
大
学
院
ソ
シ
オ
テ
ク
ノ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
部 

生
命
機
能
工
学 

 

6

     

高
圧
力
の
中
で
生
き
る
秘
密 

 

　
高
い
山
に
登
っ
た
り
、海
底
深
く
潜
ら

な
い
か
ぎ
り
、私
た
ち
は
通
常
の
生
活
で

は
１
気
圧
前
後
の
圧
力
を
受
け
て
生
活

し
て
い
ま
す
。
ジ
ュ
ー
ル
・
ベ
ル
ヌ
原
作
の

「
海
底
二
万
哩
（
マ
イ
ル
）
」
と
い
う
Ｓ
Ｆ

小
説
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
は
数
百
気
圧
以

上
と
い
う
、普
通
の
生
物
な
ら
つ
ぶ
れ
て

し
ま
う
よ
う
な
と
て
つ
も
な
い
高
圧
力
の

世
界
で
す
。 

　
現
在
で
は
も
っ
と
深
い
海
底
の
探
索
も

行
わ
れ
て
お
り
、た
く
さ
ん
の
生
物
が
存

在
し
て
い
る
こ
と
は
よ
く
知
ら
れ
て
い
て
、

空
想
の
世
界
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
が
、宇

宙
開
発
に
比
べ
て
、身
近
に
あ
る
海
の
研

究
は
ま
だ
ま
だ
進
ん
で
い
な
い
の
が
現
状

で
す
。
深
海
の
生
物
は
進
化
に
取
り
残
さ

れ
、生
命
誕
生
の
秘
密
を
持
っ
て
い
る
と

い
わ
れ
て
い
る
の
に
で
す
。 

　
金
品
先
生
は
５
千
、６
千
気
圧
と
い
う

高
圧
力
の
元
で
、生
物
が
ど
の
よ
う
な
影

響
を
受
け
て
い
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
細

胞
レ
ベ
ル
で
研
究
し
て
い
ま
す
。
深
海
の

生
物
の
研
究
は
多
く
の
機
関
で
行
わ
れ

て
い
ま
す
が
、細
胞
レ
ベ
ル
で
の
研
究
は

世
界
で
も
珍
し
い
そ
う
で
す
。 

 
高
圧
力
と
細
胞
と
の
関
係 

 

　
金
品
先
生
が
「
圧
力
」
に
興
味
を
持
っ

た
の
は
、麻
酔
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
か
ら
。
麻
酔

を
し
た
実
験
動
物
に
１
０
０
か
ら
１
５
０

気
圧
の
圧
力
を
か
け
る
と
麻
酔
か
ら
覚

め
て
し
ま
う
、と
い
う
現
象
は
す
で
に
５０

年
ほ
ど
前
、ア
メ
リ
カ
の
プ
リ
ン
ス
ト
ン

大
学
で
、オ
タ
マ
ジ
ャ
ク
シ
を
使
っ
た
実
験

に
よ
り
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
を「
圧

拮
抗（
あ
つ
き
っ
こ
う
）現
象
」
と
言
い
ま

す
が
、こ
れ
は
麻
酔
薬
が
神
経
細
胞
膜
に

作
用
す
る
た
め
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。 

　
細
胞
膜
に
圧
力
を
か
け
る
こ
と
に
よ
り
、

構
造
が
変
化
し
、分
子
の
働
き
が
わ
か
っ

て
き
ま
す
。
し
か
し
細
胞
膜
は
脂
質
の
他
、

タ
ン
パ
ク
質
や
糖
が
複
合
し
た
も
の
で
あ

り
、そ
の
分
子
構
造
は
多
種
多
様
で
、全

て
が
解
明
さ
れ
る
に
は
ま
だ
ま
だ
時
間
が

か
か
り
そ
う
で
す
。 

　
先
生
の
研
究
室
で
は
人
工
的
に
作
ら

れ
た
モ
デ
ル
膜
を
使
っ
て
圧
力
実
験
を
し

て
い
ま
す
が
、そ
の
研
究
は
深
海
生
物
に

も
生
か
さ
れ
、圧
力
に
対
し
て
デ
リ
ケ
ー

ト
な
生
体
膜
（
細
胞
膜
）が
ど
の
よ
う
に

環
境
に
適
応
し
て
、高
圧
の
深
海
で
も
生

き
て
い
ら
れ
る
の
か
、そ
の
機
能
を
探
っ

て
い
ま
す
。 

　
圧
力
装
置
は
高
価
で
、し
か
も
先
生
の

実
験
に
適
し
た
既
製
品
が
な
い
た
め
、研

究
室
の
装
置
は
ほ
と
ん
ど
が
既
製
品
に

手
を
加
え
た
り
改
良
し
た
手
作
り
で
、３

千
か
ら
５
千
気
圧
ま
で
か
け
る
こ
と
が
可

能
で
す
。 

 

高
圧
力
実
用
化
へ
の
道 

 

　
「
生
命
科
学
の
基
礎
と
な
る
研
究
で
す

か
ら
、今
日
明
日
に
成
果
が
出
て
何
か
に

応
用
さ
れ
る
と
い
う
も
の
で
は
あ
り
ま
せ

ん
が
、細
胞
膜
の
構
造
や
コ
レ
ス
テ
ロ
ー

ル
と
の
関
係
、膜
タ
ン
パ
ク
質
の
働
き
な

ど
、い
ろ
ん
な
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
て
い
ま

す
。
通
常
の
気
圧
で
の
研
究
は
す
で
に
ス

タ
ー
ト
し
て
い
る
の
で
す
。
そ
こ
で
高
圧

力
と
生
物
と
の
か
ら
み
が
私
た
ち
の
研

究
に
よ
っ
て
明
ら
か
に
な
っ
て
く
る
で
し

ょ
う
」 

　
実
は
こ
の
高
圧
力
は
食
品
の
殺
菌
な

ど
に
す
で
に
応
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
ほ
と

ん
ど
の
微
生
物
は
５
千
気
圧
ほ
ど
で
死

滅
し
て
し
ま
う
か
ら
で
す
。
殺
菌
に
は
熱

処
理
と
い
う
方
法
も
あ
り
ま
す
が
、栄
養

素
の
中
に
は
熱
分
解
す
る
も
の
が
あ
り
ま

す
。
圧
力
殺
菌
で
は
栄
養
素
が
壊
れ
る
こ

と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
た
だ
５
千
気
圧
を
も

生
み
出
す
装
置
は
非
常
に
高
価
で
す
。
と

い
う
の
も
通
常
、高
圧
力
に
耐
え
る
素
材

と
し
て
は
ス
テ
ン
レ
ス
な
ど
が
安
価
な
の

で
す
が
、ス
テ
ン
レ
ス
の
圧
力
限
界
が
３

千
気
圧
程
度
な
の
で
す
。 

　
金
品
先
生
の
研
究
に
よ
り
こ
の
殺
菌

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
解
明
さ
れ
て
く
る
と
、

も
っ
と
低
い
圧
力
で
の
殺
菌
が
可
能
に
な

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。 

　
生
命
と
圧
力
の
関
係
、そ
れ
は
私
た
ち

に
は
意
外
な
組
み
合
わ
せ
の
研
究
で
す
が
、

医
学
や
生
物
学
と
は
違
っ
た
面
か
ら
の
ア

プ
ロ
ー
チ
と
し
て
、私
た
ち
に
大
い
な
る

イ
ン
パ
ク
ト
と
興
味
を
与
え
て
く
れ
る
も

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。 

最
先
端
研
究
探
訪
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