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Ｐ
Ｅ
Ｔ（
陽
電
子
放
射
断
層
撮
影
）イ
メ
ー
ジ
ン
グ
に
よ
る
癌
の

超
早
期
発
見
、
人
工
抗
体
型
医
薬
の
創
製
、
新
規
光
電
子
材

料
分
子
の
開
発
、
蛋
白
質
分
解
系
の
化
学
酵
素
学
的
制
御

瀧 
研
究
室

研
究
概
要

よ
り
小
さ
い
サ
イ
ズ
の
蛋
白
質
医

薬
品
を
開
発
し
、
タ
ー
ゲ
ッ
ト
の

癌
細
胞
だ
け
を
駆
除

日
本
人
の
死
亡
原
因
の
約
３
割
が
癌

だ
と
言
わ
れ
、
そ
の
割
合
は
年
々
増
加

の
一
途
を
た
ど
っ
て
い
る
。
そ
の
た

め
、
体
内
に
巣
食
う
癌
細
胞
を
い
ち
早

く
見
つ
け
出
し
、
効
果
的
に
駆
除
す
る

こ
と
が
、
医
療
業
界
の
大
き
な
課
題
と

な
っ
て
い
る
。
し
か
し
、
別
の
場
所
に

転
移
し
た
癌
細
胞
や
、
細
か
い
場
所
に

隠
れ
て
い
る
も
の
ま
で
は
な
か
な
か
見

つ
け
ら
れ
な
い
。
ま
た
、
癌
細
胞
以
外

の
正
常
な
生
体
細
胞
に
ダ
メ
ー
ジ
を
与

え
、
被
験
者
の
体
に
副
作
用
を
も
た
ら

す
場
合
も
多
い
。
最
近
で
は
、
副
作
用

が
少
な
く
高
効
率
で
癌
細
胞
を
消
滅
さ

せ
る
抗
体
型
の
抗
癌
剤
も
登
場
し
て
い

る
が
、
大
き
な
分
子
構
造
を
し
て
い
る

た
め
に
個
々
の
癌
細
胞
に
は
届
き
に
く

く
、
効
果
が
出
な
い
と
い
っ
た
問
題
も

生
じ
て
い
る
。

当
研
究
室
で
は
、
有
機
合
成
化
学
と

生
物
学
を
ミ
ッ
ク
ス
し
、
そ
れ
を
物
理

化
学
が
支
え
て
い
く「
化
学
生
物
学
」を

コ
ン
セ
プ
ト
に
し
て
、
生
物
が
生
み
出

す
抗
体
を
ヒ
ン
ト
に
、
化
学
的
手
法
を

加
え
て
新
し
い
機
能
を
持
た
せ
、
さ
ま

ざ
ま
な
分
野
に
効
果
的
に
応
用
し
て
い

こ
う
と
い
う
姿
勢
で
研
究
し
て
い
る
。

具
体
的
に
は
、
生
体
が
作
り
出
し
た
抗

体
よ
り
も
小
さ
い
サ
イ
ズ
の
分
子
に
す

る
こ
と
で
隠
れ
た
癌
細
胞
も
発
見
で
き

る
診
断
薬
や
、
正
常
な
細
胞
に
は
一
切

悪
影
響
を
与
え
ず
に
癌
細
胞
だ
け
を
駆

除
す
る
医
薬
品
の
研
究
開
発
を
行
っ
て

い
る
。

細
か
い
癌
の
発
見
お
よ
び
癌
細
胞
に

の
み
結
合
す
る
人
工
ペ
プ
チ
ド
や
蛋

白
質
の
創
製

癌
細
胞
を
効
果
的
に
見
つ
け
出
す
戦

略
と
し
て
、
癌
細
胞
に
の
み
結
合
す
る

蛋
白
質
や
ペ
プ
チ
ド
の
末
端
に
一
定
時

間
だ
け
陽
電
子
を
放
出
す
る
人
工
の
ア

ミ
ノ
酸
を
導
入
さ
せ
る
。
体
内
に
入
っ

た
こ
の
蛋
白
質
や
ペ
プ
チ
ド
は
、
い
ち

早
く
癌
細
胞
を
見
つ
け
だ
し
て
結
合
す

る
。
そ
の
際
に
Ｐ
Ｅ
Ｔ（
ポ
ジ
ト
ロ
ン

エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
ト
モ
グ
ラ
フ
ィ
ー
：
陽

電
子
放
射
断
層
撮
影
）
を
使
っ
て
陽
電

子
を
検
出
す
る
こ
と
で
、
癌
細
胞
の
居

場
所
を
手
早
く
特
定
す
る
こ
と
が
で
き

る
。
こ
の
方
法
で
あ
れ
ば
、
Ｘ
線
で
見

つ
け
ら
れ
な
か
っ
た
細
か
い
癌
細
胞
も

確
実
に
捉
え
る
こ
と
が
可
能
だ
。（
Ｊ

Ｓ
Ｔ
研
究
成
果
展
開
事
業
）

癌
細
胞
に
の
み
効
く
抗
体
代
替
品
作

り
の
戦
略
は
、
癌
細
胞
に
の
み
結
合
す

る
人
工
ペ
プ
チ
ド
を
ま
ず
探
索
し
、
次

に
そ
の
末
端
に
、
白
血
球
を
誘
引
す
る

抗
体
由
来
分
子
を
導
入
す
る
。
こ
の
人

工
抗
体
代
替
品
を
体
内
に
入
れ
た
際

に
、
素
早
く
癌
細
胞
と
結
合
さ
せ
る
こ

と
を
目
標
と
す
る
。
そ
の
際
、
抗
体
由

来
の
部
分
が
白
血
球
を
誘
引
し
、
そ
の

白
血
球
が
人
工
抗
体
と
結
合
し
た
癌
細

胞
を
丸
ご
と“
食
べ
て
”し
ま
う
こ
と
を

期
待
し
て
い
る
。

生
体
適
合
性
の
よ
い
蛋
白
質
を
ベ
ー

ス
に
し
た
医
薬
品
で
あ
る
の
で
、
健
全

な
細
胞
に
は
ほ
と
ん
ど
悪
影
響
を
与
え

ず
に
、
癌
細
胞
の
み
を
消
滅
さ
せ
る
こ

と
が
可
能
と
な
る
の
だ
。（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ

先
導
的
産
業
技
術
創
出
事
業
）

　

瀧 真清
Masumi TAKI

大量の実験を繰り返すのに必要不可欠な連続分注・洗浄装置
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ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

シ
ン
プ
ル
で
高
機
能
な
Ｎ
Ｅ
Ｘ

Ｔ-
Ａ
反
応
を
発
見

こ
の
よ
う
に
画
期
的
な
人
工
蛋
白
質

を
生
み
出
す
に
は
、瀧
が
開
発
し
た「
Ｎ

Ｅ
Ｘ
Ｔ-

Ａ
反
応
」
が
不
可
欠
だ
。
こ

れ
は
、
蛋
白
質
や
ペ
プ
チ
ド
な
ど
の
生

体
分
子
の
中
の
１
カ
所
だ
け
に
人
工
物

を
結
合
さ
せ
る
た
め
の
手
法
だ
。
具
体

的
に
は
、
試
験
官
の
中
に
Ｌ
／
Ｆ-
転

移
酵
素
、
ｔ
Ｒ
Ｎ
Ａ（
転
移
リ
ボ
核

酸
）、
ア
ミ
ノ
ア
シ
ル
ｔ
Ｒ
Ｎ
Ａ
合
成

酵
素
の
３
種
類
の
生
体
触
媒
を
混
ぜ
て

お
い
て
、
蛋
白
質
と
人
工
ア
ミ
ノ
酸
を

加
え
る
こ
と
で
、
人
工
ア
ミ
ノ
酸
導
入

蛋
白
質
を
作
る
こ
と
が
で
き
る
。
き
わ

め
て
シ
ン
プ
ル
な
手
法
で
あ
り
、
加
熱

を
一
切
せ
ず
に
た
だ
混
ぜ
る
だ
け
で
短

時
間
で
進
行
す
る
反
応
で
あ
る
こ
と
が

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
だ
。

さ
ら
に
、
バ
ク
テ
リ
オ
フ
ァ
ー
ジ

ウ
ィ
ル
ス
を
使
え
ば
、
一
度
に
１
億
個

の
薬
剤
の
候
補
を
簡
単
に
作
り
出
す
こ

と
が
で
き
る
。
こ
の
よ
う
な
１
億
個
の

人
工
分
子
を
人
間
の
手
で
合
成
し
よ
う

と
思
っ
た
ら
、
膨
大
な
年
月
が
か
か
っ

て
し
ま
う
が
、
ウ
ィ
ル
ス
の
作
り
出
す

物
質（
蛋
白
質
や
ペ
プ
チ
ド
）は
必
ず
遺

伝
子
と
１
対
１
で
対
応
す
る
と
い
っ
た

生
物
の
多
様
性
を
利
用
し
て
、
簡
単
に

行
う
こ
と
が
で
き
る
の
が
大
き
な
メ

リ
ッ
ト
だ（10BA

SEd-T

法
）。
こ
れ

と
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｔ-

Ａ
反
応
と
を
組
み
合
わ

せ
て
、
新
し
い
薬
剤
候
補
を
作
る
。

さ
ら
に
、
瀧
は
化
学
に
精
通
し
て
い

る
こ
と
か
ら
、
有
機
化
学
的
に
物
質
を

設
計
で
き
る
と
い
う
強
み
を
持
っ
て
い

る
。
つ
ま
り
、
単
に
ウ
ィ
ル
ス
が
作
り

出
す
蛋
白
質
を
利
用
す
る
だ
け
で
な

く
、
よ
り
癌
に
結
合
し
や
す
い
分
子
を

融
合
で
き
る
こ
と
が
大
き
な
ア
ド
バ
ン

テ
ー
ジ
だ
と
言
え
る
。

癌
以
外
の
人
工
物
へ
の
応
用
も
可
能

こ
の
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｔ-

Ａ
反
応
や

10BA
SEd-T

法
は
幅
広
い
分
野
に
応

用
可
能
だ
。
こ
の
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｔ-

Ａ
反
応

を
使
え
ば
、
蛋
白
質
を
生
体
外
の
電
子

材
料
や
人
工
物
に
結
合
さ
せ
る
こ
と
が

で
き
、
医
療
分
野
以
外
で
も
広
範
に
こ

の
手
法
を
活
用
で
き
る
。
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｔ-

Ａ
反
応
を
行
う
上
で
副
次
的
に
合
成
し

た
蛍
光
性
ア
ミ
ノ
酸
は
Ｊ
Ｓ
Ｔ
シ
ー
ズ

発
掘
試
験
で
研
究
を
行
い
、
現
在
は
渡

辺
化
学
工
業
で
製
品
化
さ
れ
、
蛍
光
ペ

プ
チ
ド
合
成
用
試
薬
と
し
て
販
売
さ
れ

て
い
る
。

今
後
の
展
開

電
通
大
だ
か
ら
で
き
る
バ
イ
オ
を

生
み
出
し
た
い

生
物
だ
け
で
も
限
界
が
あ
り
、
こ
れ

に
化
学
の
良
い
と
こ
ろ
を
人
間
の
英
知

で
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
ほ
ん
と
う

に
使
え
る
物
が
作
れ
る
の
で
は
な
い
か

と
思
っ
て
い
る
。
つ
ま
り
、
い
か
に
し

て
う
ま
い
結
合
を
作
る
か
と
い
う
と
こ

ろ
に
化
学
の
真
髄
が
あ
り
、
そ
こ
か
ら

新
し
い
も
の
を
生
み
出
し
て
い
き
た
い

と
思
っ
て
い
る
。

瀧
は
、
２
０
１
１
年
、
本
学
に
着
任

し
た
ば
か
り
で
は
あ
る
が
、
電
通
大
ら

し
い
研
究
を
行
い
た
い
と
思
っ
て
い

る
。
生
体
内
で
の
情
報
伝
達
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
や
情
報
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

を
何
が
ど
う
司（
つ
か
さ
ど
）る
か
を
解

明
し
た
り
、
瀧
の
化
学
生
物
学
的
な
知

見
を
、
電
気
・
電
子
材
料
に
も
応
用
し

て
い
き
た
い
。
最
終
的
に
は「
電
通
大

だ
か
ら
で
き
た
バ
イ
オ
だ
」
と
言
わ
れ

る
も
の
を
生
み
出
し
て
み
た
い
。

遠心分離機、ファージウィルスや人工化合物の精製等に汎用する

瞬時に多サンプルの測定が可能な紫外可視分光光度計

マイナス７８°で人工蛋白質や生物（試料）を保管

大腸菌に感染したファージウィルスの培養


