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3  
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に
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形

態
検
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”
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素
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率
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ン
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状
媒
質
か
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な
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光
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波
系
の
解
析
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d
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荷
重
下
で
の
ク
ラ
ウ
ン
合
着
セ
メ
ン
ト
層
の
応
力
解
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髄
歯
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台
に
お
け
る
補
綴
歯
冠
形
態
の
差
が
残
存
歯

質
に
及
ぼ
す
力
学
的
影
響

プ
レ
ー
ド
。
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
支
台
の
力
学
的
研
究

軸
ず
れ
複
素
誘
電
率
レ
ン
ズ
状
媒
質
の
光
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導
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i
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l
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4
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(
1
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7
9
.
1
2
)
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歯
科
医
学
第
4
2
巻
第
1
号
別
刷

（
昭
和
5
4
年
2
月
2
5
日
発
行
）

日
本
歯
科
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
学
会
誌

（
第
2
巻
．
第
2
号

昭
和
5
4
年
6
月
1
日
発
行
）

電
子
通
信
学
会
論
文
誌
C
C
)

C
 1
9
7
9
。
5
)
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4
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5
-
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5
-
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6  

7
-
1
 

7
-
2
 

石
田
寿
昌

石
田
寿

木
紀 ”
 

”
 

昌 幸

白
鳥
紀
一

石
桁
正
士

ト
リ
プ
ト
フ
ァ
ン
誘
導
体
と
他
の

生
体
内
環
状
化
合
物
と
の
相
互
作

用

ト
リ
プ
ト
フ
ァ
ン
誘
導
体
と
他
の

生
体
内
環
状
化
合
物
と
の
相
互
作

用 破
壊
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

”
 

ス
ビ
ン
系
の
統
計

情
報
処
理
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問
題
解
決
過
程
0
)

研
究

”
 

C
o
n
f
o
r
m
a
t
i
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n
a
l
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n
a
l
y
s
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l
y
c
e
r
o
p
h
o
s
p
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a
t
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X
-
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 C
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y
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u
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-
D
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m
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t
h
y
l
i
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o
a
l
l
o
x
a
-

y
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n
e
ー
1
0
-
a
c
e
t
i
c
A
c
i
d
-
T
r
y
p
t
a
m
i
n
e
 

C
o
m
p
l
e
x
・

A
 M
o
d
e
l
 
f
o
r
 
F
l
a
v
i
n
-
I
n
d
o
l
e
 

C
h
a
r
g
e
-
t
r
a
n
s
f
e
r
 
C
o
m
p
l
e
x
e
s
 

切
欠
底
に
お
け
る
弾
塑
性
ひ
ず
み
の
J
積
分
に
よ
る
推
定

軸
対
称
引
張
り
お
よ
び
曲
げ
変
形
下
に
お
け
る
切
欠
き
材

の
弾
塑
性
応
力
集
中
率
お
よ
び
ひ
ず
み
集
中
率
の
解
析
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n
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l
e
c
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r
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0
4
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t
 
7
7
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 c
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績
評
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ピ
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e
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t
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t
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1
9
7
9
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9
7
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械
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9
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月
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u
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n
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l
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f
 
t
h
e
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l
 
S
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r
i
e
t
y
 

o
f
 
J
a
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a
n
 
(
1
9
7
9
年
1
2
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大
阪
電
気
通
信
大
学
(
1
9
7
9
1平
9月
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「
研
究
論
文
集
・
人
文
。
社
会
科
学
編
」

第
1
5
号
抜
幸

大
阪
電
気
通
信
大
学
研
究
論
集

「
自
然
科
学
編
」
第
1
5
号
（
抜
刷
）

(
1
9
7
9
年
9月
）
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石 水 都

桁
正 ”
 

”
 

”
 

嶋

”
 

田
艶 ”
 

士 巌 子

中
井
久
純

情
報
処
理
的
問
題
解
決
過
程
の

研
究

”
 

”
 

”
 

多
く
の
円
孔
を
持
つ
帯
板
の
引

張
り

”
 

数
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解
析
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問
題
に

関
す
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ー
タ
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績
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(3
)
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解
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握
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表
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試
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ス
モ
ー
ル
・
ス
テ
ッ
プ
・
テ
ス
ト
に
お
け
る
論
理
の
一
貫
性

理
解
状
態
の
把
握
の
試
み

ス
モ
ー
ル
・
ス
テ
ッ
プ
・
テ
ス
ト
に
お
け
る
問
題
分
析
と
反

応
分
析

2
円
孔
を
持
つ
帯
板
の
引
張

剛
性
円
形
充
て
ん
物
を
持
つ
無
限
平
板
の
引
張
り
と
圧
縮

（
摩
擦
が
あ
る
場
合
）

共
役
勾
配
法
に
よ
る
連
立
一
次
方
程
式
の
解
の
有
効
桁
数
評

価
に
つ
い
て

E
s
t
i
m
a
t
e
 
o
f
 
N
u
m
b
e
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o
f
 
S
i
g
n
i
f
i
-
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n
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i
g
i
t
s
 
f
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r
 
S
y
s
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i
m
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r
 
E
q
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a
t
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n
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r
a
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i
e
n
t
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e
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d
 

C
o
n
j
u
g
a
t
e
 

T
h
e
 
C
r
y
s
t
a
l
 
S
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f
 
B
i
s
 

(
2
,
2
'
s
i
p
y
r
i
d
i
n
e
)
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i
t
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a
t
o
 

c
o
p
p
e
r
 (
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) 

N
i
t
r
a
t
e
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o
n
o
h
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d
r
a
t
e
 〔
仰
(
N
o
a
)

(
b
p
x
)
 2
 J
 NO
a
。
出
O

電
子
通
信
学
会

”
 

”
 

日
本
機
械
学
会
論
文
集

(
1
9
7
9
年
1
1
月）

日
本
機
械
学
会
（
関
西
支
部
）

(
1
9
8
0
年
3
月）

情
報
処
理
学
会
第
2
回
全
国
大
会

C
 1
9
 7
9
年
7
月）

T
h
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
R
e
p
o
r
t
s
 

s
i
t
y
 ”
 

(
1
9
 7
9
年
2
月）

c  
”
 
ノヽ

(
1
9
7
9
年
1
0
月）

(
1
9
 7
9
年
1
2月
）

o
f
 
t
h
e
 
O
s
a
k
a
 U
n
i
v
e
r
-

V
o
l
,
2
9
,
 .
t1
G.
14
95
 

C
 1
9
 7
9
年
1
0
月）

T
h
e
 
C
h
 e
m
 i
 c
a
 1
 S
o
 c
 i
 e
 t
 
y
 

o
f
 
J
 a
p
o
n
 
(
1
9
8
0
年
5
月）
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1
1
ー
1

1
1
-
2
 

1
2
-
1
 

1
2
-
2
 

1
2
-
3
 

1
2
-
4
 

1
3
 

1
4
-
1
 

1
4
-
2
 

浅
田
昌
—

小
森
田

”
 

田
口
英 ”
 

”
 

”
 

”
 

喬

郎 志

藤
原
隆
―

医
薬
品
の
薬
動
力
学
的
研
究
お

よ
び
構
造
活
性
相
関

”
 

学
習
制
御
に
関
す
る
研
究

”
 

”
 

”
 

遷
移
金
属
錯
体
の
電
子
ス
ペ
ク

ト
ル

薬
学
分
野
で
興
味
あ
る
物
質
の

X
線
結
晶
構
造
解
析

”
 

S
u
b
s
t
i
t
u
e
n
t
 
E
f
f
e
c
t
s
 

A
l
k
a
l
i
n
e
 H
y
d
r
o
l
y
s
i
s
 

o
f
 
M
i
 t
o
m
 y
 c
 i
n
 C
,
 

A
n
t
i
b
i
o
t
i
c
,
 

o
n
 
t
h
e
 

1
-
M
e
 t
h
y
 I 一

b
a
r
b
i
t
u
r
i
c
 
A
c
i
d
 D
e
r
i
v
a
t
i
v
e
s
 

薬
物
の
肝
胆
系
輸
送
に
関
す
る
生
物
薬
剤
学
的
研
究
(IO
)

塩
基
性
薬
物
の
輸
送
速
度
の
検
討

視
覚
ー
前
腕
運
動
制
御
系
の
適
応
過
程
と
そ
の
逐
次
推
定

上
肢
2
関
節
運
動
に
お
け
る
中
枢
制
御

カ
ル
マ
ン
フ
ィ
ル
タ
に
よ
る
視
覚
ー
前
腕
運
動
制
御
特
性

の
推
定

空
間
知
覚
を
考
慮
し
た
2
関
節
運
動
制
御
機
構
モ
デ
ル

M
e
t
a
l
 
C
o
m
p
l
e
x
e
s
 
w
i
t
h
 
A
m
i
n
o
 

A
c
i
d
 
A
m
i
d
e
s
飢

X
-
R
a
y
 
C
r
y
s
t
o
l
 
S
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f
 

7,
 
8
-
D
i
m
e
t
h
y
l
i
s
o
a
l
l
o
x
a
y
i
n
e
-

1
0
-
a
c
e
t
i
c
 
A
c
i
d
-
T
r
y
p
t
a
m
i
n
e
 

C
o
m
p
l
e
x
.
A
 M
o
d
e
l
 
f
o
r
 
F
l
a
v
i
n
-

t
h
e
 

I
n
d
o
l
e
 
C
h
a
r
g
e
-
t
r
a
n
s
f
e
r
 
C
o
m
p
l
e
x
e
s
・

C
r
y
s
t
a
l
 
a
n
d
 M
o
l
e
c
u
l
a
r
 
S
t
r
u
c
t
u
r
e
 

a
n
d
 
A
n
t
i
c
a
n
c
e
r
 

C
h
e
m
,
 
P
h
a
r
m
,
 
B
u
l
l
 

(
1
9
7
9
年
7
月）

日
本
薬
学
会

計
測
自
動
制
御
学
会
(
1
9
7
9
年
8
月）

”
 

第
9
9
年
会

(
1
9
 7
9
年
8
月）

電
子
通
信
学
会

”
 

J
o
u
r
n
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 

C
h
e
m
i
c
o
l
 

C
h
e
m
i
c
a
l
 

t
 i
o
n
s
 

”
 

(
1
9
 8
0
年
3
月）

”
 

B
u
l
 1
. 
C
h
e
m
.
 S
o
c
・
J
a
p
a
n

(
1
9
 7
9
年
6
月）

S
o
c
i
e
t
y
 

C
o
m
m
u
n
i
 c
a
-

(
1
9
7
9
)
 

B
u
l
 1.
 C
h
e
m
.
 S
o
c
.
J
a
p
a
n
 

V
o
 1
 5
 2,
 
版
1l8
(
1
9
 7
9
年
8
月）
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1
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-
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1
6
 

藤
原
隆
二

佐
々
木
喜
男

福
永

”
 

”
 

那
雄

薬
学
分
野
で
興
味
あ
る
物
質
の

X
線
結
晶
構
造
解
析

”
 

種
々
の
有
機
化
合
物
の
溶
液
内

会
合
と
分
子
状
態
の
研
究

”
 

記
憶
構
造
に
関
す
る
研
究

C
r
y
s
t
a
l
 

o
f
 
<
v
-
A
m
i
n
o
 
A
c
i
d
s
,
 
w
-
A
m
i
n
o
s
u
l
-

f
a
n
i
c
 
A
c
i
d
s
 
a
n
d
 
T
h
e
i
r
 
D
e
r
i
v
a
-

t
i
v
e
s
 

• .oc
. 
C
r
y
s
t
a
l
 
a
n
d
 M
o
l
e
c
u
l
a
r
 

S
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f
 
3
-
A
m
i
n
o
 -
2
-

h
y
d
r
o
x
y
 
-
1
-
p
r
o
p
a
n
e
s
u
l
f
o
n
i
c
 

S
t
r
u
c
t
u
r
e
 
S
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
S
-
C
y
c
l
o
a
-

d
e
n
o
s
i
n
e
 

”
 

S
t
r
u
c
t
u
r
e
 

a
d
e
n
o
s
i
n
e
 

”
 

S
t
u
d
i
e
s
 

a
n
d
 M
o
l
e
c
u
l
e
r
 
S
t
r
u
c
t
u
r
e
 

D
e
r
i
v
a
t
i
v
e
s
.
 

(8
, 
2
仁
S
-
c
y
c
l
o
5
'
-
A
M
P
)
 

(
8

,3
'-

S
-
c
y

c
l~

A
)
 

S
t
u
c
l
i
e
s
 
o
f
 
O
C
y
c
l
o
-

D
e
r
u
v
a
t
i
v
e
s
 

(
5
 c
l 
-
2
,
 
2
 1
-
C
 C
)
 

(
2
,
 2
'
-
c
y
c
l
 o
-
3:
 
5
'
-
e
D
P
)
 

o
n
 1
3
 C
 M
a
g
n
e
t
i
c
 
R
e
s
o
n
a
-

n
e
e
 
S
p
e
c
t
r
o
s
e
o
p
y
.
 
X
V
.
 w
r
r
c
l
a
t
i
o
n
 

b
e
t
w
e
e
n
 1
3
 C
 N
M
R
 
C
h
e
m
i
c
a
l
 

S
h
i
f
t
s
 
a
n
d
 
C
h
a
r
g
e
 
D
e
n
s
i
t
i
e
s
 
o
f
 

D
i
 a
y
a
 -
B
e
n
 y
e
n
 e
s
 

A
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
C
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
 

D
e
p
e
n
d
e
n
c
e
 
o
f
 
N
u
c
l
e
a
r
 
M
a
g
n
e
t
i
c
 

R
e
s
o
n
a
n
c
e
 
P
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 

A
n
 
A
s
s
o
c
 i
 a
t
 i
v
 e
 M
e
m
o
r
y
 w
 i
 t
h
 

D
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 

B
u
l
l
。
C
h
e
m
.
S
o
c
.
 J
a
p
a
n
 

V
o
l
.
5
2
,
 
.t
f6
.7
 
(
1
9
7
9
年
7月
）

C
h
e
m
。
P
h
a
r
m
.
B
u
l
l
.
(
1
9
7
9
)
 

J
o
u
r
.
 P
h
y
s
 .
C
h
e
m
 

8
3
,
 
2
4
0
0
 
(
1
9
7
9
年
）

電
子
通
信
学
会
英
文
論
文
誌

V
o
 1
。
E
6
2
,
J1
G.
9 
(
1
9
7
9
年
9
月）
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研
究
者
氏
名

セ
ン
タ
ー
利
用
研
究
課
題

添
付
資
料
標
睡

発
表
先
等

1
7
-
1
 

1
7
-
2
 

1
8
-
1
 

1
8
-
2
 

1
9
-
1
 

- l l O  |  
1
9
-
2
 

1
9
-
3
 

2
0
 

2
1
 

N o .  3 8  1 9 8 0ー 8

2
2
 

赤 久 小 京

沢
堅

保
司

林
融

免

大
久
保

”
 

”
 

”
 

”
 

造 郎 弘 進

茂
男

今
井
清
博

生
体
の
運
動
制
御
機
構
に
関
す

る
研
究

”
 

ク
リ
ー
プ
き
裂
挙
動
に
関
す
る

研
究

”
 

遠
赤
外
フ
ー
リ
エ
分
光

”
 

”
 

円
管
内
非
定
常
流
れ
の
研
究

複
合
粒
子
散
乱
の
研
究

へ
モ
グ
ロ
ビ
ン
の
多
段
階
酸
素

化
反
応
の
解
析

ガ
ン
マ
系
活
動
に
着
目
し
た
単
一
筋
伸
張
反
射
系
の
数
学
モ

デ
ル

ヒ
ト
総
指
伸
筋
の
筋
紡
錘
感
度
と
サ
ー
ボ
仮
説

有
限
板
中
の
ク
リ
ー
プ
き
裂
成
長
に
関
す
る
力
学
的
解
析

特
異
要
素
を
用
い
た
有
限
素
法
に
よ
る
J
積
分
値
の
解
析

F
a
r
-
I
n
f
r
a
r
e
d
 
A
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 

S
p
e
c
t
r
a
 
o
f
 
I
m
p
u
r
i
t
y
 
B
a
n
d
 

n
-
T
y
p
e
 G
e
r
m
a
n
i
u
m
,
 

G
e
 
不
純
物
帯
の
遠
赤
外
分
光

”
 
err
) 

圧
縮
性
を
わ
ず
か
に
考
慮
し
た
円
管
内
乱
流
脈
動
流
れ
の

圧
力
。
速
度
分
布
の
数
値
解
析

B
A
C
K
-
A
N
G
L
E
 
A
N
O
M
A
L
Y
 

叫
4
o
C
a
 

I
N
E
L
A
S
T
I
C
 
S
C
 A
 T
T
E
 R
I
N
G
 i
n
 

I
N
 

T
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
 
A
s
p
e
c
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 

C
o
-
o
p
e
r
a
t
 i
 
vi
 t
 y
 
i
n
 
F
o
u
r
 -
s
t
e
p
 

O
x
y
g
e
n
a
t
i
o
n
 
E
q
u
i
l
i
b
r
i
a
 
o
f
 

H
a
e
m
o
g
l
o
b
i
n
.
 

医
用
電
子
と
生
体
工
学

（
日
本
エ
ム
・
イ
ー
学
会
）
1
9
7
9
年

第
5
7
回
日
本
生
理
学
会
大
会 C
 1
9
8
0
年
）

機
械
学
会
論
文
集

機
械
学
会

]
o
u
r
.
P
h
y
s
.
S
o
c
.
J
a
p
a
n
 

(
1
9
7
9
年
7
月）

日
本
物
理
学
会

”
 

日
本
機
械
学
会

日
本
物
理
学
会

J.
 
M
o
l
・
B
i
o
l
 

(
1
9
 8
0
年
1
月
）

(
1
9
 7
咋
1
0
月）

C
 1
9
 7
9
年
4
月）

C
 1
9
 7
9
年
1
0
月）

C
 1
9
 7
9
年
7
月）

(
1
9
7
9
年
4
月）

C
 1
9
7
 9
年
）
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研
究
者
氏
名

セ
ン
タ
ー
利
用
研
究
課
題

添
付
資
要
標
題

発
表
先
等

2
3
-
1
 

2
3
-
2
 

2
4
 

2
5
-
1
 

2
5
-
2
 

2
6
-
1
 

2
6
-
2
 

工
藤
善
輝

”
 

小
谷
恒
之

小
川
和
英

長
田

”
 

”
 

勇

原
子
核
反
応
に
お
け
る
多
核
子

移
行
過
程

ク
ウ
ォ
ー
ク
・
ス
ト
リ
ン
グ
模

型
と
素
粒
子
の
質
量
ス
ペ
ク
ト

ラ
ム

X
線
構
造
解
析

”
 ”
 

混
合
溶
液
の
熱
力
学
関
数
の
解

析

”
 

T
w
o
-
S
t
e
p
 

R
e
a
c
i
t
o
n
 

P
r
o
c
e
s
s
 
i
n
 
(
p
,
 
2
p
)
 

A
 S
t
u
d
y
 
o
f
 
F
i
v
e
 -
N
u
c
l
e
o
n
 

T
r
a
n
s
f
e
r
 
M
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
i
n
 
t
h
e
 

C
 P
,
 6
L
i
)
 R
e
a
c
t
i
o
n
s
 

S
e
m
i
 c
a
l
o
s
s
i
 c
a
l
 
a
p
p
r
o
c
a
c
h
 
t
o
 
t
h
e
 

q
u
a
r
k
-
s
t
r
i
n
g
 m
o
d
e
 I
 a
n
d
 
t
h
e
 

h
a
r
d
o
n
 
s
p
e
c
t
r
u
m
,
I
l
。
B
a
r
y
o
n
s
a
n
d
 

e
x
o
t
i
c
 
h
a
d
r
o
n
s
.
 

L
o
w
 T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
F
o
r
m
 o
f
 
B
I
S
 

(
N
-
I
 s
o
p
r
o
p
y
l
 -
3
-
M
e
t
h
o
x
y
 

c
y
l
 i
 d
e
n
e
a
m
i
n
a
 t
o
)
 C
o
p
p
e
r
 (
Il
) 

T
h
e
 M
o
l
e
c
u
l
a
r
 
a
n
d
 
C
r
y
s
t
a
l
 

S
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
G
r
e
e
n
 
F
o
r
m
 

o
f
 
B
I
S
 (
N
-
c
y
c
l
o
h
e
y
l
s
a
l
i
c
y
l
i
d
-

e
n
e
a
m
i
n
a
t
o
)
 C
o
p
p
e
r
 (
Il
) 

T
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
o
f
 
A
l
c
o
h
o
l
-

U
n
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
A
c
t
i
v
e
 
C
o
m
p
o
n
e
n
t
 

L
i
 q
u
i
 d
 M
i
 x
 t
u
 r
e
 s
 ,
 

M
i
x
t
u
r
e
s
 

T
h
e
m
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
o
f
 
A
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 

o
f
 
t
h
e
 
M
e
c
k
e
-
K
e
m
p
t
e
r
 

L
e
t
t
e
r
e
 
Al
 
珈
o
v
o

C
i
m
e
n
t
o
 

V
o
l
.
 2
4
,
 
J1
G.
9 
(
1
9
7
9
年
）

P
r
o
g
r
e
s
s
 
o
f
 
T
h
e
v
e
r
t
i
c
a
l
 

P
h
y
s
i
c
s
 

V
o
l
。
6
3
(
1
9
8
0
)
./f
G.3
 

P
h
y
s
i
c
a
l
 

V
o
l
.
 1
9
 

R
e
v
i
e
w
d
 

(
1
9
7
9
年
）

C
r
y
s
 t
. 
S
 t
r
u
e
 t
 .
C
o
m
m
 

(
1
9
8
0
年
）

B
u
l
 1
。
C
h
e
m
.
S
o
c
。
J
a
p
a
n

V
o
I
.
5
2
,
 
J/
G.
12
 

(
1
9
7
9
年
1
2
月
）

C
h
e
m
i
 c
a
 1
 

S
c
i
e
n
c
e
 

E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 

C
 1
9
7
 9
年
5
月
）

T
h
e
r
m
o
c
h
i
m
i
c
a
 
A
c
t
a
 

(
1
9
7
9
年
1
1
月）

T
y
p
e
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殷
研
究
者
氏
名

セ
ン
タ
ー
利
用
研
究
課
題

添
付
資
料
標
題

発
表
先
等

2
7
 

2
8
 

2
9
 

3
3
-
2
 

山 村 中 岡

本 上 尾 崎

島
田

”
 

”
 

賢 研
―

主 耕 尚

可

南
埜
宜
俊

井
上
正
俊

送
電
線
路
の
耐
雷
設
計
に
関
す

る
研
究

連
想
形
記
憶
に
虎
す
る
研
究

非
球
面
光
学
模
型
眼
を
用
い
た

自
動
的
屈
折
矯
正
理
論

蛍
光
眼
底
写
真
に
よ
る

出
現
象
の
解
析

切
削
工
具
の
突
発
欠
陥
の
解
析

A,
e
中
の
Z
n
の
拡
散

”
 

蛋
白
質
と
核
酸
と
の
相
互
作
用

に
お
け
る
モ
デ
ル
研
究

”
 

送
電
線
路
の
し
ゃ
へ
い
失
敗
事
故
率
と

雑
音
を
含
む
入
カ
パ
タ
ー
ン
に
対
す
る
連
想
形
記
慣
の
動

作
評
価

C
o
r
r
e
c
t
i
o
n
 

a
n
o
m
a
l
i
e
s
 
b
y
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 

o
f
 
r
e
f
r
a
c
t
i
v
e
 

球
面
状
シ
ニ
ー
デ
ィ
ン
グ
補
正

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
破
壊
特
性
に
関
す
る
研
究

微
小
強
度
と
内
在
欠
陥

I
n
t
e
r
d
i
f
f
u
s
i
o
n
 
i
n
 
A
L
-
Z
N
 

M
e
a
s
u
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
E
l
e
c
t
r
i
c
 

R
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 

電
気
抵
抗
法
に
よ
る
A
.
/
;
-
Z
n
合
金
中
の
相
互
拡
散
の

測
定

T
h
e
 

の
関
係

c
o
m
p
u
t
e
r
 

C
r
y
 s
 t
a
 1
 a
n
d
 M
o
 1
 e
 c
u
 1
 a
 r
 

S
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f
 
T
r
y
p
t
a
m
i
n
e
 
:
 

A
d
e
n
i
n
-
9
-
Y
l
a
c
e
t
i
c
 
A
c
i
d
 (
1 
:
1
)
 

H
e
m
i
h
y
d
r
a
t
e
 
C
o
m
p
l
e
x
 

T
h
e
 
C
r
y
s
t
a
l
 
a
n
d
 
M
o
l
e
c
u
l
a
r
 

S
 t
 r
 u
 c
 t
u
 r
 e
 o
 f
 T
r
y
 p
 t
 a
m
 i
n
 e
 :
 1
 -

A
c
i
d
 (
1
 :
1
)
 

T
h
y
m
i
n
y
l
a
c
e
t
i
c
 

電
気
関
係
学
会
関
西
支
部
連
合
大
会

(
1
9
7
9
年
1
1
月
）

電
子
通
信
学
会
論
文
誌
A

V
o
 l
 .
 J
 6
 3
-
A
 AG
. 
1
 (
1
9
 8
 0
年）

I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
C
o
n
g
r
e
s
s
 

S
e
r
i
e
s
成
4
5
0
(
1
9
7
9
年
）

情
報
処
理
学
会
第
2
1
回
全
国
大
会

(
1
9
8
0
年
5
月
）

梢
機
学
会

Z
 .
 M
e
t
 a
 1
 1
 k
d
 
(
1
9
 8
 0
年
）

日
本
金
属
学
会

(
1
9
7
9
年
1
0月
）

(
1
9
 7
9
年
9
月）

B
u
l
 1
. 
C
h
e
m
.
 S
o
c
・
J
a
p
a
n

V
o
l
,
5
2
版
1
0
(
1
9
7
9
年
1
0
月）

A
c
t
a
 
C
r
y
s
t
 
(
1
9
7
9
年
）

C
o
m
p
 1
 e
x
 



注 気 い 祐 ） 〈 睦 r i 「 翌 蒜 4 い ＞ ‘ 5 ー 1 1 ド ー X

庇
研
究
者
氏
名

セ
ン
タ
ー
利
用
研
究
課
題

添
付
資
料
標
題

発
表
先
等

3
4
-
1
 

3
4
-
2
 

3
5
-
1
 

3
5
-
2
 

- 1 1 3 -

3
6
 

3
7
 

8 9  

3 3  

4
0
 

N o .  3 8  1 9 8 0 ー 8

4
1
-
1
 

大
村
悦
二

張 奥 衛

＂ リi

月 松 狩

”
 

辻
川

”
 

谷 門 岡 俣

吉 紀
久
夫

久

田
欣 正

春 巌 明 也 佳

機
械
工
具
被
削
材
系
の
熱
伝
導

と
熱
変
形
に
関
す
る
研
究

”
 

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
に
お
け
る
水
素

燃
料
の
利
用
に
関
す
る
研
究

”
 

異
方
性
。
外
場
、
表
面
効
果
な

ど
の
影
署
下
に
あ
る
励
起
子
の

光
学
的
性
質

都
市
施
設
の
計
画
と
制
御

交
通
量
配
分
に
関
す
る
研
究

街
路
区
間
に
お
け
る
交
通
諸

変
量
の
関
係

酵
素
反
応
シ
ス
テ
ム
の
動
特
性

解
析

ア
ー
チ
作
用
を
う
け
る
土
圧
に

つ
い
て

フ
ラ
イ
ス
切
削
に
お
け
る
円
板
の
熱
的
挙
動
の
理
論
的
解
析

球
の
自
然
対
流
熱
伝
達
（
グ
ラ
ス
ホ
フ
数
の
比
較
的
大
き
な

場
合
）

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
に
お
け
る
水
素
燃
料
の
利
用
に
関
す
る
研
究

（
第
1
報
：
液
体
水
素
の
エ
ク
セ
ル
ギ
の
利
用
）

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
に
お
け
る
水
素
燃
料
の
利
用
に
関
す
る
研
究

（
第
2
報
：
補
助
サ
イ
ク
ル
を
利
用
し
た
予
冷
却
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
の
性
能
）

M
a
g
 n
 e
 t
o
 -
O
p
t
 i
 c
 s
 o
 f
 I
 s
 E
x
 c
 i
 t
 o
n
 s
 

i
n
 
C
d
T
e
:
 M
u
l
t
i
 -
C
o
m
p
o
n
e
n
t
 
P
o
l
-

a
r
i
t
o
n
s
 
w
i
t
h
 G
e
n
e
r
a
l
i
z
e
d
 

S
p
a
t
i
a
l
 
D
i
s
p
e
r
s
i
o
n
 
E
f
f
e
c
t
s
 

カ
ル
マ
ン
。
フ
ィ
ル
タ
ー
理
論
を
用
い
た
道
路
交
通
状
態
の

推
定
と
予
測

交
通
量
配
分
問
題
の
確
率
的
現
象
に
関
す
る
一
考
察

交
通
施
設
計
画
に
お
け
る
需
要
推
計
。
誤
差
の
影
響

ク
エ
ン
酸
発
酵
プ
ロ
セ
ス
の
モ
デ
リ
ン
グ
と
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
亘
ン

ア
ー
チ
作
用
を
う
け
る
土
圧
の
有
限
要
素
法
解
析

日
本
機
械
学
会
論
文
集
3
9
 9
号

(
1
9
7
9
年
1
1
月
）

日
本
機
械
学
会
(
1
9
8
0
年
3
月

日
本
機
械
学
会
論
文
集
第
4
0
 1
号

(
1
9
8
0
年
1
月

第
7
回
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
定
期
講
演
会

(
1
9
7
9
年
6
月

P
h
y
s
.
R
e
v
 
(
1
9
8
0
年
）

土
木
学
会
論
文
報
告
集
第
2
8
 9
号

C
 1
9
 7
9
年
9
月
）

土
木
学
会

、ヽ ノ ‘ , /  

(
1
9
 7
9
年
1
0
月
）

第
1
8
回
S
I
C
E
学
術
講
演
会

(
1
9
7
9
年
8
月

土
木
学
会
関
西
年
次
学
術
講
演
会

（
発
表
予
定
）

ノヽ

(
1
9
8
0
年
6
月
予
定
）

ノヽ
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肱
研
究
者
氏
名

セ
ン
タ
ー
利
用
研
究
課
題

添
付
資
料
標
題

発
表
先
等

4
1
-
2
 

4
2
-
1
 

4
2
-
2
 

4
2
-
3
 

4
2
-
4
 

4
2
-
5
 

4
2
-
6
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