
Kyoto University Magazine

2011

第20号

京
都
大
学
広
報
誌
◉
く
れ
な
ゐ
も
ゆ
る

北部総合教育研究棟（益川記念館）
湯川秀樹教授の日本初のノーベル
物理学賞受賞を記念して、1952年に
京都大学北部構内につくられた「湯
川記念館」を前身に、京都大学基礎物
理学研究所が翌年に誕生。半世紀後
の2011年4月に、７代目所長を務め
た益川敏英京大名誉教授の同賞受
賞を記念して、全学共用スペースと
してこの記念館が完成した。玄関で
出迎えるのは、数十年この地に根を
張るウツクシマツ（アカマツの一品
種。自生する滋賀県湖南市では天然
記念物に指定）。移植の経緯は定か
ではないが、堅牢な窓枠に映えるや
わらかな枝ぶりが心地よい
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葉
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友
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大
学
の
入
学
手
続
き
の
日
、
必
要
書
類
と

と
も
に
も
ら
っ
た
何
枚
か
の
絵
葉
書
。
当
時

は
学
内
の
至
る
と
こ
ろ
で
工
事
が
行
わ
れ
、

正
門
前
の
ク
ス
ノ
キ
も
大
き
く
囲
わ
れ
て
い

た
た
め
か
、
そ
の
絵
葉
書
に
写
る
大
学
の
シ

ン
ボ
ル
に
な
ん
だ
か
と
て
も
高
揚
し
た
の
を

覚
え
て
い
ま
す
。

知
の
坩る

つ
ぼ堝

の
よ
う
な
、ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
の
極

致
を
思
い
描
い
て
い
た
私
で
し
た
が
、入
学
直

後
に
受
け
た
大
学
の
印
象
は
随
分
と
違
っ
て

い
ま
し
た
。
な
ん
だ
か
周
り
が
「
キ
ャ
ン
パ
ス

ラ
イ
フ
」
と
カ
タ
カ
ナ
で
書
け
て
し
ま
い
そ
う

な
雰
囲
気
で
、京
都
学
派
が
生
ま
れ
た
よ
う
な

土
壌
は
ど
こ
に
あ
る
の
？　

入
学
し
て
ま
だ

一
週
間
、
と
も
に
京
大
に
憧
れ
て
入
っ
た
幼
馴

染
の
親
友
と
と
も
に
、愕
然
と
し
て
い
た
こ
と

が
今
で
も
思
い
出
さ
れ
ま
す
。

二
か
月
ほ
ど
経
っ
た
あ
る
日
、
一
般
教
養

の
講
義
を
受
け
て
い
る
と
、
ふ
と
黒
板
の
脇

に
張
ら
れ
た
サ
ー
ク
ル
勧
誘
の
チ
ラ
シ
が
目

に
留
ま
り
ま
し
た
。
英
語
サ
ー
ク
ル
の
チ
ラ

シ
で
、「
英
語
を
話
し
て
み
ま
せ
ん
か
？
」と

い
う
文
句
に
誘
わ
れ
て
、
と
く
に
深
く
考
え

る
こ
と
も
な
く
ふ
ら
っ
と
夜
の
活
動
に
参
加

し
て
み
る
と
、
そ
こ
に
は
真
面
目
に
英
語
の

ス
ピ
ー
チ
か
な
に
か
に
取
り
組
ん
で
い
る
人

た
ち
が
い
ま
し
た
。
そ
の
少
し
異
質
な
雰
囲

気
に
圧
倒
さ
れ
な
が
ら
も
、
な
ん
だ
か
わ
か

ら
な
い
け
れ
ど
、
そ
の
人
た
ち
が
気
に
な
っ

て
、
い
つ
し
か
Ｅ
Ｓ
Ｓ
の
活
動
に
加
わ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。

サ
ー
ク
ル
に
集
う
人
た
ち
は
、
学
部
も
違

い
、
将
来
の
目
標
も
さ
ま
ざ
ま
で
、
活
動
に

参
加
す
る
目
的
も
も
ち
ろ
ん
そ
れ
ぞ
れ
で
し

た
が
、
個
性
的
な
人
が
多
く
、
そ
の
ユ
ニ
ー

ク
さ
が
刺
激
的
で
し
た
。

大
学
に
入
る
前
か
ら
音
楽
家
を
志
し
て
い

た
私
で
し
た
が
、
そ
こ
へ
の
道
筋
は
極
め
て
手

探
り
で
、
音
楽
仲
間
を
探
し
、
活
動
の
糸
口

を
模
索
す
る
日
々
を
送
っ
て
い
ま
し
た
。一
方

で
、総
合
大
学
を
選
ん
だ
理
由
の
一
つ
で
も
あ

る
、「
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に
没
頭
す
る
友
と
の

出
会
い
」
も
期
待
し
て
い
ま
し
た
。
Ｅ
Ｓ
Ｓ
で

彼
ら
に
出
会
っ
て
、
よ
う
や
く
求
め
て
い
た
も

の
が
見
つ
け
ら
れ
た
気
が
し
ま
し
た
。

あ
る
と
き
私
は
、
音
楽
家
と
し
て
大
き
な

一
歩
を
踏
み
出
す
時
期
に
さ
し
か
か
り
ま
し

た
。
そ
の
こ
と
を
仲
間
に
話
す
と
、
み
な
驚

い
た
り
、
祝
福
し
て
く
れ
た
り
、
反
応
は
さ

ま
ざ
ま
で
（
な
か
に
は
心
配
を
し
て
く
れ
る

友
人
も
い
ま
し
た
）、そ
の
す
べ
て
が
嬉
し
く

感
じ
ら
れ
ま
し
た
。
あ
る
先
輩
が
こ
う
言
い

ま
し
た
。

「
僕
た
ち
は
研
究
室
や
大
学
の
名
前
で
、今

後
の
就
職
先
を
見
つ
け
て
い
く
だ
ろ
う
。
で

も
君
は
そ
う
い
っ
た
も
の
と
は
関
係
な
く
、

自
分
の
才
能
で
こ
れ
か
ら
の
人
生
を
切
り
開

こ
う
と
し
て
い
る
ん
だ
ね
。
そ
れ
は
と
て
も

素
晴
ら
し
い
こ
と
だ
と
思
う
。
心
か
ら
、
お

め
で
と
う
」。

彼
は
今
、
ス
イ
ス
の
研
究
所
で
研
究
を
続

け
て
い
て
、
ま
さ
に
自
分
の
才
能
で
人
生
を

切
り
開
い
て
い
ま
す
。
ほ
か
の
友
人
た
ち
も
、

さ
ま
ざ
ま
な
フ
ィ
ー
ル
ド
で
活
躍
し
て
い
ま

す
。
こ
れ
ま
で
の
私
の
人
生
の
あ
ち
こ
ち
に
、

彼
ら
の
何
気
な
い
言
葉
が
あ
り
、
そ
し
て
彼

ら
の
生
き
方
自
体
が
、
私
の
勇
気
の
源
で
す
。

彼
ら
は
生
涯
の
友
で
あ
り
、
い
つ
ま
で
も
同

志
な
の
で
す
。

⦿まつお　えりか
1984年、大阪府に生まれる。2007
年に京都大学経済学部経済学科を
卒業。4歳からヴァイオリンを始
め、故・工藤千博氏などに師事。在
学中の2004年にプロヴァイオリニ
ストとしてステージ・デビューし、
本格的な演奏活動を開始。即興演
奏を得意とし、作曲・編曲も積極的
に手がけ、2008年にはオリジナル
曲を収めたファースト・ミニアル
バム『First Gate』をリリース。朝日放
送のテレビ番組「探偵！ ナイトス
クープ」で3代目秘書役を務めるほ
か、バラエティ番組やクイズ番組
にも多数出演。多方面で活躍しな
がら、才色兼備の新進ヴァイオリ
ニストとして注目を集めている。

巻頭エッセイ

私を変えた、
あの人、
あの言葉

生
涯
の
友

◉
目
次 く

れ
な
ゐ
も
ゆ
る

松
尾
依
里
佳

ヴ
ァ
イ
オ
リ
ニ
ス
ト



3 　第20号◉2011

國
友
●
京
都
大
学
の
学
風
と
し
て
地
道
に
研

究
は
す
る
が
、
世
間
と
か
マ
ス
コ
ミ
に
は
発

言
を
控
え
る
傾
向
が
あ
り
ま
す
ね
。

松
本
●
し
か
し
、
今
回
の
ケ
ー
ス
で
は
、
そ
れ

で
は
い
け
な
か
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。
大
学
本
部
で
は
、炉
心
溶
融
が
起
こ
る

の
で
は
な
い
か
と
専
門
家
に
問
い
あ
わ
せ

ま
し
た
が
答
え
は
返
っ
て
き
ま
せ
ん
で
し

た
。
し
か
し
、高
温
に
な
っ
た
炉
心
の
燃
料

棒
を
被
う
細
管
の
表
面
に
水
素
が
発
生
す

る
こ
と
は
わ
か
っ
て
い
ま
し
た
。
物
理
学
を

修
め
た
人
で
あ
れ
ば
水
素
、酸
素
の
混
合
比

が
あ
る
水
準
に
達
す
る
と
水
素
爆
発
を
起

こ
す
こ
と
も
常
識
で
す
。
し
か
し
、炉
心
が

水
面
か
ら
出
て
い
る
か
ど
う
か
は
、発
表
さ

れ
る
情
報
で
は
把
握
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

こ
こ
か
ら
先
は
推
量
の
域
を
出
ま
せ
ん

が
、ど
こ
ま
で
情
報
を
出
す
か
は
事
業
者
が

判
断
し
、
限
ら
れ
た
情
報
を
国
民
に
与
え

た
。
し
た
が
っ
て
、研
究
者
た
ち
は
ど
う
リ

ア
ク
シ
ョ
ン
す
べ
き
か
迷
っ
た
と
思
い
ま
す
。

國
友
●
影
響
の
大
き
さ
か
ら
発
言
を
控
え
た

と
い
う
判
断
も
あ
っ
た
で
し
ょ
う
ね
。

あ
ら
た
め
て
大
学
人
・
研
究
者 

と
し
て
の
姿
勢
を
問
う

松
本
●
研
究
者
は
、
事
実
に
も
と
づ
い
て
推
量

し
、考
え
う
る
シ
ナ
リ
オ
を
提
示
す
る
こ
と

は
で
き
ま
す
。
そ
の
推
量
に
も
と
づ
い
て
、

ど
う
い
う
シ
ナ
リ
オ
で
進
め
る
か
を
決
定

す
る
の
は
政
治
家
で
あ
り
、
事
業
者
で
す
。

関
連
研
究
者
た
ち
は
当
初
、躊
躇
、
逡
巡
し

た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、研
究
者
と
し
て
の

役
割
は
果
た
し
て
き
た
は
ず
で
す
。

京
都
大
学
で
は
、
放
射
線
が
人
間
な
ど

科
学
の
危
機
と 

大
学
人
の
使
命

ゲスト●�宇根﨑博信 �
京都大学原子炉実験所教授

� ●�篠原真毅 �
京都大学生存圏研究所教授

ホスト�● 松本 紘�
京都大学総長

進行� ● 國友 浩�
京都大学基礎物理学研究所准教授

� � 『紅萠』編集専門部会長

大
地
震
と
津
波
に
続
く
原
子
力
発
電
所
の
事
故
を
契
機

に
、原
子
力
発
電
の
是
非
と
科
学
・
技
術
の
あ
り
方
が
厳

し
く
問
わ
れ
て
い
る
。個
人
と
し
て
の
研
究
者
は
ど
の

よ
う
な
価
値
観
に
も
と
づ
い
て
行
動
し
、
大
学
あ
る
い

は
大
学
人
は
ど
の
よ
う
な
姿
勢
で
こ
の
事
態
に
対
処
す

べ
き
で
あ
ろ
う
か
。国
民
生
活
の
恢
復
と
国
土
の
復
興
、

そ
れ
に
日
本
経
済
の
再
生
に
向
け
て
、い
か
な
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
開
発
す
べ
き
か
。研
究
者
へ
の
期
待
は
大
き
い

巻頭座談会

松
本
●
東
日
本
大
震
災
は
、日
本
の
国
土
と
人

的
資
源
に
言
い
尽
く
せ
ぬ
被
害
を
与
え
た

だ
け
で
な
く
、自
然
科
学
の
あ
り
方
に
大
き

な
問
題
を
投
じ
ま
し
た
。事
故
の
直
接
の
ト

リ
ガ
ー
は
想
定
以
上
の
規
模
の
地
震
と
大

津
波
で
し
た
が
、自
然
災
害
が
引
き
起
こ
し

た
事
故
と
は
単
純
に
言
い
切
れ
ま
せ
ん
。

放
射
能
汚
染
の
問
題
で
は
、
原
子
力
を

研
究
す
る
人
た
ち
だ
け
で
な
く
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
科
学
者
、
公
共
政
策
論
者
、
気
象
学

者
、
地
震
学
者
な
ど
も
直
接
の
関
係
者
で

し
た
。
で
は
、
事
故
の
あ
と
、
京
都
大
学
の

そ
う
い
う
人
た
ち
が
集
ま
っ
て
研
究
レ
ベ

ル
で
対
策
を
考
え
た
か
と
い
う
と
、そ
の
よ

う
に
は
動
き
ま
せ
ん
で
し
た
。



⦿宇根﨑博信（うねさき・ひろのぶ）
京都大学博士（エネルギー科学）。1962年生まれ。大
阪大学大学院工学研究科退学。京都大学原子炉実
験所助手、同実験所助教授を経て、2009年から現職。
原子炉物理学、原子炉工学などを専門とし、次世代型
原子力システムに関する研究開発を進めている。大学
院エネルギー科学研究科ではエネルギー導入シナリオ
とその制度面を研究。2002年3月に第34回日本原子
力学会賞貢献賞を受賞。共著に『原子炉物理実験』
（京都大学学術出版会）などがある。

⦿篠原真毅（しのはら・なおき）
京都大学工学博士。1968年生まれ。京都大学大学
院博士課程修了。京都大学超高層電波研究セン
ター助手、京都大学宙空電波科学研究センター（改
組）助教授、京都大学生存圏研究所（改組）准教授、
宇宙航空研究開発機構客員准教授などを経て2010
年から現職。二酸化炭素を出さない安定した大規模な
電源のひとつとして注目されている宇宙太陽発電所に
用いるマイクロ波エネルギー伝送を研究。共著に『京
の宇宙学』（ナノオプトメディア）がある。
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松
本
●
慎
重
さ
が
功
を
奏
す
る
場
合
も
あ
り

ま
す
が
、
私
は
甲
論
乙
駁
に
な
っ
て
も
、
外

に
見
え
る
か
た
ち
に
す
る
こ
と
は
必
要
だ

と
思
い
ま
す
。「
仕
事
」は
、「
動
い
た
距
離

×
加
え
た
力
」で
す
。
い
く
ら
力
を
入
れ
て

も
、
動
か
な
か
っ
た
ら
結
果
は
な
に
も
な

か
っ
た
と
評
価
さ
れ
ま
す
か
ら
ね
。

國
友
●
ま
と
ま
ら
な
け
れ
ば
、
ま
と
ま
ら
な
い

ま
ま
発
信
す
る
の
も
方
法
で
す
ね
。

松
本
●
多
様
な
人
が
い
る
の
が
京
都
大
学
で

す
か
ら
ね
。
か
と
い
っ
て
足
し
て
二
で
割
る

の
で
は
、
つ
ま
ら
な
い
答
え
に
し
か
な
ら
な

い
。
し
か
も
、
知
識
レ
ベ
ル
に
ギ
ャ
ッ
プ
が

あ
り
す
ぎ
る
と
、
リ
テ
ラ
シ
ー
の
な
い
人
た

ち
は
マ
ス
コ
ミ
に
踊
ら
さ
れ
ま
す
。

大
学
の
使
命
の
一
つ
に
、
社
会
人
の
育
成

が
あ
り
ま
す
。社
会
人
と
し
て
企
業
に
勤
め

る
、
官
界
に
行
く
、
政
治
家
に
な
る
、
そ
う

い
う
人
材
を
大
学
は
育
て
て
き
ま
し
た
。も

け
に
発
表
に
躊
躇
し
た
面
は
あ
る
で
し
ょ

う
。
し
か
し
、結
果
責
任
が
な
か
っ
た
と
は

い
え
な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

大
学
は
個
々
の
研
究
者
の
判
断
を
尊
重

す
る
組
織
で
す
か
ら
、今
回
の
よ
う
な
状
況

下
で
ど
う
対
応
す
べ
き
か
、こ
の
た
び
の
経

験
を
糧
に
考
え
て
み
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

京
都
大
学
は
世
の
中
の 

期
待
に
ど
う
応
え
る
べ
き
か

宇
根
﨑
●
研
究
者
は
な
ぜ
発
言
し
な
い
の
か

と
い
う
指
摘
で
す
が
、原
子
炉
実
験
所
で
は

個
々
の
研
究
者
は
そ
れ
ぞ
れ
の
専
門
的
立

場
か
ら
積
極
的
に
情
報
発
信
す
る
一
方
で
、

実
験
所
と
し
て
の
情
報
発
信
の
あ
り
方
に

つ
い
て
は
教
授
会
で
侃か

ん

々
諤が

く

々
の
大
議
論
を

展
開
し
ま
し
た
。
結
果
的
に
は
慎
重
な
判

断
が
下
っ
た
の
で
す
が
、
私
も
、
い
ま
発
言

し
な
か
っ
た
ら
い
つ
す
る
の
か
と
…
…
。

京都大学生存圏研究所は、木質科学研究所と宙空電波科学研究センターを統合再編
し、 2004年に誕生。「圏」という概念には、人類の生活圏を宇宙圏にまでひろげ、森林圏
や大気圏との有機的なつながりのなかで、人類の生存に必要な科学や技術を研究しよう
という意図が込められている。このイラストは、太陽エネルギーを利用した持続可能社会の
実現にむけて、研究所が取り組むミッションをイメージ化したもの

円筒形の宇宙太陽発電所研究棟
の壁面には、篠原教授の研究室のメ
ンバーたちの夢が描かれている。宇
宙太陽発電が実現し、宇宙コロニー
や宇宙開拓の時代が訪れ、地球環
境への関心の高まりや努力の結果、
地球閉鎖系から宇宙開放系へと人
類が解放されるという壮大な物語。こ
の研究棟ではおもにマイクロ波の無
線電送実験がおこなわれている

の
生
体
に
ど
う
い
う
影
響
を
与
え
る
か
に

関
し
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
四
月
一
日
に
東
京

で
開
き
ま
し
た
。
以
来
、一
〇
を
超
え
る
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
次
々
と
実
施
し
て
い
ま
す
。

四
月
二
八
日
に
は
、物
理
学
者
や
化
学
者
に

く
わ
え
て
経
済
学
者
、
心
理
学
者
ら
も
参

加
す
る「
大
規
模
自
然
災
害
対
策
・
復
興
全

学
大
会
議
」を
開
催
し
、
約
一
〇
〇
人
が
集

ま
り
ま
し
た
。
し
か
し
、大
学
と
し
て
の
姿

勢
は
世
間
に
ま
だ
十
分
に
ア
ピ
ー
ル
で
き

て
い
ま
せ
ん
。
個
人
だ
け
で
は
な
く
、大
学

組
織
と
し
て
の
意
志
も
示
さ
な
い
と
い
け

な
い
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。

宇
根
﨑
●
事
故
の
初
期
に
は
、
国
民
は
な
に
が

起
こ
っ
て
い
る
の
か
、
専
門
家
の
正
確
な
情

報
と
解
説
を
求
め
て
い
ま
し
た
か
ら
、客
観

的
で
専
門
的
な
分
析
と
判
断
を
伝
え
る
の

が
大
学
人
と
し
て
の
使
命
で
あ
っ
た
と
思

い
ま
す
。

　
　

し
か
し
、そ
の
役
割
を
あ
る
程
度
は
果
た

し
た
も
の
の
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
を

こ
れ
か
ら
ど
う
す
る
の
か
に
、関
心
は
徐
々

に
移
っ
た
。技
術
的
な
面
と
社
会
科
学
的
な

面
の
両
方
で
、わ
れ
わ
れ
専
門
家
が
い
か
に

考
え
、
な
に
を
国
民
に
発
信
す
べ
き
か
、
そ

の
使
命
が
明
確
に
な
っ
た
感
じ
で
す
。

國
友
●
大
学
と
し
て
こ
れ
か
ら
ど
う
取
り
組

む
べ
き
だ
と
総
長
は
お
考
え
で
す
か
。

松
本
●
京
都
大
学
で
今
回
の
事
故
に
関
連
す

る
研
究
を
し
て
い
る
の
は
原
子
炉
実
験
所

で
す
ね
。
京
都
大
学
が
誇
る
専
門
家
集
団

で
す
。反
原
発
と
原
発
推
進
の
人
た
ち
が
混

在
し
て
い
る
の
が
ユ
ニ
ー
ク
な
特
徴
で
す
。

そ
う
い
う
な
か
で
、集
積
し
た
客
観
的
デ
ー

タ
を
外
に
向
け
て
提
供
し
て
い
ま
す
が
、実

験
所
と
し
て
は
動
け
て
い
な
い
よ
う
な
気

が
し
ま
す
。
ま
だ
デ
ー
タ
が
不
足
し
て
い
る

と
の
判
断
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
　

風
向
き
も
ふ
く
め
て
気
象
を
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
技
術
開
発
に
何
十
億
円

と
い
う
お
金
を
か
け
た
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｅ
Ｄ
Ｉ
（
緊

急
時
迅
速
放
射
能
影
響
予
測
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
シ
ス
テ
ム
）を
利
用
し
て
い
る
気
象
学
者

も
、放
射
線
物
質
の
拡
散
に
つ
い
て
発
言
し

な
か
っ
た
。
そ
の
こ
と
が
、
稲
藁
を
食
べ
て

汚
染
さ
れ
た
牛
肉
問
題
に
つ
な
が
っ
た
可

能
性
も
あ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

國
友
●
研
究
者
と
し
て
の
良
心
の
問
題
も
背

景
に
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

松
本
●
気
象
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
、
風
向
き

な
ど
の
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
を
少
し
変
え
る
だ

け
で
結
果
は
大
き
く
変
わ
り
ま
す
。そ
れ
だ
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り
聞
き
ま
せ
ん
。「
悲
し
い
事
故
だ
っ
た
。し

か
し
ア
メ
リ
カ
は
宇
宙
開
発
で
世
界
を

リ
ー
ド
し
て
き
た
。く
じ
け
ず
前
進
し
て
ほ

し
い
」と
市
民
が
発
言
し
た
り
し
ま
す
。
そ

う
い
う
前
向
き
の
発
言
が
で
き
る
よ
う
な

リ
テ
ラ
シ
ー
を
も
つ
社
会
人
教
育
も
、大
学

に
課
せ
ら
れ
た
仕
事
だ
と
思
い
ま
す
。

宇
根
﨑
●
私
も
事
故
を
契
機
に
多
く
の
方
と

お
話
し
す
る
な
か
で
、
科
学
技
術
リ
テ
ラ

シ
ー
と
情
報
リ
テ
ラ
シ
ー
の
重
要
さ
を
実

感
し
ま
し
た
。

篠
原
●
ト
ー
マ
ス
・
フ
リ
ー
ド
マ
ン
は
、『
フ

ラ
ッ
ト
化
す
る
世
界
』と
い
う
本
で
、
C
Q

（
好
奇
心
指
数
）と
E
Q
（
情
熱
指
数
）を
合
わ

せ
た
も
の
は
I
Q（
知
能
指
数
）に
勝
る
と
指

摘
し
て
い
ま
す
ね
。知
識
や
技
術
も
重
要
で

す
が
、情
熱
と
好
奇
心
は
も
っ
と
重
要
。
若

い
人
に
は
、
そ
う
い
う
思
い
で
自
ら
の
未
来

を
切
り
拓
い
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

学
問
と
し
て
の
原
子
核
工
学
の 

研
究
は
停
滞
さ
せ
て
は
な
ら
な
い

宇
根
﨑
●
京
都
大
学
の
原
子
炉
実
験
所
は
毎

年
一
〇
〇
人
を
越
え
る
学
生
を
受
け
入
れ

て
い
ま
す
が
、原
子
力
を
前
面
に
掲
げ
て
研

究
・
教
育
し
て
い
る
大
学
は
少
な
い
印
象

で
す
。原
子
力
に
逆
風
が
吹
い
た
九
〇
年
代

に
、各
大
学
と
も
原
子
力
の
看
板
を
下
ろ
し

て
し
ま
っ
た
が
、京
都
大
学
は
原
子
核
工
学

の
名
前
を
死
守
し
た
。「
原
子
」
と
い
う

キ
ー
ワ
ー
ド
を
残
し
て
地
道
に
研
究
を
続

け
て
い
ま
す
。こ
こ
で
研
究
開
発
を
止
め
る

べ
き
で
は
な
い
。日
本
を
リ
ー
ド
す
る
研
究

開
発
と
人
材
育
成
を
進
め
る
べ
き
で
す
。

松
本
●
東
京
大
学
を
は
じ
め
と
し
て
量
子
工

学
と
い
う
名
に
変
え
て
し
ま
い
ま
し
た
。い

ま
ま
た
大
逆
風
の
な
か
に
お
か
れ
た
が
、矜

持
を
保
た
ず
し
て
ど
う
す
る
の
で
す
か
。

宇
根
﨑
●
知
識
・
技
術
を
次
代
に
ど
う
継
承

す
る
か
は
、
頭
の
痛
い
と
こ
ろ
で
す
。

松
本
●
日
本
の
原
子
力
行
政
に
問
題
が
あ
っ

た
こ
と
は
、
今
回
の
事
故
で
露
呈
し
ま
し

た
。
こ
の
事
故
を
収
束
さ
せ
る
に
は
、最
低

で
も
一
〇
年
、
二
〇
年
か
か
り
ま
す
。
し
か

も
、原
子
力
工
学
に
興
味
を
抱
く
若
い
人
が

減
る
こ
と
が
懸
念
さ
れ
ま
す
。
そ
う
な
れ

ば
、今
回
の
事
故
や
そ
こ
か
ら
見
え
て
き
た

課
題
を
だ
れ
が
分
析
し
、ど
う
対
応
す
る
か

が
問
題
と
な
る
で
し
ょ
う
。

宇
根
﨑
●
新
興
国
の
経
済
発
展
、
こ
れ
に
伴
う

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
の
増
加
を
み
て
い
る
と
、

世
界
的
に
二
〇
三
〇
年
か
ら
二
〇
五
〇
年

の
あ
い
だ
に
タ
ー
ニ
ン
グ
・
ポ
イ
ン
ト
が
く

る
感
じ
が
し
ま
す
。
こ
の
ま
ま
だ
と
、い
ま

の
学
生
が
四
〇
歳
、五
〇
歳
を
迎
え
た
こ
ろ

に
、環
境
的
に
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
的
に
も

破
綻
し
ま
す
ね
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
、

化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
し
て
も
そ
う
で
す
。

松
本
●
幕
末
の
福
井
藩
の
橋
本
左
内
が
藩
校

の
明
道
館
を
つ
く
る
と
き
に
藩
主
に
意
見

書
を
出
し
て
い
て
、
そ
の
な
か
で
「
筋
合
い

正
し
く
相
開
き
候
時
は
、そ
の
利
、夥
し
く

こ
れ
有
り
候
え
ど
も
、
万
一
、
杜
撰
に
相
成

り
候
時
は
、
そ
の
害
ま
た
言
ふ
べ
か
ら
ず
」

と
書
い
て
い
ま
す
。
筋
合
い
と
い
う
の
は
理

屈
。よ
い
も
の
を
筋
合
い
正
し
く
使
え
ば
大

き
な
利
益
が
あ
る
。
し
か
し
、人
を
利
す
る

も
の
は
、反
面
で
大
き
な
害
を
及
ぼ
す
こ
と

が
あ
る
と
書
い
て
い
る
。
新
た
な
チ
ャ
レ
ン

ジ
に
は
必
ず
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
側
面
が
あ
り

ま
す
。
気
持
ち
を
引
き
締
め
て
取
り
組
ま

な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。

宇
根
﨑
●
そ
の
と
お
り
だ
と
思
い
ま
す
。
自
分

た
ち
の
将
来
の
危
機
を
取
り
除
く
ア
ク

シ
ョ
ン
を
起
こ
さ
な
い
と
い
け
な
い
。
原
子

力
の
安
全
性
に
つ
い
て
も
、さ
ま
ざ
ま
な
科

学
分
野
の
人
た
ち
が
取
り
組
む
。こ
の
問
題

を
解
決
す
る
の
は
学
問
の
力
だ
か
ら
で
す
。

松
本
●
み
ん
な
が
信
用
を
お
く
科
学
技
術
に

し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。科
学
技
術
は
将
来

の
不
安
を
取
り
除
く
唯
一
の
方
法
だ
ろ
う

と
私
は
思
い
ま
す
。
す
べ
て
の
技
術
に
つ
い

て
前
向
き
に
取
り
組
み
、
科
学
技
術
こ
そ

重
要
だ
と
言
い
続
け
な
く
て
は
い
け
な
い
。

そ
う
い
う
理
念
の
も
と
に
研
究
に
取
り
組

む
の
が
大
学
で
す
。

宇
根
﨑
●
そ
う
い
う
志
を
も
っ
た
学
生
に
、
ぜ

ひ
京
都
大
学
に
き
て
い
た
だ
き
た
い
。

松
本
●
未
来
は
予
想
す
る
だ
け
の
も
の
で
は

な
く
、自
ら
つ
く
り
あ
げ
る
も
の
で
す
。
若

者
を
育
て
る
こ
と
こ
そ
重
要
で
す
。

國
友
●
わ
れ
わ
れ
は
現
役
の
研
究
者
で
す
が
、

教
育
者
と
し
て
も
、後
継
者
を
育
て
、夢
を

語
り
紡
が
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
ね
。

松
本
●
知
識
を
教
え
与
え
る
と
い
う
よ
り
も
、

若
い
人
が
次
代
を
つ
く
る
よ
う
に
仕
向
け

る
こ
と
が
肝
要
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

今
後
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
は 

ど
う
あ
る
べ
き
か

松
本
●
一
〇
年
ほ
ど
前
に
私
た
ち
が
生
存
圏
と

い
う
考
え
方
を
最
初
に
出
し
た
と
き
、文
科

省
で
は
「
生
存
圏
研
究
所
な
ん
て
名
前
は

理
解
で
き
ま
せ
ん
」と
い
う
反
応
で
し
た
。

國
友
●
そ
れ
が
い
ま
で
は
市
民
権
を
得
て
、
浸

巻
頭
座
談
会
◉
科
学
の
危
機
と
大
学
人
の
使
命

う
一
つ
の
使
命
が
研
究
者
の
養
成
。高
度
成

長
の
時
代
に
は
と
く
に
、技
術
者
と
、国
際

的
な
研
究
者
を
養
成
す
る
要
求
が
き
た
。

だ
か
ら
優
秀
な
人
を
と
に
か
く
集
め
て
た

く
さ
ん
の
研
究
分
野
を
つ
く
っ
た
の
で
す
。

國
友
●
リ
ー
ダ
ー
を
育
成
す
る
役
割
も
あ
り

ま
す
ね
。

松
本
●
一
〇
〇
人
そ
れ
ぞ
れ
が
自
由
に
歩
む
の

が
よ
い
の
か
、
一
〇
〇
人
が
一
人
に
あ
わ
せ

て
歩
む
の
が
よ
い
の
か
。
百
足
競
争
で
は
容

易
に
転
び
ま
す
。
ス
ピ
ー
ド
も
出
ま
せ
ん
。
効

率
が
よ
い
の
は
、
た
ぶ
ん
そ
の
あ
い
だ
で

す
。
だ
か
ら
リ
ー
ダ
ー
が
い
る
わ
け
で
す
。

一
方
で
リ
テ
ラ
シ
ー
を
市
民
に
拡
げ
る

役
割
も
あ
り
ま
す
。ア
メ
リ
カ
で
は
ス
ペ
ー

ス
・
シ
ャ
ト
ル
の
事
故
で
多
く
の
飛
行
士
が

亡
く
な
り
ま
し
た
が
、市
民
の
不
満
は
あ
ま
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し
か
パ
イ
は
な
い
が
、長
期
的
に
は
宇
宙
太

陽
発
電
が
あ
る
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。

松
本
●
温
暖
化
ガ
ス
の
規
制
に
は
賛
成
で
す
。

し
か
し
、「
だ
か
ら
原
子
力
発
電
し
か
な

い
」と
い
う
認
識
は
、
必
ず
し
も
正
し
く
な

い
し
、
正
当
化
は
難
し
い
と
思
い
ま
す
。
こ

の
認
識
は
意
図
的
に
つ
く
り
だ
さ
れ
た
面

が
あ
る
か
ら
で
す
。

篠
原
●
し
か
も
、
効
率
性
が
期
待
で
き
な
い
と
、

ほ
か
の
電
源
開
発
は
抑
え
ら
れ
て
き
た
。

松
本
●
電
源
に
は
安
定
性
と
安
全
性
が
欠
か

せ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
事
故
が
起
こ
っ
た
と

き
の
ダ
メ
ー
ジ
の
深
刻
さ
、空
間
的
な
拡
が

り
、
時
間
的
継
続
の
三
軸
で
測
る
と
、や
は

り
原
発
事
故
の
も
た
ら
す
影
響
は
、
水
力

発
電
所
や
火
力
発
電
所
と
は
桁
違
い
で
す
。

宇
根
﨑
●
松
本
先
生
の
ご
指
摘
の
と
お
り
、
リ

ス
ク
の
観
点
か
ら
い
う
と
、
発
生
確
率
×
ハ

ザ
ー
ド
と
い
う
か
け
算
だ
け
で
は
な
く
、あ

る
事
象
が
起
こ
る
と
そ
れ
が
周
り
に
ど
う

影
響
す
る
か
、そ
の
影
響
が
ど
の
程
度
持
続

す
る
か
を
技
術
的
、
政
策
的
、
国
際
的
な

影
響
を
も
考
え
て
、多
様
な
軸
か
ら
リ
ス
ク

を
評
価
す
る
し
か
解
が
な
い
と
思
い
ま
す
。

國
友
●
電
源
の
ベ
ス
ト
・
ミ
ッ
ク
ス
の
考
え
方

は
、大
き
く
変
わ
ら
ざ
る
を
え
な
い
で
す
ね
。

宇
根
﨑
●
二
一
世
紀
の
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政

策
に
は
、
安
定
供
給
を
含
め
て
の
安
全
保

障
と
、環
境
問
題
の
二
つ
を
軸
に
し
た
流
れ

が
あ
り
ま
す
。そ
の
な
か
で
日
本
の
よ
う
に

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
多
く
を
輸
入
に
頼
る

国
で
は
、エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
ど
れ
か
が
途

絶
し
た
と
き
に
ど
う
対
応
す
る
か
は
、国
家

の
成
立
に
関
わ
る
問
題
で
す
。日
本
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
政
策
は
そ
う
い
う
点
を
考
慮
し
て

設
計
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
議
論
は
い
つ
し

か
地
球
環
境
問
題
に
集
中
し
て
し
ま
い
、エ

ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
根
底
が
忘
れ
去
ら
れ
て

き
た
の
で
は
、
と
い
う
感
じ
が
し
ま
す
。

宇
宙
で
発
電
し
た
電
力
を 

地
球
に
送
る

松
本
●
篠
原
先
生
、宇
宙
太
陽
発
電
の
概
念
を

紹
介
し
て
く
だ
さ
い
ま
す
か
。

篠
原
●
地
上
で
の
太
陽
光
発
電
は
、
夜
間
は
発

電
で
き
な
い
し
、
曇
っ
て
い
て
も
ダ
メ
。
そ

こ
で
発
想
を
転
換
し
て
、夜
の
こ
な
い
静
止

衛
星
軌
道
上
に
太
陽
発
電
装
置
を
置
い
て
、

電
力
を
マ
イ
ク
ロ
波
と
い
う
電
波
で
地
上

に
伝
送
す
る
構
想
で
す
。
太
陽
電
池
を
宇

宙
に
置
く
だ
け
で
、安
定
的
で
温
暖
化
ガ
ス

を
出
さ
な
い
発
電
所
が
誕
生
し
ま
す
。

國
友
●
ど
れ
く
ら
い
の
発
電
規
模
で
す
か
。

篠
原
●
め
ざ
し
て
い
る
の
は
、一
基
一
〇
〇
万
キ

ロ
ワ
ッ
ト
級
の
発
電
所
。

國
友
●
原
子
力
発
電
所
の
一
基
分
で
す
ね
。

篠
原
●
宇
宙
太
陽
発
電
は
複
雑
な
仕
組
み
は

い
ら
ず
、ロ
ケ
ッ
ト
で
発
電
装
置
を
宇
宙
に

運
ぶ
だ
け
で
す
み
ま
す
。

國
友
●
マ
イ
ク
ロ
波
で
地
球
上
に
送
り
、
そ
こ

か
ら
送
電
線
を
使
う
の
で
す
ね
。

篠
原
●
レ
ー
ザ
ー
光
で
送
る
研
究
を
す
る
人

た
ち
も
い
ま
す
。
N
A
S
A
な
ど
が
研
究

し
て
い
る
の
は
地
球
と
静
止
衛
星
軌
道
に

浮
か
ぶ
人
工
衛
星
と
を
「
軌
道
エ
レ
ベ
ー

タ
ー
」で
結
ぶ
方
式
で
、
こ
れ
な
ら
有
線
で

電
気
が
送
れ
ま
す
。「
ガ
ン
ダ
ム
00
」と
い
う

ア
ニ
メ
に
も
出
て
き
ま
す
が
、実
現
は
そ
う

と
う
困
難
と
い
わ
ざ
る
を
え
ま
せ
ん
。

國
友
●
効
率
は
ど
う
な
の
で
す
か
。

篠
原
●
無
線
で
電
気
を
送
る
と
電
気
と
電
波

の
関
係
で
五
〇
パ
ー
セ
ン
ト
ほ
ど
し
か
使

え
ま
せ
ん
。
だ
け
ど
、
宇
宙
に
は
夜
も
、
雨

も
、
大
気
の
塵
も
な
い
。
だ
か
ら
、
無
線
送

電
の
効
率
を
考
慮
し
て
も
地
上
の
五
、六
倍

か
ら
一
〇
倍
の
電
力
が
と
れ
る
。
だ
か
ら
無

線
送
電
の
分
野
で
は
、
宇
宙
発
電
が
長
ら

く
キ
ラ
ー
・
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
し
た
。

宇
根
﨑
●
宇
宙
太
陽
発
電
所
の
実
現
は
い
つ

ご
ろ
に
…
…
。

篠
原
●
二
〇
三
〇
年
と
言
い
続
け
て
い
ま
す
が
、

な
か
な
か
…
…
。

松
本
●
原
子
力
発
電
並
み
に
毎
年
四
、五
〇
〇
〇

億
円
を
こ
れ
に
集
中
投
下
す
れ
ば
、
研
究
は

早
く
進
む
で
し
ょ
う
ね
。

篠
原
●
じ
つ
は
、
私
た
ち
の
目
標
は
地
球
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
と
ど
ま
ら
な
く
て
、最
終

的
に
は
宇
宙
に
ま
で
生
存
圏
を
拡
げ
た
い

の
で
す
。
マ
ル
サ
ス
の
人
口
論
か
ら
い
っ
て

も
、地
球
は
す
で
に
破
綻
し
て
い
て
も
お
か

し
く
は
な
い
人
口
を
養
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ

で
地
球
生
存
圏
を
宇
宙
生
存
圏
域
ま
で
拡

げ
よ
う
と
い
う
構
想
が
、こ
の
宇
宙
太
陽
発

電
の
基
本
に
あ
る
コ
ン
セ
プ
ト
で
す
。

松
本
●
京
都
大
学
は
、宇
宙
太
陽
発
電
の
研
究

を
三
〇
年
来
や
っ
て
き
ま
し
た
。こ
れ
を
長

年
研
究
し
て
い
る
の
は
京
都
大
学
と

J
A
X
A
（
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
）く
ら

い
で
す
ね
。
し
か
も
、こ
の
研
究
で
教
授
に

な
っ
た
の
は
篠
原
さ
ん
が
第
一
号
で
す
。
世

界
で
も
た
ぶ
ん
第
一
号
だ
と
思
い
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、原
子
炉
は
海
外
に
販
路
を
求

め
る
計
画
で
し
た
が
、宇
宙
太
陽
発
電
所
は

ど
う
で
し
ょ
う
か
。

篠
原
●
基
本
的
に
は
マ
イ
ク
ロ
波
電
力
と
い
う

透
し
て
き
ま
し
た
ね
。

松
本
●
生
き
残
り
が
か
か
っ
て
い
る
と
い
う
考

え
方
が
定
着
し
て
き
ま
し
た
。エ
ネ
ル
ギ
ー

の
需
要
量
は
今
後
五
〇
年
間
で
二・五
倍
か

ら
三
倍
に
増
加
し
、
二
一
〇
〇
年
に
は
現
在

の
三
倍
か
ら
五
倍
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
消
費

す
る
と
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
れ
を
原
子

力
だ
け
で
賄
お
う
と
す
る
と
、世
界
に
現
在

あ
る
四
五
〇
基
く
ら
い
の
原
発
を
四
〇
〇
〇

基
以
上
に
し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。

國
友
●
こ
う
い
う
状
態
の
も
と
で
、
原
子
力
に

替
わ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
ど
の
よ
う
な

方
向
に
シ
フ
ト
す
べ
き
で
し
ょ
う
か
。

篠
原
●
地
球
温
暖
化
ガ
ス
の
問
題
を
無
視
す

れ
ば
、
電
源
開
発
の
解
は
た
く
さ
ん
あ
る
。

し
か
し
、地
球
環
境
を
考
え
る
と
自
然
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
大
規
模
利
用
は
難
し
い
し
、安
定

供
給
に
も
問
題
が
あ
る
。
現
状
は
原
子
力

マイクロ波発生装置
（マグネトロンなど）

マイクロ波

太陽電池

高周波
フィルタ

高周波
フィルタ

レクテナ

地球
宇宙 送信アンテナ

ダイオード

整流回路

受信アンテナ

太陽光線 直流

交流

直流

ここで直流をマイクロ波（交流）に変換

レクテナ内でマ
イクロ波（交流）
を直流に変換

電力をマイクロ波に換えて無線送電する最新の実験
装置。側面に並ぶ小さな丸の一つひとつから電波が発
射される。SPS で実際に使用するのはこの約1千万倍
のサイズ。伝送実験を繰り返して収集されたデータは、
SPSや商用の無線送電システムへの応用に活かされる

宇宙太陽発電所（SPS）の概念図
夜がなく、日射を遮る雲のない上空36,000 ㎞の静
止軌道上に太陽電池を設置することで、電力供給
の安定化をはかる。宇宙太陽電池のサイズは全長
数㎞にわたり、SPSの地上受電設備の規模はゴル
フ場1つ程度の面積に匹敵する。SPSの実現の鍵
を握るのが、マイクロ波送電技術である

貯水式水力

石油

LNG、LPG、
その他ガス

石炭

原子力
時流式水力、地熱

0 2 4 6 88 10 12 14 16 18 20 22 24時

ピーク時の
電力供給

ミドル
電力供給

ベース
電力供給

原子力

石油

揚水式水力

化石燃料 再生可能エネルギー

経済成長に伴う需要増加

ライフスタイル変化に伴う
電気エネルギーへのシフト

温室効果ガス放出増加

原子力エネルギー 再生可能エネルギー

現在

電力供給のベスト・ミックス

エネルギー源多様化 低炭素化

将来

エネルギー資源供給面での
セキュリティ悪化

原子力エネルギー

伝統的バイオマス

化石燃料
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い
っ
た
こ
と
に
通
じ
ま
す
ね
。

明
治
の
初
め
の
こ
ろ
の「
報
知
新
聞
」に
、

「
こ
う
い
う
も
の
が
実
現
し
て
ほ
し
い
」
と

い
う
二
三
項
目
が
『
二
十
世
紀
の
豫
言
』
と

し
て
紹
介
さ
れ
て
い
ま
す
。ガ
ス
灯
し
か
な

く
て
、
電
気
も
な
か
っ
た
時
代
で
す
が
、
無

線
電
信
が
で
き
る
、
買
物
便
法
が
で
き
る
、

高
速
列
車
が
で
き
る
な
ど
の
夢
が
挙
げ
ら

れ
、
そ
の
八
〇
パ
ー
セ
ン
ト
く
ら
い
を
二
〇

世
紀
に
す
で
に
実
現
し
て
い
ま
す
。

篠
原
●「
動
物
と
し
ゃ
べ
る
」と
い
う
も
の
も
あ

り
ま
し
た
ね
。
い
ま
で
は
そ
れ
ら
し
い
お
も

ち
ゃ
も
売
っ
て
い
る（
笑
）。

先
陣
を
競
う 

国
際
技
術
開
発
競
争
の
要
諦

國
友
●
発
電
パ
ネ
ル
を
宇
宙
に
上
げ
る
の
に
、

い
ま
の
ロ
ケ
ッ
ト
技
術
で
は
運
べ
な
い
と
も

う
か
が
い
ま
し
た
が
…
…
。

篠
原
●
日
本
の
ロ
ケ
ッ
ト
技
術
は
世
界
に
誇
っ

て
は
い
る
も
の
の
、
い
ま
の
と
こ
ろ
将
来
の

大
規
模
な
大
型
ペ
イ
ロ
ー
ド
を
必
要
と
す

る
宇
宙
開
発
に
適
し
た
ロ
ケ
ッ
ト
は
も
っ

て
い
ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
、私
た
ち
は
発
電

と
送
電
を
メ
イ
ン
に
し
て
き
ま
し
た
。
イ
ン

フ
ラ
と
ユ
ー
ザ
ー
、
宇
宙
太
陽
発
電
を
セ
ッ

ト
で
考
え
る
こ
と
が
問
題
の
核
心
で
す
ね
。

宇
根
﨑
●
日
本
一
国
で
は
な
く
、
世
界
が
協
力

す
る
こ
と
に
は
な
ら
な
い
の
で
す
か
。

篠
原
●
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
食
料
問
題
は
、
世
界
的

に
衝
突
が
激
し
い
分
野
で
す
。

宇
根
﨑
●
結
局
、
そ
こ
が
ネ
ッ
ク
に
な
る
の
か

な
。
原
子
力
も
そ
う
だ
し
、
化
石
燃
料
も

こ
れ
ま
で
そ
う
だ
っ
た
。

篠
原
●
宇
宙
太
陽
発
電
と
セ
ッ
ト
に
な
っ
た
狭

い
意
味
で
の
無
線
送
電
は
、
日
本
が
強
い
。

そ
の
応
用
技
術
と
し
て
の
無
線
送
電
に
つ

い
て
は
、
私
た
ち
が
こ
れ
ま
で
少
な
い
予
算

で
一
所
懸
命
に
長
い
時
間
を
か
け
て
研
究

し
て
い
た
の
で
す
が
、
最
近
に
な
っ
て

M
I
T
（
マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学
）が
似
て

い
る
が
違
う
無
線
送
電
方
式
を
言
い
出
し

た
も
の
だ
か
ら
、日
本
で
M
I
T
方
式
が
盛

り
上
が
っ
た（
笑
）。私
が
委
員
長
を
し
た
今

年
五
月
の
無
線
送
電
の
国
際
学
会
で
は
、震

災
の
影
響
も
あ
っ
た
の
で
す
が
、七
割
が
日

本
の
論
文
で
し
た
。

だ
け
ど
、い
ま
の
日
本
の
科
学
技
術
の
現

状
は
ち
ぐ
は
ぐ
で
す
。先
ほ
ど
標
準
化
と
か

リ
ー
ダ
ー
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、国

際
規
格
を
決
め
る
と
こ
ろ
で
は
活
躍
し
て

い
て
も
、
そ
の
規
格
を
握
っ
た
こ
と
で
儲
け

た
と
い
う
日
本
の
業
界
を
見
た
こ
と
が
な

い
。標
準
化
の
あ
と
に
な
に
を
す
る
か
の
ビ

ジ
ョ
ン
が
な
い
か
ら
で
す
。
フ
ラ
ッ
ト
化
し

た
世
界
で
は
基
礎
研
究
と
そ
の
応
用
を
一

体
と
し
て
将
来
を
予
想
し
、情
熱
を
も
っ
て

リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
と
ら
な
く
て
は
い
け

な
い
。「
日
本
の
も
の
づ
く
り
は
世
界
一
」と

自
慢
し
て
い
る
場
合
で
は
な
い
。す
で
に
世

界
の
ル
ー
ル
は
変
わ
っ
て
い
る
の
で
す
か
ら
。

宇
根
﨑
●
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
は
二
〇
三
〇

年
か
ら
二
〇
五
〇
年
の
あ
い
だ
に
タ
ー
ニ

ン
グ
・
ポ
イ
ン
ト
が
必
ず
く
る
。
リ
ー
ド
タ

イ
ム
を
考
え
る
と
、
今
後
五
年
と
か
一
〇
年

の
あ
い
だ
に
人
類
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
将
来

が
決
ま
っ
て
し
ま
う
と
い
っ
て
も
言
い
過

ぎ
で
は
な
い
。
二
一
〇
〇
年
以
降
を
見
据
え

る
と
、原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
核
融
合

と
い
う
オ
プ
シ
ョ
ン
が
現
実
化
さ
れ
て
い

る
か
も
し
れ
な
い
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
ブ
レ
ー

ク
ス
ル
ー
が
あ
っ
て
、
わ
れ
わ
れ
が
想
像
も

し
て
い
な
か
っ
た
も
の
が
出
て
く
る
か
も

し
れ
な
い
。科
学
・
技
術
の
あ
り
方
が
問
わ

れ
て
い
る
い
ま
が
、
未
来
を
築
く
き
わ
め
て

重
要
な
時
期
で
す
。

松
本
●
宇
宙
太
陽
発
電
所
の
未
来
に
も
期
待

し
た
い
で
す
ね
。

二
〇
一一
年
七
月
二
九
日
　
総
長
応
接
室
に
て

巻
頭
座
談
会
◉
科
学
の
危
機
と
大
学
人
の
使
命

京都大学原子炉実験所
1963 年に設置され、原子力のエネルギー利用とその安全に関する研究（原子力基礎科学）
や、粒子線・放射光等によるビーム科学・材料物質科学研究(粒子線物質科学)、放射線の
生物影響やがん治療の研究（放射線生命医科学）に取り組んでいる。写真は、研究用原子
炉（KUR）で、大学が保有する研究用原子炉としては日本最大の出力を誇る。東日本大震災
後には、施設の安全設備・体制の点検・評価をおこない、すべての電源を失うような事態が
発生した場合でも、原子炉を安全に停止し、冷却する機能が維持できることを確認している

KURよりも小型の「臨界集合体実験
装置 (KUCA)」は、革新的原子力シス
テムの研究とともに、原子力人材育
成の主要施設として、原子力科学を
専攻する全国の大学院生を対象とし
た実験教育にも利用されている。
2009 年には、このKUCAと、最新式
の陽子加速器「FFAG加速器」 (左)と
を組み合わせて、陽子ビーム入射によ
る加速器駆動未臨界炉の実験に世
界で初めて成功した

「電力供給のベスト・ミックス」は、特定の発電方式に依存せず、それぞ
れの発電方式の特徴を活かして組み合わせることで、需要側のニーズ
に合ったエネルギーを低コストで安定的に確保する考え方で、石油危機
以降の日本のエネルギー政策の基本的な理念だが、石油の約 9 割 を
中東地域に依存している日本のエネルギー供給体制は脆弱である。今
後のエネルギー需要増加と、温室効果ガス排出削減に対応するには、
エネルギー源の多様化と低炭素化の観点から、エネルギー需給構造を
再構築する必要がある。こうしたなかで、新たな発電方式として注目され
るのが、篠原教授らが取り組む「宇宙太陽発電」である

貯水式水力

石油

LNG、LPG、
その他ガス

石炭

原子力
時流式水力、地熱

0 2 4 6 88 10 12 14 16 18 20 22 24時

ピーク時の
電力供給

ミドル
電力供給

ベース
電力供給

原子力

石油

揚水式水力

化石燃料 再生可能エネルギー

経済成長に伴う需要増加

ライフスタイル変化に伴う
電気エネルギーへのシフト

温室効果ガス放出増加

原子力エネルギー 再生可能エネルギー

現在

電力供給のベスト・ミックス

エネルギー源多様化 低炭素化

将来

エネルギー資源供給面での
セキュリティ悪化

原子力エネルギー

伝統的バイオマス

化石燃料

新
し
い
資
源
を
輸
出
す
る
計
画
で
す
。

國
友
●
将
来
的
に
は
宇
宙
に
何
十
、何
百
の
太

陽
発
電
所
が
…
…
。

篠
原
●
将
来
は
宇
宙
コ
ロ
ニ
ー
も
つ
く
っ
て
、

ガ
ン
ダ
ム
の
よ
う
な
S
F
の
世
界
を
リ
ア

ル
な
も
の
に
し
た
い
。
松
本
先
生
は
こ
れ
を

「
宇
宙
開
放
系
」と
よ
ん
で
お
ら
れ
ま
す
ね
。

「
太
陽
系
を
食
べ
た
い
」と
。思
い
を
強
く
す

れ
ば
実
現
し
ま
す
。思
い
が
弱
け
れ
ば
実
現

し
な
い
。タ
イ
ム
マ
シ
ー
ン
は
別
と
し
て
、夢

は
た
い
て
い
実
現
し
ま
す
。
こ
の
一
〇
〇
年

で
ほ
ぼ
実
現
し
て
い
ま
す
。宇
宙
太
陽
発
電

も
必
ず
実
現
さ
せ
ま
す
。

松
本
●
情
熱
と
好
奇
心
が
重
要
だ
と
い
う
の

は
、そ
の
と
お
り
だ
と
思
い
ま
す
。
Ｉ
Ｑ
な

ん
て
三
番
目
で
よ
い
。
一
位
は
や
は
り
Ｅ
Ｑ
、

そ
の
次
が
Ｃ
Ｑ
で
し
ょ
う
ね
。吉
田
松
陰
が

か
つ
て
、
志
、
気
迫
、
そ
れ
か
ら
知
識
と
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研 究 の 最 前 線

ナ
ノ
バ
イ
オ
創
薬
と 

ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム

体内に取り込まれた薬物の行方に思いを
馳せたことはあるだろうか。適量の薬物を
必要な患部に、必要なタイミングで供給す
る薬物投与技術──それがドラッグデリバ
リーシステム（DDS）。先端的な医薬品開発
の分野では必須条件であり、薬物治療の
効果向上はもちろん、患部以外での薬物
の作用発現を抑えられることから、副作用
の軽減にもつながる。毛細血管内や組織
細胞などの微細な隙間を通って移動する
薬物の複雑な動きを精密にコントロールす
るには、最先端のナノテクノロジーとの融
合も不可欠。橋田教授が牽引する薬品動
態制御学の研究には、新たな薬物治療の
開発を心待ちにする患者はもとより、産業
界からも大きな期待が寄せられている                 

大
学
院
薬
学
研
究
科

⦿はしだ　みつる
1951年、大阪府に生まれる。1974
年に京都大学薬学部卒業。1979年
に京都大学大学院薬学研究科博
士課程を修了し、カンザス大学研
究員に。京都大学薬学部助手、助
教授を経て、1992年から現職（医
療薬科学専攻薬品動態制御学分
野）。専門は薬物動態学、ドラッグ
デリバリーシステム。2008年か
らは、京都大学物質－細胞統合シ
ステム拠点（iCeMS）の教授を併任。
2010年に日本薬物動態学会賞を
受賞。国際薬学連合学術部門議長、
日本学術会議会員。近著（監修）に
『図解で学ぶDDS』、『DDS治療シス
テムの設計と評価』などがある。

橋
田 

充

大
学
院
薬
学
研
究
科 

教
授

て
の
薬
学
は
、関
連
す
る
基
礎
科
学
を「
薬
」

と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
で
束
ね
た
構
成
の
も

と
に
研
究
、
教
育
を
行
な
っ
て
い
ま
し
た
。

こ
れ
に
対
し
、最
近
注
目
を
集
め
て
い
る

ゲ
ノ
ム
情
報
を
出
発
点
と
す
る
ゲ
ノ
ム
創

薬
で
は
、疾
患
の
原
因
と
な
る
遺
伝
子
お
よ

び
そ
の
遺
伝
子
産
物
（
タ
ン
パ
ク
質
）
の
解

析
結
果
に
基
づ
き
、疾
患
発
症
に
つ
な
が
る

生
理
的
プ
ロ
セ
ス
を
制
御
す
る
機
能
を

も
っ
た
化
合
物
を
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
グ
ラ

フ
ィ
ク
ス
な
ど
を
利
用
し
て
合
目
的
に
設

計
し
ま
す
。
バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス

や
構
造
生
物
学
な
ど
は
、こ
う
し
た
作
業
の
基

盤
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
手
法
を
導

入
す
る
こ
と
で
、従
来
は
治
療
薬
が
ま
っ
た

く
な
か
っ
た
病
気
に
対
し
て
も
薬
物
治
療

が
可
能
と
な
り
、医
薬
品
開
発
に
か
か
る
コ

ス
ト
や
時
間
も
大
幅
に
削
減
さ
れ
ま
す
。

さ
ら
に
、
ゲ
ノ
ム
科
学
の
進
歩
は
、
ゲ
ノ

ム
創
薬
の
み
な
ら
ず
、
近
未
来
の
医
療
に

テ
ー
ラ
ー
メ
イ
ド
医
療＊

1

、遺
伝
子
治
療＊

2

な
ど

薬
学
は
、
医
薬
品
の
創
製
、
生
産
･
供

給
、適
正
な
使
用
を
通
じ
て
、疾
病
の
治
療

と
健
康
の
増
進
の
実
現
を
め
ざ
す
総
合
科

学
で
す
。
人
体
に
働
き
、そ
の
機
能
の
調
節
等

を
介
し
て
、
疾
病
の
治
癒
、
健
康
の
増
進
を
も

た
ら
す
医
薬
品
は
、人
間
の
生
命
と
健
康
の

保
全
に
直
接
に
関
わ
る
こ
と
か
ら
、社
会
的

に
重
要
な
意
義
と
責
任
を
も
っ
て
い
ま
す
。

進
化
す
る
薬
学
研
究 

││
経
験
則
か
ら
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
解
析
へ

図
１
は
、薬
学
研
究
と
医
薬
品
開
発
の
関

わ
り
を
歴
史
的
視
点
か
ら
整
理
し
た
も
の

で
す
。
か
つ
て
の
医
薬
品
開
発
に
お
い
て

は
、
身
体
の
働
き
を
調
節
す
る
役
割
を
も
っ
た

生
理
活
性
物
質
を
自
然
界
か
ら
発
見
し
た

の
ち
、そ
の
化
学
構
造
を
土
台
に
誘
導
体
の

合
成
と
選
別
を
経
験
則
に
基
づ
い
て
繰
り

返
し
、医
薬
品
の
候
補
物
質
を
探
索
し
て
い

ま
し
た
。
ア
オ
カ
ビ
か
ら
つ
く
っ
た
抗
生
物
質

ペ
ニ
シ
リ
ン
は
そ
の
代
表
例
で
す
。
学
問
と
し

ゲノム科学

計算化学
構造生物学

システムバイオロジー
ケミカルバイオロジー

生物・化学情報学

物理学

化学

生物学

臨床薬学

薬学

革新的創
薬の基盤
となる先
端技術

ドラッグデリバリー
システム(DDS)

製剤学

薬物動態学・毒性学

物性物理学

薬理学

有機化学・医薬品化学

生化学・分子生物学

天然物化学

病理・生理学

プロセス化学

分析化学 分析化学分析化学

薬物治療学

衛生薬学

医療薬学
臨床統計学

創薬標的探索
医薬品生産

リード化合物
探索

リード化合物
最適化 前臨床試験 臨床試験

臨床使用
市販後調査

の
確
立
を
通
じ
て
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を

与
え
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

一
方
、
薬
理
活
性
と
と
も
に
、
医
薬
品
の

治
療
効
果
を
決
定
す
る
要
因
と
な
る
の
が
、

薬
物
の「
体
内
動
態
」で
す
。生
体
に
投
与
さ

れ
た
薬
物
は
体
の
中
を
移
動
し
て
目
的
の
臓

器
に
到
達
し
、
薬
効
を
発
揮
し
、
最
終
的
に
は

体
外
に
排
出
さ
れ
ま
す
。
こ
の「
吸
収
↓
分
布

↓
代
謝
↓
排
泄
」の
過
程
に
お
け
る
薬
物
の
動

き
を
体
内
動
態
と
い
い
ま
す
。

近
年
、
薬
物
分
子
に
お
け
る「
構
造
│
物

性
│
動
態
」間
の
関
係
に
対
す
る
考
え
方
が

確
立
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
を
基
盤
と
し
て
、

薬
物
の
体
内
動
態
の
精
密
制
御
を
め
ざ
す

ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム
（
Ｄ
Ｄ
Ｓ
）、

と
り
わ
け
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、ナ
ノ
バ
イ
オ

技
術
を
基
盤
と
し
た
タ
ー
ゲ
テ
ィ
ン
グ
（
標

的
指
向
化
）技
術
の
開
発
が
進
ん
で
い
ま
す
。

こ
う
し
た
進
展
を
背
景
と
し
て
、
動
態

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
基
盤
に
、
情
報
科
学
的
解

析
で
医
薬
品
の
構
造
と
そ
の
動
態
の
相
関

＊１ テーラーメイド医療
患者個々人の個性にかなった医療を行なうこと。個別化
医療ともいう。患者個人の遺伝的背景や疾患の状態に基
づき、治療薬の種類や投与量に関して、最適な治療方法
を計画する。

＊２ 遺伝子治療
異常な遺伝子をもっているために機能不全に陥っている
患者の細胞の欠陥を、問題となる遺伝子を修復・修正す
ることで治療する手法。治療用の遺伝子情報を組み込ん
だウイルスベクターを異常な遺伝子をもつ細胞内に浸入
させる手法などがある。

図１　医薬品開発のプロセスと対応する薬学研究：過去から現在
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を
モ
デ
ル
化
し
、in

silico

で（
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

を
用
い
て
）
動
態
を
予
測
す
る
試
み
も
活
発

に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
は
、
生
理

学
的
・
薬
理
学
的
・
動
態
学
的
デ
ー
タ
を
情

報
学
的
手
法
と
結
合
さ
せ
て
、
細
胞・生
体

機
能
と
そ
の
制
御
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
上
に
再
構
築
す
る
な
ど
、
シ
ス
テ

ム
バ
イ
オ
ロ
ジ
ー
や
生
体
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
の
分
野
も
、生
命
体
活
動
の
演え

ん

繹え
き

と
い
う

本
質
的
意
味
の
み
な
ら
ず
応
用
に
お
い
て

も
、Ｄ
Ｄ
Ｓ
開
発
あ
る
い
は
創
薬
に
大
き
く

貢
献
す
る
も
の
と
思
わ
れ
ま
す
。

Ｄ
Ｄ
Ｓ
と
ナ
ノ
バ
イ
オ
技
術
の
融
合

Ｄ
Ｄ
Ｓ
は
、薬
物
の
体
内
動
態
の
精
密
制

御
を
通
じ
て
治
療
の
最
適
化
を
は
か
る
薬

物
投
与
技
術
で
あ
り
、
現
在
の
先
端
的
な

医
薬
品
開
発
に
お
い
て
は
実
用
化
の
必
須

条
件
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

Ｄ
Ｄ
Ｓ
開
発
の
目
的
は
、
放
出
制
御
、吸

収
改
善
、
標
的
指
向
化
な
ど
に
分
類
さ
れ

ま
す
。な
か
で
も
薬
物
の
体
内
分
布
過
程
を

制
御
し
、
作
用
部
位
に
選
択
的
に
薬
物
を

送
り
込
む
タ
ー
ゲ
テ
ィ
ン
グ
技
術
は
、
Ｄ
Ｄ

Ｓ
の
基
本
概
念
を
も
っ
と
も
端
的
に
表
す

ア
プ
ロ
ー
チ
で
す
。生
命
科
学
の
進
歩
を
背

景
と
し
て
、適
用
の
対
象
は
、低
分
子
薬
物＊

3

か
ら
タ
ン
パ
ク
質
医
薬
品＊

4

、遺
伝
子
治
療
へ

と
大
き
く
拡
大
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

一
方
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
応
用
し
た

ナ
ノ
Ｄ
Ｄ
Ｓ
に
対
す
る
産
業
界
の
期
待
は

大
き
く
、
新
し
い
素
材
を
用
い
た
Ｄ
Ｄ
Ｓ
プ

ラ
ッ
ト
ホ
ー
ム（
キ
ャ
リ
ア
）の
開
発
と
、
臨

床
現
場
で
の
技
術
発
展
が
著
し
い
多
様
な

医
用
エ
ネ
ル
ギ
ー（
超
音
波
、
放
射
線
、
磁
場
、

光
・
レ
ー
ザ
ー
な
ど
）と
を
融
合
さ
せ
た
新
し

い
治
療
法
の
開
発
も
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

図
２
に
示
す
よ
う
に
、薬
物
の
体
内
動
態

は
、
全
身
、
臓
器
、
組
織
、
細
胞
の
さ
ま
ざ

ま
な
階
層
で
起
こ
っ
て
い
る
移
行
過
程
の

総
和
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、Ｄ

Ｄ
Ｓ
の
考
え
方
に
基
づ
い
て
、標
的
作
用
部

位
に
必
要
な
量
を
必
要
な
時
間
に
送
達
さ

せ
る
に
は
、
物
質
移
動
の
観
点
か
ら
体
を
一

つ
の
シ
ス
テ
ム
と
し
て
捉
え
、
そ
の
シ
ス
テ

ム
の
特
性
や
そ
れ
を
構
成
す
る
素
過
程
の

機
構
の
精
密
な
解
析
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

そ
の
際
、
Ｄ
Ｄ
Ｓ
の
設
計
・
評
価
に
お
い
て

は
、
体
の
中
で
の
薬
物
の
動
き
を
時
間
に
対

し
て
変
化
す
る
関
数
に
置
き
換
え
て
数
理

学
的
に
解
析
す
る
フ
ァ
ー
マ
コ
キ
ネ
テ
ィ
ク

ス（
薬
物
速
度
論
）が
重
要
な
役
割
を
果
た

し
て
い
ま
す
。

薬
物
の
側
か
ら
見
れ
ば
、
治
療
効
果
は

多
く
の
場
合
、
生
体
と
の
分
子
レ
ベ
ル
の
相

互
作
用
に
よ
っ
て
も
た
ら
さ
れ
ま
す
。
し
か

し
、薬
物
が
生
体
に
投
与
さ
れ
る
の
は
注
射

な
ど
の
剤
形
で
あ
り
、
そ
の
中
間
段
階
で

は
、
高
分
子
物
質
や
分
子
集
合
体
が
運
搬

体
と
し
て
用
い
ら
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、

体
内
を
移
動
す
る
物
質
側
か
ら
見
て
も
、Ｄ

Ｄ
Ｓ
の
設
計
・
開
発
に
は
、
そ
の
階
層
を
明

確
に
区
別
し
た
議
論
が
必
要
で
す
。

サ
イ
エ
ン
ス
と
し
て
の
Ｄ
Ｄ
Ｓ
を
考
え

る
と
き
、極
め
て
複
雑
な
系
で
あ
る
生
体
を

制
御
や
設
計
の
場
に
し
て
い
る
こ
と
、
ま

た
、扱
う
物
質
と
制
御
を
め
ざ
す
場
で
あ
る

生
体
と
の
間
に
、相
互
に
対
応
す
る
関
係
で

階
層
性
が
あ
る
こ
と
は
、創
薬
に
限
ら
ず
ほ
※3 低分子薬物
薬物のうち、分子量数百以下の比較的小さな分子サイズの
もの。天然物から抽出されたり、有機合成技術でつくられる
もので、これまでの薬物の主流であった。

※4 タンパク質医薬品
タンパク質で医薬品として用いられるもの。遺伝子組み換え
技術の普及によって、サイトカインや増殖因子など、まった
く新しい物質が医薬品として用いられるようになった。
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図３　要素技術の組み合わせに基づくDDSの設計と開発
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の
は
次
の
三
つ
で
、い
ず
れ
も
動
物
実
験
で
は

治
療
効
果
が
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

①
マ
ン
ノ
ー
ス
修
飾
リ
ポ
ソ
ー
ム
を
利
用
し

て
、
抗
原
提
示
細
胞
に
抗
原
タ
ン
パ
ク
を

コ
ー
ド
し
た
プ
ラ
ス
ミ
ド
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
送
達

さ
せ
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
ワ
ク
チ
ン
効
果

②
フ
コ
ー
ス
修
飾
リ
ポ
ソ
ー
ム
を
用
い
た

Ｎ
Fκ
B
デ
コ
イ＊

5

の
ク
ッ
パ
ー
細
胞
送
達
に

よ
る
肝
障
害
防
止
効
果

③
ガ
ラ
ク
ト
ー
ス
修
飾
リ
ポ
ソ
ー
ム
を
利
用

し
た
肝
実
質
細
胞
へ
のｓ
ｉ
Ｒ
Ｎ
Ａ
デ
リ

バ
リ
ー
に
よ
る
、内
因
性
タ
ン
パ
ク
質
の
ノ

ッ
ク
ダ
ウ
ン
効
果

図
５
・
６
は
、
私
た
ち
の
最
近
の
研
究
成

果
の
一
部
で
す
。
パ
ー
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン

ガ
ス
を
内
封
し
た
糖
修
飾
リ
ポ
ソ
ー
ム
と

超
音
波
照
射
と
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、

細
胞
特
異
的
か
つ
非
常
に
高
効
率
な
タ
ン

パ
ク
質
の
発
現
を
得
ま
し
た
（
図
５
）。
マ
ン

ノ
ー
ス
修
飾
バ
ブ
ル
リ
ポ
ソ
ー
ム
に
発
光

酵
素
ル
シ
フ
ェ
ラ
ー
ゼ
を
コ
ー
ド
し
た
プ
ラ

ス
ミ
ド
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
複
合
体
化
し
て
、
マ
ウ
ス

に
静
脈
注
射
し
た
後
に
超
音
波
を
照
射
す

る
と
、肝
臓
の
血
管
内
皮
細
胞
と
脾
臓
の
抗

原
提
示
細
胞
に
お
い
て
、
タ
ン
パ
ク
質
の
強

い
発
現
が
認
め
ら
れ
た
の
で
す
。
こ
の
技
術

に
よ
り
、
前
述
の
①
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
ワ
ク
チ
ン
効

果
の
効
率
改
善
が
確
か
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
と
は
ま
っ
た
く
違
っ
た
方
向
に
展
開
し

た
成
果
が
、図
６
の
マ
ウ
ス
の
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

像
で
、
私
が
併
任
す
る「
京
都
大
学
物
質
│

細
胞
統
合
シ
ス
テ
ム
拠
点（iCeM

S
）」に
お

け
る
共
同
研
究
か
ら
生
ま
れ
た
成
果
で
す
。

Ｅ
Ｓ
細
胞
や
i
Ｐ
Ｓ
細
胞
を
利
用
し
た

再
生
医
療
の
展
開
に
お
い
て
は
、細
胞
の
移

動
や
分
化
な
ど
、生
体
内
に
お
け
る
細
胞
自

か
の
先
端
科
学
技
術
と
比
較
し
て
も
、Ｄ
Ｄ

Ｓ
研
究
の
大
き
な
特
徴
と
な
っ
て
い
ま
す
。

図
３
は
、
タ
ー
ゲ
テ
ィ
ン
グ
Ｄ
Ｄ
Ｓ
の
設

計
と
開
発
の
考
え
方
を
具
体
的
に
説
明
し

た
も
の
で
す
。
開
発
の
第
一
段
階
と
な
る
の

は
、
薬
物
の
運
搬
体
と
し
て
働
き
、
同
時
に

多
く
の
機
能
素
子
の
導
入
を
可
能
と
す
る

プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー
ム
に
な
り
え
る
物
質
、
た
と

え
ば
高
分
子
や
分
子
集
合
体
微
粒
子
の
選

択
で
す
。こ
れ
に
低
分
子
薬
物
や
遺
伝
子
医

薬
品
な
ど
を
搭
載
し
、
一
方
で
は
、
標
的
と

な
る
細
胞
な
ど
を
特
異
的
に
認
識
す
る
分

子
、
あ
る
い
は
外
部
か
ら
照
射
さ
れ
る
医
用

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
反
応
す
る
分
子
や
デ
バ
イ
ス

な
ど
を
組
み
合
わ
せ
、
数
百
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル

以
下
の
サ
イ
ズ
の
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
、

Ｄ
Ｄ
Ｓ
製
剤
が
開
発
さ
れ
ま
す
。
Ｄ
Ｄ
Ｓ
開

発
は
、
こ
の
よ
う
に
要
素
技
術
の
合
理
的
な

組
み
合
わ
せ
に
よ
っ
て
進
め
ら
れ
ま
す
。

細
胞
特
異
的
タ
ー
ゲ
テ
ィ
ン
グ
技
術
を

遺
伝
子
治
療
や
再
生
医
療
に
応
用

私
た
ち
の
研
究
室
は
、
直
径
一
〇
〇
ナ
ノ

メ
ー
ト
ル
前
後
の
リ
ポ
ソ
ー
ム
（
リ
ン
脂
質

二
重
膜
小
胞
）を
運
搬
体
や
プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー
ム

と
し
て
用
い
て
、
細
胞
に
選
択
的
に
薬
物
を

送
達
す
る
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。
リ
ポ

ソ
ー
ム
は
す
で
に
医
薬
品
と
し
て
実
用
化

さ
れ
て
い
ま
す
が
、
リ
ポ
ソ
ー
ム
研
究
の
揺よ

う

籃ら
ん

期
か
ら
取
り
組
ん
で
い
る
私
た
ち
は
、
細

胞
が
物
質
の
表
面
に
存
在
す
る
糖
を
認
識

し
て
物
質
を
細
胞
内
に
取
り
込
む「
レ
セ
プ

タ
ー
介
在
性
エ
ン
ド
サ
イ
ト
ー
シ
ス
（
Ｒ
Ｍ

Ｅ
）」の
機
構
に
着
目
し
、
リ
ポ
ソ
ー
ム
の
表

面
を
糖
で
修
飾
す
る
こ
と
に
よ
り
細
胞
に

特
異
的
に
物
質
を
送
り
込
む
手
法
を
す
で

に
確
立
し
て
い
ま
す
。

図
４
は
、
そ
の
シ
ス
テ
ム
の
全
体
像
を
説

明
し
た
も
の
で
す
。
た
と
え
ば
、肝
臓
を
構

成
す
る
肝
実
質
細
胞
、
血
管
の
内
皮
細
胞
、

ク
ッ
パ
ー
細
胞
は
、
そ
れ
ぞ
れ
ガ
ラ
ク
ト
ー

ス
、マ
ン
ノ
ー
ス
、フ
コ
ー
ス
と
い
う
異
な
っ

た
単
糖
を
認
識
し
て
細
胞
内
に
効
率
的
に

取
り
込
む
Ｒ
Ｍ
Ｅ
機
構
を
有
し
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
、
各
糖
を
末
端
に
有
す
る
コ
レ
ス
テ

ロ
ー
ル
誘
導
体
を
合
成
し
て
リ
ポ
ソ
ー
ム

に
組
み
込
み
、動
物
に
静
脈
注
射
し
た
と
こ

ろ
、
そ
れ
ぞ
れ
標
的
と
な
る
細
胞
に
リ
ポ

ソ
ー
ム
が
選
択
的
に
取
り
込
ま
れ
る
こ
と

が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
ガ
ラ
ク
ト
ー

ス
な
ど
の
単
糖
は
、
薬
剤
を
必
要
と
す
る
細

胞
に
確
実
に
リ
ポ
ソ
ー
ム
を
送
り
届
け
る
タ
グ

（
荷
札
）の
よ
う
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
の
で

す
。
運
ぶ
対
象
と
な
る
薬
物
は
、
リ
ポ
ソ
ー

ム
内
に
取
り
込
ま
れ
る
か
、
リ
ポ
ソ
ー
ム
表

面
に
安
定
に
吸
着
さ
れ
る
も
の
で
あ
れ
ば

よ
く
、す
で
に
多
く
の
薬
物
に
応
用
さ
れ
て

い
ま
す
。

現
在
、
Ｄ
Ｄ
Ｓ
研
究
に
お
い
て
も
っ
と
も

注
目
を
集
め
て
い
る
領
域
の
一
つ
は
、
遺
伝

子
医
薬
品
を
対
象
と
し
た
遺
伝
子
デ
リ
バ

リ
ー
で
す
。
と
く
に
、細
胞
選
択
的
に
遺
伝

子
医
薬
品
を
送
達
で
き
る「
非
ウ
イ
ル
ス
性

遺
伝
子
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム
」
の
開
発
は
、

培
養
細
胞
系
で
は
顕
著
な
治
療
効
果
を
示

す
次
世
代
型
医
薬
品
（
ｓ
ｉ
Ｒ
Ｎ
Ａ
、
ア
ン

チ
セ
ン
ス
Ｄ
Ｎ
Ａ
、
プ
ラ
ス
ミ
ド
Ｄ
Ｎ
Ａ
な

ど
）を
実
際
の
医
療
に
導
入
す
る
た
め
の
鍵

を
握
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
私
た
ち
は
、細
胞
選
択
性
を
示
す

糖
修
飾
リ
ポ
ソ
ー
ム
を
用
い
て
、
い
く
つ
か

の
治
療
実
験
を
行
な
い
ま
し
た
。検
討
し
た

身
の
追
跡
や
解
析
が
重
要
な
課
題
と
な
り

ま
す
。
量
子
ド
ッ
ト＊

6

は
、長
時
間
の
励
起
光

照
射
で
も
ほ
と
ん
ど
退
色
せ
ず
、発
光
波
長

の
違
う
量
子
ド
ッ
ト
の
複
数
使
用
も
可
能

で
あ
る
こ
と
か
ら
、細
胞
の
研
究
に
は
極
め

て
有
用
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
私
た
ち
は
、

マ
ン
ノ
ー
ス
で
修
飾
し
た
量
子
ド
ッ
ト
を

作
成
し
、
癌
の
増
殖
・
浸
潤
に
伴
っ
て
誘
導

さ
れ
た
腹
腔
マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
の
定
量
性

を
も
っ
た
検
出
に
有
用
で
あ
る
こ
と
を
確

か
め
ま
し
た
。

立
命
館
大
学
と
の
連
携
で
誕
生
し
た 

革
新
的
ナ
ノ
バ
イ
オ
創
薬
の
研
究
拠
点

将
来
の
医
療
に
お
い
て
は
、
人
工
臓
器
、

人
工
感
覚
器
等
の
身
体
機
能
代
替
人
工
器

官
や
、
体
内
埋
め
込
み
型
診
断
・
治
療
デ
バ

イ
ス
の
利
用
も

一
般
化
し
、Ｄ
Ｄ

Ｓ
技
術
な
ど
と

一
体
的
に
展
開

さ
れ
る
も
の
と

予
想
さ
れ
て
い

ま
す
。

こ
れ
ら
の
領

域
で
は
、ナ
ノ
加

工
技
術
を
応
用

し
た
体
外
・
体

内
各
種
セ
ン

サ
ー
や
、ナ
ノ
計

測
技
術
を
応
用

し
た
各
種
チ
ッ

プ
、バ
イ
オ
ツ
ー

ル
の
開
発
が
推

進
力
と
な
り
ま

す
。そ
の
た
め
に

O S
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N
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NH2

+
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OHOH
OH

CHOH2
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BGHpA

f1ori

SV40ori

Neo r

SV40pACol E1

Amp r

CMV

pCMV-Luc
7.1 Kb.p.

ププララススミミドドＤＤＮＮＡＡ

キャリア

マンノース分子

核酸医薬品

Phospholipid

Cholesterol

DOTMA
コレステロール

--Man-C4-Chol

  クッパー（Kupffer）細胞

フコースレセプター
スカベンジャーレセプター

マンノースレセプター

アシアロ糖タンパク質
レセプター

肝実質細胞

血管内皮細胞

ガラクトース

マンノース

フコース

細胞に送り届ける
ためのタグ（荷札）

核酸医薬品

Ubc13–siRNA

5’-GUACGUUUCAUGACCAAAA-dTdT-3

3’dTdT-CAUGCAAAGUACUGGUUUU-5’

＊5 NFκBデコイDNA
「デコイDNA」は人工的に合
成した短いDNAで、「おと
り」という意味をもつ。遺伝
子の転写を調節する転写調
節因子とよばれるタンパク
質に結合して遺伝子の転写
を抑え、タンパク質の合成を
止める。NFκBは炎症など
さまざまな疾患に関係する
転写調節因子で、これに対
するデコイDNAの治療応用
が期待されている。

＊７ マイクロアクチュエーター
微細なレベルでものを動かした
り制御したりする機械的装置を
指し、医療用機械への応用が期
待されている。

＊６ 量子ドット
半導体原子が数百個から数
千個集まった十数ナノメー
トル程度の小さな塊で、特
異な電気的性質をもつ。蛍
光色素としてバイオ研究に
も使用されているほか、さま
ざまな産業応用が期待され
ている。

図４　糖を認識素子としたリポソームによる肝臓での細胞選択的デリバリー
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は
マ
イ
ク
ロ
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー＊

7

や
生
体
イ

ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
デ
バ
イ
ス＊

8

な
ど
、
身
体
機
能

代
替
人
工
気
管
の
要
素
技
術
の
開
発
が
必
要
で
、

そ
の
研
究
基
盤
の
多
く
は
マ
イ
ク
ロ
マ
シ
ン
な
ど

のM
icro Electro M

echanical System
s

（M
EM
S

）技
術
と
も
多
く
の
接
点
を
も
っ
て

い
ま
す
。
以
上
の
よ
う
な
、
新
し
い
材
料
あ

る
い
は
材
料
加
工
技
術
と
、
将
来
の
薬
物
治

療
を
支
え
る
基
盤
技
術
で
あ
る
Ｄ
Ｄ
Ｓ
技
術

な
ど
と
の
交
流
は
、
今
後
ま
す
ま
す
重
要
に

な
る
も
の
と
思
わ
れ
ま
す
。

こ
う
し
た
時
流
を
と
ら
え
、
京
都
大
学
薬

学
研
究
科
は
立
命
館
大
学
と
連
携
し
、国
立

│
私
立
大
学
連
携
や
、
薬
工
連
携
に
よ
る
バ

イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

の
融
合
な
ど
を
基
盤
と
し
た
「
革
新
的
創
薬

研
究
の
推
進
」を
目
的
に
、京
都
大
学
ウ
イ
ル

ス
研
究
所
の
参
加
も
得
て
、
二
〇
〇
九
年
四

月
に「
革
新
的
ナ
ノ
バ
イ
オ
創
薬
研
究
拠
点
」

を
附
属
施
設
と
し
て
設
置
し
ま
し
た（
図
７
）。

薬
学
研
究
科
で
は
こ
れ
ま
で
、
諸

学
問
領
域
の
統
合
と
演
繹
を
通
じ
て
、

創
造
的
な
薬
学
の
「
創
」
と「
療
」の

拠
点
を
構
築
し
、
先
端
的
創
薬
科

学
・
医
療
薬
学
研
究
を
遂
行
し
、
人

類
の
健
康
と
社
会
の
発
展
に
貢
献
す

る
こ
と
を
ミ
ッ
シ
ョ
ン
と
し
て
き
ま

し
た
。
ウ
イ
ル
ス
研
究
所
は
、
ウ
イ

ル
ス
発
癌
や
肝
癌
治
療
薬
開
発
に
お

い
て
優
れ
た
研
究
成
果
を
挙
げ
て
い

ま
す
。
一
方
、
立
命
館
大
学
理
工
学

部
で
は
、
微
細
材
料
加
工
技
術
や
ナ

ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
応
用
分
野
に
お

い
て
、
医
療
へ
の
応
用
が
可
能
な
先

端
的
研
究
を
展
開
し
て
き
ま
し
た
。

本
拠
点
で
は
こ
れ
ら
を
背
景
と
し

て
、
新
た
な
研
究
融
合
の
基
盤
で
あ

る
薬
工
連
携
に
基
づ
き
、
先
端
的
な

創
薬
要
素
技
術
に
生
命
科
学
や
ナ

ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
な
ど
に
よ
る
相
乗

効
果
を
付
与
し
て
、
従
来
は
克
服
困

難
で
あ
っ
た
癌
な
ど
の
難
治
性
多
因

子
疾
患
の
治
療
に
対
す
る
革
新
的

な
ナ
ノ
バ
イ
オ
創
薬
技
術
の
開
発
を

推
進
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
革
新
的

創
薬
研
究
の
推
進
と
並
ん
で
、
本
拠

点
の
重
要
な
目
標
で
あ
る

「
薬
工
連
携
を
基
盤
と
し
た

人
材
育
成
」に
関
し
て
も
、薬

工
融
合
研
究
の
推
進
を
担
う

研
究
者
や
薬
事
エ
キ
ス
パ
ー

ト
の
育
成
に
向
け
て
、
共
通

教
育
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
構
築

な
ど
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

医
薬
工
連
携
で
拓
く 

未
来
の
創
薬
技
術

図
８
は
、
本
拠
点
を
舞
台

と
し
て
立
命
館
大
学
と
共
同

開
発
を
進
め
て
い
る
遺
伝
子

導
入
シ
ス
テ
ム
で
す
。
私
た

ち
は
こ
れ
ま
で
に
、プ
ラ
ス
ミ

ド
Ｄ
Ｎ
Ａ
や
核
酸
医
薬
品
を

動
物
に
静
脈
注
射
し
た
後
に

腎
臓
な
ど
の
内
臓
臓
器
の
表

面
を
軽
く
押
圧
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
臓
器
の
細
胞
内
に

そ
れ
ら
を
安
全
に
導
入
で
き

る
こ
と
を
見
出
し
ま
し
た
。

こ
の
知
見
を
ふ
ま
え
て
、
立

命
館
大
学
の
グ
ル
ー
プ
は
微

細
加
工
技
術
を
駆
使
し
、
体
外
か
ら
臓
器

表
面
を
押
し
た
り
吸
引
し
た
り
で
き
る
デ

バ
イ
ス
を
開
発
中
で
、将
来
的
に
は
内
視
鏡

な
ど
へ
の
搭
載
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
＊

以
上
の
よ
う
に
、創
薬
や
Ｄ
Ｄ
Ｓ
開
発
の

世
界
は
、
ナ
ノ
バ
イ
オ
技
術
の
導
入
に
よ
っ

て
大
き
く
姿
を
変
え
つ
つ
あ
り
ま
す
。
今

後
、
医
薬
工
連
携
な
ど
を
舞
台
に
、こ
れ
ら

の
学
融・学
際
領
域
が
さ
ら
に
大
き
く
発
展

す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

図８　押圧による遺伝子導入法のデバイス展開

超音波応答性マンノース修飾リポプレックス
(Man-PEG bubble lipoplex)
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マイクロ
ポンプ

立命館大学の保有する
ＮＴ（ナノテクノロジー）

成果

マイクロ体内ロボット
本体（30＊１７＊7mm）

細胞インターフェース

医療用吸盤デバイスに
設置したDDSデバイス

カーボンの各種
微細構造の形成

ナノマシンシステム
技術研究センター SRセンター

マクロ体内
ロボット

エレクトロ・
ポーレーション

マイクロ体内ロボットが高分子薬物を直接細胞
内に送り込む（マイクロ体内ロボットによるDDS）

ナノ・マシンによって、生体高分子を直接ナノ・オペ
レーションする（生体高分子のナノ・オペレーション）

京都大学薬学研究科の保有
するＢＴ（バイオテクノロジー）

薬工連携

薬工連携によるバイオテクノロジーとナノテクノロジーの融合 応用研究志向
機動性

京都を代表する国私2校による協力融合・相互連携により、2校の学術交流を促進し、
研究・教育内容の充実と学術・文化の発展および科学技術の高度化を追求する

基礎研究志向
重厚性

京都大学と立命館大学との連携協力

学術・文化発展技術の迅速な社会還元

薬物体内動態の精密制御
（DDS）

DDSを利用した
遺伝子治療

体内動態制御を
目指した分子設計

細胞特異的発達による
がん転移制御

アミノ酸デンドリマー
型キャリア

細胞特異的量子ドット
による癌イメージング

近未来

ナノ・マシン 生体高分子

＊8  生体インターフェイスデバイス
生体と材料や機械が接する境界面で、生体側の状態を分析し
たり、情報をやり取りしたりすることのできる微小な装置。

図５　�糖修飾バブルリポソームと超音波照射の�
組み合わせによる遺伝子デリバリー

図６　�マンノース修飾量子ドットを利用した�
マクロファージの選択的イメージング

図７　革新的ナノバイオ創薬研究拠点の推進コンセプト

http://www.pharm.kyoto-u.ac.jp/innovative_nanobio/

5 mm 

デバイス

マイクロマシンへの搭載が容易
（内視鏡との融合が容易）

これまでに、
●複数臓器で効果を確認
マウス腎臓、マウス肝臓

●局所性を確認
●吸引部位表面で多く発現
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指文字とナノテクノロジーで新しい 
コミュニケーション・ツールを提案
◉�秋柴俊之／上杉晃生／岡崎佑哉／ 

片山拓／北村彰男
（大学院工学研究科ナノ・マイクロシステム研究室） 邁進・

京大ス
ピリッ
ト

学
生
た

ち
の活躍

「印税で食べられる暮らしっ
て、カッコいいわよね」。

きっかけは友だちとのたわいない
会話だった。学生から出版の企画
を募るイベント「出版甲子園」の存
在を先輩から聞いた平松さん、「私
のブログ、本にできるかも」とその
気になった。「京都で一人暮らしを
はじめたら料理に目覚めて、ブロ
グでレシピを紹介したところ、オ
モシロいと評判になったんです」。

第６回出版甲
子園（2010 年）
には150件もの
応募があった。
グランプリを射止めた平松さんの
企画は、「理系女子流！ おいしい
ごはんの化学式」。コンセプトは

「頭でつくる・頭で食べる」料理本。
おなかはもちろん、知識欲も満た
すレシピ満載で、鰹と昆布、ネギ
と鶏肉、肉とトマトを組み合わせ
るとなぜおいしいのか──イノシ
ン酸、グルタミン酸、グアニル酸
による「うま味の相乗効果」と調理
方法の関係を、理系ならではの蘊
蓄をからめて、論理的に解説する。

応募締切と大学院入試の時期と
が重なり、「両立はたいへんでし
たが、グランプリをとれば出版の
チャンスがあるというので……」。
多数の現役編集者が審査に加わる
３次審査で10企画に絞られ、決勝
大会でのプレゼン・バトルに挑む。

「こうなったらもう優勝しかない」。
負けず嫌いの性分が背中を押した。
　院試もクリアし、 2011年春か
らは農学研究科の修士課程に進み、
週の半分は宇治キャンパスの実験
棟通い。「台所でも実験室でも段取
りよく、こまごまと手を動かすの
が好きなんです」。研究対象はピー
ナッツ。栄養価の高いピーナッツ
は、代謝促進や美肌効果のある健

康食材として注目されるが、
強いアレルギー症状を引き起
こすこともある。「原因とな
る植物性タンパク質を分析し
て、有効なワクチンを開発で

きれば、需要はもっと増えるはず」
と実験に励む。

グランプリ受賞後、複数の出版
社からオファーがあった。平松さ
んの企画本が書店に並ぶ日が近づ
いている。「編集者との打合わせ
では、読者の立場で企画を再検討
したり、カメラマンやデザイナー
の世界を覗いたり……。学究生活
では得られない、新しいものの見
方を教わりました。印税生活がそ
う甘くはないってことも……」。

微 小電気機械システムを
使ってアプリケーショ

ンを提案・試作し、アイデアの
ユニークさと社会貢献度を競う

「国際ナノ・マイクロアプリケー
ションコンテスト」。2011年
の第２回大会には、15の国と
地域から5,000人の学生が参
加し、地域予選を勝ち抜いた
27チームが６月に北京に集結。ス
テージでのプレゼンテーションと
ブースでのパフォーマンスの総合
評価で最優秀賞を獲得したのは、
京大大学院工学研究科ナノ・マイ
クロシステム研究室が送り出した

「チームTBT」の５人組。
第１回大会では３位に甘んじた

先輩たちの雪辱を果たすべく、彼
らが着想したアイデアは「指文字」。
５本の指の曲げ伸ばしと手の甲の
上下左右などの組み合わせで、五
十音を一音ずつ表現するのが指文
字。手話単語にはない人名などの
固有名詞を表わすのに用いられる。

「この指文字を機械的に音声に変
換できれば、言葉が不自由な人た
ちと健常者の新しいコミュニケー
ション・ツールになるかも……」。

研究室で出迎えてくれた彼らが、
「これがぼくらの作品です」と、照

れつつも誇らしげにかざした手に
は、なにやら黒いベルトが巻かれ
ている。指文字音声翻訳機TEMS

（Talking Equipment from Manual 
Sign）と名づけたこの装置は、ベ
ルトに内蔵された超小型磁気セン

サと加速度センサが手の動きを感
知してデジタル信号に変え、音声
に変換する。

チームを率いたリーダーの秋柴
俊之さんは、「メンバーそれぞれ
の長所がうまく噛みあったことが
勝因」と仲間をねぎらう。緻密でシ
ンプルなプログラミングの構成に
貢献した上杉晃生さん。器用な岡
崎佑哉さんは１ミリ以下の精度で
ハンダ付けをこなした。システム
の要となる磁気センサの配置にこ
だわった北村彰男さん。装置を身
につけて、笑顔でパフォーマンス
を繰り返した片山拓さんは、会場
の人気者に。

表彰式のスピーチで、「今大会
は我われが優勝したけれど、どの
チームのアプリケーションもとて
も良かった。10年後の市場で、ま
た戦おう」と夢を語り、優勝賞金の
3,000USドルは東日本大震災の被
災者支援に寄付すると報告した彼
らは、満場の喝采を浴びた。

＊ 大学院工学研究科ナノ・マイクロシステム研究室
      http://www.nms.me.kyoto-u.ac.jp/member/tabata.html

指先の磁気センサは手のひらに設置し
た永久磁石との距離から指の曲げ伸ば
しの状態を検知し、手の甲に取りつけた
加速度センサは手の方向を検知

左から、上杉さん、北村さん、
岡崎さん、秋柴さん、片山さん

センサが読み取った情報を
マイコンに送り、文字の種
類を判定して音声を再生

料理好きで勝ち気な「理
リ ケ ジ ョ

系女子」は
評判のブログが本になる日を 
待ちわびて
●2010年度京都大学総長賞受賞
◉平松紘実（大学院農学研究科修士課程１回）

書店でのサイン会
が実現する日を夢
見る平松さん

実験室では黙 と々……
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輝く人は、文字も輝く
筆先の一点に自己を見つめる
◉書道部

＊ 書道部ホームページ 
http://kshodobu.sakura.ne.jp/

＊ ラグビー部ホームページ
      http://www.kiurfc.com/

約 80名の部員をまとめる部
長の中川和也さん（文学部

３回生）は、歯切れのよい言葉で場
を仕切る「頼れる兄貴」だ。書道を
はじめたのは小学生のころ。「あま
りにもヘタな字に、親は心配した
ようです」と苦笑い。

小・中学校で「習字」を経験する
人は多い。けれど、「書道」となる
と敷居はとたんに高くなる。「読
めなくたっていい、力を抜いて楽
しんでほしいんです。墨の濃淡や
文字の形、余白のバランスを心地
よく感じるかどうかです」。

書道には、古典を手本にする「臨
書」と、創意工夫を重視する「創作」
とがある。個性を尊ぶ京都大学書
道部では、臨書で写経する部員も
いれば、自作の詩やポップスの歌
詞を書く人も。

かくして、書を究めるアプロー
チもスタイルも自由だが、放任で
はない。展覧会前の品評会では、手
厳しい批評が飛び交う。どれを出
品しようかと迷っている部員は、

「キミは何を見てほしいの、何を表
現したいの」と詰問される。

梅雨の６月第2土曜日。天気予
報は外れ、気持ちよく晴れたこの
日、京都市東山区の建仁寺で「京都

大学書道部初夏書展」が開かれた。
毎年春と秋、２日にわたって開か
れるこの展覧会は107回を数える。
表装されて会場に並ぶ作品はいず
れも、試行錯誤しながらも楽しん
だ数か月間の成果。部員たちの気
合いは充分。着慣れぬスーツに身
を包み、来客を笑顔で出迎える。

部員の家族や友人が多いなか、
参拝のついでに立ち寄られる方も
少なくない。来場者には、お茶と
菓子がふるまわれ、新緑の庭園を
臨む縁側でくつろぐ。その裏で、靴
の並べ方やお茶を運ぶタイミング
に気を遣う部員たち。展覧会は一
期一会の楽しさと、もてなす喜び
を得るハレの舞台。

会場入口には手づくりの七夕飾
り。「日々平穏」、「笑って生きた
い」など、部員たちの心情を写す短
冊が揺れる。「単位が降ってきま
すように」という不埒な願いもま
ぎれているが、達筆な願いごとは、
優先的に天に届くにちがいない。

宇 治市にあるラグビー部専用
グラウンドに、授業を終え

て駆けつける部員たち。手入れさ
れた天然芝のフィールドが西日に
輝く。ウォーミングアップ、筋力ト
レーニング、実戦を想定した戦略
の反復練習が、ほぼノンストップ
で２時間ちかく続く。終盤になる
と、屈強なラガーマンたちもさす
がに疲れをみせはじめ、表情がゆ
がむ。掛け声が途切れがちになる
と、すかさず上回生の檄が飛ぶ。

「ラグビーは激しく体をぶつけ
あうコンタクトスポーツだから、
しんどいときこそ声を出して、コ
ミュニケーションをとらないと」。
練習中の険しい表情は一転、おっ
とり口調で照れながら話す主将の
並川卓矢さん（工学部４回生）。高
校からはじめたラグビーを大学で
続 け る つ も り は な か っ た が、

「ボールを追う先輩の姿に、やっぱ
り胸が高鳴りました」。

グラウンド脇で部員を見守る女
子マネージャーたち。「ラグビー
観戦は好きでしたが、もっと近く
で一緒に闘いたくなって……。支
えるつもりが、選手や後輩マネー
ジャーから元気をもらっていま

す」という大井川英さんは、立命館
大学法学部４回生。　

根性論や厳格な上下関係など、
体育会系にありがちなイメージは、
まったくの先入観だった。練習が
終われば無邪気にじゃれ合い、冗
談が飛び交う。かといってコンパ
や飲み会に明け暮れることもない。
運営は学生主体で、練習試合の交
渉や活動資金の調達、それに裏方
作業までも分担する彼らは、学業、
部活、就活に全力を尽くす硬派な
集団だった。

2012年に創部90周年を迎える
京大ラグビー部は、ここ20年、2
部リーグに甘んじている。秋の
リーグ戦で成長著しい私大勢を抑
えて10チーム中２位に入れば、入
れ替え戦でAリーグ昇格のチャン
スをつかめる。「ＯＮＥ──責任と
信頼」が今年のチームのスローガ
ン。「遊びもバイトもいいけど、そ
れだけでは得られない、自信と彩
りが学生生活に加わります」。きり
りと表情をひきしめた並川主将は
グラウンドを走り去った。

書展の初日を終
えて表情を弛める
部員たち。前列中
央が中川さん

品評会は審美眼
を磨く場でもある

合い言葉は「ＯＮＥ──責任と信頼」
こころのスクラムは揺るぎなく
◉ラグビー部

実戦さながらに全力ダッ
シュを何本も繰り返す

戦術を確認しながらの反復練習
疲れても笑顔は絶
やさない並川主将
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─
─
定
員
二
五
〇
名
の
階
段
教
室
。
席
が
な
く
て
、
壁
際
や
通
路
に
腰
を
下
ろ
す
学
生

た
ち
。
授
業
後
に
学
生
が
提
出
す
る
プ
リ
ン
ト
に
は
毎
回
き
ま
っ
て
、「
身
近
な
お
も
し

ろ
い
出
来
事
」を
記
載
す
る
欄
が
あ
る
。
大
槻
准
教
授
の
琴
線
に
ふ
れ
た
ネ
タ
は
、
次
の

授
業
の
冒
頭
で
紹
介
さ
れ
る
。
と
き
に
は
ご
自
身
の
学
生
時
代
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
も
披
露

さ
れ
、
興
に
乗
れ
ば
漫
談
は
三
〇
分
ち
か
く
続
く
。
ひ
と
し
き
り
笑
い
、
学
生
た
ち
の

表
情
が
ほ
ぐ
れ
た
と
こ
ろ
で
、
お
も
む
ろ
に
本
題
が
は
じ
ま
る
。

前
回
は
み
な
さ
ん
に
、
平
仮
名
、片
仮
名
、ロ
ー
マ
字
の
三
と
お
り
の
表

記
で
五
十
音
図
を
書
い
て
も
ら
い
ま
し
た
1
。
す
る
と
、
い
く
つ
か
の
謎

が
浮
か
び
上
が
っ
て
き
ま
し
た
ね
。
き
ょ
う
は
、
そ
の
う
ち
の
六
つ
の
謎

を
解
き
な
が
ら
、日
本
語
の「
音
の
し
く
み
」
を
考
え
た
い
と
思
い
ま
す
2
。

五
十
音
図
は
と
て
も
シ
ス
テ
マ

チ
ッ
ク
に
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

カ
行
音
は
す
べ
て
子
音
の「
k
」を

含
ん
で
い
る
し
、
ア
段
に
は
母
音
の「
a
」が
並
ん
で
い
ま
す
。
言
語
学
で

は
子
音
を
C
︵consonant

︶、
母
音
を
V
︵vow

el

︶
と
表
し
ま
す
。
日
本
語
の

五
十
音
図
は
一
〇
個
の
C
と
五
つ
の
V
の
組
み
合
わ
せ
で
す
。
こ
の
規
則

性
に
基
づ
け
ば
、五
十
音
す
べ
て
埋
ま
る
は
ず
な
の
に
、古
典
で
学
ぶ「
ゐ
」

と「
ゑ
」
を
補
っ
て
も
四
七
文
字
。
平
安
時
代
中
期︵
一
〇
世
紀
半
ば
︶
こ

ろ
ま
で
は
、
[ye]
に「
江
」の
字
を
あ
て
て
[je]
と
発
音
し
、
ア
行
の
[e]
と
使

い
分
け
て
い
た
よ
う
で
す
が
、
そ
れ
で
も
あ
と
二
つ
、[yi]
と
[wu]
は
文
献
上

ど
れ
だ
け
遡
っ
て
も
埋
め
ら
れ
な
い
。

じ
つ
は
、「
y
」と「
w
」は
母
音
に
近
い
響
き
を
も
っ
た
特
別
な
子
音
で
、

な
ぜ
、ヤ
行
と
ワ
行
だ
け

少
な
い
の
か

謎の❶

「
半
母
音
」と
い
い
ま
す
。
フ
ラ
ン
ス
語
の
半
母
音
「
y
」は
、
ギ
リ
シ
ア
風

︵grec

︶の「
I
」と
い
う
意
味
で
イ
・
グ
レ
ッ
ク︵Igrec

︶
と
よ
ば
れ
ま
す
。
英

語
の
「
W
」
は
、
U
を
二
つ
重
ね
る
か
ら
ダ
ブ
ル
・ユ
ー︵double U

︶。
こ
の

半
母
音
の
[y]
の
音
は
[i]
に
、
[w]
の
音
は
[u]
に
近
似
し
て
い
ま
す
。
[yi]
と

[wu]
が
埋
め
ら
れ
な
い
理
由
は
こ
こ
に
あ
り
ま
す
。
[yi]

≒

[ii]
＝
[i]
、
[wu]

≒

[uu]

＝
[u]
で
、
発
音
上
は
[i]
や
[u]
と
ほ
ぼ
同
音
な
の
で
す
。

英
語
で
は
、
[i]
と
[yi]
は
明
確
に
区
別
し
ま
す
。ear [í ǝr] ︵
耳
︶と
、year 

[jí ǝr] ︵
年
︶は
、
頭
に
[y]
が
つ
く
か
ど
う
か
で
、
発
音
は
微
妙
に
違
い
ま
す
。

し
か
し
、
日
本
語
の
古
い
文
献
を
可
能
な
か
ぎ
り
遡
っ
て
も
、
[i]
と
[yi]
と

を
区
別
し
て
い
る
表
記
は
見
当
た
ら
な
い
。
で
も
、だ
か
ら
と
い
っ
て「
区

別
が
な
か
っ
た
」
と
は
い
い
き
れ
ま
せ
ん
。
は
じ
め
は
区
別
し
て
い
た
け

れ
ど
、音
が
近
い
た
め
に
吸
収
さ
れ
た
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。「
俺
の
ば
あ

ち
ゃ
ん
は
、
い
ま
も
は
っ
き
り
と
使
い
分
け
て
い
る
」
と
い
う
こ
と
が
あ

れ
ば
、
そ
れ
は
す
ご
い
こ
と
で
す
よ
ね︵
笑
︶。

ロ
ー
マ
字
表
記
に
注
目
し
て

く
だ
さ
い
。
サ
行
音
の
「
さ
・
す
・

せ
・
そ
」
の
子
音
は
「
s
」
な
の
に
、

「
し
」だ
け
は
「
sh
」で
す
。
タ
行
の
「
chi
」と「
tsu
」、ハ
行
の「
fu
」も
ほ
か
と

は
違
う
。
し
か
も
、
そ
れ
が
イ
段
と
ウ
段
に
集
中
し
て
い
る
。
こ
れ
に
は

な
に
か
合
理
的
な
理
由
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

じ
つ
は
日
本
で
の
ロ
ー
マ
字
表
記
に
は
、「
ヘ
ボ
ン
式
」
と
「
訓
令
式
」

の
二
種
類
あ
っ
て
、「
shi
」と
書
く
の
は
ヘ
ボ
ン
式
。
で
も
、
ど
ち
ら
も
併

存
し
て
い
る
の
で
、「
si
」と
書
い
て
も
間
違
い
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ヘ
ボ

ン
式
の
原
則
は
単
純
で
、
英
語
を
母
国
語
と
す
る
人
が
そ
の
綴
り
を
見
て

サ
行
の
「
し
」
を

「
shi
」
と
書
く
の
は
な
ぜ

謎の❷

「ほかの言語と比較して、日本語の特徴はど
んなところにあるでしょう」との問いかけに、
学生たちは家族や友だちとの会話を反芻す
る。「敬語が発達している」、「人称代名詞や
人称表現が多い」、「擬音語や擬態語が豊富」
など、学生たちの指摘を一つひとつ、具体
例を挙げて検証しながら、ともに新しい「知」
を構築してゆく──それが大槻准教授の授
業スタイル。「五十音図にはなぜ空白がある
のか」。これまで気にもとめなかった事実が
突如「謎」として目の前に現れる動揺、絡ん
だ糸をほどく集中力、謎が解けたときの高
揚感で、講義室はいつも微熱を帯びる

大槻 信
文学研究科国語学国文学専修　准教授

⦿おおつき　まこと
1968年、京都府に生まれる。5年間を除き、
ずっと京都住まい。文学修士（京都大学）。
北海道大学文学部助手、愛知文教大学国
際文化学部専任講師を経て、2002年から
現職。専門は国語学。古代を中心に日本語
の歴史的研究に取り組む。近時の主たる研
究対象は古辞書と訓点資料。京都大学が
所蔵する貴重な古典資料は、大槻准教授
の知的好奇心をくすぐり続けている。幼い２
人のお子さんとのエピソードが講義冒頭の
漫談ネタになることもしばしば。 五十音図

の謎
日本語の「音のしくみ」を考える

授業に潜入！

「おもしろ学問」

講義録
全学共通科目A 群（芸術・言語文化系科目）

「日本語の歴史（前期）」 

〈学術情報メディアセンター 地下講義室〉

❶ なぜ、ヤ行とワ行だけ少ないのか

❷ サ行の「し」を「shi」と書くのはなぜ

❸ なぜ、「ま」には濁点を打てないのか

❹ 「あいうえお」、「あかさたな」は何の順番か

❺ 五十音図は、いつ・だれがつくったのか

❻ 仮名の字形はどこからきたのか

舌の最高点前寄り 後寄り

口
の
開
き
具
合

狭い

広い

i u

e o

a

母音三角形
五十音図

あ段

い段

う段

え段

お段

/a/

/i/

/u/

/e/

/o/

あ行か行さ行た行な行は行ま行や行ら行わ行

a

i

u

e

o
/0/

ka

ki

ku

ke

ko
/k/

sa

shi

su

se

so
/s/

ta

chi

tsu

te

to
/t/

na

ni

nu

ne

no
/n/

ha

hi

fu

he

ho
/h/

ma

mi

mu

me

mo
/m/

ya

yi 

yu

ye

yo
/y/

ra

ri

ru

re

ro
/r/

wa

wi

wu

we 

wo
/w/

ゼロ

ン あ

い

う

え

お

ア

イ

ウ

エ

オ

か

き

く

け

こ

カ

キ

ク

ケ

コ

さ

し

す

せ

そ

サ

シ

ス

セ

ソ

た

ち

つ

て

と

タ

チ

ツ

テ

ト

な

に

ぬ

ね

の

ナ

ニ

ヌ

ネ

ノ

は

ひ

ふ

へ

ほ

ハ

ヒ

フ

ヘ

ホ

ま

み

む

め

も

マ

ミ

ム

メ

モ

や

　

ゆ

　

よ

ヤ

　

ユ

　

ヨ

ら

り

る

れ

ろ

ラ

リ

ル

レ

ロ

わ

ゐ

　

ゑ

を

ワ

ヰ

　

ヱ

ヲ

ん

江

2五十音図の六つの謎

1五十音図3母音三角形

厳密には、五十音図には「ん」は含ま
れません。[N]、[n]、[m]、[ŋ]、[ɲ] の
音は古くから使われていましたが、文
字としては、「む」が代用されていま
した。「ん」の文字を使うようになっ
たのは室町時代以降で、漢語の音を文
字化する必要性が生まれたからです。
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発
音
し
た
と
き
に
、
じ
っ
さ
い
の
発
音
に
も
っ

と
も
近
く
な
る
よ
う
に
工
夫
さ
れ
て
い
ま
す
。

た
と
え
ば
、
訓
令
式
で
「
新
聞
」
は
「sinbun

」

で
す
が
、
ヘ
ボ
ン
式
で
は
「
し
ん
」
の「
ん
」に

「
m
」
を
あ
て
て
「shim

bun

」。
発
音
す
れ
ば
そ

の
違
い
が
わ
か
り
ま
す
。
最
初
の「
ん
」
は
唇

を
閉
じ
て
い
ま
す
が
、
次
の
「
ん
」
は
唇
を
少

し
開
い
て
い
ま
す
ね
。「
し
」は
、sit [sí]

よ
り

ship [ ʃí]

に
近
い
。「
ち
」
は
、tip

﹇típ

﹈
よ
り

chip

﹇ʃtíp

﹈
に
近
い
。
こ
う
し
た
違
い
を
区
別

し
て
表
記
し
て
い
る
の
で
す
。

い
っ
ぽ
う
訓
令
式
は
、
じ
っ
さ
い
の
発
音
は

考
慮
せ
ず
に
、
サ
行
音
に
は「
s
」を
、
タ
行
音

に
は
「
t
」を
規
則
的
に
配
置
し
て
い
ま
す
。
で

す
か
ら
ア
メ
リ
カ
人
が
訓
令
式
の
表
記
ど
お

り
に
発
音
す
れ
ば
、「
サ
、ス
ィ
、ス
、セ
、ソ
」、

「
タ
、ティ
、ト
ゥ
、テ
、ト
」、「
ハ
、ヒ
、ホ
ゥ
、ヘ
、ホ
」

と
な
る
。
で
も
、
私
た
ち
日
本
人
は
、
サ
行
の

「
し
」
の
音
だ
け
違
っ
て
い
る
と
は
思
っ
て
い

な
い
。
訓
令
式
は
「
日
本
人
の
意
識
を
反
映
し

た
表
記
」
だ
と
い
え
ま
す
。

言
語
学
で
は
、頭
で
考
え
て
い
る
音︵
音
韻
︶

と
、じ
っ
さ
い
に
声
に
出
て
い
る
音︵
音
声
︶と

を
厳
密
に
区
別
し
ま
す
。
私
た
ち
は
か
な
ら
ず

し
も
、
頭
の
な
か
で
イ
メ
ー
ジ
し
て
い
る
音
韻

ど
お
り
に
発
声
し
て
は
い
ま
せ
ん
。
た
と
え

ば
、色
を
表
す
「
あ
か(aka)

」と
「
あ
お(ao)

」は
、

ど
ち
ら
も
最
初
に
[a]
の
音
を
発
し
ま
す
。一
音

ず
つ
区
切
っ
て
「
あ
・
か
、あ
・
お
」
と
発
音
す

る
と
き
は
、
ど
ち
ら
の
[a]
も
同
じ
音
で
す
が
、

続
け
て
発
音
す
る
と
、二
つ
の
[a]
は
微
妙
に
違

い
ま
す
。「
あ
お
」の
[a]
の
ほ
う
が
口
の
開
き
が

小
さ
く
あ
り
ま
せ
ん
か
？
　
ど
う
し
て
こ
ん

な
こ
と
が
起
こ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

日
本
語
の
音
の
し
く
み
を
図
式
化
し
て
考

え
て
み
ま
し
ょ
う
。
母
音
を
発
声
す
る
と
き
の

口
の
開
き
具
合
と
、
舌
の
盛
り
上
が
る
位
置

︵
前
寄
り
・
後
寄
り
︶を
、
二
つ
の
ベ
ク
ト
ル
で

 

「
楽
を
し
た
い
」
習
性
が

音
声
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン

を
生
む

配
置
し
た
も
の
を
「
母
音
三
角
形
」
と
い
い
ま
す
。「
あ
い
う
え
お
」
と
声

に
出
し
な
が
ら
、
唇
の
形
と
舌
の
位
置
を
確
か
め
て
み
て
く
だ
さ
い
3
。

[a]
の
と
き
、
口
の
開
き
は
も
っ
と
も
大
き
く
て
、
舌
は
下
の
ほ
う
に
あ

り
ま
す
。
[i]
の
口
は
狭
く
て
、
舌
は
前
寄
り
の
部
分
が
盛
り
上
が
っ
て
い

ま
す
。
[u]
は
唇
を
す
ぼ
め
て
、舌
の
後
ろ
側
が
盛
り
上
が
っ
て
い
ま
す
。
で

は
、[e]
や
[o]
の
と
き
の
舌
は
ど
こ
に
あ
り
ま
す
か
。[a]
か
ら
[i]
に
ス
ム
ー

ス
に
音
を
変
化
さ
せ
る
と
、途
中
で
[e]
に
近
い
音
が
出
ま
す
ね
。
[a]
と
[i]

が
合
体
し
て
[e]
の
音
に
な
る
の
で
す
。
[a]
か
ら
[u]
に
変
化
さ
せ
る
と
、ご

期
待
ど
お
り
、
途
中
で
[o]
に
近
い
音
が
現
れ
ま
す
。

「
あ
か
」の
[a]
は
、
次
の
「
か
」に
も
[a]
が
含
ま
れ
て
い
る
の
で
、
発
音

上
は
ほ
ぼ
純
粋
な
[a]
を
発
す
る
の
に
対
し
て
、「
あ
お
」の
[a]
は
、[o]
の
舌

の
位
置
に
近
い
と
こ
ろ
で
発
音
し
て
い
る
。発
音
記
号
で
表
せ
ば
[ɑ]
で
す
。

こ
れ
は
、「
で
き
る
だ
け
楽
に
発
音
し
た
い
」
と
い
う
人
間
の
習
性
か
ら

起
こ
る
現
象
で
す
。「
あ
お
」の
[a]
を
最
初
か
ら
[o]
に
近
づ
け
て
お
け
ば
、

舌
の
位
置
を
大
き
く
変
え
ず
に
発
音
で
き
ま
す
。
頭
の
な
か
で
は
同
じ
音

の
つ
も
り
で
も
、
じ
っ
さ
い
の
音
声
に
は
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
現
れ
う
る
。

そ
の
変
化
を
決
定
づ
け
る
の
は
「
音
環
境
」
で
、前
後
に
ど
ん
な
音
が
く
る

の
か
に
よ
っ
て
変
化
し
ま
す
。
母
音
の
発
声
で
大
切
な
の
は
関
係
性
で
す
。

か
な
ら
ず
し
も
純
粋
な
[a]
を
発
声
す
る
必
要
は
な
く
て
、
ほ
か
の
母
音
と

区
別
で
き
る
範
囲
で
あ
れ
ば
、
で
き
る
だ
け
楽
を
し
て
発
音
し
よ
う
と
す

る
傾
向
が
あ
る
の
で
す
。

言
語
音
は
、
声
帯
で
つ
く
ら
れ

た
空
気
の
震
え
を「
声
道
」を
経
て

外
に
送
り
出
す
こ
と
で
つ
く
ら
れ

ま
す
4
。
声
道
は「
声
の
通
る
道
」。
母
音
と
子
音
の
違
い
は
声
道
の
広
さ

に
関
係
し
ま
す
。
広
く
保
た
れ
た
声
道
か
ら
た
く
さ
ん
の
空
気
の
震
え
を

吐
き
出
す
こ
と
で
つ
く
ら
れ
る
の
が
母
音
で
、
声
道
を
狭
め
て
空
気
を
通

り
に
く
く
し
て
つ
く
る
音
が
子
音
で
す
。

違
い
は
声
道
の
広
さ
で
す
か
ら
、
母
音
と
子
音
と
の
境
界
は
明
確
に
区

切
ら
れ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
5
の
図
の
下
に
ゆ
く
ほ
ど
「
母

音
ら
し
い
」
音
、
上
に
ゆ
く
ほ
ど
「
子
音
ら
し
い
」
音
で
す
。
い
ち
ば
ん

下
に
陣
取
っ
て
い
る
の
は
「
母
音
の
な
か
の
母
音
」
で
あ
る
[a]
、
最
上
段

の
[p]
、[t]
、[k]
は
「
子
音
の
な
か
の
子
音
」
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

両
唇
、歯
茎
、硬
口
蓋
歯
茎
、
軟
口
蓋
な
ど
、
聞
き
慣
れ
な
い
単
語
が
並

ん
で
い
ま
す
ね
。
こ
れ
は
「
音
を
つ
く
る
場
所
」の
こ
と
で
「
調
音
点
」
と

い
い
ま
す
。
縦
軸
は
「
音
の
つ
く
り
方
」
の
区
分
で
、「
調
音
法
」
と
い
い

ま
す
。
[k]
は
軟
口
蓋
で
つ
く
る
破
裂
音
、[m]
は
上
下
の
唇︵
両
唇
︶
で
つ
く

る
鼻
音
。
言
語
音
は
す
べ
て
、
調
音
点
と
調
音
法
の
組
み
合
わ
せ
で
表
す

こ
と
が
で
き
ま
す
。

「
shi
」、「
chi
」、「
tsu
」、「
fu
」の
よ
う
に
、
ほ
か
と
は
違
う
子
音
に
な
っ
て

い
る
音
を
、
言
語
学
で
は
「
異
音︵allophone

︶」
と
い
い
ま
す
。
異
音
が
、

 

そ
も
そ
も
、

母
音
と
子
音
は
、

な
に
が
違
う
の
？

「ヘボン」ってね、人の名前なん
ですよ。アメリカ生まれのアメリカ
人、ジェームズ・カーティス・ヘッ

プバーンさんは、医者と宣教師を兼ねて
1859年に横浜にやってきた。彼が1867年
に出版した辞書『和英語林集成』で、日
本語を表すのに使われた表記方法が
「ヘボン式」です。明治の人は、ヘップ
バーンを、ヘバーン→ヘバン→ヘボンと

聞きなして、ヘボンさんがつくったから「ヘ
ボン式」というわけです。駅名の表示やパ
スポートの記載など、公の場ではヘボン
式を採用することが多いことから、「標準
式」ともよばれます。
これに対して、日本人が生み出した「日
本式」の表記方法は、1954年に内閣訓
令で定められたことから「訓令式」とよば
れます。

母音と子音

破裂音
（閉鎖音）

弾音 (流音)

鼻音

摩擦音

半母音

有声

調音法 両唇

無声

有声

無声

調音点
歯茎 硬口蓋

歯茎 軟口蓋 声門
声道の
広さ

奥でつくる音口の前側でつくる音

狭い

広い

p
b

 ●無声音
 ●有声音

m

Φ(f)

w （w）

t

r
n

s

d

z
h∫

ŋ

ʒ

k
g

j(y)
i u
e o
a

母音

破擦音 t∫

子
音
ら
し
い

母
音
ら
し
い

発声器官

鼻腔

上咽頭

中咽頭

下咽頭

舌

上唇

下唇

声道の空間

食
道

口腔

ツルっと硬い ふにゃっと軟らかい
硬口蓋 軟口蓋

歯蓋

喉頭（喉仏）

喉頭蓋

口蓋垂

前舌舌端

声
門

気
管

声帯

後舌

[i] [u]

[a] ●破裂音（閉鎖音）……空気の流れをいったん遮断し、
唇を少し開けた瞬間に、口の中に貯めた空気を破裂さ
せる。
●破擦音……摩擦をともなった破裂音。
●摩擦音……隙間に空気を流して、その摩擦で音をつ
くる。瞬間的に空気を破裂させる破裂音とは違って、摩
擦音は、音を出し続けることができる。
●鼻音……鼻から空気を抜いてつくる。
●弾音（流音）……口蓋を弾いた舌先の両側に空気を流
してつくる。舌の側面を使うので、側面音ともいう。

京都大学主催の「総長杯大声大会」
があったとしましょう。優勝者には望みの
単位が与えられる。さて、あなたはどんな音で
挑みますか？　まかり間違っても、「p」を選んで
はダメだということは、わかりますよね。もっとも多く
の空気の震えを送り出すことができる「a」を選
ぶのが必勝法です。

5母音と子音の関係 4発声器官

受
講
生
の
感
想

◆�

毎
日
使
っ
て
い
る
日
本
語
だ
け
ど
、

普
段
は
意
識
し
て
い
な
い
発
音
に
つ

い
て
考
え
る
き
っ
か
け
に
な
っ
た
。

身
近
な
事
例
が
多
く
て
わ
か
り
や
す

い
。（
農
学
部
四
回
生��

男
）

◆
高
校
の
英
語
の
先
生
の
影
響
で
、
日

本
語
の
特
性
に
興
味
を
も
ち
、
文
学

部
を
選
ん
だ
。
言
語
学
の
専
門
科
目

も
受
講
し
て
い
る
の
で
、
内
容
が
リ

ン
ク
し
て
理
解
が
い
っ
そ
う
深
ま
る
。

随
所
に
笑
い
を
ち
り
ば
め
る
先
生
の

セ
ン
ス
に
感
心
。
さ
す
が
に
関
西
人
。

　（
文
学
部
一
回
生��

女
）
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/ti/
/si/

硬口蓋

歯茎

[s]
[t]

[ ʃ ]

[i]
[i]

shi
[ tʃ ]chi

[i]
と
[u]
の
母
音
を
含
む
も
の
に
偏
っ
て
い
る
の
は
な
ぜ
で
し
ょ
う
。

「
si
」の
[s]
は
歯
茎
摩
擦
音
で
、
歯
の
付
根
あ
た
り
に
舌
を
近
づ
け
て
、

そ
の
隙
間
で
空
気
を
摩
擦
さ
せ
て
音
を
つ
く
り
ま
す
。
[i]
の
舌
は
[s]
よ
り

も
や
や
後
ろ
の
硬
口
蓋
の
あ
た
り
で
す
。
[si]
を
発
音
す
る
な
ら
、
わ
ず
か

な
距
離
で
す
が
、
歯
茎
の
[s]
か
ら
硬
口
蓋
の
[i]
に
「
ス
ィ
」
と
舌
を
す
ば

や
く
動
か
さ
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
で
も
、
人
間
は
で
き
る
だ
け
楽
を

し
た
い
。
[i]
の
口
の
状
態
で
空
気
を
摩
擦
さ
せ
て
み
て
く
だ
さ
い
。
舌
を

動
か
さ
ず
と
も
「
し
」
の
音
が
出
る
で
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。
あ
と
に
続
く

[i]
に
近
い
[s]
、[ʃ]
に
変
化
し
て
い
る
の
で
す
。

「
ti
」
と
「
chi
」の
関
係
も
同
じ
で
す
。
[t]
は
歯
茎
破
裂
音
で
す
が
、
あ

と
に
続
く
[i]
の
状
態
で
、
舌
で
い
っ
た
ん
空
気
を
遮
断
し
て
か
ら
破
裂
さ

せ
れ
ば
、
き
わ
め
て
楽
に「
ち
」を
発
音
で
き
ま
す
。
そ
れ
が
[tʃ] 
で
す
。

[i]
と
[u]
は
、
母
音
の
な
か
で
も
子
音
に
近
い
響
き
を
も
っ
て
い
ま
す
。

い
っ
て
み
れ
ば
、
半
母
音
の
[y]
と
[w]
は
、
[i]
と
[u]
が
よ
り
子
音
ら
し
く
変

化
し
た
も
の
だ
と
い
え
ま
す
。
[i]
と
[u]
の
影
響
を
受
け
て
、
前
後
の
音
が

変
化
す
る
こ
と
を
「
同
化
現
象
」と
い
い
ま
す
。
典
型
的
な
の
が
[i]
で
、な

か
で
も
[i]
の
前
の
音
が
影
響
を
受
け
て
、
舌
の
位
置
が
硬
口
蓋
に
近
づ
く

現
状
を
「
口
蓋
化
︵
硬
口
蓋
化
︶」
と
い
い
ま
す
6
。
言
語
学
的
に
い
え
ば
、

「
shi
や
chi
は
、口
蓋
化
に
よ
っ
て
生
ま
れ
た
異
音
」
で
す
。

清
音
と
濁
音
の
違
い
は
、
声
を

出
す
と
き
に
声
帯
が
震
え
る
か

ど
う
か
の
違
い
で
す
。
[t]
も
[d]
も

歯
茎
摩
擦
音
で
す
が
、
喉
仏
に
手
を
当
て
な
が
ら
発
声
す
る
と
、
[d]
の
と

き
に
は
ぶ
る
ぶ
る
と
喉
が
震
え
て
い
ま
す
。声
帯
が
震
え
な
い
清
音
は「
声

の
な
い
」
と
い
う
意
味
で
「
無
声
音
」、
濁
音
は
「
声
が
あ
る
」
と
い
う
意

味
で
「
有
声
音
」
と
い
い
ま
す
。
清
音
の
「
か
」に
対
す
る
濁
音
は
「
が
」、

「
さ
」に
は
「
ざ
」
が
対
応
し
ま
す
。
5
の
図
で
は
、
[k]
・
[g]
、[t]
・
[d]
、[s]
・

[z]
は
縦
に
並
ん
で
い
ま
す
。

日
本
語
に
は
「
連
濁
」
と
い
う
現
象
が
あ
り
ま
す
。
二
つ
以
上
の
名
詞

が
く
っ
つ
い
て
一
つ
の
名
詞
に
な
る
と
、
後
ろ
の
名
詞
の
先
頭
の
音
が
濁

音
化
す
る
現
象
で
す
。「
う
み
」
と
「
か
め
」
が
合
体
し
て
「
う
み
が
め
」、

「
あ
さ
」の「
き
り
」
だ
か
ら
「
あ
さ
ぎ
り
」。
カ
行
音
だ
け
で
な
く
、
タ
行

音
や
ハ
行
音
で
も
連
濁
現
象
は
起
こ
り
ま
す
。
言
語
学
で
は
こ
れ
を
ま
と

め
て[-voice]

↓[+voice]

と
記
述
し
ま
す
。
清
音
︵
無
声
音
︶が
濁
音
︵
有

声
音
︶に
な
る
＝voice

︿
な
し
﹀
↓voice

︿
あ
り
﹀
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
れ

は
見
方
を
変
え
る
と
、「
有
声
音
に
変
化
す
る
に
は
、
無
声
音
で
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
」
と
い
え
ま
す
。
子
音
の
[m]
・
[y]
・
[r]
・
[w]
、
五
つ
の
母
音
、
そ

し
て
「
ん
」
は
、
は
じ
め
か
ら
有
声
音
で
す
か
ら
、
さ
ら
に
有
声
音
に
は
変

化
で
き
な
い
。
だ
か
ら
「
ま
」
に
濁
音
符
は
付
け
ら
れ
な
い
の
で
す
。

と
こ
ろ
で
、
み
な
さ
ん
は
す
で
に
5
の
図
の
矛
盾
点
に
気
づ
い
て
い
る

は
ず
で
す
。
清
音
の
ハ
行
音
に
は
濁
音
の
バ
行
音
が
対
応
す
る
は
ず
で
す

な
ぜ
、「
ま
」
に
は

濁
点
が
打
て
な
い
の
か

謎の❸

が
、
[h]
と
[b]
は
縦
に
並
ん
で
い
ま
せ
ん
。
[k]
と
[g]
、[t]
と
[d]
の
関
係
に
な

ら
え
ば
、
[p]
と
[b]
が
ペ
ア
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
ね
。

じ
つ
は
、
奈
良
時
代
以
前
の
古
い
日
本
語
で
は
、
ハ
行
音
の
子
音
は
[p]

だ
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
根
拠
は
万
葉
仮
名
で
す
。
暴
走
族

の
落
書
き
を
想
像
し
て
く
だ
さ
い
。
一
つ
の
音
に
一
つ
の
漢
字
の
音
を
当

て
て
「
夜ヨ

露ロ

死シ

苦ク

」
と
読
ま
せ
る
︵
笑
︶。
万
葉
仮
名
は
こ
れ
と
同
じ
で
、

漢
字
の
意
味
は
さ
て
お
き
、
そ
の
音
だ
け
を
利
用
し

た
表
記
方
法
で
す
。
奈
良
時
代
の
『
古
事
記
』や
『
日

本
書
紀
』、『
万
葉
集
』
は
万
葉
仮
名
で
書
か
れ
て
い
ま

す
が
、
ハ
行
音
に
は
[p]
の
音
を
も
つ
漢
字
が
当
て
ら

れ
て
い
る
の
で
す
。

奈
良
時
代
か
ら
平
安
時
代
に
か
け
て
、[p]
は
[f]
に

変
わ
り
ま
し
た
。
で
も
[fu]
だ
け
は
、
奈
良
時
代
に
は
す
で
に
使
わ
れ
て
い

て
、
万
葉
仮
名
の
「
ふ
」
に
は
[Φ]
の
音
の
漢
字
が
選
ば
れ
て
い
ま
す
。
[p]

か
ら
[h]
へ
の
最
終
的
な
変
化
は
江
戸
時
代
に
な
っ
て
か
ら
で
す
。
と
い
う

わ
け
で
、
も
と
は 

[p]
と
[b]
が
ペ
ア
で
し
た
が
、
そ
の
後
[p]
↓
[f]
↓
[h]
に

変
化
し
た
の
で
、
[h]
と
[b]
は
対
に
な
ら
ず
離
れ
た
位
置
に
あ
る
の
で
す
。

「
母
音
の
な
か
の
母
音
」で
あ
る

[a]
は
、
ど
の
国
の
言
語
に
も
か
な

ら
ず
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
フ
ェ
ニ

キ
ア
語
や
ア
ラ
ビ
ア
語
な
ど
、
三
母
音
し
か
な
い
言
語
に
も
[a]
、[i]
、[u]

は
か
な
ら
ず
含
ま
れ

て
い
ま
す
。
こ
の
三
つ

は
口
の
形
が
大
き
く

違
う
の
で
区
別
し
や

す
い
ん
で
す
ね
。
じ
つ

は
日
本
語
も
、
最
初
は

[e]
と
[o]
の
母
音
が
な

か
っ
た
と
い
わ
れ
て

い
ま
す
。
古
い
文
献
で

は
、[e]
を
含
む
音
の
出

現
頻
度
が
き
わ
め
て

低
い
か
ら
で
す
。
母
音

の
順
番
は
、
重
要
度
や

利
用
頻
度
の
高
い
も

の
か
ら
並
ん
で
い
る

よ
う
で
す
。

で
は
、
子
音
の
順
番

は
な
に
に
拠
る
の
で

し
ょ
う
か
。
後
半
の
三

つ
、
[y]
、[r]
、
[w]
は
有

 

「
あ
い
う
え
お
」、

 

「
あ
か
さ
た
な
」
は

 

何
の
順
番
か

謎の❹

「オノマトペ」とよばれる擬音語や
擬態語が多いことは、日本語のひ

とつの特徴です。このオノマトペには、古い日
本語の形が保たれていることが多いんです。
「ピカピカと光る」とか、「ひよこがピヨピヨと鳴
く」という表現がありますが、「ピカピカ」と「光
る」、「ピヨピヨ」と「ひよこ」、これってなにか
関係性がありそうですよね。
鳥の名前はその鳴き声からとられることが

ありますが、「ひよこ」はきっと「ピヨピヨ」鳴く

から「ひよこ」でしょう。古くには、「ひよこ」は
「ぴよこ」、「ひかる」は「ぴかる」と発音され
ていたと考えると、[p]から[h]への子音の変
化を理解しやすくなります。
使われなくなった[p]はのちに復活します

が、「ひ」に半濁音符を付けて「ぴ」と書くよ
うになったのは江戸時代に入ってか
ら。じっさいは「ぱぴぷぺぽ」と発音し
ていても、「はひふへほ」としか表記
できなかった時代が長くありました。

呬 

キ
コ
カ
ケ
ク

四 

シ
ソ
サ
セ
ス

知 

チ
ト
タ
テ
ツ

已 

イ
オ
ア
エ
ウ

比 

ヒ
ホ
ハ
ヘ
フ

　 

ヰ
ヲ
ワ
ヱ
ウ

利 

リ
ロ
ラ
レ
ル

6口蓋化

7『孔雀経音義』に
記された五十音図

8梵語の辞書の配列表

※子音の先頭は[k]。次は[s]のはずですが、最後のほうにあります。じつは平安時代
の日本語のサ行音は、現在のような発音ではなく、[ts]、[tʃ]、[s]が混じった「ツァ、
ツィ、ツゥ、ツェ、ツォ」、もしくは「チャ、チィ、チュ、チェ、チョ」に近い発音で、梵語
でいえば [c]に近かったのだろうといわれています。ハ行には[p]が対応します。[w]
は梵語の音に対応するものがなかったので、最後に付け加えたのでしょう。
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声
音
で
す
。
母
音
に
近
い
子
音
は
後
ろ
に
位
置
づ
け
て
い
る
よ
う
で
す
。

前
半
の
六
つ
の
子
音
の
調
音
点
に
注
目
す
る
と
、
[k]
は
軟
口
蓋
。
[s]
、[t]
、

[n]
は
歯
茎
。
[Φ]
、[m]
は
両
唇
。
口
の
奥
で
つ
く
る
音
か
ら
前
で
つ
く
る
音

へ
と
、
お
お
よ
そ
き
れ
い
に
並
ん
で
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
後
半
の

[y]
、[r]
、[w]
も
奥
か
ら
前
の
順
番
で
す
。
母
音
も
子
音
も
無
秩
序
で
は
な

く
、
音
声
的
な
特
徴
を
捉
え
て
配
列
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。

五
十
音
図
が
記
さ
れ
た
も
っ
と

も
古
い
文
献
は
、
京
都
市
伏
見
区

の
醍
醐
寺
が
所
蔵
す
る『
孔
雀
経

音
義
』
で
す
。
孔
雀
経
の
経
典
の
言
葉
の
意
味
や
音
を
説
明
す
る
注
釈
書

で
、
平
安
時
代
中
期
に
書
写
さ
れ
ま
し
た
。
で
も
、
こ
こ
に
書
か
れ
て
い

る
五
十
音
図
は
、
孔
雀
経
と
は
関
係
な
く
て
、
巻
末
の
紙
の
余
白
を
利
用

し
て
、
誰
か
が
メ
モ
書
き
し
た
も
の
で
す
7
。

と
こ
ろ
ど
こ
ろ
大
き
く
強
調
さ
れ
た
文
字
が
あ
り
ま
す
ね
。
先
頭
は

「
呬き

」と
い
う
漢
字
で
す
。見
慣
れ
な
い
文
字
が
混
じ
っ
て
い
ま
す
が
、「
知
」

の
下
は
チ
ト
タ
テ
ツ
で
す
ね
。
こ
れ
に
な
ら
え
ば
、「
呬
キ
コ
カ
ケ
ク
」、

「
四
シ
ソ
サ
セ
ス
」
だ
と
推
測
で
き
ま
す
。
こ
の
五
十
音
図
は
、「
あ
い
う

え
お
順
」
で
は
な
い
も
の
の
、行
ご
と
に
は
整
理
さ
れ
て
い
る
。
こ
う
い

う
状
態
の
も
の
が
、
一
〇
世
紀
に
は
す
で
に
存
在
し
て
い
た
の
で
す
。

じ
つ
は
、
五
十
音
図
が
記
さ
れ
た
文
献
の
多
く
は
仏
教
関
係
の
書
物
で

す
。
日
本
語
の
五
十
音
図
を
生
み
出
し
た
の
は
、
お
そ
ら
く
お
坊
さ
ん
で

し
ょ
う
。
で
も
そ
の
配
列
は
日
本
人
が
考
え
た
も
の
で
は
な
さ
そ
う
で
す
。

当
時
の
日
本
の
お
坊
さ
ん
は
、
い
っ
て
み
れ
ば
「
二
重
言
語
」
生
活
で

す
。仏
典
は
も
と
も
と
釈
迦
の
国
の
言
葉
で
あ
る
サ
ン
ス
ク
リ
ッ
ト
語︵
梵

語
︶
や
パ
ー
リ
語
で
書
か
れ
て
い
ま
す
が
、
日
本
の
お
坊
さ
ん
は
、
そ
れ

を
中
国
語
に
訳
し
た
漢
訳
仏
典
を
読
ん
で
い
ま
し
た
。
な
か
に
は
万
葉
仮

名
と
同
じ
で
、
梵
語
の
音
に
中
国
の
漢
字
の
音
を
当
て
は
め
た
も
の
も
含

ま
れ
て
い
ま
す
。
当
時
の
お
坊
さ
ん
は
漢
字
だ
け
で
な
く
、
梵
語
の
音
の

知
識
も
求
め
ら
れ
た
。
真
言
宗
の
「
光
明
真
言
」
の
冒
頭
の
「
オ
ン 
ア
ボ

キ
ャ
︵
唵
阿
謨
伽
︶」
っ
て
い
う
の
は
、
梵
語
の
原
音
の
ま
ま
な
ん
で
す
よ
。

梵
語
を
学
ぶ
こ
と
を
「
悉し

っ
た
ん
が
く

曇
学︵
梵
語
学
︶」と
い
っ
て
、梵
字
の
音
韻
の

し
く
み
を
表
に
し
た
「
悉
曇
章
」
を
使
っ
て
勉
強
し
ま
す
。
そ
う
し
た
環

境
の
な
か
に
母
国
語
の
音
の
し
く
み
を
考
え
る
き
っ
か
け
が
あ
っ
た
の
で

し
ょ
う
。
現
在
の
梵
語
辞
典
の
配
列
表
は
そ
の
悉
曇
章
に
基
づ
い
た
も
の

で
、
ナ
ー
ガ
リ
ー
文
字
の
横
に
そ
の
音
に
近
い
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
が
添
え

ら
れ
て
い
ま
す
8
。そ
こ
か
ら
日
本
語
の
母
音
と
子
音
を
抜
き
出
す
と
、そ

の
順
番
は
「
あ
い
う
え
お
」、「
あ
か
さ
た
な
」と
、ほ
ぼ
一
致
し
ま
す
※
。

母
音
の
順
番
が
現
在
と
同
じ
「
あ
い
う
え
お
順
」
に
な
っ
て
い
る
五
十

音
図
は
、
一
一
世
紀
こ
ろ
か
ら
登
場
し
ま
す
。
子
音
の
順
番
も
同
じ
に
な

る
の
は
一
三
世
紀
く
ら
い
か
ら
で
、
一
五
世
紀
後
半
以
降
は
、
現
在
と
ほ

ぼ
同
じ
五
十
音
図
に
落
ち
つ
き
ま
す
。

五
十
音
図
は
い
つ
・ 

だ
れ
が
つ
く
っ
た
の
か

謎の❺

受講を終えて
自分の口から発する音に、これほど耳を澄ませたことはない。ましてや舌
の動きにまで……。学生からの質問が相継いで、レジュメどおりに進まな
い。でも嬉 と々して日本語の「謎」を語る大槻先生は、いったいどんな学生
だったのかといえば、「1、2回生で取得したのはわずか5単位。期待はずれ
の退屈な授業にさっさと見切りをつけて、サッカーとバイトと読書に没頭
した」。そんな青年が覚醒したのは３回生の国語学国文学の演習だった。
大学院を志し、５回生でようやく必要単位を取得した。「人間、追い込まれ
たらなんとかなるって、一度は経験したほうがいいですよ」。〈典〉
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9仮名と字母

⓾変体仮名の一例 変体仮名の字母が想像できま
すか？　仮名の表記が統一さ
れたのは、明治時代の「近代
教育」導入以降。しかし、当時
の出版物にはまだまだ多くの変
体仮名が使われていました。
樋口一葉などの、当時の印刷
物を目にする機会があれば、
見慣れない仮名が混じってい
ることに気づくでしょう。

あ い う え お お

か か か き く く け こ

さ さ し す せ せ そ そす

日
本
語
の
平
仮
名
・
片
仮
名
は
、

日
本
語
の
音
に
漢
字
を
当
て
た
万

葉
仮
名
を
経
て
生
ま
れ
ま
し
た
。

仮
名
の
も
と
に
な
っ
て
い
る
漢
字
を
「
字
の
お
母
さ
ん
」
と
い
う
意
味
で

「
字じ

母ぼ

」と
い
い
ま
す
。
平
仮
名
と
片
仮
名
と
で
字
母
が
共
通
し
て
い
る
も

の
も
あ
れ
ば
、
そ
う
で
な
い
も
の
も
あ
り
ま
す
9
。
平
仮
名
と
片
仮
名
の

形
の
違
い
は
、
崩
し
方
の
違
い
で
す
。
字
母
全
体
を
草
書
化
し
た
の
が
平

仮
名
で
、
一
部
分
を
抜
き
出
し
た
の
が
片
仮
名
で
す
。
漢
字
の
最
初
か
最

後
を
抜
き
出
す
こ
と
が
多
く
て
、
サ
は
「
散
」
の
頭
の
三
画
、
ス
は
「
須
」

の
最
後
の
三
画
で
す
。

現
代
の
私
た
ち
が
使
っ
て
い
る
平
仮
名
・
片
仮
名
は
、
一
つ
の
音
に
対

し
て
一
文
字
で
す
が
、
時
代
を
遡
る
と
、
一
つ
の
音
に
複
数
の
仮
名
が
併

用
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
い
わ
ゆ
る
「
変
体
仮
名
」
で
す
ね
⓾
。
平
安
時
代

や
鎌
倉
時
代
に
は
、「
た
︵
太
︶」
よ
り
も
「

︵
多
︶」、「
に︵
仁
︶」
よ

り
も
、「
︵
爾
︶」
が
使
わ
れ
る
こ
と
が
多
か
っ
た
。
大
学
で
国
語
学
国
文

学
を
専
攻
し
た
ら
、
ま
ず
は
、
こ
の
変
体
仮
名
を
あ
る
て
い
ど
読
み
こ
な

せ
る
よ
う
に
訓
練
す
る
と
こ
ろ
か
ら
は
じ
め
ま
す
。

＊

さ
ぁ
、
六
つ
の
謎
は
す
べ
て
解
け
ま
し
た
。
質
問
は
あ
り
ま
す
か
。

日
本
語
は
も
う
か
れ
こ
れ
千
年

く
ら
い
、
こ
の
仮
名
を
使
っ
て
い

ま
す
の
で
、
お
そ
ら
く
千
年
後
も

大
き
く
変
わ
る
こ
と
は
な
い
で
し
ょ
う
。
文
字
と
い
う
の
は
固
定
性
が
強

い
の
で
、
い
っ
た
ん
成
立
す
る
と
、
多
少
の
無
理
が
あ
っ
て
も
、
既
存
の

バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
で
な
ん
と
か
や
り
く
り
し
よ
う
と
す
る
か
ら
で
す
。

し
か
し
、
可
能
性
は
ゼ
ロ
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
の
「
ヴ
」

は
明
治
以
降
に
入
っ
て
き
た
外
来
語
の
[v]
の
音
を
表
す
た
め
に
つ
く
ら
れ

ま
し
た
。
新
し
い
外
来
語
が
日
本
語
と
し
て
定
着
し
、
既
存
の
表
記
と
発

音
と
の
ズ
レ
が
許
容
で
き
な
い
ほ
ど
大
き
く
な
れ
ば
、
新
た
な
表
記
方
法

や
仮
名
が
生
み
出
さ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
で
も
、
そ
れ
が
具
体
的
に

ど
う
い
う
も
の
か
を
合
理
的
に
予
想
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

言
語
学
が
説
明
の
対
象
に
す
る
の
は
、も
っ
ぱ
ら
過
去
の
変
化
で
す
。古

い
文
献
を
分
析
し
、
日
本
語
が
ど
う
変
化
し
て
き
た
の
か
を
客
観
的
に
説

明
す
る
こ
と
は
で
き
ま
す
。
私
が
関
心
を
寄
せ
て
い
る
の
は
古
辞
書
で
す
。

辞
書
の
歴
史
は
い
わ
ば
「
パ
ク
リ
の
歴
史
」
で
、
前
の
時
代
の
内
容
を
コ

ピ
ー
し
て
つ
く
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
研
究
で
は
、
そ
の
関
係
性
を
系
統

図
に
表
す
と
こ
ろ
で
留
ま
っ
て
い
ま
し
た
が
、
私
は
辞
書
を
つ
く
り
変
え

た
理
由
や
新
し
い
言
葉
が
生
ま
れ
る
背
景
も
知
り
た
い
。
こ
ん
な
地
味
な

研
究
を
し
て
い
る
の
は
私
く
ら
い
で
す
が
、
そ
れ
だ
け
に
、
新
し
い
発
見

が
あ
る
と
、「
い
ま
こ
の
真
実
を
知
っ
て
い
る
の
は
ぼ
く
だ
け
だ
」
と
、
小

躍
り
し
た
く
な
る
ん
で
す
︵
笑
︶。   
二
〇
一
一
年
五
月
一
九
日
・
二
六
日 

五
限

 

仮
名
の
形
は

 

ど
こ
か
ら
き
た
の
か

謎の❻

こ
れ
か
ら
先
、

新
し
い
仮
名
が
生
ま
れ
る

可
能
性
は
あ
り
ま
す
か
？

Q
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う
人
物
を
理
解
す
る
ほ
ど
に
、常
識
で
は

は
か
れ
な
い
ス
ケ
ー
ル
の
大
き
さ
に
驚
か

さ
れ
、
欠
点
の
多
い
性
格
さ
え
、
人
間
的

魅
力
に
思
え
て
く
る
の
が
不
思
議
で
す
。

西
洋
画
法
習
得
への
執
念

　

江
漢
は
日
本
で
最
初
に
腐
食
銅
版
画

（
エ
ッ
チ
ン
グ
）の
製
作
に
成
功
し
ま
し
た
。

銅
版
画
は
蘭
書
の
挿
図
に
多
く
用
い
ら

れ
て
い
ま
し
た
。
当
時
の
日
本
で
蘭
学
を

志
す
者
は
必
ず
目
に
し
て
い
た
と
思
わ

れ
ま
す
が
、
そ
の
製
法
は
知
ら
れ
て
い
ま

せ
ん
で
し
た
。

江
漢
は
自
著『
西
洋
画
談
』で
、
銅
版

画
を
製
作
し
た
経
緯
を
「
ボ
イ
ス
著
の

蘭
書
に
銅
版
画
の
製
作
法
が
載
っ
て

い
た
の
で
、
大
槻
玄
沢
と
協
力
し
て
こ

れ
を
訳
し
、
天
明
癸
卯
の
年
に
日
本
で

初
め
て
銅
版
画
の
製
作
に
成
功
し
た
」

と
述
べ
て
い
ま
す
。
ボ
イ
ス
の
蘭
書
と

い
う
の
は
、『
科
学
の
諸
分
野
と
有
益

な
知
識
の
す
べ
て
を
含
む
新
完
全
科

学
技
術
辞
典
』
だ
と
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

京
都
大
学
附
属
図
書
館
は
先
の『
西
洋

画
談
』
と
と
も
に
、
こ
の
蘭
書
も
貴
重

書
と
し
て
所
蔵
し
て
い
ま
す
。
全
一
〇

巻
の
百
科
事
典
で
、
当
時
多
く
の
蘭
学

者
が
参
照
し
ま
し
た
。「
腐
食
銅
版
画

ET
SEN

」の
項
は
第
三
巻
に
見
え
ま
す
。

「
新
し
も
の
好
き
」の
先
輩
、 

平
賀
源
内
と
の
出
会
い

江
漢
は
日
本
で
の
油
絵
の
創
製
に
も

成
功
し
ま
す
が
、彼
が
西
洋
画
法
に
興
味

を
抱
く
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、平
賀
源
内＊
1

の
影
響
も
あ
り
ま
し
た
。
源
内
も「
新
し

知
の
発
信
者
─
─
司
馬
江
漢
の
好
奇
心
と
そ
の
魅
力

江戸時代後期に活躍した司馬江漢
（しば・こうかん 1747-1818）。浮
世絵、漢画、山水画、銅版画、
洋風画、油絵それぞれに多数の
作品をのこした。その旺盛な好奇
心とあふれる才能は絵画の枠にお
さまりきらず、天文学や地理学関
係の著作を数多く出版したほか、
補聴器やコーヒーミル、地球儀や
寒暖計の製作まで手がけている。
晩年には、思想家としての一面も
のぞかせる。72 年の生涯を送っ
た1 人の人間が生み出したとは信
じ難いほど、業績はあまりにも膨
大で、その一部を京都大学附属
図書館は所蔵・公開している

山田裕子
京都大学附属図書館情報管理課

⦿やまだ　ゆうこ
京都大学文学部卒業、京都大学大学院文学研
究科修了。2006年に京都大学附属図書館に採
用され、経済学部図書室勤務を経て、2010年か
ら現職。あるときふと目にとまった江漢の小銅版
画の鮮やかな色彩と細密な描写力に惹かれ、江
漢の業績、交友関係、生きざまにまで関心を深め
る。「図書館の書架に並ぶ資料の一つひとつに、
小さなドラマが隠されていることを知ってほしい」。

モ
ノ
語
る
京
大
の
歴
史 
ふ
り
か
え
れ
ば
未
来

江
漢
は
晩
年
に
、年
齢
を
九
つ
加
算
し

た
り
、
生
き
て
い
る
う
ち
に
み
ず
か
ら
の

死
亡
通
知
書
を
配
っ
た
り
し
た
の
で
、
奇

人
と
も
評
さ
れ
て
い
ま
す
。自
己
顕
示
欲

も
強
く
、攻
撃
的
な
性
格
で
も
あ
り
ま
し

た
。
そ
の
一
方
で
、
社
会
的
弱
者
に
は
優

し
い
一
面
も
見
せ
て
い
ま
す
。
江
漢
と
い

『天球全図』司馬江漢著　銅版筆彩（寛政8）
「屋耳列礼図解」や「太陽真形図」など、天文学・地理学関係の小銅版画からなる。「屋
耳列礼（オルレレイ）」とは、地動説を理解するための模型で、一種のプラネタリウムのよ
うな装置。江漢は図解するにとどまらず、この模型の製作を試みたといわれている

「屋耳列礼図解（1）」
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も
の
好
き
」で
多
方
面
に
才
能
を
発
揮
し

て
お
り
、本
質
的
に
江
漢
と
似
た
人
物
で

あ
っ
た
と
思
わ
れ
ま
す
。

壮
年
期
に
江
漢
は
、『
解
体
新
書
』の
扉

絵
を
描
い
た
小
田
野
直
武＊
2

に
洋
風
画
を

学
び
ま
す
が
、直
武
に
西
洋
画
法
の
理
論

を
教
え
た
の
は
源
内
で
す
。銅
版
画
と
い

う
技
法
が
あ
る
こ
と
を
江
漢
に
教
え
た

の
も
源
内
で
す
。
参
考
に
な
る
資
料
が
蘭

書
し
か
な
い
な
か
で
、
江
漢
も
ま
た
、
源
内

と
同
じ
よ
う
に
銅
版
画
や
油
絵
の
表
現
力

に
感
銘
を
受
け
、
み
ず
か
ら
の
手
で
西
洋

画
法
を
も
の
に
し
た
い
と
い
う
思
い
を

強
く
し
た
の
で
し
ょ
う
。

 

『
西
洋
画
談
』に
は
、
と
く
に
写
実
性
や

実
用
性
と
い
う
点
に
お
い
て
、
西
洋
画
を

讃
え
て
東
洋
画
を
貶け

な

す
記
述
が
見
ら
れ

ま
す
。
絵
画
製
作
に
お
い
て
、江
漢
は
目

の
前
の
真
実
を
正
確
に
写
し
取
り
た
か
っ

た
の
で
し
ょ
う
。
あ
る
い
は
、
江
漢
が
日

本
で
の
銅
版
画
や
油
絵
技
法
の
創
製
に
情

熱
を
燃
や
し
た
の
は
、
立
体
感
や
質
感
を

表
現
す
る
う
え
で
、東
洋
画
の
技
法
に
は

限
界
が
あ
る
と
悟
っ
た
の
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
多
少
の
功
名
心
も
あ
っ
た
と
は
思
い

ま
す
が
、
真
実
を
写
す
技
法
を
手
に
入

れ
た
い
と
い
う
純
粋
な
欲
求
が
、
大
き
な

原
動
力
と
な
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

語
学
習
得
は
手
段
と
割
り
切
る 

合
理
的
な
一
面
も

 

『
西
洋
画
談
』の「
大
槻
玄
沢＊
3

と
協
力
し

て
蘭
書
を
訳
し
た
」
と
い
う
部
分
で
す
が
、

じ
っ
さ
い
の
と
こ
ろ
は
、「
玄
沢
に
訳
し
て

も
ら
っ
た
」と
い
う
の
が
正
し
い
よ
う
で
す
。

江
漢
は
オ
ラ
ン
ダ
語
の
習
得
を
め
ざ
し

て
蘭
学
者
・
前
野
良
沢＊
4

の
門
下
生
と
な
り

ま
し
た
が
、
あ
ま
り
上
達
し
ま
せ
ん
で
し

た
。
江
漢
に
と
っ
て
語
学
習
得
は
あ
く
ま

で
手
段
で
、そ
の
程
度
の
熱
心
さ
で
は
、当

時
の
オ
ラ
ン
ダ
語
の
難
度
を
克
服
す
る
こ

と
は
で
き
な
か
っ
た
よ
う
で
す
。
そ
こ
で
、

オ
ラ
ン
ダ
語
に
長
け
た
玄
沢
に
翻
訳
を
頼

ん
だ
と
い
う
わ
け
で
す
が
、
見
方
を
変
え

れ
ば
、
自
分
に
と
っ
て
優
先
順
位
の
低
い

仕
事
に
は
執
着
せ
ず
、
あ
っ
さ
り
と
他
人

に
任
せ
る
こ
と
の
で
き
る
「
合
理
的
な
考

え
」
の
も
ち
主
だ
っ
た
と
言
え
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

一
八
世
紀
後
半
の
オ
ラ
ン
ダ
語
習
得

に
は
、ま
さ
に
暗
号
解
読
の
よ
う
な
難
し

さ
が
あ
り
ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
蘭
日
辞
書

な
ど
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。鎖
国
制
度
の

も
と
、長
崎
に
い
た
日
本
人
通
詞（
通
訳
）

→『西洋画談』司馬江漢著　
　 江戸時代中期成立
西洋画について解説した画論。１行目（傍
線部）に「玄澤大槻氏と謀りて。之（蘭書）
を譯す」とあるが、じっさいは共同で翻訳し
たのではなく、大槻玄沢が主に訳したとい
われている。このような書き方からも、江
漢のプライドの高さがうかがえる。江漢は
のちに、玄沢の語学力に難癖をつけたり
したことで、蘭学者仲間と疎遠になる

「地動図」 「太陽真形図」

「屋耳列礼図解（2）」

「雪花図」

＊１　平賀源内　ひらが・げんない（1728-1780）　
江戸中期の博物学者・作家・画家・陶芸家・発明家。

＊２　小田野直武　おだの・なおたけ（1750–1780）
画家。平賀源内から洋画を学び、のちに秋田蘭画と
よばれる一派を形成。

＊３　大槻玄沢　おおつき・げんたく（1757–1827）　
蘭学者。名は、師にあたる杉田玄白、前野良沢に由来。

＊４　前野良沢　まえの・りょうたく（1723–1803）　
蘭学者。『解体新書』の主幹翻訳者の一人。
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は
洋
書
の
閲
読
が
禁
じ
ら
れ
て
い
た
の

で
、
会
話
は
で
き
て
も
、
文
法
は
ほ
と
ん

ど
わ
か
ら
ず
、
オ
ラ
ン
ダ
語
を
読
み
書
き

で
き
る
日
本
人
は
皆
無
で
し
た
。
そ
ん
な

時
代
に
あ
っ
て
、
前
野
良
沢
ら
は
、
百
程

度
の
単
語
し
か
知
ら
な
い
段
階
で『
解
体

新
書
』の
翻
訳
を
は
じ
め
、
出
版
ま
で
に

数
年
を
費
や
し
ま
し
た
。そ
の
苦
労
は
察

す
る
に
余
り
あ
り
ま
す
。

京
大
附
属
図
書
館
は
、
青
木
昆
陽＊
5

や

前
野
良
沢
が
オ
ラ
ン
ダ
語
の
学
習
に
使

用
し
た
と
さ
れ
る
、『
レ
ッ
テ
ル
・
コ
ン
ス

ト
』と
い
う
蘭
書
を
二
冊
所
蔵
し
て
い
ま
す
。

初
学
者
用
に
単
語
や
文
章
の
き
ま
り
を

記
し
た
書
物
で
、と
も
に
貴
重
書
に
指
定

し
て
い
ま
す
。

一
冊
は
、
巻
頭
・
巻
末
を
欠
く
た
め
に

版
種
の
同
定
が
困
難
で
す
が
、江
漢
の
親

友
だ
っ
た
大
垣
藩
医
の
江
馬
蘭
斎
が
開

い
た
江
馬
蘭
学
塾
の
旧
蔵
本
で
あ
り
、巡

り
巡
る
縁
を
感
じ
ま
す
。も
う
一
冊
は
、一

七
五
二
年
に
出
版
さ
れ
た
完
本
で
、
オ
ラ

ン
ダ
の
図
書
館
で
も
稀
少
本
で
す
。

昆
陽
は
、
オ
ラ
ン
ダ
商
館（
オ
ラ
ン
ダ
東

イ
ン
ド
会
社
の
日
本
に
お
け
る
出
先
機
関
）
の

館
長
が
江
戸
参
府
す
る
さ
い
に
、
取
り
巻

き
の
オ
ラ
ン
ダ
人
や
通
詞
か
ら
オ
ラ
ン

ダ
語
の
単
語
の
意
味
を
聞
き
出
し
、
一
〇

年
ほ
ど
か
け
て
約
七
〇
〇
語
の
単
語
の

意
味
を
つ
き
と
め
、
蘭
日
単
語
集『
和
蘭

文
字
略
考
』を
著
し
ま
し
た
。
良
沢
は
こ

れ
を
、『
解
体
新
書
』の
翻
訳
に
あ
た
っ
て

参
考
に
し
ま
し
た
。

京
大
附
属
図
書
館
で
は
、『
和
蘭
文
字

略
考
』も
貴
重
書
と
し
て
所
蔵
し
て
い
ま

す
。
こ
う
し
た
書
物
を
眺
め
て
い
る
と
、

し
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

四
〇
代
半
ば
の
初
期
の
著
作
で
は
、地

動
説
に
つ
い
て
の
理
解
が
不
十
分
で
し

た
が
、江
漢
は
著
作
を
発
表
し
続
け
る
な

か
で
徐
々
に
理
解
を
深
め
、六
三
歳
で
出

版
し
た『
刻コ

ッ
ペ
ル

白
爾
天
文
図
解
』で
は
、地
動

説
に
つ
い
て
の
正
確
で
体
系
だ
っ
た
解

説
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。『
刻
白
爾
天
文

図
解
』は
、
本
木
良
永
が
二
〇
年
か
け
て

訳
し
た
『
星
術
本
原
太
陽
窮
理
了
解
新

制
天
地
二
球
用
法
記
』に
基
づ
い
て
お
り
、

地
球
の
公
転
・
自
転
、
天
体
の
運
行
等
に

つ
い
て
、
豊
富
な
図
解
を
交
え
て
わ
か
り

や
す
く
説
明
し
た
も
の
で
す
。

し
か
し
、本
来
は
天
文
学
者
ケ
プ
ラ
ー

の
漢
訳
名
で
あ
る「
刻
白
爾
」を
コ
ペ
ル
ニ

ク
ス
と
読
み
違
え
て
い
る
こ
と
か
ら
も

わ
か
る
よ
う
に
、天
文
学
の
理
解
の
水
準

は
、
本
木
良
永
、
本
多
利
明
の
ほ
う
が
上

だ
っ
た
と
思
わ
れ
ま
す
。
た
だ
し
、
江
漢

の
最
大
の
功
績
は
、専
門
的
な
知
識
が
な

け
れ
ば
理
解
不
能
だ
っ
た
地
動
説
を
、著

作
を
通
じ
て
広
く
一
般
に
紹
介
し
た
こ

と
で
す
。西
洋
画
法
を
知
る
画
家
な
ら
で

は
の
実
用
的
な
図
解
と
、真
実
の
追
求
の

末
に
獲
得
し
た
知
識
を
そ
の
ま
ま
に
伝

え
よ
う
と
す
る
明
快
な
記
述
の
お
か
げ

で
、江
漢
は
当
時
有
数
の「
知
の
発
信
者
」

に
な
り
え
た
の
で
す
。

小
さ
な
銅
板
に
刻
ま
れ
た 

江
漢
の
果
て
な
き
探
究
心

京
大
附
属
図
書
館
で
は
、
江
漢
が
手
が

け
た
天
文
・
地
理
学
関
係
の
作
品
の
う

ち
、『
太
陽
真
形
図
』や『
地
球
楕
円
図
』な

ど
、
紙
本
銅
版
筆
彩
の
作
品
一
一
種
一
二

枚
を
所
蔵
し
、そ
の
す
べ
て
を
貴
重
書
に

指
定
し
て
い
ま
す
。こ
の
う
ち
八
種
九
枚

は
、
五
〇
歳
こ
ろ
の
連
作『
天
球
全
図
』の

一
部
だ
と
推
測
さ
れ
ま
す
。

こ
れ
ら
の
小
銅
版
作
品
を
眺
め
て
い

る
と
、「
銅
版
画
と
天
文
学
の
融
合
」と
い

う
言
葉
が
浮
か
ん
で
き
ま
す
。真
実
を
写

す
た
め
に
、そ
の
技
法
獲
得
に
情
熱
を
傾

け
た
銅
版
画
と
、宇
宙
の
真
理
を
追
究
す

る
天
文
学
の
融
合
で
す
。
江
漢
に
と
っ
て

の
銅
版
画
と
天
文
学
は
、真
実
の
追
求
と

い
う
意
味
で
は
同
質
で
あ
り
、
そ
の
両
方

を
学
ん
だ
こ
と
は
必
然
だ
っ
た
の
だ
ろ
う

と
い
う
不
思
議
な
感
動
を
覚
え
ま
す
。

＊
参
考
資
料

・
黒
田
源
次
著 『
司
馬
江
漢
』1972 

東
京
美
術

・
成
瀬
不
二
雄
著 

『
司
馬
江
漢
│
│
生
涯
と
画
業

〈
本
文
篇
〉・〈
作
品
篇
〉』 1995 

八
坂
書
房

・
杉
本
つ
と
む
編 『
天
文
暦
学
書
集
〈
2
〉』1997 

早
稲
田
大
学
出
版
部

・
京
都
大
学
附
属
図
書
館 

編 『
江
戸
期
に
お
け
る

翻
訳
の
世
界 

│
│ 

洋
学
資
料
展
』1992 

京
都

大
学
附
属
図
書
館

オ
ラ
ン
ダ
語
の
習
得
に
取
り
組
む
良
沢
ら

の
真
っ
直
ぐ
な
情
熱
と
と
も
に
、茫
洋
と
し

た
「
オ
ラ
ン
ダ
語
の
海
」
に
漕
ぎ
出
す
前

の
途
方
に
暮
れ
る
気
分
も
、少
し
わ
か
る

よ
う
な
気
が
し
ま
す
。

多
彩
な
人
脈
と
好
奇
心
が 

新
た
な「
未
知
」を
連
れ
て
く
る

四
〇
代
半
ば
に
な
っ
て
江
漢
は
、天
文

学
や
地
理
学
関
係
の
著
作
を
次
つ
ぎ
と

世
に
送
り
出
し
ま
す
。江
漢
が
そ
の
分
野

に
具
体
的
に
興
味
を
抱
く
よ
う
に
な
っ

た
き
っ
か
け
は
、
四
二
歳
の
と
き
の
長
崎

旅
行
で
通
詞
の
本
木
良
永＊
6

ら
に
出
会
っ

た
こ
と
で
し
た
。
本
木
良
永
は
、航
海
術
、

地
理
学
、天
文
学
、暦
学
関
係
の
翻
訳
を

十
数
冊
も
手
が
け
た
人
物
で
す
。

江
漢
は
ま
た
、経
済
思
想
家
の
本
多
利

明＊
7

と
も
親
し
く
交
際
し
ま
し
た
が
、彼
は

理
数
に
強
く
、
天
文
学
に
つ
い
て
も
詳
し

い
知
識
を
も
っ
て
い
ま
し
た
。
平
賀
源
内

の
と
き
と
同
じ
く
、
や
は
り
こ
こ
で
も
、

人
と
の
出
会
い
が
重
要
な
役
割
を
果
た

＊５　青木昆陽　あおき・こんよう
（1698–1769）　儒学者、蘭学者。

＊6　本木良永　もとき・よしなが
（1735–1794）　オランダ語通詞

＊7　本多利明　ほんだ・としあき
（1743–1821）　数学者、経済思想家

『レッテル・コンスト』
オランダ語の初学者用に単語や文章のきまり
を記した蘭書。京都大学は2004年度に大型コ
レクションとして「蘭学関係貴重原書」を220
冊購入。その内容は、江戸時代の蘭学者が利
用し翻訳した博物学書や、天文・地理学書、百
科事典、それに蘭学史研究に不可欠の重要
文献など多岐にわたり、いずれも入手が極め
て困難な稀覯本である。これはそのうちの一冊
で、オランダの図書館でも稀少とされる1752
年出版の完本である
※大型コレクション
大学図書館単独では購入できない高額の資
料を、文部科学省の特別な予算措置を受け
て収集したもので、人文社会科学分野の特別
資料として、学内外の利用に供している

『和蘭文字略考』 青木昆陽著
青木昆陽は江戸時代の儒学者、
蘭学者で、甘藷（サツマイモ）の
栽培を普及させたことでも知られ
る。徳川吉宗の命によりオランダ
語を学び、『和蘭文字略考』など
の小単語集や入門書を著し、蘭
学研究の礎を築いた

●開館時間　月～金……… 9 時～22 時
 　土・日・祝…10 時～17 時

京都大学電子図書館貴重資料画像

京都大学附属図書館の貴重書約5万点の資料のう
ち、約3,500点を電子化し、「京都大学電子図書館
貴重資料画像」のホームページで公開しています。
検索窓に、作品名や作者名を入力し検索すると、
閲覧可能な画像化資料が表示されます。今回ご紹
介した司馬江漢の『西洋画談』と『天球全図』の連作
も閲覧できます。『科学の諸分野と有益な知識の
すべてを含む新完全科学技術辞典』、『和蘭文字略
考』、『レッテル・コンスト』など、電子化されてい
ない貴重書の閲覧をご希望の場合は、文書（所定の
閲覧願）提出による事前予約が必要です。詳細は、

「京都大学電子図書館貴重資料画像」ホームページ
をご覧ください。
http://edb.kulib.kyoto-u.ac.jp/exhibit/index.html

京都大学附属図書館は学外の方もご利用いただけ
ます。休館日や利用規約などの詳細は事前にご確
認ください。 TEL 075-753-2632　http://www3.
kulib.kyoto-u.ac.jp/guide/jpn/guide_jp_ext.html
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毎
年
夏
に
は
農
学
部
二
回
生
と
四
回
生

を
対
象
に
実
習
教
育
を
実
施
。
学
生
は
一

週
間
泊
ま
り
込
み
、
牛
の
世
話
や
牛
舎
の

清
掃
、
牧
草
の
刈
り
込
み
作
業
を
み
っ
ち

り
手
伝
う
。
畜
産
の
専
門
家
の
み
な
ら
ず
、

一
般
市
民
や
近
隣
の
小
・
中
・
高
の
児
童
・

生
徒
の
見
学
も
受
け
入
れ
て
い
る
。「
運
が

よ
け
れ
ば
、出
産
に
も
立
ち
合
え
ま
す
よ
」。

京
大
牛
は
育
て
や
す
い
と
評
判
に

大
学
の
法
人
化
は
、
牧
場
運
営
に
大
き

な
影
響
を
与
え
た
。
こ
れ
ま
で
に
も
廃
用

牛
の
一
部
を
枝
肉
と
し
て
出
荷
は
し
て
い

た
が
、
眼
の
肥
え
た
バ
イ
ヤ
ー
か
ら
、「
税

金
つ
か
っ
て
、こ
ん
な
肉
し
か
つ
く
れ
ん
の

か
」
と
イ
ヤ
ミ
を
言
わ
れ
る
こ
と
も
。「
私

た
ち
は
あ
く
ま
で
も
、大
学
の
先
生
方
の
研

究
に
資
す
る
こ
と
が
第
一
義
で
す
が
、技
術

者
と
し
て
の
プ
ラ
イ
ド
も
あ
る
か
ら
ね
」。

負
け
ん
気
の
強
い
村
上
さ
ん
は
、培
っ
た
経

験
を
も
と
に
飼
料
を
改
良
し
、
餌
の
量
や

与
え
方
を
工
夫
し
て
、
市
場
で
の
評
価
も

得
よ
う
と
努
力
を
重
ね
た
。
五
、六
年
前
か

ら
は
、
年
間
五
〇
頭
分
の
枝
肉
を
出
荷
し
、
約

一
四
〇
〇
万
円
の
収
入
を
得
る
ま
で
に
な
っ
た
。

そ
の
一
部
は
牧
場
経
営
に
還
元
さ
れ
て
い
る
が
、

「
収
益
が
落
ち
れ
ば
、運
営
費
も
削
ら
れ
ま
す
」。

昨
年
度
か
ら
は
子
牛
市
場
に
も
参
入
。

「
京
大
の
牛
は
育
て
や
す
い
」
と
評
判
に
。

「
牛
に
は
胃
が
四
つ
あ
っ
て
、
第
一
胃
で
は

微
生
物
の
働
き
で
消
化
し
ま
す
。
う
ち
の

子
牛
は
、
粗
飼
料
を
中
心
に
与
え
て
胃
を

し
っ
か
り
と
つ
く
り
こ
む
か
ら
、そ
の
あ
と

の
成
長
が
い
い
ん
で
す
」。

研
究
と
市
場
と
の
狭
間
で
悩
み
つ
つ
も
、

「
現
場
主
義
」
は
ブ
レ
る
こ
と
な
く
、
技
術

職
員
の
み
な
さ
ん
と
と
も
に
プ
ラ
イ
ド
を

か
け
て
牛
と
向
き
合
う
日
々
が
つ
づ
く
。

顔をみれば牛の体調が
わかるという村上さん。
牛舎を案内しながらも、
視線は牛を追っている

円筒形のタワーサイロ
は牧場のランドマーク

高
校
卒
業
後
は
京
都
市
内
の
呉
服
会
社
に

勤
め
た
も
の
の
、
父
親
の
入
院
で
急
遽
帰
省
。

実
家
に
近
い
こ
の
牧
場
を
紹
介
さ
れ
た
。面
接

官
は
初
代
場
長
の
西
川
義
正
教
授（
故
人
）。家

畜
の
人
工
授
精
や
凍
結
精
液
の
研
究
の
世
界

に
お
け
る
第
一
人
者
。「
こ
ん
な
ガ
サ
ツ
な
人

間
を
よ
く
も
採
用
し
て
く
だ
さ
っ
た
と
…
…
」。

見
て
盗
み
、
体
で
覚
え
る
仕
事

農
業
科
出
身
で
あ
っ
て
も
畜
産
は
未
経

験
の
村
上
さ
ん
。
先
輩
の
指
導
法
は
、「
つ

べ
こ
べ
言
わ
ず
、仕
事
は
見
て
覚
え
ろ
、先

輩
か
ら
盗
め
」。「
理
屈
で
な
く
体
で
覚
え

る
と
い
う
の
は
、私
の
性
分
に
あ
っ
て
い
た

か
ら
、
辛
く
て
も
ふ
ん
ば
れ
ま
し
た
」。

牧
場
の
創
始
者
、
上
坂
章
次
教
授（
故
人
）は

和
牛
の
若
齢
肥
育
の
技
術
開
発
の
パ
イ
オ

ニ
ア
。
そ
の
後
は
、
並
河
澄
教
授
、
善
林
明

治
助
教
授
に
よ
っ
て
、餌
の
成
分
や
配
合
量
、

去
勢
や
離
乳
の
時
期
が
牛
の
筋
肉
量
や
霜
降

り
具
合
に
ど
う
影
響
す
る
か
な
ど
、牛
肉
生
産

に
関
す
る
試
験
研
究
が
行
な
わ
れ
た
。「
私
に

と
っ
て
は
神
様
の
よ
う
な
方
た
ち
ば
か
り
。肉

用
牛
の
需
要
が
高
ま
り
、京
大
の
先
生
た
ち
が

日
本
の
畜
産
界
全
体
を
強
力
に
引
っ
ぱ
っ
て

い
こ
う
と
さ
れ
て
い
た
時
代
で
す
」。
村
上
さ

ん
は
善
林
助
教
授
の
も
と
で
二
〇
年
間
、
年

間
三
〇
頭
ち
か
く
の
肉
用
牛
を
解
体
し
な
が

ら
、一
〇
〇
種
に
お
よ
ぶ
筋
肉
の
名
称
や
特
徴

な
ど
の
知
識
を
身
に
つ
け
た
。

家
畜
な
ど
の
大
型
動
物
を
つ
か
っ
た
実

験
は
、
実
験
室
で
手
軽
に
扱
え
る
マ
ウ
ス

と
は
ち
が
っ
て
、デ
ー
タ
を
得
る
ま
で
に
手

間
も
時
間
も
か
か
る
。
い
つ
の
時
代
も
成

果
を
急
ぐ
若
い
研
究
者
か
ら
は
ど
う
し
て

も
敬
遠
さ
れ
が
ち
に
な
る
。
そ
う
い
う
な

か
で
、若
い
人
た
ち
に
と
っ
て
の
牧
場
の
存

在
価
値
を
高
め
る
こ
と
も
課
題
の
一
つ
。

⦿むらかみ　ひろあき
1953年、綾部市に生まれる。京都府立綾部高等学校農業科を
卒業後、京都市内の呉服関係の会社勤務を経て、1975年から
農学部附属牧場の技術職員に。現在は技術長として後進の指
導にあたる。

京都市内から車で約1時間、京都府の
ほぼ中央に位置する船井郡京丹波町の
いわゆる丹波高原に拡がる京都大学大
学院農学研究科の附属牧場は15.6ha。
牛舎では、生まれたばかりの子牛や繁
殖牛、育成牛、肥育牛など約130頭の和
牛を飼養。その管理にあたるのが村上
さんたち6名の技術職員。飼養・管理
作業をとおして蓄積してきたノウハウ
やデータは、研究者や院生・学部生た
ちの研究活動を支えている。国立大学
法人化後は、食肉市場や子牛市場にも
積極的に参入し、その収益の一部は牧
場運営にも還元されている

一
〇・五
ヘ
ク
タ
ー
ル
の
採
草
地
に
輝
く

よ
う
に
育
つ
牧
草
は
一
年
草
の
イ
タ
リ
ア
ン

ラ
イ
グ
ラ
ス
。
五
月
か
ら
一
〇
月
に
か
け
て

四
回
の
刈
り
取
り
を
行
な
う
。
水
分
が
半

減
す
る
ま
で
乾
燥
さ
せ
た
牧
草
を
、
約

二
〇
〇
キ
ロ
グ
ラ
ム
の
ロ
ー
ル
状
に
整
形

し
て
ラ
ッ
ピ
ン
グ
し
、
乳
酸
発
酵
さ
せ
て

か
ら
牛
に
与
え
る
。
年
間
の
収
穫
総
量
は
約

二
〇
〇
ト
ン
。刈
り
取
り
時
期
や
段
取
り
を

指
示
す
る
の
は
、
ベ
テ
ラ
ン
技
術
職
員
の

村
上
弘
明
さ
ん
。「
栄
養
価
が
も
っ
と
も
高

く
な
る
開
花
直
前
が
刈
り
ご
ろ
で
す
が
、

い
つ
に
な
る
か
は
お
天
気
し
だ
い
で
す
」。

職
員
は
、土
日
も
な
く
交
替
で
宿
直
し
、牛

の
世
話
に
あ
た
る
。
出
産
は
月
平
均
四
、五
頭
。

一
〇
頭
ち
か
く
取
り
上
げ
る
月
も
あ
る
。夜
中

の
分
娩
も
ざ
ら
で
、難
産
と
な
れ
ば
数
時
間
つ

き
っ
き
り
。「
牛
も
牧
草
も
生
き
て
い
ま
す
か

ら
、
時
間
が
き
た
か
ら
一
日
の
終
わ
り
、
と
い

う
わ
け
に
は
ゆ
き
ま
せ
ん
よ
」。

「
和
牛
の
神
様
」の
薫
陶
を
う
け
て

牧
場
に
は
、繁
殖
育
成
牛
舎
や
肥
育
牛
舎
の

ほ
か
、大
型
ト
ラ
ク
タ
ー
や
ト
ラ
ッ
ク
を
収
容

す
る
大
農
具
舎
、牛
糞
を
原
料
に
つ
く
る
堆
肥

置
場
、宿
泊
管
理
棟
な
ど
の
施
設
が
立
ち
並
ぶ
。

第
二
次
世
界
大
戦
中
、舞
鶴
海
軍
の
野
外
演

習
場
だ
っ
た
こ
の
土
地
は
、戦
後
は
師
範
学
校

や
中
学
校
に
。一
九
四
九
年
に
現
在
の
京
都
教

育
大
学
の
高
原
農
場
と
な
る
が
、六
〇
年
に
京

都
大
学
に
移
管
さ
れ
、七
四
年
に
農
学
部
附
属

牧
場
に（
大
学
院
重
点
化
に
と
も
な
い
一
九
九
八

年
か
ら
大
学
院
農
学
研
究
科
附
属
牧
場
）。

村
上
さ
ん
が
赴
任
し
た
の
は
翌
七
五
年
、

二
二
歳
の
と
き
だ
っ
た
。
そ
の
村
上
さ
ん
も
い

ま
や
牧
場
の「
生
き
字
引
」。言
葉
飾
ら
ず
口
調

は
強
い
が
、
目
尻
に
優
し
さ
が
満
ち
て
い
る
。

さ
さ
え
る
人
び
と

京都大学を

私
は「
現
場
主
義
」。 

相
手
は
生
き
も
の 

で
す
か
ら
ね

村上弘明

京都大学大学院農学研究科附属牧場
技術専門員（技術長）

＊大学院農学研究科附属牧場　
http://www.bokujyo.kais.kyoto-u.ac.jp/
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第6回京都大学ホームカミングデイ

今秋11月12日（土）に開催する第6回京都大
学ホームカミングデイは、「東日本大震災に
かかる復興と支援」をテーマに、記念講演会、
京都大学吹奏楽団による記念演奏会、写真部
による写真展などのイベントを準備していま
す。卒業生や元教職員など同窓生のみなさん
は、ご家族、ご友人をお誘いあわせのうえ、ご
参加ください。
イベントの具体的な内容は、京都大学同窓
会のホームページをご覧ください。

http://www.kyoto-u.ac.jp/ja/alumni

お問い合わせ先
京都大学渉外部渉外企画課内 
京都大学同窓会事務局
〒606-8501  京都市左京区吉田本町
TEL：075-753-2029 
E -mail：alumni@www.adm.kyoto-u.ac.jp

なレベルがあって、リスクもともないます。私
たちは情報を冷静に分析し、自己責任で行動
する成熟した社会をめざす必要があります。
しかし、科学者側の情報発信能力の貧しさは
否めません。私も含めて専門家と呼ばれる人
の多くは、学会で発表することで社会に発信
していると思い込んでいますが、それでは一
般の人たちにはなにも伝わっていなかったこ
とが、今回の震災で明らかになりました。専
門知識のない人たちも理解できる平易な言葉
で、研究者みずからが市民集会に出向いて発
言するくらいの気概と積極性をもって情報発
信する必要があるのではないでしょうか」。
大学には専門領域の枠を超えた「知の融合」
が求められています。「融合には、議論を継続
し、具体的なアクションプランにして発信す
ることが大切です。先の全学大会議は、その
第一歩です。今後も継続して、多様な分野、立
場の人たちの意見を取り入れながら、京大ら
しいアクションプランを提案したいですね」。

震災や原発事故に、大学の「知」は、どのよう
に応えることができるでしょうか。対策本部
長の大西有三理事は、「情報発信に関する大
学や研究者の意識改革が不可欠」と指摘しま
す。地震発生後、多くの研究者がマスコミに
登場しましたが、原発事故の対応や放射線被
害をめぐっては、さまざまな情報が飛び交い、
混乱を招きました。自然科学技術や研究者へ
の不信感が高まったことは否めません。
いっぽうで、あふれる情報に翻弄される国
民のリテラシーの低さも露呈しました。「日
本ではとかく、安全か危険という極端な二者
択一論に陥りがちですが、安全にもさまざま

東北地方太平洋沖地震に関する情報収集1. 
本学の学生、教職員の安否確認2. 
関連施設の被害状況に関する情報収集3. 
緊急対応を要する事項に係る連絡調整4. 
被災した学生、教職員等に対する支援5. 
本学の学生、教職員への情報提供6. 
他大学、国、地方公共団体その他の公的機7. 
関への支援

「大規模自然災害対策・復興　 
全学大会議」の開催
対策本部にはその後も関係省庁や諸団体か
ら多くの問い合わせがあります。被災地から
の要請は急性期支援から長期支援にシフトし
つつあるなかで、「大学としてなすべきこと
はなにか」を命題に、対策本部では学際融合教
育研究推進センターとともに「大規模自然災
害対策・復興　全学大会議」を4月28日に開
催しました。
今回のような未曾有の大震災からの復興と
支援には、防災や原子力の専門家のみならず、
医学、工学、社会心理学、経済学、理学、教
育学など、広範な研究領域の「知の融合」が不
可欠です。この全学大会議は、幅広い学問領
域に優秀な人材が多く在籍する京都大学だか
らこそできる「京都大学らしい長期的で多角
的かつ根本的な取り組み」を全学一体となっ
て議論することを目的に、教職員79名、一般
市民28名、ボランティアスタッフ11名が参
加しました。
会議ではまず、京都大学の震災への具体的
取り組みが紹介されました。後半の熟議の部
では、教職員らが11班に別れ、防災やエネル
ギー、インフラ整備などのテーマを掲げて、復
興支援の具体的なアクションプランについて
論議しました。参加者からは、「打ち上げ花火
で終わらせずに会議を継続し、実行可能な提
言を早く発表すべきだ」、「組織の壁を超えよ
うとする意志が新しいものを生み出す」、「こ
うした議論の場に学生や院生も参加させた
い」などの意見が寄せられました。
会議の内容をさらにブラシュアップし、11
月12日の「ホームカミングデイ」の記念講演
会の一部に組み込んで具体的な取り組みとそ
の進捗状況を報告する予定です。

議論を継続し、成果を形にして、 
わかりやすく発信する 
努力が不可欠
日本の国のありようを揺るがす未曾有の大

設立から5年を迎えた「京都大学同窓会」は、
学部学科等同窓会47組織、地域同窓会34組
織（国内18、海外16）で構成されています。各
同窓会組織は、京都大学と連携して総会、講
演会、懇親会などを開催し、会員相互の交流
をはかっています。
京都大学同窓会では、会員からの依頼があ
れば、講演会の講師の紹介や、同期会・クラ
ス会の開催のご相談に応じています。総会の
開催などの告知や報告記事は、ホームページ
に掲載しています。

同窓会活動の一例

京都大学同窓会だより

工学部高分子学科第１期
生同窓会（2011年 4月）
附属図書館前での参加者
全員の集合写真

欧州洛友会定例会（2011年5月）
ケンブリッジ大学トリニティカレッジ
「ニュートンの林檎の木」の前で
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京
都

レベル1
原則として関係する部局において対応

レベル2
本部事務での総合調整のもとに、 
主として関係する部局が対応

レベル3
本部事務が中心となって全学的に対応

関連省庁や被災地 
からの支援要請に 
大学の「融合知」で応える
東日本大震災では、地震が発生するとすぐ
さま、本学の総務部リスク管理担当は各部局
に大学の構成員の安否確認調査と関連施設の
被害状況の情報収集を依頼しました。いっぽ
う、本学の各部局には被災地の多くの機関か
ら個別の支援要請が寄せられ、各部局はそれ
ぞれが備える資源で対応しました。
その後、震災規模や被害の実態が明らかに
なるにつれ、文部科学省などの関係省庁や被
災地からの支援依頼・支援要請はさらに多く
なりました。文部科学省からは、本学と本学
の原子炉実験所に放射線量測定や除染作業の
専門家の派遣要請がありました。京都DMAT
（Disaster Medical Assistance Team）に指定さ
れている京都大学医学部附属病院には、京都
府から被災地の病人や負傷者の救助要請があ
りました。国立大学協会からは、被災した現
地の大学や研究機関に対する緊急援助物資の
提供などの協力が求められました。
刻々と変化する状況のもとで、正確な情報
を共有しつつ効果的に対応できるよう、本学
は前述の危機管理対応指針に基づいて、この
震災への対応を「危機レベル2」と決定し、地
震発生から6日めの3月16日に「震災対策本
部」を立ち上げ、下記の重点課題に取り組みま
した。

京都大学災害等危機管理 
対応指針

2007年6月に策定した「京都大学災害等危
機管理対応指針」は、災害、事故などの危機に
いかに対応するか、その総合的なガイドライ
ンを定めたものです。構成員（教職員、学生
等）などの生命や身体、学内の財産に重大な被
害をおよぼす危機に迅速かつ的確に対応し、
被害の再発防止および軽減をはかることが目
的です。
各部局では、この指針に基づいてさらに具
体的かつ実践的な「部局災害等危機管理計画」
を作成しています。しかし、この管理計画は
災害や事故に限定していることから、現在は
より広範な危機に対応できる「京都大学危機
管理規程」を策定中です。
危機管理対応指針は、危機レベルを次の3
段階に設定し、危機が発生した時点で、総務
担当理事が状況に応じて速やかに危機レベル
を決定することになっています。

京都大学の危機管理対策と
「東日本大震災」後の取り組み

個人、小コミュニティ

事前 事後
防災、対策 処理、復旧

生存学による人づくり・ものづくり・
まちづくりのデザイン開発

ベンガル湾縁辺地域における自然災害
との共生を目指した在地ネットワーク型
国際共同研究

東日本大震災被災地における
コミュニティ復興プロセスに関する研究

東日本大震災に関する総合的調査研究

耐震設計法の確立

木造建築の耐震化に関する研究

航空写真と航空機レーザデータを
併用した3次元建物モデルの自動生成

被害状況の把握のための
衛星画像・航空写真の有効利用

津波堆積物の分析と復興に向けた検討

水循環を通した放射性物質の移動・核酸の分析

汚染土壌からの長寿命放射性
核種の高速除去を目的とした
フロテーション法および吸着法の
有効性を調査・実証するための実装活動

山岳トンネルの地震被害
メカニズムの解明

無水屎尿分離トイレ
の導入による短・中期的
な被災地の衛生対策

被災地の2次被害
リスク評価システム
の構築

耐放射線対応移動ロボットプラット
フォームの開発

災害時に役立つエネルギー
自立型免震構造ビル実現への取り組み

津波対策研究

災害に強い新しい環境調和型
都市基盤の整備

東南アジア・メラネシアにおける
大規模自然災害が生業社会
とその健康に及ぼす影響

震災に関する報道内容の国際比較研究

理工系

人文社会学系

災害対応の地域研究

子育て中の保護者や被災された方
を対象にした講演会等

震災後のレジリエンス：幸福感と人生感の変化について

こころのケア

減災都市の設計

大規模自然災害後の
電力供需シナリオの策定研究

被害廃棄物対策と循環処理

福島原発事故の被災者
を対象としてリスク
細分型放射線管理

融合領域系

事中
把握、対処

社 会

国家、国際京都大学の取り組みMAP
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東日本を未曾有の大震災が襲い、多くの被
害をもたらしてからはや半年がたちました。
思い起こせば研究所の自室で地震とも目眩と
も区別のつかない奇妙な感覚を感じたあと、
それが東北地方を中心とした大地震のためと
知ったのは奇しくも『紅萠』編集専門部会で
前号の校正作業をしているときでした。これ
に引き続き発生した福島第一原子力発電所に
おける現在進行形の大事故は、多くの人びと
に科学に対する不信感を抱かせる結果となり
ました。そして個々の研究者のみならず大学
や研究機関に対して、科学に携わる専門家（集
団）がいかに市民と情報を共有するか、大き
な問いかけを投げかけています。
このような状況をふまえて『紅萠』第20号
の巻頭座談会は、「科学の危機と大学人の使
命」と題する企画です。ご自身も長年にわた
り宇宙太陽発電所構想に携わってこられた松
本総長をホストに、その後継者として現在こ
れを推進しておられる生存圏研究所の篠原教
授と、今後根本的な見直しとともにますます
重要となる電力源のベストミックスについて
研究されている原子炉実験所の宇根﨑教授の
お二人にお話を伺いました。大学人、研究者
に期待される役割とはなにか、京都大学は世
の中の期待にどう応えるべきかといった話か
ら、今後復興に向けていかなるエネルギーを
開発していくか、また宇宙太陽発電所にかけ
る壮大な夢まで、多岐にわたる大変熱のこ
もった座談会となりました。
ほかにもいまや「探偵！ナイトスクープ」の
秘書役としてすっかりおなじみの松尾依里佳
さんによる巻頭エッセイ、個人的に毎回楽し
みにしている「おもしろ学問講義録」は今回
大槻先生の「五十音図の謎」です。そのほか
今号も盛りだくさんの充実した内容となって
います。お楽しみいただけたでしょうか。

2011年 9月
　　　　　広報委員会『紅萠』編集専門部会

編集後記



追
憶
の
京
大
逍
遥
◉ 

私
の
狂
言
遍
歴
─
─
窮
ま
り
な
き
世
界
へ

網
谷
正
美

大
蔵
流
狂
言
師

狂言『金津（かなづ）』の一場面。茂山千作氏を筆頭
に個性派ぞろいの茂山家一門で、狂言師と教師の
「二足のわらじ」を両立しながら40年。還暦をすぎてな
お精力的に新たな世界観を創造しつづける

京大生時代の舞台写
真。「板につかない立
ち姿で、おはずかしい」
と、網谷さんは照れな
がら振り返る
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2011（平成23）年9月25日発行
発行●京都大学総務部広報課

⦿あみたに　まさみ
1947年、京都市に生まれる。1971年京
都大学文学部国語学国文学専修卒業。
日本能楽会会員（重要無形文化財総
合認定保持者）、京都能楽会会員。『三
番三』（1978）、『釣狐』（1986）、『花子』
（1995）などを披く。同志社高等学校国
語科教諭として多忙を極めながらも母校
の京都大学や京都学生狂言研究会、各
地の学校などで狂言の指導にあたる。新
作狂言に『椎茸典座』（1999）、『鈴鹿の
子天狗』（2010）、『さくらに乗って』（2010）
など多数。2005年には『ことばで遊ぶ茂
山狂言カルタ』（檜書店）を上梓。1997年
度大阪文化祭賞奨励賞、2005年度京都
府文化賞功労賞を受賞。

※茂山千五郎家
江戸時代初期から400年に
わたり歴史に名を刻む京
都在住の大蔵流狂言師の
一門。現在の当主は一三代
目茂山千五郎。四世・茂山
千作は、重要無形文化財各
個指定保持者（人間国宝）。
http://www.soja.gr.jp/

私
が
文
学
部
に
入
学
し
た
の
は
一
九
六
五

年
││
ア
メ
リ
カ
軍
に
よ
る
北
ベ
ト
ナ

ム
へ
の
無
差
別
爆
撃
が
始
ま
っ
た
年
だ
っ
た
。

教
養
部
の
各
教
室
は
抗
議
集
会
で
か
ま
び
す

し
か
っ
た
が
、
入
学
後
早
々
に
私
が
訪
ね
た
の

は
、
能
楽
部
の
稽
古
場
だ
っ
た
。
そ
れ
に
は
狂

言
と
の
不
思
議
な
出
会
い
が
あ
っ
た
か
ら
だ
。

高
校
三
年
の
国
語
の
授
業
で
狂
言『
狐
塚
』

の
録
音
テ
ー
プ
を
聞
か
さ
れ
た
時
、
そ
の
一

節
、「
ホ
ー
イ
」と
い
う
呼
声
が
妙
に
心
に
残

り
、
そ
れ
ま
で
狂
言
な
ど
観
た
こ
と
も
な

か
っ
た
の
に
、「
大
学
で
は
狂
言
を
や
ろ

う
！
」と
や
み
く
も
に
思
い
立
っ
た
の
だ
。

稽
古
場
は
西
部
構

内
の
プ
ー
ル
の
北
側
、

現
在
と
同
じ
位
置
に

あ
っ
た
が
、今
の
よ
う

に
鉄
筋
二
階
建
て
の
し
っ
か
り
し
た
建
物
と

は
違
い
、
当
時
は
だ
だ
っ
広
い
だ
け
の
木
造

平
屋
建
て
。
舞
台
周
り
の
畳
は
一
部
が
腐
り
、

土
間
に
は
ペ
ン
ペ
ン
草
が
生
え
て
い
た
。
そ

ん
な
粗
末
な
施
設
で
も
、
だ
れ
に
気
兼
ね
も

な
く
大
声
を
出
せ
る
の
は
有
り
難
か
っ
た
。

ご
承
知
の
よ
う
に
、
日
本
の
古
典
は
す
べ

て
型
か
ら
成
り
立
っ
て
い
る
。
狂
言
の
場
合

も
、
台
詞
ま
わ
し
、
間
合
い
の
取
り
方
、
体

お
ん
ぼ
ろ
舞
台

で
身
に
つ
け
た 

発
声
の
基
本

の
構
え
と
足
の
運
び
…
…
、
何
よ
り
も
「
舞

台
で
透
る
声
」
を
作
る
こ
と
が
大
切
で
、
こ

れ
ら
の
基
本
を
身
に
つ
け
る
に
は
舞
台
の
上

で
稽
古
を
繰
り
返
す
し
か
な
い
。
す
べ
て
基

本
の
習
得
に
は
長
い
時
間
と
忍
耐
が
必
要
で
、

狂
言
師
に
な
っ
て
か
ら
も
随
分
苦
労
し
た
が
、

そ
の
手
ほ
ど
き
を
受
け
る
に
は
格
好
の
稽
古

場
だ
っ
た
。

能
楽
部
と
し
て
の
舞
台
発
表
は
、
七
月
の

「
八
坂
神
社
奉
納
狂
言
」、
京
大
の
十
一
月
祭

の「
京
大
能
」だ
け
だ
っ
た
が
、
そ
れ
以
外
に

も
祇
園
祭
で
の
鷺
舞
の
奉
納
、
様
々
な
イ
ベ

ン
ト
や
、
各
地
の
中
学
・
高
校
の
狂
言
鑑
賞

会
に
出
演
す
る
こ
と
も
あ
っ
た
。
芸
の
巧
拙

は
問
わ
ず
、
狂
言
が
で
き
る
な
ら
ば
大
道
狂

言
で
行
き
来
の
人
に
見
て
も
ら
お
う
…
…
、

と
気
概
だ
け
は
盛
ん
だ
っ
た
。

と
は
い
え
、狂

言
師
に
な
ろ
う
、

と
思
っ
て
い
た

わ
け
で
は
毛
頭

な
い
。
そ
の
頃
は
、
狂
言
は
現
実
を
離
れ
た

別
世
界
で
し
か
な
か
っ
た
。
た
だ
、
学
生
と

し
て
狂
言
を
演
じ
る
か
ら
に
は
、
楽
し
む
だ

け
で
は
物
足
ら
ず
、
狂
言
と
い
う
奇
妙
に
お

か
し
い
演
劇
を
究
め
た
い
、
と
い
う
気
持
ち

が
強
か
っ
た
だ
け
だ
。

学
部
生
の
時
に
は
京
大
紛
争
で
半
年
近

学
生
紛
争
の
現
実
と
、 

狂
言
と
い
う 

虚
構
の
狭
間
で

く
講
義
が
な
い
こ
と
も
あ
っ
た
。
そ
の
頃
は
、

好
き
な
小
林
秀
雄
や
、
古
今
・
新
古
今
時
代

の
和
歌
を
読
み
耽
り
、
将
来
の
展
望
も
な
く

酒
に
溺
れ
る
暗
い
毎
日
だ
っ
た
が
、
自
己
批

判
を
求
め
る
学
生
集
会
で
の
先
生
方
の
対
応

に
は
心
打
た
れ
た
。
毅
然
と
し
て
学
生
た
ち

を
叱
責
な
さ
る
方
も
あ
り
、
訥と

つ

々と
つ

と
苦
し
い

心
情
を
披ひ

れ
き瀝

な
さ
る
方
も
あ
っ
た
。

忘
れ
ら
れ
な
い
の
は
、
当
時
は
京
大
文
学

部
の
助
教
授
だ
っ
た
中
国
文
学
者
の
高
橋
和

巳
氏
が
辞
職
さ
れ
る
前
に
、文
学
部
校
舎
前
に

凝
然
と
佇
み
、
沈
痛
な
表
情
で
虚
空
を
見
上

げ
て
い
た
姿
だ
。
教
員
、学
生
を
問
わ
ず
、人

間
の
生
の
姿
が
浮
き
彫
り
に
さ
れ
た
一
時
期

だ
っ
た
と
思
う
。

私
が
プ
ロ
に
な
っ

た
の
は
偶
然
だ
っ
た
。

「
狂
言
ブ
ー
ム
で
学

校
公
演
が
増
え
た

の
で
手
伝
っ
て
ほ

し
い
」
と
、
茂
山
家※

か
ら
要
請
さ
れ
た
の
だ
。

そ
の
ご
縁
で
、
大
学
卒
業
後
は
同
志
社
高
校

で
教
鞭
を
と
り
つ
つ
、
現
四
世
・
茂
山
千
作

氏
（
当
時
は
千
五
郎
、
本
名
は
七し

め
五
三
）
に

師
事
し
て
能
楽
養
成
会
に
入
っ
た
。

『
三さ

ん
ば
そ
う

番
三
』
を
披
い
て
養
成
会
を
卒
業
し
て

「
二
足
の
わ
ら
じ
」 

を
履
い
て 

歩
み
つづ
け
る 

探
究
の
道

か
ら
は
、
同
門
の
丸
石
や
す
し
、
松
本
薫
両

君
と「
三
笑
会
」を
結
成
し
、
一
九
八
四
年
か

ら
二
六
年
間
に
わ
た
っ
て
年
五
回
、
総
計

一
三
一
回
の
公
演
を
続
け
た
が
、そ
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
源
は
、
京
都
大
学
時
代
の
が
む
し
ゃ

ら
な
狂
言
へ
の
憧
れ
と
模
索
に
あ
る
の
か
も

し
れ
な
い
。

私
が
舞
台
に
求
め
る
の
は
、
人
間
の
存
在

感
の
表
現
│
│
舞
台
上
の
虚
の
世
界
を
通
し

て
人
間
性
の
真
実
、
そ
の
不
思
議
さ
、
可
愛

さ
に
触
れ
て
い
た
だ
く
こ
と
だ
。

そ
の
た
め
に
は
型
を
脱
却
す
る
必
要
が
あ

る
。
狂
言
の
骨
格
を
守
り
つ
つ
、
型
に
縛
ら

れ
な
い
自
由
な
表
現
を
求
め
て
、
私
は
数
年

前
か
ら
新
し
い
試
み
を
始
め
た
。
そ
の
一
つ

が
、
京
都
府
立
府
民
ホ
ー
ル「
ア
ル
テ
ィ
」主

催
の
音
楽
劇『
夕
鶴
の
世
界
』で
の
オ
ペ
ラ
歌

手
と
の
共
演（
二
〇
〇
八
年
）や
、
宮
沢
賢
治

に
取
材
し
た
一
連
の
作
品
の
集
大
成
と
し
て

脚
本
・
演
出
を
手
が
け
た
創
作
音
楽
劇
『
賢

治
の
幻
想
』（
二
〇
一
〇
年
）の
上
演
だ
っ
た
。

狂
言
の
表
現
は
奥
深
く
、
窮き

わ

ま
り
が
な
い
。

私
は
ま
す
ま
す
成
長
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
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