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研究成果の概要（和文）：身体は、自律的に重心制御して生きている細胞とそれらの細胞が分泌した細胞外基質から成
る。また直立二足歩行する不安定な身体は、反射動作に加えて意識的な体幹・重心制御が必須である。この身心の二面
性を理解し、行動変容を促す教材を再開発し、その有効性について検討した。授業・公開講座により中高生から中高年
の幅広い年齢層（約1000人）に対して実施、アンケート調査によりその効果が確認できた。平成２７年度科学技術分野
の文部科学大臣表彰理解増進部門を受賞したまさにこの「いのちを知り生かす身心一体科学の普及啓発」により本活動
が広まりつつある。オリンピックをひかえ体罰問題への対応を含め、さらに深化させたい。

研究成果の概要（英文）：Human body is consisted from cells, which regulate own center of gravity 
automatically, against their secreted microenvironment, extra cellular matrix. Our body and mind has a 
dual nature; conscious trunk regulation through neuro-muscular linkage is necessary for an unstable 
posture control. We developed advanced educational program let people understand the dual nature of body 
and mind, and bring behavior modification to them. Effectiveness of the program was evaluated by 
questionnaire to university classes and open lecture with wide age group (about 1000). Results showed 
that program was effective to almost all the people we examined. Y. Atomi awarded “The Commendation for 
Science and Technology by the Minister of Education, Culture, Sports, Science and Technology” on this 
very program in 2015. This important program to understand own life system should be deepened to solve 
the violence problem especially among the athlete and school sports before 2020 Tokyo Olympic game.

研究分野：身体運動科学、生命科学

キーワード： 身心一体科学　身体教育　体幹　姿勢制御　身体バランス　いのちの教育プログラム　暴力　オリンピ
ック
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1．研究の背景	  
	 ヒト以外の動物はほぼ反射で動く。ヒトは
不安定な直立二足歩行を常態として進化し
てきたため、多種多様な動きが可能となり
様々な文化やスポーツを生み出してきた。し
かし、いまだに身体の適切な動きの明確な科
学的な指導方法はない。勝敗を競う現場にお
けるしごきや体罰問題の解決に、あるいは腰
痛、膝痛、転倒問題などの解決にも、生身の
身体の運動の科学と教育が必須である。アジ
アでは、意識的な呼吸や様々な体幹を中心と
した身体技法が生み出され、体幹に焦点をあ
てたトレーニング方法などは数多く生み出
されているが、運動を行う本人が身体や体幹
を理解する方法論が提起されているとは言
い難い。見よう見まねで運動を行う様々なプ
ログラムはあるが、重要なのは、運動を行う
本人が、自身の身体の実態や運動や反復の意
味を理解することである。 
	 本研究の提案者は、繰り返して行う運動や
学習が効果を引き起こすのは、細胞という生
命の単位で行われていることから、細胞に注
目して運動や運動適応を研究するだけでな
く、運動や体育の教育も、細胞の基本的な理
解から行うことを提案してきた(「骨格筋と運
動」(2000杏林書院)。 
	 体育学や生理学の分野でもほとんど注目
されていないが、細胞も身体と同様に、動き、
力を発揮し、形をうみだす。しかも身体の骨
と違って、刺激に応じて線維構造が伸長した
り短縮したりするきわめて柔らかい伸縮す
るタンパク質線維をもつ。身体をつくるほと
んどの細胞は、３つの「細胞骨格」線維をも
つ。その一つであるチューブリンは、その名
の通りチューブ状の線維構造･微小管をつく
るが、細胞内において、刺激に応じてエネル
ギー（GTP）依存的に伸長･短縮をする（動的
不安定性という）。細胞内の代謝は細胞骨格
のネットワークとそのダイナミクスにより
調節されている。また、微小管は、細胞のほ
ぼ重心に伸長の起始点をもつ。アクチン線維
と協同で自身の形と動きを制御している。フ
リーのチューブリンタンパク質は変性しや
すいので、そのお世話係として分子シャペロ
ン αB-crystallin（αB）が共局在している。 
	 この分子シャペロン･αB は、姿勢･体重を
維持する抗重力筋に多く発現しており、本人
の抗重力動作や運動で遺伝子を読み出しタ
ンパク質を増やすことができる（細胞が合成
する）。人は、この細胞のシステムを知るこ
とで、自分が動く意味を理解する。自身の身
心を活性化するメカニズムを知るだけでな
く、実際に細胞骨格のダイナミクスを維持し、
αB を増加させることができることを学ぶ。
また実際に自分の自発的な運動が細胞を活
性化することを知る。 
 
２．研究の目的 
	 細胞と身体の関係性—細胞と身体の自律制
御、力学応答及び重心制御について、自分の

身体の客観性と操作性等を理解するプログ
ラムの作成と、教育効果の調査を行う。 
	 本研究では、この身体と自分の意志（心）
の関係を理解するために教育プログラムを
考案し授業を行い、理解の程度をアンケート
や記述から効果を検討することである。 
 
３．研究の方法 
	 力学応答する自律的な生命の単位として
の細胞、その細胞から成る身体、細胞間のコ
ミュニケーションを正常化し促進する人間
が自発的に行う運動の重要性を理解する教
育プログラム（講義と実習と体幹体操）を開
発し、小中高大の学校及び社会人対象に実施
し、身心の一体化と活性化の論理の理解への
貢献度についてアンケートやレポートなど
で評価する。顕微鏡下での細胞（拍動してい
る心筋細胞）観察、身体内の細胞達のあり方、
細胞からの「DNA の抽出」、等の実習と関係
させ、身体、健康、細胞、セントラルドグマ
などについて説明し、その理解度を評価する。
臥位での体幹体操を 1週間実施後、立位姿勢
や上体起こしなどで効果を評価した。 
 
４．研究成果 
＜平成 26 年度＞計画どおりできるだけ幅広
い年齢層に対する出張授業:滋賀県倉庫協会
での講義(中高年男性約 50名)、嘉悦 大学「身
体論講義と細胞観察実習」(大学 3 年生約 90
名)、岩手県立大船渡高校(約 40 名)、農工大
公開講座一般向け(中高年 25名)、中高生向け
(15 名)、杉並区立久我山小学校保護者会での
講義と細胞観察授業(約 40名)、NPOハイネッ
ト・ふじ主催講 演会(介護従事者を含む中高
年約 40名)、放送大学面接授業解剖学実習(30
名)、農工大・府中市連携講座での体幹を意識
し鍛える体操指導(30 名)とアンケートによる
効果評価を行った。当初、すでに東大教養部
の学生向けに作成した授業 DVD をもとにキ
ーワードを洗い出し、それについての理解を
判定するアンケートを作成したが、出前授業
の内容と必ずしも一致しないことが判明し
た。そこで、対象者と講義・実習内容に応じ
たアンケートおよび運動歴・日常における身
体活動についての共通アンケートを行った。
毎回、アンケート結果はポジティブなもので
あったが、個々人の背景にマッチしたプログ
ラムが選択できるように、言語解析を開始し、
平成 27 年度も継続する。広報につながる活
動として、茨城新聞「茨城論壇」に、本課題
の論理背景を「「いのちの幹」を考える」、「「体
の幹」と心・身」というテーマで 5回執筆し
た。尚、特筆すべき事項として、本課題を含
むこれまでの身心一体科学教育活動に対し
て、平成 27 年度文部科学大臣表彰・科学技
術賞理解増進部門(平成 27年 4月)が授与され
た。  
＜平成２７年度＞前年度に引き続き、幅広く
出張授業や講演活動を「身心一体科学」とし
て精力的に行い、受講者の認知に努めた。岩



 

 

手県立大船渡高校、静岡県立科学技術高校、
仙台白百合女子大学、放送大学などの学校関
係の授業の他、農工大学の市民向け公開講座、
藤田保健衛生大学卒後研修会、中小企業組合
士協会、学術会議など延 500 人以上である。
講義で伝えている内容は高校生の授業アン
ケートでも理解されていることを改めて確
認することができた。また、本人による身心
一体の科学的理解を通して、実際にこころが
育っていく過程を、農工大学工学部化学専攻
の 1年生(26名)および修士 1年生(40名)に対
する前期 15 回の講義・実験実習を通して、
アンケートにより検証した。以下、１年生（男
子 26、女子 4）に実施した授業とその効果に
ついて報告する。講義は、「身心一体科学」
の内容を、学部 1 年生の選択科目(週 1 計 15
回)に構成した。人間の生命科学的理解のため
の講義に加えて身体測定やストレッチとそ
の変化、ラットの機能解剖や細胞の観察など
の演習やグループディスカッションを配置
した。アンケートやレポートを研究に用いる
ことについては、授業登録前に受講者の承諾
を得た上で講義前後に毎回、人間、生命、人
間社会、工学、日本社会の「原理」と「可能
性」を問う 10 項目、自分自身の「行動・経
験」と「理解度」の状況を問うアンケートに
答えた。授業進行による変化を数値化調査し
た。10項目の理解度と行動・経験の評点を計
29回得た。学生の口頭発表やレポートの結果
は解析時の参考とした。理解度、行動・経験
は講義を重ねるに従って上昇し、最終個人発
表とレポートでは 80%が、細胞から身体、社
会まで繋げる回答を行った。概念的な設問で
あったアンケートで、理解と行動・経験の値
は相関しており(R=0.859)、その変化も相関し
ていた。このことは、理解と行動は、一体と
して変化するものであるということであり、
かつ、様々なコンテンツを学ぶことで概念的
な能力が高まったものと考える。類似の授業
を修士１年生に対して実施した場合は自身
の身体に関する科学的な関心が高まる結果
を概ね得たが、大学１年生の結果をみると、
より早い段階で身心一体科学教育を実施す
ることが有効であった。 
	 新たな DVD の制作と、それを使った授業
および評価はできなかったが、生命科学に馴
染みのない文系の大学１年生（女子 34 名）
に授業アンケートをとる機会があった。実施
内容は、学生を２群に分け、従来の「身体運
動と生命科学」の DVD と、理研が制作した
セントラルドグマの解説映像を、順番を変え
てみてもらい、事前、中間、事後の３回、同
じアンケートに回答してもらった。その結果、
どちらか一つの映像による学習効果は確認
できなかった。「身心の一体化と活性化」に
対する学習者の理解を深めるためには、映像
の構成や要素を再検討するか、あるいは映像
視聴の前後に補足的な講義を行うなどの工
夫が必要だと思われた。 
	 ２年間を通じて 1000 名近くに実施された

本研究により、身心の一体化と活性化の論理
と実習プログラムの効果検証はできた。適応
変化する自らの身心の科学を、ひとりひとり
が十分に学習すれば、超高齢社会の健康問題、
いのちを蔑ろにする暴力問題は起きないは
ずである。今後はプログラム指導者の育成に
より地域や学校レベルで実施可能になるよ
うに働きかけていきたい。また、小規模なが
らノルウェーでの座学と体幹体操実習を実
施する機会を得、手応えを得たのでさらに国
内外の普及につとめたい。 
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