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Abstract
　　Currently, Japan is facing unprecedented difficulties. The year 2040 is getting closer day by day. The 
second generation of baby boomers will reach the age of 65 years at that time; this is known as the “2040 
issue”. Population aging is an inevitable human challenge that has been never experienced. Our fellow 
Japanese citizens are now facing this crisis for the first time. Here, the author addresses this national crisis. 
Can we Japanese overcome this challenge or arrive at rational solutions to guide our nation toward a happy, 
healthy, and active new Era of Equilibrium?
　　Fortunately, we are living through an age of scientific and technological revolution within a changing 
society that is being led by this revolution. It is important to consider the question of how one should 
manage these difficult decades. It is our generation’s responsibility to find a solution for building a new 
society with an aging population.
　　There is no question that the solution for this issue will require 0 bed-redden elderly patients and a 
total reduction in the care-needed population. This lecture aims to discuss possible approaches for realizing 
such a goal. If we integrate the medical revolutions started by our academicians and scientists̶that is, 
regenerative medicines (particularly in neurology and orthopedics)̶it is possible to achieve this goal.
　　Digital health innovations can also help to prolong healthy life spans. This is a learning health system 
that drives the PDCA cycle of health promotion and care outcome improvement. Therefore, our goal is to 
implement a system for building a learning health society.
　　The lecture includes 6 topics:
1. Great doctors treat the country;
2. The “2040 issue”;
3. Designing a learning health society;
4. The reality of the medical innovations achieved by the Japan ARO (academic research organization);
5. Regenerative medicine̶a medical revolution by ARO; and
6. Toward the next decade: Paving the road to total disease control.

Key words
2040 issue, Learning Health System, regenerative medicine reality, Leaning Health Society, healthy life 
span extension

Rinsho Hyoka Clinical Evaluation



－8－



－9－



－10－

1．2040年問題の解決

2．華岡青洲の功績
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3．TRIのミッション

4．課題の認識と解決に向けて
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Fig. 2　2040年問題

高齢世代

このままでは社会が維持できないこのままでは社会が維持できない

約5,542万人約5,542万人
（49.9%）（49.9%）

生産世代
（20-64歳） 高齢者（65-74歳）高齢者（65-74歳）

約1,681万人約1,681万人
（15.2%）（15.2%）

後期高齢者（75歳以上）
約2,239万人

（20.1%）

Fig. 3　Facts ─ 現状認識-1  要介護の原因

1．要介護の原因

2．要介護認定率と負の相関

・認知症 18.7%
・脳血管障害 15.1%
・関節障害，骨折，転倒関節障害，骨折，転倒 10.2+12.5%

全体の66.5%全体の66.5%

・スポーツ行動割合・スポーツ行動割合 75歳以上　-0.841
64歳以上　-0.835

Table 1　Facts ─ 現状認識-2　日本の多重苦

1．日本国の財政は既に破綻している

2．人口の高齢化は止まらない

3．少子化，人口減少が進む

4．社会インフラが老朽化する

Fig. 1　2040年（20年後）のわが国の人口比率予測

15-64歳：歳
5,978万人
（53.9%）
5,978万人
（53.9%）

0-14歳：歳
1,194万人
（10.8%）
1,194万人
（10.8%）

65-74歳：歳
1,681万人
（15.1%）
1,681万人
（15.1%）

74歳以上：歳
2,239万人
（20.1%）
2,239万人
（20.1%）
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5．新たな社会システム創出の条件

6．先進自治体の取り組み
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7．ラーニングヘルスソサエティ

Table 2　要介護激減に向けた先進自治体の取り組み，行政的介入-1

男性 女性
順位 都道府県 健康寿命（歳） 順位 都道府県 健康寿命（歳）

1 山梨 73.21 1 愛知 76.32
2 埼玉 73.1 2 三重 76.3
3 愛知 73.06 3 山梨 76.22
4 岐阜 72.89 4 富山 75.77
5 石川 72.67 5 島根 75.74
6 静岡 72.63 6 栃木 75.73
7 山形 72.61 7 岐阜 75.65
8 富山 72.58 8 茨城 75.52
9 茨城 72.5 9 鹿児島 75.51
10 福井 72.45 10 沖縄 75.46

全国平均 72.14 全国平均 74.79

都道府県別・男女別健康寿命の比較（2016年度）

Fig. 4　男女別都道府県別健康寿命分布（2016年度）

男性
健康寿命平均：

72.14年72.14年

女性
健康寿命平均：

74.79年74.79年

…76歳代
…75歳代
…74歳代
…73歳代
…72歳代
…71歳代女性の方が2年半長くく健康な高齢期を過ごすことができる健康な高齢期を過ごすことができる
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Table 3　要介護激減に向けた先進自治体の取り組み，行政的介入-2

男女ともに健康寿命TOP10に入った5自治体の取り組み

自治体 担当課 健康増進計画 主な取り組み

山梨県 福地保健部
健康増進課
健康企画担当

健やか山梨21（第２次）
（山梨県健康増進計画）
（https://www.pref.yamanashi.jp/kenko-
zsn/72343926645.html）

愛知県 保健医療局
健康医務部
健康対策課

健康日本21あいち新計画
（https://www.pref.aichi.jp/soshiki/kenko
taisaku/0000059629.html）

岐阜県 健康福祉部
保健医療課

第3次ヘルスプランぎふ21
（岐阜県健康増進計画）
（https://www.pref.gifu.lg.jp/kodomo/kenko/
seikatsu-shukan/11223/3-herusupuran.html）

富山県 厚生部
健康課

富山県健康増進計画（第2次）
（http://www.pref.toyama.jp/cms_cat/
104020/kj00013023.html）

茨城県 保健福祉部
健康・地域
ケア推進課
健康増進

第3次健康いばらき21プラン
（https://www.pref.ibaraki.jp/hoken
fukushi/yobo/zukuri/kennkouibaraki
21pulan.html）

・2013年度から 2022年度の 10年計画
・80 の数値目標を設定し，生活習慣病の発症・重症
化予防を中心に，市町村や関係団体と協働で健康
づくり施策を推進（やまなししぼルトメニュー等）

・2013年度から 2022年度の 10年計画
・健康寿命の延伸・健康格差の縮小を基本目標に，「あ
いち健康チャレンジ」，「あいち健康マイレージ事
業」などの取り組みを実施

・2018年度から 2023年度の 6年計画
・健康寿命の延伸を目的として，生活習慣病の発症
予防と重症化予防を重点においた食生活（「野菜
ファーストプロジェクト」）や運動改善などを提案

・2013年度から 2022年度の 10年計画
・ライフステージに応じて健やかで心豊かに生活で
きる活力ある社会の実現を目指し，“とやま健康ラ
ボ”を中心に健康情報発信やイベント開催を企画

・2018年度から 2023年度の 6年計画
・県民の健康保持・増進のため，県公式健康アプリ「元
気アっプ！リいばらき」を活用したいばらきヘル
スケアポイント事業等健康づくり事業を拡充

Learning Health SocietyLearning Health Society

6565

6565

outcomeoutcome

feedbackfeedback

intervention 1intervention 1

Intervention 2Intervention 2

先達世代のアウトカムデータを次世代にフィードバック

75 85 95
70 80 90

65 75 85

60 70 80

55 75

50 60 70

45 55

2020 2025 2030 2035 2040

要
介
護
年
齢

（年）

（歳）

Fig. 5　健康寿命延伸・要介護者数激減のために
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8．フレイルになる前に

Fig. 6　要介護激減の向けた全方位・統合戦略的アプローチ

寝たきり

車椅子

要支援

要介護

フレイル

“インターバル歩行”

体力テスト

要介護リスク評価

：歩行速度，バランス維持，
　持久力，敏捷性，etc.

介護予防／機能回復介護予防／機能回復

幹細胞療法
＆

ニューロリハビリテーション

健常

「ウォーキングの科学」
　（ブルーバックス，2019）
　能勢　博　教授（信州大学）

個人の状況，段階に応じた
・適切な食事・運動処方と指導
・リハビリテーション

エ
ン
ド
ポ
イ
ン
ト
設
定
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Fig. 8　要介護激減に向けた臨床科学の適用
フレイル予防，介護予防，機能回復介入研究・試験　等々事業

アウトカム評価 エンドポイントエンドポイント

介 護 予 防 生活機能回復

・フレイル診断
・要介護リスクスコア要介護リスクスコア
・要支援・要介護割合
・介護不要期間
・介護不要生存

・要支援・要介護認定
・要介護・要支援スコア改善
・要支援・要介護離脱割合
・要介護・要支援期間
・要介護・要支援生存

Fig. 7　フレイルになる前に手を打つ！

1．体重減少

2．疲労感

3．歩行スピードの低下

4．筋力（握力）の低下

5．身体活動量の低下

１～2つ１～2つ当てはまる
プレ・フレイルプレ・フレイル

Freidらの提唱するcriteriaに，わが国独自の
基本チェックリストの質問を取り入れた診断基準

3つ以上3つ以上当てはまる
フレイルフレイル

「J-CHS基準」
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9．ラーニングヘルスソサエティの実現に
向けて

Fig. 9　心身一如　食・動・眠・心の在り方（心態）
認知機能と運動機能 －coupling

筋・骨・関節

交感神経：好中球

副交感神経：リンパ球

眠眠
動動

食食
リンパ系リンパ系

吸気吸気

呼気呼気

免疫免疫
食食

血管系血管系

腸

脳

食食microbiota

微小循環

心
身
活
動
・
血
流

心
身
活
動
・
血
流

組
織
修
復
・
再
生

組
織
修
復
・
再
生

Fig. 10　 答えは，敬老パスにあり
－母子手帳に倣う敬老手帳の配布と活用

<名古屋市の例>

・65歳の名古屋市在住の方（外国籍の方を含む）
・市バス・地下鉄などを無料で乗車
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Fig. 11　活用コンセプト

敬老パスの発行・・・・・・・・・・・・　→
医師による入力・・・・・・・・・・・・　→
敬老パス利用記録（運動や学習履歴）・・　→
要支援，要介護認定・・・・・・・・・・　→

コホートへの登録，ベースラインデータ入力
検査データ，介入データ
介入データ
エンドポイント

所以は如何に・・・

1．行政サービスによる，登録，エンドポイントのデータ収集が
既に行われている．
→ この仕組みを標準化，進化させればよい．→ この仕組みを標準化，進化させればよい．

2．エクササイズ・大学等での学習活動を単位としてカウント
→ インセンティブとして，税控除，自己負担率軽減等の措置→ インセンティブとして，税控除，自己負担率軽減等の措置

スマホアプリとしても
開発可能

Kojima S, Murotani K, Zhou B, Kothari KU, Fukushima M, Nagai Y.
Assessing long-term care risk in older individuals with possible cognitive decline:
A large population-based study using the Kihon Checklist.
Geriatr. Gerontol. Int. 2019;1-6. https://doi.org/10.1111/ggi.13677

Fig. 12　国家枢軸事業としてのラーニングヘルスシステムの社会実装

介入介入
行政的／産業的／個人的

各自治体の取り組み各自治体の取り組み
（カタログ）

アウトカム解析／評価アウトカム解析／評価

“他の”自治体の取り組み

年次エンドポイント評価年次エンドポイント評価

・フレイル
・要介護，要支援認定
・新規・区分推移
・離脱

・ゲノム
・免疫
・再生医療
・医療機器
・AI
・Big Data

全国民レベルの予後向上セントラルドグマ社会実装

年次人口ベースの登録年次人口ベースの登録
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10．医療イノベーションによる克服
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11．臨床科学のセントラルドグマ

Fig. 13　疾病征圧に向けて ─ 臨床科学のセントラルドグマ ─

新薬・新規
医療機器
導入

予後向上予後向上臨床試験

治療成績
調査

グローバルなデータ・シェアリンググローバルなデータ・シェアリングによって
このサイクルの加速化が可能となる

国民レベルのライフコース事業

診療ベースの疾患単位統合レジストリ

AIによるAIによるAIによる
ビッグデータビッグデータ

データの標準化データの標準化
と調和が必須と調和が必須

TR

リアル・ワールド個別データ
Digital Health DBDigital Health DB

リバースTR

疾病
征圧
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12．医療イノベーションのパイプライン確立

13．研究開発エコサイクルの確立
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Fig. 14　革新的医療技術創出拠点プロジェクトにおける開発実績

Fig. 15　臨床研究中核病院　承認要件
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14．破壊的イノベーションと経営戦略

Fig. 16　研究開発のEco Cycleの確立
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15．新たな疾患概念と開発事例

①神経・鼓膜・血管・骨・角膜・軟骨・軟骨の再生

Fig. 17　幹細胞医学革命
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②脊髄損傷治療

Fig. 18　神経再生，脊髄損傷
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Table 4　ステミラック注　PMDA平成30年11月21日発出 審議結果報告書

http://www.pmda.go.jp/regenerative_medicines/2019/R20190125001/530100000_23000FZX00001_A100_1.pdf

Table 5　ASIA score transition in spinal cord injury - from Guideline of ICCP in US (issued 2007)
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③重症下肢虚血に対する再生医療

Fig. 19　CLI：CD34+細胞治療
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④難治性骨折の治療

Fig. 20　CLI：bFGF+アテロコラーゲン（治験準備中）
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16．幹細胞療法と組織工学的治療：再生医療の原理

Table 6　幹細胞療法と組織工学的治療

幹細胞療法
Stem Cell Therapy

組織工学的治療法
Tissue Engineering

Fig. 21　The Principles of Regenerative Medicine
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17．再生医療の現状認識と展望

Fig. 22　Multicellular symbiotic system for maintaining
homeostasis that inherits self-preserving ability
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Fig. 23　再生医療における現状認識と展望

Fig. 24　今後5年以内に実現可能なこと

日本再興戦略
二．戦略市場創造プラン ……………………………………………………………… 57
テーマ１：国民のの「健康寿命」の延伸「健康寿命」の延伸…………………………………………… 59
①効果的な予防サービスや健康管理の充実により，健やかに生活し，老いることができる社会
②②医療関連産業の活性化により，必要な世界最先端の医療等が受けられる社会医療関連産業の活性化により，必要な世界最先端の医療等が受けられる社会
③病気やけがをしても，良質な医療・介護へのアクセスにより，早く社会に復帰できる社会早く社会に復帰できる社会

脊損脊損による車椅子生活，寝たきり生活を
限りなく「0」に近づけること

脳梗塞脳梗塞による寝たきり生活，要介護状態を
限りなく「0」に近づけること

重症下肢虚血重症下肢虚血による下肢切断を
限りなく「0」に近づけること

その他 Much more…

但し，適切な医療政策と適切な投資によって

社会負担激減へ社会負担激減へ
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18．グローバル展開のグランドデザイン

19．TRIの役割と責務
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20．行動変容を促すデジタルヘルスイノベーション

Fig. 25　TRIの支援実績例 ─ 疾病征圧のあゆみ ─
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21．再生医療と地域創生

Fig. 26　2040年問題の解決に向けて ─ 再生医療とデジタルヘルスのシナジーカップリング ─

再生医療センター 健康寿命延伸
再生医療開発と普及

医療費／介護負担の激減

地域データ活用拠点 地域創生／医療圏単位
（200万人）データ駆動型社会
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22．ラーニングヘルスケアシステムを社会実装

Fig. 27　科学・技術革命の成果の統合

ラーニングヘルスケアシステムの社会実装ラーニングヘルスケアシステムの社会実装
データ統合とデータシェアリング

Learning Health
system

Learning Health
system

診療所／病院データ

個人の日常生活データ

行政・保健所データ

再生医療，
サイバニクス治療

＋
デジタルヘルス
イノベーション

要介護者数の
激減へ

要介護者数の
激減へ

毎年の
アウトカムフィードバック
PDCAサイクル

毎年の
アウトカムフィードバック
PDCAサイクル
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23．疾病の征圧と予後向上に向けて

Fig. 28　With Charles A. Coltman Jr.
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