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SPECIAL ISSUE

対　談 

―
本
題
に
入
る
前
に
、
大
阪
大
学
の
同

窓
で
あ
る
西
川
頭
取
、
中
村
社
長
に
母
校

で
の
思
い
出
か
ら
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

西
川

1
9
5
7
年
に
入
学
し
て
61
年
に

卒
業
し
ま
し
た
。
文
科
系
の
学
部
が
創
部

さ
れ
て
ま
だ
、
10
年
に
な
る
か
な
ら
な
い

か
の
頃
で
、
講
義
は
木
造
校
舎
で
受
け
ま

し
た
。
大
変
立
派
な
先
生
方
が
お
ら
れ
て
、

研
究
テ
ー
マ
も
、
そ
の
後
の
わ
が
国
の
発

展
に
貢
献
さ
れ
る
よ
う
な
内
容
の
も
の
だ

っ
た
と
思
い
ま
す
。

中
村

私
は
62
年
の
卒
業
で
す
。
ゼ
ミ
の

先
生
の
恩
師
が
関
西
経
済
界
に
も
影
響
の

あ
る
方
で
、
そ
の
先
生
か
ら
『
就
職
は
大

阪
の
企
業
だ
ぞ
』
と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

そ
ん
な
こ
と
も
あ
っ
て
松
下
に
入
っ
た
の

で
す
。
今
、
思
え
ば
、
影
響
が
強
す
ぎ
ま

し
た
ね
。

―
鉄
の
団
結
み
た
い
に
母
校
愛
の
強
い

大
学
も
あ
り
ま
す
が
、
卒
業
後
の
阪
大
と

の
接
点
は
？
　

中
村

ゼ
ミ
の
先
生
の
同
窓
会
に
1
、
2

回
出
た
程
度
で
す
。

西
川

私
の
場
合
は
、
阪
大
の
教
授
に
な

り
、
学
部
長
も
さ
れ
た
友
人
が
お
り
ま
し

た
の
で
、
そ
の
友
人
を
通
じ
て
い
く
ら
か

接
点
は
あ
り
ま
し
た
。

岸
本

ア
メ
リ
カ
の
大
学
は
、
4
年
在
籍

し
た
だ
け
で
卒
業
生
に
は
寄
付
を
要
請
し

た
り
、
つ
な
が
り
は
強
い
で
す
。
大
阪
大

学
の
卒
業
生
は
約
9
万
人
お
り
ま
す
。
す

べ
て
の
方
に
と
い
う
わ
け
に
は
ま
い
り
ま

せ
ん
が
、
今
回
（
大
阪
市
北
区
に
予
定
し

て
い
る
大
阪
大
学
中
之
島
セ
ン
タ
ー
建
設

の
た
め
に
）
は
卒
業
生
の
み
な
さ
ん
に
大

変
協
力
を
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
。
こ
れ

ま
で
卒
業
生
と
の
関
係
を
深
め
る
こ
と
に

大
学
は
あ
ま
り
努
力
を
し
て
お
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
私
立
大
学
と
違
っ
て
国
立
大
学

は
大
抵
そ
う
で
し
ょ
う
が
、
も
っ
と
絆
を

強
く
す
る
こ
と
は
大
学
に
と
っ
て
も
大
事

な
こ
と
で
す
。
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司
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岸
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経
済
の
け
ん
引
役
だ
っ
た
I
T
（
情
報
技
術
）
不
況
、
生
産
基
地
の
中
国
へ
の
シ
フ
ト
で
進
行
す
る
製
造
業
の
空
洞
化
、
そ

し
て
グ
ロ
ー
バ
ル
化
―
日
本
の
経
済
・
産
業
構
造
は
大
き
な
転
換
期
を
迎
え
て
い
る
。
長
引
く
不
況
。
不
透
明
感
は
一
掃
さ

れ
る
の
だ
ろ
う
か
。
厳
し
い
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
を
認
識
し
な
が
ら
、
製
造
・
金
融
界
の
リ
ー
ダ
ー
で
あ
る
中
村

・
松
下

電
器
産
業
社
長
、
西
川
善
文
・
三
井
住
友
銀
行
頭
取
と
生
命
科
学
の
分
野
で
は
世
界
的
な
学
者
で
あ
る
岸
本
忠
三
・
大
阪
大

学
総
長
の
3
人
に
、「
２１
世
紀
の
日
本
を
考
え
る
―
ヒ
ト
づ
く
り
、
モ
ノ
づ
く
り
」
を
テ
ー
マ
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
立
場
か
ら
、

こ
れ
か
ら
の
企
業
、
大
学
に
お
け
る
人
材
育
成
の
あ
り
方
、
役
割
な
ど
に
つ
い
て
語
っ
て
も
ら
っ
た
。

21
世
紀
の
日
本
を
考
え
る
―

ヒ
ト
づ
く
り
、モ
ノ
づ
く
り

'
特
集産

＋

学

ピラミッド型では傑出した人材を
輩出させることは難しい。
自由な発想で議論を戦わせることによって
創造的なものは生まれるのです。

●西川善文・三井住友銀行頭取



―
こ
の
1
、
2
年
に
特
定
し
て
も
よ
い

と
思
い
ま
す
が
、
日
本
の
社
会
は
激
し
く

変
わ
っ
て
き
ま
し
た
。
か
つ
て
は
大
学
レ

ジ
ャ
ー
ラ
ン
ド
論
が
言
わ
れ
、
人
材
の
教

育
は
企
業
で
行
う
と
い
う
風
潮
が
あ
り
ま

し
た
が
、
一
転
、
大
学
に
即
戦
力
を
求
め

る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
よ
う
に
感
じ
ま
す
。

西
川

急
速
に
変
わ
っ
て
き
て
い
ま
す
し
、

変
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
わ
れ
わ
れ
の

仕
事
も
生
産
性
を
上
げ
な
い
と
い
け
な
い
。

人
員
も
極
力
絞
っ
て
。
そ
う
な
る
と
、
新

入
社
員
と
い
え
ど
も
、
見
習
で
よ
い
と
い

う
わ
け
に
は
ま
い
り
ま
せ
ん
。
厳
し
く
な

っ
て
い
ま
す
ね
。

中
村

企
業
は
即
戦
力
を
求
め
ま
す
が
、

大
き
な
変
化
は
I
T
（
情
報
技
術
）
の
イ

ン
フ
ラ
が
整
備
さ
れ
た
こ
と
で
す
。
今
の

学
生
は
卒
業
し
た
時
点
で
I
T
に
対
す
る

ス
キ
ル
を
高
め
て
い
る
。
即
戦
力
を
持
っ

て
入
社
し
て
き
ま
す
。
そ
の
点
で
は
頼
り

に
な
る
と
い
う
か
、
頼
り
が
い
が
あ
り
ま

す
。
わ
れ
わ
れ
の
頃
は
、
ス
キ
ル
は
会
社

に
入
っ
て
学
ん
だ
、
教
え
て
も
ら
い
ま
し

た
ね
。

―
I
T
と
大
い
に
関
連
す
る
家
電
業
界

の
実
感
と
し
て
受
け
止
め
ま
し
た
が
、
い

ず
れ
に
し
ま
し
て
も
企
業
は
じ
っ
く
り
時

間
を
か
け
て
人
材
を
育
て
る
こ
と
を
し
な

く
な
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
人
材
像
は

変
わ
っ
て
き
ま
し
た
。
大
学
は
ど
う
対
応

さ
れ
ま
す
か
。

岸
本

レ
ジ
ャ
ー
ラ
ン
ド
化
を
改
め
る
と

い
っ
た
単
純
な
も
の
で
は
な
く
、
大
学
も

社
会
も
変
わ
ら
ざ
る
を
得
な
い
で
し
ょ
う

ね
。
一
つ
の
典
型
的
な
例
で
す
が
、
東
京

大
学
法
学
部
中
退
で
外
交
官
試
験
に
合
格

し
、
イ
ギ
リ
ス
大
使
に
な
ら
れ
た
方
が
お

ら
れ
る
。
そ
れ
が
一
番
よ
い
エ
リ
ー
ト
だ

っ
た
と
思
い
ま
す
。
大
学
で
の
教
育
は
あ

ま
り
評
価
さ
れ
な
か
っ
た
と
い
う
例
だ
と

思
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
で
は
ビ
ジ
ネ
ス
マ

ン
に
な
る
に
し
て
も
、
専
門
的
な
知
識
を

身
に
付
け
る
た
め
、（
大
学
院
の
）
ド
ク
タ

ー
コ
ー
ス
ま
で
進
む
学
生
が
多
い
。
政
治
、

経
済
、
外
交
の
ト
ッ
プ
の
多
く
はPh.D

.

で

す
。
大
学
は
研
究
者
を
育
て
る
と
こ
ろ
、

専
門
的
な
高
等
教
育
を
行
う
と
こ
ろ
と
し

て
社
会
的
な
評
価
も
正
当
に
さ
れ
て
い
ま

す
。
日
本
の
企
業
は
極
端
に
言
う
と
、
こ

れ
ま
で
は
大
学
を
出
て
お
れ
ば
よ
ろ
し
い
。

う
ち
の
家
風
（
社
風
）
に
合
っ
た
よ
う
に
、

し
っ
か
り
と
育
て
る
か
ら
と
い
っ
た
感
じ

で
し
た
。
余
裕
が
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
で

し
ょ
う
。
大
阪
大
学
の
場
合
も
、
理
工
系

で
も
就
職
す
る
の
に
修
士
課
程
は
修
了
す

る
が
、
博
士
課
程
に
進
学
す
る
学
生
は
少

な
い
。
ユ
ニ
ー
ク
な
も
の
、
オ
リ
ジ
ナ
ル

な
も
の
を
創
造
し
て
い
く
に
は
、
教
育
に

時
間
を
か
け
な
い
と
い
け
な
い
。
大
学
が

求
め
ら
れ
て
い
る
の
は
そ
の
点
で
す
。
大

学
に
求
め
ら
れ
る
即
戦
力
は
、
例
え
ば
、

専
門
学
校
で
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
技
術
を
学
ぶ

と
い
う
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
も
っ
と

高
度
な
即
戦
力
と
い
う
意
味
で
す
。

―
今
の
若
者
は
、
大
学
生
は
、
と
よ
く

揶
揄
さ
れ
ま
す
が
、
そ
れ
は
、
現
代
社
会

の
反
映
で
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。
若
い
人

た
ち
に
希
望
が
持
て
る
の
で
し
ょ
う
か
、

持
っ
て
い
い
の
で
し
ょ
う
か
。

西
川

私
は
毎
年
、
採
用
試
験
で
20
人
程

度
の
学
生
を
面
接
し
ま
す
が
、
能
力
的
に

は
優
れ
た
人
が
多
い
。
た
だ
、
残
念
な
こ

と
は
、
ク
ラ
ブ
活
動
、
サ
ー
ク
ル
活
動
に

は
一
生
懸
命
で
も
、
専
門
分
野
の
学
問
に

つ
い
て
は
熱
心
で
な
い
よ
う
に
思
わ
れ
ま

す
。
能
力
は
あ
る
の
に
。
わ
れ
わ
れ
は
、

こ
う
い
う
人
た
ち
を
鍛
え
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
鍛
え
れ
ば
能
力
を
発
揮
し
て
く

れ
る
も
の
と
期
待
し
、
希
望
は
持
っ
て
い

ま
す
。

中
村

絶
望
的
な
も
の
は
あ
り
ま
せ
ん
ね
。

飽
食
の
時
代
が
長
か
っ
た
か
ら
、
大
学
生

活
も
そ
の
影
響
が
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
。

と
こ
ろ
が
、
冬
の
時
代
を
迎
え
る
と
、
敏

感
に
反
応
す
る
。
例
え
ば
、
就
職
活
動
に

入
る
と
学
生
は
別
人
の
よ
う
に
変
わ
る
こ

と
で
す
。
こ
れ
は
日
本
人
し
か
持
っ
て
い

な
い
能
力
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
い
ず
れ

に
し
て
も
、
私
は
、
あ
ま
り
心
配
は
し
て

い
ま
せ
ん
。

岸
本

わ
れ
わ
れ
戦
後
の
時
代
は
、
何
か

を
し
な
い
と
食
い
は
ぐ
れ
る
、
と
い
う
気

持
ち
が
あ
り
ま
し
た
。
今
の
人
た
ち
に
は
、

そ
う
い
う
面
で
の
ハ
ン
グ
リ
ー
精
神
は
あ

り
ま
せ
ん
ね
。
能
力
は
悪
く
な
い
の
に
。

大
学
入
試
セ
ン
タ
ー
試
験
の
問
題
を
解
く

力
は
凄
い
で
す
よ
。
あ
れ
は
難
し
い
も
の
。

違
う
と
こ
ろ
は
、
や
る
気
、
気
概
か
な
。

私
た
ち
は
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
湯
川
秀
樹
に
憧

れ
て
、『
僕
ら
も
や
る
ぞ
』
と
そ
の
気
に
な

っ
て
頑
張
り
ま
し
た
。
そ
の
辺
が
希
薄
で

す
。
メ
ジ
ャ
ー
リ
ー
グ
で
の
イ
チ
ロ
ー
の

活
躍
に
感
動
は
し
て
も
、『
あ
れ
は
、
イ
チ

ロ
ー
や
か
ら
。
自
分
と
は
別
の
こ
と
』
と

ク
ー
ル
で
す
。
豊
か
に
な
っ
た
せ
い
も
あ

る
で
し
ょ
う
が
、（
若
い
人
た
ち
を
）
駆
り

立
て
る
何
か
が
出
て
く
れ
ば
変
わ
っ
て
く

る
で
し
ょ
う
。
世
の
中
が
変
わ
れ
ば
、
一

生
懸
命
に
物
事
に
取
り
組
む
人
た
ち
が
出

て
く
る
で
し
ょ
う
。

3 Handai NEWS Letter・2002・3

就職活動に入ると学生は
別人のように変わる。
これは日本人しか持っていない
能力かもしれません。



SPECIAL ISSUE

対　談 

―
学
生
の
能
力
と
い
う
こ
と
で
は
、
中

国
の
大
学
生
の
迫
力
、
や
る
気
は
凄
い
。

目
の
輝
き
も
違
い
ま
す
。

中
村

50
年
前
の
日
本
人
の
よ
う
な
ハ
ン

グ
リ
ー
さ
で
勉
強
し
て
い
ま
す
ね
。
そ
れ

と
、
学
生
の
数
が
多
い
こ
と
で
す
。
人
口

が
日
本
の
10
倍
で
す
か
ら
学
生
も
10
倍
、

こ
れ
は
凄
い
パ
ワ
ー
で
す
よ
。
中
国
は
今
、

日
本
が
か
つ
て
歩
い
た
道
を
全
速
力
で
走

っ
て
い
る
。
日
本
は
ど
う
対
応
す
れ
ば
よ

い
か
と
言
わ
れ
ま
す
が
、
日
本
人
も
独
特

な
能
力
を
持
っ
て
お
り
、
そ
れ
を
伸
ば
し

て
い
け
ば
よ
い
。
そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴
が
出

て
き
た
と
思
え
ば
よ
い
の
で
は
…
…
。

―
今
年
は
中
国
の
年
と
も
言
わ
れ
ま

す
。
学
術
研
究
の
世
界
で
も
中
国
は
視
野

に
入
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

岸
本

中
村
社
長
が
言
わ
れ
た
よ
う
に
、

わ
れ
わ
れ
の
医
学
界
で
も
30
年
、
40
年
前

に
は
、
米
国
の
生
命
科
学
を
支
え
た
の
は

日
本
人
の
科
学
者
で
し
た
。
東
洋
人
と
い

え
ば
日
本
人
で
し
た
。
そ
れ
が
今
、
研
究

現
場
に
は
中
国
の
研
究
者
が
目
立
ち
ま

す
。
日
本
の
た
ど
っ
た
道
を
中
国
が
現
在
、

た
ど
っ
て
い
ま
す
。
目
の
輝
き
は
違
い
ま

す
が
、
能
力
的
に
は
変
わ
り
は
あ
り
ま
せ

ん
。
そ
れ
と
中
国
は
計
画
的
で
す
。
計
画

的
な
シ
ス
テ
ム
は
創
造
的
な
も
の
を
生
み

出
す
の
に
は
向
い
て
い
ま
せ
ん
。
一
定
レ

ベ
ル
ま
で
は
到
達
し
、
難
し
い
と
言
わ
れ

て
い
る
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
分
野
で

も
、
や
が
て
（
日
本
に
）
キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ

プ
し
て
く
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、
突
出

し
た
も
の
は
、
そ
れ
を
経
て
か
ら
の
段
階
。

わ
れ
わ
れ
も
、
同
じ
よ
う
な
経
過
を
た
ど

っ
て
き
ま
し
た
。

―
突
出
し
た
教
授
を
生
み
出
す
に
は
、

大
学
の
シ
ス
テ
ム
を
ど
の
よ
う
に
変
え
て

い
け
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

岸
本

先
進
国
に
キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ
プ
し
、

発
展
し
て
き
た
こ
れ
ま
で
の
国
立
大
学
の

シ
ス
テ
ム
は
間
違
い
で
は
な
か
っ
た
と
思

い
ま
す
。
公
務
員
制
度
や
年
功
序
列
な
ど

は
、
そ
れ
ぞ
れ
に
機
能
し
て
き
ま
し
た
が
、

こ
れ
か
ら
は
、
そ
れ
ら
に
特
有
な
も
の
を

加
え
た
仕
組
み
に
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。
学
生
に
き
ち
ん
と
し
た
講
義
を

す
る
先
生
の
給
料
は
保
障
す
る
が
、
研
究

成
果
を
上
げ
る
人
と
そ
う
で
な
い
人
が
同

じ
と
い
う
こ
と
で
な
く
、
研
究
費
を
多
く

確
保
し
て
研
究
領
域
を
広
め
る
人
に
は
あ

る
程
度
、
自
由
な
時
間
や
場
所
を
提
供
す

る
な
ど
環
境
整
備
が
必
要
で
し
ょ
う
。
育

て
る
と
い
う
こ
と
で
は
な
く
、
そ
う
し
た

積
み
重
ね
を
行
う
こ
と
で
、
自
然
発
生
的

に
傑
出
し
た
研
究
者
、
突
出
し
た
研
究
が

出
て
く
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
み

ん
な
と
同
じ
こ
と
を
す
る
、
み
ん
な
と
同

じ
で
あ
れ
ば
安
心
、
と
い
う
今
ま
で
の
仕

組
み
か
ら
、
人
と
同
じ
で
な
く
て
も
構
わ

な
い
と
い
う
仕
組
み
に
変
え
て
い
く
こ
と

だ
と
思
い
ま
す
。

西
川

合
併
前
の
住
友
銀
行
で
は
、
特
定

の
テ
ー
マ
に
つ
い
て
は
あ
る
者
に
任
せ
、

そ
れ
を
や
り
遂
げ
る
過
程
で
能
力
を
発
揮

し
、
抜
け
出
し
て
い
く
と
い
う
や
り
方
を

し
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
基
本
的
に
は

ピ
ラ
ミ
ッ
ド
型
組
織
。
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
型
で

は
傑
出
し
た
人
材
を
輩
出
さ
せ
る
こ
と
は

難
し
い
。
フ
ラ
ッ
ト
な
組
織
に
し
、
自
由

な
発
想
で
議
論
を
戦
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ

て
創
造
的
な
も
の
は
生
ま
れ
る
の
で
す
。

I
T
の
進
展
に
よ
っ
て
情
報
は
誰
で
も
、

い
つ
で
も
取
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

組
織
も
そ
れ
に
合
わ
せ
て
フ
ラ
ッ
ト
型
に

し
、
競
わ
せ
な
い
と
い
け
な
い
。
現
実
は

そ
の
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
が
。

中
村

西
川
頭
取
と
同
じ
よ
う
に
、
ピ
ラ

ミ
ッ
ド
型
の
組
織
で
は
若
い
人
に
責
任
を

任
せ
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
フ
ラ
ッ
ト

に
し
な
い
と
。
技
術
者
の
世
界
で
は
既
に

そ
う
な
っ
て
き
て
い
ま
す
が
、
日
本
の
社

会
は
今
、
古
い
組
織
構
造
が
崩
れ
つ
つ
あ

る
段
階
で
す
ね
。

西
川

ま
さ
し
く
、
過
渡
期
で
す
ね
。
三

井
住
友
銀
行
で
も
、
能
力
の
あ
る
若
い
人

に
責
任
あ
る
仕
事
を
任
せ
て
い
ま
す
。
と

こ
ろ
が
、
管
理
す
る
立
場
の
者
に
理
解
さ

れ
な
く
て
、
ス
ト
レ
ス
が
た
ま
り
退
職
、

転
職
先
で
力
を
発
揮
す
る
ケ
ー
ス
が
よ
く

あ
る
の
で
す
。
私
ど
も
に
と
っ
て
は
苦
い

経
験
で
す
が
、
人
の
使
い
方
と
、
こ
れ
を

う
ま
く
機
能
す
る
よ
う
徹
底
さ
せ
る
よ
う

に
し
な
い
と
大
変
な
無
駄
に
な
っ
て
し
ま

い
ま
す
。

―
岸
本
総
長
が
言
わ
れ
た
よ
う
に
専
門

学
校
的
な
人
材
論
で
な
く
、
大
阪
大
学
に

は
何
を
期
待
し
ま
す
か
。

西
川

グ
ロ
ー
バ
ル
化
へ
急
進
展
し
て
い

る
時
代
で
す
か
ら
阪
大
に
は
世
界
の
ト
ッ

プ
を
狙
っ
た
研
究
を
ぜ
ひ
、
お
願
い
し
た

い
。
岸
本
先
生
は
そ
う
し
た
研
究
を
さ
れ

て
い
る
わ
け
で
す
が
、
医
・
理
工
系
だ
け

で
な
く
文
科
系
に
も
世
界
の
頂
点
を
目
指

し
て
努
力
し
て
も
ら
い
た
い
も
の
で
す
。

中
村

国
立
大
学
の
中
で
も
阪
大
は
、

産
・
学
の
近
い
関
係
を
刻
ん
で
き
た
歴
史

が
あ
り
ま
す
。
こ
の
特
色
を
も
っ
と
強
く

し
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。
も
う
一

点
は
、
学
生
ベ
ン
チ
ャ
ー
を
育
て
る
よ
う

努
め
て
も
ら
い
た
い
。
米
国
は
大
学
の
先

生
が
会
社
を
起
こ
し
た
り
、
役
員
に
な
っ

て
い
ま
す
が
、
大
学
で
は
自
分
の
ゼ
ミ
で

学
生
ベ
ン
チ
ャ
ー
育
成
に
努
力
を
し
て
お

ら
れ
る
。
日
本
の
国
立
大
学
で
は
そ
の
よ

う
な
ケ
ー
ス
は
少
な
い
で
し
ょ
う
が
、
阪

大
で
そ
れ
が
で
き
れ
ば
、
お
も
し
ろ
い
大

学
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

岸
本

現
内
閣
の
都
市
再
生
プ
ロ
グ
ラ
ム

の
柱
の
一
つ
が
生
命
科
学
の
国
際
拠
点
づ

く
り
で
、
大
阪
圏
が
そ
の
中
心
に
な
ろ
う

と
し
て
い
ま
す
。
生
命
科
学
の
分
野
は
西

高
東
低
で
す
が
、
わ
れ
わ
れ
生
命
科
学
の

研
究
で
は
、
英
語
で
世
界
に
発
信
し
て
い

ま
す
か
ら
、
関
西
も
、
東
京
も
あ
り
ま
せ

ん
。
評
価
も
世
界
が
相
手
で
す
。
関
西
経

済
は
地
盤
沈
下
が
よ
く
言
わ
れ
ま
す
が
、
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わ
れ
わ
れ
は
大
阪
に
い
て
も
60
億
人
を
相

手
に
す
れ
ば
よ
い
わ
け
で
す
。
こ
の
こ
と

が
大
き
な
意
味
を
持
ち
ま
す
。
世
界
を
相

手
に
研
究
に
取
り
組
む
大
学
が
あ
る
こ
と

は
産
業
界
に
も
波
及
し
て
い
く
と
思
う
か

ら
で
す
。
大
阪
大
学
は
、
初
代
総
長
の
頃

か
ら
実
学
を
重
ん
じ
、
産
業
界
と
の
連
携

に
努
め
て
き
ま
し
た
。
政
府
は
最
近
に
な

っ
て
産
学
連
携
の
推
進
を
言
い
ま
す
が
、

目
の
前
の
す
ぐ
に
役
立
つ
こ
と
を
す
れ
ば

よ
い
と
い
う
の
で
は
な
し
に
、
も
っ
と
大

き
な
も
の
に
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
く
こ
と

が
大
事
。
米
国
で
は
学
者
の
研
究
が
大
き

な
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
生
み
出
し
、
利
益
を
上

げ
れ
ば
立
派
と
評
価
さ
れ
ま
す
。
日
本
は

や
っ
と
、
大
学
の
先
生
も
社
外
重
役
が
認

め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
ば
か
り
で
す
。

―
こ
の
30
年
間
に
日
本
の
大
学
生
は
2

倍
に
増
え
た
の
に
、
大
阪
市
内
の
大
学
は

10
大
学
が
5
大
学
に
な
り
、
学
生
数
は
4

万
2
千
人
も
減
り
ま
し
た
。
よ
い
街
に
は

よ
い
大
学
が
あ
る
、
の
関
係
が
な
く
な
り

つ
つ
あ
る
よ
う
で
気
が
か
り
で
す
。
そ
の

点
で
、
空
洞
化
し
て
い
く
大
阪
の
ア
カ
デ

ミ
ッ
ク
な
核
と
な
り
得
る
の
が
大
阪
大
学

中
之
島
セ
ン
タ
ー
だ
と
思
い
ま
す
。

岸
本

中
之
島
セ
ン
タ
ー
一
つ
で
は
あ
き

ま
せ
ん
。
現
在
、
国
際
会
議
場
や
大
阪
市

立
科
学
館
が
あ
り
ま
す
が
、
大
阪
市
は
中

之
島
周
辺
に
市
立
近
代
美
術
館
や
舞
台
芸

術
総
合
セ
ン
タ
ー
の
建
設
も
計
画
し
て
い

る
。
さ
ら
に
、
教
育
・
研
究
の
機
能
を
持

た
せ
た
セ
ン
タ
ー
を
つ
く
る
な
ど
し
て
集

積
効
果
を
高
め
て
い
け
ば
、
大
阪
の
知
的

活
力
創
造
の
拠
点
と
し
て
期
待
が
で
き
ま

す
。
中
之
島
セ
ン
タ
ー
は
、
そ
の
一
つ
の

引
き
金
で
す
ね
。

―
や
は
り
気
に
な
る
の
は
関
西
で
す
。
関

西
論
に
つ
い
て
一
言
ず
つ

お
願
い
し
ま
す
。

西
川

ち
ょ
っ
と
前
は

東
南
ア
ジ
ア
、
今
は
中

国
へ
と
産
業
が
シ
フ
ト

し
、
空
洞
化
の
面
が
あ

り
ま
す
。
し
か
し
、
関

西
は
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン

ス
の
研
究
と
そ
の
関
連

の
製
薬
会
社
、
食
品
会

社
が
多
く
、
そ
の
集
積

地
と
い
え
ま
す
。
そ
れ

に
、
松
下
電
器
産
業
を

は
じ
め
I
T
関
係
の
会

社
、そ
し
て
大
学
も

集
積
し
て
い
ま
す
。

成
熟
し
た
こ
れ
ら
の

研
究
、先
端
産
業
分

野
を
も
っ
と
充
実
さ

せ
て
世
界
に
発
信

し
て
い
く
こ
と
が
重

要
だ
と
思
い
ま
す
。

伝
統
産
業
の
衰
退

に
つ
い
て
は
ど
の
地

域
も
同
じ
こ
と
、そ

れ
に
よ
る
構
造
転

換
が
行
わ
れ
て
い
る

の
で
あ
っ
て
、
決
し

て
悲
観
す
る
必
要

は
あ
り
ま
せ
ん
よ
。

中
村

関
西
、
特

に
大
阪
は
製
造
業

の
町
で
、
現
在
は

技
術
の
転
換
期
で

す
か
ら
苦
労
し
て

い
る
わ
け
で
す
。
し
か
し
、
日
本
が
ア
メ

リ
カ
に
勝
て
る
も
の
が
大
阪
に
は
あ
り
ま

す
。
そ
う
し
た
も
の
に
特
化
し
て
い
け
ば

希
望
は
持
て
ま
す
。

岸
本

例
え
ば
、
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
の
指
揮

者
の
小
澤
征
爾
さ
ん
や
イ
チ
ロ
ー
が
外
国

で
活
躍
す
る
こ
と
で
、
世
界
の
人
た
ち
に

『
日
本
人
も
捨
て
た
も
の
で
は
な
い
』
と
思

わ
れ
た
ら
、
そ
れ
は
日
本
の
地
位
の
向
上
、

ひ
い
て
は
経
済
の
活
性
化
に
も
つ
な
が
る

で
し
ょ
う
。
関
西
か
ら
も
多
く
の
文
化
人

が
世
に
出
て
い
ま
す
し
、
世
界
の
舞
台
で

も
い
ろ
ん
な
方
が
活
躍
し
て
お
ら
れ
ま
す
。

大
阪
は
ど
う
も
目
立
た
な
い
よ
う
に
仕
向

け
ら
れ
て
い
る
よ
う
な
感
じ
が
し
ま
す
が
、

西
川
頭
取
や
中
村
社
長
が
言
わ
れ
た
よ
う

に
、
関
西
に
は
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ
り
ま

す
。
あ
れ
も
悪
い
、
こ
れ
も
悪
い
と
、
悲

観
的
に
な
ら
な
い
で
、
よ
い
面
を
も
っ
と

生
か
す
よ
う
に
す
れ
ば
、
よ
い
方
向
へ
向

か
う
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
大
阪
大

学
も
、
も
っ
と
も
っ
と
世
界
に
発
信
し
て

い
き
ま
す
。
そ
の
こ
と
で
、
地
域
に
生
き

る
役
割
を
果
た
し
て
い
き
た
い
。
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世界の人たちに『日本人も捨てたものではない』と
思われたら、それは日本の地位の向上、ひいては
経済の活性化にもつながるでしょう。

●岸本忠三・大阪大学総長



●
発
病
を
促
進
す
る
遺
伝
子
を
探
す

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
は
、
レ
ー
ガ
ン
元

大
統
領
が
発
病
を
公
表
し
て
か
ら
、
人
類

が
克
服
す
べ
き
最
大
の
「M

alignant
D
isease

」(

治
療
困
難
な
病
気)

と
し
て
、

そ
れ
ま
で
以
上
に
関
心
が
高
ま
っ
た
。
さ

ら
に
、
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
が
ほ
ぼ
解
読
さ
れ
た

た
め
、
遺
伝
子
ハ
ン
テ
ィ
ン
グ
に
拍
車
が

か
か
り
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
に
関
連
す

る
遺
伝
子
の
探
索
も
世
界
中
で
競
っ
て
行

わ
れ
て
い
る
。

武
田
教
授
ら
阪
大
の
グ
ル
ー
プ
は
、
ア

ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
原
因
遺
伝
子
で
は
な

く
、
発
病
の
リ
ス
ク
を
高
め
る
遺
伝
子
を

探
し
て
い
る
。
武
田
教
授
は
「
5
年
間
に

20
個
の
遺
伝
子
を
探
し
出
す
の
が
当
面
の

目
標
で
す
。
発
病
の
予
防
な
ど
に
役
立
て

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
」
と
、
意
欲
的
だ
。

武
田
教
授
ら
の
研
究
を
理
解
す
る
た
め

に
も
、
ま
ず
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
研

究
を
振
り
返
っ
て
み
よ
う
。

●
2
0
2
0
年
に
は
患
者
が
3
0
0
万
人

に
もア

ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
は
老
人
性
痴
呆
症

と
混
同
さ
れ
が
ち
だ
が
、
老
人
性
痴
呆
症

イ
コ
ー
ル
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
で
は
な
い
。

痴
呆
症
に
は
大
き
く
分
け
て
、
脳
血
管
性

痴
呆
と
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
が
あ
る
。
脳

血
管
性
痴
呆
は
脳
内
の
血
管
が
梗
塞
を
起

こ
し
た
り
、
循
環
が
悪
く
な
っ
た
り
す
る

こ
と
に
よ
り
、
脳
の
機
能
低
下
が
起
こ
る

痴
呆
だ
。
一
方
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
は

脳
内
の
神
経
が
変
性
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

脳
内
の
神
経
伝
達
が
異
常
に
な
り
起
こ
る

痴
呆
で
、
両
者
と
も
高
齢
に
な
っ
て
か
ら

発
症
す
る
こ
と
が
多
く
、
症
状
も
似
て
い

る
と
こ
ろ
か
ら
混
同
さ
れ
や
す
か
っ
た
。

診
断
基
準
が
定
め
ら
れ
、
日
本
で
は
痴

呆
の
約
半
数
が
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
と
い

わ
れ
て
い
る
。
厚
生
労
働
省
の
調
査
に
よ

る
と
、
65
歳
以
上
の
高
齢
者
の
約
6
％
が

痴
呆
症
で
、
半
数
の
約
1
5
0
万
人
が
ア

ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
と
み
ら
れ
て
い
る
。
ア

ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
最
大
の
危
険
因
子
は

年
齢
で
あ
る
こ
と
は
明
ら
か
に
な
っ
て
お
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痴
呆
症
の
半
数
を
占
め
る
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
は
、
有
効
な
予
防

法
や
治
療
法
が
な
い
の
が
現
状
だ
。
大
学
院
医
学
系
研
究
科
、
武

田
雅
俊
教
授
ら
の
グ
ル
ー
プ
は
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
発
病
や
発

症
促
進
な
ど
に
関
係
す
る
遺
伝
子
を
解
明
し
て
い
る
。

そ
の
成
果
は
、
予
防
や
治
療
、
治
療
薬
を
創
る
有
力
な
手
が
か
り

に
な
る
と
期
待
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
研
究
は
未
来
開
拓
学
術
研
究

推
進
事
業
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
疾
患
関
連
遺

伝
子
の
解
明
」
と
し
て
、
広
島
大
学
、
愛
媛
大
学
と
共
同
で
行
わ

れ
て
お
り
、
そ
の
研
究
成
果
は
世
界
的
に
も
注
目
さ
れ
て
い
る
。

●
リ
ス
ク
遺
伝
子
の
解
明
。
発
病
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
く
！

'
特
集
・
未
来
開
拓
学
術
研
究
推
進
事
業

●

大
学
院
医
学
系
研
究
科
教
授--------------------

武
田
雅
俊----------------- M
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●
ア
ミ
ロ
イ
ド
・
カ
ス
ケ
ー
ド
仮
説

ア
ミ
ロ
イ
ド
・
カ
ス
ケ
ー
ド
説
の
基
本
原
理

は
、ア
ミ
ロ
イ
ド
前
駆
体
た
ん
ぱ
く
質
か
ら
切

り
出
さ
れ
た
、ア
ミ
ロ
イ
ド
β
た
ん
ぱ
く
質
が

重
合
し
て
ア
ミ
ロ
イ
ド
線
維
を
形
成
す
る
も

の
だ
。
こ
の
ア
ミ
ロ
イ
ド
線
維
が
老
人
斑
や
神

経
原
線
維
変
化
に
沈
着
し
て
お
り
、
神
経
伝

達
物
質
の
働
き
を
阻
害
す
る
な
ど
し
て
、
脳

内
の
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
乱
し
て
い
る
の
で

は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

そ
れ
だ
け
に
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
線
維
形
成
に

か
か
わ
る
遺
伝
子
は
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
関

連
遺
伝
子
と
し
て
重
要
な
意
味
を
も
っ
て
い

る
。
こ
れ
ま
で
に
、
家
族
性
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ

ー
病
家
系
か
ら
ア
ミ
ロ
イ
ド
前
駆
体
た
ん
ぱ

く
質
を
コ
ー
ド
す
る
遺
伝
子
A
P
P
の
い
く

つ
か
の
変
異
が
見
つ
か
っ
て
い
る
。
ま
た
、

ア
ミ
ロ
イ
ド
前
駆
体
た
ん
ぱ
く
質
か
ら
ア
ミ

ロ
イ
ド
β
た
ん
ぱ
く
質
を
切
り
出
す
酵
素
の

遺
伝
子
が
同
定
さ
れ
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病

発
症
に
関
係
が
深
い
の
で
は
な
い
か
と
し

て
、
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

さ
ら
に
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
の
毒
性
の
も
と
と

見
ら
れ
る
遺
伝
子
も
あ
り
、
そ
の
遺
伝
子
が

ど
の
よ
う
に
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
と
関
連
す

る
か
も
探
求
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
他
に
も
、

ア
ミ
ロ
イ
ド
・
カ
ス
ケ
ー
ド
説
を
裏
付
け
る

遺
伝
子
が
次
々
と
発
見
さ
れ
て
お
り
、
ア
ミ

ロ
イ
ド
線
維
形
成
に
関
係
す
る
遺
伝
子
ハ
ン

テ
ィ
ン
グ
と
、
働
き
の
解
明
は
世
界
的
に
競

争
が
激
化
し
て
い
る
。

■
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
発
病
の
仕
組
み

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病

●アルツハイマー関連遺伝子を解析する
武田雅俊教授（左）と紙野晃人助手

●未来開拓学術研究推進事業
我が国の社会・経済の発展、豊かな国民生活の実現等につながる創造性豊かな学術研究を大学主導により重点的に推進する
ため、平成８年度から開始された日本学術振興会による事業



り
、
65
歳
以
上
に
な
る
と
、
5
年
ご
と
に

倍
々
に
な
っ
て
い
く
。
高
齢
化
が
進
み
、

現
在
の
よ
う
に
、
予
防
す
る
こ
と
が
で
き

な
い
状
況
が
続
け
ば
、
2
0
2
0
年
に
は

65
歳
以
上
の
約
3
0
0
万
人
が
ア
ル
ツ
ハ

イ
マ
ー
病
に
な
る
と
、
推
測
さ
れ
て
い
る
。

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
は
20
世
紀
初
め
に

発
見
さ
れ
た
病
気
で
、
研
究
が
進
め
ら
れ

た
。
特
徴
と
し
て
、
脳
が
全
体
的
に
萎
縮

し
、
脳
室
が
著
し
く
拡
大
し
て
い
る
。
ま

た
、
病
理
学
的
に
診
る
と
、
脳
内
の
病
変

と
し
て
神
経
細
胞
が
消
失
し
て
お
り
、
神

経
細
胞
内
に
線
維
化
が
進
む
神
経
原
線
維

変
化
が
あ
り
、
脳
に
大
量
の
老
人
斑
が
見

ら
れ
る
。
こ
れ
ら
が
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病

に
特
徴
的
な
脳
内
の
蓄
積
物
だ
。

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
病
理
学
的
な
研

究
か
ら
は
原
因
が
解
明
さ
れ
な
か
っ
た
が
、

分
子
生
物
学
が
進
展
し
、
1
9
8
0
年
代

に
入
っ
て
、
分
子
レ
ベ
ル
で
の
研
究
が
急

速
に
進
み
始
め
、
90
年
代
に
な
っ
て
か
ら

は
原
因
遺
伝
子
の
探
求
が
本
格
的
に
始
ま

っ
た
。

分
子
レ
ベ
ル
で
、
老
人
斑
は
細
胞
外
の

沈
着
物
で
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
と
い
う
た
ん
ぱ

く
質
が
線
維
化
し
て
、
沈
着
し
た
も
の
で

あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
ま
た
、
神
経
原

線
維
変
化
は
リ
ン
酸
化
さ
れ
た
タ
ウ
た
ん

ぱ
く
質
が
構
成
要
素
と
な
っ
て
い
る
P
H

F
線
維
が
そ
の
主
た
る
正
体
で
あ
る
こ
と

も
わ
か
っ
た
。

●
発
病
の
原
理
は
ア
ミ
ロ
イ
ド
・
カ
ス
ケ

ー
ド
仮
説

81
年
に
は
ア
ミ
ロ
イ
ド
た
ん
ぱ
く
を
作

る
遺
伝
子
の
塩
基
配
列
が
わ
か
り
、
そ
の

後
、P
H
F
が
ど
の
よ
う
に
し
て
で
き
る
か

も
明
ら
か
に
さ
れ
る
な
ど
、
ア
ル
ツ
ハ
イ

マ
ー
病
に
よ
る
脳
内
蓄
積
物
質
の
分
子
的

な
研
究
が
急
展
開
し
て
き
た
。
そ
し
て
、

こ
れ
ら
の
物
質
が
ど
の
よ
う
に
し
て
ア
ル

ツ
ハ
イ
マ
ー
病
を
発
症
さ
せ
る
か
の
研
究
も

行
わ
れ
て
い
る
。
そ
の
結
果
、
ア
ミ
ロ
イ

ド
沈
着
を
中
心
と
す
る
ア
ミ
ロ
イ
ド
・
カ
ス

ケ
ー
ド
仮
説（
前
頁
、
別
項
参
照
）と
呼
ば

れ
る
理
論
が
出
さ
れ
、
検
討
さ
れ
て
い
る
。

そ
の
一
方
で
、
常
染
色
体
性
優
性
遺
伝

性
の
若
年
発
症
型
家
族
性
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ

ー
病
の
人
た
ち
の
遺
伝
子
解
析
か
ら
、
91

年
に
原
因
遺
伝
子
と
し
て
21
番
染
色
体
上

に
あ
る
ア
ミ
ロ
イ
ド
た
ん
ぱ
く
前
駆
体

（
A
P
P
）
遺
伝
子
が
発
見
さ
れ
た
。
95
年

に
は
、
や
は
り
家
族
性
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー

病
の
家
系
か
ら
新
た
な
原
因
遺
伝
子
と
し

て
プ
レ
セ
リ
ニ
ン
（
P
S
）
遺
伝
子
が
見

つ
か
っ
た
。
こ
の
遺
伝
子
は
14
番
染
色
体

上
に
あ
る
P
S-

1
と
、
1
番
染
色
体
上
に

あ
る
P
S-

2
が
あ
る
。
こ
れ
ら
の
遺
伝
子

の
変
異
（
異
常
）
に
よ
り
発
病
す
る
こ
と

が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

P
S-

1
の
変
異
で
は
発
症
年
齢
が
28

歳
〜
50
歳
と
低
く
、
若
年
性
ア
ル
ツ
ハ
イ

マ
ー
病
の
主
要
な
原
因
遺
伝
子
と
考
え
ら

れ
て
い
る
。

●
脂
質
代
謝
関
連
遺
伝
子
を
標
的
に

そ
し
て
、
重
要
な
発
見
が
93
年
に
あ
っ

た
。
遅
発
性
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
の
家
系
か

ら
発
見
さ
れ
た
遺
伝
子
だ
。
ア
ポ
リ
ポ
た

ん
ぱ
く
E
（
ア
ポ
E
）
を
コ
ー
ド
す
る
19

番
染
色
体
に
あ
る
遺
伝
子
だ
。
こ
の
た
ん

ぱ
く
質
は
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
や
中
性
脂
肪

7 Handai NEWS Letter・2002・3

●アルツハイマー病脳の病変

●平成12年度の日本人口における高齢者の比率 ●アルツハイマー病の基本病理過程
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度
の
リ
ス
ク
が
あ
る
の
か
を
検
討
し
た
。

検
討
す
る
際
に
考
慮
し
な
け
れ
ば
い
け

な
い
の
は
、
ア
ポ
E
4
遺
伝
子
の
発
病
促

進
の
影
響
は
か
な
り
強
い
の
で
、
こ
の
遺

伝
子
を
も
っ
て
い
る
か
ど
う
か
の
統
計
学

的
な
処
理
を
し
て
、
対
象
と
な
る
遺
伝
子

の
リ
ス
ク
を
検
討
し
た
。

そ
の
結
果
、
X
遺
伝
子
（
女
性
）
や
ア

ポ
E
遺
伝
子
、
P
S-

1
は
発
病
促
進
の
リ

ス
ク
で
あ
り
、
さ
ら
に
、
ア
ポ
リ
ポ
た
ん

ぱ
く
質
の
ア
ポ
C
1
、
ア
ポ
B
や
脂
質
代

謝
受
容
体
遺
伝
子
、
L
R
P
や
C
B
S
遺

伝
子
も
リ
ス
ク
に
な
る
可
能
性
が
示
唆
さ

れ
た
。
ま
だ
、
サ
ン
プ
ル
数
が
少
な
い
た

め
に
、
本
当
に
リ
ス
ク
に
な
る
か
ど
う
か

は
さ
ら
に
、
サ
ン
プ
ル
数
を
増
や
し
て
、

統
計
解
析
を
し
な
け
れ
ば
、
最
終
的
な
結

論
に
は
な
ら
な
い
。

武
田
教
授
ら
は
新
た
な
リ
ス
ク
遺
伝
子

の
探
索
も
行
っ
て
い
る
。
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ

ー
病
を
発
病
し
た
人
と
、
発
病
し
て
い
な

い
正
常
な
人
の
遺
伝
子
を
比
較
し
て
、
変

異
を
見
つ
け
出
そ
う
と
し
て
い
る
。

●
新
た
な
リ
ス
ク
遺
伝
子
を
求
め
て

し
か
し
、
ど
の
よ
う
な
人
を
正
常
と
す

る
の
か
に
問
題
が
あ
る
。
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ

ー
病
は
高
齢
に
な
っ
て
か
ら
発
病
す
る
こ

と
が
多
い
た
め
に
、
年
齢
を
ど
こ
で
切
る

か
が
問
題
に
な
っ
て
く
る
。
社
会
的
な
状

況
を
考
慮
し
て
、
平
均
寿
命
の
段
階
で
発

病
し
て
い
な
い
人
を
正
常
と
す
る
の
が
、

本
来
だ
が
、
阪
大
で
は
早
期
発
症
型
の
遺

伝
子
解
析
に
は
対
象
群
を
65
歳
以
上
の
非

痴
呆
の
人
と
し
、
晩
期
発
症
型
に
つ
い
て

は
、
85
歳
以
上
の
非
痴
呆
の
人
を
対
象
と

す
る
こ
と
に
し
た
。

解
析
を
主
に
担
当
す
る
の
は
紙
野
晃
人

助
手
。
紙
野
助
手
は
、
家
族
性
ア
ル
ツ
ハ

イ
マ
ー
病
が
第
10
染
色
体
と
第
12
染
色
体

に
連
鎖
し
て
い
る
こ
と
に
注
目
し
、
こ
の

染
色
体
の
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
と
い
う

多
様
性
の
高
い
部
分
に
つ
い
て
、
患
者
と

「
正
常
人
」
と
の
遺
伝
子
配
列
を
比
較
す

る
。
そ
し
て
、
リ
ス
ク
遺
伝
子
が
ど
の
マ

イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
に
近
接
し
て
い
る
か

を
特
定
し
、
さ
ら
に
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病

発
症
リ
ス
ク
の
高
い
遺
伝
子
タ
イ
プ
を
探

査
し
て
い
る
。

●
人
間
の
尊
厳
を
守
る
た
め
に

武
田
教
授
は
「
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
は

人
間
と
し
て
一
番
大
事
な
高
次
の
脳
機
能

を
損
傷
す
る
も
の
で
、
人
間
の
尊
厳
に
か

か
わ
る
重
大
な
病
気
で
す
。
老
化
と
関
連

が
深
く
、
日
本
だ
け
で
な
く
、
世
界
中
で

高
齢
化
が
進
む
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
有
効

な
治
療
法
や
予
防
法
が
な
く
、
増
加
の
一

途
を
た
ど
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
私

た
ち
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
っ
て
、
発
病

を
促
進
す
る
遺
伝
子
が
見
つ
か
れ
ば
、
発

病
の
リ
ス
ク
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
す
。
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
は
単

一
遺
伝
子
で
発
病
す
る
病
気
で
は
な
く
、

多
く
の
遺
伝
子
と
環
境
要
因
が
複
雑
に
絡

み
合
っ
て
発
病
す
る
も
の
で
、
発
病
の
リ

ス
ク
が
あ
る
と
分
か
れ
ば
、
環
境
に
気
を
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●増加する痴呆患者―痴呆患者の将来数の推計 

●アルツハイマー型痴呆の 
　危険因子 

1 年齢 
2 女性 
3 痴呆の家族歴 
4 アポリ蛋白質 
5 頭部外傷の既往 
6 教育歴 

●候補遺伝子解析のまとめ 
（発症年齢60歳以上の全例。浸透率補正後ロジスティック解析） 

  遺伝子名 χ２値 ｐ値 オッズ比（９５%信頼限界） 
  １ Ｓｅｘ ７６.２４６ ＜０.０００１ ６.６（４.３２－１０.１） 
  ２ ＡＰＯＥ ３７.４９７ ＜０.０００１ ４.５（２.８０－７.３６） 
  ３ ＡＰＯＥ-ＰＲＯ ２８.４０２ ＜０.０００１ ８.０（３.７３－１７.３） 
  ４ ＣＢＳ ２８.０８９ ＜０.０００１ ４.４（２.５５－７.６５） 
  ５ ＬＲＰ １５.０２３ ０.０００１ ２.８（１.６７－４.７５） 
  ６ ＡＬＤＨ２ １４.６６５ ＜０.０００１ ２.１（１.４４－３.１１） 
  ７ ＰＳ１ １１.７８１ ０.０００６ ２.０（１.３６－３.０６） 
  ８ ＡＰＯＥ２ １０.７０９ ０.００１１ １.３（１.１１－１.５６） 
  ９ ＡＰＯＣ１ ６.６５６ ０.００９９ ２.５（１.２５－５.０５） 
  １０ ＡＡＣＴ ５.４９７ ０.０１９０ １.５（１.０７－２.１８） 
  １１ ＭＴＨＦＲ ４.８４８ ０.０２７７ １.５（１.０５－２.２４） 
  １２ ＡＰＯＢ ４.２３０ ０.０３９７ １.７（１.０２－２.７３） 
  １３ Ａ２Ｍ ３.７７１ ０.０５２２ ２.８（０.９９－７.９６） 

を
運
ぶ
の
に
役
立
っ
て
い
る
が
、
脳
内
に

も
あ
り
、
脳
の
神
経
細
胞
が
障
害
さ
れ
る

の
を
防
い
だ
り
、
脳
内
で
脂
肪
が
酸
化
さ

れ
る
の
を
防
い
だ
り
し
て
い
る
こ
と
が
わ

か
っ
て
き
て
い
る
。

ア
ポ
E
に
は
、
ア
ポ
E
2
、
3
、
4
が

あ
り
、
ア
ポ
E
4
型
の
人
は
家
族
性
ア
ル

ツ
ハ
イ
マ
ー
病
だ
け
で
な
く
、
孤
発
性
ア

ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
で
も
発
病
し
や
す
く
さ

せ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
。
ア
ポ

E
4
の
有
無
に
よ
っ
て
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ

ー
病
の
リ
ス
ク
を
調
べ
る
痴
呆
ド
ッ
ク
も

で
き
て
き
て
い
る
。

ア
ポ
E
4
の
よ
う
な
発
病
を
促
進
す
る

可
能
性
の
あ
る
遺
伝
子
は
た
っ
た
一
つ
で

は
な
く
、
い
く
つ
か
の
遺
伝
子
（
遺
伝
子

群
）
が
関
与
し
あ
っ
て
発
病
を
促
進
す
る

と
み
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、
こ
の
よ
う
な

遺
伝
的
な
要
因
だ
け
で
な
く
、
環
境
要
因

も
複
合
す
る
こ
と
で
発
病
が
促
進
さ
れ
る

と
い
う
考
え
方
に
な
っ
て
き
て
い
る
。

武
田
教
授
ら
は
、
こ
の
よ
う
な
考
え
に

基
づ
い
て
、
発
病
を
促
進
す
る
可
能
性
の

あ
る
遺
伝
子
群
の
探
求
を
進
め
て
い
る
。

特
に
、
ア
ポ
E
の
よ
う
な
脂
質
代
謝
に
関

係
の
あ
る
遺
伝
子
が
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病

の
リ
ス
ク
に
な
る
こ
と
が
多
い
と
こ
ろ
か

ら
、
脂
質
代
謝
に
関
係
す
る
遺
伝
子
群
が

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
リ
ス
ク
遺
伝
子
で

あ
る
可
能
性
が
強
い
た
め
に
、
そ
れ
ら
の

遺
伝
子
群
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
解
析
を
進
め

て
い
る
。

ま
ず
、
脂
質
代
謝
に
関
与
す
る
遺
伝
子

に
関
し
て
、
60
歳
以
上
で
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ

ー
病
を
発
病
し
た
人
を
対
象
に
、
ど
の
程
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●
ア
セ
チ
ル
コ
リ
ン
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
を
完
治
さ
せ
る
薬
は
現

在
の
と
こ
ろ
な
い
。
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
患
者

に
お
い
て
は
、
脳
内
の
神
経
伝
達
物
質
の
一
つ

で
あ
る
ア
セ
チ
ル
コ
リ
ン
の
量
が
低
下
す
る
こ

と
か
ら
、
ア
セ
チ
ル
コ
リ
ン
を
補
う
薬
が
治
療

の
中
心
に
な
っ
て
い
る
。

日
本
で
は
、
1
9
9
9
年
に
ア
セ
チ
ル
コ
リ

ン
を
分
解
す
る
酵
素
の
働
き
を
阻
害
す
る
ア
セ

チ
ル
コ
リ
ン
エ
ス
テ
ラ
ー
ゼ
阻
害
剤
が
厚
生
労

働
省
か
ら
認
可
さ
れ
、
治
療
薬
と
し
て
広
く
使

わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
世
界
で
は
、
こ
の
他

に
3
種
類
の
薬
が
治
療
薬
と
し
て
承
認
さ
れ
て

い
る
。
い
ず
れ
も
、ア
セ
チ
ル
コ
リ
ン
を
補
っ
た

り
、
増
や
し
た
り
、
減
少
を
抑
え
た
り
す
る
薬
。

こ
れ
ら
の
薬
は
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
を
治
す

薬
で
は
な
く
、
ボ
ケ
の
進
行
を
遅
ら
せ
る
も
の

だ
。
し
か
も
、
長
期
間
に
わ
た
っ
て
効
果
が
持

続
し
な
い
た
め
に
、
1
年
以
上
た
つ
と
、
認
知

障
害
の
進
行
を
遅
ら
せ
る
こ
と
が
で
き
な
く
な

る
。
そ
れ
だ
け
に
、
今
の
と
こ
ろ
、
病
院
や
ケ

ア
ハ
ウ
ス
な
ど
へ
の
入
院
、
入
所
を
遅
ら
せ
る

た
め
や
、
介
護
者
の
負
担
を
で
き
る
だ
け
減
ら

す
た
め
の
目
的
で
使
わ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
こ

れ
ら
の
薬
は
他
の
薬
の
使
用
量
を
減
ら
す
効
果

も
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
る
。

●
ア
ミ
ロ
イ
ド
の
沈
着
抑
制

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
発
症
を
抑
え
る
薬
の

開
発
も
行
わ
れ
て
い
る
。
ア
ミ
ロ
イ
ド
・
カ
ス

ケ
ー
ド
仮
説
を
根
拠
に
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
の
沈
着

を
抑
え
る
薬
の
開
発
が
目
的
と
な
っ
て
い
る
。

具
体
的
に
は
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
前
駆
体
た
ん
ぱ
く

質
か
ら
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
た
ん
ぱ
く
質
を
切
り
出

し
を
抑
制
す
る
薬
や
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
た
ん
ぱ

く
質
を
作
れ
な
い
よ
う
に
す
る
薬
、
ア
ミ
ロ
イ

ド
β
た
ん
ぱ
く
質
の
除
去
を
促
進
す
る
薬
な
ど

が
開
発
さ
れ
て
い
る
。
い
ず
れ
も
、
遺
伝
子
の

研
究
を
も
と
に
進
め
ら
れ
て
い
る
。

●
ワ
ク
チ
ン
も
開
発
中

ア
ミ
ロ
イ
ド
β
た
ん
ぱ
く
質
を
ワ
ク
チ
ン
と

し
て
利
用
す
る
方
法
が
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病

モ
デ
ル
マ
ウ
ス
を
使
っ
て
行
わ
れ
て
い
る
。
ア

ミ
ロ
イ
ド
が
沈
着
し
や
す
い
マ
ウ
ス
に
、
ア
ミ

ロ
イ
ド
β
42
と
い
う
た
ん
ぱ
く
質
を
ワ
ク
チ
ン

と
し
て
投
与
す
る
。
そ
の
結
果
、
ア
ミ
ロ
イ
ド

沈
着
が
劇
的
に
抑
え
ら
れ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て

き
た
。
し
か
し
、
沈
着
を
抑
え
る
こ
と
が
ア
ル

ツ
ハ
イ
マ
ー
病
発
症
を
抑
え
る
こ
と
に
つ
な
が
る

か
ど
う
か
は
、こ
れ
か
ら
の
研
究
課
題
だ
と
い
う
。

予
防
薬
、
治
療
薬
の
開
発
や
ワ
ク
チ
ン
を
製
造

す
る
た
め
に
も
、
武
田
教
授
ら
の
グ
ル
ー
プ
に

よ
る
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
発
病
を
促
進
す
る

遺
伝
子
の
研
究
は
重
要
な
意
味
を
も
っ
て
い
る
。

●
再
生
医
学
を
利
用
し
て
治
療

パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
患
者
へ
胎
児
の
脳
組
織
を

移
植
し
て
症
状
が
緩
和
さ
れ
る
こ
と
が
明
ら
か

に
な
っ
た
。
改
善
さ
れ
な
い
と
い
う
報
告
も
あ

り
、
ま
だ
、
実
験
的
な
治
療
段
階
だ
が
、
す
で

に
臨
床
応
用
さ
れ
て
い
る
。
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー

病
に
関
し
て
も
、
正
常
な
脳
組
織
を
患
者
の
脳

へ
移
植
す
る
こ
と
が
検
討
さ
れ
て
い
る
。
し
か

し
、
倫
理
的
な
課
題
も
あ
り
、
ま
だ
、
こ
れ
か

ら
さ
ま
ざ
ま
な
議
論
が
必
要
な
治
療
と
い
え
る
。

■
治
療
の
現
状
と
将
来

付
け
て
、
発
病
を
遅
ら
せ
る
こ
と
も
で
き

る
よ
う
に
な
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

発
病
を
遅
ら
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
人
間

の
尊
厳
を
失
わ
ず
に
天
寿
を
全
う
す
る
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
ま
た
、
早
期
の
診
断
や
新
し
い
痴
呆

予
防
薬
、
治
療
薬
の
開
発
へ
と
結
び
つ
い

て
い
く
で
し
ょ
う
」
と
、
話
し
て
い
る
。

●脳内情報の流れ

●アルツハイマー病の
病理過程のレベル
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20
世
紀
は
感
染
症
の
世
紀
と
も
い
わ
れ

た
。
医
療
技
術
の
向
上
に
よ
っ
て
新
た
な

医
薬
品
が
開
発
さ
れ
、
多
く
の
人
々
は
命

を
繋
ぐ
こ
と
が
で
き
た
が
、
そ
の
半
面
、

医
薬
品
に
よ
っ
て
健
康
被
害
を
受
け
た

り
、
最
悪
の
場
合
は
死
に
至
っ
て
し
ま
う

こ
と
も
現
実
に
起
こ
っ
て
い
る
。
と
り
わ

け
、
ヒ
ト
の
血
液
を
原
料
と
す
る
医
薬
品

に
つ
い
て
は
常
に
病
原
体
混
入
の
リ
ス
ク

を
持
っ
て
い
る
。
ウ
イ
ル
ス
に
つ
い
て
は

原
料
の
チ
ェ
ッ
ク
体
制
や
製
造
工
程
で
の

不
活
化
・
除
去
対
策
は
進
ん
で
い
る
が
、

よ
り
安
全
な
製
剤
を
目
指
し
た
努
力
が
継

続
さ
れ
て
い
る
。

血
液
製
剤
の
安
全
性
に
つ
い
て
関
心
が

高
ま
っ
た
の
は
、
血
液
製
剤
の
投
与
に
よ

っ
て
混
入
し
て
い
た
H
I
V
に
感
染
、
大

き
な
社
会
問
題
に
な
っ
た
の
が
き
っ
か
け
。

欧
米
に
比
べ
立
ち
遅
れ
て
い
た
日
本
の
安

全
対
策
は
そ
の
後
、
目
ざ
ま
し
い
進
展
を

み
せ
、
現
在
で
は
世
界
に
誇
れ
る
検
査
体

制
が
確
立
さ
れ
て
い
る
と
い
う
。

生
田
教
授
は
、
初
期
の
段
階
か
ら
H
I

V
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
き
た
。
H
I
V

に
次
ぐ
研
究
テ
ー
マ
と
し
て
1
9
9
5
年

か
ら
ウ
マ
や
ヒ
ツ
ジ
の
脳
炎
を
引
き
起
こ

す
ウ
イ
ル
ス
（
ボ
ル
ナ
病
ウ
イ
ル
ス
）
と

ヒ
ト
脳
神
経
と
の
関
係
を
追
究
し
て
い

る
。（
詳
細
は
次
ペ
ー
ジ
の
「
ボ
ル
ナ
病
ウ

●
メ
ー
ン
テ
ー
マ
は
持
続
感
染
症

●
血
液
製
剤
へ
の
安
全
性
の
関
心
は

輸
血
後
肝
炎
、
エ
イ
ズ
か
ら

イ
ル
ス
」）

H
I
V
や
ボ
ル
ナ
病
ウ
イ
ル
ス
は
、
イ

ン
フ
ル
エ
ン
ザ
の
よ
う
に
感
染
す
る
と
す

ぐ
発
症
す
る
急
性
感
染
症
と
違
っ
て
潜
伏

期
間
が
長
い
持
続
感
染
症
。
パ
ル
ボ
ウ
イ

ル
ス
B
19
も
感
染
後
、
長
期
に
わ
た
っ
て

体
内
か
ら
検
出
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
持
続

感
染
症
を
メ
ー
ン
テ
ー
マ
に
す
る
教
授
の

研
究
領
域
に
入
る
。

パ
ル
ボ
ウ
イ
ル
ス
は
、
ウ
シ
や
ウ
マ
に

も
あ
り
、
ヒ
ト
の
場
合
は
パ
ル
ボ
ウ
イ
ル

ス
B
19
。
ほ
と
ん
ど
の
ヒ
ト
は
感
染
し
て

抗
体
を
持
っ
て
い
る
が
、
H
I
V
や
血
清

肝
炎
を
引
き
起
こ
す
H
C
V
（
C
型
肝
炎

ウ
イ
ル
ス
）
や
H
B
V
（
B
型
肝
炎
ウ
イ

ル
ス
）と
異
な
り
ヒ
ト
に
重
篤
な
健
康
被
害

を
及
ぼ
さ
な
い
。
と
こ
ろ
が
、
妊
婦
に
感
染

す
る
と
胎
児
が
流
産
し
た
り
、
胎
児
水
腫

に
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
る
。
ま
た
、
妊

婦
以
外
で
も
免
疫
抑
制
状
態
に
感
染
し
た

と
き
は
溶
血
性
貧
血
を
起
こ
す
こ
と
が
あ

る
。
感
染
性
の
評
価
に
対
す
る
研
究
報
告

は
何
例
か
あ
る
が
、
感
染
性
を
指
標
と
し

た
安
全
性
評
価
は
確
立
さ
れ
て
い
な
い
。

そ
こ
で
生
田
教
授
の
研
究
室
は
2
0
0

1
年
4
月
か
ら
三
菱
ウ
ェ
ル
フ
ァ
ー
マ
株

式
会
社
（
大
阪
市
中
央
区
）
と
の
共
同
研

究
に
着
手
し
た
。
パ
ル
ボ
ウ
イ
ル
ス
B
19

に
対
す
る
安
全
性
の
評
価
は
、
こ
れ
ま
で

ウ
イ
ル
ス
プ
ロ
セ
ス
バ
リ
デ
ー
シ
ョ
ン
試

験
と
い
う
手
法
で
行
っ
て
き
た
。
こ
れ
は
、

●
パ
ル
ボ
ウ
イ
ル
ス
B
１９
は
ハ
イ
リ
ス
ク

ウ
イ
ル
ス
で
な
い
こ
と
を
確
認
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ヒ
ト
の
血
液
を
原
料
と
し
て
医
薬
品
を

製
造
す
る
際
、
病
原
体
が
混
入
す
る
恐
れ

（
リ
ス
ク
）
が
あ
る
が
、
H
I
V
（
ヒ
ト
免

疫
不
全
ウ
イ
ル
ス
）
や
神
経
親
和
性
ウ
イ

ル
ス
な
ど
持
続
感
染
症
を
引
き
起
こ
す
ウ

イ
ル
ス
を
研
究
テ
ー
マ
に
す
る
微
生
物
病

研
究
所
、
生
田
和
良
教
授
の
研
究
室
は
民

間
製
薬
会
社
と
の
共
同
研
究
で
、
母
子
感

染
に
よ
る
胎
児
流
産
の
原
因
ウ
イ
ル
ス
、

パ
ル
ボ
ウ
イ
ル
ス
B
１９
の
感
染
価
測
定
法

を
確
立
し
た
。
ウ
イ
ル
ス
の
感
染
性
を
指

標
に
し
た
評
価
が
可
能
と
な
っ
た
こ
と
か

ら
血
液
製
剤
の
安
全
性
評
価
に
大
き
な
メ

リ
ッ
ト
を
も
た
ら
す
と
評
価
さ
れ
て
い
る
。

生
田
研
究
室
は
次
の
ス
テ
ッ
プ
と
し
て
現

在
、
大
き
な
社
会
問
題
に
な
っ
て
い
る
B

S
E
（
牛
海
綿
状
脳
症
、
狂
牛
病
）
の
原

因
因
子
に
も
研
究
領
域
を
広
げ
よ
う
と
し

て
い
る
。

血液製剤の安全性向上への取り組み―
ウイルスからプリオン研究へステップ

'微生物病研究所
●微生物病研究所 教授 ――――生田和良 ―――Kazuyoshi Ikuta

E-mail : ikuta@biken.osaka-u.ac.jp

パルボウイルスB19
胎児流産の原因ウイルス対策を一歩進める

●血液製剤の安全性向上に取り組む微生物病研究所の生田和良教
授（右）と、三菱ウェルファーマ研究本部の柚木幹弘主任研究員

●ウイルスプロセスバリデーション試験
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い
く
つ
か
の
モ
デ
ル
ウ
イ
ル
ス
を
使
用
し

て
製
造
工
程
上
に
お
け
る
ウ
イ
ル
ス
不
活

化
・
除
去
の
確
認
を
行
う
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
。
こ
の
結
果
、
パ
ル
ボ
ウ
イ
ル
ス
は

熱
に
安
定
な
ウ
イ
ル
ス
と
評
価
さ
れ
て
い

た
が
、
パ
ル
ボ
ウ
イ
ル
ス
B
19
の
感
染
性

を
指
標
と
し
た
評
価
で
は
モ
デ
ル
ウ
イ
ル

ス
と
異
な
り
、
こ
の
ウ
イ
ル
ス
は
熱
に
弱

い
こ
と
な
ど
が
判
明
、
血
液
製
剤
の
工
程

で
加
熱
処
理
を
行
え
ば
ウ
イ
ル
ス
の
混
入

を
防
ぐ
、
不
活
化
が
で
き
る
こ
と
を
確
認
、

リ
ス
ク
の
少
な
い
ウ
イ
ル
ス
で
あ
る
と
考

え
ら
れ
た
。

こ
れ
ま
で
イ
ヌ
や
ブ
タ
な
ど
動
物
の
パ

ル
ボ
ウ
イ
ル
ス
を
用
い
て
安
全
性
の
評
価

は
行
わ
れ
て
い
た
が
、
ヒ
ト
に
つ
い
て
は

ウ
イ
ル
ス
の
入
手
が
困
難
で
あ
る
こ
と
な

ど
か
ら
具
体
的
な
評
価
は
さ
れ
て
い
な
か

っ
た
。
こ
の
た
め
、
ヒ
ト
に
つ
い
て
は
、

①
他
の
ウ
イ
ル
ス
に
比
べ
て
血
液
中
の
ウ

イ
ル
ス
量
が
多
い

②
熱
に
強
く
加
熱
処
理
で
死
ぬ
か
ど
う
か

不
明

③
ウ
イ
ル
ス
を
除
く
た
め
の
操
作
（
ウ
イ

ル
ス
除
去
膜
）
を
施
す
の
が
難
し
い

な
ど
血
液
製
剤
に
は
厄
介
な
ウ
イ
ル
ス
と

さ
れ
て
い
た
。
生
田
研
究
室
で
は
パ
ル
ボ

ウ
イ
ル
ス
B
19
を
直
接
用
い
て
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
実
験
を
し
た
も
の
で
、
安
全
性

の
評
価
を
示
し
た
初
め
て
の
ケ
ー
ス
。

三
菱
ウ
ェ
ル
フ
ァ
ー
マ
研
究
本
部
の
柚

木
幹
弘
主
任
研
究
員
は
「
パ
ル
ボ
ウ
イ
ル

ス
B
19
の
安
全
性
を
直
接
評
価
す
る
判
断

材
料
が
得
ら
れ
た
こ
と
は
、
安
全
性
評
価

の
面
で
大
き
な
収
穫
」
と
話
し
て
い
る
。

生
田
教
授
の
研
究
室
は
、
そ
の
延
長
線

●
B
S
E
の
原
因
因
子
も
テ
ー
マ
に

●持続感染症の一つ、ボルナ病ウイルスと
脳神経との関わりを追究

ウイルスには、前出でのインフルエンザのような急性感
染症とHIVのように免疫系にとりつき10年経って免疫不全
のエイズを引き起こす持続感染症がある。持続感染症を長
年、追究してきた生田教授が現在、取り組んでいるのが脳
神経に影響を及ぼすボルナ病ウイルス。
ボルナ病ウイルスはウマやヒツジの脳炎を引き起こすウ
イルス。約200年前にドイツ（旧東ドイツ）の町、ボルナ
でこのウイルスが大流行し、感染したウマが大量死したこ
とから町の名を取ってウマの脳炎はボルナ病、原因ウイル
スはボルナ病ウイルスと名付けられた。
ヒトの脳には侵入しないとされていたが、1985年にドイ
ツの研究グループによる疫学調査でヒトにも関係すること
が明らかにされた。日本ではその後10年間、研究されなか
ったが、生田教授が北海道大学に在籍していた95年に研究
テーマにしたのが始まり。生田教授は日本でのパイオニア
といえる。
ボルナ病ウイルスは脳に侵入してもすぐに神経脳細胞を
攻撃しないのでアポトーシス（細胞死）は起こらない。し
かし、パルボウイルスと同様に母子感染の可能性が高く、
じわじわと時間をかけて脳機能を冒す性質を持つ。生田教
授のテーマは、ボルナ病ウイルスとパーキンソン病、精神
分裂病との関係。
精神分裂病は大抵、思春期に発症、70歳から80歳で死亡、
患者数は100人に1人の割合で、意外と多い。遺伝子の異常
によるものと、麻薬やアルコール依存症など環境因子が他
の因子と複合して発症するとの説もあるが、現代医学でも
原因は究明されていない。
生田教授は、環境因子としてのボルナ病ウイルスを取り
上げ、これまで精神分裂病で死亡した患者の剖検脳を調べ
た。しかし、検体が数少なく、入手困難など直接ヒトを研
究対象にしてボルナ病ウイルスとの関係を証明することは
難しく、ウマから分離したボルナ病ウイルスをマウスの脳
内に注入して発現させるトランスジェニックマウスを使っ
た研究も進めている。
この結果、神経突起伸長に関わるアンフォテリン

（HMG-1とも言われ、たんぱく質の一種）とボルナ病ウイ
ルスのたんぱく質の一つ、P24とが結合性を示すことを見
いだした。実際、ボルナ病ウイルスが持続性感染している
と神経系細胞の突起伸長が抑制されることが分かった。し
たがって記憶や精神面のコントロールをつかさどる脳組織
の一部、海馬にこのウイルスが持続感染していると、海馬
の機能に影響を与え、それが精神面にも及ぼして精神分裂
状態に陥るとみて解明に取り組んでいる。

精神疾患の原因解明に挑む―
生田教授の長年のテーマ・［ボルナ病ウイルス］

The latest research

上
で
B
S
E
（
狂
牛
病
）
の
原
因
因
子
と

さ
れ
る
プ
リ
オ
ン
（
た
ん
ぱ
く
質
の
一
種
）

の
研
究
も
計
画
中
。

B
S
E
の
正
式
名
は
牛
海
綿
状
脳
症
。

プ
リ
オ
ン
が
異
常
に
な
っ
た
も
の
（
異
常

型
プ
リ
オ
ン
）
が
原
因
と
い
わ
れ
、
感
染

し
て
2
〜
8
年
後
に
起
立
困
難
な
ど
の
症

状
が
出
る
。
な
ぜ
異
常
化
す
る
か
は
不
明
。

正
常
な
プ
リ
オ
ン
は
ヒ
ト
の
体
内
に
も
あ

る
が
、
ヒ
ト
に
も
異
常
型
プ
リ
オ
ン
に
よ

る
プ
リ
オ
ン
病
―
ク
ロ
イ
ツ
フ
ェ
ル
ト
ヤ

コ
ブ
病
（
C
J
D
）
や
B
S
E
に
由
来
す

る
と
考
え
ら
れ
て
い
るvC

JD

な
ど
―
が

存
在
す
る
。
こ
れ
ま
で
献
血
に
よ
る
C
J

D
感
染
の
報
告
例
は
な
い
が
、
血
液
中
に

も
異
常
型
プ
リ
オ
ン
が
検
出
さ
れ
る
可
能

性
が
あ
る
、
と
の
前
提
で
有
効
な
高
感
度

検
査
方
法
を
開
発
し
よ
う
と
し
て
い
る
。

●パルボウイルスB19に感染した細胞。
左上①→右上②→左下③の順に感染させたウ
イルスの量を変化させている。右下④は感染
させていない細胞。

① ●②

●③ ●④
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P
＆
G
は
約
70
カ
国
に
現
地
法
人
を
持

つ
世
界
最
大
規
模
の
生
活
関
連
消
費
財
メ

ー
カ
ー
。
や
り
甲
斐
は
あ
る
で
し
ょ
う
が
、

日
本
の
企
業
に
は
な
い
激
し
さ
が
あ
る
と

思
い
ま
す
。
入
社
の
動
機
は
。「
阪
大
の
大

学
院
国
際
公
共
政
策
研
究
科
（
O
S
I
P

P
）
の
先
生
の
紹
介
で
P
＆
G
の
就
職
説

明
会
に
参
加
し
た
と
こ
ろ
、
担
当
だ
っ
た

若
い
女
性
社
員
の
生
き
生
き
と
し
た
姿
に

一
目
ぼ
れ
し
た
の
で
す
。
P
＆
G
は
そ
の

時
、
初
め
て
知
り
ま
し
た
が
、『
私
も
、
こ

ん
な
人
た
ち
の
仲
間
に
な
り
た
い
、
い
っ

し
ょ
に
仕
事
が
し
た
い
』
と
。
そ
れ
に
、

私
が
会
社
に
求
め
る
条
件
を
す
べ
て
ク
リ

ア
し
た
の
は
P
＆
G
だ
け
で
し
た
。
グ
ロ

ー
バ
ル
な
仕
事
が
し
た
か
っ
た
の
で
日
本

の
商
社
の
入
社
内
定
は
も
ら
っ
て
い
ま
し

た
が
、
商
社
は
ま
だ
男
社
会
、
も
う
少
し

よ
い
と
こ
ろ
は
な
い
か
な
と
、
決
め
か
ね

て
い
た
の
で
、
人
事
部
を
希
望
し
て
採
用

試
験
を
受
け
ま
し
た
。
P
＆
G
の
採
用
試

験
は
、
自
分
の
や
り
た
い
仕
事
を
選
ん
で

受
け
る
職
種
別
採
用
で
す
か
ら
」

な
ぜ
、
人
事
の
仕
事
に
魅
力
を
。「
大

学
3
年
の
時
に
学
ん
だ
労
働
経
済
学
が
き

っ
か
け
で
す
。
お
も
し
ろ
い
学
問
だ
と
思

っ
た
の
と
、
先
生
の
言
葉
に
影
響
を
受
け

ま
し
た
。『
人
間
は
み
ん
な
労
働
者
で
、
1

日
で
起
き
て
い
る
時
間
の
半
分
以
上
は
働

い
て
い
る
。
と
い
う
こ
と
は
、
人
生
の
半

分
以
上
は
働
い
て
い
る
こ
と
で
あ
る
か
ら
、

働
く
時
間
を
幸
せ
に
す
る
こ
と
が
人
生
を

幸
せ
に
す
る
こ
と
に
な
る
』。
そ
の
こ
と
が

非
常
に
心
に
残
り
、
楽
し
く
働
け
る
職
場

を
つ
く
り
た
い
、
つ
く
れ
る
仕
事
が
し
た

い
、
そ
の
た
め
に
は
、
も
っ
と
専
門
的
な

勉
強
を
と
阪
大
の
O
S
I
P
P
に
進
ん
だ

の
で
す
」

大
学
院
で
の
専
攻
も
労
働
経
済
学
。

「
そ
う
で
す
。
国
の
失
業
率
を
下
げ
る
た
め

の
政
策
な
ど
を
研
究
す
る
マ
ク
ロ
な
ア
プ

ロ
ー
チ
と
昇
進
・
昇
給
制
度
な
ど
企
業
内

の
労
働
市
場
に
つ
い
て
研
究
す
る
ミ
ク
ロ

な
ア
プ
ロ
ー
チ
に
分
か
れ
ま
す
が
、
私
は

ミ
ク
ロ
の
方
で
す
。
修
士
論
文
で
は
、
テ

レ
ビ
局
の
番
組
プ
ロ
デ
ュ
ー
サ
ー
を
事
例

に
、
年
功
序
列
と
労
働
生
産
性
に
関
す
る

実
証
分
析
を
行
い
ま
し
た
。
実
の
あ
る
2

年
間
で
し
た
。
特
に
、
い
ろ
ん
な
生
き
方
、

考
え
を
持
っ
た
人
た
ち
と
交
じ
り
合
う
こ

と
で
刺
激
を
受
け
た
こ
と
が
大
き
な
収
穫

で
し
た
。

社
内
で
の
競
争
は
激
し
い
で
し
ょ
う

ね
。「
勤
務
は
フ
レ
ッ
ク
ス
制
で
、
10
時
か

ら
16
時
ま
で
の
コ
ア
タ
イ
ム
以
外
は
自
己

管
理
で
す
。
コ
ア
タ
イ
ム
の
時
間
帯
で
も
、

理
由
が
あ
れ
ば
拘
束
さ
れ
ま
せ
ん
。
報
酬

は
貢
献
度
に
応
じ
て
支
払
わ
れ
ま
す
か
ら
、

職
能
給
や
役
職
手
当
は
あ
り
ま
せ
ん
。
昇

給
は
基
本
的
に
は
年
に
1
回
で
す
が
、
優

秀
な
社
員
は
そ
の
限
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
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●橋本佳苗（はしもと・かなえ）氏
1973年、大阪府生まれ。96年に同志社大学経済学部卒業。98年3月、大
阪大学大学院国際公共政策研究科（OSIPP）博士前期課程修了、プロクタ
ー・アンド・ギャンブル・ファー・イースト・インク（P&G）日本本社に
入社。人事統括本部（現・ヒューマンリソーシーズ）に所属、給与・採用
グループを経て現在、研修グループで入社5年までの社員の教育を担当。

グ
ロ
ー
バ
ル
に
通
用
す
る

強
い
日
本
人
を
育
て
た
い
し
、

自
分
も
そ
う
な
り
た
い

'
O
B
訪
問

●

プ
ロ
ク
タ
ー
・
ア
ン
ド
・
ギ
ャ
ン
ブ
ル
・
フ
ァ
ー
・
イ
ー
ス
ト
・
イ
ン
ク
日
本
本
社
（
P
＆
G
）

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
（
研
修
）
グ
ル
ー
プ
の
ア
ソ
シ
エ
ー
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー

橋
本
佳
苗---------------------------- K

a
n

a
e

H
a

sh
im

o
to

国籍も、男女の区別も、年齢も関係な
く、公平に評価され、貢献度に応じて報
酬が決まる外資系企業、P&G。そんな厳
しい環境に水を得た魚のような橋本佳苗
さん。人事の仕事を希望して入社、まだ
4年目だが企業の要である人材、社員教
育を担当。「ゆくゆくはグローバルに通用
する強い日本人を育てたいし、自分もそ
うなりたい」。自分の考えを堂々と語れる
すがすがしさにはパワーが感じられる。

上
司
と
キ
ャ
リ
ア
・
報
酬
に
つ
い
て
や
り

合
う
社
員
も
お
り
ま
す
。
実
に
、
ざ
っ
く

ば
ら
ん
で
す
よ
。
私
も
、
外
国
人
の
部
長

ク
ラ
ス
と
渡
り
合
い
ま
す
。
仕
事
を
し
て

い
く
上
で
よ
い
と
こ
ろ
は
、
私
の
よ
う
な

若
い
社
員
の
意
見
で
も
、
正
当
に
評
価
し

て
く
れ
て
、
大
き
な
裁
量
権
を
任
せ
て
く

れ
る
こ
と
で
す
。
仕
事
に
関
し
て
は
上
下

も
、
年
齢
も
関
係
あ
り
ま
せ
ん
。
O
S
I

P
P
も
そ
う
で
し
た
が
、
共
通
し
て
い
る

こ
と
は
、
お
し
な
べ
て
向
上
心
が
あ
る
こ

と
で
す
。
こ
こ
で
は
、
自
分
の
顔
が
見
え

な
い
と
駄
目
な
の
で
、
い
つ
も
、
自
分
だ

け
に
し
か
付
け
ら
れ
な
い
付
加
価
値
は
何

か
を
考
え
な
が
ら
仕
事
を
し
て
い
ま
す
。

そ
の
よ
う
な
環
境
に
身
を
置
く
こ
と
で
自

分
も
鍛
え
ら
れ
ま
す
ね
」

常
に
緊
張
感
が
あ
り
ま
す
ね
。「
会
社

と
は
対
等
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
独
立
は

今
の
と
こ
ろ
考
え
て
い
ま
せ
ん
が
、
会
社

が
私
を
必
要
と
し
て
い
な
い
と
感
じ
た
ら

出
て
行
く
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
多
分
、
私

も
会
社
とW

in-W
in

の
関
係
（
お
互
い
に

ハ
ッ
ピ
ー
に
な
れ
る
関
係
）が
保
て
な
く
な

っ
た
ら
、そ
の
と
き
は
考
え
る
で
し
ょ
う
ね
」

当
面
の
望
み
は
。「
海
外
で
一
度
は
仕

事
が
し
た
い
。
外
部
か
ら
引
き
抜
き
さ
れ

る
よ
う
な
人
材
を
育
て
た
い
。
ヘ
ッ
ド
ハ

ン
タ
ー
に
声
を
掛
け
ら
れ
て
も
P
＆
G
に

残
り
た
い
と
言
う
職
場
環
境
を
つ
く
り
た

い
。
そ
れ
と
、
こ
れ
か
ら
の
ビ
ジ
ネ
ス
は

益
々
、
グ
ロ
ー
バ
ル
に
な
っ
て
き
ま
す
。

そ
れ
に
対
応
で
き
る
人
材
育
成
に
携
わ
り

た
い
。
こ
の
会
社
に
限
ら
ず
強
い
日
本
人

を
育
て
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
幸
せ
で
す
」



●
脳
血
管
障
害
と
脳
卒
中

脳
血
管
の
狭
窄
や
閉
塞
、
破
裂
、
そ
し

て
そ
れ
に
よ
る
脳
障
害
を
ふ
く
め
て
「
脳

血
管
障
害
」
と
い
い
ま
す
が
、
そ
の
う
ち

突
然
に
発
症
す
る
も
の
を
「
脳
卒
中
」
と

呼
び
ま
す
。
脳
卒
中
は
「
が
ん
」、「
心
臓

病
」
と
な
ら
ん
で
日
本
人

の
3
大
死
因
の
ひ
と
つ
で

あ
り
、
高
齢
に
な
る
に
つ

れ
発
生
率
が
上
昇
し
ま

す
。
脳
卒
中
は
予
防
す
る

に
こ
し
た
こ
と
は
あ
り
ま

せ
ん
。
今
回
は
脳
血
管
障

害
な
い
し
脳
卒
中
の
種
類

と
そ
の
原
因
、
そ
し
て
予

防
法
に
つ
い
て
考
え
ま
す
。

●
脳
卒
中
の
種
類
と
原
因

脳
卒
中
は
病
変
の
種
類

に
よ
り
大
き
く
3
つ
に
分

け
ら
れ
ま
す
。
脳
梗
塞
、

脳
出
血
、
ク
モ
膜
下
出
血
で
す
。（
図
1
）

―「
脳
梗
塞
」と
は
脳
に
流
れ
る

血
流
が
不
足
し（
脳
虚
血
）、
脳
が
壊
死
に

陥
る
状
態
で
す
。
そ
の
原
因
と
し
て
、
①
脳

血
管
や
頸
動
脈
の
狭
窄
・
閉
塞
に
よ
り
脳

へ
の
血
流
が
障
害
さ
れ
る
場
合
や
、
②
頸

部
の
動
脈
や
心
臓
の
内
部
に
生
じ
た
凝
血

塊
が
遊
離
し
て
血
流
に
乗
っ
て
流
れ
、
脳

の
血
管
に
つ
ま
っ
て
血
流
を
障
害
す
る
場

合
（
遊
離
血
栓
）
が
あ
り
ま
す
。
基
礎
疾

患
と
し
て
動
脈
硬
化
や
心
臓
の
不
整
脈
が

挙
げ
ら
れ
ま
す
。
突
然
の
半
身
不
随
や
言

語
障
害
が
主
症
状
で
す
。

―「
脳
出
血
」
と
は
脳
の
小
血
管

（
細
動
脈
）
が
破
綻
し
、
出
血
し
た
状
態
で

す
。
高
血
圧
の
方
に
多
く
（
高
血
圧
性
脳

出
血
）、
や
は
り
動
脈
硬
化
が
原
因
と
い
わ

れ
ま
す
。
か
つ
て
は
「
脳
溢
血
」
と
も
い

わ
れ
ま
し
た
。
突
然
の
頭
痛
、
吐
き
気
、
半

身
不
随
、
意
識
混
濁
な
ど
が
主
症
状
で
す
。

―「
ク
モ
膜
下
出
血
」
と

は
、
脳
の
表
面
（
と
く
に
底
面
）
の
動
脈

の
一
部
分
が
風
船
状
に
ふ
く
ら
み
（
脳
動

脈
瘤
）、
あ
る
程
度
ふ
く
ら
ん
だ
時
点
で
突

然
、
風
船
の
よ
う
に
破
裂
し
、
脳
表
（
ク

モ
膜
下
腔
）
に
出
血
が
拡
が
っ
た
も
の
で

す
。「
突
然
の
割
れ
る
よ
う
な
頭
痛
」
に
続

い
て
「
吐
き
気
」
や
「
嘔
吐
」
を
伴
い
ま

す
。
重
症
度
は
出
血
の
程
度
に
よ
り
異
な

り
、
意
識
が
は
っ
き
り
し
た
軽
症
例
か
ら
、

昏
睡
・
呼
吸
障
害
を
き
た
し
短
時
間
の
う
ち

に
死
亡
す
る
重
症
例
ま
で
さ
ま
ざ
ま
で
す
。

●
そ
の
他
の
脳
血
管
障
害

脳
卒
中
以
外
で
重
要
な
脳
血
管
障
害
と

ク
モ
膜
下
出
血

脳
出
血

脳
梗
塞

し
て
、「
一
過
性
脳
虚
血

発
作
」
や
「
無
症
候
性
脳

梗
塞
」が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。―

突
然
発
症
し
、
運
動
マ
ヒ

や
言
語
障
害
を
き
た
し
ま

す
が
、
一
時
的
で
あ
り
、

数
時
間
か
ら
24
時
間
以
内

に
回
復
す
る
軽
症
の
脳
血

管
障
害
で
す
。
た
だ
し
、

脳
梗
塞
準
備
状
態
と
も
考

え
ら
れ
、
症
状
が
回
復
し

て
も
安
心
せ
ず
、
詳
し
い

検
査
を
受
け
る
こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。

―
症
状
は
な
く
て
も
、

頭
部
の
精
密
検
査
（
M
R
I
や
C
T
検

査
）
で
し
ば
し
ば
見
つ
け
だ
さ
れ
る
「
か

げ
」で
す
。
こ
れ
も
将
来
、
本
当
の
脳
梗
塞

に
つ
な
が
る
可
能
性
が
あ
る
と
い
わ
れ
、
予

防
の
た
め
の
対
策
を
お
勧
め
し
ま
す
。

●
脳
卒
中
発
症
の
危
険
因
子
（
リ
ス
ク
フ

ァ
ク
タ
ー
）

脳
卒
中
自
身
は
突
然
、
襲
っ
て
て
き
ま

す
が
、
そ
の
危
険
性
は
実
は
何
年
も
前
か

ら
準
備
さ
れ
た
も
の
で
す
。
脳
卒
中
に
つ

な
が
り
や
す
い
因
子
を
危
険
因
子
（
リ
ス

ク
フ
ァ
ク
タ
ー
）
と
い
い
、
本
人
の
力
で

は
「
管
理
で
き
な
い
も
の
」
と
、
本
人
の

意
志
あ
る
い
は
努
力
に
よ
り
「
管
理
可
能

な
も
の
」と
に
分
け
ら
れ
ま
す
。（
図
2
）

管
理
可
能
な
も
の
と
は
生
活
習
慣
の
改
善

や
治
療
に
よ
り
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
も

の
で
す
。
か
つ
て
は
「
高
血
圧
」、
最
近
で

は
「
糖
尿
病
」
が
大
き
く
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ

無
症
候
性
脳
梗
塞

一
過
性
脳
虚
血
発
作

プ
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
管
理
は
動

脈
硬
化
の
進
展
を
防
ぎ
、
脳
卒
中
、
と
く

に
脳
梗
塞
と
脳
出
血
の
予
防
に
重
要
で
す
。

た
だ
し
、
脳
動
脈
瘤
に
つ
い
て
は
、
破
裂
前

に
発
見
し
て
（「
未
破
裂
脳
動
脈
瘤
」）、
処
理

す
る
以
外
に
方
法
は
あ
り
ま
せ
ん
。「
脳
ド

ッ
ク
」
な
ど
で
発
見
さ
れ
ま
す
が
、
発
見

さ
れ
た
場
合
、
脳
神
経
外
科
医
、
と
く
に

脳
血
管
系
の
専
門
家
の
判
断
を
仰
ぐ
こ
と

を
お
勧
め
し
ま
す
。

●
終
わ
り
に

最
後
に
代
表
的
脳
卒
中
の
実
例
を
頭
部

断
層
写
真
（
C
T
検
査
）
で
示
し
ま
す

（
図
3
）。
患
者
さ
ん
は
、
半
身
不
随
、
言

語
障
害
（
言
葉
が
分
か
ら
な
い
、
し
ゃ
べ

れ
な
い
）
や
意
識
障
害
を
き
た
し
て
お
り
、

そ
の
後
の
回
復
に
は
限
界
が
あ
り
ま
す
。

日
頃
よ
り
「
管
理
可
能
な
危
険
因
子
」
に

気
を
つ
け
、
予
防
す
る
努
力
が
何
よ
り
も

重
要
で
あ
り
、
ま
た
有
効
で
す
。

HEALTH

■
健
康
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管理できない 
危険因子 

● 加齢 
● 性別（男性） 
● 人種 
● 遺伝素因 
● 季節 

● 高血圧 
● 高脂血症 

  (高コレステロール血症） 
● 糖尿病 
● 肥満 

管理可能な 
危険因子 

● 食事 
● 飲酒 
● 通勤 
● 喫煙 
● ストレス 

脳 卒 中 発 症 
 

HEALTH

健康 

●図1.脳卒中の種類と原因

●図2.脳卒中発症の危険因子
（リスクファクター）

●図3.代表的な脳卒中の頭部断層写真（CT検査）。
左端の「脳梗塞」では黒い部分が梗塞に陥った脳、中央の「脳出血」では
白い部分が出血、右端の「クモ膜下出血」では、白いヒトデ型の部分が脳
底面に拡がった出血を示します。



ECONOMY

経済 

バ
ナ
ナ
と
株
と
の
違
い
を
考
え
た
こ
と

が
あ
り
ま
す
か
。
バ
ナ
ナ
の
場
合
、
農
家

と
消
費
者
と
の
間
に
、
輸
入
業
者
、
卸
売

業
者
や
八
百
屋
さ
ん
の
よ
う
な
仲
介
役
が

存
在
す
る
。
株
の
場
合
、
証
券
会
社
と
い

う
仲
介
役
が
存
在
す
る
。
株
の
取
引
は
証

券
取
引
法
の
対
象
に
な
る
の
で
普
通
の
買

い
物
と
違
う
。
バ
ナ
ナ
は
ス
ー
パ
ー
や
八

百
屋
さ
ん
等
で
購
入
す
る
こ
と
が
で
き
、

株
は
数
の
少
な
い
証
券
会
社
の
支
店
に
行

か
な
い
と
買
っ
た
り
売
っ
た
り
す
る
こ
と

が
で
き
な
い
。
正
確
に
言
う
と
、
証
券
会

社
の
支
店
に
行
き
、
株
の
購
入
（
売
却
）

注
文
を
す
る
こ
と
が
で
き
、
株
券
は
す
ぐ

手
に
入
ら
な
い
。
証
券
会
社
は
通
常
、
証

券
取
引
所
で
株
の
注
文
を
出
し
、
取
引
相

手
を
見
つ
け
、
取
引
が
成
立
す
る
。
す
な

わ
ち
証
券
会
社
は
お
客
様
の
た
め
に
、
取

引
相
手
を
見
つ
け
、
手
数
料
が
得
ら
れ
る
。

証
券
業
務
を
担
当
す
る
も
の
は
証
券
取

引
法
で
制
限
さ
れ
、
証
券
市
場
へ
の
自
由

参
加
は
認
め
ら
れ
て
い
な
い
。
銀
行
で
も

参
入
で
き
な
い
（
1
9
9
3
年
以
降
銀
行

の
子
会
社
の
参
入
が
認
め
ら
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
）。
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
投
資
家
（
又

は
証
券
会
社
）
を
保
護
す
る
た
め
に
あ
る

の
か
と
い
う
の
が
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
の
一

つ
で
あ
る
。
独
で
は
、
銀
行
業
務
、
証
券

業
務
や
信
託
業
務
を
担
当
す
る

U
niversal

B
ank

（
総
合
銀
行
）

が
あ
る
。

図
の
よ
う
に
、
四
半
期
デ
ー
タ

を
見
て
株
価
の
変
動
と
果
物
価
格

の
変
動
と
比
較
す
る
と
、
変
動
が

そ
ん
な
に
違
わ
な
い
よ
う
だ
が
、

一
日
中
の
価
格
変
動
の
差
が
大
き

い
。
一
日
中
バ
ナ
ナ
の
小
売
価
格

は
ほ
と
ん
ど
変
わ
ら
な
い
が
、
平

成
14
年
1
月
18
日
（
金
）
を
例
に

し
、
ト
ヨ
タ
自
動
車
株
の
高
値
と

安
値
と
の
差
は
1
0
0
円
、
池
田

銀
行
は
2
0
0
円
、
三
菱
化
学
は

10
円
で
、
差
の
な
い
銘
柄
は
ほ
と

ん
ど
存
在
し
な
い
。
一
日
中
の
株

価
の
変
動
が
あ
ま
り
激
し
い
の
で

八
百
屋
さ
ん
と
違
い
、
証
券
会
社

は
お
客
様
の
ニ
ー
ズ
を
満
足
さ
せ

る
た
め
の
各
銘
柄
の
在
庫
を
持
た

な
い
。
価
格
変
動
リ
ス
ク
が
あ
ま

り
大
き
い
か
ら
で
あ
る
。

果
物
の
質
を
判
断
す
る
た
め
に
、

消
費
者
は
形
、
色
、
凸
凹
の
有
無

や
値
段
を
考
慮
す
る
だ
ろ
う
。
株
の
場
合
、

判
断
す
る
こ
と
が
よ
り
難
し
く
て
、
こ
れ

か
ら
株
価
が
上
が
る
の
か
、
下
が
る
の
か
、

他
の
投
資
機
会
に
比
べ
て
利
益
が
良
い
の

か
、
リ
ス
ク
が
ど
う
な
の
か
、
株
を
発
行

し
て
い
る
企
業
の
破
産
す
る
確
率
な
ど
を

予
測
す
る
必
要
が
あ
り
、
政
府
の
政
策
変

更
、
主
な
政
治
家
の
発
言
や
円
・
ド
ル
為

替
レ
ー
ト
の
変
動
に
よ
っ
て
株
価
が
か
な

り
左
右
さ
れ
る
。
上
場
し
て
い
る
企
業
の

多
く
は
格
付
け
さ
れ
て
い
る
が
、
最
近
の

日
本
で
見
ら
れ
て
い
る
よ
う
に
格
付
け
は

必
ず
企
業
の
財
務
状
況
を
完
璧
に
反
映
さ

れ
て
い
な
い
。

資
金
調
達
の
た
め
に
、
企
業
が
新
規

株
・
社
債
を
発
行
す
る
こ
と
は
直
接
金
融

と
呼
ば
れ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
企

業
が
直
接
に
新
株
発
行
・
社
債
を
投
資
家

に
販
売
す
る
わ
け
で
は
な
く
、
証
券
会
社

は
バ
ナ
ナ
の
ケ
ー
ス
の
よ
う
に
、
販
売
技

術
を
蓄
積
し
て
い
る
の
で
企
業
と
投
資
家

と
の
間
の
仲
介
役
に
な
る
。
こ
れ
は
引
受

業
務
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
ア
メ
リ
カ
で
は

証
券
会
社
は
株
の
売
り
残
り
が
あ
る
場

合
、
そ
の
売
り
残
り
を
買
う
義
務
を
負
う

こ
と
が
な
い
の
に
対
し
て
豪
州
や
日
本
で

は
売
り
残
り
を
買
う
義
務
を
負
う
の
が
通

常
な
の
で
株
を
売
る
よ
う
に
努
力
す
る
誘

因
が
働
く
。
格
付
け
の
高
い
証
券
会
社
が

格
付
け
の
低
い
企
業
の
新
規
発
行
株
の
引

受
業
務
を
負
う
と
、
企
業
の
質
に
つ
い
て

の
シ
グ
ナ
ル
を
市
場
に
与
え
る
と
言
わ
れ

て
い
る
。
日
本
と
ア
メ
リ
カ
で
は
引
受
業

務
は
証
券
会
社
に
証
券
取
引
法
に
よ
っ
て

限
定
さ
れ
、
銀
行
は
直
接
こ
の
業
務
が
で

き
な
い
。
理
由
と
し
て
、
銀
行
は
融
資
し

て
い
る
企
業
の
新
規
株
引
受
を
す
る
と
、

利
害
相
反
が
発
生
す
る
恐
れ
が
あ
る
こ
と

が
よ
く
挙
げ
ら
れ
て
い
る
。
し
か
し
最
近

の
研
究
で
は
日
本
の
国
内
市
場
又
は
ユ
ー

ロ
市
場
で
は
利
害
相
反
が
発
生
す
る
証
拠

が
あ
ま
り
な
い
。
す
な
わ
ち
こ
れ
は
銀
行

と
証
券
会
社
を
別
々
に
す
る
理
由
に
は
な

ら
な
い
よ
う
で
あ
る
。

ECONOM
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阪大ニュース 

■
木
下
タ
ロ
ウ
教
授
（
微
生
物
病
研
究
所
）
が

「
大
阪
科
学
賞
」
を
受
賞

木
下
タ
ロ
ウ
教
授
に
第
19
回
大
阪
科
学
賞
が
授
与

さ
れ
ま
し
た
。
大
阪
科
学
賞
は
、
大
阪
府
、
大
阪

市
及
び
財
団
法
人
大
阪
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
の
3

者
が
大
阪
21
世
紀
計
画
の
ス
タ
ー
ト
に
あ
わ
せ
昭

和
58
年
度
に
創
設
し
た
も
の
で
す
。

木
下
教
授
は
、
感
染
症
に
お
い
て
宿
主
で
あ
る
ヒ

ト
と
病
原
微
生
物
の
双
方
に
と
っ
て
重
要
な
働
き

を
持
つ
G
P
I
ア
ン
カ
ー
型
の
タ
ン
パ
ク
質
に
つ

い
て
、
ヒ
ト
の
G
P
I
ア
ン
カ
ー
型
タ
ン
パ
ク
質

の
生
合
成
に
必
要
な
遺
伝
子
群
の
大
半
を
解
明
し
、

そ
の
う
ち
の
P
G
I
‐
A
遺
伝
子
が
造
血
幹
細
胞
で

突
然
変
異
す
る
こ
と
に
よ
り
発
作
性
夜
間
血
色
素

尿
症
が
起
こ
る
こ
と
を
発
見
し
ま
し
た
。
こ
の
業

績
は
、
腫
瘍
以
外
の
後
天
性
遺
伝
子
病
の
発
症
メ

カ
ニ
ズ
ム
を
分
子
レ
ベ
ル
で
明
ら
か
に
し
た
最
初

の
例
で
あ
り
、
G
P
I
ア
ン
カ
ー
生
合
成
経
路
の

遺
伝
子
群
の
解
明
と
い
う
基
礎
的
研
究
と
と
も
に

高
く
評
価
さ
れ
今
回
の
受
賞
と
な
り
ま
し
た
。

●
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
等

■
第
39
回
日
本
臨
床
分
子
医
学
会
学
術
総
会

3
月
1
日（
金
）〜
2
日（
土
）、
千
里
ラ
イ
フ
サ
イ

エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研

究
科
・
冨
山
佳
昭
助
手
、
本
田
繁
則
助
手（
T
E
L

06
‐
6
8
7
9
‐
3
7
3
2
、
F
A
X
06
‐
6
8

6
9
‐
3
7
3
9
）

E-m
ail
39rinbun@

im
ed2.m

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

w
w
.congre.co.jp/39rinbun/>

■
第
3
回
ア
ジ
ア
太
平
洋
臨
床
栄
養
学
会
、A

sia

P
acific

C
linical

N
utritio

n
S
o
ciety

T
he
3rd

Internatio
nalC

o
nference

3
月
10
日（
日
）〜
13
日（
水
）、
大
阪
国
際
会
議
場
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
小
児
発
達
医
学

講
座
（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9
‐
3
7
5
3
、
F

A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
3
7
5
9
）

■
第
5
回
産
研
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
、F

ro
n
tier

M
aterialS

cience
tow
ards

E
nergy

C
onversion

and
E
coD
esign

3
月
14
日（
木
）〜
15
日（
金
）、
医
学
部
銀
杏
会
館
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
事
務
局
（
06
‐

6
8
7
9
‐
8
4
5
1
）

E-m
ail:sym

po@
sanken.osaka-u.ac.jp

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

sym
posium

/>

■
大
阪
大
学
細
胞
生
体
工
学
セ
ン
タ
ー
設
立
10
周

年
記
念
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
細
胞
工
学
か
ら
生
体
工

学
へ
の
展
開
」

3
月
15
日（
金
）、千
里
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ

ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
田
中
亀
代
次
・
細
胞
生
体

工
学
セ
ン
タ
ー
教
授
（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9
‐
7

9
7
1
、
F
A
X
06
‐
6
8
7
7
‐
9
1
3
6
）

E-m
ail:ktanaka@

im
cb.osaka-u.ac.jp

■
「
須
田
国
太
郎
　
能
・
狂
言
デ
ッ
サ
ン
」
受
贈
記
念

講
演
会

3
月
23
日（
土
）、共
通
教
育
B
棟
。
問
い
合
わ
せ
先

＝
文
学
研
究
科
「
須
田
国
太
郎
　
能
・
狂
言
デ
ッ

サ
ン
」受
贈
記
念
講
演
会
実
行
委
員
会（
文
科
系
事

務
部
総
務
課
内
）（
06
‐
6
8
5
0
‐
5
0
8
2
）

■
第
56
回
日
本
口
腔
科
学
会

5
月
9
日（
木
）〜
11
日（
土
）、
大
阪
国
際
会
議
場
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
古
郷
幹
彦
・
歯
学
研
究
科
助
教

授
（
06
‐
6
8
7
9
‐
2
9
3
6
）

■
日
本
香
粧
品
科
学
会
第
27
回
学
術
大
会

5
月
30
日（
木
）〜
31
日（
金
）、
ヤ
ク
ル
ト
ホ
ー
ル

（
東
京
都
港
区
）。
問
い
合
わ
せ
先
＝
日
本
香
粧
品

科
学
会
（
03
‐
5
8
1
4
‐
5
8
0
0
）

■
第
23
回
心
臓
核
医
学
研
究
会

6
月
8
日（
土
）、
千
里
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン

タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
長
谷
川
新
治
・
医
学
系

研
究
科
助
手（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9
‐
3
4
6
1
、

F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
3
4
6
9
）

■
第
14
回
日
本
内
分
泌
外
科
学
会

6
月
24
日（
月
）〜
26
日（
水
）、
大
阪
国
際
会
議
場
、

リ
ー
ガ
ロ
イ
ヤ
ル
ホ
テ
ル
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
医

学
系
研
究
科
器
官
制
御
外
科
学
講
座
・
三
宅
修
講

師
、
山
本
典
子
（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9
‐
3
5

3
1
、
F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐-

3
5
3
9
）

E-m
ail:jaes@

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

■
第
75
回
日
本
内
分
泌
学
会
学
術
総
会

6
月
28
日（
金
）〜
30
日（
日
）、
大
阪
国
際
会
議
場
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
分
子
制
御
内
科

学
講
座
・
船
橋
徹
講
師
、
木
原
進
士
助
手
、
下
村
伊

一
郎（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9
‐
3
7
3
2
、F
A
X

06
‐
6
8
7
9
‐
3
7
3
9
）

E-m
ail:75naibun@

im
ed2.m

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

w
w
2.congre.co.jp/endo75>

■Jap
an-U

K
W
o
rksho

p
“F
ro
m
M
o
lecules

to
M
em
o
ry
2002 ”

―
日
英
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
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木下タロウ教授
GPIアンカー型タンパク質の研究で
遺伝子群の解明と役割を発見

「第19回大阪科学賞」を受賞

〝
分
子
か
ら
記
憶
ま
で
2
0
0
2
年
〞

8
月
29
日（
木
）〜
30
日（
金
）、
奈
良
県
新
公
会
堂

（
奈
良
市
）。
問
い
合
わ
せ
先
＝
津
本
忠
治
・
医
学

系
研
究
科
教
授
（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9
‐
3
6

6
0
、
F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
3
6
6
9
）

E-m
ail:ttsum

oto@
nphys.m

ed.osaka-u.ac.jp

■
日
本
性
機
能
学
会
第
13
回
学
術
総
会

9
月
5
日（
木
）〜
7
日（
土
）、
大
阪
国
際
会
議
場
、

リ
ー
ガ
ロ
イ
ヤ
ル
ホ
テ
ル
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
医

学
系
研
究
科
器
官
制
御
外
科
学
講
座
・
辻
村
晃
助

手
、
山
本
典
子
（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9
‐
3
5

3
1
、
F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
3
5
3
9
）

E-m
ail:jsir@

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

■10th
C
o
ng
ress

o
f
Internatio

nal
S
o
ciety

fo
r
R
o
tary

B
lo
o
d
P
um
p
s

、
第
10
回
国
際
ロ

ー
タ
リ
ー
血
液
ポ
ン
プ
研
究
会

9
月
11
日（
水
）〜
14
日（
土
）、リ
ー
ガ
ロ
イ
ヤ
ル
ホ

テ
ル
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
市
川
肇
・
医
学
系
研
究

科
助
手
（
06
‐
6
8
7
9
‐
3
1
5
4
）

■
素
粒
子
・
原
子
核
国
際
会
議

9
月
30
日（
月
）〜
10
月
4
日（
金
）、大
阪
国
際
交
流

セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
岸
本
忠
史
・
理
学

研
究
科
助
教
授
（
06
‐
6
8
5
0
‐
5
3
5
3
）

■O
saka

K
id
ney

T
ransp

lantatio
n
F
o
rum

2002

11
月
1
日（
金
）〜
2
日（
土
）、
M
I
D
シ
ア
タ
ー

（
大
阪
市
）。
問
い
合
わ
せ
先
＝
医
学
系
研
究
科
器

官
制
御
外
科
学
講
座
・
高
原
史
郎
助
教
授
、
山
本

典
子
（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9
‐
3
5
3
1
、
F

A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
3
5
3
9
）

E-m
ail:takahara@

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

■Internatio
nal
C
o
nference

o
n
D
esig
ning

o
f
Interfacial

S
tructures

in
A
d
vanced

M
aterials

and
their

Jo
ints

11
月
26
日（
火
）〜
28
日（
木
）、
医
学
部
銀
杏
会
館
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
奈
賀
正
明
・
接
合
科
学
研
究
所

教
授
（
T
E
L
・
F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
8
6

4
9
）

E-m
ail:naka@

jw
ri.osaka-u.ac.jp

<http://w
w
w
.jw
ri.osaka-u.ac.jp/topics/

dis/index.htm
l>



●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。 

大学院工学研究科「フロンティア研究機構（FRC）」の
機構長・河田 聡教授をリポートします。 

[

阪
大
ニ
ュ
ー
ズ
レ
タ
ー]

●
発
行
日
・
平
成
14
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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総合エネルギーサービス
システム
'大学院工学研究科

教授----------辻毅一郎---------- Kiichiro Tsuji

E-mail : tsuji@pwr.eng.osaka-u.ac.jp

●CO2排出や一次エネルギー消費抑制の
ためのシステムを追究
都市の中に小さな地域を特定し、そのエリ
ア内における二酸化炭素（CO2）の排出
や石油、石炭など一次エネルギー消費を削
減するための効率的なエネルギー供給を提
案する総合エネルギーサービスシステムの
構築に大学院工学研究科・辻毅一郎教授研
究室が取り組んでいる。これまでコンピュ
ータによるシミュレーションによって最適
化のための数理計画モデルを開発するなど
成果をあげており、
1月21日、大阪国際
会議場に海外の研究
者を招いて開催した
国際学術会議、第3
回「エネルギーと環
境」公開シンポジウ
ムで報告した。
1997年12月に採択された京都議定書で、環
境汚染の元凶とされるCO2排出量を日本
は、2010年を中心とする5年間で6%削減
（90年実績値比）することを目標にした。
エネルギー消費の削減は経済活動の抑制に
もつながり、目標達成は困難とされている
が、エネルギー利用と環境への影響は今後
の重要なキーワードである。
辻教授は十数年前からこれらを研究テーマ
にしてきたが、京都で国際環境会議があっ
た97年からは、日本学術振興会未来開拓学
術研究プロジェクトの一環として、02年4
月までの5カ年計画で、「エネルギー利用の
高効率化と環境影響低減化」に絞って研究
してきた。メンバーは、北海道大学、茨城
大学、横浜国立大学、京都大学、大阪府立
大学、奈良先端科学技術大学院大学などの
教授ら17人。リーダーである辻教授の研究
室は、比較的小さな地域ごとに電力・都市
ガス・熱供給を総合的に行う地域特定型の
総合エネルギーサービスシステムづくりを
担当した。
●三次元の仮想の町を再現して最適化のモ
デルを計算
大阪の阪急豊中駅周辺、千里中央駅周辺、
JR茨木駅周辺と京都府の精華町の4地域
（約2km四方）を、国土地理院のGIS（地理
情報システム）の中の数値地図から切り取
って都市の中の小さな区域に特定。ゼンリ
ン地図（住宅地図）に表示された住宅やビ
ル、道路などの詳細なデータをもとにコン

ピュータ上に仮想の町を三次元で再現し
た。それをモデル地域にし、既存の電力会
社、都市ガス会社でなく、新たなエネルギ
ー供給会社・組織をつくり、どうすれば
CO2排出量、一次エネルギー消費量抑制が
出来るかの方法を計算上で追究した。この
結果、望ましいエネルギーシステムの形態
の一つとして辻教授の研究室では、熱併給
発電所を中心とする都市エネルギーネット
ワークをイメージした、電気、熱、都市ガ
ス供給を総合的に行う「総合エネルギーサ
ービスシステム」が効果的であると提案。
さらに、廃熱を利用して地域熱供給を行う
コージェネレーションシステム（CGS）や
冷暖房・給湯が可能な多機能ヒートポンプ
システム、太陽エネルギー利用システムな

どを組み合わせた多目的最適化によるエネ
ルギーの高効率化利用の実現が可能とし、
そのための数理計画モデルを開発した。
●CO26%削減達成のアクションプラン作
成などにも利用
モデル地域の業務商業部門（事務所、ホテ
ル、病院、小売店舗、飲食店）と住宅部門
（一戸建て住宅、集合住宅）の季節ごとの
エネルギー需要（冷房、暖房、給湯、厨
房、電力特定）をはじき出し、高効率化利
用のための代替案を自動的に計算する方
法。最適化には一次エネルギー消費量の削
減と設備・運用コスト、CO2排出量削減と

設備・運用コストとの関係（トレードオフ
関係）を考慮しなければならない。例え
ば、一次エネルギー消費量を30%抑えるに
は既存の供給施設より設置費用が50%高く
つくなど課題がある。地域の特性によって
も異なるが、辻研究室では、CO2排出量抑
制には、業務地ではヒートポンプ、住宅地
では太陽熱利用システムの導入が効果的。
一次エネルギー消費削減には業務地、住宅
地ともに電気、熱を供給する地域冷暖房の
導入が有効であることを明らかにしている。
また、一次エネルギー消費量を半分に減ら
すための方法を計算上で可能にした。その
ためには、CGSや太陽光発電を取り入れる
だけでなく各家庭での省エネが必要。辻教
授は「イメージとしては、エアコンやエネ
ルギー消費の多い暖房機器を使用しない、
こたつと電気ストーブの生活。15年前の生
活に戻れば可能」と話す。
このような都市エネルギー計画支援システ
ムは、インターネットで利用できるソフト
も開発、誰もがどこからでもアクセスする
ことが可能。具体的には、京都議定書の6%
削減達成を目指す自治体のアクションプラ
ン作成の指標となり、デベロッパーの今後
のまちづくりにも役立つ。また、電気・ガ
ス事業者にも興味を持たれているという。

対象地域（例えば2km ×2km） 

地域冷暖房による 
熱供給エリア 

ホテル 

事務所ビル 

地域エネルギーセンター 

熱（温水・冷水） 

電力 電力 

都市ガス 都市ガス 

コージェネレーション 
システム 

事務所ビル 

一戸建て住宅 
コジェネ 
or 

ヒートポンプ 

太陽電池 

集合住宅 

個別エネルギーシステム 
による供給 

灯
油 

●総合エネルギーサービスシステムのイメージ

●数値地図2000データを利用した対象地域地図表示

●対象地域の3次元景観表示


