
か
の
評
価

で
す
。
そ
れ
に
よ
り
、
ど
ん
な
効
果
が

出
た
か
、
ど
ん
な
実
績
を
挙
げ
て
い
る

か
と
い
う
こ
と
が
具
体
的
に
審
査
さ
れ

た
わ
け
で
す
。
文
科
省
が
こ
の
支
援
を

終
了
し
た
の
ち
も
、
継
続
で
き
る
か
ど

う
か
と
い
う
視
点
で
評
価
し
、
こ
れ
か

ら
も
成
果
が
上
が
る
だ
ろ
う
と
判
断
さ

れ
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。

久
保
氏

そ
の
評
価
の
背
景
に
は
、
コ
ン
パ

ク
ト
な
大
学
な
の
で
、
ト
ッ
プ
の
意
識

が
み
ん
な
に
伝
わ
り
や
す
い
と
い
う
状

況
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
開
学
の

と
き
か
ら
、
産
学
連
携
の
方
針
と
し
て

「
外
部
に
開
か
れ
た
社
会
の
発
展
や
文
化

の
発
展
」「
学
外
と
の
密
接
な
連
携
協
力

の
推
進
」
と
唱
っ
て
い
る
。
教
員
も
民

間
企
業
な
ど
大
学
以
外
か
ら
来
て
い
る

人
が
半
分
以
上
を
占
め
る
の
で
、
産
学

連
携
に
対
す
る
意
識
が
非
常
に
高
い
こ

と
も
あ
り
ま
す
。

千
原
氏

た
し
か
に
本
学
で
は
個
人
の
好
奇

心
だ
け
で
な
く
、
社
会
ニ
ー
ズ
に
応
え
、

社
会
貢
献
す
る
た
め
に
研
究
教
育
を
す

る
と
い
う
意
識
が
浸
透
し
て
い
ま
す
。

そ
の
意
味
で
知
財
に
対
す
る
認
識
が
他

大
学
に
比
べ
る
と
深
い
と
思
い
ま
す
。

し
か
も
先
端
研
究
分
野
で
あ
る
情
報
、

バ
イ
オ
、
物
質
創
成
の
３
つ
に
ポ
イ
ン

ト
を
絞
り
、
そ
こ
で
成
果
を
出
す
の
が

本
学
の
使
命
で
す
。
産
官
学
連
携
推
進

本
部
と
し
て
は
、
産
業
の
シ
ー
ズ
を
提

供
す
る
う
え
で
非
常
に
や
り
や
す
い
こ

と
は
確
か
で
す
。

―――
そ
の
知
的
財
産
の
管
理
、
活
用
の
方
法
に

つ
い
て
も
う
少
し
具
体
的
な
特
徴
を
い

え
ば

久
保
氏

産
官
学
連
携
推
進
本
部
に
は
、
企

業
の
Ｏ
Ｂ
で
経
験
豊
富
な
人
の
割
合
が

高
い
。
そ
の
人
た
ち
は
、
連
絡
が
あ
れ

ば
、
迅
速
に
応
対
し
て
い
ま
す
。
知
財

本
部
整
備
事
業
が
ス
タ
ー
ト
し
た
と
き
、

全
学
の
知
的
財
産
を
す
べ
て
把
握
す
る

こ
と
を
目
標
に
し
て
い
た
の
で
、
と
に

か
く
研
究
室
か
ら
呼
ば
れ
た
ら
す
ぐ
に

飛
ん
で
行
き
、
そ
の
研
究
成
果
が
ど
の

よ
う
に
役
立
つ
か
、
内
容
を
確
実
に
見

大学知的財産本部整備事業

産官学連携推進本部長インタビュー

・ マ ネ ー ジ ャ ー 【 １ 名 】 
・ コ ー デ ィ ネ ー タ 【 １ 名 】 
・ 専 門 ア ド バ イ ザ ー 【 ４ 名 】 

・ マ ネ ー ジ ャ ー 【 １ 名 】 
・ 
・ 事 務 補 助 員 【 １ 名 】 

先端科学技術研究調査部 

・ マ ネ ー ジ ャ ー 【 １ 名 】 
・ コ ー デ ィ ネ ー タ 【 ４ 名 】 
・ 専門アドバイザー【８名】 

Ｔ Ｌ Ｏ 部 
　 

・ マ ネ ー ジ ャ ー 【 １ 名 】 
・ コ ー デ ィ ネ ー タ 【 ４ 名 】 
・ 専 門 ア ド バ イ ザ ー 【 13名 】 
・ 事 務 補 助 員 【 ３ 名 】 

産 官 学 連 携 室 

・ 室 長 【 １ 名 】 （ 研 究 協 力 課 長 ） 
・ 

知 的 財 産 部 

・ 産官学連携推進本部本部長

・ 統括マネージャー 

海 外 エ ー ジ ェ ン ト ・ ベ ン 
チ ャ ー キ ャ ピ タ ル 等 

部員【５名】（特任教授・客員教授等） 

室員【５名】（研究協力課事務職員） 

情報科学研究科 

バイオサイエンス研究科 物質創成科学研究科 

研究・教育・ブランド戦略 

知的財産管理機能・契約機能 

ビジネス・イノベーション部 

技術の移転先開拓・交渉・契約 国際連携・ベンチャー支援・共同研究支援 

産官学連携企画事務 
 
 

商社・外部ＴＬＯ等 

知
的
財
産
本
部
事
業
評
価
　
　
対
談

技
術
経
営
と
国
際
感
覚
を
備
え
た

人
材
を
養
成
し
た
い

・
産
官
学
連
携
推
進
本
部
長
千
原
國
宏
（
理
事
・
副
学
長
）

・
同
統
括
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
久
保
浩
三(

先
端
科
学
技
術
研
究
調
査
セ
ン
タ
ー
教
授
・
弁
理
士)

図１　本学の産官学連携推進本部体制図

▲千原産官学連携推進本部長
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極
め
る
こ
と
を
、
主
眼
に
置
い
て
き
ま

し
た
。

千
原
氏

一
方
で
、
教
員
自
身
も
論
文
や
学

会
で
研
究
成
果
を
発
表
す
る
前
に
、
知

財
と
し
て
権
利
を
確
保
し
て
お
く
必
要

が
あ
る
と
い
う
意
識
が
あ
る
の
で
、
ま

ず
そ
の
知
財
の
担
当
者
に
連
絡
す
る
。

そ
の
よ
う
な
研
究
者
が
多
い
の
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
。
だ
か
ら
、
知
財
管

理
に
つ
い
て
は
、
す
で
に
教
員
が
得
た

成
果
を
把
握
す
る
の
が
他
大
学
だ
と
し

た
ら
、
本
学
で
は
先
に
大
学
で
管
理
す

る
必
要
が
あ
る
と
い
う
こ
と
を
教
員
が

認
識
し
て
い
る
こ
と
が
非
常
に
大
き
い
。

出
口
が
な
い
と
出
願
し
な
い

―――
知
財
に
つ
い
て
全
国
で
も
例
が
な
い
よ
う

な
評
価
の
シ
ス
テ
ム
が
で
き
て
い
る
そ

う
で
す
が
。

久
保
氏

研
究
室
側
の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ

ン
を
、
知
財
担
当
者
全
員
が
聞
き
、
デ

ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
し
ま
す
。
そ
の
あ
と
、

企
業
や
他
の
研
究
機
関
と
連
携
す
る

「
出
口
」
が
必
ず
あ
る
も
の
だ
け
し
か
出

願
し
て
い
な
い
。
そ
れ
が
一
番
の
評
価

の
ポ
イ
ン
ト
で
す
。

「
出
口
」
は
、
単
に
ラ
イ
セ
ン
ス
先

を
見
つ
け
て
く
る
だ
け
で
は
な
く
て
、

企
業
と
特
許
を
も
と
に
共
同
研
究
を
す

る
と
か
、
あ
る
い
は
そ
れ
を
も
と
に
Ｊ

Ｓ
Ｔ
（
科
学
技
術
振
興
事
業
団
）
と
か
、

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
（
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技

術
総
合
開
発
機
構
）
の
外
部
資
金
を
取

っ
て
く
る
と
か
、
パ
タ
ー
ン
は
い
ろ
い

ろ
あ
り
ま
す
。

千
原
氏

そ
の
評
価
の
流
れ
は
、
実
は
開
学

当
初
に
も
あ
っ
て
、
平
成
６
年
に
設
立

さ
れ
、
現
在
の
産
官
学
連
携
推
進
本
部

と
密
接
に
関
係
し
て
い
る
「
先
端
科
学

技
術
研
究
調
査
セ
ン
タ
ー
」
で
は
「
技

術
移
転
が
こ
れ
か
ら
重
要
」
と
位
置
づ

け
て
活
動
し
て
い
ま
し
た
。
そ
の
な
か

で
も
、
教
員
に
加
え
て
、
弁
理
士
、
弁

護
士
と
い
う
外
部
の
人
材
が
入
り
、
評

価
シ
ス
テ
ム
う
ま
く
稼
働
す
る
よ
う
に

熟
成
し
て
き
た
経
緯
が
あ
り
ま
す
。
だ

か
ら
、
歴
史
が
浅
い
大
学
な
が
ら
知
財

に
関
し
て
は
充
分
、
歴
史
を
持
っ
て
い

る
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

―――
そ
れ
ほ
ど
早
く
か
ら
知
財
管
理
に
取
り
組

ま
れ
た
き
っ
か
け
は

千
原
氏

当
時
、
と
く
に
幅
広
く
特
許
が
認

め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
バ
イ
オ
技
術

に
関
し
て
は
、
米
国
の
大
学
が
研
究
成

果
の
権
利
を
保
有
し
、
日
本
が
容
易
に

研
究
に
使
え
な
く
な
る
と
の
危
惧
が
あ

り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
バ
イ
オ
の
教
員

に
手
持
ち
の
研
究
成
果
を
出
し
て
も
ら

い
、
本
学
の
教
員
や
事
務
員
だ
け
で
は

整
備
し
き
れ
な
い
の
で
、
弁
理
士
、
弁

護
士
の
考
え
方
を
入
れ
な
い
と
い
け
な

い
と
い
う
こ
と
を
、
早
期
に
手
が
け
て

い
ま
し
た
。

―――
企
業
並
み
に
、
収
益
を
上
げ
る
よ
う
な
技

術
移
転
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
も
、
こ
れ

ま
で
の
大
学
の
常
識
で
は
考
え
ら
れ
な

い
よ
う
な
取
り
組
み
を
さ
れ
ま
し
た
。

千
原
氏

ス
タ
ッ
フ
に
技
術
移
転
に
つ
い
て

詳
し
い
企
業
出
身
者
を
集
め
て
き
た
こ

と
で
す
。
他
大
学
に
は
ま
ね
が
で
き
な

い
く
ら
い
、
大
学
の
規
模
に
比
べ
て
多

く
の
企
業
出
身
者
を
雇
用
し
て
い
ま
す
。

久
保
氏

そ
れ
か
ら
教
員
自
身
も
ラ
イ
セ
ン

ス
に
対
す
る
意
識
が
高
い
の
で
、
自
分

で
相
手
先
を
見
つ
け
る
ケ
ー
ス
が
非
常

に
多
い
。
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
繰
り

返
し
て
い
る
間
に
、
企
業
経
験
が
な
い

研
究
者
も
技
術
移
転
に
対
し
て
意
識
が

高
ま
る
ケ
ー
ス
も
あ
り
ま
す
。

千
原
氏

情
報
、
バ
イ
オ
、
物
質
そ
れ
ぞ
れ

の
分
野
を
専
門
に
し
た
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー

タ
ー
が
い
ま
す
し
、
３
分
野
を
融
合
す

る
よ
う
な
広
い
目
で
見
ら
れ
る
コ
ー
デ

ィ
ネ
ー
タ
ー
も
い
る
。
そ
う
し
た
意
味

で
、
ま
ず
誰
に
話
し
た
ら
い
い
か
と
い

う
の
が
、
よ
く
わ
か
る
組
織
に
な
っ
て

い
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
気
は
し
ま

す
。

大学知的財産本部整備事業

産官学連携推進本部長インタビュー

ライセンス料 件数 

1,730 
万円 

10件 

16年度 17年度 18年度 19年度 

15件 

ライセンス収入の推移 

31件 31件 

1,940 
万円 

4,780 
万円 

3,858 
万円 

図３　ライセンス収入の推移

国内 海外 発明届出件数 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

0

100 

80 

60 

40 

20 

0

発明届出件数・出願数 

52

94

85 70

17年度 18年度 19年度 

72

42

56

29

41

図２　発明届出件数・出願数 （2008年4月現在）

▲久保産官学連携推進本部統括マネージャー
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老
化
を
防
ぐ
ス
イ
カ
、
雑
音

を
分
離
す
る
装
置

―――
そ
の
よ
う
な
絶
妙
な
シ
ス
テ
ム
の
中
で
生

ま
れ
た
具
体
的
な
成
果
は

久
保
氏

例
え
ば
、
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研

究
科
横
田
明
穂
教
授
か
ら
は
、「
ア
フ

リ
カ
・
ボ
ツ
ワ
ナ
由
来
の
野
生
種
ス
イ

カ
の
ジ
ュ
ー
ス
」
が
出
て
い
ま
す
。
抗

酸
化
作
用
が
あ
る
「
シ
ト
ル
リ
ン
」
と

い
う
ア
ミ
ノ
酸
が
非
常
に
豊
富
に
含
ま

れ
て
い
て
、
体
内
に
取
り
入
れ
る
と
、

老
化
を
防
ぎ
ま
す
。
そ
の
シ
ト
ル
リ
ン

を
含
む
野
生
種
ス
イ
カ
を
ジ
ュ
ー
ス
に

し
た
も
の
が
大
学
発
バ
イ
オ
ベ
ン
チ
ャ

ー
企
業
「
株
式
会
社
植
物
ハ
イ
テ
ッ
ク

研
究
所
」
が
販
売
を
し
て
い
て
、
化
粧

品
や
い
ろ
い
ろ
な
サ
プ
リ
メ
ン
ト
に
応

用
し
て
、
非
常
に
実
績
を
上
げ
て
い
ま

す
。ま

た
、
情
報
科
学
研
究
科
猿
渡
洋
准

教
授
か
ら
は
、「
音
源
分
離
」
と
い
う
技

術
が
あ
り
ま
す
。
雑
音
の
中
で
、
欲
し

い
音
だ
け
を
適
格
に
分
離
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
こ
れ
は
メ
ー
カ
ー
で
実
用

化
さ
れ
、
高
い
評
価
を
受
け
て
い
ま
す
。

―――
今
後
の
知
財
戦
略
は

千
原
氏

技
術
経
営
（
Ｍ
Ｏ
Ｔ
）
の
感
覚
を

持
っ
た
人
を
育
て
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

本
来
、
大
学
は
、
人
を
育
て
る
組
織
で

す
。
だ
か
ら
、
決
し
て
技
術
を
売
る
な

ど
し
て
、
財
政
的
に
潤
う
た
め
に
行
う

活
動
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
本
来
は
社
会

貢
献
で
き
る
よ
う
な
教
育
と
研
究
を
す

る
場
が
大
学
で
す
。
そ
う
い
う
こ
と
が

で
き
る
人
間
を
育
て
る
。
大
学
に
い
る

人
が
つ
く
っ
た
知
財
を
売
る
だ
け
で
は

な
く
て
、
そ
う
い
う
知
財
を
つ
く
り
出

せ
る
人
を
教
育
し
な
い
と
い
け
な
い
。

技
術
経
営
の
人
材
を
育
成
す
る
コ
ー
ス

を
つ
く
る
な
ど
、
も
っ
と
末
永
く
人
も

知
財
も
お
金
も
と
い
う
形
の
ス
パ
イ
ラ

ル
（
順
環
）
の
な
か
で
発
展
し
て
い
け

る
よ
う
な
組
織
づ
く
り
が
必
要
で
し
ょ

う
。こ

れ
か
ら
は
本
学
の
学
生
が
、
こ
の

知
財
本
部
に
就
職
し
て
活
動
で
き
る
と

い
う
、
一
つ
の
キ
ャ
リ
ア
パ
ス
で
あ
る

と
い
う
よ
う
な
、
そ
う
い
う
組
織
づ
く

り
が
で
き
た
ら
な
と
思
い
ま
す
。

久
保
氏

国
際
化
も
あ
り
ま
す
ね
。
今
後
、

や
は
り
国
際
的
な
産
学
連
携
を
や
っ
て

い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。

文
科
省

の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
も
、
例
え
ば
職
員
が

日
本
国
内
で
も
海
外
で
も
同
じ
よ
う
に

や
り
と
り
が
で
き
る
よ
う
な
人
材
育
成

が
必
要
で
し
ょ
う
。

ま
た
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
設
立
に
関
す
る

教
育
も
今
後
必
要
で
し
ょ
う
。
技
術
経

営
も
知
的
財
産
も
わ
か
る
。
そ
の
よ
う

な
教
育
に
対
し
て
も
、
今
後
力
を
入
れ

て
い
く
必
要
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

大学知的財産本部整備事業

産官学連携推進本部長インタビュー

●第1ポイント（Communication) 

・教員との密接なミーティングによる意識改革 

・全研究室・全知的財産の把握 

●第2ポイント(Quick Response) 

・迅速なレスポンス 

・早期の把握と相談から10日以内の判断 

●第3ポイント(Marketing) 

・厳格な評価体制 

・必ず出口（ライセンス・共同研究・競争資金

獲得等）のある特許出願 

●第4ポイント(Creation) 

・創造性・展開性ある技術移転 

・発明者とコーディネータの密接なコラボレーシ

ョンによる市場開拓 

NAISTと㈱神戸製鋼所生産システ
ム研究所との共同研究により、リア
ルタイムでクリアな音声を取り出せ
る音源分離技術を開発した。この技
術を生かして、聞きたい音だけを分
離して取り出せるマイクロホンを試
作し、評価を目的として同社から企業
に提供している。その結果、多くの企
業から高い評価を得ている。 

聞きたい音だけを分離して取り出せるマイクロホン 

図４　知的財産の取り組みの特徴

図５　音源分離技術
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◎
留
学
生
は
現
地
に
向
か
い
選
考

本
学
の
大
学
院
教
育
・
研
究
の
グ
ロ
ー
バ

ル
化
に
向
け
て
の
構
想
は
多
彩
だ
。

ま
ず
、
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
な
ど
欧
米
の

大
学
院
と
連
携
し
、
大
学
院
生
を
交
換
留
学

生
と
し
て
派
遣
し
た
り
、
学
位
論
文
の
審
査

の
さ
い
に
海
外
の
研
究
者
も
参
加
し
た
り
す

る
制
度
を
設
け
た
。
海
外
の
大
学
と
本
学
の

両
方
の
学
位
が
取
れ
る
ダ
ブ
ル
デ
ィ
グ
リ
ー

（
共
同
学
位
）
制
度
も
導
入
の
予
定
だ
。
平
成

２０
年
度
は
、
米
国
、
ベ
ル
ギ
ー
な
ど
か
ら
９

人
の
研
究
者
が
学
位
審
査
に
訪
れ
る
。

ま
た
、
米
国
、
フ
ラ
ン
ス
な
ど
か
ら
、
教

育
経
験
が
豊
富
で
研
究
分
野
を
代
表
す
る
研

究
者
を
特
任
教
授
特
別
講
師
と
し
て
招
き
、

英
語
に
よ
り
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
組
み
込
ま
れ

た
正
規
の
講
義
を
行
う
。
今
年
度
は
、
７
人

が
訪
れ
る
。

ア
ジ
ア
な
ど
世
界
の
優
秀
な
学
生
や
教
員

を
留
学
生
と
し
て
受
け
入
れ
る
制
度
も
重
要

だ
。
本
学
で
教
育
を
受
け
、
研
究
を
積
む
と

と
も
に
、
自
国
に
帰
っ
て
も
将
来
的
に
世
界

を
リ
ー
ド
す
る
学
者
・
研
究
者
と
し
て
本
学

と
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
軸
に
な
っ
て
も
ら
う

壮
大
な
構
想
が
あ
る
か
ら
だ
。

ボ
ゴ
ー
ル
農
業
大
学
（
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
）

な
ど
学
術
交
流
協
定
を
結
ん
だ
大
学
に
優
秀

な
学
生
を
推
薦
し
て
も
ら
う
特
別
選
抜
制
度
、

選
ば
れ
た
学
生
に
学
費
な
ど
を
支
給
す
る
支

援
制
度
も
設
け
た
。

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
副
研
究
科
長

の
真
木
寿
治
教
授
は
「
本
学
の
教
員
が
現
地

に
向
か
っ
て
、
留
学
の
志
望
学
生
に
直
接
イ

ン
タ
ビ
ュ
ー
し
ま
す
。
ま
た
、
夏
季
に
１
か

月
ほ
ど
日
本
に
滞
在
し
て
も
ら
い
、
実
際
に

本
学
を
体
験
し
て
も
ら
っ
た
あ
と
イ
ン
タ
ビ

ュ
ー
し
て
決
め
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
理
科

系
の
人
材
育
成
は
日
本
に
と
っ
て
絶
対
に
必

要
で
す
。
ア
ジ
ア
に
は
意
欲
が
あ
る
優
秀
な

学
生
が
数
多
く
い
て
、
日
本
の
学
生
に
と
っ

て
も
刺
激
に
な
り
ま
す
」
と
説
明
す
る
。

今
年
度
は
、
中
国
、
ベ
ト
ナ
ム
、
マ
レ
ー

シ
ア
な
ど
の
大
学
と
新
た
に
交
流
協
定
を
結

び
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、
タ
イ
な
ど
か
ら
８
人

の
留
学
生
を
受
け
入
れ
て
い
る
。

◎
日
米
中
の
院
生
が
交
流

こ
う
し
た
国
際
化
の
成
果
を
予
測
す
る
よ

う
な
研
究
会
「
第
２
回
国
際
学
生
ワ
ー
ク
シ

ョ
ッ
プ
」
が
、
今
年
１１
月
、
大
阪
・
四
條
畷

市
で
開
か
れ
た
。
こ
ち
ら
は
、
文
部
科
学
省

が
採
択
し
た
本
学
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究

科
の
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
フ

ロ
ン
テ
ィ
ア
生
命
科
学
グ
ロ
ー
バ
ル
プ
ロ
グ

ラ
ム
」
に
含
ま
れ
る
教
育
支
援
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
ひ
と
つ
で
あ
る
。
日
米
中
の
３
カ
国
の

大
学
院
生
が
合
宿
形
式
で
合
同
セ
ミ
ナ
ー
を

行
う
と
い
う
全
国
初
の
試
み
だ
。

参
加
し
た
の
は
、
本
学
と
教
育
研
究
国
際

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
組
ん
で
い
る
米
国
・
カ
リ

フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
デ
イ
ビ
ス
校
か
ら
１１
人
、

中
国
科
学
院
遺
伝
学
発
生
生
物
学
研
究
所
か

ら
１０
人
、
本
学
１０
人
の
計
３１
人
。
３
泊
４
日

の
期
間
中
、
会
場
は
英
語
圏
と
な
り
、
英
語

で
研
究
発
表
や
議
論
が
活
発
に
行
わ
れ
た
。

さ
ら
に
、
国
が
異
な
る
６
、
７
人
が
１
部
屋

特 集Feature

世界に開かれた大学院教育

～大学院教育グローバル化プログラム～～大学院教育グローバル化プログラム～
奈良先端科学技術大学院大学の国際化が進んでいる。文部科学省の「大学院教育グローバル化プログラ

ム」（平成20年度から3年間）にもとづき国際的に活躍できる研究者を養成する拠点づくりの実績が上がり

つつあるからだ。次代を担うアジアから留学を希望する大学院生の関心も高まっている。

▲バイオサイエンス研究科真木寿治教授
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に
寝
泊
ま
り
し
た
り
、
食
事
や
大
浴
場
で
一

緒
に
入
っ
た
り
す
る
な
ど
膝
つ
き
合
わ
せ
て

打
ち
解
け
た
。

中
国
のX

iaoli
G
uo

さ
ん
は
「
ワ
ー
ク
シ

ョ
ッ
プ
は
と
て
も
印
象
的
で
、
学
ん
だ
こ
と

は
、
今
後
の
研
究
の
改
善
に
役
立
つ
と
期
待

し
て
い
ま
す
」
と
リ
ポ
ー
ト
し
た
。
米
国
の

M
arina

M
eyerzon

さ
ん
は
「
期
間
中
に
培

わ
れ
た
結
び
つ
き
が
、
将
来
も
続
き
、
大
学

間
の
研
究
交
流
に
も
役
立
つ
こ
と
を
望
み
ま

す
」
と
記
し
て
い
る
。

真
木
教
授
は
「
研
究
会
が
進
む
と
と
も
に

各
国
の
学
生
は
し
だ
い
に
活
発
に
交
流
し
は

じ
め
、
専
門
外
の
分
野
で
も
堂
々
と
意
見
を

言
う
よ
う
に
な
る
。
互
い
に
初
め
て
外
国
の

学
生
に
会
っ
て
視
野
を
広
げ
る
と
い
う
こ
と

を
実
体
験
し
て
い
る
わ
け
で
す
。
先
輩
の
研

究
者
と
し
て
も
得
難
い
画
期
的
な
出
会
い
で

し
た
」
と
強
調
す
る
。

世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
大
学
院
大
学
へ
の

成
長
も
、
こ
う
し
た
一
体
に
な
っ
た
国
際
交

流
が
基
盤
に
な
っ
て
生
ま
れ
る
の
だ
ろ
う
。

国際化・多様化を通じ、世界の優秀な学生が集まる 
世界トップレベルの大学院大学へ 

カリフォルニア大学デービス校、ミネソタ大学、メリーランド大学、 
ハワイ大学（アメリカ合衆国）、チューリヒ大学（スイス）、 
ヨエンス大学（フィンランド）、オーストラリア国立大学など 

高麗大学、光州科学技術院（韓国）、マヒドン大学(タイ）、 
ガジャマダ大学、ボゴール大学(インドネシア）、 
エーゲ大学(トルコ）など 

イノベーションを
生み出す世界トッ
プレベルの研究者
や高度専門職業人
として活躍し得る
人材の養成 

海外研究者の教育・学位審査へ 
の参加による教育の質の保証 

 

英語による教育カリキュラムと学位審査 

多様な分野からの 
意欲的な日本人学生 

交換留学制度 

優秀な留学生 

交換留学制度 

優秀な留学生 



絵
本
が
動
い
た

絵
本
を
開
け
る
と
鉄
道
の
線
路
の
図
柄
が

描
い
て
あ
っ
た
。
と
こ
ろ
が
、
メ
ガ
ネ
の
よ

う
な
装
置
を
か
け
て
見
る
と
、
突
然
、
新
幹

線
の
立
体
画
像
が
現
れ
、
線
路
に
沿
っ
て
ぐ

る
ぐ
る
回
る
。
ペ
ー
ジ
を
め
く
る
と
、
今
度

は
ア
ニ
メ
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
が
、
広
場
の
図

柄
の
上
に
立
っ
て
、
飛
び
跳
ね
る
。
い
ず
れ

も
、
違
和
感
な
く
絵
本
と
マ
ッ
チ
し
、
ま
る

で
飛
び
出
す
立
体
絵
本
が
動
き
出
し
た
よ
う

に
見
え
る
。

現
実
の
画
像
と
仮
想
の
動
画
を
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
で
合
成
し
、
あ
た
か
も
そ
こ
に
存
在
す

る
か
の
よ
う
に
み
せ
る
拡
張
現
実
感
と
い
う

技
術
を
使
っ
た
「
バ
ー
チ
ャ
ル
立
体
絵
本
」

と
い
う
装
置
で
あ
る
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
グ
ラ

フ
ィ
ッ
ク
ス
（
Ｃ
Ｇ
）
を
使
っ
た
仮
想
現
実

感
（
バ
ー
チ
ャ
ル
リ
ア
リ
テ
ィ
）
の
発
展
形

で
わ
か
り
や
す
さ
の
点
で
は
抜
群
の
表
現
力

だ
。「

自
動
販
売
機
な
ど
人
間
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

に
対
し
簡
単
な
指
示
し
か
で
き
な
か
っ
た
時

代
か
ら
、
カ
ー
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム

な
ど
人
が
機
械
と
や
り
と
り
し
て
よ
り
役
立

つ
情
報
を
得
た
り
、
複
雑
な
機
能
を
扱
う
こ

と
が
で
き
る
時
代
に
入
っ
て
い
ま
す
」
と
加

藤
教
授
。
こ
う
し
た
こ
と
か
ら
研
究
室
で
は
、

人
と
機
械
を
結
び
つ
け
る
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

（
仲
介
役
）
を
構
成
す
る
基
礎
技
術
と
し
て
、

拡
張
現
実
感
を
は
じ
め
、
情
報
を
効
率
的
に

処
理
す
る
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
、
ほ
し
い
情
報
を

的
確
に
検
索
し
て
示
せ
る
シ
ス
テ
ム
の
研
究

を
手
が
け
て
い
る
。

画
像
の
特
徴
を
つ
か
む
理
論
を
開
発

加
藤
教
授
の
説
明
に
よ
る
と
、
た
と
え
ば
、

カ
ー
ナ
ビ
で
は
モ
ニ
タ
ー
に
地
図
な
ど
間
接

的
な
情
報
を
表
示
し
て
道
順
を
示
す
。
し
か

し
、
拡
張
現
実
感
の
技
術
を
使
う
と
、
現
実

世
界
の
中
に
直
接
「
そ
の
交
差
点
を
曲
が
っ

た
ら
い
い
」
と
情
報
や
Ｃ
Ｇ
で
表
示
す
る
の

で
迷
う
こ
と
は
な
く
な
る
。

こ
の
技
術
で
基
本
に
な
る
の
は
、
現
実
の

環
境
を
カ
メ
ラ
で
撮
影
し
た
画
像
か
ら
、
ど

の
位
置
に
何
が
あ
る
か
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が

正
確
に
認
識
す
る
「
画
像
計
測
」
で
、
加
藤

教
授
が
長
年
、
手
が
け
て
き
た
テ
ー
マ
だ
。

実
際
に
は
、
画
像
情
報
を
あ
ら
か
じ
め
、
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
に
覚
え
こ
ま
せ
て
お
き
、
照
ら

し
あ
わ
せ
る
の
だ
が
、
処
理
時
間
を
早
く
す

る
に
は
、
情
報
を
節
約
し
て
建
物
全
部
で
は

な
く
、
角
の
部
分
な
ど
周
辺
に
は
な
い
際
立

っ
た
特
徴
を
自
動
的
に
選
ん
で
学
習
さ
せ
る

必
要
が
あ
る
。
加
藤
教
授
は
、
そ
の
特
徴
を

的
確
に
つ
か
み
出
す
理
論
を
開
発
し
て
い
る
。

「
最
終
的
に
は
、
あ
ら
ゆ
る
場
所
で
カ
メ
ラ

を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
つ
な
げ
る
だ
け
で
、
あ

ら
か
じ
め
登
録
し
た
画
像
と
照
ら
し
あ
わ
せ

て
、
ど
の
ビ
ル
の
ど
の
部
屋
の
ど
の
位
置
か
、

認
識
で
き
る
ほ
ど
精
度
を
高
め
て
い
き
た
い
」

と
い
う
。

「
立
体
絵
本
」
で
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
、

絵
本
の
ど
の
ペ
ー
ジ
が
写
っ
て
い
る
か
認
識

し
、
絵
の
ど
の
位
置
に
動
画
像
を
出
す
か
の

判
断
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
行
う
ま
で
能
力
を

高
め
る
こ
と
に
成
功
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
博

物
館
な
ど
の
展
示
施
設
や
イ
ベ
ン
ト
な
ど
エ

ン
タ
テ
イ
ン
メ
ン
ト
の
場
で
活
躍
し
て
い
る
。

情
報
の
見
せ
方
に
つ
い
て
は
「
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
や
携
帯
電
話
な
ど
用
途
に
応
じ
て
さ
ま
ざ

ま
な
モ
ニ
タ
ー
が
あ
り
ま
す
が
、
テ
ー
ブ
ル

の
表
面
や
壁
面
な
ど
も
モ
ニ
タ
ー
に
で
き
る

研
究
に
も
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
。
ど
こ
で

も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
使
え
る
ユ
ビ
キ
タ
ス
の

時
代
に
は
ど
こ
で
も
情
報
を
見
ら
れ
る
こ
と

が
必
要
に
な
っ
て
き
ま
す
」
と
予
測
す
る
。

ぴ
っ
た
り
の
レ
ス
ト
ラ
ン
を
紹
介
し
ま
す

こ
う
し
た
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
の
研
究
の

な
か
で
、
も
う
ひ
と
つ
重
要
な
の
が
、
宮
崎

准
教
授
ら
が
手
が
け
る
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
だ
。

好
み
や
考
え
が
異
な
る
人
に
情
報
を
提
供
す

る
際
に
、
ま
さ
に
機
械
的
で
は
な
く
、
や
り

の扉を 
開く。 

NAISTの研究者たち 

現実世界と仮想を融合し
情報発信力を高める

教　授　加藤　博一
准教授　宮崎　　純

情報科学研究科　インタラクティブメディア設計学講座
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加藤
か と う

博一
ひろかず

教授
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と
り
の
中
で
使
い
手
の
思
い
を
汲
み
取
っ
て

選
び
出
す
方
法
を
調
べ
て
い
る
。

「
情
報
爆
発
と
い
わ
れ
る
ほ
ど
情
報
が
氾
濫

し
て
い
る
時
代
に
、
単
な
る
キ
ー
ワ
ー
ド
検

索
だ
け
で
目
的
の
情
報
を
探
し
出
せ
る
の
か
。

も
っ
と
使
い
よ
い
方
法
は
な
い
の
か
。
た
と

え
ば
、
レ
ス
ト
ラ
ン
を
選
ぶ
場
合
、
そ
の
人

の
好
み
だ
け
で
な
く
、
天
候
や
、
一
緒
に
食

事
す
る
相
手
な
ど
Ｔ
Ｐ
Ｏ
を
わ
き
ま
え
た
レ

ス
ト
ラ
ン
を
推
薦
し
て
く
れ
る
か
ど
う
か
、

と
い
う
こ
と
で
す
」
と
宮
崎
准
教
授
は
説
明

す
る
。

「
高
精
度
情
報
推
薦
シ
ス
テ
ム
」
と
呼
ば
れ

る
研
究
で
は
、
１
０
０
％
信
頼
で
き
る
レ
ス

ト
ラ
ン
を
推
薦
で
き
る
シ
ス
テ
ム
を
題
材
に

し
た
。
そ
の
構
築
を
め
ざ
す
た
め
、
従
来
の

価
格
な
ど
の
情
報
以
外
に
「
一
緒
に
行
く
人

は
友
達
か
上
司
か
」「
天
候
は
ど
う
か
」
な
ど

現
場
で
し
か
わ
か
ら
な
い
情
報
も
入
力
す
る

こ
と
で
、
そ
の
人
の
状
況
も
把
握
し
た
う
え

で
検
索
で
き
る
よ
う
に
し
た
。

開
発
中
の
困
難
は
多
か
っ
た
。
な
か
で
も

情
報
の
キ
ー
ワ
ー
ド
が
増
え
る
と
、
そ
れ
ぞ

れ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
に
ま
つ
わ
る
情
報
が
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
内
の
あ
ち
こ
ち
の
情
報
グ
ル
ー
プ

に
分
散
し
て
い
る
の
で
、
ど
の
情
報
と
関
連

付
け
て
正
し
い
情
報
を
選
ぶ
か
、
推
測
が
非

常
に
難
し
く
な
っ
た
。
そ
こ
で
、
少
数
の
キ

ー
ワ
ー
ド
で
も
、
そ
れ
を
「
イ
エ
ス
」「
ノ
ー
」

に
関
連
付
け
て
学
習
す
る
こ
と
で
、
高
精
度

な
識
別
が
可
能
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
（
サ
ポ
ー

ト
ベ
ク
タ
ー
マ
シ
ン
）
を
使
う
な
ど
し
て
、

個
人
の
好
み
や
立
場
を
考
え
た
「
電
子
の
秘

書
」
の
よ
う
な
情
報
の
提
供
が
初
め
て
で
き

る
よ
う
に
し
た
。

好
き
こ
そ
も
の
の
上
手
な
れ

こ
の
ほ
か
、
研
究
室
で
は
、
情
報
を
系
統

立
て
て
整
理
、
蓄
積
す
る
高
性
能
の
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
（
Ｘ
Ｍ
Ｌ
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
）
や
、
数

十
個
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
（
中
央
処
理
装
置
）
を
搭
載

し
た
ハ
ー
ド
を
利
用
し
た
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の

研
究
も
行
っ
て
い
る
。

加
藤
教
授
は
「
ま
ず
理
論
を
完
成
し
た
う

え
で
、
実
際
に
シ
ス
テ
ム
が
動
く
と
こ
ろ
ま

で
、
完
成
度
の
高
い
研
究
す
る
こ
と
で
す
。

こ
の
分
野
の
研
究
が
面
白
い
の
は
、
成
果
を

実
際
に
使
っ
て
も
ら
え
、
反
響
が
ダ
イ
レ
ク

ト
に
返
っ
て
く
る
こ
と
で
、
世
の
中
に
貢
献

し
た
と
実
感
で
き
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
学
生

に
は
、
好
き
こ
そ
も
の
の
上
手
な
れ
で
、
興

味
さ
え
あ
れ
ば
困
難
な
課
題
も
苦
に
な
ら
な

い
、
と
声
を
か
け
て
い
ま
す
」
と
語
る
。

研
究
室
の
院
生
も
意
気
盛
ん
。
ブ
ラ
ジ
ル

か
ら
留
学
し
て
い
る
マ
リ
ナ
・
オ
イ
カ
ワ
さ

ん
（
博
士
前
期
課
程
１
年
）
は
「
本
国
に
は

な
い
拡
張
現
実
感
の
研
究
を
し
た
く
て
来
日

し
ま
し
た
。
本
学
は
曼
陀
羅
シ
ス
テ
ム
な
ど

研
究
環
境
が
よ
く
、
議
論
も
活
発
な
と
こ
ろ

が
気
に
入
っ
て
い
ま
す
。
ず
っ
と
大
学
で
研

究
を
続
け
た
い
」
と
意
欲
を
み
せ
る
。「
情
報

推
薦
シ
ス
テ
ム
」
を
研
究
し
た
奥
健
太
さ
ん

（
博
士
後
期
課
程
３
年
）
は
「
学
部
で
は
歩
行

者
に
情
報
を
提
供
す
る
シ
ス
テ
ム
の
研
究
に

取
り
組
み
ま
し
た
。
今
の
研
究
に
似
て
い
ま

す
が
、
本
学
で
は
研
究
の
的
が
し
ぼ
れ
て
興

味
が
ふ
く
ら
ん
で
い
ま
す
。
推
薦
シ
ス
テ
ム

の
ユ
ー
ザ
ー
分
析
を
も
う
少
し
深
め
て
い
き

た
い
」
と
研
究
の
実
用
化
を
視
野
に
励
ん
で

い
る
。

情報科学研究科　インタラクティブメディア設計学講座　http://imd.naist.jp/

宮崎
みやざき

純
じゅん

准教授

博士前期課程１年のマリナ・オイカワさん

バーチャル立体絵本による表示

天候：晴れ 

休日or平日： 
休日 

予算： 
5000 円 

同伴者： 
恋人 

時間帯：夜 ジャンル：バー 

雰囲気： 
　おしゃれ， 
　デート向き， 
　夜景がきれい 

ユーザの現在の状況 レストランの条件 

空気の読める推薦システム

博士後期課程３年の奥健太さん



酵
母
の
魅
力
と
可
能
性

パ
ン
や
清
酒
、
ビ
ー
ル
な
ど
発
酵
食
品
の

製
造
に
欠
か
せ
な
い
酵
母
は
、
私
た
ち
に
な

じ
み
が
深
い
微
生
物
だ
。
長
さ
１０
ミ
ク
ロ
ン

程
度
と
小
さ
い
が
、
高
等
生
物
と
同
じ
よ
う

な
生
命
活
動
の
基
本
構
造
や
機
能
を
備
え
、

ゲ
ノ
ム
（
遺
伝
情
報
）
も
解
析
さ
れ
て
い
る

と
あ
っ
て
生
物
学
研
究
の
モ
デ
ル
微
生
物
に

も
な
っ
て
い
る
。

「
酵
母
、
大
腸
菌
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
微
生
物

を
材
料
に
、
細
胞
が
温
度
や
浸
透
圧
な
ど
環

境
の
ス
ト
レ
ス
に
ど
の
よ
う
に
耐
え
る
か
、

そ
の
基
本
的
な
仕
組
み
を
解
明
す
る
と
と
も

に
、
産
業
に
有
用
な
微
生
物
の
育
種
を
め
ざ

し
、
基
礎
・
応
用
の
両
面
で
研
究
を
続
け
て

い
ま
す
」
と
b
木
教
授
は
説
明
す
る
。

「
微
生
物
の
巧
妙
な
機
能
、
無
限
の
可
能
性

に
魅
せ
ら
れ
る
」
と
い
う
b
木
教
授
と
酵
母

の
出
合
い
は
、
大
手
食
品
メ
ー
カ
ー
の
主
任

研
究
員
の
こ
ろ
。
パ
ン
生
地
の
開
発
業
務
に

お
い
て
、
冷
凍
と
い
う
過
酷
な
ス
ト
レ
ス
に

耐
え
る
酵
母
の
評
価
だ
っ
た
。
そ
の
後
、
地

方
の
新
設
大
学
で
研
究
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
、

「
ア
ミ
ノ
酸
の
プ
ロ
リ
ン
が
酵
母
を
冷
凍
か
ら

保
護
す
る
」
と
い
う
思
い
が
け
な
い
発
見
を

き
っ
か
け
に
研
究
が
一
気
に
広
が
っ
て
い
く
。

プ
ロ
リ
ン
類
似
体
を
用
い
た
研
究

酵
母
は
発
酵
環
境
の
過
酷
な
ス
ト
レ
ス
に

さ
ら
さ
れ
る
と
、
細
胞
内
の
タ
ン
パ
ク
質
が

変
性
し
て
し
ま
い
、
生
育
が
抑
制
さ
れ
る
。

そ
こ
で
、
ス
ト
レ
ス
の
モ
デ
ル
と
し
て
プ
ロ

リ
ン
の
構
造
類
似
体
（
ア
ゼ
チ
ン-

２-

カ
ル

ボ
ン
酸；

Ａ
Ｚ
Ｃ
）
を
用
い
た
研
究
に
着
手

し
た
。
通
常
、
Ａ
Ｚ
Ｃ
は
プ
ロ
リ
ン
と
競
合

し
て
新
し
い
タ
ン
パ
ク
質
に
取
り
込
ま
れ
る

た
め
、
異
常
な
構
造
の
タ
ン
パ
ク
質
が
生
成

し
、
酵
母
は
生
育
で
き
な
く
な
る
が
、
そ
れ

で
も
生
き
残
る
突
然
変
異
株
を
分
離
し
た
。

こ
の
解
析
に
向
け
、
米
国
の
コ
ー
ル
ド
ス

プ
リ
ン
グ
ハ
ー
バ
ー
研
究
所
で
酵
母
遺
伝
学

の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
受
け
た
。
そ
の
結
果
、

変
異
株
で
は
プ
ロ
リ
ン
合
成
量
を
制
御
し
て

い
る
酵
素
の
遺
伝
子
に
変
異
が
入
り
、
細
胞

内
に
プ
ロ
リ
ン
が
多
量
に
蓄
積
す
る
た
め
、

Ａ
Ｚ
Ｃ
の
毒
性
を
軽
減
し
て
い
る
こ
と
が
分

か
っ
た
。
プ
ロ
リ
ン
は
水
分
子
と
親
和
性
が

強
く
、
冷
凍
中
に
起
こ
る
氷
結
晶
の
形
成
や

脱
水
を
防
ぎ
、
異
常
タ
ン
パ
ク
質
の
生
成
を

回
避
す
る
と
い
う
プ
ロ
リ
ン
の
細
胞
保
護
機

構
も
示
唆
さ
れ
た
。

ま
た
、
こ
う
し
た
研
究
の
過
程
で
、
あ
る

種
の
酵
母
に
Ａ
Ｚ
Ｃ
の
解
毒
酵
素
（
Ｍ
ｐ
ｒ

１
）
を
偶
然
見
出
し
た
。
そ
の
後
、
Ｍ
ｐ
ｒ

１
は
さ
ま
ざ
ま
な
ス
ト
レ
ス
で
生
じ
る
有
毒

な
活
性
酸
素
種
（
Ｒ
Ｏ
Ｓ
）
の
発
生
を
防
ぐ

こ
と
も
世
界
で
初
め
て
突
き
止
め
た
。
Ｍ
ｐ

ｒ
１
は
、
Ｒ
Ｏ
Ｓ
に
直
接
ア
タ
ッ
ク
す
る
の

で
は
な
く
、
Ｒ
Ｏ
Ｓ
発
生
に
関
わ
る
プ
ロ
リ

ン
代
謝
中
間
体
（
１Δ-

ピ
ロ
リ
ン-

５-

カ
ル
ボ

ン
酸
）
を
ア
セ
チ
ル
化
す
る
こ
と
で
、
酸
化

ス
ト
レ
ス
か
ら
酵
母
を
防
御
し
て
い
る
こ
と

が
分
か
っ
た
。
不
思
議
な
こ
と
に
、
こ
の
酵

素
は
酵
母
や
カ
ビ
だ
け
に
存
在
し
、
動
物
や

植
物
、
細
菌
な
ど
は
持
っ
て
い
な
い
。
こ
れ

ま
で
ア
セ
チ
ル
化
に
よ
る
抗
酸
化
機
構
は
知

ら
れ
て
お
ら
ず
、
他
の
生
物
で
発
現
さ
せ
る

と
、
Ｒ
Ｏ
Ｓ
の
抑
制
効
果
と
の
関
連
で
大
き

く
発
展
す
る
可
能
性
が
あ
る
。

b
木
教
授
は
「
プ
ロ
リ
ン
を
蓄
積
し
た
り
、

Ｍ
ｐ
ｒ
１
を
発
現
す
る
酵
母
は
、
冷
凍
、
乾

燥
、
酸
化
、
エ
タ
ノ
ー
ル
な
ど
の
ス
ト
レ
ス

に
耐
性
が
あ
る
こ
と
も
分
か
り
、
発
酵
食
品

や
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
を
効
率
良
く
生
産
す

る
酵
母
と
し
て
の
活
用
を
め
ざ
し
、
農
水
省

の
グ
ラ
ン
ト
な
ど
で
多
く
の
共
同
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
」
と
話
す
。

さ
ら
に
、
逆
転
の
発
想
で
Ａ
Ｚ
Ｃ
に
著
し

く
弱
い
変
異
株
を
分
離
し
た
と
こ
ろ
、
細
胞

内
タ
ン
パ
ク
質
の
品
質
管
理
に
重
要
な
酵
素

ユ
ビ
キ
チ
ン
リ
ガ
ー
ゼ
（
Ｒ
ｓ
ｐ
５
）
の
機

能
が
落
ち
て
い
た
。
最
近
で
は
、
こ
の
酵
素

が
ス
ト
レ
ス
に
よ
り
変
性
し
た
タ
ン
パ
ク
質

の扉を 
開く。 

NAISTの研究者たち 

O木
た か ぎ

博史
ひ ろ し

教授

酵母に学ぶストレス耐性の仕組み

教　授　e木　博史

バイオサイエンス研究科　細胞機能学講座
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の
検
知
処
理
に
関
わ
る
こ
と
も
明
ら
か
に
し
、

ス
ト
レ
ス
耐
性
酵
母
へ
の
応
用
も
視
野
に
入

れ
て
い
る
。

労
を
惜
し
ま
ず
、
時
間
を
惜
し
め

こ
の
ほ
か
、
生
体
内
や
工
業
的
に
重
要
な

ア
ミ
ノ
酸
の
シ
ス
テ
イ
ン
に
つ
い
て
も
、
代

謝
調
節
機
構
や
生
理
機
能
の
解
析
を
進
め
て

い
る
。
シ
ス
テ
イ
ン
は
お
も
に
毛
髪
タ
ン
パ

ク
質
か
ら
抽
出
さ
れ
る
が
、
ゲ
ノ
ム
情
報
や

代
謝
工
学
を
活
用
し
、
大
腸
菌
で
の
発
酵
生

産
を
め
ざ
し
た
幅
広
い
研
究
が
行
わ
れ
て
い

る
。こ

う
し
た
研
究
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
b

木
教
授
は
「
”労
を
惜
し
ま
ず
、
時
間
を
惜
し

め
“
と
言
う
こ
と
で
す
。
予
想
外
の
結
果
が

出
た
と
き
も
、
先
入
観
な
く
フ
ェ
ア
に
見
つ

め
、
執
着
心
を
持
っ
て
考
え
る
こ
と
が
大
切
」

と
強
調
す
る
。
学
生
に
対
し
て
は
「
研
究
を

最
優
先
に
考
え
、”今
が
故
郷
“
の
気
持
ち
で

頑
張
っ
て
ほ
し
い
」
と
期
待
す
る
。「
奈
良
先

端
大
に
は
、
い
ろ
い
ろ
な
キ
ャ
リ
ア
や
学
部

出
身
の
院
生
が
入
っ
て
き
て
、
同
じ
ス
タ
ー

ト
ラ
イ
ン
で
勉
強
や
実
験
を
始
め
る
。
い
い

意
味
で
米
国
の
よ
う
な
環
境
で
研
究
で
き
ま

す
」
と
い
う
。

研
究
室
の
大
学
院
生
も
意
欲
的
に
研
究
に

励
ん
で
い
る
。
佐
々
木
俊
弥
さ
ん
（
博
士
前

期
課
程
２
年
）
は
「
Ｒ
ｓ
ｐ
５
の
機
能
が
予

想
外
の
展
開
を
み
せ
る
と
興
味
が
深
ま
り
ま

す
。
学
部
で
は
メ
ダ
カ
の
遺
伝
子
を
研
究
し

ま
し
た
が
、
酵
母
は
と
て
も
新
鮮
で
面
白
い

で
す
。
結
果
が
早
く
出
て
、
次
の
ア
イ
デ
ア

を
す
ぐ
に
試
せ
る
と
こ
ろ
も
魅
力
で
す
。
研

究
を
続
け
ド
ク
タ
ー
を
取
り
た
い
」。
西
村
明

さ
ん
（
博
士
前
期
課
程
２
年
）
は
「
Ｍ
ｐ
ｒ

１
の
抗
酸
化
機
構
に
つ
な
が
る
実
験
が
成
功

し
た
と
き
は
思
わ
ず
『
や
っ
た
!!
』
と
ノ
ー

ト
に
書
き
こ
む
ほ
ど
う
れ
し
く
、
研
究
三
昧

の
日
々
で
す
。
博
士
後
期
課
程
で
研
究
し
た

あ
と
、
企
業
に
入
り
田
中
耕
一
さ
ん
（
ノ
ー

ベ
ル
賞
受
賞
者
）
の
よ
う
に
技
術
的
な
営
業

に
も
挑
戦
し
た
い
。」
と
話
し
て
い
る
。

バイオサイエンス研究科　細胞機能学講座　http://bsw3.naist.jp/takagi/takagi-j.html

ミトコンドリアに局在するMpr1は（左）、プロリン代謝中間体（P5C）をアセチル化し、
ROSの生成を抑えている（右）。さらに、熱ショック、冷凍、エタノールなどのストレ
スにおいても、P5Cをアセチル化し、ROSレベルを制御している。

AZCはパーミアーゼにより細胞内に入り、プロリンと競合してタンパク質に
取り込まれるため、異常タンパク質を生成し、生育を阻害する。また、AZC
耐性の機構には、図のようなプロリン蓄積のほかにも、Mpr1によるAZCのア
セチル化、ユビキチンシステムによるパーミアーゼの分解、などがある。DIC GFP 

Mi t o t r ac k er Mer g e 
P5C

PRO1 
PRO2 

P5C

PUT1 

PUT2 

PRO3 

グ ル タ ミ ン酸 グ ル タ ミ ン酸 

細 胞質 

プ ロ リン プ ロ リン 

Mp r1

ミトコンドリア 

酵母に見出したストレス耐性メカニズム

回 避 変 性 

修 復 認 識 輸 送 
正常 

タンパク質 

  プロリン・Mpr1酵素 
による保護 

分 解 

ユビキチンシステム 
による修復・分解 

異常 
タンパク質 

プロテアソーム 
液胞プロテアーゼ 

ス ト レ ス 
（冷凍・エタノール etc.） 

プロリンの 
蓄積 

AZC

AZC

L-アゼチジン-2-カルボン酸 
（AZC） 
 

L-プロリン 
 

パーミアーゼ 
 

タンパク質合成時に 
AZCが取り込まれる 
 

タンパク質合成時に 
プロリンが取り込まれる 

異常タンパク質 

生育阻害 

L-プロリン 
 

生育 

博士前期課程２年の佐々木俊弥さん 博士前期課程２年の西村明さん



レ
ー
ザ
ー
ナ
ノ
化
学
を
確
立

レ
ー
ザ
ー
は
一
方
向
に
増
幅
し
た
強
い
光

を
発
生
す
る
装
置
で
あ
り
、
そ
の
光
は
顕
微

鏡
に
よ
り
簡
単
に
ミ
ク
ロ
の
領
域
に
集
中
さ

せ
る
こ
と
が
で
き
る
。
ま
た
レ
ー
ザ
ー
光
は

短
時
間
に
集
中
さ
せ
る
こ
と
も
で
き
、
瞬
間

的
に
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
発
生
さ
せ
る
こ

と
も
で
き
る
。
こ
の
強
力
で
繊
細
な
底
知
れ

ぬ
パ
ワ
ー
を
駆
使
し
、
極
微
小
の
世
界
で
の

化
学
反
応
を
明
ら
か
に
す
る
研
究
の
パ
イ
オ

ニ
ア
で
あ
る
増
原
特
任
教
授
は
１１
月
に
紫
綬

褒
章
を
受
賞
し
た
。

「
レ
ー
ザ
ー
と
い
う
基
本
的
な
技
術
革
新
に

つ
な
が
る
素
晴
ら
し
い
ツ
ー
ル
を
得
て
、
新

た
な
分
子
科
学
の
地
平
を
拓
こ
う
と
い
う
出

発
点
の
決
意
は
、
い
ま
も
持
続
し
て
い
ま
す
」

と
増
原
特
任
教
授
の
レ
ー
ザ
ー
へ
の
思
い
は

強
い
。

研
究
の
足
跡
を
た
ど
っ
て
み
よ
う
。
１
９

６
０
年
に
発
明
さ
れ
た
レ
ー
ザ
ー
は
、
８０
年

代
に
発
展
を
遂
げ
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
な
ど

と
並
ぶ
画
期
的
な
技
術
革
新
と
さ
れ
た
。
と

こ
ろ
が
、
増
原
特
任
教
授
は
、
す
で
に
６０
年

代
に
レ
ー
ザ
ー
を
研
究
に
取
り
入
れ
、
化
学

反
応
の
様
子
を
映
画
の
コ
マ
撮
り
の
よ
う
に

ナ
ノ
（
ナ
ノ
は
１０
億
分
の
１
）
秒
単
位
で
追

跡
で
き
る
「
時
間
分
解
分
光
法
」
を
世
界
的

に
も
早
い
段
階
で
開
発
し
た
。

さ
ら
に
、
８８
年
か
ら
新
技
術
開
発
事
業
団

（
現
科
学
技
術
振
興
機
構
）
の
Ｅ
Ｒ
Ａ
Ｔ
Ｏ
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
総
括
責
任
者
と
し
て
、
レ
ー

ザ
ー
と
顕
微
鏡
を
使
い
、
ミ
ク
ロ
ン
（
１
０

０
万
分
の
１
メ
ー
ト
ル
）
単
位
の
微
小
な
空

間
で
の
化
学
反
応
の
様
子
を
詳
細
に
キ
ャ
ッ

チ
で
き
る
「
マ
イ
ク
ロ
化
学
」
の
研
究
な
ど

に
取
り
組
ん
だ
。

こ
う
し
た
成
果
は
、
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
単
位

の
極
微
小
な
世
界
の
研
究
が
主
流
に
な
る
と

と
も
に
大
き
く
花
開
く
。
固
体
表
面
の
薄
膜

や
不
均
一
な
粒
子
集
団
の
反
応
な
ど
ナ
ノ
メ

ー
ト
ル
レ
ベ
ル
の
現
象
に
つ
い
て
光
を
介
し

て
解
析
す
る
方
法
を
開
発
し
た
り
、
レ
ー
ザ

ー
ビ
ー
ム
の
光
圧
に
よ
り
粒
子
を
捕
捉
し
て

顕
微
鏡
下
に
集
め
る
現
象
を
明
ら
か
に
し
た

り
、
数
多
く
の
業
績
で
「
レ
ー
ザ
ー
ナ
ノ
化

学
」
と
い
う
新
領
域
を
確
立
し
た
。
日
本
化

学
会
賞
、
英
国
の
ポ
ー
タ
ー
メ
ダ
ル
な
ど
受

賞
し
、
国
内
外
で
高
く
評
価
さ
れ
て
い
る
。

ア
ミ
ノ
酸
が
集
合
す
る

増
原
特
任
教
授
は
、
大
阪
大
学
教
授
を
定

年
退
職
し
た
あ
と
、
濱
野
生
命
科
学
研
究
財

団
主
席
研
究
員
を
経
て
、
今
年
度
か
ら
本
学

で
の
研
究
を
始
め
て
お
り
、
テ
ー
マ
は
生
命

科
学
の
分
野
に
広
が
っ
て
い
る
。

研
究
内
容
と
し
て
、
ま
ず
、
レ
ー
ザ
ー
に

よ
り
、
ア
ミ
ノ
酸
や
タ
ン
パ
ク
質
な
ど
有
機

分
子
を
結
晶
化
さ
せ
る
方
法
の
開
発
が
あ
る
。

レ
ー
ザ
ー
光
を
顕
微
鏡
で
絞
り
込
ん
で
集
め
、

有
機
分
子
の
水
溶
液
に
照
射
し
続
け
る
。
こ

の
結
果
、
ひ
と
つ
の
分
子
の
中
で
電
気
的
に

「
プ
ラ
ス
」
と
「
マ
イ
ナ
ス
」
の
部
分
が
で
き
、

レ
ー
ザ
ー
の
集
光
部
分
に
引
き
寄
せ
ら
れ
て

短
時
間
で
結
晶
に
成
長
す
る
。
こ
の
こ
と
を

ア
ミ
ノ
酸
の
グ
リ
シ
ン
で
突
き
止
め
た
。

こ
れ
ま
で
の
結
晶
づ
く
り
が
高
濃
度
の
分

子
の
溶
液
を
作
り
自
然
に
結
晶
化
す
る
の
を

待
っ
て
い
た
の
に
対
し
、
自
然
に
結
晶
が
で

き
な
い
水
溶
液
の
濃
度
で
も
、
結
晶
を
つ
く

る
こ
と
が
で
き
る
。
さ
ら
に
結
晶
の
構
造
な

ど
も
制
御
で
き
る
の
で
、
生
成
メ
カ
ニ
ズ
ム

の
解
明
や
、
こ
れ
ま
で
に
な
い
結
晶
を
作
る

な
ど
応
用
面
で
も
可
能
性
が
広
が
る
。

結
晶
化
を
手
掛
け
た
杉
山
特
任
准
教
授
は

「
結
晶
化
学
の
出
身
で
、
自
分
の
領
域
に
こ
だ

わ
っ
て
い
ま
し
た
が
、
本
学
は
物
理
や
生
物

な
ど
他
分
野
の
人
が
い
て
視
野
が
広
が
り
ま

す
。
こ
れ
か
ら
も
グ
ロ
ー
バ
ル
に
支
持
さ
れ

る
研
究
を
判
断
基
準
に
取
り
組
ん
で
い
き
た

い
」
と
抱
負
を
語
る
。
柚
山
健
一
さ
ん
（
博

士
後
期
課
程
１
年
）
は
「
結
晶
が
で
き
る
瞬

間
を
見
た
と
き
は
、
す
ご
く
感
動
し
ま
し
た
。

興
味
は
深
ま
っ
て
い
ま
す
が
、
海
外
の
学
者

の扉を 
開く。 

NAISTの研究者たち 

レーザーで結晶や細胞を操る

特 任 教 授　増原　　宏
特任准教授　細川陽一郎
特任准教授　杉山　輝樹

物質創成科学研究科　濱野凖一レーザーバイオナノ科学寄附講座
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増原
ますはら

宏
ひろし

特任教授
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が
講
演
に
き
た
り
、
英
語
で
発
表
会
を
し
た

り
、
国
際
化
の
教
育
も
整
っ
て
お
り
、
そ
の

点
で
も
が
ん
ば
り
た
い
」
と
い
う
。

津
波
を
起
こ
し
て
取
り
出
す

研
究
の
中
で
ユ
ニ
ー
ク
な
の
は
、
レ
ー
ザ

ー
に
よ
る
「
マ
イ
ク
ロ
津
波
」
を
め
ぐ
る
テ

ー
マ
だ
。
フ
ェ
ム
ト
（
１
０
０
兆
分
の
１
）

秒
と
い
う
超
短
時
間
に
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
集

中
さ
せ
た
フ
ェ
ム
ト
秒
レ
ー
ザ
ー
は
、
瞬
間

的
に
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
物
質
に
注
入
す

る
こ
と
が
で
き
る
。
顕
微
鏡
で
集
光
し
て
水

溶
液
に
照
射
す
る
と
ミ
ク
ロ
な
爆
発
が
引
き

起
こ
さ
れ
、
衝
撃
波
の
発
生
と
津
波
の
よ
う

な
対
流
が
起
こ
る
。
こ
の
現
象
を
利
用
し
、

基
板
に
張
り
付
い
た
培
養
細
胞
を
生
き
た
ま

ま
ひ
と
つ
ず
つ
は
が
す
こ
と
に
成
功
し
た
。

バ
イ
オ
研
究
で
は
、
無
傷
の
細
胞
を
１
個
ず

つ
取
り
出
す
技
術
が
要
求
さ
れ
て
お
り
、
細

胞
単
位
の
研
究
が
進
む
中
で
有
力
な
ツ
ー
ル

に
な
り
そ
う
だ
。

ま
た
、
こ
の
津
波
を
使
い
、
基
板
に
細
胞

を
整
然
と
並
べ
る
技
術
も
開
発
し
た
。
さ
ら

に
、
生
体
の
多
種
類
の
細
胞
を
整
然
と
並
べ

た
「
セ
ル
チ
ッ
プ
」
の
研
究
も
行
っ
て
い
る
。

完
成
す
れ
ば
、
動
物
実
験
を
せ
ず
生
体
機
能

の
特
性
を
調
べ
た
り
、
薬
の
副
作
用
を
チ
ェ

ッ
ク
し
た
り
で
き
る
。

マ
イ
ク
ロ
津
波
の
研
究
を
担
当
し
て
い
る

細
川
特
任
准
教
授
は
「
津
波
を
細
胞
の
取
り

だ
し
に
使
う
と
い
う
大
胆
な
発
想
は
、
私
が

応
用
物
理
学
の
出
身
で
、
生
物
学
と
視
点
が

違
う
か
ら
だ
と
思
い
ま
す
。
蒸
気
機
関
を
効

率
よ
く
動
か
す
た
め
に
熱
統
計
力
学
が
生
ま

れ
た
よ
う
に
、
役
立
つ
モ
ノ
づ
く
り
の
た
め

に
原
理
を
考
え
る
と
い
う
動
機
づ
け
を
し
て

い
き
た
い
」
と
い
う
。
企
業
を
退
職
し
て
入

学
し
た
飯
野
敬
矩
さ
ん
（
博
士
前
期
課
程
１

年
）
は
「
細
胞
を
一
個
ず
つ
扱
え
る
と
聞
い

て
驚
き
、
興
味
が
わ
き
ま
し
た
。
知
ら
な
い

こ
と
が
多
く
苦
労
は
あ
り
ま
す
が
、
研
究
室

は
自
由
な
雰
囲
気
で
楽
し
い
」
と
意
欲
を
見

せ
る
。

こ
う
し
た
研
究
に
つ
い
て
、
増
原
特
任
教

授
は
「
文
部
科
学
省
が
光
科
学
技
術
の
推
進

を
図
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
始
め
る
な
ど
光
の

時
代
に
入
っ
て
い
ま
す
。
光
で
し
か
で
き
な

い
科
学
技
術
を
研
究
す
る
の
が
私
の
モ
ッ
ト

ー
で
す
が
、
若
い
研
究
者
に
は
、
リ
ス
ク
は

あ
る
が
、
他
人
と
は
違
う
前
例
が
な
い
研
究

に
挑
ん
で
ほ
し
い
。
新
た
な
研
究
領
域
を
作

っ
た
と
き
が
、
独
立
の
と
き
で
す
」
と
話
し

て
い
る
。

物質創成科学研究科　濱野凖一レーザーバイオナノ科学寄附講座　http://mswebs.naist.jp/LABs/masuhara/index.html

結晶発生 

細胞操作 

溶 液 

マイクロ／ナノメートルスケール 

レーザートラッピング 
多光子吸収 

マイクロ津波 

レーザー 

対物レンズ 

顕微鏡に集光したレーザーが引き起こす結晶化とマイクロ津波レーザーと顕微鏡を組み合わせた実験システム

50μm 

1 2   s 

2   s 

1   s 

レ ー ザ ー 

グリシン結晶 

：グリシン分子 
：グリシン液状クラスター 
：グリシン結晶 

集光レーザーにより引き起こされるグリシンの結晶化

0 μs　発光と衝撃波の伝搬 

レーザー照射前 

10 μs　キャビテーションの発生 

30 μs　キャビテーションの崩壊 

100 μs　対流の発生 

レーザー照射前 

レーザー照射直後 

33 ms

フェムト秒レーザー照射 

レーザー集光位置 マイクロビーズ 神経突起 

マスト細胞 

100μm

津波 

高速カメラでみた

津波の発生過程

（左図）と津波に

より神経突起から

引き剥がされる細

胞（右図）

杉山
すぎやま

輝樹
てる き

特任准教授 細川
ほそかわ

陽一郎
よういちろう

特任准教授

レーザートラッピング
結晶発生システム

フェムト秒レーザーマイクロ津波による
細胞操作システム



SENTAN 13

種
な
し
ブ
ド
ウ
を
実
ら
せ
る
な
ど
植
物
の

生
長
促
進
に
極
め
て
重
要
な
植
物
ホ
ル
モ
ン

「
ジ
ベ
レ
リ
ン
」
が
、
細
胞
内
で
機
能
を
発

揮
す
る
際
の
様
子
を
分
子
レ
ベ
ル
で
立
体
的

に
表
わ
す
こ
と
に
、
情
報
科
学
研
究
科
（
情

報
生
命
科
学
専
攻
）
構
造
生
物
学
講
座
の
箱

嶋
敏
雄
教
授
、
村
瀬
浩
司
研
究
員
（
日
本
学

術
振
興
会
研
究
員
）、
平
野
良
憲
助
教
、
米

国
デ
ユ
ー
ク
大
学
生
物
学
部
の
タ
イ-

ピ
ン

ス
ン
教
授
の
共
同
研
究
グ
ル
ー
プ
が
世
界
で

初
め
て
成
功
し
た
。
ジ
ベ
レ
リ
ン
と
、
そ
の

情
報
を
伝
え
る
役
割
の
受
容
体
タ
ン
パ
ク
質

は
、
カ
ギ
と
カ
ギ
穴
の
よ
う
に
合
体
す
る
こ

と
に
よ
り
働
く
が
、
そ
の
時
に
形
成
す
る
複

合
体
の
立
体
構
造
を
Ｘ
線
結
晶
解
析
と
い
う

手
法
で
決
定
し
た
も
の
。
さ
ら
に
、
受
容
体

タ
ン
パ
ク
質
が
ジ
ベ
レ
リ
ン
を
識
別
し
た
う

え
、
そ
の
情
報
に
基
づ
い
て
特
定
の
タ
ン
パ

ク
質
を
選
別
し
て
、
生
理
作
用
を
誘
導
さ
せ

る
、
と
い
う
機
構
を
解
明
し
た
。
食
糧
増
産

の
た
め
の
新
た
な
農
薬
や
改
良
穀
物
の
開
発

な
ど
へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

ジ
ベ
レ
リ
ン
は
、
発
芽
や
生
長
、
開
花
、

結
実
な
ど
植
物
の
生
長
の
す
べ
て
の
段
階
に

関
わ
る
生
理
作
用
を
促
進
す
る
極
め
て
重
要

な
植
物
ホ
ル
モ
ン
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
。

食
糧
危
機
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
枯
渇
を
解
決
す
る

た
め
の
農
業
、
食
品
な
ど
へ
の
応
用
範
囲
も

広
い
。
そ
の
た
め
に
、
ジ
ベ
レ
リ
ン
受
容
体

の
立
体
的
（
三
次
元
）
な
分
子
構
造
の
決
定

は
、
実
際
に
生
体
内
で
行
わ
れ
て
い
る
反
応

を
目
の
当
た
り
に
見
る
こ
と
に
よ
り
、
分
子

レ
ベ
ル
で
新
た
な
機
能
を
作
り
出
す
こ
と
に

つ
な
が
り
、
植
物
学
、
農
学
な
ど
の
学
会
だ

け
で
な
く
産
業
界
か
ら
も
切
望
さ
れ
て
い

た
。今

回
の
研
究
成
果
に
よ
り
、
受
容
体
タ
ン

パ
ク
質
が
、
複
雑
な
ジ
ベ
レ
リ
ン
分
子
の
ど

こ
を
ど
の
よ
う
に
認
識
す
る
か
の
詳
細
が
解

明
さ
れ
た
の
で
、
新
た
に
ジ
ベ
レ
リ
ン
の
分

子
を
改
変
し
て
得
ら
れ
る
化
合
物
（
ジ
ベ
レ

リ
ン
誘
導
体
化
合
物
）
の
設
計
が
極
め
て
容

易
と
な
る
。
種
な
し
ブ
ド
ウ
の
作
成
だ
け
で

な
く
、
フ
ル
ー
ツ
な
ど
の
生
産
向
上
に
向
け

た
農
薬
開
発
で
新
た
な
展
開
が
期
待
さ
れ

る
。
ま
た
、
受
容
体
タ
ン
パ
ク
質
が
、
ホ
ル

モ
ン
作
用
を
発
現
す
る
た
め
に
必
要
な
タ
ン

パ
ク
質
を
ど
の
よ
う
に
選
び
出
し
て
、
ホ
ル

モ
ン
特
有
の
生
理
作
用
（
ホ
ル
モ
ン
応
答
）

を
伝
え
る
の
か
、
そ
の
機
構
も
解
明
さ
れ
た
。

こ
れ
で
、
ホ
ル
モ
ン
応
答
を
遺
伝
子
操
作
に

よ
り
改
良
す
る
こ
と
が
容
易
と
な
っ
た
の

で
、
風
雨
な
ど
の
自
然
災
害
に
強
い
麦
、
米
、

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
と
い
っ
た
穀
類
作
物
の
設
計

も
可
能
に
な
り
、
穀
類
の
安
定
な
増
産
に
向

け
た
試
み
が
加
速
す
る
で
あ
ろ
う
。

箱嶋
はこしま

敏雄
とし お

教授

▲　図1 高い生理活性をもつジベレリンの化学構造（左図）とX線結晶
解析で決定された受容体タンパク質複合体の三次元構造（右図）
左図：GA3は農作や園芸で実際に汎用されている活性型ジベレリンであ
り、GA4は多くの植物が実際に生合成している活性型ジベレリンの代表
ジベレリンには、：GA1から：GA136の136種類が現在知られている。
右図：ジベレリン受容体タンパク質は、ポケットをもつ本体部分（灰色）
とポケットの蓋をするスウィッチ領域（青色）からなり、ジベレリン分
子（緑色）をポケットに捉えている。ＤＥＬＬＡタンパク質（ピンク色）
は、ポケットの蓋の上に結合している。

情報科学研究科　構造生物学講座　http://bsw3.naist.jp/hako/index.html

図2 今回の研究で明
らかになったジベレリン受
容体のジベレリンの認識と
DELLAタンパク質の識別

植
物
ホ
ル
モ
ン
「
ジ
ベ
レ
リ
ン
」
の
働
き
を
三
次
元
で
解
明

世
界
初
受
容
体
の
三
次
元
構
造
を
決
定
し
、
作
用
機
構
を
明
ら
か
に

〜
食
糧
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
地
球
温
暖
化
問
題
解
決
の
た
め
の
応
用
・
開
発
に
拍
車
〜

情
報
科
学
研
究
科
　
（
情
報
生
命
科
学
専
攻
）

構
造
生
物
学
講
座

教
授
　
箱
嶋
　
敏
雄
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作
物
や
樹
木
な
ど
植
物
が
太
陽
光
を
浴
び

て
炭
水
化
物
や
油
脂
を
作
り
出
す
と
い
う
バ

イ
オ
マ
ス
（
生
物
資
源
）
の
生
産
性
は
、
光

合
成
が
効
率
よ
く
働
き
、
干
ば
つ
な
ど
環
境

か
ら
の
ス
ト
レ
ス
へ
の
適
応
力
に
よ
っ
て
決

ま
り
ま
す
。
本
学
は
、
こ
れ
ま
で
国
の
科
学

研
究
費
補
助
金
や
日
産
科
学
振
興
財
団
の
研

究
助
成
な
ど
の
支
援
を
受
け
、
植
物
体
内
で

行
わ
れ
る
光
合
成
関
連
の
生
理
反
応
を
強
く

す
る
遺
伝
子
を
多
数
取
得
す
る
こ
と
に
成
功

し
、
本
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
株
式
会
社

植
物
ハ
イ
テ
ッ
ク
研
究
所
と
と
も
に
、
こ
れ

ら
遺
伝
子
の
高
度
利
用
を
目
指
し
て
き
ま
し

た
。こ

う
し
た
こ
と
か
ら
、
本
学
は
、
植
物
ハ

イ
テ
ッ
ク
研
究
所
、
琉
球
大
学
と
と
も
に
、

「
高
生
産
性
エ
ネ
ル
ギ
ー
環
境
植
物
の
分
子
育

種
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
、
国
の
科
学
技
術
振

興
調
整
費
・
先
端
技
術
創
出
の
た
め
の
国
際

共
同
研
究
推
進
プ
ロ
グ
ラ
ム
課
題
と
し
て
開

始
し
ま
し
た
。
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
を

多
量
に
生
産
可
能
で
、
食
料
で
は
な
い
次
世

代
油
脂
植
物
と
し
て
世
界
か
ら
期
待
さ
れ
始

め
て
い
る
熱
帯
植
物
ヤ
ト
ロ
フ
ァ
（
ジ
ャ
ト

ロ
フ
ァ
と
も
い
う
）
の
光
合
成
能
力
を
数
倍

向
上
さ
せ
、
高
効
率
に
バ
イ
オ
燃
料
の
増
産

を
目
指
し
た
も
の
。
海
外
研
究
機
関
と
し
て
、

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
ボ
ゴ
ー
ル
農
業
大
学
と
ボ

ツ
ワ
ナ
農
務
省
農
業
研
究
部
が
参
加
し
、
共

同
で
現
地
実
証
試
験
を
行
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
日
産
科
学
振
興
財
団
か
ら
ヤ
ト

ロ
フ
ァ
の
環
境
応
答
能
力
強
化
に
向
け
た
研

究
に
継
続
し
て
研
究
助
成
を
受
け
る
こ
と
と

な
り
ま
し
た
。
原
油
高
騰
に
よ
り
世
界
的
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
不
足
、
食
糧
危
機
の
連
鎖
が
深

刻
さ
を
増
す
な
か
で
、
食
料
で
は
な
い
油
脂

植
物
の
機
能
向
上
を
目
指
す
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

は
、
画
期
的
で
現
実
的
な
解
決
策
に
な
る
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
国
際
的
に
も
強
力
な
日
本

の
植
物
バ
イ
オ
研
究
の
成
果
を
世
界
に
示
す

研
究
に
も
な
る
で
し
ょ
う
。

ヤ
ト
ロ
フ
ァ
は
、
作
物
栽
培
と
異
な
り
手

厚
い
潅
漑
や
施
肥
を
必
要
と
せ
ず
、
限
界
耕

作
地
で
充
分
生
育
す
る
タ
フ
な
植
物
で
す
。

ま
た
、
米
国
の
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
や
ブ
ラ
ジ
ル

の
サ
ト
ウ
キ
ビ
に
比
べ
て
環
境
二
酸
化
炭
素

の
低
減
効
率
が
高
く
、
ま
た
、
生
産
に
要
す

る
全
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
す
る
バ
イ
オ
燃
料
と

し
て
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
比
率
が
ブ
ラ
ジ
ル
の

エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
に
勝
る
と
も
劣
ら
な
い
と

期
待
さ
れ
、
世
界
的
に
注
目
さ
れ
、
Ｅ
Ｕ
や

中
国
で
は
す
で
に
栽
培
し
て
い
ま
す
。

植
物
ハ
イ
テ
ッ
ク
研
究
所
は
、
こ
れ
ま
で

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
多
く
の
植
物
生
産
力
強

化
遺
伝
子
を
発
見
し
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
ら

の
一
部
は
、
樹
木
の
モ
デ
ル
植
物
で
あ
る
タ

バ
コ
植
物
や
作
物
の
モ
デ
ル
植
物
な
ど
の
光

合
成
や
生
産
性
を
５
０
％
か
ら
数
倍
向
上
さ

せ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
こ
れ
ら
の
生
産
力

向
上
遺
伝
子
を
中
心
に
、
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
な

る
遺
伝
子
が
含
ま
れ
る
個
体
を
選
抜
す
る
ヤ

ト
ロ
フ
ァ
分
子
育
種
に
利
用
し
、
ヤ
ト
ロ
フ

ァ
の
油
脂
生
産
力
の
向
上
を
目
指
し
ま
す
。

既
存
の
品
種
に
勝
る
ヤ
ト
ロ
フ
ァ
植
物
を
分

子
育
種
し
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
や
ボ
ツ
ワ
ナ
砂

漠
な
ど
の
荒
廃
地
等
を
緑
化
し
つ
つ
地
球
規

模
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
を
め
ざ
し

ま
す
。

横田
よこた

明穂
あき ほ

教授

バイオサイエンス研究科　分化・形態形成学講座　http://bsw3.naist.jp/yokota/home.html

光
合
成
と
環
境
適
応
力
の
両
面
強
化
に
よ
る
次
世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー
植
物
、

ヤ
ト
ロ
フ
ァ
の
分
子
育
種
研
究
開
始

〜
光
合
成
能
力
を
数
倍
向
上
　
油
脂
量
を
増
大
　
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
不
足
に
対
応
〜

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
　
（
分
子
生
物
学
専
攻
）

分
化
・
形
態
形
成
学
講
座

教
授
　
横
田
　
明
穂







学
位
記
授
与
式
を
挙
行
（
６
月
３０
日
）

６
月
３０
日
（
月
）、
事
務
局
棟
二
階
会
議
室

に
お
い
て
学
位
記
授
与
式
を
行
い
ま
し
た
。

４
名
の
博
士
後
期
課
程
修
了
生
に
対
し
て
、

安
田
学
長
が
式
に
出
席
し
た
ひ
と
り
ひ
と
り
に

学
位
記
を
手
渡

し
、
門
出
を
祝

し
て
、
式
辞
を

述
べ
ま
し
た
。

式
終
了
後
、
修

了
生
た
ち
は
和

や
か
な
雰
囲
気

の
も
と
、
学
長
、

理
事
を
は
じ
め

指
導
教
員
等
を

交
え
て
歓
談

し
、
喜
び
を
分

か
ち
合
っ
て
い

ま
し
た
。

奈
良
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー
ル
コ
ン
ソ

ー
シ
ア
ム
「
Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
ラ
ボ
ス
テ
イ
」
を
開
催

(

７
月
２３
日-

７
月
２５
日)

７
月
２３
日
（
水
）
よ
り
２５
日
（
金
）
ま
で
の

３
日
間
、
奈
良
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ
ス

ク
ー
ル(

Ｓ
Ｓ
Ｈ)

コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
「
Ｎ
Ａ
Ｉ

Ｓ
Ｔ
ラ
ボ
ス
テ
イ
」

を
開
催
し
ま
し
た
。

本
学
の
３
研
究

科
の
２７
講
座
に
、

Ｓ
Ｓ
Ｈ
指
定
校
で

あ
る
西
大
和
学
園

高
等
学
校
、
県
立

奈
良
高
等
学
校
、

奈
良
女
子
大
附
属

中
等
教
育
学
校
の

高
校
２
年
生
５７
名

が
配
属
さ
れ
、
ラ

ボ
ス
テ
イ
に
よ
る

研
究
体
験
や
大
学

教
員
や
大
学
院
生
と
の
交
流
を
行
い
ま
し
た
。

参
加
し
た
高
校
生
に
と
っ
て
は
、
こ
の
３
日
間

で
科
学
が
身
近
な
も
の
へ
と
変
わ
り
、
科
学
技

術
へ
の
関
心
が
高
ま
る
良
い
機
会
と
な
り
ま
し

た
。

先
端
科
学
技
術
体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
光
で
色
が
変
わ

る
不
思
議
な
ア
ー
ト
を
つ
く
ろ
う
！
」
親
子
講
座
を

開
催(

８
月
３
日)

８
月
３
日
（
日
）、
地
元
奈
良
県
生
駒
市
と

の
共
催
に
よ
る
先
端
科
学
技
術
体
験
プ
ロ
グ
ラ

ム
「
光
で
色
が
変
わ
る
不
思
議
な
ア
ー
ト
を
つ

く
ろ
う
！
」
親
子
講
座
を
、
大
学
の
近
隣
に
所

在
す
る
生
駒
市
北

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
セ

ン
タ
ー
に
お
い

て
、
開
催
し
ま
し

た
。今

年
度
１
回
目

の
実
施
と
な
る
今

回
は
、
物
質
創
成

科
学
研
究
科
の
Ｍ

１
雨
貝
真
実
さ
ん

を
代
表
と
す
る
超

分
子
集
合
体
科
学

講
座
の
Ｍ
１
計
７
名
が
講
師
と
な
り
、
親
子
に

よ
る
１９
組
３９
名
の
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。

「
光
ナ
ノ
サ
イ
エ
ン
ス
体
験
入
学
会
」
を
開
催
（
８

月
７
日
、
８
日
）

８
月
７
日(

木)

・
８
日(

金)

の
２
日
間
、
物

質
創
成
科
学
研
究
科
に
お
い
て
「
光
ナ
ノ
サ
イ

エ
ン
ス

体
験
入
学
会
」
を
開
催
し
、
各
地
か

ら
大
学
生
・
高
専
生
・
高
校
生
・
理
科
教
員
な

ど
約
３５
名
が
参
加
し
ま
し
た
。

開
校
式
を
全
体
で
行
っ
た
後
、
参
加
者
は
体

験
入
学
を
希
望
し
た
研
究
テ
ー
マ
の
講
座
に
分

か
れ
て
、
教
員
や
学
生
か
ら
直
接
講
義
や
指
導

を
受
け
、
実
際
に
研
究
に
用
い
て
い
る
最
新
鋭

の
機
械
や
設
備
で
実
験
を
行
い
、
光
ナ
ノ
サ
イ

エ
ン
ス
の
最
先
端
の
研
究
に
触
れ
ま
し
た
。
参

加
者
は
、
普
段
の
講
座
の
雰
囲
気
の
中
、
講
座

の
一
員
と
し
て

過
ご
し
ま
し
た
。

通
算
７
回
目

の
開
催
と
な
る

今
回
は
、
早
々

に
満
員
と
な
る

講
座
が
出
る
な

ど
、
光
ナ
ノ
サ

イ
エ
ン
ス
に
対

す
る
関
心
の
高

さ
が
伺
え
ま
し

た
。

真
夏
の
熱
戦
〜
第
６
回
学
長
杯
ソ
フ
ト
ボ
ー
ル
大
会

を
開
催
〜

８
月
１
日
（
金
）

か
ら
２０
日
（
水
）

ま
で
の
期
間
、
第

６
回
学
長
杯
ソ
フ

ト
ボ
ー
ル
大
会
を

開
催
し
ま
し
た
。

情
報
科
学
研
究

科
１４
チ
ー
ム
、
バ

イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス

研
究
科
１３
チ
ー

ム
、
物
質
創
成
科

学
研
究
科
８
チ
ー

ム
、
事
務
局
６
チ
ー
ム
の
計
４１
チ
ー
ム
が
参
加

し
、
教
職
員
・
学
生
合
わ
せ
て
延
べ
６
８
４
人

が
爽
や
か
な
汗
を
流
し
て
楽
し
み
ま
し
た
。

決
勝
戦
は
、
チ
ー
ム
「
企
画
総
務
課

fe
a
tu
rin
g

監
査
室
'０８
」（
事
務
局
）
が
１６
対

６
で
チ
ー
ム
「
知
能
情
報
ソ
フ
ト
部
」（
情
報

科
学
研
究
科
）
を
下
し
て
優
勝
。
大
会
は
、
プ

レ
イ
ヤ
ー
も
観
客
も
一
体
と
な
っ
て
ゲ
ー
ム
を

楽
し
み
、大
盛
況
の
う
ち
に
幕
を
閉
じ
ま
し
た
。

「
ひ
ら
め
き
☆
と
き
め
き
サ
イ
エ
ン
ス：

「
鏡
の
国

の
ア
リ
ス
」
が
見
た
分
子
の
左
右
と
環
境
に
優
し
い

ス
テ
レ
オ
化
学
」
を
開
催
（
８
月
２３
日
）

８
月
２３
日
（
土
）

物
質
創
成
科
学
研

究
科
に
お
い
て
、

体
験
プ
ロ
グ
ラ

ム：

「
ひ
ら
め
き

☆
と
き
め
き
サ
イ

エ
ン
ス
〜
よ
う
こ

そ
大
学
の
研
究
室

へK
A
K
E
N
H
I：

「
鏡
の
国
の
ア
リ

ス
」
が
見
た
分
子

の
左
右
と
環
境
に

優
し
い
ス
テ
レ
オ

化
学
」
を
開
催
し

ま
し
た
。

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、
日
本
の
将
来
を
担
う
小

学
生
５
・
６
年
生
、
中
学
生
、
高
校
生
の
皆
さ

ん
に
大
学
を
訪
問
し
て
も
ら
い
、
科
学
と
は
ど

ん
な
も
の
か
、
研
究
は
ど
の
よ
う
に
し
て
行
わ

れ
て
い
る
か
を
知
っ
て
も
ら
う
た
め
に
行
わ
れ

て
い
る
も
の
で
す
。
当
日
は
、
科
学
研
究
費
補

助
金
の
し
く
み
と
こ
の
体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
目

的
に
つ
い
て
説
明
を
行
い
、
小
学
５
・
６
年
、

中
１
年
と
中
学
２
年
・
高
校
生
の
２
班
に
分
か

れ
た
の
ち
に
、「
左
右
分
子
の
サ
イ
エ
ン
ス
」

と
「
立
体
規
則
性
高
分
子
の
サ
イ
エ
ン
ス
」
に

関
す
る
講
義
と
体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
そ
れ
ぞ
れ

実
施
し
ま
し
た
。

ま
た
、
物
質
創
成
科
学
研
究
科
棟
の
屋
上
に

設
置
し
て
あ
る
一
般
家
庭
２０
件
分
の
発
電
量
を

誇
る
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
な
ら
び
に
研
究
科
棟
１

階
に
あ
る
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
の
施
設
見
学
会
を

実
施
し
、
最
後
に
、
垣
内
研
究
科
長
よ
り
、
参

加
し
た
子
供
た
ち
全
員
に
、
安
田
学
長
名
の

「
未
来
博
士
号
」
を
授
与
し
ま
し
た
。

情
報
科
学
研
究
科
サ
マ
ー
ブ
ー
ト
キ
ャ
ン
プ
２
０

０
８
を
開
催(

８
月
２５
日
・
８
月
２６
日)情報

科
学
研
究

科
で
は
、
８
月
２５

日(

月)

・
２６
日(

火)

の
２
日
間
、
大
学

３
、
４
年
生
を
対

象
に
サ
マ
ー
ブ
ー

ト
キ
ャ
ン
プ
２
０

０
８
を
開
催
し
ま

し
た
。

こ
の
セ
ミ
ナ
ー

は
、
本
学
の
最
新

設
備
を
使
っ
た
実

験
や
、
充
実
し
た
講
師
陣
と
直
接
触
れ
合
う
実

習
な
ど
を
通
じ
て
研
究
活
動
に
参
加
し
、
得
ら

れ
た
成
果
を
ま
と
め
る
ま
で
を
体
験
し
て
も
ら

お
う
と
開
催
し
た
も
の
で
、
全
国
の
国
公
私
立

大
学
お
よ
び
高
等
専
門
学
校
か
ら
３２
名
の
参
加

が
あ
り
ま
し
た
。
参
加
者
は
各
研
究
室
で
、
そ

れ
ぞ
れ
の
研
修
テ
ー
マ
に
沿
っ
て
実
習
な
ど
を

実
際
に
体
験
。
２６
日
に
は
修
了
証
書
授
与
式
が

行
わ
れ
、
横
矢
情
報
科
学
研
究
科
長
か
ら
一
人

一
人
に
修
了
証
書
が
手
渡
さ
れ
ま
し
た
。

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ

サ
マ
ー
キ
ャ
ン
プ
を
開
催(

８
月
２７
日
〜
８
月
２９
日)

８
月
２７
日(

水)

〜
２９
日(

金)

の
２
泊
３
日
の

日
程
で
淡
路
島
夢

舞
台
国
際
会
議
場

に
お
い
て
、
博
士

後
期
課
程
学
生
７５

名
と
進
学
予
定
の

博
士
前
期
課
程
学

生
２７
名
、
教
員
５９

名
が
研
究
発
表
と

討
議
を
中
心
と
し

た
合
宿
研
修
を
行

い
ま
し
た
。

第
４
回
目
と
な
る
今
回
の
サ
マ
ー
キ
ャ
ン
プ

で
は
、
昨
年
同
様
、
全
員
が
英
語
で
口
頭
・
ポ

ス
タ
ー
発
表
を
行
い
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
グ
ロ

ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
一
貫
と
し
て
、

学
生
が
国
際
的
な
場
で
研
究
発
表
す
る
能
力
を

養
う
こ
と
を
一
つ
の
目
標
と
し
た
も
の
で
す
。

ま
た
、
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
生
命
科
学
に
関
わ
る
多

様
な
研
究
分
野
の
相
互
理
解
を
深
め
る
た
め

に
、バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
だ
け
で
な
く
、

情
報
科
学
研
究
科
・
情
報
生
命
科
学
専
攻
か
ら

も
多
く
の
学
生
と
教
員
が
参
加
し
ま
し
た
。
３

日
間
の
全
て
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
に
お
い
て
、
参
加

者
が
活
発
に
議
論
を
行
い
、
研
究
を
通
じ
て
実

り
多
い
交
流
の
場
と
な
り
ま
し
た
。

先
端
科
学
技
術
体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
視
覚
の
不
思
議

み
ん
な
で
作
ろ
う
、
巨
大
フ
ォ
ト
モ
ザ
イ
ク
」
を
開

催
（
９
月
２０
日
）

９
月
２０
日
（
土
）、

地
元
奈
良
県
生
駒

市
と
の
共
催
に
よ

る
先
端
科
学
技
術

体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム

「
視
覚
の
不
思
議

み
ん
な
で
作
ろ
う
、

巨
大
フ
ォ
ト
モ
ザ

イ
ク
」
を
、
大
学

の
近
隣
に
所
在
す

る
生
駒
市
北
コ
ミ

ュ
ニ
テ
ィ
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
、
開
催
し
ま
し

た
。今

年
度
２
回
目
の
実
施
と
な
る
今
回
は
、
情

報
科
学
研
究
科
の
天
野
敏
之
助
教
が
講
師
と
な

り
、
生
駒
市
内
の
４
年
生
以
上
の
小
学
生
２１
名

の
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。

学
位
記
授
与
式
を
挙
行
（
９
月
３０
日
）

９
月
３０
日
（
火
）、

事
務
局
棟
２
階
会

議
室
に
お
い
て
学

位
記
授
与
式
を
挙

行
し
ま
し
た
。

２１
名
の
修
了
生

等
に
対
し
て
、
安

田
学
長
が
式
に
出

席
し
た
ひ
と
り
ひ

と
り
に
学
位
記
を

手
渡
し
、
門
出
を

祝
し
て
、
式
辞
を
述
べ
ま
し
た
。
式
終
了
後
、

修
了
生
た
ち
は
和
や
か
な
雰
囲
気
の
も
と
、
学

長
、
理
事
を
は
じ
め
指
導
教
員
等
を
交
え
て
歓

談
し
、
喜
び
を
分
か
ち
合
っ
て
い
ま
し
た
。

平
成
２０
年
度
秋
学
期
入
学
式
を
挙
行
（
１０
月
２
日
）

１０
月
２
日（
木
）、

先
端
科
学
技
術
研

究
調
査
セ
ン
タ
ー

１
階
研
修
ホ
ー
ル

に
お
い
て
平
成
２０

年
度
秋
学
期
入
学

式
を
挙
行
し
、
２９

名
の
新
入
生
を
新

た
に
本
学
に
迎
え
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ま
し
た
。

海
外
か
ら
の
留
学
生
も
多
く
含
ま
れ
て
い
た

こ
と
も
あ
り
、
当
日
は
安
田
学
長
か
ら
英
語
で

の
式
辞
が
述
べ
ら
れ
、
新
入
生
た
ち
は
緊
張
し

た
面
持
ち
で
聞
き
入
っ
て
い
ま
し
た
。

財
団
法
人
濱
野
生
命
科
学
研
究
財
団
の
寄
附
に
よ
り

本
学
に
寄
附
講
座
を
設
置
（
１０
月
２
日
）

レ
ー
ザ
ー
が
拓
く
新
し
い
バ
イ
オ
ナ
ノ
サ
イ

エ
ン
ス
の
研
究
を
推
進
す
る
た
め
、
財
団
法
人

濱
野
生
命
科
学
研
究
財
団
の
寄
附
に
よ
る
「
濱

野
凖
一
レ
ー
ザ
ー
バ
イ
オ
ナ
ノ
科
学
寄
附
講

座
」
を
平
成
２０
年
１０
月
１
日
（
水
）
か
ら
３
年

間
の
期
間
で
開
設
し
ま
し
た
。

本
寄
附
講
座
は
、
レ
ー
ザ
ー
の
特
性
を
活
か

し
、
細
胞
や
蛋
白
質
な
ど
を
単
一
分
子
、
単
一

ナ
ノ
粒
子
レ
ベ
ル
で
理
解
し
、
操
作
す
る
研
究

を
展
開
す
る
こ
と
に
よ
り
、
新
し
い
バ
イ
オ
ナ

ノ
サ
イ
エ
ン
ス
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
切

り
拓
く
こ
と
を
目
指
す
も
の
で
す
。

本
寄
附
講
座
設
置
に
あ
た
り
、
平
成
２０
年
１０

月
２
日
（
木
）
に
感
謝
状
贈
呈
式
が
本
学
で
行

わ
れ
、
寄
附
者
で
あ
る
財
団
法
人
濱
野
生
命
科

学
研
究
財
団
（
会
長
伊
藤
由
喜
男
氏
）
に
対
し

て
、
本
学
安
田
学
長
よ
り
御
礼
の
言
葉
が
述
べ

ら
れ
、
感
謝
状
が
贈
呈
さ
れ
ま
し
た
。

科
学
研
究
費
補
助
金
公
募
要
領
及
び
公
的
研
究
資
金
の

不
正
使
用
等
防
止
に
関
す
る
説
明
会
を
開
催
（
１０
月
８

日
）１０

月
８
日
（
水
）
に
ミ
レ
ニ
ア
ム
ホ
ー
ル
に

お
い
て
、
科
学
研
究
費
補
助
金
の
応
募
者
、
継

続
課
題
の
研
究
代
表
者
・
研
究
分
担
者
及
び
事

務
担
当
者
を
対
象
に
、
科
学
研
究
費
補
助
金
の

応
募
件
数
増
加
と
採
択
率
の
向
上
並
び
に
補
助

金
の
適
正
使
用
の
確
保
、
公
的
研
究
資
金
の
不

正
使
用
等
の
防
止
を
目
的
と
し
て
、「
科
学
研

究
費
補
助
金
公
募
要
領
及
び
公
的
研
究
資
金
の

不
正
使
用
等
防
止
に
関
す
る
説
明
会
」
を
開
催

し
ま
し
た
。
当
日
は
、
教
職
員
、
研
究
員
な
ど

１
３
６
名
が
出
席
し
ま
し
た
。

備
え
あ
れ
ば
憂
い
な
し
！
　
〜
消
防
訓
練
を
実
施
〜

（
１０
月
９
日
）

１０
月
９
日（
木
）、

生
駒
市
消
防
署
北

分
署
の
協
力
を
得

て
、
消
防
訓
練
を

行
い
ま
し
た
。
こ

の
訓
練
は
消
防
法

第
８
条
に
基
づ
き
、

万
一
の
火
災
が
発

生
し
た
際
に
迅
速

な
避
難
と
的
確
な

処
置
が
と
れ
る
よ

う
に
、
毎
年
秋
に
行
っ
て
い
る
恒
例
の
行
事
で

す
。今

回
は
、
物
質
創
成
科
学
研
究
科
Ｆ
棟
６
階

の
リ
フ
レ
ッ
シ
ュ
コ
ー
ナ
ー
を
出
火
場
所
に
想

定
し
、
本
学
自
衛
消
防
隊
各
班
に
よ
る
通
報
連

絡
、
安
全
防
護
、
避
難
誘
導
、
初
期
消
火
、
応

急
救
護
等
の
訓
練
を
行
い
ま
し
た
。

先
端
科
学
技
術
体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
光
の
ひ
み
つ
を

見
て
み
よ
う
！
」
を
開
催
（
１０
月
１８
日
）

１０
月
１８
日
（
土
）、

地
元
奈
良
県
生
駒

市
と
の
共
催
に
よ

る
先
端
科
学
技
術

体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム

「
光
の
ひ
み
つ
を
見

て
み
よ
う
！
」
を
、

大
学
の
近
隣
に
所

在
す
る
生
駒
市
北

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
セ

ン
タ
ー
に
お
い
て
、

開
催
し
ま
し
た
。

今
年
度
３
回
目
の
実
施
と
な
る
今
回
は
、
物

質
創
成
科
学
研
究
科
の
黄
晋
二
准
教
授
が
講
師

と
な
り
、
生
駒
市
内
の
４
年
生
以
上
の
小
学
生

１１
名
の
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。

「
ひ
ら
め
き
☆
と
き
め
き
サ
イ
エ
ン
ス：

コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
は
ど
う
や
っ
て
学
習
す
る
？
　
〜
振
れ
止
め
に

上
達
す
る
制
御
〜
」
を
開
催
（
１０
月
２５
日
）

１０
月
２５
日
（
土
）
情
報
科
学
研
究
科
に
お
い

て
、「
ひ
ら
め
き
☆
と
き
め
き
サ
イ
エ
ン
ス
〜

よ
う
こ
そ
大
学
の
研
究
室
へ
〜K

A
K
E
N
H
I：

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
ど
う
や
っ
て
学
習
す
る
？

〜
振
れ
止
め
に
上
達
す
る
制
御
〜
」
を
開
催
し

ま
し
た
。

当
日
は
、
科
学
研
究
費
補
助
金
の
し
く
み
と

こ
の
体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
目
的
に
つ
い
て
説
明

を
行
っ
た
の
ち
に
、「
振
れ
止
め
を
実
現
す
る

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
制
御
入
門
」
な
ど
の
情
報
科

学
に
関
す
る
講
義
や
実
演
・
実
習
を
行
い
、
安

田
学
長
名
で
参
加
し
た
子
供
た
ち
全
員
に
「
未

来
博
士
号
」
を
授
与
し
ま
し
た
。

参
加
し
た
生
徒
た
ち
か
ら
は
、
自
分
で
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
て
数
値
を
選
び
機
械
を
動
か

せ
た
こ
と
が
楽
し
か
っ
た
な
ど
の
感
想
が
寄
せ

ら
れ
、
最
先
端
の
研
究
成
果
に
触
れ
た
こ
と
で

将
来
を
展
望
す
る
一
助
と
な
っ
た
よ
う
で
し

た
。

磯
貝
彰
名
誉
教
授
が
「
文
化
功
労
者
」
に
顕
彰

磯
貝
彰
名
誉
教
授
が
、
平
成
２０
年
度
文
化
功

労
者
と
し
て
顕
彰
さ
れ
ま
し
た
。

こ
れ
は
、
磯
貝
先
生
が
、
植
物
特
有
の
生
殖

形
態
の
機
構
の
解
明
に
優
れ
た
業
績
を
挙
げ
、

そ
の
成
果
を
基
に
食
糧
間
題
へ
の
対
応
策
と
し

て
期
待
さ
れ
る
技
術
の
開
発
を
行
っ
た
顕
著
な

業
績
が
、
高
く
評
価
さ
れ
た
も
の
で
す
。

次
期
学
長
候
補
者
に
磯
貝
彰
特
任
教
授
・
名
誉
教

授
を
選
出
（
１０
月
２７
日
）

１０
月
２７
日
（
月
）
の
学
長
選
考
会
議
に
お
い

て
、
次
期
学
長
候
補
者
に
磯
貝

彰

特
任
教

授
・
名
誉
教
授
を
選
出
し
ま
し
た
。

任
期
は
、
平
成
２１
年
４
月
１
日
か
ら
平
成
２５

年
３
月
３１
日
ま
で
で
す
。

増
原
宏
特
任
教
授
が
紫
綬
褒
章
を
受
章

我
が
国
学
術
の
発
展
の
た
め
顕
著
な
功
績
を

挙
げ
た
こ
と
に
よ
り
、
増
原
宏
特
任
教
授
に
紫

綬
褒
章
が
授
与
さ
れ
ま
し
た
。

こ
れ
は
、
増
原
先
生
が
、
レ
ー
ザ
ー
ナ
ノ
化

学
と
い
う
新
領
域
の
開
拓
に
優
れ
た
業
績
を
挙

げ
、
そ
の
成
果
が
、
光
科
学
や
バ
イ
オ
サ
イ
エ

ン
ス
、
デ
バ
イ
ス
開
発
研
究
等
の
広
範
な
サ
イ

エ
ン
ス
と
産
業
へ
の
貢
献
を
果
た
し
た
顕
著
な

業
績
が
、
高
く
評
価
さ
れ
た
も
の
で
す
。

キ
ャ
ン
パ
ス
を
快
走
！
駅
伝
大
会
を
開
催
（
１０
月
３０
日
）

１０
月
３０
日
（
木
）、

学
内
キ
ャ
ン
パ
ス
に

お
い
て
、
駅
伝
大
会

を
行
い
ま
し
た
。

１４
回
目
と
な
る
今

年
度
は
晴
天
に
も
恵

ま
れ
、
３０
チ
ー
ム
、

約
３
０
０
名
の
参
加

が
あ
り
ま
し
た
。
千

原
理
事
・
副
学
長
と

河
野
バ
イ
オ
サ
イ
エ

ン
ス
研
究
科
長
に
よ
る
開
催
挨
拶
の
あ
と
、
参

加
者
達
は
キ
ャ
ン
パ
ス
を
快
走
し
、
気
持
ち
の

い
い
汗
を
流
し
ま
し
た
。
沿
道
に
は
多
数
の
観

衆
が
詰
め
か
け
、
大
学
全
体
が
一
丸
と
な
っ
て

大
変
盛
り
上
が
り
ま
し
た
。

最
先
端
の
科
学
っ
て
こ
ん
な
に
楽
し
い
！
　
ー
オ
ー

プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
’０８
を
開
催
ー(

１１
月
８
日)

１１
月
８
日（
土
）、「
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
’

０８
」を
開
催
し
ま
し

た
。こ

の
オ
ー
プ
ン

キ
ャ
ン
パ
ス
は
、

大
学
の
施
設
や
研

究
室
を
開
放
し
、

本
学
の
研
究
成
果

を
子
供
か
ら
大
人

ま
で
広
く
一
般
市

民
に
分
か
り
易
く

紹
介
す
る
と
と
も

に
、
本
学
受
験
希
望
者
に
Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
の
魅
力

を
ア
ピ
ー
ル
す
る
こ
と
を
目
的
に
、
け
い
は
ん

な
学
研
都
市
高
山
地
区
に
お
け
る
高
山
サ
イ
エ

ン
ス
タ
ウ
ン
・
フ
ェ
ス
テ
ィ
バ
ル
の
一
環
と
し

て
開
催
し
て
い
る
恒
例
の
行
事
で
す
。
１４
回
目

の
開
催
と
な
る
今
回
は
、
あ
い
に
く
の
雨
に
も

か
か
わ
ら
ず
、
子
ど
も
か
ら
年
配
の
方
々
ま
で

多
数
の
人
々
が
大
学
を
訪
れ
、
最
先
端
の
科
学

技
術
に
触
れ
親
し
み
ま
し
た
。

参
加
者
か
ら
は
、「
普
段
触
れ
合
え
な
い
よ

う
な
世
界
に
触
れ
る
こ
と
が
で
き
、
驚
き
が
た

く
さ
ん
あ
り
、
と
て
も
楽
し
ま
せ
て
も
ら
い
ま

し
た
。」
な
ど
の
声
が
多
数
寄
せ
ら
れ
、
大
盛

況
の
う
ち
に
幕
を
閉
じ
ま
し
た
。

グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
国
際
学
生
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

を
開
催(

１１
月
１０
日-

１３
日)

１１
月
１０
日(

月)

か
ら
１３
日(

木)

ま
で
、
グ
ロ

ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
主
催
の
第
２
回
国

際
学
生
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
ア
イ
・
ア
イ
・
ラ

ン
ド(

四
条
畷
市)

に
て
開
催
し
ま
し
た
。

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
デ
イ
ビ
ス
校
よ
り
１１

名
、
中
国
科
学
院
遺
伝
発
生
生
物
学
研
究
所
よ

り
１０
名
、
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
よ
り
１０

名
、
合
計
３１
名
の
大
学
院
生
が
合
宿
形
式
の
合

同
セ
ミ
ナ
ー
を
行
い
、
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
成
果

を
英
語
で
発
表
し
、
研
究
内
容
に
つ
い
て
活
発

に
議
論
を
交
わ
し
ま
し
た
。

グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催

(

１１
月
１３
日-

１４
日)

１１
月
１３
日(

木)

・
１４
日(

金)

、
グ
ロ
ー
バ
ル

Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
生
命
科

学
グ
ロ
ー
バ
ル
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
の
活
動
の
一
環

と
し
て
、
第
３
回
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
国
際
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
が
ミ
レ
ニ
ア
ム
ホ
ー
ル
に
お
い
て

開
催
さ
れ
ま
し
た
。

著
名
な
海
外
の
研
究
者
４
名
と
Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
２
名
を
含
む
１０
名

の
国
内
の
研
究
者
か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
の
未
発
表

を
含
む
最
新
の
研
究
成
果
が
発
表
さ
れ
活
発
な

討
論
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
前
日
ま
で
開

催
さ
れ
た
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
国
際
学
生
ワ
ー

ク
シ
ョ
ッ
プ
に
参
加
し
て
い
た
学
生
た
ち
も
、

ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
彼
ら
の
業
績
を
発
表

し
、
講
演
者
を
交
え
て
熱
心
に
議
論
し
て
い
ま

し
た
。

参
加
者
は
、
両
日
を
通
し
て
の
べ
３
８
２
人

あ
ま
り
と
な
り
、
Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ

Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
着
実
に
成
果
を
あ
げ
て
い

る
こ
と
が
認
識
さ
れ
ま
し
た
。

公
開
講
座
２
０
０
８
を
開
講

１０
月
１８
日
（
土
）
・
１０
月
２５
日
（
土
）
・
１１

月
１５
日
（
土
）
・

１１
月
２２
日
（
土
）

の
４
日
間
、
公
開

講
座
２
０
０
８

「
ー
ニ
ュ
ー
ス
が

わ
か
る
！
ー
団
塊

世
代
の
た
め
の
リ

フ
レ
ッ
シ
ュ
生
物

学
講
座
」
を
開
催

し
ま
し
た
。

１５
回
目
と
な
る

今
年
度
の
公
開
講

座
は
、
バ
イ
オ
サ

イ
エ
ン
ス
研
究
科
教
授
等
が
講
師
と
な
り
、
新

聞
、
テ
レ
ビ
な
ど
で
毎
日
の
よ
う
に
報
じ
ら
れ

て
い
る
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
、
再
生
医
療
、
バ
イ
オ
燃

料
、
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

を
理
解
す
る
た
め
の
、
バ
イ
オ
に
関
す
る
最
先

端
の
研
究
を
テ
ー
マ
に
や
さ
し
く
解
説
し
ま
し

た
。最

終
日
に
は
全
日
程
の
３
分
の
２
以
上
出
席

し
た
受
講
者
２
１
２
名
に
対
し
て
修
了
証
書
が

授
与
さ
れ
、
今
年
度
も
大
盛
況
の
う
ち
に
終
了

し
ま
し
た
。
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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
。

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
。

筆
者
紹
介
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