
61
vol.

同
志
社
大
学
リ
エ
ゾ
ン
オ
フ
ィ
ス
　
〒

610-0394  京
都
府
京
田
辺
市
多
々
羅
都
谷

1-3 同
志
社
大
学
京
田
辺
校
地

 同
志
社
ロ
ー
ム
記
念
館

 2階
　

TE
L：

0774-65-6223　
FA

X：
0774-65-6773　

E
-m

ail：
jt-liais@

m
ail.doshisha.ac.jp

https://kikou.doshisha.ac.jp/
2020年

11月
発
行
 同
志
社
大
学
リ
エ
ゾ
ン
オ
フ
ィ
ス
ニ
ュ
ー
ズ
レ
タ
ー
　
編
集
／
発
行
：同
志
社
大
学
研
究
開
発
推
進
機
構
　
LIAISONバ

ッ
ク
ナ
ン
バ
ー
は
、HPか

ら
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
い
た
だ
け
ま
す
。

公開特許一覧ホームページアドレス　https://kikou.doshisha.ac.jp/collab/patent_list.html

電池劣化診断方法および電池劣化診断装置
特許第６５７９５５２号
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二次電池の電池劣化診断
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【目的】
比較的安価で実用性のある電池劣化診断方法及び電池劣化診断装置を提供する。

【概要】
過渡特性を有する二次電池の電池劣化を診断する電池劣化診断方法であって、二次電池に対
して充電を行う充電ステップと、充電の終了後、二次電池の電池端子間電圧が二次電池の電池
内部電圧Ｖ0 に収束する過程において、電池端子間電圧から電池内部電圧Ｖ0 を差し引いた電
位差を積分し、電位差の積分値を算出する演算ステップと、積分値に基づいて二次電池の電池
劣化を診断する診断ステップと、を含む。

【目的】
難燃性成形品の製造に適し、少ない難燃剤の添加量であっても高い難燃性を発揮させること
のできる樹脂組成物と、樹脂組成物の難燃性を判定するための難燃性判定方法を提供する。

【概要】
熱可塑性樹脂と、セルロースのみからなるセルロース系材料と、リン酸系難燃剤とを含み、右記
の関係式（１）及び（２）を満たす、樹脂組成物。及び、熱可塑性樹脂と、セルロース系材料と、リン
酸系難燃剤とを含む樹脂組成物について、下記の判定要素（１）及び（２）に基づいて難燃性を判
定する、樹脂組成物の難燃性判定方法。
　判定要素（１）：ＴPとＴCMPの差
　判定要素（２）：ＴPとＴBの大小関係
ただし、ＴP、ＴB及びＴCMPは熱重量分析における重量減少速度ピーク時の温度を指し、それぞ
れ、ＴP：熱可塑性樹脂の重量減少速度ピーク時の温度（℃）、ＴB：セルロース系材料の重量減
少速度ピーク時の温度（℃）、ＴCMP：樹脂組成物の重量減少速度ピーク時の温度（℃）

樹脂組成物及び樹脂組成物の難燃性判定方法

同志社大学知的財産センター　TEL：0774-65-6900  FAX：0774-65-6773  E-mail：jt-chiza@mail.doshisha.ac.jp

同志社大学 特許情報

同志社大学には、研究技術開発によって生まれたさまざまな知的財産があります。
これらの中で特許登録された発明を紹介します。ご興味をもたれた皆様からのご連絡をお待ちしています。
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T P - T CMP≧9 5　（1）
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「ポストコロナ社会」に
新たな知の融合を提示する
COVID-19 Research Project
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「ポストコロナ社会」に
新たな知の融 合を提示する

COVI D-19
Research Project

今、世界は100年に一度と言われ るパンデミック、新型コロナウイル

ス感染症（COVID-19）禍の下に あります。その後に訪れるのは、

人々の価値観や社会構造が転 換する「大変革の時代」。

ポストコロナの新しい社会に向 けて大学として何ができるのか。

同 志 社 大 学 が 立ち上 げ た COVID-19 Research Projectに

参加する4名の研究者に、研究内容 やその意義、プロジェクトへの思い

について語っていただきました。
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ない、ということにあります。一
方、新型コロナウイルス感染症
は嗅覚障害が生じる期間の点
などから、他の原因も考えられ
ます。現在、感染リスクが高い
ため、死亡脳を用いた研究は
難しい状況です。そのため、嗅
覚障害がどこで生じていてい
るのかを知るためには、まず正
常な嗅覚情報処理メカニズム
の解明が必要となります。
石田：最新の研究成果を教え
ていただけますか。
眞部：私たちのグループは、脳
の嗅皮質内にあるvent ra l 
Tenia Tecta（vTT）という微小
部位の神経細胞が、特定の
匂いを嗅ぎ分けて行動する際
に重要な働きをしていることを
世界で初めて突き止めました。
この部分に障害が生じると
匂いの適切な情報処理ができ
なくなる可能性があります。新
型コロナウイルス感染症の病
態と適合する場所が見つかれ
ば、診断や治療にも役立つは
ずです 　　。
石田：このメカニズムが治療に
つながれば大きな希望です
ね。「匂い」は感情や記憶にも
影響することから、人の行動に
も関係がありそうです。では、
「社会・経済」の領域から政策
学部の服部先生にご研究を紹
介していただきます。
服部：私は、危機や災害に強い
社会の形成、特に地域社会の
持続可能性について研究に取

のメカニズム解明です。高度で
複雑な情報処理を担う神経細
胞や神経回路が脳のどの部位
でどのように活動しているか、
動物実験をもとに解析していま
す。新型コロナウイルス感染症
特有の嗅覚障害が問題になっ
ていますが、まずは嗅覚情報を
脳がどのように処理し記憶して
いるか、基本的なメカニズムが
分かっていなければ対処でき
ません。今回は嗅覚の記憶を
専門に扱っている眞部先生と
共同で研究を進めています。
眞部：私たちのテーマは『新型
コロナ感染時の嗅覚障害を引
き起こす神経メカニズムの解
明』です。他の感覚に比べて嗅
覚研究は30年ほど遅れている
と言われており日の目を見にく
い分野です。コロナ禍という危
機的な状況ではありますが、嗅
覚研究への注目度が高くなり、
さらに研究が進む機会だと考
えています。
石田：新型コロナウイルス感染
症では多くの患者が嗅覚障害
や味覚障害を発症すると言わ
れていますが、その原因につい
ては解明が進んでいるので
しょうか。
眞部：はい。風邪や、その他の
ウイルス感染症でも嗅覚障害
が起きるケースもあるのです
が、その大きな原因は鼻の中に
ある、嗅覚受容体を持つ嗅細
胞がダメージを受けて匂いの
シグナルが鼻から脳に伝わら

野の研究者が新型コロナウイ
ルス感染症をテーマに互いの
研究を理解する場を設け、新
たな研学の創造につなげてい
きます。このような取り組みを
「All Doshisha Research 
Model」として育んでいきたい
と思っています。
石田：全学的なテーマを立て
た学内ファンドは今までにな
い画期的な取り組みです。結
果、幅広い分野から77のプロ
ジェクトを開始することがで
きました。研究課題は「健康・
医療」「社会・経済」「教育・文
化・生活」の3つの領域に分
類しています。今回は3つの領
域から「人の行動」をキー
ワードにプロジェクトを進め
ている4人の先生にプロジェ
クトへの思いや研究内容に
ついて伺います。

石田：最初に、「健康・医療」の
領域のプロジェクトから脳科
学研究科の櫻井先生、共同
研究者である研究開発推進
機構の眞部先生にお話を伺
います。
櫻井：私の研究は、脳の感覚・
記憶・運動といった高次機能

石田：新型コロナウイルス感
染症は2019年12月、中国武漢
市で発生が確認され、その後
全世界に感染が拡大し続けて
います。同志社大学研究開発
推進機構では、2020年7月に
新型コロナウイルス感染症に
関する緊急研究課題として、
COVID-19 Research Project
を立ち上げました。本プロジェ
クトについて研究開発推進機
構長の塚越先生にご紹介い
ただきます。
塚越：世界は100年に一度と
言われるパンデミック禍の下
にあって、社会構造や価値観
が転換する変革の時代が到
来しています。ポストコロナの
新しい社会はどうあるべきか、
自由と平等は維持できるの
か、必要とされる技術の開発
は可能であろうか。ポストコロ
ナに向けて、何を提言し、何を
成すべきか。学術研究の真価
が問われています。人文、社
会、自然科学の14学部16研究
科からなる総合大学という強
みを生かし、あらゆる立場や
領域からポストコロナを多角
的に捉え、価値ある研究を推
進していきます。複数の研究分

集の回避といった行動による
対策です。専門家でない人々
は有効性の低い行動に固執
し、その一方で、より効果的な
対策を見逃している可能性が
あります。感染が問題となる産
婦人科や外科、内科が専門の
医師の評価をひとまず真の有
効性と置いて、両者のデータを
比較しました。
石田：どのような結果が出た
のでしょうか。
中谷内：「全く役に立たない」
を0点、該当項目の対策さえす
れば完璧だと評価したものを
10点として、平均値をとったも
のが　　（P.5）です。細かく見
れば若干の差はありますが、
全体的にはそれほど変わりま
せん。しかし、点数の分布をみ
ると、医師が正規分布だった
のに対し、公衆は3つの層に
分けられることが判明しまし
た。感染対策の呼びかけとし
て、この３層ごとに3種類の異
なるメッセージが必要になる
と言えます。
石田：一般の人々と専門家の

実装を行うことで、社会問題解
決の手法を共有できないか試
みています。
石田：人の行動変容から社会
課題解決へのアプローチは興
味深いですね。続きまして、「教
育・文化・生活」の領域でプロ
ジェクトに参加されている心理
学部の中谷内先生のご研究に
ついて伺います。先生は災害
時の行動が研究テーマです
が、今回のプロジェクトでのご
研究について教えていただけ
ますか。
中谷内：私は災害時を含めた
リスク削減行動の促進に関し
て、社会心理学者として研究を
続けてきました。本プロジェクト
に採択された『新型コロナ対策
の有効性認知に関する公衆-
専門家間比較』では、一般の
人々が新型コロナウイルス感
染症対策の有効性をどのよう
に認識しているのかを調べ、真
の有効性との乖離を検討して
います。新規の感染症が広がり
始めた場合、ワクチンや治療薬
がないので最初にとるのが密

チが苦手な人もいますが、採れ
たての蜂蜜を見ると多くの人
が笑顔になります。養蜂を通じ
て継続的に地域の人々が集ま
ることで、対話する機会が生み
出せるのです。災害が起きても
日ごろからコミュニケーション
がしっかり取れていれば、対策
に向けてのアイデアを出し合え
ます。住民自らが声を出すこと
で潜在的なニーズを可視化し、
速やかに行動に移せると考え
ています。2019年から「同志社
ミツバチラボ」を主宰して、京都
の西陣エリアの屋上に巣箱を
設置しました　　　。社会への

り組んできました。COVID-19 
Research Projectでは、『持続
可能な地域経済に向けた共創
コミュニティの再考』というテー
マに取り組んでいます。新型コ
ロナウイルス感染症の拡大で
経済的な打撃はもちろん、雇用
の問題も起きています。そのた
め、地域社会において社会的
弱者という階層の厚みが増し
ているのではないかと危惧し
ています。これは現時点だけの
問題でなく、次世代まで負の影
響を及ぼすものです。それを解
決するために、制度以外に地
域社会を支えるシステムをつく
らなければならないと考え、提
案しているのが都市養蜂です。
石田：地域社会を支えるうえで
都市養蜂はどのような役割を
果たすのでしょうか。
服部：都市養蜂は農作物の耕
作と違い、ミツバチが蜂蜜を作
り出します。人は、週に一度内
検を、つまりミツバチの健康診
断をすることになります。ミツバ

研究に対する思いを幅広くお
聞かせください。
櫻井：私の研究は「何を感じる
か」「何を考えるか」という主
観がテーマです。脳と心を結
び付ける研究は自然科学で
無謀だと批判されることが
度々ありましたが、今回の新型
コロナウイルス感染症で浮か
び上がってきた嗅覚障害はま
さに主観の問題です。その解
明が社会から要請されたと
き、今までのアプローチは無
駄ではなく本質的なことだっ
たと自信になりました。自らの
研究に誇りを持ちつつ、引き
続き実験を進めていきます。
眞部：櫻井先生と同じく、心の
仕組みを探求したいと思いま
す。嗅覚は特に感情や情動に
結びついているので、匂いを
使って食欲を増幅させたり、
豊かな気持ちにさせたりする
ような産業への応用も視野に
入れながら研究を進めたい
です。
服部：先生方の話を聞く中で、
より深く研究内容を知りたい
と知的好奇心が刺激されまし

策にどのような提言が可能で
しょうか。
中谷内：強制的な手段を使わ
ず、環境を整えることで人々
を望ましい行動に誘導する
ナッジ（※１）が有効です。人は、
行動で発生する利益やコスト
を常に計算して意思決定して
いるわけではありません。何
気なく他人と同じ行動をとる
ものです。ただ、過度にこの
手法に頼ってしまうと知らな
いうちにコントロールされて
いる主体性の低い社会になっ
てしまうので、自発的な行動
を促す部分との調整が必要
でしょう。

石田：今回の座談会は新型コ
ロナウイルス感染症に関する
研究についてのお話を伺いま
したが、先生方のこれからの

を防ぐのではなく、他者への
感染拡大を防ぐ役割が大きい
マスクの着用に、なぜ日本人
が積極的なのか疑問でした。
実際にマスクの着用理由を調
査してみると、「街中や通勤・
通学時にマスクを着用する人
を目にすると、自分もつけた方
がいいと感じる」という同調の
影響力が圧倒的に強かったの
です。
石田：この結果から、感染症対

有効性評価の差が少なかった
のは意外でした。行動の対策
と言えば、マスクの着用は当
たり前になりました。欧米諸国
に比べて日本人のマスク着用
率が高い理由は分かっている
のでしょうか。
中谷内：先日発表した論文『日
本人がCOVID-19に対してマ
スクを使用する理由の検討』
で、その理由が明らかになり
ました。私自身、着用者の感染

16研究科を基盤とし、卒業生
からなる校友会や同窓会、
さらに法人内諸学校も加え、
多様に連携した研究体制
「Research Diversity」の構
築を目指します。新しい時代
の社会と価値観に貢献してい
ける研究体制でありたいと
思っています。本日はありが
とうございました。

組むことへの思いについて
お聞かせください。
塚越：4名の先生からお話を
聞いて、独創的なアイデアは
まずは個々の研究者から生ま
れてくるものと改めて思いまし
た。社会に向けた情報発信を
含め全力で先生方を支援して
いきます。大学全体の研究へ
の取り組みとしては、14学部

日本大震災などの大災害が
起こったときに無関心でいら
れませんが、センセーショナ
ルな題材に取り組むには普
段の研究の足腰がしっかりし
ている必要があります。今後
起こりうる大災害に備える意
味でも、日ごろの研究活動に
尽力していきたいです。
石田：異なる分野の研究者
が互いにポジティブな影響
を与え合う機会になれれば
幸いです。本プロジェクトの
ロゴにハニカムをデザインし
たのは、力の分散と調和をイ
メージしたからです。異なる
分野の研究が互いに力を出
し合い、より強固で新しい知
を創出できる「All Doshisha 
Research Model」を表現し
ています　　。最後に、塚越
先生から、ポストコロナ社会
で同志社大学が研究で取り

た。嗅覚研究などの基礎研究
は難しい印象で私の研究とは
接点がないように感じていま
したが、その知見を地域コミュ
ニティの場にも接続できれば
うれしいですね。先ほど櫻井
先生が脳と心について言及さ
れましたが、私は心と地域コ
ミュニティにフォーカスしてい
ます。共助や共生、多文化を受
け入れられる寛容な社会、地
域づくりを目指して今後も研
究を進めます。
中谷内：服部先生がお話され
た、災害時におけるコミュニ
ティのレジリエンス（※2）につ
いて、重要なのは日常での共
生だという指摘が非常に興
味深かったです。住民にとっ
ての地域コミュニティと、研究
者における研究の持続性は
共通していると感じました。新
型コロナウイルス感染症や東

新型コロナウイルス感染症に関する77の緊急研究課題に
文理問わず幅広い分野の研究者が挑む

写真 1 養蜂を通じたコミュニティ創発の社会実験

ポストコロナに向けて、
何を提言し、何を成すべきか。
学術研究の
真価が問われている。

写真 1

図 1 表 1

図 1 新型コロナ感染時の嗅覚障害を引き起こす神経メカニズムの解明

新型コロナウイルス（COVID-19）は神経親和性・神経浸潤性があるため、
感染による嗅覚神経回路の異常が、嗅覚障害の原因の可能性がある。
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嗅皮質は鼻からの入力の他、
高次野からの制御も受ける

嗅覚弁別課題遂行中のマウスから
神経細胞活動をリアルタイムで記録する

COVID-19による嗅皮質の
機能阻害の可能性を実験的に探る嗅皮質は匂いの認識に関わるとされる

嗅覚情報は 嗅上皮→嗅球→嗅皮質 と伝わる

嗅覚障害や都市養蜂、
マスクの着用行動など多彩な
COVID-19研究の数々。
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ない、ということにあります。一
方、新型コロナウイルス感染症
は嗅覚障害が生じる期間の点
などから、他の原因も考えられ
ます。現在、感染リスクが高い
ため、死亡脳を用いた研究は
難しい状況です。そのため、嗅
覚障害がどこで生じていてい
るのかを知るためには、まず正
常な嗅覚情報処理メカニズム
の解明が必要となります。
石田：最新の研究成果を教え
ていただけますか。
眞部：私たちのグループは、脳
の嗅皮質内にあるvent ra l 
Tenia Tecta（vTT）という微小
部位の神経細胞が、特定の
匂いを嗅ぎ分けて行動する際
に重要な働きをしていることを
世界で初めて突き止めました。
この部分に障害が生じると
匂いの適切な情報処理ができ
なくなる可能性があります。新
型コロナウイルス感染症の病
態と適合する場所が見つかれ
ば、診断や治療にも役立つは
ずです 　　。
石田：このメカニズムが治療に
つながれば大きな希望です
ね。「匂い」は感情や記憶にも
影響することから、人の行動に
も関係がありそうです。では、
「社会・経済」の領域から政策
学部の服部先生にご研究を紹
介していただきます。
服部：私は、危機や災害に強い
社会の形成、特に地域社会の
持続可能性について研究に取

のメカニズム解明です。高度で
複雑な情報処理を担う神経細
胞や神経回路が脳のどの部位
でどのように活動しているか、
動物実験をもとに解析していま
す。新型コロナウイルス感染症
特有の嗅覚障害が問題になっ
ていますが、まずは嗅覚情報を
脳がどのように処理し記憶して
いるか、基本的なメカニズムが
分かっていなければ対処でき
ません。今回は嗅覚の記憶を
専門に扱っている眞部先生と
共同で研究を進めています。
眞部：私たちのテーマは『新型
コロナ感染時の嗅覚障害を引
き起こす神経メカニズムの解
明』です。他の感覚に比べて嗅
覚研究は30年ほど遅れている
と言われており日の目を見にく
い分野です。コロナ禍という危
機的な状況ではありますが、嗅
覚研究への注目度が高くなり、
さらに研究が進む機会だと考
えています。
石田：新型コロナウイルス感染
症では多くの患者が嗅覚障害
や味覚障害を発症すると言わ
れていますが、その原因につい
ては解明が進んでいるので
しょうか。
眞部：はい。風邪や、その他の
ウイルス感染症でも嗅覚障害
が起きるケースもあるのです
が、その大きな原因は鼻の中に
ある、嗅覚受容体を持つ嗅細
胞がダメージを受けて匂いの
シグナルが鼻から脳に伝わら

野の研究者が新型コロナウイ
ルス感染症をテーマに互いの
研究を理解する場を設け、新
たな研学の創造につなげてい
きます。このような取り組みを
「All Doshisha Research 
Model」として育んでいきたい
と思っています。
石田：全学的なテーマを立て
た学内ファンドは今までにな
い画期的な取り組みです。結
果、幅広い分野から77のプロ
ジェクトを開始することがで
きました。研究課題は「健康・
医療」「社会・経済」「教育・文
化・生活」の3つの領域に分
類しています。今回は3つの領
域から「人の行動」をキー
ワードにプロジェクトを進め
ている4人の先生にプロジェ
クトへの思いや研究内容に
ついて伺います。

石田：最初に、「健康・医療」の
領域のプロジェクトから脳科
学研究科の櫻井先生、共同
研究者である研究開発推進
機構の眞部先生にお話を伺
います。
櫻井：私の研究は、脳の感覚・
記憶・運動といった高次機能

石田：新型コロナウイルス感
染症は2019年12月、中国武漢
市で発生が確認され、その後
全世界に感染が拡大し続けて
います。同志社大学研究開発
推進機構では、2020年7月に
新型コロナウイルス感染症に
関する緊急研究課題として、
COVID-19 Research Project
を立ち上げました。本プロジェ
クトについて研究開発推進機
構長の塚越先生にご紹介い
ただきます。
塚越：世界は100年に一度と
言われるパンデミック禍の下
にあって、社会構造や価値観
が転換する変革の時代が到
来しています。ポストコロナの
新しい社会はどうあるべきか、
自由と平等は維持できるの
か、必要とされる技術の開発
は可能であろうか。ポストコロ
ナに向けて、何を提言し、何を
成すべきか。学術研究の真価
が問われています。人文、社
会、自然科学の14学部16研究
科からなる総合大学という強
みを生かし、あらゆる立場や
領域からポストコロナを多角
的に捉え、価値ある研究を推
進していきます。複数の研究分

集の回避といった行動による
対策です。専門家でない人々
は有効性の低い行動に固執
し、その一方で、より効果的な
対策を見逃している可能性が
あります。感染が問題となる産
婦人科や外科、内科が専門の
医師の評価をひとまず真の有
効性と置いて、両者のデータを
比較しました。
石田：どのような結果が出た
のでしょうか。
中谷内：「全く役に立たない」
を0点、該当項目の対策さえす
れば完璧だと評価したものを
10点として、平均値をとったも
のが　　（P.5）です。細かく見
れば若干の差はありますが、
全体的にはそれほど変わりま
せん。しかし、点数の分布をみ
ると、医師が正規分布だった
のに対し、公衆は3つの層に
分けられることが判明しまし
た。感染対策の呼びかけとし
て、この３層ごとに3種類の異
なるメッセージが必要になる
と言えます。
石田：一般の人々と専門家の

実装を行うことで、社会問題解
決の手法を共有できないか試
みています。
石田：人の行動変容から社会
課題解決へのアプローチは興
味深いですね。続きまして、「教
育・文化・生活」の領域でプロ
ジェクトに参加されている心理
学部の中谷内先生のご研究に
ついて伺います。先生は災害
時の行動が研究テーマです
が、今回のプロジェクトでのご
研究について教えていただけ
ますか。
中谷内：私は災害時を含めた
リスク削減行動の促進に関し
て、社会心理学者として研究を
続けてきました。本プロジェクト
に採択された『新型コロナ対策
の有効性認知に関する公衆-
専門家間比較』では、一般の
人々が新型コロナウイルス感
染症対策の有効性をどのよう
に認識しているのかを調べ、真
の有効性との乖離を検討して
います。新規の感染症が広がり
始めた場合、ワクチンや治療薬
がないので最初にとるのが密

チが苦手な人もいますが、採れ
たての蜂蜜を見ると多くの人
が笑顔になります。養蜂を通じ
て継続的に地域の人々が集ま
ることで、対話する機会が生み
出せるのです。災害が起きても
日ごろからコミュニケーション
がしっかり取れていれば、対策
に向けてのアイデアを出し合え
ます。住民自らが声を出すこと
で潜在的なニーズを可視化し、
速やかに行動に移せると考え
ています。2019年から「同志社
ミツバチラボ」を主宰して、京都
の西陣エリアの屋上に巣箱を
設置しました　　　。社会への

り組んできました。COVID-19 
Research Projectでは、『持続
可能な地域経済に向けた共創
コミュニティの再考』というテー
マに取り組んでいます。新型コ
ロナウイルス感染症の拡大で
経済的な打撃はもちろん、雇用
の問題も起きています。そのた
め、地域社会において社会的
弱者という階層の厚みが増し
ているのではないかと危惧し
ています。これは現時点だけの
問題でなく、次世代まで負の影
響を及ぼすものです。それを解
決するために、制度以外に地
域社会を支えるシステムをつく
らなければならないと考え、提
案しているのが都市養蜂です。
石田：地域社会を支えるうえで
都市養蜂はどのような役割を
果たすのでしょうか。
服部：都市養蜂は農作物の耕
作と違い、ミツバチが蜂蜜を作
り出します。人は、週に一度内
検を、つまりミツバチの健康診
断をすることになります。ミツバ

研究に対する思いを幅広くお
聞かせください。
櫻井：私の研究は「何を感じる
か」「何を考えるか」という主
観がテーマです。脳と心を結
び付ける研究は自然科学で
無謀だと批判されることが
度々ありましたが、今回の新型
コロナウイルス感染症で浮か
び上がってきた嗅覚障害はま
さに主観の問題です。その解
明が社会から要請されたと
き、今までのアプローチは無
駄ではなく本質的なことだっ
たと自信になりました。自らの
研究に誇りを持ちつつ、引き
続き実験を進めていきます。
眞部：櫻井先生と同じく、心の
仕組みを探求したいと思いま
す。嗅覚は特に感情や情動に
結びついているので、匂いを
使って食欲を増幅させたり、
豊かな気持ちにさせたりする
ような産業への応用も視野に
入れながら研究を進めたい
です。
服部：先生方の話を聞く中で、
より深く研究内容を知りたい
と知的好奇心が刺激されまし

策にどのような提言が可能で
しょうか。
中谷内：強制的な手段を使わ
ず、環境を整えることで人々
を望ましい行動に誘導する
ナッジ（※１）が有効です。人は、
行動で発生する利益やコスト
を常に計算して意思決定して
いるわけではありません。何
気なく他人と同じ行動をとる
ものです。ただ、過度にこの
手法に頼ってしまうと知らな
いうちにコントロールされて
いる主体性の低い社会になっ
てしまうので、自発的な行動
を促す部分との調整が必要
でしょう。

石田：今回の座談会は新型コ
ロナウイルス感染症に関する
研究についてのお話を伺いま
したが、先生方のこれからの

を防ぐのではなく、他者への
感染拡大を防ぐ役割が大きい
マスクの着用に、なぜ日本人
が積極的なのか疑問でした。
実際にマスクの着用理由を調
査してみると、「街中や通勤・
通学時にマスクを着用する人
を目にすると、自分もつけた方
がいいと感じる」という同調の
影響力が圧倒的に強かったの
です。
石田：この結果から、感染症対

有効性評価の差が少なかった
のは意外でした。行動の対策
と言えば、マスクの着用は当
たり前になりました。欧米諸国
に比べて日本人のマスク着用
率が高い理由は分かっている
のでしょうか。
中谷内：先日発表した論文『日
本人がCOVID-19に対してマ
スクを使用する理由の検討』
で、その理由が明らかになり
ました。私自身、着用者の感染

16研究科を基盤とし、卒業生
からなる校友会や同窓会、
さらに法人内諸学校も加え、
多様に連携した研究体制
「Research Diversity」の構
築を目指します。新しい時代
の社会と価値観に貢献してい
ける研究体制でありたいと
思っています。本日はありが
とうございました。

組むことへの思いについて
お聞かせください。
塚越：4名の先生からお話を
聞いて、独創的なアイデアは
まずは個々の研究者から生ま
れてくるものと改めて思いまし
た。社会に向けた情報発信を
含め全力で先生方を支援して
いきます。大学全体の研究へ
の取り組みとしては、14学部

日本大震災などの大災害が
起こったときに無関心でいら
れませんが、センセーショナ
ルな題材に取り組むには普
段の研究の足腰がしっかりし
ている必要があります。今後
起こりうる大災害に備える意
味でも、日ごろの研究活動に
尽力していきたいです。
石田：異なる分野の研究者
が互いにポジティブな影響
を与え合う機会になれれば
幸いです。本プロジェクトの
ロゴにハニカムをデザインし
たのは、力の分散と調和をイ
メージしたからです。異なる
分野の研究が互いに力を出
し合い、より強固で新しい知
を創出できる「All Doshisha 
Research Model」を表現し
ています　　。最後に、塚越
先生から、ポストコロナ社会
で同志社大学が研究で取り

た。嗅覚研究などの基礎研究
は難しい印象で私の研究とは
接点がないように感じていま
したが、その知見を地域コミュ
ニティの場にも接続できれば
うれしいですね。先ほど櫻井
先生が脳と心について言及さ
れましたが、私は心と地域コ
ミュニティにフォーカスしてい
ます。共助や共生、多文化を受
け入れられる寛容な社会、地
域づくりを目指して今後も研
究を進めます。
中谷内：服部先生がお話され
た、災害時におけるコミュニ
ティのレジリエンス（※2）につ
いて、重要なのは日常での共
生だという指摘が非常に興
味深かったです。住民にとっ
ての地域コミュニティと、研究
者における研究の持続性は
共通していると感じました。新
型コロナウイルス感染症や東
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図 2 COVID-19 Research Projectのロゴマーク
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表 1 公衆-医師別の平均有効性評価得点
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外出時にマスク着用

こまめに水道水洗手

こまめにアルコール洗手

こまめにうがい

密集場所を避ける

会話時に2m程度の距離

こまめに換気

ドアノブをアルコール消毒

多様な連携を実現し
融合分野の研究に発展する
研究体制の構築へ。
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プロジェクトの概要、77の課題やその研究成果についてはこちらでご紹介しております。
https://kikou.doshisha.ac.jp/reactivities/covid-19research.html

COVID-19 Research Project 

※1 行動科学の分野で、人々が自発的に望ましい行動を選択するように促す仕掛けや手法を示す用語

※2 困難な状況下で一時的に不適応な状態になってもそこから回復する力や困難な状況にしなやかに適応して生き延びる力を指す言葉



D-eggは、独立行政法人中小企業基盤整備機構が、同志社大学京田辺キャンパスに
おいて京都府、京田辺市と一体となり運営するインキュベーション施設です。事業ス
ペースの提供と、インキュベーションマネージャー（IM）が常駐し、入居者が抱える
様々な経営課題について、相談・支援を行っています。新たなアイデアや技術の実現
を目指す起業家のみなさま、どうぞお気軽にご連絡ください。

〒610-0332 京都府京田辺市興戸地蔵谷1番地　同志社大学京田辺キャンパス業成館
電話：0774-68-1378　メール：D-egg_info@smrj.go.jp

飛鳥メディカル様はレーザー温熱治療器の研究開発を通じてペットや家畜の医療
に貢献しておられます。また、婦人科領域の温熱治療にも注力され、レーザーを活
用した医療技術の発展のために奮闘されています。本学や同志社女子大学薬学
部との産学連携も視野に入れ、今後のますますの活躍が楽しみな会社です。
（同志社大学 D-egg インキュベーションマネージャー　野村 聡）

代表者 ：代表取締役　中村誠司
本社住所 ：〒600-8813　京都市下京区中堂寺南町134番地 京都高度技術研究所8階
連絡先 ：［D-egg］ 0774-65-2233（担当：川浪）
URL ：https://www.asuka-med.com/

同志社大学とダイキン工業は、環境課題をテーマにした研究開発を目指し、包括的連
携協力に関する協定を締結しました。ダイキン工業が事業で取り組む温室効果ガス排
出削減に向け、同志社大学の独自の環境技術や関連分野の知見、学術成果の社会還
元まで見据えた実践的学術研究力を生かし、両者でCO₂の回収・分解・再利用技術の
実用化や、空調機のさらなる高効率化に取り組みます。また、共同研究を通じた協創イ
ノベーション人材の育成も進めていきます。協定の期間は2020年3月から10年間、ダイ
キン工業から拠出していただく資金は10億円規模（初年度は設備投資を含む2億円規
模）を予定しています。
本協定を通じ、同志社大学は、世界に向けた総合的な環境に関する新たな学術の発信
とそれを可能とする人物の育成を、ダイキン工業は、環境技術の商品・事業化や、CO₂
の回収・分解・再利用まで踏み込んだ温室効果ガス排出の実質ゼロを目指します。

4月より知的財産センター所長を拝命しました。2012年度より3年間、リエゾンオフィ
ス・知的財産センター所長を務めておりましたので、今回は再任となります。研究成
果の社会実装は大学の重要な役割のひとつであり、大学評価の指標となっていま
す。当センターの知的財産に関する支援活動をさらに充実させ、本学の研究成果の
社会実装を加速していきたいと思います。ご支援・ご協力を賜りますよう、よろしくお
願いいたします。

橋本 雅文（理工学部 インテリジェント情報工学科 教授）

4月から研究開発推進機構長を拝命いたしました。専門は化学工学になり、微小領
域の流れを使った分離や検出に関わる研究を進めています。今、機構長の立場か
ら、同志社大学が、人文系、社会系、自然系を含む14学部16研究科から成る総合
大学であることを、改めて認識する次第です。研究の対象によっては、総合大学で
ある持ち味を生かし、あらゆる分野や領域から対象を多角的に捉え、広く社会へ
情報発信していくことも必要と考えます。この視点から、7月には、多くの皆様のご
賛同とご協力を得て、「健康・医療」、「社会・経済」、「教育・文化・生活」の3つの領
域に、9つの分野を設け、77課題におよぶCOVID-19 Research Project（新型コ
ロナウイルス感染症研究プロジェクト）を立ち上げることができました。今後、本学の全学部、研究科を基盤としながら、さら
に、産官学共同、文理融合、国際協力、教職協働、男女共同参画といったあらゆる立場や視点を含んだ多様性の観点を常に
意識し、連立・融合の新たな研究体制を目指していきたいと思っています。何卒ご指導ご鞭撻の程お願い申し上げます。

塚越 一彦（副学長・理工学部 化学システム創成工学科 教授）

6月に着任いたしました。本学に入職後は、教務課、庶務課、ビジネス研究科事務
室、キャリア支援課と勤務してまいりました。直近のキャリア支援課は主に学生の就
職支援業務のため、学生と直接会う機会も多くありました。これまで経験した業務
内容や職場環境とはまた異なり、至らぬ点もあるかと存じますが、本学の研究及び
産官学連携の支援に貢献してまいりたいと考えております。何卒ご指導ご鞭撻の
程、宜しくお願い申し上げます。

上田 喜一

研究開発推進課 課長

知的財産センター 所長

研究開発推進機構 機構長　

着任紹介

入居企業紹介

飛鳥メディカル株式会社

会社情報 事業内容

［ 問合せ先 ］

D-egg IM室

・レーザー温熱がん治療器の研究開発
・レーザー治療器のハンドピースプローブの製造加工試験
・その他獣医・医科向け治療機器の研究開発・製造・販売

詳しくは
ホームページを
ご覧ください

松岡敬前学長（左）とダイキン工業の井上礼之会長（右）
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D-egg（同志社大学連携型起業家育成施設）
入居者募集中

2020年3月25日　 ダイキン工業テクノロジー・イノベーションセンター

同志社大学とダイキン工業による
「包括的連携協力」協定の締結
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『「グループ経営」の義務と責任』（商事法務）

https://kendb.doshisha.ac.jp/pro

file/ja.b1dbd3402ad9a99c.html

研究者DB

舩津 浩司   法学部 法律学科 教授
専攻分野 民事法学

COVID-19 
Research Project 物理的接触を排除した事業活動の進展とそれに向けた法的課題の検討

研究テーマ
●  株主の退出権の総合的検討
●  ポスト会社法制部会の子会社少数株主保護のあり方

社の立場も変化した。舩津教授は
このような日本の現状を、ドイツ法
などのヨーロッパの法律と比較し
ながら、個々の事例について検証
している。
　例えば、2019年に発生したイン
ターネット通販事業「ロハコ」をめ
ぐる、ヤフー（現：Zホールディング
ス）と、主に事務用品を扱う通信販
売会社アスクルの対立。「アスクル
は親会社であるヤフーから受けた
『ロハコ』の事業譲渡という指示を
受け入れませんでした。結果、株主
総会でアスクルの社長は再選任さ
れなかったのです。一連の出来事

子会社は親会社の指示に従い、連
動して活動している場合が多い。
「以前から企業グループは存在し
ていましたが、建前上は子会社が
自発的に親会社と同じ経営方針
で活動していることにされていまし
た。2000年前後から、親会社と子
会社の連結決算で投資家が業績
を判断するようになり、今では子会
社の管理も親会社の経営に含ま
れると考えられています。会社法で
このような企業グループの実態を
どう位置づけるのかを研究してき
ました」。企業グループの見られ方
が変化したことで、親会社と子会

を重ねる日々でした。まさに論文
の執筆過程と同じで、次第に専門
的に研究したいと思うようになり
ました」。
　民事法のうち、企業活動をめぐ
るルールを定めているのが商法、
さらに企業が事業活動する際の企
業内部の意志決定について扱っ
たのが会社法である。
　舩津教授はこの会社法をメイン
に研究を行っており、研究を始め
た当初から取り組んでいる題材が
「企業グループ」だ。会社法の規定
では、会社は一社で完結している
のが原則である。しかし、実際には

　舩津教授が研究者を志したの
は、大学卒業後に企業の法務部で
勤務していた時の経験がきっかけ
だ。「グループ再編の法的課題を
検討する仕事に取り組んでいまし
た。法律が改正されて間もないタ
イミングだったので、当時は十分
な議論がなされていない問題も多
かったです。考えを整理し、趣旨に
遡って法の解釈を明確化する作業

討』では、株主総会や取締役会の
オンライン開催の可否について、
多面的なアプローチで議論を進め
ている。「重要視するのは、オンラ
イン・オフラインでコミュニケー
ションの質にどのような差異が生
じるのか、という点です。最終目標
はルールを提言することですが、
まずはその差異について理解を深
める必要があると思います」。
　舩津教授は、ポストコロナの時
代が到来した際には、従来の社会
に緩やかに戻ると予想する。その
一方で、戻さなくていいものもある
という。「今年の株主総会では、各
企業が臨時の対応を強いられ、と
ても苦心されたはずです。その企
業努力の全てを新型コロナウイル
ス感染症への一時的な対策として
終わらせ、振り出しに戻すのは
もったいない。私の研究が、今後の
株主総会のあり方を考えるうえで
少しでも役立つことができればう
れしいですね。戻さなくてもいいも
のを戻してしまわないよう、企業活
動に関する法的課題について研
究を深化させたいと思います」。企
業活動を円滑に進めるために、ひ
いてはより公正な社会を実現する
ために、求められているルールの
策定。今後も着実に研究は進めら
れるだろう。

企業は、決算日から3ヶ月以内の
6月末までに定時株主総会を開催
するのが通常であるため、企業は
新型コロナウイルス感染拡大の終
息のめどが立たないうちから感染
リスクを考慮した開催方法につい
て検討しなければならない状況に
陥った。実際、来場者数の制限や
オンラインとオフラインの併用な
ど、法律と感染防止対策のはざま
で企業は対応に追われた。
　「新型コロナウイルス感染症の
対応策として、オンラインの株主総
会を検討し、実施するまでに2ヶ月
程度のタイムラグがあったと考え
られます。その間に状況は刻一刻
と変化し、方針を決定するのは非
常に困難だったでしょう。会社法で
は株主を招集する義務を規定して
いるにも関わらず、今年の株主総
会では、来場株主の人数を一定程
度限定したり、原則として会場への
来場を遠慮してもらう招集通知が
出されたりするなど、矛盾が生じま
した。これまで当たり前だったやり
方も、その存在意義に遡って、必要
性を考えるべき状況となっていま
す」と舩津教授は語る。
　COVID-19 Research Project
　　　 （P.6）に採択された『物理
的接触を排除した事業活動の進
展とそれに向けた法的課題の検

の内容を理解していることが欠か
せません。技術進展のスピードや
社会の変化があまりにも速く、そ
の知識を吸収するのに苦労します
が、自分の研究がより良い社会の
実現の一助になっていると、やり
がいを感じます。フィンテックに限
らず、技術の進展による企業を取
り巻く外部環境の変化や、企業内
部への影響にも、今後も注目して
いきたいです」。

　新型コロナウイルス感染症が脅
かしたのは人命だけではない。人
との接触が不可欠だった経済活
動にも暗い影を落とした。2020年
4月7日に緊急事態宣言が政府に
よって発出されると、国内のあらゆ
る企業がその対応に追われたの
は記憶に新しい。
　企業内部の意思決定に関する事
項、とりわけ株主総会に関わる対
応には苦慮する会社も多かった。
　会社法において「定時株主総
会」は、「毎事業年度の終了後一定
の時期」に「招集」しなければなら
ないと定められている。3月期決算

を子会社への不当な介入と見る向
きも多いのですが、そのような批
判には親会社の株主の利益という
視点が欠けていると思います」。現
在の日本の会社法では、相互に関
連する複数の会社間、会社の株
主・債権者といった利害関係者間
で生じる利害の対立について、有
効な規制が明確な形で存在してい
ない。舩津教授は、企業グループ
をめぐる利害関係者の保護におい
て果たすべき法律の役割を明らか
にしたいと考えている。

　また、舩津教授はフィンテック
（情報技術を活用した金融）に関
する法的な課題の解決にも取り組
む。消費者が金融の売り手となる
P2P（ピアツーピア）保険などの新
たなサービスの開始にあたって、
その規制範囲や対象について検
討を進めている。「技術の進展によ
り、人々の行動が変わります。人々
の行動が変わると新たなルール
が必要となります。法的な課題を
検討し、必要となるルールを提案
するには、新しい技術やサービス

研究者をたずねて ｜ ０1

様々な視点から
企業をめぐるルールの
在り方を考察する

情報技術の進展に
伴って生まれる
新たな法的課題を検討

取締役の義務と責任企業結合

株主総会

企業買収

企業グループ

子会社少数株主保護

KEYWORD PROFILE

企業グループをめぐる利害関係者の保護における
法の役割の明確化

取引形態・企業の関与態様の変容に即したルールづくり

1

2

GOALS 研究の目標

コロナ禍で顕在化した
対面コミュニケーションの
意義を見つめ直す

i n t e r v i e w

舩津 浩司
法学部 
法律学科
教授

「社会の変化や
 技術の進展に即した
 ルール策定に貢献したい。」

企業が直面する新たな法的課題を解決

［URL］
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法学セミナー（日本評論社）

NBL（商事法務）



PROFILE

田原 義朗   理工学部 化学システム創成工学科 准教授

「化学的なものづくりを通じて
 患者の負担が軽減できる
 投与方法を創出する。」

ドラッグデリバリーシステムの開発

専攻分野 生物化学工学

COVID-19 
Research Project ペプチドワクチンの有効な投与方法の検討

研究テーマ
●  微粒子等を用いたドラッグデリバリーシステム
●  経皮吸収製剤における最新のＤＤＳ技術

https://kendb.doshisha.ac.jp/profil

e/ja.31c6c2aa9e9c4cb3.html

研究者をたずねて ｜ ０2

で投与しますが、患者への負担は軽
くないため、塗り薬のような経皮デリ
バリーの開発が求められています。
皮膚の最も外側にある角層は疎水
性の高い構造をしていますが、インス
リンなどのタンパク質からなる医薬
品は水に溶けやすく高分子量である
ため、塗り薬への適用が困難です。そ
こで、当時の研究室で開発されてい
た親水性タンパク質を疎水性界面活
性剤で被覆する新技術が有効でし
た」。これによって油状基剤（経皮吸
収を促進させる成分）中にナノサイズ
でインスリンなどのタンパク質を分
散させることに成功した。

だけでなく、薬を封入するDDSキャ
リア（微粒子など）の開発も盛んで
す。DDSに応用するアプローチは理
工学・医学・歯学・薬学という幅広
い分野が融合して発展しています」。
　発展著しい研究分野の最前線に
立つ田原准教授。DDSの研究者とな
るきっかけが学生時代に取り組んだ
皮膚から薬を浸透させる経皮デリバ
リーの研究だ。経皮薬は患者の負担
が少ないため、効率の良い経皮デリ
バリー技術の開発は、製薬業界から
熱い視線が送られている。「糖尿病
患者は、その治療法として血糖値を
下げる働きのあるインスリンを注射

所に、適切な量を、適切な時間で作
用するように届ける技術である
DDSは、治療効果を高めるだけで
はなく、副作用や投与回数の軽減
により、患者の負担を少なくできる。
「10年以上にわたり工学的アプ
ローチによるDDSの研究を行って
います。経皮デリバリー、免疫DDS
（ワクチン・がん免疫）、再生医療な
どへ応用できる新しい材料（ゲルや
エマルション）の開発と評価を進め
てきました」と語る田原准教授は、生
物化学工学を基盤としたDDS研究
が着実に広がると予測している。
「近年では原薬の分子構造の改変

　治療薬の効果は、外部からどの
ように投与されるのかで変化する。
経口投与や注射による投与などそ
の方法は多岐にわたるが、場合に
よっては必要のない部位で作用す
ることにより副作用が発生すること
もあり得る。薬の持つこのような欠
点を改善する技術がドラッグデリバ
リーシステム (DDS)だ。
　医薬品の有効成分が、適切な場

べき点は、産学連携を見据えた研
究姿勢だ。「安全性が確認されて
いる医薬品添加物を中心に組み
合わせて経皮デリバリーやDDS
キャリアを開発しようと考えていま
す。できる限り早く実現できるよう
に、すでに安全性が確認され医療
に用いられる成分を使用していま
す」。自身の基礎研究を追求しな
がらも、実用化に向けた工夫を常
に意識している。
　田原准教授は、新たな研究テー
マを見出すために、自身の専門分
野以外の学会にも参加している。
「参加しているうちにその分野の研
究者と知り合いになれます。課題
について情報を共有してみると、
私の研究で解決できるかもしれな
いと気付くこともあるのです」。現
在、医学研究者にとどまらず歯科
領域の研究者からもそれぞれの
専門領域において共同研究の依
頼が届いている。DDS研究を通し
て、社会貢献を目指す田原准教授
の動向に今後も目が離せない。

ました。その後、共同研究でこのゲ
ルを使用された先生方は、効率の
良い線維芽細胞の接着とゲル上で
の培養、骨芽細胞への分化誘導に
も成功されました」。人工3次元骨
組織の移植は、骨格の変形、関節
の障害といった骨疾患の治療に重
要な役割を果たす。「この技術の背
景には生体材料における物質吸着
の理解が欠かせません。この研究
に携わった経験をもとに、別の機能
をもったゲルの開発を行い、新しい
再生医療にもチャレンジしていきた
いです」。これまでの経験をもとに、
化学的なものづくりを通じた再生
医療分野への展開も期待される。

　基礎研究と呼ばれる分野の研
究者である田原准教授の特筆す

て解明できれば、新型コロナウイ
ルス感染症に限らず、新たな感染
症にも適用できます」。
　田原准教授は化学的な材料を用
いた再生医療の研究に携わった経
験ももつ。失われた臓器・組織の再
生を目指すこの分野では、体外で
培養した細胞や、細胞が接着した
足場材料を体内に移植する研究が
進められている。「ポストドクター時
代に行った研究では、細胞接着性
をもつゲルを、マウス大腿骨と同じ
形・サイズに加工することに成功し

　DDSは医薬品を投与するあらゆ
る場面において活躍の機会があ
る。病原体由来の抗原を体内に投
与し、抗原特異的な免疫を増強・
記憶させるワクチン治療でも、DDS
キャリア（微粒子）の開発が進んで
いる　　  。「現在、注射ワクチンの
DDSキャリアの開発に取り組んで
います。リンパ節へ効率よく抗原を
デリバリーできるDDSキャリアを
利用して免疫反応の違いを観察し、
効率の良い抗原デリバリー経路や
抗原情報伝達メカニズムの解明を
目指しています」。
　医療の幅広い領域に応用可能
な田原准教授の研究に通底する
ものは基本的なメカニズムの解明
だ。COV I D - 1 9  R e s e a r c h  
Project　　　 （P.6）に採択され
ている『ペプチドワクチンの有効な
投与方法の検討』では免疫原とし
て、重要なペプチド配列が解明さ
れた際に、最適なDDSを提示でき
るよう研究を進める。「重要な抗原
として認識されるペプチド配列が
病気ごとにあります。その配列を有
するワクチンに対してどのような投
与方法が適切か、さらに投与後の
抗原情報の伝達メカニズムについ

i n t e r v i e w

田原 義朗
理工学部
化学システム創成工学科
准教授

図 1 ワクチン治療におけるDDSキャリアの開発

場所・量・時間を
コントロールし、
医薬品の効能を最大化する

幅広い領域で活用される
DDS研究の根底にあるのは
基礎的なメカニズムの解明

経皮デリバリー

バイオマテリアル 

COVID-19ワクチンエマルション

ドラッグデリバリーシステム

ワクチン

ゲル

再生医療

がん免疫療法

KEYWORD

研究者DB

薬の標的部位への送達・そのメカニズムの解明

効率の良い細胞接着材料の開発

1

2

GOALS 研究の目標

医薬品添加物を
用いることで実用化の
スピードを速める

図 1

［URL］

1）吸収促進

2）場所のコントロール

３)濃度と時間のコントロール

DDSの概念図
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COVID-19 
Research Project 新型コロナウイルススパイクタンパクの受容体結合部位を標的とした新規COVID-19治療薬の開発

髙橋 美帆   生命医科学部 医生命システム学科 助教
専攻分野 医療薬学

研究テーマ
●  強毒性志賀毒素２含有エキソソームの産生抑制による新規腸管出血性大腸菌感染症の治療薬開発
●  受容体結合部位を標的とする新規ペプチド性志賀毒素阻害薬の開発
●  BCR-ABL PHドメインを標的とした新規慢性骨髄性白血病治療薬の創製

　COVID-19 Research Project
　　     （P.6）に採択された『新型コ
ロナウイルス（SARS-CoV-2）スパイ
クタンパクの受容体結合部位を標
的とした新規COVID-19治療薬の
開発』においても、多価型ペプチドラ
イブラリー法を用いることで、創薬
の糸口をつかもうと試みている。「新
型コロナウイルスの被膜表面で三
量体構造をとっているスパイク（S）
タンパク質があります。Sタンパク質
はヒトの細胞膜上にあるACE2タン
パク質に結合してウイルスが細胞内
に侵入することが分かっています。
その結合を阻止するようなモチーフ
をつくることで、治療薬を開発でき
ないかと模索しています」。
　実験を重ねながら研究成果を上
げてきた髙橋助教だが、思い通りに
いかないことも多いという。「一見ネ
ガティブに思える結果でも、新たな
発見の伏線になっているかもしれな
い。いかなる要因も見逃さず、あら
ゆる可能性を考えつくしたいです」。
冷静な語り口の端々に、研究への飽
くなき情熱があふれ出していた。

期的な創薬プラットフォームだ。汎
用性が高く、ペプチド合成機で簡便
に作成できるこの方法を用いて、志
賀毒素やコレラ毒素、慢性骨髄性
白血病の原因となるBCR-ABLな
どさまざまな創薬標的分子を対象
に研究を進め、医薬品の候補とな
るペプチド分子を創製している。
　従来の医薬品分子に比べてポ
テンシャルが高いペプチド創薬は、
製薬業界からの注目度も高い。「ア
カデミアの研究機関とは積極的に
共同研究を実施しています。今後
は、産業界とのコラボレーションを
進めていきたいです」。

　「なぜ、Exo-Stx2では尿細管上
皮細胞が激しく障害され脱落して
いるのかなど、不明な点はまだ多い
のでさらに研究を進めたい」と髙橋
助教は語る。
　志賀毒素におけるStx1および
Stx2の構造と毒性の違いから始
まった研究は、Exo-Stx2の存在とそ
の強毒性を明らかにした。Exo-Stx2
毒性発現のメカニズムをさらに解
明することで新たな治療戦略が切
り開かれると期待される。

　毒性発現のメカニズムを明らか
にして阻害薬を創製する研究方法
と並行して、髙橋助教はアミノ酸を
ランダムに組み合わせて合成した
ペプチドの混合体（ペプチドライブ
ラリー）を用いての創薬にも取り
組んでいる。髙橋助教が所属する
分子生命化学研究室を率いる西川
喜代孝教授が開発した多価型ペプ
チドライブラリー法  　　は、多価
の分子同士の相互作用を阻害でき
るモチーフの取得を可能にした画

期エンドソームを経て、小胞体に向
かいます。一方、Stx2はStx1と同じよ
うなルートを通ることもありますが、
Stx1より『リサイクリング経路』に乗り
やすいことがわかりました。Stx2は
『リサイクリング経路』に乗り、積極的
に細胞外に放出されていました。さら
に、放出されたStx2を調べたところ、
エキソソームにのったExo-Stx2とそ
うでないもの（遊離型Stx2）の２種類
があることもわかりました 」。
　Exo-Stx2と遊離型Stx2をベロ細
胞に添加したところ、両者の細胞毒
性に差は見られなかったが、マウス
個体に対してはExo-Stx2は遊離型
Stx2より強い毒性を発揮することを
見出した。　　　はExo-Stx2ある
いは遊離型Stx2をマウスに静脈投
与し、生存率を比べたもの。いずれ
の濃度においてもExo-Stx2のほう
が高い致死性を示している。
　さらに、髙橋助教は実験の最中に、
Exo-Stx2を投与されたネズミの尿量
が通常よりも大幅に増えていることに
気づく。Exo-Stx2投与マウスと、遊離
型Stx2投与マウスの腎臓の組織を
観察してみると、Exo-Stx2投与マウス
では尿細管上皮細胞が著しく障害さ
れ脱落していることが分かった。これ
により、尿細管での再吸収ができず、
尿量の増加につながっていたのだ。

胞体まで運ばれた後、Aサブユニット
だけが細胞質に放出される。その後
Aサブユニットが、タンパク質合成の
場であるリボソームを失活させるた
め、細胞に必要なタンパク質の合成
が阻害される。
　髙橋助教が注目したのは、細胞内
に取り込まれた志賀毒素が再度細胞
外に戻るルート「リサイクリング経路」
だ　　  。「細胞外に放出されるStx1
とStx2の量を比べたところ、Stx2は
Stx1の約３～４倍多く放出されてい
ました。この原因を調べたところ細胞
内のStx1とStx2の動きに違いがあ
ることに気づいたのです。Stx1は初

す。臨床においても、Stx2産生菌に
感染した方が重症化しやすいと言わ
れています。しかしなぜStx2のみが
強毒性を示すのか、その原因はわ
かっていませんでした。そこでその強
毒性発現メカニズムを明らかにし、
将来治療薬開発につなげたいと考
えました」と髙橋助教は語る。志賀毒
素は、Aサブユニット（毒素本体）が1
分子と、運搬を担うBサブユニットが
5分子会合した構造である。Stxがヒ
トの細胞内に侵入する際、Bサブユ
ニット5量体はGb3と呼ばれる細胞
表面の糖脂質を標的にする。細胞内
では、ゴルジ体を通り、最終的に小

「人類を襲う感染性病原体の
 毒性発現メカニズムを解明し
 治療薬開発を目指す。」

新規感染症治療薬の開発

の感染症は腹痛や出血を伴う下痢、
場合によっては脳や腎機能に障害を
もたらし、重症化することで知られて
いる。日本では、毎年3,000人以上の
感染者を出し、そのうち６－７％程度
が重症化し、死亡例も報告されてい
る。この強い毒性の要因となるのは、
菌が産生する志賀毒素（Stx）だ。
　「志賀毒素にはStx1とStx2の2
種類があります。構造がよく似ている
にもかかわらず、毒性の強さは明ら
かに異なります。マウスが死に至る
のに必要となる毒素の量は、Stx1が
数百ナノグラムなのに対し、Stx2が1
ナノグラムと、Stx２の毒性が強いで

　新型コロナウイルス感染症の流
行で、感染症の研究は以前にも増
して世間の関心を集めるようになっ
た。感染性病原体の毒性発現メカ
ニズムを解明し、治療薬開発を目指
す研究は日進月歩だ。医療薬学を
専門とする髙橋助教も、今まで積み
重ねてきた研究を基盤にして、この
難題に挑んでいる。
　O-157などの腸管出血性大腸菌

図 3 多価型ペプチドライブラリー法

研究者をたずねて ｜ ０3

実用性の高い多価型
ペプチドライブラリー法で
新しい阻害薬を生み出す

志賀毒素 多価型ペプチドライブラリー法

腸管出血性大腸菌

エキソソーム

リサイクリング経路

創薬プラットフォーム COVID-19治療薬

KEYWORD

図 2

図 1

図 3

方向性のある細胞内小胞輸送の分子機構の解明

細胞内オルガネラにおける情報伝達機構の解明

感染症やガンに対する治療薬の開発

1

2

3

GOALS 研究の目標

確立した研究法で
COVID-19治療薬の
開発に挑む

i n t e r v i e w

髙橋 美帆
生命医科学部
医生命システム学科
助教

志賀毒素の輸送経路を究明し、
治療戦略に
新たな一手を加える

https://kendb.doshisha.ac.jp/

profile/ja.9c03038f1f802ebb.html

研究者DB

［URL］

図 2 Exo-Stx2 はマウスに対し強い個体毒性を示す図 1 リサイクリング経路を経由し、細胞外へ放出されるStx2

PROFILE

E

E

E
E

E E

XXXX（ランダムなアミノ酸配列）を有する多価型ペプチドの混合物（ランダムペプチドラ
イブラリー）から、標的との親和性を指標に標的特異的な制御分子を有する技術
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