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３次元内部構造顕微鏡の開発と展開 
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新しい観測方法や測定機器を開発し、科学の発展に貢献することは工学の重要な役目のひとつです。 

生物の仕組みを知るためには、外観だけでなく、内部の観察が必要です。 

未来の昆虫図鑑をめざして、1991年に開発を始めた３次元内部構造顕微鏡は、 

生物学、医学、農学等の分野での利用が拡大してきています。 
本文へ続く 

　
昆
虫
図
鑑
は
外
観
に
よ
る
識
別
を
主
目
的
に
発
腿
付
け
た
切

れ
刃
に
よ
っ
て
数
μ
ｍ
毎
に
削
り
と
ら
れ
、
次
々
と
試
料
の

新
し
い
切
断
面
が
現
れ
ま
す
。
そ
し
て
、
こ
の
切
断
面
を

高
感
度
カ
ラ
ー
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ
等
で
観
察
し
た
画
像
デ
ー

タ
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
取
り
込
み
ま
す
。
こ
う
す
る
こ
と
に

よ
り
、
試
料
の
大
量
の
断
面
像
を
相
互
の
位
置
関
係
を

正
確
に
保
持
し
な
が
ら
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

 

　
試
作
機
が
完
成
し
た
の
が
冬
で
し
た
の
で
虫
を
入
手
で

き
ま
せ
ん
で
し
た
。
研
究
を
担
当
し
た
院
生
の
愛
犬
に
住

ん
で
い
た
ダ
ニ
が
最
初
の
試
料
と
な
り
ま
し
た
。 

　
物
の
内
部
を
精
密
に
観
測
し
て
み
た
い
と
い
う
要
求
の

対
象
は
昆
虫
だ
け
で
は
な
く
、
植
物
、
農
作
物
、
食
品

な
ど
に
広
が
り
、
装
置
と
観
察
手
法
の
開
発
は
進
み
ま

し
た
。
　 

　
光
学
顕
微
鏡
で
は
見
る
こ
と
の
で
き
な
い
微
小
物
で
あ

っ
て
も
、
蛍
光
物
質
を
マ
ー
カ
ー
と
し
て
付
け
る
（
染
色

す
る
）
こ
と
に
よ
っ
て
、
微
小
物
の
存
在
（
居
場
所
）
を

光
学
顕
微
鏡
で
観
察
で
き
ま
す
。
ミ
ク
ロ
の
世
界
の
観
察

手
法
と
し
て
、
こ
の
蛍
光
観
察
法
が
発
達
し
て
き
て
い
ま

す
。
三
次
元
内
部
構
造
顕
微
鏡
に
蛍
光
観
察
法
を
組
み

込
む
こ
と
に
よ
り
、
例
え
ば
、
蛍
光
マ
ー
カ
ー
を
付
け
た

薬
や
残
留
農
薬
が
組
織
や
作
物
の
ど
の
部
位
に
存
在
し
て

い
る
か
を
知
る
こ
と
が
で
き
て
い
ま
す
。
ま
た
、
遺
伝
子

の
発
現
部
位
の
特
定
に
極
め
て
有
効
な
技
術
で
あ
る
こ
と

が
認
識
さ
れ
て
い
ま
す
。 

　
生
体
組
織
の
内
部
の
顕
微
鏡
に
よ
る
観
察
に
は
、
ミ
ク

ロ
ト
ー
ム
に
よ
っ
て
数
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
タ
ー
の
厚
さ
の
試
料

切
片
を
作
り
、
ス
ラ
イ
ド
ガ
ラ
ス
上
に
固
定
し
て
透
過
光

で
観
察
す
る
方
法
が
一
般
に
用
い
ら
れ
、
大
量
の
切
片
を

必
要
と
す
る
三
次
元
像
の
構
築
に
は
、
大
変
な
時
間
と

労
力
を
必
要
と
し
て
い
ま
し
た
。
我
々
が
開
発
し
た
観
察

手
法
は
、
本
来
は
研
究
と
は
直
接
関
係
の
無
い
重
労
働
か

ら
研
究
者
を
解
放
す
る
の
に
役
立
ち
ま
す
。 

　
病
気
の
診
断
に
使
わ
れ
る
Ｃ
Ｔ
ス
キ
ャ
ナ
ー
は
Ｘ
線
、 

Ｍ
Ｒ
Ｉ
は
核
磁
気
共
鳴
を
利
用
し
た
非
破
壊
観
察
法
で
あ

り
、
生
き
た
ま
ま
で
の
生
体
内
部
の
観
察
が
可
能
で
す
。

試
料
の
破
壊
を
伴
う
我
々
の
観
察
法
で
は
、
生
き
た
ま
ま

で
の
観
察
は
不
可
能
で
す
が
、
Ｃ
Ｔ可
可
に暹

では

禁

琴

るビ
と
ので
ナ
プ
い

を
殊ビ
と
がで
ナ

ま
す
。

 　我々

と
犀
と
丞す

急
ｒ
、

江

体
ま
廿
祢
沢

胎

し

堿
捕を殊

ｒナｂ
滅

に

踠
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枢
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