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ま
え
が
き

　
人
体
の
中
の
小
宇
宙
と
い
お
う
か
、
内
な
る
大
自
然
と
い
お
う
か
。

　
単
細
胞
の
ち
っ
ぽ
け
な
生
き
も
の
た
ち
が
織
り
な
す
壮
大
な
生
態
系
が
、
私
た
ち
ひ
と
り
ひ
と
り
の
体
内

に
存
在
す
る
。
そ
れ
が
腸
内
細
菌
叢そ
う

で
あ
る
。
何
し
ろ
腸
内
に
は
多
種
多
様
な
細
菌
が
無
数
に
ひ
し
め
い
て

い
て
、
大
便
の
重
さ
の
半
分
は
細
菌
か
そ
の
死
骸
だ
と
い
う
の
だ
か
ら
、
び
っ
く
り
す
る
。

　
ち
ょ
っ
と
前
ま
で
腸
内
細
菌
と
い
え
ば
大
腸
菌
以
外
一
般
に
は
ほ
と
ん
ど
知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
。
夏
に

な
る
と
プ
ー
ル
や
海
水
浴
場
で
大
腸
菌
が
検
出
さ
れ
た
と
話
題
に
な
る
。
大
腸
菌
は
汚
染
の
指
標
な
の
で
あ

る
。
そ
ん
な
わ
け
で(

私
も
含
め)

た
い
て
い
の
人
は
、
お
腹
の
中
に
細
菌
が
い
る
と
聞
け
ば
、
な
ん
だ
か
ば

っ
ち
い
も
の
だ
と
感
じ
て
い
た
は
ず
で
あ
る
。

　
と
こ
ろ
が
そ
の
う
ち
善
玉
菌
・
悪
玉
菌
、
腸
内
フ
ロ
ー
ラ
に
、
乳
酸
菌
だ
の
ビ
フ
ィ
ズ
ス
菌
だ
の
と
、
テ

レ
ビ
や
雑
誌
や
ネ
ッ
ト
に
は
腸
内
細
菌
に
関
わ
る
言
葉
が
溢あ
ふ

れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
正
直
い
っ
て
そ
ん
な
話

は
健
康
雑
誌
や
テ
レ
ビ
の
ワ
イ
ド
シ
ョ
ー
の
話
題
に
こ
そ
な
れ
、
そ
れ
ほ
ど
科
学
的
根
拠
の
あ
る
話
だ
と
は

思
っ
て
い
な
か
っ
た
。
と
こ
ろ
が
学
術
論
文
に
あ
た
っ
て
み
た
ら
、
こ
こ
‐
年
ほ
ど
の
間
に
多
く
の
研
究
者

が
こ
の
分
野
に
関
心
を
も
っ
て
取
り
組
む
よ
う
に
な
り
、
新
た
な
報
告
や
仮
説
が
続
々
と
積
み
上
が
っ
て
い

��� まえがき
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た
の
で
あ
る
。

　
と
く
に
こ
の
ヮ
年
あ
ま
り
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
・
Ｒ
Ｎ
Ａ
レ
ベ
ル
で
の
細
菌
探
索
技
術
の
進
歩
で
、
こ
れ
ま
で
見
え

て
い
な
か
っ
た
腸
内
細
菌
の
驚
く
べ
き
多
様
性
と
機
能
に
光
が
当
た
っ
て
い
る
。
そ
こ
に
は
こ
れ
ま
で
の
常

識
を
覆
す
よ
う
な
、
驚
く
べ
き
発
見
が
数
多
く
あ
る
。
人
体
の
お
よ
そ
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
生
理
機
能
に
腸
内

細
菌
が
関
与
し
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
る
ほ
ど
で
あ
る
。
そ
の
生
態
や
人
体
に
お
い
て
果
た
し
て

い
る
役
割
は
、
こ
れ
ま
で
の
私
た
ち
の
常
識
を
は
る
か
に
超
え
、
腸
と
脳
を
結
ぶ
複
数
の
経
路
＝
脳
㉕腸
軸

を
通
じ
て
私
た
ち
の
か
ら
だ
や
心
、
そ
し
て
健
康
と
不
可
分
に
関
わ
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
。

　
便
秘
や
下
痢
は
い
う
に
及
ば
ず
、
気
分
障
害
、
精
神
疾
患
、
自
閉
症
、
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
、
ア
レ
ル
ギ
ー

や
自
己
免
疫
疾
患
、
食
欲
、
肥
満
や
生
活
習
慣
病
、
癌が
ん

、
さ
ら
に
は
老
化
と
、
お
よ
そ
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
心

身
の
問
題
に
、
腸
内
細
菌
と
の
関
わ
り
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
と
く
に
近
年
増
加
し
て
い
る
、「
現
代
病
」

や
「
先
進
国
病
」
な
ど
と
呼
ば
れ
る
疾
病
や
障
害
の
多
く
が
、
腸
内
細
菌
叢
の
乱
れ
に
よ
っ
て
も
た
ら
さ
れ

て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

　
進
化
生
物
学
や
生
物
多
様
性
の
視
点
か
ら
も
、
腸
内
細
菌
と
私
た
ち
と
の
相
互
関
係
は
実
に
興
味
深
い
。

腸
内
細
菌
と
は
、
た
ま
た
ま
私
た
ち
の
腸
内
に
定
着
し
た
細
菌
な
の
で
は
な
い
。
動
物
が
腸(

消
化
管)

を
も

っ
た
当
初
か
ら
、
そ
こ
に
は
細
菌
が
住
み
着
い
て
い
た
。
腸
内
細
菌
と
は
地
球
史
レ
ベ
ル
の
長
い
時
間
を
私

た
ち
と
と
も
に
歩
ん
で
き
た
パ
ー
ト
ナ
ー
な
の
で
あ
る
。

　
そ
ん
な
腸
内
細
菌
と
脳
㉕腸
軸
研
究
の
最
新
の
成
果
を
、
わ
か
り
や
す
く
紹
介
し
た
い
と
考
え
て
ま
と
め
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た
の
が
本
書
で
あ
る
。
私
た
ち
の
腸
内
に
は
、
ま
さ
に
内
な
る
小
宇
宙
と
呼
ぶ
に
ふ
さ
わ
し
い
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
が
存
在
す
る
。
そ
の
入
門
書
と
し
て
読
ん
で
い
た
だ
け
た
ら
幸
い
で
あ
る
。

　
本
書
は
、
岩
波
書
店
の
雑
誌
『
科
学
』
の
連
載(

２
０
１
７
年
３
月
号
〜
８
月
号)

が
ベ
ー
ス
と
な
っ
て
い
る
。

単
行
本
に
ま
と
め
る
に
あ
た
っ
て
は
、
専
門
用
語
は
で
き
る
だ
け
い
い
か
え
た
り
説
明
を
加
え
た
り
し
、
横

文
字
も
極
力
使
わ
な
い
よ
う
に
し
た
が
、
ほ
と
ん
ど
の
腸
内
細
菌
に
は
和
名
が
な
い
た
め
、
一
般
に
は
あ
ま

り
な
じ
み
の
な
い
学
名
を
そ
の
ま
ま
カ
タ
カ
ナ
表
記
せ
ざ
る
を
え
な
か
っ
た
。
そ
の
点
は
ご
容
赦
願
い
た
い
。

　
ⅳ科
学
』
連
載
中
は
、
田
中
太
郎
編
集
長
に
ご
助
力
を
い
た
だ
き
な
が
ら
書
き
進
め
る
こ
と
が
で
き
た
。

本
書
の
編
集
過
程
で
は
、
自
然
科
学
書
編
集
部
の
松
永
真
弓
さ
ん
に
原
稿
を
て
い
ね
い
に
読
ん
で
い
た
だ
き
、

多
く
の
ご
助
言
も
い
た
だ
い
た
。
あ
ら
た
め
て
感
謝
申
し
上
げ
た
い
。

２
０
１
７
年
ヮ
月

著
　
者

な
お
紙
数
の
関
係
で
、
主
な
参
考
文
献
を
収
め
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
の
で
、
出
版
社
の
ウ
ェ
ブ

サ
イ
ト(�

���▂//��
�
�
┻	�/029667)

に
掲
載
し
た
。
興
味
の
あ
る
方
は
こ
ち
ら
を
参
照
さ
れ
た
い
。

� まえがき
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脳
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㉕細
菌
軸
の
発
見
／
腸
は
第
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の
脳

セ
カ
ン
ド
・
ブ
レ
イ
ン

？
／
わ
か
っ
て
き
た
脳
㉕腸
軸
／

ま
ず
腸
が
あ
っ
た
／
脳
が
大
き
く
な
れ
ば
腸
は
小
さ
く
な
る
？
／
地
球
は
バ

ク
テ
リ
ア
の
星
／
進
化
の
伴
走
者
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�
　
ス
ト
レ
ス
と
腸
と
セ
ロ
ト
ニ
ン
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
��

ス
ト
レ
ス
と
は
何
か
／
ス
ト
レ
ス
と
病
気
／
セ
ロ
ト
ニ
ン
と
過
敏
性
腸
症
候

群
／
セ
ロ
ト
ニ
ン
産
生
を
促
進
す
る
腸
内
細
菌
／
セ
ロ
ト
ニ
ン
増
減
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
／
脳
と
腸
と
腸
内
細
菌
を
結
ぶ
チ
ャ
ン
ネ
ル

�
　
自
閉
症
と
Ｇ
Ａ
Ｂ
Ａ

ギ

ャ

バ

と
脳
㉕腸
連
関
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
��

自
閉
症
ス
ペ
ク
ト
ラ
ム
障
害
／
デ
ィ
ス
バ
イ
オ
シ
ス
と
Ａ
Ｓ
Ｄ
の
関
係
／
細

菌
代
謝
物
の
影
響
／
神
経
伝
達
物
質
Ｇ
Ａ
Ｂ
Ａ

ギ

ャ

バ

／
腸
は
脳
を
支
配
す
る
か
／

パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
は
腸
か
ら
始
ま
る
？

�
　
あ
な
た
の
食
欲
を
支
配
す
る
も
の
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
�	

フ
ァ
ー
ス
ト
フ
ー
ド
が
壊
し
た
腸
内
細
菌
叢
／
肥
満
と
腸
内
細
菌
の
関
係
／

ヨ
ー
ヨ
ー
効
果
と
肥
満
の
記
憶
／
満
腹
感
・
空
腹
感
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
／
腸
内

細
菌
代
謝
物
と
摂
食
行
動
／
食
の
好
み
も
細
菌
次
第
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�
　
善
玉
菌
・
悪
玉
菌
と
免
疫
シ
ス
テ
ム
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥

	

善
玉
菌
・
悪
玉
菌
・
日
和
見
菌
／
プ
ロ
バ
イ
オ
テ
ィ
ク
ス
と
プ
レ
バ
イ
オ
テ

ィ
ク
ス
／
ク
ロ
ス
ト
リ
デ
ィ
ウ
ム
属
は
善
か
悪
か
／
腸
管
免
疫
シ
ス
テ
ム
と

腸
内
細
菌
の
関
わ
り
／
制
御
性
Ｔ
細
胞
と
ク
ロ
ス
ト
リ
デ
ィ
ウ
ム
／
抗
生
物

質
と
食
物
ア
レ
ル
ギ
ー
・
肥
満
の
関
係
／
大
腸
癌
と
２
つ
の
制
御
性
Ｔ
細
胞

�
　
腸
内
細
菌
を
解
明
す
る
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥
���

文
明
未
接
触
の
種
族
／
ア
フ
リ
カ
狩
猟
採
集
民
の
腸
内
細
菌
叢
／
見
つ
か
っ

た
抗
菌
剤
耐
性
遺
伝
子
／
新
生
児
の
腸
内
細
菌
の
由
来
／
メ
タ
ゲ
ノ
ム
解
析

が
明
ら
か
に
す
る
全
体
像
／
日
本
人
の
腸
内
細
菌
叢
の
特
徴
／
人
類
の
進
化

は
腸
内
細
菌
と
と
も
に
／
脳
の
進
化
と
腸
内
細
菌

イ
ラ
ス
ト(

図
１
㉕４
・
２
㉕４
・
３
㉕１
・
４
㉕２
・
４
㉕３)

㉗
川
野
郁
代
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本書に出てくる主な腸内細菌の門とグループ(属)・種

門 腸内に見られる主な細菌グループ(属)・種

バクテロイデス門 アリスティペス属，バクテロイデス属，プレボテラ属，
ベイロネラ属

フィルミクテス門 ウェルシュ菌，エウバクテリウム属，エンテロコックス
属，カロラマトール属，クロストリディウム属，サルキ
ナ属，セグメント細菌，大便桿菌，ディフィシル菌，ド
レア属，乳酸菌類(ストレプトコックス属，ラクトコッ
クス属，ラクトバチルス属など)，ブラウティア属，ル
ミノコックス属

プロテオバクテリア門 オキサロバクター属，大腸菌，ビロフィラ属，ピロリ菌

スピロヘータ門 トレポネーマ属

放線菌門 ビフィズス菌(ビフィドバクテリウム属)

フソバクテリウム門 フソバクテリウム属
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�

脳
に
な
り
そ
こ
ね
た
器
官

脳
㉕腸
㉕細
菌
軸
の
発
見

　
腸
と
書
い
て
「
は
ら
わ
た
」
と
読
む
。「
は
ら
わ
た
が
ち
ぎ
れ
る
」
は
耐
え
ら
れ
な
い
ほ
ど
の
悲
し
み
に

う
ち
ひ
し
が
れ
た
様
子
だ
し
、「
は
ら
わ
た
が
腐
っ
た
」
と
い
え
ば
、
性
根
の
曲
が
っ
た
、
精
神
の
堕
落
し

た
と
い
う
意
味
だ
。
そ
ん
な
人
物
に
は
「
は
ら
わ
た
が
煮
え(

く
り)

返
る
」
が
、
そ
の
悪
だ
く
み
も
「
は
ら

わ
た
が
見
え
透
い
て
」
露
見
し
て
し
ま
う
。

　
腸
や
胃
の
あ
た
り
を
表
す
「
腑ふ

」
に
も
「
腑
に
落
ち
な
い
」、「
腑
が
抜
け
る
」
と
い
っ
た
表
現
が
あ
る
。

さ
ら
に
胃
腸
が
収
ま
っ
て
い
る
部
分
で
あ
る
腹
に
も
「
腹
を
立
て
る
」、「
腹
を
探
る
」、「
腹
を
く
く
る
」、

「
腹
が
大
き
い
」、「
腹
が
黒
い
」、「
腹
が
煮
え
る
」
な
ど
、
感
情
や
思
考
を
表
す
慣
用
句
は
数
多
い
。

　
英
語
で
も
、「
度
胸
が
あ
る
」
は“

��� (

腸)”

を
使
っ
て“

�
���
�
	
�
��
�
����”

と
い
い
、
逆
に

“
�

����”

と
い
え
ば
「
根
性
な
し
」、“

���
�

	��

�”
は
「
直
感
、
第
六
感
」
の
こ
と
だ
。
中
国
語
の

「
腸
」
や
「
腹
」、
ド
イ
ツ
語
の“

�
��
�
�

��

 (

内
臓
、
は
ら
わ
た)”
、
フ
ラ
ン
ス
語
の“

�

�
��
 (

腹
、
腸)”

� 1　脳になりそこねた器官
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に
も
、「
心
情
、
心
中
」
と
い
う
意
味
が
あ
る
。

　
現
代
で
こ
そ
、
か
ら
だ
の
司
令
塔
は
脳
で
あ
る
と
私
た
ち
は
理
解
し
て
い
る
が
、
感
情
や
思
考
が
腸
を
含

む
内
臓
に
あ
る
と
考
え
て
い
た
時
代
や
地
域
は
世
界
中
に
あ
っ
た
の
で
あ
る
。
そ
れ
は
人
体
の
し
く
み
を
知

ら
な
い
こ
ろ
の
、
非
科
学
的
な
見
方
か
ら
生
ま
れ
た
表
現
な
の
だ
ろ
う
か
。

　
食
物
は
口
に
入
り
咀そ

嚼
し
ゃ
く

さ
れ
て
、
咽
頭
、
食
道
を
通
っ
て
胃
に
送
ら
れ
、
強
い
酸
性
の
胃
液
と
と
も
に
攪か
く

拌は
ん

さ
れ
た
の
ち
十
二
指
腸
へ
と
出
て
い
く
。
十
二
指
腸
で
は
膵
液
中
の
ア
ミ
ラ
ー
ゼ
が
デ
ン
プ
ン
を
、
ト
リ

プ
シ
ン
や
キ
モ
ト
リ
プ
シ
ン
が
タ
ン
パ
ク
質
を
、
リ
パ
ー
ゼ
が
胆
汁
に
よ
っ
て
乳
化
さ
れ
た
脂
肪
を
、
そ
れ

ぞ
れ
分
解
す
る
。
こ
れ
ら
の
食
物
は
次
に
小
腸(

空
腸
・
回
腸)

に
移
動
す
る
と
、
腸
液
や
粘
膜
上
皮(

腸
管
表

面
を
覆お
お

う
細
胞
層
、
図
1
㉕2
参
照)
の
消
化
酵
素
に
よ
っ
て
ア
ミ
ノ
酸
や
グ
ル
コ
ー
ス(

ブ
ド
ウ
糖)

な
ど
に
ま
で

細
か
く
な
り
、
栄
養
分
と
し
て
吸
収
さ
れ
る
。
残
り
は
大
腸
に
入
っ
て
盲
腸
、
結
腸
、
直
腸
と
移
動
す
る
間

に
水
分
が
少
し
ず
つ
吸
収
さ
れ
て
、
最
後
に
未
消
化
の
残ざ
ん

滓し

が
大
便
と
し
て
肛
門
か
ら
排
出
さ
れ
る
。

　
こ
の
人
間
の
か
ら
だ
の
中
を
貫
く
、
巧
妙
な
し
く
み
を
備
え
た
軟
ら
か
い
中
空
の
管
が
消
化
管
で
あ
り
、

私
た
ち
は
食
物
の
消
化
吸
収
器
官
と
し
て
認
識
し
て
い
る
。

　
伝
統
的
な
解
剖
学
で
は
、
も
ち
ろ
ん
そ
れ
は
間
違
い
で
は
な
い
の
だ
が
、
加
え
て
、
消
化
管
、
と
く
に
腸

は
他
の
多
く
の
、
人
体
に
と
っ
て
き
わ
め
て
重
要
な
機
能
も
合
わ
せ
も
つ
こ
と
が
次
第
に
明
ら
か
に
な
っ
て

き
た
。
確
か
に
脳
と
腸
は
神
経
や
内
分
泌
系
を
通
じ
て
つ
な
が
っ
て
い
る
が
、
腸
が
脳
の
指
令
を
一
方
的
に

受
け
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
逆
に
感
情
や
思
考
が
腸
の
影
響
を
受
け
て
い
る
、
い
や
腸
に
発
し
て
い
る
の

�
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で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
る
よ
う
な
、
驚
く
べ
き
研
究
成
果
が
近
年
競
う
よ
う
に
発
表
さ
れ
て
い
る
。
つ
ま
り

脳
と
腸
の
関
係
は
双
方
向
な
の
だ
。
こ
れ
を
脳
㉕腸
軸
と
か
脳
㉕腸
連
関
と
呼
ぶ
。

　
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
。
実
は
そ
こ
に
腸
内
に
生
息
す
る
細
菌
＝
腸
内
細
菌
が
絡
ん
で
い
る
ら
し
い
の
で
あ

る
。
い
や
絡
む
ど
こ
ろ
で
は
な
く
き
わ
め
て
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
る
よ
う
な
の
だ
。
そ
れ
で
最
近
で
は
、

脳
㉕腸
㉕細
菌
軸
あ
る
い
は
脳
㉕腸
㉕細
菌
連
関
と
も
呼
ば
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。

　
感
染
症
や
癌が
ん

、
肥
満
、
メ
タ
ボ
リ
ッ
ク
・
シ
ン
ド
ロ
ー
ム
や
２
型
糖
尿
病
の
よ
う
な
代
謝
性
疾
患
、
ア
レ

ル
ギ
ー
・
自
己
免
疫
疾
患
、
い
わ
ゆ
る
心
身
症
や
精
神
・
神
経
疾
患
、
さ
ら
に
は
気
分
や
行
動
、
食
欲
、
飲

酒
や
喫
煙
、
睡
眠
な
ど
、
お
よ
そ
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
私
た
ち
の
病
気
や
情
動
や
生
活
習
慣
に
、
こ
の
脳
㉕腸
㉕

細
菌
軸
が
関
わ
っ
て
い
る
可
能
性
が
取
り
ざ
た
さ
れ
て
い
る
。
具
体
例
は
次
章
か
ら
ひ
と
つ
ひ
と
つ
見
て
い

こ
う
。

　
実
の
と
こ
ろ
腸
内
に
は
多
種
多
様
な
微
生
物
や
ウ
イ
ル
ス
が
生
息
し
て
い
る
。
こ
れ
は
腸
内
微
生
物
叢そ
う

と

呼
ば
れ
、
そ
の
中
に
は
酵
母
や
カ
ン
ジ
ダ
菌
な
ど
の
単
細
胞
性
真
菌
類(

カ
ビ
の
仲
間)

や
原
生
生
物
、
時
に

は
線
虫
や
条
じ
ょ
う

虫
の
よ
う
な
多
細
胞
動
物
も
い
る
が
、
種
数
に
お
い
て
も
重
量
に
お
い
て
も
そ
の
ほ
と
ん
ど
は

細
菌(

バ
ク
テ
リ
ア)

で
、
本
書
で
は
こ
れ
を
「
腸
内
細
菌
叢
」
と
呼
ぶ
こ
と
に
す
る
。
最
近
よ
く
目
に
す
る

「
腸
内
フ
ロ
ー
ラ
」
も
こ
れ
と
ほ
ぼ
同
義
だ
。

　
私
た
ち
ひ
と
り
ひ
と
り
の
腸
内
に
は
、
種
類
に
し
て
１
０
０
０
以
上
、
数
に
し
て
１
０
０
兆
〜
１
０
０
０

兆
個
も
の
細
菌
が
生
息
し
て
い
る
と
推
測
さ
れ
て
い
る
。
人
間
の
全
細
胞
数
は
約
〉
兆
個
と
さ
れ
て
い
る
の

� 1　脳になりそこねた器官
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で
、
そ
の
３
〜
〔
倍
も
の
数
の
細
菌
を
腸
内
に
住
ま
わ
せ
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
そ
の
重
量
は
１
〜
２
㎏
に

も
及
び
、
水
分
を
除
く
大
便
の
重
さ
の
約
半
分
を
腸
内
細
菌(

と
そ
の
死
骸)

が
占
め
る
の
だ
。
つ
ま
り
大
便

は
単
な
る
食
物
の
残
滓
で
は
な
く
、
細
菌
の
塊
で
も
あ
る
。
毎
日
そ
れ
だ
け
排
出
し
て
も
、
細
菌
は
あ
っ
と

い
う
間
に
分
裂
し
増
殖
す
る
。

　
そ
れ
に
し
て
も
、
私
た
ち
と
は
ま
っ
た
く
の
異
生
物
で
あ
る
細
菌
が
、
い
っ
た
い
な
ぜ
、
ど
の
よ
う
に
し

て
私
た
ち
の
腸
内
に
住
み
着
き
、
脳
㉕腸
軸
に
深
く
関
わ
り
、
そ
の
生
理
機
構
や
さ
ら
に
は
感
情
や
精
神
に

ま
で
関
与
し
て
い
る
と
い
う
の
だ
ろ
う
か
。

　
そ
の
話
に
入
る
前
に
、
腸
と
は
ど
の
よ
う
な
器
官
で
、
腸
と
脳
に
は
ど
の
よ
う
な
関
係
＝
つ
な
が
り
が
あ

る
の
か
を
お
さ
ら
い
し
て
お
こ
う
。

腸
は
第
2
の
脳

セ
カ
ン
ド
・
ブ
レ
イ
ン

？

　
人
間
の
小
腸
と
大
腸
の
長
さ
は
合
わ
せ
る
と
７
㉓５
〜
９
ｍ
も
あ
る
。
こ
の
長
い
腸
が
、
重
な
り
合
っ
た

り
交
昮
し
た
り
し
な
い
よ
う
に
う
ま
く
折
り
た
た
ま
れ
、
腹
腔
内
に
収
ま
っ
て
い
る
。
伸
ば
し
て
広
げ
た
表

面
積
は
２
５
０
〜
３
０
０
㎡
と
従
来
の
解
剖
学
の
教
科
書
に
は
書
か
れ
て
い
た
が
、
最
近
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
・

ヨ
ー
テ
ボ
リ
大
学
の
研
究
者
た
ち
が
詳
細
に
検
討
し
た
結
果
、
生
体
で
は
平
柊
﹇
㎡
ほ
ど
だ
と
発
表
し
た
。

そ
れ
ま
で
は
死
体
か
ら
取
り
出
し
た
腸
管
を
測
っ
て
い
た
の
だ
が
、
腸
管
は
筋
肉
で
囲
ま
れ
て
い
る
の
で
、

死
体
で
は
筋
肉
が
弛
緩
し
て
広
が
っ
て
し
ま
う
の
で
あ
る
。
だ
い
ぶ
狭
く
は
な
っ
た
が
、
そ
れ
で
も
畳
‐
畳

�
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ほ
ど
に
相
当
す
る
。
驚
く
べ
き
は
こ
れ
だ
け
の
長
さ
と
面
積
を
も
つ
器
官
の
動Ⅻ
きⅫ
で
あ
る
。

　
口
か
ら
肛
門
へ
食
物
を
運
び
つ
つ
消
化
・
吸
収
す
る
機
構
は
、
消
化
管(

こ
こ
で
は
食
道
・
胃
・
十
二
指
腸
・

小
腸
・
大
腸
。
厳
密
に
は
口
腔
・
咽
頭
・
肛
門
を
含
む)

の
分
節
運
動
、
振
り
子
運
動
、
蠕ぜ
ん

動ど
う

運
動
に
よ
っ
て
精

妙
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
さ
れ
て
い
る
。
分
節
運
動
で
は
間
隔
を
お
い
て
消
化
管
が
収
縮
・
弛
緩
を
繰
り
返
し
食

物
と
消
化
液
を
混
ぜ
合
わ
せ
る
。
振
り
子
運
動
で
は
長
軸(

口
か
ら
肛
門)

方
向
に
伸
び
縮
み
し
て
、
攪
拌
と

移
送
を
行
う
。
一
方
、
蠕
動
運
動
は
食
物
が
消
化
管
壁

を
刺
激
す
る
と
、
口
に
近
い
側
が
収
縮
し
、
連
動
し
て

肛
門
側
は
弛
緩
す
る
運
動
で
、
こ
の
収
縮
と
弛
緩
は
少

し
ず
つ
肛
門
側
に
伝
わ
っ
て
い
き
、
そ
れ
に
伴
っ
て
食

物
は
決
し
て
後
戻
り
す
る
こ
と
な
く
先
へ
先
へ
と
移
送

さ
れ
て
い
く(

図
1
㉕1)

。
こ
れ
は
発
見
者
の
名
を
取

っ
て
「
ベ
イ
リ
ス
㉕ス
タ
ー
リ
ン
グ
の
腸
の
法
則
」
と

呼
ば
れ
て
い
る
。

　
腸
は
内
側(

管
腔
側)

か
ら
粘
膜
、
粘
膜
下
層
、
筋
層
、

漿
膜
と
い
う
４
層
構
造
に
な
っ
て
い
る(

図
1
㉕2)

。

腸
粘
膜
の
表
面
は
絨
じ
ゅ
う

毛も
う

構
造
と
な
っ
て
表
面
積
が
増
大

し
て
お
り
、
粘
液(

粘
膜
上
皮
に
あ
る
杯
さ
か
ず
き

細
胞
が
分
泌
す

図 1┡1　食物を送る「腸の法則┝(蠕動運動)
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る
ム
チ
ン
が
主
成
分)

に
保
護
さ
れ
て
い
る
。
粘
膜
の
外

側
を
包
む
よ
う
に
粘
膜
筋
板
が
あ
り
、
粘
膜
下
層
に
接

し
て
い
る
。
粘
膜
下
層
に
は
神
経
細
胞
が
網
目
状
に
つ

な
が
り
合
っ
た
マ
イ
ス
ナ
ー
神
経
叢(

粘
膜
下
神
経
叢)

が
あ
る
。
さ
ら
に
そ
の
外
側
に
あ
る
筋
層
は
内
側
の
環

状
筋
、
外
側
の
縦
走
筋
に
分
か
れ
て
お
り
、
い
ず
れ
も

平
滑
筋
で
あ
る
。
こ
の
環
状
筋
と
縦
走
筋
の
間
に
も
網

目
状
の
神
経
細
胞
が
あ
っ
て
、
こ
ち
ら
は
ア
ウ
エ
ル
バ

ッ
ハ
神
経
叢(

筋
層
間
神
経
叢)

と
呼
ば
れ
て
い
る
。

　
蠕
動
運
動
は
環
状
筋
と
縦
走
筋
が
連
携
し
て
行
わ
れ

る
が
、
ア
ウ
エ
ル
バ
ッ
ハ
神
経
叢
は
そ
の
動
き
を
つ
か

さ
ど
る
重
要
な
神
経
で
、
食
道
か
ら
直
腸
の
先
端
に
あ

る
内
肛
門
括
約
筋
ま
で
分
布
し
て
い
る
。

　
一
方
、
マ
イ
ス
ナ
ー
神
経
叢
は
主
に
小
腸
か
ら
大
腸

に
分
布
し
、
粘
膜
か
ら
の
分
泌
や
吸
収
を
つ
か
さ
ど
る

と
と
も
に
、
ア
ウ
エ
ル
バ
ッ
ハ
神
経
叢
に
腸
管
の
情
報

を
伝
え
る
役
目
を
担
う
。
こ
の
２
つ
を
合
わ
せ
て
腸
管

図 1┡2　消化管の基本構造
(原典：��
����
 �����，�����▂���� �
�-
�┼ 2014 に一部加筆)
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神
経
系
と
呼
ぶ
。
こ
れ
ら
は
消
化
管
内
部
に
存
在
し

て
い
る
た
め
、
内
在
神
経
系
と
も
呼
ば
れ
る
。

　
こ
れ
に
対
し
て
消
化
管
と
脳
の
連
絡
経
路
は
外
来

神
経
系
と
呼
ば
れ
、
大
別
し
て
遠
心
性
神
経
と
求
心

性
神
経
の
２
つ
が
あ
る
。
遠
心
性
神
経
で
は
、
脊
髄

か
ら
延
び
て
消
化
管
に
達
す
る
交
感
神
経
と
副
交
感

神
経
が
、
脳(

中
枢)

か
ら
の
指
令
を
伝
え
そ
れ
ぞ
れ

消
化
管
運
動
を
抑
制
し
た
り
、
亢
進
さ
せ
た
り
す
る

(

第
２
章
参
照)

。
求
心
性
神
経
は
、
消
化
管(

末
梢)

の
情
報(

感
覚)

を
中
枢
神
経
に
伝
え
る
神
経
で
あ
る

(

表
1
㉕1)

。

　
目
や
耳
、
皮
膚
な
ど
の
感
覚(

五
感)

は
感
覚
神
経

を
通
じ
て
脳
に
伝
え
ら
れ
、
脳
か
ら
の
指
令
が
運
動

神
経
を
通
じ
て
骨
格
筋
に
伝
え
ら
れ
、
か
ら
だ
を
動

か
す
。
こ
れ
ら
を
体
性
神
経
系
と
呼
ぶ
の
に
対
し
て
、

本
人
の
意
思
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が
で
き
な

い
消
化
管
の
蠕
動
運
動
や
腺
分
泌
な
ど
の
働
き
は
、

表 1┡1　消化管(腸)に存在する神経の分類

自
律
神
経
系

外
来
神
経
系

遠
心
性
神
経

脳から消化
管に脳の指
令を伝える

交感神経
消化管運動を抑制する(闘争・逃走反
応)．消化管では交感性大内臓神経・
同小内臓神経・同下腹神経

副交感神経
消化管運動を亢進させる(休息・消化
反応)．副交感性迷走神経・骨盤神
経・仙骨神経

求
心
性
神
経

消化管の情
報(感覚)を
脳に伝達す
る

求心性迷走
神経

延髄の弧束核を経由して消化管の情報
(感覚)を脳に伝達．迷走神経の 90％
は求心性

求心性大内臓神経・小内臓神経・骨盤神経

内在神経系

腸管神経系とも呼ばれ，マイスナー神経叢(粘膜下神経叢)と
アウエルバッハ神経叢(筋層間神経叢)からなる．消化管の神
経の大部分を占め，消化管運動を支配．独自の感覚神経・運
動神経をもち，中枢神経と切り離されても独立して働くこと
が可能

� 1　脳になりそこねた器官



科学ライブラリー　うつも肥満も腸内細菌に訊け！
aa01320_h_01.ps : 0008 : 2017/10/31(13:36:54)●

中
枢
神
経
と
つ
な
が
る
交
感
神
経
・
副
交
感
神
経(

外
来
神
経
系)

と
、
内
在
神
経
系
で
あ
る
腸
管
神
経
系
の

調
節
に
よ
っ
て
自
律
的
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
さ
れ
る
自
律
神
経
系
で
あ
る
。
し
か
も
、
腸
に
存
在
す
る
神
経
細

胞
の
ほ
と
ん
ど
は
独
自
の
感
覚
神
経
と
運
動
神
経
を
も
つ
内
在
神
経
系
で
、
も
し
外
来
神
経
系
が
切
断
さ
れ

脳
や
脊
髄
と
の
連
絡
を
失
っ
て
も
、
腸
は
そ
の
機
能
を
果
た
す
こ
と
が
で
き
る
。

　
腸
管
神
経
系
の
神
経
細
胞
数
は
胃
や
食
道
な
ど
も
含
め
る
と
数
億
個
と
い
わ
れ
、
千
数
百
億
個
も
あ
る
脳

に
は
遠
く
及
ば
な
い
が
、
脊
髄
の
神
経
細
胞
数
に
匹
敵
す
る
か
、
そ
れ
を
し
の
ぐ
数
で
あ
る
。
し
か
も
中
枢

神
経
系
か
ら
独
立
し
て
働
く
こ
と
が
可
能
な
の
だ
。
そ
れ
ゆ
え
に
、
ア
メ
リ
カ
・
コ
ロ
ン
ビ
ア
大
学
の
神
経

科
学
者
マ
イ
ケ
ル
・
Ｄ
・
ガ
ー
シ
ョ
ン
博
士Н

は
、
腸
管
神
経
系
を
「
第
２
の
脳

セ
カ
ン
ド
・
ブ
レ
イ
ン

」
と
呼
ん
だ
の
で
あ
る
。

Н
病
理
学
者
・
細
胞
生
物
学
者
。
医
学
博
士
。『�

�


�

��

�
�
����

ⅴ(

１
９
９
９
年)(

邦
訳
『
セ
カ
ン
ド
ブ
レ
イ
ン
　
腸
に
も
脳

が
あ
る
！
』
小
学
館
、
２
０
０
０
年)
で
、
中
枢
神
経
系
と
腸
管
神
経
系
の
自
律
性
と
の
関
係
、
さ
ら
に
消
化
管
疾
患
・
障
害

と
の
関
係
を
指
摘
し
た
。

わ
か
っ
て
き
た
脳
㉕腸
軸

　
脳
内
物
質(

脳
内
で
機
能
す
る
神
経
伝
達
物
質)

の
１
つ
セ
ロ
ト
ニ
ン(

５
㉕Ｈ
Ｔ)

は
、
脳
内
で
は
主
に
脳
幹
部

の
縫
線
核
に
存
在
す
る
セ
ロ
ト
ニ
ン
神
経
で
つ
く
ら
れ
る
。
摂
食
行
動
の
抑
制
、
性
行
動
の
促
進
、
覚
醒
な

ど
の
作
用
を
も
ち
、
心
身
の
安
定
を
保
ち
幸
福
感
や
満
足
感
を
も
た
ら
す
働
き
が
あ
る
と
こ
ろ
か
ら
「
幸
せ

ホ
ル
モ
ン
」
と
も
呼
ば
れ
て
い
る
。
逆
に
脳
内
セ
ロ
ト
ニ
ン
が
不
足
す
る
と
心
身
の
バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
、
不

	



科学ライブラリー　うつも肥満も腸内細菌に訊け！
aa01320_h_01.ps : 0009 : 2017/10/31(13:36:54)●

眠
症
や
う
つ
病
を
引
き
起
こ
す
。

　
一
方
で
、
セ
ロ
ト
ニ
ン
は
腸
管
神
経
系
に
お
け
る
主
要
な
神
経
伝
達
物
質
で
も
あ
る
。
セ
ロ
ト
ニ
ン
を
は

じ
め
、
ア
セ
チ
ル
コ
リ
ン
、
ノ
ル
ア
ド
レ
ナ
リ
ン
、
ア
デ
ノ
シ
ン
三
リ
ン
酸(

Ａ
Ｔ
Ｐ)

、
Ю
ガ
ン
マ
㉕ア
ミ
ノ
酪
酸

(

Ｇ
Ａ
Ｂ
Ａ

ギ

ャ

バ)

、
カ
ル
シ
ト
ニ
ン
遺
伝
子
関
連
ペ
プ
チ
ド(

Ｃ
Ｇ
Ｒ
Ｐ)

な
ど
の
各
種
神
経
ペ
プ
チ
ド
類
、
一
酸
化

炭
素(

Ｎ
Ｏ)
な
ど
、
脳
内
に
存
在
す
る
神
経
伝
達
物
質
の
ほ
と
ん
ど
が
腸
に
も
存
在
し
て
い
て
、
そ
の
動
き

の
制
御
に
関
わ
っ
て
い
る
の
だ
。
と
く
に
セ
ロ
ト
ニ
ン
は
腸
の
蠕
動
運
動
を
支
配
し
て
お
り
、
腸
内
セ
ロ
ト

ニ
ン
の
過
剰
分
泌
は
下
痢
を
、
不
足
は
便
秘
を
も
た
ら
す
。

　
実
の
と
こ
ろ
体
内
の
セ
ロ
ト
ニ
ン
の
＂
％
は
腸
管
に
あ
っ
て
、
脳
内
に
は
わ
ず
か
１
％
し
か
存
在
し
な
い

と
い
う
。
も
っ
と
も
セ
ロ
ト
ニ
ン
自
体
は
血
液
脳
関
門(

脳
細
動
脈
と
脳
と
の
間
で
選
択
的
に
物
質
を
や
り
と
り

す
る
機
能
的
構
造
、
第
３
章
、
第
５
章
参
照)

を
通
過
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
た
め
、
腸
で
つ
く
ら
れ
た
セ
ロ
ト

ニ
ン
が
そ
の
ま
ま
脳
に
運
ば
れ
て
作
用
す
る
こ
と
は
な
い
。
脳
内
で
セ
ロ
ト
ニ
ン
は
前
駆
物
質
で
あ
る
ト
リ

プ
ト
フ
ァ
ン(

必
須
ア
ミ
ノ
酸
の
１
つ)

か
ら
、
５
㉕ヒ
ド
ロ
キ
シ
ト
リ
プ
ト
フ
ァ
ン
を
経
て
つ
く
ら
れ
る(

図

2
㉕1
参
照)

。

　
う
つ
病
な
ど
の
精
神
疾
患
患
者
で
は
、
し
ば
し
ば
便
秘
や
下
痢
な
ど
の
腸
の
不
調
が
見
ら
れ
る
が
、
腸
内

セ
ロ
ト
ニ
ン
が
う
つ
病
の
発
症
に
直
接
関
与
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
た
だ
脳
㉕腸

軸
を
通
じ
て
、
腸
の
不
調
や
腸
内
細
菌
叢
の
変
調
が
脳
の
セ
ロ
ト
ニ
ン
神
経
に
影
響
を
与
え
て
い
る
可
能
性

が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
第
２
章
で
詳
し
く
述
べ
る
。


 1　脳になりそこねた器官
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進
行
性
の
神
経
変
性
疾
患
で
あ
る
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
の
発
症
に
は
、
脳
内
物
質
の
１
つ
で
あ
る
ド
ー
パ
ミ

ン
の
減
少
が
関
わ
っ
て
い
る
と
さ
れ
る
。
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
患
者
に
は
高
頻
度
で
便
秘
症
状
が
見
ら
れ
、
逆

に
便
秘
を
す
る
と
中
枢
神
経
に
お
け
る
ド
ー
パ
ミ
ン
放
出
量
が
減
少
す
る
と
い
う
報
告
も
あ
る
。
消
化
管
の

異
常
が
迷
走
神
経
を
通
じ
て
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
の
発
症
に
関
わ
っ
て
い
る
可
能
性
を
強
く
疑
わ
せ
る
研
究
報

告
も
あ
る
。

　
自
閉
症(

自
閉
症
ス
ペ
ク
ト
ラ
ム
障
害
㍎
Ａ
Ｓ
Ｄ)

患
者
に
も
炎
症
性
大
腸
炎
や
慢
性
の
下
痢
の
症
状
が
高
い

比
率
で
見
ら
れ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
、
脳
に
発
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
疾
患
に
、

腸
が
関
わ
っ
て
い
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
を
、
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
が
示
し
て
い
る
。

　
こ
の
あ
た
り
も
後
章
で
詳
し
く
触
れ
る
こ
と
と
し
て
、
ま
ず
は
腸
の
はⅫ
じⅫ
まⅫ
りⅫ
を
物
語
ろ
う
。

ま
ず
腸
が
あ
っ
た

　
多
細
胞
生
物
の
中
で
も
っ
と
も
原
始
的
な
海
綿
動
物
は
、
岩
な
ど
に
固
着
し
て
表
面
の
小
さ
な
穴
か
ら
海

水
を
内
腔
に
取
り
込
み
、
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
や
有
機
物
を
と
ら
え
て
消
化
す
る
生
き
も
の
で
あ
る
。
多
細
胞
で

は
あ
る
が
、
は
っ
き
り
と
し
た
組
織
や
器
官
の
分
化
が
見
ら
れ
な
い
単
純
な
体
制
を
も
つ(

図
1
㉕3)

。

　
器
官
と
呼
べ
る
も
の
を
初
め
て
も
っ
た
多
細
胞
動
物
は
ク
ラ
ゲ
や
イ
ソ
ギ
ン
チ
ャ
ク
、
ヒ
ド
ラ
な
ど
の
仲

間
で
あ
る
刺し

胞ほ
う

動
物
だ
。
刺
胞
動
物
に
は
原
始
的
な
消
化
管
で
あ
る
袋
状
の
胃
体
腔
が
あ
っ
て
、
そ
の
開
口

部
は
食
物
の
取
り
込
み
と
排
泄
の
両
方
を
担
う
。
つ
ま
り
口
と
肛
門
が
同
じ
な
の
で
あ
る
。

��
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