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学
校
の
授
業
で
I
C
T
が
活
用
さ
れ
て
い
る
か
聞

い
て
み
ま
し
た
が
、「
活
用
さ
れ
て
い
る
」と
答
え
た

の
は
十
二
人
で
し
た
。整
備
は
さ
れ
て
も
活
用
は
進

ん
で
い
な
い
現
状
が
う
か
が
え
ま
す
。な
ぜ
、

I
C
T
の
活
用
が
進
ま
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。

　

日
本
教
育
振
興
会
が
二
〇
一
一
年
に
行
っ
た
調

査
で
は
、教
員
の
I
C
T
活
用
の
学
び
の
イ
メ
ー
ジ
と

し
て
は
一
斉
授
業
で
の
活
用
を
イ
メ
ー
ジ
し
て
い
る

　

学
校
の
授
業
で
I
C
T（Inform

ation and 
Com

m
unication T

echnology 　
情
報
通
信

技
術
）を
積
極
的
に
活
用
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ

て
い
ま
す
。現
在
、児
童
生
徒
六
・
二
人
に
対
し

一
台
の
教
育
用
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
設
置
さ
れ
て
お

り
、特
に
タ
ブ
レ
ッ
ト
型
コ
ン
ピュ
ー
タ
の
整
備
が
進

ん
で
い
る
よ
う
で
す
。一
人
に
一
台
と
ま
で
と
は
い

き
ま
せ
ん
が
、工
夫
す
れ
ば
児
童
生
徒
が
I
C
T

を
使
っ
た
授
業
を
受
け
る
こ
と
が
で
き
る
環
境
は

整
い
つつ
あ
る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　

O
E
C
D（
経
済
協
力
開
発

機
構
）に
よ
る
二
〇
一
二
年
実

施
の
P
I
S
A（
学
習
到
達
度

調
査
）で
は
、日
本
は
読
解
力
と

科
学
的
リ
テ
ラ
シ
ー
で
一
位
、

数
学
的
リ
テ
ラ
シ
ー
で
も
二
位

と
な
り
、二
〇
〇
三
年
の
結
果
、

い
わ
ゆ
る
P
I
S
A
シ
ョッ
ク
か

ら
の
回
復
が
大
き
く
報
道
さ
れ

ま
し
た
。し
か
し
そ
の
影
で
、学

習
に
関
す
る
I
C
T
活
用
率

は
軒
並
み
平
均
よ
り
も
低
い

結
果
と
な
り（
表
１
）、最
下
位

と
な
っ
た
項
目
も
あ
る
と
い
う

結
果
も
報
告
さ
れ
ま
し
た
。私

も
昨
年
、高
校
生
三
五
〇
人
に

教
員
が
多
く
、児
童
生
徒
の
協
働
的
な
学
習
、例
え

ば
互
い
に
議
論
し
た
り
、国
内
外
の
子
ど
も
た
ち
と

意
見
を
交
換
し
あ
っ
た
り
す
る
た
め
に
使
お
う
と

考
え
る
教
員
は
少
な
い
と
の
こ
と
で
す
。こ
れ
は
、教

員
は
児
童
生
徒
が「
学
ぶ
」た
め
と
い
う
よ
り
は「
教

え
る
」た
め
に
I
C
T
を
使
い
た
い
と
考
え
て
い
る

こ
と
を
示
唆
し
て
い
る
と
思
わ
れ
ま
す
。確
か
に
、こ

れ
ま
で
の
I
C
T
を
活
用
し
た
と
い
う
授
業
は
、写

真
や
映
像
、ま
た
は
児
童
生
徒
の
解
答・作
品
を
大

型
モ
ニ
タ
ー
で
映
し
だ
す
と
い
う
も
の
が
多
い
で
す
。

ま
た
、児
童
生
徒
が
I
C
T
を
用
い
た
と
し
て
も
、

図
書
館
で
調
べ
さ
せ
て
い
た
も
の
を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

で
調
べ
さ
せ
る
も
の
や
、壁
新
聞
を
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ

ョン
ソ
フ
ト
で
作
成
す
る
と
いっ
た
も
の
が
中
心
で

す
。ど
れ
も
新
し
い
授
業
で
す
が
、従
来
の
授
業
の

一
部
分
を
I
C
T
で
置
き
換
え
た
だ
け
の
授
業
で

そ
の
本
質
が
変
わ
っ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。結

局
、従
来
の「
教
え
る
」た
め
の
授
業
で
は
I
C
T
を

使
って
も
少
し
便
利
に
な
る
程
度
で
、こ
れ
ま
で
通

り
で
も
う
ま
く
教
え
ら
れ
る
の
で
あ
れ
ば
無
理
し

て
使
う
ほ
ど
で
も
な
い
と
考
え
る
の
が
自
然
で
す
。

　
「
こ
れ
ま
で
日
本
の
教
育
は
あ
ま
り
に
成
功
し

す
ぎ
た
。現
在
そ
の
成
功
経
験
か
ら
飛
び
出
せ
ず

変
化
に
つい
て
い
け
て
い
な
い
」。こ
れ
は
先
日
お
会

い
し
た
あ
る
通
信
会
社
会
長
の
お
話
し
で
す
。社

会
が
大
き
く
変
わ
ろ
う
と
し

て
い
る
今
、教
育
だ
け
が
従
来

通
り
で
は
や
が
て
立
ち
行
か

な
く
な
る
こ
と
は
十
分
予
想

で
き
ま
す
。現
在
は
学
習
指

導
要
領
に
も
あ
る
通
り
、自

ら
学
び
、自
ら
考
え
、主
体
的

に
判
断
行
動
で
き
る
能
力
の

育
成
等
が
求
め
ら
れ
て
い
ま

す
。つ
ま
り「
教
え
ら
れ
る
」か

ら「
学
ぶ
」子
ど
も
へ
の
変
革
が
必
要
と
さ
れ
て
い

ま
す
。教
員
た
ち
の「
教
え
た
い
」と
い
う
思
い
は

大
変
素
晴
ら
し
い
も
の
で
す
。し
か
し
今
後
は
そ

れ
を
少
し
変
え
て
、児
童
生
徒
の「
学
び
」を
支
援

す
る
と
い
う
意
識
へ
変
化
さ
せ
て
い
く
こ
と
が
必

要
な
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

今
、I
C
T
は
そ
の
人
の
目
的
に
応
じ
た
使
い

方
、す
な
わ
ち
主
体
的
に
学
ぶ
た
め
に
も
使
え
る
よ

う
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。「
教
え
る
」か
ら「
学

ぶ
」、こ
の
視
点
に
我
々
が
立
て
た
と
き
、I
C
T
活

用
の
真
の
効
果
が
発
揮
さ
れ
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

進
む
I
C
T
の
整
備
と

進
ま
な
い
I
C
T
の
活
用

I
C
T
活
用
の
イ
メ
ー
ジ
は

「
教
え
る
」た
め
に
使
う

教
育
が
変
わ
ら
な
け
れ
ば

I
C
T
活
用
は
進
ま
な
い

佐
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写真／美術鑑賞でのICT活用場面

写真／3D映像を見る子どもたち

Students, Computers and Learning: MAKING THE CONNECTION（OECD 
publishing　2015）の　Figure2.1をもとに作製。実はこれらの項目すべてで
日本は最下位です。学校でのICT活用についてはデンマーク・ノルウェーなど
の国が高く、日本は平均を大きく下回っています。

表1）学校でどの程度ICTを活用しているか

日  本 OECD平均 1位の国

（％）

学校のwebサイトで資料をダウンロード
したり、アップロードしたり、閲覧したりする

学校でオンラインチャットをする

外国語や数学の練習や問題を行う

学校のコンピュータで個別の宿題をする

学校のコンピュータをグループワークや
生徒同士のコミュニケーションに使う 4.1

2.3

2.9

4.7

2.4

22.8

21.7

18.6

18.5

17.8

デンマーク

オーストラリア

デンマーク

デンマーク

ノルウェー

（47.9）

（61.7）

（41.1）

（56.4）

（34.6）

「
教
育
」考

│
新
世
代
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
│

佐藤 克美（さとう かつみ）
現職／東北大学大学院
　　　教育情報学研究部 准教授
専門／教育工学 教育情報学
関連ホームページ／
http://www.ei.tohoku.ac.jp/
html/staff/sato.html



東北メディカル・メガバンク機構
地域住民コホート調査

寳澤 篤◎文
text by  Atsushi Hozawa

寳澤 篤（ほうざわ あつし）
１９７０年生まれ
現職／東北大学
　　　東北メディカル・メガバンク機構 教授
専門／疫学、公衆衛生学
関連ホームページ／
http://www.megabank.tohoku.ac.jp/tommo
http://www.med.tohoku.ac.jp/
org/cooperate/200/index.html
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02｜まなびの杜 78号

　

東
北
大
学
東
北
メ
デ
ィ
カ
ル・メ
ガ
バ
ン
ク
機
構

は
、未
来
型
医
療
の
実
現
と
東
日
本
大
震
災
被
災

地
の
復
興
に
取
り
組
む
た
め
に
二
〇
一
二
年
二
月

に
設
立
さ
れ
ま
し
た
。未
来
型
医
療
と
は
一
人
ひ

と
り
の
体
質
に
合
わ
せ
た
予
防・医
療
を
指
し
ま

す
。こ
の
事
業
の
大
き
な
柱
に
被
災
地
域
を
中
心

と
し
た
地
域
の
皆
さ
ま
の
健
康
状
態
を
よ
り
良
く

す
る
た
め
の
健
康
調
査
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。私
た

ち
東
北
大
学
で
は
妊
婦
さ
ん
を
中
心
と
し
た
三

世
代
コ
ホ
ー
ト
、そ
し
て
地
域
住
民
の
方
々
を
中

心
と
し
た
地
域
住
民
コ
ホ
ー
ト
の
二
つ
の
大
規
模

調
査
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。コ
ホ
ー
ト
調
査
と
い

う
の
は
病
気
の
原
因
を
調
べ
る
調
査
法
の
一
つ
で
、

健
康
に
暮
ら
し
て
い
る
方
に
対
し
、血
液
検
査
や

生
活
習
慣
に
関
す
る
調
査
を
行
い
、そ
の
後
大
き

な
病
気
に
か
か
って
い
な
い
か
を
追
跡
す
る
研
究
で

す
。こ
の
研
究
方
法
で
、ど
う
いっ
た
素
因
を
も
ち
、

ど
ん
な
生
活
を
し
て
い
る
人
が
そ
の
後
病
気
に
な

り
や
す
い
の
か
を
調
べ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

調
査
を
始
め
る
に
あ
た
っ
て
は
、宮
城
県
及
び

県
内
全
三
五
市
町
村
と
協
力
協
定
を
締
結
し
ま

し
た
。ま
た
、可
能
な
限
り
地
域
の
保
健
サ
ー
ビ

ス
に
ご
迷
惑
が
か
か
ら
な
い
方
向
で
の
調
査
を
計

画
し
ま
し
た
。具
体
的
に
は
市
町
村
が
実
施
し
て

い
る
特
定
健
康
診
査
の
会
場
で
の
募
集
を
中
心

と
し
ま
し
た
。調
査
実
施
に
あ
た
っ
て
は
市
町
村

の
担
当
者
や
健
診
団
体
の
方
々
と
も
情
報
交
換

を
密
に
取
ら
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。ま
た
上
記

の
方
法
で
す
と
参
加
資
格
の
な
い
方
も
お
ら
れ
ま

す
の
で
、全
て
の
方
が
自
発
的
に
調
査
に
参
加
で

き
る
地
域
支
援
セ
ン
タ
ー
型
調
査
も
別
途
準
備

し
ま
し
た
。地
域
支
援
セ
ン
タ
ー
は
太
平
洋
沿
岸

部
中
心
に
七
ケ
所（
気
仙
沼
、石
巻
、多
賀
城
、仙

台
、岩
沼
、大
崎
、白
石
）に
設
置
し
、現
地
で
雇
用

し
た
ス
タ
ッ
フ
を
教
育
し
、ゲ
ノ
ム
メ
デ
ィ
カ
ル
リ
サ

ー
チ
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
と
い
う
遺
伝
子
に
関
す

る
疫
学
調
査
に
関
す
る
説
明
が
で
き
る
資
格
を

取
得
し
て
も
ら
っ
た
上
で
、調
査
の
主
体
と
し
て

活
躍
し
て
も
ら
って
い
ま
す
。

　

二
〇
一
三
年
五
月
か
ら
二
〇
一
六
年
三
月
に

か
け
て
ほ
ぼ
県
内
全
域
で
調
査
を
さ
せ
て
い
た
だ

き
、協
力
い
た
だ
い
た
方
は
目
標
を
上
回
る
約
五

万
二
千
人
に
の
ぼ
り
ま
し
た（
図
）。同
様
の
調
査

を
共
に
実
施
し
た
岩
手
医
科
大
学
い
わ
て
東
北

メ
デ
ィ
カ
ル・メ
ガ
バ
ン
ク
機
構
と
合
わ
せ
る
と
、八

万
人
以
上
も
の
方
に
ご
協
力
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

現
在
、最
終
デ
ー
タ
の
取
り
ま
と
め
を
進
め
て

い
る
と
こ
ろ
で
す
が
、こ
れ
ま
で
中
間
的
に
と
り
ま

と
め
て
き
た
結
果
と
し
て「
内
陸
部
と
比
べ
沿
岸

部
で
抑
う
つ
状
態
や
心
理
的
苦
痛
の
あ
る
者
が

多
か
っ
た
」「
内
陸
部
と
比
べ
沿
岸
部
の
方
で
高
血

圧
の
治
療
中
断
率
が
高
か
っ
た
」「
家
屋
の
被
害

が
大
き
か
っ
た
も
の
で
メ
タ
ボ
リ
ッ
ク
シ
ン
ド
ロ
ー
ム

の
有
病
率
が
高
か
っ
た
」な
ど
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。

種
々
の
危
険
因
子
が
被
災
地
で
増
加
し
て
お
り
、

今
後
、震
災
に
よ
る
健
康
の
二
次
被
害（
が
ん
、脳

卒
中
、自
殺
者
が
増
え
る
）が
起
き
な
い
よ
う
情

報
発
信
を
急
ぐ
と
と
も
に
、追
跡
調
査
を
続
け
る

こ
と
で
ど
う
いっ
た
方
で
リ
ス
ク
上
昇
が
起
き
や

す
い
か
を
評
価
し
続
け
た
い
と
思
って
い
ま
す
。

　

私
た
ち
の
調
査
に
は
未
来
型
医
療
を
築
き
、早

期
に
住
民
の
方
々
に
還
元
す
る
と
い
う
目
標
が
あ

り
ま
す
。ゴ
ー
ル
は
一
人
ひ
と
り
の
体
質
に
あ
っ
た

治
療
と
病
気
に
か
か
り
に
く
い
生
活
ス
タ
イ
ル
を

提
案
す
る
こ
と
で
す
。そ
の
た
め
、遺
伝
子
情
報
の

解
析
や
生
体
の
詳
細
な
血
液
デ
ー
タ
の
分
析
を
進

め
、こ
れ
ら
の
情
報
を
健
康
調
査
デ
ー
タ
に
合
わ
せ

て
保
存
し
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
の
情
報
を
広
く
全
国

の
研
究
者・企
業
と
と
も
に
分
析
を
進
め
て
い
く
こ

と
で
東
北
大
学
だ
け
が
分
析
す
る
よ
り
も
早
く
一

人
ひ
と
り
の
体
質
に
あ
っ
た
予
防
法・治
療
法
を
開

発
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

今
後
も
被
災
地
の
健
康
の
保
持
増
進
及
び
未

来
型
医
療
の
確
立
を
目
指
し
て
頑
張
っ
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。皆
さ
ま
の
ご
協
力
ご
支
援
を
よ

ろ
し
く
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。

東
北
メ
デ
ィ
カ
ル・メ
ガ
バ
ン
ク
機
構
と
は

こ
れ
ま
で
に
見
え
て
き
た
こ
と

健
康
調
査
の
実
施

未
来
の
医
療
を
築
く

図）特定健診参加協力型調査 実施エリア（宮城県）

宮城県内　同意者数推移

http://edit.freemap.jp/
2016年3月までに52,000人の方に
ご協力いただいた

2013年度調査開始
2014年度調査開始
2015年度調査開始
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平
成
二
十
八
年
九
月
二
十
四
日（
土
）、川
内
キ
ャ
ン
パ
ス
マ
ル
チ
メ
デ

ィ
ア
教
育
研
究
棟
の
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
ホ
ー
ル
で「
ナ
シ
ョ
ジ
オ 

オ
ー
プ

ン
キ
ャ
ン
パ
ス
2
0
1
6 

i
n 

東
北
大
学
〜
コ
コ
リ
コ
田
中
の
動
物

こ
れ
知
っ
て
た
？
」を
開
催
し
ま
し
た
。本
イ
ベ
ン
ト
は
、ナ
シ
ョ
ナ
ル 

ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク 

チ
ャ
ン
ネ
ル
と
ジ
ェ
イ
コ
ム
イ
ー
ス
ト
仙
台
キ
ャ
ベ

ツ
局
が
主
催
の
教
育
推
進
イ
ベ
ン
ト
で
、東
北
大
学
及
び
東
北
大
学

総
合
学
術
博
物
館
の
共
催
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

　
イ
ベ
ン
ト
で
は
、芸
能
界
随
一
の
動
物
好
き
と
し
て
知
ら
れ
る
コ
コ

リ
コ
の
田
中
直
樹
さ
ん
と
、八
木
山
動
物
公
園
副
園
長
阿
部
敏
計
さ

ん（
本
学
農
学
研
究
科
O
B
）が
登
壇
し
、来
場
し
た
三
〇
〇
名
を
超

え
る
小
学
生
、保
護
者
、本
学
学
生
は
、熱
心
に
見
入
っ
て
い
ま
し
た
。

　
本
イ
ベ
ン
ト
に
引
き
続
き
、田
中
さ
ん
と
本
学
生
命
科
学
研
究
科

の
田
村
宏
冶
教
授
と
の
対
談
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

鳥
の
祖
先
は
恐
竜
？

田
村
宏
冶
教
授「
今
日
は
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。早
速
で
す

が
、こ
ち
ら
の
本
を
差
し
上
げ
ま
す
。」

田
中
直
樹
氏「『
恐
竜
と
失
わ
れ
た
動
物
た
ち
』注 

と
い
う
本
で
す

ね
。」

田
村「
本
の
中
の
、こ
こ
を
読
ん
で
み
て
く
だ
さ
い
。」

田
中「（
本
の
一
文
を
読
む
）〝
し
か
し
、最
近
日
本
の
研
究
者
が
鳥

の
翼
の
指
も
親
指
か
ら
中
指
の
三
本
で
あ
る
こ
と
を
発
生
学
的
に

明
ら
か
に
し
、今
や
、鳥
類
の
祖
先
が
恐
竜
で
あ
る
こ
と
は
間
違
い

な
い
と
さ
れ
る
。〞こ
こ
で
す
か
？
」

田
村「
実
は
そ
の〝
日
本
の
研
究
者
〞と
い
う
の
が
、私
な
ん
で
す
よ
。」

田
中「
え
っ
！
恐
竜
は
鳥
に
つ
な
が
っ
て
い
く
と
発
表
さ
れ
た
の
は
田
村

先
生
な
ん
で
す
か
？
」

田
村「
そ
う
な
ん
で
す
ね
。も
ち
ろ
ん
鳥
が
恐
竜
だ
と
言
い
出
し
た
の

は
私
で
は
な
く
、一
五
〇
年
前
に
ト
マ
ス・ヘ
ン
リ
ー・ハ
ク
ス
リ
ー
と
い

う
博
物
学
者
と
、チ
ャ
ー
ル
ズ・
ダ
ー
ウ
ィ
ン
が
言
い
出
し
た
こ
と
な
ん

で
す
が
、そ
れ
か
ら
鳥
が
恐
竜
か
ど
う
か
と
い
う
こ
と
は
一
五
〇
年
間

論
争
に
な
っ
て
い
た
ん
で
す
。そ
の
論
争
の
最
後
の
問
題
点
を
五
年
前

に
私
た
ち
が
解
決
し
、発
表
し
た
ん
で
す
。」

田
中「
恐
竜
は
今
の
生
物
た
ち
よ
り
も
地
球
上
に
長
く
存
在
し
て
い

た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、も
う
生
き
て
い
な
い
か
ら
、ど
う
し
て
も
研
究

に
時
間
が
か
か
っ
て
い
ま
し
た
よ
ね
。私
も
こ
こ
五
年
の
間
に
、鳥
の
祖

先
が
恐
竜
だ
と
い
う
こ
と
が
は
っ
き
り
と
言
わ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と

を
聞
い
て
い
ま
し
た
。じ
ゃ
あ
、そ
の
き
っ
か
け
を
作
っ
た
の
は
先
生
と
い

う
こ
と
で
す
か
。」

田
村「
そ
う
で
す
ね
。」

田
中「
こ
れ
っ
て
す
ご
い
こ
と
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。今
ま
で
恐
竜
っ
て

ど
う
い
う
ポ
ジ
シ
ョ
ン
に
い
た
ん
で
す
か
。」

田
村「
あ
い
ま
い
で
、鳥
は
ワ
ニ
に
よ
り
近
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
説

と
、恐
竜
に
近
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
説
と
が
あ
り
ま
し
た
。今
回

の
話
で
鳥
が
恐
竜
に
近
い
と
な
る
と
、恐
竜
の
一
部
か
ら
鳥
が
現
在

に
残
っ
た
と
い
う
説
が
か
な
り
確
実
に
な
っ
た
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま

す
。」

田
中「
ど
う
い
う
点
が
そ
れ
を
確
実
に
さ
せ
た
ん
で
す
か
？
」

田
村「
今
日
は
ス
テ
ー
ジ
上
の
画
面
に
ダ
チ
ョ
ウ
と
ウ
ズ
ラ
の
、卵
の

中
の
赤
ち
ゃ
ん
を
映
し
て
い
ま
す
。見
て
わ
か
る
通
り
卵
の
大
き
さ

は
違
う
の
で
す
が
、中
身
は
ほ
と
ん
ど
同
じ
な
ん
で
す
。一
つ
の
細

胞
か
ら
こ
こ
ま
で
で
き
て
、そ
れ
が
大
き
く
な
っ
て
、鳥
の
赤
ち
ゃ
ん

つ
ま
り
ヒ
ヨ
コ
に
な
っ
て
い
く
ん
で
す
け
ど
、そ
れ
を
発
生
過
程
と
言

い
ま
す
。そ
の
発
生
過
程
を
見
て
い
っ
た
と
い
う
の
が
今
日
の
話
の
ポ

イ
ン
ト
な
ん
で
す
。」

田
中「
そ
れ
が
恐
竜
に
も
つ
な
が
っ
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
か
。」

田
村「
は
い
、そ
う
な
ん
で
す
。」

指
の
発
生
過
程
か
ら
裏
付
け
た

田
村「
話
を
整
理
す
る
と
、い
ま
生
き
て
い
る
生
き
物
で
鳥
に
一
番
近

い
動
物
は
ワ
ニ
で
す
。こ
れ
を
も
と
に
ワ
ニ
と
恐
竜
と
鳥
の
関
係
を
図

に
す
る
と（
図
1
）恐
竜
と
鳥
は
違
う
生
き
物
と
し
て
生
じ
て
い
る
こ

と
に
な
り
ま
す
。そ
う
で
は
な
く
て
、ワ
ニ
よ
り
も
恐
竜
の
方
が
鳥
に
近

い
可
能
性
も
考
え
ら
れ
て
、こ
れ
が
ど
っ
ち
な
の
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

一
五
十
年
間
化
石
を
研
究
す
る
研
究
者
が
い
ろ
ん
な
比
較
を
し
て
、

鳥
は
恐
竜
に
い
ち
ば
ん
近
い
だ
ろ
う
と
い
う
話
に
な
っ
た
ん
で
す
け
ど
、

ど
う
し
て
も
解
け
な
い
矛
盾
が
あ
り
ま
し
た
。そ
れ
が
指
な
ん
で
す
。」

田
中「
指
で
す
か
。」

田
村「
ワ
ニ
に
は
人
間
と
同
じ
で
指
が
五
本
あ
る
ん
で
す
が
、鳥
に
一

番
近
い
と
い
わ
れ
て
い
る
獣
脚
類
は
指
が
三
本
な
ん
で
す
。化
石
を
年

代
順
に
並
べ
る
と
わ
か
る
ん
で
す
け
ど
、小
指
と
薬
指
が
な
く
な
っ
て

い
き
、獣
脚
類
で
は
親
指
と
人
差
し
指
、中
指
の
三
本
が
残
っ
て
い
ま

す
。と
こ
ろ
が
、現
生
の
鳥
は
人
差
し
指
と
中
指
と
薬
指
を
持
っ
て
い

る
と
言
わ
れ
て
き
ま
し
た
。こ
れ
で
は
鳥
と
恐
竜
は
別
々
に
指
を
進
化

さ
せ
て
い
っ
た
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
、別
の
生
き
物
と
い
う
こ
と
に
な

っ
て
し
ま
い
ま
す（
図
1
）。こ
の
矛
盾
が
解
け
な
い
と
鳥
が
恐
竜
か
ら

出
て
き
た
と
い
う
こ
と
が
言
え
な
く
な
っ
て
し
ま
う
ん
で
す
。」

田
中「
こ
こ
の
部
分
が
整
理
で
き
な
い
と
、で
す
か
。」

田
村「
と
こ
ろ
が
、発
生
の
過
程
で
指
が
ど
こ
か
ら
、ど
う
や
っ
て
作
ら

れ
て
い
く
か
を
い
ろ
ん
な
動
物
を
使
っ
て
比
べ
る
と
、こ
の
矛
盾
が
解

消
さ
れ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。発
生
過
程
を
調
べ
る
と
、小
指
の

で
き
か
た
、薬
指
の
で
き
方
、中
指
の
で
き
方
、が
わ
か
る
ん
で
す
。指

が
ど
の
よ
う
に
で
き
て
く
る
か
を
比
較
す
る
こ
と
で
、鳥
の
指
も
親

指
・
人
差
し
指
・
中
指
と
し
て
作
ら
れ
る
と
結
論
し
て
、鳥
は
恐
竜
で
い

い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
私
た
ち
が
五
年
前
に
サ
イ
エ
ン
ス
と
い
う
雑
誌
に

発
表
し
た
ん
で
す
。」

田
中「
結
果
、同
じ
で
い
い
と
な
っ
た
ん
で
す
ね
。そ
れ
は
ど
う
し
て

で
す
か
？
」

田
村「
で
き
て
き
た
形
で
は
な
く
作
ら
れ
る
過
程
を
見
る
と
そ
れ
を

１
、２
、３
と
い
う
番
号
を
つ
け
直
せ
る
と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
て
、進

化
の
過
程
で
も
と
も
と
鳥
と
ワ
ニ
の
祖
先
の
指
が
五
本
だ
っ
た
の
が
、

恐
竜
で
三
本
に
な
っ
て
、そ
の
ま
ま
鳥
も
三
本
に
な
っ
た
と
い
え
る
わ

け
で
す（
図
2
）。」

田
中「
へ
ぇ
ー
、そ
う
い
う
こ
と
な
ん
で
す
か
。先
生
は
発
生
学
に
ヒ
ン

ト
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ら
っ
し
ゃっ
た
ん
で
す
か
？
」

田
村「
そ
う
で
す
ね
。三
十
年
、生
き
物
が
ど
う
や
っ

て
作
ら
れ
て
く
る
か
を
調
べ
て
い
た
の
で
、そ
の
知
識

を
使
え
ば
出
来
上
が
り
の
形
だ
け
で
は
わ
か
ら
な
い

こ
と
が
わ
か
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
を
ず
っ
と

考
え
て
い
て
、こ
の
問
題
も
解
け
る
の
で
は
な
い
か
と

思
っ
て
い
ま
し
た
。」

将
来
は
人
の
手
も
再
生
で
き
る
？

田
村「
私
は
、鳥
だ
け
で
は
な
く
、動
物
の
指
が
ど
う
や
っ

て
で
き
る
か
と
い
う
こ
と
を
研
究
し
て
い
る
の
で
す
が
、

中
に
は
一
度
な
く
な
っ
て
も
も
う
一
度
指
を
作
れ
る

動
物
が
い
る
ん
で
す
。そ
れ
を
再
生
と
い
い
ま
す
。し
っ

ぽ
を
も
つ
両
生
類
は
、指
は
も
ち
ろ
ん
手
足
だ
け
で
な

く
、い
ろ
ん
な
臓
器
を
再
生
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。考
え
方
と
し
て
は
、再
生
で
き
な
い
人

間
と
の
差
を
理
解
で
き
れ
ば
、僕
ら
の
手
を
再

生
さ
せ
る
た
め
の
ヒ
ン
ト
に
な
る
ん
じ
ゃ
な
い

か
と
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。

私
た
ち
が
実
験
で
ず
っ
と
使
っ
て
い
る
の
は
、カ

エ
ル
で
す
。カ
エ
ル
は
、手
を
切
ら
れ
る
と
何
か
作
ろ
う
と
す
る
ん
で

す
が
、尾
っ
ぽ
を
も
つ
両
生
類
と
は
違
っ
て
完
全
に
再
生
は
し
ま
せ

ん
。最
近
、私
た
ち
の
研
究
室
で
は
こ
の
カ
エ
ル
に
も
あ
る
程
度
指
の

よ
う
な
も
の
を
再
生
さ
せ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
て
、カ
エ
ル

な
ら
そ
の
う
ち
完
全
に
指
を
再
生
さ
せ
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
思

っ
て
い
ま
す
。人
の
手
を
い
き
な
り
再
生
さ
せ
る
の
は
難
し
い
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、指
が
で
き
て
く
る
過
程
が
全
部
わ
か
る
と
、ど
こ
に
問

題
が
あ
る
か
突
き
止
め
ら
れ
ま
す
。そ
こ
を
変
え
て
や
る
と
理
屈
の

上
で
は
再
生
さ
せ
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。」

田
中「
と
て
も
楽
し
い
話
で
し
た
。ま
さ
か
、獣
脚
類
が
鳥
に
つ
な
が

っ
て
い
る
と
い
う
決
定
打
を
出
さ
れ
た
方
と
お
話
し
で
き
る
と
は
思

い
ま
せ
ん
で
し
た
。僕
も
鳥
が
恐
竜
の
祖
先
だ
と
認
識
し
て
い
る
の

で
、そ
れ
を
紐
解
か
れ
た
方
と
お
話
が
で
き
て
す
ご
く
勉
強
に
な
り

ま
し
た
。あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。」
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平
成
二
十
八
年
九
月
二
十
四
日（
土
）、川
内
キ
ャ
ン
パ
ス
マ
ル
チ
メ
デ

ィ
ア
教
育
研
究
棟
の
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
ホ
ー
ル
で「
ナ
シ
ョ
ジ
オ 

オ
ー
プ

ン
キ
ャ
ン
パ
ス
2
0
1
6 

i
n 

東
北
大
学
〜
コ
コ
リ
コ
田
中
の
動
物

こ
れ
知
っ
て
た
？
」を
開
催
し
ま
し
た
。本
イ
ベ
ン
ト
は
、ナ
シ
ョ
ナ
ル 

ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク 

チ
ャ
ン
ネ
ル
と
ジ
ェ
イ
コ
ム
イ
ー
ス
ト
仙
台
キ
ャ
ベ

ツ
局
が
主
催
の
教
育
推
進
イ
ベ
ン
ト
で
、東
北
大
学
及
び
東
北
大
学

総
合
学
術
博
物
館
の
共
催
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

　
イ
ベ
ン
ト
で
は
、芸
能
界
随
一
の
動
物
好
き
と
し
て
知
ら
れ
る
コ
コ

リ
コ
の
田
中
直
樹
さ
ん
と
、八
木
山
動
物
公
園
副
園
長
阿
部
敏
計
さ

ん（
本
学
農
学
研
究
科
O
B
）が
登
壇
し
、来
場
し
た
三
〇
〇
名
を
超

え
る
小
学
生
、保
護
者
、本
学
学
生
は
、熱
心
に
見
入
っ
て
い
ま
し
た
。

　
本
イ
ベ
ン
ト
に
引
き
続
き
、田
中
さ
ん
と
本
学
生
命
科
学
研
究
科

の
田
村
宏
冶
教
授
と
の
対
談
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

鳥
の
祖
先
は
恐
竜
？

田
村
宏
冶
教
授「
今
日
は
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。早
速
で
す

が
、こ
ち
ら
の
本
を
差
し
上
げ
ま
す
。」

田
中
直
樹
氏「『
恐
竜
と
失
わ
れ
た
動
物
た
ち
』注 

と
い
う
本
で
す

ね
。」

田
村「
本
の
中
の
、こ
こ
を
読
ん
で
み
て
く
だ
さ
い
。」

田
中「（
本
の
一
文
を
読
む
）〝
し
か
し
、最
近
日
本
の
研
究
者
が
鳥

の
翼
の
指
も
親
指
か
ら
中
指
の
三
本
で
あ
る
こ
と
を
発
生
学
的
に

明
ら
か
に
し
、今
や
、鳥
類
の
祖
先
が
恐
竜
で
あ
る
こ
と
は
間
違
い

な
い
と
さ
れ
る
。〞こ
こ
で
す
か
？
」

田
村「
実
は
そ
の〝
日
本
の
研
究
者
〞と
い
う
の
が
、私
な
ん
で
す
よ
。」

田
中「
え
っ
！
恐
竜
は
鳥
に
つ
な
が
っ
て
い
く
と
発
表
さ
れ
た
の
は
田
村

先
生
な
ん
で
す
か
？
」

田
村「
そ
う
な
ん
で
す
ね
。も
ち
ろ
ん
鳥
が
恐
竜
だ
と
言
い
出
し
た
の

は
私
で
は
な
く
、一
五
〇
年
前
に
ト
マ
ス・ヘ
ン
リ
ー・ハ
ク
ス
リ
ー
と
い

う
博
物
学
者
と
、チ
ャ
ー
ル
ズ・
ダ
ー
ウ
ィ
ン
が
言
い
出
し
た
こ
と
な
ん

で
す
が
、そ
れ
か
ら
鳥
が
恐
竜
か
ど
う
か
と
い
う
こ
と
は
一
五
〇
年
間

論
争
に
な
っ
て
い
た
ん
で
す
。そ
の
論
争
の
最
後
の
問
題
点
を
五
年
前

に
私
た
ち
が
解
決
し
、発
表
し
た
ん
で
す
。」

田
中「
恐
竜
は
今
の
生
物
た
ち
よ
り
も
地
球
上
に
長
く
存
在
し
て
い

た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、も
う
生
き
て
い
な
い
か
ら
、ど
う
し
て
も
研
究

に
時
間
が
か
か
っ
て
い
ま
し
た
よ
ね
。私
も
こ
こ
五
年
の
間
に
、鳥
の
祖

先
が
恐
竜
だ
と
い
う
こ
と
が
は
っ
き
り
と
言
わ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と

を
聞
い
て
い
ま
し
た
。じ
ゃ
あ
、そ
の
き
っ
か
け
を
作
っ
た
の
は
先
生
と
い

う
こ
と
で
す
か
。」

田
村「
そ
う
で
す
ね
。」

田
中「
こ
れ
っ
て
す
ご
い
こ
と
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。今
ま
で
恐
竜
っ
て

ど
う
い
う
ポ
ジ
シ
ョ
ン
に
い
た
ん
で
す
か
。」

田
村「
あ
い
ま
い
で
、鳥
は
ワ
ニ
に
よ
り
近
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
説

と
、恐
竜
に
近
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
説
と
が
あ
り
ま
し
た
。今
回

の
話
で
鳥
が
恐
竜
に
近
い
と
な
る
と
、恐
竜
の
一
部
か
ら
鳥
が
現
在

に
残
っ
た
と
い
う
説
が
か
な
り
確
実
に
な
っ
た
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま

す
。」

田
中「
ど
う
い
う
点
が
そ
れ
を
確
実
に
さ
せ
た
ん
で
す
か
？
」

田
村「
今
日
は
ス
テ
ー
ジ
上
の
画
面
に
ダ
チ
ョ
ウ
と
ウ
ズ
ラ
の
、卵
の

中
の
赤
ち
ゃ
ん
を
映
し
て
い
ま
す
。見
て
わ
か
る
通
り
卵
の
大
き
さ

は
違
う
の
で
す
が
、中
身
は
ほ
と
ん
ど
同
じ
な
ん
で
す
。一
つ
の
細

胞
か
ら
こ
こ
ま
で
で
き
て
、そ
れ
が
大
き
く
な
っ
て
、鳥
の
赤
ち
ゃ
ん

つ
ま
り
ヒ
ヨ
コ
に
な
っ
て
い
く
ん
で
す
け
ど
、そ
れ
を
発
生
過
程
と
言

い
ま
す
。そ
の
発
生
過
程
を
見
て
い
っ
た
と
い
う
の
が
今
日
の
話
の
ポ

イ
ン
ト
な
ん
で
す
。」

田
中「
そ
れ
が
恐
竜
に
も
つ
な
が
っ
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
か
。」

田
村「
は
い
、そ
う
な
ん
で
す
。」

指
の
発
生
過
程
か
ら
裏
付
け
た

田
村「
話
を
整
理
す
る
と
、い
ま
生
き
て
い
る
生
き
物
で
鳥
に
一
番
近

い
動
物
は
ワ
ニ
で
す
。こ
れ
を
も
と
に
ワ
ニ
と
恐
竜
と
鳥
の
関
係
を
図

に
す
る
と（
図
1
）恐
竜
と
鳥
は
違
う
生
き
物
と
し
て
生
じ
て
い
る
こ

と
に
な
り
ま
す
。そ
う
で
は
な
く
て
、ワ
ニ
よ
り
も
恐
竜
の
方
が
鳥
に
近

い
可
能
性
も
考
え
ら
れ
て
、こ
れ
が
ど
っ
ち
な
の
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

一
五
十
年
間
化
石
を
研
究
す
る
研
究
者
が
い
ろ
ん
な
比
較
を
し
て
、

鳥
は
恐
竜
に
い
ち
ば
ん
近
い
だ
ろ
う
と
い
う
話
に
な
っ
た
ん
で
す
け
ど
、

ど
う
し
て
も
解
け
な
い
矛
盾
が
あ
り
ま
し
た
。そ
れ
が
指
な
ん
で
す
。」

田
中「
指
で
す
か
。」

田
村「
ワ
ニ
に
は
人
間
と
同
じ
で
指
が
五
本
あ
る
ん
で
す
が
、鳥
に
一

番
近
い
と
い
わ
れ
て
い
る
獣
脚
類
は
指
が
三
本
な
ん
で
す
。化
石
を
年

代
順
に
並
べ
る
と
わ
か
る
ん
で
す
け
ど
、小
指
と
薬
指
が
な
く
な
っ
て

い
き
、獣
脚
類
で
は
親
指
と
人
差
し
指
、中
指
の
三
本
が
残
っ
て
い
ま

す
。と
こ
ろ
が
、現
生
の
鳥
は
人
差
し
指
と
中
指
と
薬
指
を
持
っ
て
い

る
と
言
わ
れ
て
き
ま
し
た
。こ
れ
で
は
鳥
と
恐
竜
は
別
々
に
指
を
進
化

さ
せ
て
い
っ
た
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
、別
の
生
き
物
と
い
う
こ
と
に
な

っ
て
し
ま
い
ま
す（
図
1
）。こ
の
矛
盾
が
解
け
な
い
と
鳥
が
恐
竜
か
ら

出
て
き
た
と
い
う
こ
と
が
言
え
な
く
な
っ
て
し
ま
う
ん
で
す
。」

田
中「
こ
こ
の
部
分
が
整
理
で
き
な
い
と
、で
す
か
。」

田
村「
と
こ
ろ
が
、発
生
の
過
程
で
指
が
ど
こ
か
ら
、ど
う
や
っ
て
作
ら

れ
て
い
く
か
を
い
ろ
ん
な
動
物
を
使
っ
て
比
べ
る
と
、こ
の
矛
盾
が
解

消
さ
れ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。発
生
過
程
を
調
べ
る
と
、小
指
の

で
き
か
た
、薬
指
の
で
き
方
、中
指
の
で
き
方
、が
わ
か
る
ん
で
す
。指

が
ど
の
よ
う
に
で
き
て
く
る
か
を
比
較
す
る
こ
と
で
、鳥
の
指
も
親

指
・
人
差
し
指
・
中
指
と
し
て
作
ら
れ
る
と
結
論
し
て
、鳥
は
恐
竜
で
い

い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
私
た
ち
が
五
年
前
に
サ
イ
エ
ン
ス
と
い
う
雑
誌
に

発
表
し
た
ん
で
す
。」

田
中「
結
果
、同
じ
で
い
い
と
な
っ
た
ん
で
す
ね
。そ
れ
は
ど
う
し
て

で
す
か
？
」

田
村「
で
き
て
き
た
形
で
は
な
く
作
ら
れ
る
過
程
を
見
る
と
そ
れ
を

１
、２
、３
と
い
う
番
号
を
つ
け
直
せ
る
と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
て
、進

化
の
過
程
で
も
と
も
と
鳥
と
ワ
ニ
の
祖
先
の
指
が
五
本
だ
っ
た
の
が
、

恐
竜
で
三
本
に
な
っ
て
、そ
の
ま
ま
鳥
も
三
本
に
な
っ
た
と
い
え
る
わ

け
で
す（
図
2
）。」

田
中「
へ
ぇ
ー
、そ
う
い
う
こ
と
な
ん
で
す
か
。先
生
は
発
生
学
に
ヒ
ン

ト
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ら
っ
し
ゃっ
た
ん
で
す
か
？
」

田
村「
そ
う
で
す
ね
。三
十
年
、生
き
物
が
ど
う
や
っ

て
作
ら
れ
て
く
る
か
を
調
べ
て
い
た
の
で
、そ
の
知
識

を
使
え
ば
出
来
上
が
り
の
形
だ
け
で
は
わ
か
ら
な
い

こ
と
が
わ
か
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
を
ず
っ
と

考
え
て
い
て
、こ
の
問
題
も
解
け
る
の
で
は
な
い
か
と

思
っ
て
い
ま
し
た
。」

将
来
は
人
の
手
も
再
生
で
き
る
？

田
村「
私
は
、鳥
だ
け
で
は
な
く
、動
物
の
指
が
ど
う
や
っ

て
で
き
る
か
と
い
う
こ
と
を
研
究
し
て
い
る
の
で
す
が
、

中
に
は
一
度
な
く
な
っ
て
も
も
う
一
度
指
を
作
れ
る

動
物
が
い
る
ん
で
す
。そ
れ
を
再
生
と
い
い
ま
す
。し
っ

ぽ
を
も
つ
両
生
類
は
、指
は
も
ち
ろ
ん
手
足
だ
け
で
な

く
、い
ろ
ん
な
臓
器
を
再
生
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。考
え
方
と
し
て
は
、再
生
で
き
な
い
人

間
と
の
差
を
理
解
で
き
れ
ば
、僕
ら
の
手
を
再

生
さ
せ
る
た
め
の
ヒ
ン
ト
に
な
る
ん
じ
ゃ
な
い

か
と
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。

私
た
ち
が
実
験
で
ず
っ
と
使
っ
て
い
る
の
は
、カ

エ
ル
で
す
。カ
エ
ル
は
、手
を
切
ら
れ
る
と
何
か
作
ろ
う
と
す
る
ん
で

す
が
、尾
っ
ぽ
を
も
つ
両
生
類
と
は
違
っ
て
完
全
に
再
生
は
し
ま
せ

ん
。最
近
、私
た
ち
の
研
究
室
で
は
こ
の
カ
エ
ル
に
も
あ
る
程
度
指
の

よ
う
な
も
の
を
再
生
さ
せ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
て
、カ
エ
ル

な
ら
そ
の
う
ち
完
全
に
指
を
再
生
さ
せ
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
思

っ
て
い
ま
す
。人
の
手
を
い
き
な
り
再
生
さ
せ
る
の
は
難
し
い
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、指
が
で
き
て
く
る
過
程
が
全
部
わ
か
る
と
、ど
こ
に
問

題
が
あ
る
か
突
き
止
め
ら
れ
ま
す
。そ
こ
を
変
え
て
や
る
と
理
屈
の

上
で
は
再
生
さ
せ
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。」

田
中「
と
て
も
楽
し
い
話
で
し
た
。ま
さ
か
、獣
脚
類
が
鳥
に
つ
な
が

っ
て
い
る
と
い
う
決
定
打
を
出
さ
れ
た
方
と
お
話
し
で
き
る
と
は
思

い
ま
せ
ん
で
し
た
。僕
も
鳥
が
恐
竜
の
祖
先
だ
と
認
識
し
て
い
る
の

で
、そ
れ
を
紐
解
か
れ
た
方
と
お
話
が
で
き
て
す
ご
く
勉
強
に
な
り

ま
し
た
。あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。」

田中直樹（たなか なおき）
１９７１年生まれ
お笑いタレント、俳優
お笑いコンビ・ココリコのリーダーでボケ担当
相方は遠藤章造

田村 宏治（たむら こうじ）
１９６５年生まれ
現職／東北大学大学院 生命科学研究科 教授
専門／発生生物学、動物学
関連ホームページ／
http://www.biology.tohoku.ac.jp/
lab-www/tamlab/index.html

図１／鳥がワニに最も近いとした場合の系統関係

図２／鳥の指の番号を１２３として描き直した系統関係

田村 宏治教授

注
：『
ド
ラ
え
も
ん
科
学
ワ
ー
ル
ド 

恐
竜
と
失
わ
れ
た
動
物
た
ち
』ま
ん
が
／

藤
子・Ｆ・不
二
雄　

監
修
／
藤
子
プ
ロ　

監
修
／
真
鍋
真
他（
二
〇
一
一
）
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近
年
、加
速
的
に
国
際
化
が
進
み
、社
会
は
よ

り
多
様
化
、複
雑
化
し
て
い
ま
す
。東
北
大
学
で

は
、こ
の
よ
う
な
日
進
月
歩
の
国
際
社
会
を
リ
ー

ド
す
る
、指
導
的
人
材
の
育
成
に
取
り
組
ん
で
来

ま
し
た
。二
〇
〇
九
年
の
国
際
化
拠
点
整
備
事

業（
通
称
：
グ
ロ
ー
バ
ル
30
）を
皮
切
り
に
、文
部

科
学
省
主
導
の
大
学
国
際
化
推
進
大
型
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
に
継
続
し
て
採
択
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。こ

れ
ら
の
後
押
し
も
あ
り
、こ
こ
数
年
で
東
北
大
学

の
教
育
の
国
際
化
は
大
き
く
前
進
し
ま
し
た
。

　

現
在
、東
北
大
学
で
は
九
〇
カ
国
以
上
の
国

か
ら
約
二
二
〇
〇
人
の
留
学
生
を
受
け
入
れ
て

い
ま
す
。留
学
生
の
増
加
率
は
国
立
大

学
の
中
で
も
高
く
、こ
れ
ま
で
力
を
注

い
で
き
た
英
語
の
み
で
学
位
が
取
得
で

き
る
コ
ー
ス（
学
部
・
大
学
院
）の
整
備

や
、留
学
生
の
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ
て
開
発

し
た
特
色
あ
る
交
換
留
学
プ
ロ
グ
ラ
ム

が
評
価
さ
れ
て
き
た
の
で
し
ょ
う
。

　

留
学
生
に
お
い
て
は
、人
数
の
み
な
ら
ず
、ニ
ー

ズ
も
変
化
し
て
き
て
い
る
の
で
、彼
ら
が
学
習
や

研
究
に
打
ち
込
め
る
よ
う
学
内
の
環
境
整
備
も

進
め
て
い
ま
す
。留
学
生
と
日
本
人
学
生
が
相

互
理
解
を
通
じ
て
研
鑽
を
図
る「
国
際
共
修
授

業
」の
開
発
や
国
際
混
住
寮
の
建
設
、学
内
の

国
際
交
流
活
動
支
援
な
ど
、世
界
に
開
か
れ
た

知
の
拠
点
と
し
て
、グ
ロ
ー
バ
ル
で
活
気
あ
る
キ

ャ
ン
パ
ス
づ
く
り
に
努
め
て
い
ま
す
。

　

海
外
の
留
学
生
の
教
育
・

支
援
及
び
日
本
人
学
生
の
海

外
留
学
を
含
む
グ
ロ
ー
バ
ル

人
材
育
成
を
担
う
グ
ロ
ー
バ

ル
ラ
ー
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
で
は
、

学
生
の
関
心
や
財
政
事
情
に

合
わ
せ
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
多

数
提
供
し
て
い
ま
す
。数
週

間
の
言
語
・
文
化
研
修
か
ら

三
年
間
の
長
期
に
わ
た
る
留

学
ま
で
、二
〇
〇
を
超
え
る

世
界
各
国
の
ト
ッ
プ
校
に
年
間
約
五
〇
〇
人
の
学

生
を
派
遣
し
て
い
ま
す
。ま
た
、留
学
ア
ド
バ
イ
ジ

ン
グ
、危
機
管
理
セ
ミ
ナ
ー
や
奨
学
金
取
得
支

援
、留
学
中
や
帰
国
後
の
サ
ポ
ー
ト
な
ど
、学
生

に
寄
り
添
っ
た
様
々
な
支
援
も
提
供
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、留
学
経
験
者
を
グ
ロ
ー
バ
ル・キ
ャ
ン
パ
ス・サ

ポ
ー
タ
ー
と
し
て
活
用
し
、後
輩
へ
の
助
言
を
は
じ

め
と
す
る
留
学
啓
発
活
動
を
奨
励
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、国
際
社
会
で
活
躍
す
る
グ
ロ
ー
バ
ル
人

材
に
欠
か
せ
な
い
知
識
や
資
質
を
、指
定
科
目
の

履
修
、課
外
学
習
、海
外
留
学
な
ど
を
通
じ
て
身

に
着
け
る
東
北
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル
リ
ー
ダ
ー
育
成

プ
ロ
グ
ラ
ム
は
今
年
四
年

目
を
迎
え
ま
し
た
。
こ
の
プ

ロ
グ
ラ
ム
に
は
、学
部
生
の
四

人
に
一
人
が
登
録
し
て
い
ま

す
。「
国
際
教
養
力
」、「
語

学・コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
力
」、

「
行
動
力
」、「
海
外
研
鑽
」の

四
つ
の
領
域
で
バ
ラ
ン
ス
よ
く

学
習
経
験
を
積
ん
だ
学
生

は
、「
グ
ロ
ー
バ
ル
リ
ー
ダ
ー
」と

し
て
認
定
さ
れ
、総
長
か
ら

直
々
に
認
定
証
を
授
与
さ
れ
ま
す
。

　

こ
こ
数
年
は
、産
業
界
や
地
域
社
会
と
も
連
携

し
、グ
ロ
ー
バ
ル
キ
ャ
リ
ア
セ
ミ
ナ
ー
や
課
題
解
決

型
の
協
働
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
国
際
共
修
授
業
と
し

て
実
施
す
る
な
ど
、新
し
い
取
り
組
み
に
も
挑
戦

し
て
い
ま
す
。ま
た
、東
北
大
学
の
国
際
広
報
と
タ

イ
ア
ッ
プ
し
、本
学
の
国
際
化
の
取
り
組
み
を
、世

界
に
向
け
て
広
く
情
報
発
信
す
る
こ
と
で
、国
際

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
や
本
学
の
国
際
プ
レ
ゼ
ン
ス

の
向
上
に
も
貢
献
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

大
学
教
育
の
国
際
化
は
、文
部
科
学
省
主
導

の
施
策
が
契
機
と
な
り
加
速
し
て
き
ま
し
た
。本

学
は
こ
の
動
向
に
対
応
し
な
が
ら
、今
後
も
取
り

組
み
を
発
展
さ
せ
、グ
ロ
ー
バ
ル
人
材
育
成
、優
秀

な
留
学
生
の
招
聘
、教
育
・
支
援
の
国
際
化
、を

有
機
的
に
結
び
付
け
な
が
ら
、世
界
に
誇
れ
る
大

学
で
あ
り
続
け
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

学
内
外
組
織
と
の
連
携

（

）

今
後
の
展
望

（

）

多
彩
な
留
学
プ
ロ
グ
ラ
ム
と

グ
ロ
ー
バ
ル
な
人
材
育
成

（

）

国
際
的
な
キ
ャ
ン
パ
ス

（

）

シリーズ 4 東北大学のグローバル化

末松 和子（すえまつ かずこ）
現職／東北大学高度教養教育
　　　・学生支援機構
　　　グローバルラーニングセンター 教授
関連ホームページ／
http://www.insc.tohoku.ac.jp/japanese/

写真上）国際共修授業風景
留学生と日本人学生が授業内で活発に討論
写真下）国際的なキャンパス
留学生と日本人学生が国際交流イベントを協働企画

末松 和子◎文
text by Kazuko Suematsu

キャンパスの国際化と
グローバル人材育成
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近
年
、加
速
的
に
国
際
化
が
進
み
、社
会
は
よ

り
多
様
化
、複
雑
化
し
て
い
ま
す
。東
北
大
学
で

は
、こ
の
よ
う
な
日
進
月
歩
の
国
際
社
会
を
リ
ー

ド
す
る
、指
導
的
人
材
の
育
成
に
取
り
組
ん
で
来

ま
し
た
。二
〇
〇
九
年
の
国
際
化
拠
点
整
備
事

業（
通
称
：
グ
ロ
ー
バ
ル
30
）を
皮
切
り
に
、文
部

科
学
省
主
導
の
大
学
国
際
化
推
進
大
型
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
に
継
続
し
て
採
択
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。こ

れ
ら
の
後
押
し
も
あ
り
、こ
こ
数
年
で
東
北
大
学

の
教
育
の
国
際
化
は
大
き
く
前
進
し
ま
し
た
。

　

現
在
、東
北
大
学
で
は
九
〇
カ
国
以
上
の
国

か
ら
約
二
二
〇
〇
人
の
留
学
生
を
受
け
入
れ
て

い
ま
す
。留
学
生
の
増
加
率
は
国
立
大

学
の
中
で
も
高
く
、こ
れ
ま
で
力
を
注

い
で
き
た
英
語
の
み
で
学
位
が
取
得
で

き
る
コ
ー
ス（
学
部
・
大
学
院
）の
整
備

や
、留
学
生
の
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ
て
開
発

し
た
特
色
あ
る
交
換
留
学
プ
ロ
グ
ラ
ム

が
評
価
さ
れ
て
き
た
の
で
し
ょ
う
。

　

留
学
生
に
お
い
て
は
、人
数
の
み
な
ら
ず
、ニ
ー

ズ
も
変
化
し
て
き
て
い
る
の
で
、彼
ら
が
学
習
や

研
究
に
打
ち
込
め
る
よ
う
学
内
の
環
境
整
備
も

進
め
て
い
ま
す
。留
学
生
と
日
本
人
学
生
が
相

互
理
解
を
通
じ
て
研
鑽
を
図
る「
国
際
共
修
授

業
」の
開
発
や
国
際
混
住
寮
の
建
設
、学
内
の

国
際
交
流
活
動
支
援
な
ど
、世
界
に
開
か
れ
た

知
の
拠
点
と
し
て
、グ
ロ
ー
バ
ル
で
活
気
あ
る
キ

ャ
ン
パ
ス
づ
く
り
に
努
め
て
い
ま
す
。

　

海
外
の
留
学
生
の
教
育
・

支
援
及
び
日
本
人
学
生
の
海

外
留
学
を
含
む
グ
ロ
ー
バ
ル

人
材
育
成
を
担
う
グ
ロ
ー
バ

ル
ラ
ー
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
で
は
、

学
生
の
関
心
や
財
政
事
情
に

合
わ
せ
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
多

数
提
供
し
て
い
ま
す
。数
週

間
の
言
語
・
文
化
研
修
か
ら

三
年
間
の
長
期
に
わ
た
る
留

学
ま
で
、二
〇
〇
を
超
え
る

世
界
各
国
の
ト
ッ
プ
校
に
年
間
約
五
〇
〇
人
の
学

生
を
派
遣
し
て
い
ま
す
。ま
た
、留
学
ア
ド
バ
イ
ジ

ン
グ
、危
機
管
理
セ
ミ
ナ
ー
や
奨
学
金
取
得
支

援
、留
学
中
や
帰
国
後
の
サ
ポ
ー
ト
な
ど
、学
生

に
寄
り
添
っ
た
様
々
な
支
援
も
提
供
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、留
学
経
験
者
を
グ
ロ
ー
バ
ル・キ
ャ
ン
パ
ス・サ

ポ
ー
タ
ー
と
し
て
活
用
し
、後
輩
へ
の
助
言
を
は
じ

め
と
す
る
留
学
啓
発
活
動
を
奨
励
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、国
際
社
会
で
活
躍
す
る
グ
ロ
ー
バ
ル
人

材
に
欠
か
せ
な
い
知
識
や
資
質
を
、指
定
科
目
の

履
修
、課
外
学
習
、海
外
留
学
な
ど
を
通
じ
て
身

に
着
け
る
東
北
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル
リ
ー
ダ
ー
育
成

プ
ロ
グ
ラ
ム
は
今
年
四
年

目
を
迎
え
ま
し
た
。
こ
の
プ

ロ
グ
ラ
ム
に
は
、学
部
生
の
四

人
に
一
人
が
登
録
し
て
い
ま

す
。「
国
際
教
養
力
」、「
語

学・コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
力
」、

「
行
動
力
」、「
海
外
研
鑽
」の

四
つ
の
領
域
で
バ
ラ
ン
ス
よ
く

学
習
経
験
を
積
ん
だ
学
生

は
、「
グ
ロ
ー
バ
ル
リ
ー
ダ
ー
」と

し
て
認
定
さ
れ
、総
長
か
ら

直
々
に
認
定
証
を
授
与
さ
れ
ま
す
。

　

こ
こ
数
年
は
、産
業
界
や
地
域
社
会
と
も
連
携

し
、グ
ロ
ー
バ
ル
キ
ャ
リ
ア
セ
ミ
ナ
ー
や
課
題
解
決

型
の
協
働
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
国
際
共
修
授
業
と
し

て
実
施
す
る
な
ど
、新
し
い
取
り
組
み
に
も
挑
戦

し
て
い
ま
す
。ま
た
、東
北
大
学
の
国
際
広
報
と
タ

イ
ア
ッ
プ
し
、本
学
の
国
際
化
の
取
り
組
み
を
、世

界
に
向
け
て
広
く
情
報
発
信
す
る
こ
と
で
、国
際

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
や
本
学
の
国
際
プ
レ
ゼ
ン
ス

の
向
上
に
も
貢
献
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

大
学
教
育
の
国
際
化
は
、文
部
科
学
省
主
導

の
施
策
が
契
機
と
な
り
加
速
し
て
き
ま
し
た
。本

学
は
こ
の
動
向
に
対
応
し
な
が
ら
、今
後
も
取
り

組
み
を
発
展
さ
せ
、グ
ロ
ー
バ
ル
人
材
育
成
、優
秀

な
留
学
生
の
招
聘
、教
育
・
支
援
の
国
際
化
、を

有
機
的
に
結
び
付
け
な
が
ら
、世
界
に
誇
れ
る
大

学
で
あ
り
続
け
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

第14回産学官連携功労者表彰にお
いて、本学国際集積エレクトロニクス研
究開発センター長・工学研究科 遠藤
哲郎教授が「内閣総理大臣賞」受賞と
いう栄誉に輝きました。また、金属材料
研究所のリサーチプロフェッサー・牧野
彰宏教授、梅原潤一特任教授、未来
科学技術共同研究センター・野村剛特
任教授が「文部科学大臣賞」を受賞し
ました。

第14回産学官連携功労者
表彰で名誉の受賞

2016.08.26

東北大学史料館が所蔵する文書資料
を、一手に検索できる「東北大学史料館
文書検索システム」の一般公開を開始
しました。大学本部や各学部の歴史公
文書、学内のさまざまな組織が発行する
刊行物、また本学の名教授や卒業生な
どが遺した数々の資料を、簡単なキーワ
ードを入力するだけでいろいろと調べるこ
とができます。本学の歴史上の出来事や
人物に興味をお持ちになられたら、ぜひ
探してみて下さい。

史料館の所蔵資料
検索システムを一般公開

2016.08.09

本学は、大学間協定校・チュラロンコン
大学（タイ・バンコク）内に、「東北大学
タイ代表事務所」を設置しました。これ
は、本学のグローバル戦略の一環とし
て開設され、今後は、特に留学生のリク
ルーティングのほか、本学同窓会の立
上げやその活動支援、共同研究の組
織的支援、さらに現地企業などとのイン
ターンシップをはじめさまざまな連携な
ど、交流環境の一層の充実を担うこと
が期待されます。

東北大学タイ代表事務所を
協定校に開設

2016.08.26

「東方経済フォーラム」に
里見総長が出席

2016.09.02・03

同窓生が母校で旧友や恩師と再会し、
在校生と親睦・交流を深める「東北大
学109周年ホームカミングデー」が開
催されました。メインイベントは、夏目漱
石没後100年企画「漱石が私たちに
遺したもの」と題した記念講演（講演
者・茂木健一郎氏ほか）を開催。会場
の本学百周年記念会館川内萩ホール
では、屋外で仙台市内の菓子店とコラ
ボしたスウィーツ販売や記念コンサート
などが催され､好評でした。

東北大学109周年
ホームカミングデーを開催

2016.10.29

「ナショジオ オープンキャンパス2016 
in 東北大学～ココリコ田中の動物こ
れ知ってた？」が、川内キャンパスマルチ
メディア教育研究棟マルチメディアホー
ルで開催されました。これは、ナショナル 
ジオグラフィック チャンネルの教育推進
イベントで、動物の驚きの生態をとらえ
た動画がいくつも上映され、来場した
300名を超える小学生、保護者、本学
学生が、熱心に見入っていました。

ナショジオ オープンキャンパス
2016 の開催

2016.09.24

ロシア・ウラジオストクの極東連邦大学で
開催された「東方経済フォーラム」に、本
学の里見進総長が出席しました。この会
は、アジア太平洋地域経済圏の結合と
ロシア極東地域の発展への国際交流
の場と位置づけられ、ホスト役のプーチン
大統領の他、安倍晋三総理大臣も出席
しました。日本企業、自治体等との懇談
会で、里見総長は日本の大学の代表者
として、日露大学間交流の取組みや今
後の交流促進について発言しました。



Award-Winning 栄誉の受賞
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Line-up of Leading-edge Research

ニュートリノ科学研究センター・末包文彦准教授がフランスのブレーズ・パスカル・チェアに選ばれる
薬学研究科吉田浩子講師が第61回米保健物理学会年会にてDade Moeller賞を受賞
電気通信研究所・北村喜文教授、工学研究科＆極限ロボティクス国際研究センターセンター長・吉田和哉教授が
日本政府観光局（JNTO）からMICE誘致アンバサダーに新たに認定

2016/07/21
08/01
08/26

気象データと連動した
熱中症リスク評価システムの開発

本学サイバーサイエンスセンター、名古屋工業大学、一般財団法人
日本気象協会の共同研究グループは、熱中症リスク評価シミュレ
ーション技術に、気象予報データと経験からの数式を融合させた
データを組み込み、現実的な条件（例えば、アスファルト、運動場な
ど）での熱中症リスク評価システムを開発しました。日本の夏場を想
定し、屋外を歩行した場合、幼児の体温上昇は成人よりも早く、60
分間で熱中症（軽度の脱水症状）になるリスクを有する結果を得ま
した。今後、個人属性を考慮した適切な熱中症リスク評価技術を
活用することで、今まで以上に場面に応じた発症数の低減に貢献
することが期待できます。

01 2016/07/26
熱を流すだけで金属が
磁石になる現象を発見
―電子の自転「スピン」による熱利用技術に貢献―

本学金属材料研究所のダジ・ホウ研究員、本学原子分子材料科学
高等研究機構（AIMR）／金属材料研究所の齊藤英治教授らは、磁
性（磁石の性質）を持たない金属が、熱を流すだけで磁石の性質を
示す現象を世界で初めて発見しました。イットリウム鉄ガーネット
（YIG）という磁石に金の薄膜を貼り、温度勾配で熱が流れる状態にし
て、電極に生じるホール電圧を測定。その結果、温度勾配に比例した
大きさのホール電圧が金薄膜に生じることを発見、この現象を「非平
衡異常ホール効果」と命名しました。今後、新たな磁化測定法やスピ
ントロニクスの熱利用技術への貢献が期待されます。本研究成果は、
英国科学誌 Nature Communications のオンライン版で公開されました。

02 2016/07/27

史上最大の
生物大量絶滅の原因を解明 
―地球規模の土壌流出と浅海無酸素化―

本学大学院理学研究科地学専攻の海保邦夫教授らのグループ
は、約2億5200万年前の生物の史上最大の大量絶滅時に、地球規
模の土壌流出が生じることによって、浅海の無酸素事象を引き起こ
し、生物の大変革を起こしたことを、堆積岩中の有機分子分析によ
り解明しました。これによって、2億5200万年前の生物の大量絶滅に
ついては、地球温暖化と海洋深部の無酸素化に加え、陸上植生崩
壊による土壌流出も重要な役割を果たしていることを示しました。
この成果により、大規模火山活動から陸海の大量絶滅にいたるプ
ロセスの大要が、見えて来たと言えます。本研究成果は、英国科学
誌 Heliyon に掲載されました。

05 2016/08/18
世界初、緑内障分類の
自動化方法の開発 
―緑内障病態の細分化、個別化医療への足がかり―

本学大学院医学系研究科眼科学教室・中澤徹教授らの研究グル
ープは、（株）トプコン技術本部と協力して、緑内障の診療や治療方
針に有用な緑内障分類の自動ソフトウエアを開発しました。緑内障
の原因は、眼圧はもとより、眼血流や近視、血管の攣縮などとされ、
診療、治療が困難でした。本研究では、日本が世界をリードしてい
る装置、スウェプトソース光断層計（OCT）で撮像した視神経乳頭
形状の計測値を用いて、自動で緑内障の4分類を行います。これに
より、多様な病因や進行形態の緑内障診療において、全国どこでも
標準化された緑内障病態の細分化や、治療の個別化が期待でき
ます。本研究結果は、米国の PLOS ONE 誌に掲載されました。

06 2016/08/25

図：1時間路上を
歩行後の体表面温度



まなびの杜 78号｜07

最新の研究ラインナップ

第14回産学官連携功労者表彰において、国際集積エレクトロニクス研究開発センター センター長＆工学研究科・遠藤哲郎教授が「内閣総理大臣賞」、
金属材料研究所の牧野彰宏教授、梅原潤一特任教授、未来科学技術共同研究センター・野村剛特任教授が「文部科学大臣賞」を受賞
流体科学研究所・上原聡司助教が2015年度日本混相流学会萌芽賞を受賞
電気通信研究所・大野英男教授が江崎玲於奈賞を受賞
災害科学国際研究所・今村文彦所長が防災功労者内閣総理大臣表彰を受賞
理学研究科・高柳栄子助教が日本地質学会小藤文次郎賞を受賞

08/26

08/29
09/08
09/13
09/26

遺伝性不妊の宿主に
感染細菌が卵を復活
―その仕組みをショウジョウバエで解明―

本学大学院生命科学研究科の山元大輔教授、大手学研究員ら
は、生殖幹細胞がなくなり卵細胞が失われて雌が不妊になるショウ
ジョウバエ突然変異体を宿主に用い、ボルバキア菌が感染すること
で生殖幹細胞が復活する仕組みを明らかにしました。ボルバキア菌
は、新奇タンパク質[TomO（友）と命名]を分泌し、宿主の遺伝子のメ
ッセンジャーRNAに働きかけて幹細胞維持因子、Nanosタンパク質を
増やすことにより、生殖幹細胞を変異体に復活させるのです。この成
果は、細菌による宿主操作の機構解明の第一歩となり、妊性制御
への新しいアプローチを提供します。本研究成果は、Cell Press(USA)
発行の科学誌 Current Biology オンライン版で発表されました。

03 2016/08/05

東北地方太平洋沖地震後に
加速したプレート沈み込み
―首都圏地震活動の活発化の原因を推定―

本学大学院理学研究科の内田直希准教授と長谷川昭名誉教授、
防災科学技術研究所の浅野陽一主任研究員らの研究グループは、
2011年の東北地方太平洋沖地震後の、首都圏での地震頻発の原
因解明に挑戦。関東地方下の３枚のプレート（太平洋プレート、フィ
リピン海プレートおよび陸のプレート）の境界面で繰り返す地震によ
る、地下プレートの動きの時間変化を調べました。その結果、関東地
方下では2011年の東北地方地震後、地震が発生したプレートの沈
み込みが加速していることを突き止めました。この沈み込みの加速が
首都圏に地震数の増加をもたらす原因の１つと考えられます。この研
究結果は、アメリカ地球物理学会 Geophysical Research Letters に発表さ
れ、ハイライト論文に選ばれました。

07 2016/09/16
植物ホルモンのオーキシンを運ぶ
タンパク質がつくるキュウリ芽生えの
しくみを宇宙実験で発見

本学大学院生命科学研究科・髙橋秀幸教授らの研究グループは、
国際宇宙ステーション「きぼう」での微小重力環境下で、JAXAとの
共同実験によって、キュウリの芽生えの仕組みを究明しました。その
結果、地上と宇宙では植物 (キュウリ芽生え) の体形が変わること、
重力の有無で変化する形づくりに、オーキシンを輸送する「PINタン
パク質」が重要な役割を果たすことを明らかにしました。本実験は、
国際宇宙ステーションで実験操作を行った古川聡宇宙飛行士、地
上からの操作を行った日本実験棟「きぼう」の運用管制チームの協
力によって実施されました。本研究成果は、英国の科学誌ネイチャ
ー・パートナー・ジャーナル npj Microgravity に公開されました。

08 2016/09/26

夢の多機能電子素材
マルチフェロイック物質を
光で制御する新手法を発見

本学大学院理学研究科の松原正和准教授、大阪大学大学院基礎
工学研究科の木村剛教授らは、多機能電子素材であるマルチフェロ
イック物質において、機能創出の鍵を握る「らせん電子スピン配列」
を、光により直接かつ可逆的に制御することに世界で初めて成功。電
子スピン配列を光により直接制御でき、また波長の異なる光の照射
により、鏡像関係にある2種類のらせんスピン配列を可逆的にスイッチ
ングできることを発見しました。この成果は、次世代のデバイス材料、
マルチフェロイック物質の新しい制御手法を提供し、今後、光科学・
磁気科学・物質科学の融合的発展に新たな道を拓くものです。本研
究成果は、英国科学雑誌 Nature Photonics に掲載されました。

04 2016/08/18
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東
北
大
学
医
学
祭
は
、地
域
の
皆
様
と
医
学
部

生
と
の
交
流
の
場
と
し
て
一
九
五
〇
年
よ
り
約
三

年
に
一
度
開
催
さ
れ
て
き
た
伝
統
あ
る
イ
ベン
ト
で

す
。二
〇
一
六
年
十
月
九
日
・
十
日
に
東
北
大
学

星
陵
キ
ャ
ン
パス
に
て
第
二
十
三
回
東
北
大
学
医
学

祭
を
開
催
い
た
し
ま
し
た
。

　

本
医
学
祭
で
は「
医
親
伝
心
」を
テ
ー
マ
に
定
め

ま
し
た
。こ
れ
に
は
、「
医
学
に
親
し
ん
で
い
た
だ
け
る

よ
う
に
」「
心
を
通
わ
せ
ら
れ
る
よ
う
に
」と
い
う
思

い
を
込
め
て
い
ま
す
。

　

私
た
ち
学
生
で
組
織
し
た
実
行
委
員
会
が
、こ

の
テ
ー
マ
の
実
現
へ
強
く
意
識
し
た
こ
と
は
、対
象

年
齢
層
で
す
。今
ま
で
の
医
学
祭
は
大
人
向
け
の

企
画
に
偏
り
が
ち
で
し
た
の
で
、今
回
は
ご
家
族
で

お
越
し
い
た
だ
け
る
よ
う

に
、あ
ら
ゆ
る
世
代
に
向

け
た
企
画
を
ま
ん
べ
ん
な

く
ご
用
意
す
る
こ
と
を
心

が
け
ま
し
た
。特
に
子
供

向
け
の
企
画
に
力
を
入

れ
、ぬ
い
ぐ
る
み
で〝
お
い

し
ゃ
さ
ん
ご
っ
こ
〞を
行
う

「
ぬ
い
ぐ
る
み

び
ょ
う
い
ん
」

や
、体
の
構
造

を
パ
ズ
ル
で
学

べ
る「
人
体
模

型
組
み
立
て
」
、仙
台
市
消
防
局
の
御
協
力
の

下
、救
急
車
の
中
が
見
学
で
き
る「
救
急
車
に
乗
っ

て
み
よ
う
！
」な
ど
、大
幅
に
充
実
さ
せ
ま
し
た
。

一
方
で
、学
生
向
け
に
は
体
育
館
に
ス
テ
ー
ジ
を
設

営
し
サ
ー
ク
ル
の
発
表
の
場
を
設
け
た
り
、高
齢
の

方
向
け
と
し
て
は
市
民
公
開
講
座
で
認
知
症
の

講
座
を
ご
用
意
す
る
な
ど
、老
若
男
女
幅
広
い
方

に
お
楽
し
み
い
た
だ
け
る
医
学
祭
に
な
っ
た
と
自
負

し
て
お
り
ま
す
。

　

ま
た
、毎
回
好
評
の
特
別
講
演
会
に
は
、三
名
の

先
生
を
お
迎
え
し
ま
し
た
。順
天
堂
大
学
心
臓
血

管
外
科
教
授
で
、天
皇
陛
下
の
執
刀
医
も
務
め
ら

れ
た
天
野
篤
先
生
に
は
、「
教
科
書
を
書
く
医
師
か

ら
、教
科
書
に
載
る
医
師
へ
」と
い
う
題
で
、心
臓
血

管
外
科
医
と
し
て
の
心
構
え
や
医
師
を
目
指
す
方

へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
話
し
い
た
だ
き
ま
し
た
。身
が

引
き
締
ま
る
思
い
で
聴
い
て
い
た
医
学
生
も
多
か
っ

た
こ
と
と
思
い
ま
す
。り
ん
く
う
総
合
医
療
セ
ン
タ

ー
周
産
期
セ
ン
タ
ー
産
科
医
療
セ
ン
タ
ー
長
兼
産

婦
人
科
部
長
の
荻
田
和
秀
先
生
は
、漫
画

『
コ
ウ
ノ
ド
リ
』の
モ
デ
ル
と
な
っ
た
先
生
で
、メ

デ
ィ
ア
リ
テ
ラ
シ
ー
の
話
か
ら『
コ
ウ
ノ
ド
リ
』の

裏
話
ま
で
お
話
し
い
た
だ
き
ま
し
た
。テ
レ
ビ

や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
普
及
す
る
今
だ
か
ら
こ

そ
、根
拠
を
探
し
正
し
い
情
報
を
選
び
取
る

こ
と
が
大
切
だ
と
い
う
こ
と
を
再
認
識
す
る

こ
と
が
出
来
ま
し
た
。国
境
な
き
医
師
団
日

本
元
会
長
の
臼
井
律
郎
先
生
に
は
、エ
ボ
ラ

出
血
熱
への
対
応
な
ど
国
境
な
き
医
師
団
の

活
動
に
つ
い
て
ご
説
明
い
た
だ
き
ま
し
た
。終

了
後
は
医
師
団
へ
の
入
り
方
な
ど
質
問
が
相
次

ぎ
、活
発
な
質
疑
応
答
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

今
回
、前
回
を
大
幅
に
上
回
る
四
千
人
超
の
来

場
者
を
迎
え
、た
く
さ
ん
の
方
と
の
出
会
い
が
あ
り

ま
し
た
。幅
広
い
世
代
の
方
と
お
話
し
す
る
こ
と
は

発
見
の
連
続
で
し
た
し
、日
々
の
勉
強
不
足
を
痛

感
す
る
場
面
も
あ
り
ま
し
た
。し
か
し
、ど
ん
な
時

も「
頑
張
っ
て
ね
」な
ど
の
温
か
い
言
葉
を
か
け
て
い

た
だ
き
、た
く
さ
ん
の
方
に
支
え
ら
れ
て
私
た
ち
の

学
生
生
活
が
成
り
立
っ
て
い
る
の
だ
と
再
認
識
す
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。今
回
の
貴
重
な
経
験
を
生
か

し
て
、ス
タ
ッフ
一
同
、よ
い
医
療
者
と
な
れ
る
よ
う
、

今
後
も
勉
学
に
励
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

　

医
学
祭
は
こ

れ
か
ら
も
続
き

ま
す
。次
回
の

医
学
祭
は
三

年
後
に
開
催

予
定
で
す
。ぜ

ひ
今
後
も
変
わ

ら
ぬ
応
援
の
程

何
卒
よ
ろ
し
く

お
願
い
い
た
し

ま
す
。

Student
Report

第二十三回
東北大学医学祭
の開催

「医親伝心」をテーマに
四千人集客

中尾 茉実

第23回東北大学医学祭実行委員長
東北大学医学部医学科五年 
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参加費無料
（事前申込は不要です。）

２月２４日（金）サイエンスカフェ第１３７回
アレルギーになる仕組み、
くすりが効く仕組み
平澤 典保（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

３月１７日（金）サイエンスカフェ第１３８回
プレートテクトニックな宝石
～美しく輝ける「石」と地球史～
辻森 樹（東北アジア研究センター 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

１月２０日（金）リベラルアーツサロン第４５回
なぜグローバル企業のトップに抜擢されるのか？
～インド人の「能力」と「脳力」～
山下 博司（国際文化研究科 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

１月１３日（金）サイエンスカフェ第１３６回
知的コンピューティングが
拓く医療の世界
張山 昌論（情報科学研究科 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

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

１８：００～１９：４５

２０１6年度
1月～3月 サイエンスカフェ ・ リベラルアーツサロン

I N F O R M A T I O N

２０１6年度1月～3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

　

二
〇
一
一
年
三
月
、福
島
県
は
、地

震
、津
波
に
加
え
て
原
発
事
故
と
い
う

複
合
災
害
に
見
舞
わ
れ
、十
六
万
四

千
人
の
県
民
が
避
難
し
ま
し
た
。現

在
は
、イ
ン
フ
ラ
の
復
旧
や
除
染
等
に

よ
る
環
境
回
復
が
進
み
、避
難
指
示

区
域
も
徐
々
に
解
除
さ
れ
て
き
ま
し
た

が
、今
も
八
万
人
を
超
え
る
県
民
が
避

難
生
活
を
続
け
て
い
ま
す
。

　

本
県
の
復
興
に
向
け
た
大
き
な
課

題
を
三
つ
挙
げ
ま
す
。
一
つ
は
、放
射

線
に
関
す
る
安
全
・
安
心
の
確
保
と

風
評
対
策
で
す
。県
内
三
千
六
百
カ

所
で
空
間
放
射
線
量
を
測
っ
て
い
ま
す

が
、自
然
減
衰
や
除
染
に
よ
っ
て
八
十

五
％
減
少
し
て
お
り
、原
発
周
辺
を
除

き
世
界
各
主
要
都
市
と
変
わ
ら
な
い

レベル
に
ま
で
下
が
っ
て
い
ま
す
。ま
た
、

食
品
中
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
一
般

食
品
の
基
準
を
日
本
は
欧
米
の
十
分

の
一
以
下
の100bq/kg

と
い
う
厳
し

い
値
に
設
定
し
た
中
で
、本
県
で
は
あ

ら
ゆ
る
農
林
水
産
物
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

調
査
し
て
い
ま
す
が
、野
生
の
キ
ノ
コ
、

川
魚
等
の
一
部
を
除
き
、基
準
値
を

超
え
る
も
の
は
出
て
い
ま
せ
ん
。し
か

し
、消
費
者
庁
の
調
査
で
は
、福
島
県

産
品
の
購
入
を
た
め
ら
う
人
が
十
七

％
い
ま
す
。放
射
線
に
対
す
る
科
学
的

デ
ー
タ
に
基
づ
く
正
確
な
理
解
を
進
め

る
こ
と
が
風
評
払
拭
に
は
必
要
で
あ
る

と
考
え
て
い
ま
す
。

　

二
つ
目
は
廃
炉
・
汚
染
水
対
策
で

す
。溶
け
落
ち
た
燃
料
デ
ブ
リ
の
回
収

処
理
に
は
三
十
〜
四
十
年
か
か
る
と

言
わ
れ
て
お
り
、世
界
の
英
知
を
結
集

し
て
取
組
ん
で
い
た
だ
く
こ
と
が
復
興

の
大
前
提
で
す
。

　

三
つ
目
は
新
し
い
産
業
の
創
出
で

す
。本
県
で
は
原
発
事
故
を
踏
ま
え

て
、原
子
力
に
依
存
し
な
い
持
続
的
に

発
展
可
能
な
社
会
の
実
現
を
目
指
し

て
、二
〇
四
〇
年
頃
ま
で
に
県
内
総
エ

ネ
ル
ギ
ー
需
要
に
相
当
す
る
分
を
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
賄
う
こ
と
を
目

標
と
し
て
い
ま
す
。福
島
県
沖
で
は
世

界
初
の
浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
の
実

証
研
究
、そ
し
て
再
エ
ネ
を
活
用
し
た

世
界
最
大
規
模
の
水
素
製
造
実
証

研
究
な
ど
水
素
社
会
実
現
の
モ
デ
ル

構
築
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

ま
た
、廃
炉
作
業
に
は
ロ
ボ
ッ
ト
の
開

発
が
不
可
欠
で
あ
り
、災
害
対
応
ロ
ボ
ッ

ト
の
研
究
も
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。こ
の

た
め
、わ
が
国
初
の
大
規
模
な
ロ
ボ
ッ
ト

テ
ス
ト
フ
ィ
ー
ル
ド
や
国
際
産
学
共
同

研
究
拠
点
の
整
備
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

福
島
県
庁
に
は
五
百
名
を
超
え
る

Ｏ
Ｂ
が
お
り
、各
要
所
で
活
躍
し
て
い
ま

す
。少
林
寺
拳
法
部
の
先
輩
で
原
賠
・

廃
炉
研
究
機
構
の
山
名
元
理
事
長
に

は
被
災
地
の
将
来
構
想
の
検
討
な
ど

で
大
変
お
世
話
に
な
っ
て
い
ま
す
し
、原

子
力
規
制
委
員
会
の
田
中
俊
一
委
員

長
に
は
就
任
前
、除
染
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
と

し
て
御
指
導
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

今
後
も「
新
生
ふ
く
し
ま
」の
創
造

を
目
指
し
て
様
々
な
課
題
に
果
敢
に
チ

ャ
レ
ン
ジ
し
て
ま
い
り
ま
す
の
で
、引
き

続
き
御
理
解
と
御
協
力
を
お
願
い
い

た
し
ま
す
。

畠 利行（はた としゆき）
１９５６年生まれ
出身学部／経済学部卒業
現職／福島県副知事
関連ホームページ／
福島県 www.pref.fukushima.lg.jp

福
島
県
副
知
事 

畠 

利
行

From OB

O
B
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

私
の
中
の「
東
北
大
学
」

東
日
本
大
震
災
と

原
発
事
故
か
ら
の
福
島
の
復
興

◎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。



　
か
つ
て
帝
国
大
学
と
し
て
創
立
し
た
国
立
大
学
七

校
が
毎
年
、合
同
で
総
合
体
育
大
会（
通
称
：
七
大

戦
）を
開
催
し
て
い
ま
す
。。七
大
戦
は
本
年
二
〇
一

六
年
に
、第
五
十
五
回
を
数
え
て
い
ま
す
。

　
東
北
大
学
に
は
、学
友
会
体
育
部
常
任
委
員
会

（
通
称・体
育
部
常
任
、い
わ
ゆ
る
体
育
会
）が
あ
り
ま

す
。こ
れ
は
、東
北
大
学
で
運
動
を
主
と
す
る
活
動

を
行
っ
て
い
る
部
を
ま
と
め
、サ
ポ
ー
ト
す
る
団
体

で
す
。体
育
部
各
部
か
ら
派
遣
さ
れ
た
学
生
に
よ
っ

て
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。七
大
戦
の
参
加
校
に
は
同

じ
よ
う
な
学
生
団
体
が
存
在
し
て
お
り
、こ
れ
ら
の

組
織
が
中
心
と
な
っ
て
運
営
す
る
大
学
対
抗
の
体
育

大
会
が
、七
大
戦
で
す
。

　
七
大
戦
は
一
年
毎
に
主
管
大
学
を
変
え
て
開
催

さ
れ
、第
五
十
五
回
目
を
迎
え
た
本
年
は
、東
京
大

学
が
主
管
校
で
し
た
。主
管
校
の
体
育
会
で
は
、所

属
学
生
が
一
年
以
上
か
け
て
、準
備
か
ら
次
期
主
管

校
へ
の
引
き
継
ぎ
ま
で
を
担
い
ま
す
。運
営
上
の
重

要
事
項
は
、他
の
体
育
会
と
の
合
同
会
議
で
決
定
さ

れ
、東
北
大
学
も
こ
の
議
論
に
参
加
し
ま
す
。

　
さ
て
、五
十
五
回
大
会
で
開
催
さ
れ
た
四
十
二
競

技
の
う
ち
、東
北
大
学
は
、相
撲・ア
ー
チ
ェ
リ
ー・剣

道
男
女・軟
式
庭
球
男
子・バ
レ
ー
男
子
な
ど
の
九
競

技
で
優
勝
し
ま
し
た
。各
競
技
の
順
位
を
点
数
化
し

加
算
し
た
値
が
各
大
学
の
総
合
得
点
で
す
。東
北
大

学
は
第
五
十
二
回
大
会
か
ら
三
大
会
連
続
で
総
合

優
勝
し
て
き
ま
し
た
が
、今
大
会
で
は
惜
し
く
も
三

位
で
し
た
。次
の
第
五
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！
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写真七大戦と東北大学
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　『まなびの杜』第78号をお届けいたします。「教育考」では、学校での学びにおける
情報通信機器の活用の実態についてお伝えしております。一教員として「教える側」
「学ぶ側」という視点が印象深いものでした。「地域と大学」では東北メディカル・メガ
バンク機構による大規模な健康調査の状況をお伝えしています。多くの方が関心を
寄せているテーマと思います。「特集」は恐竜研究の最新成果に関する田村教授と
ココリコの田中さんとの対談です。「東北大学のグローバル化」では、東北大学が多
くの留学生を受け入れて、キャンパスが変わりつつある様子が分かります。「東北大
学医学際を終えて」では、医学際を実施している学生諸君の「医学・医療について地
域の皆様にお伝えしたい」という情熱を感じました。『まなびの杜』自体も東北大学に
ついて地域の皆様に知っていただきたいという思いで編集しております。皆様の東
北大学へのご関心につきましても教えていただけますと大変ありがたいと思います。

｜編｜集｜後｜記｜

『まなびの杜』編集委員会委員
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関連ホームページ／http://www.7-univ.jp/

閉会式にて、マスコットキャラクターのイチ公から
総合順位を記したペナントの授与

各大学総長らによる鏡開きの様子


