
研究成果

　善と悪というものの位置づけについては、思想に

関わる各専門分野で多様なアプローチが試みてきた。

その多様性について理解を深めてゆくと同時に、現

代という立場から批判的な検討を加えつつ、私たち

へとフィードバックさせてゆくべく、本研究は組織

された。というのも、それらの知見のなかに、宗教

や倫理などにおいて私たちが今直面している諸問題

を解決に導く重要な鍵が含まれているかもしれない

からである。本研究は、このような視点に立ちなが

ら、哲学、倫理学、宗教学、神話学という思想に関

わる各専門分野における善と悪について考察し、か

つ、それらを比較検討し、思想史という枠組みから、

善と悪に関する知の総合化を試みた。

　本チームの学術的特色として、文化学科に所属し

ている哲学、倫理学、宗教学、神話学という思想に

関わる様々な専門分野の研究者を研究組織の構成員

にするため、特定の専門分野に偏ることなく、思想

史という大きな流れのもとで、様々な善と悪を対象

として扱い、その全容を解明できるという点が挙げ

られる。そして、実際に、当該研究期間においては、

各専門分野に関する個別研究から、討議を中心とす

る共同作業による総合的研究へと段階的に研究を進

めた。すなわち、定期的に研究会を開催し、各専門

分野における善悪を担当する研究分担者がその分野

の研究責任者として討議に参加し、善悪の特色に関

する比較検討とその総合化を試みた。その作業を通

じて、各専門分野における善悪概念の異同を見極め、

さらに、思想史という枠組みで総合化された善悪に

関わる知を手がかりとして、それが宗教や倫理に関

する現代の諸問題の解決に向けてどのような可能性

を提示しうるのかについて討議した。そこから得ら

れた成果を、宗教や倫理に関する世界全体を巻き込

む現代の諸問題に突き合わせて、その解決に向けた

有益な視座を得ることができた。詳細は以下に示す

通りであるが、このような、思想に関わる様々な専

門分野に裏づけされた思想史という観点からの総合

的なアプローチは、従来の研究にはない独創的な点

であると言えよう。

　まず、研究代表である平井は、時間の哲学の観点

から、善と悪の原理的な条件としての形而上学的な

自由の問題に取り組んだ。個体の還元不可能性を徹

底した形で擁護するライプニッツの理説は、逆説的

にも自由と見かけ上背反するという点に着目し、ベ

ルクソンによるライプニッツ解釈を再検討すること

で、この見かけ上の矛盾を時間論的に解決すること

を示した。

　岸根は、古代日本の思想文化的な特色を解明する

という観点から、特に古事記神話の記述に注目して、

言語観、世界観などに関する研究を行い、言霊信仰

が言語上の営為に多様な展開をもたらしていること、

地上世界の統治を正当化する古事記神話独自の構想

について明らかにした。

　小林は、言語表現はさまざまな評価を受けるにも

かかわらず、哲学をはじめとする学問的言語表現と

芸術における言語表現である文学を対比させること

によって、両者には真理という共通の評価観点があ

ることを明らかにした。善き文学や悪しき文学は単

に作家の想像力の優劣を語るものではなく、真理と

いう観点からの評価をふくむものであり、逆にそれ

なしには文学的言語活動はただの娯楽として享受さ

れるだけのものになってしまい、芸術とすら呼ばれ
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ないことにもなる点に注目した。

　小笠原は、宗教哲学的な視点から、聖書やギリシ

ア悲劇などの物語に関する比較研究を行い、それら

の内に善と悪に関するどのような思想が示されてい

るのか、検討した。その結果、現行の論理的な問題

設定とは異なる仕方で、よりプラクティカルな生き

方の問題として悪の問題を捉え直す視点が得られた。

また、様々な映画作品を対象とする同様の研究にも

着手した。

　宮野は、近代日本における「自己」の形成を、と

くに九鬼周造の哲学および田辺元、和辻哲郎から研

究し、実存の偶然性を「この私」として引き受けて

生きることの問題性と、偶然性を活かす倫理の形に

ついて検討した。また並行して、近代日本の女性の

幸福観と生き方を検討するため、『青鞜』にあらわ

れた母性をめぐる言説を分析した。

　林は、徳と感情という観点から、特にデイヴィッ

ド・ヒュームの道徳哲学、およびマイケル・スロー

トの倫理学に注目して、感情主義的徳倫理学の構築

という研究を行い、ヒューム道徳哲学を徳倫理学に

位置付けられるのか、スロート倫理学の限界はどこ

にあるのか、ということを明らかにした。

　中村は、礼と同様に用いられる「恥」に注目し、

伝世文献及び、近年発見された出土文献中の記述を

比較検討した。その結果、恥も慣習法的徳目として

中国の古代文献に散見し、儒家のみならず、道家や

法家（あるいは雑家とも）に類せられる『管子』や

出土文献『命訓』の中にも、その人間観を利用した

統治論が見られることを明らかにした。また、特に

儒家は、礼や義などの徳目により、身体保全の重要

性を説き、他者への傷害を禁ずるが、その一方で同

じ礼や義によって復讐を是認するなど、殺人・傷害

を凌駕する慣習法的徳目を有していることを指摘し

た。
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（論文）

平井靖史：「心と記憶力―知的創造のベルクソンモ

デル―」『人工知能　特集 意識とメタ過程』３３

巻４号、２０１８年７月、５０８�５１４．

岸根敏幸：古事記神話と言霊信仰（前編）―「詔り

別き」と「詔り直し」、および、ウケヒ―、『福

岡大学人文論叢』第４９巻・第１号、pp.413-453、

平成２９年。

岸根敏幸：古事記神話と言霊信仰（後編）―他者に

幸禍をもたらす発言、および、「言挙げ」―、『福

岡大学人文論叢』第４９巻・第３号、pp.871-927、

平成２９年。

岸根敏幸：古事記神話における淡道之穂之狭別嶋を

めぐって、『福岡大学人文論叢』第５０巻・第１

号、pp.205-238、平成３０年。

岸根敏幸：古事記神話における天の石屋籠もりの意

味づけ、『福岡大学人文論叢』第５０巻・第３号、

pp.885-928、平成３０年。

岸根敏幸：古事記神話におけるオホクニヌシとウツ

シクニタマ―スサノヲの発言をめぐって―、『福

岡大学人文論叢』第５０巻・第４号、pp.1297-1352、

平成３１年。

小林信行：「善き芸術と悪しき芸術―文学の場合―」

福岡大学人文論叢第４９巻第１号、pp361-375, ２０１７

宮野真生子：「いき」な印象とは何か�「いき」をめ

ぐる知と型の問題�、『社藝堂』、５号、社会藝

術学会、pp97-116、２０１８年

宮野真生子：偶然性の役割とは何か�『社会存在の

論理』と『偶然性の問題』、『福岡大学人文論叢』、

４９巻４号、福岡大学研究所、pp929-953、２０１８年

宮野真生子：実存と可能性―「他ならぬこの私であ

る」とはどういうことか？、『理想』、６９８号、

理想社、pp42-54、２０１７年

宮野真生子：日常・間柄・偶然�九鬼周造と和辻哲

郎、『現代思想　総特集　九鬼周造』４４巻２３号、

青土社、pp90-105、２０１６年

宮野真生子：母性と幸福ー自己として、女性として

生きる、『社会と倫理』、３１号、南山大学社会倫

理研究所、pp19-34、２０１６年

林　誓雄：「ヒュームと「徳倫理学」」熊本大学倫理

学研究室紀要、『先端倫理研究（１２）』、pp.43-63、

２０１８年３月

林　誓雄：「共感と倫理�マイケル・スロートのエ

ンパシー論の検討�」福岡大学研究推進部、『福

岡大学人文論叢４９（３）』pp.713-736、２０１７年１２月

林　誓雄：「ヒュームにおける徳の規準」西日本哲

学会、『西日本哲学年報（２４）』pp. 1-19、２０１６年

１０月
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（著書）

平井靖史・藤田尚志・安孫子信編：『ベルクソン『物

質と記憶』を再起動する�拡張ベルクソン主

義の諸展望』書肆心水、２０１８年。編集・監訳お

よび下記の執筆「序論」（pp.11-37）、「ベルクソ

ン・モデルの人工知能への取り込み」（三宅陽

一郎氏との共著、pp.120-138）、「鼎談　ベルク

ソンと人工知能の未来」（谷淳氏・三宅陽一郎

氏との共著、pp.139-174）「時間は何を保存する

か�ベルクソンにおける出来事個体の数的同一

性の創設とイメージの問題」（pp.224-256）

S. Abiko, H. Fujita, Y. Sugimura（éds.）: Mécanique et 

mystique Sur le quatrième chapitre des Deux sources 

de la morale et de la religion de Bergson, OLMS, 

2018. 論文 “L’ « éternité vivante » et la question de 

la temporalité du « geste créateur » : Autour de 

l’ optimisme non théodicéen de Bergson（フランス

語）”, 79-94.

平井靖史・藤田尚志・安孫子信編：『ベルクソン『物

質と記憶』を診断する�時間経験の哲学・意

識の科学・美学・倫理学への展開』書肆心水、

２０１７年。編集・監訳および下記の執筆「序」（pp.

9-18）、「〈時間的に拡張された心〉における完了

相の働き�ベルクソンの汎質論と現象的イメー

ジ」（pp.160-185）

平井靖史、他：時間学の構築編集委員会・編『物語

と時間（時間学の構築Ⅱ）』恒星社厚生閣、２０１７

年。第二章「時間の何が物語りえないのか�ベ

ルクソン哲学から展望する幸福と時間」（pp.37-

58）

平井靖史・藤田尚志・安孫子信編：『ベルクソン『物

質と記憶』を解剖する�現代知覚理論・時間

論・心の哲学との接続』書肆心水、２０１６年。編

集・監訳および下記の執筆「序論」（pp.15-39）、

「現在の厚みとは何か？�ベルクソンの二重知

覚システムと時間存在論」（pp.175-203）

岸根敏幸：古事記神話と日本書紀神話、晃洋書房、

v＋234p、平成２８年。

中村　未来、他：教養としての中国古典、尚書、韓

非子（湯浅邦弘他、編）、ミネルヴァ書房（京都）、

pp29-44、pp143-157、２０１８年

中村　未来、他：清華簡研究、清華簡（壹）～（陸）

所収文献解題、『周公之琴舞』考、統治手段と

しての「恥」�『命訓』と『逸周書』三訓と、

（湯浅邦弘他、編）、汲古書院（東京）、pp37-61、

pp221-249、pp251-286、２０１７年
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研究成果

高齢運転者の自動車事故（担当：佐藤基治）

　佐藤は、自動車運転場面への応用を視野においた

感覚・知覚および認知に関する実験的研究を従来か

ら実施してきた。本領域別研究では同様の趣旨で

「メンタルローテーション」「サビタイジング」「変

化の見落とし」「プライミング」に関して重点的に

研究を行った。

　メンタルローテーション研究は対象図形の異同判

断課題に際しての反応時間から、視覚情報処理の心

的過程を明らかにする研究として１９７０年代に始まっ

たものである。現在ではその適用はより日常生活と

密着したものとなり、佐藤はいわゆる「方向音痴」

や「カーナビゲーションシステムの使いやすさ」と

いった応用的な場面、日常的な場面でのメンタルロー

テーション研究を行った。

　サビタイジングは、複数の刺激の個数を把握する

のに要する反応時間が、刺激数により直線的に増加

するのではなく、刺激数４あるいは５の近辺に不連

続な点がある現象である。従来から比較的単純な刺

激を用いた実験室実験によって研究がなされてきた。

佐藤は自動車運転時に道路標識や歩行者、他の車両

などといった道路環境や自車の計器類や警告灯など

の自動車自体から入手される情報の取得に際して、

数的に過剰な情報が処理時間の遅延を招く可能性を

実証するための実験的研究を企画し、予備的実験を

実施している状態である。「変化の見落とし」は「視

覚的注意の効果」「視覚的な感覚記憶の保持」「視覚

的記憶表象の想起」などの要因が関与した現象とさ

れ、日常的な風景を刺激として多くの実験がなされ

ている。佐藤はこの現象に関しては単純な幾何学的

図形を刺激とした実験を行い、そのデータを検討し

ているところである。「プライミング」はプライマー

による反応促進効果の機序を明らかにしようとする

ものである。この知見は運転場面での注意喚起ある

いは注意の制御に関して有効性が予想される。佐藤

は、視覚刺激に日常的なものやカテゴリー名などを

使用してその影響と、応用的利用を模索している。

　これらの、一見すると個別の現象を「注意」の文

脈において、統合的に検討することにより、認知心

理学領域での貢献とともに、実現が迫っている自動

車自動運転システムへの貢献を目指している。

　今後、これらの研究は整理され、学会発表及び学

会誌への投稿がなされる予定である。

非正規就労の社会的影響と改善策について

（担当：合力知工）

　合力の研究テーマは「非正規社員の心理的状況と

企業の利益率との関連性」であり、具体的には、「非

正規社員の多い企業であり、かつ利益率が低いケー

ス」と「非正規社員の多い企業であり、かつ利益率

が高いケース」の比較考察を行った。

　まず、全社員に占める非正規社員の構成比の高い

会社を調べたところ、その多くがスーパーや外食産

業の企業であった。本研究では、研究対象をスーパー

に絞って、同じように非正規社員比率が高いのに、

利益率が低いスーパーと高いスーパーが存在する、

その背景や理由を心理学的なアプローチで探求した。

　一般的に、企業が非正社員を雇用・活用する理由

としては、「人件費節約のため」「即戦力・能力のあ

る人材を確保するため」「景気変動に応じて雇用量

を調整するため」などが考えられ、企業は非正規社
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員を「長い営業（操業）時間に対応すること」「一

日および週の仕事の繁閑に対応すること」などに活

用している。

　また、一般的に非正社員の活用によって生じるプ

ラスの影響としては、「正社員が高度な仕事に専念

でき、労働生産性が向上する」ことが挙げられるこ

とが多く、その一方で、「ノウハウの蓄積・伝承が

難しい」というようなマイナスの影響も指摘されて

いる。

　本研究では、上記の「一般論」の前提が「非正規

社員はあくまで正社員の補助的な機能である」とい

う点に着眼し、非正規社員をそのように見る企業の

利益率は不安定であり、非正規社員を補助的な機能

（付属物）と見るのではなく、戦略的に活用する企

業の利益率の方が高いのではないかという仮説を立

て、研究を進めた。具体的に、関東に１７０店舗を構

え、社員１４,６９１人のうち１１,２２２人が非正規雇用であ

り、２９期連続で増益を続けている、食品中心の中堅

スーパーを考察したところ、同社の非正規雇用の多

くが「主婦のパート」であった。

　同社は、主婦の感覚を活用し、主婦が集いやすい

売り場（食料品など）の権限（価格設定、品揃えな

ど）を主婦パートに一任している。また、「値引き」

も、主婦の厳しい目で、鮮度や色合いなどに合わせ

た値引きをしてもらうために、主婦パートの「感性」

に一任している。この結果、商品の売れ残りは激減

し、店の収益は大きく伸びた。

　正社員と同じ働きをさせておきながら、コスト削

減のために報酬に差をつけるという企業が多いとい

うのが実情である。しかし、それではパートに不満

が募ってしまい、彼・彼女達本来の能力を引き出す

ことはできない。パートを正社員の「付属物」と見

るのではなく、「感性を発揮する戦力」として捉え、

かつ十分な報酬を与えたところに、同社の強みがあ

る。

　非正規社員を正社員の付属物と見る企業は、非正

規社員の本来の能力を引き出せていない。そのよう

な見方をされている非正規社員はいつも心理的に圧

迫された状況に置かれており、脳がクローズドな状

態になっているため、その状況が正社員の労働生産

性を上げることになったとしても、非正規社員の生

産性は低く留められ、持続的な利益率の向上とは結

びつかないのである。

　一方、例に挙げたスーパーのように、非正規社員

を戦力として捉える企業で働く非正規社員はいつも

心理的に安定しており、脳がオープンな状態になっ

ているため、積極性や創造性が高まり、それが利益

率の向上と結びついているのである。

　なお、心理的状態と脳の働きとの関連性について

は、まだ仮説の域を超えられていない部分もあるの

で、それが今後の課題となろう。

「社会病理的問題や非対称脅威解決に向けた行動科

学的貢献」（担当：大上　渉）

　大上の研究テーマは、「社会病理的問題や非対称

脅威解決に向けた行動科学的貢献」であり、食品等

に対する意図的な異物混入事件や意図的なタイヤパ

ンク事件などの社会病理的問題、またテロや対日有

害活動などの非対称脅威事件に関して研究を進めた。

　これらに共通して用いる研究アプローチとしては、

新聞記事データベースなどを用いて、研究対象に関

連する事件情報を集積し、データセットを作成した

上で、記述統計やクロス集計分析、多重対応分析

（多重コレスポンデンス分析）を加え、全体的な傾

向や変数間の関連性、当該罪種を規定する次元構造、

また次元構造に基づいた事件の類型化を行い、対象

事象の実態解明を試みた。

　社会病理的問題のうち、食品等に対する意図的な

異物混入事件の分析（大上・内山，２０１８）では、１９８１

年から２０１６年までの間に日本において発生した、犯

人が逮捕された食品等に対する意図的な異物混入事

件１２１件をクロス集計分析及び多重対応分析により

類型化した。その結果、食品や飲み物への混入物に

よって、以下の５類型、すなわち「針類」型、「金

属片等」型、「薬品・向精神薬」型、「殺虫剤・農薬」

型、「洗剤」型に分類された。犯行特徴や犯人特徴

は異物（類型）ごとに相違していることが示された。

　また、意図的なタイヤパンク事件の分析（大上，

２０１８）は、１９８７年１月から２０１６年１２月までの間に、

日本国内において発生し、犯人が検挙された意図的

なタイヤパンク事件２７４件を分析対象にした。クロ

ス集計分析、多重対応分析、及び階層的クラスター

分析を行い、類型化を試みたところ、意図的なタイ

ヤパンク事件は、「個人対象�面識あり」群、「個人
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対象�面識なし」群及び「組織対象」群の３タイプ

に分類可能であることが示された。

　一方、対日有害活動の分析（大上，２０１７）につい

ては、１９５２年から２０１５年までの間に、日本において

ロシア諜報機関に獲得・運営された３２名の情報提供

者のタイプとその特徴を調査した。情報提供者に関

する詳細情報の収集には新聞記事データベースを用

いた。情報提供者の年齢、職業、提供した情報の内

容、提供した諜報機関、情報の入手方法、情報提供

者になった経緯及び動機について、クロス集計分析

と多重対応分析が行われた。その結果、情報提供者

は４つのタイプ、すなわち「自営業者型」、「自衛官

型」、「国家公務員型」及び「メーカー社員型」に分

類可能であることが示された。

　これらの研究から、社会病理的問題や非対称脅威

を理解・説明し、予測するための次元的枠組みが得

られた。

「日本人の幸福度の低さに対する文化心理学的再検

討」（担当：一言英文）

　近年さまざまな領域から注目を集めている幸福感

は、その社会文化的多様性について実証心理学的な

研究が行われている。特に、日本人の幸福度が低い

とされる問題（Chen, 2019）に対し、一言の研究で

は、それが単なる量的な低さなのではなく、質的/意

味的な文化差に根ざす可能性を比較文化調査で検討

した。

　具体的には、世界価値観調査にて幸福度が等しく、

かつ、個人主義―集団主義の文化差をもつフィリピ

ン、日本、ポーランドの学生を対象に、これまでの

研究で用いられた幸福度、および、これまでに開発

された集団主義的な意味合いを持つ幸福感の尺度と

して協調的幸福感尺度（Hitokoto & Uchida, 2015）、

ミニマリススト・ウェル・ビーイング（Kan, Kara- 

sawa, Kitayama, 2009）、個人主義的な文化に必ずしも

依存しないと考えられる幸福感である心理的活性尺

度（Diener, Wirtz, Tov, Kim-Prieto, Choi, Oishi, & 

Biswas-Diener, 2009）を測定した。また、個人主義―

集団主義の文化差が反映される個人の心理特性とし

ての文化的自己観を合わせて測定した。もし、幸福

感が文化によって異なるのであれば、系統的な文化

差を用意したこれらの３文化集団の間で、文化的自

己観のうち協調的自己観（Markus & Kitayama, 1991）

が、集団主義的・個人主義的な文化に依存しない尺

度を説明すると考えられる。

　結果はこの仮説を支持し、協調的自己観が集団主

義的・個人主義的な文化に依存しない尺度を説明す

る点は３文化集団共通であることと、さらに、その

説明率は、もっとも国の集団主義が高いとされるフィ

リピンにて有意に高い値を示すことが明らかとなっ

た。この知見は、日本人の幸福度が低い問題の原因

についてさまざまな憶測が飛ぶ中、それが単なる量

的な文化差ではなく、質的/意味的な文化差に根ざ

すことを示唆している。テイクホームメッセージと

しては、単純に量的な幸福感の文化比較がもたらす

弊害にとらわれず、自他の文化を実証的に理解し、

幸福感に関わる政策を検討することである。

「紛争と暴力の集団過程に関する心理学的検討」

（担当：縄田健悟）

　縄田は「社会問題と心理学」の研究の一環として、

社会心理学および産業・組織心理学の視点から大き

く２つのことに取り組んだ。

１．企業組織におけるチームワーク

　一つは、企業組織におけるチームワークに関する

研究である。特に、暗黙の協調と呼ばれる現象に注

目した。本研究では、日本の企業組織において日常

のコミュニケーションと対人交流記憶システムがい

かにしてチームの暗黙の協調を促進するのかを検証

した。暗黙の協調とは、明示的なコミュニケーショ

ンを取らずとも、円滑な連携を取りながら、メン

バー同士が協調や調整を行うことを指す。また、対

人交流記憶システムとは、誰が何を知っているか（who-

knows-what）がチームで共有されたチーム状態を指

す。

　本研究では、企業チームを対象として、日常的コ

ミュニケーション、対人交流記憶システム、暗黙の

協調に関する質問票調査を行うとともに、企業内で

のチーム成果査定との関連性を検討した。マルチレ

ベル構造方程式モデリングの結果、チームレベルの

影響過程として、「日常的コミュニケーション→対

人交流記憶システム→暗黙の協調→チーム・パフォー

マンス」という有意な影響過程が確認された。すな
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わち、仮説どおり、暗黙の協調がチーム・パフォー

マンスと正の関連があること、また、日常的コミュ

ニケーションが、対人交流記憶システムの構築を媒

介して、暗黙の協調を促進する影響過程があること

が示された。

　以上の研究成果は、現在学術論文として投稿中で

ある。それ以外にも、協調迷路課題を用いて、チー

ムの振り返りが暗黙の協調に及ぼす影響を実験的に

検討した研究は、論文誌『社会心理学研究』にて公

刊された。また、プロアクティブ行動やワークモチ

ベーションに関する組織心理学的研究を実施し、複

数の学会発表を行ってきた。

２．集団間紛争と集団暴力の社会心理学的メカニズム

　もう一つは、集団間紛争と集団暴力の社会心理学

的メカニズムに関して研究を行った。特に名誉の文

化が、集団間紛争を激化させる社会的プロセスを解

明すべく研究を行った。

　従来の研究では、男らしさを重視する名誉の文化・

イデオロギーが、個人の対人的・集団間攻撃を強め

ることが指摘されてきた。では、名誉の文化は、社

会レベルで見たときに、戦争を増加させるのか、ま

た、その社会・心理的影響過程はどのようなものか

検証を行った。

　本研究では、名誉の文化が、戦士に対する社会的

報酬を高めた結果、戦争を増加させるという影響過

程を仮定し、Standard Cross-Cultural Sample という比

較文化データベースを用いて検証を行った。分析の

結果、名誉文化は、集団間紛争の頻度と正の関係が

あることが示された。さらに、戦士への社会的報酬

が、名誉文化と集団間紛争の頻度との関係を媒介し

ていた。以上の結果は、名誉の文化に関する社会文

化レベルのプロセスが、戦争に参加する戦士の社会

的評判を高めることを通じて、集団間紛争を強める

ことを示唆している。

　以上の研究成果は、論文誌『Group processes & 

Intergroup Relations』へと採択が決まり、２０１９年中に

公刊予定である。それ以外にも、集団暴行事件に関

して新聞記事のテキストマイニングや社会統計の分

析を行い、集団の暴力性を明らかにする取組みなど

を行っており、現在、論文として投稿準備中である。

研究業績

【論　文】

秋保亮太・縄田健悟・池田 浩・山口裕幸（２０１８）．

チームの振り返りで促進される暗黙の協調：協

調課題による実験的検討　社会心理学研究　６７�７７.

Hitokoto, H., & Uchida, Y.（2018）.　Interdependent hap-

piness: Progress and implications. In. M. Demir, 

&amp; N. Sumer （Eds.）. 　Close Relationships and 

Happiness across Cultures（pp.19-39）. Springer.

Nawata, K. （accepted; 2019）.　A Glorious Warrior in 

War: Cross-Cultural Evidence of Honor Culture, 

Social Rewards for Warriors and Intergroup Con- 

flicts.　Group processes & Intergroup Relations

大上 渉（２０１７）．日本においてロシア諜報機関に協

力した情報提供者の類型化 犯罪心理学研究，

５５（１），２９�４５．

大上 渉（２０１７）．意図的なタイヤパンク事件の犯行

特徴及び犯人特徴に基づいた類型化　福岡大学

人文論叢，４９（３），６６１�６７７．

大上 渉・内山 朋美 （２０１８）．食品等に対する意図

的な異物混入事件の類型化　心理学研究,８９（３），

２７０�２８０．

【書　籍】

大上　渉（２０１８）．高齢者による社会的迷惑行為　

越智啓太（編著）高齢者の犯罪心理学（pp.93-

105.）北大路書房

【学会大会発表】

一言英文（２０１９）．協調的幸福感のポジティブな機

能．第２回日本心理学会ポジティブ心理学研究

会（東洋大学）

縄田健悟・池田 浩・後藤凜子・青島未佳 ・山口裕

幸（２０１８）．リーダーからメンバーへのプロア

クティブ行動の波及効果企業組織におけるチー

ム・ダイナミックスの視点から．日本社会心理

学会第５９回大会（追手門学院大学）

縄田健悟・山口裕幸・青島未佳（２０１７）．チームの

“阿吽の呼吸”を支える対人交流記憶システム

企業チームにおける日常的コミュニケーション，

ノウフー共有，暗黙の協調．日本社会心理学会

第５８回大会（広島大学）
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縄田健悟（２０１７）．暴力における集団性の特徴は何

か暴行・傷害・リンチ事件の新聞記事に対する

計量テキスト分析による検討日本心理学会第８２

回大会（久留米シティプラザ）
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【研究の概要】

　本研究チームは、日本を中心とした東アジアを舞

台とし、社会変動に関する歴史学研究を行うことを

目的とした。その特徴は、考古学・文献史学・商学・

経済学といったそれぞれ異なる専攻者からチームが

構成されるといった学際性を十分に活かして、大き

く①古代国家形成期、②中世国家の変動期（南北長

期）、③近世・近代移行期（幕末維新期）、④現代社

会への転形期（２０世紀の両大戦期）、という４つの

巨大な社会変動期をとりあげて、それぞれに小チー

ムを構成する形で集中的に分析を進めた点にある。

以下、それぞれの成果を記す。

【研究の成果】

①古代グループ（武末・桃崎・太田）

　本グループは、古代国家形成期における社会構造

の変動とその特質について考古学の手法から明らか

にすることを目指した。具体的に武末は、主に弥生・

古墳時代の日本と朝鮮の交渉資料を調査し、なかで

も石硯、中国銭貨、権、楽浪土器の様相から弥生時

代の文字使用を推定した。桃崎は福岡市南区の大牟

田古墳群や柏原合薬製所跡、早良区老松神社中世墓

など６～１９世紀遺跡の発掘・資料調査を実施した。

太田は、北部九州と中国四国地方の須恵器窯跡出土

の（大）甕の形態と施文を検討し、５世紀後半での

斉一性の高い生産から、６世紀後半での特定地域内

での複数系統の出現へと変化し、これらが地域内で

の各工人集団の移動に伴う点を明らかにした。

②中世グループ（森・西谷・山根）

　本グループは日・中にわたる中世国家の特質解明

を目指すものである。具体的に森は、九州南北朝時

代の政治史について多元的な政治主体の考察を通し

て立体的に明らかにした。西谷は、前近代日本社会

の基幹産業たる農業のなかで、その模範型となった

小農家族による集約農業の経営モデルの形成過程に

ついて解明を試みた。山根は、欧米の中国史研究者・

ナオミ・スタンデン氏の論文の邦訳化を進めるとと

もに、中国河北省定州の現地調査・仏教資史料をふ

まえた研究を行った。

③近世・近代移行期グループ（梶原・本村・則松）

　本グループは１９世紀を中心に東アジアにおける近

代化過程を分析するものである。具体的に梶原は、

幕末維新期における海岸防備政策と軍事改革・洋学

導入について、西南雄藩の佐賀藩および福岡藩を対

象に幕府の政策を踏まえた研究を行い、両藩におけ

る実態解明を進展させた。本村は、近江商人とりわ

け日野商人の広域的な経営展開について分析をすす

めた。則松は、中国清代中期（１８～１９世紀）に関し、

清朝の対西洋貿易に関する諸問題、並びに、清朝に

よる救荒政策の実相と実効について研究を進めた。

④現代社会へ転形期グループ（福嶋・瀬戸林）

　本グループは２つの世界大戦によって近代社会か

ら現代社会へと大きく転形していく２０世紀を舞台に

検討するものである。具体的に福嶋は、移民・植民

として海外に散らばっていった自国民を帝国日本は
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どのように扱ったのか、海外に置かれた日本人学校

の位置づけから分析を進めた。瀬戸林は、１９２０年代

から１９３０年代の大阪における加工綿布生産と中国に

おける加工綿布の輸入代替化の関係について検討し

た。

【研究業績】

　紙幅に限りがあるため、主要なものだけ挙げる。

武末純一

「日韓交渉と渡来人�古墳時代以前�」『古代東ユー

ラシア研究センター年報』２０１８年

「集絡」『季刊考古学』第１３７号　２０１６年

「タタキ技法東へ、南へ」『考古学は科学か　上　

田中良之先生追悼記念論文集』２０１６年

桃崎祐輔

「沖ノ島の馬具」『世界の中の沖ノ島』季刊考古学

別冊２７　２０１８年

「英彦山信仰遺跡と遺物からみた英彦山の歴史」

『英彦山の宗教民俗と文化資源』２０１７年

「沖ノ島祭祀遺跡からみた三女神伝説と舶載文物」

『季刊邪馬台国』２０１７年

「彦山信仰の変遷と座主坊黒川院の興廃」『西日本

文化』４７９、２０１６年

太田　智

「Ⅴ-1．大牟田 B1 号墳の青銅製刻目釧の検討」

「Ⅴ-2．大牟田古墳群Ｂ支群の外来系遺物」『福

岡市南区柏原周辺の考古学的調査』福岡大学考

古学研究室　第１３冊　２０１９年

「８．惣利遺跡」「１０．筑前町域の古墳時代の土器」

「１１．筑前町域の古墳」「１２．筑前町域の生産遺

跡」『筑前町史　資料編　筑前町の考古資料』２０１８

年

『立願寺大塚古墳測量調査報告書』福岡大学考古

学研究室　第１２冊　２０１８年

森茂　暁

『足利尊氏』角川選書、２０１７年

「足利尊氏発給文書の研究�室町将軍発給文書体

系の成立�」『福岡大学人文論叢』２０１６年

西谷正浩

「中世名主の家族戦略：若狭国太良荘のばあい」

『七隈史学』１９号　２０１７年

「中世の農業構造」「所得と資産の分配」「政府の

役割」「成長とマクロ経済」（以上、すべて『岩

波講座日本経済の歴史１中世』岩波書店　２０１７

年に所収）

「中世後期における山城国上久世荘の家族と人口」

（『福岡大学人文論叢』２０１６年、共著）

梶原良則

『福岡市史資料編近世３』（福岡市、２０１９年、共著）

「西南雄藩の台頭と近代兵器の導入」（『１８歳から

の歴史学入門』彩流社、２０１９年、共著）

本村希代

「近江日野商人正野玄三家と日野売薬の展開」、青

柳周一他編『江戸時代近江の商いと暮らし�湖

国の歴史資料を読む�』所収、サンライズ出版、

２０１６年

福嶋寛之

「「進学」をめぐる内地と外地�旧制福岡高等商

業学校（現、福岡大学）から�」（九州大学韓

国研究センター創基２０年記念国際学術ワーク

ショップ、２０１９年、口頭）

「近代日本教育の内と外」（Bay area social science 

seminar, カリフォルニア大学バークレー校、２０１８

年、講演）

「Empire Japan and overseas Japanese」（福大人文セ

ミナー、福岡大学、２０１８年、口頭）

瀬戸林政孝

Furuta, Kazuko, Grove, Linda, “Imitation, Counter- 

feiting and the Quality of Goods in Modern Asian 

History”, Springer, 2017.  

山根直生

「何人？　何？　何地？�后周至北宋初原型民族

主再考」（余蔚等編『十至十三世史的新可能性

�首届中日青年学者宋西夏金元史研会文集』中

西局、２０１８年、共著）

「ナオミ・スタンデン『遊牧民は何を欲するか�

襲撃と略奪、そして９４７年の遼の征服』」（『福岡

大学人文論叢』２０１９年、翻訳）

「河北狼山の孫氏�五代宋初、宋遼境界の自衛集

団�」（九州史学会、２０１８年、口頭）
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研究成果

　写像空間などの解析的対象は位相不変量や差分幾

何（離散微分幾何）および偏微分方程式による数理

モデルを中心とした手法を用いることで、より深く

それらの性質を研究することが可能となる。そのよ

うな研究は新たな不変量なども含め新分野を開拓し、

位相解析の解明に貢献してきた。そこで産業技術へ

の応用も視野に、より現代的に数理分野の充実を図

るための研究を行った。

　写像空間の位相解析を手法として、離散的な幾何

学的オブジェクトの運動を統制するための新しい数

学的枠組みについて考察した。より具体的には、平

面内または３次元空間内の離散曲線についてその変

形理論を差分幾何の立場から構築し、得られた結果

を直接に工業製品の意匠設計や弾性体の制御へ応用

すること、および得られた結果を基礎として接続の

概念を離散化することである。また、ホモトピー論

的側面からは、分類空間の位相的構造や写像空間の

複体構造解析を行い、複体における胞体の接着写像

のホモトピー類の情報を得るために重要となる球面

の非安定ホモトピー群の研究を行った。具体的な研

究成果および今後の展望は以下の通りである。

　石黒は分類空間の位相と Invariant 理論に関する構

造解析を行った。分類空間の位相構造の解析につい

ては、コホモロジー論的手法によるコンパクト Lie

群の分類空間の局所化と鏡映群の整係数表現に関す

ることを中心に Invariant 理論の研究を行った。具体

的には、コンパクト Lie 群を含む p-コンパクト群の

カテゴリーでのホモトピー論の研究をし、ペアリン

グ問題や mod p invariant ring について研究したもの

で、コンパクト Lie 群と p-コンパクト群の分類空間

のもつ性質に関する結果を得た。また分類空間のコ

ホモロジー論と Weyl 群の関係、そして Steernod 代

数上の unstable algebra の実現問題について調べた。

Invariant 理論は代数的にも位相的にも重要な研究分

野であり、多くの研究結果が得られている。研究対

象は、多項式環に対する群の作用を考えたとき、そ

の作用で不変（invariant）であるものである。不変多

項式の全体は環の構造を持ち、invariant ring と呼ば

れている。一般の群の作用に対しては invariant ring 

が多項式環になるとは限らず複雑であるが、対称群

などの鏡映群の場合は色々と研究結果がある。位相

的にはコンパクト連結 Lie 群の分類空間の有理コホ

モロジーが Weyl 群の作用による invariant ring で表

される。鏡映群としての Weyl 群の様々な表現に関

する invariant ring の研究を行い、modular 表現に関す

る結果が得られた。特に、dual 表現や非多項式環構

造の解析についての研究が一定の成果をあげ、そ

の理解が深まった。またペアリング問題も研究対

象の１つであった。分類空間のカテゴリーにおいて

admissible map との関連などを考慮し、ペアリング

が存在するかという問題を考えた。すなわち、ある

種のホモトピー集合の決定であり、ホモトピー論的

観点から構造を解析することになる。軸（axis）が

分類空間の weak epimorphism の場合に得られている

結果に類似するものが、特殊ユニタリー群などの古

典群に関する単射によって誘導される写像に対する

場合についても幾つか得られた。

　宮内は位相空間の基本構成単位である球面や Lie

群について非安定ホモトピー論を中心とした手法に

よる研究を行った。九州大学の岩瀬則夫氏と菊地佳

意氏との共同研究において、位相不変量である L-S

カテゴリ数について位相群の射影分解の観点からの

考察を行い、特別な場合の主束に対して全空間の L-S

カテゴリ数を構造群により評価する手法を開発し、

その応用として古典型 Lie 群である１０次元の回転群
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の L-S カテゴリ数を求めることできた。非安定ホモ

トピー群については、信州大学の向井純夫氏との共

同研究において、球面のホモトピー群の構造分析を

行い、行列型の Toda の積を用いることで第３２茎の

球面のホモトピー群の素数２成分の群構造を決定し

た。さらに、向井氏、信州大学の小原まり子氏との

共同研究で Moore 空間のホモトピー集合を用いて特

定の例外型 Lie 群のホモトピー群における５０年以上

未解決であった拡張問題を解決した。そのホモトピー

群の情報を用いて回転群および球面のホモトピー群

の研究を進めている。また、Lie 群の群構造のホモ

トピー性質を表す Lie 群のホモトピー群の元である

Samelson 積についての研究を行った。特に、京都大

学の岸本大祐氏、筑波大学の蓮井翔氏、大阪経済大

学の大下顕弘氏との共同研究で例外型 Lie 群の準正

則局所分解上の Samelson 積について、ホモトピー群、

Lie 群の分類空間のコホモロジー群上の Steenrod 代

数の構造、特殊ユニタリ群による表現を用いて調べ、

Samelson 積が自明となる場合の必要十分条件を得た。

　松浦は離散曲線や離散曲面を差分幾何の立場から

研究した。差分幾何は離散的な対象を扱うため計算

機と親和性が高く、ビジュアライゼーションの礎と

しての側面や、離散的な幾何学的オブジェクトを構

成およびコントロールするための数学的枠組みとし

ての側面を有している。本研究では、離散可積分系

理論の手法をもって離散曲線と離散曲面の理論を整

備し次のような成果を得た。まず曲線と曲面の差分

幾何について非専門家向けに概説した論文［８］を

出版した。次に、平面曲線の運動を中心アフィン幾

何の立場から調べ、等積変形の明示公式を構成して

論文［７］を出版した。このほか数学専門誌に現在

投稿中の論文として次の３編がある。ミンコフス

キー平面内の曲線の等長変形について調べ、その成

果を井ノ口順一と梶原健司と丸野健一と太田泰広と

朴炯基との共著論文 Motions of curves on the Minkowski 

plane にまとめた。渦糸方程式の離散モデルとその明

示公式を構成し、その成果を廣瀬三平と井ノ口順一

と梶原健司と太田泰広との共著論文 Discrete local 

induction equation にまとめた。離散アフィン球面の

表現公式を導出し、その成果を小林真平との共著論

文 Representation formula for discrete indefinite affine 

spheres にまとめた。また、これらの離散可積分幾何

の研究で得た知見を基盤にして現在では非可積分系

の問題に取り組んでおり、特にもっとも簡単な平均

曲率流として知られている曲線短縮方程式の離散化

について研究を継続中である。

　小林は弾性体の形状と位相の 適化問題および同

定問題（逆問題）などを、偏微分方程式による数理

モデルを決定する問題として捉え、その理論と解析

手法について研究した。TensorFlow という機械学習

のためのオープンソースライブラリが Google によっ

て提供されたことにより、それまでコンピュータ

では解けなかった脳の構造を想定したニューラル

ネットワークの４層以上の計算、すなわち深層学習

（DeepLearning）が可能となった。多次元データを流

れるように処理し、画像認識、各種数値計算、自然

言語処理（翻訳）など多岐にわたり応用分野が広が

り続けており、深層学習が AI（人工知能）ブームの

火付け役となっていると認識できる。

研究業績

１．K. Ishiguro, T. Koba, Y. Ueno and F. Yayama, Matri- 

ces and mod p admissible maps for classifying 

spaces, Fukuoka University Science Reports, vol 47

（2）,（2017）, 85-98

２．K, Ishiguro, T. Koba, T. Miyauchi and E, Takigawa, 

Some remarks on invariant rings under the actions 

of reflection groups related to Weyl groups, Fukuoka 

University Science Reports, vol 49（1）,（2019）, 1-8

３．N. Iwase, K. Kikuchi and T. Miyauchi, On Lusternik-

Schnirelmann category of SO（10）, Fund. Math. 234,

（2016）, 201-227.

４．T. Miyauchi and J. Mukai, Determination of the 2-

primary components of the 32-stem homotopy groups 

of $S^n$, Boletin de la Sociedad Matematica 

Mexicana 23（1）,（2017）, 319-387.

５．S. Hasui, D. Kishimoto, T. Miyauchi and A. Ohsita, 

Samelson products in quasi-p-regular exceptional Lie 

groups, Homology, Homotopy and Applications 20,

（2018）, 185-208.

６．T. Miyauchi, J. Mukai and M. Ohara, On Mimura’s 

extension problem, Topology and its Applications 

243,（2018）, 135-145.

７．松浦望，曲線と曲面の差分幾何，応用数理第２６

― 　―６６



巻第３号，（２０１６），１７�２４

８．Hyeongki Park, Kenji Kajiwara, Takashi Kurose and 

Nozomu Matsuura, Defocusing mKdV flow on 

centroaffine plane curves, JSIAM Letters 10, 

（2018）, 25-28
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【研究成果】

　本研究の目的は、ヒトが継続的に行う周期運動に

対して長時間安全に利用できる実用的なアシスト基

盤技術の確立であり、次の四項目から成る。

１．バッテリーの高効率利用及び電力変換器の小型

高効率化

２．物体認識と 適化

３．運動者の状態および環境の認識

４．周期動作に適したパワーアシスト制御法の開発

以下、各項目の研究成果について述べる。

１．バッテリーの高効率利用及び電力変換器の小型

高効率化

　移動体用動力源としてバッテリーは不可欠であり、

その有効利用による長時間駆動が求められる。本研

究では、�並列電源システムによる電力変換効率の

向上、�双方向 DC-DC コンバータを用いた電力回

生技術の活用、�電力線通信による装置全体の小型

化を検討した。�では、移動体内電子機器に高効率

で電力を供給する手法として並列電源システムを提

案し、モジュール稼働台数切替制御により高効率運

転が可能であることを示した。�では、駆動用モー

タが発電機となる原理を活用し、下り坂や減速等の

制動時に電気エネルギーを発生させる。これまで制

動時に失われていた運動エネルギーを電気エネルギー

としてバッテリーに回収できるためエネルギーの利

用効率が向上する。軽量化のため小型リチウムイオ

ン電池を用いたインバータ駆動を想定し、同期整流

方式昇圧型双方向 DC-DC コンバータを採用した。

この結果、コンバータの出力電圧が目標値より上昇

した場合に自動的に電力回生が生じエネルギー利用

効率が向上することが確認できた。�では、機器内

に組み込まれる複数装置間の通信手法に電力線通信

を採用することで信号線削減を試みた。従来型 DC-

DC コンバータをわずかに変更するだけで変調・復

調を容易に実現できることが実験で明らかとなり、

実機におけるハーネス等の大幅削減が可能であるこ

とを示した。

２．物体認識と最適化

　行動するときは周りの物体を正しく認識すること

が必要である。本研究では物体に電波を照射して散

乱された波を観測し、その観測データから物体の幾

何的特性（位置・形状・サイズ）と材質を識別する

「逆散乱解析」という方法を用いた。

　逆散乱問題は非線形問題であり、直接解くのは難

しい。一方、電波の伝搬・散乱をシミュレーション

する技術は非常に高いレベルまで確立されている。

任意に散乱体の幾何的特性（p→）と材質の電気特性（q→）

を与え、既知の入射波に対する散乱波（Ev（p→, q→））を

電波散乱シミュレータで求め、次式のように測定し

た散乱波（Em）との差をコスト・ファンクションと

して定義することができる。

Δ（p→, q→）＝|| Em－Ev（p→, q→）||

仮に与えた散乱体の特性 p→と q→は真の物体のものと

一致した場合、上記のコスト・ファンクションの値

が 小値になる。そのため元の逆散乱問題を「Δを

小にする p→, q→を求める」という 適化問題に帰着

することができる。

　 適化は制御系をはじめ様々な分野で必要とされ

ている。 適化問題を解くとき如何にローカルミニ

マムを回避するかがキーポイントの一つである。コ

スト・ファンクションの定義を工夫することにより

ローカルミニマムを無くしたり、グローバル 小値

に辿りつきやすくしたりすることが可能である。本
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研究では観測した散乱波の情報を時間的に分割して

利用するコスト・ファンクションを用いて目標の物

体を段階的に識別する「逐次推定法」を開発し、具

体的な数値例を通してその有効性を確認した。

　また、開放的な領域の中で行動するとき、ターゲッ

ト以外の物体も存在したり、探索のために発射した

電波（入射波）以外に様々な方向から様々な電波が

飛んできたりすることがある。電波を用いてターゲッ

トの物体を識別するとき、これらの影響を取り除く

必要がある。本研究では、既知の入射波のみでなく、

「邪魔」とされている他の物体からの散乱波や未知

の電波を全て含めて観測し、「全電磁界の観測デー

タを用いた逆散乱解析法」を考案し、この問題の解

決の道筋を示した。

３．運動者の状態および環境の認識

　運動者が安全に、かつ確実に移動を達成するため

には、運動者自身に関する情報と環境に関する情報

の双方が必要になる。そして、これらの情報を状態

認識という形で統合する必要がある。本研究では、

まず、研究室で開発済みの差動輪型移動ロボットに、

近距離の障害物をリアルタイムに検出するための赤

外線距離計を搭載した。このロボットには、すでに

GPS レシーバーと遠距離測定用の赤外線距離計を搭

載し、屋外環境での自己位置／姿勢を認識できるよ

うになっていた。新たなセンサの搭載により、歩行

者などの未知障害物を検出し、環境中の既知障害物

と合わせて総合的に認識できるようになった。ただ

し、これは屋外環境においてのみ有効であり、屋内

環境においては機能しないものであった。そこで、

ロボットに全方位ステレオカメラを搭載した。画像

処理による情報を加えることで、屋内においても状

態認識が可能となった。ロボットに搭載する地図シ

ステムのフォーマットを工夫することで、屋外でも

屋内でも同じアルゴリズムでロボットを走行させる

ことが可能である。ところで、ヒトは、前後左右旋

回の３軸の動きを同時に行なうことができる。ヒト

の動きをアシストするためには、ロボットもまた、

３軸の動きを同時に行なえることが望ましい。差動

輪型移動ロボットの動きは２軸であり、不十分であ

る。そこで、３軸の動きを同時に行なうことができ

る全方位型移動ロボットを新たに開発した。

４．周期動作に適したパワーアシスト制御法の開発

　自転車のペダリングなどのヒトの周期的な運動を

アシストする場合、ヒトが加える周期的な力の谷間

を補うようにアシスト力を加えることで損失エネル

ギーが低減できる。本研究期間中は、まず、ディジ

タルフィルタを応用してペダリングの瞬時周波数を

推定し、その推定値にもとづいてアシスト力を決定

する手法を提案した。この手法は、周期外乱の除去

のための制御手法を応用してヒトの力とアシスト力

の合計値の脈動を抑制するものであり、従来のヒト

の力に比例したアシスト力を加える手法を採用した

場合と比べて、１０％程度のバッテリー電圧低下の抑

制を実現した。他にも、ヒトの運動を先取りしてア

シスト力を加えることを検討し、自転車のクランク

とペダリング力の時系列データから、短時間先のペ

ダリング力を予測する方法を提案している。また、

本研究の発展として、メカニカルネットワークによ

る受動機構で構成したパワーアシストシステムの設

計について研究を進めており、バッテリーを要しな

いアシスト自転車の実現を目指している。
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研究成果

【背景と目的】

　ポリエチレン（PE）、テトラフルオロエチレン

（PTFE）などの結晶性高分子は、耐溶媒性や撥水性

に優れるという特徴を持つため、ガソリンタンクや

防汚素材として広く利用されている。しかし、これ

らの結晶性高分子は、他の材料との接着性や溶剤と

の親和性に乏しいため、これまで物理化学的な相互

作用を利用した表面改質が不可能であり、真空雰囲

気でのプラズマ照射や金属ナトリウム処理などの高

エネルギー・高環境負荷の表面改質手法に頼らざる

を得なかった。

　研究員の八尾は、 近、上述の結晶性高分子と類

似する構造を部分的に持つ側鎖結晶性ブロック共重

合体（Side Chain Crystalline Block Co-polymer: SCCBC）

を合成し、これが PE や PTFE などを表面改質する

ことを見出した。このメカニズムとして、SCCBC

の一方の側鎖結晶性部位が結晶性高分子の表面に超

分子間力による相互作用で物理吸着し、SCCBC の

他方の機能性部位が表面から突き出ていることが、

研究代表者の新戸による原子間力顕微鏡（Atomic Force 

Microscopy: AFM）観察などにより、明らかになっ

た（Fig. 1）。

　本研究では、このような SCCBC を基盤とした環

境調和型表面処理技術により、新規な細胞培養基材

を開発することを目指した。SCCBC として、PE と

接着相互作用を示す分子および、機能性部位として

求核剤との反応性に優れたエポキシ基をもつ分子を

用いて合成した（Fig. 2）。この新規な SCCBC を用

いて PTFE 表面の改質を行い、この基板上への細胞

接着性を検討した。

【実験方法】

　側鎖結晶性部位および機能性部位にそれぞれ Stearyl

acrylate （STA）および 4-Hydroxybutyl acrylate glycidyl- 

ether（4-HBAGE）を用いてリビングラジカル重合で

Poly（STA-b-4 HBAGE）を合成した。厚さ 50 µm の

PTFE フィルムを縦 25 mm×横 55 mm に切り、超音

波洗浄機を用いてエタノールで１５分間洗浄および乾

燥させた。Poly（STA-b-4HBAGE）溶液（10 g/L, 酢

酸ブチル）にフィルムを２０分間浸漬した後に、アニー

リング処理を行った。その後、１０％ Ethanolamine 水

溶液に１時間浸漬して基板表面をヒドロキシル化し、

超純水で洗い乾燥させた。Poly（STA-b-4HBAGE）を

用いた PTFE フィルムの表面改質は、X 線光電分光
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Fig. 2　Poly（STA-b-4HBAGE）の化学構造

Fig. 1 ポリエチレン PE 表面近傍での側鎖結晶性ブロック共重

合体の様子：（a）吸着状態、（b）脱着状態



法（XPS）により確認した。

　表面未改質の PTFE フィルムおよびヒドロキシル

化 SCCBC で表面改質した PTFE フィルムをそれぞ

れエタノールに一晩浸漬した。その後滅菌水で洗い、

洗浄済みの培養ケースにそれぞれフィルムを挟んで

組み立てた。２％ 血清を加えた線維芽細胞（L-929,

1.5×105 cells/mL）を 1 mL ずつ播種し、３７℃のイン

キュベーター内で７時間静置培養した。PTFE フィ

ルムへの細胞の接着性は走査型電子顕微鏡（SEM）

を用いて観察した。

【結果と考察】

　XPS スペクトルより、SCCBC で表面改質した PTFE

フィルムに酸素元素が確認された。また、XPS C（1s）

スペクトル中で、C�C に帰属されるピーク（280.5�

281.3 eV）が未改質のフィルムと比較すると大きく

なり、C＝O に帰属されるピーク（284.5 eV）が出現

した。以上により、SCCBC による PTFE の表面改質

を確認した。

　作製した基板上に接着した細胞のSEM画像をFig. 3 

に示す。表面未改質の PTFE 上には丸い形をした

（伸展していない）細胞が多いが、ヒドロキシル化

SCCBC で表面改質した PTFE 上には伸展した細胞が

多く存在した。多くの場合、細胞は十分に伸展しな

ければ増殖できないため、表面改質後の PTFE 基板

は細胞培養基材としての可能性を示した。
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Fig. 3 L-929 繊維芽細胞の SEM 画像：（a）PEFE 基板、（b）ヒドロキシ化された Poly（STA-b-4HBAGE）

で表面改質された PTFE 基板



１．はじめに

　本研究グループは、これまで福岡市天神・大名地

区の都市景観を対象に研究作業を行ってきた。数多

くの現地調査によって、都市景観を分析・評価する

画像データを収集し、対象地区の都市空間が有する

建築的特質の一端を、明らかにすることが出来た。

　他方、近年、建築や都市における空間を分析する

手法として、イソヴィスト解析が注目を集めている。

そこで本研究では、これまで培ってきた研究手法を

発展させながら活用しつつ、新たにイソヴィスト解

析を取り入れ、福岡市の都市景観を多面的に分析し、

以下を目標として研究を進める。

１．画像データを用いたこれまでの分析手法を発展

させて、新たに街路ファサード構成要素の肌理

について分析を行う。

２．都市空間にイソヴィスト解析を適用する準備段

階として、キャンパス外部空間の分析を行い、

その有効性を検討する。

３．対象地区におけるイソヴィスト解析から、その

都市景観上の特質の一端を考察する。

２．街路ファサード構成要素の肌理の分析

２―１．これまでの研究方法と研究の目的

　これまで、福岡市天神・大名地区の都市景観につ

いて、街路ファサード低層部の立面的な見え方に着

目して、研究を進めてきた。その研究方法は以下の

通りである。

　対象地区に位置する代表的な５つの街路の両面に

ついて、まず、車道を挟んだ反対側の歩道上の高さ

1.5m の地点から、正面に位置する建物の立面写真を

連続的に撮影し、それらを PC 上で合成して、街路

ファサードの連続立面写真を作製する。次に、効率

的な定量計測が可能となるよう連続立面写真の全面

に均質なメッシュを設定する。更に、各メッシュか

ら、街路ファサードの見え方を特徴付けている色彩

や素材の優勢な要素を抽出する。 後に、生態学の

分野で生息地の種組成の多様さを評価する際に用い

られる Simpson の多様度指数により、多様性と統一

性の視点から評価・検討する。

　これまで、メッシュの寸法は、人間の熟視時の視

野角に基づいて決定していた。具体的には、反対側

の歩道上から見た時に、街路ファサード面に縦・横

2° の視野角で形成される正方形を１メッシュとし、

連続立面写真の全面に均質なメッシュを設定してい

た。しかしながら、我々が実際に街中を歩く時、色々

な距離感や、様々な解像度で、街路ファサードを眺

める場合も多い。

　そこで今回は、色々な距離感や、様々な解像度で

街路ファサードを眺める状態を擬似的に再現するた

め、連続立面写真に設定するメッシュの寸法を段階

的に変化させて、各段階で多様性がどのように変化

するのかを分析する。そこから、街路ファサード構

成要素の肌理について考察する。
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図２―１　メッシュの寸法の変化（５段階）



２―２．研究の方法

　まず、今回のメッシュの寸法は、反対側の歩道上

から見たときに、街路ファサード面に縦・横 1° の視

野角で形成される正方形を基準とし（第１段階）、

その正方形の寸法を２倍ずつ、５段階で変化させる

（図２―１参照）。これらは近距離では細部まで判断で

き、遠距離では概略しか判断できない人間の視覚構

造を擬似的に再現するものでもある。

　次に、各段階において、連続立面写真に設定した

各メッシュから、見え方を特徴付けている色相、彩

度、明度の優勢な要素をそれぞれ抽出し、分類カテ

ゴリー毎にその面積比率を集計する。そして、それ

らを次式の Simpson の多様度指数により評価・検討

する。

　ここで、確率変数 Pi には分類カテゴリー毎の面積

比率を、また S には分類カテゴリー数を当てはめる。

Simpson の多様度指数は０～１の値をとり、１に近

い大きな値ほど多様性が高いことを示す。また物理

量としての Simpson の多様度指数は、心理量として

の多様性の印象評価と概ね対応していることを、こ

れまで行ってきた研究の中で確認している。

２―３．分析結果と考察

　天神・大名地区に位置する代表的な５つの街路の

両面について、５段階でメッシュの寸法を変化させ

て、各段階で見え方を特徴付けている色相、彩度、

明度の多様度指数を算出した。本稿では色相に絞っ

て、その分析の結果を、表２―１および図２―２に示

す。

　メッシュの寸法と多様度指数の値の関係から、各

街路ファサードは以下の�～�の三パターンに大別

できる傾向にある。

�　メッシュの寸法が小さいほど、多様度指数の値

が高い街路ファサード（SF01、02、05、07、08）

�　メッシュの寸法を変化させても、多様度指数の

値があまり変化しない街路ファサード（SF06、

09、10）

�　メッシュの寸法が大きいほど、多様度指数の値

が高い街路ファサード（SF03、04）

　�は、SF02 親冨孝西面や SF08 西通り西面に代表

される。これらは、メッシュの寸法が小さいほど

（より近距離から見るほど）、多様性が高い傾向にあ

り、街路ファサード構成要素の「肌理が細かい」と

考えられる。

　�は、SF06 きらめき通り南面や SF 紺屋町南面に

代表される。これらは、メッシュの寸法が小さくて

も（近距離から見ても）、また、メッシュの寸法が

大きくても（遠距離から見ても）、多様性があまり

変化しない傾向にあり、街路ファサード構成要素の

「肌理が粗い」と考えられる。

　�は F03 および SF04 といずれも明治通りである。

明治通りは道路幅員が大きいため、アスファルト面

が広く、また無彩色のオフィスビルが建ち並んでい

る。したがって、色相としては無彩色が支配的であ

る。ところが、メッシュの寸法を段階的に大きくす

る時に、優勢な要素として有彩色が抽出され、結果

的に、メッシュの寸法が大きいほど（より遠距離か

ら見るほど）、多様性が高くなっているのではない

かと考えられる。
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表２―１　多様度指数の変化（５段階）

図２―２　多様度指数の変化（５段階）



　今後は、見え方を特徴付けている要素の面積比率

のみならず、各要素の周長にも着目することで、街

路ファサード構成要素の肌理をより明確に捉えるこ

とができるのではないかと考える。

３．イソヴィスト解析を用いたキャンパス外部

空間の分析

３―１．研究の目的と方法

　イソヴィストは１９７９年に M. L. Benedikt が提唱し

た可視空間の定量化の手法である。ある領域 D にお

ける視点 x から見える全ての点の集合がイソヴィス

トであり、図３―１に示す平面的な可視領域を意味す

る。その形や大きさは環境と視点に特有であり、視

点の移動とともに変化する。各視点のイソヴィスト

を集積することで、可視領域の大小を等高線図等で

示すイソヴィスト・フィールド（場）を得ることが

できる。A. Turner は対象とする空間内にグリッドを

想定し、あるグリッドの中心から、別のグリッドヘ

直線を引ける場合を可視範囲とすることによって、

イソヴィストがグラフ理論で解析できることを示し

た。こうした一連の方法は、空間の客観的な解析手

法として有効であり、アーバンデザインの基礎的な

ツールとして利用できると考えられる。

　本章では、建物と外部空間が混じり、都市空間の

縮図ともいえる、大学キャンパスの外部空間にイソ

ヴィスト解析を適用して、その有効性を探ることを

目的とする。イソヴィスト解析にはロンドン大学に

よって開発・提供されている Depthmap X を用い、

イソヴィスト・フィールド（場）と Connectivity を

同義の指標と捉えて検討を進める。

　福岡大学七隈キャンパスにおいて、道路に囲まれ

た文系ゾーンと工学部、理学部、薬学部ゾーンの外

部空間を分析の対象とし、各建物を対象遮蔽物と捉

える。

　また、図３―２の左図に示す８つの撮影地点からパ

ノラマ写真と全天球写真を撮影し、全画面における

空の面積の比率を求め、それらをパノラマ天空率、

全天球天空率とした。

３―２．分析結果と考察

　図３―２の右図に、Connectivity 分布図を示す。ま

た、表３―１に、撮影地点①～⑧におけるイソヴィス

ト図、パノラマ写真、全天球写真および Connectivity、

天空率をまとめて示す。

　Connectivity は、地点⑤が も値が高く、次に地点

③が高い。また、地点⑧が も値が低く、次に地点

①が低い。一方、天空率は、共に地点⑤が も値が

高く、次に地点⑥が高い。また、地点⑧が も値が

低く、次に地点④が低い。

　Connectivity と全天球天空率の関係を図３―３の散

布図より見ると、両者の間の決定係数は R2＝0.5268

であり、やや強い相関があることがわかる。また、
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図３―１　イソヴィスト（平面的な可視領域）

図２―３　メッシュの寸法の変化（SF02, 04, 08, 10）

図３―２　撮影地点と Connectivity 分布図



撮影地点において遮蔽物が近いと Connectivity が下

がり、遮蔽物の高さが高いと天空率が下がる傾向が

見られた。

　Connectivity は実際にそこに立った時に得られる空

間的な経験を客観的に示す指標であり、キャンパス

の外部空間におけるイソヴィスト解析は有効である

といえよう。

４．天神地区のイソヴィスト解析

４―１．研究の目的と方法

　前章のキャンパス外部空間に引き続き、本章では、

イソヴィスト解析を、渡辺通りを中心とする天神地

区に適用し、Connectivity 分布図を作製する。そこか

ら、都市景観上の特質の一端を考察することを目的

とする。

４―２．分析結果と考察

　天神地区における Connectivity 分布図を図４―１に

示す。外部空間における白い部分は、Connectivity が

高く可視領域が大きいことを、一方、黒い部分は、

Connectivity が低く可視領域が小さいことを示す。

　まず、概観すると、渡辺通りなどの幅員が大きい

通りは、Connectivity が高く可視領域が大きいことが

わかる。そこに立つと長い距離を、また広い領域を

見ることになる。一方、道路幅員が小さな通りは、

Connectivity が低く可視領域が小さい。そこでは、通

りに沿った狭く長い領域を見ることになる。また、

渡辺通りや昭和通りのようにカーブを有する通りで

は、曲線が視界を遮るところで Connectivity すなわ

ち可視領域が徐々に変化している。

　また、交差点、とりわけ天神橋口交差点や天神交

差点などの道路幅員が大きい通り同士の交差点は、

Connectivity が高く、可視領域が大きい。Connectivity 

は、そこからの可視領域の大小と同時に、そこが他

の場所からどの程度見られるかを示す指標でもある。

すなわち、可視領域が大きい交差点は、他の場所か

らの視認性が高いことを示している。従って、交差

点に面する建物は誘目性や潜在的なランドマーク性

が高く、都市景観上の重要な要素である。とりわけ、

天神ビルは、渡辺通りと昭和通りの天神橋口交差点

に加え、渡辺通りと明治通りの天神交差点にも面し

ており、天神地区の都市景観を考える上で、たいへ

ん重要な要素であると考えられる。
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表３―１　各撮影地点における Connectivity と天空率

図３―３　Connectivity と全天球天空率の散布図

図４―１　天神地区の Connectivity 分布図



５．まとめと今後の展望

　本研究では、まず、画像データを用いたこれまで

の分析手法を発展させて、街路ファサード構成要素

の肌理について分析をおこなった。次に、都市空間

にイソヴィスト解析を適用する準備段階として、キャ

ンパス外部空間を対象に検討を行い、その有効性を

確認した。 後に、天神地区にイソヴィスト解析を

適用し、都市景観上の特質の一端を考察した。

　今後は、画像データを用いた分析と、イソヴィス

ト解析による分析を統合し、更に歴史的背景の文献

調査を織り交ぜて、より立体的かつ多面的に、福岡

市の都市景観を捉え、考察を深めていきたい。
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研究成果

　本研究課題では膜翅目昆虫を中心に、社会性昆虫

と非社会性昆虫の触角感覚系や脳構造を比較するこ

とにより、昆虫の社会形成に関係する脳構造の進化

過程の一端を明らかにした。以下に本研究で得られ

た主な研究成果について記述する。

１）膜翅目社会性昆虫クロオオアリを用いた巣仲間

識別機構の解析（渡邉・横張担当）

　社会性昆虫であるクロオオアリは巣仲間に対して

は融和行動を非巣仲間に対しては攻撃行動を示す。

このように、アリにとって巣仲間と非巣仲間の識別

は社会を維持するための重要な基盤となる。クロオ

オアリは体表に１８種類の不揮発性の長鎖の炭化水素

を持ち、その組成比が巣毎に異なる。クロオオアリ

はこの１８種の体表炭化水素の組成比を識別し、巣仲

間と非巣仲間を判別しているものと考えられる。体

表炭化水素は触角上にある錐状感覚子に内在する感

覚細胞によって受容されるが、１本の錐状感覚子に

は約１３０個の感覚細胞が内在しており、個々の感覚

細胞の１８種の体表炭化水素に対する応答特性は今ま

で解明されていなかった。本研究課題では、単一感

覚子記録法を用いて記録した錐状感覚子に内在する

多数の感覚細胞の集団応答を詳細に解析することに

より、各感覚細胞の１８種の体表炭化水素に対する応

答特性を明らかにした。

　研究の結果、錐状感覚子に内在する感覚細胞は１８

種すべての体表炭化水素を受容するわけではなく、

複数の特定の体表炭化水素に対して強い興奮応答を

示した。これを「感覚細胞の応答スペクトラ」とい

う。１４本の錐状感覚子から得られた、１８３個の感覚

細胞の応答スペクトラを解析した結果、１８種の体表

炭化水素に対する応答スペクトラは感覚細胞毎に異

なっていた。このため、クロオオアリは各体表炭化

水素を、興奮応答を示した感覚細胞のパターンによっ

て識別できると考えられる。つづいて、各感覚細胞

の応答スペクトラに注目し主成分解析を行った結果、

同じ巣から採取されたクロオオアリの感覚細胞は１８

種の体表炭化水素に対し、類似した応答スペクトラ

を示すのに対し、異なる巣から採取されたクロオオ

アリの感覚細胞は異なる傾向の応答スペクトラを示

した。このように、クロオオアリは感覚細胞の応答

スペクトラを脳内で読み解くことで、巣仲間と非巣

仲間を識別できる能力があることが示唆された。

２）膜翅目有剣類昆虫の脳構造の比較解析（渡邉担

当）

　クロオオアリの働きアリにおいて、脳内嗅覚一次

中枢である触角葉は約４５０個の糸球体から構成され、

そのうち１５０個が雌特異的なものであり「T6 糸球体」

と命名されている。クロオオアリでは錐状感覚子に

内在する体表炭化水素応答性の感覚細胞は T6 糸球

体に終末する。一方、通常の匂い物質を受容する嗅

感覚細胞は T6 糸球体以外の約３００個の糸球体（非

T6 糸球体）に終末する。T6 糸球体で処理された体

表炭化水素の情報は T6 糸球体に樹状突起をもつ投

射ニューロンを介して高次嗅覚中枢であるキノコ体

の特定の領域（ lip-1）で処理される。一方、通常の

匂い情報は非 T6 糸球体群に樹状突起を持つ投射

ニューロンを介して、キノコ体の lip-2, 3 で処理さ

れる。このように、クロオオアリの脳内には体表炭

化水素情報を処理する神経経路と通常の匂い情報を

処理する神経経路が脳内で独立して存在している。

１）で述べたように体表炭化水素情報はアリの社会

行動の基盤となる巣仲間識別と大きくかかわってい

るため、T6 糸球体やキノコ体の lip-1 領域はクロオ
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オアリにおける社会行動の中枢であるともいえる。

加えて、クロオオアリが巣仲間識別を行うのは雌

（働きアリと女王アリ）だけという行動学的性的二

形を反映して、雌のみに体表炭化水素の処理領域が

存在し、雄には存在しない。本研究課題では、クロ

オオアリで報告された体表炭化水素処理に関わる上

記の脳領域が他種の社会性・非社会性の膜翅目昆虫

に存在するかを系統学的に比較し解析し、膜翅目昆

虫の社会性獲得に関わる脳の進化を考察した。

　アリ科の昆虫が含まれる膜翅目有剣類は食性や生

活環の異なる多様な昆虫から構成されており、膜翅

目昆虫の中で社会性を持つミツバチやスズメバチも

アリと同様にこの系統群に含まれる。スズメバチ科

とアリ科の昆虫はともにスズメバチ上科に属し、系

統分類学的に非常に近縁であるが、ミツバチ科の昆

虫はハナバチ上科に属し、上記の二種とは系統学的

に離れている。スズメバチ上科にもハナバチ上科に

も非社会性の昆虫群が含まれ、膜翅目昆虫における

社会性は有剣類の進化の過程で散発的に現れたと考

えられる。クロオオアリを含む、膜翅目有剣類昆虫

の１４科２亜科２５種の脳構造を解析した結果、クロオ

オアリで見られた T6 糸球体群やキノコ体 lip-1 領域

は社会性の有無やミツバチ上科、スズメバチ上科に

限らず肉食性の膜翅目有剣類昆虫で共通して見られ

た。肉食性の膜翅目有剣類昆虫は種ごとに特定の餌

を狩るカリバチであることから、これら餌の識別に

T6 糸球体群や lip-1 領域で処理される体表炭化水素

情報を用いていると考えられる。一方、クロオオア

リで見られた雄での T6 糸球体群やキノコ体 lip-1 領

域の欠落は近縁の社会性昆虫であるスズメバチでは

見られず、これらの領域は雌雄共通して観察できた。

上記の結果から、アリ科の昆虫では有剣類昆虫で発

達した餌識別のための神経機構を巣仲間識別機構に

進化させてきたものと考えられる。

３）膜翅目類ハチの触角感覚系の比較解析（伊東担

当）

　膜翅目細腰亜目のハチ類に特徴的な楯状感覚子の

形態的差異と生活様式とに何らかの関連の有無の検

証のために、細腰亜目の有錐類１４種と有剣類２０種の

ハチの楯状感覚子について走査型電子顕微鏡による

形態比較を行なった。観察種全体で見ると、楯状感

覚子は触角表面からバナナ状に盛り上がった実芭蕉

型、触角表面からの盛り上がりがない楕円型および

円盤型に分けられ、いずれの表面にも多数の嗅孔が

分布する。この形態型の分布には系統とある程度の

関連が見られた。実芭蕉型は有錐類のコバチ上科に

限られ、ヒメバチ上科などの他の有錐類では軸比が

１０を超える細長い楕円型である。有剣類の寄生バチ

や狩りバチでは軸比が４～８程度の短い楕円形のも

のと、軸比が１.４程度の円盤型のいずれかのタイプで

ある。一方、花バチを主体とする有剣類のミツバチ

上科では、狩りバチであるアナバチ上科をのぞくと

長短軸比が１.３未満の円盤型のみである。さらに、楯

状感覚子の特徴を詳細に比較すると、寄生バチであ

る有錐類の１４観察種のうち、コバチ上科の４種およ

びタマバチ上科の１種の合計５種、有剣類の寄生バ

チおよび狩りバチ１３観察種のうちスズメバチ上科の

４種、コツチバチ上科の１種、ツチバチ上科１種の

合計６種で、同一個体の触角に形態型はほぼ同じだ

が、微孔の大きさ、分布密度、配列様式等が異なる

２タイプの楯状感覚子が認められた。これらの種は、

他の昆虫などの幼虫への寄生、または他の昆虫を幼

虫の餌として狩る生活様式を示す。２タイプの楯状

感覚子の存在は、特定の寄主の探索や、逆に狩りの

対象の広がりなど動物性の匂い情報の検知と識別等

と関連がある可能性がある。

４）社会性昆虫シロアリの脳構造の比較解析（渡邉

担当）

　ミツバチやアリと並んで高度な社会を形成する昆

虫としてシロアリがあげられる。シロアリはゴキブ

リ目に属する昆虫であり、シロアリ亜目に分類され

る。膜翅目有剣類昆虫とは異なり、シロアリ亜目に

属する昆虫は全て社会性を持つ。一方、近縁のゴキ

ブリは非社会性の昆虫である。クロオオアリでは体

表炭化水素受容による巣仲間識別が社会行動の基盤

になっているのに対し、シロアリでは多種のフェロ

モンを用いた嗅覚コミュニケーションにより社会を

維持している。クロオオアリの体表炭化水素と同様

に、フェロモンのような化学物質も触角の特定の嗅

感覚子で受容され、一次嗅覚中枢の触角葉で処理さ

れる。一般的にフェロモンのような低濃度で働く化

学物質は、触角葉に存在する極端に肥大化した「大
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糸球体」と呼ばれる糸球体で処理される。本研究課

題では生活環の異なる日本産７種のシロアリの触角

葉の糸球体構造、特に大糸球体を種間・カースト

（生殖虫、働きアリ、兵アリ）間で比較した。また、

非社会性昆虫の近縁種であるワモンゴキブリの触角

葉の糸球体構造と比較することでゴキブリ目におけ

る社会性の獲得とそれに伴う脳進化の過程を考察し

た。

　７種のシロアリの触角葉糸球体構造を解析した結

果、すべての種において触角葉入口近傍に１～２個

の大糸球体が観察された。このような触角葉入口近

傍に存在する大糸球体は非社会性のワモンゴキブリ

の触角葉でも存在し、性フェロモンを処理している

ことが知られている。ゴキブリ目以外の昆虫でも触

角葉の入口近傍にフェロモン処理に関わる大糸球体

が存在することが報告されており、これらの大糸球

体は昆虫間で広く進化的に保存された糸球体である。

一方、本研究ではシロアリ独自の大糸球体も発見し

た。系統学的にゴキブリと近い原始的なシロアリで

は、大糸球体は触角葉入口近傍にしか存在しないの

に対し、より高度な社会を形成するシロアリでは多

数の大糸球体が触角葉内に存在することが分かった。

特に、営巣する場所と採餌をする場所が異なる５種

のシロアリでは、腹側内側部に二つの大糸球体が共

通して観察された。このように巣から離れて採餌を

するシロアリは道しるべフェロモンを用いて蟻道を

形成することが知られている。そのため、この腹側

内側部に共通して存在する糸球体は道しるべフェロ

モンを処理している可能性が高い。加えて、今回観

察したシロアリの中で も発達した社会を形成し、

巣の防衛に警報フェロモンを使用するタカサゴシロ

アリでは、働きアリと兵アリで極端に肥大した大糸

球体が存在することが分かった。性差に関係なく、

カーストに特異的な糸球体構造は膜翅目の社会性昆

虫でも見つかっていない。上記の結果から、シロア

リは高度な社会を形成するためにフェロモンコミュ

ニケーション、およびフェロモンを処理する大糸球

体構造を進化させてきたことが推測される。

　膜翅目とゴキブリ目は大きく異なるが、クロオオ

アリが体表炭化水素という巣仲間識別のためのフェ

ロモンを処理する受容系と脳機能を発達させてきた

のと同様に、シロアリも社会形態に応じたフェロモ

ンを処理する脳機能を発達させてきたと考えられる。

このように、昆虫において社会性を獲得するには、

嗅覚系を進化させるということが非常に重要なので

はないだろうか。今後、昆虫の社会性の進化過程を

研究するためには、糸球体の機能に迫る生理学的な

研究が必要になるだろう。
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研究成果

【背景と目的】

　我々の研究室では、多機能分子として知られる

emmprin（extracellular matrix metalloproteinase inducer, 

CD147）を介した癌細胞周囲に存在する線維芽細胞

との相互作用についての研究を進めている。癌細胞

は MMP によって周囲のマトリックスを分解しなが

ら浸潤・増殖する。この際、癌と線維芽細胞の

emmprin を介した相互作用が重要である。しかし、

線維芽細胞上の emmprin 受容体は未だ同定されてお

らず、emmprin を介した線維芽細胞からの MMP-2

産生の正確な機序もまだ分かっていない。Emmprin

機能阻害活性を有する Peptide を用いた先行実験に

て、細胞膜上で emmprin と複合体を形成する分子の

存在が推定された。そこで、質量分析による emmprin

複合体解析を行い、検出された分子の中から、MMP-2 

の産生調整に関わる新たな分子を検索する。

【材料と方法】

　当教室で以前に樹立された類上皮肉腫細胞株（ST257）

および、不死化した線維芽細胞株（ST353i）を用い

て実験を行った。腫瘍細胞と線維芽細胞の共培養を

行い、BS3 処理による架橋形成下で抽出した蛋白を

抗 emmprin 抗体で免疫沈降し、Immunoblot を行っ

た。Immunoblot で得られた band と同じ分子量の蛋

白を gel より抽出し、MS 解析を行った。同様に、

腫瘍細胞単独培養から解析した蛋白と併せて４回の

MS 解析で得られた蛋白の重複を確認し、腫瘍細胞

と線維芽細胞を共培養した際の、３回の解析ともに

検出された２つの分子、CD73 と CD99 をターゲッ

ト蛋白とした。CD73 および CD99 が emmprin と複

合体を形成し、MMP-2 の産生調整に関わっているか

について、免疫沈降、siRNA および中和抗体を用い

た阻害実験、Ploximity ligation assay、蛍光免疫染色

を行った。また、類上皮肉腫症例の外科手術標本よ

り得られた組織を用いて免疫組織学的検討を行った。

【結果】

　腫瘍細胞と線維芽細胞を共培養した際に MS 解析

で得られた蛋白の数はそれぞれ１３０, １４９, ２３４であっ

た。emmprin は４回とも全ての解析で検出された。

今回は、腫瘍細胞と線維芽細胞を共培養した際にの

み検出され、３回の解析ともに検出された２つの分

子、CD73 と CD99 をターゲット蛋白とした。CD73 

と CD99 は、免疫沈降と immunoblot を用いて emmprin

と複合体を形成していることが確認された。　　

　CD99 と CD73 は、腫瘍細胞単独または線維芽細

胞単独でも発現していた。CD99 は線維芽細胞によ

り多く発現しており、CD73 はコントロールの  -tublin

量と比較すると、腫瘍細胞と線維芽細胞で発現は腫

瘍細胞にやや多いかほぼ同等であった。

　CD99、CD73 の siRNA を用いて、腫瘍細胞と線維

芽細胞の共培養下で CD99、CD73 の発現を抑制し、

細胞上清中の MMP-2 の発現を確認した。腫瘍細胞

単独の細胞上清からは MMP-2 は検出されず、線維

芽細胞単独に比べ、共培養をした際に上清中の MMP-2 

の発現は増強していた。siRNA を用いて CD99 を抑

制しても共培養上清中の MMP-2 産生の抑制は観察

されなかったが、CD73 の発現を siRNA を用いて抑

制することにより、共培養上清中の MMP-2 の産生

は抑制された。CD73 の中和抗体を用いた実験にお

いても、細胞上清中の MMP-2 は減少した。MMP-2
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の産生量については、ELISA を用いた定量も行い、

Immunoblot で得られた結果と同様であった。

　CD73 と Emmprin の局在および、これら２つの分

子が細胞上で共発現しているかについて蛍光免疫染

色および PLA 法を用いて解析した。腫瘍細胞および

共培養では、emmprin は膜に発現し、CD73 は主に

細胞質と膜に発現がみられ、２つの蛋白が同一細胞

上に発現していることが観察された。PLA 法では、

２種類の抗体の認識部位が近接して存在していると

red dot として PLA シグナルが検出されるため、２

つの蛋白が近接して存在しているかについて検証す

ることができる。本研究では、CD73 と emmprin に

対する抗体を用いて実験を行い、PLA シグナルの検

出は CD73 と emmprin が近接して存在していること

を示す。線維芽細胞単独では、シグナルをほとんど

観察できなかったが、腫瘍細胞単独および共培養で

は PLA シグナルが検出され、共培養で腫瘍細胞単独

と比較しより強いシグナルが得られた。PLA の結果

からも、CD73 と emmprin が近接して存在すること

が示された。また、 siRNA を用いて CD73 を抑制す

るとこれらのシグナルが抑制された。

　免疫染色および蛍光免疫染色を用いて、in vitro お

よび in vivo における emmprin と CD73 の発現を調

べた。免疫染色および蛍光免疫染色において、CD73 

は腫瘍細胞の細胞質と膜および腫瘍細胞周囲の間質

細胞の両方に陽性であり、emmprin は腫瘍細胞の膜

に陽性、間質細胞には発現していなかった。蛍光二

重染色を行うと、emmprin と CD73 は腫瘍細胞上に

共発現していることが確認された。免疫染色を行っ

た全ての腫瘍で同様な結果が得られた。Emmprin も

CD73 も腫瘍細胞に高発現しており、間質における

CD73 の発現は、腫瘍細胞周囲にある間質細胞で高

く発現する傾向がみられた。以上より、in vivo にお

いても、in vitro の結果と同様に、emmprin と CD73 

が腫瘍細胞で共発現していることが示された。

【まとめと考察】

　今回の研究で、CD73 が emmprin と complex を形

成し、MMP-2 の発現調整に関与していることおよ

び、腫瘍細胞と線維芽細胞の共培養下において、CD73 

が線維芽細胞と腫瘍細胞からの MMP-2 産生に関わっ

ていることが分かった。CD99 についても、emmprin

と complex を形成していることが分かったが、MMP-2 

の産生調整には関わっていなかった。CD73 が

emmprin と複合体を形成していることについては免

疫沈降、蛍光二重染色、PLA 法で確認し、CD73 が

線維芽細胞と腫瘍細胞の共培養からの MMP-2 産生

調整に関与していることについては CD73 の siRNA 

および中和抗体を用いることによって確認した。

　Emmprin はこれまでにも多くの悪性腫瘍で発現が

確認され、癌の progression にかかわっていることが

報告されているが、いくつかの肉腫においても腫瘍

細胞における発現と悪性度との相関が報告されてい

る。Emmprin と CD 73 が複合体を形成し、ともに

MMP-2 の産生調整に関与しているという今回の結果

と併せて、CD73 の腫瘍および間質における発現と、

これら２つの蛋白の複合体形成が腫瘍の浸潤増殖に

重要な役割を示していることが示唆された。
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研究成果

【背景・目的】

　血液脳関門（blood-brain barrier; BBB）は、血液中

物質の脳移行を制御し、脳神経細胞と連携すること

で脳機能の恒常性保持に寄与する。脳ペリサイトは

BBB 構成細胞の一つで、脳ペリサイトの減少や機能

異常が BBB 破綻を伴う脳神経障害を進展させるこ

とが近年の研究で示された。そのため、脳ペリサイ

トの病態生理を理解することは、BBB 制御や脳疾患

の治療を考える上で非常に重要である。

　本申請者らは、エラスターゼ誘発 COPD モデルマ

ウスにおいて、BBB 機能が低下することを報告した［３］。

COPD 患者は、情動障害・認知機能障害などの中枢

性合併症が易発症であり、COPD 病態における BBB

機能低下は、脳神経障害および薬剤に対する脳脆弱

化の起因となることが想定される。COPD 患者では、

急性期タンパク質の一つである serum amyloid A 

（SAA）が急性増悪期に血液中で増加する。また、BBB

障害のある患者においても、血清中 SAA 濃度の上

昇が認められる。これらの報告より、COPD 病態に

おける BBB 機能低下に SAA が関与することが推察

される。

　本研究では、BBB 制御において重要な役割を担う

脳ペリサイトの SAA に対する免疫応答に着眼し、

COPD 病態進行に連動した BBB 障害機構の解明に

繋げる。

【方法】

�　脳ペリサイトの炎症性サイトカインおよび MMP-9 

mRNA 発現量に対する apo-SAA の作用：初代培養

によりラット脳ペリサイトを単離培養した。脳ペリ

サイトの炎症性サイトカイン（TNF- 、IL-1 、IL-6）

および MMP-9 mRNA 発現量に対する SAA の影響

を検討するため、apo-SAA を２４時間処理して、セパ

ゾールを用いて RNA を抽出した。その後、RT-PCR

法によって TNF- 、IL-1 、IL-6 および MMP-9 mRNA 

量を測定した。

� Apo-SAA 刺激脳ペリサイトの炎症サイトカイン

および MMP-9 mRNA 発現誘導に対する toll-like re- 

ceptor（TLR4）阻害剤の作用：脳ペリサイトの apo-

SAA 刺激応答に関する TLR4 の関与を検討するた

め、TLR4 阻害剤である TAK-242 を脳ペリサイトに

前処置し、その後 apo-SAA を処理した。Apo-SAA

処理２４時間後における TNF- 、IL-1 、IL-6 および

MMP-9 mRNA 量を RT-PCR 法にて定量した。

【結果・考察】

　apo-SAA（5µg/mL）を処理した脳ペリサイトの炎

症性サイトカインおよび MMP-9 mRNA 発現量を RT-

PCR 法にて定量した（Fig.1）。SAA 処理群における

TNF- , IL-1  および IL-6 mRNA 発現量は、vehicle

群と比較して有意に増加した。SAA 処理群における

MMP-9 mRNA 発現量は vehicle 群と比較して増加傾

向が認められたが有意な差は認められなかった。

　SAA は生体防御の“危険信号”の１つであり、脳
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内免疫においてミクログリアおよびアストロサイト

が apo-SAA に応答して TNF-  や IL-1  を産生する

との報告がなされた。本研究においても、脳ペリサ

イトがグリア細胞と同様に apo-SAA に対する免疫応

答性を有し、脳内炎症の形成過程に重要な役割を担

う可能性を示した。

　さらに、脳ペリサイトにおける SAA に対する免

疫応答機構の詳細を解明するため、apo-SAA と TLR4 

阻害剤である TAK-242 を併用し、炎症性サイトカイ

ンおよび MMP-9 mRNA 発現量を qRT-PCR 法にて定

量した。TAK-242 は、apo-SAA 刺激脳ペリサイトの

IL-1 、IL-6 および MMP-9 mRNA 発現量の増加を濃

度依存的に抑制した。この結果より、脳ペリサイト

の SAA 免疫応答機構において TLR4 が重要な調節

分子であることが示された。一方で、TAK-242 は

apo-SAA 刺激による脳ペリサイトの TNF-  mRNA 

発現誘導に関しては影響を与えなかった。この結果

は、脳ペリサイトの SAA に対する免疫応答機構に

TLR4 以外の受容体が関与する可能性を示唆する。

これまでに SAA 受容体は、TLR4 の他に TLR2、FPR2、

P2X7R および CD36 が報告されており、これらの受

容体が脳ペリサイトの SAA 免疫応答機構に関与す

る可能性が十分に推察される。

　本研究では、脳ペリサイトの TLR4 を介した SAA

免疫応答機構を明らかにした。今後は COPD 病態に

おける SAA 変動、BBB 障害および脳ペリサイト病

変化の関連性について追究し、脳ペリサイトの病変

化を機軸にした COPD 病態進行と BBB 障害の連動

機構を明らかにする。
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研究成果

【背景・目的】

　アルツハイマー病やパーキンソン病など神経変性

疾患の脳内では、受容体の変化や神経伝達効率の低

下など神経機能低下、神経突起（軸索、樹状突起）

の退縮やシナプスの減少など神経形態変化などの神

経変性が神経細胞死に先立ち生じ、記憶障害など高

次脳機能低下につながっている。神経変性疾患の治

療戦略において重要なのは、病因を取り除くことに

加えて神経ネットワークの再構築である為、この神

経変性過程の各状態を反映した神経変性モデルを構

築する必要がある。さらに近年、神経変性疾患を進

行させる重要な因子として、特にグリア細胞の機能、

動態に関する研究に注目が集まっている。アストロ

サイトの肥大化、炎症性サイトカイン過剰生産、酸

化ストレスによる神経細胞の障害などアストロサイ

トの機能変化によって病態が悪化することが考えら

れている。

　本研究に用いるオータプス培養標本は、従来の神

経科学的研究で用いられる脳スライス標本や分散培

養標本と異なり、培地基板上で自在に細胞を組み合

わせることにより多様な性状のニューロン・グリア

を実現した再構成系ニューロン培養モデルである。

この標本の 大の利点は、細胞種や細胞数、配置な

ど精密な培養パターンを制御できることにある。１

つのドット上に単一ニューロンを培養することで、

複雑な神経ネットワークを簡素化でき、さらにシナ

プスの神経伝達物質、受容体、細胞内シグナル分子

等も解析可能なので、情報伝達、シナプス可塑性、

シナプス形成など様々なニューロン機能を明らかに

できる。

　そこで、多様な性状のニューロン・グリアを用い

て、シナプス数減少などの神経機能低下や軸索退縮

などの神経形態変化を反映するニューロン・アスト

ロサイト共培養モデルを確立することを目的として

研究を行った。

【実験方法】

　生後０�１日齢 ICR マウスの大脳皮質より単離し

たアストロサイトを培養（２週間）後、スライドガ

ラス上にドット状に領域を区分化して培養した。さ

らに１週間培養後、生後０�１日齢 ICR マウス海馬

由来のニューロンを播種し、共培養した。ニューロ

ン播種１日または１１日後より Sema3A（100ng/ml）、

A 25-35 （0-5 µM）を３日間暴露し、ニューロンやシナ

プスの形態変化を観察した。免疫染色法により、DIV4

（神経形成期とする）では、神経の樹状突起（MAP2

抗体）、軸索（Tau 抗体）を、DIV14（神経成熟期と

する）では、樹状突起（MAP2 抗体）ならびに前シ

ナプス（vGLUT1 抗体）を染色し解析した。樹状突

起ならびに軸索は Sholl analysis 法により、樹状突起

及び軸索の分岐・伸長の変化について評価し、シナ

プスは vGLUT1 陽性シナプス数をカウントし評価し

た（Fig. 1）。

【結果】

�　Sema3A 暴露による軸索変性モデルの開発

　単一ニューロン・アストロサイト共培養標本に軸

索伸展阻害剤などの処置を施し、軸索が退縮した神

経変性モデルの構築を行った。セマフォリン 3A

（Sema3A）は、セマフォリンファミリーに属する軸

索の伸長を制御する因子の一つで、特に強い神経伸
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長阻害作用をもつ反発性ガイダンス因子である。成

体の中枢神経系においても強く発現し、中枢神経の

再生にも寄与が考えられ、損傷した軸索の再生治療

のターゲットとしても注目されている。Sema3A 処

置群では、軸索の起始部にあたる内側において、著

しい交差数の減少が認められ、Sema3A が軸索（Tau）

の伸展・分岐を特異的に阻害した。一方で、樹状突

起（MAP2）には影響を及ぼさなかった。このよう

に Sema3A 処置によって軸索伸展が特異的に阻害さ

れる神経変性単一ニューロンモデルが構築できた。

（Fig. 2）

�　A 暴露による神経変性モデルの構築

　アルツハイマー病（AD）患者の脳内では、 アミ

ロイド（A ）の蓄積により樹状突起・軸索の変性、

シナプスの現象が引き起こされ、認知機能障害を発

症すると考えられている。そこで A 暴露による神

経突起退縮やシナプス機能低下などの神経変性を反

映させたモデルの構築を行った。今回用いる共培養

系においては、ニューロン播種後約２週間で神経機

能が成熟するため、ニューロン播種４日後（DIV4）

を形成期、１４日後（DIV14）を成熟期としてそれぞ

れの時期における A 暴露の影響を検討した。

　DIV4 において A  1µM 以上の暴露で、濃度依存的

に樹状突起・軸索共に有意な障害が見られた（Fig. 3）。

このようにニューロン形成期に A を暴露すること
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Fig. 1.　シナプス形態変化の解析法

Fig. 2.　Sema3A 処置による樹状突起ならびに軸索に対する影響

Fig. 3.　形成期ニューロンにおける A 暴露による樹状突起ならびに軸索の変化



によって樹状突起・軸索いずれの突起伸展を阻害す

る神経変性モデルが構築できた。なお、形成期（DIV4）

においては、神経突起が伸長する時期であり、シナ

プスは未成熟である。DIV14 においても、A  1µM

以上の暴露で、濃度依存的に樹状突起に有意な障害

が見られた。また、vGLUT1 陽性シナプスも、濃度

依存的に有意な減少が見られた。このようにニュー

ロン成熟期に A を暴露することによって神経突起、

シナプスいずれも障害する神経変性モデルが構築で

きた（Fig. 4）。

【考察】

　Sema3A は、神経細胞の樹状突起には影響を与え

ず軸索のみに障害をもたらした。よって Sema3A 暴

露神経変性モデルは、軸索伸展が特異的に阻害され

る傷病に対する治療薬を模索する手段として応用す

ることが可能である。一方で A 暴露による神経変

性モデルでは、軸索のみならず樹状突起やシナプス

形成も障害され、アルツハイマー病変を反映したモ

デルとなった。今後は神経変性疾患治療候補薬につ

いてこの２つのモデル培養系を用いて評価を行って

いく予定である。さらに、治療候補薬処置による

オータプス培養標本内の神経栄養因子（BDNF, NGF 

など）や Sema3A 等ニューロン形態関連因子の挙動

も併せて解析し、認知症をはじめとする神経変性疾

患に対する新規予防・治療法に繋げる。
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Fig. 4.　成熟期ニューロンの A 暴露による樹状突起ならびにシナプスの変化



研究成果

　ハンドボール競技における方向変換走能力は、混

戦型球技種目の特性上、競技力向上に非常に重要な

要素の一つである（田中、２０００）。バレーボール競

技や卓球競技などのネット型球技種目と異なり、サッ

カー競技やラグビー競技等多くの球技種目において

両チームが攻撃と防御で混戦するため重要となる。

方向変換走能力向上には、その動きを取り入れた

フットワークトレーニングが一般的である。

　一方、バウンディングトレーニングは陸上競技の

短距離種目や跳躍種目で頻繁に行われるトレーニン

グ法である。主に、ジャンプトレーニングとして位

置づけられているが、スプリント時の接地から離地

までの Stretch-Shortening Cycle（SSC）を利用したト

レーニングとして有効とされている。このような観

点から、方向変換走能力と脚伸展パワー（跳パワー）

との関連性をみた研究も多く見られ、相関性の高い

ことを報告している。他方、方向変換時は片脚で行

うことに加え方向変換角度が多様な球技種目ゆえに、

これらを加味したトレーニング法の研究が必要であ

る。

　本研究は、方向変換角度をさまざまに設定した片

脚でのバウンディングトレーニングが方向変換走能

力の向上に効果的との仮説に立ち検証することを目

的とした。

１．方向変換走能力とジグザグバウンディング能力

との関連性研究

　本研究では、攻撃時に必要な方向変換技術の中で、

斜め方向を含む前方向への方向変換走を取り上げ、

その能力と方向変換角度を考慮したジグザグバウン

ディング能力との関連性に着目した。

�　大学男子ハンドボール選手を対象

　１５名のすべてコートプレーヤーを対象とした。走

パワー測定には光電管（BROWER 社製）を用い、30m

直線走、30m ジグザグ走（方向変換角度４５度、９０度、

１３５度）、30ｍ８の字方向変換走（NTS 体力測定法）

を行わせ、タイムを計測した。跳躍パワー測定とし

て、立ち３段跳び、立ち５段跳び、立ち１０段跳び、

立ち１０段ジグザグ跳び（50cm 間隔、100cm 間隔、

150cm 間隔）を行わせ、跳躍距離を計測し以下の結

果を得た。

　まず、各種方向変換走相互の関係について、方向

変換角度が狭くなるほど走速度は比例的に低下し、

４５度ごとに１.１８秒遅くなった。方向変換走相互の相

関係数は高くないが有意な相関関係がみられた。一

方、各方向変換走速度／直線走速度で表される方向

変換技能は４５度と９０度のみに０.６１４の有意な（p＜0.05）

相関関係がみられた。

　ジグザグバウンディングによる跳躍距離は，ジグ

ザグの左右間隔が広がるほど前方への実測跳躍距離

は短くなり、50cm ごとに 2.46m 減少した。平均跳

躍距離からジグザグ角度を算出すると、50cm 間隔

で１５６.２度、100cm 間隔で１３０.２度、150cm 間隔で１００

度になった。前方向への立ち１０段、立ち５段、立ち

３段跳びを含めて相互の相関係数は非常に高くすべ

て有意であった。１０段跳びとジグザグバウンディン

グとの相関係数は、ジグザグ角度が狭くなるにつれ

て低くなり、ジグザグバウンディング技能とその発
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揮パワーの個人差を表すものと思われる。従って、

各ジグザグバウンディング距離／１０段跳び距離で表

す方向変換技能相互の相関係数は０.７０１～０.８８８と有意

に高い値を示した。

　方向変換走とジグザグバウンディング能力との関

係について、まず直線走速度と各種跳躍パワー（距

離）すべてにおいて有意な相関関係がみられ、立ち

３段跳びとの間で０.７６５の も高い相関係数を示した。

１３５度ジグザグ走速度は、立ち３段跳び、立ち５段

跳び距離との間に有意な相関関係がみられ、直線走

と併せて前方への直線バウンディング能力との関連

性の高い可能性が示唆された。９０度ジグザグ走速度

は、すべてのジグザグバウンディング距離との間で

０.７２８～０.７９１の有意に高い相関係数を示した。また、４５

度ジグザグ走速度も，すべてのジグザグバウンディ

ング距離との間で０.６２４～０.６６１の有意な相関係数を示

した。ジグザグバウンディングでの方向変換角度は

100cm 間隔で約１３０度、150cm 間隔でも約１００度であ

るが，跳躍後の着地時における伸張筋力は非常に大

きいと考えられ、ジグザグ走での方向変換角度が狭

くなるほど伸張筋力が大きくなることと共通する。

その中でも９０度ジグザグ走との相関係数が高かった

のは、４５度ジグザグ走に比べジグザグバウンディン

グ能力が方向変換後の筋収縮パワー（スピード）へ

大きく貢献している可能性が考えられる。その意味

では、各種バウンディング距離／身長を跳躍パワー

とすると、100cm 間隔と 150cm 間隔のジグザグバウ

ンディングのいずれも９０度ジグザグ走速度の方が４５

度ジグザグ走に比べ高い相関係数となっている。な

お、すべてのバウンディング距離／身長と直線走速

度との間に０.７２２～０.８１５の有意に高い相関係数がみら

れたことは興味深い結果である。

�　大学女子ハンドボール選手を対象

　同様の研究を、女子ハンドボール選手１６名（すべ

てコートプレーヤー）を対象として実施した。

　まず、各種方向変換走相互の関係について、女子

選手は男子選手に比べると相互の相関係数は高く、

直線走速度の影響を大きく受けることが示唆された。

一方、バウンディングおよびジグザグバウンディン

グによる跳躍距離相互の関係については、男子選手

が相互に非常に高い相関性を示したのに対し、女子

選手は高くなく、特に直線バウンディングとジグザ

グバウンディングとの相関性は低い結果となった。

女子選手は、ジグザグバウンディング技能と跳躍パ

ワーとの関連性が低いことが考えられ、ジグザグバ

ウンディングの技術トレーニングの必要性が示唆さ

れた。

　メインテーマである方向変換走とジグザグバウン

ディング能力との関係についても興味深い結果となっ

た。男子選手の方向変換走能力はジグザグバウン

ディング能力と高い相関性を示したのに対し、女子

選手は直線バウンディング能力とは高い相関性を示

したがジグザグバウンディング能力とは有意な相関

関係が見られない結果となった。女子選手の方向変

換走能力は、直線走や直線バウンディング能力に大

きく影響してる可能性が考えられ、男子選手の結果

と合わせると、女子選手のジグザグバウンディング

トレーニングの必要性が示唆された。

２．ジグザグバウンディングトレーニングの効果に

関する研究

　方向変換走能力向上を目的としたジグザグバウン

ディングトレーニングの有効性を明らかにすること

を目的として、男子大学生２４名を対象にトレーニン

グ群（n＝11）とコントロール群（n＝13）に分け、

比較検討した。走パワー測定には光電管（BROWER 

社製）を用い、30m 直線走、30m ジグザグ走（方向

変換角度４５度、９０度、１３５度）、30m８の字方向変換

走（NTS 体力測定法）を行わせ、タイムを計測した。

跳躍パワー測定として、垂直跳びによる跳躍高と接

地時間を腕振り動作の有無、両足跳躍、左右片脚跳

躍で実施し、さらに立ち５段跳びと立ち１０段跳びを

行わせ、跳躍距離を計測した。

　トレーニング群は、週２回のバウンディングトレー

ニングを６週間実施した。なお、１・２週目はバウ

ンディングトレーニング、３・４週目は 50cm 幅で

のジグザグバウンディングトレーニング、５・６週

目は 100cm 幅でのジグザグバウンディングトレーニ

ングとし、 大努力で１０歩を４セット（セット間休

息２分）実施した。

　６週間のトレーニング後、トレーニング群の４５度

での 30m ジグザグ走速度のみに有意（p＜0.05）な

向上が見られた。このことは、ジグザグバウンディ
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ングと４５度ジグザグ走の動作の類似性によるものと

考えられる。さらにその原因を検討すべく、跳躍パ

ワー（垂直跳び、接地時間、立ち５段・１０段跳び）

との関連性をみたが何らみられなかった。一方、４５

度での 30m ジグザグ走速度のトレーニング後の変化

量と、走速度を 30m 直線走速度で除した方向変換技

能との間に相関係数０.８０５の有意（p＜0.05）な相関関

係が見られたことから、方向変換走速度の向上は方

向変換技能の向上によることが示唆された。
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