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研究課題及び研究実績の概要 

研究課題 活性種による高分子構造変化及び活性種の細胞膜輸送に関する分子動力学研究 

活性種は反応性の高い物質であり、高分子や生体分子に接触するとそれらに損傷を与え、材料や物質

の本来の機能を損なう。高分子材料が損傷を受けると、架橋や鎖切断等が発生することはよく知られて

いるが、その構造変化の全容はまだ完全には明らかになっていない。一方、活性種は正常な細胞には侵

入せず、ガン細胞のみに侵入して DNA を攻撃し、ガン細胞を死滅させることが知られている。このよう

な活性種の性質に着目したガン治療法が提出されたが、活性種の細胞膜輸送過程の全容はまだ明らかに

なっていない。上述の二つの過程の時間スケールと空間スケールは極めく小さいため、現時点では、実

験で研究することは困難である。そこで、本研究では、分子動力学（MD）法を用い、上述の二つの課題、

①活性種による損傷高分子の構造変化、及び②活性種の細胞膜輸送過程について調べた。 

課題①では、MD 法を用いて通常の環境条件下で、代表的な高分子材料であるポリエチレンを研究対象

とし、活性種により水素の引き抜かれたポリエチレンの構造変化を調べた。古典 MD シミュレーションを

行った結果、全炭素数に対する取り除かれた水素数の比が 0.1 以上の場合、ポリエチレンの熱安定性及

び構造安定性が低下することを明らかにした。また、反応 MD シミュレーションを用い、損傷ポリエチレ

ンの分子内及び分子間化学反応（二重結合の生成、環状構造や共役構造の形成、高温での鎖切断など）

の過程が再現でき、架橋反応が起こるために必要な条件についても明らかにした。今後、本研究と同じ

手法を用いることにより、より複雑な高分子材料が損傷を受けた場合の構造変化を予測することが可能

となる。 

 課題②では、古典 MD シミュレーション及び操舵 MD シミュレーションを行い、OH ラジカルの脂質二重

膜－タンパク質（AQP1）複合体の透過過程を調べた。OH ラジカルが各経路を透過する過程における各位

置での受ける力を計算した結果、脂質膜、AQP1 の水チャンネル、APQ1 真中の穴をそれぞれ透過する過程

において、特定の部位で OH ラジカルが大きな斥力または引力を受けることが分かった。現段階では、OH

ラジカルの細胞膜輸送経路の詳細を確認できていないが、今後自由エネルギー計算を行うことにより、

細胞膜輸送経路を明らかにすることができると期待される。また、前述のように、活性種の種類や濃度

の膜透過性への影響を調べ、データを収集することにより、最も効率的にガン細胞を死滅させる組成を

明らかにすることが可能となる。これらの知見は、今後活性種を含む CAP（低温大気圧プラズマ）によ

るガン治療を展開する上で非常に役立つものと期待される。 
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研究課題及び研究実績の概要 

研究課題 近代日本における小売市場の出現と都市への展開に関する歴史的研究 

 わが国の都市の近代化過程に関する研究は多くの蓄積がなされ、その中で商業空間は都市住民による都市形成の実態

を探ることを目的に研究対象にとりあげられてきた。商業空間を対象とする研究蓄積から、市井の人々の実態と市街地

形成との関わりが明らかになりつつある一方で、行政による施策と都市住民との関係性、都市空間における第二次世界

大戦前（以下、戦前）／第二次世界大戦後（以下、戦後）の継承や変容については不明な点が多く残されている状況に

ある。また、従来の都市史研究では主に都市の中心部である繁華街がその対象とされてきたが、近代以降、六大都市を

中心に市域の拡張が行われていることから、近現代の都市形成過程の全容を把握する上では、都市の周辺部における市

街地形成過程を明らかにしていくことが重要な課題となっている。 

そこで、本研究では、都市計画事業が極めて計画的に進められた京都市を事例に、1918 年（大正 7）以降、行政と民

間事業者が主体となって開設が進められた商業施設である小売市場に着目した。京都市の小売市場は 1918 年以降に新し

く市域に編入した地域に多く立地した事態がある。このことから、京都市の小売市場の実態に迫ることで近代都市形成

過程における商業空間の成立要因や市域の周辺部における市街地形成過程を明らかにすることができると考え、研究を

実施した。 

まず、大正期から昭和 10 年代における小売市場の実態に着目し、小売市場の導入時の設置施策と小売市場の成立過程

を辿った。京都市の公設小売市場の設置は流通の合理化を明確な目的として設置が進められ、小売市場の普及とともに、

指定市場制度や開設の許可制を実施することで、行政側は小売業態を指導・管理する体制を実現していった。また私設

小売市場には小売業とは関係のない多様な事業者が参入し、新たな需要が開けていた京都市の新市域に都市計画事業と

連動しながら小売市場の開設が進められていった様子を窺うことができた。 

次に、戦後における京都市の商業空間の成立過程を把握することを目的に、戦中期から昭和 30 年代における小売市場

の経過を辿り、戦後に現れた新興商業集団と戦前から存在する商業集団が都市内部にどのように商業空間を構築してい

ったのかについて検証した。そこでは終戦直後に不安定で流動的な露天営業を余儀なくされた小売商人たちが、特定の

市場に定着し、安定的な商売を営むことができるようになっていく過程を見出すことができた。ここから、小売市場の

形成・展開が、戦後復興期の商業拠点の形成を担ったものであると考察した。 

以上より、小売市場の設置が商業空間の揺籃期において市街化を誘導する役割を持っていたことを指摘することがで

きる。本研究で得られた知見は小売市場が普及した他都市においても敷衍化できる可能性があり、近現代期における商

業空間の形成過程を理解するうえで有用といえる。また、本研究では従来の日本近代都市史研究において等閑視されて

きた小売市場を取り上げた。このことは、わが国の近代期における商業空間を総体化するうえでも大きな意義があると

考える。 
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[1]和田蕗・大田省一・中川理、戦前期京都市の小売市場の設立基盤とその立地構造に関する研究 郊外地の市街地形成

過程に関連して、日本建築学会計画系論文集・第 87 巻・第 802 号・pp.2666-2677・2022 年 12 月 1 日 

 

[2]和田蕗・大田省一・中川理、第二次世界大戦後の京都市における商業集団の形成とその立地に関する研究、日本建築

学会計画系論文集・第 88 巻・第 806 号・pp.1505-1516・2023 年 4 月 1 日 

 

【書籍】 

[3]和田蕗・中川理、小売市場の普及に見る生活文化の近代的変容、高木博志編『近代京都と文化－「伝統」の再構築』

思文閣出版・pp.623-651・2023 年 8 月 31 日 

 

【国内学会発表】 

[4]和田蕗・中川理、戦前期の京都市における都市開発事業と日用品小売市場の動向に関する研究、日本建築学会大会学

術講演会（東海）・日本建築学会・2021 年 9 月 7 日、口頭発表（コロナ禍のためオンラインでの実施）、梗概は『日本建

築学会学術講演会（東海）学術講演梗概集』（日本建築学会、2021 年 9 月）pp.489-490 に掲載 

 

[5]和田蕗・大田省一、戦後京都の小売市場の立地とその開設経緯に関する研究、日本建築学会大会学術講演会（北海道）・

2022 年 9 月 8 日、口頭発表（コロナ禍のためオンラインでの実施）、梗概は『日本建築学会学術講演会（北海道）学術講
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演会（近畿）・日本建築学会・2023 年 9 月 14 日、口頭発表（京都大学）、梗概は『日本建築学会学術講演会（近畿）学術
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1 日～2024 年 3 月 31 日） 
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