
〈NERPSロゴ〉

SDGs17の目標のうち、「目標4（質
の高い教育をみんなに）」、「目標16
（平和と公正をすべての人に）」に
優先的に取り組み、SDGs全目標に
貢献するという姿勢をイメージし
たデザインです。
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金剛杵「閉鈷式」：ジャカ
ルタ国立博物館所蔵。中
部ジャワ出土。幅13.8㎝

金剛杵「開鈷式」：ロッテ
ルダム博物館所蔵。東部
ジャワ出土。幅18.0㎝

右手と左手はよく似ているにもかかわらず、全く同じではありま
せん。この違いをキラルと呼びます。右手系だけで作った磁石は
普通の磁石と全く異なることが我々の研究で明らかになっていま
す。このキラル磁石の問題は、生物の分子の問題や高エネルギー
物理学の問題などとも共通性があることがわかりつつあります。
これらの問題を基礎科学の目から解明しています。

自立型研究拠点

広島大学FE※・SDGsネットワーク拠点
ネットワーク型研究拠点

広島大学FE・SDGsネットワーク拠点（NERPS）は、本学に限った組織ではなく、広く世界に開かれたネット
ワーク拠点であり、次の3つの特徴を持つ教育研究拠点になることを目指しています。
１ 国際通用性のある研究力に裏づけられた平和、地球環境、SDGsに関係する研究拠点
２ 人文社会科学の研究者も参加する問題解決型教育研究拠点
３ 個人、NGOs、企業、政府、国際機関など多様なアクターがグローバルに連携する教育研究拠点

右左の謎を解き明かす
〈キラル国際研究拠点〉

Network for Education and Research on Peace and Sustainability

※FE：future earth（フューチャーアース）の略。地球環境研究に関わる科学者の国際的なネットワークです。

活発な研究活動を展開する研究拠点を支援し、さらなる発展を促すことで世界的研究拠点の継続的な創出を目指します。

「光」ドラッグデリバリー研究拠点
次世代を救う 広大発 Green Revolutionを創出する植物研究拠点
プレート収束域の物質科学研究拠点
広島大学医療経済研究拠点
エネルギー超高度利用研究拠点
広島大学健康長寿研究拠点
基礎研究を畜産技術開発につなげる
トランスレーショナル型研究拠点 ―日本型（発）畜産・酪農技術開発センター―
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キラル国際研究拠点
極限宇宙研究拠点
創薬・バイオマーカー拠点
社会実装指向型 HiSENS拠点
クロマチン動態数理研究拠点
肝臓・消化器研究拠点
再生医療研究拠点

※2023年2月28日現在

紐やイヤホンのケーブルなどが絡み
合っているとき、どんな絡まり方をし

ているか考えることはありますか？ 私の研究
テーマは、このような“紐の絡み”を数学的に扱
う結び目理論です。この分野は数学の中のトポ
ロジーと呼ばれる分野の一部です。トポロジー
ではモノの形を扱います。特に、モノを連続的
に変形させたときに保たれる性質について研究
します。私の研究では、紐を数式に対応させる
ことで、捉えどころのない紐の形を、数学の枠組
みで取り扱えるようにします。一旦数学の言葉
に置き換わると、数学の多様な知識が使えま
す。これらの数学的知識を使うことによって、最
終的に紐の形を知ることができます。ただし、現

在でもすべての紐の形がわかっているわけでは
ありませんので、考えることはまだまだたくさん
あります。
　このような研究をして、どんな役に立つの？ 
と思われるかもしれませんが、役に立たなくて
も何かを解明するということは私にとってとて
も面白いことです。とはいえ、実際役に立つこと
も知られています。紐状の物質はあらゆるとこ
ろに存在します。例えばタンパク質やDNA、高
分子化合物などは、紐であると考えることがで
きます。紐に対して私たち数学者が研究してき
た基礎理論が応用され、物質の性質が解明さ
れています。私も現在、異分野の研究者と融合
研究に取り組んでいます。私が融合研究に興味

を持ったきっかけの一つは、大学院生の時に英
国の大学に数カ月留学したことです。そこでは、
数学と生物、数学とアートといった異分野交流
を活発に行っていました。この時の経験から、こ
れまで数学の勉強しかしてこなかった私でも、
他分野の研究者と協力することで、数学以外の
分野にも貢献できることを学びました。
　私の所属する総合科学部では、学生が興味
を持った講義を、分野を超えて受講することが
できます。複数の分野に興味がある学生、まだ
自分の興味の方向性が明確に決まっていない
学生に適した環境があります。複数分野の専
門知識を持った学生は、これまでにない斬新
なアイデアを持つことができると私は考えてい
ます。また、さまざまな分野を勉強する友人を
得られるということも、総合科学部の魅力の一
つだと思います。

　私が参加しているWPI※の活動も、総合科学
部と同様に、学問的にマルチリンガルな学生を
育成する教育を目指しています。数学や物理、
化学、生物、地球惑星などのさまざまな分野を
国内外の専門教員が指導し、多くの外国人学生
と活動してもらうことで、新たな研究領域を切
り開く人材を育てていこうとしています。WPIの
今後の教育研究成果に、ぜひご期待ください。

※広島大学が中国・四国地方初の世界トップレベル研
究拠点プログラム（WPI）として採択された「持続可能
性に寄与するキラルノット超物質拠点」。小鳥居准教授
は本研究拠点に副拠点長兼主任研究者として参加し
ている。

靴

化財である「モノ」は、如実にその時
代を語ることがあります。インドネシ

アでは、イスラーム化以前、文献によると、5世
紀頃よりインドからヒンドゥー教、後に仏教が
伝わったとされますが、詳細は不明で密教に
至っては認識もほとんどされていないのが現状
です。私は残存するインドネシア出土の密教に
属する仏像や密教法具（儀礼に用いる道具）を
研究することで、海路による密教の流伝を導き
出しているのです。
　日本の密教系の寺院の塔の初層（一番下の
層）や寺院内陣などに見られる掛軸の中に、イン
ド僧の姿が描かれていることをご存知でしょう
か。密教はインドで発生し、はるか中央アジアを
横断して長安まで伝わったことが知られていま
す。それを入唐した空海・最澄など、入唐八家※

を中心とした僧が日本へ持ち帰り、真言宗・天

台宗として現在まで信仰されています。初層や
掛軸に描かれているインド僧とは、密教が日本
にもたらされるまでに関わった重要な人物。実
はその中に、インドから海路を辿って長安へ
渡ったと考えられる僧も含まれています。東イ
ンドの港から海流に乗り、いち早く船が辿りつ
く場所。そう、それがインドネシアなのです。
　私の研究は、密教の痕跡をインドネシアを
はじめ欧米の博物館や美術館、資料館、その
収蔵庫の奥に仕舞われている像や法具の調査
から始まります。日本密教で重要な大日如来
（金剛界）の鋳造像はジャワ島中部地域を中心
に102軀、また確実に密教法具である金剛杵
20例、金剛鈴37例、ほかにも多くの密教関連の
像や法具が見つかり、密教の存在を確認するこ
とができました。特に金剛杵・金剛鈴の両端の
切っ先である鈷の開き方を「閉鈷式」「開鈷式」

と名づけ、制作推定年代をそれぞれ8～
10世紀頃、10～15世紀頃と割り出しま
した。日本の金剛杵・金剛鈴は「閉鈷式」
であり、従って8～10世紀頃の制作と推
定できます。「開鈷式」はカンボジア、タ
イなどで見つかっており、10世紀以降の
密教の流伝を推察できます。
　一方、インドネシア・ジャワ島中部地

域には石造の一寺院として世界最大級、ユネス
コの世界文化遺産に登録されているチャン
ディ・ボロブドゥールがあります。この寺院は周
辺の寺院群を含め、密教的要素の強さが先行
研究でも指摘されています。時代も8～9世紀頃
の建立と考えられ、日本において密教が流伝し
信仰される時期と重なります。
　このように残存する作例を中心に、建造物、
また碑文、経典、史書といった文献資料の考察
より、9世紀頃には日本とインドネシアの両地
域において、同系の密教が信仰されていた可
能性が高いことが導き出されます。日本の寺に
ある仏塔の1階部には、海を渡る僧侶の姿が描
かれています。インドからインドネシア、そして
中国、日本へと海を渡った密教。その流伝の探
究は、私を惹きつけてやまない生涯のテーマな
のです。

※平安初期に唐に渡り、日本に密教を伝えた8人の僧。
空海、最澄のほかに、常暁、円行、円仁、慧運、円珍、宗叡
がいる。

文

〈背景写真〉
チャンディ・ボロブドゥールの回廊に施されたレリーフの一つ「降魔成道（ごうまじょうどう）」。菩提樹下で
覚りを開く釈迦（中央）の邪魔をしようとして、魔（マーラ）から種々の攻撃を受ける様子を描いている。世界トップレベルの　　研究拠点の創出へ
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紐の形を考える数学

総合科学部
大学院先進理工系科学研究科 准教授

トポロジー、結び目理論

小鳥居 祐香
KOTORII YUKA

専門研究分野

研究成果が何かの役に立
つことはあくまでも結果
であり、それが目的でなく
てよい。小鳥居准教授は
「“なぜ？”という自分の純
粋な疑問や興味から、真
理を突き詰めていく研究
の魅力を学生にも知って
もらいたい」と語る。

高校での出張講義では、大学での学びや研究の説明のほか、
VRを使ったトポロジーや結び目の体験学習も。

宮島でのアウトリーチ活動風景。日本の伝統文化である「水引」と「結び目」のコラボレーションイベントを開催した。

3Dプリンターで作製した結び目の模型。「三葉結び
目」（左）は最も代表的なキラルノットだ。「トーラス
結び目」（下）には多くの種類があり、自明なものを
除き、すべてキラルノットである。

インドネシア美術から
日本密教の流伝を探る。

文学部
大学院人間社会科学研究科 准教授

インドネシア宗教美術史

伊藤 奈保子
ITOU NAOKO

専門研究分野

死後ではなく今生で仏、つまり覚りを開いた存在となる「即身
成仏」を目指すのが密教の教え。伊藤准教授は「仏になるという
ことは、皆で支え合い、大切に生を全うすることだと理解してい
る。私が密教に非常に惹かれるのは、この“より良く生きよ”と説
いているところ」と語る。

大日如来像（金剛界）：ソノブド
ヨ博物館所蔵。ジャワ島中部地
域出土。像高7.7㎝、銀製。10世
紀頃のものか。

にっとうはっけ

こんごうしょ

こ

こんごうれい

チャンディ・ボロブドゥール：「チャンディ」は宗教建築を意味するインドネシア語。石造の一寺院として
世界最大級。1990年にユネスコ世界文化遺産に登録された。建造物を俯瞰すると、密教の教えや世界観
を表す「マンダラ」と似た構成であることが指摘されている。

   

100年後にも世界で光り輝く大学へ ▼ ▼ ▼ 世界をリードする研究者
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