
研究成果

　「都市」は地域社会の政治・経済にとどまらず、

文化においても中心の位置を占める。つまり、「都

市」を何らかの形で調査研究しなければ、その地域

社会の全体像や社会・文化的特徴を十分に把握する

ことは不可能だということである。しかしながら、

小規模社会（small scale society）での長期参与観察

と聞き取りを主な調査方法としてきた文化人類学と

民俗学は、人口規模と面積が巨大な「都市」を研究

対象として扱うことを苦手としているため、現在に

至るまで、「都市」を主題に据えた研究は、散発的

にしか行なわれてこなかったという状況にある。

　そこで、本研究は、現代日本の瀬戸内海沿岸地域、

福井県の里山里海地域、さらには台湾と中国本土に

おける「都市化」による「民俗文化」の変容の諸相

を、「都市」構造の共通性と差異性に注意を払いな

がら、メンバーそれぞれの観点から調査研究するこ

とにより、文化人類学的な都市研究の新たなステー

ジを切り開くことを目的として行なわれた。

　以下、各自の研究成果について述べる。

　�岡は、瀬戸内海各地で見られた船上生活者、い

わゆる「家船」（えぶね）と呼ばれた人びとの暮ら

しを、広島県を中心に研究を行なった。収集した資

料によると、その由来は判然としないが、明治期、

従来と変わらず数名しか乗れないような小型の船で

漁業活動を行ない続けたが、徴兵制度や義務教育制

度の制定と普及により、徐々に沿岸部での生活に変

化した。これを特に「陸上がり」という。

　また、東京や大阪の発展にともない、海上輸送の

仕事を求めて、それらの大都市湾岸部に移住する者

が大量に発生した。その後、瀬戸内海沿岸各地に

残った「家船」集団は、１９５０年代から始まる高度成

長による同地域の重化学工業地帯の変化にともない、

徐々に漁業を捨て、工場や工場周辺地域に建設され

た各種商店などの従業員として生活するようになっ

た。つまり、零細な漁業者であった「家船」集団が、

まずは東京と大阪に、そして最終的には瀬戸内海沿

岸に生まれた都市に吸収されたわけである。こうし

た変化のプロセスを知るための資料は、まだ断片的

なものにとどまっており、今後調査と資料収集を継

続する必要がある。

　さらに、日本では古来より、死や死体、出産や月

経を「ケガレ」として嫌う考え方や生活習慣がある

が、「家船」に居住している限り、こうした「ケガ

レ」を徹底的に排除することはできないため、さほ

ど「ケガレ」に対する恐れを持つことはなかったと

想像できる。ところが、このことも、特に戦後の高

度成長と都市化にともない陸上に住むように変化す

ると「ケガレ」を恐れ嫌うように変化したことがう

かがえる。まさに、「都市」と「都市化」によって

長い歴史を持つ伝統的な民俗文化が変容した実例を

見ることができるのである。しかし、この点につい

ても、残念ながら明確な資料を収集できておらず、

今後の調査を継続する必要性を強く感じる。

　以上のように、瀬戸内海沿岸地域の「家船」につ

いて、まだ論文化する段階に来ていないが、調査内

容は、�岡が中心となって執筆・編集した『民俗学

読本―フィールドへのいざない』（晃洋書房）に収

めた�岡執筆の「フィールドとしての日常生活―民

俗学の原点」で、大阪や高知市の特徴を示すために

参照した。

　また、瀬戸内海の「家船」を探る過程で「海」に

関わる怪異・妖怪の事例を多く見いだし、『４７都道
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府県・妖怪伝承百科』（丸善出版）で�岡が担当し

た「福岡県」執筆の際や、福岡県小郡市で担当した

市民講座「妖怪・幽霊文化と日本人」で、福岡県内

で見られた怪異・妖怪の特徴を述べる際の比較対象

とした。

　白川は、英彦山の宗教民俗を、顕密寺社仮説を基

に解明していくという研究を継続して実行した。編

著の『英彦山の宗教民俗と文化資源』において、神

祭の原型等を明らかにしつつ、他の執筆者ではある

が、近代化・都市化にともなう「産業安全祈願祭」

についての論文も監修するなど、幅広く研究活動を

行なった。

　宮岡は、今日の台湾で「原住民族」と呼ばれる

オーストロネシア語族系先住諸民族の都市化と文化

変容の諸相について文化人類学的研究を進めた。主

題は大きく３点ある。

　１点目は、都市化にともなう名前とエスニシティ

の動態である。台湾の先住民は、１９世紀末より日本、

中国国民党に統治され、その過程で各個人には日本

語、中国語の名前が与えられた。本研究では、嘉義

県阿里山郷に居住する先住民ツォウの固有名（民族

名）がカタカナで戸籍資料に記載され、さらに日本

語や中国語の外来名に置換された過程を、現地の戸

籍資料や聞き取り調査から明らかにした。また、台

湾では１９９５年以降、戸籍への民族名登記の権利が

徐々に拡大したが、今日まで民族名「回復」の割合

は依然低い。これを前提として、本研究では民族名

と中国語名を併せ持つツォウの人びとが、都市化し

た日常生活でそれら複数の名前をどのように用い認

識しているかについても聞き取り調査を行った。そ

の結果、彼らは他者との対面的状況でこれらの名前

を使い分け、民族名を名乗ることがエスニシティ表

明の機会にもなっていることが明らかとなった。こ

の事例は、都市化により個人の名前と名乗りのあり

方にも変容が生じるという事実を示す。

　２点目は、歴史認識の再構築と資源化の諸相であ

る。１８７１年（明治４）の「琉球漂流民殺害事件」と

それを契機とする１８７４年（明治７）の「台湾出兵」

は、台湾で「牡丹社事件」と称される。現地（現屏

東県牡丹郷）で事件に関わったとされる先住民パイ

ワンの後裔は、今世紀初頭より従来流布してきた

「野蛮な殺人者」というレッテルを払拭するべく新

たな歴史認識の構築に励み、事件にまつわる知識・

記憶・歴史認識を小学校の総合学習教材に編成し、

かつ観光資源としても活用している。２０１４年には

「牡丹社事件紀念公園」が開園し、内外の観光客に

事件をパイワンの視点から語る場を獲得した。この

事例からは、生活の都市化にともない、歴史認識が

変容し、かつそれが資源化されていく様相が明らか

となった。

　３点目は、都市化にともなう文化伝承の場の変容

である。近代化・都市化を経て、先住民は家庭や共

同体で独自の文化を伝承することが困難となり、代

替地として学校の役割が期待されている。本研究で

は、先住民の言語教育とそれを含む特別カリキュラ

ム「原住民族実験教育」について調査報告を行った。

２０１９年の「原住民族教育法」改正により、今後さら

に全国規模で先住民文化の伝承の学校教育化・制度

化が進み、そこで伝承される文化の実相も変化して

いくであろう。この点については、今後も注視し、

調査を続けていきたい。

　田村は、現在の中国において、多くの「文化」が

「無形文化遺産」と同一視される状況に疑問を投げ

かけ、その問題点を指摘し、さらには、この無形文

化遺産運動によって既存の文化に関する学問が覆い

つくされるような状況を打破する試みをおこなった。

　そのため、研究の取り上げる対象からみれば、非

常に散漫とした印象を与えるが、この研究期間にお

いては、主に問題を取り上げる学的発想を中心に検

討したつもりである。

　具体的には、無形文化遺産運動で扱われない、よ

り日常的で「当たり前」とされるような対象から議

論を起こし、その視野から新たに対象をとらえなお

すことの生産性を示し（中国中部地域での墓碑建立

の活動）、日本で展開されている、熊本の「郷土料

理」としての「中国料理」という、一見矛盾する言

説のあり方を、実際の食事を取り巻く文脈から明ら

かにする作業などをおこなった。

　加えて、より直接的に、遺産化される文化へのま

なざしに対抗すべく、研究者がその中に埋め込まれ

ているところの自社会研究の可能性から、「遺産」

概念の問題点を指摘し、そうではなく、目指すべき

方向としてマリノフスキーの指摘を敷衍して日本の

人類学研究における「生きること」の人類学を提示
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した。

　その延長として、中国における「生活」という概

念が近代に（おそらくは日本の社会学の影響のもと

で）成立した翻訳語であることを指摘し、近代化の

ある過程で貧困を中心に、「社会問題」の量的な把

握を試みる文脈で定着したことを明らかにした。そ

のうえで、この「生活」概念をどのように再度展開

することで有用な道具となるのかを検討した。

　同じ問題意識から、生活を研究のキーワードに掲

げ、現在の生活世界をどのように民俗学から検討す

ることができるのかを論じた。過去からの拘束を受

けつつも、様々な工夫や調整による「自分化」や取

り込みを重視する、主体性を強調する視点から従来

の研究を取り上げなおす可能性を示した。

　そのほか、中国をフィールドとした文化人類学の

調査をめぐって、これまで行ってきた各種（農村研

究、火葬場研究、ダンスサークル研究、観光農園研

究など）の対象への接近の仕方、理解の仕方から、

往復するフィールドワークと、近年軽視されがちな

親族、人間関係の調査に基づく研究の重要性を再度

指摘した。

　中村は、東アフリカ（タンザニアとスーダン）の

漁民文化を文化人類学的に研究するとともに、都市

化によって変容のめざましい日本の里山里海文化の

現状と課題について文化人類学／民俗学的に研究し

てきた。本研究期間中に、福井県で実施した研究成

果の公表を意欲的におこなった。

　１）高齢化や担い手不足、生活の現代化・都市化

によって継承が困難となった地域の祭礼行事につい

て、福井県三方郡美浜町の彌美神社例大祭を事例に、

その運営主体（地域団体、保存会、神社、小学校）

に着目し、例大祭の現状と次世代への継承のために

文化人類学研究が果たすことができる役割について

「公共人類学」の観点からまとめた。２）少子高齢

化がすすむ福井県小浜市の里海地域の地域振興の可

能性を、郷土食ナレズシの歴史文化的背景に着目し、

地域社会（海村と農村）の紐帯の現代的再生による

地域振興への提案をおこなった。３）固有の里湖文

化（漁業による資源利用と管理、寒ブナの刺身など

の食文化）をもつ福井県あわら市の北潟湖地域にお

いて、湖と人との関係が薄れることで、地域の生物

文化多様性も薄れつつある現状にたいし、地域資源

の再認識と活用が地域振興と自然再生のために重要

であることを、この地域で３年間実施した学生実習

（福井県立大学）の成果よりまとめた。４）民俗学

を志す読者にむけて、福井県での民俗学的フィール

ドワークの手法と経験を、教科書的書籍として分担

執筆した。

　都市化による民俗文化の変容の現状を文化人類学

／民俗学的に記述した福井県での複数の研究成果よ

り、持続可能な地域社会の創造のためには、再認識

した地域資源を賢く組み合わせながら活用するとと

もに、それらを支える「住民の力」を大切に育むこ

とが必要であるという結論に達した。同時に、文化

人類学者は、利害関係のない中立的な立場から、地

域・行政・研究機関などの折り合いをつけるコーディ

ネーターとして、現場の問題解決に貢献できること

も示した。しかし、多様な自然・歴史・文化・社会

環境をもつ日本は、地域の固有性が高いことより、

「地域資源」や「住民」を一括りにすることはでき

ない。各地域が「どのように多様であるのか」の内

容分析を進めることが、都市化と民俗文化の変容に

ともなう課題解決のために必要である。また、都市

化による民俗文化の変容は、ある程度、世界共通の

課題でもある。文化人類学の観点から、日本とアフ

リカの事例の比較研究を推進してゆくことも今後の

課題である。

（研究業績）

�岡弘幸 「フィール ド へ の い ざ な い」���，

「フィールドとしての日常生活―民俗学の原点」

３�１９，�岡弘幸・島村恭則・川村清志・松村

薫子編著『民俗学読本―フィールドへのいざな

い』晃洋書房，２０１９年１１月

�岡弘幸 「福岡県」２６３�２６８，香川雅信・飯倉義之

編著，小松和彦・常光徹監修『４７都道府県・妖

怪伝承百科』丸善出版，２０１７年９月

�岡弘幸 「妖怪・幽霊文化と日本人」はつらつ教

養講座（福岡県小郡市），２０１７年９月

白川琢磨 「英彦山の信仰と民俗」白川琢磨編・福

岡大学福岡・東アジア・地域共生研究所監修

『英彦山の宗教民俗と文化資源』，７�４１，２０１７

年１０月

宮岡真央子 這十年來日本人類學之臺灣研究，當代
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日本與東亞研究，４（１）：１�２６，２０２０年２月

宮岡真央子 構築される歴史認識―牡丹社事件の事

例から，台湾―黒潮でつながる隣ジマ：２０１９年

企画展ガイドブック（久部良和子編），６４�６７頁，

沖縄県立博物館・美術館，２０１９年１１月

宮岡真央子 原住民族実験教育：台中市博屋瑪国民

小学の事例を中心に，台湾原住民研究，２３：１６５

�１７７，２０１９年１１月

宮岡真央子 日本の人類学におけるこの１０年の台湾

研究，日本台湾学会報，２１：１９�３８，２０１９年７

月

宮岡真央子 ツォウの名前の過去と現在―台湾原住

民族の固有名回復に関する一考察，台湾原住民

の姓名と身分登録（国立民族学博物館調査報告

１４７，野林厚志・松岡格編），１２７�１５３頁，国立

民族学博物館，２０１９年２月

宮岡真央子 多様性と向き合う社会―台湾の多元文

化と「郷土言語」教育，七隈の杜，１４：３３�３８，

２０１８年１月

宮岡真央子 歴史的事件の再解釈と資源化―台湾原

住民族パイワンによる「牡丹社事件」をめぐる

交渉，境域の人類学―八重山・対馬にみる「越

境」（上水流久彦・村上和弘・西村一之編），２８５�

３２０頁，風響社，２０１７年７月

宮岡真央子 エスニシティ，東アジアで学ぶ文化人

類学（上水流久彦・太田心平・尾崎孝宏・川口

幸大編），１１５�１３０頁，昭和堂，２０１７年４月

田村和彦 （周星、張玲訳）「墓碑在現代中国的普及

和“孝子”―来自陝西省中部農村的案例」『青

海民族大学学報』２０１９年第４期，１１０�１２１，青

海民族大学，２０２０年１月

田村和彦 「第６章「熊本の「郷土料理」としての

中国料理「太平燕」から考える―素材、文脈、

文化を「囲い込む」こと、開くこと」，『中国料

理と近現代日本―食と嗜好の文化交流歴史』岩

間一弘（編），１４９�１６８，慶應義塾大学出版会，

２０１９年１２月

田村和彦 「“非遺”時代的自文化研究―試論固化的

“遺産”概念与面向未来的開放的“生”的記録」、

『人類学視野下的歴史、文化与博物館―当代日

本和中国的理論実践』（Senri Ethnological Studies 

Vol.97），１８７�１９７，国立民族学博物館，２０１８年３

月

田村和彦 「「生活」という語で我々は何を捉えたい

のか、何が捉えられるのか」『日常と文化（特

集：東アジアの生活改善運動）』，Vol. 5，６３�７１，

生活と文化研究会，２０１８年３月

田村和彦 「科学技術世界のなかの生活文化―日中

民俗学の狭間で考える」，『アジア遊学』（特集

東アジア世界の民俗），２１５号，２３�４１頁，松尾

恒一（編），勉誠出版，２０１７年１０月

田村和彦 「「調査」と「フィールドワーク」をめぐ

る巡る考察―陝西の農村および都市での経験か

ら」『フィールドワーク：中国という現場、人

類学という実践』西澤治彦、河合洋尚編，３２５�

３４３，風響社，２０１７年６月

石井潤・中村亮編著　若者と研究者が見た北潟湖―

その生物文化多様性の魅力，里山里海湖ブック

レット３，福井県里山里海湖研究所（福井），

印刷中。

中村亮　２１世紀のフィールドワークに向けて―福井

県小浜市田烏のナレズシをめぐる地域振興と文

化人類学，民俗学読本―フィールドへのいざな

い（�岡弘幸・島村恭則・川村清志・松村薫子

編），晃洋書房（京都），pp.165-180，２０１９年。

中村亮　アフリカ漁民文化の研究（今井と共著），

アフリカ漁民社会の地域振興と資源管理の課題：

タンザニア南部キルワ島の「魚景気」から，ア

フリカ漁民文化論―水域環境保全の視座（今井

一郎編），春風社（神奈川），pp. 9-25，pp. 269-

291，２０１９年。

中村亮・Adel Mohamed Saleh　刺し網漁とジュゴン

混獲―スーダン紅海北部ドンゴナーブ湾海洋保

護区の事例，アフロ・ユーラシア内陸乾燥地文

明，７：９５�１０４，２０１９年。

中村亮　福井県小浜市内外海地域の郷土食ナレズシ

を活用した地域振興の可能性を探る，地域漁業

学会，５８（３）：１２０�１２７，２０１８年。

中村亮　彌美神社例大祭をめぐる公共人類学的研究，

福井県里山里海湖研究所年報２０１８，（福井県里

山里海湖研究所編），福井県，pp. 44-53，２０１８年。
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①研究成果

　私たちの研究チームは大規模災害の経済への影響

を、最適化手法を用いて明らかにすることを目的に

研究してきた。具体的にはマクロの最適化モデルに

災害被害を組み込んだモデルを構築することで、防

災資本の蓄積との関係を明らかにしようということ

である。

　Uzawa（1972a, 1972b）は社会共通資本という概念

を提起したが、この概念はサミュエルソンらの公共

財と、公共的に提供され、通常は集合的な消費対象

となるという共通点を持つ。その一方、前者がス

トック概念であるのに対して、後者がフロー概念で

あるという違いもあった。なかでも最大の違いが、

社会共通資本は公共財と違って混雑現象を発生させ

ることである。近年、日本においては災害の激甚化

が国民によって認識されているように思うが、そこ

で防災資本の蓄積が不十分であるという疑いが出さ

れている。この蓄積の不十分さは、経済規模が経済

成長によって大きくなっていくうちに、既存の防災

資本に混雑現象が発生している事態として理解でき

るだろう。

　また、社会共通資本には、物的インフラの他に知

識資本や資本としての自然もが含まれている。防災

資本という場合にも、通常イメージされる防災イン

フラだけでなく、地域住民の防災知識や山林の適切

管理などによって大規模災害の発生を抑えることが

重要であるということが現在認識され始めている。

そこで、私たちの研究では、防災資本を社会共通資

本として考え、これらの資本をすべて含むものとし

た。

　モデルは Segi-Ishikawa-Yokomatsu（2012）におけ

る DSGE モデルをベースとし、そこに防災資本の混

雑現象を組み込んで構築した。

　経済には２種類の資本が存在する。一つは生産資

本 K、もう一つは防災資本 D である。経済で生産に

使われるのは生産資本 K と労働 N である。労働 N

の賦存量は１に基準化しておく。結果、生産関数は

生産資本 K だけの関数として式１のように表現でき

る。

   �

　生産 Y は消費 C、生産資本への投資 IK、防災資本

への投資 ID に分かれる。

   �

　それぞれの種類の資本の減耗率を   を用いて表せ

ば、資本蓄積の過程は式３と式４で表現できる。

   �

   �

　代表的個人は消費から効用を得るが、主観的割引

率を   とすれば、無限の将来までの効用の割引現在

価値は式５のように表せる。

   �

   �

   �

　次に災害の定式化である。第 t 期の災害発生確率

を p として、変数 z が p の確率で１、1–p の確率で

０になるとする。災害が発生したときの生産資本が
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受ける被害を比率   とすれば、第 t 期に利用可能な

生産資本の量は式８で表すことができる。

   �

　これらの準備の下で私たちが解くべき最適化問題

は式９である。

   �

subject to

最適化問題のラグランジアンは式１０である。ここで

と µ はラグランジュ乗数である。

�

　クーン＝タッカー条件は次の５式である。

   �

�

�

   �

   �

　式１２と式１３を解釈すれば、その左辺がそれぞれ生

産資本と防災資本を１単位増加させるときの費用で

あることがわかる。ラグランジュ乗数は効用で測っ

た潜在価格であるから、両式の左辺は投資の限界費

用である。一方、右辺は投資がもたらす限界便益に

なっている。

　災害被害率   を次のように表す。

   �

　もし D が０なら   は d に等しくなるから、d を

災害激甚度と呼ぶことにしよう。また、 が大きい

ほど災害被害は小さくなるから、これを防災資本の

効率性と呼ぶことにする。

　式１６で比率 D/K を用いていることが、防災資本

の混雑現象を表現している。比率 D/K が大きいほ

ど、つまり、生産資本に対して防災資本の賦存量が

十分であるほど、災害被害は小さい。逆に、比率 D/K

が小さいほど、つまり、生産資本に対して防災資本

の賦存量が十分でないほど、災害被害は大きい。

　ここで私たちは、d、 、p に関する比較静学を行

いたい。まず、d が増大すると災害被害率は増加す

る。経済成長の最適経路に戻すために、防災資本へ

の投資が行われなければならない。しかし、この過

程で消費と両資本への投資が変動するが、防災資本

への投資が生産資本への投資より優先して行われて、

比率 D/K が増大するかたちで落ち着くだろう。

　次に、防災資本の効率性   が増せば、防災資本へ

の投資の必要性が減少する。防災資本への投資が抑

制されて生産資本への投資に振り向けられるが、そ

れは再び防災資本の混雑現象を引き起こすというこ

とを繰り返して、最終的に適当な比率へ落ち着くだ

ろう。

　最後は災害発生確率 p である。私たちのモデルで

は防災被害率   が p を含んでおらず、災害発生確率

は変数 z を通じて経済に影響する。この結果、式１７

のように、災害被害の期待値をとったとき、初めて

災害発生確率 p が明示的に現れる。災害発生確率が

高まると災害被害の期待値が大きくなる結果、防災

資本への投資が増加する。しかし、これによって生

産資本への投資が相対的に減少するので、防災資本

の混雑現象が発生する。こうした変化を繰り返しな

がら、比率 D/K は安定していくだろう。
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   �

　現在日本の経済成長は極めて遅いものである。こ

の観点からすれば、防災資本への投資の増加はそれ

ほど必要としないと考えてよい。その一方で、日本

を襲う災害の発生確率や激甚度が増大しているとい

う認識が、国民にはあると思う。この観点からは、

日本政府が防災資本への投資を増大させることが求

められている。

　だが、防災資本への投資を増大させれば、消費と

生産資本への投資が一定期間抑制されるので、国民

の経済厚生が低下するだろう。経済厚生の過度の低

下を抑制しようと思えば、防災資本の効率性を高め

ることによって、防災資本への投資を金額的に抑制

していくほかない。それは、地域住民の防災知識を

高めることや、防災インフラの技術的性能を上げて

いくといった技術革新によって達成可能であろう。
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研究成果

　この間、アジアやアフリカなどの発展途上国は、

経済のグローバリゼーションの進展により様々な影

響を受けるようになった。中国の例を挙げれば、十

数年に及ぶ交渉の末に２００１年ようやく WTO に加盟

を果たし、それにより経済のグローバル化の恩恵を

受けるかに見えた。しかし、むしろリーマンショッ

クなど海外の経済的な変動が中国に深刻な影響を及

ぼす事態が続き、経済のグローバル化が中国の経済

発展にとってプラスとなったのかは十分な検証が必

要となっている。このようなグローバリゼーション

が開発途上国の経済に及ぼす影響は中国に限らずア

ジアやアフリカにおいても例外ではなかろう。

　本研究の目的は、このようなグローバル化の進展

を念頭に置きながら発展途上国の発展過程における

産業や企業の性質と役割、政府（中央政府及び地方

政府）の行動様式、そして両者の関係に関する研究

を展開することにあった。

　ここで念頭に置いている発展途上国とは、先進国

に到達していない国々を想定しており、新興国であ

る中国やインド、中進国を含む東南アジア諸国など

及び低所得国の多いアフリカ地域も含まれる。

　研究メンバーは、いずれも開発学の研究者である。

石上は、インドをフィールドとして政府の活動とし

ての公共部門と産業発展について取り組んだ。木幡

は、中国の WTO 加盟後、その国有大企業と巨大民

営企業が政府の後押しを受けて、米国経済や米国企

業を脅かす存在となった過程について検討した。林

はアフガニスタンの各層の政府と地域社会という観

点から分析を行った。各メンバーの研究成果は以下

の通りである。

　石上はインドの産業発展と政府（中央政府・州政

府、地域）という観点から現地調査を含む研究活動

を行なった。この間、論考および発表などで力を注

いだ分野は、金融、電子産業そして全般的な経済政

策のあり方に関するものである。要点は以下の通り

である。

　インドの産業発展において、特筆されるべきこと

の一つは公共部門（政府の経済活動）が比較的影響

力が大きく、広範囲に及んでいるということである。

しかし、公共部門に属する企業（多くは会社法下の

法人）の経営における非効率さと行政の介入という

問題が色濃くのこっている。政府系商業銀行は経済

自由化を基調とする現在において本来積極的な役割

を期待されるが不良債権問題を深刻化させている。

他方、ICT サービス産業では国際的な注目を集めて

いる同国ではあるが、電子産業（ハードドウェア）

は見るべき発展を遂げていないどころか、近年は関

税引き上げなど保護主義的な政策が目立つ。インド

の産業発展はつくづく政治経済的分析が求められる

研究対象であるという思いがつよくなる日々である。

　木幡は、当初、中国における中小企業・民営企業

のグローバル展開と地方政府の役割に関する問題意

識から出発した。研究の展開の中で、中国の WTO

加盟や国有大企業とその海外進出に対する中央政府

の奨励策へと問題関心を移していった。中でも、習

近平政権による国有企業の混合所有制改革の動向や

WTO 加盟後の中国の対外経済政策の変容について

の研究が中心となった。

　その暫定的な結論としては、中国が WTO 加盟後

に目指したものは、冷戦終結後の米国によるグロー

バル・スタンダードに対抗する中国を中心とする新

しい国際経済秩序の形成へと大きく踏み出したこと

である。そうした中国の世界経済戦略は、政府の強

力な政策的支援のもとで、中央国有大企業と技術力

を背景とした民営大企業が急速な海外展開をはかり、
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米国による世界経済における優位を脅かすものと

なった。

　林は開発途上国、特に紛争の影響下にあるアフガ

ニスタンに焦点を当てて政府（中央政府・州政府、

地域）と地域社会いう観点から研究活動を行なった。

国連において後発開発途上国（Least Developed Coun- 

tries）に分類される国の中で、アフガニスタンは今

もなおターリバーン等との反政府武装勢力との戦闘

が継続している。換言すれば、政府の役割が非常に

脆弱な中で、開発に向けた取り組みがなされている

国である。このような国において、脆弱な政府に代

わって地域の暮らしを支える役割を果たしているの

が、地域社会である。本研究では、政府が無くとも

農村部を中心とした地域社会の暮らしを維持してき

た地域における自己統治の在り様に争点を当ててき

た。

　アフガニスタンの政府と地域社会の関係は、強い

地域社会と脆弱な国家（Strong societies and weak states）

と見ることができる（Migdal）。しかし、その地域社

会は一枚岩ではなく、さまざまな民族や部族に分か

れた極小社会（Micro societies）の集合である（Saikal）。

したがって地域社会の在り様は一様ではない。本研

究では、アフガニスタンの主要民族である、パシュ

トン、タジク、ハザラの中でも、特にペルシャ系に

属するタジク人の地域社会を取り上げ、農村部にお

ける人々の暮らしを考察して来た。しばしば「平和

構築」という取り組みは中央政府の行政機構の再建、

民主的な政治システムなど、大きな国家の枠組みの

再建と考えられている。本研究では、国家の枠組み

の重要性は否定しないものの、地域の人々の暮らし

を再建することの重要性に光を当てることに傾注し

た。
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バル化」地理科学学会秋季シンポジウム、２０１７

年１１月１２日、広島大学。

石上悦朗「インド経済論と地域（地方）・社会研究

の接点―かなり限られたレビューから」九州南

アジア研究会、２０１９年１１月３０日。

木幡伸二「習近平：中国経済は何処に向かうのか」

東アジア学会第２８回大会、２０１８年６月２日、西

南学院大学。

林裕「アフガニスタンを巡る復興支援の再考」国際

開発学会「開発経験の実証的考察を通じた発展・

開発のあり方の再考」研究部会、２０１８年７月１４

日、東洋大学。

林裕「アフガニスタンにおける地域社会と平和構築」

九州南アジア研究会、２０１８年１２月１日、福岡大

学。

林裕「アフガニスタンの地域社会と開発―その今昔

とイメージ」大東文化大学西アジア研究会、２０１９

年２月１７日、大東文化大学。

［事典項目］

石上悦朗「インフォーマル化」「アウトソーシング？」

インド文化事典編集委員会編『インド文化事典』

２０１８年１月。
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研究成果

【研究背景と目的】

　少子高齢化問題は日本が取り組むべき喫緊の課題

である。その中で老年看護学は、様々な健康状況に

ある６５歳以上の高齢者を対象とし、人生の最終地点

まで含み、ケアを通してその人の望む自律的な生き

方の実現と安らかな死に貢献することが目標であり、

高齢者看護の質向上に努める必要がある。また、日

本自国の問題としてだけでなく、世界の情勢を見据

え、海外の医療を取り巻く現状や、その中での問題

や課題、どのような高齢者看護の取り組みを行って

いるのか理解することは重要となる。

　北東アジアの国として韓国は、儒教を中心とする

思想や社会保障制度など社会的背景が日本と近い国

である。韓国は、高齢化のスピードが速く、日本と

同様の高齢化問題を抱えている。加えて、戦後アメ

リカの医療制度や看護教育制度をとり入れ、日本よ

り早く４年生の看護大学や修士課程、博士課程を設

置し、積極的に海外へ教育研究者を派遣するなど先

駆的な教育制度を導入している。

　本研究では、我が国の老年看護教育や看護職の資

質向上への取り組みを考える一助とするため、高齢

化をめぐる健康状況と社会保障制度・看護教育、お

よび高齢者のヘルスケアシステムのひとつとしての

ホームヘルスケアサービス（以下 HHC サービス）

の現状と課題について、韓国と日本の２国間を比較

研究することを目的とした。

【研究成果】

１．高齢化をめぐる健康状況と社会保障制度、看護

教育

　韓国は、日本の人口の約３/５の５千万人（日本約

１億２千万人）であり、そのうち１千万人が首都ソ

ウルに集中している。平均寿命は８１.９２（日本８３.５６）、

６５歳以上の高齢化率は１３.８％（日本２７.４％）と、まだ

高齢化社会の状況ではあり、高齢者扶養率（生産年

齢対高齢者）も１８.６６％（日本４４.５％）と世界５２位、

また社会保障費の対 GDP 費は、１０.０７％（日本２３.７６％）

である。しかし、合計特殊出生率が１.１７（日本１.４６）

と世界一低く、高齢化のスピードも世界一であり、

２０４０年には高齢化率は３０％を超えると予想されてお

り、少子高齢化は差し迫った社会問題としてとらえ

られている。特に、高齢者の貧困率が４８.８％（日本

１９.０％）と世界一であり、高齢者貧困問題も抱えて

いる。

　社会保障制度は、日本と類似しており国民皆保険

制度が１９７７年より開始となっており、医療保険、長

期療養保険（介護保険）、国民年金制度などシステ

ムはほぼ同じである。医療保険については、入院・

通院など総合的にみた個人負担率は３３.８％（日本１６.３

％）と日本より高いが、人口１００万人当たりの病院

数が７２.１０（日本６６.７２）、一人当たりの年間受診回数

も１６回（日本１２.７回）と世界一である。人口１千人

当たりの医師数も２.２４（日本２.３６）とほぼ医療施設の

状況は似ている。ただし、平均日数に関しては、平

均日数１６.１日（日本２９.１）、急性期の平均入院日数８.００

日（日本１６.５）と日本より短い。後述するが、早期

退院のため退院後の管理を上級実践看護師が担うと

いう役割を果たしているものと考える。

　教育制度については、日本と同じ義務教育制度を

含め、６・３・３・４年生である。韓国は高学歴社

会であり、大学相当の高等教育機関を含めた大学の

進学率は９３.１８％（日本６３.３６％）と高い。看護教育制

度の歴史的な変遷を概観すると、看護教育は１９０３年
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（日本１８８４年）の看護婦養成所から始まり、日本に

よる３４年間の植民地下の看護教育を経て、１９４５年の

終戦後 GHQ の指導の基、アメリカの影響を受けな

がら発展していった。日本と同様に看護専門学校で

の教育体制が多い中、１９５５年梨花女子大学に看護学

士課程が創設（日本１９５２年高知女子大学創設）され

た。その後の看護教育の発展は、韓国は１９９０年代ま

でに４年制看護大学は２０校程度増え、１９６０年には、

修士課程の創設、１９７８年には博士課程が創設された。

日本は、爆発的に看護大学が増加する２０００年代にな

るまで大学の増加は鈍化しており、１９９０年までは、

４年制看護大学は１０校にとどまっていた。また、修

士課程は１９７９年に千葉大学に創設、博士課程は１９８８

年に聖路加看護大学に創設と韓国より１０年以上遅い。

筆者が行った過去の調査でも、科学的な看護ジャー

ナルの発刊開始年や論文数等についても遅れを取っ

ていた。加えて韓国は、看護の質の向上と、専門的

サービスの提供できる人材育成の体系化のため、看

護教育の４年生の看護大学一元化を推進させた。

２０１１年には高等教育法の改正が行われ、２０１７年から

は４年制の大学教育に一元化された教育が行われて

いる。日本は、韓国と同じく、これからの社会・医

療に対応できる看護師の育成のために、看護師基礎

教育の４年制化の実現を日本看護協会が推進してい

るが、准看護師制度の廃止も進まず、看護師の免許

取得までのプロセスが多様なまま看護教育一元化が

進んでいないのが現状である。より安全で質の高い

看護を提供できるように、看護基礎教育を大学へ一

元化することは急務である。

　看護師の名称は、韓国は看護師、助産師の２種類

（日本は看護師・助産師・保健師）であり、免許取

得後大学院で学び、Advanced Practice Nurse（上級実

践看護師）として登録ができる。上級実践看護師は、

大学院教育で一元化されており、１３種類の実践看護

分野があり、日本の保健師に相当する公衆衛生看護

は上級実践看護師として位置づけられ、２０１７年で

６４４１名が登録している。日本は、韓国の上級実践看

護師にあたるものは、専門看護師、およびナースプ

ラクティショナーであり、大学院教育で一元化され

登録者は２０１７年で１８６２名と韓国の約１/３である。ま

た、これらの他に１年間の大学等の機関の教育によ

り養成される認定看護師がおり、病院等において上

級実践者として活動している。韓国の場合、認定看

護師も創設当時はいたものの、上級実践看護師に一

元化され教育は大学院で実施されている。また、上

級実践看護師は、韓国の場合、医療法に明記されて

おり法に則って活動ができる。しかし、日本の場合、

日本看護系大学協議会による認定制度であり、法的

根拠がなく、上級実践看護師の資格を持っていても

その能力を評価されにくい実情がある。老年看護学

については、韓国の場合まだ高齢化率が低いことも

あり、大学学士教育の中での老年看護学は、２０１６年

に選択科目から必修科目に変更されたばかりである。

しかし、大学院教育としては２００４年から老年看護上

級実践看護師の教育が開始されており登録者も一番

多い。今後加速する高齢化の中で大きな力が発揮で

きるものと考えられる。

２．高齢者を対象とした HHC サービスの現状と課題

　韓国の HHC は３つあり、保健所が行う「訪問健

康管理」と、医療法に基づき病院より訪問する「家

庭看護」、日本の介護保険にあたる老人長期療養保

険法に基づき行われる「訪問看護」である。３つの

制度の概要は日本とほぼ同じであるが、内容に相違

がある。訪問健康管理は、費用が無料であり主に低

所得者や障碍者や高齢者を対象とした制度である。

家庭看護は、病院に所属した家庭専門看護師が、所

属する病院の患者を対象として、医師の指示のもと、

訪問看護を行うものである。処方権はないものの、

自律した看護を行っており、医療費の削減につながっ

ている。訪問看護は、老人長期療養保険対象者を対

象とし、看護師、准看護師（日本のヘルパーに近い）、

歯科衛生士が訪問して看護を提供するものである。

しかし、サービス提供者の職種は区別されておらず、

訪問報酬が時間のみで設定されているため、本来求

められている医療的看護処置がどの程度提供されて

いるのか看護の質が把握されにくい現状がある。制

度発足後、訪問看護ステーションにあたる家庭看護

事業所の数や看護師数増加はみられず、准看護師数

が増えていることから療養サービスに重点が置かれ

ている現状がある。表１に韓国の HHC サービスの

詳細について、KISS（Korean Studies Information Ser- 

vice System）より「韓国」「訪問看護」検索し、社会

保障制度、統計は Korean Statistical Information Service, 
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韓国看護協会ホームページより情報収集、翻訳し表

にまとめた。

　訪問看護についての法整備の基盤は、日本の方が

整備されており、質の評価や改正などシステマティッ

クに実施されている。日本の介護保険を手本として

老人長期療養保険法は制定されたが、訪問看護の内

容は相違がある。一方、韓国の利点は、病院の家庭

看護における家庭専門看護師の高度な看護ケアであ

る。入院から退院までのケアが一貫して行え、需要

も多く入院期間短縮などの効果もある。日本では病

院内の訪問看護は数少なく、高度な医療的ケアが必

要な療養者にとってこの体制は参考になると考えら

れる。

研究業績

１．有田久美：韓国高麗大学での長期在外研究，

Research，２３/１：１９�２１，２０１８

２．有田久美，久木原博子，大川法子，Ryu Hosihn：

韓国における訪問看護制度の現状，文化看護学

会第１０回学術集会，２０１８年３月発表
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表１．韓国の HHC サービスの具体的内容

訪問健康管理訪問看護家庭看護

地域保健法老人長期療養保険法医療法関連法

・国家保険事業

・医療利用可能性を増進

・脆弱家族のセルフケア能力向上

・動作が不自由な者の医療利用可能

性を増進

・老人保健医療の財政の節減

・在宅老人の健康問題を管理

・動作が不自由な老人の保健医療サー

ビス利用に対する便宜を提供

・入院代替サービス

・病床回転率を改善

・国民医療費節減

・患者と家族の便宜を提供

・患者の医療費負担を軽減

事業目的

・保健看護師資格（または、看護師

免許証）を持っている看護婦の中

で、保健機関で勤めた経歴が１年

以上になる保健看護婦

・看護師、看護助手（准看護師）、

歯科衛生士（長期療養の担当職員）

・看護師として１０年以内に２年以上

の実務経験を持つ者

看護師として１０年以内に該当分野の

３年間の実務経験を持ち、専門看護

師大学院教育課程を履修した上、専

門看護師試験に合格した者

看護師の資格要件

保健所、保健支所施設・人員基準を満たす（医療機関

に所属していない者の訪問看護の場

合には管理責任者を看護師とする）

民間及び国・公立医療機関運営主体

無料訪問時間による定額制交通費＋基本訪問料＋個別行為料報酬体系

脆弱家庭中心

生活保護対象

障害者家庭

老人家庭

ホスピス及び精神疾患家庭

慢性疾患者家庭などの高リスクな家

庭など

６５歳以上の老人療養保護グレード対

象者

（長期療養が必要な６５歳以上老人及

び認知症・老人性疾患を持つ６４歳以

下の国民）

個人患者中心

入院後早期退院患者

手術後早期退院患者

脳血管疾患などの慢性疾患者

産婦及び新生児

その他主治医が必要な患者など

対象者

脆弱住民の健康管理
慢性疾患管理
高血圧、糖尿事例の管理
相談、教育、予防、健康増進などの
包括的な保険看護サービス提供
地域社会資源の連携及び依頼

より高い医療的看護処置などを提供
するサービス
処置的看護（気管切開看護、吸引、
酸素用法、褥瘡看護、経管栄養、疼
痛緩和、腸瘻看護、透析看護、会陰
看護、産婦及び新生児看護など）

基本看護
処置的看護（気管切開看護、吸引、
酸素用法、褥瘡看護、経管栄養、疼
痛緩和、腸瘻看護、透析看護、会陰
看護、産婦及び新生児看護など）
患者及び保護者に対する看護方法の
教育など

主なるサービス内容



研究成果

　本研究チームの研究員は、レクリエーションを市

場娯楽的な社会現象としてではなく、文化的な存在

としての人間の生を豊饒化する文化的な価値を有す

る社会現象と認識している、本学スポーツ科学部レ

クリエーション関連授業科目の担当教員から成って

いる。そうした本研究チームの主要課題は、レクリ

エーションの文化的な価値について様々な側面から

考察することであった。具体的には各研究員のそれ

ぞれの専門分野における研究関心に基づいて、上記

の主要課題の達成に向けた個別の取り組みがなされ

た。以下に、各研究員による研究関心とその成果に

ついて述べていきたい。

　野中は、我が国におけるレクリエーション概念の

導入・定着に戦後の学校教育、特に体育科が非常に

大きな役割を果たしたことに着目し、１９５０年代初期

における体育科の学習指導要領および準教科書の中

でレクリエーションがどのように取り扱われていた

のかについて検討した。その結果、以下のことが明

らかになった。まず、学習指導要領では、体育実技

授業において中心教材であるスポーツをレクリエー

ションとして行うことのみでなく、体育理論授業に

おいてもレクリエーションの意義、レクリエーショ

ンと文化生活・学生生活との関係、余暇の意義と善

用、日本・欧米の余暇利用および社会体育の状況、

いわゆる「レクリエーションスポーツ」の意味など

を教授することが求められていた。また、これらの

観点を具体化した準教科書は、レクリエーションの

意義、歴史、種類、生活との関係といった内容から

構成されており、それぞれ具体的に、レクリエーショ

ンは余暇を善用し心身の回復を図るという意義を有

すること、レクリエーションは近代化に伴う弊害へ

の対応策として始まり、その後文化の発展に寄与し

てきたこと、レクリエーションは各種スポーツや野

外活動等の身体運動を伴う活動の他にも、知的・芸

術的・趣味的・社交的活動など様々な種類や実施方

法があること、レクリエーションは学校のみでなく

家庭や社会生活でも実践していく必要があることな

どに言及されていた。以上のように、レクリエーショ

ンへの理解に乏しい当時において、体育科のレクリ

エーション教育は学校教育を通して生徒に正しい知

識を与えるだけではなく、卒業後も含めた家庭や地

域での実践をも視野に入れて、社会全体に文化的価

値を伴うレクリエーションを普及させることを意図

していたといえる。（なお、詳細は野中６）の研究業

績を参照のこと。）

　野中による１９５０年代の学校教育・体育におけるレ

クリエーション教育の研究に続いて、長島は１９６０年

代の日本的スポーツ観における「根性」に焦点化し

た研究に取り組んだ。レクリエーションの文化的な

価値を、その対極的な位置づけにあるように見える

「競技スポーツ」の文化的な価値から逆照射的に考

察することを意図してのことである。長島は、１９６４

年東京オリンピックを契機として、根性が人間性や

人間の本質的な部分、先天的に備わった性質といっ

た意味における主に否定的な用語としての利用から、

肯定的な文脈における使用へと転換していったとい

う先行研究の成果に基づいて、戦後日本の競技ス

ポーツの指導実践者として著名であり、東京オリン

ピックの日本レスリングチーム総監督も務めた八田

一朗に着目し，自著の内容や実際に選手に課した練

習内容の実証的な分析から、八田が提唱した根性論

の内実とその独自性を明らかにした。その結果、

１９６０年代の八田の根性論には、精神的な要素と肉体

的な要素が偏りなく存在しており、それは同時代に

主流であった精神面に偏った根性論と一線を画する
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ものであったことが明らかになった。こうした研究

結果をレクリエーションの文化的な価値の文脈に位

置づけてみると、レクリエーションという社会現象

は根性とは無縁であり、まさに競技スポーツと対極

的な領域にあるといえる。しかし一方で、レクリ

エーションの中の一領域としてスポーツをはじめと

する身体運動が位置づけられており、また「スポー

ツの本質は遊び（プレイ）である」という「プレイ

論」に立てば、スポーツとレクリエーションの通底

には遊び（プレイ）があるという意味で、両者は親

和的であるともいえる。そこからは、スポーツとレ

クリエーションとの間の対抗的であり、また親和的

でもあるという、２つの異なる方向性の成立が可能

となる、両者の文化的な価値の関係性が示唆される

ことになった。（なお、詳細は長島４）の研究業績を

参照のこと。）

　長島によって示唆された、勝敗や競争という文化

的な価値を重視するいわゆる「競技スポーツ」と遊

び（プレイ）に由来する文化的な価値を特色とする

レクリエーションとの対立的でありながら、親和的

でもある関係性から、藤井と築山はそれぞれスポー

ツ科学専門教育におけるレクリエーション教育のあ

り方について考究した。まず、藤井は、本学スポー

ツ科学部を事例として、競技志向を有する学生が多

く在籍する学科と、競技志向が強くはなく、しばし

ば他の運動・スポーツ志向を有する学生が多く在籍

する学科のそれぞれのカリキュラムにおけるレクリ

エーション教育の位置づけについて考察した。そし

て、前者の学科では、まさに長島が示唆するように、

競技というスポーツの文化的価値とレクリエーショ

ンの文化的価値とが対抗的な相補性をもたらしうる

こと、具体的には、レクリエーション支援者（レク

リエーション場面では「指導」ではなく「支援」の

概念を用いる）の素養を備えた、いわゆる「引き出

し」の多いスポーツ指導者の養成教育が可能になる

ことが示された。また、後者の学科では、レクリ

エーションの文化的価値といわゆる「健康運動・ス

ポーツ」との親和的な相補性が生み出されることで、

同じくレクリエーション支援者の素養を備えた運動・

スポーツ指導者の輩出が期待されるとした。さらに、

同様のことが、両学科での保健体育教員養成につい

ても該当する。確かに、本学部のレクリエーション

教育を構成する実際の授業科目を両学科の学生が受

講できることによる志向性の拡散や、スポーツ専門

教育の枠組みにおけるレクリエーション教育の体系

性の量的・質的な担保の困難さ等に関わる問題は無

視できないものの、競技・競争、身体性、健康といっ

た運動・スポーツの文化的な価値と、遊び、協同、

精神的な安寧といったレクリエーションの文化的な

価値との対抗的および親和的相補性を活かした形で

の運動・スポーツ指導者養成の重要性が主張される

こととなった。（なお、詳細は藤井１）の研究業績を

参照のこと。）

　築山は、前述の藤井による研究成果を一歩進めて、

レクリエーション支援者の素養を備えた体育・運動・

スポーツ関連の指導者の養成につながるようなレク

リエーション教育が、レクリエーションの文化的な

価値の１つともいえる教育の観点から具体的にどの

ような効果をもたらしているのかを、藤井と同じく

本学スポーツ科学部におけるレクリエーション関連

授業科目を分析対象として明らかにした。築山はこ

こで、レクリエーション支援の際の技法といったテ

クニカルな側面ではなく、特にレクリエーションの

展開にとって重要である「レクリエーション支援に

対する各種の心構え」という支援者の心理的な側面

に焦点化して分析に取り組んだ。なぜなら、藤井３）

が指摘する、スポーツ界に未だに根強く存在する暴

力、体罰、ハラスメントなどの問題は、レクリエー

ションの文化的な価値でもある協同、共感、精神的

な安寧などの対極にあるものと考えられ、したがっ

てそうした心理的な側面の教育もまた、体育・運動・

スポーツ関連の指導者にとって極めて重要だと思わ

れるからである。すなわち、レクリエーション支援

者の素養を備えた体育・運動・スポーツ関連の指導

者とは、レクリエーション支援技術にとどまらず、

いわゆる「レクリエーションマインド」を備えた人

物ということになろう。その意味で、築山が、アン

ケート調査およびテキストマイニング法による質的

調査に基づいて、学生間のみでのレクリエーション

支援の授業経験から幼児へのレクリエーション支援

の授業経験を経ることによって、レクリエーション

の「享受者から支援者へ」と受講学生に心理的な変

化が見られ、レクリエーションマインドの醸成が図

られた点を明らかにしたことは、大きな研究成果と
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いえよう。築山によれば、受講学生が、自らがレク

リエーション支援者グループの一員として幼児に働

きかけることと、レクリエーション参加者の１人と

して「幼児へのレクリエーションを支援する他の支

援グループを直接・間接的に支援する」形で幼児と

関わっていくことの両方の立場を経験することが、

そうした「享受者から支援者へ」の変化の鍵である。

すなわち、レクリエーション場面における様々な立

場での支援の経験が、レクリエーションの文化的な

価値ともいえる協同、共感、精神的な安寧などを基

盤とするレクリエーションマインドを醸成しており、

体育・運動・スポーツ関連の指導者の資質の向上に

貢献していることが示唆された。（なお、詳細は築

山２）の研究業績を参照のこと。）

　最後に藤井は、ドイツにおけるスポーツ教育学に

蓄積されてきた研究知見に基づいて、レクリエーショ

ンの文化的な価値について、人が何を求めてそれを

行うのか、すなわち人がそこに求める「意味」とい

う観点から考察した。ドイツのスポーツ教育学では、

例えば学校で教えるべき文化としてのスポーツを選

択し、位置づけるための議論の中で、スポーツが備

える意味が繰り返し問われてきた。こうしたスポー

ツの意味を問う試みは、レクリエーションの文化的

な価値を考える上で大いに参考になるように思われ

る。なぜなら、スポーツが形態、実施者、志向性な

どの点で極めて多様であるのと同様に、レクリエー

ションもまた多様性に富んでおり、したがってそう

した多様性を考慮してその意味論を展開する必要が

あること、またレクリエーションの中核的財である

「ゲーム、ソング、ダンス」が備える意味とスポー

ツの意味とがプレイの概念を介して近い関係にある

ように思えること、そしてまさにレクリエーション

の内容の多様性の一環としてスポーツがそこに組み

込まれていることなどが指摘されうるからである。

以上の点を踏まえて、藤井は、世界的に著名なドイ

ツのスポーツ教育学者である O. Grupe や D. Kurz ら

によって展開されてきたスポーツの意味論がレクリ

エーションの意味論と相当程度重なってくることを

指摘することで、わが国ではこれまで論じられてこ

なかった視角からレクリエーションの文化的な価値

について考察することとなった。具体的には、Kurz

らが明らかにしてきた「健康」「感動」「表現」「達

成」「緊張」「コミュニケーション」の６つに大別さ

れるスポーツの意味論を手掛かりに、レクリエーショ

ンの意味をその分類枠組みに基づき整理した。確か

に、レクリエーション財、参加者、志向性などの相

違によって、レクリエーションに求められる意味も

相当に異なってくるが、そうした事情にも、青少年、

成人、高齢者、女性、障がい者などのスポーツ実施

者、競技スポーツ、生涯スポーツ、健康スポーツ、

コミュニケーションスポーツなどのスポーツ志向等

に多様性が見られるスポーツの意味に関する分類枠

組みは相応するものであった。ただし、こうした意

味論に基づく「教育学的なパースペクティブ」、す

なわち教育学的な意義については、身体や運動とい

う中心概念を伴うスポーツのそれとレクリエーショ

ンのそれとの間で必ずしも合致が見られるというわ

けではなく、レクリエーションの文化的な価値を高

めることにもつながるその教育学的な意義の考察に

課題が残ることとなった。（なお、詳細は藤井５）の

研究業績を参照のこと。）

　以上にように、レクリエーション文化研究チーム

では、専門分野の異なる４名の研究員によって、レ

クリエーションの文化的な価値に関する様々な切り

口からの研究成果が示されることになった。確かに

そこでは、レクリエーションの文化的な価値の統一

的な構造・構成モデルが示されるに至ったわけでは

ないが、レクリエーションという多様に設定・展開

されうる、あるいは設定・展開されてきた社会現象

が有する、その文化的な価値の実相に即して、各研

究員が個性的かつ射程の広い研究に取り組んできて

おり、また同時に十分な研究成果を上げることもで

きたといえる。今後は、各研究員がそれぞれの立場

でレクリエーションの文化的な価値に関する研究に

取り組み続けるとともに、その研究成果を常に発信

していくこととしたい。

研究業績

１）藤井雅人：スポーツ科学専門カリキュラムの中

の レ ク リ エーション 教 育 を 考 え る、九 州 レ

ジャー・レクリエーション研究、６：４５�４９、

２０１７年

２）築山泰典：「枠」という視点から見たレクリエー

ション、九州レジャー・レクリエーション研究、
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７：１�５、２０１８年

３）藤井雅人：スポーツ医・科学Ｑ＆Ａ「『スポー

ツ・インテグリティ』とはなんですか？」、体

協 ふくおか、Vol. 110：16-17、２０１９年

４）長島和幸：八田一朗の「根性」論の独自性に関

する一考察：１９６０年代の「根性」批判と「トレー

ニング」論の分析を通して、スポーツ教育学研

究、３９（２）：１３�２６、２０１９年

５） 藤井雅人：「文化としてのリクリエーション」

を考える、九州レジャー・レクリエーション研

究、８：印刷中

６）野中雄太：体育科準教科書におけるレクリエー

ションに関する研究―１９５０年代中学校に着目し

て―、九州レジャー・レクリエーション研究、

８：印刷中
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研究成果

　本研究チームでは、近年多発する大規模な自然災

害を引き起こすイベントの発生や環境変化の過程、

そしてそれらがどのようにして地質体や地層中、生

息していた生物種の変化として記録されるのか、ま

た過去に発生したイベントの長期記録について明ら

かにすることを目的として研究を行った。具体的に

は、イベントの発生に直接関連する�火山・岩石に

関するイベントの研究、そしてそれらが記録される

�地層記録に関する研究と、�生物記録に関する研

究の３つのサブテーマを設け、一連の流れの中でそ

れぞれにおいて成果を得ることを目的とした。

　�の火山・岩石に関するイベント研究に関しては、

断層の実態および断層活動に伴う斜面崩壊および地

滑りイベント、地熱兆候地に特有の斜面崩壊や地滑

りイベントの研究を行った。

　断層の調査では、北部九州の基盤となっている白

亜紀花崗岩類に発達するものを対象とし、野外調査

および試料採取、そして断層の形成されている花崗

岩類の試料採取と分析を行った。そして背振山地で

の調査から、背振山地北麓における南�北系断層は、

活断層とされる日向峠�小笠木峠断層帯とほぼ同時

に形成されること、背振山地南麓では、北西�南東

方向、南�北方向、東�西方向の小断層が卓越し、後

者が前者を切ること、２条の西北西�東南東～北西�

南東方向の直線的な谷地形を形成する断層を確認し

た。

　断層活動に伴う斜面崩壊および地滑りイベントの

研究では、北海道胆振東部地震と熊本地震によって

崩壊した斜面の地質調査を実施した。そして現地調

査と詳細な地形分類にもとづいて、これらの崩壊は、

地震時に多段階に渡って発生したものが連結してで

きたことを明らかにした。これらの結果、地震など

によって生じる斜面崩壊が、強震動時に多段階に生

じ、それが最終的に連結して見かけ上、大規模な崩

壊に見えることを示した。崩壊（地すべり）堆積物

と人工埋積土の区別が非常に難しく、土地利用など

の履歴も含めた総合的な成因と発生プロセスの検討

が重要となることがわかった。

　地熱兆候地におけるイベントでは、自然災害が起

きた地熱兆候地のうち、手洗温泉の変質帯調査を

行った。水蒸気爆発地点付近は手洗温泉でも噴気が

多く分布している地域で、より温度が高い地域であ

ることが分かった。また、この噴気地域中心部の変

質鉱物分布と水蒸気爆発が起きた経緯を考慮すると、

短時間に多量の降雨があり、スメクタイト帯が地す

べりを起こし、その下部で閉じ込められた流体が下

位より供給される多量の熱で流体圧を上げ、ついに

は水蒸気爆発に至ったと考えられることを示した。

　�の地層記録に関する研究については、地質時代

におけるイベントのアーカイブとして有望視される

湖成層や鍾乳石、湧泉で形成する炭酸塩堆積物等に

おける調査・研究を進めた。

　湖成層および鍾乳石からは、それぞれ洪水イベン

トや地震による崩壊イベント堆積物の認定や特徴化

を行い、その堆積のタイミングはいずれもポアソン

プロセスに支配されるランダムなものである一方で、

イベント規模は統計的に異なることを示した。鍾乳

石からは、それらに認められる年縞記録から過去の

気候変化やエピソディックなイベントの抽出を試み

た。また、分析結果からは過去の津波イベントの特

徴も捉えられることを示した。

　石灰岩地帯の湧泉で形成する炭酸塩堆積物を対象

にした研究では、計測・記録・補足的な試資料収集

からなる野外調査と室内での試料分析・総合解析を

実施した。その結果、過去十数年間の気象・水質・
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水理情報と併せて堆積物に記録された年縞の解読を

進め、その間に起きた渇水、汚濁水の流入、生物に

とって有害な物質の降下などとの対応把握を主目的

に分析を行ったが、現時点で明確な結論に至ってい

ない。

　�の生物記録に関する研究については、海洋島起

源の石灰岩の形成史末期における地層記録、古生代

石灰岩から産出するサンゴ化石の示す生物記録、そ

して脊椎動物が災害から受ける影響について研究を

行った。

　海洋島起源の石灰岩の研究では、秋吉台西部の鉱

山切り羽に見られる連続露頭おいて、秋吉石灰岩最

上部に相当する層序区間を調査した。この層準は、

秋吉海山斜面上部で形成された崖錐性と思われる

礫質石灰岩を主体とする。そこには、秋吉石灰岩最

上位のフズリナ化石帯の指標種である Lepidolina

multiseptata が多産する。そして礫質石灰岩の下位に

は、層厚数 m の淡緑色酸性凝灰岩がみられた。酸性

凝灰岩と礫質石灰岩には整合的な層序関係が推定さ

れたため、秋吉海山が沈み込み帯へと到達する直前

の時代である中期ペルム紀末には、その周辺で酸性

の火山活動が起こっていたことが考えられる。従来、

秋吉石灰岩に代表される本邦古�中生代付加体中の

海洋島アトール型石灰岩体は、遠洋浅海域の環境や

生物相を記録するユニークな地質媒体として認識さ

れてきた。今回の研究結果は、それらの層序記録の

中には沈み込み帯におけるマグマ活動の痕跡も残さ

れることを示している。

　サンゴ化石の示す生物記録については、秋吉台及

び九州東部の古生代石灰岩に産出するものを中心に

検討を進めた。その結果、孤立した大洋型生物礁秋

吉石灰岩に産出する四放サンゴ Echigophyllum グ

ループの、石炭紀を通じて形態的特徴や生息環境の

時代変遷の概要を解明した。また、大分県豊後大野

市の黒瀬川帯構造帯に上部デボン系、下部石炭系が

分布していることを発見し、腕足類化石、四放サン

ゴ化石、コノドントなどの産出を報告した。

　脊椎動物における研究では現生および化石標本を

対象に、体の大型化や、摂餌器官の発達等、生息し

ていた時代には生存に利する進化を遂げた分類群が、

環境の急変に適応できず、絶滅した例を爬虫類、哺

乳類等で確認した。顕著であったのはこの絶滅事変

を生き延びたワニ類と鳥類の適応の違いで、前者は

相対的に少量の餌とわずかに残された生息可能な環

境で、絶滅を回避したようである。一方、後者は、

祖先の獣脚類恐竜から小型化の進化を遂げた恒温動

物であり、一部の生存に有利に働いたものと考えら

れる。また、分類群の環境への適応と生態系におけ

る繁栄に重要な摂餌器官に着目し、脊椎動物の歯と

嘴の比較を試みた。とくに嘴復元のため、現生鳥類

のケラチンの微細構造と、接触する骨との形態の関

係を調査した。また化石鳥類の吻部を、紫外線照射

下で撮影したところ、肉眼観察では認識できない色

の区分が見られた。この紫外線蛍光撮影により、ケ

ラチンの分布を確認できる可能性が示された。
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研究成果

はじめに

　当チームは、日本の中でも特に大気汚染に対する

関心の高い福岡市都市圏において、その実態を調査

し、その原因を探ることができるような体制を整え

るために組織された。ここ福岡では、中国など大陸

各国から国境を越えて流入する汚染物質の量が多い

一方、福岡という大都市から排出される汚染物質も

多く、その区別は容易ではない。また、大気汚染物

質（窒素酸化物やエアロゾルなど）の鉛直分布を連

続観測できるリモートセンシング観測手法（MAX-

DOAS 法）による観測と気象地域数値モデルによる

数値シミュレーションを実施し、福岡市で発生した

汚染大気が一度海上に出た後、海風によって市内に

戻ってくるなど、都市大気の汚染物質の複雑な循環

過程を明らかにしてきた。

　そこで、当研究では、長期の平均的な分布や季節

および天候による変化などを系統的に調べるために、

MAX-DOAS による観測装置を福岡大学屋上、薬院

大通駅付近の２カ所に設置し可能な限りの連続観測

を行った。それにより、瞬間的に NOx の濃度が上

昇するイベントなど福岡都市圏からの汚染物質の拡

散過程に重要と考えられるイベントの観測に成功し

た。

　また、このようなイベントがどのような風の場に

よってもたらされるのかの解釈のために小型のガス

センサーを利用したモニタリング装置を製作し、係

留気球観測によって大気境界層内の汚染物質の指標

となるガスの測定を試みた。

　また、日常的な大気状態のモニタリングのために

定点カメラを設置し１分間隔で空の様子を記録する

と同時に、ストレージに保存し簡便に確認できるシ

ステムを構築した。

開発

　福岡大学で定常観測しているリモートセンシング

手法である MAX-DOAS 法による観測について、定

常観測の出来る小型機器を開発した。１、２年目に

は薬院大通駅付近に設置し断続的な試験観測を行っ

て、問題点を洗い出した。また、３年目には準定常

的な観測を行うと恒常的な観測を行うことの出来る

地点を選定した。福岡大学の西新病院屋上への設置

が認められ、そのための設置方法の検討や工事など

を行った。

　また、これらの汚染物質循環の観測を検定できる

ようにするためとまた補完するために係留気球によ

るその場観測を行うこととした。そのための、気球

に設置して観測できる小型軽量のガスセンサーや各

気象要素の測定器を備えた観測装置の開発を行った。

これらの測器を用いて福岡大学１８号館屋上において

複数回の観測を行った。

　背景風速場は福岡大学設置の 3D コヒーレントドッ

プラーライダーを用いた常時観測の結果を利用した

が、それらデータを自動取得しデータサーバに蓄積

すると同時に、簡易解析を行った風速のグラフを Web 

上に保存し内部に公開するシステムを開発した。ま

た、ドップラーライダーの設置されている A 棟屋上

に天空を常時撮影するカメラを設置した。この画像

も同様に保存され、参照しやすいように取得する日

ごとに動画へと変換し保存できるシステム開発を

行った。
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結果

�　MAX-DOAS による観測

福岡大学屋上から都市中心部を臨む観測と、薬院

大通駅付近に設置されて海側を観測する２つの MAX-

DOAS 観測装置によって連続的な観測を行った。こ

れらの観測に寄って、福岡市都市部から排出される

汚染物質が海風や山風によって、内陸へと運ばれる

様子や、海側へと吐き出されて都市部が清浄になる

様子などが観測された。

これらの、標準的な様相とは別に代表的汚染物質

である NOx 濃度が突然上昇するイベント的な現象

が観測されることがあった（図）。この現象は、ドッ

プラーライダーの観測などの気象場と照らし合わせ

て考えると、ローカルな対流に寄って大気下部の汚

染物質が上空へと持ち上げられている瞬間を捉えた

ものであることが示唆された。

�　係留気球による観測

　MAX-DOAS で観測された汚染物質の瞬間的な増

大が対流によるものであるのか拡散によるものなの

かを推定するために、鉛直方向の精密な観測を行う

必要があると考え、鉛直方向に高分解能のその場観

測を行うこととした。そのために、小型のガス測器

を開発し、複数回の実験を行った。

その結果、基本的な日中境界層内の汚染物質が境

界層の発達と共に上空へと持ち上げられている様相

が観測された。突然 NOx 濃度の上昇が見られるよ

うなイベントは観測時には見られなかった。

まとめ

　福岡都市圏での、面的にも時間的にも変化する

データを取得出来るような観測を行うことができた。

また、観測結果を保存しすぐに検討が行えるような

環境の整備が行われた。これにより、従来では見逃

していたような突発的現象を見逃さずに検討を行え

るようになった。

汚染物質が突然上空へと運ばれるような現象を見

付けることが出来た。この原因は対流に寄るものと

推察されるが、乱流を考慮したような高解像度のシ

ミュレーションを用いて多面的に検討を行う必要が

あると考えてもいる。

そのため、高解像度モデルの導入や、乱流を計測

できるような小型装置の開発を実施検討する予定で

ある。
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【研究概要】

　触媒および触媒反応の開発研究は、現代の医薬品

や電子材料、プラスチック類など多くの化成品製造

において、新しい化学物質合成プロセスを提供する

ために必須である。特に均一系遷移金属触媒は学術

分野、産業分野において、ポリプロピレン等の石油

化学製品、クロスカップリング反応で合成されるビ

アリール類などの液晶や医薬品類等、多くの物質合

成において鍵となるツールである。新しい触媒と新

しい化学反応の開発は、世界の産業界、ひいては人

類の文明に物質革命を起こすだけの力を持っており、

２０００年以降、この触媒および触媒反応開発研究に

ノーベル化学賞が数回与えられていることからも明

らかである。申請者らはこのような背景からこれま

でに日本国内の化学産業の鍵となる技術として触媒

開発を唱え、「使える高活性な触媒」の開発を目指

して研究を行ってきた。

　そのなかで本研究では、これまでには知られてい

ない全く新しい概念として、何らかの触媒作用を持

つ金属錯体等の触媒分子に、反応させたい物質群を

極めて効率よく、選択的に捕捉し、触媒活性点に運

搬する役割を持つ捕虫網のようなモジュールをいく

つも持たせた分子を設計し、これによって反応試薬

の選択性、反応の効率性を高めるシステムを構築、

実現し、様々な化学反応に応用可能な万能触媒シス

テムとして提案することを目的とした。

【研究成果】

ペンダント基を導入したフェノキシイミン配位子を

もつ金属錯体

　超分子触媒設計のためにコアとなる金属錯体の分

子設計、および合成、構造決定を行った。後に超分

子モジュール導入を行う際に重要となる、様々な分

子グループを拡張可能なペンダント基をもつ配位子

を設計した。すなわち、市販の化合物から１段階で

合成可能な、フェノキシイミン配位子を用いること

にした。フェノキシイミンは、サリチルアルデヒド

と様々な置換基を持つアミン類との反応により合成

可能であり、将来的にアミン上の置換基として超分

子モジュールの導入が可能である。まず初めに、金

属に対して弱く結合する部位を持つアミンを２種類

用意し、これをフェノキシイミン配位子に導入した。

鉄（II）、マンガン（II）、コバルト（II）の３種類の

金属イオンにそれぞれ２倍量の配位子を加えたとこ

ろ、どの金属イオンについても、目的とする錯体を

合成することに成功した。得られた錯体はいずれも

固体状態であれば、空気中で安定に存在し、酸化や

分解などは起こさなかった。またどの錯体も常磁性

錯体であり、分光分析測定結果は、予想された錯体

が得られていることを示すことがわかったが、最終

的に単結晶 X 線構造解析により、その分子構造を確

認することができた。

コバルト錯体による触媒反応の開発

　３種類の金属イオンを含む金属錯体のうち、特に

コバルト錯体については、特定の化学反応に対する

触媒活性を示すことを明らかにすることができた。

すなわち、アルデヒドのヒドロシリル化反応、および

アルケンのヒドロホスフィン化反応の触媒として作用

することを見出した。前者は、ヒドロシラン Si（H）R3

の Si-H 結合が切断され、アルデヒドの C=O 結合に

付加する反応である。わずか 3mol% のコバルト錯体

を加えた溶液から、シリルエーテル H-C-O-SiR3 が効

率よく得られた。さらに加水分解によってケイ素グ

ループを脱離させることができ、良い収率でアルコー

ルへと誘導することができた。後者の反応は、ヒド
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ロホスフィン P（H）R2 の P-H 結合が切断され、アル

ケンの C=C 結合に付加する反応であり、この反応に

ついても、2mol% のコバルト錯体を用いて、生成物

のアルキルホスフィン H-C-C-PR2 を効率よく得るこ

とに成功した。

　通常の有機化学反応では、反応溶液中に混入した

少量の水が触媒分子と反応するなどして被毒し、反

応を止めてしまう。ところが大変興味深いことに、

これらの化学反応は水を加えた溶液中でも起こるこ

とが分かった。この結果は、水溶性のシクロデキス

トリンのような包摂化合物の存在下でも触媒反応が

実行可能であることを示唆するものである。
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研究成果

１）仙葉は藤江氏との共同研究で、生物の移動に関

する時定数が十分小さな場合に走化性方程式系の

すべての解が時間大域的に存在するための知覚関

数の条件を明らかにした。この成果を福岡大学セ

ミナーハウスで行われたセミナーで発表し、論文

として発表した。さらに、藤江氏との共同研究に

より化学変化を考慮した走化性方程式の解の時間

大域的な存在条件と爆発解の存在条件を明らかに

した。この成果を、室蘭工業大学、京都大学数理

科学研究所、北海道大学等で発表し、２編の論文

として発表した。Bieganowski 氏、Cieślak 氏、藤江

氏との共同研究においては、非線形拡散を伴う１

次元走化性方程式の解に関して、指数が閾値であ

る場合に時間大域解の有界性を示し、この成果を

論文として発表した。内藤氏との共同研究では、

非線形拡散方程式の後方自己相似解と呼ばれる球

対称な爆発解が無限個存在し、指定された動径方

向の振動数をもつものが存在することを示した。

このことを用い弱い意味での解が一意でないこと

が示した。この成果を論文として発表した。

２）田中は、流体の斜面を流れる運動を、圧縮性

Navier-Stokes 方程式をモデル方程式として、考察

した。この問題は、流体の運動と同時に流体が占

める領域の表面をも決定する必要がある自由表面

問題である。流体を非圧縮性とみなした場合には

先行結果があるが、圧縮性を考慮した場合には、

まだ調べられていない。（斜面ではなく）水平面

上の運動の場合、定常解（時間に無関係な解）は

自明な解（静止状態）しかなく、静止状態のまわ

りで線形化した方程式は定数係数だが、斜面上の

流れの場合、定常解は自明ではなく、線形化問題

は変数係数となり、従来とは異なる解析が必要で

ある。線形化問題に対する適切性の結果が得られ、

現在出版準備中である。

３）坂田は、以下の２つのテーマに取り組んだ。

��　距離核ポテンシャルの臨界点による凸多面体

の形状の決定。

��　消散型波動方程式の解の形状解析。

��では、n 次元 Euclid 空間内の体（有界な開集

合の閉包）の定義関数と、パラメータを１つだけ

含む球対称関数とのたたみ込みに対して、問題

「たたみ込みの臨界点がパラメータに関して動か

ないならば、凸体はどのような対称性をもつか？」

を考察した。ここで扱った球対称関数は、Gauss

核・Riesz 核・Poisson 核である。球対称関数とし

て、Gauss 核を選ぶ場合には、既に完成された研

究成果 ［Magnanini-Sakaguchi, Math. Z. （1997）］

があり、たたみ込みの臨界点がパラメータに関し

て動かないならば、凸体は、動かない臨界点に関

して、バランス法則（とよばれる点対称の一般化）

をみたす。坂田は、球対称関数として、Riesz 核

と Poisson 核を選ぶ場合にも、たたみ込みの臨界

点がパラメータに関して動かないならば、凸体は、

動かない臨界点に関して、バランス法則をみたす

ことを示した。また、凸体が特に平面上の三角形

または四角形である場合を考え、バランス法則を

用いて、たたみ込みの臨界点がパラメータに関し

て動かないならば、三角形/四角形は、動かない

臨界点を中心とする正三角形/平行四辺形である

ことを示した。

��では、n 次元 Euclid 空間における消散型波動

方程式（摩擦を考慮した波動方程式）の初期値問

題の解の空間零点・空間臨界点・空間最大点・空

間最小点の挙動を解析した。初期条件は、初期位

置が非負でありコンパクトな台をもち、初期位置
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と初速の和が恒等的に消えている場合を考察した。

初期位置と初速の和が非負である場合は、既に研

究を終えており、本研究はその継続である。十分

時間発展した後、解の空間零点・空間臨界点・空

間最大点・空間最小点と初期値の台との距離を時

刻変数の関数として明示することに成功した。ま

た、時刻無限大で解の空間最小点は、初期位置の

重心に収束することを示した。この研究成果によ

り、十分時間経過した後の消散型波動方程式の解

の形状が明らかになった。

４）山田は柳氏との共同研究で、画像処理などの分

野への応用を着目し、曲率の冪乗による界面運動

方程式を考察した。特に、その指数が無限大に近

づく際に解の漸近挙動を調べ、極限関数が満たす

障害物問題に対して粘性解理論を構築し、解の一

意存在性を明らかにした。また、障害物問題を念

頭に置いた劣微分項を含むハミルトン�ヤコビ方

程式および２重非線型ハミルトン�ヤコビ方程式

について粘性解の概念を適切に定義し、比較定理

などの基本的な性質について考察を行った。

５）柳は、完全非線形偏微分方程式の粘性解理論を

利用し、幾何学的構造をもつ様々な非線形解析問

題について研究をした。まず、サブリーマン多様

体の代表的なものであるハイゼンベルグ群におい

て、完全非線形放物型方程式の弱結合系を考察し、

空間無限遠での増大度に関する仮定の下で、非有

界な粘性解の一意性と存在性を示すことに成功し

た。この成果によりこれまでの単独方程式に関す

る結果を拡張し、ハイゼンベルグ群における一般

の放物型方程式系の可解性理論を確立することが

できた。また、一般の距離空間における一階非線

形発展方程式について京都大学の中安淳氏と共同

研究を行い次の成果を得た。Busemann 条件を満

たす一般測地空間においては、空間の幾何学的性

質を調べることにより、一階ハミルトン・ヤコビ

方程式の粘性解のリプシッツ保存性および凸保存

性を明らかにした。
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研究背景

　近年、様々な機器の自動化や省電力化、環境保全

や防災などセンサの用途は拡大の一途を辿っており、

センサは高度化する社会を支える根幹デバイスとし

て活用されている。先端材料の利用や実装技術の進

展により、高機能化、高感度化、小型化、省電力化、

対応環境の拡大などが進んでいる。このため、IoT

や電力供給システム（スマートグリッド）等、様々

なセンサデバイスのネットワーク接続なども見据え

て、今後さらなる発展が期待されている。

　我々はこれまで特に磁気センサについて研究を進

めてきた。狭ギャップ III-V 族化合物半導体は、電

子移動度が高いため、ホール素子等の高感度磁気セ

ンサとして広く使われており、超小型モーターの電

子制御化・省電力化に貢献してきた。また、発電所

等の非接触の電流検出器としても用いられ、省電力

とスマートグリッド応用から一層注目されている。

我々が研究中の超高感度磁気センサは、室温で地磁

気の１/３０の磁場である 1 µT レベルの測定が実現可

能となりつつある。さらに nT レベルの磁場検出が

可能となれば、デバイス中の微小電流の非接触検出

や生体磁気・環境磁場計測などの新規応用の可能性

も生まれる。

　さらに次世代の新たな高感度センサを開発するた

めに、Ge へのスピン注入を利用した磁気センサや、Se

や金属錯体等の分子性結晶半導体を用いた光センサ

のための薄膜作成技術の開発も進めている。これま

でに得られている予備測定の結果をふまえ、応用可

能性についての検討を進めた。

研究成果

１．微少電流センサの開発

　まず、ホールセンサのノイズ評価を行った。図１

は磁場を ±10 µT 間で変化させたときのホール電圧

の応答電圧である。検出磁界とホール電圧の線形性

は非常によく、1 µT レベルが十分な精度で測定でき

ていることが分かる。1 µT 以下ではホール電圧の大

きさに比較して、電圧揺らぎがおよそ 10% 強あり、

100 nT の計測精度は少し厳しい。このため、次にホー

ル電圧の計測の精度を決める電圧揺らぎを計測し、

ホール電圧測定の精度を調べた。図２は、ゼロ磁界

時のホール端子間の電圧、すなわち、オフセット電

圧の揺らぎを測定した結果である。ホール素子の入

力電流が 100 µA のとき、出力電圧の揺らぎは最大

±50 nV 程度である。これはホール素子の磁界検出感

度から磁束密度に換算すると ±250 nT に相当する。

これは、図１磁束密度依存性の揺らぎと比較してほ

ぼ同レベルである。測定電圧の揺らぎの標準偏差

は入力電流が 100 µA のときに0.0261、この標準偏差

を磁束密度に換算すると 130 nT 程度である。この
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図１　ホール素子の磁場応答



ように、InSb 薄膜ホール素子では、1 µT レベルの

測定が精度よく測定できることが分かった。また、

ノイズのパワースペクトル密度の測定から、1/f ノ

イズが観測されること、ノイズの密度は入力電流に

比例していることが分かった。

　導線中を流れる電流（導線電流）が作る磁場を

ホール素子により計測する電流センサは、計測しよ

うとする電流を非接触で測るため、計測電流の流れ

る回路に影響を与えない特徴がある。しかし、この

様なホール素子による電流検出では、100 mA 程度

が実用上の検出下限であった。しかし、近年の IoT

や AI 技術の進展で、より微小電流を高精度で検出

する非接触電流センサの実用化が重要となった。こ

うしたニーズに応え、電流検出に現在使われている

市販の高感度多結晶 InSb 薄膜ホール素子（旭化成エ

レクトロニクス製）を円形の強磁性ループコアの

ギャップに挿入取り付け、導線中を流れる微弱電流

を 1 mA 以下の精度で測ることに成功し、新たな微

弱電流検出の可能性を確認した。また、強磁性ルー

プコアがない状態でも、同型のホール素子により、

中空に浮かせた導線中の電流が作る磁場の空間分布

を高精度に計測できることを示した。さらに、より

実用かつ効率的な微弱電流検出を目指すため、電子

回路基板上の回路が消費する電流及びその変動を高

精度で非接触検出するように、システムの電子回路

と同一の基板上に電流センサも集積化し、高精度で

電流の検出計測を試みた。

図３に示すように、回路基板上にパターニングし

た微小な銅配線中の電流が作る磁場を、強磁性コア

がない状態の単結晶 InSb ホール素子を用いて計測

し、導線電流（I lead）とホール電圧（VHall）との関係、

関係するノイズを測定した。即ちリング状にパター

ニングした銅薄膜（外径：4.0 mm，幅：0.5 mm，厚

さ：35 µm）の中心に、市販の単結晶 InSb ホール素

子（HS-0111，旭化成エレクトロニクス）を配置し、

電圧駆動のロックイン測定により磁場の計測を行っ

た。ホール電圧 VHall の測定にはスタンフォードリ

サーチシステム社のロックインアンプ SR830 と前置

電圧増幅器 SR560 を用い、I lead の印加には Keithley

社のソースメータ2410を用いた。図４に測定した

I lead と VHall の関係を示す。入力電圧の実効値 V in は

0.300 V とし、周波数 f = 1367 Hz とした。ここでは、

ゼロ磁場時の非平衡電圧を生データより差し引いて

いる。図中の青実線は、実験結果（赤円）を直線の

式を仮定してフィッティングした結果である。フィッ

ティング結果と実験結果は Ilead = 10 mA まで比較的

よく一致していることがわかる。このことは、単結
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図２　ホール素子のオフセット電圧安定性 図３　ホール素子を用いた電流センサの概略図

図４　単結晶 InSb を用いた VHall-Ilead の関係



晶 InSb ホール素子を用いることで、強磁性コアがな

い状態でも基板上にパターニングされた銅配線中の

電流を 10 mA という精度で非接触計測できることを

意味する。今後の課題は、オフセットノイズの低減

及び 1/f ノイズの除去と 1 mA オーダーの計測に向

けての検討である。

２．スピン注入素子に向けた Ge 薄膜の低温作製

　近年、結晶性シリコンよりも電子・正孔移動度が

高い結晶性ゲルマニウム（c-Ge）を、絶縁性基板上

に低温（≤ 300 °C）で形成しようという研究が盛ん

に行われている。中でも金誘起層交換成長（GIC）

法と呼ばれる手法で、Ge と Au を多層化した薄膜

を 250～300 °C の熱処理することにより、大粒径

（～1 mm）の Ge 粒を石英やプラスチック基板上に

形成することに成功している。多層膜の利用では作

製プロセスが複雑化する問題があるため、Ge と Au

の同時蒸着により形成した GeAu 層を用いることに

よって、作製プロセスの大幅な簡素化を試みた。

　図５は本手法による Ge 薄膜作製に用いた層交換

前の薄膜構成の概略図である。この薄膜を熱処理す

ることにより、Au と Ge が層交換し、基板上に Ge

薄膜が生成される。まず、拡散制御層 GeOx の最適

な必要酸化時間を検討し、その後、酸化する Ge 層

膜厚を検討した。これらから GeOx 層作製には、Ge

層 10 Å、酸化時間１６時間が適しているとした。さら

に、GeAu 層蒸着前に Au 層を 10 Å 挿入することに

より拡散が促進され、面内に密に結晶粒が分布する

薄膜を作製できるようになった（図２）。X 線開設

により、（111）配向した結晶性 Ge が得られている

ことが分かった（図６）。

　成長した膜について、微細加工を行い、図７のよ

うなホールバーを作製した。電気伝導特性の結果か

ら抵抗率、キャリア密度、移動度を見積もったとこ

ろ、これまでの報告値に比べ、キャリア密度は一桁

大きく、移動度は一桁小さくなった。これは、Ge 内

の残留 Au 原子が多く、不純物散乱等が大きくなっ

ていることが原因であると考えられる。以上のこと

から、簡素化した金誘起交換成長法においても Ge

薄膜を作製に成功したが、残留 Au 原子を低減する

ための作製条件検討が今後の課題である。

３．分子性結晶半導体の構造解析

　Se は古くから光センサとして知られており、今ま

でに光度計や撮像管、複写機の感光体ドラムの材料

として使われてきた。また最近では X 線の２次元検

出器などにも利用されている。Se は基本的には分子

性固体であるが、分子間にも共有結合的な相互作用

があるため、電気的には半導体的性質を示す。Se の

分子形態は多様性に富み、６、７、８リング分子の
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図５　GIC 法による結晶性 Ge 成長

図６　Ge 薄膜 X 線回折結果

図７　Ge 薄膜を加工したホールバー



他、鎖状高分子があり、７リング分子を除いて、そ

れらの分子から成る単結晶の X 線構造解析から分子

の形や結晶構造が正確に求められている。これらの

結果を使って、光センサとして利用価値が高い非晶

質 Se の構造モデルが提案され、その光物性が議論

されている。しかし７リング分子の構造は、その分

子から成る単結晶が得られていないため X 線構造解

析がまだ行われておらず、はっきりしていない。そ

のため非晶質 Se の構造モデルには７リング分子的

要素があるにもかかわらず、その寄与が取り入れら

れていないままとなっている。

　今回の研究では、７リング分子から成る粉末結晶

のリートベルト解析から、その結晶構造を正確に求

めることができた。図８にリートベルト解析の結果

を示す。図中の点で示した回折パターンは実測値を、

それに重ねた細い実線は計算値をそれぞれ示してい

る。一番下の実線は実測値と計算値の差を示してい

る。信頼度因子 RWP は 3.5% と、実測値と計算値と

の良い一致が見られる。リートベルト解析から得ら

れる空間群や格子定数などは、以下の通りである。

空間群は P21/C、結晶系は単斜晶、格子定数は、

a = 6.877（2） Å、b = 4.318（1） Å、c = 26.263（9） Å、

β = 88.16（4）̊、構造単位は Se7リング分子、Z = 4 で

ある。結晶構造を図９に示す。分子内共有結合距離

の平均値は 2.36（2） Å、4 Å 以下の分間距離の平均値

は 3.53（1）Å であり、他のセレン変態のそれらの値

とほぼ同じとなっている。

研究業績

【論文】

１）眞砂卓史，笠原健司，西村和浩，柴�一郎“ホー

ル素子による微小磁場計測の検討とノイズスペ

クトル測定”，電気学会論文誌 E センサ・マイ

クロマシン部門誌，１３８（３），１１７�１２２（２０１８）．

【国内学会発表】

１）栫　昂輝，笠原健司，清水　昇，角田　功，眞

砂卓史，“GeAu 同時蒸着金誘起層交換成長法で

作製した Ge 薄膜の電気伝導特性”，２０１９年応用

物理学会九州支部学術講演会応用物理学会，熊

本大学・黒髪キャンパス（熊本），２０１９/１１/２３

（２３�２４）

２）笠原健司，柴崎一郎，眞砂卓史，“単結晶 InSb

ホール素子を用いたプリント配線中を流れる電

流の非接触計測”，第３６回「センサ・マイクロ

マシンと応用システム」シンポジウム，アクト

シティ浜松（浜松），２０１９/１１/２０（１９�２１）

３）匠正治，永田潔文，山崎大輔，大藤弘明，小島

洋平，平井正明，森嘉久，財部健一，“ナノア

モルファス水素含有層状窒化炭素を出発原料に

した高温高圧合成試料の結晶構造解析とその圧

力効果II”，第６０回高圧討論会，北海道立道民活

動センター（札幌），２０１９/１０/２５（２３�２５）

４）栫　昂輝，笠原健司，清水　昇，角田　功，眞

砂卓史，“Ge-Au 同時蒸着膜を用いた金誘起層

交換成長法による Ge 結晶の低温形成”，第６５回

応用物理学会春季学術講演会，東京工業大学・

大岡山キャンパス（東京），２０１９/３/１２（９�１２）

５）財部健一，平井正明，匠正治，永田潔文，山崎

大輔，“大気圧窒素プラズマ法合成窒化炭素の

高圧処理（２５万気圧）”，第５９回高圧討論会，岡

― 　―９６

図９　Se7 リング分子から成る結晶の構造

図８　Se7 リング分子から成る結晶のリートベルト解析の結果



山理科大学（岡山），２０１８/１１/２８（２６�２８）

６）笠原健司，柴崎一郎，眞砂卓史，“InSb および

InAs ホール素子を用いて測定した導線電流が作

る磁場の距離依存性～回路内電流の非接触検出

技術の開発を目指して～”，第３５回「センサ・マ

イクロマシンと応用システム」シンポジウム，

札幌市民交流プラザ（北海道），２０１８/１１/１（１０/ 

３０�１１/１）

７）栫昂輝，笠原健司，清水昇，角田功，眞砂卓史，

“GIC 法における GeOx 拡散制御層の Ge の結晶

成長に与える影響”（ポスター発表優秀賞），第

１０回半導体材料・デバイスフォーラム，熊本高

等専門学校（熊本），２０１８/１０/２０

８）財部健一，平井正明，匠正治，永田潔文，山崎

大輔，“大気圧窒素プラズマ法合成窒化炭素の

高圧処理（２５万気圧）回収物のラマン散乱”，

第７９回応用物理学会秋季学術講演会，名古屋国

際会議場（名古屋），２０１８/９/２０（１８�２１）

９）笠原健司，柴�一郎，眞砂卓史“InSb ホール素

子を用いて測定した導線電流が作る磁場の距離

依存性”，第７９回応用物理学会秋季学術講演会，

名古屋国際会議場（名古屋），２０１８/９/１９（１８�

２１）

１０）眞砂卓史，笠原健司，西村和浩，柴崎一郎“ホー

ル素子による微小磁場計測の検討”，第３４回「セ

ンサ・マイクロマシンと応用システム」シンポ

ジウム，広島国際会議場（広島），２０１７/１１/２

（１０/３１�１１/２）

― 　―９７



研究成果

�　実験的な脂肪組織由来再生細胞（adipose-derived 

regenerative cells, ADRCs）の分離と培養

①　マウス皮下組織からの ADRCs の分離

〈方法〉

　1g 前後の脂肪組織を大腿部から採取後、PBS で十

分に洗浄し、血管・結合組織等を除去後，組織を細

分化し、コラゲナーゼタイプ I に組織を消化し、基

礎培地を加えて遠心処理を行い、下部に沈殿した細

胞ペレットを洗浄し、最後に細胞成分をろ過する。

ろ過した細胞を基礎培地にて培養を行い，３継代し

たものを実験に用いた。

〈結果〉

　マウス皮下脂肪組織 1g から約５�８×１０７個の

ADRCs を採取し、viability は８０％前後であった。

②　ADRCs の同定

〈方法〉

　ADRCs を CD31, CD45, CD34, CD90, CD105, 

CD146 の抗体で染色し、フローサイトメトリーで発

現解析を行い、構成する細胞を調べた。

〈結果〉

　CD31–/CD45–/CD34+/CD90+/CD105–/CD146–

である脂肪組織由来幹細胞 9.6±1.2%（平均±標準偏

差、n=3）, CD31–/CD45–/CD34+/CD90–/CD105–/ 

CD146+ である血管平滑筋細胞及び周皮細胞が 1.8±

0.4%, CD31+/CD45–/CD34+/CD90+/CD105–/CD146+

である血管内皮細胞及び血管内皮前駆細胞が 0.6±0.1 

%, CD31+/CD45+/CD34–/CD90–/CD105–/CD146– 

である 1.4±0.3% lymphocytes, CD31–/CD45+/CD34–/ 

CD90–/CD105–/CD146– である血管及び組織由来白

血球が 28.8±6.7% であった。

� 子宮内膜菲薄化モデルマウスを用いた胚の着床

率の比較

①　子宮内膜菲薄化モデルマウスを作製

〈方法〉

　ICR マウス背部に 1cm の切開を加え、取り出した

マウス子宮内に 22G シリンジで 95% エタノールを

100µl 注入し、１０分間静置し、マウス子宮内を生食

5ml で洗浄した。95% エタノール注入して１週間後、

２週間後、３週間後、４週間後のマウスの子宮を摘

出して HE 染色で子宮内膜の厚さを評価した。

〈結果〉

　処置後のマウスに死亡例はなく、95% エタノール

注入直後、１週間後、２週間後、３週間後、４週間

後のマウスの子宮内膜はそれぞれ 23.8±3.5µm（平均

±標準偏差、n= 8）, 35.4±5.5 µm, 53.8±5.2 µm, 148.5± 

14.8µm, 285.2±32.5 µm であり、４週間後には 95% エ

タノール注入前の子宮内膜厚さに戻ることが確認さ

れた。

②　子宮内膜菲薄化モデルマウスの ADRCs による

着床率の評価

〈方法〉

　ADRCs をマウス子宮内に注入し、マウスの月経周

期が２サイクル経過した後、マウス凍結胚を１匹あ

たり１０個移植し、５日後にマウス子宮を摘出し、着

床率を比較した。
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〈結果〉

　生理食塩水をマウス子宮内に注入した子宮では、

移植胚の着床は認められなかったが、ADRCs をマウ

ス子宮内に注入した子宮では、移植胚の着床が認め

られた。

�　臨床応用を目指した ADRCs の分離と安全性試験

①　cytori 社のセルーション遠心分離機で分離した

ミニブタ ADRCs を用いた安全性試験

〈方法〉

　閉鎖回路であるセルーション遠心分離機と専用分

離液を用いて、53g のミニブタ皮下脂肪組織から無

菌的に ADRCs を分離し、子宮を露出させて子宮角

基部から約 10cm の左の子宮角に細胞懸濁液を 2.0mL 

と子宮角基部から約 10cm の右の子宮角内腔にコン

トロール液を 2.0mL それぞれ移植してその影響を検

討した。

〈結果〉

　ミ ニ ブ タ 皮 下 脂 肪 組織 53g か ら１.０７×１０６個 の

ADRCs を採取し、viability は 58.2% であった。移植

後１ヶ月経過後の一般状態、体重、摂餌量、血液学

的検査、血液生化学的検査及び器官重量と肉眼所見

における重大な事象は観察されなかった。病理組織

学的検査では、脂肪組織由来再生細胞を移植した子

宮角及び卵巣には異常は認められなかった。また、

主要臓器（脳、肺、心臓、肝臓、胆嚢、脾臓、腎臓

及び副腎）にも異常所見は認めなかった。

②　cytori 社のセルーション遠心分離機を用いたヒ

ト ADRCs の分離

〈方法〉

　閉鎖回路であるセルーション遠心分離機と専用分

離液を用いて、300g 前後のヒト脂肪組織から無菌的

に ADRCs を分離した。

〈結果〉

　ヒ ト 皮 下 脂 肪 組織 300g か ら 約 ７�１０×１０７個 の

ADRCs を採取し、viability は 80% 前後であった。

�　臨床における着床不全症例に対する ADRCs 療

法の実現化

〈方法〉

　ADRCs 療法の臨床応用へ向けて、再生医療等提供

基準（厚生労働省令）に従った再生医療等提供計画

を作成し、特定認定再生医療等委員会へ申請を行い、

承認後に臨床研究を行った。

〈結果〉

　ADRCs 療法を実施した体外受精・胚移植を行った

にもかかわらず、妊娠・挙児できない治癒不能な子

宮内膜増殖障害が原因となる不妊症患者５症例では、

発熱・血清 CRP 値の上昇・末梢血白血球数の増加・

D-Dimer 値の増加など認めず、全身性の炎症や血栓

の症候は認めなかった。また、婦人科診察を含めた

下腹部痛等を認めず、局所性の炎症の症候は認めな

かった。以上より、ADRCs 療法は安全な治療法であ

ることが明らかになった。

　また、月経量の増加や期間の延長を認めた症例も

あった。ADRCs 療法前黄体期の子宮内膜の厚さは

3.8+1.3mm（平均＋標準偏差）から ADRCs 療法後の

黄体期の子宮内膜の厚さは、8.8+2.8mm（平均＋標

準偏差）と有意に厚さの増加（p＜0.05）を示した。

５症例のうち２症例は、妊娠反応陽性となり胎嚢と

胎児心拍は確認されたが、流産となった。以上より、

ADRCs 療法は子宮内膜増殖障害が原因となる不妊症

患者に対して有効であることが示唆された。

　上記の結果より、ADRCs 療法が難治性不妊の原因

とされる「子宮内膜菲薄症」に対して有効な治療法

であることが実験的にも証明され、臨床研究による

ヒトへの投与症例から安全性が確認された。さらに

妊娠症例も認めたことより、高い有効性が期待でき

る。今後は不妊治療における ADRCs 療法の作用メ

カニズムの解明とヒトへの投与症例を重ねて有効性

の検証を行っていく。
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研究成果

今、我々は糖尿病診療激動の時代の渦の中にいる。

１９２１年にバンティングとベストによってインスリン

が発見されて以来、暫くの間大きな変化がなかった

糖尿病治療だが、この約２０年間で種々の個性的で斬

新な糖尿病治療薬が次々に開発・臨床応用され、我々

の診療形態は一変した。また、糖尿病患者を取り巻

く社会環境の変化と共に、日本人糖尿病患者の病態

も変わりつつある。かつてはやせ形のインスリン分

泌能低下を主体とする糖尿病患者が多かったが、最

近では肥満糖尿病が大きな問題となっている。さら

に、病態の変化と平均的な血糖コントロールの改善

に伴い、注意すべき合併症も異なりつつある。古典

的な三大合併症といわれる細小血管症に加え、最近

では動脈硬化病変を基盤とする大血管合併症、すな

わち心血管イベントの抑制が、糖尿病診療における

重要なアウトカムとして位置づけられている。また、

糖尿病患者の高齢化に伴い新三大合併症とも言える、

がん・認知症・サルコペニア／フレイルが糖尿病患

者の生活の質や寿命に大きく関わることが重要な課

題として浮き彫りにされている。以上のことから、

２１世紀の糖尿病診療は糖の流れを制御し、HbA1c を

低下させるのみに留まらず、その先にある患者の人

生をいかにハッピーにするかをトータルで考える時

代の到来といえる。

　我々は、糖尿病患者の死因第一位である癌に対す

る糖尿病治療薬の影響を検討してきた。手術後のヒ

ト前立腺癌組織に GLP-1（glucagon-like peptide-1）

受容体が発現していることを免疫染色にて検証した。

ヒト前立腺癌細胞株に糖尿病治療薬である GLP-1 受

容体作動薬 Exendin-4 を添加することによって、用

量依存性に細胞増殖が抑制されることを明らかにし、

その分子メカニズムは ERK のリン酸化抑制である

ことを見出した（研究業績１）。

　また、以前から癌抑制作用も有することがヒトで

も報告されているメトホルミンと Exendin-4 を併用

することで、相乗効果で前立腺癌の増大が抑制され

ることも見出し、メトホルミンがアポトーシスを誘

導するのみならず、癌細胞膜上の GLP-1 受容体発現

を上昇させていることも見出した（研究業績２）。
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研究チーム報告

【生命科学研究部】

GLP-1 作用が癌細胞増殖に及ぼす影響の検証
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研究期間：平成２９年４月１日～令和２年３月３１日

研究代表者：野見山崇　　研究員：田邉真紀人、寺脇悠一（平成３０年３月３１日まで）



　一方、肥満糖尿病患者でリスクの増大が知られて

いる乳癌の研究も行ってきた。前立腺癌同様に乳癌

の増大も Exendin-4 によって有意に抑制され、分子

メカニズムとしては乳癌細胞における NF- B の核内

への移行を抑制していることが解明された（研究業

績３）。

　これらの我々の研究業績は海外でも高く評価され、

海外誌から総説の執筆も依頼を受けた（研究業績４）

さらに、最も新しいクラスの糖尿病治療薬である

SGLT2（sodium-glucose cotransporter 2）阻害薬の一

つイプラグリフロジンも、細胞膜電位を過分極させ、

ミトコンドリア膜電位の不安定性を惹起することで、

乳癌細胞増殖を抑制していることも見出し報告した

（研究業績５）。

　本来、血糖降下作用を有する糖尿病治療薬として

開発された薬剤が、糖尿病患者の重大な死因である

癌を直接的に抑制することは非常に興味深い。糖尿

病治療薬は、単なる血糖を下げるための道具から患

者の未来を護るパートナーへと進化する時が来たと

言える。最後に数々の実験を行ってくれた大学院生

とテクニシャンの皆様、共同研究者の先生方に心か

ら感謝します。
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研究成果

１）背景と目的

　呼吸器外科領域では低侵襲手術として胸腔鏡下手

術が行われているが、最近は創をより小さく、少な

くすることを重視した“Reduced Port Surgery”とい

う新しい手技が提唱されている。従来は側胸部に４

～５個の創を置き手術操作を行う手術が行われてき

たが、単孔式手術では 4cm の創のみであり、手術後

の痛みも少なく早期の回復が可能とされている。ま

た手術支援ロボット・ダヴィンチ サージカルシステ

ムはより複雑で細やかな手術操作を可能にし、安全

かつ侵襲の少ない手術を可能にすると期待されてい

る。昨年より本システムが当院にも導入されたため

単孔式、従来法の三者で低侵襲性の検討を行うこと

を目的とした。

２）学術的特色・独創的な点

　呼吸器手術において、手術の侵襲度と胸壁の手術

創の大きさや数に関しては明らかな関連性は知られ

ていないが、整容性だけではなく術後疼痛や QOL

に関しても、術創の縮小化や減数化が関与している

可能性が示唆されている。これまで自然気胸や良性

腫瘍に対する肺部分切除は手術が容易であるため単

孔式あるいはポート数減少による報告がみられる。

肺癌に対する新しい単孔式と従来法である多孔式を

用いた胸腔鏡下手術およびロボット手術における術

後疼痛や QOL を、前向き研究である無作為化比較

対照試験を行うことによって明らかにすることが独

創的な点である。また術後疼痛の評価は Numerical

Rating Scale（NRS）、や Visual Analogue Scale（VAS）

といった患者の主観的評価が主流で客観的評価で行

われたものは少ない。特に呼吸器外科領域では報告

されておらず、今回新たな知覚痛覚定量分析装置

PainVision®PS-2100 を用いることにより、客観的な

痛みの評価を数値化することを意図した。

研究計画・方法

手術方法；

　Ａ群：単孔式胸腔鏡下肺葉切除術

　Ｂ群：ロボット肺葉切除術

　Ｃ群：多孔式胸腔鏡下肺葉切除術

評価

　以下の項目によって評価を行う。

Primary endpoint： 術後疼痛の程度（手術翌朝、

Painvision による評価、Visual An- 

alogue Scale（VAS））

Secondary endpoint：術中出血量、手術時間、術中・

術後急性期合併症の発生頻度、

肺癌の組織型、病理学的因子、

術後疼痛の程度（手術２, ３, ４,

５日目、Painvision, Visual Ana- 

logue Scale（VAS））、鎮痛剤の使

用頻度、ドレーン留置期間、術

後在院日数
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【生命科学研究部】

肺癌に対する胸腔鏡下肺葉切除術における単孔式と従来法

およびロボット手術の低侵襲性比較に関する研究

研究チーム名：肺癌 RATS と単孔式 VATS（課題番号：１７６００５）

研究期間：平成２９年４月１日～令和２年３月３１日

研究代表者：山下眞一

研究員：吉田康浩（平成３０年３月３１日まで）、平井孝直、濱武大輔（平成３０年４月１日～平成３１年３月３１日）、

　　　　岩崎昭憲（平成３０年７月１日から）



　現在ダヴィンチシステムが稼働してから肺癌は１

例のみ施行しており、learning curve が必要であるた

め、２年目以降にロボット手術もＣ群として比較試

験に組み込むこととする。従って３アームによる比

較試験を行い評価項目は１年目と同等とする。

　通常の胸腔鏡手術とロボット手術の周術期成績の

比較は以下のとおりである（VATS は単孔式１４例、

多孔式８例）。

　これまでに１４例の単孔式胸腔鏡下肺葉切除、８例

の多項式胸腔鏡下肺葉切除、１４例のロボット補助下

肺葉切除を行った。年齢は５０�７２歳（中央値６６歳）、

男性２０例、女性１６例。手術時間は９０�５３５分（中央値

３２０分）。出血量は 5-250ml（中央値 45ml）、ドレー

ン留置期間は２�１７日（中央値４.５日）、術後在院日数

は７�３７日（中央値１３日）、術後重篤な合併症、在院

死亡は認めなかったが７日以上の気瘻２例を認めた。

郭清リンパ節個数は２�１７個（中央値７個）、腫瘍経

6-28mm（中央値16mm）、全例腺癌でステージ IA で

あった。

　疼痛に関しては Painvision による評価が困難であっ

たため、VAS による評価を行った。

　単孔式の VAS 評価は以下の通りであり、多孔式

およびロボットとの評価では有意差を認めなかった。

　以上より Primary endpoint としての術後疼痛の程

度は３群で有意差を認めなかったが、症例数が少な

いことによるものであった。Secondary endpoint とし

ての周術期の因子ではロボット手術で VATS より手

術時間が有意に延長したもののそれ以外の因子には

差を認めなかった。

研究業績
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― 　―１０４

pVATS（n=２２）RATS（n=１４）

０.０１４２５５（９０�３８０）３２９（２７０�５３５）Operation Time（min.）

０.９１０４８（５�２５０）０４０（５�１５０）Blood Loss（ml）

０.３４００８（３６.４）００３（２１.４）Morbidity（％）

ND００００００Mortality（％）

０.２４００４（２�１７）００５（２�１５）Chest Drainage（days）

０.１２０１３（７�３７）０１３（８�３３）Length of Stay（days）



lingular segment “S3+S4 segmentectomy and S3b+S4 

segmentectomy”.　Yamashita SI, Yoshida Y, 
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早稲田龍一，吉田康浩，吉永康照，山下眞一，
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神経由来の神経鞘腫の１例　矢口綾子，稲田一

雄，山下眞一，岩崎昭憲／日本呼吸器外科学会

雑誌 ３２巻４号 ５０４�５１１，２０１８

肺切除を伴わない気管支管状切除再建術　目井秀門，

宮原聡，今村奈緒子，山下眞一，白石武史，岩

崎昭憲／日本呼吸器外科学会雑誌 ３２巻５号 ６３５

�６４０，２０１８

学会発表

当施設における単孔式胸腔鏡下肺葉切除の短期成績

と実際の手技　第１１８回日本外科学会定期学術

集会　２０１８年４月　東京都

Complete port access thoracoscopic anatomical resection 

for lung cancer.　The 7th Xizi Forum on Thoracic 

Oncology. September 2018　Hangzhou, Zhejiang 

Province, China（招聘講演）

Intentional left upper mediastinal node dissection for lung 

cancer under VATS compared with Thoracotomy.　
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LOWER LOBE CANCER BY THORACOSCOPIC 

SURGERY.　 26 th International Congress of the 
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認定医制度導入を見据えて　第３１回日本内視鏡

外科学会総会　Educational Lecture　２０１８年１２月　

福岡　

保険診療における呼吸器外科領域での運用と課題　
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ジウム　２０１９年１月　名古屋

どこでもできる通常の VATS の器具による単孔式胸
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会　ワークショップ　２０１９年５月　大阪

呼吸器外科における制度の進捗状況　第３０回日本内

視鏡外科学会　Practical Techniques 　２０１９年１２月　

横浜
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【背景・目的】

　アイペット損害保険株式会社が運営しているサイ

トであるワンペディア（https:/ /wanpedia.com/）によ

ると、日本で飼育されている 3 歳以上のイヌの約 8 

割が、歯周病および歯周病予備軍とされている。特

に、イヌの口腔内 pH は 8 ～ 9 であるため、ヒトに

比べて歯垢から歯石に変化する日数が 3 ～ 5 日と早

く、イヌは歯周病になりやすいことが知られている。

また、ヒトと同様、重度の歯周病は歯肉や顎の骨の

溶解を引き起こし、さらに歯周病菌が血液中に流入

すると、慢性心不全および慢性腎不全を引き起こす

とされている。さらに、同サイトの「犬の疾病ラン

キング2019」によると、歯周病のため全身麻酔をし

て歯石除去と抜糸を行うと、97,300円の診療費がか

かるとされている。

　イヌの薬物治療は主に経口投与で行われるが、動

物用に開発された剤形は少なく、専らヒト用の剤形

が用いられる。そのため、飼い主がイヌに服薬させ

る際、手を噛まれたり、誤嚥を生じたりする可能性

が大きい。この欠点を克服するため、天然高分子

（KP）の加水分解物（hKP）の濃厚水性懸濁液（AS）

を用いた新規剤形の開発を行った。具体的には、イ

ヌの歯茎と頬の間に抗菌成分（ヒノキチオール（HN）

またはアジスロマイシン（AZM））を含有する AS

を塗り込むことで、AS から抗菌成分が徐々に放出

されることでイヌの歯周病治療を行うことを目的と

する新規剤形の創製を目指した。

【研究成果】

１）AS 調製の最適化

　hKP 濃度が 1.0～6.0 w/w% の AS を調製し、レオ

ロジー測定ならびにテクスチャー測定を行った。hKP

濃度と AS の粘度の関係を図 1 に示す。3.0 w/w% の

濃度までは、hKP 濃度の増大と共に AS の粘度は増

大するが、それ以上の hKP 濃度では、AS の粘度は

大きく変化しないことが判明した。

　流動曲線において、hKP 濃度が 4.0 w/w% 以上の

AS は、hKP 濃度の増大と共にヒステリシスループ

の面積が増大し、高いチキソトロピー性を示した。

さらに、チキソトロピー性が高い AS のキャッソン

降伏値は hKP 濃度の増加に伴い著しく増加した。

　また、hKP の濃度が 3.0 w/w% 以上の AS は、2.0

×103 N/m2 以上の硬さを示し、4.0 w/w% の AS とイ

ヌ用の歯磨きジェルの硬さは、ほぼ等しいことが判

明した。AS の付着力は、hKP 濃度の上昇に伴い直

線的に低下した。曳糸性は hKP 濃度の上昇に伴って

低下し、5.0 w/w% 以上の AS の曳糸性はわずかで

あった。
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図１　hKP 濃度と AS の粘度の関係



　以上の結果より、AS としての硬さは、3.0 w/w%

以上の hKP 濃度が適していることが分かった。さら

に、塗布後の垂れにくさを考慮すると、適度なチキ

ソトロピー性を有することが望まれるため、hKP 濃

度が 4.0 w/w% 以上の AS が好ましいことが判明し

た。しかし、5.0 w/w% 以上の AS は降伏値が大きく、

曳糸性に劣るため、塗りやすさに欠け、また付着力

も小さい。従って、hKP 濃度が 4.0 w/w% の AS が目

指す新規剤形の基剤として最適と考えられる。

２）HN 含有 AS の最適化

　HN は、台湾ヒノキや青森ヒバの精油から抽出さ

れる七員環芳香族化合物である。HN には、殺菌作

用、抗炎症作用および美白作用があり、好気性菌お

よび嫌気性菌に対する抗菌スペクトルをもつ。特に、

HN は低濃度でも歯肉組織の崩壊に大きく関与する

と考えられているバクテロイデスやフソバクテリウ

ムなどの嫌気性菌の発育を阻止することができるた

め、歯周病の予防に効果的と考えられる。

　1 ）の検討によって、基剤として hKP 濃度が 4.0 w/ 

w% の AS が最適であることが判明した。しかし、

AS に HN の溶液を混合すると、最適化された AS の

物性が変化する可能性がある。そのため、hKP 濃度

が 3.0 w/w% および 4.0 w/w% の AS（3hKPAS およ

び 4hKPAS）を使用し、HN の溶液を混合して HN 含

有 AS のレオロジー測定を行った。HN を混合する

こ と に よって、hKP 濃 度が 3.0 w/w% の AS（HN-

3hKPAS）の粘度（Pa·s）は15.0±2.0から11.3±0.3へ低

下し、hKP 濃度が 4.0 w/w% の AS（HN-4hKPAS）

の粘度は25.0±10.0から23.9±2.7へ低下した。また、

上記 2 種の HN 含有 AS について、せん断速度を 0

s–1 から 1000 s–1 まで上げ、再び 0 s–1 まで減速したと

きのせん断応力を測定したレオグラムを図 2 に示し

た。HN-3hKPAS は、ヒステリシスループの面積は

極めて小さかった。一方、HN-4hKPAS は、ヒステ

リシスループが観測された。ヒステリシスループの

面積が大きい方が塗布した後に垂れにくいため、HN-

4hKPAS の方が、イヌの歯茎に適用したときに適用

部位に長時間保持されることが可能と考えられる。

３）HN 含有 AS からの HN の溶出性

　HN-4hKPAS を入れた容器を 6 個準備し、各容器

にイヌの唾液の pH に合わせた人工唾液を加えた。

これらの容器を 38±1 °C に保った恒温槽に入れ、各

容器を5, 15, 30, 60, 120または 240分間振盪した。振

盪後の人工唾液および AS 中の HN を分光光度計に

よって定量した。人工唾液および AS に含まれる HN

の質量（mg）を算出し、人工唾液中の HN 質量を溶

出量、AS 中の HN 質量を残存量とした（図 3 ）。溶

出量は時間の経過とともに上昇し、実験開始30分以

降から一定値となった。残存量は時間の経過ととも

に減少し、溶出量と同様に30分以降から一定値となっ

た。以上の実験結果より、実験開始30分の時点で溶

出は定常状態に達していると考えられる。

　実験開始30分以降の溶出量はおよそ 0.5 mg であ

り、人工唾液中の HN 濃度は 250 µg/mL に達した。

HN は、3.13～200 µg/mL の濃度範囲で歯肉組織の崩

壊に関与するとみられる嫌気性菌の発育を阻止する

とされているため、調製した HN 含有 AS は、イヌ

の歯周病治療に効果があると考えられる。
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図３　HN-4hKPAS からの HN 溶出量と残存量の経時変化図２　HN-3hKPAS および HN-4hKPAS のレオグラム



４）AZM 含有 AS の最適化

　AZM は15員環マクロライド系抗生物質であり、

胃酸に対して比較的安定かつ組織移行性が高い薬物

である。AZM は、好中球、単球および肺胞マクロ

ファージなどの食細胞に移行しやすく、感染病巣へ

の移行性が高いことが知られている。そのため、投

与から 7 日間経過しても、AZM の多くは歯肉炎を

起こした歯周ポケットに留まるとされており、効率

よく歯周病を治療できると考えられる。また、歯面

や歯周ポケットに形成され、歯周病の主要因とされ

るバイオフィルムを破壊する作用を AZM は有して

おり、AZM 含有 AS はイヌの歯周病治療に有用であ

ると考えられる。さらに、近年、歯周病の原因とな

る代表的な細菌である口腔内スピロヘータが確認さ

れたイヌの歯周病に対して AZM を使用すると、歯

肉炎、歯垢の付着および口臭が改善され、口腔内ス

ピロヘータ数も減少したという報告もなされている。

　3hKPAS および 4hKPAS を使用し、AZM の溶液を

混合して AZM 含有 AS のレオロジー測定ならびに

テクスチャー測定を行った。AZM を混合すると、

AZM-3hKPAS の粘度は 9.5±0.4（Pa·s）、AZM-4hKPAS

の粘度は16.5±0.47へ低下した。また、せん断速度を

0 s–1から 1000 s–1 まで上げ、再び 0 s–1 まで減速した

ときのせん断応力を測定し、AZM-3hKPAS と AZM-

4hKPAS のレオグラムを作成した。AZM-3hKPAS の

ヒステリシスループは観察されなかったが、HN-

4hKPAS のヒステリシスループは観測された。従っ

て、AZM-4hKPAS はチキソトロピー性が強いと考え

られ、イヌの歯茎に塗布したときに製剤が流れにく

く垂れにくいと考えられる。

　さらに、AZM-3hKPAS と AZM-4hKPAS の硬さな

らびに付着力を検討したところ、hKP 濃度が高い

AZM-4hKPAS の硬さと付着力は、AZM-3hKPAS より

大きいことが判明した。また、イヌの口腔内 pH に

調整した人工唾液中での AZM-4hKPAS の付着力の

経時変化を測定したところ、表に示すように大きな

変化は観察されず、AZM-4hKPAS はイヌの歯茎に塗

布したときに適用部位に長時間保持されると考えら

れる。

５）AZM 含有 AS からの AZM の溶出性

　AZM-4hKPAS を入れた容器にイヌの唾液の pH に

合わせた人工唾液を加えた。この容器を 38±1 °C に

保った恒温槽に入れ、各容器を5, 15, 30, 60または120

分間振盪した。振盪後の人工唾液中に溶出した AZM

を分光光度計によって定量し、AZM の溶出率（%）

を算出した。AZM の溶出率の経時変化を図 4 に示す。

溶出率は時間の経過とともに増大した。振盪開始後

15分以内の AZM 溶出率はおよそ 60 % であり、30

分後の AZM 溶出率は 90 % を超えた。以上の実験

結果より、AZM-4hKPAS からの AZM の溶出は、実

験開始30分の時点でほぼ完了していると考えられる。
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図４　AZM-4hKPAS からの AZM 溶出率の経時変化

表　人工唾液中における AZM-4hKPAS の付着力の経時変化

24012060300経過時間（分）

1.00.90.81.00.7

付着力（N）

1.00.90.91.00.8

1.01.00.91.00.8

1.01.00.81.00.8

1.10.90.90.90.7

1.01.00.90.90.8

1.0±0.031.0±0.030.9±0.021.0±0.020.8±0.02平均±S.D.

S.D.：標準偏差　



６）まとめ

　本研究で調製した HN 含有 AS ならびに AZM 含

有 AS は、チキソトロピー性を有し、30分程度で抗

菌成分が人工唾液中に十分に溶出することが判明し

たため、イヌの歯周病治療に有用であることが示さ

れた。しかし、HN および AZM は極めて難水溶性

であるため、AS に効率よく抗菌成分を混合するた

めの工夫を重ねるなどのさらなる改良を今後も進め

る必要がある。

【研究業績】

　本研究は将来的に特許申請を目指しており、新規

性喪失回避のため、論文や学会発表による研究業績

の外部公開を行っていない。
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研究成果

　炎症性腸疾患（IBD: Inflammatory Bowel Disease）

は、潰瘍性大腸炎とクローン病を代表とする慢性持

続性腸炎で、いまだ病因不明の難病疾患である。そ

の発症には、免疫学的異常、遺伝学的異常、環境因

子、腸内細菌など多因子が複合的に関与していると

考えられている。本来、炎症反応は生体のホメオス

タシス維持のための生体反応であるが、ときに様々

な疾患の発症・増悪要因となる。つまり、体内の炎

症反応を調整することは、疾患をコントロールでき

る可能性がある。近年、炎症反応と nuclear factor-kappa 

B（NF- B）活性化との関連性が注目されているこ

とから、我々は、NF- B 活性化抑制作用の報告があ

る sodium 4-phenylbutyrate（PBA）に注目した。現在、

PBA は尿素サイクル異常症の治療薬として用いられ

ており、その他各種ガン、�胞性繊維症、地中海貧

血などへの臨床応用研究がされている。また、当研

究室において、パーキンソン病をはじめとする神経

変性疾患に有用であることを報告している。

　そこで、IBD のモデルである dextran sulfate sodium

（DSS）誘発大腸炎モデルマウスを用いた PBA の腹

腔内投与による治療実験を行ったところ、①病態の

指標である Disease activity index （DAI）の改善（Fig.1）、

②大腸洗浄液中のサイトカイン（Interleukin（IL）-1 , 

IL-6, Tumor Necrosis Factor （TNF）- ）の産生抑制効

果（Fig.2）、および③大腸病変部の肉眼的・組織学

的検討にて、PBA 投与群は大腸短縮の抑制、さらに、

病変部に特徴的なびまん性慢性炎症細胞浸潤、杯細

胞数の著減、表層上皮の剥落と間質組織の露呈など

が、ほぼ正常の粘膜構築を呈していた。さらに、

我々は PBA のより臨床応用に即した経口投与にお

いても同様の効果を確認した（研究業績１）。

　つぎに、この抗炎症作用が PBA の直接作用であ

るのか代謝物質であるかを検討するために PBA の

― 　―１１０

研究チーム報告

【生命科学研究部】

Sodium 4-phenylbutyrate 投与後血清中に誘導される

抗炎症活性本体の解明

研究チーム名：新規抗炎症薬開発チーム（課題番号：１７６０１０）

研究期間：平成２９年４月１日～令和２年３月３１日

研究代表者：小野和彦　　研究員：二村　聡

Fig. 2　PBA の炎症性サイトカイン産生抑制効果Fig. 1　The effect of PBA on clinical indices（DAI）



尿中排泄物質（PAGly：フェニルアセチルグリシン、

PAT：フェニルアセチルタウリン、PAGln：フェニル

アセチルグルタミン）におけるサイトカイン産生抑

制を Concanavalin A（ConA）刺激マウス脾細胞培養

系にて検討した。その結果、PAGln において NF- B 

活性化抑制作用を伴う IL-6 産生抑制作用が認められ

た（研究業績２）。

　しかしながら、これら PBA 代謝産物の DSS 誘発

大腸炎モデルに対する治療実験を行ったところ、発

症抑制効果は、PBA 投与によるものより小さかった

（Fig.3）。以上より、PBA の発症抑制効果は PBA の

直接作用ではなく、代謝過程で生ずる物質に活性が

あるという考えに至った。

　そこで、PBA 投与後のマウス血清を用いて、サイ

トカイン産生抑制効果関連物質の探索を試みた。

IBD 発症抑制濃度の PBA をマウスに投与後、経時

的（１５、６０分および６、２４時間後）に採血し血清を

分離し、非働化後に ConA 刺激マウス脾細胞培養系

に添加して３日間培養した。その後培養上清を回収

し、上清中の IL-6 産生量をサンドイッチ ELISA 法

を用いて測定した。PBA 投与後１５分より IL-6 産生

抑制が認められ、その抑制作用は３０分をピークに減

弱した。さらに、効果物質の確認の為に PBA 投与

３０分後のマウス血清を限外濾過処理にて 150kDa の

分子量で分画し、サイトカイン産生抑制効果を検討

したところ、分子量 150kDa 以上（＞150kDa）の画

分に IL-6 産生抑制を認めた。PBA の分子量は１８６で

あることから、PBA そのものではなく PBA 投与後

に血清中に誘導される 150kDa 以上の分子量を有す

る物質に活性がある可能性が強く示唆された（Fig.4）。

さらに、限外濾過処理（150kDa）にて分画したもの

を試料として２次元電気泳動後、銀染色法にて検定

した。その結果、PBA 投与血清には非投与血清には

認められないスポットが複数検出された（Fig. 5）。

この結果より、効果物質は、等電点により分離でき

る可能性があることが分かった。

　今後は、２次元電気泳動法にて得られた複数のス

ポットについて、質量分析を LC-MS/MS にて行っ

たり、イオン交換クロマトグラフィー、疎水性相互

作用クロマトグラフィーおよびゲル濾過クロマトグ

ラフィー法などを用いて、有効成分の分離・精製を

行い、分子の同定を試みて行く予定である。このよ

うに有効成分の分子を同定することで、PBA による

発症抑制作用の機序の明確化および PBA 投与量の

減少が期待できる。
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Fig. 4　PBA 投与後血清の IL-6 産生

Fig. 3　The effect of PBA on clinical indices（DAI）



　IBD は原因が不明で、対症療法しかなく、その治

療法の選択肢も多くない。さらに、従来の治療法で

は有害事象を無視できないものがあることから、内

科的治療に難渋している。PBA 投与後血清中の有効

成分を同定し、PBA による発症抑制機序を解明する

ことで、IBD 病態の改善や寛解状態のコントロール

に寄与する新しい治療薬の確立を目指したい。
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Fig. 5　２次元電気泳動法による活性本体の分離

　Fig. 5A　Vehicle Fig. 5B　PBA 投与


