
11 ── はじめに

は
じ
め
に

　

１
６
０
０
年
代
な
か
ば
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
３
世
紀
に
わ
た
っ
て
何
度
も
押
し
よ
せ
た
腺
ペ
ス
ト
の
流
行
に
よ
っ
て
、

人
口
の
激
減
に
み
ま
わ
れ
て
い
た
。
最
悪
だ
っ
た
の
は
１
３
４
７
年
か
ら
１
３
５
２
年
ま
で
猛
威
を
ふ
る
っ
た
黒
死
病

と
呼
ば
れ
た
流
行
で
、
こ
の
あ
い
だ
に
人
口
の
３
分
の
１
も
が
命
を
落
と
し
て
い
る
。
流
行
と
流
行
の
合
間
を
縫
う
よ

う
に
し
て
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
都
市
に
は
人
々
が
ま
た
集
ま
り
、
そ
の
た
び
に
商
業
を
立
て
な
お
し
て
い
た
。
そ
う
し
た

な
か
で
オ
ラ
ン
ダ
の
港
湾
都
市
ア
ム
ス
テ
ル
ダ
ム
は
、
海
上
の
覇
権
が
オ
ラ
ン
ダ
か
ら
イ
ギ
リ
ス
に
移
っ
て
し
ま
っ
て

か
ら
も
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
金
融
と
交
易
の
中
心
と
し
て
栄
え
て
い
た
。
大
量
の
ガ
ラ
ス
、
織
物
、
香
辛
料
が
、
こ
の
港

を
経
由
し
て
行
き
来
し
た
。

　

織
物
商
人
だ
っ
た
ア
ン
ト
ニ
・
フ
ァ
ン
・
レ
ー
ウ
ェ
ン
フ
ッ
ク
は
、
ア
ム
ス
テ
ル
ダ
ム
で
見
習
い
と
し
て
奉
公
し
た

あ
と
、
故
郷
の
町
デ
ル
フ
ト
に
戻
っ
て
自
分
で
商
売
を
は
じ
め
、
当
時
の
経
済
発
展
の
波
に
う
ま
く
乗
る
こ
と
が
で
き
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菌
類
が
生
き
て
い
く
た
め
に
は
土
壌
が
、
そ
れ
ぞ
れ
ど
う
し
て
も
必
要
だ
が
、
細
菌
に
そ
の
よ
う
な
制
約
は
な
い
。

　

微
生
物
を
理
解
し
よ
う
と
思
う
な
ら
、
ま
ず
細
胞
を
理
解
す
る
の
が
早
道
だ
ろ
う
。
細
胞
は
、
生
命
を
も
つ
最
も
単

純
な
分
子
の
集
ま
り
だ
。
生
命
は
、
誕
生
か
ら
は
じ
ま
っ
て
老
化
の
過
程
を
経
て
死
で
終
わ
り
、
こ
の
期
間
に
、
繁
殖
、

新
陳
代
謝
、
環
境
に
対
す
る
何
ら
か
の
反
応
と
い
う
活
動
を
伴
う
。
原
子
が
化
学
の
基
本
単
位
で
あ
る
よ
う
に
、
生
物

学
者
は
細
胞
を
生
命
の
最
も
基
本
的
な
単
位
と
み
な
し
て
い
る
。

　

微
生
物
学
は
、
肉
眼
で
は
見
え
な
い
ほ
ど
小
さ
い
生
物
す
べ
て
を
対
象
と
す
る
学
問
分
野
だ
。
カ
ビ
胞
子
、
原
生
動

物
、
藻
類
も
、
細
菌
と
と
も
に
そ
の
よ
う
な
小
さ
い
生
物
の
仲
間
に
入
っ
て
い
て
、
そ
れ
ぞ
れ
が
ほ
か
の
微
生
物
よ
り

有
利
に
立
て
る
特
性
を
備
え
て
い
る
。
た
と
え
ば
、
カ
ビ
胞
子
は
丈
夫
で
ト
ゲ
の
あ
る
小
さ
い
球
形
で
、
日
照
り
に
も
、

凍
り
つ
く
寒
さ
に
も
耐
え
、
風
に
の
っ
て
何
キ
ロ
も
移
動
す
る
。
さ
ま
ざ
ま
な
細
菌
も
、
厚
い
殻
を
も
つ
芽
胞
を
作
る

こ
と
に
よ
っ
て
こ
れ
と
同
じ
作
戦
を
と
り
、
芽
胞
は
カ
ビ
胞
子
よ
り
何
百
年
も
長
生
き
で
き
る
。
一
方
の
原
生
動
物
は
、

養
分
を
求
め
て
自
分
で
動
き
ま
わ
り
、
細
菌
か
ら
栄
養
を
と
る
こ
と
が
多
い
。
細
菌
の
細
胞
を
ひ
と
つ
飲
み
こ
め
ば
夕

食
の
ご
ち
そ
う
に
な
る
の
に
、
あ
ち
こ
ち
か
ら
異
な
る
養
分
を
か
き
集
め
る
必
要
が
ど
こ
に
あ
る
だ
ろ
う
か
？　

だ
が

細
菌
の
ほ
う
も
、
独
自
の
や
り
か
た
で
食
べ
も
の
を
手
に
入
れ
て
い
る
。
集
団
を
作
っ
て
互
い
に
助
け
あ
い
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
節
約
し
な
が
ら
周
辺
を
移
動
し
、
ほ
か
の
細
菌
を
探
し
て
食
べ
る
な
ど
の
方
法
だ
。
最
後
の
藻
類
に
は
奥
の
手

が
あ
る
。
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
し
、
そ
れ
を
使
っ
て
光
合
成
を
行
な
い
、
自
分
で
食
べ
も
の
を
生
み
だ
せ
る
か
ら

だ
。
だ
が
こ
こ
で
も
細
菌
は
臨
機
応
変
に
対
処
す
る
。
あ
る
細
菌
は
水
面
で
藻
類
に
ぴ
っ
た
り
く
っ
つ
い
て
暮
ら
し
、

同
じ
く
光
合
成
を
行
な
っ
て
い
る
。
ま
た
別
の
細
菌
は
水
中
深
く
に
住
ん
で
、
水
の
表
面
層
を
く
ぐ
り
ぬ
け
た
わ
ず
か

な
光
線
を
利
用
し
て
い
る
。
細
菌
が
も
の
を
言
え
る
な
ら
、
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
風
に
こ
う
言
う
だ
ろ
う
─
─
「
あ
な
た
に

た
。
そ
し
て
大
手
の
服
地
屋
と
張
り
あ
う
た
め
に
、
織
物
の
品
質
を
見
き
わ
め
る
手
立
て
を
求
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
厚
さ

の
ガ
ラ
ス
レ
ン
ズ
で
織
物
の
糸
を
１
本
１
本
拡
大
し
て
見
る
方
法
を
試
し
た
。
そ
れ
よ
り
75
年
以
上
も
前
に
は
、
眼
鏡

職
人
の
ツ
ァ
ハ
リ
ア
ス
・
ヤ
ン
セ
ン
と
そ
の
父
親
の
ハ
ン
ス
・
ヤ
ン
セ
ン
が
、
２
枚
の
レ
ン
ズ
を
組
み
あ
わ
せ
て
倍
率

を
高
め
る
こ
と
を
思
い
つ
き
、
世
界
初
の
複
合
顕
微
鏡
を
発
明
し
て
い
る
。
レ
ー
ウ
ェ
ン
フ
ッ
ク
が
利
用
し
た
レ
ン
ズ

は
お
も
に
１
枚
だ
け
だ
っ
た
が
、
作
り
方
が
精
巧
で
、
そ
れ
ま
で
だ
れ
も
見
た
こ
と
が
な
か
っ
た
微
小
な
世
界
を
目
に

す
る
こ
と
が
で
き
た
。

　

レ
ー
ウ
ェ
ン
フ
ッ
ク
が
工
夫
を
こ
ら
し
て
つ
ぎ
つ
ぎ
に
新
し
い
顕
微
鏡
を
組
み
立
て
る
と
、
そ
の
独
創
的
な
発
明
品

の
評
判
は
広
ま
っ
て
い
っ
た
。
こ
れ
を
使
っ
て
自
然
界
の
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
を
覗
い
た
レ
ー
ウ
ェ
ン
フ
ッ
ク
は
、
趣
味

を
楽
し
む
と
い
う
よ
り
、
科
学
的
な
探
究
心
を
満
た
し
て
い
た
よ
う
だ
。
２
０
０
倍
の
顕
微
鏡
を
使
え
ば
、
雨
水
や
雪

ど
け
水
、
さ
ら
に
歯
か
ら
こ
そ
ぎ
と
っ
た
歯
垢
の
な
か
で
、
ご
く
小
さ
い
も
の
が
動
き
ま
わ
る
の
が
見
え
た
。
レ
ー
ウ

ェ
ン
フ
ッ
ク
は
自
分
の
目
に
映
っ
た
微
小
な
球
や
棒
の
か
た
ち
を
と
て
も
詳
し
く
記
録
し
た
の
で
、
３
世
紀
も
あ
と
の

科
学
者
た
ち
は
そ
の
ノ
ー
ト
を
読
ん
だ
だ
け
で
、
実
際
に
何
が
見
え
て
い
た
の
か
わ
か
っ
た
と
い
う
。
レ
ー
ウ
ェ
ン
フ

ッ
ク
は
そ
う
し
た
小
さ
い
生
き
も
の
を
微
小
動
物
（
ア
ニ
マ
ル
キ
ュ
ー
ル
）
と
呼
び
、
顕
微
鏡
で
し
か
見
え
な
い
微
視

的
な
世
界
を
は
じ
め
て
研
究
し
た
。
微
小
動
物
は
、
の
ち
に
細
菌
（
バ
ク
テ
リ
ア
）
と
呼
ば
れ
る
よ
う
に
な
り
、
レ
ー

ウ
ェ
ン
フ
ッ
ク
は
微
生
物
学
と
い
う
科
学
分
野
の
生
み
の
親
と
さ
れ
て
い
る
。

　

細
菌
は
自
給
自
足
す
る
小
さ
な
生
命
で
、
独
立
し
て
生
命
を
維
持
し
て
い
る
生
き
も
の
と
し
て
は
、
地
球
上
で
最
も

小
さ
い
。
た
く
さ
ん
集
ま
っ
て
暮
ら
し
た
ほ
う
が
た
し
か
に
有
利
だ
が
、
浮
遊
細
胞
と
な
っ
て
自
由
生
活
を
し
て
も
十

分
に
や
っ
て
い
け
る
。
原
生
動
物
が
生
き
て
い
く
た
め
に
は
水
分
の
多
い
場
所
、
藻
類
が
生
き
て
い
く
た
め
に
は
日
光
、
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Ｎ
Ａ
の
か
け
ら
が
追
い
だ
さ
れ
、
ウ
イ
ル
ス
の
起
源
に
な
っ
た
と
見
る
。
そ
の
か
け
ら
が
何
か
の
拍
子
に
タ
ン
パ
ク
質

に
包
ま
れ
て
、
最
初
の
ウ
イ
ル
ス
が
誕
生
し
た
と
い
う
わ
け
だ
。
微
生
物
学
者
た
ち
は
さ
ら
に
、
進
化
の
逆
行
が
起
き
、

細
菌
の
細
胞
が
そ
の
構
造
の
大
半
を
そ
ぎ
お
と
し
て
、
タ
ン
パ
ク
質
に
包
ま
れ
た
核
酸
だ
け
が
残
っ
た
と
い
う
シ
ナ
リ

オ
も
描
い
て
い
る
。
人
々
の
支
持
は
こ
ち
ら
の
理
論
か
ら
あ
ち
ら
の
理
論
へ
と
移
り
変
わ
っ
て
は
い
る
が
、
ひ
と
つ
だ

け
確
か
な
こ
と
が
あ
る
─
─
細
菌
と
ウ
イ
ル
ス
は
と
も
に
、
地
球
上
で
と
て
つ
も
な
く
長
い
歴
史
を
も
っ
て
い
る
。

　

菌
類
、
原
生
動
物
、
藻
類
、
植
物
、
そ
し
て
人
間
を
は
じ
め
と
し
た
す
べ
て
の
動
物
は
、
真
核
生
物
ド
メ
イ
ン
の
仲

間
だ
。
真
核
生
物
を
作
り
あ
げ
て
い
る
細
胞
は
、
細オ

ル

ガ

ネ

ラ

胞
小
器
官
と
呼
ば
れ
る
内
部
構
造
を
も
っ
て
い
る
。
細
胞
小
器
官

は
、
細
菌
に
は
な
い
秩
序
を
真
核
細
胞
に
も
た
ら
し
、
細
胞
の
基
本
的
な
活
動
を
調
整
す
る
の
に
役
立
っ
て
い
る
。
そ

れ
は
、
化
合
物
を
作
り
、
化
合
物
を
こ
わ
し
、
ほ
か
の
細
胞
と
連
絡
を
と
り
あ
う
と
い
う
活
動
だ
。
け
れ
ど
も
、
た
く

さ
ん
の
下
部
組
織
を
管
理
す
る
に
は
余
計
な
仕
事
も
必
要
に
な
っ
て
く
る
。
細
胞
の
増
殖
に
あ
た
っ
て
は
、
そ
れ
ぞ
れ

の
細
胞
小
器
官
を
ふ
た
つ
の
細
胞
に
配
分
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
有
性
生
殖
で
は
、
真
核
生
物
の
種
が
繁
殖
す
る
た

め
に
別
の
真
核
生
物
細
胞
が
必
要
に
な
る
。
真バ
ク
テ
リ
ア

正
細
菌
ド
メ
イ
ン
の
仲
間
と
、
細
菌
に
よ
く
似
た
古ア
ー
ケ
ア

細
菌
ド
メ
イ
ン
の

微
生
物
は
、
細
胞
小
器
官
を
も
た
な
い
の
で
そ
の
や
り
く
り
に
煩
わ
さ
れ
る
こ
と
な
く
、
た
だ
ふ
た
つ
に
分
裂
し
て
半

分
ず
つ
に
な
れ
ば
い
い
。（
古
細
菌
と
真
正
細
菌
は
顕
微
鏡
で
覗
い
て
も
見
分
け
が
つ
か
ず
、
こ
れ
ら
２
種
類
の
微
生

物
を
ひ
と
ま
と
め
に
し
て
考
え
る
科
学
者
は
多
い
。
と
き
に
は
微
生
物
学
者
で
も
そ
う
す
る
。）

　

人
間
は
細
菌
と
い
う
も
の
の
存
在
を
ま
だ
知
ら
な
い
う
ち
か
ら
、
細
菌
を
利
用
し
て
食
べ
も
の
を
作
っ
た
り
保
存
し

た
り
、
い
ら
な
い
も
の
を
腐
ら
せ
て
分
解
し
た
り
し
て
い
た
。
こ
う
し
て
人
と
細
菌
と
の
関
係
は
人
類
の
歴
史
の
初
期

に
ま
で
さ
か
の
ぼ
る
が
、
細
菌
の
細
胞
の
研
究
が
本
格
的
に
は
じ
ま
っ
た
の
は
ほ
ん
の
５
０
０
年
前
、
細
菌
の
進
化
に

で
き
る
こ
と
な
ら
な
ん
で
も
、
わ
た
し
の
ほ
う
が
う
ま
く
で
き
る
」。

　

細
菌
は
あ
ら
ゆ
る
場
所
に
住
み
つ
き
、
相
棒
が
い
な
く
て
も
「
ひ
と
り
」
で
増
殖
し
、
別
の
細
胞
に
頼
る
こ
と
な
く

生
き
て
い
る
。
細
菌
は
、
生
物
学
で
扱
わ
れ
る
ほ
か
の
ど
ん
な
種
類
の
細
胞
と
も
違
い
、
最
も
単
純
な
細
胞
を
使
っ
て

そ
れ
を
や
っ
て
の
け
る
。
で
は
ウ
イ
ル
ス
は
ど
う
だ
ろ
う
か
？　

ウ
イ
ル
ス
は
世
の
中
で
最
も
単
純
な
生
物
学
的
存
在

だ
と
言
わ
れ
る
こ
と
が
多
い
。
微
生
物
学
は
、
お
も
に
微
視
的
で
生
物
学
的
だ
と
い
う
理
由
か
ら
、
ウ
イ
ル
ス
を
研
究

対
象
と
し
て
き
た
。
と
こ
ろ
が
ウ
イ
ル
ス
は
、
生ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル

活
環
、
代
謝
、
環
境
と
の
相
互
作
用
と
い
う
、
生
物
に
特
有
の
機
能

の
す
べ
て
を
果
た
す
こ
と
が
で
き
な
い
。
ウ
イ
ル
ス
は
生
き
て
い
る
細
胞
に
す
っ
か
り
頼
り
き
っ
て
生
き
の
び
る
。
ウ

イ
ル
ス
「
ひ
と
り
」
で
は
、
ど
こ
よ
り
快
適
な
環
境
に
舞
い
お
り
た
と
し
て
も
、
何
の
力
も
な
い
た
だ
の
塵
に
す
ぎ
な

い
の
だ
。

　

細
菌
と
の
関
係
で
ウ
イ
ル
ス
の
起
源
を
説
明
し
よ
う
と
、
さ
ま
ざ
ま
な
理
論
が
考
え
だ
さ
れ
て
き
た
。
ま
ず
、
ウ
イ

ル
ス
は
核
酸
─
─
デ
オ
キ
シ
リ
ボ
核
酸
（
Ｄ
Ｎ
Ａ
）
ま
た
は
リ
ボ
核
酸
（
Ｒ
Ｎ
Ａ
）
─
─
の
原
形
を
先
祖
と
し
て
い
る

可
能
性
が
あ
る
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
遺
伝
子
を
運
ん
で
い
る
の
と
同
じ
よ
う
に
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
は
細
胞
内
で
情
報
を
運
ん
で
い
る
。

Ｒ
Ｎ
Ａ
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
遺
伝
子
に
あ
る
コ
ー
ド
を
解
釈
し
、
こ
の
情
報
を
使
っ
て
細
胞
の
成
分
を
組
み
た
て
る
。
Ｒ
Ｎ
Ａ

は
、
そ
の
構
造
が
Ｄ
Ｎ
Ａ
よ
り
単
純
な
の
で
、
ウ
イ
ル
ス
の
先
祖
と
し
て
有
力
な
候
補
だ
─
─
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
分
子
を
構
成

し
て
い
る
長
い
鎖
を
２
本
も
っ
て
い
る
が
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
に
は
鎖
が
１
本
し
か
な
い
。
ひ
ょ
っ
と
し
た
ら
遠
い
昔
の
Ｒ
Ｎ
Ａ

が
、
ウ
イ
ル
ス
の
基
本
構
造
で
あ
る
タ
ン
パ
ク
質
で
包
ま
れ
た
核
酸
の
よ
う
な
、
よ
り
複
雑
な
分
子
を
作
る
初
期
の
プ

ロ
セ
ス
を
指
示
し
た
の
か
も
し
れ
な
い
。（
タ
ン
パ
ク
質
は
、
ア
ミ
ノ
酸
の
長
い
鎖
が
独
特
な
か
た
ち
に
折
り
た
た
ま

れ
た
も
の
。）
こ
れ
と
は
対
照
的
な
も
う
ひ
と
つ
の
理
論
で
は
、
初
期
の
細
菌
か
ら
自
己
複
製
す
る
Ｒ
Ｎ
Ａ
ま
た
は
Ｄ
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を
は
じ
め
て
顕
微
鏡
で
覗
い
た
研
究
の
お
か
げ
で
発
展
し
て
き
た
と
言
え
る
。

　

微
生
物
学
者
は
ま
た
、
細
菌
の
細
胞
か
ら
外
を
眺
め
て
、
生
態
系
全
体
に
も
目
を
凝
ら
し
て
い
る
。
生
き
も
の
が
生

き
ら
れ
る
な
ど
と
は
と
う
て
い
思
え
な
か
っ
た
場
所
で
も
、
生
態
学
者
は
細
菌
を
発
見
し
て
き
た
。
し
か
も
細
菌
は
そ

う
し
た
場
所
の
厳
し
い
条
件
に
た
だ
耐
え
て
い
る
の
で
は
な
く
、
増
殖
さ
え
し
て
い
る
。
人
間
の
基
準
か
ら
す
る
と
並

外
れ
て
過
酷
な
、
ほ
か
の
生
き
も
の
は
ほ
と
ん
ど
生
き
残
れ
な
い
環
境
に
暮
ら
す
極
限
環
境
微
生
物
に
つ
い
て
は
、
驚

く
よ
う
な
ニ
ュ
ー
ス
が
つ
ぎ
つ
ぎ
に
届
く
。
産
業
界
は
極
限
環
境
微
生
物
か
ら
、
極
端
に
熱
い
と
こ
ろ
、
ま
た
は
冷
た

い
と
こ
ろ
で
も
働
く
酵
素
を
見
つ
け
だ
し
た
。
た
と
え
ば
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
連
鎖
反
応
（
Ｐ
Ｃ
Ｒ
）
で
は
、
67
・
７
℃
か

ら
93
・
３
℃
ま
で
の
あ
い
だ
で
反
応
を
起
こ
す
た
め
に
、
好
熱
菌
の
酵
素
を
利
用
す
る
。
Ｐ
Ｃ
Ｒ
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
わ
ず
か

な
断
片
を
、
数
時
間
で
数
百
万
倍
に
増
や
す
こ
と
が
で
き
る
。
ま
た
同
じ
く
極
限
環
境
微
生
物
か
ら
得
た
制
限
エ
ン
ド

ヌ
ク
レ
ア
ー
ゼ
と
呼
ば
れ
る
酵
素
を
使
う
こ
と
に
よ
っ
て
、
微
生
物
学
者
は
伝
染
病
の
流
行
を
追
跡
し
、
環
境
汚
染
を

監
視
し
、
犯
罪
者
を
捕
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

細
菌
は
地
球
上
の
元
素
を
リ
サ
イ
ク
ル
し
て
、
ほ
か
の
す
べ
て
の
生
き
も
の
の
栄
養
補
給
を
支
え
て
い
る
。
私
た
ち

に
食
べ
も
の
を
与
え
、
私
た
ち
の
排
泄
物
を
浄
化
し
て
く
れ
る
。
気
候
の
調
節
に
役
立
ち
、
水
を
飲
め
る
よ
う
に
し
て

く
れ
る
。
な
か
に
は
、
水
蒸
気
の
小
さ
な
水
滴
を
集
め
て
雲
を
作
る
化
合
物
を
空
気
中
に
放
出
し
て
い
る
細
菌
ま
で
あ

る
。
そ
れ
な
の
に
ほ
と
ん
ど
の
人
は
細
菌
の
も
た
ら
す
恩
恵
に
は
目
も
く
れ
ず
、
私
が
「
不
快
要
因
」
と
呼
ん
で
い
る

も
の
ば
か
り
を
気
に
す
る
。「
細
菌
て
、
ほ
ん
と
に
ど
こ
に
で
も
あ
る
の
？
」「
わ
た
し
の
か
ら
だ
じ
ゅ
う
で
、
た
っ
た

今
も
細
菌
が
う
じ
ゃ
う
じ
ゃ
這
い
ま
わ
っ
て
る
わ
け
？
」「
ド
ア
の
取
っ
手
に
も
大
腸
菌
が
い
る
の
か
？
」
は
い
、
は

い
、
そ
の
と
お
り
。
で
も
微
生
物
学
者
に
と
っ
て
は
、
そ
れ
が
す
ば
ら
し
い
こ
と
な
の
だ
。

つ
い
て
の
大
発
見
が
あ
っ
た
の
は
こ
こ
50
年
ほ
ど
の
こ
と
に
す
ぎ
な
い
。
細
菌
遺
伝
学
が
花
開
い
た
の
は
１
９
５
３
年

で
、
こ
の
年
、
ジ
ェ
ー
ム
ズ
・
ワ
ト
ソ
ン
、
フ
ラ
ン
シ
ス
・
ク
リ
ッ
ク
、
ロ
ザ
リ
ン
ド
・
フ
ラ
ン
ク
リ
ン
の
３
人
が
大

腸
菌
の
ね
ば
ね
ば
し
た
物
質
の
研
究
に
よ
っ
て
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
構
造
を
突
き
と
め
て
い
る
。

　

細
菌
学
が
発
展
す
る
た
め
に
は
、
顕
微
鏡
の
性
能
が
よ
く
な
る
こ
と
が
不
可
欠
だ
っ
た
。
は
じ
め
て
顕
微
鏡
を
世
に

送
り
だ
し
た
の
は
レ
ー
ウ
ェ
ン
フ
ッ
ク
だ
が
、
ほ
か
の
人
々
が
こ
の
器
具
に
改
良
を
加
え
て
い
き
、
な
か
で
も
レ
ー
ウ

ェ
ン
フ
ッ
ク
と
同
時
代
に
生
き
た
イ
ギ
リ
ス
人
、
ロ
バ
ー
ト
・
フ
ッ
ク
の
功
績
は
大
き
い
。
フ
ッ
ク
は
試
料
に
光
を
集

め
る
方
法
を
考
え
だ
し
、
そ
れ
に
よ
っ
て
拡
大
さ
れ
た
像
を
研
究
し
や
す
く
し
た
。
１
８
０
０
年
代
ま
で
に
は
微
生
物

が
科
学
者
た
ち
の
想
像
を
か
き
た
て
る
よ
う
に
な
り
、
微
生
物
学
は
１
８
５
０
年
か
ら
20
世
紀
初
頭
ま
で
の
黄
金
時
代

を
迎
え
る
。
そ
し
て
黄
金
時
代
が
終
わ
る
こ
ろ
に
は
、
細
菌
に
関
係
の
あ
る
健
康
や
産
業
の
多
く
の
問
題
が
解
決
さ
れ

て
い
た
。
微
生
物
学
で
と
り
わ
け
名
高
い
ル
イ
・
パ
ス
ツ
ー
ル
は
、
微
生
物
学
者
の
地
位
を
正
真
正
銘
の
英
雄
に
ま
で

高
め
て
い
る
。

　

１
９
４
０
年
代
に
電
子
顕
微
鏡
が
発
明
さ
れ
る
と
、
微
生
物
学
者
た
ち
は
細
菌
の
ひ
と
つ
ひ
と
つ
の
細
胞
の
中
ま
で

見
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
そ
の
成
果
お
よ
び
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
構
造
と
複
製
の
研
究
に
よ
っ
て
、
微
生
物
学
に
新

た
な
黄
金
期
が
お
と
ず
れ
た
が
、
今
度
は
そ
こ
に
細
胞
遺
伝
学
と
い
う
分
野
も
加
わ
っ
て
い
た
。
細
菌
が
ど
う
や
っ
て

遺
伝
子
を
制
御
し
、
共
有
し
て
い
る
か
を
突
き
と
め
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
遺
伝
学
者
は
た
だ
赤
い
花
と
白
い
花
の
植
物

を
交
配
す
る
段
階
か
ら
抜
け
だ
し
た
の
だ
。
遺
伝
学
は
分
子
レ
ベ
ル
に
達
し
た
。
今
で
は
、
物
質
の
最
小
単
位
で
あ
る

原
子
の
画
像
を
見
せ
て
く
れ
る
電
子
顕
微
鏡
も
あ
る
。
こ
う
し
た
力
を
手
に
し
た
科
学
者
た
ち
は
、
細
胞
の
増
殖
の
細

部
ま
で
を
明
ら
か
に
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
遺
伝
子
工
学
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、
遺
伝
子
療
法
は
、
細
胞
組
織
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1　
こ
の
世
界
に
細
菌
が
必
要
な
わ
け

　

細
菌
と
は
何
だ
ろ
う
か
？　

細
菌
は
単
細
胞
生
物
の
ひ
と
つ
で
、
ご
く
ま
れ
な
例
外
を
除
い
て
は
肉
眼
で
は
見
え
な

い
ほ
ど
小
さ
く
、
地
球
上
の
い
た
る
と
こ
ろ
で
見
つ
か
る
。
小
さ
く
て
単
純
で
数
が
多
い
こ
と
は
、
細
菌
に
と
っ
て
大

き
な
強
み
と
な
り
、
た
く
み
に
生
き
残
っ
て
い
る
だ
け
で
な
く
、
こ
の
地
球
の
営
み
の
あ
ら
ゆ
る
側
面
に
影
響
し
て
も

い
る
。
上
空
何
千
メ
ー
ト
ル
も
の
高
さ
か
ら
地
下
深
く
の
マ
ン
ト
ル
内
の
活
動
ま
で
、
い
ろ
い
ろ
な
化
学
反
応
に
細
菌

が
影
響
を
与
え
て
い
る
。

　

細
菌
の
大
き
さ
は
、
直
径
が
７
５
０
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
（
０
・
75
ミ
リ
、
１
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
は
１
０
０
０
分

の
１
ミ
リ
）
も
あ
っ
て
肉
眼
で
も
見
え
る
チ
オ
マ
ル
ガ
リ
ー
タ
・
ナ
ミ
ビ
エ
ン
シ
ス
（T

hiom
argarita nam

ibiensis　

ナ
ミ
ビ
ア
の
硫
黄
の
真
珠
と
い
う
意
味
）
か
ら
、
直
径
が
た
っ
た
０
・
２
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
の
野
兎
病
菌

（Francisella tularensis

）
ま
で
、
幅
広
い
。
１
９
８
８
年
か
ら
は
、
微
生
物
学
者
の
研
究
対
象
に
「
ナ
ノ
バ
ク
テ
リ

　

細
菌
は
地
球
上
の
あ
ら
ゆ
る
と
こ
ろ
で
増
殖
し
、
ほ
と
ん
ど
す
べ
て
の
細
菌
は
、
ふ
だ
ん
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
み
だ
し

て
い
る
シ
ス
テ
ム
が
う
ま
く
働
か
な
く
な
れ
ば
代
わ
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
作
れ
る
シ
ス
テ
ム
を
、
少
な
く
と
も
ひ
と
つ

は
用
意
し
て
い
る
。
そ
し
て
も
し
増
殖
で
き
な
け
れ
ば
、
少
な
く
と
も
破
滅
を
避
け
ら
れ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
発
達
さ
せ

る
。
細
菌
は
不
滅
の
よ
う
に
思
え
る
か
ら
、
人
々
は
な
お
さ
ら
恐
怖
感
を
つ
の
ら
せ
る
の
か
も
し
れ
な
い
。
伝
染
病
、

抗
生
物
質
が
効
か
な
い
ス
ー
パ
ー
耐
性
菌
、
歴
史
上
で
細
菌
が
引
き
お
こ
し
て
き
た
高
い
死
亡
率
は
、
ど
れ
も
お
そ
ろ

し
く
感
じ
ら
れ
る
。
実
際
に
は
す
べ
て
の
細
菌
の
な
か
で
病
原
菌
が
占
め
る
割
合
は
小
さ
い
の
に
、
15
秒
以
内
に
細
菌

の
名
前
を
10
個
あ
げ
ろ
と
言
わ
れ
れ
ば
、
た
い
て
い
の
人
は
病
原
菌
の
名
前
ば
か
り
を
並
べ
た
て
る
だ
ろ
う
。

　

私
は
人
々
が
抱
く
細
菌
の
イ
メ
ー
ジ
を
よ
く
し
よ
う
と
い
う
思
い
か
ら
、
こ
の
本
を
書
い
て
い
る
。
細
菌
は
人
間
に

害
を
与
え
る
こ
と
も
あ
る
が
、
そ
れ
は
ほ
と
ん
ど
の
場
合
、
人
間
の
ほ
う
が
危
険
な
細
菌
を
優
位
に
立
た
せ
て
し
ま
う

過
ち
を
お
か
し
て
し
ま
っ
た
と
き
に
限
ら
れ
る
。
私
た
ち
が
細
菌
か
ら
受
け
て
い
る
恩
恵
は
、
害
よ
り
も
は
る
か
に
大

き
い
。
地
球
上
の
バ
ラ
エ
テ
ィ
ー
に
富
ん
だ
細
菌
の
こ
と
を
よ
く
知
れ
ば
、
恐
怖
感
も
少
し
は
和
ら
ぎ
、
生
命
の
営
み

に
欠
か
せ
な
い
こ
れ
ら
の
微
生
物
の
貢
献
ぶ
り
に
感
謝
で
き
る
よ
う
に
な
る
だ
ろ
う
。
細
菌
の
世
界
は
、
一
見
、
目
に

は
見
え
な
い
気
が
す
る
か
も
し
れ
な
い
。
け
れ
ど
も
自
分
の
暮
ら
し
に
毎
日
影
響
を
お
よ
ぼ
し
て
い
る
細
菌
を
知
る
に

つ
れ
、
ほ
ん
と
う
は
目
に
見
え
な
い
ま
ま
で
あ
っ
て
も
、
見
え
や
す
く
な
っ
て
く
る
。
細
菌
は
「
友
好
的
な
敵
」
と
呼

ば
れ
て
き
た
が
、
私
に
は
こ
の
呼
び
名
が
誤
っ
た
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
送
っ
て
い
る
よ
う
に
思
え
て
な
ら
な
い
。
細
菌
は

「
力
強
い
友
」
な
の
だ
。
私
た
ち
は
細
菌
を
倒
す
こ
と
は
で
き
な
い
だ
ろ
う
し
、
そ
う
し
た
く
も
な
い
。
大
い
な
る
力

を
も
つ
た
い
て
い
の
友
人
と
同
じ
で
、
尊
敬
し
、
温
か
く
も
て
な
し
、
親
し
く
し
て
お
く
の
が
一
番
だ
。
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Ａ
（
デ
オ
キ
シ
リ
ボ
核
酸
─
─
何
千
年
も
の
時
を
か
け
て
作
ら
れ
た
情
報
の
保
管
場
所
）
は
、
細
胞
質
の
中
に
浮
か
ぶ

フ
ワ
フ
ワ
し
た
か
た
ま
り
の
よ
う
に
見
え
て
も
（
電
子
顕
微
鏡
を
使
わ
な
け
れ
ば
見
え
な
い
）、
実
際
に
は
精
密
な
折

り
目
と
ル
ー
プ
を
備
え
て
い
る
─
─
傷
を
つ
き
に
く
く
し
、
修
復
を
楽
に
す
る
た
め
だ
。
細
胞
質
の
残
り
の
部
分
に
は
、

と
て
も
小
さ
い
タ
ン
パ
ク
質
製
造
工
場
、
リ
ボ
ソ
ー
ム
が
点
在
し
て
い
る
。

　

細
菌
に
と
っ
て
、
こ
れ
以
外
に
必
要
な
構
造
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
た
だ
し
運
動
性
の
あ
る
細
菌
は
泳
ぐ
の
に
利
用
す

る
ム
チ
の
よ
う
な
し
っ
ぽ
（
鞭
毛
）
を
も
ち
、
光
合
成
を
す
る
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
（
藍
色
細
菌
、
藍
藻
と
も
呼
ば
れ

る
）
は
光
を
吸
収
す
る
色
素
を
も
っ
て
い
る
。
ま
た
ア
ク
ア
ス
ピ
リ
ル
ム
・
マ
グ
ネ
ト
タ
ク
チ
ク
ム
（A

quaspirillum
 

ア
」
を
扱
う
新
し
い
分
野
も
加
わ
っ
た
。
こ
の
微
生
物
は
直
径
が
０
・
０
５
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
で
、
体
積
は
典
型
的

な
細
菌
細
胞
の
１
０
０
０
分
の
１
し
か
な
い
。
こ
う
し
た
特
別
小
さ
い
も
の
や
特
別
大
き
い
も
の
を
除
け
ば
、
ほ
と
ん

ど
の
細
菌
の
直
径
は
０
・
５
～
１
・
５
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
、
長
さ
は
１
～
２
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
で
、
ご
く
ふ
つ
う

の
本
で
見
る
活
字
の
ピ
リ
オ
ド
の
、
20
分
の
１
よ
り
も
ま
だ
小
さ
い
。
細
菌
細
胞
の
体
積
は
、
０
・
０
２
～
４
０
０
立

法
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
ま
で
さ
ま
ざ
ま
だ
。
小
さ
い
と
得
を
す
る
こ
と
は
た
く
さ
ん
あ
る
が
、
そ
の
ひ
と
つ
は
環
境
の

変
化
を
す
ぐ
に
感
じ
ら
れ
る
能
力
で
、
大
型
の
多
細
胞
生
物
に
は
そ
の
力
が
欠
け
て
い
る
。

　

細
菌
は
単
純
で
も
、
そ
の
単
純
さ
に
だ
ま
さ
れ
て
は
い
け
な
い
。
複
雑
と
は
い
え
な
い
そ
の
構
造
が
、
実
は
地
球
の

生
態
系
で
起
こ
っ
て
い
る
大
切
な
生
化
学
反
応
の
す
べ
て
を
進
め
て
い
る
の
だ
。
細
菌
の
外
側
を
ぐ
る
り
と
取
り
か
こ

ん
で
い
る
の
は
細
胞
壁
で
、
そ
れ
ぞ
れ
独
特
の
か
た
ち
を
保
ち
な
が
ら
（
図
１
・
１
）
細
胞
膜
を
お
お
っ
て
い
る
。
細

胞
膜
は
内
部
に
ド
ロ
ド
ロ
し
た
細
胞
質
を
包
み
こ
む
と
と
も
に
、
養
分
を
選
ん
で
取
り
い
れ
、
害
に
な
る
物
質
の
侵
入

を
防
ぎ
、
い
ら
な
く
な
っ
た
も
の
を
外
に
捨
て
る
。
こ
の
細
胞
膜
は
ほ
か
の
す
べ
て
の
生
物
の
細
胞
膜
と
よ
く
似
て
お

り
、
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
に
タ
ン
パ
ク
質
が
埋
め
こ
ま
れ
た
脂
質
の
二
重
の
膜
で
、
水
分
を
含
ん
だ
環
境
と
の
や
り
と
り
と
、

細
胞
の
中
身
を
細
胞
の
内
側
に
閉
じ
こ
め
て
お
く
役
目
を
果
た
し
て
い
る
。
二
層
に
な
っ
た
細
胞
膜
の
構
造
で
は
、
水

に
馴
染
み
や
す
い
（
親
水
性
の
）
部
分
が
膜
の
外
側
を
向
い
て
細
胞
質
と
接
し
、
水
に
馴
染
み
に
く
い
（
疎
水
性
の
）

部
分
が
膜
の
内
側
に
並
ん
で
い
る
。
細
胞
膜
は
そ
の
脂
質
が
も
っ
て
い
る
性
質
の
お
か
げ
で
、
ビ
ー
カ
ー
の
水
の
中
で

も
自
然
に
ま
と
ま
っ
て
い
ら
れ
る
。
こ
の
よ
う
な
細
胞
膜
の
ま
と
ま
り
や
す
さ
が
、
地
球
上
で
最
初
の
細
胞
の
誕
生
に

一
役
買
っ
た
ら
し
い
。

　

細
菌
の
細
胞
質
と
細
胞
膜
に
は
、
細
胞
が
生
き
る
た
め
に
必
要
な
い
ろ
い
ろ
な
酵
素
が
入
っ
て
い
る
。
細
菌
の
Ｄ
Ｎ

図１・１　さまざまな細菌のかたち。細胞のか
たちは、細菌の遺伝的特徴に組みこまれて、決
まっている。細菌および珪藻と呼ばれる藻の仲
間ほど標準的なかたちを忠実に守っている生物
は、動物にはいない。（写真提供：Denn i s 
Kunkel Microscopy, Inc.）
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て
い
る
。
生
き
残
り
の
テ
ク
ニ
ッ
ク
に
は
物
理
的
な
も
の
や
、
生
化
学
的
な
も
の
が
あ
る
。
た
と
え
ば
、
動
く
力
は
危

険
を
逃
れ
る
の
に
大
い
に
役
立
つ
。
水
の
あ
る
環
境
で
鞭
毛
を
ゆ
ら
し
て
泳
ぐ
細
菌
の
ほ
か
、
表
面
を
す
べ
る
よ
う
に

進
ん
だ
り
、
激
し
く
ピ
ク
ピ
ク
と
動
い
て
前
進
し
た
り
す
る
細
菌
が
い
る
。
ま
た
、
一
部
の
細
菌
の
種
は
芽
胞
と
呼
ば

れ
る
丈
夫
な
殻
を
作
る
。
さ
ら
に
別
の
種
は
生
化
学
的
な
手
段
を
用
い
て
、
周
囲
か
ら
押
し
よ
せ
る
酸
、
塩
基
、
塩
分
、

高
温
や
低
温
、
圧
力
に
対
抗
し
て
生
き
の
び
る
。

　

数
多
く
の
細
菌
が
利
用
す
る
の
が
保
護
カ
プ
セ
ル
の
変
形
版
で
、
長
い
糸
の
よ
う
な
リ
ポ
多
糖
を
表
面
に
備
え
る
方

法
だ
。
多
糖
（
糖
鎖
）
に
脂
肪
性
の
化
合
物
が
結
び
つ
い
た
リ
ポ
多
糖
の
、
脂
質
の
部
分
が
細
胞
の
ま
わ
り
の
層
に
入

り
こ
み
、
糖
鎖
の
部
分
が
外
に
突
き
だ
し
て
い
る
。
Ｏ
抗
原
と
呼
ば
れ
る
成
分
を
も
つ
こ
う
し
た
細
菌
は
、
自
然
に
は

ほ
と
ん
ど
見
つ
か
ら
な
い
糖
で
そ
れ
を
作
り
あ
げ
て
い
る
。
だ
か
ら
細
菌
を
食
べ
る
原
生
動
物
が
近
く
に
き
て
も
、
お

い
し
い
エ
サ
が
あ
る
と
は
気
づ
か
ず
、「
本
物
の
」
細
菌
を
探
し
て
泳
ぎ
さ
っ
て
し
ま
う
。

　

古
細
菌
が
暮
ら
し
て
い
る
極
限
の
環
境
を
知
る
と
、
こ
の
惑
星
で
最
後
ま
で
生
き
残
る
の
は
古
細
菌
に
ち
が
い
な
い

と
思
え
て
く
る
だ
ろ
う
。
古
細
菌
と
細
菌
は
ど
ち
ら
も
原
核
生
物
だ
。
生
物
学
で
扱
う
主
な
細
胞
に
は
原
核
細
胞
と
真

核
細
胞
の
２
種
類
が
あ
り
、
真
核
細
胞
の
ほ
う
が
複
雑
で
、
藻
類
、
原
生
動
物
、
植
物
、
動
物
を
作
り
あ
げ
て
い
る
。

古
細
菌
は
、
地
球
上
の
動
植
物
の
ほ
と
ん
ど
を
死
滅
さ
せ
る
よ
う
な
極
限
の
環
境
で
生
き
て
い
る
こ
と
か
ら
、
と
き
に

は
「
極
限
環
境
微
生
物
」
の
同
義
語
と
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
。
沸
騰
す
る
温
泉
に
住
ん
で
い
る
古
細
菌
の
外
膜
に
は
、

炭
素
数
が
30
ま
た
は
そ
れ
以
上
も
あ
る
脂
質
の
（
脂
肪
に
似
た
）
分
子
が
含
ま
れ
て
い
て
、
そ
れ
は
自
然
界
に
あ
る
ほ

と
ん
ど
の
脂
肪
族
化
合
物
よ
り
大
き
い
。
こ
の
脂
質
と
、
脂
質
ど
う
し
を
結
び
つ
け
て
い
る
エ
ー
テ
ル
結
合
が
、
極
度

な
高
温
の
な
か
で
外
膜
を
安
定
さ
せ
て
い
る
。
ま
た
、
水
深
３
０
０
０
メ
ー
ト
ル
も
の
深
海
底
に
あ
っ
て
真
っ
黒
な
煙

m
agnetotacticum

）
の
よ
う
な
走
磁
性
細
菌
は
、
鎖
状
に
つ
な
が
っ
た
磁マ
グ
ネ
タ
イ
ト

鉄
鉱
の
粒
子
を
も
っ
て
い
る
の
で
、
地
磁

気
を
感
じ
て
地
球
の
極
の
方
向
に
動
く
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
微
小
な
方
位
磁
石
は
、
ア
ク
ア
ス
ピ
リ
ル
ム
属
が
水
中

の
す
み
か
で
下
方
に
向
か
い
、
栄
養
豊
富
な
堆
積
物
の
ほ
う
へ
移
動
す
る
の
に
役
立
っ
て
い
る
。

　

細
菌
は
小
さ
く
て
も
、
膨
大
な
数
で
地
球
を
占
領
し
て
い
る
。
微
生
物
学
者
は
土
、
空
気
、
水
の
サ
ン
プ
ル
を
と
り
、

そ
れ
ぞ
れ
に
入
っ
て
い
る
細
菌
の
数
を
確
認
し
、
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
助
け
を
か
り
な
が
ら
そ
れ
を
地
球
規
模
に
ま
で
拡

大
し
て
、
存
在
す
る
細
菌
の
総
数
を
見
積
も
っ
て
き
た
。
こ
の
推
定
値
に
は
、
あ
る
程
度
は
当
て
ず
っ
ぽ
う
の
要
素
も

含
ま
れ
て
い
る
。
細
菌
は
地
表
か
ら
６
万
メ
ー
ト
ル
も
離
れ
た
上
空
に
も
、
深
さ
１
万
メ
ー
ト
ル
の
深
海
に
も
住
ん
で

い
て
、
今
ま
で
の
と
こ
ろ
人
間
は
そ
う
し
た
場
所
の
ほ
と
ん
ど
に
近
づ
け
な
い
か
ら
だ
。
こ
の
よ
う
に
し
て
算
出
さ
れ

た
細
菌
の
総
数
は
、
10³⁰
に
も
な
る
。
科
学
者
た
ち
は
何
か
意
味
の
あ
る
比
較
対
象
を
見
つ
け
だ
そ
う
と
、
い
ろ
い
ろ
な

例
を
も
ち
だ
す
─
─
た
と
え
ば
、
地
球
か
ら
見
え
る
星
の
数
は
、
概
算
で
「
た
っ
た
」
７
×
10²²
し
か
な
い
。
ま
た
す
べ

て
の
細
菌
の
細
胞
を
あ
わ
せ
た
質
量
は
１
×
10¹⁵
キ
ロ
グ
ラ
ム
に
近
く
、
こ
れ
は
地
球
上
に
暮
ら
す
人
間
65
億
人
す
べ
て

を
あ
わ
せ
た
質
量
の
２
０
０
０
倍
以
上
に
あ
た
る
。
そ
れ
ら
細
菌
の
圧
倒
的
多
数
が
、
土
の
中
に
住
ん
で
い
る
。

　

細
菌
の
小
さ
さ
と
数
の
多
さ
は
、
私
た
ち
の
想
像
力
の
限
界
に
挑
戦
す
る
も
の
だ
。
ど
ち
ら
の
特
性
も
細
菌
に
は
都

合
が
よ
く
、
細
菌
は
生
物
学
的
な
作
用
に
よ
っ
て
、
人
間
が
生
き
る
条
件
を
も
整
え
て
く
れ
て
い
る
。

生
き
残
り
に
か
け
る
細
菌
の
妙
技

　

細
菌
と
細
菌
に
似
た
古
細
菌
は
、
進
化
の
な
か
で
生
ま
れ
た
適
応
の
強
み
を
活
か
し
て
、
困
難
な
状
況
を
生
き
ぬ
い
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レ
ー
ク
や
岩
塩
坑
の
よ
う
な
場
所
で
も
生
き
る
こ
と
が
で
き
る
。
好
圧
菌
は
上
か
ら
重
く
の
し
か
か
る
厳
し
い
水
圧
に

も
耐
え
、
大
西
洋
の
海
底
３
８
０
０
メ
ー
ト
ル
に
眠
る
豪
華
客
船
タ
イ
タ
ニ
ッ
ク
号
を
、
容
赦
な
く
む
し
ば
ん
で
い
る
。

こ
の
よ
う
な
好
圧
菌
の
細
胞
膜
に
は
不
飽
和
脂
肪
酸
が
含
ま
れ
て
い
て
、
ほ
か
の
細
菌
の
よ
う
に
脂
肪
酸
が
含
ま
れ
た

細
胞
膜
よ
り
、
内
部
の
流
動
性
が
高
い
。
飽
和
脂
肪
酸
に
は
単
結
合
し
か
な
い
が
、
不
飽
和
脂
肪
酸
の
鎖
状
に
つ
な
が

っ
た
脂
肪
の
炭
素
原
子
に
は
、
一
部
に
二
重
結
合
が
入
っ
て
い
る
。
深
海
底
の
巨
大
な
水
圧
の
も
と
で
は
、
ふ
つ
う
の

細
胞
膜
の
内
部
は
冷
蔵
庫
に
入
れ
た
バ
タ
ー
の
よ
う
に
固
く
な
っ
て
し
ま
う
の
に
対
し
、
好
圧
菌
の
特
殊
な
細
胞
膜
は

固
く
な
ら
ず
、
き
ち
ん
と
役
割
を
果
た
す
。
赤
身
の
肉
に
は
飽
和
脂
肪
酸
が
多
く
含
ま
れ
、
豚
肉
や
鶏
肉
に
は
不
飽
和

脂
肪
酸
が
多
い
理
由
に
つ
い
て
は
、
こ
の
章
で
あ
と
か
ら
説
明
す
る
。

　

好
酸
菌
の
ヘ
リ
コ
バ
ク
タ
ー
・
ピ
ロ
リ
（H

elicobacter pylori

）
は
胃
の
な
か
に
住
み
つ
き
、
周
辺
の
酸
を
中
和

す
る
化
合
物
を
分
泌
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
ｐ
Ｈ
１
以
下
と
い
う
バ
ッ
テ
リ
ー
液
な
み
の
強
い
酸
に
も
耐
え
ら
れ
る
。

好
酸
菌
は
、
人
の
肌
を
焼
い
て
し
ま
う
ほ
ど
強
い
酸
の
な
か
で
暮
ら
し
て
い
る
と
は
い
え
、
ｐ
Ｈ
を
７
に
保
っ
た
微
小

な
繭
の
よ
う
な
も
の
で
ぴ
っ
た
り
包
ま
れ
、
心
地
よ
く
守
ら
れ
て
い
る
。
極
限
環
境
細
菌
の
メ
ン
バ
ー
は
こ
れ
だ
け
で

は
な
い
。
好
ア
ル
カ
リ
菌
は
ア
ン
モ
ニ
ア
や
ソ
ー
ダ
湖
の
よ
う
な
強
い
塩
基
性
の
す
み
か
で
暮
ら
し
、
好
乾
菌
は
水
の

な
い
場
所
に
住
む
。
ま
た
放
射
線
耐
性
菌
は
、
人
間
な
ら
数
分
で
命
を
落
と
し
て
し
ま
う
量
の
ガ
ン
マ
線
の
な
か
で
も

生
き
の
び
ら
れ
る
。
た
と
え
ば
デ
イ
ノ
コ
ッ
カ
ス
属
は
、
人
間
の
命
を
奪
う
ほ
ど
強
い
放
射
線
に
よ
っ
て
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
子

が
損
傷
し
て
も
、
効
率
的
な
修
復
シ
ス
テ
ム
を
利
用
し
て
治
す
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、
デ
イ
ノ
コ
ッ
カ
ス
の
次
の
細
胞

分
裂
が
は
じ
ま
る
前
に
、
す
ば
や
く
修
復
を
す
ま
せ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

し
っ
か
り
し
た
細
胞
壁
と
、
そ
の
主
要
成
分
で
あ
る
ペ
プ
チ
ド
グ
リ
カ
ン
の
お
か
げ
で
、
ど
の
細
菌
も
と
て
も
丈
夫

を
吹
き
だ
し
て
い
る
熱
水
噴
出
孔
─
─
ブ
ラ
ッ
ク
ス
モ
ー
カ
ー
─
─
で
、
新
し
い
細
菌
が
発
見
さ
れ
た
と
い
う
ニ
ュ
ー

ス
を
よ
く
耳
に
す
る
。
こ
の
よ
う
な
熱
水
噴
出
孔
は
２
５
０
～
３
０
０
℃
と
い
う
熱
い
ガ
ス
と
強
い
酸
性
の
熱
水
を
吐

き
だ
し
、
し
か
も
厳
し
い
水
圧
に
さ
ら
さ
れ
て
い
る
の
だ
か
ら
、
そ
こ
に
住
む
生
き
も
の
は
ど
ん
な
も
の
で
も
ま
さ
に

ニ
ュ
ー
ス
記
事
に
ふ
さ
わ
し
い
だ
ろ
う
。
た
だ
し
ブ
ラ
ッ
ク
ス
モ
ー
カ
ー
の
近
く
に
住
ん
で
い
る
生
き
も
の
は
、
ふ
つ

う
は
古
細
菌
で
、
細
菌
で
は
な
い
。
古
細
菌
は
、
塩
湖
の
よ
う
な
塩
分
濃
度
の
高
い
場
所
や
地
下
堆
積
物
の
よ
う
な
無

酸
素
の
場
所
で
も
勢
力
を
ふ
る
っ
て
い
る
。
多
く
の
古
細
菌
は
実
験
室
の
条
件
下
で
は
な
か
な
か
育
た
な
い
し
、
人
間

が
そ
の
す
み
か
に
た
ど
り
つ
く
の
さ
え
難
し
い
。
そ
の
た
め
、
古
細
菌
の
研
究
は
細
菌
の
研
究
の
よ
う
に
は
進
ん
で
い

な
い
。

　

細
菌
に
も
、
古
細
菌
が
好
ん
で
い
る
の
と
同
様
の
極
限
状
態
で
生
き
ぬ
い
て
い
る
も
の
が
あ
る
。「
極
地
の
単
細
胞

生
物
」
と
い
う
意
味
の
ふ
さ
わ
し
い
名
を
も
つ
ポ
ラ
ロ
モ
ナ
ス
属
は
、
氷
点
下
10
～
40
℃
と
い
う
南
極
の
海
氷
に
住
み
、

７
日
に
１
回
し
か
分
裂
し
な
い
ほ
ど
代
謝
を
下
げ
る
こ
と
に
よ
っ
て
適
応
し
て
い
る
─
─
実
験
室
で
培
養
さ
れ
て
い
る

大
腸
菌
は
20
分
に
１
回
ず
つ
分
裂
す
る
。
ポ
ラ
ロ
モ
ナ
ス
属
は
好
冷
菌
と
呼
ば
れ
る
仲
間
だ
。
そ
れ
と
対
照
的
な
の
が

好
熱
菌
の
サ
ー
マ
ス
・
ア
ク
ア
テ
ィ
ク
ス
（T

herm
us aquaticus

）
で
、
70
℃
に
達
す
る
温
泉
で
増
殖
す
る
が
、
こ

ち
ら
は
代
謝
を
維
持
す
る
た
め
に
耐
熱
性
の
酵
素
を
合
成
し
て
い
る
。
５
℃
か
ら
55
℃
と
い
う
快
適
な
温
度
に
暮
ら
す

中
温
菌
の
酵
素
は
、
熱
せ
ら
れ
る
と
働
き
を
失
っ
て
し
ま
う
。
中
温
菌
に
は
、
動
物
、
植
物
、
ほ
と
ん
ど
の
土
壌
、
浅

瀬
、
食
べ
も
の
の
表
面
や
内
部
に
い
る
細
菌
が
含
ま
れ
て
い
る
。
中
温
菌
が
生
き
ら
れ
な
い
過
酷
な
条
件
の
も
と
で
暮

ら
す
細
菌
は
、
極
限
状
態
の
環
境
が
大
好
き
な
、
地
球
の
極
限
環
境
細
菌
た
ち
だ
。

　

好
塩
菌
の
ハ
ロ
コ
ッ
カ
ス
属
は
、
膜
結
合
型
の
ポ
ン
プ
で
常
に
塩
分
を
吐
き
だ
し
て
い
る
の
で
、
グ
レ
ー
ト
ソ
ル
ト

01細菌.indd   24-25 13/07/05   9:43



27 ── 1　この世界に細菌が必要なわけ 26

房
を
作
る
。
な
か
に
は
薄
く
て
平
ら
な
板
の
よ
う
に
集
ま
り
、
湿
っ
た
面
の
上
を
集
団
で
遊
走
す
る
も
の
も
あ
る
。
こ

う
し
て
集
団
遊
走
す
る
現
象
か
ら
、
細
菌
は
い
つ
も
漂
う
よ
う
に
気
ま
ま
に
浮
遊
し
て
い
る
だ
け
で
は
な
く
、
微
生
物

群
集
も
作
れ
る
こ
と
が
わ
か
る
。
事
実
、
細
菌
の
群
集
は
、
細
胞
が
た
だ
山
ほ
ど
集
ま
っ
て
い
る
だ
け
の
も
の
で
は
な

い
。
そ
の
群
集
に
は
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
伝
え
る
シ
ス
テ
ム
が
あ
り
、
同
類
の
細
胞
や
無
関
係
の
細
胞
が
互
い
に
反
応
し
あ

っ
て
、
行
動
を
変
え
て
い
く
。
こ
の
適
応
は
、
ク
オ
ラ
ム
セ
ン
シ
ン
グ
（
菌
体
密
度
感
知
）
と
呼
ば
れ
て
い
る
。

　

ク
オ
ラ
ム
セ
ン
シ
ン
グ
は
、
細
胞
が
ア
ミ
ノ
酸
に
似
た
信
号
分
子
を
絶
え
間
な
く
分
泌
す
る
こ
と
か
ら
は
じ
ま
る
。

こ
う
し
て
発
信
さ
れ
た
信
号
は
１
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
伝
わ
る
の
で
、
そ
の
距
離
の
範
囲
内
に
あ
る
隣
の
細
胞
は
、

表
面
に
あ
る
特
殊
な
タ
ン
パ
ク
質
で
信
号
を
感
知
で
き
る
。
受
容
体
が
信
号
分
子
で
ふ
さ
が
る
と
、
ほ
か
の
細
胞
が
近

く
に
寄
り
す
ぎ
た
と
い
う
メ
ッ
セ
ー
ジ
に
な
り
、
集
団
の
密
度
が
高
く
な
り
す
ぎ
た
こ
と
が
わ
か
る
。
す
る
と
そ
れ
ら

の
タ
ン
パ
ク
質
は
一
連
の
遺
伝
子
の
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
て
、
細
菌
の
行
動
を
変
え
さ
せ
る
。
異
な
る
種
類
の
細
菌
群
集

が
、
そ
れ
ぞ
れ
独
自
の
方
法
で
行
動
を
変
え
て
い
く
の
だ
が
、
細
菌
学
的
に
見
た
群
集
は
ど
れ
も
、
細
菌
に
と
っ
て
み

ご
と
な
生
き
残
り
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
な
っ
て
い
る
。
遊
走
す
る
群
集
や
、
表
面
に
し
が
み
つ
く
も
の
、
あ
る
い
は
池
の

水
面
を
覆
い
つ
く
し
て
、
池
の
生
態
系
全
体
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
し
ま
う
群
集
ま
で
あ
る
。

細
菌
群
集

　

遊
走
性
を
も
つ
細
菌
は
、
研
究
室
に
用
意
さ
れ
た
培
地
で
、
ほ
か
の
細
菌
と
同
じ
よ
う
に
成
長
を
は
じ
め
る
。（
培

地
は
、
液
体
や
、
ゲ
ル
状
の
寒
天
で
固
め
た
固
体
で
、
成
長
に
必
要
な
す
べ
て
の
養
分
を
細
菌
に
与
え
る
。）
し
ば
ら

だ
。
ペ
プ
チ
ド
グ
リ
カ
ン
は
、
糖
と
ペ
プ
チ
ド
（
タ
ン
パ
ク
質
よ
り
短
く
て
タ
ン
パ
ク
質
の
機
能
を
備
え
て
い
な
い
、

ア
ミ
ノ
酸
の
鎖
）
が
繰
り
か
え
し
結
合
さ
れ
た
高
分
子
で
、
細
菌
の
細
胞
壁
以
外
の
場
所
に
は
、
自
然
界
の
ど
こ
に
も

存
在
し
な
い
。
ペ
プ
チ
ド
グ
リ
カ
ン
は
格
子
状
の
構
造
を
も
っ
て
い
る
の
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
種
は
独
特
の
か
た
ち
を
保

ち
、
周
囲
か
ら
傷
つ
け
ら
れ
な
い
よ
う
に
身
を
守
る
こ
と
が
で
き
る
。
細
菌
を
液
体
に
入
れ
て
ミ
キ
サ
ー
で
激
し
く
か

き
ま
ぜ
て
も
、
少
し
も
傷
つ
か
な
い
。

　

古
細
菌
の
細
胞
壁
は
、
ペ
プ
チ
ド
グ
リ
カ
ン
で
は
な
い
高
分
子
で
で
き
て
い
る
が
、
や
は
り
身
を
守
る
役
割
を
果
た

し
て
い
る
。
そ
の
う
え
古
細
菌
は
、
真
正
細
菌
と
は
違
う
構
造
の
細
胞
壁
を
も
っ
て
い
る
こ
と
で
、
真
正
細
菌
の
細
胞

壁
を
攻
撃
す
る
抗
生
物
質
や
酵
素
に
も
耐
え
ら
れ
る
。
こ
う
し
た
特
異
な
性
質
を
知
る
と
、
古
細
菌
は
人
間
に
と
っ
て

と
り
わ
け
危
険
な
病
原
菌
の
よ
う
に
も
思
え
る
が
、
古
細
菌
に
よ
っ
て
引
き
お
こ
さ
れ
た
人
間
の
病
気
が
見
つ
か
っ
た

こ
と
は
な
い
。

　

顕
微
鏡
で
見
え
る
細
菌
は
、
球
、
棒
、
楕
円
、
ボ
ウ
リ
ン
グ
の
ピ
ン
、
ら
せ
ん
、
ブ
ー
メ
ラ
ン
と
、
さ
ま
ざ
ま
な
か

た
ち
を
し
た
灰
色
の
も
の
が
雑
然
と
集
ま
っ
て
い
る
だ
け
の
、
あ
ま
り
パ
ッ
と
し
な
い
姿
を
し
て
い
る
。
そ
こ
で
微
生

物
学
者
は
、
染
料
で
細
菌
に
色
を
つ
け
て
一
般
的
な
光
学
顕
微
鏡
で
も
際
立
つ
よ
う
に
し
た
り
、
暗
視
野
観
察
法
や
位

相
差
観
察
法
と
い
っ
た
高
度
な
手
法
を
使
っ
た
り
す
る
。
こ
れ
ら
ふ
た
つ
の
観
察
手
法
で
は
、
暗
い
背
景
に
明
る
く
浮

か
び
あ
が
っ
た
、
驚
く
ほ
ど
美
し
い
細
菌
の
姿
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

細
菌
が
成
長
し
よ
う
と
す
る
と
き
、
丈
夫
な
細
胞
壁
の
せ
い
で
大
き
さ
を
変
え
る
こ
と
は
で
き
な
い
た
め
、
多
細
胞

生
物
と
は
異
な
っ
た
方
法
を
と
る
。
分
裂
し
、
ふ
た
つ
の
新
し
い
細
胞
に
分
か
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
増
殖
す
る
の
だ
。

細
胞
の
数
が
増
え
る
に
つ
れ
、
あ
る
種
は
真
珠
の
ネ
ッ
ク
レ
ス
の
よ
う
に
一
列
に
並
び
、
別
の
種
は
ブ
ド
ウ
の
よ
う
に
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あ
る
。
線
毛
を
前
方
に
投
げ
、
ど
こ
か
に
か
ら
め
て
、
つ

な
ぎ
綱
と
し
て
使
う
方
法
だ
。
伸
ば
し
た
り
縮
め
た
り
を

繰
り
か
え
す
こ
と
で
、
細
胞
は
１
時
間
に
４
セ
ン
チ
近
く

も
前
進
で
き
る
。
ペ
ト
リ
皿
の
直
径
は
10
セ
ン
チ
ほ
ど
し

か
な
い
が
、
も
し
ピ
ザ
く
ら
い
大
き
く
て
も
、
遊
走
細
胞

は
そ
の
端
か
ら
端
ま
で
動
く
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
。

　

バ
イ
オ
フ
ィ
ル
ム
（
菌
膜
）
の
よ
う
な
群
集
は
、
湿
気

を
帯
び
た
面
の
上
で
育
つ
。
バ
イ
オ
フ
ィ
ル
ム
が
付
着
す

る
場
所
は
、
水
道
管
、
流
れ
る
小
川
の
底
に
あ
る
岩
、
植

物
の
葉
、
歯
、
消
化
管
の
一
部
、
食
品
製
造
ラ
イ
ン
、
医

療
機
器
、
排
水
管
、
便
器
、
船
の
船
体
な
ど
だ
。
ひ
と
つ

だ
け
の
種
が
作
る
遊
走
細
菌
の
コ
ロ
ニ
ー
と
は
違
っ
て
、

バ
イ
オ
フ
ィ
ル
ム
に
は
数
百
と
い
う
異
な
っ
た
種
が
含
ま

れ
て
い
る
が
、
や
は
り
ク
オ
ラ
ム
セ
ン
シ
ン
グ
に
よ
っ
て

交
信
し
て
い
る
。（
肌
な
ど
の
表
面
に
つ
い
て
い
る
だ
け

の
細
菌
は
、
一
体
と
な
っ
て
働
く
群
集
を
な
し
て
い
な
い

か
ら
、
バ
イ
オ
フ
ィ
ル
ム
で
は
な
い
。）
バ
イ
オ
フ
ィ
ル

ム
の
は
じ
ま
り
は
ほ
ん
の
数
個
の
細
胞
で
、
そ
れ
ら
が
粘

く
単
独
で
代
謝
を
し
て
か
ら
、
ふ
た
つ
に
分
裂
し
、
そ
れ
を
何
度
も
繰
り
か
え
し
て
い
く
う
ち
に
、
分
裂
に
必
要
な
養

分
が
足
り
な
く
な
っ
て
く
る
。
そ
の
と
き
、
コ
ロ
ニ
ー
は
成
長
を
止
め
る
の
で
は
な
く
、
遊
走
細
胞
が
互
い
に
信
号
を

や
り
と
り
し
て
、
増
殖
方
法
の
変
更
と
い
う
作
戦
を
と
る
の
だ
。
遊
走
細
菌
の
プ
ロ
テ
ウ
ス
属
は
、
培
養
に
よ
っ
て
ご

く
ふ
つ
う
の
コ
ロ
ニ
ー
を
作
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
細
胞
の
長
さ
は
お
よ
そ
３
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
だ
。
と
こ
ろ
が
数
時
間

が
た
つ
と
、
コ
ロ
ニ
ー
の
一
番
外
側
に
あ
る
細
胞
の
長
さ
が
40
～
80
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
に
も
伸
び
、
た
く
さ
ん
の
鞭

毛
が
生
え
は
じ
め
る
。
そ
し
て
鞭
毛
を
も
っ
た
10
～
12
個
の
細
胞
が
チ
ー
ム
を
組
ん
で
、
ク
ネ
ク
ネ
と
動
き
な
が
ら
コ

ロ
ニ
ー
の
本
体
を
離
れ
て
い
く
。
細
胞
が
き
れ
い
に
平
行
に
並
ん
だ
チ
ー
ム
で
は
、
プ
ロ
テ
ウ
ス
属
の
菌
が
ひ
と
つ
だ

け
で
進
む
と
き
に
く
ら
べ
、
鞭
毛
の
力
が
50
倍
に
強
ま
る
。
コ
ロ
ニ
ー
本
体
か
ら
数
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
進
ん
だ
と
こ
ろ
で
、

チ
ー
ム
は
動
き
を
止
め
、
そ
こ
で
ま
た
い
つ
も
の
よ
う
に
増
殖
を
開
始
す
る
。
こ
う
し
て
何
世
代
も
の
子
孫
が
育
つ
に

つ
れ
、
図
１
・
２
に
あ
る
よ
う
に
、
最
初
の
コ
ロ
ニ
ー
の
周
囲
に
プ
ロ
テ
ウ
ス
属
の
輪
が
で
き
て
い
く
。
輪
の
な
か
の

細
胞
密
度
を
一
定
に
保
ち
な
が
ら
、
プ
ロ
テ
ウ
ス
属
は
遊
走
の
プ
ロ
セ
ス
を
繰
り
か
え
し
、
や
が
て
年
輪
の
よ
う
な
同

心
円
で
で
き
た
ス
ー
パ
ー
コ
ロ
ニ
ー
を
形
成
し
て
、
表
面
全
体
を
覆
っ
て
し
ま
う
。
遊
走
性
を
も
つ
プ
ロ
テ
ウ
ス
属
の

ふ
た
つ
の
コ
ロ
ニ
ー
が
ぶ
つ
か
り
あ
う
場
所
で
は
、
互
い
に
相
手
の
領
域
を
侵
す
こ
と
は
な
い
。
先
に
進
も
う
と
す
る

そ
れ
ぞ
れ
の
最
前
線
チ
ー
ム
は
、
相
手
か
ら
数
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
以
内
の
位
置
で
止
ま
る
と
、
互
い
の
防
衛
機
能
に

よ
っ
て
、
そ
れ
以
上
近
づ
く
こ
と
が
で
き
な
い
か
ら
だ
。
プ
ロ
テ
ウ
ス
属
は
抗
菌
性
物
質
（
バ
ク
テ
リ
オ
シ
ン
）
を
作

り
だ
す
。
遊
走
細
菌
の
コ
ロ
ニ
ー
ご
と
に
固
有
の
バ
ク
テ
リ
オ
シ
ン
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
な
わ
ば
り
を
侵
略
か
ら
守
る
役

割
を
果
た
し
て
い
る
。

　

遊
走
性
を
も
つ
細
菌
の
な
か
に
は
、
鞭
毛
で
は
な
く
、
線
毛
と
呼
ば
れ
る
髪
の
毛
の
よ
う
な
糸
を
利
用
す
る
も
の
も

図１・２　遊走性細菌のプロテウス・ミラビリス（Proteus 
mirabilis）。プロテウス属は１個の原細胞から外に向かって
遊走し、その細胞を中心にした世代ごとの年輪を作る。（写
真提供：John Farmer, CDC Public Health Image Library）
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