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知の横顔



工
学
部  

材
料
科
学
科  

高
尻 
雅
之 
教
授
　 

 

廃
熱
の
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
変
換
に
挑
む　

  

　

3 

 

医
学
部  

医
学
科  

基
盤
診
療
学
系  

浅
井 

さ
と
み 
准
教
授 

 

〝
に
お
い
〞
を
採
取
・
分
析
し
病
気
の
予
防
や
治
療
に
役
立
て
る　

  

　

5 

 

文
学
部  

日
本
文
学
科  

志
水 

義
夫 

教
授 

 

『
古
事
記
』
か
ら
現
代
へ
と
受
け
継
が
れ
た 

 

 

日
本
独
自
の
文
化
的
・
文
学
的
伝
統
を
研
究　

  

　

7 

 

理
学
部  

化
学
科  

伊
藤
　
建 

教
授 

 

安
全
で
環
境
負
荷
も
少
な
い
電
池
材
料
の
創
製
を
目
指
す　

  

　

9 

 

海
洋
学
部  

環
境
社
会
学
科  

李
　
銀
姫 

准
教
授
　 

 

自
然
環
境
と
調
和
の
と
れ
る
沿
岸
域
利
用
と
管
理
の
あ
り
方
を
探
る　

  

　

11 

観
光
学
部  

観
光
学
科  

小
澤 

考
人 

准
教
授 

 

 

オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
の
レ
ガ
シ
ー
戦
略
か
ら 

 

 

東
京
大
会
と
そ
の
先
の
未
来
を
考
え
る　

  

　

29 

 

体
育
学
部  

生
涯
ス
ポ
ー
ツ
学
科  

八
田 

有
洋 

教
授 

 

高
齢
化
時
代
の
健
康
ニ
ー
ズ
に
応
え
ア
ス
リ
ー
ト
の 

 

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
向
上
を
支
え
る　

  

　

31 

 

医
学
部  

基
礎
医
学
系
分
子
生
命
科
学  

亀
谷 

美
恵 

准
教
授 

 

生
体
の
免
疫
系
を
解
析
・
研
究
し 

 

次
世
代
の
医
療
・
医
薬
品
の
創
出
に
貢
献
す
る　

  

　

33 

 

生
物
学
部  

生
物
学
科 

自
然
生
態
系
研
究
室  

竹
中
　
践 

名
誉
教
授 

 
 

 
 

 

（
1
9
8
8
年
4
月
〜
2
0
1
9
年
3
月
在
籍
） 

 
 

   

生
物
学
科 

自
然
生
態
系
研
究
室  

鈴
木
　
大 

講
師 

 

 
 

   

生
物
学
科 

自
然
生
態
系
研
究
室  

河
合 

久
仁
子 

准
教
授 

 
 

 
   

生
物
学
科 

自
然
生
態
系
研
究
室  

松
井
　
晋 

講
師 

 

知
の
連
携
で
北
海
道
の
生
物
の
生
態
系
を
解
明 

  

 

絶
滅
危
惧
種
の
保
全
に
も
貢
献　

  

　

35 

 

海
洋
学
部  

水
産
学
科 

生
物
生
産
学
専
攻  

中
村 

雅
子 

准
教
授 

 

サ
ン
ゴ
群
集
の
形
成
・
維
持
の
仕
組
み
を 

 

 
幼
生
加
入
の
観
点
か
ら
解
き
明
か
す　

  

　

37

 

健
康
学
部  
健
康
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
学
科  

柴
田 

健
雄 

講
師 

　
環
境
の
健
康
へ
の
影
響
を
把
握
す
る
未
病
改
善
の
新
た
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発    

　

39 

 

東
海
大
学
研
究
紹
介

目 

次
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農
学
部  

応
用
動
物
科
学
科  

森
友 

靖
生 

教
授 

 

動
物
生
体
の
構
造
と
機
能
か
ら
疾
病
の
原
因
を
解
明
す
る　

  

　

13 

 
法
学
部  
法
律
学
科  

北
村 

隆
憲 

教
授
　 

 

人
々
の
会
話
や
行
為
を
分
析
し
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
本
質
を
探
る　

  

　

15 

 

医
学
部  

看
護
学
科  
錦
戸 

典
子 

教
授 

 

健
康
で
安
心
し
て
働
け
る
職
場
づ
く
り
を
推
進　

  

　

17 

 

情
報
理
工
学
部  

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
応
用
工
学
科  

竹
村 

憲
太
郎 

准
教
授

 

人
の
視
線
や
関
節
の
動
き
を
計
測
す
る
技
術
を
研
究　

  

　

19 

 

基
盤
工
学
部  

電
気
電
子
情
報
工
学
科  

藤
本 
邦
昭 
教
授 

 

人
間
の
脳
に
似
た
働
き
を
す
る
新
た
な
電
子
回
路
を
研
究　

  

　

21 
 

国
際
文
化
学
部  

地
域
創
造
学
科  

森
　
敏 

准
教
授 

 

ス
キ
ー
競
技
を
科
学
の
目
で
分
析 

選
手
の
能
力
向
上
に
貢
献　

  
　

23 

 

政
治
経
済
学
部  

経
営
学
科  

亀
岡 

京
子 

教
授 

 

医
療
・
生
活
支
援
機
器
の
製
品
開
発
プ
ロ
セ
ス
を
研
究　

  

　

25 

 

教
養
学
部  

芸
術
学
科 

デ
ザ
イ
ン
学
課
程  

富
田
　
誠 

准
教
授 

 

行
政
機
関
の
「
ポ
ン
チ
絵
」
な
ど
当
事
者
に
よ
る
デ
ザ
イ
ン
を
支
援　

  

　

27 

 

課
程
資
格
教
育
セ
ン
タ
ー  

篠
原
　
聰 

准
教
授 

 

「
触
る
展
示
」
の
取
り
組
み
を
通
し
て
誰
も
が
楽
し
め
る 

 

 

博
物
館
の
あ
り
方
を
追
求　

  

　

41 

 

農
学
部  

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
学
科 

 

    

食
品
バ
イ
オ
化
学
研
究
室  

木
下 

英
樹 

講
師 

 

乳
酸
菌
や
発
酵
食
品
の
機
能
性
を
研
究
し
そ
の
成
果
を
社
会
に
還
元
す
る　

  

　

43 

 

健
康
学
部  

健
康
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
学
科  

森
　
真
理 

准
教
授 

 

適
塩
レ
シ
ピ
の
開
発
や
食
育
を
通
じ
生
活
習
慣
病
の
リ
ス
ク
軽
減
を
目
指
す　

  

　

45 

 

工
学
部  

機
械
工
学
科 

落
合 

成
行 

教
授 

 
 

 

機
械
工
学
科 

畔
津 

昭
彦 

教
授 

 
 

 

建
築
学
科 

山
本 

憲
司 

教
授 

 
 

 

動
力
機
械
工
学
科 

高
橋
　
俊 

准
教
授 

 

共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
エ
ン
ジ
ン
の
謎
を
解
き
燃
費
効
率
の
向
上
へ　

  

　

47 

  

大
学
院　

研
究
所
・
研
究
セ
ン
タ
ー　

紹
介   

　

49 

6  7  8  9  10  11  12  13  

20   21   22  23    

T
O
K
A
I
 
1
7
0
号 （
2
0
1
3
年
4
月
発
行
）
よ
り

T
O
K
A
I
 
1
9
5
号 （
2
0
1
9
年
7
月
発
行
）
に

掲
載
さ
れ
た
記
事
を
ま
と
め
ま
し
た
。
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1
東海大学研究紹介

知の横顔

東
海
大
学
工
学
部
　
材
料
科
学
科

高
尻 

雅
之 

教
授

工
場
や
住
宅
か
ら
の
廃
熱
で
電
気
を
つ
く
る
こ
と
を

テ
ー
マ
に
研
究
を
進
め
る
高
尻
雅
之
先
生
。

熱
電
素
子
の
高
性
能
化
と
低
コ
ス
ト
化
に
取
り
組
み
、

い
つ
で
も
ど
こ
で
も
高
レ
ベ
ル
の
発
電
量
を
得
ら
れ
る

熱
電
発
電
装
置
の
開
発
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

廃
熱
の
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の

　
　
　
　
　
　
　
変
換
に
挑
む

で
あ
り
、
多
く
は
未
使
用
の
ま
ま
環

境
中
に
廃
棄
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
私
は
工
場
や
住
宅
か
ら
出
る
廃
熱

を
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
有
効
に

活
用
す
る
た
め
、
熱
電
素
子
の
研
究

を
進
め
て
い
ま
す
」
と
、
高
尻
先
生
。

　
熱
電
素
子
と
は
熱
を
電
気
に
、
ま

た
電
気
を
熱
に
変
換
す
る
機
能
を

持
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
熱
を
電
気
に

低
コ
ス
ト
で
十
分
な

電
力
量
が
期
待
で
き
る

熱
電
発
電
装
置
の
開
発

　
現
在
、
日
本
の
産
業
分
野
で
は
、

原
油
換
算
で
約
２
億
キ
ロ
リ
ッ
ト

ル
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
消
費
さ
れ
て
い

ま
す
が
、
そ
の
約
70
％
は
1
0
0
〜

3
0
0
度
の
低
温
廃
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

薄膜の結晶方位を測定できる「多機能材料評価X線回折装置」
を利用して、ナノ構造薄膜の成長方向を分析
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熱電発電装置

放熱

電極 電極

電極 電極

放熱

加熱 吸熱

電力の発生 電流

熱を電気に変換 電気を熱に変換

2 種類の異なる
熱電素子

交互に繰り返しめっきをする 交互に繰り返しめっきをする

めっき液 めっき液 めっき液

めっき成膜
イメージ

めっき成膜
イメージ

2種類の異なる熱電素子

めっき液

熱電発電装置

放熱

電極 電極

電極 電極

放熱

加熱 吸熱

電力の発生 電流

熱を電気に変換 電気を熱に変換

2 種類の異なる
熱電素子

交互に繰り返しめっきをする 交互に繰り返しめっきをする

めっき液 めっき液 めっき液

めっき成膜
イメージ

めっき成膜
イメージ

2種類の異なる熱電素子

めっき液

図1　熱電素子の2つの効果

図2　薄膜の製造方法

こ
の
方
法
な
ら
高
価
な
設
備
を
必
要

と
せ
ず
、
ナ
ノ
構
造
を
持
っ
た
薄
膜

を
短
時
間
で
形
成
す
る
こ
と
が
可
能

で
す
。

　
将
来
的
に
は
、
熱
電
発
電
を
電
源

と
す
る
I
C
タ
グ
と
G
P
S
装
置
を

組
み
合
わ
せ
た
情
報
発
信
・
受
信
シ

ス
テ
ム
な
ど
の
次
世
代
小
型
発
電
装

置
の
開
発
を
目
指
し
ま
す
。

「
こ
れ
が
実
用
化
さ
れ
る
と
、
機
械

設
備
の
故
障
の
早
期
発
見
や
災
害

防
止
に
、
ま
た
農
産
物
管
理
に
応

用
す
る
と
、
産
地
偽
装
の
防
止
や

新
鮮
度
の
監
視
な
ど
が
可
能
に
な

り
ま
す
」
。

　
高
性
能
な
熱
電
発
電
装
置
の
実

現
と
普
及
を
目
指
す
高
尻
先
生
の

研
究
。
次
世
代
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
創

世
の
可
能
性
を
広
げ
、
幅
広
い
分
野

で
の
応
用
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

研
究
を
進
め
、
そ
し
て
2
0
1
2
年

4
月
、
施
設
や
支
援
体
制
が
充
実
し

て
い
る
東
海
大
学
で
、
さ
ら
な
る
研

究
に
取
り
組
む
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　
熱
電
素
子
の
性
能
を
上
げ
る
た

め
、
高
尻
先
生
は
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
を
用
い
て
い
ま
す
。

「
こ
れ
ま
で
は
素
子
の
種
類
に
よ
っ

て
、
性
能
は
決
ま
る
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
し
た
が
、
ナ
ノ
（
十
億
分
の

一
）
メ
ー
ト
ル
単
位
で
素
子
の
構
造

を
見
直
す
こ
と
で
性
能
が
向
上
す
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
」
。

　
現
在
、
高
尻
先
生
は
こ
れ
ら
を
組

み
合
わ
せ
て
「
ナ
ノ
構
造
薄
膜
ビ
ス

マ
ス
・
テ
ル
ラ
イ
ド
系
熱
電
素
子
」

の
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
熱
電
素

子
の
製
造
方
法
は
、
基
板
を
２
種
類

の
め
っ
き
液
に
交
互
に
浸
し
、
繰
り

返
し
め
っ
き
し
ま
す
（
図
2
参
照
）
。

発
を
続
け
て
い
た
と
い
う
高
尻
先
生
。

材
料
を
薄
膜
化
す
る
こ
と
で
、
そ
の

性
能
を
制
御
し
や
す
く
な
る
こ
と
、

さ
ら
に
製
造
コ
ス
ト
も
下
が
る
こ
と

が
わ
か
っ
た
と
い
い
ま
す
。

　
転
機
が
訪
れ
た
の
は
、
2
0
0
2

年
。
客
員
研
究
員
と
し
て
派
遣
さ

れ
た
ア
メ
リ
カ
の
マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ

ツ
工
科
大
学
（
M
I
T
）
で
研
究
を

進
め
る
な
か
で
、
室
温
付
近
で
高
い

性
能
を
示
す
熱
電
素
子
の
研
究
が

必
要
で
あ
る
と
気
付
き
ま
し
た
。
帰

国
後
は
そ
の
条
件
に
合
っ
た
ビ
ス
マ

ス
・
テ
ル
ラ
イ
ド
系
と
い
う
素
子
の

「
こ
れ
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
広

く
普
及
す
る
に
は
、
も
っ
と
低
コ
ス

ト
で
十
分
な
電
力
量
を
確
保
で
き

る
仕
組
み
が
必
要
で
す
。
そ
れ
に
は
、

熱
電
素
子
そ
の
も
の
の
さ
ら
な
る
研

究
が
必
要
で
す
」
と
高
尻
先
生
は
言

い
ま
す
。

ナ
ノ
構
造
薄
膜
型
熱
電
素
子

研
究
に
よ
り
、
実
用
化
に

向
け
て
大
き
く
前
進

　
前
職
か
ら
太
陽
電
池
に
携
わ
り
、

薄
膜
の
利
点
を
活
か
し
た
研
究
開

変
換
す
る
│
│
つ
ま
り
発
電
を
い
か

に
効
率
よ
く
行
え
る
か
が
高
尻
先
生

の
研
究
の
カ
ギ
に
な
り
ま
す
（
図
1

参
照
）
。
そ
の
原
理
は
、
異
な
る
2

種
類
の
熱
電
素
子
を
接
合
し
加
熱

す
る
と
、
温
度
差
に
よ
っ
て
電
気
が

発
生
す
る
と
い
う
も
の
。
こ
れ
を
利

用
し
た
も
の
が
熱
電
発
電
装
置
で
す
。

「
熱
電
発
電
装
置
の
特
長
は
、
熱
を

直
接
電
気
に
変
え
ら
れ
る
こ
と
で
す
。

可
動
部
分
が
な
い
の
で
故
障
し
に
く

く
、
小
型
化
し
や
す
い
こ
と
も
利
点

で
す
。
熱
電
素
子
に
温
度
差
を
与
え

ら
れ
れ
ば
、
ど
ん
な
小
さ
な
装
置
で

も
電
力
を
得
ら
れ
ま
す
」
。

　
今
で
も
熱
電
発
電
装
置
を
消
費
電

力
の
小
さ
な
家
庭
用
機
器
の
電
源
と

し
て
利
用
す
る
こ
と
は
可
能
で
す
が
、

も
っ
と
大
量
の
電
力
を
確
保
す
る
に

は
コ
ス
ト
の
問
題
が
あ
り
ま
す
。

高尻 雅之  教授

福井大学工学部応用物理学科卒業後、九州大学

大学院総合理工学研究科修士課程を修了し、コマ

ツ（株式会社小松製作所）に入社。太陽電池など

のハイテク技術開発研究に携わり、2002年から約

2年間マサチューセッツ工科大学で客員研究員と

して熱電素子の研究に取り組む。2007年に九州

工業大学大学院博士課程を修了（工学博士）、そ

の後もコマツで研究開発に携わり、2012年4月よ

り現職。応用物理学会、日本熱電学会に所属。

熱電発電のデモ装置。熱電素子を手で温めると電気が発生
し、ファンが回転する

Profile
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東海大学研究紹介

知の横顔 2

東
海
大
学
医
学
部 

医
学
科 

基
盤
診
療
学
系

浅
井 

さ
と
み 

准
教
授

病
気
や
生
活
習
慣
の
乱
れ
は
、便
や
呼
気
の

〝
に
お
い
〞に
あ
ら
わ
れ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

浅
井
先
生
は
こ
れ
を
科
学
的
に
立
証
し
、

病
気
の
早
期
発
見
や
治
療
に
応
用
す
べ
く
、

分
野
の
枠
を
越
え
て
連
携
し
、研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

〝
に
お
い
〞を
採
取
・分
析
し

　
病
気
の
予
防
や
治
療
に
役
立
て
る

す
が
、
東
海
大
学
医
学
部
医
学
科
基

盤
診
療
学
系
の
浅
井
さ
と
み
先
生

は
「
に
お
い
を
消
す
だ
け
で
は
な
く
、

に
お
い
を
肯
定
的
に
捉
え
、
患
者
さ

ん
の
健
康
管
理
や
治
療
に
役
立
て
る

こ
と
は
で
き
な
い
か
」
と
考
え
、
研

究
に
乗
り
出
し
ま
し
た
。

　
浅
井
先
生
に
よ
る
と
、
「
人
の
健

康
状
態
を
調
べ
る
に
は
血
液
検
査
が

臭
気
と
病
気
の

関
係
を
解
明
し

痛
み
や
危
険
を
伴
わ
な
い

検
査
法
の
確
立
を
目
指
す

　
病
院
に
は
、
患
者
さ
ん
の
体
臭
や

便
臭
な
ど
に
起
因
す
る
独
特
の
臭
気

が
あ
り
ま
す
。
病
院
は
、
さ
ま
ざ
ま

な
手
段
で
臭
気
対
策
を
講
じ
て
い
ま

悪臭の原因である細菌の正体を同定するため、
細菌の遺伝子解析を行う浅井先生
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東 海 大 学

●臨床検査科

●医療監査部
　院内感染対策室

医学科
●基盤診療学系
［臨床検査学］

●外科学系
［救命救急医学］
［消化器外科学］

●内科学系

●無機化学分野
［環境化学・室内環境学］

●統計学分野

医学部

医学部付属病院

理学部
化学科

数学科

菌
の
関
係
を
探
る
研
究
も
進
め
て
い

ま
す
。
ま
た
、
こ
れ
ら
の
研
究
結
果

は
、
統
計
学
の
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ

ル
も
交
え
検
討
し
て
い
ま
す
。

「
こ
の
よ
う
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
ア
プ

ロ
ー
チ
で
研
究
を
進
め
て
い
く
こ
と

が
で
き
る
の
は
、
総
合
大
学
な
ら
で

は
の
強
み
。
現
在
は
医
学
部
と
理

学
部
を
中
心
に
８
名
の
研
究
者
が

参
画
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
専
門
性
を

活
か
し
な
が
ら
、
人
が
発
す
る
さ
ま

ざ
ま
な
臭
気
を
採
取
・
評
価
し
、
健

康
管
理
に
役
立
て
る
方
法
を
模
索

し
て
い
ま
す
」
。

　
人
々
の
健
康
増
進
に
寄
与
す
る
た

め
、
チ
ー
ム
で
研
究
を
進
め
る
浅
井

先
生
た
ち
の
研
究
グ
ル
ー
プ
。
イ
ン

ジ
ケ
ー
タ
に
つ
い
て
は
、
す
で
に
企

業
か
ら
商
品
化
の
オ
フ
ァ
ー
も
寄
せ

ら
れ
る
な
ど
、
近
い
将
来
の
実
用
化

も
見
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

総
合
大
学
の
強
み
を

活
か
し
た
チ
ー
ム
で

多
角
的
な
研
究
を
展
開

　
浅
井
先
生
の
研
究
対
象
は
便
臭

だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、

皮
膚
か
ら
発
生
す
る
皮
膚
ガ
ス
に
も

に
お
い
が
あ
り
、
そ
の
に
お
い
成
分

を
分
析
す
る
こ
と
で
、
ス
ト
レ
ス
に

よ
る
自
律
神
経
の
乱
れ
な
ど
を
探
っ

て
い
ま
す
。

「
患
者
さ
ん
か
ら
皮
膚
ガ
ス
を
採

取
す
る
た
め
の
特
殊
な
〝
ろ
紙
〞
も
、

関
根
先
生
が
開
発
し
た
も
の
。
こ
れ

は
腕
時
計
の
よ
う
に
巻
い
て
お
く
だ

け
で
皮
膚
ガ
ス
を
吸
着
で
き
る
も
の

で
、
注
射
が
苦
手
な
方
も
抵
抗
な
く

検
査
を
受
け
ら
れ
る
メ
リ
ッ
ト
が
あ

る
」
と
言
い
ま
す
。

　
ほ
か
に
も
浅
井
先
生
は
、
イ
ン
ジ

ケ
ー
タ
ー
を
用
い
た
感
染
症
と
起
因

に
し
て
い
き
ま
す
。
イ
ン
ジ
ケ
ー
タ

は
そ
れ
ぞ
れ
有
機
酸
、
ア
ン
モ
ニ
ア
、

硫
化
水
素
に
反
応
し
て
色
が
変
わ

る
も
の
で
、
臭
気
を
発
生
さ
せ
る
細

菌
の
種
類
に
よ
っ
て
色
調
変
化
の
パ

タ
ー
ン
が
異
な
る
こ
と
も
確
認
さ
れ

て
い
ま
す
。
現
在
は
、
イ
ン
ジ
ケ
ー

タ
の
精
度
を
よ
り
高
め
る
べ
く
、
改

良
に
取
り
組
ん
で
い
る
段
階
で
す
」

と
浅
井
先
生
。
研
究
が
進
め
ば
、
便

の
に
お
い
で
腸
内
細
菌
の
状
態
を
確

認
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
病
気
の
早

期
発
見
に
つ
な
が
る
と
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。

　
そ
こ
で
、
浅
井
先
生
は
、
理
学
部

化
学
科
の
関
根
嘉
香
教
授
に
、
に
お

い
の
成
分
を
分
析
す
る
た
め
の
イ
ン

ジ
ケ
ー
タ
（
判
定
薬
）
の
開
発
を
依

頼
。
現
在
す
で
に
3
種
類
の
イ
ン
ジ

ケ
ー
タ
が
開
発
さ
れ
、
そ
れ
を
用
い

て
実
験
を
進
め
て
い
ま
す
。

「
実
験
の
手
順
と
し
て
は
、
ま
ず
医

学
部
付
属
病
院
に
入
院
し
て
い
る

患
者
さ
ん
の
ご
協
力
の
も
と
便
な
ど

の
サ
ン
プ
ル
を
採
取
し
、
悪
臭
の
元

と
な
っ
て
い
る
細
菌
を
分
離
・
培
養
。

そ
れ
を
3
種
類
の
イ
ン
ジ
ケ
ー
タ

に
か
け
、
に
お
い
の
正
体
を
明
ら
か

一
般
的
で
す
が
、
注
射
器
を
使
う
採

血
は
痛
み
を
伴
う
上
、
医
療
事
故
の

危
険
性
も
つ
き
ま
と
い
ま
す
。
も
し

も
、
血
液
で
は
な
く
便
や
呼
気
の
に

お
い
で
簡
単
に
病
気
の
兆
候
を
調
べ

た
り
、
食
生
活
や
生
活
習
慣
の
乱
れ

を
発
見
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
患

者
さ
ん
の
負
担
は
劇
的
に
軽
く
な
る

で
し
ょ
う
」
。

　
臭
気
と
病
気
が
密
接
な
関
係
に
あ

る
こ
と
は
以
前
か
ら
知
ら
れ
て
い
て
、

例
え
ば
大
腸
が
ん
を
患
っ
た
人
は
、

便
に
硫
化
水
素
の
に
お
い
が
強
く
出

る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、臭

気
を
客
観
的
に
評
価
す
る
方
法
が
確

立
さ
れ
て
い
な
い
た
め
、
実
際
の
診

断
・
治
療
や
予
防
に
は
十
分
に
活
か

さ
れ
て
い
な
い
の
が
現
状
で
す
。

浅井 さとみ  准教授

鹿児島大学教育学部を卒業後、富山医科薬科
大学（現 富山大学）医学部医学科に入学。在
学中に友人を介して東海大学の魅力に触れ、こ
の環境で学びたいと、4年次から東海大学医学
部医学科に編入。卒業後、同大学院医学研究
科内科専攻博士課程を修了し、2003年より同
医学部医学科基盤診療学系臨床検査学助手、
2015年准教授となり現在に至る。日本臨床検
査専門医・管理医、超音波検査専門医・指導
医、日本化学療法学会抗菌化学療法認定医、
日本臨床微生物学会認定医、インフェクション
コントロールドクターなど。日本臨床検査医学
会評議員、日本感染症学会評議員、その他日
本内科学会、日本環境感染学会などに所属。

関根先生が開発した3種のイン
ジケータ。それぞれ特定の成分
を検出すると色が変化する

幅広い分野の専門家からなる
研究ネットワーク

研究チームのミーティング風景。さまざまな分野の専門家と意見を交わ
しながら研究を推進
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東海大学研究紹介

知の横顔 3

東
海
大
学
文
学
部 

日
本
文
学
科

志
水 

義
夫 

教
授

『
古
事
記
』や『
日
本
書
紀
』の
構
造
を

ユ
ニ
ー
ク
な
視
点
で
考
察
す
る
志
水
義
夫
教
授
。

ア
ニ
メ
や
特
撮
作
品
を
古
典
文
学
研
究
の
手
法
で
読
み
解
い
た
り
、

江
戸
時
代
の
日
本
人
観
を
探
っ
た
り
と
、

幅
広
い
切
り
口
で
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

『
古
事
記
』か
ら
現
代
へ
と
受
け
継
が
れ
た

    

日
本
独
自
の
文
化
的
・文
学
的
伝
統
を
研
究

　
志
水
先
生
に
よ
る
と
、「
記
紀

は
古
代
日
本
の
姿
を
伝
え
る
歴
史

書
で
あ
る
と
同
時
に
、
娯
楽
要
素

を
備
え
た
読
み
物
で
も
あ
り
ま
す
。

1
3
0
0
年
も
昔
に
成
立
し
た
作

品
で
あ
り
な
が
ら
、
現
代
を
生
き
る

私
た
ち
に
も
面
白
さ
が
伝
わ
る
の
は
、

そ
こ
に
物
語
の
原
型
が
あ
る
か
ら
で

す
」。

　
例
え
ば
、
ス
サ
ノ
オ
ノ
ミ
コ
ト
は

『
古
事
記
』『
日
本
書
紀
』と

現
代
の
ア
ニ
メ
作
品
を
比
較
し

物
語
の
源
流
に
迫
る

　
志
水
義
夫
先
生
の
専
門
は
古
典

文
学
。
考
古
学
的
な
史
料
で
は
な

く
、
文
芸
作
品
と
し
て
記
紀
（『
古

事
記
』
と
『
日
本
書
紀
』
の
総
称
）

を
と
ら
え
、
そ
の
面
白
さ
の
秘
密
を

探
っ
て
い
ま
す
。
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き
た
、
古
き
よ
き
日
本
の
姿
。
志
水

先
生
は
、「
そ
れ
を
再
発
掘
し
、
次

の
世
代
へ
伝
え
て
い
く
こ
と
こ
そ
自

分
の
使
命
」
と
語
り
ま
す
。

　
そ
の
第
一
歩
は
、
古
典
に
対
す
る

学
生
の
興
味
を
育
む
こ
と
。
志
水
先

生
は
、
2
0
0
5
年
か
ら
年
一
回

開
催
し
て
き
た
学
内
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

で
は
、
学
生
に
向
け
て
「
ア
ニ
メ
と

日
本
文
学
」
を
テ
ー
マ
に
お
話
を
し

て
好
評
を
得
て
き
ま
し
た
。
さ
ら
に

2
0
1
7
年
に
は
、
同
年
1
月
に

開
催
し
た
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
ま
と
め

た『『
君
の
名
は
。』の
交
響 

附
録『
シ

ン
・
ゴ
ジ
ラ
』
対
論
』
を
共
編
で
刊

行
（
ひ
つ
じ
書
房
）。「
ア
ニ
メ
と
い

う
身
近
な
切
り
口
が
、
国
文
学
や
日

本
文
化
に
興
味
を
持
つ
き
っ
か
け
に

な
れ
ば
」
と
、
志
水
先
生
は
期
待
し

て
い
ま
す
。

と
は
、
日
本
の
過
去
と
未
来
を
考

え
る
こ
と
で
も
あ
る
」
と
志
水
先
生
。

そ
の
意
味
を
、
次
の
よ
う
に
説
明
し

ま
す
。

「
日
本
と
い
う
国
は
、
こ
れ
ま
で
幾

度
も
過
去
と
決
別
し
て
き
ま
し
た
。

例
え
ば
戦
後
教
育
は
、
戦
前
の
思

想
や
文
化
を
根
底
か
ら
見
直
す
も

の
だ
っ
た
し
、
明
治
維
新
の
際
に
も
、

そ
れ
ま
で
の
封
建
的
価
値
観
は
古
い

も
の
と
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
、
そ

う
し
て
見
向
き
さ
れ
な
く
な
っ
た
も

の
の
中
に
は
、
日
本
な
ら
で
は
の
す

ば
ら
し
い
伝
統
も
含
ま
れ
て
い
た
は

ず
。
私
は
渋
川
春
海
の
研
究
を
通
し

て
、
日
本
か
ら
何
が
失
わ
れ
た
の
か
、

そ
れ
が
ど
ん
な
可
能
性
を
秘
め
て
い

て
、
現
代
に
ど
う
つ
な
げ
う
る
か
を

探
り
た
い
の
で
す
」。

　
近
代
化
の
過
程
で
忘
れ
去
ら
れ
て

渋
川
春
海
の
研
究
を
通
じ
て

日
本
の
良
さ
を
見
つ
め
直
し

次
の
世
代
へ
伝
え
た
い

　
数
年
前
か
ら
は
、
記
紀
と
現
代

の
間
を
つ
な
ぐ
人
物
と
し
て
、
江
戸

時
代
の
天
文
学
者
・
神
道
家
で
あ

る
渋
川
春
海
に
注
目
。
彼
や
彼
の

弟
子
が
書
き
残
し
た
研
究
書
を
翻

刻
し
な
が
ら
、
当
時
の
人
々
が
記
紀

を
、
ひ
い
て
は
日
本
と
い
う
国
を
ど

の
よ
う
に
と
ら
え
て
い
た
か
を
探
っ

て
い
ま
す
。

「
渋
川
春
海
を
研
究
す
る
と
い
う
こ

お
り
、「
こ
う
し
た
メ
デ
ィ
ア
芸
術

作
品
と
記
紀
を
比
較
す
る
こ
と
で
、

新
し
い
発
見
が
生
ま
れ
る
こ
と
も
あ

る
」
と
、
志
水
先
生
は
話
し
ま
す
。

「
例
え
ば
『
古
事
記
』
に
は
、
乱
暴

者
の
ス
サ
ノ
オ
を
追
い
払
う
た
め
に
、

天
照
大
神
が
男
装
し
て
威
嚇
す
る
場

面
が
描
か
れ
て
い
ま
す
。
髪
型
や
装

飾
を
変
え
て
決
め
台
詞
を
叫
ぶ
と
い

う
演
出
は
、
ア
ニ
メ
作
品
の
中
で
少

女
が
戦
士
に
変
身
す
る
シ
ー
ン
そ
の

も
の
。
そ
ん
な
視
点
で
読
み
返
せ
ば
、

今
ま
で
気
づ
か
な
か
っ
た
『
古
事
記
』

の
新
し
い
魅
力
が
見
つ
か
り
ま
す
」。

粗
暴
な
性
格
ゆ
え
に
高
天
原
を
追

放
さ
れ
ま
す
が
、
そ
の
後
、
出
雲
で

ヤ
マ
タ
ノ
オ
ロ
チ
を
退
治
し
て
英
雄

に
な
り
ま
す
。
最
初
は
弱
虫
と
し
て

描
か
れ
る
オ
オ
ク
ニ
ヌ
シ
も
、
さ
ま

ざ
ま
な
試
練
の
末
に
妻
を
め
と
り
、

最
後
に
は
国
土
の
主
神
に
な
り
ま
す
。

「
こ
の
よ
う
に
、
未
熟
だ
っ
た
主
人

公
が
事
件
や
試
練
を
経
て
成
長
す
る

と
い
う
構
造
は
、
古
今
東
西
の
多
く

の
物
語
に
共
通
す
る
も
の
。こ
の〝
王

道
〞
と
も
い
え
る
パ
タ
ー
ン
に
ど
う

ひ
ね
り
を
加
え
る
か
、
そ
の
試
行
錯

誤
の
歴
史
こ
そ
が
、
文
学
史
の
ひ
と

つ
の
側
面
で
あ
る
と
い
っ
て
も
い
い

で
し
ょ
う
」。

　
そ
の
言
葉
通
り
、
記
紀
に
み
ら
れ

る
〝
面
白
い
物
語
の
構
造
〞
は
、
時

代
と
と
も
に
進
化
を
遂
げ
な
が
ら
受

け
継
が
れ
て
き
ま
し
た
。
現
代
の
漫

画
や
ア
ニ
メ
も
そ
の
影
響
を
受
け
て

志水 義夫  教授

1986年東海大学文学部北欧文学科卒業、1991

年同大学院文学研究科日本文学専攻博士課程後
期単位取得退学。博士（文学）。聖徳短期大学非
常勤講師や桐朋中・高等学校講師を経て、1996

年より東海大学で教鞭をとる。専門は上代文学。
著書に『少年少女のクロニクル―セラムン、テツ
ジン、ウルトラマン―』（2013年／新典社新書）、
『澁川春海と谷重遠―双星煌論―』（2015年／
新典社選書）、『魔法少女まどか☆マギカ講義録』
（2017年／新典社新書）などがある。古事記学
会、美夫君志会、歌舞伎学会などに所属。

膨大な古文書に交じって漫画本が積まれているのも、志水先生の研究室ならではの風景

先生の著書は古事記やゴジラなど幅広い。
左：マンガでわかる古事記（2015年／池田書店）
右：ゴジラ傳―怪獣ゴジラの文藝学―（2017年／新典社
選書）

Profile
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東海大学研究紹介

知の横顔 4

東
海
大
学 

理
学
部 

化
学
科

伊
藤 

建 

教
授

電
池
の
材
料
と
し
て
欠
か
せ
な
い
「
電
解
質
」
。

技
術
上
の
問
題
か
ら
、
現
在
は
液
状
の
も
の
が
主
流
で
す
が
、

伊
藤
先
生
は
、
独
自
の
合
成
手
法
に
よ
っ
て

よ
り
安
全
で
ロ
ー
コ
ス
ト
な
「
固
体
の
電
解
質
」
を

実
現
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

電
池
の
多
く
は
「
有
機
溶
媒
電
解

質
」、
つ
ま
り
炭
素
を
含
む
可
燃
性

の
液
体
を
材
料
に
し
て
い
る
た
め
、

高
温
で
発
火
す
る
リ
ス
ク
が
あ
り
、

問
題
視
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
そ
こ
で
伊
藤
建
先
生
は
、
よ
り

熱
に
強
く
安
全
性
の
高
い
「
固
体

電
解
質
」
の
研
究
を
開
始
。「
簡

単
に
言
え
ば
、
界
面
活
性
剤
と
ポ

熱
に
強
い

固
体
の
電
解
質
を
常
温
で

合
成
す
る
方
法
を
模
索

　
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
に
代
表

さ
れ
る
充
電
式
電
池
は
、
繰
り
返

し
使
え
る
こ
と
か
ら
、
環
境
負
荷

の
少
な
い
電
池
と
し
て
注
目
を
集

め
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
充
電
式

安
全
で
環
境
負
荷
も
少
な
い

　
　
電
池
材
料
の
創
製
を
目
指
す

TOK A I  別冊  知の横顔    9



伊藤 建 教授

2001年、東京大学大学院工学系研究科博士

課程修了。博士（工学）。同研究科の技術補佐員、

独立行政法人 科学技術振興機構CREST研究

員、東京工業大学資源化学研究所 助教を経て、

2008年東海大学理学部化学科講師、准教授を経

て2019年より現職。専門は物理化学・無機機能

化学で、機能性ハイブリッド材料の合成に注力して

いる。日本化学会、日本MRS、触媒学会、日本希土

類学会、アメリカ化学会に所属。

ル
ま
で
分
析
や
検
討
が
進
ん
だ
も

の
の
、
残
り
40
例
は
ま
だ
実
験
途

中
の
段
階
で
す
。
ま
た
、
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
層
状
結
晶
と
金
属
の
組
み

合
わ
せ
に
よ
っ
て
は
、
イ
オ
ン
導

電
性
が
低
い
、
電
解
質
と
し
て
の

寿
命
が
短
い
、
再
現
性
が
低
い
な

ど
、
課
題
も
多
く
残
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
目
標
は
、
よ
り
多
く
の
デ
ー
タ

を
集
め
て
合
成
の
原
理
を
明
ら
か

に
す
る
こ
と
。
そ
の
過
程
で
、
ハ

イ
ブ
リ
ッ
ド
層
状
結
晶
に
鉄
や
銅

と
い
っ
た
安
価
な
金
属
を
取
り
こ

む
方
法
を
発
見
で
き
れ
ば
、
コ
ス

ト
競
争
力
は
さ
ら
に
高
ま
り
ま
す
。

今
後
も
さ
ま
ざ
ま
な
ア
プ
ロ
ー
チ

で
実
験
を
重
ね
、
ゆ
く
ゆ
く
は
次

世
代
電
池
の
材
料
と
な
り
う
る
物

質
の
創
製
に
つ
な
げ
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
」。

を
調
整
し
た
り
、
合
成
時
の
温
度

を
変
更
す
る
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な

パ
タ
ー
ン
で
デ
ー
タ
を
収
集
。
そ

の
結
果
、
い
く
つ
か
の
発
見
が
あ

り
ま
し
た
。

「
ま
ず
、
こ
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
層
状

結
晶
に
は
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
、
カ
リ

ウ
ム
、ル
ビ
ジ
ウ
ム
、セ
シ
ウ
ム
、銀
、

水
素
な
ど
を
取
り
込
め
る
こ
と
が

わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
う
ち

い
く
つ
か
は
、
充
電
式
電
池
だ
け

で
は
な
く
、
燃
料
電
池
の
電
解
質

と
し
て
も
活
用
で
き
そ
う
だ
と
い

う
感
触
を
得
て
い
ま
す
」。

　
た
だ
し
、
何
と
何
を
混
ぜ
れ
ば

ど
れ
が
で
き
る
と
い
っ
た
法
則
性

を
確
立
す
る
に
は
、
ま
だ
ま
だ
デ
ー

タ
不
足
。
こ
れ
ま
で
50
ほ
ど
の
組

み
合
わ
せ
で
結
晶
化
に
成
功
し
、

う
ち
10
例
は
論
文
を
書
け
る
レ
ベ

珍
し
く
、
こ
れ
ま
で
報
告
さ
れ
て

い
る
約
20
例
の
う
ち
、
10
例
が
伊

藤
先
生
に
よ
る
も
の
で
す
。

合
成
の
原
理
を
解
明
し

次
世
代
電
池
材
料
の

創
出
に
つ
な
げ
た
い

　
伊
藤
先
生
は
、
よ
り
電
池
材
料

に
ふ
さ
わ
し
い
固
体
電
解
質
を
生

み
だ
す
た
め
に
、
合
成
に
使
用
す

る
溶
媒
や
金
属
の
種
類
を
変
え
た

り
、
金
属
を
加
え
る
タ
イ
ミ
ン
グ

固
体
は
液
体
に
比
べ
て
イ
オ
ン
（
帯

電
し
た
物
質
）
が
伝
わ
り
に
く
い

か
ら
で
す
。
ま
た
、
固
体
電
解
質

は
一
般
的
に
高
温
で
合
成
す
る
必

要
が
あ
る
た
め
、
製
造
コ
ス
ト
の

面
で
も
難
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
点
、

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
層
状
結
晶
に
金
属

を
挟
み
込
む
手
法
な
ら
、
ほ
ぼ
す

べ
て
の
工
程
を
常
温
で
実
行
で
き
、

組
み
合
わ
せ
方
に
よ
っ
て
は
低
コ

ス
ト
で
高
い
イ
オ
ン
導
電
性
を
発

現
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
」。

　
こ
う
し
た
研
究
は
世
界
的
に
も

リ
酸
を
混
ぜ
合
わ
せ
て
ウ
エ
ハ
ー

ス
の
よ
う
な
層
状
の
結
晶
（
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
層
状
結
晶
）
を
つ
く
り
、

そ
の
層
間
に
何
ら
か
の
金
属
を
挟

み
込
ん
で
、
電
気
が
伝
わ
り
や
す

い
固
体
の
電
解
質
を
つ
く
る
こ
と

が
目
標
で
す
」。

　
ベ
ー
ス
と
な
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

層
状
結
晶
は
、
十
数
年
前
、
ま
っ

た
く
別
の
実
験
を
行
っ
て
い
た
際

に
、
伊
藤
先
生
が
偶
然
発
見
し
た

も
の
。
そ
の
後
の
実
験
で
、
そ
の

結
晶
が
ナ
ト
リ
ウ
ム
な
ど
の
ア
ル

カ
リ
金
属
類
を
取
り
込
み
や
す
い

こ
と
が
わ
か
り
、
電
解
質
と
し
て

応
用
で
き
な
い
か
と
の
着
想
を
得

た
と
言
い
ま
す
。

「
そ
も
そ
も
な
ぜ
固
体
電
解
質
が
実

用
化
さ
れ
て
い
な
い
か
と
い
う
と
、

ポリ酸を無機物質、界面活性剤を有機物質として用いると、世界的にも希少な
ハイブリッド層状結晶が合成できる

不規則構造

ポリ酸

3次元規則構造（層状構造）

結晶の顕微鏡写真。これにさまざまな金属を合成する実験を
重ねている

界面活性剤を添加

Profile
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東海大学研究紹介

知の横顔 5

東
海
大
学 

海
洋
学
部 

環
境
社
会
学
科

李リ 

銀ギ
ン

姫キ 

准
教
授

沿
岸
域
で
は
今
、
主
と
し
て
人
為
的
な
要
因
に
よ
っ
て

水
質
汚
染
や
資
源
の
減
少
な
ど
多
く
の
問
題
が
起
き
て
い
ま
す
。

李
先
生
は
、
海
洋
関
連
制
度
の
研
究
や
現
地
調
査
を
通
し
て
、

漁
業
や
レ
ジ
ャ
ー
な
ど
の
人
間
活
動
と

環
境
保
全
を
両
立
で
き
る
道
を
模
索
し
て
い
ま
す
。

産
業
や
、
海
洋
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
研
究
開
発
に
お
い
て
も
重
要
な

場
所
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
し
か
し
、
こ
の
よ
う
に
多
様
な

人
間
活
動
が
集
中
し
た
結
果
、
沿

岸
域
で
は
水
質
汚
染
や
、
サ
ン
ゴ

礁
の
破
壊
と
い
っ
た
環
境
問
題
が

深
刻
化
。
人
間
活
動
と
環
境
保

全
と
を
ど
う
両
立
し
て
い
く
か
が
、

日
本
、
中
国
、
韓
国
の

海
洋
関
連
制
度
を
比
較
研
究

　
海
の
中
で
も
海
岸
に
近
い
「
沿

岸
域
」
は
、
人
々
の
暮
ら
し
と
密

接
に
関
わ
る
エ
リ
ア
。
か
つ
て
は
主

に
漁
業
の
場
と
し
て
活
用
さ
れ
て

い
ま
し
た
が
、
現
代
で
は
海
水
浴

や
ダ
イ
ビ
ン
グ
な
ど
の
レ
ジ
ャ
ー

自
然
環
境
と
調
和
の
と
れ
る

　
　
沿
岸
域
利
用
と
管
理
の
あ
り
方
を
探
る
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沿岸域管理に関する秩序や
ルールは、さまざまな関係者が
合意を形成し、共に作り上げ
なければならない。このために
は、政府による管理だけではな
く、市町村とノンガバメントセ
クターの連携による「共治」が
関与する枠組みの整備、すな
わち重層的なガバナンスが欠
かせない。

李 銀姫 准教授

2008年、東京海洋大学海洋科学技術研究

科博士課程修了。博士（海洋科学）。海洋政

策研究財団研究員を経て、2011年より現職。

専門は沿岸域管理論。日中韓の海洋関連制

度の比較研究を行う傍ら、日本各地でフィー

ルドワークを実施し、環境と調和しながら海

を活用・管理するための手法を研究している。

日本沿岸域学会、日本海洋政策学会、国際

漁業学会、日本水産学会、漁業経済学会に

所属。

対
象
に
こ
う
し
た
事
例
研
究
を
行
い
、

李
先
生
が
所
属
す
る
海
洋
関
連
最

大
級
の
国
際
学
術
団
体 

I
M
B
R
 

（Integrated M
arine B

iosphere 

Research

）
を
は
じ
め
と
す
る
多
様

な
国
際
会
議
の
場
で
世
界
に
向
け
て

発
信
し
て
い
ま
す
。

 

「
海
は
世
界
と
つ
な
が
っ
て
い
る
た

め
、
海
洋
汚
染
な
ど
の
問
題
を
根

本
的
に
解
決
す
る
た
め
に
は
、
近

隣
諸
国
と
の
連
携
が
不
可
欠
で
す
。

私
は
中
国
で
生
ま
れ
、
ハ
ン
グ
ル
を

母
語
と
し
、
今
は
日
本
で
研
究
者

と
し
て
活
動
し
て
い
ま
す
。
そ
ん

な
自
分
に
何
が
で
き
る
の
か
、
ま

だ
暗
中
模
索
の
段
階
で
は
あ
り
ま

す
が
、
関
わ
り
の
深
い
三
国
に
貢

献
で
き
る
よ
う
、
今
後
も
よ
り
よ

い
沿
岸
域
管
理
の
あ
り
方
を
探
っ

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」。

沖
縄
県
恩
納
村
の
取
り
組
み
で
す
。

 

「
恩
納
村
で
は
、
海
沿
い
の
ホ
テ
ル

開
発
な
ど
の
影
響
で
海
に
赤
土
が

流
入
し
、
水
質
が
著
し
く
悪
化
し

て
い
ま
し
た
。
深
刻
な
ダ
メ
ー
ジ

を
受
け
た
漁
業
協
同
組
合
は
、
村

役
場
の
協
力
の
も
と
、
ホ
テ
ル
・
レ

ジ
ャ
ー
業
者
と
の
間
で
連
絡
会
議

を
発
足
さ
せ
、
さ
ま
ざ
ま
な
ル
ー
ル

を
策
定
。
た
と
え
ば
、
新
し
く
ホ
テ

ル
を
建
て
る
際
に
は
必
ず
連
絡
会

議
の
許
可
を
得
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
そ
の
代
わ
り
、
漁
協
は
漁
業

権
を
持
つ
区
域
の
一
部
で
ダ
イ
ビ
ン

グ
な
ど
の
レ
ジ
ャ
ー
活
動
を
認
め

る
。
こ
の
よ
う
に
お
互
い
に
メ
リ
ッ

ト
の
あ
る
仕
組
み
を
つ
く
り
、
協
力

し
て
環
境
保
全
に
取
り
組
ん
だ
こ

と
で
、
赤
土
問
題
は
ほ
ぼ
解
消
さ

れ
つ
つ
あ
り
ま
す
」。

　
李
先
生
は
、
北
東
ア
ジ
ア
各
地
を

地
域
の
住
民
や

企
業
に
よ
る
沿
岸
域
管
理
の

実
態
を
調
査
し

成
功
事
例
を
世
界
に
発
信

　
実
体
法
が
整
備
さ
れ
て
い
な
い

日
本
で
は
、
沿
岸
域
に
暮
ら
す
住

民
や
企
業
に
よ
る
自
主
的
な
ル
ー

ル
づ
く
り
が
重
要
な
意
味
を
持
ち

ま
す
。
そ
こ
で
李
先
生
は
、
イ
ン

フ
ォ
ー
マ
ル
に
行
わ
れ
て
い
る
沿
岸

域
管
理
の
実
態
を
調
査
す
べ
く
、
日

本
各
地
で
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
を
実

施
。
中
で
も
注
目
し
て
い
る
の
が
、

　
李
先
生
に
よ
る
と
、「
中
国
の
法

律
が
罰
則
な
ど
を
伴
う
〝
実
体
法
〞

で
あ
る
の
に
対
し
て
、
日
本
の
海

洋
基
本
法
は
、
縦
割
り
管
理
さ
れ

て
い
る
個
別
法
を
前
提
に
、
海
洋

政
策
の
方
向
性
や
努
力
義
務
を
定

め
た
総
合
的
な
〝
理
念
法
〞。
そ
の

た
め
具
体
的
な
沿
岸
管
理
の
仕
組

み
づ
く
り
は
、
自
治
体
や
住
民
ま

か
せ
に
な
っ
て
い
る
の
が
現
状
で
す
。

一
方
の
韓
国
に
は
、
実
体
法
と
理

念
法
の
両
方
が
備
わ
り
、
三
国
の

中
で
は
も
っ
と
も
海
洋
関
連
法
の

整
備
が
進
ん
で
い
る
と
言
え
ま
す
」。

大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

「
こ
の
問
題
を
解
決
す
る
に
は
、
沿

岸
域
の
使
用
や
管
理
に
関
す
る

ル
ー
ル
を
き
ち
ん
と
定
め
、
そ
れ

を
守
る
仕
組
み
づ
く
り
が
必
要
で

す
」
と
話
す
の
は
、
海
洋
学
部
環

境
社
会
学
科
の
李
銀
姫
先
生
。
そ

の
あ
り
方
を
探
る
た
め
に
、
フ
ォ
ー

マ
ル（
公
的
）な
ル
ー
ル
で
あ
る〝
法

律
〞
と
、
イ
ン
フ
ォ
ー
マ
ル
（
非

公
的
）
な
ル
ー
ル
で
あ
る
〝
地
域

住
民
間
で
の
取
り
決
め
〞
の
両
面

か
ら
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

　
制
度
研
究
の
柱
と
な
る
の
は
、

ア
ジ
ア
諸
国
に
お
け
る
海
洋
関
連

制
度
の
比
較
分
析
。
李
先
生
は
、

日
本
の
「
海
洋
基
本
法
」、
中
国
の

「
中
国
海
域
使
用
管
理
法
」、
韓
国

の
「
沿
岸
域
管
理
法
」
お
よ
び
「
海

洋
水
産
発
展
基
本
法
」
を
対
象
に
、

行
政
へ
の
ヒ
ア
リ
ン
グ
調
査
や
文

献
収
集
を
行
い
、
そ
れ
ぞ
れ
の
特

性
や
課
題
を
明
ら
か
に
し
よ
う
と

し
て
い
ま
す
。

恩納村の海岸。地域の協力により、赤土
による水質悪化が大幅に改善されている

政　府

ノンガバメントセクター
（非政府部門）

共　　　　治
市町村

集落

集落

集落

民間企業
その他

NPO

市民団体

沿岸域の重層的ガバナンス

Profile
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東海大学研究紹介

知の横顔 6

東
海
大
学 

農
学
部 

応
用
動
物
科
学
科

森
友 

靖
生 

教
授

動
物
（
家
畜
）
の
疾
病
の
原
因
は
未
解
明
な
も
の
も
多
く
、

専
門
的
に
研
究
し
て
い
る
学
者
も
限
ら
れ
て
い
ま
す
。

森
友
先
生
は
畜
産
県
の
熊
本
キ
ャ
ン
パ
ス
で
、

動
物
生
体
機
構
学
の
立
場
か
ら
疾
病
の
原
因
を
解
明
す
る
た
め
に

日
夜
研
究
に
励
ん
で
い
ま
す
。

そ
の
動
物
を
認
識
し
て
い
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。
外
観
だ
け
で
は
な

く
、
動
物
の
体
の
内
部
に
も
さ
ま

ざ
ま
な
〝
か
た
ち
〞
を
持
っ
た
内

臓
や
器
官
が
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
が

機
能
的
な
役
割
を
持
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
構
造
と
機
能
を
研
究
す
る
の

が
、
森
友
先
生
の
専
門
分
野
で
あ

る
「
動
物
生
体
機
構
学
」
で
す
。

動
物
の〝
か
た
ち
〞に
着
目
し
、

そ
の
構
造
と
機
能
を

研
究
す
る

　
私
た
ち
の
周
り
に
い
る
動
物
を

眺
め
て
み
る
と
、
犬
と
猫
は
一
見

し
た
だ
け
で
誰
に
で
も
区
別
が
つ

き
ま
す
。
つ
ま
り
、
私
た
ち
は
外

観
的
な
〝
か
た
ち
〞
の
特
徴
か
ら

動
物
生
体
の
構
造
と
機
能
か
ら

　
　
疾
病
の
原
因
を
解
明
す
る
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森友 靖生 教授

1979年宮崎大学農学部獣医学科卒業、獣医師

免許取得。1981年宮崎大学大学院農学研究科

獣医学専攻修了。博士（農学）。1981年より九州

東海大学農学部畜産学科助手。2008年より東海

大学農学部応用動物科学科教授。専門分野は動

物生体機構学、獣医学。主な研究テーマは動物の

未解明疾患に関する病態解析、動物愛護の実態と

啓発。2009年より熊本県動物愛護推進協議会会

長を務める。

の
遺
伝
子
を
持
つ
種
雄
牛
の
系
統

に
辿
り
着
い
た
と
い
い
ま
す
。

「
も
と
も
と
こ
の
疾
病
は
〝
あ
か
牛
〞

し
か
発
症
し
な
い
も
の
で
、
現
在

で
は
遺
伝
子
診
断
法
が
確
立
さ
れ

て
い
る
た
め
、
ほ
ぼ
発
症
を
抑
え

る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
」。

あ
か
牛
は
熊
本
県
を
代
表
す
る
ブ

ラ
ン
ド
牛
で
あ
り
、
そ
の
病
気
の

一
つ
を
根
絶
す
る
こ
と
で
、
地
元

特
産
品
の
振
興
に
も
貢
献
し
て
い

る
と
い
え
ま
す
。

「
逆
説
的
な
言
い
方
に
な
り
ま
す
が
、

私
た
ち
は
異
常
を
調
べ
る
こ
と
で

〝
正
常
と
は
何
か
〞
と
い
う
単
純
で

難
し
い
疑
問
を
追
い
か
け
て
い
る
の

で
す
。
多
く
の
事
例
か
ら
異
常
の

原
因
を
突
き
止
め
、
動
物
の
生
体

機
能
の
解
明
に
つ
な
げ
て
い
く
こ

と
が
研
究
の
最
終
的
な
目
標
で
す
」。

い
て
い
き
ま
す
」。

　
そ
う
し
た
長
年
に
わ
た
る
地
道

な
基
礎
研
究
の
積
み
重
ね
か
ら
、

森
友
先
生
が
原
因
を
解
明
し
た
症

例
の
一
つ
が
「
軟
骨
異
形
成
性
矮

小
体
躯
症
」。
こ
れ
は
ヒ
ト
の
小
人

症
に
類
似
し
た
遺
伝
病
で
、
軟
骨

異
常
に
よ
っ
て
四
肢
が
著
し
く
短

く
、体
型
が
小
さ
く
な
る
病
気
で
す
。

「
私
が
こ
の
症
例
を
最
初
に
発
見
し

た
の
が
1
9
8
1
年
で
、
共
同
研

究
者
の
協
力
を
得
て
最
終
的
に
原

因
を
特
定
で
き
た
の
が
2
0
0
2

年
。
原
因
特
定
ま
で
実
に
20
年
以

上
か
か
り
ま
し
た
」。
そ
の
間
に
数

百
も
の
症
例
か
ら
臓
器
の
一
部
と

血
液
を
保
存
し
て
デ
ー
タ
を
収
集

し
、
膨
大
な
状
況
証
拠
の
中
か
ら

一
つ
ず
つ
可
能
性
が
な
い
も
の
を

排
除
し
て
い
き
、
最
終
的
に
特
定

院
で
農
学
博
士
の
学
位
を
取
得
し

て
以
来
、
一
貫
し
て
動
物
の
疾
病

の
原
因
解
明
に
関
す
る
基
礎
研
究

を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

「
私
の
研
究
室
で
は
年
間
に
50
頭

か
ら
１
０
０
頭
ほ
ど
の
子
牛
を
解

剖
し
ま
す
が
、
異
常
を
発
見
し
て

も
原
因
が
わ
か
ら
な
い
こ
と
の
方

が
多
い
の
で
す
。
で
す
か
ら
、
子

牛
を
提
供
し
て
い
た
だ
い
た
農
家

の
方
に
産
ま
れ
た
と
き
の
状
況
を

ヒ
ア
リ
ン
グ
す
る
な
ど
し
て
、
で

き
る
限
り
状
況
証
拠
を
集
め
ま
す
。

こ
う
し
て
解
剖
の
た
び
に
デ
ー
タ

を
蓄
積
し
て
い
き
、『
お
そ
ら
く
こ

う
で
あ
ろ
う
』
と
い
う
推
論
を
導

経
営
が
安
定
し
ま
す
。「
牛
の
先

天
的
な
疾
病
の
原
因
は
、
ま
だ
ま

だ
未
解
明
の
も
の
が
多
い
の
で
す
。

し
か
し
、
我
々
が
解
剖
し
て
デ
ー

タ
を
集
め
、
そ
の
原
因
を
突
き
止

め
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
病
気
の

予
防
に
も
役
立
ち
ま
す
」
と
い
う

よ
う
に
、
研
究
を
通
じ
て
地
域
の

畜
産
業
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

地
道
な
基
礎
研
究
の

積
み
重
ね
を
通
し
て

疾
病
の
原
因
を
解
明

　
森
友
先
生
は
大
学
時
代
に
獣
医

師
免
許
を
取
得
し
、
そ
の
後
大
学

「
研
究
の
流
れ
と
し
て
は
、
奇
形
や

先
天
的
に
異
常
が
あ
る
と
さ
れ
る

動
物
（
子
牛
）
を
解
剖
し
て
、
異

常
が
み
ら
れ
た
内
臓
器
官
を
肉
眼

で
詳
し
く
観
察
し
ま
す
。
肉
眼
で

わ
か
ら
な
い
場
合
は
、
顕
微
鏡
標

本
を
作
製
し
て
組
織
や
細
胞
な
ど

の
微
細
な
部
分
ま
で
顕
微
鏡
や
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
な
ど
を
用
い
て
解
析

し
、
そ
れ
ら
の
デ
ー
タ
を
集
積
し

て
異
常
の
原
因
究
明
に
つ
な
げ
て

い
ま
す
」。

　
先
天
的
に
障
害
を
持
っ
て
生
ま

れ
る
子
牛
の
確
率
は
統
計
的
に
０
・

５
％
〜
４
％
弱
と
い
わ
れ
て
い
ま

す
。
牛
を
育
て
る
畜
産
農
家
に
と
っ

て
は
、
障
害
の
あ
る
子
牛
が
生
ま

れ
る
確
率
が
低
け
れ
ば
低
い
ほ
ど

肉眼ではわからない内臓器官の異常は、顕微鏡やコンピュータを駆使
して原因究明につなげていく。上は、正常な骨格筋（動物の筋肉）と障
害を受けた骨格筋の顕微鏡写真（左が正常）。

家畜の
生産性

増進

•遺伝的改良

•飼養管理の改善

•技術開発

•死廃

•疾病

原因の特定

疾病予防・排除  

生産性向上

生産性向上

感染病　代謝病
栄養障害　中毒
事故　先天性疾患

低下

家畜の
生産性

増進

•遺伝的改良

•飼養管理の改善

•技術開発

•死廃

•疾病

原因の
特定

疾病予防・
排除  

生産性
向上

感染病　代謝病　栄養障害
中毒　事故　先天性疾患

低下

家畜の生産に関わる研究領
域には、遺伝的改良などに
よって生産性を高めるものと、
病気などを防ぐことで生産
性が低下しないようにするも
のとがあり、森友先生の研究
は、後者に相当する。

Profile
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東海大学研究紹介

知の横顔 7

東
海
大
学 

法
学
部 

法
律
学
科

北
村 

隆
憲 

教
授

法
的
場
面
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
研
究
の一
環
と
し
て

裁
判
員
裁
判
に
注
目
し
た
北
村
先
生
。

市
民
か
ら
選
ば
れ
た
６
名
の
裁
判
員
と

３
名
の
プ
ロ
の
裁
判
官
と
の
間
で
交
わ
さ
れ
る
会
話
を
分
析
し

評
議
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

裁
判
の
評
議
に
お
け
る
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
の
分
析
で
す
。

　
市
民
の
〝
常
識
〞
を
司
法
に
反

映
す
べ
く
始
ま
っ
た
裁
判
員
制
度

で
す
が
、
北
村
先
生
は
「
そ
も
そ

も
市
民
の
〝
常
識
〞
と
は
何
な
の
か
、

評
議
の
中
で
ど
の
よ
う
に
用
い
ら

れ
て
評
決
に
至
る
の
か
と
い
っ
た

本
質
的
な
研
究
は
、
ほ
と
ん
ど
な

模
擬
裁
判
の
会
話
か
ら

裁
判
員
制
度
の
実
態
に
迫
る

　
法
廷
尋
問
や
航
空
管
制
、
老
人

看
護
な
ど
、
特
殊
な
社
会
制
度
の

も
と
で
行
わ
れ
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
を
研
究
し
て
い
る
北
村
先

生
。
中
で
も
近
年
、
力
を
入
れ
て

い
る
テ
ー
マ
の
一
つ
が
、
裁
判
員

人
々
の
会
話
や
行
為
を
分
析
し

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
本
質
を
探
る
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北村 隆憲 教授

早稲田大学法学部卒業。都立大学大学院修了（法
社会学専攻）。英国国立ケント大学留学を経て
1991年より東海大学。現在は法廷尋問や法律相
談、航空管制、老人看護など特殊な制度下におけ
るコミュニケーションの研究に力を注いでいる。日
本法社会学会、アメリカ法社会学会、日本質的心
理学会などに所属。著書に『非西欧の法文化』（仏
語）、『看護におけるコミュニケーション・パラダイム
の転換―ケアとしてのコミュニケーション』、訳書に
『法廷における現実の構築―物語としての裁判』、
『患者参加の質的研究』など。

ン
ト
ロ
ー
ル
を
す
る
必
要
も
あ
り
ま

す
。
自
由
と
統
制
と
い
う
相
反
す

る
目
的
を
達
成
す
る
た
め
に
、
裁

判
官
は
、
発
言
の
順
序
や
話
し
方

を
工
夫
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。
た

だ
し
、
裁
判
官
の
す
べ
て
の
発
言

を
裁
判
員
は
〝
正
解
〞
と
考
え
て

し
ま
う
傾
向
が
あ
る
の
で
す
」

　
こ
う
し
た
発
見
を
踏
ま
え
、
北

村
先
生
は
「
裁
判
官
と
市
民
に
よ

る
さ
ら
に
充
実
し
た
評
議
の
実
現

の
た
め
に
も
、
裁
判
官
の
発
言
が

法
的
な
解
説
な
の
か
、
個
人
の
意

見
な
の
か
を
明
示
化
す
る
こ
と
が

望
ま
し
い
」
と
指
摘
。「
こ
の
よ
う

な
分
析
を
推
し
進
め
て
い
く
た
め

に
も
、
今
後
は
自
前
で
模
擬
裁
判

を
実
施
す
る
な
ど
し
て
、
よ
り
多

く
の
デ
ー
タ
を
収
集
・
分
析
し
た

い
」
と
語
り
ま
す
。

ら
逃
げ
る
も
の
だ
」
と
い
っ
た
常
識

的
な
知
識
や
推
論
を
巧
み
に
組
み

合
わ
せ
て
つ
じ
つ
ま
の
合
う
「
物
語

り
」
を
作
り
あ
げ
る
よ
う
に
し
て

評
議
を
行
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ

て
き
ま
し
た
。

　
一
方
、
プ
ロ
の
裁
判
官
に
注
目
す

る
と
、
彼
ら
は
ほ
と
ん
ど
の
場
合
、

評
議
の
司
会
者
と
し
て
の
発
言
を

除
け
ば
、
裁
判
員
よ
り
も
後
に
発

言
。
そ
れ
も
「
先
ほ
ど
A
さ
ん
が

述
べ
た
よ
う
に
、
こ
れ
は
こ
う
い
う

こ
と
で
す
ね
」
と
裁
判
員
の
発
言

を
引
用
し
つ
つ
、
法
的
な
表
現
に

言
い
換
え
る
場
面
が
多
く
確
認
さ

れ
ま
し
た
。

「
プ
ロ
の
裁
判
官
は
、
裁
判
員
か
ら

自
由
な
意
見
を
引
き
出
さ
ね
ば
な

ら
な
い
反
面
、
評
議
が
法
に
基
づ

い
た
も
の
に
な
る
よ
う
に
一
定
の
コ

ド
ロ
ジ
ー
で
す
」

　
会
話
分
析
は
録
音
録
画
し
た
会

話
や
動
作
を
、
発
言
内
容
は
も
と

よ
り
、
声
の
大
き
さ
、
沈
黙
の
秒
数
、

発
言
の
重
な
り
な
ど
を
表
す
特
殊

な
記
号
を
使
っ
て
精
確
な
逐
語
録

（
ト
ラ
ン
ス
ク
リ
プ
ト
）
を
作
成
し

て
、
録
画
と
ト
ラ
ン
ス
ク
リ
プ
ト
を

何
度
も
詳
細
に
分
析
し
な
が
ら
、
文

脈
に
沿
っ
て
、
発
言
の
や
り
取
り
の

意
味
を
明
ら
か
に
す
る
手
法
で
す
。

　
た
だ
し
、
日
本
で
は
裁
判
の
録

音
・
録
画
は
原
則
禁
止
。
そ
の
た

め
北
村
先
生
は
、
全
国
の
弁
護
士

会
が
行
っ
て
い
る
模
擬
裁
判
や
、
裁

判
員
裁
判
の
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
番

組
な
ど
を
デ
ー
タ
と
し
て
用
い
て

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

裁
判
員
の
発
言
や

議
論
の
仕
方
と

裁
判
官
の
ジ
レ
ン
マ
を
発
見

　
研
究
の
結
果
、
い
く
つ
か
の
興

味
深
い
事
実
が
明
ら
か
に
な
り
ま

し
た
。
例
え
ば
、
裁
判
員
裁
判
の

ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
番
組
で
は
、
盗

み
目
的
で
侵
入
し
た
男
が
家
主
ら

を
刺
殺
し
た
事
件
に
つ
い
て
評
議
。

そ
こ
で
の
会
話
を
分
析
し
た
結
果
、

裁
判
員
は
「
泥
棒
は
見
つ
か
っ
た

「
例
え
ば
挨
拶
を
す
る
と
き
、
人
は

暗
黙
の
う
ち
に
相
手
の
地
位
や
状

況
な
ど
を
考
慮
し
て
、
言
葉
の
か

け
方
や
お
辞
儀
の
角
度
を
精
妙
に

調
整
し
て
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
に
、

人
々
が
当
た
り
前
の
よ
う
に
行
っ

て
い
る
活
動
に
潜
む
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
見
つ
け
出
す
の
が
エ
ス
ノ
メ
ソ

さ
れ
て
い
な
い
」
と
指
摘
。

　
そ
こ
で
北
村
先
生
は
、
裁
判
官

と
裁
判
員
が
法
律
や
〝
常
識
〞
を

実
際
に
ど
の
よ
う
に
使
っ
て
議
論
を

展
開
し
て
い
る
か
を
解
明
す
る
た
め

に
、「
エ
ス
ノ
メ
ソ
ド
ロ
ジ
ー
」と「
会

話
分
析
」
と
い
う
分
析
手
法
を
用
い

て
研
究
に
着
手
し
ま
し
た
。

裁判員一人ひとりの視線や身体動
作なども確認できるよう、数台のビ
デオカメラを駆使してさまざまな角
度から模擬裁判の様子を撮影
(公開模擬裁判における評議場面
より）

裁判員裁判のドキュメンタリー番組での評議会話のトランスクリプト（逐語記録）の一部。各種の記号を使い、発話
のスピードや音の強弱、沈黙の長さなども詳細に記録する
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東海大学研究紹介

知の横顔 8

東
海
大
学 

医
学
部 

看
護
学
科

錦
戸 

典
子 

教
授

仕
事
の
ス
ト
レ
ス
か
ら
く
る
心
の
病
や

過
労
死
・
過
労
自
殺
な
ど
が
社
会
問
題
と
な
る
中
、

産
業
保
健
が
担
う
役
割
は
ま
す
ま
す
大
き
く
な
っ
て
い
ま
す
。

錦
戸
典
子
先
生
は
、
産
業
保
健
師
と
し
て
の
経
験
を
活
か
し
、

が
ん
就
労
支
援
や
中
小
企
業
に
お
け
る
健
康
推
進
な
ど
、

幅
広
い
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

る
職
場
づ
く
り
、
す
な
わ
ち
〝
産

業
保
健
〞
の
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。

　
そ
の
一
環
と
し
て
、
2
0
1
1

年
度
か
ら
は
、
が
ん
就
労
者
へ
の

支
援
の
あ
り
方
を
考
え
る
厚
生
労

働
省
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
も

参
画
し
て
い
ま
す
。

　
錦
戸
先
生
に
よ
る
と
、「
一
昔
前

職
場
づ
く
り
の
観
点
か
ら

が
ん
就
労
者
を
支
援

　
か
つ
て
企
業
に
勤
務
す
る
産
業

保
健
師
と
し
て
、
心
と
体
の
両
面

か
ら
従
業
員
の
健
康
を
支
え
て
い

た
錦
戸
典
子
先
生
。研
究
者
と
な
っ

た
今
は
、
当
時
の
経
験
を
活
か
し

な
が
ら
、
健
康
で
安
心
し
て
働
け

健
康
で
安
心
し
て
働
け
る

職
場
づ
く
り
を
推
進
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錦戸 典子 教授

東京大学医学部保健学科卒、同大学院医学系研

究科修了。博士（保健学）。富士通エフ・アイ・ピー

株式会社にて保健師として10年間キャリアを積ん

だのち研究者となり、聖路加看護大学助教授、東

京大学大学院医学系研究科助教授を経て、2004

年より現職。がんと就労、中小企業における健康推

進、地域・職域連携、産業保健師のコンピテンシー

等の研究に従事している。

を
根
づ
か
せ
る
に
は
、
経
営
層
に

直
接
ア
プ
ロ
ー
チ
し
て
、
彼
ら
の

意
識
を
変
え
て
い
く
必
要
が
あ
り

ま
す
」。

　
そ
う
考
え
た
錦
戸
先
生
は
、
多

く
の
経
営
者
や
人
事
労
務
担
当
者

を
会
員
に
持
つ
「
人
を
大
切
に
す

る
経
営
学
会
」
と
連
携
。
会
員
向

け
の
メ
ー
ル
マ
ガ
ジ
ン
な
ど
を
通

し
て
、
よ
り
よ
い
職
場
づ
く
り
に

向
け
た
情
報
を
発
信
し
て
い
ま
す
。

「
目
標
は
、
す
べ
て
の
企
業
で
安

全
・
健
康
な
職
場
を
実
現
す
る
こ

と
。
そ
の
た
め
に
は
、
研
究
活
動

だ
け
で
は
な
く
、
現
場
で
職
場
づ

く
り
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
保
健
師
の

育
成
も
重
要
で
す
。
今
後
も
、
研

究
と
学
生
教
育
の
両
方
に
力
を
注

ぎ
、
日
本
の
産
業
保
健
の
発
展
に

貢
献
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」。

経
営
学
会
と
の
連
携
な
ど

新
し
い
ア
プ
ロ
ー
チ
に
も

意
欲
的

　
積
極
的
に
研
究
成
果
を
発
信
し

て
い
る
錦
戸
先
生
で
す
が
、「
公
的

機
関
を
通
じ
て
産
業
保
健
の
重
要

性
を
訴
え
る
と
い
う
従
来
か
ら
の

方
法
に
は
、
限
界
も
感
じ
て
い
る
」

と
言
い
ま
す
。

「
例
え
ば
、
労
働
基
準
局
や
労
働
局

は
、
職
場
環
境
の
改
善
を
呼
び
か

け
る
チ
ラ
シ
を
企
業
に
郵
送
し
て

い
ま
す
が
、
企
業
の
担
当
者
に
ヒ

ア
リ
ン
グ
を
す
る
と
、
読
ま
ず
に

捨
て
て
し
ま
う
と
い
う
声
も
聞
か

れ
ま
す
。
特
に
、
産
業
保
健
の
専

任
担
当
者
を
置
い
て
い
な
い
中
小

企
業
で
は
、
そ
の
傾
向
が
顕
著
で

す
。
こ
う
し
た
企
業
に
産
業
保
健

ト
や
事
例
を
紹
介
し
て
い
ま
す
」。

　
ガ
イ
ド
ブ
ッ
ク
は
、
誰
で
も
ダ

ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
活
用
で
き
る
よ

う
、
厚
生
労
働
省
の
W
e
b
サ
イ

ト
で
公
開
。
ま
た
、
こ
の
研
究
成

果
を
も
と
に
、
産
業
看
護
職
向
け

の
研
修
プ
ロ
グ
ラ
ム
も
開
発
・
実

施
し
ま
し
た
。

「
今
後
は
、
産
業
保
健
に
割
け
る
予

算
や
人
員
が
少
な
い
中
小
企
業
で

も
活
用
し
や
す
い
よ
う
に
、
マ
ニ
ュ

ア
ル
の
一
部
を
改
訂
す
る
予
定
で

す
。
ま
た
、
多
忙
な
企
業
人
で
も

気
軽
に
手
に
取
れ
る
よ
う
、
要
約

版
を
頒
布
す
る
と
い
っ
た
工
夫
も

必
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
」。

的
な
行
動
指
針
を
ま
と
め
た
ガ
イ

ド
ブ
ッ
ク
を
作
成
し
ま
し
た
（
右

表
参
照
）。

「
が
ん
患
者
本
人
へ
の
支
援
は
も
ち

ろ
ん
大
事
で
す
が
、
そ
れ
だ
け
で

は
万
全
と
は
い
え
ま
せ
ん
。
例
え

ば
、
本
人
が
休
職
し
て
い
る
間
は
、

同
僚
や
上
司
の
負
担
が
大
き
く
な

り
が
ち
な
の
で
、
彼
ら
へ
の
フ
ォ

ロ
ー
も
必
要
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、

主
治
医
と
企
業
と
の
橋
渡
し
を
し

た
り
、
人
事
労
務
部
門
と
の
連
携

を
図
る
こ
と
も
、
産
業
看
護
師
の

役
割
に
含
ま
れ
ま
す
。
本
書
で
は
、

こ
う
し
た
多
角
的
な
視
点
か
ら
、

適
切
な
支
援
を
行
う
た
め
の
ヒ
ン

の
が
ん
は
死
に
直
結
す
る
病
で
あ

り
、
が
ん
に
な
れ
ば
仕
事
を
辞
め

る
の
が
一
般
的
で
し
た
が
、
医
療

の
発
展
に
伴
い
、
働
き
な
が
ら
治

療
を
受
け
る
ケ
ー
ス
も
増
え
ま
し

た
。
そ
う
し
た
が
ん
就
労
者
や
そ

の
家
族
、
職
場
の
関
係
者
な
ど
を

包
括
的
に
支
援
す
る
た
め
に
立
ち

上
が
っ
た
の
が
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
。
私
は
主
に
、
保
健
師
や
看
護

師
な
ど
の
産
業
看
護
職
が
行
う
支

援
に
関
す
る
研
究
を
担
当
し
て
い

ま
す
」。

　
錦
戸
先
生
は
ま
ず
、
が
ん
就
労

者
を
取
り
巻
く
現
状
を
把
握
す
る

た
め
に
、
産
業
看
護
職
へ
の
グ
ル
ー

プ
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
実
施
し
ま
し

た
。
そ
の
結
果
、
新
人
看
護
職
の

多
く
が
、
患
者
と
の
接
し
方
や
、

患
者
の
上
司
・
人
事
労
務
部
門
と

の
連
携
で
悩
ん
で
い
る
こ
と
が
判

明
。
そ
こ
で
錦
戸
先
生
は
、
経
験

が
浅
い
看
護
職
に
向
け
て
、
具
体

錦戸先生は、産業保健に関わるさまざま
なガイドブックやマニュアルの編集・監修
を手がけている

「がんをもつ労働者と職場への 
より良い支援のための12のヒント」一覧
（厚生労働省がん対策推進総合研究事業「産業看護職向けガイドブック」より）

視点 ヒント項目

本人への支援

●❶ 定期的に体調と仕事の状況を確認します

●❷ ちょっとした困りごとにすぐに相談対応します

●❸ 本人の自己決定を支えるための働きかけをします

●❹ 精神面や情緒面をサポートします

●❺ プライバシーに配慮して、健康情報を含む個人情報
を取り扱います

上司・同僚への
支援

●❻ 治療と仕事を両立できる職場環境や作業条件につい
て確認し、調整します

●❼ がんと診断された労働者を取り巻くサポート体制の
構築と強化にむけて支援します

●❽ 互いに支えあい気遣う職場風土づくりを促します

人事労務との
連携

●❾ 適正配置について産業看護職の立場から助言します

●10 利用可能な制度や柔軟な勤務パターンについて確認
し、調整します

産業保健チーム
内および外部医
療機関との連携

●11 産業医と役割分担し、定期的に情報交換します

●12 医療機関との連携の要否や方法について検討し、調
整します

Profile
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9
東海大学研究紹介

知の横顔

東
海
大
学 

情
報
理
工
学
部 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
応
用
工
学
科

竹
村 

憲
太
郎 

准
教
授

美
術
館
で
絵
画
を
見
つ
め
る
と
、
自
動
で
ガ
イ
ダ
ン
ス
が
流
れ
て
く
る
。

自
分
の
指
と
ロ
ボ
ッ
ト
の
指
の
動
き
を
、
ス
ム
ー
ズ
に
連
動
さ
せ
る
。

竹
村
先
生
は
、
そ
ん
な
便
利
な
未
来
を
実
現
す
べ
く
、

装
着
型
の
デ
バ
イ
ス
（
装
置
）
を
用
い
て

人
間
の
動
き
を
計
測
す
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　
視
線
計
測
と
は
、
人
が
何
を
見

て
い
る
か
を
測
る
技
術
。
こ
れ
ま

で
は
主
に
、
心
理
学
や
ス
ポ
ー
ツ

科
学
な
ど
の
研
究
者
向
け
に
用
い

ら
れ
て
き
ま
し
た
が
、
竹
村
先
生

は
「
一
般
の
人
々
の
生
活
を
便
利

に
す
る
技
術
と
し
て
発
展
さ
せ
ら

れ
な
い
か
」
と
考
え
、
研
究
に
着

手
し
ま
し
た
。

角
膜
に
映
っ
た
画
像
か
ら

注
視
し
て
い
る
対
象
を
特
定

　
竹
村
憲
太
郎
先
生
の
研
究
テ
ー

マ
は
「
装
着
型
デ
バ
イ
ス
に
よ
る

人
間
計
測
技
術
」。
そ
の
一
環
と
し

て
、
約
6
年
前
か
ら
、
新
し
い
視

線
計
測
技
術
の
研
究
に
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。

人
の
視
線
や
関
節
の
動
き
を

計
測
す
る
技
術
を
研
究
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竹村 憲太郎 准教授

芝浦工業大学工学部卒業。奈良先端科学技術大

学院大学情報科学研究科情報システム学専攻博

士後期課程修了。博士（工学）。同大学院大学助

教、アメリカ・カーネギーメロン大学ロボット工学

研究所客員研究員などを経て、2013年度から現

職。2018年には、アメリカ・ジョージア工科大学に

客員研究員として滞在。IEEE、ACM、日本ロボット

学会、電子情報通信学会に所属。

間
に
ロ
ボ
ッ
ト
側
の
情
報
を
提
示

す
る
こ
と
も
で
き
る
。
こ
の
よ
う

に
、
計
測
の
た
め
の
シ
ス
テ
ム
が
、

情
報
を
提
示
す
る
手
段
に
も
な
り

う
る
こ
と
も
、
振
動
を
使
う
メ
リ
ッ

ト
と
い
え
ま
す
」

　
実
は
、
関
節
の
角
度
に
よ
っ
て

骨
を
伝
う
振
動
の
パ
タ
ー
ン
が
変

わ
る
と
い
う
現
象
は
、
世
界
的

に
も
ほ
と
ん
ど
知
ら
れ
て
お
ら
ず
、

類
似
の
研
究
は
前
例
が
あ
り
ま
せ

ん
。
本
研
究
は
、
そ
の
独
自
性
に

お
い
て
も
高
い
評
価
を
受
け
て
い

る
の
で
す
。

　
そ
ん
な
竹
村
先
生
の
目
標
は
、

自
分
が
創
っ
た
も
の
を
世
の
中
に

出
す
こ
と
。「
そ
の
た
め
に
も
、
各

種
計
測
技
術
の
精
度
を
高
め
、
実

用
化
に
近
づ
け
た
い
」
と
意
欲
を

語
り
ま
す
。

本
研
究
の
主
眼
で
す
」

　
関
節
角
度
を
計
測
す
る
だ
け
な

ら
、
す
で
に
「
モ
ー
シ
ョ
ン
キ
ャ

プ
チ
ャ
」
な
ど
精
度
の
高
い
技
術

が
存
在
し
ま
す
が
、
竹
村
先
生
が

目
指
す
の
は
、
こ
う
し
た
先
行
技

術
と
は
別
次
元
。
単
に
関
節
角
度

を
測
る
だ
け
で
は
な
く
、
さ
ま
ざ

ま
な
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
（
装
置

と
人
を
つ
な
ぐ
も
の
）
へ
の
応
用

を
視
野
に
入
れ
て
い
ま
す
。

「
例
え
ば
、
こ
の
技
術
を
ロ
ボ
ッ
ト

の
遠
隔
操
作
に
応
用
す
れ
ば
、
自

分
の
指
の
関
節
を
動
か
す
だ
け
で
、

ロ
ボ
ッ
ト
に
同
じ
動
き
を
さ
せ
て

物
を
つ
か
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。

し
か
も
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
物
を
つ
か

む
こ
と
に
成
功
し
た
瞬
間
に
、
手

元
の
振
動
装
置
が
ブ
ル
ッ
と
震
え

る
よ
う
に
設
定
す
る
こ
と
で
、
人

人
体
に
振
動
を
加
え
て

関
節
の
角
度
を
推
測

　
も
う
一
つ
の
研
究
の
柱
は
〝
振

動
〞
に
よ
っ
て
身
体
の
関
節
角
度

を
測
る
こ
と
。
竹
村
先
生
に
よ
る

と
、「
携
帯
電
話
の
よ
う
に
振
動
す

る
装
置
を
人
体
に
取
り
付
け
て
震

わ
せ
る
と
、
そ
の
振
動
は
骨
を
介

し
て
伝
達
し
ま
す
。
こ
の
と
き
関

節
を
曲
げ
る
と
、
伝
達
の
パ
タ
ー

ン
が
変
化
す
る
。
そ
の
変
化
か
ら

逆
算
し
て
、
関
節
が
ど
れ
く
ら
い

曲
が
っ
て
い
る
か
を
求
め
る
の
が

　
こ
れ
ま
で
の
研
究
で
、
角
膜
か

ら
画
像
情
報
を
読
み
取
る
デ
バ
イ

ス
の
開
発
と
、
画
像
の
ひ
ず
み
を

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
自
動
修
正
す
る

技
術
を
つ
く
り
あ
げ
た
竹
村
先
生
。

「
現
在
興
味
を
持
っ
て
い
る
の
は
、

人
に
機
器
を
装
着
す
る
の
で
は
な

く
、
車
載
カ
メ
ラ
や
防
犯
カ
メ
ラ

に
映
っ
た
人
の
目
か
ら
、
そ
の
人

が
何
を
見
て
い
る
の
か
を
計
測
す

る
研
究
。
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
の
問
題

に
も
配
慮
し
な
が
ら
、
研
究
の
あ

り
方
を
探
っ
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
」

「
例
え
ば
、
美
術
館
の
ガ
イ
ダ
ン

ス
に
視
線
計
測
を
組
み
込
み
、
利

用
者
が
作
品
の
ど
の
部
分
を
注
視

し
て
い
る
か
ま
で
特
定
で
き
れ
ば
、

そ
れ
に
応
じ
た
解
説
を
流
す
な
ど
、

よ
り
細
や
か
な
ガ
イ
ダ
ン
ス
が
可

能
に
な
る
で
し
ょ
う
」

　
こ
う
し
た
シ
ー
ン
で
活
用
す
る

か
ら
に
は
、
計
測
装
置
の
小
型
化
・

軽
量
化
も
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
既
存

の
装
置
の
多
く
は
、
眼
球
カ
メ
ラ

2
台
と
環
境
カ
メ
ラ
の
計
3
台
が

つ
い
た
、
大
型
の
メ
ガ
ネ
の
よ
う

な
形
状
。
眼
球
カ
メ
ラ
で
瞳
孔
の

動
き
を
測
る
と
同
時
に
、
環
境
カ

メ
ラ
で
周
辺
を
撮
影
し
、
そ
の
両

方
の
情
報
を
つ
き
合
わ
せ
る
こ
と

で
、
人
が
〝
ど
こ
を
〞
見
て
い
る

の
か
を
求
め
る
仕
組
み
で
す
。

　
こ
れ
に
対
し
て
竹
村
先
生
は
、

人
の
角
膜
の
表
面
に
映
る
画
像
を

直
接
読
み
取
る
手
法
を
採
用
。
角

膜
に
映
る
画
像
は
、
眼
球
の
カ
ー

ブ
に
よ
っ
て
ひ
ず
み
が
生
じ
る
た

め
、
画
像
処
理
で
平
面
化
す
る

作
業
が
必
要
に
な
り
ま
す
が
、
環

境
カ
メ
ラ
が
不
要
な
分
だ
け
小
型

化
で
き
、
利
便
性
は
向
上
し
ま
す
。

さ
ら
に
、
ど
こ
の
〝
何
を
〞
見
て

い
る
の
か
を
求
め
る
こ
と
も
可
能

に
な
り
ま
す
。

竹村先生が製作した視線計測デバイス。
角膜の表面に映る画像を読み取ることで、
デバイスの装着者がどこの“何を”見てい
るのかを計測できる

角膜を撮影するカメラ

振動の伝わり方の変化から
関節角度を計測する指輪型
デバイス
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東海大学研究紹介

知の横顔 10

東
海
大
学 

基
盤
工
学
部 

電
気
電
子
情
報
工
学
科

藤
本 

邦
昭 

教
授

人
の
生
活
を
よ
り
豊
か
に
、
便
利
に
す
る
機
械
の
数
々
。

そ
の
内
部
に
は
い
く
つ
も
の
電
子
回
路
が
搭
載
さ
れ
、

機
械
が
多
く
の
判
断
を
自
動
で
行
っ
て
い
ま
す
。

藤
本
先
生
は
、
ニ
ュ
ー
ロ
ン
Ｍ
Ｏ
Ｓ
と
呼
ば
れ
る

人
間
の
脳
細
胞
の
よ
う
な
働
き
を
す
る
電
子
部
品
を
使
っ
て
、

新
た
な
電
子
回
路
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

に
、
２
０
０
０
年
頃
か
ら
取
り
組

ん
で
き
ま
し
た
。

　
現
在
は
、
こ
れ
を
多
数
組
み
合

わ
せ
て
、
人
間
の
よ
う
に
物
を
見

て
、
即
座
に
そ
れ
が
何
で
あ
る
か

を
判
断
す
る
機
能
を
持
っ
た
メ
モ

リ
（
記
憶
装
置
）
を
作
ろ
う
と
し

て
い
ま
す
。「
例
え
ば
、
人
は
食
べ

か
け
の
リ
ン
ゴ
で
あ
っ
て
も
、
そ
れ

曖
昧
な
情
報
で
も

判
断
で
き
る
回
路

　
藤
本
邦
昭
先
生
の
研
究
テ
ー
マ

は
「
人
間
の
神
経
細
胞
を
モ
デ
ル

と
し
た
メ
モ
リ
（
記
憶
装
置
）
の

設
計
」。
人
間
の
神
経
細
胞
に
似
た

性
質
を
持
っ
た
電
子
素
子
で
あ
る

ニ
ュ
ー
ロ
ン
Ｍ
Ｏ
Ｓ
を
作
る
研
究

人
間
の
脳
に
似
た
働
き
を
す
る

新
た
な
回
路
を
研
究

人
間
の
脳
に
似
た
働
き
を
す
る

新
た
な
電
子
回
路
を
研
究

TOK A I  別冊  知の横顔    21



藤本 邦昭 教授

東海大学工学部電子工学科卒、同大学院工学研

究科電子工学専攻博士前期課程修了。博士（工

学）。長崎女子短期大学講師を経て、1991年より

東海大学。主な研究テーマは、集積回路、知能情

報処理。現在は、人間の脳細胞のように判断できる

ニューロンMOSを使って、これまでになかった働き

をする電子回路（ハードウェア）の研究に従事して

いる。著書に『ゼロからはじめるVisual Basic.NET

入門』などがある。

１
号
に
な
り
た
い
」
と
語
る
藤
本

先
生
。
学
生
の
頃
か
ら
電
子
回
路

を
学
び
、
集
積
回
路
の
設
計
へ
と

研
究
を
進
め
て
き
た
藤
本
先
生
は
、

「
ア
イ
デ
ア
は
す
べ
て
数
ミ
リ
角
の

チ
ッ
プ
（
電
子
回
路
）
に
で
き
る
」

と
言
い
ま
す
。
さ
ら
に
、「
子
ど
も

の
頃
に
見
た
鉄
腕
ア
ト
ム
の
よ
う

に
自
分
で
判
断
で
き
る
ロ
ボ
ッ
ト

を
作
る
こ
と
。
そ
れ
は
ま
だ
無
理

で
も
、
人
間
の
脳
に
一
歩
で
も
近

づ
け
る
回
路
を
作
り
た
い
」
と
夢

を
語
っ
て
く
れ
ま
し
た
。

来
的
に
は
電
子
回
路
で
の
実
現
を

目
指
し
ま
す
。

　
ニ
ュ
ー
ロ
ン
Ｍ
Ｏ
Ｓ
を
使
っ
た

研
究
は
、
他
の
大
学
や
企
業
な
ど

で
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

ま
だ
実
用
化
に
は
至
っ
て
い
ま
せ

ん
。「
だ
か
ら
こ
そ
、
実
用
化
第

と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
複

雑
な
判
断
は
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
だ
と

時
間
が
か
か
る
の
で
、
メ
モ
リ
へ
の

組
み
込
み
が
適
し
て
い
る
の
で
す
」

　
パ
タ
ー
ン
マ
ッ
チ
ン
グ
機
能
を

メ
モ
リ
へ
組
み
込
む
事
は
ス
ピ
ー

ド
の
向
上
だ
け
で
な
く
、
小
型
化

や
低
コ
ス
ト
化
に
も
つ
な
が
る
な

ど
、
多
く
の
恩
恵
を
も
た
ら
す
と

藤
本
先
生
は
話
し
ま
す
。

　
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
以
外

に
も
、
悪
性
黒
色
腫
と
い
う
ホ
ク

ロ
に
似
た
皮
膚
が
ん
を
写
真
で
診

断
す
る
機
器
の
開
発
も
進
め
る
藤

本
先
生
。
こ
れ
も
、
脳
細
胞
の
働

き
を
模
倣
し
た
技
術
で
成
り
立
っ

て
い
ま
す
。
現
在
は
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

で
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
が
、
将

個
ず
つ
比
較
す
る
と
い
う
も
の
で

す
。
そ
の
た
め
、
デ
ー
タ
が
膨
大

に
な
る
と
処
理
に
時
間
が
か
か
っ

て
し
ま
い
ま
す
。
一
方
、
藤
本
先

生
の
取
り
組
み
は
、
こ
の
比
較
機

能
を
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の
部
品
の
一
つ

で
あ
る
メ
モ
リ
に
組
み
込
む
こ
と
。

こ
れ
に
よ
り
、
高
速
か
つ
高
度
な

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
の
実
現

が
期
待
で
き
ま
す
。

「
現
在
は
、
登
録
し
た
人
の
顔
や

指
紋
な
ど
を
瞬
時
に
判
断
す
る
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
な
ど
に
利

用
す
る
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。
将
来
的
に
は
、
サ
ン
グ
ラ

ス
を
か
け
て
い
て
も
認
識
で
き
る

な
ど
、
変
装
を
見
破
る
機
能
を
持

た
せ
る
こ
と
も
可
能
で
は
な
い
か

が
リ
ン
ゴ
だ
と
わ
か
り
ま
す
。
こ

れ
は
、
脳
が
記
憶
の
中
か
ら
一
番

近
い
物
を
探
し
出
す
こ
と
が
で
き

る
か
ら
で
す
（
図
１
参
照
）。
そ
れ

に
対
し
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
、
入
力

さ
れ
た
デ
ー
タ
（
ア
ド
レ
ス
）
と

完
全
に
一
致
す
る
デ
ー
タ
（
番
地
）

を
探
し
、
紐
づ
け
さ
れ
た
デ
ー
タ

を
出
力
す
る
方
法
で
処
理
し
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
食
べ
か
け
の
リ
ン

ゴ
の
よ
う
な
曖
昧
な
情
報
を
も
と

に
し
た
識
別
は
で
き
ま
せ
ん
（
図

２
参
照
）。
人
間
が
得
意
な
処
理
で

あ
れ
ば
、
脳
細
胞
を
モ
デ
ル
に
し

た
電
子
素
子
で
あ
る
ニ
ュ
ー
ロ
ン

Ｍ
Ｏ
Ｓ
を
利
用
し
て
メ
モ
リ
（
記

憶
装
置
）
を
作
れ
ば
、
良
い
の
で

は
な
い
か
と
考
え
、
研
究
を
始
め

ま
し
た
」

ア
イ
デ
ア
は
す
べ
て

電
子
回
路
に
で
き
る

　
入
力
さ
れ
た
デ
ー
タ
を
基
に
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
が
判
断
す
る
機
能
を

利
用
し
た
も
の
の
一
つ
に
、
セ
キ
ュ

リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
が
あ
り
ま
す
。
従

来
の
シ
ス
テ
ム
の
場
合
、
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
に
よ
り
機
能
が
実
装
さ
れ

て
お
り
、
そ
の
動
作
は
、
入
力
さ

れ
た
デ
ー
タ
と
記
憶
デ
ー
タ
を
１

図2  コンピュータに使用されるメモリの記憶モデル

図1  人間の記憶のモデル

番地

入力
（アドレス）

出力

入力データ 出力

リンゴ

リンゴ

記憶（参照データ）

データ

001101

000000

みかん

メロン

リンゴ

スイカ

みかん

メロン

リンゴ

スイカ

000001

…
…

…
…

001101

111111

出来上がった回路に不具合がないか
どうかを顕微鏡で確認
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東海大学研究紹介

知の横顔 11

東
海
大
学 

国
際
文
化
学
部 

地
域
創
造
学
科

森 

敏 

准
教
授

現
在
、
ス
ポ
ー
ツ
の
世
界
で
は
、
選
手
の
感
覚
や
経
験
に
頼
る
だ
け
で
な
く
、

人
間
の
身
体
能
力
や
動
作
を
科
学
的
に
測
定
・
分
析
し
、

能
力
向
上
に
つ
な
げ
る
技
術
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

森
先
生
は
、
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
選
手
と
し
て
の
経
験
を
も
と
に
、

ス
キ
ー
競
技
の
コ
ー
チ
ン
グ
と
デ
ー
タ
解
析
の
両
面
を
探
求
し
、

ス
ポ
ー
ツ
の
現
場
と
科
学
を
つ
な
ぐ
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

テ
ィ
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
出
場
し
た

元
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
選
手
。
専
門
は

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
科
学
と
コ
ー
チ
ン

グ
で
、
ス
キ
ー
ジ
ャ
ン
プ
を
中
心

に
選
手
の
競
技
力
向
上
に
関
す
る

研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

 

「
競
技
ス
ポ
ー
ツ
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ

や
指
導
方
法
、
体
力
・
技
術
の
測

定
と
デ
ー
タ
分
析
を
研
究
し
、
実

ス
キ
ー
競
技
の
指
導
に
役
立
つ

手
法
と
理
論
の
研
究

　
国
際
文
化
学
部
地
域
創
造
学
科

で
ス
ポ
ー
ツ
科
学
分
野
の
教
鞭
を

と
る
森
敏
先
生
は
、
ノ
ル
デ
ィ
ッ

ク
複
合
選
手
と
し
て
1
9
9
8

年
長
野
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
お
よ
び

2
0
0
2
年
ソ
ル
ト
レ
イ
ク
シ

ス
キ
ー
競
技
を
科
学
の
目
で
分
析

選
手
の
能
力
向
上
に
貢
献
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森 敏 准教授

1971年、長野県生まれ。ノルディック複合選手と

して1998年長野オリンピック、2002年ソルトレイ

クシティオリンピック日本代表をはじめ、数々の大

会で入賞。20代に3年間ドイツに留学しスポーツ

科学の重要性を実感。現役引退後、中京大学に進

学、大学院体育学研究科で修士（体育学）を取得。

現在は、東海大学スキー部コーチ、（財）全日本ス

キー連盟スキージャンプナショナルチームコーチ

を務める。

は
全
日
本
学
生
ス
キ
ー
選
手
権
（
イ

ン
カ
レ
）
で
5
連
覇
を
達
成
。
ナ

シ
ョ
ナ
ル
チ
ー
ム
に
も
多
く
の
選

手
を
輩
出
し
て
い
ま
す
。

　
今
後
は
ジ
ャ
ン
プ
の
指
導
に
よ

り
一
層
取
り
組
み
た
い
と
語
る
森

先
生
。
G
P
S
や
各
種
セ
ン
サ
ー

な
ど
を
活
用
し
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム

に
デ
ー
タ
を
収
集
で
き
る
シ
ス
テ

ム
の
研
究
開
発
に
も
携
わ
る
計
画

で
す
。

 

「
ジ
ャ
ン
プ
先
進
国
で
あ
る
北
欧

諸
国
を
中
心
と
し
た
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

で
は
、
選
手
の
動
作
や
感
覚
を
科

学
的
に
解
析
す
る
技
術
が
進
ん
で

い
ま
す
。
日
本
は
後
れ
を
と
っ
て

い
る
状
況
な
の
で
、
最
先
端
の
機

器
を
活
用
し
な
が
ら
研
究
を
進
め

て
い
き
た
い
」
と
森
先
生
は
抱
負

を
語
っ
て
く
れ
ま
し
た
。

切
り
時
の
動
作
を
測
定
。
測
定
結

果
を
分
析
し
な
が
ら
選
手
一
人
ひ

と
り
の
特
徴
を
見
つ
け
出
す
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
テ
ス
ト
を
考
案
・
実

施
し
、
デ
ー
タ
の
収
集
や
解
析
を

行
っ
て
い
ま
す
。

　
こ
う
し
た
研
究
に
お
い
て
重
要

な
の
が
、
実
際
に
プ
レ
ー
を
す
る

選
手
や
指
導
を
行
う
コ
ー
チ
陣
と
、

科
学
的
に
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
研
究

者
と
の
間
を
つ
な
ぐ
役
割
で
す
。

 

「
選
手
の
感
覚
や
コ
ー
チ
の
指
導

方
法
を
理
解
し
つ
つ
科
学
的
な
専

門
知
識
を
持
つ
人
材
は
、
日
本
国

内
で
も
数
が
少
な
い
の
で
、
私
に

求
め
ら
れ
る
役
割
や
責
務
の
大
き

さ
を
感
じ
て
い
ま
す
」

　
こ
れ
ら
の
研
究
成
果
は
、
選
手

の
成
績
向
上
に
も
大
き
く
貢
献
し
、

東
海
大
学
の
ス
キ
ー
部
（
男
子
）

わ
か
ら
ず
に
飛
ん
で
い
る
場
合
が

多
い
。
そ
こ
に
科
学
的
な
手
法
を

取
り
入
れ
、
筋
肉
に
か
か
る
力
の

測
定
や
、
飛
行
時
の
姿
勢
を
撮
影

す
る
こ
と
で
、
よ
り
客
観
的
に
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
方
法
を
模
索

し
て
い
ま
す
」

　
特
に
左
右
の
バ
ラ
ン
ス
の
測
定

は
、
飛
行
姿
勢
の
制
御
や
飛
距
離

に
大
き
く
関
わ
る
た
め
力
を
入
れ

て
い
る
領
域
で
す
。
森
先
生
は
床

反
力
（
地
面
を
押
す
力
）
を
測
定

す
る
セ
ン
サ
ー
を
取
り
付
け
た
ミ

ニ
ジ
ャ
ン
プ
台
を
作
成
し
、
踏
み

発
し
て
い
ま
す
。

選
手
経
験
を
活
か
し
、

現
場
と
科
学
を
つ
な
ぐ

　
ス
キ
ー
ジ
ャ
ン
プ
の
分
野
で
は
、

森
先
生
は
選
手
の
指
導
に
役
立
つ

さ
ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
の
測
定
・
解

析
も
手
が
け
て
い
ま
す
。

 

「
一
般
的
に
、
ス
キ
ー
ジ
ャ
ン
プ
選

手
は
自
分
の
感
覚
を
頼
り
に
飛
び
、

そ
の
た
め
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
積

ん
で
い
ま
す
。
し
か
し
、
選
手
自

身
も
そ
の
感
覚
が
な
ぜ
い
い
の
か
、

際
の
コ
ー
チ
ン
グ
に
活
か
し
て
い

ま
す
」
と
森
先
生
。

　
ス
キ
ー
競
技
は
、
選
手
の
運

動
能
力
以
外
に
も
ス
キ
ー
板
や
ウ

エ
ア
、
ワ
ッ
ク
ス
な
ど
の
用
具
の

性
能
と
、
そ
れ
を
使
い
こ
な
す
技

術
も
重
要
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
森

先
生
の
研
究
室
で
は
、
ス
キ
ー
用

具
メ
ー
カ
ー
と
共
同
で
ス
キ
ー
用

ワ
ッ
ク
ス
の
研
究
開
発
に
も
参
画
。

G
P
S
や
ス
ピ
ー
ド
メ
ー
タ
ー
を

用
い
た
測
定
を
行
い
、
実
際
に
使

用
し
た
選
手
の
感
覚
と
比
較
し
な

が
ら
性
能
を
判
定
す
る
手
法
を
開

ミニジャンプ台を使って
ジャンプ技術をトレーニ
ングするとともに動作分
析を行う

左右のバランスが悪い、
膝が内側に入るなど、助
走姿勢に問題があると飛
距離に影響する

カウンタームーブメント
ジャンプ（腰に手を添えた
垂直跳び）、ミニジャンプ
台、平地のそれぞれで床
反力を左右別々に計測し
たもの

Profile
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東
海
大
学 

政
治
経
済
学
部 

経
営
学
科

 

亀
岡 

京
子 

教
授

医
療
や
介
護
・
看
護
の
現
場
に
お
い
て
、
よ
り
効
率
的
・
効
果
的
に
医
療
行
為
や

介
護
を
行
う
た
め
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
機
器
や
ロ
ボ
ッ
ト
が
作
り
出
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
メ
ー
カ
ー
は
当
事
者
に
使
い
や
す
い
優
れ
た
製
品
を
作
る
た
め
に

ど
の
よ
う
な
知
識
や
情
報
を
ユ
ー
ザ
ー
と
や
り
取
り
し
、
評
価
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。

亀
岡
先
生
は
、
福
祉
大
国
デ
ン
マ
ー
ク
で
の
実
態
を
調
査
し
つ
つ
、
日
本
企
業
に
よ
り

有
効
な
医
療
・
生
活
支
援
機
器
の
製
品
開
発
プ
ロ
セ
ス
を
研
究
し
て
い
ま
す
。

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
や
精
密
機
器
の

分
野
で
は
、
数
々
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
生
み
出
し
て
世
界
に
名
を
馳

せ
る
日
本
企
業
で
す
が
、
医
療
・

生
活
支
援
分
野
で
は
海
外
勢
に
後

れ
を
取
っ
て
い
る
の
が
現
状
で
す
。

　
そ
こ
で
政
治
経
済
学
部
経
営
学

科
の
亀
岡
京
子
先
生
は
、
海
外
企

業
の
強
み
の
理
由
を
解
明
す
る
た

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
喚
起
す
る

開
発
プ
ロ
セ
ス
の
解
明
に
挑
む

　
社
会
の
高
齢
化
に
伴
い
、
医
療
・

生
活
支
援
用
の
ロ
ボ
ッ
ト
や
用

具
へ
の
注
目
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
内
視
鏡
な
ど
一
部
の
医

療
機
器
を
除
け
ば
、
日
本
で
使
わ

れ
て
い
る
機
器
の
多
く
は
海
外
製
。

製
品
開
発
プ
ロ
セ
ス
を
研
究

医
療
・
生
活
支
援
機
器
の

製
品
開
発
プ
ロ
セ
ス
を
研
究
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玩 具

IT・ソフトウェア

ベビー用品

化粧品

スポーツ

工作機械生活雑貨

食品

医療

住居・家具

亀岡 京子 教授

神戸女学院大学家政学部卒業後、銀行、出
版社、自動車部品メーカー、外資系化粧
品メーカー等での勤務を経てフリー翻訳
者に。業務を通じて興味を持った経営につ
いてより深く学ぶため、京都大学経済学部
経営学科に編入し、同大学院経済学研究
科で博士号を取得（経済学）。2012年、東
海大学に着任、2017年より現職。経営戦
略、研究開発マネジメント、イノベーション分
野を中心に研究。組織学会、日本経営学会、
Academy of  Management等に所属。

Profile

へ
の
抵
抗
感
が
社
会
的
な
見
方
と

し
て
存
在
し
ま
す
。
そ
の
た
め
、
高

齢
者
を
ベ
ッ
ド
か
ら
車
い
す
に
移
乗

さ
せ
る
際
、
介
護
用
リ
フ
ト
を
使
わ

ず
人
力
で
抱
き
か
か
え
、
介
護
者

が
腰
を
痛
め
て
し
ま
い
ま
す
。

「
し
か
し
、
ユ
ー
ザ
ー
の
声
に
耳
を

傾
け
れ
ば
、
介
護
す
る
側
も
さ
れ

る
側
も
、
リ
フ
ト
の
方
が
楽
で
安

心
で
き
る
と
い
う
意
見
が
多
数
派

で
す
。
介
護
の
機
械
化
・
自
動
化

を
望
む
現
場
の
声
を
多
く
の
人
に

届
け
、
社
会
を
変
え
て
い
く
た
め

に
は
、
企
業
側
の
努
力
も
必
要
に

な
り
ま
す
。
今
後
は
、
製
品
開
発

プ
ロ
セ
ス
の
研
究
と
併
せ
て
こ
の

問
題
に
も
切
り
込
み
、
講
演
な
ど

を
通
じ
て
そ
の
成
果
を
発
信
す
る

こ
と
で
、
生
活
支
援
用
機
器
や
ロ

ボ
ッ
ト
の
普
及
に
貢
献
し
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
」

に
お
い
て
日
本
が
後
れ
て
い
る
わ

け
で
は
な
い
」
と
指
摘
し
ま
す
。

「
例
え
ば
、
日
々
の
業
務
プ
ロ
セ

ス
な
ど
を
見
直
す
〝
改
善
〞
は
、

日
本
か
ら
世
界
に
広
が
っ
た
運

動
。
ラ
ジ
オ
メ
ー
タ
ー
社
で
も

〝
K
A
I
Z
E
N（
改
善
）ミ
ー
テ
ィ

ン
グ
〞
を
開
き
、
積
極
的
に
取
り

組
ん
で
い
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、

海
外
だ
け
で
は
な
く
日
本
企
業
の

長
所
に
も
目
を
向
け
、
そ
の
両
方

を
活
か
す
こ
と
が
で
き
れ
ば
と
考

え
て
い
ま
す
」

企
業
や
社
会
へ
の
啓
発
を

通
じ
て
生
活
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
の

普
及
を
目
指
す

　
日
本
で
生
活
支
援
用
の
機
器
・
ロ

ボ
ッ
ト
の
普
及
や
開
発
が
進
ま
な
い

背
景
に
、
道
具
を
介
在
さ
せ
る
こ
と

い
ま
し
た
。
医
療
・
生
活
支
援
機

器
は
ユ
ー
ザ
ビ
リ
テ
ィ
（
ユ
ー
ザ
ー

に
と
っ
て
の
使
い
や
す
さ
）
が
重

要
な
分
野
な
の
で
、
同
社
の
手
法

は
理
に
適
っ
て
い
る
と
い
え
ま
す
」

　
一
方
の
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
と
は
、
企
業
が
大
学
や
他

の
企
業
と
協
力
し
て
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
起
こ
す
こ
と
。
ラ
ジ
オ

メ
ー
タ
ー
社
で
は
、
ア
イ
デ
ア
出

し
の
段
階
で
コ
ン
テ
ス
ト
形
式
の

オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
採

用
し
、
デ
ン
マ
ー
ク
工
科
大
学
の

学
生
な
ど
が
参
加
し
て
い
ま
し
た
。

　
い
ず
れ
も
日
本
企
業
が
不
得
意

と
い
わ
れ
る
手
法
で
す
が
、
亀
岡

先
生
は
「
か
と
い
っ
て
、
す
べ
て

マ
ー
ク
を
訪
問
し
、
血
液
ガ
ス
測

定
装
置
で
日
本
市
場
売
上
ト
ッ

プ
の
ラ
ジ
オ
メ
ー
タ
ー
社
で
ヒ
ア

リ
ン
グ
調
査
を
実
施
。
そ
の
結
果
、

同
社
の
開
発
過
程
で
は
、
ユ
ー
ザ
ー

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
や
オ
ー
プ
ン
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
重
視
さ
れ
て
い

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

「
ユ
ー
ザ
ー
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
は
、

企
業
で
は
な
く
ユ
ー
ザ
ー
（
消
費

者
／
使
用
者
）
が
中
心
と
な
っ
て

新
し
い
製
品
な
ど
を
創
出
す
る
こ

と
。
ラ
ジ
オ
メ
ー
タ
ー
社
の
場
合

は
、
製
品
開
発
の
最
初
の
段
階
か

ら
ユ
ー
ザ
ー
で
あ
る
医
師
や
看
護

師
に
参
加
し
て
も
ら
い
、
彼
ら
の

意
見
を
踏
ま
え
て
開
発
を
行
っ
て

め
に
、
製
品
開
発
プ
ロ
セ
ス
の
研

究
に
着
手
し
ま
し
た
。

「
目
標
は
、
こ
の
分
野
で
実
績
の
あ

る
海
外
企
業
の
新
製
品
開
発
プ
ロ

セ
ス
を
研
究
す
る
こ
と
で
、
日
本

の
メ
ー
カ
ー
が
い
か
に
し
て
医
療

や
介
護
・
看
護
等
の
ユ
ー
ザ
ー
に

有
益
な
製
品
を
作
る
こ
と
が
で
き

る
か
を
明
ら
か
に
し
、
国
際
競
争

力
の
獲
得
に
少
し
で
も
寄
与
で
き

れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
」

日
本
企
業
と
デ
ン
マ
ー
ク
企
業

そ
れ
ぞ
れ
の
強
み
を
分
析

　
亀
岡
先
生
は
一
昨
年
、
世
界
一

幸
福
度
が
高
い
と
言
わ
れ
る
デ
ン

さまざまな製品分野でユーザーイノベーションは
生まれているが、医療関連の事例はまだ少ない

ユーザーイノベーションの事例分野
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東
海
大
学 

教
養
学
部 

芸
術
学
科 

デ
ザ
イ
ン
学
課
程

富
田 

誠 

准
教
授

私
た
ち
の
周
り
に
は
、
行
政
機
関
の
資
料
に
み
ら
れ
る
「
ポ
ン
チ
絵
」
の
よ
う
に

非
デ
ザ
イ
ナ
ー
の
手
に
よ
る
デ
ザ
イ
ン
が
あ
ふ
れ
て
い
ま
す
。

富
田
誠
先
生
は
、
こ
れ
ら
の
デ
ザ
イ
ン
の
質
を
改
善
す
る
と
と
も
に
、

作
り
手
の
負
担
を
軽
減
す
る
た
め
の
支
援
の
あ
り
方
を
探
っ
て
い
ま
す
。

掛
け
る
の
は
、
現
場
の
制
作
担
当

者
と
い
う
場
合
が
ほ
と
ん
ど
で
す
。

プ
ロ
の
デ
ザ
イ
ナ
ー
に
頼
み
た
く

て
も
、
予
算
が
な
い
、
外
注
に
出

す
時
間
が
な
い
と
い
っ
た
理
由
か

ら
、
自
分
た
ち
で
何
と
か
し
な
け

れ
ば
な
ら
ず
、
思
う
よ
う
に
デ
ザ

イ
ン
化
で
き
な
い
の
が
実
情
で
す
。

　
そ
こ
で
富
田
先
生
は
、
課
題
を

持
つ
当
事
者
た
ち
が
自
分
で
デ
ザ

イ
ン
で
き
る
た
め
の
方
法
を
研
究
。

公
務
員
に
重
く
の
し
か
か
る

「
ポ
ン
チ
絵
」
制
作
の
負
担

　
複
雑
な
デ
ー
タ
や
概
念
を
伝
え

る
た
め
に
、
多
く
の
組
織
が
「
デ

ザ
イ
ン
」
を
活
用
し
て
い
ま
す
。

文
字
だ
け
で
は
伝
わ
り
に
く
い
情

報
で
も
、
図
や
グ
ラ
フ
を
交
え
て

デ
ザ
イ
ン
す
る
こ
と
で
、
格
段
に

わ
か
り
や
す
く
な
る
か
ら
で
す
。

　
し
か
し
実
際
に
デ
ザ
イ
ン
を
手

の「
ポ
ン
チ
絵
」な
ど

に
よ
る
デ
ザ
イ
ン
を
支
援

行
政
機
関

当
事
者
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富田 誠 准教授

2006年武蔵野美術大学基礎デザイン学科卒業、2008

年早稲田大学大学院国際情報通信研究科修了。IT・デ

ザイン系ベンチャー企業の立ち上げなどを経て、現在、東

海大学教養学部准教授、早稲田大学、実践女子大学非

常勤講師。ほかにもデザインコンサルテーションやトレー

ニングを中心に企業や公益法人のアドバイザーなどを務

める。

Profile

ザ
イ
ン
の
コ
ツ
を
学
ぶ
だ
け
で
は

な
く
、
仲
間
内
で
よ
い
事
例
を
共

有
し
た
り
、
お
互
い
の
作
品
を
評

価
し
合
う
こ
と
で
、
ポ
ン
チ
絵
の

ク
オ
リ
テ
ィ
は
さ
ら
に
高
ま
っ
て

い
く
と
考
え
ら
れ
ま
す
」

　
よ
く
使
わ
れ
る
デ
ザ
イ
ン
の
パ

タ
ー
ン
は
組
織
に
よ
っ
て
千
差
万
別

で
す
が
、
支
援
の
プ
ロ
セ
ス
は
、
幅

広
い
領
域
で
応
用
で
き
る
可
能
性

が
あ
り
ま
す
。「
こ
の
取
り
組
み
は
、

行
政
機
関
だ
け
で
な
く
、
企
業
な

ど
に
お
い
て
も
展
開
し
始
め
た
と

こ
ろ
で
す
。
今
後
も
、
当
事
者
が

持
続
可
能
な
か
た
ち
で
デ
ザ
イ
ン

が
で
き
る
支
援
の
あ
り
方
や
、
組

織
が
創
造
的
で
あ
る
た
め
の
方
法

を
模
索
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

と
、富
田
先
生
は
展
望
を
語
り
ま
す
。

い
か
―
―
。
そ
う
考
え
た
富
田

先
生
は
、
使
用
頻
度
の
高
い
ピ
ク

ト
グ
ラ
ム
や
ダ
イ
ア
グ
ラ
ム
を
デ

ザ
イ
ン
し
直
し
、
簡
単
に
加
工
で

き
る
デ
ー
タ
と
し
て
省
庁
に
提
供
。

現
在
は
、
そ
の
テ
ン
プ
レ
ー
ト
の

使
い
勝
手
を
現
場
で
試
し
て
も
ら

い
、
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
を
待
っ
て
い

る
段
階
で
す
。

「
こ
れ
ま
で
の
取
り
組
み
を
通
じ
て
、

現
場
の
制
作
担
当
者
に
よ
る
デ

ザ
イ
ン
を
支
援
す
る
プ
ロ
セ
ス
が

徐
々
に
見
え
て
き
ま
し
た
。
ま
ず

は
、
よ
く
使
わ
れ
る
パ
タ
ー
ン
を

見
つ
け
、
プ
ロ
の
デ
ザ
イ
ナ
ー
が

テ
ン
プ
レ
ー
ト
を
用
意
す
る
。
そ

の
上
で
、
制
作
担
当
者
が
デ
ザ
イ

ン
を
学
習
で
き
る
機
会
を
継
続
的

に
設
け
る
の
で
す
。
プ
ロ
か
ら
デ

ン
チ
絵
は
、
わ
か
り
に
く
さ
と
業

務
負
担
と
い
う
二
つ
の
課
題
を
抱

え
て
い
る
の
で
す
」

ポ
ン
チ
絵
の

パ
タ
ー
ン
を
抽
出
し

デ
ザ
イ
ン
の
ひ
な
型
を
試
作

　
富
田
先
生
が
ま
ず
行
っ
た
の
は
、

ポ
ン
チ
絵
の
事
例
を
集
め
て
分
類

す
る
こ
と
。
す
る
と
、
そ
こ
に
は

繰
り
返
し
使
わ
れ
る
〝
パ
タ
ー
ン
〞

が
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

「
例
え
ば
、
ポ
ン
チ
絵
の
中
に
は
、

国
会
を
表
す『
ピ
ク
ト
グ
ラ
ム
』（
絵

文
字
）
が
よ
く
出
て
き
ま
す
。
ま
た
、

政
策
の
概
念
を
説
明
す
る
際
に
は
、

情
報
を
線
や
矢
印
で
つ
な
い
で
視

覚
化
す
る
『
ダ
イ
ア
グ
ラ
ム
』
が

多
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
全

体
の
レ
イ
ア
ウ
ト
に
も
パ
タ
ー
ン

が
あ
り
、
特
に
政
策
資
料
に
関
し

て
は
、ほ
と
ん
ど
が
〈
社
会
的
背
景
〉

〈
目
指
す
べ
き
目
標
〉〈
実
際
に
行

う
施
策
〉
の
三
段
階
で
説
明
さ
れ

て
い
ま
し
た
」

　
こ
れ
ら
の
パ
タ
ー
ン
に
沿
っ
て
、

あ
ら
か
じ
め
テ
ン
プ
レ
ー
ト
（
ひ

な
型
）
を
用
意
し
て
お
け
ば
、
わ

か
り
や
す
い
ポ
ン
チ
絵
を
ス
ピ
ー

デ
ィ
ー
に
制
作
で
き
る
の
で
は
な

絵
の
多
く
は
、
デ
ザ
イ
ン
を
学
ん

だ
こ
と
の
な
い
方
が
、
見
よ
う
見

ま
ね
で
制
作
し
て
い
る
た
め
、
残

念
な
が
ら
非
常
に
わ
か
り
に
く
い
。

し
か
も
、
実
際
に
ポ
ン
チ
絵
を
作
っ

て
い
る
方
に
ア
ン
ケ
ー
ト
を
取
っ

た
と
こ
ろ
、
ほ
と
ん
ど
の
人
が
『
ポ

ン
チ
絵
の
制
作
に
は
時
間
が
か
か

り
、
負
担
に
な
っ
て
い
る
』
と
回

答
し
ま
し
た
。
つ
ま
り
行
政
の
ポ

そ
の
一
環
と
し
て
、
行
政
機
関
の

「
ポ
ン
チ
絵
」
の
制
作
を
支
援
す
る

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち
上
げ
ま
し

た
。
ポ
ン
チ
絵
と
は
、
政
策
や
制

度
な
ど
を
伝
え
る
た
め
に
作
成
し

た
図
を
指
す
言
葉
で
、
省
庁
が
発

行
す
る
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
に
掲
載
さ

れ
て
い
る
概
念
図
な
ど
が
そ
れ
に

当
た
り
ま
す
。

　
富
田
先
生
に
よ
る
と
、「
ポ
ン
チ

内閣人事局で開催したデザインワークショップの様子。ゼミの学生もワークショップの運営を行った
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知の横顔 14

東
海
大
学 

観
光
学
部 

観
光
学
科

小
澤 

考
人 

准
教
授

オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
史
上
初
め
て

「
よ
い
レ
ガ
シ
ー
を
残
す
こ
と
」
を
招
致
段
階
か
ら
目
標
に
掲
げ

多
く
の
成
果
を
あ
げ
た
2
0
1
2
年
の
ロ
ン
ド
ン
大
会
。

小
澤
考
人
先
生
は
、
そ
の
戦
略
や
実
施
プ
ロ
セ
ス
を
分
析
す
る
こ
と
で

東
京
が
目
指
す
方
向
性
を
明
ら
か
に
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

影
響
な
ど
を
研
究
し
て
い
ま
す
。

「
中
で
も
注
目
し
て
い
る
の
は
、
オ

リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
史

上
初
め
て
、
招
致
段
階
か
ら
『
レ

ガ
シ
ー
』
を
全
面
的
に
打
ち
出
し

た
2
0
1
2
年
の
ロ
ン
ド
ン
大

会
で
す
。
レ
ガ
シ
ー
と
は
、
大
会

開
催
後
に
残
さ
れ
る
遺
産
と
い
う

意
味
。
私
は
ロ
ン
ド
ン
大
会
の
開

催
が
決
ま
っ
た
2
0
0
5
年
以

降
、
資
料
調
査
お
よ
び
現
地
調
査

社
会
課
題
を
解
決
す
る

機
会
と
し
て
の

「
レ
ガ
シ
ー
戦
略
」

　
観
光
・
ツ
ー
リ
ズ
ム
の
要
素
が

社
会
課
題
の
解
決
に
結
び
つ
く
仕

方
（
そ
の
可
能
性
と
課
題
、
手
段

や
戦
略
）
を
探
っ
て
い
る
小
澤
先

生
。
近
年
で
は
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・

パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
焦
点
を
当
て
、

こ
の
メ
ガ
イ
ベ
ン
ト
が
も
た
ら
す

ピ
ッ
ク
の
レ
ガ
シ
ー
戦
略
か
ら

と
そ
の
先
の
未
来
を
考
え
る

オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・パ
ラ
リ
ン

東
京
大
会
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スポーツ・健康 選手助成増加13％UP、2005年～週1回運動140万人増加、学校スポー
ツ年間15億ポンド助成（2013～14年）

ロンドン東部再開発 パーク整備、オリンピックパーク再開、交通インフラ65億ポンド、住宅整備
1万1千戸、1万人の新規雇用創出

経済成長 280～410億ポンド（～2020年）、雇用創出62～90万人、国際貿易99億
ポンド、市内失業者の雇用創出7万人分、観光客1％増、観光消費4％増

コミュニティの
紐帯強化

ボランティア参加者増（2012～13年）、スポーツ・コミュニティ活動に新規
10万人募集（2013年夏）

パラリンピック 五輪の影響81％が肯定的評価、障害者のスポーツ参加向上、支援助成増
加、交通・会場・都市インフラのアクセシビリティ向上

出所： Inspired by 2012: The legacy from the London 2012 Olympic and Paralympic Games

ロンドン大会メイン会場
となったストラトフォード
地区は、大会前年に巨大
ショッピングモールが建
設され、2015年からは教
育・文化地区「オリンピコ
ポリス」の建設が進むなど、
大きな変容を遂げている

小澤 考人 准教授

2008年東京大学大学院総合文化研究科・国際

社会科学修了。2010年より東海大学で教鞭を執

り、2012年より現職。専門は文化社会学・観光社

会学。「メガイベント論」「クリエイティブシティ（創

造都市）論」「レジャーと文化」などをテーマに教

育研究活動。編著に『オリンピックが生み出す愛

国心』、共著に『おもてなしを考える』『基本観光学』

『レジャー・スタディーズ』『幻の東京オリンピック

とその時代』など。余暇ツーリズム学会、日本国際

観光学会などで理事を担当。

Profile

　
こ
の
ロ
ン
ド
ン
大
会
を
参
考
に

計
画
さ
れ
た
の
が
2
0
2
0
年
の

東
京
大
会
で
す
が
、「
予
算
削
減
と

は
別
に
、
魅
力
的
な
社
会
空
間
の

構
想
な
ど
レ
ガ
シ
ー
の
広
範
な
議

論
が
立
ち
遅
れ
て
い
る
」
と
、
小

澤
先
生
は
懸
念
を
示
し
ま
す
。

「
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ

ク
が
変
革
の
起
爆
剤
と
な
り
う

る
こ
と
に
変
わ
り
は
あ
り
ま
せ
ん
。

今
私
た
ち
が
見
据
え
る
べ
き
は
、

東
京
大
会
が
終
わ
っ
た
後
の
ア
フ

タ
ー
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
で
す
。
メ
ガ

イ
ベ
ン
ト
で
沸
い
た
熱
気
を
落
ち

込
ま
せ
ず
、
次
の
ス
テ
ッ
プ
に
結

び
つ
け
る
に
は
ど
う
す
れ
ば
い
い

の
か
。
そ
の
ヒ
ン
ト
を
探
る
た
め

に
も
、
当
面
ロ
ン
ド
ン
大
会
の
研

究
を
さ
ら
に
深
め
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
」

し
て
活
用
さ
れ
て
い
る
ほ
か
、
交

通
イ
ン
フ
ラ
も
大
幅
に
整
備
さ
れ
、

ロ
ン
ド
ン
東
部
は「
居
住
・訪
問
（
集

客
）・
ビ
ジ
ネ
ス
」
の
三
要
素
を
満

た
す
都
市
空
間
へ
と
生
ま
れ
変
わ

り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
小
澤
先
生
が

2
0
1
6
年
8
〜
9
月
に
か
け
て

オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
パ
ー
ク
で
実
施
し
た

ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
で
も
、
大
半
の

人
が
、
ロ
ン
ド
ン
東
部
の
現
状
に
満

足
し
て
い
る
と
回
答
し
て
い
ま
す
。

　
一
方
、
公
式
資
料
か
ら
も
、
約

3
0
0
0
万
ポ
ン
ド
（
55
億
円
）

の
黒
字
開
催
が
実
現
し
た
こ
と
や
、

ス
ポ
ー
ツ
人
口
の
増
加
、
約
1
万

名
の
新
規
雇
用
創
出
な
ど
、
多
く

の
成
果
が
上
が
っ
た
こ
と
が
わ
か

り
ま
す
。
ロ
ン
ド
ン
大
会
が
「
近

年
で
最
も
成
功
し
た
大
会
」
と
評

さ
れ
る
ゆ
え
ん
で
す
。

廃
棄
物
の
集
積
場
を
中
心
に
貧
困

層
が
暮
ら
す
エ
リ
ア
が
広
が
っ
て

お
り
、
そ
の
変
革
・
改
善
が
急
務

と
な
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
ロ

ン
ド
ン
市
は
、
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ

ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
を
起
爆
剤
と
し
て

東
部
エ
リ
ア
の
変
革
を
加
速
さ
せ

よ
う
と
考
え
た
の
で
す
。
ま
た
、『
イ

ギ
リ
ス
が
居
住
・
訪
問
・
ビ
ジ
ネ

ス
の
〜
』
と
い
う
項
目
は
、
観
光

旅
行
の
促
進
と
い
っ
た
狭
義
の
観

光
・
ツ
ー
リ
ズ
ム
政
策
か
ら
転
換

し
、
ビ
ジ
ネ
ス
客
な
ど
を
含
め
た

総
合
的
な
集
客
戦
略
へ
と
シ
フ
ト

し
て
い
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま

す
。
つ
ま
り
彼
ら
は
、
オ
リ
ン
ピ
ッ

ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
を
単
な
る
一

過
性
の
ス
ポ
ー
ツ
イ
ベ
ン
ト
で
は

な
く
、
社
会
課
題
を
解
決
し
、
国

の
魅
力
を
高
め
る
機
会
と
し
て
戦

略
的
に
活
用
し
た
の
で
す
」

ロ
ン
ド
ン
大
会
の

成
功
事
例
か
ら

「
東
京
大
会
後
」の
姿
を
探
る

　
ロ
ン
ド
ン
大
会
の
レ
ガ
シ
ー
戦

略
は
、
次
々
と
実
行
に
移
さ
れ
ま

し
た
。
現
在
、
メ
イ
ン
会
場
跡
地

は
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
パ
ー
ク
、
選
手

村
跡
は
約
1
万
室
の
集
合
住
宅
と

る
」
と
い
う
1
項
目
の
み
。
そ
の

ほ
か
は
「（
メ
イ
ン
会
場
の
あ
る
）

ロ
ン
ド
ン
東
部
の
中
心
を
変
革
す

る
」「
イ
ギ
リ
ス
が
居
住
・
訪
問
・

ビ
ジ
ネ
ス
の
面
で
創
造
的
・
包
括

的
で
人
々
を
歓
迎
す
る
場
で
あ
る

こ
と
を
示
す
」
な
ど
、
ス
ポ
ー
ツ

と
は
直
接
関
係
の
な
い
項
目
が
提

示
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
意
味
を
、

小
澤
先
生
は
こ
う
分
析
し
ま
す
。

「
当
時
の
ロ
ン
ド
ン
東
部
は
、
産
業

を
通
じ
て
、
同
大
会
に
お
け
る
レ

ガ
シ
ー
戦
略
や
、
そ
の
実
施
プ
ロ

セ
ス
、
開
催
後
の
状
況
な
ど
を
調

査
・
分
析
し
て
い
ま
す
」

　
ロ
ン
ド
ン
大
会
の
レ
ガ
シ
ー
戦

略
は
、2
0
0
7
年
に「
レ
ガ
シ
ー
・

ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
」
と
し
て
公

表
さ
れ
ま
し
た
。
こ
こ
で
掲
げ
ら

れ
た
5
つ
の
目
標
の
う
ち
、
ス
ポ
ー

ツ
関
連
は
「
イ
ギ
リ
ス
を
世
界
ト
ッ

プ
ク
ラ
ス
の
ス
ポ
ー
ツ
大
国
と
す

2012年ロンドン大会開催に対する評価
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知の横顔 15

東
海
大
学 

体
育
学
部 

生
涯
ス
ポ
ー
ツ
学
科

八
田 

有
洋 

教
授

高
齢
化
が
進
む
時
代
に
あ
っ
て
、

運
動
を
通
し
た
健
康
指
導
の
需
要
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
2
0
2
0
年
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
向
け

日
本
代
表
選
手
の
活
躍
に
注
目
が
集
ま
り
ま
す
。

各
方
面
か
ら
運
動
・
ス
ポ
ー
ツ
へ
の
期
待
が
高
ま
る
な
か
、

八
田
有
洋
先
生
は
運
動
生
理
学
の
見
地
か
ら
研
究
に
取
り
組
み
、

健
康
寿
命
の
延
伸
や
ア
ス
リ
ー
ト
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
向
上
に
寄
与
し
て
い
ま
す
。

短
い
場
合
、
介
護
を
必
要
と
す
る

期
間
が
長
く
な
り
ま
す
。
高
齢
化

が
進
む
長
寿
国
日
本
で
は
、
生
活

の
質
が
高
い
充
実
し
た
老
後
を
過

ご
す
た
め
、
健
康
寿
命
を
延
ば
す
こ

と
が
重
要
な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

「
健
康
寿
命
を
延
ば
す
方
法
は
運
動

だ
け
で
あ
る
と
い
っ
て
も
過
言
で

は
あ
り
ま
せ
ん
」
と
語
る
八
田
先

健
康
寿
命
を

延
ば
す
方
法
と
し
て
の

運
動
の
重
要
性

　
寝
た
き
り
な
ど
の
健
康
上
の
問

題
が
な
く
、
介
護
に
頼
ら
な
い
で
自

立
し
た
日
常
生
活
を
送
る
こ
と
が

で
き
る
期
間
を
示
す
「
健
康
寿
命
」。

平
均
寿
命
に
比
べ
て
健
康
寿
命
が

高
齢
化

ア
ス
リ
ー
ト
の
時
代
の
健
康
ニ
ー
ズ
に
応
え

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
向
上
を
支
え
る
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研究室ではアスリートのス
キル・レベルを科学的に解
析するためのさまざまな実
験を行っている

「ウォーキングの会」には毎
回50～80名の高齢者が参
加。参加者の多くに生活習慣
病の改善が見られた

八田 有洋 教授

1998年筑波大学体育科学研究科体育科学専攻
単位取得退学後、博士（学術 筑波大学）学位取得。
筑波大学体育科学系助手、筑波大学大学院人間
総合科学研究科講師、横浜薬科大学准教授など
を経て、2014年より東海大学で教鞭を執り、現職。
運動生理学をベースに「高齢者の筋力トレーニン
グと認知機能」「アスリートのパフォーマンスに関す
る筋電図学的研究」「運動に伴う筋感覚情報と認
知機能について」などのテーマで教育・研究に携わ
る。日本運動生理学会、日本体育学会など５つの
学会に所属。

Profile

下
り
坂
と
そ
れ
ぞ
れ
に
適
し
た
高

い
能
力
を
持
つ
者
が
い
る
と
考
え

ら
れ
ま
す
が
、
私
の
研
究
室
の
大

学
院
生
は
、
修
士
論
文
の
テ
ー
マ

と
し
て
、
上
り
坂
に
特
化
し
た
適

性
能
力
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま

す
。
ま
た
、
計
測
デ
ー
タ
を
フ
ィ
ー

ド
バ
ッ
ク
し
、
能
力
を
よ
り
効
果

的
に
伸
ば
す
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
や
障

害
予
防
、
筋
肉
増
強
に
つ
な
げ
て

い
け
る
よ
う
研
究
を
進
め
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。
さ
ら
に
柔
道
や
ラ

グ
ビ
ー
、
野
球
な
ど
、
2
0
2
0

年
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン

ピ
ッ
ク
で
活
躍
を
期
待
さ
れ
る
ア

ス
リ
ー
ト
た
ち
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス

向
上
を
目
指
し
、
科
学
的
知
識
に

基
づ
い
て
個
々
の
能
力
を
最
大
限

に
引
き
出
す
一
翼
を
担
え
れ
ば
と

考
え
て
い
ま
す
」

い
影
響
を
及
ぼ
す
は
ず
で
す
」
と
、

八
田
先
生
は
展
望
を
語
り
ま
す
。

ア
ス
リ
ー
ト
の
能
力
や
適
性
を

科
学
的
に
解
析
す
る

　
八
田
先
生
の
研
究
室
で
は
、
ゼ

ミ
生
と
と
も
に
「
ア
ス
リ
ー
ト
の

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
に
関
す
る
筋
電

図
学
的
研
究
」
や
「
ト
レ
ー
ニ
ン

グ
後
の
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ニ
ン
グ
に

つ
い
て
の
研
究
」
も
実
施
。
筋
電

図
、
心
電
図
、
交
感
神
経
皮
膚
反

応
、
最
大
酸
素
摂
取
量
、
血
中
乳

酸
濃
度
な
ど
を
計
測
し
、
ア
ス
リ
ー

ト
の
ス
キ
ル
・
レ
ベ
ル
を
科
学
的
に

解
析
し
て
い
ま
す
。

「
東
海
大
学
に
は
優
れ
た
ア
ス
リ
ー

ト
が
大
勢
い
ま
す
。
例
え
ば
、
駅

伝
選
手
の
中
に
は
上
り
坂
、
平
地
、

80
名
ほ
ど
の
参
加
者
の
多
く
は
60

歳
代
か
ら
80
歳
代
の
高
齢
者
。
初

級
、
中
級
、
上
級
の
コ
ー
ス
に
分

か
れ
て
約
２
時
間
、
そ
れ
ぞ
れ
の

運
動
能
力
に
合
っ
た
ウ
ォ
ー
ミ
ン

グ
ア
ッ
プ
、
ウ
ォ
ー
キ
ン
グ
、
ク
ー

ル
ダ
ウ
ン
の
メ
ニ
ュ
ー
を
こ
な
し

ま
す
。
無
理
の
な
い
適
度
な
運
動

の
継
続
で
、参
加
者
の
多
く
の
方
々

の
心
疾
患
や
糖
尿
病
な
ど
の
生
活

習
慣
病
が
改
善
し
、
ス
ト
レ
ス
の

軽
減
な
ど
精
神
面
で
の
改
善
も
見

ら
れ
た
と
い
い
ま
す
。

「
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
取

り
組
む
参
加
者
が
増
え
、
地
域
住

民
の
交
流
の
場
と
し
て
の
社
会
的

機
能
も
果
た
し
、
研
究
補
助
と
し

て
参
加
す
る
学
生
と
の
世
代
を
超

え
た
交
流
も
和
や
か
で
す
。
こ
の

よ
う
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
各
地
に
広

げ
た
い
で
す
ね
。
今
後
は
子
ど
も

や
若
年
女
性
の
運
動
プ
ロ
グ
ラ
ム

の
開
発
に
も
取
り
組
み
ま
す
。
ラ

イ
フ
ス
テ
ー
ジ
ご
と
に
適
し
た
運

動
を
継
続
す
る
生
涯
ス
ポ
ー
ツ
は
、

加
齢
に
伴
う
筋
肉
の
減
少
と
認
知

機
能
の
低
下
進
度
を
緩
や
か
に
し
、

健
康
寿
命
の
延
伸
に
寄
与
す
る
と

考
え
て
い
ま
す
。
ひ
い
て
は
介
護

費
用
、
医
療
費
用
の
削
減
に
も
つ

な
が
り
、
今
後
の
社
会
経
済
に
よ

す
ぎ
る
と
健
康
を
害
し
、
逆
に
強

度
が
低
す
ぎ
て
も
期
待
す
る
ほ
ど

の
効
果
は
得
ら
れ
ま
せ
ん
。
私
は
、

特
に
高
齢
者
を
対
象
と
し
た
筋
力

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
や
筋
感
覚
情
報
が

認
知
機
能
に
及
ぼ
す
影
響
に
つ
い

て
、
運
動
生
理
学
的
な
ア
プ
ロ
ー

チ
を
行
っ
て
い
ま
す
」

　
八
田
先
生
が
横
浜
市
内
で
立

ち
上
げ
た
ウ
ォ
ー
キ
ン
グ
の
会
は
、

運
動
プ
ロ
グ
ラ
ム
実
践
の
場
で

す
。
月
に
一
度
、
通
算
90
回
以
上

継
続
実
施
し
て
き
ま
し
た
。
50
〜

生
は
、
運
動
生
理
学
を
ベ
ー
ス
に

子
ど
も
か
ら
高
齢
者
ま
で
の
個
々

の
ラ
イ
フ
ス
テ
ー
ジ
に
応
じ
て
、

心
身
と
も
に
健
康
を
保
持
増
進
さ

せ
る
運
動
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
開
発
に

向
け
た
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

「
運
動
に
は
身
体
の
機
能
を
保
持

増
進
さ
せ
、
生
活
習
慣
病
の
予
防

や
が
ん
の
発
症
リ
ス
ク
を
低
減
さ

せ
る
効
果
が
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
運
動
は
脳
の
健
康
に
も

よ
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い

ま
す
。
し
か
し
、
運
動
強
度
が
強

ライフステージに応じた心身ともに健康を増進させる
運動プログラムの開発

子ども
健全な心身の
発育・発達

アスリート
競技力向上

コンディショニング

若年女性
運動参加

筋力、骨量増大

中高年者
筋力維持による介護予防
身体活動と認知機能
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知の横顔 16

東
海
大
学 

医
学
部 

基
礎
医
学
系
分
子
生
命
科
学

亀
谷 

美
恵 

准
教
授

治
療
困
難
と
さ
れ
る
さ
ま
ざ
ま
な
疾
患
の
た
め
に

日
々
、
新
た
な
医
療
や
医
薬
品
の
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
研
究
・
実
験
の
た
め
に
役
立
っ
て
い
る
の
が
「
ヒ
ト
化
マ
ウ
ス
」
。

亀
谷
美
恵
先
生
は
新
し
い
マ
ウ
ス
の
開
発
を
通
し
て

免
疫
系
の
解
析
や
独
自
の
免
疫
的
研
究
を
進
め
、

新
た
な
視
点
に
よ
る
が
ん
治
療
の
可
能
性
を
探
求
し
て
い
ま
す
。

こ
の
た
め
開
発
さ
れ
た
の
が
、
組
織

や
細
胞
を
ヒ
ト
に
近
い
状
態
に
し
た

「
ヒ
ト
化
マ
ウ
ス
」。
免
疫
を
不
全
に

し
た
マ
ウ
ス
に
ヒ
ト
の
細
胞
・
組
織

を
移
植
し
、
そ
の
細
胞
が
生
き
て
定

着
し
て
い
る
状
態
に
な
っ
て
い
る
マ

ウ
ス
で
す
。

　
亀
谷
先
生
に
よ
る
と
「
ヒ
ト
免

疫
細
胞
を
マ
ウ
ス
に
移
植
す
る
と
、

テ
ー
ラ
ー
メ
ー
ド
医
療
の

新
た
な
可
能
性

　
医
療
や
薬
剤
の
開
発
で
は
、
人

間
を
使
っ
た
実
験
は
で
き
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
マ
ウ
ス
な
ど
の
実
験
動
物
が

用
い
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
動
物

実
験
で
出
た
結
果
が
そ
の
ま
ま
人

間
に
当
て
は
ま
る
と
は
限
り
ま
せ
ん
。

の
免
疫
系
を
解
析
・研
究
し

・医
薬
品
の
創
出
に
貢
献
す
る

生
体

次
世
代
の
医
療
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亀谷 美恵 准教授

1982年お茶の水女子大学理学部生物学科卒業。1984

年お茶の水女子大学大学院理学研究科生物学専攻修了。

1988年東京都立大学理学研究科科学専攻満期退学。理

学博士（東京都立大学）。2003年から東海大学医学部助

手、講師を経て、2014年より現職。ヒトモデル動物、特にヒ

ト化NOGマウス、コモンマーモセットなどを用いて免疫系の

解析、乳がんワクチン候補ペプチドに関連する免疫学的研

究に携わる。近年はモデル動物を用いた妊娠免疫・がん免

疫の共通性に関連する研究を開始。日本免疫学会、日本癌

学会、日本がん免疫学会、日本生殖免疫学会に所属。

Profile

潤
す
る
（
組
織
を
越
え
て
入
っ
て

い
く
）』『
新
生
血
管
を
作
る
』『
免

疫
を
抑
制
す
る
』
と
い
っ
た
性
質

が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
が
ん
と
同

じ
性
質
で
す
。
と
こ
ろ
が
ひ
と
つ

大
き
く
違
う
点
が
あ
り
ま
す
。
胎

盤
は
生
命
を
育
み
、
が
ん
は
生
命

を
脅
か
す
と
い
う
点
で
す
。
私
は

こ
こ
に
、
が
ん
と
い
う
病
の
根
本

的
原
因
が
潜
ん
で
い
る
の
で
は
な

い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
E
S
細

胞
を
マ
ウ
ス
の
子
宮
に
入
れ
る
と

マ
ウ
ス
が
で
き
ま
す
が
、
他
の
部

位
に
入
れ
る
と
が
ん
に
な
り
ま
す
。

妊
娠
免
疫
と
が
ん
免
疫
を
比
較
し
、

そ
の
相
違
点
の
機
序
を
究
明
す
る

こ
と
で
、
次
世
代
の
が
ん
治
療
薬

を
創
出
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と

考
え
、
研
究
中
で
す
」

を
示
し
て
い
ま
す
。

「
が
ん
は
遺
伝
子
や
細
胞
の
突
然

変
異
が
集
積
し
て
起
こ
る
と
考
え

ら
れ
て
き
ま
し
た
が
、
私
は
こ
の

考
え
方
に
疑
問
が
あ
り
ま
す
。
確

か
に
、
が
ん
で
は
遺
伝
子
が
突
然

変
異
を
起
こ
し
て
い
ま
す
が
、
全

て
の
が
ん
で
同
じ
遺
伝
子
が
突
然

変
異
を
起
こ
し
て
い
る
わ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
私
は
、
が
ん
は
細

胞
が
分
化
し
、
身
体
の
部
位
や
臓

器
に
な
る
の
に
近
い
〝
分
化
病
〞

で
は
な
い
か
と
推
察
し
て
い
ま
す
。

実
は
、
が
ん
に
よ
く
似
た
性
質
の

臓
器
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
胎
盤

で
す
。
こ
の
こ
と
は
母
体
と
胎
児

の
免
疫
に
つ
い
て
考
察
す
る
な
か

で
見
出
し
ま
し
た
。
胎
児
の
組
織

で
あ
る
胎
盤
に
は『
増
殖
す
る
』『
浸

る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

　
亀
谷
先
生
は
、
身
近
な
臨
床
で

の
有
用
性
に
つ
い
て
、
次
の
よ
う
に

語
り
ま
す
。「
個
々
の
患
者
さ
ん
に

ど
の
薬
が
効
く
か
、
マ
ウ
ス
に
代
役

を
し
て
も
ら
い
、
投
薬
前
に
調
べ
る

こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
患
者
さ

ん
の
血
液
を
マ
ウ
ス
の
静
脈
か
ら
注

入
し
生
着
さ
せ
る
と
、
そ
の
人
と
同

じ
免
疫
系
を
持
つ
マ
ウ
ス
に
な
り
ま

す
。
そ
の
マ
ウ
ス
に
抗
が
ん
剤
や
ワ

ク
チ
ン
を
投
薬
し
、
効
果
が
出
る
か

ど
う
か
調
べ
る
と
、
そ
の
人
に
効
く

か
ど
う
か
も
わ
か
っ
て
き
ま
す
。
抗

が
ん
剤
は
副
作
用
が
大
き
く
出
た

り
、
効
き
目
が
な
か
っ
た
り
す
る
こ

と
が
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
が
、
こ
の

マ
ウ
ス
で
調
べ
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

患
者
さ
ん
の
負
担
を
減
ら
せ
ま
す
。

個
々
に
合
わ
せ
た
〝
テ
ー
ラ
ー
メ
ー

ド
医
療
〞
の
新
た
な
可
能
性
と
考

え
て
い
ま
す
」

独
自
の
視
点
か
ら

が
ん
の
根
本
原
因
を
追
究

　
亀
谷
先
生
は
、
前
述
の
よ
う
な

免
疫
系
の
解
析
や
研
究
を
進
め
て

き
ま
し
た
が
、
そ
の
中
で
が
ん
の

根
本
原
因
を
探
る
独
自
の
視
点
を

発
見
し
、
そ
こ
か
ら
広
が
る
展
望

「
N
O
G
│

I
L
4
│

T
g
マ
ウ
ス
」

で
す
。
こ
れ
は
〝
超
免
疫
不
全
マ
ウ

ス
〞
の
一
種
で
、
ヒ
ト
リ
ン
パ
球
を

移
植
す
る
と
、
体
に
ヒ
ト
の
免
疫
系

を
持
っ
た
〝
ヒ
ト
免
疫
系
再
構
築
マ

ウ
ス
〞
に
な
り
ま
す
。
こ
の
マ
ウ
ス

に
は
ヒ
ト
の
さ
ま
ざ
ま
な
組
織
を
長

期
に
生
着
さ
せ
、
機
能
を
維
持
す
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
移
植

し
た
ヒ
ト
細
胞
・
組
織
の
生
体
内
で

の
解
析
、
ワ
ク
チ
ン
投
与
効
果
の
解

析
、
i
P
S
細
胞
か
ら
作
り
出
さ

れ
た
ヒ
ト
細
胞
の
移
植
な
ど
が
で
き

マ
ウ
ス
の
体
内
で
ヒ
ト
免
疫
系
が
再

現
で
き
ま
す
。
し
か
し
、
普
通
の

マ
ウ
ス
に
移
植
し
た
だ
け
で
は
生
着

（
移
植
し
た
細
胞
が
正
常
に
機
能
す

る
こ
と
）
し
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
移
植

さ
れ
た
ヒ
ト
細
胞
が
マ
ウ
ス
の
免
疫

細
胞
に
よ
っ
て
攻
撃
さ
れ
、
最
終
的

に
排
除
さ
れ
る
か
ら
で
す
。
移
植
し

た
ヒ
ト
細
胞
を
生
着
さ
せ
る
た
め
に

は
、
マ
ウ
ス
の
免
疫
細
胞
を
で
き
る

だ
け
抑
制
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
」

　
こ
の
観
点
か
ら
亀
谷
先
生
の

研
究
グ
ル
ー
プ
が
開
発
し
た
の
が
、

●ヒト化マウスの誕生

●胎盤とがんの共通点

ヒトの免疫細胞を移植 マウス内に
ヒトの免疫系が再現

増殖する

浸潤する

新生血管を作る

免疫を抑制する
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東
海
大
学 

生
物
学
部 

生
物
学
科

自
然
生
態
系
研
究
室

北
海
道
は
、
そ
の
厳
し
い
気
候
風
土
に
よ
り

独
自
に
適
応
・
進
化
し
た
多
様
な
生
物
が
生
息
し
て
い
ま
す
。

生
物
学
部
生
物
学
科
の
自
然
生
態
系
研
究
室
で
は
、

哺
乳
類
や
爬
虫
両
生
類
、
鳥
類
な
ど
の
分
野
で

最
新
の
技
術
・
手
法
を
用
い
た
研
究
を
通
し
て
、

希
少
な
生
物
の
分
布
や
行
動
の
解
明
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

て
い
ま
す
。
対
象
と
な
る
生
物
は

哺
乳
類
、
爬
虫
類
、
両
生
類
、
鳥

類
と
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
が
、
研

究
室
全
体
の
テ
ー
マ
と
な
っ
て
い
る

の
は
北
海
道
に
お
け
る
生
態
系
や

進
化
の
過
程
の
解
明
。
さ
ら
に
「
絶

滅
危
惧
種
」
や
「
外
来
種
」
を
キ
ー

ワ
ー
ド
に
し
た
保
全
に
関
わ
る
調

査
・
研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。

都
市
と
山
麓
が

近
接
す
る
フ
ィ
ー
ル
ド
で

人
間
と
生
物
と
の

関
係
性
を
研
究

　
自
然
生
態
系
研
究
室
は
、
竹
中

践
名
誉
教
授
、
河
合
久
仁
子
准
教

授
、
鈴
木
大
講
師
、
松
井
晋
講
師

の
4
名
の
メ
ン
バ
ー
で
構
成
さ
れ

物
の
生
態
系
を
解
明

惧
種
の
保
全
に
も
貢
献

知
の
連
携
で
北
海
道
の
生

絶
滅
危

（写真右から）竹中践名誉教授（1988年4月～2019年3
月在籍）、鈴木大講師、河合久仁子准教授、松井晋講師
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竹中 践 名誉教授 （1988年4月～2019年3月在籍）

専門分野は爬虫両生類学、動物生態学、野生動物保全。カナヘビと
いうトカゲを対象に繁殖の特徴の地域差を研究。主な研究テーマは
カナヘビ類の生殖生態、エゾアカガエルの繁殖生態、ムクドリの行動

圏利用など。

鈴木 大 講師
2017年4月より東海大学生物学部生物学科講師。専門分野は動物
系統学、集団遺伝学、爬虫両生類学。北海道に生息する爬虫両生類

を対象とした研究を進めている。

河合 久仁子 准教授
2015年4月より東海大学生物学部生物学科准教授。専門分野は動
物系統学、哺乳類学。コウモリ類の分布域が種ごとに異なることにつ
いて興味をもち、野外での調査に加え、分子系統学的手法を用いた

解析も行っている。

松井 晋 講師
2017年4月より東海大学生物学部生物学科講師。専門分野は動物
生態学、行動生態学、鳥類学。主な研究テーマは、鳥類の生活史進
化、宿主－媒介者－寄生者の相互関係、外来種問題など。

Profile

か
っ
た
コ
ウ
モ
リ
類
の
分
布
特
性
を

明
ら
か
に
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

G
P
S
タ
グ
を
つ
け
て
飛
翔
範
囲

を
追
う
な
ど
最
新
の
技
術
を
駆
使

し
た
調
査
に
も
挑
ん
で
い
ま
す
。

　
ま
た
、
総
合
学
園
と
し
て
の
リ

ソ
ー
ス
を
活
用
し
、
多
様
な
分
野

の
研
究
者
と
共
同
研
究
が
で
き
る

こ
と
も
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
だ
と
河

合
先
生
は
説
明
し
ま
す
。「
生
態
系

だ
け
で
な
く
生
命
科
学
系
の
先
生

方
と
共
同
研
究
す
る
こ
と
で
、
私

た
ち
が
今
ま
で
で
き
な
か
っ
た
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
研
究

成
果
を
広
く
社
会
に
還
元
で
き
る

と
思
い
ま
す
」

く
と
思
う
の
で
、
お
二
方
の
活
動
に

注
目
し
て
い
ま
す
」
と
期
待
を
寄

せ
て
い
ま
す
。
河
合
先
生
は
、
野

外
調
査
と
D
N
A
分
析
を
両
方
合

わ
せ
る
こ
と
で
、
こ
れ
ま
で
難
し

　
鈴
木
先
生
は
、
北
海
道
に
生
息

す
る
爬
虫
類
や
両
生
類
の
進
化

史
の
解
明
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

「
北
海
道
は
変
温
動
物
の
種
類
が
少

な
く
、
研
究
対
象
と
し
て
注
目
さ

れ
な
い
部
分
も
あ
り
ま
す
。
私
は
、

分
子
系
統
解
析
や
集
団
遺
伝
解
析

を
用
い
て
北
海
道
と
い
う
環
境
に

適
応
・
進
化
し
た
爬
虫
両
生
類
の

特
性
を
明
ら
か
に
し
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
」

　
松
井
先
生
の
専
門
分
野
は
鳥
類

で
、
こ
れ
ま
で
は
沖
縄
を
中
心
に
研

究
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。「
一
つ
の

国
内
に
寒
い
地
域
か
ら
暑
い
地
域

ま
で
あ
る
の
が
日
本
の
特
徴
で
、
一

番
北
に
あ
る
北
海
道
を
詳
し
く
調

査
・
研
究
す
る
こ
と
で
他
の
地
域

と
比
較
す
る
た
め
の
基
礎
デ
ー
タ

が
収
集
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
」

野
外
調
査
と

D
N
A
分
析
を
併
用
し

新
た
な
知
見
の
蓄
積
へ

　
現
在
、
河
合
先
生
と
鈴
木
先
生

は
D
N
A
分
析
の
手
法
を
用
い
た

研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
竹
中
先

生
は
「
D
N
A
分
析
を
使
っ
て
生

態
系
や
進
化
の
過
程
を
調
べ
る
研

究
は
今
後
ま
す
ま
す
発
展
し
て
い

な
っ
た
生
物
が
今
も
観
察
さ
れ
る

な
ど
、
人
間
の
影
響
が
ダ
イ
レ
ク

ト
に
観
察
で
き
る
貴
重
な
フ
ィ
ー

ル
ド
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
コ
ウ
モ
リ
の
研
究
に
携
わ
っ
て

い
る
河
合
先
生
は
、「
日
本
に
は
オ

オ
コ
ウ
モ
リ
類
と
小
コ
ウ
モ
リ
類

を
合
わ
せ
て
35
種
が
生
息
し
、
札

幌
キ
ャ
ン
パ
ス
内
で
も
７
〜
８
種

の
コ
ウ
モ
リ
が
確
認
さ
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
日
本
列
島
全
体
を

見
て
も
コ
ウ
モ
リ
の
分
布
と
い
う

の
は
よ
く
わ
か
っ
て
お
ら
ず
、
基

礎
的
な
情
報
が
少
な
い
の
が
現
状

で
す
」
と
語
り
ま
す
。

　
竹
中
先
生
は
「
絶
滅
危
惧
種
や

外
来
種
の
問
題
は
、
人
間
に
よ
る

環
境
へ
の
影
響
が
深
く
関
わ
っ
て

い
ま
す
。
札
幌
キ
ャ
ン
パ
ス
は
都

市
部
と
山
麓
が
近
接
し
て
い
る
エ

リ
ア
。
自
然
と
調
和
し
た
社
会
の

実
現
に
向
け
て
、
人
間
と
生
物
と

の
関
係
を
研
究
す
る
の
に
適
し
た

場
所
で
す
」
と
語
り
ま
す
。
キ
ャ

ン
パ
ス
敷
地
内
に
あ
る
「
光
風
園
」

は
約
10
ヘ
ク
タ
ー
ル
の
自
然
林
の

中
に
さ
ま
ざ
ま
な
生
物
が
生
息
し

て
お
り
、
こ
の
10
年
の
間
で
姿
を

見
か
け
な
く
な
っ
た
生
物
も
あ
れ

ば
、
近
隣
の
地
域
で
見
ら
れ
な
く

コウモリ類や爬虫両生類、鳥類などのDNAを分析し、集
団の構造や進化の過程を調べる

実習の様子（光風園でデータを集め、実験室にて解析手法を学ぶ）
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浅
い
海
で
石
灰
質
の
サ
ン
ゴ
礁
を
形
成
す
る
造ぞ

う

礁し
ょ
う

サ
ン
ゴ
は
、
イ
ソ
ギ
ン
チ
ャ
ク
や
ク
ラ
ゲ
と

同
じ
刺
胞
動
物
の
仲
間
で
す
。
多
様
な
海
の
生

き
も
の
に
す
み
か
や
餌
場
、
産
卵
場
所
な
ど
を

提
供
し
、
複
雑
で
豊
か
な
海
の
生
態
系
を
支
え

て
い
ま
す
。
中
村
雅
子
先
生
は
、
こ
の
造
礁
サ

ン
ゴ
の
群
集
が
ど
の
よ
う
に
つ
く
ら
れ
、
維
持

さ
れ
て
い
る
の
か
を
、
サ
ン
ゴ
幼
生
な
ど
に
着

目
し
て
調
査
・
研
究
し
て
い
ま
す
。

―
先
生
は
沖
縄
や
本
州
の
海
で
、
サ
ン
ゴ
の
赤

ち
ゃ
ん
（
幼
生
）
を
調
べ
て
い
る
と
か
。

　

岩
な
ど
に
固
着
し
て
一
生
を
過
ご
す
造
礁
サ

ン
ゴ
に
と
っ
て
、
海
中
を
移
動
で
き
る
唯
一
の

時
期
が
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
性
で
あ
る
幼
生
期
で

す
。
サ
ン
ゴ
群
集
は
、
こ
の
幼
生
が
供
給
さ
れ

成
長
す
る
こ
と
で
形
成
・
維
持
さ
れ
て
い
ま
す
。

私
の
研
究
の
主
要
テ
ー
マ
は
、
こ
う
し
た
サ
ン

ゴ
幼
生
の
分
散
・
加
入
の
仕
組
み
や
、
そ
れ
が

サ
ン
ゴ
群
集
の
形
成
・
維
持
に
ど
う
関
わ
っ
て

い
る
の
か
を
解
明
す
る
こ
と
で
す
。
現
在
は
東

海
大
学
沖
縄
地
域
研
究
セ
ン
タ
ー
が
あ
る
西
表

島
を
は
じ
め
、
沖
縄
本
島
、
高
知
、
和
歌
山
、

静
岡
の
5
カ
所
で
サ
ン
ゴ
の
群
集
構
造
と
幼
生

加
入
量
の
関
係
な
ど
を
調
査
し
て
い
ま
す
。

―
こ
れ
ま
で
の
調
査
で
、
ど
の
よ
う
な
こ
と
が

分
か
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

　

い
ず
れ
の
調
査
地
も
、
生
息
数
が
一
番
多
い

なかむら まさこ
2010年琉球大学大学院理工学研究科博士課程修了。
博士（理学）。沖縄科学技術大学院大学研究員を経て、
2015年より東海大学海洋学部勤務。専門は海洋生態
学、群集生態学、幼生生態学。現在は主に沖縄・西表島
から静岡までの沿岸域で、サンゴ群集やその捕食者を対
象に調査研究を行っている。また、沼津の小中学生を対
象に毎年「サンゴ体験学習」の講師を務めるなど、サンゴ
保全に向けた啓発活動にも意欲的に取り組んでいる。

東海大学 海洋学部
水産学科 生物生産学専攻

中村 雅子
准教授

サ
ン
ゴ
群
集
の
形
成
・
維
持
の
仕
組
み
を

幼
生
加
入
の
観
点
か
ら
解
き
明
か
す
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50%

西表島

１
平
方
メ
ー
ト
ル
当
た
り
の
被
度

幼
生
加
入
率

■ ミドリイシ科
■ ハナヤサイサンゴ科

■ ハマサンゴ科
■ その他

沖縄 高知 和歌山 静岡

西表島 沖縄 高知 和歌山 静岡

40%

30%

20%

10%

0%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

の
は
ミ
ド
リ
イ
シ
科
の
サ
ン
ゴ
で
し
た
が
、や
っ

て
く
る
幼
生
の
種
類
は
地
域
に
よ
っ
て
大
き
く

違
っ
て
い
ま
し
た
。
亜
熱
帯
地
域
の
沖
縄
や
西

表
島
で
は
幼
生
も
ミ
ド
リ
イ
シ
科
が
多
か
っ
た

の
に
対
し
、
温
帯
域
で
は
大
半
が
別
の
科
の
サ

ン
ゴ
で
、
し
か
も
数
が
少
な
か
っ
た
の
で
す
。

特
に
静
岡
は
調
査
地
の
サ
ン
ゴ
群
集
の
面
積
が

小
さ
い
こ
と
も
あ
り
、
こ
こ
10
年
間
ほ
ど
幼
生

の
加
入
が
ほ
と
ん
ど
観
察
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

―
や
っ
て
く
る
幼
生
が
少
な
く
て
も
サ
ン
ゴ
群

集
は
維
持
で
き
る
の
で
す
か
。

　

サ
ン
ゴ
は
一
つ
の
ポ
リ
プ
（
サ
ン
ゴ
個
虫
）

が
分
裂
を
繰
り
返
し
な
が
ら
成
長
し
ま
す
が
、

幼
生
加
入
量
の
少
な
い
地
域
で
は
、
主
に
こ
の

ク
ロ
ー
ン
増
殖
に
よ
り
群
集
が
維
持
さ
れ
て
い

る
と
推
測
で
き
ま
す
。
た
だ
、
ク
ロ
ー
ン
に
よ

り
形
成
さ
れ
た
同
じ
遺
伝
子
型
の
集
団
は
環
境

変
化
に
対
す
る
適
応
能
力
が
低
く
、
急
激
な
環

境
変
化
で
全
滅
す
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
そ

こ
で
、
温
帯
域
の
サ
ン
ゴ
群
集
の
遺
伝
子
解
析

も
昨
年
か
ら
ス
タ
ー
ト
さ
せ
、
ク
ロ
ー
ン
比
率

な
ど
を
調
べ
て
い
ま
す
。

―
近
年
、
サ
ン
ゴ
の
生
態
に
つ
い
て
特
に
問
題

と
な
っ
て
い
る
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
。

　

一
つ
は
サ
ン
ゴ
の
白
化
現
象
で
す
。
サ
ン
ゴ

は
体
内
に
褐か

っ

虫ち
ゅ
う

藻そ
う

と
い
う
藻
類
を
共
生
さ
せ
て

い
て
、
そ
の
光
合
成
作
用
で
多
く
の
栄
養
を
得

て
い
ま
す
。
こ
の
褐
虫
藻
が
体
内
か
ら
い
な
く

な
っ
た
状
態
が
白
化
で
、
白
化
が
長
引
く
と
サ

ン
ゴ
は
栄
養
失
調
に
陥
り
、
や
が
て
死
ん
で
し

ま
い
ま
す
。
2
0
1
6
年
夏
に
は
海
水
温
の
上

昇
に
よ
る
大
規
模
白
化
が
発
生
し
、
西
表
島
で

も
多
く
の
サ
ン
ゴ
が
死
滅
し
ま
し
た
。
サ
ン
ゴ

群
集
が
再
び
回
復
す
る
に
は
、
サ
ン
ゴ
幼
生
の

加
入
・
成
長
が
不
可
欠
で
す
。
そ
こ
で
、
西
表

島
の
網
取
湾
を
対
象
地
に
、
サ
ン
ゴ
幼
生
の
発

生
源
や
加
入
ル
ー
ト
な
ど
を
共
同
研
究
者
に
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
て
も
ら
い
、
私
の
フ
ィ
ー

ル
ド
デ
ー
タ
と
比
較
し
な
が
ら
、
ど
の
よ
う
に

回
復
し
て
い
く
の
か
を
考
察
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
オ
ニ
ヒ
ト
デ
な
ど
の
捕
食
者
に
よ
る

食
害
も
サ
ン
ゴ
礁
生
態
系
を
脅
か
す
大
き
な
要

因
で
す
。
沖
縄
な
ど
で
は
、
サ
ン
ゴ
の
捕
食
者

と
し
て
オ
ニ
ヒ
ト
デ
が
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
静
岡
県
沼
津
市
で
は
、
ガ
ン
ガ

ゼ
と
い
う
ウ
ニ
の
仲
間
が
サ
ン
ゴ
を
齧
り
と
る

行
動
が
観
察
さ
れ
て
い
ま
す
。
ガ
ン
ガ
ゼ
の
主

食
は
藻
類
で
す
が
、
藻
類
が
少
な
い
時
期
に
サ

ン
ゴ
を
代
用
食
に
し
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と

推
測
し
、
学
科
内
の
他
の
先
生
と
共
同
で
解
析

を
行
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

―
先
生
に
と
っ
て
サ
ン
ゴ
研
究
の
魅
力
は
？

　

白
化
や
食
害
で
荒
れ
果
て
た
サ
ン
ゴ
群
集
も
、

新
し
い
幼
生
が
定
着
、
成
長
す
る
こ
と
で
徐
々
に

回
復
し
て
い
き
ま
す
。
成
長
速
度
は
非
常
に
ゆ
っ

く
り
で
す
が
、
短
時
間
で
大
き
く
姿
を
変
化
さ

せ
る
瞬
間
も
あ
り
ま
す
。
そ
う
し
た
変
化
を
直

接
観
察
で
き
る
の
は
、
サ
ン
ゴ
の
フ
ィ
ー
ル
ド

研
究
者
な
ら
で
は
の
特
権
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

た
だ
、
私
た
ち
の
フ
ィ
ー
ル
ド
調
査
・
研
究

は
、
東
海
大
学
や
他
大
学
の
研
究
者
と
の
連
携

や
、
各
地
域
の
漁
協
・
ダ
イ
ビ
ン
グ
業
者
な
ど

の
協
力
が
な
く
て
は
成
り
立
ち
ま
せ
ん
。
今
後

も
多
く
の
方
々
の
助
け
を
得
な
が
ら
研
究
を
進

め
、
得
ら
れ
た
基
礎
デ
ー
タ
を
サ
ン
ゴ
礁
生
態

系
の
保
全
の
た
め
に
少
し
で
も
役
立
て
て
い
た

だ
け
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

上は各調査地域におけるサンゴの被度（サンゴが海底を
覆っている面積の割合）、下は幼生の加入状況を表した
もの。高知・和歌山・静岡の温帯域では、ミドリイシ科サ
ンゴが多く生息しているにもかかわらず、やってくる幼生
のほとんどが別の科のサンゴであることが分かる
※この図の内容は中村雅子先生および共同研究者未発表のものです

造礁サンゴの被度および幼生加入率（2016年）

サンゴの幼生

内浦のエダミドリイシ群集
の上に群がるガンガゼ

ガンガゼにかじられたエダ
ミドリイシ。枝の先の白く見
える部分がかじられた跡

38   TOK A I  別冊  知の横顔



東海大学研 究紹介

知の横顔 19

自
覚
症
状
が
な
く
、
生
活
の
質
に
影
響
が
な
く

て
も
、
健
康
診
断
の
検
査
値
に
異
常
が
出
る
場

合
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
本
格
的
な
病
気
に

進
行
す
る
前
の
未
病
の
状
態
で
す
。
日
本
人
の

多
く
は
未
病
か
ら
生
活
習
慣
病
へ
と
健
康
を
悪

化
さ
せ
、
長
寿
を
全
う
で
き
な
い
こ
と
が
少
な

く
あ
り
ま
せ
ん
。
柴
田
健
雄
先
生
は
、
未
病

の
状
態
を
い
ち
早
く
察
知
し
、
健
康
を
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
で
き
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
研
究
・
開
発
し

て
い
ま
す
。

―
先
生
は
伊
勢
原
市
で
環
境
や
運
動
が
健
康
に
与

え
る
影
響
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
る
そ
う
で
す
ね
。

　

伊
勢
原
市
の
大
山
地
域
を
実
証
フ
ィ
ー
ル

ド
と
し
、
地
形
・
気
候
な
ど
の
環
境
負
荷
や
、

ウ
ォ
ー
キ
ン
グ
な
ど
の
運
動
負
荷
が
、
身
体
や

健
康
に
ど
ん
な
影
響
が
あ
る
か
評
価
す
る
研
究

を
行
っ
て
い
ま
す
。
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
身
体
状

況
を
把
握
す
る
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
を
構

築
し
、
こ
れ
を
利
用
し
て
大
山
で
の
ウ
ォ
ー
キ

ン
グ
な
ど
で
未
病
を
改
善
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
も

開
発
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
神
奈
川
県
の
「
未

病
産
業
の
創
出
に
係
る
モ
デ
ル
事
業
」
に
お
け

る
「
H
R
M
（
ヘ
ル
ス
リ
ゾ
ー
ト
メ
デ
ィ
ス
ン
）

に
よ
る
セ
ル
フ
ヘ
ル
ス
ケ
ア
大
山
モ
デ
ル
構
築

事
業
」
と
し
て
始
ま
り
、現
在
も
進
行
中
で
す
。

お
か
げ
さ
ま
で
2
0
1
7
年
度
の
東
海
大
学
連

合
後
援
会
研
究
助
成
金
に
も
採
択
し
て
い
た
だ

き
、
測
定
対
象
を
広
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

しばた たけお
東京医科歯科大学大学院医学系研究科修了：医学博士。
東京医科歯科大学情報医科学センター、技術補佐員。東
京医科歯科大学難治疾患研究所、特別研究員（日本学術
振興会）。東海大学医学部助手・講師を経て、2018年4

月より東海大学健康学部健康マネジメント学科講師。専門
分野は臨床疫学、医療情報学、医学統計学。最新の実証
研究で得た多様なデータから、未病改善プログラムを開発
し、健康増進のための地域連携事業に活用している。

東海大学 健康学部
健康マネジメント学科

柴田 健雄 
講師

環
境
の
健
康
へ
の
影
響
を
把
握
す
る

未
病
改
善
の
新
た
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発
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―
具
体
的
に
は
、
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
行
っ
て

い
る
の
で
す
か
。

　

実
証
実
験
に
は
協
力
企
業
や
自
治
体
の

方
々
、
東
海
大
学
の
学
生
に
任
意
で
参
加
し
て

も
ら
っ
て
い
ま
す
。
参
加
者
に
は
2
種
類
の
モ

バ
イ
ル
測
定
器
を
身
に
つ
け
て
も
ら
い
、
看

護
師
が
帯
同
。
大
山
地
区
の
旅
館
を
出
発
し
、

ケ
ー
ブ
ル
カ
ー
に
乗
車
し
て
、
阿
夫
利
神
社
か

ら
ウ
ォ
ー
キ
ン
グ
で
見
晴
台
に
至
る
と
い
う
行

程
を
往
復
で
行
っ
て
も
ら
い
ま
す
。
そ
の
と
き

に
各
人
の
身
体
に
ど
の
よ
う
な
変
化
が
起
こ
る

か
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
測
定
し
、
健
康
へ
の
影

響
を
調
査
し
て
い
ま
す
。
モ
バ
イ
ル
測
定
器
の

ひ
と
つ
は
小
型
の
装
置
で
、
胸
部
に
ベ
ル
ト
で

装
着
し
、
心
拍
な
ど
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
測
定

し
ま
す
。
も
う
ひ
と
つ
は
気
温
、
湿
度
、
気
圧
、

照
度
な
ど
の
環
境
条
件
を
計
測
す
る
小
型
の
セ

ン
サ
で
、腰
や
首
か
ら
ぶ
ら
下
げ
て
使
い
ま
す
。

デ
ー
タ
は
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

に
送
信
さ
れ
、
さ
ら
に
ク
ラ
ウ
ド
の
サ
ー
バ
に

送
信
さ
れ
る
仕
組
み
で
す
。

―
実
証
実
験
か
ら
、
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
か
。

　

ケ
ー
ブ
ル
カ
ー
は
約
3
0
0
メ
ー
ト
ル
の

高
低
差
を
6
分
ほ
ど
で
上
り
ま
す
。
こ
れ
は
短

時
間
で
気
温
や
気
圧
な
ど
の
環
境
変
化
が
急
激

に
起
こ
る
状
況
で
す
。
デ
ー
タ
か
ら
は
、
ケ
ー

ブ
ル
カ
ー
乗
車
中
に
心
拍
間
隔
が
長
く
な
る
、

上
り
の
ケ
ー
ブ
ル
カ
ー
乗
車
中
は
下
り
に
比
べ

て
心
拍
間
隔
時
間
が
長
く
な
る
な
ど
、
さ
ま
ざ

ま
な
傾
向
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
将
来
的
に

は
モ
バ
イ
ル
測
定
器
を
駅
な
ど
で
貸
し
出
し
、

健
康
管
理
が
大
山
散
策
の
観
光
資
源
の
ひ
と
つ

と
な
る
よ
う
な
、
世
界
に
も
類
を
見
な
い
付
加

価
値
の
あ
る
事
業
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

―
健
康
学
部
の
健
康
サ
ポ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
も
始

ま
っ
た
そ
う
で
す
ね
。

　

東
海
健
康
知
性
知
識
サ
ポ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
、

T
H
IN
K
ss

（T
okai H

ealth iN
telligence 

K
ow
ledge Supprt System

）
と
い
う
名
称

で
す
。
2
0
1
8
年
秋
か
ら
は
学
生
に
も
実

運
用
を
開
始
し
ま
す
。
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
が
守

ら
れ
る
状
態
でT

H
IN
K
ss

に
登
録
し
、
心
拍

数
も
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
活
動
量
計
リ
ス
ト

バ
ン
ド
を
装
着
し
て
も
ら
い
、
ク
ラ
ウ
ド
に

デ
ー
タ
が
蓄
積
し
ま
す
。
ま
た
、
1
日
1
回
、

T
H
IN
K
ss

の
W
e
b
サ
イ
ト
で
日
々
の
食
事

写
真
を
登
録
し
、
気
分
や
体
調
の
デ
イ
リ
ー
ア

ン
ケ
ー
ト
な
ど
に
回
答
し
ま
す
。
さ
ら
に
、
月

に
一
度
、
健
康
学
部
の
ウ
ェ
ル
ネ
ス
ラ
ボ
に
設

置
し
た
マ
ル
チ
周
波
数
体
組
成
計
で
体
重
や
体

脂
肪
率
、
筋
肉
量
等
を
測
定
し
ま
す
。
こ
れ
ら

の
デ
ー
タ
が
集
約
さ
れ
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で

確
認
す
る
こ
と
で
各
人
の
健
康
管
理
が
可
能
に

な
り
ま
す
。T

H
IN
K
ss

は
体
調
変
化
を
い
ち

早
く
捉
え
、
未
病
の
う
ち
に
課
題
解
決
に
つ
な

げ
る
こ
と
が
で
き
る
有
用
な
ツ
ー
ル
で
す
。
大

学
内
だ
け
で
な
く
、
社
会
全
体
の
画
期
的
な
健

康
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、
医
薬
分

野
や
情
報
通
信
分
野
と
提
携
し
た
事
業
展
開
も

視
野
に
入
れ
、
動
き
始
め
た
と
こ
ろ
で
す
。
学

生
に
は
自
ら
の
健
康
管
理
を
踏
ま
え
、
健
康
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
の
実
務
を
世
に
広
め
る
人
材
と
な

り
、
活
躍
し
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

大山・阿夫利神社～見晴台ルートのリアルタイム測定結果 （2015年11月27日測定）

雪道での測定

秋晴れの中での測定

大山・阿夫利神社～見晴台の山道縦断図
（標高差約100m）

リアルタイム測定結果

スタート地点（阿夫利神社）からの距離（m）

11:3011:20 11:40 11:50

①区間
　区間距離 ： 204.9m
　区間比高 ： 50m

②区間
　区間距離 ： 393.0m
　区間比高 ： 30m
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東海大学研 究紹介

知の横顔 20

博
物
館
は
歴
史
的
な
遺
物
や
美
術
品
を
展
示

し
、
歴
史
や
文
化
、
芸
術
な
ど
を
今
に
伝
え
る

「
知
の
殿
堂
」
と
呼
ば
れ
る
場
所
で
す
。
ま
た
、

学
校
教
育
と
は
違
い
、
誰
で
も
、
い
つ
か
ら
で

も
、
自
由
に
学
ぶ
こ
と
が
で
き
る
場
所
で
も
あ

り
ま
す
。
篠
原
聰
先
生
は
、
誰
も
が
楽
し
め
る

「
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
・
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
」
に
つ
い
て

研
究
し
、
そ
の
普
及
に
努
め
て
い
ま
す
。

―
「
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
・
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
」
と
は
、

ど
の
よ
う
な
博
物
館
で
す
か
。

　

視
覚
や
聴
覚
に
障
害
の
あ
る
人
も
楽
し
め
る

博
物
館
に
し
よ
う
と
い
う
発
想
か
ら
生
ま
れ
た

も
の
で
す
。
ひ
と
つ
の
理
想
形
と
し
て
、
障
害

の
有
無
に
関
わ
ら
ず
、
年
齢
や
性
別
、
国
籍
を

超
え
、
多
様
な
文
化
が
共
有
で
き
る
場
所
だ
と

考
え
て
い
ま
す
。
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
・
ミ
ュ
ー
ジ
ア

ム
実
現
の
方
法
と
し
て
、
私
が
最
も
注
目
し
て

い
る
の
は
「
触
る
」
こ
と
の
可
能
性
で
す
。
視

覚
障
害
の
友
人
が
で
き
て
初
め
て
気
づ
い
た
こ

と
で
す
が
、
博
物
館
の
展
示
は
ほ
と
ん
ど
が
見

て
学
び
、
楽
し
む
も
の
ば
か
り
。
こ
れ
を
省
み
、

触
覚
を
通
し
て
学
び
、
楽
し
む
「
触
る
」
展
示

や
鑑
賞
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
新
生
児
は
視

覚
が
発
達
し
て
お
ら
ず
、
ま
ず
は
触
っ
て
感
じ

る
触
覚
で
さ
ま
ざ
ま
な
事
象
を
体
感
し
ま
す
。

成
長
す
る
に
従
い
、
感
じ
取
る
感
覚
は
触
覚
か

ら
視
覚
に
置
き
換
わ
っ
て
い
き
、
触
覚
は
忘
れ

去
ら
れ
が
ち
で
す
。
し
か
し
、
も
う
一
度
触
覚

しのはら さとし
成城大学大学院文学研究科（美学・美術史専攻）博士課程
後期単位取得退学。東海大学課程資格教育センター講師を
経て、2012年より同センター准教授。松前記念館学芸員／
事務室長代行、鏑木清方記念美術館客員研究員、成城大
学非常勤講師などを務める。2014年から松前記念館の「博
物館プロジェクト」、2015年から「ミュージアム・コミュニケー
ター」を立ち上げ、博物館と連携し次世代の博物館を担う学
生の育成やユニバーサル・ミュージアムの普及に力を入れる。

東海大学
課程資格教育センター

篠原 聰 
准教授

 「
触
る
展
示
」の
取
り
組
み
を
通
し
て

誰
も
が
楽
し
め
る
博
物
館
の
あ
り
方
を
追
求
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に
注
目
す
る
こ
と
で
、
忘
れ
去
っ
て
し
ま
っ
た

原
初
的
な
感
覚
を
呼
び
起
こ
す
き
っ
か
け
に
な

る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、

視
覚
障
害
者
が
生
き
る
世
界
は
あ
る
意
味
、
視

覚
優
位
で
生
き
る
者
に
と
っ
て
異
文
化
と
捉
え

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
れ
を
触
文
化
と
呼
ぶ

な
ら
ば
、
触
る
こ
と
は
触
文
化
の
豊
か
な
世
界

を
知
る
絶
好
の
機
会
に
も
な
る
は
ず
で
す
。

―
「
触
る
展
示
」
の
具
体
的
な
取
り
組
み
に
は
、

ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
り
ま
す
か
。

　

2
0
1
7
年
に
、
日
本
画
を
触
る
美
術

鑑
賞
イ
ベ
ン
ト
「
無
視
覚
流
ア
ー
ト
論 

v
s 

K
i
n
e
s
i
s 

〜
絵
画
を
触
楽
す
る
、
制
作

者
と
鑑
賞
者
の
《
気
》
の
対
話
」
を
銀
座
の
ス

テ
ッ
プ
ス
ギ
ャ
ラ
リ
ー
と
本
学
課
程
資
格
教
育

セ
ン
タ
ー
で
共
催
し
ま
し
た
。
自
ら
も
視
覚
に

障
害
が
あ
る
国
立
民
族
学
博
物
館
の
広
瀬
浩
二

郎
准
教
授
か
ら
、
手
で
触
っ
て
鑑
賞
す
る
際
の

ポ
イ
ン
ト
を
伝
授
さ
れ
た
来
場
者
が
、
ア
イ
マ

ス
ク
を
つ
け
て
日
本
画
家
・
間
島
秀
徳
氏
の
作

品
を
手
で
触
り
鑑
賞
し
ま
し
た
。
学
芸
員
の
資

格
取
得
を
目
指
す
本
学
学
生
も
運
営
を
サ
ポ
ー

ト
し
ま
し
た
。
湘
南
キ
ャ
ン
パ
ス
で
は
、
高
校

生
や
地
域
住
民
を
対
象
と
し
た
「
彫
刻
を
触
る

☆
体
験
ツ
ア
ー
」
を
2
0
1
4
年
度
か
ら
毎

年
開
催
し
て
い
ま
す
。
キ
ャ
ン
パ
ス
内
の
ブ
ロ

ン
ズ
彫
刻
を
水
洗
い
し
、
ワ
ッ
ク
ス
を
塗
っ
て

磨
く
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
作
業
で
直
接
作
品
に
触
れ
、

「
触
る
」
芸
術
鑑
賞
の
方
法
を
知
る
機
会
に
し

て
も
ら
お
う
と
い
う
趣
旨
で
す
。
今
年
は
屋
外

彫
刻
調
査
保
存
研
究
会
の
高
嶋
直
人
氏
、
広
瀬

准
教
授
の
レ
ク
チ
ャ
ー
を
受
け
、
北
村
西
望
作

「
松
前
重
義
胸
像
」
と
舟
越
保
武
作「
山
田
守
像
」

の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
参
加

者
か
ら
は
「
触
る
と
彫
刻
家
が
指
で
押
し
た
部

分
に
気
づ
く
こ
と
が
で
き
た
」「
触
る
こ
と
で
彫

刻
家
の
創
作
の
追
体
験
が
で
き
、
作
品
に
愛
着

が
持
て
た
」
と
い
っ
た
感
想
が
聞
か
れ
ま
し
た
。

博
物
館
で
は
資
料
の
保
存
と
活
用
と
い
う
難
し

い
ジ
レ
ン
マ
を
抱
え
て
い
ま
す
が
、
屋
外
彫
刻

の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は
保
存
と
活
用
が
両
立
で
き

る
画
期
的
な
方
法
だ
と
実
感
し
て
い
ま
す
。

―
今
後
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　
「
彫
刻
を
触
る
☆
体
験
ツ
ア
ー
」
を
学
外
へ

も
展
開
し
て
い
き
ま
す
。
こ
の
秋
に
は
秦
野
駅

前
の
屋
外
彫
刻
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
行
い
ま

す
。
平
塚
市
、
小
田
原
市
な
ど
か
ら
も
相
談
が

あ
り
、
屋
外
彫
刻
の
保
存
と
活
用
に
つ
い
て
地

域
連
携
を
進
め
ま
す
。
バ
ブ
ル
期
、
各
地
で
パ

ブ
リ
ッ
ク
ア
ー
ト
が
数
多
く
創
ら
れ
ま
し
た

が
、
現
在
、
そ
れ
ら
の
美
術
作
品
が
急
速
に
劣

化
し
て
い
ま
す
。
美
術
作
品
を
守
る
と
い
う
大

き
な
使
命
の
中
で
、
私
た
ち
が
行
っ
て
い
る
彫

刻
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
ひ
と
つ
の
モ
デ
ル
ケ
ー
ス

に
な
れ
た
ら
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
の
取
り
組

み
に
は
東
海
大
学
連
合
後
援
会
研
究
助
成
の
採

択
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ま
た
、
歴
史
学
や
美

学
・
美
術
史
、
文
化
人
類
学
な
ど
人
文
科
学
の

領
域
を
触
覚
と
い
う
観
点
か
ら
見
直
し
、
従
来

の
研
究
の
中
で
見
落
と
さ
れ
て
き
た
事
象
を
掘

り
起
こ
す
作
業
を
続
け
ま
す
。
学
芸
員
を
目
指

す
本
学
の
学
生
た
ち
と
と
も
に
、
従
来
の
発
想

に
と
ら
わ
れ
な
い
博
物
館
の
役
割
と
可
能
性
を

追
求
し
、
多
様
な
文
化
や
価
値
観
を
認
め
合
え

る
社
会
の
実
現
に
貢
献
で
き
れ
ば
幸
い
で
す
。

学芸員の資格取得を目指す
本学学生、神奈川県内の高
校生や秦野市民が参加し、
ブロンズ彫刻のメンテナンス
に取り組んだ

イベント終了後は参加者による振り返りを行った国立民族学博物館の広瀬浩二郎准教授による
レクチャー

彫刻を触る☆体験ツアー2018
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ス
ー
パ
ー
や
コ
ン
ビ
ニ
に
は
ヨ
ー
グ
ル
ト
や
チ
ー

ズ
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
乳
酸
菌
入
り
飲

料
や
食
品
が
並
ん
で
い
ま
す
。
乳
酸
菌
は
私
た

ち
に
と
っ
て
身
近
な
存
在
で
す
が
、
そ
の
秘
め

ら
れ
た
パ
ワ
ー
に
は
ま
だ
ま
だ
未
知
数
の
部
分

が
あ
り
ま
す
。
木
下
先
生
は
そ
の
可
能
性
と
魅

力
を
さ
ら
に
引
き
出
す
た
め
に
、
基
礎
か
ら
応

用
ま
で
幅
広
く
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

―
木
下
先
生
の
研
究
室
で
は
、
具
体
的
に
ど
の

よ
う
な
研
究
を
行
っ
て
い
る
の
で
す
か
。

　

乳
酸
菌
と
は
、
発
酵
に
よ
っ
て
乳
酸
を
つ
く

る
細
菌
類
の
総
称
で
す
。
現
在
で
は
腸
内
細
菌

が
私
た
ち
の
健
康
に
役
立
っ
て
い
る
こ
と
が
広

く
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
実
は
乳
酸
菌
そ
の
も

の
の
機
能
性
だ
け
で
は
な
く
、
発
酵
に
よ
っ
て

食
品
に
栄
養
や
機
能
性
を
与
え
る
こ
と
が
で
き

る
と
い
う
利
点
を
持
っ
て
い
ま
す
。
身
近
な
例

で
い
う
と
、
ヨ
ー
グ
ル
ト
、
チ
ー
ズ
、豆
乳
ヨ
ー

グ
ル
ト
、
漬
物
な
ど
の
食
品
や
野
菜
な
ど
の
農

産
物
に
簡
単
に
応
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
が

大
き
な
魅
力
の
一
つ
で
す
。

　

私
た
ち
は
乳
酸
菌
が
持
つ
機
能
性
や
そ
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
分
野
に

と
ら
わ
れ
ず
に
自
由
な
発
想
で
研
究
を
行
っ
て

い
ま
す
。
そ
の
対
象
は
非
常
に
幅
広
く
、
食
品

を
は
じ
め
農
業
や
畜
産
、
医
療
、
環
境
な
ど
多

岐
に
わ
た
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
さ
ま
ざ
ま

な
基
礎
研
究
か
ら
生
ま
れ
た
シ
ー
ズ
を
社
会
的

きのした ひでき
九州東海大学農学部畜産学科卒業、東北大学大学院
農学研究科博士課程修了、農学博士。日本学術振興会
特別研究員を経て、2008年より宮城大学食産業学部
フードビジネス学科助教。2016年より東海大学農学部
バイオサイエンス学科講師。2012年日本酪農科学会奨
励賞、2016年日本畜産学会奨励賞を受賞。地元の企
業や生産者と連携して機能性乳酸菌を使った商品開発
に取り組んでいる。

東海大学 農学部
バイオサイエンス学科

食品バイオ化学研究室

木下 英樹
講師

乳
酸
菌
や
発
酵
食
品
の
機
能
性
を
研
究
し

そ
の
成
果
を
社
会
に
還
元
す
る
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な
ニ
ー
ズ
と
マ
ッ
チ
ン
グ
し
て
応
用
に
つ
な

げ
、
そ
の
成
果
を
社
会
に
還
元
し
て
予
防
医
学

の
観
点
か
ら
人
々
の
健
康
で
豊
か
な
暮
ら
し
に

寄
与
す
る
こ
と
が
最
終
的
な
目
的
で
す
。

│
今
ま
で
に
研
究
の
成
果
が
商
品
開
発
に
つ
な

が
っ
た
事
例
は
あ
り
ま
す
か
。

　

世
の
中
に
二
人
と
し
て
同
じ
人
間
が
い
な
い

よ
う
に
、
乳
酸
菌
の
株
（
人
で
い
う
と
個
人
に

相
当
）
に
も
個
性
が
あ
り
、
持
っ
て
い
る
能
力

が
違
い
ま
す
。
た
と
え
ば
抗
酸
化
作
用
の
あ
る

も
の
や
、
免
疫
力
を
高
め
る
機
能
を
持
っ
た
も

の
な
ど
、
そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴
を
活
か
す
こ
と
で

幅
広
い
分
野
に
応
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

当
研
究
室
で
は
千
種
類
以
上
の
オ
リ
ジ
ナ
ル

菌
株
を
保
有
し
て
お
り
、
企
業
や
農
業
生
産
者

の
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ
た
新
し
い
食
品
の
開
発
や

農
作
物
に
付
加
価
値
を
付
け
る
こ
と
の
で
き
る

機
能
性
乳
酸
菌
を
提
案
し
て
い
ま
す
。
こ
う
し

た
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
、
私
た
ち
が
見
出

し
た
乳
酸
菌
を
使
っ
た「
発
酵
ト
マ
ト
ソ
ー
ス
」

や
「
豆
乳
ヨ
ー
グ
ル
ト
」
な
ど
の
新
商
品
が
生

ま
れ
て
お
り
、
現
在
も
地
元
の
牛
乳
を
使
っ
た

ヨ
ー
グ
ル
ト
や
ス
イ
ー
ツ
な
ど
、
複
数
の
商
品

開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
進
行
中
で
す
。
ま
た
、

そ
れ
ぞ
れ
の
農
作
物
や
畜
産
物
に
適
し
た
乳
酸

菌
を
利
用
し
て
も
ら
う
た
め
の
菌
株
ラ
イ
ブ
ラ

リ
を
構
築
中
で
、
ア
グ
リ
ビ
ジ
ネ
ス
を
は
じ
め

と
す
る
幅
広
い
分
野
で
使
わ
れ
る
こ
と
を
目
指

し
て
い
ま
す
。　

　

企
業
と
の
共
同
研
究
に
よ
っ
て
実
際
の
商
品

開
発
に
携
わ
る
こ
と
は
、
学
生
に
と
っ
て
も
大

き
な
学
び
と
な
り
、
そ
の
教
育
的
な
効
果
も
見

逃
せ
ま
せ
ん
。
こ
れ
ま
で
に
複
数
の
学
生
が
食

品
会
社
の
商
品
開
発
部
門
に
就
職
し
た
実
績
も

あ
り
ま
す
。

│
大
学
内
交
流
の
一
つ
と
し
て
、
工
学
部
と
の

共
同
研
究
も
行
っ
て
い
る
そ
う
で
す
ね
。

　

東
海
大
学
湘
南
キ
ャ
ン
パ
ス
に
あ
る
工
学

部
土
木
工
学
科
の
寺
田
一
美
准
教
授
と
共
同

で
、
水
質
環
境
改
善
技
術
の
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。
当
研
究
室
で
は
以
前
か
ら
人
体
に
蓄
積

す
る
重
金
属
な
ど
の
有
害
物
質
を
体
外
に
排
出

す
る
デ
ト
ッ
ク
ス
効
果
の
あ
る
乳
酸
菌
を
研
究

し
て
お
り
、
そ
れ
が
明
ら
か
に
な
れ
ば
自
然

環
境
に
も
応
用
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え

て
い
ま
し
た
。
こ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
着
目
さ

れ
た
寺
田
先
生
か
ら
共
同
研
究
の
提
案
が
あ

り
、
2
0
1
8
年
度
の
東
海
大
学
連
合
後
援

会
研
究
助
成
金
に
採
択
さ
れ
ま
し
た
。
現
在
、

熊
本
キ
ャ
ン
パ
ス
と
湘
南
キ
ャ
ン
パ
ス
を
結
ぶ

T
V
会
議
シ
ス
テ
ム
を
活
用
し
た
合
同
ゼ
ミ

も
行
っ
て
い
ま
す
。

　

熊
本
は
水
資
源
に
恵
ま
れ
た
土
地
柄
で
、
熊

本
市
で
は
上
水
道
の
す
べ
て
を
地
下
水
で
賄
っ

て
い
ま
す
。
し
か
し
、
水
道
水
の
基
準
値
内
で

は
あ
り
ま
す
が
、
農
業
用
肥
料
由
来
と
考
え
ら

れ
る
硝
酸
態
窒
素
を
多
く
含
ん
で
い
ま
す
。
共

同
研
究
で
は
白
川
水
源
上
流
か
ら
河
口
部
ま
で

の
水
質
を
調
査
し
、
硝
酸
態
窒
素
や
赤
水
等
に

含
ま
れ
る
有
害
物
質
に
対
し
て
除
去
能
を
持
つ

乳
酸
菌
を
選
抜
す
る
こ
と
で
、
新
し
い
水
質
浄

化
剤
の
開
発
を
目
標
に
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

2
0
1
6
年
の
熊
本
地
震
に
よ
る
水
質
の
変

化
も
懸
念
さ
れ
て
お
り
、
私
た
ち
の
研
究
が
少

し
で
も
熊
本
復
興
の
役
に
立
つ
こ
と
が
で
き
れ

ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

発酵トマトソース

研究分野

研究室では企業とのコラボレー
ションによるさまざまな新商品
開発プロジェクトも進行中

畜産
医療

食品

農産

予防医学の観点から
人々の健康に貢献する

健康で豊かな
暮らし

・機能性家畜飼料の
開発
・多剤耐性菌の
殺菌
・肉質改善

・内部被曝の低減
・デトックス
・抗酸化
・免疫賦活化
・糖尿病予防
・抗ストレス

・機能性の付与
・商品開発
・新しい発酵食品の提案

・乳酸菌の単離
・水質浄化
・環境浄化

・small RNAによる
抗がん研究
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塩
分
の
過
剰
摂
取
を
は
じ
め
と
す
る
不
適
切
な

食
習
慣
は
、
生
活
習
慣
病
の
原
因
の
一
つ
と
さ
れ

て
い
ま
す
。
森
先
生
は
「
24
時
間
採
尿
」
と
い

う
手
法
で
、
循
環
器
に
害
を
も
た
ら
す
ナ
ト
リ

ウ
ム
（
塩
分
）
や
、
そ
の
害
を
防
ぐ
カ
リ
ウ
ム

な
ど
の
摂
取
量
を
調
査
す
る
と
と
も
に
、
お
い

し
い
適
塩
レ
シ
ピ
の
開
発
や
、
効
果
的
な
食
育

介
入
方
法
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

―
森
先
生
が
「
食
育
」
に
注
目
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
経
緯
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　

娘
が
食
物
ア
レ
ル
ギ
ー
だ
っ
た
こ
と
も
あ

り
、
以
前
か
ら
子
ど
も
の
食
環
境
に
は
関
心
を

持
っ
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
子
ど
も
の
食

事
内
容
に
関
す
る
調
査
の
多
く
は
、
保
護
者
へ

の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
に
依
存
し
て
お
り
、
正
確

な
デ
ー
タ
と
は
言
い
難
い
も
の
で
し
た
。
そ
こ

で
私
は
、
兵
庫
県
淡
路
島
の
3
つ
の
小
学
校
で

約
50
名
の
保
護
者
に
協
力
い
た
だ
き
、
児
童
の

「
24
時
間
採
尿
」
を
行
い
ま
し
た
。
24
時
間
の

尿
を
採
取
し
、
そ
の
成
分
か
ら
対
象
の
集
団
が

何
を
食
べ
た
か
を
分
析
す
る
こ
の
手
法
は
、
特

に
塩
分
摂
取
量
の
評
価
方
法
と
し
て
は
最
も
信

頼
性
が
高
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
結
果
、
ど
の
小
学
校
に
お
い
て
も
ナ
ト
リ

ウ
ム（
塩
分
）
の
摂
取
量
は
国
の
基
準
を
上
回
り
、

カ
リ
ウ
ム
（
野
菜
）
お
よ
び
イ
ソ
フ
ラ
ボ
ン
（
大

豆
）
は
不
足
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、
こ
の
調
査
に
よ
っ
て
も
う
一
つ
の

もり まり
同志社大学文学部社会学科卒業後、栄養に興味を持ち
管理栄養士となる。2002年より武庫川女子大学生活環
境学部 食物栄養学科副手、2008年より同大学国際健
康開発研究所講師。WHOの共同研究に協力し、科学的
根拠に基く食育の研究などで博士（学術）取得。高血圧
循環器病療養指導士、NPO法人世界健康フロンティア
研究会食育担当理事、日本循環器病予防学会評議員な
ど役職多数。2018年より現職。

東海大学 健康学部
健康マネジメント学科

森 真理
准教授

適
塩
レ
シ
ピ
の
開
発
や
食
育
を
通
じ
て

生
活
習
慣
病
の
リ
ス
ク
軽
減
を
目
指
す
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興
味
深
い
事
実
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
実

は
、調
査
を
行
っ
た
3
校
の
う
ち
1
校
で
は
「
ま

ご
わ
や
さ
し
い
」
を
軸
と
す
る
食
育
を
行
っ
て

い
ま
し
た
。「
ま
ご
わ
や
さ
し
い
」と
は
、ま
め（
大

豆・大
豆
製
品
）、ご
ま
（
種
実
類
）、わ
か
め
（
海

藻
類
）、や
さ
い
（
野
菜
類
）、さ
か
な
（
魚
介
類
）、

し
い
た
け
（
キ
ノ
コ
類
）、
い
も
（
イ
モ
類
）
の

頭
文
字
を
組
み
合
わ
せ
た
語
呂
合
わ
せ
で
、
こ

の
7
種
の
食
材
を
積
極
的
に
使
う
こ
と
で
、
食

事
の
バ
ラ
ン
ス
が
よ
く
な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ

か
っ
た
の
で
し
た
。
驚
く
べ
き
こ
と
に
、
こ
の

食
育
を
受
け
て
い
た
小
学
校
の
児
童
は
、
他
校

の
児
童
に
比
べ
て
大
豆
の
摂
取
量
が
有
意
に
高

く
、
塩
分
に
対
す
る
野
菜
の
摂
取
量
も
多
か
っ

た
。
つ
ま
り
、
子
ど
も
へ
の
食
育
も
、
効
果
的

な
方
法
で
あ
れ
ば
、
実
際
の
子
ど
も
の
食
行
動

に
影
響
が
あ
る
こ
と
に
気
が
付
き
ま
し
た
。

│
淡
路
島
で
の
研
究
成
果
を
、
ど
う
発
展
さ
せ

て
い
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

　
「
ま
ご
わ
や
さ
し
い
」
の
食
材
の
多
く
は
、

カ
リ
ウ
ム
を
豊
富
に
含
ん
で
い
ま
す
。
カ
リ
ウ

ム
に
は
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
害
を
減
ら
す
効
果
が
あ

る
た
め
、「
ま
ご
わ
や
さ
し
い
」
を
適
塩
で
食

べ
る
習
慣
が
つ
け
ば
、
高
血
圧
な
ど
の
生
活
習

慣
病
を
予
防
で
き
る
の
で
は
な
い
か
。
そ
う
考

え
た
私
は
、
仮
説
を
立
証
す
べ
く
「
一
日
一
膳

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。

　

こ
れ
は
、
①
適
塩
、
②
ま
ご
わ
や
さ
し
い
、

③
適
量
の
野
菜
、
④
適
量
の
脂
質
、
⑤
バ
ラ
ン

ス
と
い
う
5
つ
の
基
準
を
満
た
し
た
お
弁
当
を
、

勤
労
男
性
に
1
カ
月
間
昼
食
と
し
て
食
べ
て
も

ら
う
と
い
う
試
み
で
す
。
そ
の
中
で
も
、
主
菜

に
肉
を
食
べ
る
グ
ル
ー
プ
と
、
魚
・
大
豆
を
食

べ
る
グ
ル
ー
プ
に
分
け
て
健
康
状
態
の
推
移
を

調
査
し
た
と
こ
ろ
、
主
菜
が
魚
・
大
豆
の
グ
ル
ー

プ
で
は
動
脈
硬
化
指
数
や
B
M
I
（
肥
満
度
）

が
下
が
り
、
血
圧
に
も
改
善
が
見
ら
れ
ま
し
た
。

朝
夕
は
好
き
な
も
の
を
食
べ
て
よ
い
と
い
う
条

件
だ
っ
た
た
め
、
参
加
協
力
者
が
理
想
的
な
食

事
を
摂
っ
て
い
た
の
は
1
日
1
食
だ
け
。
た
っ

た
そ
れ
だ
け
で
も
、
生
活
習
慣
病
の
リ
ス
ク
を

軽
減
で
き
る
こ
と
が
証
明
さ
れ
た
の
で
す
。

　

こ
の
成
果
を
一
般
の
方
に
広
め
る
た
め
、

栄
養
バ
ラ
ン
ス
に
配
慮
し
た
お
弁
当
を
1
食

5
0
0
円
で
提
供
す
る
「
体
験
食
育
講
座
」

も
始
め
ま
し
た
。適
塩
を
守
っ
た
と
き
の
味
や
、

1
食
あ
た
り
の
野
菜
摂
取
量
を
目
と
舌
と
頭
で

確
認
で
き
る
と
好
評
で
、
こ
の
講
座
は
前
職
の

西
宮
で
は
10
年
以
上
、
続
い
て
い
ま
す
。

│
今
後
の
展
望
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

　

東
海
大
学
で
教
鞭
を
執
る
よ
う
に
な
っ
て
か

ら
も
、「
体
験
食
育
講
座
」
の
取
り
組
み
に
チ
ャ

レ
ン
ジ
し
ま
し
た
。
2
0
1
9
年
2
月
23
日
に

は
、
連
合
後
援
会
の
補
助
金
を
い
た
だ
き
、
健

康
学
部
の
有
志
学
生
ら
と
と
も
に
「
湘
南
キ
ャ

ン
パ
ス
か
ら
〝
美
味
し
い
食
育
〞
発
信
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
〜
地
域
産
品
を
利
用
し
た
体
験
食
育
講
座

の
企
画
実
践
活
動
〜
」
を
実
施
。
近
隣
住
民
ら

を
招
い
て
「
子
ど
も
の
食
育
」
を
テ
ー
マ
に
講

義
を
行
っ
た
後
、
学
生
た
ち
が
開
発
し
た
バ
ラ

ン
ス
の
よ
い
昼
食
を
実
食
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。

　

今
後
も
こ
う
し
た
活
動
を
通
じ
て
、
よ
り
よ

い
食
育
の
あ
り
方
を
模
索
す
る
と
と
も
に
、
東

海
大
学
の
環
境
を
活
か
し
た
新
し
い
研
究
に
も

着
手
す
る
予
定
で
す
。
例
え
ば
、
運
動
を
し
て

い
る
人
の
栄
養
状
態
の
評
価
や
、
低
栄
養
の
改

善
も
興
味
深
い
テ
ー
マ
。
ま
ず
は
運
動
部
に
所

属
す
る
学
生
の
協
力
を
得
て
、
正
し
い
食
べ
方

の
検
証
や
個
々
に
適
し
た
効
果
的
な
食
育
に
つ

い
て
検
討
で
き
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

健康学部の食育有志グループによる「湘南キャンパスから“美味しい食育”
発信プロジェクト～地域産品を利用した体験食育講座の企画実践活動
～」のイベントには、近隣住民らも参加

学生が開発したレシ
ピで作ったお弁当。
秦野市産の野菜を使
い、栄養バランスにも
配慮している
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内
閣
府
総
合
科
学
技
術
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

会
議
の
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ
グ

ラ
ム
（
S
I
P
）
の
ひ
と
つ
、
エ
ン
ジ
ン
の

高
効
率
化
を
目
指
す
「
革
新
的
燃
焼
技
術
」
。

こ
れ
に
参
画
す
る
「
機
械
摩
擦
損
失
低
減
グ

ル
ー
プ
」
（
リ
ー
ダ
ー
：
三
原
雄
司
東
京
都

市
大
学
教
授
）
で
の
研
究
に
取
り
組
ん
だ
落

合
先
生
ら
の
グ
ル
ー
プ
が
、
潤
滑
油
の
動
き

を
世
界
で
初
め
て
可
視
化
し
、
大
き
な
成
果

を
上
げ
て
い
ま
す
。

―
落
合
先
生
の
グ
ル
ー
プ
は
ど
の
よ
う
な
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
取
り
組
ん
で
き
た
の
で
す
か
。

　

現
在
、
自
動
車
の
熱
効
率
は
40
％
程
度
で
す

が
、
将
来
的
に
50
%
に
高
め
よ
う
と
い
う
具
体

的
な
目
標
数
値
を
設
定
し
、「
自
動
車
の
エ
ン

ジ
ン
効
率
を
高
め
る
」研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

環
境
問
題
と
し
て
C
O
2

削
減
が
喫
緊
の
課
題

と
な
っ
て
い
ま
す
が
、
自
動
車
の
観
点
か
ら
解

決
し
よ
う
と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
エ
ン
ジ
ン
内
部
で
の
潤
滑
油
の
複

雑
な
動
き
を
目
で
見
て
確
認
す
る
手
立
て
は
あ

り
ま
せ
ん
で
し
た
。
エ
ン
ジ
ン
を
動
か
す
と
、

ど
う
し
て
も
潤
滑
油
が
燃
焼
室
に
入
り
込
ん
で

燃
焼
し
、汚
染
物
質
を
排
出
し
て
し
ま
い
ま
す
。

そ
れ
を
防
ぎ
た
い
と
考
え
て
も
、
潤
滑
油
が
ど

の
よ
う
に
流
れ
て
い
る
の
か
を
正
確
に
把
握
で

き
な
け
れ
ば
不
可
能
で
す
。こ
れ
は
ま
さ
に〝
エ

おちあい まさゆき
東海大学工学部機械工学科卒業、東海大学大学院工
学研究科博士課程修了（工学博士）。1999年に日本精
工株式会社入社。2005年より東海大学工学部機械工
学科に勤務、2008年に准教授、2015年に教授に就任
し、現在に至る。2015年4月～9月テキサスA&M大学
に留学。専門分野は機械工学、トライボロジー、設計工学。
研究テーマは流体潤滑を利用した機械要素（ベアリング
等）の高性能化、最適設計、潤滑膜流れの可視化など。

東海大学 工学部
機械工学科

落合 成行
教授

共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
エ
ン
ジ
ン
の
謎
を
解
き

燃
費
効
率
の
向
上
へ
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リング内の油の流れを解折
（髙橋准教授）

リングの動作中の変形を解析
（山本教授）

実機による現象の把握（三原教授）

潤滑膜分析（落合教授）

シリンダー
ピストン

ピストンリング

＋

東海大学
フォトクロミズムの手法で
駆動中の油膜の流れを
可視化  （畔津教授）

東京都市大学

ン
ジ
ン
心
臓
部
の
謎
〞
で
し
た
。
そ
の
た
め
に

世
界
中
の
ど
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
も
、
潤
滑
油

の
流
れ
に
つ
い
て
は
手
探
り
の
状
態
で
エ
ン
ジ

ン
を
製
造
せ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
で
し
た
。

│
そ
う
し
た
状
況
を
覆
す
画
期
的
な
技
術
を
開

発
し
た
そ
う
で
す
ね
。

　

こ
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
、
私
の
専
門
で

あ
る
ト
ラ
イ
ボ
ロ
ジ
ー
（
摩
擦
学
）、
畔
津
昭
彦

教
授
が
開
発
し
た
フ
ォ
ト
ク
ロ
ミ
ズ
ム
（
油
の

流
れ
を
可
視
化
す
る
技
術
）
の
手
法
、
山
本
憲

司
教
授
の
構
造
解
析
技
術
、
高
橋
俊
准
教
授
の

混
相
流
解
析
技
術
（
気
体
と
液
体
が
混
ざ
っ
た

物
質
の
流
れ
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
技
術
）

を
融
合
し
、エ
ン
ジ
ン
の
シ
リ
ン
ダ
ー
と
そ
の
内

部
に
あ
る
ピ
ス
ト
ン
と
の
間
で
生
じ
る
摩
擦
の

解
析
を
試
み
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
駆
動
中
の

自
動
車
用
エ
ン
ジ
ン
内
部
で
潤
滑
油
が
ど
の
よ

う
に
動
い
て
い
る
の
か
を
可
視
化
し
、
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
で
き
る
世
界
初
の
技
術
を
開
発
す

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
可
視
化
技
術
の
確
立

は
、エ
ン
ジ
ン
開
発
で
の
コ
ス
ト
低
減
と
ス
ピ
ー

ド
化
、
そ
し
て
環
境
問
題
を
解
決
に
導
く
た
め

の
重
要
な
一
歩
と
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

│
研
究
は
今
後
ど
の
よ
う
に
展
開
さ
れ
て
い
く

の
で
し
ょ
う
か
。

　

2
0
1
9
年
4
月
か
ら
は
、
国
内
の
自
動

車
メ
ー
カ
ー
な
ど
が
結
成
す
る
内
燃
機
関
研
究

の
支
援
団
体
「
自
動
車
用
内
燃
機
関
技
術
研
究

組
合
（
A
I
C
E
）」
の
委
託
研
究
と
し
て
継

続
中
で
す
。
今
回
、
開
発
し
た
可
視
化
技
術
に

は
汎
用
性
が
あ
り
ま
す
。
自
動
車
エ
ン
ジ
ン
だ

け
で
な
く
、
油
や
摩
擦
現
象
が
関
わ
る
他
の
分

野
、
例
え
ば
医
療
機
器
や
製
造
機
械
な
ど
、
さ

ま
ざ
ま
な
製
品
開
発
に
応
用
で
き
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
の
で
、
今
後
も
成
果
を
積
み
重
ね
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
日
本
の
研
究
と
産
業
の
構
造
的
な
課

題
に
も
向
き
合
い
た
い
と
思
い
ま
す
。
大
学
の

研
究
者
は
、
産
学
連
携
を
通
し
て
大
き
な
役
割

を
担
え
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。
将
来
的
に
国

内
メ
ー
カ
ー
や
研
究
機
関
同
士
で
の
協
力
体
制

の
充
実
が
図
ら
れ
、
協
力
す
る
部
分
と
競
争
す

る
部
分
の
両
立
が
か
な
え
ば
、
日
本
の
技
術
力

や
国
際
競
争
力
は
よ
り
高
ま
る
は
ず
で
す
。
加

え
て
研
究
費
も
効
率
よ
く
活
か
す
こ
と
が
で

き
、
研
究
に
携
る
多
く
の
優
秀
な
人
材
の
育
成

も
可
能
に
な
り
ま
す
。

　

す
で
に
ド
イ
ツ
で
は
国
を
挙
げ
て
こ
の
よ
う

な
仕
組
み
を
構
築
・
運
用
し
、
E
V
（
電
気
自

動
車
）
と
並
行
し
て
次
世
代
エ
ン
ジ
ン
の
開
発

に
着
手
、
多
く
の
成
果
を
上
げ
て
い
ま
す
。
日

本
で
は
2
0
1
4
年
か
ら
S
I
P
が
ス
タ
ー

ト
し
ま
し
た
が
、
根
幹
的
な
研
究
に
対
す
る
環

境
が
ま
だ
整
っ
て
い
な
い
現
状
が
あ
り
ま
す
。

今
後
は
日
本
国
内
の
メ
ー
カ
ー
間
、
大
学
間
、

メ
ー
カ
ー
と
大
学
間
の
連
携
の
仕
組
み
を
充
実

さ
せ
て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。
さ
ら
に
、
志

あ
る
学
生
た
ち
が
学
び
な
が
ら
研
究
開
発
の
人

材
と
し
て
一
役
を
担
い
、
成
果
を
積
み
上
げ
、

貢
献
で
き
る
教
育
研
究
体
制
も
整
備
し
て
い
け

た
ら
と
考
え
て
い
ま
す
。

写真右から落合成行教授、山本憲司教授、髙橋俊准教授、畔津昭彦教授

グループの研究体制

東海大学の
メンバープロフィール（落合教授以外）

畔
あぜつ
津  昭

あきひこ
彦  

工学部機械工学科 教授  

1983年東京大学大学院博士課程修了、工業
技術院機械技術研究所研究員を経て1986年
東京大学工学部助教授、2002年より東海大学
工学部教授。専門は内燃機関とレーザー計測。

山
やまもと
本  憲

けんじ
司   

工学部建築学科 教授  

1996年名古屋大学大学院博士前期課程修了
後、東洋建設株式会社総合技術研究所研究員。
1998年鹿児島大学工学部助手を経て、2012

年東海大学工学部准教授、2018年同学部教
授。博士（工学）。専門は建築構造力学。

髙
たかはし
橋  俊

しゅん
  

工学部動力機械工学科 准教授  

2009年東北大学大学院工学研究科博士後期
課程修了、東京農工大学工学部機械システム
工学科助教などを経て2016年東海大学工学
部准教授。専門は数値流体力学。
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湘南キャンパス

総合理工学研究科� ［博士課程］

総合理工学専攻

地球環境科学研究科� ［博士課程］

地球環境科学専攻

生物科学研究科� ［博士課程］

生物科学専攻

文学研究科� ［博士課程〈前期・後期〉］

文明研究専攻
史学専攻
日本文学専攻
英文学専攻
コミュニケーション学専攻
観光学専攻

政治学研究科� ［博士課程〈前期・後期〉］

政治学専攻

経済学研究科� ［博士課程〈前期・後期〉］

応用経済学専攻

法学研究科� ［博士課程〈前期・後期〉］

法律学専攻

人間環境学研究科� ［修士課程］

人間環境学専攻

芸術学研究科� ［修士課程］

音響芸術専攻
造型芸術専攻

体育学研究科� ［修士課程］

体育学専攻

理学研究科� ［修士課程］

数理科学専攻
物理学専攻
化学専攻

工学研究科� ［修士課程］

電気電子工学専攻
応用理化学専攻
建築土木工学専攻
機械工学専攻

高輪キャンパス

情報通信学研究科� ［修士課程］

情報通信学専攻

清水キャンパス

海洋学研究科� ［修士課程］

海洋学専攻

伊勢原キャンパス

医学研究科� ［博士課程／修士課程］

先端医科学専攻 （博士課程）
医科学専攻 （修士課程）

工学研究科� ［修士課程］

医用生体工学専攻

健康科学研究科� ［修士課程］

看護学専攻
保健福祉学専攻

熊本キャンパス

農学研究科� ［修士課程］

農学専攻
連携大学院

札幌キャンパス

生物学研究科� ［修士課程］

生物学専攻 （2020年4月設置予定）

東海大学大学院
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東海大学創造科学技術研究機構
〒259-1292 神奈川県平塚市北金目4-1-1
Tel. 0463-58-1211（代）
www.pr.tokai.ac.jp/tuiist/

東海大学文明研究所
〒259-1292 神奈川県平塚市北金目4-1-1
Tel. 0463-58-1211（代）

東海大学海洋研究所
〒424-8610 静岡県静岡市清水区折戸3-20-1
Tel. 054-334 -0411（代）
www.scc.u-tokai.ac.jp/iord/

東海大学総合医学研究所
〒259-1193 神奈川県伊勢原市下糟屋143
Tel. 0463-93-1121（代）
ims.med.u-tokai.ac.jp/

東海大学先進生命科学研究所
〒259-1292 神奈川県平塚市北金目4-1-1
Tel. 0463-58-1211（代）

東海大学教育開発研究センター
〒259-1292 神奈川県平塚市北金目4-1-1
Tel. 0463-58-1211（代）

東海大学スポーツ医科学研究所
〒259-1292 神奈川県平塚市北金目4-1-1
Tel. 0463-58-1211（代）
www.sms.u-tokai.ac.jp/

東海大学総合農学研究所
〒869-1404 熊本県阿蘇郡南阿蘇村河陽
Tel. 0967-67-0611（代）

東海大学沖縄地域研究センター
〒907-1541 沖縄県八重山郡竹富町字上原870-277
Tel. 0980-85-6007
www.orrc.u-tokai.ac.jp/

東海大学総合科学技術研究所
〒259-1292 神奈川県平塚市北金目4-1-1
Tel. 0463-58-1211（代）
www.rist.u-tokai.ac.jp/

東海大学情報技術センター
〒108-8619 東京都港区高輪2-3-23
Tel. 03-3441-1171（代）
www.tric.u-tokai.ac.jp/

東海大学宇宙情報センター
〒861-2205 熊本県上益城郡益城町杉堂871-12
Tel. 096-286-2929
www.tsic.u-tokai.ac.jp/

東海大学総合社会科学研究所
〒151-8677 東京都渋谷区富ヶ谷2-28-4
Tel. 03-3467-2211（代）
www.ssr.u-tokai.ac.jp/

東海大学平和戦略国際研究所
〒259-1292 神奈川県平塚市北金目4-1-1
Tel. 0463-58-1211（代）

東海大学マイクロ・ナノ研究開発センター
〒259-1292 神奈川県平塚市北金目4-1-1
Tel. 0463-58-1211（代）
www.mnc.u-tokai.ac.jp/

東海大学短期大学部生活科学研究所
〒420-8511 静岡県静岡市葵区宮前町101
Tel. 054-261-6321（代）
www.sjc.u-tokai.ac.jp/about/laboratory

東海大学医療技術短期大学総合看護研究施設
〒259-1207 神奈川県平塚市北金目4-1-2
Tel. 0463-58-1211（代）
www.nmt.u-tokai.ac.jp/guide/facility.html

東海大学研究所・研究センター

スポーツ医科学研究所の低圧室 沖縄地域研究センター 宇宙情報センター
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