
テ
ニ
ュ
ア
ト
ラ
ッ
ク
期
間
を
終
え
て

工
学
研
究
院
物
質
工
学
研
究
系
准
教
授

城
﨑

由
紀

は
じ
め
に

平
成
24
年
９
月
に
本
学
若
手
研
究
者
フ

ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
ア
カ
デ
ミ
ー
・
准
教
授

と
し
て
着
任
し
て
か
ら
、
あ
っ
と
い
う
間

に
時
間
が
経
ち
ま
し
た
。
全
く
馴
染
み
の

な
い
北
九
州
で
の
生
活
も
５
年
目
と
な
り
、

公
私
に
関
わ
ら
ず
知
人
も
増
え
、
充
実
し

た
毎
日
を
送
っ
て
お
り
ま
す
。
昨
年
テ

ニ
ュ
ア
ト
ラ
ッ
ク
最
終
審
査
を
終
え
、
本

年
４
月
よ
り
工
学
研
究
院
物
質
工
学
研
究

系
応
用
化
学
部
門
の
テ
ニ
ュ
ア
教
員
と
な

り
ま
し
た
。
研
究
室
も
若
松
キ
ャ
ン
パ
ス

か
ら
戸
畑
キ
ャ
ン
パ
ス
へ
と
移
し
、
新
た

な
気
持
ち
で
教
育
・
研
究
に
従
事
し
て
い

く
次
第
で
す
。
今
回
は
テ
ニ
ュ
ア
ト
ラ
ッ

ク
を
終
え
て
再
度
こ
の
よ
う
な
形
で
本
誌

に
執
筆
す
る
機
会
を
い
た
だ
き
ま
し
た
の

で
、
テ
ニ
ュ
ア
ト
ラ
ッ
ク
期
間
に
行
っ
た

活
動
に
関
し
て
紹
介
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

本
研
究
室
で
の
研
究
活
動

以
前
（
明
専
会
報
第
866
号
（
平
成
25
年

９
・
10
月
号
））
紹
介
し
た
よ
う
に
、
本

研
究
室
で
は
生
体
組
織
再
生
足
場
材
料
へ

の
応
用
を
目
指
し
た
生
分
解
性
有
機
�
無

機
複
合
体
の
創
製
を
中
心
に
研
究
を
進
め

て
い
ま
す
。
カ
ニ
や
エ
ビ
の
甲
羅
に
含
ま

れ
る
キ
ト
サ
ン
分
子
に
ガ
ラ
ス
の
骨
格
を

形
成
す
る
シ
ロ
キ
サ
ン
結
合
を
修
飾
し
た

キ
ト
サ
ン
�
シ
ロ
キ
サ
ン
複
合
体
は
、
生

体
適
合
性
に
優
れ
た
材
料
で
、
様
々
な
組

織
再
生
の
足
場
材
料
と
な
る
こ
と
を
期
待

し
て
い
ま
す
。
今
回
は
、
企
業
の
協
力
を

得
て
進
め
た
、
ス
ポ
ン
ジ
状
バ
ル
ク
複
合

体
を
頭
蓋
骨
欠
損
部
の
修
復
に
用
い
る
研

究
に
つ
い
て
紹
介
い
た
し
ま
す
。
脳
疾
患

の
治
療
を
行
う
際
、
ま
ず
頭
蓋
骨
を
取
り

外
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
際
、
起
点

と
な
る
穴
を
直
径
10
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
程
の

ド
リ
ル
で
開
け
る
の
で
す
が
、
こ
の
穴
は

自
然
治
癒
し
ま
せ
ん
。
現
状
で
は
、
金
属

チ
タ
ン
製
の
プ
レ
ー
ト
で
覆
う
、
あ
る
い

は
充
填
型
骨
セ
メ
ン
ト
で
穴
を
塞
ぐ
と

い
っ
た
手
法
が
取
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か

し
、
ど
ち
ら
の
方
法
も
頭
蓋
骨
が
再
生
す

る
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
長
期
埋
入
に

よ
っ
て
チ
タ
ン
プ
レ
ー
ト
上
の
皮
膚
が
薄

く
な
り
、
プ
レ
ー
ト
が
外
へ
露
出
し
た
り
、

硬
化
後
の
セ
メ
ン
ト
が
破
損
し
た
り
と

い
っ
た
問
題
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
問
題
を

解
決
す
る
た
め
に
、
穴
を
塞
ぎ
且
つ
頭
蓋

骨
組
織
を
再
生
す
る
材
料
が
求
め
ら
れ
て

い
ま
す
。
前
述
の
ス
ポ
ン
ジ
状
キ
ト
サ
ン

�
シ
ロ
キ
サ
ン
複
合
体
を
頭
蓋
骨
欠
損
部

に
埋
入
し
た
実
験
か
ら
、
本
複
合
体
は
頭

蓋
骨
内
で
３
カ
月
以
内
に
分
解
さ
れ
る
こ

と
、
分
解
後
に
は
そ
の
部
分
に
新
し
い
組

織
が
形
成
さ
れ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

ま
た
そ
の
組
織
の
中
に
は
多
く
の
血
管
や

新
生
骨
や
仮
骨
が
観
察
さ
れ
（
図
１
）、

本
複
合
体
が
頭
蓋
骨
の
再
生
を
促
進
す
る

と
い
う
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。
し
か

し
、
再
生
さ
れ
た
組
織
は
完
全
な
骨
形
成

に
至
ら
ず
、
通
常
の
頭
蓋
骨
と
比
較
す
る

と
硬
さ
に
乏
し
い
こ
と
も
分
か
っ
て
い
ま

す
。
材
料
自
身
の
硬
さ
が
細
胞
分
化
を
決

め
る
と
い
う
報
告
も
あ
る
の
で
、
今
後
は

複
合
体
の
強
度
に
も
着
目
し
、
研
究
を
進

め
て
い
く
予
定
で
す
。

九
州
工
業
大
学
内
で
の
共
同
研
究

同
世
代
の
先
生
を
中
心
に
学
内
で
の
共

同
研
究
活
動
も
進
め
て
い
ま
す
。
同
じ
く

若
手
研
究
者
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
ア
カ
デ

ミ
ー
に
所
属
さ
れ
て
い
た
川
原
知
洋
准
教

授
（
現
・
生
命
体
工
学
研
究
科
）
と
、
生

分
解
性
カ
プ
セ
ル
内
に
適
量
の
薬
剤
を
注

入
す
る
薬
剤
担
持
の
研
究
に
取
り
組
み
ま

し
た
。
カ
プ
セ
ル
内
へ
の
薬
剤
担
持
は
、

通
常
合
成
過
程
あ
る
い
は
合
成
後
に
薬
剤

液
に
浸
漬
す
る
方
法
が
取
ら
れ
ま
す
。
し

か
し
、
こ
れ
ら
の
方
法
で
は
担
持
す
る
薬

剤
量
に
限
界
が
あ
り
ま
す
。
私
た
ち
は
キ

ト
サ
ン
カ
プ
セ
ル
の
表
面
に
無
機
層
を
形

成
さ
せ
て
カ
プ
セ
ル
皮
膜
の
強
度
を
増
強

図１ キトサン－シロキサン複合体⒜を頭蓋骨欠損
部に埋入する⒝と骨組織の再生⒞が観察され
る。複合体は生体内で分解され、骨組織再生
後には存在しない。
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し
、
カ
プ
セ
ル
形
成
後
に
高
濃
度
の
薬
剤

を
イ
ン
ジ
ェ
ク
シ
ョ
ン
法
で
担
持
さ
せ
る

こ
と
を
試
み
、
こ
れ
ま
で
に
は
担
持
で
き

な
か
っ
た
量
の
薬
剤
を
担
持
す
る
こ
と
に

成
功
し
ま
し
た
。
今
後
は
、
針
穴
を
自
己

修
復
す
る
カ
プ
セ
ル
皮
膜
を
作
製
し
、
初

期
バ
ー
ス
ト
を
抑
制
し
た
薬
剤
担
持
カ
プ

セ
ル
を
作
製
し
て
い
く
予
定
で
す
。

生
命
体
工
学
研
究
科
の
前
田
憲
成
准
教

授
、
池
野
慎
也
准
教
授
、
安
藤
義
人
准
教

授
と
形
成
し
て
い
る
グ
ル
ー
プ
は
、
学
内

研
究
ユ
ニ
ッ
ト
の
一
つ
に
選
ば
れ
ま
し
た
。

ユ
ニ
ッ
ト
内
あ
る
い
は
そ
れ
ぞ
れ
が
こ
れ

ま
で
に
培
っ
て
き
た
海
外
研
究
者
と
の
研

究
課
題
に
取
り
組
み
な
が
ら
連
携
を
深
め
、

若
手
研
究
者
の
育
成
や
競
争
的
外
部
資
金

の
獲
得
に
努
め
て
い
ま
す
。
本
研
究
室
は
、

後
述
す
る
マ
レ
ー
シ
ア
、
プ
ト
ラ
大
学
と

の
共
同
研
究
お
よ
び
前
田
准
教
授
と
微
生

物
へ
材
料
が
及
ぼ
す
影
響
に
関
す
る
研
究

を
行
っ
て
い
ま
す
。ヒ
ド
ロ
ゲ
ル
状
の
キ
ト

サ
ン
�
シ
ロ
キ
サ
ン
複
合
体
ミ
ク
ロ
粒
子

の
抗
菌
特
性
を
調
べ
て
い
た
際
に
、
こ
の

複
合
体
ヒ
ド
ロ
ゲ
ル
は
微
生
物
の
増
殖
を

促
進
す
る
効
果
が
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま

し
た
。そ
こ
で
こ
の
材
料
を
使
っ
て
積
極
的

に
微
生
物
の
代
謝
活
性
を
高
め
る
新
し
い

研
究
課
題
を
掲
げ
、
現
在
前
田
研
の
修
士

課
程
学
生
が
真
摯
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

国
際
交
流
と
共
同
研
究

出
身
研
究
室
の
指
導
教
授
が
精
力
的
に

国
際
交
流
や
国
際
共
同
研
究
を
行
う
姿
を

見
て
育
ち
、
自
身
も
学
生
時
代
の
短
期
研

究
留
学
を
経
て
博
士
課
程
修
了
後
は
ポ
ル

ト
ガ
ル
、
ポ
ル
ト
大
学
に
て
ポ
ス
ド
ク
を

行
っ
た
経
験
か
ら
、
国
際
交
流
・
共
同
研

究
を
積
極
的
に
進
め
て
い
ま
す
。

テ
ニ
ュ
ア
ト
ラ
ッ
ク
期
間
に
は
、
ポ
ル

ト
大
学
か
ら
毎
年
数
名
ず
つ
を
本
校
に
お

招
き
し
研
究
分
野
の
お
話
を
し
て
い
た
だ

く
と
共
に
、
大
学
間
の
交
流
を
活
発
に
す

る
べ
く
話
し
合
い
の
場
を
多
く
持
ち
ま
し

た
。
昨
年
４
月
に
は
ポ
ル
ト
大
学
副
学
長

が
訪
問
し
、
採
択
に
は
至
り
ま
せ
ん
で
し

た
が
エ
ラ
ス
ム
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
の
パ
ー

ト
ナ
ー
校
と
し
て
申
請
に
加
え
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。
ま
た
、
本
研
究
室
最
初
の
学

生
は
ポ
ル
ト
大
学
修
士
課
程
修
了
生
で
、

大
使
館
推
薦
国
費
留
学
生
と
し
て
来
日
し
、

現
在
博
士
課
程
修
了
に
向
け
て
日
々
奮
闘

し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
日
本
学
生
支
援

機
構
の
支
援
を
受
け
、
本
学
学
生
と
ポ
ル

ト
大
学
学
生
の
交
換
留
学
（
３
カ
月
）
を

行
い
、
研
究
活
動
を
通
し
て
異
な
る
研
究

環
境
や
文
化
を
知
る
き
っ
か
け
を
得
て
い

ま
す
。
ポ
ル
ト
大
学
と
一
緒
に
長
年
取
り

組
ん
で
き
た
神
経
再
生
に
関
す
る
研
究
を

さ
ら
に
深
め
る
た
め
に
、
目
下
、
筆
者
自

身
が
本
学
研
修
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
り
イ
タ

リ
ア
、
ト
リ
ノ
大
学
に
て
研
究
活
動
を

行
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

本
学
が
活
発
に
交
流
し
て
い
る
マ
レ
ー

シ
ア
、
プ
ト
ラ
大
学
と
の
交
流
や
共
同
研

究
も
本
研
究
室
の
柱
の
一
つ
と
な
り
つ
つ

あ
り
ま
す
。
平
成
25
年
に
開
催
さ
れ
た
両

大
学
間
の
セ
ミ
ナ
ー
を
き
っ
か
け
に
理
学

部
のChe

A
zurahanim

BintiChe
A
b-

dullah

先
生
を
紹
介
し
て
い
た
だ
き
共
同

研
究
が
始
ま
り
ま
し
た
。
昨
年
日
本
学
生

支
援
機
構
の
支
援
で
本
学
に
滞
在
し
た
プ

ト
ラ
大
学
修
士
学
生
を
中
心
に
、
抗
が
ん

剤
へ
の
応
用
を
目
指
し
た
ナ
ノ
粒
子
の
作

製
と
そ
の
機
構
の
解
明
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。
毎
年
２
月
上
旬
に
は
プ
ト
ラ
大
学

側
の
モ
ビ
リ
テ
ィ
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
利
用
し

学
部
学
生
10
名
程
が
本
学
を
訪
問
し
て
い

ま
す
（
図
２
）。
滞
在
中
に
各
キ
ャ
ン
パ

ス
で
の
研
究
室
見
学
、
本
学
教
員
に
よ
る

講
義
体
験
、
本
学
学
生
と
の
協
働
学
習
、

北
九
州
内
の
企
業
や
施
設
見
学
等
を
行
い
、

交
流
を
深
め
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
こ
の

間
に
若
手
研
究
者
と
の
交
流
セ
ミ
ナ
ー
を

開
催
し
、
国
内
外
か
ら
の
若
手
お
よ
び
女

性
研
究
者
に
こ
れ
ま
で
の
研
究
履
歴
や
現

在
の
研
究
活
動
に
関
し
て
講
演
し
て
い
た

だ
き
、
本
学
学
生
お
よ
び
留
学
生
に
多
く

の
研
究
者
モ
デ
ル
を
示
し
な
が
ら
、
研
究

者
間
の
新
た
な
交
流
構
築
の
き
っ
か
け
を

作
っ
て
い
ま
す
。
昨
年
度
の
セ
ミ
ナ
ー
を

き
っ
か
け
に
、新
た
に
タ
イ
、タ
ン
マ
サ
ー

ト
大
学
歯
学
部
・
シ
リ
ン
ト
ー
ン
国
際
工

学
部
、
台
湾
科
技
大
学
と
の
共
同
研
究
も

準
備
を
進
め
て
い
ま
す
。

図２ モビリティプログラムでの寿司作り
体験

最
後
に

今
後
は
、
テ
ニ
ュ
ア
ト
ラ
ッ
ク
時
代
の

モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
維
持
し
つ
つ
、
少
し

の
間
離
れ
て
い
た
学
部
教
育
も
含
め
て
、

こ
れ
ま
で
以
上
に
教
育
・
研
究
活
動
に
邁

進
す
る
次
第
で
す
。
最
後
に
な
り
ま
し
た

が
、
本
学
に
採
用
さ
れ
て
か
ら
テ
ニ
ュ
ア

ト
ラ
ッ
ク
期
間
の
間
、
お
世
話
に
な
っ
た

皆
様
に
こ
の
場
を
借
り
て
御
礼
申
し
上
げ

ま
す
。
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