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ザ
ー
光
に
よ
り
細
胞
の
よ
う
な
微
小
な

物
体
を
動
か
す
手
法
で
、
生
体
検
査
な

ど
の
医
療
分
野
で
実
際
に
用
い
ら
れ
て

お
り
、
こ
れ
を
産
業
応
用
で
き
る
よ
う

に
改
良
を
行
っ
て
い
ま
す
。

個
性
豊
か
な
先
生
の
下
で

岩
田
先
生
と
水
谷
先
生
は
、
そ
れ
ぞ

れ
が
個
性
豊
か
な
独
自
の
研
究
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。

岩
田
先
生
は
、
医
薬
品
の
開
発
な
ど

に
役
立
つ
「
蛍
光
試
薬
（
※
3
）」
等

の
検
出
・
測
定
手
法
を
研
究
し
て
い
ま

す
。

「
物
静
か
で
シ
ャ
イ
な
反
面
、
意
外
に

お
茶
目
な
面
も
あ
っ
て
驚
か
さ
れ
ま

す
。
社
会
に
出
て
い
く
学
生
の
こ
と
を

考
え
て
く
だ
さ
り
、
心
構
え
な
ど
役
立

つ
話
を
よ
く
し
て
く
れ
ま
す
」（
銀
屋
）

水
谷
先
生
は
、
新
分
野
に
果
敢
に

突
っ
込
み
、
思
い
つ
い
た
ら
実
行
し
て

い
く
タ
イ
プ
で
す
。
先
に
紹
介
し
ま
し

た
光
ピ
ン
セ
ッ
ト
の
よ
う
に
、
常
に
幅

広
い
分
野
か
ら
新
し
い
研
究
の
種
を
見

つ
け
て
き
ま
す
。

「
指
導
は
厳
し
い
の
で
す
が
、
若
い
の

で
兄
の
よ
う
な
存
在
で
、
私
た
ち
の
め

ん
ど
う
を
よ
く
見
て
く
れ
ま
す
」（
同
）

先
生
方
は
研
究
室
を
出
る
の
が
学
生

よ
り
遅
い
こ
と
も
た
び
た
び
で
、
休
み

の
日
も
研
究
に
取
り
組
む
姿
が
学
生
た

ち
の
励
み
に
な
っ
て
い
ま
す
。

光
の
技
術
を
よ
り
身
近
な
も
の
に

銀
屋
さ
ん
の
研
究
室
は
、
岩
田
哲
郎

（
い
わ
た 

て
つ
お
）
教
授
、水
谷
康
弘
（
み

ず
た
に 

や
す
ひ
ろ
）
講
師
の
指
導
の
下
、

光
の
性
質
を
応
用
し
た
光
学
計
測
手
法

の
研
究
・
開
発
、
ま
た
そ
れ
を
応
用
し

た
物
性
の
測
定
や
物
理
現
象
の
解
明
を

行
っ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
光
を
使
っ
て

何
か
を
計
測
す
る
技
術
を
世
に
送
り
出

す
研
究
室
で
す
。

例
え
ば
、
微
小
な
距
離
の
変
化
を
測

定
す
る
こ
と
の
で
き
る
光
学
測
定
装
置

の
干
渉
計
を
改
良
す
る
こ
と
で
、
カ
メ

ラ
や
車
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
な
ど
あ
ら

ゆ
る
と
こ
ろ
で
使
わ
れ
て
い
る
超
音
波

モ
ー
タ
ー
の
振
動
面
全
体
の
振
動
状
態

の
解
析
に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
ま
し

た
。

銀
屋
さ
ん
は
光
の
偏
光
（
※
1
）
現

象
を
利
用
し
て
強
誘
電
体
の
物
性
を
研

究
し
て
い
ま
す
。
強
誘
電
体
は
、
身
近

な
も
の
で
は
電
子
ラ
イ
タ
ー
の
着
火
に

使
わ
れ
て
お
り
、
力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー

（
こ
こ
で
は
ス
イ
ッ
チ
を
押
す
力
）
と
電

気
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
こ
こ
で
は
火
花
）
を

変
換
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
強
誘
電

体
に
電
圧
を
加
え
て
力
を
生
み
出
す
も

の
を
「
ピ
エ
ゾ
素
子
（
※
2
）」
と
言
い
、

精
密
加
工
機
の
位
置
決
め
機
構
な
ど
に

用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
強
誘
電
体
の
物

性
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
、
こ
れ
ら

の
装
置
の
高
性
能
化
が
可
能
と
な
り
ま

す
。ま

た
計
測
技
術
だ
け
で
な
く
、
光
を

利
用
し
た
そ
の
他
の
技
術
に
つ
い
て
も

研
究
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
「
光
ピ
ン

セ
ッ
ト
」
と
呼
ば
れ
る
も
の
は
、
レ
ー

社
会
に
貢
献
で
き
る
研
究
室
に

研
究
室
で
は
、
他
大
学
と
の
交
流
研

究
会
や
「
徳
島
大
学
科
学
体
験
フ
ェ
ス

テ
ィ
バ
ル 

in 

徳
島
」
へ
の
参
加
、
小

学
生
を
対
象
と
し
た
体
験
授
業
な
ど
も

実
施
。
研
究
者
と
し
て
、
社
会
に
貢
献

し
て
い
く
活
動
も
積
極
的
に
行
っ
て
い

ま
す
。

ま
た
月
に
一
度
は
他
の
研
究
室
と
の

交
流
も
兼
ね
て
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
分
野

に
関
す
る
セ
ミ
ナ
ー
を
行
い
、
視
野
を

広
げ
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
キ
ャ
ン
プ
や
ボ
ー
リ
ン
グ

大
会
、
ス
ポ
ー
ツ
大
会
な
ど
、
オ
フ
タ

イ
ム
の
楽
し
み
も
。

「
研
究
は
い
つ
も
前
向
き
に
。
オ
フ
は

去
年
よ
り
楽
し
く
な
る
よ
う
に
。
先
生

と
の
交
流
も
深
ま
っ
て
、
ま
す
ま
す
良

い
研
究
が
出
来
る
よ
う
に
、
皆
で
頑

張
っ
て
い
ま
す
」

先
端
技
術
科
学
教
育
部 

知
的
力
学
シ
ス
テ
ム
工
学
専
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機
械
創
造
シ
ス
テ
ム
工
学
コ
ー
ス 

博
士
前
期
課
程
2
年

銀
屋　
真 

（
ぎ
ん
や 

ま
こ
と
）

大
学
院
ソ
シ
オ
テ
ク
ノ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
部

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
部
門 

エ
ネ
ル
ギ
ー
制
御
工
学
大
講
座

研
究
室
へ
よ
う
こ
そ
［
取
材
］

（※1） 光は電磁波であり、その電場およ
び磁場が特定の方向にのみ振動する光
のこと。一般的に知られている応用例と
しては偏光サングラスや3Dメガネなど。
（※2） 圧電体に力を加えて電圧に変換
したり、さらにそれを力に変換する、圧電
効果を利用した受動素子のこと。 

（※3） 顕微鏡などで見えない部分や見
にくい部分を、蛍光性のある化合物で光
らせて、見えるようにしたりより鮮明に見
せたりするためのもの。

光
の
応
用
研
究
に
輝
く
ア
イ
デ
ア


