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に
宿
る
微
生
物
が
厖
大
な
数
の
遺
伝
子
（
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
ム
）
を
も
と
に
産
生
す
る
シ
グ
ナ
ル
分
子
が
、
調
節
メ

カ
ニ
ズ
ム
の
重
要
な
構
成
要
素
を
な
す
こ
と
を
理
解
し
つ
つ
あ
る
〔
微
生
物
の
集
合
を
遺
伝
子
の
観
点
か
ら
表
わ
す
場
合
を
マ
イ
ク
ロ

バ
イ
オ
ー
ム
、
個
体
の
観
点
か
ら
表
わ
す
場
合
を
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
と
い
う
。
本
書
で
「
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
ム
」「
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
」
と
表

記
す
る
場
合
は
、
も
っ
ぱ
ら
腸
内
の
も
の
を
指
す
〕。

　

本
書
で
私
は
、
腸
と
腸
内
に
宿
る
兆
単
位
の
微
生
物
、
そ
し
て
脳
と
が
、
い
か
に
密
に
連
絡
を
取
り
合
っ
て
い
る
か

に
つ
い
て
、
革
新
的
な
見
方
を
提
示
す
る
。
と
り
わ
け
こ
の
三
者
の
結
び
つ
き
が
、
脳
や
腸
の
健
康
維
持
に
果
た
す
役

割
に
焦
点
を
絞
る
。
さ
ら
に
は
、
こ
の
体
内
の
会
話
が
遮
断
さ
れ
た
場
合
、
脳
や
腸
の
健
康
に
も
た
ら
さ
れ
る
悪
影
響

に
つ
い
て
論
じ
、
脳
と
腸
の
連
絡
を
再
確
立
し
て
最
適
化
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
健
康
を
取
り
戻
す
方
法
を
紹
介
す
る
。

　

私
は
学
部
生
時
代
で
さ
え
、
医
学
の
世
界
に
広
く
流
布
し
て
い
た
従
来
の
ア
プ
ロ
ー
チ
に
満
足
し
て
い
な
か
っ
た
。

身
体
組
織
や
疾
病
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
関
す
る
研
究
は
数あ

ま
た多

あ
れ
ど
、
胃
潰か

い

瘍よ
う

、
高
血
圧
、
慢
性
疼と

う

痛つ
う

な
ど
の
、
ご
く
普

通
の
病
気
の
発
症
に
脳
が
ど
の
よ
う
に
関
わ
っ
て
い
る
か
に
つ
い
て
は
、
ほ
と
ん
ど
何
の
言
及
も
な
い
の
に
驚
か
さ
れ

た
。
ま
た
、
病
院
内
を
巡
回
し
て
い
る
と
き
に
、
徹
底
的
な
検
査
を
し
て
も
症
状
の
原
因
が
つ
き
と
め
ら
れ
な
い
患
者

に
何
人
か
出
会
っ
た
。
そ
の
症
状
の
ほ
と
ん
ど
は
、
腹
部
、
骨
盤
、
胸
部
な
ど
、
身
体
の
さ
ま
ざ
ま
な
部
位
で
生
じ
る

慢
性
疼
痛
に
関
係
し
て
い
た
。
そ
の
よ
う
な
経
験
を
し
な
が
ら
三
年
生
に
な
り
、
論
文
を
書
く
準
備
に
取
り
掛
か
ら
ね

ば
な
ら
な
く
な
っ
た
と
き
、
こ
れ
ら
の
ご
く
普
通
の
病
気
を
も
っ
と
よ
く
理
解
で
き
る
よ
う
に
な
る
は
ず
だ
と
考
え
て
、

脳
と
身
体
の
相
互
作
用
を
研
究
す
る
生
物
学
を
学
び
た
く
な
っ
た
。
そ
こ
で
数
か
月
か
け
て
、
専
門
が
異
な
る
何
人
か

の
教
授
に
相
談
し
に
い
っ
た
。
内
科
学
の
部
門
長
を
務
め
て
い
た
カ
ー
ル
教
授
は
、「
メ
イ
ヤ
ー
君
、
慢
性
疾
患
の
発

症
に
心
が
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
こ
と
は
誰
も
が
知
っ
て
い
る
。
だ
が
、
こ
の
現
象
を
研
究
す
る
た
め
の
科
学

第
1
章

リ
ア
ル
な
心
身
の
結
び
つ
き

　

私
が
大
学
の
医
学
部
に
入
っ
た
の
は
一
九
七
〇
年
だ
が
、
そ
の
こ
ろ
の
医
師
た
ち
は
人
体
を
、
限
ら
れ
た
数
の
部
品

か
ら
な
る
複
雑
な
機
械
と
し
て
と
ら
え
て
い
た
。
こ
の
機
械
は
、
十
分
に
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
し
て
正
し
い
燃
料
を
与
え

続
け
れ
ば
、
平
均
し
て
お
よ
そ
七
五
年
間
動
く
。
高
級
車
同
様
、
大
事
故
に
遭
わ
な
け
れ
ば
、
ま
た
、
取
り
返
し
が
つ

か
な
い
ほ
ど
部
品
が
壊
れ
な
け
れ
ば
、
走
り
続
け
る
。
一
生
に
何
度
か
定
期
点
検
を
行
な
え
ば
、
予
期
せ
ぬ
災
い
を
免

ま
ぬ
か

れ
る
。
薬
や
外
科
手
術
は
、
感
染
、
不
慮
の
事
故
に
よ
る
負
傷
、
あ
る
い
は
心
臓
疾
患
な
ど
の
突
発
性
の
問
題
に
対
処

す
る
、
強
力
な
ツ
ー
ル
と
し
て
考
え
ら
れ
て
い
た
。

　

し
か
し
こ
こ
四
、
五
〇
年
の
あ
い
だ
に
、
私
た
ち
の
健
康
に
関
す
る
何
か
が
根
本
的
に
狂
い
は
じ
め
、
古
い
医
療
モ

デ
ル
で
は
対
処
は
お
ろ
か
、
理
由
の
説
明
さ
え
も
不
可
能
な
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
た
。
一
つ
の
器
官
や
遺
伝
子

の
異
常
と
い
う
要
因
に
よ
っ
て
現
在
起
こ
っ
て
い
る
問
題
を
説
明
す
る
こ
と
は
、
も
は
や
妥
当
と
は
見
な
さ
れ
な
く

な
っ
た
の
で
あ
る
。
今
や
私
た
ち
は
、
急
激
に
変
化
す
る
環
境
に
身
体
と
脳
を
適
応
さ
せ
る
複
雑
な
調
節
メ
カ
ニ
ズ
ム

が
、
自
分
た
ち
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
か
ら
影
響
を
受
け
て
い
る
こ
と
に
気
づ
き
は
じ
め
た
。
こ
れ
ら
の
調
節
メ
カ
ニ
ズ

ム
は
、
お
の
お
の
独
立
し
て
で
は
な
く
一
つ
の
全
体
と
し
て
機
能
し
つ
つ
、
摂
食
、
代
謝
、
体
重
、
免
疫
系
、
さ
ら
に

は
脳
の
発
達
や
健
康
の
維
持
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
る
。
よ
う
や
く
私
た
ち
は
、
腸
と
腸
内
微
生
物
、
お
よ
び
そ
こ
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そ
れ
か
ら
数
十
年
間
、
機
械
的
で
軍
隊
的
な
疾
病
モ
デ
ル
が
医
学
研
究
の
指
針
と
し
て
用
い
ら
れ
た
。「
故
障
し
た

部
品
を
修
理
し
さ
え
す
れ
ば
、
問
題
は
解
決
す
る
だ
ろ
う
。
究
極
の
原
因
を
解
明
す
る
必
要
な
ど
な
い
」
と
考
え
ら
れ

て
い
た
の
だ
。
こ
の
よ
う
な
医
療
哲
学
は
、
ベ
ー
タ
遮
断
薬
や
カ
ル
シ
ウ
ム
拮
抗
薬
を
用
い
て
、
脳
が
発
信
す
る
異
常

な
シ
グ
ナ
ル
が
心
臓
や
血
管
に
届
か
な
い
よ
う
に
す
る
高
血
圧
治
療
や
、
胃
酸
の
過
剰
な
生
成
を
抑
え
る
こ
と
に
よ
っ

て
胃
潰
瘍
や
胸
焼
け
を
治
療
す
る
プ
ロ
ト
ン
ポ
ン
プ
阻
害
薬
を
生
ん
で
き
た
。
医
療
や
科
学
は
、
こ
れ
ら
す
べ
て
の
問

題
の
主
た
る
原
因
で
あ
る
、
脳
の
機
能
不
全
に
は
ほ
と
ん
ど
注
意
を
払
っ
て
こ
な
か
っ
た
。
あ
る
ア
プ
ロ
ー
チ
が
失
敗

す
れ
ば
、
さ
ら
に
強
力
な
手
段
が
用
い
ら
れ
た
。
プ
ロ
ト
ン
ポ
ン
プ
阻
害
薬
で
潰
瘍
を
抑
え
ら
れ
な
け
れ
ば
、
脳
と
腸

を
結
ぶ
必
要
不
可
欠
な
神
経
線
維
の
束
で
あ
る
迷
走
神
経
を
切
断
し
た
の
だ
。

　

確
か
に
な
か
に
は
、
大
き
な
成
功
を
収
め
た
ア
プ
ロ
ー
チ
も
あ
る
。
長
い
あ
い
だ
、
医
療
シ
ス
テ
ム
や
製
薬
業
界
は
、

わ
ざ
わ
ざ
ア
プ
ロ
ー
チ
を
変
え
る
必
要
を
感
じ
な
か
っ
た
ら
し
い
。
疾
病
の
発
症
を
防
ぐ
の
が
第
一
と
、
患
者
が
は
っ

ぱ
を
か
け
ら
れ
る
こ
と
は
あ
ま
り
な
か
っ
た
。
と
り
わ
け
強
調
し
た
い
の
は
、
ス
ト
レ
ス
を
受
け
て
い
る
と
き
、
あ
る

い
は
心
理
状
態
が
良
く
な
い
と
き
に
、
脳
や
、
脳
が
身
体
に
送
る
特
異
な
シ
グ
ナ
ル
が
果
た
す
重
要
な
役
割
が
、
考
慮

さ
れ
て
い
な
か
っ
た
と
思
わ
れ
る
こ
と
だ
。
高
血
圧
、
心
臓
病
、
胃
潰
瘍
の
初
歩
的
な
治
療
法
は
、
は
る
か
に
効
果
的

な
治
療
法
で
徐
々
に
置
き
換
え
ら
れ
、
そ
れ
に
よ
っ
て
人
命
が
救
わ
れ
、
苦
痛
が
緩
和
さ
れ
、
そ
し
て
製
薬
業
界
が

潤
っ
た
。

　

し
か
し
今
日
、
か
つ
て
も
て
は
や
さ
れ
た
機
械
の
メ
タ
フ
ァ
ー
は
退
潮
し
つ
つ
あ
る
。
従
来
の
医
療
モ
デ
ル
が
た
と

え
と
し
て
用
い
て
い
た
車
、
船
、
飛
行
機
な
ど
の
四
〇
年
前
の
機
械
は
、
能
力
に
お
い
て
今
日
の
機
械
の
主
役
た
る
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
遠
く
及
ば
な
い
。
月
に
到
達
し
た
ア
ポ
ロ
宇
宙
船
で
さ
え
、
搭
載
し
て
い
た
計
算
機
器
は
ご
く
初
歩

的
方
法
は
今
の
と
こ
ろ
存
在
し
な
い
。
ま
し
て
や
、
そ
れ
に
関
し
て
一
篇
の
論
文
を
書
く
こ
と
な
ど
土
台
不
可
能
だ
」

と
い
い
放
っ
た
。

　

カ
ー
ル
教
授
の
疾
病
モ
デ
ル
、
と
い
う
よ
り
当
時
の
医
学
界
で
用
い
ら
れ
て
い
た
あ
ら
ゆ
る
モ
デ
ル
は
、
感
染
症
、

心
臓
発
作
、
外
科
的
救
急
処
置
を
要
す
る
疾
病
（
た
と
え
ば
虫
垂
炎
）
な
ど
、
特
定
の
急
性
疾
患
（
突
然
発
症
し
て
長
引

か
な
い
病
気
）
に
は
非
常
に
う
ま
く
機
能
す
る
。
い
ず
れ
の
疾
病
の
治
療
に
お
い
て
も
成
功
を
収
め
た
現
代
医
学
は
自

信
を
深
め
、
ま
す
ま
す
効
力
が
増
し
て
い
く
抗
生
物
質
に
よ
っ
て
、
治
療
の
で
き
な
い
感
染
症
は
ほ
と
ん
ど
な
く
な
っ

た
。
新
た
に
考
案
さ
れ
た
外
科
的
手
術
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
疾
病
を
防
ぎ
、
治
療
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
壊
れ
た
器
官
は
、

切
除
し
た
り
取
り
替
え
た
り
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
っ
た
。
私
た
ち
に
必
要
な
の
は
、
人
体
と
い
う
マ
シ
ン
の
各
パ
ー

ツ
を
動
か
し
て
い
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
詳
細
を
解
明
す
る
こ
と
だ
け
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
た
。
こ
う
し
て
ま
す
ま
す
高
度

化
し
て
い
く
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
へ
の
依
存
度
を
増
し
な
が
ら
、
医
療
シ
ス
テ
ム
は
、
が
ん
を
含
め
た
致
命
的
な
健
康
問
題

が
い
ず
れ
は
解
決
さ
れ
る
と
想
定
す
る
楽
観
主
義
の
浸
透
に
拍
車
を
か
け
て
き
た
の
で
あ
る
。

　

か
つ
て
リ
チ
ャ
ー
ド
・
ニ
ク
ソ
ン
大
統
領
が
米
国
が
ん
法
（
一
九
七
一
年
）
に
署
名
し
た
と
き
、
西
洋
医
学
は
新
次

元
に
突
入
し
、
軍
隊
の
たメ

タ
フ
ァ
ー

と
え
を
新
た
に
手
に
入
れ
た
。
が
ん
は
国
家
の
敵
に
、
人
体
は
戦
場
に
な
っ
た
の
だ
。
こ
の

戦
場
で
は
、
医
師
は
、
毒
性
を
帯
び
た
化
学
物
質
、
命
取
り
に
な
り
か
ね
な
い
放
射
線
、
そ
し
て
外
科
手
術
を
駆
使
し

な
が
ら
総
力
を
結
集
し
て
が
ん
細
胞
を
攻
撃
す
る
、
な
ど
と
い
う
よ
う
に
、
焦
土
作
戦
を
展
開
し
て
身
体
か
ら
疾
病
を

取
り
除
く
。
薬
物
治
療
で
も
類
似
の
戦
略
が
採
用
さ
れ
、
さ
ま
ざ
ま
な
細
菌
を
殺
す
、
も
し
く
は
無
力
化
す
る
こ
と
の

で
き
る
薬
効
範
囲
の
広
い
抗
生
物
質
を
ば
ら
撒ま

き
な
が
ら
感
染
症
と
戦
い
、
病
原
菌
を
殲せ
ん

滅め
つ

す
る
。
い
ず
れ
の
ケ
ー
ス

で
も
、
勝
利
を
手
中
に
収
め
ら
れ
る
限
り
、
付コ

ラ
テ
ラ
ル
ダ
メ
ー
ジ

帯
的
損
害
は
容
認
可
能
な
リ
ス
ク
と
見
な
さ
れ
る
。
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そ
二
倍
に
の
ぼ
る
と
さ
れ
て
い
る
。
と
こ
ろ
が
総
合
的
な
評
価
で
は
、
ア
メ
リ
カ
は
最
低
の
ラ
ン
ク
に
位
置
づ
け
ら
れ

て
い
る
。
こ
の
デ
ー
タ
は
、
ア
メ
リ
カ
で
は
健
康
問
題
に
対
処
す
る
の
に
莫
大
な
資
源
が
費
や
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
慢
性
疼
痛
、
過
敏
性
腸
症
候
群
（
Ｉ
Ｂ
Ｓ
、
以
降
こ
の
表
記
を
用
い
る
）
な
ど
の
脳
腸
障
害
（brain-

gut disorders

）、
う
つ
病
、
不
安
障
害
、
神
経
変
性
疾
患
な
ど
の
心
の
病
の
治
療
に
関
し
て
は
、
ほ
と
ん
ど
進
歩
が
な

い
と
い
う
厳
し
い
現
実
を
反
映
す
る
。
こ
の
結
果
は
、
人
体
を
理
解
す
る
モ
デ
ル
が
時
代
遅
れ
に
な
っ
た
こ
と
を
意
味

す
る
の
か
？　

こ
の
問
い
に
「
イ
エ
ス
」
と
答
え
る
統
合
医
療
の
専
門
家
、
機
能
性
医
療
の
実
践
者
の
数
は
次
第
に
増

え
つ
つ
あ
る
。
そ
れ
ど
こ
ろ
か
、
主
流
の
科
学
者
に
も
、
そ
の
よ
う
に
考
え
る
人
が
現
わ
れ
は
じ
め
て
い
る
。
変
化
は

差
し
迫
っ
て
い
る
の
だ
。

一般
的
な
健
康
状
態
の
劣
化

　

Ｉ
Ｂ
Ｓ
、
慢
性
疼
痛
、
う
つ
病
な
ど
の
さ
ま
ざ
ま
な
慢
性
疾
患
に
効
果
的
に
対
処
で
き
な
い
こ
と
だ
け
が
、
疾
病
に

焦
点
を
絞
る
従
来
的
な
医
療
モ
デ
ル
の
欠
陥
な
の
で
は
な
い
。
一
九
七
〇
年
代
以
後
、
肥
満
や
そ
れ
に
関
連
す
る
代
謝

障
害
、
炎
症
性
腸
疾
患
、
喘ぜ

ん

息そ
く

、
ア
レ
ル
ギ
ー
な
ど
の
自
己
免
疫
障
害
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
や
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
な

ど
の
加
齢
に
と
も
な
う
脳
疾
患
や
進
行
中
の
脳
疾
患
を
含
め
、
健
康
に
対
す
る
新
た
な
障
害
の
増
加
が
見
ら
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
。
た
と
え
ば
、
ア
メ
リ
カ
に
お
け
る
肥
満
率
は
、
一
九
七
二
年
の
一
三
パ
ー
セ
ン
ト
か
ら
二
〇
一
二
年
の
三

五
パ
ー
セ
ン
ト
へ
と
次
第
に
増
大
し
て
い
る
。
今
日
の
ア
メ
リ
カ
で
は
、
一
億
五
四
七
〇
万
の
成
人
と
、
二
歳
か
ら
一

九
歳
の
子
ど
も
の
一
七
パ
ー
セ
ン
ト
、
す
な
わ
ち
六
人
に
一
人
の
子
ど
も
が
、
太
り
気
味
か
肥
満
だ
。
ま
た
、
毎
年
少

な
く
と
も
二
八
〇
万
人
が
、
肥
満
が
原
因
で
死
亡
し
て
い
る
。
世
界
的
に
見
る
と
、
糖
尿
病
の
四
四
パ
ー
セ
ン
ト
、
虚

的
な
も
の
で
、
ｉ
Ｐ
ｈ
ｏ
ｎ
ｅ
の
数
百
万
分
の
一
の
性
能
し
か
持
た
ず
、
一
九
八
〇
年
代
の
電
子
計
算
機
と
比
較
す
る

ほ
う
が
妥
当
な
代
物
だ
っ
た
。
至
極
当
然
の
こ
と
だ
が
、
当
時
の
機
械
的
な
疾
病
モ
デ
ル
は
、
計
算
能
力
や
知

イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ス

能
を

考
慮
に
入
れ
て
い
な
か
っ
た
。
そ
う
、
脳
が
無
視
さ
れ
て
い
た
の
だ
。

　

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
変
化
す
る
に
つ
れ
、
人
体
の
概
念
化
に
用
い
ら
れ
る
モ
デ
ル
も
変
化
し
て
き
た
。
計
算
能
力
は
爆

発
的
に
向
上
し
た
。
車
は
今
や
、
正
常
な
機
能
を
保
て
る
よ
う
各
部
位
を
監
視
し
調
節
す
る
能
力
を
備
え
た
、
車
輪
の

つ
い
た
動
く
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
と
化
し
、
自
動
走
行
の
実
現
も
目
前
に
迫
っ
て
い
る
。
機
械
や
エ
ン
ジ
ン
に
向
け
ら
れ

た
か
つ
て
の
関
心
は
、
情
報
収
集
と
情
報
処
理
に
対
す
る
関
心
に
移
行
し
た
。
い
く
つ
か
の
疾
病
の
治
療
に
は
有
用
な

機
械
モ
デ
ル
も
、
身
体
や
脳
の
慢
性
疾
患
の
理
解
と
な
る
と
、
も
は
や
何
の
役
に
も
立
た
な
い
。

機
械
モ
デ
ル
の
代
価

　

投
薬
や
手
術
で
修
理
が
可
能
な
複
雑
な
機
械
の
、
個
々
の
部
品
の
破
損
と
し
て
疾
病
を
と
ら
え
る
従
来
の
見
方
は
、

い
や
ま
し
に
成
長
す
る
医
療
産
業
を
生
ん
だ
。
一
九
七
〇
年
以
来
、
ア
メ
リ
カ
人
一
人
あ
た
り
の
医
療
費
は
二
〇
〇
〇

パ
ー
セ
ン
ト
上
昇
し
て
い
る
。
ア
メ
リ
カ
経
済
が
一
年
間
に
生
産
す
る
す
べ
て
の
製
品
の
ほ
ぼ
二
〇
パ
ー
セ
ン
ト
に
あ

た
る
金
額
が
、
こ
の
巨
大
な
産
業
に
支
払
わ
れ
て
い
る
の
だ
。

　

世
界
保
健
機
関
が
二
〇
〇
〇
年
に
発
表
し
た
画
期
的
な
報
告
は
、
対
象
と
な
る
一
九
一
か
国
の
う
ち
、
医
療
費
に
関

し
て
は
ア
メ
リ
カ
を
最
高
位
に
ラ
ン
ク
し
て
い
る
が
、
残
念
な
が
ら
医
療
の
総
合
的
な
評
価
は
三
七
位
、
健
康
レ
ベ
ル

に
つ
い
て
は
七
二
位
に
位
置
づ
け
て
い
る
。
民
間
団
体
コ
モ
ン
ウ
ェ
ル
ス
・
フ
ァ
ン
ド
に
よ
る
最
近
の
報
告
で
も
ア
メ

リ
カ
の
医
療
の
成
績
は
悪
く
、
一
一
の
欧
米
諸
国
中
、
一
人
あ
た
り
の
医
療
費
が
最
高
で
、
他
の
す
べ
て
の
国
の
お
よ
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私
た
ち
は
、
食
物
を
口
に
入
れ
、
咀そ

嚼し
ゃ
くし

、
嚥え

ん

下げ

す
る
。
す
る
と
胃
は
、
濃
塩
酸
の
助
け
を
借
り
つ
つ
機
械
的
な
研
磨

力
を
行
使
し
て
食
物
を
分
解
し
、
そ
れ
か
ら
均
質
化
し
た
食
物
の
ペ
ー
ス
ト
を
小
腸
に
送
る
。
小
腸
で
は
カ
ロ
リ
ー
と

栄
養
素
が
吸
収
さ
れ
、
未
消
化
の
食
物
を
大
腸
に
送
る
。
大
腸
は
排
便
に
よ
っ
て
消
化
の
残
骸
を
廃
棄
す
る
。
こ
の
種

の
産
業
化
時
代
の
た
と
え
は
わ
か
り
や
す
く
、
今
日
の
胃
腸
病
専
門
医
や
外
科
医
を
含
め
、
長
ら
く
医
師
の
見
方
を
支

配
し
て
き
た
。
こ
の
見
方
に
よ
れ
ば
、
機
能
不
全
に
陥
っ
た
消
化
管
の
部
位
は
、
簡
単
に
切
除
も
し
く
は
バ
イ
パ
ス
が

可
能
だ
。
ま
た
、
減
量
の
た
め
に
、
大
規
模
な
再
配
線
を
施
す
こ
と
も
で
き
る
。
こ
の
種
の
技
法
に
熟
達
し
た
今
日
の

医
師
は
、
外
科
手
術
を
せ
ず
に
内
視
鏡
検
査
を
行
な
う
こ
と
さ
え
で
き
る
。

　

し
か
し
こ
の
見
方
は
、
極
度
の
単
純
化
と
見
な
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
医
学
は
依
然
と
し
て
、
消
化
器
系
を
脳
と

は
ほ
ぼ
独
立
し
た
組
織
と
見
な
し
て
い
る
が
、
現
在
で
は
こ
れ
ら
二
つ
の
組
織
が
密
接
に
関
連
し
て
い
る
こ
と
が
知
ら

れ
て
お
り
、
こ
の
知
見
は
「
脳
腸
相
関
」〔gut-brain axis 

脳
腸
軸
と
も
訳
さ
れ
る
〕
と
い
う
概
念
に
反
映
さ
れ
て
い
る
。
そ

れ
に
基
づ
い
て
い
え
ば
、
私
た
ち
の
消
化
器
系
は
、
従
来
の
想
定
よ
り
は
る
か
に
精
緻
で
複
雑
で
強
力
だ
。
最
近
の
研

究
に
よ
れ
ば
、
腸
は
、
そ
こ
に
宿
る
微
生
物
と
の
密
接
な
相
互
作
用
を
通
し
て
、
基
本
的
な
情
動
、
痛
覚
感
受
性
、
社

会
的
な
振
る
舞
い
に
影
響
を
及
ぼ
し
、
意
思
決
定
さ
え
導
く
。
し
か
も
そ
れ
は
、
食
べ
物
の
好
き
嫌
い
や
食
べ
る
量
に

限
っ
た
話
で
は
な
い
。「
内
臓
感
覚
に
基
づ
く
判
断
」
と
い
う
い
い
古
さ
れ
た
表
現
の
正
し
さ
は
、
神
経
生
物
学
的
に

も
裏
づ
け
ら
れ
る
。
つ
ま
り
、
私
た
ち
が
自
分
の
人
生
を
左
右
す
る
判
断
を
下
す
際
に
は
、
腸
と
脳
の
複
雑
な
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
関
与
す
る
の
で
あ
る
。

　

腸
と
心
の
結
び
つ
き
は
、
心
理
学
者
だ
け
が
関
心
を
持
つ
べ
き
類た

ぐ
い
の
も
の
で
は
な
い
。
頭
の
内
部
の
問
題
に
限
っ
た

話
で
は
な
い
の
だ
。
こ
の
結
び
つ
き
は
、
脳
と
腸
の
解
剖
学
的
な
結
合
と
い
う
形
態
で
固ハ

ー
ド
ワ
イ
ア
ー
ド

定
配
線
さ
れ
て
お
り
、
さ
ら

血
性
心
疾
患
の
二
三
パ
ー
セ
ン
ト
、
各
種
が
ん
の
七
〜
四
一
パ
ー
セ
ン
ト
は
、
そ
の
原
因
を
太
り
気
味
と
肥
満
に
求
め

る
こ
と
が
で
き
る
。
肥
満
の
流
行
が
退
潮
し
な
け
れ
ば
、
そ
れ
に
よ
る
疾
病
の
治
療
に
か
か
る
費
用
は
、
驚
く
べ
き
こ

と
に
年
間
六
二
〇
〇
億
ド
ル
に
も
の
ぼ
る
と
見
積
も
ら
れ
る
。

　

私
た
ち
は
現
在
で
も
、
こ
の
よ
う
な
新
た
な
健
康
障
害
の
発
生
件
数
が
急
上
昇
し
た
原
因
を
つ
き
と
め
よ
う
と
苦
労

し
て
い
る
が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
、
効
果
的
な
解
決
方
法
が
見
つ
か
っ
て
い
な
い
。
ア
メ
リ
カ
の
平
均
寿
命
の
延
び
か

た
は
他
の
先
進
諸
国
と
軌
を
一
に
す
る
が
、
高
齢
者
の
身
体
と
心
の
健
康
と
い
う
点
で
は
大
幅
な
遅
れ
を
と
る
。
平
均

寿
命
が
延
び
た
分
の
代
価
を
、
そ
の
延
び
た
数
年
間
の
生
活
の
質
（
Ｑ
Ｏ
Ｌ
）
の
低
下
で
払
っ
て
い
る
と
も
い
え
よ
う
。

　

だ
か
ら
私
た
ち
は
、
人
体
が
い
か
に
機
能
す
る
の
か
、
ど
う
す
れ
ば
そ
れ
を
最
適
な
状
態
に
保
て
る
の
か
、
ま
た
、

障
害
が
生
じ
た
と
き
に
い
か
に
し
て
安
全
か
つ
効
率
的
に
治
せ
る
の
か
を
理
解
す
る
た
め
の
現
行
の
モ
デ
ル
を
、
今
こ

そ
更
新
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
も
は
や
、
時
代
遅
れ
に
な
っ
た
モ
デ
ル
が
こ
れ
ま
で
生
ん
で
き
た
代
価
や
長
期
的
な

コ
ラ
テ
ラ
ル
ダ
メ
ー
ジ
を
、
許
容
す
る
わ
け
に
は
い
か
な
い
の
だ
。

　

こ
れ
ま
で
私
た
ち
は
、
全
般
的
な
健
康
の
維
持
と
い
う
点
に
な
る
と
、
消
化
管
（
消
化
器
系
）
と
脳
（
神
経
系
）
と

い
う
、
人
体
が
備
え
る
二
つ
の
複
雑
か
つ
重
要
な
系

シ
ス
テ
ムを

無
視
し
て
き
た
。
心
身
の
相
関
は
神
話
な
ど
で
は
な
く
生
物
学

的
事
実
で
あ
り
、
身
体
全
体
の
健
康
を
理
解
す
る
た
め
に
は
必
須
の
要
素
な
の
で
あ
る
。

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
と
し
て
の
消
化
器
系

　

消
化
器
系
に
関
す
る
私
た
ち
の
理
解
は
、
数
十
年
来
、
身
体
を
機
械
と
見
な
す
モ
デ
ル
に
依
拠
し
て
き
た
。
こ
の
見

方
で
は
、
消
化
管
は
、
一
九
世
紀
に
提
起
さ
れ
た
蒸
気
機
関
の
原
理
で
作
動
す
る
時
代
遅
れ
の
装
置
と
見
な
さ
れ
る
。
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に
は
血
流
を
介
し
て
伝
達
さ
れ
る
生
物
学
的
な
シ
グ
ナ
ル
に
も
支
え
ら
れ
て
い
る
。
だ
が
こ
こ
は
先
を
急
が
ず
、
ま
ず

「
消
化
管
（gut

）」
と
い
う
言
葉
の
意
味
を
考
え
る
こ
と
か
ら
は
じ
め
よ
う
〔  gut  

の
訳
語
に
つ
い
て
は
訳
者
あ
と
が
き
参
照
〕。

消
化
器
系
は
、「
食
物
を
処
理
す
る
機
械
」
と
い
う
表
現
が
意
味
す
る
と
こ
ろ
よ
り
、
は
る
か
に
複
雑
だ
。

　

腸
は
、
他
の
い
か
な
る
組
織
も
凌
駕
し
、
脳
に
さ
え
匹
敵
す
る
能
力
を
持
つ
。
専
門
用
語
で
は
腸
管
神
経
系
（
Ｅ
Ｎ

Ｓ
）
と
呼
ば
れ
る
独
自
の
神
経
系
を
備
え
、「
第
二
の
脳
」
と
呼
ば
れ
る
こ
と
も
あ
る
。
こ
の
第
二
の
脳
は
、
脊
髄
に

も
匹
敵
す
る
五
〇
〇
〇
万
か
ら
一
億
の
神
経
細
胞
で
構
成
さ
れ
る
。

　

腸
内
の
免
疫
細
胞
は
、
免
疫
系
に
お
け
る
最
大
の
構
成
要
素
を
な
す
。
つ
ま
り
、
腸
壁
に
は
血
中
を
循
環
し
て
い
る

も
の
や
、
骨
髄
に
含
ま
れ
る
も
の
以
上
の
免
疫
細
胞
が
存
在
す
る
。
食
物
に
含
ま
れ
る
、
病
原
菌
を
含
め
た
無
数
の
細

菌
に
常
時
さ
ら
さ
れ
て
い
る
腸
に
、
免
疫
細
胞
を
集
め
る
こ
と
に
は
利
点
が
あ
る
。
腸
を
本
拠
地
と
す
る
免
疫
防
御
系

は
、
汚
染
さ
れ
た
飲
食
物
を
摂
取
し
た
と
き
に
消
化
器
系
に
侵
入
し
て
く
る
危
険
な
細
菌
を
同
定
し
、
破
壊
す
る
。
さ

ら
に
驚
く
べ
き
こ
と
に
、
腸
に
宿
る
、
兆
単
位
に
の
ぼ
る
良
性
の
腸
内
細
菌
の
広
大
な
海
、
す
な
わ
ち
マ
イ
ク
ロ
バ
イ

オ
ー
タ
の
な
か
か
ら
少
数
の
危
険
な
細
菌
を
検
知
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
こ
の
課
題
を
遂
行
し
て
い
る
。
だ
か
ら
私
た

ち
は
、
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
と
完
全
に
調
和
し
つ
つ
暮
ら
し
て
い
け
る
の
だ
。

　

腸
壁
は
無
数
の
内
分
泌
細
胞
で
詰
ま
っ
て
い
る
。
内
分
泌
細
胞
と
は
、
必
要
な
と
き
に
血
流
に
放
出
さ
れ
る
二
〇
種

類
ほ
ど
の
ホ
ル
モ
ン
を
含
む
特
殊
な
細
胞
で
あ
る
。
腸
壁
の
内
分
泌
細
胞
を
す
べ
て
一
つ
に
ま
と
め
る
と
、
生
殖
腺
、

甲
状
腺
、
脳
下
垂
体
、
副
腎
な
ど
、
そ
れ
以
外
の
内
分
泌
系
組
織
を
合
わ
せ
た
も
の
よ
り
も
大
き
く
な
る
。

　

腸
は
、
体
内
で
最
大
の
セ
ロ
ト
ニ
ン
貯
蔵
庫
で
も
あ
る
。
体
内
の
セ
ロ
ト
ニ
ン
の
九
五
パ
ー
セ
ン
ト
は
、
こ
の
貯
蔵

庫
に
納
め
ら
れ
て
い
る
。
セ
ロ
ト
ニ
ン
は
、
脳
腸
相
関
で
非
常
に
重
要
な
役
割
を
果
た
す
シ
グ
ナ
ル
分
子
で
、
消
化
器

図1
腸と脳のあいだの

双方向のコミュニケーション

情動

腸と脳は、神経、ホルモン、炎症性分子などからなる、双方向の伝達
経路を介して密接に結びついている。腸内で生成された豊かな感覚
情報は脳に達し（内臓刺激）、機能の調節を指示するシグナルを腸
に送り返す（内臓反応）。腸と脳のこの緊密な相互作用は、情動の
生成や、最適な腸機能の維持に重要な役割を果たしている。

内
臓
刺
激応

反
臓
内
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ら
か
の
判
断
を
下
す
際
に
参
照
さ
れ
る
。
そ
し
て
そ
れ
は
、「
何
を
食
べ
る
か
」「
何
を
飲
む
か
」
の
み
な
ら
ず
、「
ど

ん
な
人
と
つ
き
合
う
か
」、
あ
る
い
は
「
仕
事
で
、
リ
ー
ダ
ー
と
し
て
、
陪
審
員
と
し
て
、
い
か
な
る
判
断
を
下
す
か
」

を
も
左
右
し
う
る
。

　

中
国
哲
学
に
お
け
る
陰
と
陽
の
概
念
は
、
相
反
す
る
二
つ
の
力
が
実
際
に
は
補
完
的
で
あ
り
、
相
互
に
密
接
に
結
び

つ
い
て
い
る
こ
と
、
ま
た
、
相
互
作
用
を
介
し
て
統
一
体
を
形
成
す
る
こ
と
を
強
調
す
る
。
こ
の
考
え
を
脳
腸
相
関
に

適
用
す
る
と
、
内
臓
感
覚
を
陰
、
内
臓
反
応
を
陽
と
し
て
と
ら
え
れ
ば
よ
い
。
陰
と
陽
が
、
同
一
の
実
体
に
属
す
る
二

つ
の
補
完
的
な
原
理
で
あ
る
の
と
同
じ
よ
う
に
、
内
臓
感
覚
と
内
臓
反
応
と
い
う
腸
と
脳
の
結
び
つ
き
は
、
健
康
の
維

持
、
情
動
の
喚
起
、
直
感
的
判
断
に
不
可
欠
な
、
脳
腸
双
方
向
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
二
つ
の
異
な
る
側
面
を
表
わ
し
て
い

る
。

マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
ム
の
夜
明
け

　

過
去
数
十
年
間
、
脳
と
腸
の
相
互
作
用
の
研
究
で
得
ら
れ
た
成
果
に
注
目
す
る
人
は
ほ
と
ん
ど
い
な
か
っ
た
の
だ
が
、

最
近
に
な
っ
て
、
脳
腸
相
関
の
概
念
は
脚
光
を
浴
び
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
の
変
化
は
お
も
に
、
腸
内
に
生
息
す
る
細

菌
、
古
細
菌
、
菌
類
、
ウ
イ
ル
ス
（
合
わ
せ
て
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
と
呼
ぶ
）
に
関
す
る
デ
ー
タ
や
知
識
が
、
爆
発
的

に
増
え
た
こ
と
に
よ
っ
て
起
こ
っ
た
。
私
た
ち
は
、
不
可
視
の
微
生
物
に
数
で
圧
倒
さ
れ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず

（
一
人
の
腸
内
に
は
、
地
球
の
全
人
口
の
一
〇
万
倍
も
の
微
生
物
が
宿
っ
て
い
る
）、
人
類
が
そ
の
存
在
に
気
づ
い
た
の
は
、

オ
ラ
ン
ダ
の
科
学
者
ア
ン
ト
ニ
・
フ
ァ
ン
・
レ
ー
ウ
ェ
ン
フ
ッ
ク
が
、
洗
練
さ
れ
た
顕
微
鏡
を
製
作
し
た
三
〇
〇
年
ほ

ど
前
の
こ
と
に
す
ぎ
な
い
。
彼
は
、
改
良
し
た
顕
微
鏡
を
用
い
て
歯
か
ら
こ
す
り
取
っ
た
微
生
物
を
観
察
し
、
そ
れ
に

系
内
で
食
物
を
動
か
す
連
携
し
た
収
縮
な
ど
の
腸
機
能
ば
か
り
で
な
く
、
睡
眠
、
食
欲
、
痛
覚
感
受
性
、
気
分
、
全
般

的
な
健
康
に
関
し
て
も
必
須
の
役
割
を
担
う
。
こ
の
よ
う
な
機
能
を
司
る
脳
シ
ス
テ
ム
の
統
制
に
関
与
す
る
が
ゆ
え
に
、

こ
の
シ
グ
ナ
ル
分
子
は
、
代
表
的
な
抗
う
つ
剤
、
セ
ロ
ト
ニ
ン
再
取
り
込
み
阻
害
薬
〔
選
択
的
セ
ロ
ト
ニ
ン
再
取
り
込
み
阻
害

薬
Ｓ
Ｓ
Ｒ
Ｉ
な
ど
〕
の
主
た
る
標
的
に
な
っ
て
い
る
の
だ
。

　

腸
の
機
能
が
食
物
を
消
化
す
る
こ
と
だ
け
な
ら
、
な
ぜ
そ
の
よ
う
な
組
織
に
、
無
数
の
特
殊
な
細
胞
や
信
号
シ
ス
テ

ム
が
組
み
込
ま
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
？　

一
つ
の
答
え
は
、
現
在
の
と
こ
ろ
ほ
と
ん
ど
知
ら
れ
て
い
な
い
が
、
私
た

ち
の
身
体
の
な
か
で
最
大
の
表
面
積
を
有
す
る
巨
大
な
感
覚
器
官
と
し
て
の
、
腸
の
必
須
の
機
能
に
見
出
せ
る
。
人
間

の
腸
は
、
平
ら
に
延
ば
せ
ば
バ
ス
ケ
ッ
ト
ボ
ー
ル
コ
ー
ト
ほ
ど
の
広
さ
に
な
り
、
食
物
に
含
ま
れ
る
大
量
の
情
報
を
、

シ
グ
ナ
ル
分
子
の
形
態
で
コ
ー
ド
化
す
る
無
数
の
小
さ
な
セ
ン
サ
ー
で
覆
わ
れ
て
い
る
。
そ
れ
に
よ
っ
て
甘
さ
か
ら
苦

さ
、
熱
さ
か
ら
冷
た
さ
、
ス
パ
イ
ス
の
刺
激
か
ら
鎮
静
効
果
ま
で
を
検
知
す
る
の
で
あ
る
。

　

腸
は
脳
と
、
神
経
の
太
い
ケ
ー
ブ
ル
に
よ
っ
て
両
方
向
に
、
ま
た
血
流
に
よ
る
連
絡
経
路
を
介
し
て
結
合
し
て
い
る
。

腸
で
生
成
さ
れ
た
ホ
ル
モ
ン
や
炎
症
性
の
シ
グ
ナ
ル
分
子
は
脳
に
伝
達
さ
れ
、
ま
た
、
脳
で
生
成
さ
れ
た
ホ
ル
モ
ン
は
、

平
滑
筋
、
神
経
、
免
疫
細
胞
な
ど
の
腸
内
の
さ
ま
ざ
ま
な
細
胞
に
送
ら
れ
て
そ
の
機
能
を
変
え
る
。
脳
に
達
す
る
腸
か

ら
の
シ
グ
ナ
ル
の
多
く
は
、
満
腹
感
、
吐
き
気
、
不
快
感
、
満
足
感
な
ど
を
喚
起
す
る
「
内
臓
刺
激
」〔  gut sensation 

の
訳
で
、
内
臓
（
お
も
に
腸
）
か
ら
脳
に
送
ら
れ
る
刺
激
を
指
す
〕
を
生
む
ば
か
り
で
な
く
、
腸
に
向
け
ら
れ
た
脳
の
応
答
を
引
き
起

こ
し
、
そ
れ
が
際
立
っ
た
「
内
臓
反
応
」〔  gut reaction 

の
訳
。
腸
か
ら
脳
へ
の
反
応
で
は
な
く
、
内
臓
刺
激
を
受
け
て
引
き
起
こ
さ
れ

る
腸
に
対
す
る
脳
の
反
応
。
図
１
参
照
〕
を
引
き
起
こ
す
。
脳
は
、
こ
れ
ら
の
感
覚
を
忘
れ
た
り
は
し
な
い
。「
内
臓
感
覚
」

〔gut feeling 

の
訳
。
内
臓
刺
激
が
脳
で
処
理
さ
れ
た
あ
と
で
生
じ
る
状
態
を
い
う
〕
は
脳
の
巨
大
な
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
蓄
え
ら
れ
、
何
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の
一
方
、
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
ム
（
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
と
そ
れ
が
持
つ
総
体
的
な
遺
伝
子
）
の
異
変
や
攪か

く

乱ら
ん

は
、
炎

症
性
腸
疾
患
、
抗
生
物
質
の
投
与
に
起
因
す
る
下
痢
、
喘
息
な
ど
の
さ
ま
ざ
ま
な
疾
病
を
招
き
、
自
閉
症
ス
ペ
ク
ト
ラ

ム
障
害
、
さ
ら
に
は
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
な
ど
の
神
経
変
性
疾
患
に
も
結
び
つ
く
可
能
性
が
あ
る
。

　

科
学
者
た
ち
は
最
新
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
駆
使
し
て
、
皮
膚
、
顔
面
、
鼻
腔
、
口
腔
、
唇
、
ま
ぶ
た
、
歯
の
あ
い
だ

な
ど
に
生
息
す
る
微
生
物
を
発
見
し
て
は
分
析
し
て
い
る
。
と
は
い
え
消
化
管
、
と
り
わ
け
大
腸
に
は
、
人
体
で
最
大

の
微
生
物
の
個
体
群
が
宿
る
。
ほ
と
ん
ど
酸
素
が
存
在
し
な
い
暗
闇
の
世
界
た
る
人
間
の
腸
内
に
は
、
一
〇
〇
兆
を
超

え
る
微
生
物
が
生
息
し
て
い
る
。
こ
れ
は
赤
血
球
を
含
め
た
人
体
の
細
胞
の
数
に
ほ
ぼ
匹
敵
す
る
。
つ
ま
り
、
人
体
の

内
部
や
表
面
に
存
在
す
る
細
胞
の
一
〇
パ
ー
セ
ン
ト
だ
け
が
（
比
較
の
対
象
に
赤
血
球
を
含
め
れ
ば
五
〇
パ
ー
セ
ン
ト
近

く
に
な
る
が
）、
人
間
由
来
の
も
の
で
あ
る
こ
と
に
な
る
。
す
べ
て
の
腸
内
微
生
物
を
ひ
と
か
た
ま
り
に
す
る
と
、
重

さ
は
九
〇
〇
グ
ラ
ム
か
ら
二
七
〇
〇
グ
ラ
ム
の
あ
い
だ
に
な
り
、
お
よ
そ
一
二
〇
〇
グ
ラ
ム
の
脳
に
近
似
す
る
。
こ
の

比
較
を
根
拠
に
、
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
を
「
忘
れ
去
ら
れ
た
組
織
」
と
見
な
す
人
も
い
る
。
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ

を
構
成
す
る
一
〇
〇
〇
の
細
菌
種
は
、
七
〇
〇
万
を
超
え
る
遺
伝
子
を
持
つ
。
つ
ま
り
ヒ
ト
の
遺
伝
子
一
つ
に
つ
き
、

腸
内
細
菌
の
遺
伝
子
が
三
六
〇
ほ
ど
存
在
す
る
計
算
に
な
る
。
要
す
る
に
、
ヒ
ト
由
来
の
遺
伝
子
は
、
ヒ
ト
と
微
生
物

の
遺
伝
子
を
合
わ
せ
た
（
ホ
ロ
ゲ
ノ
ム
と
呼
ば
れ
る
）
遺
伝
子
総
体
の
一
パ
ー
セ
ン
ト
未
満
を
占
め
る
に
す
ぎ
な
い
。

　

微
生
物
に
は
、
そ
れ
が
持
つ
厖
大
な
数
の
遺
伝
子
の
お
か
げ
で
、
私
た
ち
と
の
相
互
作
用
に
動
員
可
能
な
分
子
を
生

成
す
る
強
力
な
能
力
ば
か
り
で
な
く
、
並
外
れ
た
多
様
性
が
あ
る
。
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
は
人
に
よ
っ
て
大
き
く
異

な
る
。
微
生
物
の
種
や
株
の
組
み
合
わ
せ
と
い
う
観
点
か
ら
い
え
ば
、
あ
な
た
と
正
確
に
同
じ
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ

を
宿
す
人
な
ど
い
な
い
。
あ
な
た
の
腸
内
に
宿
る
微
生
物
の
種
類
は
、
あ
な
た
の
遺
伝
子
、
母
親
か
ら
受
け
継
い
だ
マ

「
微ア

ニ
マ
ル
キ
ュ
ー
ル

小
動
物
」
と
い
う
名
称
を
与
え
た
の
だ
。

　

微
生
物
を
特
定
・
分
析
す
る
技
術
は
、
そ
れ
以
来
劇
的
に
進
歩
し
た
が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
過
去
一
〇
年
間
に
得
ら

れ
た
も
の
で
あ
る
。
こ
の
進
歩
に
は
、
二
〇
〇
七
年
一
二
月
に
ア
メ
リ
カ
国
立
保
健
研
究
所
（
Ｎ
Ｉ
Ｈ
）
の
主
導
で
、

人
類
と
共
存
す
る
微
生
物
の
特
定
と
分
析
を
目
的
と
し
て
立
ち
上
げ
ら
れ
た
、
ヒ
ト
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
ム
計

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

画
が
大

き
く
貢
献
し
た
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
遺
伝
や
代
謝
に
果
た
す
微
生
物
の
役
割
や
、
人
体
の
生
理
作
用
や
疾
病
素

因
に
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
ム
が
い
か
に
関
与
し
て
い
る
の
か
を
解
明
す
る
た
め
に
設
置
さ
れ
た
。

　

過
去
一
〇
年
間
、
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
ム
の
話
題
が
、
医
学
の
ほ
ぼ
あ
ら
ゆ
る
分
野
に
、
そ
れ
も
精
神
医
学
や
外
科

な
ど
の
分
野
に
ま
で
広
が
っ
て
い
っ
た
。
目
に
見
え
な
い
微
生
物
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
は
、
植
物
、
動
物
、
土
壌
、
深
海

の
噴ベ

ン

ト

出
孔
、
大
気
圏
高
層
な
ど
世
界
の
至
る
と
こ
ろ
に
存
在
す
る
。
そ
し
て
微
生
物
に
魅
了
さ
れ
た
大
勢
の
科
学
者
た

ち
が
、
海
洋
、
土
壌
、
森
林
に
生
息
す
る
微
生
物
を
研
究
し
て
い
る
。
ホ
ワ
イ
ト
ハ
ウ
ス
で
さ
え
、
地
球
の
気
候
、
食

糧
供
給
、
人
間
の
健
康
に
微
生
物
が
及
ぼ
す
影
響
を
調
査
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
二
〇
一
五
年
に
開
催
さ
れ
た
会
議

に
、
全
国
か
ら
科
学
者
を
集
め
る
べ
く
貢
献
し
た
。
こ
れ
を
書
い
て
い
る
現
在
、
バ
ラ
ク
・
オ
バ
マ
大
統
領
は
、
ヒ
ト

の
脳
の
研
究
に
こ
れ
ま
で
数
十
億
ド
ル
を
投
入
し
て
き
た
二
〇
一
四
年
の
ブ
レ
イ
ン
・
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
に
も
似
た
、

マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
ム
・
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
の
立
ち
上
げ
を
、
二
〇
一
六
年
五
月
一
三
日
に
発
表
す
る
準
備
を
整
え
て

い
る
〔
予
定
通
り
に
同
日
発
表
さ
れ
た
〕。

　

マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
の
恩
恵
は
、
私
た
ち
の
健
康
に
絶
大
な
効
果
を
及
ぼ
す
。
よ
く
言
及
さ
れ
る
お
も
な
恩
恵
に

は
、
腸
が
処
理
で
き
な
い
食
物
成
分
の
消
化
の
支
援
、
身
体
に
よ
る
代
謝
の
統
制
、
食
物
と
と
も
に
体
内
に
取
り
込
ま

れ
た
有
害
な
化
学
物
質
の
処
理
や
解
毒
、
免
疫
系
の
訓
練
や
統
制
、
病
原
菌
の
侵
入
や
増
殖
の
防
止
な
ど
が
あ
る
。
そ
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イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
、
家
族
が
宿
す
微
生
物
、
食ダ

イ
エ
ッ
ト

習
慣
、
な
ら
び
に
本
書
で
お
い
お
い
説
明
し
て
い
く
が
、
脳
の
活
動
、

心
の
状
態
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
に
よ
っ
て
変
わ
る
。

　

微
生
物
が
人
体
の
内
部
で
果
た
し
て
い
る
役
割
の
途
方
も
な
い
重
要
性
を
理
解
す
る
に
は
、
微
生
物
が
ど
こ
か
ら

や
っ
て
来
て
、
い
か
に
人
間
と
結
び
つ
い
て
い
る
の
か
を
知
っ
て
お
く
必
要
が
あ
る
。
微
生
物
の
進
化
の
話
は
、
マ
ー

テ
ィ
ン
・
ブ
レ
イ
ザ
ー
の
著
書
『
失
わ
れ
て
ゆ
く
、
我
々
の
内
な
る
細
菌
』
で
雄
弁
に
物
語
ら
れ
て
い
る
。

　
　

 

お
よ
そ
三
〇
億
年
に
わ
た
り
、
地
球
上
に
存
在
す
る
生
命
は
細
菌
だ
け
だ
っ
た
。
細
菌
は
土
の
中
、
水
中
、
大
気

中
の
い
た
る
と
こ
ろ
に
生
息
し
、
化
学
反
応
を
推
進
し
つ
つ
多
細
胞
生
物
へ
の
進
化
の
道
を
開
い
た
。
悠
久
の
時

間
を
か
け
て
ゆ
っ
く
り
と
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
す
こ
と
で
、
今
日
あ
ら
ゆ
る
生
命
を
支
援
す
る
非
常
に
効
率
的
な

「
言
語
」
を
含
め
、
複
雑
か
つ
堅
固
な
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
シ
ス
テ
ム
を
築
き
上
げ
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。

　

マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
に
関
し
て
私
た
ち
が
学
ん
で
き
た
こ
と
の
す
べ
て
は
、
従
来
の
科
学
的
な
見
方
に
挑
戦
す
る
。

だ
か
ら
こ
そ
、
科
学
界
で
も
さ
ま
ざ
ま
な
メ
デ
ィ
ア
か
ら
も
多
大
な
関
心
が
寄
せ
ら
れ
、
大
き
な
議
論
を
呼
ぶ
よ
う
に

な
っ
た
の
だ
。
ま
た
、「
人
体
は
、
微
生
物
の
乗
り
物
に
す
ぎ
な
い
の
か
？
」「
微
生
物
は
、
脳
を
操
作
す
る
こ
と
で
、

微
生
物
自
身
に

0

0

0

0

0

0

都
合
の
良
い
食
べ
物
を
私
た
ち
に
食
べ
さ
せ
て
い
る
の
か
？
」「
私
た
ち
人
類
の
内
部
や
表
面
が
、
人

類
以
外
の
細
胞
に
数
で
圧
倒
さ
れ
て
い
る
と
い
う
事
実
は
、
自
己
の
概
念
を
変
え
る
の
か
？
」
な
ど
、
マ
イ
ク
ロ
バ
イ

オ
ー
ム
の
影
響
を
め
ぐ
る
哲
学
的
な
問
い
が
提
起
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
も
、
こ
の
挑
戦
性
の
ゆ
え
で
あ
る
。

　

そ
の
種
の
哲
学
的
な
思
索
は
魅
力
的
で
は
あ
る
も
の
の
、
現
在
の
と
こ
ろ
科
学
で
は
支
持
さ
れ
て
い
な
い
。
と
は
い

図2
腸内微生物の多様性と
脳疾患に対する脆弱性

腸内微生物の数や多様性は、生涯を通じて変化する。マイクロバイ
オームが確立する途上の生後3年間はその程度が低く、成人後最
大化し、年齢を重ねるにつれて減退していく。腸内微生物の多様性
が低い乳児期は、自閉症、不安障害などの神経発達障害に対する
脆弱性を生む期間に、また多様性が徐々に減退していく高齢期は、
パーキンソン病やアルツハイマー病などの神経変性疾患を発症する
期間に一致する。このように、腸内微生物多様性の低下は、さまざま
な障害を誘発する危険因子になると考えてよいだろう。

神経発達障害 神経変性疾患
IBS、不安障害、

自閉症

低い多様性

パーキンソン病、
アルツハイマー病

低い多様性高い多様性
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に
寄
与
す
る
お
も
な
要
因
は
、
生
態
系
を
構
成
す
る
生
物
の
数
と
多
様
性
で
あ
る
。
こ
れ
は
ヒ
ト
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー

ム
と
い
う
生
態
系
に
も
当
て
は
ま
る
。
い
く
つ
か
の
腸
疾
患
に
よ
っ
て
、
腸
内
微
生
物
の
構
成
が
健
全
な
バ
ラ
ン
ス
を

失
う
こ
と
を
示
す
証
拠
が
得
ら
れ
つ
つ
あ
る
。
こ
の
状
態
は
腸
内
菌
共
生
バ
ラ
ン
ス
失
調
と
呼
ば
れ
、
そ
の
失
調
が
重

度
の
障
害
を
も
た
ら
し
た
典
型
的
な
ケ
ー
ス
と
し
て
、
病
院
で
抗
生
物
質
を
投
与
さ
れ
た
あ
と
、
激
し
い
下
痢
や
腸
炎

を
起
こ
し
た
何
人
か
の
患
者
の
症
例
が
あ
る
。
ク
ロ
ス
ト
リ
ジ
ウ
ム
・
デ
ィ
フ
ィ
シ
ル
腸
炎
と
呼
ば
れ
る
こ
の
疾
患
は
、

薬
効
範
囲
の
広
い
抗
生
物
質
の
服
用
に
よ
っ
て
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
の
多
様
性
と
豊
か
さ
が
大
幅
に
失
わ
れ
、
病
原

菌
Ｃ
・
デ
ィ
フ
ィ
シ
ル
に
感
染
さ
れ
る
と
発
症
す
る
。
腸
の
健
康
を
保
つ
た
め
に
は
腸
内
微
生
物
の
多
様
性
が
重
要
で

あ
る
こ
と
を
示
す
さ
ら
な
る
証
拠
と
し
て
、
損
な
わ
れ
た
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
ム
の
構
成
を
回
復
さ
せ
る
と
、
結
腸
炎

が
迅
速
に
治
癒
し
た
症
例
が
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
患
者
の
腸
内
微
生
物
の
多
様
性
を
回
復
す
る
た
め
に
現
在
利
用
で
き

る
唯
一
の
方
法
は
、
健
常
者
の
便
か
ら
得
た
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
を
患
者
の
腸
に
移
植
す
る
と
い
う
も
の
だ
。
驚
く

べ
き
こ
と
に
、
糞
便
微
生
物
移
植
と
呼
ば
れ
る
こ
の
治
療
に
よ
っ
て
、
患
者
の
腸
内
微
生
物
の
構
成
を
再
構
築
で
き
る
。

な
お
、
こ
の
種
の
治
療
に
つ
い
て
は
の
ち
の
章
で
取
り
上
げ
る
。

　

し
か
し
、
潰
瘍
性
大
腸
炎
、
ク
ロ
ー
ン
病
、
脳
腸
疾
患
の
Ｉ
Ｂ
Ｓ
な
ど
の
、
他
の
慢
性
腸
疾
患
に
お
け
る
腸
内
菌
共

生
バ
ラ
ン
ス
失
調
の
正
確
な
病
態
生
理
学
的
な
役
割
は
ま
だ
よ
く
わ
か
っ
て
お
ら
ず
、
多
く
の
問
題
が
未
解
明
の
ま
ま

残
さ
れ
て
い
る
。
世
界
人
口
の
お
よ
そ
一
五
パ
ー
セ
ン
ト
は
、
Ｉ
Ｂ
Ｓ
の
主
要
な
症
状
、
不
規
則
な
便
通
、
あ
る
い
は

腹
部
の
痛
み
や
不
快
感
を
抱
え
て
い
る
。
い
く
つ
か
の
研
究
で
、
一
部
の
患
者
で
は
腸
内
微
生
物
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が

変
化
し
て
い
る
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
る
が
、
個
々
の
患
者
を
対
象
に
、
い
か
な
る
治
療
法
│
│
抗
生
物
質
、
プ
ロ
バ

イ
オ
テ
ィ
ク
ス
〔
人
体
に
良
い
影
響
を
与
え
る
微
生
物
〕、
特
殊
な
食
餌
療
法
、
糞
便
微
生
物
移
植
な
ど
│
│
が
マ
イ
ク
ロ
バ
イ

え
、
ヒ
ト
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
ム
の
科
学
的
研
究
が
、
こ
こ
一
〇
年
で
明
ら
か
に
し
て
き
た
事
実
が
持
つ
意
義
に
は
、

計
り
知
れ
な
い
も
の
が
あ
る
。
急
速
に
発
展
し
つ
つ
あ
る
こ
の
分
野
の
研
究
は
ま
だ
緒
に
つ
い
た
ば
か
り
で
あ
る
に
せ

よ
、
も
は
や
人
類
の
み
が
、
他
の
あ
ら
ゆ
る
生
物
と
は
区
別
さ
れ
る
、
進
化
に
よ
っ
て
生
み
出
さ
れ
た
知
的
な
生
物
だ

と
見
な
す
こ
と
は
で
き
な
い
。
コ
ペ
ル
ニ
ク
ス
の
も
た
ら
し
た
一
六
世
紀
の
科
学
革
命
が
、
太
陽
系
に
お
け
る
地
球
の

位
置
に
つ
い
て
の
理
解
を
根
本
的
に
変
え
た
の
と
同
じ
よ
う
に
、
ま
た
、
一
九
世
紀
に
提
唱
さ
れ
た
ダ
ー
ウ
ィ
ン
の
進

化
論
が
、
動
物
界
に
お
け
る
人
類
の
位
置
に
関
す
る
理
解
を
革
新
し
た
の
と
同
じ
よ
う
に
、
人
類
の
宿
す
マ
イ
ク
ロ
バ

イ
オ
ー
ム
を
探
究
す
る
科
学
は
、
私
た
ち
に
、
こ
の
地
球
上
に
お
け
る
人
類
の
立
ち
位
置
の
再
考
を
迫
る
だ
ろ
う
。
発

展
し
つ
つ
あ
る
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
ム
の
科
学
に
従
え
ば
、
私
た
ち
人
間
は
、
実
の
と
こ
ろ
ヒ
ト
の
構
成
要
素
と
微
生

物
の
構
成
要
素
か
ら
な
る
超
個
体
な
の
で
あ
り
、
こ
の
二
つ
は
不
可
分
で
、
生
存
す
る
た
め
に
依
存
し
合
う
。
こ
こ
で

注
目
す
べ
き
は
、
こ
の
超
個
体
に
お
け
る
微
生
物
の
構
成
要
素
の
貢
献
度
は
、
ヒ
ト
の
そ
れ
よ
り
は
る
か
に
大
き
い
と

い
う
点
だ
。
微
生
物
の
構
成
要
素
は
、
土
壌
、
大
気
、
海
洋
に
生
息
す
る
他
の
あ
ら
ゆ
る
微
生
物
と
、
さ
ら
に
は
ほ
ぼ

あ
ら
ゆ
る
動
物
と
共
生
し
て
い
る
種
々
の
微
生
物
と
、
生
物
学
的
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
を
介
し
て
緊
密
に

連
携
し
て
い
る
た
め
、
私
た
ち
は
地
球
の
生
命
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
、
緊
密
に
、
そ
し
て
不
可
避
的
に
結
び
つ
け
ら
れ

て
い
る
。
ヒ
ト
と
微
生
物
か
ら
構
成
さ
れ
る
超
個
体
と
い
う
新
た
な
概
念
が
、
地
球
上
に
お
け
る
私
た
ち
の
役
割
と
、

健
康
や
疾
病
が
持
つ
諸
側
面
の
理
解
に
大
き
な
意
義
を
有
す
る
こ
と
は
、
あ
え
て
指
摘
す
る
ま
で
も
な
い
。

「
脳
│
腸
│
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
」
相
関
の
バ
ラ
ン
ス
の
崩
れ

　

い
か
な
る
生
態
系
で
あ
れ
、
そ
の
健
康
は
安
定
性
と
、
攪
乱
か
ら
の
回
復
力
を
通
じ
て
示
さ
れ
る
。
生
態
系
の
健
康
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雑
誌
に
掲
載
さ
れ
は
じ
め
た
と
き
、
私
は
そ
こ
に
報
告
さ
れ
て
い
る
結
果
や
意
義
に
疑
問
を
感
じ
た
。
従
来
の
医
学
の

見
方
と
、
あ
ま
り
に
も
か
け
離
れ
て
い
た
か
ら
だ
。
し
か
し
、
私
が
属
し
て
い
た
、
キ
ル
ス
テ
ン
・
テ
ィ
リ
ッ
シ
ュ
率

い
る
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
ロ
サ
ン
ゼ
ル
ス
校
（
Ｕ
Ｃ
Ｌ
Ａ
）
の
研
究
グ
ル
ー
プ
が
健
常
者
を
対
象
に
研
究
を
行
な
い
、

す
で
に
報
告
さ
れ
て
い
た
動
物
実
験
の
正
し
さ
を
再
確
認
し
た
と
き
、
私
は
、
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
と
脳
の
相
互
作

用
が
情
動
や
社
会
的
行
動
、
さ
ら
に
は
判
断
力
に
い
か
な
る
影
響
を
及
ぼ
す
の
か
を
徹
底
的
に
調
査
す
る
こ
と
を
決
意

し
た
。
心
の
健
康
は
、
微
生
物
の
適
正
な
バ
ラ
ン
ス
を
必
要
と
す
る
の
か
？　

心
と
腸
の
結
び
つ
き
が
変
化
す
る
と
、

脳
に
慢
性
疾
患
を
引
き
起
こ
す
恐
れ
が
あ
る
の
か
？　

こ
れ
ら
の
問
い
は
、
科
学
者
の
視
点
の
み
な
ら
ず
、
医
療
や
福

祉
の
観
点
か
ら
も
興
味
深
い
。
種
々
の
脳
障
害
が
苦
痛
や
医
療
コ
ス
ト
の
増
大
を
も
た
ら
し
て
い
る
現
状
を
考
慮
す
れ

ば
、
腸
と
脳
の
結
び
つ
き
の
正
し
い
理
解
が
早
急
に
求
め
ら
れ
る
。

　

自
閉
症
ス
ペ
ク
ト
ラ
ム
障
害
（
Ａ
Ｓ
Ｄ
）
は
、
一
九
六
六
年
の
時
点
で
は
一
万
人
の
子
ど
も
に
四
・
五
人
の
割
合
で

し
か
見
ら
れ
な
か
っ
た
が
、
二
〇
一
〇
年
に
は
、
八
歳
の
子
ど
も
の
六
八
人
に
一
人
の
割
合
で
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、

増
加
の
一
途
を
辿
っ
て
い
る
。
二
〇
一
四
年
に
実
施
さ
れ
た
国
民
健
康
調
査
で
得
ら
れ
た
最
近
の
デ
ー
タ
で
は
、
ア
メ

リ
カ
の
子
ど
も
の
実
に
二
・
二
パ
ー
セ
ン
ト
が
、
一
度
は
Ａ
Ｓ
Ｄ
と
診
断
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
数
は
、
ア
メ
リ
カ
の
子

ど
も
の
五
八
人
に
一
人
に
相
当
す
る
。
も
ち
ろ
ん
こ
の
増
加
に
は
、
Ａ
Ｓ
Ｄ
に
対
す
る
認
知
度
の
高
ま
り
や
、
診
断
基

準
の
変
化
も
関
係
す
る
が
、
デ
ー
タ
に
よ
れ
ば
Ａ
Ｓ
Ｄ
と
診
断
さ
れ
る
人
数
は
、
過
去
十
年
間
だ
け
で
も
、
少
な
く
と

も
二
倍
に
上
昇
し
て
い
る
。

　

Ａ
Ｓ
Ｄ
が
広
ま
る
と
同
時
に
、
自
己
免
疫
疾
患
や
代
謝
異
常
な
ど
、
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
の
異
変
に
由
来
す
る
他

の
疾
患
を
抱
え
る
患
者
も
増
え
つ
つ
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
疾
患
が
新
た
に
流
行
す
る
よ
う
に
な
っ
た
経
緯
の
類
似
性
は
、

オ
ー
タ
の
バ
ラ
ン
ス
の
回
復
に
も
っ
と
も
有
効
な
の
か
を
判
断
す
る
た
め
の
明
確
な
基
準
は
、
今
の
と
こ
ろ
存
在
し
な

い
。

細
菌
の
役
割

　

数
年
前
な
ら
Ｓ
Ｆ
の
ご
と
く
聞
こ
え
た
だ
ろ
う
が
、
最
新
の
科
学
は
、
腸
と
腸
内
微
生
物
と
脳
が
、
共
通
の
生
物
言

語
を
用
い
て
対
話
し
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
つ
つ
あ
る
。
こ
れ
ら
の
目
に
見
え
な
い
生
物
が
、
ど
う
や
っ
て
私
た

ち
に
話
し
か
け
る
の
だ
ろ
う
か
？　

ど
う
す
れ
ば
彼
ら
の
声
を
聞
き
取
れ
る
の
か
？　

そ
も
そ
も
、
な
ぜ
私
た
ち
と
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
図
れ
る
の
か
？

　

微
生
物
は
腸
内
だ
け
で
な
く
、
そ
の
多
く
が
腸
の
内
壁
を
覆
う
粘
液
や
細
胞
の
ご
く
薄
い
層
に
生
息
し
て
い
る
。
こ

の
独
自
の
生
息
環
境
の
も
と
、
微
生
物
は
腸
の
免
疫
細
胞
や
、
内
臓
刺
激
を
コ
ー
ド
化
す
る
無
数
の
感
覚
受
容
体
と
密

接
に
関
連
し
合
っ
て
い
る
。
い
い
換
え
る
と
、
身
体
の
主
要
な
情
報
収
集
シ
ス
テ
ム
と
密
に
連
絡
し
て
い
る
。
こ
の
よ

う
な
位
置
に
あ
る
た
め
、
微
生
物
は
ス
ト
レ
ス
の
度
合
い
や
、
脳
か
ら
送
ら
れ
て
く
る
満
足
、
不
安
、
怒
り
な
ど
の
情

動
を
表
わ
す
シ
グ
ナ
ル
に
聞
き
入
る
こ
と
が
で
き
る
。
本
人
が
送
ら
れ
て
く
る
情
動
に
気
づ
い
て
い
る
か
否
か
は
関
係

な
い
。
し
か
も
、
た
だ
聞
き
入
る
だ
け
で
は
な
い
。
驚
く
べ
き
こ
と
に
腸
内
微
生
物
は
、
腸
が
脳
に
送
り
返
す
シ
グ
ナ

ル
を
生
ん
で
、
情
動
に
影
響
を
及
ぼ
せ
る
絶
好
の
位
置
を
占
め
る
。
か
く
し
て
、
脳
内
に
起
源
を
持
つ
情
動
は
、
腸
、

お
よ
び
微
生
物
が
生
成
す
る
シ
グ
ナ
ル
に
影
響
を
及
ぼ
す
。
そ
し
て
、
こ
の
シ
グ
ナ
ル
は
脳
に
送
り
返
さ
れ
、
そ
こ
で

情
動
を
強
め
た
り
、
と
き
に
は
長
引
か
せ
た
り
す
る
。

　

一
〇
年
ほ
ど
前
に
こ
の
ト
ピ
ッ
ク
に
関
す
る
論
文
（
研
究
の
ほ
と
ん
ど
は
動
物
を
対
象
に
し
た
も
の
だ
っ
た
）
が
科
学
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疾
患
の
発
症
に
は
、
生
涯
に
わ
た
っ
て
蓄
積
し
て
き
た
腸
内
微
生
物
の
機
能
の
変
化
が
関
係
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
？

　

マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
は
、
ア
メ
リ
カ
に
お
け
る
生
活
障
害
の
第
二
の
主
要
因
た
る
う
つ
病
に
も
関
連
す
る
。
う
つ

病
の
治
療
に
よ
く
用
い
ら
れ
る
医
薬
品
は
、
プ
ロ
ザ
ッ
ク
、
パ
キ
シ
ル
、
セ
レ
ク
サ
な
ど
の
、
い
わ
ゆ
る
セ
ロ
ト
ニ
ン

再
取
り
込
み
阻
害
薬
で
、
セ
ロ
ト
ニ
ン
・
シ
グ
ナ
ル
シ
ス
テ
ム
の
活
動
を
促
進
す
る
。
医
学
界
で
は
こ
れ
ま
で
長
い
あ

い
だ
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
脳
に
し
か
存
在
し
な
い
と
考
え
ら
れ
て
き
た
。
し
か
し
現
在
で
は
、
体
内
の
セ
ロ
ト
ニ
ン
の

九
五
パ
ー
セ
ン
ト
が
、
腸
内
の
特
殊
な
細
胞
に
含
有
さ
れ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
る
。
そ
し
て
こ
の
特
殊
な
細
胞
は
、

私
た
ち
が
何
を
食
べ
た
か
に
よ
っ
て
、
ま
た
、
あ
る
種
の
腸
内
微
生
物
が
生
成
す
る
化
学
物
質
に
よ
っ
て
、
さ
ら
に
は

情
動
状
態
を
伝
達
す
る
脳
か
ら
の
シ
グ
ナ
ル
を
受
け
取
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
影
響
を
受
け
る
。
ま
た
注
目
す
べ
き
こ
と

に
、
セ
ロ
ト
ニ
ン
を
含
有
す
る
腸
内
の
特
殊
な
細
胞
は
、
脳
の
情
動
中
枢
に
向
け
て
直
接
シ
グ
ナ
ル
を
送
り
返
す
感
覚

神
経
と
緊
密
に
結
び
つ
い
て
お
り
、
脳
腸
相
関
の
重
要
な
構
成
要
素
を
な
す
。
戦
略
的
に
重
要
な
位
置
を
占
め
る
腸
内

微
生
物
や
、
そ
れ
が
生
成
す
る
代
謝
物
質
は
、
う
つ
病
の
進
行
、
あ
る
い
は
そ
の
重
さ
や
持
続
の
度
合
い
に
強
い
影
響

を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ
る
。
こ
の
可
能
性
が
比
較
実
験
で
実
際
に
検
証
さ
れ
れ
ば
、
そ
の
知
見
は
、
食
餌
介
入
を
は
じ

め
と
し
て
、
現
在
よ
り
効
果
的
な
治
療
法
を
考
案
す
る
の
に
役
立
つ
だ
ろ
う
。

　

本
書
で
私
は
、
重
い
脳
疾
患
の
み
な
ら
ず
、
ご
く
普
通
に
見
ら
れ
る
腸
や
脳
の
障
害
を
、
腸
内
微
生
物
と
脳
の
相
互

作
用
の
あ
り
方
の
変
化
に
結
び
つ
け
る
最
新
の
科
学
的
証
拠
を
取
り
上
げ
、
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
や
食
習
慣
に
よ
っ
て
、

こ
の
相
互
作
用
が
い
か
な
る
影
響
を
受
け
る
の
か
を
説
明
す
る
つ
も
り
だ
。

過
去
五
〇
年
間
に
お
け
る
ヒ
ト
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
の
異
変
に
関
し
て
共
通
の
基
盤
が
あ
る
こ
と
を
示
唆
す
る
。
そ

の
原
因
の
一
端
と
し
て
、
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
と
食
習
慣
の
変
化
、
抗
生
物
質
の
広
範
な
使
用
が
考
え
ら
れ
、
こ
の
結
び

つ
き
は
近
年
の
動
物
実
験
で
裏
づ
け
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、
プ
ロ
バ
イ
オ
テ
ィ
ク
ス
や
糞
便
微
生
物
移
植
を
用
い
た
最

近
の
臨
床
試
験
で
、
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
と
異
常
行
動
の
あ
い
だ
の
結
び
つ
き
が
直
接
検
証
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

神
経
変
性
疾
患
の
件
数
も
増
え
つ
つ
あ
る
。
先
進
諸
国
で
は
、
六
〇
歳
以
上
の
高
齢
者
の
一
〇
〇
人
に
一
人
が
パ
ー

キ
ン
ソ
ン
病
に
か
か
っ
て
い
る
。
ア
メ
リ
カ
で
は
現
在
、
少
な
く
と
も
五
〇
万
人
が
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
を
抱
え
、
毎
年

お
よ
そ
五
万
人
が
新
た
に
そ
の
診
断
を
下
さ
れ
て
い
る
。
二
〇
三
〇
年
に
は
、
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
患
者
の
数
は
倍
に
な

る
と
見
積
ら
れ
て
い
る
が
、
こ
の
疾
病
の
有
病
率
を
正
確
に
把
握
す
る
の
は
非
常
に
困
難
で
あ
る
。
な
ぜ
な
ら
、
疾
病

が
進
行
し
な
い
限
り
、
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
に
典
型
的
に
見
ら
れ
る
神
経
学
的
兆
候
や
症
状
に
基
づ
い
て
診
断
を
下
す
こ

と
が
、
通
常
は
で
き
な
い
か
ら
だ
。
事
実
最
近
の
研
究
で
は
、
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
に
典
型
的
に
見
ら
れ
る
症
状
が
発
現

す
る
は
る
か
以
前
か
ら
、
患
者
の
腸
管
神
経
系
に
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
特
有
の
神
経
変
性
が
生
じ
て
い
る
こ
と
、
お
よ
び

こ
の
疾
病
に
は
腸
内
微
生
物
の
構
成
の
変
化
が
と
も
な
う
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。

　

次
に
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
を
見
て
み
よ
う
。
二
〇
一
三
年
に
お
け
る
ア
メ
リ
カ
の
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
患
者
は
五
〇

〇
万
人
に
の
ぼ
る
。
こ
の
数
は
、
二
〇
五
〇
年
に
は
ほ
ぼ
三
倍
の
一
四
〇
〇
万
人
に
達
す
る
と
見
積
も
ら
れ
て
い
る
。

パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
の
典
型
的
な
発
症
年
齢
と
同
じ
く
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
症
状
も
、
六
〇
歳
を
過
ぎ
て
最
初
に
現

わ
れ
、
年
齢
を
重
ね
る
に
つ
れ
て
発
症
の
恐
れ
が
高
ま
る
。
患
者
数
は
、
六
五
歳
を
過
ぎ
る
と
五
年
ご
と
に
倍
増
す
る
。

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
治
療
コ
ス
ト
は
現
時
点
で
も
膨
大
で
、
こ
の
傾
向
が
続
け
ば
、
二
〇
五
〇
年
に
は
年
間
コ
ス
ト

が
一
兆
一
〇
〇
〇
億
ド
ル
に
達
す
る
と
見
積
ら
れ
て
い
る
。
ほ
ぼ
同
年
齢
で
現
わ
れ
は
じ
め
る
こ
の
二
つ
の
神
経
変
性
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生
物
は
、
あ
な
た
が
肉
を
食
べ
よ
う
が
野
菜
を
食
べ
よ
う
が
、
ほ
と
ん
ど
何
で
も
消
化
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
し
て
、

何
百
万
も
の
遺
伝
子
に
蓄
積
さ
れ
た
膨
大
な
情
報
を
用
い
て
、
部
分
的
に
消
化
さ
れ
た
食
物
を
無
数
の
代
謝
物
質
に
変

換
す
る
。
こ
れ
ら
代
謝
物
質
の
人
体
へ
の
作
用
に
つ
い
て
は
、
よ
う
や
く
わ
か
り
か
け
て
き
た
に
す
ぎ
な
い
が
、
神
経

や
免
疫
細
胞
を
含
め
て
消
化
管
に
重
大
な
影
響
を
及
ぼ
す
も
の
も
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、
血
流
に
入
っ

て
長
距
離
の
シ
グ
ナ
ル
伝
達
に
関
与
し
、
脳
を
含
め
た
あ
ら
ゆ
る
組
織
に
影
響
を
及
ぼ
す
も
の
も
あ
る
。
微
生
物
が
生

成
し
た
分
子
が
持
つ
特
に
重
要
な
能
力
の
一
つ
は
、
到
達
し
た
組
織
に
低
悪
性
度
炎
症
を
引
き
起
こ
し
う
る
こ
と
だ
。

低
悪
性
度
炎
症
は
、
肥
満
、
心
臓
疾
患
、
慢
性
疼
痛
、
脳
の
神
経
変
性
疾
患
の
原
因
に
な
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
炎

症
分
子
と
、
そ
れ
が
特
定
の
脳
領
域
に
及
ぼ
す
効
果
に
関
す
る
知
見
は
、
脳
障
害
を
理
解
す
る
に
あ
た
っ
て
重
要
な
手

が
か
り
に
な
る
だ
ろ
う
。

健
康
と
新
た
な
科
学

　

腸
と
脳
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
関
す
る
新
た
な
科
学
は
、
最
近
に
な
っ
て
科
学
界
や
メ
デ
ィ
ア
で
も
っ
と
も
注

目
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
分
野
の
一
つ
で
あ
る
。「
外
向
的
な
」
マ
ウ
ス
か
ら
取
り
出
し
た
、
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ

を
含
む
糞
を
移
植
す
る
だ
け
で
、「
臆
病
な
」
レ
シ
ピ
エ
ン
ト
マ
ウ
ス
が
、
社
交
的
な
ド
ナ
ー
マ
ウ
ス
に
似
た
振
る
舞

い
を
示
す
よ
う
に
な
る
な
ど
と
誰
が
考
え
て
い
た
だ
ろ
う
か
？　

あ
る
い
は
、
貪
欲
で
肥
満
し
た
マ
ウ
ス
の
便
を
微
生

物
と
と
も
に
移
植
す
る
と
、
や
せ
た
マ
ウ
ス
が
エ
サ
を
食
べ
過
ぎ
る
よ
う
に
な
る
こ
と
を
示
し
た
類
似
の
実
験
や
、
プ

ロ
バ
イ
オ
テ
ィ
ク
ス
の
豊
富
な
ヨ
ー
グ
ル
ト
を
四
週
間
食
べ
続
け
た
健
康
な
女
性
の
脳
が
、
負
の
情
動
を
喚
起
す
る
刺

激
に
以
前
よ
り
反
応
し
な
く
な
る
こ
と
を
示
し
た
実
験
に
つ
い
て
は
ど
う
か
？

あ
な
た
＝
食
べ
物
│
│
た
だ
し
腸
内
微
生
物
も
含
む
場
合
に
限
る

　

味
覚
の
生
理
学
に
関
す
る
ベ
ス
ト
セ
ラ
ー
を
著
し
た
一
九
世
紀
の
フ
ラ
ン
ス
の
作
家
で
、
法
律
家
で
も
あ
り
医
師
で

も
あ
っ
た
ジ
ャ
ン
・
ア
ン
テ
ル
ム
・
ブ
リ
ア
＝

サ
ヴ
ァ
ラ
ン
は
、「
何
を
食
べ
て
い
る
か
を
教
え
て
く
れ
れ
ば
、
あ
な

た
が
ど
ん
な
人
物
か
を
い
い
当
て
ら
れ
る
」
と
書
く
。
サ
ヴ
ァ
ラ
ン
チ
ー
ズ
や
サ
ヴ
ァ
ラ
ン
ケ
ー
キ
な
ど
の
名
に
も

残
っ
て
い
る
グ
ル
メ
の
彼
は
、
食
事
と
肥
満
と
消
化
不
良
の
関
係
に
つ
い
て
深
い
洞
察
を
も
た
ら
し
た
。
だ
が
、
彼
が

こ
の
文
章
を
書
い
た
一
八
二
六
年
に
は
ま
だ
、
腸
内
微
生
物
の
働
き
を
介
し
て
、
食
べ
物
が
心
の
健
康
や
脳
の
主
要
な

機
能
を
左
右
す
る
な
ど
と
い
う
事
実
は
知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
。
事
実
、
腸
と
神
経
系
を
仲
立
ち
す
る
位
置
を
占
め
る

マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
は
、
私
た
ち
が
飲
ん
だ
り
食
べ
た
り
す
る
も
の
と
身
体
や
心
の
健
康
の
結
び
つ
き
に
お
い
て
、

さ
ら
に
は
感
情
や
情
動
と
消
化
の
結
び
つ
き
に
お
い
て
、
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。

　

腸
は
、
二
四
時
間
三
六
五
日
、
本
人
が
寝
て
い
よ
う
が
目
覚
め
て
い
よ
う
が
、
ミ
リ
秒
ご
と
に
食
物
や
環
境
に
関
す

る
情
報
を
収
集
し
て
い
る
。
こ
の
情
報
収
集
の
ほ
と
ん
ど
は
、
わ
ず
か
な
微
生
物
し
か
生
息
し
て
お
ら
ず
、
腸
と
脳
の

対
話
へ
の
貢
献
度
が
低
い
と
考
え
ら
れ
る
、
胃
と
小
腸
の
開
始
部
で
生
じ
る
。
し
か
し
大
腸
に
宿
る
兆
単
位
に
の
ぼ
る

微
生
物
は
、
未
吸
収
の
食
物
成
分
を
消
化
し
て
、
消
化
プ
ロ
セ
ス
を
別
次
元
の
営
為
に
変
え
る
ほ
ど
巨
大
な
数
の
分
子

を
生
成
す
る
。
無
菌
環
境
の
も
と
で
な
ら
、
腸
内
微
生
物
が
存
在
し
な
く
て
も
、
消
化
や
栄
養
吸
収
を
含
め
、
生
命
の

維
持
が
可
能
な
こ
と
が
動
物
実
験
で
判
明
し
て
い
る
。
し
か
し
無
菌
環
境
で
育
て
ら
れ
た
マ
ウ
ス
、
ラ
ッ
ト
、
ウ
マ
な

ど
の
動
物
に
は
、
脳
の
発
達
、
と
り
わ
け
情
動
を
調
節
す
る
部
位
の
発
達
に
大
き
な
異
変
が
認
め
ら
れ
る
。

　

腸
内
微
生
物
の
健
康
は
、
食
物
に
影
響
さ
れ
る
。
ま
た
、
腸
内
微
生
物
の
食
物
に
対
す
る
嗜
好
は
、
多
か
れ
少
な
か

れ
生
後
数
年
の
あ
い
だ
に
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
さ
れ
る
。
と
は
い
え
当
初
の
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
が
ど
う
で
あ
れ
、
腸
内
微
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そ
こ
に
ど
う
関
与
し
て
い
る
の
か
を
理
解
す
る
必
要
が
あ
る
。
次
章
か
ら
は
、
こ
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム

に
関
す
る
最
新
の
科
学
的
発
見
を
取
り
上
げ
る
。
も
し
私
が
本
書
の
執
筆
に
成
功
し
た
と
す
れ
ば
、
こ
の
本
を
読
み
終

わ
る
こ
ろ
に
は
、
あ
な
た
自
身
と
周
囲
の
世
界
の
見
え
か
た
は
刷
新
さ
れ
る
は
ず
だ
。

　

マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
と
脳
が
構
成
す
る
統
合
シ
ス
テ
ム
、
お
よ
び
こ
の
シ
ス
テ
ム
と
食
物
の
密
接
な
関
係
に
関
す

る
新
た
な
知
見
は
、
腸
、
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
タ
、
脳
、
心
が
、
い
か
に
相
互
作
用
を
及
ぼ
し
合
っ
て
い
る
の
か
を
教

え
て
く
れ
る
。
こ
の
相
互
作
用
の
ゆ
え
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
病
気
に
か
か
り
や
す
く
な
る
場
合
も
あ
れ
ば
、
最
適
な
健
康

状
態
を
保
て
る
場
合
も
あ
る
。
さ
ら
に
注
目
す
べ
き
は
、
生
態
学
的
な
観
点
か
ら
身
体
を
と
ら
え
る
見
方
に
基
づ
い
て
、

心
身
の
健
康
や
疾
病
を
め
ぐ
っ
て
新
た
な
理
解
が
形
成
さ
れ
つ
つ
あ
る
こ
と
だ
。
こ
の
見
方
は
、
腸
と
脳
の
内
部
に
座

を
占
め
る
無
数
の
プ
レ
ー
ヤ
ー
同
士
が
結
び
つ
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
安
定
性
や
、
疾
病
に
対
す
る
抵
抗
力
が
築
か
れ
る

と
い
う
事
実
を
と
り
わ
け
強
調
す
る
。

　

こ
の
新
た
な
知
見
は
、
現
行
の
医
療
シ
ス
テ
ム
の
見
直
し
を
迫
る
も
の
だ
。
そ
し
て
、
身
体
を
個
々
の
部
品
か
ら
な

る
機
械
と
見
な
す
、
時
代
遅
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
蔓
延
し
て
い
る
見
方
を
捨
て
去
り
、
多
様
性
を
武
器
に
、
安
定
性
や

攪
乱
に
対
す
る
抵
抗
力
を
築
き
上
げ
て
い
く
、
緊
密
な
生
態
系
と
し
て
身
体
を
と
ら
え
る
見
方
を
採
択
す
る
よ
う
要
請

す
る
。
あ
る
高
名
な
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
ム
研
究
者
が
主
張
す
る
よ
う
に
、
私
た
ち
は
、
個
々
の
細
胞
や
微
生
物
に
宣

戦
布
告
す
る
よ
う
な
や
り
方
を
捨
て
て
、
複
雑
な
生
態
系
の
持
つ
生
物
多
様
性
の
維
持
を
支
援
す
る
友
好
的
な
レ
ン

ジ
ャ
ー
隊
員
と
し
て
、
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
オ
ー
ム
を
と
ら
え
る
視
点
を
獲
得
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ

ト
を
経
て
獲
得
さ
れ
た
こ
の
視
点
は
今
後
、
腸
と
自
己
の
健
康
、
さ
ら
に
は
病
気
か
ら
の
回
復
力
を
保
つ
の
に
不
可
欠

な
も
の
に
な
る
だ
ろ
う
。
そ
し
て
、
何
百
万
人
も
の
ア
メ
リ
カ
人
の
健
康
を
阻
害
し
て
い
る
疾
病
の
治
療
や
予
防
を
可

能
に
す
る
、
新
た
な
道
を
切
り
開
い
て
い
く
は
ず
だ
。

　

今
や
私
た
ち
は
、
心
、
身
体
、
体
内
の
生
態
系
を
保
全
す
る
エ
ン
ジ
ニ
ア
に
、
自
分
自
身
が
な
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
そ
の
た
め
に
は
、
腸
と
脳
が
い
か
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取
っ
て
い
る
の
か
を
、
さ
ら
に
は
腸
内
微
生
物
が
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