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Ⅱ．2010 年度活動報告

日　時：2010年12月３日（金）　18：15〜19：45
場　所：日吉キャンパス来往舎１階
　　　　シンポジウムスペース
講演者： 三浦佳世 氏
　　　　（九州大学大学院 人間環境学研究院教授）
題　目：「美を科学する─感性認知学の視座─」

企画趣旨ならびに実施報告：
　美に関する考察はギリシャの賢人の時代からある。実
証科学としても19世紀G. T. Fechnerの黄金比における
実験美学にまで遡ることができる。最近では生理学的基
盤（Vision）から社会文化的要因（Visuality）までを視
野に入れて、多層的な観点から心の理解をめざす感性認
知学が、美に関する考察を展開している。いまや、「感
性（Kansei）」は国際的にも通用する術語となりつつあ
る。この分野のリーダー的存在である九州大学大学院教
授三浦佳世氏に研究の最前線の話をお願いした。
　お話は京都龍安寺石庭の配置のよさと視点をフラクタ
ル構造による分析から始まり、印象評価の分析を通し
て、隠れた秩序の論究がなされた。
　次に、視線知覚、視線認知の特徴が述べられ、自身の
浮世絵の美人画では、いわゆる斜視や引目など、視線方
向を曖昧にした表現によって、人物の魅力が引き出され
ていることを指摘、さらに、浮世絵ではまた、登場人物
の視線がしばしば同じ方向に向けられ、心の通い合う構
図として受けとめられていることに言及された。浮世絵
に見慣れたこうした視線の構図は、西洋の絵画ではきわ

めて稀で、視線のあり方は文化にも関係することが指摘
された。
　また、視線は見る者の注意を反射的に引き、視力を越
える精度で高速にその方向が読み取られ、対象との関係
性が解釈され、感情が誘発される特徴をもつ。浮世絵を
用いて、さまざまな視線方向の画像を作成し、人物の印
象を評価させた実験でも、驚くほど鋭敏な感性判断が無
自覚的に行われることが示された。　
　豊富な例示、確かな実験手法による実証データを踏ま
えた上で、生理学、知覚・認知心理学、精神分析学、進
化理論などを縦横無尽に駆使し、新しい実証科学として
の感性認知学の構築への試みが語られた。
　参加者もヴァラエティに富み、心理学以外の研究者か
らの質疑も多かった。中には、自ら身体を通して表現を
している学外の方もおり、この領域への関心の高さを示
すものであり、講演終了後も、活発な意見交換がなされ
た。

（増田直衛）

第９回講演会
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日　時：2011年１月17日（月）　16：00〜17：30
場　所：日吉キャンパス
　　　　来往舎１階シンポジウムスペース
講演者： 池上　晋 氏（慶應義塾大学自然科学研究教育

センター訪問教授、広島大学名誉教授）
題　目： 「イトマキヒトデの初期発生に関する化学生物

学的研究」

　自然科学研究教育センター講演会（第10回）が１月17
日（月）16時から日吉キャンパス来往舎１階シンポジウ
ムスペースで開催され、「イトマキヒトデの初期発生に
関する化学生物学的研究」と題し、池上晋氏（広島大学
名誉教授、自然科学研究教育センター訪問教授）の講演
が行われた。
　はじめに研究材料として用いられたヒトデの分類学
的・生態学的特徴、およびヒトデを用いた発生学研究の
先駆者による研究の概要が紹介され、その後講演の主題
である発生阻害剤を用いたヒトデ発生機構の解析研究へ
と話題が移った。この研究で用いられた阻害剤は主にカ
イメンから単離・精製されている。カイメンは生理活性
物質の宝庫として知られている。特にヒトデに対しては

特定の段階で発生を停止させる物質が池上氏の研究グ
ループにより数多く単離され、それらを効果的に利用し
た発生機構の解析研究が進められてきた。今回の講演で
は、その中から卵形成と卵成熟、過熟卵の細胞死、受精
における卵と精子の膜融合、胞胚期における細胞周期制
御の変化と個体性の確立などの機構解析に関する研究が
紹介された。
　定期試験期間中ということもあり聴講者の数はそれほ
ど多くはなかったが、講演後には活発な質疑応答が繰り
広げられた。

（倉石　立）

第10回講演会
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プロジェクト期間：2010年10月１日〜2011年３月31日

１．プロジェクトメンバー

GP実行委員：
青木健一郎（代表者、物理学、経済学部）
大場　　茂（化学、文学部）
小野　裕剛（生物学、法学部）
金子　洋之（生物学、文学部）
久保田真理（化学、医学部）
倉石　　立（生物学、文学部）
小林　宏充（物理学、法学部）
白旗　　優（数学、商学部）
杉本　憲彦（物理学、法学部）
中野　泰志（心理学、経済学部）
新田　宗土（物理学、商学部）
松浦　　壮（物理学、商学部）
向井　知大（化学、文学部）
GP研究員：
新井　哲也（心理学）
大島　研一（心理学）
大久保奈弥（生物学）
小畠　りか（化学）
阪口　　真（物理学）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（50音順）　

　GP実行委員は自然科学研究教育センター所員、GP研
究員はセンター研究員です。

２．事業の概要

　2010年度に採択された３年間の文部科学省の大学推進
教育プログラムを遂行するために本プロジェクトが自然
科学研究教育センターで行われています。このプロジェ
クトは以下の５つの事業を柱としています。
Ⅰ　心理学の体験型実験を含んだ講義科目の開発
Ⅱ　新たなる実験テーマの開発

Ⅲ　科学的論述を身に着けるプログラムと教材の開発
Ⅳ　学生の学習背景を考慮した実習教材開発
Ⅴ　情報発信

　詳しい内容は大学推進教育プログラムに関する報告書
にまとめ、ここでは概観します。採択が決定したのが８
月31日で、本年度は残り時間が少ないという状況があり
ました。その中で、実施体制を整え、プロジェクトを軌
道に乗せることができたのが大きな結果です。現在は、
順調にプロジェクトが進行している状況と考えていま
す。

３．2010年度活動内容

　以下ではⅠ〜Ⅴまでの各事業について2010年度の主な
活動内容をまとめます。

Ⅰ 　基礎実験と講義を組み合わせた文系学生のための心
理学の２半期分の授業を開発し、開講する目的を持っ
ています。今年度のスケジュールは時間に余裕があり
ませんでしたが、文学部、経済学部、法学部、商学部
で講義を開講する了承を得て、内容も準備し、2011年
度より新たに「心理学III・IV」を開講することにな
りました。実験を含む新たな授業を立ち上げた事は大
きな成果です。

Ⅱ 　以下の内容の新たな学生実験のテーマを開発しまし
た。2011年度より適宜、学生実験に導入していきま
す。

　物理学： 電気と磁場に関する実験
　　　　　虹ができるメカニズムの実験
　化　学：自然放射線と放射能鉱物に関する実験
　生物学： ADH1Bの活性とADLH2の遺伝子型を調べて

お酒との付き合い方を学ぶ実験
　　　　　生き物生活史標本
　 　さらに、既存の実験テーマとその内容を見直し、改

良しました。特に化学では中和滴定に関する実験の内

プロジェクト研究

１）文部科学省補助金 大学教育・学生支援推進事業 大学教育推進プログラム
　　「科学的思考力を育む文系学生の実験の開発─実学の伝統の将来への継承─」

文責　研究代表者　青　木　健一郎　
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容を大幅に刷新しました。今年度に開発した実験には
身近な自然科学の現象を扱うものが多く、学生が興味
を持って自然科学の理解を深められることを期待して
います。

Ⅲ 　ワーキンググループを作り、実験科目における学生
レポートや課題レポートに関する問題点などを集約
し、これを改善するためにどのように取り組むのが良
いか検討しました。特に単なるレポートの書き方では
なく、なぜ学生のレポートが積極性に乏しく、問題点
を抱えがちであるのかについて活発に議論することが
でき、大変有意義でした。定期的に教員が月一回程度
プレゼンテーションし、その結果をまとめるという形
でプロジェクトを進めることにし、これを開始しまし
た。すでに数回プレゼンテーションを行い、その結果
を皆で共有し、内容について意見を交換しています。
さらに、心理学ではレポートの書き方に授業時間を割
く予定で、これに関する講義内容と教材を準備し、
2011年度に導入します。

　 　ワーキンググループ内容をまとめたものを教員で討
論し、共有することにより、教員の教育力も向上し、
学生の科学的論述力を伸ばすことにつながります。ま
た、その内容に基づいて、現在の教材も改善していま
す。さらに、このプロジェクトは2011年度も継続し、
内容をまとめてその成果を学生の科学的論述力の強化
に活用し続けます。

Ⅳ 　学習背景にも配慮した実習教材や補助教材を開発す
るのがこの事業の目的です。その１つの内容は、数学
の演習問題をコンピューターとリーダーを使って作成
し、採点するシステムを開発することです。今年度は
リーダーを用いてどの程度読み取りができるのかのテ
ストを行うこととXMLデータベース導入をしまし
た。これにより、システムの実現に向けて順調に進ん

でいます。
　 　また、実験の経験が多様な学生層に、実験に必要な

内容を説明する補助教材も作成しています。特に、化
学ではビデオ教材を作成し、プロジェクトのホーム
ページで公開を開始しました。

Ⅴ 　取組に関するホームページを開設し、パンフレット
とニューズレターを発刊しました。ホームページにつ
いては、方針、内容をGP実行委員会で検討し、常時
プロジェクトのメンバーが更新できる、使いやすい
ホームページを構築しました。さらに、取組が終了し
ても維持できるような設計にしました。すでに、ホー
ムページで取組の内容、新しく開発された実験、補助
教材などが公開され始めています。３月17日にシンポ
ジウムの開催を予定し、その計画を作成しましたが、
東日本大震災の影響で中止になりました。しかし、こ
の計画を基に2011年度のシンポジウムを開催する予定
です。

４．総　　　括

　2010年度は取組初年度であったため、GP実行委員会
を召集し、各事業の方針を定め、軌道に乗せることがま
ず重要な作業でした。そして、各事業では計画に沿って
事業を推進していく事を行いました。選定が決定したの
が９月であったため、実質半年しか活動期間がなく、タ
イトな日程の中にも関わらず、GP実行委員会の立ち上
げから始めて、取組の１年目の事業は予定通りに遂行で
きました。これは、取組申請時より、プロジェクトメン
バーが、自然科学教育をより良いものにしたいという
はっきりとした動機と方向性を共有し、その実現に向け
て努力した結果です。さらに、黒澤奈緒さんを初めとす
る事務局の多大な協力も円滑に事業を遂行できた大きな
要因でした。
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１．研究の概要

　TOTO株式会社との共同研究により、ユニバーサル
デザインの観点から、キッチン、トイレ、浴室等の水ま
わり設備、製品の評価を行う際に有効な低視力のシミュ
レータの開発を行ってきた。昨年度はシミュレータの信
頼性や妥当性に関して検証を行い、十分な結果が得られ
たわけであるが、低視力シミュレータを普及させていく
上で、シミュレータで使用しているライオン製無反射ガ
ラス（以下、フィルタとする）の特性がロットごとに異
なるという問題がある。そのため、使用するフィルタを
キャリブレーションする必要がある。本年度の研究で
は、シミュレータのキャリブレーションを行うための簡
易評価手法の開発と、その有効性の検証を行った。
⑴　低視力シミュレータの概要　
　高齢者や視覚障害者の見え方を考慮し、家電製品など
のユニバーサルデザイン化を目指す際に、製品の試作品
が完成してからユーザによる評価を行うのではなく、デ
ザインの過程で、適宜、必要な評価をしたいというニー
ズがある。こういったニーズに対して、フィルタによる
低視力のシミュレーションは、対象とフィルタ間の距離

（以下、フィルタ距離とする）を変化させることで連続
的にぼやけの状態を変化させ、視力をシミュレーション
することができる。シミュレータを利用することで、製
品のデザイン段階で簡易に見え方の確認が行えるため、
ユニバーサルデザインの理念に即した有効な製品の開発

が可能となる。
⑵　フィルタの簡易評価手法の開発
　正確な視力のシミュレーションをする上で、従来は
フィルタの特性を実際に厳密に統制された実験手続きに
より評価してきた。しかし、厳密な手続きでは数名の参
加者に対して多大な時間と労力をかけて評価する必要が
ある。今回は簡易に評価を行うため、シミュレーション
する視力を限定することに加え、手続きを簡略化した簡
易評価手法の開発を行い、有効性の検証を行った。
　シミュレーションする視力を0.1と0.3に限定し、評価
の際に使用する精神物理学的測定手法を比較的簡便な調
整法と簡易上下法を組み合わせて用いた。これにより、
精度は低くなるが、評価に必要な労力の軽減を図った。
簡易評価手続きを用いて、２つのロットの異なるフィル
タを用いて検証を行ったところ、２つのフィルタの光学
的特性の違いが予想以上に大きいことが示された。ま
た、シミュレーションの精度は、精密な評価に比べると
落ちるものの、デザイナーが見え方を確認する際や低視
力の見えをデモンストレーションする際には十分に有効
であることが示された。

２．成果発表

　本年度の成果を国際ユニヴァーサルデザイン協議会に
て発表した。
　　 （プロジェクトメンバー） 中野　泰志・新井　哲也
　　　　　　　　　　　　　　大島　研介

プロジェクト期間：2010年４月１日〜2011年３月31日

プロジェクトの目的：
　大学生、特に文系学生のための物理学教育の実験内容
の開発を主目的としています。

プロジェクト内容：
　本年度は文系学生のためのドップラー効果の測定実験
について論文をまとめるのが主な内容でした。現在論文
一篇がすでに完成し、投稿中で、もう一篇推敲中です。
この実験は、すでに学生実験に取り入れており、学生も
興味を持って取り組める実験のようです。

　さらに、ミリカンの実験も数年前に学生実験に導入し
ましたが、これについても論文を一篇既に発表し、もう
一篇を現在推敲中です。
　それ以外にも、学生実験導入を視野において、物理学
実験に関する様々な検討を行いました。
 （プロジェクトメンバー）
青木健一郎（代表者、所長）
山本　裕樹（ 東北公益文科大学 講師、慶應義塾大学 
　　　　　　自然科学研究教育センター共同研究員）
戸田　晃一（ 富山県立大学工学部 准教授、慶應義塾大学

自然科学研究教育センター共同研究員）

２）実験を含む物理学教育に関する研究

文責　研究代表者　青　木　健一郎　

３）水まわりの設備と視覚に関する研究

文責　研究代表者　中　野　泰　志　



─　　─24

2010 年度　活動報告書

１．研究の概要

　我々は日常的に様々な文字を目にしている。文章や標
識などを理解する際に、文字を正確に認識することは必
須であるが、疾患や高齢に伴う視力低下によってそれが
困難な場合がある。従来のフォントデザインの現場にお
いては、見やすい・読みやすいフォント（書体）を作成
する際、誤認の事例に基づいて、デザイナーが独自の判
断でフォントデザインを行ってきた。しかし、誤認事例
をどのように収集するか、どのような方針でデザインを
修正するか、変更したデザインの適切性をどのように評
価するかといったフォントを修正するための方法論は確
立されていない。
　そこで我々は、科学的エビデンスとユニバーサルデザ
インの設計理念に基づいたUDフォント評価法を考案し
た。また、この評価方法を用いて、従来のフォントと比
べて、視力低下に強い新たなUDフォント（タイプバン
ク社製UDフォント）を試作した。本年度はその成果を
国内外の学会にて発表した。

２．研究成果の概要

⑴ 　可読性の比較実験
　─ぼやけ状態における読書効率の比較実験─
　 フ ォ ン ト の 可 読 性 比 較 を、 読 書 検 査 指 標

（MNREAD）と低視力シミュレータを用いて検証し
た。使用したフォントは、従来の明朝体、従来のゴシッ
ク体、従来のUD書体、試作したUD書体の４種類であ
り、視力条件は0.2、0.3、0.5の３条件であった。実験参
加者は20歳代から30歳代の成人30名（視力1.0以上）で
あった。MNREAD読書チャートの分析の結果、試作し
たUDフォントが他の３フォントと比較して最も小さな

文字で読書速度を保ち、最も小さな文字でも文章を読む
ことができることがわかった。
⑵　可視性の比較実験─ぼやけ状態に対する耐性評価─
　可視性に関して、ぼやけに対して耐性を示すかどうか
低視力シミュレータを用いて検証した。使用したフォン
トは、従来のゴシック体、従来のUD書体、試作した
UD書体の３種類であった。各フォントで、７桁の英数
字列を作成し、自作のコンピュータプログラムを介して
CRTディスプレイ上に提示した。実験参加者は20歳代
から30歳代の成人15名（視力1.0以上）であった。その
結果、試作したUD書体は従来の汎用的なフォントより
も早く正確に判別することのできる可視性の高いフォン
トであった。
⑶ 　可視性の比較実験
　─コントラスト低下に対する耐性評価─
　輝度コントラストの低下に対しても強い耐性を示すか
どうかを検討した。使用したフォントは試作したUD書
体と従来のゴシック体であった。コントラストは
Michelsonの公式で算出し、0.04、0.09、0.18の３条件と
した。実験参加者は20歳代から30歳代の成人18名（視力
1.0以上）であった。文字判別の正確さを表す正答率
と、判別の早さを表す反応時間を求めた。分析の結果、
試作したUD書体は従来のゴシック体よりもコントラス
ト低下に強い可視性の高いフォントであった。

３．成�果�発�表

　本年度の成果を日本心理学会、日本福祉のまちづくり
学会等の国内学会、およびECVP、IAUD等の国際学会
にて発表した。
　　 （プロジェクトメンバー）中野　泰志・新井　哲也
　　　　　　　　　　　　　　山本　　亮

４）ユニバーサルデザインフォントに関する研究

文責　研究代表者　中野 泰志　
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１．研究の概要

　平成22年度大学教育・学生支援推進事業 大学教育推
進プログラムに採択された「科学的思考力を育む文系学
生の実験の開発」の一環として、文系学生を対象とした
心理学の体験型実験授業の教材およびカリキュラムの開
発に取り組んだ。
　心理学で扱う現象は人文・社会科学的でありながら、
方法論は自然科学的であるという特徴をもっている。し
たがって、実験などの実習を通して学習することによっ
て、科学的思考法を養い、それを人文・社会分野に応用
する能力を養うことができると考えられる。そこで、少
人数クラスで心理実験を実施し、思考力や論述力等を育
成するための講義を開講することを目指し、本年度は実
習内容の計画および必要な機材の収集を行った。この成
果に基づき、来年度は新しい心理学科目が開設される予
定である。

２．研究成果の概要

　本年度の実施内容に基づき、平成23年度は文系学生に
向けた新設科目として、以下の２つを開講することと
なった。いずれも、実験実習を通して科学的な思考方法
を、実験レポートの作成を通して科学論文の書き方を体
験的に理解できるように計画した。また、各実験・検査
に必要な機材・材料を収集した。
⑴　心理学Ⅲ実験を通して学ぶ心理学─心を測る─
　直接観察することが困難な「心」を測定するための方
法について、実験等を通じて体験的に理解することを目

的とする。心理学を概観し、心理学実験の手続きとレ
ポートの書き方を学んだ後、学生自身が実験者および実
験参加者となって実習を行う。具体的な内容は、物理量
と心理量の対応関係を表す方法（ウェーバー／フェヒ
ナー法則）、知覚している世界の測定方法（精神物理学
的測定法）、心の変化を定量的に測定する方法（尺度構
成法）、知能の測定方法（知能検査）である。また、こ
れらの実習で学んだ内容を題材として、人間や動物の行
動を理解するための科学的思考法や科学論文の作成方法
等について要点を整理する。
⑵ 　心理学Ⅳ実験を通して学ぶ心理学
　─心の仕組みを知る─
　日常的な心理現象にアプローチするための方法につい
て、実験を通じて体験的・実践的に理解することを目的
とする。「心」の科学と科学的論述の必要性について学
んだ後、学生自身が実験者および実験参加者となって実
習を行う。具体的な内容は、身近な錯覚について学ぶこ
と（遠近法錯視）、多数の要因から構成されているもの
の構造を推定する方法（SD法）、様々な障害を通して心
身の機能を学ぶこと（バリアフリー／ユニバーサル・デ
ザインの科学）、パーソナリティについて学ぶこと

（パーソナリティ検査）である。また、これらの実習で
学んだ内容を題材として、現実場面の諸問題へ心理学か
らアプローチする方法について議論し、具体的な研究計
画を立案する。
　　 （プロジェクトメンバー）中野　泰志・新井　哲也
　　　　　　　　　　　　　　大島　研介・澤海　崇文

５�）文系学生を対象とした心理学の体験型実験授業の教材・カリキュラムの
開発に関する研究

文責　研究代表者　中　野　泰　志　
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１．研究の概要

　2008年６月10日、「障害のある児童及び生徒のための
教科用特定図書等の普及の促進等に関する法律」（教科
書バリアフリー法）が国会において成立し、同年９月17
日に施行された。この法律の目的は、拡大教科書等の障
害のある児童生徒が検定教科書に代えて使用する「教科
用特定図書等」の普及促進を図り、児童生徒が障害その
他の特性の有無にかかわらず十分な教育が受けられる学
校教育の推進に資することである。しかし、どのような
拡大教科書がどのような弱視児童・生徒に有効かに関す
るデータはほとんど挙げられてこなかった。そこで、昨
年度は、拡大教科書の要件を明らかにした上で様々なタ
イプの拡大教科書を試作し、高等学校段階の弱視生徒を
対象としたニーズ・実態・利用効率を調査し、拡大教科
書で指導を行う教員の意識を明らかにするための調査・
実験を実施した。その結果、高校では小さな文字サイズ
に好みがシフトしていること、効率を比較すると好みよ
りも小さな文字サイズでもよいこと、単純拡大教科書が
有効な生徒が少なくないこと等がわかった。また、フォ
ント（書体）変更により、単純拡大教科書の有効性がさ
らに向上する可能性があること、レンズ等の拡大補助具
の利用・併用に対する要望が生徒にも教員にも一定数以
上あることが示唆された。
　本年度は昨年度の結果を受け、フォントと補助具併用
の可能性に関する調査・実験を実施した。

２．研究成果の概要

⑴ 　拡大教科書の有効性を向上させるためのフォントの
要件に関する調査

　盲学校の教員を対象に、拡大教科書に用いるフォント
が兼ね備えるべき要件（ハネ、トメ等）を郵送式のアン
ケートによって調査した。調査対象者は、盲学校の小・
中・高等部で児童生徒の教科指導に直接に関わっている
全ての教諭（理療科担当教諭は除く）であり、全国の盲

学校68校に調査票を発送し、全ての学校から計1,848名
分の有効回答を得た。その結果、太字のフォントが望ま
れる一方で、従来、弱視用に用いられてきたゴシック体
は、漢字等の書き方の指導の際に困難をきたすことが明
らかになった。
　教科書用のフォントに関する弱視生徒の好みを郵送式
のアンケートで調査した。調査対象は、高等部があり、
弱視生徒が在籍している盲学校51校の弱視生徒で、アン
ケート用紙を配布した51校全てから、計338名分の有効
回答を得た。その結果、弱視生徒はゴシック系のユニ
バーサルデザイン（UD）フォントを好むことがわかっ
た。また、各種のフォントで作成したサンプル教科書を
用い、90名の生徒を対象に実地調査を行ったところ、や
はりゴシック系のUDフォントが好まれた。
⑵ 　弱視生徒の社会的自立を考慮したレンズ等の拡大補

助具の利用・併用を含めた総合的問題解決の在り方に
関する調査

　拡大補助具の利用、および拡大教科書との併用につい
て、前述の盲学校教員を対象にアンケート調査を実施し
た結果、拡大教科書よりも拡大補助具を使用するように
指導している教員の方が多いことがわかった。また、高
等部の盲学校教員を対象に面接調査を行った結果、生徒
の視機能等に応じて教科書と補助具を使い分けるべきで
あるが、進路を考慮すると補助具を使って独力で文字を
読む力を養うことが重要であるとの意見が報告された。
また、前述の弱視生徒からも、補助具を活用して通常の
教科書を利用したいというニーズが多く挙げられた。

３．成�果�発�表

　本年度の研究成果を日本特殊教育学会や日本弱視教育
研究会等で発表した。
　　 （プロジェクトメンバー）中野　泰志・山本　　亮
　　　　　　　　　　　　　　新井　哲也・草野　　勉
　　　　　　　　　　　　　　大島　研介・花井　利徳
　　　　　　　　　　　　　　吉野　　中

６）高等学校段階における弱視生徒用拡大教科書の在り方に関する調査研究

文責　研究代表者　中　野　泰　志　
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１．研究の概要

　「障害のある児童及び生徒のための教科用特定図書等
の普及の促進等に関する法律」の施行により、拡大教科
書の発行点数や給与の実績は増加している。しかし、弱
視児童生徒の視機能、発達段階、他の障害の有無、学習
形態等は多様であり、適切な拡大教科書の選定がなされ
ているとは限らない。また、拡大教科書等を安定して供
給し続けるためには、コストパフォーマンスを向上させ
ることも重要だと考えられる。
　本研究の目的は、必要な弱視児に適切な拡大教科書を
無駄なく、安定して給与するシステムを構築するため
に、「ニーズに基づいた拡大教科書作成支援PDCAサイ
クル」を提案することであった。すなわち、１）拡大教
科書に必要な要素のサンプルを提示し、その要素をどの
ように組み合わせることが効果的かを教員が弱視児と協
力して選定し（Plan）、２） 教科書作成者はその結果に
基づいて拡大教科書を作成して教育現場に提供し

（Do）、３） 提供された教科書の有効性を教員等が評価
し（Check）、４） 改善点を明確化して教科書作成者に
フィードバックする（Act）という仕組みである。本研
究では、このPDCAサイクルを具現化するために、選
定・評価ツールの試作、効果的な標準規格の組み合わせ
に関するエビデンスの収集、弱視児童生徒の意見を集約
するためのシステムの構築を目指した。

２．研究成果の概要

⑴ 　作成する拡大教科書の仕様と種類の計画（Plan）を
支援するための調査研究・拡大教科書選定支援キット
の試作

　教科書作成者が児童生徒のニーズを的確に把握し、効
果的な拡大教科書を無駄なく作成することを目的とした
教科書の選定キットを試作し、全国の盲学校にてキット
の妥当性に関するインタビュー調査を実施した。また、
教科書作成者が標準規格をどのように活用しているかに
関する実態や現状の標準規格の課題等を明らかにするた
めのアンケート調査と、弱視児童生徒が重視している標
準規格の優先順位に関するアンケート調査を実施した。

⑵ 　拡大教科書の作成と教育現場での活用（Do）を支
援するための調査研究とニーズに基づいた拡大教科書
の作成支援に関する調査

　需要数調査の際に、拡大教科書選定支援キットを用い
てニーズを把握できれば、どのようなタイプの拡大教科
書をどれだけの弱視児童生徒が必要としているかが明ら
かになるはずである。ただし、拡大教科書作成者がこれ
らの評価結果を実際の拡大教科書の設計に活用するため
には、データの内容やデータ収集のタイミング等も考慮
する必要がある。そこで、拡大教科書作成者に対して、
拡大教科書の作成プロセス等に関するアンケート調査と
インタビュー調査を実施した。また、作成された拡大教
科書を教員や弱視児が有効に活用するために必要な要件
について、盲学校や弱視特別支援学級にてインタビュー
調査を実施した。
⑶ 　拡大教科書の作成支援のための評価（Check）に関

する調査研究
　拡大教科書選定支援キットを通して得られたエビデン
スに基づいて作成された拡大教科書であっても、実際に
児童生徒が授業や家庭学習等で使用したときの有効性ま
では保証されない。作成した拡大教科書をよりよい内容
にスパイラルアップするためには、実際の教科書を授業
や家庭学習等で利用した後での評価が必要である。そこ
で、拡大教科書の作成支援に必要な評価項目を特定する
ため、首都圏の盲学校・弱視特別支援学級に対してイン
タビュー調査を実施した。
⑷　改善点のフィードバック（Act）に関する調査研究
　利用している拡大教科書を弱視児童生徒が評価し、そ
の結果を教科書作成者に届ける仕組みについて、児童生
徒と作成者に対するアンケート調査の結果をもとに検
討・提案した。
　　 （プロジェクトメンバー）中野　泰志・新井　哲也
　　　　　　　　　　　　　　山本　　亮・草野　　勉
　　　　　　　　　　　　　　大島　研介・花井　利徳
　　　　　　　　　　　　　　吉野　　中

７）標準規格の拡大教科書等の作成支援のための調査研究

文責　研究代表者　中　野　泰　志　
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【 背 景 と 目 的 】 終 末 糖 化 産 物（Advanced Glycation 
End-products; AGEs）は、糖尿病血管合併症、アル
コール障害、加齢などに関与する物質として、ここ15年
ほど注目を集め続けている。現在では、当該AGEsその
ものあるいはその代謝物を診断に利用する試み、内服薬
や点滴剤によって身体内でのAGEsの形成阻害を目指す
試みなどが世界中で実施されている。そのような中で、
体内に蓄積したAGEsを血液透析によって除外しようと
する試みも注目を集めている。本研究開発では当該透析
を可能にするAGEs特異的吸着透析カラムの研究開発を
目的とする。

【原理】AGEsはその基体がアルブミンやコラーゲンな
どのタンパク質であることから、弱陰イオン性を呈して
いる。このことから、陽イオン性基を有する物質には吸
着することが知られている。しかしながら、一般の陰イ
オン交換体ではAGEsを吸着することができるものの他
の血中タンパク質、すなわち、糖化していないアルブミ
ンなども同等に吸着するため、AGEsへの選択吸着性は
ない。しかし、当化学教室・井上浩義教授によって合成
された陰イオン交換樹脂（右写真）は、その骨格構造お

よび陰イオン交換基の特性によって、他のタンパク質の
７〜11倍の選択性をもってAGEsを吸着することができ
る（特許出願番号：特願2005−286941）。現在、当該樹
脂を用いて、糖尿病血管合併症を対象とした経口投与イ
オン樹脂製剤、糖尿病患者用血液透析カラムの開発など
を実施している。なお、本研究開発では、数多存在する
AGEsの中で、最も細胞毒性が高く、診断マーカーとし
ても注目を集めているGlyceraldehyde由来AGEに絞っ
て、その吸着除去を目指している。また、本研究開発

プロジェクトの目的

　時間および空間の関係の知覚として、面の知覚と明る
さの関係、運動に知覚される因果関係、意図など意味的
連関の問題を扱い、時間的特性と空間的特性をあわせた

「事象（event）」の枠組みの中でこれらの現象を実験的
に検討する。

プロジェクト内容

A　面の知覚と明るさの関係について
　明るさ知覚はパターン内の図形の形状の変化によっ
て、輝度・周囲条件が同じでも劇的変化することが示さ
れている。Adelson（1993）は、図形同士の接合部に
よって生じる透明視の印象が照明を考慮に入れた推論に
よってなされている仮説を唱えている。我々は同時対比

パターンとの比較を通して、構成要因の明るさ誘導にお
ける影響と共に、この仮説を検討した。
B　運動対象に知覚される意味的連関について
　市販の玩具には、生物らしい自発的な動きを示すもの
がある。今回は、そうした動きが複数存在する状況で、
それらの動きの間にどのような関係が知覚されるか、に
着目する。特に、知覚され得る関係が、面の摩擦や広さ
といった、広義の環境によって強く規定されていること
を示した。

　これらの研究は、2011年３月25日〜27日東京晴海グラ
ンドホテル開催予定の第44回知覚コロキウム（代表 文教
大学　椎名健）で発表予定であったが、東日本大震災の
ため中止となった。
　　 （プロジェクトメンバー）増田　直衛・小松　英海

８）対象と事象の知覚体制化に関する実験的検討

文責　研究代表者　増田　直衛　

９）新規イオン交換樹脂を用いたGlyceraldehyde由来AGE吸着剤の開発

文責　研究代表者　井　上　浩　義　
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【背景と目的】医療、食品あるいは環境分野において
は、特定のタンパク質やペプチドを医療や食品加工など
の現場で簡便・安価に検出・同定・定量することが求め
られている。生体関連物質の各種分析法の中で、電気化
学的測定法、すなわちバイオセンサーが注目を集めてい
る。バイオセンサーは、従来の測定法と比較して、①測
定時間が短く、②取り扱いが簡便で、③大量サンプルの
同時測定が可能で、さらに④測定に熟練が不要であると
いう利点がある。一方で、一本鎖DNAやRNAオリゴヌ
クレオチドアプタマーは、その自在な３次元構造から特
異的に標的分子に結合することができ、既に、医学領域
では、薬剤として血管新生型加齢性黄斑変性症（AMD）
治療薬としてRNAアプタマーが開発され、世界中でマ
キュジェン（Macugen）という薬剤名で販売されてい
る。このアプタマーは、通常の分子認識物質である抗体
などと異なり、創成が迅速で、化学修飾可能で安定であ
る。このことは、電気素子を用いるバイオセンサーに好
都合であり、アプタマーは次世代生体認識素子として期
待されている。本研究開発では一本鎖DNAアプタマー
を用いて、電気化学的測定法により、セレウス菌産生毒
素であるセレウリドの簡便測定法の開発を試みた。ター
ゲットであるセレウリドは、嘔吐型食中毒の原因となる

毒素で、アミノ酸とオキシ酸からなる環状のデプシペプ
チドである。セレウリドは抗原性がないとされており、
また、あった場合にもその毒性のために抗体産生ができ
ず、酵素免疫定量法（ELISA）が利用できない。その
ため、現在その検出は、ヒト培養細胞を用いたバイオ
アッセイ法や質量分析法により行われている。しかしな
がら、技術者の熟練やLC-MSなどの高価な装置が必要
であること、また測定に時間がかかることから、改善さ
れた簡便で迅速な測定方法が待たれている。

【研究開発方法】①セレウリドを標的分子としてSELEX
法にて50塩基長の特異的結合DNAアプタマーを選択合
成した。②1,6-ジクロロヘキサンを液膜溶媒とし、セレ
ウリドアプタマーを溶解した有機溶媒溶液をキャピラ

は、食物中からAGEsを除去する（食物中のAGEsの約
７％が体内に蓄積される）ための新規素材の開発に展開
することも可能となっている。

【研究開発法】2010年度は、上記有機系樹脂だけでな
く、無機物質による吸着確認等を行うための物質合成を
実施してきた。また、単純にAGEs吸着素材をカラムに
充填する製品形態だけでなく、吸着剤を中空糸、ハニカ
ム構造体などに成形したり、あるいは既存の濾過構造体
へ付加させる方法によるより実用化へ近づけた開発を
行った。AGEs吸着能の判定方法としては、開発素材充
填カラムに、人工腎臓装置に採取したラット全血あるい
は血漿を循環させ、溶出液の組成からGlyceraldehyde由
来AGE選択性を判断した。本樹脂カラム試験では、医
療現場における透析と同様に、ポンプ循環方式を用い、
採取したラット血液を使用した透析試験を行った。

【結果】2010年度の結果は、バッチ法、あるいは他の構
造体を使用した方法共に同様の結果であり、試験形態、

被験物質に限らず良好な成績が得られることが明らかと
なった。本研究開発は、2010年度中に、化学系企業との
間で、共同研究契約を締結して、研究開発を行っている
ために、本稿ではその内容を公表することができない。

【今後の展開】今後は、有機および無機体に関して以下
の研究を展開する予定である。①被検物質の表面修飾

（被検物質の性能を保持したままで、被検物質の表面の
親水性向上を達成する）、②被検物質充填カラムを用い
た 人 工 透 析 試 験（ 被 検 物 質 充 填 カ ラ ム を 用 い た
Glyceraldehyde由来AGE吸着試験を、ラット血液を人
工腎臓に適用し、透析試験を実施する）、③被検物質の
食品に対する効果に関する検討（液体状あるいはペース
ト状食品素材に対するAGEs除去試験を実施し、その活
用範囲および方法を探る）。2011年度は特に、①および
②に関して、研究開発を進める予定である。
　　 （プロジェクトメンバー）
　　　　井上　浩義・塚口　舞（久留米大学医学部）

10）DNAアプタマーを用いたセレウス菌産生毒素セレウリドの簡便測定法の開発

文責　研究代表者　井　上　浩　義　
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精を0.4 mg/Lで阻害することが明らかになっている。し
たがって、⑷の分子骨格はヒトデ胚とウニ胚に毒性を示
す生体不適合構造であることが判明した。
　⒝ Ancorinoside A ⑵　の作用特性： ⑵は0.4 mg/Lの
濃度でイトマキヒトデ受精卵に与えると胚は128細胞期
まで正常に卵割するが、その後胞胚形成することなく細
胞同士が解離し死に至った。電子顕微鏡観察像の解析か
らこの細胞死はオートファジー様の細胞死であることが

明らかになった。 

３．考　　　察

　本研究で得られた成果の上にたって、発生時期特異的
な作用を示す海綿物質の標的分子を究明することが今後
の課題である。
　　 （プロジェクトメンバー）池上　　晋・金子　洋之

１．研�究�目�的

　生物が、音や光や臭い（＝化学物質）の情報を幅広く
利用して外界の状態をモニターしたり、他の生物と交信
したりしていることが、広く研究されている。我々の言
語を筆頭に、これらの現象の多くは、生物が「記号･信
号」を駆使していることを示している。細胞レベルでも
さまざまな情報伝達事象が知られているが、このレベル
の事象においても、細胞たちが記号･信号を操っている
と考えることはできるのか。従来の研究では語られるこ
とのなかった「記号」の概念を細胞現象の理解に導入
し、細胞をこれまでにない角度から理解することを目指
す。

２．研�究�経�過

　日本で唯一のこの方面の研究者である川出由己氏の
「生物記号論—主体性の生物学」（京都大学学術出版）の
勉強会を開催し、「記号」概念の理解を深めた。
　続いて、この理解の下、幾つかの細胞事象を生物記号
論的に解析し、新しい視点からの表現を試みた。これま
でに解析した細胞事象は、① 単細胞生物（繊毛虫類）
ブレファリズマのフェロモンのやり取り、② 神経細胞
間でやり取りされる神経伝達物質の、受容体から細胞内
への伝達機構と細胞間の記号作用の比較解析、③ 脊椎
動物の免疫機構におけるリポ多糖の記号的性質と、この
記号にたいする免疫細胞群の反応、④ 細胞性粘菌のラ
イフサイクル各ステージにおける記号作用と細胞の反
応。

３．研�究�成�果

　細胞レベルの情報伝達現象は、一般的な「記号」の概
念を用いての理解が可能であることがはっきりした。

　細胞が「記号」を駆使できるということは、細胞がそ
の「記号」の設定者であることを意味する。近年、隆盛
を極めている分子生物学・分子遺伝学は、細胞の理解に

“擬人的”な要素を持ち込むことを厳に戒めてきたが、
細胞記号論では、細胞が生きた主体であり、現象のレベ
ルこそ違え、人間の営みと大きく重なるさまざまな積極
的な営みを行なうものであることを“科学的”に示すこ
とができることが判明した。細胞について、従来の“機
械論的”な硬直した理解を克服し、生き生きと活動する
主体と理解することで、細胞をめぐる実験系の立て方
も、勢い違ったものになることが期待される。
　以上の理解を得た成果を、日本動物学会･関東支部大
会（金子洋之・大会委員長、松本緑・庶務幹事）の大会
本部企画シンポジウムとして組織した。この企画は、残
念ながら、前日（３月11日）の東日本大震災の影響で中
止になってしまったが、機会が得られれば、再び実行に
移したい。
　　 （プロジェクトメンバー）団　まりな・金子　洋之

12）「生物記号論」的見地に立った高次生命現象の理解

文責　研究代表者　金　子　洋　之　
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　論文［１］において、新田と木原はChingangbam氏
と共同で、高階微分項を含むヤン・ミルズ理論を、６次
元球と４次元の時空の積の空間において調べた。６次元
球の対称性に由来する南部ゴールドストーン・モード
が、ヒッグス機構によって吸収され、ゲージ場に球の半
径の逆数に対応する質量を与えることがわかった。

［１］ “Gauge symmetry breaking in ten-dimensional 
Yang-Mills theory dynamically compactified on S6,”
Pravabati Chingangbam, Hironobu Kihara, Muneto 
Nitta, 
Phys.Rev.D81:085008,2010. e-Print: arXiv:0912.3128 

［hep-th］
　　 （プロジェクトメンバー）新田　宗土・木原　裕充

　論文［１］において、新田と坂井は多くの共同研究者
と共に、非アーベリアン・ボーテックス（渦）の、解の
モジュライ空間のケーラー計量とそのケーラー・ポテン
シャルを、ボーテックスが十分に離れている場合に解析
的に求めた。非アーベリアン・ボーテックスはこれま
で、モジュライ空間のトポロジーや、２つが重なった場
合の部分空間の計量が求められていただけである。今
回、計量を具体的に求めたおかげで、これらのダイナミ
クスを具体的に扱えるようになった。

　論文［２］において、新田は多くの共同研究者と共
に、非アーベリアン・ボーテックスが複数重なって置か
れた場合の、モジュライ空間を系統的に調べた。これら
が、ヤング図が分類できることを示した。

　論文［３］において、新田はWalter Vinci氏と共同
で、非アーベリアン・モノポールの性質を調べた。非
アーベリアン・モノポールは規格化不可能なゼロモード
の扱いなど難しい問題があることが昔から知られていた
のだが、系をヒッグス相に写すことでこの扱いを簡単化
できることがわかった。具体的には、ヒッグス相では磁
束が絞られるために、モノポールは渦糸でコンファイン
される。この場合の渦糸は、非アーベリアン・ボーテッ
クスである。ボーテックスの上の有効理論からみると、

モノポールはキンクになっている。よって、モノポール
のダイナミクスをより簡単なキンクとして扱うことが出
来ることがわかった。数学的には、ドナルドソンの有理
写像によるモノポールの構成法が古くから知られていた
のだが、この構成法に物理的な解釈を与え、物理的に証
明したことに対応する。

［１］ “The Moduli Space Metric for Well-Separated 
Non-Abelian Vortices,” 
Toshiaki Fujimori, Giacomo Marmorini, Muneto Nitta, 
Ke isuke Ohash i  ,  Nor isuke Saka i ,  Phys .Rev .
D82:065005,2010. e-Print: arXiv:1002.4580 ［hep-th］

［２］ “Group Theory of Non-Abelian Vortices,”
Minoru Eto, Toshiaki Fujimori, Sven Bjarke Gudnason, 
Yunguo Jiang, Kenichi Konishi, Muneto Nitta, Keisuke 
Ohashi, 
JHEP 1011:042,2010. e-Print: arXiv:1009.4794［hep-th］

［３］ “Non-Abelian Monopoles in the Higgs Phase,” 
Muneto Nitta, Walter Vinci, 
Nucl.Phys.B848:121-154,2011. e-Print: arXiv:1012.4057

［hep-th］
　　 （プロジェクトメンバー）新田　宗土・坂井　典佑

13）高次元ソリトンと時空のコンパクト化に関する研究

文責　研究代表者　新　田　宗　土　

14）超対称ゲージ理論におけるソリトン

文責　研究代表者　新　田　宗　土　
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　論文［１］において，新田、土屋とMarmoriniとは、
吉井氏と共同で、凝縮体が一定ではなくて空間的に変調
しているLarkin-Ovchinnikov-Fulde-Ferrel状態とよばれ
る状態の厳密解を調べた。特にスピン偏極の効果を初め
て取り入れた。この状態は、強磁場下のある種の超伝導
体や、スピンが偏極した冷却原子気体で実現されている
と考えられている。

　論文［２］において、新田は、笠松氏、竹内氏、坪田
氏と共同で、２成分ボース・アインシュタイン凝縮体に
おけるＤブレーン・ソリトンを数値的に構成した。これ
はドメインウォール（相分離の境界）に、渦糸が端点を
持って終わるような解で、弦理論におけるＤブレーンの
類似物である。実際に、ウォールの有効理論はディラッ
ク・ボルン・インフェルト作用であり、渦糸の端点は電
荷を持っている。

　論文［３］において、新田は内野氏、小林氏、上田氏
と共同で、スピンが２のスピノール・ボース・アイン
シュタイン擬縮体のネマティック相において、疑・南部
ゴールドストーン・モードが存在することを理論的に示
した。このモードのおかげで、ネマティック相の様々な
異なる対称性の相の縮退が理解できる。また、このモー
ドにより渦糸の（不）安定性の影響を調べた。

［１］ “Spin imbalance effect on Larkin-Ovchinnikov-
Fulde-Ferrel state,”
Ryosuke Yoshii, Shunji Tsuchiya, Giacomo Marmorini, 
Muneto Nitta, 
Phys.Rev. B84 （2011） 024503. e-Print: arXiv:1101.1578 

［cond-mat.supr-con］ 

［２］ “Analogues of D-branes in Bose-Einstein 
condensates,”
Kenichi Kasamatsu, Hiromitsu Takeuchi, Muneto Nitta, 
Makoto Tsubota, 
JHEP 1011 （2010） 068. e-Print: arXiv:1002.4265 ［cond-
mat.quant-gas］ 

［３］ “Quasi-Nambu-Goldstone Modes in Bose-Einstein 
Condensates,”
Shun Uchino, Michikazu Kobayashi, Muneto Nitta, 
Masahito Ueda, 
Phys.Rev.Lett. 105 （2010） 230406. e-Print: arXiv: 
1010.2864 ［cond-mat.quant-gas］
　　 （プロジェクトメンバー）新田　宗土・土屋　俊二
　　　　　　　　　　　　　　Giacomo Marmorini

15）冷却原子気体におけるソリトン

文責　研究代表者　新　田　宗　土　
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日　時：2010年４月27日（火）　18：30〜20：00
場　所： 日吉キャンパス 来往舎２階 大会議室
※ 当日同会場において18：15から18：30まで、自然科学

部門会が開催された。

 （各講演10分＋質疑応答５分）
講演１． 
　講演者： 村井良徳 氏
　　　　　（法学部、化学教室、 助教（有期））
　題　目： 「植物におけるフラボノイド成分の機能と

環境への適応に関する研究」
講演２．
　講演者： 友澤森彦 氏
　　　　　（法学部、生物学教室、助教（有期））
　題　目： 「日本固有種アカネズミの進化的タイム

スケールにおける遺伝的多様化過程の解明」
講演３．
　講演者： 豊田健介 氏
　　　　　（商学部、生物学教室、助教（有期））
　題　目：「海洋藻類とウイルス」
講演４．
　講演者： 疋田泰章 氏
　　　　　（商学部、物理学教室、助教（有期））
　題　目：「弦理論における特異点解消」

企画の趣旨ならびに実施報告：
　これまでも、自然科学部門の新任者研究紹介はおこな
われていたが、部門内部で閉じた形で開催されていた。

今年度（2010年度）からセンター共催として、自然科学
部門以外の人も参加できるようにオープンな形とするこ
とにした。
　各年度の新任者は３月初旬には確定しているので、自
然科学部門の新任者について学生部に問い合わせて連絡
先を聞き、講演受諾の有無および受諾の場合には講演題
目を返答してもらい、３月中旬ごろまでにプログラムを
確定した。（なお、昨年度秋学期から着任された方も、
新任者の範疇に含めた）。講演会の実施時期として、新
学期が始まってから、約１カ月が経って落ち着いた頃、
そして連休前の平日を選んだ。なお、夕方から夜にかけ
ての講演会であるため、参加しやすいように軽食付きと
した。部門会およびセンターの構成員にはメール等で通
知し、また日吉キャンパスニュースに掲載することで、
日吉の全教職員への広報をおこなった。
　当日は、まず部門主査（大場）の開会のあいさつに始
まり、化学１名、生物２名、物理１名、合計４名の講演
が行われた。講演は１件あたり10分＋質疑応答５分とし
たが、やや窮屈な時間設定であり、質疑を十分に行うだ
けの時間的な余裕はなかった。しかし、新任の方々の
華々しい研究成果が次々とスクリーンに映し出され、各
分野における最先端の研究事例が紹介されたことで、参
加者は自然科学への興味を新たにかきたてられたことと
思われる。この一夜の楽しい一時は、青木センター所長
による閉会のあいさつで幕を閉じた。出席者は事務方２
名を含めて計30名であった。

（大場　茂）

そ　の　他

１）自然科学部門　新任者研究紹介（自然科学研究教育センター共催）
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