
「
教
育
」考
◎「
伝
え
る
力
」を
育
も
う
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と
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学
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ロ
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探
り
、グ
ロ
ー
バ
ル
に
貢
献
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岸
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「
研
究
を
伝
え
る
」と
い
う
立
場
か
ら
読
ん
で
い

た
だ
く
と
大
変
参
考
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

　

土
岐
教
授
は
、伝
え
る
真
髄
を
井
上
ひ
さ
し

の
言
葉
で
あ
る「
む
ず
か
し
い
こ
と
を
や
さ
し

く
、や
さ
し
い
こ
と
を
ふ
か
く
、ふ
か
い
こ
と
を
ゆ

か
い
に
、ゆ
か
い
な
こ
と
を
ま
じ
め
に
書
く
こ
と
」

と
、講
義
の
な
か
で
引
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、冒

頭
の
物
理
学
者
の
姿
勢
と
も
似
て
い
る
部
分
が

あ
る
と
思
い
ま
す
。

　

東
北
大
学
知
の
創
出
セ
ン
タ
ー
で
は
、ド
イ
ツ
の

Falling W
alls 

財
団
が
企
画
し
て
い
る Falling 

W
alls Lab 

の
仙
台
予
選
会
を
開
催
し
て
い
ま

す
。ド
イ
ツ
の Falling W

alls 
財
団
は
、ベル
リ
ン

の
壁
の
崩
壊
二
十
周
年
を
記
念
し
て
で
き
た
財
団

で
す
。こ
の
財
団
で
は
、全
世
界
に
あ
る「
様
々
な

壁
」を
打
破
す
る
こ
と
を
メ
イ
ン
コ
ン
セ
プ
ト
に
、

三
十
五
歳
以
下
の
若
手
研
究
者
が
、三
分
間
で
自

身
の
研
究
活
動
を
プ
レ
ゼ
ン
す
る
弁
論
大
会
と
し

てFalling W
alls Lab

を
開
催
し
て
い
ま
す
。世

界
各
国
で
開
催
さ
れ
る
予
選
会
の
上
位
入
賞

者
が
ベ
ル
リ
ン
で
の
本
選
に
臨
む
も
の
で
、こ
の

予
選
会
を
二
〇
一
四
年
に
本
学
が
東
ア
ジ
ア
地

域
で
唯
一 Falling W

alls Lab Sendai（FW
L 

Sendai

）と
し
て
実
施
し
ま
し
た
。

　

量
子
力
学
の
勃
興
期
に
、あ
る
著
名
な
物
理

学
者
が
、新
し
い
物
理
理
論
も
道
で
あ
っ
た
通
り

す
が
り
の
老
婆
に
葉
書
一
枚
ぐ
ら
い
で
説
明
で

き
な
い
と
い
け
な
い
と
、常
に
言
っ
て
い
た
と
聞
い

た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。次
世
代
を
担
う
若
き
研

究
者
に
期
待
さ
れ
て
い
る
の
は
、十
分
な
専
門
性

を
持
っ
た
グ
ロ
ー
バ
ル
リ
ー
ダ
ー
で
す
。自
分
の
研

究
を
社
会
へ
活
か
す
た
め
に
は
、自
身
の
研
究
を

広
く
理
解
し
て
も
ら
う
姿
勢
を
、ぜ
ひ
持
っ
て
も

ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

本
学
の
土
岐
大
介
特
任
教
授
は
、「
伝
え
る

力
」に
関
す
る
講
義
を
さ
れ
て
い
ま
す
。ア
メ
リ

カ
の
世
界
最
大
級
の
投
資
銀
行
に
二
十
一
年
間

在
籍
し
た「
営
業
の
プ
ロ
」と
し
て
の
経
験
を
も

と
に
、一
分
で
三
つ
の
ポ
イ
ン
ト
を
伝
え
て
、「
十

秒
話
力
」で
決
め
さ
せ
る
と
い
う「
伝
え
る
、伝

わ
る
、決
め
さ
せ
る
」技
術
を

伝
授
し
て
い
ま
す
。著
書『
絶

対
話
力
』（
東
洋
経
済
新
聞

社
刊
）を
お
読
み
に
な
っ
て

も
、自
分
の
思
っ
て
い
る
こ
と

を
相
手
に
伝
え
る
と
い
う
こ

と
の
大
切
さ
が
よ
く
理
解
さ

れ
る
と
思
い
ま
す
。特
に
、若

手
研
究
者
や
学
生
の
方
々
は
、

　

こ
の
イ
ベ
ン
ト
は
、学
生
や
若
手
研
究
者
が
国

際
社
会
で
力
強
く
活
躍
し
、世
界
を
リ
ー
ド
す

る
人
材
へ
と
成
長
す
る
契
機
と
す
る
た
め
に
、東

北
大
学
が
全
学
を
あ
げ
て
実
施
し
て
い
る
も
の

で
す
が
、広
く
一
般
に
企
業
の
方
々
や
研
究
者
の

参
加
も
呼
び
か
け
て
い
ま
す
。ぜ
ひ
、多
く
の

方
々
に
も
参
加
し
て
い
た
だ
き
、仙
台
の
国
際
的

な
イ
ベ
ン
ト
へ
と
育
っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

二
〇
一
四
年
の FW

L Sendai 

は
、本
学
の

鶴
岡
典
子
さ
ん
、 H

uihong Liu 

さ
ん
、鬼
沢
直

哉
さ
ん
が
上
位
に
入
賞
、ベ
ル
リ
ン
で
の
本
選
へ
派

遣
さ
れ
ま
し
た
。そ
の
後
。丁
寧
な
指
導
を
受
け

て
見
違
え
る
ほ
ど
の
進
歩
が
あ
り
、本
選
で
も

堂
々
と
し
た
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョン
が
行
わ
れ
ま
し

た
。三
名
は
、研
究
を
簡
潔
に
説
明
す
る
重
要
性

を
知
っ
た
こ
と
、英
語
の
プ
レ
ゼ
ン
能
力
の
向
上
、

今
後
の
研
究
に
対
す
る
視
野
の
拡
大
な
ど
、よ
い

経
験
と
な
っ
た
よ
う
で
す
。ま
た
、世
界
中
か
ら

集
ま
っ
た
様
々
な
分
野
の
若
手
研
究
者
と
の
交
流

も
よ
い
刺
激
に
な
っ
た
そ
う
で
す
。 　

　

二
〇
一
五
年
の FW

L Sendai 

は
、外
部
か

ら
も
含
む
四
十
名
の
応
募
が
あ
り
、九
月
に
片
平

キ
ャ
ン
パ
ス「
知
の
館
」に
て
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

去
年
に
も
ま
し
て
、質
の
高
い
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ

ン
が
多
く
、本
学
の
王
凱（
オ
ウ
カ
イ
）さ
ん
、石
原

真
吾
さ
ん
、Sahar Salehi

さ
ん
の
三
名
が
、ベ
ル

リ
ン
本
選
へ
選
ば
れ
素
晴
ら
し
い
発
表
を
期
待
し

て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。 FW

L Sendai 

が
ま
す
ま

す
盛
会
に
な
る
よ
う
、多
く
の
皆
様
の
ご
支
援
を

ぜ
ひ
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。 

「
伝
え
る
」こ
と
の
大
切
さ

世
界
を
視
野
に
よ
い
経
験
を

東
ア
ジ
ア
唯
一
の
予
選
会
を
開
催

前
田 

吉
昭
◎
文

text by Yoshiaki M
aeda

まなびの杜 73号｜01

「
伝
え
る
力
」を
育
も
う 

― Falling W
alls Lab S

endai

の
取
り
組
み 

―

詳しくは URL http://www.tfc.tohoku.ac.jp/fwls/ をご覧ください。

2015Falling Walls Lab Sendai の参加者の皆さま

2015Falling Walls Lab Sendai
１位の王凱さん（本学医学研究科博士課程）と
里見進総長（右）

「
教
育
」考

│
新
世
代
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の
メ
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セ
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ジ
│
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現職／東北大学知の創出センター
　　　副センター長
　　　特任教授
専門／数学（微分幾何学、大域解析学）



ローカルを探り、
グローバルに貢献

三陸沿岸地域と女川フィールドセンター

木島 明博◎文
text by  Akihiro Kijima

木島 明博（きじま あきひろ）
1953年生まれ
現職／東北大学農学研究科教授
　　　東北マリンサイエンス拠点形成事業
　　　代表機関代表研究者
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02｜まなびの杜 73号

　

女
川
フ
ィ
ー
ル
ド
セ
ン
タ
ー
は
、一
九
三
三
年

に
東
北
帝
国
大
学
理
学
部
化
学
教
室
の
研
究
所

と
し
て
産
声
を
あ
げ
、一
九
三
九
年
に
は
農
学
研

究
所
附
属
女
川
水
産
実
験
所
、一
九
五
三
年
に

は
農
学
部
附
属
水
産
実
験
所
が
併
設
、一
九
五

六
年
に
統
合
さ
れ
、海
洋
生
物
資
源
教
育
研
究

セ
ン
タ
ー
と
な
り
、二
〇
〇
三
年
に
複
合
生
態
フ

ィ
ー
ル
ド
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
複
合
水
域
生
産
シ

ス
テ
ム
部
と
改
組
に
な
り
ま
し
た
。今
の
正
式
名

称
が
あ
ま
り
に
も
長
い
の
で
、略
し
て
女
川
フ
ィ
ー

ル
ド
セ
ン
タ
ー
と
呼
ぶ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

二
〇
一
一
年
三
月
十
一
日
に
発
生
し
た
東
日

本
大
震
災
は
、東
北
地
方
太
平
洋
側
沿
岸
域
を

壊
滅
状
態
に
陥
れ
、女
川
フ
ィ
ー
ル
ド
セ
ン
タ
ー

も
全
壊
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。海
に
目
を
向
け
る

と
、漁
船
が
流
さ
れ
、漁
具
は
壊
さ
れ
、養
殖
施

設
は
壊
滅
し
、堤
防
は
崩
壊
、陸
域
か
ら
家
屋
や

車
、生
活
残
渣
や
オ
イ
ル
が
流
出
し
て
し
ま
い
、

漁
業・養
殖
業
も
、生
き
物
も
生
態
系
も
破
壊
さ

れ
、一
時
は
再
起
不
能
と
も
感
じ
ら
れ
ま
し
た
。

し
か
し
、こ
れ
ま
で
長
年
沿
岸
地
域
で
教
育
研

究
を
つ
づ
け
、地
域
と
と
も
に
発
展
し
て
き
た
女

川
フ
ィ
ー
ル
ド
セ
ン
タ
ー
は
直
ち
に
、今
何
が
で
き

る
か
、大
学
と
し
て
何
を
な
す
べ
き
か
を
考
え
ま

し
た
。

　　

こ
れ
ま
で
と
は
異
な
る
状
況
に
な
っ
た
今
、ま

ず
な
す
べ
き
こ
と
は
海
の
被
害
状
況
を
広
範
に

わ
た
り
物
理
的
、化
学
的
、生
物
学
的
、地
球
科

学
的
視
点
か
ら
総
合
的
に
明
ら
か
に
し
、得
ら
れ

た
結
果
を
統
合
的
に
解
析
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

全
体
を
鳥
瞰
し
た
復
興
へ
の
道
筋
を
提
言
し
て

い
く
こ
と
だ
と
考
え
ま
し
た
。ま
た
、そ
の
提
言

を
実
現
し
て
い
く
こ
と
こ
そ
が
必
要
だ
と
感
じ

ま
し
た
。し
か
し
あ
ま
り
に
も
大
き
な
災
害
で

す
の
で
東
北
大
学
単
独
で
は
歯
が
立
ち
ま
せ
ん
。

　

そ
こ
で
、科
学
的
調
査
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て

東
北
大
学
が
代
表
機
関
、東
京
大
学
大
気
海
洋

研
究
所
な
ら
び
に
海
洋
研
究
開
発
機
構
が
副
代

表
機
関
と
な
っ
て「
東
北
マ
リ
ン
サ
イ
エ
ン
ス
拠
点

形
成
事
業（
生
態
系
調
査
）」を
立
ち
上
げ
、震

災
直
後
か
ら
調
査
研
究
を
基
盤
と
し
た
復
興
活

動
を
続
け
て
お
り
ま
す
。こ
れ
ま
で
に
被
災
海

域
の
水
質
や
底
質
等
の
海
洋
環
境
の
現
状
と
そ

の
後
の
変
化
過
程
の
克
明
な
調
査
、精
密
な
瓦

礫
マッ
プ
の
作
成
、海
洋
生
態
系
の
被
害
状
況
と

回
復
過
程
の
継
続
的
調
査
な
ど
を
行
い
、国
や

自
治
体
、漁
業
関
連
団
体
や
一
般
市
民
に
提
供

し
て
い
ま
す
。そ
の
詳
細
は
私
ど
も
の
ホ
ー
ム
ペ

ー
ジ
を
ご
覧
い
た
だ
き
た
く
思
い
ま
す
。

　　
「
グ
ロ
ー
カ
ル
」と
い
う
造
語
が
そ
こ
こ
こ
で
聞

か
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。専
門
家
の
な
か
で

は
使
い
古
し
た
言
葉
だ
そ
う
で
す
が
、私
は
こ
の

言
葉
が
大
変
気
に
入
っ
て
お
り
ま
す
。グ
ロ
ー
バ

ル
に
考
え
、ロ
ー
カ
ル
に
活
動
し
て
い
く
。震
災
前

で
す
が
、女
川
に
は
女
川
四
中
と
い
う
全
校
生
徒

十
数
名
の
中
学
校
が
あ
り
ま
し
た
。そ
の
中
学

校
の
総
合
学
習
の
支
援
を
要
請
さ
れ
、彼
ら
が

住
む
地
域
の
海
の
状
況
調
査
と
豊
か
な
海
づ
く

り
に
向
か
っ
た
活
動
を
始
め
ま
し
た
。前
浜（
自

分
の
地
域
の
浜
の
こ
と
）の
状
態
を
知
る
前
は
漁

業
と
い
う
職
業
を
あ
ま
り
深
く
考
え
て
い
な
か
っ

た
よ
う
で
す
が
、漁
業
が
海
を
守
る
仕
事
で
あ

り
、持
続
的
生
産
の
た
め
に
は
高
度
な
知
識
を

必
要
と
す
る
こ
と
を
知
っ
た
中
学
生
諸
君
は
活

動
の
幅
を
ど
ん
ど
ん
広
げ
、女
川
地
域
か
ら
東
北

地
方
、東
北
地
方
か
ら
全
国
レ
ベ
ル
で
の
発
表
を

重
ね
、世
界
に
も
知
ら
れ
る
活
動
と
な
り
ま
し

た
。ま
さ
に
ロ
ー
カ
ル
か
ら
グ
ロ
ー
バ
ル
へ
と
進
展

し
て
い
き
ま
し
た
。

　

今
私
た
ち
が
行
っ
て
い
る
東
北
マ
リ
ン
サ
イ
エ
ン

ス
拠
点
形
成
事
業（
生
態
系
調
査
）も
、ま
さ
に
ロ

ー
カ
ル
な
被
災
状
況
を
科
学
的
に
明
ら
か
に
し
、

得
ら
れ
た
科
学
的
デ
ー
タ
や
復
興
へ
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を

蓄
積
し
、公
開
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、こ
れ
か
ら
世

界
各
地
で
起
こ
る
か
も
し
れ
な
い
災
害
復
興
に
大

き
く
寄
与
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま

す
。ロ
ー
カ
ル
を
知
っ
て
こ
そ
グ
ロ
ー
バ
ルへ
貢
献
で

き
る
。地
域
と
大
学
は
常
に
密
接
に
関
係
し
て
い

か
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
感
じ
て
い
ま
す
。

沿
岸
地
域
で
の
教
育
研
究
を
礎
に

ロ
ー
カ
ル
な
知
見
を
世
界
へ
発
信

震
災
復
興
の
提
言
と
そ
の
実
現
へ

東北大学大学院農学研究科 女川フィールドセンター

□女川フィールドセンター
http://field.agri.tohoku.ac.jp/fukugou/suiiki.html
□東北マリンサイエンス拠点形成事業(全体)
http://www.i-teams.jp/j /index.html
□東北マリンサイエンス拠点形成事業（東北大学）
http://www.agri.tohoku.ac.jp/teams/index.html



虫明 元◉文
text by Hajime Mushiake

まなびの杜 73号｜03

　
「
私
た
ち
は
”何
も
な
い
こ
と（
ゼ
ロ
）“を
ど
う
や
っ
て
認
識
す
る

の
で
し
ょ
う
か
？
」こ
の
よ
う
な
タ
イ
ト
ル
で
我
々
は
五
月
二
十
二
日

に
東
北
大
学
の
広
報
課
か
ら
、脳
科
学
の
研
究
成
果
の
プ
レ
ス
リ

リ
ー
ス
を
行
い
ま
し
た
。こ
れ
は
、現
在
将
道
会
総
合
南
東
北
病
院

の
脳
外
科
医
で
当
時
生
体
シ
ス
テ
ム
生
理
学
分
野
助
手
で
あ
っ
た

奥
山
澄
人
氏
と
行
っ
た
研
究
で
す
。こ
の
研
究
の
目
標
は
ゼ
ロ
の

認
識
に
関
す
る
大
脳
皮
質
の
働
き
を
細
胞
レ
ベ
ル
で
調
べ
る
た
め

で
、そ
の
た
め
に
サ
ル
を
訓
練
し
て
対
象
と
な
る
数
を
目
標
数
に

合
わ
せ
て
増
減
す
る
よ
う
に
し
ま
し
た（
図
１
）。そ
の
際
に
記
録

さ
れ
た
脳
活
動
か
ら
数
の
０（
ゼ
ロ
）に
強
く
反
応
す
る
細
胞
が
頭

頂
連
合
野（
図
２
）に
あ
る
こ
と
を
世
界
で
初
め
て
発
見
し
て
報

告
し
た
も
の
で
す
。

　

こ
の
研
究
は
、忘
れ
も
し
な
い
二
〇
一
一
年
三
月
十
一
日
の
二
時

四
六
分
の
東
日
本
大
震
災
が
起
こ
っ
た
、ま
さ
に
そ
の
時
に
行
っ
て
い

た
研
究
で
し
た
。そ
の
後
紆
余
曲
折
が
あ
り
、本
当
に
成
果
発
表
で

き
る
か
さ
え
困
難
に
思
わ
れ
た
道
の
り
で
し
た
が
、や
っ
と
科
学
雑

誌『
ネ
ー
チ
ャ
ー
』の「
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
フ
ィ
ク
・レ
ポ
ー
ト
」オ
ン
ラ
イ

ン
版
に
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。自
分
は
こ
の
論
文
を
準
備
し
な
が
ら
、

奥
山
氏
と
議
論
を
深
め
て
い
る
中
で
、概
念
的
な
ゼ
ロ
と
い
う
数
学

上
特
別
な
意
味
を
も
つ
数
と
し
て
の
側
面
以
外
に
も
興
味
深
い
面

が
あ
る
こ
と
に
気
が
つ
き
ま
し
た
。そ
の
た
め
に
、も
う
少
し
研
究
成

果
を
詳
し
く
述
べ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

二
種
の
ゼ
ロ
細
胞
の
発
見
と

ゼ
ロ
に
関
す
る
二
つ
の
概
念

　

驚
く
べ
き
こ
と
に
、ゼ
ロ
で
強
く
反
応
す
る
神
経
細
胞（
ゼ
ロ
細

胞
）は
二
種
類
に
分
か
れ
ま
し
た
。
一
つ
は
、ゼ
ロ
以
外
の
数
に
は
全

く
応
じ
な
い
細
胞（
図
３
左
・
デ
ジ
タ
ル
ゼ
ロ
細
胞
）で
、も
う
一
つ
は

ゼ
ロ
以
外
に
隣
の
数
で
あ
る
１
に
も
活
動
す
る
細
胞（
図
３
右
・ア
ナ

ロ
グ
ゼ
ロ
細
胞
）で
す
。こ
れ
は
人
が
持
っ
て
い
る
二
つ
の
ゼ
ロ
概
念
、

「
有
無
と
し
て
の
ゼ
ロ
」と「
順
序
数
と
し
て
の
ゼ
ロ
」に
そ
れ
ぞ
れ

相
当
し
、そ
れ
ら
の
概
念
を
表
す
神
経
細
胞
が
霊
長
類
に
も
存
在

す
る
こ
と
が
世
界
で
初
め
て
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。さ
ら
に
、ア
ナ

ロ
グ
ゼ
ロ
細
胞
の
他
の
数
に
対
す
る
応
答
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、数
が

ゼ
ロ
に
近
づ
く
ほ
ど
応
答
が
大
き
く
な
り
、ゼ
ロ
か
ら
離
れ
る
ほ
ど

応
答
が
小
さ
く
な
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。こ
れ
は
、人
の

メ
ン
タ
ル
ナ
ン
バ
ー
ラ
イ
ン
と
い
う
認
知
モ
デ
ル
に
従
っ
て
い
る
と
解

釈
さ
れ
ま
し
た
。つ
ま
り
、数
は
脳
内
で
線
状
に
配
列
し
て
い
る
と
い

う
考
え
方
で
、ゼ
ロ
は
そ
の
原
点
を
決
め
る
た
め
、数
全
体
の
認
知

に
非
常
に
重
要
な
役
割
を
持
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。サ

ル
が
ゼ
ロ
と
他
の
数
の
関
係
を
き
ち
ん
と
認
識
を
認
識
し
て
い
る
こ

と
を
、二
つ
の
ゼ
ロ
細
胞
は
表
し
て
い
ま
す
。

　

さ
て
、数
と
し
て
の
０（
ゼ
ロ
）の
概
念
は
古
代
イ
ン
ド
で
成
立
し

た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。算
用
数
字
に
ゼ
ロ
と
い
う
数
字
が
加
わ
っ

た
こ
と
に
よ
っ
て
、位
取
り
や
計
算
が
飛
躍
的
に
簡
単
に
行
え
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。ゼ
ロ
に
は
二
つ
の
概
念
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
お

り
、
一
つ
は
存
在
が
無
い
と
い
う
意
味
で
の
ゼ
ロ
、も
う
一
つ
は
0
，

1
，2
，3
と
い
う
順
序
数
と
し
て
の
ゼ
ロ
で
す
。

　

こ
の
ゼ
ロ
と
い
う
概
念
が
人
に
特
有
の
も
の
な
の
か
、他
の
動
物

も
持
っ
て
い
る
も
の
な
の
か
は
、ゼ
ロ
を
含
む
数
の
概
念
を
理
解
す

る
上
で
と
て
も
重
要
な
問
題
で
す
。人
間
の
持
つ
能
力
の
多
く
の

も
の
が
実
は
そ
の
萌
芽
を
他
の
動
物
の
行
動
や
脳
に
見
い
だ
せ
る

と
い
う
こ
と
は
進
化
論
的
に
は
不
思
議
な
こ
と
で
は
な
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。し
か
し
、ゼ
ロ
は
、数
と
し
て
調
べ
る
行
動
課
題
が
難
し
か

っ
た
た
め
明
ら
か
に
で
き
な
か
っ
た
の
で
す
。

　

私
た
ち
は
、サ
ル
に
演
算
を
さ
せ
る
行
動
課
題
を
新
規
に
考
案

し
た
こ
と
で
、こ
の
問
題
を
解
決
し
ま
し
た
。そ
の
結
果
、ゼ
ロ
の
概

念
は
人
だ
け
で
な
く
霊
長
類
に
も
脳
に
細
胞
と
し
て
存
在
す
る
こ

と
が
、明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。そ
し
て
、言
葉
や
数
字
記
号
が
な

く
て
も
ゼ
ロ
を
認
識
で
き
る
こ
と
を
示
唆
し
、人
が
ど
の
よ
う
に
数

を
理
解
す
る
か
、そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
脳
科
学
的
な
理
解
に
つ
な
が

る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

ゼ
ロ
細
胞
が
示
唆
す
る
、

「
無
料
」に
と
も
な
う
不
合
理
な
行
動

　

ゼ
ロ
に
関
す
る
２
種
の
細
胞
が
存
在
す
る
こ
と
か
ら
、最
近
話
題

に
な
っ
て
い
る
行
動
経
済
学
の
分
野
で
よ
く
知
ら
れ
た
無
料（
フ
リ

ー
）に
ま
つ
わ
る
人
の
一
見
不
合
理
な
行
動
を
理
解
す
る
の
に
役

立
つ
の
で
は
と
考
え
ま
し
た
。人
は
商
品
な
ど
の
購
買

に
関
し
て
、好
き
嫌
い
と
い
う
主
観
的
な
好
み
と
経
済

的
な
価
格
の
両
方
の
因
子
に
よ
っ
て
そ
の
意
志
決
定
が

起
こ
る
こ
と
は
、よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。そ
の
際
に
無

料（
コ
ス
ト
＝
ゼ
ロ
）と
い
う
こ
と
を
特
別
な
意
味
で
捉

え
る
こ
と
で
、価
値
判
断
に
偏
り
が
生
じ
ま
す
。

　

ア
メ
リ
カ
の
ダ
ン・ア
リ
エ
リ
氏
の
研
究
結
果
に
よ
れ

ば
、例
え
ば
、高
い
が
少
し
人
気
が
あ
る
商
品
（
一
五

セ
ン
ト
の
チ
ョ
コ
）と
、安
い
が
あ
ま
り
人
気
の
な
い
商
品

（
一
セ
ン
ト
の
チ
ョ
コ
）を
選
択
さ
せ
る
課
題
を
考
え
て

み
ま
す
。そ
れ
ぞ
れ
を
値
引
き
し
て
一
四
セ
ン
ト
と
０

セ
ン
ト
す
な
わ
ち
無
料（
ゼ
ロ
）と
な
っ
て
も
、人
々
の
選

ぶ
行
動
に
は
そ
れ
ぞ
れ
一
セ
ン
ト
の
値
引
き
で
は
大
き

な
差
は
生
じ
な
い
と
期
待
さ
れ
ま
す
。し
か
し
、実
際

に
は
、一
五
セ
ン
ト
の
人
気
の
あ
る
チ
ョ
コ
と
一
セ
ン
ト

の
チ
ョ
コ
の
二
つ
か
ら
選
択
す
る
時
に
は
、一
五
セ
ン
ト

を
多
く
人
が
選
ぶ
も
の
で
す
が
、一
セ
ン
ト
下
げ
て
一

四
セ
ン
ト
と
０
セ
ン
ト（
無
料
）の
二
つ
の
商
品
か
ら
選

択
す
る
場
合
に
は
、無
料
の
商
品
を
多
く
の
人
が
選
ぶ
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
ま
す
。無
料
に
よ
る
選
好
逆
転
現
象
で
す
。こ
れ
に
限
ら
ず

私
た
ち
は
、二
冊
目
か
ら
送
料
無
料
な
ど
と
言
わ
れ
る
と
、思
わ
ず

そ
れ
ほ
ど
読
み
た
く
も
な
か
っ
た
二
冊
目
を
購
入
し
た
よ
う
な
経
験

は
無
い
で
し
ょ
う
か
？　
　

　

合
理
的
に
は
、０
と
１
は
同
じ
数
列
の
隣
で
す
。一
方
で
０
と
１
に

は
、無
と
有
と
い
う
大
き
な
差
が
あ
る
と
言
え
ま
す
。同
じ
記
号
の

二
つ
の
異
な
る
ゼ
ロ
の
概
念
を
議
論
す
る
た
め
に
、ゼ
ロ
と
行
動
の
状

況
に
一
貫
性
が
な
い
と
そ
れ
を
不
合
理
と
と
ら
え
ま
す
。し
か
し
、

脳
内
で
は
二
つ
の
ゼ
ロ
細
胞
が
あ
る
の
で
、そ
れ
ぞ
れ
に
異
な
る
行
動

が
結
び
つ
い
て
も
不
思
議
は
な
い
わ
け
で
す
。

　

こ
の
よ
う
に
脳
科
学
は
、人
の
一
見
不
合
理
な
行
動
や
錯
覚
に
も

実
は
科
学
的
な
説
明
が
で
き
る
こ
と
を
最
近
明
ら
か
に
し
つ
つ
あ
り

ま
す
。東
北
大
学
の
田
中
耕
一
氏
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
た
年（
二

〇
〇
二
年
）の
ノ
ー
ベ
ル
経
済
学
賞
に
、人
の
経
済
学
的
行
動
の
不
合

理
性
を
指
摘
し
今
日
の
行
動
経
済
学
の
基
盤
を
作
っ
た
ダ
ニ
エ
ル・カ

ー
ネ
マ
ン
氏
が
選
ば
れ
ま
し
た
。人
間
の
行
動
は
合
理
的
な
の
か
不

合
理
な
の
か
、人
間
の
理
解
が
深
ま
る
に
つ
れ
て
、脳
科
学
も
ど
ん

ど
ん
人
の
心
の
深
い
所
、今
ま
で
見
え
な
か
っ
た
所
に
光
を
当
て
よ

う
と
し
て
い
ま
す
。人
の
行
動
理
解
に
は
ま
だ
ま
だ
大
き
な
謎
が
あ

り
、今
後
も
様
々
な
分
野
か
ら
学
際
的
に
多
く
の
研
究
が
行
わ
れ
る

こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

ゼロから見る人の
不合理性と脳科学

特

集

図１／数合わせ課題の説明
サルは最初の数に後で提示された数を１つずつ加算、減算して一致させる。

図２／細胞の記録部位記録部位
ゼロ細胞が記録された頭頂連合野はヒトでは
右図の頭頂葉の部位に対応する。
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「
私
た
ち
は
”何
も
な
い
こ
と（
ゼ
ロ
）“を
ど
う
や
っ
て
認
識
す
る

の
で
し
ょ
う
か
？
」こ
の
よ
う
な
タ
イ
ト
ル
で
我
々
は
五
月
二
十
二
日

に
東
北
大
学
の
広
報
課
か
ら
、脳
科
学
の
研
究
成
果
の
プ
レ
ス
リ

リ
ー
ス
を
行
い
ま
し
た
。こ
れ
は
、現
在
将
道
会
総
合
南
東
北
病
院

の
脳
外
科
医
で
当
時
生
体
シ
ス
テ
ム
生
理
学
分
野
助
手
で
あ
っ
た

奥
山
澄
人
氏
と
行
っ
た
研
究
で
す
。こ
の
研
究
の
目
標
は
ゼ
ロ
の

認
識
に
関
す
る
大
脳
皮
質
の
働
き
を
細
胞
レ
ベ
ル
で
調
べ
る
た
め

で
、そ
の
た
め
に
サ
ル
を
訓
練
し
て
対
象
と
な
る
数
を
目
標
数
に

合
わ
せ
て
増
減
す
る
よ
う
に
し
ま
し
た（
図
１
）。そ
の
際
に
記
録

さ
れ
た
脳
活
動
か
ら
数
の
０（
ゼ
ロ
）に
強
く
反
応
す
る
細
胞
が
頭

頂
連
合
野（
図
２
）に
あ
る
こ
と
を
世
界
で
初
め
て
発
見
し
て
報

告
し
た
も
の
で
す
。

　

こ
の
研
究
は
、忘
れ
も
し
な
い
二
〇
一
一
年
三
月
十
一
日
の
二
時

四
六
分
の
東
日
本
大
震
災
が
起
こ
っ
た
、ま
さ
に
そ
の
時
に
行
っ
て
い

た
研
究
で
し
た
。そ
の
後
紆
余
曲
折
が
あ
り
、本
当
に
成
果
発
表
で

き
る
か
さ
え
困
難
に
思
わ
れ
た
道
の
り
で
し
た
が
、や
っ
と
科
学
雑

誌『
ネ
ー
チ
ャ
ー
』の「
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
フ
ィ
ク
・レ
ポ
ー
ト
」オ
ン
ラ
イ

ン
版
に
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。自
分
は
こ
の
論
文
を
準
備
し
な
が
ら
、

奥
山
氏
と
議
論
を
深
め
て
い
る
中
で
、概
念
的
な
ゼ
ロ
と
い
う
数
学

上
特
別
な
意
味
を
も
つ
数
と
し
て
の
側
面
以
外
に
も
興
味
深
い
面

が
あ
る
こ
と
に
気
が
つ
き
ま
し
た
。そ
の
た
め
に
、も
う
少
し
研
究
成

果
を
詳
し
く
述
べ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

二
種
の
ゼ
ロ
細
胞
の
発
見
と

ゼ
ロ
に
関
す
る
二
つ
の
概
念

　

驚
く
べ
き
こ
と
に
、ゼ
ロ
で
強
く
反
応
す
る
神
経
細
胞（
ゼ
ロ
細

胞
）は
二
種
類
に
分
か
れ
ま
し
た
。
一
つ
は
、ゼ
ロ
以
外
の
数
に
は
全

く
応
じ
な
い
細
胞（
図
３
左
・
デ
ジ
タ
ル
ゼ
ロ
細
胞
）で
、も
う
一
つ
は

ゼ
ロ
以
外
に
隣
の
数
で
あ
る
１
に
も
活
動
す
る
細
胞（
図
３
右
・ア
ナ

ロ
グ
ゼ
ロ
細
胞
）で
す
。こ
れ
は
人
が
持
っ
て
い
る
二
つ
の
ゼ
ロ
概
念
、

「
有
無
と
し
て
の
ゼ
ロ
」と「
順
序
数
と
し
て
の
ゼ
ロ
」に
そ
れ
ぞ
れ

相
当
し
、そ
れ
ら
の
概
念
を
表
す
神
経
細
胞
が
霊
長
類
に
も
存
在

す
る
こ
と
が
世
界
で
初
め
て
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。さ
ら
に
、ア
ナ

ロ
グ
ゼ
ロ
細
胞
の
他
の
数
に
対
す
る
応
答
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、数
が

ゼ
ロ
に
近
づ
く
ほ
ど
応
答
が
大
き
く
な
り
、ゼ
ロ
か
ら
離
れ
る
ほ
ど

応
答
が
小
さ
く
な
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。こ
れ
は
、人
の

メ
ン
タ
ル
ナ
ン
バ
ー
ラ
イ
ン
と
い
う
認
知
モ
デ
ル
に
従
っ
て
い
る
と
解

釈
さ
れ
ま
し
た
。つ
ま
り
、数
は
脳
内
で
線
状
に
配
列
し
て
い
る
と
い

う
考
え
方
で
、ゼ
ロ
は
そ
の
原
点
を
決
め
る
た
め
、数
全
体
の
認
知

に
非
常
に
重
要
な
役
割
を
持
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。サ

ル
が
ゼ
ロ
と
他
の
数
の
関
係
を
き
ち
ん
と
認
識
を
認
識
し
て
い
る
こ

と
を
、二
つ
の
ゼ
ロ
細
胞
は
表
し
て
い
ま
す
。

　

さ
て
、数
と
し
て
の
０（
ゼ
ロ
）の
概
念
は
古
代
イ
ン
ド
で
成
立
し

た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。算
用
数
字
に
ゼ
ロ
と
い
う
数
字
が
加
わ
っ

た
こ
と
に
よ
っ
て
、位
取
り
や
計
算
が
飛
躍
的
に
簡
単
に
行
え
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。ゼ
ロ
に
は
二
つ
の
概
念
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
お

り
、
一
つ
は
存
在
が
無
い
と
い
う
意
味
で
の
ゼ
ロ
、も
う
一
つ
は
0
，

1
，2
，3
と
い
う
順
序
数
と
し
て
の
ゼ
ロ
で
す
。

　

こ
の
ゼ
ロ
と
い
う
概
念
が
人
に
特
有
の
も
の
な
の
か
、他
の
動
物

も
持
っ
て
い
る
も
の
な
の
か
は
、ゼ
ロ
を
含
む
数
の
概
念
を
理
解
す

る
上
で
と
て
も
重
要
な
問
題
で
す
。人
間
の
持
つ
能
力
の
多
く
の

も
の
が
実
は
そ
の
萌
芽
を
他
の
動
物
の
行
動
や
脳
に
見
い
だ
せ
る

と
い
う
こ
と
は
進
化
論
的
に
は
不
思
議
な
こ
と
で
は
な
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。し
か
し
、ゼ
ロ
は
、数
と
し
て
調
べ
る
行
動
課
題
が
難
し
か

っ
た
た
め
明
ら
か
に
で
き
な
か
っ
た
の
で
す
。

　

私
た
ち
は
、サ
ル
に
演
算
を
さ
せ
る
行
動
課
題
を
新
規
に
考
案

し
た
こ
と
で
、こ
の
問
題
を
解
決
し
ま
し
た
。そ
の
結
果
、ゼ
ロ
の
概

念
は
人
だ
け
で
な
く
霊
長
類
に
も
脳
に
細
胞
と
し
て
存
在
す
る
こ

と
が
、明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。そ
し
て
、言
葉
や
数
字
記
号
が
な

く
て
も
ゼ
ロ
を
認
識
で
き
る
こ
と
を
示
唆
し
、人
が
ど
の
よ
う
に
数

を
理
解
す
る
か
、そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
脳
科
学
的
な
理
解
に
つ
な
が

る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

ゼ
ロ
細
胞
が
示
唆
す
る
、

「
無
料
」に
と
も
な
う
不
合
理
な
行
動

　

ゼ
ロ
に
関
す
る
２
種
の
細
胞
が
存
在
す
る
こ
と
か
ら
、最
近
話
題

に
な
っ
て
い
る
行
動
経
済
学
の
分
野
で
よ
く
知
ら
れ
た
無
料（
フ
リ

ー
）に
ま
つ
わ
る
人
の
一
見
不
合
理
な
行
動
を
理
解
す
る
の
に
役

立
つ
の
で
は
と
考
え
ま
し
た
。人
は
商
品
な
ど
の
購
買

に
関
し
て
、好
き
嫌
い
と
い
う
主
観
的
な
好
み
と
経
済

的
な
価
格
の
両
方
の
因
子
に
よ
っ
て
そ
の
意
志
決
定
が

起
こ
る
こ
と
は
、よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。そ
の
際
に
無

料（
コ
ス
ト
＝
ゼ
ロ
）と
い
う
こ
と
を
特
別
な
意
味
で
捉

え
る
こ
と
で
、価
値
判
断
に
偏
り
が
生
じ
ま
す
。

　

ア
メ
リ
カ
の
ダ
ン・ア
リ
エ
リ
氏
の
研
究
結
果
に
よ
れ

ば
、例
え
ば
、高
い
が
少
し
人
気
が
あ
る
商
品
（
一
五

セ
ン
ト
の
チ
ョ
コ
）と
、安
い
が
あ
ま
り
人
気
の
な
い
商
品

（
一
セ
ン
ト
の
チ
ョ
コ
）を
選
択
さ
せ
る
課
題
を
考
え
て

み
ま
す
。そ
れ
ぞ
れ
を
値
引
き
し
て
一
四
セ
ン
ト
と
０

セ
ン
ト
す
な
わ
ち
無
料（
ゼ
ロ
）と
な
っ
て
も
、人
々
の
選

ぶ
行
動
に
は
そ
れ
ぞ
れ
一
セ
ン
ト
の
値
引
き
で
は
大
き

な
差
は
生
じ
な
い
と
期
待
さ
れ
ま
す
。し
か
し
、実
際

に
は
、一
五
セ
ン
ト
の
人
気
の
あ
る
チ
ョ
コ
と
一
セ
ン
ト

の
チ
ョ
コ
の
二
つ
か
ら
選
択
す
る
時
に
は
、一
五
セ
ン
ト

を
多
く
人
が
選
ぶ
も
の
で
す
が
、一
セ
ン
ト
下
げ
て
一

四
セ
ン
ト
と
０
セ
ン
ト（
無
料
）の
二
つ
の
商
品
か
ら
選

択
す
る
場
合
に
は
、無
料
の
商
品
を
多
く
の
人
が
選
ぶ
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
ま
す
。無
料
に
よ
る
選
好
逆
転
現
象
で
す
。こ
れ
に
限
ら
ず

私
た
ち
は
、二
冊
目
か
ら
送
料
無
料
な
ど
と
言
わ
れ
る
と
、思
わ
ず

そ
れ
ほ
ど
読
み
た
く
も
な
か
っ
た
二
冊
目
を
購
入
し
た
よ
う
な
経
験

は
無
い
で
し
ょ
う
か
？　
　

　

合
理
的
に
は
、０
と
１
は
同
じ
数
列
の
隣
で
す
。一
方
で
０
と
１
に

は
、無
と
有
と
い
う
大
き
な
差
が
あ
る
と
言
え
ま
す
。同
じ
記
号
の

二
つ
の
異
な
る
ゼ
ロ
の
概
念
を
議
論
す
る
た
め
に
、ゼ
ロ
と
行
動
の
状

況
に
一
貫
性
が
な
い
と
そ
れ
を
不
合
理
と
と
ら
え
ま
す
。し
か
し
、

脳
内
で
は
二
つ
の
ゼ
ロ
細
胞
が
あ
る
の
で
、そ
れ
ぞ
れ
に
異
な
る
行
動

が
結
び
つ
い
て
も
不
思
議
は
な
い
わ
け
で
す
。

　

こ
の
よ
う
に
脳
科
学
は
、人
の
一
見
不
合
理
な
行
動
や
錯
覚
に
も

実
は
科
学
的
な
説
明
が
で
き
る
こ
と
を
最
近
明
ら
か
に
し
つ
つ
あ
り

ま
す
。東
北
大
学
の
田
中
耕
一
氏
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
た
年（
二

〇
〇
二
年
）の
ノ
ー
ベ
ル
経
済
学
賞
に
、人
の
経
済
学
的
行
動
の
不
合

理
性
を
指
摘
し
今
日
の
行
動
経
済
学
の
基
盤
を
作
っ
た
ダ
ニ
エ
ル・カ

ー
ネ
マ
ン
氏
が
選
ば
れ
ま
し
た
。人
間
の
行
動
は
合
理
的
な
の
か
不

合
理
な
の
か
、人
間
の
理
解
が
深
ま
る
に
つ
れ
て
、脳
科
学
も
ど
ん

ど
ん
人
の
心
の
深
い
所
、今
ま
で
見
え
な
か
っ
た
所
に
光
を
当
て
よ

う
と
し
て
い
ま
す
。人
の
行
動
理
解
に
は
ま
だ
ま
だ
大
き
な
謎
が
あ

り
、今
後
も
様
々
な
分
野
か
ら
学
際
的
に
多
く
の
研
究
が
行
わ
れ
る

こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

虫明 元（むしあけ はじめ）
1958年生まれ
現職／東北大学大学院医学系研究科 教授
専門／システム神経科学
関連ホームページ／
http://www.neurophysiology.med.tohoku.ac.jp/ 

図３／２つのゼロを認識する細胞
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一方右の細胞は、ゼロが最大だが他の数にもゼロと近いと応じるので、
順序数としてのゼロ細胞と言える。
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東
日
本
大
震
災
後
、注
目
さ
れ
た
防
災
標
語

に「
津
波
て
ん
で
ん
こ
」と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま

す
。「
自
分
の
命
は
自
分
で
守
る
」と
い
う
意
味

で
す
が
、こ
の
言
葉
は
、一
般
に
思
わ
れ
て
い
る

よ
う
に
、津
波
の
多
い
三
陸
沿
岸
に
伝
統
的
に

伝
え
ら
れ
て
き
た
言
葉
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　
こ
れ
は
、一
九
九
〇
年
に
岩
手
県
田
老
町（
現

宮
古
市
）で
開
か
れ
た「
津
波
サ
ミ
ッ
ト
」で
、三

陸
町（
現
大
船
渡
市
）出
身
の
山
下
文
男
さ
ん

が
発
言
し
た
言
葉
か
ら
生
ま
れ
ま
し
た
。

　
し
か
し
、も
う
一
度
、こ
の
言
葉
が
生
ま
れ
る

背
景
を
考
え
て
い
き
ま
す
と
、そ
こ
に
は
三
陸
の

海
で
生
き
る
人
々
の
生
活
文
化
が
見
え
て
き
ま

す
。例
え
ば
、「
て
ん
で
ん
」（
銘
々
）と
い
う
言
葉

は
以
前
か
ら
あ
り
、三
陸
沿
岸
で
は
、イ
カ
釣
り

の
時
に
何
人
か
が
同
じ
船
に
乗
っ
て
も
、そ
れ
ぞ

れ
で
釣
る
こ
と
を「
て
ん
で
ん
釣
り
」と
呼
び
、自

分
が
釣
っ
た
分
を
も
ら
う
こ
と
を「
釣
っ
と
り
」

と
呼
ん
で
い
ま
し
た
。

　　
と
こ
ろ
で
、三
陸
沿
岸
で
は
、津
波
と
い
う
最

大
の
リ
ス
ク
だ
け
で
な
く
、常
日
頃
か
ら
海
難
な

ど
に
対
し
て
も
注
意
を
怠
ら
な
い
よ
う
に
し
て

お
り
ま
し
た
。そ
の
た
め
に
、「
親
子
兄
弟
が
同
じ

船
に
乗
る
な
」と
い
う
言
い
伝
え
が
根
強
く
あ
り

ま
し
た
。海
難
事
故
な
ど
で
、一
度
に
一
家
の
働

き
手
を
失
う
こ
と
を
避
け
た
慣
行
で
し
た
。

　
ま
た
、岩
手
県
釜
石
市
内
の
漁
村
で
は
、イ
カ

釣
り
の「
釣
っ
と
り
」と
は
逆
に
、一
つ
の
船
に
十

人
位
が
乗
り
、水
揚
げ
高
の
合
計
か
ら
船
主
分

の
四
割
を
引
き
、残
り
を
平
等
で
分
け
る「
オ
オ

ナ
カ
」と
呼
ば
れ
る
慣
行
も
あ
り
ま
し
た
。昭
和

三
〇
年
代
に
は
中
学
生
も
乗
り
、一
人
前
に
分

け
前
を
も
ら
い
ま
し
た
。

　
し
か
し
、イ
カ
釣
り
漁
は
、そ
の
日
の
状
況
次

第
で
、大
漁
を
す
る
船
も
あ
り
、不
漁
の
船
も
出

て
く
る
の
で
、親
子
や
兄
弟
は
別
々
の
船
に
乗
り

ま
し
た
。つ
ま
り
、一
家
で
漁
を
得
る
た
め
に
も
、

災
害
な
ど
の
リ
ス
ク
を
避
け
る
た
め
に
も
、親
子

兄
弟
は
別
々
の
船
に
乗
っ
た
わ
け
で
す
。「
津
波

て
ん
で
ん
こ
」と
い
う
防
災
標
語
が
生
ま
れ
た
素

地
は
、す
で
に
こ
の
よ
う
な
考
え
方
の
中
に
あ
り

ま
し
た
。

　
田
老
で
の
話
で
す
が
、一
九
三
三
年（
昭
和
八

年
）の
津
波
の
時
に
、地
震
の
シ
ョッ
ク
で
倒
れ
た

馬
が
動
け
な
く
な
り
、避
難
路
に
な
っ
て
い
た
道

路
を
塞
い
で
い
た
そ
う
で
す
。大
人
は
右
往
左
往

し
て
い
る
だ
け
で
し
た
が
、子
ど
も
は
道
の
側
の

川
堰
に
ボ
ン
と
跳
び
降
り
、山
へ
向
か
っ
て
ど
ん

ど
ん
逃
げ
て
行
っ
た
そ
う
で
す
。こ
れ
を
見
て
い

た
人
は
、「
子
ど
も
は
賢
い
も
ん
だ
。歩
け
る
子
ど

も
は
行
く
場
所
さ
え
教
え
れ
ば
、そ
こ
ま
で
逃

げ
る
も
の
だ
」と
伝
え
続
け
て
い
た
そ

う
で
す
。こ
の
よ
う
な「
歩
け
る
子
ど
も

は
背
負
う
な
」と
い
う
言
い
伝
え
も
、

「
津
波
て
ん
で
ん
こ
」を
表
現
し
て
お
り

ま
す
。

　
釜
石
市
の
唐
丹
に
は
、地
震
の
後
に

津
波
が
来
る
と
き
に
は
、家
族
を
探
さ

ず
に
、梅
の
木
の
下
に
あ
る
墓
と
い
う

ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
に
集
ま
る
こ
と
を
決
め

て
い
た
一
家
の
例
も
あ
り
ま
す
。

　
こ
れ
ら
は
、「
津
波
て
ん
で
ん
こ
」と

い
う
標
語
が
で
き
る
以
前
に
、す
で
に

三
陸
沿
岸
で
伝
え
ら
れ
て
き
た
事
柄

で
し
た
。

　
過
去
の
津
波
の
時
に
人
々
が
何
を
思

い
、次
の
津
波
に
対
し
て
、こ
れ
か
ら
何

に
気
を
付
け
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
か
と
感

じ
、そ
し
て
、そ
れ
を
生
活
の
中
で
ど
の
よ
う
に

工
夫
し
て
伝
え
よ
う
と
し
た
の
か
。以
上
の
よ
う

な
地
域
の
伝
承
に
向
き
合
う
こ
と
は
、今
後
の

防
災
や
減
災
に
当
た
っ
て
も
必
要
な
こ
と
の
よ

う
に
思
わ
れ
ま
す
。

親
子
で
船
に
乗
る
な

（

）
歩
け
る
子
ど
も
は

背
負
う
な

（

） 写真／昭和30年代の三陸沿岸では、少年たちも一人前に
船に乗って分け前をもらった。親子で分かれて乗ることにより
一家で大漁の機会を逃さないようにした。

と
う
に

シリーズ 3 減災

川島 秀一◎文
text by Shuichi Kawashima

「津波てんでんこ」
再考
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東
日
本
大
震
災
後
、注
目
さ
れ
た
防
災
標
語

に「
津
波
て
ん
で
ん
こ
」と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま

す
。「
自
分
の
命
は
自
分
で
守
る
」と
い
う
意
味

で
す
が
、こ
の
言
葉
は
、一
般
に
思
わ
れ
て
い
る

よ
う
に
、津
波
の
多
い
三
陸
沿
岸
に
伝
統
的
に

伝
え
ら
れ
て
き
た
言
葉
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　
こ
れ
は
、一
九
九
〇
年
に
岩
手
県
田
老
町（
現

宮
古
市
）で
開
か
れ
た「
津
波
サ
ミ
ッ
ト
」で
、三

陸
町（
現
大
船
渡
市
）出
身
の
山
下
文
男
さ
ん

が
発
言
し
た
言
葉
か
ら
生
ま
れ
ま
し
た
。

　
し
か
し
、も
う
一
度
、こ
の
言
葉
が
生
ま
れ
る

背
景
を
考
え
て
い
き
ま
す
と
、そ
こ
に
は
三
陸
の

海
で
生
き
る
人
々
の
生
活
文
化
が
見
え
て
き
ま

す
。例
え
ば
、「
て
ん
で
ん
」（
銘
々
）と
い
う
言
葉

は
以
前
か
ら
あ
り
、三
陸
沿
岸
で
は
、イ
カ
釣
り

の
時
に
何
人
か
が
同
じ
船
に
乗
っ
て
も
、そ
れ
ぞ

れ
で
釣
る
こ
と
を「
て
ん
で
ん
釣
り
」と
呼
び
、自

分
が
釣
っ
た
分
を
も
ら
う
こ
と
を「
釣
っ
と
り
」

と
呼
ん
で
い
ま
し
た
。

　　
と
こ
ろ
で
、三
陸
沿
岸
で
は
、津
波
と
い
う
最

大
の
リ
ス
ク
だ
け
で
な
く
、常
日
頃
か
ら
海
難
な

ど
に
対
し
て
も
注
意
を
怠
ら
な
い
よ
う
に
し
て

お
り
ま
し
た
。そ
の
た
め
に
、「
親
子
兄
弟
が
同
じ

船
に
乗
る
な
」と
い
う
言
い
伝
え
が
根
強
く
あ
り

ま
し
た
。海
難
事
故
な
ど
で
、一
度
に
一
家
の
働

き
手
を
失
う
こ
と
を
避
け
た
慣
行
で
し
た
。

　
ま
た
、岩
手
県
釜
石
市
内
の
漁
村
で
は
、イ
カ

釣
り
の「
釣
っ
と
り
」と
は
逆
に
、一
つ
の
船
に
十

人
位
が
乗
り
、水
揚
げ
高
の
合
計
か
ら
船
主
分

の
四
割
を
引
き
、残
り
を
平
等
で
分
け
る「
オ
オ

ナ
カ
」と
呼
ば
れ
る
慣
行
も
あ
り
ま
し
た
。昭
和

三
〇
年
代
に
は
中
学
生
も
乗
り
、一
人
前
に
分

け
前
を
も
ら
い
ま
し
た
。

　
し
か
し
、イ
カ
釣
り
漁
は
、そ
の
日
の
状
況
次

第
で
、大
漁
を
す
る
船
も
あ
り
、不
漁
の
船
も
出

て
く
る
の
で
、親
子
や
兄
弟
は
別
々
の
船
に
乗
り

ま
し
た
。つ
ま
り
、一
家
で
漁
を
得
る
た
め
に
も
、

災
害
な
ど
の
リ
ス
ク
を
避
け
る
た
め
に
も
、親
子

兄
弟
は
別
々
の
船
に
乗
っ
た
わ
け
で
す
。「
津
波

て
ん
で
ん
こ
」と
い
う
防
災
標
語
が
生
ま
れ
た
素

地
は
、す
で
に
こ
の
よ
う
な
考
え
方
の
中
に
あ
り

ま
し
た
。

　
田
老
で
の
話
で
す
が
、一
九
三
三
年（
昭
和
八

年
）の
津
波
の
時
に
、地
震
の
シ
ョッ
ク
で
倒
れ
た

馬
が
動
け
な
く
な
り
、避
難
路
に
な
っ
て
い
た
道

路
を
塞
い
で
い
た
そ
う
で
す
。大
人
は
右
往
左
往

し
て
い
る
だ
け
で
し
た
が
、子
ど
も
は
道
の
側
の

川
堰
に
ボ
ン
と
跳
び
降
り
、山
へ
向
か
っ
て
ど
ん

ど
ん
逃
げ
て
行
っ
た
そ
う
で
す
。こ
れ
を
見
て
い

た
人
は
、「
子
ど
も
は
賢
い
も
ん
だ
。歩
け
る
子
ど

も
は
行
く
場
所
さ
え
教
え
れ
ば
、そ
こ
ま
で
逃

げ
る
も
の
だ
」と
伝
え
続
け
て
い
た
そ

う
で
す
。こ
の
よ
う
な「
歩
け
る
子
ど
も

は
背
負
う
な
」と
い
う
言
い
伝
え
も
、

「
津
波
て
ん
で
ん
こ
」を
表
現
し
て
お
り

ま
す
。

　
釜
石
市
の
唐
丹
に
は
、地
震
の
後
に

津
波
が
来
る
と
き
に
は
、家
族
を
探
さ

ず
に
、梅
の
木
の
下
に
あ
る
墓
と
い
う

ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
に
集
ま
る
こ
と
を
決
め

て
い
た
一
家
の
例
も
あ
り
ま
す
。

　
こ
れ
ら
は
、「
津
波
て
ん
で
ん
こ
」と

い
う
標
語
が
で
き
る
以
前
に
、す
で
に

三
陸
沿
岸
で
伝
え
ら
れ
て
き
た
事
柄

で
し
た
。

　
過
去
の
津
波
の
時
に
人
々
が
何
を
思

い
、次
の
津
波
に
対
し
て
、こ
れ
か
ら
何

に
気
を
付
け
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
か
と
感

じ
、そ
し
て
、そ
れ
を
生
活
の
中
で
ど
の
よ
う
に

工
夫
し
て
伝
え
よ
う
と
し
た
の
か
。以
上
の
よ
う

な
地
域
の
伝
承
に
向
き
合
う
こ
と
は
、今
後
の

防
災
や
減
災
に
当
た
っ
て
も
必
要
な
こ
と
の
よ

う
に
思
わ
れ
ま
す
。

6月1日、2日にわたって、フランス・リヨン大学
が主導して設立するAlliance internationale
の初会合に里見進総長が出席しました。リヨ
ン大学とは2013年9月に大学間交流協定を
締結しています。初日は、リヨン大学Khaled 
Bouabdallah学長による設立趣旨の説明の
ほか、リヨン市の紹介がありました。翌日は、各
参加大学とリヨン大学との個別協定調印式
などを行いました。調印式では、本学が
INSA-Lyonに設置するリエゾンオフィスに係
る覚書を新たにリヨン大学と結びました。

里見進総長が
Alliance internationale
設立会合に出席

2015.06.01

ハーバード大学において、本学とハーバー
ド大学の大学間交流協定を更新する調印
式を行いました。2協定を締結した2010年
から、先端材料・物性、ナノデバイスなどを
中心にした研究交流が促進され、震災復
興を機に、史料保存事業や共同学生スタ
ディツアーなども新たに始まりました。調印
式に引き続き、量子材料・デバイスをテーマ
としたTohoku-Harvard Workshopが開
催され、本学とハーバード大学の研究発表
などが実施されました。

ハーバード大学との
大学間交流協定を更新
Tohoku-Harvard Workshopの開催

2015.05.22

加齢医学研究所附属非臨床試験推進
センターでは、産業総合技術研究所と人
工心臓の遠心ポンプシステムを共同開
発してきました。最も重要な軸受け部分
にモノピヴォットベアリングを採択すること
で、抗血栓性、溶血特性を飛躍的に向
上させる技術開発に成功。これを事業化
して、優れた人工心臓ポンプシステムの
製造販売を開始し、販売台数が1万台を
突破。大学発の産官学共同研究が一
般病院の臨床現場に貢献できました。

モノピヴォットベアリング
人工心臓ポンプが普及に成功

2015.06.26

ジャパン・バイオデザイン
調印のお知らせ

2015.06.29

東北大学ベンチャーパートナーズ株式
会社（THVP）のTHVP-1号投資事業
有限責任組合（THVP-1号ファンド）が
申請していた「特定研究成果活用支援
事業計画」が2015年6月に文部科学
大臣・経済産業大臣より認定を受けまし
た。さらに、THVP-1号ファンドに対する
本学からの出資金（70億円）について
認可申請しておりましたところ、8月3日付
けで文部科学大臣より認可されました。

東北大学のベンチャーファンドへの
出資金が認可

2015.08.03

本学工学部は2017年度から日本人を
対象とした秋入学グローバル入試を導
入します。「ワールドリーディングユニバー
シティー」として、世界最高水準の研究と
教育の提供を目的に、工学部機械知
能・航空工学科（国際機械工学コース）
において、英語を用いた教育と研究指
導の場を創設。従来、留学生を対象とし
た国際共修環境を日本人にも開放し、
世界のリーダーとして活躍する研究者、
技術者を育成します。

日本人を対象とした
初の秋入学グローバル入試を導入

2015.07.06

大阪大学、東京大学および本学は、米
国スタンフォード大学とバイオデザインプ
ログラムに関する提携契約に調印し、医
療機器産業とも連携しながら日本の医
療機器イノベーションを牽引する人材育
成プログラム「ジャパン・バイオデザイン
プログラム」を平成27年10月より開始
することとなりました。これにより、人材の
育成を通して、医療機器におけるイノベ
ーションの活性および日本の産業の発
展に寄与していきます。



Award-Winning 栄誉の受賞

08｜まなびの杜 73号

Line-up of Leading-edge Research

農学研究科・宮澤陽夫教授がロッテ重光学術賞を受賞
流体科学研究所・上原聡司助教が平成26年度日本機械学会奨励賞（研究）を受賞
平成27年春の褒章 宮澤陽夫教授（未来科学技術共同研究センター・（兼）農学研究科）が紫綬褒章を受章
平成27年春の叙勲：瑞宝重光章・小野元之経営協議会委員）／瑞宝中綬章・加藤順二名誉教授）
／同・曽根敏夫名誉教授／同・堀内博名誉教授 他

2015/04/24
04/27
04/28
04/30

L-Pシャント術の水頭症への効果を
世界で初めて立証

特発性正常圧水頭症は、脳に液体がたまり歩行障害や認知症、
尿失禁などを発症します。本学大学院医学系研究科の森悦朗教
授、大阪大学、順天堂大学、洛和会音羽病院正常圧水頭症セン
ターの研究グループは、この水頭症に対する腰部くも膜下腔腹腔
脳脊髄液短絡術（L-Pシャント術）の有用性を、多施設共同臨床
試験により世界で初めて立証しました。従来は脳室-腹腔シャン
ト術（V-Pシャント術）が主流でしたが、脳の中にチューブを挿入す
るため脳を傷つけてしまう可能性がありました。本研究は、L-Pシ
ャント術が脳を傷つけない治療法であることを明確にし、英国の 
Lancet Neurology 誌（電子版）に掲載されました。

01 2015/04/30
世界初、ヘテロジニアス
波長可変レーザの開発に成功

本学大学院工学研究科の北智洋助教、山田博仁教授、情報通信
研究機構の山本直克光通信基盤研究室室長らの研究グループ
は、広い波長可変範囲を持つ超小型の波長可変レーザの実現に
世界で初めて成功しました。このレーザは、本学が手がけてきたシ
リコンフォトニクスと、情報通信研究機構が開発した量子ドット技
術の融合によって生まれ、超小型・広帯域光デバイス実現の新機
軸として光通信システムの大容量化、低消費電力化を図ることが期
待されます。本成果は、米国サンノゼで開催された国際会議The 
Conference on Lasers and Electro-Optics（CLEO）において発表さ
れ、関連研究は Applied Physics Express 誌に掲載されました。

02 2015/05/13

藻類産生オイルの
輸送用燃料への新変換法の開発

本学大学院工学研究科の冨重圭一教授、中川善直准教授、筑波
大学生命環境系の渡辺秀夫研究員らの研究グループは、藻類が
産生する炭化水素スクアレンをガソリンやジェット燃料に変換する
新手法を開発しました。この手法で、スクアレンの水素化で得るス
クアランの分解により分子量の小さい燃料用炭化水素を得ます。こ
れは、既存の石油改質技術の燃料と異なり、毒性の芳香族成分を
含まず、安定性が高く低凝固点の分岐飽和炭化水素のみで構成さ
れます。既存の石油改質手法に比べて生成物組成が単純であり、
触媒安定性も優れています。この成果は学術雑誌 ChemSusChem 電
子版に掲載されました。

05 2015/06/15
合計特殊出生率の
正しい都道府県ランキング
―厚生労働省による計算方法の問題点を改善―

本学大学院経済学研究科高齢経済社会研究センターの吉田 
浩教授らは、厚生労働省が毎年発表する都道府県別の合計特
殊出生率について、全国と都道府県の計算方法が異なるため、単
純に比較できないと指摘してきました。そこで、2015年6月公表の
合計特殊出生率について、計算方法の問題点を改善し、2014年
版の都道府県別の合計特殊出生率を再計算しました。この結
果、青森県、岐阜県、兵庫県は全国の値を上回っており、都道府
県ごとの順位も大きく入れ替わりました。第3位となっていた島根
県は第2位、12位とされていた福井県は第9位、第35位とされた岐
阜県は第24位という結果となりました。

06 2015/06/24
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最新の研究ラインナップ

流体科学研究所・中野政身教授が第65回自動車技術会賞（論文賞）を受賞
医学系研究科・伊藤貞嘉教授（理事）がアメリカ高血圧学会のDistinguished Scientist Award（Robert Tigerstedt Award）を受賞
流体科学研究所・大平勝秀教授が低温工学・超電導学会平成27年度業績賞（学術業績）を受賞
医工学研究科・厨川常元教授と工学研究科・山口健准教授が第3回JSEE AWARD（日本工学教育協会）を受賞
経済学部3年生鈴木拓也さんがAPRUアジア学生リーダーシップ・フォーラムで最優秀賞を受賞
教育学研究科・青木栄一准教授が日本教育経営学会学術研究賞を受賞

05/27
06/09
06/12
06/23
06/26
07/03

原子層高温超伝導体を開発
―究極の超伝導ナノデバイス実現へ道―

本学原子分子材料科学高等研究機構（AIMR）の高橋隆教授、同
大学院理学研究科の中山耕輔助教らの研究グループは、鉄（Fe）と
セレン（Se）からなる原子層超薄膜において高温超伝導を発現・制
御することに成功。60K（-213°C）を越える高温超伝導を発現させ、
その超伝導転移温度を精度良く制御する方法を確立させました。
この研究は、新しい量子効果が期待される、２次元電子系における
超伝導発現機構の解明を進展させ、原子レベルのサイズを持ち超
高速・省エネルギーで動作する、究極の超伝導ナノデバイスの実現
への道を拓くものです。この成果は、英国科学誌 Nature Materials の
オンライン速報版で公開されました。

03 2015/06/02

日本人に最適化されたSNPアレイ
「ジャポニカアレイ®」を設計

本学東北メディカル・メガバンク機構ゲノム解析部門の長﨑正朗
教授、河合洋介講師らは、SNP（DNA一塩基多型）を高精度で
取得し全ゲノム領域を網羅する、日本人に最適化されたSNPアレ
イ「ジャポニカアレイ®」の設計に世界で初めて成功しました。遺
伝子型インピュテーション技術を用いることで、約66万個のSNP
を搭載したジャポニカアレイ®から最大2,000万SNPを取得可能
です。この研究は、日本人に固有な体質・疾患の関連遺伝子を
大規模に探索研究するための基盤解析ツールであり、個別化予
防・医療研究を加速する重要な成果です。研究成果は、 Journal 
of  Human Genetics 誌のオンライン版で公開されました。

07 2015/06/25
月表層の岩石試料（アポロ試料）から
高圧相を世界で初めて発見

本学大学院理学研究科・大谷栄治教授、広島大学大学院理学
研究科・宮原正明准教授、千葉工業大学の荒井朋子上席研究
員らの研究チームは、アポロ15号計画で回収された月表層の岩
石試料（アポロ試料）から、シリカ（SiO2）の高圧相であるスティシ
ョバイト（鉱物の1種）を世界で初めて発見しました。これは、月の
巨大な海「嵐の大洋（コロセラム盆地）」の形成に関与した無数
の天体衝突に伴い生成されたと推定しています。この研究成果
は、米国鉱物学会が発行する「米国鉱物学雑誌」にハイライト論
文として掲載されました。また、アメリカ科学振興協会（AAAS）発
行の米国科学雑誌 Science にも紹介されました。

08 2015/07/01

夢の多機能電子素材を
制御する原理を世界で初めて確立

本学大学院理学研究科の松原正和准教授、青山学院大学理工
学部の望月維人准教授、大阪大学大学院基礎工学研究科の木
村剛教授らは、夢の多機能電子素材「マルチフェロイック物質」
の電子機能制御手法を実証し、その基礎原理を確立。電場・磁
場等の外場で制御し、その過程の可視化に世界で初めて成功し
ました。これにより、強誘電性の磁場での制御を実証し、新しいメ
モリ・ロジック素子の基礎原理を確立。さらに、新たな電子機能
の発生メカニズムを解明しました。今後、この新原理・新機能によ
るナノエレクトロニクスの革新が期待されます。この成果は、米国
科学雑誌 Science に掲載されました。

04 2015/06/05

～約66万個のSNP情報を搭載した
　個別化予防・医療研究を加速する解析ツール～
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が
り
、片
平
丁

通
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迎
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す
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教
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造
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さ
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当
時
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し
て
い
た
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や
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実
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ー
ト
な
ど

が
ぎ
っ
し
り

詰
ま
っ
た
本
棚
な
ど
が
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示
さ
れ
、

ゆ
っ
た
り
と
し
た
時
間
を
感
じ
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。

　

金
研
百
年
の
歴
史
を
物
語
る

資
料
や
写
真
、企
業
化
さ
れ
た
新

素
材
製
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な
ど
二
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点
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を

収
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資
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も
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般

公
開
さ
れ
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を
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に
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の
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に
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史
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個人競技で団体行動

zoom-in
サークル活動

東北大学学友会
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。
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れ
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す
よ
。
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で
の

演
技
を
競
い
合
う
飛
び
込
み
競
技
や
、

ボ
ー
ル
を
使
い
得
点
を
競
い
合
う
水
球

な
ど
が
あ
り
ま
す
が
、東
北
大
学
学
友

会
水
泳
部
で
は
、泳
ぐ
速
さ
を
競
い
合

う
競
泳
を
行
って
い
ま
す
。

　

週
四
日
、平
日
夜
に
ス
イ
ム
ト
レ
ー
ニン

グ
を
行
っ
て
い
ま
す
。現
在
は
キ
ャ
ン
パス

内
に
練
習
場
所
が
な
い
た
め
、仙
台
駅

東
北
大
学
学
友
会
水
泳
部

工
学
部
三
年　

鳥
畑 

優
太

本
多
記
念
館

●所在地
東北大学金属材料研究所 本多記念館
〒980-8577 宮城県仙台市青葉区片平2-1-1
●見学可能時間（本多記念室・資料展示室）
平日９時～１６時３０分
□お問い合わせ
情報企画室広報班
TEL.０２２-２１５-２１４４　
基本予約不要
案内希望や団体の方は事前連絡を。

公式ホームページ／http://tohokuswim.jimdo.com/



　

一
九
八
〇
年
三
月
、「
青
葉
萌
ゆ

る
合
格
お
め
で
と
う
」の
電
報
を
弘

前
の
自
宅
で
受
け
取
っ
た
時
の
喜
び

で
高
揚
し
た
気
持
ち
を
、今
も
思
い

出
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。今
は
ネ
ッ
ト

上
で
合
否
が
わ
か
る
味
気
な
い
時
代

に
な
り
ま
し
た
が
、昭
和
の
手
段
は

電
報
で
し
た
。そ
の
当
時
は
入
学
式

が
挙
行
さ
れ
な
か
っ
た
の
で
、教
育
学

部
一
年
生
の
生
活
が「
何
と
な
く
」

始
ま
っ
た
の
を
覚
え
て
い
ま
す
。

　
一
、二
年
の
教
養
部
時
代
は
、Ｅ
Ｓ

Ｓ
で
毎
日
英
会
話
に
参
加
！
と
思
っ

て
は
挫
折
し
た
り
、バ
ト
ミ
ン
ト
ン
サ

ー
ク
ル
で
他
学
部
の
異
な
る
文
化
を

感
じ
た
り
、障
害
児
教
育
へ
の
関
心

か
ら
重
度
障
害
者
施
設
に
通
っ
て

は
、利
用
者
さ
ん
に
寄
り
添
う
こ
と
の

難
し
さ
に
悩
ん
だ
り
|
|
|
と
自
由

な
時
間
を
謳
歌
し
ま
し
た
。学
部
生

同
士
で
、さ
ま
ざ
ま
な
場
所
で
教
育

談
義
を
し
た
こ
と
も
忘
れ
ら
れ
ま
せ

ん
。三
、四
年
生
が
リ
ー
ド
し
た
教
育

学
部
生
主
体
の
自
主
ゼ
ミ
も
多
数

あ
り
、教
員
志
望
で
な
く
て
も
「
未

来
の
教
師
研
究
会
」
に
一
年
生
か

ら
参
加
、先
輩
た
ち
が
眩
し
く
て
真

摯
に
語
り
合
う
姿
勢
に
刺
激
を
受
け

ま
し
た
。最
近
の
大
学
生
は
漢
字
の

読
み
方
で
さ
え
躊
躇
せ
ず
に
教
員
に

尋
ね
ま
す
が
、か
つ
て
は
授
業
内
容
の

疑
問
一
つ
で
も
、「
君
、そ
ん
な
こ
と

も
わ
か
ら
ん
の
か
ね
」
と
教
授
に
言

わ
れ
る
こ
と
が
怖
く
て
、よ
く
よ
く
下

調
べ
を
し
て
か
ら
恐
る
恐
る
質
問
し

た
も
の
で
し
た
。

　
一
九
八
四
年
に
大
学
院
に
進
学
し

て
日
本
教
育
史
を
専
門
と
し
ま
し
た

が
、そ
こ
で
の
学
び
は
そ
の
後
の
人
生

の
礎
と
し
て
の
豊
か
な
培
い
と
な
り

ま
し
た
。論
文
の
書
き
方
や
研
究
の

仕
方
な
ど
、す
べ
て
手
探
り
の
ま
さ
に

能
動
的
に
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
環
境

で
し
た
が
、院
生
室
で
の
先
輩
か
ら
の

学
び
は
特
に
得
難
い
も
の
で
し
た
。ま

た
、院
生
研
究
会
で
は
、歴
史
研
究

の
視
座
な
ど
の
そ
も
そ
も
論
を
具
体

的
に
見
聞
き
し
、ク
リ
テ
ィ
カ
ル
な
思

考
力
を
鍛
え
ら
れ
ま
し
た
。そ
の
後
、

各
専
門
分
野
で
第
一
人
者
と
な
っ
て

い
る
方
も
沢
山
い
ま
す
が
、再
会
す
る

と
今
も
あ
の
時
の
人
間
関
係
の
ま
ま

で
す
。

　

大
学
院
を
満
期
退
学
し
た
後
、

東
京
に
居
を
移
し
、あ
ち
こ
ち
の
大

学
で
非
常
勤
講
師
を
続
け
な
が
ら

子
育
て
を
し
ま
し
た
。そ
し
て
、四
十

代
に
な
っ
て
か
ら
専
任
教
員
と
な
り
、

歳
を
重
ね
る
ご
と
に
忙
し
さ
も
増
し

て
い
ま
す
。大
学
、大
学
院
を
通
し
た

学
び
を
教
養
と
し
て
、高
等
遊
民
の

よ
う
な
優
雅
な
生
き
方
も
あ
っ
た
で

し
ょ
う
に
、現
実
は
昼
は
学
部
、夜
は

大
学
院
の
教
員
と
し
て
フ
ル
稼
働
で

す
。忙
し
く
て
も
ス
ト
レ
ス
フ
ル
で
も
、

自
然
体
で
で
き
る
こ
と
に
力
を
尽
く

す
。自
分
の
ペ
ー
ス
で
研
究
を
続
け
る

た
め
の
ぶ
れ
な
い
ア
イ
デ
ン
テ
ィ
テ
ィ

を
、豊
か
な
学
び
の
環
境
の
中
で
確

か
に
育
て
て
く
れ
た
東
北
大
学
は
、

温
か
い
思
い
と
し
て
静
か
に
私
の
中
に

存
在
し
て
い
ま
す
。

髙田 文子（たかだ ふみこ）
１９６１年生まれ
白梅学園大学子ども学部 教授
（子ども学部学部長）
東北大学教育学部卒
同大学院教育学研究科博士課程満期退学

10｜まなびの杜 73号

髙
田 

文
子

From OG

O
G
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

私
の
中
の「
東
北
大
学
」

も
の
い
わ
ず

確
か
な
礎
と
し
て

参加費無料
（事前申込は不要です。）

１１月２７日（金）サイエンスカフェ第１２２回
土を考える
～国際土壌年に寄せて～
南條 正巳（農学研究科 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

１２月１９日（土）サイエンスカフェ第１２３回
地下鉄開業記念スペシャル
近未来の交通システム
～「地方創生特区」青葉山での実証実験～
会場：東北大学未来科学技術共同研究センター［NICHe］

１１月２０日（金）リベラルアーツサロン第３８回
星の王子さまから現代人へのメッセージ
小林 文生（国際文化研究科 教授）
会場：東北大学附属図書館 １Ｆ ［川内キャンパス］

１０月３０日（金）サイエンスカフェ第１２１回
光のちからで生体を見る・測る・治療する
～光を用いた生命科学の最前線～
中林 孝和（薬学研究科 教授）
会場： せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

１０月２３日（金）リベラルアーツサロン第３７回
ロシア革命における『社会的』ファクター
浅岡 善治（文学研究科 准教授）
会場：片平北門会館 ２Ｆ エスパス

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

１８：００～１９：４５

２０１5年度
10月～12月 サイエンスカフェ

リベラルアーツサロン

I N F O R M A T I O N
２０１5年度10月～12月の東北大学サイエンスカフェ・リベラルアーツサロンのテーマ、講演者をお知らせします。

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

未来ある人材を育むために
東北大学基金へのご協力をお願いいたします。

東北大学

 【要・事前予約】



　
私
は
現
在
、経
済
学
研
究
科
の
博
士
後
期
課
程
に

在
籍
し
、メ
カ
ニ
ズ
ム
デ
ザ
イ
ン
に
関
す
る
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
は
、複
数
の
利
己
的
な
主
体
の

間
で
公
共
的
な
意
思
決
定
ま
た
は
財
の
配
分
に
関
す

る
決
定
が
行
わ
れ
る
際
に
、ど
の
よ
う
に
制
度（
メ
カ

ニ
ズ
ム
）を
設
計
す
れ
ば
社
会
的
に
望
ま
し
い
決
定

が
実
現
さ
れ
る
か
を
、主
に
ゲ
ー
ム
理
論
な
ど
の
ア

イ
デ
ア
を
用
い
て
分
析
す
る
学
問
で
す
。そ
の
応
用

先
と
し
て
は
、投
票
、公
共
財
の
供
給
決
定
、オ
ー
ク

シ
ョ
ン
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
、近
年
は
実
用
に
関
す
る
研

究
も
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
昨
年
度
の
十
二
月
、大
阪
大
学
社
会
経
済
研
究
所

よ
り
第
十
七
回
森
口
賞
を
頂
き
ま
し
た
。こ
の
賞
は
、

森
口
親
司
大
阪
大
学
名
誉
教
授
の
寄
付
金
を
基

に
、
一
九
九
八
年
に
設
立
さ
れ
た
懸
賞
論
文
で
あ

り
、経
済
学
の
分
野
に
お
け
る
大
学
院
生
の
研
究
を

奨
励
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。所
属
大
学

院
や
国
籍
を
問
わ
ず
広
く
募
集
の
扉
を
開
い
て
い
る

こ
と
か
ら
、多
く
の
経
済
学
研
究
者
に
よ
り
注
目
さ

れ
て
い
ま
す
。こ
の
度
の
栄
誉
あ
る
受
賞
は
、大
瀬
戸

真
次
教
授
を
は
じ
め
経
済
学
研
究
科
の
先
生
方
や

大
学
院
生
の
皆
様
の
お
陰
で
あ
り
、心
か
ら
感
謝
し

て
い
ま
す
。

　
受
賞
対
象
と
な
っ
た
私
の
論
文
で
は
、公
平
無
私

な
受
賞
者
選
出
を
可
能
と
す
る
表
彰
制
度
の
設
計

に
つ
い
て
、上
述
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
デ
ザ
イ
ン
の
枠
組
み

を
用
い
て
分
析
を
行
い
ま
し
た
。そ
し
て
、「
次
点
者

付
き
多
数
決
」と
い
う
、多
数
決
を
拡
張
し
た
表
彰

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
重
要
性
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

　
こ
の
論
文
は
二
〇
一
五
年
度
の
五
月
に
行
わ
れ
た

日
本
経
済
学
会
に
お
い
て
も
報
告
を
行
い
、多
く
の

コ
メ
ン
ト
を
頂
く
こ
と
が
出
来
ま
し
た
。そ
し
て
現

在
は
、得
ら
れ
た
結
果
を
よ
り
広
く
発
信
す
る
た
め

に
、経
済
学
分
野
の
一
流
国
際
誌
に
論
文
を
掲
載
す

る
こ
と
を
目
標
に
、日
々
論
文
の
改
訂
に
励
ん
で
い

ま
す
。

表紙
の
写真第十七回大阪大学社会経済研究所森口賞 受賞

●
●

●
●

●

　『まなびの杜』７３号はいかがだったでしょうか。「教育考」における知の創出センター
副センター長の前田先生の原稿は、「伝える力」を育むことをテーマにしたものでした。
どれほど意義のある研究をしていても、それを伝えるための確かな技術を持ち、かつその
努力をしなければ、適正に評価されないまま終わってしまう可能性があります。「嚢中の
錐」という言葉には、尖った錐は嚢（＝袋）に入れられて初めて、その鋭さを適正に評価
されるということが含意されています。意義のある研究をした上で、その内容を適切に伝
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　『まなびの杜』編集委員会では、各研究科から集まった編集委員が、時間をかけて原
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右から、受賞者本人、社会経済研究所所長・小川一夫教授、
もう一人の受賞者のウプサラ大学・安藤道人さん




