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に
お
け
る
ド
ロ
ー
ン
の
研
究
と
教
育
に
つ
い

て
聞
き
ま
し
た
。

　
「
４
月
の
熊
本
地
震
の
ニ
ュ
ー
ス
で
、
ド

ロ
ー
ン
か
ら
撮
影
さ
れ
た
被
災
地
の
映
像
を

見
た
人
も
多
い
と
思
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に

に
お
け
る
ド
ロ
ー
ン
の
取
り
組
み
紹
介
、
そ

し
て
ド
バ
イ
で
開
か
れ
た
ド
ロ
ー
ン
レ
ー
ス

へ
の
参
加
報
告
な
ど
内
容
の
濃
い
イ
ベ
ン
ト

に
な
り
ま
し
た
。
同
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
代
表

の
古
谷
知
之
総
合
政
策
学
部
教
授
に
、
義
塾

　

３
月
19
日
、
S
F
C
に
お
い
て
「
Ｓ
Ｆ
Ｃ

ド
ロ
ー
ン
フ
ェ
ス
タ
２
０
１
６
」
が
開
催
さ

れ
ま
し
た
。
主
催
は
S
F
C
研
究
所
ド
ロ
ー

ン
社
会
共
創
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
。
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
、
ミ
ニ
ド
ロ
ー
ン
の
操
縦
体
験
、
義
塾

　
大
学
は
教
育
の
場
で
あ
る
と
と
も
に
、
研
究
機
関
と
し
て
の
使
命
も
持
っ
て
い
ま
す
。
本
号
で
は
、
義
塾
の
各
部
門
で
行
わ
れ
て
い
る
数
あ
る
研
究
の
中
か
ら
、

湘
南
藤
沢
キ
ャ
ン
パ
ス
（
S
F
C
）
の
「
ド
ロ
ー
ン
研
究
」
と
医
学
部
の
「
i
P
S
細
胞
と
再
生
医
療
研
究
」
に
ス
ポ
ッ
ト
を
当
て
、
先
端
研
究
が
描
く
未
来
を
先

取
り
し
ま
す
。
ド
ロ
ー
ン
も
i
P
S
細
胞
も
、
言
葉
こ
そ
よ
く
耳
に
し
ま
す
が
、
そ
の
最
先
端
で
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
行
わ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。

S
F
C
の
多
彩
な
研
究
を
結
び
、
ド
ロ
ー
ン
前
提
社
会
を
探
る

 　“drone”

の
元
来
の
意
味
は
雄
蜂
。
し
か
し
近
頃
話
題
に
な
っ
て
い
る
の
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御
の
自
動
操
縦
で
飛
ぶ
無
人
航
空
機
の
こ
と
。
撮
影
や
物
流

な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
活
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
日
は
近
い
で
し
ょ
う
。
S
F
C
で
は
、
よ
り
よ
い
ド
ロ
ー
ン
社
会
を
創
る
べ
く
、
教
員
、
研
究
者
、
塾
生

が
力
を
合
わ
せ
て
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

1

ド
ロ
ー
ン

先
端
研
究
が
描
く
未
来
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低
空
か
ら
、
あ
る
い
は
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
が
近

づ
け
な
い
林
の
中
な
ど
狭
い
空
間
で
の
撮
影

に
、既
に
ド
ロ
ー
ン
は
大
活
躍
し
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
今
後
、
通
信
や
物
流
で
ド
ロ
ー
ン
が

活
用
さ
れ
る
日
も
近
く
、
限
定
さ
れ
た
地
域

で
社
会
実
験
が
開
始
さ
れ
て
い
ま
す
。
開
設

当
時
の
Ｓ
Ｆ
Ｃ
が
、
村
井
純
教
授
を
中
心
に

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
研
究
と
普
及
に
尽
力
し

た
よ
う
に
、
私
た
ち
は
S
F
C
の
力
を
結
集

し
て
、
ド
ロ
ー
ン
と
い
う
新
た
な
分
野
が
パ

ソ
コ
ン
や
自
動
車
の
よ
う
に
日
常
的
に
活
用

さ
れ
る
”ド
ロ
ー
ン
前
提
社
会
“
の
あ
る
べ

き
姿
を
考
え
よ
う
と
し
て
い
ま
す
」

　

統
計
学
と
地
理
情
報
の
研
究
が
専
門
の
古

谷
教
授
が
、
福
島
第
一
原
発
事
故
の
被
災
地

に
お
け
る
汚
染
状
況
の
調
査
で
ド
ロ
ー
ン
を

使
っ
た
よ
う
に
、
Ｓ
Ｆ
Ｃ
に
は
ド
ロ
ー
ン
を

と
思
っ
て
い
ま

す
」

　

ド
ロ
ー
ン
は

発
着
場
所
を
確

保
す
れ
ば
、
離

着
陸
、
航
行
は

す
べ
て
自
動
操

縦
が
可
能
で

す
。
例
え
ば
山
間
部
の
過
疎
地
の
家
に
薬
を

届
け
て
、戻
る
こ
と
も
自
動
で
こ
な
し
ま
す
。

　
「
将
来
は
ベ
ラ
ン
ダ
や
マ
ン
シ
ョ
ン
屋
上

に
ド
ロ
ー
ン
の
離
着
陸
ス
ペ
ー
ス
を
備
え
た

建
築
が
普
通
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
さ

ら
に
、
少
し
S
F
的
で
す
が
、
自
動
車
が
道

路
を
走
る
よ
う
に
、
人
や
物
を
載
せ
た
ド
ロ

ー
ン
が
自
律
飛
行
す
る
時
代
が
来
る
こ
と
も

十
分
に
考
え
ら
れ
ま
す
。
学
生
た
ち
に
は
新

た
な
可
能
性
が
広
が
る
こ
れ
か
ら
の
社
会
に

つ
い
て
積
極
的
に
考
え
、
答
え
を
見
つ
け
て

い
っ
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
」

　

か
つ
て
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
社
会
を
拓
い
た

Ｓ
Ｆ
Ｃ
は
、
い
ま
ド
ロ
ー
ン
社
会
の
最
先
端

研
究
の
地
と
し
て
胎
動
を
始
め
て
い
ま
す
。

活
用
し
て
研
究

や
教
育
を
行
っ

て
い
る
教
員
が

20
名
以
上
お

り
、
ド
ロ
ー
ン

が
１
０
０
台
以

上
あ
り
ま
す
。

研
究
分
野
が
多

岐
に
わ
た
る
S
F
C
は
、
ド
ロ
ー
ン
の
さ
ま

ざ
ま
な
使
い
方
を
模
索
し
、
未
来
の
ド
ロ
ー

ン
に
関
す
る
ル
ー
ル
作
り
を
進
め
る
の
に
最

適
な
キ
ャ
ン
パ
ス
な
の
で
す
。

　
「
ル
ー
ル
作
り
な
ど
の
社
会
展
開
も
重
要

で
す
が
、
基
本
は
も
ち
ろ
ん
教
育
で
す
。
安

全
性
を
確
保
し
な
が
ら
、
ド
ロ
ー
ン
を
も
っ

と
積
極
的
に
活
用
し
た
授
業
や
研
究
を
体
系

的
に
行
え
る
仕
組
み
を
作
ろ
う
と
し
て
い
ま

す
。
ま
た
デ
ー
タ
科
学
や
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
、

人
工
知
能
な
ど
最
先
端
技
術
と
ド
ロ
ー
ン
を

結
び
、
次
世
代
の
研
究
者
を
育
て
よ
う
と
し

て
い
ま
す
。
３
月
に
行
っ
た
特
別
講
座
『
ド

ロ
ー
ン
研
究
』
に
は
、
Ｓ
Ｆ
Ｃ
生
以
外
の
塾

生
の
参
加
も
あ
り
、
彼
ら
は
ビ
ジ
ネ
ス
と
し

て
の
、
ま
た
法
律
対
象
と
し
て
の
ド
ロ
ー
ン

に
興
味
を
持
っ
て
い
ま
す
。
キ
ャ
ン
パ
ス
の

垣
根
を
超
え
、
義
塾
全
体
を
巻
き
込
ん
だ
取

り
組
み
が
で
き
れ
ば
、
さ
ら
に
面
白
く
な
る

ドローンの操縦体験

ドローンフェスタ

ドローンによる SFC 空撮画像

総
合
政
策
学
部　

教
授

古ふ
る

谷た
に

知と
も

之ゆ
き 
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経
済
学
部
の
星
野
崇
宏
研
究
会
に
所
属
し
て
い
る

米
津
了
輔
君
は
、
仲
間
と
作
成
し
た
「
消
費
者
選
択

行
動
」
に
関
す
る
論
文
で
昨
年
の
三
田
祭
論
文
コ
ン

ク
ー
ル
金
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、
古
谷
教

授
の
デ
ー
タ
分
析
に
興
味
を
持
ち
、
S
F
C
の
授
業

を
聴
講
。
そ
の
と
き
に
、
ド
ロ
ー
ン
研
究
の
存
在
を

知
り
ま
し
た
。

　
「
特
別
講
座
に
参
加
し
、
デ
ー
タ
収
集
班
と
し
て

グ
ル
ー
プ
ワ
ー
ク
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
人
の
周
り

に
ド
ロ
ー
ン
を
旋
回
さ
せ
て
、
帽
子
を
か
ぶ
っ
た
状

態
と
脱
い
だ
状
態
の
体
積
の
デ
ー
タ
を
集
め
、
そ
れ

を
も
と
に
、
失
わ
れ
た
帽
子
の
形
を
３
D
モ
デ
リ
ン

グ
と
し
て
パ
ソ
コ
ン
上
に
再
現
。
ド
ロ
ー
ン
の
可
能

性
を
リ
ア
ル
に
実
感
し
ま
し
た
」

　

S
F
C
で
多
彩
な
塾
生
と
交
流
で
き
た
こ
と
も
、

想
像
以
上
に
価
値
あ
る
経
験
で
し
た
。

　
「
自
分
は
経
済
学
の
発
想
で
『
こ
ん
な
こ
と
が
で

き
た
ら
い
い
な
』
と
話
す
と
、
技
術
に
強
い
S
F
C

生
が
『
こ
う
す
れ
ば
可
能
だ
よ
』
と
す
ぐ
に
プ
ロ
ト

タ
イ
プ
を
示
し
て
く
れ
る
。
専
門
の
違
い
が
混
じ
り

合
っ
て
新
し
い
も
の
が
生
ま
れ
る
体
験
は
、
ビ
ジ
ネ

ス
の
世
界
で
も
、
き
っ
と
役
立
ち
ま
す
」

ド
ロ
ー
ン
と
関
わ
る
よ
う
に
な
っ
た
き
っ
か
け
で

す
。
そ
の
授
業
か
ら
レ
ー
ス
チ
ー
ム
の
K
A
R
T
が

生
ま
れ
、
私
は
３
人
い
る
パ
イ
ロ
ッ
ト
の
う
ち
の
一

人
で
す
。
一
方
、
古
谷
知
之
研
究
会
で
は
、
物
流
や

報
道
、
通
信
な
ど
多
様
な
用
途
で
航
行
す
る
ド
ロ
ー

ン
の
交
通
整
理
を
行
う
、
ド
ロ
ー
ン
管
制
シ
ス
テ
ム

に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

遠
藤　

そ
の
K
A
R
T
に
広
報
担
当
と
し
て
参
加
し

て
い
ま
す
。
鈴
木
寛
研
究
会
で
は
、
レ
ー
ス
な
ど
エ

ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
の
可
能
性
を
追
求
し
、
日
本

に
よ
り
深
く
ド
ロ
ー
ン
を
根
付
か
せ
る
方
法
を
探
っ

て
い
ま
す
。
今
後
は
、
ド
ロ
ー
ン
を
通
じ
て
日
本
に

新
た
な
文
化
を
つ
く
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
。
中
国
に
本
社
が
あ
る
ド
ロ
ー
ン
メ
ー
カ
ー
で
の

イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
も
予
定
し
て
お
り
、
今
か
ら
楽

し
み
で
す
。

小
原　

特
別
講
座
の
「
ド
ロ
ー
ン
研
究
」
は
注
目
度

が
高
く
、
60
人
以
上
が
参
加
し
ま
し
た
。
安
全
に
飛

ば
す
た
め
に
先
に
法
律
や
ル
ー
ル
を
学
び
、
操
縦
体

験
の
後
に
、
空
撮
、
セ
ン
シ
ン
グ
、
レ
ー
ス
な
ど
の

テ
ー
マ
ご
と
に
分
か
れ
て
グ
ル
ー
プ
ワ
ー
ク
を
行

い
、
ド
ロ
ー
ン
の
可
能
性
や
応
用
方
法
に
つ
い
て
議

論
と
実
践
を
重
ね
ま
し
た
。

遠
藤　

S
F
C
を
ド
ロ
ー
ン
研
究
の
メ
ッ
カ
に
す
る

た
め
に
、
み
ん
な
で
盛
り
上
げ
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

　

遠
藤
澄
絵
君
と
小
原
章
紀
君
は
、
ド
ロ
ー
ン
レ
ー

ス
チ
ー
ム
K
A
R
T
に
所
属
し
、
研
究
会
で
の
テ
ー

マ
も
ド
ロ
ー
ン
。
３
月
に
開
講
さ
れ
た
「
ド
ロ
ー
ン

研
究
」
で
は
、
経
験
者
と
し
て
受
講
者
に
操
縦
の
仕

方
を
指
南
す
る
サ
ポ
ー
ト
役
を
務
め
ま
し
た
。

小
原　

未
来
創
造
塾
入
門
の
授
業
で
、
コ
ロ
プ
ラ
の

取
締
役
で
ド
ロ
ー
ン
パ
イ
ロ
ッ
ト
と
し
て
も
有
名
な

塾
員
の
千
葉
功
太
郎
さ
ん
に
お
会
い
し
た
こ
と
が
、

経
済
学
部
４
年

米よ
ね

津つ

了り
ょ
う

輔す
け

君 

（
左
）
環
境
情
報
学
部
４
年

小お

原ば
ら

章し
ょ
う

紀き

君 

（
右
）
環
境
情
報
学
部
４
年

遠え
ん

藤ど
う

澄す
み

絵え

君 

レ
ー
ス
と
研
究
会
で
、
ド
ロ
ー
ン
の
可
能
性
を
探
る

Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
塾
生
と
の
交
流
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先端研究が描く未来

発
に
も
結
び
付
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
例

え
ば
難
病
と
し
て
知
ら
れ
る
筋
萎
縮
性
側
索

硬
化
症
（
A
L
S
）
の
患
者
さ
ん
か
ら
細
胞

の
提
供
を
受
け
、
i
P
S
細
胞
を
用
い
て
疾

患
同
様
の
細
胞
を
作
る
な
ど
し
て
原
因
の
解

明
、
さ
ら
に
は
薬
学
部
と
共
同
で
創
薬
に
も

取
り
組
も
う
と
し
て
い
ま
す
。

　

私
自
身
は
、
医
学
部
に
入
学
す
る
頃
、
身

近
な
人
が
脊
髄
損
傷
を
負
っ
て
車
い
す
生
活

に
な
っ
た
こ
と
を
き
っ
か
け
に
、
神
経
研
究

の
道
に
進
み
ま
し
た
。
１
９
９
８
年
に
ヒ
ト

成
体
脳
に
神
経
幹
細
胞
が
あ
る
こ
と
を
米
国

グ
ル
ー
プ
と
の
共
同
研
究
成
果
と
し
て
発
表

し
、
２
０
０
１
年
に
義
塾
に
戻
っ
て
か
ら
は

脊
髄
再
生
を
メ
イ
ン
テ
ー
マ
に
研
究
に
取
り
組

ん
で
き
ま
し
た
。
現
在
は
、
ヒ
ト
へ
の
応
用
が

実
現
に
近
づ
き
、
期
待
を
高
め
て
い
ま
す
。

論
文
数
は
、
世
界
の
先
進
的
な
大
学
や
研
究

機
関
に
伍
し
て
10
位
以
内
に
入
っ
て
い
ま
す
。

　

ど
ん
な
人
の
ど
ん
な
部
位
の
細
胞
に
も
変

化
す
る
こ
と
が
で
き
る
i
P
S
細
胞
は
、
再

生
医
療
の
み
な
ら
ず
、
疾
患
研
究
も
飛
躍
的

に
進
化
さ
せ
ま
し
た
。
病
気
の
人
の
疾
患
部

位
の
細
胞
を
、
試
験
管
や
シ
ャ
ー
レ
内
で
作

る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、
そ
れ
を
も
と
に
治

療
法
を
研
究
し
、
さ
ら
に
は
新
し
い
薬
の
開

　

医
学
部
は
、
文
部
科
学
省
か
ら
「
再
生
医

療
実
現
化
を
目
指
し
た
ヒ
ト
i
P
S
細
胞
・

E
S
細
胞
・
体
性
幹
細
胞
研
究
拠
点
」
に
指

定
さ
れ
て
い
ま
す
。
拠
点
の
代
表
で
あ
る
岡

野
栄
之
医
学
部
長
・
医
学
部
教
授
に
主
に

i
P
S
細
胞
に
関
し
て
、
医
学
部
の
取
り
組

み
を
語
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

i
P
S
細
胞
（
人
工
多
能
性
幹
細
胞
）
は
、

人
体
の
さ
ま
ざ
ま
な
臓
器
や
組
織
に
変
化
さ

せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
以
前
か
ら
再
生
医

療
の
研
究
で
成
果
を
挙
げ
て
い
た
医
学
部
で

は
、
i
P
S
細
胞
を
用
い
て
の
、
脊
髄
損
傷

と
心
不
全
、
移
植
再
生
治
療
の
研
究
が
着
実

に
進
み
、
１
、２
年
後
に
は
、
ヒ
ト
へ
の
応

用
が
実
現
す
る
見
通
し
で
す
。
さ
ら
に
他
大

学
と
は
、
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
や
自
閉
症
の
病

態
を
解
明
す
る
研
究
も
進
ん
で
い
ま
す
。

　

国
際
的
に
見
て
も
、
義
塾
の
i
P
S
細
胞

研
究
レ
ベ
ル
は
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
で
す
。
国
際
幹

細
胞
学
会
で
発
表
す
る
i
P
S
細
胞
に
関
す
る

医
学
部
長

医
学
部　

教
授

岡お
か

野の

栄ひ
で

之ゆ
き 

慶應義塾で作成した iPS 細胞（医学部生理学教室提供）

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
に
よ
る
臨
床
応
用
が
近
い
再
生
医
療
現
場

　
２
０
０
６
年
に
、
京
都
大
学
の
山
中
伸
弥
教
授
が
i
P
S
細
胞
を
生
み
出
す
技
術
を
開
発
し
て
か
ら
今
年
で
10
年
。
そ
れ
以
前
か
ら
再
生
医
療
の
研
究
で
実
績
を

積
み
重
ね
て
い
た
義
塾
医
学
部
は
、
い
ち
早
く
山
中
教
授
ら
と
i
P
S
細
胞
を
用
い
た
共
同
研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
現
在
、
i
P
S
細
胞
を
用
い
て
実
際
に
患

者
さ
ん
へ
の
治
療
に
応
用
す
る
（
臨
床
応
用
）
段
階
が
近
づ
い
て
お
り
、
ま
た
、
さ
ま
ざ
ま
な
病
態
解
明
に
役
立
て
る
研
究
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

2

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞



6塾  SUMMER  2016 NO.291

医
学
部　

教
授

福ふ
く

田だ

恵け
い

一い
ち

こ
と
に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
ま
し
た
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
培
養
装
置
も
開
発
し
て
信
濃
町
キ
ャ
ン

パ
ス
内
の
リ
サ
ー
チ
パ
ー
ク
に
設
置
、
移
植
用
の
機

器
も
開
発
し
、
ま
た
開
発
の
た
め
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
企

業
の
ハ
ー
ト
シ
ー
ド
を
昨
年
11
月
に
設
立
す
る
な

ど
、
福
田
教
授
の
チ
ー
ム
に
よ
る
心
筋
細
胞
の
ヒ
ト

へ
の
応
用
開
始
は
着
々
と
近
づ
い
て
い
ま
す
。

　
「
現
在
は
心
筋
細
胞
の
移
植
に
向
け
、
資
料
を
整

え
て
、
医
薬
品
医
療
機
器
総
合
機
構
（
P
M
D
A
）

の
審
査
を
受
け
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
も
う
少
し
時

間
は
か
か
り
ま
す
が
、
な
る
べ
く
早
く
ヒ
ト
へ
の
応

用
を
行
い
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」

成
功
し
た
も
の
の
、
２
０
０
６
年
に
厚
生
労
働
省
か

ら
臨
床
研
究
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
が
出
さ
れ
、
中
絶
し
た

胎
児
か
ら
採
取
す
る
神
経
幹
細
胞
は
、
実
質
的
に
使

え
な
く
な
り
、
研
究
は
一
時
頓
挫
し
ま
し
た
。

　
「
し
か
し
、
山
中
教
授
に
よ
っ
て
i
P
S
細
胞
が

作
ら
れ
た
こ
と
を
受
け
、
研
究
を
再
開
。
２
０
１
１

年
に
は
i
P
S
細
胞
由
来
の
神
経
幹
細
胞
に
よ
り
マ

開
発
し
ま
し
た
」

　

i
P
S
細
胞
由
来
の
心
筋
細
胞
に
よ
る
再
生
医
療

を
実
現
す
る
た
め
に
は
細
胞
の
純
度
が
重
要
で
あ

り
、
な
ぜ
な
ら
未
分
化
の
i
P
S
細
胞
は
移
植
に
際

し
て
腫
瘍
（
悪
性
腫
瘍
は
「
が
ん
」
化
す
る
も
の
も

あ
る
）
を
形
成
す
る
可
能
性
が
高
い
か
ら
で
す
。

　
「
理
化
学
研
究
所
の
高
橋
政
代
氏
が
２
０
１
４
年

に
、
加
齢
黄
斑
変
性
の
治
療
の
た
め
に
i
P
S
細
胞

由
来
の
５
万
個
の
細
胞
を
網
膜
に
移
植
す
る
手
術
に

成
功
し
た
の
は
快
挙
で
す
が
、
心
臓
の
再
生
治
療
に

は
桁
違
い
に
多
い
10
億
個
以
上
の
細
胞
が
必
要
で

す
。
さ
ら
に
未
分
化
細
胞
や
他
の
も
の
に
分
化
し
た

細
胞
を
排
除
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
」

　

そ
こ
で
福
田
教
授
ら
は
、
心
筋
細
胞
と
i
P
S
細

胞
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
な
る
物
質
の
違
い
を
明
ら
か
に

し
て
、
純
度
１
０
０
%
の
心
筋
細
胞
を
大
量
に
作
る

交
通
事
故
や
ス
ポ
ー
ツ
事
故
な
ど
で
首
の
骨
が
折
れ

た
り
し
て
、
骨
の
後
ろ
に
あ
る
脊
髄
が
切
れ
る
と
、

下
半
身
麻
痺
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
回
復
不
能
の
症
状

を
起
こ
し
ま
す
」

　

中
村
教
授
ら
は
、
こ
の
回
復
不
能
の
壁
を
破
る
た

め
に
、
以
前
か
ら
神
経
幹
細
胞
に
注
目
し
て
移
植
研

究
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。
マ
ウ
ス
、
サ
ル
の
実
験
で

　

福
田
恵
一
教
授
（
循
環
器
内
科
学
教
室
）
は
、
１
９

９
５
年
に
心
臓
の
再
生
医
療
研
究
を
始
め
ま
し
た
。

　
「
心
筋
細
胞
を
人
工
的
に
培
養
し
、
心
筋
梗
塞
な

ど
で
多
数
の
心
筋
細
胞
が
失
わ
れ
た
患
者
さ
ん
に
移

植
す
る
こ
と
に
よ
り
、
心
臓
移
植
を
行
う
こ
と
な
く

治
療
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
１
９
９
９
年

に
は
骨
髄
細
胞
を
使
っ
て
心
筋
を
作
る
こ
と
に
成
功

し
、
続
い
て
心
筋
細
胞
に
な
る
た
め
に
重
要
な
遺
伝

子
を
発
見
。
２
０
０

６
年
か
ら
は
山
中
教

授
と
共
同
研
究
を
行

い
、
世
界
の
研
究
者

の
成
果
と
統
合
し

て
、
少
量
の
血
液
か

ら
i
P
S
細
胞
を
効

率
よ
く
作
る
技
術
を

　

整
形
外
科
学
教
室
の
中
村
雅
也
教
授
は
、
生
理
学

教
室
の
岡
野
栄
之
教
授
と
の
共
同
研
究
で
、
脊
髄
損

傷
を
治
療
す
る
た
め
に
、
i
P
S
細
胞
由
来
の
神
経

幹
細
胞
を
移
植
す
る
臨
床
研
究
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　
「
人
間
の
神
経
細
胞
は
、
脳
と
脊
髄
の
中
枢
神
経

と
、
手
足
の
末
梢
神
経
に
分
類
さ
れ
、
中
枢
神
経
は

一
度
切
れ
る
と
再
生
不
可
能
と
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

ヒト iPS 細胞由来純化心筋細胞（医学
部循環器内科　遠山周吾特任助教提供）

ｉ
Ｐ
Ｓ
由
来
心
筋
細
胞
の
人
体
へ
の
応
用
へ
向
け
て

細
胞
移
植
で
、
脊
髄
損
傷
に
よ
る
身
体
麻
痺
か
ら
の
回
復
を
目
指
す
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医
学
部
６
年

今い
ま

泉い
ず
み

研け
ん

人と

君

先端研究が描く未来

れ
ば
、試
験
管
内
で
障
害
原
因
の
究
明
が
で
き
ま
す
。

そ
こ
で
重
要
に
な
る
の
が
、
神
経
細
胞
を
、
発
生
の

メ
カ
ニ
ズ
ム
を
利
用
し
て
病
変
の
起
こ
る
脳
領
域
に

作
り
分
け
る
こ
と
で
す
。
脳
の
領
域
化
を
決
定
す
る

シ
グ
ナ
ル
が
あ
り
、
僕
は
、
そ
の
シ
グ
ナ
ル
を
調
節

す
る
薬
剤
を
さ
ま
ざ
ま
な
濃
度
で
処
理
す
る
こ
と

で
、
前
脳
か
ら
脊
髄
ま
で
、
あ
ら
ゆ
る
脳
領
域
を
作

り
分
け
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
研
究
は
、
結
果

が
予
測
通
り
な
ら
う
れ
し
い
し
、
違
っ
て
も
、
な
ぜ

だ
ろ
う
と
考
え
る
の
が
、
ま
た
楽
し
い
で
す
」

択
し
ま
し
た
。
現
在
は
そ
の
神
経
幹
細
胞
の
安
全
性

を
調
べ
る
最
終
段
階
に
来
て
い
ま
す
」

　

臨
床
研
究
実
施
が
認
可
さ
れ
た
後
の
研
究
は
、
３

段
階
で
行
わ
れ
る
計
画
で
す
。

　
「
ま
ず
完
全
脊
髄
損
傷
を
受
け
て
２
～
４
週
間
の

患
者
さ
ん
へ
の
移
植
、
次
は
損
傷
か
ら
半
年
以
上
経

て
、
筋
肉
は
微
動
す
る
も
の
の
機
能
は
果
た
せ
な
い

患
者
さ
ん
へ
の
移
植
。
こ
こ
で
は
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業

の
サ
イ
バ
ー
ダ
イ
ン
と
共
同
開
発
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
ス

生
の
頃
の
こ
と
。す
ご
い
な
あ
と
は
思
い
ま
し
た
が
、

そ
れ
以
上
の
特
別
な
思
い
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
」

―
―
学
部
２
年
か
ら
研
究
室
に
所
属
す
る
人
は
、
ほ

か
に
も
い
ま
し
た
か
？

　
「
学
年
に
２
、３
人
は
い
る
と
思
い
ま
す
。
僕
の
場

合
は
、
別
の
テ
ー
マ
の
研
究
中
に
得
た
あ
る
デ
ー
タ

を
も
と
に
こ
ん
な
こ
と
が
で
き
る
の
で
は
と
提
案

し
、
了
承
さ
れ
て
独
自
に
研
究
を
進
め
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。学
部
生
で
は
珍
し
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」

―
―
そ
の
研
究
内
容
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　
「
神
経
難
病
と
呼
ば
れ
る
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
は

大
脳
皮
質
に
、A
L
S
は
脊
髄
に
障
害
が
あ
り
ま
す
。

た
だ
、
患
者
さ
ん
か
ら
直
接
、
脳
や
脊
髄
の
細
胞
を

採
取
す
る
こ
と
は
不
可
能
な
の
で
、
研
究
は
な
か
な

か
進
み
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
皮
膚
や
血
液
か
ら
採
取

し
た
細
胞
を
i
P
S
細
胞
に
し
て
神
経
細
胞
に
で
き

ウ
ス
の
機
能
回
復
に
成
功
、
２
年
後
に
は
サ
ル
で
も

成
功
し
ま
し
た
。
と
は
い
え
、
ヒ
ト
の
体
に
用
い
る

に
は
、
さ
ら
に
安
全
性
が
求
め
ら
れ
ま
す
」

　

i
P
S
細
胞
の
長
所
の
一
つ
は
自
分
の
細
胞
を
採

取
し
て
培
養
す
る
こ
と
で
免
疫
拒
絶
の
リ
ス
ク
を
減

ら
せ
る
こ
と
で
す
が
、莫
大
な
費
用
が
か
か
り
ま
す
。

　
「
そ
こ
で
京
都
大
学
i
P
S
細
胞
研
究
所
（CiRA

）

か
ら
配
布
さ
れ
た
、
安
全
性
を
幾
重
に
も
調
べ
ぬ
い

た
i
P
S
細
胞
を
神
経
幹
細
胞
に
誘
導
す
る
道
を
選

　

今
泉
研
人
君
は
学
部
生
な
が
ら
２
年
生
の
頃
か
ら

岡
野
栄
之
研
究
室
に
所
属
し
、
学
部
の
授
業
と
並
行

し
て
研
究
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
そ
し
て
昨
年

11
月
に
国
際
幹
細
胞
学
会
の
学
会
誌
で
あ
る
「Stem

 

Cell  Reports

」
オ
ン
ラ
イ
ン
版
に
掲
載
さ
れ
た
、

順
天
堂
大
学
と
の
共
同
研
究
「
E
S
／
i
P
S
細
胞

か
ら
神
経
細
胞
を
『
作
り
分
け
る
』
新
技
術
の
開
発
」

に
大
き
な
貢
献
を
し
ま
し
た
。

―
―
医
学
部
に
入
学
し
た
理
由
は
？

　
「
子
供
の
頃
か
ら
、
新
し
い
も
の
を
発
見
し
た
い

と
い
う
研
究
志
向
が
あ
り
ま
し
た
。
高
校
時
代
は
物

理
学
に
も
ひ
か
れ
ま
し
た
が
、
人
の
た
め
に
な
る
研

究
を
し
よ
う
と
の
思
い
で
、
義
塾
の
医
学
部
に
入
学

し
ま
し
た
」

―
―
i
P
S
細
胞
に
興
味
は
あ
り
ま
し
た
か
？

　
「
山
中
教
授
が
開
発
し
話
題
に
な
っ
た
の
は
中
学

医
学
部　

教
授

中な
か

村む
ら

雅ま
さ

也や

学
部
生
な
が
ら
、
自
ら
の
提
案
で
神
経
細
胞
の
作
り
分
け
を
研
究

ー
ツ
『
H
A
L
』
を
使
っ
て
の
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ

ョ
ン
を
併
用
す
る
計
画
で
す
。
そ
し
て
第
３
段
階

は
慢
性
期
完
全
損
傷
、
つ
ま
り
長
期
に
わ
た
っ
て

体
を
動
か
せ
な
い
患
者
さ
ん
の
機
能
回
復
を
目
指

し
ま
す
」


