
体
外
循
環
と
い
う
概
念
は
、
今
か
ら
百
六
○
年
ほ
ど
前
に
フ
ラ
ン

ス
の
Ｆ
①
の
農
○
房
に
よ
っ
て
立
て
ら
れ
た
。

彼
は
一
八
一
二
年
の
論
文
の
中
で
、
首
を
切
断
し
た
兎
の
動
脈
か

ら
、
動
脈
血
を
注
入
し
つ
づ
け
る
こ
と
に
よ
り
兎
の
脳
細
胞
を
生
か

し
つ
づ
け
る
こ
と
が
出
来
る
と
の
べ
て
い
る
。
こ
れ
を
き
っ
か
け
に

一
九
世
紀
の
末
期
に
は
脱
フ
ィ
ブ
リ
ン
血
を
用
い
た
臓
器
灌
流
の
研

究
が
多
数
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
血
液
を
酸
素
加
し
よ
う
と
す

る
研
究
も
行
わ
れ
、
一
八
六
九
年
Ｆ
且
弓
蒟
と
、
９
日
目
は
、
血

液
と
空
気
を
大
き
な
ガ
ラ
ス
球
の
中
に
い
れ
て
振
り
動
脈
血
化
し
て

い
る
。
一
八
八
二
年
、
ぐ
○
国
芹
胃
８
９
は
、
臓
器
灌
流
の
実
験
で
、

静
脈
回
路
に
直
接
空
気
を
吹
き
込
象
、
酸
素
加
す
る
方
法
を
用
い
て

い
る
が
、
こ
れ
は
気
泡
型
人
工
肺
の
原
型
と
い
え
る
。
一
八
八
五

人
工
心
肺
の
発
達
史藤

倉
一
郎
、
藤
倉
美
耶
子

年
、
ぐ
○
口
早
ｑ
〕
９
号
９
は
こ
れ
と
異
り
フ
ィ
ル
ム
型
人
工
肺
の

原
型
と
考
え
ら
れ
る
酸
素
加
装
置
を
考
案
し
て
い
る
。
回
転
す
る
円

筒
の
表
面
に
血
液
が
フ
ィ
ル
ム
状
に
付
着
し
、
酸
素
に
ふ
れ
て
酸
素

加
す
る
構
造
で
、
腎
の
灌
流
実
験
に
用
い
ら
れ
た
。
一
八
九
○
年

言
８
豆
も
、
気
泡
型
酸
素
加
装
置
を
報
告
し
た
。

今
世
紀
に
な
っ
て
か
ら
は
、
一
九
○
三
年
厚
Ｃ
ｓ
①
も
気
泡
型
酸

素
加
装
置
を
用
い
た
体
外
循
環
方
式
を
報
告
し
て
い
る
。
一
九
一
○

年
国
。
。
衞
葛
も
、
摘
出
腎
の
灌
流
実
験
に
気
泡
型
酸
素
加
装
置
と
、

拍
動
型
ポ
ン
プ
を
用
い
、
腎
機
能
に
及
ぼ
す
影
響
を
研
究
し
た
。

国
○
○
訂
『
は
さ
ら
に
一
九
一
五
年
、
円
板
を
用
い
た
フ
ィ
ル
ム
型
酸

素
加
装
置
を
開
発
し
た
。
同
年
、
国
。
冨
己
》
己
凰
具
①
『
は
絹
の
カ
ー

テ
ン
を
ガ
ラ
ス
筒
の
中
に
た
ら
し
、
こ
の
表
面
に
血
液
を
落
と
さ
せ

て
酸
素
加
さ
せ
る
ス
ク
リ
ー
ン
型
人
工
肺
を
作
っ
た
。
一
九
二
六
年

国
○
目
胃
旨
は
、
沢
山
の
ガ
ラ
ス
球
を
ガ
ラ
ス
筒
の
中
に
入
れ
酸
素

と
血
液
を
同
方
向
に
流
し
て
、
酸
素
加
す
る
方
法
を
報
告
し
て
い

る
。
こ
れ
も
フ
ィ
ル
ム
型
人
工
肺
の
一
種
で
あ
る
。
一
九
二
八
年

層
贄
器
は
、
直
径
一
五
ｍ
の
逆
円
錐
型
の
円
板
型
酸
素
加
装
置
を

開
発
し
た
。
同
年
、
己
巴
の
、
芹
冒
里
の
葛
は
、
拍
動
型
ポ
ン
プ
を
開

発
、
一
九
三
四
年
に
は
己
③
国
鳥
Ｑ
が
輸
血
用
に
弁
の
な
い
ロ
－
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ラ
ー
型
ポ
ン
プ
を
開
発
し
、
こ
れ
は
今
日
な
お
臨
床
に
使
用
さ
れ
て

い
る
。一

九
三
七
年
ｇ
ｇ
ｏ
旨
は
肺
動
脈
塞
栓
症
に
興
味
を
も
ち
人
工
心

肺
の
応
用
を
考
え
た
。
初
め
垂
直
位
で
回
転
す
る
円
筒
の
内
面
に
フ

ィ
ル
ム
を
形
成
し
て
酸
素
加
す
る
装
置
を
作
り
、
ネ
コ
を
用
い
て
体

外
循
環
の
実
験
を
し
た
。
そ
し
て
人
工
心
肺
に
よ
る
体
外
循
環
で
生

体
が
短
時
間
な
ら
生
存
で
き
る
こ
と
を
立
証
し
た
。
な
お
こ
の
装
置

で
は
ポ
ン
プ
に
、
ロ
巳
の
〕
陣
冒
呉
９
型
拍
動
ポ
ン
プ
を
用
い
て
い

る
。
一
九
四
八
年
里
ｑ
鼻
は
、
円
盤
型
酸
素
加
装
置
を
つ
く
り
、

こ
れ
で
脳
灌
流
を
行
っ
た
。
ス
テ
ン
レ
ス
の
円
盤
が
四
○
’
五
○
枚

並
べ
ら
れ
、
回
転
す
る
方
式
で
、
円
板
の
下
部
は
血
液
に
浸
し
、
円

板
の
回
転
で
、
血
液
の
フ
ィ
ル
ム
が
形
成
さ
れ
、
酸
素
に
接
し
て
酸

素
加
す
る
も
の
で
あ
る
。
こ
の
装
置
は
、
従
来
の
方
法
と
く
ら
べ
て

酸
素
摂
取
量
は
格
段
に
高
く
、
臨
床
応
用
の
気
運
は
高
ま
っ
た
。

一
九
五
一
年
イ
タ
リ
ア
の
ロ
。
警
○
昼
〉
○
○
團
国
昌
昌
は
人
工
心

肺
を
始
め
て
臨
床
に
応
用
し
た
。
こ
れ
は
縦
隔
洞
腫
瘍
手
術
の
際
、

右
心
バ
イ
パ
ス
に
使
用
し
た
も
の
で
あ
る
。
同
年
己
①
冒
昌
函
は
網
の

円
板
に
血
液
フ
ィ
ル
ム
を
作
ら
せ
、
酸
素
加
す
る
方
法
と
ロ
匙
の
〉

砕
冨
い
§
ポ
ン
プ
を
用
い
て
、
体
外
循
環
下
開
心
術
を
行
っ
た
。
四

○
分
の
体
外
循
環
後
こ
の
六
歳
の
少
女
は
死
亡
し
た
。

一
九
五
三
年
、
Ｑ
ｇ
ｏ
目
は
六
枚
の
ス
テ
ン
レ
ス
の
網
を
垂
直
に

立
て
た
ス
ク
リ
ー
ン
型
人
工
肺
を
用
い
て
、
一
八
歳
の
女
子
の
心
房

中
隔
欠
損
症
手
術
に
始
め
て
成
功
し
た
。
ポ
ン
プ
は
ロ
ー
ラ
ー
ポ
ン

プ
で
あ
る
。
し
か
し
な
お
、
人
工
心
肺
の
臨
床
応
用
は
リ
ス
ク
が
高

か
っ
た
た
め
に
低
体
温
法
、
交
叉
体
外
循
環
な
ど
が
研
究
さ
れ
て
い

た
。
一
九
五
五
年
巨
］
３
９
は
父
親
と
先
天
性
心
疾
患
の
患
児
を
交

叉
循
環
さ
せ
、
心
室
中
隔
欠
損
症
の
根
治
手
術
に
成
功
し
て
い
る
。

そ
し
て
、
更
に
巨
昏
９
．
口
の
葛
昌
ら
は
、
気
泡
型
人
工
肺
と
シ

グ
マ
モ
ー
タ
ー
ポ
ン
プ
の
組
合
せ
で
、
極
め
て
簡
単
な
人
工
心
肺
を

作
成
し
、
臨
床
例
に
成
功
し
て
い
っ
た
。

人
工
心
肺
の
研
究
は
五
○
年
代
、
六
○
年
代
に
か
け
て
、
円
盤
型

人
工
肺
、
気
泡
型
人
工
肺
、
ス
ク
リ
ー
ン
型
人
工
肺
が
研
究
さ
れ
、

安
全
性
が
進
み
、
臨
床
応
用
が
進
み
、
心
臓
外
科
の
今
日
の
隆
盛
を

染
た
の
で
あ
る
。

（
医
療
法
人
社
団
一
期
会
藤
倉
病
院
）

(133）295




