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本
庶
佑
特
別
教
授
が
、二
〇
一
八
年
の
ノ
ー
ベ
ル
生
理
学
・
医
学
賞
を
受
賞
し
た
。
受
賞
理
由
は
、「
免
疫
抑
制
の
阻
害
に
よ

る
が
ん
治
療
法
の
発
見
」の
成
果
。
日
本
人
の
二
人
に
一
人
が
罹
患
し
、死
亡
原
因
の
第
一
位
で
あ
る「
が
ん
」。
本
庶
特
別

教
授
が
発
見
し
た
免
疫
を
抑
制
す
る
タ
ン
パ
ク
質「
Ｐ
Ｄ

－

１
」は
、が
ん
治
療
に
画
期
的
な
道「
免
疫
療
法
」を
拓
い
た
。

授
賞
式
か
ら
帰
国
し
て
ま
も
な
い
本
庶
特
別
教
授
を
迎
え
た
の
は
、二
〇
一
二
年
に
同
じ
賞
を
受
賞
し
た
山
中
伸
弥
教
授
と

本
庶
特
別
教
授
の
研
究
に
貢
献
し
た
湊
長
博
理
事
・
副
学
長
。
京
大
を
代
表
す
る
医
学
界
の
オ
ー
ソ
リ
テ
ィ
が
、医
学
研
究

の
未
来
を
担
う
学
生
た
ち
へ
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
贈
る
公
開
特
別
鼎
談
を
実
施
し
た
。
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「
探
究
心
」と
い
う
強
烈
な

エ
ン
ジ
ン
こ
そ
が
、

新
た
な
道
を
拓
く

本庶 佑特別教授
ノーベル生理学・医学賞 
受賞特別鼎談



3 紅萠│35号│2019

本
庶
●
受
賞
が
決
ま
っ
て
す
ぐ
に
、「
ど
ん
な
こ

と
が
待
ち
受
け
る
の
か
教
え
て
ほ
し
い
」
と
山

中
先
生
に
電
話
し
ま
し
た
。（
笑
）
奥
さ
ま
に
は
、

妻
の
着
る
着
物
の
指
南
も
受
け
ま
し
た
。

山
中
●
私
が
先
生
に
ア
ド
バ
イ
ス
で
き
る
の
は
、

ノ
ー
ベ
ル
・
ウ
ィ
ー
ク
の
情
報
と
準
備
く
ら
い

で
す
。（
笑
）
先
生
の
袴
姿
は
、
す
て
き
で
し
た
。

湊
●
袴
姿
の
先
生
の
写
真
を
撮
り
た
か
っ
た
の

で
す
が
、
会
場
で
先
生
を
探
し
て
も
人
は
多
い

し
建
物
の
構
造
も
わ
か
ら
な
く
て
、
つ
い
に
見

つ
け
ら
れ
な
か
っ
た
。（
笑
）

本
庶
●
共
同
研
究
者
は
家
族
と
同
じ
く
ら
い
大

切
で
す
か
ら
、
会
場
で
会
い
た
か
っ
た
の
で
す

が
、
式
典
の
会
場
で
は
同
席
す
る
機
会
が
な
く

残
念
で
し
た
。

山
中
●
ノ
ー
ベ
ル
・
レ
ク
チ
ャ
ー
で
の
受
賞
記

念
講
演
は
と
て
も
好
評
で
し
た
ね
。

本
庶
●
ノ
ー
ベ
ル
・
レ
ク
チ
ャ
ー
が
重
要
だ
と

思
っ
て
い
た
か
ら
、準
備
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使

い
ま
し
た
。
評
判
が
良
く
て
ホ
ッ
と
し
ま
し
た
。

山
中
●
英
語
も
お
上
手
で
す
か
ら
ね
。
私
は
、

「
ジ
ョ
ー
ク
は
す
ば
ら
し
い
」
と
言
わ
れ
て
も
、

英
語
は
褒
め
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。（
笑
）

湊
●
京
都
大
学
に
は
今
、
狭
い
医
学
系
の
構
内

に
二
人
の
ノ
ー
ベ
ル
生
理
学
・
医
学
賞
を
受
賞

し
た
現
役
学
者
が
い
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。す

ば
ら
し
い
こ
と
で
す
。

免
疫
療
法
も
i
P
S
細
胞
も
、

こ
の
先
一
〇
年
が
正
念
場

山
中
●
本
庶
先
生
と
初
め
て
お
会
い
し
た
の
は
、

私
が
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
に
い
た

と
き
の
ジ
ョ
ブ
・
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
で
し
た
ね
。

i
P
S
細
胞
発
見
の
一
年
く
ら
い
前
で
、
本
庶

先
生
や
中
西
重
忠
先
生（
京
都
大
学
名
誉
教
授
）

本庶 佑
高等研究院副院長・

特別教授

司会

湊 長博
プロボスト 研究担当理事・

副学長

山中伸弥
iPS 細胞研究所所長・

教授
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湊 長博（みなと・ながひろ）

1951年、富山県に生まれる。京都大学医学部卒業。自治医科
大学助教授、京都大学医学部教授、同大学大学院医学研究科教
授、同大学大学院生命科学研究科教授（兼任）などをへて、2014
年から同大学理事・副学長。2010年から2014年まで、同大学
大学院医学研究科長・医学部長を務める。2016年から、同大学
大学院医学研究科特命教授。2017年から同大学プロボスト。

も
ち
ろ
ん
、術
者
が
上
手
な
だ
け
で
も
い
け
ま

せ
ん
。
疾
患
に
よ
っ
て
は
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ

ン
も
重
要
で
す
か
ら
、
看
護
師
さ
ん
を
含
め
た

れ
か
ら
五
年
ほ
ど
で
、
試
験
結
果
の
お
お
よ
そ

が
出
揃
う
は
ず
で
す
。
こ
の
結
果
次
第
で
、
今

後
の
方
向
が
決
ま
る
。

　

こ
れ
ら
の
併
用
療
法
は
、
す
で
に
認
可
さ
れ

て
い
る
複
数
の
療
法
を
組
み
合
わ
せ
る
も
の
で

す
が
、
基
礎
研
究
の
レ
ベ
ル
で
動
い
て
い
る
の

は
、
異
な
る
目
的
の
療
法
を
組
み
合
わ
せ
る
方

法
で
す
。
私
の
研
究
室
で
も
多
様
な
試
み
を
し

て
い
て
、
マ
ウ
ス
に
よ
る
実
験
段
階
で
は
お
も

し
ろ
い
組
み
合
わ
せ
が
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。

　

免
疫
療
法
の
最
大
の
課
題
は
、
一
人
ひ
と
り

の
免
疫
力
が
異
な
る
こ
と
。
風
邪
を
ひ
い
て
く

し
ゃ
み
で
済
む
人
が
い
る
一
方
、
高
熱
で
寝
こ

む
人
も
い
る
。
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
人
の
免
疫

力
を
ど
う
検
出
す
る
か
。
が
ん
の
放
射
線
療
法

や
抗
が
ん
剤
は
、
免
疫
力
の
低
い
ネ
ズ
ミ
で
は

効
果
が
激
減
す
る
と
の
実
験
結
果
も
あ
り
ま
す
。

そ
れ
に
、
抗
が
ん
剤
治
療
や
腫
瘍
の
切
除
手
術

は
、
ど
う
し
て
も
患
者
さ
ん
の
免
疫
力
を
弱
め

ま
す
。
治
療
の
初
期
段
階
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
免

疫
力
を
知
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
患
者
さ
ん
へ

の
前
で
一
時
間
ほ
ど
の
セ
ミ
ナ
ー
を
さ
せ
て
い
た

だ
き
ま
し
た
が
、
あ
の
と
き
は
緊
張
し
ま
し
た
。

本
庶
●
お
話
を
聞
い
て
、「
本
当
な
ら
、
こ
れ
は

す
ご
い
こ
と
だ
」
と
コ
メ
ン
ト
し
た
の
を
、
私

も
記
憶
し
て
い
ま
す
。

湊
●
そ
の
i
P
S
細
胞
の
発
見
か
ら
十
二
年
が

た
ち
、医
療
へ
の
展
開
も
着
々
と
進
ん
で
い
ま
す
。

山
中
●
二
〇
一
八
年
に
は
、
京
都
大
学
医
学
部

附
属
病
院
で
、パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
の
治
験
が
始
ま

り
、
患
者
さ
ん
の
脳
に
i
P
S
細
胞
か
ら
作
っ

た
ド
パ
ミ
ン
神
経
前
駆
細
胞
を
移
植
す
る
手
術

が
実
施
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
数
年
以
内
に
、

い
く
つ
か
の
i
P
S
細
胞
を
用
い
た
臨
床
試
験

が
始
ま
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
ま
で

大
き
な
副
作
用
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
臨
床
試
験

の
数
が
増
え
て
く
る
こ
れ
か
ら
が
本
番
で
す
。

湊
●
医
療
の
現
場
で
は
、医
師
や
看
護
師
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
医
療
従
事
者

が
一
丸
と
な
っ
て
治
療
に
か

か
る
こ
と
に
な
り
ま
す
ね
。

山
中
●
基
礎
研
究
や
前
臨

床
研
究
は
研
究
者
が
中
心

で
す
が
、
臨
床
試
験
の
主

役
は
臨
床
医
。現
場
は
、研

究
室
か
ら
病
院
に
変
わ
り

ま
す
。
再
生
医
療
は
手
術

で
の
治
療
が
基
本
で
す
か

ら
、
い
く
ら
優
れ
た
細
胞

を
つ
く
っ
て
も
、
手
術
す

る
人
に
よ
っ
て
結
果
が
左

右
す
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

サ
ポ
ー
ト
チ
ー
ム
の
役
割
も
大
き
い
で
す
。

　

私
た
ち
に
で
き
る
こ
と
は
、細
胞
と
い
う
ピ
ー

ス
を
で
き
る
だ
け
優
れ
た
も
の
に
す
る
こ
と
で

す
。
と
い
っ
て
も
、
そ
の
ピ
ー
ス
は
ジ
グ
ソ
ー

パ
ズ
ル
の
一
つ
の
ピ
ー
ス
に
す
ぎ
ま
せ
ん
。
た

く
さ
ん
の
ピ
ー
ス
が
揃
っ
て
初
め
て
疾
患
は
良

く
な
り
ま
す
。
全
体
を
総
合
的
に
判
断
せ
ね
ば

な
り
ま
せ
ん
。

湊
●
本
庶
先
生
は
、
が
ん
治
療
と
免
疫
学
の
二

つ
を
結
び
つ
け
、
新
し
い
が
ん
治
療
を
確
立
さ

れ
ま
し
た
。「
進
行
が
ん
で
も
完
治
し
う
る
」
こ

と
が
現
実
に
な
っ
て
き
ま
し
た
ね
。

本
庶
●
現
在
の
免
疫
治
療
の
主
流
は
、
複
数
の

免
疫
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
阻
害
薬
と
他
の
抗
が

ん
剤
な
ど
を
用
い
る
併
用
療
法
（
コ
ン
ビ
ネ
ー

シ
ョ
ン
・
セ
ラ
ピ
ー
）
で
す
。
世
界
各
地
で
臨

床
試
験
が
進
ん
で
い
て
、
ア
メ
リ
カ
だ
け
で
も

一
〇
〇
〇
件
以
上
が
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

医学系の学生を対象に聴講者を募り、授賞式からの帰国後まもない12月27日に実現
したスペシャル鼎談。約80名の学生たちが3者の言葉に熱心に聞き入った
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こ
そ
実
現
さ
れ
る
か
も
し

れ
な
い
。
そ
う
し
た
研
究

に
携
わ
れ
る
時
代
に
私
た

ち
は
い
ま
す
。

分
野
を
ま
た
ぐ

免
疫
学
の
研
究
領
域

湊
●
免
疫
学
の
カ
バ
ー
す

る
研
究
領
域
は
、
が
ん
治

療
の
他
に
も
、
免
疫
シ
ス

テ
ム
に
よ
る
腸
内
細
菌
系

や
脳
神
経
系
の
調
節
な
ど

へ
と
、
ど
ん
ど
ん
拡
が
っ

て
い
ま
す
ね
。

本
庶
●
生
命
科
学
は
と
て

山中伸弥（やまなか・しんや）

1962年、大阪府に生まれる。大阪市立大学大学院医学研究科
修了。大阪市立大学医学部薬理学教室助手、奈良先端科学技術
大学院大学遺伝子教育研究センター教授、京都大学再生医科学
研究所教授、同大学物質─細胞統合システム拠点教授、同iPS
細胞研究センター長をへて、2010年から現職。2010年京都賞、
2012年ノーベル生理学・医学賞などを受賞。

本庶 佑（ほんじょ・たすく）

1942年、京都市に生まれる。京都大学大学院医学研究科修了。大
阪大学医学部教授、京都大学医学部教授をへて、2017年から同大
学高等研究院特別教授、2018年から同副院長。2013年文化勲
章、2016年京都賞、2018年ノーベル生理学・医学賞などを受賞。

も
遅
れ
た
学
問
で
、
ほ
と
ん
ど
の
こ
と
が
ま
だ
、

明
ら
か
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
遺
伝
子
の
構
造
は

解
明
さ
れ
て
も
、
一
つ
の
遺
伝
子
が
ど
の
よ
う

に
制
御
さ
れ
て
い
る
の
か
は
、
い
ま
だ
に
わ
か

ら
な
い
。
ま
し
て
や
、
一
人
の
人
間
に
は
た
く

さ
ん
の
遺
伝
子
が
あ
っ
て
、そ
れ
が
体
内
で
次
々

に
制
御
さ
れ
て
い
る
。
こ
う
考
え
る
と
人
間
は

と
て
も
複
雑
で
、
Ａ
Ｉ
で
そ
れ
を
再
現
す
る
な

ん
て
不
可
能
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。（
笑
）

　

と
は
い
え
、
人
間
の
体
の
仕
組
み
は
少
し
ず

つ
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
伴
い
、免

疫
学
が
研
究
領
域
を
拡
大
し
て
い
る
の
は
事
実
。

が
ん
治
療
で
重
要
な
獲
得
免
疫
の
シ
ス
テ
ム
、つ

ま
り
感
染
や
予
防
接
種
に
よ
っ
て
体
内
に
抗
体

を
つ
く
る
シ
ス
テ
ム
は
、
原
始
生
命
か
ら
ヒ
ト

へ
の
進
化
の
過
程
の
最
後
の
ほ
う
に
で
き
た
も

の
で
す
。
進
化
の
仕
組
み
は
突
如
と
し
て
新
し

い
シ
ス
テ
ム
が
で
き
る
の
で
は
な
く
、ス
ク
ラ
ッ

プ
・
ア
ン
ド
・
ビ
ル
ド
。
既
存
の
仕
組
み
が
総

動
員
さ
れ
ま
す
。
当
然
、
既
存
の
シ
ス
テ
ム
と

の
リ
ン
ク
は
不
可
欠
で
す
。
だ
か
ら
、
新
し
い

の
ダ
メ
ー
ジ
を
減
ら
せ
る
な
ど
の
効
能
が
あ
る

の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
た
だ
、
そ

う
し
た
研
究
も
走
り
出
し
た
ば
か
り
で
す
。

　

こ
う
し
た
展
望
は
あ
っ
て
も
、
ど
こ
ま
で
可

能
性
が
あ
る
か
は
、
進
ん
で
み
な
い
と
わ
か
ら

な
い
と
い
う
の
が
本
音
で
す
ね
。

湊
●
が
ん
治
療
で
は
、
治
療
す
る
側
が
「
効
果

あ
り
」
と
判
断
す
る
条
件
と
、
患
者
さ
ん
本
人

や
ご
家
族
の
感
覚
と
の
間
に
は
、
ず
い
ぶ
ん
乖

離
が
あ
り
ま
し
た
。
医
師
は
、
が
ん
が
再
発
し

な
い
期
間
が
三
か
月
伸
び
れ
ば
「
効
果
が
あ
っ

た
」
と
判
断
し
ま
す
が
、
患
者
さ
ん
や
家
族
は

ど
う
で
し
ょ
う
か
。
実
は
、
本
庶
先
生
が
開
発

さ
れ
た
免
疫
療
法
は
そ
の
乖
離
が
少
な
い
の
で

す
。
再
発
や
転
移
を
恐
れ
て
暮
ら
す
期
間
が
少

し
伸
び
る
の
で
は
な
く
、
健
康
的
な
毎
日
を
長

く
送
れ
る
よ
う
に
な
る
こ
と
が
大
切
。

本
庶
●
研
究
者
で
す
か
ら
、
患
者
さ
ん
の
話
を

直
接
に
聞
く
機
会
は
少
な
い
の
で
す
が
、
ノ
ー

ベ
ル
・
ウ
ィ
ー
ク
の
合
間
に
ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム

で
メ
ラ
ノ
ー
マ
の
患
者
さ
ん
の
会
に
出
席
し
ま

免
疫
シ
ス
テ
ム
は
、
そ
れ
以
前
か
ら
存
在
し
た

神
経
系
や
内
分
泌
系
と
も
相
互
作
用
を
維
持
し

て
い
る
の
で
す
。

　

生
命
科
学
に
限
ら
ず
、
科
学
は
小
さ
な
穴
か

ら
覗
い
て
い
る
だ
け
で
は
、
全
体
像
を
見
失
い

ま
す
。
一
つ
ひ
と
つ
の
小
さ
な
結
果
を
再
構
築

す
る
な
ど
し
て
全
体
像
を
見
な
け
れ
ば
、
生
命

は
語
れ
な
い
の
で
す
。免
疫
学
も
、そ
う
し
た
大

き
な
拡
が
り
の
中
で
捉
え
ら
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

謎
を
解
く
鍵
を
見
つ
け
た
瞬
間

山
中
●
と
こ
ろ
で
、
本
庶
先
生
は
な
ぜ
、
免
疫

の
研
究
を
始
め
ら
れ
た
の
で
す
か
。
実
は
、
今

日
は
こ
れ
を
ど
う
し
て
も
お
聞
き
し
た
か
っ
た

ん
で
す
。

本
庶
●
動
物
は
、
人
工
的
な
化
合
物
に
対
し
て

も
抗
体
を
作
る
こ
と
を
示
し
た
カ
ー
ル
・
ラ
ン

ト
シ
ュ
タ
イ
ナ
ー
の
実
験
が
あ
り
ま
す
ね
。
遺

伝
子
の
数
は
有
限
で
、
細
胞
一
つ
あ
た
り
の
Ｄ

Ｎ
Ａ
の
量
も
決
ま
っ
て
い
る
の
に
、
ど
う
し
て

そ
ん
な
こ
と
が
可
能
な
の
か
。
動
物
の
抗
体
に

は
ど
れ
ほ
ど
の
多
様
性
が
あ
る
の
か
と
い
う
問

い
は
、私
が
学
生
だ
っ
た
一
九
七
〇
年
頃
は
、免

疫
学
者
の
み
な
ら
ず
、
生
物
学
者
全
員
が
直
面

す
る
謎
で
し
た
。そ
う
い
う
時
期
に
、抗
体
の
分

子
構
造
が
解
明
さ
れ
ま
し
た
が
、
そ
の
遺
伝
子

が
ど
の
よ
う
に
体
内
に
存
在
す
る
の
か
は
ビ
ッ

ク
・
ク
エ
ス
チ
ョ
ン
の
ま
ま
。

　

一
九
七
三
年
頃
、
留
学
先
の
カ
ー
ネ
ギ
ー
研

究
所
の
ド
ナ
ル
ド
・
ブ
ラ
ウ
ン
と
い
う
先
生
が
、

所
内
向
け
の
レ
ク
チ
ャ
ー
を
開
き
ま
し
た
。
彼

は
遺
伝
子
の
研
究
者
で
し
た
が
、
抗
体
に
多
様

性
が
あ
る
の
は
、
抗
体
遺
伝
子
に
は
多
数
の
コ

ピ
ー
が
存
在
す
る
か
ら
だ
と
い
う
仮
説
を
発
表

さ
れ
た
の
で
す
。

し
た
。メ
ラ
ノ
ー
マ
は
皮
膚
が
ん
の
一
種
で
、白

色
人
種
の
人
た
ち
が
と
て
も
恐
れ
て
い
る
疾
患

で
す
。
こ
の
患
者
さ
ん
た
ち
が
免
疫
治
療
を
受

け
て
い
る
の
で
す
。
こ
う
し
て
全
快
し
た
方
の

お
話
を
聞
い
て
、
私
た
ち
の
研
究
が
世
界
各
地

に
届
い
て
い
る
こ
と
を
実
感
し
ま
し
た
ね
。

山
中
●
私
が
学
生
時
代
を
過
ご
し
た
一
九
八
〇

年
代
は
、が
ん
遺
伝
子
が
見
つ
か
り
、発
見
し
た

二
人
の
学
者
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
た
時
期

で
す
。そ
う
し
た
状
況
も
あ
っ
て
、一
九
八
〇
年

代
後
半
に
は
、「
二
〇
〇
〇
年
に
は
が
ん
は
克
服

さ
れ
て
い
る
」と
予
測
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
私
も

そ
う
信
じ
て
い
ま
し
た
。と
こ
ろ
が
、二
〇
〇
〇

年
に
な
っ
て
も
、
二
〇
一
〇
年
に
な
っ
て
も
相

変
わ
ら
ず
、
が
ん
治
療
と
い
え
ば
腫
瘍
の
切
除
、

抗
が
ん
剤
、
放
射
線
治
療
…
…
。

　

で
も
、
こ
の
数
年
で
オ
プ
ジ
ー
ボ
を
は
じ
め

と
す
る
薬
が
開
発
さ
れ
、
本
当
に
治
る
病
気
に

な
る
の
で
は
と
期
待
し
て
い
ま
す
。
感
染
症
が

こ
れ
だ
け
克
服
さ
れ
た
今
、
人
類
に
と
っ
て
が

ん
は
最
大
の
敵
。
あ
の
と
き
の
未
来
図
が
今
度

本庶 佑特別教授
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気
に
な
っ
て
、
日
本
に
戻
っ
て
も
こ
の
研
究
を

続
け
て
い
た
の
で
す
。
そ
の
頃
に
、「
ヒ
ト
の
Ｅ

Ｓ
細
胞
が
で
き
た
」
と
の
ニ
ュ
ー
ス
が
届
い
た
。

ネ
ズ
ミ
の
研
究
を
ヒ
ト
に
役
立
て
よ
う
と
は
考

え
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
こ
の
研
究
は
ヒ
ト

に
役
立
つ
か
も
し
れ
な
い
と
…
…
。

　

同
じ
時
期
、
ヒ
ト
の
受
精
卵
を
見
る
機
会
が

あ
っ
た
の
で
す
。
娘
が
生
ま
れ
て
間
も
な
い
頃

で
、
受
精
卵
が
一
〇
か
月
後
に
は
赤
ち
ゃ
ん
に

な
る
こ
と
を
強
く
意
識
し
ま
し
た
ね
。
同
時
に
、

ヒ
ト
の
Ｅ
Ｓ
細
胞
の
可
能
性
に
大
き
な
魅
力
も

感
じ
て
、
な
ん
と
か
受
精
卵
を
使
わ
ず
に
同
じ

も
の
を
作
れ
な
い
か
と
思
い
始
め
た
の
で
す
。奈

良
先
端
大
に
着
任
し
て
研
究
を
始
め
ま
し
た
が
、

実
は
大
き
な
夢
を
掲
げ
る
こ
と
で
学
生
を
引
き

つ
け
る
た
め
の
や
け
く
そ

0

0

0

0

テ
ー
マ
。（
笑
）
で
も
、

植
物
学
の
先
生
の
一
言
で
、
認
識
が
変
わ
り
ま

し
た
。

自
分
が
楽
し
い
こ
と
は
何
か
、

問
い
な
さ
い

山
中
●
私
は
、
研
究
者
人
生
の
三
分
の
二
は
基

礎
研
究
に
費
や
し
ま
し
た
。
意
外
な
研
究
結
果

に
出
会
っ
た
と
き
、
そ
れ
が
ど
う
役
に
立
つ
の

か
は
わ
か
ら
な
い
。け
れ
ど
も
、知
っ
て
し
ま
っ

た
か
ら
に
は
、
は
っ
き
り
さ
せ
る
選
択
し
か
な

い
。
そ
の
思
い
で
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。

　

基
礎
研
究
は
好
き
で
す
が
、
i
P
S
細
胞
に

は
、
そ
う
と
ば
か
り
は
言
っ
て
お
れ
な
い
状
況

も
あ
り
ま
す
。
日
本
発
の
技
術
で
す
が
、
放
っ

て
お
く
と
ア
メ
リ
カ
に
ど
ん
ど
ん
と
先
を
越
さ

れ
て
し
ま
う
。
日
本
が
牽
引
す
る
と
い
う
使
命

感
か
ら
、
今
は
応
用
に
も
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。

本
庶
●
今
回
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
ユ
ニ
ー
ク
な
点

は
、
物
理
学
賞
と
化
学
賞
の
い
ず
れ
も
バ
イ
オ

　

私
は
こ
の
仮
説
以
上
に
、
抗
体
の
多
様
性
の

問
題
を
解
く
こ
と
が
技
術
的
に
可
能
で
あ
る
と

の
指
摘
に
感
銘
を
受
け
た
の
で
す
。
そ
れ
が
解

け
る
時
代
に
な
っ
た
こ
と
を
教
え
て
い
た
だ
い

た
。
こ
れ
を
聞
い
た
私
は
す
ぐ
に
、
そ
の
よ
う

な
研
究
が
で
き
る
場
所
を
探
し
て
動
き
ま
し
た
。

ブ
ラ
ウ
ン
先
生
は
、
私
が
免
疫
学
に
の
め
り
込

む
き
っ
か
け
と
な
っ
た
恩
人
で
す
。

山
中
●
具
体
的
な
方
法
は
わ
か
ら
な
く
と
も
、

「
解
け
る
可
能
性
が
あ
る
」
と
い
う
メ
ッ
セ
ー
ジ

を
受
け
取
ら
れ
た
の
で
す
ね
。
お
話
を
聞
い
て
、

私
も
i
P
S
細
胞
の
構
想
を
描
き
は
じ
め
た
時

の
こ
と
を
思
い
出
し
ま
し
た
。

　

奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
で
研
究
を

始
め
た
頃
、
分
野
を
超
え
た
セ
ミ
ナ
ー
が
定
例

で
開
催
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
の
席
で
自
己
紹

介
も
か
ね
て
、「
体
細
胞
か
ら
万
能
細
胞
を
作
り

ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
難
し
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

と
発
表
し
ま
し
た
。
本
当
に
そ
う
思
っ
て
い
た

の
で
す
が
、
終
わ
っ
て
す
ぐ
に
植
物
学
の
先
生

が
寄
っ
て
こ
ら
れ
て
、「
山
中
く
ん
、
エ
ラ
イ
難

し
そ
う
に
話
し
て
い
る
け
れ
ど
、
植
物
の
体
は

万
能
細
胞
だ
ら
け
だ
よ
」
と
お
っ
し
ゃ
っ
た
の

で
す
。
挿
し
木
を
す
る
と
そ
こ
か
ら
根
が
生
え

て
成
長
す
る
の
は
、
カ
ル
ス
と
い
う
万
能
細
胞

が
誘
導
さ
れ
る
か
ら
だ
と
。「
で
き
な
い
か
も
し

れ
な
い
…
…
」
と
思
い
つ
つ
研
究
し
て
い
た
私

は
、
こ
の
と
き
を
境
に
、「
こ
れ
は
で
き
る
ん

だ
！
」
と
認
識
が
覆
っ
た
。

本
庶
●
万
能
細
胞
を
作
ろ
う
と
思
っ
た
の
は
、臨

床
的
な
興
味
か
ら
で
す
か
。

山
中
●
ノ
ッ
ク
ア
ウ
ト
・
マ
ウ
ス
を
研
究
し
よ

う
と
、
留
学
し
た
ア
メ
リ
カ
で
も
マ
ウ
ス
の
Ｅ

Ｓ
細
胞
を
扱
っ
て
い
た
の
で
す
。そ
の
う
ち
、な

ぜ
そ
の
多
能
性
を
何
年
も
維
持
で
き
る
の
か
が

スペシャル鼎談の後、メダルを手にした本庶特別教授を囲んでの記念撮影。
大先輩の受賞を祝う拍手が講堂に響いた
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が
な
い
」
と
い
う
意
味
も
含
み
ま
す
ね
。
本
庶

先
生
が
お
か
し
な
病
態
を
示
す
マ
ウ
ス
を
持
っ

て
こ
ら
れ
る
と
、
私
は
気
に
な
っ
て
気
に
な
っ

て
、
ど
う
し
て
も
調
べ
ず
に
は
お
ら
れ
な
か
っ

た
。（
笑
）
本
庶
先
生
は
い
か
が
で
す
か
。

本
庶
●
正
直
に
言
っ
て
、苦
し
ん
だ
り
、辞
め
よ

う
と
思
っ
た
り
し
た
こ
と
は
あ
ま
り
な
い
。ず
っ

と
楽
し
く
や
っ
て
き
ま
し
た
。（
笑
）

　

た
だ
、
誰
し
も
が
自
分
の
生
き
る
意
味
を
考

え
る
こ
と
が
あ
る
は
ず
で
す
。
お
金
を
儲
け
た

い
と
思
う
人
、
好
き
な
こ
と
に
一
生
を
か
け
た

い
人
、
そ
れ
ぞ
れ
で
す
。
だ
か
ら
、
こ
こ
に
い

る
学
生
全
員
が
研
究
者
に
な
る
の
が
良
い
と
は

思
い
ま
せ
ん
。
む
し
ろ
、
誤
っ
た
選
択
を
し
な

い
で
ほ
し
い
。
つ
ま
り
、
研
究
者
と
し
て
続
け

る
に
は
、「
知
り
た
い
」
と
い
う
強
烈
な
エ
ン
ジ

ン
が
必
要
で
す
。「
何
を
す
れ
ば
よ
い
か
わ
か
ら

な
い
」
と
い
う
の
で
あ
れ
ば
、
続
け
る
こ
と
は

難
し
い
か
も
し
れ
な
い
。

　

子
ど
も
の
頃
は
、
プ
ロ
野
球
の
選
手
に
な
る

こ
と
も
、
オ
ペ
ラ
歌
手
に
な
る
可
能
性
も
あ
る
。

し
か
し
二は

十た

歳ち

く
ら
い
に
な
る
と
、
自
分
の
限

界
が
わ
か
っ
た
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
で
可
能

性
を
自
ら
減
ら
し
た
り
し
な
が
ら
、
自
分
自
身

に
何
を
し
た
い
の
か
を
問
い
つ
め
る
。
誰
も
が

通
る
道
で
す
ね
。
そ
こ
で
厳
し
く
見
極
め
て
、

「
自
分
の
し
た
い
こ
と
、
得
意
な
こ
と
を
選
択
す

る
」
し
か
な
い
の
で
す
。

日
時
　
二
〇
一
八
年
十
二
月
二
七
日（
木
）

場
所
　
京
都
大
学
基
礎
医
学
記
念
講
堂 

階
段
教
室

も
多
い
の
で
す
が
、
お
二
人
が
研
究
を
続
け
ら

れ
る
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
な
ん
で
し
ょ
う
。

山
中
●
「
楽
し
い
こ
と
を
す
る
」、
こ
れ
が
一
番

の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。
本
庶
先
生
は
ず
っ

と
研
究
の
道
を
進
ん
で
お
ら
れ
ま
す
が
、
私
は

整
形
外
科
医
に
な
り
た
か
っ
た
。（
笑
）

　

念
願
の
整
形
外
科
に
入
局
し
た
の
で
す
が
、叱

ら
れ
て
ば
か
り
。
指
導
医
が
二
〇
分
で
終
わ
ら

せ
る
手
術
に
、
私
は
二
時
間
も
か
か
る
。
あ
ま

り
楽
し
く
な
い
か
ら
、
一
度
は
研
究
を
し
て
み

よ
う
と
大
学
院
に
進
ん
だ
の
で
す
。

　

血
圧
を
上
げ
る
薬
を
実
験
動
物
に
投
与
し
て
、

そ
の
結
果
を
確
認
す
る
初
心
者
向
け
の
実
験
を

任
さ
れ
た
時
の
こ
と
で
す
。
薬
を
投
与
す
る
と
、

血
圧
が
上
が
る
ど
こ
ろ
か
シ
ョ
ッ
ク
状
態
に
な

る
ほ
ど
ズ
コ
ー
ン
と
下
が
っ
て
し
ま
っ
た
。
予

想
外
の
結
果
に
、
も
の
す
ご
く
興
奮
し
ま
し
た

ね
。「
な
ん
や
こ
れ
、
む
ち
ゃ
く
ち
ゃ
お
も
し
ろ

い
や
な
い
か
」
と
。
そ
う
思
う
自
分
の
反
応
に

も
、
驚
き
ま
し
た
。（
笑
）
そ
の
瞬
間
、「
研
究

者
が
向
い
て
い
る
」
と
思
っ
た
ん
で
す
。

　

医
学
生
に
は
ま
ず
、
臨
床
医
か
、
研
究
者
か

の
選
択
が
あ
る
。
研
究
者
に
な
っ
て
か
ら
も
二

つ
の
道
が
あ
り
ま
す
。
本
庶
先
生
の
よ
う
に
免

疫
と
い
う
一
つ
の
道
を
踏
み
外
さ
ず
に
研
究
す

る
生
き
方
と
、
私
の
よ
う
に
結
果
を
見
な
が
ら
、

楽
し
い
ほ
う
に
テ
ー
マ
が
コ
ロ
コ
ロ
変
わ
る
生

き
方
。
私
に
は
こ
の
生
き
方
が
あ
っ
て
い
る
だ

け
で
、
人
に
は
勧
め
ま
せ
ん
。
予
想
外
の
結
果

が
生
じ
た
と
き
は
、そ
の
結
果
云
々
よ
り
も
、元

来
の
研
究
テ
ー
マ
に
立
ち
戻
っ
て
じ
っ
く
り
考

え
る
こ
と
が
楽
し
い
と
感
じ
る
な
ら
、
絶
対
に

そ
う
す
べ
き
で
す
。
自
分
が
ど
ん
な
タ
イ
プ
か

を
見
極
め
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

湊
●
「
楽
し
い
」
に
は
、「
気
に
な
っ
て
し
ょ
う

ロ
ジ
ー
に
関
連
す
る
成
果
で
あ
っ
た
こ
と
。
物

理
の
方
法
を
使
っ
て
バ
イ
オ
ロ
ジ
ー
に
貢
献
し

た
り
、
化
学
に
バ
イ
オ
ロ
ジ
ー
の
原
理
を
導
入

し
て
抗
体
を
つ
く
っ
た
り
。
こ
れ
が
意
味
す
る

こ
と
を
自
分
勝
手
に
解
釈
す
る
と
、「
物
理
も
化

学
も
、
も
う
ネ
タ
が
切
れ
た
の
だ
」
と
。（
笑
）

こ
れ
か
ら
重
要
な
の
は
バ
イ
オ
ロ
ジ
ー
。

山
中
●
そ
ん
な
こ
と
言
っ
て
い
い
ん
で
す
か
。

（
笑
）
で
も
、
そ
う
い
う
本
庶
先
生
の
発
言
は
、

私
も
楽
し
み
で
楽
し
み
で
…
…
。（
笑
）

本
庶
●
物
理
と
化
学
が
終
わ
っ
た
の
で
は
な
く
、

物
理
と
化
学
、
数
学
も
含
め
て
バ
イ
オ
ロ
ジ
ー

の
発
展
に
貢
献
で
き
る
時
代
に
な
っ
た
と
い
う

こ
と
。
こ
れ
か
ら
が
大
い
に
楽
し
み
な
の
で
す
。

　

バ
イ
オ
ロ
ジ
ー
は
、
ま
だ
ま
だ
わ
か
ら
な
い

こ
と
ば
か
り
。な
か
な
か
先
が
読
め
ま
せ
ん
。だ

か
ら
、
や
っ
て
み
な
い
と
わ
か
ら
な
い
。
逆
に

い
う
と
、
ト
ラ
イ
・
ア
ン
ド
・
エ
ラ
ー
を
繰
り

返
す
中
で
結
果
が
出
て
く
る
ケ
ー
ス
が
圧
倒
的

に
多
い
の
で
す
。

湊
●
研
究
は
、
思
い
ど
お
り
に
な
ら
な
い
こ
と

がん免疫療法とPD-1

PD-1に
結合する抗体

Ｔ細胞
ブレーキが
かかる T細胞受容体

増殖がん細胞

死滅

PD-L1

がん抗原

がん細胞

PD-1

細胞を攻撃

PD-1に
結合する抗体

Ｔ細胞
ブレーキが
かかる T細胞受容体

増殖がん細胞

死滅

PD-L1

がん抗原

がん細胞

PD-1

細胞を攻撃

　私たちの体には、病原体などの外から入ってきた異物
を認識、排除して体を守る仕組み「免疫反応」が備わっ
ている。自らの体内で発生するがん細胞にも免疫反応
が起こることが明らかになって以降、がん免疫反応を
増強させて、がんを治療するさまざまな試み（がん免疫療
法）が進められている。
　本庶佑特別教授は1992年、免疫細胞が正常細胞を
誤って攻撃しないようにブレーキをかける分子PD-1
を発見。2002年には湊長博教授との共同研究で、が
ん細胞に対する免疫反応の多くに、このブレーキが強
く働いており、これを解除することで効果的ながん免
疫反応を誘導できることを証明した。免疫療法は免疫
機能の攻撃力を高める方法が中心だったが、ブレーキ
を解除して、免疫細胞の働きを活発にすることでがん
細胞を攻撃する新たな治療法につながった。
　がん細胞は、がん免疫に関わるT細胞の攻撃にブレー
キをかける。がん細胞はPD-L1というアンテナを出し
て、がんを攻撃するT細胞にあるPD-1に結合し、T細
胞の攻撃から逃れている。そこで、PD-1に結合する抗
体を薬として利用し、PD-1に蓋をすることで、PD-1
とPD-L1との結合を阻害する。その結果、がん細胞が
ブレーキをかけて働きの弱くなったT細胞が再び活性
化し、がん細胞を攻撃、増殖を食い止められる。
　これまでの腫瘍の切除、薬物療法、放射線治療とい
う三大療法に、新たに第4の柱となる療法を打ち立て
た。現在では、世界中の多くのがん患者の治療に用い
られており、がんに苦しむ人たちに大きな福音となっ
ている。

＊『
紅
萠
』ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
で

は
、
鼎
談
の
様
子
を
動
画
で

ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。
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　本庶佑特別教授のノーベル生理学・医学賞の受賞を記念して、
「有志基金」を設立しました。本基金は、本庶特別教授がかねて
から重要性を提唱されている基礎医学研究の加速や基礎研究に
携わる研究者への支援の充実を目的としています。
 「有志」基金は、本庶特別教授の座右の銘である「有志竟成（ゆ
うしきょうせい）」から名づけられました。中国の歴史書に由来

する言葉で、「志を曲げることなく堅持していれば、必ず成し遂
げられる」という意味を持ちます。高い理想を持って研究者を目
指す若手の研究者に、安定した地位と研究資金を提供できるよ
う助成する基金です。

　ノーベルウィーク・ダイジェスト

12月5日（水）	 ストックホルムへ出発　　現地時間の午後　ストックホルムに到着

12月6日（木）	 ノーベルミュージアムでの受賞者懇談会に参加。懇談会後には、併設されたカフェの椅子にサイ
ンを記入。サインは、20年ほど前から受賞者の恒例になっている。「有志竟成」と書かれた色紙を
額縁とともにノーベルミュージアムに寄贈。研究を諦めることなく続けてきた信念を世界に向けて発
信した（写真❶）。その後、アリソン博士とともにプレス向けカンファレンスに出席した（写真❷）。

12月7日（金）	 カロリンスカ研究所の医学教室でのノーベル生理学・医学賞記念講演（ノーベル・レクチャー）。
入念に準備をして臨んだという本庶特別教授は、「Serendipities of acquired immunity」と
いう演題で講演。さまざまな研究者や研究内容との出会いを振り返り、「私はいつも幸運だっ
た」と語った（写真❸）。

12月8日（土）	 在スウェーデン日本大使館によるレセプションに参加。冒頭のあいさつでは、「フェイクニュー
スが多いから連絡を信じなかった」と受賞の報を受けた際のエピソードをユーモアを交えて語り、
会場を盛り上げた。ノーベル賞コンサートに出席。

12月9日（日）	 元がん患者の団体との懇談が開かれ、アリソン博士とともに出席（写真❹）。本庶先生は、
「『あなたのおかげでがんが治った』と言われることが励みになる」と語り、目をうるませた。

12月10日（月）	 コンサートホールでノーベル賞授賞式。「日本で研究してきた」という思いをこめた袴姿は、会
場の注目を集めた（写真上）。市庁舎での晩餐会では、ノーベル生理学・医学賞受賞者の
代表としてスピーチ。「がん免疫療法がさらに普及することを願っている」、「多くの方がたの
おかげで受賞することができた」と力強く語った。

12月11日（火）	 スウェーデン議会での講演会に、ノーベル化学賞を受賞したフランシス・アーノルド教授ととも
に出席。研究支援の重要性を冗談を交えて話し、会場の関心を集めた（写真❺）。講演会
後のスウェーデンの伝統的なコーヒーブレイク・タイムFikaでは、コーヒーを片手に国会議員
や講演会の参加者達と歓談。

12月12日（水）	 カロリンスカ研究所の医学生との交流イベントでアリソン博士とともに講演し、学生とのディス
カッションに臨んだ。京大で博士号をとった医学生とも交流した（写真❻）。

	 イギリスBBC放送とスウェーデンSVT放送の共同制作のテレビ番組『Nobel Minds』の
収録に参加。生理学・医学、物理学、化学、経済学の各ノーベル賞受賞者たちと分野を
超えて活発な議論を交わした。

12月13日（木）	 帰国後、関西国際空港での記者会見で2019年の抱負を聞かれ、「できるだけ自分のペース
で研究をして、若い研究者をエンカレッジするような仕事や、基礎研究をしっかりサポートして
もらえるような努力を続けたいです」と語った。

2018年12月10日（月）にスウェーデン・ストックホルムのコンサートホー
ルでノーベル賞授賞式が挙行され、本庶佑高等研究院副院長・特別
教授が2018年のノーベル生理学・医学賞を受賞しました。授賞式には、
ご家族のほか、山極壽一総長や共同研究者の湊長博理事・副学長な
どが出席しました。
　本庶特別教授の受賞は、「免疫抑制の阻害によるがん治療法の発
見」の成果によるもので、ジェームズ・アリソン博士との共同受賞です。
スウェーデン王国カール16世グスタフ国王からメダルと賞状を受け取っ
た本庶特別教授は、会場の参加者に深く頭を下げ、感謝の気持ちを
表しました。

本庶 佑
有志基金

❶

❷

❸

❹

❺

❻

＊詳細は京都大学基金ホームページまで
　http://www.kikin.kyoto-u.ac.jp/contribution/nobel/

© Nobel Media AB/Alexander Mahmoud
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まつおか・ひろしげ◉1971年、
愛知県に生まれる。1994年、
横浜国立大学学士（教育学）。
1999年に京都大学博士（理
学）。同年12月から現職。

好奇心に火をつけて
骨が宿す物語に
目をこらす
松岡廣繁助教
大学院理学研究科

研究室のドアに設置された
旗が「驚異の部屋」にいざ
なう

ノ
が
あ
ふ
れ
て
い
る
の
は
、
決

し
て
、「
片
づ
け
が
下
手
」
だ
か

ら
で
は
な
い
。「
化
石
を
研
究
す
る
上
で

重
要
な
の
は
、
新
た
な『
発
見
』が
あ
っ

た
と
き
に
備
え
て
、
普
段
か
ら
比
較
対

象
と
な
る
現
生
動
物
の
骨
格
標
本
を
充

実
さ
せ
る
こ
と
。
そ
れ
に
、
授
業
で
は

や
っ
ぱ
り
学
生
た
ち
に
本
物
の
骨
を
見

せ
た
い
。
頻
繁
に
使
う
も
の
を
厳
選
し

て
、
並
べ
て
い
ま
す
」。
松
岡
助
教
の
専

門
は
、
生
物
の
系
統
分
類
や
機
能
形
態
、

生
物
地
理
な
ど
を
明
ら
か
に
す
る
古
生
物

学
。
鳥
類
を
は
じ
め
と
す
る
脊
椎
動
物
が

対
象
だ
。「
骨
の
形
の
多
様
性
を
伝
え
た

く
て
、
あ
れ
も
こ
れ
も
と
、
だ
ん
だ
ん
数

が
増
え
て
ゆ
く
…
…
。
私
な
り
に
、
モ

ノ
が
多
い
の
に
は
理
由
が
あ
る
ん
で
す
。

と
は
い
え
、
趣
味
の
蒐

し
ゅ
う

集
品
も
か
な
り

ま
ぎ
れ
て
い
ま
す
け
ど
ね
」。

始
ま
り
は

海
鳥
の
標
本
作
り
か
ら

　

松
岡
助
教
が
収
集
し
た
さ
ま
ざ
ま
な

動
物
の
骨
格
標
本
は
、
数
百
点
に
も
お

よ
ぶ
。「
私
は
横
浜
国
立
大
学
教
育
学
部

地
学
教
室
の
出
身
で
、
骨
の
研
究
は
そ

こ
で
の
卒
業
研
究
か
ら
は
じ
め
ま
し
た
。

論
文
の
テ
ー
マ
を
決
め
る
と
き
、
指
導

教
授
の
長
谷
川
善
和
教
授
か
ら
言
わ
れ

た
の
は
、
た
っ
た
の
七
文
字
。『
お
ま
え

は
と
り

0

0

だ
』。（
笑
）
先
生
が
か
つ
て
発
掘

さ
れ
て
、
鳥
だ
と
い
う
こ
と
以
外
は
ま
だ

分
類
さ
れ
て
い
な
い
骨
の
化
石
が
ど
っ
さ

り
入
っ
た
箱
を
手
渡
さ
れ
た
ん
で
す
」。

　

骨
の
化
石
か
ら
種
を
同
定
す
る
に
は
、

博
物
館
な
ど
に
収
蔵
さ
れ
て
い
る
骨
格

標
本
と
比
較
す
る
の
が
最
短
の
方
法
だ

が
、
当
時
の
日
本
に
は
、
鳥
の
は
く
製

標
本
は
あ
れ
ど
、
骨
格
標
本
は
ほ
と
ん

ど
な
か
っ
た
。「
仕
方
な
く
、
標
本
作
り

か
ら
始
め
ま
し
た
」。
手
始
め
に
湘
南
の

海
岸
に
足
を
運
び
、
打
ち
上
げ
ら
れ
た

ご
み
を
漁
っ
て
、
海
藻
ま
み
れ
の
海
鳥

の
死
体
を
持
ち
帰
っ
た
。「
標
本
の
作
り

方
も
は
じ
め
は
手
探
り
で
、
と
り
あ
え

ず
茹
で
て
骨
を
取
り
出
し
ま
し
た
。
す

る
と
な
ん
と
、
た
っ
た
今
作
っ
た
骨
の

モ 右
を
見
れ
ば
さ
ま
ざ
ま
な
動
物
の
頭
蓋
骨
、左
に
は
鉱
物
、

ふ
り
向
け
ば
分
類
群
ご
と
に
ま
と
め
ら
れ
た

鳥
類
の
骨
格
標
本
が
天
井
ま
で
積
み
上
げ
ら
れ
て
い
る
。

四
方
の
壁
が
ま
っ
た
く
見
え
な
い
く
ら
い
、み
っ
ち
り
と
モ
ノ
が
詰
ま
っ
た
研
究
室
は
、

大
航
海
時
代
に
西
欧
諸
国
の
貴
族
や
学
者
た
ち
が
動
植
物
や
鉱
物
の
標
本
、

美
術
工
芸
品
な
ど
を
陳
列
し
た
と
い
う「
驚
異
の
部
屋
」を
想
起
さ
せ
る
。

そ
れ
は
ま
る
で
、松
岡
助
教
の
豊
か
な
好
奇
心
や
積
み
重
ね
た
知
識
そ
の
も
の
だ
。

研究
室
でね

ほ
り

は
ほ
り
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ドアを
開けたら…

open !

発掘の相棒、
通称・デカハン（デカいハンマー）
教員になったばかりの頃に買った特注品。「ハン
マーは体の一部。発掘の仕方にはそれぞれ個性
があって、ぼくは体力勝負で、『とにかく崩せ』。（笑）
同じ地層を見ても、興味の対象は人それぞれ。研
究のアプローチも違います。ぼくの場合は『まず
採って、採れたものから考える。期待したものが
採れなくても、採れたものについて考える』。ハ
ンマーさえあれば、ネタは尽きません」。

顕微鏡も集めています
古い偏光顕微鏡を集めている。「学問の歴史を感
じさせるところが好きです。一番右の顕微鏡は、
1919年に島津製作所が開発した日本最初の偏
光顕微鏡のプロトタイプ。これが入手できたの
はラッキーでした」。

技術職員さんの神業
岩石は鉱物の寄せ集め。光が通るま
で石を薄く削って顕微鏡で見ると、
石の中の鉱物が一粒一粒観察でき
る。「偏光顕微鏡」という特別な顕微
鏡を用いると、鉱物種を鑑定できる。
地質学では必須の観察法の一つだ。
「薄片の厚さは0.03ミリが基準です。
これを作るのはなかなか至難の技。
50年ほど京大に勤める技術職員さ
んにつくっていただきました」。

東北

標
本
と
二
〇
万
年
前
の
化
石
と
が
ぴ
っ

た
り
合
致
し
た
の
で
す
。
自
分
で
答
え

に
行
き
当
た
っ
た
の
は
、
ほ
ん
と
う
に

感
動
で
し
た
。
臭
い
で
は
周
り
の
み
ん

な
に
迷
惑
か
け
通
し
で
し
た
が
…
…
」。

　

デ
ー
タ
が
集
ま
る
と
と
も
に
松
岡
助

教
が
驚
い
た
の
は
、
同
じ
種
で
あ
れ
ば
、

成
鳥
の
骨
格
に
個
体
差
は
ほ
と
ん
ど
な

い
と
い
う
こ
と
。「
し
か
も
、
鳥
類
の
種

に
は
二
〇
万
年
ど
こ
ろ
か
、
一
〇
〇
万

年
以
上
も
存
続
し
続
け
る
も
の
が
い
る

の
で
す
」。
ホ
モ
・
サ
ピ
エ
ン
ス
の
出
現

よ
り
も
は
る
か
昔
の
化
石
と
、
現
生
す

る
鳥
か
ら
作
っ
た
標
本
と
が
ぴ
っ
た
り

と
重
な
り
合
う
。
こ
の
快
感
が
癖
に
な

り
、
鳥
の
骨
格
の
お
も
し
ろ
さ
に
の
め

り
込
ん
だ
。「
も
と
も
と
バ
ー
ド
ウ
ォ
ッ

チ
ャ
ー
だ
っ
た
わ
け
で
は
な
く
、
鳥
と

の
付
き
合
い
は
化
石
が
な
れ
そ
め
で
し

た
。
そ
う
い
う
わ
け
で
、
骨
な
ら
大
体

即
座
に
言
い
当
て
ら
れ
る
の
で
す
が
、生

き
た
姿
を
見
て
も
、
な
ん
と
い
う
鳥
な

の
か
判
別
で
き
な
い
な
ん
て
恥
ず
か
し

い
こ
と
も
あ
り
ま
す
」。

感
覚
を
研
ぎ
澄
ま
せ
、

骨
の
物
語
を
見
抜
く

　

化
石
は
、
そ
の
生
物
が
過
去
に
存
在

し
た
と
い
う
事
実
を
示
す
直
接
的
証
拠

だ
。
そ
の
研
究
で
松
岡
助
教
が
な
に
よ

り
頼
り
に
す
る
は
自
ら
の
目
。「
目
で
捉

え
た
情
報
か
ら
い
か
に
そ
の
背
後
に
あ

る
真
実
を
読
み
取
る
か
。
野
外
で
ハ
ン

マ
ー
、
室
内
で
は
ノ
ギ
ス
と
比
較
標
本
。

そ
れ
が
ぼ
く
の
勝
負
の
ス
タ
イ
ル
で
す
」。

　

松
岡
助
教
の
関
心
は
、
種
ご
と
に
異

な
る
骨
の
形
が
、
体
の
動
き
の
違
い
と

ど
う
関
係
し
て
い
る
の
か
と
い
う
こ
と
。

骨
を
見
て
最
初
に
考
え
る
の
は
、「
ど
の

よ
う
に
筋
肉
が
つ
い
て
い
た
か
」、「
そ

の
筋
肉
が
ど
う
動
く
の
か
」
だ
と
い
う
。

「
骨
に
は
、そ
の
動
物
の〈
運
動
〉が
刻
ま

れ
て
い
ま
す
。
絶
滅
し
た
動
物
で
あ
っ

て
も
、
骨
の
形
か
ら
情
報
を
読
み
と
る

目
が
あ
れ
ば
、
い
き
い
き
と
し
た
動
き

を
復
元
で
き
る
の
で
す
」。

　

そ
う
し
た
眼が

ん

力り
き

は
、自
ら
手
を
動
か
し

て
動
物
を
解
剖
し
、筋
肉
の
つ
く
り
を
知

る
こ
と
で
養
わ
れ
て
き
た
。
松
岡
助
教
が

お
も
む
ろ
に
取
り
出
し
た
の
は
、
ニ
ワ
ト

リ
の
羽
の
筋
肉
を
解
剖
し
な
が
ら
自
ら
描

き
お
こ
し
た
点
描
画
の
デ
ッ
サ
ン
。
そ
の

緻
密
さ
は
、
ま
る
で
芸
術
作
品
の
よ
う
。

「
ス
ー
パ
ー
で
買
っ
て
き
た
手
羽
先
で

す
。
こ
ん
な
も
の
で
も
、
じ
っ
く
り
観

察
す
れ
ば
進
化
の
秘
密
が
つ
ま
っ
て
い

る
。
組
織
を
ピ
ン
セ
ッ
ト
で
つ
ま
ん
で

動
か
し
た
り
、
筋
肉
と
骨
と
が
ど
う
対

応
し
て
い
る
の
か
を
確
か
め
な
が
ら
、理

解
し
ま
す
。
ぼ
く
の
知
識
の
礎
を
作
る
、

最
も
大
事
な
作
業
で
す
」。

化
石
は
過
去
と
今
と
を

つ
な
ぐ
タ
イ
ム
マ
シ
ン

　

化
石
か
ら
は
、
そ
の
生
物
の
形
状
や

生
態
だ
け
で
な
く
、
生
息
地
の
環
境
の

情
報
も
読
み
取
る
こ
と
が
で
き
る
。「
鳥

類
の
多
く
は
、骨
の
形
の
み
な
ら
ず
、生

『紅萠』ウェブサイトでは、
紹介しきれなかった写真を
多数掲載しています。
http://www.kyoto-u.ac.jp/

kurenai/201903/kenkyushitsu/

岩石の薄片サンプル
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「手羽先」の
細密スケッチ
「表皮を剥ぎ、筋肉を一つずつ
外していきながら、各筋肉の骨
への付着箇所を明らかにしま
す。この手の良い教科書ってな
いんです。知りたいことは、結局
自分で調べるしかないんですよ
ね。うちの研究室では『筋肉ス
トリップ』と呼んでいます。一つ
の手羽先だけで6枚。じっくり
観察していると、１枚の下描き
に1週間かかることもざらです」。

脊椎動物の系統図
進化の系統がひと目でわかる。
「一般向けの講演会の資料として
1か月かけて描きあげました。パ
ワポ1枚のために力を入れすぎた
感もありますが、自信作です」。

西南

ノギスコレクターの一面も
頻繁に使うノギスは40センチメートル。「ついつい買っ
てしまった2メートルのノギスもありますが、ゾ
ウの骨くらいにしか使えず、出番はめっ
たにありません（笑）」。

息
域
や
食
べ
も
の
な
ど
も
ほ
と
ん
ど
変

わ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
ゆ
え
に
、
激
し
い

環
境
変
化
が
起
こ
れ
ば
、
柔
軟
に
対
応
で

き
ず
、
絶
滅
す
る
可
能
性
が
高
い
の
で
す
。

あ
る
鳥
の
化
石
が
、
今
は
生
息
し
て
い

な
い
場
所
か
ら
発
掘
さ
れ
れ
ば
、
そ
の

土
地
の
環
境
が
大
き
く
変
わ
っ
た
こ
と

を
示
す
証
拠
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」。

　

化
石
発
掘
と
聞
く
と
、
は
る
か
昔
の

恐
竜
時
代
を
想
起
し
が
ち
だ
が
、
新
し

い
時
代
の
地
層
に
も
お
も
し
ろ
い
情
報

が
つ
ま
っ
て
い
る
と
い
う
。「
ぼ
く
が
調

査
に
通
っ
て
い
る
琉
球
列
島
の
地
層
は
、

二
〜
三
万
年
前
の
も
の
。
ヒ
ト
が
上
陸

す
る
前
後
の
時
代
で
す
」。
周
囲
を
海
に

囲
ま
れ
た
琉
球
列
島
で
は
、
他
の
地
域

に
は
生
息
し
な
い
固
有
の
生
物
が
進
化

し
て
き
た
。「
お
そ
ら
く
、
ヒ
ト
が
上
陸

す
る
と
、
そ
の
土
地
の
動
物
や
植
物
を

食
べ
た
り
し
て
、
島
の
生
態
系
に
影
響

を
与
え
た
は
ず
で
す
。
化
石
を
手
が
か

り
に
、
ヒ
ト
が
定
住
す
る
以
前
の
世
界

を
復
元
で
き
れ
ば
、
そ
の
後
の
環
境
の

変
化
を
検
証
で
き
る
の
で
す
。
絶
滅
し

た
動
物
を
発
見
す
る
と
い
う
シ
ン
プ
ル

な
楽
し
さ
も
あ
り
ま
す
が
、
化
石
に
は
、

過
去
と
現
在
と
を
つ
な
ぐ
タ
イ
ム
マ
シ

ン
の
よ
う
な
魅
力
も
あ
る
の
で
す
」。

種
の
多
様
性
と
進
化
を

つ
な
い
だ
新
た
な
地
平

　

横
浜
国
立
大
学
で
化
石
の
分
類
研
究

を
学
ん
だ
の
ち
、京
都
大
学
大
学
院
理
学

研
究
科
の
地
球
惑
星
科
学
専
攻
・
地
質

学
鉱
物
学
教
室
に
進
学
し
、
瀬
戸
口
烈

司
教
授
の
教
え
を
受
け
た
。「
横
国
大
の

長
谷
川
先
生
は
、
日
本
で
発
掘
さ
れ
る

骨
の
化
石
の
こ
と
な
ら
な
ん
で
も
知
っ

て
い
る
生
き
字
引
の
よ
う
な
人
。
小
さ

な
骨
の
か
け
ら
で
も
、
ど
の
動
物
の
ど

の
部
分
か
を
判
断
で
き
る
、
厖
大
な
知

識
に
憧
れ
ま
し
た
。一
方
、瀬
戸
口
先
生

は
歯
の
化
石
か
ら
、
生
き
も
の
の
進
化

の
系
譜
を
探
る
研
究
者
。
大
学
院
一
回

生
の
と
き
に
マ
ン
ツ
ー
マ
ン
で
受
け
た

脊
椎
動
物
の
比
較
解
剖
学
に
関
す
る
授

業
は
、毎
回
目
か
ら
鱗
で
し
た
。長
谷
川

先
生
の
よ
う
に
多
く
の
引
き
出
し
を
持

つ
楽
し
さ
が
横
軸
な
ら
、
瀬
戸
口
先
生

は
引
き
出
し
を
整
理
し
て
、
進
化
の
系

譜
で
つ
な
ぐ
縦
軸
。
こ
の
二
つ
の
軸
が

交
わ
っ
た
瞬
間
、
ぼ
く
は
学
問
の
魅
力

に
と
り
つ
か
れ
て
し
ま
っ
た
」。
幼
少
期

か
ら
、「
化
石
」
や「
発
掘
」と
い
う
キ
ー

ワ
ー
ド
に
心
躍
ら
せ
て
き
た
。
好
奇
心

と
い
う
燃
料
を
蓄
え
続
け
て
き
た
松
岡

青
年
の
心
に
火
が
灯
っ
た
瞬
間
だ
っ
た
。

　

派
手
な
花
柄
の
シ
ャ
ツ
、背
中
に
大
き

な
若
冲
の
鶏
図
の
刺
繍
が
入
っ
た
ス
タ

ジ
ャ
ン
。
豪
快
な
笑
い
方
も
あ
い
ま
っ

て
受
け
る
自
由
人
の
よ
う
な
印
象
と
は

裏
腹
に
、
話
の
節
々
に
、
恩
師
か
ら
受

け
取
っ
た
学
問
の
バ
ト
ン
を
次
世
代
に

繋
ご
う
と
す
る
気
概
を
宿
す
。「
二
人
の

視
点
を
つ
な
い
だ
研
究
を
形
に
し
、
そ

の
魅
力
を
次
世
代
に
伝
え
ら
れ
る
の
は
、

ぼ
く
し
か
い
な
い
」。
灯
さ
れ
た
火
は
、

赤
々
と
燃
え
続
け
て
い
る
。

積みあがった鳥の骨（右）と
『鳥

とり

の骨
ほね

探
たん

』
2009年の著作。「変わった書名です
が、日本で唯一、世界でも随一（だと
思っている）鳥の骨の図鑑。良い本
だと思うんですが、絶版状態なのが
残念です」。
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授
業
で
取
り
上
げ
る
「
シ
ュ
レ
デ
ィ

ン
ガ
ー
方
程
式
」は
、量
子
力
学
の
基
礎

方
程
式
で
す
。
量
子
力
学
は
、
分
子
や

原
子
、
電
子
と
い
っ
た
小
さ
な
世
界
1

の
物
理
現
象
を
記
述
す
る
学
問
で
す
。

肉
眼
で
は
捉
え
ら
れ
な
い
小
さ
な
世
界

の
話
で
す
が
、
身
の
周
り
は
量
子
力
学

で
な
け
れ
ば
説
明
で
き
な
い
も
の
ば
か

り
で
す
。

　

太
陽
は
光
を
発
し
ま
す
。
物
を
燃
や

せ
ば
、
炎
が
辺
り
を
照
ら
し
ま
す
。
お

そ
ら
く
太
古
の
時
代
か
ら
、
こ
う
し
た

経
験
を
通
し
て
、
光
の
存
在
は
人
び
と

に
認
識
さ
れ
て
い
た
は
ず
で
す
。
一
七

世
紀
に
な
る
と
、
光
の
正
体
を
探
ろ
う

と
、
ア
イ
ザ
ッ
ク
・
ニ
ュ
ー
ト
ン
を
は

じ
め
、
名
立
た
る
科
学
者
が
実
験
を
重

ね
ま
し
た
が
、
決
定
的
な
確
証
は
見
つ

か
ら
な
い
ま
ま
で
し
た
。
物
体
が
な
ぜ

光
を
発
す
る
の
か
。
こ
れ
が
説
明
さ
れ

た
の
は
、
一
九
〇
五
年
に
「
量
子
力
学
」

が
誕
生
し
て
か
ら
の
こ
と
で
す
。

物
理
方
程
式
は

未
来
を
予
測
す
る

　

量
子
力
学
の
話
を
す
る
前
に
、
そ
の

基
本
と
な
る
物
理
学
の
世
界
を
紹
介
し

　

私
た
ち
の
体
を
は
じ
め
、す
べ
て
の
物
質

は
原
子
か
ら
成
り
立
っ
て
い
る
。「
量
子
」

と
は
、
原
子
や
そ
れ
を
形
作
る
電
子
、
陽

子
、中
性
子
、さ
ら
に
小
さ
な
ニ
ュ
ー
ト
リ

ノ
や
ク
ォ
ー
ク
な
ど
、私
た
ち
の
暮
ら
す
世

界
と
は
異
な
る
法
則
が
働
く
粒
子
の
こ
と
。

そ
の
法
則
は「
量
子
力
学
」と
呼
ば
れ
、物

理
学
の
中
で
も
と
り
わ
け
難
し
い
分
野
と

さ
れ
る
。

　

量
子
力
学
の
扉
を
い
き
な
り
ノ
ッ
ク
す

る
前
に
、ま
ず
は
物
理
学
が
積
み
上
げ
て
き

た
歴
史
や
、量
子
の
発
見
が
世
界
に
与
え

た
衝
撃
に
目
を
向
け
て
み
よ
う
。
目
に
見

え
な
い
量
子
た
ち
の
イ
メ
ー
ジ
が
頭
の
中

で
動
き
出
し
た
と
き
、世
界
の
見
方
が
変
わ

る
は
ず
だ
。

粒
で
あ
り
波
で
も
あ
る

量
子
の
ふ
る
ま
い
を
見
破
る
切
り
札

中家 剛教授
Tsuy osh i  Nak aya

大学院理学研究科

なかや・つよし
1967年、大阪府に生まれる。
大阪大学大学院理学研究科
博士後期課程修了。2009
年から現職。2008年から東
京大学カプリ数物連携宇宙
研究機構の客員上級科学研
究員。加速器やスーパーカ
ミオカンデを用いたニュート
リノ実験に取り組んでいる。

↘

自
然
科
学
科
目
群
／
物
理
学（
発
展
）　
量
子
物
理
学

授業に潜入！

ポイント

1．物理方程式は未来を予測する

2．粒子性と波動性の 
　  両方を持つ量子の衝撃

3．4次元の世界を表す相対性理論

4．物理を理解する決め手はイメージ

ま
し
ょ
う
。私
た
ち
の
暮
ら
す
世
界
の
仕

組
み
を
表
す
最
も
基
本
的
な
方
程
式
は
、

ニ
ュ
ー
ト
ン
の
導
き
出
し
た
「
ニ
ュ
ー

ト
ン
の
運
動
方
程
式（
ｍａ
＝
Ｆ
）」
で
す
。

　

物
理
は
意
思
の
な
い〈
も
の
〉を
扱
い

ま
す
。人
間
の
よ
う
に
意
思
を
持
ち
、自

由
に
動
き
を
変
え
る
よ
う
な
も
の
は
扱

え
ま
せ
ん
。〈
も
の
〉の
持
つ
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
運
動
量
か
ら
、
あ
る
時
間
が
た
っ
た

あ
と
に〈
も
の
〉が
ど
こ
に
移
動
し
て
い

る
の
か
を
記
述
す
る
の
が
運
動
方
程
式

で
す
。m
は
〈
も
の
〉の
質
量
、a
は
速

度
の
時
間
変
化
を
示
す
加
速
度
で
す
。

　

た
と
え
ば
、
時
速
六
〇
キ
ロ
メ
ー
ト

ル
と
い
う
の
は
、
一
時
間
後
に
六
〇
キ

ロ
メ
ー
ト
ル
先
に
い
る
こ
と
で
す
。
当

た
り
前
の
こ
と
に
思
う
か
も
し
れ
ま
せ

ん
が
、
視
点
を
変
え
れ
ば
、
方
程
式
は

「
未
来
を
予
測
す
る
」
も
の
で
あ
る
と
も

い
え
ま
す
。
過
去
に
起
こ
っ
た
〈
も
の
〉

の
ふ
る
ま
い
も
わ
か
り
ま
す
。
た
と
え

ば
、
ビ
ッ
ク
バ
ン
の
起
こ
っ
た
時
点
を

起
点
に
し
て
、
そ
の
後
に
起
こ
る
動
き

も
予
想
で
き
る
の
で
す
。

　

一
九
〇
〇
年
に
量
子
が
発
見
さ
れ
る

ま
で
、
運
動
方
程
式
は
ど
こ
で
も
成
り

立
ち
ま
し
た
。
運
動
方
程
式
を
使
え
ば
、

↖

２ 回折現象 1 量子力学で見る小さな世界

水は、たくさんの水分子（H2O）からできてます。水分
子は、水素原子（H）２つと、酸素原子（O）からできてい
ます。原子は、原子核の周りを電子が回っているもの
です。量子力学では、この原子の世界を扱います。

回折とは、波の進行方向に障害物があったとき、その
障害物の背後などに回り込んで伝わってゆく現象で
す。この絵では、上から来た波が、小さな穴を通った
後、またそこから広がっていく様子が示されています。

授
業
の
前
に
…
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↘

惑
星
や
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
、
車
の

走
行
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
も
の
の
運
動

が
説
明
で
き
ま
し
た
。
で
す
が
、
原
子

の
世
界
で
は
、
こ
の
方
程
式
が
成
り
立

た
な
か
っ
た
の
で
す
。
こ
れ
は
物
理
学

に
お
け
る
大
問
題
で
し
た
。

粒
子
性
と
波
動
性
の

両
方
を
持
つ
量
子
の
衝
撃

　

も
う
少
し
具
体
的
に
説
明
し
ま
し
ょ

う
。物
理
学
に
は
、粒
子
性
と
波
動
性
と

い
う
概
念
が
あ
り
ま
す
。
運
動
方
程
式

で
も
の
の
動
き
を
考
え
る
と
き
に
は
、粒

が
こ
こ
か
ら
こ
こ
に
動
く
と
い
う
よ
う

に
、〈
も
の
〉
を
一
つ
の
粒
と
し
て
考
え

ま
す
。
こ
れ
は
粒
子
性
の
考
え
方
で
す
。

　

波
動
性
は
、
粒
子
や
場
の
振
動
が
伝

播
す
る
現
象
で
す
。
波
は
固
体
と
し
て

は
存
在
し
ま
せ
ん
が
、
波
が
ど
ん
な
ス

目
に
見
え
、
耳
に
聞
こ
え
、
手
に
触
れ

ら
れ
る
マ
ク
ロ
な
世
界
に
は
、
両
方
の

性
質
を
持
つ
も
の
は
あ
り
ま
せ
ん
。
粒

子
が
た
く
さ
ん
集
ま
れ
ば
波
動
性
を
持

ち
ま
す
が
、
粒
子
一
つ
で
波
動
性
を
持

つ
も
の
は
存
在
し
な
い
の
で
す
。
そ
う

し
て
、
波
動
性
と
粒
子
性
を
併
せ
持
つ

「
量
子
」と
い
う
概
念
が
誕
生
し
ま
し
た
。

　

万
能
だ
と
思
わ
れ
て
い
た
運
動
方
程

式
は
、
量
子
の
世
界
で
は
成
り
立
ち
ま

せ
ん
で
し
た
。
物
理
学
者
た
ち
は
、「
粒

子
と
波
動
の
両
方
の
性
質
を
持
つ
方
程

式
が
あ
る
は
ず
だ
」
と
試
行
錯
誤
し
ま

し
た
。
そ
し
て
、一
九
二
六
年
に
提
唱
さ

れ
た
の
が
、
エ
ル
ヴ
ィ
ン
・
シ
ュ
レ
デ
ィ

ン
ガ
ー
の
提
案
し
た
「
シ
ュ
レ
デ
ィ
ン

ガ
ー
方
程
式
」
で
す
。
こ
の
方
程
式
を

解
け
ば
、
原
子
が
ど
の
よ
う
に
ふ
る
ま

う
か
が
わ
か
る
の
で
す
。

四
次
元
の
世
界
を
表
す

相
対
性
理
論

　

量
子
の
世
界
を
理
解
す
る
う
え
で
、

シ
ュ
レ
デ
ィ
ン
ガ
ー
方
程
式
の
他
に
も

う
一
つ
、
外
せ
な
い
の
は
ア
イ
ン
シ
ュ

タ
イ
ン
の
「
相
対
性
理
論
」
で
す
。
こ

れ
は
物
理
学
に
と
っ
て
、
と
て
も
重
要

な
理
論
で
す
。

　

私
た
ち
は
（
x
y
z
）
の
三
次
元
の

世
界
に
住
ん
で
い
ま
す
。
物
体
な
ら
ば
、

幅
、
奥
行
き
、
高
さ
と
い
う
三
つ
の
指

標
で
す
。
と
こ
ろ
で
、
次
元
と
は
な
ん

で
し
ょ
う
か
。
み
な
さ
ん
は
ど
の
よ
う

に
理
解
し
て
い
ま
す
か
。
4

　

人
と
の
待
ち
あ
わ
せ
を
例
に
考
え
て

ピ
ー
ド
で
、
ど
こ
を
通
過
す
る
の
か
は

観
測
可
能
で
す
。
三
次
元
の
位
置
と
時

間
を
決
め
れ
ば
、
波
が
ど
こ
か
ら
来
て
、

ど
こ
に
行
く
か
を
説
明
で
き
る
の
で
す
。

地
震
の
震
源
地
を
特
定
で
き
る
の
は
、

こ
う
し
た
こ
と
を
示
す
波
動
方
程
式
を

も
と
に
解
析
し
て
い
る
か
ら
で
す
。

　

で
は
、
光
は
波
か
、
そ
れ
と
も
粒
子

な
の
か
。
こ
の
問
い
を
巡
っ
て
、
過
去

に
大
論
争
が
起
こ
り
ま
し
た
。
は
じ
め

は
波
だ
と
す
る
主
張
が
優
勢
で
し
た
。回

折
現
象
2

が
起
こ
る
か
ら
で
す
。
と
こ

ろ
が
、
一
八
八
八
年
に
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル
ム
・

ハ
ル
ヴ
ァ
ッ
ク
ス
が
「
光
電
効
果
」
と

い
う
現
象
を
発
見
し
ま
し
た
。一
九
〇
五

年
に
は
、
ア
ル
ベ
ル
ト
・
ア
イ
ン
シ
ュ

タ
イ
ン
が
「
光
電
効
果
理
論
」
を
発
表

し
、
物
理
学
者
た
ち
の
認
識
を
大
き
く

変
え
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　

こ
の
現
象
を
海
に
浮
か
ぶ
ブ
イ
に
例

え
て
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
3

波
が
来

る
と
、
す
べ
て
の
ブ
イ
が
一
緒
に
動
き

ま
す
。し
か
し
、船
や
人
な
ど
の
個
体
が
、

一
つ
の
ブ
イ
だ
け
に
衝
突
す
る
と
、
そ

の
ブ
イ
一
つ
だ
け
が
大
き
く
動
き
ま
す
。

私
た
ち
の
体
を
含
め
た
物
体
の
内
部
も

こ
の
ブ
イ
と
同
じ
で
、た
く
さ
ん
の
電
子

が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。
光
が
波
な
ら
ば
、

物
体
に
光
を
ぶ
つ
け
る
と
、す
べ
て
の
電

子
が
同
時
に
動
く
は
ず
で
す
。
し
か
し
、

こ
の
実
験
で
は
、光
を
当
て
た
物
質
か

ら
、
電
子
一
つ
が
飛
び
出
し
た
の
で
す
。

　

こ
う
し
た
実
験
に
よ
っ
て
導
き
出
さ

れ
た
解
は
、
光
は
粒
子
と
波
動
、
両
方

の
性
質
を
併
せ
持
つ
と
い
う
こ
と
で
す
。

3 光電効果
物体の内部をブイに例えてみると……

図A

光は回折現象を起こすので、波だと考えられます。波で
あれば、光が通ると、波の影響で図Aにあるようにすべ
ての電子が動くと考えられます。しかし、光電効果は、
光がぶつかるとすべての電子ではなく、まるで粒子であ
るかのように、電子一個のみを動かすのです。波の性質
も持つし、粒子の性質も持つ。光のようにこうした2つ
の性質を持つものを「量子」と呼ぶことにしました。



量子は、あるときには波のように形がないものに見
えるし、また別のときには点のように見えるという
両面性を持っている。「さまざまな条件によって、波
のようにふるまうこともあるし、粒子のようになるこ
ともある。観測されるまでは、波のようにふるまっ
ていると考えてもいいと思います」
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と
い
く
つ
か
の
方
程
式
を
暗
記
し
て
、

「
こ
の
問
題
は
こ
の
方
程
式
を
使
え
ば
解

け
る
」
と
考
え
て
い
た
は
ず
で
す
。
な

ぜ
そ
の
方
程
式
が
出
て
き
た
の
か
を
考

え
た
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
。
物
理
学
の

方
程
式
の
解
は
、
イ
メ
ー
ジ
と
式
と
が

合
致
し
て
は
じ
め
て
理
解
で
き
ま
す
。

波
の
方
程
式
を
解
い
た
か
ら
と
い
っ
て
、

波
を
理
解
し
た
こ
と
に
は
な
り
ま
せ
ん
。

方
程
式
の
解
は
、
イ
メ
ー
ジ
を
助
け
る

道
し
る
べ
と
な
り
ま
す
。

　

た
と
え
ば
、
波
は
サ
イ
ン
カ
ー
ブ
で

表
現
さ
れ
ま
す
。
サ
イ
ン
カ
ー
ブ
か
ら
、

海
面
に
波
が
起
こ
る
現
象
を
イ
メ
ー
ジ

し
て
み
ま
し
ょ
う
。
海
の
水
は
た
く
さ

ん
の
原
子
が
集
ま
っ
て
で
き
て
い
ま
す
。

こ
の
原
子
が
風
な
ど
の
影
響
で
一
方
向

に
押
さ
れ
る
と
、
原
子
と
原
子
の
幅
が

狭
ま
り
、
そ
の
間
に
あ
る
原
子
は
、
ス

ペ
ー
ス
を
な
く
し
て
上
に
持
ち
上
が
り

ま
す
。
そ
の
後
、
も
う
一
方
向
に
押
さ

れ
る
と
、
今
度
は
原
子
と
原
子
の
間
に

隙
間
が
で
き
、原
子
は
下
に
下
が
る
。こ

う
し
た
イ
メ
ー
ジ
が
描
け
て
は
じ
め
て
、

波
が
ど
の
く
ら
い
の
速
度
で
動
き
、
ど

れ
く
ら
い
揺
れ
る
か
を
表
し
た
波
の
解

の
式
も
理
解
が
で
き
る
の
で
す
。
6

　

さ
て
、
こ
れ
ま
で
説
明
し
て
き
た
こ

と
は
、量
子
力
学
の
入
り
口
で
す
。
シ
ュ

レ
デ
ィ
ン
ガ
ー
方
程
式
の
扉
を
開
け
て
、

量
子
力
学
の
世
界
に
足
を
踏
み
い
れ
て

み
ま
し
ょ
う
。
シ
ュ
レ
デ
ィ
ン
ガ
ー
方

程
式
が
理
解
で
き
れ
ば
、
身
の
周
り
の

量
子
力
学
の
現
象
の
ほ
と
ん
ど
は
説
明

で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

み
ま
し
ょ
う
。
三
次
元
で
位
置
を
指
定

す
れ
ば
、
待
ち
合
わ
せ
場
所
は
指
定
で

き
ま
す
。
で
も
、
そ
れ
だ
け
で
は
不
充

分
で
す
。
大
切
な
の
は
「
時
間
」
で
す
。

会
う
場
所
を
決
め
て
も
、
日
時
が
違
え

ば
、
相
手
と
は
出
会
え
な
い
。
言
い
換

え
れ
ば
、
三
次
元
の
場
所
と
時
間
さ
え

決
め
れ
ば
、
必
ず
落
ち
あ
う
こ
と
が
で

き
る
の
で
す
。

　

こ
れ
は
、
量
子
を
扱
う
場
合
も
同
じ

で
す
。
二
つ
の
原
子
が
ぶ
つ
か
っ
た
と

き
の
反
応
を
調
べ
た
い
。そ
れ
に
は
、待

ち
合
わ
せ
の
例
と
同
じ
く
、（
x
y
z
）

の
座
標
と
時
間
の
情
報
が
必
要
な
の
で

す
。
そ
こ
で
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は

（
x
y
z
）
の
座
標
に
四
つ
目
の
次
元
、

時
間
t
を
入
れ
て
、
方
程
式
を
立
て
直

し
た
の
で
す
。

　

私
た
ち
は
、ど
ん
な
場
所
、ど
ん
な
状

況
で
も
時
間
の
流
れ
は
一
定
だ
と
思
っ

て
い
ま
す
。
こ
れ
は
絶
対
時
間
と
呼
ば

れ
る
考
え
方
で
す
。
古
典
物
理
学
の
方

程
式
は
こ
の
考
え
方
に
も
と
づ
き
、
三

次
元
座
標
だ
け
が
違
う
と
し
て
考
え
て

い
た
の
で
す
。

　

相
対
性
理
論
は
、
時
間
は
相
対
的
な

も
の
だ
と
考
え
ま
す
。
物
体
が
止
ま
っ

て
い
れ
ば
時
間
の
流
れ
は
同
じ
だ
け
れ

ど
、
動
い
て
い
る
と
き
に
は
三
次
元
座

標
だ
け
で
な
く
、
時
間
の
流
れ
方
も
そ

れ
ぞ
れ
異
な
っ
て
い
る
と
い
う
考
え
方

を
導
入
し
ま
し
た
。
5

こ
れ
は
、
物
理

学
の
常
識
を
覆
す
発
見
で
し
た
。

　

量
子
力
学
で
は
、
原
子
の
動
き
を
よ

り
正
確
に
記
述
す
る
と
き
に
、
相
対
性

理
論
と
量
子
力
学
と
を
あ
わ
せ
た
相
対

論
的
量
子
力
学
を
使
い
ま
す
。
シ
ュ
レ

デ
ィ
ン
ガ
ー
方
程
式
に
相
対
性
理
論
を

組
み
あ
わ
せ
れ
ば
、さ
ら
に
新
し
い
こ
と

が
わ
か
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
の
で

す
。
こ
れ
は
す
で
に
、「
Dデ

ィ

ラ

ッ

ク

i
r
a
c
方

程
式
」
で
表
現
で
き
る
こ
と
が
わ
か
っ

て
い
ま
す
。

物
理
を
理
解
す
る

決
め
手
は
イ
メ
ー
ジ

　

授
業
で
は
、
シ
ュ
レ
デ
ィ
ン
ガ
ー
方

程
式
が
生
み
出
さ
れ
た
過
程
を
、
順
を

追
っ
て
説
明
し
ま
す
。
大
学
受
験
を
照

準
に
し
た
勉
強
で
は
、み
な
さ
ん
は
き
っ

4 1〜4次元

5 時間の流れ方

6 波の式

絶対時間

相対時間

1次元は線で、変数1つ（例えばx）で表せます。2次元は
面で、変数2つ（xとy）で表せます。3次元は立体で、変数
3つ（xとyとz）で表せます。4次元は、変数が4つ必要な
世界です。例えば私たちの住む立体の世界なら、時間t
を加えてx、y、z、tの4つの変数で表せます。

波はsinやcosで記述できます。これは、波を伝える媒質の構成
要素がsinの関数のように、全体に動くことを意味しています。

相対性理論ができるまで
は時間は絶対的なもの、つ
まりすべての人や粒子が
同じ時間（絶対時間）を持
つと考えていました。とこ
ろが、私たちは3次元に住
むなら、それぞれの位置
（x、y、z）を持てます。私た
ちが時間も含めて4次元に
住むなら、それぞれの（x、

y、z、t）を持てると
考えられ、絶対時
間は存在しませ
ん。よって、4次元
を扱う相対性理論
では、それぞれ
の人や粒子
がそれぞれ
の時間（相対
時間）を持つ
のです。



15 紅萠│35号│2019

　シュレディンガー方程式の成り立ちに迫る前に、粒子性と波動性を
おさらいしましょう。

　粒子が伴う性質は、質量や速度、エネルギー、運動量です。エネルギー
というのは、「何にどれだけの仕事をさせられるか」を測るものさしで
す。お湯を温めたり、モーターを回転させたりするその量がエネルギー
です。運動量は、「どのくらい重いものが、どのくらいの速度で動いて
いるか」を示すものです。

　波の伴う性質は、波の山がいくつあるのかという波数ベクトル や周
波数 です。これらを表す波動方程式を解くと出てくる解が平面波の
式です。海の波のように平行に進む波を「平面波」といい、波を理解す
るための最も重要な性質です。
　粒子性と波動性との関係は、アインシュタイン─ド・ブロイ関係式で
表せます。

　頭の準備体操が終わったところで、いよいよシュレディンガー方程
式を考えましょう。小学校の算数の授業でも、平面の図形よりも、立体
の図形を考えるときは式が複雑になります。物理学でも同じです。は
じめは、一次元から考えてみましょう。
　量子は波と粒子の性質を併せ持つので、波の関係式を使って、粒子の
情報も含め、方程式を考えてみましょう。つまり、波の関数から、エネル
ギー（ ）と運動量（ ）を引き出すのです。平面波の式を使い、簡略化す
るために関数 （プサイ）で表しましょう。

　 はエネルギーではなく、あくまでも演算子です。エネルギー は決まっ
た値を持ちますが、 は値ではなく、時間の偏微分をするという演算子で
す。これで、粒子と波の二つの性質を持つ量子を取り扱うことができます。

　こうして導き出された式こそが、シュレディンガー方程式です。ここに
出てくる関数 をシュレディンガー方程式では、「波動関数」とよびます。こ
の波動関数をさまざまな状況に当てはめて解けば、量子のことがわかる
のです。たとえば、3次元で位置エネルギー ( )を電磁力のポテンシャル
に変えて、方程式を解けば、電子の状態を表す原子軌道が導きだせます。

古典物理学では、エネルギーは以下のように表せる。

シュレディンガー方程式の右側の式
は、ハミルトニアンと名づけられてい
る。演算子Hで表せる。

これを量子化する。エネルギーを量子化させるということは、演算子で
書くこと。演算子を作用させる関数が必要なので、ψという関数を導入
する。

このように、 を演算子 に置き換えること
を量子化という。

微分演算子を次のように定義する。

運動量も同じく、微分演算子 を作用させ、運動量の情報を引き出す。

→ 、→

授業に潜入！ 2018年
11月28日（水）3限

イメージの翼を拡げよう

　説明を聞いただけでは、演算子やψが表すものを理解するのは難
しいでしょう。はじめて習った概念をすぐに理解できないのは当た
り前のことです。大事なのは、方程式がどのように量子のふるまいを
記述しているのか、視覚的にイメージすること。方程式で書かれてい
ることを等身大の世界に当てはめて考えることが重要なのですが、こ
の宇宙がどう変化するのか、現象がどうふるまうのかをイメージする

のは、30年物理学に携わっている私でも一筋縄にはゆきません。で
も、科学者を続けていると、これまでとは異なる見方で世界を捉えら
れる瞬間がやってきます。量子力学はとりわけ、そうした瞬間にたく
さん出会えるおもしろい学問です。ちょっとやそっとでは出会えな
いからこそ、やめられない。わからないままでも、考え続けることが
科学者には大切です。

粒子性=質量（ ）、速度（
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k ω = 2πν ∼ ei(k·x−ωt)

2

(p, E) (k, ω)

p = �k =
h

λ
(4.1)

E = �ω = hν (4.2)

4.2

1 ψ

ψ = ei(kx−ωt) (4.3)

E p

Eψ = �ωψ = i�
∂

∂t
ψ

pψ = �kψ = −i�
∂

∂x
ψ =

�
i

∂

∂x
ψ

(4.4)

ψ i� ∂
∂t

�
i

∂
∂x
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）、エネルギー 、運動量（ 　）

シュレディンガー方程式を導き出す

粒子性（ ）と波動性（ ）の二重性を表現できる関係式。 は　　　　
のこと。光子の持つエネルギーと振動数の比例関係を表し、量子力学で
はこれを物理定数*として使う。
＊物理定数……状態が変化しても、一定の値を保つ物理量

や とは、 、 のこと。これを代入する。

この微分演算子を波の情報を持つ関数ψにかけて、エネルギーの情報を
引き出す。

波を表す関数ψからエネルギーの情報を引き出すには、時間で微分する。微
分の演算をする記号は、微分演算子と呼ばれ、以下のような式で導きだせる。

で、 →0にすると、

波動関数とシュレディンガー方程式

波動性=波数ベクトル（ ）、周波数（ ）: 平面波 :

1ステップずつ式の成り
立ちを追いかけてみま
しょう。一段ずつ順に
理解すれば、方程式は
難解ではありません。

量子力学でさまざまな
現象の状態を解くには、

このシュレディン
ガー方程式を解け
ば良いのです。
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1943年に設立された京都大学木材研究所を前身とする材鑑
調査室には、飛鳥時代から現代に至るまで、多種多様な建築
古材や2万点を超える木材標本が所蔵されている。「木材はビッ
クデータ！　私たちの歴史や文化はもちろん、地域性や年代、
当時の気候までも、この木片からわかるんです」。室内を温か
く包みこむオレンジの照明の中、杉山淳司教授と反町始さん
の案内で木材に秘められた情報を調査した。
＊『紅萠』ウェブサイトでは、紹介しきれなかった写真を多数掲載しています。
　http://www.kyoto-u.ac.jp/kurenai/201903/shisetsu/

古材からわかること
◦建材の樹種識別
文化財の補修には同じ樹種を使
うことが原則。樹種の特定は、保
存・継承に役立つことはもちろ
ん、創建時の時代背景を理解する
ことにもつながる。
　断面を切り出して光学顕微鏡
で組織を確認する方法が一般的
であるが、現在はX線CTなどを用
いて、貴重な文化財を傷つけるこ
となく、非破壊で樹種を識別することもできる。

興福寺や博物館に協力して国宝・阿修羅像の心木の調査
にも参加しています。CT画像に映った木目を人工知能

に判定させ、樹種を特定するという新しい技術です。

◦樹木年輪に刻まれる当時の気候
樹木の多くは春から秋にかけて成長し、幹が太くなる。その
痕跡が年輪。近年注目されているのが、年輪に含まれる炭素
や酸素、水素から当時の気候を推定する方法。元素には、時間
が経つと他の核種に変化するものと、そうでない安定なもの
とがある。安定な元素は、変化することなく年輪の中に残る。
湿度と相関のある重い酸素の量を測れば、その年の降雨量を
推定できる。

雨の少ない時期と飢饉の時期とが合致するなど、データ
と歴史上の出来事とを照らしあわせると新たな側面が見

えてきます。分析技術が進歩すれば、さらに多くのことがわ
かるかも。貴重な手がかりがつまった〈もの〉を次世代につな
ぐことも私たちの責務です。

法隆寺五重塔の心柱（ヒノキ）
推定樹齢は455年以上、年代は241
〜594年（弥生時代から飛鳥時代）頃。
年輪の数は351あり、削り落とされた
周囲の年輪数を加算すれば、正確な
伐採年代を推測できるという。

奈良文化財研究所の調査で伐採年が推定され、法隆寺の
再建・非再建論争に新たな知見を与えました。しかも、

この年輪には弥生時代や古墳時代の日本列島の姿を知る手
がかりがつまっています。まるでタイムカプセルですね。

生存圏研究所 材鑑調査室

材鑑調査室の特筆すべき特徴は、飛鳥時代の法隆寺や江
戸時代の二条城など、各時代を代表する建築物の部古材

の収蔵。約500点におよぶ古材
の多くは、木材の劣化研究の第
一人者である故小原二郎先生（千
葉大学名誉教授）からの寄贈。戦
前から戦後にかけて、日本各地
の寺院で実施された解体修理の
際に譲り受けたという。

建築古材1

二条城黒書院の野地板のスギ

CTを使えば、断面を切
り出せない極小のサン
プルも分析可能。

1

◦木材の材料寿命
老化のメカニズムがわかれば、文化財の修復時期の目安に
できますし、修復に使用する木材の選定に活用できます。

木材は湿度が高いと水分を吸収して膨らみ、乾燥すると逆に
放出して縮む。その働きが活発な若い木材を古い木製品の修
理にはめ込むと、古材を破壊することがある。そこで熱処理
を施して老化させた人工的な古材を作って利用する。

調査室の屋根裏倉庫には、さ
らに大きな建築古材を保管。
寺院の改修や修理の話を聞
きつけると教員自ら足を運
び、交渉し、部材を譲り受け
る。しかし、保管の重要性は
まだまだ認知されておらず、
貴重な古材の多くが捨てら
れているという。

祇園祭の山鉾の車輪や
2013年に解体された京

都大学音楽集会堂の建物部
材なども保管しています。た
くさんの情報を残せるよう、
引き取ってきたままの形で
保存します。

杉山淳司教授
生存圏研究所
すぎやま・じゅんじ◉1959年、大阪府に生まれる。京都
大学大学院農学研究科修士課程林産工学専攻修了。
東京大学農学博士。東京大学農学部助手、フランス国立
科学研究センター（CNRS-CERMAV）研究員、京都大
学木質科学研究所助教授などをへて、2006年から現職。

反町 始さん
生存圏研究所 技術職員
そりまち・はじめ◉1975年、愛媛県に生ま
れる。1999年に日本大学農獣医学部林学
科を卒業。京都大学木質科学研究所をへ
て、2004年から現職。2006年から材鑑調
査室の業務に携わる。

ウッドデッキ

樹木の構造とその機能を考える

私の研究の柱は、樹木の構造がどの
ように作られ、どのように機能する

のかを調べること。そのためにも多様な
木材資料やデータを集め、解析すること
が必要です。肉眼や顕微鏡レベルでのマ
クロな調査だけでなく、赤外線やX線を
使った分子のレベルでの調査も研究対象
です。
　所蔵する木材標本を、いかに有効に利
用できるか、自らの手を動かして研究し
ています。人工知能などの新しい手法を
導入して、新しい科学を創生したいです。

京都大学芦生演習林
で伐採した木材。辺
材と心材の特徴を比
べられるよう、断面に
工夫を凝らしている。

案内役
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1943◦	�木材研究所 設立
1978◦	�イギリスのキュー王立植物園が

監修する国際木材標本庫総覧に
機関略号KYOwとして正式登録

1980◦	材鑑調査室 設立
1991◦	木質科学研究所に改組
2004◦	�生存圏研究所 設立（木質科学研

究所と宙空電波科学研究センター
を統合再編）

2005◦	�大学附置全国共同利用研究所と
して活動を開始

2007◦	�バーチャルフィールド、展示室の
新設

2009◦	古材中心の屋根裏収納庫を新設

室温22度、湿度40パーセントに管
理されたこの部屋は材鑑調査室の

〈ハート〉。スチール製の引き出し
には、京都帝国大学時代の収集品
を含めて2万497点の木材標本が
収められている。これらは、木目や
樹皮、材面を観察したり、樹種特
定の標準標本として使われたりす
る。毎年新たに、大学の演習林や国有林で採集されるものや、寄贈されたり
台風による倒木で破棄されるものを譲り受け、標本にして保管している。
すべての標本に番号をつけ、データベース化してインターネット上に公開。
材鑑調査室が音頭をとって、国内7つの施設との合同ネットワークを構築し、
各大学の木材標本を同じウェブページで検索できる仕組みになっている。

日本各地に伝わる木工芸品
には、その材を選択する理由
と、材の特性を生かして美し
く仕上げる技術と智恵がつ
まっている。

日本人が古くから、いかに
木と密接に関わってきたの

かを物語る資料でもあります。

2 木材標本

3〈木づかい〉を知る  伝統木工芸品

N

JR黄檗駅

材鑑調査室材鑑調査室

京都大学
宇治キャンパス

京阪黄檗駅

毎年秋に開催される「京大ウィークス」に
合わせて一般公開。2018年は約300名の
参加者があり、ルーぺを用いた木材の組
織観察などの体験実習を実施。

●〈もの〉のデータベース
生存圏研究所は共同利用・共同研究拠点
に登録されており、国内外の研究者が利
用できる。大型装置・設備の共用と、生存
圏に関するさまざまなデータベースの公開
が主軸。データベースには、計測結果など
の〈電子データ〉と木材標本など〈もの〉の
2種類がある。材鑑調査室は〈もの〉のデー
タベースの拠点として、文理融合の研究
を推進する。

●生存圏研究所
日常の生活の場所としての「生活圏」、私
たちを包む「大気圏」、大気圏の中で呼吸
する「森林圏」、地球外につながる「宇宙
圏」など、人類の生存に必要な領域と空
間を「生存圏」と捉え、その現状を診断・
評価し、将来の解決策を探究する。宇宙
スケールから遺伝子レベルにいたる多様
な研究テーマに、分野の枠を超えて取り
組んでいる。

●アクセス図

材鑑調査室の沿革

一般公開

2

3

レバノンスギのかけら
クフ王のピラミッド傍の地下石室に埋
蔵されていた、約4,600年前の木造船

「クフ王の第二の船」から採取された
もの。早稲田大学と京都大学の共同研究によっ
て、木片はヒマラヤスギ属の一種で、地中海周辺
に生育するレバノンスギだと考えられている。

屋久杉の円板標本
樹齢2,000年を超える
スギの巨木が現生する
屋久島。この円板標本
は直径180センチメー
トル、樹齢はおよそ950
年とされる。屋久杉は
樹脂が多いのが特徴で、
この標本からは、生育
していた鎌倉時代に蓄
えられた樹脂が今も染
み出している。

珪化木
長年にわたって地中に埋もれ、鉱水や鉱泉などに晒された木材
の成分が、何万年もかけて二酸化ケイ素に置き換わったもの。

いわゆる木の化石です。表面を薄く切り取り、顕微鏡で
のぞくと、木材の組織がそのまま残っています。

組み立て付録
研究者は、木材の
組織を3次元で捉

えて識別しています。広
葉樹の木部組織には水
分を通す道管があり、光
学顕微鏡で覗くと道管
の穴が観察できる。
3つの断面ごとに見え方
が違うことを実感して
もらおうと、「京大ウィー
クス」の参加者向けに組
み立て式の付録を作り
ました。

一位一刀彫
イチイは庭木としても一般的な針葉
樹。古代には高官の笏（しゃく）に使わ
れ、イチイの名は正一位、従一位といっ
た位の名前に由来するとの説もある。
一位一刀彫は岐阜県の木工品。濃い赤
茶色をした心材と、辺材の薄い色を生
かして彫られている。

箱根寄木細工
木材の色の違いを利用
して模様を描く。

スポーツ用品メーカー
の依頼で、バットに使
われている木材を調

べたことも。



紅萠│35号│2019 18

ろ
く
に
建
築
家
の
名
前
も
知
ら
な

か
っ
た
高
校
生
の
ぼ
く
が
、
大
学

の
入
試
に
際
し
て
建
築
学
科
を
選
ん
だ

の
は
、父
親
が
高
校
の
美
術
教
師
だ
っ
た

こ
と
と
、子
ど
も
の
頃
か
ら
図
画
工
作

が
大
好
き
だ
っ
た
か
ら
で
、
何
と
な
く

親
近
感
を
感
じ
た
と
い
う
以
外
に
大
し

た
理
由
は
な
い
。
誰
か
ら
聞
い
た
の
か

記
憶
に
な
い
が
、「
建
築
学
科
で
は
ヌ
ー

ド
デ
ッ
サ
ン
が
あ
る
」
と
い
う
噂
（
こ

れ
は
本
当
だ
っ
た
）に
も
、
多
少
背
中

を
押
さ
れ
た
か
も
し
れ
な
い
。

　

大
学
に
入
っ
て
読
ん
だ
安
藤
忠
雄
さ

ん
の
本
に
「
建
築
家
に
な
る
に
は
旅
を

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
」
と
書
か
れ
て

い
た
。
真
に
受
け
て
、
ど
こ
へ
行
け
ば

い
い
か
と
本
屋
で
立
ち
読
み
し
て
い
た

ら
、
カ
ヌ
ー
イ
ス
ト
の
野
田
知と

も

佑す
け

さ
ん

が
書
い
た
『
日
本
の
川
を
旅
す
る
』
が

目
に
止
ま
っ
た
。
カ
ヌ
ー
で
旅
す
る
の

は
普
通
の
旅
行
と
は
目
線
が
違
っ
て
楽

し
そ
う
だ
と
思
い
、
一
念
発
起
し
て
夏

休
み
に
喫
茶
店
で
ア
ル
バ
イ
ト
を
始
め

た
。
貯
め
た
お
金
で
背
中
に
背
負
え
る

折
り
た
た
み
式
カ
ヌ
ー
を
買
い
、
四
国

の
四
万
十
川
や
北
海
道
の
釧
路
湿
原
な

ど
、
カ
ヌ
ー
に
テ
ン
ト
を
積
ん
で
日
本

各
地
を
旅
し
た
。
と
い
う
わ
け
で
、
大

学
の
建
築
の
授
業
に
は
ほ
と
ん
ど
出
席

し
な
い
ダ
メ
学
生
だ
っ
た
。

「
建
築
家
な
し
の
建
築
」
へ
の
興
味

　

唯
一
、
精
を
出
し
て
取
り
組
ん
だ
授

業
が
、建
築
の
設
計
演
習
で
あ
っ
た
。い

ろ
ん
な
建
築
家
の
作
品
を
参
考
に
し
な

が
ら
自
分
の
考
え
を
建
築
の
形
に
す
る

の
だ
が
、
現
代
の
建
築
が
そ
れ
ほ
ど
魅

力
的
に
も
思
え
な
く
て
、
悩
ん
で
い
た
。

そ
の
こ
ろ
、
建
築
学
科
の
授
業
で
『
建

築
家
な
し
の
建
築
』（
バ
ー
ナ
ー
ド
・
ル

ド
フ
ス
キ
ー
著
）
と
い
う
本
を
紹
介
さ

れ
た
。
名
も
な
い
人
々
が
作
り
出
し
た

世
界
中
の
個
性
的
な
建
築
や
集
落
の
写

真
集
で
、
そ
の
独
特
の
雰
囲
気
に
一
気

に
惹
き
つ
け
ら
れ
た
が
、
い
か
ん
せ
ん

写
真
が
小
さ
く
画
質
も
悪
い
。
そ
れ
を

見
る
た
め
に
海
外
に
行
き
た
い
と
い
う

思
い
が
募
っ
て
い
っ
た
。

　

そ
の
こ
ろ
早
稲
田
大
学
の
探
検
部
に

い
た
高
校
の
同
級
生
に『
深
夜
特
急
』（
沢

木
耕
太
郎
著
）を
手
渡
さ
れ
た
。
イ
ン

森田一弥さん
森田一弥建築設計事務所 代表　一級建築士

名もなき建築を追いかけた
ユーラシア大陸横断の旅

ド
か
ら
陸
路
で

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
を

目
指
す
と
い
う

旅
の
ス
タ
イ
ル

に
衝
撃
を
受
け
、

そ
こ
で
再
び
一

念
発
起
し
て
大

学
を
一
年
間
休

学
し
、
ユ
ー
ラ

シ
ア
大
陸
を
横

断
す
る
旅
に
出
る
こ
と
に
し
た
。

　

神
戸
港
か
ら
出
港
す
る
鑑
真
号
と
い

う
フ
ェ
リ
ー
で
上
海
に
向
か
い
、
ひ
た

す
ら
陸
路
で
西
を
目
指
し
た
。﹃
建
築
家

な
し
の
建
築
﹄で
紹
介
さ
れ
て
い
た
、ヤ

オ
ト
ン
と
呼
ば
れ
る
中
国
の
地
下
住
宅
、

砂
漠
の
風
を
採
り
入
れ
る
塔
の
あ
る
イ

ラ
ン
の
民
家
、
仏
壇
の
よ
う
に
装
飾
さ

れ
た
ル
ー
マ
ニ
ア
の
木
造
民
家
な
ど
、小

さ
な
白
黒
の
写
真
を
頼
り
に
探
し
歩
い

た
。
そ
の
土
地
で
長
い
時
間
を
か
け
て

育
ま
れ
た
名
も
な
き
建
築
の
魅
力
に
強

く
心
を
揺
さ
ぶ
ら
れ
た
。

左
官
職
人
の
目
で「
造
る
」を
学
ぶ

　

大
学
院
を
出
る
と
、「
見
る
」
だ
け
の

建
築
か
ら
も
う
一
歩
踏
み
込
ん
で
「
造

る
」
こ
と
も
知
り
た
い
と
、
文
化
財
の

修
復
を
専
門
に
す
る
京
都
の
左
官
職
人

さ
ん
に
弟
子
入
り
し
た
。
左
官
職
人
と

は
要
す
る
に
、
お
寺
や
民
家
の
土
壁
や

漆
喰
を
塗
る
仕
事
な
の
だ
が
、
こ
れ
が

ま
た
面
白
く
て
一
気
に
の
め
り
込
ん
だ
。

た
だ
の
土つ

ち

塊く
れ

や
稲い

な

藁わ
ら

が
、
人
間
の
知
恵

に
よ
っ
て
美
し
い
建
築
に
仕
立
て
上
げ

ら
れ
る
。
日
本
建
築
は
「
木
」
の
印
象

が
強
い
が
、
じ
つ
は
瓦
や
壁
な
ど
そ
の

大
部
分
は
「
土
」
で
で
き
て
い
る
。
五

年
間
の
修
行
で
、
伝
統
的
な
土
壁
の
技

術
を
身
に
付
け
つ
つ
、
暇
を
見
つ
け
て

は
瓦
や
大
工
な
ど
他
の
職
人
の
仕
事
も

観
察
し
て
目
に
焼
き
付
け
た
。

　

二
〇
〇
〇
年
に
な
っ
て
自
分
の
設
計

事
務
所
を
立
ち
上
げ
た
。
そ
の
頃
か
ら

一
貫
し
て
、
町
家
な
ど
の
古
民
家
を
現

代
的
な
用
途
に
リ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
す
る

仕
事
や
、
新
築
の
設
計
で
も
、
土
壁
や

漆
喰
な
ど
古
い
技
術
を
用
い
て
空
間
を

彩
る
こ
と
に
取
り
組
ん
で
き
た
。
そ
う

す
る
こ
と
で
、
現
代
的
な
建
物
に
は
な

い
過
去
と
の
連
続
性
や
、
柔
ら
か
な
質

感
を
、
人
は
そ
の
空
間
に
感
じ
る
こ
と

が
で
き
る
の
だ
。

　
建
築
家
と
し
て
の
ぼ
く
の
原
点
は
、
二

〇
代
の
頃
、「
旅
」を
す
る
こ
と
で
出
会
っ

た
数
え
切
れ
な
い
く
ら
い
の「
建
築
家
な

し
の
建
築
」だ
っ
た
の
だ
と
、
今
に
な
っ

て
思
う
。

もりた・かずや
1971年、愛知県に生ま
れる。1997年に京都大
学大学院工学研究科修
士課程修了。京都「しっ
くい浅原」にて左官職人
として修行、金閣寺など
文化財建築の修復工事
にたずさわる。2000年
に森田一弥建築設計事
務所を設立。個人住宅
の設計や店舗インテリアのデザイン、古民家再
生、国内外での美術展での作品制作、海外での途
上国支援など、多彩な活動を行なっている。

左官職人として京都御所など、数多くの文化
財建築の修復に携わった

パキスタンの砂漠を走る列車内
で自称「盗賊」の男たちと
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起
こ
れ
ば
、
研
究
や
教
育
活
動
が
妨
げ

ら
れ
る
だ
け
で
な
く
、
命
に
関
わ
る
事

故
に
も
つ
な
が
る
。
問
題
な
く
稼
働
し

て
い
る
か
、キ
ャ
ン
パ
ス
の
動
き
に
目
を

光
ら
せ
、
情
報
収
集
を
怠
ら
な
い
。「
責

任
は
と
て
も
重
い
で
す
が
、
京
大
に
貢

献
で
き
て
い
る
実
感
が
あ
り
ま
す
」。
言

葉
少
な
げ
に
穏
や
か
に
語
る
足
立
さ
ん

の
こ
と
を
、同
僚
た
ち
は
ひ
そ
か
に「
い

ぶ
し
銀
」と
呼
ん
で
い
る
と
い
う
。
裏

方
に
徹
し
、淡
々
と
、し
か
し
心
を
込
め

て
誠
実
に
こ
な
す
そ
の
背
中
は
、
四
〇

年
の
歳
月
が
磨
き
あ
げ
た
輝
き
を
放
つ
。

　

桂
キ
ャ
ン
パ
ス
を
は
じ
め
、京
都
大
学

の
主
要
キ
ャ
ン
パ
ス
に
は
、一
般
家
庭
用

の
低
圧
電
力
で
は
な
く
、七
万
七
〇
〇
〇

ボ
ル
ト
の
特
別
高
圧
で
受
電
す
る
。
特

高
変
電
所
で
六
六
〇
〇
ボ
ル
ト
の
高
圧

に
降
圧
し
、
各
構
内
に
配
電
さ
れ
た
後
、

さ
ら
に
各
建
物
の
電
気
室
で
低
圧
に
降

圧
。
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
室
や
教
室
に
送

電
さ
れ
る
。
電
気
室
は
地
下
に
ひ
っ
そ

り
と
設
置
さ
れ
る
こ
と
が
多
く
目
立
た

な
い
が
、そ
の
数
は
大
学
全
体
で
二
〇
〇

ま
で
、
電
気
に
関
わ
る
あ
ら
ゆ
る
業
務

を
一
手
に
担
う
。

キ
ャ
ン
パ
ス
内
で

今
な
お
輝
く
仕
事
の
結
晶

　

就
職
し
て
ま
も
な
い
二
〇
歳
の
足
立

さ
ん
が
任
さ
れ
た
の
は
、
一
五
〇
平
方

メ
ー
ト
ル
ほ
ど
の
建
物
の
電
気
配
線
の

図
面
設
計
。鉛
筆
と
定
規
を
手
に
、製
図

板
に
向
き
合
う
毎
日
だ
っ
た
。
そ
う
し

て
完
成
し
た
の
は
、
稲
盛
財
団
記
念
館

裏
手
に
あ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
・
ブ
ロ
ッ
ク

造
の
ク
ラ
ブ
ボ
ッ
ク
ス
。「
緊
張
し
な
が

ら
の
初
仕
事
。
今
も
現
役
で
使
わ
れ
て

い
る
の
は
、
自
分
の
仕
事
が
間
違
っ
て

い
な
か
っ
た
証
の
よ
う
で
う
れ
し
い
」。

　

当
た
り
前
の
よ
う
に
教
室
の
す
み
に

あ
る
コ
ン
セ
ン
ト
も
、
そ
の
数
や
配
置

は
足
立
さ
ん
た
ち
技
術
職
員
の
技
術
と

知
恵
の
賜
物
だ
。「
先
生
や
学
生
の
要
望

を
で
き
る
だ
け
聞
い
て
、
利
便
性
の
良

い
も
の
を
つ
く
り
た
い
。
そ
の
思
い
は
、

四
〇
年
間
変
わ
り
ま
せ
ん
。
予
算
や
法

律
な
ど
と
天
秤
に
か
け
な
が
ら
、
実
現

で
き
る
よ
う
努
力
し
ま
す
」。
二
〇
一
六

年
に
完
成
し
た
農
学
研
究
科
附
属
農
場

に
は
、
昼
間
の
電
気
使
用
量
を
ま
か
な

え
る
太
陽
光
発
電
パ
ネ
ル
が
設
置
さ
れ

て
い
る
。
足
立
さ
ん
は
関
連
業
者
へ
の

見
積
依
頼
、
発
電
量
と
節
電
量
の
計
算
、

配
線
の
設
計
な
ど
を
担
当
。「
予
算
面
の

条
件
も
あ
り
、
当
初
は
パ
ネ
ル
を
減
ら

す
方
向
で
し
た
が
、『
温
室
よ
り
も
太
陽

光
パ
ネ
ル
を
』
と
い
う
先
生
の
強
い
要

望
に
応
え
た
く
て
…
…
。
夜
間
電
力
も

ま
か
な
え
な
い
か
と
計
算
し
て
み
ま
し

た
が
、
高
額
で
大
容
量
の
蓄
電
池
設
備

が
必
要
と
わ
か
り
、
や
む
な
く
諦
め
ま

し
た
」。

　

学
内
で
初
め
て
エ
ス
カ
レ
ー
タ
ー
を

導
入
し
た
京
大
病
院
の
外
来
診
療
棟
や
、

百
周
年
時
計
台
記
念
館
の
電
気
設
備
も

足
立
さ
ん
の
仕
事
だ
。「
四
〇
年
も
い
ま

す
か
ら
、
あ
ら
ゆ
る
現
場
に
携
わ
っ
て

い
ま
す
。
時
計
台
の
こ
だ
わ
り
は
照
明

器
具
。
明
か
り
の
色
合
い
を
場
所
ご
と

に
変
え
た
り
、
シ
ェ
ー
ド
ま
わ
り
の
装

飾
を
あ
え
て
古
め
か
し
く
加
工
し
ま
し

た
。
納
得
の
い
く
仕
上
が
り
で
す
」。

安
定
的
な
稼
働
は

日
々
の
注
視
が
あ
っ
て
こ
そ

　

さ
ら
に
足
立
さ
ん
に
は
、
も
う
一
つ
、

電
気
主
任
技
術
者＊

２

と
し
て
の
任
務
が
あ

る
。
各
キ
ャ
ン
パ
ス
に
一
人
ず
つ
任
命

さ
れ
、
電
気
設
備
の
把
握
や
保
安
点
検
、

電
気
工
事
の
監
督
な
ど
に
従
事
す
る
。

自
然
災
害
に
よ
る
停
電
や
装
置
の
故
障

な
ど
、
ひ
と
た
び
電
力
系
統
に
問
題
が

キ
ャ
ン
パ
ス
の
電
気
を
見
守
り
四
〇
年

京都大学をささえる人びと

京
都
大
学
で
活
躍
す
る
学
生
や
研
究
者
を
役
者
に
例
え
る
な
ら
、

キ
ャ
ン
パ
ス
内
の
建
築
物
は
さ
な
が
ら
舞
台
装
置
。

役
者
の
個
性
が
き
わ
だ
つ〈
舞
台
〉を
整
え
、

長
く
使
い
続
け
ら
れ
る
よ
う
維
持
す
る
役
割
を
担
う
の
は
施
設
系
技
術
職
員＊

１

。

建
築
、機
械
、電
気
の
三
分
野
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
た
ち
だ
。

四
〇
年
に
わ
た
り
京
都
大
学
の
電
気
設
備
を
さ
さ
え
て
き
た

足
立
融
正
さ
ん
の
お
話
か
ら
、「
影
の
立
役
者
」の
仕
事
ぶ
り
に
迫
る
。

足立融正さん
工学研究科事務部管理課

を
超
え
る
。「
広
大
な
キ
ャ
ン
パ
ス
を
保

有
す
る
京
都
大
学
は
ひ
と
つ
の
街
の
よ

う
な
も
の
。
変
電
所
や
配
電
設
備
を
維

持
管
理
す
る
仕
事
は
い
わ
ば
電
力
会
社

で
す
」。
そ
う
語
る
足
立
融
正
さ
ん
が
携

わ
る
の
は
、
照
明
や
空
調
設
備
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
や
実
験
機
器
の
駆
動
な
ど
、

研
究
・
教
育
活
動
の
動
力
と
で
も
い
う

べ
き
、
電
気
系
統
全
般
。
建
築
物
や
イ

ン
フ
ラ
の
設
計
、
積
算
、
専
門
業
者
と

の
や
り
と
り
、
施
工
管
理
、
維
持
管
理

あだち・みちまさ◉1958年、兵庫県に生まれる。兵庫
県立西脇工業高校電気科卒業。1983年に立命館大学
理工学部卒業。1978年に京都大学施設部に採用され、
以後構内各地に配属。2018年から現職。

変電所内のパネルを
見れば、桂キャンパス
の電気の稼働状況が
一目でわかる

77,000Vの高圧
電力を受電し、降
圧する装置。地
下の約300m2ほ
どの広い空間に
配置されている

＊
1 

施
設
系
技
術
職
員

キ
ャ
ン
パ
ス
に
あ
る
建
物
の
設
計
・
施
工
・
保

守
管
理
や
、キ
ャ
ン
パ
ス
全
体
の
計
画
な
ど
、建

設
プ
ロ
セ
ス
の
す
べ
て
の
業
務
を
担
当
す
る
。

＊
2 

電
気
主
任
技
術
者

発
電
所
や
変
電
所
、工
場
、ビ
ル
な
ど
の
受
電

設
備
や
、
電
気
設
備
の
保
安
監
督
に
従
事
で

き
る
国
家
資
格
。
資
格
は
、取
り
扱
う
電
圧
に

よ
っ
て
三
種
類
に
分
か
れ
る
。
足
立
さ
ん
は

一
七
万
ボ
ル
ト
未
満
の
電
気
を
扱
え
る
第
二

種
電
気
主
任
技
術
者
。
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練習開始は6時半。夕方ではなく、冬の早
朝6時半。あたりはまだ薄暗く、息が白

くなるほど寒い。「1限の授業に出るために練
習をきりあげて大学に戻った部員もいるので、
今日は人数が少なくて……」。主将の藤井暁
雅さんは申し訳なさそうに言うが、貸切の京
都アクアリーナのリンクには20名ほどの部員
の姿が。曲に合わせて演技する部員、黙 と々
練習する部員、滑りながら談笑する部員。それ
ぞれに目的を持って、練習に打ちこんでいる。
　京大吉田キャンパスからこのリンクまでは
電車を乗り継いで片道30分以上はかかる。練
習は週2回。早朝に集まるために4時起きの
メンバーもいるが、辛そうな部員は見当たら
ない。「貸切で練習できるので文句は言えま
せん」。さわやかな笑顔で藤井さんが続ける。

「京都での練習は楽なほうです。このリンクは
夏はプールに変わるので、その期間は大津市
のリンクに移動します」。早朝の練習とは対
照的に、大津での練習は深夜12時から。た
まには大阪まで遠出することも。「新入部員
の9割は初心者です。あまりのタイトさに最
初は音をあげますが、スケートの魅力を知る

と、しんどくても耐えられるようになるので
す」。なるほど、悲壮感はまったくない。
　部員数は総勢50名ほど。大学のフィギュ
アスケート界では有数の規模だ。「ここまで
個性豊かなメンバーが揃う部は珍しいですよ」。
リンク内に『アルプスの少女ハイジ』の主題歌
が鳴り響いた。BGMではなくプログラム曲
だという。「試合が近づくと、プログラム曲を
順番に流して練習します。京大は、普通なら
敬遠されるような曲を選ぶ人が多いので、他
大からは『ネタプロ（＝ネタのプログラム）が
多い』とよくちゃかされます（笑）」。藤井さん
も1回生のとき、広島カープの応援歌に合わ
せて演技した。「振付を考えてくれた先輩は阪
神ファン。すごくもめた記憶があります（笑）」。
　プログラムはユニークだが、取り組む姿勢
は真剣そのもの。「今シーズンは悔しかった」
と藤井さん。シングルとともに取り組むアイス
ダンスでは、バッジテスト（＊）に合格できず、目
標の大会への出場が叶わなかったのだ。「で
も、絶対にあきらめません。夏のオフシーズン
中に大幅にレベルアップしたい。欲を言えば、
現役最後の演技で後輩を感動で泣かせたい

（笑）」。12月に任期を終えて主将を退いたが、
選手としては卒業まで現役を継続。氷上に刻
まれた努力の軌跡は、まだまだ輝き続ける。

結する材料を生み出す重要な役割を担った。
「莫大な研究費が注がれる本気のプロジェク
トですから、責任も重い。実力が試される機会
だと思って、食らいつきました。研究を少しで
も前進させる結果を残せたことは大きな成果
です」。帰国前には、次の研究留学先として
カリフォルニア工科大学との約束を取り付け
るなど、大きな土産を持って日本に帰国した。
 「思いついたら即行動」派にみえる高橋さん
だが、その行動は意外にも冷静な判断に基
づいたもの。「つねに自分が最も成長できる
場所に身を置いて、先頭から見える景色を知
りたいんです」。奮励の源には、科学への強
い思いがある。「宇宙はどのように始まったの
かという疑問に物理学で挑みたい。紙と鉛筆
だけでこの世を理解しようとする理論家とし
てではなく、実験によって新しい現象を探し
たり、既存の理論を検証する実験家として世
界のトップを走りたい。これまでの挑戦で、
世界の最先端を肌で実感できました」。
　卒業まで残り数か月、海外の大学院への
進学も視野に入れ、進路をじっくりと見定め
ている。「夢を語るだけでは食べていけないこ
とも痛感しましたが、物理学の謎を解くため
に、自らの知識を総動員して挑む実験は人生
をかける価値がある」。まっすぐなまなざしと
言葉は、「彼ならば、宇宙のふしぎの一片を
明らかにするに違いない」、そんな期待を抱
かせる。

ネタプロで 
真剣勝負
フィギュアスケート部 主将
藤井暁雅さん

（総合人間学部3回生）

溢れる意欲が 
引きよせた 
最先端の世界での 
〈おもろい〉経験

2017年度「おもろチャレンジ」採択者
高橋唯基さん

（理学部4回生）

＊バッジテスト●公益財団法人日本スケート連盟
が定めた、フィギュアスケートの技能検定。初級～
８級まである。所持する級により、出場できる試合
が制限される。たとえば、全日本選手権への出場に
は７級の所持が必要。

部員の9割が大学から始めたスケーター。各々が個
性を生かし、1から自分らしいスケートを作りあげる

2018年12月に岡山で実施した1、2回生合宿。先輩
が少ない中、教え合い、自身で試行錯誤し成長する

渡航中は、日本に興味のあるハーバード大学の学
生で構成されるジャパン・ソサイエティのメンバー
とも交流。今でも連絡を取りあい、定期的に会って
いるという
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極低温分子の量子系に対する制御およ
び測定技術を用いた素粒子物理学へ

の画期的な応用に関する研究」。報告書に書
かれた46文字に目をパチクリさせていると、
高橋唯基さんが一言。「『おもろチャレンジ』
の中で一番おもろくなさそうなタイトルですよ
ね」。おおらかな表情に安堵したのもつかの
間、「でも、内容は誰にも負けませんよ」。自
信に満ちた語り口に引きこまれた。
　既存の留学制度に頼らず、活動内容を自ら
計画し、海外で学ぼうとする学生を支援する

「おもろチャレンジ」。2016年度にスタート
し、これまでにのべ90件が採択された。高橋
さんが合意を取り付けた渡航先は、ノーベル
賞受賞者を多数輩出する名門、ハーバード大
学。原子物理学の世界的権威であるジョン・
M・ドイル教授の研究室で2か月を過ごした。
きっかけはランチタイム。「来日中のドイル教
授と昼食をご一緒できる機会があり、自分か
ら積極的に研究の話をしたんです。すると後
日、『研究室に来てみる？』とメールが届いた
んです。迷わず飛びつきました」。
　関連論文を入念に読みこんで留学に挑ん
だ。この分野の最先端を独走するチームに加
わり、実験データの収集や解析など、成果に直

探検道具がひしめく部室。壁に貼られた
模造紙には、「パプアニューギニア探

検隊」の文字。中土井洋平太さんが挑むの
は、憧れの熱帯地域、パプアニューギニア南
部の未調査地域への遠征プロジェクトだ。
　ニューギニア島内には、言語や慣習の異な
る750以上の集団が暮らす。とりわけ南部地
域は、移動経路の困難さや感染症の流行を
理由に、調査の対象から外されることが多かっ
た。「論文や紀行文をくまなく探しましたが、
この地域に関する記述はゼロに近いんです」。
中土井さんは2019年2月から、部員と3人で
2か月間、数か所の村に滞在して、社会生活
や文化を観察する。
「なによりの目標は、無事に生きて帰るこ

と」。未調査の地域ゆえに、遭遇する危険も
未知。マラリアやデング熱、致死的な毒を持
つ蛇など、日本ではまず出会うことのない危
険にみまわれるかもしれない。「数か月後には
この世にいないかも、と不安に思うこともあり
ます」。パプアニューギニアをフィールドとす
る研究者に片っ端から話を聞いて回ったり、
あらゆる危険を想定して準備を重ねる。現地
で10日間にわたる事前調査も済ませた。「国
内の遠征でも、わずかな油断が命取りになる。
探検部と隣り合わせの〈死〉の存在を意識し、

『しっかりせな』と言い聞かせています」。
　京都大学探検部の創設は1956年。定めら
れた目的以外の海外渡航が禁じられていた時
代に、未調査地域の学術探検を志した部員
たちは数々の海外遠征にくり出した。1960
年代の法律改正で、誰でも自由に海外旅行
ができるようになってからは、学術調査は大
学院生が時間をかけて取り組むものに変化。
探検部もおのずとかたちを変えてきた。「活動
内容を聞かれても、具体例を羅列するしかな
いんです」との言葉どおり、ロッククライミン
グや沢登り、カヌー体験などの野外活動、は
たまた納豆、燻製、干し柿作りまで、部員の
興味の数だけプランはある。「個人的に海外
遠征に行く部員は多いのですが、今回のよう
に部の承認を受けての長期間の海外遠征は
およそ10年ぶりです」。すでに、第2弾の海
外遠征も計画されているという。
　定例の活動もなければ、活動内容の制約も
ない。部員たちそれぞれが挑戦したいことを企
画し、仲間を募り、実践する。興味・関心や
性格、行動様式もバラバラの部員たちを束ね
る芯は「知的好奇心」。それがすべての活動の
原点だ。「ここがブレないかぎり、どんな活動
でも探検部だと言えるんです。誰に言われるで
もなく、『知りたい』という純粋な好奇心で動
く仲間の姿を見ると、『お前は何がしたいんや』
と問われているように感じます。自らの奥底に
ある興味を探るのが探検の第一歩です」。

探検の必需品は 
〈知〉への欲求

探検部 プレジデント
中土井 洋平太さん

（理学部3回生）

熱帯がとにかく好きで、幼少期から関連の本を読み
あさったという中土井さん。アマゾン渡航の夢は2
回生で叶えた。「アマゾン川の船上で5日間過ごし
ました。『ついに熱帯にきた』と実感したのは、夜中
にトイレに行ったとき。電球に集まる大量の虫を
かき分け、床一面に散らばった虫の死骸のじゅうた
んを踏みながら、『これぞ熱帯だ』と」

「

素粒子物理の実験には、スーパーカミオカンデのよ
うな大型の施設を使うのが主流だが、近年は技術の
進歩で、実験室に収まる装置での実験が可能になっ
た。ドイル教授の研究室が参加しているプロジェ
クトの測定精度は、世界で最も高い

滋賀県の佐目風穴という洞窟。部員は自身の興味
に応じたアウトドア活動を行なっている

パプアニューギニアでは、カヌーに乗っての移動
が基本。銅山の工業排水が原因で木が枯れるなど、
熱帯雨林が破壊されているのが問題となっている
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ノックした研究室のドアの隙間からのぞ
いたのは、大輪のヒマワリのような笑

顔。母国トルコのイェディテペ大学で建築学
とランドスケープ・アーキテクチュア（＊1）を学
んだエリフさんは、修士課程では都市デザイ
ンを専攻し、トルコの伝統家屋の危機的な状
況を知った。鉄筋コンクリートの近代建築が
主流になる中、釘を使わない組み木の技術で
建てる伝統家屋は減少の一途。保全活動は
都市部に限られ、農村部は手が打たれていな
い。都市部で生まれ育ったエリフさんには、農
村の伝統家屋の景観はなおさら貴重に映った
という。日本には、合掌造りなどの伝統家屋
を村ぐるみで保全する事例がある。その考え
方はトルコでも活かせるのではないかと、エリ
フさんは2016年の春に京都大学の大学院に
進学した。
　2017年12月、エリフさんは富山県相

あいのくら

倉集
落（＊2）に9日間滞在した。農業や民宿、商
店などを営む6戸の民家に宿を借り、観光事
業が集落に与える影響などを調査した。

　ある滞在先でのこと。民宿を営むお母さん
は足が不自由で、仕事では息子さんの助けが
欠かせない。ある日、不在の息子さんに代わっ
てエリフさんが手を差しのべるも、お母さん
は、「エリフはお客さんだから、私一人で大丈
夫」と遠慮がち。「お世話になっているお礼
がしたくて、『手伝いたい』と繰り返すと、お
母さんの目がふっと緩みました。その表情が
忘れられない。年明けにはお礼の年賀状が届
きました。数か月後に、仕事で日本に来た父
が私に代わってトルコのお土産を届けると、手
作りの小さなお手玉を送ってくれました」。「お
客さん」の一線を越えられたよろこびを、身
振り手振りを交えて表現するエリフさん。
　それもそのはず。異国での調査の難しさは
たびたび感じてきた。トルコであれば、気に
なる家屋があれば気軽にドアを叩けるが、日
本ではそうはいかない。「家の中を見せてほし
いと、初対面でお願いするのは失礼な気がし
て、一歩引いてしまう。でも、もっと思いきって
お願いすればよかったかも」。
　そう苦笑いするも、その表情は日本で学ぶ
充実感に満ちている。「日本には、住民や研
究者、行政の人たちが一緒になって地域を盛
り立てようとする雰囲気があります。五箇山
の取り組みもその一つ。トルコ政府からは、
論文をぜひ提供してほしいと依頼されました。
木造建築への興味から始めた研究が、トルコ
のためにも役立つのは幸せなことです」。
　将来の夢は、住民と一緒になって地域のた
めに動ける研究者になること。調査資料で分
厚く膨れたノートは、地域住民との信頼関係
の証。地道な対話を礎に夢を追うエリフさん
の目には、トルコの未来が見えているようだ。

茅葺屋根のむこうに望む 
トルコの未来
Var Elif Berna（ヴァル エリフ ベルナ）さん

（地球環境学舎 博士課程3回生）

＊1●自然環境や人の暮らしも含めた景観を、魅力
的かつ利用する人にとって望ましく改善・創造する
ことに関わる学問分野。

＊2●富山県南西端に拡がる五箇山には相倉集落
と菅沼集落との二つの集落があり、伝統的な合掌造
りの住居が現存する。1995年には岐阜県白川郷荻
町集落とともに世界文化遺産に登録された。

7歳の頃、家族で1年半ほど岡山県に滞在。異国で
の暮らしに毎日泣いてばかりだった。「でも日本の
クラスメイトがいつも助けてくれて、帰るころに
は日本を離れたくなかった（笑）」

博士課程の3年間を「特別
な経験」と話す。各国から
の留学生や日本の学生と
の交流から、トルコの文化
に気づくこともあるとい
う。トルコでも日本でも、
聞き取り調査では住民の
気持ちを引き出しながら
話を聞くようにしている

相倉集落の合掌造りの民家 トルコの農村の風景。手前に見える伝統家屋に対して、白く目立つのが新しいコ
ンクリート造りの家屋
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しする取り組み「SPEC」に採択された学生による
「SPEC2018採択発表会」などが開催されました。
　また、今年のテーマに合わせて、「在学生へのメッセー
ジ」、「思い出の写真投稿」を京大サロンにて実施しま
した。同会場では、本庶佑高等研究院副院長・特別教
授のノーベル賞受賞を記念した「研究紹介パネル展示」
も行ない、多数の参加者で賑わいました。
　次回のホームカミングデイは、2019年11月2日（土）
に開催します。

新規加入「福井県京都大学同窓会」、
　　　　 「和歌山県京都大学同窓会」
　2018年11月に福井県京都大学同窓会が、2019年2
月に和歌山県京都大学同窓会が、京都大学同窓会に加
入しました。これで、京都大学同窓会に加入している
団体数は117となりました。

▶京都大学同窓会Facebook
https://www.facebook.com/KyodaiAlumni/

第13回京都大学ホームカミングデイの開催
　2018年11月3日（土・祝）に、「継」（つぐ）をテーマ
に第13回京都大学ホームカミングデイを開催しました。
同窓生、一般の方など約2,850名の参加がありました。
　講演会は、「京都のこころ──豊かな未来を生きるヒン
ト」と題し、養老孟司東京大学名誉教授から専門の解
剖学にまつわる話をはじめ、鎌倉と京都との違いに関
するお話などがありました。後半の山極総長とのパネ
ルディスカッションでは、互いの研究分野からとらえ
た京都観を討論するなど、大いに盛り上がりました。
　午後からは、紫野和久傳の特別弁当と落語研究会に
よる落語と漫才とを楽しんでいただく「京料理を味わ
う」や、昨年より出演団体数を増やした「音楽祭」な
どが行なわれました。フィナーレでは、完成100周年
記念として、出演者と会場の方がたが一体となって「琵
琶湖周航の歌」を大合唱しました。
　他にも、クスノキを中心に屋台やステージなどを展
開する「くすのき秋祭2018」、本学学生の挑戦を後押

 「遺贈」とは遺言によるご寄付、つまり、遺言書を
つくり、所有されている資産を特定の人や団体へ寄
付することです。
　京都大学では遺贈の受け入れを行っており、弁護
士や税理士などの専門家や金融機関のご紹介などに
も対応しています。
■相続税について
　遺贈により取得された財産を相続税の申告期限ま
でに京都大学に寄付した場合、その寄付金額には相
続税が課税されません。
　京都大学が発行する「寄附金領収証書」を添付の
うえ、相続税の申告をお願いいたします。
■遺言書の作成について
　遺贈内容の検討や遺言作成については、専門家（弁
護士、司法書士など）にご相談されることをお勧め
しています。また、確実に意思を実現するため「遺
言執行者」をご指定いただくようお願いしています。
　なお、本学では信託銀行・銀行と協定を結んでお
り、各金融機関に直接ご相談いただくことも可能で
す。直接お問い合わせいただく際は、京都大学基金
ホームページをご覧になった旨をお伝えください。
▶︎本学が協定を結んでいる金融機関
三井住友銀行京都支店　 ▶TEL：075-211-4131
三井住友信託銀行京都支店（法人営業室）

▶TEL：075-212-6820
みずほ信託銀行京都支店（プライベートバンキング室）

▶TEL：075-211-6304

京都大学基金では、卒業生をはじめ保護者や地域、企業・団体の皆様からいただいたご寄付を、教育・研究・社会
貢献のために活用しています。

【お問い合わせ先】京都大学基金事務局　TEL.075-753-2210　http://www.kikin.kyoto-u.ac.jp

スマートフォン、タブレットPC、
パソコンで下記のQRコードを読
み取り（もしくはURLを入力し）、
専用フォームにアクセスするか、
本誌裏表紙の奥付に記載の発行
所宛に、郵送、FAXまたはメール
で、上記項目について記入してお
送りください。ご協力いただいた
方の中から、抽選で10名様に「総
長カレー」をプレゼントします。応
募の締め切りは2019年9月11日

（水）です。当選者の発表は発送を
もってかえさせていただきます。

URL http://www.kyoto-u.
ac.jp/ja/about/public/issue/
kurenai/enquete

問1 本誌の入手場所

問2 関心をもった記事

問3 ご意見・ご感想

問4 年齢・職業（学年）

問5
プレゼントに応募の場合

氏名・住所

　本庶佑先生が、2018年のノー
ベル生理学・医学賞を受賞されま
した。本号では、これを祝して、ぜ
ひとも特別な企画を立ち上げたい
と考え、「特別鼎談」を企画いたし
ました。本庶佑先生と、山中伸弥
先生、そして湊長博先生という豪
華な鼎談です。最初は、こんな鼎
談をほんとうに実現できるのだろ
うか、と考えていました。
　ですから、いずれも極めてお忙
しい先生方が時間を調整してくだ
さり、鼎談の場に集っていただけ
たことは、ほんとうにありがたい
ことでした。
　お話の内容は、これからの未来
を担う学生たちへの忘れられない
メッセージであるとともに、私た
ちすべてに力を与え、覚悟を促す
ものであったように思います。
　京都大学は、数多くのノーベル
賞受賞者を輩出してきており、そ
れは京都大学の研究・教育の裾野
の広さと豊穣さを示しているのだ
と思います。在学生や京都大学の
教員だけではなく、卒業生のお力
も借りながら、これからも「京大ス
ピリット」の輝きが増していくよ
う、願っております。

2019年3月
広報委員会『紅萠』編集専門部会

編集後記

アンケート

三菱UFJ信託銀行京都支店（リテール営業部）
▶TEL：075-211-7172

りそな銀行京都支店　　　▶TEL：075-221-1141

※なお、故人のご遺志、ご遺族の意思に沿って相続
財産からご寄付いただくこともでき、同様にその寄
付財産には相続税が課税されません。

ききんの

vol.05

養老先生の講演会

和歌山県京都大学同窓会 福井県京都大学同窓会

音楽祭での大合唱

 京都大学基金事務局より

 京都大学同窓会だより

アンケートに
答えると

「総長カレー」が
 当たる！

「遺贈」を
ご存知ですか？

遺贈の流れ

遺贈の意思決定・遺言執行者の決定
財産引き渡しや登記などの手続きを行う「遺
言執行者」をご指定ください。

遺言書の作成
遺言書には一般に「公正証書遺言」と「自筆証
書遺言」があります。法定相続人の「遺留分」
にご配慮のうえ寄付金額や遺贈の割合をご検
討ください。

遺言書の保管・管理
遺贈先として「京都大学基金」を指定された
旨をお知らせください。

ご逝去～遺言執行者への連絡
遺言執行者にご逝去の報告がないと、遺言の執
行が開始されません。信頼できる方を通知人に
指名し、打ち合わせておくことをお勧めします。

遺言書の開示と遺言執行
遺言書に基づき、遺言執行者が執行業務を行
ないます。

京都大学基金より領収証書を発行
領収証書や感謝状をお送りいたします。

1
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主役は表現・創作活動に励む学生たち。
一つの作品を起点に、

「いろ・おと・ことば」のバトンをつなぎます。
感化され、刺激され、

ときには反発をしながら、
生みだされた作品のコラボレーションを

お愉しみください

＊�紅萠ホームページでは、3つの作品を
融合した映像作品を公開しています。

起
点

今回は
「いろ」から
スタート
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動画コンテンツなど、冊子では紹介
しきれなかった「京大の魅力」を発
信します。下記のアドレスからアク
セスしてください。

『紅萠』ウェブサイトも公開中

制作者 京都特撮企画

『LIKE A HERO』

 
幼き日からの夢を抱き続

ける青年。醜い大人の欲望を
前に、正義に震え立ち上がった彼

は強大な力を手にする。
夢の力、隣合わせの悲劇を噛み締め、
辿り着いた先で手にしたモノ。
｢本当の正義とは何なのか｣。

全てを打ち砕いた青年は一人、あ
の日憧れた英雄の姿を見る。

ターンテーブル

作曲・
演奏者

吉田音楽製作所

上野 裕太さん
（工学部4回生）
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自分にとってヒー
ローとは何でしょうか。子供

の頃に見た特撮モノやアニメの
主人公かもしれません。しかし、それら

はすべて自分の記憶に依るもの。ヒーロー
の姿は一人ひとりの心の中にいます。音
楽の、ノスタルジックで、でもなんとか前に
踏み出そうとする雰囲気を感じとったと
き、理想の自分と現実との乖離、

そして理想への歩みを描こ
うと決めました。

長い一日を終えて帰路につく途
中、突然に旧友のことが頭に浮かび

懐かしい気持ちになります。立ち寄った
中華料理屋の床はどこも同じで、やはり
油分を含んでいました。
温かさと、もの悲しさが混在するシー
ンからイメージして、この曲を選び

ました。

＊写真は映像の一場面です。ウェブサイトで全編をご覧いただけます。
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