
㸰㸬㸱⠇ࡌྠ࡜᮲௳࡛ᘬᙇ᩿ࢇࡏࡾヨ㦂ࢆ行ࠋࡓࡗヨ

㦂ࡢ⤖ᯝࠊ๓ฎ⌮ࢧ࠸࡞࠸࡚ࡋࢆン᭱ࡢࣝࣉ大Ⅼヨ㦂

ຊࡢᖹᆒ್ࡀ 146 N࡛࡟ࡢࡓࡗ࠶ᑐࠊ࡚ࡋ๓ฎ⌮ࡋࢆ

ࡣ大Ⅼヨ㦂ຊ᭱ࡢࣝࣉンࢧࡓ 185 N࡛ࡼࡢࡇࠋࡓࡗ࠶

ࡿ࠶ࡢ㝽㛫࡟ᮦᩱ㛫ࠊࡀ๓ฎ⌮ᡭἲࡓࡋ᱌⪄ࠊ࡟࠺

ࣞーࢨー⁐╔ࠊ࡚࠸࠾࡟᥋ྜᙉᗘࢆ㧗ࡿࡵຠᯝࡿ࠶ࡀ

ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇ

㸱㸬⤖ゝ

ᮏ◊✲ࣞࠊࡣーࢨーᶞ⬡⁐╔ࠊ࡚࠸࠾࡟ᮦᩱ㛫ࡢ㝽

㛫࡟㉳ᅉࡿࡍ᥋ྜᙉᗘࡸẼᐦᛶࡢపୗࠊࢆከရ✀ᑡ㔞

⏕⏘᫬ࡶ࡟㐺⏝ྍ⬟࡞᪉ἲ࡛ᨵၿࡿࡍ技術ࢆ㛤発ࡿࡍ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜目ⓗࢆ࡜ࡇ

ᮏ◊✲᳨࡛ࡢࡑࠊࡎࡲࠊࡣドᐇ㦂ࢆ行ࡢࡵࡓ࠺⿦⨨

ࠋࣞࡓࡗ行ࢆస〇ࡢ ーࢨー⁐╔⿦⨨ࡢග※ࡣ࡟ Yb࢓ࣇ

ୗ㒊ࡢࢻࢵ࣊ー↷ᑕࢨーࣞࡢࡑࠊ࠸⏝ーࢨーࣞーࣂ࢖

ࡿࡍຍᅽࢆᮦᩱࢺࢵࢤターࡧࡼ࠾ージࢸࢫື⛣ࠊࡣ࡟

ᶵ⬟ࢆ᭷ࡿࡍターࢺࢵࢤホࣝࢲーࢆタ⨨ࠋࡓࡋター

ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡲ㎸ࡳ⤌ࡀセࣝࢻーࣟࡣ࡟ーࢲホࣝࢺࢵࢤ

ຍᅽຊࢆㄪᩚྍ⬟࡛ࠋࡿ࠶

ḟࠊ࡟ᑓ⏝ࡢᆺࡃ࡞࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆ྾཰ᮦ࡟✺㉳㒊ࢆ

ᡂᙧࡿࡍ๓ฎ⌮ᡭἲࢆ⪃᱌᳨ࡢࡑࠊࡋドᐇ㦂ࢆ行ࠋࡓࡗ

ᖹᆒࠊࡣ࡚ࡗࡼ࡟௳ᡂᙧ᮲ࠊᯝ⤖ࡢࡑ 80 ȣm⛬ᗘࡢ

㧗ࡢࡉ✺㉳㒊ࢆᡂᙧ࡛ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡁ

ኚࢆーター࣓ࣛࣃ✀ྛࡿࡍᙳ㡪࡟ែ≦╔⁐ࠊ࡟ࡽࡉ

ຍ工ࡿ࡞࡜ᚲせ࡟ホ౯ヨ㦂ࠊ࠸行ࢆᐇ㦂╔⁐ࡽࡀ࡞࠼

᮲௳ࢹࡢータྲྀࢆᚓࠋࡓࡋ

᭱ᚋࠊ࡟⪃᱌ࡓࡋ๓ฎ⌮ᡭἲࡢ᭷ຠᛶࢆ☜ㄆࡇࡿࡍ

ペーࢫࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡗ行ࢆホ౯ヨ㦂ࡓࡋ࡜目ⓗࢆ࡜

ࡢែ࡛≦ࡓࡗసࢆ㝽㛫࡟ᮦᩱ㛫࡟ពᅗⓗ࡚࠸⏝ࢆーࢧ

ࣞーࢨー⁐╔ࠊ࡚࠸࠾࡟๓ฎ⌮ࢧࡓࡋࢆンࡢࣝࣉ᪉ࡀ

๓ฎ⌮ࢧ࠸࡞࠸࡚ࡋࢆンࡶࡾࡼࣝࣉ㧗࠸᥋ྜᙉᗘࡀᚓ

๓ࡓࡋ᱌⪄ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢ௨ୖࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࢀࡽ

ฎ⌮ᡭἲࣞࠊࡀーࢨーᶞ⬡⁐╔ࢆ行࠺㝿ࡢᮦᩱ㛫࡛࡟

ࡀຠᯝࡿࡍᨵၿࢆపୗࡢရ㉁╔⁐ࡿࡍ㉳ᅉ࡟㝽㛫ࡿࡁ

ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࠶

ཧ⪃ᩥ⊩

㹙1㹛 ᮏ㛫 ⢭ ：୍ᐇ㊶ ஧ḟຍ工ࢡࢵࢳࢫࣛࣉࡿࡼ࡟

〇ရࡢ㧗ᶵ⬟໬技術ࠊᰴᘧ఍♫࢕ࢸ࣭ࢾ࢚ー࣭

.pp.126-130, 2015.6.8ࠊࢫ࢚

㹙2㹛 ᪩Ἑ ẎࠊἙᮏ ಖ඾：ð ⬡ᮦࣞࡢーࢨ⁐╔᪉ἲࠊ

≉㛤 2008-302700, 2008.12.18.ᅗ㸷 ᮦᩱ㛫ࢫペーࢧーࡢ㓄⨨఩⨨

⢾ᒀ⑓ࡢ἞⒪࡛ࠊࡣ᥇⾑ࡿࡼ࡟⾑⢾್ࡢ⮬ᕫ ᐃࠊࡾࡼ࡟㣗஦⒪ἲࡸ⸆≀ᢞ୚ࡿࡼ࡟⾑⢾್ࢥࡢンࣟࢺーࣝࡀ

ᚲせࠊࡀࡿ࡞࡜㸯日ᩘᅇࡢ᥇⾑࡟క࠺ⱞ③ࡸ᥇⾑㔪ࡿࡼ࡟ឤᰁ➼ࡢၥ㢟ࠋࡿ࠶ࡀᮏ㛤発࡛ࠊࡣ⾑⢾್➼ࡢᚤ㔞࡞

⏕య⤌ᡂࢆయእࡽ࠿ගࢆᙜ࡚࡛ࡅࡔࡿ ᐃ࡛ࡿࡁィ 技術ࡢᐇ⌧ࢆ目ⓗࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿࡍ࡜ᚤ㔞࡞⏕య⤌ᡂ

ᢿືࡧཬࠊᗘኚ໬ ࡢᐃ㒊఩ ࠊ྾཰ࡿࡼ࡟≀ዃ㞧ࡢ࡝࡞⫫⬡ࡸⰍ⣲ࠊᩓ஘ࡿࡼ࡟⧊⤌య⏕ࠊࡣගᏛⓗ ᐃ࡛ࡢ

ࡢ⮬⊃長崎県ࡿࡍ᤼㝖ࢆᙳ㡪ࡢ྾཰ࡸᩓ஘ࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿࡌ⏕ࡀᐃㄗᕪ ࡞ࡁ大ࡾࡼ࡟ࡁື࡞࠿ഹࡢᐃ㒊఩ ࡸ

ィ ᡭἲTFDRS࣋ࢆー࡟ࢫ๓グㄢ㢟ࢆඞ᭹࡛ࡿࡁ⏕య⤌ᡂࡢ㠀౵くィ 技術ࠋࡿࡍ❧☜ࢆ

㸯㸬⥴ゝ

ᖹᡂ28年ᅜẸ೺ᗣ࣭ ᰤ㣴ㄪᰝ㸦ཌ⏕ປാ┬㸧ࢀࡼ࡟

ྵࢆணഛ㌷ࡢࡑࠊ1,000୓ே࡟ᅜෆࡣ⪅⢾ᒀ⑓ᝈࠊࡤ

࠸࡚ࡗ࡞࡜ᅜẸ⑓࡞้῝ࠊࡾ࡞ࡶ࡟2,000୓ே௨ୖࡵ

 ᕫ⮬ࡢ⢾್⾑ࡿࡼ࡟⾑᥇ࡣ⢾ᒀ⑓἞⒪࡛ࠊ≦⌧ࠋࡿ

ᐃࠊࡾࡼ࡟㣗஦⒪ἲࡸ⸆≀ᢞ୚ࡿࡼ࡟⾑⢾್ࢥンࢺ

ࣟーࣝࡀ行ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࢃ㸯日ᩘᅇࡢ᥇⾑࡟క࠺ⱞ③

ࠋࡿ࠶ࡀၥ㢟ࡢ➼ឤᰁࡿࡼ࡟᥇⾑㔪ࡸ

ࡋ࡜目ⓗࢆண㜵ࡢά⩦័⑓⏕ࡽ࠿ᖹᡂ20年ᗘࠊࡓࡲ

࡟㧗㱋⪅་⒪☜ಖἲࡶᐃ೺デ࣭≉ᐃಖ೺ᣦᑟࠖ≉ࠕࡓ

࣓࡞᫬ⓗ⤒ࡿࡼ࡟ಖ೺ᣦᑟࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽࡅ௜ົ⩏ࡾࡼ

タࢡࢵࣜ࣎⑕ೃ⩌ࡢホ౯ࠊ࡝࡞௒ᚋࡍࡲࡍࡲண㜵目ⓗ

ࠋࡿ࡞࡜㔜せࡀᕫ ᐃ⮬ࡢ⢾್⾑ࡢ࡛

㠀౵くタࡢࣉ࢖⾑⢾್ィࡀ㛤発ࠊࡤࢀࢀࡉ᥇⾑ࡢ㈇

ᢸࡀ㍍ῶࠊࢀࡉ⾑ᅽࡸయ㔜ࢆィ࡟࠺ࡼࡌྠ࡜࡜ࡇࡿẼ

㍍࡟⾑⢾್ࢽࣔࢆター࡛ࣝ࢔ࣜࠊࡓࡲࠋࡿࡁタ࢖ム࡟

⾑⢾್ࢽࣔࢆター࢖࡛࡜ࡇࡿࡍンࣜࢫンᢞ୚ࡢタ࣑࢖

ンࠊࢢཬࡧ㣗஦࣭㐠ື⒪ἲࡸ⸆≀⒪ἲࡿࡼ࡟἞⒪᪉ἲ

⢾್ኚື⾑ࠊࡣ࡟ࡽࡉࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿᅗࢆ㐺໬᭱ࡢ

ࡢࡽࡀ࡞ࡋࢆ㐠ືࡣ࠸ࡿ࠶ࠊ㑅ᢥࡢ㣗ရ࠸࡞ࡉࡓࡁࢆ

⾑⢾್ࣔࢽタࣜンࡿࡼ࡟ࢢ㣗஦࣭㐠ື⒪ἲࡢຠᯝุᐃ

⢾ᒀ⑓ᝈࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡶࡅᶵ࡙ືࡢ⪅ᝈࡢࡑ࡜

ᕫ⮬ࡢ⢾್⾑ࡃ࡞࡜ࡇࡿࡍᩗ㐲࡟⏤⌮ࢆ࡝࡞ࡳ③ࡀ⪅

 ᐃࠊࡤࢀ࡞࡟࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀ⢾ᒀ⑓ࡢ㐍行ཬࡧ㔜⠜࡞

ྜే⑕発⑕ࡢᢚไࡣ࡚࠸ࡦࠊࡾࡀ⧄࡟་⒪㈝ࡢ大ᖜ࡞

పῶࡀᮇᚅ࡛ࠋࡿࡁ

᥇⾑ࡀ୙せ࡞⾑⢾್ィࠊ࡚ࡋ࡜⓶ୗ࡟⣽࠸㔪≧ࡢセ

ンࢧー㟁ᴟ࡚ࡋ่ࢆ㛫㉁ᾮ୰ࢥࣝࢢࡢーࢆ[1]್ࢫᣢ⥆

ⓗ࡟ ᐃ࡛ࡿࡁᣢ⥆ࢥࣝࢢーࢽࣔࢫター㸦௨ୗࠊCGM

㇟ᑐࢆ⪅ᐃᝈ≉ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⡿ᅜ࡛〇ရ໬ࡀ㸧ࡪ࿧࡜

㸰㐌㛫ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉಖ㝤཰㍕ࡶᅜෆ࡛ࡽ࠿2022年࡟

࡛౑࠸ᤞ࡚ࡢセンࢧー㟁ᴟࡣ⣙8,000෇࡜㧗౯࡛ࠊセ

ンࢧー㟁ᴟࡓࡋ่ࢆ㒊ศ࡛⓶⭵㞀ᐖࡿࡌ⏕ࡀၥ㢟ࡀሗ

࿌ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

⾑⢾್ࡢ᏶඲࡞㠀౵くタࡢࣉ࢖ ᐃᡭἲࣝࢢࠊࡣ

ᅜෆ࡟୰ᚰࢆගィ ᡭἲࡃᇶ࡙࡟ග྾཰ࡿࡼ࡟ࢫーࢥ

እ࡛┒࡟ࢇ㛤発ࡿ࠸࡚ࢀࡉ[2㸫4]ࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋ⏕య

ࠊ྾཰ࡿࡼ࡟≀ዃ㞧ࡢ➼⫫⬡ࡸⰍ⣲ࠊᩓ஘ࡿࡼ࡟⧊⤌

 ᐃ㒊఩ࡢ ᗘኚ໬ࠊᢿືࡸ ᐃ㒊఩ࡢഹࡁື࡞࠿➼

⌧ᐇࡢ⢭ᗘ࡞ᐇ⏝ⓗࡵࡓ࠸࡞ࡁඞ᭹࡛࡟᏶඲ࢆᙳ㡪ࡢ

ࠋ࠸ࡋ㞴ࡣ

ᮏ㛤発࡛ࠊࡣᯝᐇ⢾ᗘࡢ㠀◚ቯィ ࢆ目ⓗ࡟⪃᱌ࡋ

ගィ ᡭἲࡓ TFDRS (Three-Fiber-Based Diffuse

Reflectance Spectroscopy)[5]࣋ࢆーୖ࡟ࢫグㄢ㢟ࢆ

඲࡚ඞ᭹࡛ࡿࡁ⏕య⤌ᡂࡢ㠀౵くィ 技術ࠋࡿࡍ❧☜ࢆ

ᮏሗ࿌࡛ࠊࡣTFDRS ⢾್⾑ࡸンࣅࣟࢢࣔ࣊ࡓࡋ⏝άࢆ

ࡘ࡟ㄢ㢟ࡢࡑࡧࡼ࠾ࠊ㠀౵くィ ᡭἲࡢᾮᡂศ⾑ࡢ➼

ࠋࡿ࡭㏙࡚࠸

㸰㸬◊✲ෆᐜ࡜⤖ᯝ

㸰㸬㸯 㠀◚ቯィ ᡭἲTFDRS

TFDRS 㸯ࡢయ᳨⿕ࡢ➼ᯝᐇ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟ᅗ㸯ࠊࡣ࡛

⟠所ࣞࡽ࠿ーࢨーගࡢ࡝࡞༢Ⰽගࢆ↷ᑕࡿ࡞␗ࠊࡋ㊥

㞳㸰⟠所࡛཯ᑕගཷࢆගࠋࡿࡍ㸱ࡢࡘἼ長Ȣk=1,2,3࡛ 

ᐃࡓࡋ཯ᑕගࡢᙉᗘẚ㸦཯ᑕ⋡㸧R (Ȣk=1,2,3) = isig/iref

ᑐ྾ගᗘẚ┦ࡿࢀࡉ⾲ୗグ(㸯)ᘧ࡛࡚࠸⏝ࢆ Ț 㠀ࢆ

◚ቯィ ࡢᣦᶆࠋࡿࡍ࡜

(㸯)ᘧ࡛⾲ࡿࢀࡉ┦ᑐ྾ගᗘẚ Ț ࢆᙳ㡪ࡢᩓ஘ࡣ

ࠋࡍ♧ࢆ㛵┦⥺┤࠸㧗ࡢ࡜㔞࡛ᯝᐇ⢾ᗘ⌮≀࠸࡞ࡅཷ

ගࡢἼ長ࡢⓒ✀㢮ᩘࡣᐃ᪉ἲ࡛ ࡢᚑ᮶ࠊࡾࡼ࡟ࢀࡇ

ࡎࢃࡣTFDRS࡛ࢆ 㠀◚ቯィࡢᯝᐇ⢾ᗘࡓࡋ࡜ᚲせࢆ

ࠋࡓࡋ࡜⬟ග࡛ྍࡢἼ長ࡢ㸱✀㢮࠿

㟁Ꮚ᝟ሗ⛉ࠉ✲ࠉ◊ࠉဨࠉࠉୗࠉᮧࠉ⩏ࠉ᫛

生体組成の非侵襲計測技術の開発
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ᅗ㸯㸬ගィ ᡭἲTFDRSࡢᴫ␎ᅗ

ᅗ㸰㸬ᣦඛࣅࣟࢢࣔ࣊ࡢン⃰ᗘࡢ ᐃ⤖ᯝ

㸰㸬㸰 TFDRSࡿࡼ࡟⏕య⤌ᡂࡢ㠀౵くィ 

⏕య࡛ࡶ┦ᑐ྾ගᗘẚȚࡣᩓ஘ࡢᙳ㡪࠸࡞ࡅཷࢆ≀

⌮㔞࡛Ỉศࠊ⺮ⓑࣅࣟࢢࣔ࣊ࠊ⫫⬡ࠊン➼ྛࡢ⏕య⤌

ᡂ Ck㸦k=1,.., m; mࡣ⤌ᡂᩘࡢ㸧࡜ୗグࡢẚ౛㛵ಀࡀ

⌮ㄽⓗ࡟ᡂ❧ࠋ[6]ࡿࡍ

(㸰)ᘧࡢẚ౛㛵ಀࡽ࠿Ἴ長ࡿ࡞␗ࡢࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ

nಶࡢ┦ᑐ྾ගᗘẚȚk (k=1,.., n;nӍm)ྛ࡚࠸⏝ࢆ

Ck (k=1,.., m)ࢆୗグ(3)ᘧࡾࡼ࡟⟬ฟ࡛ࠋࡿࡁ⤌ᡂ

ンࣅࣟࢢࣔ࣊ࡢᣦඛࡓࡋ㦂⪅࡛ ᐃ⿕ࡢ㸱ேࡣᅗ㸰ࠉ

⃰ᗘ(௨ୗࠊCtHb ᮏᐇ㦂࡛ࠋࡍ♧ࢆᐃ⤖ᯝ ࡢ(ࡪ࿧࡜

࡚ࡅ௜ࡵ⥾࡛ࣇ࢝ࢆ㒊⭎ୖࡣ CtHbࢆኚ໬ࠋࡓࡏࡉ㸱ࡘ

࠸⏝ࢆᑐ྾ගᗘẚ┦ࡢ (࡚㸱)ᘧ࡛᥎ᐃࡓࡋ CtHbࡢ ᐃ

ㄗᕪ0.003ࡣ mM ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧ᐇࢆᐃ ࡞㧗⢭ᗘ࡜

⾑⢾್➼ࡢᚤ㔞࡞⾑ᾮᡂศࡶ(㸱)ᘧ࡛⾲ࡿࢀࡉ」ᩘ

ᑐ྾ගᗘẚ┦ࡢ Țk=1,..,n ࡟ཎ⌮ⓗࡾࡼ࡟ḟከ㡯ᘧ୍ࡢ

✚యࡢᾮ㔞⾑ࡢ➼ᣦඛࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿࡁ᥎ᐃ࡛ࡣ

ศ⋡ࡣ㸰㸣㹼㸱㸣࡜㠀ᖖ࡟ᑡࠊࡃ࡞⾑⢾್ࢆ┤᥋ ᐃ

ᗘ⃰ࢫーࢥࣝࢢࡢ㛫㉁ᾮ୰ࠊ᪉୍ࠋ࠸ࡋ㞴ࡣ࡜ࡇࡿࡍ

ࠊࡀࡿࡍศ⛬ᗘ㐜ᘏᩘ࡚ࡋᑐ࡟ኚ໬࡞ᛴ⃭ࡢ⢾್⾑ࡣ

ᐃᖖ≧ែ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⮴୍ࡃࡼࡣሗ࿌ࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ࡣ࡛ࡇࡇࠊ࡛ࡇࡑ CGMྠ࡜ᵝ࡟⓶ୗ㛫㉁ᾮࣝࢢࡢ

ᐃ⢭ᗘ ࡓ࠸⏝ࢆᘧ(㸱)ࠊ࡚ࡋ࡜㇟ᐃᑐ ࢆᗘ⃰ࢫーࢥ

྾ගᗘAbsࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋウ᳨࡟ㄽⓗ⌮ࢆ (= -ln(R))

ࢆᐃㄗᕪ ࡢ 0.01×10-2 ௨ୗ࡟ᢚࡤࢀ࠼ᅜ㝿つ᱁

ISO15197 mg/dl ±15ࡿࡍ㊊‶ࢆ ௨ୗࡢ㧗࠸⢭ᗘࡀᚓ

ࠋࡓࢀࡉド᳨ࡀ࡜ࡇࡿࢀࡽ

㟁Ẽ࡟ࡳࡢࢬ࢖ࣀ㉳ᅉࡓࡋ྾ගᗘࡢ ᐃㄗᕪࡣ᫬㛫

ⓗ࡞✚⟬ᖹᆒ10-2×0.01ࡾࡼ࡟௨ୗࢆᐜ᫆࡟ᐇ⌧࡛ࡁ

ᣦඛ࡛ ᐃࠊ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟ᅗ㸱(a)ࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿ

࡟᫬㛫ⓗࡶせᅉ࡛ࡢ௨እࢬ࢖ࣀ㟁Ẽࡣ྾ගᗘAbsࡓࡋ

ኚືࠊࡾ࠾࡚ࡋձᢿື࡟㉳ᅉࡓࡋAbs_p㸦ᅗ㸱(b)㸧࡜

ղ ᐃ㒊఩ࡢᚤື࡟㉳ᅉࡓࡋAbs_c㸦ᅗ㸱(c)㸧࡟ศࡅ

ձAbs_pࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ ࠺క࡟⦰ᙇ཰⭾ࡢ⟶⾑ࠊࡣ

ࡢࡑࠊࡾ࠾࡚ࡋ㉳ᅉ࡟ኚ໬࡞࠿ഹࡢン⃰ᗘࣅࣟࢢࣔ࣊

ኚ໬㔞᭱ࡣ大  ࠊࡣղAbs_cࠊࡓࡲࠋࡿ࡞࡜0.032࡛ 

ᐃࣟࣉー࡜ࣈ ᐃ㒊఩ࡢഹ࡞࠿఩⨨࡟ࢀࡎ㉳ᅉ࠾࡚ࡋ

ࡣኚ໬㔞ࡢࡑࠊࡌ⏕ࡶᚤື࡛ࡢయ඲యࡿࡼ࡟࿧྾ࠊࡾ

᭱大 ࠋࡿ࡞࡜0.015࡛ 

ࡢ྾ගᗘࡓࡋ㉳ᅉ࡟ᚤືࡢᐃ㒊఩ ࡸᢿືࡓࡋ࠺ࡇ

ኚ໬ࠊࡣ目ᶆࡿࡍ࡜྾ගᗘࡢ ᐃㄗᕪ0.01×10-2࡟ẚ

࡚࡭ 150 ಸ㹼300 ಸ࡜㐭࡟࠿大ࡓࡲࠊࡃࡁ᫬㛫ⓗ࡞✚

⟬ᖹᆒࡣ࡛ࡅࡔᐜ᫆࡟ᢚࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠼

㸱㸬⤖ゝ
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ンࣅࣟࢢࣔ࣊ࡢᣦඛࡓࡋ㦂⪅࡛ ᐃ⿕ࡢ㸱ேࡣᅗ㸰ࠉ
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ᅗ㸱㸬ᣦඛ࡛ ᐃࡓࡋ྾ගᗘࡢ᫬㛫ኚ໬

 ᡭἲ࡚࠸ࡘ࡟TFDRS࣋ࢆー᳨࡟ࢫウࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࠊ

Ἴ長ࡢᩘ「ࡿ࡞␗ࡢ┦ᑐ྾ගᗘẚ Ț ࡟ḟከ㡯ᘧ୍ࡢ

⢭ᗘ࡛ ᐃ࡞ᐇ⏝ⓗࢆ⢾್⾑ࡸン⃰ᗘࣅࣟࢢࣔ࣊ࡾࡼ

ᐃ㒊 ࡸᢿືࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡓࡋド᳨ࢆ࡜ࡇࡿࡁ࡛

఩ࡢᚤື࡟㉳ᅉࡓࡋ྾ගᗘࡢኚ໬㔞ࡣ目ᶆࡿࡍ࡜྾ග

ᗘࡢ ᐃㄗᕪ ࡚࡭ẚ࡟10-2×0.01 150ಸ㹼300ಸ࡜㐭

ᐃᡭἲ ࠸࡞ࢀࡉᙳ㡪࡟➼ᢿືࠊࡣ௒ᚋࠋ࠸ࡁ大࡟࠿

ࠋ࠺行ࢆᐇ㦂ⓗ᳨ドࡢࡑࠊࡋᥦ᱌ࢆ
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