
イ
ル
状
に
巻
い
た
銅
線
を
バ
ー
ナ
ー
で
加

熱
す
る
こ
と
で
同
じ
現
象
が
観
察
で
き
ま

す
。
ピ
カ
ピ
カ
の
銅
（
Cu
）
は
、
炎
で
燃

や
さ
れ
る
と
空
気
中
の
酸
素
（
Ｏ
２
）
と

結
び
つ
き
真
っ
黒
な
酸
化
銅
（
Cu
Ｏ
）
に

な
り
ま
す
（
図
１
左
）。
こ
の
よ
う
に
物

質
が
酸
素
と
結
び
つ
い
て
錆
び
つ
い
て
し

ま
う
よ
う
な
反
応
を
「
酸
化
反
応
」
と
呼

ぶ
の
で
し
た
。

そ
し
て
次
に
「
還
元
」
に
つ
い
て
学
び

ま
す
。
錆
び
つ
い
た
酸
化
銅
を
、
元
の
ピ

水
（
Ｈ
２

Ｏ
）
が
生
じ
、
水
蒸
気
と
な
っ

た
た
め
で
す
。
こ
の
よ
う
に
酸
素
と
結
び

つ
い
た
物
質
に
水
素
が
作
用
し
て
ピ
カ
ピ

カ
に
戻
る
よ
う
な
反
応
を
「
還
元
反
応
」

と
呼
ぶ
の
で
し
た
。

最
も
基
本
的
な
概
念
と
し
て
、「
酸
化

反
応
」
を
起
こ
す
の
は
酸
素
（
Ｏ
２
）
で

あ
り
、
そ
の
逆
の
「
還
元
反
応
」
を
起
こ

す
の
は
水
素（
Ｈ
２
）で
あ
る
と
い
え
ま
す
。

こ
の
銅
を
用
い
た
実
験
は
、
水
素
が
持
つ

素
晴
ら
し
い
還
元
力
を
端
的
に
表
し
て
い

 

水
素
の
還
元
作
用

脱
炭
素
社
会
が
叫
ば
れ
、こ
れ
か
ら「
水

素
の
時
代
」
が
到
来
す
る
と
言
わ
れ
ま
す

が
、
こ
こ
で
水
素
と
は
何
か
に
つ
い
て
考

え
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

中
学
や
高
校
の
化
学
で
は
ま
ず「
酸
化
」

に
つ
い
て
学
び
ま
す
。
ピ
カ
ピ
カ
の
10
円

玉
が
古
く
な
る
と
だ
ん
だ
ん
空
気
中
の
酸

素
（
Ｏ
２
）
に
侵
さ
れ
て
錆
び
つ
き
黒
く

な
っ
て
い
き
ま
す
。
実
験
室
で
は
先
を
コ

藤
田 
成
晴 

銘
煌
Ｃ
Ｉ
Ｔ
ク
リ
ニ
ッ
ク 

院
長

―
「
免
疫
と
水
素
の
時
代
」
の
幕
開
け

複
合
免
疫
療
法
と
水
素
吸
入
療
法

カ
ピ
カ
の
銅
に
は
戻
せ
な
い
の
で
し
ょ
う

か
？　

軽
い
気
体
で
あ
る
水
素（
Ｈ
２
）を
、

逃
げ
な
い
よ
う
に
逆
さ
ま
に
固
定
し
た
試

験
管
に
封
じ
込
め
、
こ
の
中
に
バ
ー
ナ
ー

で
燃
や
し
て
黒
く
な
っ
た
銅
線
を
入
れ
る

と
一
瞬
で
ピ
カ
ピ
カ
に
戻
り
ま
す
。
酸
化

銅
（
Cu
Ｏ
）
に
水
素
（
Ｈ
２
）
が
反
応
し

て
酸
素
（
Ｏ
２
）
を
取
り
除
き
、
銅
（
Cu
）

に
戻
し
て
く
れ
た
の
で
す
（
図
１
右
）。

こ
の
時
に
試
験
管
の
中
が
曇
る
の
で
す

が
、
こ
れ
は
水
素
が
酸
素
と
結
び
つ
い
て

が
ん
と
水
素
療
法

特集
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る
の
で
す
。

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
は
ど
こ
か

ら
来
た
の
か

高
校
の
生
物
学
で
は
、細
胞
の
中
に「
細

胞
内
小
器
官
（
オ
ル
ガ
ネ
ラ
）」
と
呼
ば

れ
る
さ
ま
ざ
ま
な
構
造
物
が
あ
り
、
中
で

も
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
生
で
重
要
な
「
ミ
ト
コ

ン
ド
リ
ア
」
が
あ
る
こ
と
を
習
い
ま
す
。

こ
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の
起
源
に
つ
い

て
、
生
物
学
者
の
マ
ー
ギ
ュ
リ
ス
が
１
９

７
０
年
に
「
細
胞
内
共
生
説
」
と
い
う
興

味
深
い
仮
説
を
唱
え
て
い
ま
す
（
図
２
）

⑴ 

。
46
億
年
前
に
地
球
が
誕
生
し
、
そ
し

て
38
億
年
前
に
生
命
が
誕
生
し
ま
し
た

が
、
当
時
の
地
球
の
大
気
は
ほ
と
ん
ど
が

二
酸
化
炭
素（
Ｃ
Ｏ
２
）で
し
た
。
そ
の
後
、

光
合
成
が
で
き
る
「
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア

（
藍
藻
）」
が
登
場
し
、大
気
中
に
酸
素
（
Ｏ

２
）
が
増
え
て
い
き
ま
し
た
。
酸
素
は
化

学
的
活
性
が
強
く
、
酸
化
反
応
に
よ
っ
て

生
物
を
も
傷
つ
け
る
危
険
な
分
子
で
す
。

し
か
し
、
そ
の
酸
素
を
逆
に
う
ま
く
利
用

し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
み
出
す
反
応
を
行

え
る
「
好
気
性
細
菌
」
が
登
場
し
ま
し
た
。

マ
ー
ギ
ュ
リ
ス
は
、太
古
の
原
核
生
物（
古

細
菌
）
は
、
あ
る
時
に
好
気
性
細
菌
を
自

ら
の
中
に
取
り
込
ん
で
共
生
す
る
よ
う
に

な
り
、
こ
れ
が
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の
起
源

と
な
り
、
我
々
の
祖
先
と
な
る
真
核
生
物

が
誕
生
し
た
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
の

で
す
。
ま
た
、
光
合
成
が
で
き
る
シ
ア
ノ

バ
ク
テ
リ
ア
を
原
核
生
物
が
同
じ
よ
う
に

取
り
込
ん
で
共
生
し
、
こ
れ
が
葉
緑
体
の

起
源
と
な
っ
た
と
考
え
ま
し
た
。
現
に
ミ

ト
コ
ン
ド
リ
ア
と
葉
緑
体
は
、
細
胞
の
核

の
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
は
異
な
る
独
自
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を

持
ち
、
自
律
増
殖
で
き
る
こ
と
が
知
ら
れ

て
お
り
、
元
々
は
独
立
し
た
生
命
体
で
あ

っ
た
と
考
え
る
こ
の
仮
説
を
強
く
裏
付
け

て
い
る
の
で
す
。　

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の
電
子
伝

達
系

細
胞
が
ブ
ド
ウ
糖
を
分
解
し
て
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
取
り
出
す
反
応
は
「
呼
吸
」
と
呼

ば
れ
、
３
つ
の
過
程
か
ら
な
っ
て
い
ま
す

（
図
３
）。
１
番
目
は
細
胞
質
で
行
わ
れ
る

「
解
糖
系
」
で
、
ブ
ド
ウ
糖
（
Ｃ
２
Ｈ
 12

Ｏ

６
）
が
分
解
さ
れ
て
ピ
ル
ビ
ン
酸
（
Ｃ
３
Ｈ

４
Ｏ
３
）
が
作
ら
れ
ま
す
。
２
番
目
は
ミ
ト

コ
ン
ド
リ
ア
の
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
で
行
わ
れ

る
「
ク
エ
ン
酸
回
路
（
別
名 

Ｔ
Ｃ
Ａ
サ

イ
ク
ル
）」
で
、
ピ
ル
ビ
ン
酸
（
Ｃ
３

Ｈ
４

Ｏ
３
）
が
二
酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）
に
ま
で

分
解
さ
れ
ま
す
。
３
番
目
は
ミ
ト
コ
ン
ド

リ
ア
の
内
膜
で
行
わ
れ

る
「
電
子
伝
達
系
」
で
、

酸
素
を
用
い
て
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
生
み
出
さ
れ
ま

す
。
生
物
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
は
「
Ａ
Ｔ
Ｐ
」
と
い

う
物
質
に
蓄
え
ら
れ
ま

す
が
、「
解
糖
系
」
で
は

２
Ａ
Ｔ
Ｐ
、「
ク
エ
ン
酸

回
路
」
で
は
２
Ａ
Ｔ
Ｐ

な
の
に
対
し
、「
電
子
伝

達
系
」
で
は
桁
違
い
の

34
Ａ
Ｔ
Ｐ
と
い
う
膨
大

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
生
み

出
さ
れ
ま
す
。

電
子
伝
達
系
で
は
、

解
糖
系
と
ク
エ
ン
酸
回

路
で
得
ら
れ
た
「
Ｎ
Ａ

Ｄ
Ｈ
」
と
「
Ｆ
Ａ
Ｄ
Ｈ
２
」

と
い
う
分
子
が
保
持
し

図１　　　　　　

図２　　　　　　

図３　　　　　　
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の
膜
間
腔
側
か
ら
低
濃

度
の
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
側

へ
と
「
Ａ
Ｔ
Ｐ
合
成
酵

素
」
の
と
こ
ろ
を
通
っ

て
滝
の
よ
う
に
流
れ
込

み
、
水
力
発
電
所
で
タ

ー
ビ
ン
が
回
さ
れ
る
よ

う
な
原
理
で
Ａ
Ｔ
Ｐ
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
生
み
出

さ
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
ミ
ト
コ

ン
ド
リ
ア
の
高
度
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
産
生
の
仕
組

み
で
役
立
つ
酸
素
は
、

実
は
諸
刃
の
剣
で
も
あ

っ
て
、
電
子
伝
達
系
で

漏
れ
出
た
電
子
と
中
途

半
端
に
結
び
つ
く
と

（
１
電
子
還
元
）、
強
い

酸
化
力
を
持
つ
「
活
性

酸
素
種
（Rea tive O

xygen Species ; 

Ｒ
Ｏ
Ｓ
）」
が
２
％
程
度
発
生
し
て
し
ま

う
の
で
す
（
図
５
上
）。
ミ
ト
コ
ン
ド
リ

ア
で
１
つ
の
酸
素
分
子
（
Ｏ
２
）
が
１
つ

の
電
子
と
半
端
に
結
び
つ
い
て
し
ま
う
と

「
ス
ー
パ
ー
オ
キ
シ
ド
ア
ニ
オ
ン
ラ
ジ
カ

ル
（
・
O−
２
）」
と
い
う
活
性
酸
素
種
が
最

初
に
発
生
し
ま
す
。「
ス
ー
パ
ー
オ
キ
シ

ド
デ
ィ
ス
ム
タ
ー
ゼ
（
Ｓ
Ｏ
Ｄ
）」
と
い

う
酵
素
が
ス
ー
パ
ー
オ
キ
シ
ド
ア
ニ
オ
ン

ラ
ジ
カ
ル
同
士
を
反
応
さ
せ
、
１
つ
の
電

て
い
る
電
子
（
e-

）
を
受
け
取
り
リ
レ
ー

の
よ
う
に
伝
え
て
い
き
ま
す
（
図
４
）。

こ
の
電
子
の
伝
達
に
従
い
「
複
合
体
」
の

と
こ
ろ
で
水
素
イ
オ
ン
（
H+

）
が
マ
ト
リ

ッ
ク
ス
側
か
ら
膜
間
腔
側
へ
と
汲
み
出
さ

れ
ま
す
（
能
動
輸
送
）。
最
後
に
１
つ
の

酸
素
分
子
（
Ｏ
２
）
に
対
し
て
４
つ
の
電

子
（
e-

）
が
結
び
付
き
、
４
つ
の
水
素
イ

オ
ン
（
H+

）
も
伴
っ
て
、
２
つ
の
水
分
子

（
Ｈ
２
Ｏ
）
が
生
成
さ
れ
て
反
応
が
終
了
し

ま
す
。
水
素
イ
オ
ン
（
H+

）
は
、
高
濃
度

子
を
も
ら
っ
た
ほ
う
が「
過
酸
化
水
素（
Ｈ

２
Ｏ
２
）」
と
い
う
活
性
酸
素
種
に
変
化
し
、

１
つ
の
電
子
を
渡
し
た
ほ
う
が
酸
素
分
子

（
Ｏ
２
）
に
戻
り
ま
す
（
不
均
化
反
応
）。

そ
し
て
こ
の
過
酸
化
水
素
が
「Fenton

反
応
」
と
呼
ば
れ
る
反
応
で
鉄
イ
オ
ン

（
Fe+

２
）
か
ら
１
つ
の
電
子
を
半
端
に
も
ら

う
と
分
解
反
応
が
起
こ
り
、
生
体
を
傷
害

す
る
酸
化
力
が
桁
違
い
に
強
い
「
ヒ
ド
ロ

キ
シ
ル
ラ
ジ
カ
ル
（
・
Ｏ
Ｈ
）」
と
い
う

有
害
な
活
性
酸
素
種
が
発
生
し
て
し
ま
い

ま
す
。

な
ぜ
今
、
水
素
治
療
な
の
か

こ
の
「
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ル
ラ
ジ
カ
ル
（
・

Ｏ
Ｈ
）」
が
最
も
危
険
な
活
性
酸
素
種
な

の
で
す
が
、
水
素
分
子
（
Ｈ
２
）
が
直
接

反
応
し
て
こ
れ
を
見
事
に
消
去
し
て
く
れ

ま
す
（
図
５
下
）。
酸
素
原
子
（
Ｏ
）
の

周
り
の
点
で
表
わ
し
た
電
子
の
数
に
注
目

す
る
と
、
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ル
ラ
ジ
カ
ル
（
・

Ｏ
Ｈ
）
は
電
子
が
７
つ
で
、
１
つ
孤
立
し

た
電
子
（
不
対
電
子
）
が
あ
っ
て
非
常
に

不
安
定
な
化
学
種
な
の
で
す
が
、
水
素
原

子
と
反
応
し
て
水
（
Ｈ
２
Ｏ
）
に
な
る
と
、

８
つ
の
電
子
に
囲
ま
れ
た
「
オ
ク
テ
ッ
ト

（
八
隅
子
）」構
造
と
な
り
安
定
化
し
ま
す
。

ま
た
、
原
子
の
酸
化
・
還
元
の
度
合
い
を

プ
ラ
ス
・
マ
イ
ナ
ス
で
示
し
た
「
酸
化
数
」

に
着
目
す
る
と
、
酸
素
原
子
（
Ｏ
）
に
関

し
て
「
酸
素
分
子
（
0
）
→
ス
ー
パ
ー
オ

キ
シ
ド
ア
ニ
オ
ン
ラ
ジ
カ
ル
（
マ
イ
ナ
ス

１
／
２
）→
過
酸
化
水
素（
マ
イ
ナ
ス
１
）

→
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ル
ラ
ジ
カ
ル
（
マ
イ
ナ

ス
１
）
→
水
（
マ
イ
ナ
ス
２
）」
と
最
後

は
水
素
の
パ
ワ
ー
で
最
大
限
ま
で
還
元
さ

れ
て
安
定
化
し
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
は
電

子
伝
達
系
に
よ
っ
て
生
体
内
に
存
在
す
る

９
割
以
上
も
の
酸
素
を
利
用
し
て
莫
大
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
産
生
で
き
る
反
面
、
活
性

酸
素
種
に
よ
る
傷
害
に
常
に
脅
か
さ
れ
る

宿
命
を
背
負
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
電
子

伝
達
系
の
複
合
体
の
遺
伝
情
報
を
含
む
ミ

ト
コ
ン
ド
リ
ア
独
自
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
「
ヒ
ス

ト
ン
」と
い
う
蛋
白
で
守
ら
れ
て
お
ら
ず
、

活
性
酸
素
種
に
よ
る
傷
害
に
脆
弱
で
、
遺

図５　　　　　　

図４　　　　　　
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伝
子
変
異
が
起
こ
り
や
す
い
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
ま
す
。
そ
う
し
て
ミ
ト
コ
ン
ド
リ

ア
の
機
能
障
害
が
引
き
起
こ
さ
れ
る
と
、

心
不
全
・
が
ん
な
ど
の
疾
患
や
生
体
の
老

化
へ
と
繋
が
っ
て
い
っ
て
し
ま
う
の
で

す
。水

素
研
究
の
第
一
人
者
で
あ
る
太
田
成

男
先
生
は
、
脳
虚
血
ラ
ッ
ト
に
お
い
て
、

水
素
（
Ｈ
２
）
が
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ル
ラ
ジ
カ

ル
（
・
Ｏ
Ｈ
）
を
消
去
し
て
脳
を
酸
化
ス

ト
レ
ス
の
ダ
メ
ー
ジ
か
ら
守
る
こ
と
を
証

明
さ
れ
ま
し
た
⑵
。
水
素
の
臨
床
効
果
が

明
ら
か
に
な
る
に
つ
れ
て
、
身
近
な
生
活

で
も
「
水
素
水
」
が
登
場
し
ま
し
た
が
、

水
素
は
密
封
が
難
し
く
溶
存
濃
度
の
限
界

も
あ
る
た
め
ご
く
僅
か
の
量
し
か
摂
取
が

で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

し
か
し
、
最
近
は
水
の
電
気
分
解
で
酸

素
と
水
素
を
発
生
さ
せ
る
優
れ
た
「
水
素

吸
入
器
」
が
開
発
さ
れ
、
大
量
の
水
素
を

直
接
吸
入
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

「
セ
レ
ン
リ
ニ
ッ
ク
名
古
屋
」
で
小
林
正

学
院
長
が
以
前
か
ら
導
入
さ
れ
て
い
た
ヘ

リ
ッ
ク
ス
ジ
ャ
パ
ン
社
の
「
ハ
イ
セ
ル
ベ

ー
タ
ー
」
と
い
う
水
素
吸
入
器
を
、
弊
院

も
念
願
叶
っ
て
２
０
２
０
年
５
月
か
ら
導

入
で
き
ま
し
た
（
図
６
）。
ハ
イ
セ
ル
ベ

ー
タ
ー
を
用
い
た
水
素
吸
入
療
法
の
実
際

の
効
果
に
つ
い
て
は
、
米
国
在
住
の
大
腸

が
ん
ス
テ
ー
ジ
3
の
女
性
の
患
者
さ
ん

が
、
手
術
後
に
抗
が
ん
剤
（
５
―Ｆ
Ｕ
）

の
副
作
用
で
体
調
不
良
と
色
素
沈
着
が
あ

り
ま
し
た
が
、
ご
自
宅
で
毎
日
水
素
吸
入

を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
２
日
後
に
食
欲
が
回

復
し
、14
日
後
に
体
調
が
大
幅
に
改
善
し
、

50
日
後
に
は
普
段
通
り
の
生
活
が
で
き
る

よ
う
に
な
り
、
娘
さ
ん
が
涙
を
流
し
喜
ば

れ
て
い
ま
し
た
（
図
７
右
）。
ま
た
、
私

の
母
親
は
、
健
康
増
進
の
た
め
に
と
実
家

で
水
素
吸
入
を
毎
日
続
け
た
と
こ
ろ
肌
の

潤
い
が
戻
り
黒
髪
も
少
し
ず
つ
増
え
ま
し

た
。
腸
の
調
子
も
良
く
な
り
、
毎
年
苦
し

ん
だ
ヘ
ル
ペ
ス
の
皮
疹
も
出
な
く
な
り
、

不
眠
症
も
改
善
し
、
体
も
柔
軟
に
な
り
庭

仕
事
も
元
気
に
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
と

喜
ん
で
い
ま
し
た
（
図
７
左
）。

水
素
は
生
命
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
源
で
あ

る
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
を
元
気
に
し
、
人
間

を
も
ピ
カ
ピ
カ
に
戻
し
て
く
れ
る
の
で

す
。

 

複
合
免
疫
療
法
と
水
素
吸
入

療
法

私
は
東
大
医
科
研
病
院
で
が
ん
の
樹
状

細
胞
ワ
ク
チ
ン
療
法
の
臨
床
試
験
を
指
揮

さ
れ
て
い
た
山
下
直
秀
先
生
の
下
に
２
０

０
１
年
に
研
修
医
と
し
て
配
属
と
な
り
ま

し
た
。
そ
の
後
、
理
研
横
浜
研
究
所
で
佐

藤
克
明
先
生
に
樹
状
細
胞
研
究
、
東
大
医

科
研
病
院
で
長
山
人
三
先
生
に
Ｔ
リ
ン
パ

球
研
究
の
ご
指
導
を
受
け
ま
し
た
。
お
２

人
は
臨
床
試
験
を
主
導
さ
れ
て
い
た
先
生

方
で
あ
り
、
私
の
樹
状
細
胞
ワ
ク
チ
ン
療

図６　　　　　　

図７　　　　　　

法
に
か
け
る
思
い
は
、
特
別
な
も
の
が
あ

り
ま
す
⑶
。

樹
状
細
胞
は
強
力
な
抗
原
提
示
能
力
を

も
つ
免
疫
の
司
令
塔
で
あ
り
、
そ
の
指
示

を
受
け
て
活
性
化
さ
れ
た
Ｔ
リ
ン
パ
球
が

腫
瘍
細
胞
と
戦
い
ま
す
。
樹
状
細
胞
培
養

技
術
の
テ
ラ
社
が
立
ち
上
が
り
、
樹
状
細

胞
ワ
ク
チ
ン
療
法
を
自
由
診
療
で
提
供
す

る
セ
レ
ン
ク
リ
ニ
ッ
ク
グ
ル
ー
プ
が
設
立

さ
れ
、私
は
「
セ
レ
ン
ク
リ
ニ
ッ
ク
東
京
」

で
副
院
長
を
務
め
た
後
、
２
０
１
８
年
に

独
立
し
て
「
銘
煌
Ｃ
Ｉ
Ｔ
ク
リ
ニ
ッ
ク
」

を
設
立
し
ま
し
た
。
以
前
は
、
香
港
大
学

病
理
学
教
室
の
研
究
助
理
教
授
で
免
疫
学

の
研
究
を
行
っ
て
い
た
家
内
と
力
を
合
わ

せ
、
が
ん
の
樹
状
細
胞
ワ
ク
チ
ン
療
法
を

中
心
と
す
る
複
合
免
疫
療
法
（Com

bi-

natorial Im
m

unotherapy

：
Ｃ
Ｉ
Ｔ
）

に
、
人
生
を
か
け
て
取
り
組
ん
で
お
り
ま

す
。水

素
吸
入
療
法
の
第
一
人
者
で
あ
る
赤

木
純
児
先
生
は
、
水
素
ガ
ス
吸
入
に
よ
っ

て
、
腫
瘍
と
の
戦
い
で
疲
弊
し
た
Ｔ
リ
ン

パ
球
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
が
活
性
化
さ

れ
、
大
腸
が
ん
ス
テ
ー
ジ
4
の
患
者
様
の

生
存
率
が
改
善
す
る
こ
と
を
報
告
さ
れ
ま

し
た
⑷
。
私
共
の
ク
リ
ニ
ッ
ク
で
も
、
Ｔ

リ
ン
パ
球
の
強
力
な
抗
腫
瘍
免
疫
力
の
維

持
の
た
め
に
、
複
合
免
疫
療
法
に
加
え
て

さ
ら
に
水
素
吸
入
療
法
を
積
極
的
に
取
り

入
れ
ま
し
た
（
図
８
）。
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み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ

て
Ｔ
リ
ン
パ
球
の
免
疫
力

が
増
強
さ
れ
て
効
果
が
さ

ら
に
高
ま
る
こ
と
が
期
待

で
き
ま
す
。
ま
さ
に
今
、

「
免
疫
と
水
素
の
時
代
」

が
幕
を
開
け
た
の
で
す
。
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２
０
１
８
年
１
月
に
肺
腺
が
ん
ス
テ
ー

ジ
4
と
診
断
さ
れ
た
60
代
の
男
性
の
患
者

さ
ん
で
す
が
、
放
射
線
治
療
と
抗
が
ん
剤

治
療
（
Ｔ
Ｓ
―１
、
シ
ス
プ
ラ
チ
ン
、
ア

リ
ム
タ
）
と
放
射
線
治
療
に
よ
り
腫
瘍
が

縮
小
し
ま
し
た
が
、
そ
の
後
、
多
発
骨
転

移
、
縦
隔
リ
ン
パ
節
転
移
、
右
副
腎
転
移

が
み
ら
れ
ま
し
た
。
免
疫
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ

ン
ト
阻
害
薬
（
テ
セ
ン
ト
リ
ク
、
キ
イ
ト

ル
ー
ダ
）
が
試
さ
れ
る
も
間
質
性
肺
炎
が

生
じ
て
中
止
と
な
り
、
サ
イ
バ
ー
ナ
イ
フ

治
療
で
も
病
勢
は
抑
え
ら
れ
ず
、「
も
う

可
能
な
標
準
療
法
は
な
い
」
と
の
見
通
し

と
な
り
ま
し
た
。

２
０
１
９
年
11
月
に
当
院
初
診
、
ア
フ

ェ
レ
ー
シ
ス
（
成
分
採
血
）
を
行
い
、
Ｗ

Ｔ
１
ク
ラ
ス
Ⅰ
／
ク
ラ
ス
Ⅱ
、
Ｃ
Ｅ
Ａ
、

Ｍ
Ｕ
Ｃ
１
の
が
ん
抗
原
ペ
プ
チ
ド
を
パ
ル

ス
し
た
樹
状
細
胞
ワ
ク
チ
ン
を
作
製
し
、

２
０
２
０
年
１
月
か
ら
投
与
開
始
し
ま
し

た
。
さ
ら
に
Ｎ
Ｋ
細
胞
も
２
回
併
用
し
、

水
素
吸
入
も
導
入
し
た
と
こ
ろ
、
腫
瘍
マ

ー
カ
ー
Ｃ
Ｅ
Ａ
が
著
減
し
ま
し
た
（
図

９
）。
同
年
９
月
の
Ｐ
Ｅ
Ｔ
―Ｃ
Ｔ
検
査
で

は
全
身
の
転
移
腫
瘍
病
巣
が
消
失
し
完
全

奏
功
（Com

plete Response

：
Ｃ
Ｒ
）

を
認
め
ま
し
た
（
図
10
）。
ス
テ
ー
ジ
4

の
肺
が
ん
再
発
で
標
準
療
法
が
全
く
無
し

で
免
疫
細
胞
療
法
の
単
独
治
療
が
完
全
奏

功
し
た
こ
と
が
証
明
さ
れ
た
の
で
す
。

「
こ
れ
か
ら
は
免
疫
療
法
の
時
代
と
な
る

で
あ
ろ
う
」

オ
プ
ジ
ー
ボ
の
開
発
者
で
あ
る
本
庶
佑

先
生
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
講
演
で
そ
う
話

さ
れ
ま
し
た
が
、
こ
こ
に
水
素
療
法
を
組

図９　　　　　　

図 10　　　　　　

図８　　　　　　
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