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ワ
ク
チ
ン
開
発
に
関
す
る

研
究

�
ワ
ク
チ
ン
開
発
研
究
の
略
歴

�
ア
ユ
の
ビ
ブ
リ
オ
病
ワ
ク
チ
ン
の
開
発

魚
類
も
人
と
同
じ
よ
う
に
一
度
病
気
に
か
か
る
と

二
度
目
に
は
か
か
り
に
く
く
な
る
こ
と
か
ら
ワ
ク
チ

ン
が
有
効
で
あ
る
こ
と
が
判
っ
て
い
た
が
、
六
〇
年

代
に
は
ニ
ジ
マ
ス
の
免
疫
に
関
す
る
研
究
の
結
果
、

ワ
ク
チ
ン
の
実
用
化
は
困
難
で
あ
る
と
い
う
考
え
方

が
強
か
っ
た
。
七
〇
年
代
に
な
っ
て
、
食
塩
水
な
ど

体
液
よ
り
浸
透
圧
の
高
い
液
中
に
漬
け
た
後
で
蛋
白

質
が
魚
体
内
に
吸
収
さ
れ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

て
か
ら
、
浸
漬
ワ
ク
チ
ン
投
与
法
（
ワ
ク
チ
ン
液
に

魚
体
を
浸
す
方
法
）
の
開
発
が
進
み
、
サ
ケ
科
魚
類

の
ビ
ブ
リ
オ
病
ワ
ク
チ
ン
の
有
効
性
が
明
ら
か
に

な
っ
た
。
徳
島
県
に
お
け
る
ビ
ブ
リ
オ
病
ワ
ク
チ
ン

の
開
発
も
、
一
九
七
八
年
高
知
大
学
と
ア
ユ
ビ
ブ
リ

オ
病
ワ
ク
チ
ン
の
共
同
研
究
に
よ
り
本
格
的
に
開
始

さ
れ
た
。
七
〇
年
代
後
半
は
、
こ
う
し
た
ワ
ク
チ
ン

研
究
の
進
展
と
同
時
に
、
七
三
年
以
降
薬
が
効
か
な

い
ビ
ブ
リ
オ
病
が
養
殖
ア
ユ
に
大
き
な
被
害
を
も
た

ら
し
た
こ
と
か
ら
、
ビ
ブ
リ
オ
病
ワ
ク
チ
ン
実
用
化

に
向
け
た
全
国
的
な
研
究
体
制
が
組
織
さ
れ
た
時
期

で
あ
っ
た
。
こ
う
し
た
組
織
的
な
試
験
研
究
の
結

果
、
八
二
年
以
降
は
基
礎
的
試
験
を
終
了
し
て
試
験

用
ワ
ク
チ
ン
に
よ
る
養
殖
施
設
を
用
い
た
産
業
規
模

で
の
試
験
が
行
わ
れ
、
八
八
年
に
ア
ユ
ビ
ブ
リ
オ
病

ワ
ク
チ
ン
が
水
産
用
ワ
ク
チ
ン
第
一
号
と
し
て
承
認

さ
れ
た
。

�
　
そ
の
他
の
ワ
ク
チ
ン
開
発
研
究

ア
ユ
ビ
ブ
リ
オ
病
ワ
ク
チ
ン
実
用
化
の
手
法
を
モ

デ
ル
と
し
て
、
そ
の
他
の
魚
病
ワ
ク
チ
ン
の
開
発
試

験
が
進
め
ら
れ
た
。
八
五
年
に
は
ブ
リ
の
類
結
節
症

ワ
ク
チ
ン
の
実
用
化
試
験
が
始
ま
り
九
六
年
ま
で

様
々
な
試
験
が
続
け
ら
れ
た
、
ま
た
、
同
年
ウ
ナ
ギ

の
パ
ラ
コ
ロ
病
ワ
ク
チ
ン
の
有
効
性
を
評
価
す
る
た

め
の
試
験
が
行
わ
れ
た
。
ア
ユ
の
ビ
ブ
リ
オ
病
は
ワ

ク
チ
ン
の
普
及
と
と
も
に
発
生
件
数
が
減
少
し
、
九

〇
年
代
に
な
る
と
冷
水
病
と
シ
ュ
ー
ド
モ
ナ
ス
病
と

い
う
新
た
な
病
気
が
養
殖
場
で
流
行
し
、
被
害
が
増

加
し
て
い
っ
た
。
九
四~

九
九
年
の
六
年
間
で
、
全

国
の
水
産
試
験
場
が
診
断
し
た
ア
ユ
の
魚
病
発
生
件

数
に
占
め
る
二
つ
の
病
気
の
比
率
は
、
冷
水
病
が
約

三
五
パ
ー
セ
ン
ト
、
シ
ュ
ー
ド
モ
ナ
ス
病
が
約
一
八

パ
ー
セ
ン
ト
に
の
ぼ
っ
て
い
る
。
こ
う
し
た
こ
と
か

ら
、
九
六
年
以
降
シ
ュ
ー
ド
モ
ナ
ス
病
が
、
九
九
年

以
降
に
は
冷
水
病
の
ワ
ク
チ
ン
開
発
研
究
に
取
り
組

ん
で
い
る
。

�
ア
ユ
の
ビ
ブ
リ
オ
病
ワ
ク
チ
ン
の
開

発�
浸
漬
ワ
ク
チ
ン
の
開
発

　
前
述
し
た
よ
う
に
、
七
四
、
七
五
年
に
高
知
大
学

と
共
同
研
究
が
行
わ
れ
、
経
口
ワ
ク
チ
ン
（
餌
に
混

ぜ
て
魚
に
食
べ
さ
せ
る
ワ
ク
チ
ン
）
の
種
類
、
投
与

す
る
量
と
期
間
、
効
果
の
持
続
性
な
ど
が
明
ら
か
に

さ
れ
た
。
次
に
、
ワ
ク
チ
ン
の
開
発
に
は
欠
か
せ
な

い
効
果
の
判
定
方
法
を
確
立
す
る
研
究
が
取
り
組
ま

れ
、
ビ
ブ
リ
オ
病
原
因
菌
を
懸
濁
し
た
菌
液
に
試
験

魚
を
漬
け
て
感
染
発
病
さ
せ
、
死
亡
率
の
高
低
で
ワ

ク
チ
ン
の
効
果
を
判
定
す
る
方
法
が
開
発
さ
れ
た
。

こ
の
方
法
は
浸
漬
攻
撃
法
と
言
わ
れ
、
病
原
菌
を
一

パ
ー
セ
ン
ト
食
塩
水
で
一
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
当
た
り
百

万
細
胞
の
濃
度
に
調
整
し
、
こ
の
中
に
試
験
魚
を
三

~

五
分
間
入
れ
て
お
く
と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。
体

重
二
グ
ラ
ム
以
上
の
健
康
な
ア
ユ
で
あ
れ
ば
ビ
ブ
リ

オ
病
に
感
染
し
、
死
亡
率
、
死
亡
日
数
に
差
が
な
い

こ
と
、
病
死
す
る
の
は
処
理
後
一
〇
日
ま
で
で
あ
る

こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
ワ
ク
チ
ン
の
投
与
法
と

し
て
、
養
殖
場
で
簡
単
に
実
施
で
き
る
浸
漬
法
（
ワ

ク
チ
ン
液
に
魚
を
浸
す
方
法
）
が
開
発
さ
れ
た
。
こ

の
方
法
で
は
、
ワ
ク
チ
ン
液
（
液
体
培
地
で
培
養
し

た
病
原
菌
液
に
ホ
ル
マ
リ
ン
を
混
ぜ
た
も
の
）
の
濃

度
に
も
よ
る
が
、
四
〇
秒
か
ら
六
時
間
浸
漬
す
れ
ば

そ
の
後
六
日
目
以
降
に
は
充
分
な
ワ
ク
チ
ン
の
効
果

が
期
待
で
き
る
。

�
ワ
ク
チ
ン
の
使
用
方
法
の
改
善
と
海
産

魚
へ
の
適
用
に
つ
い
て

　
そ
の
後
、
ビ
ブ
リ
オ
病
ワ
ク
チ
ン
を
養
殖
現
場
で

使
い
や
す
く
す
る
た
め
に
、
小
さ
な
ア
ユ
（
三
グ
ラ

ム
以
下
）
を
低
い
濃
度
の
ワ
ク
チ
ン
液
に
長
い
時
間

浸
漬
す
る
方
法
に
関
す
る
試
験
が
行
わ
れ
た
。
こ
の

方
法
で
あ
れ
ば
、
ア
ユ
の
種
苗
を
輸
送
す
る
過
程
で

活
魚
水
槽
の
中
で
浸
漬
ワ
ク
チ
ン
処
理
が
可
能
に
な

り
、
標
準
法
（
一
〇
倍
希
釈
ワ
ク
チ
ン
液
に
二
分
間

浸
漬
）
に
較
べ
て
大
幅
な
作
業
の
軽
減
が
可
能
に
な

る
。
試
験
場
内
と
養
殖
現
場
で
の
確
認
試
験
が
八
六

年
か
ら
九
一
年
ま
で
行
わ
れ
た
結
果
、
五
〇
〇
倍
希

釈
ワ
ク
チ
ン
液
に
六
時
間
浸
漬
す
る
方
法
で
は
効
果

が
低
か
っ
た
が
、
五
〇~

二
〇
〇
倍
に
希
釈
し
て
一

〇
分
間
浸
漬
し
た
場
合
は
二
ヶ
月
間
標
準
法
と
同
等

の
効
果
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
最
終
的
に
一
〇

〇
倍
希
釈
一
〇
分
間
浸
漬
法
の
有
効
性
を
、
養
殖
池

を
使
っ
た
産
業
規
模
で
の
試
験
で
確
認
し
て
い
る
。

イ
ケ
ス
な
ど
で
海
産
魚
の
稚
魚
を
飼
育
し
て
い
る

と
、
ビ
ブ
リ
オ
病
に
感
染
し
て
死
亡
す
る
こ
と
が
あ

る
。
九
二
年
に
マ
ダ
イ
、
ヒ
ラ
メ
及
び
ト
ラ
フ
グ
稚

魚
に
、
ア
ユ
の
ビ
ブ
リ
オ
病
ワ
ク
チ
ン
を
一
〇
〇
倍

希
釈
一
〇
分
間
浸
漬
法
に
よ
り
投
与
し
て
有
効
性
を

調
べ
て
い
る
。
そ
の
結
果
、
ワ
ク
チ
ン
を
投
与
し
て

一
ヶ
月
後
に
マ
ダ
イ
稚
魚
で
明
確
な
効
果
が
認
め
ら



れ
た
。
ヒ
ラ
メ
稚
魚
で
も
有
効
性
が
認
め
ら
れ
た

が
、
効
果
の
持
続
期
間
は
ア
ユ
の
場
合
よ
り
も
短

い
。

�
ブ
リ
の
類
結
節
症
ワ
ク
チ
ン
の
研
究

　
類
結
節
症
は
死
亡
率
の
高
い
病
気
で
、
主
に
そ
の

年
に
生
ま
れ
た
ブ
リ
稚
魚
（
モ
ジ
ャ
コ
と
呼
ば
れ

る
）
が
六
月
か
ら
九
月
頃
に
発
病
す
る
。
六
九
年
以

降
西
日
本
の
ブ
リ
養
殖
場
で
大
き
な
被
害
を
も
た
ら

す
よ
う
に
な
っ
た
。
類
結
節
症
ワ
ク
チ
ン
の
研
究
は

八
五~
八
九
年
の
五
年
間
行
わ
れ
た
が
、
ビ
ブ
リ
オ

病
ワ
ク
チ
ン
と
同
じ
方
法
で
作
成
し
た
浸
漬
ワ
ク
チ

ン
で
は
効
果
が
な
か
っ
た
。
病
原
菌
が
病
気
を
引
き

起
こ
す
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
菌
の
種
類
に
よ
っ
て
違
う
の

で
、
魚
が
体
内
の
病
原
菌
を
認
識
し
て
攻
撃
す
る
方

法
も
異
な
る
。
こ
の
「
認
識
し
て
攻
撃
す
る
力
」
を

強
め
る
の
が
ワ
ク
チ
ン
の
効
果
で
あ
り
、
そ
の
製
法

や
投
与
法
を
病
原
菌
に
よ
り
研
究
し
工
夫
す
る
こ
と

が
必
要
に
な
る
の
で
あ
る
。
一
連
の
研
究
に
よ
り
、

ワ
ク
チ
ン
開
発
の
ヒ
ン
ト
に
な
る
事
実
が
明
ら
か
に

な
っ
た
。
浸
漬
攻
撃
試
験
の
結
果
、
攻
撃
菌
液
に
試

験
魚
を
入
れ
る
密
度
を
高
く
し
た
り
、
網
で
試
験
魚

を
す
く
う
行
為
を
伴
な
う
こ
と
に
よ
っ
て
生
き
残
る

魚
の
割
合
は
増
加
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
こ
の
よ

う
に
ス
ト
レ
ス
を
与
え
る
こ
と
で
モ
ジ
ャ
コ
は
発
病

し
に
く
く
な
る
こ
と
か
ら
、
試
験
魚
が
病
気
に
感
染

し
や
す
さ
を
同
じ
に
す
る
た
め
に
は
、
飼
育
槽
か
ら

網
で
す
く
っ
て
浸
漬
攻
撃
を
す
る
ま
で
の
時
間
経
過

を
一
定
に
す
る
必
要
が
あ
る
。
類
結
節
症
原
因
菌
を

人
工
的
に
培
養
し
た
場
合
、
七
二
時
間
ま
で
な
ら
培

養
時
間
が
長
い
ほ
ど
病
原
性
が
強
く
な
っ
た
。
ブ
リ

の
血
液
の
血
清
は
細
菌
を
殺
す
働
き
が
あ
る
が
、
病

原
性
の
あ
る
菌
株
は
血
清
に
対
す
る
抵
抗
性
が
あ
り

増
殖
が
活
発
な
時
の
抵
抗
性
は
特
に
強
い
。
致
死
量

よ
り
低
い
濃
度
の
菌
液
に
試
験
魚
を
浸
し
て
殺
さ
ず

に
類
結
節
症
に
感
染
さ
せ
る
と
、
体
内
の
異
物
を
除

去
す
る
働
き
の
あ
る
白
血
球
や
貪
食
細
胞
が
腹
腔
内

で
増
加
す
る
と
同
時
に
活
性
化
し
て
い
る
こ
と
が
明

ら
か
に
な
っ
た
。
前
述
の
よ
う
に
ス
ト
レ
ス
を
与
え

た
と
き
に
も
、
二
四~

四
八
時
間
後
に
同
様
の
現
象

が
魚
の
腹
腔
内
で
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
が
確
認
さ
れ

て
い
る
。
白
血
球
や
貪
食
細
胞
の
増
加
と
活
性
化
が

腹
腔
内
だ
け
で
な
く
他
の
組
織
で
も
起
こ
り
、
魚
体

内
に
侵
入
し
た
病
原
菌
を
攻
撃
し
て
病
気
に
か
か
り

に
く
く
し
て
い
る
こ
と
が
推
察
で
き
る
。
そ
の
後
ワ

ク
チ
ン
の
作
成
に
工
夫
が
加
え
ら
れ
、
九
五
年
に
は

細
菌
由
来
の
物
質
（
リ
ポ
ポ
リ
サ
ッ
カ
ラ
イ
ド
）
を

添
加
す
る
こ
と
に
よ
り
ワ
ク
チ
ン
効
果
を
高
め
る
試

験
、
九
六
年
に
は
類
結
節
症
原
因
菌
が
生
産
す
る
物

質
に
毒
性
が
あ
る
こ
と
か
ら
こ
の
物
質
を
化
学
的
に

無
毒
化
し
た
も
の
を
ワ
ク
チ
ン
と
し
て
用
い
る
試
験

が
行
わ
れ
た
。

�
ア
ユ
の
シ
ュ
ー
ド
モ
ナ
ス
病
ワ
ク
チ

ン
と
冷
水
病
ワ
ク
チ
ン
の
研
究

細
菌
に
よ
る
魚
の
病
気
に
対
し
て
は
薬
を
餌
に
混

ぜ
て
与
え
て
治
療
す
る
が
、
細
菌
が
耐
性
を
持
つ
よ

う
に
な
っ
て
次
第
に
薬
が
効
か
な
く
な
る
。
ア
ユ
の

シ
ュ
ー
ド
モ
ナ
ス
病
は
こ
う
し
た
薬
剤
耐
性
化
が
進

み
、
薬
に
よ
る
治
療
が
困
難
な
病
気
で
あ
る
こ
と
か

ら
ワ
ク
チ
ン
の
開
発
が
必
要
で
あ
っ
た
。
九
六
年
に

ビ
ブ
リ
オ
病
ワ
ク
チ
ン
と
同
じ
方
法
で
作
成
し
た

シ
ュ
ー
ド
モ
ナ
ス
病
浸
漬
ワ
ク
チ
ン
は
有
効
性
が
認

め
ら
れ
な
か
っ
た
が
、
翌
年
に
一
〇~

一
〇
〇
倍
濃

度
が
高
い
ワ
ク
チ
ン
を
投
与
し
た
と
こ
ろ
、
投
与
後

一
四~

六
〇
日
の
期
間
有
効
性
が
認
め
ら
れ
た
。
し

か
し
、
原
因
菌
を
培
養
し
た
液
体
培
地
に
ホ
ル
マ
リ

ン
を
混
ぜ
て
不
活
化
し
た
菌
体
ワ
ク
チ
ン
で
は
効
果

が
安
定
し
な
い
こ
と
か
ら
、
ワ
ク
チ
ン
効
果
促
進
物

質
（
ア
ジ
ュ
バ
ン
ド
）
を
添
加
す
る
試
み
が
行
わ
れ

た
。
九
九
年
に
は
、
植
物
オ
イ
ル
製
の
物
質
を
添
加

し
た
ワ
ク
チ
ン
液
を
、
ア
ユ
の
腹
部
に
注
射
す
る
方

法
が
行
わ
れ
高
い
効
果
が
得
ら
れ
た
。
ア
ジ
ュ
バ
ン

ド
を
添
加
す
る
と
ワ
ク
チ
ン
が
魚
体
内
に
長
く
と
ど

ま
る
こ
と
に
よ
り
効
果
の
持
続
期
間
が
長
く
な
る

が
、
こ
の
こ
と
は
ワ
ク
チ
ン
物
質
が
残
留
す
る
こ
と

に
ほ
か
な
ら
ず
食
品
衛
生
的
な
観
点
か
ら
問
題
が
指

摘
さ
れ
た
。

　
九
四
年
に
全
国
湖
沼
河
川
養
殖
研
究
会
「
ア
ユ
冷

水
病
研
究
部
会
」
が
発
足
し
、
関
係
県
が
共
同
で
冷

水
病
対
策
に
取
り
く
む
よ
う
に
な
っ
た
。
九
九
年
に

は
、
冷
水
病
ワ
ク
チ
ン
の
共
同
試
験
が
本
県
も
参
加

し
て
行
わ
れ
た
。
不
活
化
ワ
ク
チ
ン
に
二
種
類
の
ア

ジ
ュ
バ
ン
ド
を
添
加
し
た
ワ
ク
チ
ン
を
腹
部
に
注
射

し
た
と
こ
ろ
、
一
種
類
の
ア
ジ
ュ
バ
ン
ド
を
添
加
し

た
場
合
に
有
効
性
が
認
め
ら
れ
た
。

（
湯
浅 

明
彦
）アユの養殖場


