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心房細動の個別化医療実現へ

虫歯診断法　確立目指して

「日本発」世界初の

　　究極の予備診断を
無意識センシングで　

世界に冠たる医療系総合大学への飛躍
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今
年
度
の
科
学
技
術
分
野
の

文
部
科
学
大
臣
表
彰
・
科
学

技
術
賞
歉
研
究
部
門
歐
を
受

賞
し
た
烏
山
一
理
事
・
副
学

長
⑮
と

　
東
京
医
科
歯
科
大
学
は
欷
医
歯
学

総
合
研
究
科
と
保
健
衛
生
学
研
究
科

の
２
つ
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学
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２
つ
の
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属
病
院
欷
教
養
部
欷
お
よ

び
生
体
材
料
工
学
研
究
所
と
難
治
疾

患
研
究
所
の
２
つ
の
附
属
研
究
所
を

有
す
る
日
本
唯
一
の
医
療
系
総
合
大

学

院

大

学

で

す
盜

　
本
学
の
ミ
蘖

シ

欖
ン

は

欷

欹
知
と
癒
し
の

匠

を

創

造

す

る
飮
で
あ
り
欷
こ
こ
で
い
う
欹
知
飮

と
は
欷
医
療
人
に
必
要
な
知
識
や
技

術
欷
自
己
ア
イ
デ
ン
テ
檪
テ
檪
を
指

し
欷
欹
癒
し
飮
は
教
養
欷
感
性
欷
多

様
性
を
受
け
入
れ
る
コ
ミ
欒
ニ
ケ
欟

シ
欖
ン
能
力
を
指
し
ま
す
盜
こ
れ
か

ら
の
本
学
に
求
め
ら
れ
る
使
命
は
欷

欹
知
と
癒
し
の
匠
飮
で
あ
る
医
療
人

を
日
本
国
内
欷
そ
し
て
世
界
に
展
開

し
て
い
く
こ
と
で
し
櫞
う
盜
そ
れ
こ

そ
が
欷
世
界
の
医
療
系
大
学
を
リ
欟

ド
す
る
本
学
の
未
来
の
姿
に
つ
な
が

る
と
確
信
し
て
い
ま
す
盜

　
本
学
は
欷
平
成
焉
年
度
か
ら
新
た

な
執
行
体
制
と
な
り
欷
ガ
バ
ナ
ン
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面
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い
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よ
り
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強
化
を
深

め
欷
人
的
資
源
欷
物
的
資
源
の
一
括

管
理
な
ど
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環
境
整
備
に
よ
り
欷
人

材
育
成
の
効
率
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や
戦
略
的
研
究
体

制
の
確
立
欷
国
際
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な
ど
に
対
応
し
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い
き
ま
す
盜
ガ
バ
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面
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は
欷
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リ
欟
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シ

蘖
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テ
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改
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り
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グ
ロ
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バ
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全
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廃
欷
教
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置
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ま
す
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前
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あ
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研
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欷
昨
年
欷
文
部

科
学
省
の
事
業
で
あ
る
欹
研
究
大
学

強
化
促
進
事
業
飮
の
支
援
機
関
に
採

択
さ
れ
ま
し
た
盜こ
の
こ
と
は
単
に
欷

こ
れ
ま
で
の
本
学
の
実
績
が
認
め
ら

れ
た
こ
と
を
意
味
す
る
だ
け
で
な

く
欷
さ
ら
な
る
発
展
が
期
待
さ
れ
る

大
学
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
盜
そ

の
た
め
に
は
欷
研
究
体
制
の
さ
ら
な

る
整
備
を
行
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あ
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す
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特
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欹
知
飮
と
は
欷
医
療

人
に
必
要
な
知
識
や
技
術
欷
自
己
ア

イ
デ
ン
テ
檪
テ
檪
を
指
し
て
い
ま

す
盜
言
い
換
え
れ
ば
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分
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技
術
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を
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こ
と
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よ
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欷

匠
と
な
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べ
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努
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ま
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あ
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欷
医
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す
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造

語
で
は
あ
り
ま
す
が
欷
欹
己
を
知
れ

ば
邪
心
な
し
飮
の
精
神
で
欷
欹
積
極

思
考
で
全
力
を
尽
く
す
飮
こ
と
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欷
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貢
献
す
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べ
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教
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員
欷

学
生
欷
患
者
さ
ん
と
と
も
に
努
力
を

し
て
い
き
ま
す
盜

（Latin Am erican Collaborative Research Center, LACRC）

━チリ保健省・ＣＬＣ・本学との三者協定締

結の様子　┏エクアドル・キトにて病理分野

の技術指導にあたる本学の教員

　大腸癌死亡率の急激な増加に悩むチリ共和国

の要請を受けて、淹濤濤淆年７月チリ保健省並びに
チリ大学先端研修病院であるラス・コンデス病

院（CLC）と本学による三者協定を締結した。

さらに、中南米地域において広く教育・研究・

国際貢献を展開する目的で涅濤年４月チリ・サン
ティアゴに研究拠点（LACRC）を開設し、現

在本学教員３名（消化器内視鏡医、病理医、分

子生物学研究者）が拠点活動を行っている。

　LACRCではプロジェクト推進に向けて、

環境整備や大腸癌診断・治療の標準化、大腸内

視鏡医の育成に取り組んでいる。灣年までに、
サンティアゴ、バルパライソ、プンタアレナス

の３都市で計淦涵濤濤人に対して大腸癌スクリーニ
ングが実施され、爛人余りに癌が見つかると
いう良好な結果が得られている。さらに炙年に
はコキンボ、オソルノ、アントファガスタの３

都市で新たにスクリーニングが開始予定であ

る。国立サン・ボルハ・アリアラン病院にある

日智消化器病研究所では、チリ保健省の支援で

内視鏡研修施設が開設され、本学とCLC教員

の指導のもと若手内視鏡医の育成が行われてい

る。

　灑年からは、チリ国内にとどまらず、エクア
ドルでも同国保健省と本学との協定の下、首都

キトにあるパブロ・アルトゥーロ・スアレス国

立病院において同様のプロジェクトが始まって

おり、LACRCから本学教員がキトを訪問し実

地指導にあたっている。また、今後、パラグア

イ、ブラジルにおいても同様のプロジェクトが

検討されており、本学はこれら国家プロジェク

トを支援していく予定である。

　当拠点は、本学の教育の場としても生かされ

ている。瀾年からはプロジェクトセメスター期
間の医学部４年次の学生を５ヶ月間にわたって

チリの研究機関へ派遣することが開始され、こ

れまでに焜人の学生がチリ大学やCLCで研究

体験をしている。

（CU-TM DU Research and Education Collaboration Center）

リ
サ
欟
チ
デ
イ
の
様
子

　淹濤涅濤年瀲月烋日、タイのバンコクにあるチュラ
ロンコーン大学（ＣＵ）に、本学の海外拠点「チ

ュラロンコーン大学Z東京医科歯科大学研究教育

協力センター（CU-TM DU Research and Educatio

n Collaboration Center）」が開設された。この

タイ拠点では、医歯学領域の共同研究や教育の推

進、日本への留学希望者に対する情報提供、日本

に留学した元留学生による同窓会組織への支援活

動、在留邦人に対する健康支援等を行っている。

コーディネーターとして、タイ側はDr. A tiphan 

Pim khaokham（ＣＵ歯学部）が、日本側は小野

田勝次准教授（TM DU国際交流センター）が任

命されている。

　ＣＵと本学は涅淆淆涅年に歯学部間で、濾年に医学
部間で学術交流協定を締結しており、炳年以上に
わたる学術交流の歴史がある。これまで本学は医

学系で約炳名、歯学系で約涅濤濤名のタイ人留学生
を受け入れ、タイの研究者や教育者の育成に積極

的に関与してきた。

　近年、日本は東南アジア諸国との経済交流が活

発になり、現地に住む在留邦人が増加している。こ

のような在留邦人に対して、医療系総合大学であ

る本学が適切な健康支援を行っていくためには、

現地の医療情報を理解し、日本語が話せ、日本の

医療技術を身につけた元留学生との協力連携が必

要である。本学は元留学生らと協力して、灑年か
ら海外公開講座をタイで開始し、在留邦人を対象

とした健康セミナー・健康相談会を行っている。

　日本においても海外においても医歯学領域の専

門家は、絶えず生涯研修を受けて、最新の医療情報

・医療技術を身につけることが重要である。本学は

留学生が帰国した後も継続した教育支援を行って

おり、海外拠点に設置したテレビ会議システムを

利用して、本学で行われる英語講義をＣＵの大学

院生や若手研究者に提供し、また、現地でセミナー

を開催して、生涯研修プログラムを提供している。

　灑年度からは、大学の世界展開力強化事業とし
て、「東南アジア医療・歯科医療ネットワークの

構築を目指した大学間交流プログラム」が開始さ

れ、研究者だけでなく、若い世代の学部学生・大

学院生の相互交流も活発に実施されるようになっ

た。灣年度には、ＣＵから医学部学生２名、歯学
部学生瀾名、大学院生３名、計炒名が本学で医歯
学研修プログラムに参加した。本学からは、医学

部学生３名、歯学部学生烟名、大学院生炙名、計
燻名がＣＵにおいて医学研究プログラムや歯科研
修プログラムに参加した。ＣＵの創立記念日に行

われるリサーチデイに参加して研究発表を行った

歯学部学生は、口頭発表で第１位、ポスター発表

で第２位を受賞した。

　今後、CU-TM DUセンターは、東南アジア地域

において国際医療・歯科医療ネットワークの構築、

また、医歯学領域の研究・教育拠点となることが

期待されている。

（Ghana-Tokyo M edical and Dental University Research 
    Collaboration Center）

淹濤涅渊年３月のJ-GRIDジョイント会議

　本学は、ガーナ共和国のガーナ大学野口記念

医学研究所（野口研）と共同研究・教育拠点を

淹濤濤涸年度に設置して、ウイルス学、寄生虫学を
中心とした熱帯感染症の共同研究と人材育成事

業を進めている。

　現在、ウイルス学担当の井戸栄治、寄生虫学

担当の鈴木高史・両特任教授が現地に常駐して

共同研究を行う体制である。本学のガーナ拠点

を設置する意義は、感染症問題のボーダーレス

化の中にあって、感染症のフロントラインで研

究を実施できること、感染症の実体験に基づい

た日本の若手研究者の育成を図ることが期待さ

れることなどにある。同時に、わが国の対アフ

リカ医療協力の中で最も長い歴史を持つガーナ

とのより一層の実効的な協力体制構築を通じ

て、西アフリカ地域における本学及び日本のプ

レゼンスを高めることも使命である。

　研究課題としては西アフリカのHIVに対する

ART（多剤併用療法）の効果の評価と薬剤耐

性ウイルス株のモニタリング、アフリカトリパ

ノソーマ症の疫学監視、ウイルス性出血熱の疫

学調査、遺伝子改変ハマダラカを用いたマラリ

ア流行対策ツールの開発研究などを進めてき

た。西アフリカで感染症研究を進めることのメ

リットとして、病原体へのアクセスが容易であ

ることが大きい。HIVの場合は西アフリカ地域

で特有のHIV-2型の存在が知られており、ウイ

ルス株の地域特性を踏まえた疫学調査は現地に

常駐することで初めて可能となる。遺伝子改変

ハマダラカの研究も野口研で実施することのメ

リットである。ヒトマラリアの媒介蚊とヒトに

感染するマラリア原虫を用いた実験研究は日本

国内ではほぼ不可能である。現在、Anopheles 

gambiaeとPlasm odium  falciparumを用いた評

価系をガーナで構築して、マラリアの媒介能を

欠失したハマダラカの創出を目指している。西

アフリカの気候、文化、病原体の地域特性など、

ガーナならではの特徴を踏まえた研究で、この

４年間に原著論文瀲編を発表した。
　人材育成は拠点の重要な活動の１つである。

感染症の流行状況を体験することは研究者育成

のうえで重要な動機付けの機会となる。ガーナ

拠点では卒前教育の中で医学生にガーナでの感

染症研究を体験させるプログラムが実施されて

おり、参加学生のうち、１人はすでに熱帯感染

症研究のために大学院に進学した。さらに多く

の感染症研究人材が育つことを期待している。

　本学が総合的な研究力強化を目指す中で、ガ

ーナ拠点は感染症研究を中心とした拠点として

着実に地歩を固めつつあり、今後一層の成果向

上を目指して努力を重ねている。

　
本
学
は
欷
医
療
系
総
合
大
学
の
強

み
を
活
か
し
欷
研
究
の
フ
櫻
欟
カ
ス

も
単
な
る
基
礎
研
究
だ
け
で
は
な

く
欷
基
礎
研
究
を
い
か
に
臨
床
に
応

用
し
欷
医
療
を
向
上
さ
せ
る
か
が
重

要
な
ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま
す
盜
す
な

わ
ち
欷
本
学
の
ミ
蘖
シ
欖
ン
で
あ
る

欹
知
と
癒
し
の
匠
を
創
造
す
る
飮は
欷

研
究
に
特
化
し
て
考
え
る
と
以
下
の

５
Ｃ
に
集
約
さ
れ
ま
す
盜

　
人
類
の
健
康
と
福
祉
に
貢
献
歉
Ｃ

ｏ
ｎ
ｔ
ｒ
ｉ
ｂ
ｕ
ｔ
ｅ
歐
す
る
た
め

切
磋
琢
磨歉
Ｃ
ｏ
ｍ
ｐ
ｅ
ｔ
ｅ
歐
し
欷

国
際
的
に
最
先
端
の
基
礎
研
究
・
臨

床
研
究
を
展
開
す
る
た
め
の
研
究
拠

点
歉
Ｃ
ｅ
ｎ
ｔ
ｅ
ｒ
歐
を
形
成
し
欷

生
命
科
学
や
疾
患
に
関
す
る
新
し
い

知
の
創
造
を
行
い
ま
す
盜
さ
ら
に
欷

患
者
の
Ｑ
Ｏ
Ｌ
向
上
の
た
め
欷
得
ら

れ
た
知
を
産
学
連
携
歉
Ｃ
ｏ
ｌ
ｌ
ａ

ｂ
ｏ
ｒ
ａ
ｔ
ｅ
歐
活
動
を
通
し
て
欷

新
し
い
医
療
技
術
や
治
療
法
の
開
発

な
ど
実
用
化
を
推
進
す
る
こ
と
盜
こ

れ
ら
の
活
動
を
通
し
て
欷
若
手
研
究

者
欷
女
性
研
究
者
の
育
成
歉
Ｃ
ｕ
ｌ

ｔ
ｉ
ｖ
ａ
ｔ
ｅ
歐
を
行
う
こ
と
盜

　
こ
の
ミ
蘖
シ
欖
ン
を
迅
速
に
達
成

す
る
に
は
欷
研
究
環
境
の
整
備
が
必

要
と
な
り
ま
す
盜
こ
こ
で
い
う
研
究

環
境
の
整
備
と
は
単
な
る
研
究
施
設

の
拡
充
欷
関
連
大
型
機
器
の
整
備
欷

研
究
支
援
者
の
確
保
だ
け
を
指
す
の

で
は
な
く
欷
倫
理
性
の
高
い
欷
透
明

性
の
高
い
研
究
を
す
る
た
め
の
ル
欟

ル
作
り
欷
コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
体
制

の
整
備
な
ど
に
よ
り
研
究
者
が
安
心

感
を
も
檸
て
研
究
を
行
え
る
環
境
作

り
も
意
味
し
ま
す
盜
こ
れ
ま
で
も
本

学
は
こ
れ
ら
の
整
備
を
行
檸
て
ま
い

り
ま
し
た
が
欷
教
員
が
安
心
し
て
欷

効
率
的
に
質
の
高
い
研
究
が
で
き
る

よ
う
な
欷
さ
ら
な
る
サ
ポ
欟
ト
体
制

を
構
築
し
て
い
き
ま
す
盜

　
特
に
欷
本
年
度
は
質
の
高
い
研
究

シ
欟
ズ
を
迅
速
に
形
あ
る
も
の
と
し

て
社
会
に
出
し
て
い
け
る
シ
ス
テ
ム

の
構
築
を
目
指
し
て
い
ま
す
盜
学
長

の
強
い
リ
欟
ダ
欟
シ
蘖
プ
の
も
と
欷

新
し
い
組
織
で
あ
る
欹
医
療
イ
ノ
ベ

欟
シ
欖
ン
推
進
セ
ン
タ
欟
飮
を
立
ち

上
げ
ま
す
盜
こ
の
セ
ン
タ
欟
で
は
欷

厳
選
さ
れ
た
質
の
高
い
研
究
成
果
の

出
口
戦
略
歉
事
業
化
欷
企
業
へ
の
ラ

イ
セ
ン
シ
ン
グ
欷
ベ
ン
チ
櫺
欟
創
設

な
ど
歐
を
考
え
て
欷
さ
ら
な
る
研
究

を
展
開
し
て
い
き
ま
す
盜
そ
の
た
め

本
セ
ン
タ
欟
に
は
欷
特
許
欷
契
約
欷

生
命
倫
理
は
も
と
よ
り
欷
レ
ギ
欒
ラ

ト
リ
欟
サ
イ
エ
ン
ス
欷
薬
事
欷
医
師

主
導
型
治
験
の
専
門
家
欷
経
験
者
を

配
置
し
ま
す
盜
す
な
わ
ち
欷
研
究
成

果
の
イ
ン
キ
欒
ベ
欟
シ
欖
ン
に
よ
る

付
加
価
値
の
向
上
を
図
る
こ
と
に
よ

り
欷
迅
速
な
実
用
化
欷
事
業
化
を
追

求
し
て
い
き
ま
す
盜
今
回
欷
紙
面
で

ご
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
研
究
成

果
の
い
く
つ
か
は
欷
こ
の
セ
ン
タ
欟

で
扱
う
こ
と
に
な
り
ま
す
盜

　
こ
れ
ま
で
本
学
で
は
Ｕ
Ｒ
Ａ
組
織

の
構
築
欷
民
間
企
業
か
ら
の
大
学
院

特
別
研
究
生
受
け
入
れ
欷
ア
カ
デ
ミ

ア
版
医
学
系
Ｃ
Ｏ
Ｉ
歉
利
益
相
反
歐

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
策
定

と
普
及
欷
ｍ
ｅ
ｄ
Ｕ
｜
ｎ
ｅ
ｔ
の
幹

事
校
と
し
て
の
産
学
連
携
ネ
蘖
ト
ワ

欟
ク
作
り
欷
知
財
人
材
育
成
プ
ロ
グ

ラ
ム
に
よ
る
社
会
人
教
育
な
ど
を
行

檸
て
き
ま
し
た
盜

　
今
後
欷
ジ
欖
イ
ン
ト
リ
サ
欟
チ
講

座
に
お
け
る
民
間
企
業
と
教
員
と
の

共
同
研
究
な
ど
欷
本
セ
ン
タ
欟
の
効

率
的
な
運
営
を
行
い
欷
社
会
に
貢
献

し
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
盜
ぜ
ひ

と
も
関
連
企
業
の
方
々
と
の
実
の
あ

る
連
携
を
目
指
し
て
い
き
た
い
と
考

え
て
お
り
ま
す
の
で
欷
ご
協
力
の
ほ

ど
欷
よ
ろ
し
く
お
願
い
申
し
上
げ
ま

す
盜

再
生
医
療
研
究
セ
ン
タ
欟

　
　
　
　
　
関
矢
一
郎
教
授

　
膝
の
半
月
板
は
欷
膝
関
節
へ
の
衝

撃
を
抑
制
す
る
ク
蘖
シ
欖
ン
の
役
割

を
持
檸
た
軟
骨
組
織
で
欷
ス
ポ
欟
ツ

等
に
よ
る
過
度
な
負
担
に
よ
る
怪
我

や
欷
加
齢
な
ど
で
損
傷
す
る
盜
ま
た
欷

半
月
板
の
機
能
が

落
ち
る
こ
と
で
変

形
性
膝
関
節
症

歉
Ｏ
Ａ
歐
が
引
き

起
こ
さ
れ
る
盜
有

症
者
数
は
約
８
５

０
万
人
い
る
と
さ

れ
て
お
り
欷
超
高

齢
社
会
の
日
本
で
は
増
加
傾
向
に
あ

る
盜

　
半
月
板
手
術
は
欷
年
間
３
万
２
０

０
０
件
程
度
行
わ
れ
て
い
る
が
欷
約

９
割
が
半
月
板
切
除
術
で
あ
る
盜

欹
残
り
の
１
割
の
手
術
で
は
欷
半
月

板
を
温
存
す
る
半
月
板
縫
合
術
が
行

わ
れ
ま
す
盜
た
だ
し
欷
こ
の
手
術
を

行
檸
て
も
４
年
以
上
経
つ
と
３
割
程

度
で
再
手
術
が
必
要
と
な
り
ま
す
盜

そ
こ
で
私
た
ち
は
欷
手
術
に
滑
膜
の

幹
細
胞
移
植
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と

で
欷
縫
合
術
の
成
績
向
上
を
目
指
し

ま
す
飮

　
関
矢
教
授
は
欷
基
礎
研
究
の
成
果

が
ま
と
ま
り
だ
し
た
２
０
０
８
年
か

ら
欷
外
傷
性
の
軟
骨
欠
損
や
一
部
の

Ｏ
Ａ
患
者
に
対
し
欷
滑
膜
幹
細
胞
を

用
い
た
再
生
医
療
を
開
始
し
た
盜
ま

ず
欷
血
液
３
０
０
韻
鵜
程
度
を
採
取

し
て
欷
自
己
血
清
を
用
意
欷
約
０
・

５
院
の
滑
膜
組
織
か
ら
得
ら
れ
た
細

胞
を
炙
日
間
培
養
盜
そ
の
後
欷
関
節

鏡
を
用
い
て
滑
膜
幹
細
胞
を
患
部
に

瀾
分
間
静
置
す
る
盜
す
る
と
欷
お
よ

そ
６
割
の
細
胞
が
接
着
す
る
と
い

う
盜
低
侵
襲
で
早
期
復
帰
が
で
き
る

手
術
だ
盜

　
キ
欟
と
な
檸
て
い
る
歡
滑
膜
歸
と

は
欷
膝
の
関
節
腔
を
覆
う
膜
で
欷
軟

骨
と
半
月
板
以
外
を
覆
檸
て
い
る
盜

こ
れ
ま
で
の
研
究
で
欷
滑
膜
由
来
の

間
葉
系
幹
細
胞
は
欷
軟
骨
や
半
月
板

な
ど
の
自
然
治
癒
に
関
与
し
欷
損
傷

部
に
効
率
良
く
接
着
す
る
こ
と
が
判

明
し
て
い
る
盜

　
滑
膜
欷
骨
髄
欷
脂
肪
欷
筋
肉
組
織

を
対
象
に
し
欷
イ
ン
・
ビ
ト
ロ
歉
試

験
管
内
歐で
軟
骨
分
化
能
を
検
討
し
欷

ま
た
動
物
実
験
で
軟
骨
欠
損
部
に
未

分
化
な
状
態
で
移
植
す
る
な
ど
比
較

実
験
を
行
檸
た
盜欹
再
生
医
療
で
は
欷

細
胞
数
を
確
保
す
る
こ
と
が

大
事
盜
自
己
血
清
で
増
殖
さ

せ
る
と
欷
滑
膜
幹
細
胞
が
最

も
軟
骨
分
化
能
が
高
く
欷
他

の
組
織
と
比
べ
て
有
利
で
し

た
飮

　
こ
の
治
療
法
は
欷
患
者
の

多
い
Ｏ
Ａ
へ
の
適
用
も
期
待

さ
れ
る
盜
た
だ
し
Ｏ
Ａ
は
欷

肥
満
や
ア
ラ
イ
メ
ン
ト
異
常

な
ど
病
因
や
悪
化
因
子
が
複

数
あ
り
欷
細
胞
移
植
を
し
て

も
全
て
を
改
善
で
き
る
訳
で

は
な
い
盜
Ｏ
Ａ
の
中
で
も
欷

半
月
板
の
ず
れ
や
Ｏ
脚
が
原

因
の
場
合
に
は
欷
滑
膜
幹
細

胞
移
植
で
症
状
改
善
が
期
待

さ
れ
る
盜欹
半
月
板
逸
脱
は
欷

鏡
視
下
手
術
で
元
の
場
所
に

戻
し
て
軟
骨
再
生
の
ス
ペ
欟

ス
を
作
り
欷
滑
膜
幹
細
胞
移

植
を
す
れ
ば
治
療
で
き
ま

す
盜
ま
た
欷
Ｏ
脚
に
対
す
る

通
常
の
骨
切
り
手
術
は
欷
痛

み
を
消
す
た
め
に
Ｘ
脚
に
過

矯
正
し
ま
す
が
欷
軟
骨
へ
の

滑
膜
幹
細
胞
移
植
で
過
度
な
矯
正
が

必
要
な
く
な
り
ま
す
飮

　
半
月
板
の
滑
膜
幹
細
胞
移
植
治
療

に
つ
い
て
は
欷
科
学
技
術
振
興
機
構

が
支
援
す
る
歡
再
生
医
療
の
実
現
化

ハ
イ
ウ
櫪
イ
歸
に
採
択
さ
れ
欷
８
月

か
ら
臨
床
研
究
が
開
始
さ
れ
る
盜

　
半
月
板
自
体
を
再
生
さ
せ
る
検
討

も
ラ
蘖
ト
や
ブ
タ
を
使
檸
た
実
験
で

成
果
を
あ
げ
て
い
る
盜
欹
実
験
で
は

半
月
板
を
半
分
ま
で
切
除
し
て
欷
滑

膜
幹
細
胞
を
関
節
内
に
注
射
す
る

と
欷
損
傷
部
に
効
率
的
に
集
ま
り
欷

ブ
タ
で
は
正
常
に
近
い
形
ま
で
再
生

し
ま
し
た
飮

　
同
大
で
は
欷
新
し
い
医
療
の
提
供

の
た
め
欷
動
物
実
験
欷
安
全
性
管
理

の
た
め
の
ウ
イ
ル
ス
検
査
シ
ス
テ

ム
欷
生
命
倫
理
欷
産
学
連
携
な
ど
の

拠
点
を
学
内
に
設
置
し
て
い
る
盜

欹
新
た
な
手
術
手
技
の
開
発
欷
国
内

の
細
胞
治
療
の
ス

タ
ン
ダ
欟
ド
に
な

り
つ
つ
あ
る
ウ
イ

ル
ス
検
査
欷
細
胞

治
療
の
歴
史
な

ど
欷
本
学
の
強
み

を
背
景
に
欷
私
た

ち
の
軟
骨
・
半
月

板
再
生
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

す
飮

　
現
在
欷
失
檸
た
半
月
板
に
自
分
の

腱
と
滑
膜
幹
細
胞
を
移
植
し
て
欷
再

生
さ
せ
る
と
い
う
野
心
的
な
治
療
法

も
検
討
し
て
い
る
盜
国
民
が
い
く
つ

に
な
檸
て
も
歩
行
で
き
る
こ
と
は
欷

各
人
の
Ｑ
Ｏ
Ｌ
向
上
だ
け
で
な
く
欷

増
え
続
け
る
医
療
や
介
護
に
費
や
す

国
家
予
算
を
削
減
す
る
こ
と
に
も
つ

な
が
る
盜

ＧＷＡＳから見えてきた心房細動の遺伝的リスク

難
治
疾
患
研
究
所
生
体
情
報

薬
理
学
分
野

　
　
　
　
古
川
哲
史
教
授

　
不
整
脈
で
も

最
も
患
者
数
の

多
い
歡
心
房
細

動
歉
Ａ
Ｆ
歐
歸
盜

罹
患
者
は
欷
お

よ
そ
１
０
０
万

人
い
る
と
考
え

ら
れ
て
い
る
盜

こ
の
疾
患
を
持

つ
高
齢
者
は
欷

心
房
細
動
を
持

た
な
い
人
と
比

べ
て
欷
脳
梗
塞

を
約
５
倍
欷
認

知
症
を
約
２
倍

併
発
し
て
し
ま

う
盜
さ
ら
に
欷

壮
年
期
で
は
無

症
候
性
患
者
数

が
１
０
０
万
人

い
る
と
推
定
さ

れ
て
い
る
盜

　
老
年
期
で
は

寝
た
き
り
や
健

康

寿

命

の

短

縮
欷
壮
年
期
で

は
就
労
年
数
の

短
縮
と
欷
社
会

的
に
も
心
房
細

動
は
問
題
に
な

檸
て
い
る
盜
現

在
で
は
欷
約
８

割
の
脳
梗
塞
を
予
防
で
き
る
新
た
な

抗
凝
固
薬
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ｃ
が
売
り
出
さ

れ
欷
脳
梗
塞
発
症
を
抑
制
で
き
る
よ

う
に
な
檸
た
盜

　
古
川
教
授
ら
は
欷
治
療
中
の
心
房

細
動
患
者
に
加
え
欷
健
康
診
断
で
も

引
檸
か
か
ら
な
い
無
症
候
性
患
者
を

見
つ
け
る
た
め
欷
Ｇ
Ｗ
Ａ
Ｓ
歉
ゲ
ノ

ム
ワ
イ
ド
関
連
解
析
歐
か
ら
遺
伝
的

リ
ス
ク
を
欷
マ
イ
ク
ロ
Ｒ
Ｎ
Ａ
や
高

感
度
の
心
臓
磁
場
計
測
の
数
値
か
ら

心
房
細
動
の
発
症
や
重
症
化
の
ア
ル

ゴ
リ
ズ
ム
を
生
み
出
し
欷
心
房
細
動

に
対
す
る
個
別
化
医
療
に
結
び
つ
け

る
研
究
を
進
め
て
い
る
盜

　
Ｇ
Ｗ
Ａ
Ｓ
で
は
欷
病
気
の
な
り
や

す
さ
に
関
わ
る
感
受
性
遺
伝
子
付
近

に
存
在
す
る
多
型
歉
頻
度
が
５
％
以

上
の
配
列
変
化
歐
が
３
０
０
０
万
弱

見
つ
か
檸
て
お
り
欷
１
個
人
で
は
約

３
０
０
万
の
多
型
を
持
つ
と
考
え
ら

れ
て
い
る
盜
欹
遺

伝
子
多
型
か
ら
心

房
細
動
を
見
つ
け

る
た
め
欷
こ
れ
ま

で
に
国
際
的
な
解

析
プ
ロ
ジ
櫪
ク
ト

歉
国
際
メ
タ
解
析

チ
櫺
欟
ジ
ス
タ
デ

檪
歐
に
参
加
し
欷

同
疾
患
に
関
連
す

る
瀾
個
歉
日
本
人

で
は
８
個
歐
の
多

型
を
見
つ
け
ま
し
た
盜Ｇ
Ｗ
Ａ
Ｓ
は
欷

新
た
な
創
薬
標
的
を
見
つ
け
欷
リ
ス

ク
を
層
別
化
で
き
る
可
能
性
が
あ
り

ま
す
飮

　
従
来
の
疾
患
研
究
で
は
欷
血
液
等

の
バ
イ
オ
リ
ソ
欟
ス
か
ら
生
理
学

的
欷
生
化
学
的
な
解
析
等
に
よ
り
修

飾
因
子
を
見
つ
け
創
薬
の
タ
欟
ゲ
蘖

ト
に
し
て
い
た
盜
Ｇ
Ｗ
Ａ
Ｓ
の
網
羅

解
析
で
は
欷
修
飾
因
子
に
加
え
て
根

本
因
子
も
見
つ
け
ら
れ
る
可
能
性
が

あ
る
の
で
欷
未
病
の
段
階
で
の
治
療

歡
先
制
医
療
歸
に
つ
な
が
る
と
期
待

さ
れ
て
い
る
盜

　
心
房
細
動
は
欷
心
房
の
不
整
脈
と

考
え
ら
れ
が
ち
だ
が
欷
最
近
欷
隣
接

す
る
肺
静
脈
か
ら
起
き
て
く
る
こ
と

が
わ
か
檸
た
盜
ま
た
欷
心
肺
前
駆
細

胞
が
同
定
さ
れ
欷
そ
こ
か
ら
分
化
す

る
肺
静
脈
や
心
房
後
壁
心
筋
な
ど
の

発
生
に
歡
Ｐ
ｉ
ｔ
ｘ
２
遺
伝
子
歸
が

関
わ
る
こ
と
を
欷
Ｇ
Ｗ
Ａ
Ｓ
研
究
か

ら
見
い
だ
し
た
盜
欹
現
在
の
抗
心
房

細
胞
薬
の
薬
物
応
用
性
歉
薬
の
効
果

率
歐は
烙
％
と
か
な
り
低
い
で
す
が
欷

肺
静
脈
を
標
的
に
加
え
れ
ば
欷
よ
り

効
果
的
な
薬
が
で
き
る
で
し
櫞
う
飮

　
リ
ス
ク
の
層
別
化
に
は
欷
見
つ
か

檸
た
複
数
の
遺
伝
子
多
型
歉
遺
伝
的

リ
ス
ク
歐
を
利
用
し
て
欷
リ
ス
ク
の

高
低
を
判
断
す
る
必
要
が
あ
る
盜
見

つ
か
檸
た
多
型
群
の
一
部
で
は
欷
持

檸
て
い
な
い
人
に
比
べ
５
倍
も
心
房

細
動
に
な
り
や
す
い
リ
ス
ク
が
あ
る

こ
と
が
わ
か
檸
た
盜
欹
こ
れ
ら
の
多

型
１
つ
１
つ
の
特
異
度
や
感
度
は
低

い
の
で
欷
現
状
で
は
欷
疾
患
予
測
に

は
利
用
で
き
ま
せ
ん
盜
遺
伝
子
に
関

す
る
研
究
の
高
度

化
も
さ
る
こ
と
な

が
ら
欷
遺
伝
子
だ

け
で
な
く
マ
イ
ク

ロ
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
マ
欟

カ
欟
に
し
た
解

析
欷
心
房
細
動
の

ト
リ
ガ
欟
と
な
る

肺
静
脈
の
微
細
な

異
常
興
奮
を
検
知

で
き
る
心
磁
場
計

測
装
置
を
使
檸
た

非
侵
襲
検
査
な
ど
の
包
括
的
な
ア
プ

ロ
欟
チ
を
検
討
し
て
い
ま
す
飮

　
古
川
教
授

ら
は
欷
文
部

科

学

省

の

歡
オ
欟
ダ
欟

メ
イ
ド
医
療

の
実
現
プ
ロ

グ
ラ
ム
歸で
欷

不
整
脈
を
対

象
に
し
た
研

究
部
門
に
参

画
盜
現
在
欷

共
同
研
究
先

で
あ
る
理
化

学
研
究
所
が

高
密
度
Ｇ
Ｗ

Ａ
Ｓ
を
行
檸

て

い

る

盜

欹
そ
の
結
果

を
さ
ら
に
解

析
し
て
欷
心

房
細
動
と
関

係
す
る
よ
り

特
異
度
や
感

度
の
高
い
多

型
を
探
檸
て

い
き
ま
す
飮

　
２
０
２
０

年
欷
日
本
は

団
塊
の
世
代

が
欷
心
房
細

動
の
リ
ス
ク

年
齢
で
あ
る

牆
代
を
迎
え

る
盜急
速
な
患
者
増
加
を
見
越
し
て
欷

心
房
細
動
に
対
す
る
先
制
医
療
を
検

討
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
盜

　
同
大
で
は
欷
不
整
脈
治
療
・
研
究

の
世
界
的
な
ト
蘖
プ
ラ
ン
ナ
欟
と
し

て
古
川
教
授
を
中
心
に
欷
循
環
器
内

科
の
磯
部
光
章
教
授
欷
不
整
脈
セ
ン

タ
欟
の
平
尾
見
三
教
授
欷
バ
イ
オ
リ

ソ
欟
ス
セ
ン
タ
欟
の
田
中
敏
博
教

授
欷
保
健
衛
生
学
科
の
笹
野
哲
郎
准

教
授
ら
が
協
力
し
て
欷
高
密
度
Ｇ
Ｗ

Ａ
Ｓ
や
全
エ
ク
ソ
ン
解
析
な
ど
を
推

進
し
欷
マ
イ
ク
ロ
Ｒ
Ｎ
Ａ
・
磁
場
計

測
の
手
法
を
組
み
合
わ
せ
て
欷
心
房

細
動
を
予
測
す
る
ア
プ
ロ
欟
チ
歉
心

房
細
動
検
診
や
心
房
細
動
ド
蘖
ク
歐

の
確
立
を
目
指
す
盜

ＯＣＴでの診断

理
事
・
大
学
院
医
歯
学
総
合

研
究
科
う
蝕
制
御
学
分
野

田
上
順
次
教
授

　
糖
の
多
い
食
生
活
に
な
檸
て
か
ら

人
類
は
虫
歯
歉
う
蝕
歐
に
悩
ま
さ
れ

て
い
る
盜
適
切
な
ブ
ラ
蘖
シ
ン
グ
や

フ
蘖
化
物
の
塗
布
な
ど
欷
打
つ
手
は

そ
れ
ほ
ど
多
く
な
い
盜
現
代
的
な
食

生
活
を
し
て
い
れ
ば
欷
一
度
は
虫
歯

を
作
檸
て
し
ま
う
だ
ろ
う
盜

　
日
本
の
虫
歯
研
究
欷
治
療
を
牽
引

し
て
き
た
田
上
教
授
が
所
属
す
る
研

究
室
で
は
代
々
欷
痛
く
な
い
虫
歯
治

療
歉
無
痛
的
う
蝕
治
療
法
歐
を
受
け

継
い
で
い
る
盜
こ
の
治
療
を
実
現
し

た
の
は
欷
虫
歯
を
取
り
除
い
た
歯
の

空
洞
を
元
に
戻
す
樹
脂
材
料
歉
コ
ン

ポ
ジ
蘖
ト
・
レ
ジ
ン
歐
と
接
着
剤
の

登
場
だ
盜
そ
れ
に
は
欷
口
腔
内
欷
つ

ま
り
水
が
あ
檸
て
も
接
着
効
果
が
続

く
特
殊
な
接
着
剤
が
必
要
だ
檸
た
盜

１
９
７
０
年
代
に
は
欷
同
大
の
生
体

材
料
工
学
研
究
所
欷
企
業
な
ど
と
共

同
で
欷
世
界
に
先
駆
け
て
新
た
な
歯

科
用
接
着
剤
歉
ク
リ
ア
フ
檪
ル
歐
を

開
発
し
欷
売
り
出
し
た
盜

　
接
着
剤
が
な
か
檸
た
こ
ろ
の
虫
歯

治
療
は
欷
歯
の
健
康
な
部
分
ま
で
削

檸
て
型
を
取
り
欷
取
れ
な
い
よ
う
に

は
め
込
ん
で
い
た
盜
欹
健
康
な
象
牙

質
を
削
ら
な
く
て
済
み
ま
す
盜ま
た
欷

虫
歯
だ
け
を
染
め
出
す
こ
と
が
で
き

る
色
素
液
が
開
発
さ
れ
欷
接
着
剤
と

色
素
液
に
よ
り
痛
く
な
い
治
療
が
可

能
に
な
り
ま
し
た
飮

　
接
着
剤
の
研
究
は
現
在
も
続
け
ら

れ
て
お
り
欷
昨
年
行
わ
れ
た
国
際
接

着
歯
学
会
で
は
欷
田
上
教
授
の
研
究

室
が
優
秀
発
表
賞
の
上
位
３
位
ま
で

を
独
占
し
た
盜
欹
石
油
化
学
で
培
檸

た
合
成
技
術
を
歯
科
材
料
に
応
用
し

て
い
檸
た
の
が
欷
日
本
で
の
歯
科
用

接
着
剤
の
始
ま
り
盜
学
内
に
と
ど
ま

ら
ず
欷
企
業
の
優
秀
な
研
究
者
と
協

働
す
る
こ
と
で
良
い
接
着
剤
が
で
き

ま
し
た
飮

　
世
界
的
に
も
進
ん
で
い
る
接
着
剤

研
究
は
注
目
を
集
め
欷
同
研
究
室
に

は
主
に
ア
ジ
ア
圏
か
ら
約
炳
人
が
博

士
号
取
得
を
目
指
し
欷
留
学
生
と
し

て
在
籍
す
る
な
ど
の
効
果
も
あ
る
盜

　
現
在
で
は
欷
接
着
剤
や
樹
脂
材
料

に
よ
り
欷
虫
歯
等
に
な
檸
た
歯
も
一

回
で
き
れ
い
に
で
き
る
よ
う
に
な
檸

た
盜一
方
で
欷虫
歯
の
早
期
発
見
も
重

要
に
な
る
盜
一
般
的
に
は
欷
目
視
や

レ
ン
ト
ゲ
ン
を
使
檸
て
欷
虫
歯
を
診

断
す
る
が
欷
わ
か
り
づ
ら
い
初
期
虫

歯
を
見
落
と
し
た
り
欷
被
ば
く
リ
ス

ク
が
あ
る
な
ど
の
問
題
が
あ
檸
た
盜

　
そ
こ
で
欷
田
上
教
授
は
国
立
長
寿

医
療
研
究
セ
ン
タ
欟
の
角
教
授
ら
と

共
に
欷
眼
底
検
査
で
臨
床
応
用
さ
れ

て
い
る
Ｏ
Ｃ
Ｔ
歉
光
干
渉
画
像
診
断

装
置
歐
を
虫
歯
診
断
と
し
て
活
用
で

き
な
い
か
検
討
し
て
い
る
盜
Ｏ
Ｃ
Ｔ

は
欷
近
赤
外
光
を
用
い
て
虫
歯
に
な

檸
て
結
晶
構
造
が
変
わ
檸
て
い
る
部

位
を
見
つ
け
出
す
盜
組
織
表
面
の
２

殳
３
韻
陰
ま
で
鮮
明
な
断
層
画
像
を

得
る
こ
と
が
で
き
る
盜
分
解
能
は
Ｃ

Ｔ
や
Ｍ
Ｒ
Ｉ
の
瀾
倍
以
上
で
欷
も
ち

ろ
ん
被
ば
く
リ
ス
ク
も
な
い
盜
画
像

を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
取
得
で
き
欷
患

者
の
チ
櫪
ア
欟
サ
イ
ド
で
気
軽
に
何

度
も
診
断
で
き
る
利
点
が
あ
る
盜

欹
現
在
欷
国
内
企
業
と
共
同
で
欷
画

期
的
な
日
本
発
・
世
界
初
の
歯
科
用

診
断
装
置
・
Ｏ
Ｃ
Ｔ
の
開
発
を
進
め

て
い
ま
す
盜
以
前
か
ら
欷
レ
欟
ザ
欟

光
を
当
て
て
虫
歯
を
見
つ
け
出
す
ペ

ン
型
の
装
置
は
あ
り
ま
し
た
が
欷
特

異
度
歉
虫
歯
で
は
な
い
も
の
を
虫
歯

で
は
な
い
と
診
断
す
る
精
度
歐
が
イ

マ
イ
チ
で
し
た
盜
様
々
な
診
断
法
と

比
べ
て
も
Ｏ
Ｃ
Ｔ
は
一
番
精
度
が
良

い
盜
歯
の
状
態
を
光
の
屈
折
率
に
変

換
で
き
る
の
で
診
断
の
客
観
性
が
高

ま
り
ま
す
盜
爛
歳
を
過
ぎ
る
と
歯
が

も
ろ
く
な
り
割
れ
や
す
く
な
り
ま

す
盜
そ
の
よ
う
な
細
か
い
亀
裂
も
Ｏ

Ｃ
Ｔ
で
捉
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
飮

　
田
上
教
授
は
欷
超
高
齢
社
会
を
見

据
え
た
@
攻
め
の
予
防
A
と
し
て
ス

欟
パ
欟
・
ト
櫚
欟
ス
・
プ
ロ
ジ
櫪
ク

ト
を
推
進
し
て
い
る
盜
接
着
剤
と
接

触
し
て
い
た
象
牙
質
が
化
学
反
応
を

起
こ
し
欷
酸
や
ア
ル
カ
リ
に
強
く
な

檸
て
い
る
こ
と
が
わ
か
檸
た
盜
欹
象

牙
質
の
表
面
を
ス
欟
パ
欟
化
す
る
こ

と
は
欷虫
歯
予
防
に
は
効
果
的
で
す
盜

も
檸
と
適
切
な
材
料
が
な
い
か
企
業

と
検
討
を
始
め
て
い
ま
す
盜
従
来
の

ブ
ラ
蘖
シ
ン
グ
だ
け
で
な
く
欷
象
牙

質
の
ス
欟
パ
欟
化
欷
軽
度
の
虫
歯
に

は
再
石
灰
化
を
促
す
ガ
ム
を
噛
む
な

ど
予
防
を
徹
底
し
て
欷
多
く
の
人
が

１
０
０
歳
ま
で
自
分
の
歯
で
生
活
で

き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
を
目
指
し
て

い
ま
す
飮

　
学
内
外
の
専
門
家
と
手
を
組
ん

で
欷
最
先
端
の
歯
科
治
療
・
材
料
を

構
築
し
て
き
た
田
上
教
授
盜
@
攻
め

の
予
防
A
の
一
手
で
あ
る
Ｏ
Ｃ
Ｔ
の

普
及
が
待
ち
遠
し
い
盜

開発中のデバイス群

生
体
材
料
工
学
研
究
所

セ
ン
サ
医
工
学
分
野

　
　
　
　
三
林
浩
二
教
授

　
体
の
ど
こ
か
に
疾
患
に
つ
な
が
り

そ
う
な
問
題
が
起
こ
る
と
自
動
的
に

教
え
て
く
れ
る
欷
普
段
と
同
じ
よ
う

に
装
着
す
る
だ
け
で
高
精
度
に
生
体

情
報
を
連
続
し
て
得
る
こ
と
が
で
き

る
セ
ン
サ
盜
そ
ん
な
夢
の
道
具
が
で

き
あ
が
檸
た
ら
欷
社
会
は
ど
う
変
わ

る
の
か
盜

　
三
林
教
授
は
欷
負
担
が
少
な
く
安

全
で
欷
着
脱
可
能
な
歡
生
体
融
和
デ

バ
イ
ス
歸
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い

る
盜
近
年
欷
物
理
量
を
測
れ
る
ウ
櫪

ア
ラ
ブ
ル
な
装
置
が
話
題
に
な
檸
て

い
る
が
欷三
林
教
授
ら
が
狙
う
の
は
欷

ウ
櫪
ア
ラ
ブ
ル
と
欷
ペ
欟
ス
メ
欟
カ

欟
な
ど
患
者
の
た
め
の
イ
ン
プ
ラ
ン

タ
ブ
ル
な
医
療
デ
バ
イ
ス
の
間
盜
涙

嚢歉
涙
道
の
一
部
歐
や
鼻
腔
欷
口
腔
欷

咽
頭
腔
を
計
測
対
象
部
位
に
し
た

歡
キ
櫺
ビ
タ
ス
・
セ
ン
サ
歸
の
構
築

を
進
め
て
い
る
盜
欹
キ
櫺
ビ
タ
ス
は

ギ
リ
シ
ア
語
で
空
間
を
意
味
し
ま

す
盜
コ
ン
タ
ク
ト
レ
ン
ズ
や
マ
ウ
ス

ピ
欟
ス
な
ど
欷
す
で
に
社
会
が
受
け

入
れ
て
い
る
道
具
に
生
体
情
報
を
計

測
で
き
る
装
置
を
付
加
す
る
こ
と

で
欷
速
や
か
な
普
及
が
期
待
で
き
ま

す
飮

　
涙
か
ら
血
糖
値
を
測
る
こ
と
を
目

指
し
て
い
る
ソ
フ
ト
コ
ン
タ
ク
ト
レ

ン
ズ
型
セ
ン
サ
は
欷
素
材
に
生
体
適

合
性
の
高
い
高
分
子
ポ
リ
マ
欟
を
利

用
し
て
い
る
盜
ま
た
欷
計
測
や
通
信

を
す
る
た
め
の
装
置
と
接
続
す
る
電

極
は
薬
品
を
使
わ
ず
に
成
膜
す
る
な

ど
欷
生
材
研
が
開
発
し
た
安
全
な
材

料
・
技
術
を
利
用
し
て
い
る
盜
欹
こ

の
セ
ン
サ
は
欷
ず
檸
と
眼
に
入
れ
て

お
く
の
で
連
続
的
に
血
糖
値
の
計
測

が
で
き
ま
す
盜
涙
か
ら
糖
を
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
で
き
る
の
は
世
界
中
で
私
の

研
究
室
だ
け
盜
従
来
欷
血
糖
値
は
尿

や
血
液
を
使
檸
て
計
測
し
て
い
ま
し

た
が
欷
涙
で
あ
れ
ば
患
者
さ
ん
の
負

担
も
軽
い
盜
ま
ぶ
た
の
裏
か
ら
は
欷

血
中
の
ガ
ス歉
酸
素
や
二
酸
化
炭
素
歐

も
測
る
こ
と
も
で
き
ま
す
盜
動
物
で

の
実
験
を
続
け
て
い
ま
す
飮

　
体
か
ら
出
て
い

る
ガ
ス
か
ら
疾
患

の
有
無
や
代
謝
を

調
べ
る
こ
と
が
で

き
れ
ば
予
防
医
学

は
格
段
に
進
む
と

考
え
ら
れ
る
盜
世

界
的
に
も
呼
気
な

ど
生
体
ガ
ス
の
分

析
は
注
目
を
集
め

て
い
る
盜
だ
が
欷

従
来
の
ガ
ス
セ
ン

サ
は
選
択
性
が
低
く
医
療
計
測
に
は

向
か
な
い
盜

　
人
間
は
欷
鼻
と
肝
臓
で
に
お
い
を

認
識
し
て
い
る
盜
三
林
教
授
は
欷
肝

臓
の
薬
物
代
謝
酵
素
等
を
利
用
し

た
欷
光
フ
櫟
イ
バ
欟
と
Ｕ
Ｖ
｜
Ｌ
Ｅ

Ｄ
光
源
を
合
わ
せ
た
高
感
度
セ
ン
サ

歉
バ
イ
オ
ス
ニ
フ
櫟
歐
の
開
発
を
実

施
盜
欹
私
た
ち
の
体
は
欷
消
臭
と
脱

臭
に
優
れ
た
シ
ス
テ
ム
で
す
盜
疾
患

に
な
檸
た
り
加
齢
で
欷
そ
の
シ
ス
テ

ム
が
破
綻
す
る
と
生
体
ガ
ス
に
変
化

が
起
き
ま
す
盜
こ
れ
は
嗅
覚
で
感
知

で
き
な
く
て
も
欷
肝
臓
由
来
の
酵
素

を
用
い
て
計
測
が
可
能
で
す
盜
こ
の

原
理
を
用
い
て
口
臭
セ
ン
サ
を
開
発

し
欷
口
臭
の
数
値

化
に
も
成
功
し
て

い
ま
す
飮

　
企
業
と
共
同
開

発
で
欷
ホ
ル
ム
ア

ル
デ
ヒ
ド
を
１
ｐ

ｐ
ｂ
歉
瀾
億
分
の

１
歐
ま
で
測
定
で

き
る
装
置
を
開
発

し
て
お
り
欷
今
年

か
ら
発
売
を
開
始

し
て
い
る
盜ま
た
欷

飲
酒
後
の
呼
気
中
の
エ
タ
ノ
欟
ル
濃

度
を
可
視
化
・
定
量
化
で
き
る
シ
ス

テ
ム
も
開
発
盜
掌
か
ら
も
同
様
に
エ

タ
ノ
欟
ル
ガ
ス
が
微
量
に
出
て
お
り

検
知
で
き
る
こ
と
か
ら
欷
将
来
的
に

は
欷
呼
気
を
利
用
せ
ず
飲
酒
検
査
が

で
き
る
よ
う
に
な
る
か
も
し
れ
な

い
盜

　
化
学
エ
ネ
ル
ギ
欟
で
駆
動
す
る
医

療
用
セ
ン
サ
歉
ケ
ミ
カ
ル
セ
ン
サ
歐

の
開
発
で
は
欷
化
学
エ
ネ
ル
ギ
欟
を

力
学
エ
ネ
ル
ギ
欟
に
変
換
す
る
歡
有

機
エ
ン
ジ
ン
歸
を
用
い
た
人
工
す
い

臓
を
試
作
盜
こ
れ
は
血
液
中
の
グ
ル

コ
欟
ス
を
エ
ネ
ル
ギ
欟
に
し
て
欷
薬

剤
歉
イ
ン
シ
欒
リ
ン
歐
を
放
出
す
る

も
の
で
欷
血
糖
が
一
定
値
ま
で
下
が

る
と
動
か
な
く
な
る
盜
欹
将
来
的
に

は
欷
有
機
エ
ン
ジ
ン
を
持
檸
た
超
小

型
装
置
を
体
内
に
複
数
留
置
し
て
お

く
こ
と
で
欷
悪
く
な
檸
た
組
織
に
自

動
で
薬
剤
を
投
与
す
る
よ
う
な
未
来

型
医
療
も
考
え
ら
れ
ま
す
飮

　
工
場
を
持
た
な
い
生
材
研
の
装
置

開
発
に
は
欷
東
京
都
立
産
業
技
術
研

究
セ
ン
タ
欟
や
都
内
の
中
小
企
業
欷

高
専
と
の
連
携
が
欠
か
せ
な
い
盜

欹
高
度
な
技
術
を
持
檸
た
会
社
が
本

学
の
周
辺
に
あ
る
こ
と
は
強
み
飮

　
三
林
教
授
が
取
り
組
む
欷非
侵
襲
欷

無
意
識
下
で
計
測
で
き
る
技
術
は
欷

日
本
の
十
八
番
で
あ
る
計
測
技
術
の

高
度
化
に
つ
な
が
る
と
共
に
欷
世
界

で
も
い
ち
早
く
超
高
齢
社
会
を
迎
え

た
日
本
の
医
療
現
場
で
も
欷
大
い
に

活
用
さ
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
盜

　
４
月
に
新
学
長
を
迎
え
た
東
京
医
科
歯
科
大
学
盜
新
た
な
体
制
の
下
欷
特
色
あ
る
２
つ
の
研
究
所
を
有
す
る
医
療
系
総
合
大
学
の
ユ
ニ
欟
ク
さ
を
活
か
し
て
欷
効
果
的
な
社
会
還
元
を
目
指
し

た
研
究
を
行
檸
て
い
る
盜
今
回
は
欷
超
高
齢
社
会
・
日
本
の
将
来
を
見
据
え
た
欷
同
大
の
強
力
な
学
内
連
携
体
制
を
軸
に
し
た
ト
ラ
ン
ス
レ
欟
シ
欖
ナ
ル
・
リ
サ
欟
チ
の
取
り
組
み
欷
国
内
に
と

ど
ま
ら
な
い
医
療
イ
ノ
ベ
欟
シ
欖
ン
を
実
現
す
る
た
め
に
重
要
な
意
味
を
持
つ
海
外
協
働
拠
点
を
紹
介
す
る
盜


