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社
会
に
役
立
つ「
日
本
発
」分
析
機
器
の

開
発�

生
産
工・中
釜 

達
朗
教
授

ス
ポ
ー
ツ
時
の
か
み
締
め
と
マ
ウ
ス

ガ
ー
ド
の
役
割�

松
戸
歯・川
良 

美
佐
雄
教
授

　

中
釜　

達
朗
（
な
か
が

ま
・
た
つ
ろ
う
）
昭
和
62

年
東
京
都
立
大
学
工
学
部

工
業
化
学
科
卒
、
同
大
学

院
工
学
研
究
科

修
士
課
程
終

了
。
サ
ン
ド
薬
品
、
東
京

都
立
大
学
助
手
、
産
業
技

術
総
合
研
究
所
研
究
員

（
兼
職
）、
首
都
大
学
東

京
助
教
を
経
て
日
本
大
学

生
産
工
学
部
准
教
授
か
ら

現
職
。
博
士
（
工
学
）。

日
本
分
析
化
学
会
、
ア
メ

リ
カ
化
学
会
な

ど
に
所
属
。
日

本
分
析
化
学
会
関
東
支
部

平
成
21
年
度
新
世
紀
賞
な

ど
受
賞
。
神
奈
川
県
出

身
・
50
歳
。

プ
ロ
フ
ィ
ル

　

川
良　

美
佐
雄
（
か
わ

ら
・
み
さ
お
）
松
戸
歯
学

部
卒
。
昭
和
56
年
大
学
院

松
戸
歯
学
研
究
科
修
了
、

同
学
部
助
手

に
。
専
任
講
師

な
ど
を
経
て
、
平
成
14
年

教
授
。
こ
の
間
、
米
ニ
ュ

ー
ヨ
ー
ク
州
立
大
学
で
２

年
間
、
客
員
研
究
員
。
15

～
19
年
松
戸
歯
学
部
付
属

病
院
長
。
日
本
補
綴
歯
科

学
会
常
任
理
事
、
日
本
ス

ポ
ー
ツ
歯
科
医
学
会
理
事

な
ど
に
所
属
。

専
門
は
補
綴
歯

科
臨
床
、
ス
ポ
ー
ツ
歯
学

な
ど
。
歯
学
博
士
。
歯
科

医
師
。
大
分
県
出
身
。
63

歳
。

プ
ロ
フ
ィ
ル

品
質・環
境
管
理
を
目
的
に

微
量
物
質
測
定
用
原
子
発
光
検
出
器 

　

専
門
分
野
で
あ
る
分
析
化

学
に
関
す
る
大
学
の
研
究
室

は
、
環
境
汚
染
物
質
や
生
体

関
連
物
質
な
ど
を
既
存
の
分

析
機
器
を
用
い
て
測
定
し
て

い
る
所
が
多
い
。
そ
う
し
た

中
で
、
中
釜
教
授
の
研
究
室

で
は
様
々
な
科
学
的
現
象
を

利
用
し
た
新
し
い
分
析
の
手

法
を
開
発
す
る
目
的
で
研
究

が
行
わ
れ
て
い
る
。

　

日
本
の
代
表
的
な
分
析
機

器
メ
ー
カ
ー
で
あ
る
島
津
製

作
所
と
10
年
近
く
共
同
研
究

を
続
け
て
お
り
、
平
成
24
年

度
に
は
科
学
技
術
振
興
機
構

の
「
先
端
計
測
分
析
技
術
・

機
器
開
発
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
で

　

ス
ポ
ー
ツ
選
手
が
大
き
な

パ
ワ
ー
を
発
揮
す
る
と
き
は

歯
を
ギ
ュ
ッ
と
か
み
締
め
て

い
る
と
い
う
の
は
本
当
か
─

製
品
化
の
最
終
段
階
で
あ
る

分
析
機
器
の
プ
ロ
ト
タ
イ
プ

（
原
型
）
を
開
発
し
た
。

　

こ
の
研
究
に
関
連
し
て
い

─
。
川
良
美
佐
雄
教
授
の
こ

ん
な
質
問
に
対
し
、
一
般
の

人
の
70
％
が
「
イ
エ
ス
」
と

答
え
る
と
い
う
。
が
、
答
え

る
の
が
「
ヘ
リ
ウ
ム
マ
イ
ク

ロ
プ
ラ
ズ
マ
を
利
用
し
た
微

量
物
質
測
定
用
原
子
発
光
検

出
器
の
開
発
」
だ
。
化
合
物

は
「
ノ
ー
」
だ
。

　

川
良
教
授
の
専
門
は
歯
科

補
綴
（
ほ
て
つ
）
学
。
雑
駁

（
ざ
っ
ぱ
く
）
な
言
い
方
を

す
れ
ば
、
か
み
合
わ
せ
（
咬

合
＝
こ
う
ご
う
）と
義
歯（
入

れ
歯
）
を
テ
ー
マ
に
幅
広
く

研
究
を
行
っ
て
い
る
。

デ
ー
タ
が
示
す
事
実

　

重
量
挙
げ
の
ジ
ャ
ー
ク
で

バ
ー
ベ
ル
を
肩
ま
で
引
き
上

げ
一
旦
と
め
る
ま
で
の
動
作

中
、
顎
を
引
き
締
め
る
筋
肉

（
顎
二
腹
筋
）
は
１
０
０
％

使
っ
て
い
る
が
、
か
み
締
め

る
筋
肉
（
咬
筋
）
は
40
％
し

か
使
っ
て
い
な
い
―
―
こ
れ

は
川
良
教
授
が
複
数
の
選
手

を
調
べ
て
得
た
デ
ー
タ
だ
。

ま
た
、
重
さ
16
㍀
（
７
・
26

㌔
）
の
砲
丸
を
80
㍍
以
上
遠

く
へ
放
る
ハ
ン
マ
ー
投
げ
。

五
輪
代
表
の
室
伏
広
治
選
手

が
実
際
、
口
を
開
け
た
状
態

で
（
＝
か
み
締
め
な
い
で
）

投
げ
て
い
る
の
が
確
認
で

き
、
当
人
も
「
か
み
締
め
な

い
方
が
力
を
出
し
や
す
い
」

と
話
し
て
い
る
そ
う
。

　
「
ス
ポ
ー
ツ
時
に
大
事
な

の
は
下
顎
の
固
定
。
顎
の
固

定
の
た
め
あ
る
程
度
か
み
締

め
る
こ
と
は
あ
る
が
、
強
く

か
み
締
め
れ
ば
力
が
出
る
も

の
で
は
な
い
。
あ
る
プ
ロ
野

球
投
手
は
舌
先
を
歯
に
挟
ん

で
投
球
し
て
い
る
。
そ
う
や

っ
て
投
げ
や
す
い
顎
の
位
置

を
保
っ
て
い
る
の
で
す
。
強

い
か
み
締
め
は
体
の
関
節
を

硬
く
し
ま
す
」

　

で
は
、
ボ
ク
シ
ン
グ
や
ラ

グ
ビ
ー
な
ど
の
コ
ン
タ
ク
ト

ス
ポ
ー
ツ
以
外
の
選
手
が
使

っ
て
い
る
マ
ウ
ス
ガ
ー
ド

（
マ
ウ
ス
ピ
ー
ス
）
は
何
の

た
め
な
の
か
。
川
良
教
授
は

歯
の
破
損
予
防
と
同
時
に
、

か
み
締
め
や
す
く
な
っ
て

（
と
い
っ
て
も
最
大
40
％
）

下
顎
の
固
定
が
楽
に
な
る
か

ら
だ
と
い
う
。

　

実
際
、
マ
ウ
ス
ガ
ー
ド
を

し
て
ウ
エ
ー
ト
ト
レ
ー
ニ
ン

グ
中
の
選
手
を
調
べ
た
と
こ

ろ
、
顎
二
腹
筋
で
は
３
分
の

１
の
力
で
１
０
０
％
の
力
と

同
程
度
に
下
顎
の
固
定
が
で

ス
ポ
ー
ツ
を
「
す
る
」
の
も

「
見
る
」
の
も
大
好
き
人
間

が
〝
常
識
の
う
そ
〟
に
関
心

を
持
っ
た
の
が
研
究
の
始
ま

り
。「
必
要
な
ら
さ
ら
に
追

加
研
究
も
行
い
、
今
後
、
マ

ウ
ス
ガ
ー
ド
の
正
し
い
使
用

目
的
を
一
般
の
人
た
ち
に
も

普
及
さ
せ
て
い
き
た
い
」
と

い
う
。

　

も
う
一
つ
の
研
究
テ
ー
マ

は
「
入
れ
歯
」。「
義
歯
自
体

が
良
く
て
も
、
か
み
合
わ
せ

が
う
ま
く
行
か
な
け
れ
ば

『
良
い
入
れ
歯
』
と
は
い
え

な
い
」（
同
教
授
）
と
い
う

よ
う
に
両
者
は
一
体
の
関
係

に
あ
る
。

　

嫌
わ
れ
る
金
属
素
材

　

川
良
教
授
は
松
戸
歯
学
部

付
属
病
院
で
診
療
に
も
携
わ

っ
て
お
り
、
入
れ
歯
は
毎
日

の
仕
事
に
直
結
す
る
。
現
場

で
は
男
女
を
問
わ
ず
、
義
歯

を
支
え
る
金
属
バ
ネ
の
見
掛

け
を
気
に
し
て
敬
遠
す
る
患

者
が
少
な
く
な
く
、「
審
美

性
は
義
歯
が
嫌
わ
れ
る
大
き

な
理
由
」（
同
教
授
）
に
な

っ
て
い
る
。
そ
こ
で
、
審
美

性
を
高
め
る
た
め
目
下
、
進

め
て
い
る
の
が
金
属
に
取
っ

て
代
わ
る
バ
ネ
の
素
材
の
開

発
だ
。

　

樹
脂
だ
と
着
色
す
る
こ
と

が
出
来
、
歯
茎
と
同
じ
色
に

す
れ
ば
目
立
た
ず
に
済
む
。

だ
が
、
取
っ
て
代
わ
る
に
は

①
し
な
や
か
（
弾
力
性
）
②

折
れ
な
い
（
硬
さ
）
③
形
状

的
な
見
栄
え
の
良
さ
（
デ
ザ

イ
ン
）
―
―
の
３
点
が
満
た

せ
る
か
が
問
題
と
な
る
。

　

弾
力
性
を
求
め
れ
ば
傷
が

つ
き
や
す
く
、
傷
を
避
け
る

た
め
に
硬
く
す
れ
ば
弾
力
性

が
落
ち
る
。
ま
た
、
入
れ
歯

は
た
わ
ま
な
い
方
が
い
い

が
、
軟
ら
か
い
と
義
歯
が
た

わ
む
な
ど
の
矛
盾
が
生
じ

る
。

　

川
良
教
授
は
「
審
美
義
歯

に
適
し
た
材
料
に
関
し
て
は

歯
科
医
の
間
で
も
不
明
確
な

部
分
が
あ
る
の
で
、
研
究
で

得
た
成
果
を
元
に
ガ
イ
ド
ラ

イ
ン
も
示
し
た
い
。
あ
と

２
、
３
年
で
あ
る
程
度
の
こ

と
が
分
か
る
と
思
い
ま
す
」

と
話
し
た
。

き
、
集
中
力
に
貢
献
し
安
定

し
た
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
に
つ

な
が
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。

し
か
し
、
筋
力
が
向
上
す
る

わ
け
で
は
な
い
。

　

テ
ニ
ス
歴
40
年
以
上
の
、

に
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え

る
と
原
子
ま
で
バ
ラ
バ
ラ
に

な
っ
て
元
素
特
有
の
光
（
原

子
発
光
）
を
出
す
こ
と
が
あ

ら
与
え
る
時
に
は
ヘ
リ
ウ
ム

プ
ラ
ズ
マ
を
使
う
が
、
安
定

的
に
小
さ
な
プ
ラ
ズ
マ
を
人

差
し
指
ほ
ど
の
装
置
で
実
現

で
き
た
こ
と
か
ら
「
フ
ィ
ン

ガ
ー
サ
イ
ズ
検
出
器
」
と
名

づ
け
た
と
い
う
。

　

現
在
、
製
品
化
を
視
野
に

改
良
を
続
け
て
い
る
。

る
。
そ
こ
で
「
小
型
の
検
出

器
で
元
素
ご
と
の
原
子
発
光

を
捕
ま
え
、
そ
の
元
素
が
含

ま
れ
る
化
合
物
が
試
料
中
に

ど
の
く
ら
い
入
っ
て
い
る
か

を
調
べ
て
い
ま
す
」
と
中
釜

教
授
は
話
す
。

　

高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
外
か

必
要
な
化
合
物
を
測
定

　

ガ
ソ
リ
ン
は
炭
素
と
水
素

で
構
成
さ
れ
る
化
合
物
が
主

成
分
だ
が
、
バ
イ
オ
ガ
ソ
リ

ン
に
は
エ
タ
ノ
ー
ル
な
ど
酸

素
を
含
む
化
合
物
が
含
ま
れ

る
。
そ
の
化
合
物
の
量
が
税

で
あ
る
。

　

ガ
ソ
リ
ン
成
分
を
分
離
す

る
装
置
の
出
口
に
こ
の
検
出

器
を
つ
け
る
と
、
酸
素
や
硫

黄
を
含
む
化
合
物
が
検
出
器

に
入
っ
た
と
き
だ
け
こ
れ
ら

の
元
素
特
有
の
光
を
発
す
る

の
で
、
酸
素
や
硫
黄
を
含
む

媒
だ
け
取
り
出
し
て
溶
媒
を

蒸
発
さ
せ
る
。
最
初
か
ら
液

滴
の
よ
う
な
極
少
量
の
有
機

溶
媒
を
使
っ
て
抽
出
で
き
れ

ば
濃
縮
も
同
時
に
で
き
て
簡

単
。
そ
こ
で
、
測
定
物
質
が

含
ま
れ
る
水
中
で
液
滴
を
ど

の
よ
う
に
動
か
せ
ば
目
的
物

質
を
う
ま
く
抽
出
、
濃
縮
で

き
る
か
を
検
討
し
て
い
る
。

授
業
へ
の
姿
勢
も
真
摯

　

こ
れ
ら
の
研
究
テ
ー
マ
に

携
わ
っ
て
い
る
の
は
主
に
卒

業
研
究
生
と
博
士
前
期
課
程

の
大
学
院
生
。
研
究
室
で
は

週
１
回
、
学
生
か
ら
研
究
の

進
み
具
合
や
相
談
事
を
聞
く

グ
ル
ー
プ
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
を

開
い
て
い
る
。
中
釜
教
授
は

主
に
１
〜
２
年
生
の
専
門
科

目
の
講
義
や
演
習
、
実
験
な

ど
を
担
当
し
、
ゼ
ミ
ナ
ー
ル

タ
イ
プ
の
授
業
で
は
著
作
権

や
レ
ポ
ー
ト
の
書
き
方
、
グ

ル
ー
プ
学
習
、
あ
る
い
は
プ

レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
技
法
な

ど
を
教
え
て
い
る
。

　

さ
ら
に
土
曜
日
は
自
身
の

研
究
の
ほ
か
、
授
業
に
「
こ

こ
が
、
終
わ
り
は
な
い
」
と

そ
の
準
備
に
時
間
を
費
や
し

て
い
る
。
パ
ワ
ー
ポ
イ
ン
ト

を
使
用
し
て
教
室
を
巡
回
し

な
が
ら
講
義
す
る
授
業
ス
タ

イ
ル
。
配
布
資
料
は
重
要
な

部
分
を
穴
あ
き
に
し
て
あ
る

の
で
、
説
明
を
聞
い
て
書
き

込
ま
な
い
と
後
で
復
習
で
き

な
い
。
し
か
も
中
釜
教
授
か

ら
の
質
問
が
い
つ
飛
ん
で
く

る
か
も
わ
か
ら
な
い
。

　

ま
た
、
ビ
ー
玉
を
使
っ
て

学
生
が
結
晶
構
造
を
再
現
で

き
る
教
材
な
ど
授
業
教
材
作

り
に
も
熱
心
だ
。
自
作
し
た

教
材
の
教
育
効
果
を
論
文
で

公
表
も
し
て
い
る
。
教
材
作

り
は
「
最
近
は
半
分
趣
味
に

な
っ
て
い
ま
す
。
建
築
関
係

の
仕
事
を
し
て
い
た
父
か
ら

最
初
に
も
ら
っ
た
誕
生
日
プ

レ
ゼ
ン
ト
が
工
具
箱
で
、
モ

ノ
作
り
に
興
味
を
持
っ
た
き

っ
か
け
で
す
」
と
語
る
。

制
上
法
的
に
規
制
さ
れ
て
い

る
こ
と
な
ど
か
ら
、
ユ
ー
ザ

ー
企
業
の
要
望
に
よ
り
、
こ

の
検
出
器
で
ガ
ソ
リ
ン
な
ど

燃
料
油
中
の
酸
素
含
有
量
を

調
べ
る
こ
と
が
で
き
る
か
検

討
し
て
い
る
。
酸
素
と
と
も

に
、
環
境
汚
染
の
原
因
と
な

る
硫
黄
化
合
物
も
測
定
対
象

授業で学生に貸している手作り教材を使って
結晶構造を再現する中釜教授。右手袖脇に開発
した微量物質測定用原子発光検出器が見える

頭蓋骨の模型を手にする川良教授

検出器及び抽出を担当している学生と中釜
教授

かみ締めでパワー全開は誤解
下顎固定がパフォーマンスを向上

入れ歯用バネの新素材開発も
た
マ
イ
ク
ロ
抽
出
法
の
開

発
。
微
量
な
環
境
汚
染
物
質

を
測
定
す
る
に
は
測
定
す
る

化
合
物
の
濃
度
を
高
く
す
る

（
濃
縮
す
る
）
必
要
が
あ

る
。
例
え
ば
、
有
機
溶
媒
を

環
境
汚
染
物
質
が
含
ま
れ
る

水
と
混
合
し
て
環
境
汚
染
物

質
を
有
機
溶
媒
に
移
動
（
抽

出
）
さ
せ
た
あ
と
、
有
機
溶

化
合
物
を
捕

ま
え
ら
れ
る

仕
組
み
と
な

っ
て
い
る
。

　

研
究
室
に

は
検
出
器
の

開
発
も
含
め

て
四
つ
の
研

究
テ
ー
マ
が

あ
る
が
、
学

生
が
興
味
を

持
つ
の
は
、

液
滴
を
用
い

同僚の研究者と動物実験を行う川良教授（右端）
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