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﹇
乳
首
を
持
つ
円
盤
の
よ
う
な
か
た
ち
﹈

円
盤
は
「
回
転
」
の
残
象
で
は
な
く
、
そ
れ
自
体
の
か
た
ち
を
持
つ
。

「
回
転
」
し
続
け
る
運
命
に
よ
っ
て
、
か
た
ち
の
意
味
は
変
貌
し
て
ゆ
く
が
、

生
み
出
た
乳
暈
や
乳
首
の
イ
メ
ー
ジ
は
、
金
属
質
感
へ
と
重
奏
し
て
い
く
。

一
定
軸
の
視
点
は
バ
ッ
ハ
の
音
調
を
保
ち
、
無
色
透
明
な
気
配
を
漂
わ
せ
て
い
る
。

倉くら
も
と
し
ゅ
う

本

修

プ
ロ
フ
ィ
ー
ル  

 

東
京
生
ま
れ
、
75
年
以
降
6
千
余
冊
の
単
行
本
を
装
幀
。

88
年
、
装
幀
事
務
所
を
設
立
。
造
本
装
幀
コ
ン
ク
ー
ル
文

芸
部
門
な
ど
で
多
数
受
賞
。
独
ラ
イ
プ
チ
ヒ
﹇
世
界
で
最

も
美
し
い
本
展
﹈
な
ど
招
待
出
品
。
作
品
集
『
ミ
シ
ョ
ー

魔
法
の
国
に
て
』『
一
本
の
指
も
ま
た
立
っ
て
い
る
』

『Brim
 over again

』『
美
し
い
動
物
園
』『
芸
術
の
ル
ー

ル
』
な
ど
。



巻頭言

二
〇
二
〇
年
三
月
、
私
は
人
環
を
引
退
し
、
穏
や
か
な
老
後
を
生
き
始
め
た
―

は
ず
だ
っ
た
。
し
か
し
、
こ
の
年
は
誰
も
予
想
し
な
い
多
難
な
年
と
な
っ
た
。
個

人
の
こ
と
よ
り
も
ま
ず
こ
の
こ
と
を
書
き
留
め
て
お
こ
う
。

前
年
末
か
ら
話
題
に
な
り
始
め
た
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
よ
る
疾
患
の
世
界
的
流

行
。
当
初
は
こ
れ
が
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
に
な
る
と
は
考
え
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
し
、

私
も
数
ヶ
月
で
元
の
生
活
に
戻
れ
る
と
甘
く
考
え
て
い
た
。
が
、
十
一
月
中
旬
に

は
世
界
の
感
染
者
数
は
累
計
五
千
万
を
超
え
、
死
者
数
は
百
三
十
万
に
迫
っ
て
い

る
。
経
済
へ
の
打
撃
が
ま
ず
弱
者
を
容
赦
な
く
苦
し
め
て
い
る
。
む
り
や
り
い
い

こ
と
を
思
い
つ
く
と
す
れ
ば
、
人
々
が
通
信
の
最
後
に
つ
け
る
「
お
元
気
で
」
に

真
心
を
込
め
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
ぐ
ら
い
か
も
し
れ
な
い
。

こ
れ
だ
け
で
も
大
変
な
年
で
あ
る
の
に
、
地
球
環
境
の
破
壊
も
恐
ろ
し
く
進
ん

だ
。
夏
か
ら
米
国
西
部
で
大
規
模
な
山
火
事
が
続
き
、
前
年
か
ら
の
ア
マ
ゾ
ン
の

森
林
火
災
と
と
も
に
地
球
環
境
の
変
化
を
一
因
と
し
な
が
ら
そ
の
変
化
を
加
速
さ

せ
て
も
い
る
。
ア
フ
リ
カ
か
ら
ア
ジ
ア
に
か
け
て
の
バ
ッ
タ
の
大
発
生
が
食
糧
事

情
を
逼
迫
さ
せ
て
い
る
。
日
本
の
商
船
が
モ
ー
リ
シ
ャ
ス
海
岸
で
座
礁
し
、
流
出

し
た
燃
料
が
サ
ン
ゴ
礁
と
海
岸
の
動
植
物
を
死
滅
さ
せ
て
い
る
。

政
治
の
分
野
で
は
、
六
月
に
中
国
全
人
代
が
「
国
家
安
全
維
持
法
」
を
満
場
一

致
で
可
決
し
、
一
九
九
七
年
に
英
国
か
ら
返
還
さ
れ
て
以
来
香
港
が
保
っ
て
き
た

自
治
は
大
幅
に
縮
小
さ
れ
た
。
権
力
に
よ
る
市
民
へ
の
圧
迫
は
米
国
に
お
け
る
ア

フ
リ
カ
系
市
民
に
対
す
る
警
察
の
暴
力
と
い
う
形
で
も
頻
発
し
た
し
、
東
欧
の
一

部
と
ロ
シ
ア
で
は
強
権
政
府
に
よ
っ
て
反
対
派
が
圧
殺
さ
れ
続
け
て
い
る
。

日
本
で
は
米
国
の
大
統
領
選
と
軌
を
一
に
す
る
か
の
よ
う
に
、
そ
し
て
歴
代
最

長
記
録
の
達
成
を
待
っ
た
か
の
よ
う
に
、
安
倍
首
相
が
辞
任
、
そ
の
後
任
に
も
と

官
房
長
官
が
選
出
さ
れ
た
。
党
員
投
票
す
ら
な
い
こ
の
決
定
は
ど
う
か
と
思
う
も

の
の
、
右
に
挙
げ
た
数
々
の
災
厄
に
比
べ
れ
ば
大
し
た
こ
と
で
は
な
い
、
と
錯
覚

し
て
し
ま
う
ほ
ど
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
年
に
私
は
一
私
人
と
な
っ
た
。
四
月
か
ら
の
日
々
の
殆
ど
を
、
同

時
に
退
職
し
た
夫
と
家
で
過
ご
し
、
非
常
勤
先
の
授
業
は
リ
モ
ー
ト
で
行
い
、
今

ま
で
以
上
に
丹
念
に
新
聞
を
読
む
が
、
世
界
の
数
々
の
困
難
の
解
決
に
は
何
の
貢

献
も
で
き
て
い
な
い
。
そ
し
て
来
し
方
を
顧
み
る
。

私
は
教
養
部
の
学
生
と
し
て
二
年
、
教
員
と
し
て
着
任
し
て
か
ら
三
十
四
年
を

吉
田
南
構
内
で
過
ご
し
た
。
ま
さ
に
人
生
の
半
分
以
上
は
こ
の
地
に
あ
っ
た
。
そ

の
間
に
大
学
院
人
間
・
環
境
学
研
究
科
が
創
設
さ
れ
、
教
養
部
は
総
合
人
間
学
部

と
な
っ
た
。
教
養
部
学
生
、
教
養
部
教
員
、
総
人
教
員
、
人
環
教
員
、
と
い
う
道

筋
で
私
が
得
た
も
の
は
、
一
見
、
専
門
化
の
強
化
の
よ
う
に
見
え
て
、
実
の
と
こ

ろ
む
し
ろ
視
野
の
広
が
り
で
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
が
で
き
る
。
教
養
部
時
代
は
英

語
の
み
を
教
え
て
い
れ
ば
よ
か
っ
た
が
、
総
人
で
文
明
形
成
論
と
い
う
講
座
に
配

さ
れ
て
、
英
文
学
と
い
う
自
分
の
専
門
と
異
な
る
分
野
の
優
秀
な
同
僚
と
仕
事
を

す
る
機
会
が
格
段
に
増
え
た
。
人
環
の
教
員
と
し
て
受
け
入
れ
た
院
生
は
、
こ
れ

ま
で
自
分
が
思
い
も
し
な
か
っ
た
よ
う
な
研
究
題
目
や
着
想
で
私
の
頭
を
か
き
回

し
て
く
れ
た
。
海
外
の
研
究
者
を
招
い
て
仕
事
を
す
る
機
会
に
も
恵
ま
れ
た
。
学

生
時
代
は
も
ち
ろ
ん
、
教
員
に
な
っ
て
か
ら
も
、
教
養
部
・
総
人
・
人
環
に
育
て

て
も
ら
っ
た
の
だ
。
な
ん
と
有
難
い
こ
と
だ
ろ
う
か
。

後
に
夫
と
な
る
人
と
の
出
会
い
は
学
部
一
回
生
の
ク
ラ
ス
で
あ
り
、
そ
の
後
家

族
兼
同
僚
と
し
て
（
色
々
あ
り
な
が
ら
）
半
世
紀
近
く
を
過
ご
し
て
き
た
。
職
場

で
あ
る
総
人
・
人
環
に
私
生
活
を
混
入
さ
せ
な
い
よ
う
に
気
を
つ
け
て
は
い
た
が
、

互
い
が
受
け
入
れ
た
院
生
と
も
知
り
合
い
に
な
り
、
大
家
族
の
父
母
の
よ
う
な
気

が
し
て
い
た
。
今
は
「
子
供
た
ち
」
と
そ
の
仲
間
が
こ
の
困
難
な
時
代
を
強
く
生

き
切
っ
て
く
れ
る
こ
と
を
願
う
ば
か
り
で
あ
る
。

引
退
し
た
ら
コ
ロ
ナ
だ
っ
た

水
野　

眞
理

M
ari M

IZU
N

O

［
京
都
大
学
名
誉
教
授
］
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緊
急
対
談
　
三
浦
智
行
×
土
屋
徹

緊急対談

「ウイルスと人類」

三浦智行 土屋　徹

Tomoyuki MIURA
京都大学大学院人間・環境
学研究科、ウイルス・再生

医科学研究所　准教授

Tohru TSUCHIYA
京都大学大学院人間・環境
学研究科　准教授

的
な
話
を
で
き
れ
ば
い
い
か
と
思
い
ま
す
。
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ

ル
ス
は
あ
く
ま
で
き
っ
か
け
で
す
の
で
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル

ス
が
ど
う
こ
う
と
い
う
個
別
の
話
よ
り
、
も
っ
と
基
礎
的
な
話

か
ら
始
め
た
い
と
思
い
ま
す
。

生
物
の
定
義

三
浦　

き
っ
か
け
は
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
な
わ
け
で
す
が
、

そ
も
そ
も
ウ
イ
ル
ス
と
は
ど
う
い
う
も
の
か
と
い
う
こ
と
か
ら

で
す
ね
。
だ
い
た
い
、
ウ
イ
ル
ス
っ
て
生
物
な
ん
で
す
か
と
い

う
あ
た
り
か
ら
入
り
ま
し
ょ
う
か
。
か
な
り
微
妙
な
位
置
に
い

る
ん
で
す
ね
。
生
物
で
な
い
と
い
う
の
が
一
般
的
な
見
解
で
す
。

た
だ
、
微
生
物
に
は
入
る
。
こ
の
へ
ん
が
非
常
に
微
妙
な
位
置

に
あ
る
感
じ
で
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
も
微
生
物
学
の
対
象

で
す
。
生
命
体
と
い
っ
た
ら
入
る
か
も
し
れ
な
い
で
す
け
ど
、

生
物
と
い
う
と
ち
ょ
っ
と
違
う
か
な
と
い
う
感
じ
で
す
ね
。

土
屋　

私
も
授
業
の
最
初
に
、
ウ
イ
ル
ス
や
バ
ク
テ
リ
ア
か
ら

動
物
、
植
物
ま
で
の
写
真
を
見
せ
て
、
ど
こ
ま
で
が
生
物
だ
ろ

う
か
と
い
う
話
し
か
ら
始
め
ま
す
。
そ
の
と
き
に
、
ど
う
い
う

も
の
が
生
物
か
と
い
う
定
義
に
つ
い
て
も
話
し
ま
す
。
生
物
の

一
つ
の
定
義
は
自
己
複
製
す
る
か
し
な
い
か
で
す
。
も
ち
ろ
ん

ウ
イ
ル
ス
は
自
分
自
身
を
増
や
さ
な
い
と
い
な
く
な
っ
て
し
ま

い
ま
す
か
ら
、
ウ
イ
ル
ス
が
増
え
る
仕
組
み
は
あ
り
ま
す
。
し

か
し
、
ホ
ス
ト
、
宿
主
と
い
い
ま
す
け
ど
、
感
染
し
た
相
手
の

細
胞
の
中
に
入
っ
て
い
っ
て
、
そ
の
中
の
仕
組
み
を
使
っ
て
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
も
使
っ
て
、
部
品
も
使
っ
て
、
自
分
を
作
ら
せ
る
。

逆
に
言
え
ば
、
ウ
イ
ル
ス
だ
け
だ
と
自
分
自
身
の
力
で
は
増
殖

で
き
な
い
と
い
う
意
味
で
、
生
物
と
は
い
え
な
い
と
教
え
て
い

ま
す
。

だ
け
ど
い
ま
、
三
浦
先
生
が
お
っ
し
ゃ
っ
た
よ
う
に
、
生
物

と
無
生
物
を
分
け
る
と
き
に
、
例
え
ば
そ
こ
ら
へ
ん
に
あ
る
石

と
比
べ
て
ど
う
か
と
い
う
と
、
ウ
イ
ル
ス
は
明
ら
か
に
生
物
に

近
い
こ
と
も
想
像
に
難
く
な
い
。
含
ま
れ
て
い
る
成
分
、
元
素

が
ど
の
よ
う
な
も
の
で
で
き
て
い
る
か
で
生
物
の
よ
う
な
も
の

と
生
物
で
は
な
い
も
の
を
分
け
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ウ
イ
ル

三
浦
智
行
（
み
う
ら
・
と
も
ゆ
き
）

京
都
大
学
大
学
院
人
間
・
環
境
学
研
究
科
、
ウ
イ
ル
ス
・
再

生
医
科
学
研
究
所　

准
教
授
。
専
門
は
ウ
イ
ル
ス
学
。

土
屋　

徹
（
つ
ち
や
・
と
お
る
）

京
都
大
学
大
学
院
人
間
・
環
境
学
研
究
科　

准
教
授
。
専
門

は
分
子
生
物
学
。

司
会
：
細
見
和
之

質
問
参
加
：
久
代
恵
介
、
桒
山
智
成

（
こ
の
対
談
と
質
疑
応
答
は
二
〇
二
〇
年
九
月
二
四
日
、
オ
ン

ラ
イ
ン
に
て
開
催
し
た
も
の
で
す
）

司
会　

本
日
は
ウ
イ
ル
ス
と
人
類
と
い
う
テ
ー
マ
で
ま
ず
は
三

浦
先
生
と
土
屋
先
生
に
対
談
を
し
て
い
た
だ
い
て
、
そ
の
あ
と
、

久
代
先
生
、
桒
山
先
生
か
ら
も
、
質
問
な
ど
を
出
し
て
い
た
だ

け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
そ
も
そ
も
ウ
イ
ル
ス
っ
て
何
な
ん
だ
ろ

う
、
あ
る
い
は
ウ
イ
ル
ス
と
人
類
は
ど
う
い
う
関
係
に
あ
る
の

だ
ろ
う
と
い
う
こ
と
を
一
緒
に
考
え
て
、
読
者
に
も
考
え
て
い

た
だ
く
機
会
に
で
き
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
で
は
、
三
浦
先

生
、
土
屋
先
生
、
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

土
屋　

今
回
、
ヒ
ト
と
ウ
イ
ル
ス
と
い
う
テ
ー
マ
で
対
談
を
企

画
し
ま
し
た
。
な
ぜ
、
こ
の
よ
う
な
テ
ー
マ
を
選
ん
だ
か
と
い

う
と
、
や
は
り
い
ま
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
こ
れ
だ
け
世

界
中
に
広
ま
っ
て
話
題
に
な
り
、
現
に
猛
威
を
振
る
っ
て
い
る

と
い
う
こ
と
が
根
底
に
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
、
ウ
イ
ル
ス
と
ヒ

ト
と
の
関
わ
り
、
そ
こ
に
ど
の
よ
う
な
歴
史
が
あ
っ
た
の
か
、

現
在
、
ど
の
よ
う
に
ウ
イ
ル
ス
の
研
究
が
な
さ
れ
て
い
る
の
か

に
つ
い
て
、
い
わ
ゆ
る
生
命
科
学
の
研
究
者
以
外
の
人
も
か
な

り
興
味
を
持
つ
よ
う
な
状
態
に
な
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と

思
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
ウ
イ
ル
ス
と
ヒ
ト
に
関
し
て
、
私
た
ち

人
類
が
い
ま
ど
ん
な
情
報
を
持
っ
て
い
る
の
か
、
人
間
が
ウ
イ

ル
ス
の
こ
と
を
ど
こ
ま
で
知
っ
て
い
る
の
か
を
含
め
て
、
全
般
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ス
は
遺
伝
情
報
は
生
物
と
同
じ
で
、
そ
の
機
能
発
現
も
生
物
と

同
じ
仕
組
み
を
使
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
や
は
り
生
物
と
な
に
か

関
係
が
あ
る
。
現
在
、
ウ
イ
ル
ス
感
染
予
防
の
た
め
に
、「
除

菌
」
の
話
題
を
耳
に
す
る
機
会
が
増
え
ま
し
た
が
、
ウ
イ
ル
ス

は
細
菌
（
バ
ク
テ
リ
ア
）
に
は
入
ら
な
い
か
ら
、
一
般
の
認
識

の
仕
方
は
、
私
た
ち
、
生
命
科
学
の
研
究
者
と
違
う
な
と
感
じ

て
い
ま
す
。
た
だ
、
病
原
菌
へ
の
対
策
と
共
通
す
る
点
が
あ
る

の
で
、
言
葉
の
問
題
だ
け
と
い
う
こ
と
に
も
な
り
ま
す
が
。

三
浦　

菌
と
い
う
と
私
は
バ
ク
テ
リ
ア
を
イ
メ
ー
ジ
し
て
、
ウ

イ
ル
ス
は
菌
と
は
違
う
よ
っ
て
言
っ
ち
ゃ
う
ん
で
す
け
ど
、
広

い
意
味
で
の
病
原
体
を
イ
メ
ー
ジ
し
て
菌
と
い
っ
た
ら
入
る
の

か
な
と
か
ね
。
狭
義
の
菌
と
広
義
の
菌
と
か
、
そ
ん
な
感
じ
の

使
い
分
け
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
は
微
生
物
だ
と
い

う
の
な
ら
生
物
な
の
か
み
た
い
な
気
も
す
る
し
、
で
も
厳
密
に

は
ウ
イ
ル
ス
自
体
は
増
え
ら
れ
ま
せ
ん
。
ウ
イ
ル
ス
だ
け
を
培

養
液
に
入
れ
て
も
、
そ
の
ま
ま
で
す
。
生
き
た
細
胞
の
中
に
入

ら
な
い
と
ウ
イ
ル
ス
は
増
え
ら
れ
な
い
。
生
命
現
象
を
全
体
と

し
て
捉
え
た
と
き
の
、
あ
る
一
部
分
だ
け
で
成
り
立
っ
て
い
る

感
じ
で
す
ね
。

た
だ
、
生
物
な
ら
自
分
だ
け
で
増
え
ら
れ
る
と
言
っ
て
い
ま

す
け
ど
、
一
般
的
な
生
物
も
栄
養
素
と
か
酸
素
と
か
そ
う
い
う

周
り
の
環
境
が
な
け
れ
ば
や
っ
ぱ
り
生
き
ら
れ
な
い
。
だ
か
ら

生
物
と
環
境
は
切
り
離
せ
な
い
わ
け
で
、
そ
う
い
っ
た
こ
と
を

考
え
た
と
き
に
、
ウ
イ
ル
ス
に
と
っ
て
は
宿
主
細
胞
が
環
境
な

わ
け
で
す
。
だ
か
ら
そ
う
い
う
広
い
意
味
で
の
生
命
現
象
と
い

う
こ
と
で
は
ウ
イ
ル
ス
も
生
物
的
な
も
の
と
し
て
捉
え
て
も
い

い
の
か
な
と
思
い
ま
す
。

司
会　

代
謝
は
ど
う
で
す
か
。

三
浦　

ウ
イ
ル
ス
粒
子
の
中
で
代
謝
を
す
る
こ
と
は
な
い
で
す

ね
。
で
も
ど
う
だ
ろ
う
。
酵
素
反
応
は
起
き
ま
す
ね
。
粒
子
の

中
で
、
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
が
働
き
ま
す
か
ら
、
出
芽
し
た
後
、
粒

子
に
な
っ
て
か
ら
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
で
成
熟
す
る
と
い
う
よ
う
な

こ
と
は
あ
る
の
で
、
酵
素
反
応
を
代
謝
と
考
え
る
と
す
れ
ば
、

あ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

土
屋　

細
見
先
生
が
い
わ
れ
て
い
る
の
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝

の
こ
と
で
す
ね
。
燃
料
分
子
を
取
り
込
ん
で
酵
素
反
応
に
よ
り

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
と
り
出
す
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
の
こ
と
を
言
わ

れ
て
い
る
と
思
う
の
で
す
が
。

三
浦　

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
作
る
こ
と
は
な
い
と
思
い
ま
す
ね
、
消

費
す
る
こ
と
は
あ
っ
て
も
。

土
屋　

ウ
イ
ル
ス
の
中
で
酵
素
反
応
な
り
化
学
反
応
は
起
き
る

け
れ
ど
も
、
外
か
ら
取
り
込
ん
だ
物
質
か
ら
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
よ
う
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
も
つ
分
子
を
合
成
す
る
よ
う
な
こ
と
は
で
き
な

い
。

三
浦　

は
い
、
そ
れ
は
し
ま
せ
ん
ね
。

ウ
イ
ル
ス
の
多
様
性

土
屋　

逆
に
言
え
ば
、
そ
う
い
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
が
で
き
る

や
つ
が
細
胞
だ
と
い
う
ふ
う
に
考
え
た
ら
良
い
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。
と
こ
ろ
で
、
生
物
に
近
い
け
ど
い
わ
ゆ
る
生
物
と

は
ち
ょ
っ
と
違
う
こ
の
ウ
イ
ル
ス
、
実
は
も
の
す
ご
く
多
様
な

も
の
だ
と
い
う
こ
と
は
意
外
と
知
ら
れ
て
い
な
い
で
す
ね
。

三
浦　

ま
ず
、
決
定
的
な
と
こ
ろ
は
遺
伝
情
報
と
し
て
の
核
酸

が
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
ウ
イ
ル
ス
も
あ
れ
ば
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
ウ
イ
ル
ス
も
あ

る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
一
般
的
な
細
胞
の
生
物
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ

が
遺
伝
子
と
し
て
あ
っ
て
、
そ
こ
か
ら
Ｒ
Ｎ
Ａ
に
転
写
さ
れ
て

タ
ン
パ
ク
に
翻
訳
さ
れ
る
流
れ
が
あ
り
ま
す
け
ど
、
ウ
イ
ル
ス

の
場
合
は
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
か
ら
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
作
っ
た
り
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
か
ら

逆
転
写
酵
素
が
働
い
て
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
作
っ
て
、
ま
た
そ
こ
か
ら
Ｒ

Ｎ
Ａ
に
転
写
し
て
タ
ン
パ
ク
に
翻
訳
し
た
り
と
い
っ
た
も
の
が

あ
る
。
そ
の
へ
ん
が
す
ご
く
多
様
な
と
こ
ろ
で
す
ね
。
そ
う
い

う
意
味
で
は
生
物
と
い
う
の
は
一
方
向
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
、

タ
ン
パ
ク
と
い
う
流
れ
だ
け
で
す
か
ら
、
ウ
イ
ル
ス
は
す
ご
く

シ
ン
プ
ル
な
単
純
な
も
の
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
も
あ
り
ま
す
け
ど
、

ウ
イ
ル
ス
全
体
で
見
る
と
す
ご
く
い
ろ
ん
な
多
様
な
パ
タ
ー
ン

で
自
分
自
身
の
子
孫
を
作
っ
て
い
る
。
す
ご
く
多
様
な
戦
略
を

と
っ
て
い
ま
す
。

土
屋　

い
ま
三
浦
先
生
が
生
物
に
つ
い
て
い
わ
れ
た
の
は
、
遺

伝
情
報
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
か
ら
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
作
り
、
そ
し
て
ま
た
タ
ン
パ

ク
質
を
作
る
、
い
わ
ゆ
る
セ
ン
ト
ラ
ル
ド
グ
マ
と
呼
ば
れ
る
概

念
（
図
1
）
と
し
て
有
名
で
す
ね
。
と
こ
ろ
で
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
や
Ｒ

Ｎ
Ａ
と
い
っ
た
核
酸
は
鎖
状
の
物
質
で
す
が
、
生
物
で
は
二
本

の
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
遺
伝
情
報
を
記
録
し
て
い
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
で
は
、

核
酸
の
鎖
の
本
数
に
も
多
様
性
が
あ
っ
た
と
思
う
の
で
す
が
。

三
浦　

Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
の
中
に
も
一
本
鎖
Ｒ
Ｎ
Ａ
と
二
本
鎖

Ｒ
Ｎ
Ａ
、
そ
れ
か
ら
一
本
鎖
Ｒ
Ｎ
Ａ
ゲ
ノ
ム
の
中
に
プ
ラ
ス
鎖

と
マ
イ
ナ
ス
鎖
と
い
う
多
様
性
が
あ
り
ま
す
（
表
1
）。
メ
ッ

図1　 セントラルドグマの模式図。遺伝情報である DNA は、
細胞分裂前に複製される。転写により、DNA の二本
の鎖のうち一方（図では下の鎖）を鋳型にして、も
う一方の鎖のコピーを RNA（メッセンジャー RNA）
として合成する。メッセンジャー RNA の情報をもと
に、翻訳によりタンパク質が合成される。DNA と
RNA は、4種類あるヌクレオチドが重合したもの。
タンパク質は20種類あるアミノ酸が重合したもの。

表1　 ウイルスの遺伝情報の多様性。ウイルスは、
核酸である DNA または RNA を遺伝情報
とする。プラス鎖を（＋）、マイナス鎖を

（－）、両方をもつ二本鎖を（±）と示す。
構造は、線状と環状のものに分かれる。
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セ
ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
と
し
て
機
能
す
る
側
が
プ
ラ
ス
鎖
で
す
け

れ
ど
、
プ
ラ
ス
一
本
鎖
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
ウ
イ
ル
ス
は
、
い
っ
た
ん
マ

イ
ナ
ス
鎖
を
作
っ
て
か
ら
そ
れ
を
鋳
型
に
し
て
メ
ッ
セ
ン

ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
作
る
と
い
う
こ
と
を
や
っ
て
い
ま
す
。

土
屋　

そ
の
、
遺
伝
情
報
以
外
に
も
形
態
と
か
、
宿
主
の
特
異

性
な
ど
で
も
、
い
ろ
い
ろ
多
様
性
が
あ
る
よ
う
な
気
が
す
る
の

で
す
が
。

三
浦　

正
二
十
面
体
と
い
う
割
と
球
形
に
近
い
も
の
か
ら
（
図

2
Ａ
）、
ひ
も
状
の
細
長
い
形
を
し
た
も
の
も
あ
り
ま
す
し
、

本
当
に
い
ろ
い
ろ
な
形
が
あ
り
ま
す
。
宿
主
の
細
胞
に
感
染
す

る
わ
け
で
す
け
ど
も
、
感
染
す
る
細
胞
も
非
常
に
特
異
性
が

あ
っ
て
決
ま
っ
て
い
ま
す
ね
。
と
い
う
の
は
、
ウ
イ
ル
ス
は
感

染
す
る
と
き
に
レ
セ
プ
タ
ー
（
受
容
体
）
が
必
要
な
ん
で
す
け

れ
ど
、
そ
れ
は
単
一
の
分
子
な
ん
で
す
。
も
う
分
子
レ
ベ
ル
で

一
対
一
の
対
応
が
決
ま
っ
て
い
る
。
だ
か
ら
細
胞
表
面
に
そ
の

受
容
体
分
子
を
持
っ
て
い
る
細
胞
に
し
か
ウ
イ
ル
ス
は
感
染
で

き
な
い
。
ウ
イ
ル
ス
側
の
分
子
と
細
胞
側
の
受
容
体
分
子
が
一

対
一
、
鍵
と
鍵
穴
の
よ
う
な
関
係
に
な
っ
て
い
る
の
で
、
本
当

に
決
ま
っ
た
細
胞
に
し
か
感
染
で
き
な
い
。
決
ま
っ
た
動
物
の

決
ま
っ
た
細
胞
に
し
か
感
染
で
き
な
い
と
い
う
制
約
が
あ
り
ま

す
。

土
屋　

形
だ
け
で
は
な
く
、
殻
の
成
分
に
も
多
様
性
が
あ
り
ま

す
よ
ね
。
例
え
ば
先
ほ
ど
の
正
二
十
面
体
の
殻
は
、
小
さ
な
タ

ン
パ
ク
質
が
集
ま
っ
て
殻
に
な
っ
て
い
る
タ
イ
プ
で
す
ね
。

三
浦　

あ
る
タ
ン
パ
ク
質
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
的
に
安
定
的
な
つ
な

が
り
方
を
す
る
と
そ
う
い
う
形
に
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

土
屋　

い
ま
話
題
に
な
っ
て
い
る
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
だ
っ
た
ら
、

外
界
と
接
し
て
い
る
の
は
い
わ
ゆ
る
膜
（
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
）
で

す
よ
ね
。

三
浦　

エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
ウ
イ
ル
ス
と
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
を
持
っ
て

い
な
い
ウ
イ
ル
ス
と
い
う
大
き
な
分
け
方
を
し
ま
す
け
ど
（
図

2
Ｂ
）、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
を
持
っ
て

い
る
ウ
イ
ル
ス
で
す
。
そ
の
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
は
細
胞
膜
を
ち

ぎ
っ
て
作
っ
た
り
、
あ
る
い
は
小
胞
体
と
か
、
感
染
し
た
細
胞

が
持
っ
て
い
る
脂
質
膜
の
成
分
を
ち
ぎ
り
取
っ
て
使
っ
た
り
し

ま
す
。

土
屋　

ま
さ
に
、
私
た
ち
が
考
え
る
細
胞
と
同
じ
よ
う
な
膜
の

構
造
を
持
っ
た
ウ
イ
ル
ス
も
い
る
と
い
う
こ
と
で
で
す
ね
。
そ

う
い
え
ば
、
殻
や
膜
と
い
っ
た
外
界
と
の
境
界
が
な
く
環
状
の

Ｒ
Ｎ
Ａ
だ
け
が
ポ
ン
と
あ
る
よ
う
な
、
ウ
イ
ロ
イ
ド
と
い
う
病

原
体
が
い
た
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。
植
物
に
感
染
し
、
厳
密
に

は
ウ
イ
ル
ス
に
は
含
ま
れ
な
い
よ
う
で
す
が
。

三
浦　

私
が
研
究
し
て
い
る
ウ
イ
ル
ス
に
は
そ
う
い
う
の
は
い

な
い
の
で
す
が
、
ウ
イ
ル
ス
全
部
を
考
え
た
ら
も
う
多
様
で
す

か
ら
、
そ
う
い
う
の
も
い
た
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。

土
屋　

さ
き
ほ
ど
鍵
と
鍵
穴
の
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、
植
物
に

感
染
す
る
ウ
イ
ル
ス
が
そ
こ
ら
へ
ん
に
あ
る
か
ら
と
い
っ
て
、

私
た
ち
に
感
染
す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
動
物
間

で
感
染
す
る
ウ
イ
ル
ス
で
は
、
そ
の
認
識
の
分
子
が
変
わ
っ
て

し
ま
え
ば
、
人
に
も
感
染
す
る
よ
う
に
な
っ
て
し
ま
う
。
そ
れ

が
新
型
何
と
か
ウ
イ
ル
ス
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
ね
。

三
浦　

人
獣
共
通
感
染
症
と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す
け
ど
、
新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
も
動
物
か
ら
来
て
い
る
だ
ろ
う
と
言
わ
れ

て
い
ま
す
。

土
屋　

そ
の
よ
う
に
、
動
物
間
で
あ
っ
た
ら
変
異
が
起
き
る
こ

と
で
感
染
す
る
相
手
を
変
え
る
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
、
い
き

な
り
動
物
相
手
の
ウ
イ
ル
ス
が
植
物
な
ど
動
物
以
外
の
生
物
に

感
染
す
る
よ
う
に
変
化
す
る
こ
と
は
な
い
。
そ
う
い
う
認
識
で

よ
ろ
し
い
で
す
ね
。

三
浦　

分
子
間
の
相
互
作
用
で
感
染
が
成
立
す
る
の
で
、
分
子

の
形
や
チ
ャ
ー
ジ
が
重
要
で
す
。
動
物
と
植
物
く
ら
い
離
れ
ま

す
と
、
か
な
り
違
っ
た
も
の
に
な
り
ま
す
の
で
、
植
物
の
ウ
イ

ル
ス
が
い
き
な
り
ヒ
ト
に
来
る
と
い
う
こ
と
は
な
い
で
す
ね
。

土
屋　

あ
ま
り
知
ら
な
い
方
が
多
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
い

わ
ゆ
る
原
核
生
物
、
バ
ク
テ
リ
ア
と
呼
ば
れ
る
細
菌
も
実
は
ウ

イ
ル
ス
に
感
染
し
ま
す
。
動
植
物
以
外
に
も
そ
う
い
う
小
さ
な

微
生
物
に
も
感
染
す
る
ウ
イ
ル
ス
が
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

動
植
物
が
ウ
イ
ル
ス
に
罹
っ
て
被
害
が
広
が
る
と
ニ
ュ
ー
ス
に

な
り
世
間
の
関
心
を
呼
ぶ
こ
と
が
あ
り
ま
す
け
ど
、
目
に
見
え

な
い
微
生
物
に
ウ
イ
ル
ス
が
感
染
し
て
も
あ
ま
り
人
間
に
対
し

て
デ
メ
リ
ッ
ト
が
な
さ
そ
う
な
感
じ
で
話
題
に
な
ら
な
い
。
け

れ
ど
も
、
動
植
物
の
み
な
ら
ず
、
生
物
全
般
に
そ
れ
ぞ
れ
相
手

と
な
る
ウ
イ
ル
ス
が
い
て
、
そ
れ
ら
生
物
と
ウ
イ
ル
ス
が
常
に

闘
っ
て
い
る
と
い
う
、
そ
ん
な
イ
メ
ー
ジ
で
良
い
の
か
な
と
思

う
の
で
す
が
。

三
浦　

バ
ク
テ
リ
ア
に
感
染
す
る
の
は
、
バ
ク
テ
リ
オ
フ
ァ
ー

ジ
と
い
い
ま
す
ね
。

土
屋　

特
別
な
名
前
を
使
う
の
で
す
ね
。
ど
う
し
て
バ
ク
テ
リ

オ
フ
ァ
ー
ジ
と
い
う
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
か
。

三
浦　

フ
ァ
ー
ジ
っ
て
破
壊
す
る
も
の
と
い
う
意
味
が
あ
っ
て
、

バ
ク
テ
リ
ア
を
溶
か
す
と
こ
ろ
か
ら
名
前
が
つ
い
た
ん
で
す
ね
。

ウ
イ
ル
ス
の
起
源
と
進
化

土
屋　

そ
れ
が
ウ
イ
ル
ス
だ
っ
た
。
と
こ
ろ
で
、
細
胞
に
感
染

し
て
侵
入
し
な
い
と
増
え
ら
れ
な
い
ウ
イ
ル
ス
が
ど
う
や
っ
て

生
ま
れ
て
き
た
ん
だ
と
い
う
問
い
が
あ
り
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
が

最
初
に
い
る
と
自
分
で
は
増
え
ら
れ
な
い
か
ら
、
細
胞
が
あ
っ

て
あ
と
か
ら
ウ
イ
ル
ス
が
誕
生
し
た
と
考
え
る
ほ
う
が
自
然
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
ウ
イ
ル
ス
の
誕
生
・
進
化
は
、
い
ま
ど
こ

図2　 基本的なウィルスの形状。（A）カプシドの正二
十面体構造のモデル。（B）裸のウイルスとエン
ベロープウイルスの断面の模式図。実際には、こ
れら以外に多様な形状のウイルスが存在している。
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ま
で
分
か
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

三
浦　

ウ
イ
ル
ス
自
体
の
起
源
は
分
か
っ
て
い
な
い
と
思
い
ま

す
。
本
当
に
生
命
の
起
源
ま
で
遡
る
こ
と
か
も
し
れ
な
い
の
で
、

な
か
な
か
難
し
い
と
思
い
ま
す
。

土
屋　

結
局
、
ど
っ
ち
が
先
か
と
い
う
こ
と
は
分
か
ら
な
い
に

し
ろ
、
細
胞
が
な
け
れ
ば
ウ
イ
ル
ス
は
増
え
な
い
で
す
よ
ね
。

三
浦　

い
ま
の
形
の
ウ
イ
ル
ス
で
は
細
胞
が
必
要
で
す
け
ど
、

Ｒ
Ｎ
Ａ
ワ
ー
ル
ド
と
い
う
話
が
あ
り
ま
す
ね
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
で
き

る
前
に
Ｒ
Ｎ
Ａ
だ
け
の
世
界
が
あ
っ
た
ん
じ
ゃ
な
い
か
。
そ
う

い
う
と
き
に
Ｒ
Ｎ
Ａ
自
身
の
複
製
形
が
完
結
し
た
も
の
と
し
て

あ
っ
た
と
し
て
、
そ
れ
を
横
か
ら
利
用
す
る
も
の
が
生
ま
れ
て

き
て
も
不
思
議
で
は
な
い
。
そ
う
い
う
寄
生
関
係
み
た
い
な
状

態
は
あ
り
得
た
と
思
う
。
そ
こ
か
ら
脈
々
と
細
胞
が
で
き
た
と

き
に
も
、
そ
う
い
っ
た
も
の
が
す
で
に
あ
っ
た
可
能
性
が
あ
る

と
い
う
イ
メ
ー
ジ
で
す
。

土
屋　

Ｒ
Ｎ
Ａ
自
身
が
ま
た
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
作
り
出
し
て
、
Ｒ
Ｎ
Ａ

が
ど
ん
ど
ん
増
え
て
い
く
と
い
う
説
で
す
ね
。
酵
素
反
応
の
一

部
を
お
こ
な
え
る
Ｒ
Ｎ
Ａ
が
存
在
す
る
こ
と
か
ら
広
ま
っ
た
説

で
す
け
れ
ど
、
そ
の
ス
ト
ー
リ
ー
を
考
え
る
と
、
ど
こ
か
ら
が

ウ
イ
ル
ス
と
呼
ん
で
い
い
か
分
か
ら
な
い
。
そ
う
い
う
意
味
で

ウ
イ
ル
ス
の
起
源
は
な
か
な
か
難
し
い
け
れ
ど
、
面
白
い
研
究

テ
ー
マ
だ
と
思
い
ま
す
。

三
浦　

生
命
の
起
源
に
も
繋
が
っ
て
く
る
。
Ｒ
Ｎ
Ａ
ワ
ー
ル
ド

の
と
き
、
そ
れ
は
生
命
で
す
か
と
い
う
話
で
す
ね
。
じ
ゃ
あ
、

進
化
の
過
程
の
い
つ
か
ら
生
命
が
で
き
た
の
で
す
か
と
い
う
話

に
な
る
。

ウ
イ
ル
ス
と
ヒ
ト
と
の
歴
史

土
屋　

細
胞
と
い
う
も
の
が
で
き
た
と
こ
ろ
を
生
命
の
起
源
に

し
よ
う
と
い
う
見
方
も
あ
り
ま
す
し
、
自
己
増
殖
す
る
分
子
は

確
か
に
細
胞
で
は
な
い
け
れ
ど
、
自
己
増
殖
す
る
と
い
う
意
味

で
は
生
命
に
近
い
も
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
生
命
の
進
化
と
い

う
長
い
歴
史
の
中
で
、
ウ
イ
ル
ス
と
ヒ
ト
の
歴
史
に
つ
い
て
も

考
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。
人
間
が
気
づ
く
も
の

に
は
人
間
に
害
が
あ
る
も
の
が
多
い
で
す
か
ら
、
病
気
と
の
関

わ
り
の
歴
史
を
少
し
振
り
返
っ
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
、
そ
の

歴
史
に
は
ウ
イ
ル
ス
以
外
の
病
原
体
も
入
る
と
は
思
う
の
で
す

け
ど
、
い
か
が
で
し
ょ
う
か
？

三
浦　

か
な
り
昔
の
記
述
・
記
載
の
中
に
「
あ
、
こ
れ
、
ウ
イ

ル
ス
に
よ
る
病
気
だ
な
」
み
た
い
な
こ
と
が
伺
わ
れ
る
も
の
は
、

も
う
相
当
昔
か
ら
確
認
さ
れ
て
い
た
と
思
い
ま
す
。

土
屋　

人
間
と
病
原
体
の
闘
い
で
は
、
ウ
イ
ル
ス
の
前
に
病
原

菌
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
コ
ッ
ホ
の
よ
う
に
有
名
な
微
生
物

学
者
が
い
て
、
病
原
菌
、
要
す
る
に
、
い
ま
は
私
た
ち
が
細
菌

と
呼
ぶ
も
の
で
す
け
れ
ど
、
そ
れ
ら
を
一
生
懸
命
調
べ
て
同
定

す
る
こ
と
が
流
行
っ
て
い
た
時
期
が
あ
っ
た
。
ペ
ス
ト
で
も
そ

う
で
す
け
ど
、
人
類
は
病
原
菌
な
ど
の
病
原
体
と
闘
っ
て
き
た

中
で
、
野
口
英
世
の
話
を
出
す
の
が
い
い
の
か
分
か
り
ま
せ
ん

が
、
結
局
、
病
原
体
が
見
つ
か
ら
な
い
と
こ
ろ
か
ら
、
ウ
イ
ル

ス
が
発
見
さ
れ
て
い
っ
た
。
そ
う
い
う
経
緯
に
関
し
て
も
何
か

お
話
し
い
た
だ
け
れ
ば
あ
り
が
た
い
で
す
。

三
浦　

や
っ
ぱ
り
ま
ず
バ
ク
テ
リ
ア
か
ら
見
つ
か
っ
て
い
る
。

と
い
う
の
は
、
バ
ク
テ
リ
ア
の
場
合
は
光
学
顕
微
鏡
で
見
ら
れ

る
の
で
。
野
口
英
世
さ
ん
は
一
生
懸
命
光
学
顕
微
鏡
で
そ
う
い

う
病
原
菌
を
見
つ
け
よ
う
と
し
て
い
た
わ
け
で
す
け
れ
ど
、
そ

う
い
う
微
生
物
学
の
歴
史
で
も
、
コ
ッ
ホ
や
パ
ス
ツ
ー
ル
、
初

期
の
微
生
物
学
の
人
た
ち
は
病
原
菌
で
す
ね
、
バ
ク
テ
リ
ア
を

見
つ
け
て
は
病
気
を
起
こ
し
て
い
る
原
因
で
あ
る
と
特
定
し
て

き
た
と
い
う
流
れ
が
あ
り
ま
す
。
で
も
、
病
気
自
体
は
分
か
っ

て
い
る
ん
だ
け
ど
、
病
原
菌
が
見
つ
か
ら
な
い
も
の
が
あ
っ
て
、

そ
れ
は
バ
ク
テ
リ
ア
に
比
べ
て
非
常
に
小
さ
い
も
の
と
考
え
ら

れ
た
（
図
3
）。
よ
く
言
わ
れ
る
の
が
素
焼
き
の
壺
に
よ
る
発

見
で
す
。
素
焼
き
の
壺
に
液
体
を
入
れ
る
と
、
水
分
が
染
み
て

下
に
ぽ
た
ぽ
た
落
ち
て
く
る
。
バ
ク
テ
リ
ア
、
細
菌
は
そ
れ
を

通
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
細
菌
と
し
て
見
つ
か
っ
た
病
原
菌
は

そ
こ
で
引
っ
か
か
る
の
で
、
そ
こ
を
通
っ
て
き
た
水
で
は
も
う

移
ら
な
い
。
だ
け
ど
、
素
焼
き
の
壺
を
染
み
通
っ
て
き
た
水
の

中
に
病
気
を
起
こ
す
も
の
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
、
細
菌
に
比

べ
て
小
さ
い
も
の
、
素
焼
き
の
壺

で
引
っ
か
か
ら
ず
通
っ
て
き
て
し

ま
う
小
さ
い
も
の
が
あ
る
と
い
う

こ
と
か
ら
、
ウ
イ
ル
ス
の
存
在
が

言
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し

た
。そ

れ
が
実
際
に
目
で
見
え
る
形

で
ビ
ジ
ュ
ア
ル
化
さ
れ
た
の
は
、

電
子
顕
微
鏡
に
よ
っ
て
で
す
ね
。

電
子
顕
微
鏡
が
で
き
た
か
ら
映
像

と
し
て
見
え
て
き
た
。
電
子
顕
微

鏡
が
で
き
る
前
は
、
ろ
過
性
病
原

体
と
言
わ
れ
て
い
た
時
代
が
あ
り

ま
す
。
ろ
過
性
病
原
体
、
つ
ま
り

素
焼
き
の
壺
を
ろ
過
し
て
し
ま
う

よ
う
な
病
原
体
で
、
す
ご
く
小
さ

い
も
の
と
い
う
ふ
う
に
言
わ
れ
て

い
ま
す
。

土
屋　

電
子
顕
微
鏡
が
開
発
さ
れ

た
の
は
二
〇
世
紀
に
入
っ
て
か
ら

で
す
ね
。
光
学
顕
微
鏡
の
場
合
、
当
て
る
光
が
可
視
光
な
の
で
、

ど
れ
だ
け
小
さ
い
も
の
を
詳
細
に
見
る
こ
と
が
で
き
る
か
は
当

て
る
光
の
波
長
、
波
の
長
さ
に
よ
る
の
で
、
あ
ま
り
に
小
さ
い

も
の
は
ど
う
し
て
も
よ
く
見
え
な
い
。
そ
こ
で
、
波
長
の
短
い

電
子
線
を
当
て
る
こ
と
に
よ
っ
て
解
像
度
が
上
が
り
、
小
さ
い

も
の
を
詳
細
に
見
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。
電
子
顕
微

鏡
を
使
っ
て
も
直
接
目
で
見
え
る
わ
け
で
は
な
く
て
、
電
子
顕

微
鏡
が
と
ら
え
た
画
像
を
私
た
ち
は
見
る
。
直
接
的
に
は
相
変

わ
ら
ず
見
え
な
い
の
で
す
が
、
検
出
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ

う
や
っ
て
画
像
と
し
て
見
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の

が
、
先
ほ
ど
述
べ
ま
し
た
が
、
二
〇
世
紀
に
入
っ
て
か
ら
で
す
。

そ
の
時
代
に
何
が
あ
っ
た
か
と
い
う
と
、
一
九
世
紀
か
ら 

二
〇
世
紀
に
入
っ
た
こ
ろ
は
、
ち
ょ
う
ど
遺
伝
情
報
が
ど
う
い

う
も
の
か
に
興
味
が
持
た
れ
て
い
ま
し
た
。
例
え
ば
染
色
体
説

図3　 ウイルスと細胞の大きさの比較。動物細胞よりも細菌の細胞の方が小さく、ウイルス
は、さらに小さい。ウイルスのなかには、細菌細胞の大きさに近いものも存在する。
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と
い
う
の
も
二
〇
世
紀
に
入
っ
た
こ
ろ
に
出
て
く
る
ん
で
す
け

れ
ど
、
染
色
体
と
い
う
細
胞
内
の
物
質
に
遺
伝
情
報
が
あ
り
そ

う
だ
と
い
う
こ
と
が
判
明
し
た
。
そ
の
染
色
体
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
タ

ン
パ
ク
質
と
い
う
成
分
で
構
成
さ
れ
て
い
る
こ
と
は
知
ら
れ
て

い
た
。
そ
こ
で
、
遺
伝
物
質
は
ど
ち
ら
か
と
い
う
問
題
に
つ
い

て
研
究
が
進
み
、
最
終
的
に
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
だ
と
分
か
る
ん
で
す
け

ど
、
そ
れ
が
二
〇
世
紀
前
半
で
す
ね
。

私
は
ウ
イ
ル
ス
研
究
の
歴
史
自
体
は
よ
く
知
ら
な
い
の
で
す

が
、
バ
ク
テ
リ
オ
フ
ァ
ー
ジ
と
い
う
大
腸
菌
に
感
染
す
る
ウ
イ

ル
ス
を
使
っ
て
、
タ
ン
パ
ク
質
と
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
ど
ち
ら
が
細
胞
の

外
に
残
っ
て
、
ど
ち
ら
が
細
胞
の
中
に
入
る
の
か
を
、
放
射
性

標
識
を
利
用
し
て
な
さ
れ
た
実
験
に
つ
い
て
は
、
授
業
で
も
話

し
て
い
ま
す
。
そ
の
実
験
の
結
果
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
方
が
中
に
入
っ

て
い
た
こ
と
で
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
物
質
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
だ
ろ
う
と

な
っ
た
。
こ
の
実
験
は
、
ウ
イ
ル
ス
の
存
在
が
認
識
さ
れ
た
あ

と
の
一
九
五
二
年
に
お
こ
な
わ
れ
た
。
つ
ま
り
、
ろ
過
性
の
小

さ
い
も
の
が
あ
る
は
ず
で
、
そ
こ
か
ら
見
え
て
き
た
病
原
体
が

あ
っ
て
、
そ
の
中
に
タ
ン
パ
ク
質
と
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
含
ま
れ
て
い
て
、

そ
の
う
ち
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
遺
伝
情
報
な
の
だ
ろ
う
と
い
う
流
れ
で
分

か
っ
て
き
た
。
ウ
イ
ル
ス
で
は
な
い
生
物
で
も
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
遺
伝

情
報
で
あ
る
と
す
る
実
験
は
こ
の
実
験
よ
り
も
前
か
ら
お
こ
な

わ
れ
て
い
た
中
で
、
二
〇
世
紀
半
ば
、
一
九
五
三
年
に
ワ
ト
ソ

ン
・
ク
リ
ッ
ク
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
二
重
ら
せ
ん
構
造
の
モ
デ
ル
が
出
て

き
ま
す
。
そ
こ
か
ら
遺
伝
暗
号
が
分
か
り
遺
伝
子
操
作
も
可
能

と
な
り
、
遺
伝
子
の
研
究
か
ら
発
展
し
た
研
究
や
応
用
が
拡

が
っ
て
、
半
世
紀
以
上
た
っ
て
い
ま
二
一
世
紀
を
迎
え
て
い
る
。

そ
う
い
う
画
期
的
な
成
果
が
続
く
歴
史
の
中
で
、
二
〇
世
紀
の

前
半
に
ウ
イ
ル
ス
が
発
見
さ
れ
た
。

ウ
イ
ル
ス
の
役
割

土
屋　

こ
の
よ
う
に
、
ウ
イ
ル
ス
と
い
う
も
の
を
実
際
に
電
子

顕
微
鏡
で
見
え
る
よ
う
に
な
っ
て
か
ら
、
ま
だ
一
世
紀
ぐ
ら
い

し
か
た
っ
て
い
ま
せ
ん
。
も
と
も
と
生
物
の
分
類
も
、
最
初
に

リ
ン
ネ
が
分
け
た
時
に
は
生
物
を
大
き
く
動
物
、
植
物
と
し
て

い
た
の
が
、
原
生
動
物
と
か
菌
類
と
か
、
い
ま
で
い
う
バ
ク
テ

リ
ア
が
入
っ
て
き
て
、
だ
ん
だ
ん
小
さ
い
も
の
が
生
物
と
し
て

認
識
さ
れ
て
い
っ
た
。
ウ
イ
ル
ス
も
そ
の
歴
史
の
中
で
、
技
術

の
革
新
で
新
た
に
見
つ
か
っ
て
き
た
わ
け
で
す
ね
。
こ
の
ウ
イ

ル
ス
は
、
私
た
ち
に
と
っ
て
は
自
分
た
ち
が
病
気
に
な
る
、
家

畜
や
作
物
が
病
気
に
な
っ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
で
、
悪
者
と

い
う
イ
メ
ー
ジ
が
す
ご
く
強
い
ん
で
す
け
れ
ど
、
ウ
イ
ル
ス
自

体
が
環
境
や
生
態
系
で
果
た
す
役
割
は
、
必
ず
し
も
悪
い
こ
と

だ
け
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
。

例
え
ば
、
生
態
系
に
関
し
て
有
名
な
話
で
す
と
、
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
の
例
が
あ
り
ま
す
。
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
水
の
中

に
い
て
光
合
成
を
し
ま
す
。
そ
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
は
、

ウ
イ
ル
ス
に
感
染
す
る
こ
と
で
数
が
少
な
く
な
る
と
い
う
、
数

の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が
な
さ
れ
て
い
る
も
の
が
い
る
こ
と
が
分

か
っ
て
い
ま
す
。
生
態
系
の
一
員
と
し
て
ウ
イ
ル
ス
が
い
ろ
ん

な
生
物
の
数
の
増
減
に
も
関
わ
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
。
私

た
ち
が
イ
メ
ー
ジ
す
る
、
捕
食
者
が
他
の
生
物
を
食
べ
る
食
物

連
鎖
で
、
い
ろ
ん
な
生
物
の
個
体
数
が
増
え
た
り
減
っ
た
り
す

る
そ
の
動
態
の
中
に
含
ま
れ
る
よ
う
な
、
そ
う
い
う
因
子
と
し

て
ウ
イ
ル
ス
を
考
え
て
み
て
も
い
い
の
か
な
と
思
う
の
で
す
け

れ
ど
、
ど
う
で
し
ょ
う
か
？

三
浦　

生
態
系
の
話
は
専
門
じ
ゃ
な
い
の
で
よ
く
分
か
ら
な
い

ん
で
す
け
ど
、
た
だ
、
わ
れ
わ
れ
の
遺
伝
子
の
中
に
ウ
イ
ル
ス

に
感
染
し
て
そ
れ
が
も
う
遺
伝
子
の
中
に
入
り
込
ん
じ
ゃ
っ
て

い
る
と
い
う
よ
う
な
こ
と
は
、
よ
く
知
ら
れ
た
事
実
と
し
て
あ

り
ま
す
。
そ
の
中
に
は
、
た
だ
入
り
込
ん
で
紛
れ
込
ん
で
お
と

な
し
く
し
て
い
る
だ
け
じ
ゃ
な
く
て
、
積
極
的
に
わ
れ
わ
れ
の

体
の
仕
組
み
を
作
っ
て
い
る
も
の
が
あ
る
。
例
え
ば
胎
盤
が
で

き
る
た
め
に
働
く
遺
伝
子
が
あ
る
ん
で
す
け
ど
、
シ
ン
シ
チ
ン

と
い
う
名
前
の
遺
伝
子
が
あ
っ
て
、
細
胞
同
士
を
融
合
さ
せ
て

胎
盤
を
形
成
し
て
い
く
働
き
を
す
る
も
の
が
あ
る
。
そ
れ
は
大

昔
に
感
染
し
た
レ
ト
ロ
ウ
イ
ル
ス
の
仲
間
の
名
残
に
な
っ
て
い

る
。
つ
ま
り
、
そ
う
い
う
機
能
を
も
っ
た
遺
伝
子
の
元
を
た
ど

る
と
実
は
ウ
イ
ル
ス
だ
っ
た
と
か
、
そ
う
い
う
話
も
あ
る
の
で
、

進
化
の
ド
ラ
イ
ビ
ン
グ
フ
ォ
ー
ス
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
事
実

も
あ
る
わ
け
で
す
。

土
屋　

私
は
生
態
系
に
つ
い
て
の
話
を
し
た
の
で
す
が
、
進
化

と
い
う
の
も
非
常
に
重
要
で
す
ね
。
よ
く
、
ウ
イ
ル
ス
に
感
染

す
る
と
病
気
に
な
り
、
治
る
と
ウ
イ
ル
ス
は
い
な
く
な
る
と
思

わ
れ
が
ち
で
す
け
れ
ど
、
ウ
イ
ル
ス
に
は
、
感
染
し
た
細
胞
の

遺
伝
情
報
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
中
に
潜
り
込
ん
だ
り
す
る
や
つ
も
い
て
、

私
た
ち
人
間
の
中
に
も
ウ
イ
ル
ス
に
由
来
す
る
遺
伝
情
報
も
あ

り
ま
す
。
い
ま
、
レ
ト
ロ
ウ
イ
ル
ス
と
お
っ
し
ゃ
ら
れ
た
け
れ

ど
、
動
く
遺
伝
子
で
レ
ト
ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
と
い
う
も
の
が

あ
り
ま
す
。
人
間
の
全
遺
伝
情
報
（
ゲ
ノ
ム
）
に
は
ウ
イ
ル
ス

由
来
の
よ
う
な
配
列
だ
け
で
な
く
、
よ
く
分
か
ら
な
い
配
列
、

反
復
配
列
と
か
が
あ
る
の
で
す
け
れ
ど
も
、
ゲ
ノ
ム
の
半
分
近

く
は
そ
う
い
う
も
の
で
で
き
て
い
る
ん
で
す
よ
ね
。

三
浦　

は
い
、
そ
う
で
す
ね
。

土
屋　

私
た
ち
の
遺
伝
情
報
の
中
に
は
、
機
能
的
な
遺
伝
子
、

働
く
遺
伝
子
ば
っ
か
り
で
で
き
て
い
る
の
で
は
な
く
て
、
全
然

関
係
な
さ
そ
う
な
、
昔
ジ
ャ
ン
ク
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
呼
ば
れ
て
い
た
よ

う
な
も
の
も
い
っ
ぱ
い
入
っ
て
い
る
。
生
物
の
進
化
を
考
え
た

と
き
に
、
ウ
イ
ル
ス
と
の
関
係
は
も
う
外
せ
な
い
と
こ
ろ
が
あ

り
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
自
体
が
入
っ
て
き
た
こ
と
で
、
ヒ
ト
の
機

能
、
生
物
の
機
能
も
変
わ
っ
て
き
た
側
面
も
あ
る
と
考
え
れ
ば
、

ウ
イ
ル
ス
が
何
か
す
ご
い
悪
で
、
排
除
す
れ
ば
い
い
と
単
純
に

い
う
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
現
実
的
で
は
な
い
し
、
そ

れ
こ
そ
生
態
系
の
中
の
一
員
と
し
て
存
在
し
て
い
る
。
ウ
イ
ル

ス
が
も
と
で
人
間
が
死
ん
で
し
ま
う
こ
と
は
大
き
な
問
題
で
す

か
ら
私
た
ち
は
闘
っ
て
い
る
の
で
す
け
ど
、
生
物
が
誕
生
し
て
、

進
化
し
て
き
た
歴
史
を
踏
ま
え
る
と
、
ウ
イ
ル
ス
と
生
物
は
共

存
し
て
き
た
も
の
と
考
え
て
も
良
い
の
か
な
と
思
い
ま
す
。

ウ
イ
ル
ス
研
究
の
大
変
さ

土
屋　

こ
こ
で
、
ウ
イ
ル
ス
研
究
を
さ
れ
て
い
る
三
浦
先
生
に

研
究
に
特
有
の
難
し
さ
に
つ
い
て
伺
い
た
い
と
思
い
ま
す
。
私

は
原
核
生
物
を
対
象
に
し
て
い
ろ
い
ろ
と
遺
伝
子
操
作
を
や
っ
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て
い
る
の
で
す
が
、
や
っ
ぱ
り
ウ
イ
ル
ス
研
究
に
特
有
の
難
し

さ
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
勝
手
に
想
像
し
て
し
ま
い
ま
す
。

三
浦　

ウ
イ
ル
ス
の
特
徴
と
し
て
、
非
常
に
小
さ
く
て
目
に
見

え
な
い
も
の
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
ね
。
だ
か
ら
光
学
顕
微

鏡
で
は
全
然
見
え
な
い
と
い
う
不
便
さ
が
あ
り
ま
す
。
細
胞
は

顕
微
鏡
で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
け
ど
、
そ
の
細
胞
に
ウ
イ
ル

ス
を
か
け
る
と
形
が
変
わ
る
と
か
、
そ
の
細
胞
が
死
ん
で
い
く

と
か
壊
れ
る
と
か
、
そ
う
い
っ
た
こ
と
で
間
接
的
に
「
あ
、
ウ

イ
ル
ス
が
増
え
て
い
る
ん
だ
ろ
う
な
」
み
た
い
な
そ
ん
な
感
じ

で
す
。
す
ぐ
に
直
接
は
確
認
で
き
な
い
。
本
当
に
確
認
し
よ
う

と
思
っ
た
ら
Ｐ
Ｃ
Ｒ
で
増
幅
す
る
か
と
か
、
免
疫
染
色
を
す
る

か
と
か
、
や
は
り
間
接
的
な
方
法
を
取
ら
ざ
る
を
得
な
い
と
こ

ろ
が
、
ほ
か
の
研
究
対
象
に
比
べ
て
難
し
い
と
こ
ろ
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
。

土
屋　

原
核
生
物
で
あ
る
バ
ク
テ
リ
ア
を
取
り
扱
っ
て
い
て
も
、

あ
る
程
度
の
細
胞
数
が
あ
っ
て
遠
心
力
を
か
け
れ
ば
、
沈
殿
と

し
て
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
か
ら
ね
。

三
浦　

増
え
れ
ば
コ
ロ
ニ
ー
と
し
て
そ
の
か
た
ま
り
が
寒
天
培

地
の
上
に
見
え
ま
す
ね
。

土
屋　

そ
う
で
す
ね
。
培
地
の
上
に
丸
く
山
に
な
っ
て
コ
ロ

ニ
ー
を
形
成
し
ま
す
し
、
顕
微
鏡
を
の
ぞ
け
ば
小
さ
い
粒
で
す

け
ど
い
る
の
が
分
か
る
。
だ
か
ら
ウ
イ
ル
ス
み
た
い
に
小
さ
な

も
の
を
扱
う
の
だ
か
ら
、
す
ご
く
大
変
だ
ろ
う
な
と
思
い
ま
す
。

そ
れ
に
、
ウ
イ
ル
ス
を
扱
う
と
き
は
、
単
独
だ
と
ど
う
し
よ
う

も
な
い
の
で
、
感
染
さ
せ
る
細
胞
も
使
わ
な
い
と
い
け
な
い
で

す
よ
ね
。
そ
う
す
る
と
細
胞
を
使
い
な
が
ら
ウ
イ
ル
ス
を
扱
う

こ
と
を
や
っ
て
い
る
と
、
実
験
や
っ
て
い
る
間
に
ど
こ
か
に
ま

ぎ
れ
て
し
ま
っ
て
、
変
な
も
の
が
混
ざ
っ
て
し
ま
う
よ
う
な
、

取
り
扱
い
の
難
し
さ
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
え
ま
す
。

三
浦　

い
つ
の
間
に
か
変
な
ウ
イ
ル
ス
や
意
図
し
な
い
も
の
が

混
じ
っ
ち
ゃ
っ
て
い
た
み
た
い
な
こ
と
は
、
ご
く
た
ま
に
で
す

が
、
や
は
り
あ
り
ま
す
。

土
屋　

私
も
生
物
を
研
究
し
て
い
ま
す
が
、
目
に
見
え
る
も
の

を
研
究
す
る
の
は
ま
だ
扱
っ
て
い
る
感
じ
が
あ
る
の
で
非
常
に

分
か
り
や
す
い
し
、
変
な
も
の
が
混
ざ
っ
た
な
っ
て
す
ぐ
分
か

る
の
で
大
変
さ
が
理
解
で
き
ま
す
が
、
ウ
イ
ル
ス
を
扱
う
際
の

そ
う
い
う
苦
労
が
一
般
の
方
に
は
あ
ま
り
イ
メ
ー
ジ
で
き
な
い

の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

三
浦　

逆
に
一
般
の
人
に
と
っ
て
は
そ
う
い
う
目
に
見
え
な
い

も
の
を
ど
う
や
っ
て
研
究
し
て
い
る
ん
だ
と
い
う
感
じ
で
し
ょ

う
ね
。

司
会　

私
な
ん
か
素
朴
に
、
ウ
イ
ル
ス
研
究
の
と
き
に
自
分
が

感
染
し
ち
ゃ
う
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
怖
さ
が
あ
る
気
が
す
る

ん
で
す
け
れ
ど
、
そ
れ
は
さ
っ
き
出
て
い
た
よ
う
に
、
絶
対
ヒ

ト
に
は
感
染
し
な
い
ウ
イ
ル
ス
と
か
、
そ
う
い
う
あ
た
り
で
あ

る
程
度
ク
リ
ア
で
き
る
ん
で
し
ょ
う
か
。

三
浦　

私
は
ヒ
ト
の
病
原
ウ
イ
ル
ス
を
研
究
し
て
い
る
の
で
、

ヒ
ト
に
感
染
し
な
い
と
い
う
こ
と
は
な
い
で
す
。
だ
か
ら
感
染

す
る
リ
ス
ク
は
あ
り
ま
す
。
た
だ
、
レ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
上
、

物
理
的
な
そ
の
取
り
扱
い
の
ル
ー
ル
で
、
自
分
は
も
ら
わ
な
い

と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
微
生
物
学
的
な
手
技
の
原
則
と
し
て
、

シ
ャ
ー
レ
の
中
で
扱
う
こ
と
が
多
い
と
思
う
ん
で
す
が
、
こ
ち

ら
か
ら
そ
の
シ
ャ
ー
レ
の
中
に
入
れ
な
い
し
、
シ
ャ
ー
レ
か
ら

こ
ち
ら
は
も
ら
わ
な
い
と
い
う
、
絶
対
的
な
レ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
の
ル
ー
ル
が
あ
る
ん
で
す
ね
。
無
菌
操
作
と
い
う
ん
で
す
け

ど
、
無
菌
的
で
微
生
物
の
や
り
取
り
が
な
い
よ
う
な
手
技
で
す
。

バ
ー
ナ
ー
で
あ
ぶ
っ
た
り
、
安
全
キ
ャ
ビ
ネ
ッ
ト
の
中
で
取
り

扱
か
っ
た
り
と
か
、
物
理
的
な
レ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
自
分
は

感
染
し
な
い
よ
う
に
し
ま
す
。

土
屋　

病
原
性
や
伝
染
性
、
治
療
法
の
有
無
な
ど
に
よ
っ
て
、

バ
イ
オ
セ
ー
フ
テ
ィ
レ
ベ
ル
（
Ｂ
Ｓ
Ｌ
）
と
い
う
基
準
が
決

ま
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
バ
イ
オ
セ
ー
フ
テ
ィ
レ
ベ
ル
は
１
、
２
、

３
、
４
と
あ
っ
て
、
４
は
な
か
な
か
日
本
で
は
使
え
な
い
ん
で

す
。

三
浦　

Ｂ
Ｓ
Ｌ
４
の
施
設
が
長
崎
大
に
作
ら
れ
て
い
ま
す
。

土
屋　

東
京
や
つ
く
ば
に
も
Ｂ
Ｓ
Ｌ
４
に
対
応
す
る
施
設
が
あ

り
ま
す
ね
。
Ｂ
Ｓ
Ｌ
４
や
Ｂ
Ｓ
Ｌ
３
の
施
設
で
は
、
前
室
を

作
っ
て
、
常
に
外
か
ら
空
気
を
入
れ
て
、
排
気
す
る
と
き
に
は

フ
ィ
ル
タ
ー
を
か
け
て
外
に
出
な
い
よ
う
に
す
る
と
か
…
…
。

研
究
対
象
が
四
段
階
の
ど
れ
に
属
す
る
の
か
に
よ
っ
て
、
ど
の

よ
う
な
施
設
で
な
い
と
だ
め
だ
と
か
、
そ
う
い
う
決
ま
り
が
あ

る
わ
け
で
す
ね
。

三
浦　

い
ま
物
理
的
な
封
じ
込
め
の
話
を
し
た
ん
で
す
け
ど
、

実
は
生
物
学
的
な
封
じ
込
め
と
い
う
考
え
方
も
あ
り
ま
し
て
、

そ
う
い
う
意
味
で
は
絶
対
感
染
し
な
い
よ
う
な
縛
り
を
遺
伝
子

操
作
で
も
っ
て
、
研
究
対
象
自
体
に
仕
込
ん
で
し
ま
う
こ
と
が

で
き
る
。
感
染
性
の
ウ
イ
ル
ス
、
完
全
体
の
感
染
性
の
ウ
イ
ル

ス
を
扱
う
と
き
は
、
物
理
的
な
封
じ
込
め
を
す
る
し
か
な
い
ん

で
す
け
れ
ど
も
、
例
え
ば
エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
は
Ｂ
Ｓ
Ｌ
４
の
施

設
じ
ゃ
な
い
と
扱
え
な
い
怖
い
ウ
イ
ル
ス
で
す
が
、
そ
れ
の
外

皮
タ
ン
パ
ク
部
分
の
遺
伝
子
だ
け
を
も
っ
と
安
全
な
別
の
ウ
イ

ル
ス
に
仕
込
ん
で
、
そ
れ
で
外
皮
タ
ン
パ
ク
遺
伝
子
の
感
染
性

に
お
け
る
機
能
を
研
究
す
る
と
か
い
う
こ
と
を
す
る
と
Ｂ
Ｓ
Ｌ

４
じ
ゃ
な
く
て
Ｂ
Ｓ
Ｌ
３
で
で
き
る
と
か
、
そ
う
い
う
や
り
方

も
あ
り
ま
す
。

土
屋　

物
理
的
に
微
粒
子
を
逃
さ
な
い
や
り
方
も
あ
り
ま
す
し
、

も
と
も
と
材
料
自
体
を
よ
り
危
険
で
は
な
く
す
る
、
毒
性
を
弱

め
る
方
法
も
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

三
浦　

ち
な
み
に
、
い
ま
私
は
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
研
究

を
始
め
た
ん
で
す
。
私
は
エ
イ
ズ
研
究
が
専
門
で
、
エ
イ
ズ
の

中
和
抗
体
の
研
究
を
し
て
き
ま
し
た
け
れ
ど
、
そ
こ
に
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
外
皮
タ
ン
パ
ク
を
乗
っ
け
た
よ
う
な
人
工
ウ

イ
ル
ス
で
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
対
す
る
中
和
抗
体
が
ど

ん
な
感
じ
で
働
く
か
を
研
究
し
て
い
ま
す
。

ウ
イ
ル
ス
の
利
用

土
屋　

ウ
イ
ル
ス
研
究
を
し
て
い
る
方
の
生
の
声
は
な
か
な
か

聞
く
機
会
が
な
い
の
で
、
す
ご
く
参
考
に
な
る
面
白
い
話
を

伺
っ
て
き
ま
し
た
。
人
間
に
と
っ
て
悪
い
ウ
イ
ル
ス
も
い
る
の

で
す
が
、
そ
の
ウ
イ
ル
ス
自
体
を
改
変
し
て
人
間
が
利
用
し
て

い
く
と
い
う
場
面
も
あ
り
ま
す
よ
ね
。
例
え
ば
遺
伝
子
を
導
入

す
る
た
め
の
ツ
ー
ル
と
し
て
使
わ
れ
る
こ
と
が
あ
る
の
で
す
が
、
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そ
の
点
に
つ
い
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

三
浦　

エ
イ
ズ
ウ
イ
ル
ス
も
遺
伝
子
治
療
の
ベ
ク
タ
ー
と
し
て
、

か
な
り
い
ろ
ん
な
と
こ
ろ
で
使
わ
れ
て
役
に
立
っ
て
い
る
。
そ

う
い
う
意
味
で
は
た
だ
の
病
気
を
起
こ
す
だ
け
の
存
在
で
は
な

く
て
、
ち
ゃ
ん
と
人
の
知
恵
で
も
っ
て
有
効
利
用
で
き
る
ツ
ー

ル
に
な
っ
て
い
ま
す
。

土
屋　

ウ
イ
ル
ス
が
感
染
し
た
ホ
ス
ト
、
宿
主
に
入
っ
て
い
っ

て
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
中
に
入
り
込
ん
で
い
く
と
い
う
お
話
が
あ
り
ま

し
た
。
毒
性
の
あ
る
部
分
を
除
い
て
、
入
り
込
む
機
能
だ
け
を

残
し
て
、
そ
れ
で
あ
と
は
導
入
し
た
い
遺
伝
子
を
挿
入
す
る
こ

と
に
よ
っ
て
、
い
ま
ま
で
正
常
な
タ
ン
パ
ク
質
を
作
ら
な
か
っ

た
ひ
と
の
体
の
中
で
、
外
か
ら
入
れ
た
遺
伝
子
が
正
常
な
の
タ

ン
パ
ク
質
を
作
っ
て
く
れ
る
、
そ
う
い
う
遺
伝
子
治
療
に
も
、

ウ
イ
ル
ス
由
来
の
も
の
が
使
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の

運
び
手
と
し
て
導
入
す
る
ツ
ー
ル
の
こ
と
を
ベ
ク
タ
ー
と
呼
び

ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
由
来
の
も
の
で
あ
っ
た
り
、
輪
っ
か
状
の
Ｄ

Ｎ
Ａ
だ
っ
た
り
し
ま
す
。
私
も
昔
、
学
生
時
代
に
大
腸
菌
に
感

染
す
る
ラ
ム
ダ
フ
ァ
ー
ジ
由
来
の
ウ
イ
ル
ス
性
の
ベ
ク
タ
ー
を

使
っ
て
、
遺
伝
子
を
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
を
し
て
い
た
覚
え
が
あ

り
ま
す
。
最
近
は
大
腸
菌
に
ラ
ム
ダ
フ
ァ
ー
ジ
を
感
染
さ
せ
る

実
験
な
ん
て
も
う
学
生
に
も
教
え
な
い
し
、
そ
う
い
う
実
験
を

や
る
こ
と
も
な
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
遺
伝
子
治
療

の
よ
う
な
応
用
面
だ
け
で
は
な
く
て
基
礎
研
究
に
お
い
て
も
ウ

イ
ル
ス
由
来
の
ベ
ク
タ
ー
は
有
効
利
用
で
き
る
ツ
ー
ル
で
あ
る

と
い
う
の
は
、
わ
れ
わ
れ
研
究
者
に
と
っ
て
は
結
構
よ
く
知
ら

れ
て
い
る
こ
と
で
す
が
、
あ
ま
り
一
般
の
人
に
は
知
ら
れ
て
お

ら
ず
、
ウ
イ
ル
ス
と
い
え
ば
悪
者
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
の

で
、
こ
の
よ
う
な
話
題
は
必
要
か
な
と
思
い
ま
し
た
。

ヒ
ト
と
ウ
イ
ル
ス
の
こ
れ
か
ら
の
関
わ
り

土
屋　

今
回
、
ウ
イ
ル
ス
と
は
ど
ん
な
も
の
か
と
い
う
話
か
ら
、

ウ
イ
ル
ス
の
発
見
の
歴
史
、
ウ
イ
ル
ス
の
役
割
、
こ
れ
に
つ
い

て
は
生
態
系
や
進
化
に
関
し
て
の
役
割
に
つ
い
て
も
お
話
し
い

た
だ
け
ま
し
た
し
、
ウ
イ
ル
ス
研
究
は
大
変
だ
と
い
う
こ
と
も

伺
え
て
、
と
て
も
有
意
義
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
最
後
に
、
ヒ

ト
と
ウ
イ
ル
ス
は
こ
れ
か
ら
ど
う
い
う
関
わ
り
合
い
を
持
っ
て

い
く
の
か
と
い
う
話
題
で
締
め
た
い
と
思
い
ま
す
。

三
浦　

ヒ
ト
と
ウ
イ
ル
ス
は
、
い
ま
ま
で
も
そ
う
で
あ
っ
た
よ

う
に
、
こ
れ
か
ら
も
た
ぶ
ん
切
っ
て
も
切
れ
な
い
関
係
だ
と
思

い
ま
す
。
病
気
を
起
こ
す
ウ
イ
ル
ス
は
困
る
か
ら
、
私
た
ち
ウ

イ
ル
ス
研
究
者
は
病
気
を
起
こ
さ
な
い
よ
う
に
、
ま
た
病
気
を

起
こ
し
た
ら
治
す
に
は
ど
う
す
れ
ば
い
い
か
と
い
う
形
で
研
究

は
進
め
て
い
く
わ
け
で
す
け
ど
、
関
係
性
は
切
れ
な
い
と
い
う

こ
と
で
す
ね
。

い
ま
ま
で
実
は
撲
滅
で
き
た
ウ
イ
ル
ス
が
、
ヒ
ト
の
病
気
で

一
個
だ
け
あ
る
。
天
然
痘
で
す
。
天
然
痘
は
非
常
に
も
う
歴
史

が
古
い
、
昔
か
ら
あ
る
病
気
で
す
け
ど
、
そ
の
天
然
痘
の
ワ
ク

チ
ン
が
も
の
す
ご
く
よ
く
効
い
て
撲
滅
で
き
た
の
で
、
そ
の
ワ

ク
チ
ン
自
体
は
も
う
作
っ
て
い
な
い
。
我
々
の
世
代
は
子
供
の

こ
ろ
、
肩
の
と
こ
ろ
に
ち
ょ
ん
ち
ょ
ん
と
や
っ
た
ワ
ク
チ
ン
で

す
け
ど
、
い
ま
の
子
供
た
ち
は
全
然
や
っ
て
い
な
い
。
も
う
撲

滅
宣
言
を
Ｗ
Ｈ
Ｏ
が
出
し
ま
し
た
か
ら
。
あ
と
も
う
一
つ
、
家

畜
の
病
原
体
で
、
牛
疫
と
い
う
ウ
イ
ル
ス
疾
患
が
あ
っ
て
、
そ

れ
も
撲
滅
で
き
た
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

た
だ
、
ヒ
ト
の
病
原
体
ひ
と
つ
、
動
物
の
病
原
体
ひ
と
つ
、

撲
滅
に
成
功
し
た
。
そ
れ
は
輝
か
し
い
こ
と
で
あ
り
ま
す
が
、

そ
の
二
つ
だ
け
な
ん
で
す
ね
。
ほ
か
は
も
う
た
く
さ
ん
、
何
百

と
あ
る
ウ
イ
ル
ス
は
ず
っ
と
い
ま
ま
で
も
存
在
し
て
い
た
し
、

こ
れ
か
ら
も
存
在
し
続
け
る
で
あ
ろ
う
と
思
わ
れ
ま
す
。
で
す

の
で
、
そ
う
い
っ
た
関
係
性
の
中
で
わ
れ
わ
れ
は
生
き
て
い
か

な
け
れ
ば
い
け
な
い
。

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
を
何
と
か
撲
滅
し
よ
う
と
い
う
論
調

で
考
え
る
人
が
い
ま
す
け
れ
ど
、
無
理
だ
ろ
う
な
っ
て
思
う
。

や
は
り
共
存
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
ど
う
い
っ
た
形

の
共
存
の
仕
方
が
あ
り
得
る
か
と
い
う
方
向
で
考
え
て
い
か
な

け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。
私
は
集
団
免
疫
派
な
の
で
、

集
団
免
疫
を
作
っ
て
、
感
染
し
て
も
重
症
化
し
な
い
人
が
増
え

て
、
な
ん
と
な
く
下
火
に
な
っ
て
い
く
、
そ
う
い
う
こ
と
を
目

指
す
の
が
現
実
的
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
す
。

質
疑
応
答

司
会　

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
土
屋
先
生
に
作
っ
て
い

た
だ
い
た
項
目
に
則
し
て
だ
い
た
い
お
話
し
て
い
た
だ
け
た
と

思
い
ま
す
。
こ
こ
か
ら
は
久
代
先
生
と
桒
山
先
生
に
、
素
朴
な

も
の
で
も
い
い
で
す
か
ら
質
問
を
出
し
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思

い
ま
す
。

上段は右から、三浦、土屋。下段は右から、細見、久代、桒山。
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ウ
イ
ル
ス
と
進
化

久
代　

久
代
と
申
し
ま
す
。
ヒ
ト
の
動
き
や
行
動
に
つ
い
て
研

究
し
て
い
ま
す
。
い
ろ
い
ろ
な
お
話
を
伺
っ
て
と
て
も
勉
強
に

な
り
ま
し
た
。「
ウ
ィ
ズ
コ
ロ
ナ
」
と
い
う
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー

ズ
が
よ
く
言
わ
れ
て
い
ま
す
け
ど
、
ウ
ィ
ズ
以
上
に
有
益
な
こ

と
は
な
い
の
か
な
と
漠
然
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
結
構
そ
う
い

う
も
の
が
あ
る
と
い
う
こ
と
が
驚
き
で
し
た
。
特
に
胎
盤
が
で

き
る
た
め
の
ウ
イ
ル
ス
が
存
在
す
る
と
い
う
お
話
が
衝
撃
的
で
、

も
う
少
し
お
聞
き
し
た
い
と
思
い
ま
し
た
。
個
体
レ
ベ
ル
で
、

女
性
が
生
ま
れ
て
か
ら
成
人
す
る
ま
で
に
な
ん
ら
か
の
か
た
ち

で
感
染
し
て
、
そ
れ
に
よ
っ
て
胎
盤
が
で
き
る
よ
う
な
仕
組
み

が
あ
る
と
い
う
理
解
で
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

三
浦　

い
わ
ゆ
る
ウ
イ
ル
ス
感
染
に
よ
っ
て
で
は
な
く
て
、

も
っ
と
ず
っ
と
大
昔
に
入
り
込
ん
だ
ウ
イ
ル
ス
が
、
も
う
遺
伝

子
と
し
て
機
能
し
て
い
る
と
い
う
話
で
す
。

久
代　

大
昔
に
感
染
し
て
い
た
…
…
。

三
浦　

い
つ
か
感
染
し
た
時
は
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
が
、
そ
こ

で
潜
り
込
ん
だ
ウ
イ
ル
ス
の
あ
る
遺
伝
子
が
い
ま
わ
れ
わ
れ
の

胎
盤
形
成
に
役
立
つ
遺
伝
子
と
し
て
機
能
し
て
い
る
と
い
う
こ

と
で
す
。

司
会　

人
類
の
系
統
と
い
う
問
題
に
も
な
り
ま
す
よ
ね
。
ど
こ

か
で
ウ
イ
ル
ス
が
入
っ
て
胎
盤
形
成
で
き
る
遺
伝
子
を
持
っ
た
。

そ
こ
か
ら
は
同
一
の
発
生
の
仕
方
を
し
て
い
ま
に
ま
で
至
っ
て

い
る
。
つ
ま
り
、
わ
れ
わ
れ
の
祖
先
を
ず
っ
と
た
ど
る
と
、
ど

こ
か
で
そ
の
ウ
イ
ル
ス
感
染
し
た
女
性
に
た
ど
り
つ
く
…
…
。

土
屋　

人
間
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
、
た
ぶ
ん
。

三
浦　

そ
う
で
す
ね
、
人
間
に
な
っ
て
か
ら
で
は
な
く
て
、
人

間
に
な
る
前
の
時
点
で
す
ね
。

土
屋　

有
胎
盤
類
と
い
う
分
類
が
あ
り
ま
す
が
、
人
間
も
含
ま

れ
ま
す
ね
。
サ
ル
以
前
の
も
っ
と
前
の
進
化
の
段
階
で
た
ぶ
ん

獲
得
し
て
有
胎
盤
類
と
い
う
の
が
で
き
た
。
有
袋
類
は
、
ほ
と

ん
ど
は
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
に
い
て
、
袋
持
っ
て
い
る
動
物
で
す
。

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
以
外
の
動
物
は
ほ
と
ん
ど
有
胎
盤
類
が
支
配

し
て
お
り
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
だ
け
が
有
胎
盤
類
に
侵
さ
れ
ず

に
、
有
袋
類
が
多
く
残
っ
て
い
ま
す
。
有
胎
盤
類
と
有
袋
類
の

祖
先
の
進
化
の
分
か
れ
目
以
降
に
ウ
イ
ル
ス
の
感
染
に
よ
り
機

能
を
獲
得
し
た
の
だ
ろ
う
と
思
わ
れ
ま
す
。
だ
か
ら
そ
の
ぐ
ら

い
昔
の
話
。

司
会　

面
白
い
で
す
ね
。
そ
の
時
に
そ
の
ウ
イ
ル
ス
が
あ
る
程

度
発
生
し
て
い
て
、
そ
こ
に
い
た
個
体
が
同
時
に
そ
の
ウ
イ
ル

ス
を
持
っ
ち
ゃ
っ
た
と
い
う
こ
と
も
あ
り
得
る
し
、
も
っ
と
以

前
で
、
そ
の
ウ
イ
ル
ス
を
取
り
込
ん
だ
非
常
に
希
少
な
個
体
か

ら
ず
っ
と
枝
分
か
れ
し
て
い
っ
た
と
い
う
可
能
性
も
あ
り
ま
す

ね
。
進
化
の
プ
ロ
セ
ス
そ
れ
自
体
が
ウ
イ
ル
ス
か
ら
見
え
て
く

る
。

土
屋　

そ
の
ウ
イ
ル
ス
が
い
な
か
っ
た
ら
有
胎
盤
類
が
で
き
て

こ
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
に
も
な
る
。
そ
う
し
た
ら
、
人
間
が

い
ま
の
形
で
は
な
か
っ
た
か
も
し
れ
な
い
。

久
代　

そ
の
あ
た
り
は
適
者
生
存
の
よ
う
な
考
え
が
あ
て
は

ま
っ
て
、
突
然
変
異
で
ポ
ン
と
で
き
た
も
の
が
う
ま
く
機
能
し

子
孫
を
残
す
能
力
が
少
し
だ
け
高
ま
っ
た
と
考
え
て
も
よ
い
の

で
し
ょ
う
か
。

三
浦　

そ
の
子
孫
が
繁
栄
し
て
、
そ
う
じ
ゃ
な
か
っ
た
子
孫
は

淘
汰
さ
れ
て
い
っ
た
、
い
な
く
な
っ
た
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い

ま
す
。

司
会　

そ
の
と
き
、
ウ
イ
ル
ス
が
一
生
懸
命
細
胞
に
入
り
込
も

う
と
す
る
よ
り
も
、
細
胞
が
ウ
イ
ル
ス
を
取
り
込
む
、
受
け
入

れ
る
と
い
う
、
そ
っ
ち
の
イ
メ
ー
ジ
も
強
い
ん
で
す
け
ど
、
実

際
に
ウ
イ
ル
ス
が
入
っ
て
い
く
と
き
、
さ
っ
き
言
わ
れ
た
よ
う

に
本
当
に
鍵
の
錠
と
穴
み
た
い
に
か
っ
ち
り
合
う
も
の
が
入
っ

て
い
く
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
け
ど
、
細
胞
の
ほ
う
に
そ
れ
を

受
け
入
れ
て
い
る
感
じ
も
あ
る
ん
で
す
け
ど
、
ど
う
な
の
で

し
ょ
う
？

三
浦　

例
え
ば
、
貪
食
細
胞
だ
と
積
極
的
に
取
り
込
ん
で
い
く

能
力
を
持
っ
て
い
ま
す
の
で
、
そ
う
い
う
こ
と
も
あ
り
得
る
か

な
と
は
思
い
ま
す
。
た
だ
、
そ
れ
も
ウ
イ
ル
ス
に
よ
り
ま
す
ね
。

ど
ん
な
細
胞
に
感
染
す
る
ウ
イ
ル
ス
な
の
か
と
い
う
こ
と
に
も

よ
る
と
思
い
ま
す
。

久
代　

そ
も
そ
も
ウ
イ
ル
ス
自
体
は
動
か
な
い
わ
け
で
す
よ
ね
。

三
浦　

そ
う
で
す
ね
。
運
動
機
能
は
持
っ
て
い
な
い
で
す
ね
。

久
代　

そ
う
い
う
意
味
で
は
人
間
、
動
物
、
生
物
の
ほ
う
が
能

動
的
に
動
い
て
、
ウ
イ
ル
ス
は
受
動
的
な
存
在
で
あ
る
と
。

三
浦　

あ
る
い
は
電
気
的
な
チ
ャ
ー
ジ
で
何
か
こ
う
ス
ー
ッ
て

引
き
寄
せ
ら
れ
て
い
く
と
か
、
そ
う
い
う
こ
と
は
あ
る
と
思
う

ん
で
す
よ
。

久
代　

受
動
的
な
存
在
な
の
に
そ
う
や
っ
て
生
き
延
び
て
い

く
…
…
。

三
浦　

ウ
イ
ル
ス
の
ほ
う
も
そ
う
い
う
戦
略
を
磨
い
て
い
る
と

思
い
ま
す
。
例
え
ば
膜
上
に
ど
ん
な
チ
ャ
ー
ジ
の
外
被
タ
ン
パ

ク
を
持
っ
て
い
れ
ば
、
そ
の
目
的
の
細
胞
に
引
き
寄
せ
ら
れ
る

よ
う
な
性
質
を
帯
び
る
か
と
い
う
こ
と
は
あ
る
と
思
い
ま
す
ね
。

久
代　

そ
う
い
っ
た
戦
略
が
う
ま
く
い
か
な
い
と
淘
汰
さ
れ
て

い
く
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
か
？

三
浦　

う
ま
い
戦
略
を
獲
得
し
た
も
の
は
増
え
ま
す
。
ウ
イ
ル

ス
は
あ
っ
と
い
う
間
に
増
え
ま
す
か
ら
、
有
利
な
も
の
が
一
気

に
増
え
る
こ
と
は
あ
る
。
そ
の
病
原
体
に
対
し
て
病
気
に
な
ら

な
い
よ
う
に
、
一
度
感
染
す
る
と
免
疫
が
で
き
て
抗
体
と
か
で

き
る
ん
で
す
け
ど
、
そ
の
、
病
原
ウ
イ
ル
ス
に
対
し
て
で
き
た

抗
体
は
、
あ
る
特
定
の
ア
ミ
ノ
酸
、
九
個
分
と
か
十
個
分
を
認

識
し
て
、
結
合
し
て
ウ
イ
ル
ス
を
失
活
さ
せ
る
ん
で
す
け
ど
、

そ
の
認
識
す
る
部
分
を
変
異
さ
せ
て
抗
体
が
く
っ
つ
か
な
い
よ

う
に
す
る
。
そ
う
い
う
ウ
イ
ル
ス
だ
け
が
い
っ
ぱ
い
増
え
て
く

る
。
そ
れ
を
エ
ス
ケ
ー
プ
変
異
と
い
い
ま
す
が
、
そ
う
い
う
現

象
は
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
あ
と
、
抗
体
が
認
識
す
る
ア
ミ

ノ
酸
配
列
そ
の
も
の
の
変
異
だ
け
じ
ゃ
な
く
て
、
何
か
全
体
的

な
形
で
抗
体
が
結
合
す
る
と
こ
ろ
を
別
な
と
こ
ろ
で
カ
バ
ー
し

て
抗
体
が
到
達
で
き
な
い
よ
う
に
す
る
と
か
、
そ
ん
な
こ
と
も

や
っ
て
い
る
。
結
果
的
に
そ
う
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
だ
と

は
思
い
ま
す
が
、
非
常
に
戦
略
的
な
こ
と
を
し
て
い
ま
す
ね
。

久
代　

そ
れ
と
、
土
屋
先
生
が
お
っ
し
ゃ
っ
た
、
細
菌
も
ウ
イ

ル
ス
感
染
す
る
と
い
う
お
話
は
と
て
も
気
に
な
り
ま
し
た
。
例

え
ば
あ
る
特
定
の
細
胞
に
複
数
の
ウ
イ
ル
ス
が
入
り
込
ん
で
、
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ウ
イ
ル
ス
同
士
の
干
渉
が
起
き
た
り
は
し
な
い
だ
ろ
う
か
と
か
、

そ
れ
に
よ
っ
て
、
ヒ
ト
中
心
で
考
え
る
と
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
こ
と
、

あ
る
い
は
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
な
こ
と
が
起
き
る
、
な
ん
て
こ
と
は
な

い
の
だ
ろ
う
か
と
思
い
ま
し
た
。

三
浦　

ウ
イ
ル
ス
同
士
の
干
渉
は
あ
り
ま
す
。
現
象
と
し
て
知

ら
れ
て
い
ま
す
。
特
に
共
通
の
受
容
体
を
使
う
ウ
イ
ル
ス
同
士

は
、
受
容
体
の
取
り
合
い
を
す
る
の
で
干
渉
し
ま
す
。
そ
れ
か

ら
、
同
じ
細
胞
に
違
う
ウ
イ
ル
ス
同
士
が
感
染
し
て
、
遺
伝
子

の
組
み
換
え
が
起
こ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

久
代　

違
う
鍵
穴
に
そ
れ
ぞ
れ
が
入
り
込
む
み
た
い
な
感
じ
で

す
か
？

三
浦　

そ
れ
ぞ
れ
が
入
る
ん
だ
け
ど
、
中
で
組
み
換
え
が
起
き

る
。
ま
っ
た
く
違
う
ウ
イ
ル
ス
同
士
は
組
み
換
え
は
し
な
い
と

い
う
か
、
組
み
換
え
し
て
も
た
ぶ
ん
機
能
し
な
い
と
思
う
ん
で

す
が
、
親
戚
同
士
ぐ
ら
い
の
ウ
イ
ル
ス
だ
っ
た
ら
、
組
み
換
え

を
起
こ
し
て
、
一
方
が
使
っ
て
い
た
受
容
体
を
も
う
一
方
の
ウ

イ
ル
ス
が
使
う
よ
う
に
な
る
と
か
、
そ
う
い
う
こ
と
は
現
象
と

し
て
あ
り
ま
す
ね
。

久
代　

先
ほ
ど
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
た
中
和
抗
体
と
い
う
の
は
そ

う
い
う
も
の
と
関
係
が
あ
る
の
で
す
か
？

三
浦　

抗
体
を
作
る
の
は
宿
主
の
方
で
す
。
中
和
抗
体
の
絡
み

で
い
う
と
、
中
和
さ
れ
る
ウ
イ
ル
ス
と
中
和
さ
れ
な
い
ウ
イ
ル

ス
同
士
で
ま
た
組
み
換
え
が
起
こ
っ
て
、
い
わ
ゆ
る
病
原
性
が

高
く
て
中
和
さ
れ
な
い
ウ
イ
ル
ス
が
で
き
る
と
か
、
そ
う
い
う

こ
と
が
起
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
だ
か
ら
病
原
性
の
強
い

ウ
イ
ル
ス
に
対
し
て
中
和
抗
体
を
せ
っ
か
く
作
っ
た
け
ど
、
病

原
性
は
低
い
け
れ
ど
中
和
さ
れ
な
い
ウ
イ
ル
ス
と
組
み
換
え
を

起
こ
し
て
中
和
さ
れ
な
く
て
病
気
を
起
こ
す
ウ
イ
ル
ス
が
で
き

て
し
ま
っ
た
り
し
ま
す
。

ウ
イ
ル
ス
と
環
境
破
壊

桒
山　

桒
山
と
申
し
ま
す
。
イ
ギ
リ
ス
演
劇
を
研
究
し
て
い
ま

す
。
素
人
の
視
点
で
は
現
代
に
な
っ
て
や
っ
か
い
な
ウ
イ
ル
ス

が
多
い
よ
う
な
印
象
が
あ
る
の
で
す
が
、
人
類
が
そ
う
し
た
未

知
の
ウ
イ
ル
ス
に
接
し
な
い
で
お
く
こ
と
は
可
能
な
の
で
し
ょ

う
か
？
可
能
だ
と
し
た
ら
ど
う
い
っ
た
こ
と
を
念
頭
に
社
会
が

動
く
の
が
望
ま
し
い
の
で
し
ょ
う
か
？

三
浦　

新
興
感
染
症
が
ど
こ
か
ら
来
る
か
と
い
っ
た
ら
、
野
生

動
物
か
ら
来
る
こ
と
が
多
い
で
す
。
だ
か
ら
、
理
屈
で
考
え
れ

ば
、
野
生
の
動
物
を
捕
ま
え
て
食
べ
な
け
れ
ば
、
そ
う
い
う
機

会
は
ぐ
っ
と
減
る
と
思
い
ま
す
。
た
だ
、
そ
れ
を
制
御
す
る
の

は
な
か
な
か
難
し
い
。
ヒ
ト
の
営
み
で
す
か
ら
文
化
的
な
問
題

が
あ
り
ま
す
か
ら
ね
。
例
え
ば
日
本
人
が
ク
ジ
ラ
を
捕
る
の
を

外
国
人
が
見
て
や
め
ろ
と
い
っ
て
く
る
よ
う
な
、
そ
う
い
う
難

し
さ
が
関
係
し
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

桒
山　

そ
う
な
る
と
、
新
興
ウ
イ
ル
ス
が
出
現
し
、
そ
れ
と
闘

う
と
い
っ
た
繰
り
返
し
に
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
の
で
す
ね
。

三
浦　

そ
う
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
ね
。
わ
れ
わ
れ
が
で
き
る

こ
と
は
、
と
に
か
く
新
し
い
新
興
感
染
症
が
出
て
き
た
ら
病
原

体
を
特
定
し
て
、
そ
れ
に
対
す
る
治
療
法
や
ワ
ク
チ
ン
を
開
発

す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
あ
る
い
は
中
和
抗
体
が
効
く
か
ど
う

か
を
研
究
し
て
治
療
に
役
立
て
る
、
そ
う
い
う
流
れ
に
な
り
ま

す
。

桒
山　

環
境
破
壊
も
未
知
の
ウ
イ
ル
ス
が
人
間
社
会
の
中
に

入
っ
て
く
る
原
因
な
の
で
し
ょ
う
か
？

三
浦　

そ
う
い
う
例
が
多
い
と
思
い
ま
す
。
野
生
が
す
ご
く
濃

い
よ
う
な
と
こ
ろ
に
人
間
が
入
り
込
ん
で
い
く
こ
と
に
よ
っ
て
、

病
原
体
を
も
ら
っ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
で
す
か
ら
ね
。
開
発

さ
れ
た
都
市
の
中
で
い
き
な
り
病
原
体
が
発
生
す
る
こ
と
は
ま

ず
あ
り
得
な
く
て
、
自
然
環
境
に
い
る
野
生
の
動
物
か
ら
来
ま

す
。
と
い
う
こ
と
は
、
や
は
り
環
境
破
壊
が
そ
こ
に
繋
が
っ
て

く
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

桒
山　

な
る
ほ
ど
、
そ
れ
は
憂
う
べ
き
事
態
で
あ
る
と
同
時
に
、

人
間
に
対
処
可
能
な
エ
リ
ア
と
も
い
え
ま
す
ね
。
一
方
で
人
間

が
恣
意
的
に
危
険
な
ウ
イ
ル
ス
を
作
る
こ
と
は
ど
の
程
度
可
能

な
の
で
し
ょ
う
か
？

三
浦　

確
か
に
今
回
も
そ
う
い
う
こ
と
が
い
わ
れ
て
い
ま
し
た

が
、
か
な
り
難
し
い
と
思
い
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
ウ
イ
ル
ス
の
専

門
家
か
ら
す
る
と
、
難
し
い
で
す
ね
。
す
で
に
あ
る
も
の
同
士

を
組
み
合
わ
せ
て
な
に
か
で
き
る
か
、
と
い
う
こ
と
が
や
れ
そ

う
な
こ
と
で
す
。
今
回
み
た
い
に
、
こ
れ
ま
で
に
知
ら
れ
て
い

な
い
ウ
イ
ル
ス
を
い
き
な
り
作
る
の
は
無
理
で
す
ね
。
も
し
ヒ

ト
が
作
っ
た
と
し
た
ら
、
す
で
に
分
か
っ
て
い
る
も
の
同
士
の

組
み
合
わ
せ
に
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
の
で
、
ま
っ
た
く
新
し
い
、

い
ま
ま
で
知
ら
れ
て
い
な
い
ゲ
ノ
ム
を
持
っ
た
ウ
イ
ル
ス
を
ど

こ
か
の
研
究
者
が
作
っ
た
と
い
う
こ
と
は
ま
ず
考
え
ら
れ
な
い

で
す
。

司
会　

私
は
ド
イ
ツ
の
思
想
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
二
〇
世
紀

の
歴
史
で
言
う
と
、
不
幸
な
こ
と
に
飛
行
機
の
開
発
も
戦
争
と

ず
っ
と
繋
が
っ
て
い
ま
す
ね
。
も
と
も
と
爆
弾
を
落
と
す
た
め

の
飛
行
機
だ
っ
た
も
の
を
旅
客
機
と
い
う
形
で
交
通
機
関
に
変

え
て
い
く
。
あ
る
い
は
原
爆
と
い
う
形
で
開
発
し
た
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
原
子
力
発
電
に
変
え
て
い
く
と
か
で
す
ね
。
軍
事
的
な

要
請
と
そ
の
あ
と
の
応
用
と
い
う
流
れ
で
、
ど
う
も
軍
事
の
ほ

う
が
先
行
す
る
形
で
進
ん
で
き
た
歴
史
が
あ
り
ま
し
た
。
小
松

左
京
の
『
復
活
の
日
』
と
い
う
、
私
の
子
供
の
こ
ろ
よ
く
読
ま

れ
て
映
画
化
も
さ
れ
た
小
説
が
あ
る
ん
で
す
け
ど
、
あ
の
中
で

は
、
宇
宙
か
ら
や
っ
て
き
た
ウ
イ
ル
ス
を
イ
ギ
リ
ス
が
加
工
し

て
作
っ
た
も
の
を
、
ひ
そ
か
に
ど
こ
か
の
国
が
買
い
取
ろ
う
と

す
る
。
そ
し
て
そ
れ
を
運
ぶ
途
中
、
ス
イ
ス
の
山
中
で
飛
行
機

が
墜
落
す
る
。
そ
こ
か
ら
三
ヵ
月
か
四
ヵ
月
で
そ
の
ウ
イ
ル
ス

が
地
球
に
ざ
っ
と
広
が
っ
て
い
っ
て
、
ど
ん
ど
ん
人
が
死
ん
で

い
く
。
最
後
に
は
南
極
の
一
万
人
し
か
残
ら
な
い
と
い
う
筋
書

き
で
す
。
そ
の
小
松
さ
ん
の
小
説
で
も
、
武
器
と
し
て
の
ウ
イ

ル
ス
開
発
が
原
因
に
な
っ
て
い
て
、
そ
う
い
う
事
態
に
対
す
る

強
い
危
機
感
を
小
松
さ
ん
は
持
っ
て
い
た
。
そ
う
い
う
問
題
は
、

い
ま
こ
の
地
球
上
で
は
あ
ま
り
考
え
る
必
要
は
な
い
と
思
っ
て

よ
ろ
し
い
で
す
か
？

三
浦　

そ
う
い
う
こ
と
を
す
る
人
が
い
た
ら
分
か
ら
な
い
と
い

う
こ
と
で
す
ね
。
そ
の
意
図
を
持
っ
て
武
器
と
し
て
開
発
し
て

い
る
と
こ
ろ
が
あ
る
の
か
ど
う
か
。
表
に
は
出
て
こ
な
い
で
す

ね
、
少
な
く
と
も
。
先
ほ
ど
、
ま
っ
た
く
新
し
い
ウ
イ
ル
ス
は
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作
れ
な
い
と
言
い
ま
し
た
け
れ
ど
、
誰
も
知
ら
な
い
ウ
イ
ル
ス

を
見
つ
け
た
誰
か
が
、
そ
れ
を
武
器
と
し
て
、
生
物
兵
器
と
し

て
開
発
し
た
と
し
た
ら
、
そ
れ
は
ち
ょ
っ
と
分
か
ら
な
い
と
い

う
話
に
な
り
ま
す
。

桒
山　

社
会
は
そ
う
い
う
わ
ず
か
な
可
能
性
も
考
え
な
が
ら
動

い
て
い
く
べ
き
な
の
で
し
ょ
う
か
？

三
浦　

そ
れ
を
ど
う
防
ぐ
か
と
い
う
問
題
は
な
か
な
か
難
し
い

で
す
。
自
分
に
で
き
る
こ
と
と
し
て
、
軍
事
開
発
で
あ
ろ
う
と

自
然
界
の
ど
こ
か
か
ら
新
興
感
染
症
と
し
て
出
て
き
た
も
の
で

あ
ろ
う
と
、
新
し
い
も
の
に
素
早
く
対
応
で
き
る
よ
う
な
新
し

い
技
術
革
新
と
言
い
ま
す
か
、
そ
う
い
う
こ
と
は
常
に
考
え
て

い
ま
す
。
今
回
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
関
し
て
も
、
実
は

中
和
認
識
部
位
と
い
う
の
は
か
な
り
早
い
段
階
で
分
か
っ
て
い

て
、
そ
れ
に
対
す
る
抗
体
を
人
工
的
に
作
る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
も

す
で
に
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。
も
の
す
ご
く
短
期
間
で
中
和
す

る
抗
体
が
で
き
る
と
い
う
話
も
、
割
と
最
近
、
ニ
ュ
ー
ス
に

な
っ
て
い
た
と
思
い
ま
す
。

桒
山　

そ
う
い
っ
た
技
術
革
新
は
次
代
に
出
て
く
る
で
あ
ろ
う

ウ
イ
ル
ス
の
予
測
の
よ
う
な
も
の
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

そ
れ
と
も
全
体
を
フ
ラ
ッ
ト
に
見
て
網
羅
的
に
素
早
く
解
析
す

る
と
い
っ
た
技
術
な
の
で
し
ょ
う
か
？

三
浦　

ど
ち
ら
か
と
い
う
と
網
羅
的
な
対
応
を
す
る
と
い
う
こ

と
で
す
。
ど
ん
な
も
の
が
来
た
と
し
て
も
、
そ
れ
を
カ
バ
ー
で

き
る
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
を
持
っ
た
抗
体
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
と
い
う

の
が
も
う
す
で
に
あ
る
。
も
う
そ
う
い
う
の
を
作
っ
て
い
る
研

究
所
が
あ
り
、
研
究
者
が
い
ま
す
。
だ
か
ら
や
ろ
う
と
思
え
ば

四
日
で
で
き
ま
し
た
、
み
た
い
な
こ
と
が
最
近
、
ニ
ュ
ー
ス
に

な
っ
て
い
ま
し
た
。
今
回
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
と
は
い
い

つ
つ
も
、
七
番
目
の
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
で
す
か
ら
、
人
類
に
例

え
ば
軽
い
風
邪
を
起
こ
す
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
四
つ
く
ら
い

あ
っ
て
、
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
の
最
初
の
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
と
割
と
似
て

い
る
。
そ
こ
か
ら
、
こ
の
部
位
に
対
す
る
抗
体
が
で
き
れ
ば
中

和
す
る
だ
ろ
う
と
い
う
の
は
あ
る
程
度
予
測
で
き
て
、
そ
れ
に

対
す
る
抗
体
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
を
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
す
る
と
、
四

日
く
ら
い
で
も
う
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
で
き
ま
す
み
た
い
な
ふ
う
に

い
ま
な
っ
て
い
る
の
で
、
次
か
ら
は
た
ぶ
ん
、
も
っ
と
早
く
対

応
で
き
る
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

桒
山　

そ
の
う
ち
人
類
が
太
刀
打
ち
で
き
な
い
よ
う
な
ウ
イ
ル

ス
が
出
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
、
ニ
ュ
ー
ス
を
聞
く
た
び
心
配
に

な
り
ま
す
が
、
そ
う
い
う
技
術
を
も
っ
て
す
れ
ば
、
一
週
間
ぐ

ら
い
で
ウ
イ
ル
ス
の
正
体
も
だ
い
た
い
分
か
り
、
対
応
策
も
迅

速
に
出
来
上
が
っ
て
く
る
の
で
す
ね
。

三
浦　

そ
う
い
う
方
向
で
技
術
革
新
さ
れ
て
い
る
の
は
間
違
い

な
い
で
す
。
た
だ
、
ま
っ
た
く
新
し
い
も
の
だ
と
、
ど
こ
が
中

和
認
識
部
位
か
い
う
と
こ
ろ
か
ら
攻
め
な
い
と
い
け
な
い
の
で
、

も
う
ち
ょ
っ
と
時
間
が
か
か
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
た
だ
、
も

の
す
ご
く
カ
バ
ー
で
き
る
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
を
持
っ
た
抗
体
ラ

イ
ブ
ラ
リ
ー
な
の
で
、
だ
い
ぶ
見
通
し
は
明
る
い
と
私
は
思
っ

て
い
ま
す
。

桒
山　

今
回
の
新
型
ウ
イ
ル
ス
に
つ
い
て
は
、
報
道
に
お
い
て

と
き
ど
き
弱
毒
化
す
る
、
し
な
い
み
た
い
な
話
が
出
て
き
ま
す
。

一
八
世
紀
イ
ギ
リ
ス
で
ダ
ニ
エ
ル
・
デ
フ
ォ
ー
が
『
ペ
ス
ト
の

年
の
記
録
』
と
い
う
、
半
分
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
、
半
分
ノ
ン
フ
ィ

ク
シ
ョ
ン
の
作
品
を
出
版
し
て
い
ま
す
が
、
最
後
の
展
開
で
医

者
が
出
て
き
て
、
最
近
の
ペ
ス
ト
は
勢
い
が
弱
く
な
っ
て
い
る

か
ら
大
丈
夫
と
い
っ
て
い
た
ら
、
本
当
に
サ
ー
っ
と
引
く
よ
う

に
治
ま
っ
て
い
き
、
デ
フ
ォ
ー
は
こ
の
突
然
の
変
化
を
神
の
導

き
と
描
写
し
、
宗
教
的
な
視
点
へ
と
読
者
を
持
っ
て
い
き
ま
す
。

新
型
コ
ロ
ナ
の
よ
う
な
ウ
イ
ル
ス
で
も
弱
毒
化
は
起
こ
り
得
る

の
で
し
ょ
う
か
？

三
浦　

実
際
に
そ
う
い
う
例
は
多
い
と
思
い
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス

側
の
戦
略
と
し
て
は
生
き
残
り
た
い
わ
け
で
す
。
だ
か
ら
、
生

き
残
り
や
す
い
ウ
イ
ル
ス
が
生
き
残
っ
て
い
く
と
考
え
た
と
き

に
、
宿
主
を
殺
し
て
し
ま
う
と
、
そ
の
宿
主
に
感
染
し
て
い
る

ウ
イ
ル
ス
も
死
滅
し
ま
す
。
そ
れ
か
ら
病
原
性
が
強
い
と
宿
主

が
動
き
回
れ
な
く
な
り
ま
す
ね
。
そ
う
す
る
と
感
染
が
広
が
ら

な
い
。
だ
か
ら
、
病
原
性
が
弱
く
て
感
染
力
の
強
い
も
の
の
方

向
に
淘
汰
の
圧
力
が
働
く
。
不
顕
性
感
染
で
、
病
気
を
起
こ
さ

な
い
ウ
イ
ル
ス
が
広
ま
っ
て
、
免
疫
が
み
ん
な
に
つ
い
て
集
団

免
疫
が
で
き
た
ら
、
そ
れ
は
も
う
み
ん
な
に
ワ
ク
チ
ン
を
打
っ

て
い
る
の
と
同
じ
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
、
な
ん
と
な
く
終
息

し
て
い
る
例
が
多
い
と
思
い
ま
す
。

司
会　

小
松
左
京
が
い
う
よ
う
な
南
極
大
陸
一
万
人
だ
け
を
残

し
て
人
類
絶
滅
と
い
う
の
は
、
ウ
イ
ル
ス
に
と
っ
て
も
い
い
こ

と
で
は
な
い
。

三
浦　

は
い
、
そ
う
で
す
ね
。

土
屋　

先
ほ
ど
の
ペ
ス
ト
の
話
で
す
け
れ
ど
、
ペ
ス
ト
の
病
原

体
は
ウ
イ
ル
ス
で
は
な
く
て
細
菌
で
す
ね
。
た
だ
、
い
ま
ウ
イ

ル
ス
の
話
で
出
て
き
ま
し
た
け
ど
、
ウ
イ
ル
ス
と
細
菌
で
た
ぶ

ん
同
じ
よ
う
な
傾
向
が
あ
る
と
は
思
う
の
で
す
が
。

三
浦　

そ
の
あ
た
り
の
理
屈
、
淘
汰
の
圧
力
は
同
じ
よ
う
に
働

く
と
思
い
ま
す
。

桒
山　

さ
き
ほ
ど
の
集
団
免
疫
に
関
し
て
、
例
え
ば
台
湾
と
か

ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
は
集
団
免
疫
と
は
逆
の
発
想
で
大
規
模
な

感
染
を
食
い
止
め
て
い
ま
す
が
、
大
き
い
国
だ
と
や
は
り
難
し

い
こ
と
な
の
で
し
ょ
う
か
、
あ
る
い
は
そ
も
そ
も
徐
々
に
感
染

し
て
い
く
ほ
う
が
感
染
症
対
策
と
し
て
は
現
実
的
な
の
で
し
ょ

う
か
？

三
浦　

小
さ
い
国
だ
っ
た
ら
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
や
す
い
か
ら
そ

れ
が
で
き
て
し
ま
っ
た
わ
け
で
す
け
ど
、
今
後
そ
の
状
態
を
維

持
す
る
の
は
大
変
だ
と
思
う
ん
で
す
ね
。
も
う
国
交
せ
ず
に

ず
っ
と
こ
れ
で
い
く
ん
で
す
か
、
外
国
人
を
受
け
入
れ
な
い
ん

で
す
か
と
い
う
話
に
な
っ
ち
ゃ
う
の
で
、
一
時
的
に
成
功
し
た

け
れ
ど
、
こ
れ
か
ら
そ
れ
を
維
持
す
る
の
は
難
し
い
ん
じ
ゃ
な

い
か
な
と
い
う
感
じ
で
す
ね
。

桒
山　

世
界
的
に
ウ
イ
ル
ス
が
弱
く
な
る
状
況
を
仮
定
す
る
と
、

そ
う
い
う
国
で
そ
れ
か
ら
感
染
し
て
も
軽
症
で
終
わ
る
可
能
性

は
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？

三
浦　

そ
う
い
う
こ
と
は
あ
る
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。
弱
毒

化
し
て
、
風
邪
と
同
じ
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
み
た
い
な
も
の
で
、

み
ん
な
普
通
の
風
邪
程
度
で
す
ん
じ
ゃ
う
と
い
う
状
況
に
な
れ

ば
開
国
し
て
も
い
い
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
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司
会　

そ
こ
ま
で
考
え
た
政
策
だ
っ
た
か
ど
う
か
は
と
も
か
く
、

集
団
免
疫
の
ほ
う
に
い
っ
た
り
、
ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
の
ほ
う
に

い
っ
た
り
、
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
し
た
け
ど
、
あ
る
種
最
良
の
プ

ロ
グ
ラ
ム
を
考
え
て
い
く
し
か
な
い
で
す
ね
。
い
ま
言
わ
れ
て

い
る
こ
と
を
ど
う
組
み
合
わ
せ
て
い
く
か
と
い
う
こ
と
に
な
る

の
で
し
ょ
う
ね
。
そ
の
あ
た
り
、
具
体
的
な
方
向
性
が
分
か
っ

て
き
た
感
じ
が
し
て
、
そ
の
点
で
も
私
は
今
日
か
な
り
有
益
な

こ
と
、
自
分
に
と
っ
て
プ
ラ
ス
な
こ
と
を
教
わ
っ
た
と
思
っ
て

い
ま
す
。
と
こ
ろ
で
、
三
浦
先
生
ご
自
身
が
ウ
イ
ル
ス
研
究
に

入
ら
れ
た
き
っ
か
け
は
あ
り
ま
し
た
か
？

三
浦　

ウ
イ
ル
ス
研
究
を
始
め
た
の
は
大
学
三
年
生
か
ら
で
す

ね
。
三
年
生
で
獣
医
学
科
に
進
学
し
て
、
動
物
病
院
で
猫
の
白

血
病
の
研
究
を
始
め
た
と
い
う
感
じ
で
す
ね
。

司
会　

ウ
イ
ル
ス
が
原
因
だ
っ
た
わ
け
で
す
か
、
そ
の
白
血
病

は
？

三
浦　

猫
の
白
血
病
の
多
く
は
ネ
コ
白
血
病
ウ
イ
ル
ス
で
起
き

ま
す
。
私
は
そ
の
白
血
病
を
起
こ
す
ウ
イ
ル
ス
の
研
究
か
ら
入

り
ま
し
た
。
大
学
で
所
属
し
た
研
究
室
の
研
究
テ
ー
マ
と
し
て

ウ
イ
ル
ス
研
究
に
入
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
け
ど
、
そ
の
前
か

ら
生
き
も
の
へ
の
興
味
は
も
と
も
と
あ
っ
た
か
ら
、
そ
う
い
う

ア
フ
ィ
ニ
テ
ィ
は
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

司
会　

獣
医
学
に
進
ま
れ
た
こ
と
自
体
、
先
生
の
興
味
・
関
心

が
そ
こ
に
あ
っ
た
わ
け
で
す
ね
。

三
浦　

動
物
へ
の
関
心
が
も
と
も
と
あ
っ
て
、
そ
の
中
で
獣
医

で
す
か
ら
ね
、
動
物
の
病
気
、
そ
の
中
で
も
感
染
症
、
感
染
症

の
中
で
も
ウ
イ
ル
ス
で
起
こ
る
白
血
病
と
い
う
、
そ
ん
な
ふ
う

に
絞
り
込
ま
れ
て
い
っ
た
感
じ
で
す
。

司
会　

そ
の
こ
ろ
と
比
べ
る
と
、
ウ
イ
ル
ス
の
研
究
は
ず
い
ぶ

ん
進
ん
だ
感
じ
で
す
か
。

三
浦　

分
子
生
物
学
が
も
の
す
ご
く
進
展
し
ま
し
た
か
ら
ね
。

当
時
、
遺
伝
子
の
配
列
を
決
め
る
な
ん
て
い
っ
た
ら
も
の
す
ご

く
大
変
だ
っ
た
。
い
ま
、
か
な
り
自
動
化
さ
れ
て
い
て
、

チ
ュ
ー
ブ
で
仕
込
ん
で
機
械
に
セ
ッ
ト
す
れ
ば
、
何
時
間
後
か

に
は
も
う
何
百
塩
基
も
読
め
ち
ゃ
う
ん
で
す
け
ど
も
、
昔
は
大

変
で
し
た
。
ゲ
ル
で
電
気
泳
動
し
て
ラ
ダ
ー
を
も
う
本
当
に
一

個
一
個
読
む
た
め
、
何
日
も
か
か
り
ま
し
た
。
そ
う
い
う
技
術

革
新
は
も
の
す
ご
く
あ
り
ま
し
た
。

ウ
イ
ル
ス
を
正
し
く
怖
が
る
こ
と

久
代　

最
後
に
一
つ
、
お
伺
い
し
て
い
い
で
す
か
。
三
浦
先
生

の
こ
れ
ま
で
の
ウ
イ
ル
ス
研
究
の
ご
経
歴
の
中
で
、
こ
の
ウ
イ

ル
ス
は
す
ご
い
な
と
か
、
ウ
イ
ル
ス
の
こ
の
性
質
は
す
ご
い
な

と
思
わ
れ
た
こ
と
と
か
も
し
あ
っ
た
ら
お
聞
か
せ
い
た
だ
け
た

ら
う
れ
し
い
で
す
。

三
浦　

私
が
研
究
し
て
い
る
の
は
基
本
的
に
は
レ
ト
ロ
ウ
イ
ル

ス
で
、
ヒ
ト
に
病
気
を
起
こ
す
レ
ト
ロ
ウ
イ
ル
ス
は
白
血
病
を

起
こ
す
ヒ
ト
Ｔ
細
胞
白
血
病
ウ
イ
ル
ス
と
、
そ
れ
か
ら
よ
く
知

ら
れ
た
エ
イ
ズ
ウ
イ
ル
ス
、
つ
ま
り
ヒ
ト
免
疫
不
全
ウ
イ
ル
ス

の
二
つ
で
す
。
私
の
メ
イ
ン
は
い
ま
エ
イ
ズ
ウ
イ
ル
ス
を
研
究

し
て
い
て
、
最
近
の
研
究
が
非
常
に
印
象
的
で
す
。
エ
イ
ズ
ウ

イ
ル
ス
の
中
和
抗
体
の
研
究
を
し
て
い
る
と
、
ヒ
ト
は
そ
の
ウ

イ
ル
ス
に
対
し
て
中
和
す
る
よ
う
な
抗
体
を
作
っ
て
防
御
し
よ

う
と
す
る
ん
で
す
が
、
そ
れ
に
対
し
て
ウ
イ
ル
ス
側
は
中
和
さ

れ
な
い
よ
う
に
い
ろ
い
ろ
変
異
し
て
い
く
ん
で
す
。
い
ま
ま
で

知
ら
れ
て
い
た
の
は
、
そ
の
抗
体
と
い
う
の
は
、
先
ほ
ど
も

い
っ
た
よ
う
に
、
ア
ミ
ノ
酸
だ
い
た
い
一
〇
個
分
ぐ
ら
い
の
配

列
を
認
識
し
ま
す
。
そ
こ
に
結
合
し
て
そ
の
ウ
イ
ル
ス
を
失
活

さ
せ
る
の
が
基
本
的
な
働
き
方
で
す
。
い
ま
ま
で
は
そ
の
一
〇

個
の
配
列
の
一
、
二
カ
所
を
変
異
さ
せ
て
抗
体
が
く
っ
つ
か
な

い
よ
う
に
す
る
と
い
う
の
が
基
本
的
な
戦
略
だ
っ
た
ん
で
す
け

ど
、
重
要
な
機
能
に
関
係
す
る
と
こ
ろ
は
そ
う
簡
単
に
変
異
で

き
な
い
か
ら
、
そ
う
い
う
と
こ
ろ
に
対
す
る
中
和
抗
体
が
で
き

る
と
も
う
ウ
イ
ル
ス
に
と
っ
て
は
ア
キ
レ
ス
腱
を
や
ら
れ
て
お

手
上
げ
に
な
る
わ
け
で
す
が
、
そ
の
ア
キ
レ
ス
腱
が
全
然
変

わ
っ
て
な
い
の
に
中
和
抗
体
が
働
か
な
く
な
る
と
い
う
こ
と
を

エ
イ
ズ
ウ
イ
ル
が
や
っ
て
い
る
こ
と
が
最
近
分
か
っ
て
き
て
、

ウ
イ
ル
ス
に
は
頭
脳
は
な
い
わ
け
で
す
が
、
な
ん
て
頭
の
い
い

方
法
を
や
っ
て
い
る
ん
だ
と
思
い
ま
す
。
全
体
的
な
形
を
変
え

て
そ
の
大
事
な
と
こ
ろ
を
カ
バ
ー
し
て
い
る
ん
で
す
ね
。

久
代　

ア
キ
レ
ス
腱
の
よ
う
な
と
こ
ろ
が
分
散
し
て
い
る
み
た

い
な
感
じ
で
し
ょ
う
か
？

三
浦　

分
散
じ
ゃ
な
く
て
、
周
り
で
そ
こ
を
守
る
と
い
う
イ

メ
ー
ジ
で
す
ね
。
ア
キ
レ
ス
腱
を
狙
わ
れ
て
、
そ
こ
に
抗
体
が

く
っ
つ
く
と
終
わ
り
だ
っ
た
ん
だ
け
ど
、
で
も
そ
こ
を
変
え

ち
ゃ
う
と
ウ
イ
ル
ス
自
体
も
機
能
で
き
な
く
な
る
か
ら
変
え
ら

れ
な
い
。
だ
か
ら
周
り
の
形
を
変
え
て
ア
キ
レ
ス
腱
を
包
み
隠

す
よ
う
な
全
体
的
な
構
造
変
換
で
防
い
で
い
る
。
し
か
も
、
隠

し
っ
ぱ
な
し
だ
と
感
染
す
る
時
に
そ
こ
は
必
要
な
の
で
、
感
染

す
る
瞬
間
に
は
そ
こ
を
開
け
な
い
と
い
け
な
い
。
だ
か
ら
感
染

す
る
瞬
間
は
ち
ゃ
ん
と
開
け
る
け
ど
、
普
段
は
包
ん
で
い
る
。

久
代　

す
ご
い
。

三
浦　

な
ん
て
頭
の
い
い
こ
と
を
す
る
ん
だ
、
こ
の
ウ
イ
ル
ス

は
っ
て
。
そ
う
い
う
こ
と
が
最
近
の
マ
イ
ブ
ー
ム
、
感
動
し
た

と
こ
ろ
で
す
。

司
会　

生
命
の
意
志
み
た
い
な
も
の
を
ど
う
し
て
も
感
じ
て
し

ま
い
ま
す
ね
。

三
浦　

合
目
的
性
と
い
う
か
、
そ
う
い
う
こ
と
を
や
り
ま
す
ね
。

桒
山　

私
か
ら
も
最
後
の
質
問
と
し
て
、
新
型
コ
ロ
ナ
対
策
で

三
浦
先
生
ご
自
身
は
ど
う
い
う
こ
と
を
な
さ
っ
て
い
る
の
か

伺
っ
て
よ
ろ
し
い
で
し
ょ
う
か
？
。

三
浦　

マ
ス
ク
を
し
て
、
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
で
お
茶
を
持
っ
て
こ

ま
め
に
飲
む
と
か
、
そ
ん
な
こ
と
を
や
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は

も
う
新
聞
記
事
に
な
っ
て
い
る
か
ら
い
っ
て
も
い
い
と
思
う
ん

で
す
け
ど
、
京
都
の
宇
治
の
茶
業
研
究
所
と
い
う
と
こ
ろ
と
共

同
研
究
で
、
お
茶
の
成
分
が
コ
ロ
ナ
の
感
染
を
抑
制
す
る
か
ど

う
か
と
い
う
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
ま
だ
結
論
は
出
て
い
な
い

し
、
勝
手
に
し
ゃ
べ
っ
て
も
い
け
な
い
の
で
、
い
ま
調
べ
て
い

る
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
し
か
い
え
な
い
ん
で
す
け
れ
ど
、
少
な

く
と
も
乾
燥
す
る
と
感
染
し
や
す
く
な
る
の
で
、
常
に
湿
ら
せ

る
。
そ
れ
か
ら
洗
い
流
す
の
は
少
な
く
と
も
効
果
が
あ
る
だ
ろ

う
と
い
う
こ
と
で
、
私
は
電
車
の
中
で
も
お
茶
を
こ
ま
め
に
飲

ん
で
い
ま
す
。
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司
会　

緑
茶
に
可
能
性
が
あ
る
と
し
た
ら
、
私
の
母
は
と
て
も

喜
ぶ
と
思
い
ま
す
。
秘
密
情
報
と
し
て
伝
え
て
お
き
た
い
と
思

い
ま
す
。

桒
山　

紅
茶
で
も
大
丈
夫
で
し
ょ
う
か
。

三
浦　

カ
テ
キ
ン
類
が
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
を
抑
制
す
る
の
は
も

う
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
も
効

く
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
、
い
ま
研
究
を
共
同
で
や
っ

て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
だ
か
ら
紅
茶
も
効
果
の
可
能
性
は

あ
る
と
思
い
ま
す
。

桒
山　

紅
茶
好
き
な
人
間
と
し
て
も
と
て
も
嬉
し
い
秘
密
情
報

で
す
。
イ
ギ
リ
ス
で
は
す
ご
く
紅
茶
を
飲
む
の
で
す
け
れ
ど
感

染
が
収
ま
ら
な
い
の
は
や
は
り
感
染
に
は
多
様
な
要
因
が
絡
ん

で
い
る
の
で
す
ね
。

三
浦　

日
本
と
か
ア
ジ
ア
で
少
な
い
の
は
な
ぜ
か
、
い
ろ
い
ろ

い
わ
れ
て
い
ま
す
け
れ
ど
、
実
際
の
と
こ
ろ
は
こ
れ
と
い
う
答

え
は
ま
だ
な
か
な
か
な
い
。
だ
か
ら
、
お
茶
が
防
い
で
く
れ
て

い
る
と
い
う
結
論
に
は
な
ら
な
い
と
は
思
い
ま
す
。
で
も
、
こ

ま
め
に
喉
を
湿
ら
せ
る
こ
と
に
は
間
違
い
な
く
効
果
は
あ
る
と

思
う
ん
で
す
。
喉
が
カ
ラ
カ
ラ
の
状
態
に
な
ら
な
い
よ
う
に
す

る
の
は
大
事
で
す
ね
。
こ
う
い
う
呼
吸
器
感
染
症
の
予
防
策
と

し
て
は
、
と
に
か
く
手
洗
い
、
う
が
い
は
も
う
基
本
で
す
。
た

だ
、
手
洗
い
に
し
て
も
う
が
い
に
し
て
も
、
流
し
じ
ゃ
な
い
と

で
き
な
い
。
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
で
お
茶
を
飲
む
の
は
ど
こ
で
で
も

で
き
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
電
車
の
中
で
も
、
何
か

ち
ょ
っ
と
隣
の
人
、
咳
し
て
嫌
だ
な
と
思
っ
た
時
に
す
か
さ
ず

飲
む
と
か
、
そ
う
い
う
こ
と
が
で
き
ま
す
ね
。

桒
山　

胃
腸
に
流
れ
て
も
大
丈
夫
な
の
で
す
ね
。。

三
浦　

胃
腸
の
ほ
う
に
行
く
と
胃
酸
で
ウ
イ
ル
ス
が
失
活
し
ま

す
の
で
、
胃
に
流
し
た
ほ
う
が
い
い
。
消
化
器
感
染
症
じ
ゃ
な

く
て
呼
吸
器
感
染
症
の
ウ
イ
ル
ス
な
の
で
、
気
道
の
ほ
う
に

入
っ
て
い
く
と
感
染
す
る
可
能
性
が
ア
ッ
プ
し
ま
す
の
で
、
消

化
器
系
の
ほ
う
に
流
し
た
ほ
う
が
い
い
で
す
。

司
会　

そ
ろ
そ
ろ
時
間
で
す
。
土
屋
先
生
締
め
を
お
願
い
し
ま

す
。

土
屋　

私
は
生
物
、
生
命
科
学
を
あ
ま
り
知
ら
な
い
人
よ
り
は

ウ
イ
ル
ス
に
つ
い
て
分
か
っ
て
い
る
ほ
う
な
の
で
す
け
ど
、
実

際
に
研
究
の
難
し
さ
な
ど
は
全
然
分
か
ら
な
い
の
で
、
生
物
や

生
物
に
関
わ
る
も
の
の
不
思
議
、
面
白
さ
を
あ
ら
た
め
て
知
る

こ
と
が
で
き
た
よ
う
な
気
が
し
ま
し
た
。

司
会　

三
浦
先
生
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
最
後
に
、

読
者
の
人
た
ち
に
向
け
た
メ
ッ
セ
ー
ジ
み
た
い
な
感
じ
で
、
あ

ら
た
め
て
ウ
イ
ル
ス
と
人
類
で
一
言
お
願
い
で
き
ま
す
で
し
ょ

う
か
。

三
浦　

絶
対
的
な
撲
滅
を
目
指
す
の
は
現
実
的
で
は
な
い
と
思

う
ん
で
す
ね
。
だ
か
ら
共
存
し
て
い
く
際
に
、
経
済
的
な
こ
と

も
加
味
し
て
、
い
か
に
落
と
し
ど
こ
ろ
を
探
っ
て
い
く
か
考
え

な
い
と
い
け
な
い
。
感
染
症
対
策
の
基
本
的
な
考
え
方
と
し
て

は
、
恐
れ
過
ぎ
て
も
い
け
な
い
し
、
油
断
と
い
う
か
甘
く
見
過

ぎ
て
も
い
け
な
い
。
正
し
く
怖
が
る
と
い
う
そ
の
落
と
し
ど
こ

ろ
で
す
ね
。
そ
こ
を
き
ち
ん
と
探
っ
て
い
く
こ
と
が
大
事
だ
と

思
い
ま
す
。
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二
〇
一
九
年
度 

人
間
・
環
境
学
研
究
科
報
告

人
間
・
環
境
学
研
究
科　

現
役
生
・
修
了
生
の
受
賞
者
一
覧

 

＊
学
年
等
は
受
賞
時
の
も
の

共
生
人
間
学
専
攻

町
田
奈
緒
士
（
人
間
社
会
論
講
座
博
士
三
年
）
Ｇ
Ｉ
Ｄ
（
性
同
一
性
障
害
）
学
会
第
21
回
研
究
大

会 

優
秀
演
題
賞
「
関
係
論
的
セ
ク
シ
ュ
ア
リ
テ
ィ
再
考
─
他
者
と
の
あ
い
だ
に
立
ち
上
が
る

も
の
と
し
て
の
性
別
違
和
─
」

町
田
奈
緒
士
（
人
間
社
会
論
講
座
博
士
三
年
）
日
本
質
的
心
理
学
会
国
際
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
奨
励
賞

“A
n explorative exam

ination into Japanese transgender experiences”

佐
藤
真
理
恵
（
平
成
二
八
年
博
士
学
位
取
得
）
第
10
回
表
象
文
化
論
学
会
賞
奨
励
賞
「
仮
象
の
オ

リ
ュ
ン
ポ
ス
―
古
代
ギ
リ
シ
ア
に
お
け
る
プ
ロ
ソ
ポ
ン
の
概
念
と
イ
メ
ー
ジ
変
奏
」（
月
曜
社
、

二
〇
一
八
年
）

梁
悦
（
人
間
社
会
論
講
座
博
士
三
年
）
日
本
風
俗
史
学
会
設
立
60
周
年
記
念
事
業
大
学
院
博
士
課

程
研
究
発
表
会　

優
秀
賞
「「
宝
塚
少
女
歌
劇
の
指
導
者
」
と
し
て
の
小
林
一
三
を
再
考
す
る
」

長
美
希
（
認
知
・
行
動
科
学
講
座
修
士
一
年
）
日
本
心
理
学
会
第
83
回
大
会
一
般
研
究
発
表
（
ポ

ス
タ
ー
）
優
秀
発
表
賞
「
顔
と
名
前
の
連
合
学
習
に
お
け
る
文
脈
の
変
化
が
後
の
想
起
に
与
え

る
影
響
」

田
中
亜
以
子
（
平
成
二
九
年
学
位
取
得
）
第
34
回
「
女
性
史
青
山
な
を
賞
」「
男
た
ち
／
女
た
ち

の
恋
愛
―
―
近
代
日
本
の
「
自
己
」
と
ジ
ェ
ン
ダ
ー
」（
勁
草
書
房
、
二
〇
一
九
年
）

共
生
文
明
学
専
攻

李
超
（
リ 

チ
ョ
ウ
）（
平
成
三
〇
年
博
士
学
位
取
得
）
現
深
圳
技
術
大
学
教
員
「
第
10
回
「
外
教

社
杯
」
全
国
大
学
外
国
語
教
育
コ
ン
ク
ー
ル
（
大
学
英
語
）」
の
「
広
東
予
選
決
勝
大
会
特
等

賞
、
青
年
教
師
優
秀
賞
」「“T

echnology T
oday”

を
テ
ー
マ
と
す
る
授
業
実
践
」

濱
野
千
尋
（
文
化
・
地
域
環
境
論
講
座
博
士
二
年
）
集
英
社
第
17
回
開
高
健
ノ
ン
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン

賞
「
聖
な
る
ズ
ー　

動
物
性
愛
者
、
種
も
暴
力
も
超
え
る
セ
ッ
ク
ス
」

渡
辺
貴
規
子
（
平
成
二
八
年
学
位
取
得
、
現
京
都
大
学
非
常
勤
講
師
）
日
本
比
較
文
学
会
第
24
回

日
本
比
較
文
学
会
賞
「『
家
な
き
子
』
の
原
典
と
初
期
邦
訳
の
文
化
社
会
史
的
研
究
―
エ
ク

ト
ー
ル
・
マ
ロ
、
五
来
素
川
、
菊
池
幽
芳
を
め
ぐ
っ
て
―
」（
風
間
書
房
二
〇
一
八
年
）

夏
目
宗
幸
（
文
化
・
地
域
環
境
論
講
座
博
士
二
年
）
一
般
社
団
法
人
地
理
情
報
シ
ス
テ
ム
学
会
二

〇
一
九
年
度
第
28
回
地
理
情
報
シ
ス
テ
ム
学
術
研
究
発
表
大
会
「
学
生
フ
リ
ー
テ
ー
マ
発
表

会
」
若
手
分
科
会
優
秀
発
表
賞
「
Ｇ
Ｉ
Ｓ
を
用
い
た
民
俗
学
研
究
と
の
対
話
―
水
路
に
関
す
る

口
頭
伝
承
の
分
析
」

渡
辺
貴
規
子
（
平
成
二
八
年
学
位
取
得
、
現
京
都
大
学
非
常
勤
講
師
）
日
本
児
童
文
学
学
会
第
43

回
日
本
児
童
文
学
学
会
奨
励
賞
「『
家
な
き
子
』
の
原
典
と
初
期
邦
訳
の
文
化
社
会
史
的
研
究

―
エ
ク
ト
ー
ル
・
マ
ロ
、
五
来
素
川
、
菊
池
幽
芳
を
め
ぐ
っ
て
―
」（
風
間
書
房
二
〇
一
八
年
）

相
関
環
境
学
専
攻

Y
ajuan Zou

（
分
子
・
生
命
環
境
論
講
座
博
士
二
年
）European M

aterials Research 
Society

（E
M

R
S

）Spring M
eeting G

raduate Student A
w

ard “Polyglycerol 
grafted nanoparticles im

prove stealth effect by resisting protein corona 
form

ation: A
 com

parison study to PEG”

丁
在
瑛
（
ジ
ョ
ン 

ジ
ェ
ヨ
ン
）（
分
子
・
生
命
環
境
論
講
座
博
士
一
年
）
公
益
社
団
法
人
新
化
学

技
術
推
進
協
会
第
8
回
Ｊ
Ａ
Ｃ
Ｉ
／
Ｇ
Ｓ
Ｃ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム　

ポ
ス
タ
ー
発
表
賞
「
電
子
的
及

び
立
体
的
特
性
の
異
な
る
シ
ク
ロ
ペ
ン
タ
ジ
エ
ニ
ル
配
位
子
を
持
つ
イ
リ
ジ
ウ
ム
錯
体
を
用
い

た
脱
水
素
化
反
応
」

朴
素
暎
（
物
質
相
関
論
講
座
博
士
二
年
）
第
38
回
光
が
か
か
わ
る
触
媒
化
学
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
優
秀

ポ
ス
タ
ー
発
表
賞“A

nti-M
arkovnikov alkene hydroam

ination w
ith aqueous 

am
m

onia by m
etal loaded titanium

 oxide photocatalyst”

北
川
裕
喜
（
物
質
相
関
論
講
座
博
士
一
年
）
第
1
回
北
米
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
材
料
サ
マ
ー
ス
ク
ー
ル

Best Expetim
ental Perfom

ance

賞
「Er3+:Silica Fiber Laser A

ssem
bly

」

周
瑩
瑩
（
物
質
相
関
論
講
座
博
士
三
年
）・
曹
碩
（
物
質
相
関
論
講
座
修
士
二
年
）
令
和
元
年
第

7
回
新
学
術
領
域
研
究
新
学
術
領
域
研
究
「
複
合
ア
ニ
オ
ン
化
合
物
の
創
成
と
新
機
能
」
第
7

回
若
手
ス
ク
ー
ル
研
究
企
画
賞
「
フ
ッ
化
物
を
ベ
ー
ス
と
す
る
新
規
複
合
ア
ニ
オ
ン
化
合
物
の

合
成
」

藤
田
正
海
（
物
質
相
関
論
講
座
修
士
一
年
）
触
媒
学
会
西
日
本
支
部　

第
13
回
触
媒
道
場
優
秀
ポ

ス
タ
ー
賞
「
エ
チ
レ
ン
の
水
素
化
反
応
中
の
担
持
白
金
触
媒
のX

A
S/D

RIFT

オ
ペ
ラ
ン
ド

測
定
―
反
応
温
度
効
果
の
検
討
」

朱
星
（
物
質
相
関
論
講
座
博
士
三
年
）O

K
CA

T
2019

（O
saka-K

ansai International 
Sym

posium
 on C

atalysis 2019

）O
utstanding R

esearch A
w

ard “A
 silver-

m
anganese dual cocatalyst for selective reduction of carbon dioxide into carbon 

m
onoxide over a potassium

 hexatitanate photocatalyst w
ith w

ater”

山
口
竜
晴
（
物
質
相
関
論
講
座
修
士
二
年
）T

he International Joint M
eeting of the 

Polarographic Society of Japan and N
ational T

aiw
an U

niversity

優
秀
ポ
ス
タ
ー
発

表

賞“T
he effect of cation m

ixing on activity and durability tow
ard oxygen 
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evolution reaction in LiN
iO

2”
越
智
愛
果
（
物
質
相
関
論
講
座
修
士
一
年
）
関
西
電
気
化
学
研
究
会
関
西
電
気
化
学
奨
励
賞
「
全

固
体
フ
ッ
化
物
イ
オ
ン
電
池3d

遷
移
金
属
正
極
の
フ
ッ
化
・
脱
フ
ッ
化
反
応
機
構
の
解
析
」

堀
口
知
也
（
物
質
相
関
論
講
座
修
士
一
年
）
関
西
電
気
化
学
研
究
会
関
西
電
気
化
学
奨
励
賞
「
リ

チ
ウ
ム
含
有
ス
ピ
ネ
ル
酸
化
物
の
酸
素
発
生
触
媒
特
性
」

石
田
達
拡
（
物
質
相
関
論
講
座
修
士
一
年
）
第
33
回
日
本
放
射
光
学
会
（JSR2020

）
学
生
発
表

賞
「BaIr2Ge7

の
角
度
分
解
光
電
子
分
光
」

北
川
裕
貴
（
物
質
相
関
論
博
士
一
年
）
第
47
回
（
二
〇
一
九
年
秋
季
）
応
用
物
理
学
会
講
演
奨
励

賞
「Y

SiO
2N

が
有
す
る
低/
高
対
称
性Y

3+

サ
イ
ト
中
に
お
け
るEu3+

の5D
0

→7F2

電

気
双
極
子
遷
移
確
率
の
評
価
」

次
頁
よ
り
、
各
専
攻
長
か
ら
推
薦
い
た
だ
い
た
九
名
の
方
に
、
ご
自
分
の
受
賞
研
究
に
つ
い

て
説
明
す
る
原
稿
を
寄
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

教
員
の
活
躍
一
覧

共
生
人
間
学
専
攻

立
木
秀
樹
（
数
理
科
学
講
座
）
京
都
大
学
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
デ
ィ2019

京
都
大
学
「
国
民
と
の
科

学
・
技
術
対
話
」
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ 

京
都
大
学
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
デ
ィ
賞
（「
ち
ゃ
ぶ
台
囲

ん
で
膝
詰
め
対
話
部
門
」）
出
展
名
「
イ
マ
ジ
ナ
リ
ー
キ
ュ
ー
ブ
・
パ
ズ
ル
」

角
大
輝
（
数
理
科
学
講
座
）
日
本
数
学
会
二
〇
一
九
年
度
（
第
18
回
）
日
本
数
学
会
解
析
学
賞

「
1
変
数
有
理
関
数
の
生
成
す
る
半
群
お
よ
び
ラ
ン
ダ
ム
力
学
系
の
研
究
」

江
川
達
郎
（
認
知
・
行
動
科
学
講
座
）
日
本
体
力
医
学
会
第
32
回
日
本
体
力
医
学
会
学
会
賞

“T
he effect of advanced glycation end products on cellular signaling m

olecules 
in skeletal m

uscle”

相
関
環
境
学
専
攻

上
田
純
平
（
物
質
相
関
論
講
座
）
文
部
科
学
省
科
学
技
術
・
学
術
政
策
研
究
所
（N

IST
EP

）
科

学
技
術
へ
の
顕
著
な
貢
献 2019

ナ
イ
ス
ス
テ
ッ
プ
な
研
究
者
「
蛍
光
体
の
消
光
プ
ロ
セ
ス
の

解
明
と
新
規
蓄
光
材
料
の
開
発
」
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現
役
生
・
修
了
生
二
〇
一
九
年
度
受
賞
研
究
か
ら

舞
台
は
、
劇
場
に
行
っ
て
、
生
で
「
見
」
た
り
「
聞
」
い
た

り
す
る
の
が
一
番
。
こ
う
思
っ
て
い
る
人
は
少
な
く
な
い
は
ず

で
す
。
確
か
に
、
自
分
の
目
と
耳
で
舞
台
上
の
出
来
事
を
確
認

し
、
セ
ッ
ト
や
小
道
具
の
作
り
か
ら
役
者
の
演
技
ま
で
肌
身
で

感
じ
る
と
い
う
演
劇
の
楽
し
み
方
は
、
古
来
よ
り
あ
る
も
の
で

す
。
し
か
し
日
本
で
は
明
治
期
以
降
、
活
版
印
刷
の
発
達
や
義

務
教
育
の
普
及
な
ど
を
背
景
に
、
雑
誌
と
い
う
新
た
な
活
字
メ

デ
ィ
ア
が
躍
り
出
ま
し
た
。
人
々
は
感
じ
た
こ
と
や
思
っ
た
こ

と
を
「
書
」
い
た
り
、
他
人
の
文
章
を
「
読
」
ん
だ
り
、
そ
し

て
不
特
定
多
数
を
相
手
に
す
る
雑
誌
と
い
う
パ
ブ
リ
ッ
ク
ス

ペ
ー
ス
で
「
議
論
」
し
た
り
す
る
こ
と
が
簡
単
に
な
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
時
代
の
流
れ
の
中
で
現
れ
た
演
劇
雑
誌
は
、
演
劇

に
関
連
す
る
あ
ら
ゆ
る
事
象
を
語
り
、
話
し
合
う
場
を
提
供
す

る
と
と
も
に
、
劇
と
そ
の
周
辺
の
こ
と
を
「
読
む
」
と
い
う
新

し
い
楽
し
み
方
を
も
た
ら
し
た
と
考
え
て
い
ま
す
。
私
の
研
究

は
、
ま
さ
に
雑
誌
・
読
書
文
化
と
演
劇
が
交
差
す
る
時
代
に
誕

生
し
た
宝
塚
少
女
歌
劇
（
現
在
で
は
、
宝
塚
歌
劇
と
い
う
名
称

で
知
ら
れ
て
い
ま
す
）
と
、
そ
の
機
関
雑
誌
『
歌
劇
』
を
主
な

対
象
と
し
て
扱
う
も
の
で
す
。

阪
急
電
鉄
を
利
用
す
る
人
は
、
車
内
や
ホ
ー
ム
で
宝
塚
歌
劇

の
ポ
ス
タ
ー
を
よ
く
見
か
け
る
と
思
い
ま
す
が
、
実
は
宝
塚
少

女
歌
劇
団
を
立
ち
上
げ
た
の
は
、
阪
急
の
創
業
者
・
小
林
一
三

そ
の
人
で
す
。
一
三
は
電
車
の
乗
客
を
増
や
す
た
め
宝
塚
で
娯

楽
施
設
を
作
り
、
そ
こ
で
余
興
の
催
し
物
を
出
そ
う
と
少
女
歌

劇
を
考
案
し
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
話
は
テ
レ
ビ
番
組

に
取
り
上
げ
ら
れ
る
こ
と
も
多
い
で
す
が
、
彼
が
少
女
歌
劇
の

現
状
に
満
足
せ
ず
、「
聞
厭
き
た
お
世
辞
よ
り
も
悪
い
方
面
の

お
話
を
聞
く
の
が
楽
し
み
で
あ
つ
て
、
そ
こ
に
我
等
の
進
む
べ

き
途
が
啓
か
れ
る
も
の
と
信
じ
て
」（『
歌
劇
』
創
刊
号
、
一
九

一
八
年
八
月
）、
機
関
誌
を
作
っ
た
こ
と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て

い
ま
せ
ん
。

こ
れ
ま
で
、
小
林
一
三
は
モ
ダ
ニ
ス
ト
で
、
ま
た
類
ま
れ
な

企
業
家
と
し
て
認
識
さ
れ
、
都
市
新
中
間
層
の
需
要
を
い
ち
早

く
キ
ャ
ッ
チ
す
る
商
業
的
手
腕
が
高
く
評
価
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

大
正
・
昭
和
戦
前
期
の
宝
塚
少
女
歌
劇
は
、
彼
の
功
績
の
一
部

と
理
解
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。
た
と
え
ば
、
鉄
道
経
営
・
不
動

産
売
買
・
デ
パ
ー
ト
建
設
な
ど
、
彼
の
一
連
の
仕
事
を
、
新
中

間
層
の
家
庭
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
、
そ
の
暮
ら
し
を
モ
ダ
ン
で

西
洋
的
な
ス
タ
イ
ル
に
改
造
す
る
と
い
う
生
活
文
化
圏
戦
略
と

総
括
し
、
少
女
歌
劇
は
娯
楽
の
ピ
ー
ス
と
し
て
こ
の
パ
ズ
ル
に

ハ
マ
る
、
と
い
う
具
合
で
す
。
そ
れ
に
、
小
林
一
三
に
は
思
っ

た
こ
と
を
文
章
に
残
す
習
慣
が
あ
り
、『
歌
劇
』
で
自
分
の
思

い
描
く
理
想
像
に
つ
い
て
よ
く
語
っ
て
い
ま
し
た
。
彼
の
理
想

と
い
う
枠
組
み
で
少
女
歌
劇
を
捉
え
る
研
究
も
少
な
か
ら
ず
あ

り
ま
す
。
し
か
し
、
さ
き
ほ
ど
引
用
し
た
彼
の
言
葉
か
ら
も
分

か
る
よ
う
に
、
一
三
は
決
し
て
ワ
ン
マ
ン
経
営
者
で
は
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
む
し
ろ
積
極
的
に
、
雑
誌
の
読
者=

少
女
歌

劇
の
受
け
手
を
巻
き
込
む
姿
勢
を
示
し
た
と
い
え
ま
す
。

『
歌
劇
』
は
小
林
一
三
が
期
待
す
る
通
り
、
多
少
な
り
と
も

少
女
歌
劇
に
関
心
を
寄
せ
る
者
の
声
を
受
け
止
め
る
場
に
な
り

ま
し
た
。
読
者
の
多
く
は
宝
塚
フ
ァ
ン
で
す
が
、
同
時
代
の
映

画
フ
ァ
ン
雑
誌
と
比
べ
て
読
者
投
書
欄
が
盛
ん
で
あ
り
（
月
に

二
〇
〜
三
〇
頁
の
投
書
を
掲
載
す
る
時
期
が
あ
り
ま
し
た
）、

一
方
的
な
情
報
提
供
よ
り
も
作
り
手
⇔
受
け
手
、
受
け
手
⇔

受
け
手
の
議
論
の
ほ
う
に
重
き
が
置
か
れ
て
い
ま
し
た
。
な
か

で
も
ホ
ッ
ト
な
話
題
の
ひ
と
つ
は
、
一
三
の
言
う
「
我
等
の
進

む
べ
き
途
」
で
し
た
。
女
性
だ
け
で
や
っ
て
い
く
の
か
、
そ
れ

と
も
男
性
を
入
れ
る
の
か
。
団
員
が
結
婚
し
た
ら
も
う
舞
台
に

出
ら
れ
な
い
の
か
。
子
供
向
け
の
演
目
と
大
人
向
け
の
演
目
の

バ
ラ
ン
ス
を
ど
う
と
れ
ば
い
い
の
か
。
今
で
は
「
伝
統
」
や

「
暗
黙
の
了
解
」
と
化
し
て
疑
問
視
さ
れ
る
こ
と
も
な
く
な
っ

た
こ
と
で
す
が
、
当
時
ま
だ
真
っ
白
な
キ
ャ
ン
バ
ス
に
似
た
宝

塚
少
女
歌
劇
に
と
っ
て
す
べ
て
は
未
定
で
し
た
。
だ
か
ら
読
者

た
ち
は
、
自
分
の
一
言
に
重
み
が
あ
る
と
い
う
期
待
を
抱
い
て

投
書
を
し
て
い
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

宝
塚
少
女
歌
劇
に
新
た
な
試
み
が
な
さ
れ
る
と
、『
歌
劇
』

は
賞
賛
の
声
と
批
判
の
声
を
取
り
上
げ
、
さ
ら
に
そ
の
批
判
に

対
す
る
反
論
が
あ
が
る
と
、「
甲
論
乙
駁
」
の
局
面
を
呈
し
て

き
ま
す
。
面
白
い
こ
と
に
、『
歌
劇
』
の
あ
る
編
集
者
は
複
数

の
ペ
ン
ネ
ー
ム
を
使
い
、
た
き
つ
け
役
と
し
て
論
戦
に
参
加
し

た
こ
と
が
あ
る
と
後
に
な
っ
て
告
白
し
て
い
ま
す
。
作
り
手
が

意
図
的
に
・
戦
略
的
に
論
争
を
起
こ
し
、
場
を
活
性
化
し
よ
う

と
し
た
こ
と
の
裏
に
は
、
受
け
手
の
欲
望
が
窺
え
ま
す
。
劇
を

見
る
こ
と
で
生
じ
た
気
分
や
感
興
を
自
分
の
中
で
完
結
さ
せ
る

の
で
は
な
く
、
フ
ィ
ー
リ
ン
グ
を
言
語
化
し
て
外
に
発
信
す
る

こ
と
。
他
人
の
発
信
を
読
ん
で
、
自
分
も
同
じ
だ
と
ほ
っ
と
し

た
り
、
そ
れ
は
違
う
と
言
い
返
し
た
り
す
る
こ
と
。『
歌
劇
』

は
、
こ
の
よ
う
な
受
け
手
の
欲
望
を
大
事
に
育
て
る
土
壌
を
提

供
し
ま
し
た
。

日本風俗史学会　設立60周年記念事業大学院博士課程
研究発表会　優秀賞

「読む」少女歌劇

梁　悦 
Yue LIANG

京都大学人間・環境学研究科共生人間学専攻博士課程 3 年
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現役生・修了生2019年度受賞研究から

私
は
認
知
神
経
科
学
を
専
門
と
し
て
お
り
、
特
に
エ
ピ
ソ
ー

ド
記
憶
に
お
け
る
時
間
情
報
や
空
間
情
報
の
神
経
基
盤
に
つ
い

て
研
究
し
て
い
ま
す
。
エ
ピ
ソ
ー
ド
記
憶
と
は
、
個
人
が
経
験

し
た
出
来
事
に
関
す
る
記
憶
の
こ
と
で
、
出
来
事
の
内
容

（「
何
」
を
経
験
し
た
か
）
と
文
脈
情
報
（「
い
つ
」「
ど
こ
で
」

経
験
し
た
か
）
が
含
ま
れ
ま
す
。
エ
ピ
ソ
ー
ド
記
憶
の
文
脈
の

想
起
に
は
、
認
知
制
御
や
想
起
努
力
に
関
わ
る
前
頭
・
頭
頂
領

域
や
、
記
憶
の
処
理
に
関
わ
る
側
頭
葉
内
側
面
領
域
が
重
要
で

あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
側
頭
葉
内
側
面
領

域
の
中
で
も
、
出
来
事
の
内
容
の
情
報
は
嗅
周
皮
質
、
文
脈
情

報
は
海
馬
傍
皮
質
と
い
う
領
域
に
よ
っ
て
処
理
さ
れ
、
そ
れ
ら

の
情
報
が
海
馬
で
統
合
さ
れ
る
こ
と
で
エ
ピ
ソ
ー
ド
記
憶
は
形

成
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
最
近
で
は
時
間
文
脈
や
空
間
文
脈
が
脳

内
で
ど
の
よ
う
に
処
理
さ
れ
て
い
る
の
か
に
つ
い
て
焦
点
を
当

て
た
研
究
が
多
く
行
わ
れ
お
り
、
時
間
文
脈
は
よ
り
前
方
の
領

域
、
空
間
文
脈
は
よ
り
後
方
の
領
域
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ
っ

て
処
理
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

時
間
文
脈
・
空
間
文
脈
の
処
理
に
関
し
て
は
未
だ
に
不
明
な
点

も
多
く
残
さ
れ
て
お
り
、
私
の
研
究
は
そ
の
点
を
解
明
す
る
こ

と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

こ
の
研
究
テ
ー
マ
を
選
ん
だ
き
っ
か
け
は
、
日
常
の
中
の
ふ

と
し
た
気
づ
き
に
あ
り
ま
す
。
そ
の
気
づ
き
と
は
、「
普
段
と

は
違
う
状
況
で
人
に
会
っ
た
と
き
の
こ
と
を
よ
く
覚
え
て
い
る

な
あ
」
と
い
う
も
の
で
す
。
例
え
ば
、
通
学
中
の
電
車
の
中
で

毎
日
見
か
け
る
人
を
、
あ
る
日
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
で
見

か
け
る
と
、「
こ
の
日
に
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
で
こ
の
人

に
会
っ
た
」
と
い
う
こ
と
が
強
く
記
憶
に
残
り
ま
す
。
ま
た
、

同
じ
電
車
と
い
う
空
間
で
あ
っ
て
も
、
い
つ
も
行
き
の
電
車
で

見
か
け
る
人
を
帰
り
の
電
車
で
見
か
け
る
と
、
そ
の
と
き
の
こ

と
も
よ
く
憶
え
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
日
常
の
中
で
得
た

様
々
な
気
付
き
か
ら
、「
出
来
事
の
内
容
の
記
憶
が
文
脈
か
ら

影
響
を
受
け
る
の
は
な
ぜ
だ
ろ
う
？
こ
の
現
象
の
背
景
に
は
ど

の
よ
う
な
脳
内
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
隠
さ
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
？
」

と
疑
問
を
持
つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

そ
の
疑
問
の
下
、
初
め
て
行
っ
た
研
究
が
学
部
四
回
生
の
と

き
の
卒
業
研
究
で
あ
り
、
今
回
の
受
賞
研
究
で
す
。
こ
の
研
究

で
は
、
先
述
の
「
普
段
と
は
違
う
状
況
で
人
に
会
っ
た
と
き
の

こ
と
を
よ
く
覚
え
て
い
る
な
あ
」
を
実
験
心
理
学
的
に
検
証
し

ま
し
た
。
具
体
的
な
実
験
方
法
は
以
下
の
通
り
で
す
。
ま
ず
、

画
面
上
に
人
物
の
顔
写
真
と
名
前
の
ペ
ア
八
〇
組
を
一
ペ
ア
ず

つ
提
示
し
、
そ
の
組
み
合
わ
せ
を
憶
え
て
も
ら
う
と
い
う
課
題

を
四
回
繰
り
返
し
ま
し
た
（
図
1
）。
毎
回
、
顔
写
真
の
背
景

と
し
て
風
景
写
真
が
提
示
さ
れ
ま
す
が
、
一
〜
三
回
目
に
は
同

じ
風
景
写
真
が
提
示
さ
れ
、
四
回
目
に
は
、
①
一
〜
三
回
目
と

同
じ
風
景
写
真
、
②
時
間
帯
が
変
化
し
た
風
景
写
真
（
例
：
昼

→
夜
）、
③
場
所
が
変
化
し
た
風
景
写
真
（
例
：
掲
示
板
前
→

図
書
館
前
）、
④
時
間
帯
も
場
所
も
変
化
し
た
風
景
写
真
の
い

ず
れ
か
が
提
示
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
四
回
の
学
習
課
題
の
後
、

想
起
課
題
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
想
起
課
題
で
は
、
学
習
し
た
顔

写
真
と
選
択
肢
と
し
て
名
前
が
提
示
さ
れ
、
人
物
の
名
前
を
思

い
出
し
、
正
し
い
も
の
を
選
択
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
四
回
目
で
の
風
景
写
真
の
変
化
に
気
が
付
い
た
場

合
に
は
、
場
所
が
変
化
し
た
と
き
に
記
憶
成
績
が
有
意
に
低
下

す
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
（
図
2
）。
こ
の
結
果
は
、
当

初
の
「
普
段
と
は
違
う
状
況
で
人
に
会
っ
た
と
き
の
こ
と
を
よ

く
覚
え
て
い
る
」
と
い
う
主
観
的
な
感
覚
と
は
異
な
る
も
の
で

し
た
が
、
文
脈
の
変
化
が
記
憶
に
影
響
を
与
え
る
と
い
う
こ
と
、

そ
し
て
、
時
間
文
脈
と
空
間
文
脈
で
影
響
の
与
え
方
が
異
な
る

と
い
う
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。

現
在
は
、
時
間
文
脈
と
空
間
文
脈
で
記
憶
に
与
え
る
影
響
が

異
な
る
理
由
を
探
る
べ
く
、
脳
を
対
象
と
し
た
研
究
を
行
っ
て

い
ま
す
。
脳
の
活
動
を
計
測
す
る
こ
と
が
で
き
る
機
能
的
磁
気

共
鳴
画
像
（
ｆ
Ｍ
Ｒ
Ｉ
）
法
と
い
う
手
法
を
用
い
て
、
時
間
文

脈
や
空
間
文
脈
が
変
化
し
た
際
の
想
起
時
の
脳
活
動
を
計
測
し

て
い
ま
す
。
今
後
、
ｆ
Ｍ
Ｒ
Ｉ
デ
ー
タ
の
解
析
を
通
し
て
そ
れ

ぞ
れ
の
文
脈
の
処
理
を
行
う
神
経
基
盤
を
明
ら
か
に
す
る
予
定

で
す
。

日本心理学会第83回大会一般研究発表（ポスター） 
優秀発表賞

顔と名前の連合学習における文脈の 
変化が後の想起に与える影響

長　美希 
Miki CHO

京都大学大学院人間・環境学研究科共生人間学専攻修士課程１回生

図 1．記銘課題の提示例

図 2．気づきあり群における Hit 率の平均
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現役生・修了生2019年度受賞研究から

動
物
性
愛
と
は
、
人
間
が
動
物
を
対
象
と
し
て
恋
愛
感
情
や

性
的
欲
望
を
抱
え
る
性
愛
の
あ
り
か
た
を
い
う
。
従
来
、
動
物

と
の
性
行
為
は
「
獣
姦
」
と
言
い
習
わ
さ
れ
て
き
た
。
し
か
し

こ
の
表
現
か
ら
は
、
動
物
に
対
す
る
心
理
的
な
愛
着
や
、
切
実

な
恋
慕
の
情
は
抜
け
落
ち
て
い
る
。
獣
姦
と
聞
け
ば
、
動
物
を

隷
属
さ
せ
て
己
の
性
欲
を
非
道
な
や
り
方
で
発
散
す
る
人
間
を

連
想
す
る
こ
と
も
あ
る
だ
ろ
う
。
事
実
、
私
は
そ
う
だ
っ
た
。

私
は
文
化
人
類
学
に
お
け
る
セ
ク
シ
ュ
ア
リ
テ
ィ
研
究
に
携

わ
っ
て
い
て
、
修
士
課
程
で
は
ド
イ
ツ
に
暮
ら
す
動
物
性
愛
者

た
ち
を
調
査
対
象
と
し
た
。
理
解
も
想
像
も
で
き
な
い
種
類
の

性
的
欲
望
を
持
つ
人
々
と
会
っ
て
話
し
て
み
た
か
っ
た
。
そ
し

て
、
他
者
と
の
性
的
な
関
わ
り
に
つ
い
て
考
え
て
み
た
か
っ
た
。

文
化
人
類
学
で
は
人
々
の
暮
ら
し
を
知
る
た
め
に
村
や
集
団

の
な
か
に
住
み
込
ん
で
参
与
観
察
を
行
う
。
私
も
、
ド
イ
ツ
の

動
物
性
愛
者
た
ち
―
―
彼
ら
は
“
ズ
ー
”
と
自
称
す
る
―
―
の

家
を
転
々
と
寝
泊
ま
り
し
た
。
主
な
調
査
対
象
と
な
っ
た
の
は
、

ド
イ
ツ
に
お
け
る
世
界
唯
一
の
動
物
性
愛
者
に
よ
る
団
体

「ZET
A

」（Zoophiles Engagem
ent für T

oleranz und 
A

ufklärung

）
で
あ
る
。

修
士
論
文
を
提
出
し
た
後
、
こ
の
研
究
に
つ
い
て
、
よ
り
わ

か
り
や
す
い
身
近
な
文
章
に
す
る
べ
き
だ
と
考
え
た
。
こ
れ
に

は
私
が
辿
っ
て
き
た
経
歴
も
関
係
す
る
。
京
都
大
学
大
学
院
に

入
学
し
た
の
は
三
九
歳
に
な
る
年
で
、
そ
れ
ま
で
は
ず
っ
と
フ

リ
ー
ラ
イ
タ
ー
と
し
て
雑
誌
な
ど
に
取
材
記
事
を
寄
稿
し
て
生

活
し
て
い
た
。
研
究
者
を
目
指
す
に
は
遅
す
ぎ
る
年
齢
で
セ
ク

シ
ュ
ア
リ
テ
ィ
研
究
を
志
し
た
理
由
に
は
、
一
九
歳
か
ら
の
一

〇
年
間
、
当
時
の
パ
ー
ト
ナ
ー
か
ら
性
暴
力
を
受
け
て
い
た
経

験
が
あ
る
。
人
生
に
お
け
る
様
々
な
納
得
の
い
か
な
さ
を
抱
え

て
研
究
を
始
め
た
私
は
、
つ
ま
り
、
存
在
論
的
な
危
機
感
か
ら

学
術
に
取
り
組
む
と
い
う
、
あ
ま
り
か
っ
こ
よ
く
な
い
種
類
の

人
間
だ
。
私
は
個
人
的
な
問
題
で
あ
っ
た
苦
し
み
を
、
普
遍
的

な
も
の
と
し
て
捉
え
直
し
た
い
と
い
う
、
独
善
的
か
も
し
れ
な

い
目
的
の
も
と
学
術
的
な
思
考
を
求
め
て
い
る
。

わ
ず
か
二
年
間
の
修
士
課
程
で
の
研
究
で
は
あ
っ
て
も
、
こ

れ
ま
で
に
得
ら
れ
た
知
見
を
、
ノ
ン
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
と
し
て
い4

ま4

書
か
な
け
れ
ば
と
私
は
思
っ
た
。
論
文
で
は
言
及
す
る
必
要

の
な
い
自
分
の
傷
を
あ
え
て
書
き
出
す
こ
と
に
よ
っ
て
、
ズ
ー

た
ち
－
私
－
読
者
た
ち
を
、
現
在
の
こ
の
世
界
に
お
け
る
、
共

通
す
る
息
苦
し
さ
に
曝
さ
れ
た
ヴ
ァ
ル
ネ
ラ
ブ
ル
な
存
在
と
し

て
繋
ご
う
と
し
た
の
だ
と
思
う
。
し
か
し
こ
れ
は
決
し
て
意
図

的
に
し
た
こ
と
で
は
な
か
っ
た
。
夢
中
で
書
い
て
、
出
版
さ
れ

た
あ
と
、
振
り
返
っ
て
み
て
思
う
こ
と
の
ひ
と
つ
で
あ
る
。

ズ
ー
た
ち
は
、
特
定
の
動
物
の
個
体
を
パ
ー
ト
ナ
ー
と
し
て

生
活
し
て
い
る
。
パ
ー
ト
ナ
ー
と
な
る
動
物
種
は
、
住
居
を
同

じ
く
し
て
暮
ら
せ
る
犬
が
圧
倒
的
に
多
い
。
ド
イ
ツ
で
は
都
市

部
を
少
し
離
れ
れ
ば
牧
草
地
帯
が
広
が
り
、
馬
が
の
び
の
び
と

駆
け
回
っ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
環
境
に
よ
る
影
響
で
、
馬
に

憧
れ
る
ズ
ー
も
多
か
っ
た
。
彼
ら
は
パ
ー
ト
ナ
ー
の
な
か
に
、

そ
の
相
手
に
し
か
な
い
「
パ
ー
ソ
ナ
リ
テ
ィ
」
を
見
い
だ
す
。

こ
こ
で
言
う
パ
ー
ソ
ナ
リ
テ
ィ
は
、
人
間
と
動
物
が
共
に
過
ご

す
時
間
の
な
か
で
相
互
依
存
的
に
生
成
さ
れ
る
も
の
で
、
揺
ら

ぎ
の
あ
る
も
の
だ
。
パ
ー
ト
ナ
ー
と
の
関
係
性
に
お
い
て
、

ズ
ー
た
ち
は
種
を
超
え
た
対
等
性
を
追
求
し
よ
う
と
苦
闘
し
て

お
り
、
ま
た
、
性
行
為
か
ら
暴
力
性
を
取
り
去
る
努
力
を
続
け

て
い
る
。

文
化
人
類
学
的
な
調
査
の
美
点
は
、
ま
っ
た
く
の
他
者
で

あ
っ
た
人
々
と
の
生
活
を
通
し
て
、
混
乱
し
た
り
困
惑
し
た
り

狼
狽
し
た
り
し
な
が
ら
も
、
い
つ
し
か
自
分
と
の
接
点
を
見
い

だ
し
、
そ
れ
を
突
破
口
に
理
解
を
広
げ
て
い
け
る
と
こ
ろ
に
あ

る
。
そ
の
過
程
で
も
っ
と
も
変
容
す
る
の
が
自
分
自
身
で
あ
る

こ
と
は
、
実
は
非
常
に
重
要
な
点
だ
と
思
わ
れ
る
。
こ
れ
か
ら

も
し
ば
ら
く
は
、
学
術
論
文
と
ノ
ン
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
の
執
筆
を

行
き
来
し
な
が
ら
、
変
容
し
ゆ
く
自
分
を
も
観
察
し
て
、
私
な

り
の
セ
ク
シ
ュ
ア
リ
テ
ィ
研
究
を
進
め
て
い
き
た
い
。

人
間
で
は
な
い
存
在
た
ち
を
、
わ
れ
わ
れ
は
ど
う
捉
え
、
ど

の
よ
う
に
関
係
を
切
り
結
ぶ
の
か
。
動
物
や
も
の
、
自
然
な
ど

の
非
－
人
間
を
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
化
し
て
考
え
れ
ば
、
世
界
を
も

う
一
度
、
描
き
直
せ
る
。
そ
の
際
に
セ
ク
シ
ュ
ア
リ
テ
ィ
を
鍵

と
す
る
こ
と
は
有
益
で
あ
る
と
私
は
確
信
し
て
い
る
。
と
い
う

の
も
性
に
ま
つ
わ
る
様
々
な
で
き
ご
と
は
、
性
的
妄
想
の
対
象

さ
え
も
含
め
て
、
自
分
だ
け
で
は
完
結
し
な
い
か
ら
だ
。
セ
ク

シ
ュ
ア
リ
テ
ィ
と
は
常
に
他
者
と
の
関
係
の
な
か
で
立
ち
現
れ

る
も
の
で
あ
り
、
つ
ま
り
、
社
会
的
文
脈
を
必
ず
背
景
と
し
て

い
る
。
だ
か
ら
こ
そ
、
セ
ク
シ
ュ
ア
リ
テ
ィ
と
い
う
課
題
に
は
、

人
々
に
交
じ
り
入
り
込
む
文
化
人
類
学
的
な
調
査
方
法
が
有
効

だ
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

博
士
論
文
に
向
け
て
の
研
究
で
は
、
動
物
だ
け
で
は
な
い 

非
－
人
間
的
存
在
た
ち
と
の
共
存
と
、
そ
の
際
の
セ
ク
シ
ュ
ア

リ
テ
ィ
の
関
わ
り
に
つ
い
て
論
じ
て
み
た
い
と
考
え
て
い
る
。

第17回開高健ノンフィクション賞受賞

『聖なるズー』（集英社）

濱野ちひろ（本名：濱野千尋） 
Chihiro HAMANO

京都大学大学院人間・環境学研究科共生文明専攻博士課程 3 回生／ノンフィ
クションライター

『聖なるズー』2019、濱野ちひろ、
集英社。
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現役生・修了生2019年度受賞研究から

私
の
専
門
領
域
は
フ
ラ
ン
ス
児
童
文
学
、
翻
訳
児
童
文
学
で

す
。
拙
著
は
人
間
・
環
境
学
研
究
科
に
二
〇
一
六
年
に
提
出
し

た
博
士
学
位
論
文
を
書
籍
化
し
た
も
の
で
、
フ
ラ
ン
ス
の
代
表

的
な
児
童
文
学
作
品
、
エ
ク
ト
ー
ル
・
マ
ロ
『
家
な
き
子
』

（
一
八
七
八
年
）
が
研
究
対
象
で
す
。
拙
著
の
第
一
部
で
は
十

九
世
紀
後
半
の
フ
ラ
ン
ス
で
の
原
典
成
立
の
意
味
を
、
第
二
部

で
は
明
治
時
代
後
半
の
日
本
で
の
翻
訳
受
容
の
様
相
を
論
じ
て

い
ま
す
。

こ
の
作
品
を
研
究
し
よ
う
と
決
め
た
の
は
学
部
三
回
生
の
時

で
す
。
当
時
は
文
学
部
で
フ
ラ
ン
ス
文
学
を
専
攻
し
、
大
学
院

で
は
児
童
文
学
を
研
究
し
た
か
っ
た
の
で
、
卒
論
の
テ
ー
マ
と

す
る
児
童
文
学
作
品
を
探
し
て
い
ま
し
た
。
原
書
か
翻
訳
を
入

手
で
き
た
作
品
は
刊
行
の
時
代
を
問
わ
ず
読
み
漁
り
、
そ
の
中

で
と
り
わ
け
私
の
知
的
好
奇
心
を
刺
激
し
た
作
品
が
『
家
な
き

子
』
で
し
た
。

『
家
な
き
子
』
は
日
本
で
は
百
種
以
上
の
翻
訳
・
翻
案
が
出

版
さ
れ
、
三
度
ア
ニ
メ
化
も
さ
れ
て
、
と
て
も
有
名
な
作
品
で

す
。
捨
て
子
の
主
人
公
レ
ミ
が
フ
ラ
ン
ス
を
旅
し
た
末
に
実
の

家
族
と
再
会
す
る
と
い
う
あ
ら
す
じ
は
よ
く
知
ら
れ
、
私
も

「
か
わ
い
そ
う
な
子
ど
も
が
お
母
さ
ん
と
再
会
で
き
る
感
動
の

物
語
」
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
実
際

に
は
も
っ
と
多
様
な
意
味
を
持
つ
作
品
で
あ
る
と
分
か
り
ま
し

た
。
つ
ま
り
こ
の
作
品
に
は
、
子
ど
も
の
教
育
や
権
利
の
問
題
、

社
会
的
貧
困
の
問
題
な
ど
、
作
品
刊
行
当
時
の
フ
ラ
ン
ス
が
抱

え
る
様
々
な
社
会
的
矛
盾
を
批
判
す
る
記
述
が
含
ま
れ
て
い
た

の
で
す
。
私
は
、
自
分
が
抱
い
て
い
た
イ
メ
ー
ジ
と
作
品
の
内

容
と
の
ギ
ャ
ッ
プ
に
驚
き
、
ぜ
ひ
こ
の
作
品
を
研
究
し
た
い
と

考
え
ま
し
た
。

し
か
し
、
当
初
こ
の
研
究
は
ま
っ
た
く
う
ま
く
行
き
ま
せ
ん

で
し
た
。
マ
ロ
が
自
分
の
作
品
に
つ
い
て
ほ
と
ん
ど
語
ら
な
い

寡
黙
な
作
家
で
あ
る
う
え
、
フ
ラ
ン
ス
の
先
行
研
究
や
論
文
も

日
本
で
入
手
で
き
な
か
っ
た
の
で
す
。
フ
ラ
ン
ス
に
行
か
な
け

れ
ば
ど
う
し
よ
う
も
な
く
、
指
導
教
員
の
教
授
の
勧
め
で
、
修

士
課
程
で
一
年
間
留
学
し
ま
し
た
。
留
学
中
も
っ
と
も
幸
せ

だ
っ
た
の
は
、
マ
ロ
の
直
系
の
ご
子
孫
で
あ
る
ア
ニ
エ
ス
・
マ

ル
ヴ
ィ
ル
さ
ん
と
の
出
会
い
で
す
。
フ
ラ
ン
ス
国
エ
ク
ト
ー

ル
・
マ
ロ
学
会
事
務
局
長
で
あ
る
ア
ニ
エ
ス
さ
ん
は
私
の
研
究

を
励
ま
し
、
マ
ロ
の
直
筆
原
稿
、
生
家
、
書
斎
、
彼
が
愛
し
た

風
景
な
ど
を
見
せ
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。
マ
ロ
の
人
生
の
痕
跡

に
直
接
触
れ
る
こ
と
が
で
き
た
私
は
、
マ
ロ
が
作
品
そ
の
も
の

を
語
っ
た
言
葉
は
少
な
く
て
も
、
作
品
執
筆
当
時
に
彼
が
何
を

経
験
し
、
何
を
見
て
い
た
の
か
、
彼
の
文
章
や
関
心
領
域
を
丹

念
に
調
査
す
れ
ば
、
き
っ
と
作
品
論
を
構
築
で
き
る
と
考
え
ま

し
た
。

拙
著
の
タ
イ
ト
ル
に
あ
る
「
文
化
社
会
史
的
研
究
」
と
は
、

作
品
中
の
記
述
の
文
化
的
・
社
会
的
背
景
を
詳
細
に
調
査
し
、

そ
の
記
述
が
書
か
れ
た
時
代
・
地
域
で
は
ど
う
い
う
意
味
を
持

ち
え
た
か
考
究
す
る
方
法
で
す
。
具
体
的
に
は
、
作
品
の
テ
ク

ス
ト
の
精
読
に
基
礎
を
置
き
つ
つ
、
マ
ロ
が
執
筆
し
た
他
の
小

説
、
新
聞
記
事
、
自
筆
ノ
ー
ト
の
ほ
か
、
一
八
七
〇
年
代
の
フ

ラ
ン
ス
共
和
国
議
会
の
公
式
議
事
録
、
法
令
・
法
案
集
等
も
重

要
な
資
料
と
し
、
作
品
の
記
述
を
分
析
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

第
三
共
和
政
初
期
の
初
等
教
育
改
革
、
労
災
補
償
問
題
等
の
社

会
問
題
、
児
童
保
護
制
度
改
革
と
い
っ
た
時
事
問
題
を
め
ぐ
る

議
論
と
、『
家
な
き
子
』
の
内
容
と
が
密
接
な
関
わ
り
を
持
つ

こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

留
学
の
際
、
も
う
一
つ
重
要
な
出
会
い
が
あ
り
ま
し
た
。
翻

訳
受
容
研
究
と
の
出
会
い
で
す
。
ア
ニ
エ
ス
さ
ん
や
マ
ロ
研
究

者
の
方
々
と
交
流
し
た
際
、
日
本
で
は
『
家
な
き
子
』
は
ど
の

よ
う
に
受
け
取
ら
れ
た
か
頻
繁
に
問
わ
れ
ま
し
た
。
こ
の
問
い

を
考
察
す
る
の
は
、
自
分
の
よ
う
な
日
本
語
を
母
語
と
す
る
者

の
仕
事
で
あ
る
と
思
い
、
帰
国
後
は
『
家
な
き
子
』
の
翻
訳
受

容
研
究
に
着
手
し
ま
し
た
。
具
体
的
に
は
日
本
で
最
初
の
翻
案

の
五
来
素
川
訳
『
未
だ
見
ぬ
親
』（
一
九
〇
三
年
）、
二
番
目
の

翻
訳
で
あ
る
菊
池
幽
芳
訳
『
家
な
き
児
』（
一
九
一
二
年
）
が

研
究
対
象
で
す
。
こ
ち
ら
の
研
究
で
は
原
典
と
翻
訳
・
翻
案
の

テ
ク
ス
ト
の
綿
密
な
比
較
が
基
本
と
な
り
、
原
典
の
ど
の
部
分

が
訳
さ
れ
、
ま
た
訳
さ
れ
な
か
っ
た
か
、
ど
の
よ
う
な
改
変
が

加
え
ら
れ
、
そ
の
理
由
は
何
か
と
い
う
こ
と
を
検
討
し
ま
し
た
。

同
時
に
五
来
と
菊
池
の
論
説
や
著
書
を
読
解
し
、
原
作
が
翻
訳

さ
れ
た
経
緯
、
原
作
の
何
が
評
価
さ
れ
た
か
を
追
究
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
両
者
そ
れ
ぞ
れ
に
『
家
な
き
子
』
に
含
ま
れ
た
家

族
道
徳
に
着
目
し
原
作
を
評
価
し
た
点
、
儒
教
的
家
族
観
念
と

西
欧
的
な
「
家
庭
」
観
念
と
い
う
新
旧
の
家
族
観
が
複
雑
に
交

錯
す
る
明
治
時
代
後
半
、
原
作
の
含
有
す
る
道
徳
的
教
訓
が
日

本
の
読
者
向
け
に
調
整
さ
れ
つ
つ
、
翻
訳
が
な
さ
れ
た
点
が
判

明
し
ま
し
た
。

こ
の
研
究
を
通
し
て
文
学
作
品
が
時
代
や
地
域
を
超
え
て
読

ま
れ
る
こ
と
の
奥
深
さ
を
実
感
で
き
、
ま
た
、
様
々
な
出
会
い

と
人
間
・
環
境
学
研
究
科
で
の
学
び
に
導
か
れ
、
支
え
ら
れ
た

こ
と
に
も
、
深
く
感
謝
し
て
い
ま
す
。
博
士
後
期
課
程
ま
で
一

つ
の
作
品
を
ず
っ
と
研
究
し
ま
し
た
が
、
現
在
は
視
野
を
広
げ
、

フ
ラ
ン
ス
文
学
・
フ
ラ
ン
ス
文
化
の
近
代
日
本
児
童
文
学
に
お

け
る
受
容
に
つ
い
て
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

日本比較文学会　第24回日本比較文学会賞 
日本児童文学学会　第43回日本児童文学学会奨励賞

『『家なき子』の原典と初期邦訳の文
化社会史的研究―エクトール・マロ、
五来素川、菊池幽芳をめぐって―』 

（風間書房、2018年）
渡辺貴規子 
Kimiko WATANABE

大阪大学大学院言語文化研究科・講師
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現役生・修了生2019年度受賞研究から

私
の
研
究
は
、
も
の
づ
く
り
の
化
学
の
た
め
の
新
し
い
触
媒

の
開
発
で
す
。
も
の
づ
く
り
の
化
学
（
分
子
化
合
物
合
成
の
化

学
）
は
医
薬
品
、
材
料
、
農
薬
な
ど
、
こ
れ
ま
で
様
々
な
分
野

で
応
用
さ
れ
、
我
々
の
生
活
と
密
接
に
結
び
付
い
て
い
ま
す
。

触
媒
は
こ
の
よ
う
な
化
合
物
を
作
る
際
、
化
学
反
応
の
速
度
を

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
、
目
的
の
化
合
物
を
う
ま
く
合
成
す
る
た
め

に
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
背
景
の
も
と
、
適
切
な
分
子

構
造
変
換
を
起
こ
す
触
媒
の
設
計
は
重
要
で
す
。
近
年
、
合
成

化
学
は
環
境
に
優
し
い
化
学
と
も
呼
ば
れ
る
グ
リ
ー
ン
ケ
ミ
ス

ト
リ
ー
の
観
点
か
ら
発
展
し
て
き
ま
し
た
。
グ
リ
ー
ン
ケ
ミ
ス

ト
リ
ー
で
は
、
有
害
な
原
料
を
使
用
せ
ず
、
効
率
よ
く
目
的
物

を
得
る
た
め
の
環
境
に
や
さ
し
い
化
学
合
成
技
術
を
目
指
し
て

い
ま
す
。

有
機
金
属
触
媒
は
中
心
金
属
と
炭
素
化
合
物
（
配
位
子
）
の

組
み
合
わ
せ
で
形
成
さ
れ
た
触
媒
の
一
種
で
す
。
精
緻
に
設
計

さ
れ
た
触
媒
は
新
た
な
機
能
を
生
み
出
し
、
新
し
い
反
応
の
発

見
だ
け
で
は
な
く
、
環
境
調
和
性
に
優
れ
た
触
媒
反
応
も
可
能

に
し
て
き
ま
し
た
。
お
そ
ら
く
、
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を
受
賞
し

た
野
依
良
治
先
生
、
鈴
木
章
先
生
、
根
岸
英
一
先
生
の
名
前
や

研
究
を
聞
い
た
こ
と
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
先
生
た

ち
は
効
果
的
な
分
子
変
換
を
実
現
す
る
有
機
金
属
触
媒
を
用
い

た
反
応
を
開
発
し
、
化
学
全
般
に
大
き
い
貢
献
を
さ
れ
て
き
ま

し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
新
し
い
触
媒
を
設
計
す
る
こ
と
は
合
成

化
学
の
研
究
に
お
い
て
大
き
な
意
義
が
あ
り
ま
す
。

有
機
金
属
触
媒
の
構
造
を
設
計
す
る
方
法
は
、
使
用
す
る
中

心
金
属
の
種
類
を
変
え
る
こ
と
と
、
金
属
の
周
り
に
あ
る
配
位

子
と
呼
ば
れ
る
炭
素
化
合
物
の
構
造
を
変
化
さ
せ
る
こ
と
が
あ

り
ま
す
。
配
位
子
の
構
造
を
う
ま
く
設
計
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

触
媒
性
能
の
向
上
や
、
こ
れ
ま
で
に
実
現
さ
れ
て
い
な
か
っ
た

新
し
い
化
学
反
応
が
見
つ
か
る
こ
と
も
期
待
で
き
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
配
位
子
は
電
子
的
な
効
果
と
と
も
に
、
金
属
の
周
り
の

環
境
を
空
間
的
に
制
御
す
る
立
体
的
な
効
果
も
持
っ
て
い
ま
す
。

従
っ
て
、
目
的
と
す
る
反
応
ご
と
に
適
切
な
配
位
子
を
設
計
す

る
こ
と
は
と
て
も
大
切
で
す
。

私
の
研
究
室
で
は
遷
移
金
属
の
一
種
で
あ
る
イ
リ
ジ
ウ
ム

（Ir
、
原
子
番
号
77
）
を
取
扱
っ
て
い
ま
す
。
イ
リ
ジ
ウ
ム
は

様
々
な
形
の
配
位
子
と
の
結
合
が
可
能
で
あ
り
、
こ
れ
ま
で
イ

リ
ジ
ウ
ム
を
中
心
金
属
と
す
る
有
機
金
属
を
用
い
た
合
成
反
応

が
注
目
さ
れ
て
来
ま
し
た
。
そ
の
中
、
当
研
究
室
で
は
分
子
変

換
反
応
と
と
も
に
水
素
が
発
生
す
る
脱
水
素
化
反
応
を
研
究
し

て
き
ま
し
た
。
脱
水
素
化
反
応
に
よ
れ
ば
、
目
的
化
合
物
以
外

に
は
、
環
境
に
無
害
な
水
素
の
み
が
副
生
す
る
た
め
、
ク
リ
ー

ン
な
反
応
と
言
え
ま
す
。
従
来
、
触
媒
を
添
加
せ
ず
に
反
応
を

行
う
と
き
、
三
〇
〇
度
以
上
の
厳
し
い
条
件
が
必
須
で
し
た
。

近
年
、
脱
水
素
化
反
応
に
効
果
が
あ
る
様
々
な
有
機
金
属
触
媒

が
開
発
さ
れ
、
比
較
的
温
和
な
条
件
で
も
反
応
が
可
能
に
な
り

ま
し
た
。

当
研
究
室
で
は
こ
れ
ま
で
脱
水
素
化
反
応
に
効
果
が
あ
る
イ

リ
ジ
ウ
ム
触
媒
の
開
発
を
し
て
き
ま
し
た
。
特
に
機
能
性
配
位

子
を
導
入
し
た
イ
リ
ジ
ウ
ム
触
媒
は
設
計
し
、
こ
れ
ら
を
用
い

た
ア
ル
コ
ー
ル
や
含
窒
素
複
素
環
式
化
合
物
を
原
料
と
す
る
脱

水
素
反
応
に
つ
い
て
報
告
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
機
能
性
配
位

子
と
は
中
心
金
属
と
結
合
し
、
立
体
的
及
び
電
子
的
な
効
果
だ

け
を
表
す
一
般
的
な
配
位
子
と
異
な
り
、
配
位
子
自
身
の
構
造

を
変
化
さ
せ
な
が
ら
反
応
に
直
接
に
関
わ
る
配
位
子
を
言
い
ま

す
（
図
1
）。
ま
た
、
こ
の
よ
う
な
イ
リ
ジ
ウ
ム
触
媒
は
五
角

形
の
骨
格
で
大
き
な
電
子
的
な
影
響
を
与
え
るCp

配
位
子
を

持
ち
、
有
害
な
添
加
物
を
入
れ
ず
に
脱
水
素
化
反
応
に
優
れ
た

活
性
を
示
し
ま
し
た
。

今
回
、
私
は
よ
り
高
い
活
性
を
持
つ
触
媒
の
合
成
を
目
指
し
、

Cp

配
位
子
の
構
造
を
設
計
し
ま
し
た
。
具
体
的
に
はCp

配

位
子
末
端
部
位
の
構
造
が
異
な
る
一
連
の
新
た
な
イ
リ
ジ
ウ
ム

触
媒
の
合
成
に
成
功
し
ま
し
た
。
私
は
こ
の
よ
う
な
配
位
子
の

設
計
に
よ
り
、
配
位
子
が
与
え
る
立
体
的
及
び
電
子
的
な
効
果

が
変
わ
り
、
反
応
に
対
す
る
触
媒
の
性
能
も
変
化
す
る
と
思
い

ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
仮
定
を
検
証
す
る
た
め
に
、
合
成
し
た

触
媒
1
か
ら
5
を
用
い
、
ア
ル
コ
ー
ル
と
窒
素
環
状
化
合
物
を

原
料
と
す
る
脱
水
素
化
反
応
を
行
い
、
触
媒
そ
れ
ぞ
れ
の
性
能

を
比
較
し
て
み
ま
し
た
（
図
2
）。
そ
の
結
果
、Cp

*tBu

を
有

す
る
触
媒
（
図
2
、
触
媒
5
）
が
一
番
高
い
性
能
を
示
し
、

Cp
H

配
位
子
を
有
す
る
触
媒
（
図
2
、
触
媒
2
）
が
一
番
低
い

性
能
を
示
す
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。

こ
の
研
究
は
脱
水
素
化
反
応
に
対
す
る
触
媒
の
性
能
が
配
位

子
の
構
造
を
設
計
す
る
こ
と
に
よ
り
、
制
御
で
き
る
こ
と
を
実

験
を
通
し
て
証
明
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
今
回
得
ら
れ
た
配
位

子
の
構
造
変
化
に
よ
る
触
媒
性
能
の
情
報
は
今
後
、
脱
水
素
化

反
応
を
伴
う
様
々
な
反
応
で
役
に
立
つ
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

現
在
は
イ
リ
ジ
ウ
ム
を
中
心
と
す
る
多
様
な
有
機
金
属
触
媒
を

用
い
た
新
た
な
反
応
の
設
計
と
共
に
配
位
子
の
設
計
を
通
し
た

新
し
い
触
媒
機
能
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

第8回 JACI/GSC シンポジウム ポスター発表賞

電子的及び立体的特性の異なるシクロ
ペンタジエニル配位子を持つイリジウ
ム錯体を用いた脱水素化反応

丁　在瑛 
Jaeyoung JEONG

京都大学人間・環境学研究科相関環境学専攻博士課程 2 年

図 1． 機能性配位子を有するイリジウム触媒の脱水
素化反応

図 2． 一連の Cp 配位子を有するイリジウム触媒を
用いた脱水素化反応
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現役生・修了生2019年度受賞研究から

こ
の
度
、
二
〇
一
九
年
度
第
三
回
関
西
電
気
化
学
研
究
会
に

お
い
て
奨
励
賞
を
頂
き
、
大
変
光
栄
に
思
い
ま
す
。
本
研
究
を

進
め
る
に
あ
た
り
、
内
本
喜
晴
先
生
を
は
じ
め
と
す
る
研
究
室

の
方
々
な
ら
び
に
関
係
各
位
に
ご
助
力
い
た
だ
き
、
厚
く
御
礼

申
し
上
げ
ま
す
。
今
回
の
受
賞
を
励
み
と
し
て
今
後
も
研
究
活

動
に
邁
進
し
て
い
く
所
存
で
す
。
受
賞
対
象
と
な
っ
た
発
表
題

目
「Li

含
有
ス
ピ
ネ
ル
酸
化
物
の
酸
素
発
生
触
媒
特
性
」
の

内
容
に
つ
い
て
、
解
説
い
た
し
ま
す
。

地
球
温
暖
化
等
の
環
境
問
題
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
枯
渇
問
題
の
早

期
解
決
が
望
ま
れ
る
な
か
、
温
室
効
果
ガ
ス
の
削
減
や
化
石
燃

料
か
ら
の
脱
却
に
向
け
、
水
素
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
キ
ャ
リ
ア
と
し

た
水
素
社
会
の
構
築
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
日
本

で
は
水
素
を
燃
料
と
し
て
走
る
燃
料
電
池
車
は
二
〇
一
八
年
九

月
末
の
時
点
で
約
三
〇
〇
〇
台
が
販
売
さ
れ
、
二
〇
三
〇
年
に

は
約
八
〇
万
台
の
普
及
が
目
指
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
そ
れ

に
伴
い
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
も
増
設
さ
れ
る
な
ど
、
水
素
エ
ネ

ル
ギ
ー
チ
ェ
ー
ン
の
構
築
が
着
々
と
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
し

か
し
、
環
境
負
荷
の
小
さ
い
水
素
製
造
法
が
確
立
さ
れ
て
い
な

い
こ
と
か
ら
、
水
素
社
会
へ
の
本
格
的
な
導
入
に
は
至
っ
て
い

ま
せ
ん
。

現
在
生
産
さ
れ
て
い
る
水
素
は
大
半
が
化
石
燃
料
の
改
質
も

し
く
は
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
で
生
成
す
る
副
生
水
素
で
あ
り
、
大
量

生
産
が
見
込
め
な
い
ば
か
り
か
、
製
造
過
程
でCO

2

が
生
成
し

て
し
ま
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
い
く
ら
化
石
燃
料
の
代
わ
り
に
水

素
を
用
い
た
と
し
て
も
、
製
造
過
程
でCO

2

が
生
じ
て
し
ま
う

た
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
チ
ェ
ー
ン
全
体
で
み
る
と
温
室
効
果
ガ
ス

の
削
減
に
は
つ
な
が
っ
て
い
な
い
の
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
本

当
の
意
味
でCO

2

フ
リ
ー
な
水
素
社
会
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、

環
境
負
荷
が
小
さ
く
さ
ら
に
低
コ
ス
ト
か
つ
大
規
模
な
水
素
製

造
が
可
能
な
手
法
を
確
立
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
手
法

と
し
て
有
望
視
さ
れ
て
い
る
の
が
、
我
々
の
研
究
室
で
も
注
目

し
て
い
る
ア
ル
カ
リ
水
電
解
で
す
。
こ
れ
は
ア
ル
カ
リ
水
溶
液

を
電
気
分
解
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
水
素
を
製
造
す
る
手
法
で
あ

り
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
由
来
の
電
力
を
動
力
源
と
す
る
こ

と
に
よ
り
ト
ー
タ
ル
で
のCO

2

フ
リ
ー
を
実
現
で
き
ま
す
。
加

え
て
、
水
を
原
料
と
し
て
用
い
る
こ
と
、
電
極
材
料
と
し
て
貴

金
属
を
使
用
す
る
必
要
が
な
い
こ
と
か
ら
理
想
的
に
は
低
コ
ス

ト
か
つ
大
規
模
な
水
素
製
造
が
可
能
で
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。し

か
し
、
普
及
に
は
課
題
も
あ
り
ま
す
。
一
番
の
課
題
は
水

素
製
造
コ
ス
ト
が
高
い
こ
と
で
す
。
現
在
の
技
術
で
は
陽
極
で

の
酸
素
発
生
反
応
（
式
１
）
が
遅
い
こ
と
か
ら
、
反
応
促
進
の

た
めN

i

、Co

な
ど
の
元
素
を
ベ
ー
ス
と
し
た
電
極
触
媒
が
不

可
欠
で
す
。
し
か
し
、
そ
れ
で
も
な
お
電
力
か
ら
水
素
へ
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
変
換
効
率
は
七
〇
％
程
度
で
あ
り
、
高
コ
ス
ト
化
に

拍
車
を
か
け
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
水
電
解
の
本
格
導
入
に

は
酸
素
発
生
反
応
の
効
率
化
が
重
要
で
あ
り
、
触
媒
の
性
能
向

上
や
高
寿
命
化
に
向
け
た
様
々
な
取
り
組
み
が
な
さ
れ
て
い
ま

す
。触

媒
の
性
能
向
上
お
よ
び
高
寿
命
化
の
た
め
に
は
、
水
電
解

触
媒
の
ど
の
よ
う
な
物
性
（
構
造
、
電
子
状
態
な
ど
）
が
性
能

を
支
配
し
て
い
る
の
か
を
明
ら
か
に
し
、
高
性
能
・
高
寿
命
化

に
向
け
た
触
媒
設
計
指
針
を
確
立
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ

れ
ま
で
の
研
究
か
ら
、
触
媒
の
活
性
点
（
＝
反
応
が
起
こ
る
部

位
）
に
お
け
る
電
子
状
態
が
性
能
を
支
配
す
る
因
子
の
一
つ
で

あ
る
こ
と
が
理
論
計
算
な
ど
か
ら
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
、
従
来
は
既
存
物
質
の
一
部
を
異
種
元
素
に
置
換
す

る
こ
と
で
電
子
状
態
を
調
節
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
、

こ
の
手
法
で
は
構
造
等
の
他
の
因
子
も
同
時
に
変
化
し
て
し
ま

う
た
め
、
活
性
点
の
電
子
状
態
の
み
の
影
響
を
考
え
る
こ
と
は

困
難
で
し
た
。

本
研
究
で
は
、
ス
ピ
ネ
ル
構
造
と
い
う
結
晶
構
造
を
と
る

Li

含
有
酸
化
物
を
対
象
と
し
て
い
ま
す
。
薬
剤
を
用
い
た
化

学
的
な
処
理
に
よ
りLi

を
脱
離
さ
せ
る
こ
と
で
、
構
造
変
化

を
伴
わ
な
い
活
性
点
（
本
材
料
で
はN

i

）
の
電
子
状
態
変
化

の
実
現
を
目
指
し
ま
し
た
。
放
射
光
と
呼
ば
れ
る
強
い
Ｘ
線
を

用
い
た
解
析
に
よ
り
、
構
造
・
電
子
状
態
を
調
査
し
た
結
果
、

図
１
に
示
す
よ
う
にLi

の
化
学
脱
離
に
よ
り
元
の
結
晶
構
造

を
保
っ
た
ま
ま
、N

i

の
平
均
価
数
が
２
＋
か
ら
４
＋
ま
で
大

幅
に
変
化
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、

電
気
化
学
測
定
に
よ
り
電
子
状
態
変
化
が
触
媒
性
能
に
及
ぼ
す

影
響
を
調
査
し
た
と
こ
ろ
、N

i

の
平
均
価
数
が
高
い
ほ
ど
、

つ
ま
りN

i

が
電
子
欠
乏
な
状
態
に
あ
る
ほ
ど
活
性
が
高
い
と

い
う
知
見
が
得
ら
れ
ま
し

た
。
本
研
究
に
よ
り
、
活

性
点
に
お
け
る
電
子
状
態

と
酸
素
発
生
触
媒
活
性
の

相
関
が
明
確
に
示
さ
れ
、

触
媒
の
設
計
指
針
を
示
す

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
今

後
は
、
理
論
計
算
や
酸
素

発
生
反
応
が
起
こ
っ
て
い

る
「
そ
の
場
」
に
お
け
る

触
媒
の
電
子
状
態
計
測
に

よ
りN

i

な
ど
活
性
点
の

電
子
状
態
を
さ
ら
に
深
く

解
析
し
、Li

脱
離
後
の

試
料
に
お
け
る
高O

ER

活
性
の
発
現
機
構
を
明
ら

か
に
し
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。

2019年度第3回関西電気化学研究会 奨励賞

Li 含有スピネル酸化物の酸素発生触
媒特性

堀口　知也 
Tomoya HORIGUCHI

京都大学人間・環境学研究科相関環境学専攻修士課程 2 年

図 1．Li 化学脱離の模式図
構造を保持したまま、Ni の電子状態を定量的に変化

酸素発生反応 : 2OH－ → 1/2 O2 + H2O + 2e－　（式１）
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現役生・修了生2019年度受賞研究から

水
素
は
温
室
効
果
ガ
ス
を
排
出
し
な
い
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
普
段
私
た
ち
が

生
活
し
て
い
る
気
温
や
気
圧
で
は
水
素
は
気
体
で
体
積
が
大
き

く
、
さ
ら
に
反
応
性
の
高
い
物
質
で
あ
る
た
め
、
そ
の
貯
蔵
方

法
や
安
全
性
に
課
題
が
残
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
金
属
触
媒
を
用

い
て
ト
ル
エ
ン
な
ど
の
有
機
物
に
水
素
を
く
っ
つ
け
て
（
水
素

付
加
さ
せ
て
）
貯
蔵
す
る
方
法
が
考
案
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の

よ
う
な
水
素
付
加
反
応
の
中
で
最
も
簡
単
な
反
応
が
エ
チ
レ
ン

の
水
素
化
反
応
で
す
。

こ
の
反
応
は
高
校
理
科
の
有
機
化
学
で
も
馴
染
み
の
深
い
反

応
で
す
が
、
金
属
触
媒
を
用
い
た
エ
チ
レ
ン
の
水
素
化
反
応
は

古
く
か
ら
研
究
が
な
さ
れ
て
お
り
、
そ
の
研
究
で
は
日
本
人
の

研
究
者
も
活
躍
し
て
い
る
こ
と
で
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

一
九
三
四
年
に
提
唱
さ
れ
た
堀
内-Polanyi

メ
カ
ニ
ズ
ム
（J. 

H
oriuti, M

. Polanyi, T
rans. Faraday Soc. 30, (1934) 

1164.

）
で
は
エ
チ
レ
ン
の
水
素
化
反
応
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ

い
て
述
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。
触
媒
反
応
で
は
触
媒
の
表
面
に
物

質
が
吸
着
し
、
吸
着
し
た
物
質
（
吸
着
種
）
同
士
が
金
属
表
面

上
で
反
応
し
ま
す
。
つ
ま
り
、
触
媒
は
そ
の
も
の
自
身
が
反
応

す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
他
の
物
質
が
反
応
を
起
こ
す
た

め
の
手
助
け
を
し
て
く
れ
る
物
質
で
あ
る
と
言
え
ま
す
。
そ
し

て
、
も
と
が
同
じ
物
質
で
あ
っ
て
も
触
媒
表
面
へ
の
吸
着
の
仕

方
に
よ
っ
て
吸
着
種
は
様
々
な
形
態
を
と
る
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。
そ
の
中
で
反
応
に
関
与
す
る
吸
着
種
に
関
し
て
も
分
光

学
や
表
面
科
学
、
計
算
化
学
な
ど
を
用
い
た
手
法
に
よ
り
検
討

が
な
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
エ
チ
レ
ン
の
水
素
化
反
応
の
よ
う
な

単
純
な
反
応
に
お
い
て
も
図
１
に
示
す
よ
う
に
様
々
な
吸
着
種

が
存
在
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
お
り
、
触
媒
表
面
で
ど
の
よ
う

な
現
象
が
起
こ
っ
て
い
る
の
か
未
だ
不
明
な
点
が
多
い
で
す
。

そ
こ
で
本
研
究
で
は
エ
チ
レ
ン
の
水
素
化
反
応
に
関
与
す
る

水
素
お
よ
び
エ
チ
レ
ン
の
吸
着
種
に
関
す
る
知
見
を
得
る
こ
と

を
目
的
と
し
て
、
大
型
放
射
光
施
設SPring-8

で
の
高
輝
度

な
Ｘ
線
を
使
っ
た
分
析
、
赤
外
線
を
用
い
た
分
析
、
出
口
ガ
ス

の
成
分
の
分
析
を
同
時
に
行
う
分
析
シ
ス
テ
ム
を
利
用
し
、
白

金
ナ
ノ
粒
子
を
触
媒
と
し
て
用
い
た
エ
チ
レ
ン
の
水
素
化
反
応

の
実
験
を
行
い
ま
し
た
。

ま
ず
、
白
金
は
貴
金
属
の
一
種
で
エ
チ
レ
ン
の
水
素
化
の
み

な
ら
ず
、
自
動
車
触
媒
や
燃
料
電
池
の
電
極
な
ど
生
活
の
様
々

な
場
面
で
使
わ
れ
て
い
る
物
質
で
、
触
媒
反
応
に
お
け
る
役
割

も
非
常
に
重
要
で
す
。
ま
た
、
ナ
ノ
粒
子
と
は
一
ミ
リ
メ
ー
ト

ル
の
一
〇
〇
万
分
の
一
の
大
き
さ
で
あ
る
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
ス

ケ
ー
ル
の
粒
子
の
こ
と
で
、
髪
の
毛
の
直
径
が
〇
・
一
ミ
リ

メ
ー
ト
ル
く
ら
い
と
考
え
て
い
た
だ
け
る
と
そ
の
小
さ
さ
が
わ

か
る
と
思
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
非
常
に
小
さ
な
貴
金
属
を
使
っ

た
触
媒
実
験
だ
と
考
え
て
く
だ
さ
い
。

続
い
て
、
Ｘ
線
と
赤
外
線
は
い
わ
ゆ
る
目
に
は
見
え
な
い
光

の
こ
と
で
す
。
光
を
物
質
に
当
て
る
こ
と
で
そ
の
物
質
に
つ
い

て
様
々
な
情
報
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
例
え
ば
、
皆
さ
ん

が
よ
く
使
っ
て
い
る
赤
の
透
明
な
下
敷
き
に
赤
色
の
レ
ー
ザ
ー

光
を
当
て
る
と
光
は
下
敷
き
を
通
過
し
ま
す
が
、
緑
色
の
レ
ー

ザ
ー
光
を
通
し
て
も
光
は
下
敷
き
を
突
き
抜
け
る
こ
と
は
あ
り

ま
せ
ん
。
こ
れ
は
下
敷
き
が
緑
の
光
を
吸
収
し
て
い
る
か
ら
で

あ
り
、
物
質
の
種
類
や
状
態
に
よ
っ
て
吸
収
で
き
る
光
の
量
や

種
類
は
変
化
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
Ｘ
線
や
赤
外
線
の
光
の
吸

収
量
に
つ
い
て
測
定
し
、
反
応
中
に
お
け
る
触
媒
の
状
態
や
表

面
に
存
在
す
る
吸
着
種
な
ど
の
情
報
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

さ
ら
に
、
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
ィ
ー
に
よ
っ
て
出
口
ガ
ス
に

含
ま
れ
る
成
分
を
そ
れ
ぞ
れ
定
量
す
る
こ
と
で
、
ど
の
く
ら
い

の
速
度
で
反
応
が
進
行
す
る
か
を
調
べ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
れ
ら
の
測
定
を
同
時
に
行
う
こ
と
で
、
実
際
の
エ
チ
レ
ン
の

水
素
化
反
応
中
で
の
反
応
の
進
行
具
合
と
触
媒
中
に
存
在
し
て

い
る
吸
着
種
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
比
較
す
る
こ
と
が
可
能
と
な

り
ま
し
た
。

こ
の
実
験
の
結
果
、
従
来
ま
で
は
反
応
中
の
白
金
触
媒
の
表

面
は
エ
チ
レ
ン
の
吸
着
種
で
覆
わ
れ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
し
た
が
、
実
際
は
水
素
の
吸
着
種
が
表
面
を
覆
っ
て
い
る
事

実
を
突
き
止
め
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
従
来
の

モ
デ
ル
が
持
つ
矛
盾
を
指
摘
し
、
新
た
な
モ
デ
ル
の
可
能
性
を

示
す
重
要
な
証
拠
を
つ
か
む
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
、

今
ま
で
の
常
識
を
覆
す
結
果
で
あ
り
、
今
回
の
同
時
測
定
に

よ
っ
て
初
め
て
発
見
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
私
の
所
属
す

る
吉
田
寿
雄
研
究
室
で
は
こ
の
よ
う
な
大
型
放
射
光
施
設
を
用

い
た
研
究
は
も
ち
ろ
ん
、
光
触
媒
な
ど
の
最
先
端
の
研
究
も

行
っ
て
い
ま
す
。

修
了
ま
で
残
り
少
な
い
時
間
で
す
が
、
水
素
が
引
き
起
こ
す

白
金
ナ
ノ
粒
子
の
構
造
変
化
に
つ
い
て
分
析
を
行
い
、
そ
の
構

造
変
化
と
エ
チ
レ
ン
の
水
素
化
反
応
の
反
応
速
度
と
の
関
係
も

調
べ
て
い
く
予
定
で
す
。

触媒学会西日本支部 第13回触媒道場  
優秀ポスター賞

エチレンの水素化反応中の担持白金触
媒の XAS/DRIFT オペランド測定
─反応温度効果の検討─

藤田　正海 
Masami FUJITA

京都大学人間・環境学研究科相関環境学専攻修士課程 2 年

図１． エチレンの水素化反応中に存在する金
属表面上の吸着種
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現役生・修了生2019年度受賞研究から

こ
の
た
び
、
第
三
三
回
日
本
放
射
光
学
会
・
放
射
光
科
学
合

同
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
お
い
て
、
学
生
発
表
賞
を
頂
き
、
大
変
光

栄
に
思
い
ま
す
。
本
研
究
の
遂
行
に
あ
た
り
、
吉
田
鉄
平
先
生
、

大
槻
太
毅
先
生
、
研
究
室
の
方
々
並
び
に
共
同
研
究
者
の
方
々

に
厚
く
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
本
稿
で
は
、
受
賞
対
象
と
な
っ

た
発
表
題
目
「BaIr

2 Ge
7

の
角
度
分
解
光
電
子
分
光
」
に
つ
い

て
解
説
さ
せ
て
頂
き
ま
す
。

本
研
究
で
は
、BaIr

2 Ge
7

と
い
う
物
質
中
の
電
子
の
振
る
舞

い
を
観
測
し
ま
し
た
。
物
質
中
に10

23

個
の
ス
ケ
ー
ル
で
存
在

す
る
電
子
は
、
互
い
に
反
発
し
合
っ
た
り
、
原
子
核
の
振
動
の

影
響
を
受
け
た
り
す
る
な
ど
、
き
わ
め
て
複
雑
な
相
互
作
用
を

及
ぼ
し
合
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
電
子
の
振
る
舞
い
が
、
導
電
性

や
熱
伝
導
性
、
磁
性
な
ど
、
あ
ら
ゆ
る
物
性
の
起
源
に
な
っ
て
い

ま
す
。
こ
う
し
た
電
子
の
振
る
舞
い
を
知
る
こ
と
で
、
そ
の
物

質
が
な
ぜ
電
気
を
通
す
の
か
、
な
ぜ
熱
を
よ
く
伝
え
る
の
か
、
な

ど
の
物
質
の
性
質
の
起
源
を
解
明
し
、
よ
り
優
れ
た
性
質
を
持

つ
材
料
を
開
発
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
原
子
は

10

−10 m
m

程
度
の
大
き
さ
で
あ
り
、電
子
は
さ
ら
に
小
さ
く
、電

子
の
状
態
を
直
接
的
に
観
測
す
る
こ
と
は
非
常
に
難
し
い
で
す
。

こ
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、
吉
田
鉄
平
研
究
室
で
は

「
光
電
子
分
光
」
と
い
う
手
法
を
用
い
て
い
ま
す
。
光
電
子
分

光
は
、
金
属
な
ど
の
表
面
に
光
を
照
射
し
、
光
電
効
果
に
よ
っ

て
飛
び
出
し
て
き
た
電
子
を
観
測
す
る
実
験
手
法
で
す
。
飛
び

出
た
電
子
は
物
質
中
で
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
の
情
報
を

持
っ
て
い
る
た
め
、
こ
れ
ら
を
測
定
す
る
こ
と
で
、「
バ
ン
ド

分
散
」
と
い
う
物
質
中
の
電
子
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
運
動
量
の
分

布
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
バ
ン
ド
分
散
は
電
子
の
振
る
舞

い
に
関
す
る
情
報
が
す
べ
て
含
ま
れ
た
「
地
図
」
の
よ
う
な
も

の
な
の
で
、
こ
れ
を
知
る
こ
と
で
、
物
質
が
持
つ
性
質
の
起
源

に
迫
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
光
電
子
分
光
は
電

子
を
直
接
観
測
で
き
る
強
力
な
実
験
手
法
で
あ
り
、
こ
の
数
十

年
の
装
置
性
能
の
向
上
に
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
運
動
量
の
測
定

精
度
が
飛
躍
的
に
良
く
な
っ
た
こ
と
で
、
よ
り
微
細
な
電
子
状

態
が
分
か
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

私
の
研
究
対
象
で
あ
るBaIr

2 Ge
7

は
、Ge

とIr

で
構
成
さ

れ
た
２
種
類
の
籠
状
構
造
（
十
二
面
体
・
十
六
面
体
）
が
積
層

さ
れ
て
い
る
結
晶
構
造
を
有
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
籠
の
中
にBa

原
子
が
内
包
さ
れ
て
い
ま
す
。Ba

原
子
は
籠
と
非
常
に
弱
い

結
合
状
態
に
あ
る
た
め
、Ir-Ge

籠
内
で
ガ
ラ
ガ
ラ
と
動
き
回

る
「
ラ
ッ
ト
リ
ン
グ
」
と
い
う
特
異
な
原
子
振
動
を
お
こ
し
ま

す
。
こ
の
振
動
は
赤
ち
ゃ
ん
が
遊
ぶ
「
ガ
ラ
ガ
ラ
」
と
似
て
お

り
、
籠
の
振
動
と
内
包
さ
れ
た
原
子
の
振
動
が
異
な
っ
て
い
る

特
徴
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
ラ
ッ
ト
リ
ン
グ
現
象
はβ

−

パ
イ
ロ

ク
ロ
ア
系
や
ク
ラ
ス
レ
ー
ト
化
合
物
、
ス
ク
ッ
テ
ル
ダ
イ
ト
化

合
物
で
観
測
さ
れ
て
お
り
、
通
常
の
物
質
で
は
起
こ
り
え
な
い

低
エ
ネ
ル
ギ
ー
振
動
に
よ
る
熱
伝
導
度
の
異
常
を
引
き
起
こ
し

ま
す
。
通
常
、
熱
は
結
晶
格
子
や
電
子
の
運
動
と
し
て
考
え
ら

れ
ま
す
が
、
ラ
ッ
ト
リ
ン
グ
を
有
し
て
い
る
系
で
は
内
部
の
原

子
が
籠
状
格
子
の
運
動
を
妨
げ
る
ク
ッ
シ
ョ
ン
の
様
な
働
き
を

す
る
こ
と
で
、
熱
伝
導
度
を
下
げ
る
現
象
が
起
こ
り
ま
す
。
こ

の
よ
う
な
特
異
な
物
性
よ
り
、
こ
れ
ら
の
化
合
物
で
は
熱
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
変
換
を
可
能
に
す
る
熱
電
材
料

へ
の
応
用
が
注
目
さ
れ
て
お
り
、
化
石
燃
料
の
枯
渇
、
地
球
温

暖
化
、
電
力
不
足
な
ど
の
問
題
解
決
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、BaIr

2 Ge
7

は
転
移
温
度T

c = 2.5 K

で
電
気
抵
抗
値
が

ゼ
ロ
と
な
る
超
伝
導
状
態
も
観
測
さ
れ
て
お
り
、
ラ
ッ
ト
リ
ン

グ
が
も
た
ら
す
電
子
状
態
の
変
化
と
超
伝
導
機
構
の
関
係
な
ど

が
興
味
を
持
た
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
光
電
子
分
光
に
よ
る

測
定
は
行
わ
れ
て
お
ら
ず
、
詳
細
な
電
子
状
態
の
特
徴
は
分

か
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
こ
で
、
今
回
私
た
ち
はSPring-8

やPhoton Factory

な
ど
の
大
型
放
射
光
施
設
を
用
い
て
電
子
状
態
測
定
を
行
い
ま

し
た
。
そ
の
結
果
、
得
ら
れ
たBaIr

2 Ge
7

の
バ
ン
ド
分
散
が

図
１
上
に
な
り
ま
す
。
縦
軸
は
電
子
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
横
軸
は

電
子
の
運
動
量
に
対
応
し
て
お
り
、
強
度
が
強
い
箇
所
は
、
よ

り
電
子
の
分
布
が
多
い
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
電
子
状
態
の

実
験
結
果
と
理
論
を
比
較
す
る
た
め
に
、
結
晶
構
造
や
原
子
核

の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
考
慮
し
た
第
一
原
理
計
算
を
行
い
ま
し
た

（
図
１
下
）。
電
子
と
ス
ピ
ン
の
相
互
作
用
（
ス
ピ
ン

−

軌
道
相
互

作
用
）
を
考
慮
し
た
計
算
結
果
（
実
線
）
は
、
考
慮
し
て
な
い
計

算
結
果
（
点
線
）
よ
り
、
実
験
結
果
と
一
致
し
て
い
ま
す
。
こ
の

こ
と
か
ら
、BaIr

2 Ge
7

はIr

原
子
の
強
い
ス
ピ
ン

−

軌
道
相

互
作
用
を
反
映
し
た
電
子
構
造
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

ま
た
、
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
か
ら
積
層
さ
れ
た
籠
間
のGe4p

と

Ir5d

と
の
結
合
が
物
性
に
大
き
く
寄
与
し
て
い
る
こ
と
が
分

か
り
ま
し
た
。
以
上
の
よ
う
に
、
こ
の
研
究
で
は
超
伝
導
や
熱

伝
導
に
関
わ
る
電
子
の
バ
ン
ド
分
散
を
観
測
し
て
、
電
子
状
態

の
「
地
図
」
を
作
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
今
後
は
ラ
ッ
ト
リ

ン
グ
が
電
子
状
態
へ
及
ぼ
す
影
響
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、
格

子
振
動
が
温
度
に
よ
っ
て
変
化
す
る
こ
と
に
着
目
し
、
光
電
子

ス
ペ
ク
ト
ル
の
温
度
依
存
性
の
分
析
に
取
り
組
む
予
定
で
す
。

第33回日本放射光学会  
放射光科学合同シンポジウム 学生発表賞

BaIr2Ge7の角度分解光電子分光

石田　達拡 
Tatsuhiro ISHIDA

京都大学人間・環境学研究科相関環境学専攻修士課程 2 年

図１.  （上）BaIr2Ge7 の実験結果
およびスピン－軌道相互作
用を考慮した計算結果。 

（下）第一原理計算結果。
実線（点線）はスピン－軌
道相互作用を考慮した（考
慮してない）計算結果。
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現役生・修了生2019年度受賞研究から

こ
の
度
は
、
第
四
七
回
応
用
物
理
学
会
秋
季
学
術
講
演
会
に

お
い
て
講
演
奨
励
賞
を
受
賞
し
、
大
変
光
栄
に
思
い
ま
す
。
受

賞
に
あ
た
っ
て
、
指
導
教
員
で
あ
る
田
部
勢
津
久
教
授
、
上
田

純
平
助
教
、
な
ら
び
に
本
研
究
の
共
同
研
究
者
で
あ
り
、
二
〇

一
七
年
十
月
か
ら
約
四
か
月
間
、
人
間
・
環
境
学
研
究
科
に
客

員
教
授
と
し
て
滞
在
さ
れ
たM

ikhail Brik

教
授
（
エ
ス
ト

ニ
ア
・T

artu

大
学
教
授
）
に
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
本

稿
で
は
、
受
賞
対
象
と
な
っ
た
研
究
に
つ
い
て
概
説
し
ま
す
。

私
の
研
究
対
象
は
「
蛍
光
体
」
と
い
う
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
光

（
多
く
の
場
合
は
紫
外
線
や
青
色
光
）
を
吸
収
し
て
、
可
視
光

や
近
赤
外
光
と
い
っ
た
低
エ
ネ
ル
ギ
ー
光
を
放
出
す
る
光
機
能

性
材
料
で
す
。
例
え
ば
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
ひ
と
つ
を
と
っ
て
も
、

鮮
や
か
な
発
色
を
実
現
し
て
い
る
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
や
背
面
の
白

色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
光
源
な
ど
に
不
可
欠
な
材
料
で
あ
り
、
身
の
回
り
で

も
大
い
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

蛍
光
体
は
２
つ
の
要
素
に
よ
り
構
成
さ
れ
て
お
り
、「
母
体

結
晶
」
と
「
発
光
中
心
イ
オ
ン
」
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
っ
て
多

彩
な
発
光
色
を
示
す
材
料
を
デ
ザ
イ
ン
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

代
表
的
な
例
が
ル
ビ
ー
で
す
。
ル
ビ
ー
は
赤
い
宝
石
と
し
て
有

名
で
す
が
、
青
色
光
を
吸
収
し
て
深
赤
色
発
光
を
示
し
、
レ
ー

ザ
ー
発
振
媒
質
や
圧
力
セ
ン
サ
と
し
て
も
重
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

ル
ビ
ー
で
は
、
酸
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
母
体
結
晶
の
中
に
ご
く
少

量
の
３
価
ク
ロ
ム
イ
オ
ンCr

3+

（
発
光
中
心
）
が
不
純
物
と

し
て
取
り
込
ま
れ
る
こ
と
で
深
赤
色
発
光
が
発
現
し
ま
す
。
こ

こ
で
発
光
中
心
は
、
光
の
輻
射
を
伴
う
電
子
遷
移
が
起
こ
り
う

る
、
豊
富
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
準
位
を
も
つ
遷
移
金
属
イ
オ
ン
や
希

土
類
イ
オ
ン
で
あ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
発
光
中
心
イ
オ

ン
に
対
し
て
大
き
す
ぎ
ず
、
小
さ
す
ぎ
な
い
サ
イ
ズ
の
母
体
結

晶
を
用
意
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
と
は
い
え
、
安
定
に
存

在
す
る
約
九
〇
種
類
の
元
素
か
ら
あ
る
程
度
自
由
に
組
み
合
わ

せ
を
選
択
で
き
る
の
で
、
蛍
光
体
デ
ザ
イ
ン
の
幅
は
か
な
り
広

い
と
い
え
ま
す
。

こ
の
蛍
光
体
デ
ザ
イ
ン
手
法
を
用
い
て
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
用
蛍
光
体

の
開
発
が
盛
ん
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
汎
用
的
な
白
色
Ｌ
Ｅ

Ｄ
は
、
青
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
チ
ッ
プ
と
黄
色
蛍
光
体
に
よ
り
構
成
さ
れ
、

青
色
透
過
光
と
黄
色
発
光
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
る
疑
似
白
色
を

放
出
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
こ
の
方
式
で
は
赤
色
成
分
が
不
足

し
て
い
る
た
め
、
白
色
光
源
と
し
て
の
演
色
性
（
色
の
再
現

性
）
と
い
う
観
点
で
は
白
熱
電
球
に
劣
り
ま
す
。
そ
こ
で
高
演

色
性
白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
実
現
の
た
め
に
、
近
紫
外
光
ま
た
は
青
色

光
を
吸
収
し
て
赤
色
発
光
を
示
す
材
料
が
こ
の
十
五
年
ほ
ど
の

間
に
数
多
く
研
究
・
報
告
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
特
に
２
価
ユ
ウ

ロ
ピ
ウ
ム
イ
オ
ンEu

2+

を
賦
活
し
た
窒
化
物
は
、
電
気
陰
性

度
が
小
さ
い
窒
素
の
共
有
結
合
性
の
た
め
、
非
常
に
明
る
い
橙

〜
赤
色
の
発
光
を
示
し
ま
す
。
し
か
しEu

2+
の
赤
色
発
光
は

視
感
度
と
の
ミ
ス
マ
ッ
チ
が
大
き
い
の
で
、
入
射
光
強
度
に
対

す
る
発
光
の
明
る
さ
と
し
て
定
義
さ
れ
る
視
感
効
率
は
高
い
と

は
い
え
ま
せ
ん
。
一
方
、
価
数
の
異
な
る
３
価
ユ
ウ
ロ
ピ
ウ
ム

イ
オ
ンEu

3+

の
赤
色
発
光
は
単
色
性
に
優
れ
る
た
め
に
、
視

感
効
率
の
観
点
で
は
有
利
で
す
。

し
か
し
多
く
のEu

3+

賦
活
酸
化
物
は
、
近
紫
外
・
青
色
Ｌ

Ｅ
Ｄ
の
光
を
ほ
と
ん
ど
吸
収
す
る
こ
と
は
で
き
ず
、
高
輝
度
な

赤
色
発
光
は
実
現
で
き
ま
せ
ん
。Eu

3+

が
吸
収
で
き
る
光
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
配
位
し
て
い
る
ア
ニ
オ
ン
（
陰
イ
オ
ン
）
の

電
気
陰
性
度
に
依
存
し
、
電
気
陰
性
度
が
大
き
な
酸
素
が
配
位

し
て
い
る
場
合
、
深
紫
外
線
し
か
効
率
よ
く
吸
収
で
き
な
い
た

め
で
す
。
電
気
陰
性
度
が
小
さ
な
窒
化
物
な
ら
近
紫
外
光
の
吸

収
が
見
込
め
ま
す
が
、
合
成
時
の
還
元
条
件
の
た
め
に
、
２
価

も
安
定
な
ユ
ウ
ロ
ピ
ウ
ム
は
も
は
や
３
価
状
態
を
保
つ
こ
と
が

で
き
な
く
な
り
ま
す
。

本
研
究
で
は
、
異
種
ア
ニ
オ
ン
を
化
合
物
組
成
に
含
む
複
合

ア
ニ
オ
ン
化
合
物
で
あ
る
酸
窒
化
物
に
着
目
し
ま
し
た
。
酸
窒

化
物
で
は
、
窒
化
物
よ
り
も
合
成
時
の
還
元
雰
囲
気
が
弱
い
た

め
、Eu

3+

を
安
定
化
さ
せ
や
す
く
な
り
ま
す
。
ま
た
母
体
結

晶
と
し
て
、Eu

3+

と
イ
オ
ン
半
径
が
近
く
、
原
子
価
も
等
し

い
イ
ッ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ンY

3+

を
含
む
化
合
物
を
選
択
す
る
こ

と
で
、Eu

3+

の
安
定
化
を
図
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
材
料

設
計
指
針
か
ら
、
近
紫
外
光
照
射
で
高
輝
度
赤
色
発
光
を
示
す

Eu
3+

賦
活
酸
窒
化
物
赤
色
蛍
光
体Y

SiO
2 N

:Eu
3+

を
開
発
し

ま
し
た
。
こ
こ
でEu

3+

はO
2

−

とN
3

−

が
共
存
す
る
特
異
な

複
合
ア
ニ
オ
ン
配
位
子
場
を
占
め
て
い
る
こ
と
か
ら
、
特
定
の

赤
色
発
光
成
分
の
み
が
非
常
に
増
強
さ
れ
た
特
性
を
示
す
こ
と

が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
の
成
果
は
、
新
奇
光
機
能
性
材
料

デ
ザ
イ
ン
に
つ
い
て
新
た
な
知
見
を
与
え
る
も
の
で
あ
る
と
い

え
ま
す
。

こ
れ
ま
で
無
機
機
能
性
材
料
の
研
究
で
は
、
酸
化
物
や
窒
化

物
の
よ
う
な
単
ア
ニ
オ
ン
化
合
物
の
物
性
に
焦
点
が
当
て
ら
れ

て
き
ま
し
た
が
、
近
年
の
合
成
・
解
析
技
術
の
向
上
に
よ
っ
て
、

複
合
ア
ニ
オ
ン
化
合
物
に
つ
い
て
の
研
究
が
注
目
を
集
め
て
い

ま
す
。
特
に
光
機
能
性
材
料
で
は
、
発
光
中
心
が
カ
チ
オ
ン

（
陽
イ
オ
ン
）
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
配
位
ア
ニ
オ
ン
種
に
よ
る

配
位
数
・
配
位
幾
何
・
電
気
陰
性
度
・
分
極
率
な
ど
の
違
い
が

光
物
性
を
大
き
く
左
右
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
今
後
も
、

特
異
な
光
物
性
を
実
現
す
る
複
合
ア
ニ
オ
ン
蛍
光
体
材
料
の
研

究
開
発
に
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

第47回応用物理学会秋季学術講演会 
講演奨励賞

YSiO2N が有する低 / 高対称性 Y3+ サ
イト中における Eu3+ の5D0→7F2電気双
極子遷移確率の評価
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Yuuki KITAGAWA

京都大学人間・環境学研究科相関環境学専攻博士課程 2 年



25

国
際
交
流
セ
ミ
ナ
ー
か
ら

＊
こ
の
論
文
は
、
二
〇
一
九
年
六
月
二
七
日
、
第
七
三
回
国
際

交
流
セ
ミ
ナ
ー
に
お
い
て
開
催
さ
れ
た
、
マ
リ
オ
・
ヴ
ェ
ニ

ン
ク
客
員
准
教
授
に
よ
る
講
演
「
人
間
と
動
物
の
知
恵
―
―

異
文
化
比
較
の
観
点
か
ら
（H

um
an and A

nim
al 

W
isdom

―A
n Intercultural Perspective

）」
を
も
と

に
ヴ
ェ
ニ
ン
ク
先
生
が
大
幅
に
加
筆
さ
れ
た
も
の
を
、
招
聘

に
あ
た
ら
れ
た
安
部
先
生
の
研
究
室
の
院
生
の
お
二
人
に
翻

訳
い
た
だ
い
た
も
の
で
す
。
国
際
交
流
セ
ミ
ナ
ー
の
記
事
と

し
て
は
異
例
の
長
さ
と
な
り
ま
す
が
、
一
挙
掲
載
い
た
し
ま

す
。（
編
集
部
）

序
論1

こ
の
論
文
の
タ
イ
ト
ル
に
つ
い
て
は
説
明
す
る
必
要
が
あ
る

だ
ろ
う
。
ほ
と
ん
ど
の
読
者
が
人
間
の
知
恵
が
ど
の
よ
う
な
も

の
で
あ
る
の
か
に
つ
い
て
何
ら
か
の
見
解
を
有
す
る
一
方
で
、

動
物
の
知
恵
、
特
に
鳥
の
知
恵
に
つ
い
て
語
ら
れ
る
こ
と
は
多

く
な
い
。
動
物
が
特
定
の
能
力
を
有
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
は

明
ら
か
で
あ
る
。
例
え
ば
、
彼
ら
は
空
間
の
な
か
に
自
ら
を
位

置
づ
け
る
こ
と
が
で
き
る
。
さ
ら
に
は
、
食
べ
ら
れ
な
い
物
か

ら
食
べ
ら
れ
る
も
の
を
、
敵
か
ら
味
方
を
区
別
で
き
る
よ
う
に
、

動
物
が
世
界
の
中
の
異
な
る
物
を
識
別
で
き
る
と
い
う
事
実
は
、

彼
ら
に
判
断
す
る
能
力
が
あ
る
と
い
う
こ
と
を
証
拠
立
て
る
。

し
か
し
ど
の
よ
う
な
意
味
に
お
い
て
、
我
々
は
動
物
の
知
恵
、

特
に
鳥
の
知
恵
に
つ
い
て
よ
り
一
般
的
に
語
る
こ
と
が
で
き
る

の
だ
ろ
う
か
。
そ
し
て
、
動
物
が
知
恵
あ
る
も
の
だ
と
し
て
、

人
間
と
動
物
の
知
恵
の
か
た
ち
の
間
に
は
い
か
な
る
関
係
が
あ

る
の
だ
ろ
う
か
。
こ
れ
ら
の
問
い
に
取
り
組
む
た
め
に
、
先
ず

は
、
人
間
の
知
恵
へ
と
迂
回
し
て
そ
こ
か
ら
出
発
す
る
の
が
よ

い
で
あ
ろ
う
。
そ
う
す
る
こ
と
で
我
々
は
人
間
の
知
恵
と
動
物

の
知
恵
と
を
対
照
的
に
考
察
す
る
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
。

『
ソ
ク
ラ
テ
ス
の
弁
明
』
に
お
い
て
展
開
さ
れ
た
ソ
ク
ラ
テ
ス

の
主
張
、
即
ち
知
恵
と
は
自
ら
の
知
識
の
限
界
に
気
付
く
こ
と

で
あ
る
と
い
う
主
張
が
知
恵
に
つ
い
て
の
議
論
の
発
端
を
形
成

す
る
（
一
）。
驚
く
べ
き
こ
と
に
、
イ
ソ
ッ
プ
か
ら
ヘ
ー
ゲ
ル

に
ま
で
至
る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
伝
統
に
お
い
て
、
動
物
は
知
恵
の

メ
タ
フ
ァ
ー
あ
る
い
は
象
徴
と
し
て
目
立
っ
て
現
わ
れ
て
い
る

の
で
あ
る
（
二
）。
そ
し
て
、
本
稿
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
伝
統
に

お
け
る
最
も
注
目
す
べ
き
叙
述
の
い
く
つ
か
と
、
道
教
の
古
典

で
あ
る
『
荘
子
』
の
中
か
ら
選
ば
れ
た
動
物
の
表
象
と
を
比
較

す
る
（
三
）。
最
後
の
節
で
は
、
人
間
と
動
物
の
知
恵
の
関
係

を
ど
の
よ
う
に
理
解
す
る
べ
き
か
と
い
う
問
い
へ
と
再
び
立
ち

戻
る
（
四
）。

一　

限
界
の
意
識
と
し
て
の
人
間
の
知
恵

古
典
的
な
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
伝
統
の
始
ま
り
以
来
、
哲
学
者
、

つ
ま
り
は
人
間
の
内
の
あ
る
種
の
者
が
焦
が
れ
て
い
る
知
恵
と

い
う
も
の
は
、「
比
較
」
に
よ
っ
て
示
さ
れ
て
き
た
。
あ
る
意

味
に
お
い
て
、
知
恵
を
体
現
し
、
何
が
知
恵
あ
る
も
の
と
呼
ば

れ
る
べ
き
か
に
つ
い
て
の
議
論
を
発
明
し
た
と
も
い
え
る
ソ
ク

ラ
テ
ス
は
、
彼
の
対
話
篇
『
ソ
ク
ラ
テ
ス
の
弁
明
』
の
中
で
、

知
恵
あ
る
い
は
「
ソ
フ
ィ
ア
」（σοφία

）
に
つ
い
て
の
詳
細
な

討
論
を
開
始
し
た
。
デ
ル
ポ
イ
の
神
託
に
よ
っ
て
ア
テ
ネ
で
最

も
知
恵
あ
る
者
と
宣
言
さ
れ
た
後
に
、
ソ
ク
ラ
テ
ス
は
よ
く
知

ら
れ
て
い
る
よ
う
に
、
ア
テ
ネ
中
を
探
し
回
っ
て
彼
よ
り
も
知

恵
あ
る
人
間
を
見
つ
け
る
こ
と
で
神
託
の
反
証
を
試
み
る
。
神

託
が
、
彼
自
身
に
よ
る
知
恵
な
き
者
と
い
う
自
己
宣
告
に
反
し

て
、
結
局
の
と
こ
ろ
正
し
い
の
か
ど
う
か
を
決
定
す
る
た
め
に
、

彼
は
自
ら
を
他
の
人
た
ち
と
比
較
す
る
。
ア
テ
ネ
の
街
を
歩
き

回
り
、
政
治
家
や
詩
人
、
職
人
と
い
っ
た
、
当
時
高
く
評
価
さ

れ
て
い
た
職
業
に
就
い
て
い
る
人
た
ち
が
主
張
す
る
知
恵
を
検

討
す
る
中
で
、
ソ
ク
ラ
テ
ス
は
、
例
え
ば
美
し
い
芸
術
作
品
の

創
作
や
、
職
人
の
技
術
、
政
治
家
の
権
力
獲
得
の
セ
ン
ス
の
中

に
は
知
識
が
含
ま
れ
て
い
る
が
、
そ
れ
ら
の
職
業
を
行
う
者
が

知
恵
を
有
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
を
暴
く
。
彼

ら
は
あ
る
領
域
に
お
い
て
知
識
と
技
術
を
有
し
て
い
る
か
も
し

れ
な
い
が
、
そ
れ
は
本
質
的
に
哲
学
的
な
意
味
で
知
恵
を
有
し

て
い
る
と
い
う
こ
と
と
同
じ
で
は
な
い
。
政
治
家
や
詩
人
、
職

人
に
よ
る
知
恵
の
主
張
は
、
ソ
ク
ラ
テ
ス
に
よ
っ
て
単
な
る
お

こ
が
ま
し
さ
と
虚
栄
心
の
し
る
し
で
あ
る
こ
と
が
暴
か
れ
る
。

こ
の
よ
う
に
知
恵
あ
る
ふ
り
を
す
る
こ
と
は
、
彼
ら
が
実
際
に

知
っ
て
い
る
こ
と
の
範
囲
を
跳
び
越
え
る
振
る
舞
い
で
あ
る
。

強
い
て
言
う
な
ら
ば
、
彼
ら
は
知
識
の
島
に
住
ん
で
い
な
が
ら
、

そ
れ
を
島
以
上
の
も
の
だ
と
勘
違
い
し
て
い
る
の
で
あ
る
。

従
っ
て
、
ソ
ク
ラ
テ
ス
の
ア
イ
ロ
ニ
カ
ル
な
知
恵
を
、
ソ
ク
ラ

テ
ス
が
自
ら
と
比
較
し
た
他
の
者
た
ち
か
ら
区
別
す
る
の
は
、

自
ら
が
知
っ
て
い
る
も
の
の
限
界
に
つ
い
て
の
パ
ラ
ド
ク
シ
カ

ル
な
気
付
き
な
の
で
あ
る
。
こ
う
し
て
ソ
ク
ラ
テ
ス
は
、
お
そ

ら
く
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
哲
学
史
上
最
も
よ
く
知
ら
れ
た
自
己
評

価
で
あ
る
（
彼
の
弟
子
で
あ
る
プ
ラ
ト
ン
に
よ
っ
て
ソ
ク
ラ
テ

知
恵
あ
る
鳥

マ
リ
オ
・
ヴ
ェ
ニ
ン
ク
｜M

ario W
enning

（
小
田
麟
太
郎
・
下
山
千
遥
訳
）

マ
リ
オ
・
ヴ
ェ
ニ
ン
ク
（M
ario W

enning

）

一
九
七
八
年
ド
イ
ツ
・
デ
ュ
イ
ス
ブ
ル
ク
生
。
二
〇
〇
一
年
ミ
ュ
ン
ス
タ
ー
大
学
卒
業
。
二
〇
〇
三
年
コ
ン
コ
ー

デ
ィ
ア
大
学
大
学
院
修
士
課
程
修
了
。
二
〇
〇
七
年
ニ
ュ
ー
・
ス
ク
ー
ル
・
フ
ォ
ー
・
ソ
ー
シ
ャ
ル
・
リ
サ
ー
チ

大
学
大
学
院
博
士
課
程
修
了
、
博
士
号
取
得
。
二
〇
一
一
－
一
三
年
ア
レ
ク
サ
ン
ダ
ー
・
フ
ォ
ン
・
フ
ン
ボ
ル
ト

財
団
奨
学
研
究
員
。
現
在
マ
カ
オ
大
学
哲
学
科
准
教
授
。
専
門
は
社
会
・
政
治
哲
学
（
批
判
理
論
）、
東
洋
哲
学

（
道
家
思
想
）、
比
較
思
想
、
美
学
。
著
書
にBetw

een T
ragedy and R

econciliation: U
topia and H

istory 
in Critical T

heory

（N
ew

 Y
ork: N

ew
 School U

niversity, 2007

）、
共
編
著
にT

he H
um

an-A
nim

al 
Boundary: Crossing the Line in Philosophy and Fiction

（Lanham
: Lexington, 2018

）
等
。
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ス
に
帰
さ
れ
た
）「
私
は
私
が
知
ら
な
い
と
い
う
こ
と
を
知
る
」、

よ
り
正
確
に
訳
す
な
ら
ば
、「
私
は
私
が
知
ら
な
い
も
の
を

知
っ
て
い
る
と
は
考
え
な
い
」
と
い
う
考
え
を
述
べ
る
の
で
あ

る2

。
ソ
ク
ラ
テ
ス
の
伝
統
に
お
い
て
、
人
間
の
知
恵

（ἀνθρω
πίνη σοφία

）
は
自
ら
の
限
界
に
気
付
く
こ
と
と
い
う

反
省
的
な
知
識
の
か
た
ち
を
と
る
の
で
あ
る
。
ソ
ク
ラ
テ
ス
の

知
恵
に
つ
い
て
の
見
解
と
は
（
仮
に
そ
う
し
た
見
解
が
あ
る
と

し
た
場
合
の
話
で
あ
る
が
）
謙
虚
さ
の
理
論
で
あ
り
、
そ
し
て

そ
れ
は
、
認
識
の
正
確
さ
や
（
良
く
生
き
る
方
法
と
か
実
際
に

良
い
生
活
を
送
る
た
め
の
実
践
的
な
能
力
に
関
す
る
知
識
を
も

含
め
た
意
味
で
の
）
知
識
に
重
点
を
置
く
よ
う
な
他
の
見
解
か

ら
は
区
別
さ
れ
る
も
の
だ
と
理
解
で
き
る3

。

彼
、
あ
る
い
は
彼
女
自
身
が
自
ら
を
知
恵
あ
る
者
と
考
え
る

こ
と
を
正
当
化
す
る
た
め
に
必
要
な
特
徴
に
注
目
す
る
代
わ
り

に
、
私
は
ソ
ク
ラ
テ
ス
の
伝
統
に
お
け
る
知
恵
に
つ
い
て
の
謙

虚
さ
の
理
論
に
と
っ
て
重
要
な
、
比
較
の
役
割
と
自
覚
の
意
味

に
注
目
す
る
こ
と
と
し
た
い
。
間
違
い
な
く
、
徳
の
最
高
の
か

た
ち
で
あ
る
知
恵
あ
る
人
は
何
ら
か
の
自
覚
を
有
し
て
い
る
。

知
恵
あ
る
人
の
気
付
き
を
他
の
か
た
ち
の
気
付
き
か
ら
区
別
す

る
も
の
は
、
そ
れ
が
当
人
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
の
限
界
に
つ

い
て
の
意
識
を
含
ん
で
い
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
ソ
ク
ラ
テ

ス
の
見
解
を
き
っ
か
け
と
し
て
、
私
は
知
恵
が
、
価
値
や
判
断

と
い
っ
た
、
自
ら
の
最
も
熟
慮
さ
れ
た
確
信
を
も
含
む
パ
ー
ス

ペ
ク
テ
ィ
ヴ
を
大
局
的
に
捉
え
る
こ
と
を
可
能
に
す
る
自
己
反

省
の
能
力
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
提
唱
し
た
い
（
訳
者
注
：

「
大
局
的
に
捉
え
る
」
と
訳
し
た
箇
所
は
、
原
文
で
はput 

~into perspective

で
あ
り
、
直
訳
す
る
と
「
パ
ー
ス
ペ
ク

テ
ィ
ヴ
の
中
に
置
く
」
と
な
る
）。
知
恵
あ
る
人
は
自
ら
の
知

識
の
限
界
を
知
る
こ
と
で
、
自
ら
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
を
大

局
的
に
捉
え
る
。
だ
が
彼
ら
は
そ
れ
に
よ
り
、
異
な
っ
た
種
類

の
、
あ
る
い
は
よ
り
高
度
な
か
た
ち
の
知
識
が
自
ら
に
備
わ
っ

て
い
る
こ
と
を
主
張
し
た
り
は
し
な
い
の
で
あ
る
。
こ
の
意
味

に
お
い
て
理
解
さ
れ
た
知
恵
と
は
限
界
に
気
付
く
こ
と
で
あ
り
、

［
自
ら
の
知
恵
の
］
自
覚
へ
の
移
行
を
前
提
す
る
も
の
で
あ
る
。

否
定
的
に
述
べ
る
な
ら
ば
、
知
恵
あ
る
人
と
は
、
自
ら
に
特
有

の
確
信
、
信
念
、
技
術
が
絶
対
的
に
正
し
く
、
普
遍
的
に
適
用

可
能
で
、
最
高
の
重
要
さ
を
持
つ
も
の
で
あ
る
と
考
え
た
く
な

る
、
あ
ま
り
に
も
人
間
的
な
傾
向
の
す
べ
て
と
縁
を
切
る
者
で

あ
る
。
反
対
に
、
知
恵
あ
る
人
は
自
ら
の
世
界
を
眺
め
る
仕
方

が
唯
一
実
現
可
能
な
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
で
は
な
い
と
い
う
こ

と
を
認
め
る
の
で
あ
る
。
そ
の
よ
う
な
人
は
最
も
熟
慮
さ
れ
た

自
ら
の
信
念
で
さ
え
偶
然
的
で
有
限
な
も
の
で
あ
る
と
い
う
こ

と
を
、
他
の
可
能
な
知
恵
の
か
た
ち
と
比
較
し
た
と
き
に
認
め

る
の
で
あ
る
。
言
い
換
え
る
な
ら
ば
、
知
恵
あ
る
人
は
（
世
界

に
お
け
る
自
身
の
立
ち
位
置
を
も
含
む
よ
う
な
）
世
界
に
対
す

る
自
ら
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
を
、
他
の
可
能
な
中
心
と
パ
ー

ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
に
照
ら
し
て
脱
中
心
化
す
る
の
で
あ
る
。
ソ
ク

ラ
テ
ス
は
、
ひ
と
が
自
ら
の
世
界
を
眺
め
る
仕
方
を
大
局
的
に

捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
能
力
は
、
現
実
の
も
の
で
あ
れ
想
像
の

も
の
で
あ
れ
、
他
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
の
存
在
、
ま
た
は
そ

の
存
在
の
可
能
性
に
気
付
く
こ
と
に
照
ら
さ
れ
て
の
み
達
成
さ

れ
う
る
と
提
唱
し
て
い
る
。
自
ら
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
を
大

局
的
に
捉
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
知
恵
あ
る
人
は
パ
ラ
ド
ク
シ

カ
ル
な
課
題
に
取
り
組
む
こ
と
に
な
る
。
す
な
わ
ち
そ
の
よ
う

な
人
は
よ
り
多
く
を
知
れ
ば
知
る
ほ
ど
、
自
ら
が
何
を
知
ら
な

い
の
か
に
つ
い
て
多
く
を
知
る
こ
と
と
な
る
。
代
わ
り
と
な
る

他
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
を
想
像
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
知
識
へ

の
要
求
を
制
限
す
る
こ
と
と
し
て
理
解
さ
れ
た
知
恵
に
は
、

種
々
の
段
階
や
形
態
が
生
ず
る
に
至
る
。「
比
較
」
に
鑑
み
た

知
恵
の
見
解
か
ら
導
か
れ
る
こ
と
の
一
つ
は
、
賢
明
で
あ
る
こ

と
と
し
て
の
知
恵
は
、
完
全
無
欠
の
知
恵
か
全
く
の
無
知
蒙
昧

か
が
問
題
に
な
る
事
柄
で
は
な
く
、
そ
の
様
々
な
程
度
や
段
階

を
許
容
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

哲
学
者
は
と
り
わ
け
、
知
恵
に
対
し
て
複
雑
な
関
係
を
有
し

て
い
る
。
知
恵
の
探
求
者
と
い
う
定
義
か
ら
し
て
、
彼
ら
は
自

ら
が
知
恵
あ
る
者
で
あ
る
こ
と
を
主
張
し
な
い
。
そ
れ
で
も
彼

ら
は
、
ま
っ
た
く
も
っ
て
知
恵
な
き
者
で
あ
る
こ
と
も
で
き
な

い
。
そ
う
で
な
け
れ
ば
哲
学
者
で
は
な
く
な
っ
て
し
ま
う
。
知

恵
の
誘
い
に
応
じ
な
い
こ
と
と
同
じ
く
、
自
ら
が
知
恵
を
備
え

て
い
る
と
主
張
す
る
こ
と
は
哲
学
上
の
失
敗
の
、
そ
し
て
更
に

は
人
間
の
生
の
哲
学
的
な
形
式
に
対
す
る
実
存
的
な
失
敗
の
印

に
も
な
る
で
あ
ろ
う
。
哲
学
者
は
、
自
ら
の
存
在
を
形
づ
く
っ

て
い
る
「
知
恵
と
の
緊
張
関
係
」
に
ま
っ
た
く
も
っ
て
依
拠
し

て
い
る
。
つ
ま
り
哲
学
者
は
知
恵
を
最
高
善
と
し
て
目
指
し
、

欲
求
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
一
方
で
、
同
時
に
ま
た
、
そ
の
善

に
到
達
し
、
そ
れ
を
手
に
し
た
と
言
い
募
る
傲
慢
さ
か
ら
は
距

離
を
保
っ
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
あ
る
。
知
恵
あ
る
こ

と
の
主
張
、
あ
る
い
は
哲
学
者
で
あ
る
こ
と
の
主
張
さ
え
も
、

こ
う
し
た
主
張
か
ら
、
お
よ
び
か
く
主
張
す
る
者
か
ら
そ
の
正

当
性
を
剥
奪
し
、
遂
行
論
的
な
矛
盾
に
行
き
着
く
。
こ
う
し
た

理
由
か
ら
、
ソ
ク
ラ
テ
ス
は
女
神
官
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ア
ー
に
彼
を

知
恵
あ
る
者
と
呼
ぶ
こ
と
を
要
求
し
、
ま
た
一
層
間
接
的
な
や

り
方
で
も
っ
て
、
彼
の
弟
子
の
プ
ラ
ト
ン
に
こ
の
西
洋
哲
学
の

伝
統
の
基
盤
と
な
る
知
に
つ
い
て
後
世
の
我
々
に
向
け
て
語
ら

せ
た
の
で
あ
る
。
と
い
う
の
も
知
恵
を
自
負
す
る
よ
う
な
知
恵

は
、
断
じ
て
知
恵
な
ど
で
は
な
い
か
ら
で
あ
る
。

知
恵
に
つ
い
て
の
哲
学
的
な
言
説
に
そ
の
始
源
か
ら
伴
っ
て

い
る
重
要
な
特
徴
と
は
、
上
述
の
よ
う
な
限
界
の
意
識
と
限
界

の
気
付
き
で
あ
る
。
そ
れ
は
現
代
の
用
語
法
に
倣
え
ば
、
知
恵

を
望
む
人
の
第
一
次
的
な
信
念
や
欲
求
、
あ
る
い
は
確
信
の
現

状
に
ス
ー
パ
ー
ヴ
ィ
ー
ン
し
、
当
の
現
状
を
変
容
さ
せ
る
第
二

階
の
気
づ
き
で
あ
る
と
い
え
よ
う
。
だ
が
こ
の
第
二
階
の
気
づ

き
、
あ
る
い
は
懐
疑
論
は
、
新
た
な
無
知
を
引
き
寄
せ
る
も
の

で
は
な
い
だ
ろ
う
か
と
い
う
疑
問
が
頭
を
も
た
げ
る
。
ソ
ク
ラ

テ
ス
の
盲
点
（
こ
の
視
覚
的
な
隠
喩
を
借
り
る
な
ら
ば
）
は
、

彼
が
知
恵
の
探
求
と
い
う
彼
の
哲
学
的
な
使
命
を
あ
ま
り
に
深

刻
に
捉
え
過
ぎ
た
と
い
う
こ
と
に
あ
る
。
彼
に
と
っ
て
、
知
恵

の
探
求
は
生
死
に
関
わ
る
問
題
な
の
で
あ
る
。
知
恵
の
哲
学
的

な
探
求
を
い
さ
さ
か
先
ま
で
進
め
過
ぎ
た
こ
と
で
、
彼
は
、
他

の
い
か
な
る
選
択
も
哲
学
者
に
特
徴
的
な
知
恵
の
探
求
の
衝
迫

に
身
を
委
ね
る
こ
と
を
妨
げ
か
ね
な
い
と
い
う
理
由
か
ら
、
ア

テ
ネ
市
民
に
よ
っ
て
下
さ
れ
た
死
刑
宣
告
を
強
情
に
も
引
き
受
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け
て
み
せ
る
の
で
あ
る
。
ソ
ク
ラ
テ
ス
の
探
求
は
あ
ま
り
に
も

深
刻
に
受
け
取
ら
れ
た
だ
け
で
な
く
、
哲
学
者
以
外
の
人
々
に

対
す
る
挑
発
を
も
示
し
て
い
る
。
誰
し
も
自
分
が
知
恵
な
き
者

で
あ
る
こ
と
を
暴
露
さ
れ
る
こ
と
を
好
み
は
し
ま
い
。
そ
の
為
、

自
ら
の
知
識
の
限
界
を
他
の
者
よ
り
も
よ
り
良
く
理
解
し
て
い

る
と
い
う
主
張
は
、
ソ
ク
ラ
テ
ス
が
そ
れ
を
始
め
て
以
来
、
哲

学
市
場
を
特
徴
づ
け
て
き
た
知
恵
を
め
ぐ
る
競
争
と
い
う
ゲ
ー

ム
に
お
け
る
自
惚
れ
と
傲
慢
と
い
う
形
態
を
も
と
り
う
る
の
で

あ
る
。

哲
学
者
の
盲
点
は
、
ソ
ク
ラ
テ
ス
的
な
対
話
に
よ
っ
て
で
は

な
く
、
人
間
以
外
の
も
の
の
生
の
か
た
ち
に
お
け
る
知
恵
と
の

対
比
に
お
い
て
、
人
間
の
知
恵
の
探
求
を
脱
中
心
化
す
る
こ
と

で
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
先
に
述
べ
ら
れ
た
通
り
、

知
恵
と
は
そ
の
う
ち
で
ひ
と
が
自
ら
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
の

限
界
に
気
付
く
よ
う
な
、［
他
者
と
の
］
比
較
を
特
色
と
す
る

概
念
で
あ
る
。
そ
の
よ
う
な
限
界
を
画
定
す
る
こ
と
は
、
当
人

の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
の
外
側
に
対
す
る
気
付
き
を
要
求
す
る
。

こ
こ
で
問
い
が
生
ず
る
。
知
恵
に
つ
い
て
の
あ
ま
り
に
人
間
的

な
言
説
の
す
べ
て
に
対
す
る
外
側
と
は
何
か
。
伝
統
的
に
、
こ

の
外
部
の
視
点
は
、
神
学
に
お
い
て
は
神
的
な
も
の
と
し
て
、

形
而
上
学
に
お
い
て
は
あ
ら
ゆ
る
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
を
超
え

た
絶
対
の
立
場
と
し
て
特
徴
づ
け
ら
れ
て
き
た
。
実
際
、
ソ
ク

ラ
テ
ス
の
ダ
イ
モ
ー
ン
（δαίμω

ν

）
に
対
す
る
訴
え
か
け
、
即

ち
彼
に
何
を
す
べ
き
か
を
告
げ
る
聖
霊
あ
る
い
は
神
の
し
る
し

に
対
す
る
訴
え
か
け
は
、
知
恵
と
い
う
こ
と
に
関
し
て
い
う
な

ら
ば
、
そ
れ
は
あ
ら
ゆ
る
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
か
ら
自
由
な
神

的
な
認
識
の
存
在
を
示
唆
し
て
い
る
の
で
あ
る
か
ら
、
パ
ー
ス

ペ
ク
テ
ィ
ヴ
ィ
ズ
ム
を
克
服
す
る
哲
学
－
神
学
的
伝
統
に
属
し

て
い
る
と
解
釈
で
き
る
。
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
こ
の
神
的
な
も

の
の
概
念
が
何
を
指
し
て
い
る
か
、
ま
た
そ
れ
が
人
間
の
パ
ー

ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
と
ど
の
よ
う
に
関
わ
る
の
か
に
つ
い
て
は
明
確

で
な
い
。
そ
こ
で
次
節
で
は
、
知
恵
を
限
界
の
意
識
と
し
て
理

解
す
る
た
め
の
別
種
の
ア
プ
ロ
ー
チ
を
示
そ
う
。
以
下
、
人
間

の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
と
は
明
確
に
異
な
っ
て
い
つ
つ
も
、
神

の
非
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
と
は
違
い
、
遠
回
し
な
仕
方
で
人
間

と
関
係
づ
け
ら
れ
て
い
る
或
る
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
と
、
人
間

の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
を
比
較
す
る
試
み
を
探
究
す
る
こ
と
に

す
る
。
そ
の
際
、
人
間
の
知
恵
の
限
界
は
、
そ
れ
を
動
物
の
知

恵
、
特
に
鳥
の
知
恵
と
比
較
す
る
時
に
と
り
わ
け
見
て
取
り
や

す
く
な
る
こ
と
を
示
し
た
い
。

二　

イ
ソ
ッ
プ
か
ら
ヘ
ー
ゲ
ル
に
至
る
動
物
の
知
恵

知
恵
を
め
ぐ
る
人
間
の
様
々
な
主
張
を
比
較
し
、
ダ
イ
モ
ー

ン
や
神
（
々
）
の
知
恵
を
仄
め
か
す
こ
と
に
加
え
、
ソ
ク
ラ
テ

ス
は
人
間
の
知
恵
（ἀνθρω

πίνη σοφία

）
を
人
間
以
外
の
も

の
の
知
恵
の
別
の
か
た
ち
か
ら
区
別
す
る
。
女
神
官
ピ
ュ
ー

テ
ィ
ア
ー
と
蛇
（
！
）
と
の
対
話
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
デ
ル
ポ

イ
の
神
託
は
「
人
間
の
知
恵
は
、
殆
ど
あ
る
い
は
全
く
も
っ
て

無
価
値
で
あ
る
」
と
述
べ
て
い
る
。
人
間
の
知
恵
が
そ
の
よ
う

に
相
対
化
さ
れ
る
こ
と
で
、
ソ
ク
ラ
テ
ス
を
最
も
知
恵
あ
る
者

と
す
る
前
述
の
最
大
級
の
称
賛
は
疑
問
に
付
さ
れ
る
。
こ
う
し

て
殆
ど
価
値
の
な
い
も
の
と
全
く
価
値
の
な
い
も
の
の
間
に
あ

る
も
の
と
し
て
人
間
の
知
恵
を
大
局
的
に
捉
え
る
こ
と
は
、
人

間
以
外
の
も
の
の
別
種
の
知
恵
は
ど
の
よ
う
な
か
た
ち
を
と
る

の
か
、
そ
し
て
そ
れ
ら
は
哲
学
者
の
探
求
に
関
し
て
何
を
示
唆

す
る
の
か
と
い
う
問
い
を
浮
上
さ
せ
る
。
ソ
ク
ラ
テ
ス
自
身
は

そ
れ
ら
他
の
知
恵
の
か
た
ち
が
ど
の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
の
か

に
つ
い
て
の
説
明
を
与
え
て
は
い
な
い
が
、
彼
、
あ
る
い
は
彼

の
書
記
で
あ
る
プ
ラ
ト
ン
は
一
連
の
イ
メ
ー
ジ
と
い
う
か
た
ち

で
そ
の
手
掛
か
り
を
与
え
て
く
れ
て
い
る
。
あ
た
か
も
他
の
も

の
に
な
り
き
る
か
の
よ
う
に
、
ソ
ク
ラ
テ
ス
は
、
知
恵
に
迫
る

と
い
う
課
題
に
取
り
組
む
に
当
た
っ
て
、
動
物
の
パ
ー
ス
ペ
ク

テ
ィ
ヴ
や
そ
う
し
た
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
の
象
徴
的
表
象
の
重

要
性
を
明
ら
か
に
す
る
重
要
な
メ
タ
フ
ァ
ー
的
自
己
記
述
を
提

示
し
て
い
る
。『
ソ
ク
ラ
テ
ス
の
弁
明
』
の
中
で
、
ソ
ク
ラ
テ

ス
は
自
ら
を
「
虻
」（μύω

ψ

）
で
あ
る
と
し
て
い
る
。
そ
れ
は

羽
の
生
え
た
煩
わ
し
い
生
き
物
で
あ
っ
て
、
脱
力
感
の
た
め
に

哲
学
的
な
苛
立
ち
を
必
要
と
し
て
い
る
ア
テ
ネ
の
馬
を
そ
の
小

さ
さ
に
も
か
か
わ
ら
ず
苛
々
さ
せ
、
痒
み
を
与
え
、
刺
す
も
の

で
あ
る4

。
ソ
ク
ラ
テ
ス
が
自
ら
の
直
観
の
た
め
に
信
用
を
置

く
「
ダ
イ
モ
ー
ン
」
の
内
な
る
声
（
し
ば
し
ば
意
識
の
誕
生
と

し
て
解
釈
さ
れ
る
そ
れ
）
は
神
々
の
世
界
の
参
照
点
と
し
て
で

は
な
く
、
予
言
や
占
い
に
用
い
ら
れ
る
怪
鳥
と
の
類
比
に
お
い

て
考
え
る
こ
と
の
で
き
る
も
の
な
の
で
あ
る
（
こ
の
類
比
は
彼

の
弟
子
で
あ
る
ク
セ
ノ
フ
ォ
ン
が
既
に
指
摘
し
て
い
る5

）。

『
パ
イ
ド
ン
』
に
お
い
て
、
ソ
ク
ラ
テ
ス
は
自
ら
を
「
白
鳥
た

ち
に
劣
ら
ず
予
言
と
い
う
賜
物
」
を
受
け
た
「
白
鳥
と
共
に
あ

る
召
使
」
で
あ
る
と
し
て
い
る6

。
小
さ
な
鳥
で
い
っ
ぱ
い
の

鳥
小
屋
と
い
う
魂
の
概
念
は
、『
テ
ア
イ
テ
ト
ス
』
の
中
で
、

知
識
の
諸
断
片
は
人
の
頭
の
中
の
鳥
た
ち
と
し
て
最
も
良
く
見

做
す
こ
と
が
で
き
る
と
定
義
す
る
文
脈
に
お
い
て
、
示
さ
れ
て

い
る
。
こ
の
イ
メ
ー
ジ
に
よ
る
と
、
人
は
こ
れ
ら
の
内
な
る
鳥

た
ち
に
接
近
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
み
で
な
く
、
そ
れ
ら
を
再

び
解
放
す
る
こ
と
も
で
き
る
の
で
あ
る7

。
更
に
は
、『
饗
宴
』

の
中
で
ボ
ロ
切
れ
に
身
を
包
ん
だ
無
分
別
な
ソ
ク
ラ
テ
ス
は
宴

と
哲
学
的
な
ス
ピ
ー
チ
・
コ
ン
テ
ス
ト
に
最
も
遅
れ
て
到
着
す

る
。「
雄
鶏
た
ち
が
既
に
鳴
い
て
い
る8

」
朝
早
く
に
、
ソ
ク
ラ

テ
ス
は
悲
劇
と
喜
劇
の
関
係
に
つ
い
て
、
彼
の
対
話
者
を
眠
ら

せ
る
た
め
だ
け
に
議
論
を
行
っ
て
い
る
。「
彼
は
彼
の
議
論
に

決
着
を
着
け
よ
う
と
し
て
い
る
と
こ
ろ
だ
っ
た
。
し
か
し
、
本

当
の
と
こ
ろ
、
彼
ら
は
眠
く
、
ソ
ク
ラ
テ
ス
の
説
明
を
ほ
と
ん

ど
追
う
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
。
実
際
、
ア
リ
ス
ト
パ
ネ
ス
は

議
論
の
途
中
で
寝
た
し
、
そ
の
直
後
、
日
が
明
け
る
頃
に
は
、

ア
ガ
ト
ン
も
眠
り
に
落
ち
た9

」
喜
劇
詩
人
の
ア
リ
ス
ト
パ
ネ

ス
も
悲
劇
詩
人
の
ア
ガ
ト
ン
も
、
遅
れ
て
到
着
し
、
更
に
は
あ

ま
り
に
も
遅
く
（
な
い
し
は
あ
ま
り
に
も
早
く
）
出
発
す
る
こ

と
で
悪
名
高
い
こ
の
哲
学
的
な
鶏
の
声
を
聞
く
こ
と
で
退
屈
し
、

疲
れ
て
眠
り
に
落
ち
て
し
ま
っ
て
い
る
。『
饗
宴
』
は
、
読
者

が
プ
ラ
ト
ン
の
中
に
見
出
す
で
あ
ろ
う
、
哲
学
的
言
説
の
限
界

に
対
す
る
ア
イ
ロ
ニ
ッ
ク
な
自
己
批
判
が
表
明
さ
れ
る
数
少
な

い
機
会
の
中
の
ひ
と
つ
で
あ
る
。
詩
人
の
友
を
眠
ら
せ
る
議
論
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国際交流セミナーから

を
行
っ
た
後
に
、
哲
学
者
で
あ
る
ソ
ク
ラ
テ
ス
は
朝
の
鳥
の
よ

う
に
立
ち
上
が
り
、
眠
る
こ
と
も
な
く
、
何
事
も
起
こ
ら
な

か
っ
た
か
の
よ
う
に
、
彼
の
日
頃
の
探
求
へ
と
戻
る
べ
く
飛
び

立
つ
の
で
あ
る
。

哲
学
者
を
動
物
と
し
て
示
す
表
象
と
同
様
、
哲
学
的
な
動
物

の
表
象
は
、
知
恵
を
め
ぐ
る
省
察
に
お
い
て
驚
く
ほ
ど
顕
著
で

あ
り
続
け
て
き
た
。
人
間
の
賢
さ
に
つ
い
て
の
高
度
な
議
論
は

動
物
寓
話
に
よ
っ
て
支
え
ら
れ
て
き
た
の
で
あ
る
。
動
物
の
メ

タ
フ
ァ
ー
と
類
比
は
、
知
恵
に
つ
い
て
の
哲
学
的
で
乾
い
た
定

義
を
補
完
し
、
想
像
の
力
で
も
っ
て
そ
れ
ら
を
刺
激
し
た
。
鳥
、

中
で
も
フ
ク
ロ
ウ
が
哲
学
の
象
徴
と
な
っ
た
。
知
恵
あ
る
フ
ク

ロ
ウ
は
数
多
く
の
再
解
釈
を
ひ
き
起
こ
す
絶
対
的
な
メ
タ

フ
ァ
ー
へ
と
変
容
し
た10

。
フ
ク
ロ
ウ
は
哲
学
の
聖
な
る
守
護

者
で
あ
る
ギ
リ
シ
ャ
の
女
神
ア
テ
ナ
、
お
よ
び
ロ
ー
マ
神
話
に

お
い
て
他
の
神
と
習
合
し
た
ア
テ
ナ
の
化
身
で
あ
る
ミ
ネ
ル

ヴ
ァ
に
も
付
き
添
う
。
ア
テ
ナ
と
フ
ク
ロ
ウ
は
ア
テ
ネ
の
四
ド

ラ
ク
マ
銀
貨
の
よ
う
な
古
代
硬
貨
に
刻
印
さ
れ
て
お
り
、
こ
の

銀
貨
は
グ
ラ
ウ
コ
ス
（γλαύξ

）、
つ
ま
り
小
さ
な
フ
ク
ロ
ウ
と

呼
ば
れ
て
い
る11

。
何
故
フ
ク
ロ
ウ
が
優
れ
て
知
恵
の
象
徴
と

な
っ
た
か
に
つ
い
て
は
一

致
し
た
見
解
は
な
い
。
私

見
で
は
、
こ
の
象
徴
の
意

味
を
、
ア
テ
ネ
、
特
に
ア

テ
ナ
崇
拝
の
た
め
の
場
所

で
あ
る
パ
ル
テ
ノ
ン
の
地

域
が
、
多
く
の
フ
ク
ロ
ウ

の
住
処
で
あ
っ
た
と
い
う

事
実
に
帰
す
る
こ
と
は
あ

ま
り
に
単
純
で
あ
る
。
知

恵
の
女
神
と
し
て
、
ア
テ

ナ
は
通
常
、
彼
女
の
知
恵

と
眼
差
し
の
力
を
象
徴
化

す
る
た
め
に
、「
輝
く
－

瞳
」（glaukopis

）
を
備
え
た
姿
で
描
か
れ
る12

。
フ
ク
ロ
ウ

の
最
も
著
し
い
特
徴
は
、
じ
っ
と
動
か
ず
に
闇
夜
を
見
通
す
そ

の
大
き
く
て
動
か
な
い
黒
目
で
あ
る
。
多
く
の
鳥
が
頭
の
側
面

に
目
が
つ
い
て
い
る
の
に
対
し
て
、
フ
ク
ロ
ウ
の
目
は
人
間
と

同
じ
よ
う
に
前
を
向
い
て
い
る
。
フ
ク
ロ
ウ
が
人
間
を
惹
き
つ

け
る
の
は
、［
人
間
の
そ
れ
に
似
た
］
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
を

備
え
て
い
る
そ
の
外
見
が
、
両
者
の
親
近
性
と
い
う
点
で
魅
力

的
で
あ
る
と
共
に
、
両
者
に
お
け
る
［
異
種
の
］
動
物
と
し
て

の
異
他
性
と
い
う
点
で
は
疎
隔
を
産
み
出
し
、
混
乱
さ
せ
る
か

ら
で
あ
る
。
フ
ク
ロ
ウ
の
目
は
そ
の
遠
望
的
な
焦
点
に
よ
っ
て

催
眠
効
果
を
も
た
ら
す
。
人
間
と
は
異
な
り
、
フ
ク
ロ
ウ
は
夜

に
目
が
利
く
だ
け
で
な
く
、
頭
を
二
七
〇
度
ま
で
回
す
（
な
い

し
は
捻
る
）
こ
と
が
で
き
る
の
で
あ
り
、
そ
の
こ
と
に
よ
っ
て

背
後
を
見
る
だ
け
で
な
く
、
首
を
右
に
回
し
て
い
っ
て
左
を
見

る
こ
と
が
（
そ
し
て
そ
の
逆
も
）
で
き
る
の
で
あ
る
。

古
代
ギ
リ
シ
ャ
に
お
い
て
、
哲
学
者
だ
け
が
鳥
の
イ
メ
ー
ジ

を
独
占
的
に
用
い
た
わ
け
で
は
な
い
。
知
恵
あ
る
鳥
は
文
学
的

想
像
力
に
も
宿
っ
て
い
る
。
イ
ソ
ッ
プ
の
『
寓
話
』
と
ア
リ
ス

ト
パ
ネ
ス
の
喜
劇
『
鳥
』
の
内
に
は
、
フ
ク
ロ
ウ
と
羽
の
生
え

た
他
の
動
物
た
ち
が
遍
在
し
て
い
る
。
そ
れ
ら
が
哲
学
的
な
知

恵
の
探
求
を
批
判
す
る
た
め
に
導
入
さ
れ
る
こ
と
も
稀
で
は
な

い14

。
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
の
転
換
と
い
う
観
点
か
ら
見
た
知

恵
に
関
す
る
上
述
の
議
論
に
立
ち
戻
る
な
ら
ば
、
イ
ソ
ッ
プ
の

寓
話
は
人
間
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
を
大
局
的
に
捉
え
る
た
め

に
動
物
を
用
い
て
い
る
と
い
え
る15

。
し
ば
し
ば
、
そ
れ
は
滑

稽
で
あ
っ
た
り
病
的
で
あ
っ
た
り
す
る
捩
れ
を
伴
う
。
そ
し
て

そ
の
こ
と
は
世
界
に
対
す
る
我
々
の
日
頃
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ

ヴ
の
取
り
方
や
、
物
事
の
真
偽
、
正
邪
、
美
醜
に
つ
い
て
の

我
々
の
普
段
の
直
観
か
ら
わ
が
身
を
切
り
離
し
、
一
歩
引
き
下

が
っ
て
そ
れ
ら
を
正
視
す
る
こ
と
を
可
能
に
す
る
。
動
物
が
あ

ま
り
に
も
人
間
く
さ
く
話
す
こ
と
も
稀
で
は
な
い
。
そ
れ
だ
け

で
も
す
で
に
可
笑
し
く
、
奇
妙
で
、
混
乱
を
招
く
こ
と
で
あ
る
。

例
え
ば
、
イ
ソ
ッ
プ
や
近
代
初
期
の
寓
話
作
家
で
あ
る
ラ
・

フ
ォ
ン
テ
ー
ヌ
（
一
六
二
一
－
一
九
六
五
）
が
物
語
っ
た
『
フ

ク
ロ
ウ
と
鳥
た
ち
』
と
い
う
寓
話
で
は
、
フ
ク
ロ
ウ
は
他
の
鳥

た
ち
に
警
告
を
試
み
て
失
敗
し
て
い
る
。
こ
の
寓
話
の
い
く
つ

か
の
ヴ
ァ
ー
ジ
ョ
ン
で
は
、
他
の
鳥
た
ち
と
は
傲
慢
な
鷹
で

あ
っ
て
、
危
険
が
近
づ
い
て
い
る
こ
と
を
フ
ク
ロ
ウ
に
警
告
さ

れ
て
い
る
。
フ
ク
ロ
ウ
は
自
然
の
罠
、
お
よ
び
人
為
的
な
罠
に

関
し
て
他
の
鳥
た
ち
に
警
告
し
、
障
害
を
早
期
に
回
避
し
て
取

り
除
く
方
法
を
教
え
る
。
そ
れ
は
、
フ
ク
ロ
ウ
が
そ
れ
ら
の
危

険
に
知
悉
し
て
い
る
為
で
あ
る
。
当
然
な
が
ら
、
他
の
鳥
た
ち

は
フ
ク
ロ
ウ
が
狂
っ
て
い
る
と
考
え
、
聞
く
耳
を
持
た
な
い
。

自
ら
も
捕
食
者
で
あ
る
フ
ク
ロ
ウ
は
、
弓
と
羽
の
つ
い
た
矢
を

持
っ
た
人
間
を
見
る
と
、
次
の
よ
う
に
警
告
す
る
。「
あ
の
人

間
は
諸
君
自
身
の
羽
の
お
か
げ
で
諸
君
よ
り
も
優
っ
て
い
る
。

彼
自
身
は
徒
歩
で
あ
る
と
は
い
え
、
羽
の
生
え
た
矢
を
諸
君
に

向
け
て
射
か
け
て
く
る
の
だ
か
ら16

」。
い
つ
も
通
り
、
他
の
鳥

た
ち
は
聞
く
耳
を
持
た
な
い
。
彼
ら
が
フ
ク
ロ
ウ
の
警
告
の
深

刻
さ
を
知
る
時
、
そ
れ
は
既
に
時
遅
し
な
の
で
あ
る
。
な
ん
と

か
し
て
生
き
延
び
た
他
の
鳥
た
ち
に
よ
っ
て
、
フ
ク
ロ
ウ
の
知

恵
と
先
見
の
明
が
知
ら
れ
る
と
、
フ
ク
ロ
ウ
は
助
言
を
与
え
る

の
を
あ
き
ら
め
て
、
そ
れ
以
来
、
た
だ
不
平
を
述
べ
る
だ
け
に

な
っ
た
。「
自
ら
の
羽
で
撃
た
れ
る
鷹
」
と
い
う
格
言
は
一
般

的
な
こ
と
わ
ざ
に
ま
で
な
っ
た
。
そ
れ
は
、
ひ
と
は
自
ら
の
持

て
る
も
の
、
特
に
知
的
傲
慢
さ
に
よ
っ
て
、
ま
た
は
し
ば
し
ば

知
的
な
プ
ラ
イ
ド
の
せ
い
で
、
聞
く
べ
き
時
に
有
益
な
忠
告
を

聞
き
逃
す
こ
と
に
な
り
、
打
ち
負
か
さ
れ
て
き
た
の
だ
と
い
う

こ
と
を
語
っ
て
い
る
。

知
恵
の
鳥
が
目
立
っ
て
現
れ
る
他
の
文
学
作
品
の
例
と
し
て

は
、
ア
リ
ス
ト
パ
ネ
ス
の
喜
劇
『
鳥
』（
ヒ
ッ
チ
コ
ッ
ク
の
映

画
と
混
同
す
る
な
か
れ
！
）
が
あ
る
。
こ
の
戯
曲
の
中
で
、
鳥

た
ち
は
「
雲
と
カ
ッ
コ
ー
の
国
」（Ν

εφελοκοκκυγία

）
と
名

づ
け
ら
れ
た
街
、
人
間
に
よ
っ
て
危
害
が
加
え
ら
れ
る
恐
れ
の

な
い
鳥
の
理
想
郷
を
創
り
上
げ
る
。
こ
の
安
全
な
天
国
は
ア
テ

ネ
市
民
た
ち
に
対
し
て
も
、
ア
リ
ス
ト
パ
ネ
ス
が
好
ん
で
揶
揄

す
る
ソ
ク
ラ
テ
ス
の
よ
う
な
哲
学
者
に
よ
る
法
や
戦
争
に
つ
い

て
の
哲
学
的
で
政
治
的
な
議
論
の
際
限
の
な
い
退
屈
さ
か
ら
の

紀元前 465–462 年、4 ドラクマ銀貨 14
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逃
避
先
を
与
え
て
い
る
。
鳥
た
ち
は
知
恵
を
有
し
て
い
る
と
主

張
す
る
こ
と
は
な
い
が
、「
永
遠
の
知
恵
に
対
し
て
思
い
を
馳

せ
る17

」。
先
に
言
及
し
た
イ
ソ
ッ
プ
の
『
寓
話
』
と
同
様
、
こ

の
喜
劇
は
人
間
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
に
変
容
を
も
た
ら
す
た

め
に
鳥
た
ち
を
利
用
す
る
。
鳥
た
ち
は
、
古
来
受
け
継
が
れ
て

き
た
宗
教
的
、
神
話
的
知
識
が
主
張
す
る
も
の
を
馬
鹿
に
し
、

知
恵
の
探
求
を
含
む
自
ら
の
究
明
を
あ
ま
り
に
も
真
面
目
に
捉

え
過
ぎ
る
人
間
の
性
向
を
馬
鹿
に
す
る
。
ア
リ
ス
ト
パ
ネ
ス
は
、

彼
の
喜
劇
の
中
で
知
恵
に
対
す
る
哲
学
的
な
要
求
の
存
在
を
あ

ざ
笑
う
こ
と
で
知
ら
れ
て
い
る
。
例
え
ば
、
ソ
ク
ラ
テ
ス
を
風

刺
し
た
『
雲
』
な
ど
が
そ
う
で
あ
る
。
人
間
の
宇
宙
論
と
は
対

照
的
に
、
鳥
の
世
界
の
起
源
と
い
う
も
の
が
卵
の
内
に
あ
る
こ

と
、
そ
し
て
愛
（Eros

）
に
よ
っ
て
生
ま
れ
た
鳥
た
ち
は
、

信
頼
が
置
け
な
い
こ
と
で
悪
名
高
く
、
し
ょ
っ
ち
ゅ
う
諍
い
を

繰
り
広
げ
る
オ
リ
ン
ポ
ス
の
神
々
よ
り
も
勝
っ
て
い
る
こ
と
を

わ
れ
わ
れ
は
こ
の
戯
曲
の
中
で
知
る
。
羽
を
持
っ
て
い
る
こ
と

が
全
く
も
っ
て
人
間
な
ら
ざ
る
も
の
の
強
み
で
あ
る
と
い
う
こ

と
に
鳥
た
ち
は
完
全
に
気
付
い
て
い
る
の
で
あ
り
、
鳥
の
合
唱

は
、
風
刺
的
な
声
音
で
も
っ
て
、
聴
き
手
で
あ
る
人
間
た
ち
を

異
種
間
で
の
立
場
の
交
換
と
い
う
思
考
実
験
へ
と
、
な
い
し
は

想
像
上
で
他
の
生
き
物
の
役
を
演
ず
る
こ
と
へ
と
誘
う
の
で
あ

る
。

空
想
に
よ
っ
て
の
み
、
観
客
た
ち
よ
、
君
た
ち
は
各
々
が

羽
の
支
え
を
持
っ
て
い
る
。
悲
劇
的
な
合
唱
の
場
面
で
は
、

疲
れ
、
腹
を
減
ら
し
て
我
慢
し
て
い
る
必
要
な
ど
全
く
な

い
。
そ
れ
が
退
屈
な
時
は
、
君
た
ち
は
軽
々
と
羽
を
伸
ば

し
て
飛
び
立
て
ば
よ
い
。
昼
食
が
済
ん
だ
ら
、
喜
劇
を
楽

し
み
に
戻
れ
ば
よ
い18

。

人
間
は
こ
こ
で
鳥
の
よ
う
に
自
由
で
あ
る
と
は
ど
う
い
う
こ

と
か
を
想
像
す
る
よ
う
に
誘
わ
れ
る
。
退
屈
し
た
り
腹
が
減
っ

た
り
し
た
時
に
は
い
つ
で
も
飛
び
立
っ
て
、
劇
の
続
き
に
戻
っ

て
く
る
と
い
う
想
像
は
、
明
ら
か
に
、
先
ほ
ど
の
プ
ラ
ト
ン
の

『
饗
宴
』
の
例
に
お
け
る
が
ご
と
く
、
死
ぬ
ほ
ど
退
屈
な
哲
学

的
知
恵
へ
の
奮
闘
努
力
の
間
中
、
座
っ
て
聞
い
て
い
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
状
況
よ
り
も
は
る
か
に
魅
力
的
で
あ
ろ
う
。
異
種
間

で
他
の
も
の
に
な
り
き
る
こ
と
を
通
じ
た
鳥
の
想
像
は
、
神
や

人
間
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
の
限
界
に
気
付
く
こ
と
を
、
そ
し

て
鳥
の
能
力
、
特
に
飛
び
立
っ
て
休
息
を
取
る
こ
と
で
、
退
屈

さ
か
ら
逃
れ
る
能
力
に
あ
こ
が
れ
る
こ
と
を
可
能
に
す
る
。
鳥

に
備
わ
る
逃
走
の
自
由
を
想
像
す
る
こ
と
は
、
喜
劇
的
で
あ
れ

悲
劇
的
で
あ
れ
、
人
間
の
そ
れ
で
あ
れ
神
の
そ
れ
で
あ
れ
、
他

の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
を
圧
倒
す
る
の
で
あ
る
。

近
代
の
脱
魔
術
化
と
合
理
化
の
進
行
に
お
い
て
消
滅
す
る
ど

こ
ろ
か
、
人
間
以
外
の
も
の
の
自
由
と
美
的
歓
び
の
先
触
れ
と

し
て
の
知
恵
あ
る
鳥
に
対
す
る
想
像
と
熱
狂
は
、
オ
ウ
ム
や
他

の
鳥
た
ち
に
よ
る
歌
や
会
話
と
い
っ
た
鳥
類
の
発
声
を
ど
の
よ

う
に
説
明
し
解
釈
す
る
か
と
い
う
奇
妙
な
議
論
を
提
起
し
た19

。

『
判
断
力
批
判
』
の
中
で
、
哲
学
者
イ
マ
ニ
ュ
エ
ル
・
カ
ン
ト

は
次
の
よ
う
に
書
い
て
い
る
。「
多
く
の
鳥
（
オ
ウ
ム
や
ハ
チ

ド
リ
、
ゴ
ク
ラ
ク
チ
ョ
ウ
）（
…
…
）
は
そ
れ
ら
自
身
、
自
由

美
で
あ
る
（
…
…
）
我
々
は
そ
れ
ら
を
随
意
に
、
そ
し
て
そ
の

も
の
と
し
て
気
に
入
る
の
で
あ
る20

」。
そ
し
て
、
次
の
よ
う
に

続
け
る
。「
我
々
が
い
か
な
る
音
楽
法
則
の
下
に
も
包
摂
す
る

こ
と
の
で
き
な
い
鳥
の
歌
は
、
よ
り
多
く
の
自
由
を
含
ん
で
い

る
が
ゆ
え
に
、
人
間
の
歌
よ
り
も
よ
り
一
層
味
わ
い
深
い
も
の

で
あ
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。
た
と
え
、
そ
の
人
間
の
歌
が
あ
ら

ゆ
る
音
楽
芸
術
の
法
則
の
下
に
奏
で
ら
れ
よ
う
と
も
、
そ
れ
が

何
度
も
引
き
続
い
て
繰
り
返
さ
れ
た
場
合
に
は
、
我
々
は
人
間

の
歌
の
方
に
よ
り
早
く
飽
き
て
し
ま
う
の
で
あ
る
か
ら
」。
カ

ン
ト
に
と
っ
て
、
自
然
美
に
対
す
る
人
間
の
評
価
は
、
芸
術
美

に
対
す
る
そ
れ
よ
り
も
勝
る
も
の
な
の
で
あ
る
。
従
っ
て
、
カ

ン
ト
は
次
の
よ
う
に
書
く
。「
鳥
の
歌
が
極
め
て
正
確
に
人
間

に
よ
っ
て
模
倣
さ
れ
た
時
（
ナ
イ
チ
ン
ゲ
ー
ル
の
さ
え
ず
り
に

関
し
て
、
そ
れ
は
し
ば
し
ば
行
わ
れ
る
が
）、
そ
れ
は
我
々
の

耳
に
対
し
て
と
て
も
味
気
な
く
響
く21

」。
何
故
、
鳥
の
歌
は
大

抵
の
場
合
、
我
々
を
う
ん
ざ
り
さ
せ
る
の
で
は
な
く
、
そ
の
美

的
想
像
力
を
引
き
付
け
る
の
だ
ろ
う
か
。
カ
ン
ト
は
こ
う
述
べ

る
。「
鳥
の
歌
は
、
彼
の
存
在
に
対
す
る
悦
び
と
満
足
を
宣
言

し
て
い
る
の
で
あ
る
」。
そ
し
て
更
に
、「
鳥
が
そ
の
よ
う
な
意

図
を
持
っ
て
い
よ
う
が
い
ま
い
が
、
少
な
く
と
も
、
こ
の
よ
う

に
我
々
は
自
然
を
解
釈
す
る
の
で
あ
る22

」
と
明
言
す
る
。
自

然
に
お
け
る
「
自
由
美
そ
の
も
の
」
の
実
例
へ
の
関
心
は
、
人

間
が
人
工
物
に
付
与
す
る
重
要
さ
に
勝
る
も
の
で
あ
る
。
人
工

物
は
、
我
々
の
虚
栄
心
と
関
心
を
装
飾
で
も
っ
て
喜
ば
せ
る
か

も
し
れ
な
い
が
、
自
然
に
お
け
る
自
由
の
存
在
そ
の
も
の
を
楽

し
ま
せ
る
に
は
至
ら
な
い
の
で
あ
る
。
カ
ン
ト
は
、
我
々
が
人

為
的
な
音
楽
以
上
に
自
然
の
音
楽
を
嗜
好
す
る
と
い
う
こ
と
を

強
調
す
る
た
め
に
、
一
つ
の
考
え
得
る
例
を
紹
介
す
る
。
人
間

が
鳥
の
音
楽
を
ま
ね
て
そ
れ
が
露
見
し
た
と
き
、
聞
き
手
は
失

望
す
る
で
あ
ろ
う
。
こ
れ
に
対
し
て
、
鳥
が
人
間
の
言
葉
を
話

し
た
ら
そ
れ
は
一
層
面
白
い
も
の
に
な
る
と
付
言
し
う
る
か
も

し
れ
な
い
。
人
間
が
鳥
の
歌
を
ま
ね
る
最
初
の
例
で
は
、
自
然

美
は
単
な
る
人
工
物
と
し
て
露
わ
に
さ
れ
、
そ
の
た
め
に
軽
ん

ぜ
ら
れ
る
こ
と
に
な
る
。
他
方
、
動
物
が
人
間
の
よ
う
に
話
す

と
い
う
二
つ
目
の
例
で
は
、
我
々
が
全
く
も
っ
て
人
間
的
だ
と

考
え
る
も
の
が
、
単
な
る
別
の
動
物
に
よ
る
表
現
と
し
て
露
わ

に
さ
れ
、
笑
い
を
誘
う
も
の
と
な
る
。
合
理
主
義
者
に
し
て
種

差
別
主
義
者
で
あ
る
カ
ン
ト
に
と
っ
て
重
要
な
の
は
、
人
間
と

鳥
の
間
の
、
理
性
と
自
然
の
間
の
隔
た
り
を
架
橋
す
る
こ
と
が

で
き
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
た
と
え
全
く
異
な
る
も
の
の

間
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
、
控
え
め
に
言
え
ば
、
人
間
以

外
の
も
の
の
異
他
性
に
対
す
る
共
感
が
可
能
な
だ
け
で
な
く
、

理
性
的
で
あ
る
人
間
に
と
っ
て
は
生
得
的
に
愉
快
な
も
の
と
し

て
経
験
さ
れ
る
と
し
て
も
そ
う
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

カ
ン
ト
は
次
の
よ
う
に
付
言
す
る
で
あ
ろ
う
。
我
々
の
歌
が
鳥

の
歌
を
ま
ね
し
た
時
に
は
そ
の
芸
術
性
を
最
高
度
に
は
発
揮
す

る
こ
と
が
な
い
よ
う
に
、
人
間
は
自
分
が
鳥
の
歌
を
聴
い
て
い

る
こ
と
を
自
覚
し
て
い
る
限
り
、
鳥
が
聴
く
よ
う
に
は
そ
れ
を

聴
い
て
い
な
い
、
と
。
重
要
な
違
い
は
、
鳥
の
歌
が
易
々
と
歌

わ
れ
て
い
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
一
方
で
、
芸
術
的
創
造
は
、
そ
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し
て
間
違
い
な
く
美
の
鑑
賞
も
、
長
き
に
わ
た
る
訓
練
と
修
養

を
必
要
と
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
我
々
が
鳥
の
振
る
舞
い

に
見
て
と
る
よ
う
な
、
易
々
と
し
た
妙
技
や
自
然
な
優
雅
さ
は
、

鳥
に
と
っ
て
は
自
然
に
行
わ
れ
る
も
の
と
思
し
い
の
に
対
し
て
、

人
間
に
と
っ
て
は
、
長
き
に
わ
た
る
継
続
的
で
一
心
な
努
力
を

経
て
の
み
達
成
さ
れ
る
も
の
で
あ
る
。
芸
術
作
品
は
自
然
な
も

の
の
よ
う
に
見
え
る
が
、
決
し
て
自
然
な
も
の
で
は
な
い
。

易
々
と
鍛
錬
な
し
に
現
わ
れ
る
美
は
、
そ
の
よ
う
な
も
の
が

あ
っ
た
と
し
て
も
、
鳥
に
の
み
認
め
ら
れ
る
も
の
で
あ
る
。
理

性
的
で
知
恵
あ
る
者
で
あ
り
続
け
た
い
の
で
あ
れ
ば
、
人
間
は

鳥
た
ち
を
称
え
る
こ
と
は
で
き
て
も
、
ま
ね
を
し
て
は
な
ら
な

い
の
で
あ
る23

。

西
洋
哲
学
の
歴
史
に
お
い
て
は
、
し
ば
し
ば
予
想
も
さ
れ
な

い
よ
う
な
古
典
的
な
テ
ク
ス
ト
の
重
要
な
一
節
に
お
い
て
、

度
々
動
物
た
ち
が
登
場
し
て
い
る
。
そ
れ
が
最
も
顕
著
な
の
は

ヘ
ー
ゲ
ル
に
お
い
て
で
あ
ろ
う
。
感
覚
的
確
実
性
を
論
ず
る

『
精
神
現
象
学
』
の
第
一
章
に
お
い
て
、
ヘ
ー
ゲ
ル
は
動
物
の

知
恵
に
つ
い
て
語
っ
て
い
る
。
こ
の
章
は
通
常
、
特
に
英
米
の

研
究
者
か
ら
は
、〈
あ
た
か
も
外
部
世
界
に
対
す
る
我
々
の
知

識
が
そ
の
世
界
に
対
す
る
実
践
的
な
参
与
か
ら
独
立
し
て
い
る

か
の
よ
う
に
、
感
覚
的
経
験
が
言
語
に
よ
っ
て
十
全
に
捉
え
ら

れ
る
〉
と
い
う
見
解
に
ヘ
ー
ゲ
ル
が
反
論
を
加
え
る
認
識
論
的

な
議
論
か
ら
な
る
章
で
あ
る
と
解
釈
さ
れ
て
い
る
。
動
物
の
知

恵
に
対
す
る
言
及
は
し
ば
し
ば
、
特
殊
な
例
と
し
て
見
過
ご
さ

れ
、
な
い
し
は
捨
象
さ
れ
て
い
る
。
そ
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

こ
れ
ら
の
言
及
は
重
要
な
箇
所
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
あ
た
か
も

異
種
間
の
祭
典
に
お
け
る
が
ご
と
く
、
動
物
の
よ
う
に
ふ
る
ま

う
人
間
と
人
間
の
よ
う
に
ふ
る
ま
う
動
物
を
ヘ
ー
ゲ
ル
が
提
示

す
る
精
神
的
動
物
園
な
い
し
は
精
神
的
な
動
物
王
国

（geistiges T
ierreich

）
に
関
す
る
後
出
の
議
論
の
中
に
、
当

該
の
言
及
の
残
響
が
認
め
ら
れ
る
の
で
あ
る
。
感
覚
的
確
実
性

の
章
で
、
ヘ
ー
ゲ
ル
は
動
物
に
実
践
的
な
知
恵
の
感
覚
を
帰
し

て
い
る
。
そ
う
し
た
感
覚
は
極
端
に
抽
象
的
な
認
識
論
を
採
用

す
る
こ
と
で
失
わ
れ
て
し
ま
う
も
の
で
あ
る
。
経
験
か
ら
独
立

し
た
感
覚
的
対
象
の
確
実
さ
を
要
求
す
る
素
朴
な
認
識
論
的
考

察
に
対
し
て
、
動
物
た
ち
は
外
界
に
関
し
て
直
截
の
知
識
と
実

践
的
把
握
を
有
す
る
。「
動
物
た
ち
は
こ
の
知
恵
か
ら
切
り
離

さ
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
。
そ
の
反
対
に
、
彼
ら
は
自
ら
が
最

も
深
く
そ
れ
に
関
係
づ
け
ら
れ
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
く
れ
る
。

動
物
た
ち
は
感
覚
的
な
物
を
前
に
し
て
、
あ
た
か
も
そ
れ
ら
が

内
在
的
な
存
在
を
有
し
て
い
る
か
の
よ
う
に
、
た
だ
茫
然
と
し

て
い
る
の
で
は
な
く
、
そ
れ
ら
の
現
実
性
を
断
念
し
、
そ
れ
ら

が
ま
っ
た
く
も
っ
て
何
も
の
で
も
な
い
と
認
め
、
無
造
作
に
そ

れ
ら
を
食
い
つ
く
す
の
で
あ
る
。
そ
し
て
動
物
の
よ
う
に
、
自

然
全
体
は
、
感
覚
的
な
物
の
真
実
を
語
る
こ
の
未
解
決
の
謎
を

称
え
る
の
で
あ
る24

」
外
的
対
象
を
食
料
と
し
て
貪
る
こ
と
で
、

認
識
論
に
お
け
る
感
覚
与
件
論
者
を
嘲
笑
す
る
の
は
、
動
物
た

ち
で
あ
る
。
彼
ら
の
知
恵
は
、
プ
リ
ン
の
証
明
が
認
識
論
の
内

に
で
は
な
く
、
食
べ
る
こ
と
の
内
に
あ
る
と
い
う
こ
と
を
実
践

的
に
理
解
し
、
示
す
こ
と
に
あ
る
。
ヘ
ー
ゲ
ル
に
と
っ
て
、
動

物
の
捕
食
と
消
化
は
、
パ
ン
は
た
だ
の
パ
ン
で
は
な
く
、
ワ
イ

ン
も
た
だ
の
ワ
イ
ン
で
は
な
く
、
そ
れ
ら
は
栄
養
で
あ
り
、
特

別
な
宗
教
的
儀
礼
や
抽
象
的
な
認
識
論
を
必
要
と
し
な
い
も
の

で
あ
る
と
い
う
「
未
解
決
の
謎
」
に
つ
い
て
の
よ
り
良
い
理
解

を
示
し
て
く
れ
る
も
の
な
の
で
あ
る
。

動
物
は
、
ヘ
ー
ゲ
ル
に
よ
っ
て
、
世
界
か
ら
隔
た
っ
た
認
識

論
者
に
よ
る
抽
象
的
な
合
理
化
を
否
定
す
る
実
践
的
知
恵
の
例

と
し
て
取
り
上
げ
ら
れ
た
だ
け
で
は
な
い
。
あ
る
動
物
は
哲
学

的
な
知
恵
を
表
し
、
ヘ
ー
ゲ
ル
に
よ
っ
て
最
も
多
く
の
意
味
を

負
わ
さ
れ
た
メ
タ
フ
ァ
ー
で
あ
る
と
言
え
る
か
も
し
れ
な
い
。

そ
れ
は
ミ
ネ
ル
ヴ
ァ
の
フ
ク
ロ
ウ
で
あ
る
。
ミ
ネ
ル
ヴ
ァ
の
フ

ク
ロ
ウ
と
い
う
ヘ
ー
ゲ
ル
の
イ
メ
ー
ジ
は
多
く
の
議
論
の
主
題

と
な
っ
て
き
た
う
え
、
彼
の
後
継
者
と
論
敵
と
に
、
そ
こ
か
ら

よ
り
多
く
の
意
味
論
的
な
層
を
抽
出
す
る
よ
う
促
し
て
き
た
。

メ
タ
フ
ァ
ー
と
し
て
の
フ
ク
ロ
ウ
が
際
だ
っ
て
現
れ
て
い
る

「
法
哲
学
講
義
」
の
序
文
か
ら
の
引
用
は
以
下
の
通
り
で
あ
る
。

そ
の
フ
ク
ロ
ウ
は
、
知
恵
の
、
そ
し
て
同
時
に
死
と
芸
術
の
女

神
で
あ
る
ア
テ
ナ
、
あ
る
い
は
ロ
ー
マ
に
お
け
る
ア
テ
ナ
の
化

身
で
あ
る
ミ
ネ
ル
ヴ
ァ
の
古
く
か
ら
の
同
伴
者
で
あ
っ
た
。

ヘ
ー
ゲ
ル
の
哲
学
的
・
詩
的
喚
起
力
に
満
ち
た
一
節
は
、
そ
の

全
文
を
引
用
す
る
に
値
す
る
。

哲
学
が
灰
色
に
灰
色
を
重
ね
る
時
、
あ
る
生
の
形
は
古
び

た
も
の
と
な
っ
た
。
そ
し
て
、
灰
色
に
よ
っ
て
そ
れ
が
若

返
る
と
い
う
こ
と
は
な
く
、
た
だ
知
ら
れ
る
こ
と
が
出
来

る
の
み
で
あ
る
。
ミ
ネ
ル
ヴ
ァ
の
フ
ク
ロ
ウ
は
夜
の
帳
が

下
り
る
頃
に
な
っ
て
初
め
て
飛
び
立
つ25

。

一
見
す
る
と
、
こ
の
フ
ク
ロ
ウ
の
メ
タ
フ
ァ
ー
が
示
唆
す
る

と
こ
ろ
は
、
哲
学
的
知
恵
は
当
の
場
面
に
や
っ
て
来
る
の
が
常

に
遅
す
ぎ
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
哲
学
的
知
恵
は
事
実
の
後

に
世
界
を
把
握
し
、
そ
の
「
灰
色
の
中
の
灰
色
」
を
描
く
こ
と

に
よ
っ
て
す
で
に
起
こ
っ
た
出
来
事
を
分
析
す
る
こ
と
を
可
能

に
す
る
。
哲
学
的
知
恵
は
歴
史
の
終
末
後
の
諦
観
の
う
ち
に
あ

る
と
い
う
ヘ
ー
ゲ
ル
の
暗
黙
の
了
解
を
示
す
も
の
と
し
て
、
こ

の
メ
タ
フ
ァ
ー
は
し
ば
し
ば
引
用
さ
れ
る
。
フ
ク
ロ
ウ
が
飛
ん

だ
と
こ
ろ
で
、
実
際
に
現
実
に
対
し
て
干
渉
す
る
力
も
変
容
さ

せ
る
力
も
な
い
。
時
代
遅
れ
の
鳥
観
図
か
ら
世
界
を
想
像
す
る

こ
と
は
、
世
界
を
上
か
ら
眺
め
る
こ
と
で
あ
り
、
遠
く
離
れ
た

と
こ
ろ
で
行
わ
れ
て
い
る
も
の
と
し
て
日
々
の
営
み
に
は
関
わ

ろ
う
と
し
な
い
こ
と
で
あ
る
。
フ
ク
ロ
ウ
が
飛
ぶ
こ
と

（Eulenflug

）
は
す
な
わ
ち
フ
ク
ロ
ウ
の
逃
亡（Eulenflucht

）

で
あ
る
と
い
う
こ
と
だ
ろ
う
か
。
知
恵
と
結
び
つ
け
ら
れ
る
の

が
常
で
あ
る
よ
う
な
事
柄
、
そ
の
よ
う
な
事
柄
で
我
々
が
な
し

う
る
も
の
、
あ
る
い
は
事
に
よ
る
と
な
す
べ
き
で
す
ら
あ
る
よ

う
な
も
の
と
は
何
か
と
い
う
こ
と
を
哲
学
的
知
恵
が
教
え
て
く

れ
る
か
も
し
れ
な
い
可
能
性
を
放
棄
す
る
こ
と
が
、
ミ
ネ
ル

ヴ
ァ
の
フ
ク
ロ
ウ
が
飛
ぶ
こ
と
に
は
暗
示
さ
れ
て
い
る
の
だ
ろ

う
か
。

ひ
と
を
教
え
諭
す
（Belehren

）
傾
向
、
す
な
わ
ち
「
世
界

の
あ
る
べ
き
姿
を
教
え
た
い
願
望
」
を
打
破
す
べ
く
、
ヘ
ー
ゲ

ル
は
ミ
ネ
ル
ヴ
ァ
の
イ
メ
ー
ジ
を
導
入
し
た
。
テ
ュ
ー
ビ
ン
ゲ
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国際交流セミナーから

ン
神
学
校
で
す
で
に
同
級
生
か
ら
「
年
寄
り
（der A

lte

）」

と
呼
ば
れ
て
い
た
彼
は
、
革
新
的
な
変
革
よ
り
も
諦
め
に
よ
る

受
容
と
事
後
的
な
解
釈
と
い
う
老
年
の
知
恵
を
喧
伝
し
て
い
る

よ
う
で
あ
る
。

ミ
ネ
ル
ヴ
ァ
の
フ
ク
ロ
ウ
の
イ
メ
ー
ジ
を
根
本
的
に
覆
す
の

は
、
ヘ
ー
ゲ
ル
の
哲
学
的
敵
対
者
で
あ
る
シ
ョ
ー
ペ
ン
ハ
ウ

ア
ー
で
あ
る
。
ヘ
ー
ゲ
ル
と
は
対
照
的
に
、
シ
ョ
ー
ペ
ン
ハ
ウ

ア
ー
に
と
っ
て
フ
ク
ロ
ウ
は
知
恵
あ
る
鳥
で
は
な
い
。
む
し
ろ
、

フ
ク
ロ
ウ
は
真
理
の
力
を
脅
か
す
存
在
で
あ
る
。
フ
ク
ロ
ウ
は

暗
闇
の
中
で
栄
え
、
屈
折
し
た
月
の
光
を
糧
に
生
き
て
い
る
。

フ
ク
ロ
ウ
は
知
恵
の
象
徴
な
ど
で
な
く
、
誤
り
の
伝
染
力
の
象

徴
で
あ
る
。

全
て
の
誤
り
は
そ
の
内
に
毒
を
持
つ
。（
…
…
）
無
害
な

誤
り
は
存
在
せ
ず
、
尊
敬
に
値
す
る
誤
り
や
神
聖
な
誤
り

な
ど
も
存
在
し
な
い
。（
…
…
）
誤
り
は
、
フ
ク
ロ
ウ
や

コ
ウ
モ
リ
が
す
る
よ
う
に
、
夜
の
う
ち
に
自
ら
を
利
す
る

こ
と
を
行
う
。
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
フ
ク
ロ
ウ
や
コ
ウ
モ

リ
ら
が
太
陽
を
東
へ
追
い
返
す
こ
と
の
方
が
、
一
度
認
識

さ
れ
は
っ
き
り
と
完
全
に
表
現
さ
れ
た
真
実
が
後
退
さ
せ

ら
れ
て
、
そ
の
結
果
過
去
の
誤
り
が
妨
害
さ
れ
る
こ
と
な

く
再
び
そ
の
広
い
席
を
占
有
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
る
と
い
っ
た
こ
と
よ
り
は
ま
だ
あ
り
そ
う
な
こ
と
で
あ

る
。
そ
れ
が
真
理
の
力
で
あ
る
。
真
理
の
勝
利
は
困
難
か

つ
厄
介
な
も
の
で
は
あ
る
が
、
一
度
達
成
さ
れ
る
と
、
二

度
と
覆
る
こ
と
は
な
い26

。

哲
学
的
知
恵
の
メ
タ
フ
ァ
ー
と
し
て
の
ヘ
ー
ゲ
ル
の
フ
ク
ロ

ウ
が
シ
ョ
ー
ペ
ン
ハ
ウ
ア
ー
に
批
判
さ
れ
た
の
と
は
対
照
的
に
、

エ
ル
ン
ス
ト
・
ブ
ロ
ッ
ホ
は
こ
の
絶
対
的
メ
タ
フ
ァ
ー
の
進
歩

的
次
元
を
救
い
出
そ
う
と
す
る
。
実
際
に
ブ
ロ
ッ
ホ
は
、
プ
ロ

イ
セ
ン
の
国
家
哲
学
者
ヘ
ー
ゲ
ル
の
反
動
的
な
諦
念
に
似
て
い

る
と
い
う
フ
ク
ロ
ウ
の
メ
タ
フ
ァ
ー
の
評
判
に
異
議
を
唱
え
て

い
る
。
必
然
的
に
遅
れ
て
く
る
哲
学
的
知
恵
を
反
映
し
て
い
る

と
い
う
評
判
、
遅
れ
て
や
っ
て
く
る
包
括
的
把
握
と
し
て
の
哲

学
と
い
う
評
判
か
ら
ヘ
ー
ゲ
ル
の
イ
メ
ー
ジ
を
救
い
出
そ
う
と

す
る
試
み
の
中
で
、
ブ
ロ
ッ
ホ
は
ヘ
ー
ゲ
ル
の
哲
学
的
知
恵
の

構
想
を
、
馬
上
の
世
界
精
神
と
、
す
な
わ
ち
ナ
ポ
レ
オ
ン
と
真

向
い
に
対
峙
し
て
い
る
も
の
と
し
て
強
調
す
る
。
フ
ク
ロ
ウ
が

鮮
や
か
に
登
場
す
る
前
掲
の
引
用
文
の
直
前
で
、
ヘ
ー
ゲ
ル
は

こ
う
述
べ
て
い
る
。「
世
界
の
思
想
と
し
て
、
哲
学
は
、
現
実

が
そ
の
形
成
過
程
を
終
え
て
自
ら
を
仕
上
げ
て
し
ま
う
ま
で
は

現
れ
る
こ
と
が
な
い
。」
こ
こ
で
の
「
現
実
が
自
ら
を
仕
上
げ

て
し
ま
う
」
と
い
う
句
に
よ
っ
て
示
唆
さ
れ
る
の
は
、
ユ
ー
ト

ピ
ア
的
な
マ
ル
ク
ス
主
義
者
で
あ
る
ブ
ロ
ッ
ホ
に
と
っ
て
、
白

日
夢
の
中
で
予
感
さ
れ
う
る
未
来
志
向
の
変
容
過
程
を
進
め
る

上
で
、
客
観
的
条
件
が
整
い
、
機
が
熟
し
た
と
き
に
こ
の
フ
ク

ロ
ウ
的
哲
学
が
登
場
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
、

フ
ク
ロ
ウ
は
知
恵
あ
る
鳥
と
し
て
、
最
後
の
動
物
で
は
な
く
最

初
に
現
れ
る
動
物
で
あ
る
。「
暗
闇
に
包
ま
れ
た
夜
の
象
徴
」

と
は
、
実
際
に
は
「
赤
い
夜
明
け
と
と
も
に
煌
め
き
た
い
と
そ

れ
で
も
願
う
、
狂
っ
た
ミ
ネ
ル
ヴ
ァ
の
燃
え
る
よ
う
な
フ
ク
ロ

ウ
」
で
あ
る27

。
実
際
の
現
実
に
お
け
る
潜
在
的
な
進
歩
的
傾

向
を
理
解
す
る
者
は
、
今
こ
こ
に
ど
の
よ
う
な
潜
在
的
可
能
性

が
生
じ
よ
う
と
し
て
い
る
か
、
そ
し
て
ど
の
よ
う
な
潜
在
的
可

能
性
が
明
日
と
い
う
よ
り
は
む
し
ろ
今
日
自
己
実
現
を
要
求
し

て
い
る
か
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
ヘ
ル
ベ
ル
ト
・
マ
ル
ク
ー

ゼ
は
ブ
ロ
ッ
ホ
よ
り
も
さ
ら
に
踏
み
込
ん
で
、
フ
ク
ロ
ウ
が
実

際
に
は
夜
明
け
の
新
し
い
一
日
を
告
げ
る
雄
鶏
で
あ
る
こ
と
を

示
唆
す
る
と
き
に
、
ソ
ク
ラ
テ
ス
の
メ
タ
フ
ァ
ー
を
用
い
て
い

る
。ヘ

ー
ゲ
ル
は
、
彼
の
寓
話
の
中
で
、
哲
学
が
暗
黙
の
裡
に
描

い
て
い
る
灰
色
の
中
の
灰
色
を
、
ゲ
ー
テ
の
戯
曲
『
フ
ァ
ウ
ス

ト
』
の
中
に
出
て
く
る
「
生
命
の
黄
金
の
木
の
緑
」
と
し
て
の

命
と
い
う
メ
フ
ィ
ス
ト
フ
ェ
レ
ス
の
叙
述
と
並
置
し
て
い
る
。

哲
学
的
知
恵
が
そ
れ
に
よ
っ
て
現
実
を
理
解
し
て
い
る
灰
色
の

中
の
灰
色
は
、
様
々
な
色
の
も
と
で
の
現
実
と
対
比
さ
れ
て
理

解
さ
れ
る
べ
き
で
あ
る
だ
け
で
は
な
い
。
現
実
の
灰
色
の
中
の

灰
色
を
叙
述
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
思
考
は
、
あ
る
も
の
と
な

い
も
の
を
徹
底
的
に
二
分
す
る
よ
う
な
白
黒
を
つ
け
る
思
考
に

な
ん
と
か
屈
服
し
な
い
よ
う
に
努
め
て
い
る
の
で
あ
る
。
フ
ク

ロ
ウ
は
、
未
分
化
で
絶
対
的
な
知
識
や
直
接
的
な
感
覚
の
い
ず

れ
か
を
主
張
す
る
人
た
ち
の
も
の
で
あ
る
夜
、
全
て
の
牛
が
黒

一
色
で
あ
る
夜
の
中
で
も
の
ご
と
を
見
通
す
こ
と
が
で
き
る
。

知
恵
の
課
題
と
は
灰
色
の
様
々
な
濃
淡
の
う
ち
で
考
え
る
こ
と

に
あ
る
。
そ
れ
は
、
ま
だ
実
現
さ
れ
て
い
な
い
そ
の
潜
在
的
な

可
能
性
を
含
め
て
、
あ
る
が
ま
ま
に
あ
る
も
の
に
直
面
す
る
能

力
を
要
求
し
、
ま
た
、
本
性
上
複
雑
か
つ
規
範
的
に
両
義
的
な

現
実
を
単
純
化
す
る
よ
う
に
恫
喝
し
て
く
る
代
替
案
、
容
易
で

あ
り
、
恐
ら
く
は
一
層
興
味
深
い
代
替
案
に
陥
ら
な
い
こ
と
を

も
要
求
す
る
。

灰
色
の
濃
淡
の
中
で
フ
ク
ロ
ウ
に
倣
っ
て
哲
学
を
行
う
と
い

う
こ
と
は
、
ヘ
ー
ゲ
ル
に
と
っ
て
も
ヘ
ー
ゲ
ル
以
後
の
思
想
家

に
と
っ
て
も
、
現
実
を
復
興
し
、
再
活
性
化
す
る
こ
と
で
あ
る

の
と
同
じ
く
、
そ
れ
を
再
考
し
、
再
認
識
す
る
こ
と
な
の
で
あ

る28

。
ヘ
ー
ゲ
ル
と
彼
の
同
時
代
人
た
ち
は
、
な
お
も
フ
ク
ロ

ウ
の
イ
メ
ー
ジ
を
蓄
積
や
形
成
（Bildung

）
の
象
徴
と
し
て

持
ち
出
し
、
ま
た
進
歩
の
歴
史
、
つ
ま
り
自
由
の
自
覚
に
お
け

る
進
歩
の
歴
史
と
し
て
歴
史
を
解
釈
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
シ

ス
テ
ム
理
論
の
理
論
家
で
あ
る
ニ
ク
ラ
ス
・
ル
ー
マ
ン
は
、

ヘ
ー
ゲ
ル
の
著
作
を
彼
な
り
の
仕
方
で
注
意
深
く
読
ん
で
い
た

が
、
灰
色
の
中
の
灰
色
と
い
う
フ
ク
ロ
ウ
の
ヴ
ィ
ジ
ョ
ン
に
お

け
る
こ
う
し
た
思
弁
的
確
信
は
、
彼
の
見
方
で
は
暗
視
技
術
や

科
学
的
観
察
に
よ
っ
て
取
っ
て
代
わ
ら
れ
、
あ
る
い
は
む
し
ろ

ア
ッ
プ
グ
レ
ー
ド
さ
れ
た
の
で
あ
っ
た
。

我
々
は
、（
…
…
）
今
や
ミ
ネ
ル
ヴ
ァ
の
フ
ク
ロ
ウ
に
対

し
て
片
隅
で
ホ
ー
ホ
ー
と
鳴
く
の
を
や
め
、
夜
の
内
へ
と

飛
び
立
ち
始
め
る
よ
う
に
促
す
こ
と
が
で
き
る
。
我
々
は

フ
ク
ロ
ウ
を
見
張
る
た
め
の
精
密
機
器
を
持
っ
て
い
る
し
、

ま
た
フ
ク
ロ
ウ
の
旅
が
現
代
社
会
の
偵
察
で
あ
る
こ
と
を

知
っ
て
い
る
の
で
あ
る29

。
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我
々
は
こ
れ
ま
で
、
明
ら
か
に
成
り
行
き
任
せ
の
や
り
方
で
、

ソ
ク
ラ
テ
ス
か
ら
ヘ
ー
ゲ
ル
へ
と
至
る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
伝
統
に

お
け
る
知
恵
あ
る
鳥
に
関
す
る
様
々
な
言
及
を
考
察
し
て
き
た

に
す
ぎ
な
い
。
そ
し
て
こ
の
伝
統
は
、
賛
否
両
論
を
招
く
と
は

い
え
、
豊
か
な
構
想
に
満
ち
て
い
る
ミ
ネ
ル
ヴ
ァ
の
フ
ク
ロ
ウ

の
メ
タ
フ
ァ
ー
に
お
い
て
最
高
潮
を
迎
え
た
の
で
あ
っ
た
。

驚
く
べ
き
こ
と
に
、
相
異
な
る
文
化
的
伝
統
を
横
断
し
て
知

恵
を
明
ら
か
に
す
る
試
み
に
お
い
て
、
鳥
は
特
に
重
要
な
位
置

を
占
め
て
い
る
の
で
あ
る
。
現
代
の
哲
学
的
鳥
類
学
が
知
恵
あ

る
鳥
の
メ
タ
フ
ァ
ー
を
グ
ロ
ー
バ
ル
な
水
準
で
取
り
扱
お
う
と

す
る
の
で
あ
れ
ば
、
文
化
的
伝
統
の
垣
根
を
越
え
て
人
間
の
想

像
力
に
お
い
て
鳥
が
放
っ
て
き
た
魅
力
を
追
跡
す
る
必
要
が
あ

ろ
う
。
知
恵
あ
る
鳥
は
、
他
の
知
恵
を
持
つ
動
物
と
同
様
に
、

世
界
全
て
の
文
明
に
お
い
て
重
要
な
位
置
を
占
め
て
い
る
。
こ

の
主
張
を
説
明
す
る
た
め
に
、
中
国
の
伝
統
、
特
に
道
教
の
古

典
で
あ
る
『
荘
子
』
に
お
け
る
知
恵
あ
る
動
物
の
範
例
に
新
た

に
目
を
向
け
る
こ
と
に
し
よ
う
。

三　

『
荘
子
』
に
お
け
る
知
恵
あ
る
動
物

古
典
的
な
中
国
の
テ
ク
ス
ト
に
は
、
動
物
の
イ
メ
ー
ジ
が
豊

富
に
描
か
れ
て
い
る
。
商
朝
（
殷
王
朝
）
の
時
代
に
始
ま
っ
た

が
、
中
国
で
は
鳥
へ
の
崇
拝
が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
き
た30

。
玄

鳥
（xuanniao

）
と
い
う
鳥
が
実
際
に
い
る
ど
の
鳥
で
あ
る
か

は
定
か
で
な
い
が
、
字
義
通
り
に
は
黒
い
鳥
で
あ
る
。
玄
鳥
が

商
朝
や
鳥
を
ト
ー
テ
ム
と
す
る
人
々
を
生
ん
だ
と
言
わ
れ
て
い

る
。
こ
の
先
祖
の
鳥
は
、
中
国
の
伝
説
に
出
て
く
る
神
話
的
な

鳥
で
あ
る
鳳
凰
の
形
態
を
取
る
も
の
で
あ
る
ら
し
い
。
鳥
の
モ

チ
ー
フ
は
、
酒
器
と
し
て
使
わ
れ
て
い
た
青
銅
製
の
鳥
の
杯
な

ど
、
古
典
的
な
考
古
学
上
の
発
見
物
に
も
し
ば
し
ば
表
現
さ
れ

て
い
る
。

玄
鳥
に
よ
っ
て
示
さ
れ
て
い
る
の
は
任
意
の
鳥
で
あ
り
、
い

か
な
る
特
定
の
鳥
で
も
な
い
。
陳
致
が
主
張
す
る
よ
う
に
、
こ

れ
は
「
人
間
の
分
類
学
以
前
の
信
念
体
系
を
反
映
し
て
い
る
」

の
で
あ
る32

。

知
恵
の
哲
学
的
探
求
の
限
界
を
思
索
す
る
こ
と
を
含
む
、
知

恵
に
つ
い
て
の
考
察
に
お
い
て
、
動
物
は
重
要
な
役
割
を
果
た

す
。『
荘
子
』
だ
け
で
も
約
七
五
種
類
の
動
物
へ
の
言
及
が
あ

り
、
そ
れ
に
は
様
々
な
神
話
上
の
動
物
や
、
種
々
の
生
き
物
が

混
淆
し
た
動
物
も
含
ま
れ
て
い
る
。
印
象
的
な
の
は
、
同
書
の

第
一
章
が
魚
の
鯤
（K

un

）
か
ら
大
き
な
不
死
鳥
の
鵬

（Peng
）
へ
の
変
身
で
も
っ
て
は
じ
ま
る
点
で
あ
る
。
そ
の
冒

頭
の
一
節
は
次
の
通
り
で
あ
る
。

北
の
忘
れ
ら
れ
た
土
地
に
鯤
と
い
う
魚
が
い
る
。
こ
の
鯤

は
き
わ
め
て
大
き
く
、
全
長
が
何
千
里
あ
る
の
か
は
不
明

で
あ
る
。
魚
は
鵬
と
い
う
鳥
に
変
身
す
る
。
そ
の
背
は
広

大
で
、
何
千
里
あ
る
の
か
は
不
明
で
あ
る
。（
…
…
）
そ

し
て
天
空
の
蒼
穹
た
る
青
み
は
―
―
―
そ
れ
は
天
空
の
本

当
の
色
な
の
で
あ
ろ
う
か
。（
…
…
）
蝉
も
巣
立
ち
雛
の

鳩
も
鵬
を
嗤
っ
て
言
う
。「
楡
の
木
か
ら
白
檀
の
木
に
飛

び
移
っ
て
、
我
々
は
空
へ
と
駆
け
あ
が
っ
て
い
く
。
う
ま

く
い
か
な
い
と
地
面
へ
真
っ
逆
さ
ま
だ
。
九
万
里
も
上
昇

し
て
か
ら
南
進
す
る
と
は
、
一
体
全
体
ど
う
い
う
こ
と
な

の
で
あ
ろ
う
か
」。

「
鵬
」
と
い
う
名
前
は
言
葉
遊
び
で
あ
る
。
そ
こ
か
ら
読
者

は
「
鳳
」（feng

）
と
い
う
不
死
鳥
を
想
い
起
こ
す
で
あ
ろ
う
。

「
鵬
」
は
、
友
人
や
仲
間
を
表
す
「
朋
」
と
「
鳥
」
の
字
か
ら

構
成
さ
れ
て
い
る
。
そ
れ
ゆ
え
こ
の
名
前
は
、
仲
間
の
、
ま
た

は
友
好
的
な
鳥
を
表
す
と
い
え
る33

。
鵬
を
め
ぐ
る
物
語
は
ま

ず
も
っ
て
、
神
話
上
の
鳥
の
変
身
能
力
と
長
距
離
飛
行
能
力
に

関
す
る
畏
敬
の
念
を
読
者
に
抱
か
せ
る
。
し
か
し
様
々
な
能
力

を
持
ち
、
そ
う
し
た
能
力
に
基
づ
い
て
価
値
評
価
に
関
す
る
多

種
多
様
な
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
と
基
準
を
持
つ
動
物
の
様
々
な

形
態
が
導
入
さ
れ
る
こ
と
で
、
こ
の
感
嘆
は
た
ち
ま
ち
覆
さ
れ

る
。
蝉
や
鳩
は
、
そ
し
て
物
語
の
後
続
の
ヴ
ァ
ー
ジ
ョ
ン
で
は

ウ
ズ
ラ
も
ま
た
、
鵬
ほ
ど
高
く
か
つ
広
範
に
飛
ぶ
こ
と
が
必
要

で
あ
る
か
と
尋
ね
る
。
フ
ラ
ン
ク
リ
ン
・
パ
ー
キ
ン
ズ
が
述
べ

る
よ
う
に
、
蝉
と
鳩
が
こ
の
巨
大
な
鳥
を
嘲
笑
う
の
は
、
そ
れ

が
魚
か
ら
変
身
し
た
後
、
つ
ま
り
そ
れ
が
環
境
お
よ
び
（
泳
ぐ

こ
と
か
ら
飛
ぶ
こ
と
へ
と
）
運
動
の
様
態
を
変
更
し
た
後
に

な
っ
て
か
ら
で
あ
る34

。
鵬
は
魚
た
ち
の
住
処
を
離
れ
て
鳥
た

ち
の
世
界
へ
と
入
っ
て
い
く
―
―
た
と
え
そ
れ
が
極
度
に
風
変

わ
り
で
あ
っ
て
、
小
さ
な
生
き
物
た
ち
か
ら
す
れ
ば
仰
々
し
い

仕
方
に
お
い
て
で
あ
る
に
せ
よ
。
し
か
し
同
時
に
こ
の
小
さ
な

生
き
物
た
ち
は
、
巨
大
な
鵬
か
ら
見
れ
ば
、
彼
ら
の
動
き
も
ま

た
ひ
ど
く
制
限
さ
れ
て
お
り
、
笑
っ
て
し
ま
う
よ
う
な
も
の
に

見
え
る
に
違
い
な
い
こ
と
を
見
落
と
し
て
い
る
。
パ
ー
ス
ペ
ク

テ
ィ
ヴ
の
複
数
性
が
説
か
れ
て
い
る
こ
れ
ら
の
物
語
を
相
対
主

義
や
懐
疑
主
義
の
所
説
を
示
す
も
の
と
い
う
よ
り
は
、
そ
れ
ぞ

れ
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
（
巨
鳥
の
鵬
の
そ
れ
を
も
含
む
）
の

盲
点
を
暴
く
も
の
と
し
て
私
は
受
け
取
る
。
の
み
な
ら
ず
、
そ

れ
は
い
か
な
る
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
を
も
欠
い
て
い
る
立
場
の

盲
点
を
暴
く
も
の
で
も
あ
る
と
付
言
す
る
こ
と
が
許
さ
れ
よ
う
。

鳥
と
魚
の
イ
メ
ー
ジ
は
中
国
の
古
典
の
中
に
遍
在
し
て
い
る

が
、
そ
れ
は
特
に
『
荘
子
』
に
お
い
て
顕
著
で
あ
る
。
そ
こ
で

は
鳥
と
魚
は
一
九
回
も
登
場
し
て
い
る35

。
鳥
の
イ
メ
ー
ジ
の

機
能
は
様
々
で
、
吉
兆
を
あ
ら
わ
し
て
い
た
り
、
自
然
の
環
境

の
中
で
何
に
も
縛
ら
れ
る
こ
と
な
く
動
き
ま
わ
っ
て
い
る
よ
う

な
精
神
的
自
由
の
モ
デ
ル
で
あ
っ
た
り
、
そ
の
よ
う
な
自
由
が

図 1　 酒器（chio）青銅製、高さ10 インチ、
幅 8 インチ、メトロポリタン美術
館、43.24.1. 発見ロジャーズ 32
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奪
わ
れ
た
時
に
被
る
害
の
描
写
で
あ
っ
た
り
、
儒
教
の
聖
人
や

道
教
の
反
聖
人
の
擬
人
化
と
し
て
で
あ
っ
た
り
と
、
幅
が
あ
る
。

鳳
凰
は
孔
子
の
擬
人
化
（
と
い
う
よ
り
は
動
物
化
）
と
し
て
登

場
す
る
が
、
そ
れ
は
荘
子
に
関
し
て
も
同
断
で
あ
る
。
但
し
儒

家
が
人
間
と
動
物
の
世
界
は
階
層
的
に
配
置
さ
れ
て
い
る
と
考

え
る
の
に
対
し
、『
荘
子
』
に
お
い
て
動
物
の
イ
メ
ー
ジ
は
し

ば
し
ば
こ
の
よ
う
な
階
層
構
造
を
批
判
し
、
打
ち
砕
く
た
め
に

用
い
ら
れ
て
お
り
、
そ
う
し
た
構
造
が
我
々
を
誤
導
す
る
規
範

や
慣
習
に
根
ざ
し
て
い
る
こ
と
を
暴
き
立
て
る
も
の
な
の
で
あ

る
。動

物
は
、
様
々
な
欲
求
や
能
力
に
応
じ
た
世
界
の
見
方
や
住

ま
い
方
に
関
し
て
、
そ
の
可
能
的
な
様
式
の
多
様
性
を
証
明
し

て
く
れ
る
。
荘
子
の
魚
と
鳥
の
イ
メ
ー
ジ
が
潜
在
的
に
含
意
し

て
い
る
規
範
を
論
じ
つ
つ
、Zuyan Zhou

は
次
の
よ
う
に
述

べ
て
い
る
。

『
荘
子
』
の
寓
話
的
世
界
で
は
魚
と
鳥
が
主
役
を
演
じ
て

お
り
、
そ
れ
ぞ
れ
少
な
く
と
も
一
九
回
は
登
場
す
る
。
鳥

が
空
を
悠
々
と
飛
ん
で
い
る
様
子
や
水
中
で
の
魚
の
楽
し

そ
う
な
動
き
に
初
期
の
道
家
は
触
発
さ
れ
、
彼
ら
は
こ
れ

ら
の
動
物
の
イ
メ
ー
ジ
の
内
に
精
神
的
自
由
の
理
想
を
投

影
し
て
い
た
と
考
え
ら
れ
る
。（
…
…
）
こ
の
道
教
の
古

典
で
は
四
回
、
鳥
の
イ
メ
ー
ジ
に
よ
る
道
教
の
聖
人
の
擬

人
化
が
行
わ
れ
て
い
る
（ZS, 1:2; 12:306; 17:605; 

20:680

）。
ま
た
別
の
箇
所
で
も
四
回
、
道
教
の
生
活
様

式
や
理
想
が
こ
の
イ
メ
ー
ジ
に
よ
っ
て
象
徴
さ
れ
て
い
る

（ZS, 7:293; 15:535; 18:621; 23:774

）。
だ
が
そ
れ
に
も

か
か
わ
ら
ず
、『
荘
子
』
の
中
で
一
般
の
人
々
や
日
常
の

事
物
を
指
し
示
す
も
の
と
し
て
出
て
く
る
鳥
の
イ
メ
ー
ジ

は
時
と
し
て
価
値
中
立
的
で
あ
る
（ZS, 2:93; 6:275; 

10:359; 11:389; 33:1106

）。
ま
た
あ
る
時
に
は
「
不
気

味
な
か
さ
さ
ぎ
（
異
鵲
）」
が
人
間
界
に
お
け
る
人
肉
食

の
嘲
笑
の
た
め
に
犠
牲
に
な
る
鳥
と
し
て
描
か
れ
る
こ
と

さ
え
も
あ
る
（ZS, 20:695

）。
だ
が
そ
れ
ら
は
総
じ
て
、

自
由
へ
の
憧
れ
を
表
現
す
べ
く
『
荘
子
』
の
著
者
が
好
ん

で
用
い
た
象
徴
な
の
で
あ
る36

。

精
神
的
な
自
由
と
平
穏
の
象
徴
で
あ
る
こ
と
に
加
え
て
、
巨

鳥
の
鵬
は
中
国
の
伝
統
の
中
で
、
西
洋
に
お
け
る
ミ
ネ
ル
ヴ
ァ

の
フ
ク
ロ
ウ
の
メ
タ
フ
ァ
ー
と
類
比
的
な
役
割
を
担
っ
て
い
る
。

鵬
は
絶
対
的
な
メ
タ
フ
ァ
ー
と
な
り
、
何
世
代
に
も
渡
っ
て
文

学
者
や
詩
人
が
知
恵
の
愚
か
さ
や
不
可
能
性
に
つ
い
て
、
そ
し

て
ま
た
知
恵
に
つ
い
て
考
え
る
上
で
参
照
先
に
な
っ
て
き
た37

。

生
の
一
つ
の
か
た
ち
が
老
い
た
と
き
に
ヘ
ー
ゲ
ル
の
哲
学
的

フ
ク
ロ
ウ
が
描
く
「
灰
色
の
中
の
灰
色
」
に
は
神
秘
的
な
仕
方

で
反
響
が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
―
―
そ
れ
は
言
う
な
れ
ば
遠
く
か

ら
、
つ
ま
り
魚
の
鯤
と
し
て
の
生
の
か
た
ち
を
捨
て
た
の
ち
、

空
を
切
っ
て
羽
ば
た
く
鵬
が
知
覚
す
る
「
青
の
上
の
青
」
か
ら

寄
せ
ら
れ
た
反
響
で
あ
る
。
狭
い
視
野
と
制
限
さ
れ
た
パ
ー
ス

ペ
ク
テ
ィ
ヴ
を
伴
う
地
上
を
眼
下
に
見
て
飛
翔
す
る
能
力
に
帰

せ
ら
れ
る
べ
き
賢
人
的
な
知
恵
の
叙
述
と
し
て
、
鵬
の
姿
は
し

ば
し
ば
解
釈
さ
れ
て
き
た38

。
し
か
し
こ
の
テ
ク
ス
ト
は
、
鵬

が
空
高
く
飛
ん
で
い
る
時
に
知
覚
し
て
い
る
「
青
の
上
の
青
」

が
本
当
に
空
の
「
正
し
い
（zheng

）」
色
で
あ
る
の
か
と
問

う
こ
と
で
、
こ
う
し
た
知
恵
の
構
想
の
魅
力
を
台
無
し
に
す
る
。

高
く
飛
ぶ
こ
と
か
ら
く
る
細
部
の
看
過
は
、
せ
せ
ら
笑
う
蝉
や

鳩
、
ウ
ズ
ラ
の
嘲
笑
の
的
で
あ
る
。
目
に
見
え
て
よ
り
小
さ
い

翼
を
も
つ
そ
れ
ら
の
生
き
物
た
ち
は
、
遊
ん
で
い
る
か
の
よ
う

に
翔
け
る
彼
ら
自
身
の
軽
少
な
飛
行
運
動
と
比
べ
れ
ば
、
鵬
の

巨
軀
と
長
距
離
飛
行
に
必
要
で
あ
る
過
大
な
図
体
と
食
料
源
が

ひ
ど
く
滑
稽
で
哀
れ
な
も
の
で
あ
る
と
考
え
て
い
る
。
彼
ら
の

パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
か
ら
し
て
み
れ
ば
、
鵬
の
飛
翔
は
植
物
や

大
地
と
切
り
離
さ
れ
て
し
ま
っ
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
。
ま
た

そ
れ
は
魚
の
鯤
で
あ
る
と
き
の
元
々
の
水
辺
の
住
処
と
も
離
れ

て
し
ま
っ
て
い
る
。
鵬
は
こ
の
第
一
章
の
表
題
で
あ
る
「
逍
遙

遊
（xiaoyaoyou

）」
の
境
涯
に
は
届
い
て
い
な
い
の
で
は
な

い
か
と
も
考
え
ら
れ
う
る
。
と
い
う
の
も
、
彼
は
南
の
忘
却
さ

れ
た
土
地
に
た
ど
り
着
く
と
い
う
明
確
な
目
標
に
専
心
し
て
い

て
、
こ
の
範
囲
を
越
え
て
放
浪
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
か
ら
で

あ
る
。

知
恵
の
諸
相
を
指
摘
す
る
た
め
に
描
か
れ
て
い
る
『
荘
子
』

の
動
物
た
ち
の
姿
を
体
系
的
な
次
元
で
は
少
な
く
と
も
四
つ
の

あ
り
方
に
区
別
で
き
る
。

・
実
践
的
知
恵
：
動
物
た
ち
は
彼
ら
の
環
境
の
中
で
直
観
的

に
、
ま
た
ご
く
自
然
に
動
く
に
は
ど
う
す
べ
き
か
を
知
っ

て
い
る
（
魚
や
鳥
な
ど
）。

・
知
恵
あ
る
多
元
論
：
い
か
に
良
く
生
き
る
か
と
い
う
こ
と

に
関
す
る
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
は
多
数
あ
り
、
し
ば
し
ば

根
本
的
に
多
様
で
あ
る
こ
と
を
動
物
た
ち
は
証
明
し
て
い

る
（
蝉
、
蟻
な
ど
）。

・
滑
稽
な
反
知
恵
：
動
物
た
ち
は
人
間
の
（
又
は
哲
学
の
）

知
恵
へ
の
心
酔
を
嘲
る
戯
画
で
あ
る
（
猿
、
ウ
ナ
ギ
な

ど
）。

・
変
容
の
知
恵
：
動
物
た
ち
は
変
容
過
程
の
支
配
下
に
あ
り
、

生
の
様
々
な
形
態
を
経
て
い
く
（
魚
か
ら
鳥
へ
、
芋
虫
か

ら
蝶
、
そ
し
て
哲
学
者
へ
、
人
間
か
ら
雄
鶏
へ
）

鵬
か
ら
始
ま
り
、
荘
子
の
語
る
動
物
た
ち
は
実
践
的
知
恵
と

い
う
知
恵
の
あ
り
方
を
提
示
し
て
い
る
。
自
然
環
境
の
中
に
埋

め
込
ま
れ
、
長
期
的
な
計
画
や
戦
略
よ
り
も
直
近
の
経
験
に
焦

点
を
定
め
た
自
由
闊
達
な
生
活
を
送
る
こ
と
の
意
味
を
明
ら
か

に
す
る
モ
デ
ル
を
演
じ
る
と
い
う
特
定
の
役
割
が
彼
ら
に
は
あ

る
。
動
物
と
人
間
の
知
恵
が
区
別
さ
れ
る
点
は
、
彼
ら
動
物
は

自
然
に
、
ま
た
自
由
闊
達
に
あ
る
が
ま
ま
で
あ
る
の
に
対
し
て
、

我
々
人
間
の
方
は
、
自
己
陶
冶
の
人
為
的
な
刻
印
を
忘
れ
る
術

を
学
ぶ
こ
と
で
初
心
に
帰
る
教
育
を
受
け
る
必
要
が
あ
る
と
い

う
こ
と
で
あ
る
。

荘
子
の
語
る
動
物
た
ち
は
魔
術
や
霊
的
な
力
を
持
っ
て
は
い

な
い
。
彼
ら
は
た
だ
彼
ら
が
あ
る
よ
う
に
あ
り
、
た
だ
な
す
が

ま
ま
に
な
す
の
で
あ
り
、
何
か
を
し
て
い
る
時
に
彼
ら
が
何
を
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し
て
い
る
の
か
、
ま
た
何
か
を
見
て
い
る
時
に
彼
ら
が
何
を
見

て
い
る
の
か
を
人
間
が
完
全
に
理
解
す
る
必
要
は
な
い
。
動
物

た
ち
を
親
し
き
存
在
で
あ
る
と
同
時
に
全
く
相
異
な
る
存
在
で

も
あ
る
と
捉
え
る
以
上
の
見
地
か
ら
す
れ
ば
、
つ
ま
り
［
自
ら

が
］
鳥
で
あ
る
と
同
時
に
遠
い
仲
間
で
も
あ
る
と
い
う
見
地
か

ら
す
れ
ば
、
彼
ら
は
「
知
恵
な
き
知
恵
」、
或
い
は
「
反
知
恵
」

の
モ
デ
ル
に
な
る
の
で
あ
る
。
そ
れ
は
、
知
恵
を
得
る
と
い
う

目
標
の
た
め
に
道
徳
教
育
や
い
ま
わ
し
い
自
己
陶
冶
を
通
じ
て

自
ら
を
変
え
る
べ
く
仕
向
け
ら
れ
る
こ
と
も
な
く
、
己
の
本
性

に
則
っ
て
動
物
た
ち
は
振
舞
っ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。

『
荘
子
』
の
動
物
の
叙
述
は
意
識
的
な
虚
構
で
あ
り
、
こ
の

叙
述
に
お
い
て
動
物
た
ち
は
、
時
に
は
知
恵
が
あ
る
も
の
の
、

し
ば
し
ば
自
ら
の
賢
し
ら
を
誇
示
す
る
点
で
、
馬
鹿
げ
て
い
て

自
滅
的
な
愚
か
者
と
し
て
表
現
さ
れ
て
い
る
。
我
々
の
議
論
の

文
脈
で
最
も
重
要
な
の
は
、
こ
れ
ら
の
叙
述
は
、
ソ
ク
ラ
テ
ス
、

カ
ン
ト
、
ヘ
ー
ゲ
ル
の
前
述
の
事
例
で
遭
遇
し
た
知
恵
の
探
究

の
提
示
―
―
つ
ま
り
そ
の
探
究
を
余
り
に
も
生
真
面
目
な
も
の

と
し
て
示
す
営
為
―
―
と
は
対
照
的
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
あ

る
。
も
し
か
す
る
と
、
イ
ソ
ッ
プ
寓
話
と
ア
リ
ス
ト
フ
ァ
ネ
ス

の
喜
劇
と
荘
子
の
動
物
譚
は
、
最
も
近
し
い
並
行
関
係
に
あ
る

の
か
も
し
れ
な
い39

。
し
か
し
古
代
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
寓
話
の
伝

統
と
は
対
照
的
に
、
荘
子
の
物
語
は
当
の
物
語
を
通
じ
た
倫
理

的
教
訓
を
必
ず
し
も
示
し
て
は
い
な
い
。
ど
ち
ら
か
と
言
え
ば

そ
れ
は
、
生
き
ら
れ
た
精
神
的
自
由
の
探
究
の
可
能
性
へ
の
活

路
こ
そ
を
切
り
開
く
も
の
な
の
で
あ
ろ
う
。

荘
子
の
動
物
た
ち
は
想
像
上
の
滑
稽
な
生
き
物
と
し
て
自
覚

的
に
叙
述
さ
れ
て
い
る40

。
彼
ら
は
変
な
名
前
を
つ
け
る
。
彼

ら
は
よ
く
お
喋
り
す
る
。
彼
ら
は
時
に
奇
妙
に
形
が
変
わ
る
。

そ
し
て
彼
ら
は
多
く
の
点
で
振
る
舞
い
が
あ
ま
り
に
も
人
間
的

で
あ
る
。
動
物
た
ち
が
人
間
で
あ
る
か
の
よ
う
に
哲
学
の
問
題

を
め
ぐ
る
議
論
に
参
加
す
る
さ
ま
を
想
像
す
る
こ
と
は
、
哲
学

の
討
論
の
標
準
的
な
実
践
の
根
幹
を
切
り
崩
す
愉
快
な
行
為
で

あ
る
。
荘
子
の
動
物
た
ち
は
、
知
恵
に
つ
い
て
真
剣
勝
負
で
哲

学
を
せ
ん
と
す
る
企
図
そ
の
も
の
が
、
そ
れ
を
完
全
に
外
部
の
、

な
い
し
は
上
方
や
下
方
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
か
ら
眺
め
た
場

合
、
無
益
に
し
て
極
め
て
滑
稽
な
探
求
で
あ
る
こ
と
を
暴
き
出

す
。
読
者
は
そ
れ
に
よ
っ
て
暗
黙
の
裡
に
、
仮
に
動
物
た
ち
の

パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
か
ら
覗
い
て
み
た
人
間
の
姿
、
特
に
哲
学

者
の
姿
を
想
像
す
る
よ
う
に
誘
わ
れ
る
。
一
度
そ
れ
を
動
物
た

ち
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
か
ら
眺
め
て
し
ま
う
と
、
知
恵
を
誇

る
人
間
の
自
負
は
そ
れ
自
体
、
馬
鹿
馬
鹿
し
く
滑
稽
千
万
な
も

の
で
あ
る
―
―
そ
の
こ
と
を
明
快
に
示
し
て
く
れ
る
忠
告
者
の

役
回
り
を
動
物
た
ち
は
演
じ
て
い
る
の
で
あ
る
。
動
物
と
人
間

の
役
割
を
演
じ
分
け
る
遊
び
を
取
り
入
れ
る
こ
と
の
解
放
的
な

側
面
は
、
知
恵
あ
る
者
に
な
り
た
い
と
い
う
自
惚
れ
た
、
ま
た

自
己
矛
盾
的
な
欲
望
か
ら
人
間
を
自
由
に
し
て
く
れ
る
と
こ
ろ

に
あ
る
。

想
像
に
お
け
る
人
間
と
動
物
の
立
場
の
反
転
が
有
す
る
も
う

一
つ
の
本
質
的
な
側
面
は
、
生
の
か
た
ち
の
変
容
に
関
わ
っ
て

い
る
。
巨
大
な
魚
で
あ
る
鯤
か
ら
変
容
を
遂
げ
て
生
ま
れ
る
こ

と
が
で
き
た
鵬
の
例
の
よ
う
に
、
多
く
の
動
物
た
ち
は
変
身
の

達
人
で
あ
る
。
た
だ
し
荘
子
の
念
頭
に
置
か
れ
て
い
た
も
の
は
、

芋
虫
が
蝶
に
な
る
と
い
っ
た
有
機
体
の
文
字
通
り
の
変
容
に
限

ら
れ
な
い
。
そ
こ
に
は
、
想
像
に
お
け
る
動
物
か
ら
人
間
へ
の
、

そ
し
て
ま
た
人
間
か
ら
動
物
へ
の
変
容
と
い
っ
た
側
面
も
あ
っ

た
。
古
典
的
な
道
家
の
伝
統
に
お
け
る
も
っ
と
も
有
名
な
動
物

の
叙
述
は
、
荘
子
の
「
胡
蝶
の
夢
」
で
あ
る
。
こ
れ
も
ま
た
、

変
容
の
み
な
ら
ず
知
識
の
限
界
に
関
す
る
物
語
で
あ
る
。
す
な

わ
ち
そ
の
主
人
公
た
る
哲
学
者
は
、
自
分
が
哲
学
者
で
あ
る
の

か
、
そ
れ
と
も
蝶
で
あ
る
の
か
を
見
極
め
る
こ
と
が
で
き
な
い

の
で
あ
る
。

四　

結
論

本
稿
を
締
め
括
る
に
あ
た
り
、
な
ぜ
動
物
、
特
に
あ
る
種
の

鳥
が
知
恵
の
象
徴
と
し
て
好
ま
れ
る
の
か
を
問
う
て
み
た
い
。

鳥
が
洋
の
東
西
に
お
け
る
知
恵
を
め
ぐ
る
議
論
に
お
い
て
、
歓

迎
を
受
け
る
参
照
項
で
あ
る
と
思
わ
れ
る
の
は
何
に
よ
る
の
か
。

人
間
は
欠
陥
の
あ
る
存
在
で
あ
る
。
生
物
学
の
パ
ー
ス
ペ
ク

テ
ィ
ヴ
か
ら
見
れ
ば
、
人
間
は
未
熟
児
の
ま
ま
、
ま
た
羽
毛
を

持
た
ず
に
生
ま
れ
る
。
ア
リ
ス
ト
フ
ァ
ネ
ス
の
例
に
お
い
て
先

に
見
た
よ
う
に
、
我
々
が
鳥
に
魅
了
さ
れ
る
こ
と
を
説
明
す
る
、

鳥
へ
の
愛
着
の
主
な
理
由
は
、
人
間
と
は
異
な
り
、
鳥
た
ち
は
、

彼
ら
が
飛
ぼ
う
と
思
え
ば
い
つ
で
も
飛
び
立
つ
こ
と
が
で
き
る

こ
と
に
あ
る
。
人
間
は
自
然
な
飛
行
の
魅
力
に
対
し
て
無
力
で

あ
る
と
同
時
に
実
存
的
に
引
き
込
ま
れ
て
も
い
る
。
飛
行
機
の

よ
う
な
人
工
物
は
近
似
的
な
体
験
を
生
む
こ
と
は
で
き
る
が
、

こ
の
鳥
へ
の
欲
望
を
満
足
さ
せ
る
こ
と
は
で
き
な
い
。

人
間
は
鳥
の
こ
と
を
よ
く
見
聞
き
す
る
が
、
理
解
は
し
て
い

な
い
。
我
々
は
彼
ら
を
見
る
が
、
彼
ら
の
よ
う
に
は
見
て
い
な

い
。
我
々
は
彼
ら
が
動
く
の
を
見
る
が
、
彼
ら
の
よ
う
に
は
動

け
な
い
。
鳥
た
ち
は
我
々
の
目
撃
者
で
あ
り
観
衆
で
あ
る
。
彼

ら
の
存
在
そ
の
も
の
を
も
っ
て
し
て
、
鳥
た
ち
は
我
々
の
所
与

の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
を
大
局
的
に
捉
え
、
人
間
の
知
恵
を
最

も
重
要
な
目
標
と
み
な
す
我
々
自
身
の
傾
向
に
あ
ま
り
重
き
を

置
く
べ
き
で
は
な
い
こ
と
を
教
え
て
く
れ
る
の
で
あ
る
。
鳥
は

人
間
を
魅
了
し
、
我
々
は
感
嘆
か
ら
不
安
に
至
る
ま
で
、
様
々

な
態
度
で
彼
ら
に
接
す
る
。
こ
の
鳥
の
魅
力
の
根
底
に
あ
る
も

の
は
、
垂
直
方
向
に
―
―
同
時
に
ま
た
ご
く
自
然
に
―
―
翔
け

上
っ
て
い
く
鳥
の
目
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
、
つ
ま
り
人
間
に

と
っ
て
様
々
な
示
唆
に
富
み
つ
つ
も
到
達
不
可
能
な
パ
ー
ス
ペ

ク
テ
ィ
ヴ
に
思
い
を
馳
せ
る
想
像
力
な
の
で
あ
る
。
地
上
か
ら

飛
び
立
ち
、
天
空
か
ら
見
下
ろ
す
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
で
世
界

を
眺
め
る
こ
と
の
で
き
る
可
能
性
は
、
時
折
泳
い
だ
り
這
っ
た

り
し
な
が
ら
水
平
な
平
面
を
歩
く
こ
と
に
そ
の
動
き
の
大
部
分

が
制
限
さ
れ
て
い
る
生
き
物
の
経
験
と
は
質
的
に
異
な
っ
て
い

る
。
人
間
は
、
飛
ぶ
こ
と
は
で
き
ず
、
そ
の
視
界
の
大
部
分
は
、

垂
直
方
向
と
い
う
よ
り
は
水
平
方
向
に
向
い
て
い
る
。
特
に
フ

ク
ロ
ウ
が
魅
力
的
で
あ
る
の
は
、
夜
目
を
備
え
て
い
て
、
そ
れ

ゆ
え
昼
の
目
を
も
つ
者
か
ら
は
見
え
な
い
儘
で
あ
り
続
け
る
も

の
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
あ
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
神

秘
的
で
し
ば
し
ば
不
気
味
で
あ
る
と
同
時
に
、
透
徹
し
て
何
も
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か
も
見
通
す
よ
う
な
フ
ク
ロ
ウ
の
ま
な
ざ
し
が
構
成
さ
れ
て
い

る
。昨

今
で
は
、
現
代
の
哲
学
者
た
ち
が
動
物
の
パ
ー
ス
ペ
ク

テ
ィ
ヴ
を
以
前
に
増
し
て
真
剣
に
捉
え
始
め
て
い
る41

。
ア
メ

リ
カ
の
哲
学
者
、
ト
マ
ス
・
ネ
ー
ゲ
ル
は
「
コ
ウ
モ
リ
に
な
る

と
は
ど
う
い
う
こ
と
か
」
と
い
う
問
題
を
提
起
し
て
い
る
。
超

音
波
ソ
ナ
ー
シ
ス
テ
ム
で
自
ら
の
位
置
を
特
定
す
る
動
物
に

と
っ
て
の
「
見
る
こ
と
」
に
つ
い
て
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
こ
と
を

語
り
う
る
と
し
て
も
、
コ
ウ
モ
リ
が
見
る
よ
う
に
し
て
見
る
と

い
う
経
験
へ
の
経
験
的
な
洞
察
を
持
つ
こ
と
は
人
間
に
は
で
き

な
い
。
コ
ウ
モ
リ
は
我
々
の
可
聴
域
を
超
え
た
音
を
発
す
る
―

そ
し
て
そ
の
超
音
波
の
範
囲
内
に
あ
る
対
象
か
ら
反
射
さ
れ
た

エ
コ
ー
を
解
釈
し
て
、
方
向
感
覚
を
獲
得
す
る
。
こ
の
感
覚
は

我
々
人
間
の
方
向
感
覚
と
は
か
な
り
異
な
っ
て
お
り
、
そ
れ
が

ど
の
よ
う
な
こ
と
で
あ
る
か
を
把
握
す
る
こ
と
は
我
々
の
想
像

力
の
限
界
を
超
え
て
い
る
。
音
響
現
象
と
し
て
は
、
部
屋
が
い

か
な
る
も
の
で
あ
る
か
を
コ
ウ
モ
リ
は
見
て
い
る
と
い
う
よ
り

も
、
そ
れ
を
「
呼
び
出
し
て
い
る
」、
ま
た
は
「
聞
い
て
い
る
」

と
推
測
で
き
る
で
あ
ろ
う
。
つ
ま
り
我
々
は
、
人
間
と
し
て
、

コ
ウ
モ
リ
で
あ
る
こ
と
が
ど
の
よ
う
な
こ
と
で
あ
る
か
を
決
し

て
知
る
こ
と
が
で
き
な
い
に
し
て
も
、
コ
ウ
モ
リ
で
あ
る
と
は

こ
う
い
う
こ
と
か
と
感
じ
ら
れ
る
方
法
が
何
か
し
ら
あ
る
に
違

い
な
い
と
分
か
っ
て
い
る
。
我
々
は
、
我
々
に
と
っ
て
コ
ウ
モ

リ
で
あ
る
こ
と
が
ど
う
い
う
こ
と
で
あ
る
か
を
想
像
す
る
こ
と

は
で
き
て
も
、
コ
ウ
モ
リ
に
と
っ
て
そ
れ
が
ど
う
い
う
こ
と
で

あ
る
か
を
想
像
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
究
極
的
に
は
、
生
物

学
的
知
識
が
増
え
て
い
っ
た
と
し
て
も
、
我
々
に
と
っ
て
コ
ウ

モ
リ
は
「
根
底
か
ら
異
な
る
生
の
形
態
」
で
あ
る
こ
と
に
変
わ

り
は
な
い42

。
そ
れ
に
つ
い
て
知
っ
て
は
い
る
が
理
解
は
し
て

い
な
い
、
異
質
な
生
の
形
態
に
つ
い
て
の
我
々
の
知
識
と
は
一

体
何
で
あ
ろ
う
か
。

結
論
の
代
わ
り
と
し
て
、
ま
た
ミ
ネ
ル
ヴ
ァ
の
フ
ク
ロ
ウ
へ

と
話
を
戻
す
た
め
に
、
視
覚
芸
術
に
つ
い
て
の
簡
単
な
言
及
が

有
益
で
あ
ろ
う
。
他
の
数
多
く
の
動
物
に
加
え
て
、
ピ
カ
ソ
は

フ
ク
ロ
ウ
を
個
人
的
に

も
芸
術
的
に
も
一
方
な

ら
ず
評
価
し
て
い
た
。

彼
は
フ
ク
ロ
ウ
を
繰
り

返
し
描
き
、
そ
の
中
に

知
恵
の
鳥
と
死
の
鳥
の

双
方
を
見
出
し
て
い
た
。

ピ
カ
ソ
の
フ
ク
ロ
ウ
の

絵
で
は
、
描
か
れ
た
フ

ク
ロ
ウ
は
人
間
の
姿
に

な
っ
た
り
、
人
間
が
フ

ク
ロ
ウ
の
姿
に
な
っ
た

り
す
る
こ
と
が
よ
く
あ

る
。
ピ
カ
ソ
は
彼
自
身
、
風
狂
な
御
仁
（crazy bird

）で

あ
っ
た
が
、
保
護
さ
れ
た
フ
ク
ロ
ウ
た
ち
と
長
期
に
わ
た
っ
て

一
緒
に
暮
ら
し
て
い
た
。
彼
は
フ
ク
ロ
ウ
た
ち
と
「
対
話
し
」、

彼
ら
が
ネ
ズ
ミ
や
子
猫
を
狩
る
さ
ま
を
見
て
い
た
。
彼
は
フ
ク

ロ
ウ
に
対
し
て
親
和
力
を
感
じ
て
お
り
、
彼
ら
の
鳴
き
声
を
真

似
し
て
い
た
。
彼
の
フ
ク
ロ
ウ
の
描
写
は
動
物
と
人
間
の
実
存

の
間
の
明
確
に
区
切
ら
れ
た
境
界
に
仮
面
を
か
ぶ
せ
る
。
こ
れ

ら
の
作
品
で
は
、
伝
統
的
な
人
間
中
心
主
義
的
パ
ー
ス
ペ
ク

テ
ィ
ヴ
は
覆
さ
れ
て
お
り
、
鑑
賞
者
は
人
間
と
し
て
の
動
物
へ

の
、
逆
に
ま
た
動
物
と
し
て
の
人
間
へ
の
想
像
を
か
き
た
て
ら

れ
る
。
こ
こ
に
掲
げ
る
写
真
で
は
、
一
体
全
体
、
誰
が
誰
の
こ

と
を
想
像
し
て
い
る
の
か
が
あ
ま
り
明
確
で
は
な
い
。
ピ
カ
ソ

が
彼
の
フ
ク
ロ
ウ
の
こ
と
を
想
像
し
て
い
る
の
か
。
そ
れ
と
も

フ
ク
ロ
ウ
の
方
が
ピ
カ
ソ
の
こ
と
を
想
像
し
て
い
る
の
か
。
は

た
ま
た
ピ
カ
ソ
と
家
の
フ
ク
ロ
ウ
の
こ
と
を
背
後
の
絵
の
中
で

舞
い
上
が
っ
て
い
る
フ
ク
ロ
ウ
が
想
像
し
て
い
る
の
か
。
ピ
カ

ソ
と
フ
ク
ロ
ウ
の
顔
つ
き
は
驚
く
ほ
ど
似
通
っ
て
い
る
で
は
な

い
か
。
知
恵
の
探
求
を
生
真
面
目
に
考
え
す
ぎ
る
ソ
ク
ラ
テ
ス

の
性
分
を
見
直
す
よ
う
に
と
彼
ら
は
人
間
を
誘
っ
て
い
る
。
動

物
を
人
間
と
し
て
、
ま
た
人
間
を
動
物
と
し
て
想
像
す
る
こ
と

で
、
人
間
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
は
脱
中
心
化
さ
れ
、
そ
れ
に ピカソとフクロウ（1947）、ミシェル・シマ撮影 44

注1 

本
稿
は
、
京
都
大
学
に
お
け
る
初
期
の
議
論
、
チ
ュ
ー

リ
ッ
ヒ
大
学
に
お
け
る
知
恵
に
つ
い
て
の
研
究
会
、
マ
カ

オ
大
学
芸
術
・
人
文
学
部
か
ら
恩
恵
を
受
け
て
い
る
。
こ

れ
ら
の
参
加
者
た
ち
、
特
に
安
部
浩
、
カ
イ
・
マ
ー
シ
ャ

ル
、
ミ
ヒ
ャ
エ
ル
・
ハ
ン
ペ
の
優
れ
た
洞
察
に
基
づ
く
コ

メ
ン
ト
に
対
し
て
感
謝
し
た
い
。

2 
Plato, C

om
plete W

orks, ed. John M
. C

ooper, 
A

pology, 21 d, Indianapolis, Cam
bridge: H

ackett 
1997.

3 

知
恵
に
つ
い
て
の
近
年
の
議
論
の
概
要
は
以
下
を
参
照
。

Lehrer, K
eith, B. Jeannie Lum

, Berlz A
. Slichta, 

and N
icholas D

. Sm
ith (eds.), 1996, K

now
ledge, 

T
eaching, and W

isdom
, D

ordrecht: K
luw

er 
A

cadem
ic Publishers and Sharon Ryan, entry: 

“W
isdom

”, T
he Stanford E

ncyclopedia of 
Philosophy, F

all 2018 E
dition: https://plato.

stanford.edu/entries/w
isdom

/.

4 

『
メ
ノ
ン
』
に
お
い
て
ソ
ク
ラ
テ
ス
は
シ
ビ
レ
エ
イ
と
比

較
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
魚
は
他
の
生
物
を
黙
ら
せ
、
そ
う

す
る
こ
と
で
、
考
え
な
し
に
反
応
し
て
く
る
他
の
生
物
の

性
向
か
ら
退
避
す
る
の
で
あ
る
（M

enon 80a-c, 84b-c

）。

ソ
ク
ラ
テ
ス
に
つ
い
て
、
助
産
師
、
虻
、
シ
ビ
レ
エ
イ
な

ど
、
当
人
に
な
ぞ
ら
え
ら
れ
た
イ
メ
ー
ジ
か
ら
ソ
ク
ラ
テ

ス
の
こ
と
を
論
じ
る
際
、
ハ
ン
ナ
・
ア
ー
レ
ン
ト
は
、
ソ

ク
ラ
テ
ス
が
何
一
つ
と
し
て
教
え
な
か
っ
た
事
実
に
我
々

の
注
意
を
促
し
、
彼
と
シ
ビ
レ
エ
イ
と
の
類
比
が
妥
当
す

る
の
は
、
己
の
提
起
し
た
問
い
に
よ
っ
て
彼
自
身
も
同
様

に
痺
れ
さ
せ
ら
れ
て
い
る
こ
と
の
示
唆
と
し
て
こ
の
類
比

が
受
け
取
ら
れ
る
場
合
に
限
る
こ
と
を
主
張
し
て
い
る
。

「
シ
ビ
レ
エ
イ
は
自
ら
を
痺
れ
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
の

み
他
の
者
を
痺
れ
さ
せ
る
。
…
私
は
答
え
を
知
っ
て
い
る

よ
り
哲
学
者
の
盲
点
が
暴
か
れ
う
る
の
で
あ
る
。
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こ
と
に
よ
っ
て
、
他
の
者
を
困
ら
せ
る
の
で
は
な
い
。
む

し
ろ
、
私
は
自
ら
が
感
じ
て
い
る
困
惑
に
よ
っ
て
、
他
の

者
を
困
惑
さ
せ
る
と
い
う
方
が
正
し
い
」H

annah 
A

rendt, T
he L

ife of the M
ind, San D

iego: 
H

arcourt, 1978, 172.

5 
X

enophon, M
em

orabilia, trans. A
m

y L. Bonnette, 
introd. by C

hristopher B
ruell, Ithaca: C

ornell 
U

niversity Press, 1994, I 3.

6 
Plato, C

om
plete W

orks, ed. John M
. C

ooper, 
Phaedo, 85 b, Indianapolis, Cam

bridge: H
ackett 

1997.

7 
Plato, C

om
plete W

orks, ed. John M
. C

ooper, 
T

heaetetus, 197, c-d, Indianapolis, C
am

bridge: 
H

ackett 1997.

啓
示
的
狂
気
が
、
頭
の
中
で
さ
え
ず
っ

て
い
る
鳥
に
よ
っ
て
最
も
良
く
例
え
ら
れ
る
と
い
う
信
念

は
、「
鳥
が
い
る
（einen V

ogel haben

）」
や
、「
鳥
を

見
せ
る
（den V

ogel zeigen

）」
と
い
う
、
狂
気
を
表
わ

す
現
代
の
言
い
回
し
の
先
駆
け
で
あ
る
の
か
も
し
れ
な
い
。

8 
Plato, C

om
plete W

orks, ed. John M
. C

ooper, 
Sym

posium
, 223 c, Indianapolis, C

am
bridge: 

H
ackett 1997.

9 
Ibid. 223 d.

10 

ハ
ン
ス
・
ブ
ル
ー
メ
ン
ベ
ル
ク
は
、
概
念
史
の
遂
行
に
対

す
る
代
案
と
し
て
、
絶
対
的
メ
タ
フ
ァ
ー
の
系
譜
学
に
つ

い
て
の
実
り
多
き
研
究
計
画
に
着
手
し
た
。
絶
対
的
メ
タ

フ
ァ
ー
と
は
、
頻
繁
に
登
場
し
、
メ
タ
フ
ァ
ー
に
拠
ら
な

い
定
義
で
は
そ
の
意
味
が
翻
訳
で
き
な
い
ほ
ど
無
尽
蔵
な

メ
タ
フ
ァ
ー
の
こ
と
で
あ
る
。Paradigm

s for a 
M

etaphorology, transl. R
obert Savage, Ithaca: 

N
ew

 Y
ork: Cornell U

niversity Press, 2016, 13.

方

法
論
的
観
点
か
ら
い
え
ば
、
本
研
究
は
ブ
ル
ー
メ
ン
ベ
ル

ク
の
メ
タ
フ
ァ
ー
論
的
ア
プ
ロ
ー
チ
を
採
用
し
、
そ
れ
を

異
文
化
比
較
の
レ
ベ
ル
に
ま
で
拡
張
し
て
い
る
。
異
な
る

文
化
に
お
い
て
絶
対
的
メ
タ
フ
ァ
ー
の
構
成
的
な
役
割
を

果
た
す
知
識
を
辿
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
本
稿
で
中
国
と

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
伝
統
に
お
け
る
知
恵
を
持
つ
動
物
と
し
て

の
鳥
に
焦
点
を
当
て
る
こ
と
で
行
っ
た
よ
う
に
、
我
々
は

相
異
な
る
メ
タ
フ
ァ
ー
論
的
伝
統
の
間
で
な
さ
れ
る
建
設

的
な
関
与
に
関
し
て
、
そ
の
潜
在
的
要
素
の
み
な
ら
ず
、

並
行
的
、
お
よ
び
偶
然
的
要
素
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
興
味
深
い
こ
と
に
、
ブ
ル
ー
メ
ン
ベ
ル
ク
自
身

は
イ
ソ
ッ
プ
か
ら
ト
ー
マ
ス
・
マ
ン
に
至
る
ま
で
、
最
も

優
美
で
攻
撃
的
な
動
物
の
王
で
あ
る
ラ
イ
オ
ン
の
叙
述
を

辿
り
、
解
釈
し
て
い
る
。Löw

en, Frankfurt: 
Suhrkam

p 2001. L
ions, K

ari D
riscoll (trans.), 

Chicago: U
niversity of Chicago Press, 2018.

11 

『
国
家
』
に
お
け
る
ソ
ク
ラ
テ
ス
の
論
敵
は
、
プ
ラ
ト
ン

の
兄
と
同
じ
く
「
グ
ラ
ウ
コ
ン
」、
即
ち
フ
ク
ロ
ウ
の
よ

う
な
者
と
呼
ば
れ
て
い
る
。

12 

文
化
と
文
明
の
女
神
と
し
て
の
ア
テ
ナ
の
表
象
に
つ
い
て

は
以
下
を
参
照
。D

avid K
insley, T

he G
oddesses’ 

M
irror: V

isions of the D
ivine from

 E
ast and 

W
est, A

lbany: State U
niversity of N

ew
 Y

ork 
press 1989, p. 139–164.

13 
https://coinw

eek.com
/ancient-coins/ancient-

coins-fam
ous-coin-antiquity/

14 

し
ば
し
ば
、
動
物
は
寓
話
に
適
す
る
と
思
わ
れ
て
い
る
。

何
故
な
ら
、
彼
ら
は
何
代
に
も
わ
た
っ
て
子
供
た
ち
に
人

生
に
つ
い
て
の
重
要
な
教
訓
を
授
け
る
教
師
役
を
さ
せ
ら

れ
て
き
た
か
ら
で
あ
る
。
こ
の
解
釈
に
よ
る
と
、
彼
ら
は

単
に
あ
る
人
間
の
性
格
を
擬
人
的
に
描
写
す
る
も
の
に
す

ぎ
な
い
。
狐
は
狡
猾
で
、
ラ
イ
オ
ン
は
勇
敢
で
、
羊
は
臆

病
と
い
っ
た
よ
う
に
。
動
物
物
語
の
多
く
は
子
供
た
ち
の

た
め
に
書
か
れ
て
き
た
わ
け
で
あ
る
が
、
彼
ら
に
と
っ
て
、

動
物
の
表
象
は
誰
が
ど
う
い
う
人
物
で
あ
る
か
の
特
定
を

容
易
に
し
て
く
れ
る
も
の
で
あ
ろ
う
。
し
か
し
な
が
ら
卑

見
に
よ
れ
ば
、
以
上
の
理
由
づ
け
は
、
知
恵
文
学

（w
isdom

 literature

）
に
お
け
る
動
物
の
夥
し
い
登
場

に
関
し
て
十
分
な
説
明
を
与
え
る
も
の
で
は
な
い
。
人
物

特
定
を
可
能
に
す
る
も
の
と
い
う
よ
り
も
、
そ
の
奇
妙
な

親
し
み
と
親
近
感
の
あ
る
異
他
性
の
点
で
、
動
物
は
人
間

の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
の
脱
中
心
化
の
比
喩
な
の
で
あ
る
。

15 

こ
の
問
題
に
つ
い
て
の
関
連
す
る
解
釈
と
し
て
は
以
下
を

参

照
。T

ua K
orhonen “A

 Q
uestion of Life and 

D
eath: T

he A
esopic A

nim
al Fables on W

hy not 
to K

ill”, in: H
um

anities, 2017, vol. 6:29.

16 
Laura Gibbs: A

esop’s Fables, transl. Laura Gibbs, 
O

xford: O
xford U

niversity Press, 2002, F
able 

488.

自
分
の
羽
で
撃
た
れ
た
鳥
に
つ
い
て
の
別
の
話
と
し

て
、
四
十
四
番
目
の
寓
話
も
参
照
。

17 
A

ristophanes, P
eace, B

irds, Frogs, Cam
bridge 

M
A

: H
arvard U

niversity Press, 1924, 690.

18 
Ibid. 785.

19 
Justin E. H

. Sm
ith “Betw

een Language, M
usic &

 
Sound: Birdsong as a Philosophical Problem

 from
 

A
ristotle to K

ant”, in: Stefanie Bucheanau and 
R

oberto Lo Presti (eds.), H
um

an and A
nim

al 
C

ognition in E
arly M

odern P
hilosophy, 

Pittsburgh: U
niversity of Pittsburgh Press 2017, 

127–146.

20 
Im

m
anuel K

ant, C
ritique of Judgm

ent, transl. 
W

erner S. Pluhar, 1987, Indianapolis: H
ackett, 

1987, paragraph 16, 76.

21 
Ibid. 94, A

K
 243.

22 
Ibid. 169, A

K
 302.

23 

力
み
の
な
い
名
人
芸
の
象
徴
と
し
て
の
鳥
の
メ
タ
フ
ァ
ー

は
、
芸
術
に
お
け
る
と
同
様
、
哲
学
史
に
お
い
て
も
よ
く

見
ら
れ
る
も
の
で
あ
る
。
例
え
ば
ア
メ
リ
カ
の
美
術
思
想

家
ダ
ン
ト
は
、
重
力
に
抗
す
る
優
美
さ
を
表
わ
し
て
い
る

「
枯
木
鳴
鵙
図
」
と
い
う
、
宮
本
武
蔵
に
よ
る
日
本
の
禅

画
に
と
り
わ
け
感
銘
を
受
け
て
い
る
。『
ア
ッ
パ
ー
ウ
エ

ス
ト
サ
イ
ド
仏
教
』
の
回
想
の
中
で
、
ダ
ン
ト
は
自
身
が
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ア
ジ
ア
の
哲
学
と
芸
術
に
興
味
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
た

き
っ
か
け
を
語
っ
て
い
る
。
一
九
五
〇
年
代
、
彼
は
コ
ロ

ン
ビ
ア
大
学
で
鈴
木
大
拙
の
演
習
に
出
席
し
た
。
大
拙
が

当
時
の
哲
学
者
に
与
え
た
影
響
は
無
き
に
等
し
か
っ
た
に

せ
よ
、
そ
の
授
業
は
、
後
に
美
学
に
お
け
る
ミ
ニ
マ
リ
ズ

ム
や
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
・
ア
ー
ト
の
革
命
の
引
き
金
と

な
っ
た
芸
術
家
集
団
に
影
響
を
与
え
た
。
そ
の
代
表
格
は

作
曲
家
の
ジ
ョ
ン
・
ケ
ー
ジ
で
あ
る
。
ダ
ン
ト
は
大
拙
の

教
室
の
聴
講
者
と
そ
れ
に
出
席
し
な
か
っ
た
コ
ロ
ン
ビ
ア

大
学
の
哲
学
者
た
ち
に
つ
い
て
、「
魚
た
ち
の
二
つ
の
学

派
」
と
い
う
言
い
回
し
で
興
味
深
く
語
っ
て
い
る
。
そ
れ

ぞ
れ
の
学
派
は
知
の
追
求
に
つ
い
て
の
異
な
っ
た
観
念
に

従
っ
て
、
互
い
の
そ
ば
を
通
り
過
ぎ
て
泳
い
で
い
た
の
で

あ
る
。
部
分
的
に
は
大
拙
の
教
室
の
影
響
下
に
あ
っ
た

ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
ア
ッ
パ
ー
サ
イ
ト
仏
教
は
、
芸
術
と
生

活
の
分
断
の
乗
り
越
え
を
図
っ
た
ア
ヴ
ァ
ン
ギ
ャ
ル
ド
運

動
に
大
き
な
影
響
を
与
え
、
そ
れ
と
密
接
に
結
び
つ
い
て

い
た
。
ダ
ン
ト
は
当
時
同
僚
で
あ
っ
た
ラ
ウ
シ
ェ
ン
バ
ー

グ
の
「
白
い
絵
画
」
に
対
す
る
ケ
ー
ジ
の
急
進
的
な
ま
で

に
開
か
れ
た
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ
を
説
明
し
直
し
て
い
る
。

「
も
し
も
気
ま
ぐ
れ
な
鳩
が
そ
の
白
い
画
板
の
上
に
糞
を

落
と
し
た
な
ら
ば
、
そ
れ
は
作
品
の
一
部
と
な
る
で
あ
ろ

う
―
少
な
く
と
も
ケ
ー
ジ
の
見
方
で
は
」。
カ
ン
ト
が
芸

術
性
と
自
然
の
分
断
を
意
識
し
つ
つ
も
ナ
イ
チ
ン
ゲ
ー
ル

の
啼
き
声
を
楽
し
ん
で
や
ま
な
か
っ
た
の
に
対
し
て
、

ケ
ー
ジ
に
と
っ
て
芸
術
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
は
、
偶
然
排

泄
す
る
鳥
が
芸
術
の
一
部
と
な
る
こ
と
を
許
す
も
の
で
あ

る
。
意
図
し
な
い
も
の
を
差
別
せ
ず
に
評
価
す
る
寛
大
さ

は
、
禅
に
触
発
さ
れ
た
美
的
自
由
の
概
念
を
導
く
。
ダ
ン

ト
に
と
っ
て
、
彼
が
大
拙
と
禅
画
か
ら
学
ん
だ
の
は
次
の

こ
と
で
あ
る
。
芸
術
は
定
義
さ
れ
え
ず
、「
世
界
の
見
方
」

（
58
）
を
構
成
す
る
。
そ
れ
は
ま
た
、
芸
術
か
ら
芸
術
の

終
わ
り
へ
の
移
行
を
印
づ
け
る
。
そ
し
て
こ
の
芸
術
の
終

わ
り
と
は
、
芸
術
が
そ
れ
自
体
、
哲
学
的
に
な
る
こ
と
に

よ
っ
て
特
徴
づ
け
ら
れ
る
。“U

pper W
est-Side 

Buddhism
”

24 
Georg Friedrich W

ilhelm
 H

egel, Phenom
enology 

of Spirit, trans. A
. V

. M
iller, O

xford: O
xford 

U
niversity Press, 1977, 109.

25 
Georg W

ilhelm
 Friedrich H

egel, E
lem

ents of the 
Philosophy of R

ight, A
llen W

. W
ood (ed.), H

. B. 
N

isbet (transl.), C
am

bridge: C
am

bridge 
U

niversity Press, 1991, 23.

26 
A

rthur Schopenhauer, T
he W

orld as W
ill and 

R
epresentation, N

ew
 Y

ork: Cam
bridge U

niversity 
Press, 2010, 58.

27 
E

rnst B
loch, T

he P
rinciple of H

ope, vol. 1, 
Cam

bridge M
A

: M
IT

 Press 1995, 93.

28 

「
こ
れ
がN

ach-denken

と
し
て
の
、
す
な
わ
ち
後
か
ら

思
考
す
る
も
の
と
し
て
の
哲
学
の
意
味
で
あ
る
。」 

Shlom
o A

vineri, H
egel’s T

heory of the M
odern 

State, Cam
bridge: Cam

bridge U
niversity Press 

1972, 129.

29 
N

iklas L
uhm

ann, “Social System
s w

riting 
Science”, Stanford: Stanford U

niversity Press, 
1996, 488.

30 
Chen Zhi, “A

 Study of the Bird Cult of the Shang 
People”, in: M

onum
enta Serica, vol. 47, 1999, 127–

147. 

玄
鳥
の
神
話
が
最
初
に
言
及
さ
れ
る
の
は
『
詩
経
』

（
商
頌
・
玄
鳥
）
に
お
い
て
で
あ
る
。「
天
、
玄
鳥
に
命
じ
、

降
り
て
而
う
し
て
商
を
生
み
、
殷
土
の
芒
芒
に
宅
（
お
）

ら
し
む
」。

31 

ア
シ
ュ
ビ
ン
・
リ
ッ
ペ
「
二
鳥
の
器
」
よ
り
転
載 : 

A
rchives of the Chinese A

rt Society of A
m

erica, 
1965, vol. 19 (1965), 57–60, p. 57.

32 
Chen Zhi, “A

 Study of the Bird Cult of the Shang 
People”, 142.

33 

ブ
ル
ッ
ク
・
ジ
ポ
リ
ン
は
彼
の
翻
訳
と
注
解
の
中
で
、
鯤

と
鵬
と
い
う
二
つ
の
名
前
の
矛
盾
の
重
要
性
を
強
調
す
る
。

鯤
は
大
小
の
比
率
を
語
源
的
に
暗
示
し
て
い
る
が
、
一
方

で
鵬
は
種
の
違
い
（
人
間
と
鳥
）
と
親
し
み
（
友
人
）
へ

の
言
及
を
含
ん
で
い
る
。Zhuangzi: T

he E
ssential 

W
ritings, w

ith Selections from
 T

raditional 
Com

m
entaries, Indianapolis/Cam

bridge: H
ackett, 

58–59.

34 
F

ranklin Perkins, “O
f F

ish and M
en: Species 

D
ifference and the Strangeness of Being H

um
an 

in the Z
huangzi”, in: R

oger T
. A

m
es and 

T
akahiro N

akajim
a (eds.), Zhuangzi and the 

H
appy Fish, U

niversity of H
aw

ai’i Press 2015, 
182–205, 188.

35 

古
典
か
ら
現
代
に
い
た
る
ま
で
の
文
学
書
に
登
場
す
る
鳥

と
魚
の
イ
メ
ー
ジ
に
つ
い
て
の
概
観
に
つ
い
て
は
以
下
を

参
照
。Zuyan Zhou’s chapter “Bird and Fish” in 

his D
aoist P

hilosophy and L
iterati W

ritings in 
L

ate Im
perial C

hina, H
ong K

ong: T
he Chinese 

U
niversity of H

ong K
ong Press, 2013, 173–212.

36 
Ibid. 176.

37 

鵬
の
神
話
を
脚
色
し
た
も
の
で
最
も
著
名
な
も
の
の
一
つ

は
、
唐
代
の
詩
人
李
白
に
よ
る
詩
『
大
鵬
鳥
賦
』
で
あ
る
。

38 
Julian Pas “Chuang T

zu’s Essays on ‘Free Flight 
Into T

ranscendence’ and ‘Responsive Rulership’”, 
Journal of Chinese Philosophy 8.4.

39 

古
代
に
お
け
る
ユ
ー
モ
ア
の
役
割
はSchadenfreude

、

す
な
わ
ち
他
人
の
不
幸
へ
の
喜
び
と
は
並
行
性
が
あ
る
に

も
か
か
わ
ら
ず
、
現
代
の
使
用
法
と
は
大
き
く
異
な
っ
て

い
た
。
古
代
ギ
リ
シ
ャ
の
ユ
ー
モ
ア
に
つ
い
て
は
以
下
を

参
照
。Stephen H

alliw
ell, G

reek L
aughter: A

 
Study of C

ultural P
sychology from

 H
om

er to 
E

arly C
hristianity. C

am
bridge: C

am
bridge 

U
niversity Press 2008. 

荘
子
特
有
の
ユ
ー
モ
ア
の
形

態
に
つ
い
て
は
以
下
を
参
照
。H

ans Georg M
oeller 
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and Paul J. D
’A

m
brosio, G

enuine Pretending: O
n 

the P
hilosophy of the Zhuangzi, N

ew
 Y

ork: 
Colum

bia U
niversity Press, 2017.

40 

批
判
的
な
想
像
の
要
素
は
ロ
メ
イ
ン
・
グ
ラ
ッ
テ
ィ
ー
ニ

の
以
下
の
文
献
に
よ
っ
て
強
調
さ
れ
て
い
る
。Rom

ain 
Graziani, “Com

bats d’anim
aux: Reflexions sur le 

bestiaire du Zhuangzi”, in: E
xtrêm

e-O
ccident, 

2004, vol. 26, 55–87.

41 

西
洋
の
伝
統
で
は
、
動
物
は
主
に
、
人
間
が
そ
れ
を
持
っ

て
い
る
と
主
張
さ
れ
る
と
こ
ろ
の
何
か
を
欠
い
た
も
の
と

し
て
描
か
れ
る
。
動
物
は
話
せ
な
い
、
ゆ
え
に
彼
ら
は
思

考
し
な
い
し
、
よ
っ
て
存
在
し
な
い
。
こ
の
推
論
は
、
機

械
と
し
て
の
動
物
と
い
う
デ
カ
ル
ト
の
概
念
に
示
唆
さ
れ

て
お
り
、
ま
た
、
動
物
は
世
界
に
乏
し
く
、
歴
史
を
持
た

ず
、
人
間
の
現
存
在
を
構
成
す
る
特
質
で
あ
る
手
、
住
処
、

特
に
言
語
を
欠
い
て
い
る
と
い
う
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
主
張
に

ま
で
及
ん
で
い
る
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
哲
学
的
伝
統
の
主
流

で
は
、
言
語
的
に
基
礎
づ
け
ら
れ
た
高
次
な
反
省
を
な
し

え
な
い
た
め
、
動
物
は
知
恵
を
持
つ
者
の
候
補
と
し
て
は

考
え
ら
れ
な
い
と
も
さ
れ
て
い
る
。
ア
ド
ル
ノ
が
動
物
と

の
連
帯
を
呼
び
か
け
た
こ
と
は
、
こ
の
動
物
否
定
に
対
す

る
注
目
す
べ
き
例
外
で
あ
る
。
近
年
で
は
、
動
物
と
知
恵

の
探
求
の
関
係
を
め
ぐ
る
問
い
が
哲
学
の
最
前
線
に
返
り

咲
き
、
な
か
ん
ず
く
ジ
ャ
ッ
ク
・
デ
リ
ダ
や
ジ
ョ
ル

ジ
ョ
・
ア
ガ
ン
ベ
ン
の
近
作
を
通
じ
て
「
動
物
論
的
転

回
」
が
始
ま
っ
て
い
る
。
デ
リ
ダ
の
考
察
は
、
飼
い
猫
か

ら
の
眼
差
し
を
感
じ
た
こ
と
が
引
き
鉄
と
な
り
、
そ
の
結

果
、
忘
れ
去
っ
て
い
た
動
物
と
し
て
の
自
ら
の
本
性
の
覚

醒
に
至
っ
た
一
方
で
、
ア
ガ
ン
ベ
ン
は
西
洋
哲
学
の
伝
統

に
お
い
て
支
配
的
で
あ
る
、
動
物
の
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ヴ

を
沈
黙
さ
せ
よ
う
と
す
る
試
み
を
脱
構
築
し
て
い
る
。
し

か
し
な
が
ら
時
宜
を
得
た
介
入
を
行
っ
て
い
る
に
も
か
か

わ
ら
ず
、
デ
リ
ダ
、
ネ
ー
ゲ
ル
、
ア
ガ
ン
ベ
ン
ら
は
、
西

洋
の
伝
統
の
う
ち
に
四
散
し
て
い
る
動
物
一
般
に
つ
い
て

の
、
と
り
わ
け
動
物
の
知
恵
に
つ
い
て
の
重
要
な
肯
定
的

言
及
を
な
い
が
し
ろ
に
し
て
し
ま
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。

42 
T

hom
as N

agel, “W
hat is it like to be a bat”, in: 

T
he P

hilosophical R
eview

, V
ol. 83:4, 1974, 435–

450, 438.

43 

以
下
の
リ
ン
ク
か
ら
オ
ン
ラ
イ
ン
上
で
参
照
で
き
る
。

https://gerryco23.files.w
ordpress.com
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picasso-et-sa-chouette-photoby-m

ichel-sim
a.jpg
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総
長
裁
量
経
費
出
版
助
成
の
成
果

本
書
は
、
レ
ヴ
ィ
＝
ス
ト
ロ
ー
ス
や
ラ
カ
ン
の
構
造
的
な
観

点
、
言
語
活
動
の
中
核
を
成
す
「
パ
ロ
ー
ル
の
交
換
法
則
」
に

注
目
す
る
こ
と
を
通
し
て
、
日
本
文
化
の
特
性
の
解
明
を
試
み

た
著
作
で
あ
る
。
同
時
に
、
柳
田
国
男
が
目
指
し
た
人
類
学
の

一
つ
の
在
り
方
を
、
精
神
分
析
と
日
本
民
俗
学
の
思
想
的
交
錯

の
検
討
の
下
に
描
き
出
し
、
日
本
と
い
う
言
語
空
間
で
精
神
分

析
を
行
う
際
に
必
要
と
な
る
民
俗
学
的
な
知
を
も
提
供
す
る
本

書
は
、
民
俗
学
の
研
究
者
だ
け
で
な
く
、
精
神
分
析
を
実
践
す

る
臨
床
家
に
と
っ
て
も
必
読
の
一
冊
で
あ
る
。

実
際
、
評
者
は
本
書
を
読
み
、「
臨
床
的
な
著
作
で
あ
る
」

と
い
う
印
象
を
強
く
抱
い
た
。
著
者
は
「
己
は
ど
こ
か
ら
来
て

ど
こ
に
行
く
の
か
と
い
う
問
い
【
中
略
】
こ
の
根
源
的
な
問
い

に
対
し
、
日
本
の
古
代
人
が
産
霊
や
『
た
ま
』
と
い
う
概
念
を

用
い
て
（
信
じ
て
）
世
界
を
解
釈
し
た
思
考
方
法
こ
そ
が
、
古

神
道
で
あ
る
」
と
述
べ
て
い
る
が
、
日
本
の
パ
ロ
ー
ル
の
交
換

法
則
を
規
定
し
て
い
る
と
さ
れ
る
古
神
道
の
実
践
が
、
起
源
や

死
の
問
題
と
対
峙
し
つ
つ
、
日
本
と
い
う
言
語
空
間
に
生
き
る

主
体
と
社
会
を
支
え
る
論
理
と
し
て
今
も
な
お
機
能
し
て
い
る

と
す
る
な
ら
ば
、
我
々
は
、
精
神
の
病
の
治
療
を
考
え
る
上
で

の
多
く
の
知
見
を
本
書
か
ら
得
ら
れ
る
こ
と
に
な
る
か
ら
で
あ

る
。で

は
、
そ
の
よ
う
な
パ
ロ
ー
ル
の
交
換
法
則
と
は
一
体
何
な

の
か
。
こ
の
点
を
中
心
に
内
容
を
概
観
し
て
お
こ
う
。
本
書
は

全
七
章
か
ら
構
成
さ
れ
る
。
第
一
章
か
ら
第
三
章
で
は
、
無
意

識
的
な
伝
承
の
仕
組
み
と
し
て
柳
田
が
打
ち
出
し
た
「
心
意
現

象
」
の
概
念
が
如
何
に
し
て
精
神
分
析
と
民
俗
学
の
思
想
的
交

錯
か
ら
生
ま
れ
、
折
口
信
夫
の
「
心
意
伝
承
」
＝
「
言
語
伝

承
」
の
概
念
へ
と
継
承
さ
れ
た
か
が
検
討
さ
れ
る
。
そ
の
後
、

第
四
章
に
お
い
て
、
折
口
と
レ
ヴ
ィ
＝
ス
ト
ロ
ー
ス
の
理
論
的

接
続
が
図
ら
れ
、
折
口
の
見
出
し
た
古
神
道
に
働
く
古
代
論
理
、

言
語
伝
承
の
法
則
性
が
、
日
本
と
い
う
共
同
体
を
分
析
す
る
た

め
の
パ
ロ
ー
ル
の
交
換
法
則
＝
「
言
語
伝
承
の
図
式
」（
図
式

1
）
で
あ
る
こ
と
が
提
起
さ
れ
る
。
す

な
わ
ち
、
か
つ
て
日
本
の
言
語
伝
承
は
、

ａ
「
天
つ
神
」
と
a’
「
天
皇
」
の
二
項

だ
け
で
は
成
り
立
た
ず
、
そ
の
二
項
を

媒
介
す
る
ｂ
「
中
つ
す
め
ら
み
こ
と
」

（
身
体
と
し
て
は
天
皇
の
妻
で
あ
り
、
信
仰
の
上
で
は
天
つ
神

の
妻
で
あ
る
存
在
）
を
必
要
と
す
る
関
係
の
も
と
に
行
わ
れ
て

い
た
と
さ
れ
、「
中
」
の
翻
訳
に
よ
っ
て
「
上
」
の
者
か
ら

「
下
」
の
者
へ
の
伝
承
内
容
が
変
化
し
て
し
ま
う
と
い
う
特
性

を
持
つ
こ
の
パ
ロ
ー
ル
の
交
換
法
則
が
、
現
代
に
至
る
ま
で
、

本
音
と
建
前
、
ウ
チ
と
ソ
ト
と
い
っ
た
形
で
表
さ
れ
る
日
本
文

化
の
「
二
重
性
」
を
生
み
出
し
な
が
ら
、
我
々
の
生
を
規
定
し

続
け
て
い
る
と
、
著
者
は
主
張
す
る
の
で
あ
る
。

第
五
章
以
降
は
、「
言
語
伝
承
の
図
式
」
を
よ
り
洗
練
す
る

試
み
が
為
さ
れ
る
。
第
五
章
で
は
、「
言
語
伝
承
の
図
式
」
に

則
り
、
パ
ロ
ー
ル
の
交
換
が
マ
ナ
＝
魂
（
た
ま
）
の
交
換
と
い

う
幻
想
を
生
み
出
す
こ
と
に
よ
っ
て
、「
み
こ
と
（
言
葉
）」、

「
神
の
嫁
（
女
性
）」、「
米
（
財
）」
の
現
実
的
交
換
が
惹
起
さ

れ
る
こ
と
が
、
思
想
史
、
理
論
研
究
の
両
側
面
か
ら
論
証
さ
れ

る
。
第
六
章
で
は
、「
言
語
伝
承
の
図
式
」
と
ラ
カ
ン
の
「
エ

デ
ィ
プ
ス
の
三
角
形
」
の
比
較
を
も
と
に
、
日
本
文
化
と
西
欧

文
化
の
構
造
的
差
異
が
明
示
さ
れ
、
日
本
に
お
い
て
は
、
象
徴

的
な
他
者
で
あ
る
父
か
ら
の
パ
ロ
ー
ル
が
直
接
子
ど
も
に
届
か

ず
、
想
像
的
な
他
者
で
あ
る
母
の
欲
望
に
沿
っ
て
翻
訳
さ
れ
る

形
で
伝
達
さ
れ
る
こ
と
が
指
摘
さ
れ
る
。
第
七
章
で
は
、「
言

語
伝
承
の
図
式
」
に
基
づ
き
言
葉
が
交
換
さ
れ
る
度
に
、「
貴

種
流
離
譚
」
と
い
う
物
語
が
展
開
し
、
そ
れ
に
合
わ
せ
て
、
国

文
学
の
み
な
ら
ず
、
日
本
と
い
う
共
同
体
、
そ
し
て
、
そ
こ
で

の
男
女
の
出
会
い
と
新
た
な
生
命
の
発
生
が
生
じ
る
こ
と
が
描

出
さ
れ
る
。

「
言
語
伝
承
の
図
式
」
が
無
意
識
的
な
形
で
、
現
代
の
我
々

の
生
に
も
影
響
を
及
ぼ
し
続
け
て
い
る
と
す
る
な
ら
ば
、
そ
の

関
係
性
を
踏
ま
え
な
が
ら
、
主
体
の
起
源
や
死
を
巡
る
問
い
の

再
構
成
を
促
す
こ
と
が
治
療
上
の
要
点
と
な
る
だ
け
で
な
く
、

そ
の
際
の
主
体
－
治
療
者
間
の
関
係
性
に
つ
い
て
も
改
め
て
検

討
す
る
必
要
が
出
て
く
る
だ
ろ
う
。
ま
た
、「
言
語
伝
承
の
図

式
」
は
、
精
神
病
的
構
造
の
主
体
と
言
語
と
の
結
び
目
の
構
築

に
お
い
て
も
、
何
ら
か
の
示
唆
を
与
え
て
く
れ
る
も
の
と
し
て

あ
る
よ
う
に
も
見
え
る
。

こ
の
よ
う
に
、
日
本
文
化
の
特
性
の
解
明
と
と
も
に
、
我
が

国
の
精
神
分
析
臨
床
の
再
考
を
促
す
可
能
性
を
持
つ
本
書
か
ら

学
ぶ
べ
き
こ
と
は
多
い
。
今
後
の
更
な
る
研
究
の
展
開
が
期
待

さ
れ
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

＊
岡
安
裕
介
さ
ん
は
、
二
〇
一
六
年
三
月
に
人
間
・
環
境
学
研

究
科
を
修
了
し
、
博
士
号
取
得
。
現
在
は
京
都
大
学
国
際
高

等
教
育
院
非
常
勤
講
師
。

岡
安
裕
介
＝
著

評
者
・
牧
瀬
英
幹
（
中
部
大
学
生
命
健
康
科
学
部
准
教
授
）

『
言
語
伝
承
と
無
意
識　

精
神
分
析
と
し
て

の
民
俗
学
』

洛
北
出
版�

定
価　

三
、二
〇
〇
円

二
〇
二
〇
年
三
月
刊　
　

三
九
六
頁

図式 1
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本
書
は
、
明
治
後
半
期
か
ら
昭
和
戦
前
期
の
教
科
教
育
論

（
初
等
教
育
の
理
科
・
地
理
・
国
語
）
に
お
け
る
「
自
然
愛
」

の
語
り
に
着
目
し
、
副
次
的
に
そ
の
周
辺
の
教
育
論
へ
目
配
り

し
な
が
ら
、「
い
か
な
る
理
由
か
ら
、
か
つ
い
か
な
る
形
で
こ

の
自
然
愛
の
心
情
を
養
成
し
よ
う
と
し
て
き
た
の
か
」（
一
二

頁
）
と
い
う
課
題
を
探
究
し
た
成
果
で
あ
る
。

第
一
章
は
、
明
治
期
の
理
科
教
育
界
に
お
け
る
「
自
然
愛
」

が
自
然
科
学
で
は
な
く
心
の
問
題
と
し
て
立
ち
上
が
っ
て
き
た

こ
と
を
論
じ
て
お
り
、
本
書
の
最
も
優
れ
た
章
で
あ
る
。
特
に
、

棚
橋
源
太
郎
が
立
ち
上
げ
た
怪
し
げ
な
「
自
然
愛
」
教
育
の
内

実
を
、
そ
れ
へ
の
丘
浅
次
郎
の
批
判
を
中
心
に
描
き
出
し
た
こ

と
に
よ
り
、
こ
の
「
自
然
愛
」
の
問
題
が
単
な
る
イ
デ
オ
ロ

ギ
ー
や
国
民
国
家
論
に
収
ま
ら
な
い
複
雑
な
様
相
を
呈
し
て
い

る
こ
と
、
言
う
な
れ
ば
〈
徳
育
と
し
て
の
理
科
〉
と
し
て
日
本

の
近
代
化
を
推
進
し
た
り
補
修
し
た
り
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ

て
い
た
こ
と
を
実
証
す
る
こ
と
に
成
功
し
て
い
る
こ
と
は
、
刮

目
に
値
す
る
。

第
二
章
で
は
、
大
正
期
以
降
に
理
科
教
育
界
に
お
い
て
自
然

の
語
り
が
い
か
に
多
様
に
な
っ
た
の
か
を
論
じ
て
い
る
。
具
体

的
に
は
、
新
教
育
の
思
潮
に
乗
り
自
然
の
「
美
」
が
宗
教
的
・

哲
学
的
・
芸
術
的
な
観
点
か
ら
語
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
、

加
え
て
「
我
」「
自
己
」
と
い
っ
た
概
念
と
関
連
し
た
直
観
教

授
の
文
脈
で
も
語
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
、
さ
ら
に
都
市

化
の
進
展
に
よ
り
生
活
が
「
文
化
」
に
包
囲
さ
れ
、
そ
こ
で
損

な
わ
れ
た
何
か
を
自
然
と
の
触
れ
合
い
で
取
り
戻
す
と
い
っ
た

議
論
が
登
場
し
た
こ
と
、
な
ど
で
あ
る
。
一
方
で
、
欧
州
で
総

力
戦
（
第
一
次
世
界
大
戦
）
が
行
わ
れ
た
後
に
は
自
然
に
「
科

学
的
精
神
」
で
接
す
る
こ
と
も
要
請
さ
れ
始
め
、
そ
こ
に
マ
ル

ク
ス
主
義
や
社
会
主
義
を
仮
想
敵
と
す
る
議
論
も
加
わ
っ
て
い

く
。
こ
う
い
っ
た
、
ま
さ
に
多
様
と
い
う
ほ
か
な
い
状
況
を

淡
々
と
論
じ
た
の
が
本
章
で
あ
り
、
目
立
た
な
い
が
貴
重
な
仕

事
で
あ
る
。

第
三
章
で
は
、
一
九
三
五
年
以
降
の
理
科
教
育
論
お
い
て

「
自
然
愛
」
が
戦
時
体
制
推
進
の
道
具
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い

く
様
、「
自
然
愛
」
を
語
り
な
が
ら
「
国
民
（
日
本
）
精
神
」

や
「
国
民
（
民
族
）
性
」
が
構
築
さ
れ
て
い
く
様
な
ど
を
論
じ

て
い
る
。
た
だ
し
そ
の
内
容
に
は
、
前
章
に
比
べ
て
不
満
が
残

る
。
例
え
ば
、「
近
代
化
」
と
い
う
言
葉
を
地
の
文
で
多
用
し

て
い
る
が
、
そ
も
そ
も
著
者
（
林
）
が
何
を
も
っ
て
「
近
代

化
」
だ
と
考
え
て
い
る
の
か
が
わ
か
ら
な
い
。
章
末
の
結
論
が
、

「
自
然
愛
」
語
り
の
戦
時
な
ら
で
は
の
矛
盾
の
指
摘
と
、『
総
力

戦
と
現
代
化
』
的
な
一
九
四
〇
年
代
に
戦
後
日
本
（
少
な
く
と

も
一
九
九
〇
年
頃
ま
で
）
の
様
々
な
基
盤
が
整
え
ら
れ
て
い
っ

た
と
い
う
議
論
の
二
つ
に
集
約
さ
れ
て
い
く
と
い
う
予
定
調
和

的
な
「
結
論
」
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
こ
と
に
も
、
物
足
ら
な
さ

を
感
じ
る
。

第
四
章
で
は
地
理
、
第
五
章
で
は
国
語
が
分
析
対
象
と
な
っ

て
い
る
。
紙
幅
の
都
合
で
お
お
ざ
っ
ぱ
に
言
う
と
、
ど
ち
ら
の

章
も
ま
と
ま
り
が
良
い
の
だ
が
、
教
育
勅
語
以
降
の
「
忠
君
愛

国
」
教
育
に
お
い
て
地
理
・
国
語
に
お
け
る
「
自
然
愛
」
が
ど

の
よ
う
な
ピ
ー
ス
と
し
て
機
能
し
て
い
た
の
か
と
い
う
マ
ク
ロ

な
視
点
か
ら
の
分
析
結
果
を
示
し
て
ほ
し
か
っ
た
。

総
じ
て
言
え
ば
、
本
書
は
単
著
（
博
士
論
文
）
と
し
て
の
ま

と
ま
り
が
良
く
、
か
つ
て
の
学
術
誌
掲
載
論
文
に
は
き
ち
ん
と

手
が
加
え
ら
れ
て
お
り
、
新
た
に
発
表
さ
れ
た
研
究
成
果
が
適

切
に
反
映
さ
れ
て
い
る
。
単
な
る
「
論
文
を
並
べ
て
序
章
と
終

章
を
つ
け
た
だ
け
」
の
博
士
論
文
で
は
な
い
。
本
書
の
最
も
大

き
な
意
義
は
、
従
来
は
教
科
教
育
の
枠
組
み
で
語
ら
れ
て
い
た

こ
と
を
横
断
的
に
論
じ
た
と
こ
ろ
に
あ
る
。
た
ま
た
ま
そ
の
素

材
が
「
自
然
愛
」
で
あ
っ
た
が
、
同
様
の
試
み
は
他
の
概
念
・

言
説
を
分
析
対
象
に
し
て
も
可
能
で
あ
ろ
う
。

一
方
で
、
全
体
的
に
表
現
が
ま
わ
り
く
ど
い
上
に
装
飾
的
な

語
句
が
多
く
、
し
か
も
話
の
筋
が
コ
ロ
コ
ロ
と
変
わ
る
の
で
、

結
局
の
と
こ
ろ
何
を
言
い
た
い
の
か
よ
く
わ
か
ら
な
い
箇
所
が

多
々
あ
る
。
そ
れ
に
加
え
て
、
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
で
い
き
な
り
今

日
の
話
題
が
登
場
し
て
、
煩
雑
さ
に
拍
車
を
か
け
て
い
る
。
今

日
の
こ
と
は
序
章
と
終
章
に
ま
と
め
て
欲
し
い
。
た
だ
し
、
こ

れ
ら
の
問
題
を
差
し
置
い
て
も
、
全
体
的
に
完
成
度
は
高
い
。

著
者
（
林
）
が
同
じ
研
究
室
の
修
士
課
程
に
入
学
し
て
き
た

頃
の
こ
と
や
、
そ
の
後
の
挫
折
、
そ
こ
か
ら
の
復
活
劇
と
し
て

発
表
さ
れ
た
論
文
（
本
書
第
一
章
）
を
読
ん
だ
時
の
感
動
な
ど

を
顧
み
る
と
、
約
一
〇
年
の
苦
難
を
経
て
研
究
成
果
が
立
派
な

単
著
と
し
て
ま
と
ま
り
、
か
つ
そ
れ
が
学
術
界
で
大
き
な
貢
献

を
果
た
す
も
の
に
な
っ
て
い
る
こ
と
に
、
筆
舌
に
尽
く
し
が
た

い
歓
び
を
感
じ
る
。

＊
林
潤
平
さ
ん
は
、
二
〇
一
七
年
三
月
人
間
・
環
境
学
研
究
科

研
究
指
導
認
定
退
学
、
二
〇
一
九
年
三
月
博
士
号
取
得
。
現

在
は
京
都
市
学
校
歴
史
博
物
館
学
芸
員
。

林
潤
平
＝
著

評
者
・
和
崎
光
太
郎
（
浜
松
学
院
大
学
短
期
大
学
部
准
教
授
）

『
自
然
愛
を
め
ぐ
る
教
育
の
近
代
日
本 

自
然
観
の
創
出
と
変
容
の
一
系
譜
』

世
織
書
房�

定
価　

三
、五
〇
〇
円

二
〇
二
〇
年
二
月　

三
〇
七
頁
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日
本
の
学
校
に
お
い
て
、
校
歌
を
も
た
な
い
学
校
は
皆
無
に

近
い
し
、
子
ど
も
た
ち
や
教
員
は
ほ
ぼ
全
員
が
自
分
た
ち
の
学

校
の
校
歌
を
歌
う
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
。
さ
ら
に
は
、
学
校

を
卒
業
し
て
何
年
も
の
時
間
が
経
過
し
た
後
も
、
多
く
の
人
が

母
校
の
校
歌
を
口
ず
さ
む
こ
と
が
で
き
よ
う
。
こ
の
よ
う
に
、

日
本
の
社
会
に
お
い
て
は
、
校
歌
の
存
在
は
当
た
り
前
の
も
の

と
し
て
広
く
共
有
さ
れ
て
い
る
が
、
本
書
に
よ
れ
ば
、
校
歌
の

制
定
が
法
的
に
義
務
づ
け
ら
れ
た
り
奨
励
さ
れ
た
り
し
た
こ
と

は
こ
れ
ま
で
一
度
も
な
い
と
い
う
。
校
歌
は
、
学
校
が
自
主
的

に
制
定
し
て
き
た
慣
行
に
ほ
か
な
ら
ず
、「
各
学
校
が
自
ら
そ

の
学
校
固
有
の
校
歌
を
制
定
し
、
児
童
や
生
徒
に
う
た
わ
せ
る

と
い
う
の
は
、
世
界
的
に
も
稀
で
あ
る
」
と
い
う
か
ら
（
一
二

頁
）、
日
本
の
学
校
文
化
そ
の
も
の
で
あ
る
と
い
え
よ
う
。
本

書
の
意
義
は
、
日
本
の
社
会
で
広
く
そ
の
存
在
が
共
有
さ
れ
て

い
な
が
ら
、
こ
れ
ま
で
ほ
と
ん
ど
先
行
研
究
が
な
い
校
歌
に
脚

光
を
当
て
、
校
歌
に
か
か
わ
る
当
た
り
前
を
相
対
化
し
な
が
ら
、

各
学
校
が
固
有
の
校
歌
を
制
定
す
る
よ
う
に
な
っ
て
い
っ
た
経

緯
に
つ
い
て
明
ら
か
に
し
た
点
に
あ
る
。

第
一
章
と
第
四
章
で
は
、
文
部
省
の
校
歌
に
対
す
る
対
応
が

検
討
さ
れ
て
い
る
。
文
部
省
は
、
各
学
校
が
申
請
し
文
部
大
臣

に
よ
る
認
可
を
受
け
た
唱
歌
の
み
学
校
で
合
唱
す
る
こ
と
を
認

め
る
と
い
う
認
可
制
度
を
作
り
、
学
校
で
歌
う
唱
歌
を
規
制
し

て
い
く
。
し
か
し
、
校
歌
に
つ
い
て
は
、
校
歌
と
し
て
ふ
さ
わ

し
い
か
と
い
う
観
点
か
ら
で
は
な
く
、
あ
く
ま
で
学
校
で
歌
う

に
ふ
さ
わ
し
い
唱
歌
で
あ
る
か
と
い
う
観
点
で
の
み
審
査
さ
れ

た
よ
う
で
あ
る
。
文
部
大
臣
に
よ
る
認
可
を
受
け
て
い
な
い
校

歌
も
一
定
存
在
し
て
お
り
、
文
部
省
の
校
歌
に
対
す
る
規
制
は

貫
徹
さ
れ
な
か
っ
た
の
で
あ
る
が
、
一
方
で
、
各
学
校
は
、
自

主
的
に
制
定
し
た
校
歌
の
権
威
づ
け
に
、
こ
の
認
可
制
度
を
用

い
て
い
た
と
い
う
。

校
歌
の
権
威
づ
け
と
い
う
こ
と
で
興
味
深
い
の
が
、
第
二
章

で
あ
る
。
第
二
章
で
驚
い
た
の
は
、
複
数
校
の
校
歌
の
歌
詞
が

同
一
で
あ
っ
た
り
、「
全
国
の
ど
の
学
校
で
も
う
た
え
る
よ
う

に
作
成
さ
れ
た
《
校
歌
》
と
い
う
曲
名
の
唱
歌
」
が
存
在
し
て

い
た
り
す
る
な
ど
（
七
三
頁
）、
も
と
も
と
校
歌
は
各
学
校
毎

の
独
自
の
も
の
で
は
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
大
正
期

に
入
る
あ
た
り
か
ら
、
校
歌
の
歌
詞
に
、
学
校
周
辺
の
自
然

的
・
地
理
的
環
境
や
地
域
の
歴
史
、
校
訓
等
、
各
学
校
独
自
の

内
容
が
含
ま
れ
る
よ
う
に
な
る
。
あ
わ
せ
て
こ
の
頃
に
、
各
学

校
は
、
東
京
音
楽
学
校
に
校
歌
の
作
詞
、
作
曲
を
委
託
す
る
よ

う
に
な
っ
た
が
、
そ
れ
は
校
歌
の
権
威
づ
け
の
た
め
で
あ
り
、

そ
の
こ
と
に
よ
っ
て
自
校
の
校
歌
の
独
自
性
を
確
保
す
る
ね
ら

い
が
あ
っ
た
と
い
う
。

こ
の
よ
う
な
各
学
校
独
自
の
校
歌
が
、
学
校
の
子
ど
も
た
ち

の
み
な
ら
ず
地
域
全
体
で
歌
う
「
郷
土
の
歌
」
と
し
て
位
置
づ

け
ら
れ
た
こ
と
で
、
一
九
三
〇
年
代
に
校
歌
が
全
国
に
急
激
に

普
及
し
て
い
く
過
程
を
追
っ
た
の
が
、
第
三
章
で
あ
る
。
興
味

深
か
っ
た
の
は
、
歌
詞
に
各
学
校
独
自
の
要
素
が
盛
り
込
ま
れ

よ
う
と
し
た
一
方
で
、
旋
律
に
は
文
部
省
も
含
め
て
誰
も
執
着

を
示
さ
な
か
っ
た
が
ゆ
え
に
、
旋
律
が
同
じ
で
歌
詞
だ
け
が
異

な
る
替
え
歌
の
校
歌
が
、
こ
の
時
期
に
多
数
作
成
さ
れ
た
と
い

う
こ
と
で
あ
る
。

本
書
で
述
べ
ら
れ
て
い
る
よ
う
に
、
校
歌
は
各
学
校
が
自
主

的
に
制
定
し
た
も
の
で
あ
る
が
、
こ
の
よ
う
な
自
主
性
が
あ
っ

た
か
ら
こ
そ
、
学
校
の
子
ど
も
た
ち
や
教
員
、
ひ
い
て
は
卒
業

生
や
地
域
の
人
々
ま
で
も
が
校
歌
に
愛
着
を
も
つ
よ
う
に
な
り
、

強
制
的
に
で
は
な
く
自
発
的
に
校
歌
を
歌
う
よ
う
に
な
っ
た
の

で
あ
ろ
う
。「
一
望
監
視
装
置
」
で
あ
る
近
代
学
校
の
空
間
の

な
か
に
、
自
発
的
服
従
を
調
達
す
る
近
代
の
権
力
の
あ
り
よ
う

を
見
出
し
た
の
は
ミ
シ
ェ
ル
・
フ
ー
コ
ー
で
あ
る
が
、
校
歌
こ

そ
、
学
校
や
学
校
を
拠
点
と
す
る
地
域
に
対
す
る
、
自
発
的
服

従
を
調
達
す
る
ツ
ー
ル
だ
っ
た
の
で
は
な
い
か
。
校
歌
や
校
舎

な
ど
、
学
校
の
モ
ノ
や
コ
ト
と
い
っ
た
テ
ー
マ
は
、
学
校
教
育

を
め
ぐ
る
研
究
に
お
い
て
は
周
縁
的
な
扱
い
を
受
け
て
い
る
が
、

実
は
こ
れ
ら
が
学
校
教
育
そ
の
も
の
へ
の
自
発
的
な
支
持
を
調

達
す
る
重
要
な
役
回
り
を
担
っ
て
い
る
と
も
い
え
る
。
学
校
の

モ
ノ
や
コ
ト
に
着
目
す
る
こ
と
の
重
要
性
を
示
唆
し
て
い
る
点

に
お
い
て
も
、
本
書
は
意
義
深
い
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

本
書
が
対
象
に
し
て
い
る
の
は
戦
前
期
ま
で
で
あ
る
。
し
か

し
、
戦
後
に
は
新
制
中
学
校
が
誕
生
す
る
し
、
本
書
で
言
及
さ

れ
て
い
る
よ
う
に
、
近
年
で
は
、
歌
詞
に
学
校
の
周
辺
環
境
が

登
場
し
な
か
っ
た
り
曲
調
が
ポ
ッ
プ
な
、
校
歌
ら
し
か
ら
ぬ
校

歌
も
誕
生
し
て
い
る
。
著
者
に
は
引
き
続
き
、
校
歌
の
戦
後
史

に
つ
い
て
も
書
い
て
も
ら
い
た
い
と
願
っ
て
い
る
。

＊
須
田
珠
生
さ
ん
は
、
二
〇
一
八
年
三
月
人
間
・
環
境
学
研
究

科
博
士
課
程
修
了
、
二
〇
一
九
年
三
月
博
士
号
取
得
、
現
在
、

京
都
大
学
人
文
学
連
携
研
究
者
。

須
田
珠
生
＝
著

評
者
・
四
方
利
明
（
立
命
館
大
学
経
済
学
部
教
授
）

『
校
歌
の
誕
生
』

人
文
書
院�

定
価　

四
、〇
〇
〇
円

二
〇
二
〇
年
三
月
刊　

二
二
二
頁
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ジ
ョ
ル
ジ
ュ
・
バ
タ
イ
ユ
は
じ
つ
に
多
面
的
で
魅
惑
的
な
思

想
家
だ
。
日
本
で
も
す
で
に
一
九
五
〇
年
代
か
ら
翻
訳
と
紹
介

が
は
じ
ま
り
、
エ
ロ
テ
ィ
シ
ズ
ム
の
意
味
を
体
系
的
に
論
じ
た

『
エ
ロ
テ
ィ
シ
ズ
ム
』、
あ
る
い
は
膨
大
な
数
の
図
版
を
収
録
し

た
『
エ
ロ
ス
の
涙
』
の
著
者
と
し
て
、
さ
ら
に
は
『
空
の
青

み
』
と
い
う
優
れ
た
小
説
の
作
家
と
し
て
知
ら
れ
て
き
た
。
二

見
書
房
の
『
ジ
ョ
ル
ジ
ュ
・
バ
タ
イ
ユ
著
作
集
』
の
主
要
な
部

分
が
一
九
七
〇
年
代
前
半
に
刊
行
さ
れ
、
一
九
九
〇
年
代
に
は

『
至
高
性
』、『
ニ
ー
チ
ェ
に
つ
い
て
』
の
翻
訳
も
出
そ
ろ
う
。

さ
ら
に
二
十
一
世
紀
に
な
っ
て
か
ら
は
、
ち
く
ま
学
芸
文
庫
、

河
出
文
庫
な
ど
か
ら
主
要
な
著
作
の
新
訳
が
刊
行
さ
れ
て
ゆ

く 

…
…
。
た
と
え
ば
、
サ
ル
ト
ル
が
一
九
八
〇
年
代
ま
で
は
熱

心
に
読
ま
れ
な
が
ら
、
そ
の
後
急
速
に
読
ま
れ
な
く
な
っ
て

い
っ
た
の
と
較
べ
る
と
、
こ
の
間
の
バ
タ
イ
ユ
の
魅
力
に
は

ず
っ
と
耐
久
力
が
あ
っ
た
こ
と
に
な
る
。

本
書
は
、
そ
う
い
う
バ
タ
イ
ユ
に
つ
い
て
の
内
外
で
の
研
究

の
蓄
積
を
よ
く
踏
ま
え
て
綴
ら
れ
た
、
博
士
論
文
に
も
と
づ
く

新
著
で
あ
る
。
初
期
の
雑
誌
『
ド
キ
ュ
マ
ン
』
掲
載
の
論
考
か

ら
最
後
の
著
作
と
な
っ
た
『
エ
ロ
ス
の
涙
』
に
至
る
ま
で
、
丹

念
な
読
解
が
重
ね
ら
れ
て
い
る
。
そ
れ
に
し
て
も
、
き
わ
め
て

多
面
的
な
思
想
家
で
あ
る
バ
タ
イ
ユ
を
あ
ら
た
め
て
ど
う
捉
え

て
ゆ
く
か
。
本
書
の
導
き
と
な
っ
て
い
る
の
は
、
バ
タ
イ
ユ
の

文
学
論
集
『
文
学
と
悪
』「
序
文
」
の
つ
ぎ
の
一
節
で
あ
る
。

わ
た
し
は
徐
々
に
つ
ぎ
の
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
き
た

の
だ
が
、
文
学
と
は
、
つ
い
に
ふ
た
た
び
見
出
さ
れ
た
幼

年
期
の
こ
と
で
あ
る
。

こ
の
一
節
は
も
ち
ろ
ん
「
文
学
」
に
つ
い
て
語
ら
れ
て
い
る

が
、
こ
れ
を
カ
フ
カ
論
（
第
三
章
）
や
ベ
ケ
ッ
ト
論
（
第
四

章
）、
サ
ド
論
（
第
五
章
）
の
み
な
ら
ず
、
ゴ
ヤ
論
と
マ
ネ
論

（
第
二
章
）
な
ど
の
絵
画
論
は
も
と
よ
り
、
バ
タ
イ
ユ
に
と
っ

て
の
芸
術
全
般
に
ま
で
拡
張
し
て
適
用
す
る
こ
と
（
第
一
章
と

第
六
章
）、
し
か
も
「
ふ
た
た
び
見
出
さ
れ
た
」
と
い
う
表
現

に
孕
ま
れ
て
い
る
可
能
性
を
最
大
限
に
引
き
出
し
つ
つ
そ
れ
を

行
う
こ
と
、
そ
こ
に
本
書
の
大
き
な
企
図
が
置
か
れ
て
い
る
。

著
者
に
よ
れ
ば
、
バ
タ
イ
ユ
に
と
っ
て
芸
術
が
体
現
し
て
い

る
「
幼
年
期
」
と
は
、
も
は
や
単
純
に
過
ぎ
去
っ
た
子
ど
も
の

時
代
で
は
な
く
、「
お
と
な
」
を
経
た
う
え
で
、
あ
る
い
は
そ

の
お
と
な
の
世
界
を
前
提
と
し
て
、「
ふ
た
た
び
見
出
さ
れ
た
」

も
の
と
し
て
の
「
幼
年
期
」
な
の
だ
。
こ
れ
は
あ
ま
り
に
常
識

的
な
捉
え
方
に
見
え
る
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
、
著
者
に

と
っ
て
肝
心
な
の
は
、
死
と
い
う
消
滅
に
お
い
て
達
成
さ
れ
る

「
至
高
性
」
で
は
な
く
、
お
と
な
の
世
界
で
反
抗
と
し
て
生
き

延
び
て
ゆ
く
「
持
続
」
に
バ
タ
イ
ユ
が
焦
点
を
置
い
て
い
た
こ

と
を
、
あ
ら
ゆ
る
局
面
で
繰
り
返
し
確
認
す
る
こ
と
な
の
で
あ

る
。そ

の
際
著
者
は
、
聖
と
俗
、
理
性
と
非
理
性
、
労
働
と
遊
戯

な
ど
、
し
ば
し
ば
二
元
論
的
に
語
ら
れ
る
と
と
も
に
、
と
き
に

そ
の
矛
盾
も
指
摘
さ
れ
て
き
た
バ
タ
イ
ユ
の
思
想
に
対
し
て
、

そ
の
思
考
の
生
理
、
思
考
の
息
遣
い
の
よ
う
な
も
の
に
、
繊
細

に
耳
を
傾
け
る
。
そ
の
こ
と
に
よ
っ
て
著
者
は
、
そ
の
都
度
の

文
脈
で
「
理
性
」
や
「
労
働
」、「
遊
戯
」
が
ど
の
意
味
で
用
い

ら
れ
て
い
る
か
、
ま
る
で
テ
ク
ス
ト
に
聴
診
器
を
あ
て
る
よ
う

に
し
て
粘
り
強
く
問
い
な
お
し
て
い
る
。

そ
の
よ
う
に
し
て
著
者
が
取
り
出
し
て
い
る
バ
タ
イ
ユ
の
カ

フ
カ
論
の
つ
ぎ
の
一
節
な
ど
は
、
私
に
は
た
い
へ
ん
印
象
的
で

あ
る
。

カ
フ
カ
が
望
ん
で
い
た
こ
と
、
そ
れ
は
父
親
の
領
域
の

内
で
―
―
除
名
さ
れ
た
者
と
し
て

0

0

0

0

0

0

0

0

0

［en exclu

］
―
―
生

き
る
こ
と
で
あ
っ
た
。

総
じ
て
本
書
に
お
け
る
著
者
の
熱
い
思
い
は
、
本
文
末
尾
の

つ
ぎ
の
一
節
に
集
約
さ
れ
て
い
る
だ
ろ
う
。

バ
タ
イ
ユ
に
と
っ
て
「
幼
年
期
」
と
は
、
動
物
や
世
界

か
ら
い
よ
い
よ
切
り
離
さ
れ
た
人
間
が
、
個
と
し
て
の
生

を
全
う
す
る
場
な
の
で
あ
る
。
芸
術
は
そ
の
た
め
の
突
破

口
に
ほ
か
な
ら
な
い
。

著
者
の
研
究
は
つ
ぎ
に
は
な
に
を
目
指
す
の
だ
ろ
う
か
。
私

自
身
の
関
心
で
は
、
バ
タ
イ
ユ
の
「
普
遍
経
済
学
」
と
い
う
壮

大
な
問
題
設
定
に
著
者
の
強
調
す
る
「
幼
年
期
」
を
組
み
込
め

ば
ど
う
い
う
視
野
が
拓
か
れ
る
の
か
に
興
味
が
湧
く
し
、
後
半

に
登
場
す
る
「
自
己
意
識
」
の
問
題
を
さ
ら
に
主
題
化
す
る
方

向
も
あ
り
う
る
気
が
す
る
。
ま
た
「
幼
年
期
」
と
い
う
概
念
を
、

著
者
自
身
ふ
れ
て
い
る
ア
ガ
ン
ベ
ン
な
ど
、
バ
タ
イ
ユ
を
超
え

た
領
野
に
展
開
し
て
ゆ
く
こ
と
も
考
え
ら
れ
る
だ
ろ
う
。

＊
井
岡
詩
子
さ
ん
は
、
二
〇
一
七
年
三
月
人
間
・
環
境
学
研
究

科
博
士
後
期
課
程
研
究
指
導
認
定
退
学
、
二
〇
一
九
年
三
月

博
士
号
取
得
。
現
在
、
京
都
芸
術
大
学
（
旧
称
：
京
都
造
形

芸
術
大
学
）、
摂
南
大
学
非
常
勤
講
師
。

井
岡
詩
子
＝
著

評
者
・
細
見
和
之
（
京
都
大
学
大
学
院
人
間
・
環
境
学
研
究
科
教
授
）

『
ジ
ョ
ル
ジ
ュ
・
バ
タ
イ
ユ
に
お
け
る
芸
術

と
「
幼
年
期
」』

月
曜
社�

定
価　

三
、八
五
〇
円

二
〇
二
〇
年
三
月
刊　

一
九
〇
頁
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一
見
す
る
と
「
普
通
で
な
い
」
表
現
で
あ
っ
て
も
、
わ
れ
わ

れ
は
案
外
、
レ
ト
リ
ッ
ク
の
表
現
を
違
和
感
な
く
理
解
し
て
し

ま
う
。
例
え
ば
、「
公
然
の
秘
密
」「
小
さ
な
巨
人
」
の
よ
う
に
、

矛
盾
を
は
ら
ん
で
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
自
然
に
理
解
で
き

る
表
現
（
修
辞
学
で
オ
ク
シ
モ
ロ
ン
と
呼
ば
れ
て
い
る
）
は
た

く
さ
ん
あ
る
。「
レ
ト
リ
ッ
ク
の
面
白
さ
を
味
わ
う
に
は
ま
ず

実
例
に
触
れ
る
の
が
一
番
で
あ
る
」
と
い
う
著
者
の
す
す
め
に

し
た
が
い
、
本
書
で
取
り
あ
げ
ら
れ
て
い
る
例
を
紹
介
し
よ
う
。

ハ
ム
シ
の
仲
間
で
体
に
多
く
の
棘
を
も
つ
「
ト
ゲ
ト
ゲ
」
と
呼

ば
れ
る
昆
虫
が
い
る
。
し
か
し
、
ト
ゲ
ト
ゲ
の
な
か
に
、
棘
の

な
い
（
！
）
種
類
が
見
つ
か
り
、「
ト
ゲ
ナ
シ
ト
ゲ
ト
ゲ
」
と

名
付
け
ら
れ
た
。
や
や
こ
し
い
こ
と
に
、
ト
ゲ
ナ
シ
ト
ゲ
ト
ゲ

の
な
か
に
、
棘
の
あ
る
種
類
が
新
た
に
見
つ
か
っ
た
。「
ト
ゲ

ア
リ
ト
ゲ
ナ
シ
ト
ゲ
ト
ゲ
」
で
あ
る
。
こ
の
明
ら
か
な
表
現
上

の
矛
盾
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
わ
れ
わ
れ
は
こ
の
名
付
け
の
経
緯

を
理
解
で
き
、
さ
ら
に
は
こ
の
レ
ト
リ
ッ
ク
的
な
面
白
さ
を
楽

し
む
こ
と
も
で
き
る
。

本
書
の
目
的
は
「
冷
静
に
考
え
る
と
破
綻
し
て
い
る
は
ず
の

修
辞
表
現
が
、
ど
の
よ
う
に
し
て
自
然
に
理
解
さ
れ
る
か
を
言

語
学
の
立
場
か
ら
解
明
す
る
こ
と
」
で
あ
る
。
修
辞
表
現
の
伝

達
と
理
解
は
、
ジ
ョ
ー
ジ
・
レ
イ
コ
フ
ら
に
よ
る
概
念
メ
タ

フ
ァ
ー
理
論
を
中
心
と
し
た
認
知
言
語
学
の
領
域
で
盛
ん
に
研

究
さ
れ
て
い
る
。
本
書
は
こ
の
認
知
言
語
学
の
理
論
を
背
景
と

し
つ
つ
も
、
さ
ら
に
談
話
・
テ
ク
ス
ト
レ
ベ
ル
の
要
因
を
研
究

モ
デ
ル
に
組
み
込
ん
で
い
る
点
に
独
自
性
が
あ
る
。
本
書
の
第

三
章
で
示
さ
れ
た
レ
ト
リ
ッ
ク
理
解
の
モ
デ
ル
に
よ
れ
ば
、
修

辞
表
現
の
意
味
は
、
ミ
ク
ロ
的
要
因
（
文
レ
ベ
ル
の
要
因
）
と

マ
ク
ロ
的
要
因
（
文
を
超
え
た
談
話
・
テ
ク
ス
ト
レ
ベ
ル
の
要

因
）
に
よ
り
並
行
的
に
喚
起
さ
れ
る
。
マ
ク
ロ
的
要
因
と
は
具

体
的
に
は
、
結
束
性
、
一
貫
性
、
談
話
ト
ピ
ッ
ク
な
ど
で
あ
り
、

あ
る
文
の
修
辞
的
な
理
解
は
、
前
後
の
文
脈
に
依
存
し
て
い
る

と
い
う
事
実
が
、
研
究
の
分
析
モ
デ
ル
の
な
か
に
組
み
込
ま
れ

て
い
る
。

本
書
の
実
証
的
な
研
究
内
容
は
、
メ
タ
フ
ァ
ー
、
メ
ト
ニ

ミ
ー
を
中
心
と
し
た
事
例
分
析
を
行
う
第
四
章
と
第
五
章
で
提

示
さ
れ
て
い
る
。
第
四
章
で
は
、
テ
ク
ス
ト
に
お
け
る
メ
タ

フ
ァ
ー
の
実
現
に
着
目
し
、
文
レ
ベ
ル
で
は
メ
タ
フ
ァ
ー
的
と

も
字
義
的
と
も
と
れ
る
、「
い
つ
の
ま
に
か
道
に
迷
い
、
歩
ん

で
き
た
は
ず
の
自
分
の
足
跡
も
見
失
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
」
の

よ
う
な
用
例
が
考
察
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
用
例
の
出
典
作
品
の

文
脈
（
就
職
活
動
の
苦
労
に
つ
い
て
の
描
写
）
で
は
、
メ
タ

フ
ァ
ー
的
な
解
釈
を
す
る
方
が
、
字
義
的
な
解
釈
を
す
る
よ
り

も
、
結
束
性
と
一
貫
性
が
高
く
、
談
話
ト
ピ
ッ
ク
に
沿
っ
て
い

る
。
こ
の
種
の
マ
ク
ロ
的
要
因
が
、
メ
タ
フ
ァ
ー
と
し
て
の
意

味
理
解
の
決
め
手
に
な
る
こ
と
が
論
じ
ら
れ
て
い
る
。
第
五
章

で
は
、
テ
ク
ス
ト
の
な
か
で
メ
ト
ニ
ミ
ー
が
定
着
す
る
現
象
を

考
察
し
て
い
る
。
夏
目
漱
石
『
坊
っ
ち
ゃ
ん
』
の
な
か
で
、
教

頭
に
付
け
ら
れ
た
「
赤
シ
ャ
ツ
」
と
い
う
あ
だ
名
は
、
服
装
で

人
物
を
表
す
メ
ト
ニ
ミ
ー
に
由
来
す
る
。
本
書
で
は
作
中
の

「
赤
シ
ャ
ツ
」
の
用
例
を
網
羅
的
に
調
査
し
、
い
っ
た
ん
「
赤

シ
ャ
ツ
」
が
あ
だ
名
で
あ
る
と
宣
言
さ
れ
た
後
も
、
作
品
前
半

で
は
字
義
的
な
用
法
が
何
度
か
復
活
し
つ
つ
、
作
品
後
半
で
は

メ
ト
ニ
ミ
ー
的
な
解
釈
が
支
配
的
に
な
っ
て
い
る
こ
と
を
示
し
、

テ
ク
ス
ト
内
で
も
意
味
の
慣
用
化
と
同
じ
よ
う
な
プ
ロ
セ
ス
が

起
こ
り
う
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
い
る
。

近
年
の
認
知
言
語
学
に
お
け
る
レ
ト
リ
ッ
ク
研
究
の
進
展
は

目
を
見
張
る
も
の
が
あ
る
が
、
な
か
で
も
、
言
語
文
化
の
相
対

性
と
多
様
性
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
、
談
話
・
テ
ク
ス
ト
レ
ベ
ル
の

ア
プ
ロ
ー
チ
、
コ
ー
パ
ス
を
用
い
た
量
的
ア
プ
ロ
ー
チ
が
特
に

注
目
さ
れ
る
。
本
書
は
こ
の
潮
流
に
あ
っ
て
、
談
話
・
テ
ク
ス

ト
的
ア
プ
ロ
ー
チ
と
量
的
ア
プ
ロ
ー
チ
を
合
わ
せ
た
も
の
と
位

置
づ
け
ら
れ
よ
う
。
談
話
・
テ
ク
ス
ト
レ
ベ
ル
の
要
因
は
、
つ

ね
に
文
レ
ベ
ル
の
要
因
に
干
渉
し
て
お
り
、
特
に
文
の
な
か
で

解
釈
が
決
ま
ら
な
い
場
合
は
、
解
釈
を
決
定
づ
け
る
要
因
に
な

る
。
こ
の
よ
う
に
、
マ
ク
ロ
的
要
因
を
考
慮
す
る
こ
と
で
、
修

辞
表
現
の
意
味
理
解
が
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
過
程
と
し
て
捉
え
ら

れ
る
。
ミ
ク
ロ
的
要
因
と
マ
ク
ロ
的
要
因
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な

相
互
作
用
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
本
書
で
体
系
的
に
解
明
さ
れ
た
わ

け
で
は
な
い
が
、
本
書
は
実
証
的
な
研
究
に
も
と
づ
い
て
、
そ

の
一
端
を
明
ら
か
に
し
た
も
の
で
あ
る
と
言
え
る
。

レ
ト
リ
ッ
ク
の
表
現
は
曖
昧
で
あ
る
。
し
か
し
、
人
間
は
こ

の
曖
昧
性
を
生
か
す
。
本
書
の
レ
ト
リ
ッ
ク
研
究
の
ア
プ
ロ
ー

チ
は
、
言
葉
の
意
味
の
開
か
れ
た
可
能
性
を
生
か
す
、
人
間
の

「
柔
軟
な
知
性
」
の
探
求
の
糸
口
を
見
出
し
て
い
る
。

＊
伊
藤
薫
さ
ん
は
、
二
〇
一
五
年
三
月
、
人
間
・
環
境
学
研
究

科
博
士
後
期
課
程
研
究
指
導
認
定
退
学
、
二
〇
一
八
年
七
月
、

博
士
号
取
得
。
現
在
、
九
州
大
学
言
語
文
化
研
究
院
助
教
。

伊
藤
薫
＝
著

評
者
・
小
松
原
哲
太
（
神
戸
大
学
大
学
院
国
際
文
化
学
研
究
科
講
師
）

『
修
辞
と
文
脈　

レ
ト
リ
ッ
ク
理
解
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
』

京
都
大
学
学
術
出
版
会�

定
価　

二
、九
〇
〇
円

二
〇
二
〇
年
二
月
刊　

一
七
〇
頁
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総長裁量経費出版助成の成果

モ
ー
リ
ス
・
ア
ル
ヴ
ァ
ッ
ク
ス
（M

aurice H
albw

achs

）

と
い
う
社
会
学
者
が
、
日
本
の
社
会
学
の
入
門
書
で
取
り
あ
げ

ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
二
十
一
世
紀
に
な
っ
て
か
ら
で

は
な
い
だ
ろ
う
か
。
一
九
八
〇
年
代
か
ら
始
ま
っ
た
記
憶
論

ブ
ー
ム
に
乗
っ
て
、
一
九
四
五
年
没
の
ア
ル
ヴ
ァ
ッ
ク
ス
に
光

が
当
た
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
が
大
き
い
だ
ろ
う
。
そ
の
よ
う

な
潮
流
に
お
い
て
、
本
書
は
、
日
本
で
初
め
て
、
ア
ル
ヴ
ァ
ッ

ク
ス
と
い
う
フ
ラ
ン
ス
社
会
学
者
の
名
を
書
名
に
配
し
た
研
究

書
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

ア
ル
ヴ
ァ
ッ
ク
ス
社
会
学
は
、
現
在
で
こ
そ
集
合
的
記
憶
が

有
名
に
な
っ
て
い
る
が
、
階
級
論
や
自
殺
論
、
社
会
形
態
学
な

ど
多
岐
に
わ
た
っ
て
い
る
。
そ
の
集
合
的
記
憶
研
究
に
お
い
て

は
、『
記
憶
の
社
会
的
枠
組
み
』（
一
九
二
五
年
）
と
『
聖
地
に

お
け
る
福
音
書
の
伝
説
的
地
誌
』（
一
九
四
一
年
）、
遺
著
で
あ

る
『
集
合
的
記
憶
』（
一
九
五
〇
年
）
が
必
読
書
と
言
え
る
だ

ろ
う
。

日
本
に
お
け
る
集
合
的
記
憶
論
研
究
で
は
長
く
『
集
合
的
記

憶
』
の
小
関
藤
一
郎
訳
（
一
九
八
九
年
）
が
参
照
さ
れ
て
き
た

が
、
二
〇
一
八
年
、
こ
れ
に
鈴
木
智
之
氏
に
よ
る
『
記
憶
の
社

会
的
枠
組
み
』
の
邦
訳
書
が
加
わ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
本
書

『
記
憶
の
社
会
学
と
ア
ル
ヴ
ァ
ッ
ク
ス
』
の
基
礎
に
は
、
そ
の

前
年
に
博
士
号
を
取
得
し
た
金
氏
の
博
士
論
文
が
あ
り
、
鈴
木

氏
の
邦
訳
書
と
同
時
期
に
接
点
の
な
い
ま
ま
学
位
論
文
が
執
筆

さ
れ
た
こ
と
に
運
命
す
ら
感
じ
る
。

そ
も
そ
も
、
金
氏
に
し
た
が
え
ば
、「m

ém
oire collective

（
集
合
的
な
記
憶
作
用
）［
略
］
は
、
個
人
は
集
団
の
視
点
に
基

づ
い
て
過
去
を
記
銘
・
保
持
・
想
起
す
る
が
ゆ
え
に
、
純
粋
に

個
人
的
な
記
憶
作
用
を
想
定
す
る
こ
と
は
困
難
で
あ
り
、
記
憶

作
用
は
つ
ね
に
集
合
的
な
プ
ロ
セ
ス
足
ら
ざ
る
を
得
な
い
」

（
一
三
頁
）。
そ
の
「
集
合
的
プ
ロ
セ
ス
」
と
は
、
過
去
を
、
言

語
・
時
間
・
空
間
の
そ
れ
ぞ
れ
か
ら
な
る
「
記
憶
の
社
会
的
枠

組
み
」
に
よ
っ
て
再
構
成
す
る
こ
と
で
あ
る
。
そ
の
た
め
、
一

見
し
て
集
合
的
記
憶
は
「
構
築
主
義
」
と
「
現
在
主
義
」
に
回

収
で
き
る
よ
う
に
見
え
る
。

し
か
し
、
本
書
前
半
に
お
い
て
、
著
者
は
「
構
築
主
義
」

（
現
実
は
言
語
に
よ
っ
て
構
築
さ
れ
る
と
い
う
立
場
）
と
、「
現

在
主
義
」（
過
去
は
現
在
の
視
点
か
ら
構
築
さ
れ
る
と
い
う
立

場
）
と
は
と
も
に
、
過
去
の
現
在
に
対
す
る
影
響
や
、
過
去
の

実
在
性
を
十
分
に
捉
え
ら
れ
て
い
な
い
と
論
じ
る
。
そ
こ
に
は
、

過
去
の
強
さ
の
よ
う
な
も
の
、
金
氏
の
言
葉
に
し
た
が
え
ば
、

「
過
去
の
し
ぶ
と
さ
」（
九
三
頁
）
が
浮
か
び
上
が
る
か
ら
で
あ

る
。評

者
に
は
、
本
書
が
一
貫
し
て
こ
の
「
過
去
の
し
ぶ
と
さ
」

と
も
呼
べ
る
過
去
の
実
在
性
を
追
い
求
め
て
い
る
よ
う
に
映
っ

た
。
こ
こ
に
、「
現
在
に
お
け
る
再
構
成
の
思
う
ま
ま
に
な
ら

ず
、
過
去
が
し
ぶ
と
く
生
き
延
び
て
い
る
よ
う
な
状
況
」（
九

三
頁
）
が
、「
構
築
主
義
」
と
「
現
在
主
義
」
と
は
異
な
る
新

し
い
集
合
的
記
憶
と
し
て
姿
を
現
し
た
こ
と
に
な
る
。

本
書
後
半
に
入
り
、
こ
の
「
過
去
の
し
ぶ
と
さ
」
は
、「
生

き
ら
れ
た
歴
史
」
と
し
て
他
者
と
の
共
同
性
を
得
る
〈
集
合
的

記
憶
〉
と
し
て
明
ら
か
に
さ
れ
る
。
こ
の
「
生
き
ら
れ
た
歴

史
」
が
集
合
的
記
憶
で
あ
る
こ
と
を
示
唆
し
た
の
が
、
著
者
で

あ
る
金
氏
の
手
腕
で
あ
ろ
う
。
と
い
う
の
は
、
ア
ル
ヴ
ァ
ッ
ク

ス
自
身
に
よ
る
〈
集
合
的
記
憶
〉
と
歴
史
と
の
違
い
に
つ
い
て

の
論
述
は
、
少
な
か
ら
ず
不
明
瞭
だ
と
思
わ
れ
る
が
、
著
者
に

よ
る
「
書
か
れ
た
歴
史
」
や
「
学
ば
れ
た
歴
史
」
と
、〈
集
合

的
記
憶
〉
で
あ
る
「
生
き
ら
れ
た
歴
史
」
と
の
違
い
は
、
そ
の

過
去
を
生
き
た
人
び
と
の
時
間
や
感
受
性
の
分
有
に
あ
る
と
明

瞭
だ
か
ら
で
あ
る
。

そ
の
う
え
で
、
そ
の
分
有
さ
れ
た
時
間
や
感
受
性
は
、
暦
と

い
う
時
間
や
、
都
市
と
田
舎
に
お
い
て
異
な
る
リ
ズ
ム
に
よ
っ

て
説
明
さ
れ
る
だ
け
で
な
く
、
著
者
は
、
そ
の
リ
ズ
ム
が
共
有

さ
れ
る
契
機
を
、
再
び
言
語
論
に
よ
っ
て
補
う
。
こ
れ
ら
の
解

釈
は
、
最
終
章
に
お
い
て
「
場
」（m

ilieu

）
の
概
念
を
介
在

さ
せ
る
こ
と
で
、
本
書
前
半
で
扱
わ
れ
た
「
過
去
の
し
ぶ
と

さ
」
を
、
言
い
換
え
る
と
、
人
と
過
去
と
の
強
い
つ
な
が
り
を

読
者
に
意
識
さ
せ
る
に
至
る
。
こ
の
到
達
点
か
ら
、
本
書
に
お

い
て
は
言
語
論
が
重
要
な
役
割
を
占
め
る
と
言
え
よ
う
。

最
後
に
、
本
書
が
今
後
の
日
本
に
お
け
る
ア
ル
ヴ
ァ
ッ
ク
ス

研
究
を
牽
引
し
て
く
れ
る
こ
と
を
期
待
す
る
と
と
も
に
、
金
氏

の
研
究
に
敬
意
を
表
し
た
い
。

＊
金
瑛
さ
ん
は
、
二
〇
一
七
年
三
月
人
間
・
環
境
学
研
究
科
博

士
課
程
修
了
、
同
年
同
月
博
士
号
取
得
。
現
在
、
関
西
大
学

ほ
か
非
常
勤
講
師
。

金
瑛
＝
著

評
者
・
横
山
寿
世
理
（
聖
学
院
大
学
人
文
学
部
准
教
授
）

『
記
憶
の
社
会
学
と
ア
ル
ヴ
ァ
ッ
ク
ス
』

晃
洋
書
房�

定
価　

三
、三
〇
〇
円

二
〇
二
〇
年
三
月
刊　

二
二
八
頁
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人
環
図
書
　
― 

教
員
自
ら
が
語
る
新
著 

―

多
言
語
世
界
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
―
歴
史
・
Ｅ
Ｕ
・
多
国
籍
企
業
・
英
語

ク
ロ
ー
ド
・
ト
リ
ュ
シ
ョ
著
、
西
山
教
行
、
國
枝
孝
弘
、 

平
松
尚
子
訳

大
修
館
書
店　

二
〇
一
九
年
四
月本

書
は
、
起
源
か
ら
現
代
に

い
た
る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
言
語
と

社
会
の
関
わ
り
を
、
社
会
言
語

学
や
言
語
政
策
の
視
点
か
ら
考

察
す
る
。
こ
れ
ま
で
も
、
社
会

の
中
で
言
語
の
果
た
し
て
き
た

役
割
や
言
語
に
対
す
る
社
会
の
働
き
か
け
に
つ
い
て
、
さ
ま
ざ

ま
な
研
究
が
行
わ
れ
て
き
た
が
、
本
書
は
言
語
の
変
動
を
た
ど

る
だ
け
で
は
な
く
、
二
〇
世
紀
末
に
重
要
性
を
増
し
て
い
る
英

語
の
動
態
の
分
析
や
、
そ
れ
に
関
わ
る
考
察
を
展
開
し
て
い
る
。

著
者
は
ス
ト
ラ
ス
ブ
ー
ル
大
学
名
誉
教
授
で
、
英
語
学
を
皮
切

り
に
社
会
言
語
学
や
言
語
政
策
の
研
究
を
展
開
し
て
き
た
だ
け

に
、
英
語
へ
の
関
心
が
と
り
わ
け
強
い
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
か
ね
て
よ
り
民
主
主
義
の
一
環
と
し
て
多
言

語
主
義
を
掲
げ
、
英
語
に
よ
る
一
言
語
支
配
に
抵
抗
し
て
き
た
。

し
か
し
、
二
〇
世
紀
末
か
ら
加
速
し
て
い
る
グ
ロ
ー
バ
ル
化
の

な
か
で
、
英
語
に
よ
る
単
一
言
語
支
配
を
前
に
多
言
語
主
義
は

苦
戦
を
強
い
ら
れ
て
い
る
。
多
言
語
主
義
を
言
語
政
策
と
し
て

掲
げ
る
Ｅ
Ｕ
の
よ
う
な
国
際
組
織
で
あ
っ
て
も
、
英
語
の
拡
張

は
著
し
い
。
実
務
で
の
英
語
優
位
は
加
速
し
こ
そ
す
れ
、
ま
た

ブ
レ
ク
ジ
ッ
ト
の
成
立
に
よ
り
Ｅ
Ｕ
で
は
英
語
を
母
語
と
す
る

加
盟
国
は
ア
イ
ル
ラ
ン
ド
一
カ
国
に
な
っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

英
語
は
影
響
力
を
伸
ば
す
ば
か
り
で
、
政
治
や
経
済
、
さ
ら
に

は
学
術
の
媒
介
語
と
し
て
も
そ
の
優
位
性
を
強
め
て
い
る
。
し

か
し
な
が
ら
、
フ
ラ
ン
ス
な
ど
の
掲
げ
る
多
言
語
主
義
と
い
う

抵
抗
勢
力
の
お
か
げ
で
、
現
状
は
ま
だ
英
語
に
完
全
に
支
配
さ

れ
て
い
な
い
と
著
者
は
主
張
す
る
。

コ
ッ
プ
に
水
は
半
分
入
っ
て
い
る
の
か
、
半
分
空
な
の
か
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
お
け
る
言
語
問
題
は
我
々
の
世
界
観
や
言
語
観

を
変
え
る
よ
う
な
試
金
石
と
な
る
だ
ろ
う
。（
西
山
教
行
）

［
Ａ
五
判　

二
一
六
頁
］　

二
、八
六
〇
円

『
イ
ギ
リ
ス
文
学
と
映
画
』

松
本
朗
ほ
か
編

三
修
社　

二
〇
一
九
年
一
〇
月

本
書
は
、
一
九
の
章
を
通
し

て
、
ジ
ェ
イ
ン
・
オ
ー
ス
テ
ィ

ン
の
『
高
慢
と
偏
見
』
や
、
エ

ミ
リ
ー
・
ブ
ロ
ン
テ
の
『
嵐
が

丘
』、
ト
マ
ス
・
ハ
ー
デ
ィ
ー

の
『
ダ
ー
バ
ヴ
ィ
ル
家
の
テ

ス
』、
カ
ズ
オ
・
イ
シ
グ
ロ
の
『
わ
た
し
を
離
さ
な
い
で
』
な

ど
、
イ
ギ
リ
ス
文
学
の
名
作
が
こ
れ
ま
で
ど
の
よ
う
に
映
画
に

翻
案
さ
れ
て
き
た
か
を
考
察
し
て
い
ま
す
。
小
説
・
演
劇
と
映

画
と
の
特
質
の
違
い
、
両
作
品
を
取
り
巻
く
社
会
状
況
の
比
較
、

翻
案
の
自
意
識
性
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
テ
ー
マ
が
検
討
さ
れ
て
い

ま
す
。

私
は
ロ
ー
レ
ン
ス
・
オ
リ
ヴ
ィ
エ
監
督
・
主
演
の
『
ハ
ム

レ
ッ
ト
』（
一
九
四
八
年
）
に
つ
い
て
論
じ
ま
し
た
。
こ
れ
ま

で
数
多
く
の
シ
ェ
イ
ク
ス
ピ
ア
作
品
の
映
画
翻
案
が
作
ら
れ
て

き
ま
し
た
が
、
本
作
は
成
功
し
て
い
る
数
少
な
い
例
に
思
わ
れ

ま
す
。

問
題
は
、
四
〇
〇
年
前
の
イ
ギ
リ
ス
演
劇
の
台
詞
と
映
画
の

台
詞
と
が
似
て
非
な
る
も
の
で
あ
る
こ
と
で
す
。
シ
ェ
イ
ク
ス

ピ
ア
の
台
詞
は
円
形
・
半
野
外
劇
場
で
の
上
演
の
た
め
に
書
か

れ
た
韻
文
で
あ
り
、
詩
的
イ
メ
ー
ジ
も
豊
か
に
含
ん
で
い
ま
す
。

虚
構
世
界
は
役
者
と
観
客
の
想
像
力
に
よ
っ
て
完
成
さ
れ
た
の

で
す
。

オ
リ
ヴ
ィ
エ
は
シ
ェ
イ
ク
ス
ピ
ア
の
台
詞
を
さ
ま
ざ
ま
な
工

夫
を
通
し
て
白
黒
映
像
と
連
動
さ
せ
、
映
画
の
中
で
そ
の
魅
力

を
引
き
出
し
、
現
代
に
伝
え
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
文
化
・
芸

術
の
「
リ
レ
ー
」
に
ご
興
味
の
あ
る
方
は
本
書
を
ご
一
読
い
た

だ
け
ま
し
た
ら
幸
い
で
す
。（
桒
山
智
成
）

［
Ａ
五
判　

四
〇
四
頁
］　

三
、五
二
〇
円

事
例
演
習
労
働
法　

第
3
版
補
訂
版

水
町
勇
一
郎
、
緒
方
佳
子
編
著

有
斐
閣　

二
〇
一
九
年
一
一
月

本
書
は
、
実
際
に
職
場
で
起

こ
る
労
働
事
件
を
下
敷
き
に
し

たCase

を
提
示
しQ

uestion

を
示
し
、Case

を
法
的
に
分

析
す
る
た
め
のK

ey Points

を
解
説
し
、
解
答
の
一
例

Exam
ple

を
書
き
下
ろ
す
と
い
う
形
式
で
、
事
件
を
法
的
に

分
析
す
る
力
を
養
う
演
習
書
で
あ
り
、
全
部
で
23
のU

nits

に

つ
き
、
51
のQ

uestion&
 Exam

ple

が
納
め
ら
れ
て
い
る
。

労
働
法
の
数
多
の
教
科
書
・
概
説
書
に
は
、
体
系
的
に
、

キ
ー
ワ
ー
ド
の
定
義
や
重
要
事
項
の
解
説
が
示
さ
れ
て
い
る
。

し
か
し
、
実
際
に
生
じ
る
事
件
は
多
様
な
事
実
が
複
雑
に
絡
み

合
っ
て
お
り
、
そ
れ
に
つ
い
て
の
法
的
に
正
し
い
結
論
を
導
き

出
す
に
は
、
教
科
書
・
概
説
書
の
定
義
と
解
説
を
読
む
だ
け
で

は
不
十
分
で
あ
る
。
当
該
事
件
に
は
、
キ
ー
ワ
ー
ド
・
重
要
事

項
の
う
ち
ど
れ
と
ど
れ
と
ど
れ
が
関
係
し
て
い
る
の
か
、
そ
れ

ぞ
れ
の
項
目
で
い
か
な
る
比
較
衡
量
が
な
さ
れ
る
の
か
、
検
討

は
ど
の
順
番
で
行
う
べ
き
な
の
か
、
等
、
幾
つ
も
のCase

を

通
し
て
具
体
的
に
解
決
を
導
く
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
積
む
必
要
が

あ
る
。

本
書
は
、
そ
う
し
た
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
独
力
で
行
お
う
と
す

る
読
者
や
、
大
学
の
教
養
教
育
の
授
業
や
法
学
部
の
専
門
科
目

の
授
業
、
法
科
大
学
院
の
演
習
、
会
社
の
人
事
研
修
等
で
活
用

す
る
読
者
を
念
頭
に
、
八
人
の
研
究
者
仲
間
で
議
論
の
末
に
作

り
上
げ
た
。

昨
今
厳
し
さ
を
増
し
て
い
る
雇
用
社
会
に
お
い
て
、
整
理
解

雇
や
パ
ワ
ハ
ラ
、
長
時
間
労
働
や
過
労
死
等
、
労
働
法
関
係
の

悩
み
を
抱
え
る
人
は
増
え
て
い
る
。
そ
う
し
た
人
々
や
、
そ
う

し
た
人
々
か
ら
相
談
を
持
ち
か
け
ら
れ
た
人
々
が
、
本
書
を
手

が
か
り
に
事
態
を
解
決
に
導
く
こ
と
が
で
き
る
と
す
れ
ば
、
こ

れ
に
勝
る
喜
び
は
な
い
。（
小
畑
史
子
）

［
Ａ
五
判　

三
五
四
頁
］　

二
、九
七
〇
円
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玉
川
百
科　

こ
ど
も
博
物
誌
『
こ
と
ば
と
心
』

小
原
芳
明
監
修
、岡
ノ
谷
一
夫
編
集
、の
だ
よ
し
こ
イ
ラ
ス
ト

玉
川
大
学
出
版
部　

二
〇
一
九
年
一
一
月

本
書
は
児
童
向
け
百
科
事
典

シ
リ
ー
ズ
『
玉
川
百
科
こ
ど
も

博
物
誌
』（
全
十
二
巻
）
の
一

冊
で
あ
る
。
仲
良
し
小
学
生
の

二
人
が
、
人
間
の
言
語
と
心
の

進
化
を
研
究
す
る
ち
ょ
っ
と
変

わ
っ
た
五
人
の
先
生
た
ち
の
研
究
室
を
訪
ね
歩
き
、
や
り
と
り

し
な
が
ら
次
第
に
こ
と
ば
と
心
の
謎
に
つ
い
て
理
解
を
深
め
て

い
く
と
い
う
構
成
に
な
っ
て
い
る
。

私
は
言
語
学
者
「
メ
ロ
ン
パ
ン
先
生
」
と
し
て
四
番
目
に
登

場
す
る
が
、
他
に
井
原
泰
雄
（
東
京
大
学
・
人
類
進
化
学
）、

岡
ノ
谷
一
夫
（
東
京
大
学
・
認
知
神
経
生
物
学
）、
小
林
春
美

（
東
京
電
機
大
学
・
発
達
心
理
学
）、
橋
本
敬
（
Ｊ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
・

複
雑
系
科
学
）
が
そ
れ
ぞ
れ
ユ
ニ
ー
ク
な
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
と
し

て
活
躍
す
る
。
こ
の
五
人
は
新
学
術
領
域
「
共
創
言
語
進
化
」

の
各
計
画
班
代
表
で
あ
り
（
領
域
代
表
は
岡
ノ
谷
）、
本
書
は

そ
の
ア
ウ
ト
リ
ー
チ
活
動
の
一
つ
と
し
て
企
画
さ
れ
た
。

専
門
家
相
手
の
執
筆
と
は
随
分
違
っ
て
、
最
新
研
究
成
果
を

児
童
の
興
味
を
引
く
よ
う
に
、
ま
た
理
解
で
き
る
よ
う
に
紹
介

す
る
と
い
う
の
は
な
か
な
か
に
難
し
い
作
業
で
あ
り
、
こ
ん
な

の
を
ほ
ん
と
に
子
供
た
ち
が
喜
ん
で
読
ん
で
く
れ
る
の
か
と
い

う
不
安
に
苛
ま
れ
つ
つ
書
き
進
め
る
日
々
で
あ
っ
た
。
難
し
い

こ
と
を
難
し
く
書
く
の
は
簡
単
だ
が
、
そ
れ
を
誰
に
で
も
分
か

る
よ
う
に
平
易
に
語
れ
る
こ
と
が
大
事
で
あ
り
、
そ
の
点
で
も

本
書
の
企
画
は
執
筆
者
ら
に
と
っ
て
よ
い
訓
練
に
な
っ
た
。
私

も
自
分
が
小
学
生
に
戻
っ
た
つ
も
り
で
工
夫
を
凝
ら
し
、
ま
た

他
の
章
の
草
稿
を
読
ん
で
大
い
に
勉
強
さ
せ
て
も
ら
っ
た
。

絵
本
仕
立
て
の
カ
ラ
フ
ル
な
イ
ラ
ス
ト
が
楽
し
い
。
ご
家
庭

や
親
戚
に
小
さ
な
お
子
さ
ん
が
お
ら
れ
る
方
に
は
是
非
お
薦
め

し
た
い
。（
藤
田
耕
司
）

［
Ａ
四
判
上
製　

一
六
〇
頁
オ
ー
ル
カ
ラ
ー
］　

五
、二
八
〇
円

ア
ー
レ
ン
ト
＝
シ
ョ
ー
レ
ム
往
復
書
簡

マ
リ
ー
・
ル
イ
ー
ズ
・
ク
ノ
ッ
ト
編
、
ダ
ー
ヴ
ィ
ト
・
エ
レ

デ
ィ
ア
編
集
協
力
、
細
見
和
之
、
大
形
綾
、
関
口
彩
乃
、
橋

本
紘
樹
訳

岩
波
書
店　

二
〇
一
九
年
一
一
月い

ま
で
は
二
〇
世
紀
を
代
表

す
る
政
治
思
想
家
と
見
な
さ
れ

て
い
る
ハ
ン
ナ
・
ア
ー
レ
ン
ト

と
ユ
ダ
ヤ
神
秘
主
義
を
中
心
と

し
た
ユ
ダ
ヤ
学
の
泰
斗
ゲ
ル

シ
ョ
ム
・
シ
ョ
ー
レ
ム
が
生
涯

に
わ
た
っ
て
交
わ
し
て
い
た
一
四
一
通
の
書
簡
に
、
ア
ー
レ
ン

ト
が
ユ
ダ
ヤ
文
化
再
興
財
団
の
事
務
局
長
と
し
て
派
遣
地
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
か
ら
送
っ
て
い
た
調
査
報
告
な
ど
を
関
連
資
料
と
し
て

集
成
し
た
書
物
の
翻
訳
で
あ
る
。

ア
ー
レ
ン
ト
と
シ
ョ
ー
レ
ム
に
関
し
て
は
、
ア
ー
レ
ン
ト
の

『
エ
ル
サ
レ
ム
の
ア
イ
ヒ
マ
ン
』
を
め
ぐ
る
ア
イ
ヒ
マ
ン
論
争

が
知
ら
れ
て
い
る
が
、
本
書
は
そ
の
背
景
を
知
る
う
え
で
も
重

要
。
な
に
よ
り
も
、
ホ
ロ
コ
ー
ス
ト
の
あ
と
で
、
破
壊
さ
れ
た

ユ
ダ
ヤ
文
化
を
取
り
戻
す
た
め
に
ふ
た
り
が
ど
れ
だ
け
協
力
し

合
っ
て
い
た
か
を
伝
え
て
く
れ
る
。
そ
の
結
び
つ
き
が
ア
イ
ヒ

マ
ン
論
争
で
ふ
つ
り
と
途
絶
え
て
し
ま
う
さ
ま
は
、
相
当
に
痛

ま
し
い
。
二
〇
世
紀
を
ユ
ダ
ヤ
系
思
想
家
と
し
て
生
き
る
こ
と

の
困
難
さ
が
そ
こ
に
は
如
実
に
う
か
が
わ
れ
る
。

翻
訳
作
業
が
始
ま
っ
た
の
は
、
二
〇
一
六
年
七
月
、
細
見
が

京
都
大
学
に
着
任
し
て
間
も
な
く
の
こ
と
だ
っ
た
。
他
の
若
い

訳
者
は
そ
の
と
き
の
細
見
の
大
学
院
ゼ
ミ
の
受
講
生
だ
っ
た
。

以
来
三
年
半
の
歳
月
を
か
け
て
、
ド
イ
ツ
語
、
英
語
、
イ

デ
ィ
ッ
シ
ュ
語
、
ヘ
ブ
ラ
イ
語
等
々
か
ら
な
る
原
文
を
こ
つ
こ

つ
と
訳
し
て
い
っ
た
。
終
わ
っ
て
み
れ
ば
、
細
見
以
外
の
訳
者

は
、
そ
れ
ぞ
れ
境
遇
が
大
き
く
変
わ
っ
て
い
た
。（
細
見
和
之
）

［
Ａ
五
判　

五
八
四
頁
］　

九
、九
〇
〇
円

環
太
平
洋
地
域
の
移
動
と
人
種
―
統
治
か
ら
管
理
へ
、
遭
遇
か

ら
連
帯
へ
―

田
辺
明
生
、
竹
沢
泰
子
、
成
田
龍
一
編

京
都
大
学
学
術
出
版
会　

二
〇
二
〇
年
一
月

私
た
ち
ホ
モ
・
サ
ピ
エ
ン
ス

を
人
種
的
に
分
類
す
る
こ
と
は

で
き
ま
せ
ん
が
、
人
種
概
念
は

社
会
的
・
歴
史
的
に
構
築
さ
れ
、

何
気
な
く
使
っ
て
い
る
「
〇
〇

人
」
と
い
っ
た
言
葉
の
中
に
も

潜
ん
で
い
ま
す
。
生
物
学
的
な
実
体
が
な
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

人
種
概
念
は
し
ば
し
ば
社
会
構
造
や
社
会
通
念
に
組
み
込
ま
れ

て
、
異
な
る
能
力
や
考
え
な
ど
を
世
代
を
超
え
て
継
承
す
る

「
人
種
」
と
し
て
少
数
集
団
と
そ
れ
を
構
成
す
る
個
人
を
他
者

化
、
つ
ま
り
、
人
種
化
す
る
力
を
も
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
の
本

で
は
「
人
種
化
」
の
扱
い
方
が
各
章
で
や
や
異
な
っ
て
お
り
、

そ
れ
が
課
題
で
も
あ
り
ま
す
が
、
環
太
平
洋
地
域
の
移
民
と
い

う
重
要
な
テ
ー
マ
と
絡
め
な
が
ら
人
種
化
に
つ
い
て
論
じ
て
い

ま
す
。
京
都
大
学
人
文
科
学
研
究
所
の
竹
沢
泰
子
さ
ん
が
代
表

を
担
う
共
同
研
究
の
成
果
で
あ
り
、
研
究
者
十
人
が
執
筆
し
ま

し
た
。
私
の
専
門
で
あ
る
移
民
史
と
特
に
関
わ
り
の
深
い
論
考

と
し
て
は
、
関
口
寛
さ
ん
が
一
九
世
紀
末
か
ら
二
〇
世
紀
前
半

に
お
け
る
被
差
別
部
落
出
身
者
の
ア
メ
リ
カ
移
住
に
つ
い
て
、

内
野
ク
リ
ス
タ
ル
さ
ん
が
一
九
九
〇
年
代
に
日
系
ア
メ
リ
カ
人

が
展
開
し
た
原
子
爆
弾
に
対
す
る
批
判
に
つ
い
て
分
析
し
て
い

ま
す
。
平
野
克
弥
さ
ん
は
北
海
道
の
開
拓
植
民
政
策
が
ア
イ
ヌ

の
労
働
を
人
種
化
し
て
い
っ
た
過
程
に
つ
い
て
論
じ
て
い
ま
す
。

私
の
担
当
章
で
は
、
一
九
二
〇
年
代
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
に
お

い
て
日
本
人
移
民
と
メ
キ
シ
コ
人
移
民
の
人
種
化
経
験
が
連
鎖

し
、
新
し
い
論
理
立
て
を
伴
う
人
種
主
義
が
形
成
さ
れ
て
い
っ

た
過
程
を
明
ら
か
に
し
て
い
ま
す
。
多
様
な
人
々
が
暮
ら
す
移

民
社
会
の
課
題
と
可
能
性
に
つ
い
て
歴
史
的
な
観
点
か
ら
理
解

を
深
め
る
う
え
で
参
考
と
な
る
一
冊
だ
と
思
い
ま
す
。（
徳
永

悠
）

［
Ａ
五
判
上
製　

四
二
八
頁
］　

三
、九
六
〇
円
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世
界
史
と
し
て
の
第
一
次
世
界
大
戦

飯
倉
章
、
山
室
信
一
、
小
野
塚
知
二
、
柴
山
桂
太
ほ
か
著

宝
島
社　

二
〇
二
〇
年
二
月

第
一
次
世
界
大
戦
は
、
一
九

世
紀
後
半
か
ら
始
ま
っ
た
当
時

の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
を
背
景
に
起

き
た
戦
争
で
あ
る
。
本
書
は
、

こ
の
戦
争
の
原
因
や
そ
の
後
の

歴
史
に
与
え
た
影
響
に
つ
い
て
、
複
数
の
論
者
に
よ
る
寄
稿
や

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
集
め
た
新
書
で
あ
る
。
編
集
者
に
よ
る
と
、

第
一
次
大
戦
を
主
題
と
し
た
映
画
『
１
９
１
７　

命
を
か
け
た

伝
令
』（
サ
ム
・
メ
ン
デ
ス
監
督
、
二
〇
二
〇
年
）
の
日
本
公

開
に
合
わ
せ
て
企
画
・
出
版
し
た
と
の
こ
と
で
あ
る
。

筆
者
は
、「
グ
ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
の
失
敗
を
読
む
」
と

題
し
て
、
第
一
次
大
戦
前
後
の
グ
ロ
ー
バ
ル
経
済
の
状
況
と
、

現
代
を
比
較
し
た
エ
ッ
セ
イ
を
寄
稿
し
て
い
る
。
最
近
の
経
済

史
研
究
の
成
果
を
取
り
込
み
つ
つ
、
百
年
前
と
現
在
の
類
似
点

と
相
違
点
に
つ
い
て
、
筆
者
の
見
方
を
簡
単
に
述
べ
た
。

Ｋ
・
ポ
ラ
ン
ニ
ー
が
『
大
転
換
』
で
述
べ
た
よ
う
に
、
市
場

経
済
の
世
界
的
な
統
合
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
社
会
で
対
抗
運
動
を

必
然
的
に
生
み
出
す
。
た
だ
し
そ
の
現
れ
方
は
、
二
〇
世
紀
初

頭
と
現
在
で
は
異
な
る
。
当
時
の
対
抗
運
動
は
、
工
業
化
の
過

程
で
起
き
た
。
し
か
し
現
在
は
、
デ
ジ
タ
ル
技
術
が
普
及
す
る

脱
工
業
化
の
最
中
で
起
き
て
い
る
。
大
学
進
学
率
の
上
昇
と
、

そ
れ
に
よ
っ
て
起
き
る
国
内
の
知
的
・
文
化
的
分
断
こ
そ
、
現

代
の
ポ
ピ
ュ
リ
ズ
ム
を
読
み
解
く
鍵
で
あ
る
。

本
書
の
出
版
後
、『
１
９
１
７　

命
を
か
け
た
伝
令
』
を
見

て
み
た
が
、
ま
る
で
３
Ｄ
ゲ
ー
ム
の
プ
レ
イ
動
画
を
見
て
い
る

よ
う
だ
っ
た
。
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
み
が
突
出
し
て
進
化
し
た
時

代
に
、
過
去
の
戦
争
を
ど
の
よ
う
に
表
象
し
、
わ
れ
わ
れ
の
記

憶
に
位
置
づ
け
る
べ
き
か
。
ま
だ
ま
だ
課
題
は
多
い
と
感
じ
る
。

（
柴
山
桂
太
）

［
新
書
判　

三
四
六
頁
］　

一
、二
一
〇
円

ア
ボ
リ
ジ
ニ
の
言
語

河
崎
靖
著

大
学
書
林　

二
〇
二
〇
年
三
月

世
界
の
言
語
の
多
く
は
お
そ

る
べ
き
速
度
で
滅
び
つ
つ
あ
る
。

例
え
ば
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
先
住

民
の
諸
言
語
（
ア
ボ
リ
ジ
ニ
）

の
大
部
分
は
既
に
消
滅
し
、
今

後
と
も
長
く
存
続
し
そ
う
な
言

語
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
ロ
マ
ン
ス
語
学
者
プ
ラ
イ
スPrice, 

G
lanville

が
著
書

“T
he L

anguages of B
ritain”

（1984:170

）
で
述
べ
て
い
る
よ
う
に
、
今
日
、
英
語
は’killer 

language’

「
殺
し
屋
の
言
語
」
と
し
て
の
機
能
を
図
ら
ず
も

果
た
し
て
い
る
。
確
か
に
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
政
府
の
方
針

（
二
〇
〇
八
年
二
月
）
は
ラ
ッ
ド
首
相
の
口
を
通
し
て
次
の
よ

う
に
語
ら
れ
た
：「
誇
り
あ
る
人
々
と
文
化
が
受
け
た
侮
辱
を

申
し
訳
な
く
思
う
」、
と
。
た
だ
、
実
際
ど
ん
な
に
謝
ら
れ
て

も
、
取
り
返
し
の
つ
か
な
い
ほ
ど
危
機
的
な
状
況
に
あ
る
こ
と

は
変
わ
ら
な
い
。

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
先
住
民
ア
ボ
リ
ジ
ニ
の
諸
言
語
を
概
観

し
、
ま
た
、
現
地
で
の
フ
ィ
ー
ル
ド
調
査
に
よ
る
言
語
研
究
に

ま
つ
わ
る
諸
問
題
を
、
初
め
て
日
本
語
で
概
説
し
た
の
が
本
書

で
あ
る
。
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
言
語
分
布
地
図
を
一
瞥
す
る
と
、

ほ
ん
の
わ
ず
か
な
話
者
し
か
も
た
な
い
、
か
な
り
多
く
の
言
語

が
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
地
図
の
隅
々
に
ま
で
境
界
線
を
張
り
巡

ら
し
て
い
る
の
が
わ
か
る
（
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
人
が
到
来
す
る
ま
で

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
は
外
の
世
界
か
ら
隔
絶
さ
れ
た
場
所
で
あ
っ

た
）。
ア
ボ
リ
ジ
ニ
諸
言
語
全
体
を
視
野
に
収
め
な
が
ら
、
こ

と
ば
の
あ
り
方
を
体
系
的
に
明
ら
か
に
し
、
か
つ
具
体
的
に
ワ

ン
ジ
ラ
語
と
い
う
個
別
言
語
の
将
来
を
見
据
え
る
展
望
が
示
さ

れ
て
い
る
。（
河
崎
靖
）

［
Ａ
五
判　

一
二
八
頁
］　

二
、九
〇
四
円

三
賢
人
の
学
問
探
究
ノ
ー
ト
（
1
）　

人
間
を
究
め
る

松
尾
豊
、
長
谷
川
眞
理
子
、
廣
野
由
美
子
著

ポ
プ
ラ
社　

二
〇
二
〇
年
三
月

な
ぜ
「
賢
人
」
な
ど
と
い
う

題
名
の
本
に
、
お
こ
が
ま
し
く

も
私
な
ど
が
取
り
上
げ
ら
れ
る

こ
と
に
な
っ
た
の
か
、
そ
の
釈0

明0

を
兼
ね
て
、
本
書
が
出
版
さ

れ
る
に
至
っ
た
経
緯
を
中
心
に

紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
く
。
昨
年
、
リ
ク
ル
ー
ト
社
の
進
路
情
報

部
門
か
ら
イ
ン
タ
ヴ
ュ
ー
を
受
け
、
そ
の
記
事
が
『
学
問
探
究

Ｂ
Ｏ
Ｏ
Ｋ
』
と
い
う
冊
子
に
収
録
さ
れ
た
。
こ
れ
は
、
さ
ま
ざ

ま
な
専
門
領
域
か
ら
一
○
一
名
の
研
究
者
の
テ
ー
マ
が
取
り
上

げ
ら
れ
て
見
開
き
一
頁
ず
つ
紹
介
さ
れ
た
も
の
で
、
全
国
の
高

校
で
進
路
教
材
と
し
て
配
布
さ
れ
た
そ
う
だ
。

続
い
て
同
社
か
ら
、
一
○
一
件
か
ら
九
件
に
絞
っ
た
の
で
、

さ
ら
に
詳
し
い
内
容
に
発
展
さ
せ
て
書
籍
化
し
た
い
と
い
う
企

画
（
今
度
は
、「
人
間
を
究
め
る
」「
社
会
を
究
め
る
」「
生
命

を
究
め
る
」
の
三
分
冊
で
、
そ
れ
ぞ
れ
研
究
者
三
名
分
ず
つ
収

録
）
の
連
絡
が
あ
っ
た
。
そ
の
後
再
取
材
さ
れ
、
ラ
イ
タ
ー
に

よ
っ
て
作
成
さ
れ
た
草
稿
を
も
と
に
、
担
当
分
を
全
面
改
稿
し

た
も
の
が
本
書
で
あ
る
。
人
工
知
能
専
門
の
松
尾
豊
氏
、
行
動

生
態
学
・
自
然
人
類
学
専
門
の
長
谷
川
眞
理
子
氏
と
と
も
に
、

イ
ギ
リ
ス
小
説
専
門
の
私
に
関
す
る
文
章
が
、
第
一
巻
に
収
め

ら
れ
た
。
イ
ン
タ
ヴ
ュ
ー
で
は
特
に
、
な
ぜ
私
が
子
供
の
こ
ろ

か
ら
本
を
読
む
の
が
好
き
に
な
っ
た
の
か
、
な
ぜ
専
攻
を
ド
イ

ツ
文
学
か
ら
英
文
学
へ
転
向
し
た
の
か
、
ど
の
よ
う
な
方
法
で
、

何
の
た
め
に
文
学
を
研
究
し
て
い
る
の
か
、
と
い
っ
た
点
を

突
っ
込
ま
れ

0

0

0

0

0

、
本
書
で
は
そ
れ
が
ス
ト
ー
リ
ー
風
に
ま
と
め
ら

れ
て
い
る
。
小
・
中
学
生
、
高
校
生
な
ど
若
い
人
た
ち
に
手
に

取
っ
て
も
ら
い
、
何
ら
か
の
発
見
の
き
っ
か
け
に
な
れ
ば
嬉
し

い
。（
廣
野
由
美
子
）

［
四
六
判　

九
四
頁
］　

一
、三
二
〇
円
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人環図書

政
策
と
地
域
（
こ
れ
か
ら
の
公
共
政
策
学
4
）

焦
従
勉
、
藤
井
誠
一
郎
編
著
、
佐
野
亘
、
山
谷
清
志
監
修

ミ
ネ
ル
ヴ
ァ
書
房　

二
〇
二
〇
年
三
月

本
書
は
、
シ
リ
ー
ズ
「
こ
れ

か
ら
の
公
共
政
策
学
」
の
一
冊

と
し
て
出
版
さ
れ
た
も
の
で
あ

る
。
わ
た
し
自
身
は
こ
の
シ

リ
ー
ズ
全
体
の
監
修
者
の
ひ
と

り
と
し
て
関
わ
っ
た
に
過
ぎ
ず
、

『
政
策
と
地
域
』
の
執
筆
も
編
集
も
し
て
い
な
い
。
だ
が
、

せ
っ
か
く
の
機
会
な
の
で
シ
リ
ー
ズ
全
体
の
紹
介
も
兼
ね
て

「
語
っ
て
」
み
る
こ
と
に
し
た
い
。

ミ
ネ
ル
ヴ
ァ
書
房
で
は
十
年
ほ
ど
前
に
「
Ｂ
Ａ
Ｓ
Ｉ
Ｃ
公
共

政
策
学
」
と
い
う
シ
リ
ー
ズ
を
出
版
し
て
い
た
。
と
こ
ろ
が
そ

れ
が
だ
い
ぶ
古
く
な
っ
た
の
で
、
今
回
新
し
い
シ
リ
ー
ズ
を
出

す
こ
と
に
な
っ
た
わ
け
で
あ
る
。
し
か
し
そ
も
そ
も
「
公
共
政

策
学
」
と
い
う
こ
と
ば
は
あ
ま
り
耳
慣
れ
な
い
。
わ
た
し
自
身

も
自
分
の
専
門
を
聞
か
れ
た
と
き
「
政
治
学
と
政
策
研
究
」
と

答
え
る
こ
と
が
多
い
。
公
共
政
策
学
は
成
立
当
初
か
ら
「
学
」

と
呼
べ
る
よ
う
な
体
系
性
や
一
貫
し
た
方
法
論
が
あ
る
か
疑
問

視
さ
れ
て
き
た
。
前
の
シ
リ
ー
ズ
も
今
回
の
シ
リ
ー
ズ
も
、
そ

の
よ
う
な
疑
問
に
答
え
る
試
み
と
い
え
る
。

今
回
紹
介
す
る
『
政
策
と
地
域
』
は
、
特
に
「
地
域
」
に
焦

点
を
当
て
た
巻
で
あ
る
。
地
域
と
政
策
と
い
え
ば
、
多
く
の
ひ

と
は
「
地
方
創
生
」
と
か
「
地
域
活
性
化
」
と
か
を
思
い
浮
か

べ
る
だ
ろ
う
。
と
こ
ろ
が
こ
の
本
に
は
、
そ
う
い
っ
た
テ
ー
マ

は
ほ
と
ん
ど
取
り
上
げ
ら
れ
ず
、
消
防
や
医
療
、
ゴ
ミ
の
収
集

や
外
国
人
の
集
住
と
い
っ
た
、
身
近
で
切
実
な
問
題
が
論
じ
ら

れ
て
い
る
。
こ
う
し
た
テ
ー
マ
を
「
公
共
政
策
学
」
は
ど
の
よ

う
に
扱
っ
て
い
る
か
、
ぜ
ひ
一
度
手
に
取
っ
て
、
み
て
い
た
だ

け
れ
ば
さ
い
わ
い
で
あ
る
。（
佐
野
亘
）

［
Ａ
五
判　

二
五
二
頁
］　

二
、八
六
〇
円

新
版　

一
生
モ
ノ
の
勉
強
法

鎌
田
浩
毅
著

筑
摩
書
房　

二
〇
二
〇
年
四
月

全
学
共
通
科
目
で
二
〇
年
以

上
「
地
球
科
学
入
門
」
の
講
義

を
担
当
し
て
き
た
が
、
学
生
た

ち
と
質
疑
応
答
し
て
み
る
と
、

彼
ら
が
勉
強
の
仕
方
を
知
ら
な

い
こ
と
に
驚
い
た
。
も
ち
ろ
ん

京
大
に
合
格
し
た
の
だ
か
ら
、
そ
れ
な
り
の
成
果
は
出
し
た
と

言
っ
て
も
良
い
の
だ
ろ
う
が
、
合
理
的
な
勉
強
法
と
は
ほ
ど
遠

い
。こ

う
し
た
話
を
講
義
で
し
た
ら
、
学
生
か
ら
「
じ
ゃ
あ
先
生
、

勉
強
法
の
本
を
書
い
て
く
だ
さ
い
」
と
言
わ
れ
て
で
き
た
の
が
、

二
〇
〇
九
年
刊
行
の
単
行
本
『
一
生
モ
ノ
の
勉
強
法
』（
東
洋

経
済
新
報
社
）
だ
。
私
が
毎
日
実
践
し
て
い
る
時
間
術
、
仕
事

術
、
ツ
ー
ル
術
、
読
書
術
か
ら
人
脈
術
ま
で
、「
本
当
に
役
立

つ
勉
強
法
」
を
ぜ
ん
ぶ
公
開
し
た
つ
も
り
で
あ
る
。

幸
い
、
七
刷
の
七
万
部
と
な
っ
た
が
、
さ
す
が
に
一
一
年
過

ぎ
て
古
く
な
っ
た
箇
所
が
あ
る
。
そ
れ
を
全
面
改
訂
し
た
の
が

本
書
の
文
庫
版
で
あ
る
。
ネ
ッ
ト
学
習
が
進
展
す
る
時
代
と

な
っ
た
が
、
ま
っ
た
く
変
わ
ら
な
い
ノ
ウ
ハ
ウ
も
数
多
く
あ
る
。

デ
ジ
タ
ル
時
代
だ
か
ら
こ
そ
ア
ナ
ロ
グ
を
併
用
し
た
方
が
効
率

良
い
こ
と
は
、
意
外
と
知
ら
れ
て
い
な
い
。

ま
た
、
大
学
で
の
勉
強
法
が
高
校
ま
で
と
大
き
く
異
な
る
こ

と
は
、
早
い
時
期
に
京
大
生
へ
伝
え
た
ほ
う
が
よ
い
。
勉
強
と

は
試
験
に
合
格
す
る
だ
け
で
な
く
、
一
生
に
わ
た
っ
て
人
間
力

を
磨
く
糧
に
も
な
る
。
学
問
は
本
来
「
道
楽
」
な
の
で
、
あ
ら

ゆ
る
ツ
ー
ル
を
活
用
し
て
一
生
勉
強
す
る
こ
と
が
、「
人
生
一

〇
〇
年
時
代
」
の
楽
し
み
と
な
る
か
ら
だ
。
自
分
へ
の
投
資
と

し
て
は
勉
強
ほ
ど
有
効
な
も
の
は
な
い
。

私
も
二
〇
二
一
年
春
で
二
四
年
勤
め
た
京
大
を
卒
業
す
る
が
、

新
版
が
定
年
退
職
に
間
に
合
っ
て
良
か
っ
た
と
し
み
じ
み
思
っ

て
い
る
。（
鎌
田
浩
毅
）

［
文
庫
判　

三
二
〇
頁
］　

八
八
〇
円

熱
力
学
の
基
礎 

第
3
版

森
成
隆
夫
著

大
学
教
育
出
版　

二
〇
二
〇
年
四
月

覆
水
盆
に
返
ら
ず
。
物
理
の

言
葉
に
置
き
換
え
る
と
、「
エ

ン
ト
ロ
ピ
ー
増
大
の
原
理
」
と

な
る
。
お
湯
に
投
じ
た
氷
が
ど

ん
ど
ん
溶
け
る
、
コ
ー
ヒ
ー
に

落
と
し
た
ミ
ル
ク
が
全
体
に
広

が
る
、
と
い
っ
た
現
象
は
、「
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
増
大
の
原
理
」

に
よ
っ
て
理
解
さ
れ
る
。
後
者
の
場
合
、
ミ
ル
ク
を
落
と
し
た

瞬
間
の
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
よ
り
も
、
ミ
ル
ク
が
広
が
っ
た
状
態
の

エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
の
ほ
う
が
、
圧
倒
的
に
大
き
な
値
を
も
つ
。
ま

た
、
も
し
こ
の
様
子
を
動
画
で
撮
影
し
、
逆
回
し
に
再
生
し
た

と
す
れ
ば
、
奇
異
に
感
じ
る
だ
ろ
う
。
こ
の
意
味
で
、
時
間
の

向
き
の
存
在
と
も
関
係
し
た
、
も
っ
と
も
深
淵
な
物
理
法
則
の

ひ
と
つ
で
あ
る
。
こ
の
原
理
を
も
と
に
、
熱
機
関
の
効
率
の
限

界
値
さ
え
求
め
る
こ
と
が
で
き
る
。

本
書
は
、
こ
の
「
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
増
大
の
原
理
」
へ
の
入
門

書
、
す
な
わ
ち
熱
力
学
の
教
科
書
で
あ
る
。
著
者
が
担
当
す
る

全
学
共
通
科
目
だ
け
で
な
く
、
他
所
で
も
教
科
書
と
し
て
採
用

さ
れ
て
い
る
よ
う
で
あ
る
。
類
書
は
数
多
あ
る
が
、
い
く
つ
か

セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト
が
あ
る
。
基
礎
概
念
を
導
入
す
る
上
で
、

全
体
と
し
て
ひ
と
つ
の
流
れ
に
沿
っ
て
論
理
的
に
導
入
す
る
こ

と
を
心
が
け
た
。
熱
力
学
第
0
法
則
を
後
回
し
に
す
る
な
ど
、

よ
り
わ
か
り
や
す
い
論
理
構
成
を
採
用
し
た
部
分
も
あ
る
。
ま

た
、
高
校
で
学
ぶ
熱
力
学
の
知
識
と
接
続
が
良
い
よ
う
な
章
立

て
を
採
用
し
て
い
る
。
他
に
も
、
好
奇
心
溢
れ
る
学
生
が
刺
激

を
受
け
ら
れ
る
よ
う
に
、
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー

に
も
言
及
し
て
い
る
。
原
子
、
分
子
の
運
動
が
熱
の
起
源
だ
が
、

そ
う
し
た
現
代
的
知
識
に
依
拠
し
な
い
正
統
的
な
熱
力
学
を
記

述
し
て
い
る
点
も
強
調
し
て
お
き
た
い
。（
森
成
隆
夫
）

［
Ａ
五
判　

一
一
四
頁
］　

一
、九
八
〇
円
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兵
範
記　

四
・
範
国
記
・
知
信
記

京
都
大
学
文
学
部
日
本
史
研
究
室
編
、
上
横
手
雅
敬
、
吉
江

崇
、
中
町
美
香
子
編
集

思
文
閣
出
版　

二
〇
二
〇
年
五
月京

都
大
学
が
所
蔵
す
る
古
文

書
・
古
記
録
の
紹
介
を
目
的
と

し
た
、
京
都
大
学
史
料
叢
書
と

い
う
シ
リ
ー
ズ
が
存
在
す
る
。

叢
書
の
冒
頭
に
置
か
れ
た
の
が
、

附
属
図
書
館
平
松
文
庫
に
含
ま

れ
る
平
信
範
（
一
一
一
二
〜
八
七
）
の
日
記
、
兵
範
記
で
あ
り
、

そ
の
最
後
と
な
る
四
冊
目
が
こ
の
た
び
刊
行
さ
れ
た
。

前
冊
の
奥
付
が
一
九
九
〇
年
一
月
で
あ
る
か
ら
、
編
集
に
は

三
〇
年
を
要
し
た
こ
と
と
な
る
。
そ
の
理
由
の
一
つ
は
総
合
博

物
館
に
あ
る
断
簡
を
掲
載
し
た
こ
と
に
あ
り
、
一
巻
と
百
余
葉

か
ら
な
る
断
簡
群
に
つ
い
て
は
、
年
月
日
や
配
列
順
を
特
定
す

る
だ
け
の
十
分
な
時
間
が
必
要
で
あ
っ
た
。
も
う
一
つ
は
、
同

じ
く
附
属
図
書
館
平
松
文
庫
に
含
ま
れ
る
範
国
記
と
知
信
記
と

を
翻
刻
し
た
点
に
あ
る
。
断
簡
の
考
証
と
監
修
及
び
解
説
を
、

元
教
養
部
・
総
合
人
間
学
部
教
授
で
名
誉
教
授
の
上
横
手
雅
敬

先
生
が
行
い
、
付
加
的
な
範
国
記
・
知
信
記
の
翻
刻
を
、
私
と

中
町
美
香
子
氏
と
で
担
当
し
た
。

そ
れ
に
し
て
も
刊
行
ま
で
は
遠
い
道
程
で
あ
っ
た
。
私
た
ち

が
翻
刻
に
勤
し
ん
で
い
た
の
は
私
が
助
手
だ
っ
た
時
分
で
、
二

〇
〇
四
年
四
月
に
提
出
し
た
原
稿
は
、
フ
ロ
ッ
ピ
ー
デ
ィ
ス
ク

に
収
め
た
も
の
で
あ
っ
た
。
二
〇
一
九
年
八
月
に
な
っ
て
久
々

に
原
稿
を
手
に
し
た
が
、
こ
の
間
の
ブ
ラ
ン
ク
は
埋
め
難
く
、

原
稿
の
意
図
を
理
解
で
き
な
い
箇
所
が
い
く
つ
も
で
て
き
た
。

正
否
に
迷
う
点
は
、
結
局
の
と
こ
ろ
、
か
つ
て
の
誠
実
さ
を
信

じ
て
、
そ
の
ま
ま
と
せ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。
過
去
の
作
業
が

日
の
目
を
見
た
こ
と
に
は
感
慨
深
い
も
の
が
あ
る
が
、
今
よ
り

は
熱
意
の
あ
っ
た
頃
の
自
分
に
試
さ
れ
て
い
る
感
じ
も
し
て
、

い
さ
さ
か
肩
身
の
狭
さ
を
思
わ
な
い
で
は
な
い
。（
吉
江
崇
）

［
Ａ
五
判　

八
三
六
頁
（
影
印
篇　

五
一
八
頁
、
翻
刻
・
解
説

篇　

三
一
八
頁
）］　

三
三
、〇
〇
〇
円

「
地
方
」
と
「
努
力
」
の
現
代
史
―
ア
イ
ド
ル
ホ
ー
ス
と
戦

後
日
本
―

石
岡
学
著

青
土
社　

二
〇
二
〇
年
六
月

「
構
想
二
〇
年
」
と
言
っ
た

ら
大
袈
裟
か
も
し
れ
な
い
が
、

本
書
の
き
っ
か
け
に
な
っ
た
の

は
、
刊
行
の
ち
ょ
う
ど
二
〇
年

前
に
起
き
た
出
来
事
だ
っ
た
。

昭
和
の
人ア

イ
ド
ル
ホ
ー
ス

気
競
走
馬
ハ
イ
セ
イ

コ
ー
の
死
去
で
あ
る
（
二
〇
〇
〇
年
五
月
四
日
）。
こ
の

ニ
ュ
ー
ス
は
各
種
メ
デ
ィ
ア
で
大
き
く
取
り
上
げ
ら
れ
、「
地

方
出
身
者
の
立
身
出
世
の
夢
を
乗
せ
て
走
っ
た
」
と
い
う
語
り

口
で
、
同
馬
の
人
気
の
秘
密
が
「
分
析
」
さ
れ
て
い
た
。
そ
の

頃
、
競
馬
へ
の
興
味
に
加
え
、
現
在
の
専
門
分
野
で
あ
る
教
育

の
歴
史
社
会
学
に
関
心
を
持
ち
始
め
て
い
た
こ
と
も
あ
り
、
い

つ
か
ハ
イ
セ
イ
コ
ー
を
題
材
に
高
度
成
長
期
の
立
身
出
世
意
識

を
書
い
て
み
よ
う
と
考
え
る
よ
う
に
な
っ
た
。

だ
が
、
当
初
の
思
惑
は
研
究
を
進
め
て
い
く
中
で
見
事
に
打

ち
砕
か
れ
て
い
く
。
先
の
「
分
析
」
は
、
実
は
後
年
の
回
顧
的

語
り
で
あ
っ
て
、
同
時
代
に
語
ら
れ
た
「
人
気
の
理
由
」
は
そ

れ
と
は
全
く
相
貌
を
異
に
し
て
い
た
か
ら
だ
。
で
は
、
こ
の
よ

う
な
「
語
り
」
の
変
化
は
な
ぜ
生
じ
た
の
か
、
そ
し
て
そ
こ
に

は
い
か
な
る
意
味
が
あ
っ
た
の
か
。
本
書
は
、
ハ
イ
セ
イ
コ
ー

同
様
に
「
国
民
的
人
気
」
を
博
し
た
オ
グ
リ
キ
ャ
ッ
プ
、
ハ
ル

ウ
ラ
ラ
と
い
う
3
頭
の
人ア

イ
ド
ル
ホ
ー
ス

気
競
走
馬
を
め
ぐ
る
語
り
に
着
目
し
、

「
集
合
的
記
憶
」
と
し
て
の
ノ
ス
タ
ル
ジ
ア
と
い
う
観
点
か
ら
、

こ
の
疑
問
を
紐
解
い
て
い
く
。
そ
れ
を
通
し
て
、
高
度
経
済
成

長
終
焉
以
後
の
日
本
社
会
に
お
け
る
社
会
意
識
の
一
端
の
解
明

を
試
み
た
。

趣
味
と
専
門
分
野
を
結
び
つ
け
た
本
書
の
試
み
がfusion

に
な
っ
て
い
る
の
かconfusion

に
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
か
は
、

読
者
の
ご
判
断
に
委
ね
た
い
。「
現
代
日
本
史
・
外
伝
」
の
よ
う

な
趣
と
し
て
お
読
み
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。（
石
岡
学
）

［
四
六
判　

三
〇
七
頁
］　

二
、六
四
〇
円

ミ
リ
タ
リ
ー
・
カ
ル
チ
ャ
ー
研
究
―
―
デ
ー
タ
で
読
む
現
代

日
本
の
戦
争
観

吉
田
純
編
、
ミ
リ
タ
リ
ー
・
カ
ル
チ
ャ
ー
研
究
会
著

青
弓
社　

二
〇
二
〇
年
七
月

本
書
は
、
二
〇
一
五
年
か
ら

二
〇
一
六
年
に
か
け
て
実
施
し

た
、
軍
事
や
戦
争
に
関
す
る
意

識
や
関
心
を
尋
ね
た
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
調
査
の
回
答
デ
ー
タ
を

分
析
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
現

代
日
本
の
ミ
リ
タ
リ
ー
・
カ
ル
チ
ャ
ー
（
戦
争
と
軍
事
組
織
に

関
わ
る
文
化
）
の
構
造
を
明
ら
か
に
し
よ
う
と
し
た
も
の
で
あ

る
。本

書
の
最
大
の
特
色
は
、
現
実
の
戦
争
・
軍
隊
や
戦
後
社
会

に
お
け
る
そ
の
意
味
と
、
映
画
・
小
説
・
ア
ニ
メ
な
ど
に
描
か

れ
る
戦
争
や
「
ミ
リ
タ
リ
ー
趣
味
」
の
領
域
と
い
う
、
こ
れ
ま

で
接
続
さ
れ
る
こ
と
の
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
二
つ
の
領
域
を
、

あ
え
て
架
橋
し
よ
う
と
し
た
点
に
あ
る
。
こ
の
二
つ
の
領
域
は

そ
の
ま
ま
、
戦
争
や
軍
事
に
対
す
る
「
批
判
的
関
心
層
」
と

「
趣
味
的
関
心
層
」
と
い
う
、
二
つ
の
層
の
関
心
の
あ
り
方
の

乖
離
に
対
応
し
て
い
る
。
そ
し
て
そ
の
乖
離
こ
そ
が
、
現
代
日

本
の
ミ
リ
タ
リ
ー
・
カ
ル
チ
ャ
ー
を
構
造
化
し
て
い
る
。

十
一
名
の
共
著
者
の
う
ち
、
高
橋
三
郎
先
生
（
社
会
学
）、

島
田
真
杉
先
生
（
ア
メ
リ
カ
史
）、
高
橋
由
典
先
生
（
社
会
学
）

の
三
人
の
名
誉
教
授
、
お
よ
び
太
田
出
先
生
（
中
国
史
）、
吉

田
（
社
会
学
）
の
計
五
名
が
、
人
間
・
環
境
学
研
究
科
の
元
・

現
教
員
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
こ
の
共
同
研
究
が
、
遠
く
一
九
七

〇
年
代
末
に
高
橋
三
郎
先
生
（
当
時
、
教
養
部
助
教
授
）
を
中

心
と
し
て
組
織
さ
れ
た
戦
友
会
研
究
の
流
れ
を
汲
む
こ
と
に
由

来
し
て
い
る
。
現
実
の
軍
隊
体
験
者
が
結
成
し
た
戦
友
会
が
歴

史
的
事
象
と
な
っ
た
現
在
、
現
代
日
本
の
戦
争
観
が
ど
の
よ
う

に
変
容
し
て
い
る
か
を
、
ミ
リ
タ
リ
ー
・
カ
ル
チ
ャ
ー
を
通
し

て
、
多
く
の
読
者
に
読
み
取
っ
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
願
っ
て
い

る
。（
吉
田
純
）

［
Ａ
五
判　

四
二
五
頁
］
三
、三
〇
〇
円
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共
同
研
究
・
共
生

日
独
文
化
研
究
所
編

こ
ぶ
し
書
房　

二
〇
二
〇
年
九
月「

共
生
」
を
主
題
と
す
る
論

文
集
。
山
極
前
総
長
を
始
め
、

総
勢
十
九
名
が
様
々
な
学
問
分

野
か
ら
執
筆
。
拙
論
「『
私
』

の
探
究
―
私
小
説
私
論
」
で
は
、

葛
西
善
蔵
、
島
木
健
作
、
原
民

喜
の
実
作
を
論
じ
つ
つ
、
伊
藤
整
の
私
小
説
論
を
批
判
的
に
検

討
し
、「
私
」
小
説
が
「
我
々
」
小
説
に
展
開
し
て
い
く
可
能

性
を
指
摘
し
た
。（
安
部
浩
）

［
四
六
判　

四
五
二
頁
］　

四
、六
二
〇
円

コ
ロ
ナ
後
の
世
界
―
―
い
ま
、
こ
の
地
点
か
ら
考
え
る

筑
摩
書
房
編
集
部
編

筑
摩
書
房　

二
〇
二
〇
年
九
月

本
書
は
、
免
疫
学
・
医
学

史
・
科
学
史
・
経
済
学
・
政
治

学
・
精
神
医
学
・
哲
学
・
社
会

学
の
研
究
者
十
二
名
が
、
そ
れ

ぞ
れ
独
立
に
「
コ
ロ
ナ
後
」
を

論
じ
た
論
集
で
あ
る
。
社
会
学

で
は
大
澤
真
幸
氏
、
宮
台
真
司
氏
、
お
よ
び
私
が
寄
稿
し
て
い

る
。
な
お
寄
稿
し
た
十
二
名
が
全
員
男
性
だ
っ
た
と
い
う
点
は
、

執
筆
を
引
き
受
け
る
際
に
気
づ
か
な
か
っ
た
反
省
点
と
し
て
今

後
留
意
し
た
い
。

本
書
で
私
は
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
「
不
可
知
性
が
高

い
」
と
い
う
特
徴
に
焦
点
を
当
て
、
今
後
社
会
を
攪
乱
し
う
る

二
つ
の
「
不
可
知
性
の
高
い
も
の
」
と
し
て
、「
社
会
の
近
代

化
と
と
も
に
出
現
頻
度
が
高
ま
っ
て
い
る
上
に
、
人
間
に
は
知

覚
し
に
く
い
新
型
ウ
イ
ル
ス
」
と
「
学
習
し
た
特
徴
量
が
人
間

に
は
不
可
知
な
深
層
学
習
型
人
工
知
能
」
を
挙
げ
た
。
そ
の
上

で
、
こ
の
両
者
が
同
時
に
流
行
・
普
及
し
て
い
く
こ
と
に
よ
り
、

社
会
や
諸
個
人
が
ど
の
よ
う
な
新
た
な
問
題
に
直
面
し
て
い
く

の
か
、
を
考
察
し
た
。

考
察
の
末
に
私
が
た
ど
り
つ
い
た
の
は
、
次
の
よ
う
な
問
い

で
あ
っ
た
。
つ
ま
り
、
こ
れ
か
ら
も
た
び
た
び
出
現
す
る
だ
ろ

う
新
型
ウ
イ
ル
ス
か
ら
社
会
を
守
る
た
め
に
、
私
た
ち
は
ま
す

ま
す
人
工
知
能
に
依
存
し
て
い
く
だ
ろ
う
。
す
る
と
、「
諸
個

人
の
行
動
が
人
工
知
能
に
よ
っ
て
統
御
さ
れ
る
未
来
」
い
わ
ば

「
人
工
知
能
に
統
治
さ
れ
る
未
来
」
へ
と
、
私
た
ち
は
近
づ
い

て
い
く
。
私
た
ち
は
そ
の
よ
う
な
未
来
と
ど
う
向
き
合
う
べ
き

な
の
か
。

本
書
で
は
、
こ
の
問
い
に
た
ど
り
つ
く
こ
と
だ
け
で
紙
幅
を

使
い
切
っ
て
し
ま
っ
た
。
そ
の
た
め
こ
の
問
い
に
対
す
る
私
な

り
の
答
え
は
、
ま
た
別
の
機
会
に
検
討
し
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
る
。（
柴
田
悠
）

［
四
六
判　

三
二
八
頁
］　

一
、六
五
〇
円
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感銘を受けた3点

安
部
浩
（
哲
学
）

・
Ｒ
・
シ
ュ
ト
ラ
ウ
ス
、
歌
劇
「
薔
薇
の
騎
士
」

カ
ラ
ヤ
ン
の
旧
盤
。
シ
ュ
ヴ
ァ
ル
ツ
コ
プ
フ
演
ず
る
元
帥
夫

人
。
美
し
さ
と
哀
し
み
と
。
媚
態
、
意
気
地
、
そ
し
て
諦
め
。

・
塚
本
邦
雄
、『
定
家
百
首
』

ふ
か
き
夜
の
花
と
月
と
に
あ
か
し
つ
つ
よ
そ
に
ぞ
消
ゆ
る
は

る
の
釭　

緊
急
事
態
宣
言
下
の
空
白
。
そ
の
折
に
夜
毎
誦
し
、

彷
徨
し
た
枕
上
の
楼
閣
。

・
映
画
「
三
島
由
紀
夫vs

東
大
全
共
闘
・
50
年
目
の
真
実
」

学
問
へ
の
不
信
感
を
全
共
闘
と
分
か
ち
合
い
、
公
然
と
「
反

知
性
主
義
」
を
以
て
自
ら
任
じ
る
三
島
。
そ
の
眼
差
し
は
不
吉

な
ま
で
に
澄
ん
で
い
る
。「
文
化
国
家
・
日
本
」
の
合
理
的
な

諸
制
度
は
戦
後
長
ら
く
自
明
視
さ
れ
、
当
然
の
前
提
と
し
て
不

問
に
付
さ
れ
、
等
閑
視
さ
れ
て
い
る
中
に
や
が
て
疑
問
視
さ
れ

る
に
至
っ
た
の
だ
。
爾
来
半
世
紀
、
遂
に
は
学
問
が
あ
か
ら
さ

ま
に
非
合
理
的
な
仕
方
で
否
定
さ
れ
る
さ
ま
を
我
々
は
目
の
当

た
り
に
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

鵜
飼
大
介
（
比
較
社
会
学
）

・
國
枝
愛
子
日
本
画
展

一
〇
月
末
か
ら
一
一
月
初
旬
の
一
週
間
、
大
丸
京
都
店
で
開

催
さ
れ
て
い
た
。
東
山
魁
夷
を
偲
ば
せ
る
作
風
で
あ
り
な
が
ら
、

色
彩
豊
か
な
世
界
。
ご
本
人
に
よ
る
と
オ
デ
ィ
ロ
ン
・
ル
ド
ン

が
好
き
と
の
こ
と
。
こ
う
い
う
絵
が
観
た
か
っ
た
と
思
わ
せ
る

作
品
が
並
ん
で
い
た
。

・
ア
ル
ノ
ル
ト
・
シ
ェ
ー
ン
ベ
ル
ク
の
弦
楽
四
重
奏
曲
集

長
ら
く
敬
遠
し
て
き
た
シ
ェ
ー
ン
ベ
ル
ク
を
聴
く
こ
と
に
し

た
。Y

ouT
ube

で
ス
コ
ア
を
目
で
追
い
な
が
ら
聴
く
と
、
曲

の
構
造
が
見
て
取
れ
て
楽
し
い
。
こ
の
人
の
作
曲
に
対
す
る
妥

協
の
な
さ
は
、
聴
取
が
苦
行
に
な
る
一
因
で
も
あ
る
が
、
こ
う

で
な
く
て
は
音
楽
史
上
の
変
革
を
な
し
え
な
か
っ
た
の
か
も
し

れ
な
い
。

・
藤
井
聡
太
二
冠
の
将
棋

話
題
を
提
供
し
続
け
て
い
る
藤
井
二
冠
。
私
は
棋
理
が
あ
ま

り
わ
か
ら
な
い
け
れ
ど
、
そ
れ
で
も
彼
の
指
し
手
は
面
白
く
て

ハ
ッ
と
さ
せ
ら
れ
る
。
若
手
棋
士
た
ち
が
タ
イ
ト
ル
を
奪
取
し

て
い
く
傍
ら
で
、
ベ
テ
ラ
ン
棋
士
た
ち
が
棋
界
の
第
一
線
で
粘

り
強
く
活
躍
し
て
い
る
姿
に
も
惹
か
れ
る
。

梶
丸
岳
（
文
化
人
類
学
）

①
小
林
勝
人
訳
注
『
孟
子
（
上
）』（
岩
波
文
庫
）

生
ま
れ
て
く
る
我
が
子
の
名
前
を
考
え
る
の
に
な
に
か
由
来

が
あ
っ
た
ほ
う
が
よ
い
か
と
思
っ
て
四
書
五
経
を
ひ
も
解
く
こ

と
に
し
ま
し
た
。
研
究
と
関
係
の
な
い
古
典
を
無
責
任
に
読
む

の
は
楽
し
い
で
す
ね
。
最
初
に
出
て
く
る
梁
恵
王
章
句
は
基
本

的
に
「
私
は
こ
ん
な
に
頑
張
っ
て
い
る
の
に
な
ぜ
国
が
栄
え
な

い
の
か
」「
そ
れ
は
あ
な
た
が
民
の
暮
ら
し
を
大
事
に
せ
ず
戦

争
ば
か
り
し
て
る
か
ら
で
す
（
バ
カ
）」
み
た
い
な
や
り
と
り

が
続
い
て
い
て
、
孟
子
先
生
よ
く
首
を
刎
ね
ら
れ
な
か
っ
た
な
、

と
妙
な
と
こ
ろ
に
感
心
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
人
間
社
会
に
対

す
る
前
提
が
楽
観
的
過
ぎ
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
と
こ
ろ
も

あ
り
ま
す
が
、「
き
ち
ん
と
諸
々
を
整
え
て
自
然
と
人
び
と
が

暮
ら
し
を
楽
し
む
よ
う
に
せ
よ
」
と
い
う
考
え
方
は
見
習
い
た

い
も
の
で
す
。
儒
学
は
、
単
に
上
下
の
規
律
を
守
れ
と
い
う
も

の
で
は
な
い
ん
で
す
よ
ね
。

ち
な
み
に
我
が
子
の
名
前
は
四
書
五
経
と
関
係
な
い
名
前
に

な
り
ま
し
た
。
そ
れ
も
ま
た
よ
し
。

②
上
橋
菜
穂
子
『
鹿
の
王
』
全
四
巻
（
角
川
文
庫
）

「
文
化
人
類
学
の
知
と
想
像
力
を
活
か
し
た
一
連
の
著
述
活

動
」
に
よ
っ
て
二
〇
二
〇
年
に
文
化
人
類
学
会
賞
を
受
賞
さ
れ

た
上
橋
菜
穂
子
先
生
の
長
編
小
説
。
ご
本
人
は
研
究
対
象
で
あ

る
ア
ボ
リ
ジ
ニ
文
化
を
絶
対
作
品
に
出
さ
な
い
こ
と
を
モ
ッ

ト
ー
に
し
て
お
ら
れ
る
そ
う
で
す
が
、
そ
こ
か
し
こ
に
人
類
学

者
た
ち
が
記
述
し
て
き
た
世
界
各
地
の
先
住
民
が
持
つ
知
識
や

感
銘
を
受
け
た
3
点

世
界
観
、
人
類
学
的
な
セ
ン
ス
が
透
け
て
見
え
ま
す
。
本
シ

リ
ー
ズ
は
過
去
の
侵
略
と
疫
病
を
め
ぐ
る
陰
謀
の
物
語
で
す
が
、

身
体
と
魂
の
関
係
、
病
と
い
う
も
の
に
つ
い
て
と
て
も
考
え
さ

せ
ら
れ
ま
す
。
人
び
と
の
在
り
方
や
関
係
性
と
い
う
も
の
を
探

求
し
て
い
る
と
い
う
点
で
、
小
説
を
書
く
こ
と
と
民
族
誌
を
書

く
こ
と
は
き
っ
と
似
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

ち
な
み
に
日
本
文
化
人
類
学
会
の
Ｈ
Ｐ
に
上
橋
先
生
の
受
賞

記
念
講
演
動
画
が
ア
ッ
プ
さ
れ
て
い
ま
す
。
上
橋
先
生
の
創
作

と
人
類
学
の
関
わ
り
が
語
ら
れ
て
い
て
面
白
い
の
で
ぜ
ひ
検
索

し
て
ご
覧
く
だ
さ
い
。

③
大
童
澄
瞳
『
映
像
研
に
は
手
を
出
す
な
！
』（
小
学
館
）

ア
ニ
メ
が
良
か
っ
た
の
で
原
作
も
既
刊
を
全
部
読
み
ま
し
た
。

監
督
と
設
定
・
脚
本
担
当
の
浅
草
氏
、
ア
ニ
メ
ー
タ
ー
の
水
崎

氏
、
プ
ロ
デ
ュ
ー
サ
ー
の
金
森
氏
と
い
う
最
少
人
数
構
成
で
ア

ニ
メ
が
ど
ん
ど
ん
作
ら
れ
て
い
き
ま
す
（
後
で
音
響
担
当
百
目

鬼
氏
も
加
わ
り
ま
す
。
映
像
に
音
は
大
事
！
）。
漫
画
で
は
漫

画
な
ら
で
は
の
、
ア
ニ
メ
で
は
ア
ニ
メ
な
ら
で
は
の
表
現
が
さ

れ
て
い
る
の
が
良
い
で
す
ね
。
角
度
が
付
い
た
フ
キ
ダ
シ
は
た

ぶ
ん
初
め
て
見
ま
し
た
。
私
は
利
益
を
出
す
活
動
が
大
好
き
な

金
森
氏
推
し
で
す
が
、
熱
く
好
き
な
こ
と
や
思
い
つ
い
た
こ
と

を
語
る
浅
草
氏
や
水
崎
氏
も
光
っ
て
ま
す
。
ア
ニ
メ
第
一
話

（
原
作
に
は
な
し
）
で
未
来
少
年
コ
ナ
ン
の
ギ
ガ
ン
ト
発
進

シ
ー
ン
の
素
晴
ら
し
さ
に
つ
い
て
語
る
浅
草
氏
や
第
七
話
（
原

作
第
二
巻
十
四
話
）
で
動
き
へ
の
こ
だ
わ
り
を
語
る
水
崎
氏
は

最
高
で
す
。
奇
天
烈
な
構
造
の
芝
浜
高
校
も
楽
し
い
。
そ
し
て

た
ま
に
登
場
し
て
は
「
必
要
以
上
に
働
か
な
い
！
隙
を
見
つ
け

て
は
遊
ぶ
！
こ
れ
が
仕
事
の
極
意
！
」
と
か
名
言
を
吐
く
顧
問

の
藤
本
先
生
が
素
敵
で
す
。
い
や
あ
、
ア
ニ
メ
っ
て
本
当
に
い

い
も
ん
で
す
ね
え
。

吉
田
純
（
社
会
学
）

物
理
的
な
時
空
と
身
体
の
共
在
と
い
う
、
さ
ま
ざ
ま
な
創
造

と
出
会
う
た
め
の
最
も
基
本
的
な
条
件
が
大
き
な
困
難
に
晒
さ

れ
た
二
〇
二
〇
年
。
こ
こ
に
挙
げ
た
の
は
、
も
っ
ぱ
ら
仮
想
空

間
で
の
探
索
を
余
儀
な
く
さ
れ
た
中
で
、
な
お
感
銘
を
与
え
て

く
れ
た
三
点
で
あ
る
。

・
Ｔ
Ｖ
ア
ニ
メ
『
ど
ろ
ろ
』（
古
橋
一
浩
監
督
、
二
〇
一
九
年
）　
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感銘を受けた3点

奪
わ
れ
た
身
体
の
回
復
と
世
界
の
発
見
。
こ
の
未
完
の
問
題
作

の
多
層
性
・
可
能
性
を
見
事
に
掘
り
起
こ
し
、
こ
れ
こ
そ
原
作

者
・
手
塚
治
虫
が
描
き
た
か
っ
た
結
末
で
は
な
い
か
、
と
さ
え

思
わ
せ
る
リ
メ
イ
ク
の
力
作
。

・
小
林
沙
羅
『
日
本
の
詩
』（
二
〇
一
九
年
）　

日
本
語
を
含
む

言
葉
の
発
声
の
軽
や
か
な
美
し
さ
と
、
ラ
イ
ブ
配
信
も
含
め
た

多
彩
で
柔
軟
な
活
動
で
注
目
さ
れ
る
ソ
プ
ラ
ノ
。
日
本
歌
曲
を

歌
う
こ
の
ア
ル
バ
ム
は
、
山
田
耕
筰
や
宮
城
道
雄
を
「
正
統
」

「
伝
統
」
と
し
て
固
定
化
す
る
こ
と
な
く
、
武
満
徹
や
谷
川
俊

太
郎
（
小
林
自
身
の
作
曲
に
よ
る
「
ひ
と
り
か
ら
」）
を
経
て
、

日
本
の
詩
（
う
た
）
が
遙
か
未
来
へ
と
開
か
れ
て
い
く
自
由
を

予
感
さ
せ
る
。

・
梯
久
美
子
『
サ
ガ
レ
ン　

樺
太
／
サ
ハ
リ
ン　

境
界
を
旅
す

る
』（
二
〇
二
〇
年
、
角
川
書
店
）　

南
北
の
境
界
を
越
え
て
こ

の
地
に
赴
い
た
作
家
た
ち
の
足
跡
を
辿
る
旅
。「
鉄
道
」
と
い

う
メ
デ
ィ
ア
を
介
し
て
歴
史
を
往
還
す
る
著
者
の
視
点
は
や
が

て
、
車
窓
の
透
明
な
空
気
の
彼
方
に
、
宮
沢
賢
治
が
妹
ト
シ
の

魂
を
追
い
求
め
る
旅
の
果
て
に
み
た
「
す
き
と
お
っ
た
サ
ガ
レ

ン
の
夏
」
の
再
発
見
へ
と
至
る
。
時
空
を
超
え
て
可
視
化
さ
れ

る
風
景
の
鮮
烈
さ
。

久
代
恵
介
（
行
動
制
御
学
）

・
エ
デ
ィ
ー
・
ジ
ョ
ー
ン
ズ
（
ラ
グ
ビ
ー
元
日
本
代
表
ヘ
ッ
ド

コ
ー
チ
）『
ハ
ー
ド
ワ
ー
ク
』
講
談
社
＋
α
文
庫

競
技
ス
ポ
ー
ツ
で
活
躍
す
る
監
督
、
選
手
、
競
技
団
体
の
考

え
方
に
関
す
る
書
籍
は
巷
に
あ
ふ
れ
て
い
ま
す
が
、
外
国
人
監

督
が
説
く
日
本
人
的
精
神
論
と
い
う
点
で
、
こ
の
本
は
ち
ょ
っ

と
異
質
で
す
。
過
去
二
〇
年
間
、
世
界
の
舞
台
で
一
勝
し
か
で

き
な
か
っ
た
ラ
グ
ビ
ー
日
本
代
表
チ
ー
ム
に
対
し
て
、
ヘ
ッ
ド

コ
ー
チ
（
監
督
）
に
就
任
し
た
エ
デ
ィ
ー
さ
ん
が
な
に
を
求
め

て
い
っ
た
の
か
が
記
さ
れ
て
い
ま
す
。
勤
勉
な
日
本
人
の
特
徴

を
よ
く
理
解
し
、
勝
つ
た
め
の
マ
イ
ン
ド
セ
ッ
ト
を
チ
ー
ム
内

に
埋
め
込
ん
で
い
く
様
子
は
、
ス
ポ
ー
ツ
を
超
え
て
我
々
が
生

き
て
い
く
う
え
で
の
示
唆
を
与
え
て
く
れ
て
い
る
気
が
し
ま
す
。

そ
の
内
容
は
、
朝
六
時
か
ら
ウ
ェ
イ
ト
・
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
な
ど

か
な
り
ハ
ー
ド
だ
っ
た
よ
う
で
す
。
感
銘
を
受
け
つ
つ
も
、

「
ハ
ー
ド
ワ
ー
ク
し
ま
す
か
？
」
と
問
わ
れ
れ
ば
、
自
分
は
き

び
し
い
か
な
と
思
っ
て
し
ま
い
ま
す
が
。

・
栗
山
英
樹
（
北
海
道
日
本
ハ
ム
フ
ァ
イ
タ
ー
ズ
監
督
）『
育

て
る
力　

論
語
と
算
盤
の
教
え
』
宝
島
社

プ
ロ
野
球
の
監
督
と
し
て
活
躍
さ
れ
て
い
る
栗
山
さ
ん
は
、

若
手
指
導
の
現
場
に
お
い
て
渋
沢
栄
一
翁
の
著
書
『
論
語
と
算

盤
』
の
教
え
を
説
い
て
い
る
そ
う
で
す
。
ち
な
み
に
、
大
リ
ー

グ
で
活
躍
し
て
い
る
大
谷
翔
平
選
手
は
、
日
本
ハ
ム
在
籍
時
に

栗
山
さ
ん
の
教
え
に
大
い
に
影
響
さ
れ
た
そ
う
で
す
。『
論
語

と
算
盤
』
は
、
江
戸
か
ら
昭
和
を
生
き
た
渋
沢
栄
一
翁
が
、
孔

子
の
『
論
語
』
を
教
科
書
と
し
て
、
人
格
を
磨
く
こ
と
と
、
資

本
主
義
を
用
い
て
人
が
幸
福
に
な
る
こ
と
を
説
い
た
教
え
で
す

が
、
百
年
も
の
時
を
経
て
、
現
代
の
き
ら
び
や
か
な
プ
ロ
ス

ポ
ー
ツ
の
世
界
で
活
か
さ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
、
ち
ょ
っ

と
興
味
深
く
感
じ
ら
れ
ま
し
た
。

・M
r. Children

の
楽
曲
『
進
化
論
』

「
こ
の
世
界
に
生
ま
れ
持
っ
て
携
え
た
使
命
が
も
し
あ
る
と

し
た
ら　

そ
れ
は
い
っ
た
い
ど
ん
な
も
の
だ
ろ
う
」
と
い
う
フ

レ
ー
ズ
で
始
ま
り
ま
す
。
現
代
を
あ
わ
た
だ
し
く
生
活
す
る
私

た
ち
は
、
世
代
を
超
え
て
な
に
を
受
け
継
ぎ
、
な
に
を
伝
え
て

い
く
の
か
、
な
ん
て
あ
ん
ま
り
考
え
る
こ
と
も
な
い
と
思
い
ま

す
。
先
人
た
ち
の
遺
し
た
恩
恵
に
あ
ず
か
り
「
空
を
飛
び　

海

を
渡
り　

月
を
歩
き
」
な
が
ら
も
、「
自
然
に
脅
か
さ
れ
」（
ウ

イ
ル
ス
に
も
攻
め
た
て
ら
れ
）、
人
知
の
及
ば
ぬ
領
域
だ
ら
け

で
す
。
そ
れ
で
も
、
現
代
を
生
き
る
私
た
ち
に
と
っ
て
、「
強

く
望
む
こ
と
が　

世
代
を
超
え
て
か
た
ち
に
な
る
な
ら
ば　

こ

の
命
も
無
駄
じ
ゃ
な
い
」
と
う
た
っ
て
い
る
部
分
は
、
い
ま
取

り
組
ん
で
い
る
研
究
が
世
の
中
で
ど
う
役
立
つ
の
か
ま
っ
た
く

わ
か
ら
な
い
、
と
感
じ
て
い
る
自
分
を
励
ま
し
て
く
れ
て
い
る

気
が
し
ま
す
。

戸
田
剛
文
（
哲
学
）

①
ウ
ル
ト
ラ
マ
ン
Ｚ

去
年
の
年
末
に
半
年
ほ
ど
で
終
了
し
た
が
、
最
新
の
ウ
ル
ト

ラ
マ
ン
（
二
〇
二
一
年
一
月
時
点
）
で
あ
る
。
子
供
の
頃
、
ウ

ル
ト
ラ
マ
ン
は
大
好
き
で
、
ソ
フ
ビ
と
か
も
持
っ
て
い
た
が
、

今
は
子
供
の
た
め
に
ソ
フ
ビ
も
買
わ
さ
れ
続
け
て
い
る
。
い
ろ

い
ろ
と
武
器
を
持
っ
た
り
、
今
ま
で
の
ウ
ル
ト
ラ
マ
ン
が
い
ろ

ん
な
仕
方
で
登
場
し
た
り
（
例
え
ば
、
エ
ー
ス
と
か
が
出
て
い

た
）、
昔
と
は
や
は
り
様
子
が
か
な
り
違
っ
て
興
味
深
か
っ
た
。

ち
ょ
っ
と
気
に
な
る
の
は
、
一
匹
の
強
い
怪
獣
相
手
に
、
ウ
ル

ト
ラ
マ
ン
が
数
人
で
力
を
合
わ
せ
て
戦
う
こ
と
が
し
ば
し
ば
あ

り
、
力
を
合
わ
せ
る
と
い
う
の
は
い
い
ん
だ
け
れ
ど
も
、

ち
ょ
っ
と
卑
怯
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
気
も
し
て
、
腑
に
落
ち
な

い
点
も
あ
っ
た
。
ま
あ
ウ
ル
ト
ラ
マ
ン
を
た
く
さ
ん
出
す
方
が
、

以
前
の
ウ
ル
ト
ラ
マ
ン
の
グ
ッ
ズ
も
売
れ
る
の
で
、
そ
の
方
が

い
い
の
だ
ろ
う
け
れ
ど
も
。

②
仮
面
ラ
イ
ダ
ー
セ
イ
バ
ー

今
、
放
送
さ
れ
て
い
る
（
同
上
時
点
）
最
新
の
仮
面
ラ
イ

ダ
ー
。
前
作
の
ゼ
ロ
ワ
ン
に
比
べ
る
と
、
も
う
ク
ラ
シ
カ
ル
な

仮
面
ラ
イ
ダ
ー
色
が
感
じ
ら
れ
な
い
か
な
り
新
し
い
感
じ
に

な
っ
て
い
る
。
昔
の
仮
面
ラ
イ
ダ
ー
に
比
べ
る
と
、
話
が

ち
ょ
っ
と
複
雑
だ
し
、
敵
も
味
方
も
仮
面
ラ
イ
ダ
ー
み
た
い
な

感
じ
で
、
二
歳
の
息
子
は
、
ス
ト
ー
リ
ー
が
追
え
な
い
の
で
、

新
し
い
の
が
出
て
く
る
た
び
に
、「
こ
れ
は
い
い
も
ん
か
、
悪

も
ん
か
」
と
聞
い
て
く
る
。
す
べ
て
が
「
い
い
も
ん
か
、
悪
も

ん
か
で
わ
り
切
れ
る
も
の
で
は
な
い
」
と
い
う
の
だ
が
、
あ
ま

り
伝
わ
ら
な
い
ら
し
い
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
あ
る
程
度
年

齢
が
い
っ
て
も
楽
し
め
る
も
の
に
な
っ
て
い
る
が
、
仮
面
ラ
イ

ダ
ー
が
イ
ン
フ
レ
し
て
い
る
分
、
そ
れ
に
伴
い
玩
具
も
イ
ン
フ

レ
し
て
お
り
、
玩
具
屋
に
い
く
の
が
怖
い
。
こ
れ
は
、
ウ
ル
ト

ラ
マ
ン
に
つ
い
て
も
言
え
る
こ
と
だ
が
、
ウ
ル
ト
ラ
マ
ン
も
仮

面
ラ
イ
ダ
ー
も
力
で
問
題
を
解
決
す
る
方
向
に
あ
る
の
で
、
息

子
に
は
、
こ
れ
は
次
善
の
策
で
あ
る
こ
と
を
と
き
ど
き
話
し
て

聞
か
せ
て
い
る
が
、
あ
ま
り
伝
わ
っ
て
い
な
い
よ
う
で
あ
る
。

③
カ
ブ
ト
ム
シ
の
飼
育

二
歳
の
子
供
が
欲
し
が
る
の
で
、
飼
育
し
始
め
た
。
子
供
は

と
り
あ
え
ず
動
い
て
い
る
の
を
持
っ
て
み
た
り
、
み
た
り
し
て

喜
ん
で
い
て
、
自
分
も
小
さ
い
頃
は
そ
ん
な
も
の
だ
っ
た
が
、

今
飼
育
す
る
と
な
る
と
、
や
は
り
い
ろ
い
ろ
調
べ
た
り
工
夫
し

て
み
よ
う
と
し
て
み
た
り
す
る
。
下
手
し
た
ら
子
供
よ
り
も
毎

日
様
子
を
観
察
す
る
こ
と
に
な
る
。
幸
い
産
卵
し
、
孵
化
し
た

の
で
、
今
は
幼
虫
を
育
て
て
い
る
が
、
口
コ
ミ
を
調
べ
て
土
を

選
ん
で
取
り
寄
せ
た
り
、
観
察
し
や
す
い
ケ
ー
ス
を
選
ん
だ
り
、

一
二
月
に
な
る
ま
で
は
、
月
に
一
度
、
体
重
を
測
っ
た
り
、
成

虫
が
死
ん
だ
時
点
で
息
子
は
あ
ま
り
興
味
が
な
く
な
っ
た
に
も
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か
か
わ
ら
ず
、
毎
日
の
よ
う
に
様
子
を
観
察
し
て
い
る
。
今
は

サ
ナ
ギ
に
な
る
の
が
楽
し
み
で
あ
る
。

こ
れ
ら
の
こ
と
は
、
ま
あ
す
ご
く
感
銘
を
受
け
た
と
い
う
わ

け
で
は
な
い
が
、
二
歳
の
子
供
に
付
き
合
わ
さ
れ
て
み
て
、
自

分
で
も
少
し
考
え
た
り
す
る
こ
と
も
あ
り
、
ま
た
日
々
の
生
活

の
中
の
そ
れ
な
り
の
割
合
を
占
め
て
き
た
も
の
な
の
で
選
択
し

た
。

合
田
典
世
（
英
文
学
）

①
辻
井
伸
行
『
ベ
ー
ト
ー
ヴ
ェ
ン
：《
悲
愴
》《
月
光
》《
熱

情
》』（
Ｃ
Ｄ
、
二
〇
一
八
）

二
〇
二
〇
年
に
生
誕
二
五
〇
周
年
を
迎
え
た
ベ
ー
ト
ー
ヴ
ェ

ン
の
ピ
ア
ノ
曲
で
一
番
好
き
な
の
が
、
ピ
ア
ノ
・
ソ
ナ
タ
《
悲

愴
》
の
第
一
楽
章
。
ピ
ア
ニ
ス
ト
に
は
特
に
こ
だ
わ
ら
な
い
タ

イ
プ
だ
っ
た
が
、
辻
井
伸
行
の
粒
の
揃
っ
た
優
美
で
妖
艶
な
演

奏
で
聴
い
て
以
来
、
他
の
ピ
ア
ニ
ス
ト
に
よ
る
演
奏
が
ガ
サ
ツ

に
聞
こ
え
る
よ
う
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
す
ご
い
演
奏
家
は
聴

く
人
の
耳
ま
で
良
く
し
て
く
れ
る
の
だ
。

②
テ
レ
ビ
朝
日
系
『
関
ジ
ャ
ム 

完
全
燃
Ｓ
Ｈ
Ｏ
Ｗ
』「
一
流
プ

ロ
デ
ュ
ー
サ
ー
が
証
言
！！　

間
近
で
み
た
筒
美
京
平
の
ス
ゴ

さ
」（
二
〇
二
〇
年
一
一
月
一
五
日
）

二
〇
二
〇
年
に
亡
く
な
っ
た
筒
美
京
平
の
追
悼
特
集
の
中
で
、

ダ
ン
ト
ツ
の
見
ご
た
え
だ
っ
た
の
が
、
彼
の
音
楽
的
魅
力
を
解

き
明
か
す
本
番
組
。
そ
れ
は
番
組
中
で
明
か
さ
れ
た
、
平
井
堅

『
瞳
を
と
じ
て
』（
二
〇
〇
四
）
に
ま
つ
わ
る
エ
ピ
ソ
ー
ド
の
せ

い
で
も
あ
る
。
平
井
本
人
が
作
っ
た
と
い
う
「
サ
ビ
ス
イ
ッ

チ
」（
サ
ビ
直
前
の
ワ
ン
フ
レ
ー
ズ
─
─
こ
の
曲
な
らY

our 
love forever

の
と
こ
ろ
）
に
筒
美
が
感
心
し
て
い
た
と
知
り
、

か
ね
て
か
ら
こ
こ
（
だ
け
）
が
ツ
ボ
だ
っ
た
私
は
、
こ
の
偉
人

に
認
め
ら
れ
た
か
の
よ
う
な
お
め
で
た
い
錯
覚
に
陥
っ
た
の

だ
っ
た
。

③ 

土
井
善
晴
・
中
島
岳
志
『
料
理
と
利
他
』（
ミ
シ
マ
社
、
二

〇
二
〇
）

二
〇
二
〇
年
の
コ
ロ
ナ
禍
で
、
家
庭
料
理
に
あ
ら
た
め
て
注

目
が
集
ま
る
中
、
料
理
研
究
家
の
土
井
善
晴
の
『
一
汁
一
菜
で

よ
い
と
い
う
提
案
』（
二
〇
一
六
）
に
始
ま
る
和
食
啓
蒙
活
動

は
、
い
っ
そ
う
影
響
力
を
増
し
つ
つ
あ
る
。
本
書
で
土
井
の
対

談
相
手
を
つ
と
め
る
政
治
学
者
の
中
島
岳
志
も
ま
た
、
土
井

ワ
ー
ル
ド
に
魅
せ
ら
れ
た
一
人
。「
利
他
」
と
い
う
切
り
口
か

ら
和
食
の
真
髄
に
迫
る
融
通
無
碍
の
対
話
に
、
凝
り
固
ま
っ
た

心
身
を
ほ
ぐ
さ
れ
る
よ
う
だ
っ
た
。
た
と
え
ば
こ
う
い
う
の
が

「
総
合
人
間
学
」
な
の
で
は
な
か
ろ
う
か
。

佐
野
宏
（
日
本
語
学
）

・
宮
崎
市
定
『
科
挙
』
中
国
の
試
験
地
獄
（
中
公
新
書
、

1963.5

）：「
科
挙
」
は
誰
で
も
知
っ
て
い
る
こ
と
だ
ろ
う
が
、

本
書
の
内
容
は
試
験
の
苛
烈
さ
を
こ
と
さ
ら
に
い
う
類
の
も
の

で
は
な
い
。「
秀
才
」
を
作
り
だ
し
て
そ
れ
を
一
方
的
に
集
め

る
と
て
も
よ
く
で
き
た
社
会
シ
ス
テ
ム
と
し
て
淡
々
と
解
説
さ

れ
て
ゆ
く
。
勘
所
は
こ
れ
が
教
育
シ
ス
テ
ム
で
は
な
く
て
社
会

シ
ス
テ
ム
で
あ
る
点
で
い
ろ
い
ろ
と
考
え
さ
せ
ら
れ
る
。
そ
の

中
で
試
験
の
様
子
と
と
も
に
人
間
模
様
に
つ
い
て
も
著
者
の
学

殖
豊
か
な
叙
述
が
展
開
さ
れ
て
い
て
と
く
に
興
味
深
い
。
同
著

者
の
『
水
滸
伝
』（
中
公
新
書
）
も
そ
う
だ
が
面
白
く
て
た
め

に
な
る
。

・
大
岡
昇
平
編
『
中
原
中
也
詩
集
』（
岩
波
文
庫
、1981.6

）：

私
は
落
ち
て
い
る
も
の
を
よ
く
拾
う
。
学
校
の
中
で
な
ら
事
務

に
届
け
る
が
、
公
園
に
落
ち
て
い
た
キ
ー
ホ
ル
ダ
ー
と
か
、
何

か
の
鞄
の
飾
り
と
か
、
何
か
し
ら
目
に
留
ま
る
と
そ
の
場
所
に

い
っ
て
、
拾
い
上
げ
て
し
ま
う
。
中
也
の
詩
に
「
月
夜
の
浜

辺
」
と
い
う
の
が
あ
っ
て
、
別
に
月
夜
に
限
ら
ず
、
な
ん
と
な

く
捨
て
ら
れ
ず
に
持
ち
帰
っ
て
し
ま
う
。
そ
ん
な
の
を
風
月
堂

の
空
き
缶
に
入
れ
て
い
た
り
す
る
。
端
か
ら
見
れ
ば
た
だ
の
○

○
だ
が
ま
ぁ
な
ん
と
い
う
か
、
使
う
わ
け
で
も
な
く
、
持
ち
歩

く
わ
け
で
も
な
く
、
仕
事
を
一
つ
終
え
る
と
音
楽
を
か
け
て
空

き
缶
を
あ
け
て
み
る
。
一
度
、
思
い
切
っ
て
全
部
捨
て
た
の
だ

が
、
や
っ
ぱ
り
空
き
缶
は
残
っ
て
し
ま
っ
て
、
ま
た
一
つ
二
つ

と
集
ま
っ
て
ゆ
く
、
思
い
出
も
そ
の
時
の
時
間
も
そ
ん
な
も
の

か
と
思
っ
て
し
ま
う
。

・
幸
田
露
伴
『
努
力
論
』（
岩
波
文
庫
、1940.2

）：
学
生
時
代

の
先
生
か
ら
は
よ
く
叱
ら
れ
た
。
し
か
し
、
先
生
は
叱
っ
て
い

な
い
の
だ
、
そ
う
思
え
る
よ
う
に
な
っ
た
時
に
、
そ
の
と
き
に

読
ん
で
こ
い
と
い
わ
れ
て
、
漢
字
が
難
し
く
て
五
分
の
一
も
読

め
な
い
ま
ま
、
読
ん
だ
つ
も
り
で
翌
週
演
習
に
出
た
ら
ま
た
叱

ら
れ
た
。
い
ま
読
み
返
し
て
も
、
ぶ
ん
殴
ら
れ
る
本
で
あ
る
。

志
と
は
何
か
と
い
う
こ
と
、
な
ぜ
そ
こ
に
向
か
わ
ね
ば
な
ら
な

い
の
か
と
い
う
こ
と
、
哲
学
以
前
に
人
と
と
し
て
あ
る
べ
き
こ

と
が
書
い
て
あ
る
。
江
戸
時
代
の
知
識
な
の
か
、
日
本
人
の
知

識
な
の
か
、
幸
田
露
伴
と
い
う
人
間
の
魂
魄
な
の
か
、
い
ず
れ

に
し
て
も
読
ん
で
叱
ら
れ
た
気
に
な
る
。
し
か
し
、
叱
っ
て
い

る
の
は
な
い
。
知
識
と
は
こ
う
い
う
も
の
な
ん
だ
な
と
思
う
一

書
で
あ
る
。

佐
野
亘
（
公
共
政
策
学
）

な
ん
と
な
く
本
を
挙
げ
る
こ
と
に
飽
き
て
し
ま
っ
て
、
気
ま

ぐ
れ
で
映
画
を
取
り
上
げ
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
映
画
館
に

行
っ
て
映
画
を
み
る
機
会
は
ほ
と
ん
ど
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た

も
の
の
、
か
わ
り
にA

m
azon Prim

e V
ideo

で
無
料
の
映

画
を
、
空
い
た
時
間
を
利
用
し
て
細
切
れ
に
み
る
（
し
か
も
ス

マ
ホ
で
）、
と
い
う
悪
い
習
慣
を
身
に
着
け
て
し
ま
い
、
今
年

は
ひ
さ
し
ぶ
り
に
少
し
映
画
を
み
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
と

は
い
え
、Prim

e V
ideo

な
の
で
、
ち
ょ
っ
と
古
い
映
画
ば
か

り
で
す
。
し
か
し
、
探
せ
ば
意
外
と
い
ろ
い
ろ
み
れ
る
も
の
で

す
。

・
フ
ェ
デ
リ
コ
・
フ
ェ
リ
ー
ニ
『
カ
サ
ノ
バ
』

天
井
か
ら
シ
ャ
ン
デ
リ
ア
が
降
り
て
く
る
シ
ー
ン
が
好
き
で
、

二
十
年
ぶ
り
に
く
ら
い
に
見
返
し
ま
し
た
。
シ
ャ
ン
デ
リ
ア
の

シ
ー
ン
は
記
憶
と
や
や
異
な
り
意
外
に
あ
っ
さ
り
し
て
い
た
も

の
の
、「
こ
ん
な
へ
ん
な
映
画
だ
っ
た
か
…
」
と
い
う
こ
と
で
、

あ
ら
た
め
て
感
動
し
ま
し
た
。
ス
マ
ホ
だ
し
、
ド
ナ
ル
ド
・
サ

ザ
ー
ラ
ン
ド
の
顔
ば
か
り
み
て
い
ま
し
た
。

・
ロ
イ
・
ア
ン
ダ
ー
ソ
ン
『
さ
よ
な
ら
、
人
類
』

「
映
画
」
と
し
て
お
も
し
ろ
い
の
か
、「
映
画
以
外
の
何
か
」

と
し
て
お
も
し
ろ
い
の
か
、
よ
く
わ
か
ら
な
か
っ
た
も
の
の
、

い
く
つ
か
の
シ
ー
ン
は
な
ん
と
も
忘
れ
が
た
い
で
す
。
固
定
カ

メ
ラ
で
、
ワ
ン
シ
ー
ン
・
ワ
ン
カ
ッ
ト
っ
て
、
な
か
な
か
い
い

な
あ
と
思
い
ま
し
た
。
こ
れ
を
み
た
らA

m
azon 

は
カ
ウ
リ

ス
マ
キ
の
『
希
望
の
か
な
た
』
を
お
ス
ス
メ
し
て
き
ま
し
た
が
、

こ
ち
ら
も
傑
作
で
一
見
す
る
と
似
て
い
ま
す
が
、
こ
ち
ら
は

ず
っ
と
映
画
的
。
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・
ジ
ェ
イ
ム
ズ
・
マ
ン
ゴ
ー
ル
ド
『
ナ
イ
ト
＆
デ
イ
』

刺
激
の
強
い
セ
ッ
ク
ス
シ
ー
ン
や
バ
イ
オ
レ
ン
ス
シ
ー
ン
も

な
く
、
特
殊
な
映
像
技
術
を
使
っ
て
い
る
わ
け
で
も
な
く
、
複

雑
な
謎
解
き
も
な
く
、
た
だ
ひ
た
す
ら
ト
ム
・
ク
ル
ー
ズ
と

キ
ャ
メ
ロ
ン
・
デ
ィ
ア
ス
の
こ
と
ば
の
や
り
取
り
と
キ
レ
の
あ

る
身
体
の
動
き
（
と
省
略
の
多
い
巧
み
な
演
出
）
が
楽
し
く
、

か
つ
て
の
ス
ク
リ
ュ
ー
ボ
ー
ル
コ
メ
デ
ィ
の
よ
う
な
お
も
し
ろ

さ
で
し
た
。
い
ま
ど
き
こ
ん
な
映
画
が
存
在
す
る
こ
と
に
驚
き

ま
し
た
。

細
見
和
之
（
ド
イ
ツ
思
想
）

①
ド
ゥ
ル
ー
ズ
の
一
連
の
著
作

コ
ロ
ナ
禍
で
講
演
会
や
勉
強
会
が
次
々
と
キ
ャ
ン
セ
ル
に

な
っ
た
と
き
、
ド
ゥ
ル
ー
ズ
（
と
ガ
タ
リ
）
の
一
連
の
著
作
を

翻
訳
で
読
ん
だ
。
と
く
に
感
銘
を
受
け
た
の
は
、
宇
野
邦
一
、

財
津
理
を
は
じ
め
と
し
た
訳
者
た
ち
の
、
信
じ
ら
れ
な
い
ほ
ど

の
傾
倒
ぶ
り
だ
っ
た
。
ド
ゥ
ル
ー
ズ
が
だ
ん
だ
ん
と
絶
望
を
深

め
、
最
後
に
は
ア
ド
ル
ノ
の
名
前
を
引
き
合
い
に
出
し
て
「
投

壜
通
信
」
に
つ
い
て
語
る
の
も
印
象
的
だ
っ
た
。
そ
れ
に
し
て

も
、『
差
異
と
反
復
』
で
語
ら
れ
る
ニ
ー
チ
ェ
や
フ
ロ
イ
ト
は

実
際
の
彼
ら
の
思
想
と
は
大
き
く
異
な
る
。
と
く
に
ニ
ー
チ
ェ

に
つ
い
て
は
、
ニ
ー
チ
ェ
が
語
っ
て
い
な
い
こ
と
、
む
し
ろ
語

る
べ
き
だ
っ
た
こ
と
を
語
る
と
書
い
て
綴
っ
て
い
る
。
博
士
論

文
で
そ
れ
は
な
い
だ
ろ
う
と
思
っ
た
。

②
森
達
也
『
私
た
ち
は
ど
こ
か
ら
来
て
、
ど
こ
へ
行
く
の
か

― 

―
生
粋
の
文
系
が
模
索
す
る
サ
イ
エ
ン
ス
の
最
先
端
』（
ち

く
ま
文
庫
）

森
達
也
さ
ん
が
、
分
子
生
物
学
者
や
宇
宙
物
理
学
者
に
研
究

の
最
先
端
を
ど
ん
ど
ん
訊
ね
て
、
そ
の
模
様
を
自
分
の
感
覚
で

再
現
し
た
本
。
テ
ー
マ
は
私
が
い
ま
い
ち
ば
ん
知
り
た
い
重
要

な
こ
と
ば
か
り
だ
が
、
量
子
力
学
の
視
点
で
捉
え
た
生
命
、
宇

宙
の
成
り
立
ち
を
人
間
原
理
で
捉
え
ざ
る
を
得
な
い
観
点
（
地

球
は
、
ひ
い
て
は
太
陽
系
、
さ
ら
に
宇
宙
は
、
生
命
と
し
て
の

人
類
に
ど
う
し
て
こ
ん
な
に
都
合
よ
く
で
き
て
い
る
の
か
）、

と
い
っ
た
あ
た
り
に
焦
点
が
置
か
れ
て
い
る
。
私
は
そ
こ
に
バ

タ
イ
ユ
の
「
普
遍
経
済
学
」
を
重
ね
て
考
え
た
い
と
思
っ
て
い

る
。

③
サ
ム
ギ
ョ
プ
サ
ル
鍋

毎
年
一
品
ぐ
ら
い
は
定
番
料
理
を
開
拓
し
た
い
も
の
だ
が
、

昨
年
は
我
が
家
に
サ
ム
ギ
ョ
プ
サ
ル
が
定
着
し
た
。
豚
バ
ラ
肉

を
い
ろ
ん
な
野
菜
（
き
ゅ
う
り
、
大
根
、
人
参
、
大
葉
、
チ

シ
ャ
等
）
と
一
緒
に
食
べ
る
韓
国
料
理
の
代
表
だ
が
、
サ
ム

ギ
ョ
プ
サ
ル
鍋
が
あ
れ
ば
手
頃
に
家
庭
で
味
わ
え
る
。
タ
レ
の

サ
ム
ジ
ャ
ン
も
コ
チ
ュ
ジ
ャ
ン
さ
え
あ
れ
ば
簡
単
。
鍋
は
丸
い

形
状
の
も
の
が
多
く
、
な
か
が
ゆ
る
や
か
な
す
り
鉢
状
に
窪
ん

で
い
て
、
脂
が
中
央
の
穴
か
ら
落
ち
て
ゆ
く
仕
掛
け
に
な
っ
て

い
る
。
で
、
普
通
の
カ
セ
ッ
ト
コ
ン
ロ
に
ぴ
っ
た
り
載
せ
ら
れ

る
。
ス
ー
パ
ー
で
安
く
売
っ
て
い
る
豚
バ
ラ
肉
の
塊
を
ま
ず
は

一
セ
ン
チ
弱
に
ス
ラ
イ
ス
し
て
ゆ
く
の
だ
が
、
豚
バ
ラ
肉
の
辛

い
の
は
、
い
つ
し
か
脂
身
ば
か
り
の
よ
う
な
と
こ
ろ
が
で
き
る

こ
と
。
と
こ
ろ
が
な
ん
と
、
サ
ム
ギ
ョ
プ
サ
ル
鍋
の
う
え
で
は
、

魔
法
の
よ
う
に
、
白
い
脂
身
の
部
分
が
ど
ん
ど
ん
小
さ
く
な
り
、

赤
身
が
み
る
み
る
ふ
く
ら
む
の
だ
。
サ
ム
ギ
ョ
プ
サ
ル
鍋
は

ネ
ッ
ト
で
も
三
千
円
前
後
で
購
入
で
き
る
の
で
、
ぜ
ひ
試
し
て

い
た
だ
き
た
い
。

柴
山
桂
太
（
経
済
思
想
）

1
．
チ
ャ
ー
ル
ズ
・
テ
イ
ラ
ー
『
世
俗
化
の
時
代
』（
千
葉
眞

他
訳
、
名
古
屋
大
学
出
版
会
）

「
世
俗
化
」
は
近
代
社
会
を
考
え
る
上
で
絶
対
に
避
け
て
通

る
こ
と
の
で
き
な
い
問
題
だ
が
、
同
時
に
、
語
る
こ
と
が
難
し

い
問
題
で
も
あ
る
。
上
下
巻
と
分
厚
く
、
や
や
冗
長
の
気
味
も

あ
る
が
、
英
米
圏
の
社
会
哲
学
の
翻
訳
と
し
て
、
本
書
は
近
年

で
も
っ
と
も
特
筆
す
べ
き
も
の
の
一
つ
で
あ
ろ
う
。

2
．
デ
イ
ヴ
ィ
ッ
ド
・
グ
レ
イ
バ
ー
『
ブ
ル
シ
ッ
ト
・
ジ
ョ

ブ
』（
酒
井
隆
史
他
訳
、
岩
波
書
店
）

九
月
に
逝
去
し
た
ス
タ
ー
人
類
学
者
の
話
題
作
。
新
自
由
主

義
は
競
争
に
よ
っ
て
効
率
を
高
め
る
と
い
う
の
が
謳
い
文
句
だ

が
、
実
際
に
は
会
議
や
書
類
作
成
な
ど
、
無
意
味
と
も
思
え
る

事
務
仕
事
が
急
増
し
て
い
る
。「
知
識
経
済
」
な
ど
と
持
ち
上

げ
ら
れ
る
資
本
主
義
の
現
状
に
潜
む
、
価
値
の
転
倒
を
暴
い
た

論
争
的
な
書
。

3
．「
ザ
・
ク
ラ
ウ
ン
」（N

etflix

）

英
国
女
王
エ
リ
ザ
ベ
ス
二
世
の
治
世
を
描
く
ド
ラ
マ
。
今
期

で
シ
ー
ズ
ン
４
に
入
っ
た
。
サ
ッ
チ
ャ
ー
や
ダ
イ
ア
ナ
の
登
場

で
女
王
の
影
は
薄
く
な
り
、
ゴ
シ
ッ
プ
的
な
話
題
に
終
始
し
て

し
ま
っ
た
感
も
あ
る
が
、
民
主
主
義
と
大
衆
メ
デ
ィ
ア
が
全
盛

と
な
っ
た
時
代
に
君
主
制
を
維
持
す
る
こ
と
が
い
か
に
困
難
で

あ
る
か
、
と
い
う
問
題
意
識
で
見
る
と
な
か
な
か
に
興
味
深
い
。

小
木
曽
哲
（
地
球
科
学
）

・
映
画
「
千
と
千
尋
の
神
隠
し
」　

監
督
：
宮
崎
駿

映
画
を
見
る
の
に
理
屈
は
な
く
て
い
い
、
描
か
れ
て
い
る
世

界
に
没
入
し
て
た
だ
楽
し
め
ば
い
い
、
と
い
う
こ
と
を
教
え
て

く
れ
た
作
品
。
Ｄ
Ｖ
Ｄ
で
何
度
も
繰
り
返
し
見
て
い
た
の
だ
が
、

ど
う
し
て
も
映
画
館
で
見
た
か
っ
た
。
よ
う
や
く
こ
の
夏
、
そ

の
念
願
が
叶
っ
た
。
ス
ト
ー
リ
ー
展
開
も
各
場
面
で
の
セ
リ
フ

も
す
べ
て
わ
か
っ
て
い
る
の
に
、
そ
れ
で
も
冒
頭
か
ら
映
画
の

世
界
に
入
り
込
め
て
し
ま
う
の
は
、
つ
く
づ
く
す
ご
い
映
画
だ

と
思
う
。
そ
し
て
何
よ
り
特
筆
す
べ
き
は
、
エ
ン
デ
ィ
ン
グ
の

「
い
つ
も
何
度
で
も
」。
最
後
に
こ
の
曲
を
聴
く
た
め
に
こ
の
映

画
を
見
た
か
っ
た
、
と
半
分
本
気
で
思
っ
て
い
る
。

・
ユ
ー
チ
ュ
ー
ブ
チ
ャ
ン
ネ
ル
「
は
い
だ
し
ょ
う
こ
の
歌
と

か
、、、」　

は
い
だ
し
ょ
う
こ

「
お
か
あ
さ
ん
と
い
っ
し
ょ
」
の
第
十
九
代
う
た
の
お
ね
え

さ
ん
、
は
い
だ
し
ょ
う
こ
が
、
日
本
の
歌
謡
曲
や
童
謡
な
ど
を

歌
っ
て
無
料
で
配
信
し
て
く
れ
て
い
る
。
こ
の
人
の
歌
唱
力
は

と
て
つ
も
な
い
。
と
く
に
童
謡
は
絶
品
で
あ
る
。
歌
た
ち
も
、

し
ょ
う
こ
お
ね
え
さ
ん
に
歌
っ
て
も
ら
え
て
幸
せ
な
ん
じ
ゃ
な

い
か
、
と
さ
え
思
っ
て
し
ま
う
。
同
時
代
に
生
ま
れ
て
こ
の
人

の
歌
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
聴
け
る
こ
と
に
感
謝
し
た
い
。
歌
だ

け
で
な
く
、「
画
伯
」
と
称
さ
れ
る
画
才
を
発
揮
し
た
作
品
も

あ
る
。
こ
の
画
才
も
素
晴
ら
し
い
。
こ
れ
ほ
ど
心
か
ら
笑
え
る

絵
は
他
に
な
い
。
誇
張
な
し
に
、
し
ょ
う
こ
お
ね
え
さ
ん
は

「
平
成
・
令
和
の
偉
人
」
だ
と
思
う
。

須
田
千
里
（
日
本
近
代
文
学
）

1
、「
枕
中
記
」。
周
知
の
中
国
古
典
だ
が
、
夢
で
見
た
主
人
公

の
人
生
が
長
く
長
く
語
ら
れ
る
た
め
、
黄
粱
が
ま
だ
煮
え
な
い

間
の
夢
だ
っ
た
と
明
か
さ
れ
る
末
尾
ま
で
読
む
と
一
瞬
ク
ラ
ク
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感銘を受けた3点

ラ
し
て
し
ま
う
。
こ
れ
ま
で
の
人
生
を
考
え
て
も
、
い
か
に
も

短
い
と
感
じ
る
。
大
学
時
代
に
教
わ
っ
た
六
十
歳
く
ら
い
の
先

生
が
、「
皆
さ
ん
は
、
こ
れ
ま
で
あ
っ
と
言
う
間
だ
っ
た
と
思

う
か
も
知
れ
ま
せ
ん
が
、
私
も
あ
っ
、
あ
っ
、
あ
っ
、
と
い
う

間
で
し
た
」
と
仰
っ
た
の
が
忘
れ
ら
れ
な
い
。
コ
ロ
ナ
禍
の
今

年
、
身
に
染
み
た
一
篇
。
人
生
は
は
か
な
い
か
ら
、
立
身
出
世

に
あ
く
せ
く
す
る
の
は
ム
ダ
だ
、
と
い
う
老
荘
思
想
的
な
本
作

を
逆
転
さ
せ
た
の
が
芥
川
龍
之
介
「
黄
粱
夢
」
だ
っ
た
。
人
生

は
夢
だ
か
ら
こ
そ
、
夢
が
覚
め
る
と
き
ま
で
、
真
に
生
き
た
と

言
え
る
ほ
ど
生
き
た
い
、
と
主
人
公
は
言
う
。
若
く
前
向
き
な

芥
川
が
ま
ぶ
し
い
。

2
、
シ
ュ
ニ
ッ
ツ
ラ
ー
「
盲
の
ジ
ェ
ロ
ニ
モ
と
そ
の
兄
」。
こ

れ
も
周
知
の
名
作
だ
が
、
未
読
の
人
の
た
め
内
容
は
伏
せ
る
。

美
し
い
短
篇
。

3
、
吉
田
南
総
合
図
書
館
か
ら
道
路
を
隔
て
た
東
北
側
に
生
え

た
ア
オ
ギ
リ
の
種
。
秋
、
五
ミ
リ
く
ら
い
の
種
が
数
個
つ
い
た

十
セ
ン
チ
く
ら
い
の
舟
形
の
裂
片
が
風
に
飛
ば
さ
れ
、
ヘ
リ
コ

プ
タ
ー
の
よ
う
に
回
転
し
な
が
ら
落
ち
る
。
空
中
で
ホ
バ
リ
ン

グ
す
る
よ
う
に
見
え
る
こ
と
も
あ
っ
て
、
造
化
の
妙
に
感
じ

入
っ
た
。
い
く
つ
か
拾
っ
た
の
で
、
気
が
向
い
た
ら
飛
ば
そ
う

と
思
っ
て
い
る
。

西
川
完
途
（
動
物
系
統
分
類
学
）

・
中
村
哲
『
ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
の
診
療
所
か
ら
』
ち
く
ま
文
庫

昨
年
十
二
月
四
日
、
Ｎ
Ｇ
Ｏ
「
ペ
シ
ャ
ワ
ー
ル
会
」
現
地
代

表
の
中
村
哲
医
師
が
ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
で
銃
撃
を
受
け
死
亡
し

た
（
享
年
七
十
三
歳
）。
中
村
医
師
は
筆
者
の
高
校
の
先
輩
で
、

約
三
十
年
前
に
母
校
に
講
演
に
来
ら
れ
話
を
聞
い
た
こ
と
が
あ

る
。
中
村
医
師
は
四
十
年
近
く
中
東
で
の
人
道
支
援
を
続
け
て

き
た
。
こ
の
本
で
は
山
間
部
に
診
療
所
を
開
設
し
、
現
地
の
風

土
病
を
改
善
す
る
た
め
に
皮
ス
リ
ッ
パ
を
作
り
、
清
潔
な
水
を

供
給
す
る
た
め
に
井
戸
を
掘
り
、
自
ら
重
機
を
運
転
し
て
灌
漑

施
設
を
作
っ
た
こ
と
な
ど
が
語
ら
れ
て
い
る
。
中
村
医
師
の
指

揮
し
た
疎
水
工
事
に
は
、
地
元
福
岡
に
あ
る
江
戸
時
代
の
堰
堤

や
、
日
本
伝
統
の
蛇
籠
が
活
用
さ
れ
て
い
る
。
現
地
で
手
に
入

る
も
の
で
現
地
の
方
が
手
作
業
で
修
復
で
き
る
た
め
で
あ
る
。

中
村
医
師
は
言
う
「
そ
れ
が
は
た
し
て
『
国
際
協
力
』
な
の
か

は
知
ら
な
い
。
ま
た
、
ど
う
で
も
よ
い
こ
と
で
あ
る
。」
確
実

に
言
え
る
の
は
、
中
村
医
師
は
日
本
人
と
し
て
、
今
な
お
日
本

に
向
け
た
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
発
し
続
け
て
い
る
と
い
う
こ
と
だ
。

・
司
馬
遼
太
郎
『
項
羽
と
劉
邦
』
新
潮
文
庫

筆
者
は
高
校
時
代
、
よ
く
授
業
中
に
本
を
読
ん
で
は
先
生
に

見
つ
か
っ
て
没
収
さ
れ
た
。
こ
の
「
項
羽
と
劉
邦
」
は
古
文
の

先
生
が
紹
介
し
て
下
さ
っ
た
も
の
で
、
特
に
現
代
文
の
授
業
中

に
よ
く
読
ん
で
い
た
記
憶
が
あ
る
。
見
つ
か
っ
て
は
没
収
さ
れ
、

そ
れ
で
も
買
い
直
し
て
夢
中
に
読
ん
だ
。
物
語
の
舞
台
は
今
か

ら
二
千
二
百
年
前
の
中
国
。
秦
の
始
皇
帝
が
崩
御
し
て
戦
乱
の

世
と
な
る
。
楚
の
武
将
で
勇
敢
な
項
羽
は
二
十
四
歳
、
農
民
出

身
で
駄
目
男
の
劉
邦
は
四
十
六
歳
、
共
に
手
を
と
り
協
力
し
て

秦
を
倒
す
が
、
そ
の
後
は
ラ
イ
バ
ル
に
転
じ
て
天
下
の
覇
権
を

争
い
、
意
外
や
意
外
、
劉
邦
が
勝
ち
漢
帝
国
を
築
き
あ
げ
る
。

筆
者
も
現
代
文
の
先
生
と
は
小
さ
な
戦
い
を
演
じ
て
い
た
訳
だ

が
、
没
収
さ
れ
た
ダ
ン
ボ
ー
ル
一
杯
分
の
本
は
卒
業
式
の
時
に

全
て
返
し
て
い
た
だ
い
た
。
本
書
を
つ
い
最
近
読
み
返
し
て
、

勝
手
な
生
徒
で
申
し
訳
な
か
っ
た
と
思
っ
て
い
る
。

・
宮
崎
駿
『
風
の
谷
の
ナ
ウ
シ
カ
』
徳
間
書
店

筆
者
が
小
学
生
の
頃
に
連
載
が
始
ま
っ
た
漫
画
で
、
十
二
年

後
に
完
結
し
た
頃
に
は
筆
者
は
大
学
生
に
な
っ
て
い
た
。
小
学

生
の
娘
の
た
め
に
古
本
で
手
に
入
れ
、
二
十
年
振
り
に
読
み
返

し
て
驚
い
た
。
物
語
は
、
か
つ
て
の
高
度
な
文
明
が
崩
壊
し
て

千
年
後
の
世
界
か
ら
始
ま
る
。
猛
毒
の
菌
類
の
胞
子
が
充
満
し
、

人
々
は
マ
ス
ク
な
し
に
は
生
き
ら
れ
な
い
。
限
ら
れ
た
国
土
を

巡
っ
て
戦
乱
は
続
き
、
自
然
災
害
に
見
舞
わ
れ
、
人
工
知
能
や

生
物
兵
器
を
開
発
す
る
者
ま
で
現
れ
る
。
あ
た
か
も
福
島
第
一

原
発
の
放
射
能
、
温
暖
化
に
よ
る
自
然
災
害
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ

イ
ル
ス
に
よ
る
マ
ス
ク
生
活
、
倫
理
を
置
き
去
り
に
し
た
Ａ
Ｉ

や
遺
伝
子
操
作
技
術
の
開
発
、
こ
れ
は
現
代
で
は
な
い
か
！
し

か
し
物
語
で
は
、
猛
毒
の
菌
類
は
今
で
言
う
バ
イ
オ
レ
メ
デ
ィ

エ
ー
シ
ョ
ン
で
環
境
を
浄
化
す
る
役
割
を
担
わ
さ
れ
、
生
き

残
っ
た
人
間
で
あ
る
主
人
公
達
も
、
過
去
の
人
々
に
よ
っ
て
作

り
出
さ
れ
た
も
の
で
あ
っ
た
。
一
方
で
、
我
々
の
生
き
る
現
代

が
誰
か
に
よ
っ
て
プ
ロ
グ
ラ
ム
さ
れ
た
も
の
で
は
な
い
と
信
じ

た
い
。
な
ら
ば
命
運
は
我
々
の
手
の
内
に
あ
る
は
ず
だ
。

石
村
豊
穂
（
地
球
環
境
動
態
論
）

地
球
環
境
に
関
わ
る
授
業
や
研
究
を
通
じ
て
、「
生
命
や
環

境
の
多
様
性
」
そ
し
て
「
人
間
と
社
会
」
に
つ
い
て
考
え
る
場

面
が
多
々
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
ま
た
、
高
等
専
門
学
校
（
前
任

校
）
に
お
け
る
8
年
間
の
教
員
生
活
で
は
学
生
と
密
に
接
す
る

機
会
が
多
く
、
人
の
多
様
性
と
そ
の
理
解
に
思
い
悩
む
こ
と
も

し
ば
し
ば
あ
り
ま
し
た
。
試
行
錯
誤
を
続
け
つ
つ
様
々
な
情
報

源
に
当
た
る
中
で
、
そ
れ
ら
へ
の
「
理
解
」
と
「
寛
容
」
に
つ

な
が
る
大
き
な
感
銘
を
受
け
た
三
点
を
紹
介
し
ま
す
。
教
育
の

現
場
に
い
た
私
に
と
っ
て
、
胸
に
す
と
ん
と
落
ち
、
自
分
自
身

も
救
わ
れ
た
気
が
し
ま
し
た
。

・
君
が
僕
の
息
子
に
つ
い
て
教
え
て
く
れ
た
こ
と
（
Ｎ
Ｈ
Ｋ
オ

ン
デ
マ
ン
ド　

ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
）

東
田
直
樹
さ
ん
の
エ
ッ
セ
イ
「
自
閉
症
の
僕
が
跳
び
は
ね
る

理
由
」
に
出
会
っ
た
当
事
者
家
族
達
の
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
。

映
像
に
よ
る
解
説
が
理
解
を
深
め
る
手
助
け
に
な
り
ま
す
。
私

自
身
も
子
供
の
頃
か
ら
探
し
て
い
た
「
何
か
」
の
答
え
を
得
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

・
世
界
は
あ
ら
ゆ
る
頭
脳
を
必
要
と
し
て
い
る
（
テ
ン
プ
ル
・

グ
ラ
ン
デ
ィ
ン　

T
ED

 T
alks

）

も
う
一
つ
、
私
自
身
の
中
で
人
類
と
多
様
性
に
関
す
る
理
解

を
深
め
る
こ
と
に
つ
な
が
り
、
そ
し
て
私
自
身
も
救
わ
れ
た
Ｔ

Ｅ
Ｄ
の
ト
ー
ク
で
す
。「
も
し
な
に
か
の
魔
法
で
自
閉
症
が
絶

や
さ
れ
た
ら
、
人
類
は
今
も
洞
窟
の
入
り
口
で
焚
き
火
を
囲
ん

で
暮
ら
し
て
い
る
だ
ろ
う
」
と
い
う
彼
女
の
言
葉
は
、
私
の
中

で
の
「
多
様
性
」
の
意
義
を
深
め
て
く
れ
る
と
と
も
に
、
若
い

学
生
達
の
背
中
を
押
す
こ
と
に
も
つ
な
が
り
ま
し
た
。

・
ボ
デ
ィ
ラ
ン
ゲ
ー
ジ
が
人
を
作
る
（
エ
イ
ミ
ー
・
カ
デ
ィ  

T
ED

 T
alks

）

土
屋
徹
（
分
子
生
物
学
）

・
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
（
二
〇
二
〇
年
一
〇
月
）

二
〇
二
〇
年
の
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
は
、CRISPR/Cas9

に

よ
る
ゲ
ノ
ム
編
集
技
術
の
開
発
に
対
し
て
で
し
た
。
ゲ
ノ
ム
編

集
と
は
、
遺
伝
情
報
で
あ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
狙
っ
た
部
位
で
切
断
す

る
こ
と
で
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
修
復
機
構
を
利
用
し
て
標
的
遺
伝
子
を

改
変
す
る
技
術
で
す
。
そ
れ
ま
で
は
、
ヒ
ト
で
は
遺
伝
子
を
思
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い
通
り
に
改
変
す
る
技
術
が
無
い
と
言
っ
て
よ
い
状
態
で
し
た

の
で
、
こ
の
二
〇
一
二
年
の
成
果
は
基
礎
研
究
の
み
な
ら
ず
応

用
研
究
に
対
し
て
も
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
与
え
ま
し
た
。
こ

の
八
年
間
で
ヒ
ト
以
外
の
さ
ま
ざ
ま
な
生
物
で
も
ゲ
ノ
ム
編
集

技
術
は
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
私
も
、CRISPR/Cas9

に

類
似
す
る
シ
ス
テ
ム
を
利
用
し
て
、
こ
れ
ま
で
遺
伝
子
操
作
の

で
き
な
か
っ
た
細
菌
で
ゲ
ノ
ム
編
集
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
何
年
や
っ
て
も
全
く
成
功
し
な
か
っ
た
こ

と
で
も
、
技
術
革
新
に
よ
っ
て
可
能
と
な
る
の
だ
な
と
痛
感
し

て
い
ま
す
。

・
岩
倉
具
視
幽
棲
旧
宅
（
二
〇
二
〇
年
一
一
月
）

紅
葉
を
観
よ
う
と
、
久
々
に
実
相
院
に
行
き
ま
し
た
。
コ
ロ

ナ
禍
で
は
あ
り
ま
し
た
が
、
予
想
以
上
に
観
光
客
が
来
て
い
て

些
か
騒
々
し
か
っ
た
の
と
、
肝
心
の
紅
葉
が
十
分
な
彩
り
で
は

な
か
っ
た
こ
と
で
、
肩
透
か
し
を
食
ら
っ
た
よ
う
な
気
に
な
り

ま
し
た
。
帰
路
に
就
こ
う
と
表
門
か
ら
道
を
下
る
と
、
少
し
離

れ
た
と
こ
ろ
か
ら
見
事
な
赤
い
紅
葉
が
目
に
飛
び
込
ん
で
き
ま

し
た
。
折
角
な
の
で
そ
ち
ら
の
方
に
歩
い
て
行
く
と
、
そ
こ
は

岩
倉
具
視
幽
棲
旧
宅
の
敷
地
内
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

実
相
院
の
近
く
に
あ
る
こ
と
は
知
っ
て
い
ま
し
た
が
、
訪
れ
る

の
は
初
め
て
で
し
た
の
で
、
と
り
あ
え
ず
中
に
入
り
ま
し
た
。

他
に
人
は
ほ
と
ん
ど
い
な
か
っ
た
た
め
、
建
物
や
庭
、
そ
し
て

遠
く
か
ら
見
え
て
い
た
鮮
や
か
な
紅
葉
も
じ
っ
く
り
楽
し
み
ま

し
た
。
思
い
が
け
ず
、
贅
沢
な
時
間
を
過
ご
す
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。

徳
永
悠
（
ア
メ
リ
カ
移
民
史
）

・『
し
ぜ
ん
キ
ン
ダ
ー
ブ
ッ
ク
・
か
た
つ
む
り
』（
指
導
・
上
島

励
、
写
真
・
久
保
秀
一
）
フ
レ
ー
ベ
ル
館
（
二
〇
〇
二
年
）

日
本
で
一
九
二
七
年
か
ら
刊
行
さ
れ
続
け
て
い
る
『
キ
ン

ダ
ー
ブ
ッ
ク
』
の
「
し
ぜ
ん
」
シ
リ
ー
ズ
か
ら
二
〇
〇
二
年
に

出
版
さ
れ
た
保
育
絵
本
で
す
。
大
学
近
く
の
古
本
市
に
家
族
で

出
か
け
た
と
き
に
長
男
が
選
び
ま
し
た
。
カ
タ
ツ
ム
リ
に
は
オ

ス
と
メ
ス
の
違
い
が
な
く
、
二
匹
の
カ
タ
ツ
ム
リ
が
出
会
っ
た

後
、
二
匹
と
も
が
卵
を
産
み
ま
す
。
子
ど
も
に
読
み
聞
か
せ
つ

つ
、
子
孫
の
残
し
方
や
性
差
の
捉
え
方
な
ど
人
間
社
会
中
心
の

考
え
で
は
身
近
な
こ
と
も
地
球
の
こ
と
も
理
解
で
き
な
い
も
の

だ
な
あ
、
と
改
め
て
考
え
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
。

・M
anuel G

am
io, E

l Inm
igrante M

exicano: L
a 

H
istoria de Su V

ida, E
ntrevistas C

om
pletas, 1926–

1927 (Com
piled by D

evra W
eber, Roberto M

elville, 
and Juan V

icente Palerm
) (M

iguel Á
ngel Porrúa, 

2002).ア
メ
リ
カ
南
西
部
の
経
済
は
一
九
二
〇
年
代
、
メ
キ
シ
コ
人

移
民
労
働
者
へ
の
依
存
を
強
め
て
い
き
ま
し
た
。
当
時
、
メ
キ

シ
コ
人
人
類
学
者
の
マ
ヌ
エ
ル
・
ガ
ミ
オ
は
在
米
メ
キ
シ
コ
人

移
民
に
取
材
し
て
、
彼
ら
の
米
墨
両
国
で
の
経
験
を
聞
き
取
り

ま
し
た
。
そ
の
成
果
は
一
九
三
一
年
にT

he M
exican 

Im
m

igrant: H
is Life Story

と
し
て
ア
メ
リ
カ
で
出
版
さ
れ
、

今
日
で
は
在
米
メ
キ
シ
コ
人
移
民
史
の
貴
重
な
史
料
と
な
っ
て

い
ま
す
。E

l Inm
igrante M

exicano

は
、
英
語
で
出
版
さ

れ
た
調
査
結
果
の
ス
ペ
イ
ン
語
原
文
を
ま
と
め
、
さ
ら
に
ガ
ミ

オ
に
協
力
し
た
調
査
員
の
情
報
に
関
す
る
史
料
も
含
ん
で
い
ま

す
。
原
文
な
ら
で
は
の
微
妙
な
意
味
合
い
も
読
み
取
れ
、
ガ
ミ

オ
の
調
査
の
重
要
性
を
再
認
識
し
ま
し
た
。

・
映
画T

he Great H
ack

（
邦
題
：『
グ
レ
ー
ト
・
ハ
ッ
ク: 

Ｓ
Ｎ
Ｓ
史
上
最
悪
の
ス
キ
ャ
ン
ダ
ル
』、
二
〇
一
九
年
）

二
〇
一
六
年
の
ア
メ
リ
カ
大
統
領
選
や
、
イ
ギ
リ
ス
の
欧
州

連
合
離
脱
の
是
非
を
問
う
国
民
投
票
の
背
後
で
、
世
論
誘
導
を

担
っ
て
い
た
政
治
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
会
社
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
・

ア
ナ
リ
テ
ィ
カ
の
内
幕
を
元
社
員
や
学
者
、
ジ
ャ
ー
リ
ス
ト
ら

の
視
点
か
ら
迫
っ
た
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
映
画
で
す
。
今
日
、

ネ
ッ
ト
上
の
消
費
行
動
デ
ー
タ
を
大
量
に
集
め
る
こ
と
で
、
企

業
は
効
果
的
な
宣
伝
や
消
費
の
誘
導
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
の
映
画
は
、
ネ
ッ
ト
上
の
大
量
の
個
人
情
報
が
投
票
行
動
の

操
作
に
も
利
用
さ
れ
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
を
批
判
的
に
描
い

て
お
り
、
ネ
ッ
ト
時
代
の
リ
テ
ラ
シ
ー
と
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
に
つ

い
て
考
え
る
上
で
参
考
に
な
り
ま
し
た
。

桒
山
智
成
（
イ
ギ
リ
ス
演
劇
）

①Zoom

演
劇
版
『
一
二
人
の
優
し
い
日
本
人
』（
二
〇
二
〇

年
五
月
六
日
）

緊
急
事
態
宣
言
下
の
中
、
分
割
画
面
を
使
っ
てY

ouT
ube

ラ
イ
ブ
配
信
さ
れ
た
朗
読
上
演
。
演
出
：
冨
坂
友
。
西
村
ま
さ

彦
や
吉
田
羊
た
ち
が
自
宅
（
と
思
わ
れ
る
場
所
）
か
ら
そ
れ
ぞ

れ
朗
読
。
最
後
に
は
三
谷
幸
喜
自
身
も
サ
プ
ラ
イ
ズ
で
特
別
出

演
し
た
。
朗
読
上
演
で
あ
っ
た
が
見
ご
た
え
・
聴
き
ご
た
え
が

あ
り
、
約
一
三
〇
〇
〇
人
が
視
聴
者
し
た
。
分
断
さ
れ
た
状
況

を
逆
手
に
取
っ
て
、
オ
ン
ラ
イ
ン
上
で
新
た
な
演
劇
の
形
を
生

み
出
し
、
こ
れ
だ
け
の
人
数
の
観
客
を
結
び
つ
け
た
こ
と
に
喝

采
を
送
り
た
い
。

②M
acbeth, directed by A

ntoni C
im

olino and 
perform

ed at the Stratford Festival in 2016.

こ
ち
ら
も
二
〇
二
〇
年
五
月
、
世
界
的
な
ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
の

中
、Y

ouT
ube

で
オ
ン
ラ
イ
ン
配
信
さ
れ
た
カ
ナ
ダ
・
ス
ト

ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ド
・
フ
ェ
ス
テ
ィ
バ
ル
の
『
マ
ク
ベ
ス
』
上
演
。

暗
い
ス
テ
ー
ジ
か
ら
台
詞
が
小
気
味
良
く
繰
り
出
さ
れ
物
語
が

紡
が
れ
て
い
く
。
脚
本
全
体
が
分
析
的
か
つ
音
楽
的
に
捉
え
ら

れ
て
お
り
、
パ
ソ
コ
ン
上
で
も
十
二
分
に
楽
し
む
こ
と
が
で
き

る
上
演
録
画
だ
っ
た
。

③Jacinda A
adern’s A

ddress to N
Z

（20 M
arch 2020

）

コ
ロ
ナ
の
一
年
の
中
で
も
っ
と
も
感
銘
を
受
け
た
ス
ピ
ー
チ

だ
っ
た
。 “Please be strong, be kind, and unite against 

CO
V

ID
-19.”

と
い
う
標
語
な
い
し
テ
ー
マ
（
ス
ピ
ー
チ
全
体

に
こ
れ
ら
三
つ
の
要
素
が
散
り
ば
め
ら
れ
て
い
る
）
も
素
晴
ら

し
く
、
二
〇
二
〇
年
三
月
の
時
点
で
コ
ロ
ナ
対
応
の
本
質
を
突

い
て
い
る
と
思
わ
れ
る
。

小
倉
紀
蔵
（
韓
国
思
想
）

1　

四
方
田
犬
彦
著
『
わ
れ
ら
が
〈
無
意
識
〉
な
る
韓
国
』
作

品
社一

昨
年
の
秋
だ
っ
た
か
、
京
都
の
薄
暗
い
店
で
著
者
が
わ
た

し
に
、「
ど
う
し
て
も
ま
た
韓
国
で
暮
ら
さ
な
く
て
は
な
ら
な

い
」
と
い
う
。
四
方
田
さ
ん
は
一
九
七
九
年
に
韓
国
に
暮
ら
し

て
『
わ
れ
ら
が
〈
他
者
〉
な
る
韓
国
』
と
い
う
名
著
を
書
き
、

二
〇
〇
〇
年
に
暮
ら
し
た
と
き
に
は
『
ソ
ウ
ル
の
風
景
』
を
書

い
て
賞
を
と
っ
た
。
嫌
韓
言
説
あ
ふ
れ
る
い
ま
、
植
民
地
支
配

を
し
た
側
の
「
道
徳
的
堕
落
」（
ア
シ
ス
・
ナ
ン
デ
ィ
）
を
韓

国
か
ら
見
つ
め
な
く
て
は
な
ら
な
い
、
と
い
う
の
が
彼
の
思
い

だ
っ
た
。
絶
対
に
赦
し
て
は
い
け
な
い
も
の
（
日
本
）
を
赦
さ

な
く
て
は
な
ら
な
い
韓
国
人
。
そ
の
困
難
に
、
彼
は
ま
た
近
づ
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こ
う
と
し
て
し
ま
う
。

2　

李
明
賛
『
日
本
人
が
証
言
す
る
韓
日
逆
転
』
ソ
ウ
ル
セ
レ

ク
シ
ョ
ン
（
韓
国
）

民
主
主
義
の
先
進
性
、
経
済
の
力
強
さ
、
コ
ロ
ナ
対
策
な
ど

す
べ
て
の
側
面
で
い
ま
や
韓
国
は
日
本
を
追
い
越
し
た
、
と
主

張
し
て
韓
国
人
読
者
を
痛
快
に
す
る
。
わ
た
し
も
イ
ン
タ

ビ
ュ
ー
を
受
け
た
。

3　

『
世
界
哲
学
史
』
シ
リ
ー
ズ
（
全
八
巻
）
ち
く
ま
新
書

い
ま
、
西
洋
中
心
の
「
哲
学
」
な
る
も
の
の
化
け
の
皮
を
は

が
そ
う
と
い
う
声
が
、
世
界
中
か
ら
挙
が
ろ
う
と
し
て
い
る
。

「
世
界
哲
学
」
は
そ
の
キ
イ
ワ
ー
ド
。

岡
真
理
（
現
代
ア
ラ
ブ
文
学
）

四
年
ご
と
に
『
中
東
現
代
文
学
選
』
を
編
ん
で
い
る
。
二
〇

一
三
年
に
一
冊
目
を
刊
行
し
、
二
〇
一
七
年
に
二
冊
目
、
現
在
、

三
冊
目
を
編
集
中
だ
。
回
を
追
う
ご
と
に
参
加
者
も
、
カ
バ
ー

す
る
国
・
地
域
・
言
語
も
増
え
、
三
冊
目
の
今
回
は
二
七
名
、

三
〇
以
上
の
作
品
（
短
編
、
長
編
、
エ
ッ
セ
イ
、
詩
）
が
寄
せ

ら
れ
て
い
る
。
そ
の
中
か
ら
印
象
に
残
っ
た
三
本
を
紹
介
し
た

い
。

1　

ス
エ
ル
テ
・
ム
ラ
ー
ナ
ー

ス
ペ
イ
ン
領
西
サ
ハ
ラ
で
少
女
時
代
を
過
ご
し
た
ス
ペ
イ
ン

人
女
性
作
家
の
ス
ペ
イ
ン
語
の
オ
ー
ト
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
。
サ
ハ

ラ
ー
ウ
ィ
の
少
女
を
親
友
と
し
、
砂
漠
の
国
を
故
郷
と
し
た
少

女
は
、
あ
る
と
き
、
同
胞
と
と
も
に
「
故
国
」
を
去
る
こ
と
を

余
儀
な
く
さ
れ
る
。
西
サ
ハ
ラ
は
隣
国
に
侵
略
さ
れ
、
サ
ハ

ラ
ー
ウ
ィ
の
友
は
難
民
と
な
る
。
森
崎
和
江
の
「
朝
鮮
」
と
も

重
な
る
、
幼
い
自
分
を
育
ん
だ
故
郷
の
地
へ
の
愛
と
痛
み
で
綴

ら
れ
た
記
憶
。

2　

我
が
デ
ン
グ
ベ
ジ
ュ
た
ち

デ
ン
グ
ベ
ジ
ュ
と
は
ク
ル
ド
人
の
吟
遊
詩
人
の
こ
と
。
ト
ル

コ
の
ク
ル
ド
人
は
長
ら
く
ク
ル
ド
語
を
禁
じ
ら
れ
、
ト
ル
コ
人

へ
の
同
化
を
強
い
ら
れ
て
き
た
が
、
吟
遊
詩
人
デ
ン
グ
ベ
ジ
ュ

が
村
々
を
訪
ね
、
ク
ル
ド
語
で
彼
ら
が
歌
う
そ
の
歌
を
通
し
て
、

ク
ル
ド
の
痛
み
に
満
ち
た
記
憶
と
歴
史
が
語
り
継
が
れ
て
き
た
。

ク
ル
ド
人
作
家
メ
フ
メ
ッ
ド
・
ウ
ズ
ン
が
深
い
愛
を
も
っ
て
、

幼
き
日
に
出
会
っ
た
デ
ン
グ
ベ
ジ
ュ
を
回
想
し
た
ト
ル
コ
語

エ
ッ
セ
イ
。

3　

ベ
イ
ル
ー
ト
最
後
の
日

ア
ラ
ブ
に
出
自
を
も
つ
コ
ロ
ン
ビ
ア
の
作
家
の
ス
ペ
イ
ン
語

の
短
編
。
孫
娘
の
目
に
映
っ
た
、
レ
バ
ノ
ン
か
ら
コ
ロ
ン
ビ
ア

に
移
住
し
た
移
民
一
世
の
祖
父
の
最
期
の
日
々
が
描
か
れ
る
。

死
期
が
近
づ
い
た
魂
は
夢
と
現
の
あ
わ
い
で
此
岸
と
彼
岸
を
往

還
し
な
が
ら
、
同
時
に
過
去
へ
も
旅
す
る
の
か
。
冥
府
と
い
う

未
知
の
世
界
へ
旅
立
つ
夜
、
老
人
が
夢
見
る
の
は
若
き
日
の
中

南
米
へ
出
立
す
る
レ
バ
ノ
ン
最
後
の
夜
の
記
憶
だ
。
今
わ
の
際

に
昏
睡
か
ら
目
覚
め
た
ウ
ト
ロ
の
ハ
ラ
ボ
ジ
の
「
い
ま
故
郷
の

村
に
行
っ
て
い
た
」
と
い
う
呟
き
を
思
い
出
す
。

田
中
真
介
（
発
達
論
）

海
の
青
と
空
の
青　

〜
夏
の
朝
、
海
釣
り
、
藍
色
の
陶
片
〜

夏
に
は
よ
く
玄
界
灘
と
東
シ
ナ
海
を
望
む
港
町
へ
海
釣
り
に

行
く
。
船
を
沖
に
出
し
て
も
ら
っ
て
船
べ
り
か
ら
直
接
糸
を
垂

れ
、
さ
お
は
使
わ
ず
に
手
の
感
触
だ
け
で
魚
の
あ
た
り
を
待
つ
。

釣
れ
た
ら
船
頭
さ
ん
が
す
ぐ
に
刺
身
に
し
て
く
れ
て
二
人
で
焼

酎
を
あ
お
る
。
私
は
船
に
酔
っ
た
の
か
酒
に
酔
っ
た
の
か
分
か

ら
な
く
な
り
、
船
の
上
で
あ
お
む
け
に
寝
こ
ろ
ん
で
お
わ
ん
の

よ
う
な
夏
空
を
見
上
げ
て
波
に
揺
ら
れ
る
。
甲
板
に
自
分
の
影

が
焼
き
つ
い
て
い
く
。
燕
が
羽
根
を
朝
の
光
に
き
ら
め
か
せ
て
、

海
と
空
の
あ
い
だ
を
滑
る
よ
う
に
飛
び
去
る
。

そ
の
町
で
は
多
く
の
人
が
焼
き
物
で
生
計
を
立
て
て
い
た
。

伊
万
里
焼
や
有
田
焼
と
い
う
名
で
知
ら
れ
る
が
、
元
来
、
日
用

の
生
活
用
品
と
し
て
の
茶
わ
ん
類
を
こ
つ
こ
つ
手
作
り
す
る
窯

元
が
栄
え
、
駅
前
の
小
さ
な
通
り
に
は
い
く
つ
も
の
陶
器
店
が

軒
を
並
べ
て
い
た
。
そ
の
後
、
き
ら
び
や
か
な
色
鍋
島
や
美
し

い
朱
色
を
あ
み
出
し
て
み
せ
た
柿
右
衛
門
な
ど
海
外
で
も
流
行

し
た
作
品
が
少
な
く
な
い
。
都
心
の
デ
パ
ー
ト
で
も
と
き
ど
き

見
か
け
る
。
驚
く
ほ
ど
高
価
で
、
子
ど
も
の
頃
よ
く
茶
わ
ん
を

床
に
と
り
落
と
し
て
割
っ
て
い
た
自
分
に
胸
が
痛
む
。

以
前
は
手
作
り
で
ひ
と
つ
ひ
と
つ
丁
寧
に
つ
く
ら
れ
て
い
た

伊
万
里
も
、
近
年
で
は
型
を
つ
く
っ
て
大
量
生
産
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
。
手
描
き
の
絵
付
け
の
で
き
る
絵
師
は
少
な
く
な
り
、

現
在
多
く
は
機
械
に
よ
る
プ
リ
ン
ト
で
あ
る
。
色
も
形
も
そ
つ

な
く
揃
っ
て
い
る
。
一
見
美
し
い
。
よ
い
製
品
が
一
気
に
た
く

さ
ん
で
き
て
多
く
の
人
た
ち
に
愛
用
さ
れ
る
の
は
喜
ば
し
い
こ

と
だ
ろ
う
。
し
か
し
初
期
の
古
伊
万
里
に
は
ひ
と
つ
と
し
て
同

じ
も
の
は
な
か
っ
た
。
同
じ
に
見
え
る
茶
わ
ん
で
も
、
ひ
と
つ

ひ
と
つ
の
色
や
形
が
微
妙
に
異
な
っ
て
い
た
。

朝
鮮
半
島
か
ら
渡
来
し
た
陶
工
た
ち
が
こ
の
地
の
土
に
魅
力

を
感
じ
、
初
め
て
作
陶
を
試
み
た
と
言
わ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、

作
っ
て
も
作
っ
て
も
納
得
が
い
か
ず
、
何
度
も
作
っ
て
は
壊
し

作
っ
て
は
壊
し
た
。
現
在
は
艶
や
か
な
白
色
な
い
し
青
白
色
の

磁
器
と
し
て
親
し
ま
れ
て
い
る
が
、
そ
の
頃
の
窯
跡
か
ら
は
試

作
と
破
壊
の
あ
と
を
示
す
大
量
の
陶
片
が
今
で
も
し
ば
し
ば
発

掘
さ
れ
る
。
陶
片
の
ひ
と
つ
に
描
か
れ
た
燕
の
図
。
そ
し
て
そ

の
背
景
に
拡
が
る
淡
い
ブ
ル
ー
。
そ
れ
ら
の
陶
片
は
単
純
素
朴

で
そ
こ
に
は
何
の
装
飾
も
施
さ
れ
て
い
な
い
。
そ
れ
で
い
て
光

を
浴
び
た
夏
の
朝
の
海
の
よ
う
な
淡
い
藍
紫
青
色
。
そ
し
て
同

時
に
、
夕
暮
れ
、
日
本
間
の
障
子
の
薄
明
か
り
に
か
ざ
し
て
見

る
と
深
い
緑
翠
色
に
変
わ
る
色
調
の
自
由
度
。
古
伊
万
里
の
こ

の
淡
い
、
う
つ
ろ
う
藍
色
は
、
色
鍋
島
の
き
ら
び
や
か
さ
と
も

柿
右
衛
門
の
朱
の
鮮
や
か
さ
と
も
異
な
っ
て
い
る
。

豪
華
絢
爛
た
る
美
し
さ
が
多
く
の
朝
廷
人
た
ち
に
求
め
ら
れ

た
時
代
に
は
、
朱
や
赤
や
、
そ
の
ほ
か
の
色
を
多
彩
に
と
り
合

わ
せ
た
表
現
が
流
行
し
た
。
あ
の
淡
い
ブ
ル
ー
一
色
の
磁
器
は

あ
ま
り
に
も
地
味
で
見
向
き
も
さ
れ
ず
、
時
と
と
も
に
色
調
が

変
化
す
る
美
し
さ
な
ど
は
想
像
さ
え
さ
れ
な
か
っ
た
。
青
磁
の

そ
の
作
品
は
失
敗
作
と
し
て
う
ち
割
ら
れ
、
い
つ
し
か
人
々
の

記
憶
か
ら
も
消
え
去
っ
て
い
く
こ
と
に
な
る
。
し
か
し
初
期
の

陶
工
は
受
け
入
れ
ら
れ
ず
に
諦
め
て
割
る
だ
け
で
は
な
く
、
工

夫
に
工
夫
を
重
ね
て
流
行
と
は
ま
っ
た
く
別
の
場
所
に
海
と
空

を
よ
ぎ
る
藍
色
の
美
し
さ
を
表
現
し
よ
う
と
し
た
。
そ
の
夢
は

時
を
越
え
て
伝
え
ら
れ
、
そ
し
て
同
じ
夢
を
見
る
無
名
の
作
家

た
ち
の
胸
を
打
ち
続
け
る
。
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不確かな世界における、意思決定の確かな姿
小村　豊

私たちの日常生活は意思決定にあふれている。朝、出か
けるとき空模様を見て、傘をもっていくのか、もっていか
ないのか。昼のランチタイムに、遠くの高級レストランに
行くのか、近くの定食屋に行くのか。夜のラッシュアワー
に駅ですれ違った人が、鈴木さんだったのか、佐藤さんだっ
たのか ?　それぞれの決断は、迷うこともあれば、迷わな
いこともある。いずれにしても、意思決定とは、環境や状
況を判断し、複数の選択肢からベストを決定する認知機能
であり、その過程には確信度が伴っている。

また意思決定は日によって変動し、個体間でも差が認め
られる。同様に、確信度も日によって変動し、個体間でも
差が認められる。では、意思決定の変動にともなって確信
度はどのように変化するのだろうか。もし意思決定と確信
度が同じ認知ソースから生成しているならば、意思決定の
変動にともなって、確信度もその変動にしたがったふるま
いをするだろう。異なるソースから生成しているならば、
そのふるまいも異なってくるだろう。

霊長類の意思決定を測る
この問題点を明らかにするために、私たちはマカクサル

の意思決定における判断バイアス（bias）と精度（precision）
に注目して、その変動にともなって、マカクサルの確信度
がどのように変化するかを検証した。

これまで、どのくらい自信があるかという確信度は主観
的なものなので、言語報告によってしか評価できないと考
えられてきたが、近年、確信度を非言語的に評価しうる行
動パラダイムが開発されてきた（Kepecs & Mainen, 2012; 
Komura et al. 2013）。 私 た ち も PDW（post-decision 
wagering）という手法を確立して、マカクサルの意思決
定における判断内容と確信度を測定することに成功した。
そ の 実 験 デ ー タ か ら、 意 思 決 定 の 心 理 測 定 関 数

（psychometric function）を割り出し、各セッションごと、
各個体ごとに、判断バイアス（bias）と精度（precision）
を算出できるので、それぞれの変動と確信度の関係性を定
量化した。

まず、PDW 課題について説明すると、被験体であるマ
カクサルが中央のバーを握るとモニターに注視点が現れ、
課題が開始される。ターゲット刺激においてより多くの
ドットが左（もしくは右）方向に動いた場合に、マカクサ
ル が 左（ も し く は 右 ） の バ ー を タ ッ チ す る と、1st 

decision stage の回答が正解と判定する。実際には、被験
体が 1st stage の左右のバー選択を行った後、中央のホー
ムバーを握り直し、そのままホームバーをある一定時間
タッチし続けて待機していれば、1st stage の左右弁別が
正解の場合、大きな報酬（ジュース）が与えられ、1st 
stage が不正解の場合、報酬は与えられず、エラーとして
ビーブ音が鳴らされる。1st stage の弁別判断を行った後
の 2nd stage として、マカクサルは逃げの選択肢をとるこ
ともできるようにした。被験体が刺激への返答後に中央の
バーに戻った後に下のバーを握ると、1st stage での判断
に関わらず、すぐに報酬が与えられる。ただし、ここでの
報酬は中央のレバーを握り続けて正解した場合に与えられ
る報酬より少なく与えられる（図 1）。このように 2nd 
stage において、下のバーを選択するか否かによって報酬
の与え方を差別化することで、サルは、1st stage の弁別
判断に自信がない場合にはローリスクローリターンの下の
バーを選択し（low wager）、1st stage の弁別判断に自信
がある場合には 2nd stage において、下のバーを選択せず
にホームバーを持ち続ける（high wager）ことが予想さ
れる。

実際に、マカクサルがモーション刺激に対してどのよう
な decision を行ったかをみてみると、右モーションの比
率が高くなれば右のバーを選択する確率が高くなり、右
モーションの比率が低くなれば右のバーの選択確率が低く
なった、すなわち左のバーを選択する確率が高くなった。
同様に、マカクサルがモーション刺激に対してどのように
wagering を行ったかを見てみると、モーション刺激が
50% 付近で、escape を選択する確率が高くなっていた。
これは、左右の判断があいまいなモーション刺激が呈示さ
れたときにローリスクローリターンである escape を選択

図１　PDW（post-decision wagering）課題
非言語的に、意思決定と確信度を測定するための行動パラダイム
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ると、factual model では、判断バイアスが生じていても、
判断内容によらず、均等に近い状態で low wager を選択
することがわかった（図 3b 右）。一方で、counterfactual 
model では、判断バイアスによって増加した方のレスポン
スでのみ low wager を選択するという、判断内容による
不 均 衡 が 生 じ て い た（ 図 3c 右 ）。 し た が っ て、
counterfactual model でのみ実験結果がうまく再現される
ことがわかった。

確信度の計算過程は、これまで信号検出理論を元に静的
なモデルで説明されることが多かったが、今回、ベイズ理
論の枠組みでモデル化することで、意思決定の判断バイア
ス、精度などを、統一的かつ柔軟に評価することができた。
さらに最近、ヒトにおいて、反実仮想的な推論が行われて
いることが見出されているが（Zylberberg, 2018）、それ
を PDW における確信度モデルに組み込み、実際に、動物
の判断バイアスと確信度のデータを説明できた。これらの
知見は、意思決定と確信度は、異なる計算過程から生まれ
ることを示唆している。

以上のように、言葉による記述のみに陥りがちな「ここ
ろ」を、私たちの研究室では、生物学的に、数理学的に、
理解しようとしている。現代は混迷の時代ともいわれ、こ
ころのやり場に困ることが多くなっている。実は、ヒト以

外の動物も、太古から、迷いと向き合ってきた。動物たち
は不確実な世界をどのように生き抜いてきたのだろうか。
その仕組みが分かることで、現代人がたくましく生きるヒ
ントが得られるかもしれない。こころの生物学的基盤を解
明するために、動物・ヒトの行動・脳活動をじっくり観察
し、こころの数理学的基盤を求めるために、情報理論を援
用して、観察データに通底するアルゴリズムを明確にする
ことがその一助となればと、日々、研究活動をしている。

引用文献
Kepecs, A. & Mainen, Z. F. A computational framework 

for the study of confi dence in humans and animals. 
Phil. Trans. R. Soc. B 367, 1322–1337 (2012).

Komura, Y., Nikkuni, A., Hirashima, N., Uetake, T. & 
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Neuroscience 16, 749–755 (2013).

Zylberberg, A., Wolpert, M. D. & Shadlen, N. M. 
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(2018).
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する確率が、右モーション刺激が 0% や 100% といったはっ
きりした刺激が呈示されたときに比べて高くなっているこ
とを示している。このことから、マカクサルの左右の
decision に対する自信が低くなっていることが行動学的に
分かった。

数理モデルによる分析
次にセッション毎に、知覚判別期間において、個体が右

と判断した確率を、呈示された 6 種類の視覚刺激の関数と
して算出した。その 6 点の確率値を、正規分布の累積分布
関数でフィットし、decision の心理測定関数を求めた。次
に、視覚刺激の関数として、個体が low wager を選択し
た確率（low wager rate; P (Low wager | Sm)）を算出し、
知覚判別期間における判断内容で場合分けした時に、左右
の判断で均等に low wager を選択したのか、それともど
ちらかの判断でより多く low wager を選択したのかを調
べ る た め に、Asymmetrical Low Wager（ALW）index
を求めた。その結果、2 種類の傾向があることがわかった。
その代表例を図 2 に示す。ひとつは左右の判断で low 

wager rate の偏りが少ないセッションで（図 2a、b）、そ
れらの ALW index は低く、判断バイアスが小さく、low 
wager rate も低い傾向があった。もうひとつは左右の判
断で low wager rate の偏りが大きいセッションであり

（図  2c、d）、それらの ALW index は、高く、判断バイア
スが大きく、low wager rate が高い傾向にあった。

一方、PDW の過程を計算論的に評価するために、ベイ
ズ理論の枠組みのなかで、意思決定（decision）と賭け行
動（wagering）を二通りの方法で定式化した。具体的には、
数理モデルとして、判断バイアスに即した事前確率を組み
込んだ状態で、confi denceを計算する現実モデル（model_1: 
factual confi dence）と、判断バイアスには依存せずに、常
に中立な事前確率で、confi dence を計算する反実仮想モデ
ル（model_2: counterfactual confi dence）を用意し、それ
ぞれにおいて、判断バイアスと精度を操作し、wagering
をシミュレートしてみた（図 3）。

その結果、判断バイアスがない状況においては、両
model ともに、左右どちらの判断をしても均等に low 
wager が選択され、ALW index は 0 となった（図 3b、c 左）。
次に、判断バイアスを加えた状況で両者のモデルを比較す

図 3　Wagering の判断内容非対称性についてのモデリング結果
（a）シミュレーションで使用した心理測定関数．
左図；中立な判断バイアス．右図；左判断を増やすバイアス．

（b）Model 1（factual confi dence model）による ALW index の予測．
（c）Model 2（counterfactual confi dence model）による ALW index の予測．
中立な判断バイアスのもとでは，二つのモデルは等しくなるため，ALW
の予測も，どちらも 0 で等しい（b, c の左図）．一方で，判断バイアスが生
じたときに，model 1 の ALW 値は影響を受けないが，model 2 は，ALW
値を急激に増加させた（b, c の右図）

図 2　Wagering の判断内容の非対称性
a）判断バイアスが小さいセッションでは、b）low wager を選択する頻度
は低く、c）判断バイアスが大きいセッションでは、d）low wager を選択
する頻度は高かった。
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ると、factual model では、判断バイアスが生じていても、
判断内容によらず、均等に近い状態で low wager を選択
することがわかった（図 3b 右）。一方で、counterfactual 
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引用文献
Kepecs, A. & Mainen, Z. F. A computational framework 

for the study of confi dence in humans and animals. 
Phil. Trans. R. Soc. B 367, 1322–1337 (2012).

Komura, Y., Nikkuni, A., Hirashima, N., Uetake, T. & 
Miyamoto A. Responses of pulvinar neurons refl ect a 
subject’s confi dence in visual categorization. Nature 
Neuroscience 16, 749–755 (2013).

Zylberberg, A., Wolpert, M. D. & Shadlen, N. M. 
Counterfactual reasoning underlies the learning of 
priors in decision making. Neuron 99, 1083–1097 
(2018).
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私は、「マウスはなぜ食べ過ぎになるのか」ということ
を考えてみた。言い換えると「なぜマウスは健康長寿にな
るように摂食を制限できないのか」ということである。そ
こで気が付いたことが、（当たり前のことであるが）飼養
されているマウスは野生のマウスと生活環境が全く違うと
いうことであった。

飼養されているマウスは、気温や湿度が管理された部屋
の中に住み、栄養バランスを考慮した餌が十分に与えられ
る。食料の獲得に奔走する必要もなく、仲間内で食料争い
や縄張り争いをする必要もない。気象の変化に耐えて生活
する必要もなく、いつ襲ってくるかわからない外敵もいな
い。衛生面でも管理され、細菌やウイルスなどの病原体に
感染する機会も少ない。このようなのんびりした生活環境
は野生のマウスにとってはあり得ないものである。実際、
摂食量が持続的に自由摂食の 50％以下となった場合、野
生の状態で長生きできるとは思えない。天候変化への不適
応、身体活動能力の低下、臓器障害や感染、創傷治癒遅延、
などによって、おそらくは短命になってしまうであろう。

動物が自然界で生き残っていくためには、当面の活動に
必要な分に留まらず、「食いだめ」をしておく本能が必要
不可欠なはずである。食料とは、今目の前にたくさんあっ
ても、いつなくなるかわからないものだからである。その
一方で、動物の代謝機構は、食料不足に備えた省エネシス
テムが基本になっており、慢性的な飽食（という野生では
ありえない事態）に適応してエネルギーを発散するシステ
ムはほとんど備わっていない。逆に、いつ訪れるかわから
ない食料不足に備えて、過剰なエネルギーを脂肪として身
体に備蓄しておくシステムが充実している（つまり肥満を
生じやすい）。おそらく「食べ過ぎ」とは、長い地球の歴
史を生き抜いてきた動物に備わっている「食物の明日は信
じない」という摂食本能と、食料不足に照準を合わせてプ
ログラムされた代謝機構とが、飼養箱という想定外の飽食
環境に出くわした時に生じるミスマッチの結果なのであろ
う。
「飼養箱では食べ過ぎになる」という現象は、現在では、

マウスやラットのみならず、酵母やキイロショウジョウバ
エ、線虫など他の多くの生物でも確認されている。高等動
物ではアカゲザルを用いた 20 年にわたる観察結果として、
摂食量を自由摂食に比して 30％減らすことで、糖尿病、癌、
心血管疾患、脳萎縮などの加齢性疾患の罹患率や死亡率が
減少することが報告された 2。こうして、飽食環境下での
自由摂食は生物の健康にとって負の影響を与えるというこ
とが（なぜそうなのかはともかく）一般認識となっている。

2 Colman RJ et al. Caloric restriction delays disease onset and mortality in rhesus monkeys. Science. 325:201–4, 2009.
3 Holloszy JO. Mortality rate and longevity of food-restricted exercising male rats: a reevaluation. J Appl Physiol. 82:399–403, 1997.

飼養箱でネズミを運動させると
私は 1996 年から 3 年間ポスドクとして、米国ハーバー

ド大学のジョスリン糖尿病センターに留学した。私の研究
テーマは身体運動が糖代謝を活性化する分子機構の解明と
いうもので、当時この分野では、ワシントン大学の John 
O Holloszy 教授の研究室が世界をリードしていた。ある
日のこと、Holloszy 教授が 1997 年に単著で書いた論文が
あることに気づいた 3（糖代謝機構には直接関係のない論文
であったためスルーしてしまっていた）。それは、自由に
摂食させたネズミでも運動すると長寿になるのだろうか、
ということに示唆を与える興味ある論文であった。

ラットは起きている間はとてもよく動く。Holloszy 教授
は、ラットが好きな時に好きな速さでランニングを行うこ
とができる回し車を用意した。Group A は「ほぼ自由に
摂食させた運動群」で、飼養箱に回し車を設置するととも
に、自由摂食量の 9 割を摂食させたものである（図 2）。
完全な自由摂食としなかったのは、そうすると満腹のため
かあまり走らなくなるためで、少しだけ摂食を制限した。
Group B は「ほぼ自由に摂食させた非運動群」であり、摂
食量を Group A と同じとし、回し車は設置しなかった。
Group C は「マイルドな摂食制限を加えた運動群」であり、
回し車を設置するとともに、摂食量を自由摂食量の 7 割に
制限した。Group D は「厳しい摂食制限を加えた非運動群」
であり、Group C が運動で使うであろうエネルギーを考慮
して摂食量を自由摂食量の 5 割とした。生後 24 ヶ月時に
測定した体重は Group B が最も重く（平均 597 g）、その
次が Group A（平均 420 g）であり、Group C（平均 333 g）
と Group D（平均 330 g）には差がなかった。1 日走行量は、
Group C が約 5 km、Group A が約 3.5 km と Group C の
ほうが多かった。

図 2　摂食制限と運動によるラットの寿命延長効果（文献 3 より引用改変）
Group A：摂食 9 割・運動あり，Group B：摂食 9 割・運動なし，
Group C：摂食 7 割・運動あり，Group D：摂食 5 割・運動なし，横
軸は日齢を示す．

（4）

特集「生命としての人類」

実験ネズミが食べ過ぎてしまう話
林　達也

1 Weindruch R et al. The retardation of aging in mice by dietary restriction: longevity, cancer, immunity and lifetime energy intake. 
J Nutr. 116:641–54, 1986.

分かっちゃいるけどやめられねぇ
私は 1996 年に本学医学部を卒業し、1 年間医学部附属

病院で内科研修医をした後、大学院入学までの 3 年間、京
都府舞鶴市にある市立舞鶴市民病院に勤務した。一般内科
の医師として、新米なりに日々熱心に診療していたように
記憶しているが、当時の私には苦手にしていた患者があり、
それは植木等の「スーダラ節」に唄われている「分かっちゃ
いるけどやめられねぇ」というタイプであった。

ちょいと一杯のつもりで飲んで
いつの間にやらはしご酒
気がつきゃホームのベンチでごろ寝
これじゃからだにいいわきゃないよ
分かっちゃいるけどやめられねぇ
あほーれ　すーいすーいすーだらだった
すらすらすいすいすい～

「まあいいか」と酒を飲んで肝臓や膵臓を悪くする、「ま
あいいか」と煙草を吸って肺を悪くする、「まあいいか」
と食べ過ぎて血糖値が下がらない、あるいは、体調がよく
なると「まあいいか」と通院や服薬をしなくなる、といっ
た患者である。当時の私は、若気の至りもあって、診察中
に「（病気がよくならないのは）あなた自身のせいですよ！」
と声を荒げたこともあった。そして、人間はなぜ必ずしも
健康長寿を目指した生活をしない生き物なのだろうかと考
えたりもした。

飼養箱ではネズミは食べ過ぎになる
その後、様々な縁があって、1990 年に第 2 内科の大学

院に入学した。所属したのは糖尿病研究室で、そこでは主
に実験動物や培養細胞を用いて、インスリンの作用に関す
る基礎的研究を行う研究が行われていた。しばらくして、
ラットやマウスの飼養法を先輩に教えてもらっているとき、

「餌は 24 時間、356 日切らすことのないように。気を許し
ているとすぐ餌切れになるから。」の後に続いた一言がと
ても気になった。「餌がいつもあるとどうしても食べ過ぎ

になるので、ネズミの健康にはよくないんだけれどね。」
私は「餌がいつもあると食べ過ぎる」ということが本当

かどうか、あれこれと調べてみた。その結果、やはりどう
もそうらしいということがわかった。

代表的な研究結果を示す 1。図 1 は与える餌の量を変え
てマウスを飼養した時の生存曲線を示したものである。24
時間いつでも餌にアクセスできるようにして自由摂食させ
た群が最も体重が重くなり、最も短命となる。そして摂食
量を自由摂食量より 25％減らすことで生存曲線は右にシ
フトし、最大寿命も延長する。摂食量を 50％以上減らし
た群では、さらなる右シフトが認められる。マウスは自由
に餌にアクセスできると、自分の健康を害するところまで
食べてしまう性質を持っていたのである。

2255％％カカッットト

5555％％カカッットト

6655％％カカッットト

自自由由摂摂食食

自自由由摂摂食食
2255％％カカッットト

5555％％カカッットト

6655％％カカッットト

図 1　摂食制限によるマウスの寿命延長効果（文献 1 より引用改変）
上図：体重，下図：生存率，横軸は月齢を示す．
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2 Colman RJ et al. Caloric restriction delays disease onset and mortality in rhesus monkeys. Science. 325:201–4, 2009.
3 Holloszy JO. Mortality rate and longevity of food-restricted exercising male rats: a reevaluation. J Appl Physiol. 82:399–403, 1997.
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言語進化の謎に挑む
藤田　耕司

1 本研究の一部は H29–R3 年度文科省科研費新学術領域研究 #4903「共創言語進化」JP17H06379 の助成を受けている。
2 特に鳥類の回帰的学習能力の有無が集中的に議論されたが、これはそれまでの霊長類偏向主義を改める契機となった。またひと頃、

回帰を持たない言語として「ピラハー（ピダハン）」が注目を集めたが（Everett 2009）、これは回帰を従属節構造等の特定の構造と
結びつけたための錯誤であった。回帰とはある操作の出力が繰り返し同じ操作の入力となる特性であり、単文の生成にも等しく関
わっている。

言語はこの地球上で現生人類だけが持つ生物学的形質で
あり、思考とコミュニケーションをはじめ、我々の知的活
動のほぼすべてに深く関わっている。この言語（日本語や
英語といった個別言語ではなく、人類の言語能力そのもの）
が人類進化史においてどのようにして誕生したのかは非常
な難問であり、永遠の謎とさえ思われた。しかし 20 世紀
半ばの第 2 次認知革命の潮流の中、言語が人間の本性に迫
る上で重要な手掛かりであることが再認識され、特に
1990 年代以降、言語の起源 ･ 進化への科学的な関心が急
激に高まるようになった。

現代の進化言語学（evolutionary linguistics）は極めて
学際性の高い分野であり、言語学のみならず進化生物学、
人類学、考古学、霊長類学、動物行動学、分子遺伝学、比
較認知心理学等、数十の関連分野を擁する先端領域として
発展し続けている。この地球上で起きた最後の大進化とも
言われる人間言語の出現（より正確には言語という新形質
を備えた新生物種の出現）を探ることで、そもそも人間と
はどういった存在なのかを理解したいというのが、この分
野に取り組むすべての研究者の共通した想いであろう。こ
こでは筆者自身の研究を中心にして、言語の起源・進化に
ついて何が見えてきたか、そこから我々は自らについて何
を学びとることができるのかについて考察してみたい 1。

生成文法の視点
Noam Chomsky が 提 唱 し た 生 成 文 法（generative 

grammar）は、現代科学において言語学を人類の言語能
力を対象とする生物学（生物言語学 biolinguistics）に昇華
させた。生成文法は人類のみに備わった言語の生物学的・
生得的基盤として「普遍文法」（Universal Grammar）の
存在を主張する。その妥当性を巡っては現在もなお激しい
論争が認知科学全体を巻き込んで継続中であるが、もし普
遍文法が存在するのであればそれは人類進化の産物でなけ
ればならず、従って言語の起源・進化は特に生成文法にとっ
ては避けては通れない喫緊のテーマとなっている。生成文
法は人間言語の基本特性について数多くの知見を提供して

きたが、とりわけ重要であるのは言語は単一の能力ではな
く、複数の下位機能（モジュール）が連合して成立する複
合的な能力であるという言語観である。

過去において言語の起源・進化が謎だとされた一因は、
言語の種固有性にある。一般に進化研究は常に種間比較と
いう方法論を要請するが、言語が人類固有であることから
言語進化研究ではこの方法論が使えない。しかしながら、
言語が独立した下位機能の結合であるなら、その各下位機
能について他種との比較が可能になる。そういった比較研
究が精力的に行われ、現在では言語を構成する下位機能の
うち真に人類固有と呼べるものはほとんどないということ
が明らかになっている。つまり種固有ではない部品を組み
合わせて言語という複合的機能を実現している点において
のみ、言語は人類固有である。

近年の生成文法の用語を用いると、人間言語の仕組みは
概略、図 1 のように示すことができる。

一般に言語は音声と意味という本来は無関係の二物を階
層構造を介して対応づけるシステムである。語彙項目を配
列して階層構造を生成する統語演算系と意味・概念を処理
する概念意図系の接続は、主に思考という個人内部の機能

（内在化）に対して適応しており、一方、発声や聴覚を統
御する感覚運動系と統語演算系の接続は、主にコミュニ
ケーションという社会的機能（外在化）に適応している。

今日の進化言語学の嚆矢ともいうべき Hauser et al.
（2002）では、人間言語を構成する下位機能のうち人類固
有かつ言語固有である「狭義言語機構」は「回帰（再帰）」

（recursion）のみを含むという仮説を提示したが、そこで
いう回帰とは図 1 の統語演算系に他ならない。以降、この
仮説の妥当性を巡って多数の動物実験が行われたが、今日
に至るまでこれを覆す決定的な証拠は見つかっていない 2。
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この研究において生存率がもっとも早く低下したのは
Group B であった。これは自由摂食群が最も短命であるこ
とを示したマウスの結果（図 1）と一致している。そして、
Group B と同じ摂食量であっても、回し車を設置して運動
させた Group A では、最大寿命に変化はなかったものの、
生存曲線が明らかに右にシフトした。摂食量を「腹 7 分目」
に制限しつつ運動させた Group C では、生存曲線は
Group A よりもさらに右にシフトし、最大寿命も延長した。
こうして、摂食量が多くても運動を取り入れることで生存
率が高くなり（Group A vs. Group B）、摂食制限を加える
とさらに生存率が高くなること（Group A vs. Group C）
が示された。やはりネズミの健康にとっても運動は意味の
あることのようである。

長寿のためには運動は要らない？
その一方で、Holloszy 教授の実験結果は、長寿のために

は運動は要らないことも示している。運動をさせずに「腹
5 分目」と厳しく摂食量を制限した Group D の生存曲線は、
Group C のそれとほぼ完全に一致した。これは厳しい摂食
制限が長寿をもたらすことを示したマウスでの結果とも整
合している（図 1）。長寿のためには、摂食制限さえしっ
かり行っていれば、運動はしなくてもよいのであろうか。

ここで注意すべきことは、グラフの縦軸は単に生存率を
示すに過ぎないということである。Group D は確かに長
生きである。しかし、運動をしないことによって、骨格筋
や骨、関節の老化、つまり加齢性筋減少（sarcopenia）や
骨粗鬆症、関節障害等を早期に生じてくる可能性が高い（論
文ではそこまでの検討はなされていない）。そしておそら
くは心肺機能も早くに衰えてくるはずである。飼養箱は一
種の介護施設でもあり、多少このようなことが生じても、
ラットがこの中に居る限り、大きな不自由にはつながらな
い。しかし、これは長寿ではあっても健康長寿ではない。
長寿とは、それを実現する方法によっては、生きている間
の quality of life（生活の質）を大きく損なう可能性のあ
るものである。

飼養箱に似てきた先進社会
我が国を含めた先進諸国の生活環境は、しだいに飼養箱

のそれに近づきつつあるように思われる。室内では一年を
通して快適な生活環境が得られるようになり、また 24 時
間営業の店が増えて、いつでも好きな時に食事が摂れるよ
うにもなった。交通手段の充実や通信ネットワークの発達
に伴って日々の身体活動量は少なくなり、Group B（ほぼ
自由摂食、運動なし）に近い状態に陥りやすい状況になっ
ている。その一方で、人間は他の生物と同様に「飼養箱で
は食べ過ぎになる」という性質を多少なりとも持っている
はずで、かと言って、ネズミのように設備さえあれば本能
的に運動するという性質は持っていそうにない。Group C

（腹 7 分目、運動あり）のような生活を目指してはいても、
つい「分かっちゃいるけど……」と億劫になりがちなのは、
人間という生物にとって、その建て付け上、仕方のないこ
となのかもしれない。

実験動物を通じて人間を知る
かつて我が国の死因の第 1 位は結核であり、その対策と

して、衛生状態を整え、栄養を摂取し、休息を取ることが
大事だとされた。それが、数十年のうちに大きく様変わり
し、食べることや休むことが「仇」となるとともに、「生
活習慣病」という言葉が広く認知されるに至った。また、「平
均寿命をいかに伸ばすか」ということが公衆衛生上の目標
とされた時代から「健康寿命をいかに伸ばすか」というこ
とが重んじられる時代へと変化した。その傍らで、「分かっ
ちゃいるけど……」をどう克服するかは、時代を超えて未
解決のまま健康科学上の課題であり続けている。
「分かっちゃいるけど……」とは、おそらくは多数の生

物が共通して持っている、自然界で生き延びてゆくための
根源的なメカニズムの人間における発露なのであろう。こ
の現象を解き明かすためには、人間を対象とした研究とと
もに、前述したような実験動物を対象とした研究が有力な
手段となるものと思われる。実験動物は、人間の生物とし
ての側面や、人間特有の側面を教えてくれる貴重な情報源
なのである。
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言語進化の謎に挑む
藤田　耕司

1 本研究の一部は H29–R3 年度文科省科研費新学術領域研究 #4903「共創言語進化」JP17H06379 の助成を受けている。
2 特に鳥類の回帰的学習能力の有無が集中的に議論されたが、これはそれまでの霊長類偏向主義を改める契機となった。またひと頃、

回帰を持たない言語として「ピラハー（ピダハン）」が注目を集めたが（Everett 2009）、これは回帰を従属節構造等の特定の構造と
結びつけたための錯誤であった。回帰とはある操作の出力が繰り返し同じ操作の入力となる特性であり、単文の生成にも等しく関
わっている。
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野に取り組むすべての研究者の共通した想いであろう。こ
こでは筆者自身の研究を中心にして、言語の起源・進化に
ついて何が見えてきたか、そこから我々は自らについて何
を学びとることができるのかについて考察してみたい 1。
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動文法」（action grammar）の提案まで遡る（Greenfi eld 
1991 他）。Greenfi eld は幼児の物体操作と言語に発達的関
係があることを指摘して、行動文法における 3 種の組み合
わせ方略を区別した。入れ子カップを例にとると、それら
は図 2 のように示される。

（a）のペアリング方略は最も簡単な方式であり、2 つの
物を 1 つに組み合わせて終わる。これが連続的に適用され
ると（b）のポット方略となり、ここでは大カップCに中カッ
プ B と小カップ A を順次組み合わせている。（c）のサブ
アセンブリ方略は最も複雑な操作であり、A と B を組み
合わせたものを 1 つの部分組立部品として次に C と組み
合わせている。重要なこととして、サブアセンブリ方略は
基本的に人間にしか観察されず（集中的訓練を受けたチン
パンジーを除く）、ヒトの幼児は生後約 20 ヶ月からこの行
動を示すのに対し、チンパンジーではそういったことがな
い（Conway and Christiansen 2001）。

筆者はこのような階層的な物体操作能力が進化において
も言語に先行し、併合の前駆体になったと考えた。これを

「運動制御起源仮説」と呼ぶ（Fujita 2014, 2016, 2017 他）。
具象物を対象とする行動文法が抽象的な概念操作に拡張し
て言語構造の生成エンジンとなったが、その際、行動文法
の 3 方略と同様に併合は漸進的に複雑化していった可能性
が高い。（4b）の例を使えば、これらの併合は以下のよう
に区別されるが、これはあくまで適用方式の違いであり、
併合そのものは 1 つの操作である。

（6）a．ペアリング型併合（Proto-Merge） 4

　　英語　　　辞典　　　最新　　　英語
b．ポット型併合（Pot-Merge）

　　最新
　　　　　英語　　　辞典

4 生成文法において Pair-Merge がすでに別の意味を持つ用語として定着していること、またこれは回帰的適用が可能になる以前の原
型的併合であることから、ペアリング型併合を Proto-Merge と呼んでいる。

5 このことは概念の外在化がヒトでだけ可能となったのはなぜかという問題を新たに提起する。他種の警戒コールが捕食者（タカ、ヒョ
ウ等）が接近している状況に対する反応であるのに比べ、人間言語の語は概念そのものを表す。筆者自身は語の形成にも併合が関わっ
ており、統語演算と語彙は平行的に進化したと考えている（Fujita 2014, 2017）。またここでの考え方は内在化から外在化への拡張

c．サブアセンブリ型併合（Sub-Merge）

　　　　　　　　　辞典
　最新　　　英語

サブアセンブリ型併合は人間言語固有の適用方式ではある
が、決して特殊なものではなく、むしろこれなくしては人
間言語はそもそも成立しない言語能力の根幹である。ポッ
ト型併合からサブアセンブリ型併合への拡張は、言語進化
のみならず、個別言語間の共時的多様性、「文法化」に代
表される通時的多様性、さらに発達的多様性を説明する上
でも効力を持つが、ここでは立ち入らない。

以上の運動制御起源仮説に基づく言語の進化様態は図 3
のようにまとめられる。

動物コミュニケーション（比喩的に「動物言語」）では
2 種類の信号を組み合わせて新たな信号を作ることが知ら
れ て い る が（ ハ ナ ジ ロ ザ ル の pyow-hack 信 号 等、
Schlenker et al.（2016）他を参照）、3 種以上の組み合わ
せは報告されていない（Miyagawa and Clarke 2019）。こ
れは行動文法におけるペアリング方略に該当し、統語演算
としては原型併合のレベルに留まることを示唆している。
ポット型併合は基本的には原型併合の繰り返しによる系列
的操作であり、階層構造がまだない原型言語の段階に対応
している。サブアセンブリ型併合が可能になることによっ
て人間言語が誕生したことになる。

もちろんこのシナリオにはさらに説明を要する点が少な
くない。2 点挙げると、（i）ポット方略以降の行動から統
語演算への拡張、および（ii）ペアリング方略からポット
方略を経てサブアセンブリ方略に至る拡張はなぜ人間での
み可能となったか、である。（i）については抽象的概念の
外在化によるメタファ的拡張 5 が、（ii）については作業記
憶の増大、特にヒトの「自己家畜化」がもたらした多重注
意能力が、それぞれ関与していると筆者は考えているが、
ここでは触れる余裕がない。
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しかしながら、この統語演算系の種固有性・領域固有性は
むしろ言語進化の生物学的理解を阻むものであり、その出
現を進化的連続性の中で無理なく説明することが言語の進
化可能性（evolvability）を保証することにつながる。

人間言語の構造依存性
人間言語は線形順序（語順）ではなく階層構造に決定的

に依存しており、この点で他種のコミュニケーション能力
と大きく異なる。階層文法は、同一の語順であっても構造
が異なるため複数の意味解釈が可能であるという構造的曖
昧性を生む。

（1）a．太郎はなぜ花子がラッキーだと言ったの？
b．Why did John say Mary was lucky?

（1a）の「なぜ」や（1b）の why は主節の要素としての解
釈と従属節の要素としての解釈の両方を許す。このような
構造的曖昧性は意図した意味が正しく伝わらないという危
険性を常にはらんでおり、従って階層文法の起源・進化を
コミュニケーションの観点だけから説明することは困難で
ある。類例を名詞表現でも示しておく。

（2）a．青いイヌの目
b．最新英語辞典

（2a）は［青い［イヌの目］］（目が青い）と［［青いイヌの］
目］（イヌが青い）で構造的に曖昧であり、（2b）は［最
新［英語 辞典］］（辞典が最新）と［［最新英語］辞典］（英
語が最新）で曖昧である。

現在の生成文法（ミニマリスト ･ プログラム）はこうし
た言語の階層構造を生み出す仕組みをすべて「併合」

（Merge）という最も単純化された演算操作に還元するこ
とに成功している（Chomsky 2017 他多数）。併合とは 2
つの統語体を組み合わせて 1 つの無順序集合を形成する回
帰的操作であり、これのみであらゆる言語の構造が生成可
能であるとされる 3。

（3）Merge（α, β）→ ｛α, β｝

例えば（2b）の 2 つの構造も併合の適用様式の違いとし
て捉えられるが、その構造を（現在はあまり用いられない）
樹形図で示せばそれぞれ以下のようになる（語順は無関係
なのだが、実際の語順に合わせて表記している）。

3 進化の痕跡器官として現在の我々の脳内にも原型言語（下出）の非階層的な文法が残っており、ブローカ失語症等の病理学的状況
の他、強調のために同語を反復するといったことが日常会話で頻繁に顕在化する。これらは併合によらない。

（4）a．　 辞典 b．　　　 辞典

　　　最新　　辞典 　　　英語　　辞典

　　　　　英語　　辞典 　最新　　英語

この併合がどのように進化したかが、統語演算系や普遍文
法、さらには人間の言語能力全体の進化を理解する上での
カギである。

人間言語が出現するはるか以前、おそらくは 180 万年前
に出現したホモ・エレクトスの段階で原始的な「原型言語」

（protolanguage）が存在していたが、それには階層文法は
まだなく、せいぜい線形文法のみがあったと推定される。
併合が生じ、これを組み込んだ人間言語が誕生したのは約
30 万年前以降のホモ・サピエンスの系統においてであり、
それは現在では 10 ～ 20 万年前のことであったと考えられ
ている。地球上の生命進化史から見ればこれはごく最近の
出来事である。生成文法では、この併合は最初から言語専
用の機能として突然変異により突発的に出現したとされる
ことが多い（Berwick and Chomsky 2016 他多数）。しか
しこれでは真の進化研究にはつながらない。進化において
はすべてが連続的であり、併合の出現もダーウィンの言う

「変化を伴う由来」（descent with modifi cation）として説
明されなければならないはずである。

併合の運動制御起源仮説
ここで重要となるのは、組み合わせ操作による階層構造

の構築は人間言語以外にも存在するという観察である。例
えば道具使用であるが、道具使用の本質は物を組み合わせ
ることによる身体機能の拡張である。かつては道具使用は
人類固有の行動とも考えられたが、実はそうではなく、チ
ンパンジーやカラスをはじめ他の動物たちも巧みにこれを
行う。チンパンジーが堅い木の実をハンマー代わりの石を
用いて割る階層的行動はよく知られている。比較心理学者
の松沢哲郎はこの行動を生成文法の樹形図を用いて次のよ
うに表記している。

（5）　　
　　ハンマー
　　　　　木の実
　　　　　　　　台石　　 　楔
 （松沢（2000: 61）から改変）

このような物体操作と言語構造の並行的な関係を捉えた
研究は少なくとも発達心理学者 Patricia Greenfi eld の「行
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動文法」（action grammar）の提案まで遡る（Greenfi eld 
1991 他）。Greenfi eld は幼児の物体操作と言語に発達的関
係があることを指摘して、行動文法における 3 種の組み合
わせ方略を区別した。入れ子カップを例にとると、それら
は図 2 のように示される。

（a）のペアリング方略は最も簡単な方式であり、2 つの
物を 1 つに組み合わせて終わる。これが連続的に適用され
ると（b）のポット方略となり、ここでは大カップCに中カッ
プ B と小カップ A を順次組み合わせている。（c）のサブ
アセンブリ方略は最も複雑な操作であり、A と B を組み
合わせたものを 1 つの部分組立部品として次に C と組み
合わせている。重要なこととして、サブアセンブリ方略は
基本的に人間にしか観察されず（集中的訓練を受けたチン
パンジーを除く）、ヒトの幼児は生後約 20 ヶ月からこの行
動を示すのに対し、チンパンジーではそういったことがな
い（Conway and Christiansen 2001）。

筆者はこのような階層的な物体操作能力が進化において
も言語に先行し、併合の前駆体になったと考えた。これを

「運動制御起源仮説」と呼ぶ（Fujita 2014, 2016, 2017 他）。
具象物を対象とする行動文法が抽象的な概念操作に拡張し
て言語構造の生成エンジンとなったが、その際、行動文法
の 3 方略と同様に併合は漸進的に複雑化していった可能性
が高い。（4b）の例を使えば、これらの併合は以下のよう
に区別されるが、これはあくまで適用方式の違いであり、
併合そのものは 1 つの操作である。

（6）a．ペアリング型併合（Proto-Merge） 4
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b．ポット型併合（Pot-Merge）
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4 生成文法において Pair-Merge がすでに別の意味を持つ用語として定着していること、またこれは回帰的適用が可能になる以前の原
型的併合であることから、ペアリング型併合を Proto-Merge と呼んでいる。

5 このことは概念の外在化がヒトでだけ可能となったのはなぜかという問題を新たに提起する。他種の警戒コールが捕食者（タカ、ヒョ
ウ等）が接近している状況に対する反応であるのに比べ、人間言語の語は概念そのものを表す。筆者自身は語の形成にも併合が関わっ
ており、統語演算と語彙は平行的に進化したと考えている（Fujita 2014, 2017）。またここでの考え方は内在化から外在化への拡張

c．サブアセンブリ型併合（Sub-Merge）
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　最新　　　英語

サブアセンブリ型併合は人間言語固有の適用方式ではある
が、決して特殊なものではなく、むしろこれなくしては人
間言語はそもそも成立しない言語能力の根幹である。ポッ
ト型併合からサブアセンブリ型併合への拡張は、言語進化
のみならず、個別言語間の共時的多様性、「文法化」に代
表される通時的多様性、さらに発達的多様性を説明する上
でも効力を持つが、ここでは立ち入らない。

以上の運動制御起源仮説に基づく言語の進化様態は図 3
のようにまとめられる。

動物コミュニケーション（比喩的に「動物言語」）では
2 種類の信号を組み合わせて新たな信号を作ることが知ら
れ て い る が（ ハ ナ ジ ロ ザ ル の pyow-hack 信 号 等、
Schlenker et al.（2016）他を参照）、3 種以上の組み合わ
せは報告されていない（Miyagawa and Clarke 2019）。こ
れは行動文法におけるペアリング方略に該当し、統語演算
としては原型併合のレベルに留まることを示唆している。
ポット型併合は基本的には原型併合の繰り返しによる系列
的操作であり、階層構造がまだない原型言語の段階に対応
している。サブアセンブリ型併合が可能になることによっ
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憶の増大、特にヒトの「自己家畜化」がもたらした多重注
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4 生成文法において Pair-Merge が すでに別の意味を持つ用語として定着していること、

またこれは回帰的適用が可能になる以前の原型的併合であることから、ペアリング型併合

を Proto-Merge と呼んでいる。 

3 
英語   辞典 

3 
最新    英語 

図 2　行動文法の 3 つの方略（Greenfi eld（1991），Fujita（2017）から改変）
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  b.  ポット型併合 (Pot-Merge)    c. サブアセンブリ型併合 (Sub-Merge) 
 
 
 
 
サブアセンブリ型併合は人間言語固有の適用方式ではあるが、決して特殊なもの

ではなく、むしろこれなくしては人間言語はそもそも成立しない言語能力の根幹

である。ポット型併合からサブアセンブリ型併合への拡張は、言語進化のみなら

ず、個別言語間の共時的多様性、「文法化」に代表される通時的多様性、さらに発

達的多様性を説明する上でも効力を持つが、ここでは立ち入らない。 
 以上の運動制御起源仮説に基づく言語の進化様態は図 3 のようにまとめられる。 

 
図 3 行動から言語へ—運動制御起源仮説  

 
動物コミュニケーション（比喩的に「動物言語」）では 2 種類の信号を組み合わせ

て新たな信号を作ることが知られているが（ハナジロザルの pyow-hack 信号等、

Schlenker et al. (2016) 他を参照）、3 種以上の組み合わせは報告されていない 
(Miyagawa and Clarke 2019)。これは行動文法におけるペアリング方略に該当し、統

語演算としては原型併合のレベルに留まることを示唆している。ポット型併合は

基本的には原型併合の繰り返しによる系列的操作であり、階層構造がまだない原

型言語の段階に対応している。サブアセンブリ型併合が可能になることによって

人間言語が誕生したことになる。 
 もちろんこのシナリオにはさらに説明を要する点が少なくない。2 点挙げると、

(i) ポット方式以降の行動から統語演算への拡張、および (ii) ペアリング方式から

ポット方式を経てサブアセンブリ方式に至る拡張はなぜ人間でのみ可能となった

か、である。(i) については抽象的概念の外在化によるメタファ的拡張5 が、(ii) に

                                                           
5 このことは概念の外在化がヒトでだけ可能となったのはなぜかという問題を新たに提起

する。他種の警戒コールが捕食者（タカ、ヒョウ等）が接近している状況に対する反応で

あるのに比べ、人間言語の語は概念そのものを表す。筆者自身は語の形成にも併合が関わ

っており、統語演算と語彙は平行的に進化したと考えている (Fujita 2014, 2017)。またここ

での考え方は内在化から外在化への拡張のみならず、外在化から内在化へのフィードバッ

クも言語進化にとって重要であることを示唆している。 

3 
最新  3 

英語   辞典 

3 
3      辞典 

最新    英語 

図 3　行動から言語へ—運動制御起源仮説
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運動制御起源仮説の意義は、これまで言語だけを対象に
していた生成文法研究を比較認知科学や動物行動学等の知
見に初めて結びつけたこと、統語演算系の進化についてよ
り自然な漸進進化の可能性を示したことにある。

認知考古学的考察
認知考古学では、発掘された遺物の分析を通じて祖先た

ちがどの時代でどの程度の認知能力を有していたかが推定
される。石器技術の進化は言語を含むヒトの高次認知機能
の進化プロセスを反映している。道具作製方法においてサ
ブアセンブリ方略が認められるならば、それよりやや遅れ
てサブアセンブリ型併合も可能となり人間言語が出現した
と想像できる。これまで、道具と言語には密接な進化的・
発達的関係があるとされ、それは（i）作業記憶等の一般
的認知能力、（ii）ブローカ野やミラーシステム等の特定の
神経基盤、（iii）共同注意等の社会的知性が両者に共通し
て関与するからであった（Stout 2010）。しかし言語が複
数の下位機能から構成する複合的能力であることを勘案す
れば、そのすべてのルーツを運動機能に求めることは妥当
ではない。運動制御起源仮説は特に統語演算能力と物体操
作の関係を重視するものである。

石器作製は約 250 万年前、ホモ・ハビリスによるオルド
ワン型石器から始まりホモ ･ エレクトスのアシューリアン
型石器に徐々に複雑化していくが、最初にサブアセンブリ
方略が認められるのは約 27 万年前だとされる（Moore 
2010）。サブアセンブリ方略を駆使した道具作成の典型は
弓矢技術であるが、最古の弓矢技術の痕跡がおよそ 7.1 万
年前の南アフリカの洞窟で発見されている。この頃にはほ
ぼ間違いなく人間言語が出現していたのであろう。かつて
は約 5 万年前の「文化のビッグバン」が言語出現時期だと
されていたが、現在では 10 ～ 20 万年前という推定が支持
を集めている。この頃アフリカにいたサピエンスの集団に
サブアセンブリ型併合が拡がった。これはより複合的な概
念の構築を可能にした点で、主に内在化（思考、推論、計
画立案等）に対して適応的であった。この能力を備えた祖
先たちがアフリカを離れて繰り返し世界各地に旅立ったが、
約 6 万年前、最後の出アフリカを果たしたサピエンスの子
孫が現在の我々である。世界各地に暮らす現代人が人種・
民族を問わず同じ普遍文法を有していることは、この人類
進化史の帰結である。ヒトは言語によって人間に変容した
のだと言える。

組み合わせる知性—むすびに代えて
ところで併合のような回帰的組み合わせは言語以外にも

人間の多数の認知ドメインに等しく働いている。自然数を

のみならず、外在化から内在化へのフィードバックも言語進化にとって重要であることを示唆している。

定義する後者関数（successor function）はその一例であ
るが、音楽や絵画、心の理論、道徳、宗教等のすべてが心
の回帰的作用がもたらすものである。すると領域一般的な
組み合わせ能力（汎用併合）がまず出現し、それが個々の
ドメインにおいて適用対象（言語の場合、語彙概念）の相
違によりそれぞれに固有の特質を帯びるようになったので
はないか。この意味では普遍文法も端緒から言語専用だっ
たのではなく、汎用併合の領域固有化の一例に過ぎない。
またこのような領域固有の機能が繋がって総合的知性を形
作っているのも人間の特質である（Mithen（1996）の「認
知的流動性」）。

我々はあらゆるものを領域横断的に組み合わせて新しい
ものを想像し創造してきたが、これこそが人類の生存と繁
栄をもたらした知性である。かつてフランスの遺伝学者、
François Jacob は生物進化の本質が旧形質の再結合による
新形質の創造であることを To create is to recombine. と
表現したが、これはそのまま人類の知的営みにも当てはま
る。 我 々 は Homo combinans（ 組 み 合 わ せ る ヒ ト、
Boeckx（2009））なのである。言語は複数の下位機能の組
み合わせとして実現されているが、その起源・進化の謎に
挑戦する進化言語学もまた、人類が持つ「組み合わせる知
性」の現れである。
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彼らを保護し良い里親を見つけて譲渡することにはたいへ
んな手間がかかる。

そこで、不幸な野良猫の数を減らすため――副次的には
人間の住環境が野良猫に荒らされるのを防ぐため――

「TNR」と呼ばれる活動が行なわれている。野良猫を捕獲
し（Trap）、不妊手術を受けさせ（Neuter）、捕獲した場
所に戻す（Return）という活動だ。TNR を知らなかった
方でも、耳の先が V 字にカットされている猫を見かけた
ことがあるかもしれないが、あのカットは TNR を受けた
ことの印である。

私個人は猫の TNR に好意的な考えをもっているが、い
まは、そのことは問題としない。猫の TNR に賛成の方も
反対の方も、それがいかなる狙いをもった活動であり、そ
して少なくとも特定の倫理的観点から見て善い活動である

（それを悪い活動であると見なす別の倫理的観点があった
としても）ということは理解して頂けるはずであり、以下
の議論にとってはそれで十分である。

猫の TNR をある観点から善い活動と見なせる大きな理
由の一つは、猫にとって子どもを作り出すことが行為では

4 4 4 4

ない
4 4

からである。野良猫たちはその生活環境において、ど
うしたって交尾をしてしまうし、そして、その交尾が高い
確率で出生につながることを理解していない（猫の妊娠率
はとても高い）。野良猫たちは行為としてでなく、ただ結
果として、たくさんの子どもを作り出す。だから、人間が
TNR によって不幸な野良猫を減らそうとすることは、い
ま生きている野良猫たちから子どもを作り出すという結果
を奪うものではあっても、彼らから子どもを作り出すとい
う行為の主体性を奪うものではない。

さて、ここで少し奇妙な（しかし本当は真剣な）こんな
想定をしてみよう。人類よりも文明の進んだ宇宙人が地球
にやってきて、人間たちの暮らしを観察し、悲惨な一生を
送る人間の割合が高すぎるという理由から、人間に対して
TNR を行なうようになったらどうだろうか。つまり、不
幸な人間の数を減らしたいという倫理的な観点から、人間
への TNR を行なうようになったら。「悲惨な一生を送る
人間の割合が高すぎる」という判断は、世界の人々の生活
環境を見たときに、われわれ人間にとってさえ、かなりの
説得力をもつものである（食事、医療、養育などについて、
劣悪な環境に暮らす人々は多い 4）。文明の進んだ宇宙人か
ら人間を見ればなおさらであり、それはちょうど、人間に
とって野良猫の生活環境が恵まれないものに見えるのと同
じだ。

なお、この想定において「宇宙人」は人間の上位者の役
割を果たしており、その役割を果たすのであれば「宇宙人」
でなく「神」などでもよい。他方で――いかなる意味で優
秀であろうと――ある人間（集団）にこの役割を与えるこ

4 傍証として、たとえば、次の第 3 章最終節など。デイヴィッド・ベネター（2017）『生まれてこないほうが良かった：存在してしま
うことの害悪』、小島和男・田村宜義（訳）、すずさわ書店。

とは妥当ではない。一部の猫が他の猫に対して TNR を行
なったとき、その活動の意味するところがまったく違って
きてしまうように、一部の人間が他の人間に対して TNR
を行なうことは、これまでの文脈と別の角度から大きな倫
理的悪を生じさせる。また、併せて確認しておきたいが、
人間による猫の TNR にせよ、宇宙人による人間の TNR
にせよ、遺伝子の優劣を決めつけて一部の出生を妨げるよ
うな優生学的な発想はそこに含まれていない。一般論とし
て、ある猫に TNR を行なうのは、その猫が他の猫に比べ
て遺伝的に劣っているからではない。

上記の想定における宇宙人は、倫理的な観点に立ってい
る。人間たちへの慈愛の心をもっていると言ってもよい（猫
の TNR に努める人々が猫を愛しているように）。にもか
かわらず、宇宙人による人間の TNR が許されるべきでな
いとするなら――そう考える人は多いだろう――その倫理
的な理由は何だろうか。それはちょうど、猫の TNR をあ
る倫理的観点から善いと見なせた理由を裏返しにしたもの
である。つまり、人間たちにとって子どもを作り出すこと
は行為であり、上位者（宇宙人）によってある人間の生殖
能力が奪われたなら、その人間からは子どもを作り出すと
いう行為の主体性が奪われてしまうからだ。

もう少し言葉を補っておくなら、これはたんに、その人
間が子どもを作り出す可能性を奪われたということではな
い。その人間は、子どもを作り出さない可能性をも奪われ
ており、ある行為を為すことも為さないこともできるとい
う意味での主体性を、子どもを作ることに関して奪われて
いる。だから、宇宙人による人間の TNR が許されるべき
でない理由としては、上記の理由に次のことを付け加える
ことができる。宇宙人から見て「悲惨な一生を送る人間の
割合が高すぎる」ことが事実だったとしても、宇宙人は、
子どもを作り出すという行為の主体性を人間の側に預けた
ままで、つまり、人間が自らの行為として出生を減らして
いくことを促すような仕方で、救済をすべきだろう。何か
を差し控えることのできる相手に、それを差し控えさせる
のではなく、それをできないようにさせることは、固有の
倫理的な悪であるから。

不確定性と非行為性
ここまで私が述べてきたことは、大きく間違ってはいな

いと信じる。人間にとって子どもを作り出すことは、意図
的にそれを実現したりあるいは差し控えたりすることので
きる「行為」としての側面をたしかにもっている。だが、
もちろん、私の強調してきたこの側面は一つの側面にすぎ
ない。人間が子どもを作り出すことには、他の生物には見
られない計画性と行為性がある一方、他の生物と共通する
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意図的に子どもを作り出せる生物としての人間
――TNR、反出生主義、『消滅世界』――

青山　拓央

1 たとえば次の論文を参照。Tulving, E. (2002). Episodic memory: From mind to brain. Annual Review of Psychology, 53 (1), 1–25.
2 「志向的スタンス」に言及した最初期の論文として次を挙げておく。Dennett, D. C. (1973). Mechanism and responsibility. In T. 

Honderich (ed.), Essays on Freedom of Action, Routledge and Kegan Paul, 157-184.
3 本稿では、出生後の養育の負担についてそれ独自の考察をしていないが、そこには本稿の射程を超えた別の問題が含まれている（た

とえば家父長制に関して）。そのうえで、「子どもを作り出す」という行為の主体が女性のみであると考えないことは、今日、子ど
もの養育の負担に男女不均衡が見られることと矛盾しない。

子どもを作り出すという「行為」
「人間は他の生物に比べてどこが特別か」という問いに

は、さまざまな返答が思い浮かぶ。たとえば、人間は言語
を使用でき、それを用いて約束をしたり他者を騙したりで
きる。あるいは、人間は自分自身がいずれ死ぬことを理解
できる。地球上の生物のなかでこうしたことができるのは、
おそらく人間だけであろう。また、人間はもしかすると、
エピソード記憶をもつことのできる唯一の生物かもしれ
ず 1、そのこととの関連において、過去というものの存在
を理解している唯一の生物かもしれない。

本稿では、あまり注目されてきたとは言えない人間のあ
る特別さを主題として、そこからいくつかの論点をひき出
そう。人間のその特別さとは、子どもを誕生させることを
意図して子どもを作り出せる、というものである。人間以
外の生物ももちろん生殖活動をしているが、子どもを誕生
させることを意図して、子どもを作り出しているわけでは
ない。彼らは、いわば本能のままに、あるいは機械論的な
仕組みのもとに生殖活動を行なっており、結果的に子ども
を作り出すことはできても、それは意図されたものではな
い。

意図的であることを「行為」の必要条件と見なす有力な
哲学的見地から言えば、人間以外の生物にとって、子ども
を作り出すことは行為ではない

0 0

。犬や猫、あるいは類人猿
のように高度な知性をもった生物には、何らかの意図を
伴った行為をなすことも可能であるように思われるし、こ
の見立ては、たとえば D・C・デネットの言う「志向的ス
タンス（intentional stance）」を彼らに適用することによっ
て擁護することもできるだろう 2。しかし、彼らが交尾を
することを意図してそれを実行することはありえても、彼
らが子どもを作り出すことを意図して交尾をすることはあ
りえない。交尾と、交尾から時間的に距離のある出産とい
う出来事とを、ひとつながりのものとして自らの行為に繰

り込むことはできない（人間であっても幼児にとってはや
はり、こうした長期的なつながりを行為に繰り込むことは
難しい）。

もちろん、人間の場合でも、子どもを作り出したいとい
う意図の実現には不確定な要素が多く、意図しても妊娠に
至らないこともあれば、意図せずに妊娠に至ることもある

（この点については「不確定性と非行為性」の節でも論じ
る）。だが、そこに一定の意図性・計画性が関与しうるこ
とは周知の通りであり、とりわけ、子どもを作り出したく
ないという否定形の

4 4 4 4

意図については、かなりの確定性を
もってそれを実現できる（適切な避妊や、性交の忌避によっ
て）。こうして、われわれ人間にとって、子どもを作り出
すことは一種の行為であると見なされ、子どもを作り出し
た人間はその行為についての責任を求められることになる。

ここまでの叙述から明らかな通り、本稿で「子どもを作
り出す」と記すときには、性交から妊娠・出産に至る一連
の過程を念頭においており、それゆえ、「子どもを作り出す」
という行為の主体が女性のみであるとは考えていない。妊
娠・出産において母体は多くの負担や危険にさらされ、そ
の点で、「子どもを作り出す」行為にとって女  性の存在は
きわめて大きいが、男性がこの行為の主体でありえないわ
けではなく、また、この行為の責任を免除されるわけでも
ない（少なくとも、近代化された社会の慣習のもとでは） 3。

猫の TNRとの比較
子どもを作り出すことが人間にとって行為である、とい

うことの意味を、違う角度から理解してみよう。野良猫の
多くは、飢え、怪我、病気に苦しめられて短い一生を送る
ものであり、たとえば、生きたままカラスに食べられてし
まう仔猫もいる。愛猫家にとって、これは胸を痛ませる事
実だが、すべての野良猫の生活を保護してやることは不可
能だ。すべてどころか、ごく少数の野良猫についてさえ、
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彼らを保護し良い里親を見つけて譲渡することにはたいへ
んな手間がかかる。

そこで、不幸な野良猫の数を減らすため――副次的には
人間の住環境が野良猫に荒らされるのを防ぐため――

「TNR」と呼ばれる活動が行なわれている。野良猫を捕獲
し（Trap）、不妊手術を受けさせ（Neuter）、捕獲した場
所に戻す（Return）という活動だ。TNR を知らなかった
方でも、耳の先が V 字にカットされている猫を見かけた
ことがあるかもしれないが、あのカットは TNR を受けた
ことの印である。

私個人は猫の TNR に好意的な考えをもっているが、い
まは、そのことは問題としない。猫の TNR に賛成の方も
反対の方も、それがいかなる狙いをもった活動であり、そ
して少なくとも特定の倫理的観点から見て善い活動である

（それを悪い活動であると見なす別の倫理的観点があった
としても）ということは理解して頂けるはずであり、以下
の議論にとってはそれで十分である。

猫の TNR をある観点から善い活動と見なせる大きな理
由の一つは、猫にとって子どもを作り出すことが行為では

4 4 4 4

ない
4 4

からである。野良猫たちはその生活環境において、ど
うしたって交尾をしてしまうし、そして、その交尾が高い
確率で出生につながることを理解していない（猫の妊娠率
はとても高い）。野良猫たちは行為としてでなく、ただ結
果として、たくさんの子どもを作り出す。だから、人間が
TNR によって不幸な野良猫を減らそうとすることは、い
ま生きている野良猫たちから子どもを作り出すという結果
を奪うものではあっても、彼らから子どもを作り出すとい
う行為の主体性を奪うものではない。

さて、ここで少し奇妙な（しかし本当は真剣な）こんな
想定をしてみよう。人類よりも文明の進んだ宇宙人が地球
にやってきて、人間たちの暮らしを観察し、悲惨な一生を
送る人間の割合が高すぎるという理由から、人間に対して
TNR を行なうようになったらどうだろうか。つまり、不
幸な人間の数を減らしたいという倫理的な観点から、人間
への TNR を行なうようになったら。「悲惨な一生を送る
人間の割合が高すぎる」という判断は、世界の人々の生活
環境を見たときに、われわれ人間にとってさえ、かなりの
説得力をもつものである（食事、医療、養育などについて、
劣悪な環境に暮らす人々は多い 4）。文明の進んだ宇宙人か
ら人間を見ればなおさらであり、それはちょうど、人間に
とって野良猫の生活環境が恵まれないものに見えるのと同
じだ。

なお、この想定において「宇宙人」は人間の上位者の役
割を果たしており、その役割を果たすのであれば「宇宙人」
でなく「神」などでもよい。他方で――いかなる意味で優
秀であろうと――ある人間（集団）にこの役割を与えるこ

4 傍証として、たとえば、次の第 3 章最終節など。デイヴィッド・ベネター（2017）『生まれてこないほうが良かった：存在してしま
うことの害悪』、小島和男・田村宜義（訳）、すずさわ書店。

とは妥当ではない。一部の猫が他の猫に対して TNR を行
なったとき、その活動の意味するところがまったく違って
きてしまうように、一部の人間が他の人間に対して TNR
を行なうことは、これまでの文脈と別の角度から大きな倫
理的悪を生じさせる。また、併せて確認しておきたいが、
人間による猫の TNR にせよ、宇宙人による人間の TNR
にせよ、遺伝子の優劣を決めつけて一部の出生を妨げるよ
うな優生学的な発想はそこに含まれていない。一般論とし
て、ある猫に TNR を行なうのは、その猫が他の猫に比べ
て遺伝的に劣っているからではない。

上記の想定における宇宙人は、倫理的な観点に立ってい
る。人間たちへの慈愛の心をもっていると言ってもよい（猫
の TNR に努める人々が猫を愛しているように）。にもか
かわらず、宇宙人による人間の TNR が許されるべきでな
いとするなら――そう考える人は多いだろう――その倫理
的な理由は何だろうか。それはちょうど、猫の TNR をあ
る倫理的観点から善いと見なせた理由を裏返しにしたもの
である。つまり、人間たちにとって子どもを作り出すこと
は行為であり、上位者（宇宙人）によってある人間の生殖
能力が奪われたなら、その人間からは子どもを作り出すと
いう行為の主体性が奪われてしまうからだ。

もう少し言葉を補っておくなら、これはたんに、その人
間が子どもを作り出す可能性を奪われたということではな
い。その人間は、子どもを作り出さない可能性をも奪われ
ており、ある行為を為すことも為さないこともできるとい
う意味での主体性を、子どもを作ることに関して奪われて
いる。だから、宇宙人による人間の TNR が許されるべき
でない理由としては、上記の理由に次のことを付け加える
ことができる。宇宙人から見て「悲惨な一生を送る人間の
割合が高すぎる」ことが事実だったとしても、宇宙人は、
子どもを作り出すという行為の主体性を人間の側に預けた
ままで、つまり、人間が自らの行為として出生を減らして
いくことを促すような仕方で、救済をすべきだろう。何か
を差し控えることのできる相手に、それを差し控えさせる
のではなく、それをできないようにさせることは、固有の
倫理的な悪であるから。

不確定性と非行為性
ここまで私が述べてきたことは、大きく間違ってはいな

いと信じる。人間にとって子どもを作り出すことは、意図
的にそれを実現したりあるいは差し控えたりすることので
きる「行為」としての側面をたしかにもっている。だが、
もちろん、私の強調してきたこの側面は一つの側面にすぎ
ない。人間が子どもを作り出すことには、他の生物には見
られない計画性と行為性がある一方、他の生物と共通する
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「苦である」、「害である」、「不幸である」）。われわれ
が新たな子どもを作り出すことは、福利的な悪を他者

（その子ども）にもたらすことであるから、倫理的に
悪である。よって、つねに

4 4 4

、それはすべきでない。

論脈Ⅱ：生まれてくることは、生まれてこないことに
比べて、ときに

4 4 4

、その当人にとって福利的に悪である
（苦しみに満ちた人生を送る人々は部分的に存在する）。
われわれが新たな子どもを作り出すことは、その子ど
もの人生を原資とした一種の「賭け」の結果として福
利的な悪を他者（その子ども）にもたらす可能性があ
るため、倫理的に悪である。よって、つねに

4 4 4

、それは
すべきでない。

これらの論脈についての私見は別の箇所で述べたことが
あり 7、また、今後もより詳細に述べていく予定である。
いまは、これらの論脈の是非を性急に断じることはせずに、
本稿のこれまでの考察をふまえて次のことを記しておこう。
ある論脈において子どもを作り出すことが倫理的に悪で
あったとして、そのことを根拠に子どもを作り出すべきで
ないと結論するという思考の流れには、子どもを作り出す
ことを「行為」――意図的でコントロール可能な行為――
と見なす姿勢が現れている。そして、上述した通り、出生
についてのこのような見方にはたしかに真実が含まれてい
る。

だが、それが現状にて一面の真実でしかないことは、論

7 これら二つの論脈と他の一つの論脈との三者が、それぞれどのように異なっており、他方でどのように混同されてきたかについては、
次の拙論で解説した。青山拓央（2020）、「反出生主義をめぐる混乱」、『アンジャリ［Web 版］』、2020/6/15 更新号。〈http://
shinran-bc.higashihonganji.or.jp/publish/publish08_number01-01.html〉

脈Ⅰや論脈Ⅱの議論にいきなり参入した場合、十分に考慮
されない恐れがある。前節で記した表現を使うなら、自分
自身の生と性において、「コントロール不可能な部分がひ
き起こした結果を、コントロール可能な部分になんとか取
り込んでいくことで、出生／非出生に向かい合っていく」
とき、子どもを作り出すことを他の一般的な行為と同種の
ものと見なすことは難しい。子どもを作り出すことにもし
倫理的な悪が含まれているとしても、「では、社会全体で
その行為を抑制していこう」と舵を切るために必要なコン
トロール力を、理念というより生物としての次元で、人類
はまだ備えていない。

このように述べるとき、私はけっして、われわれが出
生 ／非出生に関して無責任であってよいと述べているので
はない。ただ、出生／非出生を特定の倫理的観点から十分
にコントロールできるほど人類はまだ「進化」しておらず
――『消滅世界』での表現を借りれば人類はつねに変化の

「途中」である――その意味で、反出生主義の是非をめぐ
る議論とわれわれの生活実践とのあいだには、個人差はあ
れ、大きな隔たりがある。たとえば、反出生主義に賛成し
ながらも何らかの内なる非合理性によって子どもを作り出
した人もいるだろうが、それを矛盾とのみ見なすべきでは
ない。現状として、人間の多くはそのような段階にいる生
物なのであり、生物としての在り方を科学的に変化させる
ことなしに、理念の力のみによって「次の段階」に進むこ
とは難しい。
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不確定性と非行為性もある。子どもはいわば「授かりもの」
であり、子どもを作り出すという行為については、日常の
多くの行為と違い、その結果を十分にコントロールするこ
とができない。さらに、人工授精等のケースを除くなら、
出生の原因となる性交にはたいてい出生とは別の目的が

（も）あり、そのことによって、性交という行為にもそれ
自体としてのコントロールの難しさがある。ようするに、
子どもを作り出したいか、そうでないかという意図と独立
に、性的衝動が人々に性交を促すということだ。

性交という一つの行為に、不確定性をもった出生への意
図と、性的衝動の充足への意図という原理的には独立した
二つの意図が絡み合っていることが、人間という生物の在
り方を他の生物には見られない仕方で複雑にしている（私
の『創世記』解釈を述べるなら、この絡み合いによる苦し
みは知恵の木の実を食べた人間への罰であり――別稿で詳
しく論じるが――知恵の木の実を食べたことにより、その
後の人間たちにとって子どもは意図的に作り出されるもの
になった）。

もちろん、パートナーの選好についてもこの絡み合いは
発生し、ある人物とのあいだに子どもを作りたい（あるい
は作りたくない）という意図は、ある人物と性交をしたい

（あるいはしたくない）という意図と、原理的には独立し
ている。村田沙耶香の小説『消滅世界』のように 5、技術
革新と社会設計を通じて人為的にこうした絡み合いが解き
ほぐされる未来がやってくるかもしれないが、今日のわれ
われの社会において、それはまだ SF の領域にある。

参考までに、『消滅世界』での社会の在り方を素描して
おこう。その社会では、「ふつう」の夫婦はいっさい性交
渉をもたず――それは「近親相姦」と見なされる――お互
いに別のところに性愛のパートナーをもっており、そして
お互いにそのことを良いこととして認めあっている。男女
は皆、普段から体内に避妊器具を取り付けられており、夫
婦は望んだ時期にそれを外してもらって人工授精によって
子どもを作り出す 6。

不確定性をもった出生への意図と、性的衝動の充足への
意図。これらが絡み合う現実社会において、人間にとって
子どもを作り出すことが意図性・計画性をもった行為であ
る、という前節までの論述は、真実を捉えたものであると
ともに、一種の建て前ともならざるをえない。つまり、わ
れわれ人間は、子どもを作り出すか否かをコントロールし
ているかのような社会的振る舞いをしなくてはならない―
―そのことをお互いに求めあう――が、他の一般的な行為
に比べてそのコントロール力は概して低く、ひとによって
は、自分にそれがコントロール可能であると見なされるこ
と自体が重い負担となる（たとえば、「なぜ子どもを作ら

5 村田沙耶香（2018）『消滅世界』、河出文庫。
6 『消滅世界』をジェンダーの観点のみから読み解くのは少しもったいない。同書の描く社会の在り方は、性交という一つの行為に「二

つの意図が絡み合っている」（本稿「不確定性と非行為性」の節）ことに苦しめられてきたすべての男女にとってユートピア性をも
ちうる。そして、少なからぬ男女にとってディストピア性も。（『消滅世界』文庫版に収録の斎藤環による解説も参照。）

ないのか」と問われたときなどに）。
子どもを作り出すことについて、近代化された社会の人

間たちは引き裂かれた状態にあると言ってよい。行為とし
てそれをコントロールして、妊娠・出産からその後の養育
までを親の人生設計と調和させなければならない反面、そ
れは通常の行為ではなくコントロールしきれない部分が多
い。そして実情としてわれわれは、コントロール不可能な
部分がひき起こした結果を、コントロール可能な部分にな
んとか取り込んでいくことで出生／非出生に向かい合って
いくしかなく、初めからその全体を合理的に計画すること
はできない。

子どもを作り出すことのコントロールのしがたさについ
て、次の点を補足しておこう。受精から妊娠・出産に至る
までの過程をより良くコントロールできるようになったと
しても、子どもを作り出そうという意図は、ある個別の子
どもでなく、子どもというもの一般に対してしか向けるこ
とができない（デザイナーベビーのような事例においても、
一般的な子どもというものの特性が絞り込まれるだけであ
る）。だが、実際に出生する子どもはつねに個別の子ども
であって、親は子ども一般ではなくその子どもの親となる。
それゆえ、子どもを作り出すという行為は、個別の他者を
そもそも志向できない状況で、ある個別の他者に対して何
かをする――何かをするどころかその個別の他者を存在さ

4 4 4

せてしまう
4 4 4 4 4

――行為であり、そこには独特のコントロール
不可能性がある。

反出生主義を論じる前に
子どもを作り出すということについての人間に固有の在

り方は、上記である程度示されたと思う。生物にとって生
殖は本質的な営為であり、それゆえ、他の生物と異なる人
間の在り方としてその生殖の特殊性を挙げるのは、理にか
なったことだろう。本稿では最後に、人間にとっての生殖
と、反出生主義との関係について見ることにする。
「反出生主義」と呼ばれる思想によれば、われわれは新

たな子どもを作り出すべきではない。とりわけ、近年盛ん
に論じられている反出生主義の一形態によれば、われわれ
は倫理的観点から、新たに生まれてくるかもしれない子ど

4 4

も自身の
4 4 4 4

福利のために、新たな子どもを作り出すべきでは
ない。私の理解では、この結論に至るには大きく二種類の
論脈があり、それは次のようなものである。

論脈Ⅰ：生まれてくることは、生まれてこないことに
比べて、つねに

4 4 4

、その当人にとって福利的に悪である
（「福利的に悪である」をより直観的に言い換えるなら、
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「苦である」、「害である」、「不幸である」）。われわれ
が新たな子どもを作り出すことは、福利的な悪を他者

（その子ども）にもたらすことであるから、倫理的に
悪である。よって、つねに

4 4 4

、それはすべきでない。

論脈Ⅱ：生まれてくることは、生まれてこないことに
比べて、ときに

4 4 4

、その当人にとって福利的に悪である
（苦しみに満ちた人生を送る人々は部分的に存在する）。
われわれが新たな子どもを作り出すことは、その子ど
もの人生を原資とした一種の「賭け」の結果として福
利的な悪を他者（その子ども）にもたらす可能性があ
るため、倫理的に悪である。よって、つねに

4 4 4

、それは
すべきでない。

これらの論脈についての私見は別の箇所で述べたことが
あり 7、また、今後もより詳細に述べていく予定である。
いまは、これらの論脈の是非を性急に断じることはせずに、
本稿のこれまでの考察をふまえて次のことを記しておこう。
ある論脈において子どもを作り出すことが倫理的に悪で
あったとして、そのことを根拠に子どもを作り出すべきで
ないと結論するという思考の流れには、子どもを作り出す
ことを「行為」――意図的でコントロール可能な行為――
と見なす姿勢が現れている。そして、上述した通り、出生
についてのこのような見方にはたしかに真実が含まれてい
る。

だが、それが現状にて一面の真実でしかないことは、論

7 これら二つの論脈と他の一つの論脈との三者が、それぞれどのように異なっており、他方でどのように混同されてきたかについては、
次の拙論で解説した。青山拓央（2020）、「反出生主義をめぐる混乱」、『アンジャリ［Web 版］』、2020/6/15 更新号。〈http://
shinran-bc.higashihonganji.or.jp/publish/publish08_number01-01.html〉

脈Ⅰや論脈Ⅱの議論にいきなり参入した場合、十分に考慮
されない恐れがある。前節で記した表現を使うなら、自分
自身の生と性において、「コントロール不可能な部分がひ
き起こした結果を、コントロール可能な部分になんとか取
り込んでいくことで、出生／非出生に向かい合っていく」
とき、子どもを作り出すことを他の一般的な行為と同種の
ものと見なすことは難しい。子どもを作り出すことにもし
倫理的な悪が含まれているとしても、「では、社会全体で
その行為を抑制していこう」と舵を切るために必要なコン
トロール力を、理念というより生物としての次元で、人類
はまだ備えていない。

このように述べるとき、私はけっして、われわれが出
生 ／非出生に関して無責任であってよいと述べているので
はない。ただ、出生／非出生を特定の倫理的観点から十分
にコントロールできるほど人類はまだ「進化」しておらず
――『消滅世界』での表現を借りれば人類はつねに変化の

「途中」である――その意味で、反出生主義の是非をめぐ
る議論とわれわれの生活実践とのあいだには、個人差はあ
れ、大きな隔たりがある。たとえば、反出生主義に賛成し
ながらも何らかの内なる非合理性によって子どもを作り出
した人もいるだろうが、それを矛盾とのみ見なすべきでは
ない。現状として、人間の多くはそのような段階にいる生
物なのであり、生物としての在り方を科学的に変化させる
ことなしに、理念の力のみによって「次の段階」に進むこ
とは難しい。
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「反哲学」のアテナイを破壊するソクラテス
ソクラテスのこの態度は、アテナイの大人たちを大憤激

させたが、青年たちには大人気となった。当然であろう。
昔もいまも、青年たちというのは、マッチョな議論の「勝
ち負け」が大好きである。「おれがいちばんアタマがいい」
という議論をする「哲学者」が、自称アタマのいい青年た
ちは古今東西、大好きなのである。

もちろん、ソクラテスは「おれは無知だ」といっている
のだから、「おれはアタマがいい」と声高に唱える輩とは
まったく異なる。

しかしソクラテスは結局、「おれがいちばん無知だとい
うことをおれが知っている。だからおれがいちばんアタマ
がいいんだ」といったのだから、迂回した論理を使っては
いるが、結局は尊大な「高み」に籠って他者を見下してい
る。アテナイの青年たちがその尊大さに魅力を感じて彼に

「帰依」してしまうのは当然だったのだ。
青年たちは、アテナイという都市国家がなにによって成

り立っているのかを、おそらくはまだよく知らなかった。
ひとことでいえば、アテナイというのは、「非哲学」ない
し「反哲学」で成り立っている国家だったのである。アテ
ナイにはそもそも一流の哲学者はいなかった。ソクラテス
とプラトンだけが例外であった。なぜだろうか。

それはアテナイが、細かに分かれた職能集団の集合態
だったからであろう。そしてそれにもかかわらず、商工業
は主に奴隷に担わせ、アテナイ市民は商工業を蔑視したと
いわれる。ソクラテスのまわりに集まったのは、奴隷労働
のうえに立って、戦闘と栄誉に向かって日々自らを磨く人
生をこれから送らねばならない青年たちであった。彼らが
蔑視したのは、肉体を使って富を生み出す個々の「卑賤な
しごと」の世界観であったのかもしれない。その卑賤な世
界観を尊重するところには、アテナイと自己の繁栄はない
と思念されたのではないか。
『ソクラテスの弁明』によれば、ソクラテスを告発した

中心人物のひとりとして、工人アニュトスという男がいた。
アニュトスは富裕な製皮家であって、当時、民党の領袖の
ひとりだった。専制的な三十人政権を武装闘争で倒した筋
金入りの民主制主義者であった。彼は自分の息子を父と同
じ製皮業に従事させたのだが、ソクラテスはこれに反対し、
非難した。アニュトスはこのことをもってソクラテスを憎
んだ、とされる（以上、アニュトスに関しては前掲書の訳
者注による）。

このことは、実に多くのことを語っている。まず、「ア
テナイ市民は商工業を蔑視した」というのが定説のようだ
が、ほんとうにそうなのか。製皮業を営む工人は、そのし
ごとに誇りを持って、富と尊敬を勝ち得ていたのではない
か。そしてその「卑賤な」世界観を破砕しようとしたのが
ソクラテスなのであった。青年たちが彼に惑わされること
を、アテナイの民主制主義者は嫌った。

〈あいだのいのち〉というものがある
アニュトスは、製皮という「高貴な」なりわいを成り立

たせている世界観、さらにいえばその独特の生命感覚を大
切にしようとした。

ここで、「生命とはなにか」と問うてみることにしよう。
生命には三種類がある、というのがわたしの考えである。
ひとつは肉体的・生物学的生命。これは日常的にわたし

たちがふつうに「いのち」というときの生命である。ニー
チェがもっとも重要視したのは、これだ。

ところが、洋の東西を問わず、この生物学的生命のはか
なさ、むなしさ、苦しさを乗り越えようとして、永遠に生
きる普遍的な生命というものが考え出される。キリスト教
の「霊のいのち」や中国古代の「気」や道家の「道」、あ
るいは阿弥陀信仰の「浄土往生」などはみな、このタイプ
のスピリチュアルな「永生する生命」である。ニーチェが
全否定したのは、この生命だ。

ところがこれらとは別に、〈あいだのいのち〉というも
のがある、とわたしは考える。これは、ひととひとのあい
だ、ひとともののあいだなどに立ち現われる〈いのち〉で
ある。後述するように、孔子の「仁」は代表的な〈あいだ
のいのち〉であった。そのほか、本居宣長の「もののあは
れ」やベンヤミンの「アウラ」なども、典型的な〈あいだ
のいのち〉である。

職人や工人たちというのは、自分の生業において、ひと
やものとのあいだにそれぞれ特殊で独特な〈いのち〉を感
じ取り、それを大切にしているひとたちである。たとえば
製皮業において職人が鞣

なめ

したり叩いたり乾かしたりする皮
革は、単なる物体ではなく、職人とのあいだになんらかの
特殊な生命感覚を立ち現わす「もの」なのである。この「も
の」は職人との関係において、一種独特なしかたで「生き
ている」のである。

だがソクラテスは、工人を否定する。彼自身、石工の息
子であったにもかかわらず、である。彼は自らの対談相手
として、政治家、詩人のあとに手工者を訪ねた。そして彼
らにも智慧があることは認めるが、その智慧は間違ってい
ると悟った。その部分を引用してみよう。

思うに、彼らは皆、その業とせる技芸に熟練せる故を
もって、他の最も重大な事柄に関しても最大の識者で
あると信じていた、しかも彼らのこの謬見が彼らの具
えていた智慧に暗影を投げていたのである。それで私
は神託の名において自ら問うた、彼らの如き智慧をも
彼らの如き愚昧をも持たずに自らあるがままにあるの
と、彼らの持つところを二つながら併せ持つのと、私
はいずれを選ばんとするか、と。そこで私は、私自身
と神託とに対して、自らあるがままにある方が私のた
めに好い、と答えたのであった。

ソクラテスのこの論法には、彼がアテナイの文化を全面
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〈あいだのいのち〉を破壊するのはだれか
小倉　紀蔵

ソクラテスを嫌うニーチェ
周知のとおり、ニーチェは古代ギリシア礼賛の哲学者

だった。だが、そこには、「ソクラテスよりまえのギリシア」
という限定がついていた。つまり、「ソクラテス以後のギ
リシア」はダメになった、とニーチェは考えた。なぜダメ
なのか。ひとことでいえば、ソクラテス以後、ギリシアの
生命感覚が堕落し、衰退したというのが彼の考えである。
なぜか。弁証という知性の道具によって「哲学（愛知）」
を始めたソクラテスは、それ以前のギリシアにおける生の
横溢、肉体的生命への礼賛を否定し、生命力を枯渇させ、
生の世界全体を醜く塗り固めてしまったからである。

ニーチェの考えでは、このようにソクラテス以後のギリ
シアの「哲学」は肉体的生命を蔑

なみ

することによって堕落し、
この堕落が、のちのキリスト教につながって、「西洋」と
いうものの根本的頽落の原因となる（ニーチェは「原因」
という概念を嫌うから、この言い方はほんとうは正しくは
ないのだが）。キリスト教において肉体的生命への侮蔑は
頂点に達し、この世の背後にある「永遠に生きる世界」へ
の崇拝と信仰が人間を支配するようになる。この信仰はパ
ウロによって定式化された生命観である。人間の肉体的生
命は有限だが、信仰者のみが神から与えられる「霊のいの
ち」は永生する、という考えである。もっとも唾棄すべき
ものとしてニーチェが全否定したのが、この彼岸的生命観だ。

つまり「西洋をダメにしたのはキリスト教」なのだが、
その腐敗の起点にアテナイのソクラテスがいた、とニー
チェは考えたのである。だがわたしの考えでは、ニーチェ
はまだまだ甘い。ソクラテス批判のしかたが、生ぬるいの
である。本稿でわたしは、ニーチェよりももっと徹底的に、
ソクラテスを批判してみたい。

ソクラテスの「無知の知」
ソクラテスとはどんな人間だったのだろうか。
ここでは、プラトンがもっとも「ソクラテスそのひと」

に近い像を記録したとされる『ソクラテスの弁明』を手が
かりにして考えてみたい。もちろんこの著作で叙述された
ソクラテスが、実在したソクラテスそのものであるという
証拠はない。だが、ニーチェも「プラトンによって描かれ
たソクラテス」を根拠にしてソクラテス批判をしているの
だから、この著作をとりあげてもさしたる問題はないだろ
う（本稿では久保勉訳『ソクラテスの弁明・クリトン』岩

波文庫、1927 年初版、1964 年改版から引用する。デルポ
イでなくデルフォイとするなど、ギリシア固有名詞のカタ
カナ表記も同書に従う）。

この著作は、アテナイの法廷において老ソクラテスが裁
かれ、結局死刑が宣告されたときの様子を、主にソクラテ
スによる弁論を中心に若きプラトンが叙述したものである。

法廷で告発者の弁論が終わって、それに対してソクラテ
スが反対弁論を開始するところから、この作品は始まって
いる。ソクラテスに対する罪状は多様なのだが、「地下な
らびに天上の事象を探求」し、「青年を腐敗せしめ」、「国
家の信じる神を信ぜずして他の新しき神

ダイモニヤ

霊を信ずる」など
が重要だ。

これに対するソクラテスの弁明において、鍵のような役
割を果たしているのは、デルフォイの神託である。かつて
カイレフォンという男がデルフォイで「ソクラテス以上の
賢者があるか」と伺うと、巫女は「ソフォクレスは賢い、
エウリピデスはさらに賢い、しかしソクラテスは万人の中
で最も賢い」という託宣を告げたとされる。

ソクラテスは自分が賢いとは思っていなかったので、こ
の神託を疑問に思った。そして、アテナイのなかで「自分
は賢い」と思っているひとたちと次々に対談することにし
た。そしてそのたびに彼は、「あなたは自ら賢者だと信じ
ているが実際はそうではない」ということを論証すること
になってしまい、結局そのことによって対談相手とその仲
間たちから憎悪を受けることになったのである。

ソクラテスの考えはこうである。「とにかく俺の方があ
の男よりは賢明である、なぜといえば、私達は二人とも、
善についても美についても何も知っていまいと思われるが、
しかし、彼は何も知らないのに、何かを知っていると信じ
ており、これに反して私は、何も知りもしないが、知って
いるとも思っていないからである。されば私は、少くとも
自ら知らぬことを知っているとは思っていないかぎりにお
いて、あの男よりも智慧の上で少しばかり優っているらし
く思える」。

これが、有名な「無知の知」の真髄である。ギリシア哲
学研究者である納富信留は『哲学の誕生　ソクラテスとは
何者か』（ちくま学芸文庫、2017）で、ソクラテスのこの
議論を「無知の知」とするのは間違いだとする。非常に重
要な指摘であり、読者にはぜひこの本を一読されることを
おすすめする。

だが、いまここでは、従来の言葉を使って「無知の知」
であるとしておく。
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と神託とに対して、自らあるがままにある方が私のた
めに好い、と答えたのであった。

ソクラテスのこの論法には、彼がアテナイの文化を全面
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この延長線上に、プラトンのイデアやキリスト教の「霊
のいのち」などの垂直的な「普遍的理念」が西洋社会を支
配する道が開けたのであろう。ニーチェがソクラテスとキ
リスト教を同時に攻撃する所以である。

ただわたしは、ニーチェの批判で終わってしまってはだ
めだと思う。ヌース、イデア、プネウマ、霊、一者、神、
精神などの普遍的で超越的な「ひとつの」理念が西洋を支
配したことだけが問題なのではない。「鄙事」のこまごま
とした世界観、つまり〈あいだのいのち〉の生命感覚を排
除したことが、問題だった。

ソクラテスは手工者たちの世界観を封じ込めた。だが、
告発者アニュトスが手工者でありかつ民主制主義者であっ
たことを想起されたい。個々の「鄙事」が持つ具体的な専
門知の生命感覚から、帰納的に徐々に普遍的な価値や民主
主義を構築していくという反哲学的・反普遍主義的・反超
越主義的な方向性が、もしかしたらあったかもしれないの
である。アテナイ最盛期の政治家ペリクレスの演説に、そ
れが語られている。「（われらは）己の生業に熟達を励むか
たわら、国政の進むべき道に充分な判断をもつように心得
る」（トゥキディデス『戦史（歴史）』、久保正彰訳）。この
両方を断ち切ったのが、ソクラテスであった。

ただし、クセノフォンによれば、ソクラテスは具体的で
実用的な知を好んだ、という。プラトンの描くソクラテス

とはあきらかに違う。プラトンが、自らの超越志向のため
にソクラテスを利用した可能性も大いにある。もともと「万
物の根源にはなにがあるか」などということに関心がな
かったソクラテスに、ミレトスやイオニアの「万物の根源
としてのアルケー」を強引かつ隠密に結びつけ、その延長
線上に自らの「イデア」をつくりあげたのがプラトンだっ
たのかもしれない。だがこれには反論もあって、そもそも
イデアとはソクラテスが東西イオニアの哲学を吸収してつ
くげた概念であって、プラトンは後期になってその考えを
捨てた、という（バーネット『プラトン哲学』岩波文庫を
参照）。いずれにせよ、ソクラテスとプラトンがアテナイ
の「反超越志向文化」を破壊したことはたしかであろう。

これは西洋だけの問題ではない。さきほど述べたように
中国においても、戦国時代以後、孔子の「鄙事」の生命感
覚が捨てられてしまった。そして儒家が自らの超越志向の
ために、孔子を利用したのである。「道」や「天」という、
当時流行の「万物の根源」と、孔子を結びつけてイデオロ
ギー化したわけだ。

このような「哲学的」で普遍主義的な世界観が、もし現
代にまで強力に生き残り、学問や大学というシステムを支
配しているのだとしたら、ソクラテス／プラトンや儒家た
ちは完全な勝利を得たのだということができるだろう。
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的に破壊しようとした「哲学的」な意図が、如実にあらわ
れている。彼が「国家の神々を信じない」として告発され
たのも、この都市国家を成り立たせているもろもろのなり
わいの神性を否定した、ということなのだろう。

孔子はなんといったか
そのことを理解するためには、『論語』と比較してみる

のがいい。
よくソクラテスの言葉と比較されるものだが、孔子の場

合は弟子の子路に、「之を知るは之を知ると為し、知らざ
るは知らずと為す、是れ知るなり」（『論語』為政第二）と
いっている。

この孔子の論法には、智慧を全面的に自己のものとして
独占しようという意図はまったくない。つまり、「おれは
無知であることを知っているからいちばん智慧があるの
だ」というような、自らを特権的な立場に置いて他者を睥
睨するような態度は孔子には皆無である。
「之を知るは之を知ると為し」というのは、具体的にい

えば、さまざまな「しごと」や「生のいとなみ」において、
各自が技術知や暗黙知などとして持っている知のことを
いっていると思われる。アニュトスが製皮というしごとに
かかわることを熟知しているようなものである。そして「知
らざるは知らずと為す、是れ知るなり」というのは、ソク
ラテスの言葉を借りるなら、「その業とせる技芸に熟練せ
る故をもって、他の最も重大な事柄に関しても最大の識者
であると信じ」たりはしない、ということである。アニュ
トスは製皮のことを熟知しているだけなのに、そのことを
もって、たとえば政治のやり方とか戦争のやり方まで熟知
している、と考えてはならない、という意味だ。つまりこ
こまでは、ソクラテスと孔子は同じなのだ。

しかしそのあとが違った。どうしてなのか。

孔子を否定する儒家
孔子は「自分は若いときに貧賤だった。だから鄙事に多

能なのだ」と自ら語っている（『論語』子罕第九）。鄙事と
は卑賤な者がたずさわるたぐいのしごとのことである。天
下国家の大事ではなく、なりわいにかかわるこまごまとし
たつまらないしごと、といってもよい。具体的には、孔子
は村の倉庫の出納管理係や犠牲の動物（牛・羊など）の飼
育係をしたという言い伝えがある。若き孔子はこれらの「卑
賤なしごと」においてめざましい成果を上げたとされる。

「鄙事」を軽蔑しないどころか、それに精を出すのが孔子
であった。彼が「仁」といっているのは、形而上学的・超
越的な価値とは無関係だし、それは道徳ですらない。日々
のなりわいのなかで、ひととひとのあいだに偶発的に立ち
現われる〈いのち〉の謂いなのである。ただ、全的に偶発
性にまかせてしまうと共同体が成り立たないので、「礼」
というあるていどの規範性を導入したわけだ。

「鄙事」において成果を出すために孔子は、たとえば倉
庫の出納倉庫に穀物を出し入れするひとびとの表情や人間
的特徴にきわめて正確に反応したり、また飼育する動物の
個々の個体の表情や生物学的特徴をつぶさに把握したはず
だ。つまり、ひととひとのあいだ、ひとと動物のあいだ、
動物と動物のあいだに、いったいどのような〈いのち〉が
立ち現われるのかを、感性を全開にして研究した。犠牲の
動物をよく繁殖させるためには、動物の生殖器を含めた生
のすべてをつぶさに観察しなくてはならない。孔子のいう
仁＝〈あいだのいのち〉の原型とは、こういう「鄙事の生
命の現場」にあったのである。

ところが、孔子の死後に「儒家」という思想集団が出現
して、いつのまにか孔子を道徳的な完成者としての聖人に
まつりあげてしまった。儒家にとって孔子は聖人なのだか
ら、若いときに貧乏で、飼育する羊や牛や豚などの性器を
毎日チェックしていたなどという「鄙事の生命感覚」は、
かぎりなく忘却させられてしまったのである。

この儒家という思想集団は、超越的な「天」や「理」を
信じ（孔子にはそういう思想は全然ない）、形而上学的な

「道」を信奉し（孔子の道に形而上学的な意味は一切ない）、
「仁」や「仁義」を道徳や正義だと勝手に解釈し（孔子の
仁は道徳ではなく〈あいだのいのち〉である）、「礼」や「孝」
を巨大な統一帝国の理念としてイデオロギー化し（孔子の
礼や孝は共同体の作法や情であったにすぎない）、あげく
の果てに孔子こそ全知全能の哲人＝聖人だと宣揚してし
まった。

つまり戦国時代における儒家というのは、人間孔子を否
定して聖人孔子をでっちあげたイデオロギー集団であった。
つまり孔子が大切にしていた、共同体の職能それぞれにお
ける「しごと」と〈いのち〉の関係性を、儒家は否定した
のだ。

〈あいだのいのち〉を破壊する
中国には当時、儒家だけでなく諸子百家がひしめいてい

て、それぞれが巨大な統一帝国をつくるためのイデオロ
ギーを尖鋭に磨いていた。そのすべてが、春秋時代までの
小さな共同体における水平的な〈あいだのいのち〉を否定
することによって、来たるべき帝国にふさわしい普遍的で
超越的で垂直的な理念を構築しようとしたのである。

これと同じようなことを、アテナイでソクラテスがした
わけである。ふたたび、手工者を語るソクラテスの言葉に
戻ろう。彼は、手工者の智慧（専門知）と愚昧（専門知を
性急に一般化して智慧者としてふるまうこと）の両方を持
つことを拒否し、無知であることを選ぶことによって、自
らを特権的な高みに置いた。これはなにを意味するのか。

「哲学的」弁証による全否定の力によって、個々の専門知
の水平的な生命感覚を封じ込めてしまったのである。そし
てそれにかわる普遍的で超越的な「ひとつの」理念がすべ
てを支配する道を切り開いたわけである。
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精神などの普遍的で超越的な「ひとつの」理念が西洋を支
配したことだけが問題なのではない。「鄙事」のこまごま
とした世界観、つまり〈あいだのいのち〉の生命感覚を排
除したことが、問題だった。

ソクラテスは手工者たちの世界観を封じ込めた。だが、
告発者アニュトスが手工者でありかつ民主制主義者であっ
たことを想起されたい。個々の「鄙事」が持つ具体的な専
門知の生命感覚から、帰納的に徐々に普遍的な価値や民主
主義を構築していくという反哲学的・反普遍主義的・反超
越主義的な方向性が、もしかしたらあったかもしれないの
である。アテナイ最盛期の政治家ペリクレスの演説に、そ
れが語られている。「（われらは）己の生業に熟達を励むか
たわら、国政の進むべき道に充分な判断をもつように心得
る」（トゥキディデス『戦史（歴史）』、久保正彰訳）。この
両方を断ち切ったのが、ソクラテスであった。

ただし、クセノフォンによれば、ソクラテスは具体的で
実用的な知を好んだ、という。プラトンの描くソクラテス

とはあきらかに違う。プラトンが、自らの超越志向のため
にソクラテスを利用した可能性も大いにある。もともと「万
物の根源にはなにがあるか」などということに関心がな
かったソクラテスに、ミレトスやイオニアの「万物の根源
としてのアルケー」を強引かつ隠密に結びつけ、その延長
線上に自らの「イデア」をつくりあげたのがプラトンだっ
たのかもしれない。だがこれには反論もあって、そもそも
イデアとはソクラテスが東西イオニアの哲学を吸収してつ
くげた概念であって、プラトンは後期になってその考えを
捨てた、という（バーネット『プラトン哲学』岩波文庫を
参照）。いずれにせよ、ソクラテスとプラトンがアテナイ
の「反超越志向文化」を破壊したことはたしかであろう。

これは西洋だけの問題ではない。さきほど述べたように
中国においても、戦国時代以後、孔子の「鄙事」の生命感
覚が捨てられてしまった。そして儒家が自らの超越志向の
ために、孔子を利用したのである。「道」や「天」という、
当時流行の「万物の根源」と、孔子を結びつけてイデオロ
ギー化したわけだ。

このような「哲学的」で普遍主義的な世界観が、もし現
代にまで強力に生き残り、学問や大学というシステムを支
配しているのだとしたら、ソクラテス／プラトンや儒家た
ちは完全な勝利を得たのだということができるだろう。
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 認知言語学との出会いから現在まで
谷口　一美｜ Kazumi TANIGUCHI

谷口一美（たにぐち　かずみ）
人間・環境学研究科共生人間学専攻　教授
1969 年生まれ、石川県出身。大阪大学大学院文学研究科修了。博士（文学）。専門は認知言語学。

はじめに：最近の例から

先日 SNS で、「猫が新しいベッドで寝てくれた！」とい
う投稿を目にした（もちろん猫がベッドで気持ちよさそう
に眠る写真つきで）。日本語母語話者にとってはごく自然
な表現だが、ふと、これが他の言語ならどうなるだろうか
と考えてみた。英語の場合、「猫が新しいベッドで寝ていた」
という状況の描写なら “My cat was sleeping on the new 
bed.” でよいが、問題は「くれた」に相当する部分である。
“My cat was sleeping on the new bed for me.” のように受
益を表す前置詞 for 句を使う方法はあるが、そうすると猫
が意図的に飼い主を忖度して新しいベッドで寝たようにも
感じられ、元の日本語に比べて仰々しい気もする。何より
も、英語であれば “for me” と、受益者となる話し手を言
語的に明示する必要が生じる。一方で「猫が新しいベッド
で寝てくれた」の場合、「私」のように話し手自身を明示
する語は一切なくても、聞き手は話し手が「猫が新しいベッ
ドで寝た」という状況に喜びを感じている（さらにその背
景として、猫がなかなか新しいベッドを使おうとしなかっ
た）ことを理解するはずである。そうしたことを考慮する
と、「猫が新しいベッドで寝てくれた」に近いのは “I’m 
happy my cat was sleeping on the new bed.” かも知れな
い。なお、「くれる」を用いた受益表現とちょうど裏表の
関係にあるのが、「昨日、雨に降られた」のような、いわ
ゆる被害受け身である。被害受け身は、描写されている状
況（「昨日雨が降った」）によってその主語（多くの場合は
話し手）が迷惑を被ることを強く含意するものである。

私たちが言語によって表現しているのは何だろうか。特
に上のような状況描写の場合、話し手が外界を客観的に眺
め、その観察したままを言語によって表しているというイ
メージがあるかも知れない。しかし、観察者である「話し
手」というフィルターは、状況の捉え方とその表現形式の
選択に否応なく影響を与えているのである。「猫が新しい
ベッドで寝てくれた」の例は、描写される状況に対する話
し手の感情という主観的な側面も含めた内容を、シンプル
な 1 文で表現することができるという日本語の特性を示し
ている。1 つの単文によってどのような情報をどれだけ伝
えることができるかは言語によって異なっており、言語間
での完全な翻訳を困難にしていることもわかる。

私が専門とする「認知言語学」は、話し手が状況をどの
ように知覚し認識するかという「捉え方」を重視する言語
理論である。そのため、日々 SNS を眺めていても「話し手」
と言語の関係性が気になり、職業病でつい考えを巡らせて
しまうのである。本稿では、私が言語というものに関心を
もつきっかけや認知言語学との出会いを振り返り、現在の
研究と今後の展望を述べたいと思う。

言語への関心のはじまり

おそらく言語学研究者の多くがそうであるように、私
自身、言語への関心が芽生えたのは外国語学習を通じて
だった。中学校での英語の授業で “John looks happy.”（彼
は幸せそうに見える）という構文を習ったときのこと、補
語を伴い “John = happy” という叙述関係を表すこの表現
を見て、ふと不思議に思った。使われている動詞 look の
表す「見る」という行為を行っているのは、主語の John
ではなく話し手である。そして主語の John は「見る」主
体ではなく「見られる」側であるため、受け身と似たとこ
ろもある。このように、「話し手」の存在がひそかに入り
込んでいるように思われることに興味をもち、なぜ英語で
はこのような表現ができるのだろうと思いつつも、中学校
の英語の授業では当然それ以上深めることなく、その単元
は過ぎていった。

また、英語を学習する中でもっとも気になるのは日本語
との違いであり、英語を通じて日本語の特徴に気づかされ
ることも多いものである。高校時代の関心事は、感情を表
す日英語の動詞の違いだった。日本語であれば「私は驚い
た」のように自動詞「驚く」が基本形であるのに対し、英
語では他動詞 surprise が基本形であるため、人を主語に
するときには必ず “I was surprised.” と受け身にしたまわ
りくどい表現にしなくてはならない。英語の話者は「驚か
される」ことはあっても「驚く」ことはないのだろうか？
この疑問を解決すべく高校 3 年生のある日、英和辞典の最
初から最後まで全ページに目を通し、感情を表す動詞を調
べてみた。その結果、please（喜ばせる）、disappoint（がっ
かりさせる）、bore（退屈させる）のようにことごとく他
動詞であり、他動詞と自動詞の用法をもつものがごく少数
見つかったが、自動詞用法だけのものは見つからなかった。
英語では感情の原因が重要であり、感情は何らかの外的な
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要因によって引き起こされるものである一方、日本語は感
情の主体が中心であり、感情が自発的に主体の中に生じる
ものであるように表現するという一貫した違いが存在する
のである。人間の抱く感情は普遍的であるように思われる
ものの、感情の生起に対する見方はさまざまであり、同じ

「驚く」という感情であっても日本語の話者と英語の話者
では同質ではないのかも知れない――。このような経験か
ら、言語の違いは単に言語だけの問題ではないという、そ
の後の研究につながる気づきが（今にして思えば）得られ
ていたのだった。

認知言語学との出会い

高校卒業後は地元の国立大学文学部の英文科に進んだ。
英文科を選んだのは英語教員を志望していたためで、「言
語学」という学問領域の存在を知るのは入学後しばらく
経ってからのことだった。英文科には多くの場合、英米文
学に加えて「英語学」という専攻がある。日本国内の理論
言語学はこの英語学の分野で盛んであり、当時は Noam 
Chomsky による生成文法が唯一の文法理論として英語学
界を席巻していた。というのも生成文法のアンチテーゼと
して認知言語学が生まれたのは 1980 年代であり、海外で
主要研究者の著作が出版されたのも 1980 年代半ば以降で
あったため、私が学部生だった 1990 年頃は認知言語学が
それほど浸透はしていなかったのである。そのような状況
にもかかわらず、学部の英語学専攻で認知言語学を専門と
する先生に出会い指導を受けることができたのは、まさに
幸運と言うほかない。

大学院進学志望であったことから、学部生ではあった
が院のゼミに参加させていただき、Ronald W. Langacker
による認知文法の論文を 2 本精読した。当時は概説書も出
版されておらず、論文中の用語を正確に理解するには相当
の時間と労力を要した。しかし、文法と意味は不可分の関
係にあり、言語の意味は話し手が外界をどのように捉える
かという概念化を含むものであるとみなす認知文法のアプ
ローチは非常に魅力的であり、自分がこれまで培ってきた
言語観や問題意識にもフィットするものだった。

卒論のテーマを決める際、自動詞・他動詞の分布に関
心があることを指導教員に話すと、それならばと薦められ
たのが “This car drives easily.” のような「中間構文」だっ
た。この構文は他動詞を自動詞的に用い、他動詞の目的語
に該当するものを主語とするという点で能動態と受動態の
中間でもある。この構文に使用することのできる他動詞に
は制約があり、たとえば “This book sells well.” は言えて
も"*This book buys well.” は容認されない。中間構文が
成立する条件に興味を持ち、卒論では認知文法の枠組みを
用いてこの構文を分析することにした。

その後、修士論文も中間構文をテーマに執筆し、現在
も中間構文や中間態に関わる研究を行っている。指導教員
から薦められて着手したこの構文とも随分長い付き合いに
なっており、今なお様々な問題を提起してくれる現象であ
る。また、中間構文を経て、先述の “John looks happy” の

構文についてもその歴史的な成立過程を調査し、認知文法
の観点から分析を行った。このように私の研究は、中学校・
高校の英語の授業で感じた疑問を回収し、答えを見つける
ための長い旅なのである。

メタファーとの出会い

もう 1 つ、認知言語学へと誘われた大きな出会いがあっ
た。それは学部時代の集中講義で、後に大学院での指導教
員となる恩師、さらに本研究科にご在職だった山梨正明先
生の授業を受ける機会に恵まれ、最先端の知見をご教示い
ただいたことだ。両先生の集中講義で取り上げられたのは、
認知言語学できわめて重要なテーマの 1 つである「メタ
ファー」だった。私たちの日常の言語はメタファーにあふ
れていること、概念・思考の体系がメタファーによって成
り立っているという考えに触れ、これまで普通に使ってき
たことばに対する見方が一変し、わくわくしたことを鮮明
に覚えている。現在の私自身の研究においてもメタファー
は主要な位置を占めているが、全学共通科目や学部専門で
の言語学の授業でメタファーを取り上げることが多いのも、
私が学生時代に受けた知的刺激を次の世代へとつなげたい
という思いのためである。

現在の研究とこれからの展望

現在の研究テーマは大きく 2 つあり、1 つは言語獲得、
もう 1 つは言語進化と、言語学最大のミステリーに認知言
語学の立場から取り組んでいる。いずれも壮大な問題であ
り、シンプルな解に還元させることは不可能だが、認知言
語学の言語観から何らかの妥当なシナリオが提示できれば
と思っている。言語獲得については引き続き他動詞と自動
詞の問題を扱っており、こどもと大人の会話データベース
を利用し、他動詞と同形態の自動詞用法（break, openなど）
をこどもが獲得する際に中間構文的な形式が出現すること
に着目している。ヘッケルのいう個体発生と系統発生の相
同性についてはさまざまな議論はあるが、少なくともこど
もが言語を獲得する際の発達過程は、言語進化の自然な道
筋を示唆するものではないかと考えている。

私が研究を開始したときには萌芽期だった認知言語学
は、現在までに様々な理論的発展を遂げており、その研究
対象もジェスチャーや絵画など、非言語の領域にまで拡張
している。研究手法も多様化し、かつては例文の適格性に
ついての研究者自身の内省や数名のインフォーマントによ
る容認性判断に依拠するほかなかったが、技術発展の恩恵
により、データベースを使用した統計的方法や実験的手法
など、より客観的に妥当性を示す手法が主流となりつつあ
る。こうした新しい理論や手法の吸収は重要だが、言語学
者として不可欠なのはやはり言語の観察力である。冒頭の
例のように、言語学の研究の原石は至るところに存在して
いる。その中からお宝となる石を拾い上げ、磨き上げるこ
とができるかどうかは、研究者の洞察にかかっている。言
語のおもしろさを発掘するための観察眼を日々養うことを
忘れずにいたいものである。
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文字にとらわれて
鵜飼　大介｜ Daisuke UKAI

鵜飼大介（うかい　だいすけ）
人間・環境学研究科共生文明学専攻、助教。
京都大学大学院人間・環境学研究科博士後期課程修了。博士（人間・環境学）。専門は比較社会学。

話すことをめぐる苦手意識

研究の原点はとくに思い浮かばないのだが、自分にとっ
ての長年の課題、個人的な問題から始めたい。強いていえ
ば、それが原点という気がするからである。

私は流暢に話すことが苦手である。よどみなく話し続け
ることは不得手だが、話を聞いていることは基本的に好き
である（話を聞いていないのではないかと疑われることは
あるが）。話すこと、とくに多数の人の前で話し続けるこ
とは――つまり講義することなどは――気が重い。講義を
している私が苦痛であれば、聴いている学生はもっと苦痛
かもしれない（実際、眠いと言われる）。母語である日本
語ですらそうなのに、外国語を流暢に話すことなど自分に
とっては想像もできないことである。

世の中には話をするのが好きな方も多数いて、実際に面
白く話を組み立てる方もたくさんいるわけで、うらやまし
く思うこともある。ただ、話すことは得意なのに、書くこ
とは大変苦労するという人は珍しくない。逆に対面的に話
すのはいささか苦手だが、書くことは好きという人もいる。
では、話すことに苦手意識のある私は書くことが得意なの
かと言えば、それも怪しい（この原稿もどう書こうかと悩
んでいるのだ）。

話すことが不得手な理由はいろいろあるだろうが、対人
的な関係や感覚が大いに関与していそうである。ただ、自
分の場合は口頭で話すときにも、頭の中で文を「書いてい
る」感じがすることも一因かもしれない。発言した後に頭
のなかで文を推敲していることもある。もちろん後の祭り
である。それでも 40 年以上生きてきて会話にも慣れ、ま
た少しばかりトレーニングをするなどして、いくらかまし
にはなってきた。

以上は個人的な問題なのだが、文字や読み書きについて
自分が気になり続けていることには、このような事情や動
機が伏在していると思っている。

漢字への依存

「空書（くうしょ）」と呼ばれる行動がある。日本人ある
いは中国人が複雑な漢字や英単語の綴りを思い出そうとす
るとき、なにげなく手や指を動かして文字の形やスペルを

空中で描くことがある。アルファベット圏で生まれ育った
人の目には、こうした動きは何をしているかわからず不思
議な行動に映ることもあるようだ。学生の時に出席した外
国語の授業でも、綴りを思い出すときに数人が空書をして
いて、ネイティブの先生が微妙な表情を浮かべていたこと
がある。

空書行動がとくに日本人や中国人にみられる理由には、
次のような説がある。アルファベット圏の人（もっぱら表
音文字の使用になじんできた人）は、語や文字をおもに音
声の連なりからなる聴覚的な表象として記憶しているのに
対し、漢字圏の人（幼少期から漢字の使用になじんできた
人）は、語や文字を、指や腕などの筋感覚や運動感覚をと
もなう視覚表象として記憶している傾向があるというのだ。
発達心理学ではこうしたことを研究していた方もいて、興
味を惹かれるところがあった。ただ、手で字を書く機会が
減っている今の若者たち、いわゆるデジタルネイティブ世
代に、空書行動がどの程度みられるのかは少し気になると
ころである。

日本の小学校などで習う「書き順」も、運動感覚ととも
に文字をおぼえることに寄与しているだろう。ちなみに、
アメリカの小学校ではアルファベットの「書き順」を教え
ない、そもそも「書き順」などという考え方はないらしい
という話を聞いたことがある。

ところで、漢字を示されることなく音だけで「くうしょ」
と言われても何のことかわからないだろう。「くうしょ」
という音だけ聞けば、多くの日本人は空所補充の「空所」
を思い浮かべるかもしれない。「空書」という漢字が表象
されることによって、なんとなく「空に書くことか…？」
と意味の見当がついてくる。漢字が示されたり、イメージ
されたりすることによって、意味が弁別・特定される語彙
が日本語には多い。もっとも、江戸時代までの和製漢語は、

「成敗」「坊主」などのように漢字を参照しなくても音だけ
でわかることもある（漢字を見ただけでは意味の見当がつ
きにくいとも言える）。しかし明治以降、西洋語を翻訳す
るなかで作られてきた和製漢語の多くは、漢字（の表象）
なしで音だけで理解することが難しい。近代日本語になじ
んだ人は、読み書きしているときばかりではなく会話して
いるときでさえ、知らず知らずのうちに文字、とくに漢字
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による意味の弁別に頼っている面があるようなのだ。漢字
のような表意性と表音性の両面をそなえた文字になじむこ
とと、アルファベットのような表音文字になじむこととは、
たんに文字の種類が異なるという以上の違いをもたらして
いるのかもしれない。

2 つの文字の系統

大きく話を広げて、文字の系統の歴史について述べてみ
たい。現在世界各地で使用されている文字を遡っていくと、
そのほとんどがフェニキア文字に由来する文字の系統か、
漢字およびその派生文字の系統のどちらかに属している。
フェニキア文字は東地中海地域で作られた文字であり、漢
字はいうまでもなく東アジアで作られた文字である。ユー
ラシア大陸の西で作られたフェニキア文字と、東で作られ
た漢字はそれぞれ多様な文字を派生させていった。

前者、つまりフェニキア文字は子音表記の文字であり、
右から左へと書く「右横書き」が一般的であった。フェニ
キア文字は西方へと伝わり、それをもとにギリシア文字が
作られ、さらにラテン文字（いわゆるローマ字）が作られ
た。ギリシア文字やラテン文字は、子音のみならず母音を
も表記する表音文字で、アルファベットとも呼ばれる文字
体系である。初期のギリシア文字には行ごとに右から左へ、
左から右へと交互に書字方向をかえる牛耕式書法もみられ
るが、しだいに左から右へと書く「左横書き」が定着した。
ラテン文字も「左横書き」を受け継いでいる。

フェニキア文字の系統は東にも波及していった。フェニ
キア文字をもとにアラム文字、アラム文字をもとにソグド
文字、ソグド文字をもとにウイグル文字が作られていった。
これらの文字の書字方向は、ギリシア文字やラテン文字と
は異なり、右から左へと書く「右横書き」が中心である。
ウイグル文字や一部のソグド文字は――漢字・漢文の影響
と思われるが――縦書きもなされた。13 世紀頃にはウイ

グル文字をもとにモンゴル文字が作られた。15 世紀半ば
に作られた訓民正音（ハングル）、そして 16 世紀末頃から
17 世紀における満州文字の形成に至り、フェニキア文字
の系統はユーラシアの東端にまで到達したことになる。要
するに、フェニキア文字という表音文字が東地中海地域で
形成された後、この文字の系統は東西に長大な広がりを見
せているのである。

他方で、漢字の系統については次のように捉えることが
できる。唐が衰退するころ、つまり 10 世紀頃から中華帝
国の周辺で契丹文字、西夏文字、女真文字、チュノムなど、
漢字を参照・模倣しながら独自の文字が作られていった。
契丹文字は契丹（遼）で作られた文字であり、見た目も複
雑な西夏文字は西夏で制定された文字であり、女真文字は
北宋を滅ぼした女真（金）の文字である。これらは漢字を
参考にして作られた文字であり、それぞれの王朝の権力の
衰退とともに次第に使われなくなっていったが、ヴェトナ
ムの王朝で発展したチュノムという漢字から派生した文字
は、20 世紀まで使われた。日本における仮名文字も、同
様の動向のもとで形成されたということができる。

フェニキア文字に由来する系統が、東西に驚くべき広が
りを見せたのとは対照的に、漢字とそこからの派生文字は
中華帝国の周辺部――いわゆる漢字文化圏――にとどまっ
ている。文字の機能についていえば、前者は表音文字へと
特化していったが、後者は表音性をもちながら表意性をと
どめているという傾向がある（ただし、日本のカタカナ・
ひらがなは表音文字である）。

近代世界に入ると、読み書きできる人が増え、識字率が
上昇するとともに、表音文字の使用が世界中に拡大して
いった。たとえばヴェトナムでは 20 世紀に漢字やチュノ
ムに代わってクオックグーという表音文字（ラテン文字）
の使用が広まり、韓国でも 20 世紀の後半には漢字があま
り使われなくなっていくとともに、ハングルの使用が著し

図１　文字の伝播と創造（2016,『世界の文字の物語—ユーラシア 文字のかたち―』による）
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く増えた。日本でも明治以後、「漢字廃止論」が時折提起
されてきた。つまるところ、漢字のような表意性をとどめ
た文字は近代化・西欧化の妨げとなるような「遅れた文字」
とみなされる傾向があった。

漢字のしぶとさ

しかしながら、今もなお主要な文字として漢字を使い続
けている国は存在している。中国と台湾（中華民国）、そ
して日本である。中国では簡体字、台湾では繁体字、日本
では日本の漢字というようにそれぞれ異なりながらも漢字
が使われている。中国では漢字の読み方をラテン文字と声
調符号によって表す「ピンイン」が使われているが、あく
まで漢字の補助記号にとどまっている。それにしても、な
ぜ頑なに漢字を使い続けるのか。これまでさまざまな反対
運動が起こりながらも漢字が使われ続けていることには、
歴史的な偶然もあるだろうが何かしら社会構造的な理由が
ありそうである。たとえば中国の場合は、かつて中華帝国
にみられたような帝国的な社会編制が根強くあること、一
党独裁体制の現在でもその名残があることが関わっている
かもしれない。

日本の文字は、漢字とかなを用いて書く漢字かな交じり

文であり、漢字の読みにも音読みと訓読みがあり、ときに
ラテン文字（ローマ字）を交えて書くことがあるなど雑然
としている。文字の使い分け方などを定める明確な正書法
もなく、その必要性すら感じられていない。日本文化論や
日本社会論にもすでに、このような文字の混在的な様式に
着目したものがある。こうした独特の文字のありかたを定
着させる社会の構造と、従来指摘されてきた日本における

「識字率の高さ」とには何かしら関連があるのではないか
と思っている。

さて、20 世紀末頃からかつての「漢字文化圏」では、
漢字の復権とも呼べるような漢字の使用を見直す風潮が一
部にある。中国では繁体字の復活が見られ、韓国では漢字
教育が見直されつつあり、日本では漢字の廃止論や制限論
はまず聞かれなくなり、「漢字ブーム」も起こった。これ
らはさほど大きな影響力をもっている現象ではないかもし
れないが、文字の近代の主要な特徴のひとつが表音文字化
にあったとすれば、漢字の復権はいわば文字の脱近代的な
兆候ともいえ興味ぶかい動向である。

以上のような事柄が研究と呼べる水準に達することを願
いつつ、文字の言語的な意味作用よりも、社会的な権力作
用を重視して比較検討を進めている。それには文字学の知
見や社会学的な分析、そして諸地域の歴史を参照しなけれ
ばならない。学際的ということをあまり積極的に言う気に
はなれないが、いくつかの分野の知見が必要であることは
確かである。その意味で、総合人間学部および大学院人間・
環境学研究科というのは恵まれた環境であり、今後励まな
くてはならないと思っている。

図 3　 漢字・契丹文字・女真文字の対照（2002，西田龍雄『アジア古代文
字の解読』による）

図 2　 原シナイ文字からラテン文字までの各種アルファベットの対照
（1998，ルイ＝ジャン・カルヴェ『文字の世界史』による）
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最初はネコに学んだ

「私の研究の原点と現在」ということで執筆を依頼され
たので、先ずは私の研究生活の原点を振り返ってみる。私
は獣医学科出身で、動物から病気を学ぶというところに研
究の原点があるように思う。私が本格的に研究と呼べるも
のをスタートしたのは東京大学の大学院農学系研究科畜産
獣医学専攻の修士課程で家畜病院の内科学教室に所属し、
ネコのリンパ球の研究をした時からである。当時、発見さ
れて間もない T 細胞増殖因子（TCGF：現在はインター
ロイキン 2 と呼ばれている）によってネコの T リンパ球
を増殖・活性化させ腫瘍細胞に対するキラー活性を調べた。
現在の免疫学から考えるとかなり大雑把な実験であり、ヒ
トでわかったことをネコで試してみたというだけのことな
のだが、当時の自分としては最先端の情報を取り入れた画
期的な研究をしているつもりになっていたことを思い出す
と、その可愛らしさについニヤニヤしてしまう。

この時の指導教員の先生は真菌学が専門で、特に免疫学
に詳しいという訳では無かったので、自分でいろいろ文献
を調べてあーでもないこーでもないと試行錯誤しながら、
なかなか実験は文献通りにいかないものだという事をいや
というほど学んだ。また、折角獣医師の資格を得るのだか
ら診療経験を積んでおいた方が良いだろうと臨床の研究室
に所属したのだが、研究の面白さに目覚めてしまい、自分
が満足できる研究をするにはもっと専門性の高い基礎研究
を行っている研究室じゃないとダメだと思うようになった。

そこで、内科学教室の出身で、当時東大医科学研究所の
助手をしていた先輩に相談したところ、制度的には博士課
程から受け入れることは可能だと言うことであった。しか
し、学生が勝手に研究室を移ることは教員同士のメンツの
問題も絡んでなかなか難しい雰囲気だったのだが、自分の
心の奥底から湧き出る声に従い勇気を振り絞って内科学教
室の教授にお願いしてみたところ、多少のすったもんだは
ありながらもなんとか博士課程で医科研に移籍することが
できた。ちなみに私は修士 1 年の冬に結婚（いわゆるデキ
婚）し、修士 2 年の春に長女が生まれている。

博士課程では、ネコ白血病ウイルスに感染したことによ

り白血病を発症したネコから樹立した白血病細胞について
分子遺伝学的解析を行い、がん遺伝子とネコ白血病ウイル
スとの関係性について明らかにし、学位を得た。学位取得
後は研究室のメインテーマであるヒトの病原性レトロウイ
ルス（白血病ウイルスとエイズウイルス）の研究にシフト
した。以下の各テーマは同時進行で行ってきたので時系列
的には多少前後するが、わかりやすさを優先してテーマ毎
に記述する。

サルに学ぶ白血病ウイルスの由来と伝播

ヒトの成人 T 細胞白血病の病原体としてヒト T 細胞白
血病ウイルス（HTLV）が知られているが、その近縁ウイ
ルス（STLV）が旧世界サルに感染していることがわかっ
たことから、我々はウイルス分離と遺伝子の塩基配列を調
べることにより分子系統学的な解析を行った。アフリカや
アジアのヒトや種々のサルから分離した多数の HTLV/
STLV の遺伝子解析により、HTLV/STLV 関連ウイルス
の系統関係の全体像を明らかにした。その結果、低頻度な
がらも複数回にわたってサルからヒトへの種間感染が起き
ていることが明らかとなった。現在も、アフリカの狩人が
野生のサルが保有する近縁ウイルスに感染しているという

図1　エイズの病原性解明やワクチン・治療法開発研究に貢献するアカゲザル。



（26）

私の研究の原点と現在

報告があるので、数千年～数万年に一度の頻度ではあるが、
ヒトからヒトへのアウトブレイクがいつ起こるかわからな
いというのが現状である。

また、さらに詳細な分子系統解析により、従来遺伝的に
区別できなかった HTLV を 3 つの亜型に分類し、その地
域性と人類学的知見とを併せて解析を進めたところ、従来
の欧米の研究者らが主張する「南米の HTLV は 16 世紀の
奴隷貿易によりアフリカから持ち込まれたもの」とする考
え方には否定的で、メインには古代のモンゴロイドの移動
に伴って拡散した可能性が高いことを主張した（PNAS, 
1994）。このようにウイルスの系統関係に基づいて人類学
的な考察を行うことについて、HTLV の発見者の一人で
ある日沼頼夫先生は、「ウイルス人類学」と呼んで大いに
楽しんでおられたように思う。

サルに学ぶエイズウイルスの由来と伝播

1980 年以前には認識されていなかったエイズウイルス
がなぜ急速に広がったのか？エイズウイルスはいったいど
こからやってきたのであろうか？エイズの原因ウイルスで
あるヒト免疫不全ウイルス（HIV）の発見後、間もなく米
国の霊長類センターにおいて、エイズ様症状を呈して死亡
したアカゲザルから HIV に類似したサル免疫不全ウイル
ス（SIV）が分離された。自然界においてアカゲザルを含
むアジア産マカク属のサルにおける SIV 感染は全く検出
されなかったが、アフリカミドリザルをはじめとする種々
のアフリカ産のサルが SIV に反応する抗体を保有してい
ることが明らかとなり、エイズウイルスのアフリカ産サル
由来説が唱えられるようになった。しかし、その後アフリ
カミドリザルなどのアフリカ産のサルが保有している SIV
の遺伝子解析が進むにつれて、アフリカミドリザルからヒ
トへの感染といった単純なシナリオは否定された。サル由
来のウイルスは SIV とひとまとめにされる傾向があるが、
実際には多くの種類があり、その系統関係は複雑である。

我々は、アフリカミドリザルのウイルスの全塩基配列を
明らかにし、HIV は、アフリカミドリザルから直接ヒト

へきたものではないことを示した（Nature, 1988）。また、
さらにマンドリルのウイルスの全塩基配列を報告し、多様
な霊長類エイズ関連ウイルスの全体像を示すことに貢献し
た（Nature, 1989）。

当時医科研での指導教員だった速水正憲助教授は、この
業績が評価され、京大ウイルス研（当時）の教授に採用さ
れた。私は丁度博士課程を修了するタイミングで日本学術
振興会の特別研究員に採用されることになったので、その
まま速水教授のラボの立ち上げに協力することにした。東
京から京都への研究室の引越と立ち上げは大変だったが、
その時の頑張りが速水教授の胸に響いたようで、ほどなく
助手に採用していただいた。

サルに学ぶエイズの病原性～SIV モデル

SIV はマカク属サルに接種すると、1 ～ 2 年でエイズを
発症するのだが、その病態は HIV 感染者で見られるもの
とほぼ同一であり、HIV 感染の病態・病原性を研究する
ために大変優れたモデルである。SIV のサル感染実験によ
り、エイズの感染病態研究において極めて重要な知見が明
らかにされたが、これらの研究では、ヒトでは難しい経時
的生検やヒトでは不可能な適時的剖検による深部組織の詳
細な解析が威力を発揮した。

エイズ研究における SIV 研究の主要な貢献を以下に挙
げる。1）SIV がサルエイズの病原因子であることを明ら
かにし、SIV 感染病態がヒト HIV 感染病態と酷似するこ
とを証明した。2）HIV 感染症が人獣共通感染症であるこ
とを示した。3）感染制御における細胞性免疫の重要性を
示した。4）弱毒 SIV による感染防御が可能なことを示した。
5）主要な標的臓器が腸管である事を示した。

我々の研究室では、複数の抗 HIV 薬を混ぜ込んだ餌を
アカガザルに給餌することでヒトの多剤併用療法を SIV
モデルに適用する実験系を確立した。1 年以上にわたる治
療期間中のウイルス遺伝子解析により、感染している SIV
に新たな変異の蓄積はおこらないこと、すなわち、多剤併
用療法の期間中に感染ザルで新規感染はほとんど起きてい
ない事を示した。このように新規感染をほぼ完璧に防いで
いるにもかかわらず、体内からウイルスを排除することが
できないということがエイズ治療の根本的課題である。多
剤併用療法と組み合わせたエイズ根治療法の開発が望まれ
ており、我々のモデルも貢献できるものと期待される。

サルに学ぶエイズの病原性～SHIV モデル

SIV モデルは、HIV 感染の病態・病原性の研究には大
変優れたモデルであるが、ウイルスの外皮タンパク（Env）
の構造や抗原性が SIV と HIV では異なっており、感染防
御における中和抗体の役割の研究等には不向きである。そ
こで我々は、遺伝子工学的手法により SIV のゲノムをベー
スにして HIV-1 の Env をコードする env 遺伝子を中心と
したゲノム領域を組み換えたサル／ヒト免疫不全ウイルス

（SHIV）を作製することに世界に先駆けて成功した

������������������������
��������������������
����������������
����������������
����������������

������������������������
��������������
��������		������
��������������

����������������������������
������������������������
��������������������������
������������������������

����������������

��������������
����

��������		����������
������������
����������������

����������������
������������

図 2　霊長類モデルによる感染症研究のアウトライン。
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（Science, 1992 の News に紹介された）。その後、この
SHIV において種々の病原性・非病原性株が得られ、霊長
類モデルで HIV の Env に関して感染病態における機能的
意義や感染防御における中和抗体の意義等を研究する事が
出来るようになった。

我々は、高病原性 SHIV と、これと同じ由来であるが慢
性経過を辿る SHIV との比較解析により、感染・増殖力が
弱く宿主免疫系によって容易に制御される SHIV 感染でも
感染初期に小腸の CD4 が減少することを明らかにし、ま
た、末梢血レベルで感染制御された宿主でも小腸の病態は
進行しうることを示した。従来、血中ウイルス量の減少と
末梢血 CD4 の回復がエイズの予防・治療目標とされてき
たが、近年、腸管 CD4 の減少がエイズの主要な病態とし
て注目されている。SHIV 霊長類モデル研究においても、
小腸が SHIV 感染に対して非常に脆弱であることが浮き彫
りにされたことから、今後、感染サルにおける小腸病態の
解析が、エイズの病原性解明と予防・治療法開発に重要と
考えられる。

我々は、よりヒトのエイズに近い SHIV モデルを構築す
る目的で、高病原性ではあるが中和感受性で受容体指向性

が SIV や HIV の一般的な臨床分離株とは少し異なる
SHIV の env 遺伝子のある特定の領域の 5 アミノ酸を置換
することにより、本来の受容体指向性に変化させ、動物継
代によってアカゲザルに順化させることに成功した。この
アカゲザルに順化した SHIV は、感染サルの血液中の中和
抗体に対して元の SHIV に比べて抵抗性になっていた。
env 遺伝子の詳細な変異解析により、元の中和感受性
SHIV が 3 ～ 4 つのアミノ酸変異によって中和抵抗性を獲
得することを明らかにした。特にこの中の 1 アミノ酸変異
は、中和抗体の標的となる領域との相互作用によって"閉
じた形"の立体構造をとることに関与する可能性が示され
た。すなわち、中和抗体が標的部位に到達出来ないような
立体構造をとることで、標的部位は変異せずに中和抵抗性
を獲得したと考えられた。これは、中和感受性の SHIV が、
感染個体内での変異によって中和抵抗性を獲得する分子機
構の一端を実証したものであり、今後のエイズワクチン開
発にも役立つ知見である。

おわりに

今後も、これまでに蓄積されてきた培養細胞レベルの研
究で得られている知見が、サルエイズモデルでどのように
病態となって現れるかを調べることによって、SIV/SHIV
の病原性の解明につながり、ヒトのエイズの病原性解明と
予防・治療法開発に大きく貢献することが期待される。

京都大学ウイルス・再生医科学研究所では、全国共同利
用・共同研究拠点（ウイルス感染症・生命科学先端融合的
共同研究拠点）として霊長類感染実験施設を利用した共同
研究を受け入れており、エイズワクチン開発や新規治療法
開発のための基礎研究を共同研究として行っている

（https://www.infront.kyoto-u.ac.jp/virus-kyoten/）。
感染症の病態解明と予防・治療法の開発は、社会的貢献

度の高い意義のある研究であり、とてもやりがいを感じて
いる。今後も研究室の学生やスタッフ、共同研究者達と共
に毎日ワクワクしながら研究生活を楽しみたい。
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図 3　 ヒトとチンパンジーにしか感染しない HIV-1 の外皮タンパク（中和
抗体の標的となる）遺伝子をアカゲザルに感染する SIV に組み込ん
だ組換えウイルス SHIV を作製したことで、HIV-1 の中和抗体の研
究をアカゲザルで行うことができるようになった。
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第 32 回日本体力医学会学会賞を受賞して
―あなたの筋肉、焼き加減はどのくらい？―

江川　達郎｜ Tatsuro EGAWA

江川　達郎（えがわ　たつろう）
人間・環境学研究科、共生人間学専攻、助教

昨年の 9 月に日本体力医学会の学会賞を受賞することが
できました。日本体力医学会は 1949 年に設立された歴史
ある学会であり、スポーツ科学分野では国内最大の学会で
す。他の学会にはない特徴として、年次学術集会は国民体
育大会（国体）行事の一環として毎年国体開催地にて開催
されています。そのため昨年は茨城、今年は鹿児島、来年
以降は三重、栃木、佐賀、滋賀、青森、宮崎、長野、群馬、
島根…というようにすでに決まっています。50 年も参加
し続ければ、学会参加だけで全都道府県を訪れることにな
るでしょう。今回頂いた賞は、前年度に学会誌に掲載され
たすべての論文の中から、最優秀と認められたものに贈ら
れる、学会賞の中でも最も栄誉ある賞になります（写真）。
ある日突然、「学会賞に選出されました。賞金を送金いた

しますので、口座情報を教えてください」と怪しいメール
が届いたので、これは詐欺ではないかと疑い、役員の先生
に問い合わせて、ようやく受賞したことを知りました。私
としては一流紙への掲載や受賞を目指して日々の研究を
行っているわけではなく、興味を持って行った研究が結果
的に評価されることが本望と思っていますので、今回、自
身の研究成果を高く評価していただいたことは大変うれし
くまた誇りに感じています。

今回受賞した論文のテーマは「The eff ect of advanced 
glycation end products on cellular signaling molecules in 
skeletal muscle（終末糖化産物が骨格筋のシグナル伝達分
子に与える影響）」です。「サルコペニア」という言葉をお
聞きになったことはあるでしょうか。サルコペニアとは、

「加齢に伴って筋肉の量や機能が低下する現象」を指す言
葉です。我が国の要支援・要介護に至る原因の No. 1 は運
動器疾患であり、サルコペニアがその一因になっています。
このため、加齢によりなぜ筋肉の量や機能が衰えるのかに
ついて究明が進められていますが、十分にわかっていない
のが現状です。究明に取り組んでいる研究者の一人として、
私が着目しているのが「糖化」という現象です。そして糖
化が筋肉の機能低下をもたらす分子機序解明に取り組んだ
成果を報告したものが今回の受賞論文になります。
「糖化」とは、糖とタンパク質が化学反応を起こして終

末糖化産物（advanced glycation end products: AGEs）を
生成する反応です。簡単な例えとして、食品を加熱調理す
ると茶色く変色しますが、あれが糖化です。食品分野では
褐変反応とも言われ、焼いたお肉やパン、醤油、コーヒー、
ビールなどの着色は糖化によるものです。お肉の焼き加減
のレア、ミディアム、ウェルダンは要するに糖化度合を選
択しているのです。体内にはタンパク質と糖がふんだんに
存在しており、常時 37℃で加熱されているため、筋肉は
刻一刻とレアからミディアム、ウェルダンへと焼き加減が
変化しています。このため、年を取るとともに糖化（AGEs
の生成・蓄積）が進行していきます（図）。私は、この加
齢に伴う糖化の進行がサルコペニアの一因ではないかと考
えており、糖化がどのように筋肉に悪影響をおよぼすのか
について分子機序の解明を進めています。受賞式の様子（第 74 回日本体力医学会大会にて）
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まず取り組んだことは、培養細胞を用いた実験です。生
体を用いた実験では血流や神経系、ホルモンなどの様々な
因子が混在するため、筋肉への純粋な影響を観察するうえ
で培養細胞を用いた検討は大切です。この実験では、筋細
胞の培養液中に AGEs を添加し、筋肉にどのような変化
が起きるのかを観察しました。その結果、AGEs を添加し
た培養液中で培養した筋細胞は、添加しなかった細胞と比
べて、筋細胞の分化や肥大が抑制されるということがわか
りました。つまり、AGEs は直接的に筋肉の成長を妨げる
可能性が示唆されたわけです。

次に、このような変化が起きる分子機序を探ることにし
ました。解析方法としてリン酸化プロテオーム解析という、
タンパク質のリン酸化状態を網羅的に解析する手法を用い
ました。一部のタンパク質は、リン酸基が結合したり離れ
たりすることでその活性状態が変化します。生体内では細
胞内外で情報の授受や伝達（簡単に言うと伝言ゲーム）が
行われており、これをシグナル伝達と呼んでいます。この
シグナル伝達のオン・オフを調節するスイッチの役割を持
つのがタンパク質リン酸化です。したがって、どのタンパ
ク質がどれくらいリン酸化されているかを調べることで、
細胞内がどのような状態かを把握することができます。先
ほどと同じように、AGEs を添加した培養液中で培養した
筋細胞内の 180 種類のタンパク質のリン酸化状態について
抗体を用いて検出したところ、72 種類のタンパク質のリ
ン酸化状態が変化していることがわかりました。そしてリ

ン酸化状態が変化したタンパク質を機能別にグループ分け
すると、細胞成長を促進する働きを持つタンパク質群のリ
ン酸化程度が低下していることがわかりました。つまり、
AGEs は細胞成長を促すタンパク質の働きを低下させるこ
とで、筋の成長を妨げる可能性が示唆されました。

最後に、培養細胞で起きた現象が生体においても起こる
のかについて実験動物を用いた解析を行いました。体内の
糖化が進行した状態を作り出すために、マウスに AGEs
を多量に含んだ餌を 16 週間摂取させて、筋量や筋機能、
タンパク質リン酸化状態の変化を解析しました。その結果、
糖化が進行したマウスの筋肉量や筋力は、正常なマウスと
比べて低下していることがわかりました。また、筋細胞内
のタンパク質リン酸化状態も、培養細胞の実験と同様の結
果となりました。したがって、これまでの結果から、糖化
の進行は、成長を促進させる働きを持つシグナル伝達分子
の働きを止め、筋肉の成長に悪影響をおよぼすことが明ら
かになりました。これらの一連の実験結果は、糖化の進行
が筋量を低下させることおよびその分子機序を明らかにし
た最初の実験的エビデンスであり、サルコペニアなどの筋
疾患の解明に貢献したということで今回の受賞に至りまし
た。

筋肉は日々、糖化が進んでいます。皆さん自身の筋肉の
焼き加減はどのくらいでしょうか。今回とは別の研究で、
大学生を対象とした調査により、体内の糖化が進行してい
る人ほど筋力が低下しているデータを得ています。これは、
若いころから糖化が筋肉に悪影響をおよぼしていることを
意味します。ただし、この研究では 12 週間の筋力トレー
ニングの実施により、糖化状態が緩和される結果を得てい
ます。体内の糖化状態は食生活、喫煙、睡眠不足、運動不
足などにより大きく影響を受けます。この原稿をお読みに
なって下さった方々には、将来要介護状態にならないため
にも、ぜひとも生活習慣を見直して、レアな焼き加減の若々
しい筋肉を維持することを目標にしていただくことを、健
康科学研究に携わる研究者として切に願っております。

加齢と筋肉の糖化（イメージ図）
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日本数学会解析学  賞受賞によせて
角　大輝｜ Hiroki SUMI

角　大輝（すみ　ひろき）
人間・環境学研究科、共生人間学専攻、教授

2019 年度日本数学会秋季総合分科会（於金沢大）にお
いて、日本数学会解析学賞を受賞し賞状と副賞をいただき
ました。業績題目は「1 変数有理関数の生成する半群およ
びランダム力学系の研究」です（写真中央が本人）。

数学には大きく分けて 3 つの分野「解析学」「幾何学」「代
数学」があります。解析学賞は解析学を専門とする数学者
に対して与えられます。解析学賞は、幾何学賞、代数学賞
とならんで、現役の数学者が対象で年齢制限がない日本数
学会の賞としては、日本数学会秋季賞（毎年 1 名が受賞）
につぐ大きな賞です。2020 年 9 月の日本数学会において
受賞記念講演をオンラインで行いました。

私は京都大学理学部で数学を専攻し、好きだった複素数
上の解析学のゼミを 4 回生で取って、そこで複素力学系と
いう分野のテキストを読みました。状態がある規則に応じ
て時間とともに移り変わりゆくシステム（力学系といいま
す）は様々な自然・社会科学の分野の数理モデルとして扱
われますが、それを複素数上で深く解析しよう、という分
野です。有名なカオス（予測不可能とも思える複雑な動き）
現象の研究に関係します。複素数上で一つの多項式や有理
関数を繰り返して施していくと点がどのように動いていく
かを探ります。

大学院は本研究科に進学し、宇敷重廣先生に複素力学系
のゼミを行ってもらい、木上淳先生（現情報学研究科教授）
のフラクタル（樹木、カリフラワー、稲妻、海岸線、山肌
など、細部を拡大すると全体と似る面白い図形とその数学

的モデル）の講義を受けました。フラクタルでは、複数の
（縮小）変換を用いたシステムを考えます。修士 1 年の 9
月に、両先生に習っていることを組み合わせて、「複数の
規則（変換）を混ぜて状態を変化させていくことと、規則

（変換）をランダムに選択するシステム（ランダム力学系
といいます）」を自ら思いついて研究し始めました。実数
上ではそのような研究が古くから細々とありましたが、複
素数上ではほとんどなく、私はその話題の開拓者の一人と
なりました。かなり変わった話題ですが、そのネタが「こ
のネタを研究してくれ、このネタはとても大事だが、お前
が研究しなければ、誰も研究しない」と声をたてて私を呼
んでいる気がしたのです。

それから 25 年ほどかけて様々な視点を組み合わせ多角
的に研究し、40 本近くの論文を書きました。得た結果の
一つは、それぞれがどこかでカオスを引き起こすような（多
項式や有理関数による）変換を複数まぜてランダムなシス
テムを作ったとき、複数の変換に共通の安定な場所が一つ
でもあれば、大概の場合には、異なる変換たちが互いに自
動的に協調・協力しあって互いのカオスを消し合い、シス
テム全体のカオスが著しく軽減する、というものです。こ
れを協調原理と名付けました。

この結果のたとえ話をします。一人一人の教員は、わり
と理性的に動いていて、大体の学生に対してうまく指導す
ることができますが、相性の問題があって、その教員の指
導に対しては言うことを聞かずやんちゃにカオス的にふる
まってしまう学生が少なくてもある程度はいます。しかし、
複数の教員がいるとき、何か共通の絶対に大丈夫な指導の
軸が一つでもあれば、一人では指導しきれないやんちゃな
学生たちの指導をカバーしあえるのです。A 先生の言う
ことを聞けない学生さんも、B 先生の言うことには耳を傾
ける可能性があります。

また、そのようにカオスが軽減した場合にも、最終的に
近づいていく状態が 2 個以上存在することはいくらでもあ
り、その場合には、「カオスが軽減していて安定性はあるが、
しかし多様性も失っていない」というシステムになります。
これは現実社会でもたくさんあるのではないでしょうか。
そのようなシステムでは、カオスが弱くなっているが、依
然としてシステムにある複雑さが残り、結局、「カオスと
秩序の間のグラデーション」を調べることとなりました。
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それを表す一つのものとして、「悪魔の階段（図 1）とい
う古くから知られる数学オブジェクトの、複素平面上版」
を得ました。これは、システムの極限状態の関数（正確に
は初期点 z から出発した点がランダムな変換により動いて
いくにつれ無限に飛んでいく確率を z の関数と見たもの）
で、図 2 がそのグラフで、平面上で連続な関数だが、細い
フラクタル集合（図 4）の上のみでちょうど変化します。
この関数（またはそのグラフ）をグラフの形状から「悪魔
のコロシアム」と名付け、グラフをひっくり返したものを

「フラクタルウエディングケーキ」と名付けました（図 3）。
私の行っている研究は、他の方々のものとかなり異なり

ます。そのためにこれまであまり理解されたとは思えませ
んでしたし、ときには笑われたりけなされたりもしました。
しかし私にはこれが大事であるし奥深いものであるという

とても強い直感と使命感が修士一年のときからずっとあっ
て、研究を何とか続けてきました。また、私が大学院に入
る前の一番苦しいときに私を「角は絶対数学出来るって。
俺が保証する。」と言って励ましてくれた同い年の親友が
おり、大変残念なことにその親友はわずか 23 歳で病気の
ため亡くなったのですが、その彼の言葉が正しいと証明し
たい、という気持ちもありました。

ランダム性がシステムにもたらす影響やその意味すると
ころはとても奥深いものです。

私が垣間見た原理は数学以外の分野にもあると思います。
最近ランダム力学系の研究は世界中で流行し始めていてそ
れは数学以外の分野も巻き込んでいます。本研究科には私
を二度も拾っていただいたことを大変感謝しております。
これからも精進をいたします。

図 1：悪魔の階段

図 2：悪魔のコロシアム

図 3：フラクタルウエディングケーキ

図 4：半群のジュリア集合



『総人・人環フォーラム』の趣旨
21 世紀における人類の生存は、現在直面している地球をとりまく

環境の危機をどのように乗りこえ、地球上の多様な諸民族の持続的な
共存の道をどのように見いだしてゆくことができるかにかかっている、
といえましょう。「自然と人間の共生」という理念のもとに平成 3 年
に設立された京都大学大学院人間・環境学研究科（略称「人環」）は、
こうした 21 世紀における人間と環境との新しいかかわりを模索して
ゆくため、「総人・人環フォーラム」を発刊することになりました。
本誌では、人間と環境の相互関係にふれる第一線の研究のうえに立っ
て、精神的豊かさをもった広い視野から、21 世紀における人類の課
題を問いつづけてゆきたいと考えています。

編集委員会　委 員 長　細見和之
　　　　　　副委員長　岡　真理
　　　　　　委　　員　久代恵介・桒山智成
　　　　　　　　　　　土屋　徹

総人・人環フォーラム　第 39号
令和 3 年 2 月 26 日発行

編　　　集　『総人・人環フォーラム』編集委員会
表紙デザイン　倉本修装幀事務所
発　　　行　京都大学大学院人間・環境学研究科

〒606-8501　京都市左京区吉田二本松町
ＦＡＸ　075-753‒7908

印 刷 製 本　㈱北斗プリント社

〈編集後記〉

▶緊急事態宣言解除後、初めて舞台に立った音楽家たちは、演奏
会のあと、聴衆を前に演奏できることの喜び、幸せを口々に語っ
た。11 月、対面授業が再開され、10 カ月ぶりに教室に立った。
学生たちと相対して肉声で語りあうこと、チョークで板書できる
こと、それがこんなにも幸せなことだったなんて。アウシュヴィッ
ツで若くして死んでいった女性の、「こんな目に遭って自分は幸
運だったと思う」という言葉（フランクル『夜と霧』）を思い出す。

（岡）
▶最近、自身が運営するサッカーチームが目標を達成させるため
に必要なプロセスとはなにかについて考えることがよくあります。
本年度はじめて加えていただいた編集委員会でのお仕事はとても
新鮮でした。毎月開催される編集会議での議論がどのように収束
していくのか、興味深くうかがっていました。やりたいこととで
きることの接点を試行錯誤しながら見出していくプロセスは、
チーム目標達成のそれと重なり、なるほどとヒントを得たことが
しばしばありました。本号発刊に関しての私は、基本ベンチたま
に出場ぐらいの活躍でしたが、少しでもお役に立てたのであれば
と思っています。チーム総人・人環フォーラム編集委員会を率い
てこられた細見先生の熱意に敬意を表します。また、お忙しいと
ころ原稿をお寄せくださった皆さまにこころより感謝申し上げま
す。（久代）
▶コロナに大きな影響を受けた一年であったので、三浦先生と土
屋先生との対談に参加させていただいたことが強く印象に残って
います。また、「感銘を受けた 3 点」では、コロナの中、先生方
がどのようなことに関心を寄せておられたのかを知ることができ、
たいへん興味深く思いました。Zoom 漬けの日々で不便を感じる
ことが多いものの、画面を通してかえって人とのつながりやその
たいせつさを実感する一年でもあったように思います。（桒山）
▶この一年は、これまで生きてきて経験しなかったようなことが
多くありました。大学についても新型コロナウイルスの影響で、
入学式など人の集まる行事はなくなり、キャンパスは学生で溢れ

かえらず、授業はオンラインが主となりました。Zoom や授業で
使用したことの無かった PandA を利用してみて、それらの便利
な面も実感しました。PowerPoint では液晶タブレットでスライ
ドに直接文字などを書き込みながらの説明を試しましたが、液晶
プロジェクターで投影してレーザーポインターで指すよりも効果
がありそうな感触です。締め切りに追われるように撮影した実習
用の動画も、今後対面授業になっても利用できそうです。そうい
う意味では、新たなスキルも身につきました。例年とは違う一年
でしたが、ルーティーンの中では見えなかったことに気付けた貴
重な時間だったのかも知れません。このような経験も本誌の編集
に活きていればよいなと思います。（土屋）
▶『総人・人環フォーラム』39 号、みなさまのご協力によって無
事刊行できるところまできました。「人環フォーラム」から「総人・
人環フォーラム」へと改称して 3 冊目となります。連載特集「人
間・環境学への招待」、3 回目の今回は「生命としての人類」です。
お忙しいなか原稿を寄せていただいたみなさまに感謝いたします。
今号では、新型コロナウィルス禍のなか「緊急対談」として、ウ
イルス・再生医科学研究所を兼担されている三浦智行先生と土屋
徹編集委員に「ウィルスと人類」をテーマに語っていただきまし
た。ほかではあまり聞くことのできない話が盛り込まれています。
従来掲載してきた公開講座や講演を誌面に反映することができな
くなるなか、編集委員で繰り返し議論してこの企画にたどり着き
ました。また、「国際交流セミナーから」の原稿として、昨年度
招聘教員として研究科にいらっしゃったマリオ・ヴェニンク先生
から長文の英語論文が届きましたので、翻訳で一挙掲載していま
す。「人環図書――教員自らが語る新著」では今号から書影も掲
載することにしました。今回は原稿が大幅に増えました。「感銘
を受けた 3 点」も同様です。ますます多様に拡がってゆく感じで
す。みなさまのご感想、ご批評をお寄せいただければ幸いです。
また、誤植等、気づかれた点がありましたら、お知らせください。

（細見）
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