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0.1ミリにも満たないコピー用紙を半分に折る。それをさらに半分に折りたた
む。この作業を42回繰り返すとその厚さは、38万キロの彼方に浮かぶ月まで
の距離を超えるものとなります。もちろん実際には不可能な計算上でのお話
です。マイクロチップの処理能力は18ヶ月毎に2倍の進歩を続け、2045年
にはAI（人工知能）が全人類を総動員した知性をも凌ぐと予想されています。
これは現実世界での出来事です。Artificial Intelligenceという言葉が誕生し
たのは1956年。それから半世紀を経てAI は、人の脳の神経細胞（ニューロン）
のつながりを模したニューラルネットワークを持つに至りました。もう「リン
ゴとミカンは『色』で区別せよ」と着目点を教える必要はありません。まず、玉
石混交の膨大なデータを重要度に応じて、信頼性や関連性の高い情報は「重

い」、低い情報には「軽い」と分類します。多階層のフィルタにより不要と判断した情報は突き返されます。
この仕組みを使いAIは自ら手がかりを探し特徴を見出します。こうしてAIは抽象的な概念や、複雑な現
実世界の理解を深めているのです。－AIの波は伝統的な将棋界にも押し寄せました。予期せぬ新手の
出現のみならず、戦法のトレンドそのものを変える事態も起こりました。時好の戦法をよそにAIが選んだ
のは「古い戦法」でした。これを潮目に、過去の物とされていた「古い戦法」は、プロ棋士にも再評価を受け、
見事に復権をとげたのです。過去の技術の再評価といえば、いわゆる「枯れた技術」が安定性や効率、思
いもよらぬ視点から見直されることがあります。しかし、誰かが指摘するまで気付かないのが盲点です。
私たちが倉庫の奥に捨て置いた技術に、ある日 AI が予想だにしない角度からスポットライトを当てるこ
とでしょう。奇想天外なAIとうまく付き合うコツは、プロ棋士のような柔軟な頭脳なのかもしれません。
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羽生 善治「大局観で挑む」
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３
度
目
の
挑
戦
で

手
に
し
た
永
世
竜
王

　
昨
年
12
月
の
竜
王
戦
で
渡
辺
明
棋
王（
33

歳
）を
破
り
、15
期
ぶ
り
に
竜
王
位
を
得
ま
し

た
。そ
の
結
果
、す
で
に
保
持
し
て
い
た
６
つ

の
タ
イ
ト
ル
同
様
、竜
王
位
で
も
永
世
の
称

号
を
得
て
、永
世
七
冠
と
な
り
ま
し
た
。

　
永
世
竜
王
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
は
、実
は
今

回
で
３
回
目
で
す
。チ
ャ
ン
ス
は
な
か
な
か

巡
っ
て
く
る
も
の
で
は
な
く
、実
際
、3
回
目

の
竜
王
位
挑
戦
者
と
な
れ
た
の
も
、７
年
ぶ

り
の
こ
と
で
す
。こ
の
機
会
を
逃
し
た
ら
、次

の
挑
戦
は
い
つ
に
な
る
か
わ
か
り
ま
せ
ん
。

い
え
、47
歳
と
い
う
年
齢
も
考
え
併
せ
る
と
、

次
は
な
い
か
も
し
れ
な
い
。今
回
は
私
に

と
っ
て
最
後
の
チ
ャ
ン
ス
か
も
し
れ
な
い
と

思
っ
て
い
ま
し
た
。

　
し
か
も
、対
戦
相
手
は
渡
辺
棋
王
で
す
。

一
番（
１
局
の
勝
負
）に
つ
き
２
日
間
使
う

竜
王
戦
で
は
、こ
れ
ま
で
渡
辺
棋
王
に
勝
て

た
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん
。そ
れ
だ
け
厳
し
い

戦
い
に
な
る
と
覚
悟
し
て
い
た
の
で
す
が
、

挑
戦
者
ら
し
く
積
極
的
に
挑
も
う
と
い
う

気
持
ち
で
臨
み
ま
し
た
。そ
れ
が
今
回
の
結

果
に
つ
な
が
っ
た
の
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

年
齢
を
重
ね
て
変
化
し
た

将
棋
の
取
り
組
み
方

　
史
上
最
年
少
で
棋
戦
を
制
す
る
な
ど
、大

き
な
話
題
と
な
っ
て
い
る
藤
井
聡
太
六
段

（
２
０
１
８
年
２
月
時
）を
は
じ
め
、将
棋
界

で
は
若
手
の
台
頭
が
著
し
く
、実
際
、私
が

公
式
戦
で
対
戦
す
る
相
手
も
、20
〜
30
歳
代

が
ほ
と
ん
ど
で
す
。ま
た
、段
位
の
高
低
に

か
か
わ
ら
ず
、10
歳
代
後
半
か
ら
20
歳
代
前

半
の
人
た
ち
が
、最
先
端
の
戦
術
や
定
跡
を

生
み
出
し
て
い
ま
す
。私
自
身
、小
学
生
で
将

棋
を
覚
え
、中
学
生
で
プ
ロ
デ
ビ
ュ
ー
し
ま

し
た
が
、歴
史
あ
る
将
棋
の
世
界
で
、今
も
こ

う
し
て
若
い
棋
士
が
次
々
と
誕
生
し
て
く

れ
て
い
る
の
を
、頼
も
し
く
感
じ
て
い
ま
す
。

　
将
棋
は
江
戸
時
代
に
今
に
つ
な
が
る
形
が

確
立
さ
れ
ま
し
た
。そ
れ
か
ら
約
４
０
０
年

が
経
ち
ま
し
た
が
、創
始
か
ら
の
３
０
０
年

間
と
、直
近
の
１
０
０
年
間
で
は
、後
者
の
方

が
圧
倒
的
に
変
化
の
ス
ピ
ー
ド
が
速
い
ん
で

す
。
５
年
10
年
も
経
つ
と
戦
術
は
ま
っ
た
く

異
な
る
も
の
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。で
す
か

ら
、私
自
身
も
そ
の
変
化
の
ス
ピ
ー
ド
に
対

応
す
べ
く
、常
に
若
手
の
対
局
や
棋
譜
を

チ
ェ
ッ
ク
し
、面
白
い
な
と
思
っ
た
も
の
は
積

極
的
に
取
り
入
れ
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

　
た
だ
、若
手
の
ア
イ
デ
ア
が
そ
の
ま
ま
実

践
に
活
か
せ
る
か
と
い
う
と
、そ
う
と
は
言
え

な
い
場
合
も
多
々
あ
り
ま
す
。そ
こ
を
ブ
ラ
ッ

シ
ュ
ア
ッ
プ
さ
せ
る
た
め
に
ベ
テ
ラ
ン
の
経
験

が
活
き
る
こ
と
も
あ
る
の
で
、お
互
い
に
切

磋
琢
磨
し
な
が
ら
高
め
合
っ
て
い
け
る
と

い
い
で
す
ね
。

　
か
つ
て
の
将
棋
界
は
、一
人
ひ
と
り
の
棋

士
の
経
験
や
生
き
様
が
重
視
さ
れ
て
い
て
、

未
知
な
場
面
で
一
進
一
退
の
攻
防
が
繰
り

広
げ
ら
れ
る「〝
ね
じ
り
合
い
〞で
こ
そ
実

力
が
発
揮
さ
れ
る
」な
ど
と
言
っ
た
も
の
で

す
。も
ち
ろ
ん
そ
う
い
う
側
面
は
今
も
あ
り

ま
す
が
、私
自
身
が
プ
ロ
棋
士
に
な
っ
た
頃

か
ら
、過
去
の
デ
ー
タ
を
集
め
て
分
析
、研
究

し
た
り
、体
系
的
に
考
え
る
と
い
っ
た
こ
と
が

重
視
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、現
在
に
至
っ
て
い

ま
す
。私
は
い
わ
ば
昔
か
ら
続
く「
道
」の
よ

う
な
将
棋
か
ら
、も
っ
と
自
然
体
で
向
き
合

う
将
棋
へ
と
変
わ
っ
て
い
く
節
目
の
時
期
に
、

プ
ロ
棋
士
に
な
っ
た
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
と
は
い
え
、私
が
若
い
頃
は
棋
譜
を
コ
ピ
ー

し
て
集
め
た
も
の
で
す
が
、今
は
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
。時
代
は
ず
い
ぶ
ん
と
変
わ
り
ま
し
た
。

記
憶
や
計
算
が
得
意
だ
っ
た
若
手
の
頃
は
、

そ
う
し
て
集
め
た
デ
ー
タ
を
基
に
、何
手
も

先
ま
で
頭
で
計
算
す
る「
読
み
」を
中
心
に

将
棋
を
指
し
て
い
ま
し
た
。し
か
し
年
齢
を

重
ね
る
に
つ
れ
て
、将
棋
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ

の
仕
方
が
変
わ
っ
て
き
ま
し
た
。部
分
的
な

局
面
ば
か
り
に
と
ら
わ
れ
る
の
で
は
な
く
、

戦
術
や
方
針
を
決
め
る
際
に
、全
体
を
見
て

流
れ
を
読
む
と
い
っ
た
大
局
観
を
よ
り
重

視
す
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
の
で
す
。

　
も
ち
ろ
ん
、自
分
の
中
に
蓄
積
さ
れ
て
い

る
デ
ー
タ
や
経
験
の
お
か
げ
で
、何
百
通
り

も
あ
る
手
の
中
か
ら
瞬
時
に
有
効
な
手
を

絞
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
か
ら
こ
そ
、

「
読
み
」の
比
重
が
低
く
な
っ
て
い
る
と
い

う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　
将
棋
は
良
い
手
を
指
し
た
ら
勝
つ
と
か
、

悪
い
手
だ
か
ら
負
け
る
と
い
う
単
純
な
も

の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。先
を
読
ん
で
指
し
て

も
そ
の
読
み
通
り
に
展
開
し
な
い
ケ
ー
ス

も
よ
く
あ
る
こ
と
で
す
。だ
か
ら
こ
そ
、全

体
の
流
れ
や
機
微
の
よ
う
な
も
の
を
感
じ

取
る
こ
と
が
大
切
に
な
り
ま
す
。最
近
の
対

戦
で
は
、そ
う
し
た
抽
象
的
な
こ
と
を
考
え

て
い
る
時
間
の
方
が
長
い
で
す
し
、そ
の
結

果
、な
ん
と
な
く
こ
ん
な
感
じ
だ
ろ
う
と
、

あ
い
ま
い
な
判
断
で
次
の
一
手
を
決
め
る

こ
と
も
あ
る
ん
で
す
よ
。

　
年
齢
を
重
ね
る
こ
と
で
、そ
う
し
た
感
覚

的
な
判
断
の
精
度
が
上
が
っ
て
き
て
い
る

反
面
、そ
こ
に
は
マ
イ
ナ
ス
面
も
あ
り
ま
す
。

経
験
や
知
識
が
じ
ゃ
ま
を
し
て
、状
況
の
変

化
に
適
応
で
き
な
く
な
っ
て
し
ま
う
恐
れ

が
あ
る
か
ら
で
す
。私
自
身
そ
う
な
ら
な
い

よ
う
、新
し
い
も
の
と
こ
れ
ま
で
の
知
識
や

経
験
と
の
バ
ラ
ン
ス
を
考
え
な
が
ら
、日
々

研
鑽
を
積
ん
で
い
ま
す
。今
も
昔
も
、棋
士

一
人
ひ
と
り
の
こ
う
し
た
積
み
重
ね
が
、

4
0
0
年
続
く
将
棋
の
歴
史
で
あ
り
、こ
れ

か
ら
も
、そ
う
や
っ
て
将
棋
は
歩
ん
で
い
く

の
だ
と
思
い
ま
す
。

対
立
す
る
の
で
は
な
く

Ａ
Ｉ
に
学
ぶ

　
対
局
で
は
何
日
に
も
わ
た
っ
て
集
中
力

を
持
続
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。長
く
座

り
続
け
て
、盤
面
に
意
識
を
集
中
さ
せ
る
と

い
う
の
は
一
種
独
特
で
、マ
ラ
ソ
ン
の
よ
う

な
持
久
力
が
大
切
に
な
っ
て
き
ま
す
。人
間

で
す
か
ら
、い
つ
ま
で
も
集
中
し
続
け
て
い

る
と
い
う
の
は
無
理
で
、対
局
が
な
い
と
き

は
、意
識
し
て
何
も
し
な
い
時
間
を
作
っ
て

い
ま
す
。何
か
別
の
こ
と
を
し
て
リ
ラ
ッ
ク

ス
す
る
と
い
う
よ
り
、何
も
し
な
い
。本
当

に
ぼ
ー
っ
と
し
て
い
る
ん
で
す
。若
い
頃
は

そ
ん
な
時
間
も
、棋
譜
が
頭
に
よ
み
が
え
っ

て
し
ま
う
、と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
が
、

切
り
替
え
が
う
ま
く
な
っ
た
と
い
う
か
、最

近
は
そ
れ
も
あ
り
ま
せ
ん
。

　
24
時
間
３
６
５
日
、休
む
こ
と
な
く
考
え

続
け
ら
れ
る
人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）と
、プ
ロ
棋

士
が
対
戦
す
る
電
王
戦
で
は
、私
た
ち
が
思

い
つ
か
な
い
よ
う
な
斬
新
な
一
手
を
繰
り

出
す
Ａ
Ｉ
の
指
し
手
に
注
目
が
集
ま
っ
て

い
ま
す
。将
棋
ソ
フ
ト
の
開
発
に
は
、将
棋

と
は
ま
っ
た
く
関
係
な
い
優
秀
な
方
々
が

参
入
し
て
い
て
、も
の
す
ご
い
ス
ピ
ー
ド
で

進
化
し
て
い
ま
す
し
、ち
ょ
っ
と
前
ま
で
は

考
え
ら
れ
な
い
よ
う
な
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ

ン
が
起
き
た
り
し
て
い
て
、面
白
く
な
っ
て

い
る
な
と
思
い
ま
す
。

　
将
棋
は
一
見
、ア
ナ
ロ
グ
に
見
え
ま
す
が
、

盤
上
は
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
世
界
で
す
。常
に

定
跡
や
セ
オ
リ
ー
が
進
化
し
て
い
て
、サ
イ

バ
ー
空
間
で
完
結
で
き
る
の
で
す
。そ
れ
だ

け
に
生
産
性
を
考
え
る
と
、休
ま
ず
に
将
棋

を
指
し
続
け
る
こ
と
が
で
き
る
Ａ
Ｉ
に
、人

間
は
絶
対
に
か
な
い
ま
せ
ん
。

　
で
も
、人
間
に
は
人
間
に
し
か
で
き
な
い

発
想
が
あ
り
ま
す
し
、Ａ
Ｉ
に
は
Ａ
Ｉ
に
し

か
な
い
思
考
が
あ
り
ま
す
。将
棋
界
で
は
今
、

人
間
対
Ａ
Ｉ
と
い
う
対
立
構
造
で
捉
え
る

の
で
は
な
く
、Ａ
Ｉ
か
ら
発
想
や
ア
イ
デ
ア

を
学
び
、人
間
な
り
に
理
解
し
て
吸
収
し
て

い
こ
う
と
い
う
段
階
に
入
っ
て
い
ま
す
。

　
以
前
、似
顔
絵
を
描
く
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
っ

て
い
る
研
究
者
に
お
会
い
し
た
こ
と
が
あ

り
ま
す
。そ
の
際
に
印
象
的
な
お
話
を
伺
い

ま
し
た
。そ
れ
は「
詩
を
書
く
ロ
ボ
ッ
ト
も

作
れ
る
け
ど
、私
は
作
り
ま
せ
ん
。肉
体
を

持
っ
て
生
き
て
暮
ら
し
て
い
る
人
間
が
、そ

の
人
生
の
な
か
で
心
を
動
か
さ
れ
て
書
く

こ
と
で
、初
め
て
詩
は
意
味
を
持
つ
か
ら
で

す
」と
い
う
こ
と
で
し
た
。

　
ま
っ
た
く
そ
の
通
り
で
、科
学
技
術
の
進

歩
で
Ａ
Ｉ
は
ど
ん
ど
ん
複
雑
な
こ
と
が
で

き
る
よ
う
に
な
る
の
で
し
ょ
う
が
、Ａ
Ｉ
が

そ
れ
を
や
る
意
味
が
あ
る
の
か
、と
い
う
点

が
問
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。

　
私
た
ち
人
間
は
、Ａ
Ｉ
が
さ
も
万
能
で
絶

対
に
間
違
え
な
い
と
思
っ
て
し
ま
い
が
ち

で
す
が
、そ
れ
も
違
い
ま
す
。Ａ
Ｉ
は
確
率

的
に
精
度
を
上
げ
る
方
向
に
開
発
が
進
ん

で
い
く
も
の
の
、水
平
線
効
果
と
い
っ
て
、

あ
る
地
点
を
超
え
る
と
、そ
の
先
の
評
価
の

精
度
が
ガ
ク
ン
と
落
ち
る
そ
う
で
す
。で
す

か
ら
将
棋
に
お
い
て
、今
後
Ａ
Ｉ
が
示
す
手

が
絶
対
と
い
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　
将
棋
に
限
ら
ず
、Ａ
Ｉ
と
は
異
な
る
人
間

な
ら
で
は
の
良
さ
は
、意
外
性
や
意
表
を
突

い
て
驚
き
を
も
た
ら
す
こ
と
に
あ
る
と
思

い
ま
す
。こ
れ
ま
で
も
、新
し
い
こ
と
は
い

つ
で
も
、実
現
の
確
率
が
非
常
に
低
い
と
か
、

こ
ん
な
こ
と
を
や
っ
て
も
全
然
ダ
メ
だ
と

思
わ
れ
て
い
る
よ
う
な
こ
と
の
中
か
ら
生

ま
れ
て
き
ま
し
た
。人
間
は
Ａ
Ｉ
を
恐
れ
ず
、

過
信
せ
ず
、人
間
だ
か
ら
こ
そ
で
き
る
方
向

に
力
を
入
れ
て
い
く
べ
き
で
す
。

　
こ
れ
か
ら
は
将
棋
界
も
、
Ａ
Ｉ
と
は
違

う
魅
力
を
ど
れ
だ
け
生
み
出
し
続
け
る
こ

と
が
で
き
る
か
ど
う
か
で
、そ
の
真
価
が
問

わ
れ
て
い
き
ま
す
。そ
こ
に
は
Ａ
Ｉ
と
人
間

が
、今
後
ど
う
付
き
合
っ
て
い
く
べ
き
か
、

そ
の
ヒ
ン
ト
も
隠
さ
れ
て
い
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

羽
生  

善
治

Special edition “Go-Getter ”

YOSHIHARU

  YOSHIHARU  

HABU

大局観で挑む
15期ぶりに竜王のタイトルを獲得し、

史上初の永世七冠を達成した棋士・羽生善治さん。
年齢とともに変わったという勝負への臨み方とは。

また、将棋界におけるＡＩ（人工知能）と
人間の関係をどのように考えているのか－。
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３
度
目
の
挑
戦
で

手
に
し
た
永
世
竜
王

　
昨
年
12
月
の
竜
王
戦
で
渡
辺
明
棋
王（
33

歳
）を
破
り
、15
期
ぶ
り
に
竜
王
位
を
得
ま
し

た
。そ
の
結
果
、す
で
に
保
持
し
て
い
た
６
つ

の
タ
イ
ト
ル
同
様
、竜
王
位
で
も
永
世
の
称

号
を
得
て
、永
世
七
冠
と
な
り
ま
し
た
。

　
永
世
竜
王
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
は
、実
は
今

回
で
３
回
目
で
す
。チ
ャ
ン
ス
は
な
か
な
か

巡
っ
て
く
る
も
の
で
は
な
く
、実
際
、3
回
目

の
竜
王
位
挑
戦
者
と
な
れ
た
の
も
、７
年
ぶ

り
の
こ
と
で
す
。こ
の
機
会
を
逃
し
た
ら
、次

の
挑
戦
は
い
つ
に
な
る
か
わ
か
り
ま
せ
ん
。

い
え
、47
歳
と
い
う
年
齢
も
考
え
併
せ
る
と
、

次
は
な
い
か
も
し
れ
な
い
。今
回
は
私
に

と
っ
て
最
後
の
チ
ャ
ン
ス
か
も
し
れ
な
い
と

思
っ
て
い
ま
し
た
。

　
し
か
も
、対
戦
相
手
は
渡
辺
棋
王
で
す
。

一
番（
１
局
の
勝
負
）に
つ
き
２
日
間
使
う

竜
王
戦
で
は
、こ
れ
ま
で
渡
辺
棋
王
に
勝
て

た
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん
。そ
れ
だ
け
厳
し
い

戦
い
に
な
る
と
覚
悟
し
て
い
た
の
で
す
が
、

挑
戦
者
ら
し
く
積
極
的
に
挑
も
う
と
い
う

気
持
ち
で
臨
み
ま
し
た
。そ
れ
が
今
回
の
結

果
に
つ
な
が
っ
た
の
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

年
齢
を
重
ね
て
変
化
し
た

将
棋
の
取
り
組
み
方

　
史
上
最
年
少
で
棋
戦
を
制
す
る
な
ど
、大

き
な
話
題
と
な
っ
て
い
る
藤
井
聡
太
六
段

（
２
０
１
８
年
２
月
時
）を
は
じ
め
、将
棋
界

で
は
若
手
の
台
頭
が
著
し
く
、実
際
、私
が

公
式
戦
で
対
戦
す
る
相
手
も
、20
〜
30
歳
代

が
ほ
と
ん
ど
で
す
。ま
た
、段
位
の
高
低
に

か
か
わ
ら
ず
、10
歳
代
後
半
か
ら
20
歳
代
前

半
の
人
た
ち
が
、最
先
端
の
戦
術
や
定
跡
を

生
み
出
し
て
い
ま
す
。私
自
身
、小
学
生
で
将

棋
を
覚
え
、中
学
生
で
プ
ロ
デ
ビ
ュ
ー
し
ま

し
た
が
、歴
史
あ
る
将
棋
の
世
界
で
、今
も
こ

う
し
て
若
い
棋
士
が
次
々
と
誕
生
し
て
く

れ
て
い
る
の
を
、頼
も
し
く
感
じ
て
い
ま
す
。

　
将
棋
は
江
戸
時
代
に
今
に
つ
な
が
る
形
が

確
立
さ
れ
ま
し
た
。そ
れ
か
ら
約
４
０
０
年

が
経
ち
ま
し
た
が
、創
始
か
ら
の
３
０
０
年

間
と
、直
近
の
１
０
０
年
間
で
は
、後
者
の
方

が
圧
倒
的
に
変
化
の
ス
ピ
ー
ド
が
速
い
ん
で

す
。
５
年
10
年
も
経
つ
と
戦
術
は
ま
っ
た
く

異
な
る
も
の
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。で
す
か

ら
、私
自
身
も
そ
の
変
化
の
ス
ピ
ー
ド
に
対

応
す
べ
く
、常
に
若
手
の
対
局
や
棋
譜
を

チ
ェ
ッ
ク
し
、面
白
い
な
と
思
っ
た
も
の
は
積

極
的
に
取
り
入
れ
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

　
た
だ
、若
手
の
ア
イ
デ
ア
が
そ
の
ま
ま
実

践
に
活
か
せ
る
か
と
い
う
と
、そ
う
と
は
言
え

な
い
場
合
も
多
々
あ
り
ま
す
。そ
こ
を
ブ
ラ
ッ

シ
ュ
ア
ッ
プ
さ
せ
る
た
め
に
ベ
テ
ラ
ン
の
経
験

が
活
き
る
こ
と
も
あ
る
の
で
、お
互
い
に
切

磋
琢
磨
し
な
が
ら
高
め
合
っ
て
い
け
る
と

い
い
で
す
ね
。

　
か
つ
て
の
将
棋
界
は
、一
人
ひ
と
り
の
棋

士
の
経
験
や
生
き
様
が
重
視
さ
れ
て
い
て
、

未
知
な
場
面
で
一
進
一
退
の
攻
防
が
繰
り

広
げ
ら
れ
る「〝
ね
じ
り
合
い
〞で
こ
そ
実

力
が
発
揮
さ
れ
る
」な
ど
と
言
っ
た
も
の
で

す
。も
ち
ろ
ん
そ
う
い
う
側
面
は
今
も
あ
り

ま
す
が
、私
自
身
が
プ
ロ
棋
士
に
な
っ
た
頃

か
ら
、過
去
の
デ
ー
タ
を
集
め
て
分
析
、研
究

し
た
り
、体
系
的
に
考
え
る
と
い
っ
た
こ
と
が

重
視
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、現
在
に
至
っ
て
い

ま
す
。私
は
い
わ
ば
昔
か
ら
続
く「
道
」の
よ

う
な
将
棋
か
ら
、も
っ
と
自
然
体
で
向
き
合

う
将
棋
へ
と
変
わ
っ
て
い
く
節
目
の
時
期
に
、

プ
ロ
棋
士
に
な
っ
た
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
と
は
い
え
、私
が
若
い
頃
は
棋
譜
を
コ
ピ
ー

し
て
集
め
た
も
の
で
す
が
、今
は
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
。時
代
は
ず
い
ぶ
ん
と
変
わ
り
ま
し
た
。

記
憶
や
計
算
が
得
意
だ
っ
た
若
手
の
頃
は
、

そ
う
し
て
集
め
た
デ
ー
タ
を
基
に
、何
手
も

先
ま
で
頭
で
計
算
す
る「
読
み
」を
中
心
に

将
棋
を
指
し
て
い
ま
し
た
。し
か
し
年
齢
を

重
ね
る
に
つ
れ
て
、将
棋
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ

の
仕
方
が
変
わ
っ
て
き
ま
し
た
。部
分
的
な

局
面
ば
か
り
に
と
ら
わ
れ
る
の
で
は
な
く
、

戦
術
や
方
針
を
決
め
る
際
に
、全
体
を
見
て

流
れ
を
読
む
と
い
っ
た
大
局
観
を
よ
り
重

視
す
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
の
で
す
。

　
も
ち
ろ
ん
、自
分
の
中
に
蓄
積
さ
れ
て
い

る
デ
ー
タ
や
経
験
の
お
か
げ
で
、何
百
通
り

も
あ
る
手
の
中
か
ら
瞬
時
に
有
効
な
手
を

絞
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
か
ら
こ
そ
、

「
読
み
」の
比
重
が
低
く
な
っ
て
い
る
と
い

う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　
将
棋
は
良
い
手
を
指
し
た
ら
勝
つ
と
か
、

悪
い
手
だ
か
ら
負
け
る
と
い
う
単
純
な
も

の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。先
を
読
ん
で
指
し
て

も
そ
の
読
み
通
り
に
展
開
し
な
い
ケ
ー
ス

も
よ
く
あ
る
こ
と
で
す
。だ
か
ら
こ
そ
、全

体
の
流
れ
や
機
微
の
よ
う
な
も
の
を
感
じ

取
る
こ
と
が
大
切
に
な
り
ま
す
。最
近
の
対

戦
で
は
、そ
う
し
た
抽
象
的
な
こ
と
を
考
え

て
い
る
時
間
の
方
が
長
い
で
す
し
、そ
の
結

果
、な
ん
と
な
く
こ
ん
な
感
じ
だ
ろ
う
と
、

あ
い
ま
い
な
判
断
で
次
の
一
手
を
決
め
る

こ
と
も
あ
る
ん
で
す
よ
。

　
年
齢
を
重
ね
る
こ
と
で
、そ
う
し
た
感
覚

的
な
判
断
の
精
度
が
上
が
っ
て
き
て
い
る

反
面
、そ
こ
に
は
マ
イ
ナ
ス
面
も
あ
り
ま
す
。

経
験
や
知
識
が
じ
ゃ
ま
を
し
て
、状
況
の
変

化
に
適
応
で
き
な
く
な
っ
て
し
ま
う
恐
れ

が
あ
る
か
ら
で
す
。私
自
身
そ
う
な
ら
な
い

よ
う
、新
し
い
も
の
と
こ
れ
ま
で
の
知
識
や

経
験
と
の
バ
ラ
ン
ス
を
考
え
な
が
ら
、日
々

研
鑽
を
積
ん
で
い
ま
す
。今
も
昔
も
、棋
士

一
人
ひ
と
り
の
こ
う
し
た
積
み
重
ね
が
、

4
0
0
年
続
く
将
棋
の
歴
史
で
あ
り
、こ
れ

か
ら
も
、そ
う
や
っ
て
将
棋
は
歩
ん
で
い
く

の
だ
と
思
い
ま
す
。

対
立
す
る
の
で
は
な
く

Ａ
Ｉ
に
学
ぶ

　
対
局
で
は
何
日
に
も
わ
た
っ
て
集
中
力

を
持
続
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。長
く
座

り
続
け
て
、盤
面
に
意
識
を
集
中
さ
せ
る
と

い
う
の
は
一
種
独
特
で
、マ
ラ
ソ
ン
の
よ
う

な
持
久
力
が
大
切
に
な
っ
て
き
ま
す
。人
間

で
す
か
ら
、い
つ
ま
で
も
集
中
し
続
け
て
い

る
と
い
う
の
は
無
理
で
、対
局
が
な
い
と
き

は
、意
識
し
て
何
も
し
な
い
時
間
を
作
っ
て

い
ま
す
。何
か
別
の
こ
と
を
し
て
リ
ラ
ッ
ク

ス
す
る
と
い
う
よ
り
、何
も
し
な
い
。本
当

に
ぼ
ー
っ
と
し
て
い
る
ん
で
す
。若
い
頃
は

そ
ん
な
時
間
も
、棋
譜
が
頭
に
よ
み
が
え
っ

て
し
ま
う
、と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
が
、

切
り
替
え
が
う
ま
く
な
っ
た
と
い
う
か
、最

近
は
そ
れ
も
あ
り
ま
せ
ん
。

　
24
時
間
３
６
５
日
、休
む
こ
と
な
く
考
え

続
け
ら
れ
る
人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）と
、プ
ロ
棋

士
が
対
戦
す
る
電
王
戦
で
は
、私
た
ち
が
思

い
つ
か
な
い
よ
う
な
斬
新
な
一
手
を
繰
り

出
す
Ａ
Ｉ
の
指
し
手
に
注
目
が
集
ま
っ
て

い
ま
す
。将
棋
ソ
フ
ト
の
開
発
に
は
、将
棋

と
は
ま
っ
た
く
関
係
な
い
優
秀
な
方
々
が

参
入
し
て
い
て
、も
の
す
ご
い
ス
ピ
ー
ド
で

進
化
し
て
い
ま
す
し
、ち
ょ
っ
と
前
ま
で
は

考
え
ら
れ
な
い
よ
う
な
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ

ン
が
起
き
た
り
し
て
い
て
、面
白
く
な
っ
て

い
る
な
と
思
い
ま
す
。

　
将
棋
は
一
見
、ア
ナ
ロ
グ
に
見
え
ま
す
が
、

盤
上
は
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
世
界
で
す
。常
に

定
跡
や
セ
オ
リ
ー
が
進
化
し
て
い
て
、サ
イ

バ
ー
空
間
で
完
結
で
き
る
の
で
す
。そ
れ
だ

け
に
生
産
性
を
考
え
る
と
、休
ま
ず
に
将
棋

を
指
し
続
け
る
こ
と
が
で
き
る
Ａ
Ｉ
に
、人

間
は
絶
対
に
か
な
い
ま
せ
ん
。

　
で
も
、人
間
に
は
人
間
に
し
か
で
き
な
い

発
想
が
あ
り
ま
す
し
、Ａ
Ｉ
に
は
Ａ
Ｉ
に
し

か
な
い
思
考
が
あ
り
ま
す
。将
棋
界
で
は
今
、

人
間
対
Ａ
Ｉ
と
い
う
対
立
構
造
で
捉
え
る

の
で
は
な
く
、Ａ
Ｉ
か
ら
発
想
や
ア
イ
デ
ア

を
学
び
、人
間
な
り
に
理
解
し
て
吸
収
し
て

い
こ
う
と
い
う
段
階
に
入
っ
て
い
ま
す
。

　
以
前
、似
顔
絵
を
描
く
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
っ

て
い
る
研
究
者
に
お
会
い
し
た
こ
と
が
あ

り
ま
す
。そ
の
際
に
印
象
的
な
お
話
を
伺
い

ま
し
た
。そ
れ
は「
詩
を
書
く
ロ
ボ
ッ
ト
も

作
れ
る
け
ど
、私
は
作
り
ま
せ
ん
。肉
体
を

持
っ
て
生
き
て
暮
ら
し
て
い
る
人
間
が
、そ

の
人
生
の
な
か
で
心
を
動
か
さ
れ
て
書
く

こ
と
で
、初
め
て
詩
は
意
味
を
持
つ
か
ら
で

す
」と
い
う
こ
と
で
し
た
。

　
ま
っ
た
く
そ
の
通
り
で
、科
学
技
術
の
進

歩
で
Ａ
Ｉ
は
ど
ん
ど
ん
複
雑
な
こ
と
が
で

き
る
よ
う
に
な
る
の
で
し
ょ
う
が
、Ａ
Ｉ
が

そ
れ
を
や
る
意
味
が
あ
る
の
か
、と
い
う
点

が
問
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。

　
私
た
ち
人
間
は
、Ａ
Ｉ
が
さ
も
万
能
で
絶

対
に
間
違
え
な
い
と
思
っ
て
し
ま
い
が
ち

で
す
が
、そ
れ
も
違
い
ま
す
。Ａ
Ｉ
は
確
率

的
に
精
度
を
上
げ
る
方
向
に
開
発
が
進
ん

で
い
く
も
の
の
、水
平
線
効
果
と
い
っ
て
、

あ
る
地
点
を
超
え
る
と
、そ
の
先
の
評
価
の

精
度
が
ガ
ク
ン
と
落
ち
る
そ
う
で
す
。で
す

か
ら
将
棋
に
お
い
て
、今
後
Ａ
Ｉ
が
示
す
手

が
絶
対
と
い
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　
将
棋
に
限
ら
ず
、Ａ
Ｉ
と
は
異
な
る
人
間

な
ら
で
は
の
良
さ
は
、意
外
性
や
意
表
を
突

い
て
驚
き
を
も
た
ら
す
こ
と
に
あ
る
と
思

い
ま
す
。こ
れ
ま
で
も
、新
し
い
こ
と
は
い

つ
で
も
、実
現
の
確
率
が
非
常
に
低
い
と
か
、

こ
ん
な
こ
と
を
や
っ
て
も
全
然
ダ
メ
だ
と

思
わ
れ
て
い
る
よ
う
な
こ
と
の
中
か
ら
生

ま
れ
て
き
ま
し
た
。人
間
は
Ａ
Ｉ
を
恐
れ
ず
、

過
信
せ
ず
、人
間
だ
か
ら
こ
そ
で
き
る
方
向

に
力
を
入
れ
て
い
く
べ
き
で
す
。

　
こ
れ
か
ら
は
将
棋
界
も
、
Ａ
Ｉ
と
は
違

う
魅
力
を
ど
れ
だ
け
生
み
出
し
続
け
る
こ

と
が
で
き
る
か
ど
う
か
で
、そ
の
真
価
が
問

わ
れ
て
い
き
ま
す
。そ
こ
に
は
Ａ
Ｉ
と
人
間

が
、今
後
ど
う
付
き
合
っ
て
い
く
べ
き
か
、

そ
の
ヒ
ン
ト
も
隠
さ
れ
て
い
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

Special edition “Go-Getter ”

大局観で挑む



急
が
れ
る

治
療
か
ら
予
防
へ
の
シ
フ
ト

　
２
０
２
５
年
、団
塊
の
世
代
が
75
歳
の
後

期
高
齢
者
と
な
り
、国
民
医
療
費
は
今
よ

り
25
兆
円
増
え
て
65
兆
円
に
達
す
る
と
さ

れ
て
い
る
。現
役
世
代
が
ど
れ
だ
け
汗
を
流

し
働
い
て
も
、到
底
ま
か
な
え
る
も
の
で
は

な
い
。いっ
た
い
ど
う
す
れ
ば
よ
い
の
か
。

　「
こ
れ
ま
で
の
医
療
の
考
え
方
を
根
底
か

ら
変
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。も
っ
と
広
い

視
野
で
考
え
て
、社
会
全
体
で
対
策
し
て
い

か
な
く
て
は
な
ら
な
い
。そ
う
い
う
時
期
が

来
て
い
ま
す
」

　
と
は
、堺
市
立
病
院
機
構
の
理
事
長
で
、

１
２
８
も
の
学
会
を
束
ね
る
日
本
医
学
会

の
第
七
代
会
長
を
務
め
る 

も
ん
で
ん 

門
田
守
人
氏
。

そ
の
言
葉
の
裏
に
は
、が
ん
対
策
の
計
画
策

定
責
任
者
と
し
て
経
験
し
た
忸
怩
た
る
思

で
が
ん
に
な
る
人
が
減
る
こ
と
が
織
り
込

ま
れ
て
い
ま
し
た
。と
こ
ろ
が
、予
防
面
で

掲
げ
た
目
標
が
こ
と
ご
と
く
達
成
で
き
て

い
な
い
の
で
す
」

　
２
０
０
７
年
か
ら
２
０
１
５
年
の
間
に
、成

人
喫
煙
率
は
24
・
１
％
か
ら
18
・
２
％
に
減

少
し
た
。だ
が
、同
計
画
で
は「
２
０
２
２
年

に
12
％
ま
で
減
少
」が
目
標
だ
。

　
ま
た
、国
は
が
ん
検
診
の
受
診
率
を
２
０
１

６
年
ま
で
に
50
％
に
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い

た
。し
か
し
、現
状
の
受
診
率
は
30
〜
40
％
台

で
、こ
れ
も
目
標
を
大
き
く
下
回
っ
て
い
る
。

　「
こ
の
10
年
、が
ん
拠
点
病
院
が
で
き
て
、

高
度
な
医
療
が
普
及
し
、画
期
的
な
新
薬

も
登
場
し
ま
し
た
。に
も
か
か
わ
ら
ず
、が

ん
の
苦
し
み
を
減
ら
す
と
い
う
目
標
は
達

成
に
至
っ
て
い
な
い
。予
防
が
い
か
に
重
要
か

を
考
え
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
」

　
医
療
に
携
わ
る
も
の
の
責
任
を
痛
感
し

た
門
田
氏
は
、第
３
期
基
本
計
画
を
練
る
過

程
で
、社
会
全
体
で
予
防
に
取
り
組
ん
で
い

く
重
要
性
を
強
く
訴
え
た
。

　「
が
ん
に
限
ら
ず
、生
活
習
慣
で
予
防
で

き
る
病
気
は
数
多
く
あ
り
ま
す
。こ
れ
だ
け

分
析
技
術
が
進
ん
だ
現
代
で
は
、未
病
の
状

態
で
病
気
の
兆
候
を
捉
え
て
、発
症
を
遅
ら

せ
た
り
、治
癒
さ
せ
る
こ
と
も
容
易
に
な
る

と
思
い
ま
す
。今
ま
で
の
医
療
は
個
人
を
見

て
い
ま
し
た
。こ
れ
か
ら
は
マ
ス（
集
団
）で

見
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。マ
ス
と
し
て
マ

ス
の
動
き
を
捉
え
れ
ば
、個
人
で
は
見
え
な

か
っ
た
も
の
が
見
え
て
く
る
。〝
私
の
健
康
〞

か
ら〝
自
分
た
ち
の
健
康
〞へ
。医
師
も
考

え
方
を
変
え
な
い
と
い
け
な
い
。も
っ
と
歩
み

を
早
め
る
べ
き
で
す
」

人
間
ら
し
く
生
き

人
間
ら
し
く
死
ぬ
た
め
に

　
だ
が
、医
療
の
あ
り
方
を
議
論
す
る
以
前

に
、も
っ
と
根
深
い
問
題
が
横
た
わ
っ
て
い
る

と
、門
田
氏
は
指
摘
す
る
。

　「
た
と
え
ば
、た
ば
こ
が
健
康
に
良
く
な
い

と
い
う
こ
と
は
、誰
も
が
知
っ
て
い
ま
す
。と
こ

ろ
が
受
動
喫
煙
を
防
ご
う
と
い
う
取
り
組
み

は
、遅
々
と
し
て
進
ま
な
い
。喫
煙
は
憲
法
に
定

め
ら
れ
た
権
利
だ
と
ま
で
い
う
議
員
も
い
る
。

で
も
、受
動
喫
煙
は
違
い
ま
す
。吸
わ
な
い
人

に
害
を
与
え
て
い
る
。も
は
や
そ
ん
な
遅
れ
た

国
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。明
治
以
来
、大

学
進
学
率
は
高
ま
り
、生
活
は
豊
か
に
な
っ
た
。

そ
の
一
方
で
、日
本
は
大
切
な
何
か
を
見
失
っ
て

し
ま
っ
て
い
る
気
が
し
て
な
ら
な
い
の
で
す
」

　
な
ぜ
な
の
か
。長
く
臨
床
医
と
し
て
働
く

な
か
で
、門
田
氏
は
ひ
と
つ
気
が
つ
い
た
こ

と
が
あ
っ
た
。生
と
死
に
関
し
て
多
く
の
人

に
誤
解
が
あ
る
と
い
う
の
だ
。

　「
ど
う
や
ら
多
く
の
人
は
、自
分
が
死
ぬ

と
は
思
っ
て
い
な
い
ん
で
す
」

　
ど
う
い
う
こ
と
な
の
か
。

　「
医
者
に
ど
れ
だ
け
止
め
ら
れ
て
も
、た
ば

こ
を
吸
い
続
け
る
患
者
さ
ん
が
い
ま
す
が
、そ

う
い
う
人
は
自
分
だ
け
は
が
ん
に
な
ら
な
い

と
思
っ
て
い
る
の
で
す
。そ
ん
な
人
で
も
当
然

が
ん
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
わ
け
で
、い
ざ
が

ん
だ
と
知
っ
た
途
端
、『
も
う
た
ば
こ
は
や
め

ま
す
』と
言
っ
て
く
る
ん
で
す
。他
の
人
は
別

と
し
て
自
分
に
は
死
は
訪
れ
な
い
と
い
う
思

い
込
み
が
あ
る
。も
ち
ろ
ん
生
物
が
死
ぬ
と
い

う
こ
と
は
知
っ
て
い
ま
す
が
、本
当
に
命
の
危

機
が
迫
る
ま
で
、そ
れ
を
自
分
の
こ
と
と
し
て

い
が
あ
る
。

　
門
田
氏
は
、２
０
１
１
年
か
ら
２
０
１
７

年
の
6
月
ま
で
、国
の
が
ん
対
策
推
進
協
議

会
の
会
長
を
務
め
て
い
た
。同
協
議
会
で
は
、

２
０
０
７
年
か
ら
５
年
ご
と
に「
が
ん
対
策

推
進
基
本
計
画
」を
発
表
し
て
お
り
、国
と

し
て
が
ん
と
ど
う
向
き
合
う
か
、そ
の
指
針

を
示
し
て
い
る
。

　
第
１
期
計
画
は
、門
田
氏
が
協
議
会
会

長
に
就
任
す
る
前
、
２
０
０
７
年
に
策
定
さ

れ
た
。盛
り
込
ま
れ
た
主
要
テ
ー
マ
は
、が

ん
の
死
亡
率
を
下
げ
、患
者
と
家
族
の
苦

し
み
を
軽
減
す
る
こ
と
で
、
10
年
で
が
ん
の

死
亡
率
を
20
％
減
ず
る
と
の
目
標
が
掲
げ

ら
れ
て
い
た
。

　「
そ
れ
か
ら
10
年
が
経
ち
ま
し
た
が
、目

標
か
ら
は
程
遠
い
結
果
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま

す
。死
亡
率
の
減
少
に
は
、直
接
的
な
医
療

の
進
歩
に
加
え
、予
防
意
識
を
高
め
る
こ
と
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考
え
ら
れ
て
い
な
い
の
で
す
」

　
そ
の
原
因
を
、門
田
氏
は
日
本
の
風
土
に

見
て
い
る
。近
代
の
日
本
は
、極
力
日
常
か
ら

死
を
遠
ざ
け
て
き
た
歴
史
や
文
化
が
あ
る
か

ら
だ
。考
え
ら
れ
る
理
由
は
さ
ま
ざ
ま
だ
が
、

結
果
的
に
我
々
が
身
近
な
日
常
と
し
て
死
を

目
に
す
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。一
方
、キ
リ

ス
ト
教
の
国
で
は
、子
供
の
こ
ろ
か
ら
十
字
架

に
磔
に
さ
れ
た
キ
リ
ス
ト
像
を
目
に
し
て
、死

と
向
き
合
っ
て
い
る
。

　「
こ
れ
が
理
由
の
す
べ
て
で
は
な
い
で
し
ょ

う
が
、死
生
観
の
違
い
が
、た
ば
こ
対
策
や
が

ん
検
診
に
も
表
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と

思
う
ん
で
す
」

　
現
在
臨
床
の
現
場
で
は
、ク
オ
リ
テ
ィ
・
オ

ブ・
ラ
イ
フ（
生
活
の
質
）を
高
め
る
こ
と
に
加

え
て
、最
期
の
時
を
、ど
れ
だ
け
人
間
ら
し
く
、

自
分
ら
し
く
迎
え
る
か
と
い
う
ク
オ
リ
テ
ィ・

オ
ブ・デ
ス
の
視
点
が
注
目
さ
れ
て
い
る
。し
か

し
、自
分
は
ま
だ
ま
だ
大
丈
夫
と
、死
を
リ
ア

ル
に
受
け
止
め
ら
れ
な
い
人
間
に
、よ
く
生
き

て
、そ
し
て
、自
分
な
り
の
生
を
全
う
す
る
こ

と
の
意
義
を
イ
メ
ー
ジ
で
き
る
は
ず
も
な
い
。

　「
時
間
は
か
か
る
で
し
ょ
う
。で
も
、や
ら
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。家
庭
教
育
が
カ
ギ
と
な
る

の
か
、行
政
で
で
き
る
こ
と
が
あ
る
の
か
、そ
れ
は

わ
か
り
ま
せ
ん
。し
か
し
、人
が
人
間
ら
し
さ
を

身
に
つ
け
て
、人
間
ら
し
く
死
を
迎
え
ら
れ
る
社

会
を
、社
会
全
体
で
作
り
上
げ
て
い
く
こ
と
こ

そ
が
、も
っ
と
も
大
事
な
視
点
だ
と
思
い
ま
す
」

学
者
は
真
実
に
基
づ
い
て
こ
そ

　
こ
う
し
た
理
念
の
も
と
、門
田
氏
は
、い
く

つ
も
の
直
言
を
発
し
て
い
る
。

　「
長
く
医
学
、科
学
に
携
わ
っ
て
い
て
、現

在
の
日
本
で
は
専
門
家
の
プ
レ
ゼ
ン
ス
が
弱

く
な
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
懸
念
し
て

い
ま
す
。学
者
と
は
本
来
専
門
的
な
見
地
か

ら
、真
理
を
語
り
、物
ご
と
の
是
非
を
明
確

に
表
現
す
る
立
場
の
は
ず
で
す
。し
か
し
、

と
も
す
れ
ば
経
済
的
な
事
情
を
優
先
し
た

り
、そ
れ
こ
そ
政
治
的
な
忖
度
で
、真
実
を

覆
い
隠
し
た
り
、場
合
に
よ
っ
て
は
ね
じ
曲

げ
て
し
ま
う
よ
う
な
時
勢
に
押
し
流
さ
れ

て
い
る
よ
う
に
思
え
ま
す
。そ
ん
な
こ
と
は

決
し
て
あ
っ
て
は
な
り
ま
せ
ん
」

　
真
実
一
路
。そ
の
姿
勢
を
取
り
戻
さ
な
け

れ
ば
い
け
な
い
の
は
、何
も
学
者
に
限
っ
た

こ
と
で
は
な
い
。

病
気
に
な
っ
た
ら
病
院
で
治
し
て
も
ら
う
。

こ
れ
ま
で
当
然
と
さ
れ
て
い
た
医
療
の
姿
が
、

変
革
の
と
き
を
迎
え
て
い
る
。

超
高
齢
化
が
進
む
こ
れ
か
ら
の
医
療
は
ど
う
あ
る
べ
き
な
の
か
。

医
師
だ
け
の
問
題
で
は
な
く
、今
す
べ
て
の
人
が
問
わ
れ
て
い
る
。

こ
の
国
の

医
療
の
か
た
ち

日本医学会会長  医学博士

門田  守人（もんでん  もりと）
1945年広島県生まれ。大阪大学医学部卒業、医学博士。米国メモリアル・
スローン・ケタリングがんセンターへ留学後、阪大に戻り、教授、副学長を務
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学会など学術団体の会長や理事長を歴任し、17年6月から日本医学会会長。



遺
伝
的
要
因
は
わ
ず
か
７
％

　「
認
知
症
は
生
活
習
慣
病
。防
げ
る
病

気
で
す
」

　
と
い
う
の
は
筑
波
大
学
発
医
療
ベ
ン

チ
ャ
ー
、株
式
会
社
M
C
B
I
代
表
の
内

田
和
彦
氏
。研
究
者
と
し
て
、認
知
症
の
予

備
軍「
軽
度
認
知
障
害（
M
C
I
）」の
兆
候

を
早
期
発
見
す
る
マ
ー
カ
ー
物
質
を
発
見
。

一
方
、経
営
者
と
し
て
は
、そ
の
事
業
化
や

予
防
医
療
の
啓
発
に
取
り
組
む
。
２
足
の

わ
ら
じ
を
履
き
、予
防
医
療
普
及
の
た
め

の
仕
組
み
づ
く
り
に
奔
走
し
て
い
る
。

　
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
や
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病

は
、長
く
原
因
の
多
く
を
遺
伝
に
求
め
る

の
が
一
般
的
だ
っ
た
。し
か
し
、病
気
の
仕
組

み
が
徐
々
に
明
ら
か
に
な
る
と
と
も
に
、発

症
す
る
ま
で
に
は
非
常
に
長
い
時
間
が
あ

り
、そ
の
間
、生
活
習
慣
に
よ
っ
て
進
行
が

大
き
く
左
右
さ
れ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
。

昨
年
、イ
ギ
リ
ス
の
医
学
誌
に「
認
知
症
の

35
％
は
予
防
で
き
る
」と
い
う
研
究
論
文
が

掲
載
さ
れ
話
題
を
呼
ん
だ
が
、そ
の
論
文
で

も
遺
伝
的
要
因
は
わ
ず
か
７
％
に
過
ぎ
な

い
と
さ
れ
て
い
た
。

　「
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
で
は
、進
行
し
た
方

の
脳
は
大
き
く
萎
縮
し
て
い
ま
す
。こ
の
萎

縮
を
起
こ
し
て
い
る
の
は
、ど
う
や
ら
本
来

異
物
を
攻
撃
す
る
た
め
に
我
々
が
備
え
て

い
る
免
疫
機
構
な
の
で
は
な
い
か
と
い
う

説
が
有
力
と
な
っ
て
い
ま
す
」

認
知
症
を
食
い
止
め
る

物
質
を
特
定

　
た
と
え
ば
認
知
症
の
な
か
で
も
、も
っ
と

も
患
者
数
の
多
い
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
患

者
の
脳
を
調
べ
る
と
、神
経
細
胞
の
周
囲
に

ア
ミ
ロ
イ
ド
ベ
ー
タ
と
い
う
た
ん
ぱ
く
質
が

蓄
積
し
て
い
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。こ
の

ア
ミ
ロ
イ
ド
ベ
ー
タ
自
体
、毒
性
を
持
っ
て
い

る
の
で
、脳
内
を
巡
回
し
て
い
る
免
疫
細
胞

は
、こ
れ
を
見
つ
け
る
と
せ
っ
せ
と
食
べ
て

排
除
し
て
い
る
。と
こ
ろ
が
、ア
ミ
ロ
イ
ド

ベ
ー
タ
の
量
が
一
定
量
を
超
え
る
と
、免
疫
細

胞
は
総
攻
撃
の
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
る
。炎
症

を
起
こ
す
物
質
を
放
出
し
て
絨
毯
爆
撃
し
、

正
常
な
神
経
細
胞
ま
で
焼
け
野
原
に
し
て

し
ま
う
の
だ
。

　「
医
療
機
関
で
認
知
症
と
診
断
さ
れ
る
の

は
、脳
が
萎
縮
し
て
日
常
生
活
に
困
る
ほ
ど

認
知
機
能
が
下
が
っ
て
し
ま
っ
た
段
階
。こ

の
段
階
か
ら
治
療
を
行
っ
て
も
低
下
し
た

認
知
機
能
は
戻
り
ま
せ
ん
。し
か
し
、脳
が

萎
縮
す
る
前
に
前
兆
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き

れ
ば
、認
知
機
能
の
低
下
を
防
ぐ
こ
と
が
で

き
る
の
で
す
」

　
そ
こ
で
内
田
氏
は
、前
兆
を
つ
か
ま
え
る

バ
イ
オ
マ
ー
カ
ー
探
し
に
取
り
組
ん
だ
。ア
ミ

ロ
イ
ド
ベ
ー
タ
は
神
経
細
胞
の
老
廃
物
質
で
、

実
は
誰
の
脳
で
も
発
生
し
て
い
る
。そ
れ
な

の
に
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
に
な
る
人
と
な
ら

な
い
人
が
い
る
。そ
の
違
い
は
ど
こ
に
あ
る
の

か
。認
知
症
患
者
と
健
常
な
人
の
膨
大
な
数

の
血
液
サ
ン
プ
ル
を
網
羅
的
に
調
べ
て
そ
の

差
を
見
つ
け
る
研
究
が
始
ま
っ
た
。ラ
ボ
に

は
島
津
製
作
所
の
液
体
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
や
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質
量
分
析
装
置
も
大
量
に
導
入
さ
れ
た
。

　
そ
の
結
果
、３
つ
の
た
ん
ぱ
く
質
が
特
定

さ
れ
た
。い
ず
れ
の
た
ん
ぱ
く
質
の
血
中
濃

度
も
認
知
症
の
前
段
階
で
あ
る
軽
度
認
知

障
害（
M
C
I
）の
時
点
で
明
ら
か
に
低
い
値

で
あ
り
、認
知
症
患
者
で
は
さ
ら
に
大
き
な

差
が
あ
っ
た
。つ
ま
り
、こ
の
た
ん
ぱ
く
質
が

減
少
し
て
し
ま
っ
た
こ
と
で
、ア
ミ
ロ
イ
ド

ベ
ー
タ
の
毒
性
が
高
ま
っ
た
り
、免
疫
細
胞
の

暴
走
を
許
し
て
し
ま
っ
た
と
考
え
ら
れ
た
。

　
内
田
氏
は
こ
の
デ
ー
タ
を
も
と
に
ア
ル
ツ

ハ
イ
マ
ー
病
発
症
の
可
能
性
を
早
期
に
発

見
す
る「
M
C
I
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
検
査
」を

開
発
。
２
０
１
５
年
4
月
に
実
用
化
し
、全

国
2
0
０
０
以
上
の
医
療
機
関
と
連
携
し
、

２
万
人
近
い
検
査
を
重
ね
て
き
た
。判
別
精

度
は
約
80
％
。保
険
適
用
外
で
２
万
円
程
度

の
実
費
が
か
か
る
が
、申
し
込
み
は
後
を
絶

た
な
い
と
い
う
。

運
動
は
万
能
薬

　
こ
れ
ま
で
捉
え
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た

前
兆
を
見
つ
け
、信
頼
度
の
高
い
検
査
を
実

現
で
き
た
。だ
れ
も
が
認
め
る
画
期
的
な
成

果
だ
。だ
が
、内
田
氏
は
ま
っ
た
く
満
足
し

て
い
な
か
っ
た
。

　「
た
と
え
将
来
、認
知
症
に
な
る
リ
ス
ク
が

高
い
と
わ
か
っ
た
と
し
て
も
、そ
の
方
か
ら

〝
で
は
、ど
う
す
れ
ば
い
い
の
で
し
ょ
う
〞と

言
わ
れ
た
時
に
何
も
で
き
な
け
れ
ば
事
業

と
し
て
は
不
完
全
で
す
。予
防
法
を
提
供
で

き
る
仕
組
み
を
構
築
し
な
け
れ
ば
、意
味
が

な
い
の
で
す
」

　
そ
の
予
防
法
と
し
て
着
目
さ
れ
て
い
る
の

が
、何
を
隠
そ
う
運
動
だ
。運
動
中
の
筋
肉

か
ら
認
知
症
を
防
ぐ
物
質
が
分
泌
さ
れ
る

こ
と
が
証
明
さ
れ
て
お
り
、し
っ
か
り
汗
を
か

く
こ
と
が
何
よ
り
の
予
防
に
な
る
。肥
満
や

高
血
圧
、喫
煙
、活
動
量
の
低
下
、糖
尿
病
な

ど
が
認
知
症
の
リ
ス
ク
フ
ァ
ク
タ
ー
と
な
る
こ

と
も
わ
か
って
き
た
。こ
う
な
る
と
、多
く
の

生
活
習
慣
病
と
な
ん
ら
変
わ
る
こ
と
は
な
い
。

　
だ
が
、内
田
氏
は
こ
こ
で
大
き
な
壁
に
ぶ

つ
か
る
。

　「
人
間
と
い
う
の
は
基
本
的
に
楽
を
し
た

い
生
き
物
。
99
％
の
人
は
、時
間
が
あ
れ
ば
、

体
を
動
か
す
こ
と
よ
り
横
に
な
る
こ
と
を
選

ん
で
し
ま
う
の
で
す
」

　
ス
ポ
ー
ツ
ジ
ム
が
流
行
っ
て
い
る
と
い
っ
て

も
、そ
こ
に
集
ま
る
の
は
ス
タ
イ
ル
を
キ
ー
プ

し
た
い
と
考
え
て
い
る
人
で
、マ
ー
ケ
ッ
ト
が

ま
っ
た
く
異
な
る
。「
将
来
認
知
症
に
な
り
た

く
な
い
」と
い
う
気
持
ち
を
運
動
に
結
び
つ

け
る
妙
手
は
な
い
か
。内
田
氏
は
、さ
ま
ざ

ま
な
分
野
の
協
力
者
を
募
り
、啓
発
策
を

考
え
続
け
て
い
る
。

　「
人
の
心
は
な
か
な
か
変
え
る
こ
と
が
で

き
ま
せ
ん
。そ
れ
な
ら
、社
会
の
仕
組
み
を
変

え
る
く
ら
い
の
こ
と
が
必
要
で
し
ょ
う
。楽
を

し
た
い
、得
を
し
た
い
と
い
う
気
持
ち
を
う

ま
く
利
用
す
る
ア
イ
デ
ア
が
あ
れ
ば
、ぜ
ひ

検
討
し
て
い
き
た
い
」

　
２
０
２
５
年
、団
塊
の
世
代
が
75
歳
に
到

達
す
る
と
、現
在
の
社
会
保
険
制
度
は
増
え

続
け
る
高
齢
者
を
支
え
き
れ
な
く
な
る
と

予
測
さ
れ
て
い
る
。と
な
れ
ば
医
療
費
を
少

し
で
も
削
減
す
る
た
め
に
、予
防
で
き
る
病

気
は
予
防
す
る
し
か
な
い
。株式会社MCBI代表取締役

内田　和彦（うちだ  かずひこ）
1983年奈良県立医科大学医学部卒業後、同大学院医学研究科で腫瘍病理学を専攻。
1987年医学博士を取得。国立がんセンター研究所を経て、1989年筑波大学基礎医学系・
細胞生物学講師。2003年に株式会社MCBIを設立。2008年より筑波大学准教授（人間
総合科学研究科生命システム医学）。

認
知
症
は
予
防
が
可
能
な
病
気
で
あ
る
。

だ
が
、そ
の
た
め
に
は
、前
兆
を
と
ら
え
て

発
病
前
か
ら
何
年
も
予
防
に
努
め
る
必
要
が
あ
る
。

ど
う
す
れ
ば
そ
の
仕
組
み
を
つ
く
れ
る
か
。

パ
ズ
ル
に
当
て
は
ま
る
ピ
ー
ス
が
、

一
つ
ひ
と
つ
形
に
な
っ
て
い
る
。



　
放
射
線
の
発
生
源
を
体
の
周
り
に
ぐ
る

り
と
配
置
し
た
り
、C
T
や
M
R
I
の
画
像

に
合
わ
せ
て
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
単
位
で
放
射
線

を
制
御
す
る
方
法
な
ど
が
続
々
登
場
。
I
T

の
処
理
能
力
が
向
上
し
た
近
年
、特
に
め
ざ

ま
し
い
発
展
を
遂
げ
て
い
る
。

　「
新
潟
大
学
病
院
で
も
放
射
線
治
療
を

受
け
る
患
者
さ
ん
が
毎
年
増
え
て
い
ま
す
。

な
か
で
も
高
精
度
な
I
M
R
T
や
定
位
放

射
線
治
療
な
ど
高
度
な
放
射
線
治
療
を
受

け
る
患
者
さ
ん
の
割
合
は
、た
い
へ
ん
な
勢
い

で
増
え
、キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
的
に
限
界
に
達
し

そ
う
で
す
」

　
と
い
う
の
は
、新
潟
大
学
医
学
部
放
射
線

医
学
教
室
の
青
山
英
史
教
授
だ
。脳
腫
瘍
を

対
象
に
し
た
放
射
線
治
療
の
第
一
人
者
で
、

固
定
し
た
頭
部
に
3
6
0
度
方
向
か
ら
放

射
線
を
照
射
し
、脳
腫
瘍
を
正
確
に
狙
う
定

位
放
射
線
治
療
で
多
く
の
実
績
を
持
つ
。大

規
模
な
臨
床
試
験
も
率
い
て
普
及
に
も
力

を
注
い
で
い
る
。

　
そ
ん
な
青
山
教
授
が
長
く
課
題
と
考
え

て
き
た
治
療
が
あ
る
。肺
や
肝
臓
な
ど
胴
体

の
が
ん
を
対
象
と
し
た
治
療
だ
。胴
体
は
呼

吸
の
影
響
で
常
に
上
下
に
動
い
て
し
ま
う
。

た
と
え
M
R
I
画
像
な
ど
で
照
射
範
囲
を
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
た
と
し
て
も
、呼
吸
の
動
き

で
周
囲
の
正
常
な
細
胞
を
傷
つ
け
る
範
囲

が
広
く
な
っ
て
し
ま
う
。そ
こ
で
考
え
出
さ

れ
た
の
が「
動
体
追
跡
」だ
。患
部
の
近
く
に

マ
ー
カ
ー
と
な
る
金
属
球
を
埋
め
込
む
。そ

れ
が
呼
吸
で
上
下
す
る
様
子
を
常
時
モ
ニ

タ
ー
し
、治
療
範
囲
に
が
ん
が
入
っ
た
と
き
だ

け
放
射
線
を
照
射
す
る
こ
と
で
、正
常
組
織

の
ダ
メ
ー
ジ
は
最
小
限
に
抑
え
ら
れ
、が
ん
組

織
を
効
率
良
く
攻
撃
で
き
る
。

　
こ
れ
は
、若
か
り
し
青
山
教
授
が
北
海

道
大
学
に
在
籍
し
て
い
た
時
代
に
師
事

し
て
い
た
白
𡈽
博
樹
教
授
が
先
陣
を
切
っ

て
研
究
し
た
も
の
で
、『
世
界
を
見
据
え
よ
』

と
の
白
𡈽
教
授
の
教
え
に
共
感
し
、放
射

線
医
学
の
道
に
進
ん
だ
青
山
教
授
も
す
ぐ

そ
ば
で
支
え
て
き
た
。島
津
製
作
所
も
こ
の

研
究
に
早
く
か
ら
参
画
し
、得
意
と
す
る

X
線
透
視
技
術
を
生
か
し
て
金
属
球
を
モ

ニ
タ
ー
す
る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を
進
め
て

き
た（
参
照
：『
ぶ
ー
め
ら
ん
』
V
o
l
・
22

「
魔
法
の
メ
ス
の
動
体
視
力
」）。そ
の
成
果
は

２
０
１
３
年
、放
射
線
治
療
動
体
追
跡
シ
ス

テ
ム「S

y
n
c
T
ra
X

」と
し
て
発
売
さ
れ
た
。

最
先
端
の
放
射
線
医
療
を

届
け
る
た
め
に

　
新
潟
大
学
は
、第
二
の
大
学
病
院
と
な

る
魚
沼
基
幹
病
院
を
開
設
す
る
際
、こ
の

S
y
n
c
T
ra
X

の
導
入
を
検
討
し
た
。２
０
１
３

が
ん
を
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
狙
う

　
放
射
線
治
療
は
、外
科
手
術
や
抗
が
ん
剤

治
療
と
並
ぶ
、が
ん
治
療
の
３
本
柱
の
ひ
と

つ
だ
。が
ん
が
あ
る
部
位
に
放
射
線
を
照
射

し
て
患
部
の
細
胞
を
局
所
的
に
消
滅
さ
せ
る
。

し
か
し
体
内
の
奥
に
あ
る
患
部
に
照
射
す
れ

ば
、手
前
の
正
常
な
皮
膚
組
織
や
患
部
周
辺

の
組
織
ま
で
も
壊
し
て
し
ま
う
。そ
こ
で
ピ

ン
ポ
イ
ン
ト
で
が
ん
を
消
滅
さ
せ
る
た
め
に
、

さ
ま
ざ
ま
な
手
法
が
開
発
さ
れ
て
き
た
。

年
の
こ
と
だ
。

　「
魚
沼
地
区
に
は
、放
射
線
治
療
が
行
え

る
施
設
が
こ
れ
ま
で
ま
っ
た
く
な
か
っ
た

の
で
、動
体
追
跡
は
も
ち
ろ
ん
、通
常
の
放

射
線
治
療
や
定
位
放
射
線
治
療
が
行
え
る

装
置
に
し
て
ほ
し
い
と
い
う
要
望
を
出
し

ま
し
た
」

　
以
後
、試
作
機
を
用
い
て
医
師
や
技
師
が

使
い
勝
手
を
検
証
し
て
は
、島
津
の
開
発
メ
ン

バ
ー
と
２
ヶ
月
に
１
度
の
定
例
会
議
を
行
い
、

共
同
研
究
に
近
い
形
で
改
良
を
重
ね
て
き
た
。

　「
医
師
本
来
の
業
務
で
は
な
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、た
だ
集
ま
る
だ
け
の
会
議
で
は

な
く
、同
じ
志
を
持
っ
た
方
々
と
良
い
も
の

を
作
っ
て
い
く
ク
リ
エ
イ
ティ
ブ
な
作
業
は
、

私
に
と
っ
て
は
楽
し
み
で
、ま
っ
た
く
苦
に

な
り
ま
せ
ん
で
し
た
ね
」

　
よ
り
良
い
放
射
線
治
療
を
提
供
し
て
い

こ
う
と
い
う
青
山
教
授
の
熱
意
の
も
と
、

現
場
の
医
師
や
技
師
ら
が
一
致
協
力
し
て

検
討
。そ
の
成
果
を
集
め
て
２
０
１
５
年
に

S
y
n
c
T
ra
X

の
最
新
鋭
機F

X
4
 v
ersion

が

導
入
さ
れ
た
。以
降
、
１
年
あ
ま
り
を
検
証

と
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
や
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
に
充

て
、２
０
１
７
年
12
月
か
ら
本
格
稼
働
を

開
始
し
た
。冬
場
の
移
動
が
困
難
な
豪
雪

地
帯
の
魚
沼
で
あ
っ
て
も
、治
療
を
必
要
と

す
る
多
く
の
患
者
さ
ん
が
高
度
な
放
射

線
治
療
を
求
め
て
来
院
し
て
い
る
。

　「
い
い
装
置
を
買
え
ば
、そ
の
瞬
間
か
ら

最
高
の
医
療
が
提
供
で
き
る
と
思
わ
れ
が

ち
で
す
が
、そ
ん
な
こ
と
は
な
い
。装
置
の

良
さ
を
理
解
し
使
い
こ
な
せ
る
人
材
が
い

な
い
と
で
き
な
い
。こ
の
病
院
は
も
と
も
と

ク
オ
リ
テ
ィ
が
高
か
っ
た
か
ら
、そ
れ
が
で

き
た
。私
に
と
っ
て
も
幸
い
な
こ
と
で
し
た
。

ま
た
島
津
さ
ん
が
客
で
あ
る
私
た
ち
で
は

な
く
、医
療
の
本
質
に
目
を
向
け
て
真
剣

に
議
論
し
て
く
だ
さ
っ
た
こ
と
も
一
緒
に
で

き
た
理
由
で
す
」

　
装
置
が
稼
働
し
た
今
で
も
定
例
会
議
は

続
け
ら
れ
て
お
り
、熱
い
議
論
が
交
わ
さ
れ

て
い
る
。

放
射
線
医
学
の
魅
力
を
知
っ
て

　
世
界
を
見
据
え
、最
先
端
の
放
射
線
治

療
を
切
り
開
い
て
き
た
教
授
は
、そ
の
将
来

に
つ
い
て
も
強
い
課
題
意
識
を
も
っ
て
い
る
。

　「
た
し
か
に
放
射
線
治
療
は
、近
年
大
い

に
進
歩
し
、副
作
用
の
少
な
い
治
療
と
し
て

の
地
位
を
確
立
し
ま
し
た
。し
か
し
、治
療

法
が
普
及
す
る
速
度
が
遅
い
の
は
、大
き
な

問
題
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
」

　
た
と
え
ば
よ
く
効
く
新
薬
が
登
場
す
る

と
、瞬
く
間
に
全
世
界
に
広
が
っ
て
い
く
が
、

放
射
線
治
療
で
画
期
的
な
シ
ス
テ
ム
が
登
場

し
て
も
、場
所
の
問
題
や
使
え
る
人
材
が
い

な
い
な
ど
で
、な
か
な
か
広
が
ら
な
い
。点
滴

タ
イ
プ
の
抗
が
ん
剤
と
は
異
な
り
、放
射
線

治
療
が
で
き
る
施
設
は
限
ら
れ
、設
備
が
な

け
れ
ば
操
作
が
で
き
る
人
材
も
育
た
な
い
こ

と
は
想
像
に
難
く
な
い
。

　
だ
が
、そ
れ
に
と
ど
ま
ら
な
い
問
題
の
根

深
さ
を
青
山
教
授
は
指
摘
す
る
。

　「
結
局
は
教
育
が
す
べ
て
な
ん
で
す
。医

学
生
で
あ
る
間
に
、放
射
線
医
学
に
出
会
い
、

そ
の
お
も
し
ろ
さ
や
魅
力
を
感
じ
ら
れ
る

か
ど
う
か
が
今
後
の
医
療
人
と
し
て
非
常

に
重
要
で
、『
知
ら
な
い
』を『
知
る
』に
変
え

る
に
は
教
育
し
か
な
い
の
で
す
」

　
そ
こ
で
教
授
は
、医
師
と
し
て
活
動
す
る

多
忙
な
合
間
を
縫
っ
て
自
身
の
講
義
や
実

習
を
増
や
し
、医
学
生
が
最
先
端
の
放
射

線
医
学
に
触
れ
る
機
会
を
提
供
し
た
。

　「
こ
の
道
を
志
す
学
生
が
増
え
る
こ
と
が

一
番
で
す
が
、学
生
時
代
に
放
射
線
医
学
の

可
能
性
を
感
じ
と
っ
て
く
れ
て
い
れ
ば
、他

の
診
療
科
に
進
ん
だ
と
し
て
も
、放
射
線
治

療
を
治
療
法
の
選
択
肢
と
し
て
考
え
ら
れ

る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
」

　「
人
材
が
十
分
に
育
っ
て
く
れ
ば
、一
市
に

一
施
設
く
ら
い
の
割
合
で
高
度
な
放
射
線

治
療
を
患
者
さ
ん
に
提
供
で
き
る
よ
う
に

な
る
。数
か
月
か
か
る
放
射
線
治
療
を
自
宅

に
近
い
と
こ
ろ
で
受
け
ら
れ
れ
ば
、患
者
さ

ん
に
と
っ
て
も
支
え
る
家
族
に
と
っ
て
も
負

担
が
少
な
く
て
す
み
ま
す
。そ
う
な
っ
た
と

き
、放
射
線
治
療
は
本
当
に
普
及
し
た
と
い

え
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

　
そ
の
普
及
に
向
け
て
、教
授
は
も
う
一つ
忘

れ
て
は
い
け
な
い
視
点
が
あ
る
と
強
調
す
る
。

　「
治
療
法
の
確
立
に
は
、十
分
な
臨
床
試

験
が
必
要
で
す
。そ
れ
に
は
多
く
の
人
と
施

設
の
協
力
が
必
要
で
、そ
の
ま
と
め
役
を

や
っ
て
い
ま
す
が
、日
本
で
は
大
学
や
診
療
科
、

そ
れ
ぞ
れ
の
立
場
な
ど
の
垣
根
が
あ
り
す

ぎ
て
、な
か
な
か
大
規
模
な
臨
床
試
験
に
繋

が
り
に
く
い
。で
も
、な
に
よ
り
優
先
す
べ
き

は
患
者
さ
ん
の
幸
せ
の
は
ず
で
す
。お
互
い
尊

敬
し
あ
い
、連
携
し
て
い
く
こ
と
で
、そ
れ
を

実
現
で
き
る
と
強
く
信
じ
て
い
ま
す
」

　
最
先
端
の
医
療
が
、雪
国
で
力
を
帯
び
て

い
る
。
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いのちを守る、いのちに迫る

新潟大学医学部放射線医学教室教授

青山   英史（あおやま  ひでふみ）
北海道生まれ。1994年、北海道大学医学部卒業、2002年、同医学研究科博士課程修了。北海道
大学病院勤務、北海道大学大学院医学研究科医学専攻放射線分野で講師、准教授を務めた後、
2010年より現職。複数のがん治療を扱った臨床試験の世話人も務め、その発展に寄与している。

　　　　

医療と教育のあいだ
副作用の少ないがん治療法として期待される放射線治療。
世界を見据え、その最先端を切り開いてきた医師がいる。
患者さんの幸せとは何かを考え続けたその医師は、なによりも教育が重要と語る。

魚沼基幹病院に導入されている放射線治療装置と島津製作所の動体追跡システム SyncTraX FX4 version（天井に設置
された4式の検出器パネル部分）とX線管を搭載することで、大視野と高精細画像での治療部位の把握を可能にしている。



す
る
た
め
に
活
用
さ
れ
て
い
た
。一
方
で

工
業
技
術
や
科
学
の
発
展
に
も
深
く

か
か
わ
っ
て
い
る
。紀
元
前
３
５
０
０
年

頃
か
ら
始
ま
る
と
さ
れ
る
青
銅
器
時

代
に
お
い
て
は
、銅
に
混
ぜ
る
錫
の
比

率
を
正
確
に
は
じ
き
出
す
た
め
に
天

び
ん
が
用
い
ら
れ
て
い
た
。

　

そ
も
そ
も
重
さ
を
量
る
と
い
う
作
業

は
、す
べ
て
の
科
学
や
産
業
の
原
点
で

あ
る
。目
の
前
の
も
の
の
重
さ
を
量
り
、

比
べ
る
こ
と
や
、調
合
に
お
い
て
複
数
の

物
質
の
量
を
調
整
す
る
と
いっ
た
作
業

は
、い
ま
も
っ
て
ラ
ボ
の
日
常
的
光
景
だ
。

１
０
０
年
の
歴
史
を

積
み
重
ね
る

　

日
本
に
お
い
て
、天
び
ん
は
主
に
商

取
引
の
場
で
使
わ
れ
て
い
た
が
、明
治

維
新
後
、西
洋
か
ら
続
々
と
新
技
術
が

正
義
を
象
徴
す
る
天
び
ん

　

片
方
に
は
死
者
の
心
臓
、も
う
片

方
に
は
神
の
羽
が
載
る
。天
び
ん
の
目

盛
り
を
読
ん
で
い
る
の
は
、冥
界
の
神

ア
ヌ
ビ
ス
。つ
り
合
い
が
取
れ
た
ら
楽
園

へ
の
切
符
を
手
に
し
、不
均
衡
な
ら
死

者
の
心
臓
は
化
物
の
餌
食
と
な
る
。

　

古
代
エ
ジ
プ
ト
時
代
、転
生
の
願
い

を
込
め
て
死
者
と
と
も
に
埋
葬
さ
れ

た『
死
者
の
書
』に
は
、天
び
ん
が
神

の
道
具
と
し
て
描
か
れ
て
お
り
、太
古

の
時
代
か
ら
人
類
が
天
び
ん
を
重
要

な
道
具
と
し
て
用
い
て
き
た
事
実
が

う
か
が
い
知
れ
る
。

　

天
び
ん
は
紀
元
前
５
０
０
０
年
頃

か
ら
西
ア
ジ
ア
や
エ
ジ
プ
ト
で
用
い
ら

れ
て
き
た
と
い
わ
れ
る
。用
途
と
し
て

は
商
取
引
が
主
体
で
、金
銀
や
香
辛
料
・

薬
品
、宝
石
な
ど
を
適
正
に
取
引
を

て
も
ら
い
た
い
。理
科
室
の
天
び
ん
で

対
象
物
の
質
量
を
計
測
す
る
に
は
、ピ

ン
セ
ッ
ト
で
何
回
も
分
銅
を
置
き
な
お

す
必
要
が
あ
っ
た
。ま
た
、釣
り
合
う
ま

で
ブ
レ
続
け
る
目
盛
り
を
読
み
解
く
の

に
も
相
応
の
時
間
が
か
か
っ
た
は
ず
だ
。

　

明
治
の
初
期
か
ら
、科
学
者
た
ち
は

こ
こ
に
大
き
な
ス
ト
レ
ス
を
感
じ
て
い

た
。正
確
さ
は
確
か
に
重
要
だ
が
、本

来
は
そ
の
結
果
を
用
い
て
そ
の
先
の

実
験
や
分
析
に
時
間
を
使
い
た
い
の

だ
。に
も
か
か
わ
ら
ず
、１
日
に
何
度

も
何
度
も
揺
れ
動
く
天
び
ん
と
格
闘

せ
ざ
る
を
え
な
い
。

　

そ
ん
な
問
題
を
解
消
し
た
の
が
１

９
４
８
年
に
開
発
さ
れ
た「
直
示
天
び

ん
」だ
。分
銅
を
置
く
と
い
う
作
業
の

代
わ
り
に
ダ
イ
ヤ
ル
を
操
作
し
て
目

盛
り
を
読
み
取
る
こ
と
で
計
測
時
間

を
大
幅
に
短
縮
し
た
の
で
あ
る
。島
津

が
世
界
で
初
め
て
作
っ
た
天
び
ん
で
、

当
時
の
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
は『
測
定

時
間
は
わ
ず
か
１
分
以
内
』。一
度
使
っ

た
ら
昔
の
天
び
ん
に
は
戻
れ
な
い̶

事
実
、研
究
者
の
間
か
ら
は
、そ
ん
な

声
も
聞
こ
え
て
き
た
と
い
う
。ち
な
み

に
島
津
の
直
示
天
び
ん
と
い
う
名
称

は
、後
年
、計
量
法
そ
の
も
の
に
も
そ

の
名
が
採
用
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

天
び
ん
は

進
化
し
続
け
て
い
る

　

そ
れ
か
ら
30
年
近
く
、直
示
天
び
ん

は
、研
究
開
発
の
第
一
線
で
活
躍
を
続

け
、日
本
の
化
学
、薬
学
の
発
展
を
下

支
え
し
て
き
た
。

　

そ
し
て
１
９
７
０
年
、第
二
の
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョン
が
起
こ
る
。「
電
磁
力
自
動
平

衡
式
天
び
ん
」が
登
場
し
た
の
だ
。分
銅

を
使
わ
ず
試
料
を
載
せ
る
だ
け
で
測
定

可
能
な
電
子
天
び
ん
の
原
型
で
あ
る
。

　
こ
の
電
子
天
び
ん
に
お
い
て
は
、分

銅
の
役
割
が
電
磁
力
に
取
っ
て
代
わ
ら

れ
、電
流
を
力
に
変
え
て
釣
り
合
い
を

取
る
方
式
と
な
っ
た
。そ
れ
ま
で
の
分

銅
式
天
び
ん
で
は
、人
が
目
で
見
て
釣

り
合
い
を
取
っ
て
お
り
、直
示
式
も
ダ
イ

ヤ
ル
を
回
し
な
が
ら
自
分
で
判
断
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
かっ
た
。島
津
で
は
こ
の

問
題
を
解
消
す
る
た
め
に
、目
盛
り
に

あ
た
る
部
分
に
２
分
割
型
の
フ
ォ
ト
ダ

イ
オ
ー
ド
を
採
用
。平
衡
が
取
れ
た
と

き
に
は
、両
者
に
は
同
一
の
量
の
光
が

当
た
る
と
い
う
仕
組
み
で
あ
る
。加
え

て
、マ
イ
コ
ン
を
世
界
で
初
め
て
搭
載
す

る
こ
と
で
、測
定
者
に
よ
る
ば
ら
つ
き
が

な
く
、天
び
ん
計
測
の
負
担
が
大
幅
に

軽
減
さ
れ
た
。さ
ら
に
、現
在
ま
で
に

0.
1
㎎
な
ら
ば
３
〜
４
秒
と
い
う
計

測
時
間
を
達
成
す
る
に
至
っ
て
い
る
。

　

し
か
し
、こ
の
電
子
天
び
ん
に
も
当

初
問
題
が
な
か
っ
た
わ
け
で
は
な
い
。コ

ア
と
な
る
セ
ン
サ
ブ
ロ
ッ
ク
は
、従
来
70

個
も
の
異
な
る
素
材
で
で
き
た
部
品
で

構
成
さ
れ
て
お
り
、素
材
の
違
い
に
よ
る

温
度
変
化
の
影
響
だ
け
で
な
く
、組
立

時
に
影
響
を
受
け
や
す
い
極
薄
の
ば
ね

（
弾
性
支
点
）を
含
め
た
部
品
を
一
つ
ひ

と
つ
ネ
ジ
で
取
り
付
け
る
形
を
取
っ
て

い
た
た
め
、作
業
者
の
熟
練
度
に
よ
っ
て

品
質
に
違
い
が
生
じ
て
い
た
の
だ
。

　

し
か
し
、２
０
０
３
年
に
製
品
化
し

た
ア
ル
ミ
一
体
型
質
量
セ
ン
サ「
ユ
ニ

ブ
ロッ
ク
」が
、こ
の
問
題
を
解
消
し
た
。

島
津
の
最
新
機
種
に
搭
載
さ
れ
た
こ

の
ユ
ニ
ブ
ロ
ッ
ク
は
、
70
個
も
の
部
品
を

組
み
立
て
て
い
た
セ
ン
サ
ブ
ロ
ッ
ク
を
、

１
個
の
ア
ル
ミ
の
塊
か
ら「
ワ
イ
ヤ
ー

放
電
加
工
」と
い
う
最
新
の
精
密
加
工

技
術
に
よ
り
、削
り
出
し
て
い
く
と
い

う
逆
転
の
発
想
で
考
え
出
さ
れ
た
も

の
だ
っ
た
。構
造
上
、70
ミ
ク
ロ
ン
ほ
ど
の

薄
い
板
も
含
ま
れ
て
い
る
が
、こ
れ
も

削
り
出
し
に
よ
っ
て
形
作
ら
れ
、ネ
ジ

締
結
が
な
く
な
っ
た
。文
字
通
り
緻
密

な
技
術
に
よ
り
、品
質
の
均
一
化
が
実

現
さ
れ
た
の
で
あ
る
。

微
量
計
測
の

生
産
性
向
上
を
目
指
し
て

　

そ
の
後
も
天
び
ん
の
性
能
は
日
進

月
歩
で
高
ま
っ
て
い
る
が
、精
度
が
高

ま
れ
ば
高
ま
る
ほ
ど
繊
細
な
計
測

と
な
る
た
め
、想
像
で
き
な
い
よ
う

な
力
の
影
響
を
受
け
て
し
ま
う
。エ
ア

コ
ン
の
風
や
振
動
、静
電
気
、気
圧
な

ど
の
要
因
で
も
ず
れ
が
発
生
す
る
の

だ
。計
量
値
が
想
定
し
た
値
と
異
な
る

と
思
っ
た
ら
、日
本
か
ら
遠
く
離
れ
た

ス
マ
ト
ラ
島
で
地
震
が
発
生
し
て
い
た

と
い
う
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
あ
る
ほ
ど
だ
。

　

昨
今
、微
量
計
測
分
野
の
天
び
ん

の
用
途
が
広
が
っ
て
お
り
、な
か
に
は
品

質
管
理
で
フ
ル
活
用
さ
れ
て
い
る
ケ
ー

ス
も
あ
る
。超
小
型
化
し
た
精
密
機

器
の
部
品
に
塗
布
し
た
グ
リ
ー
ス
を

0.
0
1㎎
レ
ベ
ル
で
計
測
し
た
い̶

そ
ん
な
細
や
か
な
要
望
に
も
応
え

て
い
く
必
要
が
あ
る
と
い
う
か
ら
、微

量
計
測
が
可
能
な
天
び
ん
の
役
割
は

ま
す
ま
す
大
き
く
な
っ
て
い
る
。

　

無
論
、微
量
だ
か
ら
と
い
っ
て
計
測

に
時
間
が
か
か
っ
て
し
ま
っ
て
は
意
味

が
な
い
。計
測
の
見
え
な
い
敵
で
あ
る

静
電
気
を
除
去
す
る
装
置
を
本
体
に

組
み
込
み
、正
確
・
安
心
な
計
測
の
提

供
と
併
せ
、今
後
も
計
測
の
高
速
化
・

高
信
頼
性
は
さ
ら
に
重
要
な
意
味
を

持
つ
こ
と
に
な
る
。

　

今
後
は
天
び
ん
で
量
っ
た
結
果
を

そ
の
ま
ま
他
の
分
析
装
置
に
反
映
で

き
る
よ
う
な
一
体
化
や
自
動
化
、Ｉ
ｏ

Ｔ
化
な
ど
も
視
野
に
入
れ
た
も
の
を

目
指
す
な
ど
、約
７
０
０
０
年
前
か
ら

人
類
が
活
用
し
て
き
た
天
び
ん
は
、い

ま
な
お
、科
学
や
産
業
の
発
展
に
無
く

て
は
な
ら
な
い
存
在
と
し
て
進
化
し

続
け
て
い
る
。

も
た
ら
さ
れ
る
と
、科
学
分
野
で
も
本

格
的
に
活
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

欧
米
の
科
学
メ
ー
カ
ー
製
の
天
び
ん

が
さ
か
ん
に
輸
入
さ
れ
、大
学
な
ど
の

研
究
室
に
整
備
さ
れ
て
いっ
た
。島
津
製

作
所
も
、１
８
７
５
年
の
創
業
当
初
か

ら
天
び
ん
の
輸
入
代
理
店
と
し
て
活

動
し
て
い
た
。１
９
１
８
年
に
は
独
自
に

実
験
用
天
び
ん
の
製
造
を
開
始
し
、れ

い
明
期
の
日
本
の
科
学
を
支
え
て
き
た
。

　

天
び
ん
に
は「
微
量
計
測
」用
と
呼
ば

れ
る
天
び
ん
が
あ
る
。当
初
、主
な
ユ
ー

ザ
ー
は
大
学
や
公
的
な
研
究
機
関
だ
っ

た
が
、そ
こ
で
の
成
果
が
波
及
し
て
、次

第
に
民
間
の
医
薬
品
や
化
学
品
の
研

究
開
発
に
も
広
が
っ
て
いっ
た
。

　

天
び
ん
は
正
確
さ
が
何
よ
り
も
大

事
だ
が
、も
う
一つ
、ユ
ー
ザ
ー
の
高
い
要

望
が
あ
っ
た
。そ
れ
は
、結
果
が
出
る
ま

で
の
時
間
だ
。学
生
時
代
を
思
い
出
し

進
化
す
る
天
び
ん
が

〝
は
か
る
〞の
基
盤
を
支
え
続
け
る

scene
8
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天
び
ん
は
�あ
ら
ゆ
る
研
究
・
開
発
の
現
場
で
な
く
て
は
な
ら
な
い
道
具
だ
�

明
治
以
降
�何
度
か
の
大
き
な
イ
ノ
ベ
�
シ
�
ン
を
経
て
�

よ
り
精
度
を
増
し
�計
測
ス
ピ
�
ド
を
高
め
�科
学
や
産
業
の
発
展
を
支
え
続
け
て
い
る
�

最初の直示天びん“ドディック ”（1948年）

▼ 戦後まもない頃に島津で撮影された直示天びんで試料をはかる様子。天びんによる
計量は、いまなおおよそあらゆる産業や研究開発の現場で日常的に見られる光景だ。



深
海
か
ら
宇
宙
へ

深
海
熱
水
に
棲
む

最
古
の
生
態
系
を
発
見

　「
冒
険
的
に
未
知
の
場
所
に
行
く
の
が
楽
し

い
ん
で
す
ね
。必
ず
新
発
見
と
い
う
も
の
が

あ
っ
て
、そ
れ
が
面
白
く
て
や
っ
て
い
ま
す
」

と
話
す
の
は
、J
A
M
S
T
E
C（
海
洋
研
究

開
発
機
構
）で
、深
海
・
地
殻
内
生
物
圏
研

究
を
担
う
高
井
研
氏
。日
本
が
世
界
を
リ
ー

ド
し
て
き
た
深
海
熱
水
に
お
け
る
微
生
物

研
究
の
第
一
人
者
だ
。

　
深
海
に
は
３
０
０
度
を
超
え
る
熱
水
が
湧

く
熱
水
噴
出
孔
が
あ
る
。深
海
熱
水
微
生

物
と
は
、太
陽
光
の
届
か
な
い
極
限
環
境
で

も
、そ
の
熱
水
に
含
ま
れ
る
硫
化
水
素
や
メ

タ
ン
な
ど
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
有
機
物

を
作
り
出
す
生
物
だ
。深
海
に
50
回
以
上

も
の
潜
航
経
験
を
持
つ
高
井
氏
と
そ
の
チ
ー

ム
は
、有
人
潜
水
調
査
船
や
無
人
探
査
機
を
駆

使
し
、水
深
5
0
0
〜
5
0
0
0
ｍ
に
あ
る
深

海
熱
水
噴
出
孔
50
箇
所
以
上
を
直
接
調
査
。

そ
の
中
で
イ
ン
ド
洋
海
嶺
の
深
海
熱
水
に

棲
む
、超
好
熱
菌
に
注
目
。2
0
0
2
年
の
調

査
で
、深
海
熱
水
環
境
に
地
球
太
古
の
生

態
系（
ハ
イ
パ
ー
ス
ラ
イ
ム
）が
現
存
す
る
こ

と
を
突
き
止
め
た
。

　「
イ
ン
ド
洋
・か
い
れ
い
フィ
ー
ル
ド
の
深
海

熱
水
は
、日
本
近
海
の
そ
れ
と
は
棲
ん
で
い
る

微
生
物
が
ま
っ
た
く
違
い
ま
し
た
。原
因
を
突

き
詰
め
る
と
、イ
ン
ド
洋
の
深
海
熱
水
は
高
濃

度
の
水
素
を
含
ん
で
い
る
こ
と
が
判
明
し
ま

し
た
。水
素
を
食
べ
て
メ
タ
ン
を
作
り
出
す

菌
が
い
て
、別
種
の
微
生
物
が
メ
タ
ン
を
利
用

し
て
…
と
、太
陽
に
依
存
し
な
い
、地
球
内
部

か
ら
出
て
く
る
物
質
だ
け
に
支
え
ら
れ
独
立
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し
た
生
態
系
が
ハ
イ
パ
ー
ス
ラ
イ
ム
な
の
で
す
。

ま
た
、こ
の
深
海
熱
水
の
高
濃
度
水
素
は
、周

囲
に
あ
る
超
マ
フィ
ッ
ク
岩
と
い
う
種
類
の
地

層
が
作
用
し
て
い
る
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。

こ
の
発
見
が
大
き
な
転
機
に
な
り
ま
し
た
」

　
1
9
7
7
年
に
深
海
熱
水
噴
出
孔
が
発
見

さ
れ
て
以
来
、こ
れ
こ
そ〝
生
命
の
起
源
〞の

故
郷
と
い
う
仮
説
が
生
ま
れ
た
が
、高
井
氏

ら
の
発
見
は
そ
れ
を
強
力
に
推
し
進
め
る
も

の
で
あ
っ
た
。メ
タ
ン
菌
な
ど
の
超
好
熱
菌
は
、

人
間
に
ま
で
つ
な
が
る
系
統
樹
の
共
通
祖
先

に
近
い
存
在
だ
っ
た
。さ
ら
に
40
億
年
前
の
太

古
の
地
球
に
は
、コ
ア
チ
マ
イ
ト
と
呼
ば
れ

る
超
マ
フィ
ッ
ク
岩
が
ふ
ん
だ
ん
に
あ
っ
た
こ

と
な
ど
を
チ
ー
ム
に
参
加
し
た
地
質
学
者

ら
が
補
完
。〝
ウ
ル
ト
ラ
H3（
エ
イ
チ
キ
ュ
ー
ブ
）

リ
ン
ケ
ー
ジ
〞仮
説
と
名
付
け
、理
論
展
開
し

た
（
※
１
）。さ
ら
に
は
積
み
重
ね
た
デ
ー
タ
や
サ

ン
プ
ル
の
分
析
、最
大
6
0
0
気
圧
を
か
け
ら

れ
る
独
自
装
置
で
太
古
の
地
球
環
境
を
再

現
す
る
な
ど
、理
論
・
調
査
・
実
験
を
何
度

も
何
度
も
積
み
重
ね
た
結
果
、2
０
１
４
年

に
は〝
ウ
ル
ト
ラ
H3

リ
ン
ケ
ー
ジ
〞仮
説
が
地

球
最
古
の
生
態
系
で
あ
る
こ
と
を
証
明
し
た
。

最
終
的
に〝
J
A
M
S
T
E
C
モ
デ
ル
〞と
名

付
け
、ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
以
来
、科
学
の
大
き

な
命
題
で
あ
る〝
生
命
の
起
源
〞の
解
明
に
つ

な
が
る
こ
と
を
世
に
示
し
た
の
だ
。

〝
生
命
の
起
源
〞

解
明
の
壮
大
な
夢

　「
こ
の
研
究
が
生
命
の
起
源
を
解
き
明
か
す

こ
と
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
」

　
大
学
で
出
会
っ
た
、熱
水
に
棲
む
超
好
熱

菌
に
可
能
性
を
強
く
感
じ
た
高
井
青
年
は
、

超
好
熱
菌
の
研
究
に
の
め
り
込
ん
で
いっ
た
。

　
当
時
は
P
C
R
法
（
※
2
）の
実
用
化
な
ど
、

分
子
生
物
学
の
大
き
な
転
機
を
迎
え
て
お

り
、高
井
氏
は
浅
海
域
の
熱
水
や
温
泉
で
の

超
好
熱
菌
研
究
で
結
果
を
残
し
て
い
っ
た
。

　
そ
し
て
、留
学
先
の
ア
メ
リ
カ
で
、世
界
で

一
番
深
い
マ
リ
ア
ナ
海
溝
の
底
に
潜
る
こ

と
が
で
き
る
無
人
探
査
機「
か
い
こ
う
」の
ほ

か
、有
人
潜
水
調
査
船「
し
ん
か
い
6
5
0
0
」

や
海
洋
調
査
船
を
そ
ろ
え
、世
界
的
な
海
洋

研
究
機
関
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
た

J
A
M
S
T
E
C
の
話
を
耳
に
す
る
。

　「
自
分
の
研
究
手
法
で
深
海
熱
水
を
調

査
し
た
ら
、き
っ
と
面
白
い
結
果
が
出
せ
る
」

　
そ
う
強
く
意
識
し
た
高
井
青
年
は
、紆

余
曲
折
を
経
な
が
ら
も
J
A
M
S
T
E
C

に
特
別
研
究
員
と
し
て
参
加
。半
年
後
に
は

「
し
ん
か
い
2
0
0
0
」で
深
海
熱
水
調
査
を

実
現
す
る
な
ど
、熱
意
と
実
績
で
や
が
て
深

海
・
地
殻
内
生
物
圏
研
究
分
野
を
任
さ
れ

る
ま
で
に
な
り〝
生
命
の
起
源
〞解
明
に
真

正
面
か
ら
取
り
組
む
こ
と
に
な
っ
た
。

宇
宙
に
広
が
る

〝
生
命
の
起
源
〞探
索

　
深
海
熱
水
に
お
け
る〝
ウ
ル
ト
ラ
H3

リ
ン

ケ
ー
ジ
〞
研
究
に
目
途
が
立
ち
つ
つ
あ
っ
た

2
0
1
1
年
。高
井
氏
は
新
た
な
世
界
と

出
会
う
こ
と
に
な
る
。土
星
探
査
機
カ
ッ

シ
ー
ニ
が
、土
星
の
衛
星
エ
ン
ケ
ラ
ド
ス
で
、

地
下
海
と
水
の
噴
出
現
象
を
発
見
。に
わ

か
に
生
命
の
存
在
の
期
待
が
高
ま
っ
た
の

だ
。そ
こ
で
、深
海
熱
水
の
生
物
研
究
で
知
ら

れ
る
高
井
氏
に
、宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構

（ 
J
A
X
A
）か
ら
、エ
ン
ケ
ラ
ド
ス
生
命
探

査
計
画
へ
の
参
加
が
打
診
さ
れ
た
の
だ
。

　「
エ
ン
ケ
ラ
ド
ス
に
は
深
海
熱
水
が
あ
る
ら

し
い
。宇
宙
に
海
が
あ
っ
て
熱
水
が
あ
る
な
ら
、

深
海
熱
水
の
王
者
を
自
負
す
る
我
々
と
し
て

は
参
加
し
な
け
り
ゃ
ダ
メ
だ
ろ
う
と
」

　
エ
ン
ケ
ラ
ド
ス
で
地
球
外
生
命
を
見
つ
け

る
こ
と
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
意
義
が
あ
る
が
、

特
に
地
球
の〝
生
命
の
起
源
〞
探
索
に
大
き

な
意
義
を
持
つ
、と
高
井
氏
は
力
説
す
る
。

　「〝
生
命
の
起
源
〞が
な
ぜ
解
け
な
い
の
か
。

そ
れ
は
、こ
れ
ま
で
は
検
証
が
不
可
能
だ
っ

た
か
ら
。地
球
上
で
の〝
生
命
の
起
源
〞は
、

1
回
起
き
て
今
も
続
い
て
い
る
だ
け
な
の
で
、

必
然
な
の
か
偶
然
な
の
か
も
わ
か
ら
な
い
。

と
こ
ろ
が
、も
し
エ
ン
ケ
ラ
ド
ス
で
生
命
が
見

つ
か
り
、そ
れ
が
地
球
と
同
じ
シ
ス
テ
ム
だ
っ

た
と
し
た
ら
生
命
の
誕
生
は
必
然
と
い
う

こ
と
に
な
り
ま
す
。初
め
て〝
生
命
の
起
源
〞

を
検
証
し
、解
き
明
か
す
こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
な
い
ん
で
す
」

　
〝
生
命
の
起
源
〞を
巡
る
研
究
が
宇
宙
に

広
が
る
一
方
で
、深
海
へ
の
挑
戦
も
新
た
な

ス
テ
ー
ジ
に
入
っ
て
い
る
。海
溝
や
中
央
海
嶺

に
あ
る
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
ム
断
層
（
※
3
）
な
ど
、

超
深
海
生
命
圏
の
解
明
だ
。特
に
ト
ラ
ン
ス

フ
ォ
ー
ム
断
層
は
、マ
ン
ト
ル
層
の
近
く
ま

で
達
し
て
お
り
、マ
ン
ト
ル
に
よ
る
未
知
の

深
海
熱
水
の
存
在
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

　「
宇
宙
の
結
果
を
待
つ
間
に
、ま
だ
ま
だ

地
球
で
や
ら
な
き
ゃ
な
ら
な
い
こ
と
が
いっ

ぱ
い
あ
り
ま
す
」

　
高
井
氏
は
こ
れ
か
ら
続
く
冒
険
に
未
来

を
見
据
え
た
。

〝
生
命
の
起
源
〞を
探
る
冒
険

 
 

ジ
ャ
ム
ス
テ
ッ
ク

J
A
M
S
T
E
C 

が
誇
る〝
し
ん
か
い
6
5
0
0
〞〝
ち
き
ゅ
う
〞な
ど
世
界
有
数
の
装
備
を

駆
使
し
て
、深
海
熱
水
に〝
生
命
の
起
源
〞
解
明
の
キ
ー
を
求
め
て
き
た
高
井
研
さ
ん
。

新
た
に
宇
宙
で
の
生
命
探
索
と
し
て
人
類
科
学
史
永
遠
の
謎
に
真
正
面
か
ら
向
き
合
っ
て
い
る
。

高井　研（たかい  けん）

国立研究開発法人 海洋研究開発機構（JAMSTEC）深海・地殻内生物圏
研究分野分野長。1969年京都府生まれ。京都大学大学院農学研究科水産
学専攻博士課程修了。博士（農学）。2000年、海洋科学技術センター（現 
海洋研究開発機構）入所。以後、JAMSTECにて主に深海の微生物につい
ての研究を進め、2014年より現職。専門は微生物学。超好熱菌の微生物
学、極限環境の微生物生態学、深海・地殻内生命圏における地球微生物
学を経て、現在は地球における生命の起源・初期進化における地球微生
物学および太陽系内地球外生命探査に向けた宇宙生物学の研究を行って
いる。これまでの有人潜水調査船での潜航調査は、ゆうに50回を超える。

※写真は「しんかい6500」の実物大模型

※1）ウルトラエイチキューブリンケージ／ウルトラ＝超マフィック岩（Ultramafic rocks）＋H3=熱水活動（Hydrothermal activity）、水素
（Hydrogenesis）、ハイパースライム（HyperSLiME）がそれぞれ結びついている（Linkage）　※2）PCR法／ポリメラーゼ連鎖反応（polymerase 
chain reaction）を用いて少量のDNAを増幅させ検出する。現在でも分子生物学で欠かせないDNA検査法。　※3）トランスフォーム断層／中央海
嶺などプレート境界に生じる横ずれ状の断層。中には超深海に達する深さのものも知られるが、その奥底の大半はいまだ調査の手が及んでいない。



政
之
教
授
が
２
０
０
２
年
に
立
ち
上
げ
た

Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人「
失
敗
学
会
」だ
。

　「
人
は〝
こ
う
す
れ
ば
う
ま
く
い
く
よ
〞

と
言
わ
れ
る
よ
り
も
、〝
こ
う
す
る
と
失
敗

す
る
よ
〞と
い
う
話
の
ほ
う
が
耳
を
傾
け
や

す
い
も
の
で
す
。そ
こ
で
、歴
史
上
の
過
去

の
失
敗
を
集
め
て
そ
の
原
因
や
防
止
策
を

探
る
こ
と
を
し
始
め
た
の
が
２
０
０
０
年

頃
の
こ
と
で
し
た
」

　
当
時
、日
本
の
高
度
経
済
成
長
は
す
で

に
過
去
の
も
の
と
な
り
、企
業
が
利
益
を

伸
ば
す
こ
と
は
簡
単
で
は
な
く
な
っ
て
い

た
。そ
の
一
方
、誰
も
が
知
る
よ
う
な
大
手

企
業
の
隠
ぺ
い
体
質
か
ら
起
こ
っ
た
破
綻

や
事
故
、リ
コ
ー
ル
問
題
な
ど
の
報
道
が
増

え
、経
営
者
た
ち
の
意
識
が「
利
益
を
追
う

よ
り
、失
敗
を
防
ぐ
」こ
と
に
向
い
て
い
た

こ
と
も
あ
り
、中
尾
教
授
ら
の
活
動
は
大

き
な
注
目
を
浴
び
た
。

　「
そ
れ
ま
で
、企
業
の
失
敗
や
不
祥
事
は

広
く
知
ら
れ
た
く
な
い
も
の
、で
き
れ
ば

墓
場
ま
で
持
っ
て
い
き
た
い
も
の
と
さ
れ
て

い
ま
し
た
。そ
れ
が
日
本
企
業
の
終
身
雇

用
神
話
が
崩
れ
た
こ
と
で
愛
社
精
神
が
希

薄
に
な
り
、内
部
告
発
や
早
期
退
職
者
か

ら
の
告
発
が
相
次
ぐ
な
ど
で
、悪
い
こ
と
は

隠
せ
な
い
時
代
に
な
っ
た
と
い
う
事
情
も

あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。隠
す
よ
り
も
公
表
し

て
し
っ
か
り
反
省
し
、防
止
策
を
講
じ
た
ほ

う
が
い
い
と
い
う
考
え
方
で
す
ね
。失
敗
学

も〝
失
敗
を
活
か
し
て
日
本
を
元
気
に
し

よ
う
〞と
い
う
コ
ン
セ
プ
ト
で
し
た
」

　
過
去
の
失
敗
事
例
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化

し
、そ
の
要
因
を
分
析
。将
来
の
失
敗
を

予
測
し
、致
命
的
な
損
失
を
回
避
す
る
こ

と
が
失
敗
学
の
狙
い
。中
尾
教
授
が「
失
敗

の
ナ
レ
ッ
ジ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
」と
呼
ぶ
よ
う

に
、情
報
を
共
有
し
前
例
に
学
ぶ
こ
と
が

そ
の
基
本
だ
。

　
し
か
し
、２
０
１
１
年
の
東
日
本
大
震
災

を
機
に
社
会
が
注
目
す
る
失
敗
の
質
が
変

わ
っ
た
と
い
う
。

〝
ま
さ
か
〞の
失
敗
に

対
処
す
る
た
め
に
は

　「
そ
れ
ま
で
企
業
が
防
ご
う
と
し
て
い
た

の
は
、前
例
は
あ
る
の
に〝
つ
い
、う
っ
か
り
〞

犯
し
て
し
ま
う
失
敗
で
し
た
。と
こ
ろ
が
、

震
災
と
そ
れ
に
伴
う
原
発
事
故
で
、多
く

の
人
が〝
ま
さ
か
〞と
思
う
よ
う
な
事
態

に
遭
遇
し
、安
泰
と
考
え
ら
れ
て
い
た
大

き
な
企
業
の
存
続
が
危
ぶ
ま
れ
る
ほ
ど
の

状
況
に
な
り
ま
し
た
。こ
れ
を
き
っ
か
け
に

社
会
の
関
心
は
細
か
い
失
敗
を
防
ぐ
こ
と

か
ら
、重
く
致
命
的
な
失
敗
に
い
か
に
対
処

す
る
か
と
い
う
こ
と
へ
と
一
変
し
ま
し
た
」

　
た
だ
、こ
う
し
た〝
ま
さ
か
〞の
失
敗
は

数
十
年
や
数
百
年
に
一
回
と
い
う
よ
う
な

ス
ケ
ー
ル
で
起
こ
る
だ
け
に
、前
例
に
習
う

こ
と
が
難
し
い
。前
例
の
な
い
事
態
を
想

定
し
、そ
の
リ
ス
ク
に
対
処
で
き
る
よ
う
に

す
る
た
め
に
は
、〝
つ
い
、う
っ
か
り
〞の
失

敗
を
防
ぐ
の
と
は
全
く
異
な
る
考
え
方

が
必
要
に
な
る
と
中
尾
教
授
は
強
調
す
る
。

　「〝
つ
い
、う
っ
か
り
〞を
防
ぐ
に
は
、雑

念
を
捨
て
て
作
業
に
集
中
す
る
こ
と
が
有

効
で
す
が
、〝
ま
さ
か
〞に
対
処
す
る
た
め

に
は
一
点
集
中
型
の
思
考
で
は
ダ
メ
で
、

普
通
で
あ
れ
ば
見
逃
す
よ
う
な
小
さ
な

小
さ
な
違
和
感
を
拾
え
る
感
度
の
高
さ

と
、そ
れ
を
も
と
に
あ
ら
ゆ
る
可
能
性
に

思
考
を
広
げ
て
い
く
能
力
が
必
要
で
す
。

違
和
感
と
い
う
の
は
、い
わ
ば
雑
念
の
一
種

で
す
か
ら
両
者
で
は
必
要
と
さ
れ
る
脳
の

動
き
が
全
く
異
な
る
わ
け
で
す
。こ
れ
ま

で
日
本
の
学
校
や
企
業
で
は
一
つ
の
こ
と

に
集
中
す
る
こ
と
が
美
徳
と
さ
れ
て
き
た

の
で
、そ
う
い
っ
た
人
材
を
育
て
る
こ
と
が

苦
手
で
し
た
。し
か
し
、今
後
は
こ
う
し
た

〝
ま
さ
か
〞に
対
応
で
き
る
感
度
の
高
さ

や
、幅
の
広
い
思
考
を
持
っ
た
人
材
を
育

て
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
」

　
特
に
経
営
者
や
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
責
任
者
、

ミ
ド
ル
マ
ネ
ジ
ャ
ー
な
ど
多
く
の
人
を
率

い
る
リ
ー
ダ
ー
に
は
、現
場
や
チ
ー
ム
内
の

違
和
感
を
ベ
ー
ス
に
思
考
を
展
開
し
、失

敗
の
予
兆
を
摘
み
取
る
能
力
が
必
要
に

な
っ
て
く
る
。ま
た
、そ
う
い
う
人
材
を
育

て
る
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
る
。で
は
、

そ
の
能
力
は
ど
う
や
っ
て
養
え
ば
い
い
の

だ
ろ
う
か
？

創
造
力
を
育
む
こ
と
が

チ
ー
ム
に
勝
利
を
も
た
ら
す

　「
最
近
、失
敗
を
防
ぐ
の
も
、新
し
い
も

の
を
創
造
す
る
の
も
、必
要
な
素
養
は
同

じ
な
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
」

　
と
中
尾
教
授
は
話
す
。ア
ン
テ
ナ
の
感

度
を
高
く
保
ち
、小
さ
な
違
和
感
を
感
じ

取
る
能
力
。そ
こ
で
感
じ
た
も
の
を
ベ
ー
ス

に
様
々
な
方
向
の
仮
説
を
立
て
ら
れ
る
思

考
力
は
、実
は
新
し
い
製
品
や
サ
ー
ビ
ス

な
ど
を
創
造
す
る
た
め
に
求
め
ら
れ
る

の
と
同
種
の
も
の
。〝
ま
さ
か
〞の
失
敗
を

防
ぐ
思
考
法
は
新
製
品
や
新
し
い
サ
ー

ビ
ス
を
生
み
出
す
力
を
養
う
こ
と
に
も

つ
な
が
る
の
だ
と
い
う
。

　「
大
切
な
の
は
何
で
も
な
い
よ
う
な
違

和
感
を
見
過
ご
さ
ず
、そ
こ
か
ら〝
な
ぜ

こ
う
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
？
〞と
疑
問
を

持
っ
た
り
、〝
こ
う
い
う
こ
と
か
も
し
れ

な
い
〞と
自
分
な
り
の
仮
説
を
立
て
る

な
ど
思
考
を
広
げ
て
い
く
こ
と
で
す
」

　
中
尾
教
授
が
お
す
す
め
す
る
の
は
、日
々

の
気
に
な
る
こ
と
を
そ
の
都
度
書
き
留
め

る
ア
イ
デ
アノ
ー
ト
を
持
ち
歩
く
こ
と
だ
。

　「
内
容
は
自
由
で
何
で
も
い
い
の
で
す
。

私
の
ノ
ー
ト
も
、コ
ー
ヒ
ー
カ
ッ
プ
の
形
が

面
白
い
と
か
、旅
行
先
で
見
た
ケ
ー
ブ
ル

カ
ー
の
す
れ
違
う
構
造
が
ど
う
な
っ
て
い

た
か
と
か
、教
会
の
天
井
や
壁
画
で
気
に

な
っ
た
部
分
な
ど
、と
に
か
く
気
に
な
っ
た

こ
と
を
5
分
も
あ
れ
ば
書
け
る
程
度
で

イ
ラ
ス
ト
や
文
章
で
メ
モ
し
て
あ
り
ま
す
。

た
だ
、人
間
は
す
ぐ
に
忘
れ
る
生
き
物
で
す

か
ら
、頭
で
思
う
だ
け
で
も
写
真
だ
け
で

も
ダ
メ
で
、で
き
る
だ
け
そ
の
場
で
手
書

き
す
る
こ
と
で
す
」

　
そ
れ
が
す
ぐ
何
か
に
役
立
つ
わ
け
で
は

な
く
て
も
、「
な
ん
だ
ろ
う
」と
い
う
日
々
の

興
味
や
疑
問
を
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
す
る
こ
と

で
、違
和
感
を
と
ら
え
る
感
度
や
視
野
を

広
げ
る
こ
と
が
で
き
、そ
こ
か
ら
仮
説
を

立
て
て
イ
メ
ー
ジ
を
膨
ら
ま
せ
て
い
く
思
考

を
身
に
付
け
ら
れ
る
。教
授
自
身
、ア
イ
デ

アノ
ー
ト
を
付
け
る
よ
う
に
な
っ
た
50
歳
以

降
の
ほ
う
が
企
画
力
が
上
が
っ
た
と
い
う
。

　「
日
々
の
失
敗
を
防
ぐ
の
は
、サ
ッ
カ
ー
で

い
え
ば
ディ
フェン
ス
的
な
発
想
。た
だ
、ゴ
ー

ル
を
決
め
な
け
れ
ば
試
合
に
は
勝
て
ま
せ

ん
。世
の
中
の
変
化
が
激
し
い
今
、企
業
が

生
き
残
る
た
め
に
は
失
点
を
防
ぐ
ディ
フ
ェ

ン
ス
人
材
よ
り
も
、ク
リ
エ
イ
ティ
ブ
に
動
き
、

自
分
の
力
で
自
由
に
攻
め
る
セ
ン
タ
ー
フォ

ワ
ー
ド
的
な
人
材
が
企
業
に
は
欠
か
せ
な
い

は
ず
で
す
。日
本
人
は
立
証
は
得
意
だ
が

仮
説
は
苦
手
。今
後
世
界
に
勝
つ
た
め
に
は
、

ア
イ
デ
ア
の
引
き
出
し
を
増
や
す
こ
と
で
、

自
信
を
持
っ
て
仮
説
を
唱
え
、立
証
で
き
る

こ
と
が
大
事
で
す
。何
よ
り
仕
事
自
体
、自

分
で
仮
説
を
立
て
て
自
由
に
思
考
を
展
開

す
る
ほ
う
が
、本
当
は
や
り
が
い
が
あ
っ
て

面
白
い
し
、さ
ら
に
新
し
い
発
想
が
生
ま

れ
や
す
く
な
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

大
震
災
を
機
に

〝
失
敗
〞へ
の
関
心
が
一
変

　
あ
ら
ゆ
る
企
業
に
と
っ
て
、で
き
れ
ば

ゼ
ロ
に
し
た
い
も
の
。そ
れ
が〝
事
故
〞や

〝
失
敗
〞だ
。し
か
し
、現
実
問
題
、失
敗
は

必
ず
起
こ
る
。し
か
も
、そ
の
原
因
を
直
視

で
き
ず
、し
っ
か
り
と
向
き
合
わ
な
か
っ
た

が
た
め
に
、同
じ
失
敗
を
繰
り
返
し
て
し
ま

う
と
い
う
光
景
を
目
に
す
る
こ
と
も
多
い
。

似
た
よ
う
な
失
敗
を
繰
り
返
さ
な
い
た
め

に
、過
去
の
失
敗
原
因
を
究
明
し
、未
来
の

失
敗
を
防
止
し
よ
う
と
生
ま
れ
た
の
が
、

東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
の
中
尾

［講師］ 東京大学大学院 工学系研究科 機械工学専攻　教授  中尾 政之

人
間
は
失
敗
を
繰
り
返
す
も
の
。そ
れ
は
不
注
意
や
気
の
緩
み
が
原
因
で
あ
る
場
合
も
多
い
が
、

会
社
を
揺
る
が
す
よ
う
な
大
き
な
失
敗
は〝
ま
さ
か
〞と
思
う
よ
う
な
こ
と
か
ら
起
こ
る
こ
と
も
少
な
く
な
い
。

そ
う
し
た
予
測
の
難
し
い
失
敗
に
対
処
す
る
た
め
に
は
、実
は
創
造
力
こ
そ
が
必
要
だ
と
い
う
。
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計
測
は
で
き
な
い
の
？

　
非
破
壊
検
査
装
置
は
、文
字
ど
お
り「
も
の
」

を
壊
す
こ
と
な
く
検
査
す
る
装
置
。も
の
を

透
視
で
き
る
X
線
を
使
う
こ
と
で
、画
像
化

さ
れ
た
内
部
の
状
況
を
解
析
・
検
査
す
る
こ

と
が
で
き
る
。製
品
の
開
発
や
品
質
管
理
の

現
場
で
は
、な
く
て
は
な
ら
な
い
重
要
な
役

割
を
持
つ
装
置
だ
。島
津
製
作
所
は
日
本
で

初
め
て
の
医
療
用
X
線
装
置
を
出
し
た
こ
と

か
ら
、そ
れ
を
応
用
し
た
こ
の
装
置
も
長
く

手
掛
け
て
お
り
、高
い
画
質
や
信
頼
性
で
評

価
を
得
て
い
る
。

　
2
0
0
8
年
頃
、非
破
壊
検
査
装
置
の
一つ

で
立
体
画
像
が
得
ら
れ
る
X
線
C
T
シ
ス
テ
ム

に
、大
き
な
革
新
が
訪
れ
た
。G
P
U
に
よ
る

高
速
演
算
処
理
技
術（
G
P
G
P
U
）が
登
場

し
た
の
だ
。G
P
U
は
画
像
処
理
を
専
門
と
す

る
演
算
装
置
だ
が
、G
P
G
P
U
を
用
い
る
こ

と
で
画
像
処
理
以
外
の
演
算
も
担
当
す
る
こ

標
情
報
を
構
成
す
る
手
法
だ
。ミ
ク
ロ
ン
単

位
で
精
密
に
寸
法
が
と
れ
る
た
め
、開
発
の

現
場
で
試
作
品
が
元
の
設
計
ど
お
り
に
で

き
て
い
る
か
を
確
認
し
た
り
、得
ら
れ
た
座

標
情
報
を
設
計
に
用
い
る
C
A
D
ソ
フ
ト
に

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し
た
り
す
る
な
ど
、こ
れ
も

ま
た
開
発
の
現
場
で
欠
か
せ
な
い
検
査
装

置
だ
。

　
島
津
が
得
意
と
す
る
X
線
C
T
も
、立
体

画
像
を
得
る
た
め
に
三
次
元
の
座
標
情
報

を
得
て
い
る
点
は
同
じ
だ
。し
か
も
見
え
な

い
内
部
の
寸
法
ま
で
X
線
透
視
で
わ
か
る
の

で
あ
れ
ば
、用
途
は
大
き
く
広
が
る
。さ
ら

に
こ
れ
ま
で
の
三
次
元
測
定
機
は
、試
料
全

体
を
な
ぞ
り
終
え
る
の
に
、小
さ
な
コ
ッ
プ

ほ
ど
の
対
象
物
で
も
数
時
間
を
要
す
る
こ

と
も
珍
し
く
な
か
っ
た
が
、時
間
が
革
新
的

に
短
縮
さ
れ
た
X
線
C
T
な
ら
1
時
間
程

度
で
完
了
す
る
。顧
客
か
ら
期
待
さ
れ
る
の

も
当
然
だ
っ
た
。

  

ゼ
ロ
か
ら
の
ス
タ
ー
ト

　
も
っ
と
も
、島
津
の
開
発
チ
ー
ム
に
と
っ
て
、

三
次
元
測
定
は
未
知
の
領
域
。そ
こ
で
普
段

か
ら
三
次
元
測
定
機
を
使
っ
て
い
る
社
内
の

も
の
づ
く
り
セ
ン
タ
ー
に
ヒ
ア
リ
ン
グ
に
出
向

く
な
ど
、急
速
に
知
識
や
技
術
を
吸
収
し
て

いっ
た
。そ
こ
で
、わ
か
っ
た
の
は
、三
次
元
測

定
機
に
求
め
ら
れ
る
厳
格
な
ま
で
の
精
密
さ

だ
っ
た
。

　
測
定
で
正
確
な
数
値
を
得
る
た
め
に
は
、

装
置
自
体
に
も
正
確
さ
が
求
め
ら
れ
る
。試

料
を
測
る
た
め
に
置
く
台
と
X
線
源
、X
線
を

受
け
取
る
検
出
器
の
位
置
関
係
や
角
度
は
、

い
つ
何
度
測
っ
て
も
同
じ
で
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。避
け
ら
れ
な
い
据
え
付
け
誤
差
を
後

に
正
確
に
補
正
す
る
た
め
厳
密
な
校
正（
キ
ャ

リ
ブ
レ
ー
シ
ョ
ン
）が
求
め
ら
れ
、そ
の
た
め
の

専
用
治
具
も
必
要
だ
っ
た
。

　「
X
線
C
T
で
も
、画
像
を
き
ち
ん
と
出
す

た
め
に
は
各
部
の
精
度
が
求
め
ら
れ
、そ
れ
に

応
え
て
い
ま
す
。で
も
今
回
求
め
ら
れ
る
精

度
は
、こ
れ
ま
で
よ
り
一
桁
も
二
桁
も
高
い
。

校
正
の
手
順
、手
法
を
す
べ
て
一
か
ら
考
え

直
し
、ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
も
頑
丈
さ
が
求
め
ら
れ

ま
し
た
」

　
と
、開
発
ス
タ
ー
ト
時
に
リ
ー
ダ
ー
を
務
め

て
い
た
大
西
は
振
り
返
る
。

　
原
田
は
、精
密
機
器
部
品
取
扱
店
の
担
当

者
と
の
会
話
が
今
も
忘
れ
ら
れ
な
い
と
い
う
。

　「『
南
ア
フ
リ
カ
産
が
い
い
ん
だ
よ
』と
か

『
や
っ
ぱ
り
イ
ン
ディ
ア
ン
ロ
ッ
ク
だ
な
』と
か
。

石
の
話
な
ん
で
す
が
、最
初
は
何
を
話
し
て
い

る
か
わ
か
り
ま
せ
ん
で
し
た
」

　
X
線
発
生
装
置
、X
線
検
出
器
、ス
テ
ー
ジ

な
ど
、C
T
撮
影
に
関
す
る
主
要
コ
ン
ポ
ー
ネ

ン
ト
の
ベ
ー
ス
と
な
る
石
定
盤
と
い
う
部
材
が

あ
る
。温
度
が
上
が
っ
て
膨
張
す
る
と
、た
ち

ま
ち
測
定
機
の
求
め
る
精
度
が
得
ら
れ
な
く

な
る
。そ
の
た
め
、石
の
選
定
は
慎
重
に
行
う

必
要
が
あ
っ
た
。

  

誤
差
と
の
戦
い

　
新
坂
は
学
生
時
代
、C
A
D
モ
デ
ル
や
モ

デ
リ
ン
グ
の
研
究
で
島
津
の
X
線
C
T
も

使
っ
て
い
た
。

　「
入
社
時
に
C
T
の
開
発
部
門
に
配
属
と

聞
い
て
張
り
切
っ
て
い
た
の
で
す
が
、石
が
大

事
な
ん
だ
と
聞
い
て
ち
ょ
っ
と
戸
惑
い
ま
し

た
。メ
カ
は
ま
っ
た
く
専
門
外
で
し
た
し
、熱

膨
張
と
は
な
ん
ぞ
や
と
か
、そ
こ
か
ら
勉
強

で
し
た
」

　
新
坂
の
真
骨
頂
は
、X
線
発
生
源
の
補
正

技
術
の
開
発
で
発
揮
さ
れ
た
。

　「
X
線
を
出
し
続
け
て
い
る
と
、X
線
発
生

装
置
が
熱
を
持
って
し
ま
い
、発
生
ポ
イ
ン
ト
が

ず
れ
て
い
く
ん
で
す
。そ
う
す
る
と
拡
大
倍
率

も
ず
れ
て
、寸
法
も
お
か
し
く
な
っ
て
し
ま
う
。

発
生
ポ
イ
ン
ト
を
安
定
さ
せ
る
た
め
に
、X
線

の
焦
点
の
位
置
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
検
出
し

て
、デ
ー
タ
を
再
構
成
す
る
際
に
移
動
分
を

加
味
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
組
み
上
げ
ま
し
た
」

学
生
時
代
、数
学
を
専
攻
し
て
い
た
佐
藤
は

「
誤
差
の
体
系
」を
作
り
上
げ
た
。

　「
こ
こ
は
動
き
そ
う
だ
な
、こ
こ
は
動
く
、こ

こ
も
動
く
と
、誤
差
が
起
こ
り
そ
う
な
と
こ

ろ
を
リ
ス
ト
ア
ッ
プ
し
て
い
き
ま
し
た
。叩
い

て
も
叩
い
て
も
出
て
く
る
感
じ
で
何
十
箇
所

あ
っ
た
か
も
覚
え
て
い
ま
せ
ん
。そ
の
誤
差
を

な
く
す
方
法
を
一つ
ひ
と
つ
考
え
る
ん
で
す
。

石
は
も
っ
と
し
っ
か
り
し
た
も
の
に
す
る
と
か
、

温
度
変
化
を
抑
え
る
と
か
」

　
そ
こ
か
ら
は
じ
き
出
し
た
温
度
変
化
の
許

容
範
囲
は
、20
度
＋－
0.
5
度
。そ
れ
に
従
っ

て
他
部
門
と
も
連
携
し
、装
置
の
中
に
送
り

込
む
空
調
の
風
の
向
き
や
風
量
を
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
し
、装
置
内
の
温
度
を
均
一
に
保

て
る
ポ
ジ
シ
ョ
ン
を
決
め
た
。

　
他
に
も
課
題
は
多
か
っ
た
。特
に
校
正
用

治
具
は
、製
品
化
す
る
に
あ
た
り
プ
ロ
ト
タ

イ
プ
で
は
見
え
て
い
な
か
っ
た
問
題
が
次
々

と
わ
か
り
、設
計
し
て
は
テ
ス
ト
を
繰
り
返

す
毎
日
で
あ
っ
た
。だ
が
、チ
ー
ム
全
員
が
自

分
の
役
割
を
自
覚
し
、着
々
と
問
題
点
を
解

消
。幾
多
の
難
題
を
乗
り
越
え
、２
０
１
７
年

12
月
、国
内
で
は
初
と
な
る
計
測
用
X
線

C
T
シ
ス
テ
ム「X

D
im
e
n
s
u
s 3
0
0

」が
発

表
さ
れ
た
。

　「
先
行
品
に
比
べ
て
、か
な
り
サ
イ
ズ
を
小

さ
く
仕
上
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。ま
た
、

通
常
は
部
屋
そ
の
も
の
を
常
に
一
定
の
温
度

に
保
た
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
が
、そ
の
手
間
も

不
要
で
す
。設
置
す
る
部
屋
を
選
ば
な
い
の

は
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
で
、引
き
合
い
も
増
え
て

い
ま
す
」（
大
西
）

　
顧
客
の
声
に
も
っ
と
応
え
る
理
想
の
装

置
を
目
指
す
に
は
ま
だ
課
題
も
残
る
。だ
が
、

克
服
へ
向
け
た
開
発
は
着
々
と
進
ん
で
い
る
。

装
置
と
開
発
者
の
進
化
は
ま
だ
ま
だ
止
ま

ら
な
い
。

と
が
で
き
る
。G
P
G
P
U
を
中
心
と
し
た

処
理
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

ス
キ
ャ
ニ
ン
グ
か
ら
画
像
を
表
示
す
る
ま
で

の
時
間
が
驚
異
的
に
短
縮
さ
れ
た
。

　「
僕
が
入
社
し
た
頃
、三
次
元
デ
ー
タ
を
作

る
の
に
、１
時
間
も
２
時
間
も
か
か
っ
て
い
ま

し
た
。そ
れ
か
ら
ほ
ん
の
３
年
で
、10
〜
20
秒
で

で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。ま
さ
に
収
集
と
同
時

に
デ
ー
タ
が
で
き
あ
が
る
感
じ
で
す
」

と
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
の
欅
は
振
り

返
る
。

　
こ
の
技
術
革
新
は
、も
ち
ろ
ん
顧
客
か
ら

喜
ば
れ
、非
常
に
評
価
さ
れ
た
。さ
ら
に
、新

し
い
声
が
開
発
陣
に
届
い
た
。

　「
こ
れ
っ
て
、寸
法
計
測
は
で
き
な
い
の
？
」

顧
客
が
言
う
寸
法
計
測
と
は
、三
次
元
測

定
と
い
う
技
術
だ
っ
た
。代
表
的
な
の
は
プ

ロ
ー
ブ
と
い
う
高
精
度
な
球
で
対
象
物
と
な

る
試
料
の
表
面
を
な
ぞ
る
よ
う
に
動
か
し
、

無
数
の
点
の
デ
ー
タ
を
集
め
て
三
次
元
で
座
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日
本
初
計
測
用
X
線
C
T
シ
ス
テ
ム
の
開
発

島
津
が
こ
れ
ま
で
手
掛
け
た
こ
と
の
な
か
っ
た
三
次
元
計
測
が
可
能
な
計
測
用
X
線
C
T
シ
ス
テ
ム
。

顧
客
の
求
め
に
応
え
、X
線
C
T
チ
ー
ム
が
未
知
の
領
域
へ
と
踏
み
出
し
た
。

未
知
へ
の
飛
躍

XDimensus300を囲む開発メンバー。写真左から、分析計測事業部 NDIビジネスユニット 主任 原田大輔、基盤技術研究所AIソリューションユニット 副主任 佐藤真、分析計測事業部
NDIビジネスユニット 主任 欅泰行、同副主任 新坂拓真、分析計測事業部品質保証部 主任 大西修平。様 な々バックグラウンドを持つ個性的なチームがユーザーの理想を具現化した。

世界トップレベルの計測精度と観察能力を実現
した計測用X線CTシステム「XDimensus 300」
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がん光免疫療法に関する計測技術に
ついて米国国立がん研究所と
共同研究契約を締結

　当社は、米国国立衛生研究所に所属する
米国国立がん研究所（National Cancer 
Institute, NCI）と5年間のCRADA（共同
研究開発契約）を締結し、実用化が期待さ
れている新たながん治療法「がん光免疫療
法（Near Infrared Photoimmunotherapy, 
NIR-PIT）」の安全性や治療効果を評価・
改善するための計測技術の研究開発を
共同で実施します。「NIR-PIT」は、適用可
能な抗体の拡大や転移したがんの効果
的な治療など、さらなる技術進歩にも期
待が寄せられています。当社は独創的な
分析計測技術により、この手法の早期実
用化に貢献することを目指します。
（2018.1.15）

▼ https://www.shimadzu.co.jp/news/
    press/n00kbc000000ewp9.html

認知症の予防医療分野で
お客様向けサービスを共同開発

　当社とT＆D保険グループの太陽生命
保険（株）は、（株）M CBIに共同出資しま
した。MCBIは、筑波大学発バイオベン
チャーであり、血液バイオマーカーを用
いた画期的な血液検査による予防医療・
先制医療支援に取り組んでいます。大き
な社会問題となっている認知症について
早期発見・予防に取り組んでおり、軽度認
知 障 害（MCI）を早 期に発 見できる
「MCIスクリーニング検査」を全国2000
以上の提携医療機関を通じて提供して
います。当社は、今般の出資により同社
の事業を支援し、ともに認知症という大
きな社会的課題の解決に取り組んでい
きます。（2017.8.22）
※本誌p7～ 8で紹介

▼ https://www.shimadzu.co.jp/news/
    press/n00kbc000000dgng.html

新たな細胞工程管理システムの誕生
細胞培養解析装置
CultureScanner  CS-1を発売

　細胞培養解析装置CultureScanner 
CS-1を発売しました。ホログラフィー
を活用した光学系であるIHM（In-line 
Holographic Microscopy）方式を採用
し、培養工程における細胞の光学情報を
記録・蓄積し、そのデータをもとに培養
工程を管理できるシステムです。本装置
を用いることで、細胞製造の現場で必須
の日常的な細胞の観察や記録が簡便か
つ再現性よく行え、作業者の負担を大き
く低減します。（2017.9.5）

▼ https://www.an.shimadzu.co.jp/
　 bio/cell/cs1/index.htm

従来比1/3の小型化と分析時間1/2
を達成したコンパクトアナライザ
ガスクロマトグラフNexgen GCを発売

　独自技術「ステンレス（SUS）プレート
カラム」とマルチディーンズスイッチ（特
許技術）により小型化と分析の高速化を
実現した、次世代多次元ガスクロマトグ
ラフNexgen GCを発売しました。小さな
ボディにガスクロマトグラフ2台分の機
能を搭載し、複雑な成分の解析に適した
多次元分析を簡単に利用できるようにし
た次世代のガスクロマトグラフです。
（2017.9.6）

 

▼ https://www.an.shimadzu.co.jp/
    gc/nexgen/index.htm

フローバイアル搭載の
超高速液体クロマトグラフ
Nexera FVを発売

　医薬品の剤形（錠剤やカプセルなど）
の開発や品質管理において、含有成分
の溶出性を評価する溶出試験の作業効率
を改善する超高速液体クロマトグラフ
Nexera FVを発売しました。溶出試験機
と直結することで、溶出試験機に錠剤な
どを投入してから含有成分の分析、溶出率
の算出、試験結果のレポート出力までの
業務が自動化でき、作業者の拘束時間を
従来比で1/40に短縮します。（2017.9.1）
　

▼ https://www.shimadzu.co.jp/news/
    press/n00kbc000000djzk.html

分析作業の生産性を飛躍的に向上
新一体型高速液体クロマトグラフ
i-Series Plusを発売

　試料希釈や試薬添加など、試料の前処
理操作を自動化した一体型高速液体ク
ロマトグラフi-Series Plusを発売しま
した。医薬品や食品などの分析において、
手動による操作ミスや測定誤差が低減
でき、測定結果の再現性と信頼性が高ま
ります。また、製薬業界における「データ
の完全性」（データインテグリティ）に対
応する機能も搭載しました。（2017.8.31）

▼ https://www.an.shimadzu.co.jp/
　hplc/i-series/index.htm

ミクロ流量対応の
液体クロマトグラフ質量分析システム
Nexera Mikrosを発売

　製薬業界向けに高感度と堅牢性、使い
やすさを実現した、ミクロ流量対応の液
体クロマトグラフ質量分析計システム
Nexera Mikrosを発売しました。従来の
システムの堅牢性や操作性を保ちつつ、
10倍以上の高感度での分析を可能にし
ました。当社は本製品を通じて、国内外の
製薬企業や臨床受託分析機関における
業務生産性の向上に貢献していきます。
（2018.1.29）

▼ https://www.an.shimadzu.co.jp/
   lcms/nexera-mikros/index.htm
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前処理なしで迅速に測定できる
利便性を追求した
探針エレクトロスプレーイオン化
質量分析計DPiMS-2020を発売

　煩雑な前処理なしで迅速に質量分析が
可能な探針エレクトロスプレーイオン化
質量分析計DPiMS-2020を発売しまし
た。お客様の「手軽に迅速に測定したい」
というご要望にお応えするため、試料イ
オン化方式に「探針エレクトロスプレー
イオン化法」を採用。化成品や食品材料、
生体試料などをプレートに少量添加す
るだけで準備が完了し、専用ソフトウェア
「PESI MS Solution」の画面から、探針
制御と質量分析の条件を選び、測定開始
ボタンをクリックすれば2分後に測定結
果を得ることができます。（2017.9.1）

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

島津学園創立90周年

　診療放射線技師を養成する学校法人
島津学園京都医療科学大学が、創立90周
年を迎えました。同学は昭和2年（1927年）
に「島津レントゲン技術講習所」として創
設されたもので、診療放射線技師の養成
機関としては日本で最も古い歴史を有し
ています。90周年を記念し、新しい校舎の
建築、旧校舎の改築と食堂の新設、当社の
寄付により返還不要の奨学金を創設しま
した。（2017.9.17）

▼ 学校法人島津学園京都医療科学大学
　 https://www.kyoto-msc.jp/

乳房専用PET装置「Elmammo」の
研究・開発で産学官連携功労者表彰
厚生労働大臣賞を受賞

　当社と放射線医学総合研究所、京都大学
医学部附属病院は、乳房専用PET装置
Elmammoの研究・開発において、産学官
連携による活動の功績が評価され、第15
回（平成29年度）産学官連携功労者表彰 
厚生労働大臣賞を受賞しました。NEDO
プロジェクトで開発したElmammoは、
これまで課題となっていた圧迫による痛
みがない国内初の乳房専用PET装置で、
2017年9月にはさらに高精度の新機種
Elmammo Avant Classを発売しています。
また、ピンクリボン運動の一環で本社棟を
ピンク色にライトアップするなど、乳がん
の正しい知識を広め、検診受診率を向上
させるための啓蒙活動も行っています。

▼ https://www.shimadzu.co.jp/news/
    press/n00kbc000000deo7.html
▼ https://www.shimadzu.co.jp/
    pinkribbon/event/index.html

共同研究・共同開発を通じて
要素技術の製品化を推進
シンガポールの
イノベーションセンターが稼働

　シンガポールの販売子会社 SHIMADZU
（ASIA PACIFIC）PTE LTD.に、最先端の
現地顧客との共同研究・共同開発を統括
するイノベーションセンターを設置し、11
月17日から稼働を開始しました。アジア
およびオセアニア地域の大学や研究機
関などから収集した社外の有望な研究
成果や結果をもとに、共同研究・共同開発
を推進して製品化に繋げる役割を担い
ます。当社は、先進的な技術を有する大
学や研究機関、企業との共同研究・共同
開発を推進し、現地のニーズに合致する
製品や応用システムを素早く開発すると
ともに潜在ニーズにお応えしてまいり
ます。（2017.11.17）

▼ https://www.shimadzu.co.jp/news/
　 press/n00kbc000000edcl.html

第37回（平成29年度）島津賞
東京医科大学  半田宏氏に

　（財）島津科学技術振興財団主催の第37
回島津賞が、東京医科大学ナノ粒子先端医
学応用講座 特任教授の半田宏氏に贈られ
ました。同賞は、科学計測の基礎的な研究
における功労者を表彰するものです。半田
宏氏の「新しいナノ磁性ビーズによる創
薬標的の単離･同定･計測技術の開発」は
画期的な磁性ビーズの開発にとどまらず、
ビーズを利用したケミカルバイオロジー
の基礎的研究においても顕著な研究成果
を挙げています。 （2017.12.11）

▼ 公益財団法人 島津科学技術振興財団
▼ https://www.shimadzu.co.jp/
　aboutus/ssf/index.html



国内トップレベルの
計測精度と観察能力を実現
当社初の計測用X線CTシステム
XDimensus 300を発売

　ワーク（検査対象物）のX線CT画像撮影
と高精度な内部寸法の計測が可能な、当
社としては初の計測用X線CTシステム
XDimensus 300を発売しました。計測用
X線CTシステムとして国内最高レベルの
計測精度を実現し、自動車業界や電子部
品業界における図面の検証をはじめ、樹
脂成形品やアルミ加工品の検査などにお
いて、作業の効率化や品質精度向上に大
きく貢献します。（2017.12.12）
※本誌p17～ 18で紹介

▼ https://www.an.shimadzu.co.jp/ndi/
    products/dimensional_xct/index.htm

自動車部品など樹脂系材料の評価に
貢献、最速20m/秒で試験可能な
高速衝撃試験機「HITS-TX」を発売

　プラスチックや樹脂複合材料の引張試験
を最速20m/秒（時速72km）、最大試験力
10kNで行える高速衝撃試験機HITS-TX
を発売しました。データ処理方式を一新し
たことで、一般的な速度の引張試験のよう
なノイズの少ない波形を得ることが可能
になりました。欧州連合におけるRoHS

指令および規格適合を
示すCEマークにも対
応させたことで、国内
だけでなく、自動車産
業が盛んな欧州地域
を含む全世界での展開
を図ります。
（2017.11.15）

▼ https://www.an.shimadzu.co.jp/
    test/products/mtrl04/hits.htm

子どもたちに科学の面白さ、
すばらしさを伝えたい
イベント出展・当社イベントを開催

　当社は、さまざまな科学関連の展示会・
イベントへの出展や、当社の分析機器や
天びんなどを使った実験教室を開催する
など、子どもたちの科学への興味を高め
るための活動を行なっています。子ども
たちに科学技術に関心を持ってもらう
ことを目的にスタートした島津ぶんせき
体験スクールが、2017年11月に10周年を
迎え記念イベントを行いました。その他、
第22回「青少年のための科学の祭典」へ
の出展。8月には、女子高校生を対象と
した内閣府のイベント「夏のリコチャレ
2017」を開催し、参加した学生からは「理
系職にはたくさん種類があると知った」
「文系に進むものだと思っていたけれど、
理系に興味がわいた」といった感想が寄
せられました。

▼ https://www.shimadzu.co.jp/
    csr/index.html

省スペース・低ランニングコスト・
優れた排気性能を実現
ターボ分子ポンプTMP-B70形
を発売

　 省スペースかつ低ランニングコストな
がら、排気性能に優れた小型のターボ分
子ポンプTMP-B70形を発売しました。
タービンを支える軸受部や制御機構の
最適化により、低消費電力に加えてメン
テナンス頻度の低減、長寿命化を実現し
ました。また、磁気軸受とセラミック玉軸
受の組み合わせ軸受方式のターボ分子
ポンプとしては、同口径で業界トップクラ
スの排気性能を有しています。
（2017.12.8）

▼ https://www.shimadzu.co.jp/industry/
    products/tmp/ball/tmp-b70.html

分析を省力化、コンパクトながら拡張
性にも優れた
フーリエ変換赤外分光光度計
IRSpiritシリーズ2機種を発売

　A3サイズに収まるコンパクトな設置
面積ながら高い拡張性を持ち、標準搭載
した専用プログラムによって分析を省
力化するフーリエ変換赤外分光光度計
「IRSpirit」シリーズ2機種「IRSpirit-T」と
「IRSpirit-L」を発売しました。試料室の
幅はそのままに、設置面積は自社スタン
ダードモデルの1/3以下を実現。また分
析に習熟していなくても良好なデータ取
得を可能にする新しいプログラムなども
導入しました。（2017.10.5）

▼ https://www.an.shimadzu.co.jp/
    ftir/irspirit /index.htm

ヘリウム置換に対応して
液体試料も高感度に分析可能
エネルギー分散型蛍光X線分析装置
EDX-8100を発売

　ヘリウム置換への対応によって液体
試料中の軽元素も高感度に分析可能に
なるなど、汎用性をさらに高めたエネル
ギー分散型蛍光X線分析装置EDX-8100
を発売しました。分析可能試料の広がり
により公的試験研究機関や大学、受託分
析会社で導入しやすくなったほか、化学
や素材などの分野においてはシリコン
コーティング剤やフッ素系洗浄剤の品質
管理などでの活用が期待されています。
（2017.8.30）

▼ https://www.an.shimadzu.co.jp/
     surface/xrf/edx-7000_8000/index.htm

オンライン情報連携機能を標準搭載
電子カルテシステム
SimCLINIC T3α XLink package
を発売

　院内のさまざまな機器と連携して診療
所業務の効率化を支援する無床診療所向
け統合型電子カルテシステムSimCLINIC 
T3α XLink packageを発売しました。画像
診断装置と電子カルテシステムの間でオ
ンラインに患者情報を連携する機能（国
際標準準拠）を診療所向けシステムとし
て国内で初めて標準搭載しました。画像診
断装置へ患者情報を手入力する作業が
不要になるため、ワークフロー改善や
ヒューマンエラーの低減、安全性の向上が
期待できます。（2017.10.25）

▼ https://www.med.shimadzu.co.jp/
    clinic/prod/03.html

会社代表女子テニスチーム
SHIMADZU Breakersが大活躍

　当社テニスチーム所属の梶谷（社員選
手）と加治プロが、第29回ユニバーシアー
ド競技大会に日本代表として出場しました。
梶谷は女子ダブルスで銅メダルを獲得し
ました。また、女子シングルスと女子ダブ
ルス、混合ダブルスの総合成績により、
女子の団体としても銅メダルを獲得しま
した。三菱 全日本テニス選手権92ndで
は、今西プロが女子シングルスで優勝。女

子ダブルスでは、
梶谷/西本（社員選
手）組が準優勝し
たほか、混合ダブル
スでは、西本が優
勝しました。
（2017.8.31/10.30）

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

走行性と機能性がさらに進化
デジタル式回診用X線撮影装置
MobileDaRt Evolution MX8 Version
を発売

　国内メーカーとして初めて採用した
伸縮式支柱やコンパクトになった本体
によって前方の視認性向上と快適な走
行性を実現し、さらに大型フルフラット
モニタやFPD収納部ロック機能、豊富
なオプションなどによって操作性も高
めたデジタル式回診用X線撮影装置
MobileDaRt Evolution MX8 Version
を発売しました。救急処置室や新生児集

中治療室など緊急
性の高い医療現場
でのさらなる効率
化に貢献します。
（2018.1.17）

▼ https://www.med.shimadzu.co.jp/
    products/x-ray/10/04.html

2017 2017

＜読者のみなさまの声＞   ◆ 会社の研究熱心さに感
心しています。大きな会社で企業コンセプトが明
確に示されていると思います。（60代以上／男性） 
◆ 取り上げる特集一つ一つも飽きずに読みきれ、
次は何だろう？と読み続けてしまいます。巻末に島津
製作所の記事もありますが、技術的な内容を理路整
然とではなく、スタッフの思考やそこまでの過程を読
みやすいように書いてあり、他の特集と同じように興
味を持ったまま読むことが出来ます。（40代／女性） 
◆ 理系の職場は担当が分かれていることもあり、
とかくコミュニケーション不足になりやすく、すれ
違いが生じかねない。「育て上手なリーダー」の記事を
読み、この内容を上司にどうやって伝えれば良いか、
その難しさも感じました。（30代／男性） ◆ 榊マリコ、
糸村、村瀬さんファンですが、いつのまにか、ドラマの
SHIMADZU製品を探せ！になっていることにさらなる楽
しみをくださる、ありがとうございます。（40代／女性）

〈編集部より〉  羽生さんの取材日は、実は国民栄誉賞
授与式の日でした。日本中が注目する大イベントの
直前です。準備や緊張から取材を受けていただけ
ないことも出てくるのではと不安を持ちつつ当日を
迎えましたが、何事も無いかのように動じず優しく
わかりやすくインタビューにお答えくださいました。
その羽生さんの素晴らしさに、永世七冠という偉業
を達成できた理由が、少しだけ感じられたような気
がしました。（榎本、石川、中田、長谷川）

　

　
Vol.74 [1・2] (2017)
●詳しくはWEBをご覧下さい。
https://www.shimadzu.co.jp/tec_news/
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マトリックス支援
レーザー脱離イオン化飛行時間型
質量分析計MALDI-8020を発売

　卓上型としてクラス世界最高レベルの
分析能力を持つ、マトリックス支援レー
ザー脱離イオン化飛行時間型質量分析計
MALDI-8020を発売しました。リーズナ
ブルな価格のコンパクトなMALDI-TOF
をラインナップに加えることで、高分子の
抗体や核酸を分析する製薬業界、合成品
やポリマーなどの分子量確認が必要な化
学業界、さらにさまざまな物質の測定が求
められる研究教育機関など、多様なお客様
の要望に応えていきます。（2017.10.30）

▼ https://www.an.shimadzu.co.jp/
    ms/maldi8020/index.htm

リアルタイム画像処理技術で
インターベンションを支援
血管撮影システムTriniasシリーズ
「unity edition」を発売

　被ばく低減と治療デバイスの視認性向
上に寄与する新しい画像処理技術の導入
や多機能カテーテルテーブルとの連携な
どによって、心臓や頭部、腹部から下肢ま
で全身領域における血管内治療をサポー
トする血管撮影システムTriniasシリーズ
unity edition計10モデルを発売しました。
製造から品質検査までの全工程を本社
工場で一貫して行う国産装置として、高い
品質を追求し、信頼感と安心感を提供する
ことを最重要視しました。（2017.10.25）

▼ https://www.shimadzu.co.jp/news/
    press/n00kbc000000e4r0.html
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