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は
じ
め
に

　

今
回
の
タ
イ
ト
ル
は
、「
老
化
と
寿
命
は
ど
こ
か
ら
や
っ
て
く
る
の

か
？
」
で
す
。
わ
れ
わ
れ
が
非
常
に
関
心
を
も
っ
て
い
る
の
は
、
も

ち
ろ
ん
健
康
で
長
生
き
し
た
い
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
そ
れ
を
妨
げ

て
い
る
老
化
や
寿
命
は
、
生
物
の
ど
の
よ
う
な
仕
組
み
に
よ
る
も
の

か
、
現
代
生
物
学
で
ど
こ
ま
で
分
か
っ
て
い
る
の
か
と
い
う
、
最
新

の
話
を
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

新
聞
の
紙
面
で
は
、
毎
年
ど
こ
か
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
世
界
の
平
均

寿
命
の
統
計
が
出
さ
れ
ま
す
。
二
〇
一
四
年
は
、
日
本
の
男
性
は
つ

い
に
八
十
歳
を
超
え
て
世
界
八
位
、
女
性
は
八
七
歳
で
世
界
一
位
で

し
た
（
表
1
）（
な
お
か
つ
、
お
年
を
召
さ
れ
た
日
本
人
が
、
陸
上
で

世
界
新
記
録
を
出
し
て
い
ま
す
）。
健
康
寿
命
と
い
う
言
い
方
も
あ
り

ま
す
が
、
こ
の
日
本
の
い
い
流
れ
を
続
け
て
い
け
る
の
か
は
、
非
常

に
関
心
の
高
い
と
こ
ろ
で
す
。

ど
の
よ
う
な
仕
組
み
で
生
物
は
老
化
す
る
の
か

†
静
岡
県
は
長
寿
県
か

　

日
本
は
超
長
寿
国
で
す
。
日
本
に
お
い
て
静
岡
県
は
長
寿
県
か
と

い
う
と
、
男
性
が
一
〇
位
で
、
女
性
は
三
二
位
で
す
。
私
は
よ
そ
か

ら
来
た
人
間
で
す
が
、
静
岡
は
も
う
少
し
上
位
に
い
て
も
い
い
の
で

は
な
い
か
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。
静
岡
に
来
た
と

き
に
、
非
常
に
穏
や
か
な
人
た
ち
が
多
い
と
い
う
印
象
を
持
ち
ま
し

た
が
、
多
分
そ
れ
は
、
温
暖
な
気
候
か
ら
く
る
県
民
性
だ
と
思
い
ま

す
。
静
岡
県
は
決
し
て
自
然
環
境
が
厳
し
い
県
で
は
な
い
の
で
、も
っ

と
上
位
を
狙
え
る
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
あ
る
と
思
い
ま
す
。

　

平
均
寿
命
一
位
の
県
は
長
野
で
す
。
マ
ス
コ
ミ
な
ど
で
よ
く
取
り

第
2
回

　
　
老
い
を
科
学
す
る

　
　
─
─
老
化
と
寿
命
は
ど
こ
か
ら
や
っ
て
く
る
の
か
？
─
─
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上
げ
ら
れ
ま
す
が
、
長
野
は
昔

は
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
平
均
寿

命
が
短
い
県
で
し
た
。
し
か
し
、

県
を
挙
げ
て
平
均
寿
命
を
延
ば

そ
う
と
い
う
取
り
組
み
を
行
い
、

塩
分
を
控
え
る
こ
と
、
野
菜
の

摂
取
量
を
増
や
す
こ
と
、
お
年

を
召
さ
れ
て
か
ら
も
運
動
を
続

け
る
こ
と
を
推
奨
し
た
の
で
す
。

あ
わ
せ
て
喫
煙
率
の
低
さ
が
一

位
の
理
由
だ
と
思
い
ま
す
。

　

青
森
は
男
性
も
女
性
も
最
下

位
の
四
七
位
で
す
が
、
こ
の
原

因
は
塩
分
の
取
り
過
ぎ
だ
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
。
青
森
県
人
は
、
塩
分
の
濃
い
お
漬
け
物
な
ど
を
好

ん
で
食
べ
て
い
ま
す
。
気
付
い
て
い
て
も
、
塩
分
摂
取
は
な
か
な
か

抑
え
ら
れ
な
い
も
の
で
す
が
、
長
野
県
は
、
そ
れ
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

し
よ
う
と
い
う
取
り
組
み
を
行
っ
て
い
ま
す
。
き
ち
ん
と
塩
分
が
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
て
い
る
か
ど
う
か
、
近
所
に
応
援
す
る
人
が
い
て
、

地
域
ぐ
る
み
で
見
守
っ
た
結
果
、
平
均
寿
命
が
延
び
ま
し
た
。
食
生

活
や
運
動
な
ど
、
日
ご
ろ
の
ち
ょ
っ
と
し
た
習
慣
を
気
に
す
る
だ
け

で
、平
均
寿
命
は
延
び
ま
す
。静
岡
県
の
方
も
今
の
寿
命
に
満
足
せ
ず
、

長
野
の
よ
う
に
取
り
組
め
ば
、
さ
ら
に
健
康
で
長
く
生
き
ら
れ
る
の

で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

†
静
岡
県
と
健
康
寿
命　

　

他
人
の
助
け
な
し
に
生
き
ら
れ
る
「
健
康
寿
命
」
を
見
る
と
、
静

岡
県
は
男
性
が
二
位
で
女
性
が
一
位
と
、
健
康
寿
命
に
関
し
て
は
上

位
で
す
（
表
2
）。
健
康
寿
命
が
長
く
て

平
均
寿
命
が
そ
れ
ほ
ど
で
も
な
い
と
す

る
と
、
何
ら
か
の
介
護
を
必
要
と
す
る
期

間
が
短
く
な
り
ま
す
。「
ピ
ン
コ
ロ
」
と

言
わ
れ
ま
す
が
、
静
岡
県
人
は
長
い
健
康

寿
命
を
持
っ
て
い
て
、
そ
の
先
は
ぽ
っ
く

り
亡
く
な
っ
て
し
ま
う
と
い
う
感
じ
な

の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
も
ち
ろ
ん
健
康
寿
命
は
長
い
方
が
よ
い
の
で
、

さ
ら
に
健
康
寿
命
を
延
ば
し
て
い
く
こ
と
を
県
も
目
指
し
て
い
ま
す
。

†
寿
命
と
遺
伝
子

　

寿
命
は
生
活
習
慣
で
決
ま
る
の
か
、
遺
伝
子
で
決
ま
る
の
か
と
い

う
と
、
答
え
は
「
ど
ち
ら
も
重
要
」
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
わ

れ
わ
れ
は
、
経
験
的
に
長
生
き
の
家
系
が
あ
る
こ
と
を
知
っ
て
い
ま

表2　健康寿命の上位5県／厚生科学
審議会『地域保健健康増進栄養部会資料』

（2014年）

表1　国別男女の平均寿命（2012年）／世界保健機関（WHO）『世界保健統計』2014年版
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す
。
例
え
ば
、
水
木
し
げ
る
先
生
の
家
系
は
、
お
兄
さ
ん
も
弟
さ
ん

も
ご
存
命
で
、
三
人
の
年
齢
を
合
計
す
る
と
二
百
七
十
歳
以
上
で
す

が
、ご
兄
弟
そ
ろ
っ
て
元
気
に
長
生
き
し
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
（
著

者
注
：
水
木
し
げ
る
さ
ん
は
こ
の
講
演
の
後
、
二
〇
一
五
年
一
一
月

三
〇
日
に
ご
逝
去
さ
れ
た
。
享
年
九
三
歳
）。

　

日
本
だ
け
で
は
な
く
世
界
で
行
わ
れ
て
い
る
「
百
寿
者
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
」
で
は
、
百
歳
を
迎
え
て
い
る
方
の
血
液
を
い
た
だ
い
て
、
長

生
き
し
て
い
る
人
は
、
他
の
人
が
持
っ
て
い
な
い
特
別
な
遺
伝
子
を

持
っ
て
い
る
の
か
を
調
べ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
風
邪
を
ひ
き
に
く

い
な
ど
、
免
疫
力
が
強
い
遺
伝
子
が
含
ま
れ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
病
気
を
し
な
け
れ
ば
人
間
は
体
力
が
損
な
わ
れ
る
こ
と
が
な
い

の
で
長
生
き
で
き
ま
す
が
、
病
気
を
し
や
す
い
人
は
、
体
力
が
ど
ん

ど
ん
削
ら
れ
て
し
ま
う
の
で
長
生
き
し
に
く
い
と
思
い
ま
す
。
さ
ま

ざ
な
要
因
で
、
寿
命
の
長
さ
が
決
ま
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。

　

重
要
な
遺
伝
子
が
分
か
っ
て
も
、
人
間
の
場
合
に
は
遺
伝
子
操
作

を
し
て
寿
命
を
延
ば
す
と
い
う
わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

モ
デ
ル
生
物
で
あ
る
線
虫
で
遺
伝
子
操
作
を
す
る
と
、
寿
命
が
六
倍

延
び
ま
し
た
。
こ
れ
を
人
間
に
当
て
は
め
る
と
、
二
十
～
三
十
年
ぐ

ら
い
延
命
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
す
ご
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
す

が
、
一
つ
の
遺
伝
子
を
い
じ
っ
た
だ
け
で
生
物
の
寿
命
が
六
倍
延
び

る
と
い
う
の
は
、
少
し
考
え
れ
ば
お
か
し
い
わ
け
で
す
。
生
物
は
何

億
年
も
か
け
て
、
進
化
の
過
程
で
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
し
て
、
素
晴
ら
し

い
構
造
や
遺
伝
子
を
持
っ
て
い
る
は
ず
で
す
が
、
そ
う
い
う
遺
伝
子

を
も
っ
て
し
て
も
、
寿
命
を
最
大
限
延
ば
す
よ
う
に
設
計
さ
れ
て
い

る
わ
け
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
こ
は
生
物
の
寿
命
を
考
え

る
上
で
、
と
て
も
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
で
す
。
ど
の
よ
う
な
仕
組
み
で

老
化
す
る
の
か
が
分
か
れ
ば
、
人
為
的
に
寿
命
を
延
ば
す
こ
と
は
可

能
だ
と
、
こ
の
分
野
の
多
く
の
研
究
者
は
考
え
て
い
ま
す
。

老
化
を
理
解
す
る
た
め
の
キ
ー
ワ
ー
ド
1
　
活
性
酸
素

　

今
回
は
、「
活
性
酸
素
」
と
「
カ
ロ
リ
ー
制
限
」
を
、
老
化
を
理
解

す
る
た
め
の
二
つ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
と
し
て
取
り
上
げ
ま
す
。
こ
の
二

つ
は
健
康
番
組
な
ど
で
よ
く
出
て
く
る
言
葉
で
す
が
、
ま
ず
活
性
酸

素
に
つ
い
て
お
話
し
す
る
前
に
、
生
物
の
進
化
に
つ
い
て
、
前
振
り

と
し
て
説
明
し
ま
す
。

†
カ
ン
ブ
リ
ア
爆
発

　

大
型
生
物
の
化
石
が
発
見
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
の
は
、

五
億
四
千
二
百
万
年
前
の
カ
ン
ブ
リ
ア
紀
か
ら
で
す
。
そ
こ
か
ら
魚

類
が
出
現
し
、
両
生
類
、
は
虫
類
、
哺
乳
類
が
出
現
し
、
人
類
は
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二
十
万
年
前
ぐ
ら
い

に
ア
フ
リ
カ
で
出
現

し
た
と
い
わ
れ
て
い

ま
す
。
地
球
の
寿
命

は
約
五
十
億
年
だ
と

い
わ
れ
て
い
ま
す

が
、
そ
の
中
で
五
億

年
前
に
大
型
生
物
が

突
如
と
し
て
地
球
上

に
現
れ
ま
し
た
（
図

1
）。

　

カ
ン
ブ
リ
ア
紀
に
一
気
に
さ
ま
ざ
ま
な
生
物
種
が
地
球
上
に
現
れ

ま
し
た
。
ア
ノ
マ
ロ
カ
リ
ス
が
一
番
有
名
だ
と
思
い
ま
す
が
、
ハ
ル

キ
ゲ
ニ
ア
や
オ
パ
ビ
ニ
ア
な
ど
も
、
興
味
の
あ
る
小
学
生
な
ら
知
っ

て
い
る
カ
ン
ブ
リ
ア
爆
発
の
と
き
に
現
れ
た
奇
妙
な
生
物
た
ち
で
す
。

彼
ら
の
子
孫
は
残
念
な
が
ら
地
球
上
に
い
ま
せ
ん
。
さ
ま
ざ
ま
な
生

物
モ
デ
ル
が
地
球
上
で
試
さ
れ
、
進
化
の
過
程
で
そ
ぎ
落
と
さ
れ
、

生
き
残
っ
て
き
た
の
が
わ
れ
わ
れ
で
す
。
ピ
カ
イ
ア
が
脊
椎
動
物
の

先
祖
だ
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
が
今
日
の
わ
れ
わ
れ
を
産
み

出
し
ま
し
た
。

　

カ
ン
ブ
リ
ア
爆
発
が
起
き
た
理
由
で
す
が
、
地
球
上
の
酸
素
分
圧

を
見
る
と
、
カ
ン
ブ
リ
ア
爆
発
が
起
こ
っ
た
と
き
は
、
酸
素
濃
度
が

飛
躍
的
に
増
加
し
て
い
ま
し
た
。
植
物
が
地
球
上
に
増
え
て
、
海
藻

の
よ
う
な
藻
類
が
酸
素
を
ど
ん
ど
ん
出
し
て
く
れ
た
お
か
げ
で
、
地

球
上
に
酸
素
が
た
ま
り
ま
し
た
。
呼
吸
が
で
き
る
と
わ
れ
わ
れ
は
運

動
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
形
で
、
酸
素
を
た
く
さ
ん
使
っ
て
活
発

に
動
き
回
る
動
物
が
、
酸
素
分
圧
が
増
加
し
た
カ
ン
ブ
リ
ア
紀
に
た

く
さ
ん
出
現
し
た
わ
け
で
す
。

†
酸
素
呼
吸
に
よ
り
生
じ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー　

　

わ
れ
わ
れ
に
と
っ
て
酸
素
は
非
常
に
大
事
で
す
。
酸
素
を
使
い
糖

分
、
脂
肪
、
タ
ン
パ
ク
質
を
体
の
中
で
燃
焼
さ
せ
、
二
酸
化
炭
素
と

し
て
排
出
し
、
一
部
は
水
に
な
り
ま
す
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
て
い
ま

す
。
そ
れ
に
よ
り
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
け
で
は
な
く
、
体
の
さ
ま
ざ

ま
な
機
能
を
つ
か
さ
ど
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん

体
温
を
維
持
す
る
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
も
一
部
使
わ
れ
、
余
分
な
も
の

は
貯
蔵
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
な
り
、
体
脂
肪
と
し
て
た
め
込
ま
れ
ま
す
。

わ
れ
わ
れ
に
と
っ
て
酸
素
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
上
で
な
く
て
は

な
ら
な
い
も
の
で
す
。

　

細
胞
内
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
で
呼
吸
が
行
わ
れ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
酸
素
は
も
の
を
酸
化
さ
せ
る
働
き
が

あ
り
ま
す
。
そ
れ
が
酸
素
の
害
で
す
。
酸
素
と
結
び
付
い
て
、
く
ぎ

図1　人に至るまでの生物進化／株式会社ニコン「光と人の物語
～見るということ～」（http://www.nikon.co.jp/channel/light/
chap05/sec01/index.htm
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が
さ
び
た
り
、
リ
ン
ゴ
も
あ
っ
と
い
う

間
に
茶
色
く
な
っ
た
り
し
ま
す
が
、
生

体
内
に
は
、
酸
素
分
子
よ
り
酸
化
力
の

強
い
さ
ま
ざ
ま
な
活
性
酸
素
と
呼
ば
れ

る
も
の
が
あ
り
ま
す
。
ス
ー
パ
ー
オ
キ

シ
ド
や
、
有
名
な
も
の
で
は
オ
キ
シ
フ

ル
に
含
ま
れ
て
い
る
過
酸
化
水
素
も
活

性
酸
素
の
仲
間
で
す
。
そ
れ
が
酸
素
か

ら
つ
く
ら
れ
て
し
ま
い
ま
す
（
図
2
）。

　

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
で
の
呼
吸
を
通
し

て
、
ほ
と
ん
ど
の
酸
素
は
燃
焼
で
水
と

二
酸
化
炭
素
に
な
り
ま
す
。
酸
素
の
ほ

と
ん
ど
は
活
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
生
に
使
用
さ
れ
ま
す
が
、
処
理
さ
れ

な
か
っ
た
二
～
三
パ
ー
セ
ン
ト
が
活
性
酸
素
に
な
り
ま
す
。
酸
素
を

水
に
す
る
効
率
は
、
わ
れ
わ
れ
人
間
だ
け
で
な
く
、
す
べ
て
の
生
物

で
一
〇
〇
パ
ー
セ
ン
ト
で
は
な
く
、
歩
留
ま
り
率
が
九
七
パ
ー
セ
ン

ト
ぐ
ら
い
で
す
。
水
に
代
謝
さ
れ
な
か
っ
た
残
り
の
二
～
三
パ
ー
セ

ン
ト
が
活
性
酸
素
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
生
き
て
呼
吸

す
る
限
り
は
、
細
胞
の
中
で
活
性
酸
素
が
不
可
避
的
に
生
じ
て
し
ま

う
の
で
す
。
活
性
酸
素
を
発
生
さ
せ
た
く
な
い
か
ら
と
い
っ
て
、
息

を
止
め
る
わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
。
呼
吸
し
て
い
る
限
り
、
活
性
酸

素
が
生
じ
て
し
ま
う
こ
と
が
、
わ
れ
わ
れ
に
と
っ
て
残
念
な
こ
と
で

あ
り
、
こ
れ
が
老
化
の
原
因
の
一
つ
に
な
る
の
で
す
。

†
活
性
酸
素
は
万
病
の
も
と　

　

活
性
酸
素
は
酸
化
力
が
非
常
に
強
く
、
細
胞
の
中
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
、
タ

ン
パ
ク
質
、
脂
肪
を
酸
化
さ
せ
る
の
で
、
細
胞
の
部
品
が
日
々
傷
つ

い
て
い
き
ま
す
。
こ
れ
が
細
胞
の
老
化
と
呼
ば
れ
て
い
る
現
象
で
す
。

あ
ま
り
に
も
細
胞
の
老
化
が
激
し
く
な
る
と
、
細
胞
死
が
起
こ
り
ま

す
。
例
え
る
な
ら
『
天
空
の
城
ラ
ピ
ュ
タ
』
に
出
て
く
る
ロ
ボ
ッ
ト

兵
の
よ
う
な
感
じ
で
、
日
々
体
が
さ
び
て
い
く
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
で

す
。

　

活
性
酸
素
は
動
脈
硬
化
、
高
脂
血
症
、
高
血
圧
、
心
筋
梗
塞
な
ど

の
誘
因
に
な
り
ま
す
。
血
管
内
皮
の
細
胞
が
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
て
固

く
な
り
、
も
ろ
く
な
っ
て
血
管
が
破
れ
や
す
く
な
り
ま
す
。
活
性
酸

素
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
る
の
で
、
が
ん
も
引
き
起
こ
し
ま

す
。
血
管
が
も
ろ
く
な
っ
て
い
る
の
で
、
脳
卒
中
も
起
こ
り
ま
す
。

白
内
障
や
、
女
性
に
と
っ
て
は
気
に
な
る
肌
の
し
み
・
し
わ
も
、
細

胞
の
老
化
が
引
き
起
こ
し
て
い
ま
す
。

†
体
重
と
寿
命
の
関
係　

　

活
性
酸
素
に
よ
り
、
寿
命
が
影
響
を
受
け
て
い
る
こ
と
を
示
す
証

図2　酸素より酸化力の強い活性酸素種／東邦大学理学部生物学科「生
体内のレドックス（酸化還元）反応と活性酸素種」（http://www.sci.toho-u.
ac.jp/bio/column/031624.html
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拠
は
幾
つ
か
あ
り
ま

す
。
そ
の
う
ち
の
一
つ

と
し
て
、
小
さ
い
動
物

ほ
ど
寿
命
が
短
い
と
い

う
現
象
を
、
わ
れ
わ
れ

は
知
っ
て
い
ま
す
。
ネ

ズ
ミ
は
二
～
三
年
で
死

ん
で
し
ま
い
ま
す
が
、

ゾ
ウ
や
カ
バ
は
非
常
に

長
生
き
で
す
。
体
重
と

最
長
寿
命
の
関
係
を
示

し
た
曲
線
を
見
る
と
、
や
は
り
体
の
大
き
い
ゾ
ウ
や
ク
ジ
ラ
は
長
生

き
で
、
マ
ウ
ス
や
ハ
ム
ス
タ
ー
な
ど
体
の
小
さ
い
動
物
は
早
死
に
で

す
（
図
3
）。
ヒ
ト
は
ヤ
ギ
や
ヒ
ツ
ジ
と
同
じ
か
、
そ
れ
以
下
の
体
重

し
か
な
い
の
で
、
本
当
で
あ
れ
ば
二
十
年
ぐ
ら
い
で
死
ん
で
し
ま
う

は
ず
で
す
。し
か
し
、不
思
議
な
こ
と
に
ヒ
ト
は
長
生
き
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
医
療
が
発
達
し
て
い
る
か
ら
で
は
な
く
、
別
の
事
情
が
あ
り

ま
す
。
幸
い
な
こ
と
に
ヒ
ト
は
、
体
重
と
寿
命
の
曲
線
か
ら
離
れ
た

位
置
に
い
る
と
い
う
こ
と
を
記
憶
し
て
お
い
て
く
だ
さ
い
。

†
酸
素
消
費
量
と
寿
命
の
関
係　

　

例
外
的
な
ヒ
ト
は
と
も
か
く
、
な
ぜ
こ
の
よ
う
な
関
係
が
生
じ
て

い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
わ
れ
わ
れ
は
、
体
温
を
保
持
し
な
け
れ
ば
い

け
な
い
恒
温
動
物
で
、
三
七
度
程
度
の
体
温
を
毎
日
維
持
し
て
い
ま

す
。
体
表
面
か
ら
は
熱
が
ど
ん
ど
ん
奪
わ
れ
る
の
で
、
そ
れ
を
補
充

す
る
た
め
に
、
呼
吸
に
よ
り
得
ら
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
体
温
を
維
持

し
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
小
石
と
大
き
な
岩
を
イ
メ
ー
ジ
し
て
い
た
だ

き
た
い
の
で
す
が
、
小
石
は
内
部
の
熱
が
逃
げ
や
す
く
、
冷
め
や
す

い
の
に
対
し
て
、
大
き
な
岩
は
日
が
暮
れ
て
も
ず
っ
と
温
か
い
ま
ま

で
す
。
こ
れ
は
表
面
積
と
体
積
の
関
係
に
よ
る
も
の
で
す
。
体
の
大

き
い
も
の
は
、
体
積
の
増
加
ほ
ど
表
面
積
が
増
加
し
ま
せ
ん
。
数
学

的
に
は
、
体
積
は
体
の
大
き
さ
の
三
乗
に
比
例
し
ま
す
が
、
表
面
積

は
二
乗
に
し
か
比
例
し
ま
せ
ん
。
表
面
積
の
増
加
の
仕
方
の
方
が
小

さ
い
の
で
、
体
が
大
き
い
と
熱
が
逃
げ
に
く
く
な
る
と
い
う
メ
リ
ッ

ト
が
あ
り
ま
す
。

　

小
石
に
相
当
す
る
小
型
の
動
物
は
、
体
温
を
維
持
し
よ
う
と
す
る

と
、
体
重
当
た
り
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
必
要
と
し
ま
す
。
そ
う
す

る
と
、
体
重
当
た
り
の
呼
吸
は
活
発
に
な
ら
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。
ネ

コ
や
イ
ヌ
の
心
臓
音
や
脈
拍
数
を
聞
く
と
、
人
間
よ
り
も
早
い
で
す
。

彼
ら
は
、
人
間
よ
り
も
活
発
に
体
重
当
た
り
の
餌
を
食
べ
な
け
れ
ば
、

体
温
を
維
持
で
き
な
い
生
物
で
す
。
ネ
ズ
ミ
の
よ
う
に
小
さ
い
動
物

図3　哺乳動物の体重と最長寿命／電気と磁気の？（ハテナ）館「物
の老化と磁気」（http://www.tdk.co.jp/techmag/magnetism/
zzz25000.htm）
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ほ
ど
体
重
当
た
り
の
酸

素
消
費
量
が
多
く
て
、

そ
れ
と
負
に
相
関
し
て

最
大
寿
命
が
短
く
な
っ

て
い
ま
す
（
図
4
）。

ブ
タ
、
カ
バ
、
ウ
マ
の

よ
う
に
体
の
大
き
い
動

物
は
、
体
重
当
た
り
の

酸
素
消
費
量
が
少
な
い

の
で
、
最
大
寿
命
は
長

い
で
す
。
ヒ
ト
の
体
重

当
た
り
の
酸
素
消
費
量
は
ラ
ク
ダ
と
同
じ
ぐ
ら
い
な
の
で
、
最
大
寿

命
も
ラ
ク
ダ
と
同
じ
二
十
歳
ぐ
ら
い
の
は
ず
で
す
が
、
実
際
に
は
そ

う
な
っ
て
は
い
ま
せ
ん
。
こ
の
こ
と
か
ら
も
ヒ
ト
は
特
別
な
動
物
だ

と
い
う
こ
と
が
分
か
る
と
思
い
ま
す
。

　

酸
素
を
た
く
さ
ん
利
用
す
る
動
物
は
、
活
性
酸
素
に
よ
り
早
く
死

ん
で
し
ま
い
ま
す
。
活
性
酸
素
は
呼
吸
だ
け
か
ら
生
ま
れ
る
わ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
外
界
に
も
活
性
酸
素
を
増
や
す
要
因
が
幾
つ
か
あ

り
ま
す
。
紫
外
線
や
排
気
ガ
ス
、食
品
添
加
物
、タ
バ
コ
な
ど
で
す（
図

5
）。
な
ぜ
タ
バ
コ
が
体
を
傷
つ
け
て
が
ん
に
な
る
か
と
い
う
と
、
タ

バ
コ
に
含
ま
れ
る
物
質
が
人
体
の
中
で
活
性
酸
素
を
つ
く
り
、
そ
れ

が
体
を
攻
撃
す
る
か
ら
で
す
。

†
運
動
と
寿
命
の
関
係

　

激
し
い
運
動
も
活
性
酸
素
を
増
加

さ
せ
ま
す
。
激
し
い
運
動
を
す
る
と
、

基
本
的
な
レ
ベ
ル
の
呼
吸
量
よ
り
、

酸
素
を
使
う
量
が
十
倍
ぐ
ら
い
ア
ッ

プ
す
る
の
で
、
活
性
酸
素
も
十
倍
発

生
す
る
は
ず
で
す
。
そ
の
た
め
、
激

し
い
運
動
を
す
る
と
活
性
酸
素
の
発

生
が
増
加
し
ま
す
。
活
性
酸
素
が
寿
命
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
る

と
い
う
話
に
の
っ
と
れ
ば
、
激
し
い
運
動
を
し
て
い
る
と
寿
命
が
短

く
な
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
息
の
上
が
る
よ
う
な
一
般
的
な
運
動
は

す
べ
て
激
し
い
運
動
で
、
活
性
酸
素
が
発
生
す
る
運
動
で
す
。
わ
れ

わ
れ
が
普
段
イ
メ
ー
ジ
す
る
ス
ポ
ー
ツ
全
般
は
、
実
は
活
性
酸
素
を

体
内
に
発
生
さ
せ
て
、
人
間
の
寿
命
や
健
康
を
逆
に
損
な
う
よ
う
に

働
き
か
ね
な
い
こ
と
が
分
か
っ
て
き
て
い
ま
す
。

　

激
し
い
運
動
を
し
て
い
る
人
は
寿
命
が
短
い
の
か
、
そ
れ
に
着
目

し
て
研
究
し
た
人
が
い
ま
す
。
あ
る
大
学
の
卒
業
生
を
文
化
系
、
理

工
系
、
体
育
系
の
学
部
に
分
類
し
て
、
疫
学
的
な
調
査
を
行
い
ま
し

た
。
顕
著
な
の
は
八
二
～
八
七
歳
で
、
文
化
系
、
理
工
系
に
比
べ
て
、

図4　体重当たりの酸素消費量と最大寿命／加藤邦彦『スポーツ
は体にわるい』光文社、1992年

 

活性
酸素

電磁波

紫外線

たばこ・ア
ルコール

食品添加
物・油分

激しい運動

ストレス

大気汚染

図5　活性酸素を増やす要因
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体
育
系
で
亡
く
な
っ
て
い
る
人
は
と
て
も
少
な
い
で
す
。
八
七
～

九
二
歳
は
同
じ
ぐ
ら
い
で
、
体
育
系
で
九
二
歳
以
上
で
亡
く
な
っ
た

人
は
一
人
も
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
体
育
系
は
二
二
～
二
七
歳
、
三
二

～
三
七
歳
の
グ
ル
ー
プ
で
亡
く
な
っ
て
い
る
人
が
、
文
化
系
、
理
工

系
に
比
べ
て
多
い
で
す
。
つ
ま
り
、
平
均
的
な
寿
命
を
迎
え
る
前
に

亡
く
な
っ
て
い
る
割
合
が
、
体
育
系
の
人
に
多
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

こ
の
調
査
で
は
、
平
均
六
歳
以
上
寿
命
が
短
い
と
い
う
結
果
で
し
た
。

　

体
育
系
出
身
者
は
ス
ポ
ー
ツ
の
指
導
者
に
な
り
、
自
分
自
身
も
汗

を
か
き
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
し
て
、
鍛
え
た
り
し
て
い
る
と
思
い
ま
す

が
、
わ
れ
わ
れ
が
普
段
考
え
て
い
る
イ
メ
ー
ジ
と
は
違
い
、「
ス
ポ
ー

ツ
は
体
に
い
い
」
と
い
う
こ
と
と
は
真
逆
の
結
果
を
も
た
ら
し
て
い

ま
す
。
よ
く
い
わ
れ
る
こ
と
で
す
が
、「
過
ぎ
た
る
は
及
ば
ざ
る
が
ご

と
し
」
で
、
激
し
い
運
動
を
し
過
ぎ
る
と
体
に
良
く
な
い
と
い
う
こ

と
で
す
。

　

で
は
ど
の
ぐ
ら
い
の
運
動
を
推
奨
し
て
い
る
か
と
い
う
こ
と
で
す

が
、
息
の
上
が
る
運
動
は
駄
目
だ
か
ら
と
い
っ
て
、
家
の
中
に
こ
も
っ

て
い
る
と
、
筋
肉
は
使
わ
な
け
れ
ば
落
ち
る
の
で
、
体
力
が
落
ち
て

し
ま
い
ま
す
。
ウ
オ
ー
キ
ン
グ
は
、
活
性
酸
素
の
発
生
も
そ
れ
ほ
ど

な
く
て
良
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
長
生
き
に
は
適
度
な
運
動
が
重

要
だ
と
い
う
逆
説
的
な
話
で
す
。

†
細
胞
に
備
わ
っ
て
い
る
活
性
酸
素
消
去
系

　

し
か
し
、
生
物
は
活
性
酸
素
に
対
し
て
無
防
備
な
の
か
と
い
う
と
、

決
し
て
そ
ん
な
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
呼
吸
の
過
程
で
活
性
酸
素
が

ど
う
し
て
も
生
じ
て
し
ま
う
こ
と
は
、
生
物
に
と
っ
て
は
織
り
込
み

済
み
で
す
。
細
胞
に
は
そ
れ
に
対
す
る
防
御
も
、
あ
る
程
度
備
わ
っ

て
い
ま
す
。
酸
素
か
ら
生
ま
れ
る
ス
ー
パ
ー
オ
キ
シ
ド
を
消
去
す
る

酵
素
が
あ
り
ま
す
。
ス
ー
パ
ー
オ
キ
シ
ド
・
ジ
ス
ム
タ
ー
ゼ（
Ｓ
Ｏ
Ｄ
）

と
い
う
酵
素
が
、
ス
ー
パ
ー
オ
キ
シ
ド
を
過
酸
化
水
素
に
代
謝
し
て

く
れ
ま
す
。
過
酸
化
水
素
も
危
険
な
の
で
、
カ
タ
ラ
ー
ゼ
と
い
う
酵

素
が
さ
ら
に
解
毒
し
て
、水
に
し
て
く
れ
ま
す
。
Ｓ
Ｏ
Ｄ
と
カ
タ
ラ
ー

ゼ
の
連
携
に
よ
り
、
ス
ー
パ
ー
オ
キ
シ
ド
が
体
の
中
に
発
生
し
て
も
、

水
に
ま
で
解
毒
さ
れ
る
よ
う
に
で
き
て
い
ま
す
。
Ｓ
Ｏ
Ｄ
が
わ
れ
わ

れ
の
体
を
守
っ
て
く
れ
て
い
る
限
り
、
活
性
酸
素
が
発
生
し
て
も
、

細
胞
は
そ
れ
ほ
ど
ダ
メ
ー
ジ
を
負
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

研
究
者
が
見
つ
け
た
ヒ
ト
が
長
生
き
で
あ
る
理
由
の
一
つ
は
、
ヒ

ト
は
活
性
酸
素
を
消
去
す
る
Ｓ
Ｏ
Ｄ
の
細
胞
内
の
活
性
が
、
サ
ル
の

仲
間
と
比
較
す
る
と
、
ず
ば
抜
け
て
高
い
と
い
う
こ
と
で
す
（
図

6
）。
あ
り
が
た
い
こ
と
に
、
ヒ
ト
は
大
量
の
Ｓ
Ｏ
Ｄ
に
よ
り
細
胞

が
守
ら
れ
て
い
る
生
物
で
す
。
活
性
酸
素
が
寿
命
に
関
係
し
て
い
る

と
い
う
こ
と
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
デ
ー
タ
の
一
つ
で
す
。
し
か
し
、
若

い
間
は
Ｓ
Ｏ
Ｄ
の
活
性
は
高
い
の
で
す
が
、
三
五
歳
を
過
ぎ
る
と
Ｓ
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Ｏ
Ｄ
の
活
性
が
急
激

に
下
が
っ
て
く
る
こ

と
が
知
ら
れ
て
い
ま

す
。
五
十
代
、
六
十

代
以
降
の
人
は
、
若

い
と
き
と
同
じ
よ
う

に
活
性
酸
素
が
処
理

さ
れ
な
く
な
り
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
、
年
を
取

る
に
従
っ
て
細
胞
の
活
動
度
も
落
ち
ま
す
。
細
胞
を
守
っ
て
く
れ
る

Ｓ
Ｏ
Ｄ
が
急
激
に
失
わ
れ
て
し
ま
う
こ
と
は
、
と
て
も
残
念
な
こ
と

で
す
が
、
Ｓ
Ｏ
Ｄ
は
酵
素
（
タ
ン
パ
ク
質
）
な
の
で
、
残
念
な
が
ら

外
か
ら
摂
取
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
も
し
摂
取
し
た
と
し
て
も
、

胃
で
分
解
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
Ｓ
Ｏ
Ｄ
は
重
要
だ
と
分
か
っ
て
い

な
が
ら
、
Ｓ
Ｏ
Ｄ
を
サ
プ
リ
と
し
て
取
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

　

激
し
い
運
動
と
活
性
酸
素
に
よ
る
老
化
の
関
連
が
新
聞
に
載
っ
て

い
ま
し
た
。「
激
し
い
運
動
は
二
五
歳
ま
で
に
し
て
お
く
」
と
い
う
よ

う
な
お
勧
め
も
書
い
て
あ
り
ま
し
た
。
Ｓ
Ｏ
Ｄ
が
守
っ
て
く
れ
て
い

る
間
は
大
丈
夫
で
す
が
、
そ
れ
を
過
ぎ
て
激
し
い
運
動
を
続
け
て
い

る
と
、
細
胞
は
ど
ん
ど
ん
傷
み
ま
す
。

†
外
か
ら
取
れ
る
酸
化
防
止
剤

　

で
は
、
外
か
ら
摂
取
で
き
て
活
性
酸
素
を
減
ら
し
て
く
れ
る
も
の

は
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。
ス
ポ
ー
ツ
ド
リ
ン
ク
の
パ
ッ
ケ
ー
ジ
の
原

材
料
名
に
は
、
酸
化
防
止
剤
（
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
）
と
書
か
れ
て
い
ま
す
。

わ
れ
わ
れ
は
、
体
に
必
要
だ
か
ら
と
い
っ
て
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
を
取
り
ま

す
が
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
が
ど
の
よ
う
に
働
い
て
い
る
の
か
、
仕
組
み
を

ご
存
知
で
し
ょ
う
か
。
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
は
酸
化
防
止
剤
と
し
て
働
く
の

で
、
活
性
酸
素
を
消
去
し
て
く
れ
ま
す
。
食
品
添
加
物
と
し
て
入
っ

て
い
る
と
き
に
は
、
酸
化
防
止
剤
と
し
て
、
溶
液
の
成
分
が
酸
化
さ

れ
な
い
よ
う
に
守
っ
て
く
れ
ま
す
。
同
じ
よ
う
に
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
は

人
間
の
体
の
中
で
、
活
性
酸
素
に

傷
つ
け
ら
れ
る
、
わ
れ
わ
れ
の
細

胞
の
身
代
わ
り
に
な
っ
て
守
っ
て

く
れ
ま
す
。

　

長
年
の
研
究
で
分
か
っ
て
い

る
、
活
性
酸
素
を
間
違
い
な
く
減

ら
せ
る
も
の
と
し
て
は
、
有
名
な

ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｅ
（
α

ト
コ
フ
ェ
ロ
ー
ル
）、
β
カ
ロ
テ

ン
が
あ
り
ま
す
（
図
7
）。
こ
の

中
で
ど
れ
が
一
番
優
れ
て
い
る

図6　酸素消費量に対するSOD活性と寿命の関
係／https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/f/fd/Super_oxide_dismutase_
activity_and_life_span_ja.png

図7　外から取れる酸化防止剤
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の
か
は
、
関
心
の
あ
る
と
こ
ろ
だ
と
思
い
ま
す
が
、
実
は
役
割
分
担

が
少
し
違
い
ま
す
。
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
は
水
溶
性
で
、
水
に
よ
く
溶
け
る

性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
が
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｅ
と
β
カ
ロ
テ
ン
は
脂
の
よ

う
な
構
造
を
し
て
い
て
、
脂
に
は
溶
け
る
け
れ
ど
、
水
に
は
溶
け
に

く
い
化
合
物
で
す
。
つ
ま
り
、
水
に
溶
け
る
成
分
の
酸
化
防
止
に
は

ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
、
脂
質
で
で
き
て
い
る
細
胞
膜
の
酸
化
防
止
に
は
、
ビ

タ
ミ
ン
Ｅ
や
β
カ
ロ
テ
ン
が
必
要
だ
と
い
う
こ
と
で
、
や
は
り
ど
ち

ら
も
取
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
だ
け
を
取
っ
て
お
け
ば

い
い
と
い
う
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
組
み
合
わ
せ
て
取
る
こ
と
で
、

非
常
に
効
果
を
発
揮
し
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
静
岡
県
が
世
界
に
誇
れ
る
も
の
と
し
て
、
お
茶
に
入
っ

て
い
る
カ
テ
キ
ン
が
あ
り
ま
す
。
水
溶
性
や
脂
溶
性
の
カ
テ
キ
ン
が

あ
る
よ
う
で
す
が
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｅ
よ
り
低
濃
度
で
効
果
が
あ
る
こ
と

が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
研
究
結
果
を
見
る
と
、
カ
テ
キ
ン
は
、
ビ
タ

ミ
ン
Ｃ
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｅ
、
β
カ
ロ
テ
ン
よ
り
も
酸
化
防
止
効
果
が
優

れ
て
い
ま
す
。
カ
テ
キ
ン
は
お
茶
の
渋
み
成
分
で
す
。
渋
い
お
茶
が

大
好
き
な
人
は
、
知
ら
な
い
う
ち
に
長
生
き
の
努
力
を
し
て
い
る
こ

と
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
お
茶
の
産
地
な
の
で
、
静
岡
県
の
方
は
濃

い
お
茶
が
好
き
だ
ろ
う
と
勝
手
に
思
っ
て
い
ま
す
が
、
今
後
と
も
ぜ

ひ
毎
日
飲
み
続
け
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

　

中
に
は
甘
い
お
茶
の
方
が
好
き
な
人
も
い
る
と
思
い
ま
す
が
、
甘

み
成
分
は
テ
ア
ニ
ン
と
い
う
別
の
物
質
で
、
活
性
酸
素
を
消
去
す
る

効
果
は
残
念
な
が
ら
あ
り
ま
せ
ん
。
甘
い
お
茶
が
好
き
な
人
は
、
低

温
の
お
湯
で
、
渋
み
成
分
が
出
な
い
よ
う
に
出
す
と
い
い
ま
す
が
、

カ
テ
キ
ン
は
熱
い
お
茶
の
方
が
よ
く
出
ま
す
。
十
分
間
ぐ
ら
い
急
須

に
い
れ
て
お
い
た
濃
い
お
茶
の
方
が
、
一
日
に
必
要
な
カ
テ
キ
ン
量

が
取
れ
ま
す
。
渋
い
お
茶
が
大
好
き
な
人
は
、
一
日
三
杯
ぐ
ら
い
飲

め
ば
、
必
要
な
カ
テ
キ
ン
量
が
十
分
取
れ
ま
す
。
特
別
濃
い
こ
と
を

う
た
っ
た
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
の
お
茶
で
も
、
急
須
で
い
れ
た
お
茶
に
比

べ
る
と
、
カ
テ
キ
ン
は
少
な
い
で
す
。
急
須
に
茶
葉
を
入
れ
て
、
熱

い
お
湯
を
注
い
で
飲
む
お
茶
の
方
が
、
よ
り
多
く
の
カ
テ
キ
ン
を
含

ん
で
い
ま
す
。

　

以
前
、
静
岡
県
立
大
学
の
先
生
が
調
査
さ
れ
た
と
こ
ろ
、
特
に
お

茶
ど
こ
ろ
の

川
根
の
方
で

は
、
男
女
と

も
に
胃
が
ん

が
少
な
か
っ

た
と
い
う
こ

と
で
す
（
図

8
）。
活
性
酸

素
に
よ
り
Ｄ

図8　静岡県における市町村別がんSMR分布図
（1969～1982）／小國伊太郎「緑茶の機能
性ーがん予防機能を中心に」静岡県立大学短期大学部

『研究紀要』14（1）、2000年
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Ｎ
Ａ
が
傷
つ
け
ら
れ
る
と
、
そ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
変
異
し
て
が
ん
を
生
み

出
す
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
お
茶
が
大
好
き
な
人
た
ち
は
、
知
ら
ず
知

ら
ず
の
う
ち
に
活
性
酸
素
を
消
去
す
る
こ
と
に
よ
り
、
が
ん
も
予
防

し
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

ア
ン
チ
エ
イ
ジ
ン
グ
サ
プ
リ
は
本
当
に
効
く
の
か

　

世
の
中
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
ア
ン
チ
エ
イ
ジ
ン
グ
を
う
た
っ
て
い

る
サ
プ
リ
が
出
て
い
ま
す
が
、
そ
の
中
に
は
ほ
と
ん
ど
効
果
の
な
い

も
の
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
代
表
例
が
コ
ラ
ー
ゲ
ン
や
ヒ
ア
ル
ロ
ン
酸

で
す
。
論
理
の
過
ち
や
す
り
替
え
が
巧
み
に
行
わ
れ
、
ア
ン
チ
エ
イ

ジ
ン
グ
サ
プ
リ
が
売
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

一
般
的
に
、
あ
る
物
質
Ａ
が
老
化
と
と
も
に
減
少
す
る
と
い
う
現

象
が
見
つ
か
っ
た
と
し
ま
す
。
こ
こ
か
ら
言
え
る
こ
と
は
、
単
純
に

「
年
齢
と
物
質
Ａ
の
レ
ベ
ル
に
は
負
の
相
関
が
あ
る
」こ
と
だ
け
で
す
。

そ
こ
か
ら
考
え
ら
れ
る
の
は
、
一
番
目
に
、
物
質
Ａ
の
減
少
が
老
化

の
原
因
で
あ
る
と
い
う
可
能
性
で
す
。
二
番
目
は
、
老
化
の
結
果
と

し
て
物
質
Ａ
が
減
少
す
る
と
い
う
可
能
性
で
す
。
三
番
目
に
、
そ
の

よ
う
な
現
象
は
見
い
だ
さ
れ
る
け
れ
ど
、
た
ま
た
ま
時
を
同
じ
く
し

て
見
ら
れ
る
現
象
で
、
二
つ
の
間
に
は
何
ら
因
果
関
係
が
な
い
可
能

性
も
あ
り
ま
す
。

　

確
か
に
コ
ラ
ー
ゲ
ン
も
ヒ
ア
ル
ロ
ン
酸
も
、
二
十
歳
か
ら
ど
ん
ど

ん
失
わ
れ
て
い
き
ま
す
。
そ
れ
が
肌
の
弾
力
な
ど
に
関
係
し
て
い
る

こ
と
は
分
か
っ
て
い
る
の
で
、
こ
れ
を
補
っ
て
あ
げ
れ
ば
い
い
の
で

は
な
い
か
と
単
純
に
考
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
コ
エ
ン
ザ
イ
ム
Ｑ

10
も
、
年
を
取
る
に
従
っ
て
ど
ん
ど
ん
落
ち
て
い
き
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
現
象
が
見
つ
か
る
と
、
世
の
中
に
は
こ
れ
を
利
用
し
て
ア
ン
チ

エ
イ
ジ
ン
グ
サ
プ
リ
が
で
き
な
い
か
と
考
え
る
人
も
い
ま
す
。
し
か

し
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
が
減
少
す
る
か
ら
老
化
す
る
の
で
は
な
く
、
逆
に

細
胞
が
老
化
す
る
か
ら
コ
ラ
ー
ゲ
ン
や
ヒ
ア
ル
ロ
ン
酸
が
失
わ
れ
る

と
い
う
方
が
、
本
当
は
確
か
な
の
で
す
。

　

ま
た
、
そ
れ
を
補
え
ば
ア
ン
チ
エ
イ
ジ
ン
グ
に
な
り
、
細
胞
に
届

く
の
か
と
い
う
と
、
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
物
質
Ａ
の
減
少
が
老

化
の
原
因
で
あ
っ
た
と
し
て
も
、
物
質
Ａ
を
外
か
ら
補
給
し
て
、
体

に
取
り
込
む
こ
と
が
で
き
る
か
ど
う
か
は
別
問
題
で
す
。

　

例
え
ば
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
タ
ン
パ
ク
質
で
、
ヒ
ア
ル
ロ
ン
酸
は
多

糖
類
で
す
。
経
口
摂
取
で
口
か
ら
取
り
込
ん
だ
と
し
ま
す
。
コ
ラ
ー

ゲ
ン
た
っ
ぷ
り
の
鶏
鍋
は
、
肌
に
良
さ
そ
う
だ
と
思
う
人
が
い
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
鶏
鍋
を
食
べ
て
も
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
胃
袋
で
ア
ミ

ノ
酸
に
分
解
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
し
、
ヒ
ア
ル
ロ
ン
酸
は
ブ
ド
ウ
糖

に
分
解
さ
れ
て
し
ま
う
の
で
、
細
胞
に
そ
の
ま
ま
の
形
で
届
く
こ
と

は
決
し
て
あ
り
ま
せ
ん
。
あ
る
い
は
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
入
り
の
化
粧
品
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が
あ
り
ま
す
が
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
巨
大
な
分
子
で
あ
る
た
め
、
皮
膚

に
塗
布
し
て
も
、
皮
膚
か
ら
は
内
部
の
細
胞
に
浸
透
し
ま
せ
ん
。
肌

に
牛
肉
を
貼
り
付
け
て
、
こ
れ
が
自
分
の
筋
肉
に
な
る
と
信
じ
る
人

は
い
な
い
よ
う
に
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
も
同
じ
な
の
で
す
。
ア
ク
チ
ン
、

ミ
オ
シ
ン
と
呼
ば
れ
て
い
る
タ
ン
パ
ク
質
を
含
む
牛
肉
を
貼
っ
て
、

筋
肉
を
つ
け
る
と
い
う
発
想
と
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
を
塗
っ
て
皮
膚
を
み

ず
み
ず
し
く
す
る
と
い
う
発
想
は
全
く
同
じ
な
の
で
、
こ
れ
に
は
絶

対
に
意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
言
え
ば
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
タ
ン

パ
ク
質
な
の
で
、
常
温
で
置
い
て
お
く
と
腐
り
ま
す
が
、
腐
ら
な
い

よ
う
に
す
る
た
め
に
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
入
り
の
化
粧
品
に
は
防
腐
剤
を

入
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
防
腐
剤
入
り
の
化
粧
品
を
塗
っ
て
い
る

こ
と
に
な
り
、
お
肌
に
良
い
こ
と
を
や
っ
て
い
る
の
か
、
悪
い
こ
と

を
や
っ
て
い
る
の
か
分
か
り
ま
せ
ん
。

　

コ
ラ
ー
ゲ
ン
が
効
か
な
い
こ
と
を
紹
介
す
る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の

記
事
も
あ
り
ま
す
が
、
ほ
と
ん
ど
の
人
は
マ
イ
ナ
ス
の
情
報
は
無
視

し
て
、
効
く
の
で
は
な
い
か
と
い
う
情
報
に
脳
内
で
す
り
替
え
て
し

ま
い
ま
す
。
あ
る
実
験
で
は
、
コ
エ
ン
ザ
イ
ム
Ｑ
10
を
摂
取
さ
せ
た

マ
ウ
ス
は
寿
命
が
縮
ん
で
し
ま
い
ま
し
た
。
コ
ラ
ー
ゲ
ン
が
減
る

か
ら
と
い
っ
て
、
外
か
ら
取
り
入
れ
れ
ば
い
い
か
と
い
う
と
、
そ
う

い
う
わ
け
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
コ
ラ
ー
ゲ
ン
に
つ
い
て
は

W
ikipedia

に
も
載
っ
て
い
る
の
で
、
興
味
の
あ
る
方
は
見
て
み
て
く

だ
さ
い
。

老
化
を
理
解
す
る
た
め
の
キ
ー
ワ
ー
ド
2
　
カ
ロ
リ
ー
制
限

†
究
極
の
ア
ン
チ
エ
イ
ジ
ン
グ
法

　

二
つ
目
の
キ
ー
ワ
ー
ド
は
カ
ロ
リ
ー
制
限
で
す
。
カ
ロ
リ
ー
制
限

こ
そ
究
極
の
ア
ン
チ
エ
イ
ジ
ン
グ
法
だ
と
、
こ
の
分
野
の
研
究
者
は

考
え
て
い
ま
す
。

　

ネ
ズ
ミ
の
餌
箱
に
、
好
き
な
だ
け
食
べ
ら
れ
る
よ
う
に
餌
を
入
れ

て
お
く
と
、
ネ
ズ
ミ
は
好
き
な
だ
け
食
べ
ま
す
。
好
き
な
だ
け
食
べ

た
ネ
ズ
ミ
は
、
三
年
ぐ
ら
い
で
ほ
と
ん
ど
が
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。

ネ
ズ
ミ
に
好
き
な
だ
け
食
べ
さ
せ
る
と
、
平
均
し
て
ど
の
ぐ
ら
い
食

べ
る
の
か
が
分
か
る
の
で
、
そ
こ
か
ら
一
〇
パ
ー
セ
ン
ト
、
五
〇
パ
ー

セ
ン
ト
、
六
〇
パ
ー
セ
ン
ト
と
、
与
え
る
カ
ロ
リ
ー
を
減
ら
し
て
い

き
ま
す
。
半
分
も
削
る
と
寿
命
が
短
く
な
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い

ま
す
が
、
六
〇
パ
ー
セ
ン
ト
オ
フ
で
約
二
十
カ
月
、
五
〇
パ
ー
セ
ン

ト
オ
フ
で
約
十
八
カ
月
、
一
〇
パ
ー
セ
ン
ト
オ
フ
で
約
十
カ
月
寿
命

は
延
び
ま
し
た
。
自
分
が
食
べ
た
い
だ
け
食
べ
る
よ
り
も
、
少
し
減

ら
し
た
方
が
寿
命
が
延
び
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
昔
か
ら
日
本
人
は
、

食
欲
に
あ
ら
が
っ
て
で
も
食
べ
る
量
を
少
し
減
ら
す
方
が
、
健
康
で

長
生
き
で
き
る
こ
と
を
経
験
的
に
知
っ
て
い
て
、「
腹
八
分
目
に
医
者
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要
ら
ず
」
と
言
い
ま
し
た
。

　

原
生
動
物
、
ミ
ジ
ン
コ
、

ク
モ
、
グ
ッ
ピ
ー
、
ラ
ッ
ト

な
ど
、
こ
れ
ま
で
調
べ
ら
れ

て
い
る
動
物
す
べ
て
で
、
カ

ロ
リ
ー
制
限
を
す
る
と
寿
命

が
延
び
る
こ
と
が
分
か
っ
て

い
ま
す
（
図
9
）。
最
近
、
サ

ル
も
長
生
き
す
る
と
い
う
こ

と
も
報
告
さ
れ
、
人
に
も
起
こ
り
得
る
と
い
う
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た
。
同
じ
時
期
に
生
ま
れ
た
サ
ル
で
も
、
通
常
食
サ
ル
が
は
げ
か
け

て
い
る
の
に
対
し
、

腹
七
分
目
の
サ
ル
は

毛
が
ふ
さ
ふ
さ
し
て

い
て
、
若
く
見
え
ま

す
（
図
10
）。
人
間
に

応
用
す
る
と
し
た
ら
、

五
〇
パ
ー
セ
ン
ト
オ

フ
は
激
し
過
ぎ
る
の

で
、
腹
七
分
目
ぐ
ら

い
が
い
い
と
考
え
ら

れ
ま
す
。

　

宴
会
な
ど
で
い
ろ
い
ろ
な
お
皿
に
料
理
が
乗
っ
て
い
る
と
、
ど
う

し
て
も
手
を
伸
ば
し
て
食
べ
た
く
な
り
ま
す
。
特
に
、
人
が
た
く
さ

ん
集
ま
る
バ
ー
ベ
キ
ュ
ー
、
花
見
、
宴
会
な
ど
で
は
、
普
段
よ
り
多

く
食
べ
過
ぎ
ま
す
。
人
類
が
農
業
を
始
め
る
ま
で
、
狩
猟
採
集
の
時

代
が
長
く
続
き
ま
し
た
。
人
類
が
二
十
万
年
前
に
ア
フ
リ
カ
で
誕
生

し
て
か
ら
、
農
業
が
始
ま
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
る
の
が
一
万
年
ぐ
ら

い
前
で
す
か
ら
、
イ
ノ
シ
シ
や
シ
カ
、
ゾ
ウ
を
狩
っ
た
り
、
魚
を
釣
っ

た
り
、
木
の
実
を
採
っ
た
り
す
る
暮
ら
し
を
、
十
九
万
年
間
続
け
て

い
ま
し
た
。
サ
ル
の
時
代
ま
で
さ
か
の
ぼ
れ
ば
、何
百
万
年
間
も
ず
っ

と
こ
の
よ
う
な
暮
ら
し
を
続
け
て
き
た
わ
け
で
す
。

　

そ
ん
な
暮
ら
し
で
一
番
困
る
の
は
、
今
日
は
餌
が
取
れ
て
も
、
明

日
は
餌
が
取
れ
る
か
ど
う
か
分
か
ら
な
い
こ
と
で
す
。
人
間
は
も
と

も
と
木
の
実
を
食
べ
て
い
る
サ
ル
の
仲
間
で
、
き
っ
か
け
は
よ
く
分

か
っ
て
い
ま
せ
ん
が
地
面
に
下
り
る
よ
う
に
な
り
、
そ
こ
か
ら
狩
り

を
す
る
よ
う
に
な
り
、
小
動
物
を
捕
る
よ
う
に
な
り
、
大
型
動
物
を

捕
る
よ
う
に
な
り
、
雑
食
性
の
動
物
に
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。
人
間

が
雑
食
す
る
過
程
に
お
い
て
、
次
の
日
に
餌
が
取
れ
る
か
分
か
ら
な

い
と
い
う
期
間
が
長
く
続
い
た
の
で
す
。
す
べ
て
の
生
物
に
お
い
て

そ
う
で
す
が
、
餌
が
食
べ
ら
れ
る
、
食
べ
ら
れ
な
い
と
い
う
変
動
が

あ
る
程
度
起
こ
る
よ
う
な
自
然
環
境
で
生
き
て
い
た
の
で
、
わ
れ
わ

図9　カロリー制限で寿命が延びる／公益財団法
人テルモ生命科学芸術財団「生命科学DOKIDOKI
研究室（https://www.terumozaidan.or.jp/labo/
technology/13/04.html）

図10　アカゲザルにおけるカロリー制限の実験（A・
B：通常食サル、C・D：カロリー制限サル）／Science 
Vol.325 no.5937(2009)
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れ
は
明
日
の
分
ま
で
食
べ
る
よ
う
に
で
き
て
い
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
の

食
欲
は
、
今
日
の
分
を
十
分
満
た
せ
ば
、
そ
こ
で
ス
ト
ッ
プ
す
る
よ

う
に
は
で
き
て
い
ま
せ
ん
。
常
に
明
日
、
明
後
日
の
分
ま
で
見
越
し

て
食
べ
、
お
な
か
の
周
り
に
備
蓄
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
で

す
。

　

今
で
こ
そ
人
間
は
農
業
を
活
発
に
行
い
、
お
金
さ
え
あ
れ
ば
近
く

の
コ
ン
ビ
ニ
や
ス
ー
パ
ー
で
、
確
実
に
食
料
が
得
ら
れ
ま
す
。
そ
う

い
う
社
会
に
な
っ
た
の
は
、
明
治
以
降
の
こ
こ
百
年
ぐ
ら
い
で
す
。

江
戸
時
代
で
も
天
明
の
大
飢
饉
が
起
こ
っ
た
り
、
農
業
が
始
ま
っ
て

も
飢
え
と
の
格
闘
が
長
い
間
続
い
て
き
ま
し
た
。
今
、
飽
食
の
時
代

に
な
っ
た
か
ら
と
い
っ
て
も
、
遺
伝
子
は
す
ぐ
に
変
わ
れ
ま
せ
ん
。

変
わ
る
た
め
に
は
、
何
万
年
と
い
う
長
い
時
間
が
必
要
で
す
。
だ
か

ら
わ
れ
わ
れ
は
、
明
日
ご
飯
が
食
べ
ら
れ
る
と
確
約
さ
れ
て
い
る
時

代
に
生
き
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
明
日
の
分
ま
で
食
べ
て
し
ま

い
ま
す
。
つ
ま
り
、
七
割
落
と
し
て
も
全
く
大
丈
夫
、
明
日
も
生
き

ら
れ
る
と
い
う
こ
と
が
、
こ
う
い
う
こ
と
か
ら
見
え
て
き
ま
す
。

寿
命
は
延
ば
せ
る
の
か

†
カ
ロ
リ
ー
制
限
の
仕
組
み

　

カ
ロ
リ
ー
を
制
限
す
る
こ
と
で
、
長
生
き
で
き
る
よ
う
に
な
る
と

い
う
仕
組
み
を
解
明
す
れ
ば
、
長
寿
薬
が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と

い
う
こ
と
が
、
大
き
な
期
待
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
関
わ
る
二

つ
の
重
要
な
酵
素
が
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
つ
は
、
Ｔ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
１

と
い
う
リ
ン
酸
化
酵
素
で
す
。
カ
ロ
リ
ー
が
あ
る
と
活
性
化
し
、
元

気
に
な
る
酵
素
で
す
。
も
う
一
つ
は
、
科
学
番
組
な
ど
で
時
々
取
り

上
げ
ら
れ
る
、
サ
ー
チ
ュ
イ
ン
と
い
う
脱
ア
セ
チ
ル
化
酵
素
で
す
。

こ
ち
ら
は
、
カ
ロ
リ
ー
が
あ
る
と
不
活
性
化
す
る
酵
素
で
す
。
カ
ロ

リ
ー
が
あ
る
と
き
は
Ｔ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
１
が
活
性
化
し
、
サ
ー
チ
ュ
イ
ン
が

不
活
性
化
す
る
と
い
う
二
つ
の
働
き
に
よ
り
、細
胞
の
活
動
度
が
ア
ッ

プ
し
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
カ
ロ
リ
ー
が
あ
る
と
、
細
胞
は
ど
ん
ど
ん
増

殖
し
て
活
動
度
が
ア
ッ
プ
す
る
の
で
、
非
常
に
よ
い
こ
と
な
の
で
す

が
、
実
は
細
胞
の
活
動
度
が

ア
ッ
プ
す
る
と
、
活
性
酸
素

も
た
く
さ
ん
出
て
し
ま
い
ま

す
。

　

イ
メ
ー
ジ
と
し
て
は
、
走

行
距
離
の
長
い
車
と
短
い
車

を
考
え
て
く
だ
さ
い
。
一
日

の
走
行
距
離
が
長
い
車
は
、

や
は
り
傷
み
も
激
し
い
で
す
。

活
動
度
が
す
ご
く
高
い
細
胞

図11　カロリー制限のしくみ　
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は
、
傷
み
も
早
く
、
老
化
速
度
が
ア
ッ
プ
し
ま
す
。
一
方
、
栄
養
飢

餓
に
な
っ
た
場
合
は
、
Ｔ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
１
は
不
活
性
化
し
、
サ
ー
チ
ュ
イ

ン
は
逆
に
活
性
化
し
て
、
細
胞
の
活
動
度
が
比
較
的
ダ
ウ
ン
し
ま
す
。

そ
の
結
果
、
細
胞
の
老
化
速
度
が
ダ
ウ
ン
す
る
こ
と
が
、
現
在
の
研

究
で
分
か
っ
て
き
て
い
ま
す
（
図
11
）。

†
薬
の
開
発

　

私
の
研
究
室
で
は
Ｔ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
１
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
栄
養
飢
餓

と
カ
ロ
リ
ー
制
限
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
だ
ん
だ
ん
分
か
っ
て
き
て
、
カ

ロ
リ
ー
制
限
の
仕
組
み
を
理
解
し
た
上
で
、
そ
れ
を
薬
で
ま
ね
で
き

れ
ば
と
い
う
こ
と
で
す
。
腹
七
分
目
に
抑
え
る
こ
と
は
非
常
に
難
し

い
で
す
。
既
に
実
践
し
て
い
る
方
も
い
ら
っ
し
ゃ
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
が
、
一
般
的
に
お
い
し
い
も
の
が
食
卓
に
並
ぶ
と
、
そ
れ
に
あ
ら

が
う
こ
と
は
な
か
な
か
難
し
く
て
、
ど
う
し
て
も
手
が
伸
び
て
し
ま

い
ま
す
。
カ
ロ
リ
ー
を
制
限
し
な
く
て
も
、
カ
ロ
リ
ー
制
限
と
同
じ

よ
う
な
効
果
が
得
ら
れ
る
薬
が
あ
れ
ば
、
食
欲
を
抑
え
る
こ
と
が
難

し
い
人
に
と
っ
て
あ
り
が
た
い
話
で
す
。
カ
ロ
リ
ー
が
あ
っ
た
と
し

て
も
、
薬
の
力
で
Ｔ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
１
を
不
活
性
化
し
、
サ
ー
チ
ュ
イ
ン
を

活
性
化
で
き
れ
ば
、
本
来
の
活
動
度
を
ダ
ウ
ン
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
、

老
化
速
度
を
ダ
ウ
ン
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
つ
ま
り
、
た
く
さ

ん
食
べ
て
も
、
カ
ロ
リ
ー
制
限
し
た
の
と
同
様
の
効
果
が
得
ら
れ
る

よ
う
な
薬
が
な
い
か
と
い
う

こ
と
で
、
見
つ
か
っ
た
の
が

「
ラ
パ
マ
イ
シ
ン
」
と
「
レ

ス
ベ
ラ
ト
ロ
ー
ル
」で
す（
図

12
）。

　

レ
ス
ベ
ラ
ト
ロ
ー
ル
は

サ
ー
チ
ュ
イ
ン
を
活
性
化
し

ま
す
。
ブ
ド
ウ
の
皮
の
渋
み

成
分
で
す
。
赤
ブ
ド
ウ
の
皮

に
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が
知

ら
れ
て
い
る
の
で
、
私
は

必
ず
皮
ご
と
食
べ
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
サ
プ
リ
と
し
て

ア
メ
リ
カ
で
先
行
発
売
さ
れ
、
既
に
日
本
で
も
販
売
さ
れ
て
い
ま
す
。

赤
ワ
イ
ン
で
も
い
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
必
要
量
を
取
る
た
め

に
は
、
一
日
に
一
〇
本
飲
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
、
サ
プ
リ
の

方
が
良
さ
そ
う
で
す
。

　

ラ
パ
マ
イ
シ
ン
は
Ｔ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
１
を
不
活
性
化
す
る
薬
で
す
。
イ
ー

ス
タ
ー
島
は
現
地
語
で
ラ
パ
・
ヌ
イ
（Rapa N

ui

）、
大
き
な
島
と
呼

ば
れ
て
い
ま
す
が
、
イ
ー
ス
タ
ー
島
か
ら
採
取
さ
れ
た
放
線
菌
が
作

り
出
す
薬
が
ラ
パ
マ
イ
シ
ン
で
す
。
放
線
菌
と
い
え
ば
、
先
日
ノ
ー

ベ
ル
賞
を
受
賞
さ
れ
た
大
村
智
先
生
が
、
静
岡
県
で
発
見
し
た
放
線 図12　カロリー制限を薬で模倣する
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菌
か
ら
イ
ベ
ル
メ
ク
チ
ン
を
開
発
し
て
、
ア
フ
リ
カ
の
目
が
見
え
な

く
な
る
病
気
の
多
く
の
人
た
ち
を
救
っ
た
こ
と
で
話
題
に
な
り
ま
し

た
。

　

ラ
パ
マ
イ
シ
ン
は
、
現
在
、
研
究
者
が
非
常
に
注
目
し
て
い
る
薬

の
一
つ
で
す
。
ラ
パ
マ
イ
シ
ン
の
研
究
で
は
、
今
年
二
〇
一
五
年
に

ガ
ー
ド
ナ
ー
国
際
賞
を
受
賞
し
たM

ichael N. H
all

博
士
が
非
常
に

有
名
で
す
。
私
は
十
数
年
前
、
バ
ー
ゼ
ル
大
学
に
留
学
し
て
、H
all

博
士
の
下
で
Ｔ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
１
の
研
究
を
始
め
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
今

で
も
Ｔ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
１
の
研
究
が
メ
イ
ン
で
、
細
胞
の
寿
命
や
老
化
に
つ

い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。
恐
ら
く
彼
も
数
年
の
う
ち
に
ノ
ー
ベ
ル
生

理
学
・
医
学
賞
を
取
る
の
で
は
な
い
か
と
、
弟
子
の
一
人
と
し
て
は

期
待
し
て
い
ま
す
。

　

そ
れ
ら
の
実
験
結
果
を
見
て
い
き
ま
し
ょ
う
。
レ
ス
ベ
ラ
ト
ロ
ー

ル
投
与
に
よ
る
寿
命
延
長
効
果
は
、
も
ち
ろ
ん
人
間
で
は
試
せ
て
い

ま
せ
ん
が
、
酵
母
や
、
モ
デ
ル
生
物
と
い
わ
れ
て
人
間
に
一
番
近
い

魚
類
で
も
延
び
て
い
ま
す
。
寿
命
は
通
常
よ
り
一
・
七
倍
延
び
て
い

ま
す
。
ま
た
、
ネ
ズ
ミ
に
高
カ
ロ
リ
ー
食
を
与
え
る
と
、
動
脈
硬
化

や
肥
満
な
ど
の
病
気
に
な
り
、
寿
命
は
ど
う
し
て
も
短
く
な
り
ま
す

が
、
こ
の
高
カ
ロ
リ
ー
食
を
与
え
ら
れ
て
い
る
ネ
ズ
ミ
に
レ
ス
ベ
ラ

ト
ロ
ー
ル
を
同
時
に
与
え
る
と
、
標
準
食
の
ネ
ズ
ミ
と
同
じ
ぐ
ら
い

生
き
ら
れ
ま
す
。つ
ま
り
、脂
っ
ぽ
い
も
の
が
大
好
き
な
ネ
ズ
ミ
で
も
、

レ
ス
ベ
ラ
ト
ロ
ー
ル
を
投
与
す
る
と
、
悪
い
効
果
が
キ
ャ
ン
セ
ル
さ

れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
レ
ス
ベ
ラ
ト
ロ
ー
ル
は
、
人
間
に
も
効
く

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

ラ
パ
マ
イ
シ
ン
は
、
わ
れ
わ
れ
の
学
問
分
野
で
現
在
知
ら
れ
て
い

る
、
明
ら
か
に
寿
命
を
延
ば
せ
る
唯
一
の
薬
剤
で
す
。
わ
れ
わ
れ
は
、

ア
ン
チ
エ
イ
ジ
ン
グ
剤
と
言
え
る
か
ど
う
か
評
価
す
る
た
め
に
、
最

後
に
死
ん
だ
一
匹
の
生
存
期
間
が
延
び
る
の
か
を
見
て
、
最
大
寿
命

を
延
ば
せ
る
か
を
確
認
し
ま
す
が
、
そ
の
結
果
、
ラ
パ
マ
イ
シ
ン
は

最
大
寿
命
を
延
ば
す
こ
と
が
で
き
る
唯
一
の
薬
で
あ
る
こ
と
が
分

か
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
飲
む
と
細
胞
の
活
動
度
が
落
ち
る
の
で
、

栄
養
飢
餓
に
な
っ
た
、
つ
ま
り
カ
ロ
リ
ー
制
限
を
し
た
と
き
と
同
じ

よ
う
な
効
果
が
得
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
想
像
さ
れ
ま
す
。

†
細
胞
の
寿
命

　

カ
ロ
リ
ー
制
限
は
、
何
に
一
番
効
い
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
走

行
距
離
が
短
い
車
の
方
が
傷
み
も
少
な
い
と
例
え
ま
し
た
が
、
も
う

一
つ
キ
ー
ワ
ー
ド
に
な
る
こ
と
を
こ
れ
か
ら
お
話
し
し
ま
す
。
老
人

性
認
知
症
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
が
こ
れ
に
関
連
し
ま
す
。
ア
ル
ツ

ハ
イ
マ
ー
病
に
な
る
と
脳
が
萎
縮
し
て
、
穴
が
空
い
た
よ
う
な
状
態

に
な
る
と
い
う
の
は
、
皆
さ
ん
ご
存
じ
の
と
お
り
で
す
。
も
と
も
と

そ
こ
に
あ
っ
た
神
経
細
胞
が
ど
ん
ど
ん
死
ん
で
し
ま
う
た
め
に
、
穴
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が
空
い
た
よ
う
な
状
態
に
な
る
わ
け
で
す
。
神
経
細
胞
が
死
ん
だ
後

は
、
新
し
い
細
胞
で
埋
め
れ
ば
い
い
の
で
は
な
い
か
と
思
う
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
は
で
き
ま
せ
ん
。
な
ぜ
な
ら
、
細
胞
に
は
固
有

の
寿
命
が
あ
る
か
ら
で
す
（
図
13
）。
表
皮
細
胞
は
一
日
で
す
。
新
し

い
細
胞
が
下
か
ら
ど
ん
ど
ん
生
み
出
さ
れ
て
い
て
、
一
番
表
の
細
胞

は
垢
に
な
り
剥
が
れ
落
ち
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
の
表
皮
細
胞
は
、
外
界

か
ら
来
る
病
原
菌
に
最
初
に
コ
ン
タ
ク
ト
し
て
、
病
原
菌
を
包
み
込

ん
で
垢
と
一
緒
に
除
去
し
て
い
ま
す
。
掃
除
道
具
の
よ
う
に
、
汚
く

な
っ
た
ら
剥
が
し
て
捨
て
、
き
れ
い
な
新
し
い
細
胞
が
現
れ
て
く
る

と
い
う
の
が
表
皮
細
胞
で
す
。
そ
れ
に
対
し
て
、
赤
血
球
は
百
二
十

日
ぐ
ら
い
体
の
中
を
駆
け

巡
っ
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
神
経
細
胞
は
死

ぬ
ま
で
同
じ
細
胞
を
使
い

続
け
る
の
で
す
。
神
経
細

胞
の
発
達
は
、
四
歳
程
度

で
完
了
す
る
と
い
わ
れ
て

い
ま
す
。
心
筋
細
胞
も
そ

れ
と
同
じ
よ
う
に
、
死
ぬ

ま
で
同
じ
細
胞
を
使
い
続

け
ま
す
。
新
し
い
細
胞
が

次
に
用
意
さ
れ
て
い
な
い
の
で
、
死
ん
だ
細
胞
は
補
完
で
き
ま
せ
ん
。

脳
細
胞
は
、
記
憶
な
ど
を
蓄
え
て
い
る
細
胞
で
す
。
細
胞
が
死
ぬ
こ

と
に
よ
り
、
蓄
え
ら
れ
た
記
憶
も
一
緒
に
全
部
消
え
て
い
き
ま
す
。

新
し
い
細
胞
が
古
い
記
憶
を
引
き
継
ぐ
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
だ
か

ら
、
生
ま
れ
持
っ
て
出
来
上
が
っ
た
脳
を
大
事
に
使
い
続
け
て
い
く

し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

†
タ
ン
パ
ク
質
の
変
性

　

で
は
な
ぜ
脳
細
胞
は
死
ん
で
い
く
の
で
し
ょ
う
か
。
生
卵
を
加
熱

す
る
と
ゆ
で
卵
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
タ
ン
パ
ク
質
の
あ
る
性
質

を
利
用
し
た
調
理
法
で
す
。
タ
ン
パ
ク
質
自
体
は
ひ
も
状
態
で
作
ら

れ
ま
す
が
、
そ
の
ひ
も
が
折
り
畳
ま
れ
、

非
常
に
精
密
な
三
次
元
構
造
を
と
り
ま
す
。

し
か
し
、
加
熱
す
る
と
そ
の
三
次
元
構
造

が
崩
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
三
次
元
構
造
の

崩
れ
た
タ
ン
パ
ク
質
を
「
変
性
タ
ン
パ
ク

質
」
と
呼
び
ま
す
が
、
変
性
タ
ン
パ
ク
質

同
士
は
水
に
溶
け
て
い
ら
れ
な
く
な
り
、

お
互
い
に
凝
集
し
合
い
、
タ
ン
パ
ク
質
の

巨
大
な
凝
集
体
を
つ
く
り
ま
す
（
図
14
）。

液
体
状
の
卵
が
な
ぜ
固
形
物
に
な
る
か
と

図13　細胞の寿命

図14　タンパク質の変性
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い
う
と
、
ま
さ
し
く
タ
ン
パ
ク
質
が
熱
に
よ
り
変
性
し
て
、
タ
ン
パ

ク
質
の
巨
大
な
凝
集
体
が
で
き
る
か
ら
で
す
。
こ
れ
は
通
常
の
細
胞

の
中
で
も
毎
日
起
こ
り
得
ま
す
。
タ
ン
パ
ク
質
は
常
温
で
も
変
性
す

る
か
ら
で
す
。
牛
乳
を
常
温
で
保
存
す
る
こ
と
は
な
い
と
思
い
ま
す

が
、
常
温
に
し
て
お
く
と
菌
で
腐
る
だ
け
で
は
な
く
、
タ
ン
パ
ク
質

自
体
も
劣
化
し
て
い
き
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
の
細
胞
の
中
の
タ
ン
パ
ク

質
も
、
常
に
三
七
度
と
い
う
体
温
の
中
で
あ
る
程
度
変
性
し
て
、
タ

ン
パ
ク
質
凝
集
体
を
つ
く
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

†
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー

　

タ
ン
パ
ク
質
凝
集
体
を
そ
の
ま
ま
に
し
て
お
く
と
、
絡
み
つ
い
た

ゴ
ミ
の
塊
の
よ
う
な
も
の
が
細
胞
中
に
増
え
、
細
胞
の
働
き
が
妨
げ

ら
れ
て
低
下
し
、
最
終
的
に
は
細
胞
が
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
そ
れ

は
細
胞
に
と
っ
て
、
活
性
酸
素
の
発
生
と
同
じ
よ
う
に
織
り
込
み
済

み
で
す
。
細
胞
は
、
こ
れ
を
効
果
的
に
除
去
す
る
機
構
を
備
え
て
い

ま
す
。
そ
れ
が
「
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
」
と
呼
ば
れ
る
、
タ
ン
パ
ク
質

凝
集
体
を
分
解
す
る
シ
ス
テ
ム
で
す
。
タ
ン
パ
ク
質
凝
集
体
は
細
胞

の
中
に
お
い
て
も
巨
大
な
塊
で
す
が
、
そ
れ
を
脂
質
の
膜
で
囲
い
込

ん
で
し
ま
い
ま
す
。
そ
れ
が
分
解
酵
素
が
た
く
さ
ん
入
っ
て
い
る
リ

ソ
ソ
ー
ム
と
い
う
膜
と
融
合
し
、
中
身
を
分
解
し
て
、
で
き
た
ア
ミ

ノ
酸
を
再
利
用
し
ま
す
（
図
15
）。
細
胞
に
た
ま
っ
た
巨
大
な
ゴ
ミ

を
、
効
率
良
く
分
解
す
る
こ

の
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
が
細
胞

に
備
わ
っ
て
い
る
た
め
、
こ

の
仕
組
み
さ
え
き
ち
ん
と
し

て
い
れ
ば
、
細
胞
中
に
変
性

タ
ン
パ
ク
質
の
塊
が
た
ま
っ

て
細
胞
が
死
ぬ
こ
と
は
あ
り

ま
せ
ん
。

　

研
究
者
が
実
際
に
そ
れ
を

検
証
し
ま
し
た
。
オ
ー
ト

フ
ァ
ジ
ー
が
行
え
な
い
よ
う
に
遺
伝
子
を
操
作
し
た
実
験
マ
ウ
ス
で

は
、
細
胞
の
中
に
凝
集
体
の
塊
が
た
ま
り
、
体
が
震
え
た
り
し
ま
す
。

正
常
マ
ウ
ス
に
凝
集
体
が
見
え
な
い
の
は
、
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
が
常

に
起
こ
り
、
凝
集
体
を
除
去
し
て
い
る
か
ら
で
す
。
わ
れ
わ
れ
の
神

経
細
胞
も
、オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
の
働
き
に
よ
り
守
ら
れ
て
い
る
と
い
っ

て
も
過
言
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
が
、
残
念
な
が
ら
年
と
と
も
に
Ｓ

Ｏ
Ｄ
の
活
性
が
下
が
る
よ
う
に
、オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
の
活
性
も
下
が
っ

て
き
ま
す
。
従
っ
て
、
年
を
取
る
と
ど
う
し
て
も
細
胞
内
に
凝
集
体

が
た
ま
り
や
す
く
な
り
ま
す
。
逆
に
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
の
活
性
を
高

め
れ
ば
、
凝
集
体
を
効
率
良
く
取
り
除
け
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か

と
い
う
こ
と
で
す
。

図15　タンパク質凝集体を分解するシステム、オートファ
ジー
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オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
は
、
Ｔ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
１
が
制
御
し
て
い
る
こ
と
が
分

か
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
Ｔ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
１
を
ラ
パ
マ
イ
シ
ン
で
不

活
性
化
す
る
と
、
カ
ロ
リ
ー
摂
取
時
の
細
胞
の
活
動
度
が
下
が
る
だ

け
で
な
く
、
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
を
促
進
す
る
こ
と
で
、
細
胞
の
老
化

速
度
が
下
が
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
マ
ウ
ス
の
実
験
で
は
、
ラ

パ
マ
イ
シ
ン
を
食
事
に
含
ま
せ
て
、
Ｔ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
１
を
阻
害
す
る
と
、

凝
集
体
が
減
少
し
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
進
行
が
遅
延
し
ま
し
た
。

人
間
に
ど
れ
ぐ
ら
い
使
え
ば
い
い
か
と
い
う
臨
床
実
験
に
は
ま
だ

至
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
マ
ウ
ス
の
段
階
で
は
、
神
経
細
胞
と
オ
ー
ト

フ
ァ
ジ
ー
の
関
係
で
、
寿
命
が
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
そ
う
だ
と
い
う

と
こ
ろ
ま
で
き
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
ラ
パ
マ
イ
シ
ン
で
細
胞
の
浄

化
を
促
進
す
る
こ
と
で
、
老
化
に
よ
る
細
胞
死
を
抑
え
る
こ
と
が
で

き
そ
う
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
は
日
本
人
が
非
常
に
活
躍
し
て
い
る
分
野
で
す
。

私
も
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
の
研
究
を
、
三
年
ぐ
ら
い
前
か
ら
始
め
て
い

ま
す
。
日
本
で
は
、
東
大
出
身
で
今
は
東
工
大
の
特
任
教
授
を
し
て

お
ら
れ
る
大
隅
良
典
先
生
が
、M

ichael N. H
all

先
生
と
同
じ
く
、

今
年
二
〇
一
五
年
に
ガ
ー
ド
ナ
ー
賞
を
受
賞
さ
れ
ま
し
た
。
オ
ー
ト

フ
ァ
ジ
ー
の
研
究
は
現
在
と
て
も
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
人
が

発
見
し
た
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
と
い
う
性
質
を
用
い
て
、
今
、
老
化
が

こ
こ
ま
で
解
明
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

†
キ
ノ
コ
か
ら
ア
ン
チ
エ
イ
ジ
ン
グ
物
質

　

私
も
老
化
に
関
し
て
研
究
し
て
い
て
、
キ
ノ
コ
か
ら
幾
つ
か
の
ア

ン
チ
エ
イ
ジ
ン
グ
物
質
を
発
見
し
ま
し
た
。
皆
さ
ん
ご
存
じ
の
よ
う

に
、
キ
ノ
コ
は
漢
方
に
も
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
は
、
昔
か

ら
薬
理
的
な
効
果
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
る
キ
ノ
コ
を

用
い
て
、
冬
虫
夏
草
の
サ
ナ
ギ
タ
ケ
か
ら
ベ
ア
ウ
ベ
リ
オ
リ
ド
Ⅰ

（Beauveriolide

Ⅰ
）、
ナ
ラ
タ
ケ
か
ら
メ
レ
オ
リ
ド
（M

elleolide

）

を
発
見
し
ま
し
た
。
静
岡
大
学
が
二
〇
一
四
年
度
ま
で
行
っ
て
い
た

全
学
的
な
取
り
組
み
の
一
つ
と
し
て
、
キ
ノ
コ
の
中
か
ら
有
用
な
成

分
を
単
離
す
る
と
い
う
研
究
を
、
農
学
部
の
河
岸
洋
和
先
生
と
共
同

で
行
っ
た
中
で
見
つ
け
た
も
の
で
す
。
ま
だ
新
薬
の
開
発
に
ま
で
は

至
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
こ
う
い
う
取
り
組
み
が
静
岡
大
学
で
な
さ
れ

て
い
ま
す
。

生
物
の
寿
命
に
意
味
は
あ
る
の
か

†
生
物
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
家

　

最
後
に
、
生
物
の
死
に
合
目
性
は
あ
る
の
だ
ろ
う
か
と
い
う
こ
と

を
、
皆
さ
ん
と
一
緒
に
考
え
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
前
に
、
そ
も

そ
も
「
生
物
」
と
は
何
か
と
い
う
話
を
し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

　

こ
の
分
野
で
は
有
名
な
、
名
著
と
い
わ
れ
て
い
る
『
利
己
的
な
遺
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伝
子
』
を
書
い
た
リ
チ
ャ
ー
ド
・
ド
ー
キ
ン
ス
は
、
生
命
の
本
質
は

Ｄ
Ｎ
Ａ
（
遺
伝
子
）
で
あ
る
と
言
っ
て
い
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
は
、
生

き
て
い
く
こ
と
を
助
け
て
く
れ
る
も
の
が
遺
伝
子
だ
と
思
っ
て
い
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
高
校
で
は
生
命
の
設
計
図
と
教
え
る
の
で
す
が
、

彼
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
こ
そ
が
生
物
の
本
質
で
あ
る
と
提
唱
し
て
い
ま
す
。

生
物
個
体
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
乗
り
物
で
あ
り
、
そ
の
操
縦
者
が
遺
伝
子
だ

と
い
う
こ
と
で
す
。
主
従
関
係
が
逆
転
し
て
い
る
よ
う
な
、
突
拍
子

も
な
い
話
の
よ
う
に
聞
こ
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

昔
は
、
細
胞
が
先
に
存
在
し
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
後
か
ら
存
在
し
た
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
今
の
学
説
で
は
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

ま
ず
遺
伝
子
が
単
体
で
、
細
胞
を
持
た
ず
に
海
の
中
で
コ
ピ
ー
を
増

や
し
て
い
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。海
の
中
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
た
ま
っ

て
く
る
と
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
同
士
で
栄
養
の
奪
い
合
い
が
始
ま
り
ま
す
。
そ

の
う
ち
に
、
勝
と
う
と
思
い
細
胞
（
家
）
を
持
つ
こ
と
で
、
効
率
良

く
コ
ピ
ー
を
つ
く
る
と
い
う
方
策
を
考
え
出
し
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
出
現
し
、

瞬
く
間
に
他
を
駆
逐
し
て
い
き
、
細
胞
に
包
ま
れ
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
非
常

に
力
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
て
い
っ
た
と
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
16
）。
こ

の
こ
と
か
ら
分
か
る
よ
う
に
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
先
で
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
守
る
も

の
が
細
胞
で
す
。
そ
の
う
ち
に
動
物
型
の
細
胞
や
、
わ
れ
わ
れ
の
よ

う
な
多
細
胞
生
物
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
生
物
が
出
現
し
て
き
ま
し
た
。

こ
の
流
れ
を
見
る
と
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
自
分
の
た
め
に
つ
く
り
出
し
た
も

の
が
生
物
だ
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
す
。

　

生
物
は
、
無
意
識
の

う
ち
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
操
ら

れ
て
い
ま
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ

が
考
え
て
い
る
こ
と
は
、

自
分
の
コ
ピ
ー
を
い
か

に
効
率
良
く
増
や
す
か

と
い
う
こ
と
で
す
。
例

え
ば
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
お
な

か
が
す
い
た
と
き
に
は
、

生
物
に
「
お
な
か
が
す

い
た
な
と
思
え
」
と
命
令
し
ま
す
。
ま
た
、Ｄ
Ｎ
Ａ
が
自
分
の
コ
ピ
ー

を
後
代
に
残
す
た
め
に
は
、
異
性
と
結
ば
れ
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

そ
う
す
る
と
、
思
春
期
に
な
る
と
異
性
を
好
き
に
な
る
よ
う
に
、
Ｄ

Ｎ
Ａ
が
命
令
し
ま
す
。
う
ま
く
異
性
と
結
婚
で
き
た
ら
、
そ
ろ
そ
ろ

子
ど
も
が
欲
し
い
な
と
思
わ
せ
、
子
ど
も
が
生
ま
れ
る
と
「
う
ち
の

子
は
か
わ
い
い
」と
親
ば
か
に
さ
せ
、子
ど
も
の
笑
顔
に
励
ま
さ
れ
て
、

毎
日
を
頑
張
る
よ
う
な
お
父
さ
ん
や
お
母
さ
ん
に
な
り
ま
す
。
ま
た

孫
が
生
ま
れ
る
と
、や
は
り
「
う
ち
の
孫
は
か
わ
い
い
」
と
思
わ
せ
る
。

人
間
は
全
部
自
分
が
考
え
て
い
る
と
思
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん 図16　生物はDNAの家
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が
、
実
際
に
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
操
っ
て
い
て
、
無
意
識
の
う
ち
に
そ
の
よ

う
に
思
わ
せ
て
、
子
孫
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
引
き
渡
さ
れ
て
い
く
の
で
す
。

　

人
が
「
そ
ろ
そ
ろ
子
ど
も
が
欲
し
い
な
」
と
思
っ
て
い
る
と
き
の

Ｄ
Ｎ
Ａ
は
、
車
が
古
く
な
っ
て
き
た
の
で
、
そ
ろ
そ
ろ
新
し
い
車
に

乗
り
換
え
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
新
車
に
乗
り
換
え
た

状
態
が
、
赤
ち
ゃ
ん
が
生
ま
れ
た
状
態
で
す
。
親
が
「
赤
ち
ゃ
ん
は

か
わ
い
い
な
」
と
思
っ
て
い
る
と
き
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
う
ま
く
新
車
に

乗
り
換
え
ら
れ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。
赤
ち
ゃ
ん
は
新
車
で
、
そ
れ

に
乗
っ
た
わ
く
わ
く
感
が
あ
る
の
で
す
。
非
情
な
こ
と
を
言
う
と
、

生
物
個
体
と
い
う
の
は
、
次
の
世
代
が
成
長
す
れ
ば
用
済
み
で
あ
り
、

む
し
ろ
長
く
生
き
て
も
ら
う
と
邪
魔
だ
と
思
っ
て
い
る
節
が
Ｄ
Ｎ
Ａ

に
は
あ
り
、
わ
れ
わ
れ
が
車
や
冷
蔵
庫
を
買
い
換
え
た
後
、
古
い
物

を
部
屋
に
置
き
っ
放
し
に
し
な
い
よ
う
に
、
同
じ
こ
と
を
Ｄ
Ｎ
Ａ
も

考
え
て
い
る
よ
う
な
節
が
あ
り
ま
す
。
新
し
い
生
物
個
体
に
乗
り
換

え
ら
れ
れ
ば
、
古
い
生
物
個
体
の
生
死
に
関
し
て
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
あ
ま

り
関
心
を
払
っ
て
い
な
い
よ
う
で
、
特
に
そ
れ
が
顕
著
に
示
さ
れ
る

の
は
サ
ケ
で
す
。
ま
さ
し
く
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
操
ら
れ
て
い
る
と
し
か
思
え

な
い
情
熱
で
川
を
上
り
、
卵
を
産
む
や
い
な
や
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。

†
お
ば
あ
ち
ゃ
ん
仮
説

　

し
か
し
、
人
間
は
そ
こ
ま
で
極
端
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
子
育
て
が

必
要
な
動
物
は
、
子
ど
も
が
独
り
立
ち
で
き
る
ま
で
親
は
死
ね
ま
せ

ん
。
哺
乳
類
は
子
ど
も
の
面
倒
を
し
っ
か
り
見
る
た
め
、
他
の
生
物

に
比
べ
て
比
較
的
長
生
き
で
す
。
そ
れ
に
し
て
も
ヒ
ト
が
例
外
的
に

長
生
き
な
の
は
な
ぜ
か
と
い
う
こ
と
で
、
今
、
研
究
者
か
ら
出
さ
れ

て
い
る
の
が
「
お
ば
あ
ち
ゃ
ん
仮
説
」
と
呼
ば
れ
て
い
る
も
の
で
す
。

ヒ
ト
が
例
外
的
に
長
生
き
な
の
は
、
子
ど
も
が
育
つ
の
に
時
間
が
か

か
る
上
に
、
さ
ら
に
孫
の
面
倒
ま
で
見
る
生
物
だ
か
ら
で
す
。

　

研
究
結
果
が「Science

」に
載
り
ま
し
た
。
世
界
中
で
調
べ
た
結
果
、

祖
父
母
が
生
き
て
い
る
孫
と
、
祖
父
母
が
い
な
い
孫
と
の
生
存
率
を

比
較
す
る
と
、
祖
父
母
が
生
き
て
い
る
孫
の
生
存
率
が
高
く
、
こ
の

こ
と
か
ら
、
祖
父
母
が
孫
の
生
存
に
、
非
常
に
重
要
な
貢
献
を
し
て

い
る
こ
と
が
見
え
て
き
ま
し
た
。
人
間
の
赤
ち
ゃ
ん
は
、
例
外
的
に

育
て
る
の
に
手
の
掛
か
る
生
き
物
で
す
。
お
父
さ
ん
と
お
母
さ
ん
が

子
ど
も
の
面
倒
に
か
ま
け
て
い
る
と
、
お
父
さ
ん
は
狩
り
に
行
け
ま

せ
ん
。
家
に
い
る
祖
父
母
が
代
わ
り
に
面
倒
を
見
る
こ
と
で
、
三
世

代
が
有
機
的
に
う
ま
く
機
能
し
て
、
人
間
社
会
が
成
り
立
っ
て
き
た

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

今
は
核
家
族
で
、
祖
父
母
と
父
母
は
離
れ
て
暮
ら
し
て
い
る
こ
と

が
多
い
で
す
が
、
恐
ら
く
数
十
万
年
間
は
、
大
き
な
家
族
と
し
て
暮

ら
し
て
い
た
と
思
い
ま
す
。
祖
父
母
が
孫
育
て
に
関
与
し
て
い
た
の

で
、
祖
父
母
が
長
生
き
し
て
い
る
家
系
の
方
が
、
孫
が
育
ち
や
す
か
っ
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た
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
の
た
め
に
ヒ
ト
の
寿
命
は
徐
々
に
延
び
て

い
き
ま
し
た
。
祖
父
母
が
長
生
き
な
の
は
、
子
ど
も
に
手
が
す
ご
く

掛
か
る
か
ら
で
、
未
熟
に
生
ま
れ
て
く
る
人
間
の
子
ど
も
が
祖
父
母

を
長
生
き
さ
せ
て
い
る
と
思
う
と
、
非
常
に
不
思
議
な
因
果
関
係
だ

と
思
い
ま
す
。

†
赤
の
女
王
仮
説

　

そ
も
そ
も
、
生
物
は
な
ぜ
世
代
交
代
す
る
の
か
、
も
う
一
度
立
ち

止
ま
っ
て
考
え
て
も
い
い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、
自
分
が

長
生
き
す
れ
ば
子
ど
も
を
残
す
必
要
は
な
い
、
と
思
う
人
が
い
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
永
遠
に
生
き
続
け
る
生
物
が
、
地
球
上
に
存
在
し

な
い
理
由
と
し
て
い
わ
れ
て
い
る
の
は
、「
赤
の
女
王
仮
説
」
で
す
。

「
赤
の
女
王
」
は
『
鏡
の
国
の
ア
リ
ス
』
の
登
場
人
物
で
、
彼
女
が
作

中
で
発
し
た
、「
そ
の
場
に
と
ど
ま
る
た
め
に
は
、
全
力
で
走
り
続
け

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
」
と
い
う
せ
り
ふ
か
ら
、
種
・
個
体
・
遺
伝
子

が
生
き
残
る
た
め
に
は
進
化
し
続
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
の
比

喩
と
し
て
用
い
ら
れ
ま
す
。

　

生
物
は
、
一
つ
の
種
だ
け
で
生
存
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
他
の
生
物
種
と
の
戦
い
の
中
で
、
生
き
残
っ
て
い
か
な
け
れ
ば

い
け
ま
せ
ん
。
刻
々
と
進
化
す
る
病
原
菌
や
捕
食
者
、
競
争
者
に
対

抗
す
る
た
め
に
は
、
自
分
も
進
化
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
進
化
す

る
た
め
に
は
、
子
孫
を
残
さ
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
な
ぜ
な
ら
、

自
分
が
進
化
し
た
い
と
思
っ
て
も
、
自
分
が
持
っ
て
生
ま
れ
た
遺
伝

子
は
変
更
で
き
ず
、
進
化
で
き
な
い
か
ら
で
す
。
急
に
羽
が
生
え
て

き
た
り
は
し
ま
せ
ん
。
自
分
の
遺
伝
子
を
効
率
良
く
残
す
に
は
、
子

孫
に
託
し
て
進
化
し
て
も
ら
う
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
特
に
ウ
イ
ル
ス

の
進
化
は
非
常
に
速
く
、
次
か
ら
次
へ
と
新
た
な
タ
イ
プ
の
ウ
イ
ル

ス
が
出
現
す
る
の
で
、
わ
れ
わ
れ
は
じ
っ
と
し
て
い
る
わ
け
に
は
い

き
ま
せ
ん
。
い
つ
ま
で
も
二
十
～
三
十
年
前
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を

使
っ
て
い
る
わ
け
に
は
い
か
な
い
の
で
す
。
新
型
モ
デ
ル
に
ど
ん
ど

ん
替
え
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
今
か
ら
十
年
前
の
携
帯
電
話
を

イ
メ
ー
ジ
し
て
く
だ
さ
い
。
今
使
わ
れ
て
い
る
携
帯
電
話
の
性
能
が
、

非
常
に
良
く
な
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
と
思
い
ま
す
。
生
物
も
、

他
の
生
物
と
の
競
争
で
進
化
し
て
き
た
側
面
が
あ
っ
て
、
や
は
り
ど

う
し
て
も
進
化
せ
ざ
る
を
得
な
い
の
で
す
。

　

そ
う
は
言
っ
て
も
、
生
物
個
体
は
不
滅
で
も
よ
い
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。
新
し
い
タ
イ
プ
が
生
ま
れ
る
必
然
性
は
あ
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、
古
い
タ
イ
プ
は
な
ぜ
消
え
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い

の
で
し
ょ
う
。
そ
れ
は
、
せ
っ
か
く
進
化
し
た
子
孫
が
生
ま
れ
て
も
、

旧
タ
イ
プ
の
個
体
が
居
残
っ
て
い
る
と
、
世
代
間
で
生
存
競
争
が
起

こ
り
、
新
世
代
が
生
き
残
り
に
く
く
な
る
か
ら
で
す
。
せ
っ
か
く
新

車
に
乗
り
込
ん
だ
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
、
そ
の
事
態
を
避
け
な
け
れ
ば
な
り
ま
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せ
ん
。
古
い
車
が
い
つ
ま
で
も
廃
車
に
な
ら
ず
、
新
し
い
車
が
ど
ん

ど
ん
増
え
て
い
け
ば
、
道
は
す
べ
て
車
で
埋
め
尽
く
さ
れ
て
し
ま
い

ま
す
。
古
い
車
が
駐
車
場
に
止
ま
っ
て
い
れ
ば
、
新
し
い
車
を
止
め

る
こ
と
す
ら
で
き
ま
せ
ん
。
人
間
が
願
っ
て
い
る
こ
と
で
は
な
く
、

Ｄ
Ｎ
Ａ
の
た
く
ら
み
と
し
て
、
子
ど
も
世
代
、
孫
世
代
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
を

確
実
に
受
け
渡
し
て
い
く
た
め
に
、
旧
世
代
は
い
ず
れ
舞
台
か
ら
降

り
る
こ
と
が
宿
命
付
け
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。

　

最
後
は
悲
し
い
メ
ッ
セ
ー
ジ
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
が
、
健
康

で
長
く
生
き
ら
れ
る
ヒ
ン
ト
を
、
皆
さ
ん
が
少
し
で
も
得
ら
れ
た
の

な
ら
幸
い
で
す
。

質
疑
応
答

質
問
―
―
生
命
の
本
質
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
い
う
こ
と
で
、
意
識
も
Ｄ
Ｎ
Ａ

の
命
令
で
決
ま
っ
て
い
る
の
で
す
か
。

丑
丸
―
―
意
識
と
い
う
の
は
難
し
い
の
で
す
が
、
本
能
と
呼
ば
れ
て

い
る
よ
う
な
も
の
が
命
令
で
決
ま
っ
て
い
ま
す
。
複
雑
な
こ
と
が
で

き
な
い
下
等
な
生
物
で
も
、
お
な
か
が
す
け
ば
ご
飯
を
食
べ
ま
す
。

本
来
的
に
生
物
に
備
わ
っ
て
い
る
意
識
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
し
て
い
ま
す
。
具
体
的
な
例
で
は
、
子
煩
悩
と
い
う
言
葉
が
あ
り

ま
す
が
、
子
ど
も
が
か
わ
い
い
と
い
う
意
識
は
、
あ
る
遺
伝
子
に
よ

り
生
み
出
さ
れ
て
い
る
と
い
う
実
験
結
果
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
遺
伝

子
を
欠
損
さ
せ
た
母
ネ
ズ
ミ
は
、
子
ど
も
の
面
倒
を
見
な
く
な
っ
て

し
ま
い
ま
す
。
子
ど
も
が
か
わ
い
い
と
思
う
気
持
ち
す
ら
も
、
Ｄ
Ｎ

Ａ
が
知
ら
な
い
う
ち
に
わ
れ
わ
れ
を
巧
み
に
操
っ
て
い
る
こ
と
の
表

れ
と
考
え
て
も
い
い
と
思
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
例
え
ば
戦
争
を
ど
う
や
っ
て
や
め
さ
せ
れ
ば
よ
い
の
か

と
か
、
複
雑
な
数
式
を
解
く
と
か
、
そ
の
他
の
様
々
な
活
動
な
ど
、

本
能
以
外
の
と
こ
ろ
も
遺
伝
子
が
す
べ
て
規
定
し
て
い
る
の
か
と
い

う
と
、
あ
る
程
度
能
力
を
与
え
て
く
れ
る
と
こ
ろ
は
遺
伝
子
が
規
定

し
て
い
ま
す
。
既
に
学
習
能
力
遺
伝
子
が
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。
日

常
的
に
経
験
し
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
お
じ
い
さ
ん
、
お
父

さ
ん
、
子
ど
も
と
、
三
代
と
も
東
大
だ
と
、
あ
の
家
系
は
頭
が
い
い

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
人
間
は
他
の
生
物
と
違
い
、
あ
る
遺
伝

子
が
あ
る
か
ら
今
の
知
能
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
て
、
知
能
の
全

体
像
は
ま
だ
よ
く
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
恐
ら
く
ベ
ー
ス
に
な
る

も
の
は
、
全
部
遺
伝
子
が
支
え
て
く
れ
て
い
る
と
考
え
て
く
だ
さ
れ

ば
い
い
と
思
い
ま
す
。

　

授
業
中
に
、
男
子
学
生
に
「
あ
な
た
は
男
の
子
と
女
の
子
の
ど
ち

ら
が
好
き
で
す
か
。
答
え
に
く
け
れ
ば
答
え
な
く
て
い
い
よ
」
と
質

問
す
る
こ
と
が
あ
る
の
で
す
が
、
男
の
子
な
ら
大
体
は
「
女
の
子
」

と
言
い
ま
す
。
女
の
子
を
好
き
に
な
る
よ
う
に
お
母
さ
ん
に
言
わ
れ
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た
の
か
と
い
う
と
、
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
普
通
は
生
ま
れ
つ
き

異
性
を
好
き
に
な
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
男
性
脳
と
女
性
脳
が

あ
り
、
や
は
り
脳
の
構
造
が
違
う
の
で
す
。
ホ
ル
モ
ン
の
関
係
で
、

脳
が
形
成
さ
れ
る
胎
児
の
と
き
に
男
型
の
脳
に
な
る
か
、
女
型
の
脳

に
な
る
か
が
決
ま
り
ま
す
。
そ
れ
も
遺
伝
子
か
ら
来
ま
す
。
そ
れ
が

う
ま
く
働
か
な
い
と
、
恋
愛
の
対
象
と
し
て
同
性
を
選
ん
だ
り
、
自

分
を
男
あ
る
い
は
女
と
し
て
認
識
で
き
な
く
な
っ
た
り
し
ま
す
。
そ

れ
は
脳
の
問
題
で
す
。
わ
れ
わ
れ
は
、
そ
の
人
の
環
境
や
生
い
立
ち

の
問
題
で
は
な
い
か
と
考
え
が
ち
で
す
が
、
ホ
ル
モ
ン
や
遺
伝
子
な

ど
で
、
徐
々
に
説
明
が
付
け
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

質
問
―
―
生
得
的
な
も
の
は
、
原
則
的
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
考
え
た
方
が
い

い
の
で
す
か
。

丑
丸
―
―
生
得
的
な
も
の
は
ほ
ぼ
Ｄ
Ｎ
Ａ
で
す
。

質
問
―
―
一
般
的
に
カ
ロ
リ
ー
制
限
と
い
う
と
、
食
事
の
カ
ロ
リ
ー

に
つ
な
が
り
ま
す
が
、
ど
の
ぐ
ら
い
ま
で
な
ら
カ
ロ
リ
ー
制
限
を
し

て
も
よ
い
も
の
で
し
ょ
う
か
。

丑
丸
―
―
サ
ル
の
場
合
は
腹
七
分
目
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
総
カ

ロ
リ
ー
で
考
え
て
し
ま
う
と
駄
目
で
、
人
間
は
脂
質
、
糖
分
、
タ
ン

パ
ク
質
、
す
べ
て
バ
ラ
ン
ス
良
く
食
べ
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
ど

う
す
れ
ば
実
践
し
や
す
い
か
と
い
う
と
、
食
卓
に
並
ん
で
い
る
す
べ

て
の
料
理
の
量
を
、
同
じ
よ
う
に
七
割
に
す
れ
ば
い
い
の
で
す
。
ご

飯
だ
け
抜
い
て
し
ま
う
の
は
良
く
な
い
の
で
、
食
器
を
小
さ
く
し
て
、

子
ど
も
用
の
お
茶
碗
で
食
べ
れ
ば
、
自
然
と
七
割
に
な
り
ま
す
。
盛

り
つ
け
を
七
割
に
し
て
い
け
ば
い
い
と
思
い
ま
す
。

質
問
―
―
ア
ン
チ
エ
イ
ジ
ン
グ
に
お
け
る
う
そ
に
つ
い
て
、
コ
ラ
ー

ゲ
ン
や
ヒ
ア
ル
ロ
ン
酸
は
、
口
か
ら
入
れ
て
も
効
果
が
な
い
、
皮
膚

に
貼
り
付
け
て
も
効
果
が
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
酵
素
は
ど
う

な
の
で
し
ょ
う
か
。

丑
丸
―
―
厳
密
に
は
、
酵
素
は
タ
ン
パ
ク
質
で
で
き
て
い
る
も
の
で

す
が
、
タ
ン
パ
ク
質
は
口
か
ら
取
り
入
れ
て
も
、
肌
に
塗
っ
て
も
効

果
が
あ
り
ま
せ
ん
。
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
や
ビ
タ
ミ
ン
Ｅ
が
口
か
ら
取
り
入

れ
ら
れ
る
の
は
、
タ
ン
パ
ク
質
や
酵
素
で
は
な
く
、
胃
袋
の
中
で
も

変
化
せ
ず
、
腸
で
吸
収
さ
れ
て
血
流
に
乗
り
細
胞
に
届
け
ら
れ
る
小

さ
な
化
合
物
だ
か
ら
で
す
。
タ
ン
パ
ク
質
は
も
う
少
し
巨
大
な
も
の

で
、
胃
袋
の
中
で
必
ず
分
解
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。


