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活
性
酸
素
に
関
し
て
は
、
ク
ル
ク

ミ
ン
以
外
に
も
効
果
的
と
さ
れ
る
素

材
は
い
く
つ
も
存
在
し
ま
す
。
し
か

し
、
ク
ル
ク
ミ
ン
は
、
発
病
要
因
と

し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
活
性
酸
素
だ

け
で
は
な
く
、「
万
病
の
元
」
と
い

わ
れ
る
慢
性
炎
症
に
対
し
て
も
効
果

を
発
揮
す
る
成
分
と
し
て
注
目
さ
れ

て
い
る
の
で
す
。

　
ク
ル
ク
ミ
ン
は
「
ウ
コ
ン
」
と
い

う
植
物
の
根こ

ん

茎け
い

に
含
ま
れ
て
い
る
成

分
で
、
南
ア
ジ
ア
や
ア
フ
リ
カ
や
中

南
米
な
ど
の
熱
帯
地
域
か
ら
亜
熱
帯

地
域
に
か
け
て
分
布
す
る
シ
ョ
ウ
ガ

科
の
多
年
草
で
す
。
カ
レ
ー
な
ど
の

料
理
に
使
わ
れ
る「
タ
ー
メ
リ
ッ
ク
」

と
呼
ば
れ
る
黄
色
い
ス
パ
イ
ス
と
し

て
も
有
名
で
す
。

　
ウ
コ
ン
の
主
要
な
産
地
で
あ
る
イ

ン
ド
で
は
紀
元
前
二
〇
〇
〇
年
頃
か

ら
栽
培
さ
れ
、
香
辛
料
や
生
薬
、
天

病
気
の
元
凶
で
あ
る

「
活
性
酸
素
」「
慢
性
炎
症
」の

両
方
に
効
果
を
発
揮
す
る

注
目
の
成
分
「
ク
ル
ク
ミ
ン
」

　
最
近
の
研
究
で
、
遺
伝
性
以
外
の

多
く
の
病
気
は「
活
性
酸
素
」と「
慢

性
炎
症
」
が
そ
の
原
因
の
ほ
と
ん
ど

を
占
め
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し

た
。「
三
大
死
亡
原
因
」
と
い
わ
れ

る
ガ
ン
や
脳
卒
中
、
心
臓
病
も
、「
生

活
習
慣
病
」
と
い
わ
れ
る
糖
尿
病
や

高
血
圧
も
、「
難
病
」
と
い
わ
れ
る

パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
や
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ

ー
病
な
ど
も
、
活
性
酸
素
と
慢
性
炎

症
が
関
わ
っ
て
い
る
と
い
わ
れ
て
い

ま
す
。
今
、
病
気
の
二
大
要
素
で
あ

る
活
性
酸
素
と
慢
性
炎
症
の
両
方
に

効
果
が
あ
る
と
し
て
注
目
さ
れ
、
研

究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
の
が
「
ク
ル

ク
ミ
ン
」
と
い
う
成
分
で
す
。

ガン治療の
進化を
目撃せよ！
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然
色
素
と
し
て
、
着
色
料
や
ア
ー
ユ

ル
ベ
ー
ダ
医
学
の
医
薬
品
に
利
用
さ

れ
て
い
た
と
い
う
記
録
が
残
っ
て
い

ま
す
。
ま
た
、
日
本
に
は
平
安
時
代

に
中
国
か
ら
伝
わ
り
、
食
用
や
着
色

料
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
用
途
で
利
用

さ
れ
て
き
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
ち
な
み
に
、
ウ
コ
ン
に
は
「
春
ウ

コ
ン
」「
紫
ウ
コ
ン
」
な
ど
い
く
つ

か
の
種
類
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
中
で

も
、
最
も
多
く
栽
培
さ
れ
て
い
る
の

は
、
ク
ル
ク
ミ
ン
が
い
ち
ば
ん
多
く

含
ま
れ
て
い
る
「
秋
ウ
コ
ン
」
で
す
。

　
ウ
コ
ン
か
ら
抽
出
さ
れ
た
ク
ル
ク

ミ
ン
に
は
、
抗
酸
化
作
用
や
抗
炎
症

作
用
、
肝
機
能
向
上
作
用
な
ど
、
さ

ま
ざ
ま
な
健
康
効
果
が
あ
り
、
抗
ガ

ン
効
果
も
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
ク

ル
ク
ミ
ン
の
抗
ガ
ン
作
用
は
副
作
用

が
非
常
に
少
な
く
有
望
視
さ
れ
て
い

ま
し
た
。
し
か
し
、
水
に
溶
け
に
く

い
性
質
で
、
抗
ガ
ン
作
用
を
発
揮
す

る
に
は
大
量
投
与
が
必
要
な
た
め
、

こ
れ
ま
で
は
ガ
ン
治
療
素
材
と
し
て

は
不
向
き
と
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

　
と
こ
ろ
が
、
ク
ル
ク
ミ
ン
の
吸
収

性
を
上
げ
る
方
法
が
い
く
つ
か
考
案

さ
れ
、
臨
床
の
現
場
で
実
用
化
さ
れ

は
じ
め
て
い
る
の
で
す
。
ク
ル
ク
ミ

ン
の
吸
収
性
を
上
げ
る
た
め
の
ヒ
ン

ト
の
一
つ
が
、
ク
ル
ク
ミ
ン
が
体
内

に
吸
収
さ
れ
る
過
程
に
あ
り
ま
し
た
。

　
実
は
、
ク
ル
ク
ミ
ン
は
そ
の
ま
ま

の
形
で
は
ほ
と
ん
ど
体
内
に
吸
収
さ

れ
な
い
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

ク
ル
ク
ミ
ン
が
体
内
に
吸
収
さ
れ
る

際
に
は
「
ジ
ヒ
ド
ロ
ク
ル
ク
ミ
ン
」

と
い
う
形
に
変
換
さ
れ
、
さ
ら
に
ジ

ヒ
ド
ロ
ク
ル
ク
ミ
ン
が
「
テ
ト
ラ
ヒ

ド
ロ
ク
ル
ク
ミ
ン
」
と
い
う
形
に
変

換
さ
れ
て
初
め
て
体
内
に
吸
収
さ
れ

る
の
で
す
。

　
テ
ト
ラ
ヒ
ド
ロ
ク
ル
ク
ミ
ン
は
一

般
的
に
「
還
元
型
ク
ル
ク
ミ
ン
」
と

呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
還
元
型
ク
ル
ク

ミ
ン
は
、
元
の
ク
ル
ク
ミ
ン
よ
り
も

体
内
で
の
持
続
安
定
性
や
活
性
酸
素
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除
去
能
力
、
炎
症
抑
制
効
果
な
ど
が

高
い
こ
と
が
判
明
し
て
い
ま
す
。

　
テ
ト
ラ
ヒ
ド
ロ
ク
ル
ク
ミ
ン
と
い

う
形
は
、
体
外
で
も
作
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
そ
こ
で
、「
最
初
か
ら
体

内
に
吸
収
さ
れ
る
形
で
飲
用
す
れ
ば

よ
い
の
で
は
な
い
か
」
と
い
う
考
え

の
も
と
で
実
験
が
行
わ
れ
、
非
常
に

う
ま
く
吸
収
さ
れ
て
体
内
で
働
く
こ

と
が
判
明
し
た
の
で
す
。
現
在
、
還

元
型
ク
ル
ク
ミ
ン
を
使
用
し
た
臨
床

研
究
が
世
界
各
国
で
行
わ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
も
う
一
つ
、
ク
ル
ク
ミ
ン

の
吸
収
性
を
上
げ
る
製
法
を
ご
紹
介

し
ま
す
。
還
元
型
で
は
な
く
、
ク
ル

万
病
の
元
・
活
性
酸
素
と
慢
性

炎
症
を
同
時
に
防
ぐ
！ 

ガ
ン
に

も
効
果
期
待
大
の
クル
ク
ミン
！

は
一
般
の
ク
ル
ク
ミ
ン
と
区
別
す
る

た
め
に
商
標
登
録
さ
れ
、「
セ
ラ
ク

ル
ミ
ン
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
セ

ラ
ク
ル
ミ
ン
は
通
常
の
ク
ル
ク
ミ
ン

よ
り
二
七
倍
か
ら
最
大
四
二
倍
も
吸

収
率
が
高
い
こ
と
が
実
験
で
確
か
め

ら
れ
て
い
ま
す
。

　
世
界
中
の
医
療
機
関
と
の
共
同
研

究
に
よ
っ
て
、
セ
ラ
ク
ル
ミ
ン
が
有

す
る
さ
ま
ざ
ま
な
疾
患
へ
の
効
果
が

明
ら
か
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
例

え
ば
、
こ
れ
ま
で
に
論
文
と
し
て
発

表
さ
れ
た
臨
床
試
験
に
は
、
脳
機
能
、

肝
機
能
、
ア
ル
コ
ー
ル
代
謝
、
変
形

性
関
節
症
、
循
環
器
機
能
、
酸
化
ス

ト
レ
ス
、
筋
肉
疲
労
、
疲
労
感
、
ク

ロ
ー
ン
病
、
ガ
ン
、
呼
吸
器
な
ど
を

対
象
と
し
た
も
の
が
あ
り
、
セ
ラ
ク

ル
ミ
ン
の
有
効
性
が
報
告
さ
れ
て
い

ま
す
。
ま
た
、
現
在
実
施
中
の
臨
床

研
究
と
し
て
は
、
大
腸
ガ
ン
に
対
す

る
予
防
効
果
の
研
究
が
あ
り
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
二
〇
一
九
年
十
月
に
奈

良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
の
加か

藤と
う

順じ
ゆ
ん

也や

教
授
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、

ク
ル
ク
ミ
ン
の
六
〇
倍
以
上
も
強
力

な
抗
ガ
ン
効
果
を
持
つ
成
分
「
Ｐ
Ｇ

Ｖ
‐
１
」
の
開
発
に
成
功
し
た
と
発

表
し
ま
し
た
。
Ｐ
Ｇ
Ｖ
‐
１
は
、
ガ

ン
の
増
殖
抑
制
効
果
や
細
胞
周
期
停

止
、
細
胞
老
化
誘
導
、
細
胞
死
誘
導

な
ど
、
優
れ
た
抗
ガ
ン
作
用
を
発
揮

す
る
一
方
で
、
正
常
細
胞
に
は
影
響

を
与
え
ま
せ
ん
で
し
た
。
Ｐ
Ｇ
Ｖ
‐

１
の
開
発
の
成
功
に
よ
っ
て
、
副
作

用
の
な
い
飲
む
抗
ガ
ン
剤
の
開
発
が

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
、
ク
ル
ク
ミ
ン
と
い

う
成
分
は
抗
酸
化
と
抗
炎
症
を
高
い

レ
ベ
ル
で
同
時
に
実
現
す
る
治
療
素

材
と
し
て
、
現
在
た
い
へ
ん
注
目
を

集
め
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
い
く
ら

効
果
が
あ
る
と
い
っ
て
も
、
食
品
成

分
で
あ
り
、
サ
プ
リ
メ
ン
ト
で
あ
る

成
分
だ
け
で
ガ
ン
を
は
じ
め
と
す
る

さ
ま
ざ
ま
な
病
気
の
完
治
に
挑
む
の

は
難
し
い
と
思
わ
れ
ま
す
。

　
私
が
理
事
兼
事
務
局
長
を
務
め
る

日
本
先
進
医
療
臨
床
研
究
会
で
は
、

現
在
「
複ふ

く

合ご
う

寛か
ん

解か
い

療
法
」
と
い
う
手

法
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
治
療
素
材
や
治

療
法
を
併
用
す
る
こ
と
で
ガ
ン
を
は

じ
め
と
す
る
難
病
の
治ち

癒ゆ

・
改
善
・

再
発
防
止
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

今
後
は
、
今
回
ご
紹
介
し
た
高
吸
収

型
ク
ル
ク
ミ
ン
な
ど
も
組
み
合
わ
せ

て
、
現
在
よ
り
も
さ
ら
に
治
療
確
率

が
高
い
治
療
法
を
確
立
す
べ
く
、
さ

ま
ざ
ま
な
治
療
の
症
例
研
究
を
行
っ

て
い
く
予
定
で
す
。
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アダムス触媒・水素添加によるクルクミンとテトラヒドロクルク
ミンとの変換図

ク
ミ
ン
そ
の
も
の
の
吸
収
性
を

上
げ
た
事
例
で
す
。

　
ク
ル
ク
ミ
ン
の
吸
収
性
が
悪

い
の
は
、
分
子
構
造
の
大
き
さ

に
あ
り
ま
す
。
分
子
が
大
き
す

ぎ
て
腸
管
を
通
過
し
に
く
い
の

で
す
。
そ
こ
で
、
ク
ル
ク
ミ
ン

分
子
を
ナ
ノ
サ
イ
ズ
に
微
細
化

し
、
ナ
ノ
サ
イ
ズ
の
粒
子
を
互

い
に
く
っ
つ
き
に
く
く
す
る
分

散
加
工
を
施
し
た
高
吸
収
型
ク

ル
ク
ミ
ン
が
日
本
の
メ
ー
カ
ー

の
特
許
技
術
で
誕
生
し
ま
し
た
。

　
こ
の
高
吸
収
型
ク
ル
ク
ミ
ン


