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第４章　先端技術情報例
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D
 バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
�

01
-b

1
1

ド
イ
ツ
の
B
o
n�

n大
学
�
�

C
al
ifo
rn
ia
大
学
�

B
er
ke
le
y校
�
�

ac
ill
us
th
ur
in
g
�

ie
ns
is
か
ら
採
�

取
し
た
遺
伝
子
�

綿
栽
培
農
家
�
�

綿
の
収
穫
�

遺
伝
子
組
み
換
え
�

で
、
綿
の
収
穫
が
�

80
%
増
�

ド
イ
ツ
の
B
o
nn
大
学
と
C
al
ifo
rn
ia
大
学
B
er
ke
le
y校
の
研
究
チ
ー
ム
は
、
ac
ill
us
th
ur
in
g
ie
ns
is
か
ら

採
取
し
た
遺
伝
子
を
綿
に
組
み
込
む
技
術
を
開
発
。
こ
れ
を
用
い
た
イ
ン
ド
の
綿
栽
培
農
家
で
は
、

80
%
以
上
の
増
収
と
な
る
綿
の
収
穫
を
あ
げ
た
と
S
ci
en
ce
誌
に
発
表
し
た
。
こ
の
遺
伝
子
を
取
り
出

し
た
バ
ク
テ
リ
ア
は
、
綿
の
実
を
食
う
蛾
の
幼
虫
の
天
敵
。
イ
ン
ド
の
綿
畑
で
は
、
こ
の
害
虫
の
た
め

に
、
収
穫
は
半
減
し
て
い
る
と
い
う
。
�

S
m
al
lB
iz

01
-c

3
5

ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
、
�

ド
ラ
フ
ト
配
列
、
�

遺
伝
子
数
、
遺
�

伝
性
疾
患
、
染
�

色
体
に
あ
る
転
�

座
や
欠
失
の
解
�

析
�
国
際
ヒ
ト
�

ゲ
ノ
ム
プ
ロ
ジ
�

ェ
ク
ト
、
ポ
ス
�

ト
ゲ
ノ
ム
、
ゲ
�

ノ
ム
医
科
学
、
�

機
能
ゲ
ノ
ム
科
�

学
、
�
比
較
ゲ
�

ノ
ム
学
、
�

遺
伝
子
疾
患
で
�

は
、
疾
患
の
治
�

療
薬
ダ
ウ
ン
症
、
�
�

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
�

ー
病
、
副
作
用
�

の
少
な
い
薬
や
�

治
療
法
�
遺
伝
�

病
�

20
03
／
01
／
号
�
転
機
迎
え
る
バ
イ
�

オ
産
業
　
20
03
年
�

　
バ
イ
オ
大
予
測
�

20
03
年
国
際
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
解
読
終
了
を
宣
言
す
る
。
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
解
読
終
了
後
、
製

薬
企
業
は
ド
ラ
フ
ト
配
列
を
利
用
、
新
薬
開
発
を
進
め
て
い
る
。
ゲ
ノ
ム
の
精
密
デ
ー
タ
は
、
研
究
面
で
非
常
に
有

用
性
が
大
き
い
。
遺
伝
子
数
は
、
詳
し
い
解
析
の
結
果
、
5万
～
7万
の
間
で
落
ち
着
き
そ
う
だ
。
慶
応
大
学
医
学
部

の
清
水
信
義
教
授
は
、
「
遺
伝
性
疾
患
は
、
染
色
体
に
あ
る
転
座
や
欠
失
の
解
析
が
重
要
だ
が
、
ド
ラ
フ
ト
配
列
は

細
部
に
信
頼
が
置
け
な
か
っ
た
」
と
精
密
解
析
の
意
義
を
語
る
。
同
教
授
に
よ
る
と
、
遺
伝
子
1つ
の
変
異
か
ら
起

こ
る
遺
伝
性
疾
患
の
原
因
遺
伝
子
探
索
は
競
争
が
激
化
し
て
い
る
。
ゲ
ノ
ム
の
精
密
な
解
読
の
お
か
げ
で
、
単
一
遺

伝
子
疾
患
で
は
、
遺
伝
子
変
異
が
ど
の
臓
器
に
ど
ん
な
障
害
を
も
た
ら
す
の
か
は
、
患
者
を
診
察
す
れ
ば
把
握
で
き

る
。
こ
の
病
因
と
な
る
遺
伝
子
数
は
50
00
個
と
予
測
さ
れ
て
い
る
が
、
現
在
は
ま
だ
12
00
個
し
か
同
定
さ
れ
て
い
な

い
。
こ
れ
ら
が
解
明
さ
れ
れ
ば
、
遺
伝
性
疾
患
の
治
療
に
使
え
る
の
は
も
ち
ろ
ん
、
臓
器
特
異
的
に
働
く
遺
伝
子
が

分
か
る
た
め
、
例
え
ば
特
定
の
臓
器
の
が
ん
だ
け
に
効
く
抗
が
ん
剤
な
ど
様
々
な
疾
患
の
治
療
薬
が
開
発
で
き
る
か

も
し
れ
な
い
。
そ
の
最
た
る
分
野
が
、
医
療
・
医
薬
の
領
域
だ
。
ま
ず
、
疾
患
に
関
係
す
る
遺
伝
子
の
変
異
が
続
々

と
見
つ
か
っ
て
き
て
い
る
。
例
え
ば
、
20
00
年
に
精
密
解
読
が
終
了
し
た
21
番
染
色
体
だ
。
前
も
っ
て
予
測
さ
れ
て

い
た
ダ
ウ
ン
症
関
連
遺
伝
子
だ
け
で
な
く
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
や
自
己
免
疫
疾
患
な
ど
他
の
疾
患
関
連
遺
伝
子
も

こ
の
染
色
体
上
に
存
在
す
る
こ
と
が
現
在
は
判
明
し
て
い
る
。
 遺
伝
要
因
と
環
境
因
子
が
か
ら
ん
で
発
病
す
る
疾
患

関
連
の
遺
伝
子
も
突
き
止
め
ら
れ
て
い
る
。
糖
尿
病
に
関
連
す
る
と
見
ら
れ
る
遺
伝
子
は
20
種
類
以
上
発
見
さ
れ
た

。
20
00
年
6月
に
ド
ラ
フ
ト
配
列
が
公
表
さ
れ
て
か
ら
、
「
ポ
ス
ト
ゲ
ノ
ム
」
の
研
究
が
既
に
始
ま
っ
て
い
る
。
 東

京
大
学
医
科
学
研
究
所
の
榊
佳
之
教
授
は
、
ポ
ス
ト
ゲ
ノ
ム
研
究
を
ゲ
ノ
ム
医
科
学
、
機
能
ゲ
ノ
ム
科
学
、
比
較
ゲ

ノ
ム
学
の
3つ
に
分
類
し
て
い
る
。
 遺
伝
子
診
断
を
受
け
、
か
か
り
や
す
い
病
気
を
事
前
に
知
る
こ
と
が
で
き
れ
ば

予
防
措
置
を
取
る
こ
と
が
で
き
る
。
た
と
え
発
症
し
て
も
、
な
る
べ
く
副
作
用
の
少
な
い
薬
や
治
療
法
を
選
べ
る
の

だ
。
 ま
た
、
胚
性
幹
細
胞
（
E
S
細
胞
）
を
利
用
し
た
再
生
医
療
は
萌
芽
期
を
脱
し
て
い
な
い
が
、
ゲ
ノ
ム
上
の
ど

の
遺
伝
子
が
E
S
細
胞
内
で
特
異
的
に
発
現
し
て
い
る
か
分
か
れ
ば
、
発
生
分
化
を
制
御
し
て
望
み
の
臓
器
を
作
れ
る

か
も
し
れ
な
い
。
 山
之
内
製
薬
創
薬
研
究
本
部
分
子
医
学
研
究
所
 古
市
喜
義
所
長
 ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
は
生
命
科
学
研
究

を
チ
ー
ム
プ
レ
ー
に
変
え
た
　
 生
物
学
の
研
究
の
歴
史
の
上
で
、
国
際
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
非
常
に
意
義

の
あ
る
も
の
だ
っ
た
。
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
生
命
科
学
の
基
盤
作
り
に
科
学
者
全
員
が
努
力
す
る
と
い

う
初
め
て
の
モ
デ
ル
に
な
っ
た
。
 

日
経
バ
イ
�

オ
ビ
ジ
ネ
�

ス
�

01
-c

1
1

経
済
産
業
省
、
�

厚
生
労
働
省
、
�

文
部
科
学
省
の
�

3省
�
ヒ
ト
ゲ
ノ
�

ム
・
遺
伝
子
解
�

析
研
究
に
関
す
�

る
倫
理
指
針
�
�

倫
理
指
針
に
準
�

拠
し
た
コ
ン
ピ
�

ュ
ー
タ
ー
シ
ス
�

テ
ム
�
匿
名
化
�

シ
ス
テ
ム
　
遺
�

伝
情
報
　
電
子
�

カ
ル
テ
�

匿
名
化
ソ
フ
ト
�
�

電
子
カ
ル
テ
�

20
03
／
03
／
号
�
患
者
の
遺
伝
子
情
�

報
を
保
護
す
る
処
�

理
を
適
切
に
行
う
�

匿
名
化
シ
ス
テ
ム
�

で
倫
理
指
針
を
ク
�

リ
ア
�

経
済
産
業
省
、
厚
生
労
働
省
、
文
部
科
学
省
の
3省
が
「
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
・
遺
伝
子
解
析
研
究
に
関
す
る
倫
理
指
針
」

を
公
開
。
ヒ
ト
の
遺
伝
子
研
究
は
こ
の
指
針
に
従
っ
て
進
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
っ
た
。
倫
理
指
針
に
準
拠
し
た

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
シ
ス
テ
ム
は
、
規
制
を
ク
リ
ア
す
る
ば
か
り
で
な
く
、
患
者
の
情
報
を
確
実
に
保
護
で
き
る
。
  

ヒ
ト
の
遺
伝
情
報
か
ら
、
病
気
に
対
す
る
優
れ
た
治
療
法
を
開
発
し
た
り
、
病
気
を
未
然
に
防
ぐ
た
め
に
は
、
病
気

の
人
や
健
康
な
人
の
遺
伝
子
を
調
べ
て
疾
患
と
遺
伝
子
の
関
連
性
を
突
き
止
め
る
必
要
が
あ
る
。
 と
こ
ろ
が
遺
伝
情

報
は
究
極
の
個
人
情
報
だ
。
病
気
の
研
究
の
た
め
、
自
分
の
遺
伝
情
報
を
含
む
試
料
を
提
供
し
た
場
合
、
こ
れ
が
外

部
に
流
出
す
る
と
様
々
な
問
題
が
生
じ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
3省
は
、
被
験
者
の
遺
伝
情
報
の
目
的
外
利
用
を
防
ぐ

た
め
、
共
同
で
「
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
・
遺
伝
子
解
析
研
究
に
関
す
る
倫
理
指
針
」
を
作
り
、
20
01
年
3月
29
日
に
公
表
し

た
。
倫
理
指
針
の
基
本
方
針
は
、
個
人
の
人
権
保
障
を
最
優
先
す
る
こ
と
、
患
者
に
対
し
事
前
に
十
分
な
説
明
を
行

い
、
自
由
意
思
に
よ
る
同
意
を
得
る
こ
と
、
研
究
の
結
果
を
公
開
し
研
究
の
透
明
性
を
確
保
す
る
こ
と
な
ど
,。
 そ

の
鍵
に
な
る
の
が
個
人
情
報
の
匿
名
化
、
つ
ま
り
研
究
用
の
試
料
の
デ
ー
タ
の
出
所
を
第
三
者
に
わ
か
ら
な
い
形
に

す
る
こ
と
。
 今
回
紹
介
す
る
匿
名
化
シ
ス
テ
ム
は
、
倫
理
指
針
に
従
い
研
究
を
進
め
る
た
め
の
ツ
ー
ル
だ
。
大
規
模

な
遺
伝
子
研
究
の
場
合
、
数
百
～
数
千
の
患
者
デ
ー
タ
を
匿
名
化
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
 そ
こ
で
匿
名
化
を
行
う

シ
ス
テ
ム
が
開
発
さ
れ
た
。
現
在
、
倫
理
指
針
に
対
応
し
た
匿
名
化
ソ
フ
ト
は
、
国
内
で
は
2種
類
が
販
売
さ
れ
て

お
り
、
 S
C
T
S
21
と
E
G
S
S
で
あ
る
。
　
こ
れ
ら
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
規
模
で
使
い
分
け
 1
つ
は
三
井
情
報
開
発
が
作

成
し
た
S
C
T
S
21
で
、
大
規
模
解
析
向
き
の
匿
名
化
シ
ス
テ
ム
大
型
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
の
運
用
を
想
定
し
て
い
た

S
N
P
20
00
に
対
し
、
S
C
T
S
21
は
パ
ソ
コ
ン
上
で
動
か
せ
る
シ
ス
テ
ム
で
、
価
格
も
低
く
抑
え
た
。
 S
C
T
S
21
で
は

、
デ
ー
タ
を
暗
号
化
に
よ
っ
て
守
っ
て
い
る
。
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
内
の
テ
ー
ブ
ル
は
、
秘
密
鍵
で
暗
号
化
し
、
復
号
化

に
は
プ
ロ
グ
ラ
ム
内
部
に
組
み
込
ま
れ
た
外
部
か
ら
は
参
照
で
き
な
い
キ
ー
を
使
う
。
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
に
よ
っ
て
シ

ス
テ
ム
外
へ
移
行
す
る
デ
ー
タ
は
、
公
開
鍵
暗
号
で
デ
ー
タ
の
漏
洩
を
防
ぐ
。
 小
規
模
の
遺
伝
解
析
向
け
で
あ
り
、

起
動
時
パ
ス
ワ
ー
ド
と
、
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の
入
っ
た
パ
ソ
コ
ン
、
そ
れ
に
デ
ー
タ
の
入
っ
た
媒
体
が
そ
ろ
わ
な
い
と

匿
名
化
デ
ー
タ
が
閲
覧
で
き
な
い
よ
う
に
し
た
。
今
後
、
個
人
の
遺
伝
情
報
を
医
療
に
活
用
す
る
局
面
が
増
え
る
こ

と
か
ら
、
「
生
命
倫
理
が
1番
ビ
ジ
ネ
ス
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
思
う
」
と
予
想
す
る
。
診
療
デ
ー
タ
の
多
角
的

な
利
用
と
保
管
の
効
率
化
の
た
め
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
上
で
使
う
電
子
カ
ル
テ
が
広
ま
っ
て
い
る
。
将
来
的
に
は
こ
の

電
子
カ
ル
テ
に
、
患
者
の
遺
伝
情
報
を
記
載
す
る
こ
と
が
一
般
的
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。
電
子
カ
ル
テ
へ
の
遺
伝

情
報
の
記
載
の
是
非
も
含
め
て
検
討
は
始
ま
っ
た
ば
か
り
だ
が
、
将
来
的
に
は
電
子
カ
ル
テ
に
も
匿
名
化
の
機
能
が

必
要
に
な
る
可
能
性
も
出
て
く
る
。
匿
名
化
で
は
、
研
究
成
果
を
患
者
の
治
療
に
生
か
す
こ
と
も
で
き
る
。
現
在
、

医
師
、
薬
剤
師
、
看
護
師
、
臨
床
検
査
技
師
は
罰
則
付
き
の
守
秘
義
務
を
課
さ
れ
て
い
る
 

日
経
バ
イ
�

オ
ビ
ジ
ネ
�

ス
�
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03
／
2／
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D
 バ
イ
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ク
ノ
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01
-c

1
1

経
済
産
業
省
、
�

厚
生
労
働
省
、
�

文
部
科
学
省
の
�

3省
�
ヒ
ト
ゲ
ノ
�

ム
・
遺
伝
子
解
�

析
研
究
に
関
す
�

る
倫
理
指
針
�
�

倫
理
指
針
に
準
�

拠
し
た
コ
ン
ピ
�

ュ
ー
タ
ー
シ
ス
�

テ
ム
�
匿
名
化
�

シ
ス
テ
ム
　
遺
�

伝
情
報
　
電
子
�

カ
ル
テ
�

匿
名
化
ソ
フ
ト
�
�

電
子
カ
ル
テ
�

20
03
／
03
／
号
�
患
者
の
遺
伝
子
情
�

報
を
保
護
す
る
処
�

理
を
適
切
に
行
う
�

匿
名
化
シ
ス
テ
ム
�

で
倫
理
指
針
を
ク
�

リ
ア
�

経
済
産
業
省
、
厚
生
労
働
省
、
文
部
科
学
省
の
3省
が
「
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
・
遺
伝
子
解
析
研
究
に
関
す
る
倫
理
指
針

」
を
公
開
。
ヒ
ト
の
遺
伝
子
研
究
は
こ
の
指
針
に
従
っ
て
進
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
っ
た
。
倫
理
指
針
に
準
拠

し
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
シ
ス
テ
ム
は
、
規
制
を
ク
リ
ア
す
る
ば
か
り
で
な
く
、
患
者
の
情
報
を
確
実
に
保
護
で
き

る
。
  ヒ
ト
の
遺
伝
情
報
か
ら
、
病
気
に
対
す
る
優
れ
た
治
療
法
を
開
発
し
た
り
、
病
気
を
未
然
に
防
ぐ
た
め
に

は
、
病
気
の
人
や
健
康
な
人
の
遺
伝
子
を
調
べ
て
疾
患
と
遺
伝
子
の
関
連
性
を
突
き
止
め
る
必
要
が
あ
る
。
 と

こ
ろ
が
遺
伝
情
報
は
究
極
の
個
人
情
報
だ
。
病
気
の
研
究
の
た
め
、
自
分
の
遺
伝
情
報
を
含
む
試
料
を
提
供
し
た

場
合
、
こ
れ
が
外
部
に
流
出
す
る
と
様
々
な
問
題
が
生
じ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
3省
は
、
被
験
者
の
遺
伝
情
報
の

目
的
外
利
用
を
防
ぐ
た
め
、
共
同
で
「
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
・
遺
伝
子
解
析
研
究
に
関
す
る
倫
理
指
針
」
を
作
り
、

20
01
年
3月
29
日
に
公
表
し
た
。
倫
理
指
針
の
基
本
方
針
は
、
個
人
の
人
権
保
障
を
最
優
先
す
る
こ
と
、
患
者
に

対
し
事
前
に
十
分
な
説
明
を
行
い
、
自
由
意
思
に
よ
る
同
意
を
得
る
こ
と
、
研
究
の
結
果
を
公
開
し
研
究
の
透
明

性
を
確
保
す
る
こ
と
な
ど
,。
 そ
の
鍵
に
な
る
の
が
個
人
情
報
の
匿
名
化
、
つ
ま
り
研
究
用
の
試
料
の
デ
ー
タ
の

出
所
を
第
三
者
に
わ
か
ら
な
い
形
に
す
る
こ
と
。
 今
回
紹
介
す
る
匿
名
化
シ
ス
テ
ム
は
、
倫
理
指
針
に
従
い
研

究
を
進
め
る
た
め
の
ツ
ー
ル
だ
。
大
規
模
な
遺
伝
子
研
究
の
場
合
、
数
百
～
数
千
の
患
者
デ
ー
タ
を
匿
名
化
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。
 そ
こ
で
匿
名
化
を
行
う
シ
ス
テ
ム
が
開
発
さ
れ
た
。
現
在
、
倫
理
指
針
に
対
応
し
た
匿
名

化
ソ
フ
ト
は
、
国
内
で
は
2種
類
が
販
売
さ
れ
て
お
り
、
 S
C
T
S
21
と
E
G
S
S
で
あ
る
。
　
こ
れ
ら
は
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
規
模
で
使
い
分
け
 1
つ
は
三
井
情
報
開
発
が
作
成
し
た
S
C
T
S
21
で
、
大
規
模
解
析
向
き
の
匿
名
化
シ
ス

テ
ム
大
型
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
の
運
用
を
想
定
し
て
い
た
S
N
P
20
00
に
対
し
、
S
C
T
S
21
は
パ
ソ
コ
ン
上
で
動
か

せ
る
シ
ス
テ
ム
で
、
価
格
も
低
く
抑
え
た
。
 S
C
T
S
21
で
は
、
デ
ー
タ
を
暗
号
化
に
よ
っ
て
守
っ
て
い
る
。
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
内
の
テ
ー
ブ
ル
は
、
秘
密
鍵
で
暗
号
化
し
、
復
号
化
に
は
プ
ロ
グ
ラ
ム
内
部
に
組
み
込
ま
れ
た
外
部
か

ら
は
参
照
で
き
な
い
キ
ー
を
使
う
。
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
に
よ
っ
て
シ
ス
テ
ム
外
へ
移
行
す
る
デ
ー
タ
は
、
公
開
鍵
暗

号
で
デ
ー
タ
の
漏
洩
を
防
ぐ
。
 小
規
模
の
遺
伝
解
析
向
け
で
あ
り
、
起
動
時
パ
ス
ワ
ー
ド
と
、
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

の
入
っ
た
パ
ソ
コ
ン
、
そ
れ
に
デ
ー
タ
の
入
っ
た
媒
体
が
そ
ろ
わ
な
い
と
匿
名
化
デ
ー
タ
が
閲
覧
で
き
な
い
よ
う

に
し
た
。
今
後
、
個
人
の
遺
伝
情
報
を
医
療
に
活
用
す
る
局
面
が
増
え
る
こ
と
か
ら
、
「
生
命
倫
理
が
1番
ビ
ジ

ネ
ス
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
思
う
」
と
予
想
す
る
。
診
療
デ
ー
タ
の
多
角
的
な
利
用
と
保
管
の
効
率
化
の
た
め

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
上
で
使
う
電
子
カ
ル
テ
が
広
ま
っ
て
い
る
。
将
来
的
に
は
こ
の
電
子
カ
ル
テ
に
、
患
者
の
遺
伝

情
報
を
記
載
す
る
こ
と
が
一
般
的
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。
電
子
カ
ル
テ
へ
の
遺
伝
情
報
の
記
載
の
是
非
も
含
め

て
検
討
は
始
ま
っ
た
ば
か
り
だ
が
、
将
来
的
に
は
電
子
カ
ル
テ
に
も
匿
名
化
の
機
能
が
必
要
に
な
る
可
能
性
も
出

て
く
る
。
匿
名
化
で
は
、
研
究
成
果
を
患
者
の
治
療
に
生
か
す
こ
と
も
で
き
る
。
現
在
、
医
師
、
薬
剤
師
、
看
護

師
、
臨
床
検
査
技
師
は
罰
則
付
き
の
守
秘
義
務
を
課
さ
れ
て
い
る
 

02
-a

2
5

キ
ャ
ピ
ラ
リ
ー
�

電
気
泳
動
装
置
、
�

質
量
分
析
装
置
、
�

メ
タ
ボ
ロ
ー
ム
�
�

�

大
学
病
院
、
生
�

命
科
学
研
究
所
�
B
iz
T
ec
h
20
02
／
5／
16

慶
大
、
細
胞
内
の
�

代
謝
物
質
測
定
で
�

新
手
法
 

慶
應
義
塾
大
学
は
、
5月
8日
、
先
端
生
命
科
学
研
究
所
教
授
の
西
岡
孝
明
氏
と
助
教
授
の
曽
我
朋
義
氏

ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
が
キ
ャ
ピ
ラ
リ
ー
電
気
泳
動
装
置
と
質
量
分
析
装
置
を
組
み
合
わ
せ
て
、
細
胞
内

に
存
在
す
る
代
謝
産
物
を
一
斉
に
分
析
す
る
方
法
を
開
発
し
た
こ
と
を
発
表
し
た
。
　
細
胞
内
の
代
謝

反
応
で
生
じ
る
物
質
全
体
を
メ
タ
ボ
ロ
ー
ム
と
呼
び
、
こ
の
変
動
を
解
析
す
る
こ
と
が
生
命
機
能
解
明

に
は
重
要
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
る
が
、
代
謝
産
物
の
網
羅
的
な
解
析
を
行
う
手
法
が
な
い
の
が
現
状
だ

っ
た
。
�

02
-a

1
3

イ
ン
ベ
ー
ダ
ー
�

法
、
遺
伝
子
解
�

析
技
術
、
S
N
P
�

塩
基
、
シ
グ
ナ
�

ル
プ
ロ
ー
ブ
、
 �

G
M
P
�
倫
理
指
�

針
、
匿
名
化
ソ
�

フ
ト
、
 S
C
T�

S
21
、
E
G
S
S
、
�

個
人
情
報
管
理
�

者
�
生
命
倫
理
、
�

診
療
デ
ー
タ
�
�

電
子
カ
ル
テ
、
�

電
子
カ
ル
テ
、
�

遺
伝
情
報
、
�

病
気
の
人
、
ガ
�

ン
疾
患
患
者
�
日
経
バ
イ
�

オ
ビ
ジ
ネ
�

ス
�

20
03
／
03
／
号
�
K
ey
w
o
rd
：
�

イ
ン
ベ
ー
ダ
ー
法
米
サ
ー
ド
・
ウ
ェ
ー
ブ
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ズ
社
（
T
h
ir
d
　
W
av
e　
T
ec
h
n
o
lo
g
ie
s

）
が
開
発
し
た
遺
伝
子
解
析
技
術
。
遺
伝
子
増
幅
せ
ず
に
、
低
コ
ス
ト
か
つ
ハ
イ
ス
ル
ー
プ
ッ
ト
で

S
N
P
（
一
塩
基
多
型
）
を
判
別
す
る
技
術
と
し
て
主
に
利
用
さ
れ
て
い
る
。
 シ
グ
ナ
ル
プ
ロ
ー
ブ
と
イ

ン
ベ
ー
ダ
ー
プ
ロ
ー
ブ
を
反
応
槽
中
で
検
体
と
結
合
さ
せ
る
と
、
検
体
の
S
N
P
塩
基
と
シ
グ
ナ
ル
プ
ロ

ー
ブ
が
結
合
し
た
場
合
の
み
、
酵
素
ク
リ
ベ
ー
ス
が
働
い
て
フ
ラ
ッ
プ
を
切
断
し
、
フ
ラ
ッ
プ
が
フ
レ

ッ
ト
プ
ロ
ー
ブ
に
結
合
・
切
断
し
て
蛍
光
を
発
色
す
る
。
 B
M
Lは
昨
年
、
ス
ラ
イ
ド
ガ
ラ
ス
大
の
チ
ッ

プ
上
に
50
40
個
の
反
応
槽
（
w
el
l）
を
集
積
さ
せ
た
イ
ン
ベ
ー
ダ
ー
用
マ
イ
ク
ロ
ア
レ
イ
を
開
発
し
た

。
 G
M
P
（
優
良
製
造
規
範
）
G
o
o
d
　
M
an
u
fa
ct
u
ri
n
g
　
P
ra
ct
ic
e 
医
薬
品
や
治
験
薬
を
製
造
す
る

際
の
、
適
切
な
製
造
管
理
お
よ
び
品
質
管
理
を
行
う
た
め
の
基
準
。
医
薬
品
G
M
P
と
治
験
薬
G
M
P
が
あ

る
。
 産
業
界
や
学
会
か
ら
、
新
た
に
「
ヒ
ト
細
胞
・
組
織
医
薬
品
G
M
P
」
の
よ
う
な
基
準
を
求
め
る
声

も
強
い
。
 肺
が
ん
は
日
本
人
の
が
ん
死
の
原
因
の
第
1位
。
20
00
年
度
の
肺
が
ん
死
亡
者
数
は
約
5万

40
00
人
だ
っ
た
。
 ヒ
ト
の
遺
伝
情
報
か
ら
、
病
気
に
対
す
る
優
れ
た
治
療
法
を
開
発
し
た
り
、
病
気
を

未
然
に
防
ぐ
た
め
に
は
、
病
気
の
人
や
健
康
な
人
の
遺
伝
子
を
調
べ
て
疾
患
と
遺
伝
子
の
関
連
性
を
突

き
止
め
る
必
要
が
あ
る
。
　
　
�
�

　
 

日
経
バ
イ
�

オ
ビ
ジ
ネ
�

ス
�
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★
�

▲
�

▲
�

△
�

△
�

●
�

○
�

◎
�

■
�

◆
�

分
類
記
号
�丁
目
�

普
及
予
測
�技
術
キ
ー
ワ
ー
ド
�市
場
キ
ー
ワ
ー
ド
�情
報
源
�
日
付
�

情
報
タ
イ
ト
ル
�
本
文
�

関
連
情
報
�

D
 バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
�

02
-a

2
3

膜
蛋
白
質
、
リ
�

ガ
ン
ド
、
プ
ロ
�

テ
オ
ー
ム
解
析
�

食
料
品
メ
ー
カ
�

ー
�

20
03
／
3／
24

三
菱
ウ
ェ
ル
フ
ァ
�

ー
マ
と
住
商
バ
イ
�

オ
、
膜
蛋
白
質
の
�

プ
ロ
テ
オ
ー
ム
解
�

析
シ
ス
テ
ム
を
開
�

発
�

三
菱
ウ
ェ
ル
フ
ァ
ー
マ
と
住
商
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
膜
蛋
白
質
を
リ
ポ
ソ
ー
ム

上
に
発
現
し
た
膜
蛋
白
質
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
を
作
製
、
こ
の
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
が
リ
ガ
ン
ド
と
結
合
で
き
る

こ
と
を
３
種
類
の
リ
ガ
ン
ド
を
用
い
て
確
認
し
た
。
扱
い
が
難
し
い
膜
蛋
白
質
の
プ
ロ
テ
オ
ー
ム
解
析

を
簡
単
に
利
用
で
き
る
技
術
で
、
創
薬
の
標
的
探
索
な
ど
に
活
用
で
き
る
技
術
だ
。
天
然
の
構
造
と
機

能
を
保
持
さ
せ
た
膜
蛋
白
質
プ
ロ
テ
オ
ー
ム
解
析
が
で
き
る
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
が
開
発
で
き
た
の
は
、
初
め

て
に
な
る
。
�

関
連
記
事
・
阪
大
、
膜
融
合
リ
ポ
ソ
ー
ム
と

小
胞
体
挿
入
配
列
で
効
率
良
く
C
T
L
を
誘
導

・
ゾ
イ
ジ
ー
ン
、
構
造
情
報
か
ら
糖
尿
病
関

連
酵
素
の
阻
害
剤
候
補
同
定
・
武
田
、
オ
ー

フ
ァ
ン
G
P
C
R
の
一
つ
G
P
R
40
が
新
糖
尿
病

薬
の
標
的
に
・
1分
子
過
程
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、

受
容
体
-リ
ガ
ン
ド
結
合
の
電
気
・
光
学
的
同

時
測
定
・
理
研
、
U
V
で
緑
か
ら
赤
に
変
化
す

る
新
規
蛍
光
蛋
白
質
を
発
見
・
立
体
構
造
解

析
を
利
用
し
た
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
症
治
療
薬

の
開
発
で
提
携
・
三
菱
化
、
ゲ
ノ
ム
に
基
づ

く
創
薬
資
源
の
開
発
と
ラ
イ
セ
ン
ス
の
専
門

会
社
�

02
-a

1
1

D
N
A
マ
イ
ク
ロ
�

ア
レ
イ
、
遺
伝
�

子
発
現
量
�

製
薬
会
社
�

B
ic
T
ec
h
20
03
／
3／
24

理
研
G
S
C
、
分
子
�

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
�

デ
ー
タ
統
合
ツ
ー
�

ル
を
機
能
拡
張
�

理
化
学
研
究
所
ゲ
ノ
ム
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
理
研
G
S
C
）
は
、
生
体
内
に
お
け
る
分
子
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
デ
ー
タ
を
統
合
化
す
る
「
G
S
C
o
p
e」
の
機
能
拡
張
を
行
っ
た
。
D
N
A
マ
イ
ク
ロ
ア
レ
イ
な

ど
で
得
ら
れ
た
遺
伝
子
発
現
量
の
変
化
を
、
分
子
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
上
で
一
覧
表
示
で
き
る
よ
う
に
な
っ

た
。
�

02
-a

1
1

B
LA
S
T
用
検
索
�

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
、
�

D
N
A
ま
た
は
タ
�

ン
パ
ク
質
の
配
�

列
の
類
似
性
、
�

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
�
�

�

バ
イ
オ
メ
デ
ィ
�

カ
ル
・
コ
ミ
ュ
�

ニ
テ
ィ
�

IT
 P
ro
 /
 �

U
S
 N
E
W
�

S
 F
LA
S
H

20
02
／
2／
8

米
ア
ッ
プ
ル
が
遺
�

伝
子
配
列
の
類
似
�

性
を
検
索
す
る
ソ
�

フ
ト
を
発
表
，
�

新
薬
開
発
に
利
用
 

米
A
p
p
le
 C
o
m
p
ut
er
が
，
B
LA
S
T
用
検
索
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
「
A
p
p
le
/G
en
en
te
ch
 B
LA
S
T
」
を
発
表

し
た
。
B
LA
S
T
と
は
，
D
N
A
ま
た
は
タ
ン
パ
ク
質
の
配
列
の
類
似
性
を
検
索
で
き
る
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の

こ
と
で
，
バ
イ
オ
メ
デ
ィ
カ
ル
（
生
物
医
学
）
研
究
や
薬
品
開
発
に
利
用
さ
れ
て
い
る
。
A
p
p
le
社
に
よ

る
と
，
「
A
p
p
le
/G
en
en
te
ch
 B
LA
S
T
の
性
能
は
，
同
社
の
デ
ス
ク
ト
ッ
プ
・
パ
ソ
コ
ン
『
デ
ュ
ア
ル

1G
H
z 
P
o
w
er
 M
ac
 G
4』
を
用
い
て
一
般
的
な
検
索
を
行
っ
た
場
合
，
動
作
周
波
数
2G
H
zの
米
In
te
l

製
『
P
en
ti
u
m
 4
』
を
搭
載
し
た
シ
ス
テ
ム
で
米
国
立
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
情
報
セ
ン
タ
ー
（
N
C
B
I

：
N
at
io
na
l C
en
te
r 
fo
r 
B
io
te
ch
no
lo
g
y 
In
fo
rm
at
io
n）
の
検
索
プ
ロ
グ
ラ
ム
『
N
C
B
I-
B
LA
S
T
』

を
動
作
さ
せ
る
よ
り
も
5倍
以
上
高
速
」
（
A
p
p
le
社
）
と
い
う
。
「
A
p
p
le
/G
en
en
te
ch
 B
L
A
S
T
を

使
う
こ
と
で
，
研
究
者
は
基
礎
的
な
バ
イ
オ
メ
デ
ィ
カ
ル
研
究
や
薬
品
開
発
で
遺
伝
子
情
報
を
よ
り
効

率
的
に
利
用
で
き
る
」
（
G
e
n
e
n
te
c
h
社
研
究
部
門
上
級
バ
イ
ス
・
プ
レ
ジ
デ
ン
ト
の
R
ic
h
a
rd
 H
. 

S
ch
el
le
r氏
）
A
p
p
le
社
は
A
p
p
le
/G
en
en
te
ch
 B
L
A
S
T
を
オ
ー
プ
ン
・
ソ
ー
ス
・
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
と

し
て
提
供
す
る
。
N
C
B
Iと
協
力
し
，
バ
イ
オ
メ
デ
ィ
カ
ル
・
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
A
p
p
le
/G
en
en
te
ch
 

B
LA
S
T
の
コ
ー
ド
を
容
易
に
利
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
。
A
p
p
le
/G
en
en
te
ch
 B
LA
S
T
の
コ
ー
ド
お
よ

び
性
能
解
析
の
情
報
は
W
W
W
サ
イ
ト
か
ら
入
手
で
き
る
。
�

02
-a

2
5

エ
ス
テ
ル
分
解
�

酵
素
、
有
機
リ
�

ン
酸
塩
�

神
経
障
害
患
者
�日
経
B
io
�

T
ec
h 
�

N
ew
s

20
03
／
3／
24

S
al
k研
究
所
、
エ
�

ス
テ
ル
分
解
酵
素
�

が
神
経
障
害
に
関
�

与
す
る
こ
と
を
�

解
明
 

米
国
S
al
k研
究
所
の
研
究
チ
ー
ム
は
、
エ
ス
テ
ル
分
解
酵
素
ne
ur
o
p
at
hy
 t
ar
g
et
 e
st
er
as
e（
N
T
E
）

を
コ
ー
ド
す
る
N
te
遺
伝
子
の
欠
損
や
、
N
T
E
を
阻
害
す
る
有
機
リ
ン
酸
塩
が
、
注
意
欠
陥
多
動
性
障
害

（
A
D
H
D
）
な
ど
に
似
た
神
経
障
害
を
引
き
起
こ
す
こ
と
を
マ
ウ
ス
を
用
い
て
解
明
し
た
。
�

02
-a

2
3

D
N
A
分
子
、
レ
�

ー
ザ
ー
ト
ラ
ッ
�

プ
、
�

マ
イ
ク
ロ
マ
シ
�

ン
�

B
ic
T
ec
h
20
02
／
1／
15

徳
島
大
と
豊
橋
技
�

科
大
、
 D
N
A
分
�

子
を
化
学
修
飾
せ
�

ず
に
レ
ー
ザ
ー
ト
�

ラ
ッ
プ
で
き
る
技
�

術
を
開
発
 

徳
島
大
学
薬
学
部
教
授
の
馬
場
嘉
信
氏
ら
の
グ
ル
ー
プ
と
、
豊
橋
技
術
科
学
大
学
工
学
部
教
授
の
水
野

彰
氏
ら
の
グ
ル
ー
プ
は
共
同
で
、
D
N
A
分
子
を
化
学
修
飾
せ
ず
に
、
レ
ー
ザ
ー
ト
ラ
ッ
プ
に
よ
っ
て
操

作
す
る
新
技
術
を
開
発
し
た
。
化
学
修
飾
せ
ず
に
済
む
の
で
、
D
N
A
分
子
そ
の
も
の
の
物
性
を
、
よ
り

正
確
に
解
析
で
き
る
よ
う
に
な
る
。
将
来
的
に
は
、
ナ
ノ
マ
シ
ン
の
組
み
立
て
や
分
子
操
作
な
ど
へ
の

利
用
も
期
待
で
き
る
と
い
う
。
　
　
�
�

　
 

B
ic
T
ec
h
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分
類
記
号
�丁
目
�

普
及
予
測
�技
術
キ
ー
ワ
ー
ド
�市
場
キ
ー
ワ
ー
ド
�情
報
源
�
日
付
�

情
報
タ
イ
ト
ル
�
本
文
�

関
連
情
報
�

D
 バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
�

02
-b

1
3

S
N
P
s　
S
S
TE
�

C
、
S
N
P
判
別
�

手
法
、
オ
リ
ゴ
�

D
N
A
プ
ロ
ー
ブ
�
�

ア
フ
ィ
ニ
テ
ィ
�

ー
電
気
泳
動
、
�

ポ
リ
ア
ク
リ
ル
�

ア
ミ
ド
、
ジ
ェ
�

ノ
パ
タ
ー
ン
法
�
�

イ
ン
ベ
ー
ダ
ー
�

法
、
P
C
R
、
�
�

ロ
マ
ト
ハ
イ
ブ
�

リ
法
 IC
A
N
法
�
�

�

遺
伝
子
診
断
市
�

場
�

20
03
／
3／
号
�
臨
床
現
場
が
求
め
�

る
技
術
は
　
確
実
、
�

簡
便
、
低
価
格
…
 

�

臨
床
診
断
で
の
課
題
は
、
診
断
の
精
度
、
操
作
の
簡
便
さ
と
価
格
だ
。
そ
れ
ぞ
れ
の
ニ
ー
ズ
に
対
応
し
た
、
新
し

い
技
術
の
開
発
が
進
む
。
 物
理
的
に
S
N
P
を
分
離
す
る
原
理
で
精
度
を
上
げ
る
　
ジ
ー
エ
ル
サ
イ
エ
ン
ス
 遺
伝

子
発
現
や
S
N
P
（
一
塩
基
多
型
）
を
解
析
す
る
た
め
の
新
し
い
技
術
も
引
き
続
い
て
登
場
し
、
技
術
自
体
も
多
様

化
の
方
向
に
向
か
っ
て
い
る
。
 鎖
が
解
け
る
温
度
差
を
使
い
野
生
型
と
変
異
型
を
分
け
る
 「
シ
ン
プ
ル
な
装
置

で
、
確
実
か
つ
簡
単
に
S
N
P
（
一
塩
基
多
型
）
を
判
別
で
き
る
の
が
特
色
」
と
説
明
す
る
の
は
分
析
器
メ
ー
カ
ー

、
ジ
ー
エ
ル
サ
イ
エ
ン
ス
技
術
開
発
部
の
阿
部
修
三
技
術
顧
問
。
同
社
は
環
境
計
測
や
化
学
産
業
向
け
の
ク
ロ
マ

ト
グ
ラ
フ
装
置
の
大
手
だ
が
、
同
社
が
バ
イ
オ
市
場
に
参
入
す
る
に
当
た
っ
て
開
発
し
た
の
が
「
S
N
P
s　
i」
。

群
馬
大
学
医
学
部
の
近
藤
壽
彦
助
教
授
が
開
発
し
た
S
S
T
E
C
（
塩
基
配
列
特
異
的
熱
溶
出
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
）

法
と
い
う
ユ
ニ
ー
ク
な
S
N
P
判
別
手
法
を
採
用
し
た
装
置
だ
。
 原
理
を
説
明
す
る
と
、
ま
ず
、
径
も
長
さ
も

5m
m
程
度
の
小
さ
な
円
柱
状
の
カ
ラ
ム
に
、
20
塩
基
程
度
の
1本
鎖
の
オ
リ
ゴ
D
N
A
プ
ロ
ー
ブ
を
固
定
し
た
径
3

μ
m
ぐ
ら
い
の
樹
脂
ビ
ー
ズ
を
詰
め
る
。
一
方
、
判
別
し
た
い
S
N
P
を
含
む
D
N
A
配
列
を
P
C
R
で
増
幅
し
、
カ

ラ
ム
内
に
流
す
と
プ
ロ
ー
ブ
の
D
N
A
と
結
合
し
、
ト
ラ
ッ
プ
さ
れ
る
。
�
�

　
ア
フ
ィ
ニ
テ
ィ
ー
電
気
泳
動
の
原
理
 キ
ャ
ピ
ラ
リ
ー
（
細
い
管
）
に
短
い
D
N
A
プ
ロ
ー
ブ
を
付
け
た
ポ
リ
ア

ク
リ
ル
ア
ミ
ド
を
充
填
。
電
気
泳
動
を
か
け
る
と
、
プ
ロ
ー
ブ
と
の
親
和
性
が
高
い
野
性
型
S
N
P
の
遺
伝
子
の
方

が
ゆ
っ
く
り
進
み
、
分
離
で
き
る
。
反
応
槽
に
入
れ
た
ら
後
は
測
定
ま
で
操
作
の
手
間
要
ら
ず
ア
ド
ジ
ー
ン
 臨

床
診
断
の
技
術
要
件
に
、
操
作
の
簡
便
性
が
あ
る
。
ジ
ェ
ノ
パ
タ
ー
ン
法
は
、
最
初
に
反
応
槽
中
に
入
れ
て
お
く

微
生
物
の
種
類
と
、
試
薬
と
し
て
入
れ
る
“
半
特
異
的
”
プ
ラ
イ
マ
ー
が
同
じ
で
、
反
応
槽
の
温
度
や
反
応
時
間

な
ど
を
同
様
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
れ
ば
、
全
く
同
じ
産
物
が
で
き
、
最
後
の
蛍
光
強
度
の
減
り
方
も
同
じ
パ
タ
ー

ン
（
ジ
ェ
ノ
パ
タ
ー
ン
）
を
描
く
と
い
う
原
理
に
基
づ
い
て
い
る
。
こ
う
書
く
と
複
雑
そ
う
だ
が
、
要
す
る
に
種

に
応
じ
て
固
有
の
ジ
ェ
ノ
パ
タ
ー
ン
が
現
れ
る
た
め
、
細
菌
や
ウ
イ
ル
ス
な
ど
の
同
定
に
使
え
る
と
い
う
わ
け
だ

。
 こ
の
技
術
に
着
目
し
て
い
る
あ
る
診
断
薬
メ
ー
カ
ー
の
幹
部
は
、
「
試
料
と
試
薬
を
チ
ュ
ー
ブ
に
入
れ
て
反

応
さ
せ
、
そ
の
ま
ま
蛍
光
を
測
っ
て
パ
タ
ー
ン
を
比
べ
る
だ
け
な
の
で
、
と
に
か
く
簡
便
性
に
優
れ
て
い
る
。
�
�

　
イ
ン
ベ
ー
ダ
ー
法
や
、
P
C
R
な
ど
の
旧
来
か
ら
あ
る
技
術
の
方
が
完
成
度
は
高
い
だ
ろ
う
。
 た
だ
恐
ら
く
遺

伝
子
診
断
市
場
で
生
き
残
る
技
術
は
1つ
だ
け
で
は
な
い
。
 タ
カ
ラ
バ
イ
オ
の
ク
ロ
マ
ト
ハ
イ
ブ
リ
法
 IC
A
N
法

に
よ
る
増
幅
産
物
は
ア
ビ
ジ
ン
の
ラ
イ
ン
に
ト
ラ
ッ
プ
さ
れ
、
そ
こ
に
プ
ロ
ー
ブ
D
N
A
が
結
合
。
金
ナ
ノ
粒
子

が
プ
ロ
ー
ブ
に
結
合
し
て
赤
く
発
色
す
る
 

03
-a

1
1

バ
イ
オ
分
野
の
�

研
究
、
受
託
解
�

析
サ
ー
ビ
ス
�
�

核
酸
、
た
ん
ぱ
�

く
質
、
リ
ー
ド
�

化
合
物
�
�

�
�
�

製
薬
企
業
、
食
�

品
企
業
、
バ
イ
�

オ
企
業
�

日
経
バ
イ
�

オ
ビ
ジ
ネ
�

ス
�

20
02
／
06
／
号
�
米
国
並
み
の
外
注
�

比
率
に
高
め
た
い
�

日
立
製
作
所
ラ
イ
�

フ
サ
イ
エ
ン
ス
�

推
進
事
業
部
長
兼
�

C
E
O
田
口
裕
也
氏
 

日
立
製
作
所
が
バ
イ
オ
分
野
の
研
究
、
開
発
を
支
援
す
る
部
隊
を
 2
00
0年
９
月
設
立
し
、
約
30
社
の
民
間
と
契

約
し
、
そ
こ
か
ら
の
受
託
は
毎
年
50
％
の
成
長
を
達
成
し
て
い
る
。
受
託
解
析
 米
国
で
の
外
注
比
率
は
30
％
な

の
に
対
し
て
日
本
は
５
％
ほ
ど
だ
か
ら
、
研
究
、
開
発
支
援
の
受
託
解
析
サ
ー
ビ
ス
は
、
ま
だ
ま
だ
伸
び
る
は
ず

だ
。
そ
の
分
野
の
エ
キ
ス
パ
ー
ト
で
あ
る
企
業
と
協
力
関
係
を
結
ぶ
こ
と
で
、
研
究
開
発
の
ス
ピ
ー
ド
は
向
上
し

、
市
場
成
長
率
も
上
昇
す
る
。
３
年
と
も
言
わ
れ
て
い
る
米
国
か
ら
の
後
れ
を
取
り
戻
す
こ
と
も
可
能
だ
ろ
う
。
 

我
々
の
受
託
解
析
サ
ー
ビ
ス
の
中
に
S
N
P
（
一
塩
基
多
型
）
解
析
が
あ
る
が
、
受
注
量
は
増
え
て
き
る
。
20
00

年
９
月
か
ら
サ
ー
ビ
ス
を
開
始
し
、
技
術
者
は
腕
を
磨
い
た
。
他
社
よ
り
２
ケ
タ
高
い
99
．
99
％
の
精
度
で
計

測
で
き
る
技
術
を
得
た
。
今
の
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
の
研
究
レ
ベ
ル
に
合
致
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
た
こ
と
が
奏
功
し
て

い
る
。
 核
酸
か
ら
た
ん
ぱ
く
質
に
研
究
が
シ
フ
ト
し
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
る
が
、
大
き
な
シ
ェ
ア
を
持
っ
た

競
争
相
手
が
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
D
N
A
チ
ッ
プ
を
使
っ
た
解
析
業
務
も
伸
び
て
い
る
。
研
究
支
援
か
ら
製
品

開
発
、
販
売
へ
 製
薬
、
食
品
な
ど
、
バ
イ
オ
分
野
の
主
役
業
種
の
研
究
開
発
を
支
援
す
る
受
託
解
析
サ
ー
ビ
ス

事
業
は
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
参
入
も
多
い
。
短
時
間
に
高
精
度
で
解
析
で
き
る
新
し
い
技
術
を
開
発
し
た
研
究
者
な

ど
が
、
必
要
な
設
備
を
整
え
れ
ら
れ
れ
ば
、
す
ぐ
に
始
め
ら
れ
る
た
め
だ
。
そ
の
た
め
、
全
バ
イ
オ
市
場
の
10

％
と
言
わ
れ
る
研
究
支
援
事
業
の
シ
ェ
ア
を
巡
っ
て
、
価
格
、
精
度
競
争
は
激
化
し
て
い
く
。
 半
面
、
こ
の
研

究
支
援
サ
ー
ビ
ス
は
あ
く
ま
で
事
業
の
運
転
資
金
を
得
る
た
め
の
も
の
と
位
置
付
け
、
こ
の
解
析
技
術
を
用
い
て

見
つ
け
た
リ
ー
ド
化
合
物
か
ら
新
薬
な
ど
を
開
発
す
る
こ
と
を
主
要
業
務
に
据
え
る
企
業
が
あ
る
。
つ
ま
り
、
研

究
支
援
事
業
だ
け
で
は
積
極
的
に
バ
イ
オ
市
場
を
拡
大
で
き
な
い
。
 

03
-a

1
1

遺
伝
子
組
換
え
�

技
術
、
細
胞
融
�

合
技
術
�
細
胞
�

培
養
技
術
�

バ
イ
オ
企
業
�
B
iz
T
ec
h
20
02
／
2／
12

20
01
年
バ
イ
オ
�

市
場
、
6.
1％
増
�

の
96
77
億
円
  

20
01
年
の
わ
が
国
に
お
け
る
遺
伝
子
組
換
え
技
術
、
細
胞
融
合
技
術
、
細
胞
培
養
技
術
を
用
い
た
製
品

（
以
下
バ
イ
オ
製
品
と
す
る
）
の
売
上
高
は
、
96
77
億
円
と
な
っ
た
。
00
年
に
比
べ
て
6.
1％
、
55
9億

円
の
増
加
と
な
っ
た
。
　
　
�
�

　
 

日
経
バ
イ
�

オ
ビ
ジ
ネ
�

ス
�
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第４章　先端技術情報例

★
�

▲
�

▲
�

△
�

△
�

●
�

○
�

◎
�

■
�

◆
�

分
類
記
号
�丁
目
�

普
及
予
測
�技
術
キ
ー
ワ
ー
ド
�市
場
キ
ー
ワ
ー
ド
�情
報
源
�
日
付
�

情
報
タ
イ
ト
ル
�
本
文
�

関
連
情
報
�

D
 バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
�

03
-c

1
3

ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
、
�

Tr
eh
al
os
e 
2分
�

子
、
と
し
て
利
�

用
価
値
が
高
い
。
�
�

G
FP
、
G
FP
、
�

ア
ミ
ノ
酸
、
TO
�

F－
M
S
、
田
中
�

耕
一
�
、
M
A
L�

D
I（
マ
ト
リ
ッ
�

ク
ス
支
援
レ
ー
�

ザ
ー
�

脱
離
イ
オ
ン
化
）
�
�

�
�
�
�
�

食
品
素
材
�

20
02
／
12
／
号
�
キ
ー
ワ
ー
ド
 

�
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
　
T
re
ha
lo
se
 2
分
子
の
D
グ
ル
コ
ー
ス
が
1，
1結
合
し
た
2糖
。
乾
燥
に
強
い
植
物
や
動
物
の
体

内
に
豊
富
に
含
ま
れ
る
こ
と
か
ら
、
水
分
を
保
持
す
る
効
果
で
、
生
体
物
質
の
保
護
に
役
立
っ
て
い
る
と
考
え
ら

れ
る
。
甘
さ
は
砂
糖
の
6割
ほ
ど
で
、
保
湿
や
臭
い
の
マ
ス
キ
ン
グ
作
用
が
強
い
。
味
に
影
響
を
与
え
な
い
（
甘

く
し
す
ぎ
な
い
）
で
そ
れ
ら
の
機
能
を
発
揮
で
き
る
た
め
、
食
品
素
材
と
し
て
利
用
価
値
が
高
い
。
�
�

 こ
こ
に
目
を
つ
け
、
キ
リ
ン
ビ
ー
ル
や
味
の
素
な
ど
が
大
量
生
産
を
目
指
し
て
研
究
し
た
が
、
今
は
安
価
生
産

を
確
立
し
た
林
原
生
物
化
学
研
究
所
が
ほ
ぼ
市
場
を
独
占
し
て
い
る
。
同
社
は
、
で
ん
ぷ
ん
か
ら
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス

を
合
成
す
る
微
生
物
を
発
見
し
、
そ
の
酵
素
を
使
っ
た
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
の
大
量
生
産
方
法
を
確
立
し
た
。
19
95

年
か
ら
販
売
を
は
じ
め
、
現
在
の
生
産
量
は
年
間
2万
ト
ン
を
超
え
て
い
る
。
主
な
用
途
は
食
品
の
日
持
ち
向
上

や
食
感
の
改
良
で
、
菓
子
、
パ
ン
、
惣
菜
な
ど
に
よ
く
使
わ
れ
る
。
 �
�

　
特
徴
は
、
cD
N
A
を
張
り
付
け
る
タ
イ
プ
の
チ
ッ
プ
と
比
べ
、
安
価
に
で
き
る
こ
と
と
ク
ロ
ス
ハ
イ
ブ
リ
ダ
イ

ゼ
ー
シ
ョ
ン
（
サ
ン
プ
ル
D
N
A
が
本
来
の
プ
ロ
ー
ブ
以
外
の
プ
ロ
ー
ブ
に
結
合
す
る
こ
と
）
が
低
減
で
き
る
な

ど
が
長
所
。
短
所
と
し
て
は
、
シ
グ
ナ
ル
が
弱
い
こ
と
、
プ
ロ
ー
ブ
の
設
計
が
必
要
な
こ
と
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
る

。
G
F
P
（
緑
色
蛍
光
た
ん
ぱ
く
質
）
G
F
P
（
G
re
en
　
F
lu
o
re
sc
en
t　
P
ro
te
in
）
 オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
か
ら
発
見
さ

れ
た
、
23
8個
の
ア
ミ
ノ
酸
か
ら
な
る
分
子
量
2万
70
00
の
た
ん
ぱ
く
質
。
あ
る
波
長
の
光
を
当
て
る
と
、
蛍
光

を
発
す
る
。
G
F
P
は
発
光
に
別
の
物
質
を
必
要
と
し
な
い
た
め
、
G
F
P
の
遺
伝
子
を
細
胞
に
導
入
す
る
こ
と
で
、

生
き
た
細
胞
内
の
た
ん
ぱ
く
質
の
局
在
や
挙
動
を
、
時
間
を
追
っ
て
観
測
で
き
る
。
ま
た
、
遺
伝
子
組
み
換
え
体

を
検
出
す
る
た
め
の
マ
ー
カ
ー
遺
伝
子
と
し
て
も
使
わ
れ
る
。
�
�

　
19
80
年
代
ま
で
は
、
高
分
子
を
壊
さ
ず
に
イ
オ
ン
化
す
る
こ
と
は
で
き
な
か
っ
た
た
め
、
T
O
F
－
M
S
で
生
体

高
分
子
の
質
量
を
測
定
す
る
こ
と
は
不
可
能
と
一
般
に
考
え
ら
れ
て
い
た
。
し
か
し
、
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
の
受
賞

が
決
ま
っ
た
田
中
耕
一
氏
の
発
見
し
た
M
A
L
D
I（
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
支
援
レ
ー
ザ
ー
脱
離
イ
オ
ン
化
）
が
ブ
レ
ー

ク
ス
ル
ー
と
な
り
、
現
在
は
ペ
プ
チ
ド
や
た
ん
ぱ
く
質
な
ど
生
体
高
分
子
の
質
量
分
析
に
広
く
使
わ
れ
て
い
る
。
�

05
-b

2
3

慶
應
義
塾
大
学
　
�

先
端
生
命
科
学
�

研
究
所
�
�

細
胞
内
の
代
謝
�

反
応
　
メ
タ
ボ
�

ロ
ー
ム
�
�

�
�
�

個
人
、
製
薬
業
�B
iz
T
ec
h
20
02
／
5／
10

慶
大
、
数
百
種
の
�

代
謝
物
質
の
同
時
�

測
定
成
功
  

慶
應
義
塾
大
学
は
、
20
02
年
５
月
８
日
、
先
端
生
命
科
学
研
究
所
　
研
究
グ
ル
ー
プ
が
細
胞
内
に
存
在

す
る
代
謝
産
物
の
一
斉
分
析
法
を
開
発
し
た
こ
と
を
発
表
し
た
。
　
細
胞
内
の
代
謝
反
応
で
生
じ
る
物

質
全
体
を
メ
タ
ボ
ロ
ー
ム
と
呼
び
、
こ
の
変
動
を
解
析
す
る
こ
と
が
生
命
機
能
解
明
に
は
重
要
だ
と
考

え
ら
れ
て
い
る
が
、
代
謝
産
物
の
網
羅
的
な
解
析
を
行
う
手
法
が
な
い
の
が
現
状
だ
っ
た
。
�

05
-b

2
5

慶
應
義
塾
大
学
�

先
端
�

生
命
科
学
研
究
�

所
,メ
タ
ボ
ロ
ー
�

ム
�
キ
ャ
ピ
ラ
�

リ
ー
電
気
泳
動
�

と
陰
イ
オ
ン
性
�

代
謝
産
物
 �
�

�
�
�

生
命
科
学
研
究
�

所
�

B
iz
T
ec
h
20
02
／
8／
20

慶
應
義
塾
大
先
端
�

生
命
研
、
メ
タ
ボ
�

ロ
ー
ム
解
析
の
基
�

本
特
許
取
得
  

慶
應
義
塾
大
学
先
端
生
命
科
学
研
究
所
メ
タ
ボ
ロ
ー
ム
、
キ
ャ
ピ
ラ
リ
ー
電
気
泳
動
と
質
量
分
析
器
組

み
合
せ
た
代
謝
物
質
解
析
の
隘
路
で
あ
っ
た
陰
イ
オ
ン
性
代
謝
産
物
の
解
析
を
自
動
化
す
る
こ
と
を
可

能
に
し
す
る
メ
タ
ボ
ロ
ー
ム
の
技
術
突
破
。
�
�

�

04
-b

4
10

イ
ス
ラ
エ
ル
、
�

W
ei
z�

m
an
n 
In
st
itu
te
�

 o
f S
ci
en
ce
�
�

生
化
学
、
E
hu
d
�

 S
ha
p
iro
氏
、
�

D
N
A
、
酵
素
�

ス
ー
パ
ー
コ
ン
�

ピ
ュ
ー
タ
メ
ー
�

カ
ー
�

S
m
al
lB
iz
20
03
／
3／
4

夢
の
D
N
A
ス
ー
パ
�

ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
 
イ
ス
ラ
エ
ル
の
W
e
iz
m
a
n
n
 I
n
s
ti
tu
te
 o
f 
S
c
ie
n
c
e
で
、
生
化
学
を
専
門
と
す
る
研
究
者
E
h
u
d
 

S
ha
p
ir
o
氏
を
リ
ー
ダ
ー
と
す
る
研
究
チ
ー
ム
は
、
電
気
も
バ
ッ
テ
リ
ー
も
不
要
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
開

発
し
た
。
処
理
す
る
デ
ー
タ
が
パ
ワ
ー
に
な
る
。
こ
れ
は
D
N
A
と
酵
素
の
働
き
を
ベ
ー
ス
に
す
る
も
の

で
、
2種
類
の
分
子
が
結
合
す
る
際
、
D
N
A
が
酵
素
に
イ
ン
プ
ッ
ト
さ
れ
る
分
子
の
一
部
を
切
り
取
る
よ

う
命
じ
、
そ
の
部
分
の
化
学
結
合
が
切
断
さ
れ
る
と
き
熱
が
発
生
、
こ
れ
が
計
算
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ

ー
に
な
る
の
だ
と
い
う
。
現
在
の
と
こ
ろ
、
1回
の
命
令
に
20
秒
も
か
か
る
が
、
ご
く
わ
ず
か
な
量
で
あ

っ
て
も
含
ま
れ
る
D
N
A
の
数
は
無
限
で
、
33
0兆
回
／
秒
の
命
令
を
実
行
す
る
の
に
十
分
だ
と
S
ha
p
ir
o

氏
は
言
う
。
こ
れ
は
現
在
の
最
速
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
10
倍
以
上
の
速
さ
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん

こ
れ
は
原
理
で
あ
っ
て
、
実
用
化
は
ず
っ
と
先
の
こ
と
。
　
　
�
�

　
 

日
経
バ
イ
�

オ
ビ
ジ
ネ
�

ス
�
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付
�
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タ
イ
ト
ル
�
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文
�

関
連
情
報
�

D
 バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
�

05
-b

2
1

ペ
プ
チ
ド
、
質
�

量
分
析
装
置
、
�

ガ
ン
・
マ
ー
カ
ー
�
�

�
�
�
�
�

体
外
診
断
薬
�

20
02
／
5／
8

国
立
が
ん
セ
ン
タ
�

ー
研
な
ど
、
膵
臓
�

ガ
ン
の
マ
ー
カ
ー
�

候
補
を
発
見
  

�

国
立
が
ん
セ
ン
タ
ー
研
究
所
細
胞
増
殖
因
子
研
究
部
室
長
の
佐
々
木
一
樹
氏
ら
と
先
端
生
命
科
学
研
究

所
の
グ
ル
ー
プ
は
、
膵
臓
ガ
ン
の
マ
ー
カ
ー
候
補
と
な
り
得
る
ペ
プ
チ
ド
を
発
見
し
た
。
こ
れ
は
、
質

量
分
析
装
置
を
利
用
し
て
ペ
プ
チ
ド
性
の
ガ
ン
・
マ
ー
カ
ー
を
探
索
す
る
技
術
を
活
用
し
た
成
果
で
、

新
規
の
体
外
診
断
薬
に
利
用
す
る
た
め
に
5月
上
旬
に
も
特
許
出
願
す
る
計
画
だ
。
�

06
-b

1
1

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
�

「
Li
fe
 S
ci
en
c�

es
 Id
en
tif
ie
r�

（
LS
ID
）
R
es
�

o
lv
er
�
生
命
科
�

学
デ
ー
タ
ベ
ー
�

ス
�
生
物
情
報
�

科
学
者
�

（
バ
イ
オ
イ
ン
�

フ
ォ
マ
テ
ィ
シ
�

ャ
ン
）
�
�

�
�
�

新
薬
開
発
作
業
�
�

生
命
科
学
／
IT
�

関
連
企
業
�

B
iz
T
ec
h
20
03
／
3／
27

米
IB
M
、
生
命
科
�

学
デ
ー
タ
命
名
用
�

オ
ー
プ
ン
・
ソ
ー
�

ス
・
ソ
フ
ト
公
開
 

米
IB
M
は
、
生
命
科
学
デ
ー
タ
の
標
準
的
な
命
名
／
検
索
仕
様
に
対
応
し
た
オ
ー
プ
ン
・
ソ
ー
ス
・
ソ

フ
ト
ウ
エ
ア
「
Li
fe
 S
ci
en
ce
s 
Id
en
tif
ie
r（
LS
ID
）
R
es
o
lv
er
」
を
公
開
し
た
。
IB
M
社
が
「
タ
ン
パ

ク
質
の
構
造
や
D
N
A
配
列
な
ど
生
物
学
的
デ
ー
タ
の
命
名
／
検
索
に
使
う
標
準
的
な
方
法
を
提
供
す
る

」
（
同
社
）
と
す
る
。
同
社
に
よ
る
と
、
現
在
運
用
さ
れ
て
い
る
生
命
科
学
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
は
、
公
開

／
非
公
開
に
関
わ
ら
ず
そ
の
ほ
と
ん
ど
が
独
自
の
デ
ー
タ
識
別
／
ア
ク
セ
ス
方
法
を
採
用
し
て
い
る
と

い
う
。
そ
の
た
め
、
複
数
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
デ
ー
タ
を
統
合
し
よ
う
と
す
る
と
、
研
究
者
は
膨
大
な

雑
用
に
煩
わ
さ
れ
る
。
L
S
ID
で
は
、
生
物
学
的
に
重
要
な
デ
ー
タ
に
関
す
る
共
通
命
名
方
式
を
提
供
し

、
異
な
る
シ
ス
テ
ム
や
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
間
で
の
デ
ー
タ
共
有
作
業
を
簡
素
化
す
る
。
「
大
量
の
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
か
ら
の
情
報
を
統
合
す
る
際
に
、
科
学
者
や
生
物
情
報
科
学
者
（
バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
シ

ャ
ン
）
の
作
業
負
荷
を
軽
減
す
る
こ
と
で
、
研
究
や
新
薬
開
発
作
業
に
貢
献
で
き
る
IB
M
社
は
、
L
S
ID

仕
様
の
参
照
実
装
を
最
初
に
開
発
し
た
I3
C
メ
ン
バ
ー
の
1社
で
あ
る
と
い
う
。
「
オ
ー
プ
ン
・
ソ
ー
ス

・
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
に
LS
ID
 R
es
o
lv
er
を
提
供
す
る
こ
と
で
、
バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
・
デ
ー
タ

へ
の
ア
ク
セ
ス
が
よ
り
手
軽
に
な
る
よ
う
願
っ
て
い
る
」
（
同
社
）
な
お
LS
ID
 R
es
o
lv
er
ソ
フ
ト
ウ
エ

ア
は
、
IB
M
社
の
W
eb
サ
イ
ト
か
ら
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き
る
。
　
　
�
�

　
 

米
IB
M
な
ど
が
グ
リ
ッ
ド
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ

ィ
ン
グ
計
画
を
発
表
、
　
目
的
は
天
然
痘
の

治
療
薬
開
発
・
米
IB
M
が
パ
ー
ト
ナ
企
業
の

ラ
イ
フ
・
サ
イ
エ
ン
ス
分
野
進
出
を
支
援
・

仏
製
薬
会
社
A
ve
nt
is
が
北
米
研
究
施
設
間
の

デ
ー
タ
共
有
で
「
A
va
ki
 D
at
a 
G
ri
d
」
を
採

用
・
A
P
B
io
N
et
と
3社
が
　
バ
イ
オ
イ
ン
フ

ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
の
ワ
ー
ク
フ
ロ
ー
・
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
構
築
で
協
力
・
米
M
S
、
米
イ

ン
テ
ル
な
ど
の
炭
疽
菌
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

が
　
35
億
個
の
分
子
を
24
日
間
で
選
別
完
了

、
「
従
来
の
手
法
だ
と
数
年
か
か
る
」
・
米

ア
ッ
プ
ル
が
遺
伝
子
配
列
の
類
似
性
を
検
索

す
る
ソ
フ
ト
を
発
表
、
新
薬
開
発
に
利
用
・

米
オ
ラ
ク
ル
が
医
療
業
界
向
け
ソ
フ
ト
開
発

の
米
ネ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ス
を
買
収
 ・
米
IB
M
、

生
命
科
学
分
野
向
け
ス
ト
レ
ー
ジ
・
ソ
リ
ュ

ー
シ
ョ
ン
・
仏
A
ve
nt
is
、
北
米
研
究
施
設
間

の
デ
ー
タ
共
有
で
「
A
va
ki
 D
at
a 
G
ri
d
」
採

用
・
米
IB
M
な
ど
、
天
然
痘
治
療
薬
開
発
が

目
的
の
グ
リ
ッ
ド
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ

計
画
・
米
IB
M
、
10
種
類
の
商
用
グ
リ
ッ
ド

・
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
発
表
。
米
IB
M

、
企
業
向
け
情
報
管
理
ソ
フ
ト
を
発
表
・

M
ac
w
o
rl
d
 S
F
：
高
速
化
、
大
型
化
、
オ
ー

プ
ン
ソ
ー
ス
へ
と
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
へ
続
く
。
�

06
-a

4
5

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
�

「
Li
fe
 S
ci
en
ce
�

s 
Id
en
tif
ie
r�

（
LS
ID
）
R
es
o�

lv
er
�
生
命
科
学
�

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
�
�

生
物
情
報
科
学
者
�

（
バ
イ
オ
イ
ン
�

フ
ォ
マ
テ
ィ
シ
�

ャ
ン
）
�

新
薬
開
発
作
業
�
�

生
命
科
学
／
IT
�

関
連
企
業
�

B
iz
T
ec
h
20
03
／
3／
1

内
部
か
ら
バ
ク
テ
�

リ
ア
に
ア
タ
ッ
ク
 
新
し
い
抗
生
物
質
が
開
発
さ
れ
て
も
、
バ
ク
テ
リ
ア
は
す
ぐ
に
防
御
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
耐
性
を
得
る

。
P
en
n
sy
lv
an
ia
大
学
の
P
au
l H
.A
xe
ls
en
、
Je
ff
re
y 
N
.W
ei
se
r両
教
授
は
、
C
ec
ro
p
ia
（
蚕
の
類

）
の
毛
虫
が
つ
く
る
C
ec
ro
p
in
と
い
う
た
ん
ぱ
く
質
を
大
腸
菌
に
移
し
た
と
こ
ろ
、
大
腸
菌
の
遺
伝
子

の
約
26
が
変
わ
る
こ
と
を
発
見
し
た
。
こ
の
C
ec
ro
p
in
を
使
っ
て
内
部
か
ら
病
原
菌
を
変
え
て
し
ま
え

ば
、
耐
性
菌
問
題
を
解
決
す
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
る
。
C
ec
ro
p
in
は
、
免
疫
シ
ス
テ
ム
を

持
た
な
い
毛
虫
に
と
っ
て
、
自
家
製
の
抗
生
物
質
の
よ
う
な
働
き
を
し
て
い
る
。
　
　
�
�

　
 

B
iz
T
ec
h
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�
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�

D
 バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
�

07
-a

2
3

ジ
ャ
ガ
イ
モ
の
�

カ
ル
シ
ウ
ム
の
�

摂
取
の
多
い
品
�

種
改
良
�
�

�
�
�
�
�

病
気
を
予
防
す
�

る
」
と
い
わ
れ
�

る
食
品
の
効
果
�
�

ア
レ
ル
ギ
ー
に
�

関
す
る
バ
イ
オ
�

マ
ー
カ
ー
測
定
�
�

動
脈
硬
化
�
�

骨
粗
鬆
症
　
　
�

20
03
／
03
／
号
�
食
品
の
機
能
評
価
�

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
始
�

ま
る
　
味
の
素
、
�

サ
ン
ト
リ
ー
な
ど
�

大
手
が
参
加
  

�

「
病
気
を
予
防
す
る
」
と
い
わ
れ
る
食
品
の
効
果
を
調
べ
る
た
め
に
、
そ
の
よ
う
な
疾
病
の
初
期
段
階

の
目
印
、
「
バ
イ
オ
マ
ー
カ
ー
」
が
使
え
る
の
で
は
な
い
か
。
そ
ん
な
テ
ー
マ
を
掲
げ
た
研
究
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
が
20
03
年
4月
か
ら
動
き
出
す
。
  プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
概
要
は
食
品
素
材
の
機
能
を
評
価
し
た
い

食
品
会
社
、
そ
の
た
め
の
バ
イ
オ
マ
ー
カ
ー
を
測
定
す
る
ツ
ー
ル
を
開
発
す
る
会
社
、
食
品
素
材
や
バ

イ
オ
マ
ー
カ
ー
測
定
ツ
ー
ル
の
提
供
を
受
け
て
、
実
際
に
評
価
研
究
を
行
う
大
学
の
研
究
機
関
が
参
加

す
る
。
 例
え
ば
、
あ
る
食
品
会
社
が
乳
酸
菌
飲
料
が
ア
レ
ル
ギ
ー
の
予
防
に
効
果
が
あ
る
か
ど
う
か
の

評
価
を
委
託
し
た
と
す
る
。
す
る
と
ま
ず
ツ
ー
ル
開
発
会
社
と
大
学
が
協
力
し
て
ア
レ
ル
ギ
ー
に
関
す

る
バ
イ
オ
マ
ー
カ
ー
を
探
し
、
D
N
A
チ
ッ
プ
や
た
ん
ぱ
く
質
チ
ッ
プ
な
ど
、
評
価
の
た
め
の
ツ
ー
ル
を

開
発
。
大
学
は
完
成
し
た
評
価
ツ
ー
ル
と
、
評
価
す
べ
き
乳
酸
菌
の
提
供
を
受
け
て
動
物
と
ヒ
ト
を
対

象
に
評
価
研
究
を
行
い
、
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
は
食
品
会
社
に
戻
さ
れ
る
。
 大
手
食
品
企
業
が
こ
ぞ
っ
て

参
加
慢
性
病
の
予
防
効
果
確
認
に
期
待
 こ
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
メ
リ
ッ
ト
の
1つ
は
、
動
脈
硬
化

や
骨
粗
鬆
症
な
ど
長
い
期
間
を
か
け
て
発
症
す
る
疾
病
に
つ
い
て
、
食
品
の
予
防
効
果
が
比
較
的
容
易

に
確
認
で
き
る
と
み
ら
れ
る
こ
と
だ
。
 健
康
な
人
が
特
定
の
食
品
を
多
く
食
べ
る
こ
と
で
慢
性
疾
患
を

予
防
で
き
る
か
ど
う
か
を
示
す
に
は
、
中
年
期
か
ら
数
年
間
に
わ
た
っ
て
罹
患
率
を
追
跡
調
査
す
る
必

要
が
あ
る
。
し
か
し
疾
病
と
の
関
連
が
明
ら
か
な
バ
イ
オ
マ
ー
カ
ー
が
見
つ
か
れ
ば
、
そ
の
変
動
を
指

標
に
し
て
食
品
の
疾
病
予
防
効
果
を
化
学
的
に
、
短
い
時
間
で
評
価
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
。
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
へ
の
参
加
を
予
定
し
て
い
る
の
は
味
の
素
、
カ
ル
ピ
ス
、
月
桂
冠
、
サ
ン
ト
リ
ー
、
太
陽
化
学

、
フ
ァ
ン
ケ
ル
、
明
治
製
菓
の
7社
。
ツ
ー
ル
開
発
企
業
と
し
て
は
住
商
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
が
参
加
を

予
定
し
て
い
る
。
特
許
情
報
、
デ
ー
タ
、
資
金
な
ど
の
流
れ
を
ス
ム
ー
ズ
に
す
る
た
め
、
バ
イ
オ
マ
ー

カ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
（
高
乗
仁
社
長
、
大
阪
市
）
が
、
吉
川
教
授
ら
数
人
の
研
究
者
と
大
阪
商
工
会
議
所

、
ベ
ン
チ
ャ
ー
キ
ャ
ピ
タ
ル
な
ど
の
出
資
で
設
立
さ
れ
た
 

08
-a

1
1

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
�

ロ
ジ
ー
（
Ｂ
Ｔ
）
�

戦
略
会
議
�

�

バ
イ
オ
産
業
�
首
相
官
邸
�

サ
イ
ト
　
�

ht
tp
:/
/w
�

w
w
.k
an
t�

ei
.g
o
.jp
/　
�20
02
／
7／
5

Ｂ
Ｔ
戦
略
会
議
の
�

開
催
に
つ
い
て
内
�

閣
総
理
大
臣
決
裁
 

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
（
Ｂ
Ｔ
）
の
目
覚
ま
し
い
成
果
を
実
用
化
・
産
業
化
し
、
国
民
生
活
の
　
向
上

と
産
業
競
争
力
の
強
化
を
図
る
こ
と
の
重
要
性
が
高
ま
っ
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
我
が
国
　
と
し
て
Ｂ

Ｔ
戦
略
を
早
急
に
樹
立
し
、
そ
の
推
進
を
図
る
た
め
、
「
Ｂ
Ｔ
戦
略
会
議
」
（
以
下
、
　
「
会
議
」
と

い
う
。
）
を
開
催
す
る
。
(別
紙
)Ｂ
Ｔ
戦
略
会
議
メ
ン
バ
ー
新
井
　
賢
一
　
東
京
大
学
医
科
学
研
究
所
所

長
伊
丹
　
敬
之
　
一
橋
大
学
大
学
院
商
学
研
究
科
教
授
井
村
　
裕
夫
　
総
合
科
学
技
術
会
議
議
員
歌
田

　
勝
弘
　
日
本
バ
イ
オ
産
業
人
会
議
世
話
人
代
表
・
味
の
素
株
式
会
社
相
談
役
大
石
　
道
夫
　
財
団
法

人
か
ず
さ
デ
ィ
ー
・
エ
ヌ
・
エ
ー
研
究
所
所
長
岸
本
   
忠
三
　
大
阪
大
学
総
長
庄
山
　
悦
彦
　
（
社
）

日
本
経
済
団
体
連
合
会
産
業
技
術
委
員
会
委
員
長
（
株
）
日
立
製
作
所
代
表
取
締
役
社
長
杉
山
　
達
夫

　
理
化
学
研
究
所
植
物
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
長
寺
田
　
雅
昭
　
国
立
が
ん
セ
ン
タ
ー
名
誉
総
長
平
田
  
  

正
 協
和
発
酵
工
業
株
式
会
社
代
表
取
締
役
社
長
藤
山
　
 朗
 日
本
製
薬
団
体
連
合
会
会
長
・
藤
沢
薬
品

工
業
株
式
会
社
代
表
取
締
役
会
長
三
保
谷
 智
子
　
女
子
栄
養
大
学
出
版
部
「
栄
養
と
料
理
」
編
集
長
　

　
�
�

　
 

07
-b

3
3

カ
ル
シ
ウ
ム
を
�

多
く
含
む
ジ
ャ
�

ガ
イ
モ
。
�

食
料
品
メ
ー
カ
�

ー
�

S
m
al
lB
iz
20
03
／
3／
2

カ
ル
シ
ウ
ム
に
富
�

む
ジ
ャ
ガ
イ
モ
を
�

作
る
遺
伝
子
 

ジ
ャ
ガ
イ
モ
は
、
土
壌
に
含
ま
れ
る
カ
ル
シ
ウ
ム
の
ほ
と
ん
ど
が
茎
や
葉
に
吸
い
取
ら
れ
て
し
ま
う
た

め
、
肝
心
の
イ
モ
に
は
摂
取
さ
れ
な
い
。
U
.S
.A
g
ri
cu
ltu
ra
l R
es
ea
rc
h 
S
er
vi
ce
は
、
カ
ル
シ
ウ
ム
を

多
く
含
む
ジ
ャ
ガ
イ
モ
を
作
れ
ば
国
民
の
栄
養
を
改
善
で
き
る
と
考
え
る
。
U
.S
.P
o
ta
to
 G
en
eb
an
k

（
S
tu
rg
eo
n 
B
ay
 W
is
.）
で
は
、
原
生
の
ジ
ャ
ガ
イ
モ
21
種
を
採
取
し
て
、
カ
ル
シ
ウ
ム
の
摂
取
の
多

い
品
種
を
選
び
出
し
、
遺
伝
学
者
の
Jo
h
n
 R
.B
am
b
er
g
氏
と
生
理
学
者
の
Ji
w
an
 P
al
ta
氏
が
、
カ
ル

シ
ウ
ム
の
保
持
に
関
係
す
る
遺
伝
子
の
特
定
に
成
功
し
た
。
こ
れ
を
も
と
に
品
種
改
良
を
試
み
る
。
　

　
�
�

　
 

07
-a

2
3

非
天
然
ア
ミ
ノ
�

酸
、
ア
ダ
プ
タ
�

ー
タ
ン
パ
ク
質
�

ヨ
ウ
素
原
子
、
�

リ
ン
酸
化
3-
ヨ
�

ー
ド
チ
ロ
シ
ン
�

バ
イ
オ
産
業
�

食
品
産
業
�

科
学
技
術
�

振
興
事
業
�

団
�

科
学
技
術
振
興
事
�

業
団
　
創
造
科
学
�

技
術
推
進
事
業
 

非
天
然
ア
ミ
ノ
酸
の
１
つ
で
あ
る
3-
ヨ
ー
ド
チ
ロ
シ
ン
が
リ
ン
酸
化
を
受
け
た
際
に
，
そ
の
リ
ン
酸
化

部
位
に
特
異
的
に
結
合
す
る
ア
ダ
プ
タ
ー
タ
ン
パ
ク
質
の
作
製
を
検
討
し
た
。
す
で
に
構
造
の
解
か
れ

て
い
る
G
rb
2の
S
H
2ド
メ
イ
ン
と
リ
ン
酸
化
チ
ロ
シ
ン
を
含
む
ペ
プ
チ
ド
と
の
複
合
体
の
構
造
を
も
と

に
，
リ
ン
酸
化
3-
ヨ
ー
ド
チ
ロ
シ
ン
を
結
合
す
る
G
rb
2 
S
H
2ド
メ
イ
ン
の
変
異
体
を
設
計
し
た
。
チ
ロ

シ
ン
の
水
酸
基
の
隣
に
導
入
さ
れ
た
ヨ
ウ
素
原
子
を
効
率
よ
く
受
容
す
る
た
め
に
は
，
S
H
2ド
メ
イ
ン

の
96
位
の
セ
リ
ン
残
基
の
側
鎖
を
短
く
す
る
こ
と
が
必
須
と
思
わ
れ
た
。
実
際
，
セ
リ
ン
残
基
の
側
鎖

(-
C
H
2O
H
)を
ア
ラ
ニ
ン
(-
C
H
3)
，
グ
リ
シ
ン
(-
H
)と
小
さ
く
し
て
行
く
と
，
グ
リ
シ
ン
ま
で
小
さ
く
な

っ
た
と
こ
ろ
で
，
リ
ン
酸
化
3-
ヨ
ー
ド
チ
ロ
シ
ン
を
含
む
ペ
プ
チ
ド
の
方
を
よ
く
結
合
す
る
よ
う
に
な

っ
た
。
�

日
経
バ
イ
�

オ
ビ
ジ
ネ
�

ス
�
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分
類
記
号
�丁
目
�

普
及
予
測
�技
術
キ
ー
ワ
ー
ド
�市
場
キ
ー
ワ
ー
ド
�情
報
源
�
日
付
�

情
報
タ
イ
ト
ル
�
本
文
�

関
連
情
報
�

D
 バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
�

08
-c

1
1

医
療
・
バ
イ
オ
�

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
�

分
野
�
知
的
財
�

産
規
制
緩
和
策
　
�
�

�
�
�
�
�

Ｌ
Ｔ
Ｔ
バ
イ
オ
�

フ
ァ
ー
マ
�
�

オ
ス
テ
オ
ジ
ェ
�

ネ
シ
ス
�
�

大
学
発
バ
イ
オ
�

ベ
ン
チ
ャ
ー
連
�

絡
協
議
会
�
Ｔ
�

Ｌ
Ｏ
(技
術
移
転
�

機
関
)�
�

第
1回
日
本
バ
�

イ
オ
ベ
ン
チ
ャ
�

ー
大
賞
(主
催
・
�

日
本
工
業
新
聞
�

社
)　
　
�

20
03
／
3／
4

大
学
発
バ
イ
オ
Ｖ
�

Ｂ
の
業
界
団
体
、
�

5月
に
も
設
立
へ
   

�

大
学
の
研
究
者
ら
が
医
療
・
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
分
野
の
知
的
財
産
を
活
用
し
て
創
業
す
る
大
学
発
バ
イ
オ
ベ

ン
チ
ャ
ー
(Ｖ
Ｂ
)の
業
界
団
体
が
誕
生
し
た
。
水
島
裕
・
Ｌ
Ｔ
Ｔ
バ
イ
オ
フ
ァ
ー
マ
会
長
(聖
マ
リ
ア
ン
ナ
医
科
大

学
前
教
授
)や
上
田
実
・
オ
ス
テ
オ
ジ
ェ
ネ
シ
ス
取
締
役
(名
古
屋
大
学
教
授
)ら
が
中
心
と
な
り
、
大
学
発
バ
イ
オ

Ｖ
Ｂ
の
団
体
「
大
学
発
バ
イ
オ
ベ
ン
チ
ャ
ー
連
絡
協
議
会
」
(仮
称
)を
設
立
す
る
。
 大
学
発
バ
イ
オ
Ｖ
Ｂ
に
よ
る

業
界
団
体
の
設
立
は
初
め
て
で
、
協
議
会
は
、
資
金
調
達
や
特
許
の
取
得
・
移
転
な
ど
ベ
ン
チ
ャ
ー
設
立
・
運
営

に
か
か
わ
る
ノ
ウ
ハ
ウ
の
共
有
化
を
図
る
ほ
か
、
必
要
に
応
じ
て
規
制
緩
和
策
な
ど
に
つ
い
て
政
府
に
提
言
し
て

い
く
。
 協
議
会
の
詳
細
は
検
討
中
で
、
ア
ン
ジ
ェ
ス
Ｍ
Ｇ
や
ト
ラ
ン
ス
ジ
ェ
ニ
ッ
ク
な
ど
の
大
学
発
バ
イ
オ
Ｖ

Ｂ
を
は
じ
め
、
製
薬
会
社
や
弁
理
士
、
Ｔ
Ｌ
Ｏ
(技
術
移
転
機
関
)な
ど
の
関
係
団
体
・
企
業
が
参
加
す
る
見
通
し

。
調
査
に
よ
る
と
、
政
府
系
研
究
施
設
が
設
立
し
た
も
の
を
含
む
大
学
発
Ｖ
Ｂ
は
20
02
年
8月
末
現
在
で
45
3社

に
達
す
る
。
し
か
し
、
医
療
・
バ
イ
オ
分
野
を
含
め
大
学
発
Ｖ
Ｂ
に
よ
る
業
界
団
体
が
設
立
さ
れ
た
ケ
ー
ス
は
こ

れ
ま
で
に
な
く
、
情
報
共
有
の
場
と
な
る
組
織
づ
く
り
が
課
題
と
な
っ
て
い
る
。
 ア
ン
ジ
ェ
ス
Ｍ
Ｇ
は
第
1回
日

本
バ
イ
オ
ベ
ン
チ
ャ
ー
大
賞
(主
催
・
日
本
工
業
新
聞
社
)で
グ
ラ
ン
プ
リ
、
ト
ラ
ン
ス
ジ
ェ
ニ
ッ
ク
は
同
大
賞
で

文
部
科
学
大
臣
賞
を
、
Ｌ
Ｔ
Ｔ
バ
イ
オ
フ
ァ
ー
マ
(旧
エ
ル
テ
ィ
ー
テ
ィ
ー
研
究
所
)は
第
2回
の
同
大
賞
日
本
工

業
新
聞
創
刊
70
周
年
特
別
賞
を
そ
れ
ぞ
れ
受
賞
し
て
い
る
。
  

08
-a

1
1

産
業
ク
ラ
ス
タ
�

ー
計
画
、
新
事
�

業
展
開
、
ハ
イ
�

リ
ス
ク
・
ハ
イ
�

リ
タ
ー
ン
、
�
�

産
学
官
、
人
的
�

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
�

ベ
ン
チ
ャ
ー
・
�

キ
ャ
ピ
タ
ル
�
�

産
学
官
研
究
共
�

同
体
制
（
コ
ン
�

ソ
ー
シ
ア
ム
）
�

�

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
�

業
、
個
人
�

20
03
／
1／
31

産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
�

計
画
（
地
域
再
生
�

・
産
業
集
積
計
画
）
�

に
つ
い
て
  

産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
計
画
（
関
連
施
策
）
�
�

１
．
目
 的
：
地
域
経
済
の
再
生
が
喫
緊
の
課
題
　
我
が
国
経
済
が
当
面
の
不
況
か
ら
脱
し
、
中
経
済
・
産
業
の

活
性
化
が
不
可
欠
で
あ
る
。
。
�
�

　
特
に
、
地
方
経
済
は
、
長
引
く
不
況
、
地
方
財
政
の
悪
化
等
に
よ
り
疲
弊
し
て
お
り
、
そ
の
再
生
が
新
事
業
の

創
出
と
産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
の
形
成
で
あ
る
。
地
域
経
済
の
再
生
に
は
、
地
域
に
お
い
て
成
長
性
あ
る
新
規
分
野
を

開
拓
す
る
産
業
・
企
業
の
創
出
が
必
要
。
産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
計
画
は
、
各
地
域
経
済
産
業
局
が
、
地
方
自
治
体
と

共
働
し
て
、
世
界
市
場
を
目
指
す
企
業
を
対
象
に
、
こ
れ
ら
企
業
を
含
む
産
学
官
の
広
域
的
な
人
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
を
形
成
・
当
省
の
地
域
関
連
施
策
を
総
合
的
・
効
果
的
に
投
入
こ
れ
に
よ
り
、
地
域
経
済
を
支
え
世
界
に
通
用

す
る
新
事
業
が
次
々
と
展
開
さ
れ
、
産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
が
形
成
さ
れ
る
こ
と
を
目
標
と
す
る
。
�
�

　
２
．
概
 要
：
一
社
独
力
で
の
新
事
業
展
開
は
困
難
　
今
後
の
成
長
分
野
は
、
斬
新
な
ア
イ
デ
ア
に
基
づ
く
新

商
品
・
新
サ
ー
ビ
ス
・
新
技
術
の
開
発
が
　
必
要
で
あ
り
、
ハ
イ
リ
ス
ク
・
ハ
イ
リ
タ
ー
ン
の
分
野
が
中
心
。
し

た
が
っ
て
、
地
域
産
業
・
企
業
が
、
一
社
独
力
で
、
必
要
な
技
術
・
人
材
・
資
金
等
を
集
め
、
こ
の
よ
う
に
リ
ス

ク
の
高
い
成
長
分
野
に
進
出
し
、
世
界
に
通
用
す
る
新
事
業
を
展
開
す
る
こ
と
は
、
極
め
て
困
難
で
あ
る
。
産
学

官
の
人
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
形
成
が
重
要
で
あ
る
。
産
学
官
の
間
で
流
通
す
る
情
報
の
質
・
量
を
格
段
に
高
め
、
技

術
・
経
営
情
報
・
販
路
等
の
経
営
資
源
を
補
完
し
て
い
く
こ
と
が
可
能
に
す
る
。
�
�

　
地
域
経
済
産
業
局
自
ら
が
結
節
点
と
な
っ
て
産
学
官
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
形
成
を
促
す
と
と
も
に
、
　
企
業
経

営
者
と
緊
密
に
接
触
し
て
、
個
々
の
企
業
の
経
営
課
題
や
特
徴
を
熟
知
し
た
上
で
、
産
学
官
　
連
携
の
技
術
開
発

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
個
別
企
業
の
技
術
開
発
支
援
、
専
門
商
社
と
の
連
携
に
よ
る
販
路
開
拓
等
の
支
援
策
を
総
合
的

、
効
果
的
に
投
入
す
る
。
具
体
的
な
施
策
　
産
学
官
の
広
域
的
人
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
形
成
す
る
。
具
体
的
に
は

－
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
・
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
等
を
活
用
し
て
、
企
業
、
大
学
、
公
的
研
究
機
関
の
有
す
る
優
れ
た
技
術
等

に
関
す
る
情
報
の
提
供
・
交
換
を
促
進
　
－
企
業
、
大
学
、
公
的
研
究
機
関
、
専
門
商
社
、
産
業
支
援
機
関
等
の

交
流
・
連
携
の
場
を
設
定
－
企
業
・
大
学
、
企
業
間
に
お
け
る
研
究
・
新
商
品
開
発
、
市
場
調
査
等
の
た
め
の
連

携
を
支
援
、
地
域
の
特
性
を
活
か
し
た
技
術
開
発
の
推
進
　
－
産
学
官
共
同
に
よ
る
実
用
化
技
術
開
発
支
援
 ー

大
学
等
の
技
術
シ
ー
ズ
を
活
用
し
た
産
学
官
研
究
共
同
体
制
（
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
）
に
よ
る
研
究
開
発
を
支
援
－

地
域
企
業
の
実
用
化
技
術
開
発
支
援
　
－
地
域
企
業
の
情
報
化
支
援
起
業
家
育
成
施
設
（
イ
ン
キ
ュ
ベ
ー
タ
）
の

整
備
等
　
－
専
門
商
社
と
の
連
携
に
よ
る
販
路
開
拓
－
経
営
面
で
の
専
門
家
派
遣
－
投
融
資
・
債
務
保
証
機
関
の

紹
介
－
上
場
の
支
援
－
国
際
展
開
の
支
援
な
ど
で
あ
る
。
　
　
�
�

　
 

問
い
合
わ
せ
先
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

　
　
　
　
　
 経
済
産
業
政
策
局
立
地
環
境
整

備
課
直
通
　
０
３
－
３
５
０
１
－
０
６
４
５

　
内
線
　
２
７
７
１
�

03
-a

4
7,
10

フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
�

結
晶
・
光
分
波
・
�

合
波
特
性
�

光
通
信
デ
バ
イ
�

ス
・
バ
イ
オ
セ
�

ン
サ
ー
・
微
弱
�

光
・
�

フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
結
�

晶
が
，
つ
い
に
光
�

通
信
に
利
用
で
き
�

る
レ
ベ
ル
に
達
し
�

た
�
�

 

京
都
大
学
 大
学
院
工
学
研
究
科
教
授
の
野
田
 進
氏
に
よ
れ
ば
，
19
98
年
か
ら
開
発
を
進
め
て
き
た
フ

ォ
ト
ニ
ッ
ク
結
晶
の
光
分
波
と
合
波
特
性
が
，
「
つ
い
に
光
通
信
に
利
用
で
き
る
レ
ベ
ル
に
達
し
た
」

も
よ
う
だ
。
あ
ら
か
じ
め
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
計
算
で
設
計
し
た
通
り
，
波
長
を
約
5n
m
ず
つ
変
え
た
光

を
，
同
じ
強
度
，
約
0.
4n
m
と
高
い
波
長
分
解
能
で
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
結
晶
か
ら
取
り
出
せ
る
こ
と
を
実

験
で
確
認
し
た
。
逆
に
同
じ
波
長
の
光
を
合
波
す
る
こ
と
も
で
き
た
。
今
後
，
野
田
氏
ら
は
こ
の
フ
ォ

ト
ニ
ッ
ク
結
晶
を
光
通
信
用
の
デ
バ
イ
ス
だ
け
で
な
く
，
生
体
物
質
が
発
す
る
微
弱
な
光
を
キ
ャ
ッ
チ

す
る
バ
イ
オ
セ
ン
サ
ー
な
ど
幅
広
い
分
野
に
応
用
す
る
研
究
を
進
め
る
。
 �
�

　
　
�
�

　
 

日
本
工
業
�

新
聞
�
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★
�

▲
�
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�

△
�

△
�

●
�

○
�

◎
�
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�

◆
�

分
類
記
号
�丁
目
�

普
及
予
測
�技
術
キ
ー
ワ
ー
ド
�市
場
キ
ー
ワ
ー
ド
�情
報
源
�
日
付
�

情
報
タ
イ
ト
ル
�
本
文
�

関
連
情
報
�

D
 バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
�

08
-a

1
1

産
業
集
積
（
産
�

業
ク
ラ
ス
タ
ー
）
�

、
廃
棄
物
リ
サ
�

イ
ク
ル
、
�
３
�

Ｒ
（
R
ed
uc
e 
�

R
eu
se
 R
ec
yc
l�

e）
、
循
環
型
産
�

業
形
成
プ
ロ
ジ
�

ェ
ク
ト
�
エ
コ
�

タ
ウ
ン
構
想
、
�

ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
�

ョ
ン
　
�
�

�
�
�
�
�

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
�

業
、
個
人
　
　
�

20
03
／
4／
16

中
国
地
域
に
お
け
�

る
産
業
ク
ラ
ス
タ
�

ー
計
画
の
取
り
組
�

み
�

地
域
経
済
の
再
生
に
は
、
地
域
に
お
い
て
成
長
性
の
あ
る
新
規
分
野
を
開
拓
し
て
い
く
産
業
・
企
業
の

創
出
が
必
要
で
あ
る
と
い
う
認
識
に
立
ち
、
比
較
優
位
の
あ
る
産
業
、
そ
れ
ら
を
支
え
る
大
学
、
研
究

機
関
等
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
う
ま
く
活
か
し
、
地
域
経
済
を
支
え
世
界
に
通
用
す
る
新
事
業
が
次
々
と

展
開
さ
れ
る
よ
う
な
産
業
集
積
（
産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
）
を
形
成
し
て
い
く
こ
と
を
目
標
と
し
て
い
ま
す

。
�
�

現
在
、
各
地
域
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
に
応
じ
中
国
地
域
の
２
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
含
め
て
全
国
で
１
９
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
立
ち
上
が
っ
て
い
ま
す
。
循
環
型
産
業
形
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
１
３
年
度
活
動
状
況
中
国
地

域
に
あ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
リ
サ
イ
ク
ル
、
環
境
浄
化
等
に
係
る
広
範
で
優
秀
な
技
術
・
ノ
ウ
ハ
ウ
・
人

材
等
を
活
用
し
、
循
環
型
社
会
の
構
築
と
新
産
業
の
創
出
に
寄
与
す
る
取
り
組
み
を
行
っ
て
い
る
。
参

加
企
業
は
約
８
０
社
（
う
ち
中
堅
・
中
小
企
業
は
約
６
０
社
）
と
な
っ
て
い
ま
す
。
 循
環
型
産
業
の
分

野
－
イ
．
廃
棄
物
リ
サ
イ
ク
ル
支
援
関
連
分
野
　
（
リ
サ
イ
ク
ル
関
連
機
器
の
開
発
、
静
脈
物
流
事
業

、
関
連
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
）
－
ロ
．
廃
棄
物
リ
サ
イ
ク
ル
関
連
分
野
　
（
一
般
廃
棄
物
、
産

業
廃
棄
物
の
リ
サ
イ
ク
ル
・
リ
ユ
ー
ス
事
業
）
ハ
．
３
Ｒ
対
応
型
生
産
プ
ロ
セ
ス
関
連
分
野
　
（
３
Ｒ

（
R
ed
uc
e 
R
eu
se
 R
ec
yc
le
）
に
対
応
し
た
製
品
の
開
発
）
－
ニ
．
そ
の
他
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
循
環

的
な
利
用
に
よ
り
環
境
負
荷
の
低
減
に
資
す
る
分
野
ま
た
、
こ
れ
ら
企
業
の
方
が
自
律
的
な
展
開
を
す

る
う
え
で
必
要
な
外
部
リ
ソ
ー
ス
と
し
て
、
大
学
等
研
究
機
関
、
支
援
機
関
へ
参
加
・
協
働
の
呼
び
か

け
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
循
環
型
産
業
形
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
、
以
下
の
機
関
な
ど
が
参
加

し
、
支
援
活
動
を
始
め
て
い
ま
す
。
�
�

中
国
地
域
に
お
け
る
廃
棄
物
リ
サ
イ
ク
ル
能
力
を
増
加
さ
せ
、
瀬
戸
内
海
沿
岸
地
域
に
お
け
る
エ
コ
タ

ウ
ン
構
想
を
具
現
化
し
、
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
　
モ
デ
ル
地
帯
と
す
る
。
  

デ
ジ
タ
ル
�

ニ
ュ
ー
デ
�

ィ
ー
ル
の
�

ホ
ー
ム
�

ペ
ー
ジ
�

08
-a

1
3

中
国
地
域
、
循
�

環
型
産
業
形
成
�

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
�
�

エ
ネ
ル
ギ
ー
、
�

リ
サ
イ
ク
ル
、
�

環
境
浄
化
静
脈
�

物
流
事
業
�

地
方
自
治
体
、
�

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
�

業
�
イ
ノ
ベ
ー
�

シ
ョ
ン
指
向
の
�

企
業
・
個
人
�

中
国
地
域
に
お
け
�

る
産
業
ク
ラ
ス
タ
�

ー
計
画
の
取
り
組
�

み
�
�

 

中
国
地
域
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
計
画
を
策
定
す
る
う
え
で
、
次
の
よ
う
な
点
に
着
目
し

ま
し
た
。
１
）
 中
国
地
域
に
は
、
地
域
に
広
く
裾
野
を
広
げ
て
き
た
自
動
車
、
造
船
、
産
業
機
械
等
の

　
　
「
機
械
産
業
」
や
重
厚
長
大
型
産
業
、
つ
ま
り
鉄
鋼
、
石
油
化
学
等
の
「
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
　
　
企

業
群
」
の
集
積
が
あ
る
こ
と
２
）
 そ
れ
ら
企
業
群
に
は
長
い
経
済
活
動
の
中
で
人
材
、
技
術
、
ノ
ウ
ハ

ウ
等
の
蓄
積
が
あ
り
、
　
　
多
く
の
企
業
で
こ
れ
ら
の
リ
ソ
ー
ス
を
活
か
し
た
新
規
成
長
分
野
へ
の
進

出
、
既
存
分
野
で
の
　
　
高
度
化
へ
の
展
開
の
可
能
性
が
見
込
ま
れ
る
こ
と
３
）
 重
厚
長
大
型
産
業
は

、
副
次
的
な
技
術
と
し
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
リ
サ
イ
ク
ル
、
環
境
浄
化
　
　
等
に
係
る
広
範
で
優
秀
な

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
育
っ
て
い
る
こ
と
 こ
れ
ら
を
踏
ま
え
、
産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
形
成
の
核
と
な
る
対
象
産

業
を
「
機
械
産
業
」
「
循
環
型
産
業
」
と
し
、
『
機
械
産
業
新
生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
』
と
『
循
環
型
産
業

形
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
』
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
参
考
図
：
・
機
械
産
業
４
業
種
の
ウ
エ
イ
ト
・
化
学
工

業
、
鉄
鋼
業
の
中
国
地
域
及
び
全
国
の
ウ
エ
イ
ト
取
り
組
み
方
針
地
方
自
治
体
と
協
働
し
て
、
世
界
市

場
を
目
指
す
企
業
を
対
象
に
、
こ
れ
ら
企
業
を
含
む
産
学
官
の
広
域
的
な
人
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
形
成

し
、
新
規
事
業
展
開
に
取
り
組
む
企
業
同
士
や
、
大
学
・
研
究
機
関
等
と
の
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト
な
ど
、

マ
ッ
チ
ン
グ
機
能
の
強
化
、
新
産
業
の
創
出
に
向
け
た
取
り
組
み
を
支
援
し
ま
す
。
個
別
企
業
の
ニ
ー

ズ
を
把
握
し
て
施
策
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し
て
い
く
と
と
も
に
、
経
済
産
業
省
等
の
地
域
関
連
施
策
を

総
合
的
・
効
果
的
に
投
入
し
ま
す
。
�

　
 

デ
ジ
タ
ル
�

ニ
ュ
ー
デ
�

ィ
ー
ル
の
�

ホ
ー
ム
�

ペ
ー
ジ
�

20
03
／
4／
16

08
-b

1
3

知
的
財
産
基
本
�

法
、
知
的
財
産
�

戦
略
会
議
�
知
�

的
財
産
戦
略
大
�

綱
、
知
的
財
産
�

立
国
�

�

企
業
、
個
人
�

20
03
／
3／
19

知
的
財
産
戦
略
本
�

部
�
（
第
１
回
）
 

知
的
財
産
戦
略
本
部
（
第
１
回
）
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
20
03
年
3月
1日
か
ら
知
的
財
産
基
本
法
が
施

行
さ
れ
た
こ
と
を
受
け
、
こ
れ
ま
で
の
知
的
財
産
戦
略
会
議
に
代
わ
っ
て
、
知
的
財
産
の
創
造
、
保
護

及
び
活
用
に
関
す
る
施
策
を
集
中
的
か
つ
計
画
的
に
推
進
す
る
た
め
設
置
さ
れ
た
も
の
で
す
。
こ
の
日

の
初
会
合
で
は
、
「
知
的
財
産
戦
略
大
綱
」
の
進
捗
状
況
に
つ
い
て
報
告
さ
れ
、
今
後
、
知
的
財
産
の

創
造
、
保
護
及
び
活
用
の
た
め
に
政
府
が
集
中
的
か
つ
計
画
的
に
実
施
す
べ
き
施
策
等
を
取
り
ま
と
め

た
「
知
的
財
産
推
進
計
画
」
を
7月
を
目
途
に
取
り
ま
と
め
る
こ
と
を
決
定
し
ま
し
た
。
会
合
の
席
上
、

小
泉
総
理
は
「
私
は
、
施
政
方
針
演
説
で
知
的
財
産
立
国
を
目
指
す
こ
と
を
約
束
し
た
。
日
本
経
済
再

生
の
た
め
、
知
的
財
産
推
進
計
画
は
従
来
の
制
度
に
と
ら
わ
れ
な
い
、
世
界
一
を
目
指
し
た
も
の
と
し

、
3年
間
に
集
中
的
な
改
革
を
進
め
る
こ
と
し
た
い
。
」
と
述
べ
ま
し
た
。
�

首
相
官
邸
�

サ
イ
ト
　
�

ht
tp
:/
/w
�

w
w
.k
an
t�

ei
.g
o
.jp
/　
�
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�丁
目
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及
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源
�
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付
�

情
報
タ
イ
ト
ル
�
本
文
�

関
連
情
報
�

D
 バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
�

08
-a

1
1

関
東
経
済
産
業
�

局
、
産
業
活
性
�

化
等
プ
ロ
ジ
ェ
�

ク
ト
�
産
学
交
�

流
会
、
世
界
市
�

場
全
国
で
１
９
�

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
�
�

　
�
�

�
�
�
�
�

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
�

業
、
個
人
�

20
03
／
1／
31

産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
�

計
画
（
地
域
再
生
�

・
産
業
集
積
計
画
）
�

に
つ
い
て
�

関
東
経
済
産
業
局
が
進
め
て
き
た
先
行
事
例
（
産
業
活
性
化
等
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）
で
は
、
産
学
官
の
交

流
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
作
り
が
飛
躍
的
に
進
み
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
成
す
る
企
業
に
対
す
る
技
術
　
開

発
支
援
に
お
い
て
、
事
業
化
成
功
率
は
全
国
平
均
の
３
倍
。
産
学
交
流
会
、
技
術
開
発
や
情
報
化
に
関

す
る
勉
強
会
、
施
策
説
明
会
、
セ
ミ
ナ
ー
等
に
延
べ
　
　
５
５
０
０
名
を
超
え
る
対
象
企
業
の
経
営
者

等
が
参
加
。
 �
�

当
面
の
展
開
（
各
局
へ
リ
ン
ク
）
と
し
て
、
地
域
の
比
較
優
位
性
を
踏
ま
え
て
、
当
面
、
約
３
８
０
０

社
の
世
界
市
場
を
目
指
す
中
堅
・
中
小
企
業
、
約
２
０
０
大
学
の
参
加
を
得
て
、
全
国
で
１
９
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
を
展
開
し
た
。
北
海
道
経
済
産
業
局
－
北
海
道
ス
ー
パ
ー
・
ク
ラ
ス
タ
ー
振
興
戦
略
、
東
北
経

済
産
業
局
－
高
齢
化
社
会
対
応
産
業
振
興
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
循
環
型
社
会
対
応
産
業
振
興
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
、
関
東
経
済
産
業
局
－
地
域
産
業
活
性
化
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
バ
イ
オ
ベ
ン
チ
ャ
ー
育
成
、
首
都
圏
情

報
ベ
ン
チ
ャ
ー
フ
ォ
ー
ラ
ム
、
中
部
経
済
産
業
局
－
東
海
も
の
づ
く
り
創
生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
北
陸
も

の
づ
く
り
創
生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
デ
ジ
タ
ル
ビ
ッ
ト
産
業
創
生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
近
畿
経
済
産
業
局
－

近
畿
バ
イ
オ
関
連
産
業
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
も
の
づ
く
り
元
気
企
業
支
援
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
情
報
系
ベ
ン

チ
ャ
ー
振
興
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
近
畿
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
高
度
化
推
進
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
中
国
経
済
産

業
局
－
中
国
地
域
機
械
産
業
新
生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
循
環
型
産
業
形
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
四
国
経
済
産

業
局
－
四
国
テ
ク
ノ
ブ
リ
ッ
ジ
計
画
、
九
州
経
済
産
業
局
－
九
州
地
域
環
境
・
リ
サ
イ
ク
ル
産
業
交
流

プ
ラ
ザ
、
九
州
シ
リ
コ
ン
・
ク
ラ
ス
タ
ー
計
画
、
沖
縄
総
合
事
務
局
、
経
済
産
業
部
 Ｏ
Ｋ
Ｉ
Ｎ
Ａ
Ｗ
Ａ

型
産
業
振
興
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
あ
る
。
合
計
約
３
８
０
０
社
、
約
２
０
０
大
学
　
。
 （
注
）
産
業
ク
ラ

ス
タ
ー
計
画
参
加
企
業
以
外
に
も
、
世
界
市
場
を
目
指
す
企
業
が
あ
れ
ば
、
同
様
に
、
総
合
的
、
効
果

的
に
支
援
す
る
。
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-a

1
1

シ
リ
コ
ン
バ
レ
�

ー
、
ス
タ
ン
フ
�

ォ
ー
ド
大
学
�
�

ク
ラ
ス
タ
ー
、
�

テ
キ
サ
ス
州
オ
ー
�

ス
テ
ィ
ン
�
�

産
学
官
の
コ
ン
�

ソ
ー
シ
ア
ム
�
�

ペ
ン
シ
ル
バ
ニ
�

ア
州
フ
ィ
ラ
デ
�

ル
フ
ィ
ア
�

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
�

業
、
個
人
�

産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
�

計
画
（
地
域
再
生
�

・
産
業
集
積
計
画
）
�

に
つ
い
て
�
�

 

【
米
国
に
お
け
る
成
功
事
例
】
　
シ
リ
コ
ン
バ
レ
ー
は
、
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大
学
を
中
心
と
し
て
、
自

然
発
生
的
・
自
律
的
に
産
業
　
ク
ラ
ス
タ
ー
が
形
成
さ
れ
た
が
、
下
記
都
市
の
事
例
な
ど
で
は
、
連
邦

政
府
や
地
方
政
府
の
政
策
的
　
取
り
組
み
が
産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
の
形
成
を
促
進
。
　
・
テ
キ
サ
ス
州
オ

ー
ス
テ
ィ
ン
で
は
、
８
０
年
代
半
ば
以
降
、
石
油
関
連
産
業
中
心
か
ら
情
報
系
、
産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
へ

と
産
業
構
造
を
転
換
し
、
人
口
も
８
５
年
の
７
６
万
人
か
ら
９
９
年
の
１
１
７
万
人
へ
４
０
万
人
増
加

。
連
邦
政
府
が
、
州
や
市
の
協
力
の
下
に
、
産
学
官
の
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
に
よ
る
情
報
分
野
の
研
究
開

発
を
実
施
。
市
が
テ
キ
サ
ス
大
学
に
よ
る
イ
ン
キ
ュ
ベ
ー
シ
ョ
ン
活
動
を
助
成
。
ペ
ン
シ
ル
バ
ニ
ア
州

フ
ィ
ラ
デ
ル
フ
ィ
ア
で
は
、
造
船
等
の
重
厚
長
大
産
業
中
心
か
ら
、
全
米
　
　
有
数
の
情
報
や
バ
イ
オ

分
野
の
企
業
群
の
集
積
地
へ
と
転
換
し
、
衰
退
し
て
い
た
都
市
部
の
再
生
に
成
功
。
連
邦
政
府
は
中
小

・
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
に
対
す
る
経
営
・
技
術
指
導
等
の
活
動
を
支
援
。
州
政
府
は
、
大
学
隣
接
地
で
の

イ
ン
キ
ュ
ベ
ー
タ
設
置
に
対
し
助
成
、
中
小
製
造
業
　
　
に
対
す
る
技
術
指
導
・
研
修
を
行
う
た
め
の

セ
ン
タ
ー
設
立
を
支
援
、
将
来
性
の
あ
る
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
た
め
の
投
資
基
金
を
設
立
。
�
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