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京
都
市
で
は
、平
成
14
年
3
月
に
21
世
紀
の
産
業
振
興
ビ
ジ
ョ
ン
で
あ
る「
京
都
市
ス
ー
パ
ー
テ
ク
ノ
シ
テ
ィ
構

想
」を
、平
成
18
年
10
月
に
は
ス
ー
パ
ー
テ
ク
ノ
シ
テ
ィ
構
想
の
行
動
計
画
で
あ
る「
京
都
市
産
業
科
学
技
術
振
興
計

画
」を
策
定
し
、京
都
経
済
の
活
性
化
に
向
け
て
、様
々
な
取
組
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

　

特
に
、京
都
に
は
最
先
端
の
優
れ
た
研
究
を
進
め
る
大
学
、独
自
の
技
術
で
グ
ロ
ー
バ
ル
な
事
業
展
開
を
進
め
る

ユ
ニ
ー
ク
な
企
業
が
集
積
し
て
お
り
、京
都
市
で
は
、こ
れ
ら
の
大
学
と
企
業
と
と
も
に
、産
学
公
連
携
の
下
、最
先

端
の
研
究
開
発
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
最
先
端
の
研
究
で
開
発
さ
れ
る
技
術
は
、環
境
・
医
療
を
は
じ
め
、今
後
の
市
民
生
活
の
様
々
な
場
面
で

大
き
く
活
用
さ
れ
る
可
能
性
の
あ
る
も
の
で
す
。

　

そ
こ
で
、京
都
市
で
は
、こ
れ
ら
の
研
究
を
マ
ン
ガ
で
わ
か
り
や
す
く
解
説
し
、最
先
端
の
科
学
技
術
の
内
容
を
理

解
し
て
い
た
だ
く
こ
と
を
目
的
に
、本
書
を
発
刊
い
た
し
ま
し
た
。

　

本
書
で
は
、独
立
行
政
法
人
科
学
技
術
振
興
機
構
の
支
援
を
受
け
て
実
施
し
た
地
域
結
集
型
共
同
研
究
事
業（
＊
）

で
取
り
組
ん
だ
研
究
テ
ー
マ
を
紹
介
し
ま
す
。

　

小
中
学
生
の
皆
様
を
は
じ
め
、広
く
市
民
の
皆
様
に
本
書
を
お
読
み
い
た
だ
き
、京
都
市
の
大
学
、企
業
、行
政
等

が
連
携
し
て
取
り
組
む
最
先
端
の
科
学
技
術
の
内
容
を
ご
理
解
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

�

平
成
22
年
3
月

�

京
都
市
産
業
観
光
局
産
業
振
興
室

＊
地
域
結
集
型
共
同
研
究
事
業
に
つ
い
て
は
、34
ペ
ー
ジ
を
ご
参
照
く
だ
さ
い
。

は
じ
め
に

京都市



た
だ
い
ま
〜
っ

お
か
え
り

智と
も

子こ

お
か
え
り

帰
っ
た
ば
か
り
で

悪
い
ん
だ
け
ど

あ
っ
智
子

京
大
病
院
に
入
院
し
て
る

お
ば
あ
ち
ゃ
ん
の
様
子
を

見
に
行
っ
て
く
れ
な
い
？

え
┃
！

勉
強
し
な
き
ゃ

い
け
な
い
の
に
！

私受
験
生
よ

お
ば
あ
ち
ゃ
ん

体
調
は
よ
く
な
っ
た
っ
て

言
っ
て
な
か
っ
た
？

受
※

験ノイローゼ気味

智
子
は

京
大
志
望
で
し
ょ
？

京
大
病
院
に
行
く
の
も

勉
強
の
う
ち
よ
！

私
は
医
学
部
志
望
じ
ゃ

な
い
っ
て
ば

あ
の
ね

智
子

お
ば
あ
ち
ゃ
ん
血
液
検
査
で

「
が
ん
か
も
し
れ
な
い
」っ
て

言
わ
れ
て
い
た
で
し
ょ
？

あそ
う
い
え
ば

今
日

精せ
い

密み
つ

検け
ん

査さ

の
結
果

が
ん
が
見
つ
か
っ
た
っ
て

連
絡
が
き
た
の
よ

え
！！

ま
あ

早
期
発
見
で
き
た

お
か
げ
で

が
ん
を
切
り
取
る

手
術
し
な
く
て
も

放
※
ほ
う
し
ゃ
せ
ん
ち
り
ょ
う

射
線
治
療
で

治
る
か
ら

大
丈
夫
み
た
い

た
だ
…

※
受
験
ノ
イ
ロ
ー
ゼ

＝
受
験
勉
強
に
手
い
っ
ぱ
い
に
な
っ
て
、
他
の
こ
と
を
す
る
心
理
的
な
余
裕
が
な
い
様
子
。

※
放
射
線
治
療

＝
患
部
に
放
射
線
を
当
て
て
、
が
ん
の
機
能
を
低
下
・
停
止
さ
せ
る
治
療
方
法
。
一
般
的
に
外
科
手
術
に
よ
る
治
療
と
比
べ
て
、
患
者
へ
の
身
体
的
な
負
担
が
低
い
と
さ
れ
て
い
る
。

�



ど
ん
な
健
康
な
人
で
も

時
に
は
病
気
に
な
る
こ
と
が
あ
る
わ

で
も
結
局

自
分
が
病
気
だ
と
知
っ
て
か
ら

「
も
っ
と
早
く
に
体
の
こ
と
を

気
に
か
け
て
お
け
ば
よ
か
っ
た
」っ
て

後こ
う

悔か
い

す
る
の
よ
ね

お
ば
あ
ち
ゃ
ん
が

い
な
く
て

ひ
と
き
わ

店
が
忙
し
く
て
ね
ぇ
…

わ
か
っ
た
わ

行
っ
て
く
る
！

勉
強
も
大
事
だ
が

少
し
は
店
を
手
伝
っ
て

く
れ
た
ら
な
…

智
子
！

お
ば
あ
ち
ゃ
ん
の
検
査
を

し
て
く
れ
た
平ひ
ら

岡お
か

先
生
か
ら

今
後
の
治
療
方
針
に
つ
い
て
の

お
話
が
あ
る
か
ら
聞
い
て

き
て
ち
ょ
う
だ
い
ね

は
ぁ
い

受
験
勉
強
も
い
い
け
ど

た
ま
に
は
息
抜
き
も

必
要
よ

お
ば
あ
ち
ゃ
ん

い
つ
も

家
族
で
ひ
と
り
だ
け

風
邪
引
か
な
い
く
ら
い

元
気
だ
っ
た
か
ら　

今
回
た
ま
た
ま
体
調
く
ず
し
て

入
院
し
た
か
ら

が
ん
を
見
つ
け
ら
れ
た
け
ど
…

そ
う
じ
ゃ
な
き
ゃ

手
遅
れ
に

な
っ
て
い
た
か
も

し
れ
な
い
わ

ま
し
て
や
が
ん
み
た
い
に

深し
ん

刻こ
く

な
病
気
は
な
お
さ
ら

い
か
に
早
期
発
見
で
き
る
か
が
重
要
だ
わ

体
の
中
を
透と
う

視し

し
て
早
く
か
ら

病
気
を
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
れ
ば　

人
々
は
も
っ
と
安
心
し
て

日
常
を
過
ご
せ
る
の
に
…

ど
ん
な
健
康
な
人
で
も

時
に
は
病
気
に
な
る
こ
と
が
あ
る
わ

で
も
結
局

自
分
が
病
気
だ
と
知
っ
て
か
ら

「
も
っ
と
早
く
に
体
の
こ
と
を

気
に
か
け
て
お
け
ば
よ
か
っ
た
」っ
て

後こ
う

悔か
い

す
る
の
よ
ね

ま
し
て
や
が
ん
み
た
い
に

深し
ん

刻こ
く

な
病
気
は
な
お
さ
ら

い
か
に
早
期
発
見
で
き
る
か
が
重
要
だ
わ

体
の
中
を
透と
う

視し

し
て
早
く
か
ら

病
気
を
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
れ
ば　

人
々
は
も
っ
と
安
心
し
て

日
常
を
過
ご
せ
る
の
に
…



京
大
病
院

こ
ん
に
ち
は
〜

智
ち
ゃ
ん
！

よ
う
来
て

く
れ
た
ね
ぇ

お
ば
あ
ち
ゃ
ん
！

智
ち
ゃ
ん

店
は
ど
う
だ
い
？

大
丈
夫
か
ね
ぇ
…

大
丈
夫
！

大
丈
夫
！

お
ば
あ
ち
ゃ
ん
は

安
心
し
て
て

お
母
さ
ん
た
ち
は

大
変
そ
う
だ
っ
た

け
ど
…

替
え
の
パ
ジ
ャ
マ

持
っ
て
き
た
か
ら

お
い
と
く
ね

あ
り
が
と
う
よ

そ
れ
に
し
て
も

お
ば
あ
ち
ゃ
ん

早
く
病
気
が

見
つ
か
っ
て

よ
か
っ
た

よ
ね

そ
う
な
ん
だ
よ

私
は
も
う

び
っ
く
り
し
た
よ

今
時
の
検
査
で
は

体
の
ど
こ
に
ど
れ
く
ら
い
の

大
き
さ
の
が
ん
が
あ
る
か

ち
ゃ
ん
と
わ
か
る
ん
だ
ね
ぇ

思
え
ば

私
の
お
父
さ
ん
も

が
ん
だ
っ
た
け
ど
ね

昔
の
が
ん
の
診し
ん

断だ
ん

と
い
え
ば

レ
ン
ト
ゲ
ン
を
撮
っ
て

写
真
に
写
っ
た
影
を
見
て

が
ん
か
ど
う
か
を

判
断
し
て
い
た
ん
だ
よ

お
医
者
さ
ん
の

経
験
と
カ
ン
次
第
な

と
こ
ろ
が
あ
っ
た
ね

へ
〜

私今
も
そ
ん
な

感
じ
だ
と

思
っ
て
た
わ

昔
だ
っ
た
ら

今
回
の
私
み
た
い
な

小
さ
な
が
ん
は

見
過
ご
さ
れ
た
ん
じ
ゃ

な
い
か
し
ら

倉く
ら

貫ぬ
き

さ
ん



こ
ん
に
ち
は

倉
貫
さ
ん

今
後
の
治
療
計
画
に
つ
い
て

お
話
し
し
ま
し
ょ
う

平
岡
先
生

ど
う
も
お
世
話
に

な
っ
て
お
り
ま
す

こ
っ
ち
は
孫
の

智
子
で
す

こ
ん
に
ち
は

こ
ん
に
ち
は

あ
の

祖
母
の
こ
と

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す

放
射
線
治
療
で

治
る
そ
う
で
家
族
も

ホ
ッ
と
し
て
い
ま
す

今祖
母
か
ら
進
ん
だ

診
断
技
術
に
つ
い
て

聞
い
て
い
た
と
こ
ろ
で

驚
き
ま
し
た
！

し
っ
か
り
し
た

お
孫
さ
ん
で
す
ね

智
子
は

来
年
か
ら
京
大
に

通
う
ん
で
す
よ
！

お
ば
あ

ち
ゃ
ん
！

だ
っ
た
ら

ち
ょ
う
ど
明
日

大
学
で

が
ん
の
診
断
技
術
を

紹
介
す
る
講
義
を
す
る
か
ら

よ
け
れ
ば
見
に
お
い
で

は

は
い

が
ん
に
つ
い
て
か
ぁ

私
が
目
指
し
て
い
る
の
は

工
学
部
だ
か
ら
あ
ん
ま
り

関
係
な
さ
そ
う
…

　

う
ん

まい
っ
か
！

智
ち
ゃ
ん

行
っ
て
ら
っ
し
ゃ
い
な

翌
日



ま
ず

そ
も
そ
も
、な
ぜ

が
ん
の
画
像
診
断
が

大
切
か
と
い
う

こ
と
で
す
が
…

ま
わ
り
の
人

み
ん
な
か
し
こ
そ
う
～

緊き
ん

張ち
ょ
うす

る
な
ぁ
～

グ
ラ
フ
を
見
て
も

わ
か
る
よ
う
に

日
本
人
の
が
ん
に
よ
る

死
亡
率
は

増
加
し
て
い
ま
す

人口10万人あたり死亡率

が
ん
は

早
期
発
見
が

と
て
も
大
切
な

病
気
で
す検

査
を
受
け
て

も
ら
う
こ
と
は
も
ち
ろ
ん

新
し
い
検
査
技
術
の

開
発
も
大
切
な
の
で
す

悪性新生物とも呼ばれます。
体の様々なところで増

ぞう

殖
しょく

して
生命をおびやかす腫

※しゅ

瘍
よう

です。
栄養をどんどん使って増殖し
人体を消

しょう

耗
もう

させたり、他の臓
ぞう

器
き

に広がって
機
※き

能
のう

不
ふ

全
ぜん

に陥
おとしい

れたりします。全身に転
※

移すると
多数の臓器を機能不全に陥れます。

治
療
の
面
で
は

手
術
に
加
え
て

放
射
線
治
療
、薬
の
治
療
も

近
年
大
き
く

進
歩
し
て
い
ま
す

放
射
線
治
療
は

イ
メ
ー
ジ
ン
グ
に

も
と
づ
い
て

が
ん
の
所
だ
け
を

狙
い
打
つ
技
術
が

開
発
さ
れ
て
い
ま
す

早
く
見
つ
け
て

外げ

科か

的て
き

な
手
術
を
せ
ず
に

治
す
こ
と
も
可
能
に
な
り

治
療
の
選せ
ん

択た
く

肢し

が

増
え
て
き
ま
し
た

画
像
化
・
視
覚
化

し
た
も
の
か
ぁ

私
っ
て
何
も

知
ら
な
い
の
ね
～

も
と
も
と

が
ん
の
画
像
診
断
は

一
八
九
五
年
に
発
見
さ
れ
た

エ
ッ
ク
ス
線
に
始
ま
り
ま
す

※
腫
瘍

＝
組
織
・
細
胞
の
活
動
は
全
体
の
調
整
の
も
と
行
わ
れ
て
い
る
が
、
そ
れ
に
反
し
て
勝
手
に
増
殖
を
繰
り
返
す
よ
う
に
な
っ
た
組
織
・
細
胞
の
こ
と
。
特
に
体
に
悪
影
響
を
与
え
る
も
の
を
悪
性
腫
瘍
と
い
う
。

※
機
能
不
全

＝
肺
や
胃
な
ど
の
臓
器
が
本
来
の
働
き
を
し
な
く
な
り
、
体
全
体
に
悪
影
響
を
与
え
る
状
態
。

※
転
移

＝
が
ん
が
も
と
も
と
発
現
し
た
箇
所
と
は
別
に
、
血
管
な
ど
を
移
動
し
て
、
ま
っ
た
く
別
の
場
所
で
増
殖
す
る
こ
と
。
一
般
に
転
移
が
始
ま
る
と
治
療
が
難
し
く
な
る
。
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ヴィルヘルム・
レントゲン

エ
ッ
ク
ス
線
写
真
は

エ
ッ
ク
ス
線
の

発
見
者
で
あ
る

レ
ン
ト
ゲ
ン
の
名
に

ち
な
ん
で
広
く

知
ら
れ
て
い
ま
す
ね

身
近
な
も
の
で
言
え
ば

歯
医
者
で
撮
る

エ
ッ
ク
ス
線
写
真
も

が
ん
治
療
に
使
わ
れ
て

い
る
も
の
と
同
じ
で
す

そ
う
い
え
ば

私
も
撮
っ
た

こ
と
が
あ
る
わ

エ
ッ
ク
ス
線
と

い
う
の
は
可か

視し

光こ
う

線せ
ん

や

マ
イ
ク
ロ
波
な
ど
と
同
じ

「
電
磁
波
」の
ひ
と
つ
で

と
く
に
可
視
光
線
と

比
べ
る
と
物
体
を

通
り
ぬ
け
や
す
い
の
で

人
体
を
通
り
ぬ
け
た

エ
ッ
ク
ス
線
を
撮
影
す
る

こ
と
で
体
の
内
部
が

見
え
る
の
で
す

エックス線は
感

※かんこうばん

光板を黒く
変色させます

腫瘍のあるところは
エックス線が

通りぬけにくく
白く写ります

エックス線が
体を通過した

部分

エックス線が
体を通過

しなかった部分

【電磁波】 種類（利用例など）

�電波 （携帯電話）

�マイクロ波 （電子レンジ・レーダー）

�赤外線 （赤外線通信・サーモグラフィ）

�可視光線
　（人間の目で見える電磁波のこと「光」）

�紫外線 （蛍光灯・ブラックライト）

�エックス線 （放射線治療・Ｘ線ＣＴ）

�ガンマ線 （ＰＥＴ検査）

�ラジオ波 （温熱治療）

こ
の
右
の

エ
ッ
ク
ス
線
写
真
は

世
界
で
初
め
て

撮
影
さ
れ
た
も
の

そ
し
て
左
は

一
八
九
六
年
に
京
都
の
企
業

島し
ま

津づ

製せ
い

作さ
く

所し
ょ

で
作
ら
れ
た

装
置
で
撮
影
し
た

エ
ッ
ク
ス
線
写
真
で
す

た
っ
た

半
年
の
差
で
す
が

格か
く

段だ
ん

に
鮮せ
ん

明め
い

に

写
っ
て
い
る
で
し
ょ
う

ち
な
み
に

腫
瘍
部
分
は
エ
ッ
ク
ス
線
が

通
り
に
く
く
白
く
な
り
ま
す

今
と
は
逆
の
写
り
方
だ
っ
た

ん
で
す
よ

こ
れ
以
降

多
く
の
社

※

会
的

要よ
う

請せ
い

が
あ
り

画
像
診
断
技
術
は

絶
え
間
な
く

進
歩
し
て
き
ま
し
た

そ
し
て
こ
れ
は

私
た
ち
が
最
近

撮
影
し
た
…

※
感
光
板

＝
光
が
あ
た
る
と
化
学
的
に
変
化
す
る
薬
品
が
塗
ら
れ
た
材
料
。

※
社
会
的
要
請

＝
広
く
社
会
が
求
め
て
い
る
こ
と
。
例
え
ば
、
が
ん
治
療
に
つ
い
て
は
、
精
神
的
・
身
体
的
な
苦
痛
を
減
ら
し
、
短
い
時
間
で
済
む
よ
う
な
治
療
方
法
が
求
め
ら
れ
て
き
た
。
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心
臓
の

三
次
元
映
像
で
す

直
径
数
ミ
リ
の

冠
※
か
ん
ど
う
み
ゃ
く

動
脈
も
き
れ
い
に

見
え
て
い
ま
す

立
体
的
だ
～
！！

ず
い
ぶ
ん

驚
い
て

く
れ
て
る
な
ぁ

技
術
の
進
歩
っ
て

す
ご
い
！そ

れ
に
医
学
の
話
は

工
学
に
は
関
係
な
い
っ
て

思
い
こ
ん
で
い
た
け
ど
…

考
え
て
み
た
ら

検
査
機
器
を
作
る

工
学
系
の
人
が

い
な
け
れ
ば

エ
ッ
ク
ス
線
撮
影
も

で
き
な
い
ん
だ
わ

智
子
さ
ん

講
義
は

何
か
の
役
に

立
っ
た
か
な
？

は
い
！

と
て
も
興
味
深

か
っ
た
で
す
！

そ
れ
は
よ
か
っ
た
！

よ
け
れ
ば
実
験
室
も

見
て
い
く
か
い
？

い
い
ん
で
す
か
！？

ぜ
ひ
！

※
冠
動
脈

＝
心
臓
を
取
り
巻
く
よ
う
に
走
っ
て
い
る
血
管
。
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あ
ん
な
す
ご
い

三
次
元
映
像
が

撮
れ
る
な
ん
て

私
な
ん
だ
か
安
心
し
て

し
ま
い
ま
し
た

…

た
し
か
に
…

現
在

血
管
の
一
本
一
本
ま
で

わ
か
る
よ
う
に

な
り
は
し
た
が
…

し
か
し

初
期
段
階
の

2
ミ
リ
く
ら
い
の
が
ん
を

見
つ
け
る
こ
と
は

今
の
技
術
で
は

む
ず
か
し
い
ん
だ

と
は
い
え

が
ん
治
療
は

早
期
発
見
が

と
て
も
大
切
だ

だ
か
ら

技
術
が
進
歩
し
た
今
で
も

小
さ
い
が
ん
を
見
つ
け
ら
れ
る

技
術
の
開
発
が

待
た
れ
て
い
る
ん
だ
よ

も
っ
と
も
っ
と

細さ
い

密み
つ

な

エ
ッ
ク
ス
線
写
真
を

撮
っ
て

虫
メ
ガ
ネ
で

目
を
こ
ら
し
て

探
す
と
か
…
？智

子
さ
ん

着ち
ゃ
く

眼が
ん

点て
ん

を

変
え
て
み
る
の
も

大
切
な
こ
と
だ
よ

形
態
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
か
ら

分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
へ

こ
れ
が
私
の
研
究
の

コ

※

ン
セ
プ
ト
な
ん
で
す

形
態
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
と
は

形
そ
の
も
の
を
写
し
出
す

方
法

エ
ッ
ク
ス
線
撮
影

C

※

T
M

※

R
I
な
ど
だ
ね

そ
れ
に
対
し
て

分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
は

が
ん
細
胞
の
活
動
の

特と
く

徴ち
ょ
うに
注
目
し
て

が
ん
を
見
つ
け
て
い
く

も
の
な
ん
だ

が
ん
細
胞
の

特
徴
…
で
す
か

そ
の
通
り
！

※
コ
ン
セ
プ
ト

＝
研
究
方
針
や
研
究
内
容
を
考
え
る
上
で
、
最
も
基
本
と
な
る
考
え
方
、
着
眼
点
。　

※
C
T

＝
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
断
層
撮
影
。
放
射
線
を
使
っ
て
体
の
内
部
を
観
察
す
る
方
法
の
一
つ
。

※
M
R
I

＝
核
磁
気
共
鳴
画
像
法
。
物
質
に
由
来
す
る
あ
る
種
の
磁
気
情
報
を
計
測
す
る
こ
と
で
、
体
の
内
部
を
観
察
す
る
方
法
の
一
つ
。
C
T
と
は
動
作
原
理
が
大
き
く
異
な
る
た
め
に
、
互
い
に
補
い
合
う
よ
う
な
情
報
が
得
ら
れ
る
。
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た
と
え
ば

が
ん
細
胞
は
他
の
正
常
な

細
胞
と
比
べ
て
急
激
に

増
殖
を
し
て
い
る
た
め
に

ブ

※

ド
ウ
糖
な
ど
の

栄
養
分
を
や
た
ら
に

消
費
す
る
と
い
う

特
徴
が
あ
る
ん
だ

こ
れ
を
逆さ
か

手て

に
取
っ
て

ブ
ド
ウ
糖
に
似
た
物
質
に

放
射
性
物
質
の
ラ

※

ベ
ル
を
つ
け
て

が
ん
を
マ
ー
ク
し
て
や
る
の
が

智
子
さ
ん
の

お
ば
あ
さ
ん
の
検
査
に

適
用
し
た
P

※

E
T
検
査
だ
よ

じ
ゃ
あ

分
子
画
像
診
断
は
す
で
に

私
た
ち
の
身
近
で

実
現
し
て
い
る
ん
で
す
ね

智
子
さ
ん
は

全
力
で
驚
い
て

く
れ
る
か
ら

教
え
が
い
が
あ
る
よ

い
え
…

物
知
ら
ず
で

は
ず
か
し
い
で
す
…で

は
次
は

私
の
研
究
し
て
い
る

バ

※

イ
オ
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
を

紹
介
し
て
い
こ
う

ま
ず
は
こ
ち
ら
の

佐さ

治じ

先
生
と
の

共
同
研
究
だ

こ
ん
に
ち
は

じ
つ
は

が
ん
細
胞
の
表
面
に
は

特
徴
的
な
突と
っ

起き

が

あ
る
ん
だ
が
…

こ
の
突
起
に

く
っ
つ
く
薬
を

使
う
と

よ
り
正
確
に

が
ん
細
胞
に
し
る
し
を

つ
け
て
や
る
こ
と
が

で
き
る

そ
ん
な
薬
の

研
究
を
し
て

い
る
ん
だ
よ

次
は
悪
性
度
の
高
い

が
ん
細
胞
を
見
つ
け
出
し
て

や
っ
つ
け
る
た
め
の

研
究
に
つ
い
て
だ

悪
性
度
の
高
い

が
ん
細
胞
！？

※
ブ
ド
ウ
糖

＝
代
表
的
で
最
小
単
位
と
な
る
糖
の
一
つ
。
グ
ル
コ
ー
ス
と
も
呼
ば
れ
る
。
こ
れ
ら
が
組
み
合
わ
さ
っ
て
様
々
な
糖
が
で
き
て
い
る
。

※
ラ
ベ
ル

＝
特
定
の
分
子
や
細
胞
に
注
目
し
て
、
光
な
ど
で
判
定
で
き
る
薬
品
を
取
り
付
け
る
こ
と
。　

※
バ
イ
オ
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

＝
細
胞
の
活
動
な
ど
を
理
解
し
た
う
え
で
、
組
織
や
細
胞
内
で
の
分
子
の
働
き
を
可
視
化
し
て
い
く
手
法
。

※
P
E
T
検
査

＝
ポ
ジ
ト
ロ
ン
断
層
法
。
体
内
に
弱
い
放
射
性
物
質
を
入
れ
る
こ
と
で
、
体
内
の
様
子
を
観
測
す
る
方
法
。
C
T
や
M
R
I
と
は
異
な
っ
た
情
報
が
得
ら
れ
る
。
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そ
れ
に
つ
い
て
は
、

こ
ち
ら
の
近こ
ん

藤ど
う

先
生
か
ら

話
を
聞
こ
う

こ
ん
に
ち
は

ま
ず
な
ぜ

悪
性
度
の
高
い

が
ん
細
胞
が
生
ま
れ
る
か

に
つ
い
て
だ
け
ど

が
ん
細
胞
は

栄
養
や
酸
素
の
消
費
が

激
し
い
の
に
対
し
て

が
ん
の
中
の
血
管
は

い
い
か
げ
ん
で

が
ん
細
胞
の
内
部
に

酸
素
や
栄
養
が
十
分
に

行
き
わ
た
ら
な
い
部
分
が

で
き
て
し
ま
う
の

死
ん
で
し
ま
う

が
ん
細
胞
も

い
る
ん
だ
け
ど

彼らは酸素や栄養素が
足りないので省エネモード！

省
エ
ネ
モ
ー
ド
で

生
き
残
っ
た
も
の
は

ゲ
リ
ラ
化（
悪
性
化
）

し
て悪

性
度
の
高
い

が
ん
細
胞
に

な
っ
て
し
ま
う
の

そ
し
て

こ
の
が
ん
細
胞
が

が
ん
で
一
番
お
そ
ろ
し
い

「
転
移
」を

引
き
起
こ
す
の
よ

よ
い
環か

ん

境き
ょ
うを

求
め
て
別
の
場
所
に

移
動
す
る
の
ね

※血管やリ
※

ンパ腺に
のって移動

転
移
っ
て

体
の
他
の
場
所
に
新
し
く

が
ん
が
で
き
ち
ゃ
う
ん

で
す
よ
ね
！

そ
う

そ
し
て
転
移
さ
れ
る
と

治
療
が
む
ず
か
し
く

な
っ
て
し
ま
う

し
か
も

こ
の
ゲ
リ
ラ
化
し
た

が
ん
細
胞
は
放
射
線
治
療
で
は

や
っ
つ
け
に
く
く

再さ
い

発は
つ

の
原
因
に
も
な
る
ん
だ

ま
だ
効
果
的
な

治
療
法
も
で
き
て
い
な
い
か
ら

普
通
の
が
ん
細
胞
以
上
に

お
そ
ろ
し
い
存
在
な
ん
だ

で
も
私
た
ち
は

こ
の
が
ん
細
胞
が

低

※

酸
素
状
態
で
あ
る

こ
と
を
手
が
か
り
に

低
酸
素
状
態
の
部
分
に

た
ま
り
や
す
い
薬
を
作
る
こ
と
で

悪
性
度
の
高
い
が
ん
を

見
つ
け
た
り
治
療
し
た
り
す
る

方
法
を
開
発
し
て
い
る
の
よ

新
し
い
技
術
の

追
求
に
終
わ
り
は

な
い
ん
で
す
ね

こ
の
追
求
が

い
ず
れ
み
ん
な
の

健
康
を
守
る
こ
と
に

つ
な
が
る
ん
だた

だ
ひ
と
つ
忘
れ
て
は

い
け
な
い
こ
と
が

あ
る
ん
だ

※
低
酸
素
状
態

＝
細
胞
が
正
常
な
活
動
を
行
う
の
に
必
要
な
酸
素
が
足
り
な
い
状
態
。
軽
度
な
場
合
は
、
細
胞
は
す
ぐ
に
は
死
な
ず
、
低
酸
素
に
耐
え
ら
れ
る
よ
う
に
変
化
す
る
。

※
リ
ン
パ
腺

＝
体
の
組
織
に
と
っ
て
必
要
な
栄
養
や
不
要
な
排
出
物
を
運
ぶ
一
連
の
管
。
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医
学
系
の
力
だ
け
で
は

研
究
を
み
ん
な
の
生
活
に

活
か
す
こ
と
は
で
き
な
い

と
い
う
こ
と
だ

こ
の
京
都
市
で
は

「
地ち

い
き
け
っ
し
ゅ
う
が
た
き
ょ
う
ど
う
け
ん
き
ゅ
う
じ
ぎ
ょ
う

域
結
集
型
共
同
研
究
事
業
」

と
い
う
取
り
組
み
で

医
学
と
工
学
の
た
が
い
の

知
識
を
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て

今
ま
で
に
な
い

高
度
な
医
療
技
術
の
開
発
を

目
指
し
て
い
る
ん
だ

協
力
す
る
こ
と

そ
れ
が

大
切
な
ん
だ
よ

さ
っ
き
紹
介
し
た

近
藤
先
生
と
の
研
究
も

そ
の
ひ
と
つ
な
ん
だ
よ

こ
こ
は
…
？

そ
の
事
業
本
部
が

こ
こ
に
あ
る
ん
だ

み
ん
な
が
集
ま
っ
て

会
議
し
て
い
る
こ
ろ
だ
よ

こ
こ
で

病
院
関
係
者

大
学
関
係
者

企
業
の
人
が
集
ま
っ
て

話
し
合
っ
て
い
る
ん
だ

い
ろ
ん
な

方
面
の
人
が
集
ま
っ
て

い
る
ん
で
す
ね
！

そ
う

新
し
い
検
査
方
法
を

確
立
す
る
た
め
に
は

様
々
な
専
門
家
の
協
力
が

必
要
な
ん
だ
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乳
が
ん
早
期
発
見
が
可
能
な

P

※

E
T
検
査
の
で
き
る

マ
ン
モ
P
E
T
の
開
発
に
は

先
に
エ
ッ
ク
ス
線
で
登
場
し
た

島
津
製
作
所
と

共
同
で
研
究
し
て
い
る

そ
し
て

が
ん
の
画
像
診
断
に
使
う

P

※

T
D
・
O

※

D
D
と
い
う

検
査
薬
を
安
定
し
て

生
産
し
て
く
れ
て
い
る
の
は

東
京
の
試
薬
会
社
だ

他
に
も

薬
を
カ
プ
セ
ル
化
し
て

的
確
に
患か
ん

部ぶ

に
届
か
せ
る

研
究
を
し
て
い
る

木き

村む
ら

先
生
の

ペ

※

プ
ト
ソ
ー
ム
・

ラ
ク
ト
ソ
ー
ム

よ
り
正
確
に

M
R
I
で
の
診
断
が

で
き
る
手
が
か
り
と
な
る

試
薬
を
開
発
し
て
い
る

中ち
ゅ
う

條じ
ょ
う

先
生
な
ど

工
学
系
の
研
究
者
が

新
し
い
検
査
薬
の

測

※

定
原
理
を
開
発
し

た
と
え
ば病

院
の
関
係
者
が

動
物
実
験
や

臨
※
り
ん
し
ょ
う
し
け
ん

床
試
験
を
行
な
う

し
か
し
実
際
に
は

新
し
い
検
査
薬
が
あ
れ
ば

そ
の
効
果
を
最
大
限
に

引
き
出
す
検
査
装
置
が

必
要
と
な
り

検
査
薬
が
実
際
に

使
わ
れ
る
よ
う
に
な
れ
ば

安
定
し
て
高こ
う

品ひ
ん

質し
つ

な

検
査
薬
を
大
量
に
生
産
す
る

企
業
が
必
要
に
な
る

こ
の
よ
う
に

が
ん
の
診
断
方
法
を

実
際
に
患
者
さ
ん
の

も
と
に
届
け
る
に
は

医
師
・
工
学
者
・
大
学
や

企
業
が
手
を
取
り
合
っ
て

研
究
開
発
を
進
め
て
い
く

必
要
が
あ
る
ん
だ

具
体
的
に
は

そ
し
て

が
ん
の
画
像
診
断
に
使
う

P

※

T
D
・
O

※

D
D
と
い
う

検
査
薬
を
安
定
し
て

生
産
し
て
く
れ
て
い
る
の
は

東
京
の
試
薬
会
社
だ

乳
が
ん
早
期
発
見
が
可
能
な

P
E
T
検
査
の
で
き
る

マ
ン
モ
P
E
T
の
開
発
に
は

先
に
エ
ッ
ク
ス
線
で
登
場
し
た

島
津
製
作
所
と

共
同
で
研
究
し
て
い
る

他
に
も

薬
を
カ
プ
セ
ル
化
し
て

的
確
に
患か
ん

部ぶ

に
届
か
せ
る

研
究
を
し
て
い
る

木き

村む
ら

先
生
の

ペ

※

プ
ト
ソ
ー
ム
・

ラ

※

ク
ト
ソ
ー
ム

よ
り
正
確
に

M
R
I
で
の
診
断
が

で
き
る
手
が
か
り
と
な
る

試
薬
を
開
発
し
て
い
る

中ち
ゅ
う

條じ
ょ
う

先
生
な
ど

※
測
定
原
理

＝
画
像
診
断
に
お
い
て
、
ど
の
よ
う
な
科
学
的
な
現
象
に
注
目
し
て
、
そ
れ
を
画
像
化
さ
せ
る
か
と
い
う
仕
組
み
の
こ
と
。

※
臨
床
試
験

＝
新
し
い
医
薬
品
や
治
療
方
法
が
実
用
化
さ
れ
る
前
に
、
安
全
性
や
有
効
性
を
確
認
す
る
た
め
の
試
験
で
、
一
定
の
数
の
患
者
に
対
し
て
、
実
際
に
医
薬
品
や
治
療
方
法
を
適
用
す
る
。

※
ペ
プ
ト
ソ
ー
ム

＝
ペ
プ
チ
ド
と
い
う
分
子
を
工
夫
し
て
集
合
さ
せ
る
こ
と
で
、
カ
プ
セ
ル
状
に
し
た
も
の
。

※
ラ
ク
ト
ソ
ー
ム

＝
乳
酸
と
い
う
分
子
を
工
夫
し
て
集
合
さ
せ
る
こ
と
で
、
カ
プ
セ
ル
状
に
し
た
も
の
。

※
P
T
D

＝
タ
ン
パ
ク
質
の
一
種
。
細
胞
の
中
に
物
質
を
運
び
や
す
く
す
る
働
き
を
も
つ
。

※
O
D
D

＝
タ
ン
パ
ク
質
の
一
種
。
細
胞
内
の
酸
素
濃
度
が
高
い
と
分
解
す
る
。
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そ
う

高
度
な
医
療
技
術
の

開
発
や
普
及
に
は

さ
ま
ざ
ま
な
方
面
の

協
力
が
必
要
だ

そ
し
て
こ
の
京
都
に
は

世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の

工
学（
化
学
・
機
械
系
な
ど
）の

研
究
と
最さ
い

先せ
ん

端た
ん

医い

学が
く
・
医
療
技
術
の

研
究
を
誇
る
京
都
大
学
や高

度
な
技
術
を
持
つ

研
究
開
発
型
の
企
業
が

た
く
さ
ん
あ
る

協
力
し
て
活
か
し
あ
え
る

環
境
に
あ
る
ん
だ
よ

そ
ん
な

京
都
と
い
う
地
域
の
持
つ

可
能
性
を
活
か
し
て

誰
も
が
健
康
に
暮
ら
せ
る

未
来
の
た
め
に

最
先
端
の
研
究
と
技
術
を

結
集
し
て
い
る
ん
だ
よ

京
都
っ
て
じ
つ
は

最
先
端
技
術
の
町
だ
っ
た
ん
だ
！

そ
ん
な

専
門
家
の
人
た
ち
が

得と
く

意い

分ぶ
ん

野や

を
活
か
し
て

協
力
し
た
ら
…

す
っ
ご
い
こ
と
が

で
き
そ
う
！！
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そ
う
な
る
か
も

し
れ
な
い
ね

高
度
な
科
学
技
術
で

今
ま
で
治
せ
な
か
っ
た

が
ん
が
治
せ
る
よ
う
に

な
っ
た

大
き
な
手
術
や

放
射
線
治
療
は

負
担
も
大
き
い
が
今
は

負
担
の
小
さ
い
技
術
が

進
歩
し
て
き
て
い
る
ん
だ

そ
れ
も

各
方
面
の
方
た
ち
の

協
力
の
た
ま
も
の

な
ん
で
す
よ
ね

平
岡
先
生

じ
つ
は
私
の
志
望
は

工
学
部
な
ん
で
す

私工
学
部
に
受
か
る
こ
と
し
か

考
え
て
い
な
く
て

医
学
と
工
学
の
か
か
わ
り
な
ん
て

想
像
も
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た

で
も
…

先
生
の
お
話
を
聞
い
て

自
分
の
技
術
が
社
会
の
中
で

ど
う
活
か
せ
る
の
か
を
考
え
て

み
ん
な
の

役
に
立
つ
も
の
を
作
れ
る

人
間
に
な
り
た
い
と

思
い
ま
し
た

先
生
の
お
か
げ
で

大
切
な
目
標
を

持
て
た
気
が
し
ま
す
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そ
れ
は
う
れ
し
い
よ

あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
し
た
！！

肩
の
力
を
ぬ
い
て

受
験
勉
強

が
ん
ば
っ
て
く
だ
さ
い

人
も
技
術
も

支
え
合
っ
て
い
る

お
ば
あ
ち
ゃ
ん
を

い
た
わ
っ
て
あ
げ
て
ね

は
い
！

智
ち
ゃ
ん

そ
ろ
そ
ろ

店
の
方
は

い
い
よ

あ
り
が
と
う

助
か
っ
た
わ

は
┃
い

よ
┃
し
！

勉
強
が
ん
ば
る
ぞ
┃
！！
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「地域結集型共同研究事業」は、独立行政法人科学技術振興機構が実施する事業で、
地域が目指す特定の研究開発目標に向け、地域の産業界、大学、公的機関が
結集して共同研究開発を行うことにより、新産業の創出を目指す事業です。

京都市では「ナノメディシン拠点形成の基盤技術開発」として、
京都大学などが持つ医学と工学の最先端の研究を融合して、

革新的な高度医療技術の開発に取り組み、多くの成果を生み出しています。

┃ 京都市地域結集型共同研究事業
  「ナノメディシン拠点形成の基盤技術開発」
体制�� ��事業総括�� �川

かわ

辺
べ

泰
やす

嗣
つぐ

（株式会社島津製作所顧問）

� ��研究統括�� �髙
たか

橋
はし

�隆
たかし

（京都医療科学大学学長、京都大学名誉教授）

中核機関�� �財団法人京都高度技術研究所

参画機関�� �9大学、2機関、10企業（平成21年度）

事業期間�� �平成17年1月～平成21年12月

研究テーマ�� ��ナノデバイスによる医療用検査システムデバイスの開発

� ��ナノテク材料による医療用イメージングとターゲティング技術の開発

┃ 具体的な研究開発テーマは？
　二つのテーマからなっています。

　一つ目は、病気の早期発見や予防のために広く利用される血液検査をより簡便なものにするための

技術開発で、わずかな血液で病気が判定できるポータブルな検査機器の開発です。

　二つ目は、これまでの医療技術では難しかった診断と治療を可能にするもので、例えば、がん細胞

にだけ集まる非常に小さな粒子を体内に入れ、病気の箇所を的確に写し出し、薬を運び、効果的な

治療に結びつける技術の開発です。

※くわしくは、http://www.astem.or.jp/kyotokesshu/index.html

京都市マンガを活用した科学技術理解増進事業

マンガで知る！�京都の最先端科学技術

医療に革命を！──先進がん診断・治療技術
平成22年3月　第1版発行

発行者�� �京都市
企画制作�� �京都市
� �財団法人京都高度技術研究所
� �京都精華大学�京都国際マンガミュージアム�事業推進室
監修�� �平岡眞寛（京都大学大学院医学研究科�教授）
� �佐治英郎（京都大学大学院薬学研究科�教授）
� �中條善樹（京都大学大学院工学研究科�教授）
� �木村俊作（京都大学大学院工学研究科�教授）
� �近藤科江（京都大学大学院医学研究科�教授）
編集�� �京都精華大学�京都国際マンガミュージアム�事業推進室
作画�� �濵田麻衣子
脚本�� �サイエンス・グラフィックス株式会社

地域結集型
共同研究事業

とは？
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