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火山地帯や海底で堆積した泥岩地帯におけるトンネル掘削などに伴い排出される建設発
生土は、砒素などの自然由来重金属等を含有しています。そのため、周辺環境に影響を及
ぼさないような対応が必要です。特に、北海道では、高規格道路の整備、新幹線建設など
大規模な事業が展開され、その合理的な対応が求められています。そのため、リスク評価
に基づき、自然の浄化能を活用する対策が必要とされてきています。

＜ 功績名 ＞

自然由来重金属等による地盤環境汚染に対するリスク
評価手法および合理的対策の構築
建設発生土に起因する自然由来重金属等の特性を解明し、その評価・対策に貢献しました。

背 景

＜ 受賞者 ＞

五十嵐 敏文 北海道大学大学院工学研究院 名誉教授・客員教授

１．建設発生土からの重金属等の溶出機構解明

建設発生土から、どれくらいの濃度の重金属
等が溶出するかをさまざまな岩石を用いて実験
で測定しました。その結果、熱水などで変質を
受けた鉄鉱物の一つである黄鉄鉱から、高い砒
素含有量が確認されました。また、熱水中に豊
富な重金属等が岩石中の鉱物に濃縮し、それが
地表環境で酸化・溶出することがわかりました。

２．重金属等の挙動評価と合理的対策の開発

自然由来の重金属等は、土壌や地盤に吸着さ
れることから、そのような自然の浄化作用を最
大限に活用することは合理的です。そのため、
土壌や地盤による自然由来重金属等の吸着量を
測定し、自然の浄化能力をリスク評価に適用す
る方法を確立しました。その能力だけでは十分
ではない場合、重金属等を捕捉する「吸着層」
を発生土下部に設ける合理的な対策法を開発し
ました。この吸着層には、人工吸着材料のほか、
火山灰土のような天然材料も活用できます。

３．環境リスクを抑える吸着層工法の社会実装

従来の遮水対策とは発想が異なる吸着層工法
は、環境負荷を抑えつつ、高い効果を発揮でき
ることが特徴です。この合理的な工法を社会に
還元すべく、北海道内のコンサルタントの皆様
と一緒に、設計・施工マニュアルを執筆した結
果、道内だけでなく、道外にも、吸着層工法が
広く採用されています。これによって、事業コ
ストの縮減だけでなく、社会実装もなされてい
ます。

トンネル工事等で大量に排出される建設発生土
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わが国は人口の高齢化が著しく、医療へのアクセスが次第に制限される時代になってきました。特に本
道では医療機関への通院に長距離移動が必要な地域が多くあります。一方で、外科医の不足や都市部へ
の偏在が進み、患者さんが地元の病院で手術が受けにくい環境になろうとしています。そうなると、若
手外科医も修練を積むためには手術の多い中央の都市部で勤務せざるを得ず、地域ではますます外科医
が減少していくという悪循環に陥ろうとしています。

＜ 功績名 ＞

北海道における外科地域医療問題の解決に寄与する
「遠隔手術」の開発研究
手術用ロボットを光回線で接続し、道内のどこでも患者さんが高度の手術を受けられる技術を開発しました。

背 景

＜ 受賞者 ＞

平野 聡 北海道大学大学院医学研究院 教授

●手術支援ロボット
近年、外科手術の領域では手術支援ロボットによる手
術（以下、ロボット手術）が広く行われるようになり、
多くの手術がこのロボット手術に置き換わろうとして
います。ロボット手術は、術者が“操作ユニット（運転
席）”に座り、少し離れて設置されたロボット本体の4
本のアーム（手）が患者の体内に入れた鉗子（棒状の
機械）を動かす仕組みです（図1）。ロボットの操作
ユニットは2台を並べて接続することができ、お互いに
映像を共有し、操作も適宜交代することができます。
今では日常的に指導医がアドバイスしたり、部分的に
操作を交代するなどして、手術の精度や安全性を高め
るようにしています（図2A）。

●遠隔手術支援の釧路ー札幌間での実証研究
手術室内のケーブルを光回線に置き換えて離れた2施設
間を接続すると、日常的に行っているロボット手術が
遠隔で実現でき、あたかもB病院とC病院が一つの手術
室のように機能します（図2B） 。この遠隔での手術
支援を安全に実施するためには、ロボットの信号が短
い遅延時間で安定して伝送される必要があるため、多
くの基礎的実証研究を重ね、必要な通信回線の帯域
（データ量の上限）や画像解像度を見いだしました。
最終的に世界初となる食道がん・胃がん・大腸がんに
対する標準手術の支援を、札幌（北海道大学）と釧路
間（直線距離：約300km）で実施可能なことをご献体
を用いて実証することができました（図3）。

●この技術で期待できること
光回線は日本のほぼ全域を網羅しており、本技術が全
国のどの地域でも実施可能です。すなわち、地域にお
住まいの患者さまはもとより、地域に勤務する若手外
科医の教育や、これまで実際に遠方に出向いて指導を
行っていた医師の働き方改革としても有効です。さら
に、手術室に医師1名が追加されることになり、慢性的
な外科医不足にある地域病院においては貴重な人員確
保策となります（図4） 。現在、本手術システムは保
険収載に向けて臨床研究を準備中です。
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図1：手術支援ロボット

図2：手術支援ロボットによる通常手術と遠隔手術支援

図3：ご献体による釧路ー札幌間の遠隔手術支援実証

北海道大学臨床解剖室 市立釧路総合病院

図4：遠隔手術支援による人的負荷の軽減
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ウイルスや細菌は自身の感染を成立させるために、宿主の免疫応答をかく乱することで宿主か
ら排除されるのをさまざな戦略で逃れています。それらの機構を明らかにし、コントロールす
ることで感染症の治療・予防に応用できることが期待されます。また、感染症がヒト社会の中
でどのような動きをしているのか、いわゆる疫学の研究も極めて重要になります。

＜ 功績名 ＞

感染症と病原微生物の疫学研究と治療予防戦略の基盤的
研究
病原微生物による免疫応答のかく乱や感染症疫学の研究を展開し、感染症制御に関する提言を行ってきました。

背 景

＜ 受賞者 ＞

横田 伸一 札幌医科大学医学部医学科 教授

1. ウイルスの感染による宿主自然免疫応答のかく乱
機構
ウイルス感染のヒトの免疫応答への作用の研究は、
主に麻疹ウイルスや単純ヘルペスウイルス1型につい
て細胞レベルで展開してきました。感染ウイルスが
増えるのを抑えたり周囲の細胞を抗ウイルス状態に
するインターフェロンの作用や、ウイルスに反応し
て起きる自然免疫応答をウイルスが様々な戦略で抑
制していることを見出してきました。この知見は、
耐性株の出現しにくい宿主因子に作用する抗ウイル
ス薬の作用点の提案やより効力の高いワクチンの創
製につながることが期待されます。

3. 抗菌薬耐性菌などの細菌感染症の疫学研究
抗菌薬耐性菌の分野で、耐性機構の解析、抗菌薬存在
下での細菌の適応進化等の基礎研究の他に、北海道で
分離された細菌の疫学的な解析を推進し、耐性菌
（AMR）問題に対する抗菌薬適正使用への提言の基
盤となる知見を発信しています。例えば、耐性率が低
いキノロン系抗菌薬に対する耐性肺炎球菌が高齢者で
は頻度高く認められることを報告しました。
また、ピロリ菌の疫学では家族内、特に母子感染が優
位な感染経路であることを示しました。

2. 細菌の菌体表層物質の化学構造と病原因子の役割
細菌の表層物質の化学構造、抗原性、生物活性に関する研究では、胃がん由来のピロリ菌の
表層物質リポ多糖が、慢性胃炎など他の疾患由来のピロリ菌株と異なる構造を有しているこ
とを見出しました。胃がん由来の特殊なピロリ菌リポ多糖は、他の細菌による炎症反応を増
強すること、胃粘膜細胞の増殖を亢進することを見出し、ピロリ菌による胃がんの発症にお
いてリポ多糖が発がん因子のひとつとなりえることを提唱しました。

図1. ウイルスによる宿主インターフェロンの抗
ウイルス活性を抑制するウイルスが存在する。

図2. 肺炎球菌のキノロン耐性株は高齢者に頻度
高く認められる。小児ではキノロン系抗菌薬が
あまり使用されていないためと考えられる。


