
パ
タ
ー
ン
形
成
位
置
を
決
定

・
Ａ
Ｉ
戦
略
は
３
本
の
矢
で

・
科
学
技
術
顧
問
の
強
化
を

今
後
の
科
学
技
術
政
策
　
Ｗ
Ｉ
Ｃ
Ｃ
が
岸
田
首
相
に
提
言

メ
ラ
ノ
ー
マ
治
療
目
指
し

新
し
い
ア
カ
デ
ミ
ア
創
薬

第Ⅱ相治験で高い安全性と効果確認

東
北
大
　

宮
田
教
授
・
藤
村
准
教
授
　
東
海
大
　

八
幡
教
授
　
３
氏
の
成
果
が
融
合

製
薬
企
業
で
は
実
現
し
な
い
新
モ
デ
ル

北
陸
先
端
大
が
解
明

　空間の有限性を自ら認識
ソフトマテリアル界面が　

北大で論文不正　４論文で捏造件、改竄件認定

指導教員「確認怠った」／忙しすぎる環境も一因か

米
国
の
日
常
業
務

Ｆ
Ａ
Ｘ
が
定
着
５
面
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一
般
社
団
法
人
Ｗ
Ｉ
Ｃ
Ｃ
（W

orld Innovation Cultre 
Center

）
の
岸
輝
雄
会
長
（
東
大
名
誉
教
授
、
物
質
・
材

料
研
究
機
構
名
誉
理
事
長
）
ら
代
表
６
氏
が
、
９
月

日

に
首
相
官
邸
で
岸
田
文
雄
首
相
と
面
会
し
、
Ａ
Ｉ
国
家
戦

略
の
確
立
、
科
学
技
術
顧
問
の
強
化
な
ど
を
盛
り
込
ん
だ

「
今
後
の
科
学
技
術
政
策
に
関
す
る
提
言
書
」
を
手
渡
し

た
。
面
会
し
た
Ｗ
Ｉ
Ｃ
Ｃ
代
表
は
、
岸
会
長
を
は
じ
め
坂

村
健
氏
（
東
洋
大
学
情
報
連
携
学
部
学
部
長
）
、
濵
口
道

成
氏
（
Ａ
Ｍ
Ｅ
Ｄ
先
端
的
研
究
開
発
戦
略
セ
ン
タ
ー
長
、

Ｗ
Ｉ
Ｃ
Ｃ
副
会
長
）
、
松
本
洋
一
郎
氏
（
外
務
大
臣
科
学

技
術
顧
問
、
Ｗ
Ｉ
Ｃ
Ｃ
副
会
長
）
、
三
浦
宏
一
・
Ｗ
Ｉ
Ｃ

Ｃ
理
事
長
、
阪
本
泰
男
氏
（
損
保
ジ
ャ
パ
ン
顧
問
、
Ｗ
Ｉ

Ｃ
Ｃ
常
任
理
事
）
で
あ
る
。

　
Ｗ
Ｉ
Ｃ
Ｃ
は
、
科
学
技
術
基
本
法
で
目
指
す
日
本
の
科

学
技
術
水
準
向
上
に
向
け
て
、
こ
れ
ま
で
に
も
首
相
あ
て

の
提
言
を
行
っ
て
き
て
お
り
、
予
算
の
拡
大
や
科
学
技
術

顧
問
の
設
置
な
ど
に
結
び
つ
け
て
き
た
。
し
か
し
、
い
ま

国
家
間
の
競
争
が
激
化
す
る
中
で
、
特
に
情
報
科
学
分
野

な
ど
で
日
本
の
プ
レ
ゼ
ン
ス
が
大
幅
に
低
下
し
て
い
る
現

状
を
懸
念
し
、
従
来
政
策
の
延
長
で
は
な
く
、
非
連
続
的

で
大
胆
な
政
策
の
推
進
が
求
め
ら
れ
て
い
る
と
考
え
、
再

度
の
提
言
を
今
回
行
っ
た
。

　
提
言
で
は
、
科
学
技
術
顧
問
の
強
化
と
科
学
技
術
外
交

の
戦
略
的
な
推
進
、
ま
た
予
算
の
有
効
活
用
と
情
報
人
材

の
育
成
、
さ
ら
に
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）
国
家
戦
略
の
確
立

な
ど
を
求
め
た
。

　
科
学
技
術
顧
問
に
つ
い
て
は
す
で
に
内
閣
官
房
、
外
務

大
臣
、
文
部
科
学
省
に
設
け
ら
れ
て
い
る
が
、
さ
ら
に
他

の
府
省
庁
に
も
早
急
に
設
け
る
よ
う
提
言
し
た
。
各
府
省

庁
の
顧
問
で
構
成
す
る
「
科
学
技
術
顧
問
会
議
」
の
設
置

も
求
め
た
。

　
ま
た
、
第
６
期
の
科
学
技
術
基
本
計
画
中
の
科
学
技
術

予
算
は
、
２
０
２
３
年
度
当
初
予
算
を
含
め
て
合
計
約


・
９
兆
円
と
な
り
着
実
に
進
捗
し
て
い
る
が
、
今
後
は
増

加
し
た
予
算
を
有
効
活
用
し
、
い
か
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

を
起
こ
す
か
が
問
わ
れ
て
い
る
と
指
摘
。
女
性
研
究
者
、

外
国
人
研
究
者
の
活
躍
支
援
や
雇
用
促
進
を
は
じ
め
、
日

本
で
不
足
し
て
い
る
情
報
人
材
の
育
成
、
情
報
学
博
士
の

急
増
、
情
報
理
系
女
子
大
学
の
設
置
な
ど
が
必
要
で
あ
る

と
提
言
し
た
。

　
さ
ら
に
、
現
状
の
日
本
の
「
デ
ジ
タ
ル
敗
戦
」
に
つ
い

て
、
１
９
９
０
年
代
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
へ
の
対
応
の
遅

れ
が
最
大
の
原
因
で
あ
る
と
指
摘
し
た
。そ
こ
で
今
後
は
、

社
会
経
済
に
対
し
て
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
以
上
の
イ
ン
パ
ク

ト
を
も
た
ら
す
と
期
待
さ
れ
て
い
る
Ａ
Ｉ
に
注
目
し
、
こ

れ
を
戦
略
的
に
活
用
し
た
世
界
最
先
端
の
「
Ａ
Ｉ
立
国
」

を
実
現
す
る
よ
う
提
言
し
た
。

　
具
体
的
に
は
、
日
本
が
「
広
島
Ａ
Ｉ
プ
ロ
セ
ス
」
を
先

導
す
る
と
共
に
、早
急
に「
Ａ
Ｉ
国
家
戦
略（
３
本
の
矢
）」

を
推
進
す
る
よ
う
求
め
た
。
内
容
は
、
①
「
Ａ
Ｉ
文
理
融

合
戦
略
研
究
所
」
の
創
設
②
「
Ａ
Ｉ
特
別
区
」
の
創
設

③
「
ホ
ー
ル
ア
ー
ス
・
ク
リ
ス
タ
ル
・
グ
ロ
ー
ブ
（
全
地

球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
）
」
の
構
築
と
国
内
拠
点
整
備
を
提

示
し
た
。
　
　
　
　
　
【
提
言
の
詳
細
は
２
面
に
掲
載
】

　一人の研究者を中心としたグループが基礎的な成果を臨床へと
結びつけるのではなく、基礎研究者と臨床研究者がそれぞれの強
みを発揮することで臨床課題を解決するという、新たなアカデミ
ア創薬の形が見えてきた。東北大学病院の藤村卓准教授を中心と
する研究グループは、東海大学医学部の八幡崇教授の研究成果を
ベースにして、国内６施設との共同で、外科的に根治切除が難し

く、免疫チェックポイント阻害薬の効果が少ない悪性黒色腫（メ
ラノーマ）を対象に、プラスミノーゲンアクチベーターインヒビ
ター１（ＰＡＩ－１）阻害薬ＴＭと免疫チェックポイント阻
害薬ニボルマブを併用した第Ⅱ相医師主導治験を実施し、従来の
治療法を超える高い安全性と治療効果を確認した。来年には施設
数を増やして第Ⅲ相試験を実施するという。

　
メ
ラ
ノ
ー
マ
治
療
と
は
全
く
別
の
目
的
で
数
千
化
合
物
の
中
か

ら
Ｐ
Ａ
Ｉ
―
１
阻
害
剤
を
合
成
し
た
宮
田
教
授
、
知
的
好
奇
心
の

た
め
に
Ｐ
Ａ
Ｉ
―
１
阻
害
剤
を
使
っ
て
Ｐ
Ａ
Ｉ
―
１
の
が
ん
に
お

け
る
役
割
を
明
ら
か
に
し
た
八
幡
教
授
、
そ
の
成
果
を
ベ
ー
ス
に

自
ら
が
取
り
組
ん
で
き
た
臨
床
的
課
題
の
解
決
に
つ
な
げ
た
藤
村

准
教
授
。
研
究
者
が
自
ら
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
最
大
限
発
揮
で

き
る
環
境
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
製
薬
企
業
で
は
取
り
組
め

な
い
創
薬
に
つ
な
げ
る
こ
と
が
で
き
た
。
今
回
の
成
果
は
、
科
学

的
・
臨
床
的
意
義
だ
け
で
な
く
、
ア
カ
デ
ミ
ア
だ
か
ら
こ
そ
の
新

た
な
モ
デ
ル
を
示
し
た
。

　
日
本
に
お
け
る
メ
ラ
ノ
ー
マ

は
、

万
人
あ
た
り
０
・
６
人
と

米
国
（

・
７
人
）
や
オ
ー
ス
ト

ラ
リ
ア
（

・
６
人
）
な
ど
と
比

べ
て
、
罹
患
率
は
低
い
も
の
の
、

肢
端
黒
子
型
黒
色
腫
が

％
を
占

め
る
な
ど
、
悪
性
度
の
高
い
も
の

が
多
い
。
こ
う
し
た
メ
ラ
ノ
ー
マ

は
、
遺
伝
子
変
異
が
少
な
い
た
め

免
疫
の
効
果
が
小
さ
く
、
抗
Ｐ
Ｄ

１
抗
体
な
ど
も
効
き
に
く
い
。
例

え
ば
、
ニ
ボ
ル
マ
ブ
の
メ
ラ
ノ
ー

マ
へ
の
奏
効
率
は
、
欧
米
の
３
～

４
割
に
対
し
て
、
日
本
で
は

％

程
度
だ
と
い
う
。

　
抗
Ｐ
Ｄ
―
１
抗
体
を
先
行
さ
せ

た
場
合
の
二
次
治
療
と
し
て
行
わ

れ
て
い
る
の
が
、
ニ
ボ
ル
マ
ブ
と

イ
ピ
リ
ム
マ
ブ
の
併
用
療
法
だ
。

奏
効
率
は
、
海
外

％
、
国
内


・
５
％
だ
が
、
重
度
の
免
疫
関
連

副
作
用
が
半
数
以
上
で
発
生
し
、

そ
の
頻
度
は
ニ
ボ
ル
マ
ブ
単
剤
の

４
倍
で
、
数
カ
月
に
及
ぶ
入
院
が

必
要
と
な
り
、
が
ん
治
療
自
体
を

停
止
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　
藤
村
准
教
授
は
こ
の
課
題
を
解

決
す
る
た
め
、
抗
Ｐ
Ｄ
―
１
抗
体

と
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ロ
ン
β
と
の
併

用
療
法
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い

た
が
、
製
薬
企
業
の
都
合
で
開
発

を
中
止
せ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。

そ
ん
な
時
に
出
会
っ
た
の
が
八
幡

教
授
だ
。

　
タ
ン
パ
ク
質
ｕ
Ｐ
Ａ
が
過
剰
に

発
現
し
て
い
る
が
ん
は
予
後
が
悪

い
。
一
方
、
Ｐ
Ａ
Ｉ
―
１
は
ｕ
Ｐ

Ａ
を
阻
害
す
る
機
能
を
持
つ
た

め
、
Ｐ
Ａ
Ｉ
―
１
が
過
剰
に
発
現

し
て
い
る
患
者
は
予
後
が
良
く
な

る
と
考
え
ら
れ
る
が
、
疫
学
調
査

で
は
予
後
が
悪
い
こ
と
が
わ
か
っ

て
い
る
。
こ
れ
は
Ｐ
Ａ
Ｉ
―
１
パ

ラ
ド
ッ
ク
ス
と
呼
ば
れ
て
い
る
。

　
こ
の
理
由
に
つ
い
て
、
Ｐ
Ａ
Ｉ

―
１
と
ｕ
Ｐ
Ａ
が
結
合
す
る
こ
と

で
が
ん
細
胞
が
細
胞
外
マ
ト
リ
ッ

ク
ス（
Ｅ
Ｃ
Ｍ
）か
ら
剥
が
れ
て
、

遊
走
・
転
移
す
る
こ
と
で
悪
性
度

が
高
く
な
る
と
言
わ
れ
て
い
た
。

医
学
部
で
基
礎
研
究
に
取
り
組
ん

で
き
た
八
幡
教
授
は
「
以
前
や
っ

た
実
験
で
、
Ｐ
Ａ
Ｉ
―
１
が
む
し

ろ
が
ん
細
胞
を
動
か
な
く
す
る
場

合
も
あ
る
と
い
う
結
果
が
出
て
い

た
の
で
、
遊
走
能
の
制
御
だ
け
で

は
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
を
解
消
で
き

ず
、
他
の
観
点
か
ら
の
解
析
が
必

要
だ
っ
た
」
と
話
す
。

　
八
幡
教
授
は
、
が
ん
免
疫
を
抑

制
す
る
Ｔ
Ｇ
Ｆ
β
が
Ｐ
Ａ
Ｉ
―
１

を
強
く
誘
導
す
る
こ
と
か
ら
、
Ｐ

Ａ
Ｉ
―
１
に
よ
る
免
疫
系
の
制
御

に
着
目
し
た
解
析
を
行
っ
た
と
こ

ろ
、
Ｐ
Ａ
Ｉ
―
１
過
剰
発
現
細
胞

を
移
植
し
た
マ
ウ
ス
で
は
、
免
疫

チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
阻
害
薬
が
効

か
な
く
な
り
、
逆
に
Ｐ
Ａ
Ｉ
―
１

阻
害
剤
を
投
与
す
る
と
Ｐ
Ｄ
―
Ｌ

１
の
発
現
が
低
下
し
、
免
疫
チ
ェ

ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
阻
害
薬
の
効
果
が

上
昇
す
る
こ
と
を
発
見
し
た
。
つ

ま
り
Ｐ
Ａ
Ｉ
―
１
は
Ｐ
Ｄ
―
Ｌ
１

の
発
現
を
誘
導
し
て
、
が
ん
免
疫

を
抑
制
し
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か

に
し
た
。
ま
た
、
Ｐ
Ａ
Ｉ
―
１
、

ｕ
Ｐ
Ａ
、
ｕ
Ｐ
Ａ
Ｒ
、
Ｌ
Ｒ
Ｐ
１

が
４
量
体
を
形
成
す
る
こ
と
で
、

Ｊ
Ａ
Ｋ
／
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｔ
経
路
を
活
性

化
し
Ｐ
Ｄ
―
Ｌ
１
の
発
現
を
上
昇

さ
せ
て
い
る
こ
と
も
明
ら
か
に
し

た
。

　
さ
ら
に
複
数
種
類
の
が
ん
細
胞

を
移
植
し
た
マ
ウ
ス
の
実
験
に
よ

り
、
Ｐ
Ａ
Ｉ
―
１
阻
害
剤
単
剤
で

も
腫
瘍
抑
制
効
果
を
発
揮
し
、
免

疫
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
阻
害
薬
と

併
用
す
る
こ
と
で
複
数
の
が
ん
種

で
顕
著
な
抗
腫
瘍
効
果
を
発
揮
す

る
こ
と
も
示
し
た
。
こ
う
し
た
抗

腫
瘍
効
果
は
、
Ｐ
Ａ
Ｉ
―
１
阻
害

剤
に
よ
っ
て
、
免
疫
抑
制
が
解
除

さ
れ
、
が
ん
攻
撃
性
Ｔ
細
胞
が
活

性
化
さ
れ
る
と
と
も
に
、
免
疫
抑

制
性
細
胞
の
腫
瘍
内
浸
潤
を
減
少

さ
せ
る
こ
と
で
起
こ
っ
て
い
た
。

　
八
幡
教
授
が
使
用
し
た
Ｐ
Ａ
Ｉ

―
１
阻
害
剤
は
、
東
北
大
学
大
学

院
医
学
研
究
科
の
宮
田
敏
男
教
授

が
東
海
大
学
時
代
に
開
発
し
た
も

の
だ
。
宮
田
教
授
は
「
八
幡
先
生

な
ら
新
し
い
発
見
を
し
て
く
れ
る

の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
提
供
し

た
と
こ
ろ
、
素
晴
ら
し
い
成
果
が

生
ま
れ
ま
し
た
」
と
話
す
。

　
宮
田
教
授
が
、
藤
村
准
教
授
と

八
幡
教
授
を
引
き
合
わ
せ
た
こ
と

で
、
今
回
の
医
師
主
導
治
験
に
つ

な
が
っ
た
。
藤
村
准
教
授
は
「
八

幡
先
生
と
共
同
で
研
究
を
進
め
、

相
談
す
る
中
で
、
こ
れ
は
行
け
そ

う
だ
と
思
っ
た
」
と
い
う
。

　
治
験
で
は
、
ニ
ボ
ル
マ
ブ
単
剤

で
は
効
果
が
得
ら
れ
な
か
っ
た


人
の
患
者
に
ニ
ボ
ル
マ
ブ
と
Ｐ
Ａ

Ｉ
―
１
阻
害
剤
を
８
週
間
投
与
し

た
。
そ
の
結
果
、
奏
効
率
は

・

１
％
と
ニ
ボ
ル
マ
ブ
・
イ
ピ
リ
ム

マ
ブ
併
用
療
法
の
２
倍
近
く
、
疾

患
制
御
率
は

％
と
い
う
非
常
に

高
い
結
果
が
出
た
。
さ
ら
に
重
篤

な
有
害
事
象
は
７
例
で
、
そ
の
う

ち
治
験
薬
と
の
因
果
関
係
の
可
能

性
が
あ
る
肝
機
能
障
害
２
件
と
少

な
く
、
ニ
ボ
ル
マ
ブ
・
イ
ピ
リ
ム

マ
ブ
併
用
よ
り
は
る
か
に
安
全
性

が
高
い
こ
と
が
示
さ
れ
た
。
藤
村

准
教
授
は
「
８
週
間
と
い
う
短
い

期
間
で
、
こ
う
し
た
結
果
が
出
た

こ
と
に
は
驚
い
た
。
複
数
の
病
院

か
ら
も
、
続
け
た
い
と
い
う
要
望

が
あ
っ
た
。
来
年
に
は
、

～


施
設
で
第
Ⅲ
相
試
験
を
実
施
し
た

い
」
と
い
う
。

右
か
ら
東
北
大
学
大
学
院
医
学
研
究

科
の
宮
田
敏
男
教
授
、
東
海
大
学
医

学
部
の
八
幡
崇
教
授
、
東
北
大
学
病

院
の
藤
村
卓
准
教
授

　北海道大学の不正行為調査委員会（委員長＝山
口淳二理事・副学長）は、ロナルド・ラゾ・レイ
ズ元ＷＰＩ特任助教が筆頭著者となった４本の原
著論文に合計の捏造、の改竄があったと認
定した。
　レイズ元特任助教はすでに北大を退職している
ため処分はできないが、論文の投稿料などについ
て返還を求める。４本の原著論文とそれをまとめ
たレビュー論文はすでに取り下げられているが、
いくつかの論文はレイズ元特任助教の博士論文で
もあるため、今後、博士号の剥奪も含めて審査委
員会で検討する。
　指導教員の澤村正也教授についても「責任著者
としての確認を怠った」として、今後、学内規定
に基づいて処分を行う。また今回の論文に関わる
別刷り代や関連学会出張費など、約万円につ
いては、北大からＪＳＴと学振に返還しているが、
今後本人へ請求する。

　４本の論文で件もの捏造・改竄が行われて
いたが、最初（年）の論文では捏造・改竄は
件だったのに対して、年の４本目では件
と、徐々に不正の件数は増えていった。多くの捏
造・改竄は、論文本体ではなくサポーティングイ
ンフォメーションの図表などで行われている。最
初の論文を作成する際、２～３週間ごとに澤村教
授と議論を行い、修正等も加えられていたが、実
験結果と実験ノートに記載された数値の違いや実
験ノートに不記載のデータがあることから、澤村
教授はそうした元データの確認をしていなかっ
た。
　一方、論文誌のレビューアーは、数多くの論文
を読まなければならないため、実際に数百枚のサ

ポーティングインフォメーションを一つ一つ確認
する人は少ない。結果として論文は掲載され、レ
イズ元特任助教の博士号取得に大きく貢献した。
この最初の成功体験から、捏造・改竄は徐々にエ
スカレートしていった。
　いくつもの問題点があるが、最も重大な問題は、
研究者としての作法を学ぶべき研究室で、きちん
とした指導が行われていなかったという点だ。も
ちろん、澤村研究室の他の研究者や博士課程学生
は実験ノートをしっかり作成している。しかしレ
イズ元特任助教は、実験ノートに記載したデータ
等を自ら加工したり、実験結果そのものを破棄し
たりしていた。
　澤村教授は、レイズ元特任助教が、学生、博士

研究員、特任助教となっていく中で、徐々に確認
していかなくなったと話しているというが、最初
の論文は博士課程学生のときに作成されたもので
あり、これではＰＩとしての責任を果たしていた
とはいえない。
　日本の研究者は、欧米と比べて忙しすぎる。こ
れは自由な発想を阻害するだけでなく、今回のよ
うな不正が起きる環境を生み出してしまう。本質
的な解決に向けて、システムそのものを大きく見
直す必要がある。

会見で研究不正についての調査結果を
説明する北海道大の関係者

イ
グ
・
ノ
ー

ベ
ル
賞
の
授

賞
式
が
９
月


日
に
オ
ン

ラ
イ
ン
で
開

催
さ
れ
、
今

年
も
日
本
人
の
受
賞
者
が
誕
生

し
た
。Annals of Improbable 

Research

誌
の
編
集
長
で
あ
る

マ
ー
ク
・
エ
イ
ブ
ラ
ハ
ム
氏
に

よ
っ
て
１
９
９
１
年
に
創
設
さ

れ
た
。
「
人
々
を
笑
わ
せ
、
そ

し
て
考
え
さ
せ
る
研
究
」
に
対

し
複
数
部
門
で
賞
が
毎
年
贈
ら

れ
て
、
今
年
が
第

回
目
▼
今

年
は
栄
養
学
賞
が
明
治
大
学
の

宮
下
芳
明
氏
（
総
合
数
理
学
部

教
授
）
と
中
村
裕
美
氏
（
研
究

当
時
大
学
院
生
、
現
在
は
東
京

大
学
特
任
准
教
授
）
の
「
電
気

刺
激
を
用
い
た
箸
や
ス
ト
ロ
ー

が
人
の
味
覚
を
ど
の
よ
う
に
変

え
る
か
を
調
べ
た
実
験
」
に
対

し
て
贈
ら
れ
た
。
プ
レ
ゼ
ン
タ

ー
は

年
ノ
ー
ベ
ル
生
理
学
・

医
学
賞
受
賞
者
の
ピ
ー
タ
ー
・

ド
ハ
ー
テ
ィ
ー
氏
が
務
め
た
。

受
賞
者
に
は
賞
状
な
ど
が
贈
ら

れ
た
▼
受
賞
対
象
の
研
究
は
宮

下
教
授
ら
が
２
０
１
１
年
に
発

表
し
た
、
微
弱
な
電
流
を
ス
ト

ロ
ー
や
箸
に
流
す
こ
と
で
飲
食

物
の
味
を
変
え
て
食
体
験
の

味
覚
を
拡
張
す
る
提
案
に
つ
い

て
で
、
現
在
ま
で
研
究
を
展
開

し
て
き
た
。

年
に
は
キ
リ
ン

ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
と
共
同
で

減
塩
食
の
味
わ
い
を
増
強
さ
せ

る
電
気
刺
激
波
形
を
見
い
だ

し
、
箸
型
デ
バ
イ
ス
に
適
用
。

実
際
に
減
塩
食
の
習
慣
が
あ
る

人
々
を
対
象
と
し
た
臨
床
試
験

を
行
い
、
同
デ
バ
イ
ス
で
減
塩

食
を
口
に
し
た
と
き
に
感
じ
る

塩
味
が
１
・
５
倍
に
増
強
す
る

こ
と
を
確
認
し
た
。
デ
バ
イ
ス

は
今
年
同
社
か
ら
「
Ｅ
ｌ
ｅ
ｃ

ｔ
ｒ
ｉ
ｃ
　
Ｓ
ａ
ｌ
ｔ
（
エ
レ

キ
ソ
ル
ト
）
」
の
名
称
で
発
売

が
予
定
さ
れ
て
い
る
▼
宮
下
氏

ら
の
研
究
は
人
々
の
健
康
と
Ｑ

Ｏ
Ｌ
の
向
上
に
貢
献
す
る
も
の

で
、
現
在
は
ヒ
ュ
ー
マ
ン
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ

ン
（
Ｈ
Ｃ
Ｉ
）
へ
の
応
用
を
目

指
し
て
い
る
と
い
う
。

　
北
陸
先
端
科
学
技
術
大
学
院

大
学
サ
ス
テ
ィ
ナ
ブ
ル
イ
ノ
ベ

ー
シ
ョ
ン
研
究
領
域
の
、
Ｗ
Ｕ

　
Ｌ
ｅ
ｉ
ｊ
ｉ
ｅ
博
士
後
期
課

程
学
生
、
本
郷
研
太
准
教
授
、

桶
葭
興
資
准
教
授
ら
は
、
高
分

子
や
生
体
物
質
な
ど
の
ソ
フ
ト

マ
テ
リ
ア
ル
が
流
れ
る
時
に
、

自
然
と
分
か
れ
る
散
逸
構
造

「
界
面
分
割
現
象
」
で
は
、
空

間
有
限
性
が
重
要
性
で
あ
る
こ

と
を
明
ら
か
に
し
た
。
こ
れ
ま

で
界
面
の
境
界
条
件
や
体
積
変

化
が
曖
昧
に
扱
わ
れ
て
き
た

が
、
界
面
に
お
け
る
物
質
密
度

の
増
加
が
空
間
有
限
性
を
認
識

し
、
パ
タ
ー
ン
形
成
が
導
か
れ

る
こ
と
を
解
明
し
た
。Advance

d Materials Interfaces

に
掲
載

さ
れ
た
。

　
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
自
然
界

の
乾
燥
環
境
が
つ
く
る
水
の
蒸

発
界
面
に
着
目
し
、
こ
れ
ま
で

に
、
散
逸
構
造
で
あ
る
界
面
分

割
現
象
を
報
告
し
て
い
る
。
多

糖
の
水
溶
液
を
乾
燥
環
境
下
に

お
く
と
、
ま
る
で
界
面
か
ら
芽

が
出
る
よ
う
に
セ
ン
チ
メ
ー
ト

ル
単
位
で
多
糖
が
析
出
し
、
界

面
が
複
数
に
分
割
さ
れ
る
現
象

だ
。
特
に
、
高
分
子
水
分
散
液

の
粘
性
流
体
に
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
与
え
ら
れ
る
と
、
水
の
蒸
発

に
伴
っ
て
界
面
直
下
の
高
分
子

密
度
が
ゆ
ら
ぎ
、
特
異
的
な
場

所
で
高
分
子
が
析
出
し
て
界
面

が
分
割
さ
れ
る
こ
と
が
分
か
っ

て
い
る
。
こ
の
現
象
の
制
御
に

関
す
る
温
度
や
蒸
発
速
度
な
ど

の
物
理
化
学
的
な
必
要
条
件
は

明
ら
か
に
な
っ
た
も
の
の
、
物

質
や
ス
ケ
ー
ル
に
よ
ら
な
い
普

遍
的
パ
ラ
メ
ー
タ
で
表
現
で
き

て
い
な
か
っ
た
。

　
今
回
の
研
究
で
は
、
粘
性
流

体
の
実
モ
デ
ル
と
し
て
高
分
子

多
糖
ペ
ク
チ
ン
の
微
粒
子
水
分

散
系
を
用
い
、
流
れ
の
状
態
を

理
解
す
る
た
め
、
そ
の
無
次
元

数
（
レ
イ
ノ
ル
ズ
数
）
を
検
証

し
た
。

　
さ
ら
に
、
流
体
力
学
的
ア
プ

ロ
ー
チ
だ
け
で
な
く
、
統
計
確

率
や
時
空
間
解
析
か
ら
分
析

を
進
め
る
と
、
粘
性
流
体
の
界

面
は
、
空
間
の
有
限
性
を
自
ら

認
識
し
て
核
の
数
を
決
め
て

い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

た
。

　
水
の
蒸
発
界
面
直
下
で
は
微

粒
子
が
ク
ラ
ス
タ
ー
化
し
、
界

面
に
お
け
る
物
質
密
度
が
増
加

す
る
と
、
そ
の
核
前
駆
体
の
位

置
が
時
間
を
か
け
て
パ
タ
ー
ン

形
成
位
置
を
決
定
す
る
。
こ
れ

は
、
水
の
蒸
発
と
微
粒
子
析
出

が
両
立
し
た
非
平
衡
開
放
系
と

し
て
合
理
的
だ
。
実
際
、
ド
ラ

イ
で
ウ
ェ
ッ
ト
な
非
平
衡
環
境

が
整
っ
た
系
で
あ
り
、
レ
イ
ノ

ル
ズ
数
が
著
し
く
小
さ
く
な
っ

た

の

６
乗
以
下
の
、
流
体

の
粘
り
が
極
め
て
強
い
状
況
で

分
割
現
象
が
起
こ
っ
た
。
複
数

の
核
が
形
成
す
る
際
は
非
同
期

だ
っ
た
こ
と
か
ら
も
、
界
面
が

両
端
の
境
界
を
認
識
し
な
が
ら

蒸
発
界
面
を
広
げ
る
よ
う
に
し

て
再
配
置
し
た
と
考
え
ら
れ

る
。

　
界
面
分
割
現
象
を
無
次
元
数

に
よ
っ
て
検
証
し
た
こ
と
で
、

物
質
や
ス
ケ
ー
ル
に
よ
ら
な
い

普
遍
的
技
術
に
応
用
で
き
る
可

能
性
が
示
唆
さ
れ
た
。
界
面
分

割
現
象
の
理
解
は
、流
体
力
学
、

マ
イ
ク
ロ
流
体
力
学
、
非
平
衡

科
学
、
コ
ロ
イ
ド
科
学
、
界
面

科
学
、
高
分
子
科
学
、
材
料
科

学
、
生
物
学
な
ど
に
加
え
、
生

命
に
あ
る
散
逸
構
造
の
解
明
に

極
め
て
有
用
だ
。


