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今号より、新シリーズ「プロジェクト岡大」
を開始します。
本学は日本有数の総合大学として、高水準
の研究を行っていますが、その内容につい
て、社会に充分に知られているとは言いが
たい状況です。
本学の研究所・機関をとりあげ、その研究
内容を紹介します。
第１回は「異分野融合先端研究コア」です。

異分野融合
先端研究コア

本
学
は
「
人
類
社
会
の
持
続
的

進
化
の
た
め
の
新
た
な
パ
ラ
ダ
イ

ム
構
築
」
を
目
的
に
掲
げ
、
地
球

温
暖
化
問
題
を
は
じ
め
と
す
る
人

類
の
持
続
的
進
化
の
た
め
の
課
題

解
決
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
そ

れ
ら
の
課
題
の
多
く
は
、
従
来
の

専
門
科
学
領
域
の
み
で
は
解
決
し

が
た
い
と
の
考
え
か
ら
、
総
合
大

学
と
し
て
の
特
性
を
活
か
し
、
環

境
学
や
化
学
、
生
物
学
、
物
理
学
、

工
学
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
領
域
の
学

問
を
融
合
さ
せ
た
研
究
を
推
進
し

て
い
ま
す
。

異
分
野
融
合
先
端
研
究
コ
ア
は
、

そ
の
考
え
に
も
と
づ
き
、
文
部
科
学

省
科
学
技
術
振
興
調
整
費
「
自
立

若
手
教
員
に
よ
る
異
分
野
融
合
領

域
の
創
出
」
事
業
の
採
択
を
受
け
、

平
成
20
年
度
に
発
足
し
ま
し
た
。

こ
の
組
織
は
、
従
来
の
よ
う
な
教

授
の
指
導
の
も
と
で
の
研
究
で
は

な
く
、
若
手
教
員
が
自
ら
の
判
断

で
研
究
を
推
進
で
き
る
よ
う
に
し
、

研
究
の
自
由
度
を
高
め
て
い
ま
す
。

そ
の
う
え
で
、
テ
ニ
ュ
ア
・
ト
ラ
ッ

ク
制
度
を
採
用
し
、
学
問
の
リ
ー

ダ
ー
と
な
る
資
質
を
備
え
た
研
究

者
を
選
抜
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、

若
手
研
究
者
育
成
の
た
め
、
助
言

な
ど
を
す
る
メ
ン
タ
ー
教
員
や
技

術
補
佐
員
を
置
く
な
ど
、
手
厚
い

支
援
を
行
っ
て
い
ま
す
。

現
在
、宍
戸
昌
彦
コ
ア
長
の
も
と
、

国
際
公
募
さ
れ
た
11
人
の
テ
ニ
ュ

ア
・
ト
ラ
ッ
ク
教
員
が
、
異
分
野
融

合
型
の
先
駆
的
な
研
究
に
挑
戦
し

て
い
ま
す
。

若
手
研
究
者
の
活
躍
の
場
と
し

て
、
大
き
な
期
待
が
か
か
る
異
分

野
融
合
先
端
研
究
コ
ア
。
有
望
な

研
究
に
打
ち
込
む
所
属
研
究
者
た

ち
の
中
か
ら
３
人
の
研
究
を
紹
介

し
ま
す
。

生物学

【
用
語
説
明
】

研
究
コ
ア
：
学
部
・
研
究
科
等
か
ら
独
立

し
た
、
少
人
数
の
研
究
者
に
よ
る
研
究
推

進
組
織
。

テ
ニ
ュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク
制
度
：
将
来
の
リ
ー

ダ
ー
と
な
る
資
質
を
備
え
た
若
手
研
究
者

を
選
抜
す
る
た
め
の
制
度
。
若
手
研
究
者

を
テ
ニ
ュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク
教
員
と
し
て
採

用
し
、
自
立
し
て
自
由
に
研
究
活
動
を
進

め
て
も
ら
う
。
５
年
の
任
期
終
了
時
に
学

外
者
を
含
む
評
価
委
員
会
に
よ
る
評
価
を

行
い
、
そ
の
結
果
が
良
け
れ
ば
、
教
授
・

准
教
授
な
ど
の
テ
ニ
ュ
ア
（
専
任
）
教
員

と
し
て
採
用
さ
れ
る
。

メ
ン
タ
ー
教
員
：
テ
ニ
ュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク

教
員
へ
助
言
と
支
援
を
行
う
教
員
。
学
内

か
ら
選
抜
さ
れ
て
い
る
。

技
術
補
佐
員
：
テ
ニ
ュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク
教

員
を
実
験
な
ど
の
技
術
面
で
支
援
・
協
力

す
る
職
員
。
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免
疫
の
働
き
探
る

最
近
生
ま
れ
た
「
植
物
免
疫
学
」
と
い

う
領
域
で
、
植
物
が
外
界
か
ら
身
を
守
る

免
疫
シ
ス
テ
ム
の
働
き
を
、
遺
伝
子
レ
ベ

ル
で
明
ら
か
に
す
る
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
る
。
植
物
科
学
と
有
機
化
学
を
組
み
合

わ
せ
た
「
ケ
ミ
カ
ル
バ
イ
オ
ロ
ジ
ー
」
と

い
う
革
新
的
な
手
法
を
採
用
し
、
有
機
化

合
物
が
遺
伝
子
の
実
体
で
あ
る
タ
ン
パ
ク

質
に
与
え
る
影
響
を
解
明
し
て
い
る
。

効
率
的
な
新
手
法

モ
デ
ル
植
物
・
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
の
培

養
細
胞
を
病
原
細
菌
に
感
染
さ
せ
た
検
体

を
多
数
作
り
、
そ
こ
へ
有
機
化
合
物
を
加

え
て
反
応
を
調
べ
る
。
有
機
化
合
物
は
、

こ
れ
ま
で
主
に
製
薬
分
野
で
使
わ
れ
て
い

た
数
万
個
の
セ
ッ
ト
を
利
用
。
多
種
類
の

化
合
物
と
の
反
応
を
迅
速
に
確
か
め
ら
れ

る
方
法
と
し
て
確
立
し
、
特
許
も
取
得
し

た
。
遺
伝
子
を
壊
し
た
り
、
突
然
変
異
し

た
生
物
を
利
用
す
る
従
来
手
法
だ
と
、
同

じ
働
き
の
遺
伝
子
が
複
数
あ
っ
た
り
、
生

物
が
死
ん
で
し
ま
う
と
影
響
が
わ
か
ら
な

い
。
こ
の
方
法
な
ら
、
同
じ
働
き
の
複
数

の
遺
伝
子
を
同
時
に
抑
制
し
た
り
、
生
物

が
死
な
な
い
よ
う
一
時
的
に
化
合
物
を
使

う
こ
と
で
、
こ
れ
ま
で
わ
か
ら
な
か
っ
た

現
象
も
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
る
。

産
学
連
携
ビ
ジ
ネ
ス
で
成
果
も

あ
る
植
物
の
細
胞
に
病
原
体
が
侵
入
し

よ
う
と
す
る
と
、
一
方
で
そ
の
細
胞
は
侵

入
に
気
付
き
病
原
体
も
ろ
と
も
自
殺
、
他

方
、
菌
が
広
が
ら
な
い
よ
う
周
囲
の
細
胞

は
抗
菌
物
質
を
作
り
、
植
物
自
体
は
生
き

残
る
。
こ
の
自
殺
の
仕
組
み
を
乱
す
化
合

物
を
探
し
、
さ
ら
に
細
胞
が
死
な
な
く
な

る
も
の
や
、
よ
り
早
く
死
ぬ
も
の
を
見
つ

け
出
し
た
。
こ
の
化
合
物
は
、
免
疫
反
応

の
阻
害
剤
や
活
性
化
剤
と
し
て
使
え
る
可

能
性
が
高
く
、
農
薬
メ
ー
カ
ー
と
提
携
し

て
有
効
性
や
人
体
へ
の
安
全
性
を
確
か
め

て
い
る
。

病
虫
害
に
強
い
植
物
を

世
界
の
食
料
問
題
は
か
な
り
深
刻
な
の

に
、
食
料
と
な
る
植
物
の
約
３
割
が
病
虫

害
で
失
わ
れ
て
い
る
。
一
方
、
殺
虫
剤
や

抗
菌
剤
と
い
っ
た
農
薬
は
人
体
や
環
境
へ

負
荷
を
か
け
、
遺
伝
子
組
換
え
植
物
へ
の

抵
抗
感
は
根
強
い
。
免
疫
反
応
を
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
で
き
る
薬
剤
が
で
き
れ
ば
、
植
物

自
体
に
働
き
か
け
る
た
め
効
率
が
良
く
、

耐
性
菌
と
の
い
た
ち
ご
っ
こ
も
起
こ
ら
な

い
、
持
続
性
の
あ
る
対
処
法
と
な
る
。
究

極
的
に
は
病
虫
害
に
強
い
植
物
を
作
り
出

す
こ
と
が
目
標
だ
。

植
物
研
究
の
集
積
地
・
岡
山

本
学
は
、
農
、
理
、
環
境
理
工
学
部
や

資
源
植
物
科
学
研
究
所
に
植
物
学
や
農
学

の
優
秀
な
先
生
方
が
多
く
、
近
く
に
は
中

国
四
国
農
政
局
も
あ
る
な
ど
、
植
物
研
究

の
一
大
集
積
地
。
中
四
国
で
群
を
抜
く
す

ば
ら
し
い
環
境
で
研
究
で
き
る
こ
と
は
刺

激
が
多
く
勉
強
に
な
る
。
学
生
時
代
の
藻

類
の
研
究
か
ら
大
き
く
テ
ー
マ
を
変
え
た

が
、
そ
の
分
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
気
持
ち

は
人
一
倍
強
い
。
自
分
で
道
筋
を
決
め
、

研
究
を
運
営
す
る
コ
ア
の
コ
ン
セ
プ
ト
と

環
境
を
存
分
に
生
か
し
、
成
果
を
出
し
た

い
。

能年 義輝 助教

のうとし・よしてる
1999年、広島大学大学院工学研究科
博士後期課程博士（工学）取得。理
化学研究所基礎科学特別研究員、英
国のセインズベリー研究所博士研究
員、理化学研究所植物科学研究セン
ター研究員を経て、2009年１月から
現職。兵庫県姫路市出身。37歳。
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メカトロニクス×材料工学×医学� 柔軟機能デバイスの創成

ゴ
ム
素
材
で
機
構
作
り

ゴ
ム
な
ど
の
柔
ら
か
い
素
材
の
み
で
で

き
た
、
動
く
機
構
を
研
究
し
て
い
る
。
簡

単
に
言
う
と
柔
ら
か
い
ロ
ボ
ッ
ト
。
ロ

ボ
ッ
ト
は
固
い
材
料
で
で
き
て
い
る
の
が

一
般
的
だ
が
、
人
体
に
触
れ
た
り
、
サ
イ

ズ
が
一
定
で
な
い
も
の
や
、
も
ろ
く
て
壊

れ
や
す
い
も
の
を
扱
う
に
は
、
柔
ら
か
い

素
材
で
で
き
た
機
構
が
有
効
。
メ
カ
ト
ロ

ニ
ク
ス
を
基
盤
に
、
材
料
や
そ
の
加
工
関

連
、
実
用
面
で
医
、
歯
、
農
学
の
研
究
者

ら
と
連
携
し
て
い
る
。

人
体
や
野
菜
用

ゴ
ム
を
、
楕
円
形
や
波
状
な
ど
さ
ま
ざ

ま
な
特
殊
な
形
に
加
工
し
、
空
気
の
出
し

入
れ
に
よ
っ
て
変
形
さ
せ
る
こ
と
で
、
物

を
運
ん
だ
り
、
指
の
よ
う
に
大
き
く
曲
げ

た
り
す
る
。
柔
軟
で
複
雑
な
形
の
大
腸
内

で
内
視
鏡
の
挿
入
を
補
助
す
る
道
具
や
、

野
菜
や
果
物
の
よ
う
な
デ
リ
ケ
ー
ト
で
、

大
き
さ
が
ま
ち
ま
ち
な
も
の
を
収
穫
す
る

ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド
な
ど
の
用
途
が
考
え
ら

れ
る
。
医
療
や
農
学
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な

分
野
の
需
要
を
受
け
て
研
究
、
開
発
を
進

め
て
い
る
。

柔
ら
か
い
素
材
の
課
題

柔
ら
か
い
物
質
は
、
設
計
通
り
成
形
し

た
り
、
動
き
を
制
御
す
る
の
が
極
め
て
難

し
い
。
ゴ
ム
風
船
を
ふ
く
ら
ま
せ
る
場
合

を
想
像
し
て
み
る
と
わ
か
り
や
す
い
だ
ろ

う
。
大
き
く
変
形
す
る
反
面
、
ど
こ
か
ら

変
形
が
始
ま
り
、
ど
の
よ
う
な
動
き
に
つ

な
が
る
の
か
が
予
測
し
づ
ら
く
、
実
用
化

の
壁
と
な
っ
て
い
た
。
研
究
で
は
、
柔
ら

か
い
機
構
を
意
図
通
り
動
か
せ
る
よ
う
、

設
計
や
動
作
解
析
を
繰
り
返
し
て
技
術
を

高
め
て
い
る
。

ノ
ウ
ハ
ウ
の
集
積
目
指
す

固
い
素
材
で
で
き
た
機
構
は
、
こ
れ
ま

で
に
確
立
さ
れ
た
要
素
技
術
を
組
み
合
わ

せ
て
作
れ
る
が
、
柔
ら
か
い
素
材
で
動
く

機
能
的
な
機
構
は
作
れ
な
い
。こ
の
た
め
、

要
素
技
術
を
一
つ
一
つ
自
分
で
創
造
す
る

魅
力
が
あ
る
。
挑
戦
と
失
敗
の
繰
り
返
し

だ
が
、
や
り
が
い
は
大
き
い
。
ま
ず
は
大

腸
内
視
鏡
の
挿
入
支
援
装
置
な
ど
の
実
用

化
に
向
け
取
り
組
む
。
そ
し
て
、
最
終
的

に
は
、
ゴ
ム
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
柔
ら
か
い

素
材
を
自
由
に
設
計
、
製
作
、
制
御
す
る

ノ
ウ
ハ
ウ
を
集
積
・
体
系
化
し
、
技
術
基

盤
を
構
築
し
た
い
。「
柔
ら
か
い
素
材
の

装
置
は
何
で
も
作
れ
る
研
究
室
」
と
評
価

さ
れ
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。

子
ど
も
た
ち
へ
の
期
待

ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
機
械
シ
ス
テ
ム
に
興
味

が
あ
り
、
新
設
間
も
な
い
本
学
の
シ
ス
テ

ム
工
学
科
に
入
学
し
た
。
研
究
室
の
1
期

生
だ
っ
た
の
で
、
後
進
の
指
導
の
た
め
も

あ
り
、
多
様
な
テ
ー
マ
を
勉
強
す
る
機
会

に
恵
ま
れ
、
視
野
が
広
が
っ
た
。
も
と
も

と
自
分
で
も
の
を
作
り
、
動
か
す
こ
と
に

興
味
が
あ
っ
た
の
で
、
現
在
の
研
究
は
と

て
も
楽
し
い
。
先
日
、
市
民
向
け
の
科
学

講
座
で
小
学
生
向
け
の
授
業
を
担
当
し
、

も
の
づ
く
り
の
楽
し
み
を
共
有
で
き
刺
激

に
な
っ
た
。
子
ど
も
た
ち
に
も
、
プ
ラ
モ

デ
ル
や
ラ
ジ
コ
ン
を
ち
ょ
っ
と
改
造
す
る

な
ど
、
簡
単
で
も
い
い
か
ら
自
分
で
工
夫

す
る
経
験
を
通
じ
、
お
も
し
ろ
さ
を
知
っ

て
も
ら
い
た
い
。

わきもと・しゅういち
2007年、岡山大学大学院自然科学研
究科博士後期課程博士（工学）取得。
岡山大学大学院自然科学研究科助教
を経て、2009年４月から現職。広島
県竹原市出身。30歳。

Engineering
工　学 脇元 修一 助教

◀ゴム素材で２方向に動く装置
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地球化学×生態学� 同位体生態学

食
物
連
鎖
に
挑
む

多
様
な
生
物
の
体
内
に
あ
る
炭
素
や
窒

素
の
同
位
体
を
調
べ
る
こ
と
で
、
食
物
連

鎖
や
物
質
循
環
の
解
明
に
挑
ん
で
い
る
。

同
位
体
と
は
同
じ
元
素
で
中
性
子
数
が
異

な
る
も
の
を
指
し
、
植
物
や
菌
類
の
種
類

や
、
雨
と
人
間
生
活
の
影
響
を
受
け
た
湖

水
な
ど
で
も
組
成
が
違
う
。
炭
素
や
窒
素

は
原
則
と
し
て
飲
食
で
し
か
体
内
に
取
り

込
め
な
い
た
め
、
同
位
体
の
量
や
比
率
を

分
析
す
る
こ
と
で
、
生
物
同
士
の
「
食
べ

る
、食
べ
ら
れ
る
」
関
係
が
把
握
で
き
る
。

ま
た
、
森
林
伐
採
や
土
壌
改
良
、
山
火
事

と
い
っ
た
環
境
変
化
が
生
物
に
及
ぼ
す
影

響
も
、
そ
の
同
位
体
組
成
か
ら
明
ら
か
に

な
る
。

３
カ
所
の
調
査
地

マ
レ
ー
シ
ア
の
熱
帯
林
、
茨
城
県
の

温
帯
林
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
寒
帯
林
に
設

定
し
た
調
査
地
で
、
実
際
に
多
種
多
様
な

生
物
の
同
位
体
比
率
を
分
析
し
、
森
林
伐

採
や
開
墾
と
い
っ
た
土
地
改
変
や
山
火
事

後
の
デ
ー
タ
と
も
比
較
し
て
い
る
。
こ
う

し
た
分
析
は
、
生
物
に
つ
い
て
基
礎
的
な

研
究
の
蓄
積
が
あ
る
場
所
で
な
い
と
難
し

い
。
３
カ
所
の
調
査
地
に
は
、
現
地
の
生

物
学
者
ら
に
よ
る
先
行
研
究
が
あ
り
、
彼

ら
と
連
携
し
て
調
査
を
進
め
て
い
る
。

生
態
学
で
の
同
位
体
利
用

同
位
体
を
用
い
る
手
法
は
１
９
８
０
年

代
に
ス
タ
ー
ト
。
考
古
学
で
人
骨
か
ら
当

時
の
食
物
を
探
っ
た
り
、
海
洋
学
で
海
洋

生
物
の
食
物
連
鎖
な
ど
を
調
べ
る
の
に
使

わ
れ
て
き
た
。
１
９
９
０
年
代
に
は
、
分

析
が
自
動
化
さ
れ
、
小
さ
な
虫
な
ど
の
微

量
な
サ
ン
プ
ル
に
も
対
応
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
。
陸
上
生
態
学
で
も
、
近
年
、
急

速
に
利
用
が
広
が
っ
て
い
る
。
環
境
変
化

の
生
態
系
へ
の
影
響
は
、
こ
れ
ま
で
主
に

生
物
の
種
数
と
し
て
把
握
さ
れ
、
そ
こ
に

い
た
る
具
体
的
な
過
程
は
わ
か
っ
て
い
な

か
っ
た
。
し
か
し
、
こ
の
方
法
に
よ
り
、

ど
の
よ
う
な
順
序
で
ど
う
い
っ
た
変
化
が

起
こ
っ
て
い
る
の
か
が
わ
か
っ
て
き
た
。

例
え
ば
、
ネ
ズ
ミ
な
ど
の
小
型
動
物
の
食

性
が
土
地
利
用
に
よ
っ
て
変
化
す
る
こ
と

が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

時
間
も
分
か
る
手
法

放
射
性
炭
素
同
位
体
を
使
う
と
、
食
物

連
鎖
や
物
質
循
環
の
流
れ
に
、
新
た
に
時

間
軸
を
加
え
る
こ
と
が
で
き
る
。つ
ま
り
、

動
植
物
が
現
在
利
用
し
て
い
る
栄
養
素

が
、
植
物
に
よ
っ
て
い
つ
ご
ろ
作
ら
れ
た

も
の
か
が
た
ど
れ
る
よ
う
に
な
る
。
こ
れ

に
食
物
連
鎖
の
デ
ー
タ
を
重
ね
合
わ
せ
る

と
、
破
壊
さ
れ
た
環
境
を
回
復
す
る
ま
で

の
時
間
や
、
生
態
系
を
回
復
す
る
た
め
に

ど
う
い
う
順
番
で
生
物
を
戻
せ
ば
い
い
か

の
目
安
も
作
れ
る
よ
う
に
な
る
だ
ろ
う
。

常
に
フ
ィ
ー
ル
ド
へ

シ
ロ
ア
リ
と
そ
の
巣
に
共
生
す
る
キ
ノ

コ
の
関
係
を
学
位
論
文
で
扱
い
、
熱
帯
で

の
野
外
調
査
の
楽
し
さ
に
〝
は
ま
っ
た
〟。

研
究
の
究
極
の
目
標
は
、
人
間
を
含
む
生

き
物
一
つ
一
つ
を
生
態
系
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
の
中
に
位
置
づ
け
、
ど
ん
な
役
割
を
果

た
し
て
い
る
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
。

環
境
分
野
を
テ
ー
マ
と
す
る
人
間
が
研
究

室
に
こ
も
っ
て
い
て
は
い
け
な
い
。
外
へ

出
て
、
目
で
見
て
体
験
す
る
こ
と
を
常
に

意
識
し
て
い
る
。

ひょうどう・ふじお
2002年、京都大学大学院理学研究科
博士後期課程博士（理学）取得。総
合地球環境学研究所プロジェクト研
究員、日本学術振興会海外特別研究
員などを経て、2009年１月から現
職。大阪府堺市出身。35歳。

Environmental
Science

環境学

プロジェクト
岡大01

特 集

兵藤 不二夫 助教

▲スウェーデン・アビスコのツンドラにて

▲調査地の一つ、マレーシアのランビル国立公園


	icho55_2
	icho55 3
	icho55 4
	icho55 5



