
「
教
育
」考
◎
高
校
生
向
け
イ
ベ
ン
ト

                

『
も
し
も
君
が
杜
の
都
で
天
文
学
者
に
な
っ
た
ら
』開
催

地
域
と
大
学
◎
鳴
子
温
泉
と
東
北
大
学

　
　
　
　
　
　
　
〜
エ
ネ
カ
フ
ェ
メ
タ
ン
と
資
源
循
環
〜

特
集
◎
新
開
発
の
医
療
機
器「
骨
再
生
材
料
」を
医
療
現
場
へ

シ
リ
ー
ズ
❶「
東
北
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル

　
　
　
　
　  

イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
構
想
」が
本
格
稼
働

最
新
の
研
究
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ

｜東北大学広報誌｜2016 春号｜

No.75



　

回
を
重
ね
る
ご
と
に
受
講
希
望
が
増
え
、定
員

の
四
倍
を
超
え
る
年
も
出
て
き
ま
し
た
。天
文
好

き
な
高
校
生
の
間
で
、「
も
し
天
」が
全
国
的
な
知

名
度
を
獲
得
し
、参
加
者
は
北
は
北
海
道
か
ら
、

南
は
九
州
ま
で
広
が
っ
て
い
ま
す
。嬉
し
い
こ
と

に
、「
も
し
天
」を
受
講
す
る
こ
と
が
天
文
好
き
な

高
校
生
の
間
で
憧
れ
と
な
っ
て
い
る
と
聞
き
ま
し

た
。今
後
も
末
永
く
続
け
、仙
台
を
代
表
す
る
教

育
イ
ベン
ト
に
育
て
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
「
も
し
天
」は
天
文
学
専
攻
の
服
部
誠
准
教
授
と

田
中
幹
人
助
教
が
中
心
と
なって
立
ち
上
げ
た
も
の

で
、私
は
二
〇
一
三
年
よ
り
代
表
を
務
め
て
い
ま
す
。

　
「
も
し
天
」の
ね
ら
い
は
一
言
で
言
う
と
、過
程

を
大
切
に
し
、考
え
る
楽
し
さ
を
知
っ
て
も
ら
う

こ
と
で
す
。高
校
で
の
勉
強
は
、既
知
の
事
柄
を

理
解
す
る
こ
と
が
目
的
だ
と
思
い
ま
す
。理
解
す

る
こ
と
と
暗
記
す
る
こ
と
を
勘
違
い
し
、本
質
を

理
解
し
な
い
ま
ま
頻
出
問
題
と
そ
の
解
法
を
覚

え
る
こ
と
が
勉
強
だ
と
考
え
て
い
る
高
校
生
は
多

い
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　
「
も
し
天
」は
、そ
の
よ
う
な
暗
記
型
の
勉
強
と

は
対
極
に
あ
り
、未
知
の
事
柄
を
自
分
が
理
解
し

た
言
葉
で
説
明
す
る
こ
と
が
目
的
で
す
。「
も
し

　

東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
天
文
学
専
攻

で
は
、日
頃
の
研
究
と
そ
の
成
果
を
一
般
に
知
って

頂
く
ア
ウ
ト
リ
ー
チ
活
動
の
一
環
と
し
て
二
〇
一

一
年
よ
り「
も
し
も
君
が
杜
の
都
で
天
文
学
者
に

な
っ
た
ら
」（
通
称「
も
し
天
」）と
題
し
た
、六
泊

七
日
の
合
宿
形
式
の
高
校
生
向
け
イ
ベ
ン
ト
を
開

催
し
て
い
ま
す
。

　
「
も
し
天
」受
講
生
た
ち
は
、四
人
一
組
の
三
つ

か
ら
五
つ
の
班
に
分
か
れ
て
、班
毎
に
宇
宙
の
謎
に

挑
戦
す
る
研
究
テ
ー
マ
を
立
案
し
、そ
の
謎
を
説

明
す
る
仮
説
を
立
て
ま
す
。次
に
、そ
の
仮
説
を

証
明
す
る
た
め
に
は
ど
の
よ
う

な
観
測
デ
ー
タ
が
必
要
か
を

考
え
、仙
台
市
天
文
台
に
あ
る

１・３ｍ
ひ
と
み
望
遠
鏡
を
使
っ

て
観
測
を
行
い
ま
す
。そ
の

後
、観
測
デ
ー
タ
の
考
察
を
通

し
て
仮
説
を
検
証
し
て
行
き

ま
す
。最
後
に
研
究
成
果
を
ま

と
め
、一
般
市
民
に
公
開
さ
れ

た
発
表
会
の
場
で
、研
究
内
容

を
わ
か
り
や
す
く
説
明
し
て

も
ら
い
終
了
と
な
り
ま
す
。こ

の
一
連
の
活
動
の
中
に
、高
校

生
た
ち
が
考
え
、議
論
す
る
時

間
が
た
っ
ぷ
り
あ
り
ま
す
。

天
」の
受
講
を
契
機
に
、理
解
し
て
い
な
い
こ
と
を

自
覚
し
、必
要
で
あ
れ
ば
理
解
し
よ
う
と
す
る
謙

虚
な
姿
勢
と
好
奇
心
を
常
々
持
つ
よ
う
に
し
て
も

ら
え
れ
ば
と
思
い
ま
す
。物
事
を
本
当
に
理
解
す

る
に
は
時
間
と
努
力
が
必
要
で
、と
て
も
難
し
い

も
の
で
す
。し
か
し
、一
生
懸
命
考
え
ぬ
い
て
理
解

し
た
こ
と
は
、そ
の
後
一
生
頭
に
残
る
財
産
に
な

る
と
思
い
ま
す
。受
講
生
に
よ
る
事
後
ア
ン
ケ
ー

ト
に
よ
れ
ば
、「
わ
か
っ
た
時
の
道
が
開
け
た
感
覚

は
一
生
忘
れ
ら
れ
な
い
」「
研
究
し
て
ど
ん
ど
ん

答
え
に
近
づ
い
た
り
、思
わ
ぬ
方
向
転
換
が
あ
っ
た

り
し
て
、推
理
し
て
い
る
よ
う
で
と
て
も
楽
し
い
」

「
ち
ょっ
と
し
た
仮
説
で
さ
え
も
実
証
さ
れ
た
時

チ
ョ
ー
快
感
」と
の
こ
と
で
、ま
さ
に
考
え
る
楽
し

さ
を
体
感
し
て
い
る
こ
と
が
伺
え
ま
す
。

　

彼
ら
は
時
間
と
疲
れ
を
忘
れ
て
没
頭
し
て
い
る

よ
う
で
、六
泊
七
日
の
日
程
で
も
短
く
、も
っ
と
長

く
や
り
た
か
っ
た
と
い
う
受
講
生
が
毎
年
多
く
い

ま
す
。寝
る
間
を
惜
し
ん
で
仲
間
と
協
力
し
て
研

究
し
、最
終
日
の
研
究
発
表
を
や
り
遂
げ
た
達
成

感
か
ら
、仙
台
か
ら
自
宅
に
帰
る
新
幹
線
の
中

で
、も
う
こ
の
楽
し
か
っ
た
時
間
は
戻
っ
て
こ
な
い

ん
だ
と
感
じ
て
ず
っ
と
涙
が
止
ま
ら
な
か
っ
た
と
い

う
人
も
い
ま
し
た
。

　
「
も
し
天
」も
五
年
目
が
終
わ
り
、過
去
の
受
講

生
た
ち
は
東
北
大
学
進
学
を
は
じ
め
さ
ま
ざ
ま
な

進
路
に
進
ん
で
い
ま
す
。「
も
し
天
」を
受
講
し
、考

え
る
こ
と
や
研
究
す
る
面
白
さ
を
知
っ
た
こ
と
が

進
路
決
定
の
際
に
役
立
っ
た
と
手
紙
を
く
れ
た
人

や
、そ
の
面
白
さ
を
子
供
た
ち
に
伝
え
る
先
生
に

な
る
と
言
っ
て
、教
育
学
部
に
進
ん
だ
人
も
居
ま

す
。運
営
の
苦
労
は
多
々
あ
り
ま
す
が
、「
も
し

天
」を
やって
本
当
に
良
かっ
た
と
思
い
ま
す
。

六
泊
七
日
の

セ
ミ
ナ
ー
合
宿
形
式

理
解
す
る

難
し
さ
の
後
の
達
成
感

六
泊
七
日
の
セ
ミ
ナ
ー

合
宿
形
式

考
え
る
楽
し
さ・研
究
す
る

面
白
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を
礎
に
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私
は
、東
北
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
附
属

複
合
生
態
フ
ィ
ー
ル
ド
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー（
通

称・川
渡
フ
ィ
ー
ル
ド
セ
ン
タ
ー
）の
教
員
職
を
兼

務
し
、二
〇
〇
九
年
か
ら
大
崎
市
の
鳴
子
温
泉
に

暮
ら
し
始
め
ま
し
た
。暮
ら
し
の
中
で
、旅
館
等
の

宿
泊
施
設
か
ら
排
出
さ
れ
る
生
ゴ
ミ
の
量
が
莫
大

で
あ
る
こ
と
に
着
目
。生
ゴ
ミ
量
は
一
人
当
た
り

一
日
平
均
二
百ｇ
程
度
で
す
が
、宿
泊
施
設
か
ら

は
そ
の
３
倍
強
の
七
百ｇ
と
さ
れ
、全
国
宿
泊
客

数
延
べ
人
数
約
三
億
人
で
計
算
す
れ
ば
、排
出
量

は
年
間
二
十
一
万
ｔ（
二
〇
〇
九
年
調
べ
）。そ
の

処
理
コ
ス
ト・処
理
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
の
軽
減
が
切
望

さ
れ
て
い
ま
し
た
。

　

実
は
、生
ゴ
ミ
は
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー（
再
生

可
能
な
動
植
物
資
源
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
）源
で

す
。生
ゴ
ミ
は
含
水
率
が
高
い
の
で
、メ
タ
ン
発
酵

に
よ
る
有
効
利
用
が
可
能
で
す
。と
は
い
え
、メ
タ

ン
発
酵
は
エ
ネ
ル
ギ
ー・経
済
性
収
支
を
プ
ラ
ス
に

す
る
に
は
、一
日
処
理
量
五
十
ｔ
以
上
の
大
規
模

シ
ス
テ
ム
が
一
般
的
で
す
。そ
の
た
め
初
期
投
資

は
大
き
く
、し
か
も
発
酵
の
た
め
の
加
温
エ
ネ
ル

ギ
ー
も
大
き
な
も
の
に
な
り
ま
す
。そ
こ
で
、メ
タ

ン
発
酵
に
温
泉
熱
を
利
用
す
る
こ
と
で
、小
規
模

な
シ
ス
テ
ム
で
済
む
こ
と
を
考
え
出
し
ま
し
た
。

　　

私
た
ち
は
、研
究
に
つ
い
て
あ
れ
こ
れ
討
議
を

繰
り
返
し
ま
し
た
。そ
し
て
、研
究
の
ね
ら
い
と
し

て
は
、温
泉
熱
を
利
用
し
た
メ
タ
ン
発
酵
シ
ス
テ
ム

の
高
効
率
化
、観
光
客
参
加
型
生
ゴ
ミ
回
収・処

理
シ
ス
テ
ム
の
構
築
、メ
タ
ン
消
化
液
の
効
率
的
な

利
用
、こ
の
シ
ス
テ
ム
を

核
と
し
た
低
炭
素
観

光（
エ
ネ
ツ
ー
リ
ズ
ム
）

の
評
価
と
分
析
、こ
れ

ら
を
柱
に
す
る
と
決

め
ま
し
た
。

　

こ
の
研
究
を
環
境
省

に
申
請
し
た
い
と
、鳴

子
ま
ち
づ
く
り
株
式
会

社
の
吉
田
惇
一
さ
ん
に

相
談
し
ま
し
た
。す
る

と
、鳴
子
の
活
性
化
へ
一
所
懸
命
な
吉
田
さ
ん
は

賛
成
し
て
後
押
し
も
し
て
下
さ
り
、お
陰
様
で
申

請
予
算
が
採
択
さ
れ
ま
し
た
。こ
う
し
て
私
た
ち

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
旅
館
の
食
べ
残
し
か
ら
ガ
ス
灯

を
灯
す
」が
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。二
〇
一
一
年
の

こ
と
で
す
。

　

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
つ
い
て
、地
域
の
人
々
に
協

力
を
お
願
い
し
よ
う
と
、チ
ラ
シ
を
配
り
一
軒
、一

軒
訪
れ
て
説
明
を
し
ま
し
た
。し
か
し
な
が
ら
、

浸
透
率
は
い
ま
一
つ
で
し
た
。

　

と
こ
ろ
が
、宮
城
県
の
観
光
課
に
よ
る「
エ
コ
ツ

ア
ー
」の
企
画
の
中
で
、数
社
の
旅
行
代
理
店
が
、

私
た
ち
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を「
エ
ネ
ツ
ー
リ
ズ
ム
」と

し
て
取
り
入
れ
て
く
れ
ま
し
た
。ツ
ア
ー
参
加
者

は
、エコ
に
関
す
る
施
設
見
学
や
ワ
ー
ク
シ
ョッ
プ
の

後
で
、宿
泊
す
る
鳴
子
温
泉
へ
。こ
こ
で
、旅
館
で

出
し
た
食
べ
残
し
ゴ
ミ
を
翌
朝
、自
分
で
メ
タ
ン
発

酵
槽
に
投
入
し
、ガ
ス
灯
を
灯
す
こ
と
を
体
験
。

参
加
者
の
方
々
は
感
動
し
、賛
辞
を
寄
せ
て
く
れ

ま
し
た
。こ
の
皆
さ
ん
の
姿
に
、地
域
の
人
々
が
心

を
動
か
さ
れ
、次
第
に
生
ゴ
ミ
を
持
ち
寄
る
量
が

増
え
て
いっ
た
の
で
す
。

　

こ
の
ガ
ス
灯
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
続
い
て
、次
の「
エ

ネ
カ
フェメ
タ
ン
を
中
心
と
し
た
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル

ギ
ー
生
産
と
資
源
循
環
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち

上
げ
ま
し
た
。今
度
は
生
産
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

併
設
し
た
カ
フェに
活
用
し
た
の
で
す
。

　

カ
フ
ェ
で
は「
生
ゴ
ミ
が
お
茶
に
」を
キ
ャッ
チ
フ

レ
ー
ズ
に
、旅
館
や
家
庭
か
ら
の
生
ゴ
ミ
で
生
産
し

た
メ
タ
ン
ガ
ス
で
お
湯
を
沸
か
し
て
、お
茶
を
提

供
。お
茶
代
は
持
参
し
た
生
ゴ
ミ
が
基
本
で
す
。

　

ま
た
、ガ
ス
生
産
後
に
出
る
分
解
液
は
、液
肥

と
し
て
地
域
に
還
元
す
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

　

こ
の
活
動
は
二
〇
一
五
年
、環
境
省
主
催
第
３

回
グ
ッ
ド
ラ
イ
フ
ア
ワ
ー
ド
に
お
い
て
環
境
大
臣

賞
グ
ッ
ド
ラ
イ
フ
特
別
賞
を
受
賞
す
る
に
至
り
ま

し
た
。こ
の
名
誉
は
、地
域
の
方
々
の
支
援
と
協

力
、ま
た
エコ
意
識
の
高
い
観
光
客
の
皆
様
に
支
え

て
頂
い
て
こ
そ
の
賜
物
で
し
た
。

　

社
会
に
自
分
の
研
究
成
果
が
受
け
入
れ
ら
れ

る
に
は
、客
観
的
に
正
し
い
だ
け
で
な
く
、人
々
の

喜
ぶ
心
が
大
き
く
影
響
す
る
こ
と
を
実
感
し
、今

後
も
そ
う
し
た
研
究
に
尽
力
し
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

宿
泊
施
設
か
ら
の

生
ゴ
ミ
処
理
に
着
目

エ
ネ
カ
フ
ェ
メ
タ
ン
の

バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産

メ
タ
ン
発
酵
シ
ス
テ
ム
を

核
に
し
た
観
光
の
活
性
化
へ



鎌倉 慎治◉文
text by Shinji Kamakura

まなびの杜 75号｜03

「
骨
再
生
材
料
」を

医
療
現
場
へ
届
け
る
た
め
に

　

医
療
の
現
場
で
用
い
ら
れ
る
医
療
機
器
は
、病
気
の
診
断
や
治

療
、予
防
に
使
用
さ
れ
る
機
械
器
具
で
、診
察
な
ど
に
用
い
ら
れ
る

ガ
ー
ゼ
や
ピ
ン
セ
ッ
ト
か
ら
C
T
な
ど
の
画
像
診
断
装
置
、そ
し
て

人
工
心
臓
に
至
る
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
が
あ
り
ま
す
。そ
の
う
ち

人
工
心
臓
や
人
工
関
節
な
ど
の
よ
う
に
、患
者
さ
ん
の
体
内
に
埋
め

込
ま
れ
、不
具
合
が
生
じ
た
場
合
、人
体
へ
の
リ
ス
ク
が
比
較
的
高

い
も
の
は
、「
高
度
管
理
医
療
機
器（
ク
ラ
ス
Ⅳ
）」に
分
類
さ
れ
、国

に
よ
る
許
可
が
必
要
で
す
。今
回
紹
介
す
る「
骨
再
生
材
料
」（
失
わ

れ
た
骨
を
回
復
さ
せ
る
材
料
）も
、こ
の
ク
ラ
ス
Ⅳ
の
医
療
機
器
の

一
つ
と
な
り
ま
す
。

　

そ
れ
で
は
、ど
の
よ
う
な
過
程
を
経
て
、研
究
開
発
し
た
骨
再
生

材
料
が
医
療
現
場
で
使
用
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
。骨
再
生
材
料

は
、パ
ソ
コ
ン
や
携
帯
電
話
の
よ
う
な
一
般
機
器
と
違
っ
て
、体
内
に

埋
め
込
ま
れ
た
際
の
安
全
性
が
強
く
求
め
ら
れ
ま
す
。そ
し
て
、医

療
現
場
に
骨
再
生
材
料
を
届
け
る
に
は
、以
下
の
よ
う
な
さ
ま
ざ

ま
な
ス
テ
ッ
プ
を
ク
リ
ア
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

簡
単
に
述
べ
る
と
、骨
再
生
材
料
の
開
発
と
物
理
・
化
学
的
試
験

か
ら
始
ま
り
、培
養
細
胞
や
実
験
動
物
を
用
い
た
安
全
性
・
有
効
性

試
験
を
ク
リ
ア
し
、そ
の
後
、同
意
を
得
た
患
者
さ
ん
に
参
加
し
て

い
た
だ
き
、安
全
性
・
有
効
性
を
再
確
認
し
ま
す
。そ
し
て
、そ
れ
ら

の
結
果
を
国
に
提
出
し
、審
議
後
に
許
可
を
得
る
こ
と
で
、よ
う
や

く
医
療
現
場
に
届
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。現
実
的
に
は
、そ
れ
ぞ
れ

の
ス
テ
ッ
プ
で
時
に
は
年
単
位
の
時
間
が
必
要
と
な
る
た
め
、今
日

開
発
さ
れ
た
骨
再
生
材
料
を
明
日
の
医
療
現
場
で
使
用
す
る
こ
と

は
極
め
て
困
難
で
す
。

臨
床
現
場
に
お
け
る

骨
再
生
の
意
義

　

と
こ
ろ
で
、「
骨
再
生
材
料
」を
臨
床
で
使
用
す
る
こ
と
に
、ど
の

よ
う
な
意
義
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。私
自
身
は
、歯
科
の
口
腔
外

科
と
い
う
分
野
で
二
十
年
ほ
ど
臨
床
医
を
し
、口
の
中
の
骨
に
つ
い

て
治
療
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。健
康
な
ヒ
ト
の
歯
は
、そ
の
土
台
や

根
の
周
囲
を
骨
で
支
え
ら
れ
、囲
ま
れ
る
こ
と
で
初
め
て
十
分
な
機

能
を
果
た
し
ま
す
。従
っ
て
、口
の
中
の
骨
欠
損（
歯
を
支
え
る
べ
き

周
囲
の
骨
や
顎
の
骨
が
無
く
な
る
こ
と
）が
生
じ
る
と
、「
も
の
が
噛

め
な
い
」、「
見
た
目
が
悪
い
」、「
言
葉
が
う
ま
く
伝
わ
ら
な
い
」な
ど

の
不
具
合
が
生
じ
ま
す
。

　

実
際
、歯
科
・口
腔
外
科
で
は
多
く
の
骨
欠
損
を
伴
う
疾
患
が
あ

り
、そ
れ
ら
の
障
害
が
顕
著
な
場
合
、本
来
骨
で
あ
る
べ
き
部
分
が

失
わ
れ
た
状
態
に
再
び
骨
組
織
を
作
る「
骨
再
生
」が
必
要
と
な
り

ま
す
。し
か
し
な
が
ら
、現
行
の
人
工
骨
で
は
確
実
で
有
効
な「
骨

再
生
」が
で
き
ま
せ
ん
。

　

そ
の
た
め
、医
療
現
場
で
最
も
信
頼
で
き
る「
骨
再
生
」治
療
法

は
、「
自
家
骨
移
植
」と
い
う
患
者
さ
ん
自
身
の
健
康
な
骨（
腰
骨

等
）を
採
取
し
て
、病
変
部
の
治
療
に
用
い
る
方
法
で
す
。「
自
家
骨

移
植
」は
と
て
も
優
れ
た
治
療
法
で
す
。し
か
し
、採
取
で
き
る
骨
の

量
に
限
り
が
あ
る
こ
と
で
、目
的
と
す
る
手
術
が
充
分
に
行
え
な
か

っ
た
り
、腰
骨
を
採
取
す
る
こ
と
で
、術
後
の
歩
行
困
難
な
ど
患
者

さ
ん
へ
の
負
担
も
大
き
く
、入
院
期
間
も
長
引
き
ま
す
。ま
た
、患

者
さ
ん
に
寄
り
添
う
立
場
の
臨
床
医
も
、こ
の
よ
う
な
矛
盾
を
抱

え
た
状
況
を
解
決
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

従
っ
て
、で
き
る
だ
け「
自
家
骨
移
植
」を
回
避
し
て
、生
体
材
料

（
人
工
材
料
）な
ど
に
よ
っ
て
、失
わ
れ
た
骨
を
再
生
し
よ
う
と
す
る

試
み
が
世
界
中
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

O
C
P・コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
開
発
と

そ
の
製
品
化

　

東
北
大
学
で
開
発
さ
れ
た
骨
再
生
材
料
と
は
、リ
ン
酸
オ
ク
タ
カ

ル
シ
ウ
ム・コ
ラ
ー
ゲ
ン
複
合
体（
O
C
P
・コ
ラ
ー
ゲ
ン
）で
、リ
ン
酸

オ
ク
タ
カ
ル
シ
ウ
ム（
O
C
P
：O

ctacalcium
 phosphate

）と
医

療
用
コ
ラ
ー
ゲ
ン
を
複
合
し
た
骨
再
生
を
促
す
足
場
材
料
で
す
。

　

O
C
P
は
、本
学
歯
学
研
究
科
・
鈴
木
治
教
授
が
骨
再
生
能
を

有
す
る
こ
と
を
見
出
し
た
骨
組
織
の
一
部（
骨
ア
パ
タ
イ
ト
）に
類
似

し
た
物
質
で
す
。そ
の
後
の
私
た
ち
の
研
究
に
よ
っ
て
、既
存
の
人
工

材
料
に
比
べ
た
O
C
P
の
優
れ
た
骨
再
生
能
と
生
体
内
吸
収
性
が

明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。そ
こ
で
、当
初
は
O
C
P
単
独
で
の
臨

床
応
用
を
目
指
し
た
訳
で
す
が
、臨
床
現
場
を
想
定
し
た
場
合
、賦

形
性（
形
作
る
性
能
）に
乏
し
く
、小
麦
粉
の
よ
う
な
質
感
で
、操
作

性
に
難
が
あ
る
こ
と
が
問
題
と
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
解
決
策
と
し
て
、O
C
P
は
構
造
上
、加
熱
・
成
形
が
難
し
い

の
で
、他
の
材
料
と
の
複
合
化
に
よ
っ
て
、臨
床
現
場
で
の
使
用
に
耐

え
う
る「
骨
再
生
材
料
」の
開
発
を
計
画
し
ま
し
た
。そ
し
て
、「
骨
は

骨
ア
パ
タ
イ
ト
と
コ
ラ
ー
ゲ
ン
な
ど
か
ら
構
成
さ
れ
る
複
合
体
で
あ

る
」こ
と
に
着
想
を
得
て
、二
〇
〇
四
年
に
日
本
ハ
ム
株
式
会
社
と
の

共
同
研
究
で
O
C
P
・コ
ラ
ー
ゲ
ン
を
開
発
し
ま
し
た（
図
1
）。

　

O
C
P
・コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
、前
述
の
物
理
・
化
学
的
試
験
や
培
養
細

胞
、実
験
動
物
を
用
い
た
安
全
性
・
有
効
性
試
験
を
通
し
て
、①
細
胞

毒
性
な
ど
の
安
全
性
に
問
題
が
な
い
こ
と
、②
細
胞
や
成
長
因
子
の

補
充
な
し
で
優
れ
た
骨
再
生
を
実
現
す
る
こ
と
、③
O
C
P
・コ
ラ
ー

ゲ
ン
か
ら
出
来
た
骨
は
元
の
骨
と
同
等
な
性
質
を
示
す
こ
と
、④
使

用
法
が
簡
便
で
、煩
雑
な
操
作
や
管
理
体
制
が
不
要
な
こ
と
、⑤
優

れ
た
費
用
対
効
果
を
持
つ
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た（
図
2
・
3
）。

　

O
C
P
・コ
ラ
ー
ゲ
ン
に
よ
る
骨
再
生
は
、簡
単
に
言
う
と
体
内

の
細
胞
に
骨
を
造
り
や
す
い
環
境
を
提
供
す
る
こ
と
で
す
。具
体
的

に
は
、手
で
簡
単
に
潰
せ
る
硬
さ
の
O
C
P
・コ
ラ
ー
ゲ
ン
ス
ポ
ン
ジ

を
足
場
と
し
て
、自
分
の
細
胞
に
そ
の
数
千
〜
数
万
倍
硬
い
骨
を

造
っ
て
も
ら
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

そ
の
後
、研
究
の
進
展
を
受
け
て
、昨
年
か
ら
は
東
洋
紡
株
式
会

社
の
主
導
に
よ
っ
て
、歯
科
口
腔
外
科
領
域
の
骨
欠
損
を
対
象
と
し

た
国
内
多
施
設
共
同
＊
治
験（
主
管
施
設
：
東
北
大
学
大
学
院
歯

学
研
究
科
顎
顔
面
・
口
腔
外
科
学
分
野（
高
橋　

哲
教
授
））を
行

い
、開
業
医
を
含
め
た
医
療
機
関
で
利
用
可
能
な
骨
再
生
材
料
と

し
て
、数
年
後
の
製
品
化
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

単
に「
何
か
治
療
に
役
立
つ
も
の
を
提
供
し
た
い
」と
始
め
た
研

究
が
、製
品
化
が
具
体
化
す
る
中
で
、研
究
者
と
支
援
企
業
や
行
政

機
関
と
の
連
携
が
不
可
欠
な
こ
と
、さ
ら
に
そ
れ
ら
の
折
衝
を
通
じ

て
、「
世
の
中
で
何
が
求
め
ら
れ
、大
学
研
究
者
と
し
て
そ
れ
に
対
し

て
何
が
で
き
る
の
か
」を
よ
り
強
く
意
識
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、O
C
P
・コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
研
究
は
、共
同
研
究
者
を
含
め
、「
多

く
の
方
々
の
支
え
が
あ
っ
た
か
ら
こ
そ
、進
め
て
こ
ら
れ
た
」と
改
め

て
実
感
し
て
い
ま
す
。

　

今
は
十
余
年
を
か
け
て
辿
り
着
い
た
O
C
P
・コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
製

品
化
の
実
現
で
、医
療
現
場
の
ニ
ー
ズ（
必
要
性
）と
研
究
者
の
シ
ー

ズ（
技
術
や
材
料
）が
繋
が
り
、東
北
大
学
発
の
研
究
成
果
が
社
会
に

還
元
で
き
る
日
を
楽
し
み
に
し
て
い
ま
す
。

新開発の医療機器

「骨再生材料」を
医療現場へ
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「
骨
再
生
材
料
」を

医
療
現
場
へ
届
け
る
た
め
に
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れ
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れ
る

ガ
ー
ゼ
や
ピ
ン
セ
ッ
ト
か
ら
C
T
な
ど
の
画
像
診
断
装
置
、そ
し
て

人
工
心
臓
に
至
る
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
が
あ
り
ま
す
。そ
の
う
ち

人
工
心
臓
や
人
工
関
節
な
ど
の
よ
う
に
、患
者
さ
ん
の
体
内
に
埋
め

込
ま
れ
、不
具
合
が
生
じ
た
場
合
、人
体
へ
の
リ
ス
ク
が
比
較
的
高

い
も
の
は
、「
高
度
管
理
医
療
機
器（
ク
ラ
ス
Ⅳ
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の

一
つ
と
な
り
ま
す
。

　

そ
れ
で
は
、ど
の
よ
う
な
過
程
を
経
て
、研
究
開
発
し
た
骨
再
生

材
料
が
医
療
現
場
で
使
用
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
。骨
再
生
材
料

は
、パ
ソ
コ
ン
や
携
帯
電
話
の
よ
う
な
一
般
機
器
と
違
っ
て
、体
内
に

埋
め
込
ま
れ
た
際
の
安
全
性
が
強
く
求
め
ら
れ
ま
す
。そ
し
て
、医

療
現
場
に
骨
再
生
材
料
を
届
け
る
に
は
、以
下
の
よ
う
な
さ
ま
ざ

ま
な
ス
テ
ッ
プ
を
ク
リ
ア
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

簡
単
に
述
べ
る
と
、骨
再
生
材
料
の
開
発
と
物
理
・
化
学
的
試
験

か
ら
始
ま
り
、培
養
細
胞
や
実
験
動
物
を
用
い
た
安
全
性
・
有
効
性

試
験
を
ク
リ
ア
し
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を
得
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者
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に
参
加
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た
だ
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・
有
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を
再
確
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し
ま
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ら

の
結
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を
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に
提
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で
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現
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位
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な
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で
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。
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に
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の
意
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す
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で
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療
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の
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や
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で
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で
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十
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中
の
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を
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や
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と
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も
の
が
噛

め
な
い
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見
た
目
が
悪
い
」、「
言
葉
が
う
ま
く
伝
わ
ら
な
い
」な
ど

の
不
具
合
が
生
じ
ま
す
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実
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科
・口
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外
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で
は
多
く
の
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を
伴
う
疾
患
が
あ

り
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場
合
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来
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で
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る
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部
分
が
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た
状
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に
再
び
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を
作
る「
骨
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必
要
と
な
り

ま
す
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が
ら
、現
行
の
人
工
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で
は
確
実
で
有
効
な「
骨

再
生
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で
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せ
ん
。

　

そ
の
た
め
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現
場
で
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も
信
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で
き
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は
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植
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者
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の
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の
治
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に
用
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方
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で
す
。「
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家
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植
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と
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も
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た
治
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で
す
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し
、採
取
で
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る
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の
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に
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が
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る
こ
と
で
、目
的
と
す
る
手
術
が
充
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に
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え
な
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っ
た
り
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を
採
取
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こ
と
で
、術
後
の
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行
困
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な
ど
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者

さ
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の
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も
大
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く
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期
間
も
長
引
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ま
す
。ま
た
、患

者
さ
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に
寄
り
添
う
立
場
の
臨
床
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も
、こ
の
よ
う
な
矛
盾
を
抱

え
た
状
況
を
解
決
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た
い
と
思
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て
い
ま
す
。

　

従
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て
、で
き
る
だ
け「
自
家
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植
」を
回
避
し
て
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体
材
料

（
人
工
材
料
）な
ど
に
よ
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て
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わ
れ
た
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を
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し
よ
う
と
す
る
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み
が
世
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中
で
行
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ま
す
。

O
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ー
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ン
の
開
発
と

そ
の
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東
北
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で
開
発
さ
れ
た
骨
再
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と
は
、リ
ン
酸
オ
ク
タ
カ

ル
シ
ウ
ム・コ
ラ
ー
ゲ
ン
複
合
体（
O
C
P
・コ
ラ
ー
ゲ
ン
）で
、リ
ン
酸

オ
ク
タ
カ
ル
シ
ウ
ム（
O
C
P
：O

ctacalcium
 phosphate

）と
医

療
用
コ
ラ
ー
ゲ
ン
を
複
合
し
た
骨
再
生
を
促
す
足
場
材
料
で
す
。

　

O
C
P
は
、本
学
歯
学
研
究
科
・
鈴
木
治
教
授
が
骨
再
生
能
を

有
す
る
こ
と
を
見
出
し
た
骨
組
織
の
一
部（
骨
ア
パ
タ
イ
ト
）に
類
似

し
た
物
質
で
す
。そ
の
後
の
私
た
ち
の
研
究
に
よ
っ
て
、既
存
の
人
工

材
料
に
比
べ
た
O
C
P
の
優
れ
た
骨
再
生
能
と
生
体
内
吸
収
性
が

明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。そ
こ
で
、当
初
は
O
C
P
単
独
で
の
臨

床
応
用
を
目
指
し
た
訳
で
す
が
、臨
床
現
場
を
想
定
し
た
場
合
、賦

形
性（
形
作
る
性
能
）に
乏
し
く
、小
麦
粉
の
よ
う
な
質
感
で
、操
作

性
に
難
が
あ
る
こ
と
が
問
題
と
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
解
決
策
と
し
て
、O
C
P
は
構
造
上
、加
熱
・
成
形
が
難
し
い

の
で
、他
の
材
料
と
の
複
合
化
に
よ
っ
て
、臨
床
現
場
で
の
使
用
に
耐

え
う
る「
骨
再
生
材
料
」の
開
発
を
計
画
し
ま
し
た
。そ
し
て
、「
骨
は

骨
ア
パ
タ
イ
ト
と
コ
ラ
ー
ゲ
ン
な
ど
か
ら
構
成
さ
れ
る
複
合
体
で
あ

る
」こ
と
に
着
想
を
得
て
、二
〇
〇
四
年
に
日
本
ハ
ム
株
式
会
社
と
の

共
同
研
究
で
O
C
P
・コ
ラ
ー
ゲ
ン
を
開
発
し
ま
し
た（
図
1
）。

　

O
C
P
・コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
、前
述
の
物
理
・
化
学
的
試
験
や
培
養
細

胞
、実
験
動
物
を
用
い
た
安
全
性
・
有
効
性
試
験
を
通
し
て
、①
細
胞

毒
性
な
ど
の
安
全
性
に
問
題
が
な
い
こ
と
、②
細
胞
や
成
長
因
子
の

補
充
な
し
で
優
れ
た
骨
再
生
を
実
現
す
る
こ
と
、③
O
C
P
・コ
ラ
ー

ゲ
ン
か
ら
出
来
た
骨
は
元
の
骨
と
同
等
な
性
質
を
示
す
こ
と
、④
使

用
法
が
簡
便
で
、煩
雑
な
操
作
や
管
理
体
制
が
不
要
な
こ
と
、⑤
優

れ
た
費
用
対
効
果
を
持
つ
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た（
図
2
・
3
）。

　

O
C
P
・コ
ラ
ー
ゲ
ン
に
よ
る
骨
再
生
は
、簡
単
に
言
う
と
体
内

の
細
胞
に
骨
を
造
り
や
す
い
環
境
を
提
供
す
る
こ
と
で
す
。具
体
的

に
は
、手
で
簡
単
に
潰
せ
る
硬
さ
の
O
C
P
・コ
ラ
ー
ゲ
ン
ス
ポ
ン
ジ

を
足
場
と
し
て
、自
分
の
細
胞
に
そ
の
数
千
〜
数
万
倍
硬
い
骨
を

造
っ
て
も
ら
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

そ
の
後
、研
究
の
進
展
を
受
け
て
、昨
年
か
ら
は
東
洋
紡
株
式
会

社
の
主
導
に
よ
っ
て
、歯
科
口
腔
外
科
領
域
の
骨
欠
損
を
対
象
と
し

た
国
内
多
施
設
共
同
＊
治
験（
主
管
施
設
：
東
北
大
学
大
学
院
歯

学
研
究
科
顎
顔
面
・
口
腔
外
科
学
分
野（
高
橋　

哲
教
授
））を
行

い
、開
業
医
を
含
め
た
医
療
機
関
で
利
用
可
能
な
骨
再
生
材
料
と

し
て
、数
年
後
の
製
品
化
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

単
に「
何
か
治
療
に
役
立
つ
も
の
を
提
供
し
た
い
」と
始
め
た
研

究
が
、製
品
化
が
具
体
化
す
る
中
で
、研
究
者
と
支
援
企
業
や
行
政

機
関
と
の
連
携
が
不
可
欠
な
こ
と
、さ
ら
に
そ
れ
ら
の
折
衝
を
通
じ

て
、「
世
の
中
で
何
が
求
め
ら
れ
、大
学
研
究
者
と
し
て
そ
れ
に
対
し

て
何
が
で
き
る
の
か
」を
よ
り
強
く
意
識
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、O
C
P
・コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
研
究
は
、共
同
研
究
者
を
含
め
、「
多

く
の
方
々
の
支
え
が
あ
っ
た
か
ら
こ
そ
、進
め
て
こ
ら
れ
た
」と
改
め

て
実
感
し
て
い
ま
す
。

　

今
は
十
余
年
を
か
け
て
辿
り
着
い
た
O
C
P
・コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
製

品
化
の
実
現
で
、医
療
現
場
の
ニ
ー
ズ（
必
要
性
）と
研
究
者
の
シ
ー

ズ（
技
術
や
材
料
）が
繋
が
り
、東
北
大
学
発
の
研
究
成
果
が
社
会
に

還
元
で
き
る
日
を
楽
し
み
に
し
て
い
ま
す
。

鎌倉 慎治（かまくら しんじ）
１９５８年生まれ
現職／東北大学医工学研究科　教授
専門／骨再生医工学
関連ホームページ／
http://www.boneregeneration.med.tohoku.ac.jp

図１／OCP・コラーゲンスポンジ

図3／OCP・コラーゲ
ンによる生理的な骨
改造
OCP・コラーゲンを埋
入した点線内部分は
元からあった骨と同
様な構造を示します。

図2／OCP・コラーゲンによる骨再生
上段：OCP・コラーゲン埋入部は経時的
にX線を通し難く白くなります。
下段：多数の細胞が侵入し、新たに骨（B）
を作り、OCP・コラーゲンの吸収を伴って自
分の体に馴染んでいきます。

＊
治
験
：
医
薬
品
医
療
機
器
等
法
に
基
づ
き
、医
療
機
器
と
し
て
製
造

販
売
承
認
を
得
る
た
め
に
行
う
臨
床
試
験（
同
意
の
得
ら
れ
た
患
者
さ
ん

を
対
象
と
し
た
治
療
を
兼
ね
て
行
う
試
験
）。
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世
界
の
若
者
が
よ
り
良
い
教
育
環
境
を
求
め

国
境
を
超
え
て
動
く
時
代
、最
先
端
の
研
究
が

国
際
的
な
競
争
と
協
力
に
よ
っ
て
推
進
さ
れ
て

い
く
時
代
に
あ
っ
て
、大
学
の
あ
り
方
が
大
き
く

変
わ
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。東
北
大
学
は「
人
が

集
い
、学
び
、創
造
す
る
世
界
に
開
か
れ
た
知
の

共
同
体
」と
し
て
、日
本
の
大
学
の
枠
を
超
え
、

真
の
ワ
ー
ル
ド
ク
ラ
ス
の
大
学
を
目
指
し
さ
ま
ざ

ま
な
取
組
み
を
展
開
し
て
い
ま
す
。ま
た
、政
府

も
国
際
化・グ
ロ
ー
バ
ル
化
を
目
指
す
日
本
の
大

学
の
取
組
み
を
支
援
し
て
い
ま
す
。そ
の
中
で
も

最
も
重
要
な
施
策
が
、「
ス
ー
パ
ー
グ
ロ
ー
バ
ル
大

学
創
成
支
援
」と
い
う
二
〇
一
四
年
度
か
ら
十

年
間
に
渡
る
文
部
科
学
省
の
事
業
で
す
。

　

本
学
は
こ
の
事
業
で
、世
界
に
伍
し
て
戦
う
ト

ッ
プ
型
十
三
大
学
の
一
つ
に
選
ば
れ
ま
し
た
。こ
の

事
業
に
お
い
て
東
北
大
学
が
掲
げ
た
も
の
が
、「
東

北
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
構
想
」（
図
）

で
す
。始
動
か
ら
一
年
半
が
経
ち
、構
想
の
実
現

に
向
け
た
取
組
み
が
本
格
稼
働
し
て
き
ま
し
た
。

　

東
北
大
学
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
構
想
で
は
、こ
れ

ま
で
の
個
別
に
行
わ
れ
て
き
た
さ
ま
ざ
ま
な
取
組

み
を
統
合
し
、大
学
全
体
の
国
際
化
を
推
し
進
め

て
い
き
ま
す
。改
革
は
、教
育・研
究
の
ほ
か
、職
員

の
英
語
対
応
力
向
上
な
ど
の
国
際
化
環
境
整

備
、ガ
バ
ナ
ン
ス
と
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。

　

教
育
に
つ
い
て
は
、本
学
で
は
二
〇
一
三
年
度

か
ら
、「
東
北
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル
リ
ー
ダ
ー
育
成
プ

ロ
グ
ラ
ム
」と
い
う
、学
部
学
生
に
対
す
る
教
育

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
施
し
て
い
ま
す
。こ
れ
は
、海
外

研
鑚
を
中
心
と
し
て「
国
際
教
養
力
」、「
語
学・

コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
力
」、「
行
動
力
」を
伸
ば
し

て
い
く
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
す
。既
に
、二
千
名
以
上
の

学
部
学
生
が
登
録
し
活
動
し
て
い
ま
す
が
、今

後
さ
ら
に
発
展
・
拡
充
さ
せ
て
い
き
ま
す
。ま
た
、

海
外
留
学
に
も
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。国
立
大

学
で
初
と
な
る
入
学
前
海
外
研
修
、学

部
一
、二
年
生
の
短
期
海
外
研
修
プ
ロ
グ

ラ
ム
か
ら
、大
学
院
で
の
研
究
型
海
外
研

修
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発

し
、十
年
間
で（
単
位
取
得
を
伴
う
）留
学

経
験
者
を
倍
増
さ
せ
る
計
画
で
す
。他
に

も
外
国
人
留
学
生
に
対
す
る
多
様
な
国

際
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
増
設
し
て
、二
〇
二
四
年

に
は
三
二
〇
〇
名
の
留
学
生
の
受
け
入
れ

を
目
指
し
ま
す
。

　

こ
う
し
た
グ
ロ
ー
バ
ル
な
教
育
基
盤
の

上
に
、東
北
大
学
が
世
界
を
先
導
し
て
い

る
研
究
分
野
や
今
後
重
要
に
な
っ
て
く
る

領
域
で
、海
外
の
有
力
大
学
と
連
携
し
共

同
で
教
育
を
行
う「
国
際
共
同
大
学
院
」

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
施
し
ま
す
。大
学
院
レ
ベ

ル
の
教
育
は
、研
究
と
密
接
に
関
係
し
ま

す
か
ら
、研
究
力
の
強
化
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。本

学・連
携
大
学
の
学
生
が
お
互
い
に
行
き
来
し
、国

際
的
な
枠
組
み
の
中
で
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
教
育
・

研
究
が
展
開
さ
れ
て
い
く
こ
と
で
し
ょ
う
。

　

例
え
ば
、物
質
科
学
分
野
の
重
要
テ
ー
マ
で

あ
り
本
学
の
強
み
を
発
揮
で
き
る「
ス
ピ
ン
ト
ロ

ニ
ク
ス
」分
野
が
二
〇
一
五
年
四
月
か
ら
ス
タ
ー

ト
し
て
お
り
、今
後「
環
境・地
球
科
学
」、「
デ
ー

タ
科
学
」、「
宇
宙
創
成
物
理
学
」、「
脳
科
学
」、

「
材
料
科
学
」、「
災
害
科
学・安
全
学
」に「
日
本

学
」を
加
え
た
計
八
つ
の
分
野（
二
〇
一
六
年
二

月
現
在
）が
二
〇
一
九
年
ま
で
に
設
立
さ
れ
て
い

く
予
定
で
あ
り
、今
急
ピ
ッ
チ
で
準
備
を
進
め
て

い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

こ
れ
ら
の
取
組
み
に
よ
り
、本
学
は
里
見
進
総

長
が
掲
げ
る「
世
界
か
ら
尊
敬
さ
れ
る
世
界
三
十

傑
大
学
」を
目
指
し
て
い
き
ま
す（
図
１
）。単
に

世
界
ラ
ン
キ
ン
グ
を
向
上
さ
せ
て
い
く
だ
け
で
な

く
、教
育・研
究
を
通
じ
て
新
た
な
価
値
の
創
造

や
地
球
規
模
課
題
の
解
決
に
貢
献
し
て
い
き
ま

す
。「
東
北
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
構

想
」の
こ
れ
か
ら
の
展
開
に
ご
期
待
く
だ
さ
い
。

世
界
と
戦
う
ト
ッ
プ
型

十
三
大
学
の
一
つ
と
し
て

（

）

卓
越
し
た
国
際
教
育・研
究
を

行
う
大
学
へ

（

）

シリーズ 1 東北大学のグローバル化

山口 昌弘◎文
text by Masahiro Yamaguchi

「東北大学グローバル
イニシアティブ構想」が
本格稼働
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世
界
の
若
者
が
よ
り
良
い
教
育
環
境
を
求
め

国
境
を
超
え
て
動
く
時
代
、最
先
端
の
研
究
が

国
際
的
な
競
争
と
協
力
に
よ
っ
て
推
進
さ
れ
て

い
く
時
代
に
あ
っ
て
、大
学
の
あ
り
方
が
大
き
く

変
わ
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。東
北
大
学
は「
人
が

集
い
、学
び
、創
造
す
る
世
界
に
開
か
れ
た
知
の

共
同
体
」と
し
て
、日
本
の
大
学
の
枠
を
超
え
、

真
の
ワ
ー
ル
ド
ク
ラ
ス
の
大
学
を
目
指
し
さ
ま
ざ

ま
な
取
組
み
を
展
開
し
て
い
ま
す
。ま
た
、政
府

も
国
際
化・グ
ロ
ー
バ
ル
化
を
目
指
す
日
本
の
大

学
の
取
組
み
を
支
援
し
て
い
ま
す
。そ
の
中
で
も

最
も
重
要
な
施
策
が
、「
ス
ー
パ
ー
グ
ロ
ー
バ
ル
大

学
創
成
支
援
」と
い
う
二
〇
一
四
年
度
か
ら
十

年
間
に
渡
る
文
部
科
学
省
の
事
業
で
す
。

　

本
学
は
こ
の
事
業
で
、世
界
に
伍
し
て
戦
う
ト

ッ
プ
型
十
三
大
学
の
一
つ
に
選
ば
れ
ま
し
た
。こ
の

事
業
に
お
い
て
東
北
大
学
が
掲
げ
た
も
の
が
、「
東

北
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
構
想
」（
図
）

で
す
。始
動
か
ら
一
年
半
が
経
ち
、構
想
の
実
現

に
向
け
た
取
組
み
が
本
格
稼
働
し
て
き
ま
し
た
。

　

東
北
大
学
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
構
想
で
は
、こ
れ

ま
で
の
個
別
に
行
わ
れ
て
き
た
さ
ま
ざ
ま
な
取
組

み
を
統
合
し
、大
学
全
体
の
国
際
化
を
推
し
進
め

て
い
き
ま
す
。改
革
は
、教
育・研
究
の
ほ
か
、職
員

の
英
語
対
応
力
向
上
な
ど
の
国
際
化
環
境
整

備
、ガ
バ
ナ
ン
ス
と
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。

　

教
育
に
つ
い
て
は
、本
学
で
は
二
〇
一
三
年
度

か
ら
、「
東
北
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル
リ
ー
ダ
ー
育
成
プ

ロ
グ
ラ
ム
」と
い
う
、学
部
学
生
に
対
す
る
教
育

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
施
し
て
い
ま
す
。こ
れ
は
、海
外

研
鑚
を
中
心
と
し
て「
国
際
教
養
力
」、「
語
学・

コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
力
」、「
行
動
力
」を
伸
ば
し

て
い
く
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
す
。既
に
、二
千
名
以
上
の

学
部
学
生
が
登
録
し
活
動
し
て
い
ま
す
が
、今

後
さ
ら
に
発
展
・
拡
充
さ
せ
て
い
き
ま
す
。ま
た
、

海
外
留
学
に
も
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。国
立
大

学
で
初
と
な
る
入
学
前
海
外
研
修
、学

部
一
、二
年
生
の
短
期
海
外
研
修
プ
ロ
グ

ラ
ム
か
ら
、大
学
院
で
の
研
究
型
海
外
研

修
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発

し
、十
年
間
で（
単
位
取
得
を
伴
う
）留
学

経
験
者
を
倍
増
さ
せ
る
計
画
で
す
。他
に

も
外
国
人
留
学
生
に
対
す
る
多
様
な
国

際
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
増
設
し
て
、二
〇
二
四
年

に
は
三
二
〇
〇
名
の
留
学
生
の
受
け
入
れ

を
目
指
し
ま
す
。

　

こ
う
し
た
グ
ロ
ー
バ
ル
な
教
育
基
盤
の

上
に
、東
北
大
学
が
世
界
を
先
導
し
て
い

る
研
究
分
野
や
今
後
重
要
に
な
っ
て
く
る

領
域
で
、海
外
の
有
力
大
学
と
連
携
し
共

同
で
教
育
を
行
う「
国
際
共
同
大
学
院
」

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
施
し
ま
す
。大
学
院
レ
ベ

ル
の
教
育
は
、研
究
と
密
接
に
関
係
し
ま

す
か
ら
、研
究
力
の
強
化
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。本

学・連
携
大
学
の
学
生
が
お
互
い
に
行
き
来
し
、国

際
的
な
枠
組
み
の
中
で
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
教
育
・

研
究
が
展
開
さ
れ
て
い
く
こ
と
で
し
ょ
う
。

　

例
え
ば
、物
質
科
学
分
野
の
重
要
テ
ー
マ
で

あ
り
本
学
の
強
み
を
発
揮
で
き
る「
ス
ピ
ン
ト
ロ

ニ
ク
ス
」分
野
が
二
〇
一
五
年
四
月
か
ら
ス
タ
ー

ト
し
て
お
り
、今
後「
環
境・地
球
科
学
」、「
デ
ー

タ
科
学
」、「
宇
宙
創
成
物
理
学
」、「
脳
科
学
」、

「
材
料
科
学
」、「
災
害
科
学・安
全
学
」に「
日
本

学
」を
加
え
た
計
八
つ
の
分
野（
二
〇
一
六
年
二

月
現
在
）が
二
〇
一
九
年
ま
で
に
設
立
さ
れ
て
い

く
予
定
で
あ
り
、今
急
ピ
ッ
チ
で
準
備
を
進
め
て

い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

こ
れ
ら
の
取
組
み
に
よ
り
、本
学
は
里
見
進
総

長
が
掲
げ
る「
世
界
か
ら
尊
敬
さ
れ
る
世
界
三
十

傑
大
学
」を
目
指
し
て
い
き
ま
す（
図
１
）。単
に

世
界
ラ
ン
キ
ン
グ
を
向
上
さ
せ
て
い
く
だ
け
で
な

く
、教
育・研
究
を
通
じ
て
新
た
な
価
値
の
創
造

や
地
球
規
模
課
題
の
解
決
に
貢
献
し
て
い
き
ま

す
。「
東
北
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
構

想
」の
こ
れ
か
ら
の
展
開
に
ご
期
待
く
だ
さ
い
。

本学川渡フィールドセンター産の有機農
法で栽培した新米「東北大学にひとめ
ぼれ」を12月から、東北大学生協各店舗
にて数量限定で販売しました。これは、本
学大学院農学研究科が農業復興に取
り組む、東北復興農学センターの教育プ
ログラムを修了したマイスター有志が、川
渡フィールドセンターの「ふゆみずたん
ぼ」農法で栽培したもの。このお米の素
晴らしさを伝えたいという思いから、販売
されました。

新米「東北大にひとめぼれ」を
販売

2015.12.07　

ELyT MaX協定書調印式が開催されま
した。ELyTとは、本学、フランス国立科
学研究センター（CNRS）、フランス国立
応用科学院リヨン校（INSA Lyon）、リヨ
ン中央理工科学校（ECL）の4機関によ
る研究組織であり、2008年12月に結
成。共同研究、ワークショップなどを進め
てきました。今後は、CNRSの正式な国
際研究組織（UMI）の枠組みを用いた、
長期滞在型の研究ユニットELyT MaXと
して協力を継続していきます。

ELyT MaX
協定書に調印

2015.10.27

本学大学院経済学研究科地域イノベ
ーション研究センターは、盛岡市に続い
て郡山市と覚書を締結。「地域イノベー
ションプロデューサー塾」や「地域イノベ
ーションアドバイザー塾」の、サテライト設
置と運営に関わる役割などを明確としま
した。今後は、郡山サテライトを拠点に、
若手経営者の育成、支援人材の育成な
ど、地域中小企業のイノベーション促進
のための取り組みを行っていきます。

地域イノベーション研究センターと
郡山市との覚書締結

2016.02.09

岩手県庁において、本学から高橋嘉行
岩手県教育長へ、減災ポケット「結」（ハ
ンカチ）の贈呈が行われました。「結」は、
毎日持ち歩くハンカチを使って、減災へ
の知識を深めながら減災意識の向上を
めざしています。これまでは、宮城県内で
減災ポケット「結」（ゆい）プロジェクトが
実施され、小学生に配布していました。
2016年度から、岩手県でもこのプロジェ
クトを実施することになりました。

減災ポケット
「結」（ハンカチ）の贈呈

2016.01.25

貿易大学（ハノイ）に
共同事務所を開設

2015.12.03

本学は大学間協定校であるベトナムの
貿易大学に、「東北大学－貿易大学共
同事務所」を設置。現地にて開所式を
行いました。これは、本学がスーパーグロ
ーバル大学創成支援に採択されたこと
に伴い、グローバル戦略の一環として、
貿易大学と連携しながら留学・教育環境
の一層の充実を図ることをめざして開設
したもの。本学の最重要課題である、教
育と人材育成の国際化を推進する役割
を担います。

スーパーグローバル大学創成支援第1
回合同シンポジウムが、東京大学で開
催されました。そのねらいは、この事業に
採択された本学はじめ37大学の取組み
について広く情報発信するとともに、問
題点や今後の展望を共有することです。
本学は、「東北大学グローバルイニシア
ティブ構想」の取組みを紹介。また、他大
学と大学改革や国際化に関する今後の
展望について、積極的な意見交換を行
いました。

スーパーグローバル
大学シンポジウムに参加

2015.12.07



Award-Winning 栄誉の受賞

08｜まなびの杜 75号

Line-up of Leading-edge Research

歯学研究科・山本照子教授が2015 Goldhaber Awardを受賞
東北大学チームが国際生体分子デザインコンペティションで総合優勝
環境科学研究科・高橋弘教授が第6回ものづくり日本大賞経済産業大臣賞を受賞
歯学研究科・鈴木治教授が日本バイオマテリアル学会賞（科学）を受賞
「トビタテ！留学JAPAN日本代表プログラム」第1回留学成果報告会で本学の学生2名が受賞

2015/11/06

11/11
11/17
11/18

液体金属流から生じる
電気エネルギーを解明
―電子の自転運動を利用した新しい発電へ―

ERATO齊藤スピン量子整流プロジェクトの本学大学院理学研究
科の高橋遼院生、日本原子力研究開発機構先端基礎研究センタ
ーの松尾衛 副主任研究員、本学原子分子材料科学高等研究機
構／金属材料研究所の齊藤英治教授らの研究グル－プは、液体
金属中の電子の自転運動を利用した新しい発電法を発見。実際に
直径数百ミクロンの細管に液体金属を流すことで、100ナノボルト
の電気信号が得られることを明らかにし、電子の自転運動と液体
金属の渦運動を量子力学に基づいて相互作用させることに世界で
初めて成功しました。この研究成果は、英国科学誌 Nature Physics 
のオンライン版で公開されました。

01 2015/11/04
染色体上からリボソーム
RNA遺伝子が消えた細菌を発見 
―ゲノムの常識を覆す―

本学大学院生命科学研究科の地圏共生遺伝生態分野と遺伝情
報動態分野の微生物研究グループは、環境細菌Aureimonasのリボ
ソームRNA遺伝子が、安定的に維持される染色体ではなく、プラス
ミド（細胞分裂で娘細胞へ引き継がれるDNA分子の総称）に位置
することを明らかにしました。これまでは、リボソームRNAの遺伝子
は染色体上にあるのが当然とされてました。この研究は、細菌のゲノ
ムが生息環境に適応して進化する過程で、予想外に変化すること
を示しました。これは、生物一般のゲノムに関する常識を覆し、遺伝
の仕組みの研究に新たな視点を与えるものです。この研究結果は、
米国科学アカデミー紀要 （PNAS）電子版に掲載されました。

02 2015/11/04

根粒菌タンパク質を創薬に応用
―農学と生命科学の融合による
　硝酸センサー「スヌーピー」―

本学大学院農学研究科の内田隆史教授、日高將文助教、後藤愛
那院生らは、これまで不可能であった動物細胞内の一酸化窒素
（NO）のマーカーである硝酸・亜硝酸イオンをイメージングできる
「スヌーピー（sNOOOpy）」法を開発。豆と共生する根粒菌のシステ
ムを利用したため、漫画『ピーナッツ（豆）』の犬にちなんでスヌーピ
ー法と命名されました。細胞内の硝酸濃度をリアルタイムで測定で
きるスヌーピー法は、多くの生物現象の解明に役立ちます。特に、心
臓発作などの疾患の薬剤開発や、植物や菌への応用で農作物栽
培にも貢献します。本論文は、科学誌 Journal of  Biological Chemistry 
にオンライン公開され、同紙から"今週の論文"に選出されました。

05 2015/12/08
電子・正孔対が作る
原子層半導体の作製に成功
―グラフェンを超える電子デバイス応用へ道―

本学原子分子材料科学高等研究機構（AIMR）の菅原克明助教、
一杉太郎教授、高橋隆教授、本学理学研究科の佐藤宇史准教授
らの研究グループは、グラフェンを超える電子デバイスへの応用が
期待されているチタン・セレン（TiSe2）原子層超薄膜の作製に成功
しました。さらに、1層のTiSe2超薄膜の電子状態を詳細に調べた結
果、その特異な金属状態を生み出す原因は、薄膜中の電子と正孔(
電子の抜けた孔) が結合して対（ペア）を作っているためであること
を発見。今回の成果は、グラフェンを超える原子層超薄膜物質の
物質設計と開拓に大きく貢献するものです。この研究は、米科学誌 
ACS Nano オンライン速報版に掲載されました。

06 2015/12/11
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最新の研究ラインナップ

薬学研究科の平塚真弘准教授が平成28年度日本薬学会学術振興賞を、浅井禎吾助教が奨励賞を受賞
原子分子材料科学高等研究機構（AIMR）・江刺正喜教授が2016 IEEE Jun-ichi Nishizawa Medalを受賞
金属材料研究所・内田健一准教授が科学技術・学術政策研究所「ナイスステップな研究者」に選定
生命科学研究科・谷本拓教授が第12回（平成27年度）日本学術振興会賞を受賞
工学研究科博士課程3年・正直花奈子さんが第6回日本学術振興会育志賞を受賞

12/01
12/11
12/11
12/18

2016/02/02

2011年東北地方太平洋沖地震以降の
太平洋プレート速度の実測に成功

本学災害科学国際研究所の木戸元之教授、本学大学院理学研究
科の日野亮太教授、太田雄策准教授、大学院生の富田史章、国立
研究開発法人海洋研究開発機構の飯沼卓史研究員らの研究グル
ープは、2011年東北地方太平洋沖地震以降の日本海溝に沈み込
む直前の太平洋プレートの速度を、海底地殻変動観測技術（GPS-
音響結合方式）を用いて実測することに、世界で初めて成功しまし
た。得られた変位速度は、従来のプレート運動モデルの値と比較し、
約2倍程度大きな値でした。この成果は、プレート境界型の超巨大
地震発生後の、プレートの沈み込み状況を初めて明らかにし、米国
の科学雑誌 Geophysical Research Letters 電子版に掲載されました。

03 2015/11/12

ミクロな磁気構造の変化に
統一的見解 
―高性能磁気メモリ素子の開発に光―

本学電気通信研究所の大野英男教授（本学省エネルギー・スピン
トロニクス集積化システムセンター＜CSIS＞センター長・国際集積
エレクトロニクス研究開発センター＜CIES＞教授など兼任）、CSIS
の深見俊輔准教授（CIES准教授兼任）らのグループは、金属性の
磁石からなる細線の内部に形成されたミクロな磁気構造が外部か
らの駆動力によって、ゆっくりと変化するクリープ運動を詳細に調
べ、駆動力の種類（磁場、電流）とその物理的な作用のしかたに関し
て統一的な見解をもたらしました。これにより、高性能磁気メモリ素
子の開発が促進されると期待されます。この研究成果は、英国科学
誌 Nature Physics のオンライン版に掲載されました。

07 2015/12/15
体長1mmの線虫の筋肉も
宇宙でやせ細る
―微小重力が細胞レベルに及ぼす影響―

本学大学院生命科学研究科の東谷篤志教授と宇宙航空研究
開発機構（JAXA）の東端晃主任開発員らは、国際宇宙ステーショ
ン・「きぼう」日本実験棟での宇宙実験で、モデル生物の一つ、線
虫を微小重力下で育て、筋肉がやせ細ることを遺伝子やタンパク
質の解析で発見しました。「きぼう」には、微小重力で育てる実験
区と人工的に重力を与えて育てる実験区があり、これらの比較実
験をしました。微小重力での体の変化を分析した結果、運動頻度
の極端な低下、エネルギーの代謝や個々の細胞の中の骨組み
（細胞骨格）の低下もわかりました。この研究成果は、英国の科学
誌 Nature Partner Journals“npj Microgravity” に公開されました。

08 2016/01/22

脳内の報酬のフィードバックが
記憶を長期化

本学大学院生命科学研究科の市之瀬敏晴（日本学術振興会特
別研究員）、山方恒宏助教、谷本拓教授らの研究グループは、ショ
ウジョウバエの長期記憶形成に重要な脳内の神経接続を発見し
ました。ハエの脳では、ドーパミンを放出する神経細胞が報酬を伝
え、この細胞がドーパミン信号のフィードバックを受け、記憶が維持
されることを解明。このフィードバックの神経回路が機能不全のハ
エは、記憶が長続きしないと証明しました。ヒトの脳でもドーパミン
が脳の報酬情報に関わることから、これは選択的な長期記憶障害
のメカニズムのモデルとなります。本研究成果は、eLIFE誌（電子版）
に掲載されました。

04 2015/11/17

図／軌道上1G負荷区と μG 区で4日間成育した線虫の脂質スダンブラック染色像。宇宙のμG区で成育し
た線虫では脂質の蓄積量が著しく低下する。 （npjMicrogravity 2: 15022, doi: 10.1038/npjmgrav.より）



　

片
平
キ
ャ
ン
パス
の
ラ
ン
ド
マ
ー
ク

と
し
て
、ひ
と
き
わ
そ
の
存
在
感
を

放
つ「
エ
ク
ス
テ
ン
シ
ョン
教
育
研
究

棟
」。こ
の
建
物
は
平
成
二
十
二
年

七
月
に
竣
工
し
、法
科
大
学
院
、公

共
政
策
大
学
院
、男
女
共
同
参
画

推
進
セ
ン
タ
ー
が
同
居
し
て
い
ま

す
。ま
た
、棟
内
に
あ
る
法
政
実
務

図
書
室
は
、閲
覧
机
や
自
習
用
の

個
人
キ
ャ
レル
を
設
置
し
て
、在
学

生
の
学
習
を
支
援
す
る
環
境
も
充

実
さ
せ
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、大
講
義

室
や
三
つ
の
小
講
義
室
は
、大
型
の

ス
ク
リ
ー
ン
や
最
新
の
視
聴
覚
機

器
、情
報
通
信
設
備
を
備
え
、国

際
会
議
な
ど
に
も
対
応
で
き
る
施

設
と
な
って
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
設
備
の
ほ
か
、

建
物
の一
階
に
は
、東
北
大

学
の
取
り
組
み
を
紹
介
す

る
展
示
スペ
ー
ス
を
用
意
し

て
い
ま
す
。二
〇
一
四
年
七

月
〜
八
月
に
は
ノ
ー
ベル
博

物
館
及
び
リ
ン
ダ
ウ・ノ
ー
ベ

ル
賞
受
賞
者
会
議
と
の
共

催
に
よ
り
、「Sketches of 

Science 
at 
T
ohoku 

U
niversity

」を
開
催
し vol.15
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ま
し
た
。

現
在
は
、

東
北
大
学

の
震
災
復

興
へ
の
取

り
組
み
を

紹
介
す

る
、「
復
興
ア
ク
シ
ョン
」の
パ
ネ
ル
展

示
を
行
っ
て
い
ま
す
。二
〇
一
六
年

三
月
末
か
ら
は
、全
国
各
地
で
の

火
山
被
害
を
わ
か
り
や
す
く
紹

介
す
る
パ
ネ
ル
展
示
を
開
催
す
る

予
定
と
な
っ
て
お
り
ま
す
。ぜ
ひ
気

軽
に
お
立
ち
寄
り
い
た
だ
き
、東

北
大
学
の
取
り
組
み
や
研
究
の

一
端
を
感
じ
て
く
だ
さ
い
。

展
示
スペ
ー
ス
が
魅
力
の

多
機
能
＆
多
目
的
施
設

●
●
●
●
●

知
的
探
検

G
U
I
D
E

　　

自然と一体となり走る・巡る

zoom-in
サークル活動

東北大学学友会

オリエンテーリング部

グ
に
励
ん
で
い
ま
す
。そ
の
結
果
、

男
子
は
世
界
選
手
権
へ
と
羽
ば

た
く
選
手
を
輩
出
し
、女
子
は

今
年
度
の
学
生
選
手
権
リ
レ
ー

で
優
勝
を
最
後
に
収
め
ま
し
た
。

　

オ
リ
エン
テ
ー
リ
ン
グ
の
大
会

は
各
地
で
開
催
さ
れ
、全
国
か
ら

さ
ま
ざ
ま
な
団
体
の
方
が
参
加

し
ま
す
。そ
の
た
め
、全
国
の
競
技
者
と

の
交
流
も
楽
し
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

ま
た
、大
会
に
参
加
す
る
だ
け
で
な

く
、地
図
を
私
た
ち
の
手
で
作
成
し
、

企
業
に
協
賛
に
よ
る
支
援
を
お
願
い
し

て
、私
た
ち
自
身
が
大
会
を
主
催
す
る

こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

た
く
さ
ん
の
仲
間
と
、時
に
は
遊
び
、

時
に
は
真
剣
勝
負
を
し
、そ
し
て
涙
を

流
し
合
え
る
。こ
れ
が
オ
リ
エ
ン
テ
ー
リ

ン
グ
部
の
魅
力
で
す
。

　
「
オ
リ
エ
ン
テ
ー
リ
ン
グ
」と
い
う
ス
ポ

ー
ツ
を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
。オ
リ
エン
テ

ー
リ
ン
グ
と
は
、森
や
公
園
の
中
を
地

図
と
コ
ン
パス
を
頼
り
に
駆
け
回
り
、記

さ
れ
た
チ
ェッ
ク
ポ
イ
ン
ト
を
巡
る
速
さ

を
競
う
競
技
で
す
。

　

私
た
ち
オ
リ
エ
ン
テ
ー
リ
ン
グ
部
は
、

秋
と
春
に
行
わ
れ
る
学
生
選
手
権
に
向

け
、平
日
は
走
っ
た
り
地
図
を
読
む
練

習
を
、休
日
は
実
際
に
森
や
公
園
に
入

り
実
践
練
習
な
ど
を
行
って
い
ま
す
。

　

私
た
ち
の
部
は
、約
百
人
が
所
属
す

る
大
規
模
な
団
体
で
す
。一
人
ひ
と
り

が
自
分
の
目
標
に
向
け
、日
々
ト
レ
ー
ニン

東
北
大
学
学
友
会
オ
リ
エン
テ
ー
リ
ン
グ
部 

主
務

　

橋
本 

航
汰

●所在地
東北大学エクステンション教育研究棟
〒980-8577 宮城県仙台市青葉区片平2-1-1
□お問い合わせ
総務企画部広報課 TEL.０２２-２１７-４９７７

公式ホームページ／http://www.olc.org.tohoku.ac.jp
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棟



　

東
北
大
学
の
国
文
学
研
究
室
に

は
、修
士
課
程
か
ら
博
士
課
程
ま
で

の
七
年
間
に
渡
り
籍
を
置
き
ま
し

た
。地
方
の
小
さ
な
国
立
大
学
を
卒

業
し
た
私
に
と
っ
て
、東
北
大
学
は

大
き
く
、広
い
大
学
で
し
た
。

　

何
よ
り
驚
い
た
の
は
、大
学
に
門

限
が
な
い
こ
と
で
、自
分
が
望
め
ば
何

時
ま
で
で
も（
極
端
な
こ
と
を
言
え

ば
朝
ま
で
で
も
！
）研
究
室
に
居
ら

れ
る
と
い
う
環
境
で
し
た
。す
べ
て
は

学
生
の
自
主
性
に
任
さ
れ
て
い
て
自

由
で
す
が
、裏
を
返
せ
ば
す
べ
て
が
自

分
の
責
任
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

学
ぶ
こ
と
も
同
様
で
、手
取
り
足
取

り
面
倒
を
見
て
も
ら
う
環
境
で
は
な

い
こ
と
を
、改
め
て
自
覚
し
ま
し
た
。

　

研
究
室
に
は
、さ
ま
ざ
ま
な
年
齢

層
の
先
輩
・
後
輩
た
ち
が
い
ま
し
た
。

十
歳
程
度
の
年
齢
差
は
珍
し
く
な

く
、
一
度
就
い
た
職
を
辞
し
、大
学

院
に
入
学
し
た
院
生
も
在
籍
し
て
い

ま
し
た
。ま
た
、当
時
の
国
文
学
研

究
室
に
は
、ア
ジ
ア
を
は
じ
め
諸
外
国

か
ら
の
留
学
生
が
多
く
、そ
う
し
た

院
生
た
ち
と
、演
習
や
研
究
会
、そ

し
て「
飲
み
会
」で
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

し
た
こ
と
も
、懐
か
し
く
思
い
出
さ
れ

ま
す
。当
時
は
若
さ
ゆ
え
の
こ
だ
わ
り

も
強
く
、研
究
で
拠
っ
て
立
つ
場
所
の

違
い
や
、自
分
と
異
な
る
価
値
観
に

敏
感
に
反
応
し
、何
か
と
反
発
し
た

く
な
る
時
も
あ
り
ま
し
た
。し
か
し
、

彼
ら
と
の
交
流
は
、広
い
世
界
の
中

の
日
本
、多
く
の
人
間
の
中
の
自
分
、

と
い
う
相
対
化
の
視
点
を
も
た
ら
し

て
く
れ
ま
し
た
。東
北
大
学
で
得
る

こ
と
の
で
き
た
貴
重
な
体
験
の
一
つ

で
す
。

　

大
学
院
で
学
ん
だ
後
は
、研
究
機

関
で
い
わ
ゆ
る「
研
究
者
」と
し
て
の

道
を
進
む
つ
も
り
だ
っ
た
私
で
す
が
、

今
は
そ
れ
と
は
少
し
違
う
道
を
歩
ん

で
い
ま
す
。現
在
の
仕
事
は
、宮
城
を

中
心
と
す
る
日
本
近
代
文
学
に
関
す

る
資
料
の
収
集
・
保
存
と
文
学
の
展

示
や
イ
ベ
ン
ト（
文
学
作
品
の
朗
読
と

音
楽
演
奏
の
コ
ラ
ボ
イ
ベ
ン
ト
や
、乳

幼
児
対
象
の
絵
本
読
み
聞
か
せ
、ワ
ー

ク
シ
ョッ
プ
、そ
し
て
中
高
年
層
に
向
け

た
文
学
講
座
な
ど
）の
実
施
で
す
。文

学
館
利
用
者
の
年
齢
層
は
幅
広
く
、

文
学
に
求
め
る
も
の
も
一
人
ひ
と
り

違
い
ま
す
。私
た
ち
の
仕
事
は
、文
学

研
究
の
視
点
を
踏
ま
え
な
が
ら
、そ
れ

ぞ
れ
に
応
じ
た
文
学
作
品
の
楽
し
み

と
味
わ
い
と
知
識
を
伝
え
て
い
く
、水

先
案
内
人
の
よ
う
な
も
の
で
す
。専

門
的
見
地
か
ら
惜
し
み
な
く
協
力
し

て
く
れ
る
、か
つ
て
の
研
究
室
の
仲
間

は
心
強
い
味
方
で
す
。

　

文
学
研
究
の
目
的
の
一
つ
は
、唯

一
の
正
解
を
求
め
る
こ
と
で
は
な
く
、

現
代
に
生
き
る
私
た
ち
に
気
づ
き
と

発
見
を
与
え
る
よ
う
な
、多
様
な
作

品
読
解
を
提
示
し
て
い
く
こ
と
だ
と

思
い
ま
す
。そ
の
意
味
で
、東
北
大
学

で
の
学
び
と
、そ
こ
で
過
ご
し
た
日
々

を
、現
在
の
仕
事
と
生
活
に
還
元
で

き
る
幸
運
に
感
謝
し
て
い
ま
す
。

赤間 亜生（あかま あき）
１９６６年生まれ
出身学部／東北大学大学院
　　　　　文学研究科博士課程満期退学
現職／仙台文学館学芸室長
関連ホームページ／http://www.sendai-lit.jp
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O
G
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

私
の
中
の「
東
北
大
学
」

東
北
大
学
で
の
日
々

参加費無料
（事前申込は不要です。）

６月１７日（金）リベラルアーツサロン第４１回
「男女共同参画の経済科学」
～義務ではなく経済・経営戦略として考える男女共同参画～
吉田 浩（経済学研究科 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

６月２４日（金）サイエンスカフェ第１２９回
心の働きの多様性を科学する
～目から脳の働きを探る試み～
虫明 元（医学系研究科 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

５月２７日（金）サイエンスカフェ第１２８回
ちりも積もれば病気になる？
生体応答の鈍化と加齢疾患
内田 隆司（農学研究科 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

５月１３日（金）リベラルアーツサロン第４０回
地球の成り立ちと
地球環境問題に関する学際的検討
島田 明夫（法学研究科 教授）
会場：東北大学片平キャンパス 片平北門会館２Fエスパス

４月２２日（金）サイエンスカフェ第１２７回
触覚を伝えるインターフェース
～触れる・体感する未来の情報通信～
昆陽 雅司（情報科学研究科 准教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

東北大学総務企画部広報課社会連携推進室 TEL.022-217-５１３２ http://cafe.tohoku.ac.jp/ホームページお問い合わせ

１８：００～１９：４５

２０１6年度
4月～6月 サイエンスカフェ

リベラルアーツサロン

I N F O R M A T I O N
２０１6年度4月～6月の東北大学サイエンスカフェ・リベラルアーツサロンのテーマ、講演者をお知らせします。

◎東北大学基金事務局 〒980-8577 仙台市青葉区片平2-1-1
☎022-217-5905 kikin@grp.tohoku.ac.jp

未来ある人材を育むために
東北大学基金へのご協力をお願いいたします。

東北大学



　
皆
さ
ん
、こ
ん
に
ち
は
。東
北
大
留
学
生
協
会

（Tohoku U
niversity Foreign students 

A
ssociation;

以
下
、TU
FS
A

）で
す
。TU

FS
A

と
は
、東
北
大
学
の
留
学
生
と
日
本
人
の
学
生
で
構

成
さ
れ
て
お
り
、
一
九
六
五
年
の
設
立
以
来
、留
学

生
と
日
本
人
学
生
を
繋
ぐ
架
け
橋
と
な
っ
て
き
ま

し
た
。

　
そ
し
て
今
回
、皆
さ
ま
か
ら
の
ご
支
援
を
い
た
だ

き
、第
三
十
一
回
目
の
東
北
大
学
国
際
祭
り
を
、二

〇
一
六
年
五
月
二
十
二
日（
日
）に
東
北
大
萩
ホ
ー

ル
前
で
開
催
す
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

　
東
北
大
学
国
際
祭
り
と
は
、世
界
中
の
さ
ま
ざ
ま
な

文
化
を
学
び
、体
験
し
、楽
し
み
な
が
ら
文
化
の
相
互

理
解
を
深
め
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。毎
回
三

千
人
以
上
が
訪
れ
る
、東
北
で
も
屈
指
の
文
化
交
流
イ

ベ
ン
ト
の
う
ち
の
一
つ
で
す
。毎
年
、多
く
の
地
元
の
企

業
や
団
体
、学
校
の
協
力
を
得
て
、TU

FS
A

が
主
催
し

て
い
ま
す
。

　
第
三
十
一
回
目
と
な
る
二
〇
一
六
年
は
、「S

m
iles 

of the W
orld

」（
世
界
中
の
笑
顔
）を
テ
ー
マ
に
開

催
し
ま
す
。こ
の
イ
ベ
ン
ト
は
、年
々
パ
ワ
ー
ア
ッ
プ

し
て
お
り
、第
三
十
一
回
目
の
今
回
も
、今
ま
で
に
な

い
国
際
祭
り
に
な
る
こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

当
日
は
、大
人
か
ら
子
供
ま
で
楽
し
め
る
文
化
交
流

コ
ー
ナ
ー
や
各
国
の
食
べ
物
コ
ー
ナ
ー
、伝
統
衣
装

の
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
シ
ョ
ー
、ス
テ
ー
ジ
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス

が
行
わ
れ
る
予
定
で
す
。

　
ぜ
ひ
、各
国
の
文
化
を
体
験
し
て
み
ま
せ
ん
か
。ご

来
場
、お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。

表紙
の
写真第31回東北大学国際祭り「Smiles of the World」

●
●

●
●

●

　この「まなびの杜」７５号を皆様が手にされるのは、仙台でも桜が咲いている頃でしょ
うか。東日本大震災から5年の節目の年を迎え、改めて亡くなられた方々のご冥福をお
祈りするとともに、被害に遭われた方々に対してお見舞い申し上げます。大震災による
大津波と原発事故は、震災からの復興のみならず、防災や、安全かつ持続的なエネギ
ーの必要性についても注意を喚起するところとなり、東北大学の教育研究もそれらに
配慮して進められてまいりました。本号に掲載された農学研究科の鳴子温泉でのプロ
ジェクトは、旅館の食べ残しからガス灯をともす、バイオマスエネルギーの実用化研究で
あり、まさに安全かつ持続的なエネルギーを扱ったものです。一方、医工学研究科の骨
再生材料の開発は、東北大学の伝統の一つである「実学尊重」の精神が遺憾なく発
揮された、歯科における再生医療研究と申せましょう。いずれの研究も、地域や企業の
協力に支えられて実現したものですが、社会に貢献しようとする研究者の意気込みが
感じられて清 し々く思います。
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経済学研究科 教授　柘植 徳雄

白
井 

森
隆

関連ホームページ／http://www.natural-science.or.jp

第
三
十
一
回
東
北
大
学
国
際
祭
り 

広
報
部
門

東
北
大
学
経
済
学
部
経
営
学
科
三
年

〇上１段目、２段目の写真は、２０１５年開催の
　第３０回東北大学国際祭り
〇左の写真は、第３１回国際祭り実行委員会の
　学生の皆さん


