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SPECIAL ISSUE

対談 

国
際
都
市
大
阪
の
活
性
化
に
向
け
た
さ
ま
ざ
ま
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
展
開
す
る
大
阪
市

の
關
淳
一
市
長
。「
都
市
の
再
生
に
貢
献
す
る
の
も
大
学
の
使
命
」
と
支
援
を
約
束
す
る

大
阪
大
学
の
宮
原
秀
夫
総
長
。
ト
ッ
プ
の
お
二
人
に
「
キ
ャ
ン
パ
ス
か
ら
都
市
の
イ
ノ
ベ

ー
シ
ョ
ン
が
始
ま
る
」
を
テ
ー
マ
に
、
新
し
い
街
の
創
造
に
つ
い
て
語
っ
て
も
ら
っ
た
。

都
市
再
生
の
大
き
な
柱
に
据
え
る
観
光
を
異
文
化
の
体
験
と
い
う
視
点
で
捉
え
る
關
市
長

に
対
し
、「
観
光
は
文
化
を
高
め
る
学
問
と
し
て
重
要
な
研
究
テ
ー
マ
」
と
宮
原
総
長
は

観
光
学
へ
の
取
り
組
み
に
も
関
心
を
示
し
た
。

―
都
市
の
集
積
、
都
市
の
再
生
に
ど
う

取
り
組
ま
れ
る
か
が
今
回
の
テ
ー
マ
で
す

が
、
都
市
に
活
力
を
つ
け
る
た
め
に
は
ど

う
す
れ
ば
よ
い
か
、
ま
ず
市
長
の
基
本
的

な
考
え
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

關

都
市
の
ド
ー
ナ
ツ
化
現
象
が
一
時

期
、
進
み
ま
し
た
が
、
再
度
、
都
市
の
時

代
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
大
阪
も
都
市
回

帰
の
傾
向
が
顕
著
で
す
。
今
が
転
換
期
、

▼
変
革
期
の
都
市
づ
く
り
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大
学
と
都
市
―
大
阪
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●

大
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市
長

―
―
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―
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關
　
淳
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│
│
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n
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大
阪
大
学
総
長
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―
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宮
原
秀
夫
│
│
│H
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M
iya

h
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ra

●

司
会
　
渡
辺
　
悟
・
毎
日
新
聞
編
集
委
員

あ
る
べ
き
未
来
の
都
市
を
目
指
し
て

'
特
集

人生の構造改革の時代でもあります。
いろいろな意味で変革期ですから、
立ち止まって中・長期展望を持たないといけない。

關　淳一氏

改
革
の
時
代
で
す
ね
。
小
泉
首
相
の
推
進

さ
れ
る
構
造
改
革
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

人
生
の
構
造
改
革
の
時
代
で
も
あ
り
ま

す
。
人
生
80
年
に
向
け
た
構
造
改
革
を
市

民
の
皆
さ
ん
方
は
個
々
で
や
っ
て
お
ら
れ

る
。
そ
れ
に
比
べ
、
行
政
側
に
は
受
け
皿

が
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
ギ
ャ
ッ
プ
を
埋
め

る
手
立
て
を
今
の
う
ち
に
し
て
お
か
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
人
生
の
構
造
改
革
は

や
が
て
若
い
世
代
に
も
及
ん
で
く
る
か
ら

で
す
。
そ
れ
を
若
い
人
た
ち
が
ど
う
受
け

止
め
て
い
る
か
、
気
が
か
り
で
す
。
都
市

は
若
い
人
た
ち
の
た
め
に
も
あ
る
と
い
う

こ
と
で
す
。

昨
年
11
月
の
選
挙
で
市
内
を
く
ま
な
く

回
り
、
多
く
の
市
民
の
皆
さ
ん
と
接
し
ま

し
た
が
、
市
民
の
感
覚
の
ほ
う
が
行
政
よ

り
前
を
行
っ
て
い
る
と
感
じ
る
こ
と
が
し

ば
し
ば
あ
り
ま
し
た
。
い
ろ
い
ろ
な
意
味

で
変
革
期
で
す
か
ら
、
立
ち
止
ま
っ
て

中
・
長
期
展
望
を
持
た
な
い
と
い
け
な

い
。
新
し
い
産
業
も
創
出
さ
れ
て
く
る
で

し
ょ
う
が
、
行
政
サ
イ
ド
と
し
て
は
企
業

人
が
や
り
や
す
い
よ
う
な
施
策
を
打
っ
て
、

し
っ
か
り
と
し
た
方
向
性
を
示
さ
な
い
と

い
け
ま
せ
ん
。

―
都
市
再
生
に
向
け
た
取
り
組
み
が
活

発
で
す
。
進
捗
状
況
も
含
め
て
概
略
を
。

關

緊
急
課
題
で
あ
る
J
R
大
阪
駅
北
側

の
梅
田
貨
物
駅
（
梅
田
北
ヤ
ー
ド
）
再
開

発
は
着
々
と
進
ん
で
い
ま
す
し
、
南
の
難

波
も
な
ん
ば
パ
ー
ク
ス
が
昨
年
末
に
オ
ー

プ
ン
す
る
な
ど
変
貌
し
て
い
ま
す
。
北
と

南
の
中
間
に
あ
る
心
斎
橋
に
は
海
外
の
有

名
ブ
ラ
ン
ド
各
社
が
競
う
よ
う
に
出
店
、

ビ
ジ
ネ
ス
街
は
装
い
を
新
た
に
し
て
い
ま

す
。
南
北
を
結
ぶ
大
阪
の
メ
イ
ン
ス
ト
リ

ー
ト
で
あ
る
御
堂
筋
を
中
心
に
し
た
展
開
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―
中
之
島
再
開
発
の
核
と
し
て
文
部
科

学
省
の
キ
ャ
ン
パ
ス
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ

ン
タ
ー
と
大
阪
大
学
中
之
島
セ
ン
タ
ー
に

対
す
る
期
待
は
大
き
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。

宮
原

大
学
が
都
市
の
機
能
と
大
き
な
か

か
わ
り
を
持
つ
と
お
っ
し
ゃ
い
ま
し
た
が
、

そ
の
通
り
だ
と
思
い
ま
す
。
都
市
の
過
密

化
を
防
ぐ
た
め
の
工
場
等
制
限
法
の
施
行

な
ど
、
い
ろ
ん
な
事
情
が
あ
っ
て
医
学
部

と
工
学
部
が
郊
外
の
吹
田
キ
ャ
ン
パ
ス
に

移
転
し
ま
し
た
が
、
大
学
は
市
民
と
接
触

で
き
る
場
所
、
街
中
に
あ
る
べ
き
で
す
。

中
之
島
セ
ン
タ
ー
を
そ
の
拠
点
に
し
た
い
。

大
阪
大
学
は
大
阪
産
業
界
の
資
金
援
助
が

あ
っ
て
創
立
さ
れ
た
と
い
う
歴
史
が
あ
り
、

以
来
、
大
阪
の
大
学
と
し
て
産
学
の
良
好

な
連
携
を
保
っ
て
き
ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
、

行
政
と
も
よ
い
関
係
を
維
持
し
て
き
ま
し

た
が
、
大
学
に
対
す
る
社
会
貢
献
、
地
域

貢
献
が
時
代
の
要
請
と
し
て
よ
り
強
く
求

め
ら
れ
て
お
り
ま
す
の
で
、
そ
の
期
待
に

応
え
て
い
き
た
い
。

「
大
阪
大
学
中
之
島
セ
ン
タ
ー
」「
キ
ャ

ン
パ
ス
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
」

は
10
階
建
て
で
1
、
2
階
が
共
通
部
分
、

3
階
か
ら
6
階
ま
で
が
キ
ャ
ン
パ
ス
・
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
、
7
階
か
ら
10

階
が
大
阪
大
学
中
之
島
セ
ン
タ
ー
と
な
り

ま
す
。
看
板
は
二
つ
で
す
が
、
大
学
の
知

的
財
産
を
社
会
に
還
元
し
、
社
会
と
の
接

点
を
見
つ
け
て
い
こ
う
と
い
う
目
的
は
同

じ
で
す
。
キ
ャ
ン
パ
ス
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
セ
ン
タ
ー
に
は
複
数
の
大
学
が
入
り
、

▼
期
待
さ
れ
る
中
之
島
セ
ン
タ
ー

市
民
向
け
の
講
座
や
セ
ミ
ナ
ー
を
、
中
之

島
セ
ン
タ
ー
で
も
社
会
人
を
対
象
に
し
た

教
育
・
研
究
機
能
と
情
報
発
信
機
能
、
社

会
と
の
交
流
機
能
を
果
た
し
て
い
く
計
画

で
す
。
ビ
ジ
ネ
ス
ス
ク
ー
ル
や
ロ
ー
ス
ク

ー
ル
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
な
ど
高
度

な
専
門
職
業
人
養
成
講
座
の
ほ
か
国
際
会

議
や
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
も
開
催
し
ま
す
。
ま

た
、
教
育
・
研
究
な
ど
の
情
報
デ
ー
タ
ベ

ー
ス
を
設
置
、
情
報
の
受
・
発
信
基
地
的

な
役
割
を
し
て
産
学
連
携
の
橋
渡
し
な
ど

の
お
役
に
も
立
て
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

關

こ
の
セ
ン
タ
ー
は
素
晴
ら
し
い
構
想
、

大
い
に
期
待
を
し
て
い
ま
す
。
大
学
の
キ

ャ
ン
パ
ス
は
吹
田
と
豊
中
で
す
が
、
I
T

を
利
用
し
て
中
之
島
セ
ン
タ
ー
で
受
講
す

る
こ
と
は
可
能
で
し
ょ
う
。
そ
う
な
れ
ば
、

も
う
一
度
勉
強
し
た
い
と
願
っ
て
い
る
社

会
人
や
家
庭
に
入
っ
て
い
る
主
婦
な
ど
、

知
的
欲
求
を
満
た
そ
う
と
す
る
人
た
ち
は

レ
ベ
ル
の
高
い
講
義
を
受
け
ら
れ
る
。
日

本
ば
か
り
で
な
く
、
ア
ジ
ア
を
は
じ
め
世

界
か
ら
受
講
者
が
大
阪
へ
や
っ
て
来
ま
す

よ
。
勉
強
の
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
中
之

島
セ
ン
タ
ー
は
最
高
で
す
。
10
年
先
に
は

大
き
な
花
が
咲
く
で
し
ょ
う
ね
。

宮
原

大
阪
は
中
小
企
業
が
多
い
で
す
か

ら
、
電
気
系
や
機
械
系
な
ど
と
い
っ
た
専

門
分
野
の
技
術
相
談
ブ
ー
ス
を
い
く
つ
か

設
け
る
計
画
で
す
。
大
学
は
遠
い
し
、
敷

居
も
高
い
と
い
わ
れ
ま
す
が
、
中
之
島
は

利
便
性
が
高
い
の
で
大
い
に
利
用
し
て
も

ら
い
た
い
。
大
学
の
敷
居
も
低
く
し
て
い

き
ま
す
。

關

私
は
、
総
合
大
学
は
都
市
が
必
要
と

す
る
あ
ら
ゆ
る
シ
ー
ズ
を
持
っ
て
い
る
と

思
っ
て
い
ま
す
。
理
工
系
だ
け
で
な
く
、

文
学
な
ど
文
系
の
果
た
す
役
割
は
大
き
い

も
の
が
あ
り
ま
す
。

宮
原

大
学
の
教
官
に
は
社
会
に
貢
献
す

る
と
い
う
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
精
神
が
あ
り
ま

す
。
社
会
と
接
点
を
持
ち
、
蓄
積
し
た
も

の
を
社
会
還
元
し
て
大
学
の
あ
る
街
の
文

化
を
高
め
た
い
、
活
性
化
に
役
立
ち
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
使
命
感
は

持
っ
て
い
ま
す
か
ら
行
政
は
遠
慮
し
な
い

で
わ
れ
わ
れ
を
ど
ん
ど
ん
利
用
し
て
も
ら

い
た
い
。
課
題
を
示
し
て
も
ら
え
れ
ば
前

向
き
に
一
生
懸
命
に
取
り
組
み
ま
す
よ
。

關

行
政
の
や
っ
て
も
ら
い
た
い
テ
ー
マ

を
決
め
て
大
学
に
お
願
い
す
る
形
を
と
れ

ば
具
体
的
な
連
携
が
よ
り
実
現
す
る
で
し

ょ
う
ね
。

關

大
阪
市
が
目
指
す
都
市
再
生
の
大
き

な
柱
の
一
つ
は
観
光
で
す
。
観
光
産
業
は

根
の
深
い
重
要
な
課
題
で
す
。
現
在
の
観

光
客
は
名
所
・
旧
跡
な
ど
歴
史
的
な
遺
産

を
見
て
回
る
観
光
で
な
く
異
文
化
を
体
験

し
た
い
か
ら
行
く
、
と
い
う
よ
う
に
観
光

の
目
的
、
ニ
ー
ズ
に
変
化
が
み
ら
れ
ま
す
。

異
文
化
と
は
、
そ
こ
に
住
む
市
民
が
何
を

考
え
、
ど
ん
な
生
活
を
し
て
い
る
か
で
、

そ
れ
に
触
れ
る
こ
と
が
観
光
だ
と
思
い
ま

す
。
大
阪
を
訪
れ
た
観
光
客
に
、
大
阪
の

人
た
ち
の
生
活
、
暮
ら
し
ぶ
り
が
は
っ
き

り
分
か
る
よ
う
な
仕
掛
け
が
必
要
で
す
。

大
阪
に
は
東
京
と
は
違
っ
た
文
化
が
あ
る

こ
と
を
具
体
的
に
示
し
、
理
解
し
て
も
ら

▼
都
市
再
生
の
観
光
と
観
光
学

中之島センターは大学の知的財産を社会に還元し、
社会との接点を見つけていこうという目的です。

宮原秀夫総長

を
推
し
進
め
て
い
き
た
い
。
こ
の
沿
道
に

は
上
場
企
業
が
集
ま
る
ビ
ジ
ネ
ス
空
間
や

に
ぎ
わ
い
の
あ
る
ア
ミ
ュ
ー
ズ
メ
ン
ト
空
間

が
あ
り
ま
す
。
新
し
い
文
化
情
報
発
信
の

街
と
し
て
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
も
あ
り
ま
す
。

そ
し
て
中
之
島
の
再
開
発
で
す
ね
。
既

存
の
大
阪
国
際
会
議
場
と
大
阪
市
立
科
学

館
に
加
え
国
立
国
際
美
術
館
、
大
阪
大
学

中
之
島
セ
ン
タ
ー
、
キ
ャ
ン
パ
ス
・
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
が
3
月
に
完
成
し

ま
す
。
さ
ら
に
市
立
近
代
美
術
館
の
計
画

も
あ
り
、
水
と
緑
に
囲
ま
れ
た
こ
の
エ
リ

ア
に
は
文
化
・
情
報
機
能
を
備
え
た
国
際

文
化
交
流
ゾ
ー
ン
が
形
成
さ
れ
ま
す
。
蓄

積
さ
れ
た
既
存
の
都
市
基
盤
と
構
造
的
な

も
の
を
生
か
し
、
行
政
と
し
て
何
を
す
べ

き
か
を
明
確
に
示
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
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観
光
客
は
そ
こ
で
買
い
物
を
楽
し
ん
で
い

ま
す
。
そ
の
大
学
と
関
係
な
く
て
も
マ
ス

コ
ッ
ト
な
ど
グ
ッ
ズ
が
欲
し
く
な
り
ま
す

よ
。
大
阪
大
学
も
観
光
コ
ー
ス
に
な
る
と

良
い
の
で
す
が
。
も
う
一
つ
は
、
大
学
も

文
化
を
感
じ
さ
せ
る
も
の
に
し
て
い
き
た

い
で
す
ね
。
東
大
に
は
バ
ー
チ
ャ
ル
ミ
ュ
ー

ジ
ア
ム
が
あ
り
ま
す
が
、
外
国
の
大
学
に

は
、
そ
の
大
学
の
特
徴
を
生
か
し
た
ミ
ュ

ー
ジ
ア
ム
が
あ
っ
て
、
そ
れ
が
観
光
ス
ポ

ッ
ト
に
な
っ
て
い
る
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。

I
T
技
術
を
使
え
ば
で
き
ま
す
よ
。

―
観
光
論
な
ど
都
市
再
生
に
対
す
る
新

し
い
考
え
方
を
お
聞
き
し
ま
し
た
が
、
そ

れ
ら
を
踏
ま
え
、
都
市
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
と
い
う
切
り
口
で
行
政
、
産
業
界
と
ど

の
よ
う
に
取
り
組
ま
れ
ま
す
か
。

宮
原

大
学
の
使
命
は
人
材
育
成
で
す

が
、
社
会
や
企
業
が
ど
ん
な
人
材
を
求
め

て
い
る
か
、
そ
れ
に
十
分
応
え
て
い
る
か

ど
う
か
を
自
問
自
答
し
て
い
る
面
が
大
学

に
は
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
行
政
や
企
業

か
ら
も
意
見
を
聞
か
せ
て
い
た
だ
き
な
が

ら
人
材
を
育
成
し
て
い
く
こ
と
も
、
あ
る

意
味
で
の
産
官
学
連
携
だ
と
考
え
ま
す
。

大
学
の
研
究
室
が
、
あ
る
企
業
と
一
つ
の

研
究
テ
ー
マ
に
取
り
組
む
こ
と
だ
け
が
産

学
連
携
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
と

も
う
一
つ
。
大
学
は
目
先
の
こ
と
だ
け
で

な
く
、
文
化
の
向
上
と
か
、
す
ぐ
に
は
役

に
立
た
な
い
よ
う
な
研
究
を
し
て
い
ま
す

が
、
そ
れ
が
重
要
で
あ
る
と
い
う
世
論
形

成
に
行
政
の
協
力
も
得
た
い
の
で
す
。
大

▼
古
典
、
文
学
は
都
市
の
財
産

も
な
か
な
か
手
に
入
り
ま
せ
ん
。
こ
う
し

た
面
で
も
大
学
と
行
政
と
の
連
携
が
必
要

で
す
。
例
え
ば
、
空
の
玄
関
口
、
関
西
国

際
空
港
に
到
着
さ
れ
た
外
国
の
方
に
、
食

べ
物
や
ホ
テ
ル
、
観
光
名
所
な
ど
、
大
阪

の
街
の
情
報
を
知
ら
せ
る
P
D
A
（
携
帯

情
報
端
末
）
や
携
帯
電
話
な
ど
の
情
報
機

器
を
貸
し
出
す
サ
ー
ビ
ス
を
す
れ
ば
喜
ん

で
も
ら
え
る
し
、
大
阪
の
魅
力
に
な
る
で

し
ょ
う
ね
。

―
そ
れ
と
外
国
で
は
大
学
も
観
光
資
源

と
い
う
考
え
で
し
ょ
う
か
。
ド
イ
ツ
へ
行

っ
た
と
き
、
観
光
局
の
方
に
「
観
光
は
文

化
を
発
信
す
る
も
の
」
と
胸
を
張
っ
て
答

え
ら
れ
、
な
る
ほ
ど
と
感
心
し
た
こ
と
が

あ
り
ま
す
。

宮
原

そ
の
と
お
り
で
す
。
ア
メ
リ
カ
の

大
学
で
は
日
本
の
生
協
に
相
当
す
る
カ
フ

ェ
テ
リ
ア
が
観
光
コ
ー
ス
に
な
っ
て
い
て
、

約
が
あ
り
ま
す
が
、
標
的
を
絞
っ
て
一
つ

一
つ
着
実
に
進
め
て
い
き
た
い
。

宮
原

先
日
、
ス
イ
ス
の
ロ
ー
ザ
ン
ヌ
へ

行
っ
て
き
ま
し
た
が
、
ホ
テ
ル
の
ボ
ー
イ

さ
ん
に
ま
で
「
日
本
の
大
学
か
ら
よ
く
来

て
い
た
だ
い
た
」
と
歓
迎
を
受
け
ま
し
た
。

あ
の
人
た
ち
に
は
、
自
分
た
ち
の
街
で
大

学
を
抱
え
て
い
る
と
い
う
意
識
が
あ
り
ま

す
。
ロ
ー
ザ
ン
ヌ
の
よ
う
に
欧
米
の
都
市

の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
は
大
学
が
紹
介
さ
れ
、

大
学
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
も
街
の
観
光
案

内
を
し
て
い
る
。
英
語
を
話
せ
な
い
人
で

も
目
的
地
に
行
け
る
よ
う
な
き
め
細
や
か

な
配
慮
を
し
て
い
る
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
お
金
を
か
け
、
い
ろ
ん

な
シ
ナ
リ
オ
を
想
定
し
た
デ
ザ
イ
ン
に
な

っ
て
い
ま
す
。
大
阪
は
ど
う
で
し
ょ
う
。

J
R
大
阪
駅
で
イ
ン
フ
ォ
メ
ー
シ
ョ
ン
を

探
す
の
は
一
苦
労
で
す
。
シ
テ
ィ
マ
ッ
プ

う
こ
と
が
大
切
。
評
価
に
堪
え
ら
れ
る
も

の
で
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
が
、
そ
の
た
め

に
も
都
市
基
盤
、
時
代
を
先
取
り
し
た
街

づ
く
り
を
し
っ
か
り
し
て
お
か
な
い
と
い

け
ま
せ
ん
。

宮
原

従
来
の
物
見
遊
山
的
な
観
光
か
ら

街
に
住
む
人
た
ち
の
生
活
ぶ
り
な
ど
を
含

め
た
異
文
化
に
触
れ
る
観
光
に
変
化
し
て

き
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
あ
れ
ば
、
な
お

さ
ら
観
光
学
が
大
事
に
な
っ
て
き
ま
す
。

観
光
を
そ
の
よ
う
に
幅
広
く
位
置
付
け
て

捉
え
る
と
、
学
問
と
し
て
研
究
す
る
重
要

な
テ
ー
マ
だ
と
思
い
ま
す
。
米
国
の
大
学

に
は
観
光
学
が
あ
り
ま
す
。
観
光
は
立
派

な
学
問
で
す
。
文
化
を
高
め
る
学
問
で
す
。

大
阪
大
学
に
も
つ
く
り
た
い
で
す
ね
。
そ

れ
と
、
観
光
に
も
デ
ザ
イ
ン
が
必
要
で
す
。

一
部
分
だ
け
で
な
く
全
体
を
網
羅
し
た
ト

ー
タ
ル
な
シ
ス
テ
ム
デ
ザ
イ
ン
力
が
必
要

で
す
。

關

こ
れ
か
ら
の
大
阪
の
観
光
は
、
東
ア

ジ
ア
を
中
心
に
ア
ジ
ア
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に

し
た
受
け
入
れ
体
制
を
考
え
て
い
ま
す
。

ア
ジ
ア
の
人
た
ち
は
大
阪
に
親
し
み
を
持

っ
て
く
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
文

化
的
な
花
を
ち
り
ば
め
て
お
く
必
要
が
あ

り
ま
す
。
特
に
食
文
化
は
重
要
で
す
。
旅

の
楽
し
み
は
食
べ
物
で
す
か
ら
。
そ
の
点
、

大
阪
に
は
「
食
」
の
資
産
が
十
分
あ
り
ま

す
の
で
、
そ
れ
を
生
か
す
こ
と
で
す
。
水

辺
の
活
用
も
考
え
て
い
き
た
い
。
そ
の
一

つ
と
し
て
中
之
島
で
は
水
辺
環
境
と
緑
を

再
開
発
に
取
り
入
れ
た
「
ハ
ー
ト
・
オ

ブ
・
大
阪
」
に
ふ
さ
わ
し
い
国
際
ア
イ
ラ

ン
ド
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
財
政
的
な
制

大阪の地下は光ファイバーが走っていて、
インフラが備わっていますから、コンテンツを用意し、

現在のアクセス技術を使えば
ユビキタスな環境を実現できます。
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学
は
良
い
意
味
で
の
無
駄
金
、
研
究
費
を

使
っ
て
文
化
を
高
め
る
役
割
を
し
て
い
る
、

と
い
う
寛
容
な
受
け
止
め
方
を
し
て
も
ら

い
た
い
の
で
す
。
理
解
を
し
て
い
た
だ
く

努
力
は
も
ち
ろ
ん
し
ま
す
が
、
国
公
立
大

学
も
大
学
法
人
化
に
よ
っ
て
効
率
化
を
強

く
求
め
ら
れ
る
よ
う
な
機
運
が
あ
り
、
そ

の
点
を
危
惧
す
る
も
の
で
す
か
ら
…
。

關

私
は
大
阪
市
立
大
学
医
学
部
出
身
で

す
が
、
優
れ
た
研
究
業
績
を
多
く
残
し
て

い
る
大
阪
市
の
大
阪
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス

研
究
所
に
は
基
礎
研
究
に
特
化
し
て
い
た

だ
き
た
い
と
お
願
い
し
て
い
ま
す
。
企
業

と
タ
イ
ア
ッ
プ
し
て
応
用
で
き
る
研
究
を
、

と
結
果
を
性
急
に
求
め
る
意
見
も
あ
り
ま

す
が
、
応
用
は
基
礎
研
究
が
ベ
ー
ス
で
す
。

し
っ
か
り
し
た
基
礎
研
究
が
あ
っ
て
応
用

で
き
る
も
の
が
生
ま
れ
る
の
で
す
。
都
市

に
も
一
見
役
に
立
た
な
い
よ
う
な
哲
学
と

か
古
典
、
文
学
の
研
究
が
財
産
に
な
る
と

思
い
ま
す
。
一
見
役
に
立
た
な
い
も
の
の

中
に
人
間
の
欲
し
て
い
る
知
的
好
奇
心
を

満
足
さ
せ
る
も
の
が
あ
る
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。
大
阪
大
学
は
総
合
大
学
と
し

て
長
年
に
わ
た
っ
て
蓄
積
さ
れ
た
膨
大
な

人
的
・
知
的
資
産
が
あ
り
ま
す
の
で
、
わ

れ
わ
れ
は
そ
れ
を
大
い
に
利
用
さ
せ
て
い

た
だ
き
、
行
政
に
反
映
さ
せ
て
い
き
た
い

と
願
っ
て
お
り
ま
す
。
そ
し
て
、
い
ろ
ん

な
も
の
が
混
在
し
た
街
だ
と
マ
イ
ナ
ス
の

イ
メ
ー
ジ
で
言
わ
れ
る
大
阪
を
、
歴
史
や

文
化
と
未
来
に
つ
な
が
る
技
術
や
論
理
が

一
体
と
な
っ
て
混
在
し
た
街
に
し
た
い
も

の
で
す
。

宮
原

行
政
側
の
諮
問
委
員
会
な
ど
に
一

教
官
が
委
員
と
し
て
参
加
す
る
の
も
よ
い

が
、
市
の
将
来
を
描
く
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン

の
よ
う
な
総
合
的
な
テ
ー
マ
に
大
学
が
取

り
組
む
形
を
と
る
と
、
ま
ち
づ
く
り
に
対

す
る
共
通
認
識
が
も
っ
と
生
ま
れ
て
く
る

と
思
い
ま
す
。
大
学
側
に
は
ス
タ
ッ
フ
が

そ
ろ
っ
て
い
ま
す
し
、や
る
気
も
十
分
あ
り

ま
す
。
地
域
社
会
に
生
き
る
大
学
と
し
て
、

そ
う
し
た
役
割
を
果
た
し
て
い
き
た
い
。

―
1
9
3
7
年
（
昭
和
12
年
）
に
完
成

し
た
御
堂
筋
は
、
現
在
の
大
阪
の
最
大
の

遺
産
だ
と
思
い
ま
す
。
人
、
情
報
、
文
化

が
行
き
交
う
ネ
オ
御
堂
筋
を
ど
う
構
想

し
、
実
現
し
て
い
か
れ
る
の
で
す
か
。

▼
「
ネ
オ
御
堂
筋
」
の
実
現
へ

關

都
市
再
生
に
向
け
た
取
り
組
み
で
も

言
及
し
ま
し
た
が
、
御
堂
筋
は
大
阪
の
顔

で
あ
り
、
経
済
活
動
や
交
通
、
観
光
な
ど

都
市
の
活
動
の
拠
点
で
あ
り
、
こ
の
メ
イ

ン
ス
ト
リ
ー
ト
が
大
阪
の
ま
ち
づ
く
り
を

先
導
す
る
よ
う
、
こ
れ
ま
で
も
さ
ま
ざ
ま

な
取
り
組
み
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
2
0

0
1
年
4
月
に
は
「
御
堂
筋
活
性
化
ア
ク

シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
」
を
と
り
ま
と
め
、
経
済

団
体
、
ま
ち
づ
く
り
団
体
な
ど
も
参
画
し

た
官
民
一
体
の
活
性
化
活
動
を
行
っ
て
い

ま
す
。
ま
た
、
近
年
、
宮
原
総
長
の
ご
専

門
の
I
T
は
、
急
速
に
発
展
し
、
人
と
人

と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
、
電
子
商
取

引
や
、
情
報
発
信
な
ど
社
会
の
仕
組
み
や

ビ
ジ
ネ
ス
に
普
及
し
て
き
て
お
り
、
市
民

生
活
に
大
き
な
変
化
を
も
た
ら
し
て
き
て

い
ま
す
。
大
阪
の
都
心
部
御
堂
筋
周
辺

は
、
都
市
の
機
能
が
集
積
し
、
光
フ
ァ
イ

バ
ー
な
ど
の
情
報
通
信
基
盤
も
整
っ
た
エ

リ
ア
で
す
。
大
阪
市
で
は
、
こ
の
御
堂
筋

周
辺
を
テ
ス
ト
ベ
ッ
ド
と
し
て
、
関
連
産

業
の
振
興
や
、
先
進
的
I
T
を
活
用
し
た

社
会
の
仕
組
み
づ
く
り
を
狙
っ
た
I
T
ま

ち
づ
く
り
に
産
学
官
で
取
り
組
む
こ
と
と

し
、
い
ろ
ん
な
実
証
実
験
を
、
昨
年
10
月

か
ら
始
め
た
と
こ
ろ
で
す
。
こ
の
よ
う
な

実
証
実
験
を
通
じ
て
、
御
堂
筋
が
い
つ
で

も
ど
こ
で
も
誰
で
も
と
い
っ
た
ユ
ビ
キ
タ

ス
な
環
境
に
な
り
、
将
来
の
都
市
の
あ
り

方
を
示
唆
す
る
よ
う
な
成
果
を
出
し
て
ほ

し
い
も
の
で
す
。

宮
原

大
阪
の
地
下
は
光
フ
ァ
イ
バ
ー
が

走
っ
て
い
て
、
イ
ン
フ
ラ
が
備
わ
っ
て
い

ま
す
か
ら
、
コ
ン
テ
ン
ツ
を
用
意
し
、
現

在
の
ア
ク
セ
ス
技
術
を
使
え
ば
実
現
で
き

ま
す
。
そ
う
し
た
モ
デ
ル
を
作
っ
て
発
信

し
て
い
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
国
際
都
市
大

阪
の
イ
メ
ー
ジ
を
高
め
て
い
け
ば
よ
い
と

思
い
ま
す
。

關

将
来
の
展
望
を
切
り
開
く
に
は
、
ユ

ビ
キ
タ
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
は
じ
め
と
し

た
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
や
、
知
恵
が
必
要
で

す
。
と
か
く
大
阪
と
い
う
と
、
お
好
み
焼

き
し
か
な
い
イ
メ
ー
ジ
を
持
た
れ
て
い
ま

す
が
、
御
堂
筋
へ
行
け
ば
、
未
来
の
都
市

の
形
が
見
え
る
、
そ
ん
な
大
阪
の
イ
メ
ー

ジ
を
創
っ
て
い
き
た
い
で
す
ね
。
今
後
も

情
報
工
学
が
専
門
で
あ
る
宮
原
総
長
は
じ

め
大
阪
大
学
の
蓄
積
さ
れ
た
「
知
」
を
お

借
り
し
た
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。

都市にも一見役に立たないような哲学とか古典、
文学の研究が財産になると思います。
一見役に立たないものの中に人間の欲している
知的好奇心を満足させるものがあるのではないでしょうか。



中
之
島
セ
ン
タ
ー
が
建
つ
旧
医
学
部
跡

地
は
、
水
都
大
阪
の
シ
ン
ボ
ル
ゾ
ー
ン
と

も
い
え
る
中
之
島
の
中
心
地
区
。
建
設
委

員
長
を
つ
と
め
る
城
野
政
弘
副
学
長
は

「
発
祥
の
地
で
あ
る
大
阪
に
新
し
い
キ
ャ
ン

パ
ス
が
で
き
る
意
義
は
大
き
い
。
中
之
島

と
い
う
都
心
に
立
地
す
る
こ
と
で
地
域
社

会
と
の
連
携
が
密
接
に
な
り
、
大
学
が
持

っ
て
い
る
知
的
情
報
の
提
供
や
社
会
貢
献

が
や
り
や
す
く
な
る
」
と
強
調
す
る
。

約
１
０
０
０
平
方

の
敷
地
に
完
成
し

た
中
之
島
セ
ン
タ
ー
は
地
上
10
階
、
地
下
２

階
、
延
べ
床
面
積
約
８
０
０
０
平
方

。

ま
ず
フ
ロ
ア
構
成
を
み
る
と
、
１
、
２
階

は
エ
ン
ト
ラ
ン
ス
と
オ
ー
プ
ン
な
情
報
コ

ー
ナ
ー
。
３
階
か
ら
６
階
ま
で
が
キ
ャ
ン

パ
ス
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
、
７

階
以
上
が
大
阪
大
学
中
之
島
セ
ン
タ
ー
と

な
っ
て
い
る
。

具
体
的
な
プ
ラ
ン
に
つ
い
て
は
、
使
用

計
画
検
討
小
委
員
会
（
菊
野
亨
小
委
員

長
）
の
も
と
で
検
討
さ
れ
て
い
る
が
、
１
、

２
階
は
、
高
校
生
ら
若
い
世
代
や
市
民
に

気
軽
に
立
ち
寄
っ
て
、
阪
大
に
親
し
み
を

持
っ
て
も
ら
う
施
設
に
し
た
い
と
い
う
思

■
文
科
省
の
キ
ャ
ン
パ
ス
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
セ
ン
タ
ー
も
開
設

い
か
ら
、
阪
大
の
源
流
で
あ
る
適
塾
・
懐

徳
堂
を
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
機
器
を
使
っ
て

バ
ー
チ
ャ
ル
空
間
で
紹
介
す
る
コ
ー
ナ
ー

や
阪
大
の
入
試
関
連
情
報
、
各
学
部
情

報
、
総
合
学
術
博
物
館
、
大
阪
大
学
出
版

会
な
ど
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
コ
ー
ナ
ー
が

開
設
さ
れ
る
。

ま
た
２
階
フ
ロ
ア
に
は
大
学
の
施
設
と

し
て
は
異
色
の
「
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
カ
フ

ェ
」
と
リ
ー
ガ
ロ
イ
ヤ
ル
ホ
テ
ル
の
経
営

す
る
レ
ス
ト
ラ
ン
が
オ
ー
プ
ン
す
る
。
こ

れ
だ
け
で
も
ち
ょ
っ
と
し
た
中
之
島
名
所

と
し
て
人
気
を
呼
び
そ
う
で
あ
る
。

最
上
階
10
階
に
は
２
０
０
人
収
容
の
多

目
的
ホ
ー
ル
が
設
け
ら
れ
る
が
、
阪
大
Ｏ

Ｂ
で
元
サ
ン
ト
リ
ー
会
長
の
故
佐
治
敬
三

氏
の
御
遺
族
か
ら
寄
付
を
受
け
て
い
る
こ

と
か
ら
、「
佐
治
敬
三
メ
モ
リ
ア
ル
ホ
ー

ル
」
と
命
名
さ
れ
た
。

中
層
フ
ロ
ア
に
入
る
キ
ャ
ン
パ
ス
・
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
は
、
文
部
科
学

省
が
大
学
の
社
会
・
地
域
へ
の
貢
献
や
産

学
連
携
・
情
報
発
信
の
拠
点
を
整
備
す
る

目
的
で
東
京
、
大
阪
に
設
置
す
る
施
設
。

社
会
人
を
対
象
と
し
た
サ
テ
ラ
イ
ト
キ
ャ

ン
パ
ス
、
企
業
と
の
産
学
連
携
の
窓
口
と

な
る
リ
エ
ゾ
ン
オ
フ
ィ
ス
な
ど
が
開
設
さ

れ
る
。

中
之
島
セ
ン
タ
ー
の
目
的
・
意
義
と
重

複
す
る
と
こ
ろ
が
多
く
、
阪
大
と
し
て
も

メ
リ
ッ
ト
が
多
い
た
め
、
セ
ン
タ
ー
内
に

一
体
的
に
整
備
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。

４
月
の
オ
ー
プ
ン
時
に
は
、
阪
大
を
は
じ

め
、
大
阪
教
育
大
、
兵
庫
教
育
・
上
越
教

育
・
岡
山
・
鳴
門
教
育
の
大
学
連
合
、
奈

良
女
子
大
、
大
阪
商
業
大
が
サ
テ
ラ
イ
ト

キ
ャ
ン
パ
ス
を
設
け
、
各
大
学
の
特
色
を

生
か
し
た
大
学
院
教
育
や
市
民
向
け
講

座
、
セ
ミ
ナ
ー
な
ど
が
行
わ
れ
る
予
定
。

大
阪
大
学
中
之
島
セ
ン
タ
ー
は
①
教
育
・

研
究
機
能
②
社
会
へ
の
情
報
発
信
機
能

③
社
会
と
の
交
流
機
能
―
と
い
う
三
つ

の
機
能
を
果
た
す
事
業
を
展
開
す
る
。
そ

の
た
め
、
７
階
か
ら
９
階
に
講
義
室
、
セ

ミ
ナ
ー
室
、
会
議
室
が
配
置
さ
れ
、
こ
れ

に
加
え
、
キ
ャ
ン
パ
ス
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
セ
ン
タ
ー
の
施
設
も
活
用
し
な
が
ら
、

３
分
野
の
事
業
に
取
り
組
む
。

教
育
・
研
究
機
能
で
は
、
専
門
知
識
を

持
っ
た
プ
ロ
の
ビ
ジ
ネ
ス
マ
ン
、
技
術
者

を
養
成
す
る
「
高
度
専
門
職
業
人
講
座
」、

社
会
人
向
け
に
大
学
院
教
育
を
行
う
「
昼

夜
開
講
制
大
学
院
」
が
開
講
さ
れ
る
。
高

度
専
門
職
業
人
講
座
は
再
生
都
市
づ
く
り

手
法
講
座
、
危
機
管
理
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ

講
座
な
ど
25
講
座
、
昼
夜
開
講
制
大
学
院

で
は
９
講
座
が
開
設
予
定
と
な
っ
て
い

る
。
大
学
院
で
は
社
会
人
が
学
び
や
す
い

よ
う
に
夜
間
の
講
義
が
行
わ
れ
る
の
が
特

徴
で
あ
る
。

■
教
育
・
研
究
と
社
会
へ
の
情
報
発
信
・

交
流
機
能
を
果
た
す
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第三のキャンパス
大阪大学中之島センター
オープン
産学連携･知的情報の新しい拠点・大阪の活性化に期待

創
立
７０
周
年
記
念
事
業
と
し
て
旧
医
学
部
跡
地
に
建
設
さ
れ
て
い
た
「
大
阪
大
学
中
之
島
セ
ン
タ
ー
」（
大
阪
市
北
区
中
之
島
４
丁
目
）

が
完
成
、
４
月
２７
日
に
オ
ー
プ
ニ
ン
グ
セ
レ
モ
ニ
ー
が
行
わ
れ
る
。
中
之
島
セ
ン
タ
ー
の
設
立
構
想
は
、
５０
周
年
記
念
事
業
と
し
て
の
阪
大

会
館
建
設
計
画
に
始
ま
り
、
ま
た
「
２１
世
紀
ド
リ
ー
ム
プ
ラ
ン
」（
１
９
９
９
年
）
に
も
具
体
的
に
盛
り
込
ま
れ
、
そ
の
目
的
と
し
て
「
地
域

の
発
展
に
寄
与
し
、
世
界
の
文
化
に
貢
献
す
る
知
的
情
報
の
発
信
と
交
流
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
と
な
る
」
こ
と
が
謳
わ
れ
て
い
る
。
吹
田
、
豊

中
に
次
ぐ
「
第
三
の
キ
ャ
ン
パ
ス
」
と
し
て
、
産
官
学
連
携
や
社
会
人
向
け
教
育
な
ど
の
新
し
い
拠
点
と
な
る
。
同
時
に
、
中
之
島
セ
ン
タ

ー
の
中
に
は
、
文
部
科
学
省
が
整
備
す
る
西
日
本
地
区
の
「
キ
ャ
ン
パ
ス
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
」
が
合
築
の
か
た
ち
で
開
設
さ
れ

る
。
阪
大
発
祥
の
地
・
大
阪
に
「
平
成
の
適
塾
・
懐
徳
堂
」
が
誕
生
す
る
こ
と
に
な
り
、
学
術
・
文
化
の
興
隆
を
通
じ
て
大
阪
を
活
性
化
す

る
役
割
も
期
待
さ
れ
て
い
る
。
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果
た
す
こ
と
に
な
り
、
そ
の
一
環
と
し
て

ま
ず
タ
イ
の
大
学
と
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
し
た

「e-Learning

」
が
実
施
さ
れ
る
こ
と
が
検

討
さ
れ
て
い
る
。
８
階
に
あ
る
コ
ン
サ
ル
タ

ン
ト
室
は「
社
会
へ
の
情
報
発
信
機
能
」を

実
践
す
る
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
業
務
を
行
う
施

設
。
経
済
・
経
営
、
医
療
、ハ
イ
テ
ク
技
術

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に
つ
い
て
、
阪
大

が
持
っ
て
い
る
知
的
成
果
を
民
間
に
技
術

移
転
す
る
窓
口
と
な
り
、
最
新
情
報
を
求

め
る
企
業
関
係
者
な
ど
に
大
学
内
の
担
当

研
究
者
を
紹
介
し
た
り
、
両
者
を
橋
渡
し

す
る
業
務
が
中
心
と
な
る
。
平
日
に
時
間

帯
を
区
切
っ
て
各
部
局
か
ら
担
当
教
官
が

常
駐
す
る
体
制
も
検
討
さ
れ
て
お
り
、
ユ

ニ
ー
ク
な
産
学
連
携
の
場
に
な
り
そ
う
だ
。

中
之
島
セ
ン
タ
ー
で
は
、
社
会
と
の
交

流
機
能
と
し
て
、
多
目
的
ホ
ー
ル
を
使
っ

て
文
化
・
学
術
講
演
会
や
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

を
積
極
的
に
開
催
す
る
こ
と
に
し
て
お
り
、

現
在
30
の
イ
ベ
ン
ト
企
画
が
決
ま
っ
て
い

る
。
ま
た
恒
例
の
懐
徳
堂
講
座
、
適
塾
記

念
講
演
会
、
大
阪
大
学
開
放
講
座
な
ど
一

般
市
民
向
け
の
公
開
講
座
に
つ
い
て
も
今

後
は
中
之
島
セ
ン
タ
ー
が
中
心
的
な
会
場

と
な
る
。

も
う
ひ
と
つ
、
中
之
島
セ
ン
タ
ー
に
は

大
学
と
阪
大
Ｏ
Ｂ
を
結
ぶ
接
点
と
し
て
の

役
割
が
あ
る
。
城
野
副
学
長
は
「
阪
大
に

は
学
部
単
位
の
同
窓
会
は
あ
る
が
、
全
学

規
模
の
同
窓
会
が
な
い
の
で
、
そ
の
結
成

に
向
け
た
足
が
か
り
を
つ
く
り
た
い
」
と

語
っ
て
お
り
、
９
階
に
同
窓
生
が
交
流
で

■
同
窓
会
の
交
流
サ
ロ
ン
と
健
康
サ
ー
ビ

ス
も

き
る
サ
ロ
ン
が
設
け
ら
れ
る
。

さ
ら
に
同
窓
生
ら
を
対
象
と
し
た
「
ヘ

ル
ス
ケ
ア
ク
ラ
ブ
」を
８
階
に
開
設
予
定
で

あ
る
。
医
学
部
附
属
病
院
、
歯
学
部
附
属

病
院
と
も
連
携
し
な
が
ら
、
最
先
端
の
情

報
通
信
処
理
技
術
を
活
用
し
た
健
康
・
医

療
の
サ
ポ
ー
ト
サ
ー
ビ
ス
や
健
康
管
理
サ

ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。

こ
う
し
て
阪
大
の
新
し
い
顔
と
な
る
中

之
島
セ
ン
タ
ー
は
各
方
面
か
ら
大
き
な
期

待
を
集
め
て
い
る
が
、
市
内
に
あ
る
唯
一

の
国
立
大
学
と
し
て
、
大
阪
活
性
化
に
も

一
役
買
う
こ
と
に
な
る
。

中
之
島
地
区
は
こ
こ
数
年
都
市
再
開
発

が
急
ピ
ッ
チ
で
進
め
ら
れ
、
す
で
に
大
阪

市
立
科
学
館
が
オ
ー
プ
ン
し
て
い
る
ほ
か
、

吹
田
市
の
万
博
公
園
か
ら
国
立
国
際
美
術

館
が
移
転
、
さ
ら
に
大
阪
市
の
大
阪
市
立

近
代
美
術
館
と
舞
台
芸
術
総
合
セ
ン
タ
ー

（
オ
ペ
ラ
ハ
ウ
ス
）
の
建
設
も
計
画
さ
れ
て

い
る
。

こ
れ
ら
の
施
設
が
集
中
す
る
中
之
島
４

丁
目
を
「
中
之
島
ル
ネ
ッ
サ
ン
ス
プ
ラ
ザ

（
人
間
と
文
芸
と
水
の
復
興
広
場
）」
と
名

づ
け
て
、
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
リ
ン
カ
ー
ン

セ
ン
タ
ー
の
よ
う
な
都
心
の
文
化
・
学
術

ゾ
ー
ン
と
し
て
整
備
す
る
構
想
を
大
阪
市

等
に
働
き
か
け
る
の
も
一
案
だ
。

中
之
島
セ
ン
タ
ー
は
プ
ラ
ザ
の
中
核
施

設
に
位
置
づ
け
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
機
能

と
活
動
は
大
阪
再
興
の
カ
ギ
を
握
る
と
い

っ
て
も
い
い
だ
ろ
う
。

■
阪
大
の
新
し
い
顔
と
し
て
都
市
開
発
の

中
核
に
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社
会
の
要
請
に
応
え
る
実
践
的
な
ビ
ジ

ネ
ス
ス
ク
ー
ル
や
ロ
ー
ス
ク
ー
ル（
法
科
大
学

院
）の
開
講
も
計
画
さ
れ
て
お
り
、
ロ
ー
ス

ク
ー
ル
の
場
合
、
授
業
の
主
体
は
豊
中
キ

ャ
ン
パ
ス
に
な
る
が
、
中
之
島
セ
ン
タ
ー
で

は
、
可
動
式
の
〝
模
擬
法
廷
〞
を
7
階
の

サ
テ
ラ
イ
ト
教
室
に
設
け
て
、
両
キ
ャ
ン

パ
ス
を
結
ぶ
双
方
向
の
遠
隔
講
義
を
行
う
。

ま
た
中
之
島
セ
ン
タ
ー
は
海
外
向
け
教

育
・
研
究
情
報
発
信
セ
ン
タ
ー
の
機
能
も

大阪市立科学館 

国立国際美術館 

近代美術館 
（計画） 

舞台芸術総合 
センター（計画） 

玉
江
橋 

堂島川 

土佐堀川 

な
に
わ
筋 

大阪大学 
中之島センター 

水辺に佇む中之島センターの夜景（上・写真左）
と、付近の航空写真（下）。周辺では中之島再開
発の建設工事が着々と進められている。

建設委員長をつとめる城野政弘副学
長（右）と使用計画検討小委員会委
員長の菊野 亨教授（左）



の
誘
電
体
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
電
磁
波
を
照

射
し
て
反
射
率
、
透
過
率
を
観
測
し
た
結

果
、
携
帯
電
話
の
10
倍
程
度
の
周
波
数
で

あ
る
8
ギ
ガ
ヘ
ル
ツ（
ギ
ガ
は
10
億
）の
電
磁

波
は
反
射
も
透
過
も
し
な
く
な
り
、
中
心

部
の
空
洞
に
閉
じ
込
め
ら
れ
る
と
い
う
特

異
な
現
象
が
現
れ
た
。
図
３
に
示
す
よ
う

に
電
圧
の
強
度
も
測
定
し
た
が
空
洞
内
部

で
は
強
く
、周
辺
で
は
反
応
が
ほ
と
ん
ど
な

い
こ
と
か
ら
、
電
磁
波
が
半
波
長
に
相
当

す
る
狭
い
空
間
に
閉
じ
込
め
ら
れ
る
こ
と

を
発
見
し
た
。
仕
切
り
の
な
い
空
間
に
電
磁

波
が
閉
じ
込
め
ら
れ
る
不
思
議
な
現
象
を

も
た
ら
す
物
質
は
世
界
で
も
類
例
が
な
い
。

電
磁
波
が
閉
じ
込
め
ら
れ
て
い
る
の

は
、
わ
ず
か
1
千
万
分
の
1
秒
間
と
、
一

瞬
だ
が
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
数
万

回
、
一
般
に
使
用
さ
れ
て
い
る
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
だ
と
1
0
0
回
程
度
の
計
算
が
で
き

る
時
間
に
相
当
。
デ
ー
タ
保
持
の
時
間
と

し
て
は
短
く
は
な
く
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
へ

●
情
報
通
信
、
光
・
電
子
・
電
気
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
広
範
な
応
用
に
期
待

一
ヵ
所
に
閉
じ
込
め
て
置
く
こ
と
が
困
難
と
さ
れ
て
い
た
電
磁
波
や
光
を
完
全
に
閉
じ

込
め
る
夢
の
材
料
を
、
接
合
科
学
研
究
所
附
属
ス
マ
ー
ト
プ
ロ
セ
ス
研
究
セ
ン
タ
ー
長
の

宮
本
欽
生
教
授
が
信
州
大
学
、
物
質
・
材
料
研
究
機
構
（
茨
城
県
つ
く
ば
市
）
と
の
共
同

研
究
で
開
発
し
た
。
フ
ラ
ク
タ
ル
と
い
う
特
殊
な
3
次
元
構
造
の
誘
電
体
を
使
っ
た
世
界

で
初
め
て
の
成
功
例
で
、
電
磁
波
を
閉
じ
込
め
た
こ
の
誘
電
体
は
、
携
帯
電
話
な
ど
の
情

報
通
信
、
光
・
電
子
・
電
気
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
広
範
な
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

研
究
グ
ル
ー
プ
の
メ
ン
バ
ー
は
、
宮
本

教
授
、
ス
マ
ー
ト
プ
ロ
セ
ス
研
究
セ
ン
タ

ー
の
桐
原
聡
秀
助
手
、
信
州
大
理
学
部
の

武
田
三
男
教
授
、
本
田
勝
也
教
授
、
物

質
・
材
料
研
究
機
構
ナ
ノ
マ
テ
リ
ア
ル
研

究
所
の
迫
田
和
彰
主
席
研
究
員
の
5
人
。

材
料
科
学
（
阪
大
）、
光
物
性
と
フ
ラ
ク
タ

ル
科
学
（
信
州
大
）、
量
子
光
学
（
物
材
研

究
機
構
）
各
分
野
の
専
門
家
集
団
は
、
2

年
前
か
ら
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
結
晶
や
フ
ラ
ク
タ

ル
に
着
目
し
て
共
同
研
究
を
し
て
き
た
。

●
不
思
議
な
構
造
の
フ
ラ
ク
タ
ル
に
着
目

こ
の
フ
ラ
ク
タ
ル
構
造
に
弾
性
波
（
振

動
波
）
を
閉
じ
込
め
る
の
は
理
論
的
に
は

可
能
と
さ
れ
て
い
た
。
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、

電
磁
波
も
同
じ
現
象
が
起
る
か
も
し
れ
な

い
と
想
定
、
弾
性
波
の
理
論
を
電
磁
波
で

実
証
す
る
実
験
に
取
り
か
か
っ
た
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
ス
と
自

動
製
造
装
置
を
組
み
合
わ
せ
た
C
A
D
／

C
A
M
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
光
造
形
法
を
使

っ
て
、
図
１
に
示
す
3
次
元
の
フ
ラ
ク
タ
ル

構
造
の
誘
電
体
を
作
製
し
た
。
素
材
は
酸

化
チ
タ
ン
系
の
微
粒
子
を
混
ぜ
た
エ
ポ
キ

シ
樹
脂
で
、27

角
、
重
さ
約
9

。
立

方
体
の
各
辺
を
3
等
分
し
、
中
央
の
辺
で

3
次
元
的
に
区
切
ら
れ
た
部
分
を
く
り
ぬ

き
、
さ
ら
に
残
っ
た
辺
に
も
同
様
の
操
作
を

繰
り
返
し
て
い
く
と
図
２
に
示
す
よ
う
に

内
部
に
多
数
の
空
洞
の
あ
る
構
造
と
な
る
。

メ
ン
ジ
ャ
ー
ス
ポ
ン
ジ
型
と
言
わ
れ
る
こ

●
夢
の
材
料
を
「
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
フ
ラ
ク

タ
ル
」
と
命
名
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'
特
集
・
21
世
紀
C
O
E
プ
ロ
グ
ラ
ム
／
次
世
代
機
能
デ
バ
イ
ス
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

●

セ
ン
タ
ー
長：
接
合
科
学
研
究
所
附
属

ス
マ
ー
ト
プ
ロ
セ
ス
研
究
セ
ン
タ
ー
教
授
―
―

宮
本
欽
生
―
―Y

o
sh

in
a

ri
M

iya
m

o
to

E
-m

a
il

:m
iya

m
o
to

@
jw

ri.o
sa

k
a

-u
.a

c.jp

電
磁
波
の
完
全
閉
じ
込
め
に
世
界
で
初
め
て
成
功

新
材
料
「
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
フ
ラ
ク
タ
ル
」
に
期
待
！

フ
ラ
ク
タ
ル
は
、
細
部
の
パ
タ
ー
ン
を

拡
大
す
る
と
全
体
の
パ
タ
ー
ン
に
一
致
す

る
と
い
う
自
己
相
似
の
特
性
を
持
ち
、
入

れ
子
的
な
様
相
を
呈
す
る
不
思
議
な
構
造

パ
タ
ー
ン
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
。
自
然

界
に
も
多
く
見
ら
れ
、
入
道
雲
が
そ
の
一

例
。
従
来
の
幾
何
学
で
は
表
現
で
き
な
い

複
雑
な
パ
タ
ー
ン
や
構
造
を
扱
う
数
学
と

し
て
発
達
し
、
人
工
的
に
は
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
ス
を
使
っ
て
、
抽
象
画

の
よ
う
な
パ
タ
ー
ン
が
カ
ラ
フ
ル
に
描
き

出
さ
れ
、
複
雑
な
地
理
構
造
や
物
理
・
化

学
現
象
の
解
析
な
ど
に
も
使
わ
れ
て
い
る
。

'スマートプロセス研究センター
一つの製品は、いろんな部材（材料）が接合されてできている。
高速道路や架橋など大型のものからナノレベルの極微細なもの
までさまざま。モノが小さくなるほど接合のためのエネルギー
を多く使うことで材料を損傷してしまう恐れがある。そこで、必
要な所に、必要なだけの最小限のエネルギーを投入して接合す
れば、製品の機能が良くなる上、省エネにもつながるーという
考えをスマートプロセスという。大阪大学接合科学研究所は、そ
のための溶接・接合を中心とする材料加工技術などを研究開発
し、次世代のモノ作りに貢献することを目的に2003年4月、既
存組織を再編成してスマートプロセス研究センターを新設した。
六つの研究部門があり、宮本教授はナノ・マイクロ構造制御プロ
セス学分野を担当。接合・加工をナノ・マイクロレベルで超精
細制御するスマートプロセスによって製品の機能を最高に高め
る材料創製研究を、CAD/CAMを使った自由造形法で行って
いる。

電
磁
波
を
閉
じ
込
め
る
！

夢
の
材
料
を
開
発



の
応
用
も
可
能
と
い
う
。
大
き
さ
や
素
材
、

電
磁
波
の
周
波
数
を
数
メ
ガ
ヘ
ル
ツ
か
ら

1
0
0
ギ
ガ
ヘ
ル
ツ
ま
で
変
え
て
も
同
様

の
現
象
を
確
認
し
た
。

ち
な
み
に
電
磁
波
は
誘
電
体
に
吸
収
さ

れ
て
熱
に
変
わ
る
が
、
微
弱
な
た
め
誘
電

体
の
温
度
は
ほ
と
ん
ど
上
が
ら
な
い
。
電

磁
波
を
吸
収
し
て
熱
に
変
え
、
調
理
す
る

電
子
レ
ン
ジ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
同
じ
原
理
。

研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
電
磁
波
や
光
を
閉

じ
込
め
る
フ
ラ
ク
タ
ル
構
造
を
フ
ォ
ト
ニ

ッ
ク
フ
ラ
ク
タ
ル
、
フ
ラ
ク
タ
ル
構
造
内

部
に
閉
じ
込
め
た
電
磁
波
を
フ
ォ
ト
ニ
ッ

ク
フ
ラ
ク
ト
ン
と
命
名
し
た
。

光
や
電
磁
波
を
反
射
さ
せ
る
材
料
と
し

て
は
、
こ
れ
ま
で
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
結
晶
が

知
ら
れ
、
閉
じ
込
め
る
技
術
を
集
積
回
路

や
高
効
率
レ
ー
ザ
ー
な
ど
将
来
の
光
通
信

材
料
へ
応
用
し
よ
う
と
す
る
研
究
開
発
が

1
9
9
0
年
代
か
ら
世
界
各
国
で
精
力
的

に
行
わ
れ
て
い
る
。

●
蓄
積
さ
れ
た
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
技
術
を
ベ

ー
ス
に
開
発
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宮
本
教
授
も
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
粒
子
を
混

合
し
た
エ
ポ
キ
シ
樹
脂
の
3
次
元
の
フ
ォ

ト
ニ
ッ
ク
結
晶
を
C
A
D
／
C
A
M
の
光

造
形
法
で
作
製
。
厚
さ
1
0
0

の
層
が

重
な
り
合
っ
た
複
雑
な
こ
の
構
造
を
使
っ

て
携
帯
電
話
な
ど
に
使
用
さ
れ
て
い
る
波

長
の
長
い
電
磁
波
（
数
ギ
ガ
ヘ
ル
ツ
〜
1

0
0
ギ
ガ
ヘ
ル
ツ
）
の
特
性
を
調
べ
、
新

し
い
機
能
を
発
揮
し
、
環
境
面
に
も
優
れ

た
材
料
創
製
の
研
究
に
長
年
取
り
組
ん
で

き
た
。
研
究
グ
ル
ー
プ
が
開
発
し
た
フ
ォ

ト
ニ
ッ
ク
フ
ラ
ク
タ
ル
に
比
べ
、
閉
じ
込

め
ら
れ
る
時
間
は
数
分
の
1
程
度
と
短
か

っ
た
が
、
複
雑
な
3
次
元
フ
ォ
ト
ニッ
ク
結

晶
を
つ
く
る
ス
マ
ー
ト
プ
ロ
セ
ス
研
究
セ
ン

タ
ー
に
お
け
る
宮
本
教
授
ら
の
技
術
は
世

界
の
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
。
こ
う
し
た
技
術
が
ベ

ー
ス
と
な
っ
て
今
回
の
電
磁
波
閉
じ
込
め

に
よ
る
夢
の
材
料
が
生
ま
れ
た
。

な
ぜ
、
電
磁
波
が
閉
じ
込
め
ら
れ
る
か
、

そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
完
全
に
は
解
明
さ
れ

て
い
な
い
が
、
フ
ラ
ク
タ
ル
の
構
造
や
構

成
す
る
物
質
を
改
良
す
る
な
ど
し
て
閉
じ

込
め
て
お
く
時
間
を
も
っ
と
長
く
す
れ
ば
、

電
子
機
器
や
人
体
へ
の
電
磁
波
障
害
防
止

の
理
想
的
な
材
料
に
な
り
得
る
。

例
え
ば
、
小
型
化
に
伴
っ
て
多
発
す
る

パ
ソ
コ
ン
の
ト
ラ
ブ
ル
は
電
磁
波
が
一
因

と
さ
れ
て
い
る
が
、
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
フ
ラ

ク
タ
ル
で
無
反
射
完
全
吸
収
し
て
防
止
す

る
こ
と
が
可
能
。
逆
に
、
電
磁
波
を
吸
収

す
る
こ
と
で
ア
ン
テ
ナ
の
効
率
を
高
め
る

こ
と
も
で
き
る
。
こ
う
し
た
利
用
は
、
比
較

●
電
子
機
器
や
人
体
へ
の
電
磁
波
障
害
防

止
に
応
用

的
早
期
実
現
の
可
能
性
が
あ
る
と
い
う
。

ま
た
、
空
中
を
飛
び
交
っ
て
い
る
電
磁

波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
込
み
携
帯
電
話

や
パ
ソ
コ
ン
の
電
源
に
応
用
で
き
る
。
光

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
溜
め
込
む
こ
と
も
理
論

的
に
は
可
能
で
、
実
現
す
れ
ば
電
気
バ
ッ

テ
リ
ー
は
不
要
に
な
り
、
光
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
も
誕
生
す
る
。
さ
ら
に
、
太
陽
光
を
そ

の
ま
ま
蓄
え
ら
れ
れ
ば
、
化
石
燃
料
に
代

わ
る
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
作
り
出
す

こ
と
も
で
き
る
。
研
究
グ
ル
ー
プ
は
成
果

を
特
許
申
請
し
、
阪
大
T
L
O
を
通
じ
て

企
業
に
も
参
画
を
呼
び
か
け
実
用
化
を
目

指
す
。
本
研
究
は
2
0
0
2
年
度
に
ス
タ

ー
ト
し
た
21
世
紀
C
O
E
プ
ロ
グ
ラ
ム

「
構
造
・
機
能
先
進
材
料
デ
ザ
イ
ン
研
究

拠
点
形
成
」
の
一
環
と
し
て
実
施
さ
れ
て

お
り
、
そ
の
成
果
は
、
国
際
学
術
雑
誌
の

「
フ
ィ
ジ
カ
ル
レ
ビ
ュ
ー
レ
タ
ー
ズ
」
や
米

国
セ
ラ
ミ
ッ
ク
学
会
が
2
月
に
発
行
し
た

「
イ
ン
タ
ー
ナ
シ
ョ
ナ
ル
ジ
ャ
ー
ナ
ル
オ
ブ

ア
プ
ラ
イ
ド
セ
ラ
ミ
ッ
ク
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
」

の
創
刊
号
に
掲
載
さ
れ
て
い
る
。

宮
本
教
授
は
「
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
結
晶
関

係
の
学
会
で
知
り
合
い
、
共
通
の
テ
ー
マ

に
取
り
組
ん
で
み
よ
う
と
分
野
の
異
な
る

専
門
家
が
連
携
し
た
結
果
で
、
一
人
で
は

と
て
も
で
き
な
か
っ
た
成
果
を
得
た
。
ど

こ
ま
で
実
用
化
で
き
る
か
は
、
今
後
の
研

究
に
よ
る
が
、
太
陽
の
光
を
蓄
え
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
し
て
使
え
る
と
〝
夢
〞
を
語
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
だ
け
で
も
大
変
な
進
歩
だ

と
思
い
ま
す
」
と
話
し
て
い
る
。

●
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
の
集
団

●図1・メンジャースポンジ構造（光造形法で作製）●図3・電場強度の分布

●図2・ステージ数とフラクタル構造

第0ステージ
（初期構造）

第1ステージ

第2ステージ

１０mm

フラクタル次元 N－SD 20－3D

D＝ ＝2.7
log 20
log 3

D＝2.7, Stage 3

TiO2-SiO2粒子分散
エポキシ樹脂製



先端歯科医学 
フロンティアバイオデンティストリー 

の創生 

JOINT BUSINESS

産学連携 

歯
科
医
療
に
対
す
る
イ
メ
ー
ジ
は
、
悪

い
個
所
を
除
去
し
て
体
に
や
さ
し
い
人
工

物
に
置
き
換
え
る
「
人
工
物
に
よ
る
機

能
・
構
造
・
美
の
回
復
」
が
主
流
だ
が
、

大
学
院
歯
学
研
究
科
で
は
、
そ
れ
ら
に
加

え
、
生
物
科
学
に
基
づ
い
た
世
界
最
高
水

準
の
歯
科
医
学
の
構
築
を
目
指
し
て
き
た
。

こ
れ
ま
で
の
研
究
の
集
大
成
と
さ
れ
る

の
が
、
2
0
0
3
年
度
の
21
世
紀
C
O
E

２１
世
紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
一
テ
ー
マ

（
卓
越
し
た
拠
点
）
に
採
択
さ
れ
た
分
子
病

態
口
腔
科
学
専
攻
を
中
心
と
し
た
「
フ
ロ

ン
テ
ィ
ア
バ
イ
オ
デ
ン
テ
ィ
ス
ト
リ
ー
創

生
」
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
リ
ー
ダ
ー
・
米
田
俊

之
教
授
ほ
か
20
人
）。

こ
れ
は
、
生
物
科
学
、
医
学
、
人
間
科

学
、
食
品
科
学
、
工
学
、
口
腔
科
学
を
融

合
さ
せ
た
最
先
端
の
歯
科
医
学
を
目
標
に
、

①
組
織
再
生
（
複
合
的
歯
周
病
研
究
）
②

感
染
制
御(

口
腔
微
生
物
感
染
と
む
し
歯
、

歯
周
病
予
防)

③
歯
の
形
成
（
歯
の
で
き

方
、
つ
く
ら
れ
方
と
再
生
）
④
「
話
す
、

噛
む
」
機
能
と
「
口
」
の
美
の
回
復
⑤
味

と
痛
み
（
歯
痛
と
味
覚
）
の
研
究
に
取
り

組
む
プ
ロ
グ
ラ
ム
。
一
研
究
機
関
で
こ
の

よ
う
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
集
中
し
て
行
う

の
は
世
界
的
に
み
て
も
見
当
た
ら
な
い
と

い
う
。

村
上
教
授
の
グ
ル
ー
プ
も
、
こ
の
プ
ロ

グ
ラ
ム
の
一
つ
で
あ
る
組
織
再
生
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
を
担
当
。
歯
周
病
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
解
明
し
、
歯
槽
骨
破
壊
の
予
防
と
制
御
、

破
壊
さ
れ
た
歯
槽
骨
の
再
生
を
追
究
、
歯

周
病
の
根
治
を
目
指
す
。

歯
周
病
は
歯
を
支
え
る
顎
の
骨
、
歯
槽

骨
の
破
壊
に
よ
っ
て
歯
が
脱
落
す
る
複
合

的
な
生
活
習
慣
病
。
歯
槽
膿
漏
の
こ
と
で
、

平
成
11
年
度
歯
科
疾
患
実
態
調
査
報
告
に

よ
る
と
、
疾
患
の
程
度
を
問
わ
な
け
れ
ば

14
歳
ま
で
に
50
％
、
35
歳
以
上
の
成
人
は

80
％
が
歯
周
病
に
罹
っ
て
い
る
。
口
の
中

を
不
潔
に
す
る
と
歯
と
歯
ぐ
き
の
境
界
部

分
に
歯
垢
が
た
ま
り
、
そ
の
結
果
、
細
菌

が
繁
殖
、
歯
槽
骨
を
侵
食
し
て
し
ま
う
の

が
歯
周
病
。
中
高
年
の
歯
が
抜
け
る
の
は
、

む
し
歯
よ
り
も
歯
周
病
で
歯
の
支
え
を
無

く
し
て
し
ま
う
か
ら
だ
。

治
療
方
法
は
細
菌
（
歯
垢
）
を
取
り
除

く
こ
と
だ
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
症
状
の
進

行
が
止
ま
っ
た
状
態
。
元
通
り
の
正
常
な

状
態
に
戻
す
に
は
新
し
い
治
療
法
に
よ
っ

て
欠
損
し
た
歯
周
組
織
を
再
生
さ
せ
な
い

と
い
け
な
い
。

歯
周
組
織
も
細
胞
に
よ
っ
て
作
ら
れ
る

の
で
、
理
論
的
に
は
再
生
細
胞
で
欠
け
た

部
分
を
修
復
す
る
こ
と
は
可
能
。
村
上
教

授
グ
ル
ー
プ
も
歯
と
歯
槽
骨
の
間
に
あ
る

再
生
機
能
を
持
っ
た
歯
根
膜
細
胞
に
着
目
。

そ
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
う
ま
く
引
き
出
す

こ
と
に
よ
っ
て
歯
根
膜
や
セ
メ
ン
ト
質
、

歯
槽
骨
を
つ
く
り
、
歯
周
組
織
を
再
生
さ

せ
る
療
法
の
研
究
・
臨
床
応
用
に
長
年
、

取
り
組
ん
で
き
た
。
そ
の
中
で
G
T
R
法

歯
が
持
っ
て
い
る
再
生
機
能
を
生
か
す

療
法
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歯を支える歯槽骨と歯ぐきの再生をテーマ
に新しい治療法の研究に取り組んできた大学院歯学研究科の村上伸也教授の
グループは、細胞増殖因子（サイトカイン）を使って歯周病で失った歯周組
織を再生させる療法を開発した。製薬会社とタイアップし、動物実験の段階
から臨床治験へ進んでおり、国民病とも言える歯周病根治に向けての科学的
診断・治療法は着実にステップアップしている。

よりよく「いきる」「たべる」「くらす」
歯周組織の再生療法を目指す

●歯周病の根治へステップアップ

'大学院歯学研究科教授

村上伸也 ――――Shinya Murakami 

E-mail : ipshinya@dent.osaka-u.ac.jp

正常な歯周組織 軽度歯周炎 

歯周病の進行 

重度歯周炎 

セメント質 歯肉 

歯根膜 歯槽骨 

21世紀COEプログラム拠点に採択・世界の歯科医療を変革



（
歯
周
組
織
再
生
誘
導
法
）
と
い
う
治
療
法

は
既
に
臨
床
応
用
さ
れ
て
い
て
、
村
上
教

授
ら
も
高
度
先
進
医
療
と
し
て
一
部
の
歯

周
病
患
者
に
試
み
て
い
る
。

こ
れ
は
、
手
術
の
際
に
歯
根
の
ま
わ
り

に
人
工
膜
を
ま
い
て
、
歯
槽
骨
の
欠
損
部

分
を
覆
い
、
歯
根
膜
細
胞
の
働
き
で
歯
周

組
織
の
再
生
を
誘
導
さ
せ
る
方
法
。
硬
い

組
織
よ
り
柔
ら
か
い
組
織
の
方
が
回
復
が

早
い
か
ら
、
手
術
し
た
だ

け
だ
と
、
歯
槽
骨
が
新
生

さ
れ
る
ま
で
に
傷
口
の
部

分
は
歯
ぐ
き
で
覆
わ
れ
て

し
ま
う
。
歯
ぐ
き
が
歯
槽

骨
の
欠
損
部
分
に
入
ら
な

い
よ
う
膜
を
し
て
お
く
と
、

約
10
カ
月
で
歯
槽
骨
の
欠

損
部
分
に
骨
が
新
生
し
治

っ
て
く
る
と
い
う
。
人
工

膜
は
歯
槽
骨
が
新
生
す
る

ス
ペ
ー
ス
の
確
保
と
新
生

ま
で
の
時
間
稼
ぎ
の
〝
道

具
〞
と
い
う
こ
と
だ
。

G
T
R
法
は
1
本
1
本
の
治
療
に
効
果

的
だ
が
、
村
上
教
授
ら
は
サ
イ
ト
カ
イ
ン

を
使
っ
た
よ
り
効
率
的
な
療
法
、
サ
イ
ト

カ
イ
ン
療
法
の
研
究
に
も
取
り
組
ん
で
き

た
。
製
薬
会
社
と
タ
イ
ア
ッ
プ
し
て
1
9

9
0
年
初
め
か
ら
着
手
、
現
在
、
臨
床
治

サ
イ
ト
カ
イ
ン
療
法

験
の
段
階
に
ま
で
到
達
し
て
い
る
。

サ
イ
ト
カ
イ
ン
は
、
細
胞
が
分
泌
す
る

タ
ン
パ
ク
質
の
一
種
。
い
ろ
い
ろ
な
細
胞

の
増
殖
・
分
化
な
ど
を
制
御
す
る
機
能
を

持
っ
た
生
理
活
性
タ
ン
パ
ク
質
。
村
上
教

授
ら
は
、
こ
の
サ
イ
ト
カ
イ
ン
を
歯
周
病

の
治
療
に
使
え
な
い
か
と
着
眼
し
た
。
サ

イ
ト
カ
イ
ン
療
法
の
研
究
の
歴
史
は
米
国

が
古
く
、
他
の
国
の
大
学
な
ど
で
も
い
ろ

い
ろ
な
方
法
を
試
み
て
い
る
が
、
村
上
教

授
ら
は
サ
イ
ト
カ
イ
ン
の
う
ち
、
塩
基
性

線
維
芽
細
胞
増
殖
因
子
（
F
G
F
‐
2
）

を
用
い
て
歯
周
組
織
再
生
の
治
療
方
法
を

開
発
し
た
。

犬
の
歯
槽
骨
を
削
っ
て
人
工
的
に
歯
周

病
の
状
態
に
し
、
F
G
F
‐
2
を
投
与
し

た
と
こ
ろ
、
失
わ
れ
た
組
織
が
6
週
間
で

ほ
ぼ
再
生
す
る
こ
と
を
確
認
し
た
。
臨
床

応
用
へ
の
ス
テ
ッ
プ
と
し
て
サ
ル
を
使
っ

た
実
験
も
行
い
、
同
様
の
結
果
を
得
た
。

歯
周
組
織
の
再
生
に
は
、
柔
ら
か
い
部

分（
歯
ぐ
き
や
歯
根
膜
）と
硬
い
部
分
（
セ
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エナメル質 

象牙質 二次象牙質 

神経 血管 

●象牙芽細胞 
※歯が萌出したあとでも 
　生きている！ 

GTR法―歯周組織再生誘導法― 

歯根膜 

高度先進医療（平成11年1月認可） 

●骨新生するた
めのスペースを
確保する人工膜 

歯周組織 

歯根膜 

歯肉 

セメント質 

歯槽骨 

線維性の結合 

象牙質 

メ
ン
ト
質
や
歯
槽
骨
）
を
再
生
で
き
る
両

方
の
細
胞
に
作
用
す
る
因
子
で
な
い
と
効

果
が
な
い
。
歯
槽
骨
だ
け
再
生
す
る
と
直

接
、
歯
と
骨
が
癒
着
し
て
正
常
に
機
能
し

な
く
な
る
。
ク
ッ
シ
ョ
ン
役
を
果
た
す
数

百

の
歯
根
膜
も
同
時
に
再
生
さ
せ
な
い

と
歯
周
組
織
の
治
療
に
は
な
ら
な
い
。
動

物
実
験
で
は
、
こ
の
歯
根
膜
の
再
構
築
も

確
認
さ
れ
た
た
め
、
そ
れ
を
基
に
現
在
、

臨
床
治
験
の
段
階
に
進
ん
で
い
る
。

村
上
教
授
グ
ル
ー
プ
の
次
の
目
標
は
、

サ
イ
ト
カ
イ
ン
療
法
の
効
果
を
さ
ら
に
高

め
、
実
際
に
医
療
に
応
用
す
る
こ
と
。

ア
プ
ロ
ー
チ
の
方
法
と
し
て
村
上
教
授

ら
は
、
ま
ず
F
G
F
‐
2
を
再
生
誘
導
剤

と
し
て
臨
床
応
用
に
発
展
さ
せ
、
よ
り
効

果
的
な
治
療
法
を
確
立
し
よ
う
と
考
え
て

い
る
。
そ
の
た
め
に
は
、
再
生
ス
ペ
ー
ス

を
確
保
し
、
な
お
か
つ
歯
根
膜
細
胞
の
遊

走
、
増
殖
、
分
化
の
た
め
の
「
足
場
」
と

し
て
機
能
す
る
基
剤
開
発
が
期
待
さ
れ
る

と
い
う
。
ま
た
、
症
状
に
応
じ
て
ど
れ
ぐ

ら
い
の
量
を
、
ど
れ
ぐ
ら
い
期
間
を
か
け

て
投
与
す
れ
ば
最
も
効
率
的
か
を
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が
で
き
る
薬
物
伝
達
シ

ス
テ
ム
、
ド
ラ
ッ
ク
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ

ム
（
D
D
S
）
の
構
築
も
望
ま
れ
る
。
村

上
教
授
は
「
材
料
系
の
研
究
者
と
も
パ
ー

ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
を
組
ん
で
展
開
し
た
い
」

と
話
し
て
お
り
、
当
面
は
、
歯
周
病
の
進

行
度
合
い
・
重
症
度
別
に
サ
イ
ト
カ
イ
ン

療
法
の
モ
デ
ル
策
定
を
動
物
実
験
で
実
施

し
て
い
く
こ
と
に
し
て
い
る
。

次
の
目
標
は
再
生
誘
導
用
基
剤
の
開
発

塩基性線維芽細胞増殖因子 
（FGF-2）による歯周組織再生 

対象群 FGF-2投与群 

●サイトカインとは… 

増殖しなさい 

新しく骨を 
つくりなさい 

新しく血管を 
つくりなさい 
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自衛隊のイラク派遣を巡って憲法論議が賑やか。
ホットな政治課題としてクローズアップされ、国民
の関心も高いが、松下政経塾出身（3期生）で大阪
12区選出の衆議院議員、樽床伸二さん（民主党・4
期）は、初出馬の十数年前から一貫して憲法問題を
政策のメインテーマに据えてきた。改正と言わずに
『新しい憲法の創造』と表現、「そのために必要な環
境整備には、地方分権を推し進めて連邦制に国の仕
組みを変えることだ」と持論を展開する。国の「未来
を創る」思いは熱い。

政
治
家
を
具
体
的
に
意
識
し
た
の
は
。

「
大
学
2
年
の
春
、
新
聞
で
松
下
政
経
塾

が
開
設
さ
れ
る
の
を
知
っ
て
、『
受
け
よ

う
』
と
、
決
め
た
時
。
直
感
の
よ
う
な
も

の
で
す
。
そ
れ
ま
で
は
、
政
治
に
関
心
は

あ
っ
て
も
政
治
の
世
界
は
遠
い
存
在
、
接

点
が
な
い
と
考
え
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
が
、

『
松
下
政
経
塾
へ
行
っ
た
ら
自
分
も
政
治

家
に
な
れ
る
の
で
は
』
と
。
ず
っ
と
抱
い

て
い
た
思
い
が
顕
在
化
し
た
と
い
う
か
、

明
確
に
な
っ
た
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
ね
」

即
断
で
す
か
。
そ
れ
に
し
て
も
運
命
的

な
も
の
を
感
じ
ま
す
。「
小
さ
い
頃
か
ら
私

は
運
動
が
好
き
で
、
大
学
で
も
部
活
（
野

球
部
）
に
熱
心
で
し
た
。

『
松
下
政
経
塾
に
行
く
』
と

決
め
て
か
ら
は
、
授
業
に

も
身
が
入
る
よ
う
に
な
り
、

ゼ
ミ
は
政
治
に
は
欠
か
せ

な
い
財
政
学
を
選
択
し
ま

し
た
。
担
当
教
官
に
は

『
バ
イ
タ
リ
テ
ィ
ー
が
あ
っ

て
い
い
が
、
頭
の
方
も
鍛

え
な
い
と
い
け
な
い
ね
』

と
励
ま
さ
れ
ま
し
た
。
友

達
に
は
『
エ
リ
ー
ト
の
行

く
と
こ
ろ
や
か
ら
、
お
前

に
は
無
理
や
』
と
思
わ
れ

て
い
た
よ
う
で
す
が
」

政
治
に
傾
斜
し
て
い
く
背
景
が
あ
っ

た
？
「
祖
父
と
父
の
生
き
様
で
す
。
ケ
ガ

が
も
と
で
失
明
し
、
マ
ッ
サ
ー
ジ
師
を
し

て
い
た
祖
父
は
、
私
に
い
つ
も
こ
う
言
っ

て
聞
か
せ
ま
し
た
。『
今
の
福
祉
は
間
違
っ

て
い
る
。
目
は
見
え
な
い
が
自
分
の
足
で

歩
い
て
き
た
。
人
間
、
誰
し
も
自
分
の
足

で
歩
い
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
』。
父

は
洋
服
仕
立
て
の
職
人
と
し
て
働
き
づ
め

で
し
た
。
1
年
の
う
ち
休
む
の
は
4
、
5

日
あ
る
か
な
し
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
こ

う
し
た
環
境
で
育
ち
ま
し
た
か
ら
、
一
生

懸
命
に
生
き
て
い
る
人
た
ち
が
正
当
に
報

わ
れ
る
社
会
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ

の
た
め
に
は
政
治
が
大
事
、
と
い
う
思
い

は
子
供
の
頃
か
ら
あ
り
ま
し
た
。
松
下
政

経
塾
で
学
ん
だ
こ
と
、
松
下
幸
之
助
さ
ん

の
教
え
・
考
え
方
が
政
治
活
動
の
ベ
ー
ス

に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
政
治
家
と
し
て
の

原
点
は
祖
父
や
父
の
考
え
方
、
働
く
後
ろ

姿
に
あ
り
ま
す
。『
自
立
』『
機
会
の
平
等
』

『
敗
者
復
活
が
可
能
な
社
会
』
を
私
の
政

治
理
念
と
し
て
い
る
の
も
そ
の
た
め
で
す
」

か
つ
て
、
福
祉
は
政
策
の
大
き
な
柱
と

さ
れ
た
が
、
今
は
、
憲
法
。
そ
れ
と
、
に

わ
か
に
現
実
味
を
帯
び
て
き
た
二
大
政
党

化
の
問
題
な
ど
。「
30
歳
で
初
出
馬
し
た
1

9
9
0
年
の
選
挙
の
時
か
ら
政
権
交
代
可

能
な
二
大
政
党
と
連
邦
制
に
よ
る
国
家
の

実
現
、
そ
し
て
憲
法
改
正
を
主
張
し
て
き

ま
し
た
。
10
年
早
い
と
言
わ
れ
ま
し
た
が
、

今
や
っ
と
道
半
ば
、
と
い
っ
た
と
こ
ろ
ま
で

来
て
い
る
。
紆
余
曲
折
は
あ
る
で
し
ょ
う

が
、
実
現
に
向
け
て
努
力
し
て
い
か
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。
時
代
の
趨
勢
で
す
か
ら
」

憲
法
問
題
は
イ
デ
オ
ロ
ギ
ー
論
争
と
し

て
捉
え
ら
れ
て
き
た
よ
う
に
思
わ
れ
ま
す
。

そ
れ
だ
け
に
難
し
い
問
題
。「
だ
か
ら
身
動

き
が
で
き
な
か
っ
た
の
で
す
よ
。
護
憲
と

言
え
ば
リ
ベ
ラ
ル
、
左
と
言
わ
れ
、
見
直

す
と
言
え
ば
右
、
保
守
反
動
と
言
わ
れ
て

き
た
。
イ
デ
オ
ロ
ギ
ー
論
争
か
ら
脱
却
す

る
た
め
に
も
9
条
論
争
は
避
け
て
通
れ
ま

せ
ん
。
憲
法
が
制
定
さ
れ
て
半
世
紀
余
、

社
会
状
況
は
大
き
く
変
化
し
て
い
る
の

に
、
当
時
の
基
本
法
＝
憲
法
を
今
に
合
わ

せ
よ
う
と
す
る
と
こ
ろ
に
無
理
が
生
じ
る
。

子
供
の
頃
に
着
た
服
を
大
人
に
な
っ
て
も

ま
だ
着
よ
う
と
す
る
の
か
、
と
い
う
の
と

同
じ
よ
う
な
も
の
。
私
の
考
え
は
、
憲
法

が
間
違
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
善
し
悪
し
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

時
代
に
合
わ
な
く
な
っ
て
い
る
、
と
い
う

こ
と
で
す
。
で
す
か
ら
『
憲
法
改
正
と
言

わ
ず
、
新
し
い
憲
法
の
創
造
を
』
と
言
っ

て
き
ま
し
た
」

そ
の
た
め
の
客
観
状
況
を
つ
く
り
だ
す

に
は
。「
中
央
集
権
か
ら
地
方
分
権
、
そ
し

て
連
邦
制
へ
国
の
体
制
を
移
行
し
て
い
く

必
要
が
あ
り
ま
す
。
右
肩
上
が
り
の
時
代

は
中
央
集
権
制
度
で
よ
か
っ
た
が
、
そ
の

時
代
が
終
わ
り
、
パ
イ
の
拡
大
が
望
め
な

い
水
平
飛
行
の
時
代
を
迎
え
た
現
在
で
は

中
央
集
権
制
度
で
は
無
理
、
と
い
う
の
が

私
の
持
論
で
す
。
成
熟
し
た
1
億
人
を
超

え
る
国
民
の
、
多
様
化
し
た
ニ
ー
ズ
に
、

し
か
も
ス
ピ
ー
デ
ィ
ー
に
応
え
て
い
く
に

は
、
そ
れ
に
合
っ
た
国
の
か
た
ち
に
変
え

て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
」

時
代
に
合
っ
た
国
の
か
た
ち
に
す
る
に
は
、

地
方
分
権
を
推
進
し
、
連
邦
国
家
に

'
O
B
訪
問

●

衆
議
院
議
員
│
│
│

樽
床
伸
二
│
│Sh

in
ji

T
a

ru
to

k
o

●樽床伸二（たるとこ　しんじ）氏
1959年、島根県生まれ。82年に大阪大学経済学部を卒業して松下政経塾（3期
生）に入塾、87年に卒塾。90年の衆議院総選挙に無所属で初出馬、落選。93年
の衆議院総選挙・大阪7区で初当選（日本新党）、96年の衆議院総選挙では大阪12
区で当選（新進党）、政界再編の流れの中、98年に民主党に合流。2000年6月、
03年11月の衆議院総選挙・大阪12区で再選を果たし、現在4期目。衆議院懲罰
委員会委員、民主党では副幹事長を経て国会対策委員長代理。著書に『21世紀・
日本の繁栄譜』（共著、PHP研究所）、『わが師、松下幸之助「松下政経塾」最後の
直弟子として』（PHP研究所）など。
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お
茶
は
現
代
社
会
に
お
い
て
も
世
界
で

最
も
頻
繁
に
摂
取
さ
れ
る
飲
料
の
一
つ
で

あ
り
、
年
間
1
人
当
た
り
の
消
費
量
は

40

を
超
え
て
い
る
。
現
在
さ
ま
ざ
ま
な

タ
イ
プ
の
お
茶
が
消
費
さ
れ
て
い
る
が
、

そ
の
多
く
は
お
茶
の
木
の
若
芽
を
材
料
と

す
る
も
の
で
、
製
造
過
程
に
お
け
る
発
酵

の
程
度
に
よ
り
緑
茶
、
ウ
ー
ロ
ン
茶
、
紅

茶
の
3
種
に
大
別
さ
れ
る
。
お
茶
に
は
ポ

リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
、
ア
ミ
ノ
酸
、
カ
フ
ェ
イ

ン
、
タ
ン
パ
ク
質
、
ビ
タ
ミ
ン
C
等
が
含

ま
れ
て
い
る
が
、
原
材
料
が
同
じ
で
あ
る

こ
と
か
ら
、
茶
の
タ
イ
プ
の
違
い
に
よ
る

成
分
の
違
い
は
少
な
い
。
し
か
し
緑
茶
に

多
い
ア
ミ
ノ
酸
や
ビ
タ
ミ
ン
C
は
、
発
酵

が
進
む
に
伴
い
減
少
す
る
。
ポ
リ
フ
ェ
ノ

ー
ル
も
緑
茶
で
は
ほ
ぼ
エ
ピ
ガ
ロ
カ
テ
キ

ン
ガ
レ
ー
ト(

E
G
C
G)

な
ど
4
種
の
単

量
体
の
カ
テ
キ
ン
類
だ
け
で
あ
る
が
、
発

酵
過
程
に
お
い
て
縮
重
合
が
起
こ
り
、
発

酵
茶
に
は
そ
の
茶
特
有
の
多
量
体
ポ
リ
フ

ェ
ノ
ー
ル
が
認
め
ら
れ
る
。
こ
の
多
量
体

ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
が
む
し
歯
に
対
し
て
強

い
抑
制
作
用
を
示
す
こ
と
に
な
る
。

お
茶
の
摂
取
は
昔
か
ら
む
し
歯
の
発
生

に
抑
制
的
に
働
く
と
言
わ
れ
て
き
た
。
事

実
、
お
茶
の
消
費
量
と
12
歳
児
の
む
し
歯

罹
患
数
と
の
間
に
は
有
意
の
相
関
が
認
め

ら
れ
る
。
こ
の
抑
制
作
用
は
お
茶
に
含
ま

れ
る
フ
ッ
素
に
起
因
す
る
と
考
え
ら
れ
て

い
た
が
、
お
茶
に
ミ
ュ
ー
タ
ン
ス
レ
ン
サ

球
菌
の
主
要
な
病
原
因
子
で
あ
る
グ
ル
カ

ン
合
成
を
抑
制
す
る
作
用
の
あ
る
こ
と
、

ま
た
フ
ッ
素
を
含
ま
な
い
お
茶
の
抽
出
物

に
も
抗
う
蝕
作
用
の
認
め
ら
れ
る
こ
と
か

ら
、
お
茶
の
主
要
な
構
成
分
で
あ
る
ポ
リ

フ
ェ
ノ
ー
ル
が
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

お
茶
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー

ル
が
含
ま
れ
て
い
る
。
特
に
紅
茶
や
ウ
ー

ロ
ン
茶
な
ど
の
発
酵
茶
に
含
ま
れ
る
多
量

体
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
は
ミ
ュ
ー
タ
ン
ス
レ

ン
サ
球
菌
の
主
要
な
病
原
因
子
で
あ
る
グ

ル
カ
ン
合
成
酵
素
（
G
T
F
）
を
強
力
に

阻
害
す
る
。
例
え
ば
G
T
F
の
酵
素
活
性

を
50
％
阻
害
す
る
濃
度
は
、
単
量
体
ポ
リ

フ
ェ
ノ
ー
ル
E
G
C
G
で
は250

µg/ m
l

で
あ
る
の
に
対
し
て
、
精
製
し
た
ウ
ー
ロ

ン
茶
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
で
は2

µg/
m

l

で
、

紅
茶
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
で
は8

µg/ m
l

で
あ

る
。
こ
の
ウ
ー
ロ
ン
茶
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル

を
飲
料
水
に
含
ま
せ
て
ラ
ッ
ト
に
投
与
す

る
と5 µg/ m

l

の
濃
度
で
う
蝕
の
発
生
を
有

意
に
抑
制
す
る
。
さ
ら
に
洗
口
剤
と
し
て

ヒ
ト
に
使
用
し
た
場
合
、
プ
ラ
ー
ク
の
沈

着
を
有
意
に
抑
制
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に

さ
れ
て
い
る
。

こ
れ
に
加
え
て
、
お
茶
の
主
要
な
ポ
リ

フ
ェ
ノ
ー
ル
で
あ
る
単
量
体
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー

ル（
カ
テ
キ
ン
類
）に
は
ミ
ュ
ー
タ
ン
ス
レ
ン

サ
球
菌
に
対
す
る
抗
菌
作
用
が
認
め
ら
れ

る
。
特
に
E
G
C
G
は
ミ
ュ
ー
タ
ン
ス
レ

ン
サ
球
菌
に
対
し
て
最
も
強
い
抗
菌
作
用

を
示
す
だ
け
で
な
く
、
ウ
ー
ロ
ン
茶
な
ど

の
含
ま
れ
る
単
量
体
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
で

あ
る
ガ
ロ
カ
テ
キ
ン
ガ
レ
ー
ト(

G
C
G)

が
存
在
す
る
と
、
そ
の
抗
菌
作
用
は
相
乗

的
に
増
加
し
、
強
力
な
殺
菌
作
用
を
示
す
。

こ
の
よ
う
に
お
茶
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル

は
、
ミ
ュ
ー
タ
ン
ス
レ
ン
サ
球
菌
の
主
要

な
病
原
因
子
で
あ
る
G
T
F
を
阻
害
す
る

と
と
も
に
ミ
ュ
ー
タ
ン
ス
レ
ン
サ
球
菌
に

対
す
る
抗
菌
作
用
に
よ
り
強
い
む
し
歯
予

防
作
用
を
示
す
こ
と
に
な
る
。

「
お
茶
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル

の
む
し
歯
予
防
作
用
」

大
学
院
歯
学
研
究
科
教
授

(
口
腔
分
子
感
染
制
御
学
講
座
小
児
歯
科
学
教
室)

大
嶋
　
隆
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ウーロン茶を投与したラットでは、飲料水を投与したラットに比べて 
むし歯の発生は明瞭に少ない 
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1
9
2
2
年
4
月
の
あ
る
日
、
ド
イ

ツ
・
デ
ッ
サ
ウ
市
在
住
の
老
婦
人
ベ
ル

タ
・
リ
ー
プ
シ
ャ
ー
は
が
っ
か
り
し
た
に

ち
が
い
な
い
。
亡
夫
エ
デ
ュ
ア
ル
ト
は
、

廃
兵
と
し
て
文
官
職
（
プ
ロ
イ
セ
ン
商
務

省
）
に
転
ず
る
前
の
下
士
官
時
代
か
ら
数

え
て
38
年
間
の
忠
勤
の
結
果
、
官
房
書
記

と
し
て
3
8
0
0
マ
ル
ク
の
俸
給
を
得
て

い
た
。
1
8
8
6
年
の
彼
の
死
亡
時
に
計

算
さ
れ
た
寡
婦
年
金
は
、
本
人
恩
給
計
算

額
の
1
／
3
に
未
成
年
者
養
育
手
当
を
加

え
た
約
千
マ
ル
ク
。
当
時
二
間
の
ア
パ
ー

ト
の
家
賃
が
3
0
0
マ
ル
ク
を
越
し
た
の

で
、
子
供
の
成
人
や
戦
時
特
別
給
付
で
息

が
つ
け
た
か
ど
う
か
。
前
21
年
11
月
に
続

く
こ
の
た
び
の
官
吏
俸
給
表
の
改
定
に
伴

い
、
ベ
ル
タ
は
1
万
4
4
3
0
マ
ル
ク
を

受
け
取
る
こ
と
に
な
っ
た
。
だ
が
物
価
水

準
は
既
に
戦
前
の
何
十
倍
に
も
な
っ
て
い

た
。
そ
し
て
、
あ
ま
り
に
有
名
な
ハ
イ
パ

ー
・
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
ま
だ
全
貌
を

現
し
て
は
い
な
い
。

確
か
に
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
は
経
済

学
的
に
は
畢
竟
、
所
得
移
転
の
問
題
で
あ

る
。
ま
た
第
一
次
大
戦
後
の
ド
イ
ツ
共
和

国
に
つ
い
て
は
、
特
に
次
の
こ
と
が
指
摘

さ
れ
て
い
る
。
22
年
中
ま
で

の
戦
後
イ
ン
フ
レ
は
、
積
極

的
と
い
え
る
財
政
政
策
に
よ

っ
て
起
こ
さ
れ
、
投
資
の
促

進
に
よ
り
経
済
成
長
と
事
実

上
の
完
全
雇
用
を
も
た
ら
し

た
。
の
み
な
ら
ず
対
外
的
に

も
、
敗
戦
国
に
と
っ
て
合
理

的
な
経
済
政
策
だ
っ
た
と
の

評
価
が
成
り
立
つ
。

と
は
い
え
、「
あ
る
時
点
」

ま
で
の
「
小
さ
な
悪
」
で
あ

る
物
価
騰
貴
と
23
年
11
月
に

頂
点
に
達
す
る
天
文
学
的
イ

ン
フ
レ
と
を
画
然
と
区
別
す

る
こ
と
は
、
後
代
の
我
々
に

と
っ
て
す
ら
実
は
そ
れ
ほ
ど

簡
単
で
は
な
い
。
そ
れ
は
単

に
マ
ル
ク
の
対
ド
ル
レ
ー
ト

の
変
遷
を
追
う
作
業
に
は
留
ま
ら
な
い
か

ら
で
あ
る
。
ま
し
て
同
時
代
の
為
政
者
が
、

大
戦
勃
発
以
来
続
い
た
イ
ン
フ
レ
を
国
益

に
沿
っ
て
操
作
・
誘
導

マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
ト

す
る
こ
と
が
可
能

だ
っ
た
か
ど
う
か
。
も
し
も
戦
後
の
比
較

的
マ
イ
ル
ド
（
マ
イ
ル
ド
？
）
な
イ
ン
フ

レ
が
経
済
運
営
上
不
可
避
か
つ
／
あ
る
い

は
合
理
的
な
戦
略
だ
っ
た
と
す
れ
ば
尚
更

に
、
そ
の
行
き
過
ぎ
を
ど
こ
か
で
的
確
に

止
め
る
こ
と
に
は
相
当
の
技
術
と
見
識
、

そ
れ
以
上
に
敏
捷
果
断
な
政
治
的
実
行
力

が
必
要
で
あ
っ
た
ろ
う
。
こ
れ
を
不
安
定

極
ま
り
な
い
初
期
ヴ
ァ
イ
マ
ル
共
和
国
政

府
（
中
央
銀
行

ラ
イ
ヒ
ス
バ
ン
ク

は
事
実
上
そ
の
一
部
と
な

っ
て
い
た
）
に
期
待
で
き
た
だ
ろ
う
か
。

中
間
層
と
新
中
間
層
（
ホ
ワ
イ
ト
カ
ラ

ー
、
職
員
・
官
吏
層
）
こ
そ
、
こ
の
イ
ン

フ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
犠
牲
者
だ
っ
た
と
い
う

通
説
は
や
や
性
急
な
一
般
化
で
あ
る
こ
と

が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
だ
が
、
年
金
生
活

者
は
疑
い
な
く
最
も
直
接
的
な
被
害
に
あ

っ
た
。
上
の
ベ
ル
タ
と
は
ま
た
事
情
が
異

な
っ
た
の
は
、
た
と
え
ば
空
気
の
よ
い
ベ

ル
リ
ン
市
南
西
郊
外
に
居
を
構
え
て
い
た

正
枢
密
上
級
建
設
参
事
官
未
亡
人
ヘ
レ
ー

ネ
・
ゲ
ル
メ
ル
マ
ン
。
19
年
7
月
に
夫
を

亡
く
し
た
ば
か
り
だ
が
、
今
回
受
け
取
る

こ
と
に
な
っ
た
4
万
マ
ル
ク
弱
の
寡
婦
扶

助
は
昨
年
か
ら
5
0
0
0
マ
ル
ク
し
か
増

額
さ
れ
て
い
な
い
。
金
額
は
さ
て
お
き
こ

の
市
民

ビ
ュ
ル
ガ
リ
ン

に
と
っ
て
は
、
下
級
官
吏
遺
族
へ

の
支
給
額
と
の
格
差
が
実
質
的
に
ど
ん
ど

ん
縮
ま
っ
て
い
く
こ
と
こ
そ
一
層
深
い
不

安
の
種
だ
っ
た
か
も
し
れ
な
い
（
改
定
を

繰
り
返
さ
れ
た
一
次
大
戦
後
の
国
家
官
吏

俸
給
表
自
体
に
も
、
職
階
間
の
賃
金
平
準

化
の
傾
向
が
う
か
が
え
る
）。
一
片
の
官
庁

文
書
か
ら
、
個
人
の
感
情
ま
で
を
想
像
し

て
よ
い
も
の
か
は
わ
か
ら
な
い
。
た
だ
、

印
刷
さ
れ
た
書
式
に
従
い
係
官
が
機
械
的

に
埋
め
た
数
字
の
行
列
か
ら
だ
け
で
も
明

ら
か
な
こ
と
が
あ
る
。
彼
女
た
ち
は
、
そ

れ
ま
で
確
か
な
も
の
と
信
じ
て
い
た
世
界

が
崩
れ
さ
ろ
う
と
す
る
の
を
み
て
い
た
。

以
上
の
例
は
旧
プ
ロ
イ
セ
ン
王
国
・
商

務
省
（
商
工
省
、
公
共
事
業
省
）
の
人
事

記
録
か
ら
採
っ
た
。
第
二
次
大
戦
中
の
1

9
4
3
年
、
プ
ロ
イ
セ
ン
枢
密
公
文
書
館

（
現
在
の
ベ
ル
リ
ン
＝
ダ
ー
レ
ム
公
文
書

館
）
が
空
爆
禍
を
避
け
る
た
め
地
方
に
疎

開
さ
せ
、
戦
後
は
ソ
連
（
当
時
）
占
領
軍

の
押
収
を
経
て
旧
・
東
独
が
保
管
し
て
い

た
大
量
の
公
官
庁
文
書
の
一
部
で
あ
る
。

こ
れ
ら
は
90
年
の
ド
イ
ツ
再
統
一
後
、
漸

次
も
と
の
所
蔵
施
設
に
戻
さ
れ
て
い
る
。

「
遠
い
日
、
遠
い
国
の

イ
ン
フ
レ
」

大
学
院
経
済
学
研
究
科
助
教
授
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●第一次大戦後ドイツのインフレーション概観（1913年平均=1とした指数）

現金通貨流
通高（月末）

卸売物価 熟練労働者の賃金
（国営企業）

国家高級官吏の俸給

1919年
6月 ７.０４ ３.０８ ４（年平均） １.７（年平均）

12月 ８.２７ ８.０３ ４（年平均） １.７（年平均）

1920年
6月 １１.２ １３.８ ７.６ ３.７

12月 １３.４ １４.４ ７.６ ３.８

1921年
5月 １３.５ １３.１ ８.５ ４.３

12月 ２０.３ ３４.９ １４ ８.１

1922年
6月 ２９.８ ７０.３ ３３.９ １６

12月 ２１３ １４７５ ４００ ２２８

1923年

6月 ２８６５ １９４００ ６０００ ３４２０

9月 ４６５万 ２３９０万 １２００万 ６９０万

12月 ８１８億 １兆２６００億 ６９４０億 ５０９０億

出所:ドイツ・ブンデスバンク編（呉・由良監訳）『ドイツの通貨と経済　上』東洋経済新報社, 1984, 294頁.
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■
岸
本
忠
三
前
総
長
「
ロ
ベ
ル
ト
・
コ
ッ
ホ
賞
」

受
賞

岸
本
忠
三
前
総
長
に
、ロ
ベ
ル
ト
・
コ
ッ
ホ
財
団（
ド

イ
ツ
）か
ら
2
0
0
3
年
の「
ゴ
ー
ル
ド
メ
ダ
ル
」が

授
与
さ
れ
ま
し
た
。
同
賞
は
、1
9
0
5
年
に
ノ
ー

ベ
ル
医
学
・
生
理
学
賞
を
受
賞
し
た
ド
イ
ツ
の
医
学

者
ロ
ベ
ル
ト
・
コ
ッ
ホ
を
顕
彰
し
て
創
設
さ
れ
た
も

の
で
、ド
イ
ツ
連
邦
大
統
領
後
援
の
も
と
、
医
学
分

野
で
の
基
礎
研
究
に
多
大
な
貢
献
を
し
た
研
究
者

に
授
与
さ
れ
る
ド
イ
ツ
最
高
の
医
学
賞
と
さ
れ
て

い
ま
す
。
10
月
27
日(

月)

に
ベ
ル
リ
ン
の
連
邦
議
会

（
下
院
）議
事
堂
に
お
い
て
、
授
賞
式
が
行
わ
れ
ま

し
た
。

■
高
部
英
明
教
授「
エ
ド
ワ
ー
ド
・
テ
ラ
ー
・
メ
ダ
ル
」

受
賞

レ
ー
ザ
ー
核
融

合
研
究
セ
ン
タ

ー
の
高
部
英
明

教
授
は
、
米
国

原
子
力
学
会「
エ

ド
ワ
ー
ド
・
テ
ラ

ー
・
メ
ダ
ル(Edw

ard
Teller

M
edal)

」を
受
賞
さ

れ
ま
し
た
。
同
賞
は
、
慣
性
核
融
合
科
学
と
応
用

に
貢
献
し
た
研
究
者
に
授
与
さ
れ
る
賞
で
、
過
去

に
10
カ
国
20
名
が
受
賞
し
て
い
ま
す
。
9
月
10
日

(

水
）、
米
国
加
州M
onterey

で
開
催
さ
れ
た「
慣
性

核
融
合
科
学
と
応
用
」の
国
際
会
議
の
席
上
で
授

与
式
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

■
審
良
静
男
教
授
「
武
田
医
学
賞
」
受
賞

本
学
微
生
物
病
研
究
所
の
審
良
静
男
教
授
と
東
京

大
学
大
学
院
医
学
系
研
究
科
の
清
水
孝
雄
教
授
に
、

平
成
15
年
度
の
武
田
医
学
賞
が
授
与
さ
れ
ま
し
た
。

同
賞
は
医
学
界
で
顕
著
な
業
績
を
上
げ
、
医
学
・

医
療
に
多
大
な
貢
献
を
果
た
し
た
研
究
者
の
中
か

ら
毎
年
2
名
が
選
ば
れ
ま
す
。
11
月
12
日(

水
）に

東
京
で
授
賞
式
が
行
わ
れ
、
賞
状
・
賞
牌
及
び
副
賞

が
贈
ら
れ
ま
し
た
。

■
北
岡
良
雄
教
授
、
中
野
貴
志
教
授
「
仁
科
記
念

賞
」
受
賞

大
学
院
基
礎
工
学
研
究
科
の
北
岡
良
雄
教
授
と
核

物
理
研
究
セ
ン
タ
ー
の
中
野
貴
志
教
授
に
、2
0
0

3
年
度
の
仁
科
記
念
賞
が
授
与
さ
れ
ま
し
た
。
同

賞
は
、
故
仁
科
芳
雄
博
士
の
功
績
を
記
念
し
、
原
子

物
理
学
と
理
学
、
工
学
、
医
学
等
あ
ら
ゆ
る
分
野
に

お
い
て
原
子
物
理
学
に
深
い
関
連
の
あ
る
研
究
に

関
し
、
独
創
的

で
極
め
て
優
秀

な
研
究
成
果
を

収
め
た
個
人
・
グ

ル
ー
プ
に
贈
ら

れ
る
賞
で
す
。12

月
5
日(

金)

に

東
京
会
館
で
授
賞
式
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

■
大
阪
大
学
共
通
教
育
賞
受
賞

12
月
18
日(

木)

事
務
局
会
議
室
に
お
い
て
、
平
成
15

年
度
第
1
学
期
大
阪
大
学
共
通
教
育
賞
の
表
彰
式

が
行
わ
れ
ま
し
た
。
同
賞
は
、
平
成
14
年
度
に
制

定
さ
れ
た
も
の
で
、
今
回
が
3
度
目
の
表
彰
と
な

り
ま
し
た
。
こ
の
顕
彰
制
度
が
教
育
評
価
の
先
駆

的
な
試
み
と
し
て
、
本
学
の
教
育
の
発
展
に
寄
与

で
き
る
こ
と
を
願
う
も
の
で
す
。

〈
受
賞
者
〉

■
口
腔
外
科
学
第
一
教
室
が
、
国
際
協
力
機
構(

J

I
C
A)

の
「
平
成
16
年
度
草
の
根
協
力
支
援
型
の

協
力
事
業
」
に
採
択
内
定

大
学
院
歯
学
研
究
科
・
口
腔
外
科
学
第
一
教
室
で

は
、
平
成
12
年
度
よ
り
メ
キ
シ
コ
国
現
地
N
G
O
組

織
と
共
同
で「
メ
キ
シ
コ
先
住
民(

イ
ン
デ
ィ
ヘ
ナ)

に
対
す
る
口
唇
口
蓋
裂
医
療
援
助
」活
動
を
行
っ
て

い
ま
す
。
こ
の
た
び
、
国
際
協
力
機
構(

J
I
C
A)

の「
平
成
16
年
度
草
の
根
協
力
支
援
型
の
協
力
事

業
」に
採
択
さ
れ
る
こ
と
が
内
定
し
ま
し
た
。

<http://w
w
w
.jica.go.jp/partner/kusakyo.htm

l>

●
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
等

■
第
77
回
日
本
細
菌
学
会
総
会

平
成
16
年
4
月
1
日（
木
）〜
3
日（
土
）、
大
阪
国

際
会
議
場（
グ
ラ
ン
キ
ュ
ー
ブ
大
阪
）。
問
い
合
わ
せ

先
＝
歯
学
研
究
科
・
口
腔
細
菌
学
教
室（
06
‐
6
8

7
9
‐
2
8
9
9
）

E-m
ail：

77saikin@
dent.osaka-u.ac.jp

■
第
18
回
国
際
音
響
学
会
議

平
成
16
年
4
月
4
日（
日
）〜
9
日（
金
）、
国
立
京

都
国
際
会
館
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
人
間
科
学
研
究

科
・
桑
野
園
子
教
授

E-m
ail：
secretariat@

ica2004.or.jp
<http://w

w
w
.ica2004.or.jp>

■Internatio
nalC

o
nference

o
n
N
ano
sp
in-

tro
nics

D
esig
n
and

R
ealizatio

n

平
成
16
年
5
月
24
日（
月
）〜
28
日（
金
）、
国
際
高

等
研
究
所
・
け
い
は
ん
な
プ
ラ
ザ
ホ
テ
ル
。
問
い
合

わ
せ
先
＝
工
学
研
究
科
・
中
西
　
寛
助
手（
T
E
L

06
‐
6
8
7
9
‐
7
8
5
8
、F
A
X
06
‐
6
8
7
9

‐
7
8
5
9
）

E-m
ail：

icndr@
dyn.ap.eng.osaka-u.ac.jp

■
第
7
回
日
本
地
域
看
護
学
会
学
術
集
会

平
成
16
年
6
月
12
日（
土
）〜
13
日（
日
）、
大
阪
大

学
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
第

7
回
日
本
地
域
看
護
学
会
学
術
集
会
事
務
局

E-m
ail：

com
ns7@

sahs.m
ed.osaka-u.ac.jp

<http://w
w
w
.coop.osaka-u.ac.jp/jachn7/>

■
第
5
回P

h
arm
aco
-H
em
ato
lo
g
y

シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
―
血
液
・
血
管
系
と
く
す
り
―

平
成
16
年
6
月
25
日（
金
）〜
26
日（
土
）、千
里
ラ
イ

フ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
薬
学
研

究
科
・
土
井
健
史
教
授（
06
‐
6
8
7
9
‐
8
1
5
8
）

E-m
ai：
koide@

phs.osaka-u.ac.jp
<http://w

w
w
.phs.osaka-u.ac.jp/hom

epage/
b018/ph-sym

po.htm
l>

■
第
5
回
大
阪
大
学
国
際
高
分
子
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

O
U
M
S

’04

平
成
16
年
7
月
5
日（
月
）〜
7
日（
水
）、
医
学
部

銀
杏
会
館
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
理
学
研
究
科
・
足

立
桂
一
郎
教
授（
06
‐
6
8
5
0
‐
5
4
6
4
）

E-m
ail：

adachi@
chem

.sci.osaka-u.ac.jp

■ISO
T
/JASTS

2004:Internatio
nal

S
ym
p
o
-

sium
o
n
O
lfactio

n
and

T
aste(ISO

T
)
co
m
-

bined
w
ith
the
Japanese

A
ssociation

forthe

S
tud
y
o
f
T
aste

and
S
m
ell(JASTS

)

平
成
16
年
7
月
5
日（
月
）〜
9
日（
金
）、
京
都
国

際
会
議
場
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
人
間
科
学
研
究

科
・
山
本
　
隆
教
授

E-m
ail：

jasts@
hus.osaka-u.ac.jp

<http://epn.hal.kagoshim
a-u.ac.jp/ISOT2004/>

岸本忠三前総長
ドイツ最高の医学賞
「ロベルト・コッホ賞」を受賞

高部英明教授（レーザー核融合研究センター）
慣性核融合科学と応用に貢献
「エドワード・テラー・メダル」を受賞

審良静男教授（微生物病研究所）
医学・医療に多大な貢献
「武田医学賞」を受賞

北岡良雄教授（大学院基礎工学研究科）
中野貴志教授（核物理研究センター）
原子物理学関連の研究で成果
「仁科記念賞」を受賞

張
替
俊
夫

刀
�
泰
史

小
長
谷
一
之

橋
詰
　
謙

岩
根
　
久

小
倉
明
彦

山
本
孝
夫

吉
村
彰
雄

砂
村
繼
夫

福
田
祐
一

狩
野
　
裕

福
永
伸
哉

湯
淺
邦
弘

平
　
雅
行

（
非
常
勤
講
師
）

（
非
常
勤
講
師
）

（
非
常
勤
講
師
）

（
健
康
体
育
部
助
教
授
）

（
言
語
文
化
部
教
授
）

（
大
学
院
生
命
機
能
研
究
科
教
授
）

（
大
学
院
工
学
研
究
科
助
教
授
）

（
大
学
院
理
学
研
究
科
講
師
）

（
大
学
院
理
学
研
究
科
教
授
）

（
大
学
院
経
済
学
研
究
科
助
教
授
）

（
大
学
院
人
間
科
学
研
究
科
助
教
授
）

（
大
学
院
文
学
研
究
科
助
教
授
）

（
大
学
院
文
学
研
究
科
教
授
）

（
大
学
院
文
学
研
究
科
教
授
）



●大阪大学または阪大ニューズレターへのご意見、お問い合わせがありましたら、Eメールで受け付けております。 E-Mail:NEWSLETTER@star.jim.osaka-u.ac.jp

[阪大ニューズレター]次号（夏号）の特集予告 

◎阪大ニューズレターは、新聞古紙100%の再生紙を使用しています。 

No.24 「国立大学法人大阪大学」「法科大学院（高等司法研究科）」 
「経済学研究科経営学専攻MOTコース」をリポートします 

[

阪
大
ニ
ュ
ー
ズ
レ
タ
ー]

●
発
行
日
・
平
成
16
年
3
月
1
日
　
●
発
行
・
大
阪
大
学  

〒
565- 

0871  

大
阪
府
吹
田
市
山
田
丘
一 - 

一 ・ 
T
E
L 

06-

６
8
7
7-

5
1
1
1
　
 

●
編
集
・
大
阪
大
学
広
報
委
員
会（
総
務
部
企
画
広
報
室
）　
●
編
集
協
力
・
毎
日
新
聞
総
合
事
業
局
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新しい電子材料の
開発に挑戦
'超伝導フォトニクス研究センター

教授── 斗内政吉 ─ Masayoshi Tonouchi

E-mail : tonouchi@rcsuper.osaka-u.ac.jp

■ 超伝導フォトニクスの開拓
■テラヘルツテクノロジーの実用化を目指す

●物理学の枠組みを超えた未開拓分野
斗内研究室のテーマは、超伝導とフ

ォトニクス（光電子工学）を組み合わ
せた新しい研究分野、超伝導フォトニ
クスの開拓と、ポストナノとして専門
家の間で注目されはじめたテラヘルツ
波という新しい電磁波を応用したテラ
ヘルツテクノロジーの実用化。電子工
学や物理学の枠組みを超えた世界（領
域）で新しい電子材料を対象にした研
究室は世界でも珍しい存在で、光イン
ターフェイスの開発や半導体の不良解
析システムへの応用など、産業応用に
も期待がかかっている。
●新しい物理現象を発見
具体的なテーマは、①超高速現象が

誘起する新しい物理現象②新しい電子
材料を使った新しい電子デバイスの開
発③テラヘルツ技術を応用したシステ
ムの開発。

電子が固体の中で衝突する時間は数
10フェムト秒（フェムトは10兆分の1）
から数100ピコ秒（1ピコは1兆分の1）
とされているが、斗内研究室では同じ
レベルの超高速の極短光パレス（フェ
ムト秒レーザー）を超伝導に照射して
磁気の束、磁束量子を生成し、制御す
ることに世界で初めて成功した。これ
は、極限を超える高速レーザーの操作
によって起きたもので、超伝導に磁気
は存在してはならないという、従来の
超伝導理論では説明のつかない新しい
物理現象。今後、その原理の解明と応
用についても追究していく。斗内教授
はこの未開拓研究を「ホビーサイエン
ス」と呼んでいる

●電子デバイスの開発
コンピュータの発達に伴って情報伝

達に消費される電力が急増し、その対
策が緊急課題となっている。当面の解
決策として超伝導デバイスを用いたサ
ーバーやルーター（複数のLANを接続
する装置）を開発して省力化をはかり、
同時に超高速演算も可能にする計画が
進んでいる。目標は200GHを超えるシ
ステム演算回路の開発。斗内研究室は、
このシステムの実用化に不可欠な光信
号との情報伝達として光インターフェ
イスの開発を目指している。世界でも
唯一というこの研究は20年先を見越し
たエネルギー問題への挑戦である。
●テラヘルツ波の産業応用
フェムト秒レーザーを用いると、超

高速現象としてテラヘルツ波という新
しい電磁波(100ギガヘルツ～100テラヘル
ツ)を発生させることができる。光と電
波の境界領域にあり、これまで未開拓
だったこの領域を産業に応用しようと
いう研究が最近、急速に高まっている。

斗内研究室では電子材料にフェムト
秒レーザーを照射し、テラヘルツ電磁
波が放射される原理を使って、顕微鏡
の開発に取り組んでいる。これも世界
で類例のない研究で、極微細・複雑化
してチェックの手立てがないとされて
いるLSI（大規模集積回路）の不良解析
やCPU（コンピュータの演算装置）観
測が可能とされ、今後の展開が注目さ
れている。
●テラヘルツテクノロジーフォーラム
を設立
テラヘルツ電磁波に関する研究は、

ライフサイエンス、情報通信、環境、
ナノテクノロジー・材料の分野とも深
く関わる大きなテーマに発展しつつあ
り、欧米ではナノテクノロジーと同様
の研究開発費を投じた大型プロジェク
トが推進されている。
日本は欧米に後れをとっているため、
大阪大学が中心になって2003年10月1
日、全国規模の産官学連携研究活動組
織、テラヘルツテクノロジーフォーラ
ムを発足、斗内教授は企画委員長とし
て発足に尽力した。大阪大学はじめ京
都大学、東京大学など主要大学とNTT
エレクトロニクス、島津製作所、アイ
シン精機などの企業、通信総合研究所、
産業技術総合研究所などが参画。顧問
にはノーベル物理学賞受賞の江崎玲於
奈・芝浦工大学長、岸本忠三・前阪大
総長、熊谷信昭・元阪大総長らそうそ
うたるメンバーが名を連ねている。




