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SDGsとは

　SDGsはSustainable Development Goals 

の略で、誰一人取り残すことなく持続
可能な社会の実現を目指す目標であり、
2015年の国連サミットにおいて全ての加
盟国により合意された17の目標と169の
ターゲットから構成されています。それ
らには、「貧困をなくそう」や「飢餓を
ゼロに」などの発展途上国に密接に関連
した目標のみならず、「働きがいも経済
成長も」「産業と技術革新の基盤をつく
ろう」「つくる責任 つかう責任」など、
先進国においても取り組むべき目標を含
んでおり、21世紀の世界のあるべき姿の
実現への目標とその道すじを示したもの
です。

日本でSDGsがなぜ必要か

　日本は、いくつかの達成していたは
ずのSDGsが未達成となりつつあります。
この30年間、日本の賃金は停滞し、経
済成長が止まり、税収は落ち込み、高齢
化が進行して歳出は増え、国の債務は
1,200兆円に上ります。そして、福祉や
インフラは劣化し、少子化が進行し、「貧
困をなくそう」「質の高い教育をみんな
に」「住み続けられるまちづくりを」が
覚
おぼつか

束ない状態となりつつあります。
　日本の1人当たりのGDP は、1997年
には約35,000ドルで世界4番目の水準
で、6位の米国（31,000ドル）よりも高
く、OECD平均値の2倍近い水準でした。
しかし、2021年の日本の1人当たりの
GDPは39,000ドルで世界28位、米国の
69,000ドルはもとよりOECD平均値より
も劣っています。これは、日本が20世
紀型製造業で成功した体験を忘れるこ
とができずに、21世紀型産業へ転換で
きずにいる現状を表しています。京都

大学の諸富徹教授によれば「世界の産
業は、デジタル化やサービス化、グリー
ン化が進んでいます。経済の価値の中心
は、モノから情報・サービスへ大きくシ
フトし、資本主義は『非物質化』という
進化を遂げているのです。それなのに、
日本はいまだにものづくり信仰が根強
く、産業構造の根本的な転換ができてい
ません。 （中略）（日本は）成長率が低
いうえ、その割にCO2排出を減らせてい
ないことを示しています。エネルギーを
多く使いながら付加価値が低い、20世
紀型の製造業に依存しているせいです」

（朝日新聞、2022年5月17日付）。
　日本が21世紀型の産業構造へ転換し、
SDGsで掲げた「働きがいも経済成長も」
や「産業と技術革新の基盤をつくろう」
を達成し、「質の高い教育をみんなに」

「貧困をなくそう」「住み続けられるまち
づくりを」を実行し、一方で、「気候変
動に具体的な対策を」を実施して持続可
能で世界のあるべき姿を具現化するに
は、課題を解決するだけではなく社会を
変革する必要があります。そして、その
社会変革の担い手は、21世紀に活躍す
る若者たちです。持続可能な社会を作る
SDGsマインドを持った若者の教育・育
成が日本にとって大変重要です。

中部大学とESD・SDGs

　中部大学は持続可能な社会を作る活
動を通して世界のあるべき姿を考え、
その実現に向けて活動できる人材を育
成する国連大学が進めるESD（持続可
能な開発のための教育）の地域拠点に
2007年に認定を受け、国際ESDセンタ
ーを2009年に設立しました。また、地
域の他大学、行政機関などと中部ESD

拠点協議会を発足させました。そして、
国際 ESD センターは、国連が SDGs を

開始したことに伴い、2019年に国際
ESD・SDGsセンターと現在の名称に変
更されて、学生の活動支援および地域
との連携活動を行っています。

中部大学SDGs学際専攻とは

　SDGs学際専攻では、ESDを実施して
きた中部大学の教育をさらに発展させ、
持続可能な世界のあるべき姿を実現す
る担い手となり、文理の枠を超えた「課
題解決できる人間」の育成を目指した
SDGs教育を行います。
　1年生秋学期にSDGs学際専攻の登録
申請を行い、その後、自学科SDGs指定
4科目（8単位）、全学共通SDGs 指定4
科目（8単位）、他学部SDGs指定2科目（4
単位）を履修し、4年生終了時に成果報
告書を提出して修了認定部会で認定さ
れれば、学長からSDGs学際専攻修了書
が渡されます。
　専攻を実施する上での課題は、専門
に合わせた時間割下での他学部 SDGs

指定科目受講の困難さでした。しかし、
対面とオンデマンド授業を併用するこ
とで、学びたいときに学べる時間割を
作ることができました。2022年度か
ら工学部、国際関係学部、人文学部で
SDGs学際専攻を開始しましたが、2023
年度にはすべての学生が SDGs 学際専
攻を修得できるように体制を整えます。
また、学部横断・学年縦断の交流を図り、
産官民が連携して実社会のリアルを学
び、社会の課題解決につながる活動を
企画しています。また、大学院で実施
されている持続社会創成教育プログラ
ムとの連携を取る予定です。以上のよ
うに、持続可能な世界のあるべき姿を
実現する担い手となり、文理の枠を超
えた「課題解決できる人間」の育成を
目指したSDGs教育を行います。
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佐野　充中部大学　副学長　人間力創成教育院長
現代教育学部現代教育学科　教授



謎多きサル・ベニガオザルの研
究に挑む

　ベニガオザルは、名前のとおり赤い
顔が特徴的な体格の大きなサルで、ア
ジア地域に局所的に生息する絶滅危惧
種です。複数頭のオスとメスから成る
群れで暮らしています。切り立った崖
の多い岩山を好んで生息するために調
査が難しく、野生での生態は謎に包ま
れていました。私、豊田はまだ大学院
生だった2015年から、このサルの社会
生態学的な研究を始めようと単身タイ
王国へ渡航し、水道もガスもない田舎
で滞在拠点を構築し、約2年間の野外調
査を実施しました。調査地としたカオ
クラプック・カオタオモー保護区に生
息する5つの群れ、計400頭のサルたち
の顔を2カ月かけて識別し名前をつけな
がら、毎日行動観察を実施しました。

行動観察から見えてきた驚異の
繁殖戦略

　私は博士研究のテーマとして、どの
ようなオスが、どれくらいの割合でメ
スとの交尾を成功させ、実際にどれほ
どの子どもを残しているのかを明らか
にしようと考えました。そして約1,000
時間に及ぶ行動観察から、ベニガオザ
ルのオスが群れによって全く異なる2
つの繁殖戦略をとることを発見しまし
た。つまり、ある群れでは、強いオス
が単独でメスとの交尾を独占していま
した（単独競争型）。しかし別の群れで
は、複数のオス同士が協力して他のラ
イバルオスがメスに接近することを防
衛し、メスとの交尾機会を複数のオス
同士で共有し、独占していました（連
合形成型）。生物学的に面白いのは、後
者の連合形成型の繁殖戦略です。仲間

は一番強いオスが最も多く子どもを残
しており（高い繁殖成功度）、その戦略
には一定の効果があることが分かりま
した。一方で、連合形成型のオスたち
の繁殖成功度には極端な偏りはなく、
繁殖成功度がオス間で比較的平等に分
配されていました。このことから、連
合形成型のオスたちの間では、交尾機
会の共有だけでなく、その後の獲得父
性の分配にまでつながる、高度な協力
行動が見られることが分かりました。

この研究の波及効果

　人間は大規模集団になっても、規律
ある社会を維持し共通の課題に向かっ
て連携できます。これは、見知らぬ他
者に対しても協力的に振る舞うことが
できるためだとされています。今回の
研究によって明らかになった野生ベニ
ガオザルのオス同士の協力行動の発現
メカニズムは、従来の生物学で説明さ
れてきた血縁選択説によって説明でき
ない、より“人間的な”協力行動の発
現メカニズムと類似しています。今後
は、集団内に数多くいるオスたちの中
からどのような基準で協力相手を選択
しているのかを明らかにすることで、
ヒト祖先における協力行動の発現基盤
となった社会的要因の解明を進めてい
きます。

と協力してメスを防衛し交尾機会を共
有したところで、そのメスが生む1頭
の子どもの父親になれるオスは1頭の
みです。食物などの分配可能な資源と
は異なり、子どもの父性は分配できな
いので、繁殖を巡る協力行動が進化す
ることは稀

まれ

です。特にベニガオザルは、
メスは一生産まれた群れにとどまるの
に対し、オスは近親交配を回避するた
めに別の群れに分散していきます。つ
まり、群れに所属しているオトナのオ
スは、みなどこか別の群れからやって
きた、血縁関係のまったくない個体と
いうことになります。こうした非血縁
個体間で、協力行動がヒト以外の動物
において見られるというのは、非常に
驚くべき発見でした。

父子判定からみた繁殖戦略の有
効性

　行動観察の結果だけでは、ベニガオ
ザルのオスの戦略の理解には限界があ
ります。なぜなら、行動観察から得ら
れる交尾の独占度（交尾成功度）が、
必ずしも繁殖成功度と等しいとは限ら
ないからです。特に霊長類においては、
あるオスが交尾を独占し、高い交尾成
功度が観察されていたにもかかわらず、
実際に生まれてきたのは別のオスの子
どもであったという報告が多数ありま
す。そのため、行動観察からだけでは
単独競争型と連合形成型というオスの
異なる繁殖戦略の有効性を十分に評価
できません。そこで行動観察に加えて、
父親候補となりうる各群れ内のほぼす
べてのオス、および48組の母子から
DNA 試料を非侵襲的な方法で採取し、
遺伝解析による父子判定を行いました。
その結果は群れによって結果にばらつ
きはあるものの、単独競争型の群れで
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―ベニガオザルの繁殖戦略としての協力行動―

メスと交尾するオス（右）と、協力仲間の
オス（左）

日本学術振興会　特別研究員 PD ／中部大学　創発学術院　客員研究員　豊田　有
中部大学　創発学術院／中部高等学術研究所　准教授　松田一希



　現在、私たちは2012年に始まった第3
次AI（人工知能）ブームの中にいます。
1960年代の第1次AIブームでは、コン
ピュータによる推論・探索の研究が進
み、チェスや迷路などの簡単な問題に対
して解を提示できるようになり、人工知
能が一躍注目を浴びました。しかし、特
定のルールの中でしか問題を解けない
ため、現実の複雑な課題が絡む問題に
ついては対応できず、ブームは急速に冷
め、冬の時代に突入しました。1980年
代になると、専門家の「知識」をコンピ
ュータに取り込み推論を行うエキスパ
ートシステムの発展に伴い、医療や金融
など広い分野において実用化が進めら
れ2度目の第2次AIブームとなりました
が、データベースに人の専門知識を大量
に移植することの難しさやハードウエ
アのパワー不足から、再び冬の時代とな
りました。そして、2012年にビッグデ
ータから自ら認識機能を獲得するディ
ープラーニングが登場し、カメラからの
画像認識、言語の自動翻訳、スマートス
ピーカーの音声認識など、われわれの日
常生活の中で人工知能が幅広く利用さ
れるようになり、第3次AIブームが到
来しました。2017年には、将棋AIと名
人が対局した電王戦で、将棋AIである
ponanzaが当時叡王タイトルを持つ佐藤
天彦名人に2連勝し、人とAIの対戦に
終止符が打たれる結果となりました。こ
の将棋AIは強化学習という手法で実現
されており、コンピュータが自己対戦し
た経験からより良い行動原理を獲得す
る学習手法です。強化学習ベースのAI

は、人が一生かけても経験できない対局
数となる膨大な経験を積み、そこから新
たな一手を自ら学ぶことで、名人である
人の能力を上回ることができました。
　将棋棋士の藤井聡太竜王は、AI将棋

ソフトと対戦し、将棋の腕を磨くこと
で、五冠を達成しました。この藤井五冠
とAIの関係は、AIは人と対

た い じ

峙するもの
ではなく、人がAIから学ぶことが多く
あることを示唆していると思います。し
かし、AIと対戦するだけで強くなれれ
ば良いのですが、私のような凡人には、
もう少し秘訣を伝授してもらえないと
より良く学ぶことができません。そこで、
われわれは、ビッグデータから学んだ
AIがなぜその手を選んだのか、なぜそ
の行動をしたのか、その判断根拠を分か
りやすく可視化する研究に取り組んで
います。強化学習AIによるゲーム例で
は、AIがどこに注目しているかを可視
化することにより，AIがパックマンの
周囲に注目し行動を選択していること
が分かります。図1は、「左へ移動」と
いう操作をAIが選択した際の判断根拠
です。パックマンの右側に進入してきた
敵に注目するだけでなく、移動方向であ
る左側にも注目し、空いている左方向に
逃げる動作を選択したということが分
かります。このように、判断根拠を分か
りやすく可視化することで、人がAIか
ら学ぶことが可能になります。

　われわれは、この判断根拠の可視化技
術により、医師や熟練技術者などエキ
スパートの専門知識で認識性能を高め

たAIから、その判断根拠を未習熟者が
学習する「AIから学ぶ」教育アプリを
開発しました（図2）。医療画像の疾患
判定において、学習者は眼底画像が正常
か疾患かの判定を行い（①）、教育アプ
リが正解か否かの答え合わせをします

（②）。正解から外れた場合、学習者は疾
患と思われる領域（アテンションマップ）
を指定し（③）、AIは指定された領域を
用いて疾患度合いを推論し（④）、その
結果を提示します（⑤）。学習者はこの
疾患度合いが高くなるようにアテンシ
ョンマップを追加で指定し確認するこ
とで、AIから疾患判定に重要な領域を
繰り返し学んでいきます。本アプリの評
価実験では、疾患有り・無しの眼底画像
データを複数枚用意し、学習者がどれだ
け疾患有りと判定できるか、AIアプリ
の教育効果を比較したところ、学習後に
高得点（80点以上）を獲得する人数が
増加したという効果を確認しました。
　この「AIから学ぶ」教育アプリは医療
画像の疾患判定に適用しましたが、医療
に限らず、生産ラインで新人の技術者が
欠陥部品を見分ける、農業従事者が作物
の育成状況や病害を判断するなど、幅広
い分野における教育への展開も期待され
ます。AIは人と対峙するものでなく、「人
もAIから学び、人とAIが一緒に進化し
ていく」、このようなAIを実現することを
目標に、日々研究に取り組んでいます。
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藤吉弘亘中部大学　工学部ロボット理工学科　教授

図2　AIが獲得した判断根拠から人が学ぶこ
とができる教育アプリ

図1　AIの判断根拠の可視化



　次世代の放射線検出器として注目を
集めている超伝導転移端検出器を、大
強度ビームという過酷な放射線環境下
で動作させ、さまざまなサイエンスを
推進しています。本稿では、「K-中間子」
と呼ばれる特殊な粒子のビームを用い
て行った実験について紹介します。

超伝導転移端検出器

　「超伝導」とは、特定の物質を非常に
低い温度に冷却していくと、電気抵抗
がある温度で急激にゼロになる現象で
す。図1のように超伝導状態へ転移す
るごく狭い温度領域では、微量な温度
変化に対して急激に電気抵抗の変化が
得られるため、非常に精度の高い温度
計「超伝導転移端センサー（Transition 

Edge Sensor; TES）」として機能します。
　この温度計を利用してX線などの放
射線のエネルギーを測定するためには、
吸収体と呼ばれる物質で放射線を反応
させてエネルギーを熱に変換します。そ
の結果生じる微少な温度上昇をTES温
度計で測定することで、放射線のエネ
ルギーを高精度に測定することができ
るのです。これは、「超伝導転移端セン
サー（TES）型マイクロカロリメータ」（以
下、TES検出器）と呼ばれ、1素子のサ
イズは0.1mm2と小さいですが、近年の
多素子TES読出し技術の急速な発展に
より、一気に実用に近づきました。

　一般に、X 線測定において検出効率
と分解能はトレードオフの関係にあり
ます。その中で、多素子TES検出器は、
検出効率と分解能を両立するX線検出
器として注目を集めています。

大強度ビームとTES検出器

　われわれは大強度ビームを用いて自
然界にはない“風変わりな原子”を生成
し、そこから放出されるX線のエネルギ
ーを精度良く測定することで、さまざま
な物理学の研究を推進しています。しか
し、その特殊な原子は寿命が非常に短い
ため生成できる数があまり多くなく、X

線も四方八方に放出されるため、検出効
率と分解能を両立するX線検出器が待望
されていました。そこで、アメリカ国立
標準技術研究所との国際共同研究によ
り240素子TES検出器（図2）を用いた
大強度ビーム実験に挑みました。
　大強度ビームを使用した実験では、放
射線強度が高い環境で、検出器を動作さ
せなければなりません。TES検出器は、
実験室では優れたエネルギー分解能を
持ちますが、外乱を受けやすいため、放
射線環境下でも性能を維持できるかは
不明でした。本研究では、荷電粒子の
TES検出器への直撃を軽減するため、目
的のX線を遮らず、加速器からの不要な
荷電粒子を効果的に遮るセットアップ
を構築しました。さらに、隣接する素子
の情報を利用した解析や、X線信号波形
の詳細な解析により、荷電粒子に由来

するノイズを
大幅に低減す
る手法を確立
しました。そ
の結果、過酷
な放射線環境
下であっても

TES検出器が本来持っている優れたエネ
ルギー分解能を実現しました。

K-中間子原子

　自然界には4つの力があることが知
られていますが、このうちの「強い力」
と呼ばれる力は、クォーク間に働き、
クォークから陽子や中性子を形成し、
さらには陽子と中性子を繋

つな

ぎ止めて原
子核を作る、いわばわれわれの身の回
りの物質の起源を司

つかさど

る力です。
　われわれが着目した「K-中間子」（以
下、K-）と呼ばれる粒子は、原子核中
に入ると「強い力」によって複数の陽
子を強く引きつけ、通常の原子核密度
を超える高密度を形成する可能性が指
摘されています。そのため、地球上に
は存在しない高密度核物質を生成する
鍵として注目を集めています。K-に働
く「強い力」を調べる方法の一つとして、
加速器により生成したK-を取り込んだ
風変わりな原子「K-原子」を生成しX

線のエネルギーを測定する方法があり
ます。今回われわれは、TES 検出器を
用いてK-原子からのX線のエネルギー
をこれまでの10倍の精度で決定するこ
とに成功しました［Phys. Rev. Lett. 128 

（2022） 112503］。

今後の展開

　今後、本手法で高精度データを積み
重ねていくことで、高密度領域まで含
めた「強い力」の解明、そして物質の
起源の解明へと繋がっていくと期待さ
れます。また、本成果で確立した手法は、
本研究での利用に限らず、さまざまな
加速器ビーム実験や、X 線天文衛星に
よる宇宙観測等の放射線環境下におけ
るX線測定にも飛躍的な進歩をもたら
すと期待されます。

5ANTENNA No.156　2022.7

大強度加速器×超高精度 “温度計”
で原子核を作る力に迫る
―風変わりな原子からのX 線の測定精度を飛躍的に向上―

岡田信二中部大学　工学部創造理工学実験教育科　准教授

図2　本実験に使用したTES検出器図1　TES検出器の動作原理



ガンマ線から発電することの意義

　使用済み核燃料は再処理に高いコスト
がかかるため、ほとんどが再利用されず
貯蔵されています。それらは核分裂が緩
慢になり、水蒸気を生み出す熱源として
は利用しにくいため、核燃料としては“使
用済み”ですが、遮

しゃへい

蔽が困難なガンマ線
を発することから、厳重な管理が必要と
なっています。ガンマ線は太陽光より5
桁ほど高いエネルギーを持っており、こ
のガンマ線から安全に効率よく電気エネ
ルギーを取り出すことができれば、使用
済み核燃料は危険な「負の遺産」から貴
重なエネルギー源に生まれ変わります。
しかし、そのようなデバイスはこれまで
にほとんど報告されていませんでした。

予想外の結果から新発電システ
ムの発明へ

　関連する研究として水の放射線分解
による水素ガスの生成があります。水素
ガスは燃料電池で電気エネルギーに変換
できますから、ガンマ線のエネルギーを
電気に変換できることになります。興味
深いことに、2007年の吉田朋子名古屋
大学准教授（現大阪公立大学教授）らの
報告では酸化アルミニウム微粒子を水に
加えると水素ガスの生成が促進され、粒
子径が小さいほどその効果は大きくなる
とありました（3µmまで検討済み）。そ
の理由は、粒子表面でガンマ線が乱反射
して水の放射線分解がより効率よく進む

ためであろうということです。
　一方、私の研究室では、がん温熱療法
の発熱素子として酸化鉄粒子（IOPs）を
調製しており、粒子径は5nm程度まで
小さくできています。アルミニウムと鉄
の違いがありますが、ガンマ線が乱反射
する挙動は同様と予想し、粒子径が小さ
くなったことによる効果を期待しまし
た。そこで、大阪大学産業科学研究所の
協力を得てガンマ線の照射実験を行っ
たのですが、驚いたことに水素ガスはほ
とんど認められませんでした。そこで、
IOPsの分析を行ったところ、2価の鉄が
増え、3価の鉄が減少していました。こ
のことからわれわれはガンマ線によっ
て水分子から弾き出された電子が IOPs

に取り込まれたと判断しました。水素ガ
スは生成できませんでしたが、この現象
を利用して直接電気を取り出せれば、よ
り効率的に放射線のエネルギーを電気
エネルギーに変換できるはずです。そこ
でわれわれはこの現象を直接発電に利
用する検討を開始しました。幸い IOPs

は磁石で集めることができます。ゆえに、
ガンマ線を照射した IOPs分散液に2つの
電極を導入し、一方の電極に IOPsを磁
石で引き寄せました。最初は、学生実験
で使うような電気泳動の装置で実験を
していたので、なかなか安定した結果が
得られませんでしたが、さまざまな先生
にご指導いただき、図1のような極めて

簡単なシステムで1V程度の電圧を確認
できるようになりました。

新発電システムの実用化へ向けて

　この発電における電子の授受はどん
な化学種によって行われているのか、
この研究をさらに進めるためにはその
点を明らかにしなければなりません。
そこで、さまざまな分析をしたところ、
過酸化水素が主な成分であることが分
かりました。これらの実験結果を考慮
して考えた主要な発電機構が図2のよ
うになります。
　この発電システムの良いところは、
原子力発電のように大掛かりな装置を
必要とせず、臨界状態を維持管理する
必要もありません。さらに、水素ガス
を発生させると副生成物として過酸化
水素などが蓄積するので、水を交換す
る必要がありますが、この発電システ
ムでは放電に伴い酸化した水と還元し
た酸化鉄が元の状態に戻るので、その
まま再び放射線照射による充電（水の
酸化と酸化鉄の還元）ができます。
　以上のように、今回特許申請した発
電システムは実用化できる可能性が高
く、世界のエネルギー事情を一変させ
る可能性を秘めています。本発明で日
本はもちろん世界のエネルギー事情を
少しでも改善できるよう努力していき
たいと思います。
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図2　主要な発電機構

放射線から簡便に発電する方法を開発
―使用済み核燃料からのガンマ線もエネルギー源に―

堤内　要中部大学　応用生物学部応用生物化学科　教授

図1　放射線から発電する実験の模式図



ニホンライチョウ餌資源把握の
必要とは？

　ニホンライチョウ（以降、ライチョウ）
という日本の北アプルスや南アルプス
の高山帯に生息する鳥を知っているで
しょうか？ライチョウは日本の山岳信
仰と深いつながりがあり、古くから大
切に守られてきた生物です。ライチョ
ウは1985年には約3,000羽が生息して
いると推定されましたが、2007年には
約1,700羽にまで減少していることが明
らかになりました。現在では保全に向
けて「生息域内保全」と「生息域外保
全」の両面からの研究が実施されてお
り、飼育により個体数を増加させると
ともに、生存に適した自然環境を解明
することが求められています。このよ
うな情勢の中、野生下の植物性餌資源
データが不十分であることに着目しま
した。
　ライチョウは比較的観察しやすい繁
殖期から育雛期（6月から10月）では
標高2,000から2,500m の森林限界を超
えた雪解け後の高山帯で、それ以外の
時期は人が簡単には立ち入れない雪山
で生活しています。そのような環境下
で、ライチョウを追跡し、ついばみ行
動を観察することで餌資源のデータを
蓄積してきました。この手法は即時に
植物種同定が可能な知識が必須であり、
観測間違いによる誤同定のリスクが常
に存在しています。そのため、「ついば
み観察」よりも種同定精度が高く、多
数の地域での調査が可能である、簡便
な餌植物調査法の確立が急務と考えま
した。野生下での餌植物を詳細に解明
することができれば、「生息域内保全」
としての生存に適した植生管理への適
応が可能となり、「生息域外保全」によ

って増加した個体の野生復帰に向けた
飼料データとして期待できます。そこ
で、近年さまざまな野生生物の餌資源
解析に活用されている糞中の採餌物断
片を活用したDNAバーコーディング法
に着目し、ライチョウの餌植物を種レ
ベルで同定可能な技術の開発を試みま
した。

DNAバーコーディング解析手法
の検討

　DNA バーコーディング法は、DNA

データバンク上に登録されているDNA

情報と、未同定生物の DNA 情報の一
致率を調べることで、DNA情報から種
を推定する方法です。この手法は、野
生生物の餌資源推定など生態学研究で
は広く使用されている手法です。しか
し、DNAデータバンクの不十分性や解
析対象領域の未最適化の問題によって、
種レベルでの高精度な推定が困難でし
た。そこで、私たちの研究チームでは、
過去の文献の情報と調査地で採取した
植物種の塩基配列情報を基に、最適な
解析領域の検討を行い、葉緑体ゲノム
rbcL と核ゲノム ITS2の2領域解析を実
施することで、高精度な推定が可能で
あることを突き止めました。
そして、次世代シーケンサ
ーを用いて、網羅的に糞中
残
ざ ん さ

渣の同定を行うDNAメタ
バーコーディング技術と調
査地の植物データベースを
活用することで高精度な植
物性餌資源を明らかにする
ことができました。

明らかになった植物性
餌資源の特徴

　本調査は富山県の太郎山

で実施されました。これまでの他地域
でのライチョウの餌資源推定の結果と
比較し、短期間の調査で、より多数の
採餌植物を明らかにすることができて
いました。これまでに未記載だった植
物種の特徴を確認すると、背丈の小さ
い植物や、他の植物種の影に生育する
植物などが多数見つかりました。これ
は目視観察では見落としがある可能性
を示唆するものです。また、高山植物
の開花・結実に合わせて採餌する植物
が変化していると示唆されてきていま
したが、本研究結果からは特定の植物
種（ツツジ科植物）への嗜

し こ う

好性が強く
観察されました。

今後の展望

　私たちの研究は、1つのライチョウ生
息地だけの結果しか示されていないた
め、本研究結果が普遍的なものなのか？
地域特異性なのか？についての判別が
できません。より多くの生息地で餌資
源調査を実施していくことで、地域的
な特徴を排除し、ライチョウ生息地と
して適性を本質的に高めることが可能
な植生環境の特徴について明らかにし
ていきたいと考えています。
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ニホンライチョウの糞中 DNA から
採餌植物を高精度で同定
─保全のための高山植生管理に活用─

藤井太一中部大学　応用生物学部　助手

雪解け後の高山帯で観察したニホンライチョウ



　微細藻類であるCoccomyxa sp. KJ（コ
ッコミクサ）は、2003年に温泉から新
種として単離された単細胞緑藻です。
㈱デンソーにより、屋外の環境下での
大量培養が成功し（図1）、特に、培養
液中の窒素成分が欠乏すると、つまり

“貧栄養状態”になると、細胞内に油分
を乾燥重量の約30％も蓄積するという
特徴を持っています。そのため、バイ
オ燃料としての用途が注目されてきま
した。環境にやさしい再生可能エネル
ギーが求められる中、Coccomyxa sp. KJ

（コッコミクサ）は、石油への依存性を
低めて、地球温暖化問題の解決の糸口
になる可能性を秘めています。
　一方、持続可能な社会にとって、ウ
イルス感染症への対応が求められてい
ることは、昨今の新型コロナウイルス
パンデミックを見ても明らかでしょう。
安心安全な未来社会を考えるとき、ウ
イルス感染症は、地球温暖化や医療の
高度化、高齢化との絡みで、今後ます
ます人命を脅かし、医療負担を増大さ
せる要因となることは容易に予測でき
ます。そこで、人工的な大量培養が可
能になった微細藻類の別の有効利用と
して、ウイルス感染症への寄与を検討
することになりました。まず取り組ん
だのは、単純ヘルペスウイルスとノロ
ウイルスに対するコッコミクサの増殖
阻害効果の検討でした。その結果、エ
タノール抽出物から、糖脂質の一種で
あるモノガラクトシルジアシルグリセ
ロール（MGDG）を活性成分として特
定できました。さまざまな実験条件を
組み合わせて、ウイルス増殖のどの段
階を標的にしているのかを調べたとこ
ろ、ウイルス粒子の感染力を消失させ
る効果（＝殺ウイルス効果）を示すこ
とが明らかになりました。

　さて、2年余り前から、新型コロナウ
イルスの世界的蔓

まんえん

延によって社会は大
きな影響を受けてきました。コロナウ
イルスは、広範囲の動物に感染する病
原体であり、呼吸器感染症や下痢など
を引き起こします。ヒト社会では、こ
れまでに6種類のコロナウイルスが確認
されていて、4種類は日常的に見られる

“普通の”風邪を起こすヒトコロナウイ
ルス（Human Coronavirus）です。残りの
2種類は、21世紀に入って確認された新
種ウイルスであり、1つは重症急性呼吸
器症候群コロナウイルス（SARS-CoV）、
もう1つは中東呼吸器症候群コロナウイ
ルス（MERS-CoV）です。2019年に現れ
た新型コロナウイルスは、SARS-CoV-2
と表記され、その感染症は COVID-19
と表現されるようになりました。感染
症対策としては、予防処置としてのワ
クチン接種がまず実地に移されていて、
治療薬も今後、一定の役割を担うこと
ができると期待されています。
　とはいうものの、社会生活上、新型
コロナウイルスに感染しないことが望
ましく、そのために世の中には消毒薬
があふれています。消毒薬の主流とな
っているのは、ウイルスの外側の構造
物（エンベロープ）が脂質であること
に着眼した“溶剤”、すなわちエタノー
ルを主成分とするものです。しかしな
がら、エタノールは、揮発性であるた
め効果が持続しない、吸引すると特に
幼児などには
有 害 で あ る、
引火性である
などの問題が
あり、必ずし
も完璧・無二
の成分とはい
えません。そ

こでわれわれは、より安全性の高い殺
SARS-CoV-2活性成分を求めて、前述の
MGDGの効果を検討しました。ウイル
ス評価にあたり、ミニマムの対処すべ
きウイルスを知ることが最適ですので、
評価に先立って、“感染性ウイルス粒子”
を確実、かつ簡便に検出するための方
法を開発しました。その結果、SARS-

CoV-2感染細胞層に特定のアガロース
を含む培地を重層すると、これまでに
報告されているよりも短時間でウイル
スをプラーク（細胞層の中に白班状に
抜けたウイルス増殖跡）として検出で
きることを明らかにしました。これに
より、われわれは感染性のウイルスを
定量することに成功しました。そこで、
この条件を用いて、MGDG の殺 SARS-

CoV-2効果を評価しました。MGDG の
濃度を高めたり、ウイルスとMGDGと
の接触時間を長くしたりすると、感染
力を維持している SARS-CoV-2量が減
少するという結果が得られました（K. 

Hayashi et al.; JCLA 36, e24146 （2022））。
この結果はCoccomyxa sp. KJ（コッコミ
クサ）由来成分による使いやすい消毒
剤の開発の可能性が示唆されます。今
後の課題としましては、MGDGの効率
的な抽出法の確立や、消毒液として開
発する際の種々の問題点の抽出と解決
策の検討などがあり、現在引き続き取
り組んでいるところです。
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微細藻類コッコミクサKJ の新型コロナ
ウイルスに対する殺ウイルス効果を確認

河原敏男中部大学　生命健康科学部臨床工学科　教授

図1　コッコミクサKJの顕微鏡写真（左）と㈱デンソーの培養池（右）



専用アプリでキャンパスライフをさらにサポート
　2022年3月、中部大学公式アプリがリリースされました。最新のお
知らせや学内イベントについての情報など役立つ情報を日々配信する
ほか、各種手続き、問い合わせ窓口の確認などキャンパスライフに必
要な情報を掲載しています。

受験生をメインターゲットに、サイトデザインも一新
　2022年5月、中部大学公式Webサイトがリニューアルされました。
今回のリニューアルでは受験生（広い意味で高校教員、受験生の家族
も含む）を主な対象として、受験生に分かりやすい情報提供を目指し、
デザインも一新しました。
　在学生や教員のリアルな姿を紹介する Web マガジン「Monthly 
Chubu」も月間から随時更新として「Chubuly Style」に衣替えし、トッ
プページのスペシャルコンテンツ「中部大学でつくる私らしいカタチ」
でカード形式で紹介しています。

　学校法人中部大学はこのほど、「中部
大学スポーツ宣言」を策定しました。

　この宣言は本学園のスポーツクラブ
が、長い歴史を通じて確立してきた活
動理念を明文化したものです。
　本学園が、スポーツクラブ活動を通
じた人間力育成に取り組んでいる、と
いうブランドイメージを確立すること
によって、学生・生徒が「中部大学」
に誇りをもてるとともに、地域に愛さ
れ、応援してもらえる学園となること
を目指します。
　そして、各スポーツクラブが、この
宣言を活動指針として引き続き自己
研
けんさん

鑽に努めるとともに、次世代を担う
指導者育成方針と位置づけることによ
り、その活動理念が代々受け継がれ、
さらに発展していくように学園全体が
連携して活動していきます。

2022年4月1日
学校法人中部大学理事長　飯吉厚夫

趣旨
　学校法人中部大学は、スポーツクラ
ブ活動を知性的活動と捉え、スポーツ
を通じて建学の精神である「不言実行、
あてになる人間」を育成します。
　勝利を目指して学生・生徒が自主的
に取り組むスポーツクラブ活動は、勝
利のための計画・実行・評価・改善・
再挑戦というサイクルの活動であると
ともに、その中で修得するさまざまな
能力と勝利のために必要な要素を知り、
それを高めていく活動です。
　1938年の学園創立以来、各スポーツ
クラブの指導者と学生・生徒は、その
活動を通じて自ら考え、どんなに困難

な状況でもそれを乗り越えて、正しく
判断し行動できる人間を育成するとい
う理念を確立し、ともにそれを実践し
てきました。
　本学園は、スポーツクラブ活動に関
わるすべての者が、この理念を共有す
るとともに、未来に向かって豊かな感
性と知性あふれるアスリートの育成を
更に推進し、地域の発展に貢献できる
人間を送り出していきます。
　そして、スポーツクラブ活動に取り
組む人だけでなく、それをサポートす
る人や観戦する人、地域の人たちとも
感動や喜びを分かち合えるよう、この
活動を全力で推進します。

「中部大学スポーツ宣言 CHUBU DECLARATION ON SPORTS」
―スポーツクラブ活動を通じた人間力育成に積極的に取り組み、

地域から愛される学園を目指して―

物事を知り、考え、判断する能力にあふれるアスリートを育成します
観戦する人やサポートする人と感動を分かち合います

スポーツを通じて地域貢献に取り組みます
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「中部大学スポーツ宣言」を策定

中部大学公式アプリをリリース
中部大学公式 Web サイトをリニューアル

中部大学公式Webサイト中部大学公式アプリ



「ポンド型」は人工的に作られた池や自
然湖、ダム湖などに魚を放流したもの
で、どちらも釣れる魚は基本的には同
じですが、サイズを求めるのであれば

「ポンド型」、スリルを求めるのであれ
ば「河川型」となります。渓流魚のレ
インボートラウト（ニジマス）、ヤマメ、
アマゴ、イワナなどはどこの管理釣り
場でも放流されていて、場所によって
は、幻の魚として名高い「イトウ」が
放流されているところもあります。
　前置きが長くなりましたが、私のお
ススメは巨大な魚を釣るチャンスが生
まれやすい「ポンド型」です。ニジマス
以外の魚は放流数が少ないため、なかな
か釣ることが難しいですが、ニジマスは
放流数も多く活性（魚の疑似餌への興味）

　コロナ禍で趣味のサッカーをする機
会がめっきり減り、新たな趣味を模索
していたところ、ひょんなことから同
僚と釣りに行くことになりました。行
くからには釣れること、食すことを条
件に釣り情報を調べた結果、「管理釣り
場」というキーワードがHITしました。
　「管理釣り場」とは、言葉通り人工的
に管理された釣り場です。一般的な釣
り堀とは異なり、自然の池や川の一部
を仕切って魚たちを放流しているため、
より自然に近い状態で釣りを楽しむこ
とができます。種類は「河川型」と「ポ
ンド型」の2つの形式が主流で、「河川型」
は渓流等の自然河川の一部のエリアを
区切るため、まさにお手軽に渓流釣り
を体感できますが、難易度は高めです。

も高いため初心者でも釣りやすいです。
また、釣った後の下処理も簡単です。管
理釣り場には裁き場があり、調理バサミ
を用いると簡単に内臓などを取り除く
ことができます。あとは塩もみで下味を
付け、グリルで焼くだけで絶品塩焼きの
完成です。
　この話から少しでも釣りに興味を持
つ方がいれば幸いです。もれなく私が
釣れますが。

　中部大学はこの春、約2年ぶりに8人
の短期留学生を受け入れました。2022年
3月に水際対策が緩和され、外国人の新
規入国が再開された結果です。6月には
入国者数の上限が引き上げられたり入国
時の検査が免除されたりするなど、コロ
ナ対策は緩和の方向に動いています。コ
ロナ禍は、もちろん私個人の生活にも影
響を及ぼしました。今回はこの2年間を
簡単に振り返ってみたいと思います。
　各国で初の感染例が徐々に確認され
始めた2020年2月当時、私は前職でメキ
シコに勤務しており、隣国のグアテマラ
に出張で出掛けていました。現地の肌感
覚としては、人々は対岸の火事から飛ん
でくる火の粉に恐怖を覚えつつも、それ
ほど現実感がないといったところでした。

　その後の急速な世界的感染拡大を経
て同年4月に、メキシコから日本に「一
時」帰国することに。飛行機は空席ば
かりで空港も閑散としていたことをよ
く覚えています。成田空港からホテル
までレンタカーで移動し、2週間の隔離
生活を開始しました。隔離期間中、コ
ロナ以外で妻が救急医療にかかる事態
が発生。未明に何軒もの病院に相談す
るも断られ、新宿での受診が決まるま
で、自分たちが置かれている脆

ぜいじゃく

弱な状
況を痛感したものでした。
　2021年4月には、約1年を過ごした東
京からメキシコに再渡航し、10月には長
男がメキシコでめでたく誕生しました。
しかし、安堵は束の間、次は11月に控
えた本帰国の準備です。出生届を届け出

後、戸籍記載までに時間を要するため日
本のパスポート申請はできず、「帰国の
ための渡航書」を特別に発給してもらい
ました。また、メキシコは出生地主義で
あるため、メキシコ人でもある息子の出
国はメキシコパスポートの使用が原則。
出生証明書でも出国は可能と聞いてはい
ましたが、担当者ごとに対応が異なるリ
スクを考慮し、パスポート取得に奔走。
発給を受けたのは出国2日前でした。
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メキシコから日本への帰国ルポ

令和の釣りバカ日誌

髙木宏明中部大学　学生教育部教務支援課

筒井博司中部大学　国際・地域推進部国際連携課長

メキシコ出国時のパスポート。左から筆者
（日本）、息子（メキシコ）、妻（グアテマラ）

管理釣り場で釣ったニジマス

私 の １ 釣



　私の授業では、「他者（日本語学習者）
の気持ちになって考える」ことを心掛け
ています。例えば、「日本語教授法Ａ・
Ｂ」では日本語文法の基礎を教えるため
に「考える」という活動をします。日本
語教育では動詞をＩ、Ⅱ、Ⅲの3つの活
用パターンに分けるのですが、ある動詞
を活用するとき、どのパターンに属する
かを知っている必要があります。「テ形」
と呼ばれる「～ください」の前にくる動
詞の活用は、「会う→会って」「食べる→
食べて」「する→して」と日本語母語話
者ならすぐにわかります。しかし、学習
者は未習の動詞の活用がわかりません。
学生にこのことを想像してもらうため
に、「ネコル」「カメル」などの架空の動
詞を活用してみる課題に取り組み、Ⅰ（ネ

コッテ）かⅡ（ネコテ）のどちらか考え
てもらいます。学生たちは成長してから
新しい動詞を学ぶという経験をしませ
んが、架空の動詞を活用してみることで
学習者の気持ちの理解につながります。
　日本語の基礎知識をはじめから与え
るのではなく、たくさんの例にあたり、
みんなで考えて答えを見つけるように、
ヒントを出し声掛けしています。いろい
ろ考えて答えにたどり着く喜びを味わ
うと、次もまたがんばって答えを出そう
と思いますし、苦労して出した答えは、
与えられたものよ
り記憶に定着しや
すくなります。ま
た例をたくさん挙
げる課題は宿題と

し、ルールを考えるときは少人数のグル
ープで考えるように指示し、お互いに助
け合って一つの答えを出す体験をして
もらうようにしています。
　この授業は社会人や短期留学生も履
修することがあります。いろいろな人と
の交流の場にもなればと願っています。
自然に身に付けた日本語という言語を
外国語として違う立場で考えることは
容易なことではありませんが、このよう
な活動を通して他者の気持ちを理解す
る助けになればと考えています。

　私は物心ついたときからずっと身体を
動かして過ごしてきました。幼稚園では
鉄棒や跳び箱、ボール遊び等に興じ、家
に帰ったらすぐ公園に行ってコウモリが
飛び始めたら帰るという生活をしていまし
た。小学校では周囲の誰よりも運動がで
きることで大人が褒めてくれるため、そ
れがうれしくてより一層身体を動かすよう
になりました。しかし、高学年になると
それまで褒めてくれていた大人たちがこ
ぞって「運動ばかりやっていると脳みそま
で筋肉になるぞ」と言い出し、勉強しな
い者には人権がなくなってしまい、人生
で初めて掌

てのひら

を返されることになりました。
　そんなことがありながらも大学まで
競技スポーツを継続しましたが、修士
課程在籍時にある論文と運命的な出会い

を果たしました。van Praagら（Nat Rev 

Neurosci, 2000）によると、おもちゃやト
ンネル、回転ホイール等で構成される豊
かな環境で飼育されたげっ歯類は学習・
記憶機能が向上し、海馬での神経新生や
シナプス・血管新生が促され、特に十分
に運動するとそれらの応答が顕著に認め
られるとともに、海馬の重量やサイズの
増加をも生じさせるということでした。
このことはまさに「遊びや運動によって
脳は筋肉と同じような適応をみせるこ
と」を意味し、過去に返された掌がすっ
と消えていく瞬間でもありました。
　それ以降、運動と認知機能に関する研
究を続けて現在に至りますが、確実なこ
とは「運動することで認知機能に対して
ネガティブなことはない」ということで

す。今後も至適な運動様式・強度・時間・
量などを見いだす研究を積み重ね、あら
ゆる人が運動を好きになり継続していけ
る社会の実現を目指していきます。折し
も今春に中部大学スポーツ宣言が策定さ
れましたが、スポーツの魅力について研
究の側面からも発信していくことができ
るよう、学生と共により一層励んでいき
たいと思っています。

かばるⅠ うさぎるⅠⅡ りするⅠ かめるⅠⅡ ねこるⅠ
テ形Ⅰ kabatte usagitte risutte kamette nekotte
　　Ⅱ ― usagi-te ― kame-te ―

可能形Ⅰ kabar-eru usagir-eru risur-eru kamer-eru nekor-eru
　　　Ⅱ ― usagi-rareru ― kame-rareru ―
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他者（日本語学習者）の気持ちに
なって考える

小森早江子中部大学　人文学部日本語日本文化学科　教授

運動ばかりしていると莫
ば か

迦になる
のか？

水上健一中部大学　生命健康科学部スポーツ保健医療学科　准教授

架空の動詞の活用（テ形・可能形）

van Praag et al. Neural consequences 
of environmental enrichment. Nat Rev 
Neurosci 1: 191-198, 2000



（写真上）
早朝に始まる運
営全体ミーティ
ングに参加する
学生

（写真左下）
イベントブースを
運営する学生の
様子

（写真右下）
試合観戦＋お客
さんの様子を観
察する取り組み

　「スポーツビジネス」は2022年度から経営総合学科の2年生
を対象に開講され、全15回の講義をプロサッカークラブ「FC
岐阜」とタッグを組んで進める全国的にも珍しい講義＝“ない
もの”です。私はかつてJリーグに所属するクラブでプロコー
チとして携わった経験があり、プロスポーツビジネス特有の、
スポーツを「する人」「支える人」「観る人」が作り出す一体
感を学生と共有したいという思いがありました。また、FC岐
阜は岐阜県下の42市町村の全てをホームタウン（本拠地）に
しているJリーグ唯一のクラブです。試合会場で行う各市町村
のイベントはもちろん、地域貢献やSDGs活動に存在する多く
の魅力を知ってほしいという思いもありました。
　一体感を共有させたい思い＝“あるもの”と、FC岐阜の取
り組みを学んでほしい思い＝“あるもの”の、2つの“あるも
の”のかけ合わせから生まれた“ないもの”は、共感してい
ただいた多くの教職員の思いから生まれたといっても過言で
はありません。
　あるもの×あるもの＝ないもの。「コラボ」は近くに存在
するのではないでしょうか？

　ツツジ目ツバキ科ツバキ属 Camellia 
sasanqua。原産地日本における自生地
北限は山口県で、花の色は白であった
らしい。中部大学の生垣や植え込みに
数多く見られる赤い花のサザンカは改
良された品種なのだろう。寒椿（カン
ツバキ）とも呼ばれる。12月から2月
にかけて咲き、「サザンカ、サザンカ咲
いた道、焚き火だ、焚き火だ、落ち葉
焚き。当たろうか当たろうよ、…」（「焚

き火」巽聖歌作詞、渡辺茂作曲、1941）
のとおり、冬の花である。花言葉は「困
難に打ち克つ」「ひたむきさ」などとあ
る。学園へのそんな想いがこの花を植
栽に選んだ人にあったのだろうか。
　杯状の花は美しく、中心には黄色い
多数のオシベがある。ツバキの花に似
るが、ツバキと異なってオシベは房状
に集まらず、花弁はバラバラに散る。
また、ツバキの花弁は基部で繋

つな

がって
いて、散るときには全体が一度に落ち
る。萎れた花を片付ける手間が不要と
英国の園芸の本＊にあった。サザンカの
葉も樹も見かけはツバキに似ているが、
葉はツバキの半分くらいの大きさで、
樹も小ぶりである。ツバキ同様、花の
形態が異なる多数の品種があるらしい。
ツバキ科の葉を食べるチャドクガの幼
虫に刺されると、皮膚が点々と腫れ、
痒い。生垣のサザンカが枯れる原因の

一つはこの虫の食害にあるらしい。18
世紀に欧州に紹介され、ツバキととも
に人気を呼んだが、やがてツバキが隆
盛となった。ツバキの花に香りは無い
が、サザンカに香りのあるものがある。
種子はかつてツバキと同様に油を採る
原料に使われた。
　「山茶花」は中国語でツバキ類一般を
指す「山茶」に由来し、サザンカの名
は山茶花の本来の読みである「サンサ
カ」が訛ったものといわれる。もとは

「さんざか」と言ったが、音位転換した
現在の読みが定着したという。

参考）
「世界有用植物事典」植物編、堀田満ほか編、
平凡社1989

「花と樹の大事典」、木村陽三郎監修、柏書店
1996

「花の西洋史事典」＊、Alice M. Coats、白幡洋
三郎、白幡節子訳、八坂書店2008
Wikipedia、サザンカ
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スポーツビジネス「中部大学経営情報学部
経営総合学科」×「サッカーJリーグ FC岐阜」

堀尾郷介中部大学　経営情報学部経営総合学科　助教

太田明徳学校法人中部大学　総長補佐

サザンカ（山茶花）


