
季刊［やく］
201１ Winter ｜ 第1１号
関西電力株式会社

季
刊
［
や
く
］　2

0
11

 W
inter 

｜ N
um

ber 11

　

関
西
電
力
株
式
会
社

特集●［鼎談］基軸を探る

科学・技術立国、日本の針路
坂村 健／森下竜一／上田泰己



36	

街
の
灯
り
物
語

	

「
灯
り
が
消
さ
れ
た
夜
」 

鳥
越
俊
太
郎

39	

エ
コ
ル
ー
ツ
紀
行

	

低
炭
素
社
会
へ
、

	

動
き
始
め
た
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
発
電
所 

河
合 

薫

	

︱
︱
ク
ー
ル
シ
テ
ィ
・
堺
を
行
く

50	

ク
リ
ッ
ピ
ン
グ
フ
ァ
イ
ル

	

「
スマ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
、電
力
の
意
義
と
課
題
」 

林 

泰
弘

	

「
Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
を
科
学
す
る
」 

川
上
養
一

03	

特
集
① 

［
鼎
談
］基
軸
を
探
る

	

科
学
・
技
術
立
国
、日
本
の
針
路

	

坂
村 

健
／
森
下
竜
一
／
上
田
泰
己

19	

 Visitor

’s 

さ
ん
か［
奈
良
編
］

	

「
人
間
ら
し
さ
を
教
え
て
く
れ
る
奈
良
の
街
の
リ
ズ
ム
」 

紫
舟　

21	

特
集
② 

［
ル
ポ
］Ｍ
Ｏ
Ｖ
Ｅ 

ザ
関
西

	

関
西
の
科
学
・
技
術
の
底
力
を
検
証
す
る

季刊［やく］
20１１ Winter ｜ 第１１号
関西電力株式会社

表
紙

「
冬
の
陽
だ
ま
り
で
、咲
き
誇
る
椿
」

冬
、モ
ノ
ト
ー
ン
に
な
り
が
ち
な
季
節
を
鮮
や
か
に
彩
っ
て
く
れ
る
椿
。

日
本
で
も
欧
米
で
も
新
た
な
品
種
が
つ
く
ら
れ
続
け
、

花
の
色
も
形
も
多
彩
に
咲
き
誇
る
。

葉
を
少
な
く
し
て
花
を
た
く
さ
ん
い
れ
る
と
、

ど
こ
ま
で
も
高
ら
か
に
朗
々
と
響
き
渡
る

陽
気
な
イ
タ
リ
ア
の
ア
リ
ア
が
聞
こ
え
て
く
る
か
の
よ
う
だ
…
…
。

花
／
椿
各
種

器
／
三
嶋
り
つ
惠
作 

ガ
ラ
ス
器「
風
」

所
収
／
平
凡
社
刊『
別
冊
太
陽　

花
に
習
う
』

撮
影
／
飯
田
安
国

花
人　
　

川
瀬
敏
郎　
　

か
わ
せ 

と
し
ろ
う　
　

一
九
四
八
年
京
都
府
生
ま
れ
。
幼
少
よ
り
池
坊
の
花
を
学
び
、

日
本
大
学
芸
術
学
部
を
卒
業
後
、パ
リ
大
学
へ
留
学
。
演
劇
、映
画
を
研
究
す
る
。

帰
国
後
は
流
派
に
属
さ
ず
、い
け
ば
な
の
原
型「
た
て
は
な
」と
、

千
利
休
が
大
成
し
た
自
由
な
花「
な
げ
い
れ
」を
も
と
に
、

花
に
よ
っ
て「
日
本
の
肖
像
」を
描
く
と
い
う
独
自
の
創
作
活
動
を
続
け
る
。

二
〇
〇
九
年「
京
都
府
文
化
功
労
賞
」受
賞
。
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中
国
の
勢
い
が
止
ま
ら
な
い
。

二
〇
一
〇
年
度
、中
国
の
Ｇ
Ｄ
Ｐ
が
日
本
を
抜
い
て
世
界
第
二
位
に
な
る
こ
と
は
ほ
ぼ
確
実
だ
。

産
業
競
争
力
の
源
泉
と
な
る
科
学
・
技
術
に
お
い
て
も

欧
米
だ
け
で
な
く
新
興
国
も
力
を
伸
ば
し
つ
つ
あ
り
、日
本
の
存
在
感
は
相
対
的
に
低
下
。

温
暖
化
や
食
料
問
題
な
ど
地
球
規
模
の
課
題
が
迫
り
、

人
口
減
少
と
高
齢
化
は
世
界
最
速
で
進
展
、社
会
活
力
の
低
下
も
懸
念
さ
れ
て
い
る
。

国
際
競
争
力
の
向
上
や
社
会
の
新
た
な
課
題
解
決
に
向
け
、科
学
・
技
術
へ
の
期
待
が
高
ま
る
な
か
、

今
、改
め
て
科
学
・
技
術
の
意
義
を
確
認
す
る
と
と
も
に
、

日
本
の
科
学
・
技
術
力
を
検
証
し
、針
路
と
課
題
解
決
へ
の
方
策
を
探
り
た
い
。

科
学
・
技
術
立
国
、

日
本
の
針
路

森
下
竜
一

大
阪
大
学
大
学
院
医
学
系
研
究
科
教
授

坂
村 

健

東
京
大
学
大
学
院
情
報
学
環
教
授

上
田
泰
己

理
化
学
研
究
所 

発
生
・
再
生
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー 

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
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日
本
の
科
学
・
技
術
の
現
状
を
ど
う
見
て
い
る
か
？

「
知
的
怠
慢
」が

政
策
を
ミ
ス
リ
ー
ド
す
る
危
険
を
は
ら
む

坂
村　

き
ょ
う
の
テ
ー
マ
は
「
科
学
・
技
術
立
国
、
日
本
の
針
路
」

で
す
。
ま
ず
日
本
の
現
状
に
つ
い
て
私
が
口
火
を
切
ら
せ
て
い
た

だ
く
と
、
科
学
と
技
術
を
一
括
り
に
す
る
の
は
難
し
い
。
私
も
会

員
で
あ
る
日
本
学
術
会
議
は
二
〇
一
〇
年
八
月「
総
合
的
な
科
学
・

技
術
政
策
の
確
立
に
よ
る
科
学
・
技
術
研
究
の
持
続
的
振
興
に
向

け
て
」
で
、「
科
学
技
術
」
と
一
括
り
に
し
な
い
で
く
れ
と
勧
告

し
て
い
る
ん
で
す
。
一
括
り
に
す
る
こ
と
自
体
が
政
策
な
ど
で
大

き
な
問
題
を
生
ん
で
い
る
と
。
科
学
と
技
術
で
は
出
口
の
デ
ザ
イ

ン
が
違
う
。
例
え
ば
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
発
見
み
た
い
な
も
の
で
利

益
を
出
す
の
は
不
可
能
で
、
小
柴
昌
俊
・
東
京
大
学
名
誉
教
授
も

経
済
活
動
に
寄
与
す
る
こ
と
は
な
い
と
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
る
。

　

但
し
、
私
が
や
っ
て
い
る
情
報
分
野
は
、
科
学
と
応
用
が
不
分

明
。
科
学
・
技
術
と
分
け
る
分
野
と
は
少
し
違
い
、
科
学
で
も
あ

り
技
術
で
も
あ
る
。
お
二
人
の
分
野
、
特
に
遺
伝
子
を
応
用
す
る

分
野
は
情
報
分
野
と
似
て
い
て
、
き
ょ
う
は
純
粋
科
学
と
か
純
粋

技
術
の
立
場
の
話
で
は
な
い
と
い
う
感
じ
が
し
て
い
ま
す
。

　

よ
く
理
系
・
文
系
と
言
わ
れ
ま
す
が
、
理
系
と
一
括
り
に
せ
ず
、

数
学
と
か
、
遺
伝
子
、
情
報
な
ど
、
別
分
野
と
考
え
た
ほ
う
が
い

い
。
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
は
状
況
が
違
う
し
、
対
策
も
必
ず
し
も
同

じ
で
は
な
い
。
だ
か
ら
十
把
一
絡
げ
で
理
系
な
ん
て
言
わ
れ
て
も
、

ち
ょ
っ
と
困
っ
た
な
と
い
う
感
じ
が
す
る
わ
け
で
す
。

　

こ
う
し
た
単
純
化
は
、
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
の
サ
ン
デ
ル
教
授
の

「
難
し
い
こ
と
は
な
ぜ
難
し
い
か
を
ち
ゃ
ん
と
考
え
る
」
と
い
う

こ
と
か
ら
言
う
と
、
や
は
り
知
的
怠
慢
で
は
な
い
か
。
学
術
会
議

が
久
し
ぶ
り
の
勧
告
を
出
さ
ざ
る
を
得
な
く
な
っ
た
よ
う
に
、
日

本
で
良
く
な
い
の
は
、
こ
の
知
的
怠
慢
。
本
来
、
緻
密
に
考
え
て
、

何
が
問
題
か
を
考
え
な
き
ゃ
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
ね
。

基
礎
に
強
く
応
用
に
弱
い
日
本
、

国
際
競
争
時
代
に
は
一
連
で
捉
え
直
す
必
要
が
あ
る

坂
村　

森
下
さ
ん
は
現
状
を
ど
う
見
て
い
ま
す
か
。

森
下　

日
本
の
科
学
は
戦
後
ず
っ
と
高
い
レ
ベ
ル
を
保
っ
て
き
た

と
思
う
ん
で
す
ね
。
ベ
イ
シ
ッ
ク
サ
イ
エ
ン
ス
の
領
域
が
非
常
に

高
く
、
応
用
は
以
前
か
ら
弱
か
っ
た
が
、
今
ま
で
日
本
経
済
に
は

余
裕
が
あ
っ
て
、
科
学
を
深
掘
り
す
る
こ
と
に
国
民
の
寛
容
性
が

保
た
れ
て
い
た
。
そ
の
な
か
で
ノ
ー
ベ
ル
賞
も
獲
得
で
き
た
。

　

た
だ
、
今
の
よ
う
に
経
済
が
悪
く
な
っ
た
な
か
で
は
、
従
来
ど

お
り
だ
と
国
民
の
納
得
を
得
ら
れ
な
い
。
良
き
時
代
は
終
わ
り
、

従
来
、
日
本
が
弱
か
っ
た
応
用
技
術
研
究
を
強
化
し
て
い
こ
う
と
、

ベ
ン
チ
ャ
ー
を
つ
く
っ
た
り
産
学
連
携
と
か
、
国
際
競
争
の
な
か

で
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
視
点
が
必
要
に
な
っ
て
い
る
。

　

そ
の
意
味
で
は
、
今
ま
で
基
礎
と
応
用
に
分
け
て
考
え
て
い
た

も
の
を
、
一
連
の
も
の
と
し
て
捉
え
直
さ
な
き
ゃ
い
け
な
く
な
っ

て
い
て
、
そ
の
過
程
で
今
、
非
常
に
あ
が
い
て
い
る
。

　

た
だ
、
こ
れ
ま
で
不
得
意
だ
っ
た
の
で
、
応
用
研
究
は
勘
違
い

さ
れ
て
い
る
ケ
ー
ス
が
多
い
。
要
す
る
に
単
純
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
実
用
化
で
き
れ
ば
い
い
と
。
だ
け
ど
そ
れ
は
日
本
の
競
争
力

と
し
て
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
実
用
化
に
意
味
が
あ
る
わ
け
で
、

日
本
学
術
会
議

日
本
の
人
文
・
社
会
科
学
、生

命
科
学
、理
学
・
工
学
の
全
分

野
の
科
学
者
を
内
外
に
代
表

す
る
機
関
。

ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ

素
粒
子
の
一
種
で
、
電
気
的

に
中
性（
電
荷
ゼ
ロ
）で
重
さ

（
質
量
）が
ほ
と
ん
ど
ゼ
ロ
の

粒
子
。

小
柴
昌
俊（1926

〜
）

物
理
学
者
。
自
ら
の
発
案
で

一
九
八
三
年
岐
阜
県
神
岡
鉱

山
の
地
下
一
〇
〇
〇
ｍ
に

設
置
し
た
素
粒
子
観
測
装

置「
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
」
を
用

い
、
八
七
年
世
界
で
初
め
て

ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
検
出
に
成

功
。
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
天
文
学

に
お
け
る
パ
イ
オ
ニ
ア
的
貢

献
で
、
二
〇
〇
二
年
ノ
ー
ベ

ル
物
理
学
賞
受
賞
。

マ
イ
ケ
ル
・
サ
ン
デ
ル

（1953

〜
）

米
国
の
政
治
哲
学
者
。
ハ
ー

バ
ー
ド
大
学
で
の
講
義

「Justice

（
正
義
）」
が
史
上

最
多
の
履
修
学
生
数
を
記
録
。

二
〇
一
〇
年
Ｎ
Ｈ
Ｋ
で
も
放

映
さ
れ
た
。

日
本
に
シ
ー
ズ
の
な
い
も
の
を
実
用
化
し
て
も
意
味
が
な
い
こ
と

が
わ
か
っ
て
い
な
い
。
国
に
も
企
業
側
に
も
ま
だ
そ
の
意
識
が
弱

い
。
そ
こ
を
こ
れ
か
ら
突
破
し
て
い
か
な
い
と
、
も
と
も
と
応
用

技
術
が
強
い
中
国
や
ア
ジ
ア
の
国
が
、
コ
ス
ト
の
安
さ
を
持
ち
出

す
と
日
本
は
負
け
る
。
今
が
正
念
場
か
な
と
い
う
認
識
で
す
ね
。

揺
る
ぎ
な
い
基
礎
を
築
き
裾
野
が
広
が
る
日
本
、

つ
な
ぐ
こ
と
で
革
新
の
可
能
性
が
増
え
て
い
る

坂
村　

な
る
ほ
ど
。
じ
ゃ
、
上
田
さ
ん
は
？

上
田　

僕
が
や
っ
て
い
る
の
は
生
命
科
学
あ
る
い
は
医
科
学
に
関

わ
る
と
こ
ろ
で
、
お
っ
し
ゃ
る
よ
う
に
、
具
体
的
な
出
口
と
基
礎

研
究
は
密
接
に
関
わ
っ
て
い
る
。
つ
ま
り
科
学
と
技
術
が
オ
ー

バ
ー
ラ
ッ
プ
す
る
よ
う
な
領
域
だ
と
思
う
ん
で
す
。

　

た
だ
、
生
命
科
学
全
体
で
は
今
、
二
つ
の
方
向
に
向
か
っ
て
い

る
。
一
つ
は
よ
り
ベ
イ
シ
ッ
ク
な
方
向
。
今
ま
で
は
目
の
前
の
生

物
を
扱
っ
て
理
解
す
る
こ
と
を
や
っ
て
い
た
が
、
今
は
そ
こ
か
ら

得
ら
れ
た
情
報
を
物
質
化
し
て
、
一
か
ら
再
構
成
す
る
。
生
命
と

は
何
か
を
よ
り
深
く
問
う
て
、
情
報
と
生
命
を
つ
な
い
で
い
く
よ

う
な
話
が
出
て
き
て
い
ま
す
。

　

一
方
で
、
生
命
科
学
の
歴
史
を
見
て
い
く
と
、
ラ
デ
ィ
カ
ル
な

人
た
ち
は
大
腸
菌
と
か
ウ
イ
ル
ス
の
研
究
か
ら
酵
母
、
マ
ウ
ス
と

進
み
、
今
、
基
礎
科
学
と
し
て
ヒ
ト
を
研
究
す
る
と
い
う
よ
う
な
、

応
用
と
基
礎
が
も
の
す
ご
く
不
可
分
な
方
向
に
行
っ
て
、
個
体
レ

ベ
ル
で
何
か
や
っ
て
い
こ
う
と
い
う
流
れ
が
出
て
き
て
い
る
。

　

そ
う
い
う
生
命
科
学
全
体
の
状
況
が
あ
っ
て
、
今
の
日
本
は
、

す
ご
く
い
い
立
ち
位
置
に
来
て
い
る
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。
理
由

ユビキタス・コンピューティングの応用

情報分野は科学と応用が不分明。身の回
りのあらゆるものに埋め込まれたコンピュータ
が人間をサポートしてくれる「ユビキタス（どこ
でも）・コンピューティング」環境の実現をめざ
し、基盤技術の研究から新しい応用の提案
まで多角的な研究開発が行われている。

資料提供：坂村 健氏
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は
、
こ
れ
ま
で
僕
ら
の
先
輩
と
い
う
か
、
第
一
世
代
、
第
二
世
代

が
基
礎
を
固
め
て
き
て
、
そ
の
周
り
の
化
学
や
情
報
、
物
理
な
ど

の
分
野
も
同
じ
よ
う
に
裾
野
が
広
が
っ
て
い
て
、
今
、
日
本
に
求

め
ら
れ
て
い
る
の
は
、
そ
こ
を
ど
う
や
っ
て
つ
な
い
で
い
く
か
。

そ
う
い
っ
た
点
は
、
イ
ン
ド
や
中
国
に
は
ま
だ
な
く
て
、
出
口
が

先
に
来
て
い
て
、
周
り
が
あ
ま
り
育
っ
て
い
な
い
状
況
。
日
本
の

場
合
は
あ
る
程
度
裾
野
が
あ
っ
て
、
そ
れ
を
つ
な
い
で
い
く
と
新

し
い
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
生
ま
れ
る
手
前
に
来
て
い
る
の
か
な
と
、

僕
は
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
な
見
方
を
し
て
い
ま
す
。

日
本
に
は
出
口
戦
略
が
な
い
の
が
問
題
だ
が

従
来
と
異
な
る
出
口
も
見
え
て
き
た

坂
村　

す
る
と
現
状
の
見
方
と
し
て
森
下
さ
ん
は
…
…
。

森
下　

悲
観
論
で
す
ね
。
早
急
に
立
て
直
さ
な
い
と
先
は
な
い
と
。

坂
村　

そ
れ
に
対
し
て
上
田
さ
ん
は
…
…
。

上
田　

わ
り
と
楽
観
論
。
現
状
認
識
と
し
て
大
事
な
部
分
は
似
て

い
る
気
も
し
ま
す
が
、
中
国
や
イ
ン
ド
で
は
で
き
な
い
こ
と
を
や

れ
る
チ
ャ
ン
ス
が
あ
る
し
、
欧
米
に
負
け
な
い
ぐ
ら
い
、
あ
る
い

は
先
ん
じ
る
こ
と
も
十
分
で
き
る
ポ
ジ
シ
ョ
ン
に
来
て
い
る
と
。

た
だ
、
こ
こ
を
誤
っ
て
し
ま
う
と
、
ち
ょ
っ
と
変
な
話
に
な
る
か

な
と
、
そ
う
い
う
見
方
を
し
て
い
ま
す
。

坂
村　

そ
れ
は
森
下
さ
ん
が
さ
れ
て
い
る
こ
と
と
上
田
さ
ん
が
さ

れ
て
い
る
こ
と
の
分
野
の
違
い
か
ら
来
る
見
方
で
す
か
。

森
下　

よ
り
基
礎
研
究
に
近
い
側
と
、
よ
り
下
流
を
や
っ
て
い
る

側
の
違
い
で
す
ね
。

　

研
究
資
金
は
、
第
三
期
科
学
技
術
基
本
計
画
で
も
バ
ブ
ル
と
言

わ
れ
る
ほ
ど
増
え
て
い
る
が
、
問
題
は
出
口
戦
略
が
日
本
に
は
な

い
。
入
口
側
で
は
基
礎
研
究
を
対
象
と
す
る
資
金
も
増
額
さ
れ
、

産
学
連
携
も
増
え
、
一
見
、
落
と
し
ど
こ
ろ
と
し
て
は
良
い
政
策

が
多
い
。
と
こ
ろ
が
出
口
と
し
て
は
、
国
民
が
期
待
し
て
い
る
の

は
画
期
的
な
医
薬
品
や
医
療
機
器
、
再
生
医
療
と
か
、
寿
命
を
延

ば
す
、
Ｑ
Ｏ
Ｌ
を
上
げ
る
、
い
か
に
老
後
を
暮
ら
す
か
と
い
う
こ

と
。
そ
こ
に
関
し
て
は
、
最
後
は
臨
床
試
験
を
行
い
認
可
が
必
要

に
な
っ
て
く
る
が
、
シ
ス
テ
ム
の
疲
弊
が
起
き
て
い
る
。
実
は
同

様
の
問
題
は
欧
米
で
二
十
年
ほ
ど
前
に
あ
っ
た
。
そ
の
と
き
に
ア

メ
リ
カ
の
場
合
、
Ｆ
Ｄ
Ａ
は
国
民
に
薬
を
出
す
の
が
使
命
な
ん
だ

と
。
安
全
を
取
り
締
ま
っ
て
、
出
す
出
さ
な
い
と
い
う
話
じ
ゃ
な

く
、
も
っ
と
前
向
き
に
生
み
出
す
こ
と
が
役
所
の
使
命
だ
と
い
う

こ
と
で
、
シ
ス
テ
ム
が
変
わ
り
、
ア
メ
リ
カ
か
ら
新
し
い
バ
イ
オ

薬
品
が
た
く
さ
ん
出
て
き
た
。

　

実
は
中
国
は
ア
メ
リ
カ
と
同
じ
制
度
で
す
。
だ
か
ら
早
く
薬
を

出
す
こ
と
が
で
き
、
遺
伝
子
治
療
薬
の
抗
が
ん
剤
は
世
界
で
中
国

が
最
初
で
す
。
日
本
は
入
口
は
固
め
た
が
、
出
口
と
し
て
の
認
可

は
旧
来
型
の
シ
ス
テ
ム
を
維
持
し
て
し
ま
っ
た
。
こ
の
た
め
、
本

来
リ
ス
ク
・
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
の
考
え
方
が
必
要
な
の
に
、
特
に
医

薬
品
領
域
は
薬
害
問
題
な
ど
が
あ
り
、
リ
ス
ク
を
避
け
る
傾
向
が

あ
る
。
こ
れ
は
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
新
し
い
も
の
を
生
み
出
す
と

き
に
は
マ
イ
ナ
ス
で
す
。

坂
村　

そ
こ
の
制
度
設
計
が
う
ま
く
い
っ
て
い
な
い
と
。
科
学
と

か
技
術
の
問
題
よ
り
は
、
制
度
の
問
題
で
悲
観
的
に
な
っ
て
い

る
？

森
下　

問
題
は
、
制
度
が
不
十
分
だ
と
出
口
が
な
い
の
で
、
民
間

の
資
金
も
続
か
な
い
し
国
民
の
忍
耐
も
続
か
な
い
。
し
か
も
物
が

最
初
に
出
な
い
限
り
は
知
的
財
産
も
お
金
に
な
ら
な
い
わ
け
で
す
。

　

山
中
伸
弥
・
京
都
大
学
教
授
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
、
非
常
に
い
い
技
術
だ

と
思
う
ん
で
す
よ
。
だ
け
ど
こ
の
ま
ま
で
は
日
本
が
最
初
に
患
者

さ
ん
に
使
え
る
か
ど
う
か
。
ま
た
使
え
た
と
し
て
も
、
最
終
的
に

は
薬
な
ど
の
形
に
し
な
い
と
保
険
が
適
用
さ
れ
ず
誰
で
も
使
え
る

よ
う
に
は
な
ら
な
い
。
そ
の
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
ら
な
い
限
り
、
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
結
実
し
た
と
は
言
え
な
い
。
や
は
り
日
本
で
見

つ
け
た
も
の
は
日
本
で
実
用
化
さ
れ
な
い
と
、
国
民
に
と
っ
て

ハ
ッ
ピ
ー
と
は
言
い
難
い
。

　

坂
村
さ
ん
も
ご
苦
労
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
言
い
出
し
っ
ぺ
、

最
初
の
コ
ン
セ
プ
ト
提
示
は
日
本
人
で
あ
る
こ
と
は
多
い
ん
で
す
。

坂
村　

そ
れ
が
最
後
ま
で
完
結
で
き
な
い
か
ら
ま
ず
い
ん
だ
と
。

上
田　

医
療
研
究
は
着
手
か
ら
が
す
ご
く
長
い
で
す
ね
。
で
も
一

方
で
、
生
命
科
学
は
医
療
の
側
だ
け
に
今
、
出
口
を
求
め
ら
れ
て

い
ま
す
が
、
違
う
出
口
も
あ
る
。
生
命
は
地
球
規
模
の
課
題
に
密

接
に
関
わ
っ
て
い
る
の
で
、
例
え
ば
環
境
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
、

従
来
と
異
な
る
出
口
が
見
え
て
く
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
よ
。

日
本
の
科
学
・
技
術
力
を
検
証
す
る
と
？

情
報
化
で
イ
ノベ
ー
ション
機
会
が
増
え
る
な
か

実
証
実
験
で
後
れ
を
と
る
日
本

坂
村　

現
状
の
問
題
へ
の
指
摘
も
あ
り
ま
し
た
が
、
日
本
の
科
学

と
技
術
、
一
体
ど
れ
ぐ
ら
い
の
力
が
あ
る
の
か
。

　

あ
る
と
き
ネ
ッ
ト
で
見
て
い
ま
し
た
ら
、
中
国
の
人
が
こ
ん
な

坂村　 健　　　 さかむら　けん
東京大学大学院情報学環教授
(コンピュータ・アーキテクチャー＝電脳建築学）
1951年東京都生まれ。慶應義塾大学大学院工
学研究科博士課程修了。工学博士。84年か
らTRON（The Real-time Operating system 
Nucleus）プロジェクトのリーダーとして、オープンな
コンピュータ・アーキテクチャーを構築して世界の
注目を集める。現在、TRONはユビキタス（どこで
も）・コンピューティング環境を実現する重要な組み
込みOSとなっている。2002年よりYRPユビキタス・
ネットワーキング研究所長兼任。IEEE （米国電
気電子学会）フェロー。『ユビキタスとは何か』『変
われる国、日本へ』など編著書多数。
http://www.sakamura-lab.org/modules/
about/index.php?content_id=9

第
三
期
科
学
技
術
基
本
計
画

九
五
年
に
施
行
さ
れ
た
科
学

技
術
基
本
法
に
基
づ
き
、
科

学
技
術
の
振
興
に
関
す
る
施

策
の
総
合
的
か
つ
計
画
的
な

推
進
を
図
る
た
め
の
基
本
的

な
計
画
。
十
年
程
度
先
を
見

通
し
た
五
年
間
の
科
学
技
術

政
策
を
具
体
化
す
る
も
の
と

し
て
政
府
が
策
定
。
第
三

期
は
〇
六
年
度
〜
一
〇
年

度
ま
で
の
五
年
間
を
対
象

と
し
、
研
究
開
発
投
資
は
約

二
十
五
兆
円
と
な
っ
て
い
る
。

Ｑ
Ｏ
Ｌ
（Q

uality of Life

）

生
活
の
質
。

Ｆ
Ｄ
Ａ 

（Food and D
rug

A
dm

inistration

）

米
国
の
食
品
医
薬
品
局
。

ｉ
Ｐ
Ｓ

ヒ
ト
の
皮
膚
細
胞
か
ら
つ
く

ら
れ
た「
万
能
細
胞
」。
あ
ら

ゆ
る
細
胞
に
分
化
す
る
能
力

を
持
ち
、
自
己
増
殖
を
続
け

る
細
胞
で
、
京
都
大
学
の
山

中
伸
弥
教
授
が
〇
七
年
に
作

製
に
成
功
。
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こ
と
を
言
っ
て
い
た
。
日
本
の
真
価
は
緻
密
で
精
度
の
高
い
も
の

づ
く
り
。
例
え
ば
日
本
の
ス
イ
ッ
チ
は
何
度
押
し
て
も
壊
れ
な
い

が
、
中
国
の
ス
イ
ッ
チ
は
す
ぐ
壊
れ
る
。
し
か
し
ス
マ
ー
ト
フ
ォ

ン
の
時
代
に
な
っ
て
く
る
と
、
画
面
上
の
ス
イ
ッ
チ
は
本
物
で
は

な
い
か
ら
、
何
度
押
し
て
も
機
械
的
に
壊
れ
る
こ
と
は
な
い
。
だ

か
ら
日
本
の
価
値
は
失
わ
れ
る
と
中
国
の
人
が
言
っ
て
い
た
。
も

ち
ろ
ん
職
人
国
家
と
い
う
道
も
あ
る
か
も
し
れ
な
い
が
、
機
械
的

制
御
の
も
の
が
失
わ
れ
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御
に
な
っ
て
く
る
と
、

日
本
の
強
み
が
失
わ
れ
、
主
戦
場
は
情
報
の
世
界
に
な
る
ん
だ
と
。

　

実
は
情
報
シ
ス
テ
ム
の
研
究
に
は
、
昔
ほ
ど
多
く
の
資
本
投
下

を
必
要
と
し
な
い
。
特
に
ネ
ッ
ト
の
分
野
は
そ
う
で
、
グ
ー
グ
ル

も
フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク
も
最
初
の
資
本
投
下
は
そ
れ
ほ
ど
で
も
な
い

ん
で
す
。
そ
う
な
っ
て
く
る
と
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
が
成
功
す
る
可
能

性
は
、
昔
に
比
べ
る
と
確
率
的
に
は
高
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
。
大
組

織
で
膨
大
な
予
算
を
取
ら
な
く
て
も
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
チ
ャ

ン
ス
は
ど
ん
ど
ん
出
て
く
る
と
思
い
ま
す
が
、
ど
う
で
し
ょ
う
。

上
田　

生
物
学
で
は
ま
さ
に
情
報
化
が
研
究
を
大
き
く
前
進
さ
せ

て
い
て
、
遺
伝
子
情
報
が
ど
ん
ど
ん
解
明
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
逆

の
流
れ
も
起
き
よ
う
と
し
て
い
る
。
例
え
ば
情
報
を
物
質
化
さ
せ

る
。
つ
ま
り
遺
伝
子
を
つ
く
る
と
か
、
分
子
を
つ
く
る
と
か
、
そ

れ
を
も
と
に
生
命
ら
し
い
も
の
さ
え
つ
く
っ
て
い
く
。
そ
う
い
う

逆
の
流
れ
が
進
ん
で
く
る
と
、
本
当
に
情
報
が
上
流
に
な
っ
て
、

そ
こ
で
い
ろ
ん
な
実
験
が
で
き
て
、
現
実
に
イ
ン
パ
ク
ト
を
与
え

る
と
こ
ろ
ま
で
行
く
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。

　

た
だ
、
実
験
の
た
め
の
イ
ン
フ
ラ
は
ま
だ
整
備
さ
れ
て
い
な
い

の
で
、
生
命
科
学
と
か
医
科
学
の
場
合
だ
と
、
イ
ン
フ
ラ
整
備
が

必
要
で
す
ね
。

森
下　

日
本
は
出
口
の
部
分
で
実
証
実
験
の
場
が
極
め
て
少
な
い
。

　

た
だ
、
入
口
で
あ
る
特
許
、
遺
伝
子
の
特
許
も
実
は
中
国
は
日

本
の
四
倍
出
し
て
い
る
。
中
国
の
特
許
は
屑
が
多
い
と
言
う
人
も

い
る
が
、
そ
こ
ま
で
中
国
は
愚
か
じ
ゃ
な
い
。
渡
米
し
て
い
た
中

国
人
を
政
策
的
に
呼
び
戻
し
た
の
で
、
彼
ら
は
み
ん
な
、
ア
メ
リ

カ
に
も
中
国
に
も
ラ
ボ
を
持
っ
て
い
る
。
ア
メ
リ
カ
で
は
イ
ノ

ベ
ー
テ
ィ
ン
グ
な
仕
事
を
し
て
、
中
国
で
実
証
す
る
。
ど
っ
ち
で

特
許
を
取
っ
て
い
る
か
と
い
う
と
、
中
国
で
す
。
そ
こ
が
中
国
の

狡
さ
。
そ
う
い
う
国
と
こ
れ
か
ら
立
ち
向
か
わ
な
き
ゃ
い
け
な
い
。

国
内
市
場
で
食
べ
て
い
け
た
居
心
地
の
良
さ
が

世
界
で
一
番
に
な
る
気
概
を
失
わ
せ
た
？

坂
村　

日
本
を
除
く
多
く
の
国
で
は
、
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
世
界
を

制
覇
し
よ
う
と
か
一
番
に
な
ろ
う
と
い
う
気
を
持
っ
て
、
い
ろ
い

ろ
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
進
ん
で
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。
日
本
の

場
合
、「
二
番
じ
ゃ
い
け
な
い
ん
で
す
か
」
と
い
う
言
葉
が
、
ま

さ
に
日
本
の
現
状
を
象
徴
し
て
い
る
。
日
本
は
一
番
に
な
る
と
か

世
界
制
覇
は
タ
ブ
ー
み
た
い
に
な
っ
て
い
る
。

森
下　

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
ゼ
ロ
サ
ム
ゲ
ー
ム
だ
と
い
う
こ
と
を

理
解
し
て
い
な
い
で
す
ね
。
特
許
は
一
番
か
ゼ
ロ
か
し
か
あ
り
ま

せ
ん
。
日
本
の
特
許
制
度
は
コ
ン
セ
プ
ト
で
と
れ
な
い
し
く
み
だ

か
ら
、
も
と
も
と
負
け
や
す
い
。
制
度
も
弱
い
し
、
特
に
国
側
で

ゼ
ロ
サ
ム
ゲ
ー
ム
を
理
解
し
て
い
な
い
人
が
多
い
。

坂
村　

や
っ
ぱ
り
国
を
運
営
す
る
側
は
日
本
を
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
に

し
よ
う
と
い
う
意
気
込
み
が
な
い
と
困
る
。
日
本
は
居
心
地
が
良

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

携
帯
電
話
と
パ
ソ
コ
ン
・
Ｐ

Ｄ
Ａ（
携
帯
情
報
端
末
）の
機

能
を
組
み
合
わ
せ
た
多
機
能

携
帯
電
話
。
ア
ッ
プ
ル
社
の

ｉ
Ｐ
ｈ
ｏ
ｎ
ｅ
や
グ
ー
グ
ル

社
系
の
Ａ
ｎ
ｄ
ｒ
ｏ
ｉ
ｄ
な

ど
が
代
表
的
。

グ
ー
グ
ル

九
八
年
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大

学
の
学
生
が
起
業
し
た
米
国

の
オ
ン
ラ
イ
ン
検
索
の
ベ
ン

チ
ャ
ー
企
業
。
世
界
最
大
の

検
索
サ
イ
ト
と
な
っ
て
い
る
。

フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク

〇
四
年
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
の

学
生
が
起
業
し
た
米
国
の
Ｓ

Ｎ
Ｓ（Social N

etw
orking 

Service

）の
ベ
ン
チ
ャ
ー
企

業
。
現
在
世
界
に
五
億
人
を

超
え
る
ユ
ー
ザ
ー
を
持
つ
世

界
最
大
の
Ｓ
Ｎ
Ｓ
と
な
っ
て

い
る
。

HGF遺伝子治療薬による血管新生

血管が詰まり血流が悪くなっている虚血性疾患に
対し、血管を新生するというこれまでにない治療薬
になる可能性を持つ「HGF遺伝子治療薬」。注
射という簡便な方法で血管を新生させ治療できる
というもので、現在、新薬としての承認に向け治験
が行われている。
資料提供：森下竜一氏

HGF遺伝子治療薬により血管が新生していくメカニズム
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森下　 竜一　　 もりした　りゅういち
大阪大学大学院医学系研究科教授

（臨床遺伝子治療学）；
アンジェスエムジー創業者・取締役　　
1962年岡山県生まれ。大阪大学医
学部卒、同大学院医学系研究科内科
系専攻博士課程修了。米スタンフォー
ド大学循環器科客員講師、大阪大学
大学院医学系研究科助教授を経て現
職。主な研究分野は循環器、遺伝子
治療、老年病学。99年、遺伝子を利用
した治療薬を開発する大学発のバイオベ
ンチャー「メドジーン」（現・アンジェスエム
ジー）設立。バイオテクノロジーの中核と
されるゲノム創薬分野での上場は、既存
民間企業も含め国内初の快挙。
http://www.cgt.med.osaka-u.ac.jp/

過
ぎ
て
、
世
界
へ
出
て
い
く
必
要
が
な
い
と
思
っ
て
い
る
の
で

は
？

森
下　

今
、
若
い
人
の
海
外
留
学
は
半
分
以
下
に
減
っ
て
い
て
、

日
本
で
研
究
が
で
き
る
か
ら
海
外
へ
行
く
必
要
が
な
い
と
い
う
人

が
増
え
て
い
る
。
だ
け
ど
外
へ
出
れ
ば
考
え
方
の
違
い
が
わ
か
る
。

上
田　

僕
ら
の
ず
っ
と
前
の
世
代
は
、
日
本
で
は
な
か
な
か
研
究

が
で
き
な
い
と
い
う
現
状
が
あ
っ
て
外
国
へ
行
か
ざ
る
を
得
な

か
っ
た
。
今
だ
と
、
こ
ち
ら
で
独
立
し
て
、
Ｐ
Ｉ
に
な
っ
て
か
ら

移
る
と
い
う
よ
う
に
、
ち
ょ
っ
と
流
れ
が
変
わ
っ
て
き
て
い
る
。

　

む
し
ろ
今
は
国
内
に
い
な
が
ら
に
し
て
チ
ャ
ン
ス
が
増
え
て
い

る
の
で
は
。
と
い
う
の
は
、
例
え
ば
外
国
に
行
っ
て
ヘ
テ
ロ
（
異

質
）
な
も
の
を
結
び
つ
け
る
こ
と
も
あ
る
が
、
日
本
の
中
で
新
し

い
も
の
を
生
み
出
す
こ
と
も
で
き
る
。
実
際
、
留
学
者
数
は
減
っ

て
い
ま
す
が
、
そ
れ
は
別
に
居
心
地
が
い
い
か
ら
じ
ゃ
な
い
。
こ

こ
で
新
し
い
こ
と
が
で
き
る
か
ら
な
ん
で
す
。

坂
村　

以
前
、
日
本
の
携
帯
電
話
は
ガ
ラ
パ
ゴ
ス
だ
と
言
わ
れ
た

が
、
そ
の
問
題
は
技
術
方
式
の
違
い
で
は
な
い
。
む
し
ろ
日
本
は

世
界
第
二
の
経
済
大
国
と
言
わ
れ
た
ほ
ど
国
内
マ
ー
ケ
ッ
ト
が
大

き
か
っ
た
た
め
、
日
本
メ
ー
カ
ー
が
外
に
行
く
必
要
が
な
か
っ
た
。

一
方
、
サ
ム
ス
ン
な
ど
の
韓
国
メ
ー
カ
ー
が
世
界
戦
略
に
力
を
入

れ
る
の
は
、
韓
国
マ
ー
ケ
ッ
ト
だ
け
で
は
ビ
ジ
ネ
ス
に
な
ら
な
い

か
ら
。
日
本
は
居
心
地
い
い
ん
で
す
よ
。
日
本
国
内
で
食
べ
て
い

け
て
、
鎖
国
し
て
い
た
割
に
は
世
界
一
高
機
能
の
携
帯
を
つ
く
っ

て
い
る
。
と
こ
ろ
が
目
は
世
界
を
見
て
い
な
か
っ
た
か
ら
、
知
ら

な
い
間
に
日
本
の
携
帯
は
世
界
標
準
か
ら
外
れ
て
し
ま
い
、
気
が

つ
く
と
少
子
高
齢
化
で
国
内
市
場
は
縮
小
。
大
き
か
っ
た
日
本
市

場
で
居
心
地
良
く
過
ご
し
て
い
る
う
ち
に
、
市
場
が
縮
小
し
、
も

は
や
世
界
に
売
り
た
く
て
も
売
れ
な
い
状
況
に
な
っ
て
い
る
。

森
下　

世
界
が
見
え
て
い
な
い
の
は
や
っ
ぱ
り
携
帯
電
話
が
い
い

例
で
、
携
帯
電
話
、
ふ
と
気
づ
い
た
ら
ｉ
Ｐ
ｈ
ｏ
ｎ
ｅ
に
変
わ
っ

て
い
て
、
そ
の
中
身
は
韓
国
製
に
変
わ
っ
て
い
る
。
そ
れ
は
、
あ

る
技
術
を
突
き
詰
め
て
い
く
な
か
で
、
周
り
が
見
え
て
い
な
か
っ

た
と
思
う
ん
で
す
。
そ
れ
は
サ
イ
エ
ン
ス
で
も
十
分
起
こ
り
得
る
。

日
本
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
は
素
晴
ら
し
い
が
、
米
国
の
Ｅ
Ｓ
細
胞
が
先
に
実

用
化
す
る
と
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
は
要
ら
な
い
と
い
う
議
論
も
あ
り
得
る
。

坂
村　

ｉ
Ｐ
ｈ
ｏ
ｎ
ｅ
で
私
が
一
番
残
念
に
思
う
の
は
、
技
術
的

に
は
日
本
で
も
で
き
る
し
、
事
実
、
日
本
も
似
た
よ
う
な
製
品
を

つ
く
っ
て
い
る
が
、
ｉ
Ｐ
ｈ
ｏ
ｎ
ｅ
は
最
初
か
ら
世
界
で
売
る
よ

う
に
設
計
さ
れ
て
い
る
。
一
方
、
日
本
の
製
品
は
世
界
で
売
る
よ

う
に
つ
く
ら
れ
て
い
な
い
。
そ
う
い
う
発
想
が
全
然
な
い
。

基
礎
科
学
を
応
用
に
結
び
つ
け
る
想
像
力
が
な
い

上
田　

企
業
の
場
合
は
よ
く
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
科
学
の
場
合
は

世
界
で
や
っ
て
い
こ
う
と
し
て
い
る
わ
け
だ
か
ら
、
あ
ま
り
日
本

だ
け
と
考
え
て
い
る
人
は
少
な
い
気
が
し
ま
す
。

　

も
ち
ろ
ん
積
極
的
に
外
に
出
る
こ
と
は
と
て
も
重
要
だ
と
思
い

ま
す
が
、
日
本
で
や
っ
て
い
て
も
承
認
さ
れ
る
し
波
及
す
る
し
、

交
流
も
普
通
に
で
き
る
。
だ
か
ら
今
語
ら
れ
て
い
る
よ
う
な
話
に

違
和
感
を
持
つ
ん
で
す
。

　

周
り
の
同
世
代
を
見
て
い
る
と
、
世
界
的
に
か
な
り
ア
ク
テ
ィ

ブ
に
や
っ
て
い
る
な
と
。
昔
と
比
べ
て
確
実
に
海
外
で
の
発
表
経

験
と
か
海
外
で
Ｐ
Ｉ
に
な
る
人
の
数
は
伸
び
て
い
て
、
遜
色
な
い
。

　

分
野
的
な
面
も
あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
実
際
に
生
命
科
学
の
場

合
は
、
ゲ
ノ
ム
が
わ
か
っ
て
か
ら
大
分
様
変
わ
り
し
よ
う
と
し
て

い
て
、
そ
う
い
う
こ
と
が
十
分
や
れ
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
僕

自
身
は
思
っ
て
い
ま
す
が
、
な
ぜ
そ
ん
な
に
悲
観
的
な
ん
だ
ろ
う
。

森
下　
『
ネ
イ
チ
ャ
ー
』
に
出
て
い
る
論
文
数
、
確
か
に
日
本
が

増
え
て
い
ま
す
が
、
い
く
ら
論
文
を
出
し
て
も
、
そ
れ
が
最
終
的

に
社
会
を
変
え
な
い
限
り
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
は
言
え
な
い
。
社

会
変
革
に
至
ら
な
い
な
ら
、
日
本
発
の
技
術
革
新
で
あ
っ
て
も
、

そ
れ
が
必
ず
し
も
日
本
の
国
力
に
つ
な
が
ら
な
い
ん
で
す
。

　

純
粋
科
学
は
昔
か
ら
日
本
は
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
を
走
っ
て
い
た

が
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
た
鈴
木
章
・
北
海
道
大
学
名
誉
教
授

の
研
究
を
使
っ
て
薬
を
つ
く
っ
た
の
は
海
外
企
業
。
日
本
企
業
は

海
外
の
後
塵
を
拝
し
て
い
る
。
そ
ん
な
失
敗
は
多
く
、
例
え
ば
上

田
さ
ん
が
発
見
し
た
体
内
時
計
の
遺
伝
子
も
国
内
で
実
用
化
を
担

う
パ
ー
ト
ナ
ー
が
い
な
け
れ
ば
、
一
番
と
は
認
め
ら
れ
な
い
。
僕

は
そ
れ
が
悔
し
い
。
ア
メ
リ
カ
な
ら
そ
ん
な
発
見
を
す
れ
ば
、
お

そ
ら
く
企
業
が
押
し
か
け
る
。
で
も
日
本
だ
と
、
そ
れ
で
薬
や
医

療
用
具
を
つ
く
ろ
う
と
い
う
話
は
来
な
い
の
で
は
な
い
か
。
実
際
、

い
ろ
ん
な
こ
と
に
応
用
で
き
る
の
に
、
そ
う
い
う
想
像
力
に
乏
し

い
。

　

今
す
ご
く
心
強
い
の
は
、
上
田
さ
ん
た
ち
の
努
力
で
科
学
が
大

事
だ
と
わ
か
っ
て
き
た
わ
け
で
す
ね
。
だ
け
ど
、
次
の
世
代
は
、

上
田
さ
ん
の
研
究
が
実
用
化
さ
れ
な
い
限
り
、
国
民
は
こ
の
赤
字

の
中
で
い
つ
ま
で
科
学
に
金
を
突
っ
込
む
ん
だ
と
な
っ
て
し
ま
う
。

坂
村　

確
か
に
最
近
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
見
て
い
る
と
、
か
つ
て
は

基
礎
研
究
が
評
価
さ
れ
て
い
た
の
に
、
今
は
技
術
的
な
現
場
の
出

Ｐ
Ｉ

（principal investigator

）

独
立
研
究
グ
ル
ー
プ
長
、
研

究
室
主
宰
者
。

Ｅ
Ｓ
細
胞

胚
幹
細
胞
。
ｉ
Ｐ
Ｓ
同
様
、

あ
ら
ゆ
る
細
胞
に
分
化
す
る

能
力
を
持
ち
、
自
己
増
殖
を

続
け
る
細
胞
で
、
九
八
年
米

国
ウ
ィ
ス
コ
ン
シ
ン
大
学
の

ト
ム
ソ
ン
教
授
ら
が
受
精
卵

か
ら
の
培
養
に
成
功
。

ゲ
ノ
ム

す
べ
て
の
遺
伝
情
報
の
こ
と
。

鈴
木
章（1930

〜
）

化
学
者
。
パ
ラ
ジ
ウ
ム
を
触

媒
と
し
て
炭
素
同
士
を
効
率

よ
く
つ
な
ぐ
画
期
的
な
合
成

法
を
編
み
出
し
た
こ
と
で
、

二
〇
一
〇
年
ノ
ー
ベ
ル
化
学

賞
受
賞
。

体
内
時
計

生
物
が
備
え
て
い
る
一
日

二
十
四
時
間
の
リ
ズ
ム
を
刻

む
能
力
。
脳
や
肝
臓
を
は
じ

め
身
体
の
各
所
に
持
つ
時
計

細
胞
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る
。

時
計
細
胞
が
時
を
刻
む
メ
カ

ニ
ズ
ム
に
は
二
十
個
の
遺
伝

子
が
関
与
し
て
い
る
こ
と
が

明
ら
か
に
な
っ
て
お
り
、
上

田
チ
ー
ム
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
上
に
朝

昼
夜
そ
れ
ぞ
れ
の
時
間
帯
で

遺
伝
子
転
写
を
制
御
す
る
配

列
を
発
見
し
た
。
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口
ま
で
が
評
価
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
そ
ち
ら
に
焦
点
が
移
り
始

め
て
い
る
。
う
ま
く
そ
こ
は
つ
な
が
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
ね
。

上
田　

そ
こ
で
ち
ょ
っ
と
お
聞
き
し
た
い
の
は
、
日
本
の
応
用
研

究
の
弱
さ
は
結
構
前
か
ら
指
摘
さ
れ
て
い
た
気
も
す
る
ん
で
す
。

だ
と
し
た
ら
変
え
ら
れ
た
は
ず
で
す
が
、
な
ぜ
変
え
ら
れ
な
い
の

か
。
長
い
時
間
が
あ
っ
た
わ
け
だ
か
ら
何
か
し
ら
や
り
方
が
あ
っ

た
は
ず
。
他
の
と
こ
ろ
に
理
由
を
置
く
の
は
何
か
違
う
気
が
し
て
、

そ
こ
を
変
え
な
い
と
い
け
な
い
は
ず
で
し
ょ
う
。

森
下　

そ
れ
が
変
え
ら
れ
な
い
。
僕
自
身
、
新
薬
の
承
認
を
得
よ

う
と
も
う
十
年
、
治
験
を
繰
り
返
し
て
い
る
が
、
い
ま
だ
に
承
認

さ
れ
な
い
。
初
の
遺
伝
子
治
療
薬
と
い
う
こ
と
で
日
本
は
承
認
の

リ
ス
ク
を
取
り
た
が
ら
な
い
。
そ
ん
な
社
会
を
変
え
る
こ
と
も
め

ざ
し
て
二
〇
〇
七
年
に
安
倍
内
閣
が
ま
と
め
た
「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
25
」
は
、
将
来
的
な
日
本
の
ビ
ジ
ョ
ン
を
明
確
に
し
た
初
め
て

の
プ
ラ
ン
だ
っ
た
の
に
、
計
画
だ
け
で
終
わ
っ
た
。
科
学
・
技
術

立
国
な
ん
て
十
年
以
上
言
い
続
け
て
い
る
の
に
、
い
ま
だ
に
実
現

し
て
い
な
い
。

イ
ノベ
ー
ション
と
は「
変
わ
れ
る
力
」、

な
の
に
日
本
は
動
か
な
い

坂
村　

そ
の
意
味
で
は
、
そ
も
そ
も
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
は
何

か
。
ソ
ー
シ
ャ
ル
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
、
プ
ロ
セ
ス
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
、
要
素
技
術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
も
多
様

で
、
一
般
的
に
日
本
は
要
素
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
強
い
が
、
ソ
ー

シ
ャ
ル
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
う
ま
く
い
っ
て
い
な
い
。
多
分
そ
こ

が
う
ま
く
で
き
な
い
か
ら
、
ス
ト
レ
ス
が
出
て
く
る
わ
け
で
す
ね
。

森
下　

Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
が
、
一
番
重
要
な
の
は
ソ
ー
シ
ャ
ル
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
だ
と
言
っ
て
い
る
。
社
会
が
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
し
な
い
限

り
、
ど
ん
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
も
必
ず
止
ま
っ
て
し
ま
う
と
。

　

先
頃
『
ネ
イ
チ
ャ
ー
』
に
、「A

 Shadow
s of rising sun

」

と
い
う
小
文
を
書
い
た
ん
で
す
。
日
出
る
国
の
影
。
昔
、
日
米
関

係
で
日
本
は
重
視
さ
れ
て
い
た
の
に
、
ジ
ャ
パ
ン
ス
ル
ー
が
起
き

て
、
中
国
と
ア
メ
リ
カ
が
一
緒
に
な
り
、
今
は
ジ
ャ
パ
ン
ナ
ッ
シ

ン
グ
。
ア
メ
リ
カ
が
日
本
に
科
学
や
技
術
の
協
議
を
申
し
込
む
こ

と
は
な
く
な
っ
て
き
た
。
つ
ま
り
日
本
は
決
し
て
基
礎
研
究
で
は

悲
観
す
る
必
要
は
な
い
が
、
最
終
的
に
実
用
化
さ
れ
な
い
限
り
世

界
的
に
は
評
価
さ
れ
な
い
わ
け
で
す
。

　

も
う
一
つ
、
日
本
は
ア
ン
ト
レ
プ
レ
ナ
ー
精
神
が
非
常
に
低
い
。

韓
国
や
中
国
は
、
は
る
か
上
で
ア
メ
リ
カ
と
同
じ
ラ
ン
ク
。
新
し

い
挑
戦
を
社
会
が
評
価
す
る
シ
テ
ス
ム
に
な
っ
て
い
る
。

坂
村　

確
か
に
ス
ピ
ー
ド
が
遅
く
て
社
会
は
な
か
な
か
変
わ
ら
な

い
。
私
が
森
下
さ
ん
の
気
持
ち
が
わ
か
る
の
は
、
ユ
ビ
キ
タ
ス
・

コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
も
実
験
で
き
な
い
ん
で
す
。
中
国
な
ん
て

新
し
い
装
置
が
出
る
と
、
す
ぐ
に
壊
し
て
真
似
を
す
る
。
そ
の
躍

動
力
と
い
う
か
原
動
力
は
も
の
す
ご
い
。
ア
メ
リ
カ
は
い
き
な
り

壊
す
こ
と
は
な
い
に
し
ろ
、
そ
れ
で
も
法
律
を
変
え
て
し
ま
う
と

か
ね
。
例
え
ば
ア
メ
リ
カ
は
電
力
自
由
化
を
し
て
、
う
ま
く
い
か

な
い
と
、
も
と
に
戻
し
た
。
電
話
会
社
も
一
旦
分
割
し
た
も
の
の
、

間
違
い
だ
っ
た
と
、
ま
た
大
き
い
会
社
が
で
き
て
い
る
。
そ
う
い

う
ス
ピ
ー
ド
は
す
ご
く
速
い
。

　

そ
の
意
味
で
は
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
の
は
「
変
わ
れ
る

力
」
だ
と
私
は
思
う
ん
で
す
。
日
本
は
コ
ン
サ
バ
テ
ィ
ブ
な
国
で
、

変
わ
る
の
が
大
変
。
社
会
が
動
か
な
い
ん
で
す
。

科
学
・
技
術
立
国
、
日
本
の
針
路
と
課
題
は
？

国
際
関
係
に
目
配
り
を
し
て

ア
ジ
ア
で
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
発
揮
す
る

坂
村　

で
は
今
後
、
日
本
の
針
路
を
ど
こ
に
見
出
す
か
。
日
本
の

役
割
に
つ
い
て
言
え
ば
、
私
は
世
界
が
日
本
に
期
待
し
て
い
る
も

の
な
ん
て
な
い
と
思
う
ん
で
す
よ
。
む
し
ろ
役
割
は
日
本
自
身
が

考
え
な
き
ゃ
い
け
な
い
。
日
本
は
、
米
国
み
た
い
に
強
く
あ
ろ
う

と
か
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
み
た
い
に
成
熟
し
た
国
と
し
て
の
立
ち
位
置

を
見
つ
け
よ
う
と
か
、
中
国
み
た
い
に
躍
進
す
る
ぞ
と
い
う
の
に

比
べ
る
と
、
一
体
ど
う
し
た
ら
い
い
か
自
分
た
ち
も
わ
か
っ
て
い

な
い
。
日
本
は
こ
れ
か
ら
ど
う
す
れ
ば
い
い
で
す
か
。

上
田　

今
後
十
年
と
か
二
十
年
か
け
て
、
ア
ジ
ア
に
マ
ー
ケ
ッ
ト

が
大
分
移
っ
て
き
ま
す
よ
ね
。
イ
ン
ド
も
そ
う
だ
し
、
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ

Ｎ
も
そ
う
。
そ
の
な
か
で
先
ん
じ
て
き
た
日
本
の
役
割
と
い
う
の

は
す
ご
く
魅
力
的
だ
し
、
距
離
の
近
さ
と
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
は

比
例
す
る
の
で
、
実
際
に
そ
う
い
っ
た
場
で
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を

と
っ
て
い
く
こ
と
が
何
と
か
で
き
な
い
か
。

　

今
、
Ｐ
Ｉ
の
ポ
ジ
シ
ョ
ン
は
、
イ
ン
ド
、
中
国
、
シ
ン
ガ
ポ
ー

ル
が
か
な
り
増
え
て
い
る
の
で
、
日
本
が
ア
ジ
ア
で
リ
ー
ダ
ー

シ
ッ
プ
を
発
揮
す
れ
ば
、
世
界
を
先
導
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
。

坂
村　

ア
ジ
ア
で
指
導
力
を
発
揮
で
き
た
ら
い
い
と
思
う
ん
だ
け

ど
、
一
方
で
政
治
的
に
い
ろ
い
ろ
揉
め
て
い
る
。

上
田　

政
治
は
い
つ
も
揉
め
て
ま
す
よ
。
だ
け
ど
、
多
分
変
わ
ら

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
25

二
〇
二
五
年
ま
で
を
視
野
に

入
れ
た
成
長
に
貢
献
す
る
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
創
造
の

た
め
の
長
期
的
戦
略
指
針
。

〇
六
年
検
討
を
始
め
、
〇
七

年
六
月
指
針
を
取
り
ま
と
め

た
。

ア
ン
ト
レ
プ
レ
ナ
ー

起
業
家
。

ユ
ビ
キ
タ
ス
・
コ
ン
ピ
ュ
ー

テ
ィ
ン
グ

ど
こ
に
で
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

が
あ
る
こ
と
。
坂
村
氏
は
あ

ら
ゆ
る
モ
ノ
、
あ
ら
ゆ
る
場

所
、
社
会
全
体
に
Ｉ
Ｃ
チ
ッ

プ
を
組
み
込
ん
で
、
世
界
を

情
報
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
し

て
構
造
化
し
て
い
く
こ
と
を

推
進
。

時計遺伝子の発光

生き物の身体は時計だらけ。時計遺伝子を発現する細胞を光らせた写真。朝に光り始め、夜になると光が消えていくという。　　写真提供：上田泰己氏

時間生物学の領域では、
おおよそ決まった時間に
身体の反応が出やすいと
されている。

24時 1
2
3

4

6

7

8

9
10

111213
14

15

16

17

18

19

20

21
22

23

5時間生物学に基づく
体内時計による
身体の主な反応

血中成長ホルモンが最高

喘息発作が発症しやすい

自然出産の確率が最大

アレルギー性鼻炎の症状が最悪

慢性関節リウマチの症状が最悪

心筋梗塞や脳梗塞が起きやすい

血中尿酸が最高血中コレステロールが最高

血中アドレナリンが最高

体温や血圧が最高

尿の量が最大になる

脳出血の危険が最大

血中好酸球・リンパ球数が最大

自然分娩が始まりやすい
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な
い
の
は
官
僚
機
構
。
但
し
、
官
僚
機
構
の
中
に
い
る
人
た
ち
が
、

国
内
向
け
の
意
識
か
ら
脱
却
し
な
き
ゃ
い
け
な
い
。
例
え
ば
何
か

仕
掛
け
を
し
て
い
く
と
き
に
、
欧
米
だ
と
、
イ
ギ
リ
ス
と
ア
メ
リ

カ
が
組
ん
で
何
か
仕
掛
け
る
み
た
い
な
こ
と
が
あ
り
得
る
わ
け
で

す
よ
ね
。
日
本
も
、
ア
ジ
ア
で
連
携
の
枠
組
み
を
つ
く
れ
る
官
僚

の
人
た
ち
が
出
て
く
る
こ
と
に
期
待
し
た
い
。

森
下　

そ
れ
は
官
僚
じ
ゃ
な
く
て
、
政
治
家
の
仕
事
で
し
ょ
う
。

上
田　

い
や
、
政
治
家
だ
け
に
期
待
し
て
も
ダ
メ
だ
と
思
い
ま
す
。

坂
村　

た
だ
、
政
治
家
と
か
政
治
問
題
が
関
係
な
い
と
言
え
な
い

の
は
、
実
は
私
の
Ｔ
Ｒ
Ｏ
Ｎ
と
い
う
組
み
込
み
リ
ア
ル
タ
イ
ム
Ｏ

Ｓ
が
お
か
げ
さ
ま
で
今
、
世
界
で
す
ご
く
広
が
っ
て
い
て
、
私
の

共
同
研
究
所
の
出
先
機
関
が
中
国
や
東
南
ア
ジ
ア
各
地
に
あ
る
。

と
こ
ろ
が
中
国
で
反
日
運
動
が
起
き
た
り
す
る
と
、
向
こ
う
で
は

落
ち
着
い
て
仕
事
が
で
き
な
い
。
や
っ
ぱ
り
政
治
で
な
い
と
で
き

な
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

上
田　

中
国
に
関
し
て
、
あ
る
人
権
活
動
家
の
方
は
、
中
国
に
民

主
化
を
求
め
て
い
く
こ
と
が
日
本
の
国
益
に
な
る
と
言
っ
て
い
た
。

今
は
中
国
国
内
で
の
不
満
が
日
本
に
向
い
て
い
る
面
が
あ
り
、
中

国
で
ソ
ー
シ
ャ
ル
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
起
き
れ
ば
、
相
対
的
に
日

本
バ
ッ
シ
ン
グ
が
減
る
と
。

坂
村　

日
本
で
大
事
な
の
は
、
世
界
に
出
て
行
っ
て
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
う
ま
く
と
る
こ
と
で
す
ね
。
日
本
だ
け
で
は
何
も

で
き
な
い
し
、
ア
メ
リ
カ
だ
っ
て
一
国
で
は
無
理
。
国
際
的
な
協

力
関
係
を
ど
う
築
く
か
は
最
も
大
事
で
す
が
、
情
け
な
い
の
は
、

日
本
は
国
益
と
は
何
か
と
い
う
の
を
避
け
る
傾
向
が
あ
る
こ
と
で

す
。

　

私
は
ジ
ュ
ネ
ー
ブ
に
年
に
何
回
か
行
っ
て
い
ま
す
。
理
由
は
、

Ｉ
Ｔ
Ｕ
や
Ｉ
Ｓ
Ｏ
な
ど
国
際
標
準
が
重
要
だ
か
ら
。
と
こ
ろ
が
日

本
は
不
況
に
な
る
と
、
そ
う
い
う
国
際
標
準
活
動
か
ら
手
を
引
い

て
し
ま
う
。
私
の
研
究
所
の
一
人
し
か
い
な
く
て
、
孤
立
無
援
に

な
っ
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
る
。
韓
国
は
十
人
ぐ
ら
い
、
中
国
は

二
十
人
来
る
ん
で
す
よ
ね
。
す
る
と
多
勢
に
無
勢
。
し
か
も
ア
ジ

ア
で
仲
良
く
と
言
っ
て
も
、
韓
国
は
必
ず
日
本
の
発
言
に
反
対
し

て
く
る
。

　

韓
国
や
中
国
は
国
と
民
間
が
一
体
化
し
て
い
る
ん
で
す
。
ア

メ
リ
カ
は
国
と
は
一
体
化
し
て
い
な
い
が
民
間
が
強
く
、
ベ
ン

チ
ャ
ー
キ
ャ
ピ
タ
ル
が
し
っ
か
り
し
て
い
て
資
金
が
流
動
的
に
ど

ん
ど
ん
流
れ
る
。
日
本
は
国
と
も
一
体
化
し
て
い
な
い
し
、
マ
ー

ケ
ッ
ト
も
し
っ
か
り
し
て
い
な
い
。
と
な
る
と
、
そ
う
い
う
過
酷

な
状
況
で
何
と
か
や
っ
て
い
る
の
は
、
ひ
ょ
っ
と
し
た
ら
す
ご
い

こ
と
だ
と
、
自
分
で
自
分
を
褒
め
ち
ゃ
う
か
と
い
う
気
に
な
り
ま

す
ね
。

「
面
白
い
」か
ら「
役
に
立
つ
」への
連
続
性
を
視
野
に

短
期
タ
ー
ゲ
テ
ィ
ン
グ
型
政
策
よ
り
イ
ン
フ
ラ
整
備
を

森
下　

そ
う
い
う
な
か
で
日
本
と
し
て
世
界
で
評
価
さ
れ
る
に
は
、

一
つ
は
強
み
で
あ
る
基
礎
研
究
を
早
く
海
外
に
出
し
て
儲
け
る
。

も
う
一
つ
は
国
と
し
て
出
口
戦
略
を
持
つ
。
ど
ち
ら
か
が
で
き
れ

ば
ま
だ
大
丈
夫
。
常
に
シ
ー
ズ
は
日
本
に
あ
る
が
、
育
て
る
し
く

み
が
な
い
。
種
は
蒔
く
け
ど
、
水
を
や
る
人
が
い
な
い
ん
で
す
。

上
田　

そ
う
す
る
と
、
ど
こ
を
変
え
て
い
け
ば
い
い
ん
で
す
か
ね
。

森
下　

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
リ
ス
ク
を
伴
う
こ
と
を
認
識
し
、
リ

上田　 泰己 　うえだ　 ひろき
理化学研究所  発生・再生科学総合
研究センター　  プロジェクトリーダー 

（システムバイオロジー）
1975年福岡県生まれ。東京大学医学
部卒、同大学院医学系研究科博士課
程修了。医学博士。大学時代からIT
系の研究所アシスタント、製薬会社研究
員などを経て、院生だった2003年27歳
で理化学研究所の最年少チームリーダ
ー（システムバイオロジー研究チーム）に。
のち現職。大阪大学招聘教授、京都
大学併任教授なども務める。生物の身
体自体が時を刻んでいるという「体内時
計」のしくみを解明し、未来の医療に役立
てる研究を行う。
http://www.cdb.riken.jp/lsb/jpn/
index.html

ス
ク
を
と
れ
る
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
れ
ば
い
い
。
そ
れ
に
よ
っ
て
、

こ
う
い
う
問
題
が
起
き
る
け
ど
、
進
め
ま
し
ょ
う
と
い
う
合
意
が

と
れ
れ
ば
い
い
。
そ
れ
を
個
人
が
や
る
ん
じ
ゃ
な
く
て
シ
ス
テ
ム

と
し
て
や
る
。

　

情
報
技
術
も
画
期
的
な
こ
と
が
出
れ
ば
、
当
然
、
利
益
を
失
う

メ
ー
カ
ー
が
い
っ
ぱ
い
出
る
わ
け
で
す
よ
。
で
も
、
そ
れ
を
や
ら

な
い
と
、
い
つ
か
は
誰
か
が
や
っ
て
し
ま
う
。
あ
る
い
は
そ
れ
は

国
際
標
準
に
な
ら
な
い
か
も
し
れ
な
い
が
、
国
際
標
準
で
仕
掛
け

て
い
か
な
い
と
勝
て
な
い
の
は
確
か
で
す
。

坂
村　

た
だ
、
日
本
の
政
策
で
不
満
な
の
は
、
全
部
、
タ
ー
ゲ

テ
ィ
ン
グ
型
な
ん
で
す
よ
。
そ
も
そ
も
予
測
も
で
き
な
い
す
ご
い

こ
と
が
起
き
る
の
が
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
な
の
に
、
あ
ら
か
じ
め
開

発
目
標
を
定
め
、
期
間
を
区
切
っ
て
行
う
よ
う
な
目
標
指
向
型
で

は
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
起
こ
ら
な
い
。

上
田　

タ
イ
ム
ス
ケ
ー
ル
の
問
題
が
あ
る
ん
で
す
ね
。
出
口
に
つ

な
が
る
タ
イ
ム
ス
ケ
ー
ル
と
、
面
白
い
と
い
う
タ
イ
ム
ス
ケ
ー
ル
。

学
問
的
に
基
礎
、
純
粋
と
呼
ば
れ
る
と
こ
ろ
は
面
白
い
と
い
う
価

値
基
準
で
、
と
ん
で
も
な
い
こ
と
が
生
ま
れ
る
こ
と
が
あ
る
。

　

そ
し
て
実
は
基
礎
と
出
口
は
連
続
的
な
も
の
で
す
よ
ね
。
出
口

に
至
る
ま
で
時
間
が
か
か
る
分
野
が
あ
り
、
一
見
役
に
立
た
な
い

よ
う
に
見
え
る
面
白
い
研
究
が
長
い
時
間
を
か
け
て
と
て
つ
も
な

く
役
に
立
つ
開
発
に
変
わ
っ
て
い
く
。
面
白
い
研
究
の
波
及
効
果

は
、今
、目
の
前
に
あ
る
役
に
立
つ
開
発
よ
り
は
る
か
に
大
き
か
っ

た
り
す
る
。
つ
ま
り
面
白
い
研
究
か
ら
役
に
立
つ
研
究
ま
で
の
連

続
性
を
有
し
て
い
る
こ
と
が
、
日
本
の
国
益
に
な
り
、
ひ
い
て
は

世
界
へ
の
貢
献
に
つ
な
が
る
と
思
い
ま
す
。

Ｔ
Ｒ
Ｏ
Ｎ

（T
he R

eal-tim
e 

O
perating system

N
ucleus

）

組
み
込
み
リ
ア
ル
タ
イ
ム

Ｏ
Ｓ
。
ど
こ
に
で
も
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
が
あ
る
未
来
を
想

定
し
て
、八
四
年
以
降
、坂
村

氏
が
推
進
。
現
在
、Ｔ
Ｒ
Ｏ

Ｎ
は
携
帯
電
話
を
は
じ
め
デ

ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
、
フ
ァ
ク
シ

ミ
リ
、
車
の
エ
ン
ジ
ン
制
御

と
世
界
中
で
非
常
に
多
く
使

わ
れ
て
い
る
。

http://w
w

w
.t-engine.org/

Ｉ
Ｔ
Ｕ

国
際
電
気
通
信
連
合
。
電
気

通
信
に
関
す
る
国
際
標
準
の

策
定
を
目
的
と
す
る
国
連
の

下
部
機
関
。
本
部
は
ス
イ

ス
・
ジ
ュ
ネ
ー
ブ
。

Ｉ
Ｓ
Ｏ

国
際
標
準
化
機
構
。
電
気
・

電
子
技
術
分
野
を
除
く
全
産

業
分
野（
鉱
工
業
、農
業
、医

薬
品
等
）に
関
す
る
国
際
標

準
の
策
定
を
目
的
と
す
る
国

際
機
関
で
、
各
国
の
標
準
化

機
関
の
連
合
体
。
本
部
は
ス

イ
ス
・
ジ
ュ
ネ
ー
ブ
。
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坂
村　

日
本
で
は
短
絡
的
に
す
ぐ
に
結
果
を
問
う
話
が
多
く
、
一

番
欠
け
て
い
る
の
は
イ
ン
フ
ラ
の
研
究
で
す
。
政
府
は
タ
ー
ゲ

テ
ィ
ン
グ
型
の
政
策
で
な
く
、
イ
ン
フ
ラ
、
基
盤
整
備
を
し
て
も

ら
い
た
い
。
情
報
の
分
野
で
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
イ
ン
フ
ラ
な

ん
で
す
。
そ
れ
を
つ
く
っ
た
の
は
米
国
政
府
。
イ
ン
フ
ラ
は
儲
か

ら
な
い
。
そ
の
イ
ン
フ
ラ
に
乗
っ
か
っ
て
い
る
も
の
が
儲
か
る
ん

で
す
。
で
す
か
ら
、
ど
う
し
て
も
民
間
だ
け
で
は
で
き
な
い
。
残

念
な
が
ら
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
み
た
い
な
イ
ン
フ
ラ
型
の
研
究
は
、

あ
ま
り
日
本
で
は
認
め
ら
れ
な
い
。

森
下　

確
か
に
弱
い
の
は
ソ
フ
ト
イ
ン
フ
ラ
。
ス
パ
コ
ン
な
ど

ハ
ー
ド
イ
ン
フ
ラ
は
強
い
。
僕
は
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
は
社
会
の
ソ
フ

ト
イ
ン
フ
ラ
だ
と
言
っ
て
い
る
ん
で
す
。
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
実

用
化
す
る
に
は
、
大
学
と
企
業
の
間
を
つ
な
ぐ
も
の
が
要
る
。
そ

れ
が
ベ
ン
チ
ャ
ー
で
す
。
ベ
ン
チ
ャ
ー
は
社
会
的
な
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
ソ
フ
ト
イ
ン
フ
ラ
だ
か
ら
、儲
か
る
・
儲
か
ら
な
い
じ
ゃ

な
く
、
多
産
多
死
で
い
い
か
ら
、
国
と
し
て
ベ
ン
チ
ャ
ー
を
常
に

生
む
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
ら
な
い
と
ダ
メ
。
そ
う
い
う
ソ
フ
ト
イ
ン

フ
ラ
を
日
本
は
理
解
し
て
い
な
い
。

タ
ニマ
チ
文
化
を
持
つ
関
西
が

イ
ノベ
ー
ション
を
支
え
、日
本
を
変
え
る

坂
村　

ベ
ン
チ
ャ
ー
に
つ
い
て
言
え
ば
、
ア
メ
リ
カ
な
ど
ベ
ン

チ
ャ
ー
の
頭
脳
に
対
し
ベ
ン
チ
ャ
ー
キ
ャ
ピ
タ
ル
が
金
を
出
す
。

土
地
の
担
保
が
な
く
て
も
五
億
円
ぐ
ら
い
得
ら
れ
る
と
か
、
ま
た

そ
れ
を
得
る
た
め
の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
大
学
で
も
教
え
る

な
ど
、
し
く
み
が
で
き
て
い
る
。
日
本
で
は
評
価
で
き
る
人
は
少

な
い
し
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
側
に
も
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
う
ま

く
や
っ
て
お
金
を
引
き
出
せ
る
人
は
少
な
く
て
、
お
互
い
ア
ン

ハ
ッ
ピ
ー
。

森
下　

昔
は
日
本
で
も
援
助
し
て
く
れ
る
タ
ニ
マ
チ
が
い
た
ん
で

す
。
ア
メ
リ
カ
は
Ｉ
Ｔ
で
成
功
し
た
連
中
が
ゲ
ノ
ム
に
お
金
を
つ

ぎ
込
ん
で
い
て
、
そ
れ
が
次
の
バ
イ
オ
の
成
功
者
を
生
み
出
し
て
、

ま
た
お
金
が
回
る
と
い
う
し
く
み
。
日
本
は
税
制
も
悪
い
し
、
そ

う
い
う
社
会
風
土
も
な
く
な
っ
て
い
る
。

坂
村　

日
本
の
タ
ニ
マ
チ
っ
て
極
め
て
人
間
的
で
、
シ
ス
テ
ム

じ
ゃ
な
い
。
一
回
飲
ん
だ
ら
、
気
に
入
っ
た
、
援
助
す
る
わ
み
た

い
な
。
特
に
そ
れ
は
大
阪
に
多
い
。

森
下　

ア
メ
リ
カ
で
は
西
海
岸
も
そ
う
で
す
よ
。
合
意
し
た
と
き

西
海
岸
は
シ
ェ
イ
ク
ハ
ン
ド
し
て
別
れ
る
、
あ
る
い
は
ハ
グ
す
る
。

東
は
す
ぐ
に
弁
護
士
を
呼
ん
で
サ
イ
ン
さ
せ
る
。
東
京
は
サ
イ
ン

す
る
ほ
う
で
す
。
大
阪
は
新
地
へ
飲
み
に
行
っ
た
ら
、
そ
れ
で
Ｏ

Ｋ
。
契
約
書
が
な
く
て
も
金
を
出
し
て
く
れ
た
り
す
る
。

　

こ
う
い
う
エ
ン
ジ
ェ
ル
文
化
、
関
西
的
な
タ
ニ
マ
チ
文
化
を
育

て
、
タ
ニ
マ
チ
を
尊
敬
す
る
風
土
を
つ
く
ら
な
き
ゃ
な
ら
な
い
。

坂
村　

よ
く
わ
か
ら
な
い
け
ど
賭
け
て
み
よ
う
と
い
う
関
西
的
な

ノ
リ
、
タ
ニ
マ
チ
文
化
は
い
い
ね
。

森
下　

ポ
イ
ン
ト
は
オ
ー
ナ
ー
会
社
で
す
ね
。
オ
ー
ナ
ー
会
社
が

減
る
と
い
う
こ
と
は
決
定
権
が
減
る
の
で
、
投
資
は
で
き
な
い
わ

け
で
す
。
東
京
は
外
資
系
が
入
っ
て
き
た
と
き
に
、
決
定
権
が
あ

る
人
が
減
っ
た
。
以
前
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
と
阪
大
で
技
術
大
学
院
を

つ
く
ろ
う
と
し
た
と
き
、
も
と
も
と
彼
ら
は
上
海
か
シ
ン
ガ
ポ
ー

ル
で
と
考
え
て
い
た
。
で
も
こ
れ
は
バ
イ
オ
技
術
分
野
だ
っ
た
の

で
、
中
国
や
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
は
工
場
で
し
か
な
く
、
Ｃ
Ｅ
Ｏ
で
サ

イ
ン
で
き
る
人
が
い
な
い
じ
ゃ
な
い
か
。
大
阪
に
は
製
薬
会
社
が

多
く
、
サ
イ
ン
を
す
る
人
が
い
る
と
言
っ
て
、
引
っ
張
っ
た
。

上
田　

意
思
決
定
の
速
さ
が
重
要
っ
て
こ
と
で
す
ね
。

森
下　

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
成
功
す
る
か
ど
う
か
も
、
幾
ら
お
金

が
か
か
る
か
の
リ
ス
ク
も
わ
か
ら
な
い
。
最
後
は
、
私
の
責
任
で

や
ら
せ
て
く
れ
と
、
誰
か
が
言
わ
な
い
と
収
ま
ら
な
い
。

上
田　

関
西
は
リ
ス
ク
を
と
れ
る
人
が
多
い
？

森
下　

そ
う
そ
う
。
そ
の
風
土
が
な
い
と
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
芽

は
育
た
な
い
。

坂
村　

じ
ゃ
日
本
で
足
を
引
っ
張
っ
て
い
る
の
は
東
京
か
。

森
下　

そ
う
。（
笑
）

坂
村　

困
っ
た
な
、
僕
一
人
だ
け
東
京
か
ら
来
て
い
る
。（
笑
）

森
下　

実
際
、
関
西
は
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
風
土
が
あ

り
ま
す
。
つ
く
ば
は
失
敗
し
た
け
ど
、
関
西
は
あ
る
程
度
う
ま
く

い
っ
て
い
る
。
垣
根
は
低
い
し
、
飲
み
に
行
き
ゃ
友
だ
ち
と
い
う

わ
か
り
や
す
い
文
化
。
そ
れ
は
大
事
な
文
化
で
す
よ
。

上
田　

も
の
す
ご
く
敷
居
が
低
い
で
す
よ
ね
。
距
離
も
短
く
て
、

デ
ィ
シ
ジ
ョ
ン
が
早
い
。
実
際
に
現
場
レ
ベ
ル
で
の
デ
ィ
シ
ジ
ョ

ン
が
ロ
ー
カ
ル
に
行
わ
れ
る
の
で
、
上
司
の
顔
色
を
あ
ま
り
伺
わ

ず
、
自
分
で
決
定
し
て
実
行
に
移
す
人
が
多
い
。
新
し
い
こ
と
を

生
み
出
す
際
、
こ
う
し
た
ト
ラ
イ
ア
ル
が
結
構
効
い
て
き
ま
す
。

森
下　

わ
り
と
独
断
専
行
、
後
づ
け

許
可
Ｏ
Ｋ
な
面
が
あ
る
。

坂
村　

で
も
そ
れ
は
、
悪
く
言
う
と

い
い
加
減
と
い
う
こ
と
だ
よ
。

上
田　

い
い
加
減
で
な
い
と
新
し
い

も
の
は
生
ま
れ
な
い
。（
笑
）

森
下　

セ
レ
ン
デ
ィ
ピ
テ
ィ
の
機
会

が
多
い
ん
で
す
よ
。
日
本
を
変
え
る

と
し
た
ら
、
関
西
で
す
。
東
京
か
ら

は
ソ
ー
シ
ャ
ル
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は

起
き
な
い
と
思
い
ま
す
。

坂
村　

そ
ろ
そ
ろ
時
間
で
す
が
、

き
ょ
う
は
悲
観
論
と
楽
観
論
が
入
り

交
じ
る
話
に
な
り
ま
し
た
。
私
た
ち

三
人
、
年
が
十
歳
ぐ
ら
い
ず
つ
離
れ

て
い
る
ん
で
す
ね
。
上
田
さ
ん
が
今

後
も
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
な
気
持
ち
を
持
ち
続
け
れ
ば
、
日
本
は
良
く

な
っ
た
と
。
十
年
後
に
悲
観
派
の
我
々
の
方
に
流
れ
て
き
た
ら
、

や
っ
ぱ
り
日
本
は
ダ
メ
じ
ゃ
な
い
か
と
。

森
下　

ぜ
ひ
十
年
後
に
も
う
一
回
、
鼎
談
を
さ
せ
て
も
ら
い
た
い
。

坂
村　

十
年
後
を
楽
し
み
に
、
終
わ
り
た
い
と
思
い
ま
す
。
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

編集／田窪由美子 タ
ニ
マ
チ

後
援
者
、無
償
ス
ポ
ン
サ
ー
。

大
阪
・
谷
町
に
住
む
相
撲
好

き
の
人
が
力
士
を
支
援
し
た

こ
と
に
ち
な
む
と
い
う
説
が

あ
る
。

セ
レ
ン
デ
ィ
ピ
テ
ィ

幸
福
な
偶
然
。
思
い
が
け
な

い
も
の
を
偶
然
に
発
見
す
る

こ
と
、ま
た
は
そ
の
能
力
。



た
り
と
し
た
時
間
の
流
れ
な
ど
に
触
れ
、
生
き
て
い
く
ベ
ー
ス
と
な
る

も
の
を
学
ん
だ
。

　

大
都
市
は
今
、
二
十
四
時
間
動
い
て
い
る
。
東
京
で
は
「
夜
九
時
か

ら
打
ち
合
わ
せ
」
と
い
う
こ
と
も
し
ば
し
ば
あ
る
。
そ
れ
は
大
都
市
な

ら
で
は
の
パ
ワ
ー
の
源
で
も
あ
る
が
、
み
ん
な
ど
こ
か
で
相
手
に
あ
わ

せ
て
無
理
を
し
て
い
る
。
が
む
し
ゃ
ら
に
働
く
な
か
で
犠
牲
に
し
て
い

る
も
の
が
あ
る
こ
と
に
気
づ
く
の
は
難
し
い
。　

　

奈
良
は
、
そ
の
対
極
に
あ
る
。
五
時
に
な
る
と
仕
事
は
終
わ
り
、
お

店
も
早
く
に
閉
ま
っ
て
し
ま
う
。
仕
事
は
早
く
切
り
上
げ
て
、
家
族
や

友
人
と
食
事
を
楽
し
む
時
間
を
大
切
に
す
る
。
そ
れ
は
本
来
、
と
て
も

人
間
ら
し
い
こ
と
だ
。

　

仕
事
だ
け
が
人
生
で
は
な
い
。
奈
良
の
人
々
は
自
分
の
生
活
リ
ズ
ム

を
大
切
に
し
て
い
る
。
奈
良
で
過
ご
し
た
三
年
間
に
体
感
し
た
こ
と
は
、

今
も
私
に
と
っ
て
大
切
な
礎
だ
。
そ
れ
を
経
験
せ
ず
に
東
京
に
出
て
い

た
ら
、
周
囲
に
流
さ
れ
て
何
か
を
見
失
い
、
ワ
ー
カ
ホ
リ
ッ
ク
に
な
っ

て
い
た
か
も
し
れ
な
い
。

　

今
も
奈
良
へ
は
よ
く
行
く
。
東
大
寺
か
ら
興
福
寺
、
奈
良
公
園
︱
︱

い
ず
れ
も
壮
大
で
、
し
か
も
そ
れ
ぞ
れ
を
区
切
る
塀
が
な
い
。
い
つ
、

誰
が
訪
れ
て
も
拒
ま
な
い
。
天
平
の
昔
か
ら
異
国
の
多
様
な
文
化
を
受

け
入
れ
て
き
た
、
心
の
敷
居
の
低
さ
、
お
お
ら
か
さ
の
土
壌
が
あ
る
の

　

神
戸
で
会
社
員
を
し
て
い
た
私
が
、
書
家
と
し
て
の
道
を
歩
み
始
め

た
と
き
、
何
か
に
導
か
れ
る
よ
う
に
奈
良
へ
移
り
住
ん
だ
。
ビ
ジ
ネ
ス

で
成
功
し
世
界
に
出
る
な
ら
東
京
か
も
し
れ
な
い
。
癒
し
を
求
め
る
な

ら
沖
縄
で
も
い
い
。
で
も
、
そ
の
と
き
の
私
に
は
奈
良
へ
の
風
が
吹
い

て
い
た
。
奈
良
の
有
機
的
な
空
気
の
な
か
で
、
生
き
る
こ
と
の
本
質
を

学
ぶ
こ
と
が
必
要
だ
っ
た
の
だ
と
思
う
。

　

そ
れ
ま
で
の
私
に
と
っ
て
「
生
き
る
こ
と
＝
仕
事
」
で
あ
り
、
職
業

選
択
が
重
要
だ
と
思
い
つ
つ
、
う
ま
く
選
択
で
き
ず
に
い
た
。
奈
良
に

来
て
、人
の
つ
な
が
り
や
暮
ら
し
方
、季
節
が
移
り
ゆ
く
美
し
さ
、ゆ
っ

19季刊［やく］2011 Winter20 季刊［やく］2011 Winter

［
奈
良
編
］

人
間
ら
し
さ
を
教
え
て
く
れ
る

奈
良
の
街
の
リ
ズ
ム

紫
舟 

書
家

だ
ろ
う
。

　

東
京
で
は
風
景
は
め
ま
ぐ
る
し
く
変
化
す
る
。
し
か
し
奈
良
は
変
わ

ら
な
い
。
平
城
遷
都
か
ら
千
三
百
年
、
あ
れ
だ
け
の
神
社
仏
閣
が
変
わ

ら
ず
残
っ
て
い
る
理
由
は
、
地
元
の
人
た
ち
に
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
精
神
が

根
づ
い
て
い
る
か
ら
だ
と
思
う
。
自
分
の
生
活
、
自
分
の
街
を
当
た
り

前
の
よ
う
に
守
る
。
外
か
ら
来
た
人
に
も
そ
れ
を
求
め
る
。
私
も
最
初

は
と
ま
ど
っ
た
が
、「
郷
に
入
っ
て
は
郷
に
従
え
」。
結
果
と
し
て
、
そ

の
何
倍
も
の
お
返
し
を
い
た
だ
い
た
。

　

東
京
が
毎
年
変
わ
る
な
ら
、
奈
良
は
百
年
単
位
。
こ
れ
か
ら
も
長
い

目
線
で
、
外
か
ら
来
た
人
を
受
け
入
れ
な
が
ら
、
奈
良
に
暮
ら
す
人
に

と
っ
て
心
地
よ
い
ペ
ー
ス
の
街
で
あ
っ
て
ほ
し
い
。

ししゅう　書家
6歳から書を始める。会社員を経て、
2001年に書家活動をスタート。書の本
場・奈良で3年研鑽を積み東京へ。書
を用い、文字に表情・感情をつけ、情報と
しての文字に意思を吹き込む作品を発
表。NHK大河ドラマ『龍馬伝』題字を
はじめ、テレビ番組・CM等に作品を提
供。書についての新聞連載、国内外で
の作品展示など幅広く活動。10年、手
島右卿賞受賞。
http://www.e-sisyu.com

撮影：Susumu Yasui

紫舟 「一人ではないことに気付き 独りであることを知る」
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関西の科学・技術の
底力を検証する

ノーベル賞を輩出した基礎研究の系譜と、

応用技術開発の風土を併せ持つ関西。

その科学・技術の底力の今を探るため、

地域の特色を生かしながら新たな動きを見せる、

関西各地を訪ねてみた。

国立循環器病研究センター病院の「カテーテル検査室」では、カテーテルを
使った脳血管障害や心疾患などのカテーテル検査や、血栓溶解術、血管拡
張術、血管塞栓術など高度な血管内カテーテル治療を行っている



北
大
阪

の
製
造
承
認
を
得
て
世
界
で
初
め
て
製
品
化
し
た
。
妙
中
さ
ん
に

よ
れ
ば
、
こ
れ
は
心
筋
梗
塞
な
ど
の
重
症
患
者
や
手
術
後
の
患
者

が
使
用
し
、
症
状
改
善
す
る
ま
で
の
一
時
的
な
血
液
循
環
の
維
持

が
目
的
だ
っ
た
。
と
こ
ろ
が
、
欧
米
や
日
本
で
心
臓
移
植
を
待
つ

患
者
の
状
態
を
良
く
す
る
「
移
植
ま
で
の
橋
渡
し
」
に
役
立
つ
こ

と
が
評
価
さ
れ
、
そ
の
用
途
で
の
使
用
が
増
加
し
た
。
当
初
、
補

助
人
工
心
臓
の
駆
動
装
置
は
二
百
㎏
以
上
で
、
移
動
や
院
外
生
活

は
大
変
だ
っ
た
。
そ
こ
で
患
者
の
Ｑ
Ｏ
Ｌ
（
生
活
の
質
）
向
上
の

た
め
、
自
動
車
機
器
企
業
と
連
携
し
て
重
さ
十
二
㎏
の
キ
ャ
リ
ー

バ
ッ
グ
方
式
を
開
発
。
現
在
、
重
さ
三
㎏
の
シ
ョ
ル
ダ
ー
バ
ッ
グ

タ
イ
プ
を
開
発
中
だ
。
さ
ら
に
は
企
業
と
連
携
し
、
心
臓
移
植
に

頼
ら
ず
社
会
復
帰
で
き
る
、
次
世
代
型
の
超
小
型
軸
流
式
体
内
埋

込
型
補
助
人
工
心
臓
を
開
発
し
、
数
年
後
の
実
用
化
を
め
ざ
し
て

い
る
。

知
的
資
産
を
活
用
し
、
基
礎
か
ら
臨
床
へ
の
橋
渡
し

　

国
立
循
環
器
病
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
二
〇
一
〇
年
四
月
、
新

た
に
「
研
究
開
発
基
盤
セ
ン
タ
ー
」
を
設
置
し
、

研
究
セ
ン
タ
ー
の
知
的
資
産
の
運
用
を
開

始
し
た
。「
こ
れ
は
、
病
院
と
研
究

所
に
蓄
積
さ
れ
た
活
力
を
い
か
に

活
用
す
る
か
、と
い
う
取
り
組
み
で

す
」
と
妙
中
さ
ん
。
研
究
者
、
臨
床
医
、

看
護
師
、
臨
床
工
学
技
士
な
ど
の
人
材

を
は
じ
め
、
研
究
・
臨
床
成
果
、
ブ
ラ

大
阪
で
生
ま
れ
た
世
界
最
先
端
の
医
療
技
術

　　

大
阪
モ
ノ
レ
ー
ル
・
万
博
記
念
公
園
駅
か
ら
彩
都
線
で
北
上
す

る
と
、
五
分
あ
ま
り
で
阪
大
病
院
前
駅
に
着
く
。
西
側
に
大
阪
大

学
医
学
部
附
属
病
院
が
建
ち
、
背
後
に
は
阪
大
吹
田
キ
ャ
ン
パ
ス
、

北
西
方
向
に
は
国
立
循
環
器
病
研
究
セ
ン
タ
ー
が
あ
る
。
終
点
の

彩
都
西
駅
周
辺
に
は
、
医
薬
基
盤
研
究
所
な
ど
彩
都
ラ
イ
フ
サ
イ

エ
ン
ス
パ
ー
ク
が
広
が
っ
て
い
る
。

　

こ
れ
ら
整
備
の
進
む
「
北
大
阪
バ
イ
オ
ク
ラ
ス
タ
ー
」
に
は

三
百
社
を
超
え
る
製
薬
企
業
や
研
究
機
関
、
大
学
が
集
積
し
、「
薬

の
町
」
と
呼
ば
れ
た
大
阪
の
強
み
を
生
か
し
て
、
医
薬
品
や
医
療

機
器
な
ど
バ
イ
オ
関
連
産
業
の
育
成
を
め
ざ
す
拠
点
と
な
っ
て
い

る
。
な
か
で
も
、
最
も
早
い
一
九
七
七
年
に
、
千
里
・
北
摂
地
区

に
開
設
さ
れ
た
の
が
、
国
立
循
環
器
病
研
究
セ
ン
タ
ー
だ
。
研
究

セ
ン
タ
ー
研
究
所
副
所
長
兼
研
究
開
発
基
盤
セ
ン
タ
ー
長
の
妙
中

義
之
さ
ん
が
「
私
た
ち
の
研
究
は
、
臨
床
現
場
の
ニ
ー
ズ
か
ら
始

ま
り
、
そ
の
研
究
成
果
を
患
者
さ
ん
の
と
こ
ろ
へ
届
け
る
の
が
最

終
目
的
の
一
つ
で
す
」
と
言
う
よ
う
に
、
病
院
と
研
究
所
が
一
体

と
な
っ
て
循
環
器
病
（
脳
血
管
障
害
と
心
疾
患
）
の
最
先
端
医
療

を
追
求
。
製
薬
、
医
療
機
器
関
連
企
業
と
連
携
し
、
臨
床
現
場
で

成
果
を
挙
げ
て
き
た
。

　

人
工
心
臓
開
発
で
は
八
〇
年
代
後
半
、
繊
維
系
企
業
と
連
携
し

て
血
栓
の
で
き
に
く
い
高
分
子
素
材
を
用
い
形
状
を
工
夫
し
た
補

助
人
工
心
臓
の
開
発
に
成
功
。
臨
床
治
験
の
の
ち
、
九
〇
年
に
国

2324

基礎から臨床につなぐ先端医療の拠点

❶開発中の補助人工心臓の血液ポンプの性能を試験し、評価する装置
❷病院と研究所が一体となって循環器病の最先端医療を追求する国立循環器病研究センター
❸補助人工心臓を装着した人体模型の傍らで、現在開発中の超小型軸流式体内埋込型補助人工心臓について語る妙中義之さん
❹カテーテル検査室のモニタールームから検査室内を見る

1

3

2 4

全置換型人工心臓
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け
い
は
ん
な

ン
ド
力
、
施
設
、
患
者
、
産
学
官
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
な
ど
を
活
用
。

病
院
と
研
究
所
が
併
設
さ
れ
て
い
る
た
め
、
研
究
成
果
を
臨
床
に

直
結
で
き
る
強
み
を
生
か
し
、
臨
床
へ
の
橋
渡
し
研
究
を
強
化
し

て
、
医
療
分
野
を
は
じ
め
さ
ま
ざ
ま
な
産
業
と
の
連
携
を
さ
ら
に

深
め
て
先
端
的
な
医
療
機
器
や
新
薬
開
発
を
加
速
さ
せ
る
。
加
え

て
、
予
防
医
学
に
関
わ
る
社
会
的
な
サ
ー
ビ
ス
事
業
ま
で
視
野
に

入
れ
、
例
え
ば
、
永
年
蓄
積
し
た
、
病
状
回
復
に
重
要
な
役
割
を

果
た
す
リ
ハ
ビ
リ
や
治
療
食
の
技
術
、
ノ
ウ
ハ
ウ
を
使
っ
た
事
業

化
も
検
討
課
題
の
一
つ
だ
。「
セ
ン
タ
ー
で
は
商
工
会
議
所
な
ど
と

連
携
し
、
サ
ー
ビ
ス
産
業
と
病
院
を
つ
な
ぐ
な
ど
、
従
来
と
は
違

っ
た
か
た
ち
で
社
会
と
連
携
し
て
い
き
た
い
」
と
話
す
。

　

北
大
阪
バ
イ
オ
ク
ラ
ス
タ
ー
が
、
今
後
、
そ
の
よ
う
な
ま
ち

づ
く
り
と
い
う
観
点
を
も
っ
て
進
ん
で
く
れ
れ
ば
、

と
妙
中
さ
ん
は
期
待
す
る
。
も
ち
ろ
ん
、
基
本
は

医
療
機
関
を
中
心
と
し
た
産
業
基
盤
の
確
立
だ
。

「
日
本
の
医
療
費
は
何
年
か
あ
と
に
は
五
十
兆
円

を
超
え
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
国
民
に
は
大
き

な
負
担
で
す
が
、
産
業
的
に
見
れ
ば
、
今
後
、
こ

の
よ
う
に
急
激
に
伸
び
る
分
野
は
あ
り
ま
せ
ん
」。

医
療
機
器
・
サ
ー
ビ
ス
分
野
を
考
え
れ
ば
、
関
西

の
中
小
企
業
も
含
め
て
、
日
本
の
モ
ノ
づ
く
り
企

業
の
技
術
力
は
レ
ベ
ル
が
高
く
、
経
験
が
な
く
て

も
医
療
機
器
分
野
へ
参
入
す
れ
ば
十
分
や
っ
て
い

け
る
、
と
妙
中
さ
ん
は
言
い
、「
そ
の
よ
う
な
産

業
の
活
性
化
も
私
た
ち
の
大
切
な
仕
事
で
す
」
と

力
を
込
め
た
。

国際的・学際的頭脳集積による新学術萌芽の創出

25

新
た
な
学
術
の
芽
を
見
つ
け
、
育
て
る
場

　

構
想
か
ら
三
十
年
。「
都
市
び
ら
き
」
か
ら
十
六
年
が
経
ち
、

風
格
あ
る
サ
イ
エ
ン
ス
シ
テ
ィ
に
育
っ
て
き
た
、
関
西
文
化
学
術

研
究
都
市
。
京
阪
奈
丘
陵
の
一
角
に
国
内
外
の
頭
脳
を
結
集
し
、

近
未
来
の
人
類
の
発
展
と
幸
福
の
た
め
、
人
文
、
社
会
、
自
然
諸

科
学
分
野
の
枠
を
超
え
て
、
自
由
闊
達
な
議
論
を
重
ね
な
が
ら
研

究
活
動
を
展
開
し
て
い
る
国
際
高
等
研
究
所
が
あ
る
。

　

近
年
、
大
学
や
研
究
機
関
で
は
長
期
的
な
視
野
で
議
論
、
研
究

す
る
環
境
が
少
な
く
な
っ
た
た
め
、
科
学
や
技
術
の
新
た
な
研
究

課
題
を
生
み
出
し
て
き
た
土
壌
も
や
せ
、
こ
の
ま
ま
で
は
枯
渇
し

か
ね
な
い
、
と
研
究
所
長
の
尾
池
和
夫
さ
ん
は
言
う
。「
そ
こ
で

高
等
研
で
は
次
世
代
の
た
め
に
、
五
つ
の
研
究
領
域
に
お
い
て
、

新
た
な
学
術
の
芽
を
見
つ
け
、
育
て
て
い
こ
う
と
し
て
い
ま
す
」。

そ
れ
ら
五
領
域
と
は
「
言
語
と
文
学
と
芸
術
」「
世
界
の
構
造
変

化
と
世
界
観
の
転
換
」「
脳
科
学
と
心
の
科
学
」「
宇
宙
・
地
球
・

人
類
」「
物
質
と
光
」
で
、
今
年
度
は
そ
の
う
ち
十
八
の
研
究
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
進
行
中
だ
。

　
「
異
分
野
だ
と
、
最
初
は
研
究
者
同
士
で
言
葉
す
ら
通
じ
ま
せ

ん
。
で
も
三
年
も
議
論
し
て
い
る
と
お
互
い
の
や
っ
て
い
る
こ
と

が
理
解
で
き
、
共
通
の
リ
テ
ラ
シ
ー
を
持
て
る
。
そ
こ
か
ら
学
術

の
芽
が
見
つ
か
り
ま
す
」（
尾
池
さ
ん
）。
そ
の
タ
ネ
を
持
ち
帰
り
、

1

2

3

❶心臓の収縮力を高める遺伝子を心筋内に導入する再生医療研究
で、遺伝子の導入状況を顕微鏡で調べる　❷バイオ、医薬、食品、ヘル
スケアなどライフサイエンス分野の研究、技術開発関連施設が集まる
彩都ライフサイエンスパーク　❸国立循環器病研究センター病院の心
臓リハビリ室にある、心臓の機能などを検査する機械

国立循環器病研究セ
ンター研究所で世界に
先駆けて発見された生
理活性ペプチド「Ghrelin

（グレリン）」が、食欲の
促進、筋肉の増進、さら
に心臓負荷の低減など
に作用することが明らか
にされ、現在、医薬品化
が進んでいる

国際高等研究所の研究プロジェクト「アジア・
デザイン・エンサイクロペディアの構築」研究会
の休憩時間に談笑する参加研究者たち
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3

う
、
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。

　

さ
ら
に
、「
私
自
身
と
し
て
は
、
千
年
先

を
考
え
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
や
ろ
う

と
思
っ
て
い
ま
す
」。
例
え
ば
、
現
在
、

日
本
各
地
で
指
定
さ
れ
つ
つ
あ
る
、
地
球
活

動
の
貴
重
な
地
質
遺
産
を
基
本
と
し
た
「
ジ

オ
パ
ー
ク
」、
千
三
百
年
の
生
活
史
が
蓄
積

す
る
「
京
都
」
な
ど
を
、
地
域
経
済
を
潤
し

な
が
ら
千
年
先
ま
で
保
っ
て
い
く
に
は
ど
う

す
れ
ば
い
い
か
、
と
い
っ
た
千
年
構
想
を
議

論
し
て
い
こ
う
と
い
う
の
が
尾
池
さ
ん
の
想

い
だ
。

　

高
等
研
・
発
の
ど
の
よ
う
な
着
想
、
ア
イ
デ

ア
、
議
論
、
研
究
が
、
将
来
、
次
世
代
を
拓
く

ど
の
よ
う
な
基
礎
研
究
を
生
み
出
し
て
い
く

の
か
。
長
い
目
で
見
つ
め
て
い
き
た
い
。

1 5

2 4

6

外
部
の
研
究
施
設
で
育
て
た
研
究
者
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
に
輝
く
。
そ

の
た
め
に
、
高
等
研
は
安
心
し
て
伸
び
伸
び
と
議
論
で
き
る
シ
ス

テ
ム
を
提
供
す
る
。「
こ
う
し
て
知
恵
を
磨
く
場
所
が
必
要
な
ん

で
す
」
と
、
尾
池
さ
ん
は
話
す
。　

地
球
と
人
類
の
千
年
先
を
考
え
る

　

現
在
、
高
等
研
で
は
、
企
画
委
員
、
上
級
研
究
員
、
研
究
代
表

者
、
フ
ェ
ロ
ー
な
ど
が
参
加
す
る
企
画
委
員
会
で
研
究
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
選
定
を
行
っ
て
い
る
。
今
後
は
、
高
等
研
の
特
色
、
役
割

を
さ
ら
に
明
確
に
す
る
た
め
に
、ま
ず
少
人
数
の
有
識
者
会
議
で
、

二
十
一
世
紀
の
後
半
に
向
か
っ
て
何
が
必
要
か
検
討
し
て
主
要

テ
ー
マ
を
絞
り
込
み
、
そ
れ
を
具
体
化
し
て
い
く
研
究
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
選
ん
で
い
き
た
い
、
と
尾
池
さ
ん
は
言
う
。

　
「
テ
ー
マ
の
一
つ
は
、人
間
の
意
識
、心
の
問
題
で
す
。
そ
れ
を
、

例
え
ば
霊
長
類
の
研
究
者
に
集
ま
っ
て
も
ら
い
、チ
ン
パ
ン
ジ
ー
、

ボ
ノ
ボ
、
ゴ
リ
ラ
な
ど
の
世
界
か
ら
人
類
を
見
る
と
、
人
の
心
が

見
え
て
く
る
の
で
は
な
い
か
、
と
考
え
て
い
ま
す
」

　
「
ア
ジ
ア
」
も
大
切
な
テ
ー
マ
だ
、
と
尾
池
さ
ん
は
続
け
る
。

欧
米
型
の
文
化
や
社
会
は
前
世
紀
に
行
き
詰
ま
り
、
積
極
的
に
ア

ジ
ア
を
再
評
価
す
べ
き
時
代
に
な
っ
た
。
し
か
し
、
か
つ
て
、
ア

ジ
ア
の
文
化
を
主
導
し
て
き
た
中
国
は
、
現
在
、
経
済
発
展
に
懸

命
だ
。
そ
こ
で
、
遣
隋
使
・
遣
唐
使
の
時
代
か
ら
中
国
文
化
を
受

容
し
て
き
た
日
本
が
中
心
と
な
っ
て
、
中
国
を
は
じ
め
多
様
な
ア

ジ
ア
の
文
化
に
つ
い
て
歴
史
的
に
分
析
し
な
が
ら
、
二
十
一
世
紀

に
ふ
さ
わ
し
い
ア
ジ
ア
型
文
化
と
社
会
の
あ
り
方
を
考
え
て
み
よ

❶「アジア・デザイン」について活発な議論を交わす海外からの参加研究者たち
❷❹国際高等研究所のフォーラム「複雑系情報の社会への発信システム」研究会では研究者たちが自由に議論を交わす
❸昼食休憩時、館外の庭園でくつろぐ参加研究者たち

❺国際高等研究所と京都大学数理解析研究所との共同研究「ガロア理論幾何」の合宿型セミナーの光景
❻国際高等研究所の今後の研究プロジェクトについて語る尾池和夫さん

京阪奈丘陵に広がる関西文化学術研究
都市の一角に建つ国際高等研究所



29季刊［やく］2011 Winter

クロマグロもクエも。水産資源をつくり出す

30 29

和
歌
山

本州最南端の紀伊大島港外に設置されたクロ
マグロを養殖する円形生け簀に船を停泊させる
近畿大学水産研究所大島実験場の所員たち

魚
に
教
え
て
も
ら
い
、
稚
魚
の
飼
育
に
成
功

　

本
州
最
南
端
、
串
本
町
の
紀
伊
大
島
港
外
の
島
影
に
幾
つ
も
の

大
き
な
円
形
の
生
け
簀
が
浮
か
ぶ
。
生
け
簀
に
接
岸
し
た
漁
船
か

ら
ス
コ
ッ
プ
で
餌
の
サ
バ
が
ま
か
れ
る
た
び
、
群
遊
す
る
ク
ロ
マ

グ
ロ
が
バ
シ
ャ
バ
シ
ャ
と
水
し
ぶ
き
を
上
げ
、
瞬
時
に
食
べ
つ
く

す
。
波
静
か
な
港
内
の
四
角
い
生
け
簀
に
は
育
ち
ざ
か
り
の
、
孵

化
百
日
前
後
の
稚
魚
が
群
れ
て
い
た
―
―
近
畿
大
学
水
産
研
究
所

の
大
島
実
験
場
。
こ
こ
で
二
〇
〇
二
年
、
世
界
で
初
め
て
ク
ロ
マ

グ
ロ
の
完
全
養
殖
に
成
功
し
た
。　

　

戦
後
の
食
糧
難
を
救
う
た
め
、
大
阪
理
工
科
大
学
（
現
・
近
畿

大
学
）
が
、
ほ
と
ん
ど
前
例
の
な
か
っ
た
海
水
魚
の
養
殖
研
究
に

挑
む
べ
く
、
研
究
所
本
部
と
な
る
白
浜
臨
海
研
究
所
（
現
・
白
浜

実
験
場
）
を
開
設
し
た
の
は
一
九
四
八
年
。
し
か
し
、
当
初
は
経

験
も
知
識
も
資
金
も
な
く
、
試
行
錯
誤
の
日
々
だ
っ
た
。
水
産
研

究
所
長
の
村
田
修
さ
ん
に
よ
れ
ば
、
大
き
な
転
機
と
な
っ
た
の
は

五
〇
年
代
後
半
。
海
上
に
浮
か
ぶ
網
生
け
簀
養
殖
法
を
開
発
し
、

さ
ら
に
は
養
殖
業
の
安
定
経
営
の
た
め
、
人
工
孵
化
す
る
方
式
に

乗
り
出
し
て
か
ら
だ
っ
た
。
も
っ
と
も
「
六
〇
年
に
ブ
リ
で
始
め

た
最
初
の
人
工
孵
化
は
、
う
ま
く
孵
っ
て
も
、
ど
ん
な
環
境
、
ど

ん
な
条
件
で
ど
ん
な
餌
を
や
れ
ば
い
い
か
わ
か
ら
な
か
っ
た
」。



　
「
や
は
り
、
続
け
る
こ
と

が
大
切
。
ク
ロ
マ
グ
ロ
の

養
殖
に
は
、
長
い
年
月
と
資
金

が
か
か
り
ま
す
。
そ
れ
に
増
殖
学

だ
け
で
な
く
、
魚
病
学
、
餌
料
学
、
環
境
学
、
水
槽
や
生
け
簀
を

つ
く
る
水
産
土
木
、
さ
ら
に
水
道
や
排
水
、
電
気
工
事
な
ど
の
技

術
が
必
要
で
、
多
く
の
人
々
が
一
丸
と
な
っ
て
初
め
て
で
き
る
仕

事
で
す
」（
村
田
さ
ん
）

　

同
時
に
、
産
業
化
へ
の
挑
戦
も
始
ま
っ
て
い
た
。
成
長
期
間
の

長
い
魚
は
リ
ス
ク
が
大
き
く
、
で
き
る
だ
け
早
く
、
お
い
し
く
食

べ
ら
れ
る
サ
イ
ズ
に
育
て
て
出
荷
す
る
必
要
が
あ
る
。
研
究
の
結

果
、ク
ロ
マ
グ
ロ
は
三
十
㎏
か
ら
六
十
㎏
に
育
つ
と
脂
が
乗
っ
て
、

流
通
市
場
に
出
せ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
し
か
し
串
本
で
そ
こ
ま

で
育
て
る
に
は
三
年
か
ら
三
年
半
か
か
る
。
そ
こ
で
〇
一
年
、
海

水
温
が
高
く
、
成
育
の
早
い
奄
美
大
島
に
実
験
場
を
開
設
。
成
長

期
間
を
一
年
短
縮
さ
せ
、
〇
四
年
、
初
出
荷
し
た
。

　

地
元
特
産
の
ク
エ
も
、
八
〇
年
代
後
半
、
人
工
孵
化
に
成
功
し

た
が
、
稚
魚
の
飼
育
が
難
し
く
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
以
上
に
生
育
に
歳

月
が
か
か
っ
た
。
地
域
お
こ
し
の
た
め
、「
紀
州
ク
エ
」
の
ブ
ラ

ン
ド
名
で
和
歌
山
県
内
に
流
通
し
始
め
た
の
は
〇
七
年
だ
っ
た
。

最
後
に
村
田
さ
ん
は
言
っ
た
。「
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
な
研
究
も
大
切

で
す
が
、
私
た
ち
に
と
っ
て
、
産
業
と
し
て
世
の
中
の
役
に
立
つ

こ
と
が
基
本
で
す
」
と
。

3132

2

4

5

和
歌
山

次
に
始
め
た
ヒ
ラ
メ
の
人
工
孵
化
成
功
は
六
五
年
。
し
か
し
、
田

辺
湾
で
育
て
た
ブ
リ
の
卵
を
人
工
授
精
さ
せ
、
生
ま
れ
た
仔
魚
を

育
て
る
こ
と
が
で
き
た
の
は
、
八
年
後
の
六
八
年
だ
っ
た
。

　

村
田
さ
ん
に
よ
れ
ば
、
成
功
の
秘
訣
は
「
魚
に
教
え
て
も
ら
う

こ
と
」。
毎
年
、
ブ
リ
の
産
卵
シ
ー
ズ
ン
に
な
る
と
、
ほ
と
ん
ど

不
眠
不
休
で
仔
魚
や
稚
魚
た
ち
の
動
き
、
色
、
餌
の
食
べ
方
な
ど

を
ひ
た
す
ら
観
察
。
よ
う
や
く
育
て
方
を
会
得
し
た
。

継
続
力
と
チ
ー
ム
力
で
、
完
全
養
殖
と
産
業
化
を
実
現

　

七
〇
年
、
近
大
水
産
研
究
所
で
は
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム

の
一
員
と
し
て
、大
型
回
遊
魚
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
養
殖
に
着
手
し
た
。

し
か
し
三
年
間
、
ど
の
チ
ー
ム
も
天
然
の
幼
魚
（
ヨ
コ
ワ
）
を
育

て
る
こ
と
が
で
き
ず
、
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
解
散
。
唯
一
、
近

大
だ
け
が
養
殖
実
験
を
継
続
し
、
四
年
目
に
幼
魚
を
一
年
以
上
育

て
る
こ
と
が
で
き
た
。

　

次
の
目
標
は
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
人
工
孵
化
と
仔
魚
飼
育
。
ク
ロ
マ

グ
ロ
は
傷
つ
き
や
す
い
た
め
、
幼
魚
の
入
手
は
網
漁
か
ら
釣
り
漁

へ
。
さ
ら
に
手
で
触
ら
ず
釣
り
針
を
外
す
方
法
を
工
夫
し
て
、
生

存
率
を
向
上
さ
せ
た
。
そ
う
し
て
育
て
た
親
魚
の
卵
を
、七
九
年
、

世
界
で
初
め
て
人
工
孵
化
す
る
こ
と
に
成
功
。
し
か
し
、
稚
魚
は

孵
化
四
十
日
前
後
で
死
に
、三
年
余
り
そ
れ
を
繰
り
返
し
た
あ
と
、

親
魚
が
生
け
簀
の
中
で
ま
っ
た
く
産
卵
し
な
く
な
っ
た
。九
四
年
、

十
二
年
ぶ
り
に
親
魚
が
産
卵
し
た
卵
か
ら
稚
魚
を
育
て
る
こ
と
が

で
き
た
も
の
の
、
稚
魚
か
ら
親
魚
に
育
つ
の
に
六
年
。
完
全
養
殖

に
こ
ぎ
つ
け
た
の
は
、
〇
二
年
だ
っ
た
。

1 3

❶注文通りの大きさのクロマグロだけを、群れのなかから釣り上げる　❷南紀白浜にある近畿大学水産研究所本部（白浜実験場）
❸孵化後100日前後のクロマグロの稚魚を生け簀から別の生け簀へ移しながら、選別を行う
❹白浜実験場の水槽で、孵化後の「仔魚」の段階から順調に育ってきたクロマグロの「稚魚」を眺める村田修さん
❺顕微鏡で、魚卵の発生について観察する

クロマグロの稚魚の標本
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神
戸

惜
し
み
な
く
協
力
し
て
く
れ
ま
し
た
」（
三
木
さ
ん
）

　

構
想
の
目
的
は
、
雇
用
の
確
保
と
経
済
の
活
性
化
、
市
民
の
健

康
福
祉
の
向
上
、ア
ジ
ア
の
医
療
水
準
向
上
に
よ
る
国
際
貢
献
で
、

主
な
研
究
分
野
は
医
療
機
器
の
研
究
開
発
、
医
薬
品
の
治
験
、
再

生
医
療
の
臨
床
応
用
と
し
た
。
構
想
の
中
核
機
能
を
担
う
の
は
、

基
礎
か
ら
臨
床
へ
の
橋
渡
し
研
究
施
設
で
あ
る
先
端
医
療
セ
ン

タ
ー
、
起
業
化
支
援
を
行
う
メ
デ
ィ
カ
ル
ビ
ジ
ネ
ス
サ
ポ
ー
ト
セ

ン
タ
ー
、
人
材
育
成
を
推
進
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
だ
。

　

構
想
着
手
か
ら
十
年
を
超
え
、
神
戸
は
国
内
有
数
の
医
療
産

業
集
積
都
市
へ
と
成
長
し
た
。「
神
戸
は
住
み
や
す
く
、
交
通
の

便
が
い
い
の
で
、
最
先
端
機
関
が
集
積
す
れ
ば
神
戸
に
来
た
い

と
言
う
企
業
が
多
か
っ
た
。
実
際
、
再
生
医
療
と
治
験
の
支
援
、

試
薬
や
実
験
機
器
を
扱
う
企
業
が
た
く
さ
ん
集
ま
っ
て
き
て
、

二
〇
一
〇
年
十
一
月
末
現
在
、
百
九
十
社
に
な
り
ま
し
た
」（
三

木
さ
ん
）。
一
五
年
度
に
は
医
療
関
連
企
業
が
三
百
社
を
超
え
、

市
内
の
経
済
効
果
は
千
六
百
二
十
五
億
円
に
な
る
と
予
測
さ
れ
て

い
る
。　

高
度
専
門
医
療
機
関
集
積
と
健
康
を
楽
し
む
ま
ち
づ
く
り

　

こ
の
間
、
日
本
で
は
少
子
高
齢
化
が
さ
ら
に
進
み
、
高
齢
者
が

健
康
を
維
持
し
て
暮
ら
す
社
会
づ
く
り
が
強
く
求
め
ら
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
き
た
。
ま
た
、
世
界
的
に
医
学
関
係
の
研
究
開
発
の
進

展
が
必
ず
し
も
新
薬
開
発
な
ど
に
結
び
つ
か
な
い
と
い
う
反
省
も

あ
っ
た
。
医
療
福
祉
分
野
の
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
が
指
摘
さ
れ
る
な

か
、神
戸
市
で
は
〇
七
年
、構
想
を
さ
ら
に
展
開
さ
せ
る
た
め
、「
神

経
済
活
性
化
と
市
民
福
祉
の
向
上
、
国
際
貢
献
の
た
め
に

　

三
宮
か
ら
神
戸
空
港
行
き
の
ポ
ー
ト
ラ
イ
ナ
ー
に
乗
っ
て
十
分

あ
ま
り
。
ポ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
二
期
地
区
で
は
、
神
戸
市
が
産
学

官
連
携
で
推
進
す
る
「
神
戸
医
療
産
業
都
市
構
想
」
が
着
実
に
進

ん
で
い
た
。
先
端
医
療
セ
ン
タ
ー
、
理
化
学
研
究
所
の
発
生
・
再

生
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
、
開
院
目
前
の
神
戸
市
立
医
療
セ
ン

タ
ー
中
央
市
民
病
院
な
ど
多
数
の
医
療
関
連
施
設
や
企
業
が
集
ま

り
、
大
規
模
な
メ
デ
ィ
カ
ル
ク
ラ
ス
タ
ー
を
形
成
し
つ
つ
あ
る
。

　

構
想
は
、
阪
神
・
淡
路
大
震
災
後
の
経
済
復
興
を
模
索
す
る
な

か
で
誕
生
し
た
。
一
九
九
八
年
、着
工
迫
る
神
戸
空
港
を
活
用
し
、

ポ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
に
医
療
関
係
企
業
を
誘
致
す
る
案
が
浮
上
。

ア
メ
リ
カ
に
あ
る
メ
デ
ィ
カ
ル
ク
ラ
ス
タ
ー
の
視
察
が
行
わ
れ

た
。「
そ
こ
で
は
、
病
院
の
研
究
成
果
を
受
け
て
地
元
中
小
企
業

が
医
療
に
関
わ
る
モ
ノ
を
つ
く
っ

て
い
た
。
ま
さ
に
経
済
活
性
化
を

め
ざ
す
神
戸
の
モ
デ
ル
で
し
た
」

と
、
同
行
し
た
神
戸
市
企
画
調
整

局
参
与
の
三
木
孝
さ
ん
は
言
う
。

　

市
で
は
す
ぐ
に
構
想
を
ま
と
め

る
た
め
の
懇
談
会
を
設
置
。「
震

災
で
大
変
だ
っ
た
神
戸
を
応
援
し

よ
う
と
、
地
元
有
識
者
や
企
業
が

医療産業集積都市への挑戦
1

2

3

❶「神戸バイオテクノロジー研究・人材育成センター｣内の研究室で、糖尿病の予防と治療の研究に役立てるウイルスを培養する研究者 ❷甲南大学ポート
アイランドキャンパスにあるフロンティアサイエンス学部生命化学科の実験室で、ヘモグロビンなどの素となる有機化合物「ポルフィリン」を合成し、単離する研
究者　❸神戸医療産業都市の現状と今後について述べる、構想の推進者・三木孝さん

ポートライナー先端医療センター前駅西側にある、神戸医療
産業都市の中核施設、先端医療センター（右手前）と理化
学研究所の発生・再生科学総合研究センター（右奥）
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戸
健
康
科
学
振
興
ビ
ジ
ョ
ン
」
を
策
定
。
高
度
専
門
医
療
機
関
の

集
積
と
、
大
学
や
市
民
の
参
画
に
よ
り
市
民
の
科
学
的
な
健
康
づ

く
り
を
支
援
す
る
「
健
康
を
楽
し
む
ま
ち
づ
く
り
」
に
よ
っ
て
、

優
秀
な
臨
床
医
や
研
究
者
、
研
究
機
関
、
関
連
企
業
を
さ
ら
に
集

め
、
研
究
成
果
を
い
ち
早
く
市
民
に
還
元
で
き
る
「
メ
デ
ィ
カ
ル

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
」
構
築
を
め
ざ
す
。「
神
戸
は
京
都

や
大
阪
と
比
べ
人
口
当
た
り
の
医
師
数
が
少
な
く
、
高
度
医
療
機

能
の
集
積
が
必
要
で
す
」
と
三
木
さ
ん
は
話
す
。

　

今
、
新
中
央
市
民
病
院
の
東
側
で
は
、
生
体
肝
移
植
や
内
視
鏡

手
術
に
よ
り
、
肝
疾
患
や
消
化
器
が
ん
の
治
療
を
行
う
神
戸
国
際

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
メ
デ
ィ
カ
ル
セ
ン
タ
ー
病
院
と
先
端
医
療
機
器
開

発
を
行
う
国
際
医
療
開
発
セ
ン
タ
ー
の
建
設
計
画
が
、
北
に
は
、

放
射
線
治
療
と
化
学
療
法
を
基
本
と
す
る
神
戸
低
侵
襲
が
ん
医
療

セ
ン
タ
ー
の
建
設
計
画
も
始
動
。
一
方
、
市
民
約
二
千
人
を
対
象

に
長
期
間
の
追
跡
調
査
を
行
う
こ
と
で
生
活
習
慣
と
疾
病
と
の
関

連
を
研
究
す
る
都
市
型
コ
ホ
ー
ト
研
究
な
ど
、
生
活
習
慣
病
予
防

や
介
護
予
防
に
も
取
り
組
み
始
め
た
。

　
「
今
、
人
々
の
一
番
の
関
心
事
は
健
康
で
す
。
神
戸
医
療
産
業

都
市
構
想
で
は
、
今
後
、
研
究
者
た
ち
が
プ
レ
イ
ヤ
ー
と
な
り
、

市
民
が
科
学
的
に
健
康
に
な
る
よ
う
な
し
く
み
づ
く
り
を
進
め
て

い
か
な
け
れ
ば
」
と
三
木
さ
ん
は
結
ん
だ
。

●

　

臨
床
と
基
礎
研
究
の
融
合
と
医
工
連
携
、
産
学
連
携
で
最
先
端

医
療
の
道
を
拓
い
て
い
く
「
北
大
阪
バ
イ
オ
ク
ラ
ス
タ
ー
」、
人

類
の
発
展
と
幸
福
の
た
め
、
二
十
一
世
紀
後
半
に
向
か
っ
て
、
新

た
な
基
礎
研
究
創
出
の
「
芽
」
を
見
つ
け
る
た
め
に
対
話
型
研
究

を
展
開
す
る
「
国
際
高
等
研
究
所
」、
栽
培
漁
業
と
い
う
新
た
な

水
産
分
野
に
挑
戦
し
、
世
界
初
の
ク

ロ
マ
グ
ロ
の
完
全
養
殖
を
成
し
遂

げ
た
「
近
畿
大
学
水
産
研
究
所
」、

震
災
復
興
の
た
め
、
先
端
医
療
を

核
と
し
た
医
療
産
業
集
積
で
超

高
齢
時
代
の
ま
ち
づ
く
り
を
め

ざ
す
「
神
戸
医
療
産
業
都
市
」

―
―
新
た
な
科
学
・
技
術
創

出
に
取
り
組
む
関
西
の
明
日

に
期
待
し
た
い
。

取材・撮影／伊田彰成　編集／田窪由美子
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❶神戸医療産業都市構想の一般公開につめかけた、施設見学ツアー
参加希望者たち　❷神戸医療産業都市にある理化学研究所 計算科
学研究機構に導入中の次世代スーパーコンピュータ「京（けい）」の説明
をする理研の研究者
左下：先端医療センター病院のＣＴ室で、操作する職員

灯
り
―
―
そ
れ
は

そ
こ
に
暮
ら
し
が
あ
る
証

さ
ま
ざ
ま
な
心
模
様
が
描
か
れ

物
語
が
紡
が
れ
て
い
る
証

迎
え
て
く
れ
る
灯
り

見
送
っ
て
く
れ
る
灯
り

そ
し
て
見
守
っ
て
く
れ
る
灯
り

街
そ
れ
ぞ
れ
に
灯
り
が
あ
り

人
そ
れ
ぞ
れ
に

心
に
残
る
灯
り
が
あ
る

そ
の
一
つ
の
物
語
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灯
り
と
い
え
ば
戦
争
中
、
電
灯
を
黒
い
布
で
覆
っ
た
灯

火
管
制
を
思
い
出
す
。
闇
の
中
で
息
を
ひ
そ
め
た
幼

い
頃
の
体
験
。
戦
争
が
終
わ
り
、
小
学
生
に
な
っ
た

僕
は
、
貸
本
屋
で
本
を
借
り
る
の
が
楽
し
み
だ
っ
た
。
と
こ
ろ
が

夜
、
夢
中
に
な
っ
て
読
ん
で
い
る
と
、
ふ
い
に
電
気
が
消
え
て
し

ま
う
。
戦
後
間
も
な
い
時
期
で
、
停
電
は
日
常
茶
飯
事
だ
っ
た
。

田
舎
の
家
で
ト
イ
レ
は
家
の
端
の
暗
い
と
こ
ろ
に

あ
っ
た
が
、
夜
、
ト
イ
レ
に
行
く
に
も
足
が
す
く

む
。
パ
ッ
と
灯
り
が
戻
っ
て
き
た
と
き
は
、
い
つ

も
嬉
し
か
っ
た
の
を
覚
え
て
い
る
。

　

長
じ
て
新
聞
社
に
入
り
、
特
派
員
と
し
て
二
年

ほ
ど
テ
ヘ
ラ
ン
に
滞
在
し
た
。
一
九
八
〇
年
代
、

イ
ラ
ン
・
イ
ラ
ク
戦
争
の
ま
っ
た
だ
中
で
、
毎
日
の
よ
う
に
空
爆

が
あ
っ
た
。
爆
撃
機
が
近
づ
く
と
、
ラ
ジ
オ
か
ら
一
斉
に
ア
ラ
ー

ム
が
鳴
り
、
数
分
後
に
は
停
電
。
夜
の
灯
り
が
空
爆
の
標
的
に
な

ら
な
い
よ
う
、
街
じ
ゅ
う
の
灯
り
が
消
さ
れ
、
大
都
市
が
砂
漠
の

闇
に
沈
む
。
対
空
砲
火
の
音
を
聞
き
な
が
ら
、
暗
闇
の
中
で
身
を

縮
め
て
い
る
と
、
日
本
が
戦
争
を
し
て
い
た
幼
い
頃
の
体
験
が

甦
っ
た
。

　

消
え
た
と
き
に
わ
か
る
灯
り
の
大
切
さ
。
灯
り
は
文
明
そ
の
も

の
だ
。
人
類
は
ず
っ
と
灯
り
を
求
め
て
き
た
。
テ
ヘ
ラ
ン
の
南
東

約
七
〇
〇
㎞
の
ヤ
ズ
ド
と
い
う
街
に
、
ゾ
ロ
ア
ス
タ
ー
教
（
拝
火

教
）
の
寺
院
を
訪
ね
た
と
き
、
光
を
司
る
神
、
ア
フ
ラ
・
マ
ズ
ダ

を
祀
る
神
殿
に
一
五
〇
〇
年
以
上
前
か
ら
燃
え
続
け
て
い
る
と
い

う
聖
火
が
あ
っ
た
。
人
間
に
と
っ
て
光
や
灯
り
が
い
か
に
大
切
か
。

そ
れ
が
わ
か
っ
て
い
た
か
ら
こ
そ
、
古
代
か
ら
火
を
神
と
し
て
あ

が
め
、
今
ま
で
受
け
継
が
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
。

　

灯
り
を
電
気
と
い
う
便
利
な
形
で
使
え
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、

人
類
史
上
で
は
ほ
ん
の
最
近
に
す
ぎ
な
い
。
し
か
し
一
度
そ
の
恩

恵
に
あ
ず
か
っ
た
現
代
人
は
、
も
う
そ
れ
な
し
で
暮
ら
す
こ
と
は

難
し
い
。

　

戦
後
、
日
本
が
築
い
た
豊
か
な
社
会
に
は
、
三
つ
の
要
素
が
あ

る
。
便
利
、
清
潔
、
安
全
︱︱

い
ず
れ
も
電
気
が
灯
り
と
し
て
、

ま
た
熱
源
や
動
力
と
し
て
豊
か
さ
を
支
え
て
い
る
が
、
世
界
を
旅

す
れ
ば
、
こ
の
三
つ
が
揃
っ
て
い
る
国
は
実
は
少
な
い
こ
と
に
気

づ
か
さ
れ
る
。
電
気
の
あ
り
が
た
さ
を
実
感
で
き
る
の
は
、
灯
り

を
消
さ
れ
た
経
験
を
持
つ
我
々
が
最
後
の
世
代
か
も
し
れ
な
い
。

　

当
た
り
前
と
思
っ
て
い
る
こ
と
を
、
見
直
し
て
み
て
ほ
し
い
。

若
い
世
代
は
、
電
気
を
、
ま
る
で
空
気
の
よ
う
に
自
然
に
手
に
入

る
も
の
と
思
っ
て
い
な
い
だ
ろ
う
か
。
ス
イ
ッ
チ
を
押
せ
ば
つ
く

電
気
は
、
決
し
て
自
然
に
あ
る
も
の
で
は
な
い
。
ど
ん
な
に
豊
か

な
時
代
で
も
、
そ
こ
に
は
誰
か
の
努
力
が
あ
り
、
一
生
懸
命
電
気

を
つ
く
っ
て
い
る
人
が
い
る
。
そ
ん
な
想
像
力
を
持
て
ば
、
な
に

げ
な
い
灯
り
が
、
も
っ
と
輝
き
を
増
し
て
見
え
て
く
る
だ
ろ
う
。

3738

灯
り
が
消
さ
れ
た
夜

鳥
越
俊
太
郎 

ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト

とりごえ　しゅんたろう　ジャーナリスト
1940年福岡県生まれ。京都大学文学部国史学
専攻卒。毎日新聞社入社、大阪社会部、東京社
会部、外信部等を経てサンデー毎日編集長。89
年退社し、『ザ・スクープ』などテレビ・ラジオ番組で
キャスター、コメンテイターとして活躍。01年日本記
者クラブ賞、04年ギャラクシー賞報道活動部門大
賞受賞。著書『異見―鳥越俊太郎のジャーナリ
ズム日誌』『ニュースの職人 「真実」をどう伝えるか』

『本当は知らなかった日本のこと』他多数。
http://www.shuntorigoe.com/
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健
康
社
会
学
者･

気
象
予
報
士 

河
合 

薫

　
「
元
始
、女
性
は
太
陽
で
あ
っ
た
」
―
―
。
こ
れ
は
明
治
・
大
正
・

昭
和
と
女
性
の
社
会
的
地
位
向
上
の
た
め
に
活
動
し
た
、
平
塚
ら

い
て
う
の
有
名
な
言
葉
で
あ
る
。

　

晩
秋
の
あ
る
日
、
大
阪
湾
ベ
イ
エ
リ
ア
に
顔
を
出
し
た
「
女

性
」
は
最
高
に
機
嫌
が
良
か
っ
た
。
燦
燦
と
輝
く
暖
か
な
日
差
し

は
、
限
り
な
く
し
な
や
か
。
惜
し
み
な
く
振
り
ま
く
そ
の
笑
顔
で
、

大
勢
の
男
た
ち
を
照
ら
し
、
静
か
に
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

つ
く
り
出
し
て
い
た
の
で
あ
る
。

エコル
ー
ツ
紀
行

低
炭
素
社
会
へ
、

動
き
始
め
た
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
発
電
所

︱︱

ク
ー
ル
シ
テ
ィ・
堺
を
行
く
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か
べ
る
が
、
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
発
電
所
に
は
そ
れ
が
な
い
。「
本
当

に
電
気
を
つ
く
り
出
し
て
い
る
の
か
？
」
と
疑
っ
て
し
ま
う
ほ
ど

の
静
け
さ
だ
。七
万
枚
も
あ
れ
ば
い
く
つ
か
は
仕
事
も
し
な
い「
た

だ
乗
り
社
員
」
に
な
っ
て
い
る
よ
う
な
気
が
し
な
く
も
な
い
の
だ

が
、
担
当
者
の
方
は
、「
い
い
え
、
大
丈
夫
で
す
。
太
陽
か
ら
光

さ
え
も
ら
え
ば
、二
〇
年
は
し
っ
か
り
働
き
ま
す
」と
胸
を
張
っ
た
。

気
ま
ぐ
れ
で
わ
が
ま
ま
な「
女
性
」の
た
め
に

　

雄
大
な
太
陽
か
ら
地
球
全
体
に
降
り
注
ぐ
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
膨

大
で
、
例
え
ば
ゴ
ビ
砂
漠
に
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル
を
敷
き
詰
め
れ
ば
、

全
人
類
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
量
に
匹
敵
す
る
電
力
が
得
ら
れ
る
と

い
う
説
も
あ
る
。
但
し
、
そ
の
設
置
費
用
は
天
文
学
的
数
値
に
な

り
そ
う
だ
し
、
本
来
は
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ
リ
ー
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

砂
漠
で
は
砂
嵐
の
た
び
に
巨
額
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
費
用
が
か
か
る

と
な
れ
ば
、
現
実
論
と
し
て
は
難
し
い
。

　

し
か
も
、
所
詮
、
女
は
気
ま
ぐ
れ
で
、
男
た
ち
が
同
じ
姿
勢
、

同
じ
場
所
で
、
ど
ん
な
に
誠
実
に
待
ち
続
け
よ
う
と
も
、
全
く
顔

を
出
し
て
く
れ
な
い
こ
と
が
あ
る
。

　

私
た
ち
が
発
電
所
に
到
着
し
た
時
刻
は
正
午
前
、
日
射
量
が

ピ
ー
ク
に
な
る
時
刻
だ
っ
た
の
で
、
発
電
量
を
示
す
パ
ネ
ル
の
数

値
は
ぐ
ん
ぐ
ん
上
が
っ
て
い
た
。
そ
れ
が
数
時
間
後
に
は
半
分
以

下
。
当
然
な
が
ら
日
没
と
と
も
に
発
電
は
終
わ
る
し
、
雨
や
雪
の

日
は
働
か
な
い
。
雲
の
多
い
日
に
は
太
陽
が
出
た
り
隠
れ
た
り
す

る
た
び
発
電
量
は
激
し
く
変
動
す
る
。

　

電
力
会
社
は
、
刻
々
と
変
化
す
る
電
力
消
費
量
に
合
わ
せ
て
発

七
万
枚
の
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル

　

関
西
電
力
の
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
発
電
所
が
、
二
〇
一
〇
年
十
月
、

日
本
の
電
力
会
社
と
し
て
初
の
営
業
運
転
を
開
始
し
た
。
一
一
年

十
月
の
完
成
を
め
ざ
し
堺
市
臨
海
部
に
建
設
中
の
堺
太
陽
光
発
電

所
の
一
部
が
先
行
運
転
を
始
め
た
も
の
で
、
二
万
枚
も
の
ソ
ー

ラ
ー
パ
ネ
ル
が
来
る
日
も
来
る
日
も
「
女
性
」
を
待
ち
続
け
て
い

る
。
傾
斜
角
一
五
度
に
設
置
さ
れ
、
二
〇
〇
ｍ
×
三
〇
〇
ｍ
の
敷

地
に
礼
儀
正
し
く
並
ぶ
「
女
を
待
つ
男
た
ち
」
の
姿
は
ま
さ
し
く

圧
巻
！　
「
す
ご
い
！
」
と
い
う
驚
き
の
言
葉
以
外
を
発
す
る
こ

と
が
で
き
な
い
ほ
ど
壮
大
だ
っ
た
。
ま
だ
こ
れ
で
三
分
の
一
し
か

出
来
上
が
っ
て
い
な
い
と
い
う
の
だ
か
ら
、
一
一
年
秋
、
七
万
枚

に
な
る
と
い
う
完
成
形
が
待
ち
遠
し
い
限
り
で
あ
る
。

　

堺
太
陽
光
発
電
所
の
最
終
的
な
規
模
は
二
〇
ｈ
ａ
で
、
甲
子
園

球
場
五
個
分
。
最
大
出
力
は
国
内
最
大
級
の
一
万
ｋ
Ｗ
（
一
〇
Ｍ

Ｗ
）
で
、
三
〇
〇
〇
世
帯
分
の
年
間
消
費
電
力
を
賄
う
こ
と
に
な

る
と
い
う
。
Ｃ
Ｏ
２

削
減
量
は
年
間
四
〇
〇
〇
ト
ン
が
見
込
ま
れ

て
お
り
、
日
本
人
一
人
あ
た
り
年
間
一
〇
ト
ン
の
Ｃ
Ｏ
２

を
排
出

し
て
い
る
と
す
れ
ば
、
四
〇
〇
人
分
を
減
ら
せ
る
計
算
に
な
る
。

地
球
に
も
人
間
に
も
優
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
り
出
す
の
が
、

太
陽
な
の
だ
。

　

発
電
所
と
い
う
と
激
し
く
火
が
燃
え
さ
か
り
、
タ
ー
ビ
ン
が
超

高
速
で
ク
ル
ク
ル
回
っ
た
り
と
、「
は
い
！　

今
、
つ
く
っ
て
ま

す
！
」
と
け
た
た
ま
し
く
必
死
で
ア
ピ
ー
ル
す
る
様
子
を
思
い
浮

▲越智孝志さん（左）と岩崎慎也さんより
説明を受ける

関西電力が建設・運営、堺市が普及啓発事業という形で共同で手がけるメガ
ソーラー発電所「堺太陽光発電所」。2011年の全竣工時には発電出力1万
kW（10MW）になるもので、うち2,850kW（約3MW）が既に営業運転を行っ
ている。甲子園球場1.5個分の土地にソーラーパネルが並ぶさまは圧巻だが、
100万kW級の原子力発電所1基と同等の電力量を発電するために必要な
面積はなんと甲子園球場約500個分だというから、気の遠くなるような広さだ。

▲関西電力堺港発電所ＰＲ館・
中山栄館長よりメガソーラーの話
を聞く
◀10年10月5日の運転開始式
では竹山修身・堺市長（右）と神
野榮・関西電力副社長が起動ボ
タンを押し、発電が始まった
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電
量
を
調
整
し
、
周
波
数
や
電
圧
を
一
定
に
保
っ
て
い
る
と
い
う
。

特
に
情
報
化
が
進
む
現
代
社
会
は
、
瞬
間
的
に
電
圧
や
周
波
数
が

変
動
し
た
だ
け
で
大
き
な
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
て
し
ま
う
の
で
、
き

め
細
か
く
バ
ラ
ン
ス
を
取
っ
て
い
る
。
な
の
に
気
ま
ぐ
れ
で
不
安

定
な
太
陽
光
発
電
が
加
わ
っ
て
く
る
と
︱︱

。

　

そ
ん
な
太
陽
の
わ
が
ま
ま
な
振
る
舞
い
を
埋
め
よ
う
と
、
関
西

電
力
は
一
一
年
度
か
ら
、
近
く
の
石
津
川
変
電
所
に
蓄
電
池
を
設

置
し
て
周
波
数
を
一
定
に
保
つ
た
め
の
電
力
需
給
制
御
シ
ス
テ
ム

の
研
究
を
開
始
す
る
そ
う
だ
。

　

そ
し
て
も
う
一
つ
、
電
気
が
足
り
な
く
な
る
と
発
電
量
を
増
や

し
、
余
る
と
減
ら
す
と
い
っ
た
具
合
に
、
わ
が
ま
ま
な
振
る
舞
い

を
カ
バ
ー
し
て
く
れ
る
の
が
火
力
発
電
で
あ
る
。

　

堺
太
陽
光
発
電
所
の
す
ぐ
そ
ば
に
あ
る
堺
港
発
電
所
。
東
京
オ

リ
ン
ピ
ッ
ク
が
開
か
れ
た
一
九
六
四
年
に
運
転
を
開
始
し
た
こ
の

火
力
発
電
所
は
、
二
〇
一
〇
年
九
月
、「
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク

ル
発
電
」
と
呼
ば
れ
る
方
式
へ
の
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
を
完
了
し
た
。

　
「
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
発
電
」
と
は
、
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
と

蒸
気
タ
ー
ビ
ン
を
組
み
合
わ
せ
た
複
合
発
電
の
こ
と
。
い
わ
ば
二

重
に
発
電
す
る
わ
け
で
、
非
常
に
効
率
が
良
く
、
Ｃ
Ｏ
２

を
従
来

に
比
べ
三
〇
％
も
削
減
で
き
て
い
る
と
い
う
。

　

発
電
所
の
敷
地
は
先
の
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
よ
り
さ
ら
に
広
く
、
甲

子
園
球
場
二
〇
個
分
の
七
六
ｈ
ａ
。
敷
地
の
四
分
の
一
が
森
に

な
っ
て
い
て
、
構
内
に
設
け
ら
れ
た
畑
で
は
、
つ
い
先
日
も
子
供

た
ち
の
芋
掘
り
大
会
が
行
わ
れ
た
そ
う
だ
。
発
電
所
の
外
観
に
は

松
林
を
イ
メ
ー
ジ
し
た
デ
ザ
イ
ン
が
施
さ
れ
、
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
に

負
け
な
い
優
し
い
空
間
と
な
っ
て
い
た
。

最新鋭高効率コンバインドサイクル発電へと生まれ変わった堺港発電所。
1964年の運転開始以来、燃料を石油からLNGへと変えるなど環境保全
に努めながら運転を続け、2006年から、同じ敷地内で8基ある発電設備を
順次廃止しながら更新工事を実施。先頃、最後の第5号機が運転を開始し
た。広大な敷地内には緑が溢れ、ビオトープ・とんぼ池もあるという、都市部
の重要電源だ。栢木良一さんに案内してもらった。

発電所敷地内や浜寺公園の松林をデザインモチーフにした堺港発電所

44

▶発電所敷地内には緑が
いっぱい

▲PR館にはコンバインドサイクル方式の立体模型（左）も
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ク
ー
ル
シ
テ
ィ・
堺

　

さ
て
、
時
代
を
遡
る
こ
と
今
か
ら
一
六
〇
〇
年
前
の
古
墳
時
代
。

現
代
の
年
平
均
気
温
よ
り
も
三
℃
も
低
か
っ
た
と
さ
れ
て
い
る
こ

の
時
代
、
堺
港
発
電
所
付
近
か
ら
は
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
発
電
所
に
劣

る
こ
と
な
い
壮
大
な
「
あ
る
モ
ノ
」
が
見
え
て
い
た
。

　

世
界
最
大
級
の
墳
墓
で
あ
り
、
日
本
最
大
の
面
積
を
誇
る
仁
徳

天
皇
陵
古
墳
だ
。
北
の
方
角
に
後
円
が
向
け
ら
れ
て
い
る
の
は
、

一
説
に
は
堺
港
に
ア
ジ
ア
か
ら
の
船
が
到
着
し
た
と
き
に
い
ち
ば

ん
大
き
く
見
え
る
角
度
だ
っ
た
か
ら
と
い
う
。

　

堺
市
は
二
〇
〇
九
年
に
環
境
モ
デ
ル
都
市
に
認
定
さ
れ
、「
ク
ー

ル
シ
テ
ィ
・
堺
」
の
実
現
に
向
け
た
積
極
的
な
取
り
組
み
を
行
っ

て
い
る
。
加
え
て
、
仁
徳
天
皇
陵
古
墳
を
は
じ
め
と
し
た
百も

ず
舌
鳥
・

古ふ
る
い
ち市
古
墳
群
の
世
界
文
化
遺
産
登
録
を
め
ざ
し
て
い
る
。

　

残
念
な
が
ら
古
人
た
ち
が
堺
港
か
ら
見
た
景
色
や
、
歴
史
の
教

科
書
で
見
た
前
方
後
円
墳
の
形
を
現
場
で
見
る
こ
と
は
で
き
な
い
。

し
か
し
市
役
所
の
展
望
ロ
ビ
ー
に
昇
る
と
、
生
い
茂
る
モ
コ
モ
コ

と
し
た
風
貌
が
見
え
、
古
墳
の
傍
ま
で
行
く
と
緑
の
濃
さ
に
た
め

息
が
出
る
。
こ
の
静
寂
な
緑
が
Ｃ
Ｏ
２

を
吸
収
し
、
周
辺
の
空
気

を
浄
化
し
て
く
れ
て
い
る
。
百
舌
鳥
古
墳
群
は
、
江
戸
時
代
に
は

里
山
と
し
て
利
用
さ
れ
、
三
重
に
巡
ら
さ
れ
て
い
る
濠
の
水
は
灌

漑
用
水
と
し
て
も
使
わ
れ
て
い
た
そ
う
だ
。
現
代
は
周
り
の
空
気

を
冷
や
す
ク
ー
ル
ス
ポ
ッ
ト
と
し
て
の
役
割
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

　

か
つ
て
仁
徳
天
皇
陵
古
墳
と
日
本
最
古
の
た
め
池
で
あ
る
狭
山

池
ま
で
は
水
路
が
あ
り
、
流
域
の
人
々
の
生
活
を
潤
す
役
目
を

担
っ
て
い
た
。
そ
こ
で
当
時
の
水
路
を
復
活
さ
せ
て
、
ヒ
ー
ト
ア

イ
ラ
ン
ド
現
象
の
緩
和
に
役
立
て
よ
う
と
取
り
組
ん
で
い
る
の
が
、

狭
山
池
―
仁
徳
天
皇
陵
古
墳
―
環
濠
―
堺
旧
港
を
結
ぶ
都
市
水
路

の
再
生
だ
。

　
「
ま
だ
、
始
ま
っ
た
ば
か
り
な
ん
で
す
」
と
少
し
ハ
ニ
カ
ミ
な

が
ら
市
役
所
の
担
当
者
の
方
が
案
内
し
て
く
れ
た
の
は
、
出
来
た

て
ホ
ヤ
ホ
ヤ
の
水
路
だ
っ
た
。
わ
ず
か
数
百
メ
ー
ト
ル
し
か
ま
だ

整
備
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
が
、
小
石
が
敷
き
詰
め
ら
れ
た
側
道
に

は
木
製
の
ベ
ン
チ
と
大
き
な
パ
ラ
ソ
ル
が
広
げ
ら
れ
、
地
域
の

方
々
が
集
う
憩
の
場
と
な
っ
て
い
た
。
近
所
の
人
た
ち
と
の
つ
な

が
り
が
希
薄
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
世
知
辛
い
こ
の
ご
時
世
を
、
暖

か
な
太
陽
の
光
と
古
墳
の
緑
に
冷
や
さ
れ
た
空
気
と
、
川
面
の
揺

ら
ぎ
が
、
潤
し
て
く
れ
る
に
違
い
な
い
。

　

下
流
に
向
か
え
ば
向
か
う
ほ
ど
、
水
路
の
幅
は
広
く
な
り
、
空

気
が
水
上
で
冷
や
さ
れ
街
に
届
け
ら
れ
て
い
る
の
が
実
感
で
き
た
。

　
モ
ビ
リ
テ
ィ・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

　
「
ク
ー
ル
シ
テ
ィ
・
堺
」
の
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み
の
な
か
で
、

特
に
気
に
入
っ
た
の
が
自
転
車
と
チ
ン
チ
ン
電
車（
阪
堺
電
車
）だ
。

　
「
鉄
砲
又
三
郎
」
と
呼
ば
れ
た
堺
の
商
人
・
橘
屋
又
三
郎
は
、

種
子
島
で
火
縄
銃
の
製
法
を
学
び
、
堺
を
火
縄
銃
の
生
産
拠
点
と

し
て
発
展
さ
せ
た
と
い
わ
れ
て
い
る
が
、
そ
の
銃
の
技
術
が
自
転

車
に
転
用
さ
れ
、
堺
市
は
「
自
転
車
の
ま
ち
」
と
し
て
も
知
ら
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
そ
う
だ
。
国
産
自
転
車
・
部
品
製
造
の
約
六
割

の
シ
ェ
ア
を
誇
る
地
元
の
ワ
ザ
と
、
ク
ー
ル
シ
テ
ィ
・
堺
の
コ
ラ

◀拝所の前に立つと
静寂な森が見える

快適な暮らしとまちの賑わいが持続する低炭素都市「クールシティ・堺」の実
現へ、地域ポテンシャルを生かし、エネルギー・イノベーション、モビリティ・イノ
ベーション、ライフスタイル・イノベーションを3本柱に取り組みを進める堺市。同
時に堺市は大阪府などと共同で、仁徳天皇陵古墳をはじめとする「百舌鳥・
古市古墳群」の世界文化遺産登録にも取り組み、都市のクールスポットでもあ
る古墳群が持つ世界的な価値を発信しようとしている。

◀仁徳天皇陵古墳は墳丘
486m、濠を含む全長840m、
濠を含む面積47万㎡と日本
最大（写真提供：堺市）

◀川幅は下流に行くほど広くなり、
また海水を導入することなどで水質
を改善しているという

▲世界文化遺産推進室の青木登志春さん（左）と環境都市推進室の
井川浩彰さんと一緒に、小高いビュースポットに登ってみた

▼仁徳天皇陵古墳の濠に注ぐ唯
一の水路・芦ケ池水路を再生。よ
ほど住み心地がいいのか夏にはザ
リガニの家族が一角を陣取ってい
たという。河川水路課の冨田健一
さんと三木一さんが教えてくれた

▶中世の自由都市・堺は、周囲に
堀を巡らせ外敵に備えた「環濠都
市」。環濠の名残・土居川にて
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ボ
で
生
ま
れ
た
の
が
、コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。

　

駅
ま
で
の
道
の
り
が
遠
い
、
駅
か
ら
会
社
ま
で
が
離
れ
て
い
る
。

そ
ん
な
理
由
か
ら
マ
イ
カ
ー
通
勤
を
し
て
い
る
人
た
ち
が
、
電
車

や
バ
ス
、
自
転
車
に
通
勤
手
段
を
変
え
れ
ば
Ｃ
Ｏ
２

が
削
減
で
き

る
。
そ
こ
で
、
市
内
四
カ
所
に
堺
で
つ
く
ら
れ
た
自
転
車
を
揃
え
、

誰
も
が
簡
単
に
借
り
ら
れ
る
サ
イ
ク
ル
ポ
ー
ト
が
設
置
さ
れ
た
。

　

私
も
わ
ず
か
な
距
離
で
は
あ
っ
た
が
、
百
舌
鳥
駅
前
で
自
転
車

を
借
り
、
仁
徳
天
皇
陵
古
墳
ま
で
走
っ
て
み
た
。
久
し
ぶ
り
に
乗

る
自
転
車
は
爽
快
で
、
季
節
の
匂
い
を
感
じ
る
こ
と
が
で
き
、
気

持
ち
よ
か
っ
た
。
色
づ
い
た
紅
葉
や
カ
エ
デ
が
放
つ
、
少
し
だ
け

さ
び
し
げ
な
香
り
は
自
転
車
だ
か
ら
こ
そ
感
じ
ら
れ
る
も
の
。
子

供
の
頃
を
思
い
出
し
、
楽
し
い
ひ
と
と
き
を
過
ご
す
こ
と
が
で
き

た
。
ま
だ
利
用
者
が
少
な
い
と
い
う
こ
と
だ
が
、
一
度
こ
の
「
快

感
」
を
味
わ
っ
た
人
は
、
何
度
で
も
借
り
た
く
な
る
に
違
い
な
い
。

自
転
車
づ
く
り
も
堺
、
自
転
車
に
乗
る
の
も
堺
、
そ
ん
な
風
景
を

又
三
郎
は
思
い
描
い
て
い
た
の
だ
ろ
う
か
。

　

も
う
一
つ
の
お
気
に
入
り
、
チ
ン
チ
ン
電
車
で
は
、
乗
っ
た
途

端
に
昭
和
に
タ
イ
ム
ト
リ
ッ
プ
。
車
内
に
は
今
よ
り
も
少
し
ば
か

り
ス
ロ
ー
テ
ン
ポ
の
Ｃ
Ｍ
が
流
れ
、
所
狭
し
と
張
ら
れ
た
広
告
も

ど
こ
と
な
く
古
臭
い
。
微
妙
な
横
揺
れ
も
懐
か
し
か
っ
た
。
チ
ン

チ
ン
電
車
に
は
、
都
会
の
喧
騒
に
疲
れ
た
心
を
癒
す
優
し
さ
が
あ

る
。
や
た
ら
と
速
さ
ば
か
り
を
競
う
こ
と
が
多
い
現
代
、
電
車
に

乗
り
ボ
ー
っ
と
外
を
眺
め
な
が
ら
移
動
す
れ
ば
、
ど
ん
な
ビ
タ
ミ

ン
剤
に
も
勝
る
効
果
が
得
ら
れ
る
に
違
い
な
い
。

●

　

メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
を
中
心
と
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

自動車中心から自転車や公共交通を中心とした都市構造への変革を進める
モビリティ・イノベーション。堺市では地場産業である自転車を活用した取り組
みとしてコミュニティサイクル事業を行っている。自転車のチェーンカバーに書
かれた『堺』という文字も、実にクール！（＝かっこいい）。自転車まちづくり推進
室の竹内秀和さんが利用方法を教えてくれた。また公共交通としては、ちょっと
レトロなチンチン電車がゆっくりのんびり走っている。

47百舌鳥駅から仁徳天皇陵古墳までサイクリング
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阪
神
高
速
湾
岸線

南
海
高
野
線

阪
堺
線

南
海
本
線

堺港発電所

堺太陽光発電所

旧堺燈台

堺東

堺市役所御陵前

堺旧港

土居川

湊

石津川

石津

浜寺公園

ＪＲ阪和線

百舌鳥

芦ヶ池
水路

大浜公園

浜寺公園

浜寺駅前

仁徳天皇陵古墳

三国ケ丘

撮影／山内厚美

ン
、
歴
史
文
化
を
生
か
し
堺
ら
し
い
環
境
文
化
を
創
造
す
る
ラ
イ

フ
ス
タ
イ
ル
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
、
自
転
車
と
公
共
交
通
に
よ
る

モ
ビ
リ
テ
ィ
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
︱
︱
ク
ー
ル
シ
テ
ィ
・
堺
の
三

つ
の
取
り
組
み
の
現
場
を
回
り
、
最
後
に
訪
れ
た
場
所
は
、
明
治

初
期
の
一
八
七
七
年
に
築
造
さ
れ
約
一
世
紀
も
の
間
、
大
阪
湾
を

照
ら
し
続
け
た
日
本
最
古
の
木
造
洋
式
灯
台
で
あ
る
。
そ
の
昔
、

ベ
イ
エ
リ
ア
の
主
役
だ
っ
た
灯
台
の
光
が
、
現
代
の
太
陽
光
に
バ

ト
ン
を
引
き
継
ぎ
、
明
る
い
未
来
を
照
ら
し
て
い
る
の
だ
。

　
「
太
陽
の
よ
う
な
、わ
が
ま
ま
で
し
た
た
か
な
女
性
で
い
よ
う
！

（
笑
）」
――

。
そ
ん
な
決
意
に
駆
ら
れ
た
ク
ー
ル
シ
テ
ィ
・
堺
で

過
ご
し
た
二
日
間
だ
っ
た
。

▲1877年〜1968年まで
大阪湾を照らし続け、国の
史跡となっている旧堺燈台

河合　薫　かわい　かおる
千葉県生まれ。小学4年から中学1年まで米国アラバマ州で過ごす。千
葉大学教育学部卒。全日空入社、国際線客室乗務員として勤務。94年
第1回気象予報士試験に合格、ANB『ニュースステーション』等で活躍。
2007年東京大学大学院医学系研究科博士課程修了。現在、東京大学
大学院非常勤講師。健康社会学者として、人間の生きる力に着目した研究
をするかたわら、講演・執筆・ＴＶ出演等の活動を行っている。主な著書『〈他
人力〉を使えない上司はいらない!』、連載『日経ビジネスオンライン』など。
http://business.nikkeibp.co.jp/article/manage/20090721/
200475/

▶堺旧港から大阪湾
ベイエリアを望む

▲国の登録文化財に指定されている
南海本線浜寺公園駅

◀「クールシティ・堺」実現への思い
を語る堺市 環境都市推進室室長
の濱田昌彦さん（左）と小谷充慶さん

エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給

（E
nergy Security

）、
経

済
性
（E

conom
y

）、
環
境
保
全

（E
nvironm

ent

）
︱
︱
ト
リ
プ
ル

Ｅ
の
達
成
を
め
ざ
し
て
今
、
世
界
中

で
「
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
」
に
熱
い

視
線
が
注
が
れ
て
い
る
。

　

ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
と
は
、
最
新

の
Ｉ
Ｔ
技
術
を
駆
使
し
て
電
力
需
給

　電力流通

スマートグリッド、
電力の意義と課題
林 泰弘 早稲田大学大学院先進理工学研究科教授

を
最
適
化
し
た
次
世
代
型
の
ス
マ
ー

ト
な
（
賢
い
）
グ
リ
ッ
ド
（
送
電
網
）

の
こ
と
。
二
〇
〇
八
年
オ
バ
マ
米
大

統
領
が
グ
リ
ー
ン
・
ニ
ュ
ー
デ
ィ
ー

ル
政
策
の
目
玉
と
し
て
打
ち
出
し
て

以
来
、
一
気
に
注
目
を
集
め
、
日
米

欧
や
新
興
国
、
中
東
の
産
油
国
ま
で
、

各
国
が
構
築
に
乗
り
出
し
て
い
る
。

　

た
だ
、
具
体
的
に
ス
マ
ー
ト
グ

リ
ッ
ド
が
何
を
指
す
か
と
い
え
ば
、

明
確
な
定
義
は
な
い
。
と
い
う
の
も
、

電
気
の
使
い
方
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
形

成
の
歴
史
は
国
に
よ
っ
て
千
差
万
別

だ
か
ら
、
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
考

え
方
も
一
様
で
は
な
い
の
だ
。

　

例
え
ば
、
電
力
自
由
化
で
発
送
配

電
分
離
が
進
ん
だ
米
国
で
は
、
送
電

網
へ
の
投
資
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
働

か
ず
、
送
電
網
は
脆
弱
な
ま
ま
だ
が
、

国
民
一
人
あ
た
り
の
電
力
消
費
量
は

日
本
の
約
二
倍
。
い
わ
ば
細
く
て
古

い
送
電
線
に
め
い
っ
ぱ
い
電
気
を
流

す
よ
う
な
状
態
だ
か
ら
、
パ
ン
ク
す

る
の
も
当
然
で
、
年
間
停
電
時
間
は

日
本
の
約
五
倍
も
あ
る
。
米
国
の

ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
は
今
や
、
得
意

の
Ｉ
Ｔ
技
術
で
需
要
を
制
御
し
つ
つ
、

太
陽
光
や
風
力
も
取
り
込
ん
で
低
炭

素
化
を
進
め
よ
う
、
ク
ル
マ
も
電
気

自
動
車
に
シ
フ
ト
し
て
自
動
車
産
業

関西電力のスマートグリッドの構築

お客さま

太陽光発電
電気自動車

ヒートポンプ
電気給湯機
エコキュート

発電所

原子力

メガソーラー

風力

揚水 火力水力

基幹系変電所

中央給電
指令所

新計量
システム

給電
制御所等

次世代配電自動化

料金計算センター

Web通知等

蓄電池

配電用変電所

蓄電池

電源・流通設備の維持・更新
低炭素電源を安定的に受け入れるための
設備維持・更新

需給調整力の向上
蓄電池による需給制御
技術の開発

需給調整力の確保
太陽光発電の出力予測技術の開発

配電系統の高度化
●電気の品質の維持・向上
 （電圧制御の高度化等）
●より効率的な設備形成

エネルギーの見える化
省エネ・省コスト・省CO2をサポート

配電系統

新型メーター

電力系統

電力用通信回線

一般通信網
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日
本
の
電
力
使
用
量
の
う
ち
、

照
明
の
占
め
る
割
合
は
四
分

の
一
以
上
。
世
界
的
に
は
五
分
の
一

程
度
な
の
で
、
日
本
人
は
明
る
く
す

る
こ
と
が
好
き
な
国
民
か
も
し
れ
な

い
。

　

古
代
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
の
昔
か
ら
松

明
や
オ
イ
ル
ラ
ン
プ
、
ロ
ウ
ソ
ク
な

ど
炎
を
使
っ
て
き
た
灯
り
の
歴
史

は
、
電
気
の
登
場
で
大
き
く
変
わ

る
。
一
八
七
九
年
エ
ジ
ソ
ン
が
白
熱

電
球
を
発
明
、
一
九
三
八
年
に
ゼ
ネ

ラ
ル
・
エ
レ
ク
ト
リ
ッ
ク
社
が
蛍
光

灯
を
実
用
化
、
そ
し
て
一
九
九
六
年
、

Ｌ
Ｅ
Ｄ
（
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド;Light 

E
m

itting D
iode

）
の
用
途
を
表
示

ラ
ン
プ
か
ら
一
般
照
明
に
拡
げ
た

「
白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
」
の
開
発
、
と
照
明

は
約
六
十
年
周
期
で
革
新
。
低
炭
素

社
会
づ
く
り
が
課
題
と
な
る
現
在
、

消
費
電
力
が
少
な
く
長
寿
命
な
Ｌ
Ｅ

Ｄ
照
明
に
期
待
が
集
ま
っ
て
い
る
。

　

照
明
の
発
光
効
率
は
、
電
力
一
Ｗ

で
ど
れ
だ
け
明
る
く
で
き
る
か
を
示

す
lm
／
Ｗ
（
ル
ー
メ
ン
／
ワ
ッ
ト
）

で
表
さ
れ
る
。
白
熱
電
球
の
発
光
効

率
は
一
〇
〜
一
五
lm
／
Ｗ
で
、
こ
れ

は
電
力
変
換
効
率
で
言
え
ば
五
％
が

光
で
九
五
％
が
熱
。
蛍
光
灯
は
八
〇

〜
一
〇
〇
lm
／
Ｗ
と
、
よ
り
明
る
い

が
、
そ
れ
で
も
七
〇
％
が
熱
だ
。
つ

ま
り
照
明
で
使
う
電
気
の
大
部
分
は
、

熱
と
し
て
捨
て
て
い
る
こ
と
に
な
る
。

そ
の
点
、
白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
発
光
効
率

は
現
在
市
販
さ
れ
て
い
る
も
の
で
も

一
〇
〇
〜
一
五
〇
lm
／
Ｗ
と
、
既
に

　照明

ＬＥＤ照明を科学する
川上養一 京都大学大学院工学研究科教授

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
で
お
湯
も
つ
く
れ

る
。
太
陽
光
で
発
電
も
で
き
る
。
モ

ビ
リ
テ
ィ
も
熱
も
含
め
、
家
が
ま
る

ご
と
電
化
に
シ
フ
ト
し
つ
つ
あ
る
時

代
。
米
国
は
こ
こ
に
通
信
機
能
も
備

え
た
「
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
」
を
導

入
し
、
遠
隔
検
針
を
可
能
に
す
る
と

同
時
に
、
家
全
体
の
Ｉ
Ｔ
制
御
も
絡

め
よ
う
と
し
て
い
る
。

　

も
と
も
と
省
エ
ネ
と
い
う
文
化
の

な
い
米
国
に
対
し
、
日
本
で
は
最
初

は
「
我
慢
の
省
エ
ネ
」、
次
に
、
見

せ
る
化
に
よ
る
「
気
づ
き
の
省
エ

ネ
」
と
進
み
、
こ
れ
か
ら
は
「
知
ら

ず
の
省
エ
ネ
」。
普
通
に
暮
ら
し
て

い
る
だ
け
で
、
生
活
の
利
便
性
は
損

な
わ
ず
機
器
側
で
勝
手
に
省
エ
ネ
し

て
く
れ
る
。
こ
ん
な
こ
と
も
日
本
の

技
術
の
得
意
分
野
だ
。
既
に
関
西
電

力
が
他
電
力
に
先
駆
け
て
〇
八
年
か

ら
日
本
版
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
「
ユ

ニ
ッ
ト
式
電
力
量
計
」
の
導
入
を
進

め
、
一
〇
年
秋
に
は
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー

を
稼
働
さ
せ
る
な
ど
、
次
世
代
電
力

系
統
の
構
築
に
向
け
て
先
進
的
な
取

り
組
み
が
進
ん
で
い
る
。
今
後
は
お

客
さ
ま
の
利
便
性
に
も
っ
と
着
目
し
、

米
国
に
追
い
つ
か
れ
る
前
に
、
一
歩

先
、
二
歩
先
を
め
ざ
し
て
ほ
し
い
。

　

と
は
い
え
、
ま
だ
課
題
も
多
い
。

は
や
し　

や
す
ひ
ろ

早
稲
田
大
学
大
学
院
先
進
理
工
学
研
究
科

教
授（
電
力
シ
ス
テ
ム
工
学
）

一
九
六
七
年
福
井
県
生
ま
れ
。
早
稲
田
大

学
理
工
学
部
卒
、同
大
学
院
理
工
学
研
究
科

博
士
課
程
修
了
。
茨
城
大
学
講
師
、福
井
大

学
大
学
院
准
教
授
を
経
て
、二
〇
〇
九
年
よ

り
現
職
。
経
済
産
業
省
「
スマ
ー
ト
メ
ー
タ
ー

制
度
検
討
会
」
座
長
、「
次
世
代
送
配
電
シ
ス

テ
ム
制
度
検
討
会
」委
員
、電
気
事
業
分
科
会

「
制
度
環
境
小
委
員
会
」委
員
。

h
ttp

://w
w

w
.eb

.w
ased

a.ac.jp
/

hayashi/professor.htm
l

を
再
生
し
、
み
ん
な
ハ
ッ
ピ
ー
に
な

ろ
う
︱
︱
と
壮
大
な
構
想
に
な
っ
て

い
る
が
、
も
と
は
「
弱
い
送
電
網
を

い
か
に
補
う
か
」
と
い
う
問
題
意
識

か
ら
ス
タ
ー
ト
し
て
い
る
。

　

こ
れ
に
対
し
て
日
本
は
、
発
送
配

電
一
貫
体
制
の
も
と
、
送
電
網
に
も

継
続
的
に
投
資
し
て
増
強
し
て
き
た

か
ら
、
諸
外
国
と
比
べ
格
段
に
余
裕

が
あ
る
。
基
幹
送
電
系
統
に
関
し
て

は
、
既
に
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
を
完

成
さ
せ
て
い
る
。
し
か
し
家
の
す
ぐ

そ
ば
ま
で
来
て
い
る
配
電
系
統
、
つ

ま
り
お
客
さ
ま
の
近
く
が
ス
マ
ー
ト

に
な
っ
て
い
る
か
と
い
う
と
、
残
念

な
が
ら
そ
こ
ま
で
は
至
っ
て
い
な
い
。

　

今
は
家
庭
の
電
気
自
動
車
が
現

実
的
な
も
の
と
な
り
つ
つ
あ
る
し
、

低
炭
素
時
代
の
基
幹
電
源
は
安
定
供

給
を
考
え
る
と
原
子
力
で
あ
る
こ
と

は
間
違
い
な
い
が
、
同
時
に
草
の
根

的
に
太
陽
光
な
ど
も
増
え
始
め
て
い

る
。
と
り
わ
け
難
し
い
の
は
、
太
陽

光
は
天
候
で
変
動
す
る
「
暴
れ
ん
坊

の
電
気
」。
そ
れ
が
大
量
に
電
力
系

統
に
入
っ
て
く
る
。
い
わ
ば
普
通
の

家
一
軒
一
軒
が
「
発
電
所
兼
ユ
ー

ザ
ー
」
と
な
っ
て
、
自
由
自
在
に
電

気
を
消
費
し
た
り
、
余
っ
た
電
気
を

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
送
り
込
ん
だ
り
す

る
わ
け
だ
。
も
と
も
と
電
力
系
統
は
、

発
電
所
か
ら
消
費
地
へ
の
「
一
方
通

行
」
を
前
提
に
設
備
を
形
成
し
て
き

た
た
め
、
逆
方
向
か
ら
の
流
れ
は
想

定
外
。
こ
れ
を
適
切
に
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
し
て
電
圧
と
周
波
数
を
一
定
に
保

ち
、「
電
力
の
安
定
供
給
」
と
い
う

大
前
提
を
守
る
こ
と
は
極
め
て
難
し

く
、
制
御
技
術
を
検
証
し
蓄
積
し
て

い
く
必
要
が
あ
る
。

　

ま
た
経
済
面
で
は
太
陽
光
は
ま
だ

ま
だ
割
高
な
う
え
、
制
度
的
に
は
電

力
会
社
が
負
担
す
る
買
取
費
用
は
電

気
料
金
に
上
乗
せ
さ
れ
、
太
陽
光
を

導
入
し
て
い
な
い
人
に
も
負
担
し
て

も
ら
わ
な
い
と
い
け
な
い
。
こ
の
辺

も
き
ち
ん
と
国
民
の
合
意
を
得
る
よ

う
に
し
な
い
と
い
け
な
い
。

　

技
術
や
制
度
面
で
の
課
題
を
解
決

し
な
が
ら
、
こ
こ
一
〜
二
年
は
次
世

代
電
力
系
統
構
築
へ
の
過
渡
期
だ
と

思
わ
れ
る
。
当
然
、
ト
ラ
ブ
ル
も
予

想
さ
れ
る
。
し
か
し
今
、
起
こ
り
つ

つ
あ
る
電
化
シ
フ
ト
の
潮
流
︱
︱

「
低
炭
素
型
高
度
電
化
社
会
」
へ
の

移
行
は
、
五
十
年
に
一
度
、
百
年
に

一
度
と
い
う
大
き
な
波
。
こ
の
大
波

に
う
ま
く
乗
り
、
国
際
競
争
力
を
備

え
た
次
の
技
術
、
次
の
産
業
を
創
生

す
る
た
め
、
国
や
企
業
は
ぜ
ひ
前
向

き
に
ス
ピ
ー
ド
感
を
持
っ
て
「
日
本

版
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
」
の
構
築
に

挑
ん
で
ほ
し
い
。
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ

ド
は
み
ん
な
を
元
気
に
さ
せ
る
希
望

の
光
な
の
だ
か
ら
。

蛍
光
灯
を
超
え
て
お
り
、
研
究
室
レ

ベ
ル
で
は
二
五
〇
lm
／
Ｗ
も
実
現
。

こ
の
場
合
、
熱
は
四
〇
％
に
抑
え
ら

れ
る
。
そ
し
て
原
理
的
に
は
熱
が
ほ

と
ん
ど
ゼ
ロ
％
の
光
源
に
な
り
得
る

わ
け
で
、
余
分
な
熱
を
出
さ
な
い
高

効
率
照
明
は
、
低
炭
素
社
会
づ
く
り

に
大
き
な
意
義
を
持
つ
。

屋根に設置した太陽電池モジュール

関西電力が導入した電気自動車

　

ま
さ
に
「
照
明
革
命
」
と
称
さ
れ

る
ゆ
え
ん
だ
が
、
そ
も
そ
も
Ｌ
Ｅ
Ｄ

と
は
、
電
流
を
流
す
と
発
光
す
る
半

導
体
素
子
の
一
種
。
サ
フ
ァ
イ
ア
な

ど
か
ら
な
る
結
晶
成
長
用
基
板
と
窒

化
物
半
導
体
と
呼
ば
れ
る
発
光
層
で

構
成
さ
れ
、
そ
こ
に
電
気
を
流
す
と
、

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
光
エ
ネ
ル
ギ
ー

20000K5000K

照明の演色性
モノの色は光源のスペクトル（波長分布）によって全く異なって見える。蛍光灯（左）だとやや黒ずん
で見え、太陽光（中）だと自然な色味、色温度の低い白熱電球（右）ではよりおいしそうに見える。目的
に応じて望ましい色を再現する、演色性に優れたLEDの開発が進められている

調光可能な白色LED
対象物に応じた調光が可能で色合いが異なる白色光を出すことができる白色LED。色温度（単位：
K＝ケルビン）が低いと赤っぽい暖色系の光（左）、高くなると青っぽい寒色系の光になる
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な
ら
約
三
十
回
、
蛍
光
灯
で
も
五
回

程
度
の
交
換
が
必
要
だ
が
、
白
色
Ｌ

Ｅ
Ｄ
は
交
換
不
要
。
実
際
に
は
Ｌ
Ｅ

Ｄ
素
子
の
寿
命
は
半
永
久
的
で
あ
り
、

そ
れ
を
カ
バ
ー
し
て
い
る
照
明
用
部

材
が
劣
化
し
て
壊
れ
る
。
そ
の
意
味

で
は
、
素
子
の
回
収
や
リ
サ
イ
ク
ル

も
今
後
重
要
に
な
る
だ
ろ
う
。

　

照
明
と
し
て
大
い
に
期
待
さ
れ

る
白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
だ
が
、
課
題
も
あ

る
。
一
つ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
の
問

題
。
青
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
に
黄
色
の
蛍
光
体

を
塗
布
す
る
現
在
の
方
法
は
、
製
造

も
簡
単
だ
が
、
蛍
光
体
を
使
う
限
り

数
十
％
は
熱
が
出
る
。
そ
れ
を
ゼ
ロ

に
し
て
一
〇
〇
％
の
光
源
に
し
た
い
。

　

も
う
一
つ
は
色
。
照
明
は
単
に
明

る
け
れ
ば
良
い
わ
け
で
は
な
く
、
ど

の
よ
う
な
色
合
い
に
見
え
る
か
と
い

う
「
演
色
性
」
が
重
要
だ
。
そ
れ
に

よ
っ
て
食
べ
物
が
お
い
し
そ
う
に
見

え
た
り
、
肌
の
色
が
き
れ
い
に
見
え

た
り
す
る
。
現
在
の
白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
は
、

そ
の
ま
ま
で
は
赤
み
や
緑
が
足
り
ず
、

自
然
な
色
と
は
言
い
難
い
。
ま
た
昼

間
は
白
っ
ぽ
い
照
明
、
夜
は
暖
色
系

の
灯
り
へ
の
調
光
も
行
い
難
い
。
演

色
性
、
調
光
性
を
い
か
に
高
め
る
か
。

　

そ
れ
ら
課
題
の
解
決
策
と
し
て
、

題字　森　詳介（関西電力株式会社 取締役会長）

『躍』（やく）という誌名は、皆さまとともに「躍進」「飛躍」していきたい、
また皆さまにとって「心躍る」広報誌でありたい、
との思いを込めて名づけました。

本誌は大豆油インクを使用しています。

『躍』の内容はホームページでもご覧いただけます。 
http://www.kepco.co.jp/yaku/
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後
記

　

国
際
競
争
力
の
向
上
や
社
会
の
新
た
な
課
題
解
決
に
向
け
、
イ
ノ
ベ

ー
シ
ョ
ン
、
科
学
・
技
術
へ
の
期
待
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

坂
村
健
さ
ん
、
森
下
竜
一
さ
ん
、
上
田
泰
己
さ
ん
に
お
集
ま
り
い
た

だ
い
た
「
鼎
談
」
で
は
、
日
本
の
現
状
と
今
後
に
つ
い
て
悲
観
論
と
楽

観
論
が
入
り
交
じ
る
展
開
と
な
り
ま
し
た
。
と
り
わ
け
基
礎
に
強
い
が

応
用
に
弱
い
と
い
う
日
本
の
問
題
に
議
論
が
集
中
し
ま
し
た
が
、
ノ
ー

ベ
ル
賞
を
輩
出
し
た
基
礎
研
究
の
系
譜
と
応
用
技
術
開
発
の
風
土
を
併

せ
持
つ
関
西
の
動
き
は
ど
う
か
。「
ル
ポ
」
で
は
、
基
礎
の
基
礎
と
も

言
え
る
学
術
の
芽
の
探
究
を
は
じ
め
医
療
や
水
産
業
へ
の
応
用
展
開
か

ら
ま
ち
づ
く
り
ま
で
四
つ
の
現
場
を
訪
ね
ま
し
た
。

　

発
見
・
発
明
に
し
ろ
実
用
化
に
し
ろ
、
日
本
初
・
世
界
初
に
し
の
ぎ

を
削
っ
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
先
頃
、
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
発
電
所
と
し
て

は
日
本
の
電
力
会
社
初
の
営
業
運
転
を
開
始
し
た
の
が
、
関
西
電
力
の

堺
太
陽
光
発
電
所
で
す
。「
エ
コ
ル
ー
ツ
紀
行
」
で
河
合
薫
さ
ん
と
出

か
け
た
当
日
は
、
絶
好
の
発
電
日
和
。
広
大
な
敷
地
に
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ

ル
が
整
然
と
並
ぶ
「
静
か
な
」
発
電
現
場
を
は
じ
め
、
地
元
堺
市
の
低

炭
素
化
へ
の
取
り
組
み
︱
︱
「
ク
ー
ル
シ
テ
ィ
・
堺
」
実
現
へ
の
多
様

な
活
動
を
取
材
し
ま
し
た
。

　
「
日
出
づ
る
国
の
影
」
と
、
鼎
談
の
折
、
森
下
さ
ん
は
日
本
の
現
状

を
嘆
か
れ
ま
し
た
が
、
新
し
い
二
〇
一
一
年
、
再
び
日
本
が
日
出
づ
る

国
へ
と
向
か
う
こ
と
を
願
い
つ
つ
、
新
し
い
『
躍
』
を
お
届
け
し
ま
す
。

か
わ
か
み　

よ
う
い
ち　
　

京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
教
授（
応
用

物
性
／
結
晶
工
学
）

一
九
六
一
年
愛
媛
県
生
ま
れ
。
大
阪
大
学

工
学
部
卒
、同
大
学
院
工
学
研
究
科
電
気
工

学
専
攻
博
士
課
程
修
了
。
京
都
大
学
助
手
、

助
教
授
を
経
て
、教
授
。
白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
研
究
を

進
め
、二
〇
〇
八
年
、蛍
光
体
を
使
わ
ず
に
さ

ま
ざ
ま
な
色
を
発
光
で
き
る
Ｌ
Ｅ
Ｄ
を
開
発
。

http://w
w

w
.adm

.kyoto-u.ac.jp/
infolib/m

eta/SouranD
bServlet

二
〇
〇
八
年
私
た
ち
は
蛍
光
体
を
使

わ
な
い
白
お
よ
び
多
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
開

発
に
成
功
し
た
。
従
来
の
平
面
構
造

だ
っ
た
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
表
面
に
凹
凸
を
つ

け
、
さ
ら
に
凹
凸
の
幅
や
並
び
を
変

え
る
こ
と
で
、
白
や
パ
ス
テ
ル
調
な

ど
多
彩
な
色
を
出
す
こ
と
が
で
き
、

色
調
整
も
可
能
と
い
う
も
の
で
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
も
大
幅
に
減
る
。

　

白
熱
電
球
に
比
べ
る
と
、
ま
だ
高

価
な
Ｌ
Ｅ
Ｄ
だ
が
、
今
後
さ
ら
に
技

術
的
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
を
重
ね
、
高

効
率
化
を
進
め
る
こ
と
で
、
価
格
の

壁
は
ク
リ
ア
で
き
る
と
思
わ
れ
る
。

　

軽
量
・
小
型
で
壊
れ
に
く
く
熱
を

出
さ
な
い
Ｌ
Ｅ
Ｄ
は
、
照
明
の
可
能

性
を
大
き
く
拡
げ
て
い
る
。
白
色
Ｌ

Ｅ
Ｄ
を
利
用
し
て
清
水
寺
な
ど
寺
社

の
ラ
イ
ト
ア
ッ
プ
も
行
っ
て
い
る
が
、

貴
重
な
文
化
財
に
も
安
心
し
て
使
え

る
。
ま
た
医
療
分
野
で
は
ゴ
ー
グ
ル

型
の
手
術
用
照
明
シ
ス
テ
ム
も
開
発
。

Ｌ
Ｅ
Ｄ
は
微
妙
な
色
の
差
を
際
立
た

せ
る
こ
と
も
で
き
る
の
で
、
目
的
に

応
じ
て
テ
ー
ラ
ー
メ
イ
ド
の
光
を
つ

く
る
こ
と
も
可
能
だ
。

　

熱
を
出
さ
な
い
効
率
一
〇
〇
％
の

光
源
で
あ
り
つ
つ
、
演
色
性
や
調
光

性
に
優
れ
た
Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
の
開
発
こ

に
変
換
さ
れ
て
発
光
す
る
し
く
み
だ
。

発
光
効
率
を
上
げ
る
に
は
、
い
か
に

し
て
高
品
質
な
結
晶
を
つ
く
る
か
が

鍵
に
な
る
。

　

ま
た
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
発
光
は
基
本
的
に

青
、
赤
、
緑
な
ど
ピ
ュ
ア
な
原
色
。

白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
は
、
青
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
に
黄

色
い
光
を
出
す
蛍
光
体
を
塗
っ
た
も

の
。
青
と
黄
は
補
色
関
係
な
の
で
、

人
間
の
目
に
は
白
く
見
え
る
わ
け
だ
。

　

白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
寿
命
は
約
四
万
時

間
と
極
め
て
長
い
。
例
え
ば
照
明
を

一
日
八
時
間
十
年
間
、
つ
ま
り
約

三
万
時
間
使
っ
た
場
合
、
白
熱
電
球

そ
が
、
低
炭
素
時
代
の
暮
ら
し
を
豊

か
に
彩
り
、
明
る
い
未
来
を
拓
く
も

の
だ
と
信
じ
て
い
る
。

白色LEDを用いたライトアップ
色温度の異なる複数のLED投光器によって、顔の部分は色温度の高い

（5500K）、それ以外は色温度の低い（3500K）照明を実現。陰影をつ
けたライティングと相まって豊かな表情と姿を演出している

清水寺仁王像ライトアップ（左）と仁王門内に設置されたLED投光器

p型窒化ガリウム

発光層
（窒化インジウム
ガリウム）

シリカ

n型窒化ガリウム

サファイア基板

蛍光体を使わない白および多色LEDの構造
従来、平面構造だったLEDの表面に凹凸をつけ、さらに凹凸の幅や
並びを変えれば、白をはじめ多彩な色を出すことができる

写真 / 資料提供：川上養一氏




