
大
学
の
研
究
を
医
療
機
器
に特

別
会
員

藤
居

仁

ま
ず
初
め
に
私
た
ち
の
歩
み
を
、
こ
の

よ
う
な
形
で
取
り
上
げ
て
い
た
だ
け
る
こ

と
を
大
変
光
栄
に
存
じ
ま
す
。
私
が
こ
の

大
学
に
赴
任
し
て
研
究
室
を
立
ち
上
げ
て

以
来
、
20
年
以
上
に
わ
た
り
百
数
十
名
の

学
生
た
ち
と
一
緒
に
コ
ツ
コ
ツ
積
み
上
げ

て
き
た
研
究
を
基
に
会
社
を
立
ち
上
げ
、

医
療
機
器
製
造
販
売
業
許
可
を
取
り
、
２

機
種
を
上
市
す
る
ま
で
の
山
あ
り
谷
あ
り

の
歴
史
を
こ
こ
に
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き

ま
す
。

ま
ず
ど
ん
な
研
究
を
し
て
き
た
か
に
つ

い
て
簡
単
に
説
明
し
ま
す
。
情
報
工
学
部

電
子
情
報
工
学
科
応
用
電
子
シ
ス
テ
ム
講

座
に
お
い
て
、
生
体
に
よ
る
レ
ー
ザ
ー
散

乱
現
象
の
基
礎
研
究
か
ら
始
ま
っ
て
、
散

乱
光
が
形
成
す
る
干
渉
模
様
を
パ
ソ
コ
ン

に
取
り
込
み
、
か
な
り
複
雑
な
解
析
ソ
フ

ト
の
力
を
借
り
て
、
生
体
内
を
流
れ
る
血

流
速
度
分
布
と
そ
の
経
時
変
化
を
二
次
元

動
画
で
表
示
す
る
装
置
を
開
発
し
、
レ
ー

ザ
ー
ス
ペ
ッ
ク
ル
フ
ロ
ー
グ
ラ
フ
ィ
（
以

下LSFG

）と
名
付
け
ま
し
た
。レ
ー
ザ
ー

を
拡
げ
て
網
膜
や
皮
膚
を
照
明
す
る
と
、

そ
の
大
部
分
が
網
膜
上
の
血
管
や
、
皮
下

の
毛
細
血
管
層
ま
で
届
き
、
血
管
内
の
赤

血
球
に
よ
っ
て
散
乱
さ
れ
た
後
、
カ
メ
ラ

の
撮
像
素
子
ま
で
戻
っ
た
と
き
に
、
散
乱

波
面
が
干
渉
し
合
い
、
図
１
の
よ
う
な
ラ

ン
ダ
ム
な
斑
点
模
様
を
形
成
し
ま
す
。

こ
の
模
様
は
一
般
に
レ
ー
ザ
ー
ス
ペ
ッ

ク
ル
と
呼
ば
れ
、
古
く
か
ら
金
属
表
面
の

粗
さ
や
変
形
の
測
定
な
ど
に
利
用
さ
れ
て

き
ま
し
た
。
そ
れ
ら
は
基
本
的
に
静
止
画

の
ス
ペ
ッ
ク
ル
を
利
用
し
て
い
ま
す
が
、

生
体
の
場
合
は
内
部
の
赤
血
球
の
動
き
に

よ
っ
て
ス
ペ
ッ
ク
ル
模
様
は
刻
々
変
化
し

ま
す
。LSFG

は
そ
の
動
き
が
速
い
か
遅

い
か
を
調
べ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
生
体
内

部
の
血
流
速
度
を
推
定
し
ま
す
。
実
際
は

４
秒
間
連
続
的
に
120
フ
レ
ー
ム
の
ス
ペ
ッ

ク
ル
画
像
を
キ
ャ
プ
チ
ャ
し
た
後
、
各
画

素
に
お
け
る
斑
点
模
様
の
変
化
速
度
を
算

出
し
て
、
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
上
に
血
流
マ
ッ

プ
と
し
て
表
示
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
成

功
さ
せ
る
に
は
、
半
導
体
レ
ー
ザ
ー
を
安

定
発
振
さ
せ
、
測
定
対
象
に
向
か
っ
て
一

様
に
照
射
し
、
そ
の
測
定
対
象
を
鮮
明
な

画
像
と
し
て
撮
像
素
子
上
に
結
像
し
、
デ

ジ
タ
ル
画
像
と
し
て
パ
ソ
コ
ン
に
正
確
に

転
送
す
る
ま
で
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
、

フ
ァ
ー
ム
ウ
ェ
ア
技
術
が
必
要
に
な
る
こ

と
は
言
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
さ
ら
に

重
要
な
の
は
、
メ
モ
リ
ー
上
に
あ
る
単
な

る
光
強
度
の
マ
ッ
プ
を
血
流
マ
ッ
プ
に
変

換
す
る
演
算
部
、
演
算
結
果
を
一
連
の
血

流
画
像
と
し
て
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
上
に
動
画

で
表
示
す
る
機
能
、
測
定
対
象
の
不
随
意

な
動
き
を
検
知
し
、
補
正
し
た
上
で
マ
ッ

プ
を
重
ね
合
わ
せ
て
平
均
す
る
機
能
、
関

心
領
域
の
血
流
波
形
を
解
析
す
る
機
能

等
々
、
実
用
化
に
当
た
っ
て
は
数
多
く
の

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
が
不
可
欠
で
す
。
こ

れ
ら
の
研
究
開
発
を
全
て
卒
研
生
や
院
生

の
研
究
テ
ー
マ
と
し
て
割
り
当
て
、
人
件

費
を
一
銭
も
か
け
ず
に
実
用
レ
ベ
ル
ま
で

到
達
さ
せ
て
し
ま
っ
た
罰
当
た
り
な
研
究

室
を
、
私
は
他
に
知
り
ま
せ
ん
。
普
通
は

有
力
な
メ
ー
カ
ー
さ
ん
と
手
を
組
む
は
ず

で
す
が
、
優
秀
な
九
州
工
大
生
だ
か
ら
こ

そ
で
き
た
離
れ
業
だ
と
私
は
思
っ
て
い

ま
す
。

も
う
一
つ
普
通
じ
ゃ
な
い
の
が
、
同
じ

研
究
室
の
卒
業
生
・
修
了
生
達
が
、
私
の

起
こ
そ
う
と
し
て
い
た
ソ
フ
ト
ケ
ア
㈲
と

い
う
零
細
企
業
に
集
ま
っ
て
き
て
、
精
力

的
に
製
品
化
を
進
め
、
販
売
事
業
を
展
開

し
て
い
る
こ
と
で
す
。
大
学
発
ベ
ン

チ
ャ
ー
企
業
は
一
時
期
も
て
は
や
さ
れ
た

こ
と
も
あ
り
ま
し
た
が
、
満
足
に
続
い
て

い
る
も
の
は
ほ
と
ん
ど
な
い
と
聞
い
て
い

ま
す
。
う
ち
も
決
し
て
健
全
経
営
と
は
言

い
難
い
で
す
が
、
ま
だ
何
と
か
続
い
て
い

る
の
は
、
私
も
含
め
て
社
員
た
ち
が
寝
る

間
も
な
く
働
き
続
け
て
い
る
か
ら
で
し
ょ

う
。
正
し
く
ブ
ラ
ッ
ク
企
業
な
の
で
す
が
、

お
付
き
合
い
し
て
い
る
凄
腕
の
お
医
者
さ

図１ LSFGの原理

6

特集：実用化できる技術

明専会報 2017.7◆8



ん
達
が
夜
中
の
１
時
や
２
時
に
メ
ー
ル
し

て
く
る
の
で
、
感
覚
が
麻
痺
し
て
し
ま
っ

て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

次
に
う
ち
が
ど
ん
な
医
療
機
器
を
製
造

し
て
い
る
か
を
具
体
的
に
紹
介
し
ま
す
。

前
述
し
た
血
流
可
視
化
法
を
ま
ず
応
用
し

た
の
が
、眼
底
血
流
画
像
化
装
置（LSFG-

N
A
V
I

）
で
す
。
網
膜
の
血
管
網
を
観
察

す
る
の
は
眼
底
カ
メ
ラ
で
す
が
、
そ
の
内

部
に
近
赤
外
半
導
体
レ
ー
ザ
ー
光
路
を
設

け
、
網
膜
上
に
広
い
ス
ポ
ッ
ト
を
投
影
し
、

発
生
し
た
ス
ペ
ッ
ク
ル
画
像
を
高
感
度
の

撮
像
素
子
で
キ
ャ
プ
チ
ャ
し
ま
す
。
市
販

の
眼
底
カ
メ
ラ
を
改
造
し
た
時
代
も
あ
り

ま
し
た
が
、
現
在
は
図
２
の
よ
う
な
専
用

の
眼
底
カ
メ
ラ
を
設
計
し
、
前
述
し
た
画

像
処
理
を
パ
ソ
コ
ン
内
で
実
行
し
て
得
ら

れ
た
血
流
マ
ッ
プ
の
動
画
像
や
、
血
行
動

態
を
診
断
す
る
様
々
な
指
標
を
画
面
上
に

表
示
し
、
レ
ポ
ー
ト
と
し
て
電
子
カ
ル
テ

に
転
送
し
て
い
ま
す
。
装
置
の
詳
細
に
つ

い
て
は
、
会
社
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
（http:

//w
w
w
.softcare-ltd.co.jp/

）
に
載
っ

て
い
ま
す
が
、「
関
連
文
献
」
の
ペ
ー
ジ

に
あ
る
よ
う
に
、
今
で
は
多
く
の
眼
科
の

先
生
方
に
広
く
利
用
さ
れ
、
眼
血
流
と
目

の
病
気
の
関
連
性
に
つ
い
て
多
く
の
研
究

成
果
が
積
み
上
げ
ら
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

例
え
ば
緑
内
障
は
日
本
人
の
中
途
失
明
原

因
の
ト
ッ
プ
と
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ

は
眼
圧
上
昇
に
よ
っ
て
乳
頭
（
盲
点
に
相

当
す
る
場
所
）
が
圧
迫
さ
れ
、
そ
こ
を
通

る
視
神
経
が
障
害
さ
れ
た
結
果
発
症
す
る

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
最
近LSFG

に
よ
り
乳
頭
の
血
行
動
態
が
解
る
よ
う
に

な
っ
た
た
め
、
こ
の
病
気
に
乳
頭
部
の
血

流
低
下
の
関
与
が
指
摘
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
網
膜
血
管
の
う

ち
静
脈
が
閉
塞
す
る
病
気
の
診
断
や
治
療

後
の
経
過
観
察
、
網
膜
の
背
後
に
あ
る
脈

絡
膜
の
血
流
低
下
が
引
き
起
こ
す
眼
疾
患

の
診
断
、
更
に
は
全
身
の
循
環
状
態
を
眼

血
流
か
ら
評
価
し
よ
う
と
い
う
研
究
も
始

ま
っ
て
い
ま
す
。
更
に
硝
子
体
手
術
中
に

適
正
な
眼
血
流
を
維
持
で
き
て
い
る
か
を

確
認
す
る
装
置
と
し
て
の
利
用
や
、
全
身

麻
酔
下
で
行
わ
れ
る
心
臓
外
科
手
術
で
、

脳
に
行
く
血
流
量
を
眼
血
流
で
モ
ニ
タ
ー

し
よ
う
と
い
う
先
進
的
な
試
み
な
ど
は
、

日
本
発
の
技
術
で
な
け
れ
ば
到
底
取
り
組

む
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
は
ず
で
す
。
以

前
はLSFG

に
対
し
て
懐
疑
的
だ
っ
た

先
生
も
日
本
の
研
究
が
海
外
の
著
名
な
学

会
誌
に
掲
載
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
に
つ
れ

て
、
見
方
が
変
化
し
て
き
て
い
る
よ
う
で

す
。
昨
年FD

A

の
認
証
も
取
得
し
、
米

国
で
の
販
売
も
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

眼
科
用LSFG

の
話
は
こ
れ
く
ら
い

に
し
て
、
最
近
取
り
組
ん
で
い
る
も
う
一

つ
の
ユ
ニ
ー
ク
なLSFG

装
置
に
つ
い

て
次
に
紹
介
し
ま
す
。
皆
さ
ん
は
足
病
と

い
う
病
名
を
聞
い
た
こ
と
が
あ
る
で
し
ょ

う
か
？

最
近
増
え
て
き
て
い
る
の
で
既

に
ご
存
じ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
足
の
先

端
に
向
か
っ
て
走
っ
て
い
る
動
脈
が
途
中

で
詰
ま
り
、
足
の
指
や
踵
が
壊
死
す
る
病

気
で
、
重
症
化
す
る
と
切
断
は
避
け
ら
れ

ず
、
生
活
の
質
が
著
し
く
低
下
し
て
深
刻

な
事
態
に
な
り
ま
す
。
そ
の
多
く
は
国
内

に
300
万
人
は
い
る
と
さ
れ
る
糖
尿
病
患
者

の
病
気
が
進
行
し
、
腎
機
能
低
下
と
人
工

透
析
を
経
て
血
管
が
障
害
さ
れ
る
か
、
高

血
圧
か
ら
動
脈
硬
化
を
経
て
同
様
に
障
害

さ
れ
る
か
の
い
ず
れ
か
の
経
過
を
辿
り
ま

す
。
足
の
指
が
冷
た
く
色
も
悪
い
、
傷
が

治
ら
な
い
な
ど
の
症
状
が
出
た
時
は
直
ち

に
血
行
再
建
手
術
を
し
て
、
先
端
ま
で
血

流
を
行
き
渡
ら
せ
て
進
行
を
く
い
止
め
な

け
れ
ば
大
変
な
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ふ
と

し
た
き
っ
か
け
で
数
年
前
か
らLSFG

を
足
病
診
断
に
応
用
す
る
研
究
開
発
が
ス

タ
ー
ト
し
、
昨
年
末
にPM

D
A

か
ら
国

内
の
医
療
機
器
承
認
を
取
得
し
て
上
市
し

た
の
が
、
図
３
の
よ
う
な
皮
膚
用
レ
ー

ザ
ー
血
流
計LSFG-PFI

で
す
。

図３ 皮膚用 LSFG

眼
科
用
で
は
網
膜
の
狭
い
領
域
の
血
流

を
測
定
し
て
い
ま
し
た
が
、
足
の
裏
全
体

を
測
定
で
き
る
よ
う
、
画
角
を
大
幅
に
拡

げ
る
の
に
苦
労
し
ま
し
た
。
こ
の
装
置
を

使
っ
て
健
常
者
の
足
の
裏
（
足
底
と
呼
び

図２ 眼底血流画像化装置
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ま
す
）
の
血
流
を
画
像
化
し
た
例
が
図
４

で
、
⒜
は
運
動
前
、
⒝
は
運
動
後
の
血
流

波
形
を
表
し
ま
す
。
こ
の
図
か
ら
明
ら
か

な
よ
う
に
、
運
動
に
よ
っ
て
足
底
の
血
流

（M
BR

）
と
振
幅
（BSSP

）
は
⒞
の
よ

う
に
ほ
ぼ
倍
増
し
ま
す
。

私
も
技
術
系
の
人
間
で
す
か
ら
、
人
の

足
底
に
求
め
ら
れ
る
機
能
を
満
た
す
も
の

を
設
計
す
る
よ
う
求
め
ら
れ
た
ら
ど
う
す

る
か
と
考
え
ま
す
。
全
体
重
を
支
え
、
倒

れ
な
い
よ
う
に
バ
ラ
ン
ス
を
取
り
、
飛
ん

だ
り
走
っ
た
り
す
る
駆
動
力
を
持
ち
、
触

れ
て
い
る
面
の
温
度
や
形
状
を
認
識
し
、

摩
耗
も
せ
ず
100
年
近
く
そ
の
機
能
を
維
持

す
る
こ
と
が
い
か
に
困
難
か
は
容
易
に
解

る
こ
と
で
す
。
自
然
界
の
動
物
は
足
の
裏

を
怪
我
し
た
と
た
ん
に
、
餓
死
す
る
か
別

の
動
物
に
食
べ
ら
れ
る
か
の
運
命
し
か

残
っ
て
い
ま
せ
ん
。
足
底
に
は
生
死
を
分

け
る
程
の
精
緻
な
設
計
と
技
術
が
凝
縮
さ

れ
て
い
て
、
そ
の
機
能
を
維
持
す
る
鍵
と

な
る
の
が
血
流
で
あ
る
と
私
は
確
信
し
て

い
ま
す
。
最
近
幾
つ
か
の
病
院
で
始
ま
っ

て
い
るLSFG
を
使
っ
た
パ
イ
ロ
ッ
ト

ス
タ
デ
ィ
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。
今
年
の

５
月
に
福
岡
で
開
か
れ
た
下
肢
救
済
・
足

病
学
会
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、
以
下
の

よ
う
な
研
究
が
報
告
さ
れ
ま
し
た
。
旭
川

医
科
大
学
の
血
管
外
科
の
先
生
は
、
足
病

患
者
の
詰
ま
っ
た
動
脈
に
バ
イ
パ
ス
手
術

を
施
し
た
結
果
、
術
前
に
は
足
底
の
血
流

波
形
に
は
全
く
拍
動
成
分
が
無
か
っ
た
の

に
対
し
て
、
術
後
に
は
明
瞭
な
拍
動
成
分

が
現
れ
る
こ
と
を
確
認
し
、
従
来
ま
で
は

温
度
上
昇
や
触
診
に
よ
っ
て
血
行
再
建
を

推
定
し
て
い
た
の
に
対
し
て
、
動
脈
か
ら

の
拍
動
流
が
足
の
先
ま
で
届
い
て
い
る
こ

と
を
数
値
で
評
価
で
き
る
こ
と
の
意
義
は

大
き
い
と
結
論
づ
け
ら
れ
ま
し
た
。
宮
崎

市
郡
医
師
会
病
院
と
大
分
岡
病
院
の
循
環

器
内
科
の
先
生
方
は
、血
管
内
視
鏡
を

使
っ
た
足
の
動
脈
を
拡
げ
る
治
療（EV

T

）

で
、
術
後
足
底
の
血
流
値
や
拍
動
の
振
幅

が
著
し
く
増
加
す
る
こ
と
を
確
認
し
、
治

療
効
果
の
判
定
に
非
常
に
有
効
で
あ
る
こ

と
を
報
告
し
て
い
ま
す
。
ま
た
福
岡
山
王

病
院
の
循
環
器
内
科
の
先
生
は
人
工
透
析

の
前
後
で
血
流
値
と
そ
の
拍
動
成
分
が
変

化
す
る
こ
と
を
報
告
し
て
い
ま
す
。
こ
れ

ら
の
研
究
は
今
始
ま
っ
た
ば
か
り
で
す
が
、

今
後
詳
細
な
研
究
デ
ー
タ
が
集
ま
っ
て
く

れ
ば
、
足
病
の
早
期
発
見
と
治
療
介
入
の

判
断
、
新
し
い
血
行
再
建
術
の
提
案
、
創

傷
治
療
に
必
要
な
血
流
の
判
断
基
準
の
確

立
、
術
後
の
看
護
や
フ
ッ
ト
ケ
ア
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
等
々
、
様
々
な
分
野
で
広
く
利
用

さ
れ
、
足
病
の
重
症
化
予
防
にLSFG

が
貢
献
で
き
る
時
が
必
ず
来
る
は
ず
で
す
。

糖
尿
病
や
所
謂
生
活
習
慣
病
は
、
先
進
国

の
医
療
に
共
通
し
た
重
要
問
題
で
す
か
ら
、

日
本
発
の
国
際
標
準
に
な
る
ま
で
頑
張
り

続
け
よ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

他
に
もLSFG

は
ラ
ッ
ト
か
ら
豚
眼

に
至
る
ま
で
、
様
々
な
実
験
動
物
の
血
流

を
測
定
す
る
も
の
が
開
発
さ
れ
、
薬
学
、

生
理
学
な
ど
の
分
野
で
利
用
さ
れ
て
い
ま

す
。
ま
だ
数
は
少
な
い
で
す
が
、
海
外
に

も
輸
出
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
関
し
て
驚

い
て
い
る
こ
と
を
紹
介
し
ま
す
。
４
、
５

年
前
か
ら
ア
メ
リ
カ
の
学
会
の
企
業
展
示

ブ
ー
ス
にLSFG

を
置
き
、
営
業
活
動

を
始
め
ま
し
た
が
、
社
員
が
い
つ
の
間
に

か
英
語
で
海
外
の
先
生
方
と
難
し
い
議
論

を
こ
な
す
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。
皆
夜

に
ネ
ッ
ト
の
安
い
英
会
話
授
業
を
し
ば
ら

く
受
講
し
た
だ
け
な
の
で
す
が
、
あ
の
英

語
が
苦
手
だ
っ
た
か
ら
九
州
工
大
に
来
た

連
中
が
、
必
要
に
迫
ら
れ
る
と
何
と
か
身

に
つ
け
る
も
の
だ
と
い
う
、
一
つ
の
人
間

賛
歌
を
目
に
し
た
次
第
で
す
。
う
ち
の
会

社
は
唐
津
街
道
沿
い
の
田
ん
ぼ
の
中
に
ぽ

つ
ん
と
建
つ
零
細
企
業
で
す
が
、
新
し
い

日
本
の
技
術
を
世
界
に
向
か
っ
て
発
信
し

て
い
く
た
め
に
日
夜
努
力
し
て
い
ま
す
。

何
か
の
事
情
で
福
岡
に
戻
っ
て
仕
事
を
し

た
い
と
お
考
え
の
卒
業
生
が
い
た
ら
、
一

つ
の
候
補
と
し
て
お
考
え
い
た
だ
け
れ
ば

幸
い
で
す
。

最
後
に
多
く
の
優
れ
た
研
究
成
果
を
世

に
出
し
、LSFG

を
育
て
て
く
だ
さ
っ
た

諸
先
生
方
に
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

（
九
州
工
業
大
学
名
誉
教
授
）

（
ソ
フ
ト
ケ
ア
㈲
）

藤
居
仁
先
生
が
こ
の
た
び
「
井
上
春
成

賞
」
を
受
賞
さ
れ
ま
し
た
。
お
め
で
と
う

ご
ざ
い
ま
す
。

⒜ 登山前⒝ 登山後図４ 運動の効果

⒞ 血流も振幅
も増加
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