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専
門
の
紹
介

　

私
の
研
究
テ
ー
マ
は
、
山
岳
遭
難
な
ど
現
場
で
の
リ
ス
ク
、
リ
ス

ク
認
知
、
そ
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
で
す
。
た
だ
、
こ
の
よ
う
な
ご
時
世

な
の
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
リ
ス
ク
に
関
す
る
研
究
も
し
て
い
ま
す
。
特

に
私
は
教
育
学
部
に
所
属
し
て
い
る
の
で
、
子
ど
も
た
ち
に
行
う
防

災
教
育
の
ど
の
よ
う
な
と
こ
ろ
に
問
題
点
が
あ
る
の
か
、あ
る
い
は
、

ど
の
よ
う
に
し
た
ら
よ
り
効
果
的
な
の
か
も
含
め
て
実
践
的
に
や
っ

て
い
ま
す
。

　

専
門
を
一
言
で
言
う
と
、
認
知
心
理
学
に
な
り
ま
す
。
皆
さ
ん
に

は
、
あ
ま
り
な
じ
み
の
な
い
言
葉
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
心
理
学
と
い

う
の
は
ど
ん
な
方
で
も
ご
存
じ
で
、「
心
の
ケ
ア
を
す
る
の
で
す
ね
」

と
言
わ
れ
た
り
し
ま
す
が
、
そ
れ
は
臨
床
心
理
学
と
い
う
、
心
理
学

の
一
領
域
で
す
。
私
が
や
っ
て
い
る
認
知
心
理
学
は
、
認
知
と
い
う

言
葉
か
ら
分
か
る
よ
う
に
、
記
憶
や
学
習
な
ど
の
人
間
の
知
的
活
動

の
背
後
に
ど
ん
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
あ
る
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
学
問

で
す
。
人
が
世
界
を
ど
う
見
て
い
る
の
か
、
ど
う
理
解
し
て
い
る
の

か
、
そ
こ
に
知
識
や
そ
の
人
の
推
論
が
ど
う
影
響
し
て
い
る
の
か
を

研
究
す
る
分
野
で
す
。

危
険
度
の
認
識　

　

†
グ
レ
ゴ
リ
ー
の
ダ
ル
メ
シ
ア
ン
犬

　

講
座
で
は
、認
知
心
理
学
で
は
よ
く
教
科
書
に
取
り
上
げ
ら
れ
る
、

RC, Jam
es

氏
が
撮
影
し
た
木
漏
れ
日
の
中
の
ダ
ル
メ
シ
ア
ン
犬
と

い
う
写
真
を
加
工
し
た
図
を
見
て
も
ら
い
ま
し
た
。

　

こ
の
絵
は
白
黒
な
の
で
、
陰
と
陽
が
当
た
る
部
分
が
ま
だ
ら
に

な
っ
た
背
景
の
中
に
白
黒
の
ぶ
ち
で
あ
る
ダ
ル
メ
シ
ア
ン
犬
が
い
る

と
、
犬
が
背
景
に
紛
れ
込
み
、
犬
だ
と
す
ぐ
に
は
分
か
ら
な
い
よ
う

な
図
に
な
っ
て
い
ま
す
。
し
ば
ら
く
見
て
い
て
も
、
何
が
描
か
れ
て

い
る
か
分
か
ら
な
い
人
が
半
数
く
ら
い
は
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、「
犬

で
す
。」
と
言
わ
れ
る
と
、
そ
の
場
で
「
分
か
っ
た
！
」
と
な
る
人

第
1
回

　
　
私
た
ち
の
周
り
に
あ
る
リ
ス
ク
と
そ
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

　
村
越
　
真

1

村越　真「私たちの周りにあるリスクとそのマネジメント」



も
い
れ
ば
、
だ
ん
だ
ん
犬
ら
し
い
こ
と
が
分
か
っ
て
く
る
人
も
い
ま

す
。

　

犬
だ
と
思
い
な
が
ら
見
る
こ
と
で
、
頭
、
胴
体
、
前
足
、
後
ろ
足

が
、
そ
れ
ぞ
れ
こ
れ
だ
、
と
分
か
る
よ
う
に
な
る
の
で
す
。
こ
の
よ

う
な
体
験
か
ら
分
か
る
こ
と
は
、
私
た
ち
が
見
て
い
る
世
界
と
い
う

の
は
、
最
初
か
ら
意
味
が
分
か
っ
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
曖
昧
な

情
報
を
自
分
の
中
で
再
構
成
し
つ
つ
理
解
す
る
と
い
う
局
面
が
た
く

さ
ん
あ
り
ま
す
。
も
し
こ
れ
が
リ
ス
ク
だ
っ
た
ら
、
あ
る
人
は
、
こ

こ
に
は
リ
ス
ク
が
な
い
と
思
っ
て
い
る
の
だ
け
れ
ど
、
別
の
人
が
見

れ
ば
、
リ
ス
ク
が
あ
る
こ
と
に
気
が
付
く
と
い
う
こ
と
も
生
ま
れ
て

く
る
わ
け
で
す
。
言
っ
て
み
れ
ば
、
認
知
心
理
学
は
、
こ
の
よ
う
な

外
の
世
界
に
あ
る
情
報
を
わ
れ
わ
れ
が
ど
う
受
け
取
っ
て
、
ど
う
解

釈
し
て
い
る
か
と
い
う
こ
と
を
研
究
す
る
領
域
で
す
。
こ
れ
か
ら
お

話
を
す
る
中
で
分
か
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
が
、
リ
ス
ク
と
い
う
の

も
非
常
に
曖
昧
な
現
象
な
の
で
す
。
そ
れ
を
人
が
ど
う
理
解
し
て
い

る
か
、
そ
こ
に
ど
う
い
う
要
素
が
影
響
し
て
い
る
か
と
い
う
こ
と
の

研
究
は
、
わ
れ
わ
れ
が
リ
ス
ク
に
強
く
な
る
、
あ
る
い
は
、
そ
れ
を

乗
り
越
え
て
い
く
上
で
の
基
礎
的
な
研
究
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と

い
う
の
が
私
の
理
解
で
す
。

　

†
こ
ど
も
の
ま
わ
り
に
あ
る
リ
ス
ク

　

今
の
絵
は
あ
る
意
味
作
り
物
の
絵
だ
っ
た
の
で
、
別
の
、
も
う
少

し
現
実
に
近
い
絵
を
見
て
い
た
だ
き
ま
し
ょ
う
（
図
１
）。
こ
れ
は
、

小
学
校
五
年
生
ぐ
ら
い
の
子
ど
も
た
ち
が
林
間
学
校
で
キ
ャ
ン
プ
を

し
て
い
る
よ
う
な
場
面
で
す
。
皆
さ
ん
も
経
験
が
あ
る
と
思
い
ま
す

が
、
キ
ャ
ン
プ
で
飯
ご
う
炊
さ
ん
を
し
て
、
カ
レ
ー
か
何
か
を
作
っ

て
い
る
の
で
し
ょ
う
。
さ
て
、
皆
さ
ん
、
こ
の
絵
の
中
で
危
な
い
と

こ
ろ
を
何
点
か
指
摘
で
き
ま
す
か
。
た
く
さ
ん
あ
る
と
思
い
ま
す
。

　

ま
ず
、
子
ど
も
た
ち
が
熱
い
カ
レ
ー
が
入
っ
た
鍋
を
持
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
子
た
ち
を
見
る
と
、
へ
ら
へ
ら
し
て
い
て
、
結
構
危
な
っ

か
し
い
で
す
。集
中
力
を
欠
い
て
い
る
感
じ
に
見
え
ま
す
。鍋
を
持
っ

て
い
る
片
方
の
子
は
、
後
ず
さ
り
し
て
い
て
、
歩
き
方
が
変
で
す
。 図１　キャンプにおけるリスク（村越、2003）
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今
別
に
何
か
起
こ
っ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
で
も
、
わ
れ

わ
れ
大
人
が
見
れ
ば
、
次
の
瞬
間
は
大
惨
事
に
な
る
か
も
し
れ
な
い

と
想
像
で
き
ま
す
。
あ
る
い
は
、
か
ま
ど
の
そ
ば
に
新
聞
紙
や
紙
く

ず
が
置
き
っ
ぱ
な
し
で
す
。
こ
れ
も
次
の
瞬
間
燃
え
移
っ
た
ら
、
何

か
大
変
な
こ
と
が
起
こ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ま
た
、
飯
ご
う
が
、

ご
飯
を
炊
い
た
後
、
蒸
れ
る
の
で
ひ
っ
く
り
返
し
て
あ
り
ま
す
が
、

こ
の
子
は
今
に
も
触
っ
て
し
ま
い
そ
う
で
す
。
触
っ
た
ら
相
当
な
や

け
ど
を
し
て
し
ま
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
鉈な
た

も
置
い
て
あ
り
ま
す
。

こ
れ
は
刃
物
だ
か
ら
危
な
い
気
が
し
ま
す
。
他
に
も
た
く
さ
ん
あ
り

ま
す
ね
。

　

こ
こ
に
い
ら
っ
し
ゃ
る
皆
さ
ん
は
、分
別
の
あ
る
大
人
で
す
の
で
、

大
体
こ
れ
は
危
な
く
な
る
だ
ろ
う
と
い
う
こ
と
が
分
か
る
と
思
い
ま

す
が
、
実
は
子
ど
も
に
聞
い
て
み
る
と
、
必
ず
し
も
そ
れ
は
当
た
り

前
の
こ
と
で
は
な
い
の
で
す
。

　

†
危
険
度
の
認
識
の
違
い

　

教
員
、
キ
ャ
ン
プ
を
百
日
以
上
経
験
し
て
い
る
よ
う
な
指
導
者
、

小
学
校
四
・
六
年
生
に
、
キ
ャ
ン
プ
中
の
一
〇
個
の
項
目
が
ど
れ
く

ら
い
危
な
い
か
を
〇
か
ら
一
〇
〇
で
答
え
て
も
ら
い
、
そ
の
平
均
値

を
取
り
ま
し
た
。
そ
の
結
果
を
見
る
と
、
教
員
と
指
導
者
は
、
大
体

同
じ
よ
う
な
傾
向
で
危
険
を
見
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
し

か
し
、
小
学
校
四
・
六
年
生
の
回
答
は
、
教
員
や
指
導
者
と
ず
れ
が

あ
り
ま
し
た
。
例
え
ば
、
火
の
脇
で
ふ
ざ
け
て
い
る
の
は
、
子
ど
も

た
ち
は
危
険
度
が
高
い
と
評
価
し
て
い
ま
す
が
、
か
ま
ど
を
の
ぞ
く

と
い
う
こ
と
は
、
指
導
者
が
思
っ
て
い
る
ほ
ど
危
な
く
な
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

　

一
方
で
、指
導
者
が
そ
れ
ほ
ど
危
な
く
な
い
と
思
っ
て
い
る
、マ
ッ

チ
が
落
ち
て
い
る
こ
と
、
か
ま
ど
の
脇
に
紙
が
置
い
て
あ
る
こ
と
、

か
ま
ど
の
火
が
出
過
ぎ
で
あ
る
こ
と
の
危
険
度
を
か
な
り
高
く
評
価

し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
人
の
属
性
に
よ
っ
て
、
危
険
度
の
認

識
は
随
分
違
う
と
い
う
こ
と
が
研
究
で
分
か
っ
て
い
ま
す
。

　

危
険
度
の
認
識
は
、
恐
ら
く
知
識
の
持
ち
方
や
推
論
、
ど
れ
だ
け

思
考
で
き
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
に
依
存
し
て
い
ま
す
。
危
険
度
の
認

知
が
違
う
と
い
う
こ
と
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
が
あ
り
ま
す
。
例
え

ば
、
過
小
に
危
険
だ
と
思
っ
て
い
た
ら
、
当
然
、
避
け
る
べ
き
リ
ス

ク
を
避
け
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
で
は
、

過
大
に
、
本
当
の
危
険
よ
り
も
も
っ
と
危
な
い
と
思
っ
て
い
れ
ば
、

そ
れ
は
安
全
か
と
い
う
と
、
必
ず
し
も
そ
う
で
は
な
い
と
い
う
お
話

を
今
日
は
し
て
い
こ
う
と
思
い
ま
す
。

身
の
回
り
に
あ
る
リ
ス
ク

　

こ
こ
で
ク
イ
ズ
を
出
し
ま
す
。
○
か
×
か
、
聞
き
な
が
ら
考
え
て

お
い
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
後
で
こ
れ
に
つ
い
て
の
答
え
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が
出
て
き
ま
す
。

　
　

① 

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
累
計
感
染
率
は
日
本
で
は
人
口
の

一
％
を
超
え
た
。

　
　

② 

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
感
染
者
の
死
亡
率
は
日
本
で
は

二
％
以
下
で
あ
る
。

　
　

③ 
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
ア
メ
リ
カ
の
累
計
感
染
率
は
日
本

の
一
〇
倍
を
超
え
て
い
る
。

　
　

④ 

六
十
歳
代
の
死
因
の
う
ち
で
、
浴
槽
内
で
溺
死
す
る
人
は
自

然
の
中
で
溺
死
す
る
人
の
二
倍
程
度
で
あ
る
。

　
　

⑤ 

十
歳
か
ら
六
十
四
歳
ま
で
の
死
因
の
う
ち
で
、
交
通
事
故
死

と
自
殺
者
の
数
は
ほ
ぼ
等
し
い
。

　

†
ｗ
ｉ
ｔ
ｈ
コ
ロ
ナ
で
考
え
る
「
リ
ス
ク
」

　

こ
の
一
年
、
ｗ
ｉ
ｔ
ｈ
コ
ロ
ナ
と
い
う
こ
と
が
よ
く
い
わ
れ
て
い

ま
す
。
こ
の
一
年
間
の
感
染
者
数
と
死
者
数
の
推
移
を
見
る
と
、
今

が
第
四
波
だ
と
い
う
こ
と
も
分
か
り
ま
す
し
、
昨
年（
二
〇
二
〇
年
）

の
今
ご
ろ
は
、
わ
れ
わ
れ
は
お
っ
か
な
び
っ
く
り
暮
ら
し
て
い
ま
し

た
が
、
第
一
波
な
ん
て
全
然
か
わ
い
い
も
の
だ
っ
た
と
か
、
感
染
者

数
よ
り
少
し
遅
れ
て
死
亡
者
数
が
ピ
ー
ク
に
な
っ
て
い
る
の
だ
な
な

ど
、
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
見
え
て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す

（
図
２
）。

　

今
ま
だ
わ
れ
わ
れ
は
コ
ロ
ナ
禍
の
中
に
い
る
の
で
、
リ
ス
ク
を
考

図２　新型コロナウイルス感染者・死亡者数（NHKデータサイトより筆者作成）

4

静岡大学・読売新聞連続市民講座「リスクに向き合う」



え
る
上
で
、
実
は
非
常
に
良
い
タ
イ
ミ
ン
グ
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

そ
れ
は
、
リ
ス
ク
に
つ
い
て
考
え
る
こ
と
が
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル

ス
の
対
策
に
つ
な
が
る
だ
け
で
は
な
く
、
リ
ス
ク
の
た
だ
中
に
い
る

と
い
う
こ
と
が
、
リ
ス
ク
の
複
雑
な
性
質
に
つ
い
て
理
解
す
る
、
リ

ス
ク
に
つ
い
て
深
く
考
え
る
た
め
の
い
ろ
い
ろ
な
材
料
を
提
供
し
て

く
れ
る
と
思
う
か
ら
で
す
。

　

†
リ
ス
ク
と
は
何
か

　

さ
て
、
ま
ず
リ
ス
ク
と
は
何
だ
ろ
う
と
い
う
話
で
す
。
リ
ス
ク
と

い
う
の
は
い
ろ
い
ろ
な
定
義
が
あ
り
ま
す
が
、
一
般
的
に
は
損
害
の

可
能
性
や
、
損
害
の
起
こ
り
や
す
さ
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
ポ
イ
ン

ト
は
、
可
能
性
や
起
こ
り
や
す
さ
な
の
で
、
ま
だ
実
際
に
は
損
害
が

発
生
し
て
い
な
い
状
況
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

今
日
こ
の
ホ
ー
ル
に
集
ま
る
こ
と
は
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感

染
の
リ
ス
ク
が
あ
り
ま
す
。
け
れ
ど
、
一
応
検
温
も
し
て
い
る
の
で
、

実
際
に
発
症
し
て
い
る
人
は
い
な
い
は
ず
で
す
。
だ
か
ら
損
害
が
発

生
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
で
も
、
こ
の
よ
う
な
比
較
的
狭
い
空

間
に
、
そ
れ
な
り
の
人
数
が
集
ま
る
と
い
う
こ
と
は
、
損
害
の
可
能

性
が
生
ま
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

も
ち
ろ
ん
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
場
合
は
、
ウ
イ
ル
ス
自
体

が
リ
ス
ク
源
、
リ
ス
ク
の
大
本
に
な
る
も
の
で
す
が
、
そ
れ
だ
け
で

は
損
害
の
可
能
性
が
生
ま
れ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
に
不

適
切
な
行
動
が
あ
る
と
生
ま
れ
ま
す
。
屋
外
に
い
れ
ば
リ
ス
ク
、
新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
の
可
能
性
は
ほ
ぼ
な
い
だ
ろ
う
け
れ
ど
、

三
密
の
空
間
に
入
れ
ば
、
つ
ま
り
、
リ
ス
ク
源
に
対
し
て
不
適
切
な

行
動
を
す
れ
ば
、
そ
こ
に
損
害
の
可
能
性
が
生
ま
れ
る
と
い
う
こ
と

に
な
り
ま
す
。

　

可
能
性
で
す
の
で
、
大
小
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
今
日
は
入
場

人
数
を
減
ら
し
ま
し
た
。
い
ろ
い
ろ
な
対
策
も
立
て
て
い
ま
す
。
で

す
か
ら
、
も
ち
ろ
ん
感
染
の
可
能
性
は
ゼ
ロ
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

許
容
で
き
る
程
度
に
は
下
が
っ
て
い
る
だ
ろ
う
と
い
う
判
断
で
、
こ

の
会
場
で
や
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。
で
も
、
こ
れ
が
例
え
ば
一
〇
〇

人
し
か
入
れ
な
い
と
こ
ろ
に
一
〇
〇
人
入
っ
た
ら
、
当
然
リ
ス
ク
は

上
が
っ
て
い
き
ま
す
。
つ
ま
り
、
リ
ス
ク
に
は
、
リ
ス
ク
を
増
や
す

要
因
と
い
う
の
が
い
ろ
い
ろ
あ
り
得
ま
す
。
例
え
ば
新
型
コ
ロ
ナ
ウ

イ
ル
ス
で
言
え
ば
、
マ
ス
ク
な
し
で
し
ゃ
べ
る
、
大
声
で
し
ゃ
べ
る
。

こ
の
二
つ
は
確
率
、
感
染
し
や
す
さ
の
可
能
性
を
変
え
ま
す
。
ま
た
、

高
齢
で
も
、
よ
く
六
十
歳
以
上
の
感
染
や
死
亡
率
と
い
わ
れ
て
い
ま

す
が
、
リ
ス
ク
が
増
え
ま
す
。
基
礎
疾
患
が
あ
る
と
損
害
が
大
き
く

な
り
ま
す
し
、
体
調
も
そ
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
に
、
さ

ま
ざ
ま
な
リ
ス
ク
増
大
要
因
が
あ
っ
て
、
リ
ス
ク
は
高
く
な
っ
た
り

低
く
な
っ
た
り
す
る
の
で
す
。

　

一
般
的
に
は
、
危
険
が
い
つ
発
生
し
て
も
お
か
し
く
な
い
よ
う
な

状
態
、
あ
る
い
は
そ
れ
が
見
て
取
れ
る
よ
う
な
状
態
の
と
き
に
、「
こ
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れ
は
危
険
な
状
態
だ
」
と
い
う
言
い
方
に
な
り
ま
す
。
こ
こ
は
非
常

に
主
観
的
な
話
で
、
い
つ
発
生
し
て
も
お
か
し
く
な
く
て
も
、
ま
だ

実
際
に
発
生
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
と
い
う
状
態
で
す
。
損
害
が

発
生
す
れ
ば
、
明
ら
か
に
コ
ロ
ナ
感
染
者
が
発
生
し
た
と
分
か
り
ま

す
。
そ
こ
は
事
実
と
し
て
明
ら
か
で
す
。
で
も
可
能
性
は
見
え
ま
せ

ん
。
見
え
な
い
中
で
、
し
か
し
損
害
の
発
生
に
つ
な
が
る
よ
う
な
状

態
を
表
し
て
扱
っ
て
い
こ
う
と
い
う
の
が
、
リ
ス
ク
と
い
う
考
え
方

の
根
底
に
あ
り
ま
す
。
そ
の
意
味
で
、
リ
ス
ク
と
い
う
の
は
、
見
え

な
い
も
の
を
い
か
に
し
て
考
え
た
り
、
可
視
化
し
た
り
し
て
い
く
か

と
い
う
概
念
だ
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　
†
リ
ス
ク
の
厄
介
な
性
質

　

リ
ス
ク
と
い
う
の
は
厄
介
な
性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
。
厄
介
な
性

質
と
い
う
か
、
人
間
が
考
え
る
上
で
厄
介
な
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。

そ
れ
を
列
挙
し
て
み
ま
す
。

　
①
潜
在
的
だ
が
、
突
如
顕
在
化

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
で
あ
れ
ば
、
感
染
し
た
と
き
に
、「
あ
、

感
染
し
て
し
ま
っ
た
」
と
な
り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
そ
の
直
前
に

ち
ょ
っ
と
し
た
兆
候
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
何
で
感
染
し
た

の
だ
ろ
う
と
な
る
。
そ
れ
ま
で
は
確
か
に
感
染
リ
ス
ク
が
あ
る
こ
と

が
分
か
っ
て
い
た
と
し
て
も
、
そ
れ
は
直
接
見
え
な
い
、
潜
在
的
な

状
態
で
す
。
そ
れ
が
、
あ
る
と
き
突
然
感
染
す
る
こ
と
で
顕
在
化
す

る
と
い
う
性
質
が
あ
り
ま
す
。
当
然
、
潜
在
的
だ
と
見
え
な
い
わ
け

で
す
か
ら
、
ど
う
や
っ
て
そ
れ
を
回
避
す
る
か
と
い
う
こ
と
が
非
常

に
難
し
い
わ
け
で
す
。

　
②
低
確
率
だ
が
高
損
害

　

少
し
前
に
調
べ
た
日
本
の
総
感
染
者
数
は
、
七
三
万
人
ぐ
ら
い
で

し
た
。
と
い
う
こ
と
は
、
こ
れ
が
ク
イ
ズ
①
の
答
え
に
な
る
か
と
思

い
ま
す
が
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
累
計
感
染
率
は
日
本
で
は
人

口
の
一
％
を
ま
だ
超
え
て
い
な
い
。
〇
・
五
六
％
ぐ
ら
い
に
な
る
か

と
思
い
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
感
染

率
は
そ
ん
な
に
高
く
は
な
い
わ
け
で
す
。
し
か
も
、
〇
・
五
六
％
と

い
う
の
は
累
積
で
す
か
ら
、
今
実
際
に
感
染
し
て
い
る
方
は
、
そ
れ

の
一
〇
〇
分
の
一
ぐ
ら
い
で
す
。
け
れ
ど
も
損
害
は
ど
う
か
と
い
う

と
、
低
年
齢
の
方
の
場
合
は
そ
れ
ほ
ど
大
き
な
損
害
で
は
な
い
で
す

が
、
私
も
含
め
て
皆
さ
ん
も
、
死
亡
率
は
数
パ
ー
セ
ン
ト
あ
る
と
い

う
こ
と
を
考
え
る
と
、
感
染
す
る
と
実
際
に
は
そ
れ
な
り
に
高
損
害

で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。低
確
率
だ
け
れ
ど
高
損
害
と
い
う
の
は
、

非
常
に
厄
介
な
の
で
す
。

　

低
確
率
で
も
、
コ
ロ
ナ
に
か
か
ら
な
い
よ
う
に
す
る
た
め
に
、
皆

さ
ん
対
策
を
さ
れ
て
い
ま
す
。マ
ス
ク
も
買
わ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
、

行
き
た
い
と
こ
ろ
に
も
行
か
な
い
よ
う
に
し
て
い
る
、
ま
し
て
や
当

然
、
飲
み
会
も
や
め
て
い
る
。
対
策
に
は
コ
ス
ト
が
か
か
る
の
で
す
。

一
方
で
、
実
際
に
か
か
る
確
率
は
す
ご
く
低
い
わ
け
で
す
。
そ
う
す
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る
と
、か
か
ら
な
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
気
持
ち
が
働
き
や
す
い
。

で
も
、
そ
れ
を
防
ぐ
た
め
に
は
、
今
目
の
前
に
あ
る
楽
し
み
を
諦
め

な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
そ
れ
は
コ
ス
ト
で
す
。
そ
の
対
策
の
コ
ス
ト

を
怠
る
と
、
確
率
は
低
い
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
も
、
か
か
っ
た
と

き
、
命
に
関
わ
る
よ
う
な
事
態
が
起
こ
り
得
る
。
そ
こ
に
ジ
レ
ン
マ

が
生
ま
れ
ま
す
。
な
か
な
か
思
い
切
っ
て
対
策
を
取
り
に
く
い
、
コ

ス
ト
の
障
害
が
生
ま
れ
て
し
ま
う
と
い
う
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。

　
③
メ
リ
ッ
ト
と
不
可
分

　

こ
れ
も
リ
ス
ク
の
大
き
な
性
質
で
す
。
リ
ス
ク
と
い
う
言
葉
は
、

ラ
テ
ン
語
に
起
源
が
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
元
々
の
意
味
は
、

諸
説
あ
り
ま
す
が
、
基
本
的
に
は
航
海
に
出
て
い
く
こ
と
に
よ
る
、

危
険
性
や
失
敗
の
可
能
性
の
よ
う
で
す
。
航
海
と
い
う
の
は
、
貿
易
、

富
を
築
い
た
り
、
自
分
の
と
こ
ろ
に
は
な
い
何
か
を
手
に
入
れ
る
た

め
に
行
く
わ
け
で
す
。
だ
か
ら
、
そ
れ
が
う
ま
く
い
け
ば
、
当
然
、

た
く
さ
ん
利
益
が
得
ら
れ
る
。
け
れ
ど
も
、
必
ず
沈
む
わ
け
で
は
な

い
が
、
時
々
沈
ん
で
し
ま
う
。
つ
ま
り
、
海
に
出
て
い
く
以
上
、
そ

れ
は
メ
リ
ッ
ト
で
は
あ
る
け
れ
ど
も
、
そ
こ
で
船
が
沈
ん
で
、
財
産

な
り
命
が
失
わ
れ
て
し
ま
う
と
い
う
、
メ
リ
ッ
ト
の
裏
返
し
と
し
て

必
ず
リ
ス
ク
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

こ
れ
を
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
置
き
換
え
て
考
え
て
み
ま
し
ょ

う
。
例
え
ば
ど
う
い
う
場
面
で
う
つ
る
か
と
い
う
と
、
人
と
の
接
触

で
す
。
わ
れ
わ
れ
は
今
ま
で
人
と
の
接
触
と
い
う
も
の
を
、
あ
る
種

大
事
に
し
て
き
た
し
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
機
会
と
し
て
、
忘

年
会
や
歓
送
迎
会
な
ど
を
楽
し
く
や
っ
て
き
ま
し
た
。
で
も
、
今
や

そ
れ
が
近
く
で
マ
ス
ク
を
付
け
ず
酒
を
飲
ん
で
、
し
か
も
大
声
に
な

る
と
い
う
こ
と
は
リ
ス
ク
に
な
っ
て
し
ま
う
わ
け
で
す
。
そ
の
よ
う

に
コ
ロ
ナ
の
感
染
に
関
し
て
も
、
人
と
の
接
触
と
い
う
、
こ
れ
ま
で

メ
リ
ッ
ト
だ
っ
た
も
の
が
、
そ
の
裏
返
し
と
し
て
リ
ス
ク
に
な
っ
て

い
る
と
い
う
性
質
が
あ
り
ま
す
。新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
限
ら
ず
、

さ
ま
ざ
ま
な
こ
と
を
見
て
い
く
と
、
実
は
リ
ス
ク
と
い
う
の
は
、
ほ

と
ん
ど
が
メ
リ
ッ
ト
の
裏
返
し
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
分
か

り
ま
す
。

　
④
ジ
レ
ン
マ
性

　

そ
こ
か
ら
出
て
く
る
の
が
、
ジ
レ
ン
マ
性
で
す
。
リ
ス
ク
だ
け
取

り
去
ろ
う
と
す
る
と
、
メ
リ
ッ
ト
も
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
感

染
リ
ス
ク
を
な
く
そ
う
と
す
る
と
、
楽
し
み
だ
っ
た
忘
年
会
、
歓
送

迎
会
、
飲
み
会
も
な
く
な
っ
て
し
ま
う
。
そ
う
い
う
ジ
レ
ン
マ
が
あ

り
ま
す
。
ど
ち
ら
か
だ
け
を
な
く
す
こ
と
は
で
き
な
い
。
あ
る
い
は
、

対
策
を
立
て
よ
う
と
す
る
と
、
お
金
が
か
か
る
。
そ
れ
ほ
ど
大
き
な

金
額
で
は
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
が
重
し
に
な
る
方
も
当

然
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
に
メ
リ
ッ
ト
と
不
可
分
で
あ
る
が
ゆ
え
に
、

リ
ス
ク
を
な
く
そ
う
と
す
る
と
メ
リ
ッ
ト
も
な
く
な
っ
て
し
ま
う
。

あ
る
い
は
、
リ
ス
ク
を
回
避
し
よ
う
と
す
る
と
、
そ
こ
に
コ
ス
ト
と

い
う
別
の
リ
ス
ク
が
生
ま
れ
て
し
ま
う
。
そ
う
い
う
性
質
を
リ
ス
ク
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と
い
う
の
は
持
っ
て
い
ま
す
。

　

何
か
一
つ
の
す
ご
く
良
い
方
法
で
こ
れ
を
回
避
で
き
る
か
と
い
う

と
、別
の
観
点
か
ら
見
た
ら
別
の
リ
ス
ク
が
生
ま
れ
て
し
ま
う
と
か
、

さ
ら
に
別
の
観
点
か
ら
見
る
と
、
経
済
的
に
非
常
に
問
題
だ
と
い
う

こ
と
が
生
ま
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
は
皆
さ
ん
の
中
で
そ
れ

ぞ
れ
に
、こ
の
一
年
感
じ
て
き
た
こ
と
な
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　
⑤
波
及
性

　

五
つ
目
は
、
波
及
性
で
す
。
感
染
を
減
ら
す
た
め
に
、
経
済
活
動

は
昨
年
の
今
ご
ろ
、
相
当
停
滞
し
て
い
ま
し
た
。
単
に
経
済
が
停
滞

す
る
だ
け
で
は
な
く
、
そ
れ
に
よ
っ
て
、
経
済
的
に
困
窮
し
、
生

活
に
つ
い
て
も
非
常
に
困
窮
し
て
い
く
人
が
現
れ
た
と
い
う
こ
と

は
、
皆
さ
ん
も
感
じ
ら
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
い
ろ
い
ろ
な
研

究
チ
ー
ム
が
そ
う
い
う
こ
と
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
て
、
例
え
ば
、

「N
ature

」
と
い
う
有
名
な
雑
誌
に
人
間
行
動
を
扱
う
「N

ature 

H
um

an Behaviour

」
と
い
う
別
冊
が
あ
る
の
で
す
が
、
そ
こ
に

今
年
の
二
月
ご
ろ
に
日
本
人
の
研
究
者
が
出
し
て
い
た
論
文
に
よ
る

と
、
他
の
新
聞
記
事
で
も
出
て
い
ま
す
が
、
自
殺
者
数
が
明
ら
か
に

増
え
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
特
に
若
い
女
性
の
自
殺
率
が
増
え

て
い
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
こ
れ
は
逆
の
意
味
で
の
波
及
性
と
し
て
、
興
味
深
い
論
文

が
、
二
～
三
日
前
の
や
は
り
「N

ature H
um

an Behaviour

」
に

出
て
い
ま
し
た
。こ
れ
は
日
本
人
で
は
な
く
て
別
の
研
究
者
で
す
が
、

二
〇
二
〇
年
、
世
界
全
体
で
犯
罪
の
発
生
率
が
半
分
ぐ
ら
い
に
な
っ

た
と
い
う
の
で
す
。
相
当
な
減
少
で
す
。
分
析
で
は
、
や
は
り
犯
罪

は
外
で
起
こ
り
や
す
い
と
思
い
ま
す
が
、
人
が
外
に
出
て
い
か
な
く

な
り
、
人
の
動
き
が
減
っ
た
の
で
、
犯
罪
が
半
分
ぐ
ら
い
に
な
っ
た

と
い
う
こ
と
で
し
た
。
こ
れ
に
は
実
は
オ
チ
が
あ
っ
て
、
殺
人
が

一
四
％
し
か
減
っ
て
い
な
い
の
で
す
。
つ
ま
り
犯
罪
全
体
は
半
分
ぐ

ら
い
に
減
っ
た
け
れ
ど
、
殺
人
は
一
四
％
で
、
減
り
方
が
少
な
い
。

こ
れ
は
結
構
シ
ビ
ア
な
分
析
で
す
が
、
殺
人
の
多
く
は
家
の
中
で
起

こ
っ
て
い
る
と
い
う
推
測
が
な
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
は
犯
罪
の

分
析
で
は
結
構
有
名
な
話
で
、
殺
人
は
見
ず
知
ら
ず
の
人
に
殺
さ
れ

る
よ
り
も
、
親
族
や
知
り
合
い
に
殺
さ
れ
る
数
が
、
圧
倒
的
に
多
い

と
は
言
い
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
な
り
に
多
い
の
で
す
。
ち
ょ
っ
と
脱
線

し
ま
し
た
が
、
そ
の
よ
う
な
い
ろ
い
ろ
な
波
及
性
も
生
ま
れ
て
い
ま

す
。
例
え
ば
中
学
生
で
も
、
う
つ
傾
向
が
増
え
た
と
か
、
教
育
格
差

を
感
じ
る
子
ど
も
た
ち
も
い
る
と
い
う
よ
う
な
こ
と
が
分
か
っ
て
い

ま
す
。

　

わ
れ
わ
れ
大
学
も
、
二
〇
二
〇
年
の
前
期
は
ず
っ
と
オ
ン
ラ
イ
ン

の
授
業
を
し
て
い
ま
し
た
。
一
教
員
と
し
て
の
実
感
は
、
比
較
的
オ

ン
ラ
イ
ン
で
も
何
と
か
で
き
た
と
い
う
感
じ
が
あ
り
ま
す
。
し
か

し
、
積
極
的
で
な
い
学
生
さ
ん
な
ど
は
、
ひ
ょ
っ
と
す
る
と
、
わ
れ

わ
れ
の
目
に
触
れ
な
い
と
こ
ろ
で
家
に
こ
も
っ
て
い
た
り
、
勉
強
が

で
き
て
い
な
か
っ
た
り
す
る
の
で
は
な
い
か
と
思
う
と
こ
ろ
も
あ
り
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ま
す
。
ま
し
て
、
も
っ
と
低
年
齢
の
中
学
生
や
小
学
生
に
関
し
て
は
、

心
理
的
に
も
相
当
大
変
な
状
況
だ
っ
た
の
だ
ろ
う
な
と
思
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
波
及
性
も
、
コ
ロ
ナ
禍
の
中
で
現
れ
て
い
る
と
い
う
こ

と
で
す
。
で
す
か
ら
、
リ
ス
ク
と
い
う
こ
と
を
考
え
る
と
き
に
は
、

直
接
そ
れ
が
も
た
ら
す
影
響
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
で
言
う
と
、

感
染
す
る
、
自
分
が
そ
れ
で
一
週
間
、
二
週
間
大
変
な
思
い
を
す
る

と
い
う
だ
け
で
な
く
、
そ
れ
が
い
ろ
い
ろ
波
及
的
な
損
害
を
生
み
出

し
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
も
考
え
て
い
か
な
い
と
、
リ
ス
ク
の
対
応

は
う
ま
く
い
か
な
い
と
い
う
こ
と
を
、
わ
れ
わ
れ
も
こ
こ
一
年
勉
強

し
て
き
た
と
こ
ろ
か
と
思
い
ま
す
。

　

†
コ
ロ
ナ
以
外
の
リ
ス
ク

　

わ
れ
わ
れ
の
生
活
の
中
に
は
コ
ロ
ナ
以
外
に
も
い
ろ
い
ろ
な
リ
ス

ク
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
交
通
事
故
で
す
。
交
通
事
故
は
今
だ
い
ぶ

減
っ
て
き
て
、
年
間
の
死
者
数
は
四
〇
〇
〇
～
五
〇
〇
〇
人
に
な
っ

て
い
ま
す
が
、
時
々
理
不
尽
な
事
故
が
発
生
し
て
い
ま
す
。

　

二
〇
一
九
年
、
池
袋
で
高
齢
者
が
運
転
す
る
車
が
横
断
中
の
親
子

を
は
ね
て
死
亡
さ
せ
る
と
い
う
事
故
が
あ
り
ま
し
た
。
あ
る
い
は
同

じ
年
に
、
大
津
の
保
育
園
の
児
童
が
散
歩
を
し
て
い
る
と
き
に
、
交

差
点
で
、
き
ち
ん
と
道
路
か
ら
少
し
離
れ
た
と
こ
ろ
で
待
っ
て
い
た

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
右
折
す
る
車
に
は
じ
か
れ
た
直
進
車
が
突
っ
込

ん
で
し
ま
っ
た
と
い
う
事
故
も
あ
り
ま
し
た
。そ
う
い
う
意
味
で
は
、

低
い
確
率
だ
け
れ
ど
も
、
日
常
の
中
で
、
あ
る
と
き
突
然
、
大
き
な

損
害
が
起
こ
る
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

静
岡
で
の
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
で
、
津
波
の
死
者
が

九
万
六
〇
〇
〇
人
に
な
る
と
い
う
想
定
も
出
て
い
ま
す
が
、
自
然
災

害
も
、
ま
さ
に
低
確
率
、
高
損
害
で
す
。
今
後
三
十
年
以
内
に
起
こ

る
確
率
が
八
十
数
パ
ー
セ
ン
ト
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、静
岡
で
は
、

こ
こ
何
十
年
間
も
来
る
来
る
と
言
わ
れ
て
い
た
け
れ
ど
、
一
向
に
来

な
い
。
で
も
、
恐
ら
く
、
あ
る
と
き
来
る
で
し
ょ
う
。
い
っ
た
ん
来

れ
ば
、こ
れ
ぐ
ら
い
津
波
の
被
害
が
起
こ
り
得
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

今
来
な
い
、
今
顕
在
化
し
て
い
な
い
か
ら
と
い
っ
て
、
そ
れ
に
対
し

て
準
備
を
怠
る
わ
け
に
は
い
か
な
い
。
け
れ
ど
、
顕
在
化
し
な
い
と
、

わ
れ
わ
れ
も
コ
ス
ト
が
先
に
立
っ
て
、
な
か
な
か
対
策
で
き
な
い
と

い
う
の
が
実
態
で
す
。
わ
れ
わ
れ
人
間
の
さ
が
と
言
っ
て
も
い
い
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

あ
る
い
は
Ｓ
Ｎ
Ｓ
（
ソ
ー
シ
ャ
ル
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
キ
ン
グ
・
サ
ー

ビ
ス
）
の
リ
ス
ク
で
す
。
Ｓ
Ｎ
Ｓ
の
誹
謗
中
傷
で
自
殺
す
る
、
そ
こ

ま
で
い
か
な
く
て
も
、
精
神
的
に
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
る
と
い
う
こ
と

も
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
元
々
、
Ｓ
Ｎ
Ｓ
と
い
う
言
葉
か
ら
分
か
る
よ

う
に
、
Ｓ
Ｎ
Ｓ
は
対
面
し
な
く
て
も
他
の
人
と
社
会
的
に
つ
な
が
る

こ
と
の
で
き
る
、
あ
る
意
味
、
便
利
な
道
具
で
あ
り
、
そ
れ
に
よ
っ

て
恩
恵
を
受
け
て
い
る
人
も
多
い
と
思
い
ま
す
。皆
さ
ん
の
中
に
も
、

Facebook
やT

w
itter

を
し
て
い
る
方
も
多
い
と
思
い
ま
す
。私
も
、
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も
ち
ろ
ん
や
っ
て
い
て
、
何
十
年
も
前
の
同
窓
生
が
友
達
申
請
を
し

て
き
て
、
旧
交
を
温
め
る
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ

で
広
が
る
世
界
に
よ
っ
て
、
外
か
ら
非
難
を
受
け
た
り
、
バ
ッ
シ
ン

グ
さ
れ
た
り
す
る
と
い
う
可
能
性
も
、
非
常
に
増
え
て
い
る
の
が
実

態
だ
と
思
い
ま
す
。

　

ま
た
、
経
済
的
リ
ス
ク
も
あ
り
ま
す
。
老
後
に
二
〇
〇
〇
万
円
不

足
す
る
と
い
う
問
題
が
話
題
に
な
り
ま
し
た
。
本
当
に
足
り
な
く
な

る
の
か
と
疑
問
に
思
い
ま
す
が
、
こ
う
や
っ
て
言
わ
れ
る
と
、
本
当

に
老
後
に
二
〇
〇
〇
万
円
足
り
な
く
な
る
と
す
れ
ば
大
変
な
こ
と
だ

な
、
と
い
う
気
持
ち
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
わ
れ
わ
れ
の
社
会
と
い
う
の
は
リ
ス
ク
に
囲
ま
れ

て
い
ま
す
。
そ
れ
は
実
は
、
わ
れ
わ
れ
の
社
会
が
便
利
に
な
っ
て
、

な
お
か
つ
暮
ら
し
が
安
定
し
て
い
る
こ
と
の
裏
返
し
で
も
あ
る
わ
け

で
す
。
暮
ら
し
が
安
定
し
て
い
る
と
、
不
安
定
さ
に
対
し
て
非
常
に

不
安
感
を
抱
き
や
す
く
な
り
ま
す
。
先
ほ
ど
挙
げ
た
交
通
事
故
も
自

然
災
害
も
、
Ｓ
Ｎ
Ｓ
は
な
か
っ
た
に
し
て
も
、
人
か
ら
誹
謗
中
傷
さ

れ
る
こ
と
も
、
経
済
的
な
リ
ス
ク
も
、
今
ま
で
も
あ
っ
た
は
ず
で
す
。

け
れ
ど
、
わ
れ
わ
れ
は
安
定
し
て
、
比
較
的
豊
か
な
暮
ら
し
を
送
れ

る
よ
う
に
な
る
と
、
そ
こ
か
ら
外
れ
て
い
く
、
変
動
し
て
い
く
こ
と

が
怖
く
な
る
。
そ
れ
が
、
わ
れ
わ
れ
が
今
リ
ス
ク
に
敏
感
に
な
っ
て

い
る
大
き
な
原
因
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

†
リ
ス
ク
を
正
し
く
認
知
す
る

　

リ
ス
ク
の
性
質
は
、低
確
率
で
高
損
害
と
い
う
お
話
を
し
ま
し
た
。

低
確
率
だ
と
人
は
う
ま
く
確
率
を
認
知
で
き
な
い
、
ど
れ
ぐ
ら
い
よ

く
起
こ
っ
て
い
る
か
と
い
う
こ
と
を
う
ま
く
感
じ
取
る
こ
と
が
で
き

な
い
と
い
う
こ
と
が
、
心
理
学
の
研
究
で
分
か
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ

で
、
十
歳
か
ら
六
十
四
歳
ま
で
の
死
因
を
挙
げ
て
み
ま
す
（
図
３
）。

　

自
殺
は
今
、
人
間
の
死
因
と
し
て
非
常
に
重
大
な
問
題
だ
と
い
わ

れ
て
い
ま
す
。
全
年
齢
で
二
万
四
〇
〇
〇
～
二
万
五
〇
〇
〇
人
ぐ
ら

い
で
す
。
死
因
の
二
番
目
が
交
通
事
故
で
す
。
交
通
事
故
も
、
相
当

多
い
で
す
が
、
自
殺
と
比
べ
る
と
随
分
低
い
と
い
う
こ
と
が
分
か
る

と
思
い
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
溺
死
・
溺
水
で
亡
く
な
る
方
は
そ
れ
な

り
に
い
ま
す
が
、
交
通
事
故
、
ま
し
て
や
自
殺
と
比
べ
る
と
、
数
は

ま
っ
た
く
多
く
あ
り
ま
せ
ん
。ど
こ
で
溺
死
し
て
い
る
か
と
い
う
と
、

浴
槽
内
や
自
然
の
水
域
内
で
す
。
若
い
頃
は
、
自
然
の
水
域
内
、
つ

ま
り
海
や
プ
ー
ル
で
溺
死
す
る
人
が
多
い
で
す
が
、
五
十
歳
を
超
え

る
ぐ
ら
い
か
ら
、
浴
槽
内
で
亡
く
な
ら
れ
る
方
が
圧
倒
的
に
多
く
な

り
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
が
一
番
恐
れ
が
ち
な
人
に
殺
さ
れ
る
、
加
害
に

基
づ
く
傷
害
及
び
死
亡
と
い
う
の
は
、
他
の
も
の
と
比
べ
る
と
数
と

し
て
は
少
な
い
で
す
。

　

で
す
の
で
、
先
ほ
ど
の
ク
イ
ズ
の
答
え
は
、「
①
新
型
コ
ロ
ナ
ウ

イ
ル
ス
の
累
計
感
染
率
は
日
本
で
は
人
口
の
一
％
を
超
え
た
」
は
、

人
口
の
一
％
を
超
え
て
い
な
い
の
で
×
で
す
。
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「
②
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
感
染
者
の
死
亡
率
は
日
本
で
は

二
％
以
下
で
あ
る
」は
、死
亡
率
は
一
・
七
％
ぐ
ら
い
な
の
で
〇
で
す
。

　
「
③
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
ア
メ
リ
カ
の
累
計
感
染
率
は
日
本

の
一
〇
倍
を
超
え
て
い
る
」
は
○
で
す
。
ア
メ
リ
カ
の
累
積
感
染
率

は
、
日
本
の
一
〇
倍
を
は
る
か
に
超
え
て
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
は
人

口
の
一
〇
％
ほ
ど
で
す
。
日
本
は
、
実
際
に
感
染
し
た
人
は
も
う
少

し
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
ま
だ
〇
・
五
％
ほ
ど
だ
と
思
い
ま
す
。

　
「
④
六
十
歳
代
の
死
因
の
う
ち
で
、
浴
槽
内
で
溺
死
す
る
人
は
自

然
の
中
で
溺
死
す
る
人
の
二
倍
程
度
で
あ
る
」
は
、
六
十
歳
代
で
浴

槽
内
で
溺
水
す
る
方
は
五
一
九
人
で
す
。
一
方
、
自
然
の
中
で
溺
水

す
る
方
は
九
七
人
と
い
う
こ
と
で
、
五
倍
以
上
で
す
か
ら
×
で
す
。

プ
ー
ル
や
海
や
川
で
溺
れ
て
亡
く
な
る
と
ニ
ュ
ー
ス
に
は
な
り
ま
す

が
、
実
は
そ
の
五
倍
ぐ
ら
い
の
方
が
浴
槽
の
中
で
亡
く
な
っ
て
い
ま

す
。
浴
槽
と
い
う
の
は
、
実
は
非
常
に
リ
ス
ク
の
高
い
と
こ
ろ
だ
と

い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　
「
⑤
十
歳
か
ら
六
十
四
歳
ま
で
の
死
因
の
う
ち
で
、
交
通
事
故
死

と
自
殺
者
の
数
は
ほ
ぼ
等
し
い
」
は
、
自
殺
の
方
が
五
倍
以
上
多
い

の
で
×
で
す
。

　

な
か
な
か
普
段
考
え
な
い
こ
と
で
す
の
で
難
し
か
っ
た
と
思
い
ま

す
が
、
こ
の
よ
う
に
日
常
的
に
あ
る
こ
と
で
は
あ
っ
て
も
、
確
率
の

低
い
こ
と
と
い
う
の
は
、
な
か
な
か
リ
ス
ク
を
適
切
に
判
断
・
評
価

す
る
の
は
難
し
い
と
い
う
こ
と
を
お
分
か
り
い
た
だ
け
た
と
思
い
ま

図３　10〜64歳までの死亡リスク（2019年人口動態調査を元に筆者作成）
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す
。

　

国
民
生
活
に
関
す
る
調
査
に
お
い
て
、「
日
本
は
今
後
、
ど
の
よ

う
な
こ
と
を
社
会
の
目
標
に
し
て
い
く
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
か
」
と

い
う
質
問
の
回
答
で
、
一
番
に
挙
が
っ
て
い
る
の
が
、「
安
全
・
安

心
に
暮
ら
せ
る
社
会
」
だ
と
い
う
こ
と
で
す
（
図
４
）。
わ
れ
わ
れ

は
生
活
が
豊
か
に
な
っ
て
、比
較
的
安
全
に
な
っ
て
い
る
が
ゆ
え
に
、

よ
り
安
全
を
脅
か
さ
れ
る
よ
う
な
状
態
を
避
け
た
い
と
い
う
気
持
ち

が
強
い
の
で
は
な
い
か
、
と
い
う
こ
と
が
分
か
る
と
思
い
ま
す
。

リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

　

†
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
プ
ロ
セ
ス

　

こ
こ
か
ら
は
、
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
ど
の
よ
う
に
一
人
一
人

が
や
っ
て
い
く
の
か
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
と
い
う
の
は
、
リ
ス
ク
を
見
つ
け
な
い
と
ど
う
し
よ
う
も
な
い

の
で
、
リ
ス
ク
を
特
定
し
て
対
応
し
て
い
く
わ
け
で
す
が
、
見
つ

け
た
リ
ス
ク
に
何
が
何
で
も
対
応

し
て
い
く
と
い
う
わ
け
で
は
な

く
、
途
中
に
「
分
析
」
と
「
評
価
」

と
い
う
二
つ
の
段
階
が
入
っ
て
い

ま
す
（
図
５
）。

　

ま
ず
は
リ
ス
ク
特
定
で
す
。
こ

れ
は
リ
ス
ク
を
発
見
す
る
こ
と
で

す
が
、
実
際
に
損
害
が
起
こ
っ
て

い
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
リ
ス

ク
自
体
は
な
か
な
か
見
え
ま
せ

ん
。
だ
か
ら
、
リ
ス
ク
を
発
見
・

特
定
す
る
に
は
、
リ
ス
ク
源
、
何

が
リ
ス
ク
の
大
本
に
な
っ
て
い
る

12

国民生活選好度調査（平成23年）

図４　日本は今後、どうのようなことを社会の目標にしていくべきか
（出典）平成23年（2011年）国民生活選好度調査
URL: https://warp.da.ndl.go.jp/info:ndljp/pid/10361265/www5.cao.go.jp/seikatsu/senkoudo/senkoudo.html

リスクマネジメントのプロセス

13

リスク特定 リスク源とリスクの発見・特定

リスク分析 視点を決めて、発見したリスクの性質を把握

リスク評価 分析に基づき、リスクを評価する

リスク対応 評価に基づき、適切な対応を考える

図５　リスクマネジメントのプロセス
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か
を
特
定
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
で
す
の
で
、
リ
ス
ク
源
と
リ
ス

ク
の
発
見
・
特
定
が
第
一
段
階
に
な
り
ま
す
。

　

次
が
リ
ス
ク
分
析
、
リ
ス
ク
評
価
で
す
。
リ
ス
ク
分
析
は
、
視
点

を
決
め
て
、
発
見
し
た
リ
ス
ク
の
性
質
を
把
握
す
る
と
い
う
こ
と
で

す
。
リ
ス
ク
評
価
は
、
分
析
に
基
づ
い
て
、
リ
ス
ク
を
評
価
す
る
こ

と
で
す
。
リ
ス
ク
を
評
価
す
る
と
い
う
の
は
、
簡
単
に
言
う
と
優
先

順
位
を
付
け
て
い
く
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
評
価
に
基
づ
き
適

切
な
対
応
を
考
え
る
と
い
う
の
が
、
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
プ
ロ

セ
ス
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。リ
ス
ク
に
対
応
す
る
と
い
う
の
は
、

リ
ス
ク
を
な
く
す
、
回
避
す
る
と
い
う
だ
け
で
は
な
く
、
他
に
も
い

ろ
い
ろ
な
対
応
の
仕
方
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
こ
れ
か
ら
見
て
い
き

ま
す
。

　

†
リ
ス
ク
を
ア
セ
ス
メ
ン
ト
す
る

　

身
の
回
り
に
あ
る
リ
ス
ク
を
分
析
し
て
、図
に
し
て
み
ま
し
た（
図

６
）。
人
に
よ
っ
て
考
え
が
違
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
し
、
誰
を
対
象

に
す
る
か
で
も
違
う
と
思
う
の
で
、
こ
れ
は
一
例
だ
と
思
っ
て
く
だ

さ
い
。

　

例
え
ば
、
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
は
比
較
的
か
か
り
や
す
い
で
す
ね
。

人
に
よ
っ
て
は
毎
年
か
か
る
人
も
い
る
で
し
ょ
う
。
で
も
、
イ
ン
フ

ル
エ
ン
ザ
で
命
を
落
と
す
方
は
、
も
ち
ろ
ん
い
る
け
れ
ど
も
、
数
日

寝
れ
ば
治
る
と
い
う
人
が
ほ
と
ん
ど
で
し
ょ
う
か
ら
、
イ
ン
フ
ル
エ

ン
ザ
は
確
率
が
高
く

損
害
は
低
い
リ
ス
ク

だ
と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。

　

一
方
で
、
航
空
機

事
故
や
犯
罪
行
為
に

よ
る
死
傷
は
、
そ
う

そ
う
あ
る
わ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
航
空

機
事
故
は
特
に
そ
う

で
す
。
け
れ
ど
、
事

故
が
起
き
る
と
、
乗

客
乗
員
は
ほ
ぼ
亡
く
な
っ
て
し
ま
う
と
考
え
る
と
、
低
確
率
で
あ
る

け
れ
ど
も
高
損
害
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
犯
罪
行
為
も
そ
う
で
す
。

　

自
然
災
害
、
特
に
地
震
が
発
生
し
た
と
き
の
被
災
は
高
確
率
・
高

損
害
で
す
。
例
え
ば
、
沿
岸
部
に
住
ん
で
い
れ
ば
、
地
震
が
発
生
す

る
と
、
か
な
り
の
確
率
で
命
が
奪
わ
れ
ま
す
。

　

低
損
害
・
低
確
率
と
い
う
の
は
、
な
か
な
か
考
え
る
の
が
難
し
い

で
す
。
つ
ま
り
、
意
識
し
て
い
な
い
の
で
す
。
あ
ま
り
起
こ
ら
な
い

し
、
リ
ス
ク
も
そ
れ
ほ
ど
高
く
な
い
。
自
分
の
回
り
に
何
が
あ
る
か

と
思
っ
て
考
え
る
と
、
寸
借
詐
欺
を
思
い
つ
き
ま
し
た
。
私
も
一
回

や
ら
れ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
駅
に
歩
い
て
い
く
途
中
、「
す
み
ま

リスクをアセスメントする

14

低損害 中損害 高損害

高確率 インフルエンザ
不審者情報

自然災害時の被
災

中確率 新型コロナ
老後の資産リス
ク？

SNS
交通事故

低確率 寸借詐欺 航空機事故
犯罪行為による
死傷

回避

保有

低減

共有

図６　リスク分析（一例）
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せ
ん
、
二
〇
〇
〇
円
貸
し
て
く
だ
さ
い
。
背
広
を
お
預
け
し
ま
す
」

と
言
わ
れ
た
ま
し
た
が
、「
背
広
を
も
ら
っ
て
も
ね
」と
思
い
、「
困
っ

て
い
る
の
だ
っ
た
ら
い
い
で
す
よ
」と
言
っ
て
現
金
を
渡
し
ま
し
た
。

も
ち
ろ
ん
お
金
は
返
っ
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
は
二
〇
〇
〇
円

の
損
害
で
す
。
寸
借
詐
欺
と
い
う
の
は
そ
れ
ほ
ど
あ
る
も
の
で
は
な

い
の
で
、
こ
れ
だ
っ
た
ら
低
確
率
・
低
損
害
か
な
と
思
い
ま
し
た
。

大
体
に
お
い
て
、
日
常
生
活
の
中
で
そ
の
あ
た
り
は
そ
れ
ほ
ど
気
に

し
て
い
な
い
わ
け
で
す
。

　

一
方
で
、
起
こ
り
や
す
く
て
損
害
が
大
き
い
も
の
は
、
優
先
し
て

回
避
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
こ
と
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
高

損
害
・
高
確
率
な
自
然
災
害
へ
の
対
応
と
し
て
は
、
例
え
ば
、
沿
岸

部
で
あ
れ
ば
防
潮
堤
を
高
く
し
た
り
、
避
難
の
迅
速
化
を
図
っ
た
り

す
る
こ
と
が
当
て
は
ま
り
ま
す
。

　

低
確
率
・
高
損
害
は
、
な
か
な
か
対
応
が
難
し
い
で
す
。
め
っ
た

に
起
こ
ら
な
い
こ
と
と
い
う
の
は
、
そ
の
確
率
を
下
げ
る
の
は
す
ご

く
難
し
い
の
で
す
。
今
、
相
当
努
力
し
て
飛
行
機
も
落
ち
な
い
よ
う

に
な
っ
て
い
ま
す
。
だ
か
ら
、
そ
れ
を
さ
ら
に
落
ち
な
い
よ
う
に
す

る
と
い
う
の
は
、
相
当
難
し
い
で
す
。
な
お
か
つ
、
低
確
率
で
す
か

ら
、
常
識
的
に
考
え
て
、
自
分
が
乗
る
と
き
に
飛
行
機
が
落
ち
る
か

と
ま
じ
め
に
考
え
る
人
は
、
あ
ま
り
い
ま
せ
ん
。
も
ち
ろ
ん
、
い
れ

ば
乗
ら
な
い
わ
け
で
す
。

　

そ
こ
で
、
低
い
確
率
で
起
こ
っ
た
と
き
ど
う
す
る
か
と
い
う
と
、

共
有
と
い
う
の
が
一
般
的
な
対
応
で
す
。
こ
の
場
合
、
共
有
と
は
何

か
と
い
う
と
、
大
抵
保
険
で
す
。
も
ち
ろ
ん
、
飛
行
機
事
故
や
犯
罪

に
よ
る
死
傷
で
失
っ
た
命
は
戻
っ
て
き
ま
せ
ん
。
で
も
、
失
っ
た
命

か
ら
さ
ら
に
、
例
え
ば
家
族
の
経
済
的
破
綻
の
よ
う
な
リ
ス
ク
に
波

及
し
て
い
く
こ
と
が
あ
る
。
だ
か
ら
、
せ
め
て
そ
の
波
及
を
食
い
止

め
ま
し
ょ
う
と
い
う
の
が
保
険
の
仕
組
み
で
す
。
つ
ま
り
、
最
初
の

損
害
か
ら
派
生
す
る
経
済
的
ダ
メ
ー
ジ
を
共
有
し
て
い
る
の
で
す
。

保
険
金
を
も
ら
う
人
は
ご
く
わ
ず
か
で
す
。
一
万
円
の
負
担
で
、
例

え
ば
一
億
円
も
ら
え
る
と
い
う
の
は
、
一
万
円
負
担
し
て
も
も
ら
え

て
い
な
い
人
が
い
る
か
ら
で
す
。
つ
ま
り
、
そ
れ
は
経
済
的
な
損
害

を
、
み
ん
な
で
共
有
し
て
く
れ
た
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

低
確
率
・
低
損
害
の
対
策
は
、
保
有
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま

す
。
保
有
と
い
う
の
は
、
簡
単
に
言
う
と
、
放
っ
て
お
く
、
そ
の
ま

ま
に
し
て
お
く
と
い
う
こ
と
で
す
。
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
は

ISO
31000

と
い
う
国
際
規
格
が
あ
り
、
そ
の
中
で
は
「
情
報
に
基

づ
く
意
思
決
定
に
よ
る
保
有
」と
い
う
長
い
名
前
が
付
い
て
い
ま
す
。

簡
単
に
言
え
ば
、
そ
の
リ
ス
ク
が
本
当
に
低
い
の
か
、
損
害
は
ど
う

な
の
か
と
い
う
こ
と
を
き
ち
ん
と
情
報
収
集
し
た
上
で
、
こ
れ
な
ら

実
際
そ
れ
が
起
こ
っ
て
も
耐
え
ら
れ
る
、
だ
か
ら
放
っ
て
お
こ
う
と

決
め
た
、
そ
う
い
う
意
味
で
す
。

　

そ
れ
以
外
の
と
こ
ろ
は
基
本
的
に
は
確
率
を
下
げ
る
と
か
、
損
害

を
下
げ
る
と
い
う
対
応
に
な
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。
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個
人
的
リ
ス
ク
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
方
略
を
求
め
て

　

†
研
究
対
象

　

こ
こ
か
ら
は
、
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
ど
う
し
て
い
く
か
と
い

う
こ
と
を
、
私
の
研
究
事
例
を
紹
介
し
な
が
ら
話
し
て
い
き
た
い
と

思
い
ま
す
。
私
が
研
究
し
て
い
る
の
は
、
個
人
的
な
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
で
す
。
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
と
い
う
と
、
ど
ち
ら
か
と
い

う
と
、
組
織
に
対
す
る
リ
ス
ク
を
ど
う
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
く
か

と
い
う
話
が
主
で
す
が
、
個
人
の
回
り
に
も
、
個
人
が
責
任
を
持
っ

て
対
応
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
リ
ス
ク
と
い
う
の
は
た
く
さ

ん
あ
る
わ
け
で
す
。
も
ち
ろ
ん
、
日
常
生
活
に
も
あ
り
ま
す
。
た
だ
、

研
究
の
手
法
的
に
考
え
る
と
、
極
端
な
場
面
の
方
が
、
よ
り
特
性
が

分
か
り
や
す
い
と
い
う
こ
と
で
、
私
が
元
々
自
然
の
中
で
の
活
動
を

し
て
い
た
こ
と
も
あ
っ
て
、
基
本
的
に
は
自
然
の
中
で
、
ハ
イ
リ
ス

ク
の
場
面
で
活
動
さ
れ
る
人
た
ち
か
ら
の
聞
き
取
り
な
ど
も
含
め
て

研
究
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
南
極
観
測
隊
の
隊
員
、
山
岳
ガ
イ
ド
、

高
所
ク
ラ
イ
マ
ー
で
す
。
山
岳
ガ
イ
ド
は
、
お
客
さ
ん
の
安
全
を
守

ら
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
高
所
ク
ラ
イ
マ
ー
は
、
一
番
高
い
山
は

八
〇
〇
〇
ｍ
以
上
で
す
が
、
大
体
六
〇
〇
〇
ｍ
以
上
の
山
に
登
る
の

で
、
落
ち
れ
ば
い
つ
死
ん
で
も
お
か
し
く
な
い
よ
う
な
状
況
で
す
。

そ
の
よ
う
な
過
酷
な
中
で
活
動
し
て
い
る
人
た
ち
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
を
研
究
し
て
い
ま
す
。

　

そ
う
い
う
も
の
が
日
常
生
活
に
ど
う
つ
な
が
る
か
と
い
う
こ
と
で

す
が
、
例
え
ば
、
幼
稚
園
の
う
ん
て
い
だ
っ
て
、
近
く
に
先
生
が
い

る
か
ら
、
子
ど
も
は
安
全
が
守
ら
れ
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
落
ち
た

ら
大
け
が
を
し
ま
す
。
南
極
や
高
所
登
山
は
死
と
隣
り
合
わ
せ
と
言

え
ま
す
が
、
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
幼
稚
園
の
う
ん
て
い
だ
っ
て
、

あ
る
意
味
、
死
と
隣
り
合
わ
せ
な
わ
け
で
す
。
そ
の
よ
う
に
考
え
て
、

極
端
な
場
所
で
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
は
、
日
常
の
リ
ス
ク
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
を
考
え
る
ヒ
ン
ト
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
作
業
仮

説
の
下
に
、
い
ろ
い
ろ
研
究
を
し
て
い
ま
す
。

　

†
南
極
に
あ
る
リ
ス
ク

　

南
極
と
い
う
の
は
、
致
命
的
な
リ
ス
ク
が
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま

す
。
実
際
に
事
故
事
例
も
あ
り
ま
す
。
日
本
で
は
一
九
六
〇
年
に
、

昭
和
基
地
で
一
人
亡
く
な
ら
れ
た
方
が
い
ま
し
た
。
そ
の
後
も
、

一
九
七
四
年
に
氷
山
の
ク
レ
バ
ス
に
落
ち
て
亡
く
な
っ
た
方
が
い
ま

す
。
そ
れ
か
ら
も
大
き
な
事
故
は
、
十
年
に
一
回
ぐ
ら
い
起
こ
っ
て

い
ま
す
。
南
極
に
行
く
と
い
う
こ
と
は
、
そ
こ
に
誰
も
行
っ
た
こ
と

の
な
い
場
所
が
あ
る
わ
け
で
、
誰
も
行
っ
た
こ
と
の
な
い
場
所
と
い

う
の
は
、研
究
上
の
発
見
の
価
値
が
あ
る
の
で
す
。で
も
、誰
も
行
っ

た
こ
と
が
な
い
と
い
う
こ
と
は
、当
然
、そ
こ
に
は
ま
だ
よ
く
分
か
っ

て
い
な
い
リ
ス
ク
も
あ
る
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
、
研
究
上

の
挑
戦
と
安
全
管
理
は
、
常
に
ジ
レ
ン
マ
の
関
係
に
あ
り
ま
す
。
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そ
う
い
う
意
味
で
、
南
極
と
い
う
の
は
、
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

を
考
え
る
非
常
に
良
い
フ
ィ
ー
ル
ド
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
、

南
極
観
測
に
も
一
回
行
か
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
今
年
も
秋
に
行

く
予
定
で
す
。

　

余
談
で
す
が
、
実
は
二
年
前
に
も
越
冬
隊
に
応
募
し
て
、
あ
と
少

し
で
行
け
る
と
こ
ろ
ま
で
に
な
っ
た
の
で
す
が
、
健
康
診
断
で
落
ち

て
行
け
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
大
し
た
も
の
で
は
な

く
、
腹
部
の
静
脈
瘤
で
、
日
常
生
活
で
は
ま
っ
た
く
支
障
が
な
い
の

で
す
が
、
静
脈
瘤
が
あ
る
と
い
う
こ
と
は
血
栓
症
に
な
る
リ
ス
ク
が

あ
り
、
血
栓
症
に
な
っ
た
ら
向
こ
う
で
は
助
け
ら
れ
ま
せ
ん
か
ら
と

言
わ
れ
て
諦
め
ま
し
た
。
諦
め
た
と
い
う
よ
り
、
私
自
身
は
、
別
に

ど
こ
に
い
て
も
血
栓
症
に
な
る
リ
ス
ク
は
あ
る
の
で
い
い
か
な
と

思
っ
た
の
で
す
が
、
越
冬
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
他
の
隊
員
さ
ん
が

私
の
死
体
と
半
年
間
、
一
緒
に
暮
ら
す
こ
と
に
な
る
の
で
、
そ
れ
は

や
は
り
で
き
な
い
と
思
い
ま
し
た
。
ま
た
、
万
が
一
、
私
が
向
こ
う

で
発
症
し
て
、
ま
だ
日
本
の
船
が
い
た
と
す
る
と
、
そ
の
日
本
の
船

「
し
ら
せ
」
が
急
い
で
も
、
一
番
近
い
文
明
の
地
、
南
ア
フ
リ
カ
ま

で
三
日
か
か
る
と
言
わ
れ
ま
し
た
。
三
日
か
か
る
と
い
う
こ
と
は
、

発
症
し
た
ら
他
の
任
務
を
全
部
投
げ
打
っ
て
、
私
を
救
う
た
め
に
南

ア
フ
リ
カ
に
行
く
わ
け
で
す
。
そ
う
す
る
と
仕
事
が
一
週
間
止
ま
っ

て
し
ま
う
の
で
、
そ
れ
は
さ
す
が
に
ダ
メ
ー
ジ
の
波
及
が
大
き
い
な

と
思
っ
て
、
一
応
、
リ
ス
ク
の
研
究
者
な
の
で
や
め
ま
し
た
。
そ
う

い
う
オ
チ
が
付
い
て
い
ま
す
。

　

南
極
が
ど
ん
な
場
所
か
と
い
う
と
、
昭
和
基
地
は
、
基
本
、
山
奥

の
ダ
ム
の
飯
場
の
よ
う
な
状
況
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
少
し
離
れ
る

と
本
当
に
人
が
一
人
も
い
な
い
よ
う
な
と
こ
ろ
で
す
。
自
然
が
美
し

い
と
い
え
ば
そ
の
と
お
り
で
す
が
、
当
然
、
人
が
い
な
い
と
い
う
こ

と
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
リ
ス
ク
が
そ
こ
に
あ
る
わ
け
で
す
。

　

氷
河
を
見
る
と
、
少
し
へ
こ
ん
で
い
て
、
筋
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま

す
。
こ
れ
は
い
わ
ゆ
る
ク
レ
バ
ス
と
い
う
も
の
で
す
が
、
厄
介
な
の

は
、
雪
が
積
も
っ
て
ク
レ
バ
ス
が
隠
れ
て
い
る
こ
と
で
す
。
隠
れ
て

い
る
け
れ
ど
、
そ
の
上
を
歩
く
と
抜
け
て
落
ち
ま
す
。
落
ち
る
と

三
〇
ｍ
ほ
ど
落
ち
る
の
で
、ほ
と
ん
ど
死
に
ま
す
。で
す
の
で
、ロ
ー

プ
を
付
け
て
移
動
し
ま
す
。
過
去
に
は
大
事
故
が
起
こ
っ
て
、
亡
く

な
っ
た
方
も
い
ま
す
。

　

タ
イ
ド
ク
ラ
ッ
ク
と
い
う
、
海
の
氷
の
上
に
で
き
る
割
れ
目
も
あ

り
ま
す
。
深
さ
は
そ
ん
な
に
あ
り
ま
せ
ん
。
日
本
の
基
地
は
島
に
あ

り
、
そ
の
島
の
周
囲
で
は
潮
の
満
ち
引
き
で
氷
が
動
く
の
で
、
そ
の

よ
う
な
裂
け
目
が
で
き
ま
す
。
日
常
的
に
暮
ら
す
す
ぐ
そ
ば
に
、
こ

ん
な
リ
ス
ク
が
あ
り
ま
す
。

　

†
隊
員
へ
の
聞
き
取
り
調
査

　

南
極
に
あ
る
い
ろ
い
ろ
な
リ
ス
ク
に
つ
い
て
、
隊
員
は
ど
れ
ぐ
ら

い
知
っ
て
い
る
の
か
調
査
し
ま
し
た
（
図
７
）。
例
え
ば
地
吹
雪
、
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タ
イ
ド
ク
ラ
ッ

ク
、
ク
レ
バ
ス
で

の
転
落
な
ど
で

す
。

　

も
ち
ろ
ん
経
験

し
て
い
る
人
は

知
っ
て
い
る
の

で
、
未
経
験
の
隊

員
に
聞
い
て
い
ま

す
。
現
在
、
南
極

観
測
に
参
加
す
る

人
の
半
分
ぐ
ら
い

は
、
初
め
て
参
加

す
る
人
で
す
。
そ

う
い
う
人
が
訓
練

に
最
初
に
集
ま
っ

た
と
き
、
ど
れ
ぐ

ら
い
リ
ス
ク
に
つ

い
て
知
っ
て
い
る

か
と
い
う
と
、
例

え
ば
日
焼
け
も
リ

ス
ク
で
す
が
、
こ

図７　南極のハザードへの対処（未経験者前）（村越・菊池、2017より）

れ
は
日
本
で
も
あ
る
こ
と
な
の
で
、
七
割
ほ
ど
の
人
は
知
っ
て
い
る

か
、何
と
か
対
応
で
き
る
と
答
え
ま
し
た
。し
か
し
、タ
イ
ド
ク
ラ
ッ

ク
の
よ
う
な
も
の
は
、
知
ら
な
い
、
聞
い
た
こ
と
は
あ
る
が
内
容
は

分
か
ら
な
い
、
知
っ
て
い
る
が
対
処
法
は
分
か
ら
な
い
と
い
う
状
況

で
し
た
。
つ
ま
り
、
未
知
の
リ
ス
ク
が
た
く
さ
ん
あ
る
と
こ
ろ
に
、

隊
員
は
半
年
ぐ
ら
い
の
訓
練
で
行
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
こ

と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

†
南
極
地
域
で
の
観
測
活
動

　

海
氷
の
上
を
移
動
す
る
と
き
は
、
ク
ラ
ッ
ク
が
あ
ち
こ
ち
に
起
こ

り
得
て
危
な
い
の
で
、
あ
ら
か
じ
め
ル
ー
ト
を
決
め
て
お
き
ま
す
。

ル
ー
ト
の
目
印
に
旗
を
立
て
た
り
し
ま
す
。
氷
が
解
け
て
、
そ
こ
に

雪
上
車
が
は
ま
る
と
救
い
出
せ
な
く
な
り
ま
す
。
昭
和
基
地
の
そ
ば

で
は
、
雪
上
車
が
何
台
か
海
の
中
に
沈
ん
で
い
る
よ
う
で
す
。

　

日
本
の
基
地
は
島
に
あ
る
の
で
、
研
究
活
動
に
行
く
と
き
に
は
、

必
ず
海
の
氷
の
上
を
渡
っ
て
行
か
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
タ
イ
ド

ク
ラ
ッ
ク
が
で
き
た
場
所
で
は
、怪
我
の
危
険
性
は
少
な
い
で
す
が
、

雪
上
車
が
ス
タ
ッ
ク
し
て
し
ま
う
リ
ス
ク
も
あ
り
ま
す
。

　

雪
が
風
で
え
ぐ
れ
た
よ
う
に
な
っ
て
い
る
ウ
イ
ン
ド
ス
ク
ー
プ
を

歩
く
と
、
三
ｍ
ぐ
ら
い
の
崖
が
あ
り
ま
す
。
間
違
っ
て
こ
の
よ
う
な

と
こ
ろ
へ
落
ち
る
と
い
う
事
故
が
過
去
に
も
あ
り
ま
す
。
落
ち
た
だ

け
だ
っ
た
ら
大
し
た
こ
と
は
な
い
の
で
す
が
、
そ
こ
に
は
建
物
の
下
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を
支
え
る
鉄
骨
構
造
が
あ
る
の
で
、
滑
り
落
ち
て
、
そ
れ
に
顔
面
を

打
ち
付
け
た
と
い
う
、
聞
く
だ
け
で
気
持
ち
悪
い
よ
う
な
事
故
が
起

こ
っ
て
い
た
り
し
ま
す
。

　

ブ
リ
ザ
ー
ド
は
、
ひ
ど
い
と
き
は
伸
ば
し
た
手
が
見
え
な
い
そ
う

で
す
。
死
亡
事
故
が
あ
り
ま
す
。

　

夏
場
は
湖
が
で
き
る
の
で
、
そ
の
よ
う
な
と
こ
ろ
で
研
究
活
動
を

す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
夏
場
で
も
雪
が
残
っ
て
い
る
の
で
、
ほ
ぼ

零
度
で
す
。
零
度
の
水
の
上
で
作
業
を
し
た
り
し
ま
す
。
も
ち
ろ
ん

ド
ラ
イ
ス
ー
ツ
を
着
て
い
ま
す
が
、
落
ち
る
と
大
変
な
こ
と
に
な
り

ま
す
。

　

私
が
お
手
伝
い
に
行
っ
た
研
究
活
動
で
は
、
氷
河
の
上
で
穴
を
掘

り
ま
し
た
。
こ
の
氷
河
は
厚
さ
が
四
〇
〇
ｍ
ぐ
ら
い
あ
っ
て
、
そ
こ

に
ボ
イ
ラ
ー
で
作
っ
た
温
水
で
穴
を
開
け
る
と
い
う
気
が
遠
く
な
る

よ
う
な
作
業
を
丸
一
日
し
ま
す
。
そ
し
て
、
氷
河
の
下
に
あ
る
水
を

く
ん
で
、
そ
の
成
分
を
調
べ
る
と
い
う
調
査
を
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
南
極
も
日
本
が
実
効
支
配
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
を
示
す

た
め
に
地
図
を
作
っ
て
い
て
、
そ
の
測
量
の
た
め
に
、
空
か
ら
分
か

る
印
を
描
い
て
、
ピ
ン
を
打
っ
て
、
他
の
場
所
と
の
距
離
や
角
度
を

測
り
ま
す
。
興
味
が
あ
る
方
は
、「
国
土
地
理
院　

南
極
大
陸
図
」

で
検
索
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
今
、
測
量
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ
で
や
る
の
で
、

二
時
間
ぐ
ら
い
ア
ン
テ
ナ
を
ほ
っ
た
ら
か
し
で
す
。
そ
の
間
は
暇
な

の
で
、
昼
寝
を
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

基
地
か
ら
離
れ
る
研
究
活
動
を
す
る
と
き
に
は
、
す
べ
て
キ
ャ
ン

プ
生
活
に
な
り
ま
す
。
テ
ン
ト
の
上
で
生
活
し
て
い
る
と
い
う
感
じ

で
す
。
テ
ン
ト
の
中
は
比
較
的
快
適
で
す
が
、
致
命
的
な
リ
ス
ク
が

本
当
に
目
の
前
に
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

南
極
活
動
を
つ
か
さ
ど
っ
て
い
る
極
地
研
究
所
も
、
リ
ス
ク
が
高

い
状
態
で
観
測
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
に
対
し
て
の
問
題
意
識
は

持
っ
て
い
て
、事
故
例
集
を
一
九
八
四
年
か
ら
毎
年
出
し
て
い
ま
す
。

事
故
例
集
の
「
は
じ
め
に
」
を
観
測
協
力
室
長
の
村
越
望
氏
が
書
い

て
い
て
、
名
前
が
一
緒
な
の
は
偶
然
で
は
な
く
、
私
の
父
親
で
す
。

父
親
は
第
一
次
隊
の
と
き
に
行
っ
て
い
て
、
第
四
次
隊
の
と
き
に
、

ブ
リ
ザ
ー
ド
の
中
で
一
人
同
僚
を
亡
く
す
と
い
う
経
験
を
し
て
い
ま

す
。

　
「
は
じ
め
に
」
に
は
、
こ
の
よ
う
に
書
い
て
あ
り
ま
す
。「
観
測
隊

は
常
に
危
険
の
渦
中
に
置
か
れ
て
い
て
、
何
時
事
故
が
起
き
て
も
不

思
議
は
な
い
ほ
ど
の
環
境
で
あ
る
。（
中
略
）
か
な
り
強
運
に
助
け

ら
れ
て
い
た
と
も
言
え
る
。（
中
略
）
事
故
は
尽
き
な
い
。
し
か
し

限
り
な
く
零
に
近
づ
け
た
い
。
事
故
を
起
こ
さ
な
い
た
め
に
、
ま
た

不
幸
に
し
て
事
故
が
起
き
た
時
の
対
策
・
処
置
の
た
め
に
過
去
の
事

故
例
は
貴
重
な
指
針
と
な
る
筈
で
あ
る
」。

　

私
は
、
こ
れ
を
読
ん
で
感
動
し
て
行
こ
う
と
思
っ
た
わ
け
で
は
な

く
、
ま
っ
た
く
偶
然
に
、
全
然
別
の
視
点
か
ら
南
極
へ
行
こ
う
か
な

と
思
っ
た
ら
、
実
は
お
や
じ
が
こ
ん
な
も
の
を
書
い
て
い
た
と
い
う
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の
を
知
っ
て
、
ち
ょ
っ
と
因
縁
め
た
い
も
の
を
感
じ
て
い
ま
す
。

　

†
経
験
に
よ
る
リ
ス
ク
認
知
の
違
い

　

さ
て
、
今
や
皆
さ
ん
は
ク
レ
バ
ス
は
怖
い
と
い
う
こ
と
を
、
私
の

講
義
を
通
し
て
少
な
く
と
も
知
識
と
し
て
は
知
っ
て
い
る
わ
け
で

す
。
そ
う
す
る
と
、
ク
レ
バ
ス
の
写
真
を
見
る
と
、
こ
ん
な
感
じ
の

反
応
に
な
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。「
わ
あ
、
こ
こ
に
線
が
見

え
て
い
て
、何
か
分
か
ら
な
い
け
れ
ど
、こ
れ
ク
レ
バ
ス
で
し
ょ
う
？　

だ
か
ら
怖
い
」。
実
際
に
私
が
向
こ
う
に
行
っ
た
と
き
に
大
学
院
生

か
ら
聞
き
取
り
し
て
、「
こ
れ
を
見
て
ど
う
思
い
ま
す
か
」と
言
う
と
、

「
う
わ
ー
、
怖
い
」
と
い
う
反
応
で
し
た
。
で
は
、
み
ん
な
が
そ
う

思
う
か
と
い
う
と
、
実
は
そ
う
で
は
な
い
わ
け
で
す
。

　

別
の
、
氷
河
の
研
究
で
世
界
的
に
も
活
躍
さ
れ
て
い
る
研
究
者
に

聞
く
と
、「
私
と
し
て
は
見
え
る
よ
り
安
心
と
い
う
か
、
比
較
的
安

心
し
て
眺
め
ら
れ
ま
す
」と
言
っ
て
い
ま
す
。
同
じ
も
の
を
見
て
も
、

全
然
評
価
が
違
う
と
い
う
こ
と
が
分
か
る
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
は
な

ぜ
な
の
か
。
こ
れ
が
ま
さ
に
認
知
心
理
学
的
な
重
要
な
話
題
に
な
る

わ
け
で
す
。

　

今
の
は
、
あ
く
ま
で
も
一
つ
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
で
、
あ
る
学
生
が
こ

う
言
っ
た
、
あ
る
研
究
者
が
こ
う
言
っ
た
と
い
う
話
で
す
が
、
そ
れ

を
も
う
少
し
組
織
的
に
調
べ
て
み
ま
し
た
。

　

タ
イ
ド
ク
ラ
ッ
ク
へ
の
転
落
、
ウ
イ
ン
ド
ス
ク
ー
プ
へ
の
転
落
、

ブ
リ
ザ
ー
ド
に
よ
る
ロ
ス
ト
ポ
ジ
シ
ョ
ン
、
ク
レ
バ
ス
へ
の
転
落
、

露
岩
で
の
転
倒
、
重
機
や
資
材
運
搬
に
関
わ
る
け
が
と
い
う
リ
ス
ク

が
、
次
の
一
〇
カ
所
で
あ
る
か
ど
う
か
を
隊
員
に
答
え
て
も
ら
う
と

い
う
調
査
を
行
い
ま
し
た
（
図
８
）。

　
　

①
海
氷
上

　
　

②
貯
油
タ
ン
ク
周
辺

　
　

③
放
球
棟
北
東
側

　
　

④
管
理
棟
・
居
住
棟
周
辺

知れば怖いか、怖くなくなるか？

①~⑩の場所には上記リスクがある
か？

⚫ タイドクラックへの転落

⚫ ウィンドスクープへの転落

⚫ ブリザードによるロスト・ポジション

⚫ クレバスへの転落

⚫ 露岩での転倒

⚫ 重機や資材運搬にかかわるけが

20

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩
タイドクラックへの転落 ○ × × × × × × × △ ○
ウィンドスクープへの転落 × ○ △ × ○ △ × ○ ○ △
ブリザードでのロストポジション ○ △ △ △ △ △ ○ ○ △ ○
クレバスへの転落 × × × × × × × △ △ △
露岩での転倒 ○ × ○ × △ △ △ × △ ○
重機・資材でのけが △ ○ × ○ △ ○ △ × ○ △

回答例
図８　隊員への聞き取り調査（リスク認知）（村越・菊池、2017）
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⑤
ア
ン
テ
ナ
林

　
　

⑥
夏
期
宿
舎
周
辺

　
　

⑦
第
一
ダ
ム

　
　

⑧
荒
金
ダ
ム

　
　

⑨
東
部
地
区
観
測
系
各
棟
周
辺

　
　

⑩
多
目
的
ア
ン
テ
ナ
周
辺

　

そ
の
結
果
、
例
え
ば
あ
る
人
は
、
タ
イ
ド
ク
ラ
ッ
ク
の
リ
ス
ク
は

①
と
⑩
で
は
あ
る
、
⑨
は
あ
る
か
も
し
れ
な
い
、
そ
れ
以
外
は
な
い

と
回
答
し
て
い
ま
す
。
一
人
一
人
は
、
も
ち
ろ
ん
ば
ら
ば
ら
な
回
答

に
な
り
ま
す
が
、
こ
れ
を
経
験
者
、
未
経
験
者
で
分
類
し
て
み
る
と
、

面
白
い
傾
向
が
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
（
図
９
）。

　

こ
こ
で
は
、
ブ
リ
ザ
ー
ド
に
よ
る
ロ
ス
ト
ポ
ジ
シ
ョ
ン
と
ク
レ
バ

ス
へ
の
転
落
に
つ
い
て
の
回
答
を
見
て
い
き
ま
す
。
ロ
ス
ト
ポ
ジ

シ
ョ
ン
と
い
う
の
は
、
自
分
の
居
場
所
が
分
か
ら
な
く
な
る
と
い
う

こ
と
で
、
基
地
に
戻
っ
て
く
る
こ
と
も
で
き
ま
せ
ん
。
そ
れ
に
よ
り
、

一
九
六
〇
年
に
福
島
紳
さ
ん
が
亡
く
な
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
⑩
で

は
、
経
験
者
・
未
経
験
者
共
に
起
こ
る
と
想
定
し
て
い
ま
す
。
⑧
⑨

で
も
回
答
に
ほ
と
ん
ど
差
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

一
方
、
ク
レ
バ
ス
へ
の
転
落
を
見
て
い
く
と
、
だ
い
ぶ
差
が
あ
り

ま
す
。
⑩
で
は
、
未
経
験
者
は
起
こ
り
得
る
と
考
え
て
い
て
、
経
験

者
は
そ
れ
ほ
ど
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
⑨
で
は
、
経
験
者
は
、
ほ
と
ん

ど
誰
も
起
こ
り
得
る
と
言
っ
て
い
な
い
け
れ
ど
も
、
未
経
験
者
の

図９　リスクの有無に関する知識の実態 （左：ブリザードによるロストポジション、右：クレバスへの転落）
　　　（村越・菊池、2017）リスクの有無に関する知識の実態（村越・菊池、2017）

0% 20% 40% 60% 80% 100%

⑩未経験者
⑩経験者

⑨未経験者
⑨経験者

⑧未経験者
⑧経験者

⑦未経験者
⑦経験者

⑥未経験者
⑥経験者

⑤未経験者
⑤経験者

④未経験者
④経験者

③未経験者
③経験者

②未経験者
②経験者

①未経験者
①経験者

ブリザードによるロストポジショ

ン

ほぼおきない

起きる可能性はあるが頻度は高くない

起きることが想定される

0% 20% 40% 60% 80% 100%

⑩未経験者
⑩経験者

⑨未経験者
⑨経験者

⑧未経験者
⑧経験者

⑦未経験者
⑦経験者

⑥未経験者
⑥経験者

⑤未経験者
⑤経験者

④未経験者
④経験者

③未経験者
③経験者

②未経験者
②経験者

①未経験者
①経験者

クレバスへの転落

ほぼおきない

起きる可能性はあるが頻度は高くない

起きることが想定される
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二
〇
％
の
人
は
起
き
る
こ
と
が
想
定
さ
れ
る
、
さ
ら
に
三
〇
％
の
人

が
起
き
る
可
能
性
が
あ
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
ブ
リ
ザ
ー

ド
に
よ
る
ロ
ス
ト
ポ
ジ
シ
ョ
ン
は
、
ど
こ
で
起
こ
る
か
と
い
う
こ
と

に
関
し
て
、
未
経
験
者
・
経
験
者
で
差
が
な
い
け
れ
ど
も
、
ク
レ
バ

ス
の
方
は
、
未
経
験
者
・
経
験
者
で
だ
い
ぶ
差
が
あ
る
と
い
う
こ
と

が
分
か
り
ま
し
た
。

　

ま
と
め
る
と
、
経
験
者
と
未
経
験
者
で
差
が
あ
っ
た
の
は
、
経
験

者
は
な
い
と
言
っ
て
い
る
の
に
対
し
て
、
未
経
験
者
は
あ
る
と
思
っ

て
い
る
と
い
う
と
こ
ろ
で
し
た
。
経
験
者
が
あ
る
と
言
っ
て
い
る
と

こ
ろ
は
基
本
的
に
未
経
験
者
も
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。

　

そ
こ
か
ら
分
か
る
こ
と
は
、
単
に
何
と
な
く
全
体
的
に
「
危
な
い

よ
ね
」「
怖
い
よ
ね
」「
リ
ス
ク
が
あ
る
よ
ね
」
と
い
う
と
こ
ろ
か
ら
、

経
験
に
よ
っ
て
、
ど
こ
そ
こ
で
は
こ
の
よ
う
な
理
由
の
た
め
に
危
な

い
と
か
、
ど
こ
そ
こ
で
は
こ
の
よ
う
な
理
由
の
た
め
に
そ
れ
ほ
ど
危

な
く
な
い
と
い
う
、
リ
ス
ク
の
メ
リ
ハ
リ
が
分
か
っ
て
く
る
の
だ
ろ

う
と
い
う
こ
と
で
す
。

リ
ス
ク
評
価
の
プ
ロ
セ
ス

　

†
感
情
／
理
性
に
よ
る
評
価

　

リ
ス
ク
を
考
え
る
プ
ロ
セ
ス
は
、
実
は
す
ご
く
複
雑
で
す
。
そ
れ

は
今
日
の
お
話
を
聞
い
て
い
た
だ
い
て
、
あ
る
程
度
分
か
っ
た
か
と

思
い
ま
す
が
、
や
は
り
、
見
え
な
い
も
の
を
自
分
の
頭
の
中
で
可
視

化
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
で
、
持
っ
て
い
る
知
識
を
使
っ
て
、
い

ろ
い
ろ
な
理
由
づ
け
を
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
ク
レ
バ

ス
の
写
真
を
見
て
も
、
怖
い
と
い
う
人
、
怖
く
な
い
と
い
う
人
、
そ

れ
ぞ
れ
い
ま
す
が
、
怖
い
と
い
う
人
は
、
い
ろ
い
ろ
な
理
由
を
挙
げ

て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
（
表
１
）。
例
え
ば
、
隠
れ
て
い
る
。

雪
に
よ
っ
て
覆
わ

れ
て
い
る
の
で
、

普
通
だ
と
思
っ
て

歩
い
て
い
た
ら
、

い
き
な
り
落
と
し

穴
に
抜
け
て
し
ま

う
。
そ
れ
か
ら
下

部
構
造
。
ク
レ
バ

ス
が
ま
っ
す
ぐ
に

な
っ
て
い
れ
ば
、

ま
だ
よ
け
よ
う
が

あ
る
の
で
す
が
、

オ
ー
バ
ー
ハ
ン
グ

し
て
、
内
側
が
く

り
抜
か
れ
た
よ
う

に
な
っ
て
い
る
の

評価理由は多様(n=33)
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ロローーププにによよるる制制御御(16)
2人人1組組はは意意味味ががなないいとと思思っっててまますす。。だだかからら落落ちちたたららアアウウトト
二二人人つつなないいででいいるるかかららままずず同同時時ににとといいううののははなないい

隠隠れれてていいるる
(10)

見えてるんで当然その付近は気をつけるんだけど、見えてないところがありそう
これ氷だと思いますのでクレバスは見えてる

足足元元確確認認 (5) できるだけ近寄らずゾンデ棒で氷厚測っていかないといけない

下下部部構構造造 (3)
手前で崩れないかとかもうちょっと用心深く動いた方がいい
側面もまっすぐストーンと落ちてますからオーバーハングしてるとちょっと怖い

幅幅 (3)
そんなに幅がないですけどこういう幅で胸でつっかえて止まっちゃった場合はかえって始末が悪く
クレバスの規模も小さい

大大丈丈夫夫だだとといいうう経経験験のの蓄蓄積積 (1) 今までずっとこんなところ来たんで、もう大丈夫だと思って動いてるのか

物物理理的的確確認認(1) ここへ足を踏み出してるけれどもこの前でここを確認してればいいけど

事事故故経経験験
(1)

同じトレースを忠実に守ってても３人目がやっぱりクレバスの強度が落ちてきて３人目が同じトレース
だけど踏み抜いたっていうのはある

崩崩れれややすすささ (1) ここらへんがこんなにクラックができるっていうことは結構崩れやすいのかな

視視野野外外へへのの連連続続
(1)

こっちなんかがこれがどう続くか、ここで切れているのはないはず。この辺に行っているのだろうけど、
厚みがなくて分かりづらくなっている

ルルーールルのの参参照照
(3)

そもそもこういうところを歩いちゃいけないような気がする
こんなとこ歩いていいんですね、って感じ

研研究究へへのの配配慮慮 (2) （氷河調査だったら）、確かにリスクというかリスクの上で動いている

他他者者へへのの迷迷惑惑 (1) 私自身どうこうよりも、皆さんに迷惑がかかる

＊見えているクレバスは全て細い→なんらかの推論の可能性
＊ほとんどの協力者は危険だと思っているが、理由に言及したのは17人

表１　多様なリスクの評価理由
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で
、
そ
こ
を
踏
み
抜
い
て
し
ま
う
と
い
う
リ
ス
ク
も
あ
る
か
も
し
れ

な
い
。
そ
ん
な
こ
と
を
言
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
そ
の
リ
ス

ク
が
ど
う
い
う
構
造
を
持
っ
て
い
る
か
、
ど
う
い
う
状
況
か
と
い
う

こ
と
を
知
っ
て
い
る
、
そ
の
知
識
を
使
っ
て
、
リ
ス
ク
を
評
価
し
て

い
る
ら
し
い
と
い
う
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

　

ま
た
、
南
極
で
も
、
夏
に
な
る
と
、
氷
河
上
で
小
川
の
よ
う
な
流

れ
が
で
き
、
そ
れ
が
穴
に
流
れ
込
ん
で
い
ま
す
。
そ
こ
に
落
ち
た
ら
、

助
か
り
ま
せ
ん
。
四
〇
〇
ｍ
ぐ
ら
い
下
の
海
の
中
ま
で
落
ち
て
い
っ

て
し
ま
い
ま
す
。
そ
の
近
く
に
行
っ
た
こ
と
の
あ
る
大
学
院
生
に
聞

き
取
り
を
し
た
ら
、「
メ
ル
ト
ポ
ン
ド
の
先
に
は
穴
が
あ
っ
て
、
そ

こ
は
絶
対
に
近
づ
く
な
、
入
っ
て
し
ま
っ
た
ら
も
う
出
ら
れ
な
い
し

す
ぐ
に
死
ん
で
し
ま
う
と
思
っ
て
い
て
、
そ
ん
な
も
の
が
あ
ち
こ
ち

に
出
て
く
る
と
こ
ろ
だ
っ
た
の
で
、
基
本
的
に
怖
い
」
と
い
う
感
情

的
な
評
価
を
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
そ
の
一
方
で
、「
大
き
く
て

隠
れ
て
も
い
な
い
の
で
、
気
を
付
け
て
歩
い
て
離
れ
れ
ば
問
題
は
な

い
の
で
は
な
い
か
、
だ
か
ら
ゆ
っ
く
り
歩
い
て
い
け
ば
行
け
る
」
と

い
う
評
価
を
し
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
分
か
る
こ
と
は
、
リ
ス
ク
に
対
す
る
評
価
は
、
実
は
感

情
的
な
評
価
と
同
時
に
、
合
理
的
な
理
性
的
な
評
価
が
あ
る
と
い
う

こ
と
で
す
。
こ
れ
は
心
理
学
で
最
近
よ
く
い
わ
れ
て
い
る
、
人
間
の

思
考
は
、
大
き
く
二
つ
の
シ
ス
テ
ム（
シ
ス
テ
ム
１
、
シ
ス
テ
ム
２
）

に
よ
っ
て
行
わ
れ
て
い
る
と
い
う
考
え
に
合
致
し
て
い
ま
す
。

　

シ
ス
テ
ム
１
と
い
う
の
は
、
素
早
い
思
考
で
す
。
何
か
見
た
と
き

に
、
ぱ
っ
と
「
う
わ
っ
、
怖
い
」
な
ど
と
思
う
、
恐
ら
く
情
動
的
な

反
応
な
の
だ
と
思
い
ま
す
。
脳
の
部
位
で
言
う
と
、
偏
桃
体
の
活
動

が
影
響
し
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
こ
は
ま
だ
仮
説
の
段
階

で
す
。
一
方
で
、
シ
ス
テ
ム
２
は
、
ゆ
っ
く
り
し
た
思
考
、
論
理
的

な
反
応
で
す
。
先
ほ
ど
の
大
学
院
生
の
よ
う
に
、「
こ
の
よ
う
に
考

え
れ
ば
、怖
い
と
い
う
感
情
は
あ
る
け
れ
ど
避
け
ら
れ
る
の
で
、行
っ

て
も
大
丈
夫
」
と
い
う
よ
う
な
、
ゆ
っ
く
り
と
論
理
的
に
考
え
る
反

応
が
あ
り
得
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
れ
は
恐
ら
く
前
頭
野
の
活
動

だ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

リ
ス
ク
源
に
つ
い
て
い
ろ
い
ろ
理
解
が
進
む
と
、
シ
ス
テ
ム
２
に

よ
る
リ
ス
ク
に
対
す
る
考
え
方
が
生
ま
れ
て
き
て
、
二
つ
の
リ
ス
ク

に
対
す
る
評
価
が
、
人
間
の
中
で
は
共
存
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
が

分
か
っ
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
人
に
よ
っ
て
感
情
的
な
評
価
が
強

い
人
も
い
れ
ば
、
感
情
的
評
価
は
あ
る
け
れ
ど
も
、
論
理
的
な
考
え

方
で
、
そ
の
リ
ス
ク
に
対
し
て
こ
の
よ
う
に
行
動
す
れ
ば
よ
い
と
い

う
反
応
が
で
き
る
人
も
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

†
安
全
管
理
隊
員
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

　

さ
て
、
こ
の
よ
う
に
リ
ス
ク
に
対
す
る
理
解
と
い
う
も
の
を
前
提

に
し
て
、
で
は
実
際
、
ど
の
よ
う
に
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
し
て
い
る
の
か

と
い
う
こ
と
に
つ
い
て
、
安
全
管
理
の
隊
員
か
ら
聞
い
て
ま
と
め
ま
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し
た
（
図
10
）。

　

安
全
管
理
を
す
る
上
で
、
大
き
く
二
種
類
の
情
報
を
使
っ
て
い
る

と
い
う
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
一
つ
は
、
デ
ー
タ
、
つ
ま
り
過
去

の
蓄
積
で
す
。
過
去
こ
の
よ
う
な
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
、
あ
る
い
は
、

過
去
、そ
こ
は
こ
の
よ
う
な
状
態
で
し
た
と
い
う
、蓄
積
さ
れ
た
デ
ー

タ
で
す
。
も
う
一
つ
は
、
オ
ン
サ
イ
ト
、
現
場
で
の
情
報
で
す
。
例

え
ば
見
え
る
、
見
え
な
い
と
か
、
ち
ょ
っ
と
で
こ
ぼ
こ
し
て
い
て
危

な
っ
か
し
い
と
い
う
よ
う
な
現
場
の
情
報
を
使
っ
て
い
る
こ
と
が
分

か
り
ま
し
た
。

　

そ
し
て
、
大
事
な
こ
と
は
、
そ
の
ど
ち
ら
も
不
確
実
性
を
持
っ
て

い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
元
々
の
デ
ー
タ
だ
っ
て
、
時
間
が
た
っ
て

い
る
か
ら
変
わ
っ
て
い
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
と
お
り
や
っ
て

も
、
別
の
リ
ス
ク
が
現
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
一
方
で
、
現
場
の

情
報
は
、
見
た
と
お
り
だ
け
れ
ど
も
、
そ
れ
で
も
や
は
り
、
そ
の
情

報
だ
け
に
頼
っ
て
い
る
と
、
対
応
が
不
確
実
に
な
る
。
そ
う
い
う
考

え
が
聞
か
れ
ま
し
た
。

　

そ
こ
で
、
ど
の
よ
う
に
し
て
い
る
か
と
い
う
と
、
そ
の
両
方
を
う

ま
く
複
合
的
に
利
用
し
て
、
現
場
で
柔
軟
な
計
画
調
整
を
し
な
が
ら

対
応
す
る
と
い
う
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
し
て
い
る
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
。

　

例
え
ば
、
ク
レ
バ
ス
で
は
比
較
的
過
去
の
デ
ー
タ
が
使
い
や
す
い

で
す
。
こ
れ
ま
で
で
き
て
い
た
と
こ
ろ
は
、
今
後
も
で
き
る
可
能
性

が
あ
る
、
で
も
行
っ
て
み
る
と
見
え
な
い
、
隠
れ
て
い
る
こ
と
も
あ

る
。
だ
か
ら
、
過
去
の
デ
ー
タ
は
使
い
つ
つ
、
現
場
で
の
情
報
、
現

場
の
様
子
を
使
っ
て
、
さ
ら
に
言
え
ば
、
ダ
メ
ー
ジ
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
、

も
し
落
ち
て
も
い
い
よ
う
に
ロ
ー
プ
で
つ
な
い
で
い
く
。
そ
の
よ
う

に
多
重
の
情
報
を
使
い
、
多
重
の
対
応
を
し
て
、
こ
の
よ
う
な
と
こ

ろ
を
歩
い
て
い
く
と
い
う
こ
と
を
し
て
い
ま
す
。

南極観測隊FAのRM方略
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図10　多様なリスクの評価理由安全管理隊員のRM方略（村越・満下、2020）
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さ
ら
に
、
一
方
で
、
海
氷
上
の
リ
ス
ク
の
場
合
、
変
動
が
か
な
り

大
き
い
で
す
。
場
所
や
時
期
に
よ
っ
て
違
い
ま
す
。
去
年
は
こ
こ
に

で
き
て
い
た
の
に
、
今
年
は
こ
っ
ち
に
で
き
る
と
い
う
よ
う
な
こ
と

も
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
リ
ス
ク
の
場
合
は
、
も
ち
ろ
ん
過
去
の

デ
ー
タ
も
使
い
つ
つ
、
で
も
現
場
の
情
報
を
最
大
限
に
活
用
し
な
が

ら
、
リ
ス
ク
を
避
け
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、
ど
の
よ
う
な
リ
ス
ク

源
に
対
し
て
、
ど
の
よ
う
な
時
間

的
な
局
面
で
対
応
し
て
い
る
か

を
数
値
で
表
し
て
み
ま
し
た
（
表

２
）。
局
面
ご
と
の
リ
ス
ク
源
に

対
す
る
度
数
は
、
氷
河
は
、
事
前

が
一
一
、
オ
ン
サ
イ
ト
が
二
三
、

事
後
が
七
で
し
た
。
海
氷
は
、
事

前
が
二
、
オ
ン
サ
イ
ト
が
二
八
、

事
後
が
四
で
し
た
。
氷
河
と
比
べ

る
と
、
海
氷
は
事
前
に
ほ
と
ん
ど

何
も
や
っ
て
お
ら
ず
、
現
場
で
対

応
す
る
比
重
が
多
い
と
い
う
こ

と
が
分
か
り
ま
す
。
こ
の
比
率
を

見
る
と
、
氷
河
と
海
氷
の
違
い
が

見
え
る
と
思
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
分
か
る
こ
と
は
、
海
氷
の
よ
う
に
、
現
場
で
さ
ま
ざ
ま

な
形
で
リ
ス
ク
が
現
れ
、
時
間
的
に
も
場
所
的
に
も
変
わ
り
、
そ
れ

ほ
ど
致
命
性
が
な
い
場
合
は
、
現
場
で
う
ま
く
対
応
す
る
。
け
れ
ど

も
、比
較
的
安
定
し
て
い
る
、起
こ
る
場
所
や
致
命
的
な
程
度
が
は
っ

き
り
分
か
っ
て
い
る
よ
う
な
も
の
は
、事
前
に
な
る
べ
く
回
避
し
て
、

必
要
な
こ
と
は
現
場
で
や
っ
て
い
く
と
い
う
よ
う
に
、
リ
ス
ク
の
性

質
に
応
じ
て
、
対
応
の
局
面
を
変
え
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

†
エ
キ
ス
パ
ー
ト
た
ち
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
か
ら
の
教
訓

　

以
上
の
こ
と
か
ら
分
か
る
、
エ
キ
ス
パ
ー
ト
た
ち
の
リ
ス
ク
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
の
教
訓
は
、
一
つ
目
は
、
リ
ス
ク
の
変
動
へ
の
着
目
で

す
。
リ
ス
ク
は
ど
こ
で
も
同
じ
で
は
な
く
、
時
間
的
経
緯
に
よ
っ
て

高
ま
っ
た
り
低
く
な
っ
た
り
し
ま
す
。
だ
か
ら
リ
ス
ク
の
変
動
に
非

常
に
着
目
し
て
い
る
の
だ
と
い
う
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

　

二
つ
目
は
、
制
御
性
の
確
保
で
す
。
そ
の
リ
ス
ク
が
自
分
で
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
で
き
る
か
ど
う
か
の
判
断
が
、
非
常
に
重
要
だ
と
い
う
こ

と
で
す
。
ク
レ
バ
ス
な
ど
で
は
、
落
ち
る
と
何
十
メ
ー
ト
ル
も
落
ち

て
し
ま
い
、
踏
み
抜
い
た
ら
最
後
、
大
け
が
、
死
亡
事
故
に
直
結
し

て
し
ま
い
ま
す
。
だ
か
ら
、
こ
れ
は
制
御
性
が
低
い
で
す
。
一
方
で
、

海
氷
は
、
落
ち
た
ら
、
骨
折
ぐ
ら
い
の
け
が
は
す
る
け
れ
ど
も
、
す

ぐ
死
に
つ
な
が
る
わ
け
で
は
な
い
。
す
ぐ
救
助
し
て
あ
げ
れ
ば
、
最

悪
の
事
態
は
防
げ
る
。
つ
ま
り
制
御
性
が
高
い
で
す
。
そ
の
よ
う
に
、

表７a：局面ごとのリスク源の度数

事前 オンサイト 事後 合計
リスク源

　氷河

合計

事前 オンサイト 事後

リスク源

　氷河

　海氷

合計

局面

局面

表２　リスクの性質による対応局面の違い（村越・満下、2020）
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損
害
が
発
生
す
る
プ
ロ
セ
ス
を
、
ど
れ
ぐ
ら
い
制
御
で
き
る
か
と
い

う
観
点
で
考
え
て
い
る
の
で
す
。

　

三
つ
目
は
、
リ
ス
ク
の
性
質
に
合
わ
せ
た
対
応
で
す
。
海
氷
と
氷

河
の
違
い
の
よ
う
に
、
リ
ス
ク
の
性
質
に
合
わ
せ
た
対
応
を
し
て
い

る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

四
つ
目
は
、
シ
ナ
リ
オ
に
つ
い
て
の
知
識
と
仮
想
で
す
。
つ
ま
り
、

こ
の
リ
ス
ク
で
は
ど
の
よ
う
に
損
害
が
生
ま
れ
て
い
く
の
か
、
そ
こ

に
ど
の
よ
う
な
リ
ス
ク
増
大
要
因
が
関
わ
っ
て
い
る
の
か
と
い
う
知

識
を
使
っ
て
判
断
を
し
て
い
る
し
、
場
合
に
よ
っ
て
は
、
こ
の
よ
う

な
条
件
だ
っ
た
ら
ど
う
だ
ろ
う
か
と
、
今
こ
こ
に
は
な
い
け
れ
ど

も
、
別
の
条
件
を
考
え
る
こ
と
で
生
ま
れ
る
リ
ス
ク
を
仮
想
し
て
い

ま
す
。
エ
キ
ス
パ
ー
ト
は
、
こ
の
よ
う
な
こ
と
を
や
り
な
が
ら
リ
ス

ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
今

日
紹
介
で
き
た
の
は
南
極
だ
け
で
す
が
、
高
所
ク
ラ
イ
マ
ー
も
、
実

は
同
じ
よ
う
な
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
し
て
い
ま
す
。

　

そ
う
い
う
こ
と
を
考
え
る
と
、
ｗ
ｉ
ｔ
ｈ
コ
ロ
ナ
で
も
、
地
震
で

も
、
交
通
事
故
で
も
そ
う
で
す
が
、
幾
つ
か
の
ス
テ
ー
ジ
で
の
リ
ス

ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
必
要
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
（
図
11
）。
一

般
的
に
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
と
い
う
と
、
何
か
起
こ
る
前
に
事
前

に
や
っ
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

例
え
ば
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
対
し
て
は
、
大
学
で
言
う
と
、

休
講
措
置
、
座
席
の
指
定
、
消
毒
用
品
の
確
保
な
ど
に
な
り
ま
す
。

個
人
で
言
う
と
、
移

動
の
自
粛
や
ワ
ク
チ

ン
の
接
種
に
な
り
ま

す
。
で
も
、
そ
れ
で

リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
と
い
う
の
は
終
わ

り
で
は
な
く
、
や
は

り
現
場
に
行
く
と
、

リ
ス
ク
が
変
化
し
て

い
く
わ
け
で
す
。
例

え
ば
、
こ
の
場
所
で

言
う
と
、三
密
で
す
。

「
ち
ょ
っ
と
距
離
が

近
い
な
。
だ
っ
た
ら

離
れ
よ
う
」。
こ
れ

は
個
人
で
で
き
る
こ
と
で
す
。
そ
れ
か
ら
マ
ス
ク
着
用
。
こ
れ
は
も

ち
ろ
ん
で
す
。
そ
れ
か
ら
手
洗
い
を
す
る
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
は
現

場
で
で
き
る
こ
と
で
す
。
こ
れ
が
あ
っ
て
、
初
め
て
事
前
も
生
き
て

く
る
の
で
す
。
し
か
し
、
現
場
は
事
前
の
条
件
が
整
っ
て
い
な
い
と

で
き
な
い
の
で
す
。
だ
か
ら
、
事
前
と
現
場
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
と
い
う
の
は
、
両
方
が
車
の
両
輪
の
よ
う
に
必
要
だ
と
い
う
こ
と

に
な
り
ま
す
。

渦中

RMの４フェーズwithコロナ
フェーズ１
（オフサイト）

フェーズ2
（オンサイト）

フェーズ３
事後

知識・情報差へ
の対応

漸進的R対応、制御性
確保

休講措置、座席の指定、
消毒用品の確保..

移動自粛、ワクチン接種

三密感知・対応、マスク
着用、手洗い…

自宅療養、濃
厚接触隔離

…
移動自粛、子
どもの預け先

波及対応

損害発生

フェーズ0
（事前）

感染症対策予算
啓発、情報提供
優先順位の決定

切迫

リスクコミュニケ
ーション

（狭義の）リスクマネー
ジメント

リスクコントロール／レジリ
エンス／トラブルシューティ

ング

ダメージコントロ
ール／危機管

理

急襲的R対応、制御
性事前確保

図11　リスクマネジメントの４フェーズ
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も
ち
ろ
ん
リ
ス
ク
で
す
か
ら
、
そ
れ
で
も
予
期
せ
ぬ
ダ
メ
ー
ジ
が

起
こ
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
ダ
メ
ー
ジ
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
、
起
こ
っ
た
ダ
メ
ー
ジ
を
ど
う
危
機
管
理
し
て
い
く
か

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
大
学
で
言
う
と
、
例
え
ば
自
宅
療
養
さ

せ
る
、
濃
厚
接
触
者
を
隔
離
す
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
、
個
人
で
言

う
と
、
濃
厚
接
触
者
だ
っ
た
ら
移
動
を
自
粛
す
る
、
自
分
が
濃
厚
接

触
者
に
な
っ
た
ら
、
子
ど
も
を
ど
う
し
よ
う
か
と
い
う
こ
と
は
、
あ

ら
か
じ
め
考
え
て
お
く
こ
と
も
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
言
え
ば
、
こ
の
よ
う
な
局
面
に
入
る
前
に
、
そ
も
そ
も
国

と
し
て
感
染
症
対
策
は
ど
う
だ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
、
そ
こ
に
割
く
予

算
は
ど
う
だ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
、市
民
に
対
す
る
感
染
症
の
啓
発
は
、

日
常
的
に
ど
う
だ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
、
わ
れ
わ
れ
も
何
を
優
先
し
て

生
き
る
べ
き
か
と
い
う
こ
と
を
、
コ
ロ
ナ
禍
に
な
る
前
に
考
え
て
い

た
の
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
普
段
意
識
す
る

の
は
現
場
の
部
分
だ
と
思
い
ま
す
が
、
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
考

え
る
と
、
起
こ
っ
て
か
ら
の
こ
と
、
そ
れ
か
ら
、
そ
も
そ
も
渦
中
に

入
る
前
の
、
日
常
的
な
リ
ス
ク
に
対
す
る
意
識
と
い
う
も
の
も
重
要

に
な
っ
て
く
る
と
い
う
こ
と
が
、
研
究
上
か
ら
も
、
コ
ロ
ナ
禍
を
過

ご
す
中
か
ら
も
分
か
っ
て
き
た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
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化
学
と
は

　

本
日
は
、「
化
学
の
チ
カ
ラ
で
感
染
症
に
立
ち
向
か
う
」
と
い
う

こ
と
で
、
今
、
世
の
中
を
騒
が
し
て
い
る
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
を

意
識
し
た
形
で
、
化
学
と
い
う
も
の
を
ご
紹
介
で
き
れ
ば
と
思
っ
て

い
ま
す
。
皆
さ
ん
は
化
学
（chem
istry
）
と
聞
い
た
と
き
に
、
ど

の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
を
お
持
ち
に
な
り
ま
す
か
。
化
学
と
は
、
物
質

が
何
か
ら
で
き
て
い
る
か
、
ど
ん
な
構
造
か
、
ど
ん
な
特
徴
を
持
っ

て
い
る
か
、
ど
の
よ
う
に
別
な
も
の
に
変
化
す
る
か
を
研
究
す
る
学

問
の
こ
と
を
い
い
ま
す
。
そ
の
中
で
も
私
が
専
門
と
し
て
い
る
有
機

化
学
と
い
う
の
は
、
主
に
炭
素
原
子
が
共
有
結
合
で
結
び
付
い
た
骨

格
を
持
つ
物
質
（
有
機
化
合
物
）
の
製
法
、
製
造
、
用
途
、
性
質
に

つ
い
て
の
研
究
を
す
る
学
問
で
す
。

　

専
門
の
話
に
入
る
前
に
、
ま
ず
は
簡
単
な
ク
イ
ズ
を
出
し
た
い
と

思
い
ま
す
。
図
１
の
六
角
形
の
化
合
物
の
名
前
を
、
皆
さ
ん
ご
存
じ

で
し
ょ
う
か
。
こ
の
化
合
物
は
ベ
ン
ゼ
ン
と
い
い
ま
す
。
昔
は
鯨
油

を
ラ
ン
プ
の
オ
イ
ル
な
ど
に
使
っ
て
い
ま

し
た
が
、
そ
の
主
な
成
分
が
こ
の
ベ
ン
ゼ

ン
で
す
。
こ
れ
自
体
は
、
今
で
も
ま
だ
結

構
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
た
だ
、
ベ
ン
ゼ
ン

そ
の
も
の
を
使
う
と
い
う
よ
り
は
、
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
や
樹
脂
、
接
着
剤
の
原
料
、
フ
ェ
ノ
ー
ル
、
ナ
イ
ロ
ン
の

製
造
に
用
い
る
シ
ク
ロ
ヘ
キ
サ
ノ
ン
、
ゴ
ム
、
潤
滑
剤
、
色
素
、
洗

剤
、
医
薬
品
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
も
の
の
基
礎
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

二
問
目
で
す
。
図
２
の
化
合
物
は
何
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
は
砂
糖

の
一
部
で
、
グ
ル
コ
ー
ス
と
い
う
化
合
物

で
す
。
こ
の
よ
う
に
、
わ
れ
わ
れ
の
生
活

に
化
学
と
い
う
も
の
が
ど
れ
だ
け
密
着
し

て
い
る
か
、
実
際
の
商
品
な
ど
に
触
れ
な

が
ら
ご
紹
介
し
、身
近
な
と
こ
ろ
か
ら「
化

学
っ
て
何
？
」
と
い
う
こ
と
を
ご
理
解
い

た
だ
け
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

（私は亀の子（甲）ではありません）

この化合物の名前は？

図１　ベンゼン構造式

第
２
回

　
　
化
学
の
チ
カ
ラ
で
感
染
症
に
立
ち
向
か
う

　
鳴
海
　
哲
夫

この化合物の名前は？

OHO
HO OH

OH

OH

(私はお砂糖の一部です)図２　グルコース構造式
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身
の
回
り
の
化
学

　

†
塩
と
砂
糖
の
違
い

　

ま
ず
、
塩
と
砂
糖
の
違
い
は
何
で
し
ょ
う
。
ど
ち
ら
も
見
た
目
は

白
い
粉
で
、
ざ
ら
ざ
ら
し
て
い
ま
す
。
塩
は
、
味
は
し
ょ
っ
ぱ
く

て
、
加
熱
し
て
も
変
化
し
ま
せ
ん
。
化
学
式
は
、N

aCl

と
書
き
ま

す
。
砂
糖
は
、
味
は
甘
く
て
、
加
熱
す
る
と
焦
げ
ま
す
。
化
学
式
は

C
12 H

22 O
11

で
す
。
砂
糖
が
加
熱
し
て
ど
う
変
わ
る
か
、
皆
さ
ん
、
家

で
実
際
に
や
っ
て
み
た
こ
と
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
砂
糖
は

一
〇
〇
度
ぐ
ら
い
で
加
熱
す
る
と
、
ま
ず
シ
ロ
ッ
プ
に
な
り
ま
す
。

そ
れ
を
さ
ら
に
加
熱
し
て
い
く
と
フ
ォ
ン
ダ
ン
と
い
う
形
に
な
っ

て
、
さ
ら
に
ま
だ
加
熱
す
る
と
タ
フ
ィ
ー
、
温
度
を
ど
ん
ど
ん
上
げ

て
い
く
と
、
最
後
は
カ
ラ
メ
ル
と
い
う
黒
い
も
の
に
な
り
ま
す
（
図

３
）。
こ
れ
は
、
砂
糖
に
含
ま
れ
て
い
る
炭
素
が
ど
ん
ど
ん
酸
化
さ

れ
て
、
結
合
の
形
が
変
わ
っ
て
い
っ
た
結
果
、
違
う
形
、
色
、
味
に

変
わ
っ
て
い
く
の
で
す
。
こ
れ
が
化
学
の
一
つ
で
す
。

　

塩
と
砂
糖
の
違
い
を
、
も
っ
と
小
さ
い
原
子
と
分
子
の
レ
ベ
ル
で

見
て
み
ま
し
ょ
う
。
塩
は
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
と
塩
素
イ
オ
ン
が
、

縦
に
も
横
に
も
後
ろ
に
も
交
互
に
並
ん
で
い
ま
す
（
図
４
）。
プ
ラ

ス
と
マ
イ
ナ
ス
に
な
っ
て
い
て
、
そ
れ
が
交
互
に
ず
っ
と
つ
な
が
っ

て
い
ま
す
。

　

ナ
ト
リ
ウ
ム
と
塩
素
と
い
う
二
つ
か
ら
成
る
塩
に
対
し
て
、
砂
糖

は
ま
っ
た
く
違
う
形
で
す
。
砂
糖
（
シ
ョ
糖
）
は
、
グ
ル
コ
ー
ス
と

フ
ル
ク
ト
ー
ス
か
ら
成
っ
て
い
ま
す
。
単
純
に
言
え
ば
、
塩
と
い
う

の
は
石
と
一
緒
で
す
。
石
を
ど
ん
な
に
加
熱
し
て
も
石
は
変
化
し
ま

せ
ん
。
石
は
石
の
ま
ま
な
の
で
す
。
で
す
か
ら
、
塩
も
二
〇
〇
度
ぐ

図3　加熱による砂糖の状態の変化
（出典）精糖工業会　URL：https://seitokogyokai.com/science/changes/

加熱による砂糖の変化

https://seitokogyokai.com/science/changes/

砂糖に含まれている炭素の変化
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ら
い
で
加
熱
し
て
い
る
限
り
で

は
ほ
と
ん
ど
何
も
変
化
し
ま
せ

ん
。
水
が
飛
ぶ
ぐ
ら
い
で
す
。

そ
の
よ
う
な
も
の
を
無
機
物
と

い
い
ま
す
。
一
方
で
、
砂
糖
は

有
機
物
な
の
で
、
加
熱
し
て
い

く
と
変
化
し
て
い
き
ま
す
。
そ

の
有
機
物
が
変
化
し
て
い
く
と

い
う
の
が
、
有
機
化
学
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
†
水
に
溶
け
る
と
い
う
こ
と

　

で
は
、
こ
れ
ら
が
「
水
に
溶
け
る
」
と
い
う
の
は
ど
う
い
う
こ
と

な
の
で
し
ょ
う
か
。
砂
糖
は
水
に
溶
け
ま
す
、
塩
も
水
に
溶
け
ま
す
。

「
溶
け
る
」
こ
と
を
、
化
学
で
は
「
溶
媒
和
」
と
い
い
、
水
に
溶
け

る
こ
と
を
「
水
和
」
と
い
い
ま
す
。
水
和
は
、
溶
質
分
子
も
し
く
は

溶
質
が
電
離
し
て
生
じ
た
イ
オ
ン
と
溶
媒
分
子
が
、
静
電
気
力
や
水

素
結
合
な
ど
に
よ
っ
て
結
び
付
き
取
り
囲
む
こ
と
で
溶
質
が
水
中
に

拡
散
す
る
現
象
で
す
。
水
の
場
合
は
、
水
が
周
り
に
引
き
合
っ
て
い

る
こ
と
で
す
。

　

塩
は
結
晶
に
な
っ
て
い
て
、
実
際
に
家
に
あ
る
塩
を
顕
微
鏡
で
見

て
み
る
と
、
四
角
い
形
に
な
っ
て
い
る
も
の
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
を

水
に
溶
か
す
と
、元
々
四
角
い
形
だ
っ
た
も
の
が
、ば
ら
ば
ら
に
な
っ

て
い
き
ま
す
。
ば
ら
ば
ら
に
な
っ
た
と
き
に
隙
間
が
で
き
る
の
で
す

が
、
こ
の
隙
間
を
埋
め
る
の
が
水
に
な
り
ま
す
。
水
分
子
が
隙
間
を

埋
め
て
い
る
よ
う
な
状
態
で
す
。

　

水
は
、
酸
素
と
水
素
か
ら
成
り
、
酸
素
は
マ
イ
ナ
ス
の
電
気
を
帯

び
や
す
く
、
水
素
は
プ
ラ
ス
の
電
気
を
帯
び
や
す
い
と
い
う
性
質
が

あ
り
ま
す
。
塩
の
ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
は
プ
ラ
ス
の
性
質
を
、
塩
素

イ
オ
ン
は
マ
イ
ナ
ス
の
性
質
を
持
っ
て
い
る
の
で
、
そ
れ
ぞ
れ
水
の

マ
イ
ナ
ス
と
プ
ラ
ス
の
部
分
と
引
き
合
う
こ
と
に
よ
っ
て
安
定
化
さ

れ
ま
す
（
図
５
）。
間
に
水
分
子
が
入
っ
て
、
そ
れ
が
ど
ん
ど
ん
拡

散
し
て
い
っ
て
、
小
さ
く
な
っ
て
、
見
え
な
く
な
っ
て
い
る
状
態
が

溶
け
て
い
る
と
い
う
状
態
で
す
。

　

こ
の
「
塩
は
水
と
引
き
合
う
」
と
い
う
こ
と
を
利
用
し
た
料
理
が

塩
漬
け
で
す
。
料
理
で
肉
、
魚
、
野
菜
な
ど
を
塩
で
漬
け
ま
す
よ
ね
。

こ
れ
は
味
が
熟
成
さ
れ
て
お
い

し
く
な
る
と
い
う
の
は
も
ち
ろ

ん
で
す
が
、
腐
敗
し
や
す
い
食

品
を
長
期
保
存
す
る
と
い
う
目

的
も
あ
り
ま
す
。
食
品
が
駄
目

に
な
る
理
由
は
、
食
品
の
中
に

食
品
を
腐
ら
せ
る
微
生
物
が
含

ま
れ
て
い
る
か
ら
で
、
そ
れ
を

増
や
さ
な
い
た
め
に
塩
を
使
う

O

OH O

OH

OH

OH

OH

OHO
OH

OH

砂糖 (ショ糖)
化学式：C12H22O11

無機物 有機物

塩と砂糖の違い：原子・分子レベル

ナトリウムイオン

塩素イオン

（超小さい）

塩が水に溶ける：化学的視点から

塩
ClイオンNaイオン

水に溶かすと

キレイに並んでいる バラバラになる

+
➖ +

➖

水: H2O
H O H

酸素：マイナスの電気を帯びやすい
水素：プラスの電気を帯びやすい

https://www.shiojigyo.com/siohyakka/
about/data/shape.html

δ+ δ+

δ-

δ+ δ+

δ+

δ-

δ-

δ-

塩は水と引き合う

図４　塩の分子モデル

図５　塩が水に溶けた状態
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の
で
す
。
塩
は
水
と
引
き
合
う
性
質
が
あ
る
の
で
、
塩
を
も
み
込
む

こ
と
に
よ
っ
て
、
水
分
が
出
て
き
ま
す
。
微
生
物
は
栄
養
と
水
分
と

環
境
が
あ
っ
て
初
め
て
増
殖
す
る
の
で
、
塩
で
水
分
を
抜
く
こ
と
に

よ
っ
て
増
殖
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

塩
の
次
は
砂
糖
で
す
。
砂
糖
が
水
に
溶
け
る
と
い
う
の
は
ど
う
い

う
こ
と
で
し
ょ
う
か
。
砂
糖
は
、
固
体
の
状
態
で
は
グ
ル
コ
ー
ス
と

ス
ク
ロ
ー
ス
が
並
ん
で
い
ま
す
が
、
こ
れ
を
水
に
溶
か
す
と
、
塩
と

同
じ
く
ば
ら
ば
ら
に
な
り
ま
す
。
ば
ら
ば
ら
に
な
っ
た
間
に
は
水
分

子
が
入
り
ま
す
。砂
糖
に
は
ナ
ト
リ
ウ
ム
も
塩
素
も
あ
り
ま
せ
ん
が
、

砂
糖
が
持
っ
て
い
る
Ｏ
Ｈ
が
、
プ
ラ
ス
と
マ
イ
ナ
ス
の
性
質
を
持
っ

て
い
て
、
そ
の
結
果
、
水
分
子
に
囲
ま
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
溶
け
る

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
（
図
６
）。
砂
糖
も
水
と
引
き
合
う
性
質

が
あ
る
こ
と
が
、
イ
メ
ー
ジ
で
き
た
と
思
い
ま
す
。

　

先
ほ
ど
は
塩
漬
け
の
話
を
し
ま
し
た
が
、砂
糖
漬
け
も
あ
り
ま
す
。

砂
糖
漬
け
は
、
腐
敗
し
や
す
い

果
物
な
ど
を
、
味
付
け
や
長
期

保
存
の
た
め
に
砂
糖
で
処
理
す

る
も
の
で
、
塩
漬
け
と
同
じ
発

想
で
す
。
食
べ
物
を
腐
ら
せ
る

微
生
物
に
は
栄
養
と
水
分
と
環

境
が
必
要
な
の
で
、
砂
糖
で
漬

け
る
こ
と
で
水
分
を
抜
い
て
あ

げ
れ
ば
、
微
生
物
は
増
殖
し
ま
せ
ん
。
そ
の
結
果
、
長
期
保
存
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
砂
糖
漬
け
は
甘
く
な
っ
て
お
い
し
い
上
に
保

存
で
き
る
の
で
す
。
塩
漬
け
、
砂
糖
漬
け
は
、
化
学
の
目
線
で
見
て

も
、
と
て
も
理
に
か
な
っ
た
調
理
方
法
だ
と
思
い
ま
す
。

　

†
糖
質
と
は

　

砂
糖
と
塩
の
話
を
し
て
き
ま
し
た
が
、も
う
少
し
考
え
て
み
る
と
、

皆
さ
ん
、
砂
糖
と
お
米
の
違
い
を
説
明
で
き
ま
す
か
。
砂
糖
は
甘
い
。

お
米
も
甘
い
で
す
ね
。
こ
れ
が
ど
う
違
う
の
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

分
子
レ
ベ
ル
で
見
て
み
る
と
、実
は
砂
糖
も
お
米
も
同
じ
糖
質
で
す
。

砂
糖
は
グ
ル
コ
ー
ス
と
フ
ル
ク
ト
ー
ス
が
手
を
つ
な
い
で
い
る
形
に

な
っ
て
い
ま
す
。
一
方
で
、
お
米
は
三
〇
〇
～
四
〇
〇
個
の
た
く
さ

ん
の
グ
ル
コ
ー
ス
同
士
が
手
を
つ
な
い
だ
形
に
な
っ
て
い
ま
す
（
図

７
）。
グ
ル
コ
ー
ス
を
含
ん
で
い
る
の
で
、
結
局
の
と
こ
ろ
、
お
米

も
砂
糖
も
ど
ち
ら
も
同
じ
糖
質
と
い
う
こ
と
に
な
る
の
で
す
。

　

こ
の
糖
質
と
い
う
の
は
、
わ
れ
わ
れ
人
間
が
生
き
て
い
く
上
で
必

要
な
三
大
栄
養
素
（
炭
水
化
物
・
タ
ン
パ
ク
質
・
脂
質
）
の
一
つ
、

炭
水
化
物
か
ら
食
物
繊
維
を
除
い
た
も
の
の
総
称
で
す
。
特
に
糖
質

は
最
近
注
目
さ
れ
て
い
て
、
糖
質
を
減
ら
す
糖
質
制
限
ダ
イ
エ
ッ
ト

と
い
う
も
の
が
あ
り
ま
す
。
回
転
ず
し
チ
ェ
ー
ン
の
く
ら
寿
司
な
ど

は
、お
米
を
減
ら
し
た
シ
ャ
リ
を
使
っ
た
お
寿
司
も
出
し
て
い
ま
す
。

こ
の
糖
質
は
、
主
に
イ
モ
類
や
穀
類
に
多
く
含
ま
れ
、
体
や
脳
の
エ

砂糖と水
キレイに並んでいる バラバラになる

水に溶かすと

砂糖も水と引き合う

O

OH O

OH

OH

OH

OH

OHO
OH

OH

＝
δ

δ

砂糖 (ショ糖)
化学式：C12H22O11

砂糖

図６　砂糖が水に溶けた状態
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ネ
ル
ギ
ー
源
と
な
り
ま
す
。
た
だ
、
糖
質
を
取
り
過
ぎ
る
と
血
糖
値

が
急
上
昇
し
、
過
剰
な
糖
質
は
中
性
脂
肪
と
し
て
体
内
に
た
め
込
ま

れ
、
肥
満
の
原
因
に
な
り
ま
す
。

　

†
腹
持
ち
が
良
い
と
は

　

そ
れ
で
は
、
お
米
と
砂
糖
と
ラ
ム
ネ
、
こ
の
中
で
一
番
腹
持
ち
が

い
い
の
は
ど
れ
で
し
ょ
う
。
も
ち
ろ
ん
正
解
は
お
米
で
す
が
、
で
は
、

な
ぜ
お
米
な
の
で
す
か
。

　
「
腹
持
ち
が
い
い
」
と
は
、
化
学
的
な
視
点
で
は
、
分
解
に
時

間
が
か
か
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
成
分
を
見
て
み
る

と
、
先
ほ
ど
お
話
し
た
よ
う
に
、
お
米
は
グ
ル
コ
ー
ス
が
三
〇
〇
～

四
〇
〇
個
つ
な
が
っ
た
も
の
で
、
こ
れ
を
多
糖
類
と
い
い
ま
す
。
砂

糖
は
二
つ
の
グ
ル
コ
ー
ス
が
結
合
し
た
も
の
な
の
で
二
糖
類
、
ラ
ム

ネ
は
グ
ル
コ
ー
ス
そ
の
も
の
な
の
で
、
単
糖
類
と
い
い
ま
す
。

　

わ
れ
わ
れ
は
お
米
を
食
べ
た
と
き
に
、
ど
ん
ど
ん
分
解
し
て
グ
ル

コ
ー
ス
ま
で
小
さ
く
し
た
上
で
、
栄
養
と
し
て
取
り
込
み
ま
す
（
図

８
）。
小
さ
く
し
て
か
ら
体
に
吸
収
さ
れ
る
の
で
、
結
果
的
に
は
一

番
分
解
す
る
上
で
時
間
の
か
か
る
大
き
い
も
の
、
つ
ま
り
、
多
糖
類

が
腹
持
ち
が
い
い
と
い
う
こ
と
に
な
る
の
で
す
。
分
解
す
る
の
に
時

間
が
か
か
ら
な
け
れ
ば
、
す
ぐ
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
使
え
ま
す
。

　

同
じ
よ
う
に
、
疲
れ
た
と
き
に
取
る
甘
い
も
の
は
ど
れ
が
い
い
か

と
い
う
と
、
グ
ル
コ
ー
ス
そ
の
も
の
で
あ
る
ラ
ム
ネ
を
取
っ
た
方
が

栄
養
と
し
て
は
す
ぐ
に
入
っ
て
い
き
ま
す
。
特
に
脳
は
グ
ル
コ
ー
ス

を
栄
養
と
し
て
使
う
の
で
、
デ
ス
ク
ワ
ー
ク
な
ど
で
ち
ょ
っ
と
疲
れ

た
な
と
い
う
と
き

は
、
ラ
ム
ネ
を
取

る
と
、
脳
が
シ
ャ

キ
っ
と
す
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。

　

次
は
、
お
米
と

お
餅
、
ど
ち
ら
が

腹
持
ち
が
い
い
で

し
ょ
う
か
。
一
般

的
に
は
お
餅
の
方

図７ 　砂糖（ショ糖）と米（デンプン）の構造式とイメー
ジ図（上段：砂糖（ショ糖）、下段：米（デンプン））

https://precious.jp/articles/-/7955 https://panasonic.jp/life/food/110033.html
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グルコース グルコース

300～400個

お砂糖とお米は同じ「糖質」

が手を繋いでいる
https://precious.jp/articles/-/7955 https://panasonic.jp/life/food/110033.html
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たくさんのグルコースが手を繋いでいる
グルコース
と

スクロース

グルコース グルコース

300～400個

お砂糖とお米は同じ「糖質」

が手を繋いでいる

図８ 　 腹持ちが良いとは（米（上）・砂糖（中）・ラム
ネ（下）の構造イメージ）

「腹持ちが良い」とは？：化学的視点から

https://www.morinaga.co.jp/ramune/

https://precious.jp/articles/-/7955

https://panasonic.jp/life/food/110033.html

300～400個

・・・

・・・

米

砂糖

ラムネ

分解(消化)されて小さくなる

小さくしてから身体に吸収される
（ブドウ糖）

（ショ糖）

（デンプン）

多糖類

二糖類

単糖類
グ
ル
コ
ー
ス

さらに小さく

デンプンを身体が吸収できるブドウ糖
に分解するのに時間がかかる 腹持ちが良い
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が
腹
持
ち
が
い
い

と
い
わ
れ
ま
す
。

そ
れ
を
化
学
的
視

点
で
見
て
い
き
ま

す
。

　

通
常
の
お
米
は

う
る
ち
米
、
餅
は

も
ち
米
だ
と
し
た

と
き
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
成
分
が
異
な
り
ま
す
。
う
る
ち
米
は
グ
ル

コ
ー
ス
三
〇
〇
～
四
〇
〇
個
が
真
っ
す
ぐ
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
（
ア

ミ
ロ
ー
ス
）。
一
方
で
、
も
ち
米
は
、
二
〇
〇
〇
～
三
〇
〇
〇
個
の

グ
ル
コ
ー
ス
が
ど
ん
ど
ん
枝
分
か
れ
し
な
が
ら
つ
な
が
っ
て
い
ま
す

（
ア
ミ
ロ
ペ
ク
チ
ン
）。
そ
う
す
る
と
、
枝
分
か
れ
し
て
い
る
方
が
分

解
に
時
間
が
か
か
り
そ
う
で
す
（
図
９
）。
で
す
か
ら
、
も
ち
米
の

方
が
腹
持
ち
が
い
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
話
に
な
り
ま
す
。

　

†
商
品
例
１
：
フ
エ
キ
で
ん
ぷ
ん
の
り

　

フ
エ
キ
で
ん
ぷ
ん
の
り
は
皆
さ
ん
ご
存
じ
で
す
か
。
な
か
な
か

特
徴
的
な
形
を
し
て
い
ま
す
よ
ね
。
こ
れ
は
、
幼
稚
園
の
お
子
さ

ん
が
い
る
お
宅
に
は
ほ
ぼ
必
ず
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

フ
エ
キ
で
ん
ぷ
ん
の
り
は
、
主
原
料
が
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
で
ん
ぷ
ん

一
〇
〇
％
で
す
。
そ
れ
は
ど
う
い
う
こ
と
な
の
か
、
ま
た
化
学
的
に

見
て
い
き
た
い
と
思
い
ま

す
。

　

で
ん
ぷ
ん
を
水
の
中
に
入

れ
て
か
き
混
ぜ
る
と
、
一
瞬

分
散
し
ま
す
。
溶
け
て
い
な

い
け
れ
ど
、
懸
濁
し
て
い
る

状
態
で
す
。
そ
れ
を
そ
の
ま

ま
置
い
て
お
く
と
、
ま
た
底
に
で
ん
ぷ
ん
が
沈
殿
し
ま
す
。
一
方
で
、

分
散
し
た
状
態
で
加
熱
す
る
と
、
と
ろ
み
が
出
て
き
て
、
そ
れ
を
冷

や
す
と
真
っ
白
に
固
ま
り
、
で
ん
ぷ
ん
の
り
に
な
り
ま
す
。

　

そ
れ
を
化
学
的
に
見
て
い
く
と
、
で
ん
ぷ
ん
（
ア
ミ
ロ
ー
ス
）
と

い
う
の
は
、
バ
ネ
の
よ
う
な
ら
せ
ん
構
造
を
し
て
い
ま
す
（
図
10
）。

バ
ネ
は
上
下
で
水
素
結
合
し
て
い
ま
す
。
グ
ル
コ
ー
ス
同
士
が
結
合

し
て
、
水
が
間
に
入
れ
な
い
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
を
水
の

中
で
か
き
混
ぜ
て
も
、
水
が

た
だ
移
動
す
る
だ
け
で
、
ら

せ
ん
構
造
は
壊
れ
ず
に
そ
の

ま
ま
で
す
。
一
方
で
、
熱
を

加
え
る
と
、
そ
の
ら
せ
ん
構

造
が
ほ
ど
け
て
い
き
ま
す

（
図
11
）。
ほ
ど
け
た
結
果
、

間
に
水
が
入
っ
て
い
き
、
で

図９ 　腹持ちが良いとは（うるち米（上段）
ともち米（下段）の構造イメージ）

https://panasonic.jp/life/food/110033.html

うるち米

https://ohnoshokuryou.jp/news/丸いお餅と四角のお餅/

餅（もち米）

枝分かれ

300-400個のグルコースが
真っ直ぐ手を繋いでいる

2000-3000個のグルコースが
枝分かれしながら手を繋いでいる

アミロース アミロペクチン

アミロペクチンが80％ アミロペクチンが100％

https://panasonic.jp/life/food/110033.html

うるち米

https://ohnoshokuryou.jp/news/丸いお餅と四角のお餅/

餅（もち米）

枝分かれ

300-400個のグルコースが
真っ直ぐ手を繋いでいる

2000-3000個のグルコースが
枝分かれしながら手を繋いでいる

アミロース アミロペクチン

アミロペクチンが80％ アミロペクチンが100％

アミロースと水の関係：化学的な視点から

水中で混ぜる 加熱

らせん構造
熱によって構造がほ
どけて水が間に入る

らせん構造 ほどけた構造
グルコース同士が結合し、
水が間に入れない

水が移動するだけで、
らせん構造は壊れない

デンプン 懸濁状態 でんぷんのり

ヨウ素-でんぷん反応も考えてみよう

アミロースと水の関係：化学的な視点から

水中で混ぜる 加熱

らせん構造
熱によって構造がほ
どけて水が間に入る

らせん構造 ほどけた構造
グルコース同士が結合し、
水が間に入れない

水が移動するだけで、
らせん構造は壊れない

デンプン 懸濁状態 でんぷんのり

ヨウ素-でんぷん反応も考えてみよう

図10 　水中でのでんぷん（アミ
ロース）の構造（らせん構造）

図11 　加熱した状態でのでんぷん（ア
ミロース）の構造
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ん
ぷ
ん
の
の
り
と
い
う
形
に
な
る
の
で
す
。

　

皆
さ
ん
、
ヨ
ウ
素‒

で
ん
ぷ
ん
反
応
を
や
っ
た
こ
と
は
あ
り
ま
す

か
。
ジ
ャ
ガ
イ
モ
に
ヨ
ウ
素
を
垂
ら
す
と
色
が
付
く
と
い
う
、
小
学

生
ぐ
ら
い
で
や
る
実
験
で
す
。
で
ん
ぷ
ん
の
ら
せ
ん
構
造
の
中
に
、

ヨ
ウ
素
と
い
う
分
子
が
入
っ
て
い
っ
た
結
果
、
色
が
付
く
と
い
う
の

が
ヨ
ウ
素‒
で
ん
ぷ
ん
反
応
で
す
。
ヨ
ウ
素‒

で
ん
ぷ
ん
反
応
は
、

色
が
付
く
だ
け
で
は
な
く
、
そ
の
後
、
加
熱
す
る
と
色
が
消
え
る
の

で
す
。
加
熱
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
ら
せ
ん
構
造
か
ら
ヨ
ウ
素
が
外

れ
、
結
果
的
に
色
が
抜
け
て
い
き
ま
す
。
こ
れ
は
う
る
ち
米
の
で
ん

ぷ
ん
で
し
た
が
、
今
度
は
も
ち
米
の
で
ん
ぷ
ん（
ア
ミ
ロ
ペ
ク
チ
ン
）

で
見
て
い
き
ま
す
。

　

も
ち
米
は
ら
せ
ん
構
造
で
は
な
く
、
枝
分
か
れ
し
た
樹
状
構
造
を

し
て
い
て
、
グ
ル
コ
ー
ス
同
士
が
網
目
の
よ
う
に
結
合
し
て
い
る
た

め
、
水
が
間
に
入
れ
ま
せ
ん
（
図
12
）。
水
の
中
で
か
き
混
ぜ
て
も
、

懸
濁
し
て
ま
た
元
通
り
に
な
り
ま
す
。
そ
の
後
、
う
る
ち
米
で
あ
れ

ば
加
熱
し
た
ら
溶
け
ま

し
た
が
、
も
ち
米
の
場

合
は
、
結
合
の
組
み
替

え
は
あ
っ
て
も
、
樹
状

構
造
の
ま
ま
な
の
で
、

溶
け
ま
せ
ん
。
で
す
か

ら
、
も
ち
米
を
使
っ
て

同
じ
よ
う
に
で
ん
ぷ
ん
の
り
を
作
ろ
う
と
し
て
も
作
る
の
は
難
し
い

で
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
分
子
が
ど
う
い
う
形
を
し
て
い
る
か
と
い

う
こ
と
と
、
実
際
の
性
質
が
関
連
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
お
分
か

り
い
た
だ
け
た
か
と
思
い
ま
す
。

　
†
商
品
例
２
：
消
臭
芳
香
剤　

　

皆
さ
ん
、
家
で
フ
ァ
ブ
リ
ー
ズ
を
使
っ
て
い
ま
せ
ん
か
。
あ
れ
は

な
ぜ
か
け
た
ら
に
お
い
が
消
え
る
の
で
し
ょ
う
か
。
ち
ょ
っ
と
不
思

議
な
話
で
す
。
フ
ァ
ブ
リ
ー
ズ
は
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
生
ま
れ
の
有
効

成
分
で
に
お
い
の
元
の
分
子
を
取
り
込
み
、
消
臭
す
る
の
で
す
。
ト

ウ
モ
ロ
コ
シ
に
は
糖
が
た
く
さ
ん
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
ト
ウ
モ
ロ
コ

シ
で
ん
ぷ
ん
が
ど
の
よ
う
な
役
割
を
し
て
い
る
の
か
を
見
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

　

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
で
ん
ぷ
ん
は
、
う
る
ち
米
と
同
じ
ら
せ
ん
構
造
で

す
。
こ
の
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
で
ん
ぷ
ん
に
対
し
て
特
殊
な
酵
素
を
作
用

さ
せ
る
と
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
で
ん
ぷ
ん
が
バ
ラ
バ
ラ
に
分
解
さ
れ
ま

す
。
た
だ
、
先
ほ
ど
の
ラ
ム
ネ
の
よ
う
な
グ
ル
コ
ー
ス
に
な
る
の
で

は
な
く
、
輪
っ
か
の
分
子
（
シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
）
に
な
る
の
で

す
。
ら
せ
ん
構
造
で
グ
ル
コ
ー
ス
が
三
〇
〇
～
四
〇
〇
個
つ
な
が
っ

て
い
た
も
の
か
ら
、
グ
ル
コ
ー
ス
六
個
か
ら
成
る
α‒

シ
ク
ロ
デ
キ

ス
ト
リ
ン
、
七
個
か
ら
成
る
β‒

シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
、
八
個
か

ら
成
る
γ‒
シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
が
で
き
ま
す
。
β‒

シ
ク
ロ
デ
キ

うるち米（アミロペクチン）と水の関係：化学的な視点から

樹状構造 樹状構造 樹状構造

水中で混ぜる 加熱

アミロペクチン

グルコース同士が
網目のように結合

結合の組み替えはあっても
樹状構造のまま

グルコース同士が
網目のように結合

図12 　もち米（アミロペクチン）
の構造（樹状構造）
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ス
ト
リ
ン
を
少
し
操
作

し
た
も
の
が
、
フ
ァ
ブ

リ
ー
ズ
な
ど
に
入
っ
て

い
る
有
効
成
分
で
す
。

シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン

は
「
お
け
」
の
よ
う
に

な
っ
て
い
て
、
中
に
分

子
を
入
れ
た
り
出
し
た

り
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
が
特
徴

で
す
（
図
13
）。

　

フ
ァ
ブ
リ
ー
ズ
の
仕
組
み
は
、

良
い
香
り
の
成
分
が
シ
ク
ロ
デ
キ

ス
ト
リ
ン
の
中
に
含
ま
れ
て
い

て
、
そ
れ
を
放
出
す
る
と
輪
っ
か

の
中
が
空
く
の
で
、
そ
こ
に
嫌
な

臭
い
の
分
子
が
取
り
込
ま
れ
て
、

結
果
的
に
に
お
い
が
し
な
く
な
る

の
で
す
（
図
14
）。
こ
れ
は
な
か

な
か
よ
く
で
き
た
シ
ス
テ
ム
で

す
。
こ
の
輪
っ
か
の
分
子
と
い
う

の
は
ざ
っ
く
り
と
し
た
イ
メ
ー
ジ

で
す
。
も
う
少
し
化
学
的
に
シ
ク

ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
を
見
て
い
き
ま
す
。

　

シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
は
、
輪
っ
か
の
内
側
と
外
側
で
性
質
が
異

な
り
ま
す
。
輪
っ
か
の
外
側
は
水
と
相
性
が
良
く
（
親
水
性
）、
水

分
子
に
囲
ま
れ
や
す
い
で
す
が
、内
側
は
水
が
入
っ
て
い
き
づ
ら
く
、

油
が
入
っ
て
い
き
や
す
い
（
疎
水
性
）
と
い
う
性
質
が
あ
り
ま
す
。

良
い
香
り
の
成
分
は
有
機
化
合
物
、
言
い
換
え
れ
ば
油
で
す
。
と
い

う
こ
と
は
、
そ
れ
は
中
に
取
り
込
ま
れ
や
す
い
で
す
。
臭
い
成
分
も

有
機
化
合
物
で
す
。
そ
の
有
機
化
合
物
が
中
に
入
っ
て
い
く
わ
け
で

す
。
シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
に
取
り
込
ま
れ
て
い
る
状
態
で
は
に
お

い
を
感
じ
な
い
の
で
、
臭
い
に
お
い
を
感
じ
な
く
な
る
の
で
す
。

　　

†
そ
の
他
の
商
品
例

　

シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
を
使
う
と
、
水
に
溶
け
づ
ら
い
有
効
成
分

を
溶
け
や
す
く
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。そ
の
性
質
を
使
っ
た
の
が
、

花
王
の
「
ヘ
ル
シ
ア
」
や
伊
藤
園
の
「
カ
テ
キ
ン
緑
茶
」
で
す
。
カ

テ
キ
ン
と
い
う
の
は
、
苦
味
と
渋
味
が
強
い
で
す
。
カ
テ
キ
ン
を
た

く
さ
ん
入
れ
た
お
茶
は
作
ろ
う
と
思
え
ば
作
れ
ま
す
が
、
苦
味
も
渋

味
も
強
い
の
で
、
と
て
も
飲
み
づ
ら
い
で
す
。
で
も
、
カ
テ
キ
ン
を

シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
に
包
接
し
て
お
け
ば
、
飲
む
と
き
に
は
シ
ク

ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
の
中
に
い
る
の
で
、
苦
味
と
渋
味
が
抑
え
ら
れ
ま

す
（
図
15
）。
そ
し
て
、
体
の
中
に
入
る
と
、
シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ

ン
か
ら
カ
テ
キ
ン
が
出
て
、
体
内
で
働
き
ま
す
。

図13　 シクロデキストリンの形

臭い成分

良い香りの成分

シクロデキストリン* 臭い成分を包み込んだ
シクロデキストリン

スプレーの粒

シクロデキストリンを利用した消臭芳香剤

シクロデキストリンの役割：
良い香り成分を放出すると同時に
嫌な臭い成分を包み込む

図14　 シクロデキストリンの働き
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今
は
カ
テ
キ
ン
の
例
だ
け
を
示
し
ま
し
た
が
、
Ｄ
Ｈ
Ｃ
は
、
シ
ク

ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
を
使
っ
た
製
品
が
多
く
あ
り
ま
す
。
裏
の
成
分
表

を
見
る
と
、「
環
状
糖
成
分
」が
入
っ
て
い
る
も
の
が
よ
く
あ
り
ま
す
。

シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
（
環
状
オ
リ
ゴ
糖
）
は
サ
プ
リ
メ
ン
ト
や
機

能
性
食
品
に
よ
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

他
に
は
、
例
え
ば
抗
血
小

板
薬
で
あ
る
Ｐ
Ｇ
Ｅ
１
（
プ

ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ン
Ｅ
１
）

は
、
化
合
物
自
体
が
非
常
に

不
安
定
で
、
す
ぐ
に
壊
れ
や

す
い
の
で
、
そ
の
ま
ま
で
は

製
剤
化
が
困
難
で
す
。
し
か

し
、
そ
れ
を
シ
ク
ロ
デ
キ

ス
ト
リ
ン
で
包
接
す
る
と
、

Ｐ
Ｇ
Ｅ
１
が
保
護
さ
れ
、
分

解
さ
れ
に
く
く
な
り
製
剤

化
で
き
る
の
で
す
。
ト
ウ
モ

ロ
コ
シ
の
成
分
が
、
実
は
わ

れ
わ
れ
の
す
ご
く
身
近
で

使
わ
れ
て
い
る
と
い
う
こ

と
で
、
糖
は
す
ご
い
な
と
感

じ
る
瞬
間
で
す
。

感
染
症
の
化
学

　

†
タ
ン
パ
ク
質

　

さ
て
、
ま
た
ち
ょ
っ
と
こ
こ
で
ク
イ
ズ
で
す
。
食
べ
て
眠
く
な
り

づ
ら
い
の
は
、
メ
ロ
ン
パ
ン
と
チ
ー
ズ
パ
ン
、
ツ
ナ
マ
ヨ
お
に
ぎ
り

と
梅
お
に
ぎ
り
、
サ
ラ
ダ
サ
ン
ド
と
カ
ツ
サ
ン
ド
、
そ
れ
ぞ
れ
ど
ち

ら
で
し
ょ
う
か
。
正
解
は
、
チ
ー
ズ
パ
ン
、
ツ
ナ
マ
ヨ
お
に
ぎ
り
、

カ
ツ
サ
ン
ド
で
す
。

　

体
は
糖
分
を
た
く
さ
ん
取
る
と
、
血
糖
値
が
急
上
昇
し
ま
す
。
上

が
っ
た
血
糖
値
は
、
イ
ン
ス
リ
ン
が
出
て
、
今
度
は
急
降
下
す
る
の

で
、
体
は
ま
た
糖
分
が
欲
し
く
な
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
お
な
か

に
血
が
行
く
の
で
、
眠
く
な
る
の
で
す
。
こ
れ
に
対
し
て
、
糖
分
と

同
時
に
タ
ン
パ
ク
質
や
脂
質
を
一
緒
に
取
る
と
、血
糖
値
の
急
上
昇
、

急
降
下
が
抑
え
ら
れ
ま
す
。
で
す
か
ら
、
ク
イ
ズ
の
答
え
は
、
三
つ

と
も
タ
ン
パ
ク
質
が
多
い
方
が
眠
く
な
り
づ
ら
い
と
い
う
こ
と
に
な

る
の
で
す
。

　

メ
ロ
ン
パ
ン
と
チ
ー
ズ
パ
ン
で
は
、
チ
ー
ズ
に
は
タ
ン
パ
ク
質
が

含
ま
れ
て
い
ま
す
。
乳
製
品
で
す
か
ら
、
脂
質
も
も
ち
ろ
ん
含
ま
れ

て
い
る
の
で
、
血
糖
値
の
上
昇
が
抑
え
ら
れ
ま
す
。
ツ
ナ
マ
ヨ
お
に

ぎ
り
と
梅
お
に
ぎ
り
で
は
、
梅
お
に
ぎ
り
の
方
が
健
康
的
に
聞
こ
え

ま
す
が
、
実
際
に
は
ツ
ナ
マ
ヨ
お
に
ぎ
り
の
方
が
タ
ン
パ
ク
質
、
脂

質
は
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
サ
ラ
ダ
サ
ン
ド
と
カ
ツ
サ
ン
ド
で
は
、
カ

シクロデキストリンの内側と外側は性質が異なる
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図15　 シクロデキストリンの性質
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ツ
サ
ン
ド
の
お
肉
は
ま
さ
に
タ
ン
パ
ク
質
で
す
。
サ
ラ
ダ
サ
ン
ド
に

も
脂
質
は
含
ま
れ
て
い
ま
す
が
、
タ
ン
パ
ク
質
が
少
な
い
の
で
、
結

果
的
に
眠
く
な
り
づ
ら
い
の
は
カ
ツ
サ
ン
ド
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま

す
。

　

タ
ン
パ
ク
質
は
一
般
的
に
は
、
鶏
肉
や
豚
肉
、
牛
肉
な
ど
の
肉
類
、

マ
グ
ロ
や
カ
ツ
オ
、
イ
カ
な
ど
の
魚
介
類
、
卵
、
豆
腐
や
納
豆
な
ど

の
大
豆
製
品
、
牛
乳
や
ヨ
ー
グ
ル
ト
な
ど
の
乳
製
品
に
多
く
含
ま
れ

て
い
ま
す
。

　

タ
ン
パ
ク
質
は
、
水
分
と
脂
質
に
次
い
で
人
間
の
体
の
構
成
要
素

で
、
体
の
約
二
〇
％
が
タ
ン
パ
ク
質
で
す
。
髪
の
毛
も
タ
ン
パ
ク
質

で
す
。
筋
肉
や
骨
、
皮
膚
、
爪
な
ど
の
主
成
分
で
あ
っ
て
、
ス
ポ
ー

ツ
選
手
に
と
っ
て
は
欠
か
せ
な
い
栄
養
素
と
な
り
ま
す
が
、
こ
こ
か

ら
は
も
っ
と
小
さ
い
分
子
レ
ベ
ル
で
見
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

タ
ン
パ
ク
質
と
い
う
の
は
、
二
〇
種
類
の
ア
ミ
ノ
酸
が
鎖
状
に
多

数
連
結
し
て
で
き
た
生
体
を
構
成
す
る
高
分
子
化
合
物
の
こ
と
を
い

い
ま
す
。
二
〇
種
類
の
ア
ミ
ノ
酸
は
、
ス
レ
オ
ニ
ン
や
セ
リ
ン
、
ア

ス
パ
ラ
ギ
ン
、
グ
ル
タ
ミ
ン
、
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
、
メ
チ
オ
ニ
ン
、
シ

ス
テ
イ
ン
、
グ
リ
シ
ン
、
ヒ
ス
チ
ジ
ン
、
リ
ジ
ン
、
ア
ル
ギ
ニ
ン
な

ど
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
中
に
は
、
皆
さ
ん
が
サ
プ
リ
メ
ン
ト
で
飲
ん

で
い
る
も
の
も
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。「
ア
ミ
ノ
バ
イ
タ
ル
」
な

ど
の
ア
ミ
ノ
酸
が
入
っ
た
ド
リ
ン
ク
に
入
っ
て
い
る
粉
は
、バ
リ
ン
、

ロ
イ
シ
ン
、
イ
ソ
ロ
イ
シ
ン
の
総
称
で
あ
る
Ｂ
Ｃ
Ａ
Ａ
（branched 

chain am
ino acid

：
分
岐
鎖
ア
ミ
ノ
酸
）
に
加
え
て
、
ア
ル
ギ
ニ

ン
な
ど
が
入
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ア
ミ
ノ
酸
自
体
も
、
わ
れ

わ
れ
の
体
で
栄
養
と
し
て
使
わ
れ
て
い
る
の
で
す
。

　

そ
の
ア
ミ
ノ
酸
が
、
何
個
も
何
個
も
連
な
っ
て
大
き
く
な
っ
た
の

が
タ
ン
パ
ク
質
で
す
。
そ
の
タ
ン
パ
ク
質
は
大
き
く
二
つ
に
分
か
れ

ま
す
。
一
つ
が
構
造
タ
ン
パ
ク
質
と
い
う
細
胞
骨
格
や
、
ク
モ
の
糸

の
よ
う
な
生
物
体
の
構
造
の
構
築
に
関
わ
る
タ
ン
パ
ク
質
で
す
。
例

え
ば
、
人
毛
や
爪
な
ど
に
含
ま
れ
て
い
る
ケ
ラ
チ
ン
、
骨
や
皮
膚
な

ど
を
構
成
す
る
コ
ラ
ー
ゲ
ン
な
ど
で
す
。

　

余
談
で
す
が
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
お
肌
を
ぷ
る
ぷ
る
に
す
る
と
さ
れ

て
い
ま
す
よ
ね
。
し
か
し
、
フ
カ
ヒ
レ
を
食
べ
た
翌
日
、
肌
が
ぷ
る

ぷ
る
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
の
は
、
別
に
そ
れ
を
食
べ
て
ぷ
る
ぷ
る

に
な
っ
て
い
る
と
い
う
よ
り
は
、
た
だ
調
子
が
い
い
の
だ
と
思
っ
て

く
だ
さ
い
。
例
え
ば
お
肉
を
食
べ
て
、
そ
の
ま
ま
お
肉
が
す
ぐ
に
筋

肉
に
は
な
ら
な
い
で
す
よ
ね
。
先
ほ
ど
の
糖
と
同
じ
で
、
食
べ
た
ら

バ
ラ
バ
ラ
に
分
解
さ
れ
ま
す
か
ら
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
を
食
べ
て
も
そ
の

ま
ま
肌
に
付
く
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
材
料
は
摂
取

で
き
ま
す
が
、体
は
そ
ん
な
に
す
ぐ
に
コ
ラ
ー
ゲ
ン
を
作
り
ま
せ
ん
。

化
粧
品
で
も
コ
ラ
ー
ゲ
ン
が
あ
り
ま
す
が
、
あ
れ
は
結
局
、
保
湿
で

良
く
な
っ
て
い
る
の
で
あ
っ
て
、
肌
か
ら
直
接
コ
ラ
ー
ゲ
ン
が
入
る

こ
と
は
な
か
な
か
難
し
そ
う
で
す
。
よ
く
広
告
な
ど
で
、
小
さ
い
ナ

ノ
カ
プ
セ
ル
に
し
て
肌
か
ら
入
れ
ま
す
と
言
っ
て
い
ま
す
が
、
肌
に
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肉
を
こ
す
り
つ
け
て
、
肉
は
入
っ
て
い
か
な
い
で
す
よ
ね
。
同
じ
く
、

タ
ン
パ
ク
質
で
あ
る
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
、
そ
ん
な
簡
単
に
は
入
っ
て
い

き
ま
せ
ん
。

　

も
う
一
つ
は
機
能
性
タ
ン
パ
ク
質
で
、
先
ほ
ど
出
て
き
た
輪
っ
か

の
分
子
の
シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
を
作
る
酵
素
な
ど
の
こ
と
で
す
。

酵
素
や
抗
体
、
細
胞
内
外
の
情
報
伝
達
、
遺
伝
子
発
現
の
制
御
な
ど
、

生
物
体
の
機
能
発
現
に
関
わ
る
タ
ン
パ
ク
質
で
す
。
ラ
ク
ト
フ
ェ
リ

ン
や
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
、
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
な
ど
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
。

タ
ン
パ
ク
質
は
わ
れ
わ
れ
に
と
っ
て
、
と
て
も
身
近
で
す
。

　

例
え
ば
、
ユ
ビ
キ
チ
ン
は
七
六
残
基
か
ら
成
る
タ
ン
パ
ク
質
で
す

が
、
ユ
ビ
キ
チ
ン
を
見
る
と
、
メ
チ
オ
ニ
ン
、
グ
ル
タ
ミ
ン
、
イ
ソ

ロ
イ
シ
ン
、
フ
ェ
ニ
ル
ア
ラ
ニ
ン
、
バ
リ
ン
、
リ
ジ
ン
、
ス
レ
オ
ニ

ン
が
連
な
っ
て
い
ま
す
。

　

†
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

　

タ
ン
パ
ク
質
と
い
う
の
は
、
ア
ミ
ノ
酸
が
結
合
し
た
大
き
な
分
子

だ
と
い
う
話
を
し
ま
し
た
が
、
今
、
世
の
中
を
騒
が
せ
て
い
る
新
型

コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
ニ
ュ
ー
ス
で
、
た
ま
に
ス
パ
イ
ク
タ
ン
パ
ク
質

と
い
う
言
葉
が
出
て
き
ま
す
。ス
パ
イ
ク
タ
ン
パ
ク
質
と
い
う
の
は
、

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
表
面
に
出
て
い
る
、
突
起
の
よ
う
に
な
っ

て
い
る
タ
ン
パ
ク
質
の
こ
と
で
す
（
図
16
）。
こ
の
ス
パ
イ
ク
タ
ン

パ
ク
質
は
、
一
二
〇
〇
個
の
ア
ミ
ノ
酸
か
ら
成
る
高
分
子
で
す
。
さ

ら
に
、
こ
の
一
二
〇
〇
個
が
一
個
で
い
る
の
で
は
な
く
、
三
つ
連

な
っ
て
三
量
体
を
形
成
し
ま
す
。
非
常
に
大
き
な
、
三
六
〇
〇
個
ぐ

ら
い
の
ア
ミ
ノ
酸
が
集
ま
っ
た
よ
う
な
タ
ン
パ
ク
質
に
な
っ
て
い
る

の
が
、
ス
パ
イ
ク
タ
ン
パ
ク
質
で
す
。
ス
パ
イ
ク
タ
ン
パ
ク
質
の
ア

ミ
ノ
酸
が
違
う
ア
ミ
ノ
酸
に
置
き
換
わ
る
こ
と
を
「
変
異
」
と
い
い
、

そ
れ
が
ウ
イ
ル
ス
ご
と
に
違
う
の
で
、「
変
異
株
」
と
い
う
表
現
を

し
ま
す
。
最
近
は
、
デ
ル
タ
株
や
ア
ル
フ
ァ
株
と
い
う
表
現
が
増
え

て
い
ま
す
。
た
だ
、
少
し
前
は
、L452R

やN
501Y

型
と
言
っ
て
い

た
の
を
覚
え
て
い
ま
せ
ん
か
。
そ
の
よ
う
に
言
う
と
分
か
り
づ
ら
い

の
で
、
ア
ル
フ
ァ
株
、
デ
ル
タ
株
な
ど
の
名
前
で
表
現
さ
れ
て
い
ま

す
。

　

N
501Y

は
イ
ギ
リ
ス
で
最
初
に
検
出
さ
れ
た
変
異
株
で
す
。
こ
の

新型コロナウイルスのスパイクタンパク質

https://www.nikkei.com/article/
DGXMZO58641150Q0A430C2000000/

 新型コロナウイルス

三量体を形成：
Sタンパク質が３つ集
まった大きな複合体

Sタンパク質：
約1200個のアミノ酸
からなる高分子

変異株：
Sタンパク質のアミノ
酸が違うアミノ酸に置
き換わる (進化)

図16　 新型コロナウイルスのスパイクタンパク質
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N
501Y

株
に
さ
ら
にE484K

が
入
る
と
、
南
ア
フ
リ
カ
で
最
初
に
検

出
さ
れ
た
変
異
株
に
な
り
ま
す
。N

501Y

株
に
さ
ら
に
も
う
一
個
変

異
が
入
っ
た
の
が
、
ブ
ラ
ジ
ル
か
ら
の
渡
航
者
で
最
初
に
検
出
さ
れ

た
も
の
で
す
。
と
い
う
よ
う
に
、N

501Y

と
い
う
の
は
同
じ
だ
け
れ

ど
、E484K

に
な
っ
て
い
る
の
が
違
い
で
す
（
図
17
）。
ウ
イ
ル
ス

は
、
ち
ょ
っ
と
言
い
方
が
悪
い
で
す
が
、
バ
カ
な
の
で
す
。
彼
ら
は

ど
ん
ど
ん
変
異
し
て
い
き
ま
す
。
た
だ
、
変
異
し
て
生
き
残
っ
た
も

の
が
強
い
の
で
す
。
だ
か
ら
、
失
敗
し
た
ら
死
ん
で
い
く
だ
け
で
、

生
存
競
争
に
勝
っ
た

ウ
イ
ル
ス
が
ど
ん
ど

ん
増
え
て
い
っ
て
、

結
局
、
そ
れ
が
今
デ

ル
タ
株
と
い
う
形
で

世
の
中
に
ま
ん
延
し

て
い
る
と
い
う
こ
と

で
す
。L452R

が
デ

ル
タ
変
異
ウ
イ
ル
ス

と
い
わ
れ
て
い
る
も

の
で
す
。

　

B.1.617.2

を

デ

ル
タ
変
異
株
と
い

い
ま
す
が
、
そ
れ

以
外
に
もB.1.617.1

やB.1.617.3

が
あ
り
ま
す
（
図
18
）。B.1.617.2

は
、G142D

変
異
が
入
っ
て
い
る
、L452R

変
異
が
入
っ
て
い
る
、

E484Q

変
異
が
入
っ
て
い
な
い
、P681R

変
異
が
入
っ
て
い
る
と

い
う
も
の
で
す
。B.1.617.1

は
す
べ
て
の
変
異
が
入
っ
て
い
ま
す
。

B.1.617.3

はG142D

変
異
以
外
は
入
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
ど
う
い

う
意
味
か
説
明
し
ま
す
。

　

L452R

の
Ｌ
や
Ｒ
は
ア
ミ
ノ
酸
を
示
し
て
い
ま
す
。L452R

と
い

う
の
は
、
四
五
二
番
目
の
ア
ミ
ノ
酸
で
あ
る
ロ
イ
シ
ン
（
Ｌ
）
が
ア

ル
ギ
ニ
ン
（
Ｒ
）
に
置
き
換
わ
っ
た
も
の
と
い
う
表
現
で
す
。
で
す

か
ら
、L452R

株
と
聞
く
と
、
わ
れ
わ
れ
は
ロ
イ
シ
ン
が
ア
ル
ギ
ニ

ン
に
換
わ
っ
た
の
だ
な
と
思
い
ま
す
。N

501Y

は
、
五
〇
一
番
目
の

ア
ミ
ノ
酸
で
あ
る
ア
ス
パ
ラ
ギ
ン
（
Ｎ
）
が
チ
ロ
シ
ン
（
Ｙ
）
に
置

き
換
わ
っ
た
も
の
と

い
う
意
味
で
す
。

 　

ロ
イ
シ
ン
と
ア

ル
ギ
ニ
ン
、
ア
ス
パ

ラ
ギ
ン
と
チ
ロ
シ
ン

は
形
が
ま
っ
た
く
違

い
ま
す
。
少
し
変

わ
っ
た
だ
け
で
、
感

染
力
が
ぐ
っ
と
上
が

る
の
で
す
。
た
だ
、

厚労省新型コロナウイルス感染症対策推進本部：新型
コロナウイルス変異株のへの対応（第8報）より抜粋

新型コロナウイルスの懸念される変異株

 デルタ変異ウイルス

デルタ変異株ウイルスのサブグループ
デルタ変異株

https://www.covid19-yamanaka.com/cont1/43.html L452Rの意味は？

図17　 新型コロナウイルスの懸念される変異株
（出典）厚労省新型コロナウイルス感染症対策推進本  新型コロナウイルス変異株のへの対応 第8報 より抜粋

図18　デルタ変異株のサブグループ
（出典）山中伸弥による新型コロナウイルス情報発信 
URL:https://www.covid19-yamanaka.com/cont1/43.html
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結
局
、
形
が
変
わ
っ
て
感
染
力
が
強
く
な
る
か
ど
う
か
と
い
う
の
は

結
果
論
で
す
。
ロ
イ
シ
ン
が
ア
ル
ギ
ニ
ン
に
変
わ
っ
た
か
ら
と
い
っ

て
、
感
染
力
が
強
く
な
っ
た
の
だ
と
い
う
こ
と
は
、
わ
れ
わ
れ
も
分

か
り
ま
せ
ん
。
感
染
力
が
強
く
な
っ
た
と
い
う
事
実
が
あ
っ
て
、
そ

こ
か
ら
そ
の
ウ
イ
ル
ス
株
の
情
報
を
見
て
み
た
ら
ア
ル
ギ
ニ
ン
に
変

わ
っ
て
い
た
と
い
う
こ
と
な
の
で
、
ど
う
変
異
し
た
か
と
い
う
こ
と

で
感
染
力
の
強
弱
を
予
測
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

　

L452R

は
、
ス
パ
イ
ク
タ
ン
パ
ク
質
三
量
体
の
ア
ミ
ノ
酸
、
約

三
六
〇
〇
個
の
う
ち
、
三
個
入
れ
替
わ
っ
た
だ
け
で
、
感
染
力
が
強

く
な
っ
て
い
ま
す
。
サ
ッ
カ
ー
の
ゲ
ー
ム
で
一
一
対
一
一
で
試
合
を

し
て
い
る
と
き
に
、
一
人
プ
ロ
選
手
を
入
れ
た
と
こ
ろ
で
、
そ
ん
な

に
劇
的
に
差
が
出
る
か
と
い
う
と
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
な

の
に
、
三
六
〇
〇
人
の
中
に
三
人
だ
け
プ
ロ
を
入
れ
た
ら
、
世
界
で

圧
勝
し
た
と
い
う
よ
う
な
状
態
に
な
っ
て
い
る
の
で
、
異
常
な
ぐ
ら

い
強
く
な
っ
て
い
る
と
い
う
の
が
分
か
り
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
ロ

イ
シ
ン
が
ア
ル
ギ
ニ
ン
に
変
わ
っ
た
こ
と
に
よ
っ
て
、
ど
う
や
っ
て

感
染
力
が
強
く
な
っ
た
か
と
い
う
こ
と
は
、
ま
だ
解
明
さ
れ
て
い
ま

せ
ん
。
こ
れ
か
ら
で
す
。

　

一
つ
の
仮
説
と
し
て
は
こ
ん
な
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
ス
パ
イ

ク
タ
ン
パ
ク
質
は
、
細
胞
の
表
面
に
あ
る
何
か
別
の
も
の
と
結
合
し

て
、
自
分
の
ウ
イ
ル
ス
情
報
を
細
胞
内
に
入
れ
て
い
ま
す
。
そ
う
す

る
と
、
タ
ン
パ
ク
質
と
い
う
の
は
と
て
も
大
き
い
分
子
な
の
で
、
付

い
た
り
離
れ
た
り
し
ま
す
。
例
え
ば
、
私
の
よ
う
に
体
が
大
き
い
人

と
体
が
大
き
い
人
の
間
に
座
ろ
う
と
は
、み
ん
な
思
わ
な
い
で
す
ね
。

で
き
れ
ば
空
い
て
い
る
と
こ
ろ
に
座
り
た
い
と
思
う
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。
そ
れ
と
同
じ
で
、
タ
ン
パ
ク
質
同
士
も
大
き
い
分
子
同

士
な
の
で
、
で
き
れ
ば
離
れ
て
い
た
い
の
で
す
。
ス
パ
イ
ク
タ
ン
パ

ク
質
は
、
ス
パ
イ
ク
タ
ン
パ
ク
質
の
受
容
体
で
あ
る
Ａ
Ｃ
Ｅ
２
に
結

合
し
て
入
っ
て
き
ま
す
。
そ
の
と
き
、
ス
パ
イ
ク
タ
ン
パ
ク
質
と
Ａ

Ｃ
Ｅ
２
は
付
い
た
り
離
れ
た
り
し
ま
す
。

　

こ
の
付
い
た
り
離
れ
た
り
し
て
い
る
と
き
に
、
あ
る
タ
イ
ミ
ン
グ

で
中
に
入
っ
て
い
く
と
い
う
仮
説
を
立
て
ま
す
。
こ
こ
で
、
ロ
イ
シ

ン
が
ア
ル
ギ
ニ
ン
に
換
わ
る
と
、
ア
ル
ギ
ニ
ン
は
生
体
内
で
は
正
電

荷
を
帯
び
ま
す
。
す
る
と
、
Ａ
Ｃ
Ｅ
２
と
結
合
し
た
と
き
に
、
例
え

ば
表
面
に
ア
ス
パ
ラ
ギ
ン
酸
の
よ
う
な
ア
ミ
ノ
酸
が
あ
る
と
、
プ
ラ

ス
と
マ
イ
ナ
ス
で
引
き
合
う
こ
と
に
よ
っ
て
、
付
い
て
離
れ
て
の
速

さ
が
、
付
い
た
ま
ま
に
な
り
離
れ
づ
ら
く
な
る
。
そ
う
す
る
と
、
よ

り
感
染
し
や
す
く
な
る
と
い
う
よ
う
な
こ
と
も
あ
り
得
ま
す
。
ま
だ

い
ろ
い
ろ
な
可
能
性
が
あ
る
段
階
で
す
が
、
こ
の
よ
う
に
ア
ミ
ノ
酸

の
種
類
が
変
わ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
ア
ミ
ノ
酸
が
持
っ

て
い
る
性
質
と
い
う
の
が
変
わ
り
ま
す
。
そ
の
結
果
、
タ
ン
パ
ク
質

の
機
能
が
変
わ
る
と
い
う
性
質
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
あ
く
ま
で
も

私
の
妄
想
か
ら
、
こ
う
い
う
こ
と
も
あ
り
得
ま
す
よ
と
い
う
話
だ
と

思
っ
て
く
だ
さ
い
。
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実
際
は
い
ろ
い
ろ
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
た
計
算
や
、
化
学
的

な
ア
プ
ロ
ー
チ
が
さ
れ
て
、
ウ
イ
ル
ス
が
ど
う
し
て
強
く
な
っ
た
の

か
が
解
明
さ
れ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
出
て
く
る
の
で
、

い
ず
れ
も
っ
と
面
白
い
話
が
た
く
さ
ん
で
き
る
と
思
い
ま
す
。た
だ
、

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
、
皆
さ
ん
ご
存
じ
の
よ
う
に
ま
だ
治
療
薬

が
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
か
ら
ま
だ
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
分
か
っ
て
く

る
段
階
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

化
学
の
チ
カ
ラ
で
感
染
症
に
立
ち
向
か
う

　

†
Ｈ
Ｉ
Ｖ
と
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
阻
害
剤

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
関
し
て
は
、
ま
だ
治
療
薬
も
出
て
い
な

い
し
、
情
報
が
少
な
い
の
で
、
別
の
タ
ン
パ
ク
質
で
変
異
と
い
う
も

の
を
見
て
い
き
ま
す
。
そ
の
題
材
と
し
て
、
私
が
以
前
研
究
し
て
い

た
ヒ
ト
免
疫
不
全
ウ
イ
ル
ス
（
Ｈ
Ｉ
Ｖ
）
の
侵
入
阻
害
剤
と
、、
Ｈ

Ｉ
Ｖ
の
ウ
イ
ル
ス
を
取
り
上
げ
ま
す
。

　

Ｈ
Ｉ
Ｖ
の
中
に
は
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
と
別
に
三
つ
の
タ
ン
パ
ク
質
が
あ
り

ま
す
。
こ
の
三
つ
の
タ
ン
パ
ク
質
の
う
ち
、
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
と
い
う

タ
ン
パ
ク
質
が
今
回
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
で
す
。
ウ
イ
ル
ス
は
、
巧
妙
に

わ
れ
わ
れ
の
免
疫
シ
ス
テ
ム
を
乗
っ
取
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
自
分
の

遺
伝
子
か
ら
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
作
っ
て
、
今
度
は
自
分
の
タ
ン
パ
ク
質
を
わ

れ
わ
れ
の
体
に
作
ら
せ
ま
す
。
作
ら
れ
た
タ
ン
パ
ク
質
は
全
部
連

な
っ
て
い
る
の
で
、
そ
れ
を
適
切
な
形
に
切
っ
て
い
く
役
割
を
プ
ロ

テ
ア
ー
ゼ
が
果
た
し
ま
す
。
最
終
的
に
、
タ
ン
パ
ク
質
の
殻
に
閉
じ

こ
も
っ
て
細
胞
膜
に
包
ま
れ
て
、
ウ
イ
ル
ス
は
細
胞
か
ら
出
て
い
き

ま
す
。

　

Ｈ
Ｉ
Ｖ
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
阻
害
剤
は
、
日
本
で
は
一
九
九
九
年
に
リ

ト
ナ
ビ
ル
、
二
〇
〇
〇
年
に
ロ
ピ
ナ
ビ
ル
、
二
〇
〇
四
年
に
ア
タ
ザ

ナ
ビ
ル
、
二
〇
〇
五
年
に
ホ
ス
ア
ン
プ
レ
ナ
ビ
ル
、
二
〇
一
三
年
に

ダ
ル
ナ
ビ
ル
が
承
認
さ
れ
ま
し
た
。
ダ
ル
ナ
ビ
ル
は
非
常
に
売
れ
た

薬
で
す
。
ダ
ル
ナ
ビ
ル
は
と
て
も
強
い
薬
で
、
こ
れ
が
出
た
ら
Ｈ
Ｉ

Ｖ
は
倒
せ
る
だ
ろ
う
と
み
ん
な
思
っ
た
ぐ
ら
い
な
の
で
す
が
、
実

は
ダ
ル
ナ
ビ
ル
で
も
ま
だ
倒
せ
な
く
て
、
そ
の
後
、
二
〇
一
五
年
、

二
〇
一
六
年
、
二
〇
一
九
年
と
、
ど
ん
ど
ん
新
し
い
薬
が
開
発
さ
れ

て
い
ま
す
。
Ｈ
Ｉ
Ｖ
が
最
初
に
発
見
さ
れ
た
の
は
一
九
八
〇
年
ご
ろ

で
、
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
同
性
愛
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
あ
た
り
で
怪
し
い

病
気
が
は
や
り
だ
し
た
頃
か
ら
三
〇
年
以
上
た
っ
て
も
、
Ｈ
Ｉ
Ｖ
は

ま
だ
倒
せ
て
い
ま
せ
ん
。

　

ウ
イ
ル
ス
感
染
症
に
対
す
る
治
療
薬
を
開
発
す
る
と
い
う
の
は
そ

も
そ
も
す
ご
く
難
し
い
の
で
す
。
さ
ら
に
、
Ｈ
Ｉ
Ｖ
に
関
し
て
言
う

と
、
変
異
の
速
度
が
異
常
な
ぐ
ら
い
速
い
で
す
。
実
際
に
新
型
コ
ロ

ナ
ウ
イ
ル
ス
の
変
異
の
速
さ
と
、
Ｈ
Ｉ
Ｖ
の
変
異
の
速
さ
は
比
較
さ

れ
て
い
な
い
の
で
ま
だ
分
か
り
ま
せ
ん
が
、
Ｈ
Ｉ
Ｖ
は
ウ
イ
ル
ス
の

中
で
も
す
ご
く
変
異
し
や
す
い
ウ
イ
ル
ス
と
し
て
知
ら
れ
て
い
ま
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す
。

　

さ
ら
に
、
わ
れ
わ
れ
の
体
に
は
、
ウ
イ
ル
ス
な
ど
の
異
物
が
入
っ

て
き
た
と
き
に
、そ
れ
を
倒
す
免
疫
と
い
う
シ
ス
テ
ム
が
あ
り
ま
す
。

で
も
、
Ｈ
Ｉ
Ｖ
は
巧
妙
で
、
そ
の
免
疫
シ
ス
テ
ム
を
乗
っ
取
っ
て
し

ま
う
の
で
、
人
体
は
結
果
的
に
自
分
の
も
の
と
認
識
し
て
、
攻
撃
し

な
く
な
っ
て
い
く
の
で
す
。
そ
の
結
果
、
体
の
中
で
ぬ
く
ぬ
く
と
増

え
て
い
く
の
が
Ｈ
Ｉ
Ｖ
で
す
。
Ｈ
Ｉ
Ｖ
の
薬
は
三
〇
年
ぐ
ら
い
ず
っ

と
作
ら
れ
続
け
て
い
ま
す
。
去
年
も
ま
だ
認
可
さ
れ
て
い
る
ぐ
ら
い

で
す
か
ら
、
か
な
り
長
い
歴
史
で
す
。

　

た
だ
、
初
期
の
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
阻
害
剤
は
も
ち
ろ
ん
効
い
て
い
る

の
で
す
が
、今
考
え
る
と
飲
み
に
く
い
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。

例
え
ば
、
飲
む
と
下
痢
や
吐
き
気
な
ど
の
消
化
器
症
状
が
出
ま
す
。

そ
れ
に
加
え
て
錠
剤
の
量
が
多
い
の
で
す
。
両
手
い
っ
ぱ
い
の
薬
を

飲
ま
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
極
め
つ
け
は
、
最
低
一
・
五
Ｌ
の
水

を
飲
ま
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
薬
を
大
量
に
飲
む
か
ら
、
最
終
的

に
行
き
着
く
先
は
腎
機
能
の
低
下
で
す
。
そ
の
た
め
、
Ｈ
Ｉ
Ｖ
で
死

ぬ
か
、
薬
で
死
ぬ
か
と
い
う
二
択
を
迫
ら
れ
て
い
る
よ
う
な
状
態
で

し
た
。
た
だ
、
当
時
は
薬
を
飲
ま
な
い
と
死
ん
で
し
ま
う
の
で
、
結

局
飲
む
し
か
な
か
っ
た
と
い
う
状
況
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
後
、
薬

が
ど
ん
ど
ん
開
発
さ
れ
、
薬
自
体
が
だ
ん
だ
ん
飲
み
や
す
く
な
っ
て

き
ま
し
た
。
今
で
は
い
ろ
い
ろ
な
薬
を
一
日
一
錠
な
ど
で
飲
む
と
い

う
ぐ
ら
い
で
す
。

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
治
療
薬
の
開
発
段
階
で
は
、
こ
の
プ
ロ
テ

ア
ー
ゼ
阻
害
剤
が
全
部
試
さ
れ
て
い
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
が
増
え
て
い

く
環
境
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
は
Ｈ
Ｉ
Ｖ
と
大
体
同
じ
な
の
で
、
新
型

コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
に
も
、
こ
の
よ
う
な
阻
害
剤
が

効
く
可
能
性
が
あ
る
の
で
す
。
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
前
に
Ｓ
Ａ

Ｒ
Ｓ
ウ
イ
ル
ス
が
騒
ぎ
に
な
っ
た
と
き
に
は
、
Ｈ
Ｉ
Ｖ
の
薬
が
プ
ロ

テ
ア
ー
ゼ
阻
害
剤
と
し
て
機
能
し
た
と
い
う
の
は
知
ら
れ
た
話
で

す
。
Ｈ
Ｉ
Ｖ
の
薬
が
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
に
も
効
く
と
い
う
の
が
、
結
構
面
白

い
な
と
思
い
ま
し
た
。

　

次
に
、
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
阻
害
剤
に
つ
い
て
お
話
を
し
ま
す
。
プ
ロ

テ
ア
ー
ゼ
と
い
う
の
は
、
タ
ン
パ
ク
質
の
間
を
通
っ
て
、
タ
ン
パ
ク

質
を
切
っ
て
形
を
整
え
て
い
き
ま
す
。
そ
こ
に
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
阻
害

剤
が
入
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
が
タ
ン
パ
ク
質
の
間
を

通
れ
な
く
な
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
ウ
イ
ル
ス
は
タ
ン
パ
ク
質
を

切
ら
れ
て
自
分
の
核
を
作
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
に
、
バ
ラ
バ
ラ

に
な
れ
な
い
。
つ
ま
り
、
未
成
熟
な
ま
ま
ウ
イ
ル
ス
に
な
っ
て
い
る
。

だ
か
ら
、
感
染
が
広
が
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

Ｈ
Ｉ
Ｖ
ウ
イ
ル
ス
が
変
異
す
る
と
、
薬
が
結
合
す
る
ポ
ケ
ッ
ト
と

い
う
部
分
の
形
が
変
わ
っ
た
り
し
て
、
元
々
効
い
て
い
た
薬
が
入
っ

て
い
け
な
く
な
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
薬
が
効
か
な
く
な
り
、
Ｈ
Ｉ

Ｖ
ウ
イ
ル
ス
は
増
え
て
い
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
れ
を
解
決
す
る

た
め
に
、
ど
ん
ど
ん
新
し
い
薬
を
三
〇
年
も
の
間
、
作
っ
て
い
る
の
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で
す
。

　

テ
ィ
プ
ラ
ナ
ビ
ル
と
い
う
Ｈ
Ｉ
Ｖ
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
阻
害
剤
は
、

元
々
の
薬
に
比
べ
て
動
き
が
小
さ
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。
他

の
薬
は
結
構
ふ
ら
ふ
ら
し
て
い
る
形
な
の
で
す
が
、
テ
ィ
プ
ラ
ナ
ビ

ル
と
い
う
の
は
形
が
固
ま
っ
て
い
る
の
で
、
元
の
も
の
に
比
べ
て
動

き
が
小
さ
い
。
要
す
る
に
、
動
い
て
い
る
状
態
よ
り
も
、
で
き
る
だ

け
動
き
が
小
さ
い
、
固
ま
っ
た
ま
ま
ポ
ケ
ッ
ト
に
は
ま
る
方
が
は
め

や
す
い
の
で
す
。
こ
れ
で
き
れ
い
に
結
合
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
い

う
こ
と
で
す
。

　

酵
素
に
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
阻
害
剤
が
結
合
す
る
と
き
、
こ
れ
ま
で
の

薬
は
水
分
子
を
介
し
て
間
接
的
に
結
合
し
て
い
ま
し
た
。
一
方
で
、

水
分
子
が
そ
こ
に
う
ま
く
フ
ィ
ッ
ト
し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
で

も
、
テ
ィ
プ
ラ
ナ
ビ
ル
の
場
合
は
水
分
子
を
介
さ
ず
、
プ
ロ
テ
ア
ー

ゼ
に
直
接
結
合
で
き
ま
す
。
ど
ん
ど
ん
よ
り
強
く
結
合
す
る
よ
う
な

薬
に
改
良
さ
れ
て
い
っ
て
い
る
と
い
う
の
が
、
テ
ィ
プ
ラ
ナ
ビ
ル
の

特
徴
の
一
つ
で
す
。い
ろ
い
ろ
な
変
異
が
入
っ
て
い
き
ま
す
が
、テ
ィ

プ
ラ
ナ
ビ
ル
は
そ
う
い
う
も
の
に
耐
え
ら
れ
る
と
説
明
さ
れ
て
い
ま

す
。

　

Ｈ
Ｉ
Ｖ
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
阻
害
剤
の
テ
ィ
プ
ラ
ナ
ビ
ル
、
サ
キ
ナ
ビ

ル
、
ダ
ル
ナ
ビ
ル
な
ど
は
天
然
に
あ
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
全

部
人
工
的
に
作
っ
て
い
ま
す
。
要
す
る
に
、
有
機
化
学
、
化
学
の
力

が
な
い
と
、
こ
の
よ
う
な
分
子
は
作
れ
な
い
の
で
す
。
テ
ィ
プ
ラ
ナ

ビ
ル
、
サ
キ
ナ
ビ
ル
、
ダ
ル

ナ
ビ
ル
な
ど
は
、
元
々
可
能

性
が
あ
る
も
の
を
た
く
さ
ん

作
っ
て
い
っ
て
、
ど
ん
ど
ん

誘
導
体
化
し
て
い
っ
て
形
を

整
え
た
結
果
、
こ
の
よ
う
な

形
に
な
っ
て
き
て
い
る
と
い

う
こ
と
で
す
（
図
19
）。
ウ

イ
ル
ス
が
変
異
し
た
ら
、
ポ

ケ
ッ
ト
の
形
が
変
わ
る
の

で
、
そ
の
ポ
ケ
ッ
ト
に
う
ま

く
は
ま
る
よ
う
な
も
の
を
作

ら
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
に
加
え
て
、
腎
機
能
に
障
害
が
起

き
る
と
か
、
強
い
吐
き
気
が
す
る
と
か
、
そ
う
い
う
フ
ァ
ク
タ
ー
を

す
べ
て
整
え
た
う
え
で
、
初
め
て
薬
品
と
し
て
世
の
中
に
出
て
く
る

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
形
を
整
え
る
と
い
う
こ
と

は
有
機
化
学
に
し
か
で
き
ま
せ
ん
。
新
し
い
も
の
を
作
る
と
い
う
の

が
化
学
の
力
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

†
ペ
プ
チ
ド

　

Ｈ
Ｉ
Ｖ
ウ
イ
ル
ス
が
細
胞
に
入
る
の
を
抑
え
る
薬
が
ペ
プ
チ
ド
で

す
。
例
え
ば
、enfuvirtide

（Fuzeon, T
‒20

）
は
ア
ミ
ノ
酸
三
六

N
OH

O

N
H

O S
O O

NH2

O
O

O
H
N

N
OHNH2

O

O

N
HO

H
NN

O

OH

NSN
H

OO

F

F F

ダルナビルサキナビル

ティプラナビル 

HIVプロテアーゼ阻害剤

化学のチカラで分子の形を整える図19　 HIVプロテアーゼ阻害剤の構造式
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個
か
ら
な
る
薬
で
す
。
こ
う
い
う
も
の
を
ペ
プ
チ
ド
と
い
っ
て
、
分

子
量
が
中
間
ぐ
ら
い
と
い
う
こ
と
に
な
る
わ
け
で
す
。

　

そ
の
ペ
プ
チ
ド
の
特
徴
を
見
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
が
、
従
来

の
医
薬
品
が
抱
え
る
課
題
を
克
服
す
る
中
分
子
創
薬
が
、
一
〇
年
ぐ

ら
い
前
か
ら
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

低
分
子
医
薬
品
に
は
、
例
え
ば
ア
ス
ピ
リ
ン
が
あ
り
ま
す
。
ア
ス

ピ
リ
ン
は
化
学
合
成
が
簡
単
で
、
品
質
管
理
も
簡
単
で
す
。
生
産
コ

ス
ト
も
、
薬
価
も
安
い
で
す
。
経
口
投
与
も
可
能
で
す
。
た
だ
、
副

作
用
を
起
こ
し
や
す
い
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。
日
本
の
薬
で
は

バ
フ
ァ
リ
ン
な
ど
に
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
一
回
ぐ
ら
い
は
飲
ん
だ
こ

と
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
が
、
ア
ス
ピ
リ
ン
は
柳
の
樹

皮
か
ら
出
て
き
た
も
の
で
、
柳
で
作
ら
れ
た
つ
ま
よ
う
じ
が
、
か
つ

て
痛
み
止
め
と
し
て
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
ア
ス
ピ
リ
ン
は
、
ベ
ン

ゼ
ン
環
と
カ
ル
ボ
キ
シ
基
と
ア
セ
ト
キ
シ
基
が
付
い
た
も
の
で
す
。

次
は
高
分
子
医
薬
品
や
抗
体
医
薬
と
の
大
き
さ
の
違
い
を
見
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
。

　

高
分
子
医
薬
品
は
分
子
量
が
大
体
一
五
万
で
、
も
っ
と
大
き
い
も

の
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
標
的
特
異
性
が
高
く
、
副
作
用
も
ほ
と
ん

ど
な
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
効
く
も
の
に
は
非
常
に
効
く
、
い
い

薬
で
す
。
た
だ
、
問
題
に
な
っ
て
い
る
の
は
、
生
産
管
理
が
煩
雑
で
、

適
応
疾
患
も
そ
れ
ほ
ど
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
さ
ら
に
、
生
産
コ

ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。
と
い
う
こ
と
は
、
薬
価
が
高
い
と
い
う
こ
と

で
す
か
ら
、
一
回
数
百
万
円
に
も
な
る
わ
け
で
す
。

　

低
分
子
医
薬
品
と
高
分
子
医
薬
品
に
は
、そ
れ
ぞ
れ
良
い
と
こ
ろ
、

悪
い
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。
低
分
子
と
高
分
子
の
大
き
な
違
い
は
、

分
子
の
大
き
さ
で
、
抗
体
医
薬
品
は
ア
ミ
ノ
酸
の
集
合
体
で
す
。
ア

ス
ピ
リ
ン
は
分
子
量
が
小
さ
い
で
す
が
、
タ
ン
パ
ク
質
に
近
づ
き
、

結
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
痛
み
を
抑
え
る
と
い
う
ス
ー
パ
ー
ス
タ
ー

で
す
。
イ
メ
ー
ジ
で
言
う
と
、
高
分
子
医
薬
品
は
細
胞
ご
と
結
合
す

る
と
か
、
体
に
悪
い
タ
ン
パ
ク
質
を
抱
き
込
ん
で
つ
ぶ
し
て
し
ま
う

よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
で
す
が
、
低
分
子
医
薬
品
は
、
突
進
し
て
く
る
牛

の
よ
う
な
も
の
を
、
指
一
本
で
止
め
る
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
で
す
。
だ

か
ら
、
低
分
子
医
薬
品
、
皆
さ
ん
が
薬
局
で
買
え
る
よ
う
な
Ｏ
Ｔ
Ｃ

医
薬
品
は
、
本
当
に
全
部
ス
ー
パ
ー
ス
タ
ー
で
す
。
小
さ
く
て
飲
み

や
す
い
も
の
が
や
っ
と
市
場
に
出
て
、
Ｏ
Ｔ
Ｃ
医
薬
品
と
し
て
売
ら

れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

さ
ら
に
、
低
分
子
医
薬
品
と
高
分
子
医
薬
品
の
い
い
と
こ
取
り
を

で
き
る
分
子
が
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
、
今
、
ペ
プ
チ
ド
や
核
酸
医

薬
が
注
目
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。
そ
れ
が
中
分
子
医
薬
品
と
い
わ
れ

る
も
の
で
す
。
中
分
子
医
薬
品
の
分
子
量
は
五
〇
〇
～
四
〇
〇
〇
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。
低
分
子
に
比
べ
れ
ば
そ
れ
な
り
に
大
き
い
し
、

高
分
子
に
比
べ
れ
ば
小
さ
い
け
れ
ど
、
点
で
抑
え
る
の
で
は
な
く
、

面
で
抑
え
ら
れ
る
だ
ろ
う
、結
合
で
き
る
だ
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。
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†
ペ
プ
チ
ド
の
医
薬
品
と
し
て
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

　

ペ
プ
チ
ド
自
体
の
医
薬
品
と
し
て
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
に
つ
い
て

は
、
適
応
で
き
る
も
の
が
多
い
だ
ろ
う
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
従
来

の
低
分
子
医
薬
品
で
は
標
的
に
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
受
容
体
に
も

結
合
す
る
た
め
、
開
発
対
象
の
領
域
と
し
て
は
、
が
ん
や
糖
尿
病
、

感
染
症
、
脳
神
経
な
ど
も
狙
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
完
全
化
学
合

成
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
か
ら
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
利
用
す

る
高
分
子
医
薬
品
で
問
題
と
な
る
製
造
コ
ス
ト
を
抑
え
る
こ
と
が
で

き
る
だ
ろ
う
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
化
学
的
に
作
る
こ
と
が
で
き
る

と
い
う
こ
と
は
、
い
ろ
い
ろ
な
技
術
を
使
っ
て
、
形
を
さ
ら
に
整
え

る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
つ
ま
り
、
理
論
上
、
よ
り
良

い
薬
を
無
限
に
作
れ
る
可
能
性
が
あ
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

そ
れ
に
よ
っ
て
、
選
択
性
や
安
全
性
が
向
上
し
ま
す
。
実
際
に
、
経

済
効
果
も
非
常
に
大
き
い
と
い
わ
れ
て
い
て
、
こ
の
よ
う
な
薬
を
開

発
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
世
の
中
に
い
ろ
い
ろ
な
意
味
で
貢
献
で

き
る
だ
ろ
う
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

た
だ
、
こ
の
ペ
プ
チ
ド
に
関
し
て
も
問
題
が
あ
り
、
ペ
プ
チ
ド
は

体
の
中
で
バ
ラ
バ
ラ
に
な
る
の
で
す
。
単
純
に
言
え
ば
、
ペ
プ
チ
ド

と
い
う
の
は
タ
ン
パ
ク
質
の
小
さ
い
も
の
だ
と
思
っ
て
く
だ
さ
い
。

例
え
ば
お
肉
。
肉
は
口
か
ら
食
べ
る
と
分
解
さ
れ
て
、
ア
ミ
ノ
酸
に

な
っ
て
栄
養
と
し
て
体
に
吸
収
さ
れ
ま
す
。
小
さ
い
肉
も
口
か
ら
食

べ
る
と
分
解
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
は
、
分
解
さ
れ
な
い
か
ら
体
の
中

で
薬
と
し
て
効
く
の
に
、
分
解
さ
れ
て
し
ま
う
と
薬
と
し
て
効
か
な

い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
結
果
的
に
は
口
か
ら
飲
め

な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
れ
で
は
毎
回
、
注
射
を
打
た
な
け
れ
ば

い
け
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。
が
ん
や
感
染
症
に
な
っ
た
と
き
に
、

一
回
注
射
を
打
つ
ぐ
ら
い
だ
っ
た
ら
ま
だ
受
け
入
れ
ら
れ
ま
す
が
、

ち
ょ
っ
と
風
邪
を
引
い
た
ぐ
ら
い
で
、
毎
回
注
射
を
打
た
な
け
れ
ば

い
け
な
い
と
な
っ
た
ら
た
ま
り
ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
、
で
き
れ
ば
経

口
投
与
で
き
る
ア
プ
ロ
ー
チ
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

†
ド
ラ
ッ
グ
デ
ザ
イ
ン

　

で
は
、
ど
の
よ
う
に
し
て
形
を
整
え
て
い
く
の
か
と
い
う
の
が
ド

ラ
ッ
グ
デ
ザ
イ
ン
の
基
礎
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、
バ
イ
オ
イ

ソ
ス
タ
ー
（
生
物
学
的
等
価
体
）
と
い
う
も
の
を
使
い
ま
す
。
バ
イ

オ
イ
ソ
ス
タ
ー
は
、
分
子
の
大
き
さ
、
形
、
電
子
的
性
質
な
ど
が
似

通
っ
た
官
能
基
群
で
す
。
例
え
ば
、
ベ
ン
ゼ
ン
に
窒
素
原
子
（
Ｎ
）

を
入
れ
た
り
、
硫
黄
原
子
（
Ｓ
）
を
入
れ
た
り
し
て
、
形
の
違
う
も

の
に
変
え
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。
バ
イ
オ
イ
ソ
ス
タ
ー
に
よ
る

構
造
変
換
で
、
分
子
の
化
学
的
性
質
が
変
化
し
ま
す
。

　

わ
れ
わ
れ
が
実
際
に
や
っ
て
い
る
の
は
、
ア
ミ
ド
基
を
変
え
て
い

く
も
の
で
す
。
こ
れ
に
よ
り
生
物
活
性
を
維
持
し
た
ま
ま
、
物
性（
溶

解
性
・
安
定
性
な
ど
）
や
薬
物
動
態
の
改
善
（
代
謝
安
定
性
・
吸
収

性
な
ど
）
が
期
待
で
き
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
先
ほ
ど
の
ペ
プ
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チ
ド
が
、
分
解
さ
れ
て
切
れ
る
と
い
う
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、

切
れ
る
も
の
を
切
れ
な
い
よ
う
に
す
る
ア
プ
ロ
ー
チ
を
、
わ
れ
わ
れ

は
研
究
し
て
い
ま
す
。ペ
プ
チ
ド
が
連
な
っ
て
い
る
ア
ミ
ド
結
合
を
、

似
た
よ
う
な
形
を
し
た
ア
ル
ケ
ン
に
変
え
ま
す
。そ
う
す
る
と
、元
々

切
れ
て
し
ま
う
も
の
が
、
ま
っ
た
く
違
う
形
に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、

構
造
的
に
は
そ
っ
く
り
な
の
で
、
切
れ
な
く
な
る
こ
と
で
い
ろ
い
ろ

な
化
合
物
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

　

別
の
研
究
者
が
や
っ
て
い
る
研
究
で
い
う
と
、
ア
ル
ケ
ン
型
ペ
プ

チ
ド
結
合
等
価
体
を
利
用
し
た
、
Ｄ
Ｐ
Ｐ
４
阻
害
剤
が
あ
り
ま
す
。

酵
素
に
よ
っ
て
簡
単
に
切
れ
て
し
ま
う
部
分
を
、
似
た
よ
う
な
形
の

フ
ル
オ
ロ
ア
ル
ケ
ン
と
い
う
も
の
に
変
え
る
と
、
酵
素
に
よ
る
加
水

分
解
反
応
が
起
き
な
い
の
で
、
生
体
内
の
利
用
率
が
一
〇
倍
以
上
向

上
す
る
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
、
バ
イ
オ
イ
ソ
ス

タ
ー
に
変
え
る
こ
と
で
、
加
水
分
解
耐
性
が
大
き
く
向
上
す
る
と
い

う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

†
ア
ミ
ロ
イ
ド
病
（
ア
ミ
ロ
イ
ド
ー
シ
ス
）

　

一
例
と
し
て
、
わ
れ
わ
れ
が
や
っ
て
い
る
ア
ミ
ロ
イ
ド
病
に
つ
い

て
、
最
後
に
お
話
し
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
ア
ミ
ロ
イ
ド
病
と
は
、

タ
ン
パ
ク
質
が
異
常
凝
集
す
る
こ
と
で
、
線
維
状
の
ア
ミ
ロ
イ
ド
線

維
が
全
身
の
さ
ま
ざ
ま
な
臓
器
に
沈
着
し
、
機
能
障
害
を
起
こ
す
病

気
で
す
。
代
表
的
な
も
の
は
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
（
ア
ル
ツ
ハ
イ

マ
ー
型
認
知
症
）
で
す
。
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
は
何
が
起
き
て
い
る

か
と
い
う
と
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
と
い
っ
た
前
駆
体
タ
ン
パ
ク
質
が
酵

素
に
よ
っ
て
切
り
出
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
は
、
元
々
は
バ
ネ
の
よ
う
な

形
を
し
て
い
る
の
で
す
が
、
異
常
凝
集
す
る
と
、
塊
に
な
り
ま
す
。

そ
れ
が
さ
ら
に
異
常
凝
集

す
る
と
、
シ
ミ（
老
人
斑
）

に
な
り
、
こ
れ
が
脳
の
中

に
た
く
さ
ん
で
き
る
の
で

す（
図
20
）。事
実
と
し
て
、

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
に
か

か
っ
た
患
者
さ
ん
の
脳
内

に
、
こ
の
よ
う
な
タ
ン
パ

ク
質
の
シ
ミ
が
た
く
さ
ん

あ
る
と
い
う
こ
と
ま
で
は

分
か
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ

が
病
気
の
原
因
に
な
っ
て

い
る
と
考
え
て
い
る
人
も

い
ま
す
が
、
そ
の
あ
た
り

は
ま
だ
は
っ
き
り
し
て
い

ま
せ
ん
。
た
だ
、
こ
う
い

う
も
の
を
対
象
と
し
た
薬

は
、
た
く
さ
ん
開
発
・
研

図20　 アミロイド病と線維状タンパク質

http://www.nirs.go.jp/seika/brain/outline/
alzheimers_15.html

(PDB: 1iyt) (PDB: 2mux)

老人斑

酵素 異常凝集

（神経の成長と修復に必須）

アミロイドβ
前駆体タンパク質

（神経細胞を破壊）

アミロイドβ アミロイドβ
オリゴマー
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究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

老
人
斑
と
神
経
原
線
維
変
化
と
い
う
二
つ
の
タ
ン
パ
ク
質
を
見
る

と
、
そ
れ
ぞ
れ
が
ペ
ア
に
な
っ
た
線
維
に
な
っ
て
い
ま
す
。
タ
ン
パ

ク
質
が
連
な
っ
て
、
二
本
の
線
維
が
折
り
曲
が
る
形
で
伸
び
て
い
る

の
がpaired helical fiber

で
、
そ
の
上
下
を
つ
な
い
で
い
る
の
が

水
素
結
合
で
す
。
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
は
平
衡
状
態
に
あ
る
と
い
わ
れ
て

い
て
、
元
々
普
通
の
形
を
し
た
も
の
が
、
異
常
な
形
に
な
っ
て
線
維

化
し
ま
す
。
こ
の
い
く
つ
か
集
ま
っ
た
オ
リ
ゴ
マ
ー
と
い
う
形
が
一

番
、
神
経
毒
性
が
高
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
平
衡
状
態
に
あ
る

も
の
が
ど
の
よ
う
に
機
能
し
て
い
る
の
か
が
実
は
分
か
っ
て
い
な
い

の
で
、
分
子
的
な
技
術
で
ど
う
い
う
こ
と
が
で
き
る
の
か
を
、
わ
れ

わ
れ
は
研
究
し
て
い
ま
す
。

　
β
シ
ー
ト
構
造
を
見
る
と
、
タ
ン
パ
ク
質
を
つ
な
い
で
い
る
の
が

間
に
あ
る
水
素
結
合
な
の
で
、
水
素
結
合
を
弱
め
た
ら
ど
う
な
る
か

を
研
究
し
て
い
ま
す
。
異
常
凝
集
し
て
線
維
に
な
る
の
で
、
置
換
す

る
と
、
元
の
形
に
な
る
か
、
ま
っ
た
く
違
う
形
に
な
る
か
、
そ
も
そ

も
凝
集
阻
害
に
な
る
の
か
を
見
ま
し
た
。

　

や
っ
て
み
る
と
面
白
い
結
果
が
見
え
て
き
て
、
例
え
ば
、
元
々
の

も
の
は
真
っ
す
ぐ
な
線
維
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
一
部
分
を
わ
れ
わ

れ
の
得
意
と
す
る
分
子
技
術
で
変
換
す
る
と
、
線
維
が
ね
じ
れ
て
、

形
が
変
わ
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
塩
素
を
メ
チ
ル
基
に
変
え
る
と
、

今
度
は
線
維
で
は
な
く
、
ま
っ
た
く
別
の
形
の
油
の
塊
に
変
化
し
ま

し
た
。
こ
の
三
つ
の
形
の
違
い
は
、
水
素
結
合
が
で
き
る
か
、
で
き

な
い
か
、
ま
た
は
強
い
か
、
弱
い
か
で
す
。
つ
ま
り
、
ア
ミ
ロ
イ
ド

線
維
の
病
気
に
な
る
原
因
と
い
わ
れ
て
い
る
タ
ン
パ
ク
質
の
分
子
の

形
を
、
有
機
化
学
的
に
変
え
る
こ
と
で
、
そ
の
機
能
を
制
御
す
る
こ

と
が
で
き
る
と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
て
き
て
い
ま
す
。
現
在
、
ど
の

よ
う
に
こ
れ
が
形
を
制
御
し
て
い
る
の
か
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、

よ
り
詳
細
な
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

わ
れ
わ
れ
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、今
は
私
を
含
め
て
一
七
人
で
す
。

研
究
費
を
い
た
だ
い
て
、
研
究
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
本
講

演
会
を
励
み
に
、
静
岡
大
学
発
（
初
）
の
医
薬
品
・
診
断
薬
の
開
発

を
通
じ
て
、
わ
が
国
の
健
康
と
福
祉
に
貢
献
で
き
る
よ
う
努
力
し
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
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は
じ
め
に

　

今
日
の
全
体
の
テ
ー
マ
は
リ
ス
ク
で
す
が
、
私
か
ら
は
「
ネ
ッ
ト

の
リ
ス
ク
を
ど
う
教
え
る
か
」
を
テ
ー
マ
に
、
リ
ス
ク
教
育
の
側
面

か
ら
お
話
し
し
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

私
は
二
〇
〇
九
年
に
静
岡
大
学
に
着
任
し
、
十
三
年
間
大
学
で
研

究
し
て
い
ま
す
。
専
門
分
野
は
教
育
工
学
や
情
報
教
育
、
特
に
情
報

モ
ラ
ル
で
す
。
背
景
に
あ
る
の
は
リ
ス
ク
教
育
で
、
リ
ス
ク
を
ど
う

教
え
て
い
く
か
と
い
っ
た
こ
と
を
研
究
分
野
に
し
て
い
ま
す
。

　

†
研
究
紹
介

　

私
の
教
育
工
学
研
究
室
は
、
大
き
く
言
え
ば
現
代
的
・
社
会
的
課

題
を
ど
う
教
え
る
か
を
大
き
な
テ
ー
マ
と
し
て
い
ま
す
。
学
校
教
育

と
い
う
と
、
例
え
ば
国
語
、
数
学
と
い
っ
た
教
科
教
育
を
ど
う
教
え

て
い
く
の
か
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
強
い
と
思
い
ま
す
が
、
今
、
学
校

教
育
で
は
、教
科
教
育
以
外
の
こ
と
を
教
え
る
必
要
も
あ
る
の
で
す
。

例
え
ば
、
情
報
通
信
技
術
（
Ｉ
Ｃ
Ｔ
）、
環
境
問
題
、
キ
ャ
リ
ア
な

ど
の
現
代
的
・
社
会
的
課
題
で
す
。
そ
う
い
っ
た
も
の
は
特
に
教
科

書
等
が
決
め
ら
れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
教
科
書
に
沿
っ
て
教
え

て
い
く
と
い
う
形
で
は
な
い
の
で
、
そ
の
よ
う
な
分
野
に
関
し
て
、

ど
の
よ
う
に
効
果
的
に
、
か
つ
効
率
的
に
教
え
て
い
く
か
と
い
う
こ

と
が
、
大
き
な
研
究
テ
ー
マ
に
な
り
ま
す
。

　

そ
の
中
で
、
わ
れ
わ
れ
が
一
番
の
専
門
に
し
て
い
る
の
が
、
情
報

モ
ラ
ル
で
す
。
今
、
学
校
で
は
、
情
報
モ
ラ
ル
教
育
が
必
ず
行
わ
れ

て
い
ま
す
。
情
報
モ
ラ
ル
と
い
う
の
は
、
情
報
社
会
で
適
正
に
活
動

す
る
た
め
の
基
と
な
る
考
え
方
と
態
度
の
こ
と
で
す
。
平
た
く
言
え

ば
、
子
ど
も
た
ち
が
ネ
ッ
ト
や
Ｓ
Ｎ
Ｓ
な
ど
の
危
険
に
巻
き
込
ま
れ

ず
に
、
上
手
に
そ
れ
ら
を
活
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
た
め
に
は
ど
う

し
た
ら
い
い
か
を
研
究
す
る
学
問
領
域
に
な
り
ま
す
。
今
日
は
情
報

モ
ラ
ル
、
特
に
情
報
の
リ
ス
ク
に
つ
い
て
扱
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

情
報
の
リ
ス
ク
は
さ
ま
ざ
ま
あ
る
わ
け
で
す
が
、
そ
れ
を
ど
う
伝
え

て
い
け
ば
い
い
の
か
、
そ
れ
が
話
の
メ
イ
ン
に
な
り
ま
す
。

第
３
回

　
　
ネ
ッ
ト
の
リ
ス
ク
を
ど
う
教
え
る
か

　
塩
田
　
真
吾
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従
来
、
ネ
ッ
ト
の
リ
ス
ク
の
教
え
方
は
、
大
体
が
ト
ラ
ブ
ル
事
例

を
紹
介
し
て
「
こ
う
い
う
怖
い
こ
と
が
あ
る
ん
だ
よ
。
気
を
つ
け
な

さ
い
ね
」
と
い
う
も
の
で
し
た
。
こ
れ
は
情
報
モ
ラ
ル
に
限
ら
ず
、

リ
ス
ク
教
育
全
体
に
お
い
て
そ
の
よ
う
に
教
え
る
こ
と
が
多
い
の
で

す
が
、そ
れ
で
本
当
に
リ
ス
ク
に
気
を
つ
け
ら
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

ヒ
ュ
ー
マ
ン
エ
ラ
ー
は
な
ぜ
起
こ
る
か

　

†
思
い
込
み

　

で
は
早
速
、
皆
さ
ん
に
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
わ

れ
わ
れ
の
研
究
室
で
は
、
ヒ
ュ
ー
マ
ン
エ
ラ
ー
（
人
に
よ
る
ミ
ス
）

を
研
究
し
て
い
ま
す
。
気
を
つ
け
よ
う
と
思
っ
て
い
て
も
、
人
の
ミ

ス
と
い
う
の
は
起
き
て
し
ま
う
も
の
で
す
が
、
な
ぜ
起
き
る
の
か
、

ア
イ
ス
ブ
レ
ー
ク
的
に
ク
イ
ズ
を
や
っ
て
み
ま
し
ょ
う
。

　

日
本
国
内
で
一
番
店
舗
数
が
多
い
の
は
、
コ
ン
ビ
ニ
か
、
歯
医
者

か
、
美
容
院
か
と
言
わ
れ
た
ら
、
ど
れ
だ
と
思
い
ま
す
か
。
ま
ず
コ

ン
ビ
ニ
か
ら
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
増
減
は
あ
り
ま
す
が
、
コ
ン
ビ

ニ
は
国
内
に
約
五
万
六
〇
〇
〇
店
舗
あ
り
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
、

歯
医
者
は
実
は
コ
ン
ビ
ニ
よ
り
少
し
多
く
て
、約
七
万
軒
あ
り
ま
す
。

で
は
美
容
院
は
ど
う
か
と
い
う
と
、
皆
さ
ん
想
像
が
つ
く
で
し
ょ
う

か
。
約
二
五
万
店
舗
で
す
。
美
容
院
は
圧
倒
的
に
多
い
の
で
、
正
解

は
美
容
院
で
す
。

　

コ
ン
ビ
ニ
か
歯
医
者
で
は
な
い
か
と
考
え
る
方
が
多
い
の
で
す

が
、
そ
れ
は
割
と
当
た
り
前
の
話
で
、
や
は
り
人
と
い
う
の
は
、
よ

く
見
る
も
の
を
多
い
と
思
い
込
ん
で
し
ま
う
傾
向
が
あ
り
ま
す
。
特

に
、
コ
ン
ビ
ニ
は
街
中
で
目
に
す
る
回
数
が
多
い
の
で
、
実
際
の
店

舗
数
と
し
て
も
多
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
「
思
い
込
み
」
が
生
ま

れ
て
し
ま
う
の
で
す
。

　

こ
の
「
思
い
込
み
」
と
い
う
の
が
、
ヒ
ュ
ー
マ
ン
エ
ラ
ー
の
ひ
と

つ
の
要
因
だ
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
「
自
分
が
楽
し
い
気
持

ち
で
送
っ
た
ら
、
相
手
も
楽
し
い
気
持
ち
で
受
け
取
っ
て
く
れ
る
だ

ろ
う
」
と
い
う
の
も
思
い
込
み
で
す
し
、「
た
く
さ
ん
の
人
が
言
っ

て
い
る
か
ら
正
し
い
だ
ろ
う
」
と
思
っ
て
も
、
実
は
一
つ
二
つ
の
ツ

イ
ー
ト
を
み
ん
な
が
リ
ツ
イ
ー
ト
し
て
い
る
だ
け
だ
っ
た
と
い
う
思

い
込
み
も
あ
る
の
で
、
こ
う
い
っ
た
思
い
込
み
と
い
う
も
の
に
着
目

し
な
が
ら
、
わ
れ
わ
れ
は
リ
ス
ク
教
育
を
考
え
て
い
ま
す
。

Ｓ
Ｎ
Ｓ
を
め
ぐ
る
ト
ラ
ブ
ル

　

†
ト
ラ
ブ
ル
の
種
類

　

小
・
中
・
高
校
生
を
対
象
と
し
た
、
Ｓ
Ｎ
Ｓ
を
め
ぐ
る
ト
ラ
ブ
ル

は
、
大
き
く
八
つ
に
分
け
ら
れ
ま
す
（
図
１
）。

　

一
つ
目
は
、
悪
口
・
い
じ
り
で
す
。
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
関

す
る
ト
ラ
ブ
ル
で
す
。
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二
つ
目
は
、
不
適
切
情
報
の
発
信
で
す
。
悪
ふ
ざ
け
の
写
真
や
デ

マ
の
書
き
込
み
な
ど
の
、
Ｓ
Ｎ
Ｓ
で
の
発
信
に
よ
る
「
炎
上
」
で
す
。

ニ
ュ
ー
ス
で
も
「
炎
上
」
と
い
う
言
葉
を
よ
く
聞
き
ま
す
。

　

三
つ
目
は
、
不
適
切
サ
イ
ト
の
閲
覧
で
す
。
性
的
描
写
や
暴
力
表

現
な
ど
を
見
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

四
つ
目
は
、
著
作
権
の
侵
害
で
す
。
勝
手
に
テ
レ
ビ
番
組
を
ア
ッ

プ
ロ
ー
ド
し
て
し
ま
っ
た
り
、
Ｃ
Ｄ
音
源
を
ア
ッ
プ
ロ
ー
ド
し
て
し

ま
っ
た
り
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

五
つ
目
は
、
知
ら
な
い
人
と
の
出
会
い
で
す
。

　

六
つ
目
は
、高
額
課
金
で
す
。た
く
さ
ん
の
お
金
を
使
っ
て
、ゲ
ー

ム
の
ア
イ
テ
ム
な
ど
を
購
入
し
て
し
ま
う
こ
と
で
す
。

　

七
つ
目
は
、
長
時
間
利
用
、
時
間
の
使
い
過
ぎ
で
す
。

　

八
つ
目
は
、
不
正
な
ア
プ
リ
の
イ
ン
ス
ト
ー
ル
で
す
。
ウ
イ
ル
ス

に
感
染
し
て
し
ま
う
こ
と
も
含
み
ま
す
。

　

†
リ
ス
ク
マ
ッ
プ

　

こ
う
い
っ
た
ト
ラ
ブ
ル
の
ど
れ
が
多
い
の
か
、
特
に
ど
れ
に
気
を

つ
け
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
る
際
に
、
わ
れ

わ
れ
の
研
究
室
で
は
、
リ
ス
ク
マ
ッ
プ
と
い
う
も
の
を
作
っ
て
い
ま

す
。

　

従
来
は
ト
ラ
ブ
ル
の
発
生
頻
度
し
か
見
な
い
こ
と
が
多
く
、
発
生

頻
度
を
見
て
、「
ト
ラ
ブ
ル
で
一
番
多
い
の
は
悪
口
だ
」
と
な
る
の

で
す
が
、
悪
口
と
い
っ
て
も
、
本
当
に
些
細
な
悪
口
か
ら
深
刻
な
悪

口
ま
で
、
段
階
が
あ
る
の
で
す
。
そ
う
な
る
と
、
発
生
頻
度
だ
け
見

て
い
て
は
、
ト
ラ
ブ
ル
の
実
態
が
な
か
な
か
分
か
ら
な
い
と
い
う
こ

と
で
、
わ
れ
わ
れ
は
、
小
・
中
・
高
校
生
六
〇
〇
〇
人
を
対
象
に
、

図１　SNSをめぐるトラブルの種類
（出典）LINEみらい財団「楽しいコミュニケーションを考えよう」　URL:https://line-mirai.org/ja/

SNSをめぐるトラブル
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ト
ラ
ブ
ル
の
頻
度
と
深
刻
度
を
聞
い
て
リ
ス
ク
マ
ッ
プ
を

作
り
ま
し
た
。
深
刻
度
は
大
・
中
・
小
に
分
け
ら
れ
、
大

は
生
活
に
大
き
な
影
響
が
あ
っ
た
り
、
犯
罪
に
つ
な
が
っ

た
り
す
る
も
の
、
中
は
子
ど
も
だ
け
で
は
す
ぐ
に
解
決
で

き
な
い
よ
う
な
ト
ラ
ブ
ル
に
つ
な
が
る
も
の
、
小
は
軽
微

で
、
子
ど
も
が
自
分
で
リ
カ
バ
リ
ー
で
き
る
よ
う
な
も
の

で
す
。
発
生
頻
度
を
縦
軸
に
、
深
刻
度
を
横
軸
に
、
三
段

階
で
取
っ
た
も
の
を
マ
ッ
プ
化
し
て
い
ま
す
（
図
2
）。

　

例
え
ば
、
中
学
生
の
リ
ス
ク
マ
ッ
プ
を
見
る
と
、
発
生

頻
度
も
深
刻
度
も
高
い
も
の
は
、「
ス
マ
ホ
や
ネ
ッ
ト
を

使
っ
て
勉
強
や
生
活
に
大
き
な
影
響
が
出
て
も
自
分
で
は

や
め
ら
れ
な
か
っ
た
」で
す
。
こ
う
回
答
し
て
い
る
人
が
、

中
学
生
の
三
三
・
八
％
い
ま
す
。
三
人
に
一
人
ぐ
ら
い
は
、

長
時
間
利
用
が
深
刻
な
問
題
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と

が
分
か
り
ま
す
。
他
に
は
、「
メ
ッ
セ
ー
ジ
の
や
り
と
り
で
『
死
ね
』

『
殺
す
』
な
ど
の
相
手
を
強
く
傷
付
け
る
言
葉
を
使
っ
た
」
と
い
う

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
問
題
、「
自
分
や
友
だ
ち
の
住
ん
で
い
る

場
所
が
特
定
さ
れ
る
可
能
性
が
あ
る
写
真
や
動
画
を
公
開
し
た
」
が

上
位
に
来
て
い
ま
す
。
特
に
、
使
い
過
ぎ
や
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

は
、
中
学
生
で
は
深
刻
度
が
高
く
、
発
生
頻
度
も
高
い
も
の
に
な
る

の
で
、
注
意
が
必
要
に
な
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

　

ま
と
め
る
と
、
特
に
小
・
中
学
生
に
多
い
ト
ラ
ブ
ル
は
、
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
関
す
る
も
の
、
個
人
情
報
に
関
す
る
も
の
、
使
い

過
ぎ
に
関
す
る
も
の
に
な
り
ま
す
。発
達
段
階
が
上
が
っ
て
く
る
と
、

個
人
情
報
に
関
す
る
ト
ラ
ブ
ル
も
増
え
て
き
ま
す
。

情
報
モ
ラ
ル
教
育
の
課
題

　

†
あ
り
が
ち
な
指
導
方
法

　

で
は
、
こ
う
い
っ
た
ト
ラ
ブ
ル
を
ど
う
や
っ
て
防
い
で
い
け
ば
い

【調査】 6,000人を対象としたトラブル頻度×深刻度のリスクマップ

リスクマップ（小学生）

スマホやネットを使っ
て勉強や生活に大きな
影響が出ても自分では
やめられなかった

（12.2％）

発生頻度

深刻度 深刻度

メッセージのやりとり
で「死ね」「殺す」な
どの相手を強く傷つけ

る言葉を使った
（6.9％）

発生頻度

スマホやネットを使っ
ていて、家族から「使
いすぎ」と注意された

自分や友だちの住んで
いる場所が特定される
可能性がある写真や
動画を公開した

メッセージのやりと
りで「バカ」「キモ
い」などの相手を傷
つける言葉を使った

スマホやネットを使っ
て勉強や生活に大きな
影響が出ても自分では
やめられなかった

（33.8％）

図２　トラブル頻度×深刻度のリスクマップ（中学生）
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い
の
で
し
ょ
う
か
。
従
来
、
子
ど
も
た
ち
が
ど
の
よ
う
な
情
報
モ
ラ

ル
教
育
を
受
け
て
き
た
か
と
い
う
と
、
ト
ラ
ブ
ル
事
例
を
た
く
さ
ん

見
せ
て
怖
が
ら
せ
、「
気
を
つ
け
な
さ
い
」
と
言
わ
れ
る
の
が
一
般

的
で
、
最
も
ポ
ピ
ュ
ラ
ー
な
や
り
方
で
し
た
。
し
か
し
、
ト
ラ
ブ
ル

事
例
を
た
く
さ
ん
見
せ
て
怖
が
ら
せ
る
と
い
う
の
は
、
二
つ
大
き
な

課
題
が
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
、
怖
が
ら
せ
た
と
こ
ろ
で
効
果
が
短
い

こ
と
で
す
。
私
た
ち
も
よ
く
自
動
車
の
事
故
の
映
像
を
た
く
さ
ん
見

せ
ら
れ
て
、「
こ
の
よ
う
な
事
故
が
あ
る
か
ら
、気
を
つ
け
な
さ
い
ね
」

と
言
わ
れ
ま
す
。
そ
の
瞬
間
は
す
ご
く
怖
い
と
思
う
の
で
す
が
、
だ

ん
だ
ん
忘
れ
て
い
っ
て
し
ま
い
ま
す
か
ら
、
怖
が
ら
せ
た
と
こ
ろ
で

効
果
は
短
期
的
な
の
で
す
。

　

も
う
一
つ
は
、
こ
ち
ら
の
方
が
深
刻
で
す
が
、
ト
ラ
ブ
ル
事
例
を

た
く
さ
ん
見
せ
て
怖
が
ら
せ
て
も
、「
そ
れ
は
自
分
に
は
起
き
な
い

だ
ろ
う
」
と
思
っ
て
し
ま
う
こ
と
で
す
。
ト
ラ
ブ
ル
事
例
を
起
こ
す

人
と
い
う
の
は
自
分
よ
り
も
愚
か
な
人
た
ち
で
、
ま
さ
か
自
分
が
そ

ん
な
ト
ラ
ブ
ル
な
ん
て
起
こ
さ
な
い
だ
ろ
う
と
思
っ
て
し
ま
う
の
で

す
。
ト
ラ
ブ
ル
事
例
を
た
く
さ
ん
見
せ
て
怖
が
ら
せ
る
こ
と
で
、
逆

に
「
自
分
は
大
丈
夫
」
と
い
う
バ
イ
ア
ス
を
掛
け
て
し
ま
っ
て
い
る

可
能
性
も
あ
る
の
で
す
。

　

こ
れ
は
情
報
モ
ラ
ル
だ
け
で
は
な
く
、
他
の
こ
と
に
も
言
え
る
か

と
思
い
ま
す
。
例
え
ば
、
振
り
込
め
詐
欺
の
事
例
を
た
く
さ
ん
見
せ

て
、「
振
り
込
め
詐
欺
、
怖
い
で
す
よ
ね
。
気
を
つ
け
な
さ
い
ね
」

と
言
わ
れ
て
も
、「
振
り
込
め
詐
欺
で
出
て
く
る
よ
う
な
事
例
は
、

自
分
よ
り
も
愚
か
な
人
た
ち
が
や
ら
れ
た
事
例
だ
か
ら
、
自
分
は
大

丈
夫
だ
ろ
う
」
と
思
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。
同
じ
よ
う
に
、
映
像
教

材
を
見
せ
て
、
ト
ラ
ブ
ル
回
避
方
法
に
つ
い
て
考
え
さ
せ
た
と
し
て

も
、「
ま
あ
、
主
人
公
み
た
い
な
ト
ラ
ブ
ル
に
な
ん
て
遭
わ
な
い
だ

ろ
う
」
と
思
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

†
問
題
を
自
分
の
こ
と
と
し
て
自
覚
す
る

　

リ
ス
ク
教
育
の
大
き
な
ポ
イ
ン
ト
は
、「
問
題
を
自
分
の
こ
と
と

し
て
自
覚
で
き
て
い
る
の
か
」
と
い
う
こ
と
で
す
。
つ
ま
り
、「
自

分
は
大
丈
夫
だ
ろ
う
」
と
思
っ
て
し
ま
う
と
い
う
の
が
、
リ
ス
ク
教

育
の
一
番
大
き
な
課
題
な
の
で
す
。

　

例
え
ば
「
ネ
ッ
ト
で
悪
口
を
言
わ
な
い
よ
う
に
し
な
さ
い
」「
ネ
ッ

ト
で
嫌
な
こ
と
を
し
な
い
よ
う
に
し
な
さ
い
」
と
言
わ
れ
た
と
し
て

も
、「
そ
ん
な
の
当
た
り
前
だ
し
、自
分
は
大
丈
夫
だ
ろ
う
な
」と
思
っ

て
し
ま
う
の
で
す
。
親
が
子
ど
も
に
伝
え
る
と
き
も
、
先
生
が
子
ど

も
に
伝
え
る
と
き
も
そ
う
で
す
が
、ト
ラ
ブ
ル
事
例
を
紹
介
し
て「
使

い
過
ぎ
な
い
よ
う
に
ね
」「
悪
口
を
言
わ
な
い
よ
う
に
ね
」と
言
え
ば
、

み
ん
な
声
を
そ
ろ
え
て
「
は
い
、
自
分
は
大
丈
夫
で
す
。
そ
ん
な
の

当
た
り
前
で
す
。
守
り
ま
す
」
と
言
い
ま
す
が
、
そ
れ
は
自
分
が
そ

ん
な
こ
と
を
す
る
だ
ろ
う
と
は
思
っ
て
い
な
い
か
ら
な
の
で
す
。

　

指
導
の
ポ
イ
ン
ト
は
、問
題
を「
自
分
の
こ
と
」と
し
て
自
覚
さ
せ
、

51

塩田真吾「ネットのリスクをどう教えるか」



安
易
な
結
論
を
与
え
ず
、
ど
の
よ
う
に
対
応
す
れ
ば
よ
い
か
、
さ
ま

ざ
ま
な
状
況
で
考
え
続
け
さ
せ
る
（
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
さ
せ
る
）
こ
と

で
す
。

　

†
Ｌ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
株
式
会
社
と
の
共
同
研
究

　

私
の
研
究
室
と
Ｌ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
株
式
会
社
は
二
〇
一
四
年
か
ら
、
リ
ス

ク
教
育
に
お
け
る
、
特
に
情
報
モ
ラ
ル
に
お
け
る
自
覚
を
促
す
指
導

に
つ
い
て
、
ず
っ
と
共
同
研
究
し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
共
同
研
究
の

成
果
を
皆
さ
ん
に
ご
紹
介
し
な
が
ら
、
こ
の
「
自
覚
」
に
つ
い
て
、

試
し
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
皆
さ
ん
、
考
え
て
み
て
く
だ

さ
い
。
ネ
ッ
ト
上
で
「
人
の
嫌
な
こ
と
す
る
な
よ
」
と
言
わ
れ
た
ら
、

わ
れ
わ
れ
は
大
人
で
す
し
、
人
の
嫌
な
こ
と
な
ど
し
な
い
だ
ろ
う
と

思
う
の
で
す
が
、
そ
れ
は
本
当
で
し
ょ
う
か
。

　

五
枚
の
カ
ー
ド
教
材
を
、
職
場
の
同
僚
や
友
だ
ち
か
ら
さ
れ
て
嫌

な
順
に
、
左
か
ら
並
べ
て
み
て
く
だ
さ
い
（
図
３
）。
一
枚
目
が
「
す

ぐ
に
返
信
が
な
い
」、
二
枚
目
が「
な
か
な
か
会
話
が
終
わ
ら
な
い
」、

三
枚
目
が
「
知
ら
な
い
と
こ
ろ
で
自
分
の
話
題
が
出
て
い
る
」、
四

枚
目
が
「
話
を
し
て
い
る
と
き
に
ケ
ー
タ
イ
・
ス
マ
ホ
を
触
っ
て
い

る
」、五
枚
目
が「
自
分
が
一
緒
に
写
っ
て
い
る
写
真
を
公
開
さ
れ
る
」

で
す
。
並
べ
て
み
て
、「
こ
こ
か
ら
は
絶
対
に
嫌
」
と
い
う
と
こ
ろ

が
あ
れ
ば
、
線
を
引
い
て
み
て
く
だ
さ
い
。

　

皆
さ
ん
の
結
果
を
見
る
と
、
人
に
よ
っ
て
結
構
ず
れ
て
い
る
と
思

い
ま
す
。
当
た
り
前
で
す
が
、
嫌
な
こ
と
、
特
に
絶
対
に
嫌
な
こ
と

と
い
う
の
は
、
人
に
よ
っ
て
違
い
ま
す
。
嫌
な
こ
と
が
人
と
ま
っ
た

く
一
緒
と
い
う
の
は
な
か
な
か
考
え
ら
れ
ず
、
絶
対
に
人
に
よ
っ
て

違
っ
て
く
る
の
で
す
が
、
こ
れ
を
や
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
実
は
嫌
な

こ
と
が
違
う
と
い
う
だ
け
で
は
な
く
、
ど
う
い
う
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き

る
可
能
性
が
あ
る
か
と
い
う
こ
と
も
、
予
期
す
る
こ
と
が
で
き
る
の

で
す
。
こ
の
よ
う
な
カ
ー
ド
教
材
を
使
う
と
、
二
人
の
間
や
、
そ
の

知
っ
て
い
る
人
た
ち
と
の
間
で
ど
う
い
う
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
そ
う
な

の
か
を
考
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

例
え
ば
、
コ
ニ
ー
と
ジ
ェ
ー
ム
ズ
の
間
で
同
じ
よ
う
な
並
べ
方
を

し
て
も
ら
っ
た
ら
、
コ
ニ
ー
は
「
自
分
が
一
緒
に
写
っ
て
い
る
写
真

を
公
開
さ
れ
る
」
が
絶
対
に
嫌
で
、
ジ
ェ
ー
ム
ズ
は
「
す
ぐ
に
返
信

が
な
い
」
が
絶
対
に
嫌
で
、「
自
分
が
一
緒
に
写
っ
て
い
る
写
真
を

公
開
さ
れ
る
」
は
嫌
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
（
図
４
）。
ジ
ェ
ー

ム
ズ
が
、「
僕
は
す
ぐ
に
返
信
が
な
い
の
は
絶
対
に
嫌
で
、
自
分
が

一
緒
に
写
っ
て
い
る
写
真
を
公
開
さ
れ
る
の
が
嫌
で
は
な
い
か
ら
、

コ
ニ
ー
も
き
っ
と
嫌
で
は
な
い
だ
ろ
う
」
と
思
っ
て
し
ま
う
と
、
コ

図３ 　カード教材を用い
て問題を自覚させる
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ニ
ー
に
と
っ
て
は
そ
れ

が
一
番
嫌
な
こ
と
な
の

で
、
こ
う
い
う
と
き
に

ト
ラ
ブ
ル
と
い
う
の
は

起
き
や
す
く
な
る
の
で

す
。
つ
ま
り
、
嫌
な
こ

と
に
ズ
レ
が
あ
る
場
合

が
、
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き

や
す
い
と
き
に
な
り
ま

す
。

　

わ
れ
わ
れ
は
、
こ
の

よ
う
な
形
で
自
覚
を
促

す
教
材
を
作
成
し
て

い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
カ
ー
ド
に
し
て
ズ
レ
を
比
較
す
る
こ
と
を
、

「
カ
ー
ド
分
類
比
較
法
」
と
言
っ
て
い
ま
す
。「
悪
口
を
言
わ
な
い

よ
う
に
し
な
さ
い
」「
使
い
過
ぎ
な
い
よ
う
に
し
な
さ
い
」
で
は
な

く
、
カ
ー
ド
に
し
て
ズ
レ
を
見
る
こ
と
に
よ
っ
て
、「
も
し
か
し
た

ら
、
自
分
も
相
手
に
と
っ
て
嫌
な
こ
と
を
し
て
し
ま
う
か
も
し
れ
な

い
な
」
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

　

こ
の
カ
ー
ド
を
、
ぜ
ひ
ご
家
庭
で
も
や
っ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思

い
ま
す
。
自
分
の
親
し
い
人
と
や
っ
て
み
る
と
、
意
外
と
ズ
レ
が
分

か
っ
て
、「
私
は
話
を
し
て
い
る
と
き
に
ケ
ー
タ
イ
・
ス
マ
ホ
を
触
っ

て
い
る
の
は
別
に
ど
う
で
も
よ
か
っ
た
け
ど
、
こ
の
人
は
す
ご
く
嫌

な
ん
だ
」
と
い
う
こ
と
に
気
づ
く
の
で
す
。
そ
れ
が
ト
ラ
ブ
ル
へ
の

自
覚
と
い
う
も
の
に
な
り
ま
す
。

　

他
に
も
、
例
え
ば
「
不
適
切
な
写
真
を
公
開
し
な
い
」
と
い
う
指

導
で
も
、「
不
適
切
な
写
真
と
は
何
か
」
と
い
う
こ
と
が
ズ
レ
や
す

い
で
す
。
つ
ま
り
、
私
が
こ
れ
を
不
適
切
で
は
な
い
と
思
っ
て
い
て

も
、
友
だ
ち
は
そ
れ
を
不
適
切
だ
と
思
う
か
も
し
れ
な
い
し
、
私
と

友
だ
ち
は
そ
れ
を
不
適
切
で
は
な
い
と
思
っ
て
い
て
も
、
社
会
が
そ

れ
を
不
適
切
だ
と
思
え
ば
、
炎
上
に
つ
な
が
る
わ
け
で
す
。「
不
適

切
な
写
真
を
公
開
し
な
い
」
と
い
う
指
導
で
は
な
く
、「
不
適
切
な

写
真
と
は
何
か
」
と
い
う
こ
と
を
考
え
、
そ
こ
の
ズ
レ
を
確
か
め
て

お
く
、
そ
れ
に
も
カ
ー
ド
分
類
比
較
法
が
使
え
ま
す
。

　

†
指
導
の
ポ
イ
ン
ト

　

先
ほ
ど
、
コ
ニ
ー
と
ジ
ェ
ー
ム
ズ
に
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
る
可
能
性

が
あ
る
と
い
う
話
を
し
ま
し
た
が
、
従
来
、
学
校
教
育
で
は
、「
自

分
が
さ
れ
て
嫌
な
こ
と
は
相
手
に
も
し
な
い
よ
う
に
し
よ
う
」
と
言

わ
れ
て
き
ま
し
た
。
皆
さ
ん
も
多
分
、
言
わ
れ
た
り
、
言
っ
て
き
た

り
し
た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
が
、
わ
れ
わ
れ
の
分
野
か
ら
言

う
と
、自
分
が
さ
れ
て
嫌
な
こ
と
は
相
手
に
も
し
な
い
と
い
う
の
は
、

結
構
危
う
い
指
導
な
の
で
す
。
こ
の
背
景
に
あ
る
の
は
、「
自
分
が

さ
れ
て
嫌
な
こ
と
と
相
手
が
さ
れ
て
嫌
な
こ
と
は
同
じ
だ
ろ
う
」
と

図４　教材を用いてズレを自覚させる
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い
う
認
識
で
す
が
、
そ
の
よ
う
な
思
い
込
み
が
あ
る
と
、
コ
ニ
ー
と

ジ
ェ
ー
ム
ズ
の
よ
う
な
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
や
す
く
な
る
わ
け
で
す
。

　
「
自
分
が
さ
れ
て
嫌
な
こ
と
は
相
手
に
も
し
な
い
」
と
い
う
の
は
、

自
分
が
さ
れ
て
嫌
な
こ
と
と
、
相
手
が
さ
れ
て
嫌
な
こ
と
が
同
じ
だ

ろ
う
と
い
う
思
い
込
み
を
強
化
し
て
し
ま
う
の
で
、
そ
れ
よ
り
も
、

「
自
分
の
嫌
な
こ
と
と
相
手
が
さ
れ
て
嫌
な
こ
と
は
違
う
の
だ
」
と

い
う
こ
と
を
認
識
さ
せ
て
お
く
、
こ
れ
が
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ト

ラ
ブ
ル
を
防
ぐ
た
め
の
大
き
な
ポ
イ
ン
ト
か
と
思
い
ま
す
。
こ
こ
で

は
自
覚
を
促
す
指
導
と
い
う
の
を
、
ぜ
ひ
押
さ
え
て
い
た
だ
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
教
材
は
、
学
校
関
係
者
や
家
庭
で
も
使
え
る
よ
う

に
、
無
料
で
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。「
楽

し
い
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
考
え
よ
う
」「
Ｓ
Ｎ
Ｓ
ノ
ー
ト
」
で

調
べ
て
い
た
だ
く
と
、
私
ど
も
の
研
究
室
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
や
、
Ｌ

Ｉ
Ｎ
Ｅ
み
ら
い
財
団
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
か
ら
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き
る

の
で
、
も
し
誰
か
に
指
導
す
る
場
合
に
は
、
ご
活
用
い
た
だ
け
れ
ば

と
思
い
ま
す
。

情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
教
育
の
課
題

　

次
は
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
で
す
。
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
教
育
で
は

よ
く
、「
あ
や
し
い
サ
イ
ト
、
あ
や
し
い
ア
プ
リ
に
気
を
つ
け
ま
し
ょ

う
」
と
い
う
こ
と
が
言
わ
れ
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
を
よ
く
考
え
て

み
る
と
、
あ
や
し
い
サ
イ
ト
や
あ
や
し
い
ア
プ
リ
に
気
づ
く
こ
と
が

で
き
れ
ば
気
を
つ
け
ら
れ
る
わ
け
で
、
少
し
矛
盾
し
て
い
ま
す
。
む

し
ろ
、あ
や
し
い
サ
イ
ト
や
あ
や
し
い
ア
プ
リ
が
分
か
ら
な
い
か
ら
、

気
を
つ
け
ら
れ
な
い
の
で
す
。
皆
さ
ん
は
、
あ
や
し
さ
を
見
抜
く
こ

と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
か
。

　

†
指
導
例

　

ス
マ
ホ
の
画
面
が
描
か
れ
た
七
枚
の
カ
ー
ド
を
ご
覧
い
た
だ
い

て
、
そ
れ
ぞ
れ
あ
や
し
い
か
あ
や
し
く
な
い
か
、
あ
や
し
い
と
思
え

ば
、
ど
こ
が
あ
や
し
い
の
か
と
い
う
こ
と
も
含
め
て
考
え
て
い
た
だ

き
ま
す
。

　

一
つ
目
、「
ゆ
う
や
」
と
い
う
人
か
ら
、「
久
し
ぶ
り
ー
！　

フ
ォ

ロ
ー
よ
ろ
し
く
！　

あ
と
こ
の
動
画
メ
チ
ャ
お
も
ろ
い
よ
」
と
い
う

メ
ッ
セ
ー
ジ
と
共
に
Ｕ
Ｒ
Ｌ
が
送
ら
れ
て
き
ま
し
た
（
図
５
）。
こ

う
い
っ
た
迷
惑
メ
ッ
セ
ー
ジ
は
、
下
の
名
前
を
表
示
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
知
り
合
い
を
装
い
、「
も
し
か
し
た
ら
鈴
木
ゆ
う
や
さ
ん
か

な
」「
斉
藤
ゆ
う
や
さ
ん
か
な
」
と
思
わ
せ
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
も

の
で
特
に
注
意
が
必
要
に
な
る
の
は
、
リ
ン
ク
先
が
載
っ
て
い
る
も

の
で
す
。
も
し
か
し
た
ら
、
本
当
の
鈴
木
ゆ
う
や
さ
ん
や
斉
藤
ゆ
う

や
さ
ん
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
リ
ン
ク
が
載
っ
て
い
た
ら
「
こ
れ
は

ち
ょ
っ
と
あ
や
し
い
か
も
な
」
と
ま
ず
疑
う
こ
と
が
先
決
に
な
り
ま
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す
。
も
し
か
し
た
ら
、
本
当
に
面
白
い
動
画
に
つ
な
が
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、
一
方
で
、
架
空
請
求
サ
イ
ト
な
ど
全
然
違
う
サ
イ
ト
に

つ
な
が
る
か
も
し
れ
な
い
の
で
、
そ
う
い
っ
た
も
の
に
ぜ
ひ
気
を
つ

け
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
と
い
う
こ
と
で
、
こ
れ
は
あ
や

し
い
と
考
え
て
い
い
で
し
ょ
う
。

　

二
つ
目
は
、「
お
使
い
のiphone

は
、
デ
ー
タ
容
量
が
い
っ
ぱ
い

で
す
。Ｏ
Ｋ
を
押
し
て
最
適
化
し
て
く
だ
さ
い
」と
い
う
ポ
ッ
プ
ア
ッ

プ
で
す
（
図
６
）。
ス
マ
ホ
を
見
て
い
て
、
ぽ
ん
っ
と
出
て
く
る
も

の
を
ポ
ッ
プ
ア
ッ
プ
と
い
い
ま
す
が
、「
デ
ー
タ
容
量
が
い
っ
ぱ
い

で
す
」「
ウ
イ
ル
ス
が
見
つ
か
り
ま
し
た
」「
今
す
ぐ
ス
キ
ャ
ン
し
て

く
だ
さ
い
」な
ど
が
出
て
き
た
ら
、「
こ
れ
は
ち
ょ
っ
と
あ
や
し
い
な
」

と
考
え
る
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
で
Ｏ
Ｋ
を
押
し
て

し
ま
う
と
、
勝
手
に
ア
プ
リ
の
イ
ン
ス
ト
ー
ル
画
面
や
、
違
う
ウ
ェ

ブ
サ
イ
ト
に
ア
ク
セ
ス
し
て
し
ま
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

こ
う
い
っ
た
も
の
を
見
抜
く
際
に
、一
つ
ポ
イ
ン
ト
が
あ
り
ま
す
。

正
規
の
表
現
か
ど
う
か
を
考
え
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
例
え
ば
、
こ

れ
を
見
て
い
た
だ
く
と
「
お
使
い
のiphone

は
」
と
書
い
て
あ
り
ま

す
。
こ
の
「iphone

」
と
い
う
表
記
が
、
本
当
は
こ
の
表
記
で
な
い

の
が
分
か
り
ま
す
か
。
正
規
の
表
現
で
は
「iPhone

」
と
な
り
ｐ

は
大
文
字
で
す
。
本
当
にiPhone

の
Ｏ
Ｓ
（O

perating System

）

側
が
出
し
て
い
る
の
で
あ
れ
ば
、
こ
の
表
現
を
間
違
う
こ
と
は
な
い

の
で
、
表
現
が
違
う
こ
と
も
判
断
基
準
の
一
つ
に
な
り
ま
す
。

　

三
つ
目
は
、
占
い
ア
プ
リ
の
イ
ン
ス
ト
ー
ル
画
面
で
す
（
図
7
）。

ア
プ
リ
の
イ
ン
ス
ト
ー
ル
で
見
る
べ
き
ポ
イ
ン
ト
は
三
つ
あ
り
ま

す
。ま
ず
は
レ
ビ
ュ
ー
や
評
価
の
数
で
す
。ど
れ
ぐ
ら
い
の
人
が
使
っ

て
い
て
、
ど
れ
ぐ
ら
い
の
人
が
、
ど
ん
な
感
想
を
述
べ
て
い
る
か
を

チ
ェ
ッ
ク
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
二
つ
目
は
最
終
更
新
日
で
す
。

ア
プ
リ
自
体
が
古
い
の
か
新
し
い
の
か
、
更
新
し
て
い
な
い
と
い
う

送り主
本当に自分の知り合いだろうか？

なりすまし友達や家族に ている

可能性がある

リンク先
本当に面白い動画につながるだろうか？

につながる可能性がある架空請求サイト

あやしい

「ウィルスが見つかった」「今すぐスキャン」

などが，突然，画面に表示される

つい，OKを押してしまうと…

個人情報

が盗まれてしまう

名前，住所，電話番号，メールアドレス

写真，現在地，ID・パスワードなど

ポップアップ

アプリのインストール画面や
ウェブサイトに勝手にアクセスする

あやしい図５　情報セキュリティ教育の指導例１
　　迷惑メッセージ

図６　情報セキュリティ教育の指導例２
　　ポップアップ
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こ
と
は
、
そ
れ
だ
け
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
対
策
等
も
さ
れ
て
い
な
い
と
い

う
こ
と
に
な
る
の
で
、あ
ま
り
に
も
古
い
も
の
は
注
意
が
必
要
で
す
。

三
つ
目
は
ア
ク
セ
ス
許
可
で
す
。
こ
の
表
示
は
Ｏ
Ｓ
に
よ
っ
て
も
変

わ
る
の
で
す
が
、
ス
マ
ホ
の
ど
の
情
報
に
ア
ク
セ
ス
し
よ
う
と
し
て

い
る
の
か
で
す
。
こ
の
場
合
は
、
位
置
情
報
と
電
話
帳
へ
の
ア
ク
セ

ス
を
求
め
て
い
ま
す
。
な
ぜ
占
い
の
ア
プ
リ
な
の
に
、
位
置
情
報
や

電
話
帳
が
必
要
な
の
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
て
み
て
、
最
終
更
新
日

も
二
〇
一
六
年
と
や
や
古
い
と
を
考
え
る
と
、「
ち
ょ
っ
と
あ
や
し

い
か
も
な
」
と
考
え
て
い
た
だ
く
方
が
い
い
気
が
し
ま
す
。

　

レ
ビ
ュ
ー
も
高
け
れ
ば
必
ず
い
い
と
い
う
わ
け
で
は
な
く
、
高
過

ぎ
て
も
サ
ク
ラ
の
人
、
わ
ざ
と
書
い
て
い
る
、
う
そ
を
書
い
て
い
る

人
が
い
る
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
こ
と
も
踏
ま
え
て
判
断
し
ま
す
。

レ
ビ
ュ
ー
、
最
終
更
新
日
、
ア
ク
セ
ス
許
可
を
総
合
的
に
判
断
す
る

の
が
い
い
と
思
い
ま
す
。

　

四
つ
目
は
、
激
安
ブ
ラ
ン
ド
財
布
の
通
販
の
販
売
画
面
で
す
（
図

８
）。
ま
ず
は
誰
が
売
っ
て
い
る
の
か
、
企
業
の
人
な
の
か
、
一
般

の
人
な
の
か
と
い
う
こ
と
と
、
出
品
者
か
ら
の
コ
メ
ン
ト
に
、
日
本

語
を
母
語
と
す
る
話
者
で
あ
れ
ば
し
な
い
で
あ
ろ
う
表
現
を
見
つ
け

る
こ
と
が
で
き
る
か
ど
う
か
が
、
判
断
の
ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま
す
。

例
え
ば
、
こ
の
画
面
の
よ
う
に
「
早
め
の
売
り
切
れ
。
丁
寧
包
み
。

お
送
り
し
ま
す
の
で
」
と
い
う
の
は
、
あ
ま
り
日
本
語
で
は
使
わ
な

い
表
現
で
す
。
そ
う
考
え
る
と
、
少
し
あ
や
し
い
と
思
い
ま
す
。

　

五
つ
目
は
、W

i-Fi

接
続
の
画
面
で
す
（
図
９
）。
今
は
、
無
料
で

い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
で
ネ
ッ
ト
に
つ
な
が
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す

が
、
ま
ず
は
名
前
で
す
。
こ
の
画
面
で
は
公
式
の
ド
コ
モ
のW

i-Fi
に
つ
な
げ
よ
う
と
し
て
い
る
の
で
す
が
、
よ
く
見
る
と
、
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
名
が
「0005dokom

o

」
と
書
い
て
あ
り
ま
す
。
ド
コ
モ
は
、

本
当
は
「docom

o
」
で
す
か
ら
、
少
し
あ
や
し
い
と
感
じ
ま
す
。

レビュー，評価の数

最終更新日

アプリ自体が新しいものか，古いものか

アクセス許可
スマホのどの情報にアクセスするのか

使った人が

どんな感想を書いているか

あやしい

図７　情報セキュリティ教育の指導例３
　　アプリのインストール

誰が売っているのか
企業の商品 or 一般人の出品

出品者からのコメント

文章自体におかしさが

あるかどうか

あやしい

図８　情報セキュリティ教育の指導例４
　　通販サイト
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W
i-Fi

の
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
、
鍵
マ
ー
ク
が
付
い
て
い
な
い
こ
と
か
ら

も
、「
ち
ょ
っ
と
、
ど
う
か
な
」と
考
え
な
く
て
は
い
け
な
い
で
し
ょ

う
。
も
ち
ろ
ん
マ
ー
ク
が
付
い
て
い
な
い
か
ら
と
い
っ
て
絶
対
に
あ

や
し
い
わ
け
で
は
な
く
、
そ
の
先
で
認
証
す
る
こ
と
も
あ
る
の
で
す

が
、
一
つ
の
判
断
基
準
と
し
て
、
名
前
や
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
が
き
ち
ん

と
し
て
い
る
か
を
考
え
る
と
、
こ
の
画
面
は
少
し
あ
や
し
い
と
考
え

な
く
て
は
い
け
な
い
で
し
ょ
う
。

　

六
つ
目
は
ア
ド
レ
ス
バ
ー
の
Ｕ
Ｒ
Ｌ
が
「http

」
で
始
ま
る
サ
イ

ト
、
七
つ
目
は
ア
ド
レ
ス
バ
ー
の
Ｕ
Ｒ
Ｌ
が
「https

」
で
始
ま
っ

て
い
て
、
鍵
マ
ー
ク
が
付
い
て
い
る
サ
イ
ト
で
す
（
図
10
）。「
ｓ
」

が
付
い
て
い
る
か
ど
う
か
は
非
常
に
大
き
な
ポ
イ
ン
ト
で
す
。「
ｓ
」

は
セ
キ
ュ
ア
の
「
ｓ
」
で
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
担
保
す
る
た
め
の
も

の
に
な
っ
て
い
ま
す
。https

の
場
合
は
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
が
あ
る

の
で
、
第
三
者
が
そ
の
情
報
を
盗
み
見
る
こ
と
は
な
か
な
か
で
き
ま

せ
ん
が
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
が
な
い
と
第
三
者
が
盗
み
見
る
こ
と
も
で

き
て
し
ま
う
の
で
す
。
従
っ
て
、
自
分
の
個
人
情
報
を
入
れ
る
場
合

に
は
、
ま
ずhttps

か
ど
う
か
を
確
認
す
る
こ
と
が
、
と
て
も
大
切

に
な
っ
て
き
ま
す
。
そ
う
な
る
と
、
六
つ
目
は
少
し
あ
や
し
い
と
感

じ
ら
れ
ま
す
。
相
対
的
に
見
て
、
七
つ
目
は
比
較
的
あ
や
し
く
な
い

と
考
え
ら
れ
る
か
と
思
い
ま
す
。

　

†
指
導
の
ポ
イ
ン
ト

　

そ
う
考
え
る
と
、「
あ
や
し
い
サ
イ
ト
、
あ
や
し
い
ア
プ
リ
に
気

を
つ
け
よ
う
」
と
い
う
指
導
で
は
な
く
、
そ
も
そ
も
あ
や
し
い
と
は

何
か
、
ど
ん
な
点
が
あ
や
し
い
の
か
と
い
う
こ
と
を
、
具
体
的
に
検

討
す
る
こ
と
が
大
切
に
な
っ
て
き
ま
す
。
た
だ
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
会

社
の
人
に
言
わ
せ
る
と
、「
今
は
あ
や
し
い
サ
イ
ト
も
ど
ん
ど
ん
あ

や
し
く
な
く
な
っ
て
き
て
い
る
。
あ
や
し
い
と
思
わ
せ
な
い
よ
う
な

工
夫
が
ど
ん
ど
ん
進
ん
で
い
る
の
で
、
あ
や
し
く
な
い
サ
イ
ト
の
あ

や
し
さ
に
関
し
て
は
、
目
で
チ
ェ
ッ
ク
す
る
こ
と
が
な
か
な
か
で
き

Wi-Fiの名前

本物をよそおったニセモノでは？

Wi-Fiのセキュリティ
セキュリティがないと
自分の通信内容がつつぬけになる

あやしい

図９　情報セキュリティ教育の指導例５　　　
　　WI-FI接続

ウェブサイトのアドレス

セキュリティがかかっていない

個人情報が盗まれてしまう状態

https:// で始まるアドレス

http:// で始まるアドレス

“s” はセキュアの “s” で

入力した個人情報が守られる

図10 　 情報セキュリティ教育の指導例６
　　 ウェブサイトのアドレス

57

塩田真吾「ネットのリスクをどう教えるか」



な
い
。
そ
の
よ
う
な
と
き
は
、
Ｏ
Ｓ
を
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
し
た
り
、
ウ

イ
ル
ス
対
策
ソ
フ
ト
を
入
れ
た
り
す
る
こ
と
が
大
切
だ
け
れ
ど
も
、

ま
ず
は
、
目
に
見
え
る
あ
や
し
さ
を
回
避
す
る
力
を
付
け
る
こ
と
が

大
切
だ
」
と
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
る
の
で
、
ぜ
ひ
目
に
見
え
る
あ
や
し

さ
を
回
避
し
な
が
ら
、
目
に
見
え
な
い
あ
や
し
さ
に
対
応
す
る
と
い

う
こ
と
も
意
識
し
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

こ
こ
ま
で
、
カ
ー
ド
分
類
比
較
法
で
自
覚
を
促
す
と
い
う
こ
と
を

話
し
て
き
ま
し
た
。「
○
○
に
気
を
つ
け
な
さ
い
」
と
怖
が
ら
せ
て

気
を
つ
け
さ
せ
る
の
で
は
な
く
、「
自
分
も
や
っ
ち
ゃ
う
か
も
」「
自

分
も
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
に
甘
く
な
っ
ち
ゃ
う
か
も
」「
自
分
も
友
だ
ち

や
知
り
合
い
に
嫌
な
こ
と
を
言
っ
ち
ゃ
う
か
も
」
と
い
っ
た
自
覚
を

促
す
指
導
を
ど
の
よ
う
に
す
る
か
と
い
う
こ
と
を
、
少
し
具
体
的
に

お
話
し
し
ま
し
た
が
、
リ
ス
ク
教
育
を
考
え
る
と
、
ま
ず
自
覚
と
い

う
の
が
と
て
も
大
切
で
す
。
自
覚
が
な
い
と
行
動
変
容
が
生
ま
れ
に

く
い
の
で
、
リ
ス
ク
教
育
は
ま
ず
自
覚
だ
と
い
う
こ
と
を
押
さ
え
て

い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

リ
ス
ク
の
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
発
想

　

†
リ
ス
ク
の
見
積
り
の
甘
さ

　

こ
こ
か
ら
は
、
リ
ス
ク
教
育
に
お
い
て
、
特
に
ネ
ッ
ト
の
リ
ス
ク

を
教
え
る
際
に
、
自
覚
の
次
の
ス
テ
ー
ジ
は
ど
う
い
う
も
の
に
な
る

か
を
考
え
て
み
ま
す
。

　

わ
れ
わ
れ
が
研
究
し
て
い
て
、子
ど
も
た
ち
の
リ
ス
ク
、特
に
ネ
ッ

ト
リ
ス
ク
の
こ
と
を
考
え
て
み
る
と
、
次
に
問
題
に
な
っ
て
く
る
の

は
リ
ス
ク
の
見
積
も
り
の
甘
さ
で
す
。ど
う
い
う
こ
と
か
と
い
う
と
、

「
悪
口
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
、
ま
さ
か
そ
ん
な
に
怒
ら
な

い
だ
ろ
う
」「
不
適
切
な
写
真
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
、
ま
さ
か
炎

上
は
し
な
い
だ
ろ
う
」
と
い
う
、「
こ
の
ぐ
ら
い
は
大
丈
夫
だ
ろ
う
」

と
い
う
発
想
が
結
構
危
な
い
の
で
す
。
調
査
し
て
い
く
と
、
子
ど
も

た
ち
は
「
何
が
危
険
か
」
と
い
う
の
は
結
構
分
か
っ
て
い
る
の
で
す
。

つ
ま
り
、「
こ
れ
を
す
る
と
駄
目
だ
」
と
い
う
こ
と
は
よ
く
分
か
っ

て
い
る
の
で
す
が
、
そ
れ
が
「
ど
の
く
ら
い
危
険
か
」
と
い
う
こ
と

は
、
結
構
ズ
レ
や
す
い
と
い
う
か
、
あ
ま
り
考
え
た
こ
と
が
な
い
の

で
す
。
リ
ス
ク
教
育
で
は
、「
あ
れ
が
危
険
だ
」「
こ
れ
が
危
険
だ
」

と
言
う
だ
け
で
は
な
く
、
そ
れ
が
ど
れ
ぐ
ら
い
の
危
険
性
を
持
っ
て

い
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
さ
せ
る
こ
と
が
、
と
て
も
大
切
な
視

点
に
な
っ
て
き
ま
す
。

　

†
指
導
の
ポ
イ
ン
ト

　

も
う
少
し
具
体
的
に
言
う
と
、
わ
れ
わ
れ
は
「
○
○
し
な
い
」
と

い
う
指
導
を
よ
く
し
て
し
ま
い
ま
す
。
例
え
ば
、
ネ
ッ
ト
に
つ
い
て

は
「
ネ
ッ
ト
上
で
知
り
合
っ
た
人
と
会
わ
な
い
」「
写
真
や
動
画
は

公
開
し
な
い
」「
冗
談
や
か
ら
か
い
を
言
わ
な
い
」
と
言
い
ま
す
。
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確
か
に
そ
の
と
お
り
で
す
が
、
こ
う
い
っ
た
一
か
0
か
の
発
想
の
指

導
は
何
が
問
題
か
と
い
う
と
、
ど
の
よ
う
な
特
徴
が
あ
っ
た
ら
危
険

と
判
断
す
れ
ば
よ
い
か
と
い
う
力
を
育
む
こ
と
が
で
き
な
い
の
で

す
。
例
え
ば
、「
世
の
中
に
い
る
人
は
全
員
泥
棒
だ
と
思
い
な
さ
い
」

と
言
っ
た
瞬
間
に
、
ど
の
よ
う
な
特
徴
が
あ
っ
た
ら
泥
棒
だ
と
判
断

す
れ
ば
よ
い
か
と
い
う
力
を
育
む
こ
と
は
で
き
な
い
わ
け
で
す
。
で

も
、
実
際
に
は
わ
れ
わ
れ
は
、
確
か
に
み
ん
な
泥
棒
に
な
る
可
能
性

は
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
服
装
、
言
動
、
挙
動
な
ど
を
見
な
が

ら
「
こ
の
人
は
ち
ょ
っ
と
あ
や
し
い
な
」
と
判
断
し
て
い
ま
す
。
と

い
う
こ
と
は
、
１
か
０
か
の
指
導
で
は
な
く
、「
ど
の
よ
う
な
特
徴

が
あ
っ
た
ら
危
険
と
判
断
す
れ
ば
よ
い
か
」
と
い
う
、
危
険
を
予
測

す
る
力
を
育
む
こ
と
が
と
て
も
大
切
に
な
っ
て
き
ま
す
。
わ
れ
わ
れ

は
こ
れ
を
「
リ
ス
ク
の
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
発
想
」
と
言
っ
て
い
ま
す
。

リ
ス
ク
を
１
か
０
か
で
考
え
る
の
で
は
な
く
、
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
で

考
え
て
「
リ
ス
ク
が
ど
れ
く
ら
い
あ
る
の
か
」
と
い
う
こ
と
を
判
断

し
て
い
き
、
さ
ら
に
言
え
ば
、「
ど
の
よ
う
な
特
徴
が
あ
っ
た
ら
危

険
と
判
断
す
れ
ば
い
い
か
」
と
い
う
、
危
険
を
予
測
す
る
力
を
育
ん

で
い
く
こ
と
が
、
自
覚
の
次
に
大
切
な
ポ
イ
ン
ト
だ
と
思
い
ま
す
。

　

†
指
導
例

　

子
ど
も
向
け
の
教
材
を
持
っ
て
き
た
の
で
、
皆
さ
ん
と
一
緒
に

や
っ
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。
ツ
イ
ッ
タ
ー
（T

w
itter

）
の
プ
ロ

フ
ィ
ー
ル
画
面
の

よ
う
な
カ
ー
ド
が

五
人
分
、
五
枚
あ

り
ま
す
（
図
11
）。

ツ
イ
ッ
タ
ー
を

や
っ
た
こ
と
が
な

い
方
が
い
ら
っ

し
ゃ
る
か
も
し
れ

な
い
の
で
、
少
し

丁
寧
に
説
明
し
て

い
き
ま
す
。
ツ
イ
ッ
タ
ー
で
は
い
ろ
い
ろ
な
人
と
交
流
す
る
こ
と
が

で
き
る
の
で
す
が
、
自
分
の
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
を
こ
の
よ
う
に
載
せ
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

こ
の
五
人
は
マ
ヤ
ち
ゃ
ん
と
い
う
ア
イ
ド
ル
が
大
好
き
な
人
た
ち

で
、
参
加
者
自
身
も
マ
ヤ
ち
ゃ
ん
が
大
好
き
で
、
同
じ
マ
ヤ
ち
ゃ
ん

大
好
き
同
士
と
し
て
、
こ
の
五
人
か
ら
そ
れ
ぞ
れ
「
マ
ヤ
ち
ゃ
ん
の

こ
と
話
し
た
い
か
ら
、
あ
な
た
の
連
絡
先
教
え
て
よ
」
と
言
わ
れ
た

と
き
の
リ
ス
ク
を
考
え
て
も
ら
い
ま
す
。

　

一
番
目
の
「
た
い
ち
」
は
、
自
分
の
顔
写
真
を
載
せ
て
い
て
、「
情

報
大
学
情
報
学
部
二
年
／
今
年
ハ
タ
チ
で
す
／
車
持
ち
／
遠
く
に
ド

ラ
イ
ブ
行
き
た
い
／
マ
ヤ
ち
ゃ
ん
大
好
き
」と
書
い
て
い
ま
す
。フ
ォ

ロ
ワ
ー
数
は
二
五
〇
で
す
。
こ
れ
は
、
た
い
ち
君
を
慕
っ
て
い
る
人

「教えてもよい」のリスクのグラデーションは？

図11　カード教材を用いて危険性を考えさせる
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が
二
五
〇
人
い
る
と
思
っ
て
い
た
だ
け
れ
ば
結
構
で
す
。

　

二
番
目
の
「
み
さ
き
」
は
自
分
の
顔
を
出
し
て
い
ま
せ
ん
。「
情

報
高
校
一
Ｃ
→
二
Ａ
／
吹
奏
楽
部
／
ホ
ル
ン
吹
い
て
ま
す
／
十
七
才

♀
／
ア
ニ
メ
大
好
き
／
マ
ヤ
ち
ゃ
ん
大
好
き
」
と
書
い
て
い
ま
す
。

フ
ォ
ロ
ワ
ー
数
は
五
八
人
で
す
。

　

三
番
目
の
「
み
っ
ち
」
は
子
ど
も
の
顔
写
真
を
載
せ
て
い
ま
す
。

「
東
京
／
二
児
の
マ
マ
／
カ
フ
ェ
店
員
や
っ
て
ま
す
！
／
土
曜
の
夜

は
ホ
ー
ム
パ
ー
テ
ィ
ー
／
マ
ヤ
ち
ゃ
ん
大
好
き
」と
書
い
て
い
ま
す
。

フ
ォ
ロ
ワ
ー
数
は
五
四
〇
人
で
す
。

　

四
番
目
の
「
ブ
ラ
ウ
ン
」
は
自
分
の
顔
を
出
し
て
い
ま
す
。「
Ｉ

Ｔ
系
／
二
十
七
歳
／
ゲ
ー
ム
実
況
の
動
画
配
信
し
て
ま
す
／
イ
ベ
ン

ト
好
き
の
人
フ
ォ
ロ
ー
し
て
ね
／
マ
ヤ
ち
ゃ
ん
大
好
き
」
と
書
い
て

い
ま
す
。
フ
ォ
ロ
ワ
ー
数
は
二
二
一
〇
人
で
す
。

　

五
番
目
の
「
ル
ン
た
ん
」
は
自
分
の
顔
で
は
な
く
、
ア
ニ
メ
か
何

か
の
イ
ラ
ス
ト
を
載
せ
て
い
ま
す
。「
情
報
大
卒
／
ア
メ
リ
カ
留
学

／
洋
楽
／
英
語
教
え
ま
す
／
勉
強
教
え
て
ほ
し
い
人
メ
ッ
セ
し
て
／

マ
ヤ
ち
ゃ
ん
大
好
き
」
と
書
い
て
い
ま
す
。
フ
ォ
ロ
ワ
ー
数
は
三
二

人
で
す
。

　

こ
の
人
に
は
連
絡
先
を
教
え
て
も
い
い
と
思
え
ば
リ
ス
ク
小
、
こ

の
人
は
少
し
危
な
い
か
な
と
思
え
ば
リ
ス
ク
中
、
こ
の
人
に
は
絶
対

に
教
え
て
は
い
け
な
い
と
思
え
ば
、
リ
ス
ク
大
に
分
類
し
て
い
き
ま

す
。
も
ち
ろ
ん
全
部
リ
ス
ク
大
の
可
能
性
も
あ
る
の
で
す
が
、
全
部

危
な
い
と
言
っ
て
し
ま
う
と
、
ど
う
い
う
特
徴
で
リ
ス
ク
を
判
断
す

れ
ば
い
い
か
と
い
う
力
を
育
む
こ
と
が
で
き
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
。
あ
え
て
こ
の
五
人
を
三
つ
の
リ
ス
ク
に
分
け
る
と
し
た
ら
ど
う

考
え
ら
れ
る
か
、
特
に
ど
こ
に
着
目
し
な
が
ら
リ
ス
ク
を
考
え
れ
ば

い
い
か
と
い
う
こ
と
を
念
頭
に
置
き
な
が
ら
、
分
類
し
て
み
て
く
だ

さ
い
。
例
を
図
12
に
示
し
ま
す
。

　

当
た
り
前
で
す
が
、「
こ
れ
が
正
解
で
す
」
と
正
解
を
出
す
の
は
、

と
て
も
難
し
い
で
す
。
実
際
に
、
中
高
生
が
こ
の
五
人
に
つ
い
て
、

ど
の
よ
う
に
リ
ス
ク
認
知
し
て
い
る
か
と
い
う
こ
と
を
ご
紹
介
し
た

い
と
思
い
ま
す
。

　

リ
ス
ク
大
だ
と

い
う
回
答
が
圧
倒

的
に
多
い
の
が
、

五
番
の
「
ル
ン
た

ん
」
で
す
。
皆
さ

ん
の
回
答
で
も
五

番
は
リ
ス
ク
大
が

多
か
っ
た
で
す
。

「
勉
強
を
教
え
て

ほ
し
い
人
は
メ
ッ

セ
ー
ジ
ち
ょ
う
だ

い
」
の
よ
う
な
、
「教えてもよい」のリスクのグラデーションは？

図12　 「教えてもよい」リスクをグラデーションで考える
　　　（上記は例示）
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コ
ン
タ
ク
ト
を
求
め
て
く
る
文
章
が
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
に
あ
る
人
と
い

う
の
は
、
か
な
り
あ
や
し
く
、
リ
ス
ク
が
高
い
と
認
知
さ
れ
ま
す
。

こ
れ
は
確
か
に
そ
の
と
お
り
で
、
向
こ
う
か
ら
コ
ン
タ
ク
ト
を
求
め

て
く
る
人
と
い
う
の
は
、
結
構
リ
ス
ク
が
高
い
で
す
し
、
注
意
し
な

け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
う
の
で
、
五
番
は
圧
倒
的
に
リ
ス
ク
が
高
い

と
す
る
方
が
多
い
と
思
い
ま
す
。

　

中
高
生
が
思
う
次
に
リ
ス
ク
が
高
い
も
の
は
ど
れ
か
。
こ
こ
か
ら

は
結
構
、
分
散
が
大
き
く
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
が
、
比
較
的
次
に

挙
が
っ
て
き
や
す
い
の
は
、
一
番
の
「
た
い
ち
」
や
四
番
の
「
ブ
ラ

ウ
ン
」
で
す
。
一
番
は
な
ぜ
か
と
い
う
と
、「
車
持
っ
て
る
」「
ド
ラ

イ
ブ
行
き
た
い
」
な
ど
と
書
い
て
あ
る
人
は
、
リ
ス
ク
が
高
い
と
考

え
る
子
ど
も
た
ち
が
多
い
か
ら
で
す
。
こ
う
い
う
人
に
連
絡
先
を
教

え
る
と
、す
ぐ
に
ド
ラ
イ
ブ
に
誘
お
う
と
し
て
く
る
と
い
う
こ
と
で
、

私
は
「
確
か
に
」
と
思
い
ま
し
た
。

　

逆
に
、
リ
ス
ク
小
と
考
え
や
す
い
の
は
三
番
の
「
み
っ
ち
」
で
す
。

調
査
し
て
分
か
っ
て
き
た
の
で
す
が
、「
女
性
」
や
「
子
ど
も
」
と

い
う
こ
と
が
書
い
て
あ
る
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
は
、
比
較
的
リ
ス
ク
を
低

く
見
積
も
り
が
ち
な
の
で
す
。
特
に
「
二
児
の
マ
マ
」
な
ど
と
書
い

て
あ
る
と
、
つ
い
つ
い
リ
ス
ク
を
低
く
見
積
も
り
が
ち
と
い
う
こ
と

が
分
か
り
ま
し
た
。

　

一
番
揺
れ
る
も
の
、
リ
ス
ク
大
と
判
断
す
る
人
も
い
れ
ば
、
リ
ス

ク
小
と
判
断
す
る
人
も
い
る
の
は
、
四
番
の
「
ブ
ラ
ウ
ン
」
で
す
。

こ
れ
は
、
フ
ォ
ロ
ワ
ー
数
が
二
二
一
〇
人
と
か
な
り
の
数
が
い
て
、

ゲ
ー
ム
実
況
を
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
、
多
分
ユ
ー
チ
ュ
ー
バ
ー

み
た
い
な
人
な
の
で
し
ょ
う
。
こ
の
人
は
実
際
に
自
分
の
顔
を
出
し

て
い
ま
す
し
、
こ
れ
だ
け
の
人
に
見
て
も
ら
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と

は
、
信
頼
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
る
中
高
生
が
結
構
多
い
の

で
す
。

　

も
ち
ろ
ん
、
そ
れ
が
一
概
に
間
違
い
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
の
で

す
が
、「
ゲ
ー
ム
実
況
配
信
し
て
い
ま
す
」
や
、
三
番
の
二
児
の
マ

マ
の
「
カ
フ
ェ
店
員
や
っ
て
ま
す
」
と
い
う
こ
と
を
、
本
当
に
信
用

し
て
い
い
の
か
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
本
当
に
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル

ど
お
り
な
の
か
と
い
う
こ
と
は
、
や
は
り
教
え
な
く
て
は
い
け
な
い

の
で
す
が
、最
初
か
ら
こ
れ
を
言
っ
て
、「
全
部
リ
ス
ク
が
高
い
か
ら
、

全
部
危
な
い
の
で
気
を
つ
け
な
さ
い
」
と
言
っ
て
し
ま
う
と
、
ど
こ

に
着
目
し
て
リ
ス
ク
を
判
断
す
れ
ば
い
い
か
と
い
う
力
を
育
て
る
こ

と
が
で
き
な
い
の
で
、
ま
ず
は
１
か
０
で
は
な
く
、「
○
○
し
な
い
」

と
い
う
指
導
だ
け
で
は
な
く
、
リ
ス
ク
を
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
で
考
え

さ
せ
る
よ
う
な
発
想
で
の
指
導
を
意
識
し
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い

ま
す
。人

権
と
情
報
モ
ラ
ル
教
育

　

同
じ
よ
う
な
リ
ス
ク
の
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
発
想
で
考
え
て
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み
た
い
の
が
、
人
権
と
情
報
モ
ラ
ル
教
育
で
す
。
人
権
教
育
に
お
い

て
も
、
情
報
モ
ラ
ル
や
情
報
リ
ス
ク
に
つ
い
て
は
よ
く
話
し
ま
す
。

人
権
教
育
で
は
、「
冗
談
も
い
じ
り
も
悪
口
も
、
全
部
言
っ
て
は
い

け
な
い
」
と
教
わ
り
ま
す
。
し
か
し
、
冗
談
や
か
ら
か
い
に
は
、
関

係
性
や
信
頼
感
を
深
め
る
役
割
も
当
然
あ
る
の
で
、
す
べ
て
が
駄
目

と
一
概
に
は
言
え
な
い
の
で
す
。
し
か
し
、
絶
対
に
表
現
し
て
は
い

け
な
い
内
容
・
場
所
・
相
手
・
関
係
性
も
あ
る
の
で
、
そ
こ
は
分
け

て
考
え
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。

　

†
指
導
例

　

わ
れ
わ
れ
が
リ
ス
ク
の
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
発
想
で
考
え
る

際
に
、
よ
く
挙
げ
る
も
の
を
ご
紹
介
し
ま
す
（
図
13
）。
例
え
ば
Ａ

か
ら
Ｅ
ま
で
の
こ
と
を
思
っ
た
と
し
ま
す
。Ａ
は「
新
発
売
の
ジ
ュ
ー

ス
を
飲
ん
で
『
こ
の
ジ
ュ
ー
ス
、
お
い
し
い
！
』
と
思
っ
た
」、
Ｂ

は
「
カ
フ
ェ
の
ラ
ン
チ
を
食
べ
て
『
こ
の
お
店
、
マ
ズ
す
ぎ
る
・・・
』

と
思
っ
た
」、
Ｃ
は
「『
ブ
サ
イ
ク
芸
人
大
集
合
』
と
い
う
テ
レ
ビ
の

番
組
を
見
て
『
あ
の
人
、
学
校
の
先
生
に
似
て
る
な
』
と
思
っ
た
」、

Ｄ
は
「
た
く
さ
ん
食
べ
る
女
子
を
見
て
、『
女
性
な
の
に
す
ご
い
な
』

と
思
っ
た
」、
Ｅ
は
「
物
腰
が
柔
ら
か
い
男
子
を
見
て
、『
少
し
オ
ネ

エ
っ
ぽ
い
な
』
と
思
っ
た
」。
思
っ
て
し
ま
う
の
は
一
〇
〇
歩
譲
っ

て
仕
方
な
い
と
し
て
も
、
そ
れ
を
ど
こ
ま
で
発
言
し
て
い
い
か
、
と

い
う
こ
と
を
考
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
で
す
。

　

つ
ま
り
、
①
家
族

に
Ｌ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
で
話
す

の
は
い
い
の
か
、
②

親
友
に
Ｌ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
で

話
す
の
は
い
い
の

か
、
③
友
だ
ち
の
グ

ル
ー
プ
Ｌ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
で

話
す
の
は
い
い
の

か
、
④
鍵
付
き
の
ツ

イ
ッ
タ
ー
（
知
っ
て

い
る
人
が
多
く
見
る

と
こ
ろ
）
で
話
す
の

は
い
い
の
か
、
⑤
鍵

な
し
の
ツ
イ
ッ
タ
ー

（
知
ら
な
い
人
も
た
く
さ
ん
見
て
い
る
、
広
く
言
え
ば
全
世
界
の
人

が
見
て
い
る
と
こ
ろ
で
話
す
の
は
い
い
の
か
、こ
れ
を
○（
大
丈
夫
）、

×
（
不
適
切
）、
△
（
悩
む
）
で
考
え
て
い
た
だ
く
と
い
う
こ
と
を

よ
く
や
り
ま
す
。

　

当
た
り
前
で
す
が
、こ
れ
も
リ
ス
ク
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
で
す
か
ら
、

「
こ
れ
が
正
解
で
す
」
と
挙
げ
る
こ
と
は
な
か
な
か
難
し
い
の
で
す

が
、
考
え
る
視
点
を
一
緒
に
見
て
み
ま
し
ょ
う
。
従
来
な
ら
「
ネ
ッ

ト
で
、
こ
う
い
う
こ
と
を
書
く
ん
じ
ゃ
な
い
よ
」
と
い
う
１
か
０
か

表現する内容・場所・相手・関係性を踏まえて考えよう

①家族に
LINEで
話す

②親友に
LINEで
話す

③友達の
グループ
LINEで
話す

④鍵つき
Twitter
で話す

⑤鍵なし
Twitter
で話す

A：新発売のジュースを飲んで
「このジュース，おいしい！」と思った

B：カフェのランチを食べて
「このお店，マズすぎる…」と思った

C：「ブサイク芸人大集合」という
テレビの番組を見て「あの人，
学校の先生に似てるな」と思った

D：たくさん食べる女子を見て，
「女性なのにすごいな」と思った

E：物腰が柔らかい男子を見て，
「少しオネエっぽいな」と思った

〇 … 大丈夫 △ … 悩む × … 不適切図13　表現する内容・場所・相手・関係性を踏まえて考える
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の
指
導
で
、
全
部
不
適
切
と
言
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
内
容
と
場
所

に
よ
る
の
で
す
。

　

Ａ
か
ら
見
て
い
き
ま
す
。「
新
発
売
の
ジ
ュ
ー
ス
を
飲
ん
で
『
こ

の
ジ
ュ
ー
ス
、
お
い
し
い
！
』
と
思
っ
た
」
の
は
別
に
い
い
で
す
ね
。

そ
れ
を
家
族
に
Ｌ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
で
話
す
の
も
、
ま
あ
い
い
で
し
ょ
う
。
ポ

ジ
テ
ィ
ブ
な
情
報
で
す
し
、「
お
い
し
い
」
と
言
っ
た
ら
「
お
い
し

い
よ
ね
」
と
言
っ
て
く
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
友
だ
ち
が
多
い
と

こ
ろ
で
、
友
だ
ち
に
対
し
て
「
こ
の
ジ
ュ
ー
ス
お
い
し
い
よ
ね
」
と

言
っ
た
ら
、「
お
い
し
い
よ
ね
」「
私
も
飲
ん
だ
よ
」
み
た
い
な
こ
と

を
書
い
て
く
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、全
部
○
で
い
い
か
と
い
う
と
、

鍵
な
し
ツ
イ
ッ
タ
ー
だ
け
少
し
注
意
が
必
要
で
す
。

　
「
こ
の
ジ
ュ
ー
ス
お
い
し
い
」
と
い
う
こ
と
を
鍵
な
し
ツ
イ
ッ

タ
ー
、
多
く
の
人
が
見
て
い
る
と
こ
ろ
に
書
く
と
、
ど
の
よ
う
な
リ

ス
ク
が
あ
る
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
て
み
ま
す
。全
世
界
の
人
が「
こ

の
ジ
ュ
ー
ス
お
い
し
い
よ
ね
」
と
い
う
つ
ぶ
や
き
を
見
た
ら
、
当
然

「
私
も
飲
ん
だ
よ
。
お
い
し
い
」
と
い
う
肯
定
的
な
も
の
も
あ
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
一
方
で
「
い
や
、
そ
の
ジ
ュ
ー
ス
は
お
い
し
く

な
い
」と
言
っ
て
く
る
人
も
い
る
わ
け
で
す
。
さ
ら
に
言
う
と
、「
そ

ん
な
ジ
ュ
ー
ス
が
お
い
し
い
と
思
う
な
ん
て
、
味
覚
が
お
か
し
い
ん

じ
ゃ
な
い
の
」
と
批
判
や
否
定
を
し
て
く
る
人
も
い
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
そ
う
い
う
リ
ス
ク
を
考
え
ら
れ
る
か
ど
う
か
と
い
う
の
が
、

こ
こ
で
は
す
ご
く
大
切
に
な
っ
て
き
ま
す
。
友
だ
ち
に
言
う
ぐ
ら
い

な
ら
全
然
リ
ス
ク
は
な
い
の
で
す
が
、
全
世
界
の
人
に
言
っ
た
ら
批

判
や
否
定
と
い
っ
た
こ
と
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
、
そ
う
い
う
リ
ス

ク
に
気
づ
け
る
か
ど
う
か
と
い
う
の
が
大
切
に
な
っ
て
き
ま
す
。

　

次
は
Ｂ
で
す
。「
こ
の
お
店
、
マ
ズ
す
ぎ
る
と
思
っ
た
」、
そ
れ
は

思
い
ま
す
よ
ね
。
私
も
、
ど
こ
か
に
食
べ
に
行
っ
て「
マ
ズ
す
ぎ
る
」

と
思
う
こ
と
は
あ
り
ま
す
が
、そ
れ
を
ど
こ
ま
で
言
っ
て
い
い
の
か
。

家
族
や
友
だ
ち
に
言
う
の
は
、
ま
あ
い
い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
家
族
や
友
だ
ち
ぐ
ら
い
に
「
あ
の
お
店
、
お
い
し
く
な
い

よ
ね
」
と
言
う
の
は
、
私
に
も
よ
く
あ
る
話
で
す
。
考
え
な
く
て
は

い
け
な
い
の
は
、
少
し
人
数
が
多
く
な
っ
て
き
た
友
だ
ち
の
グ
ル
ー

プ
Ｌ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
や
、
鍵
付
き
の
ツ
イ
ッ
タ
ー
で
す
。
ど
の
よ
う
な
リ
ス

ク
が
あ
る
か
と
言
う
と
、「
こ
の
お
店
、
マ
ズ
す
ぎ
る
」
と
言
っ
た

と
き
に
、
例
え
ば
私
は
今
、
静
岡
市
に
住
ん
で
い
ま
す
が
、「
静
岡

市
の
葵
区
の
こ
の
お
店
、
マ
ズ
い
よ
ね
」
と
大
勢
の
友
だ
ち
に
言
っ

た
ら
、「
あ
の
お
店
、
私
の
お
兄
さ
ん
の
お
店
な
ん
だ
よ
ね
」
み
た

い
な
こ
と
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
の
で
す
。

　

あ
と
は
、
Ｄ
や
Ｅ
の
「
女
性
な
の
に
す
ご
い
な
」「
お
ネ
エ
っ
ぽ

い
な
」
と
い
う
感
想
で
す
。
も
ち
ろ
ん
こ
う
し
た
こ
と
を
思
っ
て
し

ま
わ
な
い
方
が
い
い
の
で
す
が
、
仮
に
思
っ
て
し
ま
っ
た
と
き
に
、

そ
れ
を
親
友
に
Ｌ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
で
話
す
と
き
の
リ
ス
ク
を
ど
れ
だ
け
想
像

で
き
る
か
。
つ
ま
り
、
友
だ
ち
が
性
的
マ
イ
ノ
リ
テ
ィ
の
当
事
者
で

は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
る
か
ど
う
か
、
そ
う
い
う
リ
ス
ク
を
想
像
で
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き
る
か
と
い
う
こ
と
が
す
ご
く
大
切
に
な
っ
て
き
ま
す
。

　

従
っ
て
、
１
か
０
か
で
は
な
く
、
リ
ス
ク
を
想
像
す
る
練
習
と
い

う
意
味
に
お
い
て
も
、
リ
ス
ク
の
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
考
え
方

は
と
て
も
大
事
な
の
で
す
。
逆
に
言
う
と
、
こ
う
い
う
リ
ス
ク
を
想

像
で
き
な
い
の
で
あ
れ
ば
、
Ｓ
Ｎ
Ｓ
を
使
わ
な
い
方
が
い
い
の
で
は

な
い
か
と
も
言
え
る
わ
け
で
す
。
リ
ス
ク
教
育
と
い
う
意
味
で
考
え

る
と
、
こ
の
よ
う
な
リ
ス
ク
を
想
像
す
る
練
習
を
た
く
さ
ん
し
て
お

く
こ
と
が
、
と
て
も
大
切
な
ポ
イ
ン
ト
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
ん
な
教

材
を
、
こ
う
や
っ
て
わ
れ
わ
れ
は
研
究
し
て
い
る
と
い
う
ご
紹
介
で

し
た
。特

別
支
援
教
育
に
お
け
る
情
報
モ
ラ
ル
教
育

　

†
特
別
支
援
に
お
け
る
ネ
ッ
ト
ト
ラ
ブ
ル
の
事
例

　

特
別
支
援
教
育
に
お
い
て
情
報
モ
ラ
ル
教
育
を
ど
う
進
め
る
か
と

い
う
こ
と
も
、
非
常
に
大
事
な
ポ
イ
ン
ト
な
の
で
、
研
究
を
紹
介
さ

せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

　

特
別
支
援
学
校
で
も
、
特
別
支
援
学
級
で
も
、
ネ
ッ
ト
ト
ラ
ブ
ル

は
起
き
ま
す
。
例
え
ば
、
知
的
障
害
の
あ
る
子
ど
も
た
ち
は
、
Ｓ
Ｎ

Ｓ
や
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
か
ら
誘
引
さ
れ
て
金
銭
的
・
性
的
被
害
を
受
け

て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
し
、
発
達
系
の
障
害
の
あ
る
子
ど
も
た

ち
で
は
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ト
ラ
ブ
ル
や
、
ネ
ッ
ト
ゲ
ー
ム
の

使
い
過
ぎ
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

特
に
、
こ
れ
か
ら
成
人
年
齢
の
引
き
下
げ
が
行
わ
れ
、
十
八
歳
成

人
に
な
る
と
、
十
八
歳
で
ク
レ
ジ
ッ
ト
カ
ー
ド
を
作
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
そ
う
な
る
と
、
高
校
生
が
自
分
で
ク
レ
ジ
ッ

ト
カ
ー
ド
を
作
っ
て
、
ネ
ッ
ト
ゲ
ー
ム
に
課
金
し
続
け
て
し
ま
う
こ

と
も
考
え
ら
れ
る
の
で
、
こ
う
い
っ
た
ト
ラ
ブ
ル
を
ど
う
防
い
で
い

く
か
と
い
う
こ
と
は
、
特
別
支
援
に
お
い
て
も
と
て
も
大
切
な
の
で

す
。

　

し
か
し
、
こ
れ
ま
で
も
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
指
導
は
行
な
っ
て

い
る
は
ず
な
の
に
、
な
ぜ
ト
ラ
ブ
ル
が
お
き
る
の
で
し
ょ
う
か
。
例

え
ば
、「
相
手
に
伝
わ
る
話
し
方
の
ポ
イ
ン
ト
」
や
「
相
手
の
話
を

聴
く
と
き
の
ポ
イ
ン
ト
」
に
つ
い
て
は
、「
ゆ
っ
く
り
し
た
ス
ピ
ー

ド
で
話
す
ん
だ
よ
」「
は
っ
き
り
し
た
声
で
話
す
ん
だ
よ
」「
相
手
の

目
を
見
て
聞
く
ん
だ
よ
」「
う
な
ず
き
な
が
ら
聞
く
ん
だ
よ
」
な
ど
、

こ
れ
ま
で
皆
さ
ん
も
何
か
し
ら
指
導
し
て
き
た
と
思
い
ま
す
し
、
指

導
を
受
け
て
き
た
と
思
い
ま
す
。
子
ど
も
た
ち
も
、
小
さ
い
頃
か
ら

こ
う
い
っ
た
指
導
を
受
け
て
き
て
い
る
の
で
す
。

　

で
は
、
な
ぜ
ネ
ッ
ト
で
の
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
る
か
と
い
う
と
、
こ

こ
が
ポ
イ
ン
ト
な
の
で
す
が
、
こ
う
い
っ
た
リ
ア
ル
で
の
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
指
導
を
ネ
ッ
ト
に
援
用
で
き
る
か
と
い
う
と
、
テ
キ
ス

ト
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、
こ
う
い
っ
た
知
見
が
す
べ
て
使
え

る
わ
け
で
は
な
い
の
で
す
。
例
え
ば
、
テ
キ
ス
ト
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
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シ
ョ
ン
で
は
ゆ
っ
く
り
し
た
ス
ピ
ー
ド
で
話
す
こ
と
は
難
し
い
で

す
。
は
っ
き
り
し
た
声
で
話
す
、
相
手
の
目
を
見
て
聞
く
、
話
す
と

い
う
の
も
、当
た
り
前
で
す
が
チ
ャ
ッ
ト
で
は
で
き
な
い
わ
け
で
す
。

う
な
ず
き
な
が
ら
と
い
う
の
は
、
ス
タ
ン
プ
で
相
づ
ち
を
打
つ
よ
う

な
こ
と
で
や
や
で
き
る
よ
う
な
気
も
す
る
の
で
す
が
、
こ
れ
ま
で
の

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
指
導
の
知
見
の
全
部
が
、
テ
キ
ス
ト
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
援
用
で
き
る
わ
け
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
が
大
切

な
ポ
イ
ン
ト
で
す
。

　

†
ネ
ッ
ト
版
Ｓ
Ｓ
Ｔ
（
ソ
ー
シ
ャ
ル
・
ス
キ
ル
・
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
）

　

特
別
支
援
学
校
で
は
よ
く
、
ソ
ー
シ
ャ
ル
・
ス
キ
ル
・
ト
レ
ー
ニ

ン
グ（
Ｓ
Ｓ
Ｔ
）と
い
う
も
の
を
や
り
ま
す
。
ソ
ー
シ
ャ
ル
・
ス
キ
ル
・

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
と
い
う
の
は
、
例
え
ば
上
手
に
お
願
い
す
る
、
断
る
、

謝
る
、
人
と
話
を
す
る
な
ど
、
ソ
ー
シ
ャ
ル
ス
キ
ル
の
ト
レ
ー
ニ
ン

グ
で
す
が
、
こ
れ
は
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
、
リ
ア
ル
場
面
で
の
ス
キ

ル
な
の
で
す
。し
か
し
、そ
れ
を
全
部
ネ
ッ
ト
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
に
使
え
る
か
と
い
う
と
、
や
は
り
使
え
な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
上
手
に
断
る
に
し
て
も
、
リ
ア
ル
場
面
で
上
手
に
断
る
ス
キ

ル
と
、
Ｓ
Ｎ
Ｓ
上
で
上
手
に
断
る
ス
キ
ル
と
は
、
や
や
別
な
の
で
は

な
い
か
。
そ
も
そ
も
Ｓ
Ｎ
Ｓ
を
使
っ
て
断
る
の
が
い
い
か
ど
う
か
と

い
う
こ
と
も
含
め
て
、
リ
ア
ル
と
ネ
ッ
ト
の
上
手
な
断
り
方
を
、
そ

れ
ぞ
れ
学
ば
な
く
て
は
い
け
な
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
、

私
た
ち
は
ネ
ッ
ト
版
の
ソ
ー
シ
ャ
ル
・
ス
キ
ル
・
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
の

研
究
も
し
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
Ｓ
Ｎ
Ｓ
で
誰
か
に
何
か
を
お
願
い
す
る
と
き
も
、
対
面

な
ら
こ
う
い
う
ス
キ
ル
の
ポ
イ
ン
ト
が
あ
り
、
ネ
ッ
ト
で
誰
か
に
お

願
い
す
る
際
に
は
こ
う
い
う
ス
キ
ル
の
ポ
イ
ン
ト
が
あ
る
と
い
う
こ

と
を
、き
ち
ん
と
子
ど
も
に
身
に
付
け
さ
せ
な
い
と
、や
は
り
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
る
の
で
は
な
い
か
。
あ
と
は
個
人

情
報
を
守
る
、
知
ら
な
い
人
に
出
会
わ
な
い
、
あ
や
し
さ
を
見
抜
く

と
い
っ
た
、
自
分
を
守
る
ス
キ
ル
を
身
に
付
け
て
お
く
こ
と
が
、
す

ご
く
大
切
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
を
研
究
し
て
い
ま
す
。

　

†
特
別
支
援
向
け
情
報
モ
ラ
ル
教
材

　
「
Ｓ
Ｎ
Ｓ
の『
上
手
な
つ
か
い
か
た
』を
考
え
よ
う
」と
い
う
、
ネ
ッ

ト
版
の
ソ
ー
シ
ャ
ル
・
ス
キ
ル
・
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
の
教
材
を
特
別
支

援
学
校
、
特
別
支
援
学
級
向
け
に
提
供
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
「
Ｓ

Ｎ
Ｓ
で
の
写
真
の
公
開
を
考
え
て
み
よ
う
」「
Ｓ
Ｎ
Ｓ
で
の
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
考
え
て
み
よ
う
」
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
パ
タ
ー
ン

が
あ
り
、
そ
う
い
っ
た
も
の
を
子
ど
も
た
ち
に
ス
キ
ル
と
し
て
学
ば

せ
て
い
く
よ
う
な
内
容
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

少
し
教
材
を
ご
紹
介
し
ま
す
。
写
真
編
で
は
、「
五
枚
の
写
真

を
、
三
つ
の
グ
ル
ー
プ
に
わ
け
て
み
よ
う
」
と
い
う
ワ
ー
ク
を
し
ま

す
。
た
く
さ
ん
の
人
が
見
る
Ｓ
Ｎ
Ｓ
に
公
開
し
て
も
い
い
の
か
、
決
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め
ら
れ
た
人
に
だ

け
送
っ
て
も
い
い

の
か
、
Ｓ
Ｎ
Ｓ
に

公
開
し
な
い
方
が

い
い
の
か
と
い
う

こ
と
を
、
グ
ラ

デ
ー
シ
ョ
ン
で
考

え
さ
せ
る
よ
う
な

も
の
で
す
（
図

14
）。「
一
回
目
に

グ
ル
ー
プ
に
わ
け

る
写
真
は
、
こ
の

五
枚
」「
二
回
目

に
グ
ル
ー
プ
に
わ
け
る
写
真
は
、
こ
の
五
枚
」
と
い
う
形
で
、
繰
り

返
し
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
し
ま
す
。例
え
ば
、修
学
旅
行
や
旅
行
先
で
撮
っ

た
風
景
の
写
真
は
、
多
く
の
人
が
見
る
Ｓ
Ｎ
Ｓ
に
公
開
し
て
も
い
い

け
れ
ど
も
、
電
話
番
号
が
載
っ
た
写
真
や
、
筋
ト
レ
の
成
果
を
撮
っ

た
裸
の
写
真
な
ど
は
、
絶
対
に
載
せ
な
い
方
が
い
い
と
い
う
ふ
う
に

考
え
ら
れ
ま
す
。

　

今
は
子
ど
も
た
ち
が
タ
ブ
レ
ッ
ト
を
持
っ
て
い
る
の
で
、
た
く
さ

ん
の
人
が
見
る
Ｓ
Ｎ
Ｓ
に
公
開
し
て
も
よ
い
写
真
を
撮
っ
て
、
発
表

し
て
み
る
よ
う
な
こ
と
も
し
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
特
別
支
援
向
け
の
情
報
モ
ラ
ル
教
材
を
作
っ
て
い
る

の
で
、
ご
興
味
が
あ
れ
ば
、
ぜ
ひ
使
っ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま

す
。
ス
キ
ル
を
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
し
て
い
く
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト
に
な
り

ま
す
。個

人
の
モ
ラ
ル
や
不
注
意
だ
け
が
問
題
な
の
か

　

リ
ス
ク
教
育
を
考
え
て
い
く
と
、
ど
う
自
覚
さ
せ
て
い
く
か
、
そ

し
て
考
え
続
け
さ
せ
る
、
特
に
リ
ス
ク
を
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
で
考
え

て
、
さ
ら
に
ス
キ
ル
を
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
し
て
い
く
、
こ
う
い
っ
た
と

こ
ろ
が
指
導
の
大
き
な
ポ
イ
ン
ト
に
な
る
か
と
思
い
ま
す
。

　

最
後
に
考
え
て
み
た
い
の
は
、
個
人
の
モ
ラ
ル
や
不
注
意
だ
け
が

問
題
な
の
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
リ
ス
ク
教
育
を
す
る
と
、
個
人
の

モ
ラ
ル
が
問
題
、不
注
意
が
問
題
だ
と
い
う
こ
と
に
な
る
の
で
す
が
、

本
当
に
そ
れ
だ
け
で
し
ょ
う
か
。

　

†
「
気
を
つ
け
れ
ば
」
改
善
さ
れ
る
の
か

　

次
の
事
例
を
見
て
く
だ
さ
い
。

　
「
Ａ
さ
ん
（
三
十
代
女
性
）
は
午
後
八
時
ご
ろ
、
自
宅
近
く

の
コ
イ
ン
ラ
ン
ド
リ
ー
駐
車
場
に
駐
車
し
、
洗
濯
物
を
投
入
す

る
た
め
鍵
を
掛
け
ず
に
車
を
離
れ
た
。
約
十
分
後
に
近
く
の
ガ

例
れ い

５枚の写真を，３つのグループにわけてみよう！
まい しゃしん

図14　SNSでの写真の公開を考えるワークシート
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ソ
リ
ン
ス
タ
ン
ド
に
到
着
し
た
際
、
Ｕ
Ｓ
Ｂ
メ
モ
リ
や
携
帯
電

話
な
ど
が
入
っ
た
バ
ッ
グ
が
な
い
こ
と
に
気
づ
い
た
。
携
帯
電

話
に
は
顧
客
の
電
話
番
号
が
分
か
る
着
信
履
歴
が
残
り
、
Ｕ
Ｓ

Ｂ
メ
モ
リ
に
は
顧
客
ご
と
の
売
り
上
げ
に
関
す
る
資
料
も
入
っ

て
い
た
。
個
人
情
報
を
持
ち
出
す
際
に
は
会
社
の
許
可
が
必
要

だ
が
、
Ａ
さ
ん
は
十
二
月
の
決
算
に
向
け
て
十
一
月
か
ら
無
許

可
で
持
ち
出
し
て
い
た
と
い
う
」。

　

こ
れ
は
よ
く
あ
る
話
で
す
が
、
こ
れ
を
見
る
と
Ａ
さ
ん
は
す
ご

く
悪
い
人
で
す
よ
ね
。
Ａ
さ
ん
は
う
っ
か
り
者
で
、
鍵
も
掛
け

ず
に
車
を
離
れ
て
、
な
お
か
つ
、
無
許
可
で
勝
手
に
個
人
情
報

を
持
ち
出
し
て
い
て
け
し
か
ら
ん
と
思
う
の
で
す
が
、
こ
れ
を

読
ん
だ
時
点
で
Ａ
さ
ん
の
過
失
が
ど
れ
ぐ
ら
い
か
と
い
う
こ
と

を
、
皆
さ
ん
に
も
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
の
で
す
。
一
〇
〇
％
、

八
〇
％
、
六
〇
％
、
四
〇
％
、
二
〇
％
の
う
ち
ど
れ
で
し
ょ
う
か
。

　

で
は
、
一
緒
に
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
こ
れ
を
ぱ
っ
と
見
る
と
、

当
た
り
前
で
す
が
、
う
っ
か
り
ミ
ス
で
す
し
、
個
人
情
報
を
勝
手
に

持
ち
出
し
て
い
た
の
で
、
Ａ
さ
ん
は
か
な
り
悪
い
で
す
よ
ね
。
過
失

は
少
な
く
と
も
八
〇
～
一
〇
〇
％
ぐ
ら
い
で
は
な
い
か
と
私
も
思
う

の
で
す
が
、
少
し
見
方
を
変
え
て
み
ま
す
。

　

†
背
後
要
因
想
像
法

　

こ
の
問
題
の
背
景
を
少
し
考
え
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。
Ａ
さ
ん

が
、
こ
の
事
件
を
起
こ
し
て
し
ま
っ
た
背
景
に
、
①
上
司
、
②
同
僚
、

③
お
客
さ
ま
、
④
家
族
、
そ
れ
ぞ
れ
に
対
す
る
ど
の
よ
う
な
不
満
や

愚
痴
が
隠
さ
れ
て
い
た
の
か
、
四
つ
の
シ
チ
ュ
エ
ー
シ
ョ
ン
カ
ー
ド

か
ら
二
つ
選
ん
で
、
自
分
で
考
え
て
み
て
く
だ
さ
い
（
図
15
）。
こ

れ
は
想
像
に
な
る
の
で
、自
分
で
創
作
し
て
い
た
だ
い
て
結
構
で
す
。

　

で
は
、
一
緒
に
考
え
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。
例
え
ば
、
①
で
は
、

持
ち
出
す
に
は
会
社
の
許
可
が
必
要
だ
け
れ
ど
も
、
無
許
可
で
持
ち

出
し
て
し
ま
っ
た
と
い

う
こ
と
は
、
実
は
許
可

を
取
ろ
う
と
し
て
上
司

に
言
お
う
と
し
た
の
だ

け
れ
ど
、
上
司
が
全
然

会
社
に
い
な
い
と
か
、

連
絡
が
取
れ
な
か
っ
た

可
能
性
も
あ
り
ま
す
。

②
で
は
、
本
当
は
決
算

に
向
け
て
同
僚
と
仕
事

を
分
担
し
て
い
き
た

か
っ
た
の
で
す
が
、
同

僚
は
全
然
仕
事
を
し
て
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この事例の背後要因を考えてみよう

Aさんが日ごろどんな不満を抱えていたかを想像してみよう

図15　背後要因を考える
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く
れ
な
い
し
、
非
協
力
的
で
、
Ａ
さ
ん
自
身
に
か
な
り
の
負
荷
が
掛

か
っ
て
い
た
。
③
で
は
、
決
算
に
向
け
て
資
料
を
ま
と
め
な
く
て
は

い
け
な
い
時
期
に
、
お
客
さ
ん
か
ら
す
ご
い
ク
レ
ー
ム
が
来
て
、
そ

の
対
応
で
手
い
っ
ぱ
い
に
な
っ
て
し
ま
い
、
家
に
持
ち
帰
っ
て
仕
事

を
せ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。
④
で
は
、
本
当
は
家
族
に
い
ろ
い
ろ
家

事
を
協
力
し
て
も
ら
い
た
か
っ
た
け
れ
ど
も
、
家
族
が
協
力
し
て
く

れ
な
い
、
主
導
で
や
っ
て
く
れ
な
い
と
い
う
こ
と
が
あ
っ
て
、
コ
イ

ン
ラ
ン
ド
リ
ー
に
行
か
な
け
れ
ば
い
け
な
く
な
っ
た
な
ど
、
家
で
も

か
な
り
ト
ラ
ブ
ル
が
あ
っ
た
。

　

も
う
一
度
、
そ
の
よ
う
な
視
点
で
こ
の
事
例
を
考
え
て
い
た
だ
く

と
、
も
ち
ろ
ん
Ａ
さ
ん
が
悪
い
こ
と
は
確
か
な
の
で
す
が
、
改
善
す

る
際
に
、
Ａ
さ
ん
が
気
を
つ
け
れ
ば
次
か
ら
改
善
で
き
る
か
と
い
う

と
、
そ
れ
だ
け
で
も
な
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
職
場
の

同
僚
と
の
関
係
性
、
上
司
と
の
関
係
性
、
家
族
の
問
題
、
そ
う
い
っ

た
も
の
が
改
善
さ
れ
な
け
れ
ば
、
Ａ
さ
ん
が
い
く
ら
気
を
つ
け
て
い

て
も
、
ま
た
同
じ
こ
と
が
起
き
る
か
も
し
れ
な
い
わ
け
で
す
。
そ
の

よ
う
に
考
え
て
み
る
こ
と
を
「
背
後
要
因
想
像
法
」
と
い
い
ま
す
。

気
を
つ
け
れ
ば
防
げ
る
わ
け
で
は
な
く
、
や
は
り
仕
事
内
容
、
仕
事

量
、
職
場
環
境
、
家
庭
環
境
、
介
護
の
問
題
な
ど
が
あ
る
と
、
た
と

え
気
を
つ
け
よ
う
と
し
て
い
て
も
、
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
続
け
て
し
ま

う
の
で
す
。

　

そ
う
考
え
る
と
、
情
報
モ
ラ
ル
も
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
も
、
基
本

的
に
は
個
人
が
気
を
つ
け
る
べ
き
も
の
と
し
て
捉
え
が
ち
で
す
が
、

決
し
て
そ
れ
だ
け
で
は
な
く
、
個
人
が
い
く
ら
気
を
つ
け
て
い
て
も

気
を
つ
け
ら
れ
な
い
側
面
が
あ
り
ま
す
。
ど
う
し
て
も
リ
ス
ク
教
育

と
い
う
と
、
人
へ
の
教
育
、
人
の
モ
ラ
ル
や
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
意
識
と

い
っ
た
こ
と
を
改
善
し
が
ち
で
す
。
も
ち
ろ
ん
、
そ
れ
は
大
切
で
す

が
、
そ
れ
だ
け
で
は
な
く
仕
事
内
容
や
、
環
境
と
い
っ
た
こ
と
を
変

え
て
い
か
な
い
と
、
ミ
ス
と
い
う
の
は
防
げ
な
い
と
い
う
こ
と
も
、

最
後
に
考
え
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

ま
と
め
と
今
後
の
研
究

　

リ
ス
ク
教
育
の
分
野
に
お
い
て
は
、ト
ラ
ブ
ル
事
例
を
紹
介
し
て
、

「
気
を
つ
け
な
さ
い
」
と
言
え
ば
気
を
つ
け
ら
れ
る
わ
け
で
は
な
い

の
だ
と
い
う
こ
と
を
、
皆
さ
ん
に
考
え
て
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
れ

ば
あ
り
が
た
い
と
思
い
ま
す
。
特
に
、
自
覚
や
リ
ス
ク
の
グ
ラ
デ
ー

シ
ョ
ン
、
ス
キ
ル
、
さ
ら
に
は
個
人
の
モ
ラ
ル
や
不
注
意
だ
け
が
問

題
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
も
、
意
識
し
て
い
た
だ
け
る
と
い
い
か
と

思
い
ま
す
。

　

わ
れ
わ
れ
の
研
究
室
で
は
、
こ
う
い
っ
た
研
究
を
日
々
行
っ
て
い

て
、
さ
ら
に
、
子
ど
も
向
け
の
教
材
や
、
子
ど
も
だ
け
で
は
な
く
大

人
向
け
の
教
材
な
ど
も
作
っ
て
い
る
の
で
、
ぜ
ひ
一
度
、
そ
の
よ
う

な
教
材
な
ど
も
見
て
い
た
だ
け
る
と
あ
り
が
た
い
で
す
。
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最
後
に
、今
後
の
研
究
は
何
を
す
る
の
か
と
い
う
こ
と
で
、今
や
っ

て
い
る
研
究
を
ご
紹
介
し
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
情
報
社
会
（
４
・
０
）

か
らSociety 5.0

に
な
り
、
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）
が
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ

を
解
析
し
な
が
ら
進
め
て
い
く
社
会
、
ロ
ボ
ッ
ト
を
使
っ
た
り
す
る

社
会
に
お
い
て
、
リ
ス
ク
教
育
は
ど
う
考
え
ら
れ
る
の
か
と
い
う
こ

と
を
研
究
し
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
自
動
運
転
が
全
盛
に
な
っ
た
と
き
に
、
安
全
教
育
は
ど

う
変
わ
る
の
か
と
い
う
話
が
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
自
動
運
転
に

な
っ
て
し
ま
え
ば
、
本
人
が
リ
ス
ク
を
認
知
し
な
く
て
も
、
自
動
的

に
車
が
リ
ス
ク
を
回
避
し
て
く
れ
ま
す
。
そ
れ
は
運
転
者
も
歩
行
者

も
そ
う
で
す
。
そ
う
な
っ
て
く
る
と
、
安
全
教
育
は
必
要
な
い
の
で

は
な
い
か
、
必
要
な
く
は
な
い
の
で
す
が
、
ど
う
い
う
安
全
教
育
が

そ
こ
で
必
要
に
な
っ
て
く
る
か
と
い
う
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト
に
な
る
の

で
す
。

　

同
じ
よ
う
に
わ
れ
わ
れ
情
報
の
分
野
で
も
、
例
え
ば
、
相
手
を
傷

付
け
る
言
葉
を
言
っ
た
ら
、
Ａ
Ｉ
が
あ
ら
か
じ
め
削
除
し
て
く
れ
る

と
か
、
Ａ
Ｉ
側
が
不
適
切
な
写
真
を
勝
手
に
削
除
し
て
く
れ
る
よ
う

な
社
会
に
な
っ
て
い
っ
た
ら
、
そ
こ
で
必
要
な
も
の
は
何
か
、
そ
こ

で
必
要
な
モ
ラ
ル
と
は
何
か
と
い
う
こ
と
を
、
今
ま
さ
に
研
究
し
て

い
る
と
こ
ろ
で
す
。
こ
れ
は
非
常
に
奥
が
深
い
研
究
で
、
な
か
な
か

難
し
い
と
こ
ろ
で
す
が
、
こ
う
い
っ
た
こ
と
も
今
後
、
必
要
な
研
究

か
と
思
い
ま
す
の
で
、
こ
の
よ
う
な
研
究
知
見
を
紹
介
さ
せ
て
い
た

だ
く
よ
う
な
場
が
あ
れ
ば
あ
り
が
た
い
と
思
い
ま
す
。
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感
染
症
と
は

　

感
染
症
と
は
、
病
原
性
の
微
生
物
が
、
ヒ
ト
、
動
物
、
植
物
の
体

内
に
侵
入
す
る
こ
と
で
引
き
起
こ
す
疾
患
で
す
。
全
世
界
で
の
死
亡

者
数
に
お
け
る
感
染
症
関
連
の
死
亡
者
の
割
合
は
、
先
進
国
で
は
必

ず
し
も
多
く
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
後
進
国
を
中
心
と
し
て
、
現
在
で

も
年
間
五
〇
〇
〇
万
人
を
超
え
る
死
亡
者
が
、
感
染
症
関
連
で
発
生

し
て
い
ま
す
。
全
死
亡
者
の
二
割
以
上
は
感
染
症
関
連
で
す
。

　

感
染
症
の
原
因
は
微
生
物
で
す
が
、
微
生
物
に
は
、
ウ
イ
ル
ス
以

外
に
細
菌
や
真
菌
、
寄
生
虫
が
あ
り
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
も
も
ち
ろ
ん

微
生
物
の
一
種
で
す
が
、
生
物
で
は
な
い
と
い
う
の
が
常
識
的
な
考

え
方
で
す
。
な
ぜ
な
ら
、
ウ
イ
ル
ス
は
細
胞
で
は
な
い
か
ら
で
す
。

ウ
イ
ル
ス
は
し
ば
し
ば
菌
と
い
わ
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、通
常
、

菌
と
い
う
の
は
細
菌
、
あ
る
い
は
真
菌
（
カ
ビ
の
仲
間
）
を
指
す
の

で
、
ウ
イ
ル
ス
は
菌
の
一
種
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

こ
の
よ
う
に
、
感
染
症
に
よ
っ
て
多
く
の
死
亡
者
が
出
て
し
ま
う

わ
け
で
す
が
、
そ
れ
以
外
に
、
感
染
症
の
リ
ス
ク
と
し
て
、
感
染
症

の
大
流
行
が
起
き
る
と
、
大
き
な
経
済
被
害
、
経
済
損
失
が
発
生
す

る
と
い
う
こ
と
は
、
か
ね
て
よ
り
想
定
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

　

今
か
ら
十
数
年
前
、
二
〇
〇
八
年
（
平
成
二
十
年
）
七
月
の
厚

生
労
働
省
の
新
型
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
対
策
専
門
家
会
議
の
資
料
で

は
、
も
し
、
新
型
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
の
よ
う
な
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の

大
流
行
が
起
こ
っ
た
場
合
に
、
ど
の
ぐ
ら
い
の
経
済
被
害
が
起
こ
る

か
が
算
出
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
世
界
中
で
数
千
億
ド
ル
、
あ
る
い
は

一
兆
億
ド
ル
以
上
の
経
済
損
失
が
出
る
場
合
も
あ
る
、
日
本
で
は
数

十
兆
円
の
経
済
被
害
が
起
こ
る
可
能
性
が
あ
る
と
い
う
試
算
で
し

た
。

　

私
も
含
め
て
、
多
く
の
人
は
、
実
際
に
は
な
か
な
か
こ
う
い
う
こ

と
は
起
こ
ら
な
い
だ
ろ
う
と
い
う
の
が
、
率
直
な
思
い
で
あ
っ
た
と

思
い
ま
す
。
し
か
し
、
二
〇
二
〇
年
の
初
め
か
ら
現
在
に
至
る
ま
で

の
間
に
、
実
際
に
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
大
流
行
に
よ
っ
て
、
大
き
な

経
済
被
害
が
起
こ
る
と
い
う
こ
と
を
世
界
中
で
実
感
す
る
こ
と
に

第
４
回

　
　
感
染
症
の
リ
ス
ク
に
向
き
合
う

　
鈴
木
　
哲
朗
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な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

ウ
イ
ル
ス
と
は

　

†
ウ
イ
ル
ス
の
大
き
さ

　

ウ
イ
ル
ス
は
と
て

も
小
さ
い
で
す
。
ウ

イ
ル
ス
は
直
径
が
数

十
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
か

ら
数
百
ナ
ノ
メ
ー
ト

ル
の
大
き
さ
を
持

つ
、
中
に
遺
伝
子
を

持
っ
て
い
る
生
命
体

で
す
（
図
１
）。
ウ

イ
ル
ス
は
電
子
顕
微

鏡
を
使
っ
て
初
め
て

観
察
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。す
な
わ
ち
、

光
学
顕
微
鏡
し
か
な

か
っ
た
時
代
に
は
、

ウ
イ
ル
ス
の
本
体
を

観
察
す
る
こ
と
は
で

き
な
か
っ
た
と
い

う
こ
と
で
す
。

　

大
き
さ
で
重
要

な
の
は
、
粒
子
の

大
き
さ
と
マ
ス
ク

と
の
関
連
で
す

（
図
２
）。
ウ
イ
ル

ス
は
直
径
が
数
十

ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
か

ら
数
百
ナ
ノ
メ
ー

ト
ル
と
申
し
ま
し
た
が
、
そ
う
す
る
と
、
マ
ス
ク
の
フ
ィ
ル
タ
ー
の

目
よ
り
小
さ
い
の
で
、
マ
ス
ク
を
し
て
も
ブ
ロ
ッ
ク
で
き
な
い
と
い

う
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
し
か
し
、
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
そ
の

も
の
の
大
き
さ
は
〇
・
一
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
で
す
が
、
特
に
呼
吸

器
系
の
ウ
イ
ル
ス
、
咳
あ
る
い
は
く
し
ゃ
み
で
体
か
ら
放
出
さ
れ
る

ウ
イ
ル
ス
は
、
水
分
を
含
ん
で
飛
び
散
る
の
で
、
五
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
の
大
き
さ
の
飛
沫
に
な
り
ま
す
。
あ
る
い
は
、
乾
燥
し
て
い
る

場
合
や
、
水
分
を
含
ん
で
飛
沫
の
形
で
飛
び
出
し
た
も
の
が
、
だ
ん

だ
ん
水
分
が
除
か
れ
た
場
合
は
、
〇
・
三
～
五
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

の
飛
沫
核
ぐ
ら
い
の
大
き
さ
に
な
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。で
す
か
ら
、

実
際
に
ヒ
ト
の
口
か
ら
排
出
さ
れ
る
よ
う
な
ウ
イ
ル
ス
は
、飛
沫
核
、

あ
る
い
は
飛
沫
の
形
で
広
が
る
と
い
う
こ
と
が
大
部
分
な
の
で
、
飛

102     101      100        10-1        10-2      10-3       10-4        10-5      10-6      10-7       10-8        10-9      10-10  m
              1 m                    1 cm     1 mm              1 µm                1 nm       1 Å

肉眼

光学顕微鏡

電子顕微鏡

X 線

NMR

細胞植物, 　 動物 細菌 ウイ ルス 蛋白質 原子

ウイルスは小さい
ー直径を比べてみるー

粒子の大きさとマスク

図１　大きさの比較

図２　粒子の大きさとマスク
（出典）一般社団法人 日本衛生材料工業連合会 全国マスク工業会
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沫
核
は
な
か
な
か
難
し
い
も
の
が
あ
り
ま
す
が
、
通
常
の
ウ
イ
ル
ス

対
策
用
の
マ
ス
ク
で
も
、
近
距
離
で
飛
沫
の
形
で
飛
ん
で
く
る
ウ
イ

ル
ス
は
、
ブ
ロ
ッ
ク
で
き
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

†
ウ
イ
ル
ス
と
細
菌
の
増
殖
の
違
い

　

先
ほ
ど
、
ウ
イ
ル
ス
は
他
の
微
生
物
と
違
う
と
い
う
話
を
し
ま
し

た
。
一
番
大
き
な
違
い
は
、
ウ
イ
ル
ス
は
細
胞
で
は
な
い
と
い
う
こ

と
で
す
。
ウ
イ
ル
ス
以
外
の
微
生
物
は
、
基
本
的
に
細
胞
で
す
。
細

胞
の
場
合
は
栄
養
が
あ
れ
ば
、
そ
の
栄
養
分
を
自
分
が
利
用
し
て
、

自
分
を
増
や
す
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
機
能
を
持
っ
て
い
ま
す
が
、

ウ
イ
ル
ス
は
細
胞
で
は
な
い
の
で
、
た
だ
栄
養
が
あ
っ
て
も
駄
目
で

す
。
ウ
イ
ル
ス
は
、
何
ら
か
の
細
胞
の
中
に
侵
入
し
て
、
細
胞
が
持

つ
タ
ン
パ
ク
質
合
成
な
ど
の
機
能
を
利
用
す
る
こ
と
で
初
め
て
子
孫

ウ
イ
ル
ス
を
作
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

ウ
イ
ル
ス
と
細
菌
の
増
殖
の
仕
方
の
違
い
を
、
対
比
さ
せ
な
が
ら

ご
説
明
し
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
が
細
胞
に
侵
入
す
る
と
、
ウ
イ
ル
ス
粒

子
の
中
に
含
ま
れ
て
い
る
遺
伝
情
報
（
ウ
イ
ル
ス
の
設
計
図
）
が
細

胞
の
中
に
取
り
込
ま
れ
、
こ
の
遺
伝
情
報
に
従
っ
て
ウ
イ
ル
ス
遺
伝

子
が
た
く
さ
ん
複
製
さ
れ
ま
す
。
こ
の
複
製
さ
れ
た
遺
伝
子
か
ら
ウ

イ
ル
ス
タ
ン
パ
ク
質
が
作
ら
れ
て
、
ウ
イ
ル
ス
の
粒
子
が
新
た
に
構

成
さ
れ
て
、
細
胞
外
へ
出
て
い
き
ま
す
（
図
３
）。

　

ウ
イ
ル
ス
の
製
造
過
程
は
、
細
胞
が
自
身
を
維
持
・
増
殖
さ
せ
る

た
め
に
備
わ
っ
て
い
る
細

胞
の
機
能
を
、
ウ
イ
ル
ス

が
利
用
し
て
、
ウ
イ
ル
ス

の
遺
伝
子
を
作
り
、
タ
ン

パ
ク
質
を
作
る
と
い
う
こ

と
だ
と
言
い
換
え
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
細
胞
の
タ

ン
パ
ク
質
を
作
る
た
め
の

機
能
を
ウ
イ
ル
ス
が
勝
手

に
使
っ
て
、
ウ
イ
ル
ス
タ

ン
パ
ク
質
を
作
る
と
い
う

よ
う
な
こ
と
で
す
。
ウ
イ
ル
ス
自
身

は
、
細
胞
か
ら
借
り
る
こ
と
の
で
き

な
い
も
の
だ
け
を
、
細
胞
外
か
ら
持

ち
込
み
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子

そ
の
も
の
は
細
胞
の
中
に
は
元
々
な

い
の
で
、
こ
れ
は
自
分
が
外
か
ら
細

胞
の
中
に
持
ち
込
む
と
い
う
こ
と
で

す
。
そ
れ
に
対
し
て
細
菌
は
、
一
つ

の
細
菌
が
細
胞
分
裂
を
し
て
、
増
え
て
い
き
ま
す
（
図
４
）。
細
菌

の
中
に
も
細
胞
に
寄
生
し
て
増
え
る
も
の
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
場

合
も
二
分
裂
で
増
殖
し
ま
す
。

図３　ウイルスの増殖図４　一般的な細菌の増殖
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す
な
わ
ち
、
ウ
イ
ル
ス
は
自
身
が
も
つ
機
能
は
限
ら
れ
て
い
て
、

細
胞
に
侵
入
し
て
、
細
胞
内
の
機
能
を
利
用
し
て
増
殖
す
る
と
言
う

こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
が
抗
ウ
イ
ル
ス
薬
の
開
発
の
難
し
さ
に
つ

な
が
っ
て
い
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
が
増
え
る
過
程
の
多
く
は
、
細
胞
の

中
で
、そ
の
細
胞
の
持
っ
て
い
る
も
の
を
使
っ
て
行
わ
れ
る
た
め
に
、

細
胞
に
は
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
ず
に
、
ウ
イ
ル
ス
だ
け
に
効
果
を
発
揮

す
る
よ
う
な
抗
ウ
イ
ル
ス
薬
の
開
発
は
、
細
菌
を
抑
え
る
抗
菌
薬
の

開
発
の
場
合
に
比
べ
て
、
一
般
的
に
難
し
い
の
で
す
。

　

細
菌
は
自
分
自
身
が
細
胞
な
の
で
、
自
分
の
責
任
で
す
べ
て
増
や

す
こ
と
が
で
き
、ヒ
ト
の
細
胞
と
は
違
う
性
質
を
持
っ
て
い
る
の
で
、

そ
れ
ら
の
一
つ
あ
る
い
は
二
つ
を
標
的
に
し
て
菌
を
殺
す
よ
う
な
抗

菌
薬
を
開
発
す
る
こ
と
は
、
比
較
的
容
易
で
あ
る
と
言
え
ま
す
。
そ

う
い
っ
た
こ
と
か
ら
、
抗
生
物
質
の
開
発
は
非
常
に
進
ん
で
い
て
、

た
く
さ
ん
の
種
類
の
抗
生
物
質
が
既
に
開
発
さ
れ
て
使
わ
れ
て
い
ま

す
が
、
そ
れ
に
比
べ
る
と
、
抗
ウ
イ
ル
ス
薬
の
開
発
は
、
必
ず
し
も

進
ん
で
い
な
い
と
言
え
る
と
思
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
近
年
は
ど
ん
ど

ん
研
究
が
進
ん
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
薬
が
出
つ
つ
あ
り
ま
す
が
、
相
対

的
な
問
題
で
、
こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、
ウ
イ
ル
ス
に
対
す
る
選
択

的
・
特
異
的
な
薬
は
開
発
し
に
く
く
な
っ
て
い
ま
す
。

　

も
う
一
つ
、
ウ
イ
ル
ス
の
増
殖
の
仕
組
み
に
関
連
す
る
話
を
し
ま

す
。
ウ
イ
ル
ス
は
細
菌
の
よ
う
な
倍
々
に
増
え
る
と
い
う
対
数
増
殖

で
は
な
く
、
感
染
後
、
あ
る
時
間
が
経
過
す
る
と
爆
発
的
に
増
殖
す

る
、
一
段
増
殖
と
い
う
増
え
方
を
し
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
に
感
染
し
て

か
ら
二
十
時
間
ぐ
ら
い
ま
で
、
新
し
い
ウ
イ
ル
ス
は
少
な
く
と
も
細

胞
の
外
に
は
出
て
き
ま
せ
ん
。
感
染
し
て
、
し
ば
ら
く
の
間
、
ウ
イ

ル
ス
自
身
が
新
し
い
ウ
イ
ル
ス
を
作
る
た
め
の
準
備
を
し
ま
す
。
新

し
い
遺
伝
子
を
作
り
、
新
し
い
タ
ン
パ
ク
質
を
作
っ
て
、
そ
れ
ら
が

一
緒
に
な
っ
て
新
し
い
ウ
イ
ル
ス
が
で
き
て
い
く
わ
け
で
す
が
、
そ

れ
ま
で
の
い
わ
ゆ
る
潜
伏
期
間
が
何
十
時
間
か
あ
り
ま
す
。
そ
の
潜

伏
期
間
の
間
に
新
し
い
ウ
イ
ル
ス
を
作
る
準
備
が
さ
れ
て
、
ウ
イ
ル

ス
が
で
き
て
、
細
胞
外
に
出
る
と
、
感
染
後
二
十
二
時
間
ぐ
ら
い
の

時
点
で
、
ウ
イ
ル
ス
が
検
出
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
（
図
５
）。

そ
う
す
る
と
、
急
速
に
細
胞

外
に
ウ
イ
ル
ス
が
放
出
さ
れ

る
と
い
う
こ
と
が
起
き
ま

す
。

　

ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
場
合

に
は
、
昨
日
の
夜
ま
で
は
ほ

と
ん
ど
症
状
が
出
て
い
な

か
っ
た
の
だ
け
れ
ど
、
次
の

日
の
朝
に
な
る
と
急
激
に
悪

く
な
る
と
い
う
よ
う
に
、
症

状
が
急
激
に
変
化
す
る
こ
と

が
し
ば
し
ば
起
き
ま
す
。
こ

細胞内、外のウイルス

細胞外のウイルス潜伏期

ウイルス接種後の時間

ウ
イ

ル
ス

産
生

0         10         20        30         40 (時間）

102

104

106

108

図５　ウイルス接種後の時間とウイルス産生の関係
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れ
は
、
あ
る
潜
伏
期
間
を
経
て
突
然
、
膨
大
な
数
の
ウ
イ
ル
ス
が
出

現
し
得
る
と
い
う
、
ウ
イ
ル
ス
の
増
殖
の
仕
組
み
と
関
連
し
て
い
ま

す
。
従
っ
て
、
少
し
前
ま
で
症
状
が
出
て
い
な
か
っ
た
の
に
、
急
激

に
変
化
し
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
に
備
え
る
の
は
難
し
い
で
す
が
、

そ
う
い
う
こ
と
が
起
こ
り
得
る
と
い
う
こ
と
に
注
意
し
な
が
ら
接
す

る
と
い
う
こ
と
が
大
事
に
な
り
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
の
増
殖
の
仕
組
み

の
特
徴
の
一
つ
で
す
。

微
生
物
学
の
歴
史

　

†
感
染
症
の
認
識

　

十
四
～
十
五
世
紀
ご
ろ
は
ペ
ス
ト
、天
然
痘
、発
疹
チ
フ
ス
と
い
っ

た
、
い
ろ
い
ろ
な
感
染
症
が
大
流
行
し
て
い
ま
す
。「
死
の
舞
踏
」

と
い
う
絵
は
、
ペ
ス
ト
（
黒
死
病
）
が
大
流
行
し
て
、
非
常
に
多
く

の
死
者
が
出
た
と
き
の
こ
と
が
描
か
れ
た
も
の
で
す
。
感
染
症
が
世

界
中
で
非
常
に
流
行
し
た
時
期
を
経
て
、
十
六
世
紀
に
な
る
と
、
幾

つ
か
の
病
気
は
ど
う
も
伝
染
す
る
よ
う
だ
と
い
う
こ
と
が
、
何
と
な

く
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
ル
ネ
ッ
サ
ン
ス
時
代
で
す
。

　

そ
の
後
、
十
七
世
紀
の
後
半
、
十
八
世
紀
末
に
な
っ
て
、
初
め
て

顕
微
鏡
が
発
明
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
微
生
物
学
に
と
っ
て
、
非
常

に
大
き
な
特
筆
す
べ
き
進
歩
で
す
。
こ
こ
か
ら
微
生
物
学
が
始
ま
っ

た
と
言
っ
て
も
い
い
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
細
菌
を
観
察
す

る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
う
す
る
と
、
十
八
世
紀
以
降
、
微
生
物
学
、
特
に
細
菌
学
の
研

究
が
進
む
よ
う
に
な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
十
九
世
紀
に
は
病
原
微
生

物
、
こ
の
場
合
は
細
菌
類
で
す
が
、
そ
の
侵
入
・
伝
搬
に
よ
る
感
染

症
と
い
う
疾
患
群
が
あ
る
と
い
う
こ
と
が
、
科
学
的
に
認
識
さ
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

†
ウ
イ
ル
ス
の
発
見
へ

　

十
七
世
紀
か
ら
十
九
世
紀
に
か
け
て
、ペ
ス
ト
、コ
レ
ラ
、チ
フ
ス
、

結
核
と
い
っ
た
細
菌
感
染
症
の
診
断
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
研
究

が
進
み
ま
し
た
。
十
八
世
紀
に
、
天
然
痘
も
大
流
行
の
時
期
が
あ
り

ま
し
た
。
こ
の
頃
は
ま
だ
、
天
然
痘
は
顕
微
鏡
で
見
る
こ
と
は
で
き

な
か
っ
た
の
で
す
が
、「
天
然
痘
は
悪
い
空
気
や
天
罰
に
よ
っ
て
起

こ
る
の
で
は
な
く
、
天
然
痘
を
起
こ
す
何
か
よ
く
分
か
ら
な
い
毒
が

あ
る
の
だ
ろ
う
」
と
い
う
こ
と
を
、
研
究
者
が
提
唱
す
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
ラ
テ
ン
語
の
「
毒
」
と
い
う
意
味
の
単
語
は
ウ
イ
ル
ス

（virus

）
で
す
。
こ
れ
が
ウ
イ
ル
ス
と
い
う
名
前
の
語
源
に
な
っ
て

い
ま
す
。

　

そ
し
て
、一
八
九
八
年
に
初
め
て
ウ
イ
ル
ス
が
発
見
さ
れ
ま
し
た
。

こ
れ
以
前
は
、
感
染
症
の
原
因
に
な
る
、
伝
染
性
の
あ
る
疾
患
の
原

因
細
菌
類
は
あ
る
一
定
の
大
き
さ
、
素
焼
き
の
器
の
穴
を
通
さ
な
い

ぐ
ら
い
の
、
そ
れ
な
り
の
大
き
さ
を
持
っ
て
い
る
と
認
識
さ
れ
て
い
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ま
し
た
。

　

と
こ
ろ
が
、
タ
バ
コ
モ
ザ
イ
ク
病
と
い
う
タ
バ
コ
の
葉
に
異
常
な

形
態
を
起
こ
す
病
気
が
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
こ
の
タ
バ
コ
モ
ザ

イ
ク
病
の
研
究
を
し
て
い
く
過
程
で
、
細
菌
を
通
さ
な
い
よ
う
な
素

焼
き
の
器
を
す
り
抜
け
る
も
の
が
原
因
だ
と
い
う
こ
と
が
、
実
験
的

に
分
か
り
ま
し
た
（
図
６
）。
す
な
わ
ち
、
病
気
に
な
っ
た
葉
を
す

り
つ
ぶ
し
て
素
焼
き
の
器
に
通
し
、そ
れ
を
通
っ
た
液
体
を
使
う
と
、

同
じ
病
気
を
起
こ
す
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
こ
と
が
、
実
験
的
に
示

さ
れ
た
の
で
す
。
そ
う
し
て
、
細
菌
よ
り
も
小
さ
い
大
き
さ
の
伝
染

病
の
原
因
物
質
が
、
世
の
中
に
存
在
す
る
と
い
う
こ
と
が
だ
ん
だ
ん

分
か
る
よ
う
に
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。

　

動
物
の
ウ
イ
ル
ス
と
し
て
は
、
同
じ
一
八
九
八
年
に
、
ウ
シ
の
口

蹄
疫
に
つ
い
て
も
同
じ
よ
う
に
非
常
に
小
さ
い
大
き
さ
の
原
因
物
質

が
あ
る
と
い
う
こ
と
が
、
実
験
的
に
示
さ
れ
ま
し
た
。
ウ
シ
の
口
蹄

疫
は
、
日
本
で
も
時
々
は
や
る
こ
と
が
あ
る
、
家
畜
の
重
篤
な
伝
染

病
で
す
。
こ
れ
ら
が
ウ
イ
ル

ス
の
発
見
の
端
緒
に
な
り
ま

し
た
。
た
だ
、
ま
だ
こ
の
頃

は
電
子
顕
微
鏡
は
な
か
っ
た

の
で
、
ウ
イ
ル
ス
そ
の
も
の

を
見
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん

で
し
た
。

　

†
パ
ナ
マ
運
河
と
黄
熱
病

　

同
じ
時
期
に
、
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
に
対
す
る
対
策
が
、
大
き
な
公

共
事
業
の
成
功
に
つ
な
が
っ
た
と
い
う
例
を
紹
介
し
ま
す
。
パ
ナ
マ

運
河
の
建
設
に
関
す
る
も
の
で
す
。
パ
ナ
マ
運
河
を
建
設
す
べ
き
だ

と
い
う
こ
と
で
、
一
八
八
二
年
か
ら
、
フ
ラ
ン
ス
の
企
業
が
こ
の
運

河
建
設
に
着
手
し
ま
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
こ
の
地
域
で
黄
熱
病

や
マ
ラ
リ
ア
が
大
流
行
し
て
、
建
設
が
で
き
な
い
と
い
う
こ
と
に
な

り
、
断
念
し
ま
し
た
。

　

そ
の
後
、
一
八
九
〇
年
に
、
ア
メ
リ
カ
の
陸
軍
調
査
委
員
会
が
、

ど
う
し
て
も
パ
ナ
マ
運
河
を
つ
く
り
た
い
と
い
う
こ
と
で
、
対
策
を

取
る
こ
と
を
考
え
ま
し
た
。
そ
し
て
、
い
ろ
い
ろ
な
調
査
を
す
る
過

程
で
、
原
因
物
質
が
何
か
は
は
っ
き
り
分
か
っ
て
い
な
い
も
の
の
、

黄
熱
病
は
ど
う
も
蚊
に
よ
っ
て
媒
介
さ
れ
る
伝
染
性
の
も
の
だ
と
い

う
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
蚊
を
根
絶
・
駆
逐
す

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
パ
ナ
マ
運
河
の
建
設
が
で
き
る
の
で
は
な
い

か
と
考
え
、
ア
メ
リ
カ
は
運
河
建
設
の
権
利
を
一
九
〇
二
年
に
購
入

し
て
、
建
設
地
域
の
蚊
を
徹
底
的
に
駆
除
し
、
外
部
か
ら
の
持
ち
込

み
に
は
検
疫
、
感
染
者
対
策
と
し
て
病
院
を
設
置
す
る
な
ど
の
徹
底

的
な
衛
生
作
戦
を
行
い
、
そ
れ
が
成
功
し
て
、
一
九
一
四
年
に
パ
ナ

マ
運
河
が
完
成
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
感
染
症
の
感
染
源
、
あ
る
い

は
感
染
経
路
は
何
か
と
い
う
目
に
見
え
な
い
も
の
を
相
手
に
し
な
が

ら
、工
夫
し
て
推
定
し
、そ
れ
に
対
す
る
衛
生
対
策
を
徹
底
的
に
取
っ

図６　ウイルスの発見につながる実験
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た
結
果
、
う
ま
く
い
っ
た
と
い
う
事
例
で
す
。
こ
れ
は
現
在
に
至
る

ま
で
、
世
界
的
な
教
訓
に
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
黄
熱
ウ
イ
ル

ス
そ
の
も
の
は
、
一
九
二
七
年
に
初
め
て
分
離
さ
れ
ま
し
た
。

　

†
ス
ペ
イ
ン
風
邪

　

も
う
一
つ
、
歴
史
上
の
大
量
死
の
ケ
ー
ス
を
紹
介
し
ま
す
。
第

一
次
世
界
大
戦
の
死
亡
者
数
は
九
二
〇
万
人
、
第
二
次
世
界
大
戦

の
死
亡
者
数
は
一
五
九
〇
万
人
と
、
二
回
の
世
界
大
戦
で
は
も
ち

ろ
ん
非
常
に
多
く
の
死
亡
者
が
出
て
い
ま
す
。
一
方
、
ペ
ス
ト
流

行
で
は
二
五
〇
〇
万
人
、
エ
イ
ズ
流
行
（
～
二
〇
〇
三
年
）
で
は

三
一
〇
〇
万
人
、
一
九
一
八
年
か
ら
一
九
二
〇
年
の
イ
ン
フ
ル
エ
ン

ザ
の
世
界
的
大
流
行
で
は
、
四
〇
〇
〇
万
人
の
死
者
が
出
た
と
さ
れ

て
い
ま
す
。
ち
ょ
う
ど
第
一
次
世
界
大
戦
の
後
半
に
当
た
る
時
期
で

し
た
が
、
第
一
次
世
界
大
戦
で
亡
く
な
っ
た
方
の
何
倍
も
多
く
の
死

者
が
、こ
の
と
き
の
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
の
流
行
で
発
生
し
た
の
で
す
。

　

こ
の
と
き
の
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
は
別
名
ス
ペ
イ
ン
風
邪
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。
第
一
次
世
界
大
戦
中
、
病
院
で
は
ベ
ッ
ド
が
足
り
な

い
状
況
に
な
り
、
ス
ペ
イ
ン
風
邪
に
罹
患
し
た
ア
メ
リ
カ
の
兵
士

は
、
簡
易
ベ
ッ
ド
を
敷
き
詰
め
た
基
地
施
設
に
収
容
さ
れ
ま
し
た
。

二
〇
二
〇
年
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
発
生
当
初
に
、
中
国
な
ど
で

こ
れ
に
近
い
、
こ
れ
を
イ
メ
ー
ジ
す
る
よ
う
な
病
院
、
簡
易
施
設
が

で
き
た
の
は
、
非
常
に
驚
く
べ
き
こ
と
だ
と
思
い
ま
し
た
。

　

ス
ペ
イ
ン
風
邪
流
行
当
時
は
、
原
因
の
病
原
体
は
見
つ
か
っ
て
お

ら
ず
、
ワ
ク
チ
ン
も
な
い
時
期
で
し
た
。
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル

ス
が
初
め
て
発
見
さ
れ
た
の
は
一
九
三
三
年
だ
っ
た
の
で
、
そ
れ
よ

り
十
何
年
か
前
と
い
う
こ
と
で
す
。
医
学
的
な
手
段
が
ほ
と
ん
ど
な

く
、
対
策
と
し
て
は
、
患
者
の
隔
離
、
接
触
者
の
行
動
制
限
、
個
人

衛
生
、
消
毒
と
集
会
の
延
期
と
い
っ
た
、
あ
り
き
た
り
の
方
法
に
頼

る
し
か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
多
く
の
人
は
、
人
が
集
ま
る
場
所
で

は
自
発
的
に
、
あ
る
い
は
法
律
に
よ
り
マ
ス
ク
を
着
用
し
、
一
部
の

国
で
は
、
公
共
の
場
所
で
咳
や
く
し
ゃ
み
を
し
た
人
は
罰
金
刑
に

な
っ
た
り
、
投
獄
さ
れ
た
り
し
ま
し
た
し
、
学
校
を
含
む
公
共
施
設

は
し
ば
し
ば
閉
鎖
さ
れ
、
集
会
は
禁
止
さ
れ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

お
気
付
き
の
よ
う
に
、
こ
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
パ
ン
デ

ミ
ッ
ク
に
お
い
て
、
世
界
中
で
取
ら
れ
て
い
る
最
も
基
本
的
な
予
防

対
策
と
ほ
と
ん
ど
変
わ
ら
な
い
と
い
う
こ
と
が
分
か
る
と
思
い
ま

す
。
基
本
的
な
感
染
症
対
策
は
、
今
も
昔
も
大
き
く
変
わ
ら
な
い
、

基
本
は
こ
う
い
う
こ
と
な
の
だ
ろ
う
と
い
う
こ
と
を
示
し
て
い
る
と

思
い
ま
す
。

　

†
天
然
痘
と
ワ
ク
チ
ン
の
開
発

　

イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
と
並
ん
で
、
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
と
し
て
歴
史
上

非
常
に
大
き
な
意
味
を
持
っ
て
い
る
感
染
症
に
、
天
然
痘
が
あ
り
ま

す
。
天
然
痘
に
か
か
っ
て
し
ま
っ
た
人
は
、
顔
に
ポ
ッ
ク
と
呼
ば
れ
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る
症
状
が
出
る
の
が
特
徴
で
す
。
天
然
痘
は
、
古
代
か
ら
発
生
し
て

い
た
こ
と
を
示
唆
す
る
歴
史
的
な
遺
産
が
、数
多
く
残
っ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
十
六
世
紀
ご
ろ
、
ス
ペ
イ
ン
に
よ
る
新
世
界
の
征
服
が
行

わ
れ
て
い
き
ま
し
た
。
ス
ペ
イ
ン
が
意
図
し
て
持
ち
込
ん
だ
か
ど
う

か
は
実
際
の
と
こ
ろ
、
は
っ
き
り
し
て
い
な
い
と
思
い
ま
す
が
、
ス

ペ
イ
ン
が
ア
メ
リ
カ
大
陸
に
進
出
し
て
い
っ
た
過
程
で
、
ア
メ
リ
カ

大
陸
に
天
然
痘
が
持
ち
込
ま
れ
た
こ
と
に
よ
り
、
ア
メ
リ
カ
大
陸
で

非
常
に
多
く
の
死
者
が
発
生
し
、
そ
れ
が
実
際
に
は
ス
ペ
イ
ン
に
よ

る
ア
メ
リ
カ
大
陸
の
征
服
に

つ
な
が
っ
た
と
い
う
よ
う
な

こ
と
も
あ
り
ま
す
。
大
き
な

歴
史
的
な
イ
ベ
ン
ト
や
、
戦

争
の
結
果
な
ど
に
も
天
然
痘

は
影
響
し
て
き
た
と
い
う
こ

と
で
す
（
図
７
）。

　

こ
の
天
然
痘
の
歴
史
の
中

で
、
非
常
に
大
き
な
忘
れ
て

は
な
ら
な
い
こ
と
が
あ
り
ま

す
。
そ
れ
は
、
最
初
の
予
防

接
種
の
確
立
に
つ
な
が
っ
た

と
い
う
点
で
す
。
十
八
世
紀

ご
ろ
の
、
イ
ギ
リ
ス
の
エ
ド

ワ
ー
ド
・
ジ
ェ
ン
ナ
ー

と
い
う
研
究
者
の
最
大

の
貢
献
で
す
。
ジ
ェ
ン

ナ
ー
は
歴
史
上
、
最
も

多
く
の
人
を
助
け
た
人

と
い
わ
れ
て
い
ま
す
（
図
８
）。

　

当
時
、
天
然
痘
が
世
界
的
に
ま
ん
延
し
て
い
ま
し
た
。
同
じ
頃
、

ウ
シ
に
も
天
然
痘
に
近
い
病
気
が
あ
り
ま
し
た
。
牛
痘
と
い
わ
れ
、

同
時
に
存
在
し
て
い
ま
し
た
が
、
人
間
の
中
で
、
乳
搾
り
等
、
ウ
シ

の
世
話
を
す
る
よ
う
な
仕
事
を
し
て
い
た
人
た
ち
は
、
な
ぜ
か
天
然

痘
に
か
か
っ
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
が
だ
ん
だ
ん
分
か
っ
て
き
ま
し

た
。
ウ
シ
の
天
然
痘
は
少
し
人
に
う
つ
る
の
で
す
が
、
そ
れ
は
あ
ま

り
大
し
た
病
気
に
な
り
ま
せ
ん
。

　

そ
こ
で
ジ
ェ
ン
ナ
ー
は
、
ウ
シ
の
天
然
痘
で
あ
る
牛
痘
が
、
ヒ
ト

の
天
然
痘
の
予
防
や
感
染
阻
止
に
つ
な
が
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う

こ
と
を
考
え
ま
し
た
。
そ
れ
を
実
際
に
実
験
す
る
た
め
に
、
今
で
は

と
て
も
で
き
な
い
こ
と
で
す
が
、
ウ
シ
の
世
話
を
し
て
い
た
た
め
に

手
に
牛
痘
の
病
斑
、
膿
を
持
っ
て
い
た
メ
イ
ド
の
膿
を
取
っ
て
、
そ

れ
を
自
分
の
子
ど
も
で
は
な
い
フ
ィ
ッ
プ
ス
と
い
う
名
前
の
少
年
に

接
種
し
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
し
ば
ら
く
し
た
後
、
こ
の
少
年
に
あ
ろ

う
こ
と
か
天
然
痘
を
接
種
す
る
と
い
う
こ
と
を
し
ま
し
た
が
、
こ
の

少
年
は
幸
い
に
も
天
然
痘
に
か
か
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

• 568年にメッカで起こったElephant戦争では，エチオピア兵が天
然痘により全滅した．

• 天然痘が持ち込まれたことによって，スペインによる「新世界」
の征服が促進された
（1507年カリブ諸島、1520年メキシコ、1524年ペルーおよび
1555年ブラジル）．

• 1713年天然痘によりホッテントット族が激減した．
• 1738年天然痘によりチェロキー族の人口が半減した．
• 1776年に天然痘が植⺠地軍に多⼤な損失を与えた．

図７　天然痘と人類の歴史

図８　 Edward Jenner
（1749〜1823）
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つ
ま
り
、
こ
の
場
合
、
牛
痘
が
ワ
ク
チ
ン
に
な
っ
た
と
い
う
例
で
す
。

ジ
ェ
ン
ナ
ー
が
当
時
、
こ
の
実
験
を
し
た
こ
と
に
よ
っ
て
、
天
然
痘

の
ワ
ク
チ
ン
が
開
発
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
牛
痘
の
膿
を
用

い
た
安
全
な
牛
痘
法
が
考
案
さ
れ
、
こ
れ
が
世
界
中
に
広
ま
っ
て
、

天
然
痘
の
流
行
の
抑
制
に
大
き
な
効
果
を
現
し
ま
し
た
。
天
然
痘
の

ワ
ク
チ
ン
の
開
発
に
つ
な
が
っ
た
の
で
す
。

　

天
然
痘
の
研
究
の
過
程
で
、
感
染
症
を
予
防
す
る
医
療
行
為
と
し

て
、
ワ
ク
チ
ン
が
有
効
だ
と
い
う
こ
と
が
初
め
て
示
さ
れ
、
天
然
痘

ワ
ク
チ
ン
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
第
二
次
世
界
大
戦
が
終
わ
っ
た
後

の
一
九
五
〇
年
代
も
、
世
界
的
に
天
然
痘
は
か
な
り
流
行
し
て
い
ま

し
た
。
こ
う
い
っ
た
背
景
の
中
で
、
Ｗ
Ｈ
Ｏ
（
世
界
保
健
機
関
）
で

は
ワ
ク
チ
ン
を
使
っ
て
天
然
痘
を
根
絶
し
よ
う
、
撲
滅
し
よ
う
と
い

う
計
画
が
立
て
ら
れ
、
世
界
的
に
実
施
さ
れ
ま
し
た
。
ア
フ
リ
カ
の

奥
地
の
村
で
、ワ
ク
チ
ン
を
打
つ
か
ら
集
ま
る
よ
う
に
と
声
を
掛
け
、

行
列
を
作
っ
て
い
る
と
い
う
写
真
が
あ
り
ま
す
（
図
９
）。

　

世
界
中
で
徹
底
的
に
天
然
痘
の
ワ
ク
チ
ン
の
接
種
を
行
い
、
そ
の

結
果
、
一
九
八
〇
年
に
世
界
で
初
め
て
、
感
染
症
の
根
絶
宣
言
を
出

す
に
至
り
ま
し
た
。
二
十
数
年
か
か
っ
て
、
天
然
痘
を
根
絶
す
る
こ

と
が
で
き
た
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

こ
れ
に
よ
り
、
感
染
症
を
撲
滅
す
る
た
め
の
戦
略
が
分
か
っ
た
の

で
、
次
の
標
的
を
決
め
て
や
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
現
在
、
根
絶
計

画
が
進
行
し
て
い
る
感
染
症
は
、
小
児
ま
ひ
の
ポ
リ
オ
と
、
麻は

疹し
か

で

す
。
麻
疹
は
、
麻
疹

ウ
イ
ル
ス
と
い
う
ウ

イ
ル
ス
が
感
染
源
で

す
。
こ
の
二
つ
の
感

染
症
に
つ
い
て
、
ポ

リ
オ
は
か
な
り
長
く

計
画
を
実
行
し
て
い

ま
す
が
、
も
う
少
し

と
い
う
と
こ
ろ
で
、

ま
だ
根
絶
に
至
っ
て

い
ま
せ
ん
。
あ
と
少

し
で
根
絶
が
達
成
さ
れ
る
も
の
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
で
覚
え
て
お
い
て
い
た
だ
き
た
い
の
で
す
が
、
ど
ん
な
ウ
イ

ル
ス
感
染
症
で
も
根
絶
計
画
に
乗
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の

条
件
と
し
て
三
つ
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
重
篤
な
疾
患
で
大
規
模
な

流
行
が
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
、自
然
宿
主
が
ヒ
ト
だ
け
で
あ
る
こ
と
、

非
常
に
有
効
で
安
い
ワ
ク
チ
ン
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
自
然
宿

主
が
ヒ
ト
の
み
で
あ
る
と
い
う
の
は
か
な
り
重
要
な
点
で
す
。

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
も
含
め
て
で
す
が
、
動
物
か
ら
ヒ
ト
に
う

つ
っ
て
き
た
よ
う
な
病
原
体
と
い
う
の
は
、
非
常
に
難
し
い
と
い
う

こ
と
に
な
り
ま
す
。
ヒ
ト
だ
け
に
徹
底
的
に
ワ
ク
チ
ン
を
打
っ
て
感

染
を
予
防
し
て
も
、
動
物
が
持
っ
て
い
る
と
な
る
と
、
根
絶
は
難
し 図９　天然痘ワクチン接種のため列を作る人々
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い
と
い
う
こ
と
で
す
。
現
在
、
ポ
リ
オ
、
麻
疹
は
こ
う
い
っ
た
条
件

に
当
て
は
ま
る
と
い
う
こ
と
で
、
根
絶
計
画
が
進
行
し
て
い
ま
す
。

言
い
換
え
る
と
、
現
在
ま
で
人
類
が
感
染
症
を
根
絶
し
よ
う
と
い
う

目
標
を
定
め
て
計
画
し
て
、
実
行
し
て
、
成
功
し
た
の
は
天
然
痘
た

だ
一
つ
で
す
。

新
興
感
染
症

　

†
新
興
感
染
症
の
提
唱

　

天
然
痘
の
根
絶
計
画
が
進
行
し
て
い
た
頃
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
紹
介

し
ま
す
。
一
九
六
七
年
、
ア
メ
リ
カ
の
議
会
で
当
時
の
厚
生
労
働
長

官
が
「T

he tim
e has com

e to close the book on infectious 

diseases.

（
感
染
症
の
勉
強
を
す
る
必
要
が
な
く
な
る
時
期
が
来

た
）」
と
い
う
こ
と
を
言
っ
て
い
ま
す
。
当
時
は
、
天
然
痘
の
根
絶

計
画
が
進
行
し
て
い
て
、
ど
ん
ど
ん
感
染
者
が
減
っ
て
い
た
時
期
で

し
た
。
つ
ま
り
、
彼
は
こ
う
い
う
こ
と
が
う
ま
く
い
く
の
な
ら
、
い

ろ
い
ろ
な
感
染
症
で
同
じ
よ
う
な
こ
と
を
や
っ
て
い
け
ば
、
感
染
症

は
地
球
上
か
ら
ほ
と
ん
ど
な
く
な
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
発
言
さ
れ
た

の
だ
と
思
い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
が
、
皮
肉
に
も
、
こ
の
根
絶
計
画
が
う
ま
く
い
っ
て
い
た

頃
か
ら
、新
し
い
新
興
感
染
症
が
出
現
し
つ
つ
あ
り
ま
し
た（
図
10
）。

一
九
九
〇
年
に
な
っ
て
、
ア
メ
リ
カ
の
疾
病
対
策
セ
ン
タ
ー
が
、
新

し
い
感
染
症
が
ど
ん

ど
ん
出
現
し
て
い
る

ぞ
と
い
う
こ
と
で
、

「
新
興
感
染
症
」
と

い
う
単
語
を
提
唱
す

る
に
至
り
ま
し
た
。

　

ウ
イ
ル
ス
に
は
Ｄ

Ｎ
Ａ
（
デ
オ
シ
キ
リ

ボ
核
酸
）
ウ
イ
ル
ス

と
Ｒ
Ｎ
Ａ
（
リ
ボ
核

酸
）
ウ
イ
ル
ス
と
い

う
二
つ
の
グ
ル
ー
プ

が
あ
り
ま
す
。
遺
伝

子
が
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
場
合

と
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
場
合
と

い
う
こ
と
で
す
。
ウ

イ
ル
ス
粒
子
の
中
に
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
両
方
を
持
っ
て
い
る
よ

う
な
ウ
イ
ル
ス
は
あ
り
ま
せ
ん
。
新
興
感
染
症
の
原
因
ウ
イ
ル
ス
の

多
く
は
、Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
で
あ
る
と
い
う
の
が
大
き
な
特
徴
で
す
。

　

†
遺
伝
子
変
異

　

ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
変
異
の
特
徴
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。
ウ 図10　主な新興感染症の原因ウイルス
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イ
ル
ス
は
よ
く
変
異
す
る
と
い
わ
れ
ま
す
が
、
こ
の
変
異
し
や
す
さ

は
ウ
イ
ル
ス
に
よ
っ
て
違
い
ま
す
。
特
に
、
遺
伝
子
が
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
ウ

イ
ル
ス
と
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
ウ
イ
ル
ス
を
比
べ
る
と
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
の

方
が
変
異
率
が
非
常
に
高
い
で
す
。
例
え
ば
、
遺
伝
子
が10kb

の

Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
が
、
一
回
新
し
い
遺
伝
子
を
複
製
す
る
と
、
そ
の

過
程
で
一
個
か
ら
一
〇
個
程
度
の
変
異
が
生
じ
る
と
さ
れ
て
い
ま

す
。
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
こ
の
三
倍
の
大
き
さ
な
の
で
、
三
倍

ぐ
ら
い
の
変
異
が
一
回
の
複
製
で
起
こ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
れ

は
何
千
回
、
何
万
回
も
複
製
す
る
過
程
で
非
常
に
多
く
の
変
異
が
起

こ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

Ｄ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
は
そ
れ
に
比
べ
る
と
、
突
然
変
異
率
は
低
い
で

す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
か
ら
新
し
い
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
作
る
た
め
に
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
ポ
リ
メ

ラ
ー
ゼ
と
い
う
酵
素
が
使
わ
れ
ま
す
が
、
こ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
ポ
リ
メ
ラ
ー

ゼ
に
は
、
間
違
っ
て
合
成
さ
れ
た
も
の
を
校
正
す
る
、
元
に
直
そ
う

と
す
る
よ
う
な
活
性
が
あ
り
ま
す
。
リ
ペ
ア
活
性
と
い
わ
れ
て
い
ま

す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
元
の
遺
伝
子
の
情
報
を
維
持
し
よ
う
と
す
る
よ

う
な
力
が
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
合
成
に
は
働
き
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
、
Ｒ

Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
の
場
合
は
、
校
正
す
る
活
性
が
な
い
か
、
あ
る
い
は
、

あ
っ
て
も
弱
い
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス

の
場
合
は
、
元
の
配
列
遺
伝
子
の
情
報
が
維
持
さ
れ
る
力
が
働
く
の

に
対
し
て
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
の
場
合
は
そ
う
い
う
こ
と
が
起
き
に

く
い
の
で
、
変
異
が
起
き
や
す
い
、
ど
ん
ど
ん
変
化
す
る
と
い
う
こ

と
が
言
え
ま
す
。
Ｒ
Ｎ
Ａ
型
の
方
が
ど
ん
ど
ん
変
異
を
起
こ
す
と
い

う
性
質
が
、
こ
の
よ
う
な
新
し
い
ウ
イ
ル
ス
の
出
現
に
つ
な
が
っ
て

い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

†
人
獣
共
通
感
染
症

　

新
興
感
染
症
の
も
う
一
つ
の
大
き
な
特
徴
は
、
そ
の
多
く
が
人
獣

共
通
感
染
症
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
ヒ
ト
と
動
物
の
両
方
に
同

じ
ウ
イ
ル
ス
が
感
染
し
得
ま
す
。
元
々
ウ
イ
ル
ス
を
持
っ
て
い
た
動

物
は
、
ウ
イ
ル
ス
と
の
平
和
的
な
共
存
関
係
に
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ

る
の
で
す
が
、
そ
こ
に
人
間
が
入
り
込
み
、
そ
れ
ま
で
人
知
れ
ず
平

和
に
存
在
し
て
い
た
ウ
イ
ル
ス
を
、
人
間
社
会
に
招
き
入
れ
た
こ
と

が
背
景
に
あ
る
と
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
と
思
い
ま
す
。
自
然
環
境

の
破
壊
や
交
通
網
の
発
達
に
よ
っ
て
、
動
物
か
ら
ヒ
ト
に
ウ
イ
ル
ス

が
う
つ
る
機
会
が
増
え
た
と
い
う
の
が
、
一
つ
の
背
景
に
な
っ
て
い

る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

†
蚊
媒
介
性
感
染
症
の
増
加

　

も
う
一
つ
、
新
興
感
染
症
の
特
徴
と
し
て
、
蚊
を
媒
介
に
す
る
よ

う
な
感
染
症
が
増
え
て
い
る
、
と
い
う
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
こ

れ
は
地
球
の
温
暖
化
に
関
連
し
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
地
球
の
温
暖

化
に
伴
っ
て
冬
の
最
低
気
温
が
上
昇
す
る
こ
と
に
よ
り
、
ウ
イ
ル
ス

を
媒
介
す
る
よ
う
な
蚊
が
冬
を
越
し
て
生
き
ら
れ
る
、
あ
る
い
は
そ
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の
蚊
の
世
界
的
な
分
布
域
が
よ
り
拡
大
す
る
と
い
う
こ
と
が
、
近
年

起
こ
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

そ
の
典
型
的
な
例
が
デ
ン
グ
熱
で
す
。
デ
ン
グ
熱
と
い
う
の
は
デ

ン
グ
ウ
イ
ル
ス
の
感
染
に
よ
っ
て
起
こ
り
、
高
熱
を
発
症
し
ま
す
。

こ
の
ウ
イ
ル
ス
は
、
あ
る
種
の
蚊
を
媒
介
し
て
人
へ
感
染
し
ま
す
。

デ
ン
グ
熱
の
発
生
地
域
は
、
冬
で
も
摂
氏
一
〇
度
以
下
に
な
ら
な
い

地
域
、
す
な
わ
ち
、
媒
介
蚊
の
生
息
地
域
と
よ
く
一
致
し
て
い
ま

す
。
温
暖
化
に
よ
っ
て
、
冬
で
も
一
〇
度
以
下
に
は
な
ら
な
い
地
域

が
広
が
る
と
、
そ
れ
に
伴
っ
て
デ
ン
グ
熱
の
流
行
地
域
も
広
が
る
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
日
本
の
九
州
は
こ
の
地
域
に
入
り
つ
つ
あ
り
ま
す

し
、
静
岡
も
か
す
っ
て
い
る
と
言
っ
て
も
い
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。

　

実
際
に
デ
ン

グ
熱
の
罹
患
率

は
世
界
的
に
、

一
九
五
〇
年
代
か

ら
今
世
紀
の
初
頭

ま
で
、
非
常
に
増

え
て
い
ま
す
（
図

11
）。
こ
れ
は
地

球
温
暖
化
の
影
響

で
、
蚊
の
生
息
域

が
広
が
っ
た
こ
と
に
関
連
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
も
新
興
感

染
症
の
発
生
の
原
因
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

†
海
中
に
存
在
す
る
ウ
イ
ル
ス

　

海
の
中
に
ど
の
ぐ
ら
い
ウ
イ
ル
ス
が
い
る
の
か
を
調
べ
た
研
究

が
、
二
〇
〇
五
年
の
「N

ature

」
に
出
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
ヒ

ト
に
感
染
す
る
ウ
イ
ル
ス
だ
け
で
は
な
く
、
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
ウ
イ

ル
ス
の
構
造
を
持
っ
た
も
の
を
、
海
の
中
か
ら
調
べ
た
と
い
う
研
究

で
す
。
ウ
イ
ル
ス
は
、
深
海
で
は
１
cc
当
た
り
３
百
万
個
、
沿
岸
の

水
に
は
１
億
個
含
ま
れ
る
と
い
う
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
そ
う
す

る
と
、
地
球
上
の
海
洋
全
体
に
は
4
×
10
の
30
乗
以
上
の
ウ
イ
ル
ス

が
含
ま
れ
る
と
計
算
さ
れ
る
そ
う
で
す
。
ウ
イ
ル
ス
は
海
の
中
で
最

も
遺
伝
的
多
様
性
を
持
っ
た
生
命
体
で
あ
る
と
言
う
こ
と
が
で
き
ま

す
。
病
気
と
の
関
連
が
わ
か
っ
て
い
な
い
ウ
イ
ル
ス
も
数
多
く
存
在

す
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
我
々
は
、
こ
の
よ
う
に
様
々
な
性
質
の
ウ

イ
ル
ス
が
、
す
ぐ
近
く
に
存
在
す
る
環
境
で
生
活
し
て
い
る
こ
と
も

頭
の
片
隅
に
置
き
な
が
ら
、
正
し
く
ウ
イ
ル
ス
、
感
染
症
の
リ
ス
ク

に
接
す
る
に
は
ど
う
し
た
ら
い
い
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

Average annual number of dengue fever (DF) and dengue haemorrhagic fever (DHF) 
cases reported to WHO, and of countries reporting dengue, 1955–2007

図11　年代ごとのデング熱患者数
（出典）  Average annual number of dengue fever (DF) and dengue 

haemorrhagic fever (DHF)cases reported to WHO, and of 
countries reporting dengue, 1955–2007
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さ
ま
ざ
ま
な
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

　

†
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
科

　

コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
、
ウ
イ
ル
ス
学
的
に
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
科
と

い
う
科
に
属
し
ま
す
。
こ
の
種
類
の
ウ
イ
ル
ス
の
特
徴
は
、
ウ
イ
ル

ス
粒
子
の
表
面
に
特
徴
的
な
ス
パ
イ
ク
と
い
わ
れ
る
突
起
が
あ
る
こ

と
で
す
。
電
子
顕
微
鏡
で
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
粒
子
を
見
る
と
、
粒

子
の
周
り
に
先
端
が
膨
ら
ん
だ
王
冠
状
の
構
造
を
見
る
こ
と
が
で
き

ま
す
（
図
12
）。
ラ
テ
ン
語
で
こ
の
王
冠
の
こ
と
を
コ
ロ
ナ
と
い
い
、

こ
こ
か
ら
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
と
い
う
名
前
が
付
い
て
い
ま
す
。
粒
子

表
面
の
構
造
の
形
態
的
な
特
徴
に
よ
る
も
の
で
す
。

　

二
十
年
ほ
ど
前
ま
で
、
イ
ヌ
、
ネ
コ
、
ブ
タ
、
マ
ウ
ス
、
ウ
シ
で

固
有
の
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
家
畜
の
伝
染
病

で
非
常
に
問
題
に
な
る
コ
ロ

ナ
ウ
イ
ル
ス
も
分
か
っ
て
い

ま
し
た
。
そ
れ
以
外
に
、
ヒ

ト
の
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
も
四

種
類
同
定
さ
れ
て
い
ま
し
た

が
、
こ
れ
ら
は
重
篤
な
疾
患

を
起
こ
す
わ
け
で
は
な
く
、

特
に
呼
吸
器
系
、
風
邪
の
原

因
ウ
イ
ル
ス
と
さ
れ
て
い
ま

し
た
。
で
す
か
ら
、
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
、
ヒ
ト
に
は
重
篤
な
病
気

を
起
こ
さ
な
い
ウ
イ
ル
ス
だ
と
い
う
認
識
で
あ
り
ま
し
た
。
と
こ
ろ

が
、
二
〇
〇
三
年
に
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
大
流
行
す
る
と

い
う
こ
と
が
起
き
ま
し
た
。
そ
の
後
、
二
〇
一
二
年
に
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
出
現
し
、
二
〇
二
〇
年
、
正
確
に
は
二
〇
一
九
年

で
し
ょ
う
か
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
出
現
し
た
と
い
う
経
緯
で

す
。

　

†
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

　

Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
はsevere acute respiratory syndrom

e

（
重
症
急

性
呼
吸
器
症
候
群
）
の
略
で
す
。
発
端
は
、
二
〇
〇
三
年
二
月
に
ベ

ト
ナ
ム
・
ハ
ノ
イ
の
病
院
で
、
医
療
ス
タ
ッ
フ
を
中
心
と
し
た
急
性

肺
炎
の
流
行
が
見
ら
れ
た
こ
と
で
す
。
そ
の
後
、
原
因
を
調
べ
て
分

か
っ
た
の
は
、
中
国
系
の
ア
メ
リ
カ
人
の
男
性
で
、
少
し
前
に
上

海
お
よ
び
香
港
に
滞
在
歴
が
あ
っ
た
方
が
ベ
ト
ナ
ム
に
入
国
し
て
、

こ
の
急
性
肺
炎
が
ベ
ト
ナ
ム
に
持
ち
込
ま
れ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

従
っ
て
、
元
は
ベ
ト
ナ
ム
で
は
な
く
、
恐
ら
く
中
国
だ
ろ
う
と
い
う

こ
と
に
な
っ
た
わ
け
で
す
が
、
二
〇
〇
三
年
当
初
は
あ
ま
り
情
報
が

出
て
き
て
い
な
か
っ
た
の
で
、
感
染
源
は
不
明
な
時
期
が
あ
り
ま
し

た
。

　

感
染
経
路
は
飛
沫
や
接
触
感
染
が
主
体
で
、
感
染
源
に
な
る
の
は

有
症
者
、
症
状
が
出
た
人
だ
け
で
あ
る
こ
と
が
一
つ
の
特
徴
で
す
。

図12　コロナウイルスの特徴的な形状
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こ
れ
が
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
と
の
大
き
な
違
い
で
す
。一
方
、ス
ー

パ
ー
ス
プ
レ
ッ
デ
ィ
ン
グ
（super spreading

）
と
い
う
、
一
人

か
ら
一
〇
人
以
上
に
感
染
し
得
る
と
い
う
よ
う
な
ケ
ー
ス
が
分
か
っ

て
き
て
、
こ
れ
は
こ
の
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
の
非
常
に
怖
い
と
こ
ろ
だ
と
い
う

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
主
な
症
状
は
非
定
型
の
肺
炎
で
、
呼
吸
器
不

全
に
よ
っ
て
亡
く
な
る
こ
と
が
あ
り
、
致
死
率
は
約
一
〇
％
に
及
ぶ

こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

　

Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
が
世
界
的
な
問
題
に
な
っ
て
か
ら
、
主
に
行
わ
れ
た
の

は
水
際
作
戦
で
、
国
に
入
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
し
た
。
ベ
ト
ナ
ム

と
中
国
・
香
港
の
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
対
応
を
対
比
し
て
み
る
と
、
ベ
ト
ナ
ム

は
最
初
に
患
者
が
報
告
さ
れ
た
と
こ
ろ
で
す
が
、
情
報
を
非
常
に
多

く
開
示
し
て
、
あ
る
病
院
か
ら
市
中
に
疾
患
が
ま
ん
延
す
る
手
前
の

病
院
の
中
で
、
感
染
者
を
囲
い
込
む
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
情
報

を
公
開
し
て
、
Ｗ
Ｈ
Ｏ
や
日
本
な
ど
の
援
助
を
積
極
的
に
受
け
入
れ

た
こ
と
で
、
ベ
ト
ナ
ム
は
い
ち
早
く
制
圧
宣
言
を
出
す
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
成
功
例
で
し
た
。

　

そ
れ
に
対
し
て
中
国
・
香
港
は
、
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
の
発
生
地
で
、

二
〇
〇
三
年
二
月
に
表
沙
汰
に
な
る
以
前
か
ら
、
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
が
広

が
っ
て
い
た
可
能
性
が
高
い
も
の
の
、
ま
っ
た
く
情
報
が
出
て
い
ま

せ
ん
で
し
た
。
情
報
が
広
が
っ
て
い
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
既
に
一

部
の
町
か
ら
中
国
の
中
で
ま
ん
延
し
つ
つ
あ
っ
た
と
い
う
の
が
、
中

国
の
実
態
で
し
た
。
情
報
の
公
開
が
遅
れ
、
国
際
的
な
調
査
や
援
助

を
受
け
入
れ
な
か
っ
た
こ
と
を
非
難
さ
れ
た
と
い
う
経
緯
が
あ
り
ま

す
。

　

世
界
的
に
は
二
年
ほ
ど
の
間
で
八
千
数
百
人
の
感
染
者
が
出
て
、

九
〇
〇
人
ほ
ど
が
亡
く
な
り
ま
し
た
。
そ
の
後
、
世
界
で
の
水
際
作

戦
、
囲
い
込
み
を
徹
底
的
に
や
っ
た
こ
と
に
よ
り
、
現
在
は
終
息
し

て
い
ま
す
。
こ
の
当
時
、
中
国
の
情
報
の
公
開
が
遅
れ
た
こ
と
が
非

難
さ
れ
ま
し
た
が
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
ケ
ー
ス
で
は
、
そ
の

頃
に
比
べ
る
と
中
国
は
か
な
り
情
報
を
出
し
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま

す
。
た
だ
、
依
然
と
し
て
世
界
の
他
の
国
か
ら
は
、
情
報
公
開
に
つ

い
て
ま
だ
十
分
で
は
な
い
と
い
う
指
摘
を
受
け
て
い
る
の
は
ご
存
じ

の
と
お
り
で
す
。
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
は
非
常
に
情
報
公
開
の
遅
れ
を
指
摘
さ

れ
た
ケ
ー
ス
で
し
た
。

　

†
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

　

二
〇
一
二
年
に
、
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
（M

iddle East respiratory 

syndrom
e coronavirus

：
中
東
呼
吸
器
症
候
群
）
コ
ロ
ナ
ウ
イ

ル
ス
が
発
生
し
ま
し
た
。
発
端
は
イ
ギ
リ
ス
で
見
つ
か
っ
た
の
で
す

が
、
中
東
か
ら
イ
ギ
リ
ス
に
帰
国
し
た
人
が
重
症
の
肺
炎
を
発
症

し
て
、
後
に
中
東
地
域
か
ら
持
ち
込
ま
れ
た
の
だ
ろ
う
と
い
う
こ

と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
、
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
（M

iddle East respiratory 

syndrom
e coronavirus

）
と
い
う
名
前
が
付
け
ら
れ
ま
し
た
。

中
東
地
域
に
お
い
て
そ
の
原
因
が
調
査
さ
れ
、
ヒ
ト
コ
ブ
ラ
ク
ダ
と
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の
接
触
が
危
険
で
あ
る
と
い
う
こ
と
が
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
地
域
と

し
て
は
、
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
、
イ
エ
メ
ン
、
オ
マ
ー
ン
な
ど
の
国
々

が
ハ
イ
リ
ス
ク
地
域
で
す
。
こ
れ
は
今
も
変
わ
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
の
症
状
と
し
て
は
呼
吸
器
症
状
で
、
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
に
比
べ

て
軽
症
な
も
の
も
あ
り
ま
す
が
、
重
症
な
も
の
も
や
は
り
あ
る
と
い

う
こ
と
で
す
。
そ
の
よ
う
な
呼
吸
器
系
の
症
状
以
外
に
、
腎
不
全
や

播
種
性
血
管
内
凝
固
症
候
群
な
ど
の
合
併
症
例
も
報
告
さ
れ
て
い
ま

す
。
血
管
内
凝
固
症
候
群
、
血
栓
が
で
き
る
よ
う
な
症
状
の
合
併
症

は
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
で
も
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

感
染
経
路
は
、
ヒ
ト
コ
ブ
ラ
ク
ダ
が
非
常
に
関
わ
っ
て
い
る
と
い

う
こ
と
は
、
今
で
は
自
明
で
す
。
こ
れ
は
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

や
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
と
は
大
き
く
違
う
点
で
す
。
患
者
か
ら
分
離
さ
れ
て
い

る
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
と
ま
っ
た
く
同
じ
ウ
イ
ル
ス
が
、
ヒ

ト
コ
ブ
ラ
ク
ダ
か
ら
も
分
離
さ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
ち
な

み
に
、
フ
タ
コ
ブ
ラ
ク
ダ
で
は
見
つ
か
ら
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
特
徴
の
違
い
、
選
択
性
は
何
か
と
い
う
こ
と
は
、

ま
っ
た
く
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
は
、
二
年
に
一
度
ぐ
ら
い
、
間
欠
的
に
、
百
数
十
人
程

度
の
感
染
者
が
発
生
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。二
〇
一
五
年
、

韓
国
で
数
十
人
規
模
の
感
染
者
が
出
ま
し
た
。
中
東
地
域
か
ら
帰
国

し
た
方
に
よ
っ
て
持
ち
込
ま
れ
た
の
が
発
端
で
、
ま
さ
か
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ

だ
と
い
う
こ
と
を
病
院
で
も
疑
っ
て
い
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
感
染

が
広
が
っ
て
し
ま
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
中
東
地
域
以
外
で
、

ま
と
ま
っ
て
数
十
人
規
模
の
感
染
者
が
一
時
期
に
出
た
と
い
う
ケ
ー

ス
は
他
に
あ
り
ま
せ
ん
。
韓
国
は
こ
の
と
き
の
教
訓
か
ら
、
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
ケ
ー
ス
で
は
、
日
本
に
比
べ
て
病
原
体
の
検
査
を

徹
底
的
に
や
っ
た
と
聞
い
て
い
ま
す
。

　

†
家
畜
の
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

　

ブ
タ
の
流
行
性
下
痢
症
の
原
因
ウ
イ
ル
ス
と
し
て
よ
く
知
ら
れ
て

い
る
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
あ
り
ま
す
。
二
〇
一
四
年
に
日
本
で
、
ブ

タ
の
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
よ
る
流
行
性
下
痢
が
流
行
し
ま
し
た
。
ブ

タ
の
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
時
々
、家
畜
の
中
で
大
流
行
す
る
一
方
で
、

常
在
型
の
感
染
様
式
も
あ
る
と
い
う
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
同

じ
ウ
イ
ル
ス
で
も
、
流
行
型
と
常
在
型
が
見
ら
れ
る
と
い
う
の
が
、

ブ
タ
の
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
厄
介
な
と
こ
ろ
で
す
。
も
し
か
す
る
と

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
も
、
こ
こ
ま
で
は
い
か
な
い
か
も
し
れ
ま
せ

ん
が
、
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
や
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
に
比
べ
て
、
こ
の
よ
う
な
ブ
タ
の
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
近
い
よ
う
な
性
質
を
持
っ
て
い
る
か
も
し
れ
な
い

と
い
う
の
も
、こ
れ
か
ら
分
か
っ
て
く
る
こ
と
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
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新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

　

†
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
特
徴

　

こ
こ
か
ら
は
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
（SA

RS-CoV
-2

）
で
す
。

当
初
は2019-nCoV

-2

と
い
う
、
二
〇
一
九
年
の
ｎ
ｅ
ｗ
コ
ロ
ナ
ウ

イ
ル
ス
と
い
う
名
前
の
付
け
方
を
さ
れ
て
い
ま
し
た
、
今
こ
の
用
語

を
使
う
人
は
、
ほ
と
ん
ど
い
な
い
と
思
い
ま
す
。SA

RS-CoV
-2

と

い
う
の
が
一
般
的
な
呼
び
方
で
す
。CO

V
ID

-19

と
い
う
の
は
ウ
イ

ル
ス
の
名
前
で
は
な
く
、SA

RS-CoV
-2

に
よ
る
感
染
症
の
病
気
の

名
前
、
総
称
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

世
界
全
体
で
は
、
二
〇
二
一
年
九
月
十
八
日
時
点
で
、
累
計
の
感

染
者
は
約
二
億
二
七
〇
〇
万
人
、
死
亡
者
数
は
四
六
六
万
六
三
三
四

人
と
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
顕
微
鏡
像
の
形
か
ら
、
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
、
Ｍ
Ｅ
Ｒ

Ｓ
、
あ
る
い
は
他
の
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
と
区
別
す
る
こ
と
は
非
常
に

難
し
い
で
す
。
ど
れ
も
同
じ
よ
う
な
王
冠
状
の
構
造
物
を
、
粒
子

の
周
り
に
持
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
変
わ
り
ま
せ
ん
。
ち
な
み

に
、
テ
レ
ビ
な
ど
で
時
々
カ
ラ
ー
で
出
て
い
る
顕
微
鏡
像
は
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
上
で
見
や
す
く
す
る
た
め
に
色
を
付
け
ら
れ
た
も
の
で
、

ウ
イ
ル
ス
そ
の
も
の
が
そ
の
よ
う
な
色
を
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
は

あ
り
ま
せ
ん
。

　

ウ
イ
ル
ス
学
的
な
特
徴
を
調
べ
る
目
的
で
、
こ
れ
ま
で
に
見
つ

か
っ
て
い
る
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
と
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子

が
、
徹
底
的
に
解
析
さ
れ
て
い
ま
す
。
各
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
情
報

の
相
同
性
、
あ
る
い
は
違
い
で
グ
ル
ー
プ
分
け
し
た
分
子
系
統
樹
を

見
る
と
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
一
番
近
い
の
は
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
コ
ロ

ナ
ウ
イ
ル
ス
で
す
。
他
に
近
い
と
こ
ろ
に
コ
ウ
モ
リ
の
コ
ロ
ナ
ウ
イ

ル
ス
が
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
こ
と
か
ら
、
恐
ら
く

Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
、
元
々
コ
ウ
モ
リ
か
ら
き
た
の
だ
ろ

う
と
考
え
ら
れ
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

ま
た
、
い
ろ
い
ろ
な
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
つ
い
て
、
ど
う
い
っ
た

動
物
を
経
て
ヒ
ト
に
至
っ
て
い
る
か
と
い
う
解
析
も
行
わ
れ
て
い
ま

す
。
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
、
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
は
い
ず
れ
も
コ
ウ
モ
リ
が
元
々
の
自
然

宿
主
で
あ
っ
て
、
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
は
ハ
ク
ビ
シ
ン
や
タ
ヌ
キ
、
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ

は
ヒ
ト
コ
ブ
ラ
ク
ダ
を
媒
介
し
て
ヒ
ト
に
来
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
こ
う
い
っ
た
解
析
の
根
拠
に
な
っ
て
い
る
の
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の

動
物
で
見
つ
か
る
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
情
報
の
解
析
と
、
そ
れ
ら
の

間
で
の
比
較
の
デ
ー
タ
で
す
。

　

†
致
死
率
と
基
本
再
生
産
数
の
比
較

　

二
〇
二
〇
年
二
月
の
「
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
・
タ
イ
ム
ズ
」
の
記
事
を

基
に
、
い
ろ
い
ろ
な
ウ
イ
ル
ス
に
つ
い
て
致
死
率
と
基
本
再
生
産

数
（
患
者
一
人
か
ら
感
染
す
る
人
数
）
を
比
較
し
て
み
ま
す
（
図

13
）。
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
致
死
率
は
四
・
五
％
以
内
、
基
本
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再
生
産
数
は
一
・

五
～
三
・
五
で
す
。

そ
れ
に
対
し
て
、

天
然
痘
の
致
死
率

は
約
三
〇
％
、
基

本
再
生
産
数
は
約

五
、
ス
ペ
イ
ン
風

邪
の
致
死
率
は
約

一
〇
％
、
基
本
再

生
産
数
は
約
二

で
、
致
死
率
が
高

い
で
す
。
Ｓ
Ａ
Ｒ

Ｓ
、
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
も

致
死
率
が
高
く
、

Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
は
致
死

率
が
約
一
〇
％
、
基
本
再
生
産
数
が
約
三
、
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
は
致
死
率
が

約
三
五
％
、
基
本
再
生
産
数
が
約
一
で
す
。
ま
た
、
季
節
性
イ
ン
フ

ル
エ
ン
ザ
は
致
死
率
が
約
〇
・
一
で
、
基
本
再
生
産
数
が
約
一
で
す
。

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
、
季
節
性
の
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
よ
り
も
感

染
が
広
が
り
や
す
く
、
ま
た
、
致
死
率
も
少
し
高
い
と
い
う
よ
う
な

位
置
付
け
に
な
り
ま
す
。

　

な
お
、
基
本
再
生
産
数
は
、
よ
く
テ
レ
ビ
で
出
て
く
る
実
効
再
生

産
数
と
は
少
し
違
い
ま
す
。
実
効
再
生
産
数
と
い
う
の
は
、
実
際
に

今
、
一
人
の
患
者
か
ら
何
人
に
に
う
つ
っ
て
い
る
か
を
表
し
て
い
る

の
で
、
い
ろ
い
ろ
対
策
を
取
り
、
感
染
経
路
を
遮
断
す
る
よ
う
な
措

置
を
し
た
上
で
、
実
際
に
ど
の
ぐ
ら
い
の
人
に
感
染
し
て
い
る
か
と

い
う
数
で
す
が
、
基
本
再
生
産
数
と
い
う
の
は
ま
っ
た
く
そ
う
い
う

措
置
を
し
な
い
、
ノ
ー
ガ
ー
ド
の
状
態
で
ど
の
ぐ
ら
い
う
つ
る
か
と

い
う
数
字
で
す
。
実
際
の
社
会
で
起
こ
っ
て
い
る
再
生
産
数
よ
り
高

い
数
字
が
出
て
い
る
と
い
う
こ
と
を
ご
理
解
く
だ
さ
い
。

　

二
〇
二
一
年
九
月
十
八
日
時
点
で
の
、
世
界
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ

ル
ス
新
規
感
染
者
数
の
推
移
を
見
る
と
、
日
本
を
含
む
西
太
平
洋
地

域
は
、
最
近
少
し
増
え
て
い
る
傾
向
の
あ
る
地
域
だ
と
言
う
こ
と
が

で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

†
変
異
株
の
出
現

　

現
在
、
変
異
株
が
ど
ん
ど
ん
出
現
し
て
い
る
こ
と
が
話
題
に
な
っ

て
い
ま
す
。
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
は
三
万
塩
基
ぐ
ら
い

の
長
さ
で
す
が
、
そ
の
中
で
、
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
構
造
上
の
特
徴

で
あ
り
、
ま
た
、
細
胞
に
感
染
す
る
際
に
最
も
重
要
な
役
割
を
す
る

ス
パ
イ
ク
遺
伝
子
領
域
が
多
様
性
に
富
ん
で
い
て
、
変
化
し
や
す
い

こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

　

二
〇
二
一
年
九
月
の
時
点
で
、
懸
念
さ
れ
て
い
る
変
異
株
は
四
種

類
で
、
ア
ル
フ
ァ
株
、
ベ
ー
タ
株
、
ガ
ン
マ
株
、
デ
ル
タ
株
で
す

SARS-CoV-2

図13　他のウイルスとの基本再生産数と致死率の比較
（出典）　New York Times (Feb, 2020)
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（
図
14
）。
二
〇
二
〇

年
十
月
は
ガ
ン
マ
株

が
一
番
多
く
、
そ
の

次
が
ベ
ー
タ
株
で

し
た
。
と
こ
ろ
が
、

二
〇
二
一
年
四
月
以

降
に
な
る
と
、
デ
ル

タ
株
が
ど
ん
ど
ん
増

え
て
き
て
、
今
で
は

八
割
ぐ
ら
い
が
こ
の

デ
ル
タ
株
に
な
っ
て

い
ま
す
。
こ
の
よ
う

に
、
増
殖
し
や
す
い

変
異
株
が
出
現
す
る

と
、
そ
れ
に
置
き
換

わ
っ
て
い
き
ま
す
。

　

今
一
番
メ
ジ
ャ
ー
に
な
っ
て
い
る
デ
ル
タ
株
は
、
二
〇
二
〇
年
十

月
に
イ
ン
ド
で
初
め
て
見
つ
か
り
、
当
初
は
イ
ン
ド
株
と
い
わ
れ
て

い
た
の
で
す
が
、
今
は
デ
ル
タ
株
と
い
う
名
前
で
統
一
さ
れ
て
い
ま

す
。
感
染
性
が
高
い
可
能
性
が
あ
り
、
重
篤
度
も
高
い
可
能
性
が
考

え
ら
れ
ま
す
。感
染
性
の
高
さ
に
つ
い
て
数
字
が
出
て
い
な
い
の
は
、

明
ら
か
に
言
え
る
よ
う
な
数
字
が
、
研
究
報
告
と
し
て
ま
だ
確
立
さ

れ
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
が
、
恐
ら
く
、
他
の
ガ
ン

マ
株
、
ベ
ー
タ
株
と
同
等
か
、
そ
れ
以
上
の
高
い
感
染
性
を
持
っ
て

い
る
と
言
え
る
と
思
い
ま
す
。
ス
パ
イ
ク
タ
ン
パ
ク
質
に
変
異
が
起

こ
っ
た
こ
と
で
、
ワ
ク
チ
ン
や
抗
体
薬
の
効
果
を
弱
め
る
可
能
性
が

あ
り
、
デ
ル
タ
株
が
広
が
っ
て
き
た
こ
と
で
、
な
か
な
か
排
除
し
に

く
い
ウ
イ
ル
ス
だ
と
考
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

　

†
日
本
の
新
規
感
染
者
数
と
死
亡
者
数
の
推
移

　

日
本
に
お
け
る
死
亡
者
数
、
新
規
感
染
者
数
の
推
移
を
見
る
と
、

死
亡
者
数
は
、
二
〇
二
〇
年
の
春
に
一
つ
ピ
ー
ク
が
あ
っ
て
、
そ
の

後
、
二
〇
二
〇
年
の
冬
か
ら
二
〇
二
一
年
の
六
月
ご
ろ
ま
で
、
大
き

な
ピ
ー
ク
が
あ
り
ま
し
た
。
い
っ
た
ん
下
が
っ
た
後
、
第
五
波
の
流

行
に
よ
っ
て
ま
た
死
亡
者
数
が
上
が
っ
て
き
て
い
ま
す
が
、
感
染

者
数
が
多
い
割
に
は
死
亡
者
数
の
ピ
ー
ク
は
第
三
波
、
四
波
に
比

べ
る
と
低
い
で
す
。
そ
れ
と
対
比
し
て
感
染
者
数
の
推
移
で
す
が
、

二
〇
二
一
年
夏
の
第
五
波
が
突
き
抜
け
て
感
染
数
が
多
い
で
す
。
一

週
間
で
二
万
人
ほ
ど
の
感
染
者
が
出
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
（
図

15
）。
し
か
し
、
そ
の
割
に
は
死
亡
者
数
が
少
な
め
で
し
た
。

　

こ
う
い
っ
た
傾
向
は
日
本
だ
け
で
は
な
く
、
世
界
的
に
も
出
て

い
ま
す
。
日
本
と
ア
メ
リ
カ
に
お
け
る
死
亡
率
の
推
移
を
見
る
と
、

二
〇
二
〇
年
の
春
ご
ろ
の
、な
か
な
か
治
療
法
が
確
立
し
て
お
ら
ず
、

対
処
す
る
情
報
が
不
足
し
て
い
た
時
期
に
は
、
非
常
に
高
い
死
亡
率

図14　懸念される変異株（2021年９月）
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に
な
っ
て
い
ま
し
た
が
、現
在
で
は
日
本
で
は
一
％
程
度
、

ア
メ
リ
カ
で
も
一
・
六
％
程
度
で
す
。
今
、
死
亡
率
が
下

が
っ
て
き
て
い
る
と
い
う
の
が
、
全
体
的
な
傾
向
で
す
。

特
に
、
最
近
死
亡
率
が
下
が
っ
て
き
て
い
る
要
因
と
し
て

は
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
ワ
ク
チ
ン
の
普
及
が
あ
り
ま

す
。

　

†
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
ワ
ク
チ
ン
の
開
発

　

ワ
ク
チ
ン
は
、
接
種
が
必
ず
し
も
進
ん
で
い
な
い
と
こ

ろ
も
あ
る
と
か
、
日
本
は
ワ
ク
チ
ン
の
導
入
が
遅
く
な
っ

た
と
い
う
よ
う
な
こ
と
も
い
わ
れ
て
は
い
ま
す
が
、
こ
の

ワ
ク
チ
ン
は
、
従
来
の
歴
史
的
な
ワ
ク
チ
ン
開
発
と
比
べ

る
と
、
一
年
と
い
う
断
然
速
い
ス
ピ
ー
ド
で
実
用
化
さ
れ

ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
は
、
十
数
年
か
け
て
新
し
い
ワ
ク
チ

ン
が
開
発
さ
れ
て
、
実
用
化
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
そ
れ

が
ほ
ん
の
一
年
で
実
用
化
さ
れ
た
と
い
う
の
は
、
極
め
て

驚
く
べ
き
速
さ
で
す
。

　

こ
の
背
景
に
あ
る
の
は
、
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
や
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
が
十

年
か
ら
二
十
年
ぐ
ら
い
前
に
発
生
し
た
と
き
に
、
Ｓ
Ａ
Ｒ

Ｓ
や
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
に
対
す
る
ワ
ク
チ
ン
の
開
発
研
究
が
進
め

ら
れ
て
い
た
こ
と
で
す
。
ま
だ
ど
ち
ら
も
実
用
化
は
さ
れ

て
い
ま
せ
ん
が
、
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
や
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
に
つ
い
て
の
基

死亡者数

感染者数

図15　日本の新規感染者数と死亡者数の推移　（Sep 18, 2021）

89

鈴木哲朗「感染症のリスクに向き合う」　



礎
研
究
の
知
見
か
ら
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
つ
い
て
、
ど
う
い

う
ワ
ク
チ
ン
を
作
れ
ば
い
い
か
と
い
う
設
計
が
、
す
ぐ
に
立
て
ら
れ

た
と
い
う
こ
と
が
一
つ
の
要
因
で
す
。

　

ま
た
、
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
（
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
）
の
研
究
が
非
常

に
進
歩
し
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
ワ
ク
チ
ン
開
発
に
限
ら
ず
、
遺
伝

子
治
療
な
ど
の
観
点
か
ら
、
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
医
薬
品
と
し
て
使
う
試
み

は
、
二
十
年
ぐ
ら
い
前
か
ら
行
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
、

体
に
外
来
の
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
導
入
す
る
と
、
そ
れ
を
生
体
が
異
物
と
し

て
認
識
し
て
、
異
常
な
免
疫
が
惹
起
さ
れ
る
、
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
か
ら
翻
訳

さ
れ
た
タ
ン
パ
ク
質
が
得
ら
れ
な
い
、
免
疫
抗
体
に
よ
っ
て
ｍ
Ｒ
Ｎ

Ａ
が
毒
性
に
つ
な
が
る
、
と
い
う
よ
う
な
後
ろ
向
き
の
エ
ビ
デ
ン
ス

が
た
く
さ
ん
分
か
っ
て
い
ま
し

た
。
数
年
前
、
塩
基
の
一
つ
ウ

リ
ジ
ン
を
修
飾
し
て
ス
ー
ド

ウ
リ
ジ
ン
（pseudouridine

）

と
い
う
形
に
す
る
こ
と
で
、
こ

の
よ
う
な
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
医
薬
品
開

発
の
障
壁
を
乗
り
越
え
ら
れ
る

こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
（
図

16
）。
こ
の
タ
イ
ミ
ン
グ
と
、

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
ワ
ク

チ
ン
開
発
の
ニ
ー
ズ
と
の
タ
イ

ミ
ン
グ
が
非
常
に
う
ま
く
合
っ
て
、
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
使
っ
た
ワ
ク
チ
ン

開
発
が
急
速
に
進
ん
だ
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

ま
た
、
世
界
的
に
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
大
き
な
流
行
が
起

こ
っ
て
い
た
の
で
、大
規
模
な
臨
床
試
験
が
い
ち
早
く
可
能
だ
っ
た
、

と
い
う
背
景
も
あ
り
ま
す
し
、
ア
メ
リ
カ
な
ど
、
幾
つ
か
の
国
が
非

常
に
多
額
の
資
金
を
投
入
し
て
、
日
本
も
そ
れ
な
り
に
資
金
を
投
入

し
て
お
り
ま
す
が
、
企
業
の
ワ
ク
チ
ン
開
発
を
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
す
る

と
い
う
体
制
が
取
ら
れ
て
、
非
常
に
短
期
間
で
ワ
ク
チ
ン
が
実
用
化

し
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
れ
は
非
常
に
い
い
こ
と
だ
と
言
え
る
と

思
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
、
い
ろ
い
ろ
な
新
し
い
感
染
症
が
発
生
す

る
可
能
性
は
十
分
あ
り
ま
す
が
、
そ
う
い
う
と
き
に
こ
の
経
験
が
生

か
せ
る
と
思
い
ま
す
。

　

†
ワ
ク
チ
ン
の
接
種

　

以
上
の
こ
と
か
ら
、現
在
も
ワ
ク
チ
ン
の
接
種
が
進
ん
で
い
ま
す
。

二
〇
二
一
年
九
月
十
八
日
時
点
で
、
日
本
は
一
回
打
っ
た
人
の
割
合

が
六
六
％
と
、
ド
イ
ツ
と
同
じ
ぐ
ら
い
ま
で
来
て
、
だ
い
ぶ
キ
ャ
ッ

チ
ア
ッ
プ
は
進
ん
で
き
た
と
言
え
る
と
思
い
ま
す
。
接
種
率
を
一
層

上
げ
る
と
い
う
こ
と
が
重
要
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
今
般
、
一
様
に

ニ
ュ
ー
ス
で
言
わ
れ
て
い
る
と
お
り
で
す
。

　

ワ
ク
チ
ン
の
接
種
に
つ
い
て
、
今
後
の
課
題
、
あ
る
い
は
ポ
イ
ン

ト
に
な
る
点
を
挙
げ
て
み
ま
す
。

図16　ウリジンとスードウリジンの構造式
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一
つ
目
は
、
ワ
ク
チ
ン
接
種
の
年
齢
層
を
ど
こ
ま
で
広
げ
る
か
で

す
。
若
い
世
代
に
ど
の
ぐ
ら
い
ワ
ク
チ
ン
を
打
つ
べ
き
か
と
い
う
こ

と
は
、
ま
だ
な
か
な
か
悩
ま
し
い
と
こ
ろ
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。
小

さ
い
子
ど
も
は
、
臨
床
実
験
の
デ
ー
タ
が
少
な
い
と
い
う
こ
と
も
あ

り
ま
す
し
、
ま
た
、
重
症
化
す
る
患
者
が
あ
ま
り
多
く
な
い
と
い
う

こ
と
も
あ
り
ま
す
。
一
方
で
は
、
副
反
応
が
ど
の
ぐ
ら
い
出
る
か
が
、

ま
だ
は
っ
き
り
分
か
ら
な
い
と
い
う
こ
と
も
あ
る
の
で
、
接
種
年
齢

層
を
ど
こ
ま
で
広
げ
る
か
と
い
う
の
は
、
一
つ
の
ポ
イ
ン
ト
に
な
る

と
思
い
ま
す
。

　

二
つ
目
は
、
い
つ
か
ら
三
回
目
接
種
を
行
う
か
で
す
。
二
回
接
種

後
、だ
ん
だ
ん
抗
体
価
が
下
が
る
と
い
う
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

三
つ
目
は
、
い
つ
新
規
の
ワ
ク
チ
ン
へ
切
り
替
え
る
か
で
す
。
国

内
で
開
発
さ
れ
て
い
る
よ
う
な
ワ
ク
チ
ン
に
切
り
替
え
る
時
期
が
来

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
の
タ
イ
ミ
ン
グ
は
い
つ
が
適
切
か
と
い
う

の
も
、
考
え
ど
こ
ろ
だ
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
型
が
中
心

だ
と
思
い
ま
す
が
、
抗
原
を
新
し
い
変
異
株
に
対
応
す
る
よ
う
に
切

り
替
え
た
ワ
ク
チ
ン
も
、
今
、
臨
床
実
験
さ
れ
て
い
る
と
聞
い
て
い

ま
す
。
こ
れ
か
ら
打
つ
ワ
ク
チ
ン
を
、
そ
う
い
っ
た
抗
原
の
違
う
も

の
に
切
り
替
え
る
タ
イ
ミ
ン
グ
が
来
る
可
能
性
が
十
分
あ
り
ま
す
。

　

ま
た
、
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
型
の
ワ
ク
チ
ン
に
含
ま
れ
て
い
る
ポ
リ
エ
チ
レ

ン
グ
リ
コ
ー
ル
と
い
う
物
質
が
、
恐
ら
く
発
熱
の
要
因
に
な
っ
て
い

る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
特
に
こ
う
い
っ
た
副
反
応
が
こ
れ
ま
で

の
ワ
ク
チ
ン
接
種
で
顕
著
だ
っ
た
方
は
、
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
型
で
は
な
い
ワ

ク
チ
ン
に
切
り
替
え
る
こ
と
も
選
択
肢
と
し
て
考
え
る
べ
き
だ
と
思

わ
れ
ま
す
。
こ
れ
を
ど
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
や
る
か
と
い
う
の
も
ポ
イ

ン
ト
に
な
り
ま
す
。よ
り
ワ
ク
チ
ン
を
有
効
に
使
う
た
め
の
戦
略
も
、

こ
れ
か
ら
も
う
一
段
工
夫
す
る
時
期
が
来
る
と
思
い
ま
す
。

　

†
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
症
状

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
典
型
的
な
経
過
は
、
発
症
す
る

と
八
〇
％
ほ
ど
は
軽
症
の
ま
ま
で
治
癒
し
、二
〇
％
は
重
症
化
し
て
、

二
～
三
％
が
集
中

治
療
室
で
治
療
を

受
け
る
必
要
が
生

じ
る
と
い
う
も
の

で
す
が
、
今
こ
こ

で
申
し
上
げ
た
い

の
は
、
発
症
さ
れ

る
方
で
は
な
く
、

そ
れ
以
外
に
ま
っ

た
く
症
状
が
出
な

い
、
不
顕
性
の
感

染
で
推
移
す
る

ケ
ー
ス
が
、
そ
れ

不顕性感染 発症しないまま数週間(？)
ウイルスを排出

図17　新型コロナウイルス感染症の典型的な経過
（出典）「新型コロナウイルス感染症(COVID−19) 診療の手引き・第 5.1 版」より
URL: https://www.mhlw.go.jp/content/000801626.pdf

91

鈴木哲朗「感染症のリスクに向き合う」　



な
り
の
数
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
（
図

17
）。
何
パ
ー
セ
ン
ト
か
と
い
う
は
っ
き
り
し
た
数
字
は
ま
だ
出
て

い
な
い
と
思
い
ま
す
が
、
不
顕
性
感
染
が
相
当
数
発
生
し
て
い
る
こ

と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
症
状
が
出
な
い
不
顕
性
の
感

染
者
の
場
合
で
も
、
症
状
が
出
な
い
ま
ま
数
週
間
、
ウ
イ
ル
ス
を
排

出
し
得
る
と
い
う
こ
と
も
分
か
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
非
常
に
厄
介

な
こ
と
で
、
こ
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
を
終
息
さ
せ
る
た

め
の
障
害
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

不
顕
性
感
染
者
が
多
い
と
い
う
こ
と
が
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感

染
症
の
大
き
な
特
徴
だ
と
い
わ
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
実
際
に

は
い
ろ
い
ろ
な
感
染
症
で
こ
う
い
う
こ
と
は
起
き
て
い
て
、
特
に
新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
に
限
っ
た
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
例

え
ば
、
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
は
食
中
毒
や
感
染
性
胃
腸
炎
の
原
因
の
ウ
イ

ル
ス
で
す
が
、
こ
の
ウ
イ
ル
ス
も
感
染
に
気
が
付
か
な
い
、
不
顕
性

の
感
染
が
相
当
数
存
在
す
る
と
い
う
こ
と
が
、
今
で
は
明
ら
か
に

な
っ
て
い
ま
す
。
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
の
感
染
症
は
、
毎
年
秋
か
ら
冬
に

多
く
、
春
に
な
る
と
だ
ん
だ
ん
終
息
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す

が
、
流
行
の
は
じ
め
は
、
不
顕
性
の
感
染
者
か
ら
そ
の
周
り
に
い
る

子
ど
も
や
お
年
寄
り
と
い
っ
た
弱
者
に
感
染
し
、
感
染
し
た
人
が
発

症
し
て
、
そ
こ
か
ら
ヒ
ト
か
ら
ヒ
ト
へ
の
感
染
が
広
が
っ
て
い
く
、

と
い
う
流
れ
で
す
。
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
も
こ
れ
に
近
い
と
こ
ろ

が
あ
り
ま
す
。

　

政
府
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
対
策
分
科
会
の
尾
身
会
長

が
十
五
日
に
、
国
会
の
委
員
会
で
「
季
節
性
の
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
と

同
じ
よ
う
に
、
社
会
の
不
安
感
が
な
く
な
る
に
は
二
～
三
年
か
か
る

の
で
は
な
い
か
」
と
い
う
見
通
し
を
示
し
ま
し
た
。
私
も
恐
ら
く
そ

う
な
る
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

　

こ
の
不
安
感
が
な
く
な
る
ま
で
の
期
間
が
、
二
年
以
内
に
な
る
の

か
、
あ
る
い
は
三
年
以
上
か
か
る
の
か
の
ポ
イ
ン
ト
、
今
後
の
見
通

し
を
左
右
す
る
ポ
イ
ン
ト
と
し
て
、
四
項
目
を
挙
げ
て
み
ま
す
。
一

つ
目
は
、
ワ
ク
チ
ン
の
接
種
体
制
を
一
層
推
進
す
る
こ
と
で
す
。
こ

れ
は
先
ほ
ど
ご
紹
介
し
た
と
お
り
で
す
。
二
つ
目
は
、
医
療
提
供
体

制
の
一
層
の
整
備
で
す
。
医
療
提
供
体
制
は
、
ま
だ
ま
だ
十
分
整
備

さ
れ
て
い
な
い
と
こ
ろ
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
三
つ
目
は
、
治
療
薬

の
開
発
で
す
。
ど
れ
だ
け
有
効
な
も
の
が
出
て
く
る
か
と
い
う
こ
と

が
、
ポ
イ
ン
ト
の
一
つ
で
す
。
四
つ
目
は
、
新
し
い
変
異
株
と
し
て
、

ど
の
よ
う
な
も
の
が
出
現
し
得
る
か
で
す
。

ウ
イ
ル
ス
感
染
の
リ
ス
ク
に
向
き
合
う

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
限
ら
ず
、
感
染
対
策
と
し
て
は
、
感
染

源
の
排
除
、
感
染
経
路
の
遮
断
、
宿
主
の
抵
抗
力
の
向
上
、
の
三
つ

を
同
時
に
進
め
て
考
え
る
こ
と
が
非
常
に
重
要
で
す
。

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
場
合
、
感
染
経
路
対
策
は
、
個
人
レ
ベ
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ル
で
や
れ
る
こ
と
と
し
て
は
、
こ
れ
ま
で
行
っ
て
き
た
標
準
的
な
予

防
策
、
マ
ス
ク
を
す
る
、
接
触
を
控
え
る
、
と
い
っ
た
こ
と
を
継
続

す
る
以
外
に
な
い
と
思
い
ま
す
。
感
染
源
の
排
除
に
向
け
た
対
策
と

し
て
は
、
不
顕
性
の
感
染
に
注
意
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
こ
れ
は

な
か
な
か
分
か
り
に
く
い
の
で
す
が
、
感
染
者
が
出
た
と
き
に
は
、

そ
の
周
り
に
不
顕
性
の
感
染
が
、
そ
れ
な
り
の
数
い
る
と
い
う
こ
と

を
十
分
想
定
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
、
そ
れ
を
機
に
、
適
切
な
病
原

体
の
検
査
を
迅
速
に
行
う
こ
と
が
非
常
に
重
要
で
す
。
宿
主
の
抵
抗

力
を
上
げ
る
た
め
に
は
、
ワ
ク
チ
ン
接
種
を
行
う
と
と
も
に
、
健
康

な
日
常
生
活
を
送
る
こ
と
で
体
の
免
疫
力
を
維
持
す
る
こ
と
も
大
事

で
す
。

　

し
か
し
、
感
染
は
い
く
ら
注
意
し
て
い
て
も
ゼ
ロ
に
は
な
ら
な
い

の
で
、
わ
れ
わ
れ
自
身
が
感
染
し
て
し
ま
う
可
能
性
は
あ
り
ま
す
。

い
っ
た
ん
感
染
が
分
か
っ
た
場
合
は
、
冷
静
か
つ
迅
速
に
対
応
す
る

こ
と
が
非
常
に
重
要
な
の
で
、
普
段
か
ら
、
例
え
ば
か
か
り
つ
け
の

お
医
者
さ
ん
が
い
れ
ば
、
そ
こ
に
あ
ら
か
じ
め
相
談
し
て
お
く
と
い

う
こ
と
も
大
事
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
迅
速
な
対
応
を
す
る
た
め
の
や

り
方
を
、
個
人
個
人
が
理
解
し
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
す
し
、
感
染

者
が
周
り
に
い
た
場
合
に
は
、
そ
う
い
っ
た
人
た
ち
に
差
別
的
な
対

応
が
起
こ
る
こ
と
が
な
い
よ
う
に
配
慮
す
る
こ
と
も
、
非
常
に
重
要

で
す
。

ウ
イ
ル
ス
学

　

最
後
に
、
ウ
イ
ル
ス
学
に
つ
い
て
、
私
の
仕
事
を
少
し
だ
け
紹
介

さ
せ
て
く
だ
さ
い
。
ウ
イ
ル
ス
学
と
は
、
ウ
イ
ル
ス
が
ど
の
よ
う
に

し
て
増
え
る
か
、
ど
の
よ
う
に
病
気
を
起
こ
す
か
と
い
う
こ
と
を
明

ら
か
に
す
る
学
問
で
す
。
そ
の
結
果
が
新
し
い
治
療
法
や
診
断
法
に

つ
な
が
り
、
皆
さ
ん
の
役
に
立
つ
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
私
は

Ｃ
型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
を
主
に
研
究
対
象
と
し
て
、
こ
の
数
十
年
や
っ

て
き
ま
し
た
。
Ｃ
型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
と
い
う
の
は
、
一
九
八
九
年
に

ア
メ
リ
カ
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
が
発
見
し
た
、
比
較
的
新
し
い
ウ
イ

ル
ス
で
、
新
興
感
染
症
ウ
イ
ル
ス
の
一
つ
で
す
。

　

そ
の
後
、
世
界
中
で
、
わ
れ
わ
れ
も
含
め
て
、
多
く
の
研
究
者
が

研
究
を
行
い
、
研
究
の
成
果
が
治
療
法
の
発
展
に
つ
な
が
り
、
治
癒

率
の
上
昇
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。
一
九
九
一
年
に
は
十
数
％
だ
っ
た

治
癒
率
が
、
現
在
で
は
九
〇
％
以
上
に
な
っ
て
い
ま
す
。「
Ｃ
型
肝

炎
は
治
る
病
気
で
す
」
と
い
う
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
を
、
テ
レ
ビ
の

コ
マ
ー
シ
ャ
ル
な
ど
で
聞
か
れ
た
こ
と
も
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。
世

界
中
の
多
く
の
研
究
者
が
研
究
し
た
成
果
が
、
治
療
法
の
開
発
に
つ

な
が
っ
て
き
た
い
い
例
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

二
〇
二
〇
年
の
ノ
ー
ベ
ル
医
学
・
生
理
学
賞
は
、
こ
の
Ｃ
型
肝
炎

ウ
イ
ル
ス
の
発
見
で
貢
献
の
あ
っ
た
三
人
の
研
究
者
が
受
賞
す
る
と

い
う
、
非
常
に
喜
ば
し
い
こ
と
が
起
こ
り
ま
し
た
。
ウ
イ
ル
ス
が
見
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つ
か
っ
て
か
ら
三
十
一
年
目
に
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
に
至
っ
た
と
い
う
こ

と
で
す
。

　

二
〇
一
六
年
に
、
日
本
で
Ｃ
型
肝
炎
の
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
が
開

か
れ
た
と
き
に
、
私
も
主
催
者
の
一
人
で
し
た
が
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
受

賞
者
の
お
一
人
、
マ
イ
ケ
ル
・
ホ
ー
ト
ン
博
士
も
参
加
さ
れ
ま
し
た
。

今
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
対
策
で
、
政
府
の
有
識
者
会
議
の
座
長

を
し
て
い
る
脇
田
隆
字
先
生
も
参
加
さ
れ
て
い
て
、
わ
れ
わ
れ
の
研

究
仲
間
で
す
。
こ
の
よ
う
に
、
ウ
イ
ル
ス
学
の
発
展
は
、
診
断
法
や

治
療
法
の
開
発
に
つ
な
が
り
、
世
の
中
の
た
め
に
な
っ
て
い
る
の
で

す
。
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感
染
症
の
歴
史

　

†
感
染
症
と
闘
っ
た
歴
史

　

感
染
症
と
い
う
と
、
二
年
前
（
二
〇
一
九
年
）
に
起
こ
っ
た

CO
V

ID
-19

（
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
）、
こ
れ
に
尽
き
る

と
思
い
ま
す
。
二
〇
二
一
年
九
月
二
十
七
日
の
デ
ー
タ
で
は
、
既
に

二
億
三
〇
〇
〇
万
人
以
上
が
感
染
し
、
四
七
〇
万
人
以
上
の
死
者
が

出
て
い
ま
す
。
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
、
ウ
イ
ル
ス
学
的
軽
い
風
邪

を
引
き
起
こ
す
病
原
体
で
す
。
し
か
し
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

（SA
RS-CoV

）
は
、
コ
ウ
モ
リ
の
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
ヒ
ト
に
感

染
し
て
重
症
肺
炎
を
引
き
起
こ
す
も
の
で
す
。

　

な
ぜ
多
く
の
死
者
が
出
た
の
か
、ウ
イ
ル
ス
学
者
の
話
に
よ
る
と
、

こ
の
ウ
イ
ル
ス
は
、
咳
や
飛
沫
を
介
し
て
ヒ
ト
か
ら
ヒ
ト
へ
と
伝
播

す
る
市
中
感
染
に
よ
り
感
染
が
広
が
り
、
心
臓
病
や
糖
尿
病
な
ど
の

基
礎
疾
患
を
患
っ
て
い
る
患
者
及
び
高
齢
者
の
被
害
が
多
い
と
い
う

こ
と
で
す
。
実
際
の
ウ
イ
ル
ス
は
マ
ス
ク
の
フ
ィ
ル
タ
ー
の
目
よ
り

小
さ
い
で
す
が
、
ウ
イ
ル
ス
を
含
ん
だ
飛
沫
は
水
分
を
含
む
た
め
大

き
く
な
り
、
フ
ィ
ル
タ
ー
の
目
に
引
っ
掛
か
る
の
で
、
マ
ス
ク
を
し

た
方
が
安
全
で
は
あ
り
ま
す
が
、
完
全
に
感
染
を
防
御
す
る
こ
と
は

で
き
ま
せ
ん
。

　

さ
ら
に
、
現
代
社
会
の
特
徴
の
一
つ
で
あ
る
グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
ウ

イ
ル
ス
感
染
を
広
げ
る
一
つ
の
要
因
と
な
り
ま
す
。
こ
ん
な
に
広
い

世
界
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
短
時
間
で
ウ
イ
ル
ス
の
感
染
が
広
げ
ら
れ

る
こ
と
が
証
明
さ
れ
ま
し
た
。
一
日
あ
れ
ば
大
陸
を
横
断
で
き
る
の

で
、
感
染
症
は
対
応
を
間
違
っ
た
ら
、
本
当
に
大
変
な
こ
と
に
な
っ

て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
が
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
か
ら
分
か
り
ま
し

た
。

　

で
は
、
感
染
症
は
現
代
の
問
題
な
の
か
と
い
う
と
、
そ
う
で
は
あ

り
ま
せ
ん
（
図
１
）。
人
類
が
感
染
症
と
闘
っ
た
歴
史
を
見
る
と
、

六
世
紀
ご
ろ
の
天
然
痘
で
、約
一
〇
〇
〇
万
人
が
亡
く
な
り
ま
し
た
。

そ
れ
が
十
五
世
紀
に
も
う
一
度
は
流
行
り
ま
し
た
。

　

マ
ラ
リ
ア
は
蚊
が
媒
介
す
る
も
の
で
、
六
世
紀
に
発
生
し
て
、

第
5
回

　
　
感
染
症
ウ
イ
ル
ス
を
測
る

　
朴
　
龍
洙
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二
十
一
世
紀
も
は

や
っ
て
い
ま
す
。

ハ
ン
セ
ン
病
は
、

十
三
世
紀
、
十
五

～
十
六
世
紀
に
は

や
っ
た
か
な
り
大

変
な
病
気
で
し
た

が
、
最
近
で
は
あ

ま
り
見
ら
れ
ま
せ

ん
。
ペ
ス
ト
（
死

者
の
皮
膚
の
色
が

黒
ず
ん
で
見
え
た

こ
と
か
ら
黒
死
病

と
も
呼
ば
れ
る
）

に
よ
っ
て
十
四
世

紀
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

の
人
口
の
三
分
の
一
が
減
り
ま
し
た
。
ペ
ス
ト
の
発
生
に
よ
り
一
日

一
万
人
が
亡
く
な
り
、
こ
れ
で
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
歴
史
が
か
な
り
変

わ
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
コ
レ
ラ
は
、
十
九
世
紀
に
は
や
り
ま

し
た
。

　

二
十
世
紀
に
入
る
と
、
生
命
科
学
が
発
展
し
、
た
く
さ
ん
の
新
規

ウ
イ
ル
ス
が
同
定
さ
れ
、
い
ろ
い
ろ
な
感
染
症
の
名
前
が
知
ら
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。
Ｃ
型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
も
、
二
十
世
紀
に
発
見
さ

れ
た
ウ
イ
ル
ス
で
す
。
プ
リ
オ
ン
は
ウ
イ
ル
ス
で
は
な
く
タ
ン
パ
ク

質
で
す
が
、
二
十
世
紀
に
発
見
さ
れ
ま
し
た
。
結
核
は
、
ま
だ
年
間

四
〇
〇
万
人
の
被
害
者
を
出
し
て
い
ま
す
。
Ａ
Ｉ
Ｄ
Ｓ
（
後
天
性
免

疫
不
全
症
候
群
）
は
ま
だ
進
行
中
で
す
。
エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
は
、
罹

患
す
る
と
九
〇
％
が
死
亡
し
ま
す
。
こ
れ
ら
の
ウ
イ
ル
ス
は
二
十
世

紀
、
二
十
一
世
紀
に
か
け
て
た
び
た
び
出
現
し
ま
す
。

　

Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
（
重
症
急
性
呼
吸
器
症
候
群
）、
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
（
中
東
呼

吸
器
症
候
群
）
は
、
二
十
一
世
紀
に
入
る
と
出
た
り
、
消
え
た
り
し

て
い
ま
す
。
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
は
、
毎
年
冬
に
な
る
と
ス

ペ
イ
ン
風
邪
、
ア
ジ
ア
風
邪
、
香
港
風
邪
、
鳥
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
な

ど
次
か
ら
次
へ
と
新
し
い
変
異
種
が
出
現
し
ま
し
た
。
今
年
、
ど
う

い
う
も
の
が
出
て
く
る
か
が
予
測
で
き
な
い
の
で
、
安
心
で
き
ま
せ

ん
。

　

今
台
頭
し
て
い
る
一
番
大
き
な
病
気
は
、
ジ
カ
熱
（
ジ
カ
ウ
イ
ル

ス
感
染
症
）、
デ
ン
グ
熱
、
マ
ラ
リ
ア
、
つ
ま
り
、
蚊
に
よ
っ
て
媒

介
さ
れ
る
感
染
症
で
す
。
罹
患
率
を
見
る
と
、
全
世
界
の
人
口
の
三

分
の
一
が
こ
れ
ら
に
か
か
る
確
率
が
高
い
と
い
わ
れ
て
い
る
大
問
題

に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

日
本
で
は
ジ
カ
ウ
イ
ル
ス
、
デ
ン
グ
ウ
イ
ル
ス
は
見
ら
れ
な
か
っ

た
の
で
す
が
、
二
〇
一
六
年
、
代
々
木
公
園
で
デ
ン
グ
ウ
イ
ル
ス
を

持
っ
た
蚊
が
発
見
さ
れ
、代
々
木
公
園
を
一
カ
月
間
閉
鎖
し
ま
し
た
。

図１　感染症と闘った歴史
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地
球
温
暖
化
が
進
ん
だ
こ
と
で
、
東
南
ア
ジ
ア
か
ら
蚊
が
北
上
し
て

い
る
こ
と
は
間
違
い
な
い
と
思
い
ま
す
。
い
ず
れ
日
本
に
も
ジ
カ
ウ

イ
ル
ス
、
デ
ン
グ
ウ
イ
ル
ス
、
マ
ラ
リ
ア
が
出
現
す
る
で
し
ょ
う
。

　

こ
の
よ
う
に
、
細
菌
或
い
は
ウ
イ
ル
ス
に
よ
る
感
染
症
・
伝
染
病

は
人
類
の
歴
史
が
続
く
限
り
、
果
て
し
な
き
闘
い
が
続
く
だ
ろ
う
と

私
は
思
っ
て
い
ま
す
。

　

†
伝
染
病
が
動
か
し
た
歴
史

　

感
染
症
・
伝
染
病
が
発
生
す
る
と
、
必
ず
社
会
に
大
き
な
変
化
が

起
こ
り
ま
す
。
主
な
も
の
を
表
１
に
ま
と
め
て
み
ま
し
た
。

　

ペ
ス
ト
は
ネ
ズ
ミ
の
ノ
ミ
か
ら
う
つ
る
病
気
で
、
病
原
体
は
細
菌

で
す
。
ペ
ス
ト
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
一
三
四
七
年
発
生
し
、
当
時
の
貴

族
中
心
の
中
世
封
建
領
主
制
度
社
会
を
変
革
さ
せ
ま
し
た
。
労
働
者

が
畑
で
働
い
て
い
る
間
に
、
ペ
ス
ト
に
よ
っ
て
ば
た
ば
た
倒
れ
て
し

ま
い
、
労
働
者
の
不
足
を
招
き
、
中
世
の
封
建
領
主
制
度
の
崩
壊
に

つ
な
が
り
ま
し
た
。

　

コ
レ
ラ
も
細
菌
で
す
。
こ
の
病
気
は
最
初
に
イ
ギ
リ
ス
で
発
見
さ

れ
ま
し
た
が
、
後
に
飲
料
水
か
ら
感
染
す
る
こ
と
が
分
か
り
、
こ
れ

が
切
っ
掛
け
で
全
世
界
で
上
水
道
、
下
水
道
が
整
備
さ
れ
ま
し
た
。

公
衆
衛
生
上
、
も
の
す
ご
く
大
き
な
貢
献
を
し
た
の
は
、
実
は
コ
レ

ラ
だ
っ
た
の
で
す
。

　

天
然
痘
は
、
イ
ン
カ
帝
国
が
滅
亡
し
た
大
き
な
原
因
だ
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。
ス
ペ
イ
ン
軍

が
た
っ
た
六
〇
〇
人
で
侵

攻
し
て
、
イ
ン
カ
帝
国
を

滅
亡
さ
せ
た
の
は
、
ス
ペ

イ
ン
か
ら
持
ち
込
ま
れ
た

天
然
痘
が
原
因
で
、
免
疫

が
ま
っ
た
く
な
い
イ
ン
カ

帝
国
の
人
々
や
軍
人
に
う

つ
っ
て
し
ま
っ
て
、
全
滅

し
た
と
い
う
話
が
あ
り
ま

す
。

　

ア
フ
リ
カ
で
は
黄
熱
病

が
は
や
り
、
十
七
世
紀
か

ら
始
ま
っ
た
パ
ナ
マ
運
河

の
建
設
が
大
幅
遅
延
さ
れ

ま
し
た
。

　

日
本
脳
炎
は
、
日
本
だ

け
で
発
生
す
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ア
ジ
ア
全
域
で
発
生
し
ま

す
が
、
こ
れ
に
よ
っ
て
日
本
で
は
法
定
伝
染
病
と
い
う
法
律
が
整
備

さ
れ
ま
し
た
。

　

ポ
リ
オ
は
主
に
子
ど
も
に
か
か
る
病
気
で
、
か
か
る
と
体
が
ま
ひ

し
ま
す
。
現
在
は
、
ワ
ク
チ
ン
が
開
発
さ
れ
て
、
こ
の
病
気
は
な
く

病病名名 病病原原体体 発発生生場場所所 発発生生次次期期 感感染染経経路路 被被害害状状況況 社社会会へへのの影影響響

ペスト 細菌 ヨーロッパ 1347年 ネズミのノミ
患者から直接

2,500万人死亡 中世封建領主制度の崩壊

コレラ 細菌 ヨーロッパ
アジア

19世紀 飲料水による
経口感染

ー
10万人死亡

上下水道の整備
公衆衛生法の制定

天然痘 ウイルス アメリカ大陸
日本

16世紀
737年 飛沫感染 約2,000万人（推定）

インカ帝国の滅亡
ワクチン

黄熱病 ウイルス ラテンアメリカ 17~19世紀 蚊 パナマ運河建設遅延

日本脳炎 ウイルス アジア 1955 蚊 約1,000〜2,000人感染 法定伝染病と指定

ポリオ ウイルス スウェーデン、
アメリカ、アジア

19世紀〜20
世紀前半

経口感染 訳10,000人以上死亡 ワクチンの開発により終焉

風邪 ウイルス 世界全域 20世紀 飛沫感染 5,000万人以上死亡 第1世界大戦の終結

マラリア ウイルス 世界全域 20世紀 蚊 特効薬キニーネの入手が
不可

第2世界大戦時旧日本軍
の敗北

発疹チフス リケッチア ヨーロッパ 20世紀 シラミ ナポレオン軍の大量感染 ナポレオン軍の敗北

表１　伝染病が動かした歴史
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な
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

第
一
次
世
界
大
戦
が
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
に
よ
っ
て
終
結
し
ま
し

た
。
ち
ょ
う
ど
ス
ペ
イ
ン
風
邪
が
は
や
っ
た
と
き
、
連
合
軍
側
と
ド

イ
ツ
側
の
兵
士
の
多
く
が
ス
ペ
イ
ン
風
邪
に
か
か
っ
て
戦
場
で
戦
え

な
く
な
っ
て
し
ま
い
、
結
局
、
両
方
と
も
戦
争
が
で
き
な
く
な
っ
た

た
め
に
第
一
次
世
界
大
戦
が
終
わ
っ
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

マ
ラ
リ
ア
も
日
本
と
深
い
関
係
が
あ
り
ま
す
。
マ
ラ
リ
ア
は
、
特

に
東
南
ア
ジ
ア
や
ア
フ
リ
カ
で
蚊
に
よ
っ
て
媒
介
さ
れ
ま
す
。
こ
の

マ
ラ
リ
ア
に
は
、
キ
ニ
ー
ネ
と
い
う
特
効
薬
が
あ
り
ま
す
。
第
二
次

世
界
大
戦
で
旧
日
本
軍
が
東
南
ア
ジ
ア
に
侵
攻
し
た
と
き
に
、
蚊
に

よ
っ
て
マ
ラ
リ
ア
に
か
な
り
悩
ま
さ
れ
ま
し
た
が
、
連
合
軍
が
キ

ニ
ー
ネ
を
全
部
買
い
占
め
て
し
ま
っ
た
の
で
、
日
本
軍
は
特
効
薬
を

入
手
で
き
ず
、
戦
争
が
で
き
な
い
状
態
と
な
り
、
結
局
、
敗
北
し
て

し
ま
っ
た
と
、
歴
史
的
な
事
実
と
し
て
語
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

発
疹
チ
フ
ス
の
病
原
体
は
リ
ケ
ッ
チ
ア
（rickettsia
）
で
、
発

生
時
期
は
二
十
世
紀
、
感
染
経
路
は
シ
ラ
ミ
で
す
。
ナ
ポ
レ
オ
ン
軍

が
ロ
シ
ア
に
侵
攻
し
て
、
勝
利
を
目
の
前
に
し
て
い
た
と
き
に
発
生

し
た
の
が
発
疹
チ
フ
ス
で
す
。
ロ
シ
ア
軍
は
、
発
疹
チ
フ
ス
に
対
す

る
免
疫
を
持
っ
て
い
た
た
め
そ
れ
ほ
ど
被
害
が
な
か
っ
た
の
で
す

が
、
ナ
ポ
レ
オ
ン
軍
に
は
こ
の
新
し
い
病
気
の
免
疫
を
獲
得
す
る
時

間
が
な
く
、
大
量
感
染
し
、
結
局
、
戦
争
が
で
き
な
く
な
り
ま
し
た
。

ナ
ポ
レ
オ
ン
軍
が
ロ
シ
ア
で
敗
北
し
て
し
ま
っ
た
の
も
、
こ
の
よ
う

な
伝
染
病
あ
る
い
は
感
染
症
が
絡
ん
で
い
る
と
学
者
た
ち
は
述
べ
て

い
ま
す
。

　

†
伝
染
病
研
究
の
偉
大
な
研
究
者

　

感
染
症
・
伝
染
病
が
発
生
す
る
と
、
必
ず
偉
大
な
研
究
者
も
一
緒

に
現
れ
ま
す
（
表
２
）。
例
え
ば
、
エ
ド
ワ
ー
ド
・
ジ
ェ
ン
ナ
ー
は
、

初
め
て
種
痘
を
開
発
し
天
然

痘
の
ワ
ク
チ
ン
を
作
っ
た
研

究
者
で
す
。
人
工
的
免
疫
法

が
こ
れ
で
開
発
で
き
る
と
い

う
こ
と
を
、
人
類
史
上
初
め

て
証
明
し
た
偉
大
な
研
究
成

果
で
す
。

　

一
八
〇
〇
年
代
後
半
に
、

フ
ラ
ン
ス
で
は
ル
イ
・
パ
ス

ツ
ー
ル
、
ド
イ
ツ
で
は
ロ
ベ

ル
ト
・
コ
ッ
ホ
と
い
う
有
名

な
学
者
が
生
ま
れ
ま
し
た
。

パ
ス
ツ
ー
ル
は
ワ
イ
ン
が
な

ぜ
酸
っ
ぱ
く
な
る
か
と
い
う

原
因
を
完
璧
に
究
明
し
た
方

で
す
。
そ
の
成
果
が
殺
菌
法

名名 前前 時時期期 功功 績績

ジェンナー 1789年 天然痘ワクチンの発見 種痘の開発 人工的免疫法

パスツール 1865年 ワインの腐敗の原因を究明
カイコの伝染病の原因究明
（微粒子）

熱殺菌の開発
フランスの養蚕業の復活
ニワトリや狂犬病ワクチン

パスツーライゼーショ
ン

コッホ 1882年 炭疽病、結核の原因究明 細菌の確認、染色法の開
発

細菌を試験管で培養

バイヤインク 1898年 ウイルスの発見。 “生命を持った感染液体” ウイルス研究

マックス・クノール＆
エルンスト・ルスカ

1930年 電子顕微鏡開発 タバコモザイクウイルスの
正体を明かす。

ウイルスの可視化、
ウイルスがタンパク質
で出来ている。

表２　伝染病研究関係の偉大な研究者
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の
開
発
に
つ
な
が
り
、
現
在
の
牛
乳
の
殺
菌
な
ど
に
使
わ
れ
る
パ
ス

ツ
ー
ラ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
（
低
温
殺
菌
法
）
を
確
立
し
ま
し
た
。
ま
た
、

パ
ス
ツ
ー
ル
は
絹
糸
を
作
る
カ
イ
コ
の
伝
染
病
の
原
因
も
究
明
し

て
、
フ
ラ
ン
ス
の
養
蚕
業
を
復
活
さ
せ
ま
し
た
。
そ
の
他
に
も
、
ニ

ワ
ト
リ
や
狂
犬
病
に
対
す
る
ワ
ク
チ
ン
を
開
発
し
て
、
人
々
の
命
を

救
い
ま
し
た
。

　

コ
ッ
ホ
は
、
炭
疽
病
、
結
核
の
原
因
を
究
明
し
ま
し
た
。
両
方
と

も
細
菌
で
す
。
細
菌
を
確
認
す
る
方
法
が
な
か
っ
た
時
代
に
コ
ッ
ホ

は
、
細
菌
の
染
色
法
を
世
界
で
初
め
て
開
発
し
、
細
菌
を
試
験
管
で

培
養
で
き
る
方
法
も
開
発
し
ま
し
た
。
こ
の
二
人
の
偉
大
な
科
学
者

に
よ
っ
て
、
生
命
科
学
は
飛
躍
的
に
発
達
し
ま
し
た
。

　

同
じ
く
一
八
〇
〇
年
代
後
半
、
バ
イ
ヤ
イ
ン
ク
が
ウ
イ
ル
ス
を
発

見
し
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
ウ
イ
ル
ス
と
い
う
概
念
は
あ
り
ま
せ
ん
で

し
た
し
、
ウ
イ
ル
ス
と
い
う
名
前
も
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
細
菌
の

場
合
は
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
の
細
か
い
穴
を
通
ら
な
い
と
い
う
認
識
だ
っ

た
の
で
す
が
、
そ
の
セ
ラ
ミ
ッ
ク
の
ろ
過
器
を
通
っ
た
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
感
染
す
る
力
が
あ
る
「
生
命
を
持
っ
た
感
染
液
体
」
が
あ
る

こ
と
を
、
バ
イ
ヤ
イ
ン
ク
が
証
明
し
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
ろ
過
器
を

通
っ
て
も
感
染
す
る
何
か
が
あ
る
と
い
う
こ
と
を
発
見
し
た
の
で

す
。

　

そ
の
約
三
十
年
後
、
こ
の
ウ
イ
ル
ス
を
実
際
に
目
で
見
ら
れ
る
よ

う
に
し
た
の
が
、
マ
ッ
ク
ス
・
ク
ノ
ー
ル
と
エ
ル
ン
ス
ト
・
ル
ス
カ

の
二
人
で
す
。
電
子
顕
微
鏡
を
開
発
し
て
、
最
初
に
見
た
の
は
タ
バ

コ
モ
ザ
イ
ク
ウ
イ
ル
ス
で
す
。
こ
の
正
体
を
明
確
に
電
子
顕
微
鏡
を

通
し
て
見
る
こ
と
が
で
き
た
と
い
う
こ
と
で
、
細
菌
よ
り
小
さ
い
も

の
が
存
在
し
、
そ
れ
が
ウ
イ
ル
ス
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
可
視
化
し

た
の
が
大
き
な
業
績
で
す
。
さ
ら
に
、
ウ
イ
ル
ス
が
タ
ン
パ
ク
質
で

で
き
て
い
る
こ
と
も
、
こ
の
二
人
が
解
明
し
ま
し
た
。
こ
の
二
人
が

電
子
顕
微
鏡
を
開
発
し
た
こ
と
に
よ
っ
て
、
ウ
イ
ル
ス
研
究
が
飛
躍

的
に
発
展
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　

†
感
染
症
と
の
戦
い
─
エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
の
教
訓

　

一
番
恐
ろ
し
い
の
は
エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
で
す
。
一
九
七
六
年
、

エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
に
よ
る
エ
ボ
ラ
出
血
熱
が
発
生
し
ま
し
た
。

一
九
九
五
年
に
は
、
コ
ン
ゴ
共
和
国
の
キ
ク
ウ
ィ
ト
で
、
エ
ボ
ラ
出

血
熱
の
流
行
が
始
ま
り
ま
し
た
。

　

感
染
症
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
最
も
大
事
な
の
は
、
最
初
の
発
生
に
対

す
る
対
応
で
す（
図
２
）。
い
つ
、
ど
こ
で
、
何
名
が
感
染
し
た
の
か
。

も
っ
と
大
事
な
の
は
、
感
染
源
は
何
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
感
染
症

原
因
ウ
イ
ル
ス
の
迅
速
同
定
が
で
き
な
い
と
、対
策
が
取
れ
ま
せ
ん
。

　

キ
ク
ウ
ィ
ト
で
の
感
染
拡
大
は
、
最
初
は
赤
痢
だ
と
判
断
し
、
赤

痢
の
対
策
を
取
っ
た
た
め
、
結
局
、
ど
ん
ど
ん
感
染
が
広
が
っ
て
し

ま
い
、
治
療
も
で
き
な
い
、
隔
離
も
で
き
な
い
状
況
で
、
病
気
が
拡

散
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
し
か
し
幸
い
な
こ
と
に
、
一
九
七
六
年
の
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エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
の
発
生
時

に
関
わ
っ
た
ム
エ
ン
ベ
博
士

の
経
験
が
生
か
さ
れ
、
エ
ボ

ラ
ウ
イ
ル
ス
で
は
な
い
か
と

疑
い
、
サ
ン
プ
ル
を
ア
メ
リ

カ
の
Ｃ
Ｄ
Ｃ
（
ア
メ
リ
カ
疾

病
予
防
管
理
セ
ン
タ
ー
）
に

送
り
、
そ
こ
で
初
め
て
、
エ

ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
で
あ
っ
た
こ

と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
そ

の
間
、
ず
っ
と
感
染
が
広

が
っ
て
い
ま
し
た
。
一
番
初

め
の
感
染
症
原
因
ウ
イ
ル
ス

の
迅
速
同
定
が
い
か
に
大
事

か
、
如
実
に
も
の
語
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
で
き
な
い
と
被
害
は
ど

ん
ど
ん
広
が
っ
て
し
ま
い
、
手
を
尽
く
せ
な
い
状
況
に
な
り
ま
す
。

ウ
イ
ル
ス

　

†
ウ
イ
ル
ス
と
は
何
な
の
か

　

ウ
イ
ル
ス
は
、
ラ
テ
ン
語
で
ヘ
ビ
の
毒
を
意
味
し
ま
す
。
ウ
イ
ル

ス
の
一
番
大
き
な
特
徴
は
、
小
さ
い
と
い
う
こ
と
で
す
（
図
３
）。

セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
、

ミ
リ
メ
ー
ト
ル
の

オ
ー
ダ
ー
の
も
の
は

人
間
の
肉
眼
で
見
る

こ
と
が
で
き
ま
す

が
、
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
の
オ
ー
ダ
ー
の

動
物
細
胞
や
赤
血
球
は
、
光
学
顕
微
鏡
で
し
か
見
え
ま
せ
ん
。
ウ
イ

ル
ス
は
約
一
〇
〇
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
、
つ
ま
り
一
〇
億
分
の
一
〇
〇

メ
ー
ト
ル
レ
ベ
ル
の
も
の
な
の
で
、
電
子
顕
微
鏡
で
し
か
見
え
ま
せ

ん
。
わ
れ
わ
れ
の
周
り
の
水
分
子
は
〇
・
一
～
一
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
で
、

原
子
は
〇
・
一
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
以
下
で
す
。
タ
ン
パ
ク
質
や
抗
体
は

約
一
〇
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
の
大
き
さ
で
す
。
抗
体
よ
り
少
し
大

き
い
も
の
が
ウ
イ
ル
ス
で
す
。

　

ウ
イ
ル
ス
の
構
造
は
、
丸
い
ボ
ー

ル
の
よ
う
な
形
、
ロ
ケ
ッ
ト
み
た
い

な
形
、
楕
円
形
、
細
長
い
も
の
、
い

ろ
い
ろ
な
形
が
あ
り
ま
す
。
イ
ン
フ

ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
、
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
ボ
ー
ル
形
で
す

（
図
４
）。
そ
の
周
り
に
ス
パ
イ
ク
タ

ン
パ
ク
質
と
呼
ば
れ
る
も
の
が
付
い

図２　感染症コントロールマニュアル

図３　大きさの比較図４　ウイルスの構造
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て
い
て
、
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
と
呼
ば
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
で
ウ
イ
ル
ス
の

中
身
が
包
ま
れ
て
い
ま
す
。
中
を
開
い
て
み
る
と
、
カ
プ
シ
ド
と
呼

ば
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
が
も
う
一
層
あ
り
ま
す
。
カ
プ
シ
ド
は
、
大
事

な
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
（
デ
オ
キ
シ
リ
ボ
核
酸
）
あ
る
い

は
Ｒ
Ｎ
Ａ
（
リ
ボ
核
酸
）
を
保
管
す
る
金
庫
の
よ
う
な
も
の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
ウ
イ
ル
ス
の
構
造
は
非
常
に
単
純
で
す
が
、
人
間
の
細

胞
に
入
っ
た
ら
、
細
胞
を
殺
す
ぐ
ら
い
の
力
が
あ
り
ま
す
。

　

†
ウ
イ
ル
ス
の
特
徴

　

ウ
イ
ル
ス
の
特
徴
で
す
が
ど
の
細
胞
に
で
も
入
っ
て
悪
さ
を
す
る

わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ウ
イ
ル
ス
は
、
必
ず
自
分
の
宿
主
を
見
分

け
、
自
分
の
宿
主
に
し
か
入
り
ま
せ
ん
。
細
胞
に
接
近
し
て
、
こ
れ

が
自
分
の
宿
主
細
胞
だ
と
確
認
で
き
た
ら
、細
胞
に
入
り
ま
す
。入
っ

た
ら
そ
こ
で
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
タ
ン
パ
ク
質
を
脱
ぎ
捨
て
て
、
遺
伝
子

を
複
製
す
る
工
場
で
あ
る
細
胞
の
核
に
遺
伝
子
だ
け
が
入
っ
て
い
き

ま
す
（
図
５
）。
そ
し
て
、
相
手
の
細
胞
の
遺
伝
子
複
製
シ
ス
テ
ム

を
乗
っ
取
り
、
す
べ
て
自
分
の
思
い
ど
お
り
に
し
ま
す
。
自
分
の
遺

伝
子
を
た
く
さ
ん
作
っ
て
も
ら
っ
て
、
一
部
は
ま
た
細
胞
の
外
に
出

て
、
さ
ら
に
同
じ
よ
う
に
細
胞
に
感
染
し
ま
す
。
こ
れ
が
二
次
感
染

で
す
。
二
次
感
染
、
三
次
感
染
を
繰
り
返
す
う
ち
に
、
完
全
に
こ
の

細
胞
を
壊
し
て
し
ま
い
ま
す
。
で
す
か
ら
、
ウ
イ
ル
ス
は
宿
主
が
い

な
い
状
態
で
自
分
一
人
で
は
増
え
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
ウ
イ
ル
ス

は
生
物
で
は
な
い
と
言
っ
て

い
る
学
者
も
い
ま
す
。

　

宿
主
が
動
物
で
あ
れ
ば
動

物
ウ
イ
ル
ス
、
植
物
で
あ
れ

ば
植
物
ウ
イ
ル
ス
、
細
菌
で

あ
れ
ば
細
菌
ウ
イ
ル
ス
、
昆

虫
で
あ
れ
ば
昆
虫
ウ
イ
ル
ス

と
、
ウ
イ
ル
ス
の
数
は
と
て

も
多
い
で
す
。

　

さ
ら
に
、
ウ
イ
ル
ス
と
い

う
の
は
環
境
に
非
常
に
敏
感

に
対
応
し
ま
す
。
環
境
に
合

わ
せ
て
自
分
の
体
を
変
え
る

能
力
を
持
っ
て
い
る
の
で
す
。
つ
ま
り
、
変
異
し
や
す
い
と
い
う
こ

と
が
特
徴
で
す
。
さ
ら
に
恐
ろ
し
い
の
は
、
人
間
と
鳥
、
人
間
と
ブ

タ
の
よ
う
に
、
人
間
と
動
物
の
間
を
渡
り
歩
く
こ
と
が
で
き
る
ウ
イ

ル
ス
も
存
在
し
ま
す
。
し
か
し
、
す
べ
て
の
ウ
イ
ル
ス
が
有
害
で
あ

る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
悪
さ
を
す
る
ウ
イ
ル
ス
は
よ
く
知
ら

れ
て
い
ま
す
。

図５　ウイルスの複製様式
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ウ
イ
ル
ス
検
出

　

†
ウ
イ
ル
ス
の
検
出
方
法

　

今
ま
で
、
ウ
イ
ル
ス
を
ど
の
よ
う
に
検
出
し
て
き
た
の
で
し
ょ
う

か
。
ウ
イ
ル
ス
を
直
接
検
出
す
る
直
接
検
出
法
が
あ
り
ま
す
。
例
え

ば
、
ウ
イ
ル
ス
を
電
子
顕
微
鏡
で
直
接
見
て
検
出
す
る
方
法
、
ウ
イ

ル
ス
の
中
に
あ
る
遺
伝
子
を
取
り
出
し
て
、
そ
の
遺
伝
子
の
配
列
を

調
べ
る
方
法
、
ウ
イ
ル
ス
が
感
染
し
て
作
る
タ
ン
パ
ク
質
を
調
べ
る

方
法
で
す
（
図
６
）。
こ
う
い

う
方
法
は
時
間
が
か
か
り
ま
す

の
で
、
ウ
イ
ル
ス
が
感
染
し
て

か
ら
、
免
疫
反
応
に
よ
っ
て
得

ら
れ
る
抗
体
を
検
出
す
る
間
接

的
検
出
法
が
あ
り
ま
す
。
し
か

し
、
抗
体
は
ウ
イ
ル
ス
に
感
染

し
た
数
日
後
に
産
生
さ
れ
ま
す

か
ら
、
初
期
対
応
は
で
き
ま
せ

ん
。
直
接
法
は
信
憑
性
が
非
常

に
高
い
け
れ
ど
難
易
度
が
高

い
、
間
接
法
は
非
常
に
迅
速
で

あ
る
け
れ
ど
感
度
が
低
い
、
あ

る
い
は
、
人
間
が
感
染
し
て
時

間
が
た
経
っ
た
後
に
し
か
測
定
で
き
な
い
と
い
う
、
そ
れ
ぞ
れ
長
所

短
所
が
あ
り
ま
す
。

　

†
ウ
イ
ル
ス
検
出
の
歴
史

　

ウ
イ
ル
ス
は
歴
史
的
に
ど
の
よ
う
に
検
出
さ
れ
て
き
た
か
を
見
て

い
き
ま
す
（
図
７
）。

　

一
九
五
〇
年
代
に

電
子
顕
微
鏡
が
開
発

さ
れ
て
か
ら
、
直
接

肉
眼
で
見
る
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
そ
れ
か

ら
、
血
清
学
の
発
展

に
伴
い
、
抗
原
抗
体

反
応
を
基
に
し
た
検

出
法
が
開
発
さ
れ
ま

し
た
。
抗
体
と
抗
原

が
結
合
し
た
際
、
蛍

光
を
発
す
る
も
の
は

蛍
光
イ
ム
ノ
ア
ッ
セ

イ
、
放
射
線
で
抗
原

抗
体
反
応
を
検
出
す

図６　ウイルスの検出方法

図７　ウイルス検出の歴史
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る
方
法
は
ラ
ジ
オ
イ
ム
ノ
ア
ッ
セ
イ
、
化
学
発
光
で
抗
体
の
結
合
を

見
る
場
合
は
、
化
学
発
光
イ
ム
ノ
ア
ッ
セ
イ
と
呼
ば
れ
ま
す
。

　

一
九
八
五
年
、
Ｐ
Ｃ
Ｒ
（polym

erase chain reaction

：
ポ
リ

メ
ラ
ー
ゼ
連
鎖
反
応
）
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
以
降
、
ウ
イ
ル

ス
の
検
出
は
、
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
に
よ
る
核
酸
配
列
増
幅
法
が
ス
タ
ン
ダ
ー

ド
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

二
〇
〇
〇
年
に
入
る
と
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
発
達
し
、
ナ
ノ

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
基
盤
と
し
た
ナ
ノ
バ
イ
オ
セ
ン
サ
と
い
う
新
し
い

検
出
法
の
開
発
が
活
発
に
進
ん
で
い
ま
す
。

　

†
実
用
化
さ
れ
て
い
る
ウ
イ
ル
ス
検
出
方
法

　

現
在
、
既
に
実
用
化
さ
れ
て
い
る
ウ
イ
ル
ス
検
出
法
は
三
つ
あ

り
ま
す
。
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
、
イ
ム
ノ
ク
ロ
マ
ト
法
、
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法

（enzym
e-linked im

m
uno sorbent assay

：
酸
素
結
合
免
疫
吸

着
測
定
法
）
で
す
。

　
⑴
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法

　

Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
の
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
合
成
酵
素
で
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ

は
元
々
二
本
鎖
で
す
が
、
九
〇
度
ぐ
ら
い
に
熱
す
る
と
、
一
本
鎖
に

分
か
れ
ま
す
。
そ
の
分
か
れ
た
と
き
に
、
各
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
鎖
の
端
に
プ

ラ
イ
マ
ー
と
呼
ば
れ
る
短
い
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列
を
付
け
て
お
き
ま
す
。
こ

の
状
態
で
Ｄ
Ｎ
Ａ
合
成
酵
素
は
、
こ
の
プ
ラ
イ
マ
ー
を
中
心
に
、
テ

ン
プ
レ
ー
ト
遺
伝
子
の
相
補
的
な
遺
伝
子
を
合
成
し
て
く
れ
ま
す

（
図
８
）。

　

こ
の
よ
う
な
形
で
遺
伝
子
を
熱
し
て
、二
本
鎖
を
一
本
鎖
に
し
て
、

プ
ラ
イ
マ
ー
を
加
え
て
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
合
成
酵
素
を
使
っ
て
合
成
反
応
を

行
い
ま
す
。一
サ
イ
ク
ル
を
一
回
や
る
と
二
本
鎖
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
二
本
、

二
回
繰
り
返
す
と
二

の
二
乗
、
四
本
の
二

本
鎖
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
得
ら

れ
ま
す
。
三
回
繰
り

返
す
と
二
の
三
乗
、

八
本
の
二
本
鎖
Ｄ
Ｎ

Ａ
が
得
ら
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
し
て
ウ

イ
ル
ス
遺
伝
子
の
ク

ロ
ー
ン
を
増
や
す
こ

と
に
よ
っ
て
、
か
な

り
の
遺
伝
子
が
得
ら

れ
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス

の
遺
伝
子
が
た
く
さ

ん
検
出
さ
れ
れ
ば
陽

性
、
な
け
れ
ば
陰
性

と
判
断
し
ま
す
。

　

こ
の
方
法
が
一
般

3回目(2本鎖DNA分子は8本）

2回目(2本鎖DNA分子は4本） .. 1回目の最後 --< •
� < • � • くl .. 

I 
↑ • 

I 一 � 

1回目増幅した産物 � 

ペ·↓ ぺ： • ペ � � 

• .. 加熱して鎖を解離 DNAポリメラーゼ
させ、温度を下げ によるDNA合成 加熱して鎖を解離 DNAポリメラーゼてプライマーとハ させ、温度を下げ によるDNA合成イブリット形成 てプライマーとハ

イブリット形成

図８　PCR（Polymerase Chain Reaction）の原理
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的
に
な
っ
て
い
て
、
既
に
各
社
か
ら
、
ウ
イ
ル
ス
の
Ｐ
Ｃ
Ｒ
の
遺
伝

子
増
幅
の
試
薬
が
出
て
い
ま
す
。
サ
ン
プ
ル
を
、
感
染
し
な
い
よ
う

に
液
体
に
入
れ
て
、
こ
の
試
薬
を
使
っ
て
、
Ｐ
Ｃ
Ｒ
装
置
で
Ｐ
Ｃ
Ｒ

反
応
を
行
い
ま
す
と
、
一
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
当
た
り
に
遺
伝
子
を
何
個

持
っ
て
い
る
か
が
わ
か
り
ま
す
。

　
⑵
イ
ム
ノ
ク
ロ
マ
ト
法

　

イ
ム
ノ
ク
ロ
マ
ト
法
が
最
も
一
般
的
で
、
検
査
キ
ッ
ト
と
し
て
す

で
に
市
販
さ
れ
て
い
ま
す
。
図
９
に
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
検
出
用
検
査

キ
ッ
ト
を
示
し
ま
す
。

　

検
査
キ
ッ
ト
に
は
サ
ン
プ
ル
パ
ッ
ド
と
呼
ば
れ
る
穴
が
あ
り
、
そ

こ
に
サ
ン
プ
ル
を
一
滴
落
と
す
と
、
液
体
が
左
か
ら
右
に
流
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
ず
、
サ
ン
プ
ル
は
コ
ン
ジ
ュ
ゲ
ー
シ
ョ
ン

パ
ッ
ド
と
呼
ば
れ
る
と
こ
ろ
に
流
れ
ま
す
。
こ
こ
に
は
、
金
ナ
ノ
粒

子
の
表
面
に
ウ
イ
ル
ス
に
対
す
る
抗
体
を
結
合
さ
せ
（
修
飾
し
）
た

も
の
が
あ
り
ま
す
。
サ
ン
プ
ル
の
ウ
イ
ル
ス
は
こ
の
金
ナ
ノ
粒
子
に

結
合
さ
れ
て
、
テ
ス
ト
ラ
イ
ン
に
流
れ
ま
す
。
テ
ス
ト
ラ
イ
ン
の
上

に
も
、
ウ
イ
ル
ス
に
結
合
す
る
抗
体
が
あ
り
、
こ
こ
で
ウ
イ
ル
ス
は

流
れ
ず
止
ま
り
ま
す
。ウ
イ
ル
ス
を
含
ま
な
い
液
体
は
、コ
ン
ト
ロ
ー

ル
ラ
イ
ン
ま
で
流
れ
ま
す
。
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ラ
イ
ン
に
は
金
ナ
ノ
粒

子
の
表
面
に
結
合
し
て
い
る
抗
体
を
認
識
す
る
抗
体
が
あ
り
、
ウ

イ
ル
ス
を
結
合
し
て
い
な
い
金
ナ
ノ
粒
子
は
こ
こ
に
止
ま
り
ま
す
。

従
っ
て
、
ウ
イ
ル
ス
が
た
く
さ
ん
存
在
す
る
と
、
テ
ス
ト
ラ
イ
ン
に

色
が
付
き
ま
す
。
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
ラ
イ
ン

の
色
は
、
機
器
が
正

常
で
あ
る
こ
と
を
表

し
ま
す
。

　

簡
易
型
で
、
十
五

～
二
十
分
で
結
果
が

出
ま
す
が
、
感
度
が

低
い
た
め
偽
陰
性
、

偽
陽
性
の
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。
ま
た
、

感
染
初
期
に
は
偽
陰

性
が
出
る
可
能
性
も

あ
り
ま
す
が
、
非
常

に
単
純
で
使
い
や
す

い
と
い
う
利
点
が
あ

り
、
病
院
な
ど
で
簡
易
診
断
法
と
し
て
よ
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
今

の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
も
、
抗
原
検
出
方
法
と
し
て
大
活
躍
し
て

い
ま
す
。

　
⑶
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法

　

三
つ
目
は
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法
で
す
（
図
10
）。
横
に
一
二
個
、
縦
に

八
個
、
全
部
で
九
六
個
の
穴
が
あ
る
プ
レ
ー
ト
の
底
に
、
ウ
イ
ル
ス 図９　イムノクロマト法の原理
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に
特
異
的
に
結
合
す
る

抗
体
を
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

し
て
お
い
て
、
そ
の
隙

間
に
は
さ
ら
に
ブ
ロ
ッ

キ
ン
グ
剤
と
い
う
物
質

を
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
て

お
き
ま
す
。
そ
れ
に
ウ

イ
ル
ス
を
か
け
る
と
、

ウ
イ
ル
ス
は
穴
の
中
の

抗
体
に
結
合
し
ま
す
。

そ
の
後
、
ウ
イ
ル
ス
に

結
合
す
る
抗
体
を
修
飾

し
た
ペ
ル
オ
キ
シ
ダ
ー
ゼ
と
い
う
酵
素
を
さ
ら
に
加
え
る
と
、
ウ
イ

ル
ス
の
上
に
こ
の
酵
素
が
結
合
し
、
ウ
イ
ル
ス
―
抗
体
―
酵
素
の
サ

ン
ド
イ
ッ
チ
構
造
を
形
成
し
ま
す
。
こ
の
状
態
で
、
普
段
は
色
が
な

い
け
れ
ど
、
酸
化
す
る
と
色
が
黄
色
く
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
色
が
濃

け
れ
ば
、
ウ
イ
ル
ス
が
こ
の
プ
レ
ー
ト
に
た
く
さ
ん
く
っ
つ
い
た
と

い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
色
が
薄
け
れ
ば
、
ウ
イ
ル
ス
量
が
少
な
い

と
い
う
こ
と
で
、
定
量
的
に
ウ
イ
ル
ス
を
測
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

作
業
が
煩
雑
で
時
間
が
か
か
り
ま
す
が
、
学
問
的
に
は
よ
く
使
わ
れ

て
い
る
方
法
で
す
。

　
⑷
比
較

　

今
の
と
こ
ろ
、
商
品
化
さ
れ
た
も
の
は
こ
の
三
つ
し
か
あ
り
ま
せ

ん
の
で
、
そ
れ
ら
を
比
較
し
て
み
ま
す（
表
３
）。
原
理
か
ら
見
る
と
、

Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
だ
け
が
遺
伝
子
を
増
幅
す
る
方
法
で
、
イ
ム
ノ
ク
ロ
マ
ト

法
と
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法
は
抗
原
抗
体
反
応
を
用
い
て
い
ま
す
。

　

操
作
は
イ
ム
ノ
ク
ロ
マ
ト
法
が
一
番
簡
単
で
、
一
段
階
で
終
わ
り

ま
す
。
サ
ン
プ
ル
を
落
と
す
だ
け
で
す
。
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
と
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ

法
は
、
マ
ル
チ
ス
テ
ッ
プ
で
時
間
が
か
か
り
ま
す
。
判
定
法
と
し
て

は
、
イ
ム
ノ
ク
ロ
マ
ト
法
は

目
視
で
、
線
が
あ
る
か
ど
う

か
で
分
か
り
ま
す
。
Ｐ
Ｃ
Ｒ

法
と
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法
は
、
装

置
が
な
い
と
判
別
で
き
ま
せ

ん
。
時
間
は
、
イ
ム
ノ
ク
ロ

マ
ト
法
は
十
五
～
三
十
分
で

分
か
り
ま
す
が
、
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法

と
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法
は
大
体
半

日
か
か
り
ま
す
。

　

感
度
は
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
、
Ｅ
Ｌ

Ｉ
Ｓ
Ａ
法
、
イ
ム
ノ
ク
ロ
マ

ト
法
の
順
で
す
。
イ
ム
ノ
ク

ロ
マ
ト
法
で
は
、
ウ
イ
ル
ス

図10　ELISA法の原理

PCR法法 イイムムノノククロロママトト法法 ELISA法法

原理 遺伝子の増幅 抗原抗体反応 抗原抗体反応

操作 マルチステップ 1段階 マルチステップ

判定法 装置による判定 目視 装置による判定

測定値 定性・定量 定性 定量

検出に要する時間 ６〜９時間 15〜30分 3〜10時間

感度 ＋＋＋ ＋ ＋＋

メリット 高感度 簡便性 広い濃度域

表３　検出方法の比較
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が
少
な
い
場
合
は
、
検
出
さ
れ
な
い
場
合
が
あ
り
ま
す
が
、
し
か
し
、

場
所
を
選
ば
ず
に
何
処
で
も
簡
単
に
ウ
イ
ル
ス
を
検
出
で
き
ま
す
。

Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
の
メ
リ
ッ
ト
は
高
感
度
で
あ
る
こ
と
、
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法
の

メ
リ
ッ
ト
は
広
い
濃
度
域
で
ウ
イ
ル
ス
を
検
出
で
き
ま
す
。
で
す
か

ら
、
そ
の
場
、
そ
の
場
で
合
っ
た
も
の
を
使
え
ば
い
い
の
で
す
が
、

今
後
さ
ら
な
る
簡
便
性
や
高
感
度
の
検
査
法
が
望
ま
れ
ま
す
。

先
端
的
ウ
イ
ル
ス
検
出
手
法

　

†
ウ
イ
ル
ス
検
出
に
関
す
る
研
究

　

ウ
イ
ル
ス
検
出
は
非
常
に
ホ
ッ
ト
な
分
野
で
、
多
数
の
研
究
論
文

が
発
表
さ
れ
て
い
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
検
出
と
い
う
の
は
バ
イ
オ
セ
ン

サ
の
分
類
に
属
し
、論
文
件
数
が
二
〇
一
三
年
か
ら
ず
っ
と
増
え
て
、

現
在
は
六
〇
〇
〇
件
に
上
っ
て
い
ま
す
（
図
11
）。
特
に
二
〇
二
〇

年
に
は
、
ウ
イ
ル
ス

検
出
の
分
野
だ
け
で
五
〇
〇
〇
件
を
超
え
て
い
ま
す
。
新
型
コ
ロ
ナ

ウ
イ
ル
ス
の
影
響
も
あ
る
と
思
う
の
で
す
が
、
今
、
バ
イ
オ
セ
ン
サ

の
論
文
の
八
割
以
上
は
、ウ
イ
ル
ス
検
出
に
焦
点
を
当
て
て
い
ま
す
。

　

ち
な
み
に
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
二
年
間
苦
労
し
て
い
ま
す

が
、
日
本
で
は
二
〇
二
〇
年
一
八
〇
編
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
関

連
論
文
が
発
表
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
世
界
で
一
四
番
目
で
す
（
表

４
）。
ア
メ
リ
カ
、
中
国
が
圧
倒
的
に
多
い
の
で
す
。

　

日
本
は
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
が
少
な
い
か
ら
と
言
い
訳

す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
が
、
本
当
は
か
な
り
研
究
力
が
落
ち
て
い
ま

す
。
世
界
で
発
表
さ
れ
た
論
文
の
う
ち
、
社
会
に
影
響
力
の
あ
る
論

文
を
「
Ｔ
ｏ
ｐ
一
〇
％
補
正
論
文
」
と
い
い
ま
す
が
、
こ
の
Ｔ
ｏ
ｐ

一
〇
％
補
正
論
文
数
で
、
日
本
は
順
位
を
下
げ
続
け
て
い
ま
す
（
表

５
）。
ア
メ
リ
カ
に
次
い
で
二
位
だ
っ
た
と
こ
ろ
か
ら
、
二
〇
〇
七

～
二
〇
〇
九
年
は
五
位
に
下
が
り
ま
し
た
。
こ
の
と
き
中
国
が
二
位

に
浮
上
し
ま
し
た
。
十
年
後
の
二
〇
一
六
～
二
〇
一
八
年
に
な
る

図11　ウイルス検出に関する論文数の推移
（出典）Web of Scienceの統計

表４ 　新型コロナウイルス関
連論文の国別発表数

表５ 　Top10%補正論文数の
国別ランキング

（出典） 論文数は2020年の暫定値、累積感
染者数は2020年末（文部科学省化
学技術・学術政策研究所、化学研究
のベンチマーキング2021、調査資
料-312，2021年8月を基に加工）

（出典） 科学技術・学術政策研究所「科
学技術指標」から

　　　　産経新聞（R3.8.10）
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と
、
九
位
に
落
ち
ま
し
た
。
イ
タ
リ
ア
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
、
フ
ラ

ン
ス
、
カ
ナ
ダ
に
も
追
い
越
さ
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
二
〇
一
七
～

二
〇
一
九
年
は
、
日
本
は
一
〇
位
に
な
り
、
イ
ン
ド
が
日
本
を
追
い

越
し
て
い
ま
す
。こ
れ
か
ら
ど
こ
ま
で
落
ち
る
か
分
か
り
ま
せ
ん
が
、

大
学
に
い
る
者
と
し
て
、
本
当
に
申
し
訳
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

日
本
は
今
、
早
急
に
研
究
力
向
上
に
向
け
て
対
策
を
講
ず
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。

　

†
ウ
イ
ル
ス
検
出
と
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

　

ウ
イ
ル
ス
を
高
感
度
で
迅
速
に
検
出
す
る
た
め
に
は
ナ
ノ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
の
活
用
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
ナ
ノ
材
料
は
今
、
非
常
に
注
目

さ
れ
て
い
ま
す
。

　

ナ
ノ
粒
子
は
、
一
〇
億
分
の
一
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
の
粒
子
で
す
。

こ
う
い
う
も
の
に
な
る
と
、
普
通
の
物
性
と
違
っ
た
性
質
が
出
て
き

ま
す
。
例
え
ば
、
磁
性
（
磁
石
で
引
っ
張
ら
れ
る
性
質
）、
蛍
光
が

見
え
て
く
る
、
触
媒
活
性
の
上
昇
な
ど
で
す
。
ま
た
、
有
名
な
カ
ー

ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
は
、
ナ
ノ
サ
イ
ズ
で
あ
り
な
が
ら
、
強
度
が
非

常
に
強
く
、
さ
ら
に
電
気
を
非
常
に
よ
く
通
す
高
導
電
性
ナ
ノ
材
料

で
す
。
こ
の
よ
う
な
ナ
ノ
材
料
を
組
み
合
わ
せ
て
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

材
料
を
作
り
、
機
能
性
を
向
上
し
た
上
で
ウ
イ
ル
ス
を
高
感
度
で
検

出
す
る
と
い
う
研
究
が
今
、
非
常
に
目
立
っ
て
い
ま
す
。

　

で
は
、
ウ
イ
ル
ス
を
検
出
す
る
と
な
る
と
、
例
え
ば
検
体
の
中
に

は
、
細
胞
も
あ
れ
ば
、
抗
体
も
あ
れ
ば
、
ウ
イ
ル
ス
も
あ
れ
ば
、
タ

ン
パ
ク
質
も
あ
れ
ば
、
遺
伝
子
も
あ
り
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
夾
雑
物

の
中
で
、
ウ
イ
ル
ス
の
み
、
特
異
的
に
検
知
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
を
「
分
子
認
識
」
と
呼
び
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
の
中
で
も
、
例
え

ば
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
の
み
、
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
の
み
な
ど
、

特
定
の
ウ
イ
ル
ス
の
み
認
識
す
る
分
子
認
識
素
子
が
必
要
で
す
。

　

ま
た
、
認
識
し
た
と
し
て
も
、
認
識
し
た
と
い
う
こ
と
を
、
あ
る

信
号
で
伝
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
ど
ん
な
信
号
か
と
い
う
と
、

例
え
ば
光
を
発
す
る
、蛍
光
を
発
す
る
、電
流
の
流
れ
が
悪
く
な
る
・

良
く
な
る
と
い
う
信
号
が
用
い
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
が
「
シ
グ
ナ
ル
変

換
」で
す
。
つ
ま
り
、
ウ
イ
ル
ス
を
検
出
す
る
た
め
に
重
要
な
の
は
、

敏
感
な
分
子
認
識
素
子
と
、
分
子
認
識
素
子
か
ら
発
せ
ら
れ
る
シ
グ

ナ
ル
を
高
感
度
で
拾
う
と
い
う
、二
つ
の
要
素
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

　

†
高
感
度
の
ウ
イ
ル
ス
検
出
法

　

ウ
イ
ル
ス
を
検
出
す
る
目
的
で
よ
く
使
わ
れ
る
シ
グ
ナ
ル
は
、
蛍

光
と
電
気
的
な
シ
グ
ナ
ル
で
す
。
ウ
イ
ル
ス
を
測
る
ウ
イ
ル
ス
材
料

と
し
て
は
、
本
当
の
ウ
イ
ル
ス
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
の
で
、
研
究
レ

ベ
ル
で
は
ウ
イ
ル
ス
様
粒
子
（virus-like particle

：
Ｖ
Ｌ
Ｐ
）
を

使
っ
て
い
ま
す
（
図
12
）。

　

本
物
の
ウ
イ
ル
ス
は
、
ス
パ
イ
ク
タ
ン
パ
ク
質
が
あ
っ
て
、
そ
の

中
に
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
（
膜
）
が
あ
っ
て
、
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
の
中
に
は
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Ｄ
Ｎ
Ａ
或
い
は
Ｒ
Ｎ

Ａ
が
入
っ
て
い
ま

す
。
Ｖ
Ｌ
Ｐ
と
は
、

本
物
の
ウ
イ
ル
ス
か

ら
遺
伝
子
だ
け
取
り

だ
し
た
中
空
の
ウ
イ

ル
ス
粒
子
で
す
。
本

物
の
ウ
イ
ル
ス
を
触
る
と
感
染
し
ま
す
が
、
Ｖ
Ｌ
Ｐ
は
感
染
し
ま
せ

ん
。
な
ぜ
な
ら
遺
伝
子
が
入
っ
て
い
な
い
か
ら
で
す
。

　

Ｖ
Ｌ
Ｐ
の
ス
パ
イ
ク
タ
ン
パ
ク
質
は
抗
原
と
し
て
働
き
、
人
体
の

中
に
入
る
と
免
疫
反
応
を
誘
導
し
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
Ｖ
Ｌ
Ｐ
は

ワ
ク
チ
ン
開
発
に
も
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
安
全
性
の

た
め
に
、
実
験
室
レ
ベ
ル
で
は
Ｖ
Ｌ
Ｐ
を
主
に
使
っ
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
は
、
Ｐ
１
、
Ｐ
２
、
Ｓ
、
Ｎ
と
い
う
タ
ン

パ
ク
が
集
ま
り
、
自
分
た
ち
で
組
み
立
て
ら
れ
ウ
イ
ル
ス
の
粒
子
を

作
り
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
は
集
合
組
織
を
つ
く
る
の
が
上
手
で
す
。
大

き
さ
は
約
三
〇
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
で
す
。
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
は
、
周
り
に

エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
が
あ
り
ま
せ
ん
。
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
や
イ
ン
フ
ル
エ

ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
の
場
合
は
、
ア
ル
コ
ー
ル
消
毒
す
る
と
ウ
イ
ル
ス
が

破
壊
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
で
安
心
で
き
る
の
で
す
が
、
ノ
ロ
ウ
イ
ル

ス
の
場
合
は
、
周
り
に
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
が
な
い
の
で
、
ア
ル
コ
ー
ル

で
は
消
毒
で
き
ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
、
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
の
よ
う
な
エ

ン
ベ
ロ
ー
プ
が
な
い
ウ
イ
ル
ス
の
場
合
は
、
塩
素
系
の
薬
剤
を
使
わ

な
け
れ
ば
消
毒
は
で
き
ま
せ
ん
。
ウ
イ
ル
ス
に
膜
が
あ
る
か
な
い
か

に
よ
っ
て
、
消
毒
の
や
り
方
が
違
っ
て
き
ま
す
。

　
⑴
蛍
光
シ
グ
ナ
ル

　
①
機
能
性
ナ
ノ
粒
子

　

ウ
イ
ル
ス
の
検
出
に
は
、
ナ
ノ
粒
子
が
非
常
に
有
効
で
す
。
機
能

性
ナ
ノ
粒
子
で
あ
る
量
子
ド
ッ
ト
は
、
分
か
り
や
す
く
言
え
ば
、
蛍

光
性
半
導
体
で
す
。
英
語
で
はquantum

 dot

と
呼
ば
れ
ま
す
。
こ

れ
は
、
サ
イ
ズ
が
一
・
三
五
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
と
小
さ
い
も
の
で
あ
れ

ば
、
色
が
青
い
蛍
光
を
呈
し
ま
す
。
し
か
し
、
サ
イ
ズ
が
二
・
四
ナ

ノ
メ
ー
ト
ル
に
な
る
と
、
赤
く
な
り
ま
す
。
こ
の
粒
子
は
、
大
き
さ

に
よ
っ
て
蛍
光
の
色
が
変
わ
る
と
い
う
、
非
常
に
面
白
い
性
質
を

持
っ
て
い
ま
す
。

　

金
ナ
ノ
粒
子
と
い
う
機
能
性
ナ
ノ
粒
子
も
あ
り
ま
す
。
金
は
肉
眼

で
見
る
と
黄
色
く
見
え
ま
す
が
、
こ
れ
を
一
〇
億
分
の
一
メ
ー
ト
ル

の
サ
イ
ズ
に
細
か
く
す
る
と
、赤
ワ
イ
ン
の
よ
う
な
色
に
な
り
ま
す
。

し
か
し
、
金
の
粒
子
を
徐
々
に
大
き
く
す
る
と
、
色
が
ど
ん
ど
ん
青

く
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
物
質
の
大
き
さ
を
ナ
ノ
サ
イ
ズ
に
す

る
と
性
質
が
ま
っ
た
く
違
っ
て
き
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
も
の
を
ウ
イ

ル
ス
検
出
に
利
用
し
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
量
子
ド
ッ
ト
の
周
り
に
抗
体
を
修
飾
し
て
、
体
の
あ
る

図12　ウイルスとウイルス様粒子
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臓
器
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト

に
す
る
と
、
イ
メ
ー

ジ
ン
グ
が
で
き
ま

す
。
あ
る
い
は
、
量

子
ド
ッ
ト
の
周
り

に
、
あ
る
タ
ン
パ

ク
質
を
修
飾
す
る

と
、
陽
電
子
放
出
断

層
撮
影
（
Ｐ
Ｅ
Ｔ
：

positron em
ission tom

ography

）
で
病
気
の
診
断
が
で
き
ま
す
。

量
子
ド
ッ
ト
に
ウ
イ
ル
ス
を
捕
ま
え
る
抗
体
を
修
飾
す
る
と
、
ウ
イ

ル
ス
を
検
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
（
図
13
）。

　
②
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴

　

さ
ら
に
、
金
ナ
ノ
粒
子
と
、
抗
体
を
修
飾
し
た
量
子
ド
ッ
ト
を
近

づ
け
る
と
、
蛍
光
が
増
強
す
る
現
象
も
見
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
は
、「
表

面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
原
理
」
と
呼
ば
れ
る
物
理
学
的
な
原
理
で
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
る
と
、
自
分
が
持
っ
て
い
る
以
上
に
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
発
散
す
る
現
象
で
す
。

　

こ
れ
を
図
14
で
説
明
し
ま
す
。
金
ナ
ノ
粒
子
の
周
り
に
、
プ
ラ
ズ

モ
ン
領
域
と
呼
ば
れ
る
仮
想
領
域
が
あ
り
ま
す
。
量
子
ド
ッ
ト
が
そ

の
領
域
の
中
に
入
っ
て
、
三
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
の
距
離
ま
で
近

づ
く
と
、
量
子
ド
ッ
ト
が
本
来
持
っ
て
い
る
蛍
光
よ
り
少
な
い
蛍
光

強
度
に
な
り
、
蛍
光
が
消
光

さ
れ
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の

領
域
の
中
で
距
離
が
六
～

一
五
・
五
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
ぐ

ら
い
に
な
る
と
、
量
子
ド
ッ

ト
は
本
来
持
っ
て
い
る
蛍
光

よ
り
、
か
な
り
強
い
蛍
光
を

発
し
ま
す
。
つ
ま
り
、
蛍
光

の
増
強
現
象
が
見
ら
れ
ま

す
。
さ
ら
に
離
れ
て
、
プ
ラ

ズ
モ
ン
領
域
外
の
遠
い
と
こ

ろ
に
量
子
ド
ッ
ト
が
存
在
す

る
と
、
本
来
持
っ
て
い
る
蛍
光
し
か
発
し
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
ナ

ノ
粒
子
間
の
相
互
作
用
を
、
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
、
あ
る
い
は
局

在
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
と
呼
び
ま
す
。

　
③
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
の
検
出

　

イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
は
、
一
〇
〇
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い

の
大
き
さ
で
す
。三
・
八
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
の
非
常
に
小
さ
い
量
子
ド
ッ

ト
の
周
り
に
、
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
を
認
識
す
る
抗
体
を
修

飾
し
ま
す
。
さ
ら
に
金
ナ
ノ
粒
子
に
も
抗
体
を
修
飾
し
ま
す
。

　

三
者
を
混
ぜ
る
と
、
量
子
ド
ッ
ト
と
金
ナ
ノ
粒
子
は
、
イ
ン
フ
ル

エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
表
面
の
タ
ン
パ
ク
質
に
結
合
し
ま
す
。
こ
こ
で
、

図13　機能性ナノ粒子の創出と応用

図14　表面プラズモン共鳴
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金
ナ
ノ
粒
子
が
存
在
し
な
い
場
合
は
、
量
子
ド
ッ
ト
は
本
来
持
っ
て

い
る
蛍
光
し
か
発
し
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
金
ナ
ノ
粒
子
が
隣
に
た
く

さ
ん
存
在
す
る
と
、プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
現
象
が
起
こ
り
、自
身
が
持
っ

て
い
る
蛍
光
以
上
に
、
蛍
光
が
増
強
さ
れ
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
濃
度
が

一
〇
、二
〇
、三
〇
、四
〇
、五
〇PFU

（
感
染
可
能
な
ウ
イ
ル
ス
粒

子
の
単
位
）/m

l

と
上
が
る
と
、
そ
れ
に
比
例
し
て
蛍
光
強
度
が
増

強
さ
れ
ま
す
。
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
現
象
を
利
用
し
て
ウ
イ
ル
ス

を
検
出
で
き
る
例
で
す
（
図
15
）。

ま
っ
た
く
同
じ
原
理
を
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
に
も
応
用
で
き

ま
す
。
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
の
表
面
に
金
ナ
ノ
粒
子
を
修
飾
し

て
、
金
ナ
ノ
粒
子
と
量
子
ド
ッ
ト
に
も
ま
た
同
じ
抗
体
を
修
飾
す
る

と
、
ウ
イ
ル
ス
が
挟
み
撃
ち
さ
れ
る
の
で
、
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー

ブ
の
周
り
に
た
く
さ
ん
ウ
イ
ル
ス
が
く
っ
つ
き
ま
す
。そ
の
と
き
に
、

金
ナ
ノ
粒
子
と
量
子
ド
ッ
ト
の
距
離
が
近
づ
く
の
で
、
蛍
光
が
増
強

さ
れ
ま
す
。ウ
イ
ル
ス
の
濃
度
に
比
例
し
て
蛍
光
強
度
が
増
強
さ
れ
、

ウ
イ
ル
ス
の
検
出
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

　
④
分
子
ビ
ー
コ
ン
に
よ
る
遺
伝
子
の
検
出

　

遺
伝
子
を
検
出
す
る
場
合
に
も
、
こ
の
よ
う
な
原
理
を
利
用
し
ま

す
。
分
子
ビ
ー
コ
ン
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
。

　

分
子
ビ
ー
コ
ン
は
、
ル
ー
プ
、
ス
テ
ム
、
量
子
ド
ッ
ト
、
消
光
剤

か
ら
成
り
、
ス
テ
ム
領
域
に
は
四
個
の
塩
基
、
片
方
に
は
蛍
光
を
発

す
る
量
子
ド
ッ
ト
、
片
方
に
は
蛍
光
を
消
す
消
光
剤
が
結
合
さ
れ
て

い
ま
す
（
図
16
）。
ル
ー
プ
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
一
本
鎖
だ
け
の
も
の
で
す
。

そ
の
ま
ま
の
状
態
で
あ
れ
ば
、
量
子
ド
ッ
ト
と
消
光
剤
は
隣
同
士
に

な
る
の
で
、
蛍
光
は
消
光
剤
に
よ
っ
て
す
べ
て
吸
収
さ
れ
ま
す
。

　

し
か
し
、
そ
こ
に
ル
ー
プ
の
遺
伝
子
の
相
補
的
な
遺
伝
子
が
来
る

と
、そ
れ
が
ル
ー
プ
と
結
合
し
ま
す
。塩
基
は
Ａ（
ア
デ
ニ
ン
）、Ｔ（
チ

ミ
ン
）、
Ｇ
（
グ
ア
ニ
ン
）、
Ｃ
（
シ
ト
シ
ン
）
で
、
Ａ
は
Ｔ
と
、
Ｔ

は
Ａ
と
、
Ｇ
は
Ｃ
と
、
Ｃ
は
Ｇ
と
結
合
し
ま
す
。
結
合
す
る
と
、
ル
ー

プ
は
二
本
鎖
に
な
り
結
合
力
が

強
く
な
る
た
め
、
ス
テ
ム
の
塩

基
が
切
れ
ま
す
。
切
れ
る
と
、

量
子
ド
ッ
ト
と
消
光
剤
の
距
離

が
離
れ
る
の
で
、
消
光
剤
は
蛍

光
を
吸
収
で
き
な
く
な
り
、
蛍

図15　インフルエンザウイルスの検出
（出典） K. Takemura et al., Biosens. Bioelectron., 2017, 

89, 998–1005

図16　分子ビーコン
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光
が
回
復
し
ま
す
。
で
す
か
ら
、
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
が
多
け
れ
ば

多
い
ほ
ど
、
強
い
蛍
光
回
復
が
見
ら
れ
ま
す
。

　

こ
の
や
り
方
で
、
例
え
ば
ジ
カ
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
を
検
出
す
る

と
、
ジ
カ
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
が
な
い
場
合
は
蛍
光
強
度
が
低
い
で

す
が
、
コ
ピ
ー
数
が
上
が
る
に
つ
れ
て
、
蛍
光
強
度
も
上
が
り
ま
す
。

コ
ピ
ー
数
と
蛍
光
強
度
は
比
例
関
係
に
あ
り
、蛍
光
強
度
を
測
れ
ば
、

遺
伝
子
の
コ
ピ
ー
数
が
分
か
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
デ
ン
グ
ウ
イ
ル

ス
も
同
じ
よ
う
な
や
り
方
で
遺
伝
子
を
検
出
す
る
と
、
コ
ピ
ー
数
が

高
い
ほ
ど
蛍
光
強
度
が
上
昇
し
ま
す
。

　
⑤
表
面
増
強
ラ
マ
ン
散
乱
光

　

さ
ら
に
新
し
い
の
は
、
表
面
増
強
ラ
マ
ン
散
乱
（
Ｓ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
）
と

呼
ば
れ
る
方
法
で
す
。
こ
れ
は
「
ラ
マ
ン
散
乱
」
と
い
う
原
理
を
利

用
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
使
う
と
、
非
常
に
高
感
度
で
ウ
イ
ル
ス
を

検
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
（
図
17
）。

　

磁
気
ナ
ノ
粒
子
の
周
り
に
、
ウ
イ
ル
ス
に
対
す
る
抗
体
と
、
マ
レ

イ
ミ
ド
（m

aleim
ide

）
と
い
う
化
学
物
質
を
修
飾
し
ま
す
。
そ
し

て
、
ナ
ノ
タ
グ
を
包
埋
し
た
ナ
ノ
ゲ
ル
と
呼
ば
れ
る
も
の
を
用
意
し

ま
す
。
ナ
ノ
タ
グ
と
い
う
の
は
、
ラ
マ
ン
散
乱
光
を
発
す
る
た
め
の

タ
グ
で
す
。
こ
の
ナ
ノ
ゲ
ル
の
周
り
に
も
、
同
じ
よ
う
な
ウ
イ
ル
ス

に
対
す
る
抗
体
を
修
飾
し
て
お
き
ま
す
。

　

ウ
イ
ル
ス
と
磁
気
ナ
ノ
粒
子
と
ナ
ノ
ゲ
ル
の
三
者
を
混
ぜ
る
と
、

ウ
イ
ル
ス
は
両
粒
子
の
間
に
挟
ま
れ
て
結
合
す
る
の
で
、
磁
石
を
用

い
る
と
、
ウ
イ
ル
ス

が
夾
雑
物
か
ら
分
離

さ
れ
ま
す
。
こ
こ
で

ｐ
Ｈ
を
四
・
五
に
下

げ
る
と
、
ナ
ノ
ゲ
ル

の
中
に
あ
っ
た
ナ
ノ

タ
グ
が
漏
れ
て
き

て
、
磁
気
ナ
ノ
粒
子

の
マ
レ
イ
ミ
ド
に
結

合
し
ま
す
。
そ
う
す

る
と
、
ナ
ノ
タ
グ
が

磁
気
ナ
ノ
粒
子
の
表

面
に
た
く
さ
ん
集
ま

り
、
そ
こ
で
非
常
に
強
い
ラ
マ
ン
散
乱
光
が
発
生
し
ま
す
。
こ
れ
を

測
定
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、ウ
イ
ル
ス
が
ど
れ
ぐ
ら
い
存
在
す
る
か
、

と
い
う
こ
と
が
確
認
で
き
ま
す
。

　
⑥
ｐ
Ｈ
応
答
性
ナ
ノ
ゲ
ル

　

ナ
ノ
ゲ
ル
を
作
っ
て
電
子
顕
微
鏡
で
見
て
み
る
と
、
二
〇
〇
ナ
ノ

メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
の
大
き
さ
で
、
ｐ
Ｈ
を
中
性
に
し
て
、
ナ
ノ
タ
グ

を
カ
プ
セ
ル
化
す
る
と
、
中
に
た
く
さ
ん
ナ
ノ
タ
グ
が
入
っ
て
い
る

状
態
で
、
中
が
真
っ
黒
に
見
え
ま
す
（
図
18
）。
ｐ
Ｈ
を
下
げ
る
（
酸

性
に
す
る
）
と
、
中
に
あ
る
ナ
ノ
タ
グ
を
吐
き
出
す
の
で
、
周
り
に

図17　表面増強ラマン散乱光でウイルスを検出する
（出典）Achadu et al., ACS Appl. Mater. Interfaces, 13, 27836 (2021)
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た
く
さ
ん
黒
い
点
が

見
え
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
形
で
ナ
ノ
タ
グ

を
た
く
さ
ん
吸
い
込

ん
だ
り
、
吐
き
出
し

た
り
し
て
感
度
を
上

げ
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。

　

こ
れ
を
使
っ
て
Ｅ

型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
様

粒
子
を
検
出
し
た
実

験
で
は
、
ラ
マ
ン
散

乱
ス
ペ
ク
ト
ル
、
一
〇
九
八
の
ラ
マ
ン
シ
フ
ト
の
あ
た
り
が
一
番

ピ
ー
ク
が
高
く
、
こ
の
ピ
ー
ク
を
使
っ
て
検
量
線
を
作
り
ま
し
た
。

　

リ
ン
酸
緩
衝
液
に
Ｅ
型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
様
粒
子
を
入
れ
た
状
態
で

は
、一
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
当
た
り
一
〇
フ
ェ
ム
ト
グ
ラ
ム
オ
ー
ダ
ー
で
、

非
常
に
高
い
感
度
で
測
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
血
清
中
に
ウ
イ
ル
ス

様
粒
子
を
混
合
し
た
状
態
で
は
、
血
清
の
中
に
は
た
く
さ
ん
不
純
物

が
あ
る
の
で
、
検
量
線
の
勾
配
が
若
干
下
が
る
の
で
す
が
、
き
れ
い

に
検
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
方
法
で
も
、
か
な

り
感
度
高
く
測
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

な
ぜ
こ
ん
な
こ
と
が
起
こ
る
か
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
電
磁
場
の
形

成
が
係
わ
っ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
ナ
ノ
ゲ
ル
の
中
か
ら
ナ
ノ
タ
グ

が
出
て
き
て
、
こ
れ
が
す
ぐ
磁
気
ナ
ノ
粒
子
の
周
り
に
結
合
し
ま

す
。
そ
う
す
る
と
、
お
互
い
に
か
な
り
密
接
に
な
り
ま
す
。
例
え

ば
、
ナ
ノ
タ
グ
が
一
個
の
場
合
よ
り
も
、
二
つ
の
ナ
ノ
タ
グ
が
一
ナ

ノ
メ
ー
ト
ル
間
隔
に
近
づ
い
た
場
合
の
方
が
、
電
磁
場
の
発
生
が
強

く
な
り
ま
す
。
こ
れ
が
一
〇
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
離
れ
る
と
、
元

通
り
に
戻
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
強
い
ラ
マ
ン
散
乱
光
が
発
生
す

る
の
は
、
ナ
ノ
タ
グ
が
非
常
に
密
接
に
近
づ
い
て
、
電
磁
場
が
強

く
発
生
し
た
か
ら
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
研
究
成
果
を

「A
CS A

pplied 

M
aterials &

 

Interfaces

」
に

論
文
を
発
表
し
た

と
こ
ろ
、
表
紙
に

研
究
内
容
を
載
せ

て
い
た
だ
け
ま
し

た
（
図
19
）。

　
⑵
電
気
的
シ
グ
ナ
ル

　

次
は
、
電
気
的
な
シ
グ
ナ
ル
で
測
る
方
法
で
す
。
ペ
ン
の
よ
う
な

部
分
を
肉
の
塊
に
差
し
込
む
と
ｐ
Ｈ
を
測
れ
る
簡
易
型
ｐ
Ｈ
メ
ー

タ
ー
や
、
果
汁
を
一
滴
落
と
す
と
ｐ
Ｈ
が
測
れ
る
ｐ
Ｈ
セ
ン
サ
ー
の

図18　pH応答性ナノゲル

図19　「ACS Applied Materials & Interfaces」表紙画像
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そ
こ
に
ウ
イ
ル

ス
を
か
け
る
と
、

ウ
イ
ル
ス
は
抗
体

に
結
合
し
て
、
電

極
表
面
に
す
べ
て

ト
ラ
ッ
プ
さ
れ
ま

す
。
す
る
と
、
電

極
の
中
に
流
れ
る

電
流
の
流
れ
が
弱

く
な
り
ま
す
。
な

ぜ
な
ら
、
ウ
イ
ル

ス
の
存
在
で
電
気

の
流
れ
が
邪
魔
さ

れ
、
抵
抗
が
上
昇

す
る
か
ら
で
す
。

こ
れ
が
、
ウ
イ
ル

ス
が
結
合
し
た
か

ど
う
か
、
す
ぐ
に
分
か
る
シ
グ
ナ
ル
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
シ

ス
テ
ム
を
使
っ
て
ウ
イ
ル
ス
を
検
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
②
ウ
イ
ル
ス
検
出
用
シ
ス
テ
ム

　

こ
れ
を
証
明
す
る
た
め
に
、
図
21
の
よ
う
な
装
置
を
使
っ
て
い
ま

す
。
作
用
電
極
、
参
照
電
極
、
対
極
の
三
電
極
系
が
あ
り
、
先
ほ
ど

よ
う
に
、
ウ
イ
ル
ス
も
測
れ
な
い
か
。
こ
れ
が
私
の
夢
で
、
研
究
を

進
め
て
い
ま
す
。

　
①
電
極
の
開
発

　

ウ
イ
ル
ス
を
ｐ
Ｈ
メ
ー
タ
ー
の
よ
う
に
測
る
た
め
に
は
、
検
体
の

中
で
、
特
定
の
ウ
イ
ル
ス
だ
け
を
感
知
す
る
分
子
認
識
素
子
を
作
ら

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
の
分
子
認
識
素
子
が
ウ
イ
ル
ス
を
認
識

し
た
場
合
に
、
認
識
し
た
シ
グ
ナ
ル
を
電
流
、
電
圧
、
抵
抗
な
ど
に

変
換
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

そ
こ
で
表
面
が
金
で
で
き
た
金
電
極
を
使
い
、金
電
極
の
表
面
に
、

電
気
を
よ
く
通
す
、
ポ
リ
ア
ニ
リ
ン
ナ
ノ
ワ
イ
ヤ
（PA

ni

）
と
い

う
ナ
ノ
物
質
を
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
ま
す
。
さ
ら
に
、
金
ナ
ノ
粒
子

（A
u

）
を
包
埋
し
た
金
―
ポ
リ
ア
ニ
リ
ン
（A

u-PA
ni

）
と
い
う
ナ

ノ
材
料
を
合
成
し
ま
す（
図
20
）。も
う
一
つ
、グ
ラ
フ
ェ
ン
量
子
ド
ッ

ト（GQ
D

s

）に
窒
素
と
硫
黄
を
く
っ
つ
け
て
お
い
て（N

,S-GQ
D

s

）、

そ
こ
に
ウ
イ
ル
ス
に
特
異
的
な
抗
体
を
修
飾
し
て
お
き
ま
す
（A

b-

N
,S-GQ

D
s

）。N
,S-GQ

D
s

は
、
金
ナ
ノ
粒
子
と
同
じ
で
、
五
～
六
ナ

ノ
メ
ー
ト
ル
と
非
常
に
小
さ
い
も
の
で
す
。A

b-N
,S-GQ

D
s

をA
u-

PA
ni

に
合
体
さ
せ
て
、
電
極
の
上
に
堆
積
さ
せ
る
と
、A

b-GQ
D

-

A
u-PA

ni

に
な
り
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
こ
の
電
極
は
電
気
を
非
常

に
流
し
や
す
く
な
る
の
で
、
こ
れ
を
分
子
認
識
素
子
と
し
ま
す
。
こ

の
状
態
で
あ
れ
ば
、
抵
抗
が
非
常
に
低
く
、
電
気
が
非
常
に
流
れ
や

す
く
な
り
ま
す
。

図20　高導電性ナノ材料を堆積した電極
（出典）Ankan et al., Nat Cimmun, 10. 3737（2019）
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つ
く
っ
た
電
極
を
作
用
電
極
の

表
面
に
結
合
さ
せ
、
三
本
の
電

極
を
測
定
セ
ル
に
入
れ
ま
す
。

こ
の
測
定
セ
ル
に
は
ウ
イ
ル
ス

検
体
も
入
れ
ま
す
。
そ
し
て
、

三
本
の
電
極
を
ポ
テ
ン
シ
オ
ス

タ
ッ
ト
に
つ
な
ぐ
と
測
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。

　

例
え
ば
、
Ｅ
型
肝
炎
ウ
イ
ル

ス
様
粒
子
を
、
一
ミ
リ
リ
ッ
ト

ル
当
た
り
一
〇
フ
ェ
ム
ト
グ
ラ

ム
か
ら
一
ナ
ノ
グ
ラ
ム
の
検
体

で
ウ
イ
ル
ス
を
測

定
す
る
と
、
抵
抗

値
が
、
ウ
イ
ル
ス

が
何
も
な
い
場
合

は
七
三
三
六
オ
ー

ム
（
Ω
）
か
ら
約

二
万
二
九
〇
〇

オ

ー

ム
、

三
万
八
九
〇
〇

オ
ー
ム
に
、
ど
ん

ど
ん
抵
抗
値
が
増
え
ま
す
（
図
22
）。
抵
抗
値
の
割
合
を
測
定
す
る

こ
と
で
、
ウ
イ
ル
ス
の
濃
度
を
測
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
③
Ｅ
型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
（
Ｈ
Ｅ
Ｖ
）
の
検
出

　

こ
の
よ
う
な
方
法
で
、
Ｅ
型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
に
感
染
さ
せ
た
サ
ル

か
ら
ウ
イ
ル
ス
を
検
出
す
る
こ
と
を
試
み
ま
し
た
。
Ｅ
型
肝
炎
ウ
イ

ル
ス
は
腸
管
で
発
生
す
る
の
で
、
一
カ
月
半
の
間
、
糞
を
集
め
ま
す
。

集
め
た
半
分
は
、
従
来
の
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
で
ウ
イ
ル
ス
を
測
り
、
残
り
の

半
分
は
電
気
的
な
方
法
で
測
り
ま
し
た
（
図
23
）。

　

従
来
の
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
で
は
、
四
～
五
日
で
一
気
に
ウ
イ
ル
ス
濃
度
が

増
え
ま
し
た
。
約
二

週
間
は
ウ
イ
ル
ス
が

高
濃
度
に
な
り
、
そ

の
後
は
ウ
イ
ル
ス
濃

度
が
下
が
っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
は
、
サ
ル

の
体
内
で
免
疫
が
誘

導
さ
れ
る
こ
と
で
抗

体
が
で
き
、
抗
体
に

よ
っ
て
ウ
イ
ル
ス
が

中
和
さ
れ
て
、
ど
ん

ど
ん
ウ
イ
ル
ス
が
消

え
て
い
っ
た
た
め
で

図22 　Ｅ型肝炎ウイルス様粒子の濃度に対する
インピーダンスの変化

（出典）　Ankan et al., Nat. Commun., 10: 3737 (2019) 図21　ウイルス検出用システム

図23　HEV感染動物からのHEVの検出
（出典）　Ankan et al., Nat. Commun., 10: 3737 (2019)
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す
。
と
い
う
こ
と
で
、
二
十
五
日
以
降
は
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
で
も
ウ
イ
ル
ス

が
検
出
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

同
じ
サ
ン
プ
ル
を
使
っ
て
電
気
的
方
法
で
測
る
と
、
抵
抗
値
が

一
〇
〇
〇
オ
ー
ム
か
ら
一
気
に
上
が
り
、
五
〇
万
オ
ー
ム
ま
で
上

が
っ
て
、
三
週
間
後
は
落
ち
て
い
き
ま
し
た
。
二
十
五
日
以
降
は
ほ

と
ん
ど
最
初
と
同
じ
よ
う
な
抵
抗
値
に
な
る
と
い
う
こ
と
が
分
か
り

ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
は
検
出
に
半
日
か
か
り
ま
す
が
、
こ
の
方
法
な
ら
、

十
五
分
ぐ
ら
い
、
し
か
も
検
体
を
電
極
に
乗
せ
る
だ
け
で
測
れ
る
の

で
、
非
常
に
便
利
な
方
法
で
す
。
こ
れ
を
使
え
ば
ウ
イ
ル
ス
の
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
が
で
き
、
さ
ら
に
ウ
イ
ル
ス
の
定
量
も
可
能
で
す
。

今
後
の
展
望

　

オ
ン
サ
イ
ト
（
現
場
）
で
ウ
イ
ル
ス
を
計
測
す
る
た
め
に
は
、
今

使
っ
て
い
る
三
本
の
電
極
を
、
三
×
五
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
の

小
さ
な
電
極
に
変
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
、
こ
の
よ
う

な
小
さ
な
電
極
で
測
る
こ
と
が
で
き
る
装
置
が
必
要
で
す
。
出
来
れ

ば
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
ぐ
ら
い
の
大
き
さ
に
し
て
、
チ
ッ
プ
を
差
し
込

ん
で
、
サ
ン
プ
ル
を
乗
せ
る
と
い
う
形
で
、
ウ
イ
ル
ス
の
濃
度
が
測

れ
る
よ
う
に
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
（
図
24
）。
こ
の
一
台
を
ウ

イ
ル
ス
が
発
生
し
た
現
場
に
そ
の
ま
ま
持
ち
込
み
、
そ
の
場
で
ウ
イ

ル
ス
を
測
れ
る
よ
う
に

成
る
と
思
い
ま
す
。

　

電
子
工
学
が
進
ん
で

い
る
日
本
で
は
こ
の
よ

う
な
装
置
を
簡
単
に
作

る
こ
と
が
で
き
る
と
思

い
ま
す
。
小
さ
な
電
極

を
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
サ

イ
ズ
の
検
出
器
に
挿
入

す
れ
ば
、
検
出
器
の
電

波
が
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
つ
な
が
り
、
そ
の
情
報
が
国
の
危
機
管
理

室
に
伝
わ
る
よ
う
に
な
る
、
そ
の
よ
う
な
時
代
が
来
る
の
で
は
な
い

か
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
自
宅
で
も
血
糖
値
を
測
る
よ
う
に
ウ

イ
ル
ス
の
検
出
が
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
の
感

染
拡
大
の
よ
う
な
事
態
は
起
こ
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。
感
染
者
を
特

定
し
て
隔
離
さ
え
す
れ
ば
広
が
り
ま
せ
ん
の
で
、
感
染
症
の
克
服
に

大
い
に
貢
献
で
き
る
と
信
じ
ま
す
。

ま
と
め

　

感
染
症
と
い
う
の
は
、
最
初
の
感
染
源
の
特
定
が
最
も
大
事
で

す
。
今
、
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
で
は
半
日
以
上
か
か
り
ま
す
が
、
こ
れ
が
現
場 図24　オンサイトでウイルスを計測するために　
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で
二
十
～
三
十
分
で
分
か
れ
ば
、
感
染
症
の
治
療
、
あ
る
い
は
感
染

症
の
対
策
に
大
い
に
貢
献
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

　

ウ
イ
ル
ス
検
出
に
つ
い
て
は
、
毎
年
四
〇
〇
〇
件
以
上
の
論
文
が

発
表
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
今
の
と
こ
ろ
実
用
化
さ
れ
て
い
る
も
の
は

ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
最
先
端
の
研
究
は
す
べ
て
、
研
究
例
に
す

ぎ
ず
、
実
用
化
さ
れ
て
い
る
も
の
は
、
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
と
イ
ム
ノ
ク
ロ
マ

ト
法
と
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法
だ
け
で
す
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
感
度
が
高

い
反
面
、
ば
ら
つ
き
が
大
き
い
弱
点
が
あ
り
ま
す
。
い
か
に
ば
ら
つ

き
を
減
ら
す
か
が
最
大
の
課
題
で
す
。

　

ウ
イ
ル
ス
の
検
出
装
置
は
、
小
型
化
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
ぐ
ら
い

の
大
き
さ
の
も
の
に
で
き
る
か
ど
う
か
が
課
題
で
す
。
し
か
し
、
私

は
近
い
将
来
ｐ
Ｈ
メ
ー
タ
ー
の
よ
う
に
、
ウ
イ
ル
ス
を
測
る
ウ
イ
ル

ス
メ
ー
タ
ー
が
必
ず
出
て
く
る
と
確
信
し
て
い
ま
す
。
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地
域
創
造
教
育
セ
ン
タ
ー
で
は
、
二
〇
〇
八
年
よ
り
、『
公
開
講
座
ブ
ッ

ク
レ
ッ
ト
』
の
刊
行
を
開
始
し
ま
し
た
。
当
セ
ン
タ
ー
主
催
の
公
開
講
座
の

記
録
を
講
演
録
と
い
う
形
で
ま
と
め
て
発
行
す
る
と
い
う
も
の
で
す
。

　

公
開
講
座
を
実
施
し
て
そ
の
ま
ま
終
わ
り
に
す
る
も
の
で
は
な
く
、
記
録

と
し
て
残
し
、
公
開
し
て
い
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
知
の
蓄
積
と
共
有
を
図
ろ

う
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
ブ
ッ
ク
レ
ッ
ト
は
、
静
岡
大
学
付
属
図
書
館
や
静
岡
県
内
の
公

共
図
書
館
で
閲
覧
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
静
岡
大
学
学
術
リ
ポ
ジ

ト
リ
（https://shizuoka.repo.nii.ac.jp/

）
で
も
公
開
し
て
い
ま
す
。
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史
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」
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埋
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康
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学
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考
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と
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8

災
害
を
知
り
、
防
災
を
考
え
る

鵜
川
元
雄
「
火
山
噴
火
予
知
の
方
法
―
―
富
士
山
の
現
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を
考
え
る
」

原
田
賢
治
「
静
岡
の
津
波
防
災
を
考
え
る
」

北
村
晃
寿
「
大
地
が
伝
え
る
津
波
と
地
震
の
記
憶
―
―
静
岡
・
伊
豆
の
堆
積
物
調
査
か
ら
」

2014年3月刊
96ページ

別編

世
界
文
化
遺
産
富
士
山
を
考
え
る

小
山
真
人
「
富
士
山　

大
自
然
へ
の
道
案
内
」

増
澤
武
弘
「
文
化
遺
産
を
育
て
守
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富
士
山
の
自
然
」

和
田
秀
樹
「
富
士
山
の
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を
作
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生
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立
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―
―
生
の
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と
富
士
の
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」

小
二
田
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二
「
眺
め
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富
士
山
―
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」

湯
之
上
隆
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峰
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士
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教
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化
史
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2014年11月刊
114ページ
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生
き
る
〉
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考
え
る

松
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純
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変
貌
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る
身
体
と
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丸
敬
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「
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学
す
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田
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「
医
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と
身
体
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考
え
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」

竹
之
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文
「〈
死
〉
と
と
も
に
生
き
る
」

白
井
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「
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こ
と
、
生
ま
れ
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こ
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」

2016年3月刊
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10

ふ
じ
の
く
に
の
ホ
モ
・
サ
ピ
エ
ン
ス

山
岡
拓
也
「 

ホ
モ
・
サ
ピ
エ
ン
ス
の
技
術
と
能
力
と
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何
か
―
―
世
界
各
地
で

明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
現
代
人
的
行
動
」

池
谷
信
之
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人
類
史
最
古
の
遠
距
離
航
海
と
土
木
工
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―
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神
津
島
産
黒
曜
石
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陥
穴
猟
」

山
岡
拓
也
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三
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五
千
年
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台
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学
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2018年3月刊
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静
岡
の
自
然
と
文
化
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東
部
・
伊
豆
半
島
を
中
心
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―

小
山
真
人
「
世
界
遺
産
・
富
士
山
と
伊
豆
半
島
ジ
オ
パ
ー
ク
」

白
井
嘉
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「
地
域
の
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の
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静
岡
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試
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塩田真吾（静岡大学教育学部准教授）
「ネットのリスクをどう教えるか」
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