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北緯78度、東経15度。ノルウェー本土と北極の中間にあるスヴァー
ルバル諸島。北極海に浮かぶ離れ小島にデンマークの科学者ベン
ト・スコウマンが提唱し作られた「スヴァーバル世界種子貯蔵庫」が
あります。「種子の方舟」とも称されるこの施設は硬い岩盤と永久凍
土に守られ、マイナス 18℃に維持された種子貯蔵庫には 93 万に
もおよぶ種子サンプルが眠っています。世界中の国や研究機関から
受け入れられた農作物の原種は、何らかのアクシデントによって失
われた時の保険として貯蔵されているのです。ー今やトマトは世界
中で最もポピュラーな野菜の１つです。しかし16世紀に南米から

ヨーロッパに伝えられたトマトの原種は、とても食用に適した食材と呼べるようなものではな
かったようです。交雑がおこりにくいと言われるトマトの交配を何代も重ね、野菜として認知
されるまでには 200年の歳月が必要でした。現在トマトの品種は8000を数え日本でも190
種ほどの品種が登録されています。人類は様々な農作物を、より価値のあるものへと品種改
良を続けてきました。国際的な植物特許を取得したブランド品種が次々と登場し、世界市場
を席巻しています。ー「種子は誰のものか？」種子をめぐる攻防は激しさを増しているのです。

東北大学 生命の記憶
東京工業大学 イノベーションが生まれる空間を　　　　　　　

昭和大学病院 心といのちに寄り添って　

島津遺産  デジタル社会の幕開け
（株）ユーグレナ  イノベーションに必要なたった一つの方法
あしたのヒント  北海道大学   育て上手なリーダーは経験を成長につなげている
挑戦の系譜  世界一使いやすいガスクロを作ろう
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ま
じ
め
さ
と
コ
ミ
カ
ル
さ
を

併
せ
持
つ「
マ
リ
コ
」を

演
じ
る
楽
し
さ

　
私
が
主
演
を
務
め
る『
科
捜
研
の
女
』は

お
か
げ
さ
ま
で
第
16
シ
ー
ズ
ン
が
終
了
し
、

来
年
、第
17
シ
ー
ズ
ン
が
放
映
さ
れ
ま
す
。

30
代
半
ば
で
こ
の
ド
ラ
マ
に
出
会
っ
て
以

来
、こ
れ
ほ
ど
長
く
一
つ
の
作
品
に
関
わ
れ

て
い
る
こ
と
に
感
謝
の
気
持
ち
で
い
っ
ぱ

い
で
す
。

　
主
人
公
の
榊
マ
リ
コ
は
、科
学
を
武
器
に

ハ
イ
テ
ク
化
・
凶
悪
化
す
る
犯
罪
に
立
ち

向
か
う
法
医
研
究
員
。頭
の
回
転
も
行
動
も

速
い
と
い
う
役
な
の
で
す
が
、私
自
身
は

お
っ
と
り
し
た
タ
イ
プ
な
の
で
、つ
い
て
い
く

の
に
必
死
で
す
。で
も
、科
学
オ
タ
ク
の
半
面
、

芸
術
オ
ン
チ
で
も
あ
り
、ま
じ
め
さ
の
中
に

時
折
コ
ミ
カ
ル
な
一
面
を
の
ぞ
か
せ
る
マ
リ

コ
を
と
て
も
気
に
入
っ
て
い
ま
す
。

　
マ
リ
コ
の
名
パ
ー
ト
ナ
ー
で
あ
る
捜
査
一

課
刑
事
・
土
門
薫
役
の
内
藤
剛
志
さ
ん
と

は
お
互
い
大
阪
出
身
。日
常
生
活
の
中
に
自

然
に
お
笑
い
が
あ
る
環
境
で
育
っ
た
者
同

士
な
ら
で
は
の
、あ
の
絶
妙
な
間
合
い
で
の

セ
リ
フ
の
か
け
合
い
が
で
き
る
の
は
楽
し

い
で
す
ね
。

書
道
か
ら
女
優
の
道
へ

運
命
を
変
え
た
オ
ー
デ
ィ
シ
ョ
ン

　
素
晴
ら
し
い
作
品
と
の
出
会
い
に
恵
ま

れ
、こ
こ
ま
で
歩
ん
で
来
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
が
、デ
ビ
ュ
ー
以
前
は
女
優
に
な
り
た

い
と
思
っ
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

地
元
に
も
親
戚
に
も
芸
能
関
係
者
は
お
ら

ず
、芸
能
界
は
と
て
も
遠
い
世
界
で
し
た
。

　
幼
い
こ
ろ
は
キ
ャ
ビ
ン
ア
テ
ン
ダ
ン
ト

や
保
育
士
さ
ん
に
憧
れ
た
こ
と
も
あ
り
ま

し
た
。で
も
本
当
に
大
好
き
だ
っ
た
の
は
書

道
で
す
。母
方
の
祖
父
と
母
が
達
筆
で
、伯

母
が
書
道
教
室
の
先
生
と
い
う
環
境
で
育

ち
、自
然
と
字
を
書
く
こ
と
が
好
き
に
な
り

ま
し
た
。小
学
校
時
代
は
、書
道
の
授
業
の

前
日
に
な
る
と
、授
業
で
納
得
の
い
く
字
が

書
け
る
よ
う
に
と
、母
に
お
願
い
し
て
特
訓

し
て
も
ら
う
ほ
ど
入
れ
込
ん
で
い
ま
し
た
。

将
来
は「
字
を
書
く
」こ
と
を
仕
事
に
し
た

い
。い
つ
し
か
真
剣
に
そ
う
考
え
る
よ
う
に

な
り
、高
校
３
年
生
に
な
る
と
、書
道
に
打

ち
込
め
る
大
学
を
目
指
し
て
受
験
勉
強
に

励
み
ま
し
た
。

　
そ
ん
な「
書
道
ガ
ー
ル
」だ
っ
た
私
の
運

命
を
変
え
た
の
は
幼
な
じ
み
で
す
。彼
女
が

「
東
宝
シ
ン
デ
レ
ラ
オ
ー
デ
ィ
シ
ョ
ン
募
集
」の

新
聞
広
告
を
見
つ
け
、私
を
推
薦
し
て
く
れ

た
の
で
す
。私
も
高
校
時
代
の
記
念
に
と
軽

い
気
持
ち
で
応
募
し
た
の
で
す
が
、何
し
ろ

受
験
生
で
す
か
ら
準
備
を
す
る
時
間
な
ど

な
く
、オ
ー
デ
ィ
シ
ョ
ン
会
場
の
あ
る
東
京
に

向
か
う
新
幹
線
の
中
で
、申
し
訳
程
度
に
セ

リ
フ
や
歌
の
練
習
を
し
た
こ
と
を
覚
え
て

い
ま
す
。

下
宿
し
て
い
た
所
属
事
務
所
の
経
理
部
長

の
自
宅
か
ら
東
京
・
渋
谷
に
あ
る
Ｎ
Ｈ
Ｋ

の
ス
タ
ジ
オ
ま
で
、毎
日
満
員
の
通
勤
電
車

で
通
い
、山
の
よ
う
な
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
を
無

我
夢
中
で
こ
な
し
て
い
ま
し
た
。

　
一
番
苦
労
し
た
の
は
セ
リ
フ
ま
わ
し
で

す
。ド
ラ
マ
の
舞
台
は
千
葉
県
だ
っ
た
た
め
、

当
然
、関
西
な
ま
り
は
Ｎ
Ｇ
で
す
。で
も
、収

録
中
に
感
情
が
込
み
上
げ
る
と
、ど
う
し
て

も
慣
れ
親
し
ん
だ
大
阪
弁
が
自
然
と
出
て

し
ま
い
ま
す
。そ
の
た
び
に
撮
影
は
中
断
で

す
。共
演
者
や
ス
タ
ッ
フ
の
方
々
に
ご
迷
惑

を
お
か
け
す
る
の
が
本
当
に
心
苦
し
か
っ

た
で
す
し
、ず
い
ぶ
ん
と
歯
が
ゆ
い
思
い
も

し
ま
し
た
。

　
お
か
げ
様
で
多
く
の
方
に
観
て
い
た
だ

き
、全
国
的
に
沢
口
靖
子
を
知
っ
て
い
た
だ

く
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
が
、長
期
に
わ
た

る
収
録
が
終
わ
っ
て
も
、私
自
身
は
そ
ん
な

実
感
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。今
考
え
る
と
、

当
時
の
私
は
女
優
と
し
て
仕
事
に
臨
む
と

い
う
よ
り
、演
技
ス
ク
ー
ル
に
通
っ
て
い
る
感

覚
だ
っ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。そ
ん
な
私
に

「（
あ
な
た
は
）今
、や
っ
と
女
優
の
卵
か
ら

　
そ
ん
な
調
子
で
受
け
た
オ
ー
デ
ィ
シ
ョ
ン

で
ま
さ
か
の
グ
ラ
ン
プ
リ
を
受
賞
し
、芸
能

界
デ
ビ
ュ
ー
を
し
て
し
ま
う
の
で
す
か
ら
、

人
生
分
か
り
ま
せ
ん
ね
。

無
我
夢
中
で
務
め
上
げ
た

朝
ド
ラ
ヒ
ロ
イ
ン

　
デ
ビ
ュ
ー
翌
年
に
出
演
し
た
Ｎ
Ｈ
Ｋ
連

続
テ
レ
ビ
小
説『
澪
つ
く
し
』は
、女
優
と
し

て
歩
み
だ
し
た
ば
か
り
の
私
に
と
っ
て
本

当
に
意
義
深
い
作
品
と
な
り
ま
し
た
。当
時
、

ひ
な
に
か
え
っ
た
と
こ
ろ
で
す
よ
」

　
と
厳
し
く
も
温
か
い
言
葉
を
か
け
て
く
だ

さ
っ
た
の
が
、脚
本
家
の
ジ
ェ
ー
ム
ス
三
木

先
生
で
す
。今
で
も
強
く
印
象
に
残
っ
て
い

ま
す
が
、当
時
は
そ
の
言
葉
の
意
味
で
さ

え
い
ま
い
ち
つ
か
め
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

今
振
り
返
る
と
、あ
の
時
、今
の
沢
口
靖
子

に
続
く
道
を
意
識
し
、一
歩
踏
み
出
し
た
の

だ
と
感
慨
深
く
思
い
ま
す
。

　
あ
れ
か
ら
32
年
も
経
っ
て
い
る
の
で
す
が
、

今
で
も「
澪
つ
く
し
、観
て
い
ま
し
た
よ
」と

声
を
か
け
て
い
た
だ
く
こ
と
が
あ
り 

朝
ド

ラ
の
影
響
力
の
大
き
さ
に
は
驚
く
ば
か
り

で
す
。出
演
が
決
ま
っ
た
時
、当
時
の
社
長

を
は
じ
め
周
り
の
方
が
大
変
喜
ん
で
く
だ

さ
っ
た
の
も
改
め
て
納
得
し
て
い
ま
す
。

明
日
の
た
め
に

む
や
み
に
落
ち
込
ま
な
い

　
作
品
を
通
し
て
、夢
や
希
望
、感
動
を
届

け
ら
れ
る
女
優
と
い
う
仕
事
は
、本
当
に
や

り
が
い
が
あ
り
ま
す
。役
を
全
う
す
る
た
め

に
、脚
本
家
が
描
い
た
世
界
観
を
心
か
ら
理

解
し
、与
え
ら
れ
た
役
柄
は
そ
の
魂
ま
で
表

現
し
た
い
。そ
の
一
心
で
、毎
回
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。

　
一
方
で
、正
解
の
な
い
難
し
さ
も
あ
り
ま

す
。セ
リ
フ
が
自
分
の「
言
葉
」に
な
る
ま
で

脚
本
を
読
み
込
み
、演
技
プ
ラ
ン
を
考
え
、

監
督
か
ら
Ｏ
Ｋ
が
出
て
い
て
も
、い
ざ
画
面

を
通
す
と
自
分
が
表
現
し
よ
う
と
し
て
い
た

こ
と
が
映
し
出
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
が
あ
り

ま
す
。何
年
女
優
を
続
け
て
い
て
も
、い
ま

だ
に
反
省
す
る
こ
と
も
し
ば
し
ば
で
す
。

　
で
も
、い
つ
ま
で
も
く
よ
く
よ
と
悩
む

こ
と
は
し
ま
せ
ん
。大
変
だ
っ
た
な
と
思

う
日
ほ
ど
、夜
は
あ
え
て
さ
っ
と
寝
て
、翌

朝
す
っ
き
り
と
し
た
気
分
で
改
め
て
問
題

と
向
き
合
う
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。こ
う
す

る
こ
と
で
、む
や
み
に
落
ち
込
ん
だ
り
せ
ず
、

解
決
策
を
建
設
的
に
考
え
ら
れ
ま
す
か
ら
。

こ
う
し
て
心
身
の
健
康
維
持
に
気
を
配
っ

て
い
る
こ
と
も
、長
く
仕
事
を
続
け
ら
れ
て

い
る
秘
訣
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

人
間
の
深
み
を
表
現
で
き
る
女
優
へ

さ
ら
に
進
化
す
る
た
め
に

　
人
間
に
は
強
い
面
も
弱
い
面
も
あ
り
ま

す
し
、美
も
醜
も
あ
り
ま
す
。傷
つ
い
た
り

傷
つ
け
た
り
す
る
こ
と
も
、つ
ま
ず
く
こ
と

も
あ
る
で
し
ょ
う
。そ
う
し
た
人
生
の
経
験

が
俳
優
の
内
面
を
豊
か
に
し
、豊
か
な
内
面

か
ら
湧
き
出
る
表
現
が
感
動
を
呼
ぶ
の
で

は
な
い
か
と
も
思
い
ま
す
。

　
と
こ
ろ
が
私
の
場
合
、ポ
ジ
テ
ィ
ブ
で
あ

る
が
故
に
、こ
れ
ま
で
自
分
の
な
か
で
壁
ら

し
い
壁
に
ぶ
つ
か
っ
た
り
、ス
ラ
ン
プ
を
感

じ
る
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。素
晴
ら

し
い
方
々
と
作
品
に
恵
ま
れ
、幸
か
不
幸
か
、

現
在
に
至
る
ま
で
順
調
に
女
優
人
生
を
歩

ん
で
来
て
し
ま
っ
た
分
、今
一
つ
、表
現
者

と
し
て
真
の
何
か
を
つ
か
み
切
れ
て
い
な

い
の
で
は
な
い
か
、結
果
を
出
せ
て
い
な
い

の
で
は
な
い
か
。30
年
を
超
え
た
今
ま
さ
に
、

私
の
内
側
で
そ
ん
な
ふ
う
に
も
が
い
て
い

る
自
分
が
い
る
感
じ
が
し
て
仕
方
が
あ
り

ま
せ
ん
。も
し
か
し
た
ら
、今
の
こ
の
状
態

が
私
に
と
っ
て
の
本
当
の
壁
で
あ
り
、次
へ

の
進
化
の
き
っ
か
け
な
の
か
も
し
れ
ま
せ

ん
ね
。

　
キ
ャ
リ
ア
を
積
み
重
ね
て
き
た
か
ら
こ

そ
、気
づ
け
る
こ
と
も
表
現
で
き
る
も
の
も

あ
る
は
ず
で
す
。こ
れ
ま
で
は
、い
わ
ゆ
る

正
統
派
の
役
柄
を
い
た
だ
く
機
会
が
多

か
っ
た
の
で
す
が
、今
後
は
も
っ
と
人
間
の

深
み
を
表
現
で
き
る
役
柄
に
も
挑
戦
し
た

い
。そ
の
た
め
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
出
会
い
に

一
層
感
謝
し
、も
が
い
て
い
る
今
の
自
分
を

大
切
に
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

沢
口  

靖
子

S
p

e
c

ia
l e

d
itio

n
“P

u
rsu

e o
n

e's e
n

d
s”

YASUKO
SAWAGUCHI

魂
を
表
現
す
る

テ
レ
ビ
ド
ラ
マ
シ
リ
ー
ズ『
科
捜
研
の
女
』（
テ
レ
ビ
朝
日
系
）を
は
じ
め
、

映
画
や
テ
レ
ビ
ド
ラ
マ
、舞
台
な
ど
数
多
く
の
作
品
で
主
役
を
務
め
る
女
優
・
沢
口
靖
子
さ
ん
。

誰
も
が
認
め
る
キ
ャ
リ
ア
を
積
ん
で
き
た
国
民
的
女
優
と
し
て
、今
だ
か
ら
こ
そ
感
じ
る
こ
と
と
は
―
。
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ま
じ
め
さ
と
コ
ミ
カ
ル
さ
を

併
せ
持
つ「
マ
リ
コ
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演
じ
る
楽
し
さ

　
私
が
主
演
を
務
め
る『
科
捜
研
の
女
』は

お
か
げ
さ
ま
で
第
16
シ
ー
ズ
ン
が
終
了
し
、

来
年
、第
17
シ
ー
ズ
ン
が
放
映
さ
れ
ま
す
。

30
代
半
ば
で
こ
の
ド
ラ
マ
に
出
会
っ
て
以

来
、こ
れ
ほ
ど
長
く
一
つ
の
作
品
に
関
わ
れ

て
い
る
こ
と
に
感
謝
の
気
持
ち
で
い
っ
ぱ

い
で
す
。

　
主
人
公
の
榊
マ
リ
コ
は
、科
学
を
武
器
に

ハ
イ
テ
ク
化
・
凶
悪
化
す
る
犯
罪
に
立
ち

向
か
う
法
医
研
究
員
。頭
の
回
転
も
行
動
も

速
い
と
い
う
役
な
の
で
す
が
、私
自
身
は

お
っ
と
り
し
た
タ
イ
プ
な
の
で
、つ
い
て
い
く

の
に
必
死
で
す
。で
も
、科
学
オ
タ
ク
の
半
面
、

芸
術
オ
ン
チ
で
も
あ
り
、ま
じ
め
さ
の
中
に

時
折
コ
ミ
カ
ル
な
一
面
を
の
ぞ
か
せ
る
マ
リ

コ
を
と
て
も
気
に
入
っ
て
い
ま
す
。

　
マ
リ
コ
の
名
パ
ー
ト
ナ
ー
で
あ
る
捜
査
一

課
刑
事
・
土
門
薫
役
の
内
藤
剛
志
さ
ん
と

は
お
互
い
大
阪
出
身
。日
常
生
活
の
中
に
自

然
に
お
笑
い
が
あ
る
環
境
で
育
っ
た
者
同

士
な
ら
で
は
の
、あ
の
絶
妙
な
間
合
い
で
の

セ
リ
フ
の
か
け
合
い
が
で
き
る
の
は
楽
し

い
で
す
ね
。

書
道
か
ら
女
優
の
道
へ

運
命
を
変
え
た
オ
ー
デ
ィ
シ
ョ
ン

　
素
晴
ら
し
い
作
品
と
の
出
会
い
に
恵
ま

れ
、こ
こ
ま
で
歩
ん
で
来
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
が
、デ
ビ
ュ
ー
以
前
は
女
優
に
な
り
た

い
と
思
っ
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

地
元
に
も
親
戚
に
も
芸
能
関
係
者
は
お
ら

ず
、芸
能
界
は
と
て
も
遠
い
世
界
で
し
た
。

　
幼
い
こ
ろ
は
キ
ャ
ビ
ン
ア
テ
ン
ダ
ン
ト

や
保
育
士
さ
ん
に
憧
れ
た
こ
と
も
あ
り
ま

し
た
。で
も
本
当
に
大
好
き
だ
っ
た
の
は
書

道
で
す
。母
方
の
祖
父
と
母
が
達
筆
で
、伯

母
が
書
道
教
室
の
先
生
と
い
う
環
境
で
育

ち
、自
然
と
字
を
書
く
こ
と
が
好
き
に
な
り

ま
し
た
。小
学
校
時
代
は
、書
道
の
授
業
の

前
日
に
な
る
と
、授
業
で
納
得
の
い
く
字
が

書
け
る
よ
う
に
と
、母
に
お
願
い
し
て
特
訓

し
て
も
ら
う
ほ
ど
入
れ
込
ん
で
い
ま
し
た
。

将
来
は「
字
を
書
く
」こ
と
を
仕
事
に
し
た

い
。い
つ
し
か
真
剣
に
そ
う
考
え
る
よ
う
に

な
り
、高
校
３
年
生
に
な
る
と
、書
道
に
打

ち
込
め
る
大
学
を
目
指
し
て
受
験
勉
強
に

励
み
ま
し
た
。

　
そ
ん
な「
書
道
ガ
ー
ル
」だ
っ
た
私
の
運

命
を
変
え
た
の
は
幼
な
じ
み
で
す
。彼
女
が

「
東
宝
シ
ン
デ
レ
ラ
オ
ー
デ
ィ
シ
ョ
ン
募
集
」の

新
聞
広
告
を
見
つ
け
、私
を
推
薦
し
て
く
れ

た
の
で
す
。私
も
高
校
時
代
の
記
念
に
と
軽

い
気
持
ち
で
応
募
し
た
の
で
す
が
、何
し
ろ

受
験
生
で
す
か
ら
準
備
を
す
る
時
間
な
ど

な
く
、オ
ー
デ
ィ
シ
ョ
ン
会
場
の
あ
る
東
京
に

向
か
う
新
幹
線
の
中
で
、申
し
訳
程
度
に
セ

リ
フ
や
歌
の
練
習
を
し
た
こ
と
を
覚
え
て

い
ま
す
。

下
宿
し
て
い
た
所
属
事
務
所
の
経
理
部
長

の
自
宅
か
ら
東
京
・
渋
谷
に
あ
る
Ｎ
Ｈ
Ｋ

の
ス
タ
ジ
オ
ま
で
、毎
日
満
員
の
通
勤
電
車

で
通
い
、山
の
よ
う
な
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
を
無

我
夢
中
で
こ
な
し
て
い
ま
し
た
。

　
一
番
苦
労
し
た
の
は
セ
リ
フ
ま
わ
し
で

す
。ド
ラ
マ
の
舞
台
は
千
葉
県
だ
っ
た
た
め
、

当
然
、関
西
な
ま
り
は
Ｎ
Ｇ
で
す
。で
も
、収

録
中
に
感
情
が
込
み
上
げ
る
と
、ど
う
し
て

も
慣
れ
親
し
ん
だ
大
阪
弁
が
自
然
と
出
て

し
ま
い
ま
す
。そ
の
た
び
に
撮
影
は
中
断
で

す
。共
演
者
や
ス
タ
ッ
フ
の
方
々
に
ご
迷
惑

を
お
か
け
す
る
の
が
本
当
に
心
苦
し
か
っ

た
で
す
し
、ず
い
ぶ
ん
と
歯
が
ゆ
い
思
い
も

し
ま
し
た
。

　
お
か
げ
様
で
多
く
の
方
に
観
て
い
た
だ

き
、全
国
的
に
沢
口
靖
子
を
知
っ
て
い
た
だ

く
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
が
、長
期
に
わ
た

る
収
録
が
終
わ
っ
て
も
、私
自
身
は
そ
ん
な

実
感
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。今
考
え
る
と
、

当
時
の
私
は
女
優
と
し
て
仕
事
に
臨
む
と

い
う
よ
り
、演
技
ス
ク
ー
ル
に
通
っ
て
い
る
感

覚
だ
っ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。そ
ん
な
私
に

「（
あ
な
た
は
）今
、や
っ
と
女
優
の
卵
か
ら

　
そ
ん
な
調
子
で
受
け
た
オ
ー
デ
ィ
シ
ョ
ン

で
ま
さ
か
の
グ
ラ
ン
プ
リ
を
受
賞
し
、芸
能

界
デ
ビ
ュ
ー
を
し
て
し
ま
う
の
で
す
か
ら
、

人
生
分
か
り
ま
せ
ん
ね
。

無
我
夢
中
で
務
め
上
げ
た

朝
ド
ラ
ヒ
ロ
イ
ン

　
デ
ビ
ュ
ー
翌
年
に
出
演
し
た
Ｎ
Ｈ
Ｋ
連

続
テ
レ
ビ
小
説『
澪
つ
く
し
』は
、女
優
と
し

て
歩
み
だ
し
た
ば
か
り
の
私
に
と
っ
て
本

当
に
意
義
深
い
作
品
と
な
り
ま
し
た
。当
時
、

ひ
な
に
か
え
っ
た
と
こ
ろ
で
す
よ
」

　
と
厳
し
く
も
温
か
い
言
葉
を
か
け
て
く
だ

さ
っ
た
の
が
、脚
本
家
の
ジ
ェ
ー
ム
ス
三
木

先
生
で
す
。今
で
も
強
く
印
象
に
残
っ
て
い

ま
す
が
、当
時
は
そ
の
言
葉
の
意
味
で
さ

え
い
ま
い
ち
つ
か
め
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

今
振
り
返
る
と
、あ
の
時
、今
の
沢
口
靖
子

に
続
く
道
を
意
識
し
、一
歩
踏
み
出
し
た
の

だ
と
感
慨
深
く
思
い
ま
す
。

　
あ
れ
か
ら
32
年
も
経
っ
て
い
る
の
で
す
が
、

今
で
も「
澪
つ
く
し
、観
て
い
ま
し
た
よ
」と

声
を
か
け
て
い
た
だ
く
こ
と
が
あ
り 

朝
ド

ラ
の
影
響
力
の
大
き
さ
に
は
驚
く
ば
か
り

で
す
。出
演
が
決
ま
っ
た
時
、当
時
の
社
長

を
は
じ
め
周
り
の
方
が
大
変
喜
ん
で
く
だ

さ
っ
た
の
も
改
め
て
納
得
し
て
い
ま
す
。

明
日
の
た
め
に

む
や
み
に
落
ち
込
ま
な
い

　
作
品
を
通
し
て
、夢
や
希
望
、感
動
を
届

け
ら
れ
る
女
優
と
い
う
仕
事
は
、本
当
に
や

り
が
い
が
あ
り
ま
す
。役
を
全
う
す
る
た
め

に
、脚
本
家
が
描
い
た
世
界
観
を
心
か
ら
理

解
し
、与
え
ら
れ
た
役
柄
は
そ
の
魂
ま
で
表

現
し
た
い
。そ
の
一
心
で
、毎
回
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。

　
一
方
で
、正
解
の
な
い
難
し
さ
も
あ
り
ま

す
。セ
リ
フ
が
自
分
の「
言
葉
」に
な
る
ま
で

脚
本
を
読
み
込
み
、演
技
プ
ラ
ン
を
考
え
、

監
督
か
ら
Ｏ
Ｋ
が
出
て
い
て
も
、い
ざ
画
面

を
通
す
と
自
分
が
表
現
し
よ
う
と
し
て
い
た

こ
と
が
映
し
出
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
が
あ
り

ま
す
。何
年
女
優
を
続
け
て
い
て
も
、い
ま

だ
に
反
省
す
る
こ
と
も
し
ば
し
ば
で
す
。

　
で
も
、い
つ
ま
で
も
く
よ
く
よ
と
悩
む

こ
と
は
し
ま
せ
ん
。大
変
だ
っ
た
な
と
思

う
日
ほ
ど
、夜
は
あ
え
て
さ
っ
と
寝
て
、翌

朝
す
っ
き
り
と
し
た
気
分
で
改
め
て
問
題

と
向
き
合
う
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。こ
う
す

る
こ
と
で
、む
や
み
に
落
ち
込
ん
だ
り
せ
ず
、

解
決
策
を
建
設
的
に
考
え
ら
れ
ま
す
か
ら
。

こ
う
し
て
心
身
の
健
康
維
持
に
気
を
配
っ

て
い
る
こ
と
も
、長
く
仕
事
を
続
け
ら
れ
て

い
る
秘
訣
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

人
間
の
深
み
を
表
現
で
き
る
女
優
へ

さ
ら
に
進
化
す
る
た
め
に

　
人
間
に
は
強
い
面
も
弱
い
面
も
あ
り
ま

す
し
、美
も
醜
も
あ
り
ま
す
。傷
つ
い
た
り

傷
つ
け
た
り
す
る
こ
と
も
、つ
ま
ず
く
こ
と

も
あ
る
で
し
ょ
う
。そ
う
し
た
人
生
の
経
験

が
俳
優
の
内
面
を
豊
か
に
し
、豊
か
な
内
面

か
ら
湧
き
出
る
表
現
が
感
動
を
呼
ぶ
の
で

は
な
い
か
と
も
思
い
ま
す
。

　
と
こ
ろ
が
私
の
場
合
、ポ
ジ
テ
ィ
ブ
で
あ

る
が
故
に
、こ
れ
ま
で
自
分
の
な
か
で
壁
ら

し
い
壁
に
ぶ
つ
か
っ
た
り
、ス
ラ
ン
プ
を
感

じ
る
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。素
晴
ら

し
い
方
々
と
作
品
に
恵
ま
れ
、幸
か
不
幸
か
、

現
在
に
至
る
ま
で
順
調
に
女
優
人
生
を
歩

ん
で
来
て
し
ま
っ
た
分
、今
一
つ
、表
現
者

と
し
て
真
の
何
か
を
つ
か
み
切
れ
て
い
な

い
の
で
は
な
い
か
、結
果
を
出
せ
て
い
な
い

の
で
は
な
い
か
。30
年
を
超
え
た
今
ま
さ
に
、

私
の
内
側
で
そ
ん
な
ふ
う
に
も
が
い
て
い

る
自
分
が
い
る
感
じ
が
し
て
仕
方
が
あ
り

ま
せ
ん
。も
し
か
し
た
ら
、今
の
こ
の
状
態

が
私
に
と
っ
て
の
本
当
の
壁
で
あ
り
、次
へ

の
進
化
の
き
っ
か
け
な
の
か
も
し
れ
ま
せ

ん
ね
。

　
キ
ャ
リ
ア
を
積
み
重
ね
て
き
た
か
ら
こ

そ
、気
づ
け
る
こ
と
も
表
現
で
き
る
も
の
も

あ
る
は
ず
で
す
。こ
れ
ま
で
は
、い
わ
ゆ
る

正
統
派
の
役
柄
を
い
た
だ
く
機
会
が
多

か
っ
た
の
で
す
が
、今
後
は
も
っ
と
人
間
の

深
み
を
表
現
で
き
る
役
柄
に
も
挑
戦
し
た

い
。そ
の
た
め
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
出
会
い
に

一
層
感
謝
し
、も
が
い
て
い
る
今
の
自
分
を

大
切
に
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

Special edition “Pursue one's ends ”

魂を表現する

女
優

沢
口　

靖
子（
さ
わ
ぐ
ち 

や
す
こ 

）

1
9
8
4
年『
刑
事
物
語 

潮
騒
の
詩
』で
デ
ビ
ュ
ー
。1
9
8
5

年
Ｎ
Ｈ
Ｋ
連
続
テ
レ
ビ
小
説『
澪
つ
く
し
』で
全
国
的
に
人
気

を
博
し
、以
降
、ド
ラ
マ
・
映
画
・
舞
台
で
活
躍
。テ
レ
ビ
ド
ラ

マ「
科
捜
研
の
女
」「
鉄
道
捜
査
官
」（
テ
レ
ビ
朝
日
系
）、「
警
視

庁
機
動
捜
査
隊
2
1
6
」(

T
B
S
系
）、「
検
事 

霞 

夕
子 

」（
フ
ジ

テ
レ
ビ
系
）、舞
台「
蔵
」（
1
9
9
5
年
）、「
細
雪
」（
2
0
0
0
年
）

な
ど
代
表
作
多
数
。最
新
作
は
映
画『
校
庭
に
東
風
吹
い
て
』

（
ゴ
ー
ゴ
ー
ビ
ジ
ュ
ア
ル
企
画
／
映
画「
校
庭
に
東
風
吹
い

て
」製
作
委
員
会
）。

ニ
ッ
ト
：
リ
ビ
ア
ナ
・
コ
ン
テ
ィ（
ア
ノ
ア
）／
ス
カ
ー
ト
：
イ
ー
ナ
／

イ
ヤ
リ
ン
グ
、
ブ
レ
ス
レ
ッ
ト
共
に
ア
ル
テ
ミ
ス
・
ジ
ョ
イ
エ
リ

（
問
い
合
わ
せ
先
） 

ア
ノ
ア Tel.03-3408-6690  

渋
谷
区
千
駄
ヶ
谷

1-

11-

6 

第
2
シ
ャ
ト
ウ
千
宗
1
0
1
／
ア
ル
テ
ミ
ス・
ジ
ョ
イ
エ
リ

Tel.078-321-2388  

神
戸
市
中
央
区
三
宮
2-

2-

2 

三
宮
鈴
木

ビ
ル
1
F
／
イ
ー
ナ　

Tel.03-5770-4575  

港
区
六
本
木

6-

6-

9 

ピ
ラ
ミ
デ
ビ
ル
1
F



隕
石
の
衝
撃
が

生
命
の
材
料
を
生
ん
だ
？

　
誕
生
か
ら
間
も
な
い
太
古
の
地
球
。そ
こ

は
二
酸
化
炭
素
と
窒
素
に
満
ち
た
灼
熱
が

支
配
す
る
世
界
で
、巨
大
隕
石
や
小
惑
星
が

た
び
た
び
衝
突
し
、莫
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

放
出
。そ
の
た
び
に
海
は
た
け
り
狂
い
、地

表
を
洗
い
つ
く
し
た
。

　
一
見
、生
命
と
は
無
縁
の
死
の
世
界
。だ

が
、そ
の
過
酷
な
環
境
こ
そ
が
実
は
生
命
の

ゆ
り
か
ご
だ
っ
た
と
す
る
説
が
い
ま
力
を

帯
び
て
い
る
。

　「
そ
の
こ
ろ
地
球
に
存
在
し
て
い
た
の
は

水
、ア
ン
モ
ニ
ア
、二
酸
化
炭
素
な
ど
の
無
機

化
合
物
ば
か
り
。し
か
し
生
命
の
パ
ー
ツ
と

な
る
ア
ミ
ノ
酸
や
D
N
A
、
R
N
A
を
構
成

す
る
説
。
２
つ
の
シ
ナ
リ
オ
は
い
ま
も
決
し
て

消
え
た
わ
け
で
は
な
く
、証
拠
探
し
が
進
め

ら
れ
て
い
る
。

　
そ
れ
に
加
え
て
、隕
石
の
衝
突
に
よ
っ
て

も
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
古
川
博
士
ら
は

考
え
た
。隕
石
に
は
大
量
の
鉄
が
含
ま
れ
て

い
る
。こ
れ
が
衝
突
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
還
元
反

応
を
起
こ
す
際
に
有
機
物
を
作
っ
て
い
く
と

い
う
の
が
思
い
描
い
た
ス
ト
ー
リ
ー
だ
。

　
だ
が
、証
拠
は
な
い
。そ
こ
で
博
士
は
実

験
を
試
み
た
。直
径
3
セ
ン
チ
ほ
ど
の
カ
プ
セ

ル
の
な
か
に
、太
古
の
海
は
こ
う
だ
っ
た
で
あ

ろ
う
と
思
わ
れ
る
成
分
と
隕
石
の
主
成
分

で
あ
る
鉄
を
加
え
て
封
入
。こ
れ
に
大
き
目

の
コ
イ
ン
ほ
ど
の
ディ
ス
ク
を
衝
突
さ
せ
て
、

衝
撃
波
を
カ
プ
セ
ル
に
伝
え
、カ
プ
セ
ル
内
の

成
分
に
ど
の
よ
う
な
変
化
が
起
こ
っ
た
か
を

質
量
分
析
装
置
で
確
か
め
た
。

存
在
を
証
明
す
る

　
も
ち
ろ
ん
、当
時
の
海
の
成
分
が
確
認
さ

れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。だ
が
、古
代
の
地

層
を
調
査
す
る
こ
と
で
、そ
こ
が
海
だ
っ
た

当
時
の
組
成
を
推
理
し
て
い
く
こ
と
は
で
き

る
。同
大
の
地
学
専
攻
に
は
頼
れ
る
情
報
源

が
大
勢
い
た
。そ
こ
か
ら
情
報
を
得
な
が
ら
、

数
百
種
類
の
サ
ン
プ
ル
を
作
成
。衝
突
速
度

や
温
度
、組
成
を
変
え
な
が
ら
、実
験
を
繰

り
返
し
た
。

　
長
さ
10
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
の
銃
身
の
一
端
に

火
薬
と
と
も
に
デ
ィ
ス
ク
を
セ
ッ
ト
、も
う

一
端
に
セ
ッ
ト
さ
れ
た
カ
プ
セ
ル
め
が
け
て
、

轟
音
と
と
も
に
射
出
す
る
。そ
の
ス
ピ
ー
ド

は
秒
速
１
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
。天
変
地
異

に
は
程
遠
い
衝
撃
だ
が
、そ
れ
で
も
カ
プ
セ
ル

に
伝
わ
る
衝
撃
波
は
、た
し
か
に
化
学
反
応

を
引
き
起
こ
し
た
。

　
実
験
開
始
か
ら
３
年
目
の
２
０
０
９
年

に
は
、も
っ
と
も
単
純
な
ア
ミ
ノ
酸
の
一
種

グ
リ
シ
ン
が
生
成
さ
れ
る
こ
と
を
確
認
。さ

ら
に
２
０
１
５
年
に
は
、驚
く
べ
き
こ
と
に

核
酸
塩
基
の
シ
ト
シ
ン
、ウ
ラ
シ
ル
に
加
え
、

グ
リ
シ
ン
、ア
ラ
ニ
ン
な
ど
13
種
類
の
ア
ミ
ノ

酸
が
一
度
の
衝
突
で
生
成
さ
れ
る
こ
と
を

突
き
止
め
た
の
だ
。

　「
微
量
で
も
、『
あ
る
』と
い
う
こ
と
が
証

明
さ
れ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。高
感
度
の
分

析
装
置
の
存
在
は
、こ
の
研
究
に
不
可
欠

で
し
た
」

　
と
博
士
は
愛
機
で
あ
る
L
C
M
S-

8
0

4
0へ
の
信
頼
を
口
に
す
る
。

す
る
核
酸
塩
基
は
い
ず
れ
も
有
機
物
で
す
。

こ
れ
が
ど
う
や
っ
て
生
ま
れ
た
の
か
。そ
の
ス

ト
ー
リ
ー
の
鍵
を
握
る
の
が
隕
石
衝
突
だ
と

僕
は
に
ら
ん
で
い
ま
す
」

　
と
話
す
の
は
、東
北
大
学
大
学
院
理
学
研

究
科
の
古
川
善
博
助
教
。専
攻
は
地
学
だ
。

　
従
来
、地
球
に
有
機
物
が
も
た
ら
さ
れ
る

過
程
を
説
明
す
る
の
に
、
２
つ
の
シ
ナ
リ
オ
が

有
力
視
さ
れ
て
い
た
。一つ
は
、有
機
物
そ
の

も
の
が
隕
石
に
乗
っ
て
や
っ
て
き
た
と
す
る

説
。地
球
よ
り
外
の
軌
道
を
回
る
惑
星
や
そ

の
衛
星
、小
惑
星
な
ど
に
は
、有
機
物
が
多

く
含
ま
れ
て
い
る
。そ
れ
ら
が
軌
道
を
離
れ

地
球
に
降
り
注
い
だ
燃
え
残
り
が
、生
命
誕

生
の
最
初
の
材
料
と
な
っ
た
と
す
る
立
場

だ
。も
う
一つ
は
、海
底
の
マ
グ
マ
に
熱
せ
ら
れ

約
３
０
０
度
ま
で
上
昇
し
た
海
水
が
化
学

変
化
を
起
こ
し
、有
機
物
を
生
み
出
し
た
と
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我
々
は
ひ
と
り
ぼ
っ
ち
か

　
元
来
、生
命
の
起
源
を
め
ぐ
る
研
究
は
、

有
機
化
学
や
分
子
生
物
学
が
主
戦
場
だ
。地

学
・
地
質
学
の
研
究
室
に
は
、地
層
の
間
や

深
海
に
生
命
の
痕
跡
を
探
し
出
し
た
り
、隕

石
に
有
機
物
を
探
す
研
究
は
あ
っ
て
も
、生

命
の
起
源
そ
の
も
の
に
迫
る
も
の
は
な
か
っ

た
。古
川
博
士
自
身
も「
ま
さ
か
自
分
が
生

命
の
起
源
の
研
究
を
す
る
こ
と
に
な
る
と
は

夢
に
も
思
っ
て
い
な
か
っ
た
」と
振
り
返
る
。

　
幼
い
こ
ろ
か
ら
き
れ
い
な
石
を
見
つ
け
る

と
手
に
取
ら
な
い
で
は
い
ら
れ
な
い
性
分
で
、

自
然
な
流
れ
で
地
学
、地
質
学
へ
の
道
を
歩

ん
だ
。と
こ
ろ
が
配
属
さ
れ
た
研
究
室
で
出

会
っ
た
ベ
テ
ラ
ン
教
授
は
、研
究
者
生
活
最
後

の
テ
ー
マ
と
し
て
地
学
分
野
か
ら
生
命
科
学

へ
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
現
在
の
研
究
に
チ
ャレン
ジ

し
よ
う
と
し
て
い
た
。古
川
青
年
も
そ
の
立

ち
上
げ
に
加
わ
る
こ
と
に
な
っ
た
が
、1
年
後

に
教
授
は
退
官
。以
後
、自
身
が
中
心
と
な
り

10
年
以
上
研
究
を
進
め
て
き
た
。同
じ
ア
プ

ロ
ー
チ
の
研
究
は
世
界
を
見
渡
し
て
も
例
が

な
く
、実
験
道
具
の
開
発
も
分
析
手
法
も
す

べ
て
試
行
錯
誤
し
な
が
ら 

ほ 

ふ 

く 

匍
匐
前
進
だ
っ
た
。

　
生
命
の
材
料
の
レ
シ
ピ
が
、日
本
の
若
手
地

学
研
究
者
の
手
で
見
つ
け
ら
れ
た
と
の

ニ
ュ
ー
ス
は
、衝
撃
を
も
っ
て
受
け
止
め
ら
れ

た
が
、ま
だ
生
命
の
起
源
を
め
ぐ
る
旅
は
、一

里
塚
に
も
到
達
し
て
い
な
い
と
古
川
博
士
は

気
を
引
き
締
め
る
。

　「
核
酸
塩
基
は
遺
伝
情
報
を
伝
え
る
文
字
。

そ
れ
を
記
述
す
る
ノ
ー
ト
に
あ
た
る
リ
ボ
ー

ス
が
ど
う
や
っ
て
で
き
た
か
の
研
究
も
並
行

し
て
進
め
て
い
ま
す
が
、な
に
よ
り
、そ
の

ノ
ー
ト
に
正
し
い
順
番
、正
し
い
向
き
に
塩
基

を
並
べ
た
の
は
、いっ
た
い
ど
ん
な
力
だ
っ
た

の
か
、ま
だ
見
当
も
つ
か
な
い
の
で
す
」

　
だ
が
、少
な
く
と
も
ス
ト
ー
リ
ー
の
書
き

出
し
は
見
え
て
き
た
。

　「
目
標
は
、生
命
誕
生
の
ス
ト
ー
リ
ー
を
書

き
上
げ
る
こ
と
。そ
う
す
れ
ば
、こ
の
ス
ト
ー

リ
ー
が
再
現
で
き
る
環
境
も
お
の
ず
と
わ

か
っ
て
き
ま
す
。同
じ
環
境
を
持
つ
星
が
観

測
で
き
れ
ば
、そ
こ
に
地
球
外
生
命
が
存
在

す
る
可
能
性
も
考
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
る

で
し
ょ
う
」

　
我
々
は
広
い
宇
宙
で
ひ
と
り
ぼ
っ
ち
の
存

在
な
の
か
、そ
れ
と
も
大
勢
の
仲
間
が
い
る

の
か
。有
史
以
来
の
大
疑
問
に
対
す
る
答
え

は
、我
々
自
身
の
体
に
刻
ま
れ
て
い
る
。

地
学
と
分
子
生
物
学
。

一
見
、縁
が
遠
そ
う
な
２
つ
の
学
問
の
間
に
、

人
類
最
大
の
謎
を
解
き
明
か
す
ヒ
ン
ト
が
あ
っ
た
。

生
命
の
記
憶

東北大学大学院  理学研究科地学専攻  助教

古川　善博（ふるかわ  よしひろ）

2004年東北大学理学部卒業、2009年同大
学院理学研究科修了。博士（理学）。初期の
地球で、隕石衝突により有機物やDNA、
RNAが生成される過程の解明に力を注ぐ。
2014年日本地球化学会奨励賞、2017年
文部科学大臣表彰若手科学者賞受賞。

古川博士の研究に欠かせない愛機である島津製作所の高速液体クロマト
グラフ質量分析計LCMS-8040（超高速トリプル四重極型LC/MS/MS）



大
所
帯
に
な
る
こ
と
の
弊
害

　「
新
た
な
出
会
い
が
あ
っ
て
、新
た
な
研
究

が
生
ま
れ
る
。こ
の
ス
ペ
ー
ス
が
、異
分
野
の
研

究
者
が
出
会
っ
て
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョン
を
育
む

場
所
に
な
れ
ば
、学
院
全
体
、い
や
東
工
大
全

体
の
活
性
化
に
つ
な
が
る
で
し
ょ
う
」

　
東
京
工
業
大
学
生
命
理
工
学
院
の
太
田
啓

之
副
学
院
長（
研
究
担
当
）は
、期
待
に
顔
を

輝
か
せ
る
。最
新
鋭
の
分
析
装
置
が
揃
う
部
屋

の
名
は
、「
島
津
製
作
所 

精
密
機
器
分
析
室
」。

　
2
0
1
6
年
、東
京
工
業
大
学
は
大
き
な

変
革
に
踏
み
切
っ
た
。23
学
科
45
専
攻
あ
っ
た

組
織
を
19
系
、1
専
門
職
学
位
課
程
に
再
編
。

学
士
課
程
は
３
学
部
、大
学
院
課
程
は
６
研

究
科
だ
っ
た
全
体
を
６
つ
の
学
院
に
統
合
し

た
。こ
れ
に
よ
り
学
生
に
と
っ
て
は
、大
学
院

ま
で
進
路
が
見
渡
し
や
す
く
な
り
、専
門
領

域
を
横
断
し
て
幅
広
い
知
識
を
得
ら
れ
る
カ

リ
キ
ュ
ラ
ム
が
実
現
し
た
。

　
生
命
理
工
学
院
は
、そ
の
６
つ
あ
る
学
院
の

ひ
と
つ
だ
。ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
と
テ
クノ
ロ
ジ
ー

に
関
す
る
世
界
最
高
レ
ベル
の
研
究
や
開
発
を

推
進
す
る
人
材
の
育
成
を
目
指
し
て
い
る
。

　
今
回
の
再
編
に
よ
り
、５
つ
あ
っ
た
生
命
理

工
学
系
の
専
攻
は
発
展
的
に
消
滅
し
、講
師
ま

で
含
め
る
と
70
人
の
教
員
を
抱
え
る
一
大
組
織

が
で
き
あ
が
っ
た
。ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
分
野
で

に
行
く
必
要
が
生
じ
、様
々
な
研
究
者
が
自

然
に
同
じ
ス
ペ
ー
ス
に
集
ま
る
よ
う
に
な
る
。

　「
た
と
え
ば
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス（
代
謝
を
一
斉

に
分
析
す
る
シ
ス
テ
ム
）や
、ゲ
ノ
ム
編
集
分
析

に
は
大
掛
か
り
な
装
置
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

若
い
研
究
者
が
個
人
レ
ベ
ル
で
導
入
す
る
こ

と
は
難
し
い
で
す
が
、全
員
で
共
有
す
れ
ば
、

着
任
し
た
ば
か
り
の
先
生
で
も
こ
れ
ら
の
研

究
を
す
ぐ
に
始
め
ら
れ
ま
す
」

　
研
究
者
同
士
が
カ
フ
ェ
の
よ
う
に
集
っ
て

話
せ
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、新
た
な
ア
イ
デ
ア

か
ら
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョン
が
生
ま
れ
る
可
能
性
が

高
ま
る
。

　
折
し
も
文
部
科
学
省
は
、政
府
の
研
究
開

発
投
資
の
伸
び
が
停
滞
し
て
い
る
こ
と
を
受

け
て
、急
激
な
弱
ま
り
を
見
せ
て
い
た
科
学

技
術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
基
盤
的
な
力
を
維

持
・
向
上
さ
せ
る
た
め
に
、研
究
設
備
・
機
器

の
共
用
化
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
施
策
を
打
ち
出

し
て
い
た
。コ
ン
ペ
ティ
ブ
な
オ
フ
ァ
ー
で
あ
る
た

め
、な
に
か
特
徴
が
な
け
れ
ば
、採
択
さ
れ
な

い
。ど
う
特
徴
を
出
し
て
い
く
か
、頭
を
悩
ま

せ
た
結
果
、同
大
は
２
つ
の
切
り
口
を
打
ち

出
し
た
。

　
一つ
は
企
業
の
名
前
を
冠
し
た
共
用
ス
ペ
ー

ス
を
設
け
る
こ
と
だ
。

　「
私
の
知
る
限
り
、企
業
の
名
前
の
つ
く
分

析
室
を
大
学
内
に
設
置
し
た
例
は
ほ
と
ん
ど

あ
り
ま
せ
ん
。以
前
か
ら
、島
津
さ
ん
と
は
何

か
連
携
で
き
れ
ば
と
い
う
お
話
は
さ
せ
て
も

ら
っ
て
い
ま
し
た
が
、こ
の
再
編
が
非
常
に
良
い

機
会
と
な
り
ま
し
た
。こ
れ
が
呼
び
水
に
な
っ

て
、産
学
連
携
を
さ
ら
に
加
速
さ
せ
た
い
」

　
と
太
田
副
学
院
長
は
胸
の
う
ち
を
明
か
す
。

全
学
で
利
用
で
き
る
研
究
空
間

　
も
う
一
つ
は
、共
用
の
実
験
室
を
設
置
す

る
こ
と
だ
。実
は「
島
津
製
作
所 

精
密
機
器

分
析
室
」と
同
様
の
中
大
型
の
分
析・
解
析
装

置
を
集
め
た
部
屋
は
全
部
で
9
つ
あ
る
。顕
微

鏡
室
や
、超
遠
心
機
室
な
ど
、用
途
別
に
分
か

れ
て
お
り
、そ
の
中
核
に
、試
験
管
や
フ
ラ
ス
コ

な
ど
の
実
験
器
具
や
汎
用
的
な
分
析
・
観
察

装
置
を
備
え
た
部
屋
を
設
け
る
こ
と
に
し
た
。

　「
各
研
究
室
が
持
っ
て
い
る
実
験
室
と
同
じ

よ
う
な
実
験
台
が
あ
り
、汎
用
の
小
さ
な
遠

心
分
離
機
や
小
さ
な
分
光
器
を
配
置
し
て
、

研
究
室
レ
ベ
ル
で
や
っ
て
い
る
実
験
が
で
き
る

よ
う
に
し
た
か
っ
た
ん
で
す
。そ
う
い
う
場
所

を
設
け
る
こ
と
で
、た
と
え
ば
海
外
か
ら
の

短
期
滞
在
者
や
共
同
研
究
企
業
か
ら
出
向

さ
れ
て
い
る
方
が
、そ
こ
を
拠
点
に
す
る
な
ど
、

研
究
し
や
す
い
環
境
を
ご
提
供
し
た
い
と
思

い
ま
し
た
。も
ち
ろ
ん
、９
つ
の
共
用
ス
ペ
ー
ス

の
装
置
は
ど
れ
も
自
由
に
使
え
ま
す
」

　
さ
ら
に
、提
案
に
は
将
来
的
に
こ
れ
ら
の

設
備
室
を
有
料
化
し
て
自
立
化
さ
せ
る
こ
と

も
盛
り
込
ん
だ
。

　
果
た
し
て
東
工
大
の
提
案
は
採
択
さ
れ
、

生
命
理
工
棟
と
そ
の
周
囲
で
は
、連
日
搬
入

搬
出
が
繰
り
広
げ
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　「
全
学
の
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
系
の
研
究
を

支
援
す
る
バ
イ
オ
セ
ン
タ
ー
※

も
含
め
て
、機

器
の
共
有
化
を
一
気
に
進
め
ま
し
た
。組
織
改

編
と
並
行
す
る
形
で
、非
常
に
ド
ラ
ス
ティッ
ク

な
改
革
で
し
た
ね
」

　
と
振
り
返
る
。

　「
東
工
大
に
は
、理
系
領
域
の
研
究
が
端
か

ら
端
ま
で
あ
り
ま
す
。今
回
の
事
業
で
生
ま

れ
た
共
用
ス
ペ
ー
ス
は
所
属
の
生
命
理
工
学

院
だ
け
で
な
く
、全
学
で
利
用
が
可
能
で
す
。

医
用
工
学
分
野
や
材
料
工
学
分
野
な
ど
の

研
究
者
が
、ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
系
の
機
器
を
こ

こ
で
使
う
こ
と
も
で
き
る
。こ
こ
で
出
会
っ
た

研
究
者
同
士
が
話
せ
ば
、思
い
も
よ
ら
な
い
未

来
の
アイ
デ
ア
が
生
ま
れ
る
で
し
ょ
う
」

装
置
に
親
し
む
と
い
う
こ
と

　
い
ま
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
系
の
大
学
関
係
者

の
間
で
は
、も
う
ひ
と
つ
大
き
な
懸
念
事
項

が
あ
る
。大
型
の
研
究
が
、大
学
で
は
行
わ
れ

に
く
い
状
況
が
生
ま
れ
て
い
る
と
い
う
の
だ
。

全
国
に
研
究
所
と
称
す
る
施
設
が
官
民
問
わ

ず
相
次
い
で
立
ち
上
げ
ら
れ
て
お
り
、そ
の
多

く
が
拠
点
化
を
目
指
し
て
大
型
の
装
置
を
積

極
的
に
導
入
し
て
い
る
。当
然
分
析
・
解
析

能
力
も
高
い
。全
国
的
な
共
同
利
用
を
推
進

し
て
い
る
こ
と
も
あ
っ
て
、大
学
の
研
究
者
も

自
ら
の
テ
ー
マ
を
そ
れ
ら
の
研
究
所
と
共
同

で
研
究
し
、分
析
は
こ
れ
ら
の
研
究
所
に
委

託
す
る
と
い
う
形
が
増
え
て
き
て
い
る
と
い
う
。

　「
自
分
の
身
近
に
装
置
が
あ
っ
て
、そ
の
装

置
を
見
な
が
ら
研
究
す
る
こ
と
が
少
な
く
な

る
。学
生
な
ど
は
装
置
に
慣
れ
親
し
む
こ
と

が
少
な
く
な
る
か
も
し
れ
な
い
」

　
分
析
・
解
析
を
知
る
こ
と
な
く
科
学
に
取

り
組
む
。そ
れ
が
ど
れ
ほ
ど
の
危
う
さ
を
孕
ん

で
い
る
か
は
、専
門
家
で
な
く
て
も
容
易
に
想

像
で
き
る
。

　
東
工
大
の
各
研
究
室
に
し
て
み
れ
ば
、今

回
の
共
用
化
事
業
に
よ
っ
て
、
24
時
間
占
有

す
る
こ
と
は
で
き
な
く
な
る
。し
か
し
、少
な

く
と
も「
自
分
た
ち
の
分
析
装
置
」を
身
近

に
置
い
て
お
く
こ
と
は
可
能
に
な
っ
た
。

　
そ
の
選
択
の
行
方
が
ど
う
な
る
の
か
。答
え

が
出
る
の
は
、意
外
に
早
い
か
も
し
れ
な
い
。

は
全
国
で
も
非
常
に
大
き
な
組
織
と
な
っ
た
。

だ
が
、思
わ
ぬ
課
題
が
持
ち
上
が
っ
た
。

　「
従
来
、一つ
の
専
攻
に
は
10
前
後
の
研
究

室
が
あ
り
、専
攻
内
で
各
教
員
が
活
発
に
コ

ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取
っ
て
い
ま
し
た
。と
こ

ろ
が
再
編
で
こ
れ
だ
け
大
き
な
集
団
と
な

る
こ
と
で
、か
え
っ
て
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が

取
り
づ
ら
く
な
る
と
懸
念
し
た
の
で
す
」

　
一
人
の
想
像
力
、一
人
の
知
見
に
は
ど
う
し

て
も
限
界
が
生
じ
る
。た
と
え
す
ぐ
目
の
前
に
答

え
が
あ
っ
た
と
し
て
も
、い
つ
も
同
じ
方
向
か

ら
見
て
し
ま
う
こ
と
で
、見
落
と
す
こ
と
が
な

い
と
も
限
ら
な
い
。他
の
研
究
者
か
ら
刺
激

を
受
け
、違
う
も
の
の
見
方
を
手
に
入
れ
る

こ
と
は
、課
題
解
決
の
糸
口
を
探
る
定
石
だ
。

産
学
連
携
の

象
徴
的
存
在
を
目
指
し
て

　
そ
こ
で
検
討
さ
れ
た
の
が
、自
然
に
人
が

集
ま
る
ス
ペ
ー
ス
の
設
置
だ
。研
究
に
使
用
す

る
分
析
装
置
な
ど
の
機
器
は
、従
来
研
究
室

ご
と
に
所
有
し
、そ
れ
ぞ
れ
が
管
理
し
て
い
た
。

一
部
共
有
し
て
い
た
も
の
の
、旧
生
命
理
工
学

研
究
所
全
体
で
は
行
っ
て
い
な
か
っ
た
。そ
こ

で
、再
編
を
機
に
、ば
ら
ば
ら
の
研
究
設
備
を

一つ
の
場
所
に
集
め
る
こ
と
を
考
え
た
。そ
う

す
れ
ば
、使
用
す
る
際
に
は
必
ず
こ
の
場
所
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東京工業大学生命理工学院生命理工学系

太田　啓之（おおた　ひろゆき）
副学院長・評議員。バイオ創造設計室長。バイオ研究基盤支援総合センター長。教授。1988年4月京
都大学大学院農学研究科博士後期課程食品工学専攻修了。農学博士。三井植物バイオ研究所研究
員、国立基礎生物研究所協力研究員を経て、1991年より東京工業大学生命理工学部で研究に従事。
2016年より現職。研究では、植物の進化の解明や藻類のバイオエネルギーへの応用を目指している。

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
生
ま
れ
る
空
間
を

分
析
装
置
や
実
験
台
を
共
有
し
て
、誰
も
が
研
究
を
ス
ム
ー
ズ
に
ス
タ
ー
ト
で
き
る
よ
う
に
す
る
。

ま
る
で
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
を
支
え
る
シ
ェ
ア
オ
フ
ィ
ス
の
よ
う
な
空
間
が
、大
学
内
に
出
現
し
た
。

※ 太田教授が長を務める全学共同利用施設「バイオ研究基盤支援総合センター」



　
「
怖
れ
な
く
て
も
い
い
ん
で
す
。リ
ン
パ
節
へ

の
転
移
が
な
い
Ⅰ
期
な
ら
９
割
が
治
り
ま
す

し
、０
期
で
早
期
発
見
で
き
れ
ば
治
癒
率
は

97
％
を
超
え
ま
す
。『
い
た
ず
ら
に
不
安
を
覚

え
る
よ
り
も
し
っ
か
り
ご
自
身
が
納
得
し
た

う
え
で
治
療
を
し
て
い
き
ま
し
ょ
う
』と
患

者
さ
ん
に
は
伝
え
て
い
ま
す
」

　

と
は
、昭
和
大
学
病
院
の
准
教
授
で
ブ
レ
ス

ト
セ
ン
タ
ー
の
明
石
定
子
医
師
。こ
れ
ま
で

2
0
0
0
例
を
超
え
る
手
術
に
携
わ
り
、神

の
手
の
異
名
を
と
り
な
が
ら
も
、そ
れ
を
感

じ
さ
せ
な
い
柔
和
な
表
情
が
印
象
的
だ
。

　

明
石
医
師
が
も
っ
と
も
大
切
に
し
て
い
る

の
が
患
者
さ
ん
自
身
の「
納
得
」だ
。

　
「
た
だ
治
せ
ば
良
い
と
い
う
も
の
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。医
師
と
し
て
情
報
を
し
っ
か
り
提

供
し
、そ
の
情
報
に
基
づ
い
て
患
者
さ
ん
自

身
に
正
し
い
選
択
を
し
て
も
ら
え
る
こ
と
が

重
要
で
す
」

　

他
の
が
ん
に
は
な
い
乳
が
ん
の
特
徴
に
、が

ん
細
胞
の「
広
が
り
」と
い
う
現
象
が
あ
る
。

乳
管
の
内
部
に
が
ん
が
で
き
、浸
潤
の
度
合

い
に
し
た
が
っ
て
ス
テ
ー
ジ
が
上
が
っ
て
い
く

点
は
胃
が
ん
な
ど
他
の
上
皮
が
ん
と
同
じ
だ

が
、乳
が
ん
は
浸
潤
が
な
く
て
も
乳
管
に

沿
っ
て
が
ん
が
広
が
っ
て
い
く
ケ
ー
ス
が
あ
る
。

広
が
り
が
大
き
い
場
合
、乳
が
ん
の
セ
ル
フ

チ
ェッ
ク
の
指
標
と
な
る
し
こ
り
が
小
さ
く

て
も
、切
除
す
る
範
囲
が
大
き
く
、乳
房
温

存
治
療
が
難
し
く
な
る
。早
期
発
見
で
あ
っ

た
こ
と
を
伝
え
つ
つ
も
、

　
「『
じ
つ
は
、こ
う
い
う
が
ん
の
広
が
り
が
あ

る
の
で
部
分
切
除
が
難
し
い
。で
も
、切
除
す

る
部
分
が
大
き
く
て
も
、が
ん
の
悪
性
度
が
高

い
と
い
う
こ
と
と
は
ま
た
別
な
ん
で
す
よ
』と

し
っ
か
り
納
得
し
て
も
ら
う
ま
で
説
明
し
ま

す
。私
だ
け
で
足
り
な
け
れ
ば
、専
門
の
資
格

を
有
し
た
看
護
師
や
カ
ウ
ン
セ
ラ
ー
に
も
加

わ
っ
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
」

「
形
よ
り
も
命
を
」・・・
切
実
な
願
い

　

乳
房
は
女
性
の
象
徴
で
も
あ
り
、切
除
に

よ
っ
て
心
に
大
き
な
傷
を
負
う
ケ
ー
ス
も

多
く
、乳
房
の
再
建
治
療
を
ど
の
よ
う
す
る

患
者
さ
ん
が
納
得
の
い
く
治
療
を

　

乳
が
ん
の
罹
患
者
は
、年
間
約
９
万
人
も

発
生
し
て
い
る
。女
性
が
罹
患
す
る
が
ん
で

は
ト
ッ
プ
で
、じ
つ
に
女
性
の
11
人
に
１
人
が

生
涯
に
一
度
は
乳
が
ん
を
患
う
計
算
だ
。そ

の
数
は
年
を
追
う
ご
と
に
増
え
て
い
る
が
、

乳
が
ん
で
死
亡
す
る
人
の
数
は
ほ
ぼ
横
ば
い

だ
。患
っ
て
も
治
る
人
が
増
え
て
い
る
こ
と
を

物
語
っ
て
い
る
。

か
に
つ
い
て
も
、し
っ
か
り
と
し
た
話
し
合
い

が
必
要
だ
。同
セ
ン
タ
ー
で
も
摘
出
と
同
時
に

形
成
外
科
医
が
乳
房
再
建
を
行
う
術
式
を

導
入
し
、患
者
さ
ん
の
希
望
を
最
優
先
で

き
る
よ
う
に
し
て
い
る
。

　

２
０
０
６
年
に
は
自
家
組
織
の
移
植
に
よ

る
再
建
術
が
、２
０
１
３
年
に
は
人
工
乳
房

（
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
）を
使
っ
た
再
建
術
が
保
険

適
用
と
な
り
、再
建
を
望
む
人
が
増
え
る
こ

と
が
予
測
さ
れ
た
。し
か
し
、実
態
は
さ
ま
ざ

ま
だ
と
い
う
。

　
「
形
は
ど
う
で
も
い
い
か
ら
と
に
か
く『
こ
の

子
の
た
め
に
長
生
き
さ
せ
て
ほ
し
い
』と
言

う
患
者
さ
ん
も
い
れ
ば
、『
一
緒
に
お
風
呂
に

入
っ
た
と
き
に
子
供
が
び
っ
く
り
す
る
と
い
け

な
い
か
ら
再
建
し
た
い
』と
言
う
人
も
い
ま
す
。

お
一
人
お
ひ
と
り
、患
者
さ
ん
が
術
後
の
生
活

で
何
を
一
番
大
切
に
し
た
い
の
か
、そ
れ
に
よ
っ

て
乳
房
に
対
す
る
捉
え
方
が
違
い
ま
す
。命
を

つ
な
ぐ
た
め
の
手
術
で
す
か
ら
、そ
の
後
の
状

態
が
ど
の
よ
う
に
な
る
の
か
、ど
ん
な
自
分
で

生
き
て
い
き
た
い
か
、術
後
の
写
真
な
ど
で
具

体
的
な
イ
メ
ー
ジ
を
持
っ
て
い
た
だ
き
な
が
ら
、

し
っ
か
り
お
話
し
し
て
、希
望
に
あ
う
治
療
を

考
え
て
い
く
こ
と
を
大
切
に
し
て
い
ま
す
」

　

患
者
の
目
線
に
立
ち
、気
持
ち
に
と
こ
と

ん
寄
り
添
う
。そ
の
姿
勢
は
セ
ン
タ
ー
の
若
い

医
師
の
目
標
に
も
な
っ
て
い
る
。

乳
が
ん
で
亡
く
な
る
人
を
ゼ
ロ
に

　

同
セ
ン
タ
ー
は
究
極
の
目
標
と
し
て
、「
乳

が
ん
死
を
ゼ
ロ
に
す
る
」こ
と
を
標
榜
し
て
い

る
。大
き
す
ぎ
る
目
標
に
も
見
え
る
が
、医
療

を
リ
ー
ド
す
る
人
材
の
育
成
、患
者
に
寄
り

添
う
医
療
、そ
し
て
新
し
い
装
置
や
治
療
法

の
導
入
を
精
力
的
に
進
め
、着
実
に
成
果
を

積
み
重
ね
て
い
る
。

　
こ
の
目
標
へ
近
づ
く
た
め
に
も
っ
と
も
大
切

な
の
は
早
期
発
見
と
正
確
な
治
療
だ
。通
常
、

し
こ
り
な
ど
自
覚
症
状
が
あ
れ
ば
、X
線
を

使
っ
た
マン
モ
グ
ラ
フィ
や
超
音
波
の
画
像
で
確

認
し
、生
検
を
行
っ
て
治
療
法
を
決
め
る
。そ

し
て
、が
ん
病
巣
を
は
っ
き
り
と
確
認
で
き
る

M
R
I
や
P
E
T
／
C
T
な
ど
で
が
ん
の
進

行
度
、広
が
り
、全
身
状
態
な
ど
を
調
べ
て
、

治
療
方
針
を
決
定
す
る
。画
像
診
断
は
早
期

発
見
と
正
確
な
治
療
の
大
き
な
鍵
だ
。

　

そ
の
画
像
診
断
の
な
か
で
、明
石
医
師
は

乳
房
専
用
Ｐ
Ｅ
Ｔ
へ
の
期
待
を
口
に
す
る
。こ

れ
は
、乳
房
が
入
る
20
セ
ン
チ
ほ
ど
の
穴
が
開

い
た
ベ
ッ
ド
に
患
者
が
う
つ
伏
せ
に
な
り
、そ

の
穴
に
乳
房
を
入
れ
る
こ
と
で
乳
房
の
が
ん

病
巣
を
詳
細
に
撮
影
し
、見
る
こ
と
が
で
き

る
装
置
で
、島
津
製
作
所
は
２
０
１
４
年
に

乳
房
専
用
Ｐ
Ｅ
Ｔ「E

lm
am
m
o

」を
製
品
化

し
て
い
る
。

　

通
常
の
全
身
用
Ｐ
Ｅ
Ｔ
と
の
違
い
は
検
出

器
ま
で
の
距
離
と
検
出
器
の
性
能
だ
。乳
房

ま
で
の
距
離
が
あ
る
全
身
用
P
E
T
で
も
、

直
径
１
セ
ン
チ
程
度
の
小
さ
な
が
ん
病
巣
を

発
見
で
き
る
が
、乳
房
専
用
P
E
T
は
、乳
房

を
入
れ
る
穴
の
周
囲
に
検
出
器
を
置
い
た
こ

と
で
、検
出
器
ま
で
の
距
離
を
最
小
限
に
抑

え
る
と
と
も
に
、乳
房
用
に
細
か
い
検
出
素

子
を
搭
載
し
た
。そ
の
結
果
、高
い
感
度
と
高

い
解
像
度
を
実
現
で
き
、5
ミ
リ
程
度
の
乳

が
ん
ま
で
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
。

　
こ
の
高
い
性
能
に
よ
り
、こ
れ
ま
で
は
っ
き

り
と
見
つ
け
ら
れ
な
かっ
た
が
ん
の
広
が
り
も

明
瞭
に
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
る
。何
よ
り
マ

ン
モ
グ
ラ
フィ
の
よ
う
に
検
査
時
に
痛
み
を
伴

う
な
ど
の
苦
痛
が
な
い
。

　
「
共
同
研
究
で
乳
が
ん
患
者
さ
ん
の
撮
影

を
さ
せ
て
頂
き
ま
し
た
が
、見
え
方
は
Ｍ
Ｒ

Ｉ
と
ほ
ぼ
同
等
。造
影
剤
禁
忌
や
閉
所
恐
怖

症
を
お
持
ち
で
Ｍ
Ｒ
Ｉ
が
使
え
な
い
方
で
も

検
査
し
て
も
ら
え
る
の
で
、恩
恵
を
受
け
る

人
は
多
い
で
し
ょ
う
」

が
ん
検
診
を
受
け
て
欲
し
い

　

早
期
発
見
を
増
や
す
う
え
で
、明
石
医
師

は
、乳
が
ん
検
診
の
重
要
性
を
強
調
す
る
。

　
「
私
は
が
ん
に
な
ら
な
い
。家
族
に
だ
れ
も

が
ん
に
な
っ
た
人
が
い
な
い
と
言
っ
て
、受
け

な
い
方
が
多
い
ん
で
す
。加
え
て
職
場
の
健
診

メ
ニ
ュ
ー
に
マ
ン
モ
グ
ラ
フ
ィ
さ
え
入
っ
て
い

な
い
と
こ
ろ
が
多
い
。切
実
な
問
題
と
し
て

早
急
に
改
善
を
考
え
て
も
ら
い
た
い
で
す
ね
」

　

と
語
気
を
強
め
る
。

　
「
マ
ン
モ
グ
ラ
フィ
で
は
、乳
腺
が
発
達
し
た

高
濃
度
乳
房
の
方
の
が
ん
病
巣
が
見
分
け
に

く
い
と
いっ
た
欠
点
も
あ
り
ま
す
が
、超
音
波

と
組
み
合
わ
せ
れ
ば
確
認
す
る
こ
と
は
で
き

ま
す
。従
来
の
検
査
方
法
に
加
え
て
、痛
み
の
な
い

乳
房
専
用
P
E
T
も
検
診
の
選
択
肢
の
１
つ

と
し
て
考
慮
す
べ
き
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

　

日
本
の
が
ん
検
診
受
診
率
は
35
％
。先
進

各
国
の
70
％
以
上
に
比
べ
て
著
し
く
低
い
。が

ん
検
診
の
重
要
性
を
訴
え
る
こ
と
は
、医
師

任
せ
で
な
く
て
も
で
き
る
は
ず
だ
。
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いのちを守る、いのちに迫る

昭和大学病院乳腺外科准教授

明石   定子（あかし  さだこ）
1965年生まれ。東京大学医学部医学科卒業後、同大学医学部附属病院第三外科に入局。1992年より国立がん研究
センター中央病院外科勤務。同乳腺外科がん専門修練医、医員を務めたのち、2010年には乳腺科・腫瘍内科外来病
棟院長に就任。2011年より現職。女性外科医をサポートする日本女性外科医会の役員も務める。

昭和大学病院

心といのちに寄り添って
メスを入れても跡が目立たないように。 小さながんも見落とさないように。
患者さんの心に寄り添うことを第一に考える乳腺外科医の思いに迫る。

乳管内進展まで描出できた症例画像

Elmammo超音波

マンモグラフィPET/MRIによるフュージョン

2014年に製品化した
島津製作所の乳房専用
ＰＥＴ装置「Elmammo」



と
い
う
、気
の
遠
く
な
る
数
字
で
あ
る
。

　

１
９
６
０
年
代
、アメ
リ
カ
に
お
い
て

ケ
イ
素
を
原
料
に
し
た
シ
リ
コ
ン
製
の

半
導
体
の
工
業
化
が
確
立
。シ
リ
コン
を

薄
く
延
ば
し
た
シ
リ
コ
ン
ウ
ェ
ハ
上
に
、

複
雑
な
回
路
図
を
描
く
こ
と
で
、集

積
回
路（
Ｉ
Ｃ
）や
Ｌ
Ｓ
Ｉ
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

の
頭
脳
で
あ
る
Ｃ
Ｐ
Ｕ
、メ
モ
リ
な
ど

が
生
み
出
さ
れ
て
いっ
た
。

　

ケ
イ
素
は
地
球
上
で
２
番
目
に
多

い
元
素
だ
。大
量
に
存
在
す
る
上
に
高

純
度
化
し
や
す
い
こ
と
か
ら
、世
界
の

情
報
化
を
劇
的
に
推
進
さ
せ
る
立
役

者
と
な
っ
た
。

　

今
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
、パ
ソ
コ
ン
、テ

レ
ビ
、冷
蔵
庫
、自
動
車
、航
空
機
、銀
行

世
界
を
変
え
た

あ
り
ふ
れ
た
元
素

　

純
度
9
9・
９
９
９
９
９
９
９
９
９
％
。

俗
に〝
イ
レ
ブ
ン
ナ
イ
ン
〞と
呼
ば
れ
る
。

半
導
体
製
造
に
関
わ
る
人
に
と
っ
て
は

な
じ
み
深
い
数
字
だ
。

　

ケ
イ
素（
元
素
記
号
：
Si
）は
半
導

体
の
土
台
と
な
る
シ
リ
コ
ン
ウェハ
の
素

材
で
あ
る
。ご
く
わ
ず
か
で
も
不
純
物

が
混
じ
る
と
、半
導
体
と
し
て
の
性
能

を
損
な
う
恐
れ
が
あ
る
た
め
、シ
リ
コ
ン

ウ
ェハ
は
イ
レ
ブ
ン
ナ
イ
ン
を
徹
底
し
な

く
て
は
な
ら
な
い
。実
に
１
０
０
０
億

個
の
ケ
イ
素
原
子
の
中
に
不
純
物
の

原
子
が
１
個
だ
け
し
か
許
さ
れ
な
い

体
供
給
メ
ー
カ
ー
の
ト
ッ
プ
10
の
う
ち
、

６
社
が
日
系
企
業
だ
っ
た
と
い
う
か
ら
、

い
か
に
世
界
を
席
巻
し
た
の
か
が
う
か

が
い
知
れ
る
。

　

そ
の
80
年
代
、半
導
体
製
造
は
一つ
の

転
換
期
を
迎
え
て
い
た
。Ｉ
Ｃ
や
Ｌ
Ｓ
Ｉ

の
高
集
積
化
に
よ
り
、さ
ら
な
る
微
細

化
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
だ
。

そ
の
た
め
に
は
イ
レ
ブ
ン
ナ
イ
ン
を
保
て

る
特
別
な
製
造
環
境
が
欠
か
せ
な
い
も

の
と
な
る
。

　
シ
リ
コ
ン
上
に
回
路
を
焼
き
付
け
る

エ
ッ
チ
ン
グ
と
い
う
工
程
で
は
、か
つ
て

薬
液
で
ウ
ェハ
表
面
に
蒸
着
さ
せ
た
金

属
の
膜
を
腐
食
さ
せ
る
方
法
が
取
ら

れ
て
い
た
。大
量
に
処
理
で
き
、安
価
と

い
う
メ
リ
ッ
ト
が
あ
っ
た
が
、腐
食
さ
せ

る
と
い
う
性
質
上
、微
細
加
工
を
し
よ

う
と
す
る
と
、必
要
以
上
に
金
属
膜
が

え
ぐ
れ
て
し
ま
う
と
い
う
デ
メ
リ
ッ
ト

も
抱
え
て
い
た
。そ
こ
で
考
え
ら
れ
た

の
が
、ド
ラ
イ
エ
ッ
チ
ン
グ
と
い
う
技
術

だ
。シ
リ
コ
ン
ウ
ェハ
表
面
の
金
属
膜
と

反
応
性
の
高
い
ガ
ス
を
、ほ
ぼ
不
純
物

が
存
在
し
な
い
乾
い
た
空
間
―
す
な

わ
ち『
真
空
』に
し
た
チ
ャ
ン
バ
ー
と
呼

ば
れ
る
密
閉
空
間
内
で
反
応
さ
せ
る

こ
と
で
、高
い
純
度
と
精
度
を
持
っ
た

半
導
体
を
実
現
さ
せ
た
。

　

実
は
島
津
と
真
空
の
か
か
わ
り
は

非
常
に
古
い
。創
業
以
来
の
得
意
分
野

た
る
Ｘ
線
装
置
に
真
空
が
必
要
だ
っ
た

こ
と
か
ら
、真
空
技
術
を
伝
統
的
に
育

ん
で
き
た
の
だ
。日
の
出
の
勢
い
の
半

導
体
製
造
か
ら
そ
の
真
空
技
術
が
求

め
ら
れ
、島
津
は
名
乗
り
を
上
げ
た
。

１
９
８
０
年
、真
空
ポ
ン
プ
の
一つ『
タ
ー

ボ
分
子
ポ
ン
プ（
Ｔ
Ｍ
Ｐ
）』を
リ
リ
ー
ス
。

以
降
、半
導
体
製
造
装
置
の
コ
ン
ポ
ー

ネ
ン
ト
の
一つ
と
し
て
、世
界
ト
ッ
プ
集

団
に
つ
け
て
い
た
日
本
の
装
置
メ
ー
カ
ー

各
社
に
提
案
し
て
いっ
た
。

　

Ｔ
Ｍ
Ｐ
は
ジ
ェッ
ト
機
の
タ
ー
ビ
ン

の
よ
う
な
翼
を
毎
分
２
万
〜
３
万
回

転
と
い
う
超
高
速
で
回
転
さ
せ
る
こ
と

に
よ
り
、空
気
分
子
を
叩
き
落
と
し
て

い
く
装
置
。瞬
時
に
大
量
排
気
が
実
現

す
る
た
め
、高
度
１
０
０
０
㎞
に
相
当

す
る
宇
宙
空
間
な
み
の
、超
高
真
空
を

作
り
出
す
こ
と
が
可
能
だ
。要
求
レ
ベ

ル
の
高
い
半
導
体
業
界
で
は
早
く
か
ら

Ｔ
Ｍ
Ｐ
が
着
目
さ
れ
て
い
た
。

　

同
業
他
社
の
多
く
は
Ｔ
Ｍ
Ｐ
の
高

速
回
転
を
支
え
る
の
に
ボ
ー
ル
ベ
ア
リ

ン
グ
型
を
採
用
し
て
い
た
。一
方
、島
津

で
は
１
９
８
５
年
、動
翼
の
軸
を
電
磁

石
の
制
御
に
よ
っ
て
浮
上
さ
せ
る
磁
気

軸
受
型
を
い
ち
早
く
開
発
す
る
こ
と
で

差
別
化
を
図
っ
た
。

常
に
技
術
を
高
め
続
け
る

　

実
は
ボ
ー
ルベ
ア
リ
ン
グ
は
、Ｔ
Ｍ
Ｐ

の
最
大
の
弱
点
と
さ
れ
て
き
た
。敵
は

チ
ャ
ン
バ
ー
内
の
熱
だ
。

　
ド
ラ
イ
エ
ッ
チ
ン
グ
の
工
程
で
Ｔ
Ｍ
Ｐ

は
２
つ
の
役
割
を
果
た
す
。一つ
は
反
応

前
に
不
純
物
と
な
る
空
気
を
チ
ャ
ン

バ
ー
内
か
ら
排
出
す
る
こ
と
。も
う
一つ

は
金
属
膜
と
活
性
ガ
ス
の
反
応
に
よ
っ

て
発
生
し
た
ガ
ス
を
排
出
す
る
こ
と
だ
。

こ
の
時
、チ
ャ
ン
バ
ー
内
の
ガ
ス
は
か
な

り
の
高
温
に
な
っ
て
い
る
が
、Ｔ
Ｍ
Ｐ
は

室
温
の
ま
ま
。そ
の
た
め
、チ
ャン
バ
ー
か

ら
Ｔ
Ｍ
Ｐ
に
移
っ
た
ガ
ス
は
圧
縮
さ
れ
、

固
体
化
し
て
し
ま
っ
て
い
た
。稼
働
さ
せ

る
た
び
に
、こ
の
固
体
が
Ｔ
Ｍ
Ｐ
内
に

堆
積
し
て
い
き
、導
入
か
ら
３
ヶ
月
も

す
れ
ば
ま
と
も
に
動
か
な
く
な
る
事
態

に
現
場
は
頭
を
悩
ま
せ
て
い
た
の
だ
。

　

Ｔ
Ｍ
Ｐ
を
チ
ャ
ン
バ
ー
内
と
同
じ
温

度
に
上
げ
れ
ば
固
体
と
な
る
の
は
防
げ

る
。理
屈
の
上
で
は
そ
う
だ
が
、高
温
下

で
は
、軸
受
の
玉
や
軌
道
に
塗
布
さ
れ

て
い
る
潤
滑
油
や
グ
リ
ー
ス
が
蒸
発
し
、

安
定
し
た
稼
働
が
見
込
め
な
く
な
っ
て

し
ま
う
の
だ
。

　
こ
う
し
た
問
題
を
一
気
に
解
決
す
る

手
段
と
し
て
島
津
が
提
示
し
た
の
が
、

タ
ー
ビ
ン
を
支
え
る
主
軸
に
ボ
ー
ルベ
ア

リ
ン
グ
を
用
い
ず
、磁
気
軸
受
に
す
る
と

い
う
アイ
デ
ア
だ
っ
た
。こ
れ
な
ら
ば
高

温
で
も
対
応
で
き
、オ
イ
ル
類
の
混
入

も
防
い
で
く
れ
る
。島
津
は
磁
気
軸
受

の
優
位
性
を
前
面
に
押
し
出
し
て
、国

内
大
手
半
導
体
製
造
装
置
メ
ー
カ
ー
の

信
頼
を
一
身
に
集
め
た
。

　

折
し
も
80
年
代
半
ば
か
ら
90
年
代

に
か
け
て
シ
リ
コ
ン
ウ
ェハ
の
ト
レ
ン
ド

が
直
径
１
５
０
ミ
リ
か
ら
２
０
０
ミ

リ
に
ス
ケ
ー
ル
アッ
プ
。半
導
体
製
造
装

置
の
大
幅
な
刷
新
が
行
わ
れ
て
い
た
。

そ
こ
に
チ
ャ
ン
ス
を
見
た
島
津
は
精

力
的
に
技
術
革
新
に
取
り
組
ん
だ
。

１
９
９
０
年
に
は
当
時
で
は
最
高
の
排

気
量
２
０
０
０
リッ
ト
ル
／
秒
、温
度
70

度
に
対
応
し
た
磁
気
浮
上
・ヒ
ー
タ
付

き
の
Ｔ
Ｍ
Ｐ-

２
０
０
１
Ｌ
Ｍ
Ｅ
形
を

開
発
し
た
。

　
こ
の
高
性
能
の
Ｔ
Ｍ
Ｐ
の
後
継
機
は
、

の
ち
に
海
外
に
も
展
開
さ
れ
て
い
く
こ

と
に
な
る
。ご
存
知
の
通
り
、１
９
９
０

年
代
以
降
、ア
ジ
ア
各
国
の
新
興
企
業

が
半
導
体
業
界
に
進
出
、群
雄
割
拠

の
様
相
を
呈
し
て
い
く
。島
津
は
97
年

か
ら
シ
リ
コ
ン
バ
レ
ー
に
拠
点
を
置
き
、

営
業
活
動
を
実
施
、北
米
の
大
手
半

導
体
製
造
装
置
メ
ー
カ
ー
と
の
取
引
を

展
開
し
て
い
っ
た
。

　

２
０
０
８
年
に
は
三
菱
重
工
業
か

ら
Ｔ
Ｍ
Ｐ
部
門
を
譲
り
受
け
、国
内

に
お
い
て
も
事
業
の
裾
野
は
拡
大
。結

果
、世
界
的
な
シ
ェ
ア
も
磁
気
軸
受

型
T
M
P
で
は
30
％
台
に
拡
大
し
た
。

　

現
在
、シ
リ
コ
ン
ウ
ェハ
の
サ
イ
ズ
は

３
０
０
ミ
リ
時
代
が
続
い
て
い
る
が
、近

い
将
来
、一
気
に
４
５
０
ミ
リ
に
突
入
す

る
可
能
性
が
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。

半
導
体
製
造
に
用
い
ら
れ
る
物
質
も
増

加
し
て
、Ｔ
Ｍ
Ｐ
の
温
度
も
１
０
０
度

を
超
え
る
ス
ペ
ッ
ク
が
要
請
さ
れ
て
い

る
と
い
う
。そ
れ
を
支
え
る
Ｔ
Ｍ
Ｐ
の

排
気
量
も
５
０
０
０
リ
ッ
ト
ル
／
秒
と
、

１
９
９
０
年
の
２・
５
倍
に
達
し
て
い
る
。

　

Ｉ
ｏ
Ｔ
や
Ａ
Ｉ
の
加
速
度
的
な
進

化
に
よ
り
、各
デ
バ
イ
ス
に
用
い
ら
れ
る

半
導
体
の
高
度
化
は
今
な
お
至
上
命

題
だ
。Ｔ
Ｍ
Ｐ
が
作
り
出
す
真
空
空
間

は
、こ
れ
ら
か
ら
も
胸
高
鳴
る
未
来
を

創
造
し
て
く
れ
る
に
違
い
な
い
。

の
Ａ
Ｔ
Ｍ
な
ど
、電
気
を
用
い
る
あ
ら

ゆ
る
機
械
製
品
に
は
、１
０
０
％
シ
リ
コ

ン
由
来
の
半
導
体
製
品
が
用
い
ら
れ
て

い
る
。半
導
体
な
し
に
現
代
生
活
は
成

り
立
た
な
い
と
言
っ
て
も
過
言
で
は

な
い
だ
ろ
う
。

半
導
体
製
造
に

不
可
欠
な
『
真
空
』

　

日
本
は
半
導
体
関
連
分
野
で
長
く

世
界
の
最
先
端
を
走
っ
て
き
た
。特
に

80
年
代
に
入
っ
て
か
ら
の
飛
躍
は
顕
著

で
、１
９
８
６
年
に
は
世
界
の
半
導
体

市
場
に
お
け
る
シ
ェ
ア
で
ア
メ
リ
カ
を

抜
き
去
り
、第
一
位
に
躍
り
出
る
。半
導

日
本
を
電
子
立
国
に
押
し
上
げ
た

タ
ー
ボ
分
子
ポ
ン
プ

scene
7
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▶
１
９
８
０
年
代
初
頭
、オ
フ
ィ
ス
業
務
の
効
率
化

や
自
動
化
を
図
る
O
Ａ
の
概
念
が
浸
透
。そ
の
中
心

的
役
割
を
演
じ
た
の
が
ワ
ー
プ
ロ
だ
。文
章
は
手
書

き
が
当
た
り
前
だ
っ
た
当
時
、簡
単
に
整
っ
た
文

章
を
誰
で
も
作
成
で
き
る
こ
と
は
画
期
的
だ
っ
た
。

パ
ソ
コ
ン
が
普
及
す
る
90
年
代
初
頭
ま
で
、オ
フ
ィ

ス
の
欠
か
せ
な
い
相
棒
と
し
て
一
時
代
を
築
い
た
。

島津製作所製磁気軸受型ターボ分子
ポンプ TMP-2001 LME

１
９
８
０
年
代
�〝
産
業
の
コ
メ
〞
と
い
う
二
つ
名
を
と
�
た
半
導
体
�
日
本
は
世
界
ト
�
プ
レ
ベ
ル
の

高
性
能
な
半
導
体
を
製
造
し
�
長
く
ア
メ
リ
カ
が
君
臨
し
て
い
た
半
導
体
業
界
の
覇
権
を
握
�
た
�

技
術
の
進
化
を
実
現
し
た
力
と
な
�
た
の
は
�
真
空
を
作
り
出
す
﹃
タ
�
ボ
分
子
ポ
ン
プ
﹄
だ
�
た
�



し
で
も
バ
ク
テ
リ
ア
や
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
混
じ
っ

て
し
ま
え
ば
、ミ
ド
リ
ム
シ
は
食
べ
尽
く
さ
れ

て
し
ま
う
。他
の
生
物
が
入
ら
な
い
ク
リ
ー
ン

ル
ー
ム
で
の
培
養
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
方
法
が

試
さ
れ
て
き
た
が
、そ
の
度
に
純
粋
培
養
へ
の

挑
戦
は
断
念
さ
れ
て
き
た
歴
史
を
も
つ
。

　
株
式
会
社
ユ
ー
グ
レ
ナ
は
、そ
の
ミ
ド
リ

ム
シ
の
大
量
培
養
に
世
界
で
初
め
て
、し
か

も
屋
外
で
の
培
養
に
成
功
し
た
会
社
だ
。現

在
、石
垣
島
に
あ
る
培
養
プ
ー
ル
で
年
間
最

大
1
6
0
ト
ン
が
生
産
さ
れ
、健
康
補
助
食

品
と
し
て
市
場
に
流
通
し
て
い
る
。

　
ま
た
、バ
イ
オ
燃
料
の
原
料
と
し
て
も
期

待
さ
れ
て
お
り
、全
日
空
や
い
す
ゞ
自
動
車

な
ど
と
の
共
同
研
究
で
、2
0
2
0
年
ま
で

に
国
産
バ
イ
オ
ジ
ェッ
ト
燃
料
に
よ
る
商
業
フ

ラ
イ
ト
、お
よ
び
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
に

よ
る
公
道
走
行
の
実
現
を
め
ざ
し
て
い
る
。

バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
の
現
実

　
２
０
０
５
年
に
創
業
し
、
２
０
１
４
年
に

は
東
証
一
部
上
場
を
果
た
す
な
ど
快
進
撃

を
続
け
る
同
社
だ
が
、こ
こ
ま
で
の
道
の
り

は
ま
さ
に
壮
絶
だ
っ
た
。

　「
ミ
ド
リ
ム
シ
の
可
能
性
に
気
づ
い
て
以
来
、

僕
は『
ミ
ド
リ
ム
シ
は
世
界
を
変
え
る
こ
と

が
で
き
る
ん
で
す
』『
ミ
ド
リ
ム
シ
で
事
業
を

起
こ
し
た
い
ん
で
す
』『
名
前
を
知
っ
て
も
ら

う
た
め
に
上
場
さ
せ
た
い
ん
で
す
』と
い
ろ
い

ろ
な
方
に
相
談
し
て
き
ま
し
た
。と
こ
ろ
が

会
う
人
会
う
人『
難
し
い
よ
、ミ
ド
リ
ム
シ
は
。

や
め
て
お
い
た
ほ
う
が
い
い
』『
ミ
ド
リ
ム
シ
で

上
場
し
た
会
社
な
ん
て
な
い
で
し
ょ
、無
理

無
理
』と
諭
さ
れ
る
。悪
け
れ
ば『
そ
れ
っ
て

イ
モ
ム
シ
と
ど
う
違
う
の
』と
揶
揄
さ
れ
、聞

く
耳
す
ら
も
っ
て
も
ら
え
ず
、心
が
折
れ
そ

夢
の
微
生
物

　
ミ
ド
リ
ム
シ
は
全
長
０
・
0
5
ミ
リ
メ
ー
ト

ル
ほ
ど
の
藻
の
一
種
。川
や
池
に
生
息
し
、光

合
成
に
よ
っ
て
植
物
が
作
る
の
と
同
じ
養
分

を
作
り
出
し
て
い
る
。鞭
毛
が
あ
っ
て
動
く
こ

と
が
で
き
て
、動
物
と
植
物
の
中
間
に
属
す

る
種
と
さ
れ
て
い
る
。

　
栄
養
成
分
も
植
物
と
動
物
の
両
方
を

持
っ
て
い
る
。食
物
繊
維
に
よ
く
似
た
働
き

を
も
つ
パ
ラ
ミ
ロ
ン
に
加
え
、魚
類
に
多
く
含

ま
れ
る
Ｄ
Ｈ
Ａ
や
Ｅ
Ｐ
Ａ
も
含
む
。

　
そ
の
バ
ラ
ン
ス
の
良
い
栄
養
価
は
古
く
か
ら

注
目
さ
れ
て
お
り
、ク
ロ
レ
ラ
の
よ
う
に
大
量

培
養
で
き
れ
ば
優
秀
な
食
料
資
源
に
な
り

う
る
と
し
て
幾
度
と
な
く
研
究
が
さ
れ
て
き

た
。だ
が
栄
養
価
が
高
い
だ
け
に
、捕
食
者
に

と
っ
て
格
好
の
ご
馳
走
と
な
り
、ほ
ん
の
少
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う
に
な
っ
た
こ
と
は
一
度
や
二
度
で
は
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
」

　
と
振
り
返
る
の
は
、同
社
代
表
取
締
役
社

長
の
出
雲
充
氏
だ
。将
来
は
国
連
で
国
際
貢

献
の
仕
事
に
就
き
た
い
と
考
え
て
い
た
大
学

1
年
生
の
と
き
、学
外
活
動
で
訪
れ
た
バン
グ

ラ
デ
シュ
で
、栄
養
問
題
を
目
の
当
た
り
に
し

た
。米
や
小
麦
は
豊
富
に
あ
り
、飢
餓
状
態

な
わ
け
で
は
な
い
。だ
が
、野
菜
や
肉
類
が
圧

倒
的
に
不
足
し
て
お
り
、子
供
た
ち
は
病
気

が
ち
で
体
調
不
良
が
続
い
て
い
る
。食
卓
の
栄

養
バ
ラ
ン
ス
を
整
え
る
た
め
に
は
、ど
う
す
れ

ば
よ
い
か
。サ
ー
クル
の
後
輩
で
現
ユ
ー
グ
レ
ナ

社
取
締
役
研
究
開
発
担
当
の
鈴
木
健
吾

氏
と
と
も
に
た
ど
り
つ
い
た
の
が
ミ
ド
リ
ム

シ
だ
っ
た
。ミ
ド
リ
ム
シ
を
量
産
で
き
れ
ば
、

バン
グ
ラ
デ
シ
ュ
の
栄
養
問
題
が
解
決
す
る
だ

け
で
な
く
、バ
イ
オ
燃
料
化
ま
で
で
き
れ
ば
、

資
源
問
題
も
解
決
で
き
る
。ま
さ
に
夢
の

素
材
だ
。出
雲
氏
は
ミ
ド
リ
ム
シ
を
テ
ー
マ

に
ベ
ン
チ
ャ
ー
で
起
業
す
る
こ
と
を
決
め
た
。

挑
戦
と
失
敗

　
し
か
し
、現
実
は
甘
く
な
く
、量
産
へ
の

道
の
り
は
険
し
か
っ
た
。来
る
日
も
来
る
日

も
フ
ラ
ス
コ
と
分
析
装
置
に
向
き
合
い
、量

産
に
向
く
ミ
ド
リ
ム
シ
種
探
し
と
理
想
的

な
培
養
条
件
を
探
る
毎
日
。研
究
室
で
産

出
で
き
た
の
は
ひ
と
月
で
耳
か
き
１
杯
が

関
の
山
で
、ビ
ジ
ネ
ス
化
な
ど
夢
の
ま
た
夢
。

鈴
木
氏
は「
ミ
ド
リ
ム
シ
が
培
養
で
き
た
ら
、

も
う
他
に
培
養
で
き
な
い
も
の
は
な
い
」と

ま
で
語
っ
て
い
た
と
い
う
。

　
そ
れ
で
も
出
雲
氏
の
信
念
は
揺
ら
ぐ
こ

と
は
な
か
っ
た
。大
学
卒
業
後
も
、ミ
ド
リ
ム

シ
の
培
養
実
験
の
経
験
を
持
つ
研
究
者
の

も
と
を
巡
り
歩
い
て
教
え
を
請
い
、協
力
企

業
や
出
資
し
て
く
れ
る
投
資
家
探
し
に
奔

走
し
た
。

　
会
う
人
間
の
ほ
と
ん
ど
か
ら「
無
理
」の

二
文
字
を
投
げ
か
け
ら
れ
る
中
、熱
意
に
打

た
れ
た
協
力
者
が
一
人
、ま
た
一
人
と
現
れ
、

な
ん
と
か
細
い
糸
を
た
ぐ
り
寄
せ
た
。天
敵

が
生
存
で
き
ず
ミ
ド
リ
ム
シ
だ
け
が
生
存
で

き
る
培
養
環
境
と
い
う
こ
れ
ま
で
に
は
な
い

発
想
で
研
究
し
、
２
０
０
５
年
、食
用
屋
外

大
量
培
養
に
成
功
。健
康
補
助
食
品
に
加

工
し
て
発
売
し
、地
道
な
営
業
を
続
け
て

一
歩
一
歩
足
場
を
固
め
て
き
た
。そ
し
て
上

場
に
成
功
。い
ま
や
ミ
ド
リ
ム
シ
は「
市
民

権
」を
得
た
と
いっ
て
も
い
い
だ
ろ
う
。

前
例
は
い
ら
な
い

　
世
界
で
だ
れ
も
な
し
得
な
か
っ
た
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
。そ
れ
を
成
功
に
導
い
た
の
は
出
雲

氏
を
は
じ
め
と
す
る
ユ
ー
グ
レ
ナ
社
の
メ
ン

バ
ー
の
情
熱
が
あ
っ
た
か
ら
に
他
な
ら
な
い
。

加
え
て
も
う
一つ
理
由
を
挙
げ
る
な
ら
、出

雲
氏
の
留
学
体
験
が
影
響
し
て
い
る
。

　
出
雲
氏
は
19
歳
の
と
き
、起
業
家
を
多

く
輩
出
す
る
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大
学
に
２
カ

月
間
留
学
し
た
。そ
こ
で
西
海
岸
の
自
由
で

活
気
あ
ふ
れ
る
雰
囲
気
に
触
れ
、起
業
す
る

こ
と
を
意
識
し
た
。

　「
も
っ
と
も
印
象
的
だ
っ
た
の
は
『
こ
う

い
う
こ
と
を
や
っ
て
み
た
い
』と
話
す
人
間

が
い
る
と
、前
例
が
な
く
て
も『
お
も
し
ろ

そ
う
だ
ね
。や
っ
て
み
な
よ
』と
応
援
し
て

く
れ
る
こ
と
。も
ち
ろ
ん
、た
い
て
い
は
失
敗

に
終
わ
る
の
で
す
が
、『
い
い
経
験
を
し
た
ね
。

次
ま
た
別
の
こ
と
を
や
っ
て
み
れ
ば
』と
言
っ

て
く
れ
る
。つ
ま
り
、成
功
を
評
価
す
る
の

で
は
な
く
、チ
ャ
レ
ン
ジ
し
た
こ
と
を
評
価

し
て
く
れ
る
の
で
す
。今
に
し
て
思
え
ば
、ア

メ
リ
カ
の
強
さ
の
源
泉
は
こ
こ
に
あ
る
と
断

言
で
き
ま
す
」

　
翻
っ
て
日
本
は
ど
う
か
。挑
戦
す
る
前
か

ら
前
例
の
な
い
チ
ャレン
ジ
を
無
理
だ
と
決
め

つ
け
る
と
こ
ろ
が
な
い
だ
ろ
う
か
と
出
雲
氏

は
危
惧
す
る
。出
雲
氏
と
ユ
ー
グ
レ
ナ
社
は
、

挑
戦
の
前
か
ら
幾
度
と
な
く「
前
例
が
な

い
」「
無
理
だ
」と
い
う
言
葉
に
さ
ら
さ
れ
て

き
た
。出
雲
氏
に
そ
れ
を
跳
ね
返
す
程
の
情

熱
が
な
け
れ
ば
、こ
の
よ
う
な
イ
ノ
ベ
ー
ション

は
ま
た
し
て
も
日
本
か
ら
生
ま
れ
な
か
っ
た

か
も
し
れ
な
い
。

　「
２
０
４
５
年
に
は
、人
工
知
能
が
人
間
の

知
能
を
超
え
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
の
先

ど
ん
な
こ
と
が
待
っ
て
い
る
か
、だ
れ
も
予
想

で
き
ま
せ
ん
し
、そ
の
時
代
を
生
き
る
若
い

人
た
ち
が
、自
ら
生
き
る
道
を
見
つ
け
て
い
か

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す
。で
す
か
ら
若
い

人
は
挑
戦
す
る
心
を
決
し
て
忘
れ
な
い
で
ほ

し
い
。そ
し
て
先
輩
た
ち
に
は
、新
し
い
こ
と

を
し
よ
う
と
し
て
失
敗
し
た
若
者
を
、ぜ
ひ

と
も
励
ま
し
て
あ
げ
て
ほ
し
い
の
で
す
」

　「
こ
の
国
に
は
世
界
に
冠
た
る
技
術
が
あ

り
ま
す
。資
金
力
も
あ
る
。あ
と
は
、チ
ャ
レ
ン

ジ
を
讃
え
る
マ
イ
ン
ド
さ
え
持
て
れ
ば
、世

界
を
席
巻
す
る
こ
と
が
で
き
る
は
ず
で
す
」

　
失
敗
を
厭
わ
な
い
文
化
を
持
つ
組
織
は

強
い
。ユ
ー
グ
レ
ナ
社
の
躍
進
が
そ
れ
を
証
明

し
て
い
る
。

「
ミ
ド
リ
ム
シ
で
世
界
を
救
う
」と
心
に
決
め
て
起
業
し
た
若
者
が
い
た
。

10
年
前
、信
じ
る
者
の
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
そ
の
言
葉
は
、い
ま
、社
会
の
希
望
に
な
ろ
う
と
し
て
い
る
。

そ
れ
を
成
し
遂
げ
た
も
の
は
、い
っ
た
い
何
だ
っ
た
の
か
。

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
必
要
な

た
っ
た
一
つ
の
方
法
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見
方
を
す
る
リ
ー
ダ
ー
も
い
る
か
も
し
れ

な
い
。だ
が
よ
く
顧
み
て
ほ
し
い
。果
た
し

て
上
司
や
先
輩
で
あ
る
自
分
の
育
て
方

は
、部
下
や
後
輩
た
ち
に
伝
わ
っ
て
い
る

だ
ろ
う
か
？ 

北
海
道
大
学
大
学
院
経
済

学
研
究
科
の
松
尾
睦
教
授
は
、人
が
育
た

な
い
の
は
伝
え
方
の
問
題
で
も
あ
る
と
指

摘
す
る
。

　「
元
来
、職
人
気
質
の
強
い
日
本
人
は
、

『
俺
の
背
中
を
見
て
自
分
で
考
え
ろ
』と
い

う
指
導
が
長
年
当
た
り
前
で
し
た
。ま
た
、

そ
れ
で
ち
ゃ
ん
と
育
っ
て
い
た
の
も
事
実
で

す
。し
か
し
パ
ソ
コ
ン
仕
事
が
メ
イ
ン
と
な
り
、

背
中
を
見
て
も
何
を
や
っ
て
い
る
の
か
見

え
な
い
時
代
と
な
っ
た
今
、ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の

高
い
優
秀
な
人
材
な
ら
と
も
か
く
、普
通

の
人
は
何
を
ど
う
し
た
ら
よ
い
か
わ
か
ら

ず
埋
も
れ
て
し
ま
う
ん
で
す
。一
方
、同
じ

職
人
気
質
が
強
い
と
言
わ
れ
る
ド
イ
ツ
の
マ

イ
ス
タ
ー
た
ち
は
、初
め
て
仕
事
に
臨
む
人

に
は
、後
で
本
人
が
自
分
で
成
長
で
き
る
よ

う
に
最
初
に
し
っ
か
り
と
説
明
し
ま
す
。説

明
不
足
な
の
は
、コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
苦

手
な
日
本
な
ら
で
は
の
問
題
な
の
で
す
」

　
リ
ー
ダ
ー
が
何
の
道
も
示
し
て
い
な
い
に

も
か
か
わ
ら
ず
、成
長
で
き
ず
に
あ
え
い
で

い
る
部
下
に
対
し
て「
受
け
身
で
育
た
な

い
」と
い
う
レ
ッ
テ
ル
を
貼
っ
て
し
ま
っ
て

い
な
い
だ
ろ
う
か
。そ
れ
こ
そ
育
つ
の
を

〝
待
つ
〞の
で
は
な
く
、育
つ
よ
う
に
育
て
る

こ
と
。そ
れ
が
リ
ー
ダ
ー
の
使
命
な
の
だ
。

挑
戦
し
、振
り
返
り
、楽
し
む

経
験
学
習
で
成
長
を
促
す

　
人
を
育
て
る
企
業
づ
く
り
の
た
め
に
、

松
尾
教
授
は「
経
験
学
習
」と
い
う
概
念

を
提
唱
し
て
い
る
。仕
事
を
実
際
に
経
験

し
た
上
で
内
省
し
、か
つ
教
訓
を
引
き
出

し
て
次
へ
と
つ
な
げ
て
い
く
。こ
れ
が
経
験

学
習
の
基
本
的
な
考
え
方
で
あ
る
。

　
こ
の
経
験
学
習
で
は「
挑
戦
し
、振
り

返
り
、楽
し
む
」と
い
う
三
要
素
が
重
要
な

鍵
と
な
る
。松
尾
教
授
は
こ
の
言
葉
を
、目

標
に
向
か
っ
て
挑
戦
す
る
力
で
あ
る「
ス
ト

レ
ッ
チ
」、内
省
や
他
者
か
ら
の
指
摘
な
ど

に
よ
る
振
り
返
り
で
あ
る「
リ
フ
レ
ク
シ
ョ

ン
」、仕
事
に
面
白
さ
や
や
り
が
い
を
見
出

す「
エ
ン
ジ
ョ
イ
メ
ン
ト
」に
置
き
換
え
て
い

る
。挑
戦
的
な
目
標
に
取
り
組
み
、仕
事

を
振
り
返
り
な
が
ら
、仕
事
の
意
義
と
や

り
が
い
を
感
じ
た
時
、経
験
か
ら
学
ぶ
力

は
ぐ
っ
と
高
ま
っ
て
い
く
の
だ
と
い
う
。

　
な
か
な
か
人
が
育
た
な
い
と
嘆
く
リ
ー

ダ
ー
た
ち
の
多
く
は
、こ
の
三
要
素
の
展
開

が
う
ま
く
い
っ
て
い
な
い
可
能
性
が
あ
る
。

特
に
育
て
下
手
な
上
司
で
目
立
つ
の
は
、ス

ト
レ
ッ
チ
の
前
段
階
で
あ
る
ア
サ
イ
ン
メ
ン

ト
、つ
ま
り
仕
事
の
割
り
振
り
の
時
点
で

す
で
に
問
題
を
抱
え
て
い
る
と
い
う
こ
と
。

　「
や
や
背
伸
び
す
れ
ば
届
く
よ
う
な
仕

事
に
ア
サ
イ
ン
し
、達
成
感
を
得
ら
れ
る

よ
う
に
す
る
の
が
ベ
ス
ト
な
の
で
す
が
、過

剰
に
レ
ベ
ル
の
高
い
仕
事
を
与
え
ら
れ
て

躊
躇
す
る
若
手
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
し
て
一
番
の
課
題
は
ア
サ
イ
ン
時
の
説
明

不
足
。育
て
上
手
の
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
は
、ド

イ
ツ
の
マ
イ
ス
タ
ー
の
よ
う
に
仕
事
の
初
め

の
部
分
を
し
っ
か
り
と
説
明
し
て
い
ま
す
。

作
業
内
容
で
は
な
く
、会
社
や
組
織
に
お

け
る
仕
事
の
位
置
づ
け
、こ
の
仕
事
を
経

験
す
る
こ
と
で
ど
ん
な
成
長
を
期
待
し
て

い
る
の
か
、成
功
の
た
め
の
コ
ツ
や
ポ
イ
ン

ト
な
ど
、そ
の
仕
事
の
意
義
、重
要
性
な

ど
を
説
明
し
て
い
る
の
で
す
」

　
そ
の
人
に
と
っ
て
意
義
あ
る
仕
事
を
手

掛
け
て
い
る
と
い
う
実
感
を
持
た
せ
る
こ

と
。さ
ら
に
は
問
題
の
乗
り
越
え
方
を
少

し
だ
け
示
し
て
、〝
先
〞を
見
せ
て
い
く
こ

と
。こ
れ
が
本
人
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
高

め
、自
律
し
、成
長
を
遂
げ
て
い
く
た
め
の

力
と
な
る
の
だ
。

経
験
の
振
り
返
り
は

日
々
の
声
か
け
か
ら
始
ま
る

　
ま
た
、育
て
下
手
な
上
司
の
も
う
一つ
の

問
題
と
し
て
、コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
不
足
が

挙
げ
ら
れ
る
と
い
う
。部
下
と
の
対
話
が

少
な
い
せ
い
で
、部
下
が
自
分
の
仕
事
の
今

を
振
り
返
る
場
で
あ
る
リ
フ
レ
ク
シ
ョ
ン
が

絶
対
的
に
不
足
し
て
い
る
の
だ
。

　「
お
そ
ら
く
半
年
ご
と
の
面
談
だ
け
で

あ
っ
た
り
、業
務
・
作
業
の
確
認
の
み
で

終
わ
っ
て
い
る
定
期
ミ
ー
ティ
ン
グ
が
ほ
と

ん
ど
だ
と
思
い
ま
す
。毎
日
２
〜
３
分
で
よ

い
の
で
業
務
を
振
り
返
る
機
会
を
何
度
も

持
つ
こ
と
、そ
し
て
何
を
や
っ
た
か
の
業
務
報

告
で
は
な
く
、所
属
組
織
の
ビ
ジ
ョン
を
意
識

し
な
が
ら『
わ
れ
わ
れ
は
何
を
目
指
し
て
い

る
の
か
？
　今
取
り
組
ん
で
い
る
仕
事
は
ど

う
あ
る
べ
き
か
？
』と
いっ
た
話
を
す
る
こ
と

が
大
切
で
す
」

　
こ
れ
を
習
慣
化
す
る
こ
と
で
ビ
ジ
ョ
ン

が
伝
わ
り
、細
か
な
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を

通
し
て
若
手
た
ち
も
見
守
ら
れ
て
い
る
安

心
感
を
抱
き
、方
向
性
の
ズ
レ
な
ど
も
そ

の
場
で
適
宜
修
正
で
き
る
。ま
さ
し
く
一
石

三
鳥
で
あ
る
。

　
た
だ
こ
こ
で
気
を
付
け
た
い
の
は
、あ
れ

も
こ
れ
も
と
手
取
り
足
取
り
細
か
く
指
導

し
す
ぎ
な
い
こ
と
。無
意
識
の
う
ち
に
リ
ー

ダ
ー
の
望
む
姿
・
作
業
だ
け
を
押
し
付
け
て

し
ま
い
、身
動
き
が
取
れ
な
く
な
る
こ
と
で
、

本
人
の
自
発
的
な
考
え
を
否
定
す
る
こ
と

に
つ
な
が
っ
て
し
ま
う
の
だ
。そ
れ
で
は
い
く

ら
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取
っ
て
も
成
長

の
チ
ャ
ン
ス
を
与
え
た
こ
と
に
は
決
し
て

な
ら
な
い
。監
視
と
見
守
り
は
違
う
と
松

尾
教
授
は
言
う
。

　「
伝
説
の
国
語
教
師
で
あ
る
大
村
は
ま

さ
ん
に
よ
れ
ば
、『
先
生
の
お
陰
で
成
長
で

き
ま
し
た
』
と
言
わ
れ
た
ら
教
師
は
二
流

だ
と
思
う
そ
う
で
す
。一
流
は
恩
義
な
ど
感

じ
さ
せ
な
い
う
ち
に
生
徒
を
成
長
さ
せ
て
い

る
。育
て
上
手
な
上
司
も
ま
さ
に
共
通
し
て

お
り
、本
人
に『
す
べ
て
自
分
で
や
り
切
っ

た
』と
思
わ
せ
る
こ
と
で
、自
信
を
つ
け
さ

せ
て
い
る
の
で
す
」

　
こ
こ
で
重
要
な
の
は「
や
り
切
ら
せ
る
」

こ
と
だ
。本
人
が
独
力
で
や
り
切
っ
た
と

い
う
感
覚
は
、そ
の
ま
ま
仕
事
の
楽
し
さ
＝

エ
ン
ジ
ョ
イ
メ
ン
ト
に
つ
な
が
っ
て
い
く
。お

の
ず
と
仕
事
に
や
り
が
い
を
見
出
し
、「
次
は

も
っ
と
頑
張
ろ
う
」と
前
向
き
な
気
持
ち

が
自
然
と
芽
生
え
る
。

　
さ
ら
に
こ
の
瞬
間
も
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
は

見
逃
し
て
は
な
ら
な
い
。よ
か
っ
た
こ
と
は

褒
め
、修
正
す
べ
き
点
は
き
ち
ん
と
指
摘
す

る
。本
人
が「
な
る
ほ
ど
」と
思
え
る
よ
う

な
ポ
ジ
ティ
ブ
フィ
ー
ド
バ
ッ
ク
を
し
っ
か
り

行
う
こ
と
で
、さ
ら
な
る
成
長
の
足
が
か
り

を
作
っ
て
い
く
の
で
あ
る
。本
人
に
前
向
き

な
意
識
が
芽
生
え
た
時
の
指
摘
こ
そ
、心

に
響
く
も
の
が
あ
る
の
だ
。

ち
ょ
っ
と
し
た
き
っ
か
け
が

育
ち
や
す
い
組
織
の
土
台
と
な
る

　
経
験
学
習
に
重
要
な
3
つ
の
サ
イ
ク
ル

「
ス
ト
レ
ッ
チ
」「
リ
フ
レ
ク
シ
ョ
ン
」「
エ
ン
ジ
ョ

イ
メ
ン
ト
」。こ
れ
を
長
い
人
生
の
な
か
で
絶

え
ず
回
し
て
い
く
原
動
力
と
な
る
の
が
、本

人
が
大
切
に
し
て
い
る
価
値
観
で
あ
る「
思

い
」と
、他
者
と
の「
つ
な
が
り
」だ
と
い
う
。

　
そ
の
思
い
を
他
者
に
理
解
さ
せ
、つ
な
が

り
を
作
ら
せ
る
場
を
上
司
が
本
格
的
な

経
験
学
習
プ
ロ
グ
ラ
ム
上
で
行
う
と
な
る

と
、ハ
ー
ド
ル
が
高
く
な
る
か
も
し
れ
な
い
。

し
か
し
難
し
く
考
え
ず
、簡
単
な
振
り
返

り
か
ら
始
め
る
こ
と
で
、経
験
学
習
の
習

慣
が
派
生
し
て
い
く
。

　「
ミ
ー
ティ
ン
グ
前
に
二
人
一
組
の
ペ
ア
を

作
り『
先
週
経
験
し
た
こ
と
、学
ん
だ
こ

と
』を
１
分
間
考
え
、２
分
間
で
共
有
す
る

と
い
う
エ
ク
サ
サ
イ
ズ
を
実
践
す
る
こ
と

を
お
す
す
め
し
ま
す
。議
論
の
準
備
運
動
に

な
り
ま
す
し
、お
互
い
の
価
値
観
が
共
有
さ

れ
る
こ
と
で
相
互
理
解
に
つ
な
が
り
、経
験

を
振
り
返
る
習
慣
が
身
に
付
き
ま
す
。ま

ず
は
小
さ
な
き
っ
か
け
か
ら
始
め
て
み
る

の
も
良
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

　
日
々
、互
い
に
対
話
を
繰
り
返
し
て
い
け

ば
、振
り
返
り
も
し
や
す
く
な
り
、部
下
の

業
務
だ
け
で
は
な
く
、一
人
の
人
間
と
し
て

理
解
で
き
る
。ま
ず
は
言
葉
を
交
わ
す
。

育
て
上
手
な
リ
ー
ダ
ー
へ
の
近
道
は
、今
も

昔
も
同
じ
で
あ
る
。

す
べ
て
本
人
任
せ
で
は

成
長
に
限
界
が
訪
れ
る

　
就
職
市
場
は
今
、空
前
の
売
り
手
市
場
。

だ
が
、な
ぜ
か
戦
力
と
言
え
る
人
材
が
な
か

な
か
育
た
な
い
。そ
う
いっ
た
嘆
き
の
声
が
、

企
業
の
リ
ー
ダ
ー
た
ち
か
ら
聞
こ
え
て
く
る
。

会
社
の
教
育
制
度
は
十
分
で
、Ｏ
Ｊ
Ｔ
な
ど

人
材
の
成
長
を
支
え
る
研
修
の
場
は
た
っ
ぷ

り
用
意
し
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、思
っ
た

よ
う
に
育
た
な
い
と
言
う
の
だ
。

　
現
在
、大
学
で
は
キ
ャ
リ
ア
教
育
が
熱
心

に
行
わ
れ
て
お
り
、就
職
支
援
も
手
厚
い
。

学
生
に
と
っ
て〝
教
え
て
も
ら
え
る
〞と
い
う

環
境
が
当
た
り
前
に
な
っ
て
い
る
な
か
、採

用
説
明
会
で
必
ず
と
言
っ
て
い
い
ほ
ど
、「
御

社
の
教
育
制
度
は
充
実
し
て
い
ま
す
か
？
」

と
いっ
た
質
問
が
飛
ん
で
く
る
と
い
う
。受

け
身
だ
か
ら
成
長
し
な
い
―
そ
う
厳
し
い
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驚
き
の
使
い
や
す
さ

　
２
０
１
５
年
10
月
、島
津
製
作
所
本
社
・

三
条
工
場
の
ク
オ
リ
テ
ィ
セ
ン
タ
ー
で
は
、

『
新
た
な
分
析
体
験
』を
コ
ン
セ
プ
ト
に
開
発

さ
れ
た
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
G
C-

2
0
3
0

の
ユ
ー
ザ
ビ
リ
ティ
テ
ス
ト
が
行
わ
れ
て
い
た
。

各
操
作
ス
テ
ッ
プ
の
操
作
時
間
や
、メ
ン
テ
ナ
ン

ス
に
何
工
程
か
か
っ
た
か
な
ど
を
、自
社
旧
機

種
、他
社
製
品
と
横
並
び
で
一
般
ユ
ー
ザ
ー
に

テ
ス
ト
し
て
も
ら
う
も
の
で
、厳
密
な
基
準
に

即
し
て
点
数
が
つ
け
ら
れ
る
。G
C-

2
0
3
0

は
こ
の
テ
ス
ト
で
他
を
抑
え
て
ト
ッ
プ
と

な
っ
た
。参
加
者
の
中
に
は
、G
C-

2
0
3
0

の
カ
ラ
ム
交
換
の
し
や
す
さ
に
、目
を
見
張

る
人
も
い
た
と
い
う
。

　
そ
れ
を
聞
い
た
開
発
ス
タッ
フ
た
ち
は
、小

さ
く
ガ
ッ
ツ
ポ
ー
ズ
を
す
る
と
、す
ぐ
に
そ

れ
ぞ
れ
の
デ
ス
ク
に
戻
っ
て
い
っ
た
。改
良
し

た
い
点
は
ま
だ
ま
だ
あ
る
が
、発
売
ま
で
の

時
間
は
限
ら
れ
て
い
る
。1
分
1
秒
も
無
駄
に

は
で
き
な
か
っ
た
。

　
開
発
ス
タ
ー
ト
前
、メ
ン
バ
ー
は
口
々
に

「
こ
う
な
っ
た
ら
使
い
や
す
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
」

「
ユ
ー
ザ
ー
か
ら
こ
う
い
う
要
望
が
あ
っ
た
」

と
、改
善
箇
所
を
リ
ス
ト
アッ
プ
し
て
いっ
た
。

最
終
的
に
仕
様
書
に
盛
り
込
ん
だ
要
件
の
多

く
が
使
い
勝
手
の
向
上
に
割
か
れ
て
い
た
。こ

れ
ま
で
の
開
発
の
歴
史
の
中
で
は
極
め
て
異

例
で
あ
り
、研
究・
開
発
者
が
専
門
の
知
識
を

駆
使
し
て
使
う
精
密
機
械
に
お
い
て
、『
家
電

製
品
並
み
』を
掲
げ
る
こ
と
は
、相
当
な
覚
悟

が
必
要
だ
っ
た
。

  

開
発
者
の
悲
願

　
そ
の
中
で
も
１
丁
目
１
番
地
に
位
置
付
け

ら
れ
た
の
が「
ワ
ン
タ
ッ
チ
で
カ
ラ
ム
を
接
続

す
る
」と
い
う
項
目
だ
。カ
ラ
ム
と
は
、分
析
す

る
た
め
に
試
料
を
成
分
ご
と
に
分
離
す
る
主

要
部
品
で
あ
り
頻
繁
に
脱
着
す
る
。に
も
か
か

わ
ら
ず
、装
着
に
は
レン
チ
が
必
要
で
、と
て
も

手
間
が
か
か
る
作
業
だ
っ
た
。

　「
例
え
ば
掃
除
機
の
フ
ィ
ル
タ
ー
や
ノ
ズ
ル

を
交
換
す
る
の
に
取
説
を
見
る
こ
と
は
ほ
と

ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。カ
メ
ラ
の
レ
ン
ズ
交
換
や

記
録
カ
ー
ド
の
出
し
入
れ
も
、直
感
的
に
わ
か

る
よ
う
に
デ
ザ
イ
ン
さ
れ
て
い
る
。分
析
装
置

も
そ
う
い
う
次
元
に
引
き
上
げ
る
こ
と
が
僕

ら
の
目
標
で
し
た
」

　
と
開
発
メ
ン
バ
ー
の
古
賀
は
語
る
。

　「
カ
ラ
ム
を
簡
単
に
取
り
付
け
た
い
と
い
う

要
望
は
、常
に
筆
頭
に
挙
が
っ
て
い
ま
し
た
。

実
際
、装
着
時
に
カ
ラ
ム
を
折
っ
て
し
ま
う

ユ
ー
ザ
ー
も
少
な
く
な
い
ん
で
す
。過
去
に
も

何
度
か
改
善
を
検
討
し
て
き
ま
し
た
が
、さ

ま
ざ
ま
な
理
由
か
ら
手
が
け
る
こ
と
が
で
き

な
か
っ
た
。あ
る
意
味
悲
願
だ
っ
た
ん
で
す
」

（
寺
井
）

  

決
し
て
引
か
な
い

　
大
量
の
開
発
項
目
を
図
面
に
し
て
い
く
怒

涛
の
日
々
を
続
け
て
い
た
あ
る
日
、古
賀
が
声

を
上
げ
た
。

　「
こ
う
し
た
ら
ど
う
だ
ろ
う
」

　
古
賀
が
ノ
ー
ト
に
描
い
た
ス
ケ
ッ
チ
を
、メ
カ

担
当
の
他
の
ス
タ
ッ
フ
が
覗
き
込
ん
だ
。

　「
い
い
ね
え
。い
け
る
か
も
」

　
そ
こ
に
は
、
２
セ
ン
チ
足
ら
ず
の
小
さ
な

コ
ネ
ク
タ
ー
が
描
か
れ
て
い
た
。片
方
の
端
に

カ
ラ
ム
を
挿
入
し
、も
う
片
方
の
端
を
本

体
と
接
続
す
る
。本
体
と
の
接
続
に
道
具

は
不
要
で
、カ
ラ
ム
の
取
り
付
け
が
手
作
業

で
簡
単
に
で
き
る
。そ
の
ス
ケ
ッ
チ
に
は
小
さ

く「
C
l
i
c
k
!
」と
書
い
て
あ
っ
た
。

　「
カ
チ
ッ
と
音
が
し
て
装
着
で
き
た
と
知

ら
せ
る
も
の
に
し
た
か
っ
た
ん
で
す
。家
電
製

品
な
ら
た
い
て
い
そ
う
な
っ
て
い
ま
す
よ
ね
」

（
古
賀
）

　
開
発
開
始
か
ら
、い
く
つ
も
の
ア
イ
デ
ア
が

浮
か
ん
で
は
消
え
て
い
っ
て
い
た
。だ
が
寺

井
を
は
じ
め
全
員
が「
決
し
て
引
く
つ
も
り

は
な
か
っ
た
」と
話
す
。ワ
ン
タ
ッ
チ
装
着
は
、

そ
の
音
か
ら「
C
l
i
c
k
T
e
k
コ
ネ
ク

タ
ー
」と
名
付
け
ら
れ
た
。ユ
ー
ザ
ビ
リ
テ
ィ

テ
ス
ト
で
の
評
価
は
、冒
頭
で
触
れ
た
通
り

だ
。ク
リ
ッ
ク
感
は
、そ
の
他
の
消
耗
部
品
の

取
り
替
え
時
に
も
軒
並
み
感
じ
ら
れ
る
よ

う
に
し
た
。試
料
注
入
口
も
指
で
ひ
ね
る
だ

け
で
開
閉
で
き
、イ
ン
サ
ー
ト
の
交
換
も
格

段
に
楽
に
な
っ
た
。特
筆
す
べ
き
は
、こ
れ
ら

の
改
良
に
お
い
て
消
耗
部
品
自
体
に
は
一
切

の
仕
様
変
更
を
強
い
な
か
っ
た
こ
と
だ
。既

存
の
消
耗
部
品
は
そ
の
ま
ま
使
え
て
、他
の

機
種
と
も
共
用
で
き
る
。徹
底
し
て
ユ
ー

ザ
ー
目
線
に
立
つ
こ
と
。チ
ー
ム
の
こ
だ
わ

り
だ
っ
た
。

　「
家
電
並
み
の
使
い
や
す
さ
」は
随
所
に
実

装
さ
れ
た
。カ
ラ
ム
取
り
付
け
部
分
を
照
ら

す
ラ
イ
ト
を
搭
載
し
、負
担
を
軽
減
。ま
た
、

こ
れ
ま
で
カ
ラ
ム
接
続
部
の
ガ
ス
漏
れ
は
、

ガ
ス
漏
れ
感
知
器
を
持
っ
て
き
て
チ
ェッ
ク

す
る
必
要
が
あ
っ
た
が
、面
倒
な
分
析
条
件

を
ワ
ン
ボ
タ
ン
で
自
動
的
に
判
断
し
、ガ
ス
漏

れ
を
感
知
で
き
る
フ
ァ
ー
ム
ウ
エ
ア
機
能
も

搭
載
し
た
。

　
分
析
デ
ー
タ
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
P
C

の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
も
直
感
的
な
イ
ン
タ

フ
ェ
ー
ス
に
し
、ス
ト
レ
ス
を
減
ら
し
た
。ま
た
、

計
算
機
の
よ
う
に
小
さ
な
ボ
タ
ン
が
並
ん
で

い
た
ユ
ー
ザ
ー
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
も
一
新
。タ
ブ

レ
ッ
ト
Ｐ
Ｃ
そ
の
も
の
の
デ
バ
イ
ス
が
前
面
に

取
り
付
け
ら
れ
、グ
ラ
フ
ィ
カ
ル
な
ア
イ
コ
ン

を
ク
リ
ッ
ク
す
れ
ば
、各
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
の
設

定
画
面
が
立
ち
上
が
る
。

　「
便
利
な
の
に
、こ
れ
ま
で
階
層
の
奥
深
く

に
あ
っ
て
あ
ま
り
使
わ
れ
て
い
な
か
っ
た
機

能
を
上
の
階
層
に
持
っ
て
く
る
と
い
っ
た
調

整
も
図
っ
て
い
ま
す
。分
析
サ
イ
ク
ル
の
合

間
の
ガ
ス
セ
ー
ブ
機
能
な
ど
、ぜ
ひ
試
し
て
頂

き
た
い
で
す
ね
」

　
フ
ァ
ー
ム
ウ
エ
ア
を
担
当
し
た
山
根
は
思

い
を
は
せ
る
。

　
２
０
１
７
年
5
月「
世
界
一
使
い
や
す
い

ガ
ス
ク
ロ
」（
寺
井
）は
世
に
送
り
出
さ
れ
た
。

反
響
は
大
き
く
、製
造
現
場
は
フ
ル
稼
働
が

続
い
て
い
る
。

　
将
来
G
C
は
、研
究
フィ
ー
ル
ド
だ
け
で
な

く
健
康
状
態
や
食
品
の
安
全
性
を
消
費
者

自
身
が
分
析
す
る
身
近
な
道
具
に
な
る
か

も
し
れ
な
い
。そ
れ
は
文
字
ど
お
り
ガ
ス
ク
ロ

マ
ト
グ
ラ
フ
が
家
電
に
な
る
こ
と
を
意
味
し

て
い
る
。G
C-

2
0
3
0
の
開
発
は
、も
し
か

し
た
ら
そ
の
第
一
歩
と
し
て
記
録
さ
れ
る

か
も
し
れ
な
い
。

や
り
た
か
っ
た
こ
と
を
全
部
や
る

ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ（
G
C
）と
は
、調
べ
た

い
も
の
を
気
化
さ
せ
、そ
の
中
に
何
が
ど
れ

だ
け
含
ま
れ
て
い
る
か
を
測
定
す
る
も
の
だ
。

あ
ら
ゆ
る
研
究
開
発
や
品
質
管
理
の
現
場
で

使
わ
れ
て
お
り
、島
津
が
日
本
で
初
め
て
製
品

化
し
て
60
年
余
に
な
る
。島
津
は
、２
０
０
０

年
の
G
C-

2
0
1
0
発
売
以
来
、バ
ー
ジョン

アッ
プ
を
繰
り
返
し
、性
能
を
高
め
て
き
た
。

そ
し
て
２
０
１
３
年
、フ
ル
モ
デ
ル
チ
ェ
ン
ジ

の
時
期
を
迎
え
て
、ま
っ
さ
き
に
要
件
と
し
た

の
が
、操
作
性
の
大
幅
な
向
上
だ
っ
た
。

　「
も
ち
ろ
ん
こ
れ
ま
で
も
常
に
操
作
性
は

改
善
し
て
き
ま
し
た
が
、今
回
は
次
元
が
違
い

ま
し
た
。で
も
こ
の
機
会
に
、い
ま
ま
で
や
り

た
か
っ
た
こ
と
を
全
部
や
っ
て
し
ま
い
た
か
っ

た
。そ
れ
も
生
半
可
で
は
な
く
、家
電
製
品
並

み
の
使
い
や
す
さ
を
目
指
し
た
ん
で
す
」

G
C-

2
0
1
0
P
l
u
s
の
開
発
に
も
携

わ
っ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
の
寺
井
は

そ
う
振
り
返
る
。
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ユ
ー
ザ
ビ
リ
テ
ィ
を
格
段
に
高
め
た
G
C-

2
0
3
0
開
発
の
記
録

『新たな分析体験』をコンセプトに開発された
ガスクロマトグラフGC-2030

「
家
電
に
負
け
な
い
使
い
や
す
さ
」を
合
言
葉
に
、チ
ー
ム
全
員
が
躍
動
し
た
。

数
々
の
ア
イ
デ
ア
が
盛
り
込
ま
れ
た
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
の
新
機
種
は
、分
析
装
置
の
歴
史
を
塗
り
替
え
よ
う
と
し
て
い
る
。

世
界
一
使
い
や
す
い
ガ
ス
ク
ロ
を
作
ろ
う

開発に関わったGC-2030を囲む分析計測事業部のメンバー。椅子に腰掛けるプロジェクトリーダーの分析計測事業部 GC・TAビジネスユニット GCハードウェアグループ グループ長 
寺井靖典（製品左）、以下時計まわりに同事業部  技術部 ファームウェアグループ 主任 中野茂暢、技術部 ラボオートメーショングループ 主任 小島雅弘、主任 岡田昌之、GC・TAビジネス
ユニット GCハードウェアグループ 主任 山根雅史、主任 矢野哲、主任 古賀聖規、主任 増田真吾。その他にも、デザイン室と外観をこだわり抜き、工場と納期を本気で考え、品質保証部も
アイデアを出すなど、メンバーだけでなく他部門との良好な関係が目標達成の大きな要因となった。



2017 2017

島津製作所 夏のリコチャレ2017

　当社では、女子高校生向けのイベント
「夏のリコチャレ2017」を8月3日に開催
しました。リコチャレとは、理工系分野
に興味がある女子中高生や女子学生の
進路選択を応援する内閣府男女共同参
画局が中心となっている取り組みで、当
社では理系の仕事を身近に感じていた
だけるよう、体験実験や工場見学、女性
技術者との交流などを行いました。
（2017.6.13）

▼ http://www.shimadzu.co.jp/
    riko-challe/index.html

府立体育館ネーミングライツ
パートナーで京都府と合意
愛称「島津アリーナ京都」を継続

　当社は、平成25年11月1日より「島津
アリーナ京都」の愛称を使用してきた京都
府立体育館のネーミングライツパート
ナーについて、この度京都府との合意が
整い、下記のとおり契約を継続すること
になりました。

1. 愛称
　島津アリーナ京都
2. 契約期間
　平成29年４月１日～平成34年3月3１日（５年間）
＜京都府立体育館の概要＞
●所在地
　京都市北区大将軍鷹司町
●開館日
　昭和46年10月10日
　（平成25年6月にリニューアルオープン）
●主な施設
　［第1競技場 ］ フロア 2,242m2／観客席 3,316m2

  （固定席 5,016席）
　［第2競技場 ］ フロア 864m2  ／更衣室、選手控え
　室／会議室 10室（貴賓室、選手控室、ドーピング
　検査室対応）／トレーニングルーム 等

LC/MS/MS用前処理キット
nSMOL™ Antibody BA Kit
（エヌスモール アンチボディー ビーエー 
キット）を発売

　当社独自のnSMOL技術を生かした
LC/MS/MS用前処 理キットnSMOL 
Antibody BA Kitを発売しました。本
キットと当社LCMS-8050/8060を使用
することで、前処理操作をシンプルにしな
がら、高精度・低コスト・時間短縮を実現
し、抗体医薬のバイオアナリシスにパラダ
イムシフトをもたらします。（2017.2.7）

※nSMOL法は高速液体クロマトグラフ質量分析計
（LC/MS/MS）を用いたモノクローナル抗体の可変領
域ペプチドを選択的に検出・分析できる新しい手法で
す｡抗体医薬品の種類に依存せずに血中濃度の測定を
可能とする画期的な手法で、当社が独自に開発したも
のです。

▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/
    lcms/nsmol/index.htm

質量分析計を用いた
メタボローム解析による大腸がんの
早期スクリーニング法を開発

　当社は、国立大学法人 神戸大学大学院
医学研究科と国立研究開発法人 国立がん
研究センターと共同で、早期の大腸がん
であっても非常に高感度で検出できる新
たなスクリーニング法を開発しました。
当社と神戸大学の共同研究チームは、
当社の独自技術である高速スキャン制
御技術 (ASSP)とSmart MRM技術を
組み合わせた高速・高感度GC/MS/MS
を利用し、血漿中の代謝物をより高精度
に定量できる分析手法を用いて、国立が
ん研究センターに保管されている臨床情
報の明らかな600以上の大量の検体を分
析することで、非常に高性能なスクリー
ニング法を開発しました。 （2017.2.15）
 

▼ http://www.shimadzu.co.jp/news/
    press/n00kbc000000at71.html

次世代ユーザビリティを追加した
ハイエンドガスクロマトグラフ
Nexis GC-2030を発売

　ガスクロマトグラフ（GC）のハイエンド
モデルNexis GC-2030を発売しました。
Nexis GC-2030は、世界最高の検出感
度と高いユーザビリティ、様々なアプリ
ケーションに対応する拡張性を実現した
次世代のガスクロマトグラフです。あらゆ
る分野での高感度分析対応と操作性の大
幅向上によるユーザ負荷軽減に大きく貢
献します。（2017.5.10）
※本誌p17～ 18で紹介
　

▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/
     gc/2030/index.htm

クラスI 医療機器登録の
ガスクロマトグラフ質量分析装置
GCMS-QP2020 CLシステムを発売

　「医薬品医療機器等の品質、有効性及
び安全性の確保等に関する法律」に対応
したガスクロマトグラフ質量分析装置
GCMS-QP2020 CLシステムを発売し
ました。当社は2013 年にLCとLCMS
の製造に関して医療機器向け品質マネジ
メント国際規格であるISO13485認証
を取得し、2014年に米国食品医薬品局
（FDA）のクラスI 医療機器として登録し
ています。また、2015年にはLCMSをク
ラスI 医療機器としてPMDAへ届出およ
び登録するなど、質量分析装置を安心し
て臨床現場でご使用していただくための
製品供給やアフターフォローの体制を充
実する施策を展開しています。
（2017.6.26）

▼ http://www.shimadzu.co.jp/cl/
　products/gcmsqp2020cl/index.html

誘導体化を必要とせず、わずか10分で
キラルアミノ酸を高感度に一斉分析する
LC/MS /MSメソッドパッケージ 
DLアミノ酸を発売

　トリプル四重極型液体クロマトグラフ
質量分析計用のLC/MS/MSメソッド
パッケージ DLアミノ酸を開発、発売しま
した。大阪大学大学院工学研究科・福崎
研究室において、誘導体化をすることな
く、専用キラルカラムを用いることで、わ
ずか10分でキラルアミノ酸を高感度一斉
分析することに成功したもので（※1、※2）、
本メソッドパッケージは、この手法に基づ
き、大阪大学・島津分析イノベーション
共同研究講座の成果をもとに商品化した
ものです。（2017.3.17）

※1   グリシンを除く  ※2   [参考文献 ] Nakano,Y., Konya,Y., 
Taniguchi,M., Fukusaki,E.,Journal of Bioscience 
and Bioengineering, 123, 134-138 (2016)

▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/
    lcms/tq-option/mp_dl_aminoacid.htm 
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Nexis GC-2030が
アジレント・テクノロジー社の
クロマトデータシステム
「OpenLAB CDS」による制御に対応

　Nexis GC-2030およびヘッドスペース
サンプラ「HS-20」/「HS-10」が、アジレン
ト・テクノロジー社のクロマトデータシス
テム「OpenLAB CDS」による制御に対応
し、Nexis GC-2030、ヘッドスペースサンプ
ラを「OpenLAB CDS」で制御するために
バージョンアップした島津GCドライバを発
売しました。これにより、各種組み合わせに
よる多彩なシステムを「OpenLAB CDS」
から制御可能になりました。 （2017.7.19）

▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/data-
     net/driver_openlab/gc/index.htm

島津中国質量分析センターが
「iF DESIGN AWARD 2017」を受賞

　当社の中国子会社である島津企業管理
（中国）有限公司の研究開発施設「島津中
国質量分析センター」が「iF DESIGN 
AWARD 2017」を受賞しました。この賞
は、ドイツのハノーバー工業デザイン協会
が主催となり、全世界59カ国から優れた
工業デザイン5575点が集まる、国際的
に権威のあるデザイン賞の一つとして知
られています。 （2017.3.13）

▼ http://www.shimadzu.co.jp/news/
　 press/n00kbc000000awlq.html

チェコのソボトカ首相が来社
聖アンズ大学附属病院と
共同研究で調印

　当社は、チェコの聖アンズ大学附属病院
の国際臨床研究センター（FNUSA-ICRC）
と分析機器を使った最先端の医療分野で
の共同研究を開始しました。6月29日の調
印式には、チェコのボフスラフ・ソボトカ
首相ほか48人が当社本社を訪れました。
ソボトカ首相からは「科学技術で社会に
貢献し、ノーベル賞受賞者を生んだ会社
との共同研究の成果に期待しています」
とのコメントがありました。
  （2017.6.29）

平成29年度全国発明表彰の
発明賞を受賞

　当社の特許「MS/MS型質量分析装置」
（特許第4978700号)が、平成29年度全国
発明表彰の発明賞を受賞しました。不要
イオン迅速排除技術を発明し、簡便かつ
堅牢で汎用製品にも適用可能な構成で
実用化しました。不要イオンの排除によっ
てMS/MS型（トリプル四重極型）質量分
析装置での高速・高感度な多成分一斉分
析が可能になり、データ取得時間の短縮
も実現しました。 （2017.6.20）

▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/
    ms/index.htm

2016年度なでしこ銘柄／健康経営
優良法人～ホワイト500～に選定

　当社は、女性活躍推進に優れた上場企
業として、2016年度の「なでしこ銘柄」に
選定されました。この取り組みは2012年
度から実施されており、今年度は3500社
の中から47社が選定されました。また、経
済産業省「健康経営優良法人～ホワイト
500～」に選ばれました。これからも全社
員の健康の保持・増進ならびに安全に、安
心して働ける職場環境の実現につとめ、社
員一人ひとりの創造性の発揮と生産性の
高い働き方を通して企業価値の向上を目
指してまいります。 （2017.2.28/3.23）



東京工業大学内に
「島津製作所 精密機器分析室」を開設
設備共用化や若手研究支援を加速

　東京工業大学の生命理工学院内に「島
津製作所 精密機器分析室」が開設されま
した。ライフサイエンス関連先端精密機
器を中心に先端的な機器を備えた施設
で、先端研究の推進をはじめ、若手研究
者や学生などの研究支援、国際共同研究
や種々の企業との産学連携の推進に活
用されます。また、当社においては、新た
に開発した機器等を利用した産学連携
スペースとして本分析室を活用する計
画です。東京工業大学内に設置された初
の企業連携による共用機器室で、産学連
携のモデルとして、全学的な設備共用化
を図ります。 （2017.5.9）
※本誌p7～ 8で紹介

▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/
    news/press/n00kbc000000b9ps.
    html

新薬開発向け、
マイクロサンプリングデバイス
MSW2を発売

　受託分析事業などを手がける島津テク
ノリサーチと共同で、新薬開発などを目的
に実験動物の血液検体を分析する製薬
メーカーや機能性食品メーカー向けに、
微量な検体の採取や分析に必要な血漿
の分取を容易に行える非臨床分野用のマ
イクロサンプリングデバイスMSW2を開
発しました。実験動物からの血液採取量
低減や、血漿の分取とその後の処理の簡
略化、ミスが起こりにくい検体の保管に
貢献します。 （2017.5.15）

▼ http://www.shimadzu.co.jp/
    products/opt/products/msw2/
    msw2.html

電磁波透過膜の成膜技術を開発

　 当社と株式会社JCU、株式会社きもと
の3社は、関東学院大学 材料・表面工学
研究所と共同で、電磁波を透過するクロ
ム膜を成膜する新技術を開発しました。
この成膜技術の応用により、ミリ波レー
ダーを搭載する自動車のエンブレムの電
磁波透過膜を低コストかつ効率的に
コーティングすることが期待でき、国産
技術で自動車の自動運転技術や安全性
の向上に貢献します。 （2017.7.24）

▼ http://www.shimadzu.co.jp/
    industry/products/plasma/uhsp/

オープンプラットフォームで用いる
マルチオミックス解析パッケージの
提供を開始

　当社のガスクロマトグラフ質量分析計、
液体クロマトグラフ質量分析計で得られる
プロテオミクス、メタボロミクス、フラッ
クス解析の膨大なデータを自動でマップ
に表示し様々な解析を行える代謝工学向
け島津マルチオミックス解析パッケージ
の提供を開始しました。本パッケージは、
当社が大阪大学に2014年12月に設置し
たオープンイノベーションラボ「大阪大
学・島津分析イノベーション共同研究講座」
を活用し、SBI、大阪大学と進める共同研
究成果の一つです。作業時間を数分間に
短縮でき、研究者は手動による煩雑な解
析作業から解放され、新たな知見の発見
や仮説の想起に集中できると期待されて
います。 （2017.6.6）

▼ http://www.shimadzu.co.jp/news/
    press/n00kbc000000bhos.html

高感度・高速・多機能、
他の装置と一括したデータ管理が可能な
セミミクロ分析天びん3機種を発売

　分析天びんAP-Wシリーズの高感度モ
デルとして、最小読み取り限度0.01mgの
AP135W、AP125WD、AP225WDの 3
機種を発売しました。微量軽量における表
示の反応時間が約10秒だったのに対し、
新モデルは約2秒まで短縮したことで高
速な計量が可能です。加えて、HPLCを使
用するお客様向けに、緩衝溶液の濃度調
製や調合をサポートする機能など、新機能
を搭載しています。 （2017.5.26）

▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/
    balance/products/p01/ap_d.htm

データ取得速度5倍、大気中・液中でも
ナノオーダーの観察が可能な
高分解能走査型プローブ顕微鏡
SPM-8100FMを発売

　画像データの取得速度を最大5倍に高
めるとともに、X軸・Y軸の最大走査範囲
をそれぞれ4倍に拡大し、大気中や液中に
おいても真空中と同様に超高分解能な
観察を実現する走査型プローブ顕微鏡
のフラッグシップモデルSPM-8100FM
を発売しました。微弱な原子間力の検出
に、極めて低ノイズかつ高感度な周波数
変調方式（FM方式）を採用しており、超高
分解能を実現しています。 （2017.6.13）

▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/
    surface/spm8100fm/index.htm

X線TVシステム
FLEXAVISION eXceed edition
シリーズ2機種発売

　透視画像処理技術とネットワーク機能を
強化したX線TVシステムFLEXAVISION 
HB package eXceed editionとFLEX A-
VISION FD package eXceed editionを
発売しました。画像の各画素ごとに検出し
た被写体の動きに合わせてノイズを効率良
く低減する透視画像処理技術と、その処
理をリアルタイムで高速に行う新開発の
ハードウェアを搭載し、被写体の動きによ
る残像感の少ないクリアな透視画像の
取得が可能になりました。 （2017.7.26）

▼ http://www.med.shimadzu.co.jp/
    products/x-ray/03/index.html

会社代表テニスチームが大活躍

　富士薬品セイムスウィメンズカップin甲府
で加治プロがシングルスで優勝しました。本
大会は、今年初めて開催された国際大会で、
加治プロは自身初の国際大会優勝を飾ると
ともに初代チャンピオンとなりました。また、
全英オープンに大前プロがオーストラリア
のJessica Moore選手とダブルスで出場し
ました。予選の最終戦で敗れていましたが、
本戦出場選手に欠員が出たことから、ラッ
キールーザーとして本戦の出場権を得まし
た。当社テニスチームの所属選手が、世界4
大大会の本戦に出場したのはこれが初めて
です。 （2017.6.29/7.11）

▼ 会社代表テニスチームサイト
▼ http://www.shimadzu.co.jp/breakers/

放射線治療装置用動体追跡システム
SyncTraX FX4 versionを発売

　放射線治療装置用動体追跡システム
の機能を強化し、放射線治療時の位置
決めオプションの追加も可能にした
SyncTraX FX4 versionを発売しました。
呼吸等によって体内で静止できない肺
や肝臓などの部位に放射線治療を施す
際に、がん組織のみにピンポイントで照
射できるようリアルタイムで患部の位
置を捉えるシステムです。がん組織のみ
に効率良く放射線を照射できることで、
正常組織への線量を大幅に低減できま
す。 （2017.4.17）

▼ http://www.med.shimadzu.co.jp/
    products/rt/index.html

2017 2017

＜読者のみなさまの声＞   ◆ 栄和人さんの「小心者は小さ
な変化に気付く」という言葉は、ものづくりにおける品質向上
にも通じるものがあると思いました。小さな気付きの積み重ね
が最先端の製品開発につながっていることを、本誌を読んで
実感しました。（30代／男性） ◆ 最近は、仕事の範囲は広く
カバーできるような時代に感じており、本誌のような、その道
にこだわって仕事をしている人の記事を読むと、個人的には
うらやましく思いながら、読んでいます。さまざま道のスペシャ
リストの記事を読みながら、いろいろな仕事があるのだと感
心してしまいます。（50代／男性） ◆ 時代の流れを汲んだ面
白い記事、マニアックな記事を有難うございます。ページ数
に比して読み応えがあるので、配布をいつも楽しみにしてい
ます。（20代／男性） ◆ 一般的な雑誌とは違い専門的な内
容が多い所が読みやすいポイントだと思います。特に今回は
Gショックの文字盤とスパッタリングの話や、電子天びんの
話が面白かったです。もう少し、島津製作所の製品のお話し
(自慢ポイント)が記載されても良いかもしれません。（男性）

〈編集部より〉  北大・松尾先生の取材でのこと、記事にある
「先週経験したこと、学んだことを1分考え、2分でお互い話す」
をやってみました。たった2分ですが、口に出すことで「そう
いえば、こういうことがあって、あんな気持ちになって、こう
いう事が経験になったな」と、参加したスタッフそれぞれが
改めて気付くことができたうえに、お互いの理解が深まると
いう貴重な経験をさせていただきました。試しに一度やっ
てみてはいかがでしょうか。 （榎本、石川、中田、長谷川）

　

　
Vol.73 [3・4] (2016)
●詳しくはWEBをご覧下さい。
http://www.shimadzu.co.jp/tec_news/ 
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食品や化学品に混入した
有機/無機の異物分析を省力化
試料保持・保管容器
EDXIR-Holderを発売

　エネルギー分散型蛍光X線分析装置
（EDX）とフーリエ変換赤外分光光度計
（FTIR）で共通に使用できる当社独自の試
料保持・保管容器EDXIR-Holderを発売
しました。EDXやFTIRを用いて微小な試
料を分析する際には、これまで試料の載
せ替えや試料自体の保管などが手間でし
たが、本ホルダーは、試料を貼り付けて保
持したままそれぞれの装置による分析を
開始でき、分析後はホルダーを閉じてその
まま試料を保管できます。（2017.4.5）

▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/
    surface/xrf/edxir_holder/index.htm

胆管や膵管の内視鏡検査における
被ばく量を大幅低減
新技術SUREengine FASTを開発

　当社のX線TVシステムSONIALVISION
G4向けに、内視鏡による胆管および膵管
の検査・治療を行うERCP（内視鏡的逆
行性胆管膵管造影）時のX線照射量を大
幅に低減する新しい画像処理技術
SUREengine FASTを開発しました。
画質を落とさずにX線の照射量を抑える
ことができ、被検者や医療従事者の被ば
くを低減します。本技術は、今後販売する
SONIALVISION G4に標準搭載します。 
（2017.2.22）

▼ http://www.shimadzu.co.jp/news/
    press/n00kbc000000au54.html


	37_H1_H4_0815
	37_01_04_0816
	37_05_06_0815
	37_07_08_0815
	37_09_10_0808
	37_11_12_0815
	37_13_14_0808
	37_15_16_0815
	37_17_18_0810
	37_19_20_0810
	37_21_22_0824修正済み

