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資
生
堂 

み

ら
い
開
発
研
究

所
の
土
田
克
彦

研
究
員
は
、
第

60
回
日
本
生
体

医
工
学
会
（
２

０
２
１
年
６
月

15
〜
17
日
）
に

て
、「
極
微
弱

光
計
測
技
術
を

応
用
し
た
皮
膚

酸
化
ス
ト
レ
ス

の
非
侵
襲
的
評

価
」（
東
北
工

業
大
学
と
の
共

同
研
究
）
と
い

う
テ
ー
マ
で
発

表
し
、「
日
本

生
体
医
工
学
会

Ｙ
ｏ
ｕ
ｎ
ｇ 

Ｉ
ｎ
ｖ
ｅ
ｓ
ｔ

ｉ
ｇ
ａ
ｔ
ｏ

ｒ
's 

Ａ
ｗ
ａ
ｒ
ｄ
最
優
秀

賞（
医
学
系
）」を
受
賞
し
た
。

　

同
賞
は
、
若
手
研
究
者
に

よ
る
独
創
性
・
新
規
性
、
萌

芽
性
、
医
工
連
携
分
野
へ
の

貢
献
が
期
待
で
き
る
点
を
有

す
る
優
れ
た
研
究
演
題
に
医

学
系
・
工
学
系
の
各
部
門
で

そ
れ
ぞ
れ
に
授
与
さ
れ
る
も

の
で
、
主
催
す
る
日
本
生
体

医
工
学
会
は
、
生
物
学
に
お

け
る
電
子
工
学
、
機
械
工
学

な
ど
の
方
法
、
工
学
に
お
け

る
医
学
、
生
物
学
的
知
見
の

応
用
に
関
す
る
研
究
の
発

展
、
知
識
の
交
流
・
社
会
に

お
け
る
事
業
振
興
を
図
る
こ

と
を
目
的
に
、
１
９
６
２
年

に
設
立
さ
れ
た
。

　

研
究
で
は
、
生
体
か
ら
自

発
的
に
発
生
す
る
目
に
は
見

え
な
い
極
微
弱
光
（
バ
イ
オ

フ
ォ
ト
ン
（
Ｕ
Ｐ
Ｅ
））
の

計
測
技
術
に
着
目
し
、
Ｕ
Ｐ

Ｅ
計
測
が
皮
膚
の
酸
化
ス
ト

レ
ス
評
価
に
有
用
で
あ
る
こ

と
を
示
し
た
。
ま
た
、
Ｕ
Ｐ

Ｅ
が
皮
膚
か
ら
発
光
す
る
メ

カ
ニ
ズ
ム
の
一
端
を
解
明
し

た
。
さ
ら
に
、
顔
全
体
と
い

う
広
範
囲
で
Ｕ
Ｐ
Ｅ
を
可
視

化
す
る
こ
と
に
成
功
し
、
顔

面
の
酸
化
ス
ト
レ
ス
に
は
部

位
差
が
あ
り
、
皮
膚
性
状
と

―
８
―
ｏ
ｘ
ｏ
ｈ
ｙ
ｐ
ｏ
ｘ

ａ
ｎ
ｔ
ｈ
ｉ
ｎ
ｅ（
Ａ
Ｏ
Ｈ
）

の
有
効
性
お
よ
び
安
全
性
評

価
研
究
結
果
に
関
す
る
発
表

を
行
い
、
優
秀
演
題
賞
を
受

賞
し
た
。

　

Ａ
Ｏ
Ｈ
は
、
２
０
１
０
年

に
静
岡
大
学
・
河
岸
洋
和
教

授
が
フ
ェ
ア
リ
ー
リ
ン
グ
を

形
成
す
る
キ
ノ
コ
の
一
種
で

あ
る
コ
ム
ラ
サ
キ
シ
メ
ジ
の

培
養
液
か
ら
、
芝
草
の
成
長

を
促
進
さ
せ
る
物
質
「
２
―

ア
ザ
ヒ
ポ
キ
サ
ン
チ
ン
（
Ａ

Ｈ
Ｘ
）」
を
発
見
し
た
こ
と

が
き
っ
か
け
と
な
り
、
そ
の

後
、
芝
草
の
成
長
を
抑
制
す

る
イ
ミ
ダ
ゾ
ー
ル
―
４
―
カ

ル
ボ
キ
シ
ア
ミ
ド（
Ｉ
Ｃ
Ａ
）

や
Ａ
Ｈ
Ｘ
の
代
謝
物
と
し
て

Ａ
Ｏ
Ｈ
が
発
見
さ
れ
た
。

　

Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
イ
ク
ロ
ア
レ
イ

解
析
に
よ
り
、
Ａ
Ｏ
Ｈ
の
皮

膚
に
対
す
る
有
効
性
を
検
証

し
た
結
果
、
Ａ
Ｏ
Ｈ
は
皮
膚

バ
リ
ア
機
能
を
強
化
・
改
善

す
る
可
能
性
が
高
い
こ
と
が

わ
か
っ
た
。

　

ま
た
、
ヒ
ト
効
果
効
能
試

験
（
臨
床
試
験
）
を
実
施
し

た
と
こ
ろ
、
０
・
１
％
Ａ
Ｏ

Ｈ
を
８
週
間
塗
布
す
る
こ
と

に
よ
り
、
角
層
水
分
量
が
増

加
。
さ
ら
に
、
皮
膚
か
ら
の

水
分
蒸
散
量
を
示
す
指
標
で

あ
る
Ｔ
Ｅ
Ｗ
Ｌ
が
統
計
学
的

有
意
に
減
少
す
る
こ
と
が
明

ら
か
と
な
っ
た
。

エムズサイエンス
代表取締役

山口 真 氏

　

エ
ム
ズ
サ
イ
エ
ン
ス
の

山
口
真
代
表
取
締
役
は
、

理
科
の
教
師
と
し
て
勤
め

た
後
、
通
販
メ
ー
カ
ー
や

Ｏ
Ｅ
Ｍ
を
経
験
し
、
35
歳

で
起
業
し
た
。

　

「
通
販
会
社
に
お
い
て

は
、
ク
レ
ー
ム
対
応
の
最

終
責
任
者
を
務
め
た
が
、

他
部
門
と
連
携
し
な
が
ら

事
前
に
十
分
な
告
知
を 

行
う
こ
と
や
、
一
貫
し
た

対
応
を
行
う
こ
と
で
ク
レ

ー
ム
を
激
減
さ
せ
た
。
こ

の
経
験
は
現
在
に
も
活
き

て
い
る
」（
山
口
氏
）

　

当
初
は
資
金
も
商
品
も

な
い
状
態
だ
っ
た
と
い
う

が
、
起
業
に
至
る
ま
で
に

幅
広
い
経
験
や
人
脈
を
培

っ
て
い
た
こ
と
で
、
商
品

開
発
の
コ
ン
サ
ル
と
し
て

声
が
か
か
る
よ
う
に
な
っ

た
。

　

そ
の
後
、
自
社
製
品
の

美
白
洗
顔
が
ヒ
ッ
ト
し
、

従
業
員
も
オ
フ
ィ
ス
も
拡

大
し
て
い
っ
た
。

　

自
社
ブ
ラ
ン
ド
「
ル
・

ソ
イ
ル
」
は
炭
酸
美
容
と

い
う
ア
プ
ロ
ー
チ
で
、
理

論
と
安
全
性
を
重
視
し
た

ス
キ
ン
ケ
ア
を
展
開
し
て

い
る
。
ユ
ー
ザ
ー
数
の
拡

大
と
と
も
に
ラ
イ
ン
ナ
ッ

プ
も
充
実
し
、
ク
ロ
ス
販

売
に
よ
る
顧
客
ロ
イ
ヤ
ル

テ
ィ
の
向
上
に
つ
な
が
っ

て
い
る
と
い
う
。

　

さ
ら
に
、
通
販
だ
け
で

な
く
Ｏ
Ｅ
Ｍ
も
展
開
し
て

お
り
、
事
業
と
し
て
の
幅

を
広
げ
て
い
る
。

　

ト
ッ
プ
と
し
て
は
、
自

分
自
身
が
成
長
し
続
け
る

の
は
も
ち
ろ
ん
、
社
員
を

よ
く
見
る
こ
と
を
心
が
け

て
い
る
と
い
う
。

　

「
見
る
と
い
う
の
は
、

監
視
す
る
と
い
う
こ
と
で

は
な
い
。
よ
く
観
察
す
る

こ
と
で
、
小
さ
な
こ
と
で

も
、
何
か
挑
戦
し
た
姿
勢

と
い
う
の
を
必
ず
褒
め
る

よ
う
に
し
て
い
る
。逆
に
、

曖
昧
に
し
て
し
ま
っ
た
こ

と
は
、
早
い
う
ち
か
ら
軌

道
修
正
で
き
る
よ
う
に
指

導
す
る
。
前
例
や
思
い
込

み
に
捉
わ
れ
ず
、
自
分
の

頭
で
最
も
ベ
ス
ト
な
方
法

を
考
え
る
『
思
考
力
』
を

養
っ
て
い
る
」（
山
口
氏
）

　

ま
た
、
社
員
に
対
し
、

常
に
未
来
を
明
示
し
て
い

く
こ
と
も
重
要
だ
。　
　

　

「『
数
年
後
こ
う
し
た

い
、
だ
か
ら
こ
そ
今
こ
れ

を
や
る
必
要
が
あ
る
』
と

い
っ
た
こ
と
を
伝
え
、
決

し
て
業
務
が
流
れ
作
業
に

な
る
こ
と
が
な
い
よ
う
、

何
の
た
め
に
そ
の
業
務
に

取
り
組
む
の
か
を
常
に
説

明
す
る
よ
う
に
し
て
い

る
。
ま
た
、
社
歴
や
年
齢

に
関
係
な
く
、
や
る
気
の

あ
る
社
員
に
は
、
積
極
的

に
チ
ャ
ン
ス
を
与
え
て
い

る
」（
山
口
氏
）　　
　
（
上
）

重
要
な
の
は
社
員
を
よ
く
見
る
こ
と　

ベス
ト
な
方
法
導
く
思
考
力
を
養
う

同
社
が
実
用
化
に
向
け
て
開

発
を
進
め
て
い
る
新
規
化
粧

品
原
料
で
フ
ェ
ア
リ
ー
化
合

物
と
呼
ば
れ
る
２
―
ａ
ｚ
ａ

酸
化
ス
ト
レ
ス
に
は
関
連
が

あ
る
こ
と
を
見
出
し
た
。

　

Ｕ
Ｐ
Ｅ
計
測
技
術
は
、
試

薬
を
必
要
と
せ
ず
、
肌
を
傷

つ
け
る
こ
と
な
く
検
出
で
き

る
方
法
で
あ
り
、
同
社
は
こ

の
技
術
を
日
や
け
止
め
の
効

果
の
検
証
や
、
酸
化
ス
ト
レ

ス
に
有
用
な
薬
剤
の
探
索
な

ど
、
様
々
な
研
究
へ
活
用
し

て
い
る
。
ま
た
、
皮
膚
の
新

た
な
評
価
方
法
と
し
て
、
化

粧
品
研
究
に
限
ら
ず
医
療
分

野
な
ど
様
々
な
領
域
へ
の
貢

献
も
期
待
さ
れ
て
い
る
。

土田研究員

日
本
美
容
皮
膚
科
学
会
総
会・

学
術
大
会
で
優
秀
演
題
賞
を
受
賞

日本生体医工学会「Ｙｏｕｎｇ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ's 
Ａｗａｒｄ」で最優秀賞を受賞

資
生
堂

　

ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
60
バ
イ
オ
リ

サ
ー
チ
で
は
こ
の
ほ
ど
、
第

39
回
日
本
美
容
皮
膚
科
学
会

総
会
・
学
術
大
会
に
お
い
て
、

ＶＣ60
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ロ
サ
ン
ゼ
ル
ス
・
ド
ジ
ャ

ー
ス
は
、
コ
ー
セ
ー
と
の
間

で
複
数
年
の
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
契
約
を
結

ん
だ
と
発
表
し
た
。
契
約
に
従
い
、
コ
ー
セ

ー
の
広
告
は
シ
ー
ズ
ン
を
通
し
て
ド
ジ
ャ
ー

ビ
ジ
ョ
ン
で
目
立
つ
よ
う
に
紹
介
さ
れ
る
ほ

か
、
ド
ジ
ャ
ー
ス
タ
ジ
ア
ム
内
で
の
戦
略
的

な
商
品
配
置
も
享
受
す
る
こ
と
に
な
る
。

Ȫ21ȫ２０２４年（令和６年）５月２７日第３３９１号

　

花
王「
ビ
オ
レ
Ｕ
Ｖ
」は
、

公
益
財
団
法
人
日
本
テ
ニ
ス

協
会
が
テ
ニ
ス
愛
好
家
に
向

け
て
暑
熱
対
策
・
日
や
け
対

策
の
啓
発
活
動
を
強
化
す
る

こ
と
を
契
機
に
、
そ
の
活

動
に
賛
同
。
２
０
２
０
年

に
日
本
テ
ニ
ス
協
会
の
公

式
ス
ポ
ン
サ
ー
と
な
り
、

活
動
を
続
け
て
き
た
。

　

そ
の
よ
う
な
活
動
の
中

で
、
部
活
動
や
体
育
授
業

な
ど
で
特
に
屋
外
に
い
る

時
間
が
長
い
高
校
生
に
着

目
。
高
校
生
が
太
陽
の
下

で
笑
顔
で
テ
ニ
ス
を
楽
し

め
る
よ
う
に
新
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
始
動
し
た
。ま
た
、

日
本
化
粧
品
検
定
協
会
の
ホ

ー
ム
ペ
ー
ジ
に
、
特
設
Ｗ
ｅ

ｂ
サ
イ
ト
「
Ｕ
Ｖ
検
定
ラ
イ

ト
」
を
期
間
限
定
で
公
開
。

高
校
生
の
日
や
け
対
策
の
習

慣
化
を
目
指
す
。

　

活
動
の
第
１
弾
と
し
て

「
全
国
テ
ニ
ス
部
高
校
生 

７
・
５
万
人
体
験
」
を
実
施

す
る
。
全
国
高
等
学
校
体
育

連
盟
テ
ニ
ス
専
門
部
に
加
盟

の
全
国
高
校
テ
ニ
ス
部
２
７

８
０
校
に
所
属
す
る
総
勢
７

万
４
３
９
５
名
の
部
員
（
２

０
２
３
年
７
月
31
日
時
点
）

　

ロ
サ
ン
ゼ
ル

ス
・
ド
ジ
ャ
ー
ス

の
執
行
副
社
長
兼

最
高
マ
ー
ケ
テ
ィ

ン
グ
責
任
者
の
ロ

ン
・
ロ
ー
ゼ
ン
氏

は
、「
コ
ー
セ
ー

と
ド
ジ
ャ
ー
ス

は
、
ブ
ラ
ン
ド
ア

イ
デ
ン
テ
ィ
テ
ィ

を
新
た
な
市
場
に

　

23
年
度
（
23
年
３
月
〜
24

年
３
月
）
に
受
講
し
た
児
童

へ
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
（
ｎ

＝
２
５
０
５
）
で
は
、「
手

洗
い
や
身
体
を
き
れ
い
に
す

る
こ
と
」
の
大
切
さ
に
つ
い

て
、
授
業
後
に
「
と
て
も
そ

う
思
う
」（
71
％
）
と
答
え

た
児
童
は
、授
業
前（
35
％
）

の
２
倍
以
上
に
増
え
た
。
ま

た
、
授
業
の
満
足
度
に
つ
い

を
対
象
に
、「
ビ
オ
レ
Ｕ
Ｖ 

ア
ク
ア
リ
ッ
チ 

ラ
イ
ト
ア

ッ
プ
エ
ッ
セ
ン
ス
」
の
サ
ン

プ
ル
を
送
付
す
る
。
ま
た
、

同
封
の
リ
ー
フ
レ
ッ
ト
を
通

じ
て
、
日
や
け
対
策
の
重
要

性
や
日
や
け
止
め
の
適
切
な

使
い
方
を
周
知
し
て
い
く
。

て
は
、
６
割
以
上
の
児
童
が

「
と
て
も
満
足
」と
答
え
た
。

　

例
え
ば
、
コ
ン
テ
ス
ト
は

水
で
洗
っ
た
時
と
石
け
ん
で

洗
っ
た
時
の
手
の
汚
れ
を
可

視
化
す
る
こ
と
で
、
手
を
洗

エムズサイエンス
代表取締役

山口 真 氏

　

エ
ム
ズ
サ
イ
エ
ン
ス
の

山
口
真
代
表
取
締
役
は
、

通
販
メ
ー
カ
ー
や
Ｏ
Ｅ
Ｍ

を
経
験
し
、
35
歳
で
同
社

を
立
ち
上
げ
た
。

　

同
社
は
２
年
ほ
ど
前
か

ら
化
粧
品
事
業
だ
け
で
な

く
、
医
薬
品
事
業
に
も
進

出
し
て
い
る
。
医
薬
品
事

業
に
進
出
し
た
理
由
と
し

て
は
、
不
況
が
背
景
に
あ

っ
た
と
い
う
。

　

「
医
薬
品
は
痛
み
や
病

気
の
治
療
に
必
要
不
可
欠

な
も
の
で
あ
り
、
景
気
に

関
わ
ら
ず
需
要
が
安
定
し

て
い
る
。
そ
の
た
め
、
国

内
が
不
況
と
い
う
状
況
の

中
で
医
薬
品
へ
の
参
入
に

踏
み
切
っ
た
」（
山
口
氏
）

　

医
薬
品
と
化
粧
品
は
扱

う
商
品
が
大
き
く
異
な
る

た
め
、
社
員
は
新
た
な
知

識
の
習
得
と
資
格
の
取
得

が
求
め
ら
れ
た
。
同
社
の

社
員
は
企
業
の
ビ
ジ
ョ
ン

や
目
標
に
共
感
す
る
と
と

も
に
、
自
ら
の
キ
ャ
リ
ア

に
お
い
て
も
成
長
す
る
機

会
と
捉
え
、
医
薬
品
分
野

へ
の
進
出
に
向
け
て
積
極

的
に
情
報
収
集
や
学
習
を

行
っ
た
と
い
う
。

　

同
社
は
会
社
と
し
て
の

規
模
も
拡
大
し
て
お
り
、

社
員
構
成
は
こ
れ
ま
で
よ

り
も
若
い
世
代
が
増
加
し

て
い
る
。
山
口
氏
は
、「
将

来
を
見
据
え
て
様
々
な
世

代
の
社
員
を
採
用
す
る

こ
と
が
新
し
い
時
代
の
ニ

ー
ズ
を
捉
え
る
上
で
必
要

だ
」
と
話
す
。
採
用
に
お

い
て
は
意
欲
を
重
視
し
て

お
り
、
同
業
他
社
の
経
験

者
よ
り
も
未
経
験
者
を
採

用
す
る
傾
向
に
あ
る
と
い

う
。
未
経
験
者
が
多
い
た

め
教
育
制
度
に
は
力
を
入

れ
て
お
り
、
新
卒
・
中
途

関
係
な
く
２
カ
月
の
研
修

期
間
と
、
半
年
〜
１
年
か

け
て
の
育
成
期
間
が
設
け

ら
れ
る
。

　

山
口
氏
は
社
員
が
働
き

や
す
い
環
境
づ
く
り
と
し

て
、「
経
営
者
が
ま
ず
成

長
す
る
こ
と
」
と
話
す
。

経
営
者
が
自
ら
の
ス
キ
ル

や
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
向

上
さ
せ
る
こ
と
で
、
役
職

者
が
経
営
者
の
指
導
の
も

と
、
組
織
を
リ
ー
ド
す
る

よ
う
に
な
り
、
最
後
に
一

般
社
員
が
経
営
者
や
役
職

者
の
指
示
に
基
づ
き
業
務

を
遂
行
す
る
こ
と
で
、
組

織
全
体
が
円
滑
に
機
能
す

る
と
期
待
さ
れ
る
。

　

「
当
社
は
、
20
年
後
、

30
年
後
を
見
据
え
、
現
在

若
手
の
社
員
も
安
心
し
て

暮
ら
す
こ
と
が
で
き
る
環

境
を
確
保
す
る
た
め
に
、

第
２
の
事
業
の
立
ち
上
げ

を
考
え
て
い
る
。
特
に
、

国
内
の
人
口
減
少
に
対
応

す
る
た
め
、
海
外
事
業
の

立
ち
上
げ
を
検
討
し
て
い

る
」（
山
口
氏
） 　
　
（
竹
）

多
様
な
世
代
の
社
員
を
採
用
す
る
こ
と
で

新
し
い
時
代
の
ニ
ー
ズ
を
捉
え
る

拡
大
す
る
機
会
を
相
互
に
提

供
し
て
い
る
」
と
述
べ
、「
こ

の
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
は
、

企
業
が
相
互
利
益
の
た
め
に

い
か
に
う
ま
く
協
力
で
き
る

か
を
例
示
し
て
お
り
、
こ
の

旅
に
乗
り
出
す
に
あ
た
り
、

コ
ー
セ
ー
に
心
か
ら
感
謝
の

意
を
表
す
る
」
と
語
っ
た
。

　

コ
ー
セ
ー
は
、「
ロ
サ
ン

ゼ
ル
ス
・
ド
ジ
ャ
ー
ス
と
の

パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ

契
約
に
よ
り
、
ド
ジ

ャ
ー
ス
フ
ァ
ン
を
含

む
多
く
の
ア
メ
リ
カ

人
に
当
社
と
コ
ー
セ

ー
ブ
ラ
ン
ド
を
知
っ

て
も
ら
え
る
こ
と
を

願
っ
て
い
る
」
と
コ

メ
ン
ト
し
て
い
る
。

う
こ
と
の
大
切
さ
を
楽
し
く

学
ぶ
こ
と
が
で
き
た
な
ど
好

評
を
得
て
お
り
、
同
社
は
24

年
度
も
手
洗
い
教
室
の
全
国

で
の
実
施
を
継
続
し
て
い
く

意
欲
を
示
し
て
い
る
。

　

花
王
は
４
月
19
日
、
公
益
財
団
法
人
日
本
テ
ニ
ス
協
会
・
日
本
化
粧
品
検
定
協
会

と
共
同
で
「
太
陽
と
輝
く
、
高
校
生
テ
ニ
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
を
開
始
し
た
。
屋
外

を
中
心
に
テ
ニ
ス
を
プ
レ
ー
す
る
高
校
生
に
向
け
て
、
日
本
テ
ニ
ス
協
会
が
主
催
す

る
各
種
大
会
や
ス
ク
ー
ル
、
サ
ン
プ
リ
ン
グ
な
ど
の
イ
ベ
ン
ト
を
通
し
て
日
や
け
対

策
の
啓
発
活
動
を
展
開
す
る
。

ドジャースと複数年のパートナーシップに合意
コ
ー
セ
ー

　

牛
乳
石
鹼
共
進
社
は
、
地
域
貢
献
活
動
の
一

環
と
し
て
大
阪
市
城
東
区
・
鶴
見
区
の
小
学
校

で
実
施
し
て
き
た
手
洗
い
授
業
を
、
２
０
２
２
年
度

か
ら
全
国
の
小
学
校
に
広
げ
、
手
洗
い
を
は
じ
め
と

す
る
衛
生
習
慣
の
啓
発
活
動
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

22
年
度
は
７
８
６
１
名
、
23
年
度
は
１
万
３
０
７
２

名
の
児
童
に
手
洗
い
教
材
を
提
供
し
た
。
正
し
い
手

洗
い
を
伝
え
る
教
材
は
、
手
洗
い
チ
ャ
ン
ピ
オ
ン
を

決
め
る
コ
ン
テ
ス
ト
や
〇
×
ク
イ
ズ
、
紙
芝
居
な
ど

で
構
成
さ
れ
て
い
る
。
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手
洗
い
衛
生
習
慣
の
啓
発
活
動
を

全
国
の
小
学
校
に
拡
大

牛乳石鹼

「太陽と輝く、高校生テニス
プロジェクト」を始動

花 

王


