
　川などの流れ込みや流れ出し
のない、孤立した湖や池に生息
してる魚はどのように入植したの
か。ミステリーのような問題に
一つの可能性を示す研究結果
が、2020年発表されました。

　『PNAS（米国科学アカデミー紀要）』によればハン
ガリー・ドナウ研究所 生態学研究センターの研究
チームは、外来種であるコイとギベリオブナの卵を
マガモに与える実験を行いました。すると、驚いたこ
とに排泄された糞のなかからわずか0.2％ほどの魚
卵が生存して見つかりました。さらにその一部の卵
は孵化に至ったということです。
　この現象は、自ら移動する手段を持たない植物が取
る生存戦略とよく似ています。種子を囲む果皮が弾け
て種子を遠くへ飛ばしたり、風や水流、動物を利用して
移動したり親の株から少しでも遠く、異なった環境へと
種子を運ぶことで生き残りや繁栄をはかります。動物
を利用した種子の散布の中でも被食散布は、動物に食
べられることで、遠方への移動を実現したものです。
　既出のマガモと同様に、トウガラシの一部は種子散
布に鳥を利用しているのではないかとも言われていま
す。トウガラシの辛味成分カプサイシノイドが種子を
噛み砕いてしまう動物の食害を避け、実を丸呑みする
鳥類に辛味成分カプサイシノイドへの感受性がないこ
とを利用し、鳥だけに食べさせているとされる説です。
　トウガラシと鳥とのHOTな関係は各地で確認されて
います。サイパンをはじめとする北マリアナ諸島に生育
する「テニアンペッパー」は、チャモロ語で「ドンニ
（トウガラシ）・サリ（カラスモドキ）」と呼ばれています。ま
た、カンボジアのトウガラシ「マテ・アチサス」はク
メール語で「鳥の落とし物（糞）」という意味だそうです。
　コロンブスによって持ち出されてから500年あまり、
中南米原産のトウガラシは世界中に広まり、各地で欠
かすことのできないスパイスとして愛用されています。
鳥だけでなく、ヒトをも利用したトウガラシの種子散布戦
略だとすれば、大成功といえるのではないでしょうか。

 PRESENT ◆ プレゼント

● remy
 万能フライパン
   「レミパンプラス」ホワイト …1名様

● 平野レミさん サイン入り著書
　2冊セット …2名様 
 『新版 平野レミの作って幸せ・食べて幸せ』 
 平野レミ 料理／和田誠 絵とデザイン （主婦の友社）
 『野菜の恩返し』 （主婦の友社）

● remy
 平野レミの「調味料シリーズ」 …1名様 
 （関連ページP1 ～ 4）

● 村瀬俊朗氏 解説書…2名様
 『恐れのない組織』 ー「心理的安全性」が学習・
 イノベーション・成長をもたらすー
 エイミー・C・エドモンドソン 著
 野津智子 訳／村瀬俊朗 解説 （英治出版）
 （関連ページP17～ 18）
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料
理「
愛
好
家
」で
い
た
い

　
料
理
愛
好
家
と
し
て
活
動
す
る
よ
う
に

な
っ
て
40
余
年
経
ち
ま
し
た
。

　「
研
究
家
」で
は
な
く「
愛
好
家
」と
名
乗
っ

て
い
る
の
は
、料
理
学
校
に
通
っ
た
こ
と
も

な
け
れ
ば
、料
理
の
研
究
な
ん
て
大
そ
れ
た

こ
と
を
し
た
こ
と
も
な
い
、た
だ
の
料
理
好

き
の
主
婦
だ
か
ら
で
す
。

　
も
と
も
と
シ
ャ
ン
ソ
ン
歌
手
と
し
て
活
動

し
て
い
ま
し
た
。和
田
さ
ん（
和
田
誠
氏
、

2
0
1
9
年
逝
去
、享
年
83
）と
結
婚
し
て
主

婦
と
な
り
、二
人
の
息
子
に
も
恵
ま
れ
、家
族

や
家
に
遊
び
に
来
た
和
田
さ
ん
の
お
友
だ
ち

に
喜
ん
で
も
ら
い
た
く
て
、腕
に
よ
り
を
か

け
て
大
好
き
な
料
理
を
ふ
る
ま
う
日
々
を

送
っ
て
い
ま
し
た
。

　
あ
る
時
、和
田
さ
ん
の
親
友
で
ジ
ャ
ズ
ピ

ア
ニ
ス
ト
の
八
木
正
生
さ
ん
の
紹
介
で
、料

理
雑
誌
の
リ
レ
ー
エ
ッ
セ
イ
の
執
筆
を
し
て

ほ
し
い
と
の
ご
依
頼
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

正
直
、困
っ
た
な
と
思
っ
た
も
の
の
、断
り
切

れ
ず
渋
々
お
引
き
受
け
し
た
の
で
す
が
、や

る
か
ら
に
は
ち
ゃ
ん
と
お
応
え
し
た
い
と
、

和
田
さ
ん
に
ア
ド
バ
イ
ス
を
も
ら
い
な
が
ら

な
ん
と
か
書
き
上
げ
た
の
を
覚
え
て
い
ま
す
。

　
そ
れ
を
き
っ
か
け
に
料
理
の
取
材
を
い
た
だ

く
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。そ
の
う
ち
皆
さ
ん

か
ら
肩
書
が
必
要
だ
ね
と
い
わ
れ
は
じ
め

た
の
で
、和
田
さ
ん
に
相
談
す
る
と
、「
レ
ミ
は

料
理
が
大
好
き
で
や
っ
て
い
る
の
だ
か
ら
、

愛
好
家
で
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
の
」と
い
っ
て
く

れ
て
。歌
を
歌
い
な
が
ら
、楽
し
ん
で
料
理
を

す
る
私
に
ぴ
っ
た
り
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。以

来
、ず
っ
と
お
気
に
入
り
の
料
理
愛
好
家
と

い
う
肩
書
で
通
し
て
い
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

百
点
満
点
の

料
理
を
出
し
た
い

　
料
理
へ
の
探
求
心
は
人
一
倍
だ
と
自
負

し
て
い
ま
す
。レ
ス
ト
ラ
ン
で
み
ん
な
が
お

い
し
い
と
褒
め
る
料
理
で
も
、私
な
ら
こ
う

す
る
な
、こ
う
し
た
ら
も
っ
と
お
い
し
い
の

に
と
常
に
考
え
て
い
ま
す
し
、自
分
の
レ
シ

ピ
も
、も
っ
と
お
い
し
く
す
る
た
め
に
、と

こ
と
ん
が
ん
ば
っ
ち
ゃ
い
ま
す
。

　
こ
れ
も
、ひ
と
え
に
和
田
さ
ん
の
お
か
げ

で
す
。
47
年
間
の
結
婚
生
活
で
、和
田
さ
ん

は
た
だ
の
一
度
も
私
の
料
理
を「
ま
ず
い
」

と
言
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん
。「
こ
ん
な

も
ん
、食
え
る
か
！
」
と
言
わ
れ
た
ら
、私

も
意
地
に
な
っ
て「
じ
ゃ
あ
、作
ら
な
い
わ

よ
！
」と
言
い
返
し
て
い
た
と
思
う
ん
で
す
。

で
も
、い
つ
も「
お
い
し
い
ね
」と
言
っ
て

く
れ
た
し
、口
に
合
わ
な
い
時
は「
ち
ょ
っ

と
こ
こ
が
足
ら
な
い
ね
」「
こ
う
し
て
み
た

ら
」と
優
し
く
ア
ド
バ
イ
ス
し
て
く
れ
る
。

だ
か
ら
、私
も
も
っ
と
が
ん
ば
ろ
う
と
自
然

に
思
え
ま
し
た
。

　
そ
も
そ
も
和
田
さ
ん
は
、家
庭
で
笑
顔
を

絶
や
さ
な
い
穏
や
か
な
人
で
、誠
と
い
う
名

前
の
通
り
、誠
実
で
ま
じ
め
な
人
で
し
た
。

　
実
は
最
近
、事
務
所
の
棚
の
奥
か
ら
、和

田
さ
ん
が
17
歳
か
ら
19
歳
ご
ろ
に
書
い
た

日
記
が
出
て
き
た
ん
で
す
よ
。青
春
真
っ
盛

り
の
頃
の
日
記
な
ん
て
読
ま
な
い
方
が
い

い
と
思
っ
た
し
、息
子
た
ち
も「
そ
ん
な
の
、

読
む
も
ん
じ
ゃ
な
い
よ
」と
言
っ
て
い
た
ん

で
す
け
ど
、や
っ
ぱ
り
、ど
う
し
て
も
読
み
た

を
目
指
し
て
作
っ
て
い
ま
し
た
。

　
家
族
に
料
理
を
出
す
時
は
、学
校
の
先
生

に
テ
ス
ト
の
答
案
用
紙
を
提
出
す
る
よ
う

な
気
分
に
な
っ
た
も
の
で
す
。み
ん
な
が
食

べ
る
表
情
を
じ
っ
と
見
な
が
ら
、今
日
の
料

理
は
何
点
だ
ろ
う
と
ド
キ
ド
キ
し
な
が
ら
採

点
を
待
つ
。そ
こ
で「
お
い
し
い
！
」と
笑
顔

で
言
っ
て
く
れ
る
と
う
れ
し
か
っ
た
な
あ
。

「
や
っ
ぱ
り
ね
！ 

お
い
し
い
よ
ね
！
」っ
て

幸
せ
な
気
分
に
な
り
ま
し
た
し
、さ
ら
に
お

い
し
い
料
理
を
作
ろ
う
と
や
る
気
が
出
た

も
の
で
す
。

味
覚
を
育
て
た
も
の

　
テ
レ
ビ
番
組
で
、よ
く
ご
一
緒
し
て
い
る
俳

優
の
船
越
英
一
郎
さ
ん
が「
レ
ミ
さ
ん
の
料
理

は
外
れ
が
な
い
ね
」っ
て
言
っ
て
く
れ
る
の
で

す
が
、こ
う
し
て
家
族
以
外
に
も
、私
の
料
理

を
お
い
し
い
と
食
べ
て
く
れ
る
人
が
た
く
さ

ん
い
る
こ
と
は
、本
当
に
幸
せ
な
こ
と
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
。私
の
料
理
は
家
庭
料
理
ゆ

え
に
シ
ン
プ
ル
。そ
れ
で
い
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。凝
っ
た
料
理
は
、お
店
に
食
べ
に
行
け

ば
い
い
ん
で
す
か
ら
。

　
私
の
レ
シ
ピ
を
生
み
出
し
て
い
る
の
は
、

「
ベ
ロ（
味
覚
）」で
す
。舌
に
は
我
な
が
ら
自
信

が
あ
る
の
で
す
が
、こ
れ
は
父
の
お
か
げ
。私

が
中
・
高
校
生
の
頃
、父
は
私
を
よ
く
銀
座
の

映
画
会
社
の
試
写
会
に
つ
れ
て
行
っ
て
く
れ

て
、そ
の
帰
り
に
必
ず
お
い
し
い
も
の
を
食
べ

さ
せ
て
く
れ
た
の
で
す
。あ
れ
で
ず
い
ぶ
ん
と

舌
が
肥
え
ま
し
た
。お
い
し
い
も
の
を
食
べ
歩

く
っ
て
大
切
で
す
。

　
さ
ら
に
さ
か
の
ぼ
る
と
、幼
い
頃
は
よ
く
、

近
所
の
畑
で
育
っ
た
採
れ
た
て
の
野
菜
を
庭

の
あ
ず
ま
や
の
い
ろ
り
で
あ
ぶ
っ
て
食
べ
て

い
ま
し
た
。味
付
け
は
一
切
な
し
。で
も
、ど

の
野
菜
も
味
が
濃
く
て
お
い
し
か
っ
た
な
あ
。

野
菜
そ
の
も
の
の
味
を
覚
え
る
こ
と
が
で
き

た
あ
の
経
験
は
、私
の
ベ
ロ
に
と
っ
て
は
大

き
か
っ
た
。今
も
料
理
に
余
計
な
調
味
料
が

入
っ
て
い
る
と
す
ぐ
に
わ
か
り
ま
す
か
ら
。

キ
ッ
チ
ン
か
ら

幸
せ
発
信

　
息
子
た
ち
に
は
、私
の
こ
う
し
た
経
験
か

ら
育
て
ら
れ
た
ベ
ロ
を
通
し
て
作
っ
た
料
理

を
出
す
の
は
も
ち
ろ
ん
、私
が
料
理
を
す
る

姿
を
見
せ
る
よ
う
に
し
て
き
ま
し
た
。学
校

の
宿
題
を
キ
ッ
チ
ン
の
近
く
で
や
ら
せ
て
、

食
材
を
水
で
ジ
ャ
ー
ジ
ャ
ー
洗
っ
た
り
、ま

な
板
で
ト
ン
ト
ン
切
っ
た
り
、フ
ラ
イ
パン
で
炒
め

た
り
す
る
様
子
を
見
せ
る
わ
け
で
す
。

　「
お
な
か
す
い
た
。ご
は
ん
は
ま
だ
？
」「
も

う
す
ぐ
よ
、待
っ
て
な
さ
い
」な
ん
て
や
り
と

り
を
す
る
う
ち
に
、食
事
が
で
き
あ
が
る
。

目
で
見
て
、耳
で
聞
い
て
、に
お
い
を
感
じ
な

が
ら
会
話
す
る
。こ
の
プ
ロ
セ
ス
が
あ
る
か
ら

こ
そ
、子
ど
も
た
ち
は
家
庭
料
理
か
ら
幸
せ

感
や
満
足
感
を
得
る
と
思
っ
て
い
ま
す
し
、

親
か
ら
大
切
に
さ
れ
て
い
る
と
認
識
し
て

自
己
肯
定
感
を
育
む
の
だ
と
信
じ
て
い
ま

す
。そ
ん
な
想
い
を
込
め
て
、い
つ
も
サ
イ
ン

色
紙
に
は「
キ
ッ
チ
ン
か
ら
幸
せ
発
信
」っ
て

書
く
ん
で
す
よ
。

　
料
理
を
す
る
の
は
お
父
さ
ん
と
お
母
さ
ん
、

ど
ち
ら
で
も
い
い
ん
で
す
。我
が
家
も
、私
が

出
張
し
た
と
き
は
和
田
さ
ん
が
作
っ
て
い
ま

く
な
っ
ち
ゃ
っ
て
。ど
う
し
よ
う
、ど
う
し
よ

う
と
逡
巡
し
た
末
に
、「
お
父
さ
ん
、ご
め

ん
っ
」っ
て
心
の
中
で
断
り
を
入
れ
て
か
ら

読
ん
で
み
ま
し
た
。

　
そ
し
て
、驚
き
ま
し
た
。内
容
は
映
画
や
ジ
ャ

ズ
、友
だ
ち
の
こ
と
ば
っ
か
り
で
、私
が
知
っ
て

い
る
和
田
さ
ん
と
ま
っ
た
く
同
じ
。若
い
頃

か
ら
ま
じ
め
に
生
活
し
て
い
た
ん
で
す
ね
。

裏
表
の
な
い
、本
当
に
い
い
人
で
し
た
。

　
そ
ん
な
い
い
人
、裏
切
れ
る
は
ず
が
あ
り

ま
せ
ん
よ
ね
。し
か
も
、和
田
さ
ん
は
私
の
こ

と
は
何
で
も
お
見
通
し
。誠
実
な
人
へ
出
す

料
理
は
誠
実
で
あ
り
た
か
っ
た
し
、嘘
を
つ

い
た
り
、ご
ま
か
し
た
り
し
た
く
な
か
っ
た
。

だ
か
ら
、今
日
は
こ
の
程
度
で
い
い
か
な
、な

ん
て
手
を
抜
か
ず
、い
つ
も
百
点
満
点
の
味

し
た
。疲
れ
て
料
理
を
し
た
く
な
い
日
だ
っ

て
あ
り
ま
す
よ
ね
。そ
ん
な
と
き
の
た
め
に
、

私
は
あ
ら
か
じ
め
カ
レ
ー
や
炒
飯
な
ど
、い

ろ
い
ろ
な
料
理
を
冷
凍
し
て
お
き
ま
し
た
。

い
ざ
と
な
っ
た
ら
、子
ど
も
た
ち
に「
お
母
さ

ん
は
疲
れ
て
い
る
か
ら
、今
日
は
自
分
た
ち

で
チ
ン
し
て
食
べ
な
さ
い
」と
言
い
置
き
、ワ
イ

ン
を
飲
ん
で
さ
っ
さ
と
寝
ち
ゃっ
た
も
の
で
す
。

料
理
は
ま
ず
自
分
が
元
気
じ
ゃ
な
い
と
で
き

ま
せ
ん
か
ら
。

　
早
い
も
の
で
、そ
の
息
子
た
ち
も
今
で
は

40
歳
代
の
大
人
で
、そ
れ
ぞ
れ
家
庭
を
築
い

て
い
ま
す
。最
近
、お
嫁
さ
ん
た
ち
か
ら
聞
い

た
の
で
す
が
、二
人
と
も
料
理
を
す
る
そ
う

で
す
。し
か
も
、結
構
上
手
な
ん
で
す
っ
て
。

改
め
て
、私
の
背
中
を
見
て
覚
え
て
く
れ
た

の
ね
と
、し
み
じ
み
思
い
ま
し
た
。

時
間
は
調
味
料

　
和
田
家
の
家
訓
は「
肉
の
３
倍
、野
菜
を

摂
る
」。私
の
母
も
よ
く
野
菜
が
大
事
っ
て

言
っ
て
い
ま
し
た
し
、血
液
サ
ラ
サ
ラ
で
健

康
に
過
ご
す
た
め
に
は
、野
菜
が
大
事
な
の

は
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
こ
と
で
す
よ
ね
。だ

か
ら
我
が
家
で
も
、肉
料
理
や
ギ
ト
ギ
ト
と

脂
っ
こ
い
料
理
が
好
き
な
息
子
た
ち
が
少
し

で
も
元
気
で
い
ら
れ
る
よ
う
、い
ろ
い
ろ
な

野
菜
料
理
を
出
し
て
き
ま
し
た
。

　
そ
れ
で
も
和
田
さ
ん
は
、私
よ
り
先
に

逝
っ
ち
ゃ
い
ま
し
た
。本
当
に
悲
し
く
て
寂

し
い
。今
で
も
和
田
さ
ん
に
会
い
た
く
て
、時

折
、生
き
て
い
る
の
が
苦
し
く
な
る
ほ
ど
で

す
。ど
ん
な
に
元
気
な
人
で
も
い
つ
か
死
ぬ

ん
で
す
ね
。だ
か
ら
と
いっ
て
、暴
飲
暴
食
を

し
て
い
い
わ
け
で
は
な
く
、や
は
り
、生
き
て

い
る
間
は
健
康
的
で
お
い
し
い
も
の
を
た
く

さ
ん
食
べ
た
方
が
い
い
と
思
い
ま
す
。料
理

を
作
る
側
は
、食
べ
る
人
が
健
康
に
な
る
よ

う
、そ
し
て
お
い
し
いっ
て
言
っ
て
く
れ
る
よ

う
な
幸
せ
な
料
理
を
た
く
さ
ん
作
る
。そ
の

た
め
に
と
こ
と
ん
考
え
て
、徹
底
的
に
や
る

べ
き
で
し
ょ
う
。そ
れ
で
も
や
は
り
後
悔
す

る
こ
と
が
あ
る
ん
だ
な
あ
と
今
は
思
い
ま
す

け
ど
ね
。で
も
、や
ら
な
い
よ
り
は
や
っ
て
後

悔
し
た
方
が
い
い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。凝
っ
た

料
理
で
な
く
て
も
い
い
ん
で
す
。シ
ン
プ
ル
で

も
相
手
の
こ
と
を
想
っ
て
作
る
。私
も
や
る

だ
け
の
こ
と
は
や
り
ま
し
た
。

　
よ
く
明
る
い
で
す
ね
っ
て
言
わ
れ
る
の

で
す
が
、私
自
身
は
明
る
い
と
も
前
向
き

と
も
思
っ
て
い
ま
せ
ん
。た
だ
、み
ん
な
が

気
持
ち
よ
く
過
ご
す
た
め
に
、人
づ
き
合

い
で
無
理
し
な
い
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
で
も
嫌
な
こ
と
が
あ
っ
た
時
は
、

や
っ
ぱ
り
ワ
イ
ン
を
飲
ん
で
さ
っ
さ
と
寝

ち
ゃ
う
。時
間
は
調
味
料
。一
晩
寝
か
せ
た

カ
レ
ー
や
シ
チ
ュ
ー
が
マ
イ
ル
ド
に
な
っ

て
お
い
し
く
な
る
よ
う
に
、一
晩
寝
れ
ば
、

ト
ゲ
ト
ゲ
し
て
い
た
気
持
ち
も
和
ら
ぐ
も

の
で
す
。

　
私
ね
、来
世
も
ま
た
主
婦
を
や
り
た
い

の
。子
ど
も
を
産
む
の
も
育
て
る
の
も
、大

好
き
な
お
料
理
を
家
族
に
食
べ
て
も
ら
う

の
も
楽
し
い
ん
で
す
も
の
。結
婚
相
手
は
、

も
ち
ろ
ん
和
田
さ
ん
で
す
。息
子
た
ち
に

は
、私
が
死
ん
だ
ら
私
と
和
田
さ
ん
の
お

骨
を
混
ぜ
て
っ
て
お
願
い
し
て
あ
る
ん
で

す
。あ
の
世
で
も
ど
こ
で
も
ず
っ
と
一
緒
。

き
っ
と
嫌
が
ら
な
い
よ
ね
。

思
わ
ず
誰
も
が
笑
顔
に
な
る
、簡
単
で
お
い
し
い

レ
シ
ピ
が
人
気
の
料
理
愛
好
家
、平
野
レ
ミ
さ
ん
。

亡
き
夫
で
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
の
和
田
誠
さ
ん
と
の
思
い
出
、

料
理
愛
好
家
と
な
っ
た
き
っ
か
け
、そ
し
て
料
理
に
込
め
た
想
い
と
は
。
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料
理「
愛
好
家
」で
い
た
い

　
料
理
愛
好
家
と
し
て
活
動
す
る
よ
う
に

な
っ
て
40
余
年
経
ち
ま
し
た
。

　「
研
究
家
」で
は
な
く「
愛
好
家
」と
名
乗
っ

て
い
る
の
は
、料
理
学
校
に
通
っ
た
こ
と
も

な
け
れ
ば
、料
理
の
研
究
な
ん
て
大
そ
れ
た

こ
と
を
し
た
こ
と
も
な
い
、た
だ
の
料
理
好

き
の
主
婦
だ
か
ら
で
す
。

　
も
と
も
と
シ
ャ
ン
ソ
ン
歌
手
と
し
て
活
動

し
て
い
ま
し
た
。和
田
さ
ん（
和
田
誠
氏
、

2
0
1
9
年
逝
去
、享
年
83
）と
結
婚
し
て
主

婦
と
な
り
、二
人
の
息
子
に
も
恵
ま
れ
、家
族

や
家
に
遊
び
に
来
た
和
田
さ
ん
の
お
友
だ
ち

に
喜
ん
で
も
ら
い
た
く
て
、腕
に
よ
り
を
か

け
て
大
好
き
な
料
理
を
ふ
る
ま
う
日
々
を

送
っ
て
い
ま
し
た
。

　
あ
る
時
、和
田
さ
ん
の
親
友
で
ジ
ャ
ズ
ピ

ア
ニ
ス
ト
の
八
木
正
生
さ
ん
の
紹
介
で
、料

理
雑
誌
の
リ
レ
ー
エ
ッ
セ
イ
の
執
筆
を
し
て

ほ
し
い
と
の
ご
依
頼
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

正
直
、困
っ
た
な
と
思
っ
た
も
の
の
、断
り
切

れ
ず
渋
々
お
引
き
受
け
し
た
の
で
す
が
、や

る
か
ら
に
は
ち
ゃ
ん
と
お
応
え
し
た
い
と
、

和
田
さ
ん
に
ア
ド
バ
イ
ス
を
も
ら
い
な
が
ら

な
ん
と
か
書
き
上
げ
た
の
を
覚
え
て
い
ま
す
。

　
そ
れ
を
き
っ
か
け
に
料
理
の
取
材
を
い
た
だ

く
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。そ
の
う
ち
皆
さ
ん

か
ら
肩
書
が
必
要
だ
ね
と
い
わ
れ
は
じ
め

た
の
で
、和
田
さ
ん
に
相
談
す
る
と
、「
レ
ミ
は

料
理
が
大
好
き
で
や
っ
て
い
る
の
だ
か
ら
、

愛
好
家
で
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
の
」と
い
っ
て
く

れ
て
。歌
を
歌
い
な
が
ら
、楽
し
ん
で
料
理
を

す
る
私
に
ぴ
っ
た
り
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。以

来
、ず
っ
と
お
気
に
入
り
の
料
理
愛
好
家
と

い
う
肩
書
で
通
し
て
い
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

百
点
満
点
の

料
理
を
出
し
た
い

　
料
理
へ
の
探
求
心
は
人
一
倍
だ
と
自
負

し
て
い
ま
す
。レ
ス
ト
ラ
ン
で
み
ん
な
が
お

い
し
い
と
褒
め
る
料
理
で
も
、私
な
ら
こ
う

す
る
な
、こ
う
し
た
ら
も
っ
と
お
い
し
い
の

に
と
常
に
考
え
て
い
ま
す
し
、自
分
の
レ
シ

ピ
も
、も
っ
と
お
い
し
く
す
る
た
め
に
、と

こ
と
ん
が
ん
ば
っ
ち
ゃ
い
ま
す
。

　
こ
れ
も
、ひ
と
え
に
和
田
さ
ん
の
お
か
げ

で
す
。
47
年
間
の
結
婚
生
活
で
、和
田
さ
ん

は
た
だ
の
一
度
も
私
の
料
理
を「
ま
ず
い
」

と
言
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん
。「
こ
ん
な

も
ん
、食
え
る
か
！
」
と
言
わ
れ
た
ら
、私

も
意
地
に
な
っ
て「
じ
ゃ
あ
、作
ら
な
い
わ

よ
！
」と
言
い
返
し
て
い
た
と
思
う
ん
で
す
。

で
も
、い
つ
も「
お
い
し
い
ね
」と
言
っ
て

く
れ
た
し
、口
に
合
わ
な
い
時
は「
ち
ょ
っ

と
こ
こ
が
足
ら
な
い
ね
」「
こ
う
し
て
み
た

ら
」と
優
し
く
ア
ド
バ
イ
ス
し
て
く
れ
る
。

だ
か
ら
、私
も
も
っ
と
が
ん
ば
ろ
う
と
自
然

に
思
え
ま
し
た
。

　
そ
も
そ
も
和
田
さ
ん
は
、家
庭
で
笑
顔
を

絶
や
さ
な
い
穏
や
か
な
人
で
、誠
と
い
う
名

前
の
通
り
、誠
実
で
ま
じ
め
な
人
で
し
た
。

　
実
は
最
近
、事
務
所
の
棚
の
奥
か
ら
、和

田
さ
ん
が
17
歳
か
ら
19
歳
ご
ろ
に
書
い
た

日
記
が
出
て
き
た
ん
で
す
よ
。青
春
真
っ
盛

り
の
頃
の
日
記
な
ん
て
読
ま
な
い
方
が
い

い
と
思
っ
た
し
、息
子
た
ち
も「
そ
ん
な
の
、

読
む
も
ん
じ
ゃ
な
い
よ
」と
言
っ
て
い
た
ん

で
す
け
ど
、や
っ
ぱ
り
、ど
う
し
て
も
読
み
た

を
目
指
し
て
作
っ
て
い
ま
し
た
。

　
家
族
に
料
理
を
出
す
時
は
、学
校
の
先
生

に
テ
ス
ト
の
答
案
用
紙
を
提
出
す
る
よ
う

な
気
分
に
な
っ
た
も
の
で
す
。み
ん
な
が
食

べ
る
表
情
を
じ
っ
と
見
な
が
ら
、今
日
の
料

理
は
何
点
だ
ろ
う
と
ド
キ
ド
キ
し
な
が
ら
採

点
を
待
つ
。そ
こ
で「
お
い
し
い
！
」と
笑
顔

で
言
っ
て
く
れ
る
と
う
れ
し
か
っ
た
な
あ
。

「
や
っ
ぱ
り
ね
！ 

お
い
し
い
よ
ね
！
」っ
て

幸
せ
な
気
分
に
な
り
ま
し
た
し
、さ
ら
に
お

い
し
い
料
理
を
作
ろ
う
と
や
る
気
が
出
た

も
の
で
す
。

味
覚
を
育
て
た
も
の

　
テ
レ
ビ
番
組
で
、よ
く
ご
一
緒
し
て
い
る
俳

優
の
船
越
英
一
郎
さ
ん
が「
レ
ミ
さ
ん
の
料
理

は
外
れ
が
な
い
ね
」っ
て
言
っ
て
く
れ
る
の
で

す
が
、こ
う
し
て
家
族
以
外
に
も
、私
の
料
理

を
お
い
し
い
と
食
べ
て
く
れ
る
人
が
た
く
さ

ん
い
る
こ
と
は
、本
当
に
幸
せ
な
こ
と
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
。私
の
料
理
は
家
庭
料
理
ゆ

え
に
シ
ン
プ
ル
。そ
れ
で
い
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。凝
っ
た
料
理
は
、お
店
に
食
べ
に
行
け

ば
い
い
ん
で
す
か
ら
。

　
私
の
レ
シ
ピ
を
生
み
出
し
て
い
る
の
は
、

「
ベ
ロ（
味
覚
）」で
す
。舌
に
は
我
な
が
ら
自
信

が
あ
る
の
で
す
が
、こ
れ
は
父
の
お
か
げ
。私

が
中
・
高
校
生
の
頃
、父
は
私
を
よ
く
銀
座
の

映
画
会
社
の
試
写
会
に
つ
れ
て
行
っ
て
く
れ

て
、そ
の
帰
り
に
必
ず
お
い
し
い
も
の
を
食
べ

さ
せ
て
く
れ
た
の
で
す
。あ
れ
で
ず
い
ぶ
ん
と

舌
が
肥
え
ま
し
た
。お
い
し
い
も
の
を
食
べ
歩

く
っ
て
大
切
で
す
。

　
さ
ら
に
さ
か
の
ぼ
る
と
、幼
い
頃
は
よ
く
、

近
所
の
畑
で
育
っ
た
採
れ
た
て
の
野
菜
を
庭

の
あ
ず
ま
や
の
い
ろ
り
で
あ
ぶ
っ
て
食
べ
て

い
ま
し
た
。味
付
け
は
一
切
な
し
。で
も
、ど

の
野
菜
も
味
が
濃
く
て
お
い
し
か
っ
た
な
あ
。

野
菜
そ
の
も
の
の
味
を
覚
え
る
こ
と
が
で
き

た
あ
の
経
験
は
、私
の
ベ
ロ
に
と
っ
て
は
大

き
か
っ
た
。今
も
料
理
に
余
計
な
調
味
料
が

入
っ
て
い
る
と
す
ぐ
に
わ
か
り
ま
す
か
ら
。

キ
ッ
チ
ン
か
ら

幸
せ
発
信

　
息
子
た
ち
に
は
、私
の
こ
う
し
た
経
験
か

ら
育
て
ら
れ
た
ベ
ロ
を
通
し
て
作
っ
た
料
理

を
出
す
の
は
も
ち
ろ
ん
、私
が
料
理
を
す
る

姿
を
見
せ
る
よ
う
に
し
て
き
ま
し
た
。学
校

の
宿
題
を
キ
ッ
チ
ン
の
近
く
で
や
ら
せ
て
、

食
材
を
水
で
ジ
ャ
ー
ジ
ャ
ー
洗
っ
た
り
、ま

な
板
で
ト
ン
ト
ン
切
っ
た
り
、フ
ラ
イ
パン
で
炒
め

た
り
す
る
様
子
を
見
せ
る
わ
け
で
す
。

　「
お
な
か
す
い
た
。ご
は
ん
は
ま
だ
？
」「
も

う
す
ぐ
よ
、待
っ
て
な
さ
い
」な
ん
て
や
り
と

り
を
す
る
う
ち
に
、食
事
が
で
き
あ
が
る
。

目
で
見
て
、耳
で
聞
い
て
、に
お
い
を
感
じ
な

が
ら
会
話
す
る
。こ
の
プ
ロ
セ
ス
が
あ
る
か
ら

こ
そ
、子
ど
も
た
ち
は
家
庭
料
理
か
ら
幸
せ

感
や
満
足
感
を
得
る
と
思
っ
て
い
ま
す
し
、

親
か
ら
大
切
に
さ
れ
て
い
る
と
認
識
し
て

自
己
肯
定
感
を
育
む
の
だ
と
信
じ
て
い
ま

す
。そ
ん
な
想
い
を
込
め
て
、い
つ
も
サ
イ
ン

色
紙
に
は「
キ
ッ
チ
ン
か
ら
幸
せ
発
信
」っ
て

書
く
ん
で
す
よ
。

　
料
理
を
す
る
の
は
お
父
さ
ん
と
お
母
さ
ん
、

ど
ち
ら
で
も
い
い
ん
で
す
。我
が
家
も
、私
が

出
張
し
た
と
き
は
和
田
さ
ん
が
作
っ
て
い
ま

く
な
っ
ち
ゃ
っ
て
。ど
う
し
よ
う
、ど
う
し
よ

う
と
逡
巡
し
た
末
に
、「
お
父
さ
ん
、ご
め

ん
っ
」っ
て
心
の
中
で
断
り
を
入
れ
て
か
ら

読
ん
で
み
ま
し
た
。

　
そ
し
て
、驚
き
ま
し
た
。内
容
は
映
画
や
ジ
ャ

ズ
、友
だ
ち
の
こ
と
ば
っ
か
り
で
、私
が
知
っ
て

い
る
和
田
さ
ん
と
ま
っ
た
く
同
じ
。若
い
頃

か
ら
ま
じ
め
に
生
活
し
て
い
た
ん
で
す
ね
。

裏
表
の
な
い
、本
当
に
い
い
人
で
し
た
。

　
そ
ん
な
い
い
人
、裏
切
れ
る
は
ず
が
あ
り

ま
せ
ん
よ
ね
。し
か
も
、和
田
さ
ん
は
私
の
こ

と
は
何
で
も
お
見
通
し
。誠
実
な
人
へ
出
す

料
理
は
誠
実
で
あ
り
た
か
っ
た
し
、嘘
を
つ

い
た
り
、ご
ま
か
し
た
り
し
た
く
な
か
っ
た
。

だ
か
ら
、今
日
は
こ
の
程
度
で
い
い
か
な
、な

ん
て
手
を
抜
か
ず
、い
つ
も
百
点
満
点
の
味

し
た
。疲
れ
て
料
理
を
し
た
く
な
い
日
だ
っ

て
あ
り
ま
す
よ
ね
。そ
ん
な
と
き
の
た
め
に
、

私
は
あ
ら
か
じ
め
カ
レ
ー
や
炒
飯
な
ど
、い

ろ
い
ろ
な
料
理
を
冷
凍
し
て
お
き
ま
し
た
。

い
ざ
と
な
っ
た
ら
、子
ど
も
た
ち
に「
お
母
さ

ん
は
疲
れ
て
い
る
か
ら
、今
日
は
自
分
た
ち

で
チ
ン
し
て
食
べ
な
さ
い
」と
言
い
置
き
、ワ
イ

ン
を
飲
ん
で
さ
っ
さ
と
寝
ち
ゃっ
た
も
の
で
す
。

料
理
は
ま
ず
自
分
が
元
気
じ
ゃ
な
い
と
で
き

ま
せ
ん
か
ら
。

　
早
い
も
の
で
、そ
の
息
子
た
ち
も
今
で
は

40
歳
代
の
大
人
で
、そ
れ
ぞ
れ
家
庭
を
築
い

て
い
ま
す
。最
近
、お
嫁
さ
ん
た
ち
か
ら
聞
い

た
の
で
す
が
、二
人
と
も
料
理
を
す
る
そ
う

で
す
。し
か
も
、結
構
上
手
な
ん
で
す
っ
て
。

改
め
て
、私
の
背
中
を
見
て
覚
え
て
く
れ
た

の
ね
と
、し
み
じ
み
思
い
ま
し
た
。

時
間
は
調
味
料

　
和
田
家
の
家
訓
は「
肉
の
３
倍
、野
菜
を

摂
る
」。私
の
母
も
よ
く
野
菜
が
大
事
っ
て

言
っ
て
い
ま
し
た
し
、血
液
サ
ラ
サ
ラ
で
健

康
に
過
ご
す
た
め
に
は
、野
菜
が
大
事
な
の

は
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
こ
と
で
す
よ
ね
。だ

か
ら
我
が
家
で
も
、肉
料
理
や
ギ
ト
ギ
ト
と

脂
っ
こ
い
料
理
が
好
き
な
息
子
た
ち
が
少
し

で
も
元
気
で
い
ら
れ
る
よ
う
、い
ろ
い
ろ
な

野
菜
料
理
を
出
し
て
き
ま
し
た
。

　
そ
れ
で
も
和
田
さ
ん
は
、私
よ
り
先
に

逝
っ
ち
ゃ
い
ま
し
た
。本
当
に
悲
し
く
て
寂

し
い
。今
で
も
和
田
さ
ん
に
会
い
た
く
て
、時

折
、生
き
て
い
る
の
が
苦
し
く
な
る
ほ
ど
で

す
。ど
ん
な
に
元
気
な
人
で
も
い
つ
か
死
ぬ

ん
で
す
ね
。だ
か
ら
と
いっ
て
、暴
飲
暴
食
を

し
て
い
い
わ
け
で
は
な
く
、や
は
り
、生
き
て

い
る
間
は
健
康
的
で
お
い
し
い
も
の
を
た
く

さ
ん
食
べ
た
方
が
い
い
と
思
い
ま
す
。料
理

を
作
る
側
は
、食
べ
る
人
が
健
康
に
な
る
よ

う
、そ
し
て
お
い
し
いっ
て
言
っ
て
く
れ
る
よ

う
な
幸
せ
な
料
理
を
た
く
さ
ん
作
る
。そ
の

た
め
に
と
こ
と
ん
考
え
て
、徹
底
的
に
や
る

べ
き
で
し
ょ
う
。そ
れ
で
も
や
は
り
後
悔
す

る
こ
と
が
あ
る
ん
だ
な
あ
と
今
は
思
い
ま
す

け
ど
ね
。で
も
、や
ら
な
い
よ
り
は
や
っ
て
後

悔
し
た
方
が
い
い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。凝
っ
た

料
理
で
な
く
て
も
い
い
ん
で
す
。シ
ン
プ
ル
で

も
相
手
の
こ
と
を
想
っ
て
作
る
。私
も
や
る

だ
け
の
こ
と
は
や
り
ま
し
た
。

　
よ
く
明
る
い
で
す
ね
っ
て
言
わ
れ
る
の

で
す
が
、私
自
身
は
明
る
い
と
も
前
向
き

と
も
思
っ
て
い
ま
せ
ん
。た
だ
、み
ん
な
が

気
持
ち
よ
く
過
ご
す
た
め
に
、人
づ
き
合

い
で
無
理
し
な
い
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
で
も
嫌
な
こ
と
が
あ
っ
た
時
は
、

や
っ
ぱ
り
ワ
イ
ン
を
飲
ん
で
さ
っ
さ
と
寝

ち
ゃ
う
。時
間
は
調
味
料
。一
晩
寝
か
せ
た

カ
レ
ー
や
シ
チ
ュ
ー
が
マ
イ
ル
ド
に
な
っ

て
お
い
し
く
な
る
よ
う
に
、一
晩
寝
れ
ば
、

ト
ゲ
ト
ゲ
し
て
い
た
気
持
ち
も
和
ら
ぐ
も

の
で
す
。

　
私
ね
、来
世
も
ま
た
主
婦
を
や
り
た
い

の
。子
ど
も
を
産
む
の
も
育
て
る
の
も
、大

好
き
な
お
料
理
を
家
族
に
食
べ
て
も
ら
う

の
も
楽
し
い
ん
で
す
も
の
。結
婚
相
手
は
、

も
ち
ろ
ん
和
田
さ
ん
で
す
。息
子
た
ち
に

は
、私
が
死
ん
だ
ら
私
と
和
田
さ
ん
の
お

骨
を
混
ぜ
て
っ
て
お
願
い
し
て
あ
る
ん
で

す
。あ
の
世
で
も
ど
こ
で
も
ず
っ
と
一
緒
。

き
っ
と
嫌
が
ら
な
い
よ
ね
。
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平野  レミ（ひらの れみ）
東京都出身。料理愛好家、タレント、
シャンソン歌手。シャンソン歌手とし
て活動中の1972年、イラストレー
ター、エッセイスト、映画監督の和田
誠氏と結婚。主婦、育児に専念した
のち、料理愛好家として活動再開。
エッセイ執筆、NHK『きょうの料理』
をはじめとしたテレビやラジオ出演、
講演会などで活躍。キッチングッズ
の開発も行う。著書『野菜の恩返し』
や『家族の味』も好評発売中。
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化
し
、デ
ス
ク
ト
ッ
プ
サ
イ
ズ
の
光
格
子
時
計

を
開
発
。こ
れ
を
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
の
展
望
台

（
4
5
0
メ
ー
ト
ル
）と
地
上
階
の
２
か
所
に

置
き
、そ
れ
ぞ
れ
が
示
す
時
間
の
進
み
方
の

違
い
を
測
っ
た
。こ
の
時
計
は
3
0
0
億
年

で
１
秒
の
誤
差
に
相
当
す
る
10
の
マ
イ
ナ
ス

18
乗（
18
桁
）と
い
う
と
て
つ
も
な
い
精
度
を

も
つ
。島
津
製
作
所
も
こ
の
チ
ー
ム
の
一
員

と
し
て
、計
測
の
カ
ギ
と
な
る
レ
ー
ザ
ー
光

の
制
御
シ
ス
テ
ム
構
築
を
担
当
し
た
。

　
結
果
は
、展
望
台
で
は
地
上
よ
り
も
1
日

あ
た
り
４
・
2
6
ナ
ノ
秒
、時
間
の
進
み
が

早
か
っ
た
。
3
0
0
万
年
後
に
は
約
４
秒
の

時
間
差
が
生
ま
れ
る
計
算
だ
。

　「
量
子
力
学
っ
て
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
デ
バ

イ
ス
な
ど
に
応
用
さ
れ
て
、ど
ん
ど
ん
日
常

生
活
に
入
っ
て
き
て
い
ま
す
ね
。一
方
、
20
世

紀
の
も
う
ひ
と
つ
の
大
発
見
、相
対
性
理
論

が
日
常
生
活
に
応
用
さ
れ
る
こ
と
は
ほ
と
ん

ど
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。で
も
、い
ま
や
相
対

性
理
論
を
観
測
で
き
る
道
具
が
で
き
た
。こ

れ
が
社
会
や
科
学
に
ど
う
い
う
変
革
を
も
た

ら
す
か
、本
当
に
楽
し
み
で
す
」と
香
取
教

授
は
目
を
輝
か
す
。

　
部
屋
を
占
拠
す
る
ほ
ど
大
型
で
あ
っ
た

こ
れ
ま
で
の
装
置
で
も
、同
程
度
の
精
度

は
得
ら
れ
て
い
た
。だ
が
、運
べ
る
サ
イ
ズ
ま

で
小
さ
く
で
き
た
こ
と
で
、光
格
子
時
計
の

社
会
へ
の
実
装
が
現
実
味
を
帯
び
て
き
た
。

そ
れ
は
、た
だ
正
確
な
時
間
を
測
る
こ
と

に
と
ど
ま
ら
な
い
、極
め
て
大
き
な
可
能
性

を
秘
め
て
い
る
。

目
盛
り
を
細
か
く
す
る
挑
戦

　「
時
間
は
、あ
ら
ゆ
る
物
理
量
の
な
か
で

も
っ
と
も
精
密
に
測
れ
る
。そ
こ
に
チ
ャ
レ
ン

ジ
す
る
チ
ャ
ン
ス
が
あ
る
な
ら
、科
学
者
な

ら
だ
れ
で
も
心
が
動
く
」

　
香
取
教
授
は
、光
格
子
時
計
の
研
究
を

始
め
た
動
機
を
そ
う
話
す
。

　
実
は
現
在
、長
さ
の
単
位
・メ
ー
ト
ル
は
、光

の
速
さ
に
よ
っ
て
定
義
さ
れ
て
い
る
。１
メ
ー

ト
ル
は
、光
が
2
億
9
9
7
9
万
2
4
5
8
分

の
１
秒
に
進
む
距
離
。真
空
中
の
光
の
速
さ
を

2
億
9
9
7
9
万
2
4
5
8
メ
ー
ト
ル
／
秒

と
定
め
る
こ
と
に
よ
っ
て
定
義
さ
れ
て
い
る
。

　
か
つ
て
は
国
際
メ
ー
ト
ル
原
器
と
呼
ば
れ

る
白
金
イ
リ
ジ
ウ
ム
合
金
の
棒
が
、
１
メ
ー

ト
ル
の
長
さ
と
さ
れ
て
き
た
が
、経
年
変
化

を
免
れ
る
こ
と
が
で
き
ず
、次
第
に
狂
い
が

生
じ
て
き
た
。そ
こ
で
、
1
9
8
3
年
に
常

に
一
定
な
光
の
速
度
と
時
間
で
定
義
す
る
こ

と
に
し
た
の
だ
。技
術
が
高
ま
っ
て
き
た
こ

と
で
、原
器
の
正
確
さ
を
上
回
る
測
定
が
可

能
に
な
っ
た
か
ら
こ
そ
で
き
た
こ
と
だ
。

　
現
在
、時
間
の
基
準
と
な
っ
て
い
る
の
は
、

セ
シ
ウ
ム
原
子
時
計
だ
。原
子
に
は
そ
れ
ぞ

れ
固
有
の
振
動（
周
波
数
）が
あ
り
、セ
シ
ウ

時
空
間
の
ゆ
が
み
を
測
る

　
2
0
2
0
年
4
月
、東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー

で
時
空
間
の
ゆ
が
み
を
検
証
す
る
実
験
の
成

功
が
報
告
さ
れ
た
。チ
ー
ム
の
中
心
は
、東
京

大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
物
理
工
学
専

攻
の
香
取
秀
俊
教
授
。次
世
代
の
時
間
標
準

の
最
有
力
候
補
と
さ
れ
る「
光
格
子
時
計
」

の
発
明
者
だ
。

　
チ
ー
ム
は
、こ
れ
ま
で
実
験
室
に
据
え
置

か
れ
て
い
た
光
学
装
置
や
制
御
装
置
を
小
型

ム
の
周
波
数
は
約
92
億
Hz 

。そ
の
振
動
を

計
測
し
、
92
億
回
に
達
し
た
ら
１
秒
進
め

る
、と
い
う
の
が
原
子
時
計
の
仕
組
み
だ
。

計
測
技
術
の
進
歩
に
よ
っ
て
、天
体
に
頼
る

よ
り
原
子
の
振
動
を
数
え
た
ほ
う
が
正
確

だ
と
認
め
ら
れ
た
1
9
6
7
年
以
来
、「
ク

ロ
ノ
ス（
時
の
神
）」の
座
を
守
り
続
け
て
い

る
。誤
差
は
6
0
0
0
万
年
に
１
秒
、お
よ

そ
16
桁
の
精
度
だ
。

　
そ
の
恩
恵
を
受
け
て
い
る
も
の
の
一
つ
が

G
P
S
だ
。
G
P
S
衛
星
に
は
原
子
時
計
が

積
み
込
ま
れ
て
い
る
。衛
星
か
ら
発
せ
ら
れ

る
信
号
に
は
、原
子
時
計
が
刻
ん
だ
時
刻
の

情
報
が
入
っ
て
お
り
、手
元
の
G
P
S
受
信

機
に
着
い
た
時
刻
と
の
差
に
電
波
の
速
さ
を

か
け
れ
ば
、衛
星
と
受
信
機
の
距
離
を
割
り

出
せ
る
。時
間
が
正
確
だ
か
ら
こ
そ
、場
所
を

正
確
に
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
だ
。

　
セ
シ
ウ
ム
原
子
時
計
で
18
桁
の
精
度
を

狙
う
に
は
、た
と
え
上
手
く
い
っ
た
と
し
て

も
そ
の
結
果
を
得
る
に
は
3
0
0
年
間
も

の
間
、計
測
を
繰
り
返
す
必
要
が
あ
る
。

2
0
0
0
年
ご
ろ
、原
子
時
計
に
セ
シ
ウ
ム

よ
り
ず
っ
と
周
波
数
が
高
い
水
銀
イ
オ
ン
を

１
個
だ
け
捉
え
て
計
測
す
る
単
一
イ
オ
ン

時
計
の
研
究
が
進
ん
だ
。こ
れ
こ
そ
次
の
ク

ロ
ノ
ス
と
期
待
さ
れ
た
が
、そ
れ
で
も
18
桁

の
精
度
を
出
す
に
は
1
0
0
万
回
の
繰
り

返
し
計
測
が
必
要
だ
。
１
回
の
計
測
が
た

と
え
1
秒
で
も
1
0
0
万
回
計
測
す
れ
ば

10
日
間
か
か
る
の
だ
。

　「
測
定
時
間
の
高
速
化
が
、不
可
能
と
思

わ
れ
た
高
精
度
な
測
定
を
可
能
に
す
る
。世

の
中
に
イ
ン
パ
ク
ト
を
も
た
ら
す
高
精
度
を

狙
う
に
は
、桁
違
い
の
高
速
化
が
必
要
だ
」

　
そ
う
考
え
た
教
授
が
つ
い
に
行
き
着
い
た

の
が
、
1
0
0
万
個
の
原
子
の
振
動
を
一
度

に
測
る
こ
と
が
で
き
る
光
格
子
時
計
だ
。

１
個
ず
つ

原
子
を
収
め
る
卵
ケ
ー
ス

　
1
0
0
万
個
の
原
子
の
振
動
を
一
度
に

測
る
に
は
、原
子
を
１
個
ず
つ
整
然
と
並
べ

る
ミ
ク
ロ
な
容
れ
物
が
必
要
だ
。さ
ら
に
原

子
に
そ
の
容
れ
物
か
ら
の
影
響
が
あ
っ
て
は

な
ら
な
い
と
い
う
条
件
が
付
く
。

　
ま
ず
教
授
は
、特
定
の
波
長
の
レ
ー
ザ
ー

光
を
使
っ
た
〝
光
格
子
〞に
原
子
を
閉
じ
込

め
る
と
、原
子
が
吸
収
す
る
光
の
振
動
数
が

影
響
を
受
け
な
い
こ
と
を
発
見
。教
授
は
そ

の
波
長
を
魔
法
波
長
と
名
付
け
た
。こ
れ
が

光
格
子
時
計
実
現
の
最
大
の
カ
ギ
と
な
る
。

さ
ら
に
そ
の
レ
ー
ザ
ー
光
を
使
っ
て
、ま
る

で
卵
ケ
ー
ス
を
思
わ
せ
る
光
格
子
を
作
り
、

そ
の
中
に
原
子
を
一
個
ず
つ
並
べ
、1
0
0
万

個
の
原
子
の
振
動
を
一
度
に
測
る
と
い
う
仕

組
み
を
世
界
で
初
め
て
考
案
し
た
。

　「
学
会
で
一
目
置
か
れ
る
研
究
者
に
会
う

と
、こ
ん
な
方
法
は
ど
う
だ
ろ
う
か
と
会

食
の
折
に
話
し
か
け
ま
し
た
。『
ジ
ョ
ー
ク

と
し
て
は
面
白
い
よ
』と
言
わ
れ
る
ほ
ど

勇
気
づ
け
ら
れ
た
も
の
で
す
。誰
も
で
き

な
い
と
思
う
な
ら
面
白
い
、挑
戦
す
る
価

値
が
あ
る
」

　
そ
し
て
2
0
0
3
年
、教
授
は
世
界
初

と
な
る
光
格
子
時
計
の
開
発
に
成
功
し
た
。

以
後
、徐
々
に
改
良
を
重
ね
て
、つ
い
に
は
18

桁
の
精
度
で
計
測
で
き
る
装
置
を
完
成
さ

せ
た
。次
世
代
の
秒
の
定
義
の
候
補
に
も
採

択
さ
れ
て
い
る
。

　
18
桁
精
度
の
時
計
が
普
及
す
る
と
、いっ

た
い
ど
ん
な
変
化
が
も
た
ら
さ
れ
る
の
だ
ろ

う
か
。

　「
2
台
の
光
格
子
時
計
を
比
べ
る
と
、そ

れ
ら
の
高
さ
が
わ
ず
か
1
セ
ン
チ
違
う
だ
け

で
、時
間
の
進
み
方
が
違
う
の
が
観
測
で
き

ま
す
。時
計
は
重
力
で
曲
が
っ
た
時
空
間
を

映
し
出
す
新
し
い
セ
ン
サ
ー
の
役
割
を
担
う

こ
と
に
な
り
ま
す
。時
々
刻
々
と
変
化
す
る

地
殻
変
動
の
様
子
を
捉
え
た
り
、さ
ら
に
は

地
下
資
源
の
探
索
に
も
使
え
る
よ
う
に
な

る
で
し
ょ
う
。光
格
子
時
計
が
社
会
実
装
さ

れ
る
と
、予
想
も
し
な
い
も
っ
と
面
白
い
応

用
が
見
つ
か
る
で
し
ょ
う
」

　「
セ
シ
ウ
ム
原
子
時
計
を
発
明
し
た
物
理

学
者
に
は
、い
ま
の
原
子
時
計
の
使
わ
れ
方

は
全
く
想
定
外
の
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

G
P
S
が
配
備
さ
れ
、民
生
利
用
に
開
放
さ

れ
て
、さ
ら
に
利
用
技
術
が
成
熟
す
る
と
、自

動
運
転
に
使
え
る
の
で
は
と
ビ
ジ
ネ
ス
を
考

え
る
人
が
現
れ
て
く
る
。人
類
の
歴
史
は
、時

計
の
高
度
化
の
歴
史
で
す
。時
計
の
精
度
が

桁
違
い
の
進
化
を
遂
げ
よ
う
と
し
て
い
る
こ

の
数
年
は
、極
め
て
エ
キ
サ
イ
ティ
ン
グ
な
瞬

間
で
す
。不
連
続
な
時
計
精
度
の
向
上
で

ゲ
ー
ム
の
ル
ー
ル
が
一
変
す
る
い
ま
こ
そ
、未

来
の
サ
イ
エ
ン
ス
と
ビ
ジ
ネ
ス
を
構
想
す
る

大
き
な
チ
ャ
ン
ス
で
す
」と
笑
み
を
こ
ぼ
す
。

　
こ
の
次
に
取
り
組
ん
で
み
た
い
こ
と
は

と
い
う
問
い
に
、教
授
は「
19
桁
を
実
現
し

た
い
」と
語
る
。そ
う
な
れ
ば
、時
空
間
の
ゆ

が
み
の
測
定
精
度
は
高
さ
に
し
て
1
ミ
リ

だ
。そ
の
時
計
は
、いっ
た
い
ど
ん
な
世
界
へ

我
々
を
連
れ
て
いっ
て
く
れ
る
の
だ
ろ
う
か
。
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東京大学大学院物理工学専攻教授、理化学研究所招聘主任研究員／チームリーダー（兼務）

香取  秀俊 （かとり ひでとし）

1964年、東京都出身。1988年東京大学工学部卒業、91年同大学院博士課程中途退学。独マックスプラ
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光の時計
重力の大きいところでは、時間の流れがゆっくりになる。

アインシュタインが一般相対性理論で予言した
時空間のゆがみだ。これをスカイツリーという身近な世界で
実測してみせたのは、実現不可能と思われたアイデアを

カタチにした物理学者の信念だった。 



高
校
の
担
任
に
理
系
が
少
な
い
か
ら
入
れ

と
い
わ
れ
て
」

　
そ
う
話
す
の
は
日
本
赤
十
字
社
医
療
セ

ン
タ
ー
呼
吸
器
内
科
の
出
雲
雄
大
部
長
だ
。

ど
ん
な
質
問
に
対
し
て
も
、人
懐
っ
こ
い
笑

顔
と
と
も
に
ユ
ー
モ
ア
を
交
え
た
わ
か
り

や
す
い
言
葉
が
紡
ぎ
出
さ
れ
て
く
る
。

　「
医
者
っ
て
、文
系
的
な
仕
事
だ
と
思
う

ん
で
す
よ
。日
々
患
者
さ
ん
と
接
し
て
い
る
な

か
で
、患
者
さ
ん
目
線
で
ち
ゃ
ん
と
説
明
で
き

な
け
れ
ば
信
頼
し
て
も
ら
え
ま
せ
ん
か
ら
」

　
専
門
は
呼
吸
器
疾
患
全
般
、特
に
肺
が
ん

の
診
断
と
治
療
、呼
吸
器
内
視
鏡
イ
ン
タ
ー

ベ
ン
シ
ョ
ン
、難
治
性
喘
息
の
ケ
ア
な
ど
、肺

の
検
査
と
内
科
的
治
療
の
最
前
線
で
多
く

の
人
を
救
っ
て
き
た
。

　
肺
が
ん
の
画
像
診
断
で
は
、す
り
ガ
ラ
ス

影
と
呼
ば
れ
る
影
を
発
見
す
る
こ
と
が
カ
ギ

と
な
る
。一
般
的
な
レ
ン
ト
ゲ
ン
撮
影（
胸
部

単
純
X
線
撮
影
）で
は
難
し
く
、C
T
に
よ
る

画
像
診
断
が
主
流
だ
。し
か
し
、C
T
は
何
枚

も
の
X
線
撮
影
を
伴
う
た
め
時
間
的
拘
束
が

長
く
、毎
回
検
査
で
C
T
を
使
用
す
る
と
患

者
の
被
ば
く
量
も
増
え
て
し
ま
う
。

　
そ
こ
で
出
雲
部
長
が
注
目
し
て
い
る
の
が

X
線
画
像
診
断
装
置
に
付
加
で
き
る
ト
モ
シ

ン
セ
シ
ス
と
い
う
機
能
だ
。ト
モ
シ
ン
セ
シ
ス
な

ら
胸
か
ら
背
中
方
向
へ
、1
回
の
撮
影
で
任
意

の
深
さ
の
数
十
枚
の
連
続
断
層
画
像
に
よ
る

ボ
リ
ュ
ー
ム
デ
ー
タ
を
得
る
こ
と
が
で
き
、頭
か

ら
足
方
向
へ
の
横
の
断
層
画
像
を
集
積
し
て

立
体
画
像
を
得
る
C
T
に
比
べ
、時
間
も
被
ば

く
量
も
10
分
の
１
で
済
む
。整
形
外
科
領
域

で
は
す
で
に
広
が
り
を
み
せ
て
お
り
、呼
吸

器
領
域
で
も
肺
が
ん
の
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
の
有

用
性
が
報
告
さ
れ
、出
雲
部
長
も
島
津
製
作

所
の
装
置
を
使
っ
て
実
証
し
て
い
る
。「
C
T
を

受
け
る
前
の
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
と
し
て
活
用
で

き
れ
ば
、患
者
さ
ん
の
負
担
を
大
き
く
減
ら
す

こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。メ
ー
カ
ー
と
も
っ
と

連
携
し
、画
像
診
断
事
例
を
増
や
し
、A
I
で

の
診
断
支
援
も
ぜ
ひ
実
現
し
た
い
で
す
ね
」

人
と
接
す
る
仕
事
が
し
た
い

　「
元
々
、文
系
に
進
み
た
か
っ
た
ん
で
す
。人

と
接
す
る
の
が
好
き
で
、弁
護
士
と
か
外

交
官
と
か
、将
来
は
そ
う
い
う
仕
事
に
就
く

の
か
な
と
思
っ
て
い
た
ん
で
す
け
ど
ね
。で
も

診
断
の
た
め
の
検
査
か
ら

治
療
の
た
め
の
検
査
へ

　
一
方
、呼
吸
器
が
ん
の
内
科
的
治
療
も

近
年
大
き
く
進
展
し
て
い
る
。遺
伝
子
と
が

ん
の
発
生
、抑
制
の
仕
組
み
が
次
々
と
解
読

さ
れ
、そ
の
遺
伝
子
の
働
き
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

す
る
こ
と
で
が
ん
を
治
療
す
る
分
子
標
的

薬
が
多
数
登
場
し
て
い
る
の
だ
。

　「
20
年
前
、私
が
医
師
に
な
っ
た
こ
ろ
は
、

残
念
な
が
ら
が
ん
の
診
療
で
内
科
が
で
き
る

こ
と
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。薬

と
いっ
て
も
当
時
は
強
い
副
作
用
を
覚
悟
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
よ
う
な
抗
が
ん
剤
が
メ

イ
ン
で
し
た
か
ら
。い
ま
は
、『
こ
う
い
う
遺

伝
子
変
異
が
あ
れ
ば
こ
う
い
う
薬
』と
い
う

ふ
う
に
患
者
さ
ん
一
人
ひ
と
り
に
合
っ
た
効

果
的
な
薬
を
ご
提
供
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て

き
ま
し
た
。診
断
と
治
療
が
リ
ン
ク
し
て
く

る
よ
う
に
な
っ
た
ん
で
す
ね
」

　
そ
の
中
心
に
立
っ
て
い
た
の
は
出
雲
部
長

の
前
の
職
場
で
あ
る
国
立
が
ん
研
究
セ
ン

タ
ー
だ
。全
国
の
病
院
施
設
に
加
え
製
薬
会

社
な
ど
を
メ
ン
バ
ー
に
加
え
た
産
学
連
携
の

が
ん
ゲ
ノ
ム
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

L
C
-S
C
R
U
M
-Ja
p
a
n

を
立
ち
上
げ
、進
行

が
ん
に
対
す
る
有
効
な
薬
剤
の
開
発
を
加
速

さ
せ
た
。プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
画
し
た
病
院
、

製
薬
会
社
の
数
は
世
界
で
も
最
大
規
模
だ
。

　「
が
ん
の
中
で
も
肺
が
ん
は
発
見
も
難
し

け
れ
ば
治
り
も
悪
く
、い
ま
で
も
年
に
７
万

人
以
上
が
肺
が
ん
で
亡
く
な
っ
て
い
ま
す
。

な
か
な
か
こ
の
状
況
を
変
え
る
こ
と
は
難

し
い
だ
ろ
う
と
言
わ
れ
て
い
た
の
で
す
が
、

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
経
て
こ
の
10
年
で
一
気
に

進
歩
し
、他
の
分
野
に
先
行
す
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
」

　
治
療
が
変
わ
っ
て
き
た
こ
と
で
、検
査
が

も
つ
意
味
も
変
わ
っ
て
き
た
と
出
雲
部
長

は
続
け
る
。

　「
リ
キ
ッ
ド
バ
イ
オ
プ
シ
ー（L

iqu
id b
iop
sy

）

と
い
わ
れ
る
、血
液
や
尿
で
遺
伝
子
や
代
謝

物
の
異
常
を
確
認
す
る
方
法
で
、が
ん
が
あ

る
か
ど
う
か
だ
け
で
な
く
、こ
う
い
う
薬
が

効
く
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
わ
か
る
よ
う
に

な
っ
て
き
て
い
ま
す
。検
査
と
い
う
と
、こ
れ

ま
で
は
診
断
の
た
め
の
も
の
で
し
た
が
、治
療

の
た
め
に
行
う
も
の
に
な
っ
て
き
た
の
で
す
。

い
ま
は
患
部
を
針
や
メ
ス
で
採
取
し
て
顕
微

鏡
で
調
べ
る
生
体
検
査
が
必
須
で
す
が
、今
後

５
年
く
ら
い
に
は
、そ
う
いっ
た
侵
襲
を
と
も

な
う
検
査
を
す
る
必
要
が
な
く
な
る
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

　
島
津
が
進
め
る
医
療
現
場
へ
の
分
析
装
置

の
導
入
も
、ま
さ
に
こ
の
文
脈
に
沿
っ
た
も
の

だ
。血
液
一
滴
で
痛
み
や
体
へ
の
負
担
が
ほ
と

ん
ど
な
く
、が
ん
の
診
断
が
可
能
に
な
る
。そ
ん

な
時
代
が
も
う
現
実
に
な
ろ
う
と
し
て
い
る
。

呼
吸
器
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
と
し
て

　
2
0
2
0
年
、新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の

蔓
延
は
、医
療
現
場
に
過
酷
な
闘
い
を
強
い

た
。日
本
赤
十
字
社
医
療
セ
ン
タ
ー
は
、流

行
の
第
１
波
と
さ
れ
る
2
0
2
0
年
2
月

か
ら
感
染
患
者
の
受
け
入
れ
と
治
療
を
行

い
、出
雲
部
長
は
呼
吸
器
内
科
の
長
と
し

て
、診
断
と
治
療
の
最
前
線
に
立
っ
て
き

た
。「
人
と
話
す
こ
と
が
仕
事
」の
医
師
と

し
て
、不
確
実
な
情
報
が
飛
び
交
い
、社
会

不
安
が
増
長
し
て
い
く
こ
と
に
は
深
い
憂

慮
を
示
す
。

　「
私
は
私
な
り
に
い
ま
で
き
る
こ
と
、役
に

立
つ
こ
と
は
何
な
の
か
、医
師
だ
か
ら
こ
そ

世
の
中
に
伝
え
ら
れ
る
こ
と
、い
ま
提
言
す
べ

き
こ
と
を
、し
っ
か
り
と
伝
え
て
い
ま
す
。漠

然
と
し
た
恐
怖
で
は
な
く
、ち
ゃ
ん
と
理
解

し
、安
心
し
て
よ
い
こ
と
、リ
ス
ク
に
備
え
て

注
意
す
べ
き
こ
と
を
誰
に
で
も
わ
か
り
や
す

く
伝
え
る
。そ
れ
も
呼
吸
器
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス

ト
と
し
て
の
責
任
だ
と
考
え
て
い
ま
す
」

　
驚
異
的
な
ス
ピ
ー
ド
で
ワ
ク
チ
ン
が
開
発

さ
れ
、世
間
に
は
安
堵
す
る
声
も
聞
か
れ
始

め
た
。だ
が
、だ
か
ら
こ
そ
や
ら
な
け
れ
ば
い

け
な
い
こ
と
が
あ
る
と
表
情
を
引
き
締
め
る
。

　「
本
来
何
年
も
か
か
る
ワ
ク
チ
ン
開
発
が

こ
ん
な
に
も
早
く
実
現
し
た
の
は
、実
は
世

界
で
過
去
の
S
A
R
S
や
M
E
R
S
の
経

験
を
活
か
し
、次
の
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
に
備
え

た
研
究
が
続
け
ら
れ
て
き
た
か
ら
で
す
。感

染
症
は
、有
史
以
来
何
度
も
人
類
を
危
機

に
陥
れ
て
き
ま
し
た
。
C
O
V
I
D-

19
と

の
闘
い
は
ま
だ
続
い
て
い
ま
す
が
、将
来
も
っ

と
危
険
な
感
染
症
が
発
生
す
る
リ
ス
ク
は

常
に
あ
る
。私
た
ち
は
ど
う
し
て
も
忘
れ
て

し
ま
う
生
き
物
で
す
か
ら
、こ
の
パ
ン
デ

ミ
ッ
ク
の
記
憶
を
教
訓
と
し
て
、全
部
記
録

に
取
っ
て
、だ
れ
で
も
ア
ク
セ
ス
で
き
る
よ
う

に
し
て
お
か
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。医
師
で

あ
る
我
々
は
も
ち
ろ
ん
、企
業
も
メ
デ
ィ
ア

も
国
も
そ
う
で
す
。将
来
の
患
者
さ
ん
の
た

め
に
、私
も
い
ま
で
き
る
最
善
の
こ
と
を
尽

く
し
て
い
き
ま
す
」 
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こ
と
も
あ
り
、国
策
と
し
て
集
団
検

診
に
よ
る
早
期
発
見
・
早
期
治
療
体

制
の
確
立
が
急
務
と
さ
れ
た
。

　

な
か
で
も
胃
が
ん
は
臓
器
自
体
が

活
発
に
動
い
て
い
る
こ
と
も
あ
り
、状

態
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
観
察
し
な
け

れ
ば
、そ
の
些
細
な
兆
候
を
見
つ
け
る

こ
と
が
難
し
い
や
っ
か
い
な
病
気
だ
。

そ
こ
で
欠
か
せ
な
か
っ
た
の
が
、開
腹

せ
ず
に
人
体
の
中
を〝
診
る
〞こ
と
が
で

き
る
X
線
検
査
装
置
、い
わ
ゆ
る
レ
ン

ト
ゲ
ン
装
置
だ
っ
た
。昭
和
初
期
か
ら

骨
折
や
結
核
の
診
断
な
ど
、さ
ま
ざ

ま
な
医
療
の
分
野
で
X
線
検
査
装
置

は
活
用
さ
れ
て
お
り
、診
断
や
治
療
に

向
け
た
研
究
は
加
速
し
て
い
た
。

生
活
習
慣
病
が

状
況
を
変
え
た

　

高
度
経
済
成
長
を
迎
え
つ
つ
あ
っ
た

1
9
5
0
年
代
、日
本
は
か
つ
て
な
い

豊
か
さ
を
手
に
し
て
い
た
。公
衆
衛
生

の
向
上
や
新
薬
の
登
場
に
よ
り
寿
命

は
延
伸
。だ
が
、一
方
で
食
の
欧
米
化

や
生
活
習
慣
の
変
化
に
よ
っ
て
新
た

な
問
題
も
顕
在
化
し
て
い
た
。

　

当
時
、日
本
人
の
死
亡
原
因
の
大

半
を
占
め
て
い
た
の
は
脳
卒
中
や
が
ん
、

心
臓
病
な
ど
の「
成
人
病
」、い
ま
で
い

う「
生
活
習
慣
病
」だ
。
40
〜
60
歳
の

働
き
盛
り
が
か
か
り
や
す
く
、加
齢
と

と
も
に
罹
患
の
可
能
性
が
高
く
な
る

が
義
務
付
け
ら
れ
て
い
た
と
は
い
え
、

防
護
で
き
な
い
甲
状
腺
や
水
晶
体
の

被
ば
く
や
、全
体
の
被
ば
く
量
を
十

分
に
低
減
で
き
て
い
る
と
は
い
え
ず
、

連
日
に
わ
た
っ
て
診
察
を
繰
り
返
せ

ば
、そ
の
蓄
積
が
人
体
に
悪
影
響
を

与
え
る
こ
と
は
明
ら
か
だ
っ
た
。患
者

の
被
ば
く
低
減
が
当
た
り
前
に
な
っ

て
い
た
な
か
、医
療
従
事
者
の
被
ば

く
低
減
を
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

意
識
変
革
の
時
で
あ
っ
た
。

　

さ
ら
に
ネ
ッ
ク
だ
っ
た
の
が
、暗
室

を
必
要
と
し
た
こ
と
だ
。画
像
と
し
て

浮
か
び
上
が
る
そ
の
光
は
心
も
と
な

く
、と
て
も
照
明
下
で
は
確
認
で
き
な

い
。医
師
ら
は
、時
間
を
か
け
て
暗
闇

に
目
を
慣
れ
さ
せ
た
後
、手
探
り
で
装

置
を
扱
い
、患
者
の
撮
影
ポ
ジ
シ
ョ
ン

に
苦
戦
し
、
X
線
に
さ
ら
さ
れ
な
が
ら
、

わ
ず
か
な
光
と
し
て
浮
か
び
上
が
る

画
像
を
頼
り
に
病
変
を
探
す
の
が
常

だ
っ
た
。そ
の
た
め
、早
期
診
断
・
早

期
治
療
に
向
け
て
検
査
数
を
増
や
し

た
い
と
願
っ
て
も
、半
日
で
5
人
程
度

に
限
ら
ざ
る
を
得
ず
、円
滑
な
集
団

検
診
の
実
現
と
い
う
観
点
か
ら
も
技

術
革
新
は
急
務
で
あ
っ
た
。

医
師
ら
の
願
い
を
叶
え
た

世
界
初
の
装
置

　

そ
ん
な
状
況
に
応
え
た
の
が
、
１

９
６
１
年
に
発
売
さ
れ
た
遠
隔
操
作

式
X
線
T
V
シ
ス
テ
ム
だ
。胃
が
ん
対

策
と
な
る
新
た
な
健
診
シ
ス
テ
ム
の

確
立
を
目
指
し
て
い
た
大
阪
府
の
要

望
を
受
け
た
島
津
製
作
所
が
、大
阪

成
人
病
セ
ン
タ
ー（
現 

大
阪
国
際
が

ん
セ
ン
タ
ー
）、松
下
電
器
産
業（
現 

パ

ナ
ソ
ニ
ッ
ク
）と
と
も
に
開
発
し
た
世

界
初
の
シ
ス
テ
ム
で
あ
っ
た
。テ
レ
ビ
と

言
う
と
今
で
は
当
た
り
前
に
想
像
で

き
る
が
、当
時
、Ⅹ
線
の
透
視
像
を
電

送
し
、モ
ニ
タ
に
映
し
出
す
こ
と
は
革

命
的
な
発
明
で
、装
置
と
は
別
の
部

屋
で
遠
隔
操
作
を
し
な
が
ら
、安
全

に
、か
つ
明
る
い
場
所
で
効
率
的
に
画

像
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
こ
の
画
期

的
な
シ
ス
テ
ム
は
、被
ば
く
リ
ス
ク
が
な

く
な
っ
た
だ
け
で
な
く
、検
査
に
か
か

る
業
務
負
担
を
も
激
減
さ
せ
た
。

　

遠
隔
操
作
式
X
線
T
V
シ
ス
テ
ム
の

普
及
は
予
想
以
上
に
早
く
、全
国
の

病
院
に
納
入
さ
れ
て
い
く
こ
と
で
、胃

が
ん
の
検
査
数
は
増
加
し
、早
期
発
見

に
つ
な
が
っ
て
いっ
た
。発
売
し
て
４
年

後
の
1
9
6
5
年
に
は
、胃
が
ん
が
減

少
傾
向
に
転
じ
た
と
の
報
告
も
あ
る
。

技
術
革
新
を
生
み
続
け
た

現
場
主
義

　

遠
隔
操
作
式
X
線
T
V
シ
ス
テ
ム

を
使
っ
た
バ
リ
ウ
ム
検
査
の
歴
史
は

長
く
続
き
、そ
の
後
、内
視
鏡
検
査
が

確
立
さ
れ
る
ま
で
の
間
、島
津
は
技

術
や
機
能
を
進
化
さ
せ
る
べ
く
、検

査
の
効
率
化
と
円
滑
化
の
実
現
に
力

を
注
い
で
い
っ
た
。

　

例
え
ば
、X
線
の
静
止
画
の
撮
影
で

は
、通
常
、患
者
一
人
に
つ
き
９
〜
11
枚

画
像
が
必
要
で
、精
密
な
検
査
の
場

合
は
20
〜
30
枚
に
も
な
る
。と
こ
ろ
が

記
録
用
の
フィ
ル
ム
は
カ
セ
ッ
テ
に
一

枚
一
枚
挟
み
入
れ
て
、撮
影
ご
と
に
入

れ
替
え
る
必
要
が
あ
っ
た
。の
ち
に
カ

セ
ッ
テ
を
複
数
枚
格
納
で
き
る
装
置

も
で
き
た
が
、装
置
一
台
に
つ
き
わ
ず

か
5
枚
程
度
で
あ
り
、別
室
で
操
作

で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
に
も
か
か
わ
ら

ず
、バ
リ
ウ
ム
を
飲
ん
だ
患
者
を
待

た
せ
た
ま
ま
検
査
を
一
旦
中
断
し
、

カ
セ
ッ
テ
を
入
れ
替
え
る
た
び
に
部

屋
を
行
き
来
す
る
な
ど
時
間
と
手
間

が
か
か
っ
て
い
た
。そ
こ
で
島
津
は
自

動
で
１
０
０
枚
の
連
続
撮
影
が
可
能

な
カ
セ
ッ
テ
レ
ス
を
1
9
7
１
年
に
世

界
で
初
め
て
製
品
化
。撮
影
す
る
タ
イ

ミ
ン
グ
を
逃
し
た
く
な
い
と
い
う
現
場

の
声
に
応
え
て
い
っ
た
。

　

ま
た
、高
齢
化
に
伴
い
撮
影
寝
台
へ

乗
り
降
り
す
る
こ
と
が
困
難
な
患
者

が
増
え
つ
つ
あ
っ
た
。そ
こ
で
患
者
が

乗
り
降
り
し
や
す
い
高
さ
に
調
節
で

き
る
寝
台
昇
降
機
能
を
1
9
9
0
年

に
世
界
で
初
め
て
発
売
。こ
の
機
能
は
、

毎
日
膨
大
な
撮
影
を
行
う
技
師
の
腰

へ
の
負
担
の
軽
減
に
も
貢
献
し
て
い
る
。

　

ほ
か
に
も
、
X
線
透
視
像
の
デ
ジ
タ

ル
化
と
と
も
に
、動
画
と
写
真
の
同
時

撮
影
を
可
能
に
し
た
世
界
初
の
直
接

変
換
方
式
F
P
D（
フ
ラ
ッ
ト
パ
ネ
ル

ディ
テ
ク
タ
）を
２
０
0
4
年
に
発
売
。

フィ
ル
ム
か
ら
高
画
質
な
デ
ジ
タ
ル
動
画

の
時
代
へ
と
歴
史
を
変
え
る
大
き
な

技
術
革
新
で
あ
っ
た
。

　

患
者
と
医
療
従
事
者
の
安
全
と
負

担
軽
減
の
実
現
を
目
指
し
て
き
た
こ

れ
ら
の
装
置
や
機
能
は
、い
ま
や
医
療

装
置
の
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
へ
と
発
展
。そ

の
使
い
勝
手
は
医
療
先
進
国
に
と
ど

ま
ら
ず
世
界
に
広
く
受
け
入
れ
ら
れ
、

島
津
の
遠
隔
操
作
式
X
線
T
V
シ
ス

テ
ム
は
世
界
に
羽
ば
た
い
て
いっ
た
。

X
線
診
断
の
進
化
は
続
く

　
こ
れ
ら
技
術
革
新
は
、常
に
医
療

現
場
の
声
に
耳
を
傾
け
て
き
た
島
津

の
歴
史
で
あ
り
、何
が
必
要
か
を
先
読

み
し
て
製
品
開
発
す
る
伝
統
で
も
あ

る
。そ
の
伝
統
は
引
き
継
が
れ
、た
と

え
ば
新
機
能
の
開
発
の
た
び
に
ユ
ー

ザ
ー
が
装
置
ご
と
買
い
替
え
な
く
て
も
、

次
の
機
能
を
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
に
付
け

加
え
ら
れ
る
と
い
っ
た
装
置
開
発
に

も
つ
な
が
っ
て
い
る
。病
院
経
営
へ
の

貢
献
の
み
な
ら
ず
、現
場
で
役
に
立

つ
機
能
を
よ
り
早
く
提
供
す
る
な
ど
、

い
ま
も
な
お
、現
場
と
と
も
に
歩
む
こ

と
を
目
指
し
続
け
て
い
る
。

　

遠
隔
操
作
式
X
線
T
V
シ
ス
テ
ム

の
登
場
か
ら
60
年
。さ
ま
ざ
ま
な
技
術

の
登
場
に
よ
り
、い
ま
や
人
体
の
内
部

を
見
る
方
法
は
X
線
だ
け
で
は
な
く

な
っ
た
。し
か
し
、ニ
ー
ズ
の
変
化
を
常

に
想
定
し
、柔
軟
に
仕
様
を
変
え
て

い
っ
た
こ
と
で
、い
ま
や
胃
が
ん
だ
け

で
な
く
、整
形
外
科
、泌
尿
器
科
、救

急
、ま
た
最
近
で
は
、肝
胆
膵
が
ん
の

検
査
な
ど
多
目
的
に
使
わ
れ
て
お
り
、

活
躍
の
場
は
む
し
ろ
広
が
っ
て
い
る
。

さ
ら
に
、世
界
に
先
駆
け
て
医
療
従

事
者
の
被
ば
く
を
基
本
的
に
ゼ
ロ
と

し
た
島
津
の
精
神
は
、い
ま
で
も
最

新
の
画
像
処
理
技
術
を
用
い
た
徹
底

し
た
被
ば
く
の
低
減
を
追
求
す
る
と

い
う
姿
勢
に
受
け
継
が
れ
て
い
る
。

　

遠
隔
操
作
式
X
線
T
V
シ
ス
テ
ム
か

ら
派
生
し
た
島
津
の
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
は
、

脳
や
心
臓
の
血
管
と
いっ
た
循
環
器
の

高
度
な
手
術
を
支
え
る
装
置
な
ど
に

発
展
し
、そ
の
数
は
20
種
類
に
も
上
る
。

そ
れ
も
や
は
り
、ユ
ー
ザ
ー
の
現
場
に
足

繁
く
通
い
、そ
の
リ
ア
ル
な
声
を
製
品

開
発
に
活
か
し
、と
き
に
共
同
開
発
し

て
き
た
歴
史
あ
っ
て
の
も
の
と
い
え
る
。

　

そ
し
て
今
後
の
カ
ギ
と
な
る
A
I

時
代
の
到
来
は
、検
査
の
効
率
化
や

さ
ら
な
る
被
ば
く
低
減
に
つ
な
が
る

だ
け
で
な
く
、世
界
の
診
断
レ
ベ
ル
を

上
げ
る
こ
と
に
も
貢
献
す
る
。そ
れ
は

X
線
に
よ
る
診
断
と
治
療
を
さ
ら
に

便
利
で
有
効
な
も
の
に
し
、病
の
苦
し

み
を
減
ら
す
未
来
に
確
実
に
つ
な
が

る
は
ず
だ
。

　

し
か
し
、人
々
の
健
康
を
支
え
る
装

置
で
あ
っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、医
師

や
看
護
師
、診
療
エ
ッ
ク
ス
線
技
師

（
現 

診
療
放
射
線
技
師
）な
ど
の
X

線
検
査
従
事
者
の
安
全
や
健
康
を
十

分
に
守
る
こ
と
が
で
き
て
い
る
と
は
い

え
な
か
っ
た
。動
い
て
い
る
臓
器
を
観

察
す
る
た
め
に
は
、
X
線
検
査
装
置

の
す
ぐ
横
で
操
作
を
し
続
け
な
け
れ

ば
な
ら
な
か
っ
た
か
ら
だ
。当
時
、バ

リ
ウ
ム
を
飲
ん
だ
患
者
の
胃
を
リ
ア

ル
タ
イ
ム
で
見
る
に
は
、人
体
に
透
過

さ
せ
た
X
線
を
蛍
光
板
に
当
て
、そ

の
蛍
光
板
に
写
し
出
さ
れ
た
画
像
を

そ
の
場
で
直
接
見
る
必
要
が
あ
っ
た
。

X
線
か
ら
体
を
守
る
防
護
服
の
着
用

10 vol.44 9

遠
隔
操
作
と
自
動
制
御
が
も
た
ら
し
た

透
視
検
査
の
革
新
「
遠
隔
操
作
式
X
線
T
V
シ
ス
テ
ム
」

scene
14

体
内
を
診
る
〝
目
〞と
し
て
欠
か
せ
な
い
X
線
検
査
装
置
。

そ
の
価
値
を
高
め
る
た
め
に
は
、患
者
は
も
ち
ろ
ん
、装
置
を
扱
う
X
線
検
査
従
事
者
の

放
射
線
被
ば
く
を
な
ん
と
し
て
も
抑
え
る
必
要
が
あ
っ
た
。

▶ 

1
9
6
1
年
に
世
界
初
と
な

る
遠
隔
操
作
式
X
線
T
V
シ
ス

テ
ム
を
発
売
。遠
隔
操
作
方
式
の

実
現
に
よ
っ
て
、医
療
従
事
者
の

被
ば
く
は
基
本
的
に
ゼ
ロ
に
な
っ

た
。こ
の
画
期
的
な
技
術
は
そ
の

後
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
と
な
り
、現
在

は
世
界
に
広
く
普
及
し
て
い
る
。
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輸
出
と
い
う
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア

　
少
子
高
齢
化
の
進
展
、生
産
年
齢
人
口
の

減
少
は
、日
本
の
国
際
的
な
競
争
力
に
暗
い

影
を
落
と
し
つ
つ
あ
る
。分
け
て
も
食
産
業
は

消
費
の
減
少
に
よ
る
マ
ー
ケッ
ト
自
体
の
縮
小

だ
け
で
な
く
、農
業
や
漁
業
、林
業
に
お
け
る

生
産
者
の
減
少
・
高
齢
化
も
著
し
い
。担
い
手

を
増
や
そ
う
に
も
、ニ
ー
ズ
が
な
く
て
は
た
ち
い

か
な
い
状
況
に
陥
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
の
だ
。

　
そ
の
一
方
で
、経
済
発
展
著
し
い
ア
ジ
ア
を

中
心
と
し
た
海
外
の
食
市
場
は
需
要
が

年
々
増
加
。そ
の
市
場
規
模
は
、2
0
3
0
年

に
は
2
0
1
5
年
の
1
・
5
倍
の
1
3
6
0
兆

円
規
模
に
ま
で
成
長
す
る
と
い
う
試
算
が
で

て
い
る
ほ
ど
だ（
農
林
水
産
政
策
研
究
所

「
世
界
の
飲
食
料
市
場
規
模
の
推
計
」よ
り
）。

な
か
で
も
、日
本
の
食
に
対
す
る
注
目
度
は

高
い
。
2
0
1
3
年
に
ユ
ネ
ス
コ
無
形
文
化
遺

産
に「
和
食
」が
登
録
さ
れ
、「
使
わ
れ
る
食

材
の
多
様
さ
・
新
鮮
さ
」や「
長
寿
や
肥
満
防

止
に
つ
な
が
る
ヘ
ル
シ
ー
さ
」な
ど
が
認
め
ら

時
規
制
を
設
け
た
54
カ
国
・
地
域
の
う
ち

39
カ
国
・
地
域
が
撤
廃
し
た
が
、未
だ
15
カ

国
・
地
域
が
規
制
を
継
続
し
て
い
る
。

　
こ
れ
ら
の
規
制
の
緩
和
・
撤
廃
や
規
制

に
対
応
し
た
国
内
の
環
境
整
備
に
よ
っ
て
、

輸
出
可
能
な
国
・
地
域
や
品
目
を
増
加
さ

せ
る
こ
と
が
重
要
だ
。し
か
し
、こ
れ
ま
で
は

農
林
水
産
省
、厚
生
労
働
省
、国
税
庁
と

い
っ
た
各
省
庁
が
関
係
す
る
複
雑
な
状
況

が
続
い
て
い
た
。

　
そ
こ
で
政
府
は
、2
0
2
0
年
に
政
府
一

体
と
な
っ
て
農
林
水
産
物
・
食
品
の
輸
出

拡
大
対
策
を
担
う
機
関「
農
林
水
産
物
・

食
品
輸
出
本
部（
以
下
：
輸
出
本
部
）」を

設
置
。輸
出
本
部
の
事
務
局
に
は
、農
林
水

産
省
を
中
心
に
、関
係
省
庁
、地
方
自
治
体
、

島
津
製
作
所
の
よ
う
な
分
析
機
器
メ
ー

カ
ー
を
は
じ
め
と
す
る
民
間
事
業
者
の
識

者
も
参
画
し
、輸
入
規
制
の
緩
和
・
撤
廃

交
渉
や
食
品
加
工
施
設
の
Ｈ
Ａ
Ｃ
Ｃ
Ｐ
認

定
を
推
し
進
め
、輸
出
の
突
破
口
を
開
こ

う
と
し
て
い
る
。

地
域
の
活
性
化
と

食
文
化
の
交
流
を

　
2
0
2
0
年
の
農
林
水
産
物
・
食
品
の
輸

出
実
績
は
、対
前
年
比
1
・
1
％
プ
ラ
ス
の

9
2
2
3
億
円
、８
年
連
続
で
過
去
最
高
額

を
更
新
し
た
。

　「
コ
ロ
ナ
禍
で
輸
出
全
体
は
減
少
す
る
中
、

農
林
水
産
物
・
食
品
の
輸
出
が
魅
力
あ
る
も

の
と
し
て
伸
び
て
い
る
の
は
、生
産
や
製
造
を

担
う
事
業
者
の
方
々
の
努
力
の
賜
物
で
す
。

そ
の
努
力
に
敬
意
を
表
す
る
と
と
も
に
、私

達
は
輸
出
の
障
害
を
取
り
除
く
こ
と
で
市

場
を
も
っ
と
広
げ
る
と
同
時
に
、輸
出
時
の

事
業
者
の
方
々
の
手
間
を
減
ら
す
。結
果
、輸

出
を
担
う
方
々
の
経
営
が
潤
い
、ま
た
取
り

組
も
う
と
す
る
事
業
者
が
増
え
る
こ
と
で
、

関
連
す
る
地
域
が
さ
ら
に
息
づ
く
。そ
れ
を

目
指
し
た
い
の
で
す
」

　
と
語
る
の
は
輸
出
本
部
の
庶
務
を
担
う

輸
出
先
国
規
制
対
策
課
の
課
長
を
務
め
る

伊
藤
優
志
氏
だ
。2
0
0
8
年
に
初
め
て
輸
出

促
進
業
務
に
携
わ
っ
て
以
降
、2
0
1
5
年

か
ら
2
0
1
9
年
ま
で
は
中
国
本
土
へ
の
輸

出
促
進
を
手
掛
け
て
き
た
。食
材
に
火
を
通

し
て
食
べ
る
こ
と
が
普
通
の
中
国
で
は
、

2
0
1
5
年
の
北
京
へ
の
赴
任
当
初
、刺
し

身
や
寿
司
と
いっ
た
生
食
に
抵
抗
を
示
さ
れ

る
こ
と
が
時
折
あ
っ
た
。と
こ
ろ
が
、2
0
1
9

年
に
帰
国
す
る
頃
に
は
飲
食
店
の
メ
ニ
ュ
ー

で
見
か
け
る
こ
と
が
ど
ん
ど
ん
増
え
、今
も

日
本
食
の
日
常
化
が
進
ん
で
い
る
と
い
う
。

　「
チ
ベ
ッ
ト
自
治
区
を
除
く
全
て
の
省
や

直
轄
市
の
都
市
、農
山
漁
村
を
訪
ね
歩
き
ま

し
た
。各
地
の
経
済
発
展
の
度
合
い
は
違
う

れ
、世
界
的
な
和
食
ブ
ー
ム
が
巻
き
起
こ
っ
て

い
る
こ
と
か
ら
も
、そ
の
一
端
が
見
て
取
れ
る
。

米
、和
牛
、味
噌
・
醤
油
や
清
酒
と
いっ
た
日

本
な
ら
で
は
の
食
材
や
加
工
品
、製
材
や
真

珠
な
ど
日
本
産
の
素
材
や
モ
ノ
と
いっ
た「
日

本
産
品
」の
輸
出
は
、国
内
産
業
の
活
性
化

に
つ
な
が
る
、ま
さ
に
フ
ロ
ン
ティ
ア
な
の
だ
。

突
破
口
を
開
く

国
の
専
門
機
関

　
食
を
中
心
と
し
た
日
本
産
品
が
海
外
で
受

け
入
れ
ら
れ
て
い
る
理
由
は
、ヘ
ル
シ
ー
、美
味

し
い
、お
し
ゃ
れ
、安
全
と
い
う
高
い
信
頼
だ
。

し
か
し
、そ
の
魅
力
あ
る
日
本
産
品
は
、実

は
世
界
で
見
る
と
ま
だ
ま
だ
一
部
し
か
知

ら
れ
て
い
な
い
の
が
現
状
だ
。

　
ま
た
、民
間
の
事
業
者
だ
け
で
輸
出
を
推

し
進
め
よ
う
に
も
国
ご
と
に
違
う
さ
ま
ざ

ま
な
輸
入
規
制
が
足
か
せ
と
な
る
。例
え
ば
、

2
0
1
1
年
に
発
生
し
た
東
日
本
大
震
災

に
よ
る
原
発
事
故
に
伴
う
輸
入
規
制
は
、当

も
の
の
、日
本
食
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
肌
で
感

じ
ま
し
た
。一
方
で
、日
本
と
中
国
の
間
の
農

林
水
産
物
・
食
品
の
貿
易
状
況
を
見
る
と
、

日
本
か
ら
中
国
へ
の
輸
出
額
は
、中
国
か
ら

日
本
へ
の
輸
出
額
の
８
分
の
１
し
か
な
い
の

で
す
。こ
の
理
由
の
一つ
は
、輸
入
規
制
の
存

在
。原
発
事
故
に
伴
う
中
国
の
輸
入
規
制
は

世
界
で
最
も
厳
し
い
の
で
す
が
、こ
の
規
制
撤

廃
を
成
し
遂
げ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。ま
た
、

牛
肉
の
輸
出
再
開
や
果
物
の
輸
出
解
禁
も
、

果
た
し
た
い
と
思
い
ま
す
」

 

　
現
在
、伊
藤
氏
が
対
象
と
す
る
国
・
地
域

は
、中
国
本
土
の
み
な
ら
ず
全
世
界
で
あ
る

が
、国
・
地
域
ご
と
に
そ
れ
ぞ
れ
の
課
題
が

あ
り
、そ
の
一
つ
ひ
と
つ
を
着
実
に
解
決
し

積
み
上
げ
て
い
く
こ
と
が
輸
出
拡
大
の
基

礎
に
な
る
と
の
強
い
信
念
を
も
っ
て
取
り

組
ん
で
い
る
。

　「
同
僚
一
人
ひ
と
り
が
、解
決
に
向
け
た
強

い
意
志
と
戦
略
を
持
っ
た
プ
ロ
フ
ェッ
シ
ョ
ナ
ル

で
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
思
い
を
共

有
し
て
取
り
組
ん
で
い
ま
す
」

　
と
語
気
を
強
め
る
。中
国
滞
在
時
に
は
、

錦
鯉
の
輸
出
解
禁
や
、中
国
国
内
で
の
日
本

産
木
材
の
用
途
の
拡
大
が
認
め
ら
れ
る
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
成
果
が
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
で
も
た

ら
さ
れ
た
と
い
う
。

主
人
公
を
支
え
る

ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
の
相
談
窓
口

　
国
を
背
負
う
仕
事
で
あ
り
な
が
ら
、「
主

人
公
は
輸
出
に
取
り
組
む
生
産
者
、事
業
者

の
方
々
で
す
」と
伊
藤
氏
は
話
す
。そ
の
主
人

公
が
、輸
出
の
一
歩
を
踏
み
出
す
、ま
た
、既

に
輸
出
に
取
り
組
ん
で
い
て
も
そ
の
取
組
を

拡
大
す
る
た
め
に
、伊
藤
氏
ら
は
ま
ず
、難
し

い
輸
出
手
続
き
に
つ
い
て
わ
か
り
や
す
く
、探

し
や
す
く
、そ
し
て
相
談
し
や
す
く
、を
目
指

し
た
。各
国
の
輸
入
規
制
の
詳
細
や
手
続
き

を
記
し
た
一
覧
表
の
公
開
や
、こ
れ
ま
で
複

数
の
機
関
に
申
請
し
な
け
れ
ば
入
手
で
き
な

か
っ
た
輸
出
に
必
要
な
証
明
書
の
申
請
や
受

取
を
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
で
行
う
体
制
を
築
き
、専

用
の
相
談
窓
口
を
設
置
す
る
こ
と
で
細
か
な

相
談
や
要
望
を
受
け
付
け
や
す
く
し
た
。

　
さ
ら
に
は
、事
業
者
同
士
の
意
見
交
換
や
ビ

ジ
ネ
ス
パ
ー
ト
ナ
ー
を
見
つ
け
る
機
会
の
提
供
、

輸
出
に
取
り
組
む
産
地
づ
く
り
の
強
化
、輸

出
向
け
施
設
の
整
備
、海
外
の
販
路
開
拓
の

強
化
な
ど
生
産
か
ら
、流
通
、輸
出
、販
売
ま

で
の
各
段
階
へ
の
支
援
措
置
を
設
け
て
い
る
。

　「
輸
出
は
、軌
道
に
乗
れ
ば
事
業
者
の
方
々

の
経
営
に
プ
ラ
ス
に
な
り
ま
す
。加
え
て
、海

外
に
目
を
向
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
、い
ま
ま
で

と
は
異
な
る
多
様
な
価
値
観
や
可
能
性
に

気
付
く
き
っ
か
け
と
な
り
、さ
ら
に
事
業
拡

大
は
地
域
の
活
力
に
つ
な
が
り
ま
す
。事
業

者
の
方
々
が
海
外
と
い
う
市
場
に
チ
ャ
レ
ン
ジ

す
る
際
の
壁
を
少
し
で
も
取
り
払
い
、ま
だ

多
く
の
生
産
者
、事
業
者
が
輸
出
と
無
関
係

な
経
済
活
動
を
さ
れ
て
い
る
状
況
か
ら
、輸

出
が
身
近
な
存
在
に
な
る
こ
と
。私
た
ち
は

そ
の
た
め
の
裏
方
で
す
」

　
こ
う
し
た
現
場
目
線
の
活
動
で
は
、事
業

者
の
熱
意
を
肌
で
感
じ
る
こ
と
が
多
い
。輸

出
は
確
実
に
増
え
て
お
り
、さ
ら
に
可
能
性

が
広
が
っ
て
き
て
い
る
と
い
う
。し
か
し
、ま

だ
課
題
は
あ
る
。日
本
の
良
い
も
の
を
海
外

に
知
っ
て
も
ら
え
た
と
し
て
も
、継
続
的
に

提
供
で
き
る
も
の
が
ま
だ
ま
だ
少
な
い
の
だ
。

　「
輸
出
先
の
ニ
ー
ズ
や
規
制
に
対
応
し
た
産

品
を
、求
め
ら
れ
る
量
・
価
格
・
品
質
・
規
格

で
継
続
的
に
確
保
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

プ
ロ
ダ
ク
ト
ア
ウ
ト
か
ら
マ
ー
ケッ
ト
イ
ン
の
発

想
に
転
換
し
て
、輸
出
向
け
産
品
の
生
産
地

や
事
業
者
が
増
え
る
こ
と
が
必
要
で
す
」

　
日
本
産
品
で
フ
ァ
ン
を
増
や
し
、世
界
と
の

距
離
を
縮
め
る
。輸
出
は
国
を
越
え
、作
る

人
と
使
う
人
の
ど
ち
ら
も
笑
顔
に
す
る
幸
せ

の
ツ
ー
ル
か
も
し
れ
な
い
。そ
の
ツ
ー
ル
を
も
っ

と
身
近
な
も
の
に
す
る
た
め
に
、事
業
者
目

線
を
貫
い
て
い
る
プ
ロ
集
団
に
、私
た
ち
は

も
っ
と
頼
っ
て
も
よ
い
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
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世界の飲食料市場規模の推計 
（ 2019年 農林水産政策研究所）

政
府
が
定
め
た「
2
0
3
0
年
ま
で
に
農
林
水
産
物
・
食
品
の
輸
出
額
を
5
兆
円
に
す
る
」

と
い
う
目
標
。日
本
の
強
み
の
あ
る
産
品
で
全
国
津
々
浦
々
の
地
域
の
活
性
化
に
つ
な
げ
る
。

ま
た
、日
本
産
品
を
通
し
て
日
本
文
化
を
知
っ
て
も
ら
い
、日
本
の
フ
ァ
ン
を
増
や
す
こ
と
で
、

国
と
国
の
関
係
を
強
化
す
る
。「
輸
出
」は
そ
の
重
要
な
ツ
ー
ル
だ
。輸
出
の
障
害
を
克
服
し
て

突
破
口
を
開
き
つ
つ
、主
役
で
あ
る
事
業
者
自
ら
が
活
躍
す
る
た
め
の
サ
ポ
ー
ト
を
現
場

主
義
、現
場
目
線
で
行
う
政
府
機
関
が
目
指
す
も
の
と
は
。



光
を
当
て
れ
ば

水
素
が
生
ま
れ
る

　
照
明
を
落
と
し
た
実
験
室
で
、一
か
所
だ

け
が
ほ
の
青
く
光
っ
て
い
る
。近
づ
く
と
、強

い
光
が
当
て
ら
れ
た
水
槽
の
中
の
プ
レ
ー
ト

か
ら
、泡
粒
が
威
勢
よ
く
湧
き
続
け
て
い
た
。

　「
水
が
分
解
さ
れ
て
発
生
し
た
水
素
と
酸

素
で
す
。こ
れ
を
サ
ハ
ラ
砂
漠
の
３
％
に
敷

け
ば
、世
界
中
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ま
か
な
う

こ
と
が
で
き
ま
す
よ
」

　
水
槽
の
仕
組
み
は「
人
工
光
合
成
」だ
。

三
菱
ケ
ミ
カ
ル
株
式
会
社
の
瀬
戸
山
亨
エ

グ
ゼ
ク
テ
ィ
ブ
フ
ェ
ロ
ー
は
、人
工
光
合
成

と
い
え
ば
こ
の
人
と
い
わ
れ
る
研
究
者
だ
。

　
二
酸
化
炭
素
を
吸
収
し
て
酸
素
を
出
す

光
合
成
。そ
の
光
合
成
に
よ
っ
て
、植
物
は

酸
素
だ
け
で
な
く
糖
も
作
り
出
し
て
い
る
。

ま
い
ま
す
が
、原
料
は
利
益
を
大
き
く
と
れ

ま
す
か
ら
」

　
瀬
戸
山
氏
は
経
営
者
の
表
情
も
見
せ
る
。

ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン

実
現
に
向
け
て

　
た
だ
の
水
と
太
陽
の
光
で
水
素
を
作
り

出
す
人
工
光
合
成
は
夢
の
技
術
だ
。水
素

は
、燃
や
し
て
も
水
以
外
の
排
出
物
を
出

さ
な
い
こ
と
か
ら
、化
石
燃
料
に
変
わ
る
ク

リ
ー
ン
な
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
期
待
さ

れ
て
い
る
。現
在
、我
々
は
、あ
ら
ゆ
る
素
材

の
原
料
と
し
て
化
石
燃
料
を
使
い
、製
造

時
に
は
二
酸
化
炭
素
を
大
量
に
放
出
し
て

い
る
。だ
が
、人
工
光
合
成
が
実
現
す
れ
ば
、

カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー
で
水
素
を
生
み
出
す
こ
と

が
で
き
る
。

　
昨
年
、政
府
は
、温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出

量
を
２
０
５
０
年
に
ゼ
ロ
に
す
る
と
い
う
目

標
を
掲
げ
た
。環
境
負
荷
を
な
く
す
ゼ
ロ
・

エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
目
指
す
姿
勢
を
明
確
に
し

た
こ
と
は
大
い
に
歓
迎
さ
れ
、人
工
光
合
成

に
対
す
る
産
業
界
の
期
待
も
一
段
と
増
し
た
。

し
か
し「
遅
す
ぎ
ま
す
。
２
０
３
０
年
を
目

指
さ
な
い
と
」と
瀬
戸
山
氏
は
声
を
高
め
る
。

　
日
本
で
の
人
工
光
合
成
研
究
の
歴
史
は

１
９
７
０
年
代
に
ま
で
さ
か
の
ぼ
る
。
１
９

７
２
年
、東
京
大
学
で
酸
化
チ
タ
ン
電
極
を

用
い
て
紫
外
線
を
照
射
す
る
こ
と
に
よ
り
、

水
を
水
素
と
酸
素
に
分
解
す
る
効
果
が
あ

る
こ
と
が
発
見
さ
れ
た
。以
後
、可
視
光
で

も
水
素
と
酸
素
に
分
解
で
き
、そ
の
効
率
を

高
め
ら
れ
る
電
極
の
素
材
開
発
が
、多
く
の

研
究
者
を
巻
き
込
ん
で
進
め
ら
れ
て
き
た
。

　
２
０
１
２
年
に
は
、経
産
省
の
直
轄
事
業

と
し
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
ス
タ
ー
ト
し
、「
人

工
光
合
成
化
学
プ
ロ
セ
ス
技
術
研
究
組
合
」

が
結
成
さ
れ
た
。
２
０
１
４
年
か
ら
は
Ｎ
Ｅ

Ｄ
Ｏ（
国
立
研
究
開
発
法
人
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構
）に
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
が
移
管
さ
れ
、瀬
戸
山
氏
が
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
と
な
る
。産
学
官
か
ら

総
勢
１
５
０
名
が
参
画
し
、実
用
化
を
目

指
し
た
研
究
が
始
ま
っ
た
。

　
実
用
化
に
向
け
た
目
標
は
三
つ
。一つ
目
は

水
を
分
解
す
る
光
触
媒
の
太
陽
光
変
換
効

率
の
引
き
上
げ
。二
つ
目
は
水
素
を
安
全
に

分
離
し
、か
つ
耐
久
性
の
あ
る
モ
ジ
ュ
ー
ル
の

設
計
。三
つ
目
は
、取
り
出
し
た
水
素
と
二
酸

糖
は
デ
ン
プ
ン
と
し
て
貯
蔵
さ
れ
、そ
の
植

物
の
成
長
の
た
め
に
使
わ
れ
る
。ま
た
、多

く
の
生
物
の
食
料
と
な
り
、細
胞
呼
吸
の

も
っ
と
も
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
な
る
。

光
合
成
は
呼
吸
を
す
る
あ
ら
ゆ
る
生
物
の

〝
い
の
ち
の
も
と
〞
を
作
り
出
し
て
い
る
。

人
間
も
糖
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
い
る

が
、人
間
が
お
り
な
す
社
会
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
と
い
え
ば
、ほ
と
ん
ど
が
化
石
燃
料
だ
。

石
油
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
る
と
同
時
に
、

化
学
原
料
と
し
て
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
品
や
薬

品
に
使
わ
れ
る
な
ど
、私
た
ち
の
生
活
を

支
え
て
い
る
。

　「
私
た
ち
は
い
ま
、水
素
を
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
し
て
使
う
だ
け
で
な
く
、二
酸
化
炭
素
と

反
応
さ
せ
て
化
学
原
料
で
あ
る
エ
チ
レ
ン

や
プ
ロ
ピ
レ
ン
を
作
っ
て
し
ま
お
う
と
し
て

い
ま
す
。燃
料
は
燃
や
す
と
無
く
な
っ
て
し

化
炭
素
か
ら
、化
学
原
料
と
な
る
オ
レ
フィ
ン

を
効
率
的
に
合
成
す
る
こ
と
だ
。

　
こ
の
う
ち
も
っ
と
も
時
間
が
か
か
る
と
み

ら
れ
る
の
が
、一つ
目
の
太
陽
光
変
換
効
率
の

ア
ッ
プ
だ
。天
然
の
植
物
は
、光
合
成
に
よ
っ

て
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変

え
る
。そ
の
変
換
効
率
は
０
・
２
％
だ
。

　「
ゲ
ノ
ム
を
編
集
し
て
強
力
な
葉
緑
体
を

作
り
だ
せ
た
と
し
て
も
、せ
い
ぜ
い
２
・
5
％

が
限
界
で
し
ょ
う
。し
か
し
、私
た
ち
が
開
発

し
よ
う
と
し
て
い
る
光
半
導
体
触
媒
は
、変

換
効
率
10
%
を
目
標
に
し
て
い
ま
す
」

　
天
然
の
植
物
の
、実
に
50
倍
の
パ
フ
ォ
ー

マ
ン
ス
だ
。産
生
す
る
水
素
を
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
し
て
利
用
す
る
な
ら
、な
ん
と
30
万
平
方

キ
ロ
、例
え
ば
岩
手
県
く
ら
い
の
ス
ペ
ー
ス

が
あ
れ
ば
、世
界
中
で
消
費
し
て
い
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
ま
か
な
え
る
と
い
う
。赤
道
に
近

い
場
所
ほ
ど
効
率
が
よ
い
の
で
、サ
ハ
ラ
砂

漠
な
ど
は
絶
好
の
立
地
と
な
る
だ
ろ
う
。

努
力
が
生
み
だ
す
自
信

　
光
半
導
体
触
媒
の
構
造
と
し
て
現
在
二

つ
の
方
式
を
検
討
し
て
お
り
、う
ち
一
つ
で

は
10
％
が
達
成
で
き
る
見
通
し
は
つ
い
て

い
る
と
い
う
。た
だ
し
、製
造
に
は
高
い
技

術
が
必
要
で
、そ
の
ぶ
ん
コ
ス
ト
も
高
く
な

る
。一
方
、も
う
一
つ
の
方
法
は
、粉
末
の
光

触
媒
を
シ
ー
ト
に
塗
布
す
る
と
い
う
簡
単

な
製
法
で
製
造
で
き
、コ
ス
ト
も
大
き
く
下

げ
ら
れ
る
。工
業
化
を
検
討
す
る
に
あ
た
っ

て
の
目
標
値
は
３
％
。「
こ
の
ま
ま
研
究
を

進
め
て
い
け
ば
、な
ん
と
か
達
成
で
き
そ
う

だ
」と
自
信
を
の
ぞ
か
せ
る
。

　
自
信
の
背
景
に
あ
る
の
は
良
好
な
デ
ー

タ
だ
。２
０
２
０
年
5
月
に
は
、紫
外
線
領
域

で
は
あ
る
も
の
の
、光
反
応
に
よ
っ
て
発
生
し

た
原
子
・
分
子
の
数
と
吸
収
さ
れ
た
光
子
の

数
の
比
率
で
あ
る
量
子
収
率
が
、１
０
０
％

の
触
媒
を
開
発
し
た
の
だ
。こ
れ
は
き
わ
め

て
重
要
な
成
果
だ
っ
た
。

　「
実
験
用
の
触
媒
を
作
る
際
、い
つ
も
は

白
金
の
る
つ
ぼ
で
材
料
を
混
ぜ
て
い
た
の

で
す
が
、た
ま
た
ま
い
つ
も
の
る
つ
ぼ
が
見

当
た
ら
ず
、ア
ル
ミ
の
る
つ
ぼ
で
混
ぜ
た
ら

ア
ル
ミ
の
成
分
が
混
じ
っ
た
結
晶
が
で
き

て
し
ま
っ
た
ん
で
す
。と
こ
ろ
が
こ
れ
で
試
す

と
驚
く
よ
う
な
結
果
が
出
た
。セ
レ
ン
デ
ィ

ピ
テ
ィ
の
塊
の
よ
う
な
話
で
す
」

　
二
つ
目
の
目
標
、水
素
の
安
全
な
分
離
も

課
題
が
山
積
み
だ
。光
触
媒
で
発
生
す
る
の

は
水
素
と
酸
素
の
混
合
気
体
だ
。ス
パ
ー
ク

な
ど
が
発
生
す
れ
ば
、大
爆
発
す
る
恐
れ
が

あ
る
。そ
こ
で
、発
生
し
た
混
合
気
体
を
安

全
に
分
離
す
る
仕
組
み
が
必
要
と
な
る
。し

か
し
、「
水
素
だ
け
を
透
過
す
る
膜
を
使
っ

た
モ
ジ
ュ
ー
ル
。こ
れ
は
門
外
不
出
で
す
」

と
い
た
ず
ら
っ
子
の
よ
う
な
表
情
で
自
信

を
の
ぞ
か
せ
る
。設
計
に
は
絶
対
に
爆
発

事
故
を
起
こ
し
て
は
な
ら
な
い
と
い
う
本

質
的
安
全
対
策
が
必
要
だ
が
、逆
転
の
発

想
で
引
火
し
て
も
爆
発
が
広
が
ら
な
い
方

法
も
検
討
し
て
い
る
。

化
石
原
料
由
来
に

負
け
な
い
価
格
を

　
三
つ
目
の
目
標
で
あ
る
化
学
原
料
の
製

造
は
、も
っ
と
も
現
実
に
近
い
か
も
し
れ

な
い
。従
来
も
水
素
と
二
酸
化
炭
素
を
反

応
さ
せ
て
化
学
原
料
を
つ
く
る
技
術
は

あ
っ
た
。だ
が
、高
温
高
圧
の
環
境
が
必

要
で
コ
ス
ト
も
高
か
っ
た
。こ
れ
を
低
温

低
圧
で
高
収
率
を
あ
げ
ら
れ
る
シ
ス
テ

ム
に
す
る
た
め
の
工
夫
が
繰
り
返
さ
れ

て
い
る
。

　「
メ
タ
ノ
ー
ル
や
ア
ン
モ
ニ
ア
の
製
造
は

コ
ス
ト
が
か
か
る
、と
い
う
の
が
長
く
常
識

と
さ
れ
て
き
ま
し
た
。こ
れ
を
打
ち
破
る
手

法
を
作
り
上
げ
た
い
」と
意
気
込
む
。

 

　
瀬
戸
山
氏
が
研
究
で
一
貫
し
て
強
調
し

て
い
る
の
が
コ
ス
ト
だ
。

　「
日
本
は
、
E
U
に
比
べ
れ
ば
２
周
遅
れ

で
す
。ス
タ
ー
ト
も
遅
け
れ
ば
、採
算
度
外

視
で
研
究
を
進
め
る
と
い
う
戦
略
性
も
な

い
。こ
の
技
術
が
世
の
中
で
役
に
立
つ
こ

と
、そ
し
て
市
場
で
勝
つ
た
め
に
は
、革
新

的
な
技
術
を
生
み
出
し
、経
済
性
で
優
位

に
立
つ
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。人
工
光
合
成

は
日
本
が
得
意
な
分
野
。水
素
製
造
コ
ス

ト
で
化
石
原
料
を
下
回
る
レ
ベ
ル
ま
で

持
っ
て
い
く
こ
と
が
で
き
れ
ば
、広
く
受
け

入
れ
ら
れ
ま
す
。そ
の
た
め
に
も
建
設
費

用
、営
業
運
転
コ
ス
ト
と
も
導
入
時
か
ら

逆
算
し
て
、低
コ
ス
ト
の
手
法
を
開
発
す

る
必
要
が
あ
る
の
で
す
」

　
空
に
太
陽
が
あ
る
か
ぎ
り
、光
は
枯
渇

す
る
こ
と
は
な
い
。地
球
温
暖
化
を
食
い

止
め
る
と
と
も
に
、エ
ネ
ル
ギ
ー
や
資
源

問
題
を
解
決
す
る
こ
の
技
術
は
、人
工
水

素
ガ
ス
田
と
し
て
、砂
漠
地
帯
や
海
上
、耕

作
放
棄
地
に
広
が
っ
て
い
く
。何
十
年
か

の
ち
、そ
ん
な
景
色
が
当
た
り
前
に
な
っ

て
い
る
こ
と
だ
ろ
う
。
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温
暖
化
を
食
い
止
め
る
に
は
、化
石
原
料
の
使
用
を
減
ら
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

で
は
そ
の
代
替
と
な
る
も
の
は
？

長
く
人
類
を
悩
ま
せ
続
け
た
課
題
に
、解
が
生
ま
れ
よ
う
と
し
て
い
る
。

水
素
と
水
素
由
来
の
燃
料
や
化
学
原
料
を
製
造
す
る
人
工
光
合
成
プ
ラ
ン
ト
を

化
石
原
料
を
下
回
る
コ
ス
ト
で
実
現
し
よ
う
と
尽
力
す
る
研
究
者
の
思
い
を
聞
い
た
。

人工光合成を再現した光触媒シート 
（水が分解して水素と酸素が発生している様子）



グ
ル
ー
プ
の
グ
ル
ー
プ
リ
ー
ダ
ー
池
田
和
貴
氏

は
そ
う
語
る
。

　
同
グ
ル
ー
プ
が
研
究
し
て
い
る
の
は
生
体

中
の
多
種
多
様
な
代
謝
物
。生
体
分
子
と

も
呼
ば
れ
る
。化
学
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
の
中
を

流
れ
て
い
く〝
原
料
〞や〝
半
製
品
〞、〝
製
品
〞

〝
廃
棄
物
〞の
質
と
量
を
捉
え
る
メ
タ
ボ
ロ
ミ

ク
ス
の
技
術
開
発
、さ
ら
に
そ
れ
を
ヘ
ル
ス
ケ

ア
・
医
療
・
食
品
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
産
業
に

応
用
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。

　
代
謝
物
を
半
製
品
、製
品
と
す
る
な
ら
、

プ
ラ
ン
ト
に
あ
た
る
の
は
酵
素
な
ど
の
タ
ン
パ

ク
質
、そ
し
て
そ
の
プ
ラ
ン
ト
の
設
計
図
に
あ

た
る
の
が
ゲノ
ム
だ
。

　
ゲ
ノ
ム
情
報
を
網
羅
的
に
解
析
す
る
研
究

を
ゲ
ノ
ミ
ク
ス
と
呼
び
、登
場
時
は
、こ
れ
で

生
命
現
象
を
ほ
ぼ
解
明
で
き
る
と
期
待
さ
れ

た
。だ
が
、プ
ラ
ン
ト
の
例
を
持
ち
出
す
ま
で

も
な
く
、最
終
的
に
何
が
作
ら
れ
、何
が
起

こ
っ
て
い
る
の
か
を
正
確
に
知
ら
な
け
れ
ば
、

生
命
現
象
を
理
解
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。

　
そ
こ
で
代
謝
産
物
を
網
羅
的
に
解
析
す

る
こ
と
で
、生
命
現
象
を
明
ら
か
に
し
よ

う
と
す
る「
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
」が
立
ち
上

が
っ
た
。
20
年
余
で
分
析
や
解
析
手
法
は
格

段
に
進
歩
。発
見
が
相
次
ぎ
、注
目
を
集
め

て
い
る
。池
田
氏
は
こ
れ
ら
の
黎
明
期
で
あ

る
２
０
０
０
年
代
初
頭
か
ら
そ
の
手
法
の

開
発
を
牽
引
し
て
き
た
一
人
だ
。

　「
質
量
分
析
計
の
進
化
で
、ご
く
わ
ず
か

し
か
な
い
代
謝
物
を
検
出
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
き
ま
し
た
。で
も
、い
か
に
代
謝
物
を

生
命
現
象
解
明
へ
挑
ん
だ
歴
史

カ
ラ
ダ
は
、高
度
な
化
学
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
だ
。

代
謝
と
い
う
化
学
反
応
を
行
う
プ
ラ
ン
ト
が

無
数
に
あ
っ
て
、産
生
さ
れ
た
代
謝
物
は
次

の
プ
ラ
ン
ト
の
材
料
と
な
る
。こ
れ
を
繰
り

返
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
生
命
活
動
に
必
要

な
も
の
を
作
り
出
し
維
持
し
て
い
る
。

　「
測
れ
る
代
謝
物
の
数
は
ず
い
ぶ
ん
増
え

ま
し
た
ね
。私
が
研
究
を
始
め
た
20
年
前
は
、

特
定
の
対
象
を
狙
い
撃
ち
し
て
測
っ
て
、
50

分
子
、1
0
0
分
子
も
見
え
れ
ば
立
派
な
も

の
で
し
た
が
、い
ま
は
、何
千
分
子
と
い
う

デ
ー
タ
が
一
度
で
短
時
間
に
取
れ
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
」

　
か
ず
さ
D
N
A
研
究
所
生
体
分
子
解
析

『
生
体
』か
ら
取
り
出
し
て
く
る
か
、ま
た
垣

間
見
え
た
変
化
に
対
し
て
ど
う
切
り
込
ん

で
そ
の
意
義
を
解
釈
し
て
い
く
か
、こ
の
あ

た
り
は
ま
だ
ま
だ
難
し
い
。な
か
で
も
、脂
に

溶
け
る
代
謝
物（
脂
質
）は
特
に
対
応
が
難

し
く
て
、例
え
ば
２
種
類
あ
っ
た
と
し
て
、一

つ
は
と
て
も
溶
け
や
す
く
、も
う
一
つ
は
そ

れ
ほ
ど
で
も
な
い
。一
度
に
二
つ
を
測
ろ
う

と
し
た
と
き
、ど
う
い
う
有
機
溶
媒
に
入
れ

た
ら
溶
け
る
か
、経
験
が
な
け
れ
ば
な
か
な

か
で
き
な
い
の
で
す
」

脂
質
は
水
に
溶
け
な
い

構
造
が
多
種
多
様
で
分
析
者
泣
か
せ

　
同
グ
ル
ー
プ
で
は
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
の
な
か

で
も
脂
質
を
対
象
と
し
た
リ
ピ
ド
ミ
ク
ス
の

分
析
や
解
析
に
力
を
入
れ
て
い
る
。近
年
で

は
、細
胞
か
ら
別
の
細
胞
に
働
き
か
け
、特

有
の
応
答
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
る
よ
う
な
脂
質

分
子
も
数
多
く
見
つ
か
っ
て
お
り
、そ
れ
ら

の
バ
ラ
ン
ス
が
健
康
状
態
を
左
右
し
て
い
る
。

　「
例
え
ば
早
い
段
階
で
肝
硬
変
の
診
断
が

可
能
に
な
る
脂
質
関
連
マ
ー
カ
ー
が
我
が
国

で
見
つ
か
り
、臨
床
応
用
も
さ
れ
て
い
ま
す
。

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
な
ど
の
病
気
で
も
、早
期

マ
ー
カ
ー
候
補
と
し
て
脂
質
が
注
目
さ
れ
て
い

ま
す
。実
用
化
さ
れ
れ
ば
、将
来
的
に
発
病

や
重
症
化
の
リ
ス
ク
を
下
げ
ら
れ
、
Q
O
L

の
向
上
や
医
療
費
の
削
減
に
も
つ
な
が
る

で
し
ょ
う
」

　
だ
が
、課
題
は
あ
る
。脂
質
は
水
に
溶
け

に
く
い
う
え
に
、多
種
多
様
な
構
造
を
持
つ

た
め
、分
析
科
学
者
泣
か
せ
な
の
だ
。先
進

的
な
取
り
組
み
を
し
て
い
る
機
関
か
ら
は
、

「
新
分
子
発
見
」「
存
在
を
確
認
」と
い
っ
た

ニ
ュ
ー
ス
が
聞
こ
え
て
く
る
が
、独
自
の
工
夫

を
施
し
て
、よ
う
や
く
た
ど
り
着
い
た
成
果

の
た
め
に
、技
術
的
な
ハ
ー
ド
ル
が
高
く
、研

究
機
関
同
士
で
な
か
な
か
手
法
を
共
有
す

る
こ
と
が
で
き
な
い
。手
法
が
共
有
化
さ
れ

な
け
れ
ば
、デ
ー
タ
の
入
手
や
利
活
用
も
で

き
な
い
の
だ
。

大
規
模
で
高
信
頼
度
の

脂
質
統
合
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
構
築
へ

　
こ
う
し
た
状
況
に
風
穴
を
開
け
よ
う

と
、産
業
競
争
力
懇
談
会（
C
O
C
N
）の

2
0
2
0
年
度
の
推
進
テ
ー
マ
へ
の
採
択

を
契
機
に
、産
学
官
が
連
携
で
き
る
脂
質
セ

ン
タ
ー
の
立
ち
上
げ
を
計
画
し
て
い
る
。

　「
こ
こ
を
拠
点
に
、ま
ず
は
リ
ピ
ド
ミ
ク

ス
の
自
動
化
、標
準
化
、網
羅
化
の
技
術
を
作

り
出
し
、誰
で
も
使
え
る
シ
ス
テ
ム
パ
ッ
ケ
ー

ジ
を
普
及
し
た
い
。さ
ら
に
、バ
イ
オ
バ
ン

ク
な
ど
と
連
携
し
、全
世
界
に
先
駆
け
て
、

分
子
レ
ベ
ル
で
深
度
や
信
頼
度
の
高
い
大

規
模
な
脂
質
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
構
築
し
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
」

　
さ
ら
に
、こ
の
脂
質
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
健

康
・
医
療
情
報
や
、ゲ
ノ
ミ
ク
ス
や
プ
ロ
テ
オ

ミ
ク
ス
な
ど
と
統
合
化
し
て
、生
命
現
象

を
深
く
理
解
す
る
た
め
の
シ
ス
テ
ム
を
構

築
。デ
ー
タ
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
に
よ
り
利
活
用

を
図
り
、日
本
の
バ
イ
オ
研
究
や
産
業
の

効
率
化
、活
性
化
、競
争
力
の
強
化
に
つ
な

げ
た
い
と
い
う
。

　「
ゲ
ノ
ム
情
報
だ
け
で
健
康
や
病
気
は
語

れ
ま
せ
ん
。ゲ
ノ
ミ
ク
ス
、プ
ロ
テ
オ
ミ
ク
ス
、

メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
、リ
ピ
ド
ミ
ク
ス
な
ど
が

足
並
み
を
そ
ろ
え
て
デ
ー
タ
を
統
合
化
し
て

い
け
ば
、様
々
な
角
度
か
ら
生
命
現
象
を
捉

え
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、こ
れ
ま
で
に
な
い

深
い
レ
ベ
ル
で
解
明
で
き
ま
す
」

　
将
来
的
に
は
、大
規
模
な
統
合
デ
ー
タ
を

活
用
す
る
こ
と
で
、膨
大
な
デ
ー
タ
の
中
か

ら
、個
人
の
カ
ラ
ダ
の
状
態
を
個
別
的
に
俯

瞰
で
き
る
よ
う
に
な
り
、病
気
の
予
防
や
予

見
が
で
き
る
次
世
代
ヘ
ル
ス
ケ
ア
シ
ス
テ
ム

の
構
築
に
つ
な
が
る
こ
と
も
期
待
で
き
る
。

　「
例
え
ば
、い
ま
の
血
液
検
査
で
は
コ
レ
ス

テ
ロ
ー
ル
の
数
値
が
基
準
値
の
範
囲
内
か

ど
う
か
関
心
を
持
た
れ
ま
す
が
、将
来
的
に

は
さ
ら
に
ど
の
タ
イ
プ
の
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル

分
子
が
多
い
か
少
な
い
か
ま
で
詳
細
に
分

か
り
、一
人
ひ
と
り
の
体
内
の
シ
ス
テ
ム
を

個
別
に
見
て
健
康
や
病
気
に
向
き
合
っ
て

い
く
。そ
う
い
う
時
代
に
な
る
で
し
ょ
う
。

信
頼
性
の
高
い
統
合
デ
ー
タ
が
集
積
で
き

れ
ば
、そ
れ
も
可
能
に
な
る
は
ず
で
す
」

　
こ
の
20
年
、質
量
分
析
計
と
向
き
合
い
、

分
析
や
解
析
手
法
の
開
発
に
取
り
組
ん
で

き
た
池
田
氏
だ
が
、こ
れ
か
ら
20
年
後
に
は
、

い
ま
の
よ
う
に
、現
場
で
人
の
手
に
よ
っ
て

デ
ー
タ
を
分
析
や
解
析
す
る
よ
う
な
姿
は

ほ
と
ん
ど
見
ら
れ
な
く
な
っ
て
い
る
だ
ろ

う
と
続
け
る
。

　「
も
う
す
っ
か
り
自
動
化
さ
れ
て
、生
活

の
な
か
に
も
溶
け
込
ん
で
い
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。カ
ラ
ダ
が
パ
ッ
と
ス
キ
ャ
ン
さ
れ
て

『
今
日
は
魚
を
食
べ
て
E
P
A
や
D
H
A
を

補
給
し
た
ほ
う
が
い
い
で
す
よ
』と
A
I
が

教
え
て
く
れ
る
。そ
ん
な
時
代
に
な
っ
て
い

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」
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る
の
だ
ろ
う
か
？

　「
ま
ず
、大
前
提
と
し
て〝
自
走
〞
と〝
放

置
〞
は
違
い
ま
す
。リ
ー
ダ
ー
が
適
切
に
介

入
し
、
１
＋
１
＋
１
＝
３
で
は
な
く
そ
れ

以
上
に『
さ
せ
る
よ
う
に
』、構
造
的
、能
動

的
に
チ
ー
ム
を
運
営
す
る
と
い
う
意
識
を

持
た
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
」

　
耳
の
痛
い
言
葉
だ
が
、チ
ー
ム
が
自
走
で

き
る
よ
う
に
な
る
に
は
、見
守
り
と
介
入
の

塩
梅
を
都
度
う
ま
く
変
え
て
い
く
。リ
ー

ダ
ー
の
面
倒
見
が
今
ま
で
以
上
に
重
要
に

な
る
の
だ
と
い
う
。

小
さ
な
成
功
体
験
を
重
ね

〝
勝
ち
パ
タ
ー
ン
〞を
作
る

　
自
走
す
る
チ
ー
ム
作
り
に
は「
成
功
体
験
」

が
大
切
だ
と
村
瀬
氏
は
言
う
。そ
れ
は
、大

き
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
功
だ
け
を
い
う
の

で
は
な
い
。小
さ
な
目
標
を
設
定
し
、個
々

で
は
な
く
チ
ー
ム
全
体
で
達
成
す
る
小
さ

な
成
功
体
験
を
積
む
こ
と
で
、チ
ー
ム
そ
の

も
の
の
自
信
が
つ
く
。身
近
な
と
こ
ろ
に

チ
ー
ム
と
し
て
の
目
標
を
設
定
す
る
こ
と

も
リ
ー
ダ
ー
の
重
要
な
役
割
な
の
だ
。

　「
そ
の
過
程
で
、リ
ー
ダ
ー
が
細
か
く
フィ
ー

ド
バッ
ク
を
返
す
こ
と
も
大
切
で
す
。走
り

出
し
た
当
初
は
、そ
の
方
向
が
正
し
い
の

か
？ 

こ
の
や
り
方
で
良
い
の
か
？ 

と
い
う

疑
問
や
不
安
が
メ
ン
バ
ー
に
必
ず
生
ま
れ
る

の
で
、方
向
性
が
ズ
レ
て
い
た
ら
細
か
く
軌

道
修
正
し
た
り
、チ
ー
ム
と
し
て
の
勝
ち
パ

タ
ー
ン
を
作
り
出
す
。そ
の
た
め
に
も
、自

走
す
る
ま
で
は
リ
ー
ダ
ー
が
細
か
く
テ
コ
入

れ
す
る
こ
と
。自
走
を
始
め
た
ら
、逆
に
介

入
の
度
合
い
を
減
ら
す
な
ど
、柔
軟
な
対

応
を
す
る
こ
と
も
求
め
ら
れ
ま
す
」

　
た
だ
し
、そ
の
フィ
ー
ド
バ
ッ
ク
が
、細
か

い
ル
ー
ル
で
の〝
管
理
〞に
な
っ
て
し
ま
う
と
、

メ
ン
バ
ー
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
下
が
る
。

「
リ
ー
ダ
ー
の
仕
事
は
部
下
の
管
理
で
は

な
く
、チ
ー
ム
の
存
在
意
義
や
目
的
意
識

を
作
り
出
し
て
共
有
す
る
こ
と
だ
」と
強

調
す
る
。な
ぜ
そ
の
仕
事
を
し
、ど
こ
を
目

指
し
て
い
る
の
か
を
明
確
に
し
、そ
こ
に
向

か
っ
て
い
る
の
で
あ
れ
ば
ル
ー
ル
は
問
わ
な

い
。そ
ん
な
姿
勢
が
自
走
す
る
チ
ー
ム
を

引
っ
張
る
た
め
に
は
必
要
な
の
だ
。

リ
ー
ダ
ー
な
り
の
目
標
を

何
度
も
話
す
こ
と

　
鍵
と
な
る
の
は
目
標
の
設
定
だ
。だ
が
、

経
営
陣
か
ら
は
広
い
意
味
で
の
ゴ
ー
ル
は

示
さ
れ
て
も
、部
署
ご
と
の
具
体
的
な
目

標
が
示
さ
れ
て
い
な
い
と
い
う
の
が
普
通

だ
ろ
う
。リ
ー
ダ
ー
は
自
身
が
理
解
で
き

な
か
っ
た
り
、意
味
を
見
出
せ
な
い
か
ら

と
い
っ
て「
上
が
言
っ
て
い
る
か
ら
と
に
か

く
や
れ
」と
い
う
よ
う
な
伝
言
ゲ
ー
ム
で
は
、

メ
ン
バ
ー
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
上
が
ら
な
い

こ
と
は
明
白
だ
。

　「
作
業
と
し
て
は
進
む
で
し
ょ
う
が
、

個
々
の
潜
在
能
力
を
引
き
出
し
て
、よ
り
レ

ベ
ル
の
高
い
仕
事
を
す
る
と
い
う
マ
ネ
ー
ジ

メ
ン
ト
の
役
割
を
考
え
る
と
マ
イ
ナ
ス
で
す
。

た
と
え
上
か
ら
の
目
標
と
チ
ー
ム
の
つ
な

が
り
が
分
か
り
に
く
い
も
の
で
あ
っ
た
と

し
て
も
、リ
ー
ダ
ー
が
自
分
な
り
に
考
え
、

覚
悟
と
自
信
を
持
っ
て
メ
ン
バ
ー
に
話
す
。

メ
ン
バ
ー
は
、リ
ー
ダ
ー
の
考
え
が
知
り
た

い
の
で
す
。自
身
の
言
葉
で
示
せ
ば
メ
ン

バ
ー
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
上
が
り
ま
す
」

　
ま
た
、メ
ン
バ
ー
全
員
で
、腑
に
落
ち

る
ま
で
何
度
も
話
し
合
う
こ
と
も
大
切

だ
と
続
け
る
。

　「
メ
ン
バ
ー
も
各
々
が
自
分
の
頭
で
考

え
、行
動
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。そ

の
う
え
で
自
分
た
ち
が
何
に
困
っ
て
い
て
、

何
が
わ
か
ら
な
い
の
か
を
リ
ー
ダ
ー
か
ら

声
を
か
け
ら
れ
る
の
を
待
つ
だ
け
で
な
く

能
動
的
に
伝
え
る
。声
を
上
げ
な
い
と
誰

も
気
づ
い
て
く
れ
ま
せ
ん
。両
方
が
歩
み
寄

る
努
力
を
す
る
な
ど
、リ
モ
ー
ト
で
は
こ
う

いっ
た
意
識
づ
く
り
が
今
ま
で
以
上
に
必
要

な
の
で
す
」

安
心
し
て
失
敗
で
き
る

心
理
的
安
全
性
を
作
る

　
自
走
す
る
チ
ー
ム
の
ポ
イ
ン
ト
は
二
つ
あ

る
と
い
う
。一
つ
は「
情
報
の
共
有
」だ
。

　「
目
標
や
ゴ
ー
ル
の
共
有
は
も
ち
ろ
ん
、

誰
が
何
を
し
て
い
る
か
、 

優
先
順
位
、個
々

の
働
き
方
や
得
意
・
不
得
意
と
いっ
た
情
報

を
共
有
で
き
て
い
る
こ
と
が
、チ
ー
ム
と
し

て
結
果
を
出
す
た
め
の
条
件
だ
と
い
え
ま

す
。リ
モ
ー
ト
環
境
で
は
そ
れ
が
難
し
く

な
る
の
で
、オ
ー
プ
ン
チ
ャ
ッ
ト
ツ
ー
ル
な

ど
を
活
用
し
て
お
互
い
に
把
握
し
や
す
い

よ
う
に
し
て
お
く
と
よ
い
で
し
ょ
う
」

　
そ
の
う
え
で
二
つ
め
に
重
要
な
の
が

「
心
理
的
安
全
性
」だ
。メ
ン
バ
ー
が
不
安
を

感
じ
ず
に
物
が
言
え
る
こ
と
で
、「
こ
れ
を

言
う
と
怒
ら
れ
た
り
バ
カ
に
さ
れ
た
り
す

る
か
も
し
れ
な
い
」と
発
言
を
遠
慮
し
て
し

ま
う
よ
う
な
空
気
は
、新
た
な
視
点
や
意

見
の
表
出
を
妨
げ
る
。誰
も
が
、プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
感
じ
て
い
る
不
安
や
、ヘ
ル
プ
を
求

め
る
よ
う
な
声
ま
で
も
、自
由
に
発
言
で

き
る
よ
う
な
雰
囲
気
作
り
が
重
要
だ
。

　
そ
の
ネ
ッ
ク
と
な
る
の
が
、す
ぐ
怒
っ
た

り
不
機
嫌
だ
っ
た
り
す
る
リ
ー
ダ
ー
の
存

在
だ
と
い
う
。

　「
人
が
考
え
ら
れ
る
量
に
は
限
り
が
あ

り
ま
す
か
ら
、
1
0
0
％
の
う
ち
、も
し

リ
ー
ダ
ー
の
顔
色
を
伺
う
こ
と
に
30
％

使
っ
て
し
ま
う
と
、本
来
仕
事
に
使
う
べ

き
量
が
減
っ
た
り
、相
談
や
報
告
が
遅
れ

た
り
、で
き
な
か
っ
た
り
す
る
原
因
に
も

な
り
ま
す
」

　
い
ろ
い
ろ
な
人
が
議
論
し
た
か
ら
こ

そ
厚
み
を
も
っ
た
結
果
や
気
づ
き
が
得

ら
れ
る
。チ
ー
ム
で
動
く
こ
と
の
利
点
は
、

多
様
な
視
点
か
ら
の
意
見
を
集
め
る
こ

と
に
よ
っ
て
個
々
人
で
は
到
達
で
き
な
い

レ
ベ
ル
の
成
果
を
得
る
こ
と
。そ
の
た
め

に
は
多
様
な
意
見
が
出
る
こ
と
が
重
要

で
、多
様
性
を
抑
制
す
る
よ
う
な
発
言

は
許
容
し
な
い
と
い
う
姿
勢
を
リ
ー
ダ
ー

が
示
す
こ
と
も
重
要
な
の
だ
。

　「
イ
ノ
ベ
ー
テ
ィ
ブ
な
チ
ー
ム
を
作
る
た

め
に
も
、安
心
し
て
失
敗
で
き
る
環
境
を

整
え
る
こ
と
は
重
要
で
す
。会
議
で
出
さ

れ
た
ア
イ
デ
ア
が
失
敗
を
経
な
い
で
成

功
す
る
確
率
は
ほ
ぼ
ゼ
ロ
で
す
。早
い
段

階
で
小
さ
な
失
敗
を
積
み
重
ね
ま
し
ょ

う
。小
さ
な
失
敗
は
チ
ー
ム
の
失
敗
に
は

な
り
ま
せ
ん
。安
心
し
て
失
敗
で
き
る
土

壌
を
つ
く
る
こ
と
が
、イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

を
生
み
出
す
た
め
に
最
も
大
切
な
要
素

な
の
で
す
」

　
リ
モ
ー
ト
下
で
は
孤
独
感
が
増
す
。そ

れ
は
、相
手
を
人
と
し
て
知
る
こ
と
が
で

き
る
気
軽
な
雑
談
が
圧
倒
的
に
減
っ
て
し

ま
う
か
ら
だ
。仕
事
を
す
る
組
織
で
は
あ

る
が
、仕
事
だ
け
で
は
な
く
パ
ー
ソ
ナ
ル
な

関
係
が
構
築
さ
れ
な
い
と
、チ
ー
ム
と
し

て
の
本
来
の
力
が
出
な
い
の
だ
。

　「
そ
の
重
要
性
を
理
解
し
て
い
る
リ
ー

ダ
ー
は
、あ
え
て
定
期
的
に
雑
談
の
時
間

を
設
け
、チ
ー
ム
力
を
上
げ
て
い
ま
す
。メ

ン
バ
ー
の
置
か
れ
た
状
況
、考
え
、価
値

観
な
ど
を
知
る
こ
と
で
、お
互
い
を
う
ま

く
補
い
、活
か
し
、自
走
し
て
い
け
る
よ

う
に
な
る
の
で
す
。特
に
こ
れ
ま
で
関
係

構
築
の
貯
金
が
な
い
新
人
は
声
を
上
げ

に
く
い
。仕
事
の
つ
な
が
り
だ
け
で
は
議

論
も
し
に
く
く
本
音
も
言
え
な
い
。あ

え
て
雑
談
の
時
間
を
設
け
、周
囲
が
意

識
的
に
声
を
か
け
る
な
ど
し
て
、新
人
も

含
め
た
自
走
で
き
る
チ
ー
ム
を
目
指
し

て
ほ
し
い
で
す
」 

〝
自
走
す
る
チ
ー
ム
〞が

求
め
ら
れ
る
時
代
に

　
リ
モ
ー
ト
ワ
ー
ク
化
が
急
速
に
進
み
、チ
ー

ム
で
も
個
々
に
分
散
し
て
働
く
こ
と
が
当
た

り
前
と
な
り
つ
つ
あ
る
昨
今
。リ
ー
ダ
ー
は

誰
が
何
を
し
て
い
る
の
か
を
正
確
に
把
握

し
、管
理
す
る
こ
と
が
以
前
よ
り
も
難
し

く
な
っ
て
い
る
。チ
ー
ム
を
率
い
る
リ
ー
ダ
ー

の
誰
も
が
、メ
ン
バ
ー
が
自
立
し
て
各
々
の

仕
事
を
こ
な
す
フ
レ
ー
ム
ワ
ー
ク
の
必
要
性

を
感
じ
て
い
る
こ
と
だ
ろ
う
。

　「
確
か
に
リ
モ
ー
ト
ワ
ー
ク
が
広
ま
っ
た

こ
と
で
、自
走
で
き
る
チ
ー
ム
が
注
目
さ
れ

て
い
ま
す
が
、実
は
そ
の
重
要
性
は
以
前
か

ら
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
。上
司
が
立
て
た
計

画
を
部
下
が
言
わ
れ
た
通
り
に
遂
行
す
る

と
い
う
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
型
の
チ
ー
ム
は
、ず
い

ぶ
ん
前
か
ら
市
場
の
変
化
の
ス
ピ
ー
ド
に
対

応
で
き
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。指
示
の
も
と

個
々
が
動
く
の
で
は
な
く
、横
の
つ
な
が
り

を
大
事
に
し
て
チ
ー
ム
で
責
任
を
持
ち
、

ゴ
ー
ル
を
目
指
す
よ
う
に
な
ら
な
け
れ
ば
、

競
争
力
を
持
っ
て
や
っ
て
い
く
の
は
難
し
い

で
し
ょ
う
」

　
と
早
稲
田
大
学
商
学
部
の
村
瀬
俊
朗

准
教
授
は
語
る
。で
は
実
際
に
ど
の
よ
う
に

運
営
す
れ
ば
、自
走
で
き
る
チ
ー
ム
が
作
れ
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［講師］ 早稲田大学商学部准教授   村瀬 俊朗

安心して失敗できる環境が
“自走できるチーム”を実現する

目
標
に
向
か
っ
て
自
走
で
き
る
チ
ー
ム
を
つ
く
る
た
め
に
は
何
を
す
れ
ば

い
い
の
か
。リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
と
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
を
研
究
テ
ー
マ
に
、多
く
の

企
業
の
現
場
を
知
る
早
稲
田
大
学
商
学
部
准
教
授
の
村
瀬
俊
朗
氏
に

〝
自
走
す
る
チ
ー
ム
〞を
作
る
た
め
の
ポ
イ
ン
ト
を
う
か
が
っ
た
。

早稲田大学商学部准教授

村瀬  俊朗（むらせ としお）

高校卒業後に渡米。セントラルフロ
リダ大学にて博士号を取得後、ノー
スウェスタン大学、ジョージア工科
大学にて博士研究員を務める。ルー
ズヴェルト大学にて教鞭をとった後、
2017年より現職。リーダーシップと
チームワークを専門に、多くの企業
とタッグを組み研究を重ねている。

写真提供：村瀬俊朗氏

 島津製作所  | コミュニケーション誌



  

緊
急
事
態
宣
言
発
出

　「
な
あ
、こ
れ
、大
変
な
こ
と
に
な
る
ん
ち
ゃ

う
？
」

　
気
に
な
る
ニ
ュ
ー
ス
が
続
い
て
い
た
。
２
０

１
９
年
の
暮
れ
、中
国
の
武
漢
で
原
因
不
明

の
肺
炎
患
者
が
報
告
さ
れ
た
。年
が
明
け
、

1
月
14
日
に
は
W
H
O（
世
界
保
健
機
関
）が

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
を
確
認
。翌
15
日
に
は

日
本
国
内
で
も
感
染
者
が
確
認
さ
れ
た
。最

終
週
に
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
各
国
で
も
感
染
が
広
が

り
、1
月
30
日
、W
H
O
は「
国
際
的
な
緊
急

事
態
」を
宣
言
す
る
に
至
っ
た
。

　
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
で
あ
る
。

　「
ど
う
も
す
ぐ
に
は
収
ま
り
そ
う
に
な
く

R
N
A
を
装
置
で
検
知
で
き
る
量
ま
で
増

幅
さ
せ
る
が
、採
取
し
た
検
体
に
は
細
胞

質
や
血
液
由
来
の
成
分
な
ど
が
入
り
混

じ
っ
て
お
り
、そ
こ
に
含
ま
れ
る
た
ん
ぱ

く
質
や
多
糖
類
が
増
幅
反
応
を
阻
害
す

る
こ
と
が
あ
る
た
め
、そ
れ
ら
を
取
り
除
き
、

D
N
A
や
R
N
A
の
み
に
す
る
精
製
操
作

が
必
須
と
な
る
。し
か
し
、こ
の
精
製
操
作

は
煩
雑
で
あ
り
、熟
練
が
必
要
な
こ
と
や
、

手
間
や
時
間
が
か
か
っ
て
し
ま
う
こ
と
が

P
C
R
検
査
を
難
し
く
す
る
要
因
と
な
っ

て
い
た
。

　
こ
れ
を
解
決
し
た
の
が
、世
界
で
初
め
て

検
体
か
ら
D
N
A
や
R
N
A
の
精
製
を
必
要

と
し
な
い
P
C
R
試
薬
、Am

p
d
ire
c
t

だ
っ

た
。Am

p
d
ire
c
t

は
、生
体
試
料
に
含
ま
れ

る
た
ん
ぱ
く
質
や
多
糖
類
な
ど
の
反
応
阻

害
物
質
の
作
用
を
抑
制
で
き
る
工
夫
が
施
さ

れ
て
お
り
、
D
N
A
や
R
N
A
の
精
製
工
程

を
飛
ば
し
て
、血
液
な
ど
の
体
液
を
直
接

P
C
R
の
反
応
液
に
添
加
し
て
遺
伝
子
増
幅

す
る
こ
と
を
可
能
に
し
た
。 

　
1
9
9
7
年
、課
長
だ
っ
た
西
村
直
行

（
当
時
）ら
が
第
１
号
を
開
発
。2
0
0
6
年

に
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
検
出
に
最
適
化
し
た
検
便

用
の
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
検
出
試
薬
キ
ッ
ト
を
発

売
し
た
。「
糞
便
か
ら
R
N
A
を
精
製
す
る

手
間
が
い
ら
な
い
の
で
簡
単
・
迅
速
に
検

査
が
行
え
る
」と
、検
査
機
関
か
ら
大
い
に

歓
迎
さ
れ
た
。

　「
プ
レ
ス
発
表
し
た
ら
1
日
中
電
話
が
鳴

り
や
ま
な
か
っ
た
の
を
覚
え
て
い
ま
す
。当

時
メ
イ
ン
で
対
応
さ
れ
て
い
た
中
山
さ
ん
は
、

本
当
に
大
変
そ
う
で
し
た
。そ
れ
だ
け
イ
ン

パ
ク
ト
が
大
き
か
っ
た
」

 

　
と
当
時
チ
ー
ム
の
一
員
で
、工
場
と
協
力

し
て
試
薬
の
製
造
立
ち
上
げ
に
携
わ
っ
て

い
た
遺
伝
子
解
析
グ
ル
ー
プ
の
二
宮
健
二
は

振
り
返
る
。

　
中
山
とA

m
p
d
irect

の
関
わ
り
は
20
年

を
超
え
る
。第
１
号
が
開
発
さ
れ
て
お
よ
そ

3
年
後
に
チ
ー
ム
に
加
わ
り
、ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス

検
出
試
薬
キ
ッ
ト
は
自
身
の
手
で
開
発
。発

売
後
は
技
術
窓
口
と
し
て
説
明
や
電
話
対

応
も
行
っ
て
き
た
。遠
心
分
離
機
を
か
ば
ん

に
詰
め
込
ん
で
、デ
モ
を
し
て
回
る
こ
と
も

あ
っ
た
と
い
う
。

　
2
0
1
3
年
に
中
山
は
チ
ー
ム
を
離
れ
東

京
に
転
勤
し
た
が
、そ
の
後
も
顧
客
か
ら
の

問
い
合
わ
せ
を
受
け
た
り
、改
良
の
ア
イ
デ

ア
を
チ
ー
ム
と
話
し
た
り
と
いっ
た
付
き
合

い
は
続
い
て
お
り
、メ
ン
バ
ー
と
も
顔
な
じ

み
だ
っ
た
。

　
そ
の
気
安
さ
も
あ
り
、世
間
話
ま
じ
り
で

四
方
に
心
配
の
連
絡
を
し
た
の
が
2
0
2
0

年
2
月
の
終
わ
り
。そ
の
直
後
、事
態
は
急

変
す
る
。

  

下
っ
た
ミ
ッ
シ
ョ
ン

　
そ
の
頃
、世
界
の
感
染
者
数
は
指
数
関

数
的
に
増
え
て
い
た
。死
者
も
増
え
、医
療

従
事
者
の
悲
鳴
も
聞
こ
え
て
き
た
。

　
一
方
、世
界
に
比
べ
る
と
極
端
に
感
染
者

数
が
少
な
い
日
本
の
状
況
に
、「
検
査
が
き

ち
ん
と
で
き
て
い
な
い
だ
け
な
ん
じ
ゃ
な
い

か
」と
い
う
世
の
中
の
疑
心
暗
鬼
の
声
が
不

安
を
呼
び
、か
つ
て
な
い
重
苦
し
い
雰
囲
気

が
垂
れ
込
め
た
。保
健
所
な
ど
の
P
C
R

検
査
に
関
連
す
る
現
場
の
疲
弊
も
伝
え
ら

れ
た
が
、有
効
な
解
決
策
を
示
す
こ
と
は
、

だ
れ
に
も
で
き
な
か
っ
た
。

　
2
月
15
日
、遺
伝
子
解
析
グ
ル
ー
プ
に
対

し
て
正
式
に「
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
検
出
試

薬
」開
発
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
下
っ
た
。

　「
初
め
て
患
者
さ
ん
が
発
生
し
た
と
い
う

ニ
ュ
ー
ス
を
聞
い
た
時
点
で
は
、こ
ん
な
に
感

染
が
広
が
る
と
は
思
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

す
ぐ
に
終
息
し
て
、製
品
化
す
る
ほ
ど
の
事

態
に
は
な
ら
な
い
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
た
も

の
の
、Am

p
d
ire
c
t

が
貢
献
で
き
る
可
能
性

は
感
じ
て
い
ま
し
た
。
2
月
に
急
速
に
感
染

が
広
が
る
な
か
で
、あ
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
下
り

た
。つ
い
に
来
た
な
と
い
う
感
じ
で
し
た
」

と
、開
発
の
高
岡
直
子
は
述
懐
す
る
。

　
自
信
も
あ
っ
た
。高
岡
は
中
山
の
あ
と
を

継
い
で
、四
方
や
他
の
開
発
メ
ン
バ
ー
と
一
緒

に
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
検
出
試
薬
キ
ッ
ト
の
改
良

を
進
め
て
き
た
リ
ー
ダ
ー
で
も
あ
っ
た
。検
出

方
法
や
、よ
り
短
時
間
で
検
出
が
終
わ
る
試

薬
の
配
合
の
改
良
を
続
け
て
お
り
、成
果
も

出
て
い
た
。

　「
ノ
ロ
も
コ
ロ
ナ
も
R
N
A
ウ
イ
ル
ス
。ノ
ロ

の
キ
ッ
ト
が
ベ
ー
ス
に
あ
る
の
で
技
術
的
な

ハ
ー
ド
ル
は
低
い
。検
査
時
間
を
半
分
以
下

に
す
る
の
は
十
分
可
能
だ
と
踏
ん
で
い
ま

し
た
」

　
当
時
１
検
体
の
検
査
に
か
か
っ
て
い
た
時

間
は
２
時
間
以
上
、そ
れ
が
１
時
間
に
な
れ

ば
、同
じ
時
間
で
倍
の
検
査
が
で
き
る
こ
と

て
、検
査
の
拡
充
も
遅
れ
て
い
る
と
。こ
れ
は

ま
た
私
た
ち
遺
伝
子
解
析
グ
ル
ー
プ
の
出
番

が
く
る
か
も
し
れ
な
い
な
と
思
っ
て
」

　
２
０
２
０
年
2
月
、東
京
で
産
学
官
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
推
進
室
に
籍
を
置
く
中
山
博
之
は
、

開
発
担
当
者
の
一
人
と
し
て
研
究
開
発
に
邁

進
し
て
い
た
京
都
本
社
の
古
巣
、バ
イ
オ
・
臨

床
ビ
ジ
ネ
ス
ユ
ニ
ッ
ト
遺
伝
子
解
析
グ
ル
ー
プ

の
グ
ル
ー
プ
長
、四
方
正
光
と
久
し
ぶ
り
に

連
絡
を
と
っ
た
。

　
島
津
製
作
所
の
分
析
計
測
事
業
部
に
あ

る
遺
伝
子
解
析
グ
ル
ー
プ
で
は
、扱
っ
て
い

る
商
品
の
ひ
と
つ
に
遺
伝
子
増
幅
用
試

薬「A
m
p
d
ire
c
t
T
M

」が
あ
る
。通
常
P
C
R

検
査
で
は
、細
菌
や
ウ
イ
ル
ス
の
D
N
A
や
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A
m
pdirect

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
検
出
試
薬
　
開
発
の
軌
跡

Ampdirect新型コロナウイルス検出試薬の開発に当たった分析計測事業部プロジェクトチームメンバー。 写真前列左からライフサイエンス事業統括部 
バイオ・臨床ビジネスユニット 遺伝子解析グループ 二宮健二 主任、高岡直子 主任。 後列、四方正光 副ビジネスユニット長・グループ長

「
最
優
先
事
項
だ
」

世
界
が
不
安
に
覆
い
尽
く
さ
れ
た
2
0
2
0
年
2
月
、島
津
製
作
所
は
動
き
出
し
た
。

P
C
R
検
査
を
簡
便
に
す
る
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
検
出
試
薬
。

全
社
が
総
力
を
挙
げ
て
挑
ん
だ
２
か
月
間
の
軌
跡
を
追
う
。

プロジェクトチーム発足から２ヶ月足らずで
検査の関連現場に送り出すことが実現した
Ampdirect新型コロナウイルス検出試薬

ト
ッ
プ
プ
ラ
イ
オ
リ
ティ

に
な
る
。働
き
手
の
負
荷
も
大
き
く
軽
減
さ

れ
る
は
ず
だ
。

　
し
か
し
、そ
こ
か
ら
の
道
の
り
は
、「
め

ち
ゃ
め
ち
ゃ
ハ
ー
ド
で
タ
イ
ト
」（
高
岡
）だ
っ

た
。陣
頭
指
揮
を
と
っ
た
四
方
の
肩
に
は
、

ず
し
り
と
重
荷
が
載
せ
ら
れ
、日
を
追
う

ご
と
に
、減
る
ど
こ
ろ
か
ま
す
ま
す
重
く

な
っ
て
い
っ
た
。

　「
試
作
品
を
つ
く
っ
て
検
証
す
る
に
し
て

も
、原
料
を
確
保
し
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

そ
の
試
作
が
ダ
メ
と
な
れ
ば
、別
の
原
料
を

確
保
し
な
い
と
い
け
な
い
。製
造
が
始
ま
れ

ば
部
材
も
で
す
。と
こ
ろ
が
新
型
コ
ロ
ナ
に
よ

知
し
て
い
た
四
方
ら
だ
が
、鼻
粘
液
や
唾
液

は
〝
未
知
〞の
検
体
。き
ち
ん
と
デ
ー
タ
が
出

る
の
か
、不
安
が
拭
い
去
れ
な
い
ま
ま
検
証

を
繰
り
返
し
て
い
っ
た
。

  

全
社
一
丸
で
現
場
へ
送
り
出
す

　
開
発
リ
ー
ダ
ー
を
務
め
た
高
岡
ら
、開
発

チ
ー
ム
全
員
の
奮
闘
で
、3
月
下
旬
に
は
試

作
品
が
完
成
。北
海
道
の
札
幌
医
科
大
学

の
協
力
の
も
と
、新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
陽
性

患
者
由
来
の
検
体
で
評
価
を
行
い
、国
立

感
染
症
研
究
所
が
提
示
し
て
い
た
検
出
性

能
を
ク
リ
ア
し
、検
査
に
使
用
で
き
る
こ
と

が
厚
生
労
働
省
に
認
め
ら
れ
た
。

　
い
よ
い
よ
生
産
を
本
格
化
さ
せ
よ
う
と

原
料
調
達
部
門
や
工
場
の
製
造
推
進
部
と

の
調
整
に
あ
た
っ
た
二
宮
は
、ふ
だ
ん
と
の

雰
囲
気
の
違
い
を
強
く
感
じ
た
と
い
う
。

　「『
最
優
先
で
や
る
。な
ん
で
も
言
っ
て
く

れ
』と
。も
ち
ろ
ん
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
の
最
優
先

事
項
で
は
あ
っ
た
の
で
す
が
、製
造
量
や
納

期
の
点
か
ら
、原
料
の
調
達
も
工
場
の
稼
働

も
ノ
ロ
の
と
き
と
は
桁
違
い
に
大
変
な
の
に
、

だ
れ
も
が
そ
れ
に
応
え
よ
う
と
必
死
に
な
っ

て
く
だ
さ
っ
て
。世
の
中
の
役
に
立
ち
た
い
と

い
う
島
津
の
仲
間
の
底
力
を
見
せ
て
も
ら
っ

た
気
分
で
し
た
」

　
2
0
2
0
年
4
月
20
日
、「A

m
p
d
irect

新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
検
出
試
薬
」が
発
売
の
日

を
迎
え
た
。既
存
の
P
C
R
検
査
が
前
後
の

工
程
を
含
め
て
２
時
間
以
上
か
か
っ
て
い
た

と
こ
ろ
を
、同
キ
ッ
ト
を
使
え
ば
70
分
で
終

わ
る
。メ
デ
ィ
ア
で
取
り
上
げ
ら
れ
る
と
、予

想
通
り
問
い
合
わ
せ
が
殺
到
し
た
。

　
発
売
直
前
に
一
夜
城
で
立
ち
上
が
っ
た

サ
ポ
ー
ト
チ
ー
ム
に
は
、中
山
の
姿
も
あ
っ
た
。

　「
急
に
検
査
対
応
す
る
こ
と
に
な
っ
た
お
客

様
も
多
く
て
、
P
C
R
っ
て
な
ん
で
す
か
、と

い
う
質
問
も
。そ
れ
だ
け
有
事
な
ん
だ
、と
丁

寧
に
お
答
え
し
ま
し
た
」（
中
山
）

　「
使
い
方
が
わ
か
ら
な
い
と
い
う
お
客
様

に
は
リ
モ
ー
ト
で
お
教
え
し
た
こ
と
も
。い
ま

ま
で
し
た
こ
と
の
な
か
っ
た
サ
ポ
ー
ト
で
す
が
、

む
し
ろ
効
率
が
よ
く
な
り
ま
し
た
」（
高
岡
）

　
発
売
当
初
、 

か
く
た
ん 

喀
痰
と
鼻
咽
頭
か
ら
採
取
し

た
粘
液
だ
け
が
検
査
対
象
で
あ
っ
た
が
、日

本
医
師
会
か
ら
の
後
押
し
も
あ
り
、検
査
担

当
者
の
感
染
リ
ス
ク
を
下
げ
る
た
め
に
唾
液

で
の
検
査
も
認
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。こ

れ
が
さ
ら
な
る
検
査
の
普
及
に
つ
な
が
り
、

い
ま
で
は
医
療
機
関
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、

陰
性
証
明
を
行
う
検
査
機
関
で
も
広
く
使

わ
れ
て
い
る
。

　
さ
い
ご
に
、い
つ
か
や
っ
て
く
る
で
あ
ろ
う

次
の
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
に
つ
い
て
聞
い
て
み
た
。

　「
い
ま
の
状
況
を
教
訓
と
し
て
、体
制
を

整
え
、し
っ
か
り
と
次
に
残
し
て
い
き
た
い
。

会
社
の
利
益
も
大
事
で
す
が
、世
の
中
に
役

立
っ
て
こ
そ
。わ
た
し
た
ち
の
社
是
を
体
現

し
つ
づ
け
る
こ
と
が
、使
命
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
」（
中
山
）

　
検
査
を
受
け
る
べ
き
人
が
、す
ぐ
受
け
ら

れ
る
よ
う
に
す
る
。全
社
が
力
を
結
集
し
て

取
り
組
ん
だ
今
回
の
経
験
は
、こ
の
先
も
必

ず
活
か
さ
れ
る
は
ず
だ
。

る
市
場
の
混
乱
で
、あ
て
に
し
て
い
た
取
引
相

手
か
ら
供
給
は
難
し
い
と
。そ
れ
で
ま
た
違

う
相
手
に
お
願
い
す
る
。そ
う
す
る
と
モ
ノ
が

変
わ
る
の
で
ま
た
一
か
ら
評
価
の
し
直
し
が

必
要
で
。そ
ん
な
こ
と
の
繰
り
返
し
で
し
た
」

　
課
題
は
ま
だ
ま
だ
あ
っ
た
。未
知
の
感
染

症
ゆ
え
に
、感
染
方
法
や
体
内
で
増
殖
す
る

仕
組
み
が
解
明
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
た
め
、誰

も
が
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
は
最
大
限
の

警
戒
を
敷
い
て
お
り
、高
い
感
度
で
の
ウ
イ
ル

ス
検
出
が
求
め
ら
れ
た
。ま
た
、ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス

の
よ
う
に
検
体
が
便
で
あ
れ
ば
、ど
う
す
れ

ば
増
殖
阻
害
反
応
を
抑
制
で
き
る
か
を
熟
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緊
急
事
態
宣
言
発
出

　「
な
あ
、こ
れ
、大
変
な
こ
と
に
な
る
ん
ち
ゃ

う
？
」

　
気
に
な
る
ニ
ュ
ー
ス
が
続
い
て
い
た
。
２
０

１
９
年
の
暮
れ
、中
国
の
武
漢
で
原
因
不
明

の
肺
炎
患
者
が
報
告
さ
れ
た
。年
が
明
け
、

1
月
14
日
に
は
W
H
O（
世
界
保
健
機
関
）が

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
を
確
認
。翌
15
日
に
は

日
本
国
内
で
も
感
染
者
が
確
認
さ
れ
た
。最

終
週
に
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
各
国
で
も
感
染
が
広
が

り
、1
月
30
日
、W
H
O
は「
国
際
的
な
緊
急

事
態
」を
宣
言
す
る
に
至
っ
た
。

　
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
で
あ
る
。

　「
ど
う
も
す
ぐ
に
は
収
ま
り
そ
う
に
な
く

R
N
A
を
装
置
で
検
知
で
き
る
量
ま
で
増

幅
さ
せ
る
が
、採
取
し
た
検
体
に
は
細
胞

質
や
血
液
由
来
の
成
分
な
ど
が
入
り
混

じ
っ
て
お
り
、そ
こ
に
含
ま
れ
る
た
ん
ぱ

く
質
や
多
糖
類
が
増
幅
反
応
を
阻
害
す

る
こ
と
が
あ
る
た
め
、そ
れ
ら
を
取
り
除
き
、

D
N
A
や
R
N
A
の
み
に
す
る
精
製
操
作

が
必
須
と
な
る
。し
か
し
、こ
の
精
製
操
作

は
煩
雑
で
あ
り
、熟
練
が
必
要
な
こ
と
や
、

手
間
や
時
間
が
か
か
っ
て
し
ま
う
こ
と
が

P
C
R
検
査
を
難
し
く
す
る
要
因
と
な
っ

て
い
た
。

　
こ
れ
を
解
決
し
た
の
が
、世
界
で
初
め
て

検
体
か
ら
D
N
A
や
R
N
A
の
精
製
を
必
要

と
し
な
い
P
C
R
試
薬
、Am

p
d
ire
c
t

だ
っ

た
。Am

p
d
ire
c
t

は
、生
体
試
料
に
含
ま
れ

る
た
ん
ぱ
く
質
や
多
糖
類
な
ど
の
反
応
阻

害
物
質
の
作
用
を
抑
制
で
き
る
工
夫
が
施
さ

れ
て
お
り
、
D
N
A
や
R
N
A
の
精
製
工
程

を
飛
ば
し
て
、血
液
な
ど
の
体
液
を
直
接

P
C
R
の
反
応
液
に
添
加
し
て
遺
伝
子
増
幅

す
る
こ
と
を
可
能
に
し
た
。 

　
1
9
9
7
年
、課
長
だ
っ
た
西
村
直
行

（
当
時
）ら
が
第
１
号
を
開
発
。2
0
0
6
年

に
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
検
出
に
最
適
化
し
た
検
便

用
の
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
検
出
試
薬
キ
ッ
ト
を
発

売
し
た
。「
糞
便
か
ら
R
N
A
を
精
製
す
る

手
間
が
い
ら
な
い
の
で
簡
単
・
迅
速
に
検

査
が
行
え
る
」と
、検
査
機
関
か
ら
大
い
に

歓
迎
さ
れ
た
。

　「
プ
レ
ス
発
表
し
た
ら
1
日
中
電
話
が
鳴

り
や
ま
な
か
っ
た
の
を
覚
え
て
い
ま
す
。当

時
メ
イ
ン
で
対
応
さ
れ
て
い
た
中
山
さ
ん
は
、

本
当
に
大
変
そ
う
で
し
た
。そ
れ
だ
け
イ
ン

パ
ク
ト
が
大
き
か
っ
た
」

 

　
と
当
時
チ
ー
ム
の
一
員
で
、工
場
と
協
力

し
て
試
薬
の
製
造
立
ち
上
げ
に
携
わ
っ
て

い
た
遺
伝
子
解
析
グ
ル
ー
プ
の
二
宮
健
二
は

振
り
返
る
。

　
中
山
とA

m
p
d
irect

の
関
わ
り
は
20
年

を
超
え
る
。第
１
号
が
開
発
さ
れ
て
お
よ
そ

3
年
後
に
チ
ー
ム
に
加
わ
り
、ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス

検
出
試
薬
キ
ッ
ト
は
自
身
の
手
で
開
発
。発

売
後
は
技
術
窓
口
と
し
て
説
明
や
電
話
対

応
も
行
っ
て
き
た
。遠
心
分
離
機
を
か
ば
ん

に
詰
め
込
ん
で
、デ
モ
を
し
て
回
る
こ
と
も

あ
っ
た
と
い
う
。

　
2
0
1
3
年
に
中
山
は
チ
ー
ム
を
離
れ
東

京
に
転
勤
し
た
が
、そ
の
後
も
顧
客
か
ら
の

問
い
合
わ
せ
を
受
け
た
り
、改
良
の
ア
イ
デ

ア
を
チ
ー
ム
と
話
し
た
り
と
いっ
た
付
き
合

い
は
続
い
て
お
り
、メ
ン
バ
ー
と
も
顔
な
じ

み
だ
っ
た
。

　
そ
の
気
安
さ
も
あ
り
、世
間
話
ま
じ
り
で

四
方
に
心
配
の
連
絡
を
し
た
の
が
2
0
2
0

年
2
月
の
終
わ
り
。そ
の
直
後
、事
態
は
急

変
す
る
。

  

下
っ
た
ミ
ッ
シ
ョ
ン

　
そ
の
頃
、世
界
の
感
染
者
数
は
指
数
関

数
的
に
増
え
て
い
た
。死
者
も
増
え
、医
療

従
事
者
の
悲
鳴
も
聞
こ
え
て
き
た
。

　
一
方
、世
界
に
比
べ
る
と
極
端
に
感
染
者

数
が
少
な
い
日
本
の
状
況
に
、「
検
査
が
き

ち
ん
と
で
き
て
い
な
い
だ
け
な
ん
じ
ゃ
な
い

か
」と
い
う
世
の
中
の
疑
心
暗
鬼
の
声
が
不

安
を
呼
び
、か
つ
て
な
い
重
苦
し
い
雰
囲
気

が
垂
れ
込
め
た
。保
健
所
な
ど
の
P
C
R

検
査
に
関
連
す
る
現
場
の
疲
弊
も
伝
え
ら

れ
た
が
、有
効
な
解
決
策
を
示
す
こ
と
は
、

だ
れ
に
も
で
き
な
か
っ
た
。

　
2
月
15
日
、遺
伝
子
解
析
グ
ル
ー
プ
に
対

し
て
正
式
に「
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
検
出
試

薬
」開
発
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
下
っ
た
。

　「
初
め
て
患
者
さ
ん
が
発
生
し
た
と
い
う

ニ
ュ
ー
ス
を
聞
い
た
時
点
で
は
、こ
ん
な
に
感

染
が
広
が
る
と
は
思
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

す
ぐ
に
終
息
し
て
、製
品
化
す
る
ほ
ど
の
事

態
に
は
な
ら
な
い
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
た
も

の
の
、Am

p
d
ire
c
t

が
貢
献
で
き
る
可
能
性

は
感
じ
て
い
ま
し
た
。
2
月
に
急
速
に
感
染

が
広
が
る
な
か
で
、あ
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
下
り

た
。つ
い
に
来
た
な
と
い
う
感
じ
で
し
た
」

と
、開
発
の
高
岡
直
子
は
述
懐
す
る
。

　
自
信
も
あ
っ
た
。高
岡
は
中
山
の
あ
と
を

継
い
で
、四
方
や
他
の
開
発
メ
ン
バ
ー
と
一
緒

に
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
検
出
試
薬
キ
ッ
ト
の
改
良

を
進
め
て
き
た
リ
ー
ダ
ー
で
も
あ
っ
た
。検
出

方
法
や
、よ
り
短
時
間
で
検
出
が
終
わ
る
試

薬
の
配
合
の
改
良
を
続
け
て
お
り
、成
果
も

出
て
い
た
。

　「
ノ
ロ
も
コ
ロ
ナ
も
R
N
A
ウ
イ
ル
ス
。ノ
ロ

の
キ
ッ
ト
が
ベ
ー
ス
に
あ
る
の
で
技
術
的
な

ハ
ー
ド
ル
は
低
い
。検
査
時
間
を
半
分
以
下

に
す
る
の
は
十
分
可
能
だ
と
踏
ん
で
い
ま

し
た
」

　
当
時
１
検
体
の
検
査
に
か
か
っ
て
い
た
時

間
は
２
時
間
以
上
、そ
れ
が
１
時
間
に
な
れ

ば
、同
じ
時
間
で
倍
の
検
査
が
で
き
る
こ
と

て
、検
査
の
拡
充
も
遅
れ
て
い
る
と
。こ
れ
は

ま
た
私
た
ち
遺
伝
子
解
析
グ
ル
ー
プ
の
出
番

が
く
る
か
も
し
れ
な
い
な
と
思
っ
て
」

　
２
０
２
０
年
2
月
、東
京
で
産
学
官
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
推
進
室
に
籍
を
置
く
中
山
博
之
は
、

開
発
担
当
者
の
一
人
と
し
て
研
究
開
発
に
邁

進
し
て
い
た
京
都
本
社
の
古
巣
、バ
イ
オ
・
臨

床
ビ
ジ
ネ
ス
ユ
ニ
ッ
ト
遺
伝
子
解
析
グ
ル
ー
プ

の
グ
ル
ー
プ
長
、四
方
正
光
と
久
し
ぶ
り
に

連
絡
を
と
っ
た
。

　
島
津
製
作
所
の
分
析
計
測
事
業
部
に
あ

る
遺
伝
子
解
析
グ
ル
ー
プ
で
は
、扱
っ
て
い

る
商
品
の
ひ
と
つ
に
遺
伝
子
増
幅
用
試

薬「A
m
p
d
ire
c
t
T
M

」が
あ
る
。通
常
P
C
R

検
査
で
は
、細
菌
や
ウ
イ
ル
ス
の
D
N
A
や

に
な
る
。働
き
手
の
負
荷
も
大
き
く
軽
減
さ

れ
る
は
ず
だ
。

　
し
か
し
、そ
こ
か
ら
の
道
の
り
は
、「
め

ち
ゃ
め
ち
ゃ
ハ
ー
ド
で
タ
イ
ト
」（
高
岡
）だ
っ

た
。陣
頭
指
揮
を
と
っ
た
四
方
の
肩
に
は
、

ず
し
り
と
重
荷
が
載
せ
ら
れ
、日
を
追
う

ご
と
に
、減
る
ど
こ
ろ
か
ま
す
ま
す
重
く

な
っ
て
い
っ
た
。

　「
試
作
品
を
つ
く
っ
て
検
証
す
る
に
し
て

も
、原
料
を
確
保
し
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

そ
の
試
作
が
ダ
メ
と
な
れ
ば
、別
の
原
料
を

確
保
し
な
い
と
い
け
な
い
。製
造
が
始
ま
れ

ば
部
材
も
で
す
。と
こ
ろ
が
新
型
コ
ロ
ナ
に
よ

知
し
て
い
た
四
方
ら
だ
が
、鼻
粘
液
や
唾
液

は
〝
未
知
〞の
検
体
。き
ち
ん
と
デ
ー
タ
が
出

る
の
か
、不
安
が
拭
い
去
れ
な
い
ま
ま
検
証

を
繰
り
返
し
て
い
っ
た
。

  

全
社
一
丸
で
現
場
へ
送
り
出
す

　
開
発
リ
ー
ダ
ー
を
務
め
た
高
岡
ら
、開
発

チ
ー
ム
全
員
の
奮
闘
で
、3
月
下
旬
に
は
試

作
品
が
完
成
。北
海
道
の
札
幌
医
科
大
学

の
協
力
の
も
と
、新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
陽
性

患
者
由
来
の
検
体
で
評
価
を
行
い
、国
立

感
染
症
研
究
所
が
提
示
し
て
い
た
検
出
性

能
を
ク
リ
ア
し
、検
査
に
使
用
で
き
る
こ
と

が
厚
生
労
働
省
に
認
め
ら
れ
た
。

　
い
よ
い
よ
生
産
を
本
格
化
さ
せ
よ
う
と

原
料
調
達
部
門
や
工
場
の
製
造
推
進
部
と

の
調
整
に
あ
た
っ
た
二
宮
は
、ふ
だ
ん
と
の

雰
囲
気
の
違
い
を
強
く
感
じ
た
と
い
う
。

　「『
最
優
先
で
や
る
。な
ん
で
も
言
っ
て
く

れ
』と
。も
ち
ろ
ん
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
の
最
優
先

事
項
で
は
あ
っ
た
の
で
す
が
、製
造
量
や
納

期
の
点
か
ら
、原
料
の
調
達
も
工
場
の
稼
働

も
ノ
ロ
の
と
き
と
は
桁
違
い
に
大
変
な
の
に
、

だ
れ
も
が
そ
れ
に
応
え
よ
う
と
必
死
に
な
っ

て
く
だ
さ
っ
て
。世
の
中
の
役
に
立
ち
た
い
と

い
う
島
津
の
仲
間
の
底
力
を
見
せ
て
も
ら
っ

た
気
分
で
し
た
」

　
2
0
2
0
年
4
月
20
日
、「A

m
p
d
irect

新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
検
出
試
薬
」が
発
売
の
日

を
迎
え
た
。既
存
の
P
C
R
検
査
が
前
後
の

工
程
を
含
め
て
２
時
間
以
上
か
か
っ
て
い
た

と
こ
ろ
を
、同
キ
ッ
ト
を
使
え
ば
70
分
で
終

わ
る
。メ
デ
ィ
ア
で
取
り
上
げ
ら
れ
る
と
、予

想
通
り
問
い
合
わ
せ
が
殺
到
し
た
。

　
発
売
直
前
に
一
夜
城
で
立
ち
上
が
っ
た

サ
ポ
ー
ト
チ
ー
ム
に
は
、中
山
の
姿
も
あ
っ
た
。

　「
急
に
検
査
対
応
す
る
こ
と
に
な
っ
た
お
客

様
も
多
く
て
、
P
C
R
っ
て
な
ん
で
す
か
、と

い
う
質
問
も
。そ
れ
だ
け
有
事
な
ん
だ
、と
丁

寧
に
お
答
え
し
ま
し
た
」（
中
山
）

　「
使
い
方
が
わ
か
ら
な
い
と
い
う
お
客
様

に
は
リ
モ
ー
ト
で
お
教
え
し
た
こ
と
も
。い
ま

ま
で
し
た
こ
と
の
な
か
っ
た
サ
ポ
ー
ト
で
す
が
、

む
し
ろ
効
率
が
よ
く
な
り
ま
し
た
」（
高
岡
）

　
発
売
当
初
、 

か
く
た
ん 

喀
痰
と
鼻
咽
頭
か
ら
採
取
し

た
粘
液
だ
け
が
検
査
対
象
で
あ
っ
た
が
、日

本
医
師
会
か
ら
の
後
押
し
も
あ
り
、検
査
担

当
者
の
感
染
リ
ス
ク
を
下
げ
る
た
め
に
唾
液

で
の
検
査
も
認
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。こ

れ
が
さ
ら
な
る
検
査
の
普
及
に
つ
な
が
り
、

い
ま
で
は
医
療
機
関
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、

陰
性
証
明
を
行
う
検
査
機
関
で
も
広
く
使

わ
れ
て
い
る
。

　
さ
い
ご
に
、い
つ
か
や
っ
て
く
る
で
あ
ろ
う

次
の
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
に
つ
い
て
聞
い
て
み
た
。

　「
い
ま
の
状
況
を
教
訓
と
し
て
、体
制
を

整
え
、し
っ
か
り
と
次
に
残
し
て
い
き
た
い
。

会
社
の
利
益
も
大
事
で
す
が
、世
の
中
に
役

立
っ
て
こ
そ
。わ
た
し
た
ち
の
社
是
を
体
現

し
つ
づ
け
る
こ
と
が
、使
命
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
」（
中
山
）

　
検
査
を
受
け
る
べ
き
人
が
、す
ぐ
受
け
ら

れ
る
よ
う
に
す
る
。全
社
が
力
を
結
集
し
て

取
り
組
ん
だ
今
回
の
経
験
は
、こ
の
先
も
必

ず
活
か
さ
れ
る
は
ず
だ
。

る
市
場
の
混
乱
で
、あ
て
に
し
て
い
た
取
引
相

手
か
ら
供
給
は
難
し
い
と
。そ
れ
で
ま
た
違

う
相
手
に
お
願
い
す
る
。そ
う
す
る
と
モ
ノ
が

変
わ
る
の
で
ま
た
一
か
ら
評
価
の
し
直
し
が

必
要
で
。そ
ん
な
こ
と
の
繰
り
返
し
で
し
た
」

　
課
題
は
ま
だ
ま
だ
あ
っ
た
。未
知
の
感
染

症
ゆ
え
に
、感
染
方
法
や
体
内
で
増
殖
す
る

仕
組
み
が
解
明
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
た
め
、誰

も
が
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
は
最
大
限
の

警
戒
を
敷
い
て
お
り
、高
い
感
度
で
の
ウ
イ
ル

ス
検
出
が
求
め
ら
れ
た
。ま
た
、ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス

の
よ
う
に
検
体
が
便
で
あ
れ
ば
、ど
う
す
れ

ば
増
殖
阻
害
反
応
を
抑
制
で
き
る
か
を
熟
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キヤノンメディカルシステムズに当社PCR検査用の
検体処理液を提供し、蛍光LAMP法の新型コロナウイルス
RNA検出試薬の開発に協力  

　キヤノンメディカルシステムズ株式会社に、当社の体外診断用医
薬品 AmpdirectTM 2019-nCoV 検出キットに含まれる検体処理
液の提供を開始しました。これにより、キヤノンメディカルは検体採
取から約30分で検査結果が得られる蛍光 LAMP 法による新型コ
ロナウイルスRNA検出試薬LAMPdirect Genelyzer KIT（研究
用試薬）を開発。両社の試薬の特長を活かし、新型コロナウイルス
感染拡大の防止に向けて多様な検査需要に応える協業に取り組ん
でいます。 （2020/10/23）

京都産業大学と新型コロナウイルス感染症に関する
包括的連携協力 ～同大学内にPCR検査センター設置～
  
　京都産業大学と新型コロナウイルス感染症の感染拡大防止への
取り組みとして、包括的連携協力に関する協定を締結しました。「京
都産業大学 PCR 検査センター」を同学保健管理センター診療所
の附属機関として設置し、検体
の採取から PCR 検査による
陽性／陰性の判定まで学内で
一貫して実施することが可能と
なりました。 （2020/9/2）

■ エコ・ファースト企業に認定、テレワーク先駆者百選に
　 選定されました

■ 2020年度島津賞・島津奨励賞受賞者決定
　 ～ 研究開発助成は23件を選定 ～

■ 島津製作所と堀場製作所、計測機器「LCラマン」開発・販売
　 で提携  ～ 高速液体クロマトグラフとラマン分光装置を融合
　 させた計測機器の実現へ ～            
                                                                                     ほか

 その他のニュースは
 こちらからご覧いただけます。

2021
WEBでもご覧
いただけます

クリニック向け
全自動PCR検査装置を発売 
  
　当社は中規模病院やクリニック向けに、生体試料の入った検
体容器、分注チップ、試薬容器、反応容器をセットするだけでPCR
検査が行える全自動PCR検査装置、遺伝子
解析装置 AutoAmpTMを発売しました。
PCR 検査に必要な前処理工程からPCR 
と蛍光測定までを全自動化し、簡単な操作
で安定したデータを取得できるうえ、低価
格化、小型化を実現しました。
（2020/11/27）

PCやドアノブ、蛇口などに付着した新型コロナウイルスを
検出する新型コロナウイルス拭取り検査試薬キットを発売 
  
　物質の表面に付着している微量の新型コロナウイルスを PCR 
検査法によって簡便、迅速、高感度に検出する新型コロナウイルス
拭取り検査試薬キットを発売しました。モノを介した感染が疑わ
れるクラスターを抑制できるよう介護老人保健施設や児童福祉施
設、食品製造・流通、商業施
設、交通機関向けの拭き取
り検査サービスを行う受託
検査会社および医療機関に
提供します。 （2021/2/8）

新型コロナウイルスのPCR検査試薬キットの
海外輸出を開始 
  
　新型コロナウイルス（SARS-CoV-2）検出試薬キットの海外販売
を本格化しました。米国では昨年9月に販売を開始し、10月にはオー
ストリアで研究用試薬として、1月にはフランスやクロアチアなど欧
州各国へ、また、2月上旬からは、アジア・オセアニア地域の統括会
社 Shimadzu (Asia Pacific) Pte.Ltd.を通じて東南アジアに輸出
を開始しました。当社は、昨年 4 月から研究用試薬として同試薬キッ
トを製造しており、9月には厚生労働省より体外診断用医薬品として
製造販売承認を取得しました。検査試薬および装置の販売を通じて、
国内外での感染拡大防止に一層貢献していきます。 （2021/1/21）

息を用いた新型コロナ検査法を開発
呼気オミックスによる未来型呼気医療への展開  
  
　東北大学は当社との共同研究により、自然に吐く息（呼気）をサン
プル（試料）とする「呼気オミックス」による新型コロナウイルス検
査法の開発に成功しました。呼気オミックスでは、新型コロナウイ
ルス感染の有無だけでなく、病期・病状の評価、重症化のリスク判
定、予後・合併症の予測につながる情報も取得可能です。コロナ収
束後も呼気オミックスの応用範囲を感染症以外の病気の診断や健
康診断などの健康医療分野へと広げることで未来型呼気医療に展
開していきます。 （2020/10/16）

＜読者のみなさまの声＞   ◆ 科学に詳しくない私が読んでも、興味をそそられるような素敵な特集
がありました。雑誌の雰囲気もよく、ついつい世界観に入り込んで読んでいます。（20代／女性） ◆ 
潰れかけの水族館を数名で持ち直し、世界一の水族館にしたアイデア、行動力には感服しました。
（40代／男性） ◆ 田中耕一さんの、役に立つと言う意味に感銘を受けました。好奇心公共心を大切
にお客さまからの依頼を丁寧にしていかねばと改めて思いました。（50代／女性） ◆ 表紙の美しい
モノクロ写真の波模様が、裏表紙のルールメイカーとゲームチェンジャーのお話へと繋がる…とても
センス良く、思わずニコニコしてしまいました。（50代／女性） ◆ ページをめくると別の話題が展開
されているのにそれぞれ興味を持って読み込めて、楽しい雑誌です。（50代／男性）

〈編集部より〉   世界中の人が物理的に近づけなくなって1年以上。オンライン会議や飲み会、帰省は、
夢の「どこ〇〇ドアだ！」と感動した一方で、当たり前だった何気ない会話、ちょっとした声がけ、
通りすがりの挨拶さえも、とても遠くなった1年でした。仲間との心の距離に不安を感じた時に聞
いた「あしたのヒント」村瀬先生のお話。あれからあえて、議題のない自由に話せる時間を作るよう
にしています。言っても仕方がないくらいの愚痴でも、誰かに話したくなるちょっとしたネタでも
いいのです。話をすると気づきとともに、心がす～っと軽くなるから不思議です。編集会議もまだ
まだリモートになりそうですし、メンバーとの「雑談タイム」で今よりも距離を縮めたいと思います。
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