
　心に刺さる、揺さぶられる様
子を表し、2018年の流行語に
も選ばれた「エモい」ですが 、由
来は複雑で起伏の激しい感情や
苦悩を歌った音楽ジャンルの１つ
emo  (Emotional Hardcore)
にあるそうです。ほかにも「調子
いい」を逆さ読みした「C調」。

チームに「不協和音が響く」など感情や感覚の言葉と
音楽は深い関係にあると言われています。
　音楽を奏でるために欠かせない「音律」は無数に存
在する音の中から音高と、音階を構成する互いの音の
関係（比率）を定めたルールです。最初の「音律」は、紀
元前6世紀頃、三平方の定理でも知られるピタゴラス
が率いる学派によって作られました。きっかけは、ピタ
ゴラスが鍛冶屋の槌音の重なりに、美しく協和する
音と美しく感じられない音の組み合わせがあることに
気づいたからだと伝えられています。森羅万象は美し
い数字（有理数）で表せると考えていたピタゴラスは、
音律についても同様に定義できると考えました。
　ピタゴラスが、どれほど美しい数字にこだわりを
持っていたかを示す逸話があります。ある時、学派の
存在を揺るがす大事件が起こりました。メンバーであ
るヒッパソスが無理数√-２の存在を見つけたのです。
直角二等辺三角形の辺の比は1:1: √-２。今では公式に
も使われている√-２ですが、無理数を認めないピタゴラ
スと学派にとっては決して座視できないものでした。
ヒッパソスとピタゴラス学派をめぐる確執は、いくつ
かの逸話として残されており、その多くは悲劇的な結
末で締めくくられています。
　ピタゴラスは、対となる音が心地よく響く関係にだ
け秘められた秩序を整数と分数で定義しました。ピタ
ゴラスが考えた通り、美しい協和は単純な周波数比の
音でした。ピタゴラス音律は、小さな誤差を抱えてい
ましたが、その後2000年もの間、音楽の基本ルール
として君臨しました。
　15世紀以降「音律」は楽器の進化や楽曲の複雑化
に応えるために、幾度かの調整が加えられ、現在では
「純正律」と「平均律」が一般的です。「純正律」は、5度
を基準に作られたピタゴラス音律の３度を補正し、よ
り濁りのないハーモニーが得られ、合唱などに多く採
用されています。
　一方、「平均律」は転調や移調で破綻をきたす弱点
を補うために完全な協和を犠牲としながらも、楽器演
奏の幅を広げるために作られました。１オクターブ上
の音で弦の長さは1/2、周波数（振動数）は２倍、つまり
ラ(A4)の音を440Hzとするとオクターブ上のラ（A5）
は880Hzとなります。「平均律」の半音階は、これを均
等な比率で12分割したものです。言い換えると周波数
比は12 乗すると２になる数。ピタゴラスが嫌った無理
数12√-２（2の12乗根）で定められているのです。
　ピタゴラスの時代には美しくないものとされた不
協和音も、意図的にバランスを崩したりアクセントや
緊張感を得る手法として、今ではごく一般的なもので
す。さらに、不協和音から協和音への移行を音楽用語
で「解決」と呼び、作曲家や演奏者は、聴衆の意表を
つく目新しい「解決」の手段で心揺さぶることに情熱
を注いできました。
　いつの世も、新鮮で人々の心に響く音楽。そこには、
現状に満足しないゲームチェンジャーの姿があった
のです。

 PRESENT ◆ プレゼント

● 鶴岡市立加茂水族館  「雨空を泳ぐクラゲの傘」 …3名様
 アカクラゲ、ミズクラゲ、タコクラゲの3種 
 ※いずれか1種をプレゼントさせていただきます。内容はお選びいただけません。

 （P7～で紹介）

● 守屋 智敬氏  著書2冊セット …3名様 
 「アンコンシャス・バイアス」マネジメント 
 最高のリーダーは自分を信じない （かんき出版）
 一流の仕事の「任せ方」全技術 （明日香出版社）
 （P15～で紹介）

● 株式会社ウェルナス
 Wellnas（サプリ） 1ボトル …3名様 
 （P11～で紹介）

株
式
会
社
 島
津
製
作
所
　
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
誌
 ぶ
ー
め
ら
ん

2020
年
10月

1日
発
行
　
第
43巻

　
年
2回
発
行

発
行・企

画
 / 株

式
会
社
 島
津
製
作
所
 
〒
101-8448 

東
京
都
千
代
田
区
神
田
錦
町
1-3 Tel.03-3219-5535

企
画・制

作
 / 株

式
会
社
 島
津
ア
ド
コ
ム
 
〒
101-0054 

東
京
都
千
代
田
区
神
田
錦
町
1-3 Tel.03-3219-5777 

0030
-06002 -21BG

F

C00G-0159

次号 ぶーめらん44号は、2021年4月発行予定です。

［応募方法］ 

①WEBからのご応募

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　https://www.shimadzu.co.jp/boomerang/index.html 

「ぶーめらん」バックナンバーも、こちらからご覧いただけます

②携帯電話・スマートフォンからのご応募

［応募締切］ 

2021年2月19日（金）17時まで
 ◆ 厳正な抽選の結果、賞品の発送をもって、当選者の発表とかえさせていただきます。
 ◆ 本誌に対するご意見、ご感想をお寄せ下さい。

ぶーめらん43号 検索

左のQRコードを読み取り、
応募ページへアクセスしてください。

☟

ルールメイカーとゲームチェンジャー

Special edition “new wave ”

田中 耕一
「科学技術の使命」
加茂水族館

クラゲで世界一
岡山大学  未来の診断と治療のかたち
信州大学&ウェルナス 茄子と２人の冒険者　　　　　
島津遺産  光を分けて、物質の謎に迫る
あしたのヒント   気づくことでチームは変わる
挑戦の系譜  解き放て！

アカクラゲ ミズクラゲ タコクラゲ

https://www.shimadzu.co.jp

本誌に記載されている会社名、製品名、サービスマークおよびロゴは、各社の商標および登録商標です。
なお、本文中では「TM」、「®」を明記していない場合があります。 ◆本誌の無断転載はお断りします。



2 o vol.43 1

長
足
の
進
歩
を
遂
げ
た

質
量
分
析

　
私
は
1
9
8
3
年
の
入
社
以
来
、島
津
製

作
所
で
一
貫
し
て
質
量
分
析
法
と
い
う
分
析

技
術
の
研
究
開
発
に
携
わ
っ
て
き
ま
し
た
。

　
質
量
分
析
と
は
試
料
を
イ
オ
ン
化
し
て
そ

の
重
さ
を
測
る
こ
と
で
、ど
ん
な
物
質
が
ど

れ
く
ら
い
含
ま
れ
て
い
る
の
か
を
見
る
こ
と

が
で
き
る
方
法
で
す
。こ
の
質
量
分
析
法
が

誕
生
し
た
と
さ
れ
る
の
が
１
９
1
9
年
。

1
0
0
年
前
の
こ
と
で
す
。

　
島
津
は
そ
れ
か
ら
50
年
後
の
1
9
7
0

年
に
、世
界
初
の
量
産
型
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ

ラ
フ
質
量
分
析
計
を
製
造
し
た
ス
ウ
ェ
ー

デ
ン
の
L
K
B
社
と
提
携
し
て
L
K
B- 

９
０
０
０
を
日
本
に
導
入
し
ま
し
た
。今
年

は
そ
れ
か
ら
ち
ょ
う
ど
50
年
と
い
う
節
目

の
年
に
あ
た
り
、私
も
大
き
な
感
慨
を
覚
え

て
い
ま
す
。

　
入
社
し
た
当
初
、当
社
で
は
、オ
リ
ジ
ナ
ル

の
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
質
量
分
析
計
を
主

力
製
品
と
し
て
い
ま
し
た
が
、当
時
の
装
置

は
、部
屋
を
埋
め
尽
く
す
ほ
ど
の
大
き
さ
で

し
た
。そ
れ
が
い
ま
や
電
子
レ
ン
ジ
ほ
ど
の

サ
イ
ズ
の
も
の
ま
で
登
場
し
て
い
ま
す
。感
度

は
1
億
倍
以
上
に
な
り
ま
し
た
。分
子
の
重

さ
を
見
分
け
る
分
解
能
も
、当
時
と
は
比
べ

も
の
に
な
ら
な
い
く
ら
い
向
上
し
て
い
ま

す
。そ
の
進
歩
は
、さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
応

用
さ
れ
、環
境
中
の
微
量
な
汚
染
物
質
を
分

析
す
る
こ
と
で
公
害
の
克
服
に
貢
献
し
た

り
、薬
品
成
分
の
体
内
変
化
を
解
析
し
て
、

効
果
的
な
薬
の
開
発
に
貢
献
し
た
り
、あ
る

い
は
ま
だ
原
因
が
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い

病
気
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
も
役
立
て

ら
れ
た
り
し
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、私
の
失
敗
を
参
考
に
大
い
に
発
展

し
たM

A
L
D
I-M
S

（
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
支
援

レ
ー
ザ
ー
脱
離
イ
オ
ン
化
質
量
分
析
法
）に

よ
っ
て
、そ
れ
ま
で
分
析
が
不
可
能
だ
っ
た

タ
ン
パ
ク
質
の
よ
う
な
巨
大
な
分
子
を
壊

す
こ
と
な
く
イ
オ
ン
化
し
て
、計
測
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
私
た
ち
の
研
究
所
で
は
、ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー

病
の
原
因
物
質
と
考
え
ら
れ
る
ア
ミ
ロ
イ
ド

β
の
脳
内
蓄
積
状
況
を
血
液
で
み
る
と
い

う
研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
が
、国
の
最
先

端
研
究
開
発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム（F

I
R
S
T
: 

2
0
1
0
年
3
月
〜
2
0
1
4
年
3
月
）

の
30
テ
ー
マ
の
一
つ
に
採
択
さ
れ
た
こ
と

が
き
っ
か
け
の
一
つ
で
し
た
。当
初
は
絶
対

に
無
理
だ
と
言
わ
れ
て
い
た
の
で
す
が
、国

立
長
寿
医
療
研
究
セ
ン
タ
ー
を
は
じ
め
、さ

ま
ざ
ま
な
最
先
端
機
関
と
の
連
携
の
な
か
、

所
員
と
一
緒
に
諦
め
る
こ
と
な
く
一
つ
ひ

と
つ
実
績
を
積
み
上
げ
、2
0
1
8
年
に
は

ネ
イ
チ
ャ
ー
誌
で
発
表
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。

　
し
か
し
、発
表
し
て
終
わ
り
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。ま
だ
ま
だ
や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。分
析
の
自
動

化
、一
日
の
検
体
数
を
増
や
す
こ
と
な
ど
、

現
場
で
使
っ
て
い
た
だ
く
た
め
の
研
究
開

発
を
、産
学
官
連
携
の
も
と
多
く
の
方
々
と

い
ま
も
進
め
て
い
ま
す
。

　
い
ま
注
目
さ
れ
て
い
る
感
染
症
に
お
い

て
も
、微
生
物
に
つ
い
て
は
、以
前
か
ら

レ
ー
ザ
ー
イ
オ
ン
化
法
の
応
用
と
し
て
研

究
し
て
き
ま
し
た
。感
染
症
検
査
に
質
量

分
析
を
用
い
れ
ば
、従
来
よ
り
も
早
く
原

因
を
突
き
止
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。そ

の
分
、重
症
化
す
る
前
に
適
切
な
治
療
を

す
す
め
ら
れ
ま
す
し
、感
染
拡
大
を
防
ぐ

こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。特
に
細
菌
に
つ

い
て
は
、す
で
に
世
界
中
で
質
量
分
析
に

よ
る
判
定
が
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。残
念

な
が
ら
、新
た
な
感
染
症
は
次
々
に
現
れ

る
で
し
ょ
う
。今
後
は
ウ
イ
ル
ス
に
つ
い

て
も
質
量
分
析
に
よ
っ
て
判
定
す
る
方
法

が
な
い
か
、会
社
の
中
で
も
い
く
つ
も
の

関
係
部
門
と
連
携
し
な
が
ら
検
討
し
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

「
役
に
立
つ
」と
い
う
意
味

　
こ
れ
に
限
ら
ず
、私
た
ち
人
類
は
、科
学

技
術
に
よ
っ
て
見
え
な
い
も
の
を
見
え
る

よ
う
に
し
た
り
、そ
の
応
用
と
し
て
健
康
で

安
全
な
社
会
を
生
み
出
し
て
き
ま
し
た
。に

も
関
わ
ら
ず
、「
科
学
は
役
に
立
た
な
い
」と

い
う
論
調
が
あ
る
こ
と
に
懸
念
を
抱
い
て

い
ま
す
。

　
原
理
を
応
用
し
て
製
品
化
を
目
指
す
技

術
開
発
に
比
べ
て
、ノ
ー
ベ
ル
賞
な
ど
に
つ

な
が
る
基
礎
研
究
を
行
う
科
学
は
、す
ぐ
に

は
経
済
的
効
果
を
生
ま
な
い
、だ
か
ら
科
学

は「
役
に
立
た
な
い
も
の
」と
い
う
レ
ッ
テ
ル

を
貼
っ
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。本
当
に
そ

う
な
の
か
。

　
科
学
も
技
術
も
、私
は
ど
ち
ら
も
役
に

立
っ
て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
人
が
人

と
し
て
存
在
し
続
け
る
た
め
に
、科
学
技

術
は
必
要
不
可
欠
な
要
素
な
の
で
す
。
た

し
か
に
技
術
は
、実
社
会
に
便
利
な
も
の

を
届
け
よ
う
と
し
て
進
歩
す
る
も
の
で
す

か
ら
、役
に
立
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
や

す
い
。そ
れ
に
対
し
科
学
は
、深
く
根
ざ
し

た
部
分
で
役
に
立
っ
て
い
る
と
私
は
思
う

の
で
す
。

　
科
学
は
、ま
だ
人
が
知
ら
な
い
も
の
を
知

り
た
い
と
い
う
、い
わ
ば「
好
奇
心
」に
導

か
れ
て
進
歩
す
る
。そ
れ
に
対
し
て
、技
術

は
人
の
役
に
立
ち
た
い
と
い
う「
公
共
心
」

に
導
か
れ
て
い
る
。私
自
身
も
そ
う
い
う
思

い
を
抱
い
て
実
験
に
臨
ん
で
き
ま
し
た
。

「
好
奇
心
」と「
公
共
心
」、日
本
語
で
の
発

音
は
よ
く
似
て
い
ま
す
ね
。そ
し
て
こ
の
２

つ
は
、他
の
動
物
と
比
べ
る
と
人
間
が
明
ら

か
に
多
く
持
っ
て
い
ま
す
。そ
の
お
か
げ
で

人
間
は
地
球
上
で
こ
ん
な
に
繁
栄
し
て
こ

ら
れ
た
の
で
す
。こ
の
２
つ
は
人
間
の
発
展

を
支
え
る
両
輪
で
あ
っ
て
、ど
ち
ら
が
欠
け

て
も
だ
め
な
の
で
す
。つ
ま
り
、人
で
あ
り

続
け
る
こ
と
に
科
学
は
役
に
立
っ
て
い
る
、

と
思
う
ん
で
す
。

人
類
に
お
ご
り
は
な
い
か

　
少
し
前
に
〝
地
球
に
優
し
い
〞
と
い
う
言
葉

が
流
行
り
ま
し
た
。そ
れ
が
い
ま
は
S
D
G
s

に
大
い
に
進
化
し
た
の
で
す
が
、そ
れ
に
人

間
の
お
ご
り
が
ま
だ
あ
る
よ
う
に
思
え
ま
す
。

そ
れ
よ
り
も
も
っ
と
マ
ク
ロ
な
視
点
、長
い

歴
史
を
踏
ま
え
た
視
点
を
持
つ
べ
き
だ
と

考
え
て
い
ま
す
。

　
S
D
G
s
を
日
本
語
に
訳
す
と
、〝
持
続

可
能
な
開
発
目
標
〞。こ
れ
に
は
主
語
が
あ

り
ま
せ
ん
が
、人
類
を
指
す
の
で
し
ょ
う
。

人
類
が
世
代
を
重
ね
、地
球
で
末
永
く
暮
ら

し
続
け
ら
れ
る
よ
う
に
、地
球
環
境
を「
守

り
」な
が
ら
開
発
す
る
と
い
う
目
標
で
す
。

　
〝
地
球
に
優
し
い
〞も
地
球
か
ら
見
れ
ば
、

人
間
が「
優
し
く
」し
よ
う
が
し
ま
い
が 

関

係
な
い
。地
球
に
と
っ
て
は
、人
間
の
活
動

は
、宇
宙
と
い
う
大
き
な
流
れ
の
、ほ
ん
の

一
コ
マ
に
し
か
す
ぎ
な
い
の
で
す
。太
古

の
地
球
、シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
が
酸
素
を

大
量
に
放
ち
、そ
れ
ま
で
の
生
物
を
全
滅

さ
せ
た
、と
聞
い
て
い
ま
す
が
、そ
れ
で
も

地
球
は
続
き
ま
し
た
。人
類
や
い
ま
の
生

物
が
繁
栄
で
き
た
の
は
、隕
石
の
衝
突
で

恐
竜
が
滅
び
た
か
ら
だ
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
が
、長
い
長
い
地
球
の
歴
史
の
ほ
ん
の

一
部
な
の
で
す
。

　
S
D
G
s
の
考
え
方
を
進
め
る
場
合
、人

と
自
然
を
切
り
離
し
て
考
え
る
よ
り
も
、人

類
の
存
在
自
身
、そ
の
文
明
さ
え
も
、地
球

が
生
み
出
し
た
広
い
意
味
で
の〝
自
然
現
象
〞

で
あ
り
、人
は
自
然
の
一
部
で
あ
る
、と
い
う

日
本
や
東
洋
の
文
化
と
し
て
馴
染
み
の
あ

る
考
え
を
参
考
に
、S
D
G
s
の
理
念
の
さ

ら
に
先
の
目
標
・
到
達
点
を
見
出
し
て
い
け

た
ら
よ
い
と
思
って
い
ま
す
。い
ま
、「
何
を
す

れ
ば
よ
い
か
」を
自
分
ご
と
と
し
て
、自
分

の
頭
で
考
え
て
進
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
れ

る
方
が
よ
い
と
思
う
の
で
す
。

科
学
技
術
は
人
類
を
大
い
に
発
展
さ
せ
た
。

島
津
製
作
所
も
そ
の
一
端
に
連
な
り
、社
会
へ
の
貢
献
を
目
指
し
て
き
た
。

し
か
し
、い
ま
だ
人
類
は
多
く
の
課
題
を
抱
え
、

未
来
の
シ
ナ
リ
オ
は
必
ず
し
も
明
る
い
も
の
ば
か
り
で
は
な
い
。

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
を
も
加
速
化
さ
せ
た
質
量
分
析
装
置
を
島
津
製
作
所
が
発
売
し
て

50
年
と
な
る
今
年
、当
社
エ
グ
ゼ
ク
テ
ィ
ブ
・
リ
サ
ー
チ
フ
ェ
ロ
ー
で
、

田
中
耕
一
記
念
質
量
分
析
研
究
所
所
長
で
も
あ
る
田
中
耕
一
に

改
め
て
、科
学
技
術
と
人
類
の
未
来
に
つ
い
て
聞
い
た
。

　
今
回
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
へ
の
対

応
で
も
、こ
う
し
た
視
点
は
持
っ
て
お
く
べ

き
で
し
ょ
う
。い
ま
克
服
を
目
指
し
て
世
界

中
が
力
を
合
わ
せ
て
い
ま
す
が
、消
滅
さ
せ

て
し
ま
う
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。人
類
は
こ

れ
ま
で
も
、多
く
の
感
染
症
を
経
験
し
て
き

ま
し
た
。そ
れ
は
、消
滅
さ
せ
た
の
で
は
な

く
、私
た
ち
の
遺
伝
子
の
中
に
、細
菌
や
ウ

イ
ル
ス
の
一
部
を
取
り
込
む
な
ど
し
て
共

存
し
て
き
た
部
分
も
あ
り
ま
す
。今
回
も

「w
ith

コ
ロ
ナ
」と
い
う
言
葉
が
生
ま
れ
て

い
る
よ
う
に
、で
き
る
か
ぎ
り
危
険
を
避
け

て
長
く
付
き
合
う
と
い
う
視
点
も
持
っ
た

ほ
う
が
よ
い
と
思
い
ま
す
。

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は

異
分
野
の
出
会
い
、

異
な
る
視
点
か
ら

　
私
自
身
も
そ
う
で
す
が
、人
間
、一
人
だ
け

で
何
が
で
き
る
か
と
い
う
と
、ま
っ
た
く
知

恵
が
足
り
ま
せ
ん
。だ
か
ら
こ
そ
、大
切
な

の
が
異
分
野
融
合
、異
業
種
連
携
で
す
。実

際
、新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
蔓
延
し
て
以

来
、こ
れ
ま
で
医
療
や
創
薬
に
は
携
わ
っ
て

こ
な
か
っ
た
企
業
や
個
人
が
、続
々
と
ア
イ

デ
ア
を
出
し
、製
薬
会
社
や
我
々
の
よ
う
な

メ
ー
カ
ー
と
の
間
で
協
業
し
、思
っ
て
も
み

な
か
っ
た
工
夫
、製
品
が
次
々
と
誕
生
し
て

い
ま
す
。い
ま
ま
で
出
会
う
こ
と
が
な
か
っ

た
人
が
出
会
い
、想
像
す
る
こ
と
も
で
き
な

か
っ
た
意
見
に
触
れ
る
こ
と
で
、イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
が
生
ま
れ
や
す
く
な
っ
た
と
思
い

ま
す
。技
術
革
新
と
訳
さ
れ
た
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
元
来
の
定
義
は「
新
結
合
、新
し

い
捉
え
方
・
活
用
法
」で
す
の
で
、当
然
の

流
れ
と
も
言
え
ま
す
。

　
い
ま
私
が
い
る
昨
年
で
き
た
ば
か
り
の

建
物
に
は
、１
階
に
サ
ロ
ン
の
よ
う
な
空
間

が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。社
外
の
方
も
訪
れ

て
く
だ
さ
っ
て
い
て
、こ
こ
で
の
議
論
を
、

「
じ
ゃ
、ち
ょっ
と
試
し
ま
し
ょ
う
か
」と
研
究

室
で
早
速
テ
ス
ト
し
て
み
る
、な
ん
て
い
う

ス
タ
イ
ル
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、離

れ
た
棟
に
い
た
他
の
技
術
や
研
究
部
隊
の
多

く
が
、こ
こ
に
集
ま
っ
て
い
ま
す
。当
社
が
発

売
し
た
迅
速
P
C
R
検
査
キ
ッ
ト
の
チ
ー
ム

も
、訪
ね
る
の
に
15
分
ほ
ど
歩
か
な
け
れ
ば

な
ら
な
か
っ
た
の
に
、い
ま
は
1
分
も
か
か
り

ま
せ
ん
。そ
う
い
う
人
た
ち
が
机
を
並
べ
て

研
究
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
私
は
い
つ
も
、あ
え
て
会
社
の
中
を
歩

く
よ
う
に
し
て
い
る
の
で
す
が
、こ
の
建

屋
に
引
っ
越
し
て
く
る
ま
で
、せ
い
ぜ
い

一
日
４
〜
５
千
歩
程
度
で
し
た
。し
か
し
、

い
ま
は
１
万
歩
を
超
え
て
い
ま
す
。場
所

が
近
く
な
っ
た
ら
歩
か
な
く
て
よ
く
な
る

は
ず
な
の
に
、な
ぜ
か
増
え
て
い
る
。つ
ま

り
そ
れ
だ
け
い
ろ
い
ろ
な
人
と
会
う
機
会

が
増
え
て
い
る
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
ね
。

お
そ
ら
く
他
の
人
も
同
じ
こ
と
に
な
っ
て

い
る
と
思
い
ま
す
。こ
の
先
、こ
れ
が
ど
う

い
う
結
果
に
つ
な
が
る
か
、か
な
り
期
待

し
て
い
ま
す
。

若
手
が
勝
手
に
育
つ

環
境
と
は

　
私
は
17
年
前
か
ら
い
ま
の
研
究
所
を
、

そ
し
て
あ
る
期
間
、国
の
最
先
端
研
究
開

発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
所
長
を
任
せ
て
も

ら
い
ま
し
た
が
、リ
ー
ダ
ー
と
し
て
は
本

当
に
至
ら
な
い
こ
と
だ
ら
け
で
す
。や
っ

て
き
た
こ
と
と
い
え
ば
、メ
ン
バ
ー
の
研

究
を
見
て
、「
そ
れ
、お
も
し
ろ
い
ね
。続
け

て
み
た
ら
」と
後
押
し
し
た
り
、「
そ
れ
、失

敗
に
見
え
る
か
も
し
れ
な
い
け
ど
、こ
う

や
っ
て
み
た
ら
別
に
活
か
せ
る
ん
じ
ゃ
な

い
か
な
」と
い
っ
た
見
方
を
示
す
こ
と
く

ら
い
で
す
。

　
私
自
身
、
20
代
は
口
下
手
で
赤
面
症
で
、

人
前
で
う
ま
く
表
現
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
れ
で
も
上
司
や
先
輩
方
が
良
い
と
こ
ろ

を
見
つ
け
、褒
め
て
育
て
て
く
だ
さ
い
ま

し
た
。月
一
回
の
研
究
所
内
の
発
表
会
で
褒

め
て
も
ら
い
、年
一
回
の
社
内
発
表
会
で
自

信
を
つ
け
、学
会
参
加
へ
と
発
展
し
、そ
こ

で
の
恩
師
と
の
出
会
い
か
ら
結
果
的
に
世

界
に
つ
な
が
っ
た
と
い
う
経
験
が
、い
ま
の

私
へ
と
導
い
て
く
れ
ま
し
た
。

　
で
す
の
で
、若
手
に
は
、失
敗
を
恐
れ
ず

お
も
し
ろ
が
っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。
そ
れ
が
も
し
か
し
た
ら
世
界
初
の
発

見
に
つ
な
が
る
か
も
し
れ
な
い
。
私
は
昔

か
ら
あ
ま
の
じ
ゃ
く
で
、「
人
と
同
じ
こ

と
を
考
え
て
も
天
才
に
は
追
い
付
け
な
い
」

と
考
え
て
い
ま
し
た
。で
す
か
ら
、メ
ン

バ
ー
が
失
敗
し
て
目
標
か
ら
少
し
ず
れ
て

し
ま
っ
た
と
し
て
も
、私
か
ら
見
て
良
い
と

思
っ
た
も
の
は
素
直
に
伝
え
て
い
ま
す
。

そ
ん
な
私
の
よ
う
な
リ
ー
ダ
ー
の
下
で
も
、

研
究
所
と
し
て
15
年
目
に
は
、1
0
0
を
超

え
る
論
文
を
発
表
で
き
た
こ
と
は
、そ
れ
な

り
に
意
義
の
あ
る
こ
と
だ
っ
た
の
で
は
と

思
っ
て
い
ま
す
。

課
題
解
決
先
進
国
へ

　
こ
の「
ち
ょ
っ
と
違
う
視
点
で
見
て
み
る
」

と
い
う
の
は
、実
は
と
て
も
重
要
な
こ
と
だ

と
思
い
ま
す
。

　
私
は
試
料
に
混
ぜ
る
混
合
物
の
材
料
を

間
違
い
、も
っ
た
い
な
い
と
試
し
た
こ
と
か

ら
、タ
ン
パ
ク
質
を
イ
オ
ン
化
す
る
方
法
を

発
見
し
ま
し
た
。私
は
大
学
で
は
電
気
を
専

攻
し
て
い
ま
し
た
。も
し
私
が
化
学
を
し
っ

か
り
学
び
、知
識
を
十
分
に
持
ち
合
わ
せ
て

い
た
ら
、間
違
っ
た
混
合
物
を
使
っ
て
み
る

な
ん
て
こ
と
は
し
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

裏
を
返
せ
ば
、私
が
門
外
漢
だ
っ
た
か
ら
こ

そ
た
ど
り
着
け
た
成
果
で
し
た
。こ
れ
も
異

分
野
が
垣
根
を
超
え
て
交
わ
っ
た
結
果
の

一
つ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　
日
本
は
、少
子
高
齢
化
を
は
じ
め
、い
く

つ
も
の
課
題
が
あ
る
課
題
先
進
国
と
呼
ば

れ
て
い
ま
す
。一
方
で
、災
害
復
興
や
公
害

な
ど
数
々
の
課
題
を
先
人
た
ち
が
解
決

し
て
き
た
課
題
解
決
先
進
国
で
も
あ
り

ま
す
。そ
の
歴
史
を
受
け
継
ぎ
、い
ま
現
在

も
、目
の
前
の
多
く
の
課
題
を
解
決
す
る

た
め
に
、あ
ら
ゆ
る
分
野
の
方
々
が
枠
を

超
え
て
連
携
し
、知
恵
を
出
し
合
い
、汗
を

流
し
て
い
ま
す
。私
た
ち
は
こ
の
素
晴
ら

し
い
事
実
を
改
め
て
認
識
し
、そ
し
て
大

い
に
自
信
を
持
っ
て
よ
い
と
思
う
の
で
す
。

　
課
題
解
決
に
向
け
た
こ
う
し
た
知
恵

や
努
力
は
、将
来
、世
界
に
届
け
ら
れ
て

役
に
立
つ
こ
と
に
な
る
は
ず
で
す
。微
力

な
が
ら
、私
も
そ
こ
に
連
な
る
い
ち
研
究

者
と
し
て
、こ
れ
か
ら
も
力
を
注
い
で
い

き
ま
す
。
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科
学
技
術
の
使
命

島津製作所エグゼクティブ・リサーチフェロー
田中耕一記念質量分析研究所所長

田中  耕一（たなか こういち）
1959年、富山県生まれ。東北大学工学部卒業後、島津製作所に入社。
質量分析法の開発に携わる中、「ソフトレーザー脱離イオン化法」を開
発し、その功績が認められ、2002年ノーベル化学賞を受賞。2003年、
田中耕一記念質量分析研究所開設とともに所長に。2010年3月～
2014年3月、国の最先端研究開発支援プログラムFIRSTにおいて
田中最先端研究所の所長を兼務。その後も島津製作所の企業研究
者・エンジニアとして、装置や分析手法の開発に携わっている。

田
中
耕
一
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長
足
の
進
歩
を
遂
げ
た

質
量
分
析

　
私
は
1
9
8
3
年
の
入
社
以
来
、島
津
製

作
所
で
一
貫
し
て
質
量
分
析
法
と
い
う
分
析

技
術
の
研
究
開
発
に
携
わ
っ
て
き
ま
し
た
。

　
質
量
分
析
と
は
試
料
を
イ
オ
ン
化
し
て
そ

の
重
さ
を
測
る
こ
と
で
、ど
ん
な
物
質
が
ど

れ
く
ら
い
含
ま
れ
て
い
る
の
か
を
見
る
こ
と

が
で
き
る
方
法
で
す
。こ
の
質
量
分
析
法
が

誕
生
し
た
と
さ
れ
る
の
が
１
９
1
9
年
。

1
0
0
年
前
の
こ
と
で
す
。

　
島
津
は
そ
れ
か
ら
50
年
後
の
1
9
7
0

年
に
、世
界
初
の
量
産
型
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ

ラ
フ
質
量
分
析
計
を
製
造
し
た
ス
ウ
ェ
ー

デ
ン
の
L
K
B
社
と
提
携
し
て
L
K
B- 

９
０
０
０
を
日
本
に
導
入
し
ま
し
た
。今
年

は
そ
れ
か
ら
ち
ょ
う
ど
50
年
と
い
う
節
目

の
年
に
あ
た
り
、私
も
大
き
な
感
慨
を
覚
え

て
い
ま
す
。

　
入
社
し
た
当
初
、当
社
で
は
、オ
リ
ジ
ナ
ル

の
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
質
量
分
析
計
を
主

力
製
品
と
し
て
い
ま
し
た
が
、当
時
の
装
置

は
、部
屋
を
埋
め
尽
く
す
ほ
ど
の
大
き
さ
で

し
た
。そ
れ
が
い
ま
や
電
子
レ
ン
ジ
ほ
ど
の

サ
イ
ズ
の
も
の
ま
で
登
場
し
て
い
ま
す
。感
度

は
1
億
倍
以
上
に
な
り
ま
し
た
。分
子
の
重

さ
を
見
分
け
る
分
解
能
も
、当
時
と
は
比
べ

も
の
に
な
ら
な
い
く
ら
い
向
上
し
て
い
ま

す
。そ
の
進
歩
は
、さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
応

用
さ
れ
、環
境
中
の
微
量
な
汚
染
物
質
を
分

析
す
る
こ
と
で
公
害
の
克
服
に
貢
献
し
た

り
、薬
品
成
分
の
体
内
変
化
を
解
析
し
て
、

効
果
的
な
薬
の
開
発
に
貢
献
し
た
り
、あ
る

い
は
ま
だ
原
因
が
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い

病
気
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
も
役
立
て

ら
れ
た
り
し
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、私
の
失
敗
を
参
考
に
大
い
に
発
展

し
たM

A
L
D
I-M
S

（
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
支
援

レ
ー
ザ
ー
脱
離
イ
オ
ン
化
質
量
分
析
法
）に

よ
っ
て
、そ
れ
ま
で
分
析
が
不
可
能
だ
っ
た

タ
ン
パ
ク
質
の
よ
う
な
巨
大
な
分
子
を
壊

す
こ
と
な
く
イ
オ
ン
化
し
て
、計
測
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
私
た
ち
の
研
究
所
で
は
、ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー

病
の
原
因
物
質
と
考
え
ら
れ
る
ア
ミ
ロ
イ
ド

β
の
脳
内
蓄
積
状
況
を
血
液
で
み
る
と
い

う
研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
が
、国
の
最
先

端
研
究
開
発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム（F

I
R
S
T
: 

2
0
1
0
年
3
月
〜
2
0
1
4
年
3
月
）

の
30
テ
ー
マ
の
一
つ
に
採
択
さ
れ
た
こ
と

が
き
っ
か
け
の
一
つ
で
し
た
。当
初
は
絶
対

に
無
理
だ
と
言
わ
れ
て
い
た
の
で
す
が
、国

立
長
寿
医
療
研
究
セ
ン
タ
ー
を
は
じ
め
、さ

ま
ざ
ま
な
最
先
端
機
関
と
の
連
携
の
な
か
、

所
員
と
一
緒
に
諦
め
る
こ
と
な
く
一
つ
ひ

と
つ
実
績
を
積
み
上
げ
、2
0
1
8
年
に
は

ネ
イ
チ
ャ
ー
誌
で
発
表
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。

　
し
か
し
、発
表
し
て
終
わ
り
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。ま
だ
ま
だ
や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。分
析
の
自
動

化
、一
日
の
検
体
数
を
増
や
す
こ
と
な
ど
、

現
場
で
使
っ
て
い
た
だ
く
た
め
の
研
究
開

発
を
、産
学
官
連
携
の
も
と
多
く
の
方
々
と

い
ま
も
進
め
て
い
ま
す
。

　
い
ま
注
目
さ
れ
て
い
る
感
染
症
に
お
い

て
も
、微
生
物
に
つ
い
て
は
、以
前
か
ら

レ
ー
ザ
ー
イ
オ
ン
化
法
の
応
用
と
し
て
研

究
し
て
き
ま
し
た
。感
染
症
検
査
に
質
量

分
析
を
用
い
れ
ば
、従
来
よ
り
も
早
く
原

因
を
突
き
止
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。そ

の
分
、重
症
化
す
る
前
に
適
切
な
治
療
を

す
す
め
ら
れ
ま
す
し
、感
染
拡
大
を
防
ぐ

こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。特
に
細
菌
に
つ

い
て
は
、す
で
に
世
界
中
で
質
量
分
析
に

よ
る
判
定
が
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。残
念

な
が
ら
、新
た
な
感
染
症
は
次
々
に
現
れ

る
で
し
ょ
う
。今
後
は
ウ
イ
ル
ス
に
つ
い

て
も
質
量
分
析
に
よ
っ
て
判
定
す
る
方
法

が
な
い
か
、会
社
の
中
で
も
い
く
つ
も
の

関
係
部
門
と
連
携
し
な
が
ら
検
討
し
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

「
役
に
立
つ
」と
い
う
意
味

　
こ
れ
に
限
ら
ず
、私
た
ち
人
類
は
、科
学

技
術
に
よ
っ
て
見
え
な
い
も
の
を
見
え
る

よ
う
に
し
た
り
、そ
の
応
用
と
し
て
健
康
で

安
全
な
社
会
を
生
み
出
し
て
き
ま
し
た
。に

も
関
わ
ら
ず
、「
科
学
は
役
に
立
た
な
い
」と

い
う
論
調
が
あ
る
こ
と
に
懸
念
を
抱
い
て

い
ま
す
。

　
原
理
を
応
用
し
て
製
品
化
を
目
指
す
技

術
開
発
に
比
べ
て
、ノ
ー
ベ
ル
賞
な
ど
に
つ

な
が
る
基
礎
研
究
を
行
う
科
学
は
、す
ぐ
に

は
経
済
的
効
果
を
生
ま
な
い
、だ
か
ら
科
学

は「
役
に
立
た
な
い
も
の
」と
い
う
レ
ッ
テ
ル

を
貼
っ
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。本
当
に
そ

う
な
の
か
。

　
科
学
も
技
術
も
、私
は
ど
ち
ら
も
役
に

立
っ
て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
人
が
人

と
し
て
存
在
し
続
け
る
た
め
に
、科
学
技

術
は
必
要
不
可
欠
な
要
素
な
の
で
す
。
た

し
か
に
技
術
は
、実
社
会
に
便
利
な
も
の

を
届
け
よ
う
と
し
て
進
歩
す
る
も
の
で
す

か
ら
、役
に
立
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
や

す
い
。そ
れ
に
対
し
科
学
は
、深
く
根
ざ
し

た
部
分
で
役
に
立
っ
て
い
る
と
私
は
思
う

の
で
す
。

　
科
学
は
、ま
だ
人
が
知
ら
な
い
も
の
を
知

り
た
い
と
い
う
、い
わ
ば「
好
奇
心
」に
導

か
れ
て
進
歩
す
る
。そ
れ
に
対
し
て
、技
術

は
人
の
役
に
立
ち
た
い
と
い
う「
公
共
心
」

に
導
か
れ
て
い
る
。私
自
身
も
そ
う
い
う
思

い
を
抱
い
て
実
験
に
臨
ん
で
き
ま
し
た
。

「
好
奇
心
」と「
公
共
心
」、日
本
語
で
の
発

音
は
よ
く
似
て
い
ま
す
ね
。そ
し
て
こ
の
２

つ
は
、他
の
動
物
と
比
べ
る
と
人
間
が
明
ら

か
に
多
く
持
っ
て
い
ま
す
。そ
の
お
か
げ
で

人
間
は
地
球
上
で
こ
ん
な
に
繁
栄
し
て
こ

ら
れ
た
の
で
す
。こ
の
２
つ
は
人
間
の
発
展

を
支
え
る
両
輪
で
あ
っ
て
、ど
ち
ら
が
欠
け

て
も
だ
め
な
の
で
す
。つ
ま
り
、人
で
あ
り

続
け
る
こ
と
に
科
学
は
役
に
立
っ
て
い
る
、

と
思
う
ん
で
す
。

人
類
に
お
ご
り
は
な
い
か

　
少
し
前
に
〝
地
球
に
優
し
い
〞
と
い
う
言
葉

が
流
行
り
ま
し
た
。そ
れ
が
い
ま
は
S
D
G
s

に
大
い
に
進
化
し
た
の
で
す
が
、そ
れ
に
人

間
の
お
ご
り
が
ま
だ
あ
る
よ
う
に
思
え
ま
す
。

そ
れ
よ
り
も
も
っ
と
マ
ク
ロ
な
視
点
、長
い

歴
史
を
踏
ま
え
た
視
点
を
持
つ
べ
き
だ
と

考
え
て
い
ま
す
。

　
S
D
G
s
を
日
本
語
に
訳
す
と
、〝
持
続

可
能
な
開
発
目
標
〞。こ
れ
に
は
主
語
が
あ

り
ま
せ
ん
が
、人
類
を
指
す
の
で
し
ょ
う
。

人
類
が
世
代
を
重
ね
、地
球
で
末
永
く
暮
ら

し
続
け
ら
れ
る
よ
う
に
、地
球
環
境
を「
守

り
」な
が
ら
開
発
す
る
と
い
う
目
標
で
す
。

　
〝
地
球
に
優
し
い
〞も
地
球
か
ら
見
れ
ば
、

人
間
が「
優
し
く
」し
よ
う
が
し
ま
い
が 
関

係
な
い
。地
球
に
と
っ
て
は
、人
間
の
活
動

は
、宇
宙
と
い
う
大
き
な
流
れ
の
、ほ
ん
の

一
コ
マ
に
し
か
す
ぎ
な
い
の
で
す
。太
古

の
地
球
、シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
が
酸
素
を

大
量
に
放
ち
、そ
れ
ま
で
の
生
物
を
全
滅

さ
せ
た
、と
聞
い
て
い
ま
す
が
、そ
れ
で
も

地
球
は
続
き
ま
し
た
。人
類
や
い
ま
の
生

物
が
繁
栄
で
き
た
の
は
、隕
石
の
衝
突
で

恐
竜
が
滅
び
た
か
ら
だ
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
が
、長
い
長
い
地
球
の
歴
史
の
ほ
ん
の

一
部
な
の
で
す
。

　
S
D
G
s
の
考
え
方
を
進
め
る
場
合
、人

と
自
然
を
切
り
離
し
て
考
え
る
よ
り
も
、人

類
の
存
在
自
身
、そ
の
文
明
さ
え
も
、地
球

が
生
み
出
し
た
広
い
意
味
で
の〝
自
然
現
象
〞

で
あ
り
、人
は
自
然
の
一
部
で
あ
る
、と
い
う

日
本
や
東
洋
の
文
化
と
し
て
馴
染
み
の
あ

る
考
え
を
参
考
に
、S
D
G
s
の
理
念
の
さ

ら
に
先
の
目
標
・
到
達
点
を
見
出
し
て
い
け

た
ら
よ
い
と
思
って
い
ま
す
。い
ま
、「
何
を
す

れ
ば
よ
い
か
」を
自
分
ご
と
と
し
て
、自
分

の
頭
で
考
え
て
進
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
れ

る
方
が
よ
い
と
思
う
の
で
す
。

　
今
回
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
へ
の
対

応
で
も
、こ
う
し
た
視
点
は
持
っ
て
お
く
べ

き
で
し
ょ
う
。い
ま
克
服
を
目
指
し
て
世
界

中
が
力
を
合
わ
せ
て
い
ま
す
が
、消
滅
さ
せ

て
し
ま
う
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。人
類
は
こ

れ
ま
で
も
、多
く
の
感
染
症
を
経
験
し
て
き

ま
し
た
。そ
れ
は
、消
滅
さ
せ
た
の
で
は
な

く
、私
た
ち
の
遺
伝
子
の
中
に
、細
菌
や
ウ

イ
ル
ス
の
一
部
を
取
り
込
む
な
ど
し
て
共

存
し
て
き
た
部
分
も
あ
り
ま
す
。今
回
も

「w
ith

コ
ロ
ナ
」と
い
う
言
葉
が
生
ま
れ
て

い
る
よ
う
に
、で
き
る
か
ぎ
り
危
険
を
避
け

て
長
く
付
き
合
う
と
い
う
視
点
も
持
っ
た

ほ
う
が
よ
い
と
思
い
ま
す
。

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は

異
分
野
の
出
会
い
、

異
な
る
視
点
か
ら

　
私
自
身
も
そ
う
で
す
が
、人
間
、一
人
だ
け

で
何
が
で
き
る
か
と
い
う
と
、ま
っ
た
く
知

恵
が
足
り
ま
せ
ん
。だ
か
ら
こ
そ
、大
切
な

の
が
異
分
野
融
合
、異
業
種
連
携
で
す
。実

際
、新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
蔓
延
し
て
以

来
、こ
れ
ま
で
医
療
や
創
薬
に
は
携
わ
っ
て

こ
な
か
っ
た
企
業
や
個
人
が
、続
々
と
ア
イ

デ
ア
を
出
し
、製
薬
会
社
や
我
々
の
よ
う
な

メ
ー
カ
ー
と
の
間
で
協
業
し
、思
っ
て
も
み

な
か
っ
た
工
夫
、製
品
が
次
々
と
誕
生
し
て

い
ま
す
。い
ま
ま
で
出
会
う
こ
と
が
な
か
っ

た
人
が
出
会
い
、想
像
す
る
こ
と
も
で
き
な

か
っ
た
意
見
に
触
れ
る
こ
と
で
、イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
が
生
ま
れ
や
す
く
な
っ
た
と
思
い

ま
す
。技
術
革
新
と
訳
さ
れ
た
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
元
来
の
定
義
は「
新
結
合
、新
し

い
捉
え
方
・
活
用
法
」で
す
の
で
、当
然
の

流
れ
と
も
言
え
ま
す
。

　
い
ま
私
が
い
る
昨
年
で
き
た
ば
か
り
の

建
物
に
は
、１
階
に
サ
ロ
ン
の
よ
う
な
空
間

が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。社
外
の
方
も
訪
れ

て
く
だ
さ
っ
て
い
て
、こ
こ
で
の
議
論
を
、

「
じ
ゃ
、ち
ょっ
と
試
し
ま
し
ょ
う
か
」と
研
究

室
で
早
速
テ
ス
ト
し
て
み
る
、な
ん
て
い
う

ス
タ
イ
ル
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、離

れ
た
棟
に
い
た
他
の
技
術
や
研
究
部
隊
の
多

く
が
、こ
こ
に
集
ま
っ
て
い
ま
す
。当
社
が
発

売
し
た
迅
速
P
C
R
検
査
キ
ッ
ト
の
チ
ー
ム

も
、訪
ね
る
の
に
15
分
ほ
ど
歩
か
な
け
れ
ば

な
ら
な
か
っ
た
の
に
、い
ま
は
1
分
も
か
か
り

ま
せ
ん
。そ
う
い
う
人
た
ち
が
机
を
並
べ
て

研
究
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
私
は
い
つ
も
、あ
え
て
会
社
の
中
を
歩

く
よ
う
に
し
て
い
る
の
で
す
が
、こ
の
建

屋
に
引
っ
越
し
て
く
る
ま
で
、せ
い
ぜ
い

一
日
４
〜
５
千
歩
程
度
で
し
た
。し
か
し
、

い
ま
は
１
万
歩
を
超
え
て
い
ま
す
。場
所

が
近
く
な
っ
た
ら
歩
か
な
く
て
よ
く
な
る

は
ず
な
の
に
、な
ぜ
か
増
え
て
い
る
。つ
ま

り
そ
れ
だ
け
い
ろ
い
ろ
な
人
と
会
う
機
会

が
増
え
て
い
る
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
ね
。

お
そ
ら
く
他
の
人
も
同
じ
こ
と
に
な
っ
て

い
る
と
思
い
ま
す
。こ
の
先
、こ
れ
が
ど
う

い
う
結
果
に
つ
な
が
る
か
、か
な
り
期
待

し
て
い
ま
す
。

若
手
が
勝
手
に
育
つ

環
境
と
は

　
私
は
17
年
前
か
ら
い
ま
の
研
究
所
を
、

そ
し
て
あ
る
期
間
、国
の
最
先
端
研
究
開

発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
所
長
を
任
せ
て
も

ら
い
ま
し
た
が
、リ
ー
ダ
ー
と
し
て
は
本

当
に
至
ら
な
い
こ
と
だ
ら
け
で
す
。や
っ

て
き
た
こ
と
と
い
え
ば
、メ
ン
バ
ー
の
研

究
を
見
て
、「
そ
れ
、お
も
し
ろ
い
ね
。続
け

て
み
た
ら
」と
後
押
し
し
た
り
、「
そ
れ
、失

敗
に
見
え
る
か
も
し
れ
な
い
け
ど
、こ
う

や
っ
て
み
た
ら
別
に
活
か
せ
る
ん
じ
ゃ
な

い
か
な
」と
い
っ
た
見
方
を
示
す
こ
と
く

ら
い
で
す
。

　
私
自
身
、
20
代
は
口
下
手
で
赤
面
症
で
、

人
前
で
う
ま
く
表
現
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
れ
で
も
上
司
や
先
輩
方
が
良
い
と
こ
ろ

を
見
つ
け
、褒
め
て
育
て
て
く
だ
さ
い
ま

し
た
。月
一
回
の
研
究
所
内
の
発
表
会
で
褒

め
て
も
ら
い
、年
一
回
の
社
内
発
表
会
で
自

信
を
つ
け
、学
会
参
加
へ
と
発
展
し
、そ
こ

で
の
恩
師
と
の
出
会
い
か
ら
結
果
的
に
世

界
に
つ
な
が
っ
た
と
い
う
経
験
が
、い
ま
の

私
へ
と
導
い
て
く
れ
ま
し
た
。

　
で
す
の
で
、若
手
に
は
、失
敗
を
恐
れ
ず

お
も
し
ろ
が
っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。
そ
れ
が
も
し
か
し
た
ら
世
界
初
の
発

見
に
つ
な
が
る
か
も
し
れ
な
い
。
私
は
昔

か
ら
あ
ま
の
じ
ゃ
く
で
、「
人
と
同
じ
こ

と
を
考
え
て
も
天
才
に
は
追
い
付
け
な
い
」

と
考
え
て
い
ま
し
た
。で
す
か
ら
、メ
ン

バ
ー
が
失
敗
し
て
目
標
か
ら
少
し
ず
れ
て

し
ま
っ
た
と
し
て
も
、私
か
ら
見
て
良
い
と

思
っ
た
も
の
は
素
直
に
伝
え
て
い
ま
す
。

そ
ん
な
私
の
よ
う
な
リ
ー
ダ
ー
の
下
で
も
、

研
究
所
と
し
て
15
年
目
に
は
、1
0
0
を
超

え
る
論
文
を
発
表
で
き
た
こ
と
は
、そ
れ
な

り
に
意
義
の
あ
る
こ
と
だ
っ
た
の
で
は
と

思
っ
て
い
ま
す
。

課
題
解
決
先
進
国
へ

　
こ
の「
ち
ょ
っ
と
違
う
視
点
で
見
て
み
る
」

と
い
う
の
は
、実
は
と
て
も
重
要
な
こ
と
だ

と
思
い
ま
す
。

　
私
は
試
料
に
混
ぜ
る
混
合
物
の
材
料
を

間
違
い
、も
っ
た
い
な
い
と
試
し
た
こ
と
か

ら
、タ
ン
パ
ク
質
を
イ
オ
ン
化
す
る
方
法
を

発
見
し
ま
し
た
。私
は
大
学
で
は
電
気
を
専

攻
し
て
い
ま
し
た
。も
し
私
が
化
学
を
し
っ

か
り
学
び
、知
識
を
十
分
に
持
ち
合
わ
せ
て

い
た
ら
、間
違
っ
た
混
合
物
を
使
っ
て
み
る

な
ん
て
こ
と
は
し
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

裏
を
返
せ
ば
、私
が
門
外
漢
だ
っ
た
か
ら
こ

そ
た
ど
り
着
け
た
成
果
で
し
た
。こ
れ
も
異

分
野
が
垣
根
を
超
え
て
交
わ
っ
た
結
果
の

一
つ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　
日
本
は
、少
子
高
齢
化
を
は
じ
め
、い
く

つ
も
の
課
題
が
あ
る
課
題
先
進
国
と
呼
ば

れ
て
い
ま
す
。一
方
で
、災
害
復
興
や
公
害

な
ど
数
々
の
課
題
を
先
人
た
ち
が
解
決

し
て
き
た
課
題
解
決
先
進
国
で
も
あ
り

ま
す
。そ
の
歴
史
を
受
け
継
ぎ
、い
ま
現
在

も
、目
の
前
の
多
く
の
課
題
を
解
決
す
る

た
め
に
、あ
ら
ゆ
る
分
野
の
方
々
が
枠
を

超
え
て
連
携
し
、知
恵
を
出
し
合
い
、汗
を

流
し
て
い
ま
す
。私
た
ち
は
こ
の
素
晴
ら

し
い
事
実
を
改
め
て
認
識
し
、そ
し
て
大

い
に
自
信
を
持
っ
て
よ
い
と
思
う
の
で
す
。

　
課
題
解
決
に
向
け
た
こ
う
し
た
知
恵

や
努
力
は
、将
来
、世
界
に
届
け
ら
れ
て

役
に
立
つ
こ
と
に
な
る
は
ず
で
す
。微
力

な
が
ら
、私
も
そ
こ
に
連
な
る
い
ち
研
究

者
と
し
て
、こ
れ
か
ら
も
力
を
注
い
で
い

き
ま
す
。
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がら、微量なサンプルからの分子量測定はもちろん、
複雑な分子構造解析までも対応できる製品。
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長
足
の
進
歩
を
遂
げ
た

質
量
分
析

　
私
は
1
9
8
3
年
の
入
社
以
来
、島
津
製

作
所
で
一
貫
し
て
質
量
分
析
法
と
い
う
分
析

技
術
の
研
究
開
発
に
携
わ
っ
て
き
ま
し
た
。

　
質
量
分
析
と
は
試
料
を
イ
オ
ン
化
し
て
そ

の
重
さ
を
測
る
こ
と
で
、ど
ん
な
物
質
が
ど

れ
く
ら
い
含
ま
れ
て
い
る
の
か
を
見
る
こ
と

が
で
き
る
方
法
で
す
。こ
の
質
量
分
析
法
が

誕
生
し
た
と
さ
れ
る
の
が
１
９
1
9
年
。

1
0
0
年
前
の
こ
と
で
す
。

　
島
津
は
そ
れ
か
ら
50
年
後
の
1
9
7
0

年
に
、世
界
初
の
量
産
型
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ

ラ
フ
質
量
分
析
計
を
製
造
し
た
ス
ウ
ェ
ー

デ
ン
の
L
K
B
社
と
提
携
し
て
L
K
B- 

９
０
０
０
を
日
本
に
導
入
し
ま
し
た
。今
年

は
そ
れ
か
ら
ち
ょ
う
ど
50
年
と
い
う
節
目

の
年
に
あ
た
り
、私
も
大
き
な
感
慨
を
覚
え

て
い
ま
す
。

　
入
社
し
た
当
初
、当
社
で
は
、オ
リ
ジ
ナ
ル

の
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
質
量
分
析
計
を
主

力
製
品
と
し
て
い
ま
し
た
が
、当
時
の
装
置

は
、部
屋
を
埋
め
尽
く
す
ほ
ど
の
大
き
さ
で

し
た
。そ
れ
が
い
ま
や
電
子
レ
ン
ジ
ほ
ど
の

サ
イ
ズ
の
も
の
ま
で
登
場
し
て
い
ま
す
。感
度

は
1
億
倍
以
上
に
な
り
ま
し
た
。分
子
の
重

さ
を
見
分
け
る
分
解
能
も
、当
時
と
は
比
べ

も
の
に
な
ら
な
い
く
ら
い
向
上
し
て
い
ま

す
。そ
の
進
歩
は
、さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
応

用
さ
れ
、環
境
中
の
微
量
な
汚
染
物
質
を
分

析
す
る
こ
と
で
公
害
の
克
服
に
貢
献
し
た

り
、薬
品
成
分
の
体
内
変
化
を
解
析
し
て
、

効
果
的
な
薬
の
開
発
に
貢
献
し
た
り
、あ
る

い
は
ま
だ
原
因
が
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い

病
気
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
も
役
立
て

ら
れ
た
り
し
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、私
の
失
敗
を
参
考
に
大
い
に
発
展

し
たM

A
L
D
I-M
S

（
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
支
援

レ
ー
ザ
ー
脱
離
イ
オ
ン
化
質
量
分
析
法
）に

よ
っ
て
、そ
れ
ま
で
分
析
が
不
可
能
だ
っ
た

タ
ン
パ
ク
質
の
よ
う
な
巨
大
な
分
子
を
壊

す
こ
と
な
く
イ
オ
ン
化
し
て
、計
測
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
私
た
ち
の
研
究
所
で
は
、ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー

病
の
原
因
物
質
と
考
え
ら
れ
る
ア
ミ
ロ
イ
ド

β
の
脳
内
蓄
積
状
況
を
血
液
で
み
る
と
い

う
研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
が
、国
の
最
先

端
研
究
開
発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム（F

I
R
S
T
: 

2
0
1
0
年
3
月
〜
2
0
1
4
年
3
月
）

の
30
テ
ー
マ
の
一
つ
に
採
択
さ
れ
た
こ
と

が
き
っ
か
け
の
一
つ
で
し
た
。当
初
は
絶
対

に
無
理
だ
と
言
わ
れ
て
い
た
の
で
す
が
、国

立
長
寿
医
療
研
究
セ
ン
タ
ー
を
は
じ
め
、さ

ま
ざ
ま
な
最
先
端
機
関
と
の
連
携
の
な
か
、

所
員
と
一
緒
に
諦
め
る
こ
と
な
く
一
つ
ひ

と
つ
実
績
を
積
み
上
げ
、2
0
1
8
年
に
は

ネ
イ
チ
ャ
ー
誌
で
発
表
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。

　
し
か
し
、発
表
し
て
終
わ
り
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。ま
だ
ま
だ
や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。分
析
の
自
動

化
、一
日
の
検
体
数
を
増
や
す
こ
と
な
ど
、

現
場
で
使
っ
て
い
た
だ
く
た
め
の
研
究
開

発
を
、産
学
官
連
携
の
も
と
多
く
の
方
々
と

い
ま
も
進
め
て
い
ま
す
。

　
い
ま
注
目
さ
れ
て
い
る
感
染
症
に
お
い

て
も
、微
生
物
に
つ
い
て
は
、以
前
か
ら

レ
ー
ザ
ー
イ
オ
ン
化
法
の
応
用
と
し
て
研

究
し
て
き
ま
し
た
。感
染
症
検
査
に
質
量

分
析
を
用
い
れ
ば
、従
来
よ
り
も
早
く
原

因
を
突
き
止
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。そ

の
分
、重
症
化
す
る
前
に
適
切
な
治
療
を

す
す
め
ら
れ
ま
す
し
、感
染
拡
大
を
防
ぐ

こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。特
に
細
菌
に
つ

い
て
は
、す
で
に
世
界
中
で
質
量
分
析
に

よ
る
判
定
が
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。残
念

な
が
ら
、新
た
な
感
染
症
は
次
々
に
現
れ

る
で
し
ょ
う
。今
後
は
ウ
イ
ル
ス
に
つ
い

て
も
質
量
分
析
に
よ
っ
て
判
定
す
る
方
法

が
な
い
か
、会
社
の
中
で
も
い
く
つ
も
の

関
係
部
門
と
連
携
し
な
が
ら
検
討
し
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

「
役
に
立
つ
」と
い
う
意
味

　
こ
れ
に
限
ら
ず
、私
た
ち
人
類
は
、科
学

技
術
に
よ
っ
て
見
え
な
い
も
の
を
見
え
る

よ
う
に
し
た
り
、そ
の
応
用
と
し
て
健
康
で

安
全
な
社
会
を
生
み
出
し
て
き
ま
し
た
。に

も
関
わ
ら
ず
、「
科
学
は
役
に
立
た
な
い
」と

い
う
論
調
が
あ
る
こ
と
に
懸
念
を
抱
い
て

い
ま
す
。

　
原
理
を
応
用
し
て
製
品
化
を
目
指
す
技

術
開
発
に
比
べ
て
、ノ
ー
ベ
ル
賞
な
ど
に
つ

な
が
る
基
礎
研
究
を
行
う
科
学
は
、す
ぐ
に

は
経
済
的
効
果
を
生
ま
な
い
、だ
か
ら
科
学

は「
役
に
立
た
な
い
も
の
」と
い
う
レ
ッ
テ
ル

を
貼
っ
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。本
当
に
そ

う
な
の
か
。

　
科
学
も
技
術
も
、私
は
ど
ち
ら
も
役
に

立
っ
て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
人
が
人

と
し
て
存
在
し
続
け
る
た
め
に
、科
学
技

術
は
必
要
不
可
欠
な
要
素
な
の
で
す
。
た

し
か
に
技
術
は
、実
社
会
に
便
利
な
も
の

を
届
け
よ
う
と
し
て
進
歩
す
る
も
の
で
す

か
ら
、役
に
立
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
や

す
い
。そ
れ
に
対
し
科
学
は
、深
く
根
ざ
し

た
部
分
で
役
に
立
っ
て
い
る
と
私
は
思
う

の
で
す
。

　
科
学
は
、ま
だ
人
が
知
ら
な
い
も
の
を
知

り
た
い
と
い
う
、い
わ
ば「
好
奇
心
」に
導

か
れ
て
進
歩
す
る
。そ
れ
に
対
し
て
、技
術

は
人
の
役
に
立
ち
た
い
と
い
う「
公
共
心
」

に
導
か
れ
て
い
る
。私
自
身
も
そ
う
い
う
思

い
を
抱
い
て
実
験
に
臨
ん
で
き
ま
し
た
。

「
好
奇
心
」と「
公
共
心
」、日
本
語
で
の
発

音
は
よ
く
似
て
い
ま
す
ね
。そ
し
て
こ
の
２

つ
は
、他
の
動
物
と
比
べ
る
と
人
間
が
明
ら

か
に
多
く
持
っ
て
い
ま
す
。そ
の
お
か
げ
で

人
間
は
地
球
上
で
こ
ん
な
に
繁
栄
し
て
こ

ら
れ
た
の
で
す
。こ
の
２
つ
は
人
間
の
発
展

を
支
え
る
両
輪
で
あ
っ
て
、ど
ち
ら
が
欠
け

て
も
だ
め
な
の
で
す
。つ
ま
り
、人
で
あ
り

続
け
る
こ
と
に
科
学
は
役
に
立
っ
て
い
る
、

と
思
う
ん
で
す
。

人
類
に
お
ご
り
は
な
い
か

　
少
し
前
に
〝
地
球
に
優
し
い
〞
と
い
う
言
葉

が
流
行
り
ま
し
た
。そ
れ
が
い
ま
は
S
D
G
s

に
大
い
に
進
化
し
た
の
で
す
が
、そ
れ
に
人

間
の
お
ご
り
が
ま
だ
あ
る
よ
う
に
思
え
ま
す
。

そ
れ
よ
り
も
も
っ
と
マ
ク
ロ
な
視
点
、長
い

歴
史
を
踏
ま
え
た
視
点
を
持
つ
べ
き
だ
と

考
え
て
い
ま
す
。

　
S
D
G
s
を
日
本
語
に
訳
す
と
、〝
持
続

可
能
な
開
発
目
標
〞。こ
れ
に
は
主
語
が
あ

り
ま
せ
ん
が
、人
類
を
指
す
の
で
し
ょ
う
。

人
類
が
世
代
を
重
ね
、地
球
で
末
永
く
暮
ら

し
続
け
ら
れ
る
よ
う
に
、地
球
環
境
を「
守

り
」な
が
ら
開
発
す
る
と
い
う
目
標
で
す
。

　
〝
地
球
に
優
し
い
〞も
地
球
か
ら
見
れ
ば
、

人
間
が「
優
し
く
」し
よ
う
が
し
ま
い
が 

関

係
な
い
。地
球
に
と
っ
て
は
、人
間
の
活
動

は
、宇
宙
と
い
う
大
き
な
流
れ
の
、ほ
ん
の

一
コ
マ
に
し
か
す
ぎ
な
い
の
で
す
。太
古

の
地
球
、シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
が
酸
素
を

大
量
に
放
ち
、そ
れ
ま
で
の
生
物
を
全
滅

さ
せ
た
、と
聞
い
て
い
ま
す
が
、そ
れ
で
も

地
球
は
続
き
ま
し
た
。人
類
や
い
ま
の
生

物
が
繁
栄
で
き
た
の
は
、隕
石
の
衝
突
で

恐
竜
が
滅
び
た
か
ら
だ
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
が
、長
い
長
い
地
球
の
歴
史
の
ほ
ん
の

一
部
な
の
で
す
。

　
S
D
G
s
の
考
え
方
を
進
め
る
場
合
、人

と
自
然
を
切
り
離
し
て
考
え
る
よ
り
も
、人

類
の
存
在
自
身
、そ
の
文
明
さ
え
も
、地
球

が
生
み
出
し
た
広
い
意
味
で
の〝
自
然
現
象
〞

で
あ
り
、人
は
自
然
の
一
部
で
あ
る
、と
い
う

日
本
や
東
洋
の
文
化
と
し
て
馴
染
み
の
あ

る
考
え
を
参
考
に
、S
D
G
s
の
理
念
の
さ

ら
に
先
の
目
標
・
到
達
点
を
見
出
し
て
い
け

た
ら
よ
い
と
思
って
い
ま
す
。い
ま
、「
何
を
す

れ
ば
よ
い
か
」を
自
分
ご
と
と
し
て
、自
分

の
頭
で
考
え
て
進
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
れ

る
方
が
よ
い
と
思
う
の
で
す
。
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今
回
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
へ
の
対

応
で
も
、こ
う
し
た
視
点
は
持
っ
て
お
く
べ

き
で
し
ょ
う
。い
ま
克
服
を
目
指
し
て
世
界

中
が
力
を
合
わ
せ
て
い
ま
す
が
、消
滅
さ
せ

て
し
ま
う
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。人
類
は
こ

れ
ま
で
も
、多
く
の
感
染
症
を
経
験
し
て
き

ま
し
た
。そ
れ
は
、消
滅
さ
せ
た
の
で
は
な

く
、私
た
ち
の
遺
伝
子
の
中
に
、細
菌
や
ウ

イ
ル
ス
の
一
部
を
取
り
込
む
な
ど
し
て
共

存
し
て
き
た
部
分
も
あ
り
ま
す
。今
回
も

「w
ith

コ
ロ
ナ
」と
い
う
言
葉
が
生
ま
れ
て

い
る
よ
う
に
、で
き
る
か
ぎ
り
危
険
を
避
け

て
長
く
付
き
合
う
と
い
う
視
点
も
持
っ
た

ほ
う
が
よ
い
と
思
い
ま
す
。

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は

異
分
野
の
出
会
い
、

異
な
る
視
点
か
ら

　
私
自
身
も
そ
う
で
す
が
、人
間
、一
人
だ
け

で
何
が
で
き
る
か
と
い
う
と
、ま
っ
た
く
知

恵
が
足
り
ま
せ
ん
。だ
か
ら
こ
そ
、大
切
な

の
が
異
分
野
融
合
、異
業
種
連
携
で
す
。実

際
、新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
蔓
延
し
て
以

来
、こ
れ
ま
で
医
療
や
創
薬
に
は
携
わ
っ
て

こ
な
か
っ
た
企
業
や
個
人
が
、続
々
と
ア
イ

デ
ア
を
出
し
、製
薬
会
社
や
我
々
の
よ
う
な

メ
ー
カ
ー
と
の
間
で
協
業
し
、思
っ
て
も
み

な
か
っ
た
工
夫
、製
品
が
次
々
と
誕
生
し
て

い
ま
す
。い
ま
ま
で
出
会
う
こ
と
が
な
か
っ

た
人
が
出
会
い
、想
像
す
る
こ
と
も
で
き
な

か
っ
た
意
見
に
触
れ
る
こ
と
で
、イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
が
生
ま
れ
や
す
く
な
っ
た
と
思
い

ま
す
。技
術
革
新
と
訳
さ
れ
た
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
元
来
の
定
義
は「
新
結
合
、新
し

い
捉
え
方
・
活
用
法
」で
す
の
で
、当
然
の

流
れ
と
も
言
え
ま
す
。

　
い
ま
私
が
い
る
昨
年
で
き
た
ば
か
り
の

建
物
に
は
、１
階
に
サ
ロ
ン
の
よ
う
な
空
間

が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。社
外
の
方
も
訪
れ

て
く
だ
さ
っ
て
い
て
、こ
こ
で
の
議
論
を
、

「
じ
ゃ
、ち
ょっ
と
試
し
ま
し
ょ
う
か
」と
研
究

室
で
早
速
テ
ス
ト
し
て
み
る
、な
ん
て
い
う

ス
タ
イ
ル
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、離

れ
た
棟
に
い
た
他
の
技
術
や
研
究
部
隊
の
多

く
が
、こ
こ
に
集
ま
っ
て
い
ま
す
。当
社
が
発

売
し
た
迅
速
P
C
R
検
査
キ
ッ
ト
の
チ
ー
ム

も
、訪
ね
る
の
に
15
分
ほ
ど
歩
か
な
け
れ
ば

な
ら
な
か
っ
た
の
に
、い
ま
は
1
分
も
か
か
り

ま
せ
ん
。そ
う
い
う
人
た
ち
が
机
を
並
べ
て

研
究
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
私
は
い
つ
も
、あ
え
て
会
社
の
中
を
歩

く
よ
う
に
し
て
い
る
の
で
す
が
、こ
の
建

屋
に
引
っ
越
し
て
く
る
ま
で
、せ
い
ぜ
い

一
日
４
〜
５
千
歩
程
度
で
し
た
。し
か
し
、

い
ま
は
１
万
歩
を
超
え
て
い
ま
す
。場
所

が
近
く
な
っ
た
ら
歩
か
な
く
て
よ
く
な
る

は
ず
な
の
に
、な
ぜ
か
増
え
て
い
る
。つ
ま

り
そ
れ
だ
け
い
ろ
い
ろ
な
人
と
会
う
機
会

が
増
え
て
い
る
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
ね
。

お
そ
ら
く
他
の
人
も
同
じ
こ
と
に
な
っ
て

い
る
と
思
い
ま
す
。こ
の
先
、こ
れ
が
ど
う

い
う
結
果
に
つ
な
が
る
か
、か
な
り
期
待

し
て
い
ま
す
。

若
手
が
勝
手
に
育
つ

環
境
と
は

　
私
は
17
年
前
か
ら
い
ま
の
研
究
所
を
、

そ
し
て
あ
る
期
間
、国
の
最
先
端
研
究
開

発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
所
長
を
任
せ
て
も

ら
い
ま
し
た
が
、リ
ー
ダ
ー
と
し
て
は
本

当
に
至
ら
な
い
こ
と
だ
ら
け
で
す
。や
っ

て
き
た
こ
と
と
い
え
ば
、メ
ン
バ
ー
の
研

究
を
見
て
、「
そ
れ
、お
も
し
ろ
い
ね
。続
け

て
み
た
ら
」と
後
押
し
し
た
り
、「
そ
れ
、失

敗
に
見
え
る
か
も
し
れ
な
い
け
ど
、こ
う

や
っ
て
み
た
ら
別
に
活
か
せ
る
ん
じ
ゃ
な

い
か
な
」と
い
っ
た
見
方
を
示
す
こ
と
く

ら
い
で
す
。

　
私
自
身
、
20
代
は
口
下
手
で
赤
面
症
で
、

人
前
で
う
ま
く
表
現
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
れ
で
も
上
司
や
先
輩
方
が
良
い
と
こ
ろ

を
見
つ
け
、褒
め
て
育
て
て
く
だ
さ
い
ま

し
た
。月
一
回
の
研
究
所
内
の
発
表
会
で
褒

め
て
も
ら
い
、年
一
回
の
社
内
発
表
会
で
自

信
を
つ
け
、学
会
参
加
へ
と
発
展
し
、そ
こ

で
の
恩
師
と
の
出
会
い
か
ら
結
果
的
に
世

界
に
つ
な
が
っ
た
と
い
う
経
験
が
、い
ま
の

私
へ
と
導
い
て
く
れ
ま
し
た
。

　
で
す
の
で
、若
手
に
は
、失
敗
を
恐
れ
ず

お
も
し
ろ
が
っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。
そ
れ
が
も
し
か
し
た
ら
世
界
初
の
発

見
に
つ
な
が
る
か
も
し
れ
な
い
。
私
は
昔

か
ら
あ
ま
の
じ
ゃ
く
で
、「
人
と
同
じ
こ

と
を
考
え
て
も
天
才
に
は
追
い
付
け
な
い
」

と
考
え
て
い
ま
し
た
。で
す
か
ら
、メ
ン

バ
ー
が
失
敗
し
て
目
標
か
ら
少
し
ず
れ
て

し
ま
っ
た
と
し
て
も
、私
か
ら
見
て
良
い
と

思
っ
た
も
の
は
素
直
に
伝
え
て
い
ま
す
。

そ
ん
な
私
の
よ
う
な
リ
ー
ダ
ー
の
下
で
も
、

研
究
所
と
し
て
15
年
目
に
は
、1
0
0
を
超

え
る
論
文
を
発
表
で
き
た
こ
と
は
、そ
れ
な

り
に
意
義
の
あ
る
こ
と
だ
っ
た
の
で
は
と

思
っ
て
い
ま
す
。

課
題
解
決
先
進
国
へ

　
こ
の「
ち
ょ
っ
と
違
う
視
点
で
見
て
み
る
」

と
い
う
の
は
、実
は
と
て
も
重
要
な
こ
と
だ

と
思
い
ま
す
。

　
私
は
試
料
に
混
ぜ
る
混
合
物
の
材
料
を

間
違
い
、も
っ
た
い
な
い
と
試
し
た
こ
と
か

ら
、タ
ン
パ
ク
質
を
イ
オ
ン
化
す
る
方
法
を

発
見
し
ま
し
た
。私
は
大
学
で
は
電
気
を
専

攻
し
て
い
ま
し
た
。も
し
私
が
化
学
を
し
っ

か
り
学
び
、知
識
を
十
分
に
持
ち
合
わ
せ
て

い
た
ら
、間
違
っ
た
混
合
物
を
使
っ
て
み
る

な
ん
て
こ
と
は
し
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

裏
を
返
せ
ば
、私
が
門
外
漢
だ
っ
た
か
ら
こ

そ
た
ど
り
着
け
た
成
果
で
し
た
。こ
れ
も
異

分
野
が
垣
根
を
超
え
て
交
わ
っ
た
結
果
の

一
つ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　
日
本
は
、少
子
高
齢
化
を
は
じ
め
、い
く

つ
も
の
課
題
が
あ
る
課
題
先
進
国
と
呼
ば

れ
て
い
ま
す
。一
方
で
、災
害
復
興
や
公
害

な
ど
数
々
の
課
題
を
先
人
た
ち
が
解
決

し
て
き
た
課
題
解
決
先
進
国
で
も
あ
り

ま
す
。そ
の
歴
史
を
受
け
継
ぎ
、い
ま
現
在

も
、目
の
前
の
多
く
の
課
題
を
解
決
す
る

た
め
に
、あ
ら
ゆ
る
分
野
の
方
々
が
枠
を

超
え
て
連
携
し
、知
恵
を
出
し
合
い
、汗
を

流
し
て
い
ま
す
。私
た
ち
は
こ
の
素
晴
ら

し
い
事
実
を
改
め
て
認
識
し
、そ
し
て
大

い
に
自
信
を
持
っ
て
よ
い
と
思
う
の
で
す
。

　
課
題
解
決
に
向
け
た
こ
う
し
た
知
恵

や
努
力
は
、将
来
、世
界
に
届
け
ら
れ
て

役
に
立
つ
こ
と
に
な
る
は
ず
で
す
。微
力

な
が
ら
、私
も
そ
こ
に
連
な
る
い
ち
研
究

者
と
し
て
、こ
れ
か
ら
も
力
を
注
い
で
い

き
ま
す
。
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田中耕一記念
質量分析研究所 始動
田中耕一記念質量分析研究所（通称
MS研）が誕生した。結成当時メン
バーは6人、うち技術系は所長含む
3名であった。

田中最先端研究所始動

田中耕一を中心研究者（所長）とする
FIRST（最先端研究開発支援プログラム）
のひとつ「次世代質量分析システム開発と
創薬・診断への貢献」のため、質量分析研
を中心とする『田中最先端研究所』が始動。

Mass++ ver 2.0をリリース
種々の質量分析装置から得られたデータを
解析することができるフリーソフトウエアで
あるMass++の操作性や視認性を高め、機
能を拡充した version 2の公開を開始した。

論文が100本超に
現旧所員が筆頭著者または共著者となっ
た論文数が研究所創設以降、累計100本
を超えた。

MALDImini-1を発売
MALDIは、MS研が重点的に取り組んできたMS法
であり、デジタルイオントラップ技術を分析計測事
業部と共同で製品化。MALDImini-1により、世界
最小のサイズと構造解析機能の両立を実現した。

HiRIDがNature Chemに掲載
当研究所が開発した質量分析法「HiRID™-
MS/MS」を用いた東京大学との共同研究成
果がNature Chemistry誌に掲載された。

アルツハイマー病の
血液バイオマーカーを発見
国立長寿医療研究センターとの共
同研究で、アルツハイマー病の原因
物質アミロイドβの脳内蓄積を血
液で推定できるバイオマーカーを
質量分析システムを用いて発見した。

Hillenkamp教授来訪
MALDI法開発・命名者として知られるHillenkamp
教授が当社に来訪され、ご講演を頂くと共に社内MS
関係者・技術者と討論会を行った。

DIT-MSシアトルへ
F r e d  H u t c h i n s o n  C a n c e r  
Research Centerとの共同研究のた
め、開発したスキャン型デジタルイオ
ントラップ質量分析計（DIT-MS）をシ
アトルに空輸し、据え付けを行った。O
型糖ペプチドの疾患バイオマーカー
探索が目的であり、のちにnature 
protocolsに論文が掲載された。

ATHAPリリース
疎水性ペプチドを高感度に測定出
来る新規マトリックスATHAP™
の商品化をASMS2015でプレス
リリースし、翌年より販売開始した。
MS研技術初の商品化となった。

田中耕一記念質量分析研究所の歴史    ～見えないイオンで、未来を見る～

アルツハイマー病変の
早期検出法を血液検査で確立
2014年に発見した血液バイオマーカーを発展させ、
その有効性を国内外の多検体を用いて検証した。
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ク
ラ
ゲ
に
光
を
見
出
す

　
村
上
氏
が
加
茂
水
族
館
の
館
長
職
に
就

い
た
の
は
27
歳
の
と
き
。そ
れ
ま
で
鶴
岡
市

立
だ
っ
た
水
族
館
が
、市
の
意
向
で
観
光
開

発
を
手
が
け
る
第
３
セ
ク
タ
ー
に
売
却
さ
れ

た
こ
と
が
き
っ
か
け
だ
。勤
務
し
始
め
て
２

年
目
、１
９
６
７
年
の
こ
と
だ
っ
た
。

　「
市
の
職
員
は
皆
い
な
く
な
っ
て
し
ま
い
、

残
っ
た
３
人
の
飼
育
係
の
中
で
私
が
一
番

年
長
だ
っ
た
の
で
す
。今
考
え
る
と
、そ
れ

が
苦
労
の
始
ま
り
で
し
た
」

　
当
時
、加
茂
水
族
館
は
年
間
20
万
人
以
上

が
訪
れ
る
人
気
施
設
だ
っ
た
。し
か
し
、周

辺
の
観
光
開
発
の
失
敗
に
よ
り
、水
族
館
の

売
上
は
、他
の
赤
字
施
設
の
補
填
に
使
わ
れ

る
よ
う
に
な
っ
て
し
ま
う
。施
設
の
更
新
も

で
き
な
く
な
り
、つ
い
に
は
雨
漏
り
も
直
せ

な
く
な
っ
た
。来
場
者
も
右
肩
下
が
り
と

な
っ
て
い
き
、１
９
７
１
年
に
は
閉
鎖
の
憂

き
目
に
遭
う
。村
上
館
長
は
住
居
を
担
保
に

す
る
な
ど
、私
財
を
投
じ
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
状
況
に
追
い
込
ま
れ
な
が
ら
も
、生
き
物

の
餌
代
を
工
面
し
、飼
育
を
続
け
た
こ
と
で

市
民
か
ら
の
寄
付
が
集
ま
り
、翌
年
に
は
再

開
館
。そ
の
後
、東
京
の
商
事
会
社
が
経
営

に
携
わ
る
も
、低
迷
か
ら
の
脱
却
に
は
至
ら

な
か
っ
た
。

　
１
９
９
７
年
に
は
来
場
者
は
史
上
最
低

を
記
録
。し
か
し
、そ
の
年
に
企
画
し
た
サ

ン
ゴ
の
展
示
水
槽
か
ら
、意
外
な
契
機
が
生

ま
れ
る
。

　「
そ
の
水
槽
で
、小
さ
な
生
き
物
が
泳
ぎ

だ
し
た
ん
で
す
。は
じ
め
は
何
だ
か
わ
か
ら

な
か
っ
た
の
で
す
が
、若
い
飼
育
員
が
興
味
を

る
ク
ラ
ゲ
の
展
示
を
始
め
て
、わ
ず
か
４
年

目
の
快
挙
だ
っ
た
。し
か
し
、予
想
に
反
し

て
来
場
者
数
は
上
向
か
な
か
っ
た
。

　「
考
え
て
み
れ
ば
、来
場
者
の
ほ
と
ん
ど

が
地
元
の
お
客
さ
ん
で
し
た
か
ら
、そ
の
こ

ろ
に
は
だ
い
た
い
皆
さ
ん
ク
ラ
ゲ
を
見
て

し
ま
っ
て
い
た
ん
で
す
。何
か
起
爆
剤
が
必

要
と
い
う
こ
と
で
思
い
つ
い
た
の
が
、『
ク
ラ

ゲ
を
食
べ
る
会
』で
し
た
」

　
展
示
を
し
て
い
る
ク
ラ
ゲ
を
食
べ
る
と

い
う
思
い
切
っ
た
企
画
は
注
目
を
集
め
、館

長
自
ら
企
画
し
た
ク
ラ
ゲ
の
し
ゃ
ぶ
し
ゃ
ぶ

や
握
り
寿
司
は
、文
字
通
り
の
起
爆
剤
と

な
り
、マ
ス
コ
ミ
も
押
し
寄
せ
た
。館
内
に
は

ク
ラ
ゲ
レ
ス
ト
ラ
ン
も
オ
ー
プ
ン
し
、全
国
か

ら
お
客
さ
ん
が
集
ま
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　
時
期
を
同
じ
く
し
て
、村
上
館
長
は
全
国

規
模
の
ク
ラ
ゲ
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
作
り
に
も

乗
り
出
す
。水
族
館
だ
け
で
な
く
大
学
、研

究
施
設
と
連
携
し
、季
節
に
よ
っ
て
多
種
多

様
な
ク
ラ
ゲ
を
提
供
し
て
も
ら
い
、難
し
い
と

言
わ
れ
る
ク
ラ
ゲ
の
多
品
種
展
示
に
本
腰
を

入
れ
た
の
だ
。そ
の
甲
斐
あ
っ
て
２
０
０
５

年
に
は
ク
ラ
ゲ
の
展
示
種
類
数
が
21
種
で
世

界
一
に
。２
０
１
２
年
に
ギ
ネ
ス
世
界
記
録
に

も
認
定
さ
れ
る
。文
字
通
り
、名
実
と
も
に

世
界
一
の
ク
ラ
ゲ
水
族
館
と
な
っ
た
の
だ
。

　
展
示
や
繁
殖
方
法
な
ど
、そ
の
ノ
ウ
ハ
ウ

を
求
め
る
声
が
、日
本
だ
け
で
な
く
世
界
中

か
ら
後
を
絶
た
な
く
な
り
、２
０
１
５
年
に

は
国
際
ク
ラ
ゲ
会
議
を
開
催
。世
界
９
カ
国

か
ら
著
名
な
水
族
館
の
関
係
者
約
40
名
が

加
茂
水
族
館
に
集
ま
っ
た
。ク
ラ
ゲ
の
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
は
世
界
へ
と
広
が
り
、現
在
は
約

70
種
類
の
ク
ラ
ゲ
を
展
示
し
て
い
る
。そ
し

持
っ
て
餌
を
与
え
て
み
た
ら
、そ
の
う
ち
成

長
し
て
ク
ラ
ゲ
に
な
っ
た
ん
で
す
。ど
う
せ

な
ら
と
展
示
し
て
み
た
と
こ
ろ
、お
客
さ
ん

が
声
を
あ
げ
て
喜
ん
で
く
だ
さ
い
ま
し
た
」

世
界
一
の
ク
ラ
ゲ
水
族
館
に

　
そ
ん
な
に
喜
ん
で
い
た
だ
け
る
の
で
あ
れ

ば
と
、近
海
か
ら
ク
ラ
ゲ
を
採
っ
て
展
示
し

て
み
る
と
、さ
ら
に
好
反
応
。翌
年
、ク
ラ
ゲ

の
水
槽
を
増
や
し
た
と
こ
ろ
、そ
れ
ま
で
右

肩
下
が
り
だ
っ
た
来
場
者
数
が
上
昇
に
転

じ
た
。「
水
族
館
を
立
て
直
す
に
は
こ
れ
だ
」

と
村
上
館
長
は
決
意
を
固
め
た
。

　
だ
が
、ク
ラ
ゲ
の
寿
命
は
数
ヶ
月
と
短
く

ま
た
販
売
も
数
種
類
し
か
な
く
、常
設
展
示

を
す
る
に
は
自
分
た
ち
で
繁
殖
さ
せ
る
こ

と
が
必
要
だ
っ
た
。し
か
も
、泳
ぐ
力
の
弱
い

ク
ラ
ゲ
は
、魚
用
の
通
常
の
水
槽
で
は
、水

流
に
負
け
て
弱
っ
て
し
ま
う
。し
か
し
、ク
ラ

ゲ
専
用
の
水
槽
は
当
時
非
常
に
高
価
で
、借

金
だ
ら
け
の
状
態
で
は
手
が
出
せ
な
か
っ
た
。

思
い
悩
ん
で
い
る
と
、あ
る
若
手
の
飼
育
係

が
手
描
き
の
設
計
図
を
持
っ
て
来
た
。

　「
こ
の
形
で
あ
れ
ば
水
が
う
ま
く
循
環
し

て
ク
ラ
ゲ
が
飼
え
る
は
ず
だ
と
。業
者
に

作
っ
て
も
ら
っ
た
と
こ
ろ
、驚
く
ほ
ど
安
価

に
導
入
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。そ
の
水

槽
を
改
良
し
て
で
き
た
の
が
今
の
加
茂
水

族
館
の
水
槽
で
、今
や
世
界
の
ク
ラ
ゲ
水
槽

の
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
に
も
な
り
ま
し
た
」

　
た
っ
た
３
人
で
始
め
た
水
族
館
の
再
生

で
、２
０
０
０
年
に
は
ク
ラ
ゲ
の
展
示
種
類

数
が
12
種
に
達
し
日
本
一
と
な
る
。水
族
館

の
世
界
で
は
最
も
繁
殖
が
難
し
い
と
さ
れ

て
、同
年
３
月
、村
上
館
長
は
退
任
し
、奥
泉

和
也
氏
が
引
き
継
い
だ
。実
は
、ク
ラ
ゲ
用
の

水
槽
が
買
え
な
か
っ
た
当
時
、自
ら
設
計
し
、

そ
の
後
も
ク
ラ
ゲ
飼
育
技
術
を
開
発
し
た

あ
の
若
者
こ
そ
が
、奥
泉
現
館
長
だ
っ
た
。

ク
ラ
ゲ
が
つ
な
い
だ

下
村
脩
氏
と
の
縁

　
加
茂
水
族
館
を
語
る
上
で
欠
か
せ
な
い

の
が
、オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
由
来
の
緑
色
蛍
光
タ
ン

パ
ク
質
の
発
見
で
２
０
０
８
年
に
ノ
ー
ベ
ル

化
学
賞
を
受
賞
し
た
下
村
脩
氏
だ
。オ
ワ
ン

ク
ラ
ゲ
が
常
設
展
示
さ
れ
て
い
る
の
は
加

茂
水
族
館
だ
け
だ
っ
た
こ
と
も
あ
り
、受
賞

の
ニ
ュ
ー
ス
と
同
時
に
多
く
の
人
が
水
族
館

を
訪
れ
た
。し
か
し
、当
時
は
発
光
状
態
で

は
展
示
で
き
て
い
な
か
っ
た
と
い
う
。

　「
受
賞
の
ニ
ュ
ー
ス
は
、ク
ラ
ゲ
に
関
わ
る

も
の
と
し
て
自
分
の
こ
と
の
よ
う
に
う
れ
し

く
て
、下
村
先
生
に
す
ぐ
に
お
祝
い
の
手
紙

を
書
き
ま
し
た
。そ
の
際
、当
館
で
の
オ
ワ

ン
ク
ラ
ゲ
の
こ
と
も
書
き
添
え
た
の
で
す

が
、そ
れ
を
見
た
先
生
が
お
電
話
を
く
だ

さ
っ
て
、発
光
さ
せ
る
た
め
の
方
法
を
教
え

て
く
れ
た
の
で
す
」

　
そ
の
方
法
と
は
餌
に
発
光
分
子
の
セ
レ

ン
テ
ラ
ジ
ン
を
混
ぜ
る
と
い
う
も
の
。セ
レ
ン

テ
ラ
ジ
ン
も
下
村
氏
が
手
配
し
て
く
れ
た
と

い
う
。こ
の
ア
ド
バ
イ
ス
に
よ
っ
て
、オ
ワ
ン
ク

ラ
ゲ
の
発
光
展
示
が
可
能
に
な
っ
た
。

　「
通
年
で
オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
の
発
光
展
示
が

で
き
て
い
る
の
は
、世
界
で
も
ほ
と
ん
ど
あ

り
ま
せ
ん
。下
村
先
生
は
私
た
ち
に
大
き
な

力
を
く
だ
さ
っ
た
恩
人
で
す
」

　
２
０
１
０
年
に
は
下
村
氏
が
一
日
館
長
を

務
め
、地
元
の
小
学
生
を
対
象
に
講
演
会
も

行
わ
れ
た
。２
０
１
４
年
か
ら
は
名
誉
館
長

に
就
任
。同
年
に
は
下
村
氏
と
村
上
氏
の
共

著『
ク
ラ
ゲ   

世
に
も
美
し
い
浮
遊
生
活 

発

光
や
若
返
り
の
不
思
議
』(

P
H
P
新
書)

も
出
版
さ
れ
た
。ク
ラ
ゲ
ド
リ
ー
ム
館
に
は

今
も
下
村
氏
の
コ
ー
ナ
ー
が
置
か
れ
て
い
る
。

ク
ラ
ゲ
の
魅
力

　
か
つ
て
下
村
氏
が
務
め
て
い
た
名
誉
館

長
の
職
に
あ
る
村
上
氏
。ほ
ぼ
半
世
紀
に
わ

た
っ
て
ク
ラ
ゲ
に
関
わ
り
続
け
、誰
よ
り
も

ク
ラ
ゲ
を
知
る
村
上
名
誉
館
長
に
、そ
の
魅

力
に
つ
い
て
改
め
て
聞
い
た
。

　「
ま
ず
何
よ
り
も
見
た
目
が
き
れ
い
な
こ

と
で
す
ね
。ゆ
っ
く
り
と
流
さ
れ
、動
い
て
、

変
化
し
続
け
る
動
的
な
美
し
さ
、癒
し
が
あ

る
。そ
の
様
に
見
惚
れ
て
、水
槽
の
前
で

ず
っ
と
眺
め
て
い
る
お
客
様
も
大
勢
い
ま

す
。ま
た
、ク
ラ
ゲ
は
繁
殖
が
大
変
難
し
く
、

供
給
が
安
定
し
な
い
の
で
展
示
に
手
間
が

か
か
り
ま
す
。で
も
、そ
の
分
誰
も
や
っ
て

こ
な
か
っ
た
。だ
か
ら
こ
そ
、水
族
館
と
し

て
挑
む
面
白
さ
が
あ
り
ま
し
た
。誰
か
の
後

を
追
う
の
で
は
な
く
、道
を
開
拓
し
て
い
く

面
白
さ
も
魅
力
で
し
ょ
う
」

　
誰
も
挑
ま
な
か
っ
た
道
を
切
り
拓
き
、そ

の
道
で
世
界
の
ト
ッ
プ
と
な
っ
た
加
茂
水
族

館
。現
在
、増
改
築
計
画
を
進
め
て
お
り
、ク

ラ
ゲ
の
繁
殖
に
つ
い
て
の
研
究
施
設
も
オ
ー
プ

ン
す
る
予
定
だ
。ゆ
っ
く
り
で
あ
っ
て
も
常
に

変
化
し
続
け
る
ク
ラ
ゲ
の
魅
力
は
、こ
の
水

族
館
が
体
現
し
て
い
る
の
か
も
し
れ
な
い
。
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ク
ラ
ゲ
で
世
界
一

倒
産
寸
前
だ
っ
た
水
族
館
を

〝
世
界
一
〞の
座
に
押
し
上
げ
た
の
は
ク
ラ
ゲ
だ
っ
た
。

「
ク
ラ
ゲ
ド
リ
ー
ム
館
」の
愛
称
を
持
つ
鶴
岡
市
立
加
茂
水
族
館
の

館
長
を
半
世
紀
近
く
務
め
た
村
上
龍
男
名
誉
館
長
に
、

ク
ラ
ゲ
と
の
人
生
、そ
し
て
そ
の
魅
力
を
聞
い
た
。

村上 龍男（むらかみ  たつお）

1939年、東京都生まれ。山形大学
農学部を卒業後、東京での民間企
業勤務を経て66年より加茂水族館
の飼育主任として勤務。67年、同水
族館の売却に伴い館長に就任。
2012年、クラゲの展示種類数で同
水族館がギネス世界記録に認定。
15年、館長職を退任。19年、鶴岡市
から水族館名誉館長を委嘱。著書に、
『クラゲ 世にも美しい浮遊生活』
（PHP新書）『無法、掟破りと言われ
た男の一代記―加茂水族館もの
がたり』（JA印刷山形）などがある。
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ポ
ケ
ッ
ト
に
入
る
万
能
診
断
器

　
動
脈
硬
化
、ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
、糖
尿
病
、

が
ん
、リ
ウ
マ
チ
、感
染
症
。一
見
ま
っ
た
く

別
の
病
気
の
よ
う
だ
が
、こ
れ
ら
に
共
通
す

る
点
が
2
つ
あ
る
。一
つ
は
、い
ず
れ
も
高
齢

者
の
Q
O
L
を
大
き
く
左
右
す
る
病
気
で

あ
る
こ
と
。も
う
一
つ
は
、ど
れ
も
脂
質
代
謝

と
密
接
に
関
連
し
て
い
る
こ
と
だ
。

　「
こ
の
事
実
か
ら
わ
か
る
の
は
、診
断
法
を

根
本
的
に
見
直
す
必
要
が
あ
る
と
い
う
こ
と
。

30
年
後
に
は
、血
液
一
滴
中
の
脂
質
成
分
バ
ラ

ン
ス
を
測
っ
て
、い
ろ
い
ろ
な
臓
器
や
健
康
の

状
況
を
一
気
に
診
断
で
き
る
診
断
装
置
が
現

れ
る
で
し
ょ
う
。そ
れ
も
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
よ

う
な
手
の
ひ
ら
に
収
ま
る
サ
イ
ズ
で
」

　
驚
く
よ
う
な「
夢
の
健
康
診
断
器
」の
登
場

を
確
信
す
る
の
は
、岡
山
大
学
中
性
子
医
療

研
究
セ
ン
タ
ー
・
大
学
院
医
歯
薬
学
総
合
研

究
科
の
松
浦
栄
次
教
授
。お
か
や
ま
メ
デ
ィ

カ
ル
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
の
副
セ
ン
タ
ー

長
で
も
あ
る
。ま
た
、そ
の
実
績
と
人
柄
で
、こ

れ
ま
で
著
名
な
研
究
者
が
集
ま
り
、多
く
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
束
ね
続
け
て
き
た
重
鎮
だ
。

　
同
セ
ン
タ
ー
は
、分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
の
一

大
研
究
拠
点
だ
。分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
と
は
、

体
内
の
分
子
の
動
き
を
画
像
化
し
て
捉
え
る

技
術
。が
ん
の
P
E
T
検
査
が
代
表
的
だ
。が

ん
細
胞
は
増
殖
が
早
い
た
め
、あ
る
種
の
糖

（
グ
ル
コ
ー
ス
）を
大
量
消
費
す
る
。こ
の
性
質

を
利
用
し
、グ
ル
コ
ー
ス
誘
導
体
に
放
射
性

同
位
元
素
を
標
識
し
た
薬
剤（1

8F
-F
D
G

）

を
投
与
し
、そ
の
体
内
分
布
を
P
E
T
で
画

像
化
す
る
と
、悪
性
腫
瘍
の
存
在
位
置
と
大

き
さ
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

　「
基
礎
研
究
機
関
で
、放
射
性
同
位
元
素

を
製
造
す
る
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
を
備
え
て
い

る
と
こ
ろ
は
国
内
で
は
数
え
る
ほ
ど
し
か
な

く
、薬
剤
に
標
識
す
る
ノ
ウ
ハ
ウ
を
私
た
ち

ほ
ど
蓄
え
て
い
る
と
こ
ろ
も
少
な
い
で
し
ょ

う
。そ
の
た
め
、創
薬
や
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
装
置

開
発
に
携
わ
る
企
業
や
研
究
機
関
が
私
た

ち
の
施
設
に
ラ
ボ
を
構
え
て
研
究
を
進
め

て
い
ま
す
」

　
チ
ャ
ン
ス
を
う
か
が
う
企
業
や
研
究
者
が

集
積
す
る
様
は
、さ
し
ず
め
B
I
T
バ
レ
ー

な
ら
ぬ
P
E
T
バ
レ
ー
と
い
っ
た
と
こ
ろ
だ
。

魔
の
川
に
橋
を
か
け
る

　
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
が
登
場
し
た
の
は
、

1
9
7
0
年
代
の
こ
と
。体
の
内
部
で
の

「
形
」で
は
な
く「
機
能
」を
観
察
で
き
る
技

術
は
、多
分
野
か
ら
支
持
さ
れ
急
速
に
普
及

し
た
。な
か
で
も
恩
恵
を
受
け
て
い
る
の
が
、 

先
に
示
し
た〝
が
ん
の
臨
床
診
断
〞と
も
う

一
つ
創
薬
研
究
だ
。

　
業
界
で
は
、一つ
の
新
薬
を
開
発
す
る
の
に
、

９
〜
17
年
の
歳
月
と
5
0
0
億
円
か
か
る
と

も
い
わ
れ
る
が
、あ
く
ま
で
も
、そ
れ
は
う
ま

く
いっ
た
場
合
の
話
で
、製
品
化
で
き
る
の
は

２
万
５
０
０
０
件
に
１
件
の
確
率
と
も
さ

れ
る
。大
半
は
実
験
動
物
で
効
果
が
示
さ
れ

て
も
ヒ
ト
に
は
無
効
で
あ
っ
た
り
副
作
用
が

現
れ
る
な
ど
失
敗
に
終
わ
る
こ
と
が
多
い
。

と
く
に「
魔
の
川
」と
し
て
恐
れ
ら
れ
て
い
る

の
が
、基
礎
研
究
と
臨
床
開
発
研
究
の
間
に

横
た
わ
る
動
物
と
ヒ
ト
と
の
種
の
違
い
だ
。

　「
サ
ル
の
実
験
で
は
狙
っ
て
い
た
臓
器
に

う
ま
く
薬
剤
が
届
い
た
の
に
、ヒ
ト
に
お
け

る
体
内
分
布
が
大
き
く
異
な
り
う
ま
く
使

え
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
も
珍
し
く
あ
り

ま
せ
ん
。こ
こ
を
越
え
ら
れ
ず
断
念
す
る
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
意
外
に
多
い
の
で
す
」

　
臨
床
試
験
を
大
々
的
に
行
え
ば
、多
額
の

コ
ス
ト
が
か
か
る
が
、問
題
点
を
予
備
試
験
で

事
前
に
判
断
で
き
れ
ば
コ
ス
ト
を
大
き
く
抑

え
ら
れ
る
。そ
こ
で
2
0
0
0
年
代
に
飛
躍

的
に
増
え
た
の
が
、臨
床
本
試
験
の
前
に
行

う「
マ
イ
ク
ロ
ド
ー
ズ
臨
床
試
験
」と
い
う

試
み
だ
。本
来
の
候
補
薬
剤
が
有
効
性
を
示

さ
な
い
ご
く
少
量
の
候
補
薬
剤
を
ヒ
ト
の
体

内
に
一
回
だ
け
投
与
し
P
E
T
観
察
す
れ
ば
、

狙
い
通
り
の
場
所
に
薬
剤
が
到
達
し
て
い
る

か
ど
う
か
が
確
認
で
き
る
。試
験
結
果
が
良

好
な
ら
本
格
的
な
臨
床
試
験
に
安
心
し
て

移
行
で
き
る
。同
セ
ン
タ
ー
で
は
マ
イ
ク
ロ

ド
ー
ズ
試
験
に
向
け
た
非
臨
床
試
験（
齧
歯

類
〜
霊
長
類
ま
で
の
様
々
な
実
験
動
物
を

用
い
る
実
験
）が
で
き
る
環
境
を
提
供
し
て

お
り
、同
セ
ン
タ
ー
に
入
居
す
る
製
薬
ベ
ン

チ
ャ
ー
や
製
薬
企
業
の
当
該
分
野
に
お
け
る

研
究
活
動
を
強
力
に
支
援
し
て
い
る
。

　
近
年
、同
セ
ン
タ
ー
自
ら
力
を
入
れ
て
い
る

の
が
、診
断
と
治
療
を
同
時
に
行
う
こ
と
の

で
き
る「
セ
ラ
ノ
ス
ティ
ク
ス（T

h
era
n
ostics

）」

と
い
う
新
し
い
概
念
に
基
づ
く「
標
的
医

療
」の
確
立
だ
。治
療
の
た
め
の
薬
剤（
た
と

え
ば
、siR

N
A

）を
搭
載
し
た
キ
ャ
リ
ア（
薬

剤
搬
送
シ
ス
テ
ム
：D

D
S

）を
前
出
の
が
ん

P
E
T
マ
ー
カ
ー
同
様
、放
射
線
標
識
し
、

さ
ら
に
的
確
に
が
ん
細
胞
に
届
け
る
た
め

の
分
子
標
的
剤（
ヒ
ト
型
低
分
子
抗
体

（s
c
F
v

））を
修
飾
す
る
。島
津
製
作
所
と
京

都
大
学
と
で
共
同
開
発
し
た
生
分
解
性
ポ

リ
マ
ー
か
ら
な
る
ミ
セ
ル
型
粒
子
を
用
い

る
こ
と
で
、人
体
へ
の
安
全
性
を
よ
り
高
め

た
バ
イ
オ
標
的
医
薬
が
完
成
す
る
。こ
れ
を

静
脈
投
与
す
る
と
、腫
瘍
病
巣
へ
ま
っ
す
ぐ

当
該
医
薬
を
届
け
ら
れ
治
療
が
可
能
に
な

る
と
と
も
に
、腫
瘍
の
位
置
や
大
き
さ
、合

わ
せ
て
薬
剤
の
治
療
効
果
を
P
E
T
で
確

認
で
き
る
。患
者
さ
ん
や
術
者
の
負
担
は
半

減
し
、医
療
コ
ス
ト
の
低
減
に
も
つ
な
が
る
。

　「
こ
の
種
の
標
的
医
療
は
、が
ん
だ
け
で

な
く
、粥
状
動
脈
硬
化
が
原
因
で
発
症
す
る

急
性
心
筋
梗
塞
や
脳
梗
塞
な
ど
、閉
塞
性
血

管
障
害
の
特
異
的
治
療
に
も
寄
与
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
」と
期
待
を
の
ぞ
か
せ
る
。

健
康
寿
命
を
延
ば
す
切
り
札
に

　
こ
う
し
た
研
究
を
積
み
重
ね
た
先
に
遠

望
し
て
い
る
の
が
、冒
頭
で
紹
介
し
た
ポ

ケ
ッ
ト
タ
イ
プ
の「
健
康
診
断
器
」だ
。搭
載

さ
れ
る
の
は
、あ
ら
ゆ
る
疾
患
の
脂
質
プ
ロ

フ
ァ
イ
ル
と
脂
質
バ
ラ
ン
ス
を
分
析
す
る

超
小
型
の
質
量
分
析
計
。

　「
健
康
寿
命
を
延
ば
す
に
は
、未
病
の
状

態
で
ど
れ
だ
け
対
策
で
き
る
か
が
重
要
で

す
。い
ま
の
血
圧
計
や
血
糖
値
測
定
器
の
よ

う
な
コ
ン
パ
ク
ト
な
サ
イ
ズ
に
も
関
わ
ら
ず
、

様
々
な
病
気
の
リ
ス
ク
を
診
断
で
き
る
装

置
を
作
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、多
く
の
医

療
・
健
康
分
野
、あ
る
い
は
創
薬
分
野
で

使
っ
て
も
ら
え
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
」

　
一
滴
だ
け
血
液
を
取
っ
て
、脂
質
を
簡
便

に
解
析
し
、健
康
状
態
の
把
握
、発
病
予
測

が
容
易
に
な
る
こ
と
で
、医
療
指
針
が
適
切

に
決
め
ら
れ
る
ほ
か
、日
常
で
は
、運
動
や

食
事
で
自
己
管
理
で
き
る
よ
う
に
な
る
と

松
浦
教
授
は
言
葉
を
強
め
る
。

　
現
在
の
基
礎
医
学
研
究
で
は
、脂
質
プ
ロ

フ
ァ
イ
ル
を
作
り
、様
々
な
疾
患
動
物
モ
デ

ル
か
ら
採
取
し
た
血
液
サ
ン
プ
ル
の
解
析

が
進
め
ら
れ
つ
つ
あ
る
。た
と
え
ば
、脂
肪

の
多
い
食
事
を
摂
取
し
た
あ
る
種
の
遺
伝

子
改
変
マ
ウ
ス
で
は
動
脈
硬
化
が
発
症
し

や
す
く
、こ
の
種
の
病
態
と
脂
質
異
常
の
解

析
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
。ま
た
、ア
ル
ツ
ハ

イ
マ
ー
、が
ん
、リ
ウ
マ
チ
な
ど
自
己
免
疫
疾

患
、糖
尿
病
、あ
る
い
は
、微
生
物
感
染
と
脂

質
代
謝
の
関
連
に
つ
い
て
も
、動
物
モ
デ
ル

で
解
析
が
進
ん
で
い
る
。

　
完
成
す
れ
ば
、こ
の
種
の
脂
質
分
析
の
み
で
、

多
様
な
疾
患
の
診
断
、無
病
対
策
、発
症
後

治
療
が
容
易
に
な
る
。ま
た
、こ
の
種
の
診
断

技
術
と
セ
ラ
ノ
ス
ティ
ク
ス（
標
的
医
療
）が
両

輪
と
な
り
、さ
ら
な
る
健
康
と
福
祉
を
推
進

で
き
る
と
松
浦
教
授
は
確
信
し
て
い
る
。

　「
も
ち
ろ
ん
私
た
ち
だ
け
の
力
で
は
難
し

い
の
で
、い
ろ
い
ろ
な
方
々
に
協
力
を
お
願

い
し
て
い
ま
す
。皆
さ
ん
夢
の
装
置
だ
と
目

を
輝
か
せ
て
聞
い
て
く
だ
さ
い
ま
す
」

　
一
人
の
研
究
者
と
し
て
、そ
の
実
現
を
心

か
ら
願
い
、現
実
の
物
語
へ
と
進
め
て
い
く

松
浦
教
授
の
人
柄
と
強
さ
に
、多
く
の
研
究

者
が
集
ま
っ
て
く
る
。だ
れ
も
が
健
康
の
喜

び
を
謳
歌
で
き
る
世
界
へ
。大
き
な
チ
ャ
レ

ン
ジ
が
始
ま
っ
た
。
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2050年、世界の高齢者人口は6人に1人。日本にいたっては2.4 人に1 人に達する。
だれもが健康な状態で長寿をまっとうできるよう対策が急がれるなか、
最先端の研究開発現場では、体内の分子の動きを可視化する分子イメージングや
標的医療が大車輪の働きを見せている。

 島津製作所  | コミュニケーション誌

岡山大学中性子医療研究センター・大学院
医歯薬学総合研究科 教授
産学官連携センター（おかやまメディカル
イノベーションセンター）副センター長

松浦   栄次 （まつうら  えいじ）
1957年愛媛県出身。1984年度岡山大学大
学院薬学研究科修士課程修了。医学博士。
米国留学、企業の研究所勤務、北海道大学
医学部助手などを経て、1997年から岡山
大学。2011年より教授。同年設立された産
学官連携センターの立ち上げや運営に携
わり、分子イメージング、抗体医薬、セラノ
スティクスの研究開発に力を注いでいる。



冒
険
の
は
じ
ま
り

　
中
村
浩
蔵
准
教
授
は
、２
０
０
２
年
長
野

の
地
に
降
り
立
っ
た
。
32
歳
。若
き
研
究
者

は
一
つ
の
夢
を
携
え
て
い
た
。

　「
体
に
よ
い
影
響
を
及
ぼ
す
食
品
を
研
究

開
発
し
た
い
と
い
う
思
い
を
ず
っ
と
持
っ

て
い
ま
し
た
。こ
こ
に
来
た
の
も
何
か
の
縁
。

世
界
が
驚
く
よ
う
な
役
に
立
つ
食
品
を
見

つ
け
た
い
と
燃
え
て
い
ま
し
た
」

　
中
村
准
教
授
に
は
薬
学
仲
間
が
多
く
、薬

の
よ
さ
だ
け
で
な
く
怖
さ
も
聞
い
て
い
た
。

病
気
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
ら
薬
は
必
要
だ

が
、病
気
に
な
る
前
で
は
、食
品
と
い
う
自

然
の
力
が
必
要
だ
と
考
え
た
の
だ
。

　
最
初
に
手
を
つ
け
た
の
が
信
州
名
物
の
ソ

バ
だ
。健
康
的
な
イ
メ
ー
ジ
も
あ
り
、き
っ
と

何
か
見
つ
か
る
だ
ろ
う
と
試
し
て
み
た
が
、

こ
れ
ま
で
知
ら
れ
て
き
た
も
の
以
上
の
発
見

に
は
つ
な
が
ら
な
か
っ
た
。大
学
で
発
酵
を

研
究
し
て
い
た
こ
と
も
あ
り
、次
に
木
曽
地

方
の
伝
統
的
な
漬
物「
す
ん
き
漬
け
」に
注

目
し
た
。塩
を
使
わ
ず
乳
酸
発
酵
の
み
で
作

る
、寒
冷
な
海
な
し
県
な
ら
で
は
の
漬
物
だ
。

い
頃
か
ら
高
血
圧
に
悩
ま
さ
れ
る
体
質

だ
っ
た
こ
と
も
あ
り
、中
村
准
教
授
の
研
究

に
興
味
を
覚
え
た
の
だ
。

　「
飲
ん
で
み
て
実
際
に
下
が
っ
た
の
で
び
っ

く
り
し
ま
し
た
。し
か
も
高
血
圧
の
せ
い
か
、

も
の
ご
こ
ろ
つ
い
た
頃
か
ら
夜
中
に
必
ず
目

が
覚
め
る
と
い
う
軽
い
睡
眠
障
害
が
あ
っ
た

の
に
、こ
の
日
は
生
ま
れ
て
初
め
て
朝
ま
で

ぐ
っ
す
り
と
眠
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
」

　
小
山
さ
ん
は
、こ
の
実
体
験
を
科
学
的
に

解
明
す
る
こ
と
で
、世
に
届
け
た
い
と
い
う

思
い
を
強
く
持
ち
、中
村
准
教
授
の
も
と
で

機
能
性
成
分
の
解
明
に
挑
ん
だ
。だ
が
相
変

わ
ら
ず
正
体
は
わ
か
ら
な
い
。あ
っ
と
い
う

間
に
修
士
課
程
は
終
わ
り
、博
士
課
程
も
じ

り
じ
り
と
残
り
時
間
が
な
く
な
り
つ
つ

あ
っ
た
。

宝
箱
の
中
身
は
ナ
ス
!?

　
そ
ん
な
あ
る
日
、中
村
准
教
授
は
あ
る

方
法
を
思
い
つ
い
た
。試
料
を
高
速
液

体
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
に
か
け
る

と
、含
ま
れ
る
化
合
物

の
種
類
と
量
を
示
す
ピ
ー
ク
が
い
く
つ
も

現
れ
る
。そ
の
ピ
ー
ク
ご
と
に
取
り
出
す
の

が
分
取
の
セ
オ
リ
ー
だ
。こ
の
方
法
で
取
り

出
し
た
化
合
物
が
ど
れ
も
特
徴
的
な
効
果

を
示
さ
な
い
と
い
う
こ
と
は
、ピ
ー
ク
を
示

さ
な
い
化
合
物
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と

考
え
た
の
だ
。

　「
そ
こ
で
ピ
ー
ク
を
取
る
の
で
は
な
く
、時

間
で
分
け
る
と
い
う
方
法
を
考
え
た
ん
で
す
。

細
か
く
時
間
を
区
切
っ
て
分
取
し
て
、マ
ウ

ス
の
血
管
に
ふ
り
か
け
て
拡
張
機
能
が
あ
る

か
ど
う
か
で
、絞
り
込
ん
で
い
き
ま
し
た
」

　
絞
り
込
み
を
繰
り
返
し
、ほ
ぼ
純
粋
に
こ

れ
だ
ろ
う
と
い
う
画
分
が
取
れ
た
。そ
の
量

わ
ず
か
０
・
２
ミ
リ
グ
ラ
ム
。こ
れ
を
別
の

分
析
装
置
N
M
R
に
か
け
る
と
、お
ぼ
ろ
げ

な
が
ら
何
か
が
見
え
た
。

ソ
バ
の
ス
プ
ラ
ウ
ト（
新
芽
）を
す
ん
き
漬
け

に
し
た
と
こ
ろ
、漬
物
本
体
以
上
に
、上
澄

み
液
に
意
外
な
効
果
が
見
ら
れ
た
。

　「
赤
い
上
澄
み
液
を
マ
ウ
ス
に
与
え
て
み

た
と
こ
ろ
、血
圧
が
目
に
見
え
て
下
が
っ
た

ん
で
す
。た
め
し
に
自
分
で
も
飲
ん
で
み
た

ら
、や
は
り
下
が
る
。こ
れ
は
何
か
あ
る
と

踏
ん
で
そ
の
正
体
を
確
か
め
よ
う
と
詳
細

に
分
析
を
は
じ
め
ま
し
た
」

マ
サ
ヒ
ロ
が
仲
間
に
加
わ
っ
た
！

混
合
液
か
ら
目
的
の
成
分
を
高
純
度
で

個
別
に
選
り
分
け
る
こ
と
を 

ぶ
ん
し
ゅ 

分
取
と
い
う
。

研
究
室
に
導
入
し
て
い
た
島
津
製
作
所
の

高
速
液
体
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
を
用
い
た
分

取
装
置
で
、選
り
分
け
た
何
百
何
千
と
い
う

化
合
物
を
か
た
っ
ぱ
し
か
ら
マ
ウ
ス
に
与

え
て
み
た
が
、明
確
な
差
は
見
ら
れ
な
い
。

量
を
変
え
た
り
、材
料
を
変
え
て
は
ま
た
繰

り
返
す
が
、は
か
ば
か
し
い
結
果
は
見
ら
れ

な
い
。月
日
は
じ
り
じ
り
と
過
ぎ
て
い
っ
た
。

２
０
０
８
年
、大
学
院
１
年
生
の
小
山
正

浩
さ
ん
が
中
村
研
究
室
に
や
っ
て
き
た
。幼

　「
こ
れ
コ
リ
ン
じ
ゃ
な
い
で
す
か
」

　
そ
れ
な
ら
と
今
度
は
成
分
を
同
定
す
る

質
量
分
析
装
置
に
か
け
た
。果
た
し
て
そ
こ

に
は
コ
リ
ン
エ
ス
テ
ル
が
あ
っ
た
。代
表
的
な

コ
リ
ン
エ
ス
テ
ル
、ア
セ
チ
ル
コ
リ
ン
は
神
経

伝
達
物
質
の
一
つ
で
、血
管
を
拡
張
さ
せ
る

作
用
を
持
つ
。ま
た
副
交
感
神
経
を
刺
激

し
、脈
拍
を
遅
く
す
る
働
き
も
あ
る
。体
内

で
血
圧
を
下
げ
る
働
き
を
し
て
い
る
の
と

同
じ
物
質
が
、食
品
の
中
に
存
在
し
て
い
た

の
だ
。存
在
が
予
言
さ
れ
て
い
た
が
、こ
れ

ま
で
発
見
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
コ
リ
ン
エ
ス

テ
ル
、ラ
ク
ト
イ
ル
コ
リ
ン
も
含
ま
れ
て
い
た
。

　
新
発
見
だ
っ
た
。

　「
高
速
液
体
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
を
使
っ
た
分

析
で
は
、通
常
、紫
外
可
視
分
光
光
度
計
検

出
器
を
使
う
の
で
す
が
、コ
リ
ン
エ
ス
テ
ル
は

紫
外
線
を
ほ
と
ん
ど
吸
収
し
な
い
ん
で
す
。

見
え
な
か
っ
た
は
ず
で
す
」（
中
村
准
教
授
）

　
正
体
は
わ
か
っ
た
。だ
が
ま
だ
問
題
は

あ
っ
た
。す
ん
き
漬
け
は
作
る
の
に
非
常
に

手
間
暇
が
か
か
る
食
品
で
、そ
の
副
産
物
の

液
体
も
同
じ
こ
と
が
言
え
る
。血
圧
を
下
げ

る
の
に
十
分
な
量
の
機
能
性
食
品
と
し
て

流
通
さ
せ
る
に
は
、コ
ス
ト
が
か
か
り
す
ぎ

た
。世
の
中
に
役
に
立
つ
も
の
に
す
る
た
め

に
は
、経
済
性
は
必
須
だ
。ソ
バ
の
ス
プ
ラ

ウ
ト
の
漬
物
に
含
ま
れ
る
な
ら
、他
に
も
多

く
含
む
野
菜
や
発
酵
食
品
が
あ
る
は
ず
だ

と
考
え
、２
人
は
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
野
菜
と

発
酵
食
品
を
か
た
っ
ぱ
し
か
ら
分
析
し
て

い
っ
た
。

　
答
え
は
意
外
に
も
す
ぐ
そ
ば
に
あ
っ
た
。

ナ
ス
に
コ
リ
ン
エ
ス
テ
ル
が
大
量
に
含
ま

れ
て
い
た
の
だ
。ト
マ
ト
や
ピ
ー
マ
ン
な
ど

他
の
ナ
ス
科
の
野
菜
と
比
べ
て
、な
ん
と

１
０
０
０
倍
以
上
も
の
高
濃
度
で
含
ま
れ

て
い
る
。し
か
も
ナ
ス
は
非
常
に
身
近
な
食

品
で
経
済
性
も
問
題
な
い
。振
り
切
る
ピ
ー

ク
曲
線
に
呆
然
と
し
つ
つ
、２
人
は
手
を
取

り
合
っ
て
喜
ん
だ
。

　
さ
ら
に
、日
本
中
の
ナ
ス
約
１
０
０
０
本

を
取
り
寄
せ
、ど
れ
く
ら
い
揺
ら
ぎ
が
あ
る

か
も
調
べ
て
み
た
。す
る
と
、高
知
産
の
冬

春
ナ
ス
が
平
均
の
２
倍
近
く
含
有
し
て
い

る
こ
と
が
わ
か
っ
た
の
だ
。

　「
冬
春
ナ
ス
は
花
を
つ
け
て
か
ら
実
が
な

る
ま
で
の
期
間
が
長
い
。そ
の
間
に
コ
リ
ン

エ
ス
テ
ル
を
た
め
込
ん
で
い
る
の
だ
ろ
う

と
思
い
ま
す
」（
中
村
准
教
授
）

　
こ
の
間
研
究
室
に
あ
る
島
津
の
高
速

液
体
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
質
量
分
析
計
L
C

M
S
‐
8
0
4
5
は
、ま
さ
に
フ
ル
稼
働
を

続
け
た
。

　「
２
年
間
で
、お
そ
ら
く
３
０
０
０
回
は

装
置
を
回
し
た
で
し
ょ
う
か
。そ
れ
で
も
1

日
と
し
て
調
子
が
悪
く
な
っ
た
こ
と
は
な

い
。精
度
、速
さ
に
加
え
て
、堅
牢
性
も
あ
る
。

こ
い
つ
が
な
け
れ
ば
研
究
が
形
に
な
る
こ

と
は
決
し
て
な
か
っ
た
で
し
ょ
う
」

　
と
中
村
准
教
授
は
も
う
一
人
の
相
棒
に

手
を
添
え
る
。

一
人
ひ
と
り
が
最
適
な

栄
養
を
摂
れ
る
世
界
へ

　
２
０
１
７
年
、ポ
ス
ド
ク
と
し
て
研
究
を

続
け
て
い
た
小
山
氏
は
、ス
ピ
ン
ア
ウ
ト
し

て
フ
ー
ド
テ
ッ
ク
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
ウ
ェ
ル
ナ

ス
社
を
設
立
し
た
。

　「
先
生
に
は
引
き
留
め
て
も
ら
っ
た
の
で

す
が
、こ
れ
を
役
に
立
つ
も
の
に
す
る
た
め

に
も
社
会
実
装
す
る
こ
と
が
僕
の
使
命
だ

と
思
っ
て
。自
分
が
本
当
に
よ
い
と
思
え
る

も
の
を
、自
分
の
手
で
世
の
中
に
届
け
て
い

き
た
か
っ
た
ん
で
す
」（
小
山
社
長
）

　
３
年
の
準
備
を
終
え
、今
春
、世
界
初
の

ナ
ス
の
サ
プ
リ
メ
ン
ト「W

elln
a
s

」は
発
売

さ
れ
た
。メ
デ
ィ
ア
で
も
紹
介
さ
れ
、さ
ら
に

今
年
７
月
、機
能
性
表
示
食
品
と
し
て
も
認

め
ら
れ
た
。ナ
ス
サ
プ
リ
メ
ン
ト
飲
用
者
か

ら
は
、血
圧
改
善
、気
分
改
善
、睡
眠
改
善
効

果
が
得
ら
れ
た
と
い
う
声
が
同
社
に
届
い
て

お
り
、ナ
ス
由
来
コ
リ
ン
エ
ス
テ
ル
の
高
い
可

能
性
を
表
し
て
い
る
。

　
中
村
准
教
授
と
小
山
社
長
に
は
も
う

一
つ
夢
が
あ
る
。

　「
オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド
の
栄
養
指
導
で
し
ょ

う
か
。多
く
の
高
血
圧
の
方
が
塩
分
を
控
え

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
な
か
、実
は
塩
分
を
多

め
に
摂
っ
た
ほ
う
が
、血
圧
が
下
が
っ
た
と

い
う
人
も
い
ま
す
。食
品
の
成
分
と
い
え
ど

も
人
に
よ
っ
て
反
応
が
違
う
の
で
、一
人
ひ

と
り
の
代
謝
や
吸
収
力
、生
活
習
慣
の
違
い

に
着
目
し
て
、そ
の
人
に
合
っ
た
も
の
を
、

そ
の
人
に
合
っ
た
量
に
な
る
よ
う
に
工
夫

し
て
食
べ
る
。健
康
に
暮
ら
し
て
い
く
の
に

最
適
な
食
品
や
量
な
ど
の
情
報
が
当
た
り

前
に
手
に
入
る
世
界
を
つ
く
る
の
で
す
。認

知
症
や
ロ
コ
モ
に
効
果
の
あ
る
食
品
成
分

も
ど
う
や
ら
見
つ
け
ら
れ
そ
う
で
す
し
、そ

こ
に
I
T
を
組
み
合
わ
せ
て
、食
に
よ
る
健

康
実
現
の
た
め
の
身
近
な
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
を
作
っ
て
い
き
た
い
で
す
」

　
冒
険
は
い
ま
、第
２
章
に
入
っ
て
い
る
。
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茄
子
と
２
人
の
冒
険
者

体
に
い
い
食
品
を
探
し
出
し
て
世
界
を
変
え
よ
う
。

使
命
に
駆
ら
れ
た
研
究
者
が
、化
学
の
世
界
の
奥
深
く
に
踏
み
込
ん
だ
。

18
年
の
時
を
超
え
、夢
は
大
き
な
実
を
つ
け
よ
う
と
し
て
い
る
。

写真は島津製作所高速液体クロマトグラフ質量分析計
と中村准教授（前方）、小山社長（後方）
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光
を
分
析
す
れ
ば
、

遠
い
星
の
素
顔
も
わ
か
る

　

夜
空
に
浮
か
ぶ
星
の
輝
き
。か
つ
て

人
類
は
そ
ん
な
星
を
た
だ「
明
る
い
」

「
暗
い
」「
赤
い
」「
青
い
」と
いっ
た
形
容

詞
で
し
か
区
別
し
て
い
な
か
っ
た
。だ
が
、

い
ま
や
我
々
は
、そ
の
位
置
や
移
動
速

度
、成
分
組
成
、密
度
や
圧
力
も
知
っ

て
い
る
。分
光
測
定
と
い
う
技
術
が
浮

き
彫
り
に
し
た
も
の
だ
。

　

分
光
測
定
と
は
、任
意
の
波
長
の

光
を
物
質
に
当
て
る
こ
と
で
、目
的
の

物
質
に
何
が
含
ま
れ
て
い
る
の
か
を
非

破
壊
、非
接
触
で
判
別
す
る
技
術
。材

料
の
組
成
の
ほ
か
、対
象
の
濃
度
や
屈

折
率
、結
晶
性
な
ど
も
計
測
で
き
、材

料
工
学
、石
油
化
学
、薬
品
製
造
、鉄

鋼
、自
動
車
、半
導
体
製
造
な
ど
お
よ

そ
あ
ら
ゆ
る
産
業
で
な
く
て
は
な
ら

な
い
技
術
と
な
っ
て
い
る
。

　

光
の
波
長
に
つ
い
て
は
、プ
リ
ズ
ム
の

実
験
を
思
い
出
す
と
わ
か
り
や
す
い
。

人
間
の
目
で
捉
え
ら
れ
る
可
視
光
線

は「
白
色
光
」と
呼
ば
れ
る
が
、プ
リ
ズム

に
こ
の
白
色
光
を
通
す
と
、虹
の
よ
う

な
多
様
な
色
に
分
解
さ
れ
る
。こ
の
色

の
違
い
は
光
の
波
長
の
差
。つ
ま
り
、白

色
光
は
さ
ま
ざ
ま
な
色
の
光
が
集
ま
っ

た
も
の
な
の
だ
。実
は
物
質
に
よ
っ
て

反
射
し
た
り
、吸
収
し
た
り
す
る
光

の
波
長
は
全
く
異
な
る
。リ
ン
ゴ
が
赤

く
見
え
る
の
は
、緑
の
光
が
吸
収
さ
れ

る
の
で
、そ
の
補
色
で
あ
る
赤
の
光
が

反
射
し
て
目
に
入
っ
て
く
る
か
ら
だ
。

　

分
光
光
度
計
で
は
、機
器
内
の
光

源
か
ら
数
セ
ン
チ
先
の
試
料
を
測
っ

て
い
る
が
、そ
の
原
理
は
何
億
光
年
も

離
れ
た
星
の
光
を
調
べ
る
分
光
観
測

で
も
同
じ
だ
。遠
い
星
々
が
ど
の
よ
う

な
成
分
で
成
り
立
っ
て
い
る
の
か
、ど

れ
く
ら
い
の
ス
ピ
ー
ド
で
地
球
か
ら
遠

ざ
か
っ
て
い
る
の
か
、あ
る
い
は
回
転
し

て
い
る
の
か
も
わ
か
る
。近
年
は
分
光

観
測
の
精
度
が
向
上
し
、恒
星
の
周
囲

を
回
る
惑
星
の
成
分
も
調
べ
ら
れ
る

よ
う
に
な
り
、水
な
ど
の
有
無
を
通
し

て
、生
物
生
存
可
能
な
惑
星
の
探
索

が
盛
り
上
が
っ
て
い
る
。

回
折
格
子
な
ら

不
可
視
光
線
に
も
対
応

　

そ
の
分
光
測
定
の
肝
で
あ
る〝
光
を

分
け
る
〞デ
バ
イ
ス
に
は
、か
つ
て
は
プ

リ
ズ
ム
が
使
わ
れ
て
き
た
。1
9
5
2

年
、島
津
製
作
所
が
初
め
て
自
社
で

作
り
上
げ
た「
紫
外
可
視
分
光
光
度

計
Ｑ
Ｂ‒

50
型
」も
プ
リ
ズ
ム
を
搭
載

し
て
い
た
。し
か
し
、高
度
経
済
成
長

期
に
入
り
、産
業
の
急
激
な
発
展
に
と

も
な
い
、よ
り
正
確
で
、微
細
な
レ
ベ
ル

の
分
光
測
定
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に

な
り
、分
解
精
度
が
優
れ
て
い
る
と
は

言
い
難
か
っ
た
プ
リ
ズ
ム
の
限
界
が
さ

さ
や
か
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

そ
こ
で
脚
光
を
浴
び
た
の
が「
回
折

格
子
」だ
。回
折
格
子
は
、プ
リ
ズ
ム
と

違
い
、可
視
光
の
み
な
ら
ず
、紫
外
線

や
Ｘ
線
、赤
外
線
な
ど
に
も
対
応
で
き
、

用
途
が
ぐ
っ
と
広
く
な
る
だ
け
で
な
く
、

分
解
精
度
も
高
い
た
め
、も
の
づ
く
り

が
高
度
化
し
て
い
く
な
か
で
必
須
の
デ

バ
イ
ス
と
な
っ
て
いっ
た
。

　

回
折
格
子
そ
の
も
の
は
、ガ
ラ
ス
板

な
ど
に
１㎛
前
後
の
細
か
い
溝（
ス
リ
ッ

ト
）を
規
則
正
し
く
つ
け
た
デ
バ
イ
ス

で
、回
折
と
呼
ば
れ
る
現
象
を
起
こ
す
。

回
折
と
は
〝
波
〞が
障
害
物
の
背
後
な

ど
を
回
り
込
ん
で
い
く
現
象
の
こ
と
。

防
波
堤
の
隙
間
を
縫
っ
て
波
が
押
し

寄
せ
る
の
も
回
折
の
一つ
で
あ
り
、ぶ
厚

い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
建
物
内
で
も
、外
の

音
が
回
り
込
ん
で
聞
こ
え
て
く
る
の

も
回
折
に
よ
る
効
果
だ
。

　

水
や
音
と
同
様
、光
も
ま
た
波
の

性
質
を
持
っ
て
い
る
。白
色
光
が
回
折

格
子
を
通
過
す
る
と
き
、障
害
物
で

あ
る
ス
リ
ッ
ト
を
避
け
よ
う
と
、特
定

の
波
長
同
士
が
同
じ
角
度
で
曲
が
っ
て

い
く
。そ
の
中
で
光
が
重
な
り
強
め
合

う
こ
と
で
、同
じ
波
長
、つ
ま
り
同
じ

色
の
光
が
回
折
格
子
の
向
こ
う
側
で

く
っ
き
り
と
描
か
れ
る
こ
と
に
な
る
。

　

島
津
の
回
折
格
子
メ
ー
カ
ー
と
し
て

の
歴
史
は
、1
9
5
0
年
代
に
さ
か
の

ぼ
る
。当
時
、回
折
格
子
は
希
少
な
製

品
だ
っ
た
が
、技
術
提
携
を
し
て
い
た

ア
メ
リ
カ
のB

au
sch
 &
 L
om
b

社
か

ら
輸
入
す
る
と
同
時
に
、製
造
に
必
要

な
技
術
を
習
得
し
て
いっ
た
。

　

内
製
を
後
押
し
し
た
の
は
1
9
7
5

年
、回
折
格
子
の
特
許
を
取
得
し
て
い

た
理
化
学
研
究
所
の
技
術
を
も
と
に

行
っ
た
商
品
化
に
向
け
た
共
同
研
究

だ
っ
た
。理
研
か
ら
基
礎
技
術
を
習
い

な
が
ら
進
め
た
最
先
端
の
研
究
は
、回

折
格
子
の
加
工
技
術
開
発
と
性
能
向

上
を
果
た
し
、共
同
特
許
を
取
得
。自

製
化
を
加
速
さ
せ
た
。当
時
、分
光
測

定
の
市
場
は
ま
す
ま
す
広
が
っ
て
お
り
、

島
津
独
自
の
分
光
装
置
を
次
々
に
生

み
出
す
、な
く
て
は
な
ら
な
い
キ
ー

パ
ー
ツ
と
な
っ
た
。

医
療
か
ら
半
導
体
、食
品
ま
で

用
途
は
広
が
り
続
け
て
い
る

　

現
在
、島
津
製
の
回
折
格
子
は
、自

社
の
分
光
光
度
計
に
使
わ
れ
る
ほ

か
、他
社
の
さ
ま
ざ
ま
な
製
品
に
も

採
用
さ
れ
て
い
る
。

　

健
康
診
断
や
検
査
な
ど
で
採
取
し

た
血
液
や
尿
の
成
分
を
分
析
す
る
た

め
に
分
光
測
定
が
用
い
ら
れ
て
い
る
が
、

回
折
格
子
の
品
質
が
測
定
精
度
を
左

右
す
る
。ほ
か
に
も
、光
セ
ン
サ
を
活
用

し
て
出
荷
前
の
フ
ル
ー
ツ
や
青
果
物
の

糖
度
や
酸
度
な
ど
を
測
っ
た
り
、種
や

 

う
き
か
わ

浮
皮
を
見
つ
け
る
装
置
や
、河
川
や

土
壌
に
含
ま
れ
る
物
質
評
価
の
た
め

の
装
置
を
も
支
え
て
い
る
。

　

２
０
０
０
年
前
後
か
ら
は
光
通
信

分
野
に
も
広
が
っ
て
い
る
。回
折
は
、

光
を
分
け
て
、進
む
方
向
を
変
え
る

こ
と
が
で
き
る
た
め
、膨
大
な
情
報
を

乗
せ
て
フ
ァ
イ
バ
ー
の
中
を
進
む
光
の

交
通
整
理
を
す
る
に
は
欠
か
せ
な
い

の
だ
。
２
０
１
３
年
に
は
光
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
内
で
光
の
波
長
を
切
り
替
え

る「
波
長
選
択
ス
イ
ッ
チ
」に
も
採
用
さ

れ
て
お
り
、
I
T
が
仕
事
に
も
生
活
に

も
欠
か
せ
な
い
重
要
な
イ
ン
フ
ラ
と

な
っ
た
昨
今
、そ
の
需
要
は
今
な
お

右
肩
上
が
り
で
伸
び
て
い
る
。

　

冒
頭
で
触
れ
た
天
文
学
で
も
、島

津
の
回
折
格
子
は
大
い
に
活
躍
し
て
い

る
。２
０
１
３
年
に
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
打
ち

上
げ
た
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケッ
ト
に
搭
載
さ

れ
た
惑
星
分
光
観
測
衛
星「
ひ
さ
き
」

の
宇
宙
望
遠
鏡
に
も
採
用
さ
れ
た
。地

球
上
で
は
捉
え
ら
れ
な
い
極
端
紫
外

光
を
宇
宙
空
間
で
観
測
し
、惑
星
の

大
気
を
分
析
す
る
こ
と
で
、各
惑
星
の

大
気
に
太
陽
光
が
及
ぼ
し
た
影
響
を

詳
し
く
調
査
。惑
星
の
謎
の
解
明
に
新

た
な
糸
口
を
与
え
よ
う
と
し
て
い
る
。

（「
ぶ
ー
め
ら
ん
」30
号
参
照
）

　
こ
の
よ
う
に
、世
の
中
の
あ
ら
ゆ
る

産
業
に
お
い
て
、回
折
格
子
は
科
学
技

術
の
発
展
を
後
押
し
し
て
い
る
。こ
れ
ら

技
術
・
装
置
の
心
臓
部
と
も
い
え
る
必

要
不
可
欠
な
存
在
と
し
て
、重
要
な
役

割
を
担
い
続
け
て
き
た
。そ
れ
ゆ
え
に
、

常
に
時
代
に
合
っ
た
厳
し
い
技
術
進
歩

が
求
め
ら
れ
て
き
た
歴
史
が
あ
る
。

　

島
津
は
、お
客
様
や
時
代
が
求
め

る
高
い
技
術
を
提
供
し
つ
づ
け
る
こ

と
を
目
指
し
、国
内
で
唯
一
、回
折
格

子
の
外
販
も
行
っ
て
い
る
。外
販
で

島
津
以
外
の
分
野
に
対
応
す
る
こ
と

は
、回
折
格
子
の
性
能
向
上
に
つ
な

が
る
だ
け
で
な
く
、回
折
格
子
を
採

用
す
る
製
品
自
体
の
性
能
向
上
を
も

実
現
し
て
い
る
。そ
の
根
底
に
あ
る

の
は
、社
会
に
貢
献
で
き
る
も
の
を

広
く
世
に
届
け
た
い
と
い
う
創
業
者

の
精
神
そ
の
も
の
で
、そ
の
こ
だ
わ

り
は
、唯
一
無
二
の
高
い
技
術
を
持

つ
職
人
を
多
く
生
み
出
す
こ
と
に
も

つ
な
が
っ
て
い
る
。

　

多
様
な
ニ
ー
ズ
に
応
え
続
け
て
き

た
結
果
、い
ま
や
島
津
の
回
折
格
子
の

ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
は
ト
ー
タ
ル
で
１
０
０
０

種
類
を
超
え
る
に
至
っ
て
い
る
。い
ま

な
お
回
折
格
子
は
新
た
な
用
途
が
探

究
さ
れ
て
お
り
、国
内
に
と
ど
ま
ら
ず
、

世
界
の
多
く
の
分
野
で
キ
ー
デ
バ
イ
ス

と
し
て
、も
の
づ
く
り
の
発
展
を
さ
ら

に
支
え
て
い
く
だ
ろ
う
。

14 vol.43 13

直読式光電分光分析装置

産
業
発
展
の
キ
ー
デ
バ
イ
ス
「
回
折
格
子
」

scene
13

「
カ
イ
セ
ツ
コ
ウ
シ
」と
い
う
虹
色
に
輝
く
美
し
い
部
品
が
あ
る
。

見
慣
れ
な
い
こ
の
部
品
が
、実
は
あ
ら
ゆ
る
産
業
の
発
展
を
支
え
て
き
た
多
く
の
製
品
の

心
臓
部
と
し
て
、な
く
て
は
な
ら
な
い
存
在
で
あ
る
こ
と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
な
い
。

し
か
し
こ
の
「
回
析
格
子
」の
歴
史
は
長
く
、さ
ま
ざ
ま
な
技
術
の
鍵
を
握
っ
て
き
た
。

そ
の
用
途
は
い
ま
、さ
ら
に
多
彩
な
分
野
に
広
が
っ
て
い
る
。 

▶ 

写
真
は
1
9
5
7
年
の『
改
組
40
年
記
念
誌
』

よ
り
。写
真
の
よ
う
な
分
光
装
置
に
回
折
格
子

が
使
わ
れ
て
い
る
。こ
の
装
置
は
、金
属
工
業
の

品
質
管
理
用
と
し
て
合
金
の
分
析
に
使
わ
れ
、

分
光
分
析
さ
れ
た
合
金
の
成
分
や
量
が
光
電
式

測
定
法
に
よ
っ
て
即
座
に
記
録
さ
れ
る
。

トロイダル回折格子
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無
意
識
の
思
い
こ
み
が

ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
を
損
な
う

　「
彼
女
は
子
供
が
ま
だ
小
さ
い
か
ら
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
任
せ
る
の
は
無
理
だ
な
」

「
当
社
で
は
こ
れ
が
普
通
、違
う
や
り
方
で

は
う
ま
く
い
く
は
ず
が
な
い
」

　
そ
う
い
っ
た
こ
と
を
つ
い
口
に
出
し
て
し

ま
い
、周
囲
か
ら
嫌
な
顔
を
さ
れ
た
こ
と
は

な
い
だ
ろ
う
か
。ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア
ス
と

は「
無
意
識
の
根
拠
の
な
い
思
い
こ
み
や
偏

見
」と
言
わ
れ
、過
去
の
経
験
や
見
聞
き
し

た
こ
と
か
ら
、自
分
の
モ
ノ
の
見
方
だ
け
で

人
の
能
力
や
仕
事
の
や
り
方
を
決
め
つ
け

て
し
ま
う
よ
う
な
こ
と
を
指
す
。一
般
社
団

法
人
ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア
ス
研
究
所
の
代

表
理
事
で
あ
る
守
屋
智
敬
氏
は
、ア
ン
コ
ン

シ
ャ
ス
バ
イ
ア
ス
と
い
う
言
葉
が
認
知
さ
れ

る
以
前
か
ら
、社
会
課
題
と
し
て
活
動
を

行
っ
て
き
た
こ
の
分
野
の
エ
キ
ス
パ
ー
ト
だ
。

　
近
年
、職
場
に
お
け
る
ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス

バ
イ
ア
ス
へ
の
取
り
組
み
が
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ

プ
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
こ
と
に
つ

い
て
守
屋
氏
は「
企
業
の
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ

が
失
わ
れ
る
こ
と
に
つ
な
が
る
か
ら
で
す
」

と
説
明
す
る
。

　「
悪
気
の
な
い
無
意
識
の
こ
と
で
あ
っ
て

も
、思
い
こ
み
や
決
め
つ
け
は
、相
手
を
否

定
す
る
こ
と
に
も
つ
な
が
り
か
ね
ず
、結
果
、

職
場
の
人
間
関
係
や
企
業
風
土
が
悪
く

な
っ
た
り
、一
人
ひ
と
り
が
い
き
い
き
と
働
け

な
く
な
っ
た
り
、イ
ノ
ベ
ー
ション
が
生
ま
れ

に
く
く
な
る
。ハ
ラ
ス
メ
ン
ト
も
ア
ン
コ
ン
シ
ャ

ス
バ
イ
ア
ス
が
か
な
り
影
響
し
て
い
ま
す
」

　
つ
ま
り
、ダ
イ
バ
ー
シ
ティ
を
確
保
す
る
に

は
、そ
の
根
本
に
あ
る
ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア

ス
と
向
き
合
う
必
要
が
あ
る
と
い
う
の
だ
。

自
分
の
中
の
バ
イ
ア
ス
と

向
き
合
う
た
め
に
は

　
リ
ー
ダ
ー
に
は
多
様
性
を
持
つ
メ
ン

バ
ー
一
人
ひ
と
り
が
力
を
発
揮
で
き
る
環

境
を
整
え
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。ア
ン

コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア
ス
が
悪
影
響
を
及
ぼ

せ
ば
、部
下
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
下
げ
る

だ
け
で
な
く
、成
長
の
機
会
を
与
え
ら
れ

な
か
っ
た
り
す
る
な
ど
、チ
ー
ム
運
営
の

阻
害
要
因
と
な
り
得
る
。で
は
、実
際
の

職
場
で
は
、ど
の
よ
う
に
対
処
す
れ
ば
い

い
の
だ
ろ
う
か
。

　「
ま
ず
、自
分
の
中
に
あ
る
ア
ン
コ
ン
シ
ャ

ス
バ
イ
ア
ス
に
気
づ
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

た
だ
、無
意
識
と
い
う
も
の
は
や
っ
か
い
で
、

気
づ
く
こ
と
自
体
が
と
て
も
難
し
い
の
で
、

ま
ず
は
気
づ
こ
う
と
意
識
す
る
こ
と
が
第

一
歩
と
な
り
ま
す
」

　
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
や
指
摘
を
し
て
も
ら
う

こ
と
も
有
効
な
手
段
だ
が
、な
か
な
か
面

と
向
か
っ
て
指
摘
で
き
る
人
は
多
く
は
な

い
。そ
の
た
め
、守
屋
氏
は
相
手
の
サ
イ
ン

に
注
目
す
る
こ
と
が
大
切
だ
と
話
す
。

　「
ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア
ス
に
よ
る
言
動

が
相
手
の
心
に
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
影
響
を
与

え
た
場
合
、そ
れ
が
表
情
や
態
度
に
現
れ

ま
す
。そ
の
サ
イ
ン
を
見
逃
さ
な
い
よ
う
に

し
ま
し
ょ
う
。ま
た
、人
は
つ
い
つ
い
自
分
の

経
験
の
な
か
で
さ
ま
ざ
ま
な
こ
と
を
判
断

し
て
し
ま
う
も
の
で
す
。仕
事
に
お
い
て
、

『
こ
れ
は
、こ
う
い
う
も
の
だ
』と
か『
普
通

は
こ
う
だ
』と
いっ
た
決
め
つ
け
や
押
し
つ

け
を
し
て
し
ま
っ
て
い
な
い
か
を
常
に
意
識

し
、さ
ら
に
は
そ
の
先
の
影
響
ま
で
も
想

像
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
が
大
切
で
す
」

　
自
分
の
ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア
ス
と

向
き
合
う
た
め
、守
屋
氏
が
勧
め
て
い
る

の
が
メ
モ
を
取
る
こ
と
。日
常
の
中
で
イ
ラ

イ
ラ
な
ど
感
情
が
揺
れ
動
い
た
こ
と
、相

手
の
表
情
や
態
度
な
ど
非
言
語
メ
ッ
セ
ー

ジ
に
気
づ
い
た
こ
と
、ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ

イ
ア
ス
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ
た
こ
と
な

ど
を
毎
日
メ
モ
し
て
２
週
間
後
に
振
り

返
っ
て
み
る
と
い
う
も
の
だ
。

　「
自
分
の
感
情
の
動
き
や
相
手
の
反
応

を
言
語
化
し
て
振
り
返
る
こ
と
で
、『
こ

れ
っ
て
私
の
ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア
ス
？
』

と
気
づ
く
こ
と
が
目
的
で
す
。メ
モ
を
続

け
る
こ
と
で
、自
分
の
思
い
こ
み
の
ク
セ
や

傾
向
が
あ
る
程
度
見
え
て
く
る
で
し
ょ
う
。

ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア
ス
は
無
意
識
に
あ

る
も
の
な
の
で
、払
拭
す
る
こ
と
は
で
き

ま
せ
ん
が
、付
き
合
い
方
を
意
識
す
る
こ

と
で
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
影
響
を
抑
え
る
こ
と

が
で
き
ま
す
」

　
た
だ
し
、「
ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア
ス
は

だ
れ
し
も
持
っ
て
い
る
も
の
で
す
。否
定

す
る
の
で
は
な
く
、対
処
す
る
も
の
だ
と

い
う
理
解
が
重
要
で
す
」と
注
意
を
促
す
。

相
手
の

ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア
ス
に

ど
う
対
応
す
る
か

　
こ
う
な
る
と
他
者
の
ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス

バ
イ
ア
ス
へ
の
対
処
法
が
気
に
な
る
と
こ
ろ

だ
が
、守
屋
氏
は「
他
者
に
対
し
て
指
摘
す

る
こ
と
は
避
け
た
ほ
う
が
い
い
」と
話
す
。

　「『
そ
れ
は
あ
な
た
の
ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ

イ
ア
ス
だ
』と
言
っ
て
し
ま
う
と
、そ
れ
こ

そ
決
め
つ
け
に
な
り
、逆
効
果
に
な
っ
て
し

ま
う
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。伝
え
る
の
で
あ
れ

ば『
そ
う
い
う
言
い
方
を
さ
れ
る
と
私
は
悲

し
い
』と
い
う
よ
う
に〝
私
〞の
気
持
ち
を
伝

え
る
と
よ
い
で
し
ょ
う
」

　
ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア
ス
は
、自
分
の
半

径
数
メ
ー
ト
ル
の
範
囲
で
影
響
を
及
ぼ
す
。

そ
の
影
響
範
囲
に
あ
る
職
場
で
さ
ら
に

チ
ー
ム
と
し
て
成
果
を
生
む
た
め
に
も
、

指
摘
し
合
う
の
で
は
な
く
、先
程
の
メ
モ

を
も
と
に
各
自
の
ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア

ス
を
自
分
か
ら
開
示
し
合
う
こ
と（
自
己

開
示
）を
守
屋
氏
は
提
唱
す
る
。

　「〝
私
の
ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア
ス
か
も

し
れ
な
い
け
れ
ど
…
〞
と
ひ
と
言
そ
え
て
、

自
己
開
示
を
す
る
こ
と
は
、対
話
の
第
一
歩

と
な
る
で
し
ょ
う
。ま
た
、相
手
や
ま
わ
り
に

と
っ
て
は
、自
己
開
示
さ
れ
た
ア
ン
コ
ン
シ
ャ

ス
バ
イ
ア
ス
が
き
っ
か
け
と
な
り
、『
私
に
も
、

似
た
よ
う
な
こ
と
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
』

と
気
づ
く
こ
と
に
つ
な
が
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。『
こ
れ
っ
て
私
の
ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ

ア
ス
？
』を
合
言
葉
に
、お
互
い
に
自
己
開

示
し
合
う
こ
と
で
、き
っ
と
、チ
ー
ム
内
で
の

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
変
わ
る
で
し
ょ
う
」

影
響
領
域
が
広
い

ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア
ス

　
守
屋
氏
が
こ
の
活
動
を
強
化
し
た

き
っ
か
け
は
、「
世
界
対
が
ん
デ
ー
」で
の

講
演
依
頼
だ
。「
が
ん
の
ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス

バ
イ
ア
ス
か
ら
の
解
放
」と
題
し
た
講
演

は
、周
囲
か
ら
ま
る
で「
死
の
宣
告
」を

受
け
た
か
の
よ
う
に
気
を
使
わ
れ
、偏

見
に
苦
し
む
患
者
や
家
族
の
気
持
ち
に

寄
り
添
っ
た
も
の
で
あ
っ
た
。そ
の
反

響
は
大
き
く
、自
分
ご
と
と
し
て
強
く

共
感
し
た
受
講
者
か
ら
の
依
頼
が
つ
な

が
り
、医
療
機
関
や
自
治
体
、教
育
現
場
、

広
告
団
体
、危
機
管
理
分
野
な
ど
、さ
ま

ざ
ま
な
分
野
へ
と
広
が
っ
て
い
っ
た
。

　
実
は
モ
ノ
づ
く
り
の
現
場
で
も
効
果

を
発
揮
し
て
い
る
と
い
う
。お
客
様
目
線

で
の
開
発
で
あ
っ
て
も
、つ
い
つ
い「
お

客
様
っ
て
こ
う
だ
よ
ね
」と
思
い
こ
ん
で

し
ま
う
こ
と
は
珍
し
く
な
い
。し
か
し
、

そ
の
思
い
こ
み
や
決
め
つ
け
に
気
づ
く

こ
と
が
で
き
れ
ば
、見
え
て
い
な
か
っ
た

価
値
が
露
出
し
、本
当
の
お
客
様
目
線
の

モ
ノ
づ
く
り
に
つ
な
が
る
の
だ
。

　「
さ
ま
ざ
ま
な
社
会
課
題
に
関
わ
る
な

か
で
一
番
う
れ
し
い
の
は
、受
講
者
か
ら

『
見
え
る
景
色
が
変
わ
っ
た
』と
い
う
感

想
を
い
た
だ
い
た
と
き
で
す
。悩
み
苦
し

ん
で
い
た
人
が
、ア
ン
コ
ン
シ
ャ
ス
バ
イ
ア

ス
と
い
う
概
念
に
出
会
っ
て
も
の
の
見

方
が
変
わ
る
こ
と
で
、自
分
が
抑
え
込
ん

で
い
た
も
の
か
ら
解
放
さ
れ
る
。今
後
も

こ
の
活
動
で
、１
人
で
も
そ
う
い
う
方
が

増
え
れ
ば
幸
い
で
す
」
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意
地
で
も
引
け
な
い
理
由

　「
那
須
さ
ん
、も
う
い
い
で
し
ょ
う
。こ
こ

は
勝
負
す
る
べ
き
で
す
」

　「
い
や
、僕
は
や
っ
ぱ
り
こ
だ
わ
り
た
い
」

 

　
２
０
１
9
年
7
月
、航
空
機
器
事
業
部

の
一
室
。新
規
事
業
の
方
向
性
を
決
め
る
議

論
が
熱
を
帯
び
て
い
た
。同
事
業
部
の
技
術

部
部
長
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
の
那
須

竜
太
郎
が
こ
だ
わ
っ
て
い
た
そ
の
新
製
品
は

「
超
音
波
光
探
傷
装
置
」だ
。文
字
通
り
超
音

波
と
光
で
傷
を
探
す
装
置
。航
空
機
器
事
業

部
と
し
て
は
久
し
く
リ
リ
ー
ス
し
て
い
な

か
っ
た
自
社
オ
リ
ジ
ナ
ル
製
品
だ
。

 

　
こ
の
会
議
か
ら
遡
る
こ
と
３
年
、基
盤
技

術
研
究
所（
以
下
基
盤
研
）の
畠
堀
貴
秀
は
、

超
音
波
を
物
体
に
当
て
た
と
き
の
振
動
の
伝

わ
る
様
子
を
光
で
見
る
実
験
に
没
頭
し
て
い

た
。超
音
波
光
探
傷
装
置
の
元
と
な
っ
た
ア

イ
デ
ア
だ
。超
音
波
は
病
院
の
エ
コ
ー
検
査

変
革
期
に
あ
っ
た
。こ
れ
ま
で
官
民
の
航
空

機
の
部
品
等
を
メ
イ
ン
と
し
て
き
た
長
い
歴

史
が
あ
る
な
か
、民
間
市
場
へ
の
さ
ら
な
る
浸

透
へ
と
大
き
く
舵
を
切
り
始
め
て
い
た
の
だ
。

だ
が
、新
規
の
拡
大
分
野
で
は
先
行
す
る
他

社
と
の
競
争
は
厳
し
く
、な
か
な
か
よ
い
結

果
は
も
た
ら
さ
れ
ず
、こ
こ
数
年
頭
の
痛
い

課
題
を
突
き
つ
け
ら
れ
て
い
た
。収
益
を
上

げ
る
に
は
魅
力
あ
る
製
品
を
核
に
し
た
新
事

業
を
立
ち
上
げ
る
必
要
が
あ
っ
た
。

  

立
ち
は
だ
か
る
規
制
の
壁

　
何
か
い
い
ア
イ
デ
ア
は
な
い
か
。那
須
ら
は

と
に
か
く
市
場
参
入
の
糸
口
を
探
し
た
。挑

戦
す
る
分
野
に
航
空
機
整
備
と
い
う
市
場
を

選
ん
だ
。一
般
財
団
法
人
日
本
航
空
機
開
発

協
会
の
予
測
に
よ
る
と
、世
界
の
旅
客
機
数

は
２
０
１
０
年
の
時
点
で
約
２
５
０
０
０

機
だ
が
、２
０
３
０
年
に
は
約
５
０
０
０
０

機
ま
で
増
え
る
と
見
ら
れ
て
い
た
。
20
年
で

２
倍
の
増
加
だ
。当
然
、整
備
士
の
数
も
2

倍
必
要
に
な
る
が
、こ
の
20
年
で
人
口
が
倍

に
な
る
可
能
性
は
低
い
。整
備
の
現
場
に
技

術
革
新
が
必
要
な
こ
と
は
明
白
だ
っ
た
。

　
２
０
１
8
年
の
初
夏
、那
須
ら
は
一
冊
の

カ
タ
ロ
グ
を
自
作
し
た
。整
備
の
現
場
に
ど
ん

な
ニ
ー
ズ
が
あ
る
か
を
調
査
す
る
た
め
の
整

備
用
装
置
の
仮
想
カ
タ
ロ
グ
だ
。「
こ
ん
な
こ

と
が
で
き
た
ら
ど
う
で
す
か
」と
顧
客
に
尋

ね
る
た
め
の
も
の
で
、論
文
な
ど
を
参
考
に

掲
載
し
た
技
術
の
出
元
は
社
内
も
社
外
も

問
わ
な
か
っ
た
。

　
そ
の
活
動
の
な
か
で
、整
備
の
現
場
か
ら

「
あ
、こ
れ
い
い
ね
」と
い
う
声
が
多
か
っ
た
の

が
超
音
波
光
探
傷
装
置
だ
っ
た
。高
高
度
、

極
低
温
、振
動
な
ど
に
さ
ら
さ
れ
る
飛
行
機

の
機
体
は
、常
に
亀
裂
、割
れ
、剥
離
と
い
っ

た
材
料
劣
化
の
リ
ス
ク
が
つ
き
ま
と
う
。安

全
運
航
を
何
よ
り
も
重
視
す
る
エ
ア
ラ
イ

ン
各
社
に
と
っ
て
、微
細
な
傷
も
見
逃
す
こ

と
は
で
き
ず
、い
ち
早
く
検
知
し
て
対
策
す

る
必
要
が
あ
っ
た
。

　
実
際
、整
備
の
現
場
で
は
熟
練
の
検
査
員

が
目
視
で
検
査
し
、ハ
ン
マ
ー
で
機
体
を
叩
い

て
わ
ず
か
な
音
の
異
状
か
ら
目
視
で
は
判

別
で
き
な
い
機
体
パ
ネ
ル
の
剥
離
を
探
り
当

て
る
と
い
う
高
い
技
量
が
必
要
な
検
査
が
行

わ
れ
て
い
た
。そ
れ
ゆ
え
に
、属
人
性
が
極
め

て
高
い
こ
と
が
、整
備
の
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
と
も

な
っ
て
い
た
。

　「
新
し
い
技
術
を
開
拓
し
て
い
る
部
署
の

方
か
ら
は
、と
て
も
よ
い
反
応
が
も
ら
え
ま

し
た
。近
い
将
来
必
ず
必
要
に
な
る
。そ
の
言

葉
に
は
と
て
も
勇
気
付
け
ら
れ
ま
し
た
」と

那
須
は
振
り
返
る
。

　
だ
が
、東
京
支
社
の
民
航
部
営
業
グ
ル
ー
プ

の
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
八
木
寛
は
、大
手
航
空
会
社

を
回
る
な
か
で
違
う
印
象
を
覚
え
た
。

　「
い
い
ね
と
は
いっ
て
く
だ
さ
る
。で
も
、整

備
に
は
厳
密
な
マニュ
ア
ル
が
あ
っ
て
、そ
の
通

り
に
進
め
る
よ
う
ア
メ
リ
カ
連
邦
航
空
局

（
F
A
A
）に
よ
っ
て
定
め
ら
れ
て
い
る
の
で
、

実
績
の
な
い
検
査
方
法
の
導
入
に
は
、ど
う

し
て
も
慎
重
に
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
の
で
す
」

　
名
古
屋
支
店
営
業
課
課
長
の
冨
士
智

之
は
、胴
体
な
ど
を
製
造
す
る
メ
ー
カ
ー

を
歩
い
た
。

　「『
実
現
で
き
る
の
は
、い
つ
に
な
る
だ
ろ

う
ね
』と
お
客
様
か
ら
問
わ
れ
る
く
ら
い
、や

は
り
規
制
の
壁
の
厚
さ
を
感
じ
な
い
わ
け
に

は
い
き
ま
せ
ん
で
し
た
」

  

初
め
て
づ
く
し
の
製
品
開
発

　
と
に
も
か
く
に
も
、整
備
市
場
へ
の
投
入

を
目
指
し
て
開
発
は
ス
タ
ー
ト
し
た
。

　
基
盤
研
の
畠
掘
は
京
都
本
社
の
那
須
の

部
隊
に
呼
び
寄
せ
ら
れ
、専
従
で
開
発
に
当

た
る
こ
と
に
な
っ
た
が
、研
究
現
場
と
開
発

現
場
の
違
い
に
驚
き
を
感
じ
て
い
た
。

　「
本
社
に
来
て
か
ら
関
わ
る
人
が
急
に
増

え
ま
し
た
。製
造
部
門
や
技
術
、営
業
、マ
ー

ケ
テ
ィ
ン
グ
、そ
れ
ぞ
れ
の
担
当
者
が
す
ぐ

近
く
に
い
て
、現
実
的
な
モ
ノ
づ
く
り
の
世

界
が
一
気
に
広
が
っ
た
感
じ
で
し
た
」

　
開
発
に
当
た
る
技
術
部
の
メ
ン
バ
ー
に
と
っ

て
も
、初
め
て
づ
く
し
だ
っ
た
。

　「
類
似
製
品
が
な
い
。そ
ん
な
チ
ャ
レ
ン
ジ

は
初
め
て
の
こ
と
で
、サ
イ
ズ
も
ス
ペ
ッ
ク
も

我
々
が
提
案
し
な
い
と
い
け
な
い
。こ
れ
は
難

し
かっ
た
で
す
ね
」（
試
験
検
査
シ
ス
テ
ム
グ

ル
ー
プ
長
　
堀
川
浩
司
）

　「
設
計
が
ほ
ぼ
完
成
し
た
後
に
、こ
れ
を

追
加
し
て
ほ
し
い
、や
っ
ぱ
り
あ
れ
は
い
ら
な

い
な
ど
、い
ろ
い
ろ
注
文
が
入
る
。こ
れ
ま
で

の
案
件
と
は
進
め
方
が
大
き
く
違
い
、か
な

り
大
変
で
し
た
」（
試
験
検
査
シ
ス
テ
ム
グ

ル
ー
プ
係
長
　
岡
本
弘
文
）

　
類
似
製
品
が
な
い
と
い
う
こ
と
は
、出
て

く
る
画
像
が
何
を
意
味
し
て
い
る
か
評
価
す

る
手
段
も
な
い
と
い
う
こ
と
。当
時
、畠
掘
と

同
部
署
に
所
属
し
て
い
た
基
盤
研
の
吉
田

康
紀
は
、途
中
か
ら
チ
ー
ム
に
加
わ
り
、評
価

手
法
の
構
築
と
画
像
処
理
の
改
善
に
明
け

暮
れ
た
。

　「
サ
ン
プ
ル
を
預
か
っ
て
は
検
査
し
て
、画

像
と
実
際
の
サ
ン
プ
ル
を
見
比
べ
て
、レ
ポ
ー

ト
に
ま
と
め
る
。コ
ン
ク
リ
ー
ト
、金
属
部
品
、

航
空
機
部
品
そ
れ
ぞ
れ
特
徴
も
違
い
ま
す
し
、

試
行
錯
誤
の
連
続
で
し
た
」

　
戸
惑
い
を
抱
え
な
が
ら
も
全
員
が
持
て

る
力
を
発
揮
し
て
、2
0
1
9
年
5
月
に
試

作
品
が
完
成
し
た
。ま
だ
技
術
を
詰
め
込
ん

だ
だ
け
の
武
骨
な
外
観
だ
っ
た
が
、機
能
は

し
っ
か
り
と
果
た
し
た
。そ
れ
を
も
っ
て
航

空
各
社
を
歩
い
た
が
、や
は
り
厳
し
い
意
見

が
聞
か
れ
た
。

　「
欠
陥
が
本
当
に
判
別
で
き
る
か
。現
場
の

人
間
が
判
断
で
き
る
か
。何
よ
り
F
A
A
に
認

め
て
も
ら
え
る
の
か
。そ
う
言
わ
れ
る
と
我
々

も
黙
る
し
か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
」（
八
木
）

と
同
じ
仕
組
み
で
、物
体
を
切
断
し
た
り
す

る
こ
と
な
く
内
部
の
様
子
を
映
し
出
す
こ
と

が
で
き
る
た
め
、建
築
物
の
劣
化
診
断
な
ど

に
も
使
わ
れ
て
い
る
。し
か
し
、表
面
か
ら
す

ぐ
の
浅
い
と
こ
ろ
を
観
察
す
る
の
は
、実
は

苦
手
だ
っ
た
。

　「
超
音
波
の
伝
搬
を
光
で
見
る
と
い
う
仕

組
み
を
作
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、塗
装
に
覆

わ
れ
て
外
か
ら
見
え
な
い
表
面
近
く
の
細
か

な
ひ
び
や
剥
離
を
検
知
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

橋
や
ビ
ル
な
ど
大
き
な
構
造
物
の
経
年
劣

化
を
検
査
す
る
よ
う
な
装
置
が
作
れ
た
ら

と
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
し
て
い
ま
し
た
」

実
験
で
は
良
好
な
成
果
が
見
ら
れ
て
い

た
。し
か
し
、実
際
に
大
型
建
築
物
を
検
査

す
る
に
は
、ど
う
い
う
仕
様
が
必
要
か
。そ

も
そ
も
顧
客
は
ど
こ
に
い
る
の
か
と
いっ
た

事
業
化
プ
ラ
ン
を
立
て
る
と
こ
ろ
で
、ゴ
ー

ル
が
見
え
な
い
で
い
た
。

　
一
方
、航
空
機
器
事
業
部
は
い
ま
ま
さ
に
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超
音
波
光
探
傷
技
術
で
新
市
場
を
開
拓

超音波光探傷装置を囲むプロジェクトチームメンバー（本社三条工場）。
写真前列（左）航空機器事業部 技術部 部長 /プロジェクトリーダー 那須 竜太郎、時計回りに島津エアロテック 田中 篤志（当時：航空機器事業部 事業企画部 企画G グループ長）、基盤
技術研究所 脳五感ユニット 感性計測G 主任  吉田 康紀（当時：基盤技術研究所 ロボティクスユニット センシングG）、航空機器事業部 技術部 試験検査システムG グループ長 堀川 
浩司、基盤技術研究所 先端分析ユニット 分光計測G 主任 畠堀 貴秀（当時：基盤技術研究所  新事業開発室 新事業推進G）、航空機器事業部 技術部 試験検査システムG 係長 岡本 
弘文、航空機器事業部 技術部 試験検査システムG 主任 杉本 賢 (当時： 航空機器事業部 技術部 制御システムG)、航空機器事業部 航空機器営業部 名古屋支店営業課 課長 冨士 智之

「
世
の
中
に
な
い
新
し
い
製
品
に
挑
戦
す
る
」

そ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
が
、眠
っ
て
い
た
力
を
目
覚
め
さ
せ
た
。

自
ら
く
び
き
を
解
き
、新
た
な
荒
野
に
駆
け
出
し
た
航
空
機
器
事
業
部
の
奮
闘
の
記
録
。 

超音波の伝搬状況を撮像する技術により、
表層付近の空隙や亀裂などの隠れた異常を
可視化・データ化する、超音波光探傷装置
MIV-500（卓上検査イメージ）

解
き
放
て
！

  

前
代
未
聞
の
大
転
換

　
そ
し
て
つ
い
に
チ
ー
ム
内
で
意
見
が
割
れ
た
。

ニ
ー
ズ
は
あ
る
。現
場
で
の
使
い
勝
手
を
考
え

た
ら
、小
さ
く
持
ち
運
べ
る
も
の
に
し
て
、ワ

イ
ヤ
レ
ス
で
デ
ー
タ
を
送
受
信
す
る
仕
組
み

も
必
要
だ
が
、そ
の
く
ら
い
の
こ
と
は
、も
ち

ろ
ん
で
き
る
。し
か
し
、で
き
た
か
ら
と
いっ
て
、

規
制
を
乗
り
越
え
、本
当
に
使
っ
て
も
ら
え

る
も
の
に
な
る
の
か
。

　
そ
れ
と
も
航
空
機
に
こ
だ
わ
ら
ず
販
路

を
拡
大
し
て
、他
の
市
場
で
勝
負
す
る
の
か
。

航
空
関
連
産
業
各
社
に
は
あ
る
程
度
島
津

の
名
前
は
知
ら
れ
て
は
い
る
。し
か
し
、そ
れ

以
外
の
整
備
市
場
で
は
文
字
通
り
の
新
規

参
入
と
な
る
。

　
那
須
は
長
年
携
わ
っ
て
き
た
航
空
機
産

業
へ
の
誇
り
か
ら
、開
発
中
の
新
製
品
を
当

  

ま
だ
見
ぬ
も
の
を
見
た
い

  

そ
の
思
い
に
応
え
る

　
方
向
を
定
め
た
後
も
、さ
ま
ざ
ま
な
業
種

の
現
場
に
試
作
を
運
ん
で
いっ
た
。そ
の
度
に
、

「
こ
れ
は
見
え
る
か
」「
こ
ん
な
使
い
方
は
で
き

る
か
」と
目
を
輝
か
せ
る
お
客
様
が
増
え
て

い
っ
た
。そ
の
ぶ
ん
、改
善
要
望
も
次
か
ら
次

へ
と
増
え
て
いっ
た
が
、仕
様
書
通
り
の
開
発

で
は
決
し
て
得
ら
れ
な
か
っ
た
高
揚
感
が
そ

こ
に
は
あ
っ
た
。

　
そ
し
て
２
０
２
０
年
２
月
、つ
い
に〝
新
生
〞

航
空
機
器
事
業
部
初
と
な
る
自
社
オ
リ
ジ
ナ

ル
製
品「
超
音
波
光
探
傷
装
置
」が
完
成
し

た
。あ
る
程
度
予
想
は
し
て
い
た
が
、発
売
と

と
も
に
あ
ら
ゆ
る
産
業
か
ら
引
き
合
い
が
殺

到
し
た
。

　
そ
の
な
か
で
、と
り
わ
け
大
き
く
期
待
さ

れ
た
の
が
新
材
料
の
進
歩
が
著
し
い
自
動
車

産
業
だ
っ
た
。
2
0
1
9
年
10
月
に
名
古
屋

支
店
が
企
画
し
た
自
動
車
・
航
空
機
業
界
向

け
セ
ミ
ナ
ー
の
中
で
こ
の
装
置
の
事
前
紹
介

を
行
っ
た
際
に
、自
動
車
産
業
か
ら
良
好
な

反
応
を
得
て
い
た
こ
と
か
ら
も
予
測
で
き
る

結
果
だ
っ
た
。

　「
こ
ち
ら
も
安
全
が
第
一
な
産
業
で
す
か

ら
、新
し
い
材
料
が
開
発
さ
れ
れ
ば
、そ
の

評
価
方
法
も
同
時
に
開
発
し
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。そ
こ
に
我
々
の
商
品
が
フ
ィ
ッ

ト
し
た
わ
け
で
す
。八
木
や
冨
士
の
見
立
て

が
正
し
か
っ
た
の
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
」

と
那
須
は
頭
を
掻
く
。

　
激
論
を
繰
り
広
げ
た
お
か
げ
で
、事
業
部

内
に
思
わ
ぬ
副
産
物
も
産
ま
れ
て
い
た
。

　「
今
回
、僕
ら
は
新
市
場
を
開
拓
す
る
と

い
う
仕
事
を
喧
嘩
も
辞
さ
ず
、熱
く
チ
ャ
レ
ン

ジ
し
て
き
た
。そ
れ
を
見
て
若
手
の
目
の
色

が
変
わ
っ
て
き
て
い
る
。新
し
い
風
が
吹
き
始

め
て
い
る
ん
で
す
」（
那
須
）

　
事
業
部
も
基
盤
研
も
ヒ
ッ
ト
の
予
感
に
沸

き
立
つ
中
、新
規
事
業
の
立
ち
上
げ
を
最
初

か
ら
牽
引
し
て
き
た
マ
ー
ケ
ティ
ン
グ
部
門
の

田
中
篤
志（
現
島
津
エ
ア
ロ
テ
ッ
ク
）は
、兜
の

緒
を
締
め
直
す
。

　「
い
ま
多
く
の
引
き
合
い
を
い
た
だ
け
て
い

る
の
は
、率
直
に
言
え
ば
珍
し
い
も
の
だ
か

ら
と
い
う
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。お
客
様
に

は
こ
れ
ま
で
見
え
な
か
っ
た
も
の
が
、こ
れ
な

ら
見
え
る
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
期
待
が
あ

る
。そ
れ
に
お
応
え
で
き
る
よ
う
性
能
を
も
っ

と
高
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
し
、そ
れ
ぞ
れ

の
業
種
の
現
場
で
よ
り
使
い
や
す
い
も
の
に

改
良
し
て
い
く
必
要
も
あ
る
で
し
ょ
う
。勝
負

は
ま
だ
始
ま
っ
た
ば
か
り
な
ん
で
す
」

　
那
須
に
も
反
省
が
あ
る
。

　「
顧
客
視
点
に
立
っ
て
新
事
業
を
立
ち
上

げ
よ
う
と
始
ま
っ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、仮
想

カ
タ
ロ
グ
ま
で
作
っ
て
ニ
ー
ズ
を
調
査
し
ま
し

た
が
、結
果
的
に
社
内
の
シ
ー
ズ
を
も
と
に
し

た
製
品
に
な
っ
た
。し
か
も
当
初
想
定
し
て
い

な
か
っ
た
顧
客
か
ら
反
響
が
寄
せ
ら
れ
て
事

業
化
に
ど
う
に
か
こ
ぎ
つ
け
た
。今
回
は
ツ
キ

が
味
方
し
た
だ
け
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

シ
ー
ズ
に
こ
だ
わ
ら
ず
、ウ
ォ
ン
ツ
を
起
点
に

し
て
製
品
を
つ
く
る
。そ
う
い
う
プ
ロ
セ
ス
を

き
ち
ん
と
確
立
し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
」

　
航
空
機
器
事
業
部
の
挑
戦
は
、い
ま
入
り

口
に
立
っ
た
と
こ
ろ
だ
。

初
の
予
定
通
り
、航
空
産
業
の
現
場
で
使
え

る
も
の
に
ま
で
高
め
て
リ
リ
ー
ス
し
た
い

と
い
う
考
え
を
持
っ
て
い
た
。一
方
、民
航

部
営
業
の
八
木
は
、ラ
ボ
で
の
研
究
用
途
に

と
ど
め
よ
う
と
主
張
。八
木
と
て
航
空
畑
で

育
っ
て
き
た
こ
と
に
変
わ
り
は
な
い
が
、市

場
に
横
た
わ
る
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
を
肌
で

感
じ
、い
き
な
り
本
丸
を
目
指
す
よ
り
、周

辺
市
場
で
テ
ス
ト
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
的
に

ス
タ
ー
ト
し
よ
う
と
考
え
た
の
だ
。

　「
研
究
用
途
で
航
空
機
以
外
の
幅
広
い
産

業
で
使
っ
て
も
ら
う
と
い
う
八
木
さ
ん
の

考
え
も
も
ち
ろ
ん
悪
く
な
い
。で
も
、航
空

機
器
事
業
部
の
名
前
を
冠
し
て
い
る
以
上
、

航
空
の
市
場
で
勝
負
し
た
い
。航
空
一
筋
で

も
の
を
作
っ
て
き
た
部
下
た
ち
の
思
い
を

代
弁
し
た
つ
も
り
で
し
た
」

　
那
須
は
意
地
で
も
引
け
な
か
っ
た
。

　
連
日
チ
ー
ム
内
で
喧
嘩
も
辞
さ
な
い
激

論
が
続
き
、つ
い
に
上
司
の
藤
野
寛
上
席
専

務
が
割
っ
て
入
っ
た
。

　「
ラ
ボ
で
使
っ
て
も
ら
う
製
品
に
仕
上
げ

て
、先
ず
は
こ
の
新
し
い
技
術
を
世
に
問
う

て
み
よ
う
」

　
大
転
換
だ
っ
た
。

　「
設
計
審
査
会
ま
で
通
し
て
、全
社
で
承

認
を
得
た
も
の
が
、コ
ン
セ
プ
ト
か
ら
ひ
っ
く

り
返
る
。他
の
事
業
部
で
も
ま
ず
聞
い
た
こ

と
が
あ
り
ま
せ
ん
」（
那
須
）

　「
試
作
が
で
き
あ
が
っ
て
か
ら
チ
ー
ム
に

加
わ
っ
た
の
で
す
が
、そ
こ
か
ら
構
造
設
計

を
２
回
や
り
直
し
ま
し
た
。自
分
的
に
も
前

代
未
聞
で
す
」（
試
験
検
査
シ
ス
テ
ム
グ
ル
ー

プ
主
任  

杉
本 

賢
）

 島津製作所  |v 島津製作所  |vo 島津製作所  |o 島津製作所  | 島津製作所  | 島津製作所  | 島津製作所  | 島津製作所  | 島津製作所  | 島津製作所  | 島津製作所  | 島津製作所  | 島津製作所  | コミュo コミュol コミュl.43 コミュ.43 ニケーション誌



  

意
地
で
も
引
け
な
い
理
由

　「
那
須
さ
ん
、も
う
い
い
で
し
ょ
う
。こ
こ

は
勝
負
す
る
べ
き
で
す
」

　「
い
や
、僕
は
や
っ
ぱ
り
こ
だ
わ
り
た
い
」

 

　
２
０
１
9
年
7
月
、航
空
機
器
事
業
部

の
一
室
。新
規
事
業
の
方
向
性
を
決
め
る
議

論
が
熱
を
帯
び
て
い
た
。同
事
業
部
の
技
術

部
部
長
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
の
那
須

竜
太
郎
が
こ
だ
わ
っ
て
い
た
そ
の
新
製
品
は

「
超
音
波
光
探
傷
装
置
」だ
。文
字
通
り
超
音

波
と
光
で
傷
を
探
す
装
置
。航
空
機
器
事
業

部
と
し
て
は
久
し
く
リ
リ
ー
ス
し
て
い
な

か
っ
た
自
社
オ
リ
ジ
ナ
ル
製
品
だ
。

 

　
こ
の
会
議
か
ら
遡
る
こ
と
３
年
、基
盤
技

術
研
究
所（
以
下
基
盤
研
）の
畠
堀
貴
秀
は
、

超
音
波
を
物
体
に
当
て
た
と
き
の
振
動
の
伝

わ
る
様
子
を
光
で
見
る
実
験
に
没
頭
し
て
い

た
。超
音
波
光
探
傷
装
置
の
元
と
な
っ
た
ア

イ
デ
ア
だ
。超
音
波
は
病
院
の
エ
コ
ー
検
査

変
革
期
に
あ
っ
た
。こ
れ
ま
で
官
民
の
航
空

機
の
部
品
等
を
メ
イ
ン
と
し
て
き
た
長
い
歴

史
が
あ
る
な
か
、民
間
市
場
へ
の
さ
ら
な
る
浸

透
へ
と
大
き
く
舵
を
切
り
始
め
て
い
た
の
だ
。

だ
が
、新
規
の
拡
大
分
野
で
は
先
行
す
る
他

社
と
の
競
争
は
厳
し
く
、な
か
な
か
よ
い
結

果
は
も
た
ら
さ
れ
ず
、こ
こ
数
年
頭
の
痛
い

課
題
を
突
き
つ
け
ら
れ
て
い
た
。収
益
を
上

げ
る
に
は
魅
力
あ
る
製
品
を
核
に
し
た
新
事

業
を
立
ち
上
げ
る
必
要
が
あ
っ
た
。

  

立
ち
は
だ
か
る
規
制
の
壁

　
何
か
い
い
ア
イ
デ
ア
は
な
い
か
。那
須
ら
は

と
に
か
く
市
場
参
入
の
糸
口
を
探
し
た
。挑

戦
す
る
分
野
に
航
空
機
整
備
と
い
う
市
場
を

選
ん
だ
。一
般
財
団
法
人
日
本
航
空
機
開
発

協
会
の
予
測
に
よ
る
と
、世
界
の
旅
客
機
数

は
２
０
１
０
年
の
時
点
で
約
２
５
０
０
０

機
だ
が
、２
０
３
０
年
に
は
約
５
０
０
０
０

機
ま
で
増
え
る
と
見
ら
れ
て
い
た
。
20
年
で

２
倍
の
増
加
だ
。当
然
、整
備
士
の
数
も
2

倍
必
要
に
な
る
が
、こ
の
20
年
で
人
口
が
倍

に
な
る
可
能
性
は
低
い
。整
備
の
現
場
に
技

術
革
新
が
必
要
な
こ
と
は
明
白
だ
っ
た
。

　
２
０
１
8
年
の
初
夏
、那
須
ら
は
一
冊
の

カ
タ
ロ
グ
を
自
作
し
た
。整
備
の
現
場
に
ど
ん

な
ニ
ー
ズ
が
あ
る
か
を
調
査
す
る
た
め
の
整

備
用
装
置
の
仮
想
カ
タ
ロ
グ
だ
。「
こ
ん
な
こ

と
が
で
き
た
ら
ど
う
で
す
か
」と
顧
客
に
尋

ね
る
た
め
の
も
の
で
、論
文
な
ど
を
参
考
に

掲
載
し
た
技
術
の
出
元
は
社
内
も
社
外
も

問
わ
な
か
っ
た
。

　
そ
の
活
動
の
な
か
で
、整
備
の
現
場
か
ら

「
あ
、こ
れ
い
い
ね
」と
い
う
声
が
多
か
っ
た
の

が
超
音
波
光
探
傷
装
置
だ
っ
た
。高
高
度
、

極
低
温
、振
動
な
ど
に
さ
ら
さ
れ
る
飛
行
機

の
機
体
は
、常
に
亀
裂
、割
れ
、剥
離
と
い
っ

た
材
料
劣
化
の
リ
ス
ク
が
つ
き
ま
と
う
。安

全
運
航
を
何
よ
り
も
重
視
す
る
エ
ア
ラ
イ

ン
各
社
に
と
っ
て
、微
細
な
傷
も
見
逃
す
こ

と
は
で
き
ず
、い
ち
早
く
検
知
し
て
対
策
す

る
必
要
が
あ
っ
た
。

　
実
際
、整
備
の
現
場
で
は
熟
練
の
検
査
員

が
目
視
で
検
査
し
、ハ
ン
マ
ー
で
機
体
を
叩
い

て
わ
ず
か
な
音
の
異
状
か
ら
目
視
で
は
判

別
で
き
な
い
機
体
パ
ネ
ル
の
剥
離
を
探
り
当

て
る
と
い
う
高
い
技
量
が
必
要
な
検
査
が
行

わ
れ
て
い
た
。そ
れ
ゆ
え
に
、属
人
性
が
極
め

て
高
い
こ
と
が
、整
備
の
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
と
も

な
っ
て
い
た
。

　「
新
し
い
技
術
を
開
拓
し
て
い
る
部
署
の

方
か
ら
は
、と
て
も
よ
い
反
応
が
も
ら
え
ま

し
た
。近
い
将
来
必
ず
必
要
に
な
る
。そ
の
言

葉
に
は
と
て
も
勇
気
付
け
ら
れ
ま
し
た
」と

那
須
は
振
り
返
る
。

　
だ
が
、東
京
支
社
の
民
航
部
営
業
グ
ル
ー
プ

の
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
八
木
寛
は
、大
手
航
空
会
社

を
回
る
な
か
で
違
う
印
象
を
覚
え
た
。

　「
い
い
ね
と
は
いっ
て
く
だ
さ
る
。で
も
、整

備
に
は
厳
密
な
マニュ
ア
ル
が
あ
っ
て
、そ
の
通

り
に
進
め
る
よ
う
ア
メ
リ
カ
連
邦
航
空
局

（
F
A
A
）に
よ
っ
て
定
め
ら
れ
て
い
る
の
で
、

実
績
の
な
い
検
査
方
法
の
導
入
に
は
、ど
う

し
て
も
慎
重
に
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
の
で
す
」

　
名
古
屋
支
店
営
業
課
課
長
の
冨
士
智

之
は
、胴
体
な
ど
を
製
造
す
る
メ
ー
カ
ー

を
歩
い
た
。

　「『
実
現
で
き
る
の
は
、い
つ
に
な
る
だ
ろ

う
ね
』と
お
客
様
か
ら
問
わ
れ
る
く
ら
い
、や

は
り
規
制
の
壁
の
厚
さ
を
感
じ
な
い
わ
け
に

は
い
き
ま
せ
ん
で
し
た
」

  

初
め
て
づ
く
し
の
製
品
開
発

　
と
に
も
か
く
に
も
、整
備
市
場
へ
の
投
入

を
目
指
し
て
開
発
は
ス
タ
ー
ト
し
た
。

　
基
盤
研
の
畠
掘
は
京
都
本
社
の
那
須
の

部
隊
に
呼
び
寄
せ
ら
れ
、専
従
で
開
発
に
当

た
る
こ
と
に
な
っ
た
が
、研
究
現
場
と
開
発

現
場
の
違
い
に
驚
き
を
感
じ
て
い
た
。

　「
本
社
に
来
て
か
ら
関
わ
る
人
が
急
に
増

え
ま
し
た
。製
造
部
門
や
技
術
、営
業
、マ
ー

ケ
テ
ィ
ン
グ
、そ
れ
ぞ
れ
の
担
当
者
が
す
ぐ

近
く
に
い
て
、現
実
的
な
モ
ノ
づ
く
り
の
世

界
が
一
気
に
広
が
っ
た
感
じ
で
し
た
」

　
開
発
に
当
た
る
技
術
部
の
メ
ン
バ
ー
に
と
っ

て
も
、初
め
て
づ
く
し
だ
っ
た
。

　「
類
似
製
品
が
な
い
。そ
ん
な
チ
ャ
レ
ン
ジ

は
初
め
て
の
こ
と
で
、サ
イ
ズ
も
ス
ペ
ッ
ク
も

我
々
が
提
案
し
な
い
と
い
け
な
い
。こ
れ
は
難

し
かっ
た
で
す
ね
」（
試
験
検
査
シ
ス
テ
ム
グ

ル
ー
プ
長
　
堀
川
浩
司
）

　「
設
計
が
ほ
ぼ
完
成
し
た
後
に
、こ
れ
を

追
加
し
て
ほ
し
い
、や
っ
ぱ
り
あ
れ
は
い
ら
な

い
な
ど
、い
ろ
い
ろ
注
文
が
入
る
。こ
れ
ま
で

の
案
件
と
は
進
め
方
が
大
き
く
違
い
、か
な

り
大
変
で
し
た
」（
試
験
検
査
シ
ス
テ
ム
グ

ル
ー
プ
係
長
　
岡
本
弘
文
）

　
類
似
製
品
が
な
い
と
い
う
こ
と
は
、出
て

く
る
画
像
が
何
を
意
味
し
て
い
る
か
評
価
す

る
手
段
も
な
い
と
い
う
こ
と
。当
時
、畠
掘
と

同
部
署
に
所
属
し
て
い
た
基
盤
研
の
吉
田

康
紀
は
、途
中
か
ら
チ
ー
ム
に
加
わ
り
、評
価

手
法
の
構
築
と
画
像
処
理
の
改
善
に
明
け

暮
れ
た
。

　「
サ
ン
プ
ル
を
預
か
っ
て
は
検
査
し
て
、画

像
と
実
際
の
サ
ン
プ
ル
を
見
比
べ
て
、レ
ポ
ー

ト
に
ま
と
め
る
。コ
ン
ク
リ
ー
ト
、金
属
部
品
、

航
空
機
部
品
そ
れ
ぞ
れ
特
徴
も
違
い
ま
す
し
、

試
行
錯
誤
の
連
続
で
し
た
」

　
戸
惑
い
を
抱
え
な
が
ら
も
全
員
が
持
て

る
力
を
発
揮
し
て
、2
0
1
9
年
5
月
に
試

作
品
が
完
成
し
た
。ま
だ
技
術
を
詰
め
込
ん

だ
だ
け
の
武
骨
な
外
観
だ
っ
た
が
、機
能
は

し
っ
か
り
と
果
た
し
た
。そ
れ
を
も
っ
て
航

空
各
社
を
歩
い
た
が
、や
は
り
厳
し
い
意
見

が
聞
か
れ
た
。

　「
欠
陥
が
本
当
に
判
別
で
き
る
か
。現
場
の

人
間
が
判
断
で
き
る
か
。何
よ
り
F
A
A
に
認

め
て
も
ら
え
る
の
か
。そ
う
言
わ
れ
る
と
我
々

も
黙
る
し
か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
」（
八
木
）

と
同
じ
仕
組
み
で
、物
体
を
切
断
し
た
り
す

る
こ
と
な
く
内
部
の
様
子
を
映
し
出
す
こ
と

が
で
き
る
た
め
、建
築
物
の
劣
化
診
断
な
ど

に
も
使
わ
れ
て
い
る
。し
か
し
、表
面
か
ら
す

ぐ
の
浅
い
と
こ
ろ
を
観
察
す
る
の
は
、実
は

苦
手
だ
っ
た
。

　「
超
音
波
の
伝
搬
を
光
で
見
る
と
い
う
仕

組
み
を
作
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、塗
装
に
覆

わ
れ
て
外
か
ら
見
え
な
い
表
面
近
く
の
細
か

な
ひ
び
や
剥
離
を
検
知
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

橋
や
ビ
ル
な
ど
大
き
な
構
造
物
の
経
年
劣

化
を
検
査
す
る
よ
う
な
装
置
が
作
れ
た
ら

と
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
し
て
い
ま
し
た
」

　
実
験
で
は
良
好
な
成
果
が
見
ら
れ
て
い

た
。し
か
し
、実
際
に
大
型
建
築
物
を
検
査

す
る
に
は
、ど
う
い
う
仕
様
が
必
要
か
。そ

も
そ
も
顧
客
は
ど
こ
に
い
る
の
か
と
いっ
た

事
業
化
プ
ラ
ン
を
立
て
る
と
こ
ろ
で
、ゴ
ー

ル
が
見
え
な
い
で
い
た
。

　
一
方
、航
空
機
器
事
業
部
は
い
ま
ま
さ
に

  

前
代
未
聞
の
大
転
換

　
そ
し
て
つ
い
に
チ
ー
ム
内
で
意
見
が
割
れ
た
。

ニ
ー
ズ
は
あ
る
。現
場
で
の
使
い
勝
手
を
考
え

た
ら
、小
さ
く
持
ち
運
べ
る
も
の
に
し
て
、ワ

イ
ヤ
レ
ス
で
デ
ー
タ
を
送
受
信
す
る
仕
組
み

も
必
要
だ
が
、そ
の
く
ら
い
の
こ
と
は
、も
ち

ろ
ん
で
き
る
。し
か
し
、で
き
た
か
ら
と
いっ
て
、

規
制
を
乗
り
越
え
、本
当
に
使
っ
て
も
ら
え

る
も
の
に
な
る
の
か
。

　
そ
れ
と
も
航
空
機
に
こ
だ
わ
ら
ず
販
路

を
拡
大
し
て
、他
の
市
場
で
勝
負
す
る
の
か
。

航
空
関
連
産
業
各
社
に
は
あ
る
程
度
島
津

の
名
前
は
知
ら
れ
て
は
い
る
。し
か
し
、そ
れ

以
外
の
整
備
市
場
で
は
文
字
通
り
の
新
規

参
入
と
な
る
。

　
那
須
は
長
年
携
わ
っ
て
き
た
航
空
機
産

業
へ
の
誇
り
か
ら
、開
発
中
の
新
製
品
を
当

  

ま
だ
見
ぬ
も
の
を
見
た
い

  

そ
の
思
い
に
応
え
る

　
方
向
を
定
め
た
後
も
、さ
ま
ざ
ま
な
業
種

の
現
場
に
試
作
を
運
ん
で
いっ
た
。そ
の
度
に
、

「
こ
れ
は
見
え
る
か
」「
こ
ん
な
使
い
方
は
で
き

る
か
」と
目
を
輝
か
せ
る
お
客
様
が
増
え
て

い
っ
た
。そ
の
ぶ
ん
、改
善
要
望
も
次
か
ら
次

へ
と
増
え
て
いっ
た
が
、仕
様
書
通
り
の
開
発

で
は
決
し
て
得
ら
れ
な
か
っ
た
高
揚
感
が
そ

こ
に
は
あ
っ
た
。

　
そ
し
て
２
０
２
０
年
２
月
、つ
い
に〝
新
生
〞

航
空
機
器
事
業
部
初
と
な
る
自
社
オ
リ
ジ
ナ

ル
製
品「
超
音
波
光
探
傷
装
置
」が
完
成
し

た
。あ
る
程
度
予
想
は
し
て
い
た
が
、発
売
と

と
も
に
あ
ら
ゆ
る
産
業
か
ら
引
き
合
い
が
殺

到
し
た
。

　
そ
の
な
か
で
、と
り
わ
け
大
き
く
期
待
さ

れ
た
の
が
新
材
料
の
進
歩
が
著
し
い
自
動
車

産
業
だ
っ
た
。
2
0
1
9
年
10
月
に
名
古
屋

支
店
が
企
画
し
た
自
動
車
・
航
空
機
業
界
向

け
セ
ミ
ナ
ー
の
中
で
こ
の
装
置
の
事
前
紹
介

を
行
っ
た
際
に
、自
動
車
産
業
か
ら
良
好
な

反
応
を
得
て
い
た
こ
と
か
ら
も
予
測
で
き
る

結
果
だ
っ
た
。

　「
こ
ち
ら
も
安
全
が
第
一
な
産
業
で
す
か

ら
、新
し
い
材
料
が
開
発
さ
れ
れ
ば
、そ
の

評
価
方
法
も
同
時
に
開
発
し
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。そ
こ
に
我
々
の
商
品
が
フ
ィ
ッ

ト
し
た
わ
け
で
す
。八
木
や
冨
士
の
見
立
て

が
正
し
か
っ
た
の
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
」

と
那
須
は
頭
を
掻
く
。

　
激
論
を
繰
り
広
げ
た
お
か
げ
で
、事
業
部

内
に
思
わ
ぬ
副
産
物
も
産
ま
れ
て
い
た
。

　「
今
回
、僕
ら
は
新
市
場
を
開
拓
す
る
と

い
う
仕
事
を
喧
嘩
も
辞
さ
ず
、熱
く
チ
ャ
レ
ン

ジ
し
て
き
た
。そ
れ
を
見
て
若
手
の
目
の
色

が
変
わ
っ
て
き
て
い
る
。新
し
い
風
が
吹
き
始

め
て
い
る
ん
で
す
」（
那
須
）

　
事
業
部
も
基
盤
研
も
ヒ
ッ
ト
の
予
感
に
沸

き
立
つ
中
、新
規
事
業
の
立
ち
上
げ
を
最
初

か
ら
牽
引
し
て
き
た
マ
ー
ケ
ティ
ン
グ
部
門
の

田
中
篤
志（
現
島
津
エ
ア
ロ
テ
ッ
ク
）は
、兜
の

緒
を
締
め
直
す
。

　「
い
ま
多
く
の
引
き
合
い
を
い
た
だ
け
て
い

る
の
は
、率
直
に
言
え
ば
珍
し
い
も
の
だ
か

ら
と
い
う
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。お
客
様
に

は
こ
れ
ま
で
見
え
な
か
っ
た
も
の
が
、こ
れ
な

ら
見
え
る
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
期
待
が
あ

る
。そ
れ
に
お
応
え
で
き
る
よ
う
性
能
を
も
っ

と
高
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
し
、そ
れ
ぞ
れ

の
業
種
の
現
場
で
よ
り
使
い
や
す
い
も
の
に

改
良
し
て
い
く
必
要
も
あ
る
で
し
ょ
う
。勝
負

は
ま
だ
始
ま
っ
た
ば
か
り
な
ん
で
す
」

　
那
須
に
も
反
省
が
あ
る
。

　「
顧
客
視
点
に
立
っ
て
新
事
業
を
立
ち
上

げ
よ
う
と
始
ま
っ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、仮
想

カ
タ
ロ
グ
ま
で
作
っ
て
ニ
ー
ズ
を
調
査
し
ま
し

た
が
、結
果
的
に
社
内
の
シ
ー
ズ
を
も
と
に
し

た
製
品
に
な
っ
た
。し
か
も
当
初
想
定
し
て
い

な
か
っ
た
顧
客
か
ら
反
響
が
寄
せ
ら
れ
て
事

業
化
に
ど
う
に
か
こ
ぎ
つ
け
た
。今
回
は
ツ
キ

が
味
方
し
た
だ
け
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

シ
ー
ズ
に
こ
だ
わ
ら
ず
、ウ
ォ
ン
ツ
を
起
点
に

し
て
製
品
を
つ
く
る
。そ
う
い
う
プ
ロ
セ
ス
を

き
ち
ん
と
確
立
し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
」

　
航
空
機
器
事
業
部
の
挑
戦
は
、い
ま
入
り

口
に
立
っ
た
と
こ
ろ
だ
。

初
の
予
定
通
り
、航
空
産
業
の
現
場
で
使
え

る
も
の
に
ま
で
高
め
て
リ
リ
ー
ス
し
た
い

と
い
う
考
え
を
持
っ
て
い
た
。一
方
、民
航

部
営
業
の
八
木
は
、ラ
ボ
で
の
研
究
用
途
に

と
ど
め
よ
う
と
主
張
。八
木
と
て
航
空
畑
で

育
っ
て
き
た
こ
と
に
変
わ
り
は
な
い
が
、市

場
に
横
た
わ
る
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
を
肌
で

感
じ
、い
き
な
り
本
丸
を
目
指
す
よ
り
、周

辺
市
場
で
テ
ス
ト
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
的
に

ス
タ
ー
ト
し
よ
う
と
考
え
た
の
だ
。

　「
研
究
用
途
で
航
空
機
以
外
の
幅
広
い
産

業
で
使
っ
て
も
ら
う
と
い
う
八
木
さ
ん
の

考
え
も
も
ち
ろ
ん
悪
く
な
い
。で
も
、航
空

機
器
事
業
部
の
名
前
を
冠
し
て
い
る
以
上
、

航
空
の
市
場
で
勝
負
し
た
い
。航
空
一
筋
で

も
の
を
作
っ
て
き
た
部
下
た
ち
の
思
い
を

代
弁
し
た
つ
も
り
で
し
た
」

　
那
須
は
意
地
で
も
引
け
な
か
っ
た
。

　
連
日
チ
ー
ム
内
で
喧
嘩
も
辞
さ
な
い
激

論
が
続
き
、つ
い
に
上
司
の
藤
野
寛
上
席
専

務
が
割
っ
て
入
っ
た
。

　「
ラ
ボ
で
使
っ
て
も
ら
う
製
品
に
仕
上
げ

て
、先
ず
は
こ
の
新
し
い
技
術
を
世
に
問
う

て
み
よ
う
」

　
大
転
換
だ
っ
た
。

　「
設
計
審
査
会
ま
で
通
し
て
、全
社
で
承

認
を
得
た
も
の
が
、コ
ン
セ
プ
ト
か
ら
ひ
っ
く

り
返
る
。他
の
事
業
部
で
も
ま
ず
聞
い
た
こ

と
が
あ
り
ま
せ
ん
」（
那
須
）

　「
試
作
が
で
き
あ
が
っ
て
か
ら
チ
ー
ム
に

加
わ
っ
た
の
で
す
が
、そ
こ
か
ら
構
造
設
計

を
２
回
や
り
直
し
ま
し
た
。自
分
的
に
も
前

代
未
聞
で
す
」（
試
験
検
査
シ
ス
テ
ム
グ
ル
ー

プ
主
任  

杉
本 

賢
）
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航空機器事業部 民航部 営業G（東京支社）
マネージャー 八木 寛
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新型コロナウイルス検出試薬

PCR検査用の検査試薬が不足している状況
を受けて、今年に入って新型コロナウイルス
検出試薬キットの開発に着手。４月20日に
は、従来の約半分の時間で検査できる試薬
キットを発売しました。これは、ノロウイル
スの検査等に提供していた当社独自の
AmpdirectTM技術を用いたもので、従来の
PCRに必須だったRNA抽出・精製工程を
省くことを可能にし、検査時間を従来の約
2時間から約1時間に短縮しました。また、
鼻や喉の奥から採取する検体だけでなく、唾
液中に存在するウイルスの検出も可能にな
るなど、検査時間の短縮と、医療従事者の負
担軽減やコスト低減も実現しています。

分析用試薬で治療薬の開発を支援

フランスのグループ会社であるAlsachim 
SASは、新型コロナウイルス感染症治療薬
の候補である6種の既存薬向けに安定同位
体試薬を開発しました。この安定同位体試
薬や、液体クロマトグラフ質量分析計をは
じめとする分析装置によって、治療薬の開
発に尽力する製薬企業や研究機関の支援に
力を入れています。

回診用X線撮影装置

ベッドサイドや ICU（集中治療室）で利用可
能な移動型のX線撮影装置は、新型コロナウ
イルス感染症の肺炎診断に活用できるため、
世界中の医療機関から装置を求める声が急
増しました。当社ではグループをあげて3月
から増産体制を整え、従来の2倍以上の生産
量を確保し、ひっ迫する医療現場への迅速な
提供を続けています。また、すでに医療現場
で稼働している装置についても、稼働頻度が
急増している状況を踏まえ、メンテナンスや
サポート体制を拡充しています。

島津テクノリサーチが
京都市衛生検査所に

国内のグループ会社である島津テクノリ
サーチが、6月に京都市から新型コロナウイ
ルスのPCR検査を行うための衛生検査所と
して登録され、PCR検査事業を開始しまし
た。新設した検査室に、リアルタイムPCR装
置や遠心機など必要機材を設置。当社製の新
型コロナウイルス検出試薬を使用し、1日当
たり最大300件の検査能力を有しています。

2020

　新型コロナウイルスの感染拡大

が、社会に対して前例のない被害

をもたらし、人々の健康や生活を

脅かすなか、いまだ多くの医療従

事者や研究者の方々が最前線に

立ち、事態の収束に向けて尽力さ

れています。

　島津製作所では科学技術の力

を信じ、創業以来の「科学技術で

社会に貢献する」という社是に則

り、PCR検査キットをはじめとす

る当社の技術力を最大限に活用

し、新型コロナウイルスと闘う皆

様を支援するさまざまな取り組み

を進めています。

　また、５月には「知的財産に関す

る新型コロナウイルス感染症対策

支援宣言」の趣旨に賛同し、発起人

としてこの宣言に参画しました。同

宣言は、特許権や意匠権などの知

的財産権が感染症対策の障害と

なる場合には、権利行使を行わな

いことをうたったもので、効果的な

対策がいち早く普及できることを

後押ししています。

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
に
対
す
る
取
り
組
み

ポ
ス
ト
・
コ
ロ
ナ
の
世
界
の
た
め
に

※掲載内容は2020年6月時点のものです。
▼ https://www.shimadzu.co.jp/covid-19/

記事の詳細やその他のニュースは、こちらをご覧ください。このサイトでは、新型
コロナウイルスの検出や肺炎の診断に貢献する当社の製品、治療薬の開発を支援する
ソリューションをはじめ、各現場に携わる社員の思いなども紹介しております。
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航空機などの製造・整備向け検査装置第1弾
超音波光探傷装置MIV-500を発売
  
　超音波光探傷装置MIV-500を発売しました。同装置は、航空機
や自動車、船舶、鉄道などモビリティ分野などの製造・整備に向
けた検査用を想定しており、超音波が伝搬する様子を撮像すると
いう当社独自の非破壊検査技術
により、機体やボディ、部品など
表面付近の異常を可視化・デー
タ化し、これまで人力で行って
いた検査作業の効率化を図りま
す。 （2020.2.5）
※本誌 P17-18で紹介

会社代表女子テニスチーム
SHIMADZU Breakersの活躍
  
　「横浜慶應チャレンジャー 2020」
において、本玉真唯がシングルスで
準優勝、ダブルスでは、梶谷桜舞（ロ
ブテニスアカデミー）が佐藤南帆選手
（慶應義塾大学）とペアで優勝を果た
しました。また当社、社員選手の西本
恵が現役を引退。4月から松本安莉
がSHIMADZU Breakersに新加入
しています。今後ともご声援をよろし
くお願いします。

水中ドローンによる“水中光Wi-Fi ”の実現へ
水中光無線通信装置MC100を発売
  
　水中光無線通信装置MC100を発売しました。従来、水中での
通信は有線もしくは通信速度の低い音波が主流でしたが、本装置
は半導体レーザーを用い、低消費電力で最大10メートル以上の長
距離通信、95メガbps以上の高
速通信を水中で可能にしまし
た。海底探査・パイプライン保
守管理で用いる無人潜水機向
けに提供し、安定的な水中通信
を実現します。 （2020.2.27）

2020
WEBでもご覧
いただけます

脳卒中後歩行障害患者に対する検証的医師主導治験を開始
「脳卒中後の歩行障害に対するNIRSニューロリハシステムを
用いた医師主導治験」
  
　当社の技術を用いたNIRSニューロリハシステムで、脳卒中後
歩行障害に対する有効性を確かめるための医師主導治験が開始
されました。通常のリハビリテーションとの併用で、NIRSニュー
ロリハシステムと運動想像を用いたイメージトレーニング介入
を行うことで、歩行・バランス能力の回復が促進されることがす
でに明らかになっており、今回の治験は、今後の医療機器として
の承認申請に向け、脳卒中後歩行障害患者に対する歩行バランス
機能改善効果、安全性をより多くの患者で確認することを目的と
して実施されます。 （2020.6.2）

18桁精度の可搬型光格子時計の開発に世界で初めて成功
～東京スカイツリーで一般相対性理論を検証～
  
　理化学研究所 高本将男専任研究員と東京大学大学院工学系研
究科  香取秀俊教授らの共同研究グループは、当社と共同で18桁
精度の超高精度な可搬型光格子時計を世界で初めて開発しました。
そしてこの時計を、東京スカイツリーの地上階と展望台に設置し
実験を行った結果、従来は1万キロメートル以上の宇宙スケール
の高低差が必要とされていたアインシュタインの一般相対性理論
の検証に成功しました。これは光格子時計の社会実装に向けた大
きな一歩であり、今後、プレート運動や火山活動などに伴う地殻変
動の監視など相対論的センシング技術の実用化が期待されます。
（2020.4.7）

従来比 6倍速で銅コーティング可能な
青色半導体レーザー複合加工機を開発
～細菌・ウイルスリスク低減による
公衆衛生環境実現への活用に期待～
  
　当社と大阪大学、ヤマザキマザック株式会社は、共同で高輝度青
色半導体レーザーを活用し、銅を高速・精密にコーティングできる
ハイブリッド複合加工機を開発しました。本製品はレーザー集光ス
ポットにおける高いパワー密度が達成でき、ステンレスやアルミニ
ウムなどの金属材料への銅のコーティング速度が従来に比べて6
倍以上に向上しました。金属製の手すり、ドアノブなどを銅コー
ティングすることで、細菌・ウイルスによるリスクの低減、航空・宇
宙・電気自動車などの産業で必要とされる高精度な部品加工への活
用も期待できます。 （2020.7.1）  ※ぶーめらん41号で紹介

新型コロナウイルス感染症対策に有効な
無人問診可能な受付システムを発売
～感染症の疑いのある患者の動線を分け、
院内での感染リスクを低減～ 
  
　当社は医療機関の受付などで、新型コロナウイ
ルス感染症の疑いがある患者を無人で振り分け
る受付システムMERSYSTM-IV（感染症パッケー
ジ）を発売しました。患者が来院時に、本機に表示
される問診に回答することで、感染対策エリアま
たは一般診療エリアへ患者を案内、誘導すること
ができ医療スタッフの業務負担を軽減し、感染症
患者との接触機会を抑えます。 （2020.6.24）

欧州における大規模コホート研究の実施へ
仏モンペリエ大とアルツハイマー病変検出法における
共同研究契約を締結
  
　仏モンペリエ大学付属病院とアルツハイマー病変（アミロイド
蓄積）の検出法に関する共同研究契約を締結しました。質量分析技
術を用いて血中のアミロイドβを検出する当社の方式は、従来の陽
電子放出断層撮影（PET）イメージングおよび脳脊髄液（CSF）検査
と異なり、人体への負担が小さく、大規模な調査研究に適していま
す。当社、田中耕一も2014年共同研究に加わり、MALDI技術によ
る、アルツハイマー病変（アミロイド蓄積）検出法の実現につながっ
ています。今後、スクリーニング分析で臨床試験に適した候補者を特
定することで、製薬会社の治療薬開発の支援につなげます。
（2020.6.5）

世界最高水準の高速精密質量イメージングと
光学観察性能を両立
イメージング質量顕微鏡 iMScopeTM QT発売
  
　イメージング質量顕微鏡 iMScope QTを
国内外で発売しました。本製品は世界最高水
準の空間分解能5μmと、従来比で3倍の質
量分解能および5倍のイメージング画像取
得速度を実現しました。また、質量分析部と
顕微鏡部は簡単に着脱でき、液体クロマトグ
ラフを接続したLCMSシステムとしての利
用など高い稼働率が期待できます。
（2020.6.9）

理化学研究所の研究成果による事業創出へ
理研鼎業と脳・五感計測における共創契約を締結
 
　当社と株式会社理研鼎業は、脳・五感計測における共創事業の
契約を締結しました。両者は国立研究開発法人理化学研究所（以
下「理研」）の研究成果を当社による事業創出につなげ、社会へ還
元することを目指します。理研と当社はこれまでに計測分野、医
療診断に関わる解析分野において数多くの共同研究の実績があ
り、今回の契約をもとに、両者の連携をさらに強化し、2021年中
にライフサイエンス、データサイエンスの知見・研究成果との融
合を図り、脳・五感計測に関する事業の創出を目指した共同ラボ
を設立する予定です。 （2020.6.11）

残留農薬検査に対応、処理速度 5倍に
LC-MS/MS向けAIソフトウェア
PeakintelligenceTM Ver.2発売
 
　当社はAIを用いて開発したアルゴリズムを搭載する、トリプル
四重極型液体クロマトグラフ質量分析計（LC-MS/MS）向けソフ
トウェアPeakintelligence Ver.2を国内外で発売しました。昨年
9月に発売した、Peakintelligenceの後継ソフトでAIアルゴリズ
ムが、LC-MS/MSによる測定結果の解析画面に頻出するピークを
自動的に検出します。新たに残留農薬メソッドパッケージによる
測定時のデータも解析対象に加わり、アルゴリズムの見直しに
よって処理速度が前システムの5倍となったことで、集中力を要す
る解析作業の負担が大幅に軽減されます。 （2020.7.30）

「健康経営優良法人～ホワイト500～」
「なでしこ銘柄」に4年連続で選定
  
　当社は、健康経営を実践している企業と
して「健康経営優良法人～ホワイト500
～」に、また、女性活躍推進に優れた企業と
して「なでしこ銘柄」に選定されました。い
ずれも4 年連続の選定です。当社はこれか
らも、従業員一人ひとりが健康で安全に
働け、誰もが働きやすいと感じられる職
場づくりを進め、想像力・生産性を上げら
れるよう企業価値の向上を目指します。
（2020.3.2/3.4）

世界で初めて実験室での分析を実現
リチウムイオン電池正極材向け
化学結合状態解析システムXspeciaTMを発売
  
　電池正極材向け化学結合状態解析システ
ムXspeciaを発売しました。本システムは
蛍光X線技術を応用したオンリーワン製品
です。小型ながら高いエネルギー分解能が得
られ、従来の蛍光X 線分析装置では見ること
ができなかった元素の化学状態変化を実験
室で確認できます。当社はリチウムイオン電
池の研究開発を支援し、環境負荷の低減に寄
与していきます。 （2020.3.10）

高速高感度分析時の頑健性と操作性を追求
高速液体クロマトグラフ質量分析計LCMSTM-8060NXを発売
  
　高速液体クロマトグラフ質量分析計LCMS-8060NXを国内
外で発売しました。世界最高クラスの感度、測定速度を実現し、さら
に操作性、耐久性を向上させたトリプル四重極質量分析計の最上
位機種です。本製品は「Analytical Intelligence」機能を搭載し、準
備から解析までの工程全体が
効率化され、作業期間の短縮や
コスト削減を実現します。
（2020.6.1）

国立がん研究センターと共同研究契約を締結
「光免疫療法」に関する計測技術の臨床応用へ
  
　当社は国立研究開発法人国立がん研究センターと共同研究契
約を締結し、新たながん治療法として注目されている「光免疫療
法」に関する計測技術の臨床応用に向けた共同研究を実施しま
す。以前より当社と同センター先端医療開発センター（EPOC）
および同センター東病院は近赤外光カメラシステムと質量分析
装置を活用した光免疫療法の非臨床試験行っており、非臨床試験
で得られた知見と、東病院の光免疫療法における豊富な臨床経験
および当社の技術を活用し、患部の状態の可視化や記録の実現・
治療評価技術の確立を目指します。 （2020.4.16）

2020

＜読者のみなさまの声＞   ◆ 世界を変える人は、どの世界であっても自分自身の信念とタフさ
を兼ね備え、努力し続けているのたど改めて感じました。自分自身もチャレンジする気持ちを
忘れずに社会貢献していきたいと改めて思うことができました。（30 代／女性） ◆ 苦労を重
ねながらも信念を持ち続けて何かを成し遂げるという内容は、特に混とんとした今の状況で
勇気づけられます。（女性） ◆ 「品性と技術に優れた技師を育てる」の記事にとても感銘を受け
ました。島津さんは日本の理化学産業に寄り添い、日本の技術力向上、産業発展に多大な貢献
をしていたのだ、と感じました。（20 代／男性） ◆ 初めて拝読しました。医療、スポーツ、アプ
リ開発など幅広い分野で面白い記事が多く楽しめ、とても勉強になりました。（30 代／男性）

〈編集部より〉   今回は絶対このネタを書こう！と決めていました。取材のオンライン化です。長
年、直接お会いし、心と心を通わせることで初めて伺うことができていた深い話が、オンライ
ンでも聞けるのだろうか。かなり悩みつつも、選択肢のない状況下でとにかく前に進めました。
結果は「意外に大丈夫」「日程の自由度が増えた」「編集部で共有しやすい」などなどメリット
がたくさん。でも、取材で良いお話を聞けば聞くほど、やはり「ああ、直接お会いしてもっと
もっとお話を聞きたかった」と思うのでした。はたして読者のみなさまのご感想は？？？
（注：本誌掲載の写真は借用または、緊急事態宣言解除後に感染対策配慮のもと撮影しております）
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●詳しくはWEBをご覧下さい。
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