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生
体
適
合
材
料
の
開
発
に

お
い
て
粉
体
技
術
は
重
要
な

役
割
を
な
し
て
い
る
。
そ
の

一
例
と
し
て
示
す
写
真
１
は

金
属
粉
末
射
出
成
形
法
で
作

製
し
た
歯
科
イ
ン
プ
ラ
ン
ト

お
よ
び
人
工
股
関
節
ス
テ
ム

こ

部
分
の
成
形
体
で
、
こ
の
技

術
は
小
型
か
つ
複
雑
形
状
を

も
つ
高
品
質
・
高
精
度
部
品

の
大
量
生
産
を
可
能
に
し
て

い
る
。
こ
の
よ
う
な
生
体
硬

組
織
代
替
材
料
は
他
の
組
織

と
は
異
な
り
、
体
内
に
埋
入

直
後
よ
り
外
力
に
対
応
す
る

必
要
が
あ
る
た
め
、
強
度
が

十
分
な
金
属
材
料
を
使
用
す

る
こ
と
に
な
る
が
、
生
体
適

合
性
の
観
点
よ
り
使
用
で
き

る
元
素
は
極
め
て
限
ら
れ

る
。

　
写
真
１
の
イ
ン
プ
ラ
ン
ト

は
代
表
的
な
生
体
適
合
性
金

属
で
あ
る
チ
タ
ン

Ｔ
ｉ

粉
末
を
使
用
し
た
も
の
で
あ

る
が
、
Ｔ
ｉ
自
身
は
生
体
許

容
性
材
料
す
な
わ
ち
生
体
か

ら
拒
絶
は
さ
れ
な
い
も
の

の
、
線
維
性
結
合
組
織
で
被

包
さ
れ
、
埋
入
部
位
の
母
床

骨
と
直
接
は
結
合
す
る
こ
と

が
な
い
。
そ
の
た
め
イ
ン
プ

ラ
ン
ト
表
面
に
水
酸
化
リ
ン

酸
カ
ル
シ
ウ
ム

ア
パ
タ
イ

ト
・
Ｈ
Ａ
ｐ

を
被
覆
し
て

母
床
骨
と
の
接
着
性
を
改
善

す
る
の
が
一
般
的
で
あ
る
。

　
Ｈ
Ａ
ｐ
は
骨
の
主
成
分
と

基
本
的
に
同
一
結
晶
で
あ
る

た
め
生
体
親
和
性
が
あ
り
、

線
維
性
結
合
組
織
の
介
在
な

く
し
て
母
床
骨
と
直
接
結
合

す
る
骨
伝
導
性
と
い
う
性
質

を
示
す
。
一
般
に
Ｈ
Ａ
ｐ
そ

の
も
の
は
た
と
え
緻
密
な
焼

ち
み
つ

結
体
で
あ
っ
て
も
機
械
的
強

度
は
本
質
的
に
低
く
、
Ｔ
ｉ

あ
る
い
は
そ
の
合
金
な
ど
の

表
面
改
質
を
目
的
と
し
て
、

種
々
の
手
法
に
よ
り
被
覆
あ

る
い
は
ブ
ラ
ス
ト
処
理
、
Ｈ

Ａ
ｐ
顆
粒
の
圧
入
な
ど
が
施

さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。

　
し
か
し
、
表
面
改
質
で
生

体
活
性
の
改
善
を
図
る
方
法

で
は
、
表
面
の
み
が
生
体
活

性
を
有
す
る
た
め
、
例
え
ば

イ
ン
プ
ラ
ン
ト
を
実
際
に
装

着
す
る
場
合
、
表
面
研
磨
な

ど
に
よ
る
寸
法
補
正
を
行
う

こ
と
が
で
き
な
い
と
い
う
こ

と
が
実
用
上
の
問
題
と
な
っ

て
く
る
。
天
然
歯
が
存
在

し
、
正
常
な
状
態
で
咬
合
が

行
わ
れ
て
い
る
時
点
で
も
歯

を
支
持
す
る
顎
骨
や
そ
の
他

の
歯
周
組
織
は
個
体
に
よ

り
、
ま
た
同
一
個
体
で
も
そ

の
部
位
に
よ
っ
て
構
造
は
か

な
り
異
な
っ
て
い
る
。
イ
ン

プ
ラ
ン
ト
を
必
要
と
す
る
よ

う
な
顎
骨
に
お
い
て
は
、
な

お
さ
ら
そ
の
傾
向
は
強
い
と

考
え
ら
れ
る
た
め
、
画
一
的

な
術
式
に
よ
る
イ
ン
プ
ラ
ン

ト
で
高
い
成
功
率
を
期
待
す

る
こ
と
は
困
難
と
い
え
る
。

　
さ
ら
に
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
装

着
後
の
期
間
は
十
分
長
い
こ

と
が
期
待
さ
れ
る
が
、
表
面

の
わ
ず
か
な
侵
食
や
疲
労
な

ど
に
よ
る
表
面
の
摩
耗
や
は

く
離
な
ど
も
問
題
と
な
っ
て

く
る
。
そ
こ
で
個
々
の
顎
骨

に
応
じ
た
形
状
に
微
調
整
す

る
た
め
の
最
終
加
工
が
可
能

で
、
し
か
も
そ
の
た
め
に
は

表
面
の
み
で
な
く
内
部
も
十

分
な
生
体
活
性
を
有
す
る
イ

ン
プ
ラ
ン
ト
の
開
発
が
望
ま

れ
る
。

　
写
真
１
で
示
し
た
イ
ン
プ

ラ
ン
ト
や
ス
テ
ム
は
、
Ｔ
ｉ

を
母
材
と
し
、
表
面
の
み
で

な
く
内
部
に
お
い
て
も
Ｈ
Ａ

ｐ
を
分
散
さ
せ
た
も
の
で
、

任
意
断
面
の
顕
微
鏡
観
察
よ

り
Ｈ
Ａ
ｐ
が
均
一
に
母
材
中

で
分
散
し
て
い
る
こ
と
を
確

か
め
て
い
る
。
ま
た
、
材
料

の
強
度
特
性
に
つ
い
て
は
、

曲
げ
強
度
や
引
っ
張
り
強

度
、
圧
縮
強
度
、
ビ
ッ
カ
ー

ス
硬
度
な
ど
を
測
定
し
、
バ

イ
ン
ダ
ー
混
入
量
や
射
出
成

形
用
ペ
レ
ッ
ト
の
作
製
条

件
、
射
出
成
形
条
件
、
焼
成

条
件
な
ど
の
最
適
化
に
よ

り
、
例
え
ば
天
然
歯
で
最
大

咬
合
圧
が
作
用
す
る
大
臼
歯

部
へ
の
埋
入
も
可
能
で
あ
る

こ
と
が
わ
か
っ
て
い
る
。

　
母
床
骨
と
の
結
合
性
に
関

し
て
は
、
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
の

ど
の
面
に
も
Ｈ
Ａ
ｐ
が
存
在

し
て
お
り
、
十
分
な
骨
伝
導

性
が
期
待
で
き
る
。
さ
ら
に

Ｈ
Ａ
ｐ
の
骨
伝
導
性
を
よ
り

積
極
的
に
活
用
す
る
と
と
も

に
、
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
内
部
へ

の
生
体
組
織
の
侵
入
を
促
進

し
て
よ
り
強
固
に
結
合
さ
せ

る
こ
と
を
目
的
と
す
れ
ば
、

母
床
骨
と
接
す
る
側
を
多
孔

質
構
造
に
す
る
こ
と
も
有
効

で
あ
る
。

　
骨
は
、
骨
芽
細
胞
が

型

コ
ラ
ー
ゲ
ン
や
非
コ
ラ
ー
ゲ

ン
性
タ
ン
パ
ク
質
を
分
泌
し

て
類
骨
を
形
成
し
、
そ
の
上

で
Ｈ
Ａ
ｐ
が
核
付
け
さ
れ
て

石
灰
化
が
始
ま
る
と
い
わ
れ

て
き
た
。
し
か
し
、
最
近
に

な
り
こ
の
核
付
け
さ
れ
る
結

晶
は
Ｈ
Ａ
ｐ
で
は
な
く
、
そ

の
前
駆
体
の
リ
ン
酸
八
カ
ル

シ
ウ
ム

Ｏ
Ｃ
Ｐ

で
あ

り
、
こ
の
Ｏ
Ｃ
Ｐ
と
非
コ
ラ

ー
ゲ
ン
線
維
が
相
互
作
用
し

て
骨
形
成
が
進
行
す
る
可
能

性
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。

　
確
か
に
Ｏ
Ｃ
Ｐ
は
Ｈ
Ａ
ｐ

と
結
晶
構
造
が
類
似
し
て
お

り
、
生
理
的
環
境
下
に
お
い

て
加
水
分
解
に
よ
り
Ｈ
Ａ
ｐ

へ
と
結
晶
構
造
を
転
換
す
る

物
理
化
学
的
性
質
を
持
つ
の

も
特
徴
的
で
あ
る
。
そ
こ
で

こ
の
Ｏ
Ｃ
Ｐ
を
骨
前
駆
体
と

し
て
合
成
し
て
骨
欠
損
部
に

埋
入
す
れ
ば
、
生
体
内
で
Ｈ

Ａ
ｐ
に
転
化
し
、
そ
の
後
は

生
理
的
な
骨
の
形
成
過
程
に

組
込
ま
れ
る
こ
と
が
期
待
で

き
る
。

　
一
般
に
Ｏ
Ｃ
Ｐ
は
Ｈ
Ａ
ｐ

の
準
安
定
相
で
あ
る
た
め
、

純
粋
な
結
晶
相
と
し
て
の
合

成
は
極
め
て
困
難
で
あ
る
。

そ
こ
で
当
研
究
室
で
は
、
反

応
が
比
較
的
容
易
な
リ
ン
酸

水
素
カ
ル
シ
ウ
ム
二
水
塩
Ｄ

Ｃ
Ｐ
Ｄ
と
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム

の
反
応
を
利
用
し
、
結
晶
性

の
高
い
Ｏ
Ｃ
Ｐ
の
合
成
を
行

っ
て
い
る
。
Ｏ
Ｃ
Ｐ
は
逐
次

反
応
の
中
間
生
成
物
と
し
て

得
ら
れ
、
ま
た
反
応
温
度
や

反
応
時
間
が
Ｏ
Ｃ
Ｐ
結
晶
性

に
大
き
く
影
響
す
る
た
め
、

最
適
な
合
成
条
件
の
確
定
を

行
っ
て
い
る
。

　

本
文
、
次
ペ
ー
ジ
に
続

く

　
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
作
製
に
使

用
し
た
Ｈ
Ａ
ｐ
は
、
化
学
的

に
合
成
さ
れ
た
水
酸
化
リ
ン

酸
カ
ル
シ
ウ
ム
で
あ
り
、
Ｈ

Ａ
ｐ
に
対
し
て
過
飽
和
な
ヒ

ト
生
理
的
環
境
下
で
は
溶
解

す
る
こ
と
な
く
安
定
し
て
存

在
す
る
。
そ
の
た
め
破
骨
細

胞
に
よ
る
材
料
の
吸
収
を
起

点
と
す
る
骨
リ
モ
デ
リ
ン
グ

に
は
組
込
ま
れ
ず
、
生
体
内

で
単
に
ス
ペ
ー
ス
メ
ー
キ
ン

グ
と
し
て
存
在
す
る
だ
け
の

役
割
を
果
た
し
て
い
る
可
能

性
が
指
摘
で
き
る
。

　
図
に
示
す
よ
う
に
ヒ
ト
の

自
家
骨
は
破
骨
細
胞
と
骨
芽

細
胞
の
調
和
に
基
づ
く
骨
リ

モ
デ
リ
ン
グ
に
組
込
ま
れ
て

お
り
、
自
家
骨
全
体
の
５
％

程
度
が
常
に
こ
の
サ
イ
ク
ル

内
に
あ
る
と
い
わ
れ
て
い

る
。
そ
の
た
め
、
い
か
に
生

体
親
和
性
が
優
れ
て
い
て

も
、
周
囲
骨
が
経
時
的
に
リ

モ
デ
リ
ン
グ
さ
れ
て
新
生
骨

に
置
換
し
て
い
く
過
程
で
異

物
と
み
な
さ
れ
、
い
ず
れ
は

排
除
や
結
合
組
織
に
よ
る
被

包
化
に
移
行
す
る
こ
と
が
懸

念
さ
れ
る
。
従
っ
て
、
埋
入

さ
れ
る
材
料
は
骨
の
モ
デ
リ

ン
グ
素
材
と
な
る
も
の
で
あ

り
、
そ
の
後
に
生
ず
る
リ
モ

デ
リ
ン
グ
に
も
対
応
し
て
成

熟
骨
に
移
行
す
る
前
駆
体
で

あ
る
こ
と
が
望
ま
し
い
と
い

え
る
。


