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東
京

藝
術

果
敢
な
る
挑
戦
。

産
学
官
連
携
が
日
本
の
未
来
を
創
る
。

長引く経済不況、未曾有の大震災と原発事故。国難ともいうべき危機的
状態からの脱却を目指し、ようやく動き始めた日本。しかし抱える問題は
まだまだ多い。日本、そして世界の持続的発展のために、全国に86校ある
国立大学では今、従来の枠組みを超えた、新たな体系作りを進めてい
る。産学官連携。大学と国、自治体、企業のネットワークで何が生まれる
か？国立大学が取り組む様々な連携の形とその可能性をレポートする。

少子高齢化、国際競争の激化、震災復興とエネルギー問
題など、日本は今、解決しなければならない多くの課題を
抱えています。｢知の拠点｣として重大な責務を持つ国立
大学は、大学の使命を再認識して各大学の機能強化を図
り、今こそ総力を挙げてこうした問題解決に尽力し、人類
の持続的発展を目指した改革を成し遂げなければなりま
せん。テーマは「知の革新」。「連携」「開放」「挑戦」「創造」
の４つのキーワードをもとに、国立大学の担う｢知の革新｣
を紹介します。

Episode 1

世界の医療市場に期待される、
新開発の人工関節とは？
　　　　    ─信州大学

医 療

バイオマス

Episode 2

バイオマスが地球を救う!?
次世代資源の最先端研究
              ─神戸大学

人
材
の
育
成

国
立
大
学
に
し
か
で
き
な
い
卓
越
し
た
教

育
を
実
現
し
、
高
い
専
門
性
と
幅
広
い
視

野
を
持
っ
た
、
個
性
的
で
応
用
力
の
あ
る

人
材
を
育
成
す
る
。

研
究
の
深
化

知
的
創
造
の
源
と
な
る
基
礎
的
研
究
の
蓄

積
と
、
持
続
的
社
会
を
創
り
出
す
た
め
の

研
究
活
動
の
実
践
を
推
進
し
、
人
類
が
抱

え
る
課
題
克
服
に
生
か
す
。

地
域
振
興

地
域
の
中
核
拠
点
と
し
て
教
育
、
文
化
、

経
済
な
ど
の
振
興
に
貢
献
す
る
ほ
か
、
地

元
企
業
・
自
治
体
な
ど
と
連
携
し
て
地
域

社
会
全
体
の
発
展
に
寄
与
す
る
。

国
際
貢
献

研
究
者
・
学
生
の
海
外
派
遣
や
外
国
人
研

究
者
・
留
学
生
受
け
入
れ
な
ど
の
交
流
を

通
し
て
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な
知
的
・
人
的
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
の
構
築
を
目
指
す
。
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使
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本
の
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Episode 1 世界の医療市場に期待される、新開発の人工関節とは？── 信州大学

34

新開発の人工関節では、ソケットと呼ばれる黒い半球上の箇所がポリ
エチレンとＣＮＴの複合素材になり、耐久性が格段に増した。

　

人
体
に
は
３
０
０
近
く
の
関
節
が
あ
り
、
骨
と
骨
と
は
軟

骨
を
介
し
て
繋
が
っ
て
い
る
。
こ
の
軟
骨
が
す
り
減
る
と
激

痛
に
悩
ま
さ
れ
る
。
特
に
膝
や
股
関
節
は
日
常
生
活
に
支
障

を
き
た
す
た
め
人
工
関
節
が
必
要
に
な
っ
て
く
る
。
現
在
使

わ
れ
て
い
る
素
材
は
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
と
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
。
だ

が
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
は
摩
耗
し
や
す
く
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
に
は

割
れ
や
す
い
と
い
う
欠
点
が
あ
る
。
耐
久
年
数
は
、
約
20
年

で
１
～
２
割
の
人
が
入
れ
替
え
の
た
め
の
再
手
術
を
行
う
の

が
現
状
だ
。
と
こ
ろ
が
こ
の
手
術
は
、
機
械
の
部
品
を
取
り

換
え
る
よ
う
な
も
の
と
は
大
き
く
異
な
る
。
齋
藤
教
授
は
こ

う
説
明
す
る
。

　
「
人
工
関
節
手
術
は
そ
れ
ま
で
の
痛
み
か
ら
の
解
放
で
、

歩
く
ご
と
に
激
痛
の
あ
っ
た
人
が
通
常
の
生
活
に
戻
る
こ
と

が
で
き
る
た
め
、
大
変
喜
ば
れ
る
ん
で
す
。
と
こ
ろ
が
そ
れ

を
入
れ
替
え
る
２
度
目
の
手
術
に
な
る
と
、
一
度
入
れ
た
部

分
の
骨
が
大
幅
に
無
く
な
っ
て
い
る
。
手
術
後
も
脱
臼
し
や

す
く
な
り
、
合
併
症
や
感
染
症
の
リ
ス
ク
も
あ
っ
て
痛
み
も

残
る
こ
と
が
多
い
。
し
か
も
手
術
に
要
す
る
時
間
も
長
く
、

術
後
の
効
果
も
最
初
の
手
術
と
は
ま
っ
た
く
違
っ
た
も
の
に

な
る
。
だ
か
ら
人
工
関
節
手
術
は
一
生
に
一
度
で
済
ま
せ
た

い
と
い
う
の
が
、
患
者
さ
ん
の
切
実
な
願
い
な
ん
で
す
。
そ

れ
で
現
状
、
20
代
・
30
代
の
若
い
患
者
さ
ん
に
は
こ
の
手
術

が
で
き
な
い
わ
け
で
す
」

　

最
近
は
摩
耗
量
が
従
来
の
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
の
10
分
の
１
ま

で
軽
減
さ
れ
た
ク
ロ
ス
リ
ン
ク
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
と
い
う
新
素

材
が
開
発
さ
れ
た
が
、
素
材
が
硬
い
た
め
に
割
れ
や
す
く
も

な
っ
た
。
求
め
ら
れ
て
い
る
の
は
、
摩
耗
し
に
く
く
割
れ
に

く
い
寿
命
の
長
い
人
工
関
節
。
仮
に
耐
久
年
数
50
年
の
人
工

関
節
が
で
き
れ
ば
、
生
涯
に
一
度
の
手
術
で
済
む
し
、
若
い

人
で
も
手
術
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
。
問
題
は
明
白
だ
っ
た
。

　

齋
藤
教
授
が
Ｃ
Ｎ
Ｔ
で
世
界
的
権
威
の
信
州
大
学
工
学

部
・
遠
藤
守
信
教
授
（
現
特
任
教
授
）
を
訪
ね
た
の
は
、

２
０
０
４
年
の
こ
と
だ
っ
た
。
Ｃ
Ｎ
Ｔ
を
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
に

複
合
し
て
人
工
関
節
に
使
え
な
い
か
と
い
う
相
談
だ
っ
た
。

　

Ｃ
Ｎ
Ｔ
は
優
れ
た
強
化
材
で
、
複
合
使
用
す
る
こ
と
で
、

母
材
の
特
性
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
る
。
こ
れ

を
人
工
関
節
に
使
え
ば
、
こ
れ
ま
で
の
摩
耗
し
や
す
い
点
や

割
れ
や
す
い
と
こ
ろ
を
Ｃ
Ｎ
Ｔ
が
補
強
す
る
の
で
は
な
い
か
。

齋
藤
教
授
の
考
え
る
世
界
に
類
の
な
い
人
工
関
節
の
開
発
は

こ
こ
か
ら
始
ま
っ
た
の
で
あ
る
。

　

開
発
さ
れ
た
人
工
関
節
は
、
昨
年
か
ら
独
立
行
政
法
人
医

薬
品
医
療
機
器
総
合
機
構
（
Ｐ
Ｍ
Ｄ
Ａ
）
で
安
全
性
な
ど
を

審
査
中
だ
。
こ
の
審
査
を
通
れ
ば
そ
の
後
「
治
験
」
へ
と
進

み
、
実
用
化
の
運
び
と
な
る
。

　

現
在
、
人
工
関
節
の
市
場
は
ア
メ
リ
カ
・
ド
イ
ツ
な
ど
欧

米
が
８
割
以
上
を
占
め
て
い
る
。
高
齢
化
が
進
む
中
、
人
工

関
節
の
需
要
は
右
肩
上
が
り
だ
が
、
そ
こ
に
Ｃ
Ｎ
Ｔ
複
合
で

耐
久
年
数
が
半
永
久
的
に
延
び
た
人
工
関
節
が
登
場
す
れ
ば
、

世
界
の
市
場
を
一
気
に
逆
転
さ
せ
、
日
本
が
そ
れ
に
取
っ
て

代
わ
る
こ
と
が
十
分
に
期
待
で
き
る
。

　

こ
う
し
た
信
州
大
学
で
の
医
・
工
連
携
、
産
学
官
連
携
は

さ
ら
に
大
き
く
展
開
し
て
い
る
。
す
で
に
大
学
に
あ
っ
た
機

器
と
、
独
立
行
政
法
人
科
学
技
術
振
興
機
構
（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）
事

業
で
整
備
し
た
機
器
を
あ
わ
せ
て
50
機
種
の
医
学
的
分
析
機

器
が
企
業
に
開
放
さ
れ
、
ま
た
今
年
２
月
に
信
州
大
学
医
学

部
・
附
属
病
院
隣
接
地
に
完
成
し
た「
信
州
地
域
技
術
メ
デ
ィ

カ
ル
展
開
セ
ン
タ
ー
」
で
も
、
21
室
の
研
究
ラ
ボ
が
企
業
に

貸
し
出
さ
れ
て
い
る
。

　
「
医
療
現
場
か
ら
の
ニ
ー
ズ
を
も
の
づ
く
り
企
業
の
人
た

ち
と
共
有
し
、
一
つ
屋
根
の
下
で
共
同
で
実
現
し
て
い
く
。

そ
れ
が
い
か
に
大
事
な
こ
と
か
が
わ
か
る
の
が
、
こ
の
建
物

で
す
」
そ
う
語
る
信
州
大
学
・
杉
原
伸
宏
准
教
授
の
言
葉
ど

お
り
、
信
州
大
学
の
メ
デ
ィ
カ
ル
シ
ー
ズ
は
着
実
に
芽
吹
き
、

開
花
に
向
け
て
大
き
く
成
長
し
始
め
て
い
る
。

　

低
迷
す
る
日
本
の
経
済
を
ど
う
切
り
抜
け
る
の
か
。
今
、

産
学
官
の
連
携
に
よ
る
地
域
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
に
注
目

が
集
ま
っ
て
い
る
。
長
野
県
で
は
総
力
を
挙
げ
て
メ
デ
ィ
カ

ル
産
業
で
の
活
性
化
を
図
っ
て
い
る
が
、
そ
の
軸
と
な
る
の

が
信
州
大
学
の
豊
か
な
医
療
シ
ー
ズ
で
あ
る
。
大
学
で
開
発

さ
れ
た
新
し
い
技
術
や
素
材
を
、
地
元
の
「
も
の
づ
く
り
」

産
業
へ
と
繋
げ
て
い
く
と
い
う
も
の
だ
。
そ
の
技
術
革
新
を

サ
ポ
ー
ト
す
る
公
益
財
団
法
人
長
野
県
テ
ク
ノ
財
団
・
メ

デ
ィ
カ
ル
産
業
支
援
セ
ン
タ
ー
の
岡
本
則
久
氏
は
語
る
。

　
「
も
と
も
と
長
野
県
は
時
計
や
自
動
車
、
カ
メ
ラ
な
ど
の

精
密
加
工
技
術
関
連
の
企
業
が
多
く
、
ま
た
健
康
・
長
寿
の

県
で
も
あ
り
ま
す
。
信
州
大
学
医
学
部
と
の
連
携
で
、
大
学

で
の
研
究
成
果
を
ど
う
実
用
化
す
る
か
が
企
業
の
役
割
で
、

県
内
に
無
数
に
あ
る
新
し
い
シ
ー
ズ
を
い
か
に
世
の
中
に
ア

ピ
ー
ル
し
て
い
く
か
が
私
た
ち
の
仕
事
な
ん
で
す
」

　

そ
の
数
あ
る
メ
デ
ィ
カ
ル
シ
ー
ズ
の
中
で
今
注
目
さ
れ
て

い
る
の
が
、
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
（
Ｃ
Ｎ
Ｔ
）
を
使
っ

た
世
界
初
の
人
工
関
節
で
、
医
学
部
・
齋
藤
直
人
教
授
が
中

心
と
な
っ
て
開
発
を
進
め
て
い
る
。
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世
界
の
医
療
市
場
に
期
待
さ
れ
る
、

新
開
発
の
人
工
関
節
と
は
?

医
工
連
携
で
挑
む
新
し
い
メ
イ
ド・
イ
ン
・
ジ
ャ
パ
ン
！

長
野
県
を
メ
デ
ィ
カ
ル
産
業
の
世
界
的
集
積
地
に

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
信
州
大
学

大
学
の
医
療
シ
ー
ズ
と「
も
の
づ
く
り
」企
業
。

両
者
が
タ
ッ
グ
を
組
み
、
長
野
県
の

地
域
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
が
ス
タ
ー
ト
し
た

Ｃカ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ

Ｎ
Ｔ
複
合
の
画
期
的
人
工
関
節
が

現
在
シ
ェ
ア
８
割
の
欧
米
製
に

取
っ
て
代
わ
る
日
を
目
指
し
て

摩
耗
し
に
く
く
、
割
れ
に
く
い

耐
久
年
数
50
年
の
人
工
関
節

こ
れ
こ
そ
が
、
求
め
ら
れ
て
い
た

齋藤直人教授 （信州大学医学部）
1988年信州大学に研修医として勤務。
1999年同医学部整形外科講師、2004
年より医学部保健学科応用理学療法学
教授。専門は整形外科学、リハビリテー
ション科学、医用生体工学、再生医療
学など。

学内に完成した「信州地域技術メディカル展開セ
ンター」。ラボの大半が共同研究する企業へ貸し
出される。

岡
本
則
久
氏

（
公
益
財
団
法
人
長
野
県
テ
ク
ノ
財
団
）

メ
デ
ィ
カ
ル
関
連
分
野
で
地
元
企
業
と
大

学
の
橋
渡
し
役
を
努
め
る
。

杉
原
伸
宏
准
教
授

（
信
州
大
学
産
学
官
連
携
推
進
本
部
）

大
学
内
で
医
学
領
域
に
お
け
る
産
学
官

の
連
携
に
尽
力
す
る
。

医 療

特  
集

日
本
の
知
の
革
新
を
担
う
国
立
大
学
─
─
　
　
　
　
　
果
敢
な
る
挑
戦
。
産
学
官
連
携
が
日
本
の
未
来
を
創
る
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新開発の人工関節では、ソケットと呼ばれる黒い半球上の箇所がポリ
エチレンとＣＮＴの複合素材になり、耐久性が格段に増した。

　

人
体
に
は
３
０
０
近
く
の
関
節
が
あ
り
、
骨
と
骨
と
は
軟

骨
を
介
し
て
繋
が
っ
て
い
る
。
こ
の
軟
骨
が
す
り
減
る
と
激

痛
に
悩
ま
さ
れ
る
。
特
に
膝
や
股
関
節
は
日
常
生
活
に
支
障

を
き
た
す
た
め
人
工
関
節
が
必
要
に
な
っ
て
く
る
。
現
在
使

わ
れ
て
い
る
素
材
は
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
と
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
。
だ

が
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
は
摩
耗
し
や
す
く
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
に
は

割
れ
や
す
い
と
い
う
欠
点
が
あ
る
。
耐
久
年
数
は
、
約
20
年

で
１
～
２
割
の
人
が
入
れ
替
え
の
た
め
の
再
手
術
を
行
う
の

が
現
状
だ
。
と
こ
ろ
が
こ
の
手
術
は
、
機
械
の
部
品
を
取
り

換
え
る
よ
う
な
も
の
と
は
大
き
く
異
な
る
。
齋
藤
教
授
は
こ

う
説
明
す
る
。

　
「
人
工
関
節
手
術
は
そ
れ
ま
で
の
痛
み
か
ら
の
解
放
で
、

歩
く
ご
と
に
激
痛
の
あ
っ
た
人
が
通
常
の
生
活
に
戻
る
こ
と

が
で
き
る
た
め
、
大
変
喜
ば
れ
る
ん
で
す
。
と
こ
ろ
が
そ
れ

を
入
れ
替
え
る
２
度
目
の
手
術
に
な
る
と
、
一
度
入
れ
た
部

分
の
骨
が
大
幅
に
無
く
な
っ
て
い
る
。
手
術
後
も
脱
臼
し
や

す
く
な
り
、
合
併
症
や
感
染
症
の
リ
ス
ク
も
あ
っ
て
痛
み
も

残
る
こ
と
が
多
い
。
し
か
も
手
術
に
要
す
る
時
間
も
長
く
、

術
後
の
効
果
も
最
初
の
手
術
と
は
ま
っ
た
く
違
っ
た
も
の
に

な
る
。
だ
か
ら
人
工
関
節
手
術
は
一
生
に
一
度
で
済
ま
せ
た

い
と
い
う
の
が
、
患
者
さ
ん
の
切
実
な
願
い
な
ん
で
す
。
そ

れ
で
現
状
、
20
代
・
30
代
の
若
い
患
者
さ
ん
に
は
こ
の
手
術

が
で
き
な
い
わ
け
で
す
」

　

最
近
は
摩
耗
量
が
従
来
の
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
の
10
分
の
１
ま

で
軽
減
さ
れ
た
ク
ロ
ス
リ
ン
ク
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
と
い
う
新
素

材
が
開
発
さ
れ
た
が
、
素
材
が
硬
い
た
め
に
割
れ
や
す
く
も

な
っ
た
。
求
め
ら
れ
て
い
る
の
は
、
摩
耗
し
に
く
く
割
れ
に

く
い
寿
命
の
長
い
人
工
関
節
。
仮
に
耐
久
年
数
50
年
の
人
工

関
節
が
で
き
れ
ば
、
生
涯
に
一
度
の
手
術
で
済
む
し
、
若
い

人
で
も
手
術
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
。
問
題
は
明
白
だ
っ
た
。

　

齋
藤
教
授
が
Ｃ
Ｎ
Ｔ
で
世
界
的
権
威
の
信
州
大
学
工
学

部
・
遠
藤
守
信
教
授
（
現
特
任
教
授
）
を
訪
ね
た
の
は
、

２
０
０
４
年
の
こ
と
だ
っ
た
。
Ｃ
Ｎ
Ｔ
を
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
に

複
合
し
て
人
工
関
節
に
使
え
な
い
か
と
い
う
相
談
だ
っ
た
。

　

Ｃ
Ｎ
Ｔ
は
優
れ
た
強
化
材
で
、
複
合
使
用
す
る
こ
と
で
、

母
材
の
特
性
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
る
。
こ
れ

を
人
工
関
節
に
使
え
ば
、
こ
れ
ま
で
の
摩
耗
し
や
す
い
点
や

割
れ
や
す
い
と
こ
ろ
を
Ｃ
Ｎ
Ｔ
が
補
強
す
る
の
で
は
な
い
か
。

齋
藤
教
授
の
考
え
る
世
界
に
類
の
な
い
人
工
関
節
の
開
発
は

こ
こ
か
ら
始
ま
っ
た
の
で
あ
る
。

　

開
発
さ
れ
た
人
工
関
節
は
、
昨
年
か
ら
独
立
行
政
法
人
医

薬
品
医
療
機
器
総
合
機
構
（
Ｐ
Ｍ
Ｄ
Ａ
）
で
安
全
性
な
ど
を

審
査
中
だ
。
こ
の
審
査
を
通
れ
ば
そ
の
後
「
治
験
」
へ
と
進

み
、
実
用
化
の
運
び
と
な
る
。

　

現
在
、
人
工
関
節
の
市
場
は
ア
メ
リ
カ
・
ド
イ
ツ
な
ど
欧

米
が
８
割
以
上
を
占
め
て
い
る
。
高
齢
化
が
進
む
中
、
人
工

関
節
の
需
要
は
右
肩
上
が
り
だ
が
、
そ
こ
に
Ｃ
Ｎ
Ｔ
複
合
で

耐
久
年
数
が
半
永
久
的
に
延
び
た
人
工
関
節
が
登
場
す
れ
ば
、

世
界
の
市
場
を
一
気
に
逆
転
さ
せ
、
日
本
が
そ
れ
に
取
っ
て

代
わ
る
こ
と
が
十
分
に
期
待
で
き
る
。

　

こ
う
し
た
信
州
大
学
で
の
医
・
工
連
携
、
産
学
官
連
携
は

さ
ら
に
大
き
く
展
開
し
て
い
る
。
す
で
に
大
学
に
あ
っ
た
機

器
と
、
独
立
行
政
法
人
科
学
技
術
振
興
機
構
（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）
事

業
で
整
備
し
た
機
器
を
あ
わ
せ
て
50
機
種
の
医
学
的
分
析
機

器
が
企
業
に
開
放
さ
れ
、
ま
た
今
年
２
月
に
信
州
大
学
医
学

部
・
附
属
病
院
隣
接
地
に
完
成
し
た「
信
州
地
域
技
術
メ
デ
ィ

カ
ル
展
開
セ
ン
タ
ー
」
で
も
、
21
室
の
研
究
ラ
ボ
が
企
業
に

貸
し
出
さ
れ
て
い
る
。

　
「
医
療
現
場
か
ら
の
ニ
ー
ズ
を
も
の
づ
く
り
企
業
の
人
た

ち
と
共
有
し
、
一
つ
屋
根
の
下
で
共
同
で
実
現
し
て
い
く
。

そ
れ
が
い
か
に
大
事
な
こ
と
か
が
わ
か
る
の
が
、
こ
の
建
物

で
す
」
そ
う
語
る
信
州
大
学
・
杉
原
伸
宏
准
教
授
の
言
葉
ど

お
り
、
信
州
大
学
の
メ
デ
ィ
カ
ル
シ
ー
ズ
は
着
実
に
芽
吹
き
、

開
花
に
向
け
て
大
き
く
成
長
し
始
め
て
い
る
。

　

低
迷
す
る
日
本
の
経
済
を
ど
う
切
り
抜
け
る
の
か
。
今
、

産
学
官
の
連
携
に
よ
る
地
域
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
に
注
目

が
集
ま
っ
て
い
る
。
長
野
県
で
は
総
力
を
挙
げ
て
メ
デ
ィ
カ

ル
産
業
で
の
活
性
化
を
図
っ
て
い
る
が
、
そ
の
軸
と
な
る
の

が
信
州
大
学
の
豊
か
な
医
療
シ
ー
ズ
で
あ
る
。
大
学
で
開
発

さ
れ
た
新
し
い
技
術
や
素
材
を
、
地
元
の
「
も
の
づ
く
り
」

産
業
へ
と
繋
げ
て
い
く
と
い
う
も
の
だ
。
そ
の
技
術
革
新
を

サ
ポ
ー
ト
す
る
公
益
財
団
法
人
長
野
県
テ
ク
ノ
財
団
・
メ

デ
ィ
カ
ル
産
業
支
援
セ
ン
タ
ー
の
岡
本
則
久
氏
は
語
る
。

　
「
も
と
も
と
長
野
県
は
時
計
や
自
動
車
、
カ
メ
ラ
な
ど
の

精
密
加
工
技
術
関
連
の
企
業
が
多
く
、
ま
た
健
康
・
長
寿
の

県
で
も
あ
り
ま
す
。
信
州
大
学
医
学
部
と
の
連
携
で
、
大
学

で
の
研
究
成
果
を
ど
う
実
用
化
す
る
か
が
企
業
の
役
割
で
、

県
内
に
無
数
に
あ
る
新
し
い
シ
ー
ズ
を
い
か
に
世
の
中
に
ア

ピ
ー
ル
し
て
い
く
か
が
私
た
ち
の
仕
事
な
ん
で
す
」

　

そ
の
数
あ
る
メ
デ
ィ
カ
ル
シ
ー
ズ
の
中
で
今
注
目
さ
れ
て

い
る
の
が
、
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
（
Ｃ
Ｎ
Ｔ
）
を
使
っ

た
世
界
初
の
人
工
関
節
で
、
医
学
部
・
齋
藤
直
人
教
授
が
中

心
と
な
っ
て
開
発
を
進
め
て
い
る
。

EP
ISO

D
E 1

世
界
の
医
療
市
場
に
期
待
さ
れ
る
、

新
開
発
の
人
工
関
節
と
は
?

医
工
連
携
で
挑
む
新
し
い
メ
イ
ド・
イ
ン
・
ジ
ャ
パ
ン
！

長
野
県
を
メ
デ
ィ
カ
ル
産
業
の
世
界
的
集
積
地
に

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
信
州
大
学

大
学
の
医
療
シ
ー
ズ
と「
も
の
づ
く
り
」企
業
。

両
者
が
タ
ッ
グ
を
組
み
、
長
野
県
の

地
域
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
が
ス
タ
ー
ト
し
た

Ｃカ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ

Ｎ
Ｔ
複
合
の
画
期
的
人
工
関
節
が

現
在
シ
ェ
ア
８
割
の
欧
米
製
に

取
っ
て
代
わ
る
日
を
目
指
し
て

摩
耗
し
に
く
く
、
割
れ
に
く
い

耐
久
年
数
50
年
の
人
工
関
節

こ
れ
こ
そ
が
、
求
め
ら
れ
て
い
た

齋藤直人教授 （信州大学医学部）
1988年信州大学に研修医として勤務。
1999年同医学部整形外科講師、2004
年より医学部保健学科応用理学療法学
教授。専門は整形外科学、リハビリテー
ション科学、医用生体工学、再生医療
学など。

学内に完成した「信州地域技術メディカル展開セ
ンター」。ラボの大半が共同研究する企業へ貸し
出される。

岡
本
則
久
氏

（
公
益
財
団
法
人
長
野
県
テ
ク
ノ
財
団
）

メ
デ
ィ
カ
ル
関
連
分
野
で
地
元
企
業
と
大

学
の
橋
渡
し
役
を
努
め
る
。

杉
原
伸
宏
准
教
授

（
信
州
大
学
産
学
官
連
携
推
進
本
部
）

大
学
内
で
医
学
領
域
に
お
け
る
産
学
官

の
連
携
に
尽
力
す
る
。

医 療

特  

集

日
本
の
知
の
革
新
を
担
う
国
立
大
学
─
─
　
　
　
　
　
果
敢
な
る
挑
戦
。
産
学
官
連
携
が
日
本
の
未
来
を
創
る
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バイオマスが地球を救う！？ 次世代資源の最先端研究──神戸大学Episode 2

グリーンイノベーションの構造

バ
イ
オ
プ
ロ
セ
ス

分
離
・
化
学
プ
ロ
セ
ス

バイオマス資源 基幹化合物群

アルコール類

ジオール類

有機酸

ジアミン

アミノ酸

芳香族系化合物

機能性糖質

有用イノシトール

機能性ペプチド

機能性リン脂質

最終目的製品群 インパクト

バ
イ
オ
マ
ス

草
本
系

木
本
系

次世代燃料
化成品原料

バイオプラスチック
バイオ繊維

バイオファインケミカル
機能性食品素材
医薬品原料
農薬原料 等

新市場の創出
（23兆円規模）

脱石油
エネルギー転換

CO2排出削減

資源・エネルギー
安全保障

農林水産業の
活性化

問
題
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
、
経
済
問
題
を
一
挙
に
解
決
す
る

こ
と
が
で
き
る
壮
大
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
の
だ
。
石
油
資
源

が
乏
し
い
上
に
、
３
．
11
以
来
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
揺
れ

る
日
本
に
と
っ
て
は
、
今
最
も
注
目
す
べ
き
テ
ー
マ
で
あ
る

と
断
言
で
き
る
。

　

こ
れ
ま
で
に
も
企
業
と
大
学
が
共
同
で
研
究
を
行
う
「
産

学
連
携
」
は
数
多
く
行
わ
れ
、
実
績
も
残
し
て
き
た
。
し
か

し
今
回
は
複
数
企
業
に
よ
る
「
産
産
学
」
だ
。
現
在
、
参
加

し
て
い
る
企
業
は
全
部
で
14
社
。「
産
学
」
で
あ
れ
ば
一
対

一
の
関
係
な
の
だ
が
、「
産
産
学
」
と
な
る
と
重
要
な
問
題

が
発
生
す
る
。
知
的
財
産
管
理
の
問
題
だ
。
参
加
す
る
企
業

に
と
っ
て
最
も
ナ
ー
バ
ス
に
な
る
問
題
だ
け
に
大
学
側
も
細

心
の
注
意
で
臨
ん
で
い
る
。
し
か
し
そ
う
い
う
一
見
リ
ス
ク

に
思
え
る
こ
と
以
上
の
も
の
が
、
今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

は
あ
る
。
だ
か
ら
こ
そ
14
も
の
企
業
が
参
加
し
て
い
る
の
だ
。

「
連
携
す
る
こ
と
で
技
術
が
深
化
し
、
一
企
業
で
で
き
な
い

こ
と
が
迅
速
に
達
成
で
き
る
」
と
日
本
触
媒
の
特
命
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
・
有
吉
公
男
氏
は
言
う
。
他
の
参
加
企

業
も
同
じ
思
い
だ
ろ
う
。

　

神
戸
大
学
と
14
の
企
業
に
よ
る
「
協
働
研
究
」
で
は
、
そ

の
成
果
は
共
通
知
的
財
産
と
な
る
。
各
企
業
が
得
意
と
す
る

技
術
を
持
ち
寄
り
、
研
究
開
発
し
、
そ
れ
を
大
学
が
管
理
す

る
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
大
学
で
は
「
バ
イ
オ
レ
ス
ト
ラ
ン
」

と
呼
ん
で
い
る
。
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
達
成
す
る

に
は
、
大
学
と
企
業
の
恊
働
研
究
（
料
理
人
）
が
作
り
上
げ

た
製
品
（
料
理
）
を
市
場
（
顧
客
）
に
い
ち
早
く
流
さ
な
く

て
は
な
ら
な
い
。
そ
の
た
め
に
は
バ
イ
オ
マ
ス
を
加
工
す
る

「
仕
込
み
」、
目
的
物
を
大
量
生
産
す
る
「
調
理
」、
目
的
物

を
製
品
化
す
る
「
仕
上
げ
」
と
い
う
３
つ
の
流
れ
を
、
大
学

側
が
総
料
理
長
と
し
て
見
る
必
要
が
あ
る
の
だ
。

　

全
体
を
俯
瞰
す
る
こ
と
が
で
き
る
大
学
側
は
参
加
す
る

企
業
の
特
質
を
把
握
し
、
企
業
同
士
を
繋
ぐ
役
割
を
も
持

つ
。
Ａ
社
の
技
術
を
、
そ
れ
を
必
要
と
す
る
Ｂ
社
に
斡
旋
す

る
、
こ
れ
も
「
産
産
学
」
な
ら
で
は
の
こ
と
だ
。
こ
れ
ま
で

交
流
が
な
か
っ
た
企
業
が
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
っ
て
連

携
し
、
事
業
が
発
展
す
る
と
い
う
こ
と
が
実
際
に
起
こ
っ
て

い
る
。
例
え
て
言
う
な
ら
、
高
い
志
を
持
っ
て
敵
対
す
る
薩

長
両
藩
に
同
盟
を
結
ば
せ
、
新
時
代
の
実
現
に
尽
力
し
た
坂

本
龍
馬
の
よ
う
な
働
き
を
大
学
が
し
て
い
る
の
で
あ
る
。

　
「
産
産
学
」と
い
う
今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
他
に
も
様
々

　

そ
の
日
、
神
戸
大
学
の
研
究
室
は
歓
喜
の
嵐
と
な
っ
た
。

大
学
が
掲
げ
る
「
バ
イ
オ
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
次
世
代
農
工
連

携
拠
点
」
が
再
審
査
を
通
り
、
国
に
よ
る
研
究
支
援
の
継
続

が
決
ま
っ
た
の
だ
。
文
部
科
学
省
の
「
先
端
融
合
領
域
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
拠
点
形
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
に
初
め
て
採
択

さ
れ
た
の
が
２
０
０
８
年
。
採
択
さ
れ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は

３
年
後
に
再
審
査
さ
れ
、
１
／
３
に
絞
り
込
ま
れ
る
。
大
学

で
は
多
く
の
研
究
者
を
集
め
、
日
々
研
究
に
邁
進
し
た
。
し

か
し
、
み
ん
な
の
熱
い
思
い
は
届
か
な
か
っ
た
。
２
０
１
１

年
の
再
審
査
を
パ
ス
で
き
な
か
っ
た
の
だ
。
再
エ
ン
ト
リ
ー

の
チ
ャ
ン
ス
は
１
回
だ
け
。
直
ち
に
、
準
備
を
進
め
た
。
一

丸
と
な
っ
た
。
こ
う
し
て
、
２
０
１
２
年
、
神
戸
大
学
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
再
始
動
し
た
。

　

文
部
科
学
省
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、
産
学
協
働
で
将
来
の
実

用
化
を
見
据
え
た
研
究
を
行
う
拠
点
づ
く
り
を
支
援
す
る
も

の
で
、
実
施
期
間
は
10
年
。
決
ま
れ
ば
年
間
５
～
10
億
円
が

支
給
さ
れ
る
。
神
戸
大
学
で
は
そ
れ
ま
で
別
々
に
研
究
を

行
っ
て
い
た
「
農
学
」
と
「
工
学
」
を
連
携
し
て
専
門
領
域

を
広
げ
、
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
多
種
多
様
な
物
質
生
産
を
行
う

「
バ
イ
オ
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
」
の
実
用
化
を
目
指
し
、
さ
ら

に
は
参
画
企
業
と
の
「
産
産
学
」
連
携
を
積
極
的
に
推
進
し

て
「
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」
の
実
現
に
挑
む
と
い
う
、

世
界
初
の
拠
点
づ
く
り
を
掲
げ
て
い
る
。

　
「
バ
イ
オ
マ
ス
」
と
は
動
植
物
な
ど
か
ら
生
ま
れ
た
生
物

資
源
の
こ
と
で
、
石
油
に
代
わ
る
も
の
と
し
て
最
も
注
目
さ

れ
て
い
る
資
源
と
い
え
る
。
そ
し
て
「
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
」
と
は
石
油
に
頼
ら
な
い
持
続
可
能
な
低
炭
素
社
会

の
実
現
の
こ
と
。
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
次
世
代
燃
料
、
バ
イ
オ

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
、
バ
イ
オ
フ
ァ
イ
ン
ケ
ミ
カ
ル
な
ど
の
新
し

い
資
源
や
製
品
を
作
り
出
す
バ
イ
オ
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
が
実

用
化
す
れ
ば
、
Ｃ
Ｏ
２
を
大
幅
に
削
減
で
き
、
資
源
・
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
安
全
が
保
障
さ
れ
、
巨
大
市
場
の
創
出
が
期
待
さ

れ
る
。
こ
れ
は
す
な
わ
ち
、
今
世
界
が
直
面
し
て
い
る
環
境

EP
ISO

D
E 2

バ
イ
オ
マ
ス
が
地
球
を
救
う
!?

次
世
代
資
源
の
最
先
端
研
究

企
業
と
企
業
を
繋
ぎ
、
人
材
を
育
て
る
。

産
産
学
連
携
に
よ
る
革
新
的
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 

神
戸
大
学

枯
渇
し
て
い
く
石
油
に
代
わ
っ
て

生
物
資
源（
バ
イ
オ
マ
ス
）の
活
用
が
進
め
ば

エ
ネ
ル
ギ
ー
、
環
境
問
題
が
一
気
に
解
決
す
る
！

交
流
の
な
い
企
業
を
繋
ぎ
、大
学
が
管
理
す
る
。

「
産
産
学
連
携
」と
い
う
新
し
い
シ
ス
テ
ム
が

研
究
を
深
化
さ
せ
る

産
産
学
に
よ
る
バ
イ
オ
マ
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が

「
バ
イ
オ
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
」を
出
現
さ
せ
、

日
本
の
未
来
を
変
え
る

バイオマス

な
効
果
を
生
ん
で
い
る
。
そ
の
ひ
と
つ
は
人
材
の
交
流
に

よ
っ
て
得
ら
れ
る
人
材
育
成
だ
。
研
究
者
は
と
か
く
研
究
に

没
頭
し
が
ち
だ
が
、
違
っ
た
ジ
ャ
ン
ル
の
研
究
者
た
ち
と
交

流
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
さ
ら
に
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
が
り
、

人
間
的
に
も
成
長
す
る
と
い
う
。「
大
学
で
や
る
か
ら
に
は

バイオマスの原料となる「ソルガム」という草。この
実証プラントで「前処理」「直接発酵」を行う。

特  
集

日
本
の
知
の
革
新
を
担
う
国
立
大
学
─
─
　
　
　
　
　
果
敢
な
る
挑
戦
。
産
学
官
連
携
が
日
本
の
未
来
を
創
る
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グリーンイノベーションの構造

バ
イ
オ
プ
ロ
セ
ス

分
離
・
化
学
プ
ロ
セ
ス

バイオマス資源 基幹化合物群

アルコール類

ジオール類

有機酸

ジアミン

アミノ酸

芳香族系化合物

機能性糖質

有用イノシトール

機能性ペプチド

機能性リン脂質

最終目的製品群 インパクト

バ
イ
オ
マ
ス

草
本
系

木
本
系

次世代燃料
化成品原料

バイオプラスチック
バイオ繊維

バイオファインケミカル
機能性食品素材
医薬品原料
農薬原料 等

新市場の創出
（23兆円規模）

脱石油
エネルギー転換

CO2排出削減

資源・エネルギー
安全保障

農林水産業の
活性化

問
題
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
、
経
済
問
題
を
一
挙
に
解
決
す
る

こ
と
が
で
き
る
壮
大
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
の
だ
。
石
油
資
源

が
乏
し
い
上
に
、
３
．
11
以
来
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
揺
れ

る
日
本
に
と
っ
て
は
、
今
最
も
注
目
す
べ
き
テ
ー
マ
で
あ
る

と
断
言
で
き
る
。

　

こ
れ
ま
で
に
も
企
業
と
大
学
が
共
同
で
研
究
を
行
う
「
産

学
連
携
」
は
数
多
く
行
わ
れ
、
実
績
も
残
し
て
き
た
。
し
か

し
今
回
は
複
数
企
業
に
よ
る
「
産
産
学
」
だ
。
現
在
、
参
加

し
て
い
る
企
業
は
全
部
で
14
社
。「
産
学
」
で
あ
れ
ば
一
対

一
の
関
係
な
の
だ
が
、「
産
産
学
」
と
な
る
と
重
要
な
問
題

が
発
生
す
る
。
知
的
財
産
管
理
の
問
題
だ
。
参
加
す
る
企
業

に
と
っ
て
最
も
ナ
ー
バ
ス
に
な
る
問
題
だ
け
に
大
学
側
も
細

心
の
注
意
で
臨
ん
で
い
る
。
し
か
し
そ
う
い
う
一
見
リ
ス
ク

に
思
え
る
こ
と
以
上
の
も
の
が
、
今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

は
あ
る
。
だ
か
ら
こ
そ
14
も
の
企
業
が
参
加
し
て
い
る
の
だ
。

「
連
携
す
る
こ
と
で
技
術
が
深
化
し
、
一
企
業
で
で
き
な
い

こ
と
が
迅
速
に
達
成
で
き
る
」
と
日
本
触
媒
の
特
命
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
・
有
吉
公
男
氏
は
言
う
。
他
の
参
加
企

業
も
同
じ
思
い
だ
ろ
う
。

　

神
戸
大
学
と
14
の
企
業
に
よ
る
「
協
働
研
究
」
で
は
、
そ

の
成
果
は
共
通
知
的
財
産
と
な
る
。
各
企
業
が
得
意
と
す
る

技
術
を
持
ち
寄
り
、
研
究
開
発
し
、
そ
れ
を
大
学
が
管
理
す

る
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
大
学
で
は
「
バ
イ
オ
レ
ス
ト
ラ
ン
」

と
呼
ん
で
い
る
。
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
達
成
す
る

に
は
、
大
学
と
企
業
の
恊
働
研
究
（
料
理
人
）
が
作
り
上
げ

た
製
品
（
料
理
）
を
市
場
（
顧
客
）
に
い
ち
早
く
流
さ
な
く

て
は
な
ら
な
い
。
そ
の
た
め
に
は
バ
イ
オ
マ
ス
を
加
工
す
る

「
仕
込
み
」、
目
的
物
を
大
量
生
産
す
る
「
調
理
」、
目
的
物

を
製
品
化
す
る
「
仕
上
げ
」
と
い
う
３
つ
の
流
れ
を
、
大
学

側
が
総
料
理
長
と
し
て
見
る
必
要
が
あ
る
の
だ
。

　

全
体
を
俯
瞰
す
る
こ
と
が
で
き
る
大
学
側
は
参
加
す
る

企
業
の
特
質
を
把
握
し
、
企
業
同
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を
繋
ぐ
役
割
を
も
持

つ
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Ａ
社
の
技
術
を
、
そ
れ
を
必
要
と
す
る
Ｂ
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に
斡
旋
す

る
、
こ
れ
も
「
産
産
学
」
な
ら
で
は
の
こ
と
だ
。
こ
れ
ま
で

交
流
が
な
か
っ
た
企
業
が
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
っ
て
連

携
し
、
事
業
が
発
展
す
る
と
い
う
こ
と
が
実
際
に
起
こ
っ
て

い
る
。
例
え
て
言
う
な
ら
、
高
い
志
を
持
っ
て
敵
対
す
る
薩

長
両
藩
に
同
盟
を
結
ば
せ
、
新
時
代
の
実
現
に
尽
力
し
た
坂

本
龍
馬
の
よ
う
な
働
き
を
大
学
が
し
て
い
る
の
で
あ
る
。

　
「
産
産
学
」と
い
う
今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
他
に
も
様
々

　

そ
の
日
、
神
戸
大
学
の
研
究
室
は
歓
喜
の
嵐
と
な
っ
た
。

大
学
が
掲
げ
る
「
バ
イ
オ
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
次
世
代
農
工
連

携
拠
点
」
が
再
審
査
を
通
り
、
国
に
よ
る
研
究
支
援
の
継
続

が
決
ま
っ
た
の
だ
。
文
部
科
学
省
の
「
先
端
融
合
領
域
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
拠
点
形
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
に
初
め
て
採
択

さ
れ
た
の
が
２
０
０
８
年
。
採
択
さ
れ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は

３
年
後
に
再
審
査
さ
れ
、
１
／
３
に
絞
り
込
ま
れ
る
。
大
学

で
は
多
く
の
研
究
者
を
集
め
、
日
々
研
究
に
邁
進
し
た
。
し

か
し
、
み
ん
な
の
熱
い
思
い
は
届
か
な
か
っ
た
。
２
０
１
１

年
の
再
審
査
を
パ
ス
で
き
な
か
っ
た
の
だ
。
再
エ
ン
ト
リ
ー

の
チ
ャ
ン
ス
は
１
回
だ
け
。
直
ち
に
、
準
備
を
進
め
た
。
一

丸
と
な
っ
た
。
こ
う
し
て
、
２
０
１
２
年
、
神
戸
大
学
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
再
始
動
し
た
。

　

文
部
科
学
省
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、
産
学
協
働
で
将
来
の
実

用
化
を
見
据
え
た
研
究
を
行
う
拠
点
づ
く
り
を
支
援
す
る
も

の
で
、
実
施
期
間
は
10
年
。
決
ま
れ
ば
年
間
５
～
10
億
円
が

支
給
さ
れ
る
。
神
戸
大
学
で
は
そ
れ
ま
で
別
々
に
研
究
を

行
っ
て
い
た
「
農
学
」
と
「
工
学
」
を
連
携
し
て
専
門
領
域

を
広
げ
、
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
多
種
多
様
な
物
質
生
産
を
行
う

「
バ
イ
オ
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
」
の
実
用
化
を
目
指
し
、
さ
ら

に
は
参
画
企
業
と
の
「
産
産
学
」
連
携
を
積
極
的
に
推
進
し

て
「
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」
の
実
現
に
挑
む
と
い
う
、

世
界
初
の
拠
点
づ
く
り
を
掲
げ
て
い
る
。

　
「
バ
イ
オ
マ
ス
」
と
は
動
植
物
な
ど
か
ら
生
ま
れ
た
生
物

資
源
の
こ
と
で
、
石
油
に
代
わ
る
も
の
と
し
て
最
も
注
目
さ

れ
て
い
る
資
源
と
い
え
る
。
そ
し
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「
グ
リ
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ベ
ー

シ
ョ
ン
」
と
は
石
油
に
頼
ら
な
い
持
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可
能
な
低
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の
実
現
の
こ
と
。
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
次
世
代
燃
料
、
バ
イ
オ

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
、
バ
イ
オ
フ
ァ
イ
ン
ケ
ミ
カ
ル
な
ど
の
新
し

い
資
源
や
製
品
を
作
り
出
す
バ
イ
オ
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
が
実

用
化
す
れ
ば
、
Ｃ
Ｏ
２
を
大
幅
に
削
減
で
き
、
資
源
・
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
安
全
が
保
障
さ
れ
、
巨
大
市
場
の
創
出
が
期
待
さ

れ
る
。
こ
れ
は
す
な
わ
ち
、
今
世
界
が
直
面
し
て
い
る
環
境
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進
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る
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さ
せ
、

日
本
の
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を
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え
る
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な
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果
を
生
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で
い
る
。
そ
の
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と
つ
は
人
材
の
交
流
に

よ
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て
得
ら
れ
る
人
材
育
成
だ
。
研
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者
は
と
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研
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に

没
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し
が
ち
だ
が
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違
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た
ジ
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ル
の
研
究
者
た
ち
と
交

流
す
る
こ
と
に
よ
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て
さ
ら
に
モ
チ
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シ
ョ
ン
が
あ
が
り
、

人
間
的
に
も
成
長
す
る
と
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う
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大
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で
や
る
か
ら
に
は

バイオマスの原料となる「ソルガム」という草。この
実証プラントで「前処理」「直接発酵」を行う。

特  
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日
本
の
知
の
革
新
を
担
う
国
立
大
学
─
─
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連
携
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日
本
の
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来
を
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登
山
家
だ
か
ら
こ
そ
取
り
組
む
べ
き

山
の
環
境
保
護

　

鮮
や
か
な
ピ
ン
ク
の
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
で
颯
爽
と
現
れ
た

田
部
井
さ
ん
。
今
も
年
に
５
、６
回
は
海
外
登
山
に
出

か
け
る
傍
ら
、
山
岳
環
境
保
護
活
動
を
続
け
る
。
ま
た

昨
年
か
ら
被
災
地
の
高
校
生
90
名
を
連
れ
て
富
士
登
山

を
行
い
、
一
歩
一
歩
皆
で
歩
い
て
目
的
を
達
成
す
る
こ

と
が
高
校
生
に
大
き
な
感
動
と
力
を
与
え
る
こ
と
を
実

感
し
た
と
い
う
。
山
と
共
に
生
き
る
田
部
井
さ
ん
が
多

忙
な
日
々
を
送
り
な
が
ら
、
九
州
大
学
の
大
学
院
に
進

ま
れ
た
き
っ
か
け
は
、
何
だ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
。

　

さ
か
の
ぼ
れ
ば
１
９
９
０
年
、
人
類
初
の
エ
ベ
レ
ス

ト
登
頂
者
ヒ
ラ
リ
ー
卿
が
環
境
保
護
団
体
「
ヒ
マ
ラ
ヤ

ン
・
ア
ド
ベ
ン
チ
ャ
ー
・
ト
ラ
ス
ト
」
へ
田
部
井
さ
ん

を
誘
っ
た
こ
と
に
始
ま
る
。
田
部
井
さ
ん
が
エ
ベ
レ
ス

ト
に
初
登
頂
し
た
75
年
頃
は
、
登
れ
る
の
は
１
シ
ー
ズ

ン
１
チ
ー
ム
と
決
ま
っ
て
い
た
。
し
か
し
、
85
年
頃
か

ら
複
数
の
チ
ー
ム
に
許
可
が
出
て
、
瞬
く
間
に
ベ
ー
ス

キ
ャ
ン
プ
に
多
く
の
人
が
集
ま
る
よ
う
に
な
っ
た
。
や

は
り
人
が
出
る
と
ゴ
ミ
も
出
る
。

　
「
ヒ
ラ
リ
ー
さ
ん
が
『
こ
の
ま
ま
じ
ゃ
い
け
な
い
。

市
民
レ
ベ
ル
で
の
環
境
保
護
は
い
ろ
い
ろ
な
さ
れ
て
る

け
ど
、
山
岳
環
境
は
登
山
者
の
自
分
た
ち
が
や
ら
な

き
ゃ
い
け
な
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
』
と
い
う
こ
と
で
、
世

界
的
組
織
を
立
ち
上
げ
た
ん
で
す
け
ど
、
日
本
の
理
事

は
『
淳
子
、お
前
が
や
れ
』
と
言
わ
れ
た
わ
け
で
す
よ
」

九
州
大
学
大
学
院
で
学
ん
だ
こ
と
。

知
識
の
裏
付
け
で
自
分
を
豊
か
に
し
、

使
命
感
を
持
っ
て
伝
え
て
い
く
。

田
部
井
淳
子

女
性
初
の
エ
ベ
レ
ス
ト
登
頂
に
続
き
、
７
大
陸
最
高
峰
登
頂
を
記
録
。

世
界
的
な
名
声
を
得
た
田
部
井
淳
子
さ
ん
が
今
か
ら
15
年
前
、

60
歳
を
目
前
に
し
て
九
州
大
学
大
学
院
比
較
社
会
文
化
研
究
科
に
進
学
し
、

エ
ベ
レ
ス
ト
の
ゴ
ミ
問
題
か
ら
、
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
問
題
に

取
り
組
ん
で
き
た
こ
と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
な
い
。

撮影／鈴木理策

吉
田
健
一
教
授

（
神
戸
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
）

生
命
機
能
科
学
専
攻
。
応
用
生
命
化
学

講
座
教
授
。
バ
イ
オ
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン

事
業
に
携
わ
る
中
核
メ
ン
バ
ー
。

有吉公男氏
株式会社日本触媒
研究本部特命プロジェクト
担当リーダー

荻
野
千
秋
准
教
授

（
神
戸
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
）

応
用
化
学
専
攻
。
生
物
化
学
工
学
、
プ
ロ

セ
ス
工
学
の
専
門
的
研
究
に
努
め
る
。

人
材
育
成
も
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
」
と
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
初
期
か
ら
参
加
し
て
い
る
農
学
研
究
科
の
吉
田
健
一
教
授

が
言
う
よ
う
に
、
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
達
成
す
る

に
は
人
材
育
成
が
不
可
欠
だ
。
そ
の
意
識
は
企
業
の
間
に
も

浸
透
し
て
い
て
、
参
加
企
業
の
ひ
と
つ
で
あ
る
日
本
触
媒
は

総
額
２
億
円
以
上
の
寄
付
講
座
を
開
い
て
い
る
。
そ
こ
に
は

目
先
の
利
益
だ
け
で
な
く
、
５
０
年
、
１
０
０
年
先
を
見
越

し
た
長
期
的
な
展
望
が
あ
る
。
し
か
も
一
企
業
の
問
題
と
し

て
で
は
な
く
、
国
家
的
な
問
題
と
し
て
捉
え
て
い
る
。
日
本

触
媒
か
ら
特
命
助
教
と
し
て
出
向
し
て
い
る
平
野
氏
は
「
す

ぐ
に
結
果
を
求
め
ら
れ
る
企
業
で
は
な
か
な
か
で
き
な
い
長

期
的
な
テ
ー
マ
の
研
究
が
大
学
で
は
で
き
る
」
と
言
う
。
ｉ

Ｐ
Ｓ
細
胞
の
研
究
同
様
、
い
ず
れ
大
き
な
発
見
を
も
た
ら
す

か
も
し
れ
ず
、
そ
の
可
能
性
は
無
限
大
で
あ
る
。

　

こ
の
「
神
戸
モ
デ
ル
」
と
も
い
う
べ
き
「
産
産
学
」
に
よ

る
バ
イ
オ
マ
ス
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
２
０
１
４
年
に
Ｅ
Ｕ

で
も
開
始
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
日
本
の
予
算
お
よ
そ

１
３
０
億
円
に
対
し
、
４
０
０
０
億
円
ス
ケ
ー
ル
だ
と
い
う
。

枠
組
み
や
状
況
が
違
う
の
で
単
純
比
較
は
で
き
な
い
が
、
こ

の
差
は
大
き
い
。
こ
れ
に
対
し
工
学
研
究
科
の
荻
野
准
教
授

も
「
日
本
も
国
内
だ
け
で
な
く
ア
ジ
ア
全
体
で
考
え
る
必
要

が
あ
る
」
と
言
う
。
実
際
に
バ
イ
オ
マ
ス
の
原
料
と
な
る
資

材
を
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
な
ど
で
集
め
る
準
備
も
進
ん
で
い
る
。

現
在
、
港
湾
に
石
油
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
が
あ
る
よ
う
に
、
将
来

的
に
は
「
バ
イ
オ
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
」
を
目
指
す
の
だ
と
い
う
。

　

石
油
の
代
わ
り
に
海
外
か
ら
バ
イ
オ
燃
料
と
な
る
資
材
を

調
達
し
、「
バ
イ
オ
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
」
で
様
々
な
バ
イ
オ
プ

ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
を
行
う
。
こ
れ
こ
そ
日
本
が
目
指
す
未
来
の

姿
だ
ろ
う
。
神
戸
モ
デ
ル
を
全
国
、
そ
し
て
世
界
に
波
及
さ

せ
る
。そ
れ
が
実
現
す
れ
ば
、日
本
の
未
来
は
大
き
く
変
わ
っ

て
く
る
に
違
い
な
い
。
そ
し
て
こ
れ
は
石
油
依
存
に
よ
っ
て

成
り
立
っ
て
い
る
現
在
の
世
界
の
シ
ス
テ
ム
を
変
え
る
こ
と

に
な
る
だ
ろ
う
。
神
戸
大
学
が
世
界
を
変
え
て
い
く
の
だ
。

弊社が長年研究してきた触媒技術・バイオ
技術と神戸大学や協働機関が持つ様々な
技術を融合させることで、バイオプロダ
クション開発のスピードアップが図れる
と確信しています。

＜その他の連携企業＞
旭化成ケミカルズ、江崎グリコ、カネカ、
月桂冠、コスモ石油、ダイセル、帝人、
長瀬産業、日東電工、日本製紙、
Bio-energy、フジッコ、三井化学

（2013年5月現在、株式会社省略）

連携企業からのコメント

神 戸 大 学 の バ イ オ プ ロ ダ ク
ションは６つのコア技術から
なる。①増産可能なバイオマス
を育成する技術②低コストな
前処理を行う技術③細胞工場
となるスーパー微生物を開発
する技術④スーパー微生物の
能力を100%引き出す発酵・培
養技術⑤効率の高い分離・化学
プロセスを開発する技術⑥製
品の機能性・安全性を評価する
技術。これらの技術が統合する
ことで、一貫したバイオプロセ
スの実用化を目指す。
学内には農学・工学・医学の研
究者のほか、様々な企業の研究
者たちが集まって開発が進め
られている。写真はバイオマ
スを直接に目的化合物へと変
換するスーパー微生物を開発
するために、様々な発酵実験を
行っているところ。

特  
集

日
本
の
知
の
革
新
を
担
う
国
立
大
学
─
─
　
　
　
　
　
果
敢
な
る
挑
戦
。
産
学
官
連
携
が
日
本
の
未
来
を
創
る
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登
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こ
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の
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境
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護
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や
か
な
ピ
ン
ク
の
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
で
颯
爽
と
現
れ
た

田
部
井
さ
ん
。
今
も
年
に
５
、６
回
は
海
外
登
山
に
出

か
け
る
傍
ら
、
山
岳
環
境
保
護
活
動
を
続
け
る
。
ま
た

昨
年
か
ら
被
災
地
の
高
校
生
90
名
を
連
れ
て
富
士
登
山

を
行
い
、
一
歩
一
歩
皆
で
歩
い
て
目
的
を
達
成
す
る
こ

と
が
高
校
生
に
大
き
な
感
動
と
力
を
与
え
る
こ
と
を
実

感
し
た
と
い
う
。
山
と
共
に
生
き
る
田
部
井
さ
ん
が
多

忙
な
日
々
を
送
り
な
が
ら
、
九
州
大
学
の
大
学
院
に
進

ま
れ
た
き
っ
か
け
は
、
何
だ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
。

　

さ
か
の
ぼ
れ
ば
１
９
９
０
年
、
人
類
初
の
エ
ベ
レ
ス

ト
登
頂
者
ヒ
ラ
リ
ー
卿
が
環
境
保
護
団
体
「
ヒ
マ
ラ
ヤ

ン
・
ア
ド
ベ
ン
チ
ャ
ー
・
ト
ラ
ス
ト
」
へ
田
部
井
さ
ん

を
誘
っ
た
こ
と
に
始
ま
る
。
田
部
井
さ
ん
が
エ
ベ
レ
ス

ト
に
初
登
頂
し
た
75
年
頃
は
、
登
れ
る
の
は
１
シ
ー
ズ

ン
１
チ
ー
ム
と
決
ま
っ
て
い
た
。
し
か
し
、
85
年
頃
か

ら
複
数
の
チ
ー
ム
に
許
可
が
出
て
、
瞬
く
間
に
ベ
ー
ス

キ
ャ
ン
プ
に
多
く
の
人
が
集
ま
る
よ
う
に
な
っ
た
。
や

は
り
人
が
出
る
と
ゴ
ミ
も
出
る
。

　
「
ヒ
ラ
リ
ー
さ
ん
が
『
こ
の
ま
ま
じ
ゃ
い
け
な
い
。

市
民
レ
ベ
ル
で
の
環
境
保
護
は
い
ろ
い
ろ
な
さ
れ
て
る

け
ど
、
山
岳
環
境
は
登
山
者
の
自
分
た
ち
が
や
ら
な

き
ゃ
い
け
な
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
』
と
い
う
こ
と
で
、
世

界
的
組
織
を
立
ち
上
げ
た
ん
で
す
け
ど
、
日
本
の
理
事

は
『
淳
子
、お
前
が
や
れ
』
と
言
わ
れ
た
わ
け
で
す
よ
」

九
州
大
学
大
学
院
で
学
ん
だ
こ
と
。

知
識
の
裏
付
け
で
自
分
を
豊
か
に
し
、

使
命
感
を
持
っ
て
伝
え
て
い
く
。

田
部
井
淳
子

女
性
初
の
エ
ベ
レ
ス
ト
登
頂
に
続
き
、
７
大
陸
最
高
峰
登
頂
を
記
録
。

世
界
的
な
名
声
を
得
た
田
部
井
淳
子
さ
ん
が
今
か
ら
15
年
前
、

60
歳
を
目
前
に
し
て
九
州
大
学
大
学
院
比
較
社
会
文
化
研
究
科
に
進
学
し
、

エ
ベ
レ
ス
ト
の
ゴ
ミ
問
題
か
ら
、
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
問
題
に

取
り
組
ん
で
き
た
こ
と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
な
い
。

撮影／鈴木理策

吉
田
健
一
教
授

（
神
戸
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
）

生
命
機
能
科
学
専
攻
。
応
用
生
命
化
学

講
座
教
授
。
バ
イ
オ
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン

事
業
に
携
わ
る
中
核
メ
ン
バ
ー
。

有吉公男氏
株式会社日本触媒
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荻
野
千
秋
准
教
授

（
神
戸
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
）

応
用
化
学
専
攻
。
生
物
化
学
工
学
、
プ
ロ

セ
ス
工
学
の
専
門
的
研
究
に
努
め
る
。

人
材
育
成
も
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
」
と
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
初
期
か
ら
参
加
し
て
い
る
農
学
研
究
科
の
吉
田
健
一
教
授

が
言
う
よ
う
に
、
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
達
成
す
る

に
は
人
材
育
成
が
不
可
欠
だ
。
そ
の
意
識
は
企
業
の
間
に
も

浸
透
し
て
い
て
、
参
加
企
業
の
ひ
と
つ
で
あ
る
日
本
触
媒
は

総
額
２
億
円
以
上
の
寄
付
講
座
を
開
い
て
い
る
。
そ
こ
に
は

目
先
の
利
益
だ
け
で
な
く
、
５
０
年
、
１
０
０
年
先
を
見
越

し
た
長
期
的
な
展
望
が
あ
る
。
し
か
も
一
企
業
の
問
題
と
し

て
で
は
な
く
、
国
家
的
な
問
題
と
し
て
捉
え
て
い
る
。
日
本

触
媒
か
ら
特
命
助
教
と
し
て
出
向
し
て
い
る
平
野
氏
は
「
す

ぐ
に
結
果
を
求
め
ら
れ
る
企
業
で
は
な
か
な
か
で
き
な
い
長

期
的
な
テ
ー
マ
の
研
究
が
大
学
で
は
で
き
る
」
と
言
う
。
ｉ

Ｐ
Ｓ
細
胞
の
研
究
同
様
、
い
ず
れ
大
き
な
発
見
を
も
た
ら
す

か
も
し
れ
ず
、
そ
の
可
能
性
は
無
限
大
で
あ
る
。

　

こ
の
「
神
戸
モ
デ
ル
」
と
も
い
う
べ
き
「
産
産
学
」
に
よ

る
バ
イ
オ
マ
ス
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
２
０
１
４
年
に
Ｅ
Ｕ

で
も
開
始
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
日
本
の
予
算
お
よ
そ

１
３
０
億
円
に
対
し
、
４
０
０
０
億
円
ス
ケ
ー
ル
だ
と
い
う
。

枠
組
み
や
状
況
が
違
う
の
で
単
純
比
較
は
で
き
な
い
が
、
こ

の
差
は
大
き
い
。
こ
れ
に
対
し
工
学
研
究
科
の
荻
野
准
教
授

も
「
日
本
も
国
内
だ
け
で
な
く
ア
ジ
ア
全
体
で
考
え
る
必
要

が
あ
る
」
と
言
う
。
実
際
に
バ
イ
オ
マ
ス
の
原
料
と
な
る
資

材
を
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
な
ど
で
集
め
る
準
備
も
進
ん
で
い
る
。

現
在
、
港
湾
に
石
油
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
が
あ
る
よ
う
に
、
将
来

的
に
は
「
バ
イ
オ
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
」
を
目
指
す
の
だ
と
い
う
。

　

石
油
の
代
わ
り
に
海
外
か
ら
バ
イ
オ
燃
料
と
な
る
資
材
を

調
達
し
、「
バ
イ
オ
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
」
で
様
々
な
バ
イ
オ
プ

ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
を
行
う
。
こ
れ
こ
そ
日
本
が
目
指
す
未
来
の

姿
だ
ろ
う
。
神
戸
モ
デ
ル
を
全
国
、
そ
し
て
世
界
に
波
及
さ

せ
る
。そ
れ
が
実
現
す
れ
ば
、日
本
の
未
来
は
大
き
く
変
わ
っ

て
く
る
に
違
い
な
い
。
そ
し
て
こ
れ
は
石
油
依
存
に
よ
っ
て

成
り
立
っ
て
い
る
現
在
の
世
界
の
シ
ス
テ
ム
を
変
え
る
こ
と

に
な
る
だ
ろ
う
。
神
戸
大
学
が
世
界
を
変
え
て
い
く
の
だ
。

弊社が長年研究してきた触媒技術・バイオ
技術と神戸大学や協働機関が持つ様々な
技術を融合させることで、バイオプロダ
クション開発のスピードアップが図れる
と確信しています。

＜その他の連携企業＞
旭化成ケミカルズ、江崎グリコ、カネカ、
月桂冠、コスモ石油、ダイセル、帝人、
長瀬産業、日東電工、日本製紙、
Bio-energy、フジッコ、三井化学

（2013年5月現在、株式会社省略）

連携企業からのコメント

神 戸 大 学 の バ イ オ プ ロ ダ ク
ションは６つのコア技術から
なる。①増産可能なバイオマス
を育成する技術②低コストな
前処理を行う技術③細胞工場
となるスーパー微生物を開発
する技術④スーパー微生物の
能力を100%引き出す発酵・培
養技術⑤効率の高い分離・化学
プロセスを開発する技術⑥製
品の機能性・安全性を評価する
技術。これらの技術が統合する
ことで、一貫したバイオプロセ
スの実用化を目指す。
学内には農学・工学・医学の研
究者のほか、様々な企業の研究
者たちが集まって開発が進め
られている。写真はバイオマ
スを直接に目的化合物へと変
換するスーパー微生物を開発
するために、様々な発酵実験を
行っているところ。

特  

集

日
本
の
知
の
革
新
を
担
う
国
立
大
学
─
─
　
　
　
　
　
果
敢
な
る
挑
戦
。
産
学
官
連
携
が
日
本
の
未
来
を
創
る
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に
基
づ
い
た
研
究
テ
ー
マ
で
あ
る
。

　
「
初
め
て
エ
ベ
レ
ス
ト
に
人
が
入
っ
た
の
が

１
９
２
１
年
で
、
私
が
大
学
院
に
行
っ
た
の
が
９
８
年

で
す
。
こ
の
約
80
年
の
間
に
ど
れ
だ
け
の
人
が
、
何
日

間
滞
在
し
て
、
ど
れ
だ
け
の
し
尿
や
ゴ
ミ
を
残
し
て
き

た
か
を
、
数
値
化
し
ま
し
た
。
各
国
に
ア
ン
ケ
ー
ト
を

送
っ
た
り
、
報
告
書
を
見
た
り
、
実
際
聞
き
に
行
っ
た

り
、
資
料
集
め
が
大
変
で
し
た
ね
」

　

大
学
院
で
は
、
こ
れ
ま
で
の
山
で
の
実
体
験
に
加
え
、

過
去
の
デ
ー
タ
や
歴
史
、
そ
の
裏
付
け
を
し
っ
か
り
学

ぶ
こ
と
が
で
き
た
と
い
う
。
田
部
井
さ
ん
の
真
摯
な
人

柄
が
、
大
学
院
時
代
の
研
究
活
動
、
そ
し
て
学
ん
だ
こ

と
を
多
く
の
人
へ
伝
え
よ
う
と
す
る
行
動
に
結
び
つ
い

た
。人
前
で
講
義
す
る
こ
と
も
ど
ん
ど
ん
増
え
て
い
っ
た
。

　
「
人
前
で
話
す
と
い
う
こ
と
は
、
大
変
な
こ
と
な
ん

で
す
よ
。
影
響
力
が
大
き
い
わ
け
で
す
か
ら
。
自
分
の

言
っ
た
こ
と
に
は
責
任
が
あ
る
わ
け
で
、
九
大
の
講
義

を
受
け
る
中
で
わ
か
っ
て
き
た
こ
と
が
い
っ
ぱ
い
あ
り

ま
し
た
。
百
年
後
の
こ
と
は
誰
も
予
測
で
き
な
い
で
す

が
、
そ
こ
に
は
い
ろ
ん
な
積
み
重
ね
や
過
去
の
デ
―
タ

と
か
、
例
え
ば
国
立
公
園
の
管
理
方
法
な
ど
も
い
ろ
い

ろ
探
り
な
が
ら
決
め
て
き
た
と
い
う
歴
史
が
あ
り
ま
す
。

そ
う
い
う
の
を
見
る
と
、
そ
の
場
で
こ
れ
だ
と
思
っ
て

も
、
本
当
に
そ
れ
で
い
い
の
か
振
り
返
る
チ
ャ
ン
ス
を

く
れ
た
の
が
、
九
大
大
学
院
で
す
ね
。
山
だ
け
で
は
あ

ま
り
深
く
考
え
た
り
し
な
か
っ
た
と
思
う
ん
で
す
」

国
立
大
学
の
役
目
は

国
民
の
役
に
立
つ
こ
と

　

国
立
大
学
の
役
目
に
つ
い
て
、
田
部
井
さ
ん
は
さ
ら

に
こ
う
語
る
。

　
「
国
立
大
学
は
や
は
り
税
金
で
成
り
立
っ
て
い
る
わ

け
だ
か
ら
、
皆
に
還
元
で
き
る
こ
と
が
基
本
だ
と
思
い

ま
す
ね
。
だ
か
ら
あ
ま
り
難
し
い
言
葉
で
は
な
く
、
皆

の
役
に
立
っ
て
る
ん
だ
と
い
う
こ
と
が
わ
か
れ
ば
、
い

い
と
思
い
ま
す
。例
え
ば
放
射
能
問
題
に
つ
い
て
、も
っ

と
国
民
に
わ
か
り
や
す
い
言
葉
で
伝
え
て
ほ
し
い
で
す
。

各
大
学
で
調
査
や
研
究
し
て
い
る
こ
と
、
学
術
的
に
こ

う
な
ん
だ
と
い
う
こ
と
を
、
基
本
認
識
と
し
て
伝
え
る
の

が
国
立
大
学
の
役
目
じ
ゃ
な
い
か
な
と
思
う
ん
で
す
よ
。

最
高
機
関
な
ん
だ
か
ら
。
そ
れ
ぞ
れ
の
活
動
が
わ
か
る
よ

う
に
普
及
さ
せ
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
」

　

そ
ん
な
田
部
井
さ
ん
に
こ
れ
か
ら
の
目
標
を
尋
ね
る

と
、「
生
き
て
い
る
時
間
は
限
ら
れ
て
い
ま
す
け
れ
ど
、

そ
の
間
に
残
せ
る
も
の
と
い
っ
た
ら
、
そ
れ
は
お
金
や

物
で
は
な
く
、
そ
の
人
の
毎
日
毎
日
の
積
み
重
ね
だ
と

思
う
ん
で
す
。
そ
の
た
め
に
自
分
自
身
の
歴
史
を
豊
か

な
も
の
に
し
た
い
と
い
う
思
い
が
あ
り
ま
す
。
知
ら
な

い
所
や
地
球
上
で
も
行
っ
て
な
い
所
が
ま
だ
い
っ
ぱ
い

あ
り
ま
す
か
ら
。
ま
あ
、
今
は
ど
ん
な
小
さ
な
低
い
山

で
も
、
そ
の
国
の
最
高
峰
に
行
き
た
い
と
思
っ
て
ま
す
。

ま
だ
61
カ
国
な
ん
で
す
け
ど
、
国
連
に
加
盟
し
て
い
る

国
が
１
９
３
あ
り
ま
す
か
ら
ね
え
（
笑
）。
自
分
の
知

ら
な
い
国
に
行
っ
て
、
知
ら
な
い
も
の
を
い
っ
ぱ
い
見

て
、
面
白
か
っ
た
っ
て
死
ん
で
い
く
の
が
い
い
で
す
ね
。

今
年
も
廻
る
予
定
で
す
よ
。
計
画
を
立
て
る
の
が
楽
し

い
で
す
か
ら
。
仕
事
と
か
遊
び
と
か
じ
ゃ
な
く
、
自
分

が
何
を
し
て
楽
し
む
か
で
す
ね
」

　

田
部
井
さ
ん
の
歩
い
て
き
た
道
。
そ
し
て
こ
れ
か
ら

進
む
道
。
そ
の
過
程
に
国
立
大
学
の
大
学
院
へ
の
進
学

が
あ
り
、さ
ら
に
ゴ
ミ
問
題
へ
の
取
り
組
み
と
い
う
テ
ー

マ
か
ら
始
ま
っ
た
研
究
が
、
さ
ら
に
大
き
く
花
開
き
、

多
く
の
人
々
に
影
響
を
与
え
続
け
て
い
る
。

　

そ
こ
か
ら
、
ゴ
ミ
問
題
に
取
り
組
ん
で
き
た
が
、
か

つ
て
８
７
０
０
メ
ー
ト
ル
の
山
頂
直
下
に
酸
素
ボ
ン
ベ

を
置
い
て
き
て
し
ま
っ
た
こ
と
が
あ
る
と
い
う
。

　
「
当
時
の
酸
素
ボ
ン
ベ
は
と
て
も
重
く
て
１
個
7.5
キ

ロ
も
あ
り
、
こ
れ
を
２
本
背
負
っ
て
登
っ
た
ん
で
す
ね
。

だ
か
ら
酸
素
だ
け
で
15
キ
ロ
の
重
さ
な
ん
で
す
。
そ
の

他
に
カ
メ
ラ
が
２
台
と
か
８
ミ
リ
と
か
、
と
も
か
く
凄

い
重
さ
で
、
カ
ラ
に
な
っ
た
酸
素
ボ
ン
ベ
を
置
こ
う
と

雪
を
掘
っ
た
わ
け
で
す
よ
。
そ
し
た
ら
中
か
ら
凄
く
錆

び
付
い
た
酸
素
ボ
ン
ベ
が
出
て
き
た
。『
こ
れ
は
も
し

か
し
て
ヒ
ラ
リ
ー
さ
ん
た
ち
が
置
い
て
い
っ
た
も
の

じ
ゃ
な
い
か
。
私
た
ち
凄
い
も
の
を
発
見
し
た
ぞ
』
っ

て
感
じ
で
、
そ
れ
が
ゴ
ミ
だ
と
い
う
感
覚
は
本
当
に
な

か
っ
た
で
す
ね
。
シ
ェ
ル
パ
ー
も
『
こ
れ
が
登
っ
た

証
拠
に
な
る
ん
だ
か
ら
、
こ
こ
に
置
け
』
と
（
笑
い
）。

私
も
何
の
疑
問
も
持
た
な
か
っ
た
わ
け
で
す
よ
。
だ
け

ど
そ
の
後
、
皆
が
酸
素
ボ
ン
ベ
を
置
い
て
き
た
ら
こ

り
ゃ
大
変
な
こ
と
だ
な
っ
て
い
う
思
い
と
、
ヒ
ラ
リ
ー

さ
ん
の
呼
び
か
け
で
『
こ
れ
か
ら
は
登
る
だ
け
じ
ゃ
ダ

メ
。
環
境
に
対
し
て
山
岳
チ
ー
ム
も
も
っ
と
考
え
な

き
ゃ
い
け
な
い
』
と
い
う
こ
と
で
、
日
本
で
も
『
日
本

ヒ
マ
ラ
ヤ
ン
・
ア
ド
ベ
ン
チ
ャ
ー
・
ト
ラ
ス
ト
』
を
立

ち
上
げ
て
、私
が
そ
の
代
表
に
な
っ
た
わ
け
な
ん
で
す
」

　
「
自
分
た
ち
が
出
し
た
ゴ
ミ
を
持
ち
帰
る
の
は
も
ち

ろ
ん
、
登
っ
た
時
に
ゴ
ミ
が
あ
っ
た
ら
そ
れ
も
降
ろ
す

と
い
う
活
動
を
、
20
年
以
上
続
け
て
き
て
、
今
、
富
士

山
を
は
じ
め
日
本
の
山
は
か
な
り
き
れ
い
に
な
っ
て
き

ま
し
た
。
本
当
に
良
か
っ
た
と
思
っ
て
ま
す
。
そ
う
し

て
い
る
と
、
皆
さ
ん
か
ら
環
境
に
対
し
て
の
講
演
な
ど

を
頼
ま
れ
る
わ
け
で
す
よ
。
で
も
考
え
て
み
た
ら
、
私
、

環
境
に
対
し
て
何
も
勉
強
し
て
な
い
し
、
知
識
も
な
い
。

自
分
に
何
の
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
も
な
い
ま
ま
、
見
た

目
だ
け
で
汚
い
と
か
、
自
分
の
印
象
だ
け
で
話
す
の
は

恥
ず
か
し
い
と
い
う
か
、
嫌
だ
な
と
い
う
思
い
が
あ
っ

て
、
ど
こ
か
で
勉
強
し
た
い
と
思
っ
た
わ
け
で
す
」

リ
ン
ゴ
の
木
を
植
林
し
て
考
え
た

百
年
後
の
山
の
姿

　

ま
た
、
こ
ん
な
出
来
事
も
あ
っ
た
。

　
「
こ
の
頃
、
私
た
ち
は
ネ
パ
ー
ル
で
木
を
切
っ
て
薪

で
煮
炊
き
し
て
た
の
で
、
木
を
切
る
の
は
当
た
り
前
だ

と
思
っ
て
た
ん
で
す
ね
。
で
も
、
ど
ん
ど
ん
木
が
無
く

な
り
、
森
が
無
く
な
り
、
土
砂
崩
れ
が
起
き
る
な
ど
、

い
ろ
い
ろ
な
問
題
が
生
じ
て
き
た
の
で
植
林
し
て
ほ
し

い
と
い
う
要
請
も
あ
っ
て
、
私
た
ち
も
エ
ベ
レ
ス
ト
の

玄
関
口
に
焼
却
炉
を
設
置
す
る
ほ
か
、
木
を
植
え
た
り

も
し
た
ん
で
す
よ
。
そ
の
時
、
何
か
実
の
な
る
木
が
欲

し
い
と
言
わ
れ
、
そ
こ
の
村
で
リ
ン
ゴ
を
も
ら
っ
た
記

憶
が
あ
っ
た
の
で
リ
ン
ゴ
の
木
を
植
林
し
た
ん
で
す
。

だ
け
ど
本
当
に
リ
ン
ゴ
で
よ
か
っ
た
の
か
、
百
年
た
っ

て
『
誰
だ
、
こ
こ
に
リ
ン
ゴ
植
え
た
の
は
』
と
言
わ
れ

た
ら
ど
う
し
よ
う
と
。自
分
の
知
識
が
な
い
ま
ま
、や
っ

ち
ゃ
っ
て
い
い
の
か
な
あ
と
考
え
て
、
そ
れ
で
木
や
土

壌
の
こ
と
を
勉
強
し
な
き
ゃ
っ
て
思
っ
た
ん
で
す
」

　

田
部
井
さ
ん
は
そ
う
し
た
こ
と
か
ら
真
剣
に
大
学
院

へ
の
進
学
を
考
え
た
。
そ
の
頃
は
社
会
人
に
大
学
院
が

開
か
れ
て
き
た
時
代
。
親
交
の
あ
っ
た
、
野
生
生
物
や

自
然
環
境
を
研
究
す
る
自
然
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー
に
相

談
す
る
と
、「
や
り
た
い
テ
ー
マ
が
あ
れ
ば
、
国
立
大

学
で
社
会
人
の
枠
に
入
れ
る
可
能
性
は
あ
る
と
思
う
」

と
言
わ
れ
、
さ
っ
そ
く
調
べ
に
行
っ
た
。

　
「
分
厚
い
大
学
院
の
資
料
を
め
く
っ
て
、
半
日
も
か

か
っ
て
自
分
に
合
い
そ
う
な
大
学
を
考
え
た
ん
で
す
」

　

自
然
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー
と
連
携
し
て
い
る
九
州
大

学
の
可
能
性
を
探
り
、
慣
れ
な
い
論
文
を
提
出
し
た
と

こ
ろ
、
熱
意
が
し
っ
か
り
伝
わ
り
、
面
接
に
通
っ
た
。

　
「
と
も
か
く
入
学
金
が
安
い
の
と
授
業
料
が
安
い
。

こ
れ
が
最
高
の
魅
力
で
す
よ
。
だ
け
ど
九
州
ま
で
行
く

交
通
費
が
大
変
だ
と
思
っ
て
い
た
ら
、
自
然
研
の
講
義

で
、
九
大
の
先
生
が
定
期
的
に
来
る
か
ら
そ
の
時
に
教

わ
れ
ば
い
い
と
。
先
生
方
も
非
常
に
好
意
的
で
私
の
机

も
置
い
て
い
た
だ
い
て
、
集
中
講
義
の
時
に
は
も
ち
ろ

ん
九
州
に
行
っ
た
の
で
す
が
、
後
は
何
と
か
自
然
研
で

受
け
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
」

大
学
院
で
の
研
究
テ
ー
マ
は

エ
ベ
レ
ス
ト
の
ゴ
ミ
問
題

　

研
究
テ
ー
マ
を
何
に
す
る
か
い
ろ
い
ろ
迷
っ
た
が
、

や
は
り
エ
ベ
レ
ス
ト
の
ゴ
ミ
問
題
に
決
め
た
。
実
体
験

田部井淳子（Junko Tabei）
登山家。1939年、福島県生まれ。昭和女子大学英文科卒。1975年女性初

のエベレスト初登頂に続き、女性初の７大陸最高峰（エベレスト、キリマ

ンジャロ、アコンカグア、マッキンリー、ビンソンマシフ、カルステン

ツ・ピラミッド、エルブルース西峰）登頂を記録する。1998年、九州大学

大学院比較社会文化研究科に進学し、エベレストのゴミ問題に取り組む。

現在年5〜6回海外登山に出かけるかたわら、「日本ヒマラヤン・アドベン

チャー・トラスト」に所属して、山岳環境保護活動を続け、また東日本大震

災の被災者支援のために東北応援プロジェクトを展開する。
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に
基
づ
い
た
研
究
テ
ー
マ
で
あ
る
。

　
「
初
め
て
エ
ベ
レ
ス
ト
に
人
が
入
っ
た
の
が

１
９
２
１
年
で
、
私
が
大
学
院
に
行
っ
た
の
が
９
８
年

で
す
。
こ
の
約
80
年
の
間
に
ど
れ
だ
け
の
人
が
、
何
日

間
滞
在
し
て
、
ど
れ
だ
け
の
し
尿
や
ゴ
ミ
を
残
し
て
き

た
か
を
、
数
値
化
し
ま
し
た
。
各
国
に
ア
ン
ケ
ー
ト
を

送
っ
た
り
、
報
告
書
を
見
た
り
、
実
際
聞
き
に
行
っ
た

り
、
資
料
集
め
が
大
変
で
し
た
ね
」

　

大
学
院
で
は
、
こ
れ
ま
で
の
山
で
の
実
体
験
に
加
え
、

過
去
の
デ
ー
タ
や
歴
史
、
そ
の
裏
付
け
を
し
っ
か
り
学

ぶ
こ
と
が
で
き
た
と
い
う
。
田
部
井
さ
ん
の
真
摯
な
人

柄
が
、
大
学
院
時
代
の
研
究
活
動
、
そ
し
て
学
ん
だ
こ

と
を
多
く
の
人
へ
伝
え
よ
う
と
す
る
行
動
に
結
び
つ
い

た
。人
前
で
講
義
す
る
こ
と
も
ど
ん
ど
ん
増
え
て
い
っ
た
。

　
「
人
前
で
話
す
と
い
う
こ
と
は
、
大
変
な
こ
と
な
ん

で
す
よ
。
影
響
力
が
大
き
い
わ
け
で
す
か
ら
。
自
分
の

言
っ
た
こ
と
に
は
責
任
が
あ
る
わ
け
で
、
九
大
の
講
義

を
受
け
る
中
で
わ
か
っ
て
き
た
こ
と
が
い
っ
ぱ
い
あ
り

ま
し
た
。
百
年
後
の
こ
と
は
誰
も
予
測
で
き
な
い
で
す

が
、
そ
こ
に
は
い
ろ
ん
な
積
み
重
ね
や
過
去
の
デ
―
タ

と
か
、
例
え
ば
国
立
公
園
の
管
理
方
法
な
ど
も
い
ろ
い

ろ
探
り
な
が
ら
決
め
て
き
た
と
い
う
歴
史
が
あ
り
ま
す
。

そ
う
い
う
の
を
見
る
と
、
そ
の
場
で
こ
れ
だ
と
思
っ
て

も
、
本
当
に
そ
れ
で
い
い
の
か
振
り
返
る
チ
ャ
ン
ス
を

く
れ
た
の
が
、
九
大
大
学
院
で
す
ね
。
山
だ
け
で
は
あ

ま
り
深
く
考
え
た
り
し
な
か
っ
た
と
思
う
ん
で
す
」

国
立
大
学
の
役
目
は

国
民
の
役
に
立
つ
こ
と

　

国
立
大
学
の
役
目
に
つ
い
て
、
田
部
井
さ
ん
は
さ
ら

に
こ
う
語
る
。

　
「
国
立
大
学
は
や
は
り
税
金
で
成
り
立
っ
て
い
る
わ

け
だ
か
ら
、
皆
に
還
元
で
き
る
こ
と
が
基
本
だ
と
思
い

ま
す
ね
。
だ
か
ら
あ
ま
り
難
し
い
言
葉
で
は
な
く
、
皆

の
役
に
立
っ
て
る
ん
だ
と
い
う
こ
と
が
わ
か
れ
ば
、
い

い
と
思
い
ま
す
。例
え
ば
放
射
能
問
題
に
つ
い
て
、も
っ

と
国
民
に
わ
か
り
や
す
い
言
葉
で
伝
え
て
ほ
し
い
で
す
。

各
大
学
で
調
査
や
研
究
し
て
い
る
こ
と
、
学
術
的
に
こ

う
な
ん
だ
と
い
う
こ
と
を
、
基
本
認
識
と
し
て
伝
え
る
の

が
国
立
大
学
の
役
目
じ
ゃ
な
い
か
な
と
思
う
ん
で
す
よ
。

最
高
機
関
な
ん
だ
か
ら
。
そ
れ
ぞ
れ
の
活
動
が
わ
か
る
よ

う
に
普
及
さ
せ
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
」

　

そ
ん
な
田
部
井
さ
ん
に
こ
れ
か
ら
の
目
標
を
尋
ね
る

と
、「
生
き
て
い
る
時
間
は
限
ら
れ
て
い
ま
す
け
れ
ど
、

そ
の
間
に
残
せ
る
も
の
と
い
っ
た
ら
、
そ
れ
は
お
金
や

物
で
は
な
く
、
そ
の
人
の
毎
日
毎
日
の
積
み
重
ね
だ
と

思
う
ん
で
す
。
そ
の
た
め
に
自
分
自
身
の
歴
史
を
豊
か

な
も
の
に
し
た
い
と
い
う
思
い
が
あ
り
ま
す
。
知
ら
な

い
所
や
地
球
上
で
も
行
っ
て
な
い
所
が
ま
だ
い
っ
ぱ
い

あ
り
ま
す
か
ら
。
ま
あ
、
今
は
ど
ん
な
小
さ
な
低
い
山

で
も
、
そ
の
国
の
最
高
峰
に
行
き
た
い
と
思
っ
て
ま
す
。

ま
だ
61
カ
国
な
ん
で
す
け
ど
、
国
連
に
加
盟
し
て
い
る

国
が
１
９
３
あ
り
ま
す
か
ら
ね
え
（
笑
）。
自
分
の
知

ら
な
い
国
に
行
っ
て
、
知
ら
な
い
も
の
を
い
っ
ぱ
い
見

て
、
面
白
か
っ
た
っ
て
死
ん
で
い
く
の
が
い
い
で
す
ね
。

今
年
も
廻
る
予
定
で
す
よ
。
計
画
を
立
て
る
の
が
楽
し

い
で
す
か
ら
。
仕
事
と
か
遊
び
と
か
じ
ゃ
な
く
、
自
分

が
何
を
し
て
楽
し
む
か
で
す
ね
」

　

田
部
井
さ
ん
の
歩
い
て
き
た
道
。
そ
し
て
こ
れ
か
ら

進
む
道
。
そ
の
過
程
に
国
立
大
学
の
大
学
院
へ
の
進
学

が
あ
り
、さ
ら
に
ゴ
ミ
問
題
へ
の
取
り
組
み
と
い
う
テ
ー

マ
か
ら
始
ま
っ
た
研
究
が
、
さ
ら
に
大
き
く
花
開
き
、

多
く
の
人
々
に
影
響
を
与
え
続
け
て
い
る
。

　

そ
こ
か
ら
、
ゴ
ミ
問
題
に
取
り
組
ん
で
き
た
が
、
か

つ
て
８
７
０
０
メ
ー
ト
ル
の
山
頂
直
下
に
酸
素
ボ
ン
ベ

を
置
い
て
き
て
し
ま
っ
た
こ
と
が
あ
る
と
い
う
。

　
「
当
時
の
酸
素
ボ
ン
ベ
は
と
て
も
重
く
て
１
個
7.5
キ

ロ
も
あ
り
、
こ
れ
を
２
本
背
負
っ
て
登
っ
た
ん
で
す
ね
。

だ
か
ら
酸
素
だ
け
で
15
キ
ロ
の
重
さ
な
ん
で
す
。
そ
の

他
に
カ
メ
ラ
が
２
台
と
か
８
ミ
リ
と
か
、
と
も
か
く
凄

い
重
さ
で
、
カ
ラ
に
な
っ
た
酸
素
ボ
ン
ベ
を
置
こ
う
と

雪
を
掘
っ
た
わ
け
で
す
よ
。
そ
し
た
ら
中
か
ら
凄
く
錆

び
付
い
た
酸
素
ボ
ン
ベ
が
出
て
き
た
。『
こ
れ
は
も
し

か
し
て
ヒ
ラ
リ
ー
さ
ん
た
ち
が
置
い
て
い
っ
た
も
の

じ
ゃ
な
い
か
。
私
た
ち
凄
い
も
の
を
発
見
し
た
ぞ
』
っ

て
感
じ
で
、
そ
れ
が
ゴ
ミ
だ
と
い
う
感
覚
は
本
当
に
な

か
っ
た
で
す
ね
。
シ
ェ
ル
パ
ー
も
『
こ
れ
が
登
っ
た

証
拠
に
な
る
ん
だ
か
ら
、
こ
こ
に
置
け
』
と
（
笑
い
）。

私
も
何
の
疑
問
も
持
た
な
か
っ
た
わ
け
で
す
よ
。
だ
け

ど
そ
の
後
、
皆
が
酸
素
ボ
ン
ベ
を
置
い
て
き
た
ら
こ

り
ゃ
大
変
な
こ
と
だ
な
っ
て
い
う
思
い
と
、
ヒ
ラ
リ
ー

さ
ん
の
呼
び
か
け
で
『
こ
れ
か
ら
は
登
る
だ
け
じ
ゃ
ダ

メ
。
環
境
に
対
し
て
山
岳
チ
ー
ム
も
も
っ
と
考
え
な

き
ゃ
い
け
な
い
』
と
い
う
こ
と
で
、
日
本
で
も
『
日
本

ヒ
マ
ラ
ヤ
ン
・
ア
ド
ベ
ン
チ
ャ
ー
・
ト
ラ
ス
ト
』
を
立

ち
上
げ
て
、私
が
そ
の
代
表
に
な
っ
た
わ
け
な
ん
で
す
」

　
「
自
分
た
ち
が
出
し
た
ゴ
ミ
を
持
ち
帰
る
の
は
も
ち

ろ
ん
、
登
っ
た
時
に
ゴ
ミ
が
あ
っ
た
ら
そ
れ
も
降
ろ
す

と
い
う
活
動
を
、
20
年
以
上
続
け
て
き
て
、
今
、
富
士

山
を
は
じ
め
日
本
の
山
は
か
な
り
き
れ
い
に
な
っ
て
き

ま
し
た
。
本
当
に
良
か
っ
た
と
思
っ
て
ま
す
。
そ
う
し

て
い
る
と
、
皆
さ
ん
か
ら
環
境
に
対
し
て
の
講
演
な
ど

を
頼
ま
れ
る
わ
け
で
す
よ
。
で
も
考
え
て
み
た
ら
、
私
、

環
境
に
対
し
て
何
も
勉
強
し
て
な
い
し
、
知
識
も
な
い
。

自
分
に
何
の
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
も
な
い
ま
ま
、
見
た

目
だ
け
で
汚
い
と
か
、
自
分
の
印
象
だ
け
で
話
す
の
は

恥
ず
か
し
い
と
い
う
か
、
嫌
だ
な
と
い
う
思
い
が
あ
っ

て
、
ど
こ
か
で
勉
強
し
た
い
と
思
っ
た
わ
け
で
す
」

リ
ン
ゴ
の
木
を
植
林
し
て
考
え
た

百
年
後
の
山
の
姿

　

ま
た
、
こ
ん
な
出
来
事
も
あ
っ
た
。

　
「
こ
の
頃
、
私
た
ち
は
ネ
パ
ー
ル
で
木
を
切
っ
て
薪

で
煮
炊
き
し
て
た
の
で
、
木
を
切
る
の
は
当
た
り
前
だ

と
思
っ
て
た
ん
で
す
ね
。
で
も
、
ど
ん
ど
ん
木
が
無
く

な
り
、
森
が
無
く
な
り
、
土
砂
崩
れ
が
起
き
る
な
ど
、

い
ろ
い
ろ
な
問
題
が
生
じ
て
き
た
の
で
植
林
し
て
ほ
し

い
と
い
う
要
請
も
あ
っ
て
、
私
た
ち
も
エ
ベ
レ
ス
ト
の

玄
関
口
に
焼
却
炉
を
設
置
す
る
ほ
か
、
木
を
植
え
た
り

も
し
た
ん
で
す
よ
。
そ
の
時
、
何
か
実
の
な
る
木
が
欲

し
い
と
言
わ
れ
、
そ
こ
の
村
で
リ
ン
ゴ
を
も
ら
っ
た
記

憶
が
あ
っ
た
の
で
リ
ン
ゴ
の
木
を
植
林
し
た
ん
で
す
。

だ
け
ど
本
当
に
リ
ン
ゴ
で
よ
か
っ
た
の
か
、
百
年
た
っ

て
『
誰
だ
、
こ
こ
に
リ
ン
ゴ
植
え
た
の
は
』
と
言
わ
れ

た
ら
ど
う
し
よ
う
と
。自
分
の
知
識
が
な
い
ま
ま
、や
っ

ち
ゃ
っ
て
い
い
の
か
な
あ
と
考
え
て
、
そ
れ
で
木
や
土

壌
の
こ
と
を
勉
強
し
な
き
ゃ
っ
て
思
っ
た
ん
で
す
」

　

田
部
井
さ
ん
は
そ
う
し
た
こ
と
か
ら
真
剣
に
大
学
院

へ
の
進
学
を
考
え
た
。
そ
の
頃
は
社
会
人
に
大
学
院
が

開
か
れ
て
き
た
時
代
。
親
交
の
あ
っ
た
、
野
生
生
物
や

自
然
環
境
を
研
究
す
る
自
然
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー
に
相

談
す
る
と
、「
や
り
た
い
テ
ー
マ
が
あ
れ
ば
、
国
立
大

学
で
社
会
人
の
枠
に
入
れ
る
可
能
性
は
あ
る
と
思
う
」

と
言
わ
れ
、
さ
っ
そ
く
調
べ
に
行
っ
た
。

　
「
分
厚
い
大
学
院
の
資
料
を
め
く
っ
て
、
半
日
も
か

か
っ
て
自
分
に
合
い
そ
う
な
大
学
を
考
え
た
ん
で
す
」

　

自
然
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー
と
連
携
し
て
い
る
九
州
大

学
の
可
能
性
を
探
り
、
慣
れ
な
い
論
文
を
提
出
し
た
と

こ
ろ
、
熱
意
が
し
っ
か
り
伝
わ
り
、
面
接
に
通
っ
た
。

　
「
と
も
か
く
入
学
金
が
安
い
の
と
授
業
料
が
安
い
。

こ
れ
が
最
高
の
魅
力
で
す
よ
。
だ
け
ど
九
州
ま
で
行
く

交
通
費
が
大
変
だ
と
思
っ
て
い
た
ら
、
自
然
研
の
講
義

で
、
九
大
の
先
生
が
定
期
的
に
来
る
か
ら
そ
の
時
に
教

わ
れ
ば
い
い
と
。
先
生
方
も
非
常
に
好
意
的
で
私
の
机

も
置
い
て
い
た
だ
い
て
、
集
中
講
義
の
時
に
は
も
ち
ろ

ん
九
州
に
行
っ
た
の
で
す
が
、
後
は
何
と
か
自
然
研
で

受
け
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
」

大
学
院
で
の
研
究
テ
ー
マ
は

エ
ベ
レ
ス
ト
の
ゴ
ミ
問
題

　

研
究
テ
ー
マ
を
何
に
す
る
か
い
ろ
い
ろ
迷
っ
た
が
、

や
は
り
エ
ベ
レ
ス
ト
の
ゴ
ミ
問
題
に
決
め
た
。
実
体
験

田部井淳子（Junko Tabei）
登山家。1939年、福島県生まれ。昭和女子大学英文科卒。1975年女性初

のエベレスト初登頂に続き、女性初の７大陸最高峰（エベレスト、キリマ

ンジャロ、アコンカグア、マッキンリー、ビンソンマシフ、カルステン

ツ・ピラミッド、エルブルース西峰）登頂を記録する。1998年、九州大学

大学院比較社会文化研究科に進学し、エベレストのゴミ問題に取り組む。

現在年5〜6回海外登山に出かけるかたわら、「日本ヒマラヤン・アドベン

チャー・トラスト」に所属して、山岳環境保護活動を続け、また東日本大震

災の被災者支援のために東北応援プロジェクトを展開する。
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最
先
端
の
研
究
施
設
や
歴
史
的
建
造
物
。

緑
あ
ふ
れ
る
キ
ャ
ン
パ
ス
の
一
隅
は
、

過
去
と
未
来
が
交
錯
す
る
。
国
立
大
学
の

知
ら
れ
ざ
る
魅
力
の
中
か
ら
、

今
号
は
各
支
部
の
お
す
す
め
の

場
所
な
ど
を
紹
介
す
る
。

市
民
に
親
し
ま
れ
る

名
古
屋
大
学
博
物
館

名
古
屋
大
学

眺
め
の
い
い
葉
山
キ
ャ
ン
パ
ス
が

日
本
の
ト
ッ
プ
研
究
者
を
生
む

総
合
研
究
大
学
院
大
学

パ
ン
王
国
十
勝
の
誕
生
を

予
感
さ
せ
る「
と
か
ち
夢
パ
ン
工
房
」

帯
広
畜
産
大
学

宮沢賢治も通った
旧盛岡高等農林学校

岩手大学

「幻の魚、クニマス発見」を
導いた、大正時代の標本

京都大学

東
海
・
北
陸
支
部
●

北
海
道
支
部
●

関
東
・
甲
信
越
支
部
●

●
中
国
・
四
国
支
部

　

名
古
屋
大
学
博
物
館
は
、
2
0
0

0
年
に
国
内
5
番
目
の
総
合
大
学
博

物
館
と
し
て
誕
生
し
た
。
大
学
所
蔵

の
学
術
標
本
・
資
料
の
展
示
の
ほ
か
、

研
究
成
果
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
を
目

的
に
、
年
数
回

の
特
別
展
や
企

画
展
、
講
演
会

を
開
催
。
コ
ン

サ
ー
ト
や
市
民

を
対
象
に
し
た

博
物
館
友
の
会

　

岡
山
大
学
附
属
図
書
館
に
は
、
江

戸
時
代
の
岡
山
藩
主
・
備
前
池
田
家

所
蔵
の
藩
政
資
料
を
中
心
と
す
る

「
池
田
家
文
庫
」が
所
蔵
さ
れ
て
い
る
。

池
田
家
文
庫
は
、
古
文
書
・
絵
図
・
和

書
・
漢
籍
な
ど
約
10
万
点
で
構
成
さ

れ
、
希
代
の
名
君
と
い
わ
れ
た
池
田

光
政
が
１
６
３
２
年
に
鳥
取
か
ら
岡

山
に
入
っ
て
以
降
、
１
８
７
１
年
の

廃
藩
置
県
ま
で
の
岡
山
藩
政
に
関
す

る
多
彩
な
分
野
の
情
報
が
蓄
積
さ
れ

　

鹿
児
島
大
学
附
属
図
書
館
所
蔵
の

「
玉
里
文
庫
」は
、
１
９
５
１
年
玉
里

島
津
家
よ
り
譲
り
受
け
た
も
の
で
、

和
書
及
び
漢
籍
・
文
書
な
ど
約
２
万

冊
に
及
ぶ
貴
重
書
で
あ
る
。
玉
里
島

津
家
は
、
薩
摩
28
代
藩
主
・
島
津
斉

彬
の
弟
・
島
津
久
光
が
分
立
し
た
こ

と
に
始
ま
る
が
、
久
光
は
大

変
な
学
問
好
き
で
、
和
漢
の

歴
史
資
料
を
集
中
的
に
収
集

し
、「
六
国
史
」の
後
を
継
ぎ
、

自
ら
平
安
末
期
か
ら
室
町
時

代
に
か
け
て
の
歴
史
書
「
通

俗
国
史
」86
冊
を
著
し
た
。

　

東
京
海
洋
大
学
越
中
島
キ
ャ
ン
パ

ス
に
は
「
明
治
丸
海
事
ミ
ュ
ー
ジ
ア

ム
」が
あ
り
、
船
、観
測
台
、資
料
館

が
点
在
し
訪
れ
る
人
を
楽
し
ま
せ
て

い
る
。
明
治
の
初
め
英
国
で
建
造
さ

れ
た
汽
帆
船
明
治
丸
は
、
重
要
文
化

財
に
指
定
さ
れ
て
お
り
、
明
治
天
皇

の
ご
巡
幸
に
使
わ
れ
、
海
の
日
制
定

　

岩
手
大
学
の
キ
ャ
ン
パ
ス
内
に
、

近
代
洋
風
建
築
の
美
し
い
佇
ま
い
を

残
す
農
業
教
育
資
料
館
は
、
日
本

初
の
高
等
農
林
学
校
・
盛
岡
高
等
農

林
学
校（
現
岩
手
大
学
農
学
部
）の
本

館
と
し
て
、
１
９
１
２
年
に
建
設
さ

れ
た
。
１
９
７
８
年
、
農
学
部
附

属
農
業
教
育
資
料
館
に
転
用
さ
れ
、

１
９
９
４
年
に
は
国
の
重
要
文
化
財

に
指
定
。
百
年
の
風
雪
と
東
日
本
大

震
災
に
も
耐
え
、
耐
震
補
強
・
再
塗

装
が
施
行
さ
れ
て
、
今
年
リ
ニ
ュ
ー

ア
ル
オ
ー
プ
ン
し
た
。

　

館
内
に
は
、
日
本
の
寒
冷
地
農
業

研
究
に
関
す
る
歴
史
的
資
料
の
ほ
か
、

農
林
学
校
の
卒
業
生
・
宮
沢
賢
治
が

使
用
し
た
地
質
調
査
用
具
や
卒
業
論

文
「
腐
植
質
中
ノ
無
機
成
分
ノ
植
物

ニ
対
ス
ル
価
値
」な
ど
の
貴
重
な
資

料
が
展
示
さ
れ
、
全
国
の
宮
沢
賢
治

フ
ァ
ン
憧
れ
の
ス
ポ
ッ
ト
と
な
っ
て

い
る
。

　

2
0
1
0
年
、70
年
前
に
絶
滅
し
た

と
い
わ
れ
て
い
た
ク
ニ
マ
ス
が
山
梨

県
西
湖
で
発
見
さ
れ
た
。ク
ニ
マ
ス

は
秋
田
県
田
沢
湖
に
し
か
生
息
し
な

い
魚
で
、１
９
４
０
年
の
玉
川
水
導

入
時
に
姿
を
消
し
た
は
ず
が
、
実
は

直
前
数
カ
所
の
湖
に
移
殖
さ
れ
て
い

た
の
で
あ
る
。発
表
し
た
京
都
大
学

に
は
日
本
淡
水
生
物
学
の
黎
明
期
に

川
村
多
實
二
教
授
が
収
集
し
た
９
体

の
田
沢
湖
産
ク
ニ
マ
ス
の
標
本
が
あ

り
、体
長
30
セ
ン
チ
前
後
で
、産
卵
期

特
有
の
鼻
曲
り
の
雄
。
と
こ
ろ
が
西

湖
の
魚
は
わ
ず
か
20
セ
ン
チ
で
鼻
曲

り
も
な
い
小
さ
な
雄
で
あ
っ
た
。
外

見
の
異
な
る
西
湖
の「
黒
い
ヒ
メ
マ

ス
」を「
ク
ニ
マ
ス
」で
あ
る
と
断
定

す
る
の
に
は
か
な
り
の
研
究
を
要
し

た
が
、今
は
そ
の
き
っ
か
け
と
な
っ

た
大
正
期
の
標
本
と
共
に
京
都
大
学

総
合
博
物
館
に
収
蔵
さ
れ
て
い
る
。

の
諸
活
動
、
野
外
研
究
な
ど
の
次
世

代
教
育
を
行
っ
て
い
る
。

　

学
内
へ
の
立
ち
入
り
も
自
由
に
で

き
、
近
隣
住
民
に
は
散
歩
が
て
ら
気

軽
に
立
ち
寄
れ
る
施
設
と
し
て
親
し

ま
れ
て
い
る
。
入
館
料
が
無
料
と
い

う
の
も
魅
力
の
一
つ
。
今
春
３
月
25

日
か
ら
、
名
古
屋
港
に
漂
着
し
た

マ
ッ
コ
ウ
ク
ジ
ラ
の
骨
格
標
本
と
制

作
過
程
の
写
真
・
映
像
、
江
戸
時
代

の
道
具
の
特
別
展
示
会
が
７
月
20
日

ま
で
開
催
さ
れ
て
い
る
。

て
い
る
。

　

図
書
館
で
は
、
岡
山
市

の
協
力
を
得
て
、
岡
山
シ

テ
ィ
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
で
毎

年「
池
田
家
文
庫
絵
図
展
」

を
開
催
。
普
段
な
か
な
か

見
る
こ
と
の
で
き
な
い
池

田
家
文
庫
の
絵
図
や
古
文

書
の
現
物
を
間
近
に
目
に

で
き
る
イ
ベ
ン
ト
と
し
て
、

好
評
を
博
し
て
い
る
。

　

島
津
家
の
歴
史
は
源
頼
朝
の
代
に

始
ま
る
と
い
わ
れ
、
平
安
末
期
か
ら

幕
末
ま
で
八
百
年
に
も
及
ぶ
大
名
家

伝
来
の
文
書
類
は
、
日
本
の
中
世
か

ら
近
代
の
歴
史
を
研
究
す
る
上
で
欠

く
こ
と
の
で
き
な
い
重
要
な
資
料
群

と
し
て
、
つ
と
に
有
名
で
あ
る
。

の
起
源
と
も
な
っ
た
船
。
第
１
、
第

２
観
測
台
は
現
存
す
る
最
古
の
天
文

台
で
輸
入
煉
瓦
を
用
い
た
ド
ー
ム
型

の
建
物
が
登
録
有
形
文
化
財
に
指
定

さ
れ
て
い
る
。
ま
た
百
周
年
記
念
資

料
館
に
は
海
事
史
を
伝
え
る
多
く
の

船
舶
模
型
や
機
関
な
ど
が
展
示
さ
れ

て
い
る
。
緑
あ
ふ
れ
る
キ
ャ
ン
パ
ス

で
、
貴
重
な
歴
史
建
造
物
を
見
な
が

ら
大
海
へ
の
ロ
マ
ン
が
体
験
で
き
る

と
い
う
不
思
議
な
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
だ
。

自
慢
は
山
の
上
の
緑
豊
か

な
自
然
環
境
と
屋
上
か
ら

望
む
相
模
湾
や
富
士
山
の

絶
景
。
各
研
究
科
の
学
生

は
、
こ
こ
で
の
様
々
な
イ

ベ
ン
ト
に
参
加
し
、
他
研

究
科
の
研
究
者
・
学
生
と

学
術
交
流
を
図
る
こ
と
で
、

幅
広
い
視
野
を
持
っ
た
一

流
の
研
究
者
に
育
っ
て
い

く
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

品
質
な
パ
ン
製
造
の
た
め
の
科
学
的

な
解
析
が
可
能
と
な
っ
た
。

　

国
内
最
大
の
小
麦
生
産
地
・
十
勝

を
舞
台
に
、
今
後
、
地
元
産
の
小
麦

や
同
大
学
が
開
発
し
た
「
と
か
ち
野

酵
母
」を
使
っ
た
共
同
研
究
や
小
麦

生
産
か
ら
製
パ
ン
ま
で
の
実
務
実
習

な
ど
が
行
わ
れ
る
。

　

高
度
な
専
門
職
業
人
の
育
成
に
よ

る
地
域
産
業
の
活
性
化
で
、
パ
ン
王

国
十
勝
の
誕
生
が
待
た
れ
る
。

　

わ
が
国
初
の
大
学
院
大
学
と
し
て

設
置
さ
れ
た
総
合
研
究
大
学
院
大
学
。

本
部
は
先
導
科
学
研
究
科
の
あ
る
葉

山
キ
ャ
ン
パ
ス
だ
が
、
そ
れ
以
外
の

５
研
究
科
の
学
生
は
、
北
は
岩
手
県

奥
州
市
、
南
は
岡
山
県
浅
口
市
ま
で
、

全
国
18
の
基
盤
機
関
で
研
究
を
行
っ

て
い
る
。
海
外
に
は
、
南
極
、
ハ
ワ

イ
、
チ
リ
に
も
キ
ャ
ン
パ
ス
が
あ
る
。

　

葉
山
キ
ャ
ン
パ
ス
は
、
気
候
の
良

い
三
浦
半
島
の
湘
南
国
際
村
に
あ
り
、

手
作
り
パ
ン
ブ
ー
ム
が
広
が
る
中
、

帯
広
畜
産
大
学
は
敷
島
製
パ
ン
株
式

会
社
と
連
携
し
て
、実
験
施
設「
と
か

ち
夢
パ
ン
工
房
」を
設
立
。
工
房
内

に
は
ミ
キ
サ
ー
、発
酵
装

置
、
モ
ル
ダ
ー
、
オ
ー
ブ

ン
な
ど
の
製
パ
ン
用
機
器

や
、
パ
ン
生
地
の
変
化
を

数
値
化
す
る
装
置
や
発
酵

力
を
測
定
す
る
装
置
な
ど

も
設
置
さ
れ
て
、
よ
り
高

東北支部●

近畿支部●

海
洋
立
国
日
本
の

あ
け
ぼ
の
を
伝
え
る

明
治
丸
海
事

ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム

東
京
海
洋
大
学

近
世
薩
摩
の
学
術
の
豊
か
さ
を

伝
え
る
島
津
家
伝
来「
玉
里
文
庫
」鹿

児
島
大
学

全国有数の
貴重な藩政資料
備前岡山「池田家文庫」

岡山大学

九
州
支
部
●

天
井
の
高
い
展
示
室
で
は
時
折
コ
ン
サ
ー
ト
も
開
か
れ
る
。

「御後園絵図」(1863年)。日本三名園の一つ、岡
山後楽園の江戸末期の様子。景観は現在に近い。

「三国名勝図会」。薩摩国、大隅国、日
向国の地誌・名所を記したもの。

校舎屋上から見える富士山の夕暮れ。

百年の歴史を伝える資料館の外観。

パン工房で実習する学生。

上：重要文化財明治丸、下：観測台

西湖産クニマス標本(雄)

田沢湖産クニマス標本(雄)
東京支部●
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最
先
端
の
研
究
施
設
や
歴
史
的
建
造
物
。

緑
あ
ふ
れ
る
キ
ャ
ン
パ
ス
の
一
隅
は
、

過
去
と
未
来
が
交
錯
す
る
。
国
立
大
学
の

知
ら
れ
ざ
る
魅
力
の
中
か
ら
、

今
号
は
各
支
部
の
お
す
す
め
の

場
所
な
ど
を
紹
介
す
る
。

市
民
に
親
し
ま
れ
る

名
古
屋
大
学
博
物
館

名
古
屋
大
学

眺
め
の
い
い
葉
山
キ
ャ
ン
パ
ス
が

日
本
の
ト
ッ
プ
研
究
者
を
生
む

総
合
研
究
大
学
院
大
学

パ
ン
王
国
十
勝
の
誕
生
を

予
感
さ
せ
る「
と
か
ち
夢
パ
ン
工
房
」

帯
広
畜
産
大
学

宮沢賢治も通った
旧盛岡高等農林学校

岩手大学

「幻の魚、クニマス発見」を
導いた、大正時代の標本

京都大学

東
海
・
北
陸
支
部
●

北
海
道
支
部
●

関
東
・
甲
信
越
支
部
●

●
中
国
・
四
国
支
部

　

名
古
屋
大
学
博
物
館
は
、
2
0
0

0
年
に
国
内
5
番
目
の
総
合
大
学
博

物
館
と
し
て
誕
生
し
た
。
大
学
所
蔵

の
学
術
標
本
・
資
料
の
展
示
の
ほ
か
、

研
究
成
果
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
を
目

的
に
、
年
数
回

の
特
別
展
や
企

画
展
、
講
演
会

を
開
催
。
コ
ン

サ
ー
ト
や
市
民

を
対
象
に
し
た

博
物
館
友
の
会

　

岡
山
大
学
附
属
図
書
館
に
は
、
江

戸
時
代
の
岡
山
藩
主
・
備
前
池
田
家

所
蔵
の
藩
政
資
料
を
中
心
と
す
る

「
池
田
家
文
庫
」が
所
蔵
さ
れ
て
い
る
。

池
田
家
文
庫
は
、
古
文
書
・
絵
図
・
和

書
・
漢
籍
な
ど
約
10
万
点
で
構
成
さ

れ
、
希
代
の
名
君
と
い
わ
れ
た
池
田

光
政
が
１
６
３
２
年
に
鳥
取
か
ら
岡

山
に
入
っ
て
以
降
、
１
８
７
１
年
の

廃
藩
置
県
ま
で
の
岡
山
藩
政
に
関
す

る
多
彩
な
分
野
の
情
報
が
蓄
積
さ
れ

　

鹿
児
島
大
学
附
属
図
書
館
所
蔵
の

「
玉
里
文
庫
」は
、
１
９
５
１
年
玉
里

島
津
家
よ
り
譲
り
受
け
た
も
の
で
、

和
書
及
び
漢
籍
・
文
書
な
ど
約
２
万

冊
に
及
ぶ
貴
重
書
で
あ
る
。
玉
里
島

津
家
は
、
薩
摩
28
代
藩
主
・
島
津
斉

彬
の
弟
・
島
津
久
光
が
分
立
し
た
こ

と
に
始
ま
る
が
、
久
光
は
大

変
な
学
問
好
き
で
、
和
漢
の

歴
史
資
料
を
集
中
的
に
収
集

し
、「
六
国
史
」の
後
を
継
ぎ
、

自
ら
平
安
末
期
か
ら
室
町
時

代
に
か
け
て
の
歴
史
書
「
通

俗
国
史
」86
冊
を
著
し
た
。

　

東
京
海
洋
大
学
越
中
島
キ
ャ
ン
パ

ス
に
は
「
明
治
丸
海
事
ミ
ュ
ー
ジ
ア

ム
」が
あ
り
、
船
、観
測
台
、資
料
館

が
点
在
し
訪
れ
る
人
を
楽
し
ま
せ
て

い
る
。
明
治
の
初
め
英
国
で
建
造
さ

れ
た
汽
帆
船
明
治
丸
は
、
重
要
文
化

財
に
指
定
さ
れ
て
お
り
、
明
治
天
皇

の
ご
巡
幸
に
使
わ
れ
、
海
の
日
制
定

　

岩
手
大
学
の
キ
ャ
ン
パ
ス
内
に
、

近
代
洋
風
建
築
の
美
し
い
佇
ま
い
を

残
す
農
業
教
育
資
料
館
は
、
日
本

初
の
高
等
農
林
学
校
・
盛
岡
高
等
農

林
学
校（
現
岩
手
大
学
農
学
部
）の
本

館
と
し
て
、
１
９
１
２
年
に
建
設
さ

れ
た
。
１
９
７
８
年
、
農
学
部
附

属
農
業
教
育
資
料
館
に
転
用
さ
れ
、

１
９
９
４
年
に
は
国
の
重
要
文
化
財

に
指
定
。
百
年
の
風
雪
と
東
日
本
大

震
災
に
も
耐
え
、
耐
震
補
強
・
再
塗

装
が
施
行
さ
れ
て
、
今
年
リ
ニ
ュ
ー

ア
ル
オ
ー
プ
ン
し
た
。

　

館
内
に
は
、
日
本
の
寒
冷
地
農
業

研
究
に
関
す
る
歴
史
的
資
料
の
ほ
か
、

農
林
学
校
の
卒
業
生
・
宮
沢
賢
治
が

使
用
し
た
地
質
調
査
用
具
や
卒
業
論

文
「
腐
植
質
中
ノ
無
機
成
分
ノ
植
物

ニ
対
ス
ル
価
値
」な
ど
の
貴
重
な
資

料
が
展
示
さ
れ
、
全
国
の
宮
沢
賢
治

フ
ァ
ン
憧
れ
の
ス
ポ
ッ
ト
と
な
っ
て

い
る
。

　

2
0
1
0
年
、70
年
前
に
絶
滅
し
た

と
い
わ
れ
て
い
た
ク
ニ
マ
ス
が
山
梨

県
西
湖
で
発
見
さ
れ
た
。ク
ニ
マ
ス

は
秋
田
県
田
沢
湖
に
し
か
生
息
し
な

い
魚
で
、１
９
４
０
年
の
玉
川
水
導

入
時
に
姿
を
消
し
た
は
ず
が
、
実
は

直
前
数
カ
所
の
湖
に
移
殖
さ
れ
て
い

た
の
で
あ
る
。発
表
し
た
京
都
大
学

に
は
日
本
淡
水
生
物
学
の
黎
明
期
に

川
村
多
實
二
教
授
が
収
集
し
た
９
体

の
田
沢
湖
産
ク
ニ
マ
ス
の
標
本
が
あ

り
、体
長
30
セ
ン
チ
前
後
で
、産
卵
期

特
有
の
鼻
曲
り
の
雄
。
と
こ
ろ
が
西

湖
の
魚
は
わ
ず
か
20
セ
ン
チ
で
鼻
曲

り
も
な
い
小
さ
な
雄
で
あ
っ
た
。
外

見
の
異
な
る
西
湖
の「
黒
い
ヒ
メ
マ

ス
」を「
ク
ニ
マ
ス
」で
あ
る
と
断
定

す
る
の
に
は
か
な
り
の
研
究
を
要
し

た
が
、今
は
そ
の
き
っ
か
け
と
な
っ

た
大
正
期
の
標
本
と
共
に
京
都
大
学

総
合
博
物
館
に
収
蔵
さ
れ
て
い
る
。

の
諸
活
動
、
野
外
研
究
な
ど
の
次
世

代
教
育
を
行
っ
て
い
る
。

　

学
内
へ
の
立
ち
入
り
も
自
由
に
で

き
、
近
隣
住
民
に
は
散
歩
が
て
ら
気

軽
に
立
ち
寄
れ
る
施
設
と
し
て
親
し

ま
れ
て
い
る
。
入
館
料
が
無
料
と
い

う
の
も
魅
力
の
一
つ
。
今
春
３
月
25

日
か
ら
、
名
古
屋
港
に
漂
着
し
た

マ
ッ
コ
ウ
ク
ジ
ラ
の
骨
格
標
本
と
制

作
過
程
の
写
真
・
映
像
、
江
戸
時
代

の
道
具
の
特
別
展
示
会
が
７
月
20
日

ま
で
開
催
さ
れ
て
い
る
。

て
い
る
。

　

図
書
館
で
は
、
岡
山
市

の
協
力
を
得
て
、
岡
山
シ

テ
ィ
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
で
毎

年「
池
田
家
文
庫
絵
図
展
」

を
開
催
。
普
段
な
か
な
か

見
る
こ
と
の
で
き
な
い
池

田
家
文
庫
の
絵
図
や
古
文

書
の
現
物
を
間
近
に
目
に

で
き
る
イ
ベ
ン
ト
と
し
て
、

好
評
を
博
し
て
い
る
。

　

島
津
家
の
歴
史
は
源
頼
朝
の
代
に

始
ま
る
と
い
わ
れ
、
平
安
末
期
か
ら

幕
末
ま
で
八
百
年
に
も
及
ぶ
大
名
家

伝
来
の
文
書
類
は
、
日
本
の
中
世
か

ら
近
代
の
歴
史
を
研
究
す
る
上
で
欠

く
こ
と
の
で
き
な
い
重
要
な
資
料
群

と
し
て
、
つ
と
に
有
名
で
あ
る
。

の
起
源
と
も
な
っ
た
船
。
第
１
、
第

２
観
測
台
は
現
存
す
る
最
古
の
天
文

台
で
輸
入
煉
瓦
を
用
い
た
ド
ー
ム
型

の
建
物
が
登
録
有
形
文
化
財
に
指
定

さ
れ
て
い
る
。
ま
た
百
周
年
記
念
資

料
館
に
は
海
事
史
を
伝
え
る
多
く
の

船
舶
模
型
や
機
関
な
ど
が
展
示
さ
れ

て
い
る
。
緑
あ
ふ
れ
る
キ
ャ
ン
パ
ス

で
、
貴
重
な
歴
史
建
造
物
を
見
な
が

ら
大
海
へ
の
ロ
マ
ン
が
体
験
で
き
る

と
い
う
不
思
議
な
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
だ
。

自
慢
は
山
の
上
の
緑
豊
か

な
自
然
環
境
と
屋
上
か
ら

望
む
相
模
湾
や
富
士
山
の

絶
景
。
各
研
究
科
の
学
生

は
、
こ
こ
で
の
様
々
な
イ

ベ
ン
ト
に
参
加
し
、
他
研

究
科
の
研
究
者
・
学
生
と

学
術
交
流
を
図
る
こ
と
で
、

幅
広
い
視
野
を
持
っ
た
一

流
の
研
究
者
に
育
っ
て
い

く
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

品
質
な
パ
ン
製
造
の
た
め
の
科
学
的

な
解
析
が
可
能
と
な
っ
た
。

　

国
内
最
大
の
小
麦
生
産
地
・
十
勝

を
舞
台
に
、
今
後
、
地
元
産
の
小
麦

や
同
大
学
が
開
発
し
た
「
と
か
ち
野

酵
母
」を
使
っ
た
共
同
研
究
や
小
麦

生
産
か
ら
製
パ
ン
ま
で
の
実
務
実
習

な
ど
が
行
わ
れ
る
。

　

高
度
な
専
門
職
業
人
の
育
成
に
よ

る
地
域
産
業
の
活
性
化
で
、
パ
ン
王

国
十
勝
の
誕
生
が
待
た
れ
る
。

　

わ
が
国
初
の
大
学
院
大
学
と
し
て

設
置
さ
れ
た
総
合
研
究
大
学
院
大
学
。

本
部
は
先
導
科
学
研
究
科
の
あ
る
葉

山
キ
ャ
ン
パ
ス
だ
が
、
そ
れ
以
外
の

５
研
究
科
の
学
生
は
、
北
は
岩
手
県

奥
州
市
、
南
は
岡
山
県
浅
口
市
ま
で
、

全
国
18
の
基
盤
機
関
で
研
究
を
行
っ

て
い
る
。
海
外
に
は
、
南
極
、
ハ
ワ

イ
、
チ
リ
に
も
キ
ャ
ン
パ
ス
が
あ
る
。

　

葉
山
キ
ャ
ン
パ
ス
は
、
気
候
の
良

い
三
浦
半
島
の
湘
南
国
際
村
に
あ
り
、

手
作
り
パ
ン
ブ
ー
ム
が
広
が
る
中
、

帯
広
畜
産
大
学
は
敷
島
製
パ
ン
株
式

会
社
と
連
携
し
て
、実
験
施
設「
と
か

ち
夢
パ
ン
工
房
」を
設
立
。
工
房
内

に
は
ミ
キ
サ
ー
、発
酵
装

置
、
モ
ル
ダ
ー
、
オ
ー
ブ

ン
な
ど
の
製
パ
ン
用
機
器

や
、
パ
ン
生
地
の
変
化
を

数
値
化
す
る
装
置
や
発
酵

力
を
測
定
す
る
装
置
な
ど

も
設
置
さ
れ
て
、
よ
り
高

東北支部●

近畿支部●

海
洋
立
国
日
本
の

あ
け
ぼ
の
を
伝
え
る

明
治
丸
海
事

ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム

東
京
海
洋
大
学

近
世
薩
摩
の
学
術
の
豊
か
さ
を

伝
え
る
島
津
家
伝
来「
玉
里
文
庫
」鹿

児
島
大
学

全国有数の
貴重な藩政資料
備前岡山「池田家文庫」

岡山大学

九
州
支
部
●

天
井
の
高
い
展
示
室
で
は
時
折
コ
ン
サ
ー
ト
も
開
か
れ
る
。

「御後園絵図」(1863年)。日本三名園の一つ、岡
山後楽園の江戸末期の様子。景観は現在に近い。

「三国名勝図会」。薩摩国、大隅国、日
向国の地誌・名所を記したもの。

校舎屋上から見える富士山の夕暮れ。

百年の歴史を伝える資料館の外観。

パン工房で実習する学生。

上：重要文化財明治丸、下：観測台

西湖産クニマス標本(雄)

田沢湖産クニマス標本(雄)
東京支部●
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「
奈
良
の
食
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」は
、
単
な
る

ク
ラ
ブ
活
動
で
は
な
い
。
キ
ャ
リ
ア
デ
ザ
イ

ン
・
ゼ
ミ
ナ
ー
ル
科
目「
奈
良
の
食
を
知
る
」、

「
奈
良
の
食
を
さ
ぐ
る
」と
リ
ン
ク
し
て
い
て
、

大
和
野
菜
や
奈
良
漬
な
ど
奈
良
の
食
材
を
活

か
し
た
メ
ニ
ュ
ー
の
考
案
が
教
育
プ
ロ
グ
ラ

ム
の
一
環
に
な
っ
て
い
る
。

　
「
奈
良
っ
て
め
っ
ち
ゃ
お
い
し
い
」を

キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
に
、
２
０
０
８
年
４
月

か
ら
活
動
を
始
め
、
２
０
１
３
年
３
月
現
在

約
60
名
の
学
生
が
参
加
、
女
子
大
生
な
ら
で

は
の
ア
イ
デ
ア
が
形
に
な
り
、
テ
レ
ビ
、
新

　

北
海
道
大
学
の
広
大
な
キ
ャ
ン
パ
ス
。
入

学
式
や
学
位
記
授
与
式
な
ど
の
大
学
主
催
の

行
事
の
際
に
は
、
彼
ら
の
歌
声
を
必
ず
聞
く

こ
と
が
で
き
る
。
伝
統
と
格
式
、
建
学
の
魂
。

荘
厳
な
空
気
に
包
ま
れ
た
中
に
澄
み
わ
た
る

彼
ら
の
歌
声
が
そ
れ
を
伝
え
て
い
る
。
合
唱

団
の
歴
史
は
古
く
、
１
９
１
５
年
に
北
海
道

大
学
の
前
身
で
あ
る
東
北
帝
国
大
学
農
科
大

学
時
代
に
英
語
教
師
だ
っ
た
ポ
ー
ル
・
ロ
ー

　

福
岡
教
育
大
学
大
学
院
教
育
学
研
究
科
教

職
実
践
専
攻（
教
職
大
学
院
）の
楠
木
早
紀
さ

ん
は
、
２
０
１
３
年
１
月
に
行
わ
れ
た
「
競

技
か
る
た
」の
最
高
峰
で
あ
る「
ク
イ
ー
ン
位

決
定
戦
」の
第
57
期
で
、
見
事
に
９
連
覇
を

達
成
し
た
。
競
技
か
る
た
と
は
、
百
人
一
首

の
札
25
枚
ず
つ
を
自
陣
と
敵
陣
に
並
べ
て
、

計
50
枚
の
札
を
取
り
合
う
競
技
。
大
分
県
中

津
市
出
身
の
楠
木
さ
ん
は
９
歳
で
か
る
た
を

始
め
、
中
学
校
３
年
時
に
史
上
最
年
少
の
15

歳
で
ク
イ
ー
ン
と
な
っ
て
以
来
、
記
録
的
連

覇
を
続
け
て
い
る
。

　
「
今
回
は
環
境
が
変
わ
っ
て
、
練
習
量
が

極
端
に
減
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
が
、
年
末
年

始
に
猛
練
習
し
て
本
番
に
臨
み
ま
し
た
。
１

回
戦
は
試
合
の
感
覚
が
つ
か
め
ず
接
戦
で
し

た
が
、
２
回
戦
は
自
分
ら
し
い
戦
い
が
で
き
、

　

東
京
大
学
本
郷
キ
ャ
ン
パ
ス
工
学
部
２
号

館
の
広
い
中
庭
を
賑
わ
す
ロ
ボ
ッ
ト
た
ち
。

ロ
ボ
コ
ン
サ
ー
ク
ルR

oboTech

が
繰
り

広
げ
る
毎
日
の
光
景
だ
。

　
「
才
能
豊
か
な
部
員
が
大
勢
い
る
中
で
、

僕
に
で
き
る
役
割
を
考
え
た
時
、
皆
の
活

躍
の
場
を
作
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
し
た
」と

語
る
部
長
の
平
木
剛
史
さ
ん
は
、R

obo 

Tech

に
入
り
た
い
が
た
め
に
東
大
に
入
学

し
た
と
い
う
逸
材
。RoboTech

は
過
去
の

世
界
大
会
で
日
本
唯
一
の
優
勝
経
験
を
持
ち
、

２
０
１
１
年
の
大
会
で
大
賞
と
大
学
総
長
賞

を
受
賞
す
る
な
ど
実
績
の
あ
る
サ
ー
ク
ル
。

　

２
０
１
２
年
も
世
界
大
会
で
の
優
勝
を
期

聞
な
ど
の
メ
デ
ィ
ア
に
も
数
多
く
取
り
上
げ

ら
れ
た
。

　

コ
ン
ビ
ニ
弁
当
の
開
発
、「
奈
良
の
か
す
て

い
ら
」「
し
ょ
う
が
の
奈
良
漬
サ
ブ
レ
」「
奈
良

漬
し
ょ
こ
ら
」な
ど
の
お
菓
子
の
開
発
、
地

産
地
消
お
せ
ち
の
開
発
、ホ
テ
ル
レ
ス
ト
ラ

ン
メ
ニ
ュ
ー
の
開
発
、さ
ら
に「
な
ら
ス
イ
ー

ツ
コ
ン
テ
ス
ト
」に
参
加
し
て
グ
ラ
ン
プ
リ

を
受
賞
す
る
な
ど
の
実
績
を
挙
げ
て
い
る
。

　

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
同
時
進
行
で
「
商

品
開
発
」が
行
わ
れ
る
た
め
、
テ
ー
マ
や
イ

ベ
ン
ト
ご
と
に
様
々
な
チ
ー
ム
を
作
っ
て
活

動
し
て
い
る
。
し
か
も
学
部
学
科
関
係
な
く
、

誰
で
も
参
加
で
き
る
の
が
最
大
の
ポ
イ
ン
ト

だ
。
学
外
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
話
題

性
も
多
く
、
地
元
の
活
性
化
に
大
き
な
役
割

を
果
た
し
て
い
る
。

ラ
ン
ド
氏
を
中

心
に
「
農
科
大

学
グ
リ
ー
ク
ラ

ブ
」と
し
て
演

奏
会
を
開
い
た

の
が
始
ま
り
だ

と
い
う
。

　

２
０
１
２
年

に
「
第
65
回
全
日
本
合
唱
コ
ン
ク
ー
ル
全
国

大
会
」
大
学
部
門
で
金
賞
を
受
賞
。
全
国
大

会
出
場
６
年
ぶ
り
、
金
賞
受
賞
11
年
ぶ
り
と

い
う
念
願
の
受
賞
に
、
大
学
総
長
か
ら
「
北

大
え
る
む
賞
」が
授
与
さ
れ
た
。

　
「
男
性
だ
け
の
中
規
模
な
サ
ー
ク
ル
な
の

で
、
何
事
も
全
員
参
加
型
で
一
緒
に
活
動

で
き
る
の
が
良
い
点
」
と
語
る
の
は
正
指
揮

者
・
森
弘
樹
さ
ん
。
年
に
数
回
は
O
B
合
唱

団
と
コ
ン
サ
ー
ト
を
開
催
。
２
０
１
５
年
の

創
立
百
周
年
記
念
コ
ン
サ
ー
ト
で
は
、
こ
れ

ま
で
O
B
が
積
み
立
て
た
資
金
で
、
プ
ロ
の

作
曲
家
に
組
曲
を
書
き
下
ろ
し
て
も
ら
い
、

O
B
・
現
役
学
生
が
一
緒
に
初
演
す
る
予
定

で
、
合
唱
団
の
結
束
力
は
固
い
。

　

記
念
の
年
を
控
え
、
毎
年
の
定
期
演
奏

会
を
集
大
成
の
発
表
機
会
と
位
置
付
け
て
、

日
々
練
習
に
励
ん
で
い
る
。

今
は
ホ
ッ
と
し
て
い
ま
す
」と
話
す
。

　

福
岡
教
育
大
学
の
大
学
院
に
進
み
、
現
在

は
か
る
た
を
子
ど
も
た
ち
の
教
育
に
取
り
入

れ
た
研
究
課
題
を
実
践
。
今
年
２
月
の
研
究

発
表
会
で
は
、「
百
人
一
首
に
よ
る
教
育
効
果

向
上
に
関
す
る
研
究
～
和
歌
と
競
技
性
の
融

合
に
よ
る
百
人
一
首
か
る
た
取
り
の
可
能
性

～
」を
テ
ー
マ
に
研
究
内
容
の
中
間
発
表
を

行
っ
た
。

　

自
ら
の
著
書「
瞬
間
の
記
憶
力
」に
も
あ
る

よ
う
に
、「
夢
は
、小
学
校
の
先
生
に
な
っ
て
、

子
ど
も
た
ち
に
競
技
か
る
た
の
面
白
さ
、
百

人
一
首
の
奥
深
さ
を
伝
え
る
こ
と
で
す
。
人

生
を
変
え
る
よ
う
な
出
会
い
の
き
っ
か
け
を

与
え
て
あ
げ
た
い
」と
語
る
楠
木
さ
ん
。
今
、

小
学
校
の
教
員
を
目
指
し
て
同
じ
夢
を
持
っ

た
仲
間
と
充
実
し
た
毎
日
を
送
っ
て
い
る
。

待
さ
れ
て
い
た
が
、「
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
で
し
た
。

先
輩
た
ち
が
全
国
大
会
で
引
退
し
、
部
の
運

営
経
験
が
な
い
僕
た
ち
が
、
早
速
世
界
大
会

で
戦
う
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
」と

平
木
さ
ん
。
そ
の
後
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
機
構
や

制
御
で
改
良
を
重
ね
、
世
界
大
会
ベ
ス
ト
４

と
大
賞
の
受
賞
を
果
た
し
た
。

　
「
ロ
ボ
ッ
ト
の
コ
ン
テ
ス
ト
と
は
い
え
、

根
底
に
い
る
の
は
や
は
り
取
り
組
む
人
間
な

ん
で
す
。」
後
輩
教
育
に
尽
力
す
る
チ
ー
ム

の
方
針
は
、「
た
だ
良
い
も
の
で
は
な
く
、
世

界
で
勝
て
る
も
の
を
作
る
」こ
と
。「
次
の
世

代
に
最
高
の
形
で
バ
ト
ン
を
渡
し
た
い
。
そ

し
て
、
世
界
大
会
で
の
優
勝
を
ぜ
ひ
果
た
し

て
ほ
し
い
で
す
ね
。」

　

次
に
目
指
す
は
当
然
、
世
界
一
だ
。

“
エ
ル
ム
の
森
”に
響
く
歌
声

金
賞
を
受
賞
し
た
名
門
グ
リ
ー
ク
ラ
ブ

北
海
道
大
学
／
合
唱
団

伝
統
の
大
和
野
菜
の
メ
ニ
ュ
ー
考
案
で

地
元
の
地
産
地
消
に
貢
献

奈
良
女
子
大
学
／
奈
良
の
食
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

国
内
常
勝
校
の
重
圧
を
跳
ね
返
し

東
大
ロ
ボ
コ
ン
サ
ー
ク
ル
、
世
界
へ

東
京
大
学
／
工
学
部
丁
友
会  R

oboTech

競
技
か
る
た
で
９
連
覇
達
成
！

「
百
人
一
首
の
面
白
さ
を
伝
え
た
い
」

福
岡
教
育
大
学
／
楠
木
早
紀
さ
ん

国立大学では大学独自のユニークな授業が行われる一方、課外活動で全国
大会、世界大会で活躍する学生たちも大勢いる。ここでは授業や課外活動
に真剣に取り組む学生、グループの活動を紹介する。

何千回ものテストを繰り返して「勝てるロボット」を作る。

熱のこもった練習風景。

全国大会終了後、晴れやかな表情で記念写真におさまる団員たち。

世界大会に出場したRoboTechの部員たち。記録達成後、大学のある宗像市の市長・教育長を
表敬訪問し、今後の抱負を語る楠木さん。

地元の食材をもとに、メニューを考える。

地元ホテルのランチメニュー「奈香味」。
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「
奈
良
の
食
プ
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ク
ト
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動
で
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の
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知
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菜
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ニ
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の
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が
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の
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る
。

　
「
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め
っ
ち
ゃ
お
い
し
い
」を

キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
に
、
２
０
０
８
年
４
月

か
ら
活
動
を
始
め
、
２
０
１
３
年
３
月
現
在

約
60
名
の
学
生
が
参
加
、
女
子
大
生
な
ら
で

は
の
ア
イ
デ
ア
が
形
に
な
り
、
テ
レ
ビ
、
新

　

北
海
道
大
学
の
広
大
な
キ
ャ
ン
パ
ス
。
入

学
式
や
学
位
記
授
与
式
な
ど
の
大
学
主
催
の

行
事
の
際
に
は
、
彼
ら
の
歌
声
を
必
ず
聞
く

こ
と
が
で
き
る
。
伝
統
と
格
式
、
建
学
の
魂
。

荘
厳
な
空
気
に
包
ま
れ
た
中
に
澄
み
わ
た
る

彼
ら
の
歌
声
が
そ
れ
を
伝
え
て
い
る
。
合
唱

団
の
歴
史
は
古
く
、
１
９
１
５
年
に
北
海
道

大
学
の
前
身
で
あ
る
東
北
帝
国
大
学
農
科
大

学
時
代
に
英
語
教
師
だ
っ
た
ポ
ー
ル
・
ロ
ー

　

福
岡
教
育
大
学
大
学
院
教
育
学
研
究
科
教

職
実
践
専
攻（
教
職
大
学
院
）の
楠
木
早
紀
さ

ん
は
、
２
０
１
３
年
１
月
に
行
わ
れ
た
「
競

技
か
る
た
」の
最
高
峰
で
あ
る「
ク
イ
ー
ン
位

決
定
戦
」の
第
57
期
で
、
見
事
に
９
連
覇
を

達
成
し
た
。
競
技
か
る
た
と
は
、
百
人
一
首

の
札
25
枚
ず
つ
を
自
陣
と
敵
陣
に
並
べ
て
、

計
50
枚
の
札
を
取
り
合
う
競
技
。
大
分
県
中

津
市
出
身
の
楠
木
さ
ん
は
９
歳
で
か
る
た
を

始
め
、
中
学
校
３
年
時
に
史
上
最
年
少
の
15

歳
で
ク
イ
ー
ン
と
な
っ
て
以
来
、
記
録
的
連

覇
を
続
け
て
い
る
。

　
「
今
回
は
環
境
が
変
わ
っ
て
、
練
習
量
が

極
端
に
減
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
が
、
年
末
年

始
に
猛
練
習
し
て
本
番
に
臨
み
ま
し
た
。
１

回
戦
は
試
合
の
感
覚
が
つ
か
め
ず
接
戦
で
し

た
が
、
２
回
戦
は
自
分
ら
し
い
戦
い
が
で
き
、

　

東
京
大
学
本
郷
キ
ャ
ン
パ
ス
工
学
部
２
号

館
の
広
い
中
庭
を
賑
わ
す
ロ
ボ
ッ
ト
た
ち
。

ロ
ボ
コ
ン
サ
ー
ク
ルR

oboTech

が
繰
り

広
げ
る
毎
日
の
光
景
だ
。

　
「
才
能
豊
か
な
部
員
が
大
勢
い
る
中
で
、

僕
に
で
き
る
役
割
を
考
え
た
時
、
皆
の
活

躍
の
場
を
作
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
し
た
」と

語
る
部
長
の
平
木
剛
史
さ
ん
は
、R

obo 

Tech

に
入
り
た
い
が
た
め
に
東
大
に
入
学

し
た
と
い
う
逸
材
。RoboTech

は
過
去
の

世
界
大
会
で
日
本
唯
一
の
優
勝
経
験
を
持
ち
、

２
０
１
１
年
の
大
会
で
大
賞
と
大
学
総
長
賞

を
受
賞
す
る
な
ど
実
績
の
あ
る
サ
ー
ク
ル
。

　

２
０
１
２
年
も
世
界
大
会
で
の
優
勝
を
期

聞
な
ど
の
メ
デ
ィ
ア
に
も
数
多
く
取
り
上
げ

ら
れ
た
。

　

コ
ン
ビ
ニ
弁
当
の
開
発
、「
奈
良
の
か
す
て

い
ら
」「
し
ょ
う
が
の
奈
良
漬
サ
ブ
レ
」「
奈
良

漬
し
ょ
こ
ら
」な
ど
の
お
菓
子
の
開
発
、
地

産
地
消
お
せ
ち
の
開
発
、ホ
テ
ル
レ
ス
ト
ラ

ン
メ
ニ
ュ
ー
の
開
発
、さ
ら
に「
な
ら
ス
イ
ー

ツ
コ
ン
テ
ス
ト
」に
参
加
し
て
グ
ラ
ン
プ
リ

を
受
賞
す
る
な
ど
の
実
績
を
挙
げ
て
い
る
。

　

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
同
時
進
行
で
「
商

品
開
発
」が
行
わ
れ
る
た
め
、
テ
ー
マ
や
イ

ベ
ン
ト
ご
と
に
様
々
な
チ
ー
ム
を
作
っ
て
活

動
し
て
い
る
。
し
か
も
学
部
学
科
関
係
な
く
、

誰
で
も
参
加
で
き
る
の
が
最
大
の
ポ
イ
ン
ト

だ
。
学
外
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
話
題

性
も
多
く
、
地
元
の
活
性
化
に
大
き
な
役
割

を
果
た
し
て
い
る
。

ラ
ン
ド
氏
を
中

心
に
「
農
科
大

学
グ
リ
ー
ク
ラ

ブ
」と
し
て
演

奏
会
を
開
い
た

の
が
始
ま
り
だ

と
い
う
。

　

２
０
１
２
年

に
「
第
65
回
全
日
本
合
唱
コ
ン
ク
ー
ル
全
国

大
会
」
大
学
部
門
で
金
賞
を
受
賞
。
全
国
大

会
出
場
６
年
ぶ
り
、
金
賞
受
賞
11
年
ぶ
り
と

い
う
念
願
の
受
賞
に
、
大
学
総
長
か
ら
「
北

大
え
る
む
賞
」が
授
与
さ
れ
た
。

　
「
男
性
だ
け
の
中
規
模
な
サ
ー
ク
ル
な
の

で
、
何
事
も
全
員
参
加
型
で
一
緒
に
活
動

で
き
る
の
が
良
い
点
」
と
語
る
の
は
正
指
揮

者
・
森
弘
樹
さ
ん
。
年
に
数
回
は
O
B
合
唱

団
と
コ
ン
サ
ー
ト
を
開
催
。
２
０
１
５
年
の

創
立
百
周
年
記
念
コ
ン
サ
ー
ト
で
は
、
こ
れ

ま
で
O
B
が
積
み
立
て
た
資
金
で
、
プ
ロ
の

作
曲
家
に
組
曲
を
書
き
下
ろ
し
て
も
ら
い
、

O
B
・
現
役
学
生
が
一
緒
に
初
演
す
る
予
定

で
、
合
唱
団
の
結
束
力
は
固
い
。

　

記
念
の
年
を
控
え
、
毎
年
の
定
期
演
奏

会
を
集
大
成
の
発
表
機
会
と
位
置
付
け
て
、

日
々
練
習
に
励
ん
で
い
る
。

今
は
ホ
ッ
と
し
て
い
ま
す
」と
話
す
。

　

福
岡
教
育
大
学
の
大
学
院
に
進
み
、
現
在

は
か
る
た
を
子
ど
も
た
ち
の
教
育
に
取
り
入

れ
た
研
究
課
題
を
実
践
。
今
年
２
月
の
研
究

発
表
会
で
は
、「
百
人
一
首
に
よ
る
教
育
効
果

向
上
に
関
す
る
研
究
～
和
歌
と
競
技
性
の
融

合
に
よ
る
百
人
一
首
か
る
た
取
り
の
可
能
性

～
」を
テ
ー
マ
に
研
究
内
容
の
中
間
発
表
を

行
っ
た
。

　

自
ら
の
著
書「
瞬
間
の
記
憶
力
」に
も
あ
る

よ
う
に
、「
夢
は
、小
学
校
の
先
生
に
な
っ
て
、

子
ど
も
た
ち
に
競
技
か
る
た
の
面
白
さ
、
百

人
一
首
の
奥
深
さ
を
伝
え
る
こ
と
で
す
。
人

生
を
変
え
る
よ
う
な
出
会
い
の
き
っ
か
け
を

与
え
て
あ
げ
た
い
」と
語
る
楠
木
さ
ん
。
今
、

小
学
校
の
教
員
を
目
指
し
て
同
じ
夢
を
持
っ

た
仲
間
と
充
実
し
た
毎
日
を
送
っ
て
い
る
。

待
さ
れ
て
い
た
が
、「
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
で
し
た
。

先
輩
た
ち
が
全
国
大
会
で
引
退
し
、
部
の
運

営
経
験
が
な
い
僕
た
ち
が
、
早
速
世
界
大
会

で
戦
う
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
」と

平
木
さ
ん
。
そ
の
後
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
機
構
や

制
御
で
改
良
を
重
ね
、
世
界
大
会
ベ
ス
ト
４

と
大
賞
の
受
賞
を
果
た
し
た
。

　
「
ロ
ボ
ッ
ト
の
コ
ン
テ
ス
ト
と
は
い
え
、

根
底
に
い
る
の
は
や
は
り
取
り
組
む
人
間
な

ん
で
す
。」
後
輩
教
育
に
尽
力
す
る
チ
ー
ム

の
方
針
は
、「
た
だ
良
い
も
の
で
は
な
く
、
世

界
で
勝
て
る
も
の
を
作
る
」こ
と
。「
次
の
世

代
に
最
高
の
形
で
バ
ト
ン
を
渡
し
た
い
。
そ

し
て
、
世
界
大
会
で
の
優
勝
を
ぜ
ひ
果
た
し

て
ほ
し
い
で
す
ね
。」

　

次
に
目
指
す
は
当
然
、
世
界
一
だ
。

“
エ
ル
ム
の
森
”に
響
く
歌
声

金
賞
を
受
賞
し
た
名
門
グ
リ
ー
ク
ラ
ブ

北
海
道
大
学
／
合
唱
団

伝
統
の
大
和
野
菜
の
メ
ニ
ュ
ー
考
案
で

地
元
の
地
産
地
消
に
貢
献

奈
良
女
子
大
学
／
奈
良
の
食
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

国
内
常
勝
校
の
重
圧
を
跳
ね
返
し

東
大
ロ
ボ
コ
ン
サ
ー
ク
ル
、
世
界
へ

東
京
大
学
／
工
学
部
丁
友
会  R

oboTech

競
技
か
る
た
で
９
連
覇
達
成
！

「
百
人
一
首
の
面
白
さ
を
伝
え
た
い
」

福
岡
教
育
大
学
／
楠
木
早
紀
さ
ん

国立大学では大学独自のユニークな授業が行われる一方、課外活動で全国
大会、世界大会で活躍する学生たちも大勢いる。ここでは授業や課外活動
に真剣に取り組む学生、グループの活動を紹介する。

何千回ものテストを繰り返して「勝てるロボット」を作る。

熱のこもった練習風景。

全国大会終了後、晴れやかな表情で記念写真におさまる団員たち。

世界大会に出場したRoboTechの部員たち。記録達成後、大学のある宗像市の市長・教育長を
表敬訪問し、今後の抱負を語る楠木さん。

地元の食材をもとに、メニューを考える。

地元ホテルのランチメニュー「奈香味」。
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