
ま
た
、
福
永
先
生
の
研
究
は
、
環
境
ホ
ル
モ
ン
の
脳
へ

の
影
響
や
精
神
疾
患
（
統
合
失
調
症
、
注
意
欠
陥
多
動
性

障
害
）
な
ど
に
深
く
関
わ
っ
て
い
る
ド
ー
パ
ミ
ン
の
神
経

活
動
の
調
節
に
も
カ
ル
モ
ジ
ュ
リ
ン
キ
ナ
ー
ゼ
Ⅱ
が
関
与

し
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
い
ま
す
。 

    

カ
ル
シ
ウ
ム
は
記
憶
力
を
高
め
、
集
中
力
と
落
ち
着
き

を
与
え
る
効
果
が
あ
り
ま
す
。
最
近
の
研
究
で
は
、
う
つ

病
に
な
る
と
神
経
細
胞
の
カ
ル
シ
ウ
ム
濃
度
が
、
異
常
に

高
く
な
る
こ
と
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

こ
れ
は
カ
ル
シ
ウ
ム
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
（
口
か
ら
カ
ル
シ

ウ
ム
を
充
分
摂
取
し
て
い
た
ら
、
体
内
の
カ
ル
シ
ウ
ム
濃

度
は
正
常
に
た
も
た
れ
て
い
ま
す
が
、
不
足
し
て
く
る
と

骨
か
ら
溶
け
出
し
た
カ
ル
シ
ウ
ム
が
原
因
で
、
体
内
の
カ

ル
シ
ウ
ム
濃
度
が
上
昇
す
る
）
に
よ
る
も
の
で
、
カ
ル
シ

ウ
ム
の
補
給
が
必
要
で
す
。 

 

最
近
で
は
覚
醒
や
食
欲
を
増
進
す
る
物
質
「
オ
レ
キ
シ 

ン
」
の
活
性
と
抑
制
の
両
方
に
、
カ
ル
シ
ウ
ム
の
濃
度
が 

関
与
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。 

 

カ
ル
シ
ウ
ム
不
足
の

状
態
は
、
交
感
神
経
を

刺
激
し
て
精
神
の
安
定

を
欠
き
ま
す
。 

 

カ
ル
シ
ウ
ム
を
し
っ

か
り
摂
取
す
る
こ
と

は
、
興
奮
や
緊
張
を
和

ら
げ
、
イ
ラ
イ
ラ
感
を

抑
え
て
、
不
眠
の
改
善

に
も
つ
な
が
り
ま
す
。 

松
果
体
で
は
睡
眠
を
促
す
ホ
ル
モ
ン
「
メ
ラ
ト
ニ
ン
」

が
生
成
さ
れ
、
約
１
４
時
間
後
放
出
さ
れ
る
よ
う
に
命
令

を
受
け
ま
す
。
そ
の
分
泌
は
真
夜
中
に
ピ
ー
ク
を
迎
え
ま

す
が
、
朝
に
は
極
端
に
少
な
く
な
っ
て
目
覚
め
る
の
で
す
。

 

太
陽
の
光
を
浴
び
る
こ
と
で
概
日
リ
ズ
ム
が
リ
セ
ッ
ト

さ
れ
て
、
メ
ラ
ト
ニ
ン
が
生
成
さ
れ
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、

勤
務
時
間
が
不
規
則
な
仕
事
、
夜
で
も
明
る
い
照
明
下
で

の
仕
事
や
生
活
な
ど
が
、
概
日
リ
ズ
ム
を
狂
わ
せ
て
、
睡

眠
障
害
を
引
き
起
こ
す
原
因
に
な
り
ま
す
。 

  

  

細
胞
内
で
は
微
量
の
カ
ル
シ
ウ
ム
が
重
要
な
働
き
を
し

て
い
ま
す
。
カ
ル
シ
ウ
ム
が
さ
ま
ざ
ま
な
機
能
を
果
た
す

た
め
に
は
、
細
胞
内
で
カ
ル
シ
ウ
ム
と
結
合
し
て
働
い
て

く
れ
る
物
質
が
必
要
で
す
。
そ
の
代
表
的
な
も
の
が
、
カ

ル
シ
ウ
ム
結
合
蛋
白
質
「
カ
ル
モ
ジ
ュ
リ
ン
」
で
す
。 

 
カ
ル
モ
ジ
ュ
リ
ン
は
細
胞
内
に
お
け
る
酵
素
の
調
節
や

カ
ル
シ
ウ
ム
に
よ
る
細
胞
機
能
の
ほ
と
ん
ど
に
関
与
し
て

い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。 

 

カ
ル
モ
ジ
ュ
リ
ン
を
活
性
化
さ
せ
る
酵
素
に
「
カ
ル
モ

ジ
ュ
リ
ン
キ
ナ
ー
ゼ
」
が
あ
り
ま
す
。 

 

タ
ン
パ
ク
質
は
ア
ミ
ノ
酸
の
配
列
や
電
気
的
な
性
質
、

そ
の
他
の
条
件
に
よ
っ
て
酵
素
や
ホ
ル
モ
ン
に
か
た
ち
を

変
え
て
機
能
し
て
い
ま
す
。
カ
ル
モ
ジ
ュ
リ
ン
キ
ナ
ー
ゼ

は
、
こ
の
性
質
を
変
化
さ
せ
る
物
質
で
す
。 

 

こ
の
カ
ル
モ
ジ
ュ
リ
ン
キ
ナ
ー
ゼ
の
中
で
も
「
カ
ル
モ

ジ
ュ
リ
ン
キ
ナ
ー
ゼ
Ⅱ
」
が
、
概
日
リ
ズ
ム
と
体
内
時
計

の
リ
セ
ッ
ト
機
構
に
関
与
す
る
こ
と
を
東
北
大
学
大
学
院

の
福
永
浩
司
先
生
が
発
表
し
て
い
ま
す
。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

体
内
時
計
に
備
わ
っ
て
い
る
一
日
の
周
期
的
な
リ
ズ
ム

を
「
概
日
（
サ
ー
カ
デ
ィ
ア
ン
）
リ
ズ
ム
」
と
い
い
ま
す
。

「
概
日
リ
ズ
ム
」
は
太
陽
の
光
に
大
き
く
影
響
さ
れ
ま
す
。

 

太
陽
の
光
は
目
か
ら
入
り
、
脳
の
視
床
下
部
に
届
き
ま

す
。
視
床
下
部
は
、
呼
吸
や
心
拍
数
、
体
温
や
血
圧
、
ホ

ル
モ
ン
の
生
産
な
ど
の
、
体
内
の
重
要
な
機
能
を
担
っ
て

い
ま
す
。
こ
の
視
床
下
部
の
中
に
あ
る
視
交
叉
上
核
（
し

こ
う
さ
じ
ょ
う
か
く
）
が
体
内
時
計
の
中
心
的
な
役
割
を

果
た
し
て
い
い
ま
す
。 

 

視
交
叉
上
核
は
左
右
の
眼
の
網
膜
か
ら
の
び
た
視
神
経

が
、
視
床
下
部
で
交
叉
し
て
い
る
場
所
の
す
ぐ
上
に
あ
る

直
径
わ
ず
か
１
ミ
リ
ほ
ど
の
部
分
で
す
。 

 

朝
、
眼
か
ら
入
っ
て
く
る
、
太
陽
の
強
い
光
を
感
知
す

る
と
、
そ
の
信
号
は
松
果
体
に
送
ら
れ
ま
す
。 

概
日
リ
ズ
ム
と
メ
ラ
ト
ニ
ン 

睡
眠
の
話 
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カ
ル
シ
ウ
ム
と
精
神
安
定 

視床下部 

視交叉上核 
しこうさじょうかく 

（体内時計） 

松果体 

メラトニンの 

合成・分泌 

光 

目 

カ
ル
シ
ウ
ム
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体
内
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じ
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