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山口大学研究広報 1

　山口大学は、1815年に長州藩士・上田鳳陽によって創設された

私塾「山口講堂」を前身として設立され、2015年には創基200周年

を迎えます。その間、山口には、伊藤博文をはじめとする長州藩

の5人の若者が英国ロンドン大学に留学して近代文明を学び、

帰国後日本の近代化に貢献したという歴史があります。

　山口大学も由緒ある地域の基幹総合大学として、質の高い

教育を提供するとともに、優れた研究成果を生み出し続ける

ことで、地域社会や国際社会に貢献してきました。現在も、世界

に誇れる独創的な多くの研究活動が行われています。

　このたび、本学の魅力ある研究活動を国内外の方々に紹介する

ことを目的に、本誌「山口大学研究広報Research Activities」を

発行することとなりました。本誌を通じて研究者間の交流がさらに

深まるとともに、本学での研究・留学への関心が高まることを

期待しています。

　山口大学は第二期中期計画において、①低炭素社会実現を目指す研究、②ライフサイエンス・医療分野のイ

ノベーション創出を目指す研究、③社会と社会を構成する人の持続的発展・発達に関連する研究において、世界

水準の研究成果が連鎖的に生み出されるよう、研究者の創意や自発性に基づく研究とプロジェクト型研究の推

進を掲げています。具体的には、本学の目指すべき重点分野について優れたマネジメント能力を有する研究グ

ループを独自の研究推進核「山口大学研究推進体」として大学が認定することで、分野横断的・学際的プロジェ

クト研究を推進しています。現在、新たに整理した5重点分野において、21のプロジェクトが研究推進体として認

定されています。これにより個人で行っていた研究の輪を広げ、基礎研究から応用研究、さらには事業化へとつ

ながる大型の学際的研究の推進が期待されます。また、研究推進体間の有機的な連携・協奏により、大学全体

の先進的な研究を科学技術イノベーションに結び付ける新たな枠組み（統合研究拠点）としての「先進科学イノ

ベーション研究センター（仮称）」の設置も視野に入れ、研究成果の社会還元に努めています。

　また、本学の「時間学研究所」は、2000年に廣中平祐元学長の発案により、時間という観点から研究者間の交

流を図り新たな学際領域を創成し、その成果を社会に還元することを目的に設立されました。当該分野における

国内唯一の研究所であり、特に文理融合による研究成果を目指している点に特色があります。現在、本学の特徴

ある研究領域として国際的な研究拠点への発展を目指し、共同利用・共同研究拠点としての研究体制の確立と

世界への先進的な研究成果発信を視野に活動しています。

　これらの研究推進戦略により、山口大学全体としての研究活動の加速的発展を狙い、世界をリードする研究

拠点の形成を目指します。そのためにも学外・国外の研究者との交流をいっそう推進し、専門分野間の協奏・連

携による世界水準の研究成果を連鎖的に生み出していきたいと考えています。
各研究分野の深化と異分野間の連携・協奏を目指して ─ 1

C o n t e n t s

「時間学」の世界的展開に向けて ─ 2

［特別対談］

山口大学時間学研究所

未来を拓く新材料、「メタマテリアル」で光を操る ─ 8

メタマテリアルの概念に基づく超機能材料・デバイス創生

［インタビュー］

山口大学研究推進体　

あらゆる角度から、微生物の秘密に迫る ─ 12

微生物の機能進化と環境適応

ストレス応答の分子機構を解明し、難治性疾患を克服する ─ 14

ストレス応答と関連した難治性疾患の克服のための戦略

山口大学長

丸本 卓哉

三池 秀敏

山口大学理事・副学長（学術研究担当）
山口大学大学研究推進機構長

山口大学の研究ビジョンと研究推進戦略

各研究分野の深化と
異分野間の連携・協奏を目指して

Yamaguchi University Research Activities

１.　持続可能社会・低炭素社会の実現に貢献する科学・技術の創成を目指す研究組織

２.　ライフサイエンス・医療分野のイノベーション創出を目指す研究組織

３.　山口の歴史・社会・文化さらには東（南）アジアの歴史・社会・文化の発展に貢献する科学を目指す研究組織

４.　環境情報、気候変動予測、防災等に貢献する科学技術を目指す研究組織

５.　山口大学創基200周年の歴史から未来へと展開する文理融合型研究組織

山口大学研究推進体　山口大学が目指す重点研究分野（2014年～）



長畑　進士所長ご自身の研究と時間学との関わりはどのようなもので
すか。
進士　私の専門は、新しい道路や橋、トンネル等の構造物を作る土木
工学です。 これらがいつまで使えるのかというのが、今非常に話題に
なってきています。 例えば構造物をひとつの生き物に置き換えた場合、
生まれるときから死ぬまでを考えなければいけない。 このように構造物
を一定の時間軸で捉えるという新しい視点に面白さを感じ、時間学に
興味を持ちました。 土木というのは、一番何でも取り入られる幅広い学
問です。
三池　社会と一番つながっていますね。
進士　防災、特に地震や津波への備えでは、歴史的経緯を知らないと
そこに何を作っていいか分からないということもあります。 過去と今、今
と未来を紡いだ研究領域なので、時間と関わりの深い工学のひとつと
いう気がします。
長畑　そういう意味では、学際的に文理融合で取り組むことのできる
学問分野ということですね。

長畑　2000年に時間学研究所が設立されて14年になります。これまで
の歴史を振り返って、改めて設立の目的、意義について教えてください。
三池　廣中平祐氏が学長の時に、時間生物学という生物学の研究分
野で世界をリードする研究グループが学内にあり、活発な研究活動が
行われている状況でした。 また、当時学内には大学が設置するオリジ
ナルの研究所、研究センターがないということで、新たに100年200年先
を見据えて、山口大学発のオリジナルでオンリーワンの研究分野を育て
ようとされました。 その中で、当時廣中先生の思いが特に強かった「時
間学」というテーマで、文系と理系とが協奏・融合する研究領域を新た
にスタートすることになりました。
進士　廣中先生は『時間と時』という本で次のように書かれています。
「私は『時間学研究所』が、当面は学内措置での出発であるとはいえ、
山口大学で発足したことを何よりも喜んでいる。 （中略）研究活動とし
て、学内では学部の壁を感じさせない知のリンクを構成しており、（中
略）時間に関する学問的関心やその不思議に関する好奇心は驚くほ
ど強く広いことを思い知らされている。」 この「知のリンク」がキーワード
で、文系だけでも理系だけでもない、両方がうまくリンクすることで、新し
い研究、学際領域ができるという考えが、今の研究所のスタイルだと思
います。 これからもそのスタイルをベースにさまざまな時間学の研究活
動を展開して行くと思います。
長畑　廣中先生の意図されたことがどのくらい実現されてきているの
でしょうか。
進士　研究所の組織としては、2012年度に専任の研究者が文系・理
系合わせて5人となりました。 あと、客員教授の先生方や委員の先生方
などを加えると約30名、さらにそれを応援する先生方を合わせるとトー
タルで約100名の学内外組織で時間学に取り組んでいるというのが現
状です。 廣中先生からは、時間学は、200年後には我が国にとって、さ
らには全世界にとって非常に貴重な研究になるのだから、ぜひがん
ばって200年やり続けてくださいと言われました。 山口大学も200周年を
迎えますし、ちょうどその年代だけがんばるということかな、と思います。
長畑　時間学が新しい分野としてこれからの社会に貢献するという点

で、どのような研究がなされているのでしょうか。
進士　時間を、江戸時代の終わりから今までの百数十年間の流れの
中だけでみてみますと、当時は例えば東京－大阪間を14日くらいで歩い
ていました。それに対していま我々は、2時間弱で移動できるようになっ
てきた。東京－大阪、東京－ニューヨーク、世界中が非常に近くなってき
ていて、時間の流れがものすごく速くなってきている。我々が時間の流
れについていけない時代になりつつある。むしろ、江戸時代のような生
活のほうが、人々は豊かな時間の中で過ごしていたのではないかと思
うのです。そういう中で、では我々の基本の時間とは何か、ということを
考えていきたい。そうすることで、時間学の研究が本来の人間の姿を
取り戻すのに役に立つのではないでしょうか。年を取ると時間が短くな
るといったようなことが実感としてありますけど、そのようなことを解決し
ていくのも、時間学研究において重要なテーマです。

「時間学」の
世界的展開に向けて
時間学研究所が設立されて14年。
これまでに「時間」に関する国内唯一の研究所として「時間学」の確立と普及を目指し、様々な研究・活動を重ねてきた。
グローバル化、イノベーションの創出など大学の機能強化が求められる中、時間学研究所はどのような未来を目指すのか。
三池秀敏副学長と進士正人時間学研究所長に語っていただいた。 ［進行：長畑実 大学研究推進機構研究推進戦略部教授］

山口大学時間学研究所

［特別対談］

時間でつなぐ「知のリンク」

文理融合が持つ可能性

山口大学理事・副学長（学術研究担当）、
大学研究推進機構長、工学博士、
専門分野：非線形科学、視覚情報工学

三池秀敏 進士正人
時間学研究所長、学術博士、
大学院理工学研究科(工学)教授、
専門分野：トンネル工学、地盤工学

長畑  実
大学研究推進機構研究推進戦略部教授、
専門分野：社会教育学、博物館学

山口大学理事・副学長

三池秀敏
MIIKE Hidetoshi

時間学研究所長

進士正人
SHINJI  Masato
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物学においては国際的交流を進めて
行くようになるだろうと思います。 いろん
な発表を共同でやっていくかたちにし
たいと思っています。きっかけとして、例
えばＵＣＬＡとのコラボレーションを考え
ています。 ＵＣＬＡの学長をされている
ジーン・ブロック先生には、もともとこの
研究所ができるときにご協力いただい
たという関わりがあります。
三池　コラボレーションして、時間学に
関する世界的な学術誌が生まれるのが夢ですね。
進士　色々な繋がりを生かしながら国際的に進めて行けると思いま
す。国際シンポジウムを海外で開催したいとも思っています。
三池　コラボレーションという点では、山口大学の３つのキャンパスの人
たちが一つになって何かをやったことは、今まであまりありません。 もう
すぐ創基200年が来るので、その時には心を一つにして、ぜひ一緒に
何かやりたいと思います。 つまり、３キャンパスの「同期」です。 私が研
究している非線形科学では、いくつかのリズムが同期することが新しい
秩序とか機能を生み出すということが分かっています。 それが人間の
脳や心臓などいろんなものに関連しています。このように同期すること
が重要で、それは人間社会も一緒ではないかなと思います。
長畑　３キャンパスの同期という点では、時間学研究所が果たす役割
は非常に重要ですね。
三池　どうやって３キャンパスの人たちの気持ちを同期させて、大学全
体としての意識を持たせるか。 それには時間学研究所がリーダーシッ
プをとっていただければいいな思います。
長畑　ひとつの大きなテーマで同期がなされていくことで、大学が次の
ステージへ向かうことができるのですね。
三池　新しい気運を掴めると思います。 そして、それが自然に次の展
開に繋がるのではないかと思います。
長畑　次の展開と将来的な展望についてどのようにお考えですか？
三池　100年、200年という遠い先のこともありますけど、やっぱり当面の
目標というのは比較的近くに設定する必要があります。 そういう意味で
も、時間学研究所には共同利用・共同研究拠点になってほしい。 核に
なる研究があって、そこに日本・世界の研究者が集まってくる、そういう
施設になってほしいなと思っています。それを近い目標として、様々な課
題をいくつも乗り越えていくことで、廣中先生の目標に近づいて行くと思
います。
進士　おっしゃられるように、中期的目標は共同利用・共同研究拠点
への移行です。 また、3キャンパスがひとつになれるような学内活動をし
たい。本部のキャンパスだけでなく、工学部、医学部のキャンパスにも時
間学研究所の所員が配置できればと思います。 山口大学3キャンパス
から成る時間学研究所となることができれば、本当の意味の文理融合
の研究所になっていくと思います。 こういった学内の仕組みと学外との
コラボレーションの両面で、時間学研究所を大きくして行くべきと思いま
す。

長畑　これまでの取組みをお聞きしてきましたが、時間学に対する世
界的な関心はどのようなものでしょうか。
進士　今のところまだ大きくはないと思いますが、我 と々しては、時間生

大学のミシェル・ドボアシュ先生は、戯
曲と映画における幸福度、フランスの
人生観をベースにした幸福感を説明
し、日本人との文化の捉え方の違いを
話されました。　
三池　それは国際シンポジウムでした
ね。 外国にいる日本人研究者と日本に
いる外国人研究者による講演で。 会
場もほぼ満席で、一般の方の関心の
高さを感じましたね。
進士　また「夜の文化史」というタイトルのシンポジウムでは、人間がい
かに夜の時間を過ごしてきたかがテーマでした。 慶応義塾大学の近
森高明先生の「夜を飼い馴らす」というタイトルの講演では、街灯がど
のような政策・発想で出てきたのかを、色々なキーワードを出しながらご
説明いただきました。 京都工芸繊維大学の小山恵美先生は、平安時
代から光がどのように扱われ、どのように人 と々結びついていたのか、
平安時代の夜はどれだけ明るかったのか、当時の灯りを再現してみた
らこんなに暗かった、というお話をされました。 このような、夜の時間を
使う、夜に何かするという生活がいつごろ始まったのかなどといった時
間への社会学的なアプローチは、本研究所では右田裕規先生が専門
としています。 右田先生は、例えば、ラーメンといった夜食の歴史をみる
ことで、夜という時間について検証する研究もされています。 時間をめ
ぐる人々のイメージや営みは近代になって激変したわけですから、それ
らがどのように変化したのかを様 な々角度から研究する社会学的視点
はとても重要です。
三池　時間というキーワードで今まで多くのシンポジウムやセミナーが
実施されていますが、それぞれ中身が違う。 それが時間学のおもしろ
いところですね。

るかを時間という観点で研究しています。これまで話してきたように、人
間が持つ性質・感覚や、人類が持っていた様々な経験を上手く使うと、
従来とは違う発想ができる。 理学系、工学系だけでクローズして議論し
ていたら、そういう話はまず出ないと思います。
三池　心理学的、生理学的なアプローチと、工学的なアプローチと、物
理学的なアプローチですね、これらが一緒になると新しい分野ができま
す。それが文理融合のひとつになると思います。

進士　時間学も今後は文系と理系の
研究者がうまく融合して、今まで考えな
かったような価値観、違う見方で新しい
ものを作っていくことが重要になってく
ると思います。 新しい見方による研究
のひとつとして、例えば、目の錯覚は、21
世紀に入ってすごく進んだ分野で、ノイ
ズを入れることの効果がわかり始めた
のがその成果です。 人間は、動的なも
のを見る場合と静的なものを見る場合
とでは見方が違います。 動的なものに対しては認識力が強いので、そ
のような性質をうまく使うと、従来なら見落としていたものが見えたり危
険を回避できることになる。 この話は三池先生の方が詳しいのですが
…。
三池　普通ならノイズを加えると、見え難くなったり雑音になったりしま
すが、ノイズを加えることで反って見易くなる、という発想です。
長畑　人間の本質的、生理的な特質としてそういうものがあるというこ
とですか。
三池　聴覚でも同じことが言えますし、生物でもそうです。 例えば、ザリ
ガニは止まった水の中にいたら敵やエサがいても分からないけど、小川
がちょろちょろと流れていてそのノイズが加わることでそれらの動きが伝
わり易くなる。 これは確率共鳴現象と言われています。つまり時間の流
れの中でのノイズの変化をうまく使えば、敵やエサが検出し易くなるの
です。
進士　時間学研究所の宮崎真先生がこの錯覚の専門家ですけど、
宮崎先生が進めている触覚の錯覚の研究は、視覚の錯覚に比べると
まだ少なく、色 な々未解決の課題があります。
長畑　触覚の錯覚とは具体的にはどういうことですか。
進士　例えば、刺激の位置と時間に巧妙な細工を仕掛けると、実際に
触られている場所とは違ったところを触られているように感じるというこ
ともそのひとつかと思います。
三池　皮膚には温感、冷感、痛感とか色 な々感覚がありますが、触った
時に感じる感覚は実に多様だと思います。 例えば、ぱっと触ったことが
激痛のように感じたり、逆に温かみを感じて心が和らいだりすることが
ありますね。
進士　人間の感覚は全部脳が処理するわけですから、脳にどう伝わ

長畑　時間学研究所の特長ある取組として、色々なシンポジウムや講
演会をされているようですが。
進士　2013年は「日記と時間」というシンポジウムを東京で開催しまし
た。これは平安時代の蜻蛉日記がテーマです。 客員教授の宮崎莊平
先生の研究です。 作者である藤原道綱母の19歳から40歳までの21年
間の日記が、15年間の上巻と3年間の中巻と3年間の下巻の3冊構成
になっているのですが、宮崎先生は作者がこれらを中巻、下巻から先
に書いていると推定されています。 上巻15年間にはうるう月の記述が
無いのに、中巻、下巻にはそれが入っているというのがその理由です。 
つまり、中巻からはリアルタイムで書か
れたものだが、上巻は記憶の下で書か
れたのではないかということです。 時
間という切り口で見たからこそ分かっ
た日記文学の新しい解釈です。
三池　時間学研究所の客員教授に
なっていただいて初めて、そういう視点
が出てきたんですよね。 蜻蛉日記の研
究は長くされてきたと思いますが、そう
いう視点を新たに取り入れたことによっ
て初めて分かったということも、時間学
研究のおもしろさですね。
進士　また別のシンポジウムでは、「幸福とは何か」という議論をしまし
た。 バージニア大学の大石繁宏先生は世界各国の幸福度を調べて
統計処理し、理系的なアプローチで幸福について調べています。 山口

幅広いテーマを社会へ

時間に迫る、時間で迫る
長畑　研究所専任の研究者の研究では、他にどんなものがありますか。
進士　青山拓央先生の研究は、時間というのはいったい何か、という
時間学の基礎となる部分に迫る研究です。 哲学者として、古代ギリシ
アから今日にまで至る学問の流れを通じた、時間の概念的な成り立ち
を見ています。 一方、藤澤健太先生は天文学者として時間を見ていま
す。宇宙を観測することは昔の時間を見ているということになります。 こ
の二人のテーマが時間学研究所の研究テーマの両翼となっていて、
他の研究者のテーマは全部この間に入ります。 だから青山先生と藤
澤先生の研究は、この研究所において非常にベースとなる研究です。
長畑　私は個人的にも天文学に関心があるのですが、藤澤先生の宇
宙の研究とはどのようなものですか。
進士　KDDI山口衛星通信センターにある32ｍの電波望遠鏡で、宇
宙から来る電波を受信し、ある星雲が回転しながら星を形成する様子
を観測するなどの研究をしています。 望遠鏡は国立天文台の所有で
すが、大学との協定により主体的に使用できる望遠鏡としてパラボラア
ンテナを独占している研究環境が、こう
いう研究に繋がっていると思います。
長畑　まさに山口にいるからできるとい
う、独自性のある研究ということですね。 
他に時間学の取組みで特長のある研
究テーマといいますと。
進士　体内時計は歴史の長い研究で
す。 例えば、夜型生活の学生の体には
どれだけ負担がかかるのかなどの研究
をしています。 負担をどのようにして解
消できるか、それをいかに予防するの

か、24時間の中でいかに生活すると豊かな生活ができるかという研究
です。 時間生物学の明石真先生は、体毛の中に含まれているRNAか
らその人のリズムのずれを測定する技術を研究しています。 それを使
えばリズムが何時間ずれているから、そこをどう戻せばいいかということ
を指導できます。 人間らしい生活を営むにはどのような時間の過ごし
方をすればいいのか、どのような体内時計を作れば一番人間らしい生
活ができるか、がひとつの研究テーマです。

「同期」して生み出す

青山拓央
ＡＯＹＡＭＡ Ｔａｋｕｏ
時間学研究所准教授

2006年度より山口大学
時間学研究所講師、
2009年12月より同准教授。
2006年日本科学哲学会
石本賞を受賞。

* A Dialogue on Free Will and Science（A. R. Mele著）2013年

不思議な皮膚ウサギ錯覚 －知覚の時間的逆行－

時間学研究所の宮崎真教授は、心理学的手法と神経生理学的手法を用いて脳の情報処理の

仕組みを研究している。 その仕組みを探る手掛かりの一つとなるのが"錯覚"。 例えば、皮膚の上

を小さなウサギが跳ねていくように感じる「皮膚ウサギ」という錯覚がある （図参照）。 短い時間間

隔で提示した刺激②と刺激③は、下図のオレンジ色で示した点のように相互に引き寄せられた位

置で知覚される。 脳内でも錯覚が起きている皮膚の場所に対応した部位が反応することが確認さ

れている。 これは、後に起こった刺激③が時間を遡って、過去に起こっていた刺激②の知覚に影

響を与えていることによるもので、物理的常識からすると不思議なことが起こっているといえる。 こ

の錯覚は、Postdiction (知覚における時間的逆行性) を表す現象として関心を集めてきている。

宮崎教授の近年の研究では、このような錯覚が皮膚上だけでなく手にした道具上でも感じられる

ことを発見した。 これは、脳が道具を身体の一部とみなし情報処理しているためとみられる。 今後、

この原理が義足などの開発に応用されることが期待される。

時間と自由意志 

私は哲学の観点から、時間・言語・自由そして心身関係について研究していますが、近年とく

に興味があるのが、時間と自由意志（free will）との関係です。この問題はそれ自体が文理融

合的なものであり、たとえば最近出版されたある哲学入門書*では、脳科学や社会心理学の

発展が自由意志の理解に与える影響が、わかりやすく解説されています。一例として、ある人

物の手の動作が、その人物が「手を動かそう」と意志した時点よりも以前の（以後や同時では

なく）脳活動によって引き起こされているとしましょう（この仮説を部分的に支持する科学的

データも発表されています）。このとき、その動作は自由意志によってなされたと言えるので

しょうか。言える（あるいは言えない）とすれば、そのとき「自由意志」という概念はどのように定

義されるのでしょうか。この問題はたんに理論上のものではなく、ある行為の責任をなぜ行為

者の自由意志に求めるのかという、実践的・倫理的問題とも強く結びついています。私はお

もに時間の観点からこの問題を研究し、その成果を社会的にも還元したいと考えています。

『分析哲学講義』
青山拓央、筑摩書房、2012年

『新版 タイムトラベルの哲学』
青山拓央、筑摩書房、 2011年

山口32m電波望遠鏡

シンポジウム「日記と時間」

「皮膚ウサギ」を感じる刺激

実
際
の
刺
激

知
覚
上
の
刺
激 異なる3点が順番に刺激されたように錯覚

①、②回目の刺激
（0.8秒間隔）

③回目の刺激
（②の<0.1秒後）

研究紹介

青山拓央
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物学においては国際的交流を進めて
行くようになるだろうと思います。 いろん
な発表を共同でやっていくかたちにし
たいと思っています。きっかけとして、例
えばＵＣＬＡとのコラボレーションを考え
ています。 ＵＣＬＡの学長をされている
ジーン・ブロック先生には、もともとこの
研究所ができるときにご協力いただい
たという関わりがあります。
三池　コラボレーションして、時間学に
関する世界的な学術誌が生まれるのが夢ですね。
進士　色々な繋がりを生かしながら国際的に進めて行けると思いま
す。国際シンポジウムを海外で開催したいとも思っています。
三池　コラボレーションという点では、山口大学の３つのキャンパスの人
たちが一つになって何かをやったことは、今まであまりありません。 もう
すぐ創基200年が来るので、その時には心を一つにして、ぜひ一緒に
何かやりたいと思います。 つまり、３キャンパスの「同期」です。 私が研
究している非線形科学では、いくつかのリズムが同期することが新しい
秩序とか機能を生み出すということが分かっています。 それが人間の
脳や心臓などいろんなものに関連しています。このように同期すること
が重要で、それは人間社会も一緒ではないかなと思います。
長畑　３キャンパスの同期という点では、時間学研究所が果たす役割
は非常に重要ですね。
三池　どうやって３キャンパスの人たちの気持ちを同期させて、大学全
体としての意識を持たせるか。 それには時間学研究所がリーダーシッ
プをとっていただければいいな思います。
長畑　ひとつの大きなテーマで同期がなされていくことで、大学が次の
ステージへ向かうことができるのですね。
三池　新しい気運を掴めると思います。 そして、それが自然に次の展
開に繋がるのではないかと思います。
長畑　次の展開と将来的な展望についてどのようにお考えですか？
三池　100年、200年という遠い先のこともありますけど、やっぱり当面の
目標というのは比較的近くに設定する必要があります。 そういう意味で
も、時間学研究所には共同利用・共同研究拠点になってほしい。 核に
なる研究があって、そこに日本・世界の研究者が集まってくる、そういう
施設になってほしいなと思っています。それを近い目標として、様々な課
題をいくつも乗り越えていくことで、廣中先生の目標に近づいて行くと思
います。
進士　おっしゃられるように、中期的目標は共同利用・共同研究拠点
への移行です。 また、3キャンパスがひとつになれるような学内活動をし
たい。本部のキャンパスだけでなく、工学部、医学部のキャンパスにも時
間学研究所の所員が配置できればと思います。 山口大学3キャンパス
から成る時間学研究所となることができれば、本当の意味の文理融合
の研究所になっていくと思います。 こういった学内の仕組みと学外との
コラボレーションの両面で、時間学研究所を大きくして行くべきと思いま
す。

長畑　これまでの取組みをお聞きしてきましたが、時間学に対する世
界的な関心はどのようなものでしょうか。
進士　今のところまだ大きくはないと思いますが、我 と々しては、時間生

れた資料にラミネートされたタグがついていたので、資料を同定するこ
とが出来たということを聞いています。 記録をアーカイブしていくという
ことは、時間学という点でも大事なことかと思っています。
進士　歴史を勉強することによって、その土地で昔何が起こったかと
いうことが分かってくる。 陸前高田の津波の話もよく調べてみれば、あ
そこはわりと頻繁に大きな津波を受けてきたことが分かります。 地震等
の災害対策を研究する上では理系分野の研究だけでなく、過去に大き
な地震や災害を受けたという言い伝えなどの情報を集めるような文系
分野の研究がすごく大事です。 そういう意味では、時間学という切り口
にすることで文系理系の両分野から防災にアプローチする新しい研究
も進められています。 多くの先生方がその領域から一歩出て、時間学
という船に乗り込んで新しい何かにどうやって向かうのかというのが、今
後の展望になると思います。
三池　融合することによって新しい何かができることを求められることも
ありますが、必ずしもそうでなくてもいいと最近思っています。 いろんな
分野の人が集まって来て他の研究者の話を聞くことで違う分野の見方
を認識してもらい、それぞれの分野に帰って違う見方で研究して、また
集まってもらえばいいと思います。 全く新しいものを生み出すというより、
新しい視点を得て新しい考え方が身に着くだけでも、自身の分野にお
いて従来と違う見方ができると思います。
進士　それは私自身の経験からも言えます。 2年間時間学研究所の
所長を務めてきて、これまでになかった見方を数多く学んだので、一人
の研究者に戻ったときに違う見方ができるかもしれない。
三池　日記文学の宮崎先生みたいに、客員教授になることによって新
しい発見ができた、それでも十分だと思います。
進士　そうした新しい発見を時間学研究所の研究成果として本にまと
めることを企画しているので、完成すればまた新しく役に立つ情報を発
信できると思います。
三池　絶えず情報発信を続け色々な人の興味を引き付けていくこと
で、時間学研究所や時間学の意味と意義を認めてもらう。 また、連携
する仲間を増やしていく。 そういったことが時間学研究所の発展に必
要だと思います。
長畑　時間学研究所を中心とした研究やシンポジウムによって、色 な々
研究者の学際的な交流がますます広がっていけば良いですね。 本日
はどうもありがとうございました。　

長畑　最先端の分野の研究を学内外の関係者と共にどう切り開いて
行くかが重要ですね。 私自身は博物館の研究が専門ですが、東日本
大震災で陸前高田市の博物館の職員が亡くなってしまったとき、流さ

時間学という船に乗り込んで

「時間学」の知見の普及 －書籍出版活動－

シンポジウム開催と同様に、時間学という学問領域の開拓と普及を図る活動として、時間学研

究所の編集による書籍を発行している。 『時間学概論』は、「時間の流れと記録」「生きものと社

会の時間」の二部構成からなり、理系・文系の枠を超えた幅広い内容となっている。 時間の過去

性・現在性・未来性、自然の時間、生物の時間、人間の時間、社会の時間など、固有の学問から

の考察により時間研究の課題について論究されている。 また、過去には、廣中平祐氏らが編者

を務め、25人の執筆者から成る『時間と時―今日を豊かにするために』が発行されている。

現在、次の出版に向けて準備を進めている。 この書籍での試みは、より具体的なテーマを設定

し、その中で文理融合による課題解決へ迫ろうというもの。 例えば、「時間と防災」というテーマ

の下では、工学、気象学、地理学、考古学、心理学、社会学、倫理学などのさまざまな視点から、

時間という切り口で防災にまつわる問題を検証していく。 将来的にはシリーズ化への発展を目

指している。

山口大学時間学研究所
2000年4月に設立。 時間という観点から自然・人間・社会・文化を理解

し、新たな学際領域を創造するとともに、その成果を社会的に還元する

ことを活動目的としている。 国際的な研究拠点づくりを目指すととも

に、年間を通じて多数開催されるセミナーやシンポジウム、出版などを

通じて、時間学の知見の普及に努めている。

研究所の組織は、所長、所員5名および各種スタッフで構成され、山口

大学内外の研究者約100名が様々なかたちで関わっている。

研究グループは以下の4つに分かれ、生物学・医学・社会学・物理学・

哲学・文学・理学・工学・心理学・経済学・文化人類学など、数多くの

分野の研究者が参加している。

第１研究グループ 社会的時間と人間的時間の調和の研究
現代社会はグローバル化や情報化が進んだ結果、社会的時間と人間的時間との乖離が
激しくなっている。 この研究グループでは、社会的時間と人間的時間を科学的に解明し、
両者を調和させることを目指した研究をしている。

第2研究グループ 生物に刻まれる時間と環境変遷に関する研究
悠久の時の中で変化する地球環境と生物進化は、互いにどのように作用してきたのか。 
その相互作用は生物形成にどのように影響するのか。 原生動物からマウスまで様々な生
物の観察・実験から、生物にとって時間とは何かを明らかにすることを目指している。

第3研究グループ 多文化圏における時間表象の研究
時間をいかに表象するかという問題は、文化や制度と不可分の関係にある。 多文化にお
ける時間表象の違いについて、思想・文学・言語学などの観点から検討を加えるととも
に、その概念的基盤の哲学研究と、時間芸術への考察を行う。

第4研究グループ 時間に関する個別融合分野の研究
様々な学問分野において、時間は重要な概念である。 そして学問分野ごとに時間の概念
も少しずつ違っている。 この研究グループでは、医学、農学、物理学、工学など多彩な側
面から時間を考察し、時間学という学問の可能性を追求している。

『時間学概論』
山口大学時間学研究所編、辻正二監修、恒星社厚生閣 2008年

所　　長

所　　員 藤澤健太 （時間学研究所教授）
　専門：電波天文学、宇宙物理学

宮崎真 （時間学研究所教授）
　専門：認知神経科学、スポーツ科学

明石真 （時間学研究所教授）
　専門：時間生物学、分子生物学、細胞生物学、時間医学

青山拓央 （時間学研究所准教授）
　専門：哲学、倫理学

右田裕規 （時間学研究所講師）
　専門：社会学（祝祭論、心性史）

『時間と時―今日を豊かにするために』
広中平祐・金子務・井上慎一、
日本学会事務センター学会共同編集室  2002年

進士 正人 （時間学研究所長、理工学研究科教授）

活動紹介

URL: http://www.rits.yamaguchi-u.ac.jp/
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ストレス応答の分子機構を解明し、
難治性疾患を克服する
生命の恒常性維持を「細胞のストレス応答」と捉え、その分子機構を解明することで、
がんをはじめとする難治性疾患の治療法へ結び付ける。

生命維持のカギとなる「熱ショック応答」

熱ショック応答の主要な因子であるHSP

HSPの発現を調節する「熱ショック因子」

がん細胞による腫瘍形成とストレス応答

難治性疾患の克服をめざして

　ストレスと言えば多くは精神的なものを連想するが、私たちの体を構
成する細胞も内外的要因により常に多種多様なストレス（例えば高温・
低温、低酸素など）に曝されている。
　生物は、このような常に変化する内外環境を正確に捉え、迅速に対応
することによってその恒常性を維持しており、この機構を凌駕するほどの
ストレスの負荷、あるいはその機構の破綻が起こった場合は、神経疾患
や代謝疾患、心血管疾患、免疫疾患、がんなど様 な々疾患へ導かれる。
　中井彰教授率いる医学系研究科医化学分野では、一貫して温熱スト
レスに対する適応のしくみ（「熱ショック応答」と呼ばれる）が、私たちの健
康にとっていかに重要な役割を担っているかを明らかにしてきた。 この
普遍的な適応機構は、生物の中で異常な細胞内タンパク質を修復する
しくみとして最も重要なものの一つである。
　また、ここ10年ほどで熱ショック応答によるタンパク質恒常性の調節が
「老化および老化と関連する神経変性疾患などの病気の抑制」に重要
なしくみであるという概念が確立され、さらにはこの応答が「がん」の発
症と維持に関与している事が明らかになったことで、新たな治療ターゲッ
トとして注目されている。

　タンパク質はアミノ酸が一列に並んだひも状のもので、それが正しく
折りたたまれる（フォールディングされる）ことではじめて働くことができる
が、外界からのストレスや遺伝的要因などによってミスフォールディングさ
れる事がある。
　その場合、再フォールディングや分解によってタンパク質が修復される
しくみが備わっており、その中でも重要なのは、熱ショック応答と呼ばれ
る機構である。 細胞が熱などのタンパク質の変性を導くストレス条件下
にさらされた際には、「熱ショックタンパク質」（HSP：heat shock 
protein）と呼ばれる一群のたんぱく質の発現が増加し、結果として正
常なタンパク質の構造へ導く。

　遺伝子を含むDNAは、球状になったヒストンタンパク質に巻き付いた
ヌクレオソーム構造で存在しているため、通常は転写調節因子などが
結合できない。 しかしながら「熱ショック因子（HSF1：Heat shock 
factor 1）」は、熱ショックタンパク質をコードする遺伝子に結合すること
により、転写を亢進する。
　この辻褄の合わない現象のしくみは、中井教授らの研究によって初
めて解明された。
　熱ショック因子自体がDNA複製に関与する「複製タンパク質A
（RPA：Replication Protein A）」と複合体（HSF1-RPA複合体）を形
成し、DNAからヒストンタンパク質を除く因子を引き寄せヌクレオソーム
構造をほどくことにより、初めて熱ショックタンパク質遺伝子と熱ショック
因子が結合出来る（図１）。 これにより熱ショックタンパク質の発現が促
され、熱ショック応答が発動する。

　一方がん細胞は、ストレス応答という適応機構を通常より高レベルで
発動することで高度なストレス耐性を獲得し、細胞にとって劣悪な条件
下でも増殖できる事が知られている。
　中井教授らの研究では、マウスでHSF1-RPA複合体が形成しない
条件にすると腫瘍形成が顕著に抑制され、この複合体形成が腫瘍形
成に大きく寄与している事が解明された（図２）。

　中井教授を研究代表として、2014年度の武田科学振興財団の「特
定研究助成」* に選定されたことで、本研究における更なる研究の飛
躍が期待できることとなった。
　現在中井教授は、「ストレス応答の研究」から生まれた成果を基盤と
して細胞から更に踏み込んだエピゲノム調節機構を焦点に当て、「エピ
ゲノム適応機構を基盤とした疾患の病態解明」を掲げている。ストレス
応答はエピゲノムの書き換えによる遺伝子発現調節を中心とし、その破
綻がアルツハイマーやパーキンソン病、がんなどの難治性疾患を引き起
こしていることから、今後ストレス応答に関わる新しい治療ターゲットが
提案できるよう、研究へ全力投球している。　　　　　

（文：田中久美子）

*武田科学振興財団の「特別研究助成」
本邦の医学の発展に向け、組織が総力を挙げて取り組む共同研究（学内または複数機関の融合研
究）に対して助成するもので、研究機関を対象とした助成制度。

■図１ HSPをコードする遺伝子とHSF1-RPA複合体

A

タンパク質ホメオスタシス
がんの進展

B

■図２ HSF1-RPA1相互作用が
　 腫瘍形成に与える影響

▲図1  HSF1は単独ではヌクレオソーム構造をとるDNA
へ結合できないが（A）、RPAと複合体を形成することで、ヒ
ストン蛋白質を除く因子（FACT、 BRG1）を引き寄せて安
定に結合する（B）。 その結果、HSP発現を調節してタンパ
ク質ホメオスタシスの維持に働く。 がん細胞はこの仕組み
を利用して進展する。

▲

図2  ヒトメラノーマ細胞株HMV-1を用いて、内在性の
HSF1をGFP、野生型HSF1（hHSF1-HA）、あるいは相互
作用変異体（G87S-HA、G87A-HA）に置換しその細胞を
ヌードマウスの背部皮下の２カ所に移植した（n=8）。 
HSF1-RPA複合体が形成されないメラノーマ細胞（２、４、５）
では、腫瘍形成が顕著に抑制された。
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医学系研究科 医化学分野
教授

中井  彰
NAKAI  Akira

FEBS Journal Top-Cited Paper Awardを受賞

本研究推進体構成員の藤本充章講師と中井彰教授がFEBS Journal（2010年10月）で発表した
総説「The heat shock factor family and adaptation to proteotoxic stress（HSFファミリーとタ
ンパク質損傷に対する適応」に対してFEBS Journal Top-Cited Paper Awardが授与された。こ
の賞は、欧州科学雑誌FEBS Journalに発表された論文の中から、発表から２年間の引用数の極め
て高い論文にFEBS Journal編集局より授与される。本総説は、筆者らが大きく貢献してきたHSF
遺伝子ファミリーの概要、およびそれらのプロテオスタシス調節と老化と関連する疾患における役割
について研究の歴史をふまえて解説したもので、世界的にも注目度の高さが伺える。　

本研究推進体は、中井教授をはじめとする基礎医学研究者と、難治性疾患を
専門とする臨床医学研究者で構成されている。エピゲノム調節による細胞のス
トレス応答（略して「エピゲノム適応機構」）のしくみ解明を目指す基礎医学研究
と、難治性疾患の病態をエピゲノム適応機構から解明しようとする臨床医学研
究がタッグを組むことで、解明されるスピードも一気に上がることが期待される。

ライフサイエンス・医療分野のイノベーション創出を目指す研究組織

URL: http://ds22.cc.yamaguchi-u.ac.jp/~seika2/kennkyuusuishin/Kenkyuusuishin-2.html

基礎研究
作動経路と細胞における役割

難治性疾患群の病態解明

臨床研究

学際的協力体制
診断
治療

精神疾患 神経疾患 代謝疾患 心血管疾患 免疫疾患 がん

研究推進体 TOPICS

ストレス応答と関連した難治性疾患の克服のための戦略

ストレス応答と関連した難治性疾患の克服のための戦略研究推進体
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研 究 に 関 す る 連 絡 先 一 覧

吉田キャンパス　〒753-8511 山口市吉田1677-1
※連合獣医学研究科は、本学、鳥取大学および鹿児島大学の協力による連合大学院である。

※鳥取大学大学院連合農学研究科は、鳥取大学、島根大学および本学の協力による連合大学院である。

人文科学研究科、 教育学研究科、 経済学研究科、医学系研究科（理学系、農学系）、 理工学研究科（理学系）、 農学研究科、
東アジア研究科、 連合獣医学研究科、 鳥取大学大学院連合農学研究科、時間学研究所

小串キャンパス　〒755-8505 宇部市南小串1-1-1

医学系研究科（医学系）、 理工学研究科（医学系）

常盤キャンパス　〒755-8611 宇部市常盤台2-16-1
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山口大学大学研究推進機構
〒753－8511 
山口市吉田 1677－1

2014 年 3月

山口大学研究広報ワーキンググループ

山口大学理工学研究科　情報・デザイン工学専攻　木下武志准教授、 福田弓恵（木下研究室）

医学系研究科（工学系）、 理工学研究科（工学系）、 技術経営研究科

山口

○飛行機で山口宇部空港まで1時間30分

山口宇部空港
東京国際空港
東京

Loca t i onCon tac t

大学研究推進機構
TEL : 083-933-5134
http://kenkyu.yamaguchi-u.ac.jp/

学術研究部　研究推進課
TEL : 083-933-5011

国際戦略室
TEL : 083-933-5027
http://www.iassc.jimu.yamaguchi-u.ac.jp/index.html

大学教育機構　留学生センター
TEL : 083-933-5982
http://www.isc.yamaguchi-u.ac.jp/
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企 画・編 集

表紙製作協力

人 文 科 学 研 究 科

教 育 学 研 究 科

経 済 学 研 究 科

医 学 系 研 究 科

理 工 学 研 究 科

農 学 研 究 科

東 ア ジ ア 研 究 科

技 術 経 営 研 究 科

連合獣医学研究科

鳥 取 大 学 大 学 院
連 合 農 学 研 究 科

http : / /www . r i t s . y amaguch i - u . a c . j p /時 間 学 研 究 所

山口 大 学

山口県を代表する観光地の
萩城下、秋吉台、錦帯橋、瑠
璃光寺五重塔などの画像を
用い、古い歴史と豊かな自然
に恵まれた環境をイメージ
できるようデザインしていま
す。下部には鮮やかな日本伝
統色を使用しています。

［表紙について］

URL

URL

研 究 所
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