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「
も
っ
と
光
を
！
」

─
生
物
と
光
の
密
接
な
関
係

木
暮　

信
一

は
じ
め
に

　

私
は
ち
ょ
う
ど
１
週
間
前
に
還
暦
に
な
り
ま
し
た
。
池
田
大

作
Ｓ
Ｇ
Ｉ
会
長
の
『
健
康
と
人
生
─
生
老
病
死
を
語
る
』
と
い
う

て
い
談
で
、
希
望
を
も
ち
続
け
て
い
れ
ば
、
ず
っ
と
若
さ
を
保

つ
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
こ
と
を
教
わ
り
ま
し
た
が
、「
年
は
わ

か
う
な
り
」
で
、
こ
れ
か
ら
僕
自
身
が
そ
れ
を
実
践
し
て
い
か
な

く
て
は
い
け
な
い
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　

脳
科
学
の
第
一
人
者
で
あ
る
伊
藤
正
男
先
生
は
、
理
化
学
研

究
所
の
脳
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
初
代
所
長
を
務
め
る
な
ど
日
本

の
ブ
レ
イ
ン
サ
イ
エ
ン
ス
を
リ
ー
ド
し
て
こ
ら
れ
た
方
で
す
。

ブ
レ
イ
ン
サ
イ
エ
ン
ス
の
観
点
か
ら
考
え
る
と
、
人
間
は
１
２

０
歳
ま
で
生
き
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
と
あ
る
対
談
で
話
さ
れ

て
い
ま
し
た
。
そ
の
と
き
の
対
談
相
手
が
上
田
閑
照
先
生
と
い

う
京
都
大
学
の
哲
学
科
の
教
授
（
現
在
は
名
誉
教
授
）
で
、
上
田
先

生
は
仏
教
、
と
く
に
禅
の
研
究
者
で
あ
り
、
さ
ら
に
は
西
洋
哲

学
の
オ
ー
ソ
リ
テ
ィ
で
す
。

　

伊
藤
先
生
の「
１
２
０
歳
説
」に
対
し
て
、
上
田
先
生
は「
そ
ん

な
に
生
き
て
ど
う
す
る
ん
で
す
か
ね
」
と
や
や
逆
説
的
に
、
自
分

の
体
験
も
ま
じ
え
て
「
人
間
と
い
う
の
は
忘
れ
ず
し
て
は
新
し
い

こ
と
は
覚
え
ら
れ
な
い
か
ら
、
時
々
忘
れ
て
リ
フ
レ
ッ
シ
ュ
し

て
、
ま
た
新
し
い
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
け
ば
い
い
の
で
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は
」と
語
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
伊
藤
先
生
の
非
常
に
真
面
目
な「
可

能
性
を
追
い
つ
め
る
」
と
い
う
生
き
方
と
は
対
照
的
に
、
た
と
え

ば
上
田
先
生
の
お
宅
は
２
階
に
書
斎
が
あ
る
そ
う
で
す
が
、
奥

さ
ん
に
何
か
頼
も
う
と
思
っ
て
１
階
に
降
り
て
来
た
ら
何
の
た

め
に
来
た
の
か
忘
れ
て
し
ま
っ
た
。
奥
さ
ん
か
ら
「
も
う
１
回
２

階
に
い
け
ば
思
い
出
し
ま
す
よ
」
と
言
わ
れ
て
２
階
に
も
ど
っ
た

ら
思
い
出
し
た
、
と
い
う
体
験
を
話
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
あ
る

面
で
、
そ
う
い
う
大
ら
か
さ
が
大
事
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と

を
上
田
先
生
か
ら
学
び
ま
し
た
。

　

科
学
が
全
盛
の
時
代
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
と
と
も
に

哲
学
と
か
自
分
の
生
き
方
、
大
ら
か
な
心
の
も
ち
方
や
、
希
望

を
も
っ
て
生
き
て
い
く
、
と
い
う
よ
う
な
こ
と
が
最
近
は
非
常

に
大
事
に
な
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
し
た
。

科
学
技
術
の
発
展
と
人
間
の
心

　

科
学
技
術
の
発
展
に
よ
っ
て
情
報
化
が
進
み
、
皆
が
携
帯
電

話
を
持
っ
て
い
て
、
我
が
家
で
も
食
事
を
し
て
い
る
と
き
に
誰

か
の
携
帯
電
話
が
ビ
ビ
ッ
と
鳴
る
わ
け
で
す
。
僕
は
家
族
と
会

話
を
楽
し
み
な
が
ら
食
事
を
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
が
、
僕

が
何
か
言
お
う
と
す
る
と
、
ビ
ビ
ッ
と
鳴
っ
て
話
を
さ
え
ぎ
ら

れ
て
し
ま
っ
て
落
ち
着
か
な
い
。
僕
は
携
帯
を
持
た
な
い
主
義

と
い
う
か
、
も
う
時
代
に
遅
れ
て
し
ま
っ
て
持
た
ず
じ
ま
い
に

な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
が
、
知
ら
な
い
う
ち
に
人
間
と
人
間
の

間
に
機
械
が
入
っ
て
き
て
い
る
。

　

僕
が
学
生
の
と
き
に
池
田
Ｓ
Ｇ
Ｉ
会
長
が
講
演
で
、
21
世
紀

に
は
間
違
い
な
く
情
報
化
社
会
が
訪
れ
る
。
そ
の
と
き
に
非
常

に
大
事
な
ポ
イ
ン
ト
は
、
情
に
報
い
ら
れ
る
か
ど
う
か
、
こ
れ

が
情
報
だ
、
と
語
ら
れ
ま
し
た
。
文
字
ど
お
り
「
情
報
」
は
「
情
」

に
「
報
い
る
」。
感
情
的
な
面
が
、
情
報
と
い
う
も
の
に
対
し
て

応
ず
る
こ
と
が
で
き
る
か
、
報
い
る
こ
と
が
で
き
る
か
。
こ
れ

を
忘
れ
て
し
ま
う
と
、
科
学
技
術
に
振
り
回
さ
れ
て
し
ま
う
社

会
、
時
代
に
な
っ
て
し
ま
う
の
で
は
な
い
か
。
機
械
と
機
械
の

間
に
人
間
が
閉
じ
込
め
ら
れ
て
し
ま
う
。

　

そ
う
で
は
な
く
て
、
そ
う
い
う
時
代
で
あ
っ
て
も
、
人
間
と

人
間
が
相
対
し
て
顔
を
見
て
、
そ
の
人
の
匂
い
を
感
じ
な
が
ら

同
じ
空
気
を
吸
う
と
い
う
ふ
う
に
し
て
い
か
な
い
と
、
人
間
と

い
う
の
は
孤
独
に
陥
っ
て
し
ま
う
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と

で
す
。
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き
ょ
う
の
話
は
「
現
代
科
学
の
焦
点
」
と
い
う
こ
と
で
す
が
、

科
学
技
術
が
発
展
し
て
、
遺
伝
子
と
か
タ
ン
パ
ク
質
と
か
、
そ

う
い
う
分
子
レ
ベ
ル
の
物
質
が
大
事
な
働
き
を
す
る
と
い
う
こ

と
で
生
命
科
学
が
非
常
に
発
展
し
て
い
る
わ
け
で
す
。
遺
伝
す

る
仕
組
み
、
ま
た
我
々
が
生
き
て
い
る
仕
組
み
と
い
う
の
が
、

細
胞
レ
ベ
ル
、
遺
伝
子
レ
ベ
ル
、
ま
た
は
タ
ン
パ
ク
質
の
レ
ベ

ル
で
解
明
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。

　

そ
う
い
う
分
子
が
い
ろ
い
ろ
な
形
で
細
胞
を
つ
く
る
。
細
胞

が
多
種
類
集
ま
っ
て
我
々
の
体
が
で
き
て
い
る
。
粘
菌
の
研
究

者
で
あ
る
中
垣
俊
之
先
生
の
講
演
会
が
北
海
道
函
館
市
で
開
催

さ
れ
ま
し
た
が
、
私
も
直
接
聞
く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
粘
菌

は
単
細
胞
生
物
で
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
含
む
核
を
た
く
さ
ん
持
っ
て

い
る
多
核
細
胞
で
す
が
、
基
本
的
に
は
１
細
胞
で
す
。
１
細
胞

で
す
が
迷
路
の
上
に
粘
菌
を
ド
ッ
と
置
く
と
、
迷
路
の
あ
り
と

あ
ら
ゆ
る
と
こ
ろ
に
自
分
の
体
を
広
げ
て
い
き
ま
す
。
そ
の
迷

路
の
入
口
と
出
口
に
、
え
さ
を
置
い
て
し
ば
ら
く
た
つ
と
、
あ

る
と
こ
ろ
は
伸
び
て
い
っ
て
、
あ
る
と
こ
ろ
は
縮
ん
で
最
短
距

離
を
結
ぶ
と
い
う
非
常
に
優
れ
た
も
の
で
す
。
粘
菌
が
考
え
て

や
っ
て
い
る
か
ど
う
か
は
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
中
垣
先
生
は
そ

う
い
う
不
思
議
な
現
象
を「
生
命
知
」と
表
現
し
て
い
ま
し
た
。

　

我
々
は
60
兆
個
も
細
胞
を
も
っ
て
い
ま
す
。
60
兆
個
の
細
胞

に
比
べ
て
１
個
し
か
な
い
単
細
胞
の
粘
菌
が
、
迷
路
と
い
う
難

し
い
問
題
の
中
で
、
え
さ
場
が
２
ヵ
所
あ
っ
た
場
合
に
ど
の
よ

う
に
体
を
配
置
す
れ
ば
一
番
効
率
的
か
を
見
つ
け
る
わ
け
で
す
。

そ
の
仕
組
み
は
ま
だ
よ
く
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
そ
の
話
を
聞
い

て
私
自
身
は
非
常
に
感
激
し
ま
し
た
。
い
わ
ん
や
60
兆
個
も
我
々

に
は
細
胞
が
あ
る
。
そ
し
て
、
脳
に
は
１
２
０
０
億
個
も
の
ニ

ュ
ー
ロ
ン
が
存
在
す
る
。
中
垣
先
生
も
、
粘
菌
が
そ
う
い
う
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
を
単
細
胞
で
つ
く
り
な
が
ら
最
短
距
離
を
見
つ
け

る
わ
け
で
す
か
ら
、
多
分
、
我
々
の
脳
の
中
の
ニ
ュ
ー
ロ
ン
も
、

互
い
に
連
絡
し
あ
い
な
が
ら
こ
う
い
う
と
き
に
は
こ
れ
と
こ
れ
、

と
い
う
よ
う
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
づ
く
り
を
行
っ
て
い
る
の
で
は

な
い
か
と
類
推
し
な
が
ら
、
研
究
を
続
け
て
い
き
た
い
と
言
わ

れ
て
い
ま
し
た
。
そ
う
考
え
る
と
、
我
々
の
脳
と
い
う
の
は
素

晴
ら
し
い
と
思
い
ま
す
。
だ
か
ら
、
も
の
ご
と
を
簡
単
に
あ
き

ら
め
て
し
ま
う
と
い
う
の
は
粘
菌
に
申
し
わ
け
な
い
よ
う
に
思

い
ま
す
。
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生
命
科
学
の
中
で
も
ブ
レ
イ
ン
サ
イ
エ
ン
ス
に
お
い
て
は
、

脳
の
中
か
ら
出
て
く
る
の
が
心
だ
と
い
う
。
細
胞
と
い
う
生
命

的
基
盤
が
あ
り
、
そ
れ
が
最
高
度
に
発
達
し
た
の
が
脳
で
す
。

そ
う
い
う
脳
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
か
ら
、
喜
怒
哀
楽
の
感
情
で
あ

っ
た
り
、
学
習
す
る
能
力
で
あ
っ
た
り
、
自
分
自
身
の
自
由
意

思
で
あ
っ
た
り
、
運
動
し
た
い
と
い
っ
た
指
令
を
出
す
働
き
で

あ
っ
た
り
、
そ
う
い
う
も
の
が
心
の
い
ろ
い
ろ
な
側
面
と
し
て

出
て
く
る
と
考
え
ら
れ
る
わ
け
で
す
。
そ
う
い
う
点
で
、「
生
命
、

脳
、
心
」
と
い
う
の
が
密
接
に
関
連
し
な
が
ら
現
代
科
学
の
タ
ー

ゲ
ッ
ト
に
な
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

今
回
の
連
続
公
開
講
演
会
の
中
で
主
と
し
て
「
生
命
」
に
つ
い

て
中
垣
俊
之
先
生
が
、「
脳
」
に
つ
い
て
根
本
正
史
先
生
が
、
そ

し
て
、「
心
」
に
つ
い
て
斎
藤
慶
典
先
生
が
お
話
を
さ
れ
ま
し
た
。

そ
う
す
る
と
、
私
が
話
す
と
こ
ろ
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ど
う
し
よ

う
か
と
悩
み
ま
し
た
が
、
ド
イ
ツ
の
文
豪
ゲ
ー
テ
に
「
も
っ
と
光

を
！
」と
い
う
有
名
な
言
葉
が
あ
り
ま
し
て
、
こ
の「
光
」が
全
部

を
貫
け
る
か
も
し
れ
な
い
と
考
え
ま
し
た
。
大
そ
れ
た
空
想
み

た
い
な
考
え
で
す
が
、「
光
」と
い
う
も
の
が「
生
命
」を
生
か
し
、

ま
た「
脳
」に
と
っ
て
も
よ
い
刺
激
に
な
り
、
そ
し
て「
豊
か
な
心
」

を
導
い
て
く
れ
る
の
で
は
な
い
か
。
そ
う
い
う
こ
と
を
お
話
し

し
た
い
と
思
い
ま
す
。

生
命
の
誕
生
と
光

　

さ
て
、
我
々
の
生
命
の
誕
生
、
精
子
が
卵
膜
、
卵
子
の
膜
に

突
き
当
た
っ
た
受
精
の
と
き
。
こ
の
受
精
の
瞬
間
に
光
が
出
る

と
い
う
事
実
が
あ
り
ま
す
（
図
１
）。
20
年
ぐ
ら
い
前
に
Ｎ
Ｈ
Ｋ

が
「
驚
異
の
小
宇
宙　

人
体
」
と
い
う
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
番
組

を
放
送
し
ま
し
た
。
い
ろ
い
ろ
な
大
学
の
研
究
室
な
ど
へ
行
っ

て
、
人
体
の
不
思
議
に
つ
い
て
調
べ
て
き
て
、
６
回
ぐ
ら
い
放

映
さ
れ
た
と
思
い
ま
す
。
写
真
を
豊
富
に
収
録
し
た
素
晴
ら
し

い
本
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
本
に
書
い
て
あ
り
ま
し
た
が
、
受
精
し
た
瞬
間
に
光
が

発
せ
ら
れ
る
と
い
う
。
生
ま
れ
て
く
る
そ
の
と
き
か
ら
発
光
す

る
。
な
ぜ
光
が
出
て
く
る
の
か
は
よ
く
わ
か
ら
な
い
よ
う
で
す

が
、
生
命
の
誕
生
を
告
げ
る
か
の
ご
と
く
発
光
す
る
。
受
精
卵

が
こ
う
い
う
ふ
う
に
輝
い
た
の
を
見
て
、
顕
微
鏡
写
真
を
撮
影

し
た
プ
ロ
の
カ
メ
ラ
マ
ン
が
非
常
に
感
激
し
た
と
い
う
こ
と
で

す
。
受
精
卵
が
神
々
し
く
見
え
た
そ
う
で
す
。
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そ
の
受
精
卵
が
ゆ
っ
く
り
と
分
裂
し
て
い
っ
て
１
個
が
２
個
、

２
個
が
４
個
、
４
個
が
８
個
と
い
う
よ
う
に
、
２
倍
、
２
倍
、

２
倍
、
２
倍
と
増
え
て
い
っ
て
我
々
は
60
兆
個
と
な
っ
て
き
た

わ
け
で
す
。
だ
か
ら
、
時
間
を
か
け
な
が
ら
細
胞
が
ど
ん
ど
ん

増
え
つ
つ
、
そ
し
て
そ
の
間
に
、
あ
っ
、
俺
は
骨
に
な
る
ぞ
、

俺
は
筋
肉
に
な
る
ぞ
、
俺
は
目
に
な
る
、
俺
は
ニ
ュ
ー
ロ
ン
に

な
る
、
と
い
う
ふ
う
に
そ
れ
ぞ
れ
役
割
分
担
が
な
さ
れ
て
い
っ

て
、
そ
し
て
見
事
に
調
和
の
と
れ
た
人
体
と
い
う
も
の
が
形
成

さ
れ
て
い
く
。
非
常
に
不
思
議
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

　

京
都
大
学
の
山
中
伸
弥
先
生
な
ど
の
研
究
に
よ
っ
て
皮
膚
の

細
胞
も
受
精
卵
の
状
態
に
な
り
得
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

皮
膚
か
ら
細
胞
を
採
っ
て
き
て
、
あ
る
要
因
を 

四
つ
だ
け
入
れ

る
。
僕
は
60
歳
で
す
か
ら
60
歳
の
皮
膚
に
な
っ
て
い
る
わ
け
で

す
が
、
こ
こ
か
ら
採
り
出
し
て
四
つ
の
因
子
を
入
れ
る
と
、
受

精
卵
と
ほ
ぼ
変
わ
ら
な
い
よ
う
な
あ
ら
ゆ
る
臓
器
、
あ
ら
ゆ
る

細
胞
に
な
れ
る
細
胞
が
で
き
て
し
ま
う
。

　

そ
れ
が
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
（
誘
導
性
多
能
性
幹
細
胞
）
で
、
た
と
え
ば

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
が
発
症
し
て
し
ま
っ
た
ら
、
自
分
の
皮
膚

か
ら
細
胞
を
採
っ
て
き
て
、
４
因
子
を
入
れ
て
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
に

し
ま
す
。
脳
の
中
の
海
馬
と
い
わ
れ
る
場
所
の
ア
セ
チ
ル
コ
リ

ン
と
い
う
物
質
を
分
泌
す
る
ニ
ュ
ー
ロ
ン
が
死
ん
で
し
ま
う
わ

図１　受精の瞬間（左）と発光現象（中上）・受精卵（右）
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け
で
す
か
ら
、
そ
の
ニ
ュ
ー
ロ
ン
を
作
り
出
し
て
、
そ
れ
を
自

分
の
海
馬
に
入
れ
る
。
そ
う
す
る
と
記
憶
が
ま
た
新
た
に
で
き

る
よ
う
に
な
る
の
で
は
な
い
か
。
そ
う
い
う
こ
と
を
目
指
し
て
、

今
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
研
究
と
い
う
も
の
が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
る

わ
け
で
す
。
そ
う
容
易
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
が
、
と
に
か
く

受
精
卵
が
細
胞
分
裂
し
て
お
よ
そ
１
週
間
た
つ
と
桑
実
胚
と
い

っ
て
桑
の
実
の
よ
う
な
細
胞
塊
に
な
っ
て
子
宮
に
着
床
す
る
。

着
床
す
れ
ば
、
妊
娠
が
成
立
す
る
わ
け
で
す
。

　

神
々
し
さ
の
中
に
光
を
発
し
な
が
ら
受
精
が
行
わ
れ
、
そ
し

て
子
宮
に
着
床
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
女
性
の
体
内
で
一
生

涯
に
で
き
る
卵
母
細
胞
と
い
う
の
は
大
体
４
０
０
万
個
ぐ
ら
い

で
す
が
、
そ
の
う
ち
卵
子
と
し
て
出
て
く
る
の
は
４
０
０
個
ぐ

ら
い
と
い
う
こ
と
で
、
１
万
分
の
１
の
確
率
で
す
。

　

片
や
精
子
の
ほ
う
は
１
回
の
射
精
で
２
億
個
か
ら
３
億
個
ぐ

ら
い
。
そ
の
中
の
、
一
番
能
力
が
い
い
精
子
と
は
限
ら
な
い
よ

う
で
す
が
、泳
い
で
い
っ
て
卵
に
入
っ
た
瞬
間
、膜
が
溶
け
ま
す
。

そ
し
て
、
溶
け
る
と
き
に
２
番
目
の
精
子
が
パ
ッ
と
入
る
こ
と

も
あ
る
。
結
構
、
要
領
の
い
い
精
子
も
い
る
ら
し
い
で
す
。
と

に
か
く
そ
う
や
っ
て
２
億
分
の
１
の
確
率
で
受
精
が
行
わ
れ
る
。

　

だ
か
ら
、
１
万
分
の
１
×
２
億
分
の
１
、
さ
ら
に
受
精
卵
が

子
宮
に
着
床
す
る
確
率
は
３
分
の
１
ぐ
ら
い
と
い
う
こ
と
で
す

か
ら
、
我
々
の
生
命
と
い
う
の
は
、
計
算
す
る
と
何
10
兆
分
の

１
と
い
う
確
率
で
誕
生
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
わ
け
で
す
。
ま

さ
に
、
日
蓮
大
聖
人
が「
爪
の
上
の
土
」「
草
の
上
の
露
」と
た
と

え
ら
れ
て
い
る
と
お
り
で
、
す
ご
い
尊
厳
性
を
秘
め
て
い
る
と

い
う
こ
と
を
感
じ
ま
す
。

自
然
科
学
者
と
し
て
の
ゲ
ー
テ
の
観
点

　

こ
の
よ
う
に
初
め
に
光
が
あ
る
。
そ
し
て
人
生
の
最
後
に
、

ゲ
ー
テ
が
「
も
っ
と
光
を
！
」
と
い
う
こ
と
を
言
っ
て
い
ま
す
。

「
も
っ
と
光
を
！
」
と
い
う
言
葉
に
は
ど
う
い
う
意
味
が
あ
る
の

か
、
最
後
の
最
後
ま
で
僕
自
身
の
課
題
と
し
て
突
き
つ
め
て
い

き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。「
部
屋
が
暗
か
っ
た
の
で
、
も
っ
と

明
か
り
を
く
だ
さ
い
」
と
い
う
意
味
だ
っ
た
と
も
い
わ
れ
ま
す

が
、
光
で
全
民
衆
を
照
ら
し
た
い
と
い
う
願
望
が
含
ま
れ
て
い

る
と
も
受
け
と
め
ら
れ
る
し
、
い
ろ
い
ろ
な
解
釈
が
で
き
る
の

で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

ゲ
ー
テ
に
つ
い
て
は
、
あ
る
機
会
に
、
自
然
科
学
者
と
し
て
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の
側
面
が
あ
る
こ
と
を
知
り
ま
し
た
。
詩
人
で
あ
り
、
作
家
で

あ
り
、
と
き
に
政
治
家
で
も
あ
っ
た
こ
と
は
知
っ
て
い
ま
し
た

が
、
自
然
科
学
者
と
い
う
の
は
知
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
京
都
に

は
自
然
科
学
者
と
し
て
の
ゲ
ー
テ
を
研
究
し
て
い
る
グ
ル
ー
プ

が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

印
象
深
い
の
が
ゲ
ー
テ
の
「
形
態
学
」
の
基
本
理
念
で
す
。
現

在
の
科
学
を
つ
く
り
上
げ
て
い
く
出
発
点
の
一
つ
に
ニ
ュ
ー
ト

ン
や
リ
ン
ネ
が
い
ま
す
。
彼
ら
は
、
基
本
的
に
物
質
を
分
析
し

て
い
く
。
分
け
て
い
く
こ
と
に
よ
っ
て
一
つ
の
本
質
を
見
つ
け

て
い
く
わ
け
で
す
。
物
質
を
分
解
し
て
分
け
て
い
く
と
分
子
が

見
え
て
く
る
。
分
子
を
さ
ら
に
分
け
て
い
く
と
原
子
が
見
え
て

く
る
。
原
子
を
分
け
て
い
く
と
原
子
核
と
電
子
が
見
え
て
く
る
。

さ
ら
に
原
子
核
の
中
に
は
い
ろ
い
ろ
な
素
粒
子
が
あ
る
、
ク
ォ

ー
ク
が
あ
る
と
い
う
よ
う
に
、
現
在
の
物
理
学
を
中
心
と
し
て

物
質
科
学
と
い
う
も
の
が
進
ん
で
き
た
わ
け
で
す
。

　

リ
ン
ネ
は
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
人
で
す
が
、
同
じ
よ
う
な
考
え

方
で
、
植
物
を
分
類
し
た
わ
け
で
す
。
葉
が
幾
つ
あ
る
か
、
葉

と
茎
の
関
係
は
ど
う
な
の
か
、
芽
は
何
本
で
ど
う
い
う
方
向
に

出
て
い
る
か
、
そ
う
い
う
こ
と
に
よ
っ
て
植
物
を
分
類
す
る
。

リ
ン
ネ
は
植
物
の
命
名
法
、
そ
れ
を
延
長
し
て
動
物
の
命
名
法

等
を
開
発
し
た
有
名
な
人
で
す
。
そ
う
い
う
分
析
、
す
な
わ
ち

分
け
る
こ
と
を
中
心
と
し
て
現
代
科
学
は
発
展
し
て
き
た
わ
け

で
す
。

　

こ
れ
に
対
し
て
ゲ
ー
テ
は
、
リ
ン
ネ
の
よ
う
に
植
物
や
動
物

の
形
態
と
か
も
研
究
し
て
い
た
わ
け
で
す
が
、
諸
要
素
に
還
元

す
る
の
で
は
な
く
、
生
き
た
全
体
を
把
握
し
よ
う
と
し
ま
し
た
。

生
き
た
全
体
を
そ
の
ま
ま
つ
か
む
。
モ
ザ
イ
ク
の
よ
う
に
抽
象

化
さ
れ
た
形
で
は
な
く
、
生
き
生
き
と
生
成
す
る
具
体
的
な
形

態
を
直
観
の
う
ち
に
つ
か
み
と
ろ
う
と
す
る
。「
形
態
学
」
で
は
、

モ
ザ
イ
ク
の
よ
う
に
ス
タ
テ
ィ
ッ
ク
な
（
静
的
な
）
形
で
は
な
く
、

ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
有
機
的
形
態
を
把
握
す
る
。
ち
ょ
っ
と
別
な

観
点
を
提
示
し
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

で
は
、ど
う
す
れ
ば
生
き
た
全
体
を
把
握
で
き
る
の
か
。
ま
た
、

ど
う
す
れ
ば
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
動
き
、
変
化
し
て
い
る
さ
ま
を

把
握
で
き
る
の
か
。
そ
れ
は
具
体
的
に
は
非
常
に
難
し
い
わ
け

で
す
。
そ
の
こ
と
に
関
し
て
ゲ
ー
テ
は
、
一
言
「
繊
細
な
る
経
験

（zarte Em
pirie

）」い
う
言
葉
を
残
し
て
い
る
。「
対
象
と
ぴ
っ
た
り

と
合
致
し
、
そ
れ
に
よ
っ
て
真
の
理
論
と
な
っ
て
い
る
繊
細
な
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る
経
験
が
あ
る
。
精
神
的
能
力
の
こ
の
よ
う
な
高
昇
は
、
し
か

し
高
度
に
啓
発
さ
れ
た
時
代
の
も
の
で
あ
る
」（
高
橋
義
人「『
も
う

一
つ
の
科
学
』
と
し
て
の
ゲ
ー
テ
自
然
科
学
」、『
理
想
』
第
６
４
９
巻
、

１
９
９
２
年
）。
難
し
い
で
す
が
、
何
と
な
く
物
と
一
体
に
な
る

と
き
の
ニ
ュ
ア
ン
ス
と
い
う
か
、
そ
う
い
う
も
の
を
感
じ
ま
す
。

僕
自
身
は
勝
手
に
そ
う
解
釈
し
て
い
ま
す
が
、
た
と
え
ば
今
こ

こ
に
あ
る
机
を
上
か
ら
見
る
と
段
差
が
で
き
て
い
る
。
そ
し
て

マ
イ
ク
が
置
か
れ
て
い
る
。
横
か
ら
見
る
と
台
形
に
で
き
て
い

る
。
そ
う
い
う
こ
と
を
バ
ラ
バ
ラ
に
見
て
い
る
。
そ
し
て
、
木

で
で
き
て
い
る
、
ニ
ス
が
塗
ら
れ
て
い
る
、
こ
う
い
う
ふ
う
に

ど
ん
ど
ん
分
析
し
て
い
く
の
が
現
代
の
分
析
科
学
の
や
り
方
で

す
。

　

と
こ
ろ
が
、
ゲ
ー
テ
は
そ
う
で
は
な
く
て
、
現
実
に
存
在
す

る
机
全
体
を
見
る
。
そ
し
て
、
そ
れ
が
ど
う
変
化
し
て
い
く
か
。

机
が
変
化
す
る
の
を
見
届
け
よ
う
と
思
う
と
こ
ち
ら
の
ほ
う
が

先
に
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
が
、
と
に
か
く
そ
う
い
う
全
体
を
見

て
、
ス
タ
テ
ィ
ッ
ク
で
は
な
く
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
見
て
い
る
。

そ
の
た
め
に
対
象
と
一
体
化
し
よ
う
と
す
る
。
ピ
ア
ニ
ス
ト
も

弾
い
て
い
る
と
、
ど
こ
ま
で
が
ピ
ア
ニ
ス
ト
の
指
な
の
か
、
ど

こ
か
ら
が
ピ
ア
ノ
の
鍵
盤
な
の
か
わ
か
ら
な
い
と
い
う
よ
う
に
、

一
体
化
す
る
よ
う
な
感
じ
が
し
て
な
り
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な

一
体
感
の
こ
と
を
ゲ
ー
テ
は
言
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ
な
い
と

想
像
し
て
い
ま
す
。
大
い
な
る
詩
人
の
魂
と
い
う
も
の
は
非
常

に
素
晴
ら
し
い
。

　

光
の
力

─
「
光
合
成
」
と
「
Ａ
Ｔ
Ｐ
合
成
」

　

光
の
も
つ
力
と
い
う
と
、
我
々
生
物
と
の
関
係
性
で
い
え
ば

植
物
が
行
っ
て
く
れ
る
光
合
成
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
光
合
成
の

お
話
を
し
た
後
、
木
暮
研
究
室
で
行
っ
て
い
る
最
近
の
研
究
に

つ
い
て
お
話
し
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

ま
ず
光
合
成
に
つ
い
て
で
す
。
こ
れ
は
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

植
物
が
利
用
し
て
い
る
わ
け
で
す
。
光
合
成
細
菌
と
い
う
細
菌

も
光
合
成
を
し
ま
す
が
、
植
物
細
胞
が
中
心
に
な
っ
て
や
っ
て

く
れ
て
い
ま
す
。
植
物
細
胞
の
大
き
な
特
徴
は
葉
緑
体
を
も
っ

て
い
る
こ
と
で
す
。
こ
の
葉
緑
体
で
光
を
捉
え
る
。
動
物
細
胞

に
は
な
い
素
晴
ら
し
い
働
き
で
す
。
太
陽
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

利
用
し
て
水
を
分
解
し
ま
す
。
水
を
分
解
す
る
と
い
う
の
は
か

な
り
大
変
で
、
工
場
で
水
の
分
解
は
で
き
ま
す
が
、
も
の
す
ご
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い
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う
わ
け
で
す
。
そ
れ
を
、
い
と
も
あ

っ
け
な
く
葉
っ
ぱ
の
中
の
葉
緑
体
で
分
解
す
る
。
そ
の
分
解
の

過
程
で
、「
エ
ネ
ル
ギ
ー
キ
ャ
リ
ア
」
と
言
っ
て
い
ま
す
が
、
化

学
反
応
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
体
を
つ
く
る
わ
け
で
す
。
そ
れ

は
、
明
る
い
光
が
な
く
て
は
で
き
ま
せ
ん
。
そ
れ
か
ら
暗
く
な

っ
て
も
で
き
る
の
が
ブ
ド
ウ
糖
の
合
成
で
、
二
酸
化
炭
素
と
水

を
結
び
つ
け
て
ブ
ド
ウ
糖
を
つ
く
る
。
そ
し
て
余
っ
た
酸
素
を

吐
き
出
し
ま
す
。
我
々
は
こ
の
酸
素
を
呼
吸
し
て
、
さ
ら
に
植

物
が
つ
く
っ
た
グ
ル
コ
ー
ス（
ブ
ド
ウ
糖
）を
デ
ン
プ
ン（
澱
粉
）と

い
う
か
た
ち
で
い
た
だ
く
。
お
米
、
大
豆
、
麦
な
ど
と
し
て
い

た
だ
き
、
そ
れ
を
ま
た
分
解
し
ま
す
。
植
物
が
つ
く
っ
た
も
の

を
い
た
だ
き
、、
最
後
は
尿
・
汗
で
水
を
出
す
。
そ
し
て
酸
素
を

吸
う
か
わ
り
に
二
酸
化
炭
素
を
出
し
て
い
る
。
と
い
う
こ
と
で
、

植
物
が
や
る
こ
と
の
逆
を
動
物
は
や
る
わ
け
で
す
。

　

そ
う
い
う
意
味
で
は
、
植
物
が
な
い
と
我
々
は
生
き
て
い
け

な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
植
物
は
生
命
の
元
で
あ
る
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
つ
く
り
出
し
ま
す
。
独
立
栄
養
生
物
で
あ
る
と
い
う
非
常

に
素
晴
ら
し
い
特
性
を
も
っ
て
い
ま
す
。
人
間
は
植
物
の
お
世

話
に
な
り
な
が
ら
、
ま
た
人
間
が
吐
き
出
し
た
も
の
が
う
ま
く

植
物
に
寄
与
し
て
い
る
。
そ
う
い
う
相
互
依
存
性
が
、
こ
の
光

合
成
か
ら
見
え
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

　

我
々
は
、
植
物
か
ら
い
た
だ
い
た
デ
ン
プ
ン
を
分
解
し
て
ブ

ド
ウ
糖
に
し
て
い
き
ま
す
。
最
終
的
に
は
二
酸
化
炭
素
と
水
に

す
る
。
ブ
ド
ウ
糖
と
酸
素
を
く
っ
つ
け
て
酸
化
さ
せ
、
そ
し
て

リ
ン
酸
化
す
る
。
ブ
ド
ウ
糖
を
酸
化
さ
せ
て
新
た
に
Ａ
Ｔ
Ｐ
（
ア

デ
ノ
シ
ン
三
リ
ン
酸
）
と
い
う
リ
ン
酸
を
つ
く
る
と
い
う
こ
と
で
、

こ
れ
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
な
る
わ
け
で
す
。

　

そ
れ
を
行
う
場
所
が
、
我
々
の
体
の
一
つ
ひ
と
つ
の
細
胞
の

中
に
あ
る
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
で
す
。
細
胞
の
中
に
あ
る
小
さ
な

も
の
で
す
が
重
要
な
器
官
で
す
。
三
リ
ン
酸
か
ら
１
個
リ
ン
酸

を
放
出
し
て
二
リ
ン
酸
に
な
る
過
程
で
、
７
キ
ロ
カ
ロ
リ
ー
ほ

ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
出
ま
す
。
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
体

内
の
化
学
反
応
が
起
こ
っ
て
き
ま
す
。
こ
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
な
け
れ
ば
脳
の
ニ
ュ
ー
ロ
ン
も
生
き
て
い
け
な
い
し
、

筋
肉
も
収
縮
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、
消
化
し
た
り
、

い
ろ
い
ろ
な
ホ
ル
モ
ン
を
作
っ
た
り
分
泌
し
た
り
と
い
う
よ
う

な
こ
と
が
一
切
行
わ
れ
な
く
な
り
ま
す
。
で
す
か
ら
、
こ
の
Ａ

Ｔ
Ｐ
が
つ
く
ら
れ
る
お
か
げ
で
、
我
々
の
細
胞
は
生
き
て
い
け
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る
わ
け
で
す
。

　

植
物
が
や
っ
て
く
れ
る
光
合
成
の
お
か
げ
で
動
物
は
生
き
て

い
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
う
い
う
点
で
、「
光
」
と
い
う
の
は

ま
さ
に
我
々
生
命
体
を
支
え
て
い
る
根
源
で
あ
る
。
そ
う
い
う

感
じ
が
し
て
な
り
ま
せ
ん
。

低
出
力
レ
ー
ザ
ー
を
医
学
に
応
用

　

続
い
て
、
私
の
研
究
室
で
の
研
究
成
果
を
簡
単
に
お
話
し
し

た
い
と
思
い
ま
す
。
研
究
室
で
は
、
神
経
と
か
、
筋
肉
と
か
、

ま
た
は
脳
腫
瘍
細
胞
と
か
、
そ
う
し
た
細
胞
に
対
し
て
低
出
力

レ
ー
ザ
ー
と
い
う
も
の
を
照
射
し
て
、
そ
の
効
果
を
調
べ
て
い

ま
す
。

　

レ
ー
ザ
ー
と
い
う
と
、
レ
ー
ザ
ー
メ
ス
な
ど
を
思
い
浮
か
べ

る
か
と
思
い
ま
す
が
、
あ
れ
は
か
な
り
高
出
力
の
レ
ー
ザ
ー
で
、

物
を
焼
き
切
る
の
に
使
わ
れ
た
り
す
る
も
の
で
、
使
い
方
を
間

違
う
と
非
常
に
危
険
な
作
用
を
も
た
ら
し
ま
す
。
そ
う
い
う
レ

ベ
ル
で
は
な
く
て
、
た
と
え
ば
こ
の
レ
ー
ザ
ー
ポ
イ
ン
タ
ー
は

ミ
リ
ワ
ッ
ト
の
レ
ベ
ル
な
の
で
、
照
ら
し
て
も
痛
く
も
か
ゆ
く

も
な
い
。
赤
だ
と
暖
か
く
感
じ
る
か
な
と
い
う
程
度
で
す
が
、

こ
の
く
ら
い
の
レ
ベ
ル
が
低
出
力
レ
ー
ザ
ー
で
す
。

　

目
に
見
え
る
光
の
波
長
は
大
体
３
８
０
～
６
５
０
ナ
ノ
メ
ー

ト
ル
。
ナ
ノ
と
い
う
の
は
10
の
マ
イ
ナ
ス
９
乗
で
す
か
ら
、
短

い
波
長
で
す
。
も
っ
と
短
く
な
る
と
Ｘ
線
の
よ
う
に
非
常
に
エ

ネ
ル
ギ
ー
が
強
く
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
Ⅹ
線
の
透
過
力
を
使
っ

て
レ
ン
ト
ゲ
ン
な
ど
が
発
明
さ
れ
て
き
た
わ
け
で
す
。
波
長
が

少
し
長
く
な
る
と
紫
外
線
に
な
り
、
そ
し
て
紫
か
ら
赤
ま
で
の

可
視
光
線
と
な
り
、
そ
の
外
と
な
る
と
ま
だ
少
し
赤
っ
ぽ
く
見

え
ま
す
が
、
赤
外
線
と
い
う
熱
線
に
な
っ
て
熱
を
発
生
さ
せ
ま

す
。
Ｘ
線
と
か
紫
外
線
と
か
い
わ
れ
る
部
分
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
強
い
ゆ
え
に
細
胞
に
悪
影
響
を
も
た
ら
す
ケ
ー
ス
が
あ
っ
て
、

皮
膚
が
ん
を
起
こ
し
た
り
す
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。

　

こ
の
可
視
光
線
が
全
部
混
ざ
る
と
白
色
に
見
え
ま
す
。
ご
存

じ
の
よ
う
に
虹
は
７
色
と
い
い
、
プ
リ
ズ
ム
で
光
を
分
け
る
と

７
つ
に
分
け
ら
れ
た
り
し
ま
す
。
藍
色
を
入
れ
る
ケ
ー
ス
も
あ

り
ま
す
が
、
い
ろ
い
ろ
な
種
類
の
波
長
が
混
ざ
っ
て
い
る
の
が

可
視
光
線
で
す
。

　

そ
う
い
う
中
で
、
た
と
え
ば
４
５
０
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
と
い
う

一
つ
の
波
長
だ
け
し
か
出
て
い
な
い
の
が
レ
ー
ザ
ー
で
す
。「
波
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長
が
単
一
で
あ
る
」
と
い
う
の
が
レ
ー
ザ
ー
の
大
き
な
特
徴
で

す
。

　

そ
う
い
う
光
の
中
で
、
レ
ー
ザ
ー
と
い
う
の
は
波
長
が
そ
ろ

っ
て
い
る
。
一
波
長
だ
け
で
す
。
ブ
ル
ー
レ
ー
ザ
ー
だ
っ
た
り
、

イ
エ
ロ
ー
レ
ー
ザ
ー
だ
っ
た
り
、
発
振
体
が
違
う
こ
と
に
よ
っ

て
い
ろ
い
ろ
な
波
長
の
レ
ー
ザ
ー
が
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

の
レ
ー
ザ
ー
ポ
イ
ン
タ
ー
も
そ
う
で
す
が
、
い
ろ
い
ろ
な
レ
ー

ザ
ー
が
照
明
な
ど
に
使
わ
れ
て
い
た
り
し
て
い
ま
す
。

　

レ
ー
ザ
ー
の
研
究
の
流
れ
で
す
が
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は

光
量
子
仮
説
で
、
光
を
当
て
る
と
電
子
が
出
て
く
る
こ
と
を
発

見
し
ま
し
た
。
一
定
の
波
長
よ
り
短
い
、
強
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

も
っ
た
光
を
金
属
に
当
て
る
と
、
電
子
が
飛
び
出
し
て
き
ま
す
。

こ
の
現
象
を
光
電
効
果
と
呼
び
ま
す
。
こ
の
研
究
で
ア
イ
ン
シ

ュ
タ
イ
ン
は
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
て
い
ま
す
。
ア
イ
ン
シ
ュ

タ
イ
ン
は
「
相
対
性
理
論
」
の
ほ
う
が
有
名
で
す
が
、
実
際
に
ノ

ー
ベ
ル
賞
の
対
象
に
な
っ
た
の
は
こ
の
光
の
研
究
で
し
た
。

　

物
質
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
る
と
光
を
出
し
ま
す
。
自
然
に

光
が
出
て
く
る
自
然
放
出
と
、
出
や
す
い
光
を
当
て
る
と
、
当

て
た
光
に
誘
導
さ
れ
て
ま
た
光
が
出
て
く
る
誘
導
放
出
と
い
う

の
が
あ
り
ま
す
。
自
然
放
出
と
誘
導
放
出
が
あ
る
と
い
う
こ
と

は
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
も
言
っ
て
い
ま
す
。
誘
導
放
出
に
よ
る

光
の
放
出
を
実
証
し
た
の
が
１
９
５
４
年
で
、
最
初
は
可
視
光

線
で
は
な
い
マ
イ
ク
ロ
波
で
、
波
長
が
ミ
リ
の
ほ
う
に
近
い
メ

ー
ザ
ー
と
い
う
も
の
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。

　

そ
の
後
、
１
９
６
０
年
に
メ
イ
マ
ン
と
い
う
人
に
よ
っ
て
ル

ビ
ー
レ
ー
ザ
ー
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
ち
ょ
う
ど
今
年
（
２
０
１

０
年
）
で
50
周
年
で
す
。
50
周
年
と
い
う
こ
と
で
、
レ
ー
ザ
ー
医

学
会
の
ほ
う
で
も
非
常
に
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。
レ
ー
ザ
ー
と

い
う
の
はLight A

m
plification by Stim

ulated Em
ission of 

R
adiation

（
輻
射
の
誘
導
放
出
に
よ
る
光
増
幅
）の
頭
文
字
を
取
っ
た

略
語
で
す
。
特
徴
は
、
単
一
波
長
に
よ
る
単
色
性
で
す
。
グ
リ

ー
ン
レ
ー
ザ
ー
と
か
ブ
ル
ー
レ
ー
ザ
ー
と
か
、
そ
う
い
う
ふ
う

に
波
長
が
一
つ
。
ま
た
、
位
相
が
全
部
そ
ろ
っ
て
い
る
、
つ
ま

り
波
の
山
と
谷
が
全
部
そ
ろ
っ
て
い
る
。
さ
ら
に
光
が
集
中
し

て
い
て
外
側
に
拡
散
し
な
い
。
指
向
性
が
あ
っ
て
、
ど
ん
な
に

遠
く
離
れ
て
も
１
本
の
線
で
直
進
す
る
と
い
う
特
徴
を
も
っ
て

い
る
の
が
レ
ー
ザ
ー
で
す
。

　

１
９
７
５
年
に
、
レ
ー
ザ
ー
を
使
っ
た
眼
科
の
網
膜
剥
離
手
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術
が
日
本
に
導
入
さ
れ
ま
し
た
。
赤
あ
ざ
の
治
療
に
も
使
わ
れ

て
、
あ
ざ
を
除
去
し
て
深
部
の
層
か
ら
新
し
い
皮
膚
の
活
性
を

促
進
し
ま
す
。
レ
ー
ザ
ー
メ
ス
と
い
う
も
の
も
あ
り
ま
す
が
、

こ
れ
は
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
高
出
力
レ
ー
ザ
ー
で
す
。
そ
し
て
、

１
９
８
０
年
代
頃
か
ら
低
出
力
レ
ー
ザ
ー
が
用
い
ら
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
、
整
形
外
科
、
眼
科
、
皮
膚
科
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
臨

床
の
現
場
で
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

　

そ
う
い
う
こ
と
で
、
ま
だ
理
屈
が
よ
く
わ
か
ら
な
い
の
で
す

が
、
世
界
中
で
「
低
出
力
レ
ー
ザ
ー
照
射
」
の
効
果
に
関
し
て
研

究
さ
れ
て
い
ま
す
。
傷
が
早
く
治
る
、
炎
症
が
抑
え
ら
れ
る
、

神
経
が
切
れ
て
し
ま
っ
た
と
き
に
再
生
を
促
進
す
る
、
痛
覚
に

作
用
し
て
痛
み
を
和
ら
げ
る
、
痛
覚
過
敏
を
緩
和
す
る
、
ま
た

腫
瘍
を
小
さ
く
す
る
と
い
う
報
告
例
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
他
、

ホ
ル
モ
ン
系
を
通
し
て
自
律
神
経
系
を
安
定
さ
せ
て
い
く
と
い

う
報
告
例
も
あ
り
ま
す
。
低
出
力
レ
ー
ザ
ー
は
触
れ
た
感
じ
で

は
大
し
た
こ
と
が
な
い
け
れ
ど
も
、
細
胞
あ
る
い
は
神
経
な
ど

に
ず
っ
と
当
て
て
お
く
と
、
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
、
よ
い
効
果

が
あ
る
と
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
作
用
機
序（
仕
組
み
）が
わ
か
れ
ば
、
も
っ
と
厚
生
労
働
省

が
認
可
す
る
方
向
に
な
る
と
思
い
ま
す
が
、
今
の
と
こ
ろ
関
連

機
器
は
２
台
し
か
認
可
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
３
台
目
が
も
う
じ

き
認
可
さ
れ
る
よ
う
で
す
が
、
そ
れ
ら
は
ほ
と
ん
ど
輸
入
品
ら

し
く
、
日
本
で
開
発
さ
れ
た
も
の
で
は
な
い
の
で
厚
生
労
働
省

の
認
可
が
非
常
に
遅
れ
て
い
る
と
、
つ
い
先
日
の
レ
ー
ザ
ー
医

学
会
で
報
告
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
作
用
機
序
を
我
々
基
礎
医
学

の
研
究
者
が
よ
り
明
確
に
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
が
大
事
だ
ろ

う
と
考
え
て
い
ま
す
。

痛
み
や
疲
労
、
が
ん
増
殖
を
抑
え
る
効
果

　

レ
ー
ザ
ー
の
作
用
の
一
つ
は
「
熱
効
果
」
で
あ
り
、
こ
れ
に
よ

っ
て
タ
ン
パ
ク
質
が
変
性
し
ま
す
（
熱
変
性
）。
出
力
が
強
く
な
る

と
タ
ン
パ
ク
質
が
ゆ
で
卵
み
た
い
に
固
ま
っ
て
し
ま
っ
た
り
、

水
を
飛
ば
し
て
気
化
・
蒸
散
さ
せ
て
し
ま
っ
た
り
し
ま
す
。
強

す
ぎ
る
と
こ
の
よ
う
に
熱
効
果
を
中
心
に
危
険
な
場
合
が
あ
り

ま
す
が
、
そ
う
い
う
効
果
が
あ
る
。
さ
ら
に
「
イ
オ
ン
化
効
果
」

と
い
っ
て
プ
ラ
ス
と
マ
イ
ナ
ス
を
そ
れ
ぞ
れ
別
々
に
し
て
プ
ラ

ズ
マ
状
態
を
つ
く
り
組
織
を
破
壊
し
ま
す
。
高
出
力
レ
ー
ザ
ー

で
腫
瘍
細
胞
を
殺
し
て
し
ま
う
と
い
う
の
は
こ
の
レ
ベ
ル
で
す
。



232

　

我
々
が
使
っ
て
い
る
低
出
力
レ
ー
ザ
ー
は
熱
が
あ
ま
り
発
生

し
な
い
し
、
当
然
プ
ラ
ズ
マ
な
ん
か
も
発
生
し
ま
せ
ん
。
低
出

力
レ
ー
ザ
ー
に
は
「
光
化
学
効
果
」
と
い
う
も
の
が
あ
っ
て
、
光

合
成
の
場
合
と
同
じ
よ
う
に
、
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
っ
て
分

子
の
形
が
ち
ょ
っ
と
変
わ
っ
て
き
た
り
、
反
応
が
進
ん
だ
り
抑

え
ら
れ
た
り
し
ま
す
。

　

こ
う
い
う
作
用
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
か
ら
、
た
と
え
ば

カ
エ
ル
の
皮
膚
に
低
出
力
レ
ー
ザ
ー
を
照
ら
し
て
い
ま
す
。
カ

エ
ル
に
は
ち
ょ
っ
と
気
の
毒
で
す
が
、
背
中
の
皮
膚
を
採
り
出

し
て
、
触
刺
激
と
し
て
ボ
ー
ル
ペ
ン
の
先
を
く
っ
つ
け
ま
す
。

皮
膚
に
は
痛
覚
、
温
覚
、
触
覚
な
ど
、
痛
み
、
温
か
さ
、
冷
た
さ
、

触
ら
れ
た
感
じ
、
そ
う
い
う
も
の
を
感
じ
る
知
覚
神
経
と
い
う

の
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
神
経
の
触
刺
激
に
よ
っ
て
活
動
電
位

と
い
わ
れ
る
０
・
１
ボ
ル
ト
の
電
気
現
象
が
起
こ
る
わ
け
で
す

（
図
２
）。「
触
ら
れ
た
！
」と
い
う
こ
と
で
、音
に
す
る
と
パ
チ
ッ
・

パ
チ
ッ
・
パ
チ
・
パ
チ
と
ス
ピ
ー
カ
ー
か
ら
聞
こ
え
て
き
ま
す
。

と
こ
ろ
が
、
先
ほ
ど
の
グ
リ
ー
ン
レ
ー
ザ
ー
、
５
３
２
ナ
ノ
メ

ー
タ
ー
と
い
う
緑
の
レ
ー
ザ
ー
を
照
射
し
な
が
ら
同
じ
よ
う
に

刺
激
す
る
と
、
最
初
は
パ
チ
ッ
・
パ
チ
ッ
・
パ
チ
・
パ
チ
と
出

図２　皮膚知覚神経応答に対する低出力レーザー照射効果
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る
わ
け
で
す
が
、
そ
の
う
ち
に
パ
チ
・
パ
チ
と
い
う
よ
う
な
感

じ
に
な
っ
て
反
応
が
抑
え
ら
れ
ま
す
。

　

次
は
カ
エ
ル
の
皮
膚
に
針
を
刺
し
ま
す
。
照
射
し
な
い
場
合

は
、
３
回
や
っ
て
も
パ
チ
ッ
・
パ
チ
ッ
・
パ
チ
・
パ
チ
と
鳴
る
。

１
分
お
き
ぐ
ら
い
に
や
っ
て
い
ま
す
か
ら
順
応
す
る
と
い
う
こ

と
は
考
え
ら
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
こ
れ
を
照
射
中
に
同
じ
よ

う
に
や
る
と
、
パ
チ
ッ
と
い
う
感
じ
で
反
応
が
抑
え
ら
ま
す
。

　

こ
う
い
う
実
験
結
果
か
ら
、
痛
覚
過
敏
と
か
知
覚
過
敏
と
か

の
治
療
に
使
え
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、

ま
だ
カ
エ
ル
の
皮
膚
の
レ
ベ
ル
で
す
か
ら
、
ラ
ッ
ト
と
か
に
応

用
し
て
い
く
に
は
ま
だ
ま
だ
道
の
り
が
あ
り
ま
す
が
、
と
も
か

く
感
覚
神
経
に
抑
制
を
か
け
る
と
い
う
効
果
が
見
つ
か
っ
た
わ

け
で
す
。

　

今
度
は
筋
肉
で
す
。
カ
エ
ル
の
腓
腹
筋
と
い
う
ふ
く
ら
は
ぎ

の
筋
肉
を
取
り
出
し
て
、
１
秒
に
１
回
収
縮
さ
せ
ま
す
。
そ
う

す
る
と
、「
筋
力
が
生
じ
た
」
と
い
う
こ
と
で
収
縮
曲
線
と
い
う

波
形
が
記
録
で
き
ま
す
。
一
方
は
レ
ー
ザ
ー
を
照
射
し
な
い
で

１
秒
１
回
、
も
う
一
方
は
グ
リ
ー
ン
レ
ー
ザ
ー
、
あ
る
い
は
赤

の
レ
ー
ザ
ー
を
照
射
し
な
が
ら
１
秒
１
回
の
電
気
刺
激
を
加
え

ま
す
。

　

10
分
間
ス
ク
ワ
ッ
ト
を
続
け
る
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
で
収
縮
を

繰
り
返
し
て
い
く
と
、
最
初
は
少
し
頑
張
り
ま
す
が
だ
ん
だ
ん

疲
れ
て
き
ま
す
。
７
、８
分
経
つ
と
動
き
が
非
常
に
小
さ
く
な
る
。

と
こ
ろ
が
８
０
８
ナ
ノ
メ
ー
タ
ー
の
近
赤
外
線
の
レ
ー
ザ
ー
を

当
て
な
が
ら
や
る
と
、
結
構
、
も
ち
が
い
い
。
ど
う
や
ら
筋
肉

疲
労
を
遅
ら
せ
る
効
果
が
あ
り
そ
う
で
す
。
筋
肉
の
収
縮
に
は

先
ほ
ど
説
明
し
た
Ａ
Ｔ
Ｐ
と
い
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
わ
れ
ま
す

が
、
Ａ
Ｔ
Ｐ
は
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
が
つ
く
り
出
し
て
い
ま
す
。

こ
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
つ
く
る
速
度
を
速
め
た
り
、
作
ら
れ
た
Ａ
Ｔ
Ｐ

を
よ
り
有
効
に
使
う
節
約
消
費
の
よ
う
な
こ
と
が
起
こ
っ
て
い

る
可
能
性
が
あ
っ
て
、
筋
肉
運
動
に
も
よ
い
結
果
を
も
た
ら
す

と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
て
い
ま
す
。 

　

ヒ
ト
由
来
の
脳
腫
瘍
細
胞
に
対
し
て
８
０
８
ナ
ノ
メ
ー
タ
ー

の
レ
ー
ザ
ー
を
当
て
る
と
、
効
果
は
ど
う
な
っ
た
で
し
ょ
う
か
。

当
て
な
い
場
合
、
48
時
間
後
に
見
て
み
る
と
細
胞
が
増
え
て
い

ま
し
た
。
そ
れ
に
対
し
て
60
分
だ
け
８
０
８
ナ
ノ
メ
ー
タ
ー
の

レ
ー
ザ
ー
を
照
射
し
、
そ
の
後
２
日
間
ず
っ
と
培
養
す
る
。
そ

う
す
る
と
、
照
射
し
な
い
場
合
に
比
べ
て
非
常
に
抑
え
ら
れ
て
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い
る
。
ヒ
ト
由
来
の
脳
腫
瘍

細
胞
で
の
実
験
な
の
で
、
本

当
に
ヒ
ト
の
体
の
中
で
効
果

が
あ
る
の
か
ど
う
か
証
明
し

な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
が
、

培
養
細
胞
レ
ベ
ル
で
は
、
が

ん
細
胞
の
増
殖
を
抑
制
す
る

効
果
が
見
つ
か
っ
て
き
た
。

脳
腫
瘍
で
す
か
ら
非
常
に
難

治
性
な
わ
け
で
す
が
、
そ
う

い
う
効
果
が
き
ち
ん
と
検
証

で
き
れ
ば
新
し
い
治
療
法
に

つ
な
が
る
可
能
性
が
あ
り
ま

す
。

　

要
す
る
に
細
胞
を
殺
し

て
、
減
ら
し
て
い
る
の
で
は

な
い
か
。
そ
う
い
う
可
能
性

が
あ
る
わ
け
で
す
。
そ
れ
を

確
か
め
た
の
が
こ
の
写
真
で

図３　ヒト由来脳腫瘍細胞の細胞増殖に対する低出力レーザー照射効果：照射エネルギ
ーによる効果の違い（Calcein-AM：生細胞の染色画像　PI：死細胞の染色画像、
Merge：両者の合成画像　Control：レーザー非照射　5mW/cm2：1平方センチメート
ルあたり5ミリワット照射　15mW/cm2、30mW/cm2はそれぞれ15ミリワット、30ミリ
ワットを照射）
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す
が（
図
３
）、
こ
の
グ
リ
ー
ン（
図
で
は
白
っ
ぽ
く
な
っ
て
い
る
）で

染
ま
っ
て
い
る
の
は
生
き
て
い
る
と
い
う
証
拠
で
す
。
赤
（
図
中

に
矢
印
で
示
さ
れ
て
い
る
）
で
染
ま
っ
て
い
る
の
は
死
ん
だ
細
胞
で

す
が
、
こ
う
見
る
と
、
要
す
る
に
照
射
し
な
い
方
は
多
少
増
え

て
生
き
て
い
る
。
そ
れ
に
対
し
て
、レ
ー
ザ
ー
を
照
射
し
た
方
は
、

い
く
つ
か
死
ん
だ
細
胞
も
あ
り
ま
す
が
、
ほ
と
ん
ど
は
生
き
残

っ
て
い
る
。
生
き
残
っ
て
い
な
が
ら
、
上
段
に
示
し
た
照
射
し

な
い
も
の
と
比
較
し
て
、
ま
ば
ら
に
な
っ
て
い
る
。
と
い
う
こ

と
は
、
細
胞
分
裂
の
速
度
が
落
ち
て
い
る
の
だ
ろ
う
、
抑
制
さ

れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
と
い
う
こ
と
が
考
え
ら
れ
る
わ
け
で
す
。

　

が
ん
細
胞
に
対
し
て
ど
う
対
応
す
る
の
か
。
が
ん
の
治
療
法

に
も
関
係
し
て
き
ま
す
が
、
が
ん
細
胞
も
も
と
を
た
ど
る
と
自

分
の
細
胞
で
す
。
最
初
に
言
い
ま
し
た
が
、
受
精
卵
１
個
か
ら
、

そ
の
１
個
の
細
胞
が
２
個
に
な
り
４
個
に
な
り
と
い
う
よ
う
に

し
て
60
兆
に
な
っ
て
き
て
い
る
。
そ
の
中
か
ら
、
何
か
の
拍
子

に
自
分
の
分
際
を
忘
れ
て
し
ま
っ
て
、
や
た
ら
め
っ
た
ら
増
え

て
し
ま
う
細
胞
が
で
き
て
し
ま
う
、
と
い
う
の
が
が
ん
細
胞
の

特
徴
で
あ
る
わ
け
で
す
。
そ
れ
を
、
悪
い
奴
だ
と
決
め
た
く
な

い
と
い
う
の
が
私
の
考
え
方
で
す
。

　

も
と
を
た
ど
る
と
私
自
身
の
細
胞
な
の
で
す
か
ら
、
が
ん
細

胞
と
い
う
の
は
、＂
自
分
の
使
命
を
忘
れ
た
細
胞
＂
で
は
な
い
か

と
思
う
わ
け
で
す
。
そ
の
使
命
を
思
い
出
さ
せ
れ
ば
い
い
。
が

ん
細
胞
に
ど
う
や
っ
た
ら
使
命
を
思
い
出
さ
せ
ら
れ
る
の
か
わ

か
り
ま
せ
ん
が
、
ひ
ょ
っ
と
す
る
と
そ
れ
を
媒
介
す
る
の
は「
光
」

か
も
し
れ
な
い
と
。
非
常
に
調
子
の
い
い
考
え
方
で
す
が
。

　

だ
か
ら
、
が
ん
細
胞
を
殺
す
と
い
う
方
法
で
は
な
く
て
、
な

る
べ
く
自
分
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
さ
せ
て
、
本
来
の
姿
を
思
い
出

さ
せ
よ
う
。
そ
う
い
う
発
想
で
、
今
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
そ

う
は
い
っ
て
も
、
な
か
な
か
難
し
い
わ
け
で
、
実
際
、
脳
腫
瘍

で
亡
く
な
る
人
も
い
る
し
、
大
腸
が
ん
で
亡
く
な
る
人
も
い
る
。

そ
ん
な
に
簡
単
で
は
な
い
と
い
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

そ
う
い
う
思
い
も
懐
き
つ
つ
、
何
と
か
レ
ー
ザ
ー
で
、
日
本
人

の
死
亡
原
因
の
一
位
を
続
け
て
い
る
が
ん
に
対
し
て
、
新
し
い

治
療
法
を
考
え
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。

　

最
近
（
２
０
１
０
年
11
月
）、
名
古
屋
で
日
本
レ
ー
ザ
ー
医
学
会

総
会
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
低
出
力
レ

ー
ザ
ー
の
新
潮
流
」
と
い
う
セ
ッ
シ
ョ
ン
が
行
わ
れ
て
、
講
演
さ

せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
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「
心
臓
の
自
動
性
に
対
す
る
低
出
力
レ
ー
ザ
ー
照
射
効
果
」
と

い
う
こ
と
で
、
カ
エ
ル
の
心
臓
に
レ
ー
ザ
ー
を
当
て
る
と
ど
う

な
る
か
や
っ
て
み
た
わ
け
で
す
。
皆
さ
ん
ご
存
じ
の
よ
う
に
、

心
臓
は
自
動
的
に
脈
打
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
に
交
感
神
経
系
が

働
く
と
ノ
ル
ア
ド
レ
ナ
リ
ン
が
分
泌
さ
れ
て
心
拍
が
ポ
ン
ポ
ン

ポ
ン
ポ
ン
と
速
ま
り
ま
す
。
副
交
感
神
経
系
が
働
く
と
ア
セ
チ

ル
コ
リ
ン
が
分
泌
さ
れ
て
ポ
ー
ン
ポ
ー
ン
ポ
ー
ン
と
い
う
具
合

に
ゆ
っ
く
り
に
な
る
。
こ
れ
が
交
感
神
経
、
副
交
感
神
経
に
よ

る
心
臓
の
ペ
ー
ス
を
変
え
さ
せ
る
仕
組
み
で
す
。
こ
の
よ
う
に
、

心
臓
は
も
と
も
と
自
動
性
を
も
っ
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
レ
ー

ザ
ー
を
当
て
る
と
ど
う
な
る
か
。

　

レ
ー
ザ
ー
を
照
射
し
な
い
と
き
は
、
10
時
間
ぐ
ら
い
ま
で
は

カ
エ
ル
も
一
生
懸
命
頑
張
っ
て
い
る
。
と
こ
ろ
が
大
体
15
時
間

か
ら
20
時
間
の
間
に
、
だ
ん
だ
ん
振
幅
も
小
さ
く
な
っ
て
、
間

隔
も
空
く
よ
う
に
な
り
、
17
時
間
で
心
停
止
に
達
し
ま
す
。

　

そ
れ
に
対
し
て
、
緑
の
レ
ー
ザ
ー
30
ミ
リ
ワ
ッ
ト
を
当
て
続

け
る
と
非
常
に
頑
張
っ
て
く
れ
る
。
一
方
、
赤
の
レ
ー
ザ
ー
を

加
え
る
と
、
よ
り
短
縮
す
る
。
徐
脈
化
（
脈
が
ゆ
っ
く
り
に
な
る
）

し
て
短
命
化
す
る
と
い
う
結
果
が
出
て
き
た
。
ア
ド
レ
ナ
リ
ン

系
の
ノ
ル
ア
ド
レ
ナ
リ
ン
を
与
え
る
と
、
緑
と
同
じ
よ
う
に
ず

っ
と
生
存
時
間
を
延
ば
す
。
ア
セ
チ
ル
コ
リ
ン
で
刺
激
す
る
と

赤
の
よ
う
に
下
が
っ
て
く
る
。
こ
の
よ
う
に
、
緑
の
レ
ー
ザ
ー

は
心
臓
を
覚
醒
さ
せ
る
ノ
ル
ア
ド
レ
ナ
リ
ン
と
同
じ
よ
う
な
効

果
を
示
し
、
赤
の
レ
ー
ザ
ー
は
ア
セ
チ
ル
コ
リ
ン
の
働
き
と
よ

く
似
て
い
る
。
こ
れ
は
カ
エ
ル
で
す
か
ら
ま
だ
ま
だ
で
す
が
、

心
臓
の
調
子
が
悪
い
と
き
に
緑
の
レ
ー
ザ
ー
を
当
て
る
と
調
子

が
も
ど
っ
た
り
、
興
奮
し
す
ぎ
の
と
き
に
赤
の
レ
ー
ザ
ー
を
当

て
る
と
落
ち
着
い
て
き
た
り
、
そ
う
い
う
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま

す
。

　

将
来
的
に
は
、
ヒ
ト
へ
の
臨
床
応
用
に
も
っ
て
い
き
た
い
と

思
い
ま
す
が
、
実
際
に
は
皮
膚
が
あ
り
、
肋
骨
が
あ
り
、
筋
肉

が
あ
っ
て
、
そ
の
奥
に
心
臓
が
あ
り
ま
す
か
ら
、
レ
ー
ザ
ー
照

射
と
い
っ
て
も
難
し
い
。
そ
こ
が
ネ
ッ
ク
で
す
が
、
そ
う
い
う

可
能
性
が
開
け
て
き
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

今
や
っ
て
い
る
研
究
を
非
常
に
簡
単
に
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ

き
ま
し
た
が
、
概
し
て
低
出
力
レ
ー
ザ
ー
、
弱
い
出
力
の
レ
ー

ザ
ー
は
生
物
に
と
っ
て
い
い
影
響
を
与
え
る
の
で
は
な
い
か
と

い
う
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
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光
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
え
る
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア

　

そ
の
仕
組
み
は
、
多
分
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
に
あ
る
だ
ろ
う
と

思
い
ま
す
。
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
は
ユ
ニ
ー
ク
な
面
白
い
格
好
を

し
て
い
ま
す
が
、
細
胞
の
中
に
た
く
さ
ん
あ
っ
て
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
つ
く
り
出
し
て
い
る
わ
け
で
す
。
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
に
は

葉
緑
体
に
似
た
光
受
容
体
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
て
、
緑

と
か
赤
と
か
近
赤
外
と
か
、
青
の
領
域
だ
と
か
、
そ
れ
ぞ
れ
に

対
す
る
光
受
容
体
が
あ
る
と
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

動
物
細
胞
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
で
も
光
が
吸
収
さ
れ
る
と
い

う
こ
と
で
す
か
ら
、
ひ
ょ
っ
と
す
る
と
太
陽
の
光
に
私
た
ち
の

身
体
を
さ
ら
す
と
、
皮
膚
の
細
胞
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
が
太
陽

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
キ
ャ
ッ
チ
し
て
、
い
ろ
い
ろ
な
化
学
反
応
が
起

こ
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

具
体
的
に
ど
う
い
う
効
果
が
あ
る
か
と
い
う
と
、
成
長
因
子

を
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
が
活
性
化
さ
せ
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
よ

り
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
り
出
し
た
り
、
ま
た
細
胞
膜
の

電
気
現
象
を
変
化
さ
せ
た
り
し
ま
す
。
成
長
因
子
が
活
性
化
さ

れ
る
こ
と
で
、
細
胞
分
裂
が
盛
ん
に
な
っ
た
り
、
免
疫
系
の
因

子
で
あ
る
イ
ン
タ
ー
ロ
イ
キ
ン
の
分
泌
が
盛
ん
に
な
っ
た
り
す

る
。
そ
う
す
る
と
、
免
疫
反
応
が
非
常
に
活
性
化
し
て
く
る
。

さ
ら
に
炎
症
に
対
し
て
抗
炎
症
作
用
と
い
う
の
が
出
て
く
る
。

そ
の
他
に
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
そ
の
ま
ま
つ
く
る
し
、
活
性
酸
素
を
つ
く

り
出
し
た
り
も
す
る
。
活
性
酸
素
は
つ
く
り
す
ぎ
る
と
よ
く
な

い
で
す
が
、
い
ろ
い
ろ
な
化
学
反
応
を
促
進
さ
せ
ま
す
。
そ
う

い
う
こ
と
で
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
は
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
介
し
て

細
胞
一
つ
ひ
と
つ
の
中
で
い
ろ
い
ろ
な
作
用
を
す
る
。
概
し
て

い
い
方
向
に
作
用
す
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

最
初
に
お
話
し
し
ま
し
た
が
、
受
精
の
瞬
間
か
ら
光
を
発
す

る
と
い
う
生
命
の
誕
生
を
考
え
る
と
、
生
物
と
光
と
は
密
接
不

可
分
の
関
係
に
あ
る
と
い
う
感
じ
が
し
て
な
ら
な
い
わ
け
で
す
。

そ
の
光
の
吸
収
体
で
あ
る
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
と
い
う
の
は
非
常

に
不
思
議
で
、
生
命
が
発
生
し
た
よ
う
な
原
始
時
代
に
は
細
胞

な
ど
と
は
別
に
存
在
し
た
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
今
の
我
々
の
細
胞
の
祖
先
に
真
核
生
物
と
か
原
核
生
物
と

か
い
う
の
が
存
在
す
る
わ
け
で
す
が
、
そ
う
い
う
単
細
胞
生
物

が
45
億
年
ぐ
ら
い
前
に
発
生
し
て
き
た
。
し
か
し
、
こ
う
し
た

も
の
と
は
別
に
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
は
存
在
し
て
い
た
か
も
し
れ
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ま
せ
ん
。

　

ど
う
し
て
か
と
い
う
と
、
自
分
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
も
っ
て
い
る
か

ら
で
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
い
う
の
は
細
胞
の
核
に
存
在
し
ま
す
が
、

こ
れ
と
は
別
に
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
独
自
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
も
っ
て
い

る
の
で
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
に
と
っ
て
必
要
な
タ
ン
パ
ク
質
を

つ
く
る
情
報
も
も
っ
て
い
る
。
つ
ま
り
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
だ

け
で
も
独
立
し
て
生
き
て
い
け
る
と
い
う
こ
と
が
考
え
ら
れ
る

わ
け
で
す
。
そ
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
が
原
核
細
胞
や
真
核
細
胞

に
寄
生
し
た
の
で
は
な
い
か
、
合
体
し
た
の
で
は
な
い
か
。
細

胞
融
合
の
よ
う
な
形
で
、
融
合
を
起
こ
し
た
の
で
は
な
い
か
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

受
精
卵
も
精
子
と
卵
子
が
合
体
し
ま
す
ね
。
精
子
も
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
使
い
な
が
ら
卵
管
を
上
っ
て
卵
管
膨
大
部
で
卵
子
と
合

体
し
て
受
精
が
行
わ
れ
る
。
そ
こ
ま
で
泳
い
で
い
く
運
動
エ
ネ

ル
ギ
ー
は
、
精
子
由
来
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
が
供
給
し
て
い
ま

す
。
そ
し
て
卵
子
に
も
そ
の
卵
が
成
長
し
て
い
け
る
よ
う
に
ミ

ト
コ
ン
ド
リ
ア
が
存
在
す
る
。

　

そ
れ
が
受
精
す
る
と
、
こ
の
父
親
由
来
の
精
子
か
ら
の
ミ
ト

コ
ン
ド
リ
ア
は
受
精
卵
の
中
に
入
り
ま
す
が
、
す
ぐ
に
分
解
さ

れ
ま
す
。
受
精
卵
の
ほ
う
は
基
本
的
に
母
親
の
ほ
う
の
ミ
ト
コ

ン
ド
リ
ア
に
依
存
し
て
細
胞
分
裂
を
始
め
、
卵
細
胞
は
１
個
が

２
個
に
な
り
、
２
個
が
４
個
に
な
り
と
い
う
よ
う
に
、
ど
ん
ど

ん
増
え
て
い
き
ま
す
。
そ
の
た
め
の
化
学
反
応
な
ど
に
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
必
要
で
す
か
ら
、
そ
れ
に
使
わ
れ
て
い
る
。
受
精
卵
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
は
母
性
由
来
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
で
あ
っ
て
、

そ
う
し
た
連
続
性
に
生
命
の
基
底
部
を
見
る
思
い
が
し
ま
す
。

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
を
通
し
て
生
命
の
大
地
、
母
な
る
大
地
と
い

う
こ
と
を
考
え
た
い
わ
け
で
す
。

　

「
光
」
に
こ
め
ら
れ
た
生
命
の
不
可
思
議

　

光
と
生
物
の
密
接
な
関
係
に
つ
い
て
お
話
し
し
て
き
ま
し
た

が
、
ま
と
め
ま
す
と
、
光
合
成
に
よ
り
生
物
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

獲
得
す
る
。
そ
し
て
、
植
物
や
光
合
成
細
菌
の
お
か
げ
で
、
我
々

動
物
は
生
き
て
い
る
。
ま
た
、
低
出
力
レ
ー
ザ
ー
と
い
う
の
は

生
体
組
織
に
よ
い
影
響
を
与
え
る
と
考
え
ら
れ
る
。
ま
た
、
生

物
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
生
系
と
し
て
葉
緑
体
や
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア

が
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
生
物
と
光
の
密
接
な
関
係
を
考
え
て
く
る
と
、
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光
と
い
う
も
の
の
す
ご
さ
が
見
え
て
く
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

木
漏
れ
日
の
よ
う
に
、
森
の
木
々
の
葉
の
す
き
間
か
ら
光
が
見

え
る
。
ま
た
、
海
の
中
で
魚
が
た
く
さ
ん
戯
れ
て
い
た
り
し
て

い
る
と
こ
ろ
で
光
と
い
う
も
の
を
見
た
と
き
に
、
我
々
は
非
常

に
感
動
し
た
り
、
和
ん
だ
り
、
大
ら
か
に
な
っ
た
り
す
る
と
思

い
ま
す
。
夕
日
が
雲
間
か
ら
さ
し
た
り
す
る
と
神
々
し
さ
を
感

じ
た
り
し
ま
す
。
虹
は
水
蒸
気
が
う
ま
く
光
を
屈
折
さ
せ
る
こ

と
で
７
色
に
見
え
ま
す
が
、
虹
を
見
る
と
非
常
に
心
が
和
ん
だ

り
、
す
っ
き
り
し
た
り
し
ま
す
。

　

こ
の
光
の
効
果
を
明
ら
か
に
し
て
い
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
生

命
、
脳
、
心
の
仕
組
み
が
よ
り
明
確
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

　

数
学
に
お
い
て
一
番
美
し
い
公
式
は
「
オ
イ
ラ
ー
の
公
式
」
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。
数
学
者
は
こ
こ
に
数
学
の
基
本
が
全
て
入

っ
て
い
る
と
い
い
ま
す
。e

iπ+ 1 = 0

と
表
現
さ
れ
る
場
合
が

あ
り
ま
す
が
（
オ
イ
ラ
ー
の
等
式
）、
ｅ
は
自
然
対
数
の
底
、
ｉ
は

虚
数
単
位
、
π
は
円
周
率
で
す
。
０
は
数
字
の
原
点
、
そ
し
て

１
は
自
然
数
の
原
点
で
す
。
全
部
入
っ
て
い
て
、
そ
れ
が
公
式

と
し
て
表
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
を
発
見
し
た
オ
イ
ラ
ー
と
い
う

数
学
者
の
偉
大
さ
が
讃
え
ら
れ
て
い
て
、『
博
士
の
愛
し
た
数
式
』

と
い
う
映
画
に
も
な
り
ま
し
た
。

　

そ
れ
に
匹
敵
す
る
物
理
に
お
け
る
一
番
美
し
い
公
式
は
、E

＝

m
c
2

で
し
ょ
う
。
こ
の
式
は
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
を
含
ん
で
い
る
と

思
っ
て
い
ま
す
。
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
「
相
対
性
理
論
」
で
導

か
れ
る
公
式
で
す
。左
側
の
Ｅ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
、右
側
は
質
量（
ｍ
）

と
光
速（
ｃ
）の
２
乗
を
か
け
た
も
の
で
す
。
つ
ま
り
物
質
の
質
量

は
、
ば
く
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
で
き
る
と
い
う
関
係
性
を

表
し
て
い
ま
す
。

　

木
暮
信
一
の
体
重
は
最
近
少
し
増
え
て
70
キ
ロ
グ
ラ
ム
に
な

り
ま
し
た
。
光
速
は
秒
速
30
万
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
で
す
か
ら
、
ア

イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
公
式
を
当
て
は
め
る
と
70
キ
ロ
グ
ラ
ム
×

30
万
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
２
乗
で
す
。
計
算
し
て
わ
か
り
や
す
く

す
る
と
、
２
・
１
×
10
の
18
乗
ジ
ュ
ー
ル
と
い
う
こ
と
に
な
り

ま
す
。
木
暮
信
一
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
わ
る
と
こ
れ
だ
け
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
な
る
わ
け
で
す
。
ピ
ン
と
こ
な
い
と
思
い
ま
す
が
、

こ
れ
を
カ
ロ
リ
ー
に
直
す
と
１
カ
ロ
リ
ー
は
４
・
２
ジ
ュ
ー
ル

で
す
か
ら
、
換
算
す
る
と
約
５
・
０
×
10
の
17
乗
カ
ロ
リ
ー
と

な
り
ま
す
。

　

カ
ロ
リ
ー
と
い
う
の
は
水
１
グ
ラ
ム（
１
㏄
）の
温
度
を
１
度
上
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げ
る
熱
量
で
す
。
50
メ
ー
ト
ル
プ
ー
ル
で
幅
が
10
メ
ー
ト
ル
、

水
深
が
４
メ
ー
ト
ル
あ
っ
た
と
す
る
と
、
そ
の
プ
ー
ル
に
あ
る

水
を
０
度
か
ら
一
気
に
２
億
５
０
０
０
万
度
に
上
昇
さ
せ
る
こ

と
が
で
き
る
。
だ
か
ら
、
木
暮
信
一
が
プ
ー
ル
に
ボ
ー
ン
と
入

っ
た
瞬
間
、
全
部
消
え
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
わ
る
と
、
プ
ー
ル

の
水
が
２
億
５
０
０
０
万
度
に
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

今
度
は
別
な
計
算
を
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
成
人
の
１
日
の
摂

取
カ
ロ
リ
ー
は
２
５
０
０
キ
ロ
カ
ロ
リ
ー
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
で
こ
の
数
値
を
割
っ
て
み
る
と
、
日
本
人
の
人
口
は
１
億

３
０
０
０
万
人
ぐ
ら
い
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
日
本
人
全

体
を
約
４
・
２
年
養
え
る
。
木
暮
信
一
が
バ
ー
ン
と
全
部
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
な
る
と
、
そ
う
い
う
こ
と
に
な
る
。
そ
ん
な
こ
と
は

現
実
に
は
な
い
わ
け
で
す
が
、
物
理
学
的
と
い
う
か
、
数
式
的

に
は
そ
の
よ
う
に
換
算
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

見
え
る
形
の
質
量
が
、
見
え
な
い
形
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換

さ
れ
る
。
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
縁
に
触
れ
て
、
ま
た
質
量
あ
る

も
の
と
し
て
結
晶
化
さ
れ
、
顕
在
化
し
て
く
る
。
そ
う
い
う
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
質
量
の
変
換
に
、
私
は
生
命
の
不
可
思
議
を
感
じ

る
わ
け
で
す
。
そ
し
て
、
こ
の
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
公
式
に

光
速
の
２
乗
が
含
ま
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
も
非
常
に
不
思
議

に
思
え
ま
す
。

　

最
後
に
「
も
っ
と
光
を
！
」
と
い
う
ゲ
ー
テ
の
言
葉
「M

ehr 

Licht!

」
で
す
。
も
っ
と
光
を
体
全
体
で
浴
び
よ
う
。
も
っ
と
光

を
脳
に
イ
メ
ー
ジ
し
よ
う
。
も
っ
と
光
を
心
へ
投
射
し
よ
う
。

そ
し
て
、
も
っ
と
光
で
生
命
を
輝
か
せ
よ
う
。
そ
う
い
う
、
あ

ま
り
お
金
が
か
か
ら
な
い
健
康
的
な
生
き
方
と
い
う
の
も
、
こ

の
言
葉
か
ら
思
い
描
け
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

（
こ
ぐ
れ　

し
ん
い
ち
／
創
価
大
学
教
授
）

（
２
０
１
０
年
11
月
17
日
、
東
京
・
新
宿
区
の
日
本
青
年
館
で

行
わ
れ
た
講
演
に
加
筆
し
て
い
た
だ
い
た
も
の
で
す
）


