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リ
ウ

マ
チ
の
特
徴

長
期
に
わ
た
り
増
悪
と
緩
解
を
繰

り
返
す
多
周
期
型
の
慢
性
関
節
リ
ウ

マ
チ
（
リ
ウ
マ
チ
）
は
、
主
と
し
て
手

指
、
手
首
、
足
指
、
足
首
、
膝
、
肘
、
一肩
、

顎
、
股
の
よ
う
な
関
節
を
移
動
す
る

関
節
炎
を
起
こ
す
難
治
な
炎
症
疾
患

で
す
。
こ
の
病
気
は
、
全
国
に
３０
万

人
を
超
す
患
者
が
い
る
と
見
な
さ
れ

て
い
ま
す
が
、
女
性

の
罹
病
率
は

男
性
の
３
１
４
倍
以
上
で
、
困

っ
た

こ
と
に
は
働
き
盛
り
の
中
年
層
で
多

発
し
ま
す
。
現
在
の
と
こ
ろ
確
か
な

原
因
は
不
明
で
す
が
、
自
己
抗
体
の

リ
ウ
マ
チ
囚
子
が
検
出
さ
れ
る
こ
と

か
ら
、
免
疫
異
常
が
発
病
に
大
き
な

役
割
を
果
た
し
て
い
る
自
己
免
疫
疾

患
と
考
え
る
説
が
重
視
さ
れ
て
い
ま

す
。リ
ウ
マ
チ
の
治
療
法
は
い
ろ
い
ろ

あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
で
治
る
と
い
う

確
実
な
治
療
法
は
な
く
、
現
在
の
と

こ
ろ
こ
の
病
気
に
か
か
る
と

一
生
療

養
を
続
け
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

問
題
の
関
節
機
能
に
つ
い
て
は
、
大

体
８０
％
の
患
者
は
良
く
な

っ
た
り
悪

く
な

っ
た
り
し
な
が
ら
も
何
と
か
日

常
生
活
を
営
め
ま
す
が
、
１０
１
２０
％

の
患
者
は
関
節
の
動
き
が
悪
く
な

っ

て
日
常
生
活
が
困
難
に
な
り
、
車
椅

子
や
寝
た
き
り
の
身
障
者
に
な
る
恐

れ
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
リ
ウ
マ
チ
に
起
因
す

る
障
害
者
を
防
ぐ
た
め
に
は
、
積
極

的
に
関
節
を
動
か
し
て
関
節
機
能
を

保

つ
よ
う
に
努
め
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。

治
療

の
基
本

は
関
節

を
温

め

て
動
か
す

一
般
的
に
病
気
の
治
療
で
は
安
静

が
重
ん
じ
ら
れ
ま
す
が
、
リ
ウ
マ
チ

の
場
合
は
関
節
を
動
か
さ
な
い
よ
う

に
す
る
安
静
は
禁
物
で
出
来
る
だ
け

動
か
さ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
し

か
し
リ
ウ
マ
チ
患
者
は
関
節
や
筋
肉

が
痛
み
ま
す
の
で
動
か
す
の
を
と
か

く
嫌
が
り
ま
す
。
そ
れ
を
何
と
か

し
て
患
者
側
の
協
力
を
得
て
動
か
さ

‐２
　
関
節
可
動
域
の
保
持
に
役
立

つ
。

に
　
関
節

の
変
形
を
防
止
す
る
。

に
　
関
節

の
血
行
を
改
善
し
、
関

節
腫
脹
を
減
少
さ
せ
る
。

幅
　
疼
痛
を
軽
減
す
る
。

な
ど
で
す
が
、
身
障
者
を
防
ぐ
上

で
欠
く
べ
か
ざ
る
効
果
が
あ
る
の
で

す
。と
こ
ろ
で
リ
ウ
マ
チ
の
よ
う
な
関

節
の
炎
症
疾
患
で
は
、
温
め
る
こ
と

で
血
液
の
循
環
を
良
く
し
ま
す
と
痛

み
が
軽
減
し
、
筋
肉
の
緊
張
が
ほ
ぐ

れ
ま
す
の
で
、
関
節
を
動
か
し
易
く

な
り
、
関
節
の
機

能
の
保
持
、
回
復

に
役
立
ち
ま
す
。

反
面
、
夏
の
冷
房

が
リ
ウ
マ
チ
症
状

を
増
悪
さ
せ
る
よ

う
に
、
冷
え
は
リ

ウ
マ
チ
を
悪
化
さ

せ
ま
す
。

リ
ウ
マ
チ
の
よ

く
知
ら
れ
た
治
療

法
に
温
泉
療
法
が

あ
り
ま
す
。
温
泉

は
見
方
に
よ
れ
ば

全
身
を
温
め
る
温

熱
療
法
で
す
が
、

温
泉
に
入

っ
て
温

め
る
と
、
血
液
の

循
環
が
良
く
な
る

の
で
痛

み
が
和
ら
ぎ
、
筋
肉

の
強

ば
り
も
軽
く
な
り
ま
す
の
で
、
関
節

機
能
を
保

つ
の
に
役
立

つ
効
果
的
な

運
動
療
法
を
行
う
こ
と
が
出
来
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
リ
ウ
マ
チ
は
温
め
て
動

か
す
こ
と
が
大
事
な
の
で
す
。

効
果
を
倍
増
す
る
光
線
療
法

リ
ウ
マ
チ
に
よ
る
身
障
者
を
少
な

く
す
る
に
は
、
前
述
し
た
よ
う
に
き

ち
ん
と
し
た
運
動
療
法
を
し
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
に
は
患
者

側
の
協
力
が
大
き
な
要
素
を
占
め
て

い
ま
す
。
何
よ
り
も
患
者
が
喜
ん
で

協
力
し
て
く
れ
る
よ
う
に
し
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
ひ
と

つ
の
手

段
と
し
て
、
関
節
を
温
め
る
温
熱
療

法
を
積
極
的
に
治
療
に
取
り
入
れ
る

こ
と
は
大
き
な
意
味
が
あ
り
ま
す
。

中
で
も
光
線
療
法
を
利
用
し
た
温

熱
療
法
は
、
光
線
の
優
れ
た
透
過
性
に

基
づ
く
深
部
温
熱
効
果
に
よ

っ
て
、
関

節
を
芯
か
ら
温
め
て
局
所
の
血
流
を

著
明
に
改
善
し
ま
す
の
で
、
関
節
の

痛
み
を
軽
減
し
、
筋
肉
の
強
ば
り
を

和
ら
げ
、
運
動
療
法
の
効
果
を
倍
増

す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。
そ
の
結
果
、

関
節
の
機
能
が
保
た
れ
ま
す
の
で
身

障
者
を
防
ぐ
こ
と
が
可
能
な
の
で
す
。

こ
れ
以
外
に
保
存
的
な
治
療
で
身
障

者
を
防
ぐ
よ
い
方
策
は
あ
り
ま
せ
ん
。

な
お
光
線
療
法
に
は
骨
を
丈
夫
に

す
る
作
用
や
免
疫
応
答
を
調
整
す
る

作
用
が
あ
り
、
単
に
運
動
療
法
の
効

果
を
助
け
る
だ
け
で
な
く
、
病
因
面

か
ら
の
効
果
も
併
せ
て
期
待
で
き
ま

す
が
、
こ
の
点
に
つ
て
は
改
め
て
述

べ
る
こ
と
と
し
ま
す
。

せ
る
に
は
、
動

か
す

こ
と

（
運

動
療
法
あ
る
い

は
リ

ハ
ビ
リ
テ

ー
シ
ョ
ン
と
言

い
換
え
て
も
よ

い
）
の
意
義
を

理
解
し
納
得
し

て
貰
う
必
要
が

あ
り
ま
す
。
以

下
、
そ
の
日
的

と
実
際

の
効
能

効
果
を
要
約
し

ま
す
と
、

田
　
筋
力
の

保
持
お
よ
び

増
大
を
助
け
、

筋
萎
縮
を
防

止
す
る
。
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鰯で求心るのが

しヽ

か

医
者
も
薬
も
要
ら
な

太
陽
光
線
の
作
用
を
応
用
し
た
サ

ナ
モ
ア
で
病
気
が
治

っ
た
話
を
す
る

と
、
そ
ん
な
に
効
果
が
あ
る
の
な
ら

医
者
も
薬
も
要
ら
ぬ
で
は
な
い
か
、

と
言
う
人
が
い
る
。
し
か
し
そ
れ
は

極
端
に
過
ぎ
る
し
、
非
常
識
で
あ
る
。

そ
，旦
亭
つ
人
は
、
そ
ん
な
に
効
く
は

ず
が
な
い
、
と
頭
か
ら
疑

っ
て
い
る
。

医
者
に
は
医
者
に
し
か
出
来
な
い

独
特
の
任
務
の
あ
る
こ
と
ぐ
ら
い
赤

子
で
も
知

っ
て
い
る
。
薬
の
使
用
ひ

と

つ
を
と

っ
て
も
、
医
者
に
の
み
許

さ
れ
た
職
務
で
あ
る
。
我
々
が
言
い

た
い
の
は
、
サ
ナ
モ
ア
に
は
サ
ナ
モ

ア
に
特
有
の
効
能
、
換
言
す
れ
ば
生

物
が
生
き
て
行
く
上
で
重
要
な
手
助

け
を
す
る
作
用
の
あ
る
こ
と
で
あ
る
。

光
線
と
生
物

光
線
な
く
し
て
生
物
も
あ
り
得
な

い
こ
と
は
明
白
だ
が
、
近
世
科
学
も

こ
の
問
題
を
取
り
上
げ
数
限
り
な
い

研
究
報
告
が
な
さ
れ
て
い
る
。

人
に
対
す
る
生
理
作
用
に
つ
い
て

一言
え
ば
、
光
線
に
照
ら
さ
れ
る
と
血

液
の
全
量
が
増
し
、
そ
の
単
位
血
液

あ
た
り
の
赤
血
球
が
増
し
、
そ
れ
ぞ

れ
の
赤
血
球
に
含
ま
れ
る
血
色
素

貧

モ
グ
ロ
ビ
ン
）
が
増
す
の
で
顔

色
が
良
く
な
る
と
か
、
呼
吸
中
枢
が

刺
激
さ
れ
て
呼
吸
量
が
増
し
、
而
も

酸
素
を
運
搬
す
る
血
色
素
が
増
し
て

い
る
か
ら
空
中
か
ら
体
内
に
取
り
入

れ
る
酸
素
量
が
う
ん
と
増
し
、
身
体

全
体
の
機
能
が
盛
ん
に
な

っ
て
新
陳

代
謝
が
盛
ん
に
な
る
と
か
、
消
化
吸

収
が
完
全
に
行
わ
れ
、
且
つ
有
害
な

物
質
を
解
毒
す
る
作
用
が
強
く
な
る

か
ら
栄
養
状
態
が
良
好
に
な
る
と
か
、

報
告
を
読
め
ば
読
む
ほ
ど
光
線
の
人

に
与
え
る
影
響
が
ど
ん
な
に
偉
大
で

あ
る
か
を
痛
烈
に
感
じ
る
の
で
あ
る
。

光
線
の
果
物
に
及
ぼ
す
影
響
に
つ

い
て
京
大
で
試
験
し
た
結
果
で
も
、

蜜
村
や
柿
や
梨
の
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
含
有

量
は
、
光
線
を
多
く
受
け
た
も
の
ほ

ど
多
く
日
陰
の
も
の
ほ
ど
少
な
い
、

と
報
告
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に

食
物
の
質
を
介
し
て
間
接
的
に
も
影

響
を
受
け
て
い
る
の
で
あ
る
。

人
工
光
線
の
目
標

さ
て
光
線
療
法
で
太
陽
光
線
の
代

わ
り
を
す
る
人
工
光
線
に
つ
い
て
、

医
学
博
士
正
本
俊
二
氏
は

「．人
工
光

線
が
日
光
の
代
用
装
置
で
あ
る
と
言

う
根
本
理
由
か
ら
人
工
光
線
の
現
状

を
批
判
す
る
な
ら
ば
、
要
す
る
に
そ

の
装
置
か
ら
射
出
す
る
光
線
が
日
光

そ
の
も
の
に
類
似
し
て
い
る
こ
と
が

重
大
な
目
標
と
な
る
べ
き
で
あ
る
。

日
光
中
の
熱
線

（赤
外
線
）
も
可
視

光
線
も
又
紫
外
線
も
含
ま
れ
て
い
て
、

且

つ
又
日
光
中
に
な
い
短
波
長
の
光

線
を
発
生
し
な
い
光
線
、
そ
れ
が
即

ち
人
工
光
線
と
し
て
最
も
理
想
的
な

も
の
で
あ
る
」
、
と
述
べ
て
い
る
が
、

サ
ナ
モ
ア
が
射
出
す
る
光
線
こ
そ
正

に
こ
の
目
標
に
合
致
す
る
。
そ
れ
に

取
り
扱
い
が
簡
単
で
あ
る
か
ら
家
庭

用
と
し
て
も
便
利
で
あ
る
。

癒
し
の
根
本
は
自
然
良
能

病
気
で
具
合
が
悪
く
な
れ
ば
医
者

神
仏
の
力
に
す
が
る
人
も
い
る
。

病
気
が
神
仏
の
力
で
治
る
も
の
だ
と

し
た
ら
、
神
や
仏
に
奉
仕
す
る
者
に

若
死
な
ど
は
な
い
わ
け
で
あ
る
。
ま

た
信
心
せ
ぬ
者
、
或
は
子
供
や
犬
猫

な
ど
神
仏
に
頼
る
力
の
な
い
者
は
到

底
治
る
道
理
は
な
い
わ
け
だ
が
、
世

間
を
見
れ
ば
そ
ん
な
こ
と
も
な
い
。

病
は
気
か
ら
、
と
精
神
の
力
を
強

調
す
る
人
も
あ
る
。
無
論
、
闘
病
心

ま
で
否
定
す
る
こ
と
は
出
来
な
い
が
、

精
神
力
で
治
る
と
し
た
ら
、
植
木
や

虫
類
の
傷
の
治
る
こ
と
の
説
明
は
つ

か
な
い
。

然
ら
ば
病
気
は
何
で
治
る
の
か
。

そ
れ
は
病
を
癒
す
自
然
良
能
で
あ
る
。

あ
ら
ゆ
る
生
物
に
病
と
闘
い
癒
す
力

が
賦
与
さ
れ
て
お
り
、
医
学
は
こ
れ

を
自
然
良
能
と
名
付
け
て
い
る
。
実

際
に
医
療
に
関
係
す
る
あ
ら
ゆ
る
職

種
は
自
然
良
能
の
恩
恵

で
成

り
立

っ
て
い
る
、
と
言

っ
て
も
過
言
で
な

い
。サ
ナ
モ
ア
は
、
優
れ
た
光
線

の
作

用
を
応
用
し
て
自
然
良
能
を
真

に
高

め
る
の
で
、
万
病
に
効
果
を
認
め
る

の
で
あ
る
。

「光
と
熱
」

昭
和
「
年
４
月
１
日
発
行

―
病
気
は
何
で
治
る
の
か
―

昭
和
‐３
年
７
月
１
日
発
行

―
医
者
も
葉
も
要
ら
ぬ
か
―

を
要
約
し
た
。
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に
か
か
る
。
医
者
は
病
気
の
相
談
に

応
じ
見
通
し
を
立
て
薬
を
く
れ
る
。

し
か
し
、
も
し
も
病
気
が
医
者
の
見

立
て
と
薬
の
力
を
借
り
な
け
れ
ば
治

ら
な
い
と
し
た
ら
、
金
持
ち
の
病
気

ほ
ど
早
く
治
り
、
貧
乏
人
の
病
気
は

何
時
ま
で
も
治
ら
な
い
こ
と
に
な
る
。

し
か
し
事
実
は
決
し
て
そ
う
で
は
な
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食
物
連
鎖

（食
物
網
）

私
た
ち
人
間
は
生
き
る
た
め
に
必

要
な
栄
養
素

（蛋
白
質
、
脂
肪
、
炭

水
化
物
、
無
機
塩
類
、
水
、
ビ
タ
ミ
ン

Ｄ
以
外
の
ビ
タ
ミ
ン
）を
食
物
で
補

っ

て
い
ま
す
が
、
生
態
系
は
こ
の
よ
う

な
生
物
間
の

物
質
循
環
で

成
り
立

っ
て

い
ま
す
。

こ
の
生
物

間
の
物
質
循

環
の
根
源
を

な
す
の
は
、

緑
色
植
物
が

太
陽
光
線
の

光

千
不
ル
ギ

ー
を
吸
収
し

て
無
機
物
か

ら
有
機
物
を

合
成
す
る
光

合
成
で
、
全

て
の
動
物
の

食
料
源
に
な

り
ま
す
。
そ

れ
故
、
緑
色
植
物
を
生
産
者
、
動
物
群

集
を
消
費
者
と
呼
び
、
生
産
者
と
消

費
者
、
あ
る
い
は
消
費
者
間
の
関
係

を
表
す
言
葉
が
食
物
連
鎖
で
す
が
、

相
互
関
係
は
複
雑
に
絡
み
合

っ
て
い

る
の
で
食
物
網
と
も
言
い
ま
す
。
な

お
カ
ビ
の
よ
う
な
微
生
物
は
、
動
植

物
の
死
体
や
排
泄
物
の
よ
う
な
有
機

物
を
無
機
物
に
分
解
し
て
、
再
び
植

物
が
利
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
役
割

を
担

っ
て
い
ま
す
の
で
分
解
者
と
言

い
ま
す
。

と
こ
ろ
で
中
生
代
の
地
球
を
支
配

し
た
巨
大
恐
竜
が
滅
亡
し
た
の
は
、

地
球
に
巨
大
な
隕
石
が
ぶ
つ
か

っ
て

大
噴
火
を
起

こ
し
太
陽
光
線
を
遮

っ
た
た
め
に
環
境
が
激
変
し
、
食
べ

る
も
の
も
無
く
な

っ
た
、
と
言
う
説

が
あ
り
ま
す
。
太
陽
光
線
が
遮
ら
れ

れ
ば
、
生
産
者
と
し
て
の
植
物
の
光

合
成
量
も
減
り
ま
す
か
ら
、
恐
竜
の

食
料
難
も
う
な
ず
け
ま
す
。

消
費
者
間
（動
物
界
）
の
食
物
連
鎖

は
、
食
う
か
、
食
わ
れ
る
か
の
関
係
で

す
。
も

っ
と
も
食
う
食
わ
れ
る
、
と

言

っ
て
も
、
限
ら
れ
た
食
物
、
例
え

ば
植
物
し
か
食
べ
な
い
動
物
も
あ
れ

ば
、
人
間
の
よ
う
に
何
で
も
食
べ
る

動
物
も
あ
り
ま
す
。
そ
れ
で
植
物
じ

か
食
べ
な
い
草
食
動
物
は

一
次
消
費

者
、
肉
食
動
物
は
専
ら
食
わ
れ
る
立

場
か
食
う
立
場
か
で
順

に
二
次
、

二
次
、
四
次
消
費
者
と
分
け
て
い
ま

す
。因
に
食
物
連
鎖
で
最
も
高
次
な
位

置
に
い
る
私
た
ち
人
間
が
１８
歳
ま
で

育

つ
の
に
ど
の
位
の
食
物
を
食
べ
る

と
思
い
ま
す
か
。
答
え
は
約
７
ト
ン

だ
そ
う
で
す
。

食
物
源
は
光

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
０
・
２５
％

食
物
連
鎖
の
出
発
点
は
、
緑
色
植

物
が
太
陽
の
光

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収

し
て
無
機
物
か
ら
有
機
物
を
合
成
し
、

動
物
が
利
用
で
き
る
化
学

エ
ネ
ル
ギ

ー
に
転
換
す
る
光
合
成
に
あ
り
、

エ

ネ
ル
ギ
ー
の
流
れ
は
、
太
陽
光
線
↓

緑
色
植
物
↓
草
食
動
物
↓
肉
食
動
物

と
移
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ

の
よ
う
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
流
れ
に
関

し
て
、
あ
る
段
階
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

次
の
段
階
に
移
る
時
に
利
用
さ
れ
る

割
合
を
示
す
の
が

エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率

で
す
。
そ
れ
で
は
太
陽
光
線
と
緑
色
植
物

と
の
間
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
は
ど
の

位
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
平

均
は
僅
か
に
晰
％
、
つ
ま
り
地
球
上

に
到
達
す
る
光

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
４
０

０
分
の
１
で
し
か
あ
り
ま
せ
ん
が
、

こ
れ
で
地
球
上
の
全
生
物
の
食
料
を

ま
か
な

っ
て
い
る
の
で
す
。

生
物
個
体

の
物
質
循
環

自
然
界
の
物
質

（元
素
）
は
、
い

ろ
い
ろ
と
形
を
変
え
な
が
ら
、
地
球

環
境
、
生
産
者
、
消
費
者
、
分
解
者

の
間
を
循
環
し
ま
す
が
、
総
量
は

一

定
で
増
え
も
減
り
も
し
ま
せ
ん
。
そ

の
中
に
生
物
個
体
内
の
物
質
循
環
が

あ
り
ま
す
が
、
基
本
に
な
る
の
は
同

化
作
用
と
か
異
化
作
用
の
よ
う
な
物

質
交
代

（代
謝
）
で
す
。
こ
こ
で
は

生
物
に
多
量
に
存
在
す
る
炭
素
と
窒

素
の
循
環
に
つ
い
て
記
述
し
ま
す
。

炭
素
は
、
蛋
白
質
、
脂
質
、
炭
水

化
物
の
中
心
元
素
で
、
生
体
の
乾
燥

重
量
の
４０
‐
５０
％
を
占
め
て
い
ま
す
。

こ
の
炭
素
は
、
緑
色
植
物
が
大
気
中

に
含
ま
れ
る
二
酸
化
炭
素

（炭
酸
ガ

ス
）
と
水
を
原
料
に
光
合
成
に
よ

っ

て
生
産
し
た
炭
水
化
物
が
、
食
物
連

鎖
に
よ
る
移
動
で
体
内
に
取
り
込
ま

れ
て
か
ら
、
い
ろ
い
ろ
に
変
化
し
た

も
の
で
す
。
な
お
大
気
中
の
二
酸
化

炭
素
濃
度
は
た

っ
た
の
０
・
０３
％
し
か
あ

り
ま
せ
ん
が
、
海
洋
中
に
は
よ
り
高

濃
度
に
含
ま
れ
て
い
て
、
大
気
中
の

濃
度
を
調
節
す
る
働
き
を
し
て
い
ま

す
の
で
、
普
通
は
余
り
変
動
す
る
こ

と
な
く
安
定
し
た
平
衡
状
態
を
保

っ

て
い
ま
す
。

窒
素
は
、
蛋
白
質
や
核
酸
の
主
要

な
構
成
元
素
で
す
。
植
物
は
窒
素
の

塩
類
（無
機
窒
素
化
合
物
）
を
取
り
込

み
、
こ
れ
に
活
動

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得

る
酸
素
呼
吸
の
経
路
で
炭
水
化
物
か

ら
生
じ
る
各
種
の
有
機
酸
を
結
合
さ

せ
て
ア
ミ
ノ
酸
を
作
り
、
蛋
白
質
や

核
酸
の
よ
う
な
有
機
窒
素
化
合
物
を

合
成
し
ま
す
。
し
か
し
動
物
に
は
無

機
窒
素
化
合
物
を
同
化
す
る
能
力
が

あ
り
ま
せ
ん
の
で
、
植
物
が
同
化
し

た
有
機
窒
素
化
合
物
を
食
物
連
鎖
で

取
り
入
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
個
体
に
適
す

る
よ
う
に
窒
素
同
化
を
し
て
い
ま
す
。

自
然
界

の
平
衡

生
物
に
と

っ
て
も
大
切
な
物
質
循

環
に
、
大
気
中
の
容
積
の
約
２０
％
を

占
め
る
酸
素
の
循
環
が
あ
り
ま
す
。

酸
素
は
、
こ
れ
ま
で
は
植
物
が
光
合

成
で
生
産
す
る
量
と
動
植
物
が
呼
吸

で
消
費
す
る
量
と
が
ほ
ぼ
平
衡
し
て

い
る
、
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
近
年
に
な

っ
て
人
類
は
燃
料

を
大
量
に
消
費
す
る

一
方
で
森
林
を

破
壊
し
て
い
ま
す
の
で
、
そ
の
影
響

が
危
惧
さ
れ
て
い
ま
す
。

酸
素
は
外
に
水
と
し
て
循
環
し
て

い
ま
す
。
水
の
循
環
に
は
、
光
合
成

や
食
物
連
鎖
の
よ
う
な
動
植
物
で
の

循
環
も
あ
り
ま
す
が
、
太
陽
の
放
射

熱
に
よ

っ
て
地
上
の
水
が
蒸
発
し
、

大
気
中

の
水
蒸
気
が
雨
や
雪
と
な

っ
て
降
る
、
い
わ
ゆ
る
非
生
物
的
な

循
環
も
あ
り
ま
す
。
水
で
特
に
記
憶

に
新
し
い
の
が
今
年
の
深
刻
な
水
不

足
で
す
が
、
自
然
界
の
平
衡
を
な
い

が
し
ろ
に
し
て
、
雨
が
降
ら
な
く
て

も
大
量
の
水
を
消
費
せ
ざ
る
を
得
な

い
文
明
社
会
の
泣
き
所
が
は
し
な
く

も
露
呈
し
た
、
そ
ん
な
気
が
し
ま
す
。

も
と
も
と
惑
星
地
球
号
の
自
然
界

は
平
衡
を
保

っ
て
い
る
の
で
す
。
そ

こ
に
人
間
が
出
現
し
て
か
ら
、
ど
う

も
録
な
こ
と
が
な
い
、
と
大
恩
あ
る

太
陽
に
叱
ら
れ
な
い
よ
う
に
し
た
い

も
の
で
す
。

― おおもとは太陽光線 ―

医学博士 宇 都 宮  光 明
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引□□回□□―

☆
難

聴

症
例
　
１４
歳
　
男
児

症
状
　
最
近
、
電
話
の
声
が
聞
き
取

り
に
く
く
な

っ
た
、
と
の
こ
と
で
来

所
し
た
。
な
お
既
往
歴
に
蓄
膿
症
が

あ
る
。

療
法
経
過
　
当
初
の
四
日
間
は
、
Ａ

Ｂ
で
足
裏
、
後
頭
部
、
背
部
、
腰
部
、

膝
部
、
腹
部

（膀
中
心
）
に
各
５
１

Ю
分

（熱
く
な
る
ま
で
）
、

Ｂ
Ｃ
で

集
光
器
を
使
い
喉
頭
部
、
鼻
部
、
耳

部

（患
部
）
に
各
２０
‐
４０
分

（熱
く

な
る
ま
で
）
、
五
日
目
か
ら
八
日
日

ま
で
は
全
て
Ａ
Ｂ
で
前
述
の
照
射
部

に
同
様
に
照
射
し
た
。

治
療
を
始
め
て
か
ら
八
日
日
に
来

所
し
た
際
に
、
昨
晩
は
電
話
の
声
が

は

っ
き
り
と
聞
こ
え
た
し
、
学
校
の

運
動
部
の
都
合
も
あ
る
の
で
明
日
か

ら
来
れ
な
い
、
と
言
う
。
こ
の
よ
う

に
自
覚
的
に
は
明
ら
か
に
改
善
し
て

い
た
が
、
な
お
後
二
、
三
回
は
治
療

を
し
た
ほ
う
が
良

い
と
思

っ
て
い

た
。
し
か
し
本
人
の
意
志
で
は
仕
方

が
な
い
の
で
、
も
し
も
再
び
聞
こ
え

に
く
く
な
る
よ
う
な
ら
直
ぐ
に
来
所

す
る
こ
と
を
約
束
し
て
治
療
を
中
断

し
た
。

春
日
市
　
育
美
健
康
光
線
療
研

前
田
　
ヽヽヽ
サ
氏
報
告

Ｔ
Ｅ
Ｌ
Ｏ
九
二
―
五
八

一
―
二
〇
二
九

☆
う

つ
状
態

症
例
　
４５
歳
　
女
性

症
状
　
祖
母
を
亡
く
し
た
悲
し
み
の

癒
え
な
い
う
ち
に
母
親
を
亡
く
し
、

そ
の
シ
ョ
ッ
ク
で
う

つ
状
態
に
な

っ

た
。
気
分
は
沈
み
、
全
て
に
お

っ
く

う
で
、
頭
痛
、
食
欲
不
振
、
易
疲
労

感
、
不
眠
な
ど

の
身
体

の
不
調
に

加
え
自
殺
願
望
が
あ
り
、
死
に
た
い

と
雨
の
中
陸
橋
に
立

っ
て
い
た
時
に

娘
と
同
じ
年
の
女
高
生
に
助
け
ら
れ

家
ま
で
送

っ
て
も
ら

っ
た
こ
と
も
あ

っ
た
。
こ
ん
な
心
理
状
態
を
心
配
さ

れ
た
ご
主
人
が
連
れ
添

っ
て
来
所
し

た
。

療
法
経
過
　
Ａ
Ｂ
で
顔
、
腰
、
腹
、

背
、
膝
に
各
１０
分
、
足
裏
に
３０
分
、

一
号
集
光
器
を
使
い
後
頭
部
、
左
右

側
頭
部
に
各
１０
分
照
射
し
た
。

治
療
を
始
め
て
か
ら
、
食
欲
が
出

て
眠
れ
る
よ
う
に
な
り
、
気
分
的
に

も
大
分
楽
に
な

っ
た
よ
う
だ
と
言

っ

て
い
た
。
五
日
目
に
は
傍
か
ら
見
て

も
う

つ
状
態
は
改
善
し
、
そ
れ
ま
で

苦
し
ん
だ
症
状
も
殆
ど
訴
え
な
く
な
っ

た
。
そ
の
後
も
週
に

一
回
の
治
療
を

続
け
、
完
全
に
以
前
の
元
気
を
取
り

一戻
さ
れ
た
。

松
元
光
線
治
療
院

松
元
　
浩
士
氏
報
告

丁
Ｅ
Ｌ
Ｏ
七
八
―
四
三
一
―
〇
九
二
四

☆
更
年
期
障
害

症
例
　
５６
歳
　
女
性
　
主
婦

症
状
　
病
院
で
更
年
期
障
害
の
診
断

を
受
け
て
い
た
症
例
で
あ
る
。

来
所
時
、
顔
が
ほ
て
る
、
後
ろ
首
が

凝

っ
て
痛
む
、
物
忘
れ
る
す
る
、
手
足

に
力
が
は
い
ら
な
い
、
時
に
耳
の
奥
に

痛
み
を
感
じ
る
、
な
ど
様
々
な
不
定

愁
訴
が
あ
り
、
自
分
の
健
康
面
も
含

め
て
自
信
が
持
て
ず
、
心
配
ば
か
り

が
先
立
ち
、
毎
日
が
不
安
な
状
態
が

続
い
て
い
た
。
こ
ん
な
こ
と
を
友
達

に
愚
痴

っ
た
ら
、
そ
の
友
達
が
更
年

期
障
害
で
苦
し
ん
だ
時
に
楽
に
し
て

く
れ
た
光
線
の
治
療
所
を
教
え
て
あ

げ
る
、
と
連
れ
ら
れ
て
来
所
し
た
。

療
法
経
過
　
カ
ー
ボ
ン
は
そ
の
時
の

状
況
に
応
じ
て
Ａ
Ａ
、
Ａ
Ｂ
、
Ｂ
Ｄ

の
組
み
合
わ
せ
か
ら
選
び
、
同
時
に

二
台
の
治
療
器
で
治
療
し
た
。
ま
ず

側
臥
位
で
、
顔
、
足
首
に
各
５
分
、

尻
、
腰
、
膝
、
腹
、
後
頭
部
、
足
裏

に
各
１０
分
、
次
に
仰
臥
位
で
、
右
耳

に
１０
分
、
左
肩
と
左
か
ら
腰
に
各
５

分
、
左
耳
に
１０
分
、
右
肩
と
腰
に
右

か
ら
各
５
分
、
膝
に
左
右
か
ら
５
分

照
射
し
た
。

治
療
を
始
め
て
か
ら
は
、
日
々
に

訴
え
る
症
状

（不
定
愁
訴
）
は
明
ら

か
に
軽
く
な

っ
た
が
、
時
々
ぶ
り
返

し
た
た
め
治
療
は
継
続
し
た
。
そ
の

結
果
、　
一
年
ニ
カ
月
し
て
患
者
を
苦

し
め
た
全
て
の
症
状
が
な
く
な
り
完

治
し
た
。
今
で
は
自
信
を
取
り
戻
せ

た
と
大
変
に
喜
び
、
サ
ナ
モ
ア
の
良

き
愛
用
者
で
あ
る
。
な
お
こ
の
よ
う

な
ケ
ー
ス
で
は
、
治
療
中
に
患
者
の

不
安
を
聞
き
出
し
、
そ
の
不
安
を
取

り
除
き
希
望
を
持
た
せ
る
よ
う
に
努

め
る
こ
と
も
大
切
で
あ
る
。

川
崎
市
　
東
京
光
線
治
療
院

海
渡
　
一
一〓
一氏
報
告

丁
Ｅ
Ｌ
〇
四
四
―
七
二
二
―
五
〇
六
七
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‐
私
の
治
験
例
か
ら
‐

松
元
光
線
治
療
院

松
元
　
浩
士

サ
ナ
モ
ア
の
効
能
を

改
め
て
再
確
認
し
た
私

自
身
の
治
療
体
験
か
ら

述
べ
た
い
。

平
成
３
年
８
月
１６
日
、

三
階
の
最
Ｌ
段
か
ら
逆

様
に
転
落
し
た
。
頭
か

ら
先
に
落
ち
た
た
め
、

額
と
頭
頂
部
の
間
が
腫

れ
て
血
が
に
じ
み
、
首

を
強
く
突
い
て
ム
チ
打

ち
の
よ
う
に
な

っ
た
ｃ

同
時
に
腰
か
ら
尾
骨
に
か
け
て
強

打
し
、
痛
み
Ｌ
腫
れ
で
動
く
こ
と
も

で
き
ず
、
足

の
小
指
を
切
り
出
血
し

て
い
た
。
顔
面
蒼
白
、
立

つ
こ
と
は

も
と
よ
り
、
動
く
こ
と
も
出
来
な
か

っ
た
。
家
人

に
助
け
ら
れ
、
直
ぐ
さ
ま
Ｂ

Ｂ
で
全
身
照
射
を
し
た
。　
一
日
に
三

回
は
照
射
し
、
三
日
目
に
な

っ
て
腰

は
ほ
ん
の
少
し
動
か
せ
る
よ
う
に
な

っ
た
。
熱
も
少
し
出
た
が
何
時
の
間

に
か
平
熱
に
な

っ
た
。
し
か
し
頭
の

ふ
ら

つ
き
が
強
く
、
中
々
良
く
な
ら

な
い
の
で
病
院
で
精
密
検
査
を
受
け

る
こ
と
に
し
た
。

検
査
の
結
果
、
骨
に
異
常
な
く
、

四
十
代
の
人
と
同
じ
が

っ
し
り
し
た

骨
だ
と
ほ
め
ら
れ
た
が
、
頭
の
ふ
ら

つ
き
は
左
側
の
頭
頂
部
に
う

っ
血
を

起
こ
し
て
い
る
た
め
で
、
自
然
に
散

ら
す
に
は
時
間
が
か
か
る
し
、
腰
の

神
経
に
も
圧
迫
が
あ
る
の
で
、
兵
庫

医
人
で
頭
と
腰
と

一
緒
に
手
術
を
す

れ
ば
頭
も
足
も
良
く
な
る
、
と
言
わ

れ
た
が
、
手
術
は
断

っ
て
光
線
治
療

を
続
け
た
。

治
療
は
Ｂ
Ｂ
で
腰

一
時
間
、
尾
骨

（
一
号
集
光
器
）
３０
分
照
射
後
、

Ｂ

Ｄ
で
腰
３０
分
、
尾
骨

（
一
号
集
光
器
）

３０
分
照
射
し
、
Ｂ
Ｂ
又
は
Ｂ
Ｄ
で
頸

部
を
前
後
左
右
か
ら
、
左
右
の
側
頭

部
、
額
と
頭
頂
部
の
腫
れ
た
患
部
、

後
頭
部

（
一
号
集
光
器
）
に
各
２０
分

照
射
し
た
。
な
お
小
指
の
傷
は
Ａ
Ｂ

で
照
射
し
た
。

こ
の
治
療
を

一
日
三
回
続
け
た
が
、

頭
の
ふ
ら

つ
き
や
腰
痛
は
日
増
し
に

改
善
し
、
十
日
目
頃
に
は
車
の
運
転

が
出
来
る
よ
う
に
な

っ
た
。
無
論
、

そ
の
後
は
順
調
に
経
過
し
て
完
治
し

た
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
。

「
後
記
」
私
は
健
康
増
進
の
た
め

日
頃
か
ら
週
二
回
は
全
身
照
射
を
し

て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
骨
が
丈
夫
で

骨
折
せ
ず
に
済
み
ま
し
た
。
患
者
さ

ん
や
周
辺
の
知
人
も
、
最
近
は
骨
の

脆
い
人
が
多
く
階
段
の
二
段
も
踏
み

外
せ
ば
骨
折
す
る
人
も
多
い
の
に
、

階
段
の
最
上
段
か
ら
落
ち
た
の
に
骨

折
せ
ず
、
そ
れ
に
回
復
の
余
り
の
早

さ
に
光
線
の
素
晴
ら
し
さ
を
見
直
さ

れ
た
様
で
す
。

光
線
は
我
家
の
宝
医
者
い
ら
ず

松
元
　
浩
士

平
成
４
年
１
月
２９
目
の
朝
、
兄
が

突
然
言
語
障
害
を
起
こ
し
、
寝
た
ま

ま
起
き
ら
れ
な
く
な

っ
た
。
そ
の
様

子
を
見
て
驚
い
た
姪
か
ら
、
病
院
は

休
み
だ
し
ど
う
し
よ
う
、
と
電
話
が

あ
り
、
あ
わ
て
て
見
に
行

っ
た
。

着
い
て
直
ぐ
に
Ａ
Ａ
で
足
裏
に

一

時
間
半
照
射
し
な
が
ら
暫
く
様
子
を

見
て
、
三
時
間
後
に
足
裏

一
時
間
、

一
号
集
光
器
を
使

っ
て
左
右
の
側
頭

部
、
額
、
後
頭
部
に
各
２０
分
、
首
筋

と
顔
は
開
放
に
し
て
各
１０
分
照
射
し

た
が
、
言
葉
や
意
識
が
少
し
ず
つ
は
っ

き
り
し
て
き
た
の
で
、
寝
る
前
に
も

う

一
度
足
裏
に

一
時
間
照
射
す
る
よ

う
に
話
し
て
そ
の
日
は
帰
宅
し
た
。

翌
日
、
病
院
に
連
れ
て
行
き
精
密

検
査
を
受
け
た
が
、
脳
梗
塞
を
起
こ

し
左
右
の
側
頭
部
の
血
管
が
詰
ま

っ

て
い
る
の
で
こ
の
ま
ま
だ
と
ボ
ケ
る
、

と
医
者
に
言
わ
れ
た
と
姪
は
大
変
な

シ
ョ
ッ
ク
を
受
け
て
い
た
。
そ
れ
な

ら
光
線
療
法
に
頼
る
し
か
な
い
、
と

決
意
し
た
。

Ａ
Ａ
で

一
日
二
回
、
足
裏
に

一
時

間
、
Ａ
Ｄ
又
は
Ｂ
Ｄ
で

一
号
集
光
器

を
使

っ
て
左
右
側
頭
部
、
額
、
後
頭

部
、
首
に
各
２０
分
、
開
放
で
腹
、
腰

に
各
２０
分
、
顔
、
首
筋
に
各
１０
分
の

照
射
を
続
け
た
結
果
、
病
状
は
日
に

日
に
快
方
に
向
か

っ
た
。
病
院
に
は

初
診
の
三
日
後
に
血
液
検
査
に
行
き
、

六
日
後
に
再
度
精
密
検
査
を
受
け
に

行

っ
た
が
、
自
覚
症
状
だ
け
で
な
く

検
査
所
見
に
も
著
し
い
改
善
を
認
め

た
た
め
、
医
者
は
不
思
議
そ
う
に
し

て
い
た
と
言
う
。

ま
さ
か
六
日
で
こ
こ
ま
で
回
復
す

る
と
は
、
と
夢
に
も
思

っ
て
い
な
か
っ

た
兄
と
姪
の
喜
び
は
日
で
は
言
い
表

せ
な
い
ほ
ど
で
あ

っ
た
。
そ
れ
か
ら

も
自
宅
で
日
に

一
回
は
照
射
し
な
が

ら
、
車
で
週
に

一
回
全
身
治
療
の
た

め
に
来
て
い
る
が
、
今
で
は
以
前
に

増
し
て
健
康
で
あ
る
。

父
と
娘
に
笑
顔
の
戻
り
福
寿
草

松
元
寿
美
枝

十
二
指
腸
潰
瘍
で
二
年
前
か
ら
コ

ー
ル
タ
ー
ル
様
の
血
便
が
出
る
よ
う

に
な
り
、
服
薬
し
な
が
ら
仕
事
を
し

て
い
た
。
し
か
し
再
発
を
繰
り
返
し

日
増
し
に
悪
化
す
る
た
め
、
医
師
か

ら
手
術
を
勧
め
ら
れ
た
が
嫌
だ
と
断
っ

て
い
た
。
そ
ん
な
矢
先
に
友
人
か
ら

光
線
療
法
の
話
を
聞
き
、
手
術
せ
ず

に
治
る
な
ら
と
来
所
さ
れ
た
症
例
で

あ
る
。
治
療
は
Ａ
Ｂ
で
基
本
照
射
部
位
に

各
１０
分
照
射
し
て
か
ら
、
Ｂ
Ｄ
で
肛

門
、
腰
、
背
中
、
下
腹
、
腹
に
各
２０

分
、
十
二
指
腸
の
部
位
は

一
号
集
光

器
を
使

っ
て
前
か
ら
３０
分
、
後
ろ
か

ら
２０
分
、
膝
、
足
首
に
各
１０
分
、
足

裏
に
３０
分
照
射
し
た
。
そ
の
結
果
、

五
日
目
に
は
肉
眼
的
に
見
て
コ
ー
ル

タ
ー
ル
様
の
血
便
が
な
く
な
り
、
正

常
な
便
が
出
る
よ
う
に
な

っ
た
。
二

年
間
苦
し
ん
だ
の
が
こ
ん
な
に
早
く

楽
に
な
れ
た
と
喜
び
、
早
速
治
療
界

を
購
入
し
て
そ
れ
か
ら
毎
日
照
射
し

盆
〈
ペ
ー
ジ
ヘ
つ
づ
く
）
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て
い
る
が
、
今
で
は
見
違
え
る
ほ
ど

元
気
に
な

っ
た
。

体
調
の
変
化
、
特
に
異
常
に
疲
れ

易
く
な

っ
た
こ
と
に
気
付
き
病
院
を

受
診
し
た
と
こ
ろ
、
ウ
イ
ル
ス
性
肝

炎
と
診
断
さ
れ
入
院
し
た
。
熱
は
な

か

っ
た
が
、黄
疸
、
全
身
倦
怠
感
、
食

欲
不
振
、
吐
き
気
が
あ
り
、　
一
合
位

ず

つ
二
回
吐
血
し
た
。
黄
疸
は
入
院

ニ
カ
月
ほ
ど
で
漸
次
消
失
じ
食
欲
も

出
て
き
た
が
、
肝
機
能
の
検
査
値
が

改
善
し
な
い
た
め
友
人
か
ら
光
線
療

法
を
併
用
し
た
ら
と
勧
め
ら
れ
、
病

院

の
外
出
許
可
を
貰

っ
て
来
所
し

た
。本

例
は
入
院
中
の
た
め
三
日
に

一

回
治
療
し
た
が
、
Ａ
Ｂ
で
基
本
照
射

を
各
１０
分
し
て
、
Ｂ
Ｄ
で
膝
、
ふ
く

ら
は
ぎ
、
右
上
腹
部
前
後
な
ら
び
に

側
方

（肝
臓
部
）
、
腹
、
腰
、
左
上

腹
部
前
後

（膵
艤
部
）
、
背
、
左
右

腎
艤
に
各
１０
分
、
足
裏
に
３０
分
照
射

し
た
。
そ
の
結
果
、
肝
機
能
の
検
査

値
は
速
や
か
に
は
ぼ
正
常
域
に
な
り
、

入
院
四
カ
月
で
退
院
し
た
。
退
院
後

も
週
に

一
回
治
療
に
来
て
い
る
が
、

腹
の
出

っ
張
り
も
治
り
体
重
も
元
に

一戻
っ
た
。
現
在
、
酒
も
煙
草
も
止
め

て
職
務
に
励
ん
で
い
る
。

テ
ニ
ス
を
し
て
右
足
の
ア
キ
レ
ス

腱
と
膝
の
靭
帯
を
切
り
、
二
国
に
分

け
て
手
術
を
受
け
た
が
、
術
後
に
夜

も
眠
れ
ぬ
ほ
ど
の
痛
み
が
あ
り
歩
行

も
思
う
に
任
せ
ず
来
所
し
た
。

Ａ
Ｂ
で
基
本
照
射
を
各
１０
分
し
て

か
ら
、
Ｂ
Ｂ
で

一
号
集
光
器
を
使
い

膝
に
四
方
か
ら
、
同
様
に
足
首
に
四

方
か
ら
各
２０
分
、
腰
、
腹
、
背
に
各

１０
分
、
臀
部
、
鼠
径
部
に
２０
分
、
足

裏
に
３０
分
照
射
し
た
。
こ
の
治
療
で

三
日
目
に
は
痛
み
が
殆
ど
な
く
な
り
、

治
療
は
六
回
で
打
ち
切

っ
た
が
、
足

が
軽
く
な

っ
た
と
喜
ば
れ
た
。

高
校
の
体
育
の
先
生
で
あ
る
が
、

推
間
板

ヘ
ル
ニ
ヤ
で
整
形
外
科
に
五

十
日
間
入
院
加
療
し
た
が
思
わ
し
く

な
く
、
同
僚
の
紹
介
で
来
所
し
た
。

来
所
時
、
鎮
痛
剤
を
服
用
し
て
も
痛

み
の
た
め
腰
を
真

っ
直
ぐ
に
す
る
こ
と

が
出
来
ず
、
下
肢
に
し
び
れ
と
痛
み

が
あ
り
、
治
療
室
の
階
段
を
登
る
の

が
や
っ
と
の
状
態
だ

っ
た
。

腰
に
は
Ｂ
Ｂ
全
開
で
３０
分
照
射
し

て
か
ら
、
圧
痛
の
あ
る
と
こ
ろ
に

一

号
集
光
器
を
使

っ
て
痛
み
が
取
れ
る

ま
で
照
射
し
た
が
、
同
時
に
臀
部
、

鼠
径
部
、
左
右
腎
議

（
一
号
集
光

器
）
に
各
２０
分
、
膝
裏
、
ふ
く
ら
は

ぎ
、
膝
、
足
首
、
腹
、
背
、
後
頭
部
、
首

に
各
１０
分
、
Ａ
Ａ
で
足
裏
に
３０
分
照

射
し
、
そ
の
後
に
再
度
Ｂ
Ｄ
で
腰
に

２０
分
照
射
し
た
。
治
療
を
始
め
て
三

日
目
ま
で
は
日
増
し
に
良
く
な
り
殆

ど
痛
み
が
な
く
な

っ
た
が
、
四
日
目

に
再
び
痛
み
が
増
し
た
の
で
痛
み
が

取
れ
る
ま
で
照
射
し
た
と
こ
ろ
、
嘘

の
よ
う
に
楽
に
な
り
、
五
日
目
か
ら

学
校
に
行
け
る
よ
う
に
な

っ
た
。
そ

れ
か
ら
は
午
前
中
授
業
を
し
て
か
ら

九
日
間
連
続
で
午
後
に
治
療
し
完
治

し
た
。（神
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