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は じ め に

10 年以上 も 前か ら ， 新 し い作物の育種 な ど を め ざ し て

バ イ オ テ ク ノ ロ ジー の研究が始 め ら れた 。 当初の期待 に

比べて 困難な部分 も わ か っ て き た が， こ こ 10 年の 聞 に 着

実 に 進展 し成 熟し て き て い る 。 応用昆虫学の分野で は ど

う で あ っ た で あ ろ う か。 当初， バ イ オ テ ク ノ ロ ジー を ど

の よ う に利用 し ， 展開 し て い く の か に つ い て は明確な方

向性 は ほ と ん ど な か っ た よ う に 思わ れ る 。 そ し て こ れ ま

で， 昆虫微生物関係 を 除 く と ， 応用昆虫学分野 と バイ オ

テ ク ノ ロ ジー と の かかわ り に つ い て ま と め ら れた も の は

少 な い 。 害虫防除の分野で も 近年の テ ク ノ ロ ジー の発展

の影響 を 受 け つ つ あ り ， こ こ で， 進展 し つ つ あ る バ イ オ

テ ク ノ ロ ジー と 害虫防除 と の か か わ り を 概観 し て お く こ

と も ， 重要で あ ろ う と 思 う 。

戦後， 優れた 化学農薬 の 開発 に よ っ て作物 は 害虫 に よ

る 被害 か ら 守ら れ て き た 。 現在で も 化学農薬 の有用性

は， な ん ら 変わ る こ と は な い。 し か し ， 化学農薬 と い え

ど も 万能では な い 。 カ メ ム シ の よ う に 畑の 外か ら 飛来 し

て長期 に わ た っ て加害す る も の で は ， 何度 も 薬剤 を散布

し な ければな ら な い。 ま た ， 果樹の枝 の 中 を食害す る よ

う な 見虫 に対 し て は， あ ま り 有効で は な い。 ま た ， 薬剤

の散布は労力 の かか る 作業であ り ， で き れば簡 便に す ま

せた い と こ ろ であ ろ う 。 さ ら に ， 薬剤防除 は， 薬剤 に対

す る 害虫の抵抗性 を発達 さ せ た り ， 環境汚染の一因 に も

な る こ と も あ る 。 最近， 生物農薬が商品化 さ れ， 天敵 に

よ る 防除が よ り 身近 に な っ て き た と は い え ， い ま の と こ

ろ 限 ら れた 害虫 に し か適用 で き な い 。 ま た ， 有機農法 な

ど も 試み ら れて い る が， 現在の収量 ・ 品質を維持す る に

はや は り 化学農薬 に頼 ら ざ る を 得 な い の が現状であ る 。

こ れ ま での 防除技術 を大 き く 飛躍さ せ る こ と は で き な い

であ ろ う か。 バ イ オ テ ク ノ ロ ジー が そ の一 翼を 担 っ て く

れな い か， と い う の が関係者の期待で あろ う 。

バイ オ テ ク ノ ロ ジ ー と い う こ と ば は か な り あい ま い に

使われて い る が， 従来か ら ， 農業分野で は か な り 広い範

囲 を 包含 し て き た 。 こ の特集で も ， 幅広 く と ら え ， 他の

著者 に よ っ て ， 昆虫の分子系統解析， 昆虫の生体防御，
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抗菌性 タン パ ク 質 な ど， 現在盛ん に研究が 行わ れつ つ あ

る 分野 に つ い て ， 紹介 さ れて い る 。 そ こ で， 本稿で は 主

に害虫防除の観点か ら ， 現在行わ れ て い る 研究や， 将来

的な 目標な ど に つ い て 紹介 し た い。 個々 の 内容の詳細 に

つ い て は， 個別 に 文献 を 参照 し て い た だ き た い。

I 耐虫性植物の作出ー追伝子組換え技術

今 日 ， ノTイ オ テ ク ノ ロ ジー に よ っ て ， 特定 の害虫の発

育 を 阻害す る 物質 を産生す る 遺伝子 を 植物の 中 に 入 れ る

こ と がで き る よ う に な っ て き た 。 そ し て ， 当 初双子葉植

物で し かで き な か っ た 組換 え が， 単子葉植物で も 簡単 に

で き る よ う に な っ て き た (LEEMANS ，1993) 。 耐虫性の作物

の作出 は 1987 年 に ， 昆虫病原菌 Bacillus thuringiensis 

(Bt 菌) の殺虫性 タンパ ク 質 (Bt 毒素， å- ト キ シ ン ) 遺

伝子 を ト マ ト や タバ コ に 組 み 込ん だ の が最 初 で あ る

(BARTON et al . ，  1987 ; F lSC HHO FF et al . ，  1987 ; V AECK et 

al . ，  1987) 。 こ の殺虫性 タン パ ク 質 は， 世界的に み れ ば殺

虫剤 と し て 既 に 30 年間使わ れて き て い る 。 ま た ， そ の作

用 機作 も よ く 研究 さ れ て お り (堀， 1991 ; HONEE and 

V lSSER ， 1993) ， 単一の遺伝子 を組み込 む だ け で よ い と い

う の は， 有利 な素材で あ る (表-1 ) 。 最近， イ ネ に も こ の

殺虫性 タンパ ク 質が組み 込ま れ， ニ カ メ イ チ ュ ウ と コ プ

ノ メ イ ガ に対 し て 耐虫性 を 示 し て い る (FU JlMOTO et al . ，  

1993) 。 そ の ほ か の 素材 と し て は， プ ロ テ ア ー ゼ イ ン ヒ ビ

ター ， 植物の レ ク チ ン， 見虫の抗菌性 タンパ ク 質 (本特

集参照) な どが有望視 さ れて い る 。 プ ロ テ ア ー ゼ イ ン ヒ

表 ー 1 Bacillus thuringiensisの殺虫性タンパク質を用いた

トランスジェニツク植物

年 次 植 物 文 献

1987 タノfコ VAECK et al 
トマト FlSC HHO FF et a l  
タノマコ BARTON et al 

1989 イネ YANG et al 
1990 ワタ PER LAK et al. 
1991 タノてコ・ カラシナ BASU et a l. 
1992 ジャガイモ CARO ZZl et al. 
1993 トマト PER LAK et al. 

トウモロコシ KO ZIE L et al. 
イネ FUJIMOTO et al. 

Biosis の検索等に よ る
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ピ タ ー は， 多 く の昆虫 に代 謝阻害 を 引 き 起 こ し， Bt 菌の

殺虫 タ ンパ ク 質で は 防除で き な い 昆虫 積に も 使 え る 可能

性があ る 。 し か し ， Bt 菌の殺虫 タ ンパ ク 質 に比べて ， 多

量 に 発現 し な い と 害虫 に対す る 防除効果 は低い と 考 え ら

れて い る 。 ま た ， 頼粒病 ウ イ ル ス が も っ て い る 核多 角体

病 ウ イ ル ス の感染 を増進す る 因子で あ る エ ンハ ン シ ン の

遺伝子 を タ バ コ の棄 に 入 れ る こ と に よ り ， ア ワ ヨト ウ の
幼虫の生育 を 遅 ら せ た と い う 報告 も あ る (HAS HIMOTO et 
al . ，  1993) 。

遺伝子組換 え に よ っ て つ く ら れた 耐虫性作物 は， こ れ

ま での薬剤散布 に比較 し て ， 薬剤が土壌や水系 を汚染す

る こ と も な く ， ま た 薬剤が 到達 し な い部位 (線や植物体

内 ) への適用 も 可能であ る 。 組換 え 植物 は ， 除草剤耐性

や ウ イ ル ス の耐病性の付与 を 中心 に増 え て き て お り ， ア

メ リ カ 合 衆国 で は ， 1992 年 に は 161 件の野外試験が認可

さ れて い る (KA舵IVA， 1993 )。 し か し ， そ れ に 伴 っ て ， 組

換 え 植物が圃場外に進出 し ， 自然の生態系 に影響 を 及 ぽ

し は し な い か と 懸念 さ れて い る 。 ま た ， Bt 菌の殺虫性 タ

ンパ ク 質 を組み込んだ植物 に つ い て も ， そ の植物が栽培

さ れて い る と こ ろ に は 絶え ず こ の タ ンパ ク 質が存在す る

わ け で， 必要以上 に 自然界 に 残留す る こ と に な る 。 こ の

こ と は， 絶え ず殺虫性 タ ンパ ク 質 に よ る 淘汰圧がかか る

わ け であ り ， 抵抗性の獲得 を 早 め る こ と に な る か も し な

い。 ま た ， 殺虫性 タ ンパ ク 質単独で害虫 を 防除す る こ と

も 抵抗性発達 を早め る (VAN RIE， 1991 ) 。 ま た ， 既 に Bt 剤

そ の も の に 対 す る 害 虫 の 抵抗 性 が 発 達 し て き て お り

(浜， 1991) ， 対策が必要 と さ れて い る 。

現 在， 殺虫性 タ ンパ ク 質 に対す る 抵抗性害虫 の発達 を

遅 ら せ る た め に ， 以下の よ う な対抗策が考 え ら れて い る

(BRUNKE and MEEUSE， 1991) 。 ①昆虫で 徐 々 に抵抗性が発

達 し た り し な い よ う に 非常 に 高 い レベルで殺虫性タ ンパ

ク 質 を発現 さ せ る 。 ②低 い レベルで殺虫性タ ンパ ク 質 を

発現 さ せ， 昆虫の発育 を 遅 ら せ， 活動 を に ぷく し て 捕食

者 に 捕食 さ れや す く す る 。 ③薬剤防除 と 併用 す る 。 ④殺

虫性タ ンパ ク 質だ げでな く ， プ ロ テ ア ー ゼ イ ン ヒ ピ タ ー

な ど の ほ か の 素材 も 植物に組み込む。 ⑤交差抵抗性の 程

度 に も よ る が， 他の Bt 菌 の 異 な る 殺虫性タ ンパ ク 質 の

遺伝子の入 っ た 植物 を替わ り に栽培す る 。 @殺虫性 タ ン

パ ク 質 を組み込んだ植物 を 圃場全体に作付 け せ ず， 組み
込 ま れて い な い植物 を一部植 え て ， 野外個体 群の抵抗性
の レベルが一気 に 上が ら な い よ う に す る 。

E 形質転換昆虫の作出の可能性

天敵な どの益虫 に は よ い形質 を入れ， 害虫 に は害作用

を減 ら す よ う に形質転換す る こ と がで き れば， 昆虫 の利

用 あ る い は 害虫 の 制御 に と っ て ， 飛躍的 な 発展 が望 め

る 。 生物 に 遺伝子 を導入す る に は， 一般 に ベ ク タ ー と 呼

ばれ る DNA に 目 的の遺伝子 を つ な げて ， 生物の 中 に 入

れてや る 。 微生物では， プ ラ ス ミ ド と 呼ばれ細胞質内 で

自律的 に 増殖す る DNA を ベ ク タ ー に 用 い て お り ， 植物

で は 病原細菌 に 由来す る Ti プ ラ ス ミ ド な ど を 利用 し て

い る 。 ベ ク タ ー を 用 い る こ と な く ， 直接 目 的の遺伝子 を

細胞や 卵の 中 に 入 れ て 染 色体 に 取 り 込 ま せ る こ と も あ

る 。 カ イ コ で は 卵に 遺伝子 を 注入 し ， そ の遺伝子 を発現

さ せ る こ と に成 功し て い る (TAMURA et al.， 1990) 。 し か

し ， 形質 転換昆虫 を つ く る の に は， そ の遺伝子が生殖細

胞の染色体 に組み込 ま れ， 次世代 に伝わ る 必要があ る 。

そ の た め に は， よ いベ ク タ ー を作 る こ と が重要 と い う こ

と に な る 。

昆 虫 に 遺伝子 を 導入す る こ と は， シ ョ ウ ジ ョ ウ パエ を

除い て進展が遅れて お り ， 今の と こ ろ ， 農業害虫や 衛生

害 虫 に 遺 伝 子 を 導 入 す る こ と に は 成 功し て い な い

(HANDLER and 0' BROCHTA， 1991 ) 。 シ ョ ウ ジ ョ ウ パエ で

は， 交雑発生異常 を 引 き 起 こ す P 因子 を ベ ク タ ー と し て

自由 に 形質転換で き る 。 シ ョ ウ ジ ョ ウ パエ で は ， そ の他

に hobo 因子 を 使 っ て も 形質転換で き る (BLACKMAN et 

al . ，  1989) 。 こ れ ら の因子 は， も と も と 遺伝子の 聞 を 動 き

回 る こ と がで き る 性質 を も っ て お り ， ト ラ ン ス ポ ゾ ン と

呼ばれ る も の で あ る 。 残念な が ら こ れ ら の 因子 は他の昆

虫体内 で は働かず， し た が っ て ， シ ョ ウ ジ ョ ウ パエ 以外

の 昆 虫 で も 働 く ベ ク タ ー を 探す こ と が先決 で あ る 。 現

在， こ の ベ ク タ ー 候補と し て研究 さ れて い る の がマ リ ナ

ー と 呼ばれ る ト ラ ン ス ポ ゾ ン であ る (ROBERTSON， 1993 ; 

ROBERTSON and MACLEOD， 1993) 。 こ の ト ラ ン ス ポ ゾ ン は

広い範囲 の 昆虫 に み つ か っ て お り ， 多 く の 昆虫 で遺伝子

を 導入す る ベ ク タ ー と し て使 え る の で は な い か と 期待 さ

れ る (LID HOLM et al . ，  1991 ) 。

昆虫の ウ イ ル ス も 昆虫体内 に 遺伝子 を 導入す る ベ ク タ

ー と し て使 え る 可能性が あ る (前 回， 1993) 。 し か し ， ウ

イ ル ス に 関 し て は ま だ こ れ と い っ た 候補が な い 。 そ の 中

に あ っ て ， 昆虫の共生微生物 を利用 し て 昆虫 に遺伝子 を

導入 し よ う と す る 研究 も あ る 。 共生微生物 は 宿主昆虫 と

の親和性が高 < ， 昆虫体外へ取 り 出 し ， 目 的の遺伝子 を

微生物 に 導入 し ， 昆虫の体内 に 戻し て や れ ば， 昆虫の体

内 で 目 的の遺伝子 を発現す る こ と がで き る 。 昆虫 を 直接

形質転換す る こ と は難 し い が， 微生物 な ら ば 比較的容易

に形質転換 さ せ ら れ る と い う 背景があ る 。 オ オ サ シ ガ メ

の消化管内の共生微生物 に 遺伝子 を入れ る こ と も 成 功し

て い る (BEARD et al . ，  1992) 。 こ れ を利用 し て ， 人聞 に 病

原 を媒介す る 蚊に 対 し て遺伝子 を 導入 し ， 病原 を 媒介で
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き な い 蚊を作 り だ し ， こ れ ま での 蚊の個体 群と 置 き 換 え

よ う と い う 計画 も あ る (ALD HOUS， 1993 ; BEARD et al . ，  

1993 a， b) 。

皿 天敵生物の利用 と改変

昆 虫 の 病原微生物 の な か で も ， 研究が進 ん で い る の

は， Bacillus thuringiensisと 核多 角体病 ウ イ ル ス であ ろ

う 。 前者 は既に耐虫性植物 を つ く る 素材 と し て述べた。

そ れ 自身微生物 防除 に 用 い る こ と がで き る ばか り で な

く ， 産生す る 殺虫性 タ ンパ ク 質 も 農薬 と し て使われて い

る 。 100 種類以上知ら れて い る 見虫病原細菌の な かで， 防

除剤 と し て 商品化 さ れて い る の は， Bacillus属菌 だ け で

あ る (STARNES et al . ，  1993) 。 現在で も 新 し い菌株が分離

さ れて お り ， 宿主 域の異 な る も の や， よ り 優れた毒素 を

産生す る 菌株が 探索さ れて い る 。 殺虫性 タ ンパ ク 質 は，

そ の殺虫 ス ペク ト ラ ム に よ っ て今の と こ ろ 数種類 に 分 け

ら れて お り ， さ ら に そ の 中 で細か く 分類 さ れて い る 。 殺

虫性 タ ンパ ク 質の検出 に は ， こ れ ま で は抗体 を 用 い て い

た。 最近 は PCR ( ポ リ メ ラ ー ゼ連 鎖反応) に よ っ て ， 殺

虫性 タ ンパ ク 質の遺伝子 を増や し， そ の増 え た DNA を

制限酵素で切断 す る こ と に よ っ て ， そ の Bt 菌が ど の よ

う な殺虫性 タ ン パ ク 質 を つ く る かが判定 で き る よ う に な

っ て きた (浅野 ら ， 1993 a， b) 。

後者の核多 角体病 ウ イ ル ス も 既 に 防除 に利用 さ れて い

る 。 こ の ウ イ ル ス は外来遺伝子 を組み込んで発現 さ せ る

の に優れた 系 と し て使われて お り ， 毒素や昆虫 の発育 を

匝害す る よ う な物質 を つ く る 遺伝子 を組み込んで， よ り

効率の よ い微生物農薬 を 作 り 出 す努力 が積み重ね ら れて

い る (POSSEE et al. ，  1990 ;前 回， 1993) 。 利用 さ れて い る

遺伝子 は， 昆虫の ホ ルモ ン ・ 酵素， 神経毒ペ プチ ド ， Bt 

菌の殺虫性 タ ンパ ク 質 な ど で あ る 。

前述の よ う に ， 我が国で も 生物農薬 を 使 っ た 防除が真

剣に 考 え ら れて い る 。 そ こ で は， 天敵生物 を農薬の よ う

に使 う の で， そ の天敵の大量増殖 と 品質の管理が重要 に

な っ て い る 。 さ ら に ， そ の天敵を育種 し た り ， 改変 し よ

う と す る 研究が 行わ れて い る (Hoy， 1991) 。 寄生蜂や捕食

性の ダニ な どが殺虫剤で 淘汰さ れ， 殺虫剤 に 強い 系統が

選抜 さ れて い る 。 こ れ に よ っ て ， こ れ ま で薬剤 に 弱 く ，

薬剤防除 と は 併用 し難か っ た 天敵の利用 を容易 に す る こ

と がで き る 。 ま た ， さ ら に 薬剤抵抗性の遺伝子 な ど を天

敵に 導入 し よ う と 考 え ら れて い る 。 既 に述べた よ う に ，

見虫の形質転換 は い ま だ容易 で は な い が， 将来的 に 可能

に な れば， よ り 有用 な天敵を作 り 出せ る 。

し か し， 微生物の改変 も 含 め て ， 天敵生物 を 改変 し て

野外 に 放飼す る には人や有用動物 に対す る 影響や， 生 態
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系 に与 え る 影響 を十分検討す る 必要 が あ り ， 既 に こ の 点

か ら も 論議が起 こ っ て い る (G∞DMAN， 1993) 。 我が国で も

天敵導入の生態系へ与 え る 問題点 (広瀬， 1994) や， 生

物農薬の安全性評価 (岡田， 1993 : 鈴井， 1994) に 関 し

て 注意が 払わ れて い る 。

W 昆虫の系統分類

昆虫 は 主 と し て 外部形 態に よ っ て 分類 同 定 さ れ て い

る 。 し か し ， 微生物の 分類 で は ， 既 に DNA が タ イ プ要素

と し て機能す る こ と が認 め ら れて い る (杉山， 1994) 。 ま

た ， リ ボ ソ ー ム RNA 遺伝子の 配列か ら 推定 し た 系統関

係が， 従来の分類体系 と よ く 合 っ て い る と い わ れ て い

る 。 昆虫は複雑な構造 を し て お り ， 外部形態で十分分類

が可能であ ろ う が， そ の よ う な 表現型 (Phenot ype) の比

較 に加 え て ， 遺伝子型 (Genot ype) の検討 も 行え ば， 分

類 の 複雑 な 系 統 群で は 役 立 つ と 思 わ れ る (馬渡 ，

1993) 。

ま た ， 農業害虫 は地 域や寄主植物 ご と に 分化 し て い る

こ と があ る 。 例 え ば ワ タ ア プ ラ ム シ や ハ ダニ の よ う に 外

見では 区別 で き な い が， 寄生 し て い る 植物 に よ っ て ， 生

理的性質が異 な る と 思 え る も の が あ る (刑部， 1993) 。

ま た ， 寄生蜂の種 の判別 に お い て も ， よ り 客観的な判

断基準が あ る と よ い。 さ ら に ， 薬剤抵抗性 を 示 す個体 群

の 把握も 重要で あ る 。 こ れ ま での 飼育 に よ る 生理的特徴

の比較や， ア イ ソ ザイ ム の分析な ど に加 え て ， タ ンパ ク

質の ア ミ ノ 酸配列や DNA の 塩基配列の 決定が有用 に な

り つ つ あ る 。

最 も 盛ん に研究 さ れて い る の が リ ボ ソ ー ム RNA 遺伝

子であ る 。 リ ボ ソ ー ム RNA と は， リ ボ ソ ー ム の 中 に 入 っ

て い る RNA で， そ の RNA を 作 り 出 す 鋳型 と な る ゲ ノ

ム の遺伝子が リ ボ ソ ー ム RNA 遺伝子で あ る 。 リ ボ ソ ー

ム は タ ンパ ク 合成 に かかわ る 大切 な 分子で， 細菌の よ う

な原核生物か ら 真核生物で あ る カ ビ， 昆虫， ほ乳類に 至

る ま でほ と ん ど の生物 に 存在 し て い る 。 大切な 分子 で あ

る の で， 大 き な変異 は 致命的 と な る 。 そ の た め ， こ れ ま

で分子の進化が非常 に ゆ っ く り で あ っ た と 考 え ら れ る 。

し た が っ て ， 分子の保存性が高 く ， 塩基配列の 変異が少

な い の で， 遠く 離れた 生物同士で も 系統関 係を比 較す る

こ と が で き る 。 こ の特徴 を使 っ て ウ ン カ 類の脂肪体の細

胞内の酵母様共生微生物の リ ボ ソ ー ム RNA 遺伝子 を 分

析 し た と こ ろ ， こ の 共生微生物 は子 嚢菌類の核菌類 に 属

す る と 推定で き た (NODA et al . ，  1994) 。

昆虫の種類や 系統， 個体 群の 間 で 区別や比較 を す る 場

合に は， リ ボ ソ ー ム RNA の よ う に保存性の き わ め て 高

い分子 を 用 い る と あ ま り 違い が 見い だせ な い。 そ れぞれ
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の 目 的 に あ っ た 分子種 ま た は 手法 を 用 い る 必要 が あ る

(BRUNS et al . ，  1991) 。 細胞内小器官の ミ ト コン ド リ ア 遺

伝子 は， 進化速度が速 しよ り 近い生物 を比較で き る と

言 わ れて い る 。 RFLP (制限酵素断片長多型) 解析 は， 種

や亜種の レベルでの比較 に 都合が よ い。 本誌で も 以 前に

植物， 植物病原菌及び昆虫での利用 に つ い て特 集が組 ま

れて い る (第 46 巻第 9 号 : 1992， 河瀬 : 柘植 ら ; 平八重

ら ; 村路 ; 野村) 。 さ ら に PCR を 用 い た検出法 も 簡 便で

迅速 であ る (矢野， 1993 a， b) 。 最近， 新系統の タ バ ココ

ナ ジ ラ ミ が世界的 に被害 を 起 こ し て い る が， こ れが新種

で は な い か と い う 報告が出た (PERRING et a l. ，  1993) 。 こ の

両者 を 区別す る の に ， RAPD-PCR が有効で あ っ た (GA

WEL and BARTLETT， 1993) 。 ま た ， ア ブ ラ ム シ のバイ オ タ イ

プの検出 に も 使わ れて い る (BLACK et al . ，  1992) 。 こ の方

法では， 10 塩基程度 の短い プ ラ イ マ ー を 用 い て PCR を

行い ア ガ ロ ー ス ゲ ル 電気 泳動 に よ っ て ， 増 幅 さ れ た

DNA の 数 と 大 き さ を比較す る 。 装置が比較的安価でそ

ろ え やす い こ と や， 操作が簡単で速 く 分析で き る の で，

昆虫分野 に も 急速 に 普及 し て い る 。

お わ り に

近年， DNA や タ ンパ ク 質の分析手法が発達 し， 上記以

外 に も 関連分野での研究が進展 し て い る 。 昆虫の ホ ルモ

ン で は， ホ ル モ ン ・ レ セ プタ ー の遺伝子が解析 さ れて お

り (KOELLE， 1991 ) ， 薬剤抵抗性の機作 に つ い て も 分子 レベ

ルでの理解が深 ま っ て い る (MULLIN and SCOTT， 1992) 。

ま た ， バ イ オ テ ク ノ ロ ジ ー と は直接かかわ っ て は い な い

が， 近年の コン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク の 充実 と 発展

は， 応用昆虫学 ・ 植物防疫の分野で も ， 深 く かかわ っ て

い く と 思わ れ る 。 ソ フ ト の面で も ハ ー ド の面で も ， 積極

的 に ネ ッ ト ワ ー ク が広が る こ と を期待 し た い。
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