
「
教
育
」考
◎
M
O
O
C
で
学
び
を
楽
し
ん
で
み
ま
せ
ん
か
？

地
域
と
大
学
◎
導
電
性
シ
ル
ク
に
よ
る
地
域
産
業
の
新
た
な
展
開
へ

特
集
◎
ヒ
ト
が
生
き
て
い
る
仕
組
み
の
解
明

　
　
　
―
糖
尿
病
や
メ
タ
ボ
リ
ッ
ク
シ
ン
ド
ロ
ー
ム
の
治
療
法
開
発
へ

東
北
大
学
創
立
一
一
〇
周
年
記
念
企
画

シ
リ
ー
ズ
❷「
東
北
大
学
を
つ
く
っ
た
人
々
」◎
眞
島 

利
行

最
新
の
研
究
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
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こ
と
が
多
く
、開
講
期
間
中
で
あ
れ
ば
、

自
分
の
都
合
の
よ
い
時
間
に
学
習
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。講
座
は
四
週
間
程
度

の
学
習
期
間
が
設
定
さ
れ
、一
週
間
の
学

習
時
間
は
、一
〜
三
時
間
程
度
で
す
。ま

た
、講
義
を
構
成
す
る
各
ビ
デ
オ
教
材
は

一
〇
分
程
度
で
コン
パ
ク
ト
に
作
ら
れ
て

お
り
、学
習
者
の
集
中
力
や
、隙
間
時
間

の
活
用
な
どへ
も
配
慮
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、M
O
O
C
は
学
習
コ
ー
ス
と
し
て
提
供

さ
れ
る
た
め
、学
習
内
容
が
身
に
つ
い
て
い
る
か
を

確
か
め
る
た
め
の
確
認
ク
イ
ズ
や
、課
題（
試
験
や

レ
ポ
ー
ト
）、受
講
者
同
士
で
議
論
し
た
り
す
る
た

め
の
電
子
掲
示
板
も
用
意
さ
れ
て
お
り
、一
方
通

行
で
は
な
い
学
び
が
展
開
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
し

て
、課
題
を
提
出
し
て
合
格
点
に
達
す
る
と
、修
了

証
も
発
行
さ
れ
ま
す
。大
学
の
正
規
の
単
位
で
は

あ
り
ま
せ
ん
が
、学
習
成
果
を
修
了
証
と
し
て
形

に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

M
O
O
C
で
の
学
び
は
自
由
で
す
。誰
に
強
制
さ

れ
る
も
の
で
も
な
く
、自
分
の
好
き
な
よ
う
に
学
ぶ

こ
と
が
で
き
ま
す
。言
い
換
え
れ
ば
、つ
ま
ら
な
い
、難

し
す
ぎ
る
と
思
っ
た
ら
、何
の
不
利
益
も
な
く
、いつ

で
も
や
め
て
よ
い
の
で
す
。

　

私
は
、M
O
O
C
と
い
う
新
し
い
教
育
サ
ー
ビ
ス

　
二
〇
一
七
年
二
月
、東
北
大
学
は
M
O
O
C（
ム

ー
ク
）を
開
講
し
ま
し
た
。東
北
大
学
サ
イ
エン
ス
シ

リ
ー
ズ「
解
明
：
オ
ー
ロ
ラ
の
謎
」と
、東
北
大
学
で

学
ぶ
高
度
教
養
シ
リ
ー
ズ「m

em
ento m

ori 
│
死

を
想
え
│
」で
す
。講
座
の
企
画
や
制
作
サ
ポ
ー
ト

は
、東
北
大
学
オ
ー
プ
ン
オ
ン
ラ
イ
ン
教
育
開
発
推

進
セ
ン
タ
ー
が
担
当
し
、前
者
の
講
座
は
小
原
隆
博

教
授（
大
学
院
理
学
研
究
科
）、後
者
は
鈴
木
岩
弓

総
長
特
命
教
授（
教
養
教
育
院
）の
協
力
を
得
て

制
作
、開
講
さ
れ
ま
し
た
。

　

M
O
O
C
は
、Massive Open Online Courses

の
略
で
、大
規
模
公
開
オ
ン
ラ
イ
ン
講
座
と
呼
ば
れ

る
も
の
で
す
。イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
環
境
が
あ
れ
ば
、大

学
レ
ベ
ル
の
教
育
を
誰
で
も
無
料
で
受
け
ら
れ
ま

す
。世
界
大
学
ラ
ン
キ
ン
グ
で
上
位
の
大
学
も

M
O
O
C
を
開
講
し
て
い
ま
す
。ま
た
、非
常
に

多
く
の
受
講
生
が
集
ま
る
の
が
特
徴
で
、受
講
生

が
一
〇
万
人
を
超
え
る
人
気
講
座
も
あ
り
ま

す
。代
表
的
な
M
O
O
C
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
し

て
は
、海
外
の「Coursera

」や「edX

」が
挙
げ
ら

れ
ま
す
が
、日
本
に
も
、「gacco

」「OpenLearning, 
Japan

」「Fisdom

」な
ど
が
あ
り
ま
す
。

　

M
O
O
C
の
授
業
は
ビ
デ
オ
講
義
に
な
って
い
る

で
の
学
び
に
関
心
が
あ
る
人
だ
け
で
は
な
く
、中

学
、高
校
、そ
し
て
大
学
で
の
学
び
ま
で
含
め
て
、

「
や
ら
さ
れ
感
」の
強
い
学
習
の
ま
ま
学
び
を
終
え

て
し
ま
っ
た
人
や
、そ
の
よ
う
な
経
験
の
中
で
勉
強

が
嫌
い
に
な
って
し
ま
っ
た
人
に
も
M
O
O
C
を
お

勧
め
し
た
い
と
思
い
ま
す
。そ
し
て
、知
ら
な
か
っ
た

こ
と
を
知
る
楽
し
さ
や
、学
ぶ
こ
と
の
大
切
さ
を
実

感
し
て
も
ら
い
た
い
と
思
って
い
ま
す
。高
校
ま
で
の

教
科
教
育
と
は
違
い
、専
門
分
野
の
研
究
に
邁
進

し
て
き
た
大
学
教
員
の
講
義
か
ら
は
、た
と
え
、そ

れ
が
自
分
の
興
味
関
心
と
は
異
な
る
分
野
で
あ
っ

て
も
、得
る
も
の
が
多
く
あ
り
ま
す
。

　

日
本
の
M
O
O
C
は
二
〇
一
四
年
に
始
ま
っ
た
こ

と
も
あ
り
、講
座
数
は
ま
だ
十
分
と
は
い
え
ま
せ
ん

が
、世
界
的
に
は
非
常
に
多
様
な
講
座
が
開
講
さ
れ

て
い
ま
す
。ま
ず
は
、自
分
が
興
味・関
心
を
持
つ
分

野
を
受
講
し
て
み
る
と
よ
い
と
思
い
ま
す
。し
か
し
、

M
O
O
C
は
無
料
な
の
で
す
か
ら
、こ
れ
ま
で
に
自

分
が
触
れ
て
こ
な
かっ
た
領
域
の
講
座
も
受
講
し
て

み
る
こ
と
も
お
勧
め
し
ま
す
。世
界
で
一
流
と
い
わ

れ
る
大
学
の
講
義
で
も
、入
学
試
験
も
な
く
、無
料

で
受
け
ら
れ
る
の
で
す
か
ら
。ま
た
、大
学
進
学
を

考
え
て
い
る
高
校
生
の
皆
さ
ん
は
、進
学
先
を
決
め

る
際
の
参
考
に
も
な
る
と
思
い
ま
す
。

　

M
O
O
C
は
受
講
者
が
好
き
な
よ
う
に
学
ん
で

よ
い
の
で
す
。合
格
す
る
こ
と
だ
け
が
受
講
目
的
と

は
限
り
ま
せ
ん
。講
義
ビ
デ
オ
だ
け
を
見
る
こ
と
も

あ
る
と
思
い
ま
す
。初
め
は
、お
試
し
感
覚
で
の
受
講

で
も
よ
い
と
思
い
ま
す
。そ
の
中
か
ら
、自
分
が
面
白

い
と
思
え
る
講
義
に
出
会
え
た
と
き
、受
講
後
に
は

良
質
の
映
画
を
見
終
わった
時
の
よ
う
な
満
足
感
が

あ
る
と
思
い
ま
す
。ぜ
ひ
、M
O
O
C
の
世
界
に
足

を
踏
み
入
れ
て
み
て
く
だ
さ
い
。

　

東
北
大
学
で
は
、今
年
度
も
M
O
O
C
の
新
規

科
目
開
発
を
計
画
し
て
い
ま
す
。ま
た
、「
解
明
：
オ

ー
ロ
ラ
の
謎
」と「m

em
ento m

ori 

│
死
を
想
え

│
」は
再
開
講
さ
れ
る
予
定
で
す
の
で
、ご
期
待
く

だ
さ
い
。多
く
の
方
の
受
講
を
お
待
ち
し
て
い
ま
す
。

八木 秀文（やぎ ひでふみ）
1968年生まれ
現職／東北大学オープンオンライン
　　　教育開発推進センター 特任講師
専門／教育工学
　　　インストラクショナルデザイン
関連ホームページ／
http://mooc.tohoku.ac.jp/
（オープンオンライン教育開発推進センター）

八
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文
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文
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i Yagi

まなびの杜 80号｜01

大
学
レ
ベ
ル
の
教
育
を

誰
も
が
無
料
で

す
き
間
時
間
で
も
学
べ
る

コ
ン
パ
ク
ト
な
ビ
デ
オ
講
義

「
や
ら
さ
れ
感
」の
な
い

自
由
な
学
び

M
O
O
C
で

満
足
感
の
あ
る
学
び
を

「
教
育
」考

│
新
世
代
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
│

M
O
O
C
で
学
び
を
楽
し
ん
で
み
ま
せ
ん
か
？

図／MOOCの学習画面例
東北大学で学ぶ高度教養シリーズ
「memento mori ─死を想え─」
（2017年2月開講）



導電性シルクによる
地域産業の新たな展開へ

鳥光 慶一◎文
text by  Keiichi Torimitsu

鳥光 慶一（とりみつ けいいち）
1958年生まれ
現職／東北大学大学院工学研究科 特任教授
専門／生体機能計測・脳神経科学・ナノバイオ
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02｜まなびの杜 80号

　
「
シ
ル
ク
に
電
気
を
流
す
こ
と
が
で
き
な
い

か
？
」―
―
こ
う
考
え
た
の
は
、脳
の
研
究
が
始

ま
り
で
し
た
。

　

な
ぜ
人
は
記
憶
し
、学
ぶ
こ
と
が
で
き
る
の
か

を
知
り
た
く
て
、脳
の
研
究
に
取
り
組
み
ま
し

た
。研
究
を
進
め
て
行
く
う
ち
に
、脳
の
活
動
を

知
る
た
め
の
ツ
ー
ル
の
少
な
さ
に
驚
か
さ
れ
、非
常

に
柔
ら
か
い
デ
リ
ケ
ー
ト
な
脳
を
調
べ
る
た
め
に

何
か
作
れ
な
い
か
、が
い
つ
の
ま
に
か
重
要
な
課
題

に
な
って
き
ま
し
た
。

　

こ
れ
ま
で
主
に
用
い
ら
れ
て
き
た
研
究
ツ
ー
ル

に
、電
気
計
測
が
あ
り
ま
す
。脳
の
働
き
は
神
経

細
胞
に
よ
る
電
気
パ
ル
ス
の
伝
搬
に
よ
る
も
の
で

す
の
で
、電
気
を
測
る
こ
と
は
仕
組
み
を
知
る
た

め
の
基
本
で
す
。そ
の
測
定
に
用
い
ら
れ
て
き
た

の
は
タ
ン
グ
ス
テ
ン
や
銀
塩
化
銀
な
ど
の
い
わ
ゆ
る

「
金
属
電
極
」で
す
。人
は
異
物
に
対
し
て
拒
否

反
応
を
示
す
仕
組
み
が
あ
り
ま
す
。金
属
は
電

気
を
通
し
や
す
い
反
面
、ア
レ
ル
ギ
ー
な
ど
の
拒

否
反
応
を
引
き
起
こ
し
や
す
く
、ダ
メ
ー
ジ
を
考

慮
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。ま
た
、長
時
間
に

渡
る
測
定
な
ど
に
は
向
い
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

私
た
ち
も
当
初
は
金
属
電
極
を
用
い
て
い
ま
し

た
が
、よ
り
生
体
に
優
し
い
電
極
と
し
て
、ガ
ラ
ス

や
有
機
材
料
の
フ
ィ
ル
ム
電
極
な
ど
も
併
用
す
る

こ
と
で
ダ
メ
ー
ジ
軽
減
を
図
り
ま
し
た
。

　

し
か
し
な
が
ら
、脳
の
よ
う
な
凹
凸
の
あ
る
複

雑
で
繊
細
な
構
造
を
持
つ
組
織
に
対
し
、そ
れ
で

も
充
分
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。そ
こ
で
考
え
た
の

が
、手
術
糸
に
も
使
わ
れ
る
絹
で
し
た
。絹
の
糸

や
布
地
で
あ
れ
ば
フ
レ
キ
シ
ビ
リ
テ
ィ
も
高
く
、

組
織
に
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
に
く
い
と
考
え
、絹
に

電
気
を
通
す
工
夫
に
取
り
組
む
こ
と
に
し
ま
し

た
。あ
る
種
の
導
電
性
高
分
子
が
脳
の
細
胞
に
対

し
て
親
和
性
が
高
く
、成
長
を
阻
害
し
な
い
こ
と

に
注
目
し
、こ
の
高
分
子
を
絹
と
組
み
合
わ
せ
る

こ
と
で
、電
気
を
流
す
こ
と
が
で
き
る
絹（
シ
ル

ク
）を
作
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

絹
は
、か
つ
て
日
本
の
一
大
産
業
で
し
た
が
、今

や
生
産
量
が
ピ
ー
ク
時
の
千
分
の
一
程
度
に
ま

で
激
減
し
、大
半
が
海
外
か
ら
の
輸
入
に
頼
っ
て

い
ま
す
。私
た
ち
の
電
極
に
は
、日
本
、も
し
く
は

ブ
ラ
ジ
ル
産
の
も
の
が
良
く
、何
と
か
国
内
生
産

量
を
増
や
し
た
い
、少
し
で
も
そ
の
役
に
立
ち
た

い
と
の
思
い
が
あ
り
ま
す
。

　

絹
電
極
は
、絹
と
先
端
技
術
と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
か
ら
生
ま
れ
た
も
の
で
す
。絹
産
業
で
培
っ
て

き
た
伝
統
技
術
と
、導
電
性
高
分
子
や
高
度
電

子
技
術
に
代
表
さ
れ
る
先
端
技
術
と
の
融
合
に

よ
り
、今
ま
で
に
な
い
絹
の
使
い
方
、材
料
の
提
供

が
可
能
と
な
り
ま
す
。例
え
ば
、着
用
す
る
だ
け

で
体
の
状
態
が
分
か
る
よ
う
な
、ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
計

測
用
の
ス
マ
ー
ト
ウ
ェア
材
料
に
な
り
ま
す
。

　

こ
の
絹
電
極
は
、伝
統
技
術
の
維
持
継
承・発

展
と
、医
療
へ
の
応
用
が
可
能
な
先
端
材
料
の
創

出
に
つ
な
が
り
ま
す
。そ
こ
で
、素
材
か
ら
デ
バ
イ

ス
、通
信
、医
療
ま
で
の
幅
広
い
分
野
の
様
々
な
企

業・機
関
の
方
々
と
の
交
流
を
通
し
て
、新
し
い
製

品
・
産
業
に

結
び
つ
け
て

い
き
た
い
と
、

二
〇
一
五
年

二
月
に
フ
レ

キ
シ
ブ
ル
シ

ル
ク
電
極
研

究
会
を
、六

月
に
大
学
発

ベ
ン
チ
ャ
ー
の

エ
ー
ア
イ
シ

ル
ク
株
式
会

社
を
設
立

し
ま
し
た
。最
近
で
は
、飼
料
と
な
る
桑
の
育
成

か
ら
絹
の
生
産
に
ま
で
関
わ
る
こ
と
で
、宮
城
、山

形
、福
島
な
ど
を
は
じ
め
、群
馬
、長
野
、京
都
ま

で
様
々
な
地
域
の
生
産
農
家
の
方
々
や
、撚
糸・織

物・加
工
に
携
わ
る
個
人
／
企
業
の
方
々
に
ご
協

力
い
た
だ
き
研
究
を
進
め
て
お
り
ま
す
。さ
ら
に

ア
ー
ト
方
面
で
の
ご
協
力
も
い
た
だ
き
、新
し
い

展
開
へ
と
進
み
始
め
ま
し
た
。

　

今
後
、医
療
、介
護
を
通
し
て
地
域
の
方
々
と

の
連
携
を
め
ざ
す
と
と
も
に
、海
外
と
の
連
携
も

考
え
て
い
き
た
い
と
思
って
お
り
ま
す
。

脳
の
研
究
を
契
機
に
研
究
開
発

伝
統
技
術
と
先
端
技
術
の
融
合

地
域
の
産
業
起
こ
し
へ
貢
献

フレキシブルシルク電極研究会開催の様子

導電性シルク電極（フレキシブルシルク電極）。
糸タイプ（左）、リボンタイプ（右）



片桐 秀樹◉文
text by Hideki Katagiri

まなびの杜 80号｜03

生
き
て
い
る
仕
組
み
と
国
民
病

　

私
た
ち
は
、糖
尿
病
や
高
脂
血
症（
脂
質
異
常
症
）、肥
満
・メ
タ

ボ
リ
ッ
ク
シ
ン
ド
ロ
ー
ム
な
ど
の
代
謝
疾
患
の
患
者
さ
ん
を
中
心
に

診
療
し
な
が
ら
、臨
床
の
現
場
の
経
験
に
基
づ
い
て
、「
ヒ
ト
の
体
の

神
秘
の
解
明
」か
ら「
現
在
の
治
療
の
問
題
点
の
解
決
」ま
で
、幅
広

い
テ
ー
マ
に
対
す
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。糖
尿
病
と
は
血
液
の

中
の
ブ
ド
ウ
糖
濃
度
で
あ
る
血
糖
値
が
高
く
な
る
病
気
で
あ
り
、肥

満
は
体
重
が
多
く
な
っ
て
し
ま
う
状
態
で
す
。ど
ち
ら
も
、
一
般
的

に
よ
く
認
め
ら
れ
る
も
の
で
、国
民
病
と
も
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

　

病
気
を
考
え
る
に
は
、そ
の
前
に
正
常
状
態
を
保
っ
て
い
る
メ
カ
ニ

ズ
ム
を
知
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。つ
ま
り
、糖
尿
病
で
な
い
人
は
ど
の

よ
う
に
し
て
血
糖
値
を
一
定
に
保
っ
て
い
る
の
か
、肥
満
に
な
ら
な
い

人
は
ど
の
よ
う
な
仕
組

み
で
太
ら
な
い
で
す
ま

せ
ら
れ
る
の
か
、と
い
う

こ
と
を
解
明
し
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。実
は
こ

の「
至
極
当
た
り
前
」の

こ
と
が
、ま
だ
ま
だ
全

く
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

こ
れ
ら
は
、糖
分
や
エ

ネ
ル
ギ
ー（
カ
ロ
リ
ー
）

の
代
謝
の
問
題
で
あ

り
、ま
た
、ヒ
ト
だ
け
で

な
く
、す
べ
て
の
多
臓

器
生
物
に
つ
い
て
も
あ

て
は
ま
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
の

は
ず
で
す
。で
す
か
ら
、

私
た
ち
は
多
臓
器
生
物

全
般
が
正
常
な
代
謝
を

行
っ
て
い
る
、つ
ま
り
、生

き
て
い
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

解
明
し
、そ
の
異
常
と
考
え
ら
れ
る
国
民
病
の
治
療
法
の
開
発
に
つ

な
げ
よ
う
と
日
々
頑
張
っ
て
い
ま
す
。

血
糖
値
が
一
定
に

保
た
れ
る
仕
組
み
は
？

　

体
中
の
臓
器（
心
臓
・
肝
臓
・
腎
臓
・
す
い
臓
・
脳
な
ど
）や
組
織（
筋

肉
・
脂
肪
組
織
な
ど
）は
、て
ん
で
ば
ら
ば
ら
に
代
謝
を
行
っ
て
い
る

の
で
は
な
く
、全
身
と
し
て
一
定
の
状
態（
こ
れ
を
恒
常
性
と
呼
び

ま
す
）を
維
持
す
る
よ
う
、協
調
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。代

表
例
と
し
て
血
糖
値
を
考
え
て
み
る
と
、全
身
の
臓
器
の
糖
代
謝
の

総
和
で
決
ま
る
血
糖
値
が
、正
常
で
は
あ
ま
り
上
が
り
も
下
が
り
も

し
ま
せ
ん（
図
１
）。

　

一
般
的
に
は
、血
糖
値
が
上
が
る
と
、す
い
臓
か
ら
イ
ン
ス
リ
ン
と

い
う
ホ
ル
モ
ン
が
分
泌
さ
れ
、そ
の
働
き
で
全
身
の
臓
器
が
血
液
の

中
か
ら
糖
分
を
取
り
込
ん
で
、結
果
と
し
て
血
糖
値
が
下
が
る
、と

い
う
漠
然
と
し
た
仕
組
み
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
は
、基
本
メ

カ
ニ
ズ
ム
と
し
て
大
変
重
要
な
の
で
す
が
、す
い
臓
が
全
責
任
を
担

う
こ
の
仕
組
み
だ
け
で
は
、全
身
の
精
密
な
調
整
は
と
て
も
無
理
と

思
わ
れ
ま
す
。つ
ま
り
は
、そ
れ
ぞ
れ
の
臓
器
の
糖
代
謝
は
密
接
に

連
携
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。さ
ら
に
、体
重
を
一
定
に
保
つ

仕
組
み
に
つ
い
て
は
、そ
の
基
本
メ
カ
ニ
ズ
ム
自
体
、ま
だ
よ
く
わ
か
っ

て
い
ま
せ
ん
。

臓
器
間
神
経
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ
る

全
身
レ
ベ
ル
で
の
代
謝
調
節
の
発
見

　

私
た
ち
は
、こ
の
よ
う
な
全
身
の
各
臓
器
の
代
謝
の
連
携
に
、体

に
張
り
巡
ら
さ
れ
て
い
る
神
経
系
、特
に
自
律
神
経
が
関
与
し
て
い

る
こ
と
を
発
見
し
、そ
の
重
要
性
を
提
唱
し
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、こ

の
よ
う
な
末
梢
神
経
は
、臓
器
と
臓
器
を
直
接
つ
な
ぐ
も
の
は
な

く
、そ
の
ほ
と
ん
ど
が
脳
へ
向
か
っ
て
い
る
か
、脳
か
ら
降
り
て
く
る

か
の
ど
ち
ら
か
で
す
。

　

私
た
ち
が
発
見
し
た
代
表
的
な
も
の
を
例
に
説
明
し
ま
す
と
、

肝
臓
で
油
が
た
ま
る
と
い
う
こ
と
が
起
こ
る
と
、そ
の
情
報
が
神

経
を
伝
わ
っ
て
脳
に
送
ら
れ
、脳
は
体
に
た
ま
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

多
す
ぎ
る
と
判
断
し
て
、全
身
、特
に
脂
肪
組
織
で
の
カ
ロ
リ
ー
消

費
を
増
や
す
よ
う
指
令
を
送
る
、と
い
う
仕
組
み
を
明
ら
か
に
で

き
ま
し
た
。こ
れ
は
、体
重
を
一
定
に
保
つ
基
本
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
一
つ

の
発
見
と
考
え
ら
れ
る
と
と
も
に
、そ
の
仕
組
み
に
、神
経
が
関
わ

っ
て
い
る
と
い
う
新
し
い
概
念
を
提
唱
す
る
も
の
で
し
た
。神
経
が

関
わ
る
と
い
う
こ
と
は
、脳
が
そ
の
情
報
を
判
断
し
て
い
る
こ
と
を

意
味
し
ま
す
。つ
ま
り
、こ
れ
ま
で
考
え
ら
れ
て
き
た
よ
う
に
す
い
臓

に
全
責
任
を
負
わ
せ
る
の
で
は
な
く
、脳
が
全
身
の
状
態
を
逐
一
把

握
し
な
が
ら
、全
身
状
態
を
保
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
と
い

う
わ
け
で
す
。

　

こ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝
の
調
節
に
加
え
、す
い
臓
の
イ
ン
ス
リ
ン

を
分
泌
す
る
細
胞
の
量
、褐
色
脂
肪
組
織
に
よ
る
熱
産
生（
代
謝

に
よ
り
熱
が
細
胞
か
ら
放
出
さ
れ
る
こ
と
）、食
事
か
ら
入
っ
て
き

た
脂
肪
を
分
解
し
利
用
す
る
仕
組
み
な
ど
の
様
々
な
代
謝
の
調

節
に
こ
の
よ
う
な
臓
器
間
神
経
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
関
与
し
て
い
る

こ
と
を
、次
々
と
発
見
で
き
ま
し
た（
図
２
）。

メ
タ
ボ
リ
ッ
ク
シ
ン
ド
ロ
ー
ム
の

病
態
の
解
明

　

こ
れ
ら
の
新
た
に
発
見
さ
れ
た
仕
組
み
は
、全
身
の
代
謝
を
維

持
す
る
た
め
に
必
要
な
も
の
で
す
。し
か
し
、人
類
の
多
く
は
、現

在
、こ
れ
ま
で
の
進
化
の
過
程
で
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
栄
養
過

多
の
状
況
に
あ
り
ま
す
。過
栄
養
に
関
し
て
言
え
ば
、正
常
を
保
つ

た
め
に
備
わ
っ
た
は
ず
の
神
経
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
慢
性
的
に
ず
っ
と

働
き
続
け
る
と
い
う
の
は
、人
類
に
と
っ
て
初
め
て
の
経
験
で
す
。

私
た
ち
が
こ
の
よ
う
な
臓
器
間
神
経
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
仕
組
み
を

見
つ
け
た
こ
と
で
、こ
の
仕
組
み
が
慢
性
的
に
働
き
続
け
る
こ
と
自

体
が
、皮
肉
に
も
、血
圧
上
昇
、高
イ
ン
ス
リ
ン
血
症
、高
中
性
脂

肪
血
症
な
ど
の
メ
タ
ボ
リ
ッ
ク
シ
ン
ド
ロ
ー
ム
の
主
病
態
、お
よ
び
、

体
重
増
加
そ
の
も
の
に
も
関
与
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ

て
き
ま
し
た（
図
３
）。

　
「
恒
常
性
の
維
持
に
働
く
仕
組
み
」が
病
気
を
起
こ
し
て
い
る
と

い
う
思
い
が
け
な
い
発
見
は
、国
民
病
で
あ
る
生
活
習
慣
病
の
成
り

立
ち
を
考
え
、そ
の
治
療
法
を
考
え
る
上
で
、非
常
に
重
要
な
概
念

と
な
っ
て
い
ま
す
。最
近
は
、脂
肪
肝
の
状
態
で
胆
石
が
で
き
や
す
く

な
る
仕
組
み
も
解
明
す
る
こ
と
が
で
き
、こ
れ
ら
の
肥
満
で
起
こ
る

合
併
症
の
成
り
立
ち
の
解
明
や
治
療
法
の
開
発
に
向
け
て
の
研
究

を
進
め
て
い
ま
す
。

糖
尿
病
や
肥
満
症
の

治
療
法
開
発
を
め
ざ
し
て

　

さ
ら
に
、私
た
ち
が
発
見
し
た
の
は
、カ
ロ
リ
ー
消
費
を
増
や
し
た

り
、す
い
臓
の
イ
ン
ス
リ
ン
分
泌
細
胞
を
増
加
さ
せ
た
り
す
る
仕
組

み
で
す
。こ
の
仕
組
み
を
上
手
く
制
御
す
る
こ
と
で
、例
え
ば
、食
事

制
限
を
し
な
く
て
も
痩
せ
る
こ
と
が
で
き
る
と
か
、イ
ン
ス
リ
ン
を

分
泌
す
る
細
胞
を
再
生
さ
せ
て
糖
尿
病
を
治
し
て
し
ま
う
と
い
っ

た
、こ
れ
ま
で
に
な
か
っ
た
肥
満
や
糖
尿
病
の
治
療
へ
の
展
開
も
夢
で

は
な
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。こ
れ
と
は
別
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
す
が
、イ
ン

ス
リ
ン
分
泌
細
胞
を
増
や
す
物
質
も
最
近
発
見
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。こ
れ
ら
の
研
究
成
果
を
い
つ
の
日
か
、国
民
病
と
も
言
わ
れ

る
糖
尿
病
や
肥
満
症
の
治
療
法
開
発
に
つ
な
げ
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

ヒトが生きている
仕組みの解明

特

集

図１／正常人の持続血糖モニタリングデータ
正常では、食前も食後も血糖値は大きく変動していない。
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生
き
て
い
る
仕
組
み
と
国
民
病

　

私
た
ち
は
、糖
尿
病
や
高
脂
血
症（
脂
質
異
常
症
）、肥
満
・メ
タ

ボ
リ
ッ
ク
シ
ン
ド
ロ
ー
ム
な
ど
の
代
謝
疾
患
の
患
者
さ
ん
を
中
心
に

診
療
し
な
が
ら
、臨
床
の
現
場
の
経
験
に
基
づ
い
て
、「
ヒ
ト
の
体
の

神
秘
の
解
明
」か
ら「
現
在
の
治
療
の
問
題
点
の
解
決
」ま
で
、幅
広

い
テ
ー
マ
に
対
す
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。糖
尿
病
と
は
血
液
の

中
の
ブ
ド
ウ
糖
濃
度
で
あ
る
血
糖
値
が
高
く
な
る
病
気
で
あ
り
、肥

満
は
体
重
が
多
く
な
っ
て
し
ま
う
状
態
で
す
。ど
ち
ら
も
、
一
般
的

に
よ
く
認
め
ら
れ
る
も
の
で
、国
民
病
と
も
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

　

病
気
を
考
え
る
に
は
、そ
の
前
に
正
常
状
態
を
保
っ
て
い
る
メ
カ
ニ

ズ
ム
を
知
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。つ
ま
り
、糖
尿
病
で
な
い
人
は
ど
の

よ
う
に
し
て
血
糖
値
を
一
定
に
保
っ
て
い
る
の
か
、肥
満
に
な
ら
な
い

人
は
ど
の
よ
う
な
仕
組

み
で
太
ら
な
い
で
す
ま

せ
ら
れ
る
の
か
、と
い
う

こ
と
を
解
明
し
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。実
は
こ

の「
至
極
当
た
り
前
」の

こ
と
が
、ま
だ
ま
だ
全

く
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

こ
れ
ら
は
、糖
分
や
エ

ネ
ル
ギ
ー（
カ
ロ
リ
ー
）

の
代
謝
の
問
題
で
あ

り
、ま
た
、ヒ
ト
だ
け
で

な
く
、す
べ
て
の
多
臓

器
生
物
に
つ
い
て
も
あ

て
は
ま
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
の

は
ず
で
す
。で
す
か
ら
、

私
た
ち
は
多
臓
器
生
物

全
般
が
正
常
な
代
謝
を

行
っ
て
い
る
、つ
ま
り
、生

き
て
い
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

解
明
し
、そ
の
異
常
と
考
え
ら
れ
る
国
民
病
の
治
療
法
の
開
発
に
つ

な
げ
よ
う
と
日
々
頑
張
っ
て
い
ま
す
。

血
糖
値
が
一
定
に

保
た
れ
る
仕
組
み
は
？

　

体
中
の
臓
器（
心
臓
・
肝
臓
・
腎
臓
・
す
い
臓
・
脳
な
ど
）や
組
織（
筋

肉
・
脂
肪
組
織
な
ど
）は
、て
ん
で
ば
ら
ば
ら
に
代
謝
を
行
っ
て
い
る

の
で
は
な
く
、全
身
と
し
て
一
定
の
状
態（
こ
れ
を
恒
常
性
と
呼
び

ま
す
）を
維
持
す
る
よ
う
、協
調
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。代

表
例
と
し
て
血
糖
値
を
考
え
て
み
る
と
、全
身
の
臓
器
の
糖
代
謝
の

総
和
で
決
ま
る
血
糖
値
が
、正
常
で
は
あ
ま
り
上
が
り
も
下
が
り
も

し
ま
せ
ん（
図
１
）。

　

一
般
的
に
は
、血
糖
値
が
上
が
る
と
、す
い
臓
か
ら
イ
ン
ス
リ
ン
と

い
う
ホ
ル
モ
ン
が
分
泌
さ
れ
、そ
の
働
き
で
全
身
の
臓
器
が
血
液
の

中
か
ら
糖
分
を
取
り
込
ん
で
、結
果
と
し
て
血
糖
値
が
下
が
る
、と

い
う
漠
然
と
し
た
仕
組
み
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
は
、基
本
メ

カ
ニ
ズ
ム
と
し
て
大
変
重
要
な
の
で
す
が
、す
い
臓
が
全
責
任
を
担

う
こ
の
仕
組
み
だ
け
で
は
、全
身
の
精
密
な
調
整
は
と
て
も
無
理
と

思
わ
れ
ま
す
。つ
ま
り
は
、そ
れ
ぞ
れ
の
臓
器
の
糖
代
謝
は
密
接
に

連
携
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。さ
ら
に
、体
重
を
一
定
に
保
つ

仕
組
み
に
つ
い
て
は
、そ
の
基
本
メ
カ
ニ
ズ
ム
自
体
、ま
だ
よ
く
わ
か
っ

て
い
ま
せ
ん
。

臓
器
間
神
経
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ
る

全
身
レ
ベ
ル
で
の
代
謝
調
節
の
発
見

　

私
た
ち
は
、こ
の
よ
う
な
全
身
の
各
臓
器
の
代
謝
の
連
携
に
、体

に
張
り
巡
ら
さ
れ
て
い
る
神
経
系
、特
に
自
律
神
経
が
関
与
し
て
い

る
こ
と
を
発
見
し
、そ
の
重
要
性
を
提
唱
し
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、こ

の
よ
う
な
末
梢
神
経
は
、臓
器
と
臓
器
を
直
接
つ
な
ぐ
も
の
は
な

く
、そ
の
ほ
と
ん
ど
が
脳
へ
向
か
っ
て
い
る
か
、脳
か
ら
降
り
て
く
る

か
の
ど
ち
ら
か
で
す
。

　

私
た
ち
が
発
見
し
た
代
表
的
な
も
の
を
例
に
説
明
し
ま
す
と
、

肝
臓
で
油
が
た
ま
る
と
い
う
こ
と
が
起
こ
る
と
、そ
の
情
報
が
神

経
を
伝
わ
っ
て
脳
に
送
ら
れ
、脳
は
体
に
た
ま
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

多
す
ぎ
る
と
判
断
し
て
、全
身
、特
に
脂
肪
組
織
で
の
カ
ロ
リ
ー
消

費
を
増
や
す
よ
う
指
令
を
送
る
、と
い
う
仕
組
み
を
明
ら
か
に
で

き
ま
し
た
。こ
れ
は
、体
重
を
一
定
に
保
つ
基
本
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
一
つ

の
発
見
と
考
え
ら
れ
る
と
と
も
に
、そ
の
仕
組
み
に
、神
経
が
関
わ

っ
て
い
る
と
い
う
新
し
い
概
念
を
提
唱
す
る
も
の
で
し
た
。神
経
が

関
わ
る
と
い
う
こ
と
は
、脳
が
そ
の
情
報
を
判
断
し
て
い
る
こ
と
を

意
味
し
ま
す
。つ
ま
り
、こ
れ
ま
で
考
え
ら
れ
て
き
た
よ
う
に
す
い
臓

に
全
責
任
を
負
わ
せ
る
の
で
は
な
く
、脳
が
全
身
の
状
態
を
逐
一
把

握
し
な
が
ら
、全
身
状
態
を
保
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
と
い

う
わ
け
で
す
。

　

こ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝
の
調
節
に
加
え
、す
い
臓
の
イ
ン
ス
リ
ン

を
分
泌
す
る
細
胞
の
量
、褐
色
脂
肪
組
織
に
よ
る
熱
産
生（
代
謝

に
よ
り
熱
が
細
胞
か
ら
放
出
さ
れ
る
こ
と
）、食
事
か
ら
入
っ
て
き

た
脂
肪
を
分
解
し
利
用
す
る
仕
組
み
な
ど
の
様
々
な
代
謝
の
調

節
に
こ
の
よ
う
な
臓
器
間
神
経
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
関
与
し
て
い
る

こ
と
を
、次
々
と
発
見
で
き
ま
し
た（
図
２
）。

メ
タ
ボ
リ
ッ
ク
シ
ン
ド
ロ
ー
ム
の

病
態
の
解
明

　

こ
れ
ら
の
新
た
に
発
見
さ
れ
た
仕
組
み
は
、全
身
の
代
謝
を
維

持
す
る
た
め
に
必
要
な
も
の
で
す
。し
か
し
、人
類
の
多
く
は
、現

在
、こ
れ
ま
で
の
進
化
の
過
程
で
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
栄
養
過

多
の
状
況
に
あ
り
ま
す
。過
栄
養
に
関
し
て
言
え
ば
、正
常
を
保
つ

た
め
に
備
わ
っ
た
は
ず
の
神
経
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
慢
性
的
に
ず
っ
と

働
き
続
け
る
と
い
う
の
は
、人
類
に
と
っ
て
初
め
て
の
経
験
で
す
。

私
た
ち
が
こ
の
よ
う
な
臓
器
間
神
経
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
仕
組
み
を

見
つ
け
た
こ
と
で
、こ
の
仕
組
み
が
慢
性
的
に
働
き
続
け
る
こ
と
自

体
が
、皮
肉
に
も
、血
圧
上
昇
、高
イ
ン
ス
リ
ン
血
症
、高
中
性
脂

肪
血
症
な
ど
の
メ
タ
ボ
リ
ッ
ク
シ
ン
ド
ロ
ー
ム
の
主
病
態
、お
よ
び
、

体
重
増
加
そ
の
も
の
に
も
関
与
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ

て
き
ま
し
た（
図
３
）。

　
「
恒
常
性
の
維
持
に
働
く
仕
組
み
」が
病
気
を
起
こ
し
て
い
る
と

い
う
思
い
が
け
な
い
発
見
は
、国
民
病
で
あ
る
生
活
習
慣
病
の
成
り

立
ち
を
考
え
、そ
の
治
療
法
を
考
え
る
上
で
、非
常
に
重
要
な
概
念

と
な
っ
て
い
ま
す
。最
近
は
、脂
肪
肝
の
状
態
で
胆
石
が
で
き
や
す
く

な
る
仕
組
み
も
解
明
す
る
こ
と
が
で
き
、こ
れ
ら
の
肥
満
で
起
こ
る

合
併
症
の
成
り
立
ち
の
解
明
や
治
療
法
の
開
発
に
向
け
て
の
研
究

を
進
め
て
い
ま
す
。

糖
尿
病
や
肥
満
症
の

治
療
法
開
発
を
め
ざ
し
て

　

さ
ら
に
、私
た
ち
が
発
見
し
た
の
は
、カ
ロ
リ
ー
消
費
を
増
や
し
た

り
、す
い
臓
の
イ
ン
ス
リ
ン
分
泌
細
胞
を
増
加
さ
せ
た
り
す
る
仕
組

み
で
す
。こ
の
仕
組
み
を
上
手
く
制
御
す
る
こ
と
で
、例
え
ば
、食
事

制
限
を
し
な
く
て
も
痩
せ
る
こ
と
が
で
き
る
と
か
、イ
ン
ス
リ
ン
を

分
泌
す
る
細
胞
を
再
生
さ
せ
て
糖
尿
病
を
治
し
て
し
ま
う
と
い
っ

た
、こ
れ
ま
で
に
な
か
っ
た
肥
満
や
糖
尿
病
の
治
療
へ
の
展
開
も
夢
で

は
な
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。こ
れ
と
は
別
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
す
が
、イ
ン

ス
リ
ン
分
泌
細
胞
を
増
や
す
物
質
も
最
近
発
見
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。こ
れ
ら
の
研
究
成
果
を
い
つ
の
日
か
、国
民
病
と
も
言
わ
れ

る
糖
尿
病
や
肥
満
症
の
治
療
法
開
発
に
つ
な
げ
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

片桐 秀樹（かたぎり ひでき）
１９６２年生まれ
現職／東北大学大学院医学系研究科 教授
専門／内科学、代謝学
関連ホームページ／
http://www.diabetes.med.tohoku.ac.jp/

図２／私たちが発見した代謝情報に関わる臓器間神経ネットワーク

図３／メタボリックシンドロームの概念



林 雄二郎（はやし ゆうじろう）
１９６２年生まれ
現職／東北大学大学院理学研究科 教授
専門／有機化学
関連ホームページ／
http://www.ykbsc.chem.tohoku.ac.jp

まなびの杜 80号｜05

日
本
の
有
機
化
学
の
先
駆
者
と

　

眞
島
利
行
先
生（
一
八
七
四
〜
一
九
六
二
）は
東

北
大
学
の
み
な
ら
ず
、日
本
の
有
機
化
学
の
基
礎

を
築
い
た
先
駆
者
で
す
。大
阪
緒
方
塾
に
学
ん
だ

医
師
、眞
島
利
民
の
長
男
と
し
て
京
都
に
生
ま
れ

ま
し
た
。当
時
唯
一
の
大
学
で
あ
っ
た
東
京
帝
国
大

学
理
科
大
学

化
学
科
の
入

学
時
に
、既

に
有
機
化
学

の
研
究
を
志

し
て
い
ま
し

た
が
、当
時

は「
有
機
化

学
の
夜
明
け

前
」で
、日
本
に
は
有
機
化
学
の
研
究
を
指
導
で
き

る
教
授
が
い
ま
せ
ん
で
し
た
。最
先
端
の
ド
イ
ツ
の

雑
誌
の
大
先
生
の
論
文
を
読
破
す
る
こ
と
で
、研

究
の
着
想
、実
験
上
の
工
夫
な
ど
に
関
し
て
独
学
で

勉
学
を
行
い
ま
し
た
。

　

漆
の
主
成
分
の
研
究
を
テ
ー
マ
に
選
び
ま
す
が
、

「
之
は
仮
に
欧
米
人
と
同
時
に
始
め
て
も
、彼
ら
に

先
ぜ
ら
る
こ
と
の
少
な
き
彼
等
に
は
多
少
入
手
困

難
で
あ
る
、東
洋
特
産
品
を
研
究
す
べ
き
だ
と
考
へ

て
、種
々
考
慮
の
末
漆
に
想
到
し
た
の
で
あ
っ
た
」と

「
我
生
涯
の
回
顧
」（
書
籍『
眞
島
利
行
先
生
―
遺

稿
と
追
憶
―
』よ
り
）に
書
か
れ
て
い
る
よ
う
に
、日

本
発
の
独
創
的
研
究
を
目
指
し
ま
し
た
。

欧
州
留
学
を
経
て「
漆
」の
研
究
を
展
開

　

一
九
〇
七
年
、三
十
三
歳
の
時
に
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
留

学
し
、ド
イ
ツ
の
キ
ー
ル
大
学
に
て
、漆
の
研
究
に
必

要
な
種
々
の
最
新
の
実
験
方
法
を
修
得
し
ま
す
。

　

一
九
一
一
年
帰
国
後
、新
設
さ
れ
た
東
北
帝
国

大
学
理
科
大
学
の
初
代
有
機
化
学
教
授
に
就
任
し

ま
す
。何
も
な
い
所
か
ら
の
ス
タ
ー
ト
で
あ
り
、例
え

ば
、実
験
に
必
要
な
硝
子
機
器
の
入
手
の
た
め
、職

人
の
養
成
か
ら
始
め
ま
し
た
。理
学
部
の
硝
子
機

器
開
発・研
修
室
は
現
在
も
そ
の
伝
統
を
受
け
継
い

で
い
ま
す
。ま
た
日
本
語
の
化
学
文
献
の
検
索
が
容

易
に
な
る
よ
う
に
、論
文
の
要
点
を
抄
録
し
、索
引

を
付
け
た「
日
本
化
学
総
覧
」と
い
う
日
本
語
に
よ

る
抄
録
誌
を
刊
行
さ
れ
ま
し
た
。こ
の
よ
う
に
、時

代
を
先
取
り
し
た
多
く
の
こ
と
を
は
じ
め
、化
学
の

発
展
の
基
礎
を
築
き
ま
す
。

　

漆
の
研
究
は
大
き
く
進
展
し
、成
分
の
解
明
お
よ

び
そ
の
合
成
研
究
を
達
成
し
ま
す
。日
本
の
特
産
と

言
え
る
研
究
材
料
を
取
り
上
げ
て
、天
然
有
機
化
学

を
広
く・深
く
展
開
し
ま
す
。ト
リ
カ
ブ
ト
の
ア
ル
カ

ロ
イ
ド
の
構
造
研
究
や
イ
ン
ド
ー
ル
合
成
法
の
研
究

で
多
く
の
独
創
的
な
成
果
を
あ
げ
、日
本
の
化
学
お

よ
び
化
学
技
術
を
国
際
的
レ
ベ
ル
に
高
め
る
の
に
大

き
な
貢
献
を
さ
れ
ま
し
た
。こ
れ
ら
の
業
績
に
対
し

て
、帝
国
学
士
院
賞（
一
九
一
七
年
）、文
化
勲
章

（
一
九
四
九
年
）が
授
与
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

日
本
の
大
学
の
揺
籃
期
に
あ
っ
て
、東
北
大
学
は

も
と
よ
り
、東
京
工
業
大
学
で
は
新
設
時
に
教
授

を
兼
任
し
、北
海
道
帝
国
大
学
、大
阪
帝
国
大
学

で
は
理
学
部
の
創
立
委
員
長
、初
代
理
学
部
長
と

し
て
、そ
れ
ぞ
れ
の
理
学
部
の
創
設
に
立
ち
会
い
、

さ
ら
に
大
阪
帝
国
大
学
で
は
第
三
代
総
長
と
し
て

そ
れ
ぞ
れ
の
大
学
を
今
日
の
隆
盛
に
導
く
礎
の
役

割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。

次
代
を
担
う
化
学
者
を
育
む

　

眞
島
先
生
の
大
き
な
功
績
の
一
つ
は
、次
世
代

を
担
う
多
数
の
化
学
研
究
者
を
育
成
し
た
こ
と
で

す
。北
海
道
大
学
第
七
代
杉
野
目
晴
貞
総
長
、大

阪
大
学
第
七
代
赤
堀
四
郎
総
長
は
、と
も
に
東
北

大
学
の
眞
島
研
出
身
者
で
す
。ま
た
眞
島
研
か
ら

は
眞
島
先
生
を
は
じ
め
三
名（
野
副
鐡
男
先
生
／

一
九
五
八
年
、赤
堀
四
郎
先
生
／
一
九
六
五
年
）が

文
化
勲
章
を
受
章
さ
れ
て
い
ま
す
。現
在
は
眞
島

先
生
の
孫
弟
子
、ひ
孫
弟
子
が
日
本
の
有
機
化
学

を
リ
ー
ド
し
て
い
ま
す
。有
機
化
学
は
日
本
が
世
界

に
誇
る
、ま
た
日
本
が
世
界
を
先
導
し
て
い
る
分
野

の
一
つ
で
す
が
、そ
の
源
流
の
一
つ
は
東
北
大
学
の

眞
島
研
に
あ
る
と
言
わ
れ
る
所
以
で
す
。

　

眞
島
先
生
の
徹
底
的
に
実
験
を
重
視
す
る
精
神

が
、東
北
大
学
の
有
機
化
学
に
伝
統
と
し
て
脈
々
と

受
け
継
が
れ
て
い
ま
す
。東
北
帝
国
大
学
開
校
時
に

化
学
教
室
の
校
舎
の
あ
っ
た
片
平
キ
ャ
ン
パ
ス
に
は
、

平
成
六
年
建
立
の
眞
島
先
生
の
胸
像
が
佇
ん
で
い

ま
す
。現
在
で
も
眞
島
先
生
は
我
々
を
温
か
く
叱

咤
激
励
し
て
い
ま
す
。

眞島 利行

眞島利行先生（米寿の頃）

眞島利行先生胸像（片平キャンパス）

留学中のチューリッヒ街
頭で。左から、朝比奈泰
彦先生、眞島利行先生、
柴田雄次先生。
1.朝比奈泰彦：「漢薬成分の
化学的研究」で帝国学士院
恩賜賞（1923年）受賞
2.柴田雄次：「金属錯塩の分
光化学的研究」で帝国学士
院恩賜賞（1927年）受賞

2東北大学をつくった人々
東北大学創立110周年記念企画
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06｜まなびの杜 80号

日
本
の
有
機
化
学
の
先
駆
者
と

　

眞
島
利
行
先
生（
一
八
七
四
〜
一
九
六
二
）は
東

北
大
学
の
み
な
ら
ず
、日
本
の
有
機
化
学
の
基
礎

を
築
い
た
先
駆
者
で
す
。大
阪
緒
方
塾
に
学
ん
だ

医
師
、眞
島
利
民
の
長
男
と
し
て
京
都
に
生
ま
れ

ま
し
た
。当
時
唯
一
の
大
学
で
あ
っ
た
東
京
帝
国
大

学
理
科
大
学

化
学
科
の
入

学
時
に
、既

に
有
機
化
学

の
研
究
を
志

し
て
い
ま
し

た
が
、当
時

は「
有
機
化

学
の
夜
明
け

前
」で
、日
本
に
は
有
機
化
学
の
研
究
を
指
導
で
き

る
教
授
が
い
ま
せ
ん
で
し
た
。最
先
端
の
ド
イ
ツ
の

雑
誌
の
大
先
生
の
論
文
を
読
破
す
る
こ
と
で
、研

究
の
着
想
、実
験
上
の
工
夫
な
ど
に
関
し
て
独
学
で

勉
学
を
行
い
ま
し
た
。

　

漆
の
主
成
分
の
研
究
を
テ
ー
マ
に
選
び
ま
す
が
、

「
之
は
仮
に
欧
米
人
と
同
時
に
始
め
て
も
、彼
ら
に

先
ぜ
ら
る
こ
と
の
少
な
き
彼
等
に
は
多
少
入
手
困

難
で
あ
る
、東
洋
特
産
品
を
研
究
す
べ
き
だ
と
考
へ

て
、種
々
考
慮
の
末
漆
に
想
到
し
た
の
で
あ
っ
た
」と

「
我
生
涯
の
回
顧
」（
書
籍『
眞
島
利
行
先
生
―
遺

稿
と
追
憶
―
』よ
り
）に
書
か
れ
て
い
る
よ
う
に
、日

本
発
の
独
創
的
研
究
を
目
指
し
ま
し
た
。

欧
州
留
学
を
経
て「
漆
」の
研
究
を
展
開

　

一
九
〇
七
年
、三
十
三
歳
の
時
に
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
留

学
し
、ド
イ
ツ
の
キ
ー
ル
大
学
に
て
、漆
の
研
究
に
必

要
な
種
々
の
最
新
の
実
験
方
法
を
修
得
し
ま
す
。

　

一
九
一
一
年
帰
国
後
、新
設
さ
れ
た
東
北
帝
国

大
学
理
科
大
学
の
初
代
有
機
化
学
教
授
に
就
任
し

ま
す
。何
も
な
い
所
か
ら
の
ス
タ
ー
ト
で
あ
り
、例
え

ば
、実
験
に
必
要
な
硝
子
機
器
の
入
手
の
た
め
、職

人
の
養
成
か
ら
始
め
ま
し
た
。理
学
部
の
硝
子
機

器
開
発・研
修
室
は
現
在
も
そ
の
伝
統
を
受
け
継
い

で
い
ま
す
。ま
た
日
本
語
の
化
学
文
献
の
検
索
が
容

易
に
な
る
よ
う
に
、論
文
の
要
点
を
抄
録
し
、索
引

を
付
け
た「
日
本
化
学
総
覧
」と
い
う
日
本
語
に
よ

る
抄
録
誌
を
刊
行
さ
れ
ま
し
た
。こ
の
よ
う
に
、時

代
を
先
取
り
し
た
多
く
の
こ
と
を
は
じ
め
、化
学
の

発
展
の
基
礎
を
築
き
ま
す
。

　

漆
の
研
究
は
大
き
く
進
展
し
、成
分
の
解
明
お
よ

び
そ
の
合
成
研
究
を
達
成
し
ま
す
。日
本
の
特
産
と

言
え
る
研
究
材
料
を
取
り
上
げ
て
、天
然
有
機
化
学

を
広
く・深
く
展
開
し
ま
す
。ト
リ
カ
ブ
ト
の
ア
ル
カ

ロ
イ
ド
の
構
造
研
究
や
イ
ン
ド
ー
ル
合
成
法
の
研
究

で
多
く
の
独
創
的
な
成
果
を
あ
げ
、日
本
の
化
学
お

よ
び
化
学
技
術
を
国
際
的
レ
ベ
ル
に
高
め
る
の
に
大

き
な
貢
献
を
さ
れ
ま
し
た
。こ
れ
ら
の
業
績
に
対
し

て
、帝
国
学
士
院
賞（
一
九
一
七
年
）、文
化
勲
章

（
一
九
四
九
年
）が
授
与
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

日
本
の
大
学
の
揺
籃
期
に
あ
っ
て
、東
北
大
学
は

も
と
よ
り
、東
京
工
業
大
学
で
は
新
設
時
に
教
授

を
兼
任
し
、北
海
道
帝
国
大
学
、大
阪
帝
国
大
学

で
は
理
学
部
の
創
立
委
員
長
、初
代
理
学
部
長
と

し
て
、そ
れ
ぞ
れ
の
理
学
部
の
創
設
に
立
ち
会
い
、

さ
ら
に
大
阪
帝
国
大
学
で
は
第
三
代
総
長
と
し
て

そ
れ
ぞ
れ
の
大
学
を
今
日
の
隆
盛
に
導
く
礎
の
役

割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。

次
代
を
担
う
化
学
者
を
育
む

　

眞
島
先
生
の
大
き
な
功
績
の
一
つ
は
、次
世
代

を
担
う
多
数
の
化
学
研
究
者
を
育
成
し
た
こ
と
で

す
。北
海
道
大
学
第
七
代
杉
野
目
晴
貞
総
長
、大

阪
大
学
第
七
代
赤
堀
四
郎
総
長
は
、と
も
に
東
北

大
学
の
眞
島
研
出
身
者
で
す
。ま
た
眞
島
研
か
ら

は
眞
島
先
生
を
は
じ
め
三
名（
野
副
鐡
男
先
生
／

一
九
五
八
年
、赤
堀
四
郎
先
生
／
一
九
六
五
年
）が

文
化
勲
章
を
受
章
さ
れ
て
い
ま
す
。現
在
は
眞
島

先
生
の
孫
弟
子
、ひ
孫
弟
子
が
日
本
の
有
機
化
学

を
リ
ー
ド
し
て
い
ま
す
。有
機
化
学
は
日
本
が
世
界

に
誇
る
、ま
た
日
本
が
世
界
を
先
導
し
て
い
る
分
野

の
一
つ
で
す
が
、そ
の
源
流
の
一
つ
は
東
北
大
学
の

眞
島
研
に
あ
る
と
言
わ
れ
る
所
以
で
す
。

　

眞
島
先
生
の
徹
底
的
に
実
験
を
重
視
す
る
精
神

が
、東
北
大
学
の
有
機
化
学
に
伝
統
と
し
て
脈
々
と

受
け
継
が
れ
て
い
ま
す
。東
北
帝
国
大
学
開
校
時
に

化
学
教
室
の
校
舎
の
あ
っ
た
片
平
キ
ャ
ン
パ
ス
に
は
、

平
成
六
年
建
立
の
眞
島
先
生
の
胸
像
が
佇
ん
で
い

ま
す
。現
在
で
も
眞
島
先
生
は
我
々
を
温
か
く
叱

咤
激
励
し
て
い
ま
す
。

本学経済学研究科地域イノベーション
研究センターは、登米市と連携協力協
定を締結。登米市と周辺地域産業の活
性化に向けて、人材育成や調査研究な
どの連携事業を展開していきます。地域
イノベーションプロデューサー塾、地域イ
ノベーションアドバイザー塾の運営を登
米市にご協力いただき、宮城県北部地
域の若手経営者の経営セミナーなども
実施。企業のイノベーション促進への取
組みを、共同で行っていきます。

本学地域イノベーション研究センターが
登米市と連携協定を締結

2017.03.23　

本学は独立行政法人中小企業基盤整
備機構と、大学発ベンチャーの創出、地
域イノベーションの推進などを目的とした
産学連携強化のため、「組織的連携協
定」を締結しました。この協定は、国立大
学法人としては初の締結です。この協定
に基づいて、起業家の育成・支援への連
携、本学の研究シーズやベンチャー企業
と民間キャピタルとのマッチング、技術シー
ズと企業ニーズとのマッチング機会の創
出について、早期に取り組む予定です。

大学発ベンチャーの創出へ、
中小企業基盤整備機構と連携協定

2017.02.14

本学は、「青葉山新キャンパス開設並び
に農学系総合研究棟・青葉山コモンズ竣
工記念式典」を挙行しました。当日は緑豊
かな風景を望む青葉山コモンズに250人
の来賓を迎え、東北大学校友歌『緑の
丘』（小田和正氏作詞・作曲）の調べから
式典が始まりました。本学の里見進総長
と牧野周農学研究科長が式辞を述べた
後、村井嘉浩宮城県知事、奥山美恵子
仙台市長（代理）をはじめ来賓の祝辞を
いただき、テープカットが行われました。

青葉山新キャンパス開設、
農学系総合研究棟などが竣工

2017.05.15

ワシントン大学（米国・シアトル）に、本学5番目
の海外代表事務所であるワシントン大学-東北
大学アカデミックオープンスペース（University of 
Washington-Tohoku University:Academic Open 

Space）（UW-TU:AOS））が開所しました。AOS設置
覚書調印式で、本学の里見進総長は「多様な分
野で多様な人材が交流し、新たな知の創出が期
待できる」と述べ、ワシントン大学Ana Mari Cauce
学長は「両大学の連携で、航空宇宙の新素材
の他、産業界でニーズの高いイノベーションに
取り組める」と、AOCへの抱負を語りました。

東北大学アカデミック
オープンスペースを開所

2017.04.14

東北大学災害復興新生研究機構
シンポジウムを開催

2017.03.09

本学は、東北大学災害復興新生研究
機構シンポジウム「未来を創造する次世
代の力」を開催。東日本大震災から6年
が過ぎ、東北復興および日本新生に対
する次世代のあるべき姿を社会に向け
て発信しました。楽天野球団の立花陽
三社長による次世代の力に関する講演
とともに、本学復興アクションのこれまで
の取組みと今後を報告。さらに本機構で
研究活動を行う若手教員、大学院生が
成果や想いなどを発表し議論しました。

江戸川区スポーツセンター（東京都）で行
われた、第103回全国職域学生かるた大
会A級で、本学の学友会かるた会が3年連
続の優勝を果たしました。A級は同大会の
中でも最もレベルが高く、この3連覇は本
学として初の快挙です。A級の出場チーム
は6人編成ですが、本学のチームはそのう
ち4人が1、2年生でした。キャリア充分の先
輩格を相手に、ひるむことなく集中力を高め
て勝利。若いチームだけに、今後の大会で
も引き続き大いに活躍が期待されます。

全国職域学生かるた大会で
学友会かるた会が3連覇

2017.03.26



Award-Winning 栄誉の受賞

08｜まなびの杜 80号

Line-up of Leading-edge Research

工学研究科の黒田理人准教授と須川成利教授がThe 2016 nac High Speed Imaging Awardを受賞
電気通信研究所の松宮一道准教授が第13回（平成28年度）日本学術振興会賞を受賞
牧野彰宏教授（東北大学リサーチプロフェッサー・金属材料研究所）が第66回河北文化賞を受賞
Highly Cited Researchers 2016に東北大学から寺崎哲也教授（薬学研究科）、
山口信次郎教授（生命科学研究科）、佐藤修正准教授（生命科学研究科）の3名が選出

2016/12/16
12/27
01/04

2017/01/19

世界初、スピントロニクス素子を使った
人工知能の動作実証に成功

本学電気通信研究所附属ナノ・スピン実験施設の大野英男教授、佐
藤茂雄教授、深見俊輔准教授、秋間学尚助教、同ブレインウェア実
験施設の堀尾喜彦教授らの研究グループは、磁石材料から構成され
るスピントロニクス素子を使った人工知能の基本動作の実証に世界
で初めて成功しました。高速・小型・低消費電力性の人工知能を実現
するには、生体内のシナプスの役割に固体素子を用いるのが有効で
す。今回の研究は、スピントロニクス素子をシナプスとして用いて人工
的な神経回路網を構築し、コンピューターが苦手な連想記憶を実証
しました。この成果は、人工知能が顔・音声認識、ウェアラブル端末、
介護ロボットなどに適用されることが期待されます。本成果は応用物
理学会論文誌 Applied Physics Express のオンライン版に掲載されました。

01 2016/12/19
遺伝子の優劣関係を決める
仕組みを解明 
―メンデルの法則の謎を100年ぶりに立証―

本学大学院生命科学研究科の渡辺正夫教授、高田美信技術専門
職員らの研究グループは、農研機構、奈良先端科学技術大学院大
学、大阪教育大学、神戸大学、東京大学との共同研究により、メンデ
ルの「優性の法則」の現象について、複雑な優劣関係を決定する仕
組みを世界で初めて明らかにしました。同グループは、優性遺伝子の
小さな分子（低分子RNA）が、劣性遺伝子の働きを阻害することを解
明。さらに低分子RNAの塩基の配列が変化して、特定の遺伝子同士
で複雑な優劣関係が生み出されることを立証しました。この研究成
果は、有用な遺伝子を働かせ、有害な遺伝子の働きを抑える技術へ
と結びつき、植物育種への応用が期待できます。本成果は、英科学誌 
Nature の植物専門オンライン姉妹誌、Nature Plants に掲載されました。

02 2016/12/26

アスパラガスの雌雄を分ける
性決定遺伝子を世界で初めて発見

本学大学院生命科学研究科の菅野明准教授は奈良先端科学技術大
学院大学、基礎生物学研究所、徳島大学、九州大学、東京大学との共
同研究によって、全ゲノム（遺伝情報）や遺伝子の発現を解析する手法を
用いて、アスパラガスの雌雄を決める性決定遺伝子を世界で初めて発
見しました。雄株、雌株に分かれるアスパラガスでは、Y染色体上におし
べの発達を促進する遺伝子とめしべの発達を抑制する遺伝子の2つの
性決定遺伝子が存在するとされていました。本研究ではMSE1と名付け
たタンパク質のDNAを持つ遺伝子がおしべの発達を促進する性決定遺
伝子であることを解明。この成果は、植物の雌雄を改変する技術を生み、
育種への応用が期待されます。この成果は日本分子生物学会および米
国のJohn Wiley & Sons社が出版する Genes to Cells 誌に掲載されました。

05 2017/01/17
アルツハイマー病治療薬
シーズの開発に成功 
―新メカニズムの治療薬の前臨床試験を終了―

本学大学院薬学研究科の福永浩司教授らの研究グループは、新
しいアルツハイマー病治療薬シーズを開発しました。研究グループ
は、T型カルシウムチャネル活性化薬SAK3がアセチルコリン神経終
末のカルシウム濃度を高めることによって、アセチルコリンの遊離が
高まり、その結果、福永教授らが約30年前に発見した記憶分子
CaMKIIを活性化することを証明しました。さらに、記憶と認知機能
が改善することを、アルツハイマー病モデルマウスで明らかにしまし
た。本治療の候補薬は、記憶に関わる神経伝達物質の遊離を高め
るという、世界初の薬です。さらには、既存の薬で治療が困難なアル
ツハイマー型認知症の患者にも、この薬が有効であることが期待で
きます。本成果は、Neuropharmacology 誌電子版に掲載されました。

06 2017/01/26



まなびの杜 80号｜07

最新の研究ラインナップ

大谷栄治名誉教授がヨーロッパ地球化学会
（European Association of Geochemistry, EAG）の最高賞The Urey Awardを受賞
工学研究科博士課程3年 小川由希子さんが第7回日本学術振興会育志賞を受賞
理学研究科附属地震・噴火予知研究観測センター太田雄策准教授が第49回市村学術賞を受賞
長谷川昭名誉教授、横堀壽光名誉教授が日本学士院賞を受賞

01/26

02/03
03/13
03/14

オートファジーによる
筋細胞再構成機構の発見
―昆虫の変態期に見られるオートファジーの新機能―

本学大学院生命科学研究科の藤田尚信助教・福田光則教授ら
は、東京大学、カリフォルニア大学サンディエゴ校との共同研究に
より、ショウジョウバエの筋細胞がオートファジーによって大規模
に作り替えられる現象を発見しました。常に運動や老化で傷害を
受ける筋細胞の再構成を解明するため、ヒトと同様に高度に構造
が分化したショウジョウバエの筋細胞を解析。その結果、変態期
に腹部の筋細胞が壊された後に再形成される現象を発見。筋細
胞の再構成に関わる遺伝子として、オートファジー経路に関わる
一群の遺伝子を同定し、さらに筋細胞の機能を失わせるよう働き
かけるRab2（低分子量Gタンパク質）を同定しました。本成果は、
国際的オープンアクセス科学雑誌 eLife 電子版に掲載されました。

03 2017/01/11

最近30年の、
日本語の色名語の進化を導出
―『青 と々した緑』という表現の背景―

本学電気通信研究所の栗木一郎准教授らの研究グループは、日本
人に共通する19色名の存在を確認し、30年前の同様の研究と比
較。増加が認められることから、色概念の表現が今も進化しているこ
とを立証しました。「青 と々した緑」のような平安以前からの表現に
着目し、青と緑の区別を統計学的に立証し、この日本語独特の言葉
遣いの経緯も明らかにしました。一方、視覚情報である色の情報が
どのように脳内で形成され、個人差や言語差の影響をどう受けてい
るか、計算的・統計的手法を用いて可視化しました。この成果には、
視覚メカニズムの解明に関する電気通信研究所の技術と基礎研究
の知見が活かされ、人と人、人とAIの間により質の高い意思疎通を
可能とする情報通信技術の実現に、示唆を与えると期待されます。

07 2017/03/02
世界初、変形機構を制御する
人工分子システム
―「アメーバ型分子ロボット」を開発―

本学大学院工学研究科の佐藤佑介・大学院生、野村 M. 慎一郎
准教授らの研究グループはDNAやタンパク質などの生体分子から
なる「分子機械」を人工細胞膜内に統合し、変形機構を制御する
「アメーバ型分子ロボット」を開発しました。分子ロボットは、極小で
複雑な環境下で命令通りに働くことができます。アメーバ型分子ロ
ボットは、信号を認識してアクチュエータを制御するシステムを、分
子機械の統合で実現した世界初の成果です。本成果をプラットフ
ォームとして、様 な々機能を持つ分子ロボットの開発はもとより、将
来的には、細胞レベルでの診断・治療や環境汚染のモニタリングな
どへの応用が期待されます。この成果はアメリカ科学技術振興協会
（AAAS）刊行の科学雑誌 Science Robotics に掲載されました。

08 2017/03/02

通電不要の
イオン制御型電磁石を開発
―イオンの出入りがON-OFFスイッチに―

本学金属材料研究所の谷口耕治准教授、宮坂等教授らは、金属錯
体からなる分子性格子材料へのイオンと電子の出入りを制御すること
で、磁性状態のON-OFFスイッチが可能な新たな電磁石の開発に成功
しました。これは、多孔性の分子層状化合物をリチウムイオン電池の正
極材に用いて、二次電池の充放電特性を利用。これにより可逆的にイ
オンと電子が正極材に脱挿入（充放電操作）され、正極材の磁石とし
ての性質（フェリ磁性状態）を充放電操作に連動してスイッチングでき
ることを解明しました。さらにこのイオン制御型電磁石は、フェリ磁性状
態にスイッチすれば、通電しなくても磁石の性質を維持できることから、
新たな低消費電力の電磁石としての応用などが期待されます。本成果
は、材料科学誌 Advanced Functional Materials 電子版に掲載されました。

04 2017/01/13



　

国
際
広
報
セ
ン
タ
ー
と
は
広
報

課
の
中
に
あ
る「
東
北
大
学
を
海

外
に
広
報
す
る
部
署
」の
こ
と
。日

本
に
あ
る
東
北
大
学
と
は
ど
ん
な

と
こ
ろ
か
を
知
っ
て
も
ら
う
た
め
に
、

研
究
・
教
育
活
動
、日
本
文
化
、仙

台
の
魅
力
な
ど
を
幅
広
く
、全
て

英
語
で
広
報
し
て
い
ま
す
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イ
テ

ィ
ブ・ス
ピ
ー
カ
ー
の
ラ
イ
タ
ー
が
二

名
、技
術
ス
タ
ッフ
が
一
名
、総
務
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タ
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が
一
名
で
運
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し
て
い
ま
す
。
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イ
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「
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イ
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ザ
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に
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か
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の
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立
っ
て
増
え

て
い
ま
す
。

　

ニュ
ー
ス
記
事
は
、国
際
広
報
セ

ン
タ
ー
の
ラ
イ
タ
ー
が
取
材
し
て
書

い
て
い
ま
す
の
で
読
み
応
え
も
充

分
。ま
た
、Facebook

を
は
じ
め

と
す
る
六
つ
の
S
N
S
も
運
用
し

て
お
り
、グ
ロ
ー
バル
サ
イ
ト
に
は
掲

載
し
て
い
な
い
カ
ジ
ュア
ル
な
ニュ
ー
ス

も
オ
ン
タ
イ
ム
で
発
信
し
て
い
ま

す
。全
て
ネ
イ
テ
ィ
ブ・イ
ン
グ
リ
ッ

シ
ュ
で
す
か
ら
、英
語
を
勉
強
中
の

日
本
人
の
方
に
も
お
楽
し
み
い
た
だ

け
ま
す
。

　

グ
ロ
ー
バル
サ
イ
ト
は
学
内
の
方
々

の
み
な
ら
ず
、広
く
一
般
市
民
に
向

け
て
も
開
か
れ
て
い
ま
す
。あ
な
た

も
仙
台
を
愛
す
る
ネ
イ
テ
ィ
ブ・イ

ン
グ
リ
ッ
シュ・ス
ピ
ー
カ
ー
が
綴
っ
た

『
学
問
の
魅
力
』に
触
れ
て
み
て
は
い

か
が
で
し
ょ
う
か
。

東
北
大
学
の「
今
」を
世
界
に
伝
え
る
。

●
●
●
●
●

知
的
探
検

G
U
I
D
E

　　

互いの力を最大限に引き出す輪

zoom-in
サークル活動

東北大学学友会

アーチェリー部

名
、二
年
生
十
七
名
、一
年
生
十
一

名
の
計
三
十
四
名
で
活
動
し
て
い
ま

す
。個
人
競
技
な
が
ら
部
員
同
士
の

仲
が
良
く
、和
や
か
な
雰
囲
気
の
中
で

高
み
を
目
指
し
て
い
ま
す
。今
年
の
七

大
戦（
七
つ
の
国
立
大
学
に
よ
る
全
国

七
大
学
総
合
体
育
大
会
）で
は
見
事

優
勝
、全
日
本
学
生
ア
ー
チ
ェ
リ
ー
王

座
決
定
戦
に
お
い
て
全
国
大
会
出
場

や
個
人
イ
ン
カ
レ
出
場
も
果
た
す
な

ど
、健
闘
し
て
い
ま
す
。

　

個
人
ス
ポ
ー
ツ
だ
か
ら
こ
そ
、一
人
ひ

と
り
の
個
性
を
尊
重
で
き
る
こ
と
が
我

が
部
の
長
所
で
す
。互
い
の
力
を
最
大

限
に
引
き
出
し
な
が
ら
、七
大
戦
二
連

覇
と
い
う
目
標
に
向
か
っ
て
精
進
し
て

い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

皆
さ
ん
は「
ア
ー
チ
ェ
リ
ー
」と
い
う

競
技
を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
？
的
に
向

か
っ
て
矢
を
放
ち
、よ
り
中
心
近
く
に

当
た
っ
た
か
ど
う
か
で
点
数
を
競
う
ス

ポ
ー
ツ
で
す
。的
ま
で
の
距
離
は
十
八

〜
七
〇
メ
ー
ト
ル
と
大
会
に
よ
っ
て
異

な
り
ま
す
。ア
ー
チ
ェ
リ
ー
は
単
調
か
つ

根
気
の
い
る
ス
ポ
ー
ツ
で
、精
神
の
乱
れ

が
点
数
に
直
結
し
ま
す
。し
か
し
、心
の

ブ
レ
が
す
べ
て
結
果
に
出
る
競
技
だ
か

ら
こ
そ
、中
心
に
当
た
っ
た
時
は
言
い
表

せ
な
い
爽
快
感
を
味
わ
う
こ
と
が
で
き

ま
す
。こ
れ
こ
そ
が
ア
ー
チ
ェ
リ
ー
の
最

た
る
魅
力
で
す
。

　

我
が
ア
ー
チ
ェ
リ
ー
部
は
一
九
九
〇

年
に
創
部
さ
れ
、現
在
三
年
生
十
六

東
北
大
学
学
友
会
ア
ー
チ
ェ
リ
ー
部 

外
務

東
北
大
学
教
育
学
部
二
年

　

東
海
林 

樹
里

【東北大学グローバルサイト】
http://www.tohoku.ac.jp/en/

公式Twitterのアカウント名 : @tohoku_archery

東
北
大
学

国
際
広
報
セ
ン
タ
ー



　

私
の
恩
師
で
あ
る
第
十
代
東
北

大
学
総
長
黒
川
利
雄
先
生
は
、若

手
研
究
者
を
激
励
す
る
た
め
色
紙

に「
山
上
に
山
あ
り
山
ま
た
山
」
と

よ
く
揮
毫
し
て
お
り
ま
し
た
。こ
れ
は

「
山
上
山
有
山
幾
層　

波
間
道
無

道
縦
横
」と
い
う
中
国
の
言
葉
か
ら

採
っ
た
と
言
わ
れ
て
お
り
ま
す
。黒
川

先
生
は
、東
北
大
学
医
学
部
第
三

内
科
学
講
座（
消
化
器
内
科
）の
教

授
、医
学
部
長
、総
長
、日
本
学
士

院
院
長
等
の
要
職
を
経
て
文
化
勲

章
の
栄
誉
に
浴
し
た
偉
人
で
す
。宮

城
県
対
が
ん
協
会
の
創
立
者
で
初

代
の
会
長
で
も
あ
り
、日
本
で
初
め

て
胃
が
ん
の
集
団
検
診
を
行
っ
た
方

で
す
。私
も
医
師
に
な
っ
た
と
き
か

ら
、当
時
日
本
で
最
も
多
か
っ
た
胃
が

ん
患
者
を
救
い
た
い
気
持
ち
で
先
生

の
消
化
器
内
科
に
入
局
し
、臨
床
研

鑽
を
重
ね
学
位
を
授
与
さ
れ
て
す
ぐ

対
が
ん
協
会
検
診
セ
ン
タ
ー
に
就
職

し
、胃
が
ん
早
期
発
見
の
た
め
胃
Ｘ

線
診
断
、内
視
鏡
検
査
、疫
学
調
査

の
実
務
に
没
頭
し
た
も
の
で
す
。当
時

は
極
め
て
お
お
ら
か
な
時
代
で
、セ
ン
タ

ー
の
職
員
と
し
て
給
料
を
も
ら
い
な
が

ら
大
学
病
院
の
入
院
患
者
を
受
け
持

っ
て
治
療
に
当
た
っ
て
い
ま
し
た
。無
症

状
の
う
ち
に
検
診
を
受
け
れ
ば
こ
ん
な

に
も
早
期
が
ん
が
発
見
で
き
て
、従
来

は
救
命
で
き
な
か
っ
た
胃
が
ん
患
者
さ

ん
が
次
々
と
助
か
る
の
を
見
て
、毎
日
ワ

ク
ワ
ク
し
な
が
ら
仕
事
を
し
て
お
り
ま

し
た
。そ
ん
な
中
で
東
北
大
学
医
学
部

公
衆
衛
生
学
講
座
の
教
授
に
招
聘
さ

れ
た
の
で
す
。自
分
で
応
募
し
た
訳
で

も
な
い
の
に
教
授
選
考
委
員
会
が
勝

手
に
候
補
者
と
し
て
選
出
し
、年
収
が

半
分
に
な
る
け
れ
ど
来
て
く
れ
ま
す

か
、と
医
学
部
の
事
務
長
が
交
渉
に
来

た
の
で
す
。私
は
そ
れ
ま
で
の
約
十
七

年
間
は
消
化
器
内
科
の
臨
床
医
で
疫

学（
予
防
医
学
）を
専
門
に
学
ん
だ
わ

け
で
は
な
く
い
さ
さ
か
不
安
で
あ
り
ま

し
た
が
、母
校
の
教
授
に
な
れ
る
な
ん

て
光
栄
な
こ
と
で
し
た
の
で
思
い
切
っ
て

就
任
し
た
の
で
す
。知
ら
な
い
人
は
私

を
臨
床
の
全
く
知
ら
な
い
基
礎
医
学

者
と
誤
解
さ
れ
る
よ
う
で
す
が
決
し
て

そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。が
ん
集
団
検

診
を
中
心
に
が
ん
の
疫
学
、そ
の
公
衆

衛
生
対
策
へ
の
実
践
活
動
、評
価
研

究
を
新
し
い
手
法（
臨
床
疫
学
、EB

M
 

: E
vidence-based M

edicine

、

判
断
分
析
学
、TA
:

技
術
評
価
な
ど
）

を
駆
使
し
て
研
究
や
教
育
に
力
を
注

ぎ
ま
し
た
。

　

先
日
、東
京
で「
山
上
の
光
賞
」

を
受
賞
す
る
機
会
を
得
ま
し
た
。こ

の
賞
は
、七
十
五
歳
以
上
に
な
っ
て
も

日
本
に
お
け
る
広
範
な
健
康
・
医
療
・

医
学
分
野
で
様
々
な
活
躍
を
続
け
て

い
る
方
を
顕
彰
す
る
賞
で
す
。私
は

「
公
衆
衛
生
部
門
」で
頂
き
ま
し
た

が
、賞
の
名
前
か
ら
黒
川
先
生
の
色

紙
を
思
い
出
し
、先
生
の
理
念
に
少

し
で
も
手
助
け
が
で
き
た
の
で
は
と

喜
び
、東
北
大
学
と
い
う
学
恩
を
感

じ
ま
し
た
。

久道 茂（ひさみち しげる）
公益財団法人宮城県対がん協会 会長
１９３９年生まれ
東北大学医学部医学科卒
メール ： kaicho-sh@miyagi-taigan.or.jp

10｜まなびの杜 80号

久  

道     

茂

From OB

O
B
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

私
の
中
の「
東
北
大
学
」

山
上
に
山
あ
り
山
ま
た
山

参加費無料
（事前申込は不要です。）

８月２５日（金）サイエンスカフェ第１４３回
スマホのシェイクを感じる小さなセンサ、
次は社会を大きく変える～MEMSとIoTのお話し～
田中 秀治（工学研究科 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

９月２９日（金）サイエンスカフェ第１４４回
超巨大ブラックホールの謎
秋山 正幸（理学研究科 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

7月２８日（金）リベラルアーツサロン第４８回
インクルーシブ社会の実現を目指して
～発達障害の理解～
野口 和人（教育学研究科 教授）
会場： せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

７月１９日（水）サイエンスカフェ第１４２回
あなたのデータで
医療を変える
荻島 創一（東北メディカル・メガバンク機構 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

２０１7年度
7月～9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

２０１7年度7月～9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



　
東
北
大
学
附
属
図
書
館
蔵「
漱
石
文

庫
」に
は
、漱
石
の
旧
蔵
書
の
他
に
、自
筆

資
料
と
し
て『
吾
輩
は
猫
で
あ
る
』序
文

や
小
説『
道
草
』等
の
原
稿
も
収
め
ら
れ

て
い
ま
す
。表
紙
の
写
真
は
、一
九
一
五

（
大
正
四
）年
に『
朝
日
新
聞
』に
連
載
さ

れ
た『
道
草
』第
三
十
三
章
末
尾
の
部
分

の
原
稿
で
す
。橋
口
五
葉
の
デ
ザ
イ
ン
に

な
る「
漱
石
山
房
」の
ネ
ー
ム
入
り
原
稿

用
紙
が
用
い
ら
れ
、当
時
の『
朝
日
新

聞
』の
一
段
の
字
数
十
八
字
に
合
わ
せ
て

行
末
一
字
分
が
空
白
に
さ
れ
て
い
ま
す
。

本
頁
に
は
三
葉
の
原
稿
を
掲
げ
ま
し
た

が
、「
斯
ん
な
記
憶
は
」に
始
ま
る
同
じ

一
文
か
ら
書
き
起
こ
さ
れ
、同
一
頁
数
が

記
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、①
か
ら
③
に
至

る
順
で
、同
じ
箇
所
が
原
稿
用
紙
を
改
め

な
が
ら
幾
度
も
書
き
直
さ
れ
て
い
た
こ

と
が
分
か
り
ま
す
。そ
れ
ら
は
い
ず
れ
も

中
途
で
書
き
さ
し
て
反
故
に
さ
れ
た
草

稿
で
あ
り
、さ
ら
に
加
筆
と
訂
正
が
加
え

ら
れ
た
原
稿
が
印
刷
に
付
さ
れ
る
こ
と

に
な
り
ま
し
た
。現
在
私
た
ち
が
読
む

『
道
草
』は
、こ
う
し
た
過
程
を
経
て
本

文
が
確
定
し
た
活
字
テ
キ
ス
ト
に
他
な

り
ま
せ
ん
。こ
れ
ら
の
草
稿
が
示
し
て
い

る
の
は
、現
行
の
活
字
本
文
に
は
一
切
現

れ
る
こ
と
の
な
い
、小
説
生
成
の
錯
綜
し

た
過
程
そ
の
も
の
で
あ
る
と
言
っ
て
よ
い

で
し
ょ
う
。

　
草
稿
と
は
単
な
る
未
完
成
の
下
書
き

な
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。改
稿
や
抹
消
を

重
ね
つ
つ
、語
る
べ
き
言
葉
を
探
り
当
て
、

複
雑
な
奥
行
き
を
持
つ
小
説
世
界
を
生
み

出
し
て
い
く
、書
く
と
い
う
行
為
の
現
場

を
生
々
し
く
映
し
出
し
て
い
る
の
で
す
。

表紙
の
写真草稿が語るもの

　「世の中に片付くなんてものは殆んどありゃしない」──夏目漱石は『道草』
（1915年）の主人公・健三に、小説の最後でこのようなことばを吐かせました。漱石
が没して100年、世界の人々はじつに様々な〈片付かない〉問題を抱えて右往左往
しているように見えます。紛争や災害、難病や貧困といった問題を解決し、幸福な世
の中を実現するべく、東北大学の研究者は日夜研究に励んでいます。今回も『まな
びの杜』では、そうした東北大学の研究者の真摯な取り組みと、研究活動によって得
られた成果を、一部ではありますがご紹介することができました。世界が抱える問題は
そうたやすく〈片付く〉ものではないでしょう。しかし、人が人間というものに関心を失わ
ず、自然に対する畏敬の念を忘れない限り、学問の効力が失われることはありませ
ん。今夏もオープンキャンパスを開催します。大規模公開オンライン講座MOOCも開
講されました。東北大学にアクセスすることで、より多くの方に、学問のちからというも
のを感じていただければ幸いです。

｜編｜集｜後｜記｜

『まなびの杜』編集委員会委員

平成29年6月30日発行
発行人：東北大学『まなびの杜』編集委員会委員長  齋藤 忠夫
〒980-8577 宮城県仙台市青葉区片平2-1-1
東北大学総務企画部広報課 TEL.022-217-4977 FAX.022-217-4818

この『まなびの杜』は、インターネットでもご覧になれます
http://www.bureau.tohoku.ac.jp/manabi/
バックナンバーもご覧になれます 
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