
源
流

研
究
開
発

そ
の
先
へ

生
命
体
工
学
研
究
科
生
体
機
能
応
用
工
学
専
攻
元
教
授

西
田

治
男

退
職
に
あ
た
り
、
ま
ず
申
し
上
げ
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
の
は
、
一
緒
に
ま
だ
見
ぬ

先
を
試
行
錯
誤
し
な
が
ら
歩
い
て
く
れ
た
、

多
く
の
ポ
ス
ド
ク
と
学
生
ら
に
心
か
ら
の

お
礼
を
述
べ
た
い
。
そ
し
て
、
自
由
な
研

究
の
場
を
与
え
て
い
た
だ
い
た
九
州
工
業

大
学
、
生
命
体
工
学
研
究
科
、
そ
し
て
エ

コ
タ
ウ
ン
実
証
研
究
セ
ン
タ
ー
の
ス
タ
ッ

フ
の
皆
様
に
心
よ
り
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

源
流熊

本
に
生
ま
れ
育
っ
た
私
に
と
っ
て
、

水
俣
と
い
う
言
葉
は
私
の
研
究
の
源
流
を

成
す
も
の
で
あ
る
。
高
校
生
の
頃
、
父
に

頼
ま
れ
て
籾
種
の
消
毒
剤
の
中
身
を
調
べ
、

そ
こ
に
有
機
水
銀
が
使
わ
れ
て
い
た
こ
と

を
知
っ
た
衝
撃
は
大
き
か
っ
た
。
そ
し
て
、

大
学
で
高
分
子
の
研
究
室
で
学
ぶ
こ
と
に

な
っ
た
の
だ
が
、
そ
の
研
究
室
の
永
年
の

業
務
が
水
俣
湾
の
水
銀
調
査
で
あ
っ
た
。

現
在
の
私
の
妻
が
そ
の
業
務
の
一
端
を

担
っ
て
い
た
。

そ
の
後
、
化
学
企
業
に
就
職
し
、
歯
科

材
料
の
研
究
開
発
を
東
京
工
業
大
学
の
遠

藤
剛
先
生
の
指
導
の
下
で
進
め
て
い
っ
た
。

歯
科
材
料
と
い
う
高
付
加
価
値
で
フ
ァ
イ

ン
な
材
料
を
開
発
す
る
こ
と
に
純
粋
に
科

学
的
な
喜
び
を
感
じ
て
い
た
が
、
当
時
、

バ
ブ
ル
に
向
か
い
始
め
た
日
本
に
お
い
て
、

環
境
破
壊
は
日
常
茶
飯
事
で
あ
り
、
環
境

問
題
へ
の
取
り
組
み
へ
の
意
識
が
抑
え
ら

れ
な
く
な
っ
た
私
は
、
会
社
の
中
で
環
境

問
題
に
対
峙
し
て
い
た
塩
ビ
部
門
を
担
当

す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
そ
の
当
時
、
数
十

年
も
塩
ビ
一
筋
に
製
造
を
続
け
て
き
た
子

会
社
の
ト
ッ
プ
か
ら
「
塩
ビ
と
い
う
名
前

を
付
け
な
く
て
い
い
塩
ビ
を
開
発
し
て
ほ

し
い
」
と
い
う
、
必
要
不
可
欠
な
素
材
を

提
供
し
な
が
ら
も
社
会
の
風
潮
に
耐
え
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
事
業
者
と
し
て
の
切
実

な
コ
メ
ン
ト
は
、
30
歳
に
な
っ
た
ば
か
り

の
浅
薄
な
若
造
に
は
あ
ま
り
に
も
重
い
課

題
で
あ
っ
た
。

塩
ビ
の
開
発
を
続
け
る
う
ち
に
、
環
境

問
題
を
よ
り
立
体
的
に
捉
え
ら
れ
る
よ
う

に
な
り
、
や
が
て
、
環
境
の
根
本
に
あ
る

も
の
の
一
つ
が
、
目
に
は
見
え
な
い
環
境

微
生
物
の
働
き
に
あ
る
こ
と
を
知
る
よ
う

に
な
っ
た
。
あ
る
経
緯
を
経
て
、
私
は
つ

く
ば
の
工
業
技
術
院
（
現
産
総
研
）
微
生

物
工
業
技
術
研
究
所
の
常
盤
豊
先
生
の
下

で
環
境
微
生
物
を
学
ぶ
こ
と
に
な
っ
た
。

そ
し
て
、
嫌
気
微
生
物
を
調
査
す
る
課
題

の
中
で
、
足
尾
銅
山
の
精
錬
廃
液
の
終
着

駅
と
な
っ
た
渡
良
瀬
遊
水
池
を
調
べ
に
出

向
き
、
そ
こ
で
驚
愕
の
結
果
を
得
る
こ
と

に
な
っ
た
。
さ
ら
に
、
微
生
物
同
士
の
共

同
作
用
や
高
分
子
の
結
晶
非
晶
の
見
極
め

を
行
う
な
ど
の
生
命
体
と
し
て
の
基
本
行

動
を
知
る
う
ち
に
、
人
は
自
然
を
支
配
で

き
る
も
の
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
を
強
く

感
じ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

研
究
開
発

２
年
に
及
ん
だ
微
生
物
工
業
技
術
研
究

所
で
の
勉
強
は
、会
社
か
ら
の
唯
一
の
ミ
ッ

シ
ョ
ン
「
当
社
は
21
世
紀
に
向
け
て
ど
の

よ
う
な
取
り
組
み
を
す
べ
き
か
？
」
へ
の

回
答
の
た
め
で
あ
っ
た
。
１
９
９
２
年
、

私
は
迷
う
こ
と
な
く
、
生
分
解
性
と
リ
サ

イ
ク
ル
性
に
優
れ
た
高
分
子
材
料
の
開
発

を
テ
ー
マ
と
し
て
掲
げ
、
新
た
な
仲
間
を

得
て
研
究
開
発
に
没
頭
し
た
。当
時
、ア
ー

ス
デ
イ
や
リ
サ
イ
ク
ル
と
い
っ
た
も
の
は

動
脈
産
業
に
と
っ
て
対
極
に
あ
る
も
の
と

さ
れ
て
い
た
。
総
論
賛
成
の
風
潮
の
中
で

研
究
開
発
を
進
め
て
い
っ
た
が
、
工
業
プ

ラ
ン
ト
化
の
話
に
ま
で
至
る
と
、各
論
反
対

の
逆
風
の
中
に
晒
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。

１
９
９
０
年
代
の
後
半
は
、
企
業
も
ま
だ

Ｃ
Ｓ
Ｒ
の
意
識
が
未
熟
な
時
代
で
あ
っ
た
。

１
９
９
９
年
、
企
業
内
で
の
環
境
材
料

へ
の
取
り
組
み
の
限
界
を
感
じ
た
私
は
、

飯
塚
に
あ
る
近
畿
大
学
分
子
工
学
研
究
所

に
移
り
、
再
び
遠
藤
剛
教
授
の
下
で
産
学

連
携
研
究
の
場
に
身
を
置
い
た
。
そ
し
て
、

そ
こ
で
九
州
工
業
大
学
の
白
井
義
人
教
授

と
出
会
い
、
大
学
で
の
研
究
と
企
業
で
の

事
業
化
の
懸
け
橋
と
な
る
べ
く
創
ら
れ
た
、

エ
コ
タ
ウ
ン
実
証
研
究
セ
ン
タ
ー
の
活
動

に
賛
同
し
協
力
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

ポ
リ
マ
ー
と
は
モ
ノ
マ
ー
が
数
千
個
も

連
な
っ
た
構
造
を
持
っ
て
お
り
、
し
か
も
、

有
機
化
合
物
と
違
っ
て
、
一
つ
の
構
造
体

で
は
な
く
、
異
な
る
連
結
数
を
持
っ
た
多
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数
の
分
子
の
集
合
体
で
あ
る
。
し
た
が
っ

て
、
高
分
子
の
分
子
量
の
取
り
扱
い
は
統

計
学
が
不
可
欠
で
あ
る
。
そ
れ
が
高
分
子

と
い
う
学
問
が
嫌
が
ら
れ
る
最
大
の
要
因

で
あ
る
。
し
か
し
、
こ
の
連
結
す
る
モ
ノ

マ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
の
種
類
と
数
、
お
よ
び
そ

の
分
布
や
枝
分
か
れ
構
造
（
一
次
構
造
）

に
よ
っ
て
全
く
別
の
物
質
に
な
っ
て
し
ま

う
と
い
う
点
、
そ
れ
に
、
連
鎖
同
士
の
集

合
状
態
（
高
次
構
造
）
の
違
い
に
よ
っ
て

透
明
・
不
透
明
に
な
っ
た
り
、
硬
く
な
っ

た
り
柔
ら
か
く
な
っ
た
り
と
物
理
的
性
質

は
千
差
万
別
に
揺
れ
動
く
。
こ
こ
に
高
分

子
を
取
り
扱
い
、
そ
の
一
次
及
び
高
次
構

造
を
制
御
し
、
思
う
が
ま
ま
の
材
料
を
創

り
出
す
面
白
さ
が
あ
る
。

し
か
し
、
ポ
リ
マ
ー
の
リ
サ
イ
ク
ル
は

全
く
別
次
元
の
課
題
で
あ
る
。
純
粋
な
単

一
物
質
で
あ
り
反
応
性
の
高
い
モ
ノ
マ
ー

か
ら
多
様
で
安
定
な
物
質
で
あ
る
ポ
リ

マ
ー
を
作
り
上
げ
る
高
分
子
合
成
に
比
べ
、

自
由
エ
ネ
ル
ギ
ー
論
的
に
逆
方
向
に
向
か

う
リ
サ
イ
ク
ル
の
化
学
は
基
本
的
な
熱
力

学
に
逆
行
す
る
問
題
を
乗
り
越
え
る
新
た

な
サ
イ
エ
ン
ス
を
必
要
と
す
る
。
そ
れ
以

前
に
、
市
場
に
広
く
拡
散
し
た
も
の
を
回

収
す
る
と
い
う
社
会
学
的
な
課
題
へ
の
回

答
も
要
求
さ
れ
た
。

我
が
国
は
２
０
０
０
年
に
循
環
型
社
会

形
成
推
進
基
本
法
を
定
め
、
こ
れ
を
世
界

に
先
駆
け
て
施
行
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て

リ
サ
イ
ク
ル
の
機
運
が
高
ま
り
、
学
会
に

お
い
て
も
学
術
的
な
取
り
組
み
が
活
発
化

し
た
。
我
々
が
開
発
し
た
科
学
技
術
を
エ

コ
タ
ウ
ン
実
証
研
究
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て

実
証
し
て
見
せ
る
機
会
が
増
え
、
多
く
の

技
術
者
や
環
境
担
当
者
が
訪
れ
、
紙
上
の

理
論
が
目
前
で
現
実
に
動
き
、手
に
取
っ
て

触
れ
る
こ
と
の
で
き
る
こ
と
に
多
く
の
驚

き
を
与
え
る
こ
と
が
で
き
た
と
自
負
す
る
。

し
か
し
な
が
ら
、
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク

と
東
日
本
大
震
災
の
惨
禍
は
、
リ
サ
イ
ク

ル
と
い
う
フ
レ
ー
ズ
を
過
去
の
記
憶
に
追

い
や
り
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う

キ
ー
ワ
ー
ド
が
前
面
に
押
し
出
さ
れ
て
き

た
。
そ
の
風
潮
の
中
で
バ
イ
オ
マ
ス
の
有

効
利
用
が
多
く
の
期
待
を
集
め
る
よ
う
に

な
っ
た
。
そ
し
て
日
本
再
興
戦
略
の
中
に

セ
ル
ロ
ー
ス
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
と
い
う
具

体
名
が
明
記
さ
れ
る
に
及
ん
で
、
異
常
と

も
思
え
る
バ
イ
オ
マ
ス
ブ
ー
ム
が
到
来
し

た
。
私
は
、
環
境
材
料
の
範
疇
に
入
る
バ

イ
オ
マ
ス
素
材
を
高
分
子
材
料
と
組
み
合

わ
せ
て
有
効
活
用
す
る
コ
ン
ポ
ジ
ッ
ト
の

研
究
開
発
に
参
画
し
、
竹
を
選
択
す
る
こ

と
と
し
た
。
竹
、
と
り
わ
け
孟
宗
竹
は
、

日
本
の
竹
の
６
割
を
占
め
、
そ
の
賦
存
量

は
２
千
万
ｔ
を
超
え
る
。
さ
ら
に
、
日
本

の
孟
宗
竹
は
全
て
ク
ロ
ー
ン
で
あ
る
。
し

た
が
っ
て
、
均
質
性
を
基
本
条
件
と
す
る

工
業
資
材
と
し
て
孟
宗
竹
は
ま
さ
に
う
っ

て
つ
け
の
バ
イ
オ
マ
ス
原
料
で
あ
っ
た
。

２
０
１
０
年
か
ら
約
十
年
間
、
こ
の
竹

を
マ
イ
ク
ロ
〜
ナ
ノ
サ
イ
ズ
の
工
業
用
素

材
と
し
て
展
開
す
る
こ
と
に
集
中
し
て
き

た
。
多
く
の
協
力
企
業
を
得
て
、
様
々
な

分
野
で
の
応
用
展
開
を
検
討
し
て
き
た
。

し
か
し
、
里
山
に
繁
茂
す
る
竹
を
大
衆
の

手
元
に
製
品
と
し
て
届
け
る
ま
で
に
は
、

幾
ス
テ
ッ
プ
も
の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
が

必
要
で
あ
る
。
そ
の
中
で
最
も
難
し
い
ス

テ
ッ
プ
が
素
材
産
業
で
あ
る
。
素
材
産
業

は
プ
ラ
ン
ト
建
設
の
初
期
投
資
を
必
要
と

し
、
多
く
の
コ
ン
パ
ウ
ン
ド
メ
ー
カ
ー
や

成
形
メ
ー
カ
ー
へ
の
素
材
提
供
の
責
務
を

負
う
。
莫
大
な
投
資
額
と
事
業
継
続
の
二

つ
の
リ
ス
ク
を
負
う
素
材
産
業
へ
の
参
画

は
、
大
企
業
と
い
え
ど
も
安
易
に
始
め
る

こ
と
の
で
き
な
い
決
断
と
な
る
。
私
は
、

大
学
の
研
究
室
に
居
て
、
様
々
な
技
術
開

発
を
成
し
、
知
的
財
産
と
し
て
誰
で
も
活

用
で
き
る
よ
う
に
準
備
を
す
る
こ
と
が
で

き
た
。し
か
し
な
が
ら
、サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
を
構
築
し
て
こ
そ
、社
会
へ
の
貢
献
と
な

り
、大
学
・
学
生
諸
氏
へ
の
恩
返
し
に
な
る
。

そ
の
先
へ

現
在
、
マ
イ
ク
ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
よ

る
海
洋
汚
染
は
、
Ｐ
Ｃ
Ｂ
や
Ｄ
Ｄ
Ｔ
の
濃

縮
問
題
を
同
時
に
孕
み
、
世
界
的
な
問
題

と
し
て
政
府
関
係
者
も
そ
の
対
応
に
躍
起

と
な
っ
て
い
る
。
そ
し
て
幾
度
目
か
の
生

分
解
性
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
と
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

リ
サ
イ
ク
ル
へ
の
期
待
感
が
高
ま
っ
て
き

て
い
る
。
私
が
関
与
し
て
き
た
学
会
で
も

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
や
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
計
画

が
目
白
押
し
と
な
り
つ
つ
あ
る
。
こ
の
よ

う
な
状
況
の
中
で
、
九
州
工
業
大
学
を
退

職
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

私
は
こ
れ
ま
で
、
三
つ
の
大
学
、
一
つ

の
企
業
、
一
つ
の
国
立
研
究
所
を
経
験
し

て
き
た
。
そ
の
間
、
私
の
研
究
開
発
テ
ー

マ
は
一
貫
し
て
環
境
材
料
で
あ
っ
た
。
そ

し
て
現
在
、
再
び
企
業
の
研
究
開
発
に
携

わ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
時
代
の
要
求
は
や

や
も
す
る
と
短
期
的
な
対
症
療
法
に
終
始

し
て
し
ま
い
が
ち
で
あ
る
。
し
か
し
、
こ

れ
ま
で
の
40
年
の
経
験
を
、
企
業
の
若
い

技
術
者
た
ち
に
、
よ
り
深
く
広
い
視
点
で

10
年
後
、
20
年
後
、
い
や
40
年
後
を
見
据

え
て
考
え
る
こ
と
を
伝
え
る
た
め
に
有
効

に
活
用
し
た
い
と
考
え
て
い
る
。
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