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そ
れ
か
ら
の
長
い
期
間
を
︑
多
く
の
高
齢
者
は
︑
不
安
と
忍
耐

と
あ
き
ら
め
と
の
中
で
過
ご
さ
れ
て
い
ま
す
︒
老
化
に
伴
っ
て

病
気
は
確
実
に
増
え
て
く
る
こ
と
に
加
え
て
︑
か
な
り
の
割
合

の
人
た
ち
が
副
作
用
に
悩
ま
さ
れ
︑
あ
る
い
は
︑
入
院
や
在
宅

時
間
が
多
く
な
り
︑
自
助
自
立
が
不
可
能
な
介
護
生
活
へ
向
か

っ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
で
す
︒

　

高
齢
者
の
医
療
に
つ
い
て
︑
医
療
者
も
︑
患
者
さ
ん
お
よ
び

家
族
も
︑
考
え
な
お
す
こ
と
は
︑
健
康
寿
命
の
延
伸
と
も
関
連

し
て
く
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
？

健
康
寿
命
と
不
健
康
寿
命

　

健
康
寿
命
と
は
︑
集
団
の
健
康
状
態
を
表
す
健
康
指
標
の
ひ

と
つ
で
す
︒
す
な
わ
ち
︑
あ
る
健
康
状
態
で
生
活
す
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
る
平
均
期
間
を
表
す
指
標
で
す
︒
対
象
と
な
る
集
団

の
各
個
人
に
つ
い
て
︑
そ
の
生
存
期
間
を
﹁
健
康
な
期
間
﹂
と

﹁
不
健
康
な
期
間
﹂
と
に
分
け
︑
前
者
の
平
均
値
を
求
め
る
こ

と
で
表
し
ま
す
︒
二
〇
一
二
年
に
﹁
不
健
康
と
は
日
常
生
活
に

制
限
が
あ
る
こ
と
﹂
と
定
義
し
て
︑
三
年
ご
と
に
実
施
さ
れ
る

﹁
国
民
生
活
基
礎
調
査
﹂
で
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
も
と
に
算
出

さ
れ
て
い
ま
す
︒
図
に
︑
二
〇
〇
一
年
か
ら
二
〇
一
九
年
の
平

均
寿
命
と
健
康
寿
命
の
経
緯
を
示
し
ま
し
た
︒

　

こ
れ
を
み
る
と
︑
平
均
寿
命
と
健
康
寿
命
と
の
差
が
︑
不
健

康
な
状
態
で
過
ご
さ
ね
ば
な
ら
な
い
時
間
で
︑
そ
れ
が
短
い
ほ

ど
自
助
自
立
の
期
間
が
長
い
こ
と
に
な
り
ま
す
︒
し
か
し
︑
図

に
見
る
よ
う
に
︑
男
性
は
九
年
︑
女
性
は
十
二
～
十
三
年
と
い

う
数
字
は
︑
二
〇
〇
一
年
か
ら
二
〇
一
六
年
の
間
で
は
︑
あ
ま

り
短
縮
さ
れ
て
い
な
い
の
で
す
︒
男
女
と
も
に
︑
平
均
寿
命
が

延
び
て
も
︑
健
康
寿
命
が
も
っ
と
の
び
て
︑
そ
の
差
が
短
縮
さ

れ
る
の
で
な
け
れ
ば
︑
高
齢
者
は
健
康
に
長
生
き
し
て
い
る
と

　

令
和
五
年
の
春
で
す
︒
だ
れ
で
も
戸
外
に
出
た
く
な
る
季
節

で
す
︒
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
が
五
月
八
日
か
ら
感
染

症
分
類
の
２
群
か
ら
５
群
と
な
り
︑
感
染
者
数
も
実
際
に
減
っ

て
お
れ
ば
︑
久
し
ぶ
り
の
春
を
楽
し
め
そ
う
で
す
︒

　

当
診
療
所
で
は
︑
健
康
で
あ
っ
て
も
年
を
取
る
こ
と
︑
病
気

を
も
っ
て
い
な
が
ら
年
を
と
る
こ
と
を
対
比
し
な
が
ら
︑
多
く

の
患
者
さ
ん
︑
健
診
者
さ
ん
を
観
察
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
お
り

ま
す
︒
特
に
診
療
部
で
は
︑
患
者
さ
ん
と
長
い
お
つ
き
あ
い
と

な
っ
て
い
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
︒
病
気
あ
る
い
は
病
気
の
部

分
だ
け
を
み
て
病
人
を
み
な
い
と
い
う
こ
と
が
︑
医
療
の
専
門

化
に
お
い
て
問
題
と
さ
れ
て
い
ま
す
︒
私
の
外
来
で
は
︑
加
齢

を
無
視
し
て
病
気
だ
け
を
見
続
け
る
こ
と
は
不
可
能
で
す
︒
病

気
は
進
む
こ
と
も
安
定
化
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
︑
年
齢
は

必
ず
加
算
さ
れ
︑
老
化
に
関
連
し
た
不
具
合
で
悩
ま
し
い
こ
と

が
多
く
な
る
の
で
す
︒
老
化
と
病
気
を
き
り
わ
け
て
︑
こ
れ
は

年
の
せ
い
だ
か
ら
と
放
り
出
す
わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
︒

健
康
寿
命
と
不
健
康
寿
命
：
高
齢
者
の
診
察
か
ら
感
じ
る
こ
と

　

患
者
さ
ん
に
は
︑
六
〇
歳
な
ら
ま
だ
若
い
で
す
ね
と
い
い
ま

す
︒
八
〇
歳
で
も
老
後
は
こ
れ
か
ら
で
す
よ
と
︑
九
〇
歳
以
上

の
患
者
さ
ん
も
通
院
さ
れ
て
い
る
現
実
を
お
話
し
ま
す
︒
そ
れ

で
も
︑
七
〇
歳
代
の
患
者
さ
ん
で
配
偶
者
を
な
く
し
て
落
ち
込

ん
で
い
る
人
や
︑
足
腰
の
不
具
合
で
趣
味
の
生
活
が
減
っ
て
か

ら
生
き
る
意
欲
が
減
っ
て
き
た
と
嘆
く
人
︑
介
護
を
し
な
が
ら

疲
れ
切
っ
て
い
る
人
︑
配
偶
者
の
頑
固
で
や
さ
し
く
な
い
言
葉

に
忍
耐
の
限
り
も
あ
る
と
感
じ
て
い
る
人
な
ど
︑
八
〇
歳
に
む

か
う
七
〇
歳
の
日
々
は
︑
健
康
寿
命
を
維
持
し
に
く
い
ハ
ー
ド

ル
が
待
ち
受
け
て
い
る
な
と
感
じ
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
︒

　

高
齢
者
の
健
康
寿
命
が
不
健
康
寿
命
の
時
期
に
か
わ
る
と
き
︑

は
い
い
き
れ
な
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
︒
す
な
わ
ち
︑

病
気
で
弱
る
︑
病
気
の
治
療
と
入
院
で
弱
る
︑
コ
ロ
ナ
と
経
済

的
自
粛
で
弱
る
︑
な
ど
の
状
況
で
す
︒

　

厚
生
労
働
省
で
は
健
康
寿
命
延
伸
プ
ラ
ン
を
推
進
し
て
い
ま

す
︒
二
〇
四
〇
年
ま
で
に
健
康
寿
命
を
男
女
と
も
三
年
以
上
延

伸
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
︒
具
体
的
に
は
二
〇
四
〇
年

に
男
性
七
五
・
一
四
歳
以
上
︑
女
性
七
七
・
七
九
歳
以
上
の
健

康
寿
命
達
成
で
す
︒
二
つ
の
課
題
に
わ
け
て
︑
取
り
組
み
が
な

さ
れ
て
い
ま
す
︒  

①
健
康
無
関
心
層
も
含
め
た
予
防
健
康
つ
く

り
の
推
進
︑ ②
地
域
︑保
険
者
間
の
格
差
の
解
消
で
す
︒こ
れ
は
︑ 

Ⅰ
．次
世
代
を
含
め
た
す
べ
て
の
人
の
健
や
か
な
生
活
習
慣
形

成
等
︑ 

Ⅱ
．疾
病
予
防
︑
重
症
化
予
防
︑ 

Ⅲ
．介
護
予
防
︑
フ
レ

イ
ル
対
策
︑
認
知
症
予
防
に
わ
け
ら
れ
て
い
ま
す
︒

　

和
田
秀
樹
先
生
と
い
う
高
齢
者
専
門
の
精
神
科
医
が
︑﹁
八

〇
歳
の
壁
﹂
と
い
う
本
を
書
い
て
お
ら
れ
ま
す
︒
と
て
も
わ
か

り
や
す
い
本
で
す
︒
最
後
に
︑
あ
い
う
え
お
順
の
ま
と
め
を
書

い
て
お
ら
れ
ま
す
︒

　
︻
あ
︼
歩
き
続
け
よ
う
︒
歩
か
な
い
と
歩
け
な
く
な
る
︒︻
い
︼

イ
ラ
イ
ラ
し
た
ら
深
呼
吸
︒
水
や
美
味
し
い
も
の
も
効
果
的
︒

︻
う
︼
運
動
は
体
が
き
つ
く
な
い
程
度
に
︒︻
え
︼
エ
ア
コ
ン
つ
け

て
水
を
飲
み
︑
猛
暑
か
ら
命
を
守
れ
︒︻
お
︼
お
む
つ
を
恥
じ
る

な
︒
行
動
を
広
げ
る
味
方
で
す
︒
こ
の
よ
う
に
︑
ず
っ
と
続
き

ま
す
︒
最
後
の︻
わ
︼で
は
︑わ
ら
う
門
に
は
福
来
た
る…

で
終

わ
り
ま
す
︒
一
度
︑
実
践
し
よ
う
と
努
力
し
ま
せ
ん
か
？  

こ

れ
ら
の
中
に
は
︑
か
か
り
つ
け
医
を
も
ち
な
さ
い
︑
薬
は
少
な

く
と
い
う
の
も
あ
り
ま
す
の
で
︑
ご
質
問
が
あ
れ
ば
︑
い
つ
で

も
お
答
え
で
き
る
よ
う
に
し
た
い
と
思
い
ま
す
︒

老
化
は
病
気
で
あ
る
？

　

患
者
さ
ん
か
ら
よ
く
伺
う
こ
と
は
︑
体
の
不
具
合
な
ど
を
医

師
に
訴
え
て
も
︑
そ
れ
は
年
の
せ
い
で
す
よ
と
言
わ
れ
︑
と
り

あ
っ
て
も
ら
え
な
い
と
の
悩
み
で
す
︒
一
部
に
は
︑
患
者
さ
ん

自
身
が
年
の
せ
い
で
で
て
く
る
不
具
合
だ
ろ
う
け
ど
な
ん
と
か

し
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
て
も
︑
病
気
が
か
く
れ
て
い
る
か
も

し
れ
な
い
か
ら
と
沢
山
の
検
査
を
さ
れ
て
︑
結
局
な
ん
と
も
な

い
と
︑
年
の
せ
い
だ
と
い
わ
れ
た
と
の
話
も
あ
り
ま
す
︒

　

一
般
に
︑
七
〇
歳
代
に
な
る
と
︑
一
年
ご
と
に
老
化
現
象
を

自
覚
す
る
と
い
う
人
が
多
く
な
り
ま
す
︒
個
体
の
老
化
は
︑
今

ま
で
の
健
康
な
状
態
を
維
持
す
る
力
︵
恒
常
性
︶
の
低
下
︑
臓

器
の
は
た
ら
き
の
低
下
が
︑
病
気
の
発
生
︑
死
へ
の
リ
ス
ク
を

増
加
さ
せ
る
と
い
う
経
過
で
す
︒

老
化
細
胞
の
存
在

　

老
化
の
進
行
す
る
原
因
や
そ
の
し
く
み
が
研
究
レ
ベ
ル
で
進

展
し
た
の
は
二
十
世
紀
後
半
か
ら
の
よ
う
で
す
︒
一
九
六
一
年

に
細
胞
の
分
裂
回
数
に
は
限
界
が
あ
る
こ
と
が
証
明
さ
れ
て
︑

細
胞
の
老
化
と
い
う
考
え
方
が
だ
さ
れ
て
い
ま
す
︒
研
究
レ
ベ

ル
で
は
︑﹁
老
化
細
胞
﹂
と
い
う
存
在
が
報
告
さ
れ
て
お
り
ま
す
︒

加
齢
に
伴
い
さ
ま
ざ
ま
な
組
織
・
臓
器
に
老
化
細
胞
が
蓄
積
さ

れ
る
ら
し
く
︑
マ
ウ
ス
の
レ
ベ
ル
で
す
が
︑
こ
れ
ら
の
老
化
細

胞
を
除
去
す
る
と
加
齢
に
伴
う
病
気
の
改
善
や
健
康
寿
命
が
延

び
る
こ
と
が
二
〇
一
一
年
に
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
︒
こ
れ
ら
の

報
告
か
ら
︑
細
胞
老
化
は
個
体
の
老
化
の
主
な
要
因
の
ひ
と
つ

で
は
な
い
か
と
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
︒

　

す
こ
し
難
し
い
で
す
が
︑
最
近
の
寿
命
︑
老
化
に
つ
い
て
書

か
れ
た
本
︵Life Span

老
い
な
き
世
界
︶
の
中
で
ま
と
め
ら

れ
た
﹁
老
化
の
特
徴
﹂
を
表
１
に
示
し
ま
す
︒
こ
こ
に
ま
と
め

ら
れ
て
い
る
こ
と
が
︑
老
化
研
究
で
明
ら
か
に
な
り
つ
つ
あ
る

こ
と
で
す
︒
遺
伝
子
の
情
報
︵
Ｄ
Ｎ
Ａ
︶
だ
け
が
一
人
歩
き
し

て
い
る
の
で
は
な
く
︑ Ｄ
Ｎ
Ａ
情
報
を
調
節
す
る
エ
ピ
ジ
ェ
ネ

テ
イ
ッ
ク
ス
と
い
う
働
き
が
重
要
な
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し

た
︒ Ｄ
Ｎ
Ａ
は
適
切
に
調
節
さ
れ
て
︑
そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴
を
も

っ
た
臓
器
や
細
胞
と
し
て
存
在
で
き
る
の
で
す
︒

　

表
に
か
か
れ
て
い
る
よ
う
な
異
常
が
お
こ
っ
て
し
ま
い
ま
す

と
︑
正
常
細
胞
は
老
化
細
胞
へ
と
変
化
す
る
の
で
は
な
い
か
と

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
︒
老
化
細
胞
は
︑
制
御
が
き
か
な
い
多
様

な
炎
症
を
お
こ
す
生
理
活
性
物
質
を
産
生︵
加
齢
に
伴
う
炎
症
︶

し
て
し
ま
い
ま
す
︒

　

マ
ウ
ス
レ
ベ
ル
で
の
老
化
細
胞
除
去
︵senolytics

︶
を
人
に

も
使
え
る
よ
う
に
な
れ
ば
︑
健
康
寿
命
を
延
ば
す
こ
と
も
で
き

る
の
と
︑
著
者
は
前
向
き
に
書
い
て
お
り
ま
す
︒

老
化
を
制
御
す
る
：
臨
床
医
の
願
い
と
基
礎
研
究
の
リ
ン
ク

　

臨
床
医
は
現
実
に
高
齢
者
を
み
て
対
応
せ
ね
ば
な
り
ま
せ
ん

か
ら
︑
こ
の
よ
う
な
展
開
を
︑
夢
物
語
の
よ
う
に
考
え
て
し
ま

う
傾
向
が
あ
り
ま
す
が
︑
一
つ
一
つ
の
病
気
の
治
療
方
法
の
進

歩
に
も
か
か
わ
ら
ず
︑
高
齢
者
医
療
の
現
場
で
︑
薬
剤
の
副
作

用
︑
治
療
は
し
て
も
残
存
機
能
は
低
下
し
て
し
ま
っ
た
な
ど
の

嘆
き
を
う
け
と
め
る
と
き
︑
現
実
に
で
き
る
健
康
法
に
加
え
て
︑

近
い
将
来
に
︑
老
化
が
す
べ
て
の
病
気
の
土
台
で
あ
る
と
の
理

解
の
も
と
に
︑
よ
り
妥
当
な
医
療
が
展
開
さ
れ
て
い
く
こ
と
は
︑

強
く
願
う
と
こ
ろ
で
あ
り
ま
す
︒

所
長　

長
井
苑
子
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春
が
来
た！
健
康
寿
命
を
延
ば
そ
う！

・DNAの損傷によってゲノムが不安定になる
・染色体の末端を保護するテロメア（特徴的な反復配列をもつ

DNAとタンパク質からなる複合体）が短くなる
・遺伝子スイッチのオンオフを調節するエピゲノム（DNAの文字

配列が関わっていない遺伝の仕組み）が変化
・タンパク質の正常な働き（恒常性）が失われる
・代謝の変化によって、栄養状態の感知メカニズムがうまく調節で

きなくなる
・ミトコンドリアの機能が衰える
・ゾンビのような老化細胞が蓄積して健康な細胞に炎症をおこす
・幹細胞が使いつくされる
・細胞間情報伝達が異常をきたして炎症性分子がつくられる

エピゲノムの情報はクロマチン（DNAの鎖がヒストンという球状の
タンパクに巻き付いてできている複雑な構造）にしまわれている。
クロマチンがさらに折りたたまれたものが染色体。 エピゲノムの情
報がなかったら、細胞はすぐに、自分の特徴（アイデンティティ）を
失い、この細胞からできる細胞もその特徴を示せない。

（ライフスパン  老いなき世界  東洋経済）

表　老化の典型的特徴

図　平均寿命と健康寿命の経年的推移

資料：厚生労働省「簡易生命表、完全生命表、第16回健康日本21（第二次）推進
　　　専門委員会資料」
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