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１．今年度のトピックス
医療分野研究成果展開事業産学連携医療イノベーション創出プログラム（ACT-MS）

『LSRを標的とした新規作用機序(脂質代謝制御)を有する画期的抗癌抗体療法による
卵巣癌治療法の開発』

農林水産業･食品産業科学技術研究推進事業（実用技術開発ステージ）【 現場ニーズ対応型 】
『飼料脂肪酸組成の最適化による養殖ブリの生産効率改善と高付加価値化』

戦略的情報通信研究開発推進事業（SCOPE）
『単一周波数の小型気象レーダを複数用いた極端気象監視ネットワークのプロトタイプの
構築』

「研究の環境を守るために」

　研究（特に理系）には，大型の設備や機器が必要なときもあります。以前は，概算要求などで大

型の機械が導入されればメンテナンス経費も付いてきましたが，いまは故障しても修理は自腹です。

機器は老朽化して部品は手に入らず，新しい機器に更新する予算もありません。この困難を乗り越

えるため，高知大学には設備サポート戦略室があります。西郷先生を中心に，学内の各研究組織

に分散している大型機器を洗い出し，全学の研究者が共有し利用できる環境を整えるため，多く

の努力を積み重ねて来られました。技術職員も各講座や研究組織から設備サポートセンターに移

籍して，全学の研究者をサポートする立場になりました。設備サポートセンター事業に対する文科

省の予算は平成28年度で終了して後継はないそうですが，サポートの精神はどんどん必要性を増

しています。現在検討中の総合研究センターの組織改編も，それを強く意識したものになるはず

です。

　私の研究室でも共焦点顕微鏡を使っています。学内外の方に広く使っていただくことを前提に

導入したものですが，部門内のいくつかの研究室の大学院生に使っていただいた他には，まだあま

り利用実績がありません。多数の方に利用していただくことが，機器自体の必要性の根拠にもなり

ますし，修理の優先順位も上がるでしょう。総合研究センターの各組織に置かれている大型機器

については，なお一層そういった機能が求められます。学内外の研究者にどのくらい利用されてい

るかが，組織自体の価値と必要性の証明となり，機器の導入や更新，組織自体の存続を望む声を

集めることが可能になることでしょう。学内・学外の研究者が，共同利用機器を活用して発表した

論文については，謝辞欄に必ず一言書いていただき，年度末に総合研究センターの年報などで業

績リストとして公表する…などのアピールも必要だと思います。

　もちろん，総合研究センターに所属する教員も，教員である以上は論文数や外部資金獲得など

さまざまな研究活動の統計をとる際に「分母」になります。研究支援が本務であっても自分自身の

研究もする必要があります。そのためにも，組織体制や共同利用のシステムや手続きはできるだけ

簡単にしなければいけません。ずいぶん昔のことになりますが，私はカリフォルニア大学バーク

レー校に留学していました。研究室のあった建物には1フロアあたり分子細胞生物学科の8つの研

究室があり，大小さまざまな機器が共有されていました。冷却遠心機はHarland研究室で，超音波

破砕機はRio研究室で…，フロアじゅうのポスドクや大学院生たちが予約表も一言のことわりもな

く，勝手に使っていました。ある日，深夜1時頃に研究室のパソコンで論文の図を作っていたら，突

然プリンターがうなり出し，隣の研究室のポスドクが黙って入ってきて印刷された紙を持って帰っ

て行った…なんてこともありました。さすがにそれほどの“融通”は難しいと思いますが，そのくら

い気軽にみんなが協力し合えたらいいのにと思っています。

国立大学法人　高知大学

副学長（研究担当）　藤原 滋樹
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平成29年度医療分野研究成果展開事業産学連携医療イノベーション創出プログラム
（ACT-MS）「LSRを標的とした新規作用機序（脂質代謝制御）を有する

画期的抗癌抗体療法による卵巣癌治療法の開発」

医療学系臨床医学部門　仲 哲治

　卵巣癌は難治性癌の一つであり、抗癌剤に耐性を示すあるいは自然耐性を有することなどか

ら予後不良な悪性腫瘍である。また、癌は多因子により生存・増殖することから、卵巣癌の予後

を改善させるためには新しい作用機序を有する抗癌剤を開発することが必須かつ急務である。

　われわれの研究室ではプロテオーム手法（タンパク質解析手法）を用いて卵巣癌細胞株から

卵巣癌の新規癌膜抗原（細胞膜上に発現するタンパク質）としてLipolysis-stimulated lipopro-

tein receptor (LSR)を世界に先駆けて同定した(Hiramatsu K, Naka T, et al., Cancer Res. 

2018 Jan 15;78(2):516-527.、PCT/JP2014/006456)。LSRはVLDLなどのリポタンパク質（脂質）

の細胞内取り込みに関わる受容体である(Bihain BE, et al., 1998. Curr Opin Lipidol.)。また、わ

れわれはLSR高発現卵巣癌患者群は低発現群と比べて有意に予後不良であり、VLDLが卵巣癌

の増殖促進作用を示すことを明らかにし、LSRが卵巣癌の病態に関わる分子である可能性を明

らかにした。これまで癌細胞の生存・増殖には糖を取り込んでエネルギー源とする糖代謝が重要

であるとされてきたが、近年脂質代謝が癌の増殖・生存・転移に重要であるという興味深い報告

が国内外のグループから発表され、癌の新たな治療標的として脂質代謝が着目されている (Nie-

man KM et al., Nat Med. 2011, Kobayashi Y et al., Clin Cancer Res.. 2015)。しかし、癌細胞

の生存・増殖と脂質代謝の関係は明らかではなく、脂質代謝制御による癌治療法はまだ実用化さ

れていない。そこで、われわれの研究室はLSRを標的とした脂質代謝制御による卵巣癌に対する

日本発世界初の革新的抗体療法を開発することを着想した（図１）。
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　われわれは平成28年度から29年度にかけて、AMED産学連携医療イノベーション創出プログ

ラム セットアップスキーム(ACT-MS）において、大阪大学大学院医学系研究科（産婦人科学講

座）・木村正教授およびセットアップ企業（共同開発企業）の中外製薬株式会社との共同研究で、

LSRを標的とした新規作用機序(脂質代謝制御)を有する画期的抗癌抗体療法による卵巣癌治療

法の開発に着手した（LSRに対する抗体を用いてLSRの機能を阻害する抗体医薬品開発）。まず、

われわれはLSRに対するモノクロナール抗体（抗LSR抗体）を作製した。そして、LSRを発現して

いない卵巣癌細胞株にLSR遺伝子発現ベクターを導入して、卵巣癌細胞膜表面にLSRを発現さ

せ、電子顕微鏡を用いて解析する事により、LSR発現卵巣癌細胞株においては、非発現卵巣癌

株に比して細胞質内に脂質が多く蓄積されている事を示した。この結果により、LSRがVLDLの

細胞内への取り込み受容体である事が明らかにされた。また、LSR発現卵巣癌細胞株にVLDL

を投与することで、細胞株の酸素消費量が増加する事を確認し、この酸素消費量の増加が、わ

れわれが作製した抗LSR抗体を投与することで減少する事を示す事により、抗LSR抗体がLSR

の機能を阻害する事を明らかにした。加えて、この抗LSR抗体を卵巣癌細胞株をマウスに移植し

た担癌マウス（Xenograft model）や卵巣癌患者の手術より得られたヒト卵巣癌細胞を移植した

担癌マウス(PDX)に投与して、癌細胞の増殖が抑制される事を証明した。また、その作用機序と

して、抗LSR抗体が腫瘍細胞内への脂質取り込みを阻害することも明らかにした（図２）。
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　また抗LSR抗体はヒトLSR以外にもマウスLSRに交叉反応するが、マウスへの単回投与毒性

試験では、血液学的検査・病理組織学的検査で明らかな毒性が見られないことも確認した

(Hiramatsu K, Naka T, et al., Cancer Res. 2018 Jan 15;78(2):516-527.)。本研究では脂質代謝

制御を介した新たな卵巣癌治療法を開発するために、抗LSR抗体のヒト化と非臨床試験用のヒ

ト化抗LSR抗体を製造し、非臨床試験(GLP)を達成することを目的とした。非臨床試験実施後

は治験を実施し、2020年度中の抗LSR抗体の実用化を目指す。本研究は治療法の少ない難治

性癌である卵巣癌の新たな治療法開発と同時に癌と脂質代謝の関係の解明という点で実用化研

究および学術研究の2面において非常に重要な研究である（図３）。

研究室メンバー

仲　哲治（教授）

藤本　穣（准教授）、世良田　聡（特任准教授）

平松　宏祐（特任助教）、大河原　智治（特任助教）、辻井　茂宏（消化器外科助教）、宗影　

絵里（消化器外科特任助教）

本田　宏美（研究員）、李　賢（特別研究学生）、平井　恵子（社会人大学院生）、斎藤　晃士

（大学院生）、岩本　昌大（社会人大学院生）

研究室ホームページ；http://www.kochi-ms.ac.jp/̃nanby/index.html
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戦略的情報通信研究開発推進事業（SCOPE）
「単一周波数の小型気象レーダを複数用いた極端気象監視ネットワークの

プロトタイプの 構築」

自然科学系理学部門　佐々 浩司
概要
　自然科学系理学部門の佐々浩司教授を研究代表とし、同部門本田教授、村田講師と情報通
信研究機構、株式会社古野電気が共同提案した課題「単一周波数の小型気象レーダを複数用
いた極端気象監視ネットワークのプロトタイプ構築」が総務省電波有効利用型受託研究
SCOPEに採択され、28年度から30年度までの３年間で進行中です。気象庁レーダーネットワー
クや国土交通省XRAINを補完する新たな小型レーダーネットワークのプロトタイプを高知県に
展開して、気象防災を高度化します。

背景
　高知市気象官署の年間降水量は2500mmと全国一位であることに代表されるように、高知県
は雨の多い地域であります。一方、日射量も多く天気のメリハリがはっきりしている県でもあるの
ですが、その分雨が降るときは、例えば時間雨量50mmを超えるような激しい雨が頻繁に降り、
それに伴う洪水や土砂災害も頻繁に発生します。また、竜巻などの突風発生件数も都道府県別
で全国３位であり、特に高知市から安芸市に至る海岸線沿いは100km四方の年間発生数が32
個と、トルネードアレイとして有名な米国オクラホマ州の10倍以上の高い発生確率をもつ特異な
地域であります。このように、高知県は気象災害をもたらすような極端な気象現象が極めて頻繁
に発生する地域であります。洪水に対する対策としては、高知市は77mm/hの激しい降雨にも対
応できる全国屈指の排水設備を備えているのですが、そもそもの気象情報については気象庁の
レーダーネットワークではカバーされているものの、国土交通省の高解像度レーダーネットワーク
であるXRAINでは十分にカバーされていません。このような地域は他にも和歌山県や宮崎県、
東北、北海道地方などにあり、気象防災の面ではXRAINを補完するような新たなレーダーネッ
トワークの構築が求められています。また、すでにXRAINが完備されているところでも、地形の
影響やXバンドという波長2.5cmほどの減衰しやすい電波を利用しているため、実は観測体制
が十分ではないところは全国に広くあります。これらを補うため小型レーダーの展開が必要とさ
れています。

開発目標
　そこで、本事業においては比較的安価に設置できる小型のレーダーを多数配置することで新
たなレーダーネットワークを構築するモデルケースとして、すでに本学朝倉、物部キャンパスと安
芸市役所に設置されているXバンドMPレーダー３台に加え、小型レーダー３台の計６台により
図に示すように高知県全域をほぼカバーするレーダーネットワークを作り、１分毎に高解像度の
降雨データ情報を提供しようとすることを目的としています。一般に複数のレーダーを近接して
使用すると電波干渉を起こして観測ができなくなるのですが、本事業では、各レーダーの回転を
同期してアンテナの向きが正対したり同一方向に向いたりしないように工夫することで同じ周波
数のレーダーを近接して設置可能とします。これにより、全国にレーダーを展開しても近年利用
可能な周波数帯が逼迫しつつあるX帯を浪費することがなくなります。これも本事業の目的の一

総合科学系生命環境医学部門　上野 大勢

はじめに
　重金属は植物に対して二面性を持ち，そのうちの一部は微量必須元素ですが、必須性に関わ
らず過剰に吸収されれば毒性を示します．自然界には必須重金属が不足する土壌や，有害重金属
が高濃度に存在する土壌が広く分布しています．しかし，一部の植物は長い進化の過程で必須重
金属を効率よく獲得する戦略を，また一部の植物は有害重金属を無毒化する戦略を身に着けて
きました．私は，そのような植物が重金属の過不足に対処するために発達させてきた輸送機構の
解明に取り組んできました．その成果が，日本土壌肥料学会に高く評価され，平成29年4月に第35
回日本土壌肥料学会奨励賞を受賞いたしました．ここに，植物の重金属輸送に関する研究成果
の一部を紹介します．

研究概要
（１）コメのカドミウム（Cd）集積を制御する輸送体の同定
　主要穀物であるコメのCd集積を低減させることは，稲作および私たちの健康にとって重要な
課題です．私は世界のイネコアコレクションから選抜したCd高集積系統Anjana Dhanと低集積
系統日本晴を用いてCd集積に関するQTL解析を行い，第7染色体に座乗するQTL遺伝子
OsHMA3を単離しました(Ueno et al., 2010)．OsHMA3はいずれの系統でも根の細胞の液胞膜
に局在し，発現レベルに差はありませんでした．Anjana Dhanに日本晴型OsHMA3nを導入した
ところ，地上部のCd濃度が日本晴と同レベルに低下しました．逆に，日本晴においてこの遺伝子
の発現をRNAi法により抑制したところ，Anjana Dhanのように地上部にCdを高集積するように
なりました．また，酵母を用いて輸送活性を解析したところ，OsHMA3nはCdを輸送しましたが，
Anjana Dhan型OsHMA3aはCdを輸送できないことがわかりました．さらに，その非機能型の原
因が80番目のアミノ酸置換に伴う膜貫通回数の増加によるトポロジー変化であることを明らかに
しました．以上の結果から，機能型OsHMA3が根において吸収したCdを液胞に溜めることで，
地上部，ひいてはコメへ移行するのを防いでいると考えられました．この知見に基づき作成した
O s H M A 3n 過 剰発 現 株では，コメのC d集 積を大幅に減 少させることができました．
（２）超集積植物のCd耐性機構の解明
　Noccaea caerulescens（エコタイプGanges）は必須性のないCdを，一般的な植物の数百～数
千倍の濃度で，毒性を示すことなく葉に集積します．この並外れたCd耐性機構を解明するために，
まず葉におけるCdの局在性を調べたところ，約7割が葉肉組織に分布していました．そこで，葉肉
組織からプロトプラストと液胞を調整し，液胞のマーカーエンザイムを指標にしてCdの分布を調
べました．その結果，葉肉組織のCdの9割が液胞内に局在することがわかりました．また，地上部
におけるCdの形態を113Cd-NMRにより解析しました．インタクトな葉に含まれるCdのケミカルシ
フトが無機のものとは異なっていたため，N. caerulescensの葉でCdは何らかのリガンドと配位し
ていると考えられました．そのリガンドを突き止めるため，葉の抽出液をゲルろ過し，Cd精製画分
をカチオン，アニオン，中性の各画分に分け，113Cdと再構築して検討しました。その結果，アニオ

　また抗LSR抗体はヒトLSR以外にもマウスLSRに交叉反応するが、マウスへの単回投与毒性

試験では、血液学的検査・病理組織学的検査で明らかな毒性が見られないことも確認した

(Hiramatsu K, Naka T, et al., Cancer Res. 2018 Jan 15;78(2):516-527.)。本研究では脂質代謝

制御を介した新たな卵巣癌治療法を開発するために、抗LSR抗体のヒト化と非臨床試験用のヒ

ト化抗LSR抗体を製造し、非臨床試験(GLP)を達成することを目的とした。非臨床試験実施後

は治験を実施し、2020年度中の抗LSR抗体の実用化を目指す。本研究は治療法の少ない難治

性癌である卵巣癌の新たな治療法開発と同時に癌と脂質代謝の関係の解明という点で実用化研

究および学術研究の2面において非常に重要な研究である（図３）。

研究室メンバー

仲　哲治（教授）

藤本　穣（准教授）、世良田　聡（特任准教授）

平松　宏祐（特任助教）、大河原　智治（特任助教）、辻井　茂宏（消化器外科助教）、宗影　

絵里（消化器外科特任助教）

本田　宏美（研究員）、李　賢（特別研究学生）、平井　恵子（社会人大学院生）、斎藤　晃士

（大学院生）、岩本　昌大（社会人大学院生）

研究室ホームページ；http://www.kochi-ms.ac.jp/̃nanby/index.html
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つで、最終的には、それぞれのレーダー情報を統合できるような統一規格を提案する予定です。
また、レーダーネットワーク情報の膨大なデータは情報通信研究機構のサイエンスクラウドに集
約したのち、スマートフォンなどで県民の皆さんに公開することを計画しています。
 
　6台のXバンドMPレーダーによる観測範囲。緑が稼働中、黄色は30年4月より、赤色は同年11
月より稼働予定のレーダー。

開発状況
　現在稼働中のレーダーについては、試験的に以下のホームページで公開しています。
http://gust.sc.kochi-u.ac.jp/asakuraR.html
http://gust.sc.kochi-u.ac.jp/monobeR.html
http://gust.sc.kochi-u.ac.jp/akiR.html
これらの雨量評価も進んでおり、偏波パラメータを用いた雨量評価の精度が高いことが確認で
きています。また、各レーダーのデータを合成したネットワークデータは、観測後45秒以内に生成
できるようになり、準リアルタイム情報として近く公開する予定です。ただ、朝倉キャンパスを取り
囲む山々の地形エコーなどの影響はこれから取り除く予定ですので、現状の試験公開のデータ
は一般の皆さんには晴れた日に雨雲があるかのような誤解を与えることになるかもしれません。
サイエンスクラウドへのデータ転送もスタートし、データ合成アルゴリズムなどを組み込めば、一
般向けにXRAINと同等以上の品質の雨量情報を提供できるようになるものと期待しています。
　また、竜巻などの突風については自動検出アルゴリズムを開発中で、現在気象庁が発表して
いる竜巻注意情報の高度化にも貢献したいと考えています。研究機関中の2016年10月5日は高
知市に被害を与えた竜巻が発生し、本学のレーダーにより詳細な解析を行うことができました。
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終わりに
　本開発は来年度末で終了しますが、高知県の気象防災に値する情報をできるだけはやく提供
し、活用していただきたいと考えています。なお、この開発研究に関連して、本学防災推進セン
ターのプロジェクト経費と京都大学防災研究所地域防災実践型共同研究(28R-01)の支援も受け
ることができました。この場をお借りして御礼申し上げます。

　2016年10月5日に発生した竜巻の親雲を捉えた物部レーダーデータ。左が反射強度で右が
ドップラー速度。スーパーセルの特徴を表す雲内の渦であるメソサイクロン(MC)と後方からの
ガストフロント(RFGF)がよく捉えられている。

つで、最終的には、それぞれのレーダー情報を統合できるような統一規格を提案する予定です。
また、レーダーネットワーク情報の膨大なデータは情報通信研究機構のサイエンスクラウドに集
約したのち、スマートフォンなどで県民の皆さんに公開することを計画しています。
 
　6台のXバンドMPレーダーによる観測範囲。緑が稼働中、黄色は30年4月より、赤色は同年11
月より稼働予定のレーダー。

開発状況
　現在稼働中のレーダーについては、試験的に以下のホームページで公開しています。
http://gust.sc.kochi-u.ac.jp/asakuraR.html
http://gust.sc.kochi-u.ac.jp/monobeR.html
http://gust.sc.kochi-u.ac.jp/akiR.html
これらの雨量評価も進んでおり、偏波パラメータを用いた雨量評価の精度が高いことが確認で
きています。また、各レーダーのデータを合成したネットワークデータは、観測後45秒以内に生成
できるようになり、準リアルタイム情報として近く公開する予定です。ただ、朝倉キャンパスを取り
囲む山々の地形エコーなどの影響はこれから取り除く予定ですので、現状の試験公開のデータ
は一般の皆さんには晴れた日に雨雲があるかのような誤解を与えることになるかもしれません。
サイエンスクラウドへのデータ転送もスタートし、データ合成アルゴリズムなどを組み込めば、一
般向けにXRAINと同等以上の品質の雨量情報を提供できるようになるものと期待しています。
　また、竜巻などの突風については自動検出アルゴリズムを開発中で、現在気象庁が発表して
いる竜巻注意情報の高度化にも貢献したいと考えています。研究機関中の2016年10月5日は高
知市に被害を与えた竜巻が発生し、本学のレーダーにより詳細な解析を行うことができました。
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農林水産業・食品産業科学技術研究推進事業
（実用技術開発ステージ）【 現場ニーズ対応型 】

飼料脂肪酸組成の最適化による養殖ブリの生産効率改善と高付加価値化

自然科学系農学部門　深田 陽久
概要
　自然科学系農学部門 准教授　深田陽久が研究代表として、三重県水産研究所、フィード・ワ
ン株式会社、尾鷲物産株式会社と共同提案した課題「飼料脂肪酸組成の最適化による養殖ブリ
の生産効率改善と高付加価値化」が農林水産省・食品産業科学技術研究推進事業（実用技術
開発ステージ）【現場ニーズ対応型】に採択されました。本課題の期間は３年であり、これまでの
研究成果を実用化することが強く求められる事業です。

研究内容
　養殖魚の多くは肉食であり、栄養源として炭水化物をうまく利用することができません。そのた
め、魚類の養殖に用いられる配合飼料の成分は、主にタンパク質（魚粉）と脂質（魚油）で構成さ
れています。なかでもブリ用飼料は、他の養殖魚の飼料よりも脂質が多く配合されており（稚魚用
～成魚用で約15%～約30%）、脂質はブリの効率的な成長を決定する重要な因子となっています。
これまでの研究によって、成長段階や水温等を考慮した「脂質の配合量」が決定されていますが、
「脂質の質（脂肪酸組成）」についての研究はほとんどありません。
　我々はこれまでにブリの脂質代謝について、ブリは水温上昇期（または長日期）には脂質を主
に生命活動のエネルギー源として利用し（特許5621968）、水温下降期（または短日期）には魚体
への蓄積を優先すること（特願2016-153081）を明らかにしています。養殖ブリの生産は、春先の
モジャコ（ブリの稚魚）導入から始まり、飼育2年目の年末から出荷を迎えます。この期間は、おお
よそ1年6ヶ月であり、ブリは養殖期間中に水温の上昇と下降をそれぞれ2回ずつ経験することに
なります。その間、ブリは水温の変化に応答し、飼料から摂取した脂質の利用法を変えています。
　これまで飼料脂質源にはドコサヘキサエン酸（DHA）等の高度不飽和脂肪酸（必須脂肪酸）
などの必須栄養素を多く含む魚油が用いられてきました。高度不飽和脂肪酸はエネルギーに転
換されにくいですが、蓄積には適しています。一方、植物油のパーム油やナタネ油は、不飽和脂肪
酸（パルミチン酸）や一価の不飽和脂肪酸（オレイン酸）に富んでおり、これらはエネルギーとし
て利用されやすいですが、蓄積にはあまり適していません。また過剰な飼料への配合は、養魚の
成長を低下させます。魚油の原料は天然魚であるため、近年ではその需要の高まりによって価格
が高騰しています。そのため、現在、植物油の利用も進められていますが、価格面のメリット（魚
油の約2/3から半額）のみが着目され、植物油の良い特性はほとんど考慮されていません。このよ
うにブリ飼料の「脂質の質（脂肪酸組成）」については、ブリの生理状態を考慮せず、特徴の異
なる脂質源を盲目的に使用している状態となっています。また、魚体の脂肪酸組成は、飼料の脂
肪酸組成を反映します。そのため輸出におけるブリの競合種となるサケ類では、生産効率を求め
て安価な植物油の利用を進めた結果、その身に含まれるDHA含量が驚くほど少なくなり、魚類
の栄養学的に優良な特性が失われつつあります（約1 g/100 g;未公開データ）。
　以上のことを踏まえ本研究では、ブリの生理状態に基づき、育成期間のすべてにおける最適な
飼料脂肪酸組成を決定し、養殖ブリの生産効率改善（低コスト化）と高付加価値化（DHA含
量：成魚で3 g/100 g）を達成することを目的とし、以下の3つの中課題を進めます。

総合科学系生命環境医学部門　上野 大勢

はじめに
　重金属は植物に対して二面性を持ち，そのうちの一部は微量必須元素ですが、必須性に関わ
らず過剰に吸収されれば毒性を示します．自然界には必須重金属が不足する土壌や，有害重金属
が高濃度に存在する土壌が広く分布しています．しかし，一部の植物は長い進化の過程で必須重
金属を効率よく獲得する戦略を，また一部の植物は有害重金属を無毒化する戦略を身に着けて
きました．私は，そのような植物が重金属の過不足に対処するために発達させてきた輸送機構の
解明に取り組んできました．その成果が，日本土壌肥料学会に高く評価され，平成29年4月に第35
回日本土壌肥料学会奨励賞を受賞いたしました．ここに，植物の重金属輸送に関する研究成果
の一部を紹介します．

研究概要
（１）コメのカドミウム（Cd）集積を制御する輸送体の同定
　主要穀物であるコメのCd集積を低減させることは，稲作および私たちの健康にとって重要な
課題です．私は世界のイネコアコレクションから選抜したCd高集積系統Anjana Dhanと低集積
系統日本晴を用いてCd集積に関するQTL解析を行い，第7染色体に座乗するQTL遺伝子
OsHMA3を単離しました(Ueno et al., 2010)．OsHMA3はいずれの系統でも根の細胞の液胞膜
に局在し，発現レベルに差はありませんでした．Anjana Dhanに日本晴型OsHMA3nを導入した
ところ，地上部のCd濃度が日本晴と同レベルに低下しました．逆に，日本晴においてこの遺伝子
の発現をRNAi法により抑制したところ，Anjana Dhanのように地上部にCdを高集積するように
なりました．また，酵母を用いて輸送活性を解析したところ，OsHMA3nはCdを輸送しましたが，
Anjana Dhan型OsHMA3aはCdを輸送できないことがわかりました．さらに，その非機能型の原
因が80番目のアミノ酸置換に伴う膜貫通回数の増加によるトポロジー変化であることを明らかに
しました．以上の結果から，機能型OsHMA3が根において吸収したCdを液胞に溜めることで，
地上部，ひいてはコメへ移行するのを防いでいると考えられました．この知見に基づき作成した
O s H M A 3n 過 剰発 現 株では，コメのC d集 積を大幅に減 少させることができました．
（２）超集積植物のCd耐性機構の解明
　Noccaea caerulescens（エコタイプGanges）は必須性のないCdを，一般的な植物の数百～数
千倍の濃度で，毒性を示すことなく葉に集積します．この並外れたCd耐性機構を解明するために，
まず葉におけるCdの局在性を調べたところ，約7割が葉肉組織に分布していました．そこで，葉肉
組織からプロトプラストと液胞を調整し，液胞のマーカーエンザイムを指標にしてCdの分布を調
べました．その結果，葉肉組織のCdの9割が液胞内に局在することがわかりました．また，地上部
におけるCdの形態を113Cd-NMRにより解析しました．インタクトな葉に含まれるCdのケミカルシ
フトが無機のものとは異なっていたため，N. caerulescensの葉でCdは何らかのリガンドと配位し
ていると考えられました．そのリガンドを突き止めるため，葉の抽出液をゲルろ過し，Cd精製画分
をカチオン，アニオン，中性の各画分に分け，113Cdと再構築して検討しました。その結果，アニオ
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1．脂質代謝ステータスの確認（高知大学）
　ブリの脂質代謝は、先行研究によって水温に大きく影響を受けることが明らかになっています。
脂質代謝には、脂質をエネルギーとして利用する「異化」と体に脂肪として蓄積する「同化」があ
ります。この脂質代謝の切り替わりを引き起こす要因と時期を、それぞれ指標となる脂質代謝酵
素の活性を測定することで明らかにします。脂質代謝を把握するために、当研究室で飼育してい
るブリ当歳魚からの試料採取を1年間継続します。このことによって、ブリの生理状態を把握し、
それに合わせた適切な油脂を飼料に配合することが可能になります。

2．水温上昇期における飼料脂肪酸組成の最適化【当歳魚と2歳魚】
　本中課題では、これまでの知見に基づきエネルギー源として利用されやすい脂肪酸組成の飼
料の開発を目的としています。小課題（1）最適な飼料脂肪酸組成の決定（高知大学）では、ブリ
当歳魚を用いて飼料の脂肪酸組成の検討を行い、水温上昇期における成長に最適な油脂配合
率を決定します。油脂源には、ブリの必須脂肪酸要求量を満たすために魚油を用いると共に、水
温上昇期または高水温期の利用で成長効率の改善が見られているパルミチン酸またはオレイン
酸を多く含むパーム油とナタネ油を利用します。これによって植物油利用のメリットを引き出し、
低コスト化と成長効率の改善を同時に達成します。小課題（2）海面生簀での検証（当歳魚：三重
県水産研究所）と小課題（3）海面生簀での検証（2歳魚：フィード・ワン株式会社・尾鷲物産株式
会社）では、小課題（1）に基づき開発された飼料を用いて飼育試験を行います。ブリ養殖の飼育
期間全体の飼料脂肪酸組成の最適化を行うために、それぞれブリの当歳魚または2歳魚を飼育
試験に用います。これらの試験は、海面小割生け簀において飼育を行い、最終年度に行う尾鷲物
産株式会社所有の商業的規模の海面生け簀（5,000匹収容）での試験に繋げます。段階を踏んで
開発を行うこと、さらにブリ養殖期間全体を想定して開発を行うことで、本開発飼料の速やかな
実用化を行います。

3．水温下降期における飼料脂肪酸組成の最適化【当歳魚と2歳魚】
　本中課題では、これまでの知見に基づき脂肪として体内に蓄積されやすい脂肪酸組成の飼料
の開発を目的としています。小課題（1）最適な飼料脂肪酸組成の決定（高知大学）では、ブリ当
歳魚を用いて飼料の脂肪酸組成の検討を行い、水温下降時における成長に最適な油脂配合率
を決定します。油脂源には、ブリの必須脂肪酸要求量を満たすために魚油を用いると共に、脂肪
として魚体への蓄積に適すると考えられるDHA等の多価不飽和脂肪酸を多く含むマグロ油また
は藻類ミールを用います。これらの油脂を用いて段階的に魚油を代替し、飼料の脂肪酸組成を決
定します。成果として水温下降期の飼料における最適な脂肪酸組成を決定し、生産効率の改善
（増肉コスト削減）と高付加価値化（高DHA化）を目指します。これによって増肉コスト（魚1kg
の成長にかかる費用）を削減しながらも、高いDHA含量の保持が可能となります。小課題（2）海
面生簀での検証（当歳魚：三重県水産研究所）と小課題（3）海面生簀での検証（2歳魚：フィー
ド・ワン株式会社・尾鷲物産株式会社）では、小課題（1）に基づき開発された飼料を用いて飼育
試験を行います。本中課題でも中課題（2）と同様に開発を進め、本開発飼料の速やかな実用化
を行います。

農林水産業・食品産業科学技術研究推進事業
（実用技術開発ステージ）【 現場ニーズ対応型 】

飼料脂肪酸組成の最適化による養殖ブリの生産効率改善と高付加価値化

自然科学系農学部門　深田 陽久
概要
　自然科学系農学部門 准教授　深田陽久が研究代表として、三重県水産研究所、フィード・ワ
ン株式会社、尾鷲物産株式会社と共同提案した課題「飼料脂肪酸組成の最適化による養殖ブリ
の生産効率改善と高付加価値化」が農林水産省・食品産業科学技術研究推進事業（実用技術
開発ステージ）【現場ニーズ対応型】に採択されました。本課題の期間は３年であり、これまでの
研究成果を実用化することが強く求められる事業です。

研究内容
　養殖魚の多くは肉食であり、栄養源として炭水化物をうまく利用することができません。そのた
め、魚類の養殖に用いられる配合飼料の成分は、主にタンパク質（魚粉）と脂質（魚油）で構成さ
れています。なかでもブリ用飼料は、他の養殖魚の飼料よりも脂質が多く配合されており（稚魚用
～成魚用で約15%～約30%）、脂質はブリの効率的な成長を決定する重要な因子となっています。
これまでの研究によって、成長段階や水温等を考慮した「脂質の配合量」が決定されていますが、
「脂質の質（脂肪酸組成）」についての研究はほとんどありません。
　我々はこれまでにブリの脂質代謝について、ブリは水温上昇期（または長日期）には脂質を主
に生命活動のエネルギー源として利用し（特許5621968）、水温下降期（または短日期）には魚体
への蓄積を優先すること（特願2016-153081）を明らかにしています。養殖ブリの生産は、春先の
モジャコ（ブリの稚魚）導入から始まり、飼育2年目の年末から出荷を迎えます。この期間は、おお
よそ1年6ヶ月であり、ブリは養殖期間中に水温の上昇と下降をそれぞれ2回ずつ経験することに
なります。その間、ブリは水温の変化に応答し、飼料から摂取した脂質の利用法を変えています。
　これまで飼料脂質源にはドコサヘキサエン酸（DHA）等の高度不飽和脂肪酸（必須脂肪酸）
などの必須栄養素を多く含む魚油が用いられてきました。高度不飽和脂肪酸はエネルギーに転
換されにくいですが、蓄積には適しています。一方、植物油のパーム油やナタネ油は、不飽和脂肪
酸（パルミチン酸）や一価の不飽和脂肪酸（オレイン酸）に富んでおり、これらはエネルギーとし
て利用されやすいですが、蓄積にはあまり適していません。また過剰な飼料への配合は、養魚の
成長を低下させます。魚油の原料は天然魚であるため、近年ではその需要の高まりによって価格
が高騰しています。そのため、現在、植物油の利用も進められていますが、価格面のメリット（魚
油の約2/3から半額）のみが着目され、植物油の良い特性はほとんど考慮されていません。このよ
うにブリ飼料の「脂質の質（脂肪酸組成）」については、ブリの生理状態を考慮せず、特徴の異
なる脂質源を盲目的に使用している状態となっています。また、魚体の脂肪酸組成は、飼料の脂
肪酸組成を反映します。そのため輸出におけるブリの競合種となるサケ類では、生産効率を求め
て安価な植物油の利用を進めた結果、その身に含まれるDHA含量が驚くほど少なくなり、魚類
の栄養学的に優良な特性が失われつつあります（約1 g/100 g;未公開データ）。
　以上のことを踏まえ本研究では、ブリの生理状態に基づき、育成期間のすべてにおける最適な
飼料脂肪酸組成を決定し、養殖ブリの生産効率改善（低コスト化）と高付加価値化（DHA含
量：成魚で3 g/100 g）を達成することを目的とし、以下の3つの中課題を進めます。

総合科学系生命環境医学部門　上野 大勢

はじめに
　重金属は植物に対して二面性を持ち，そのうちの一部は微量必須元素ですが、必須性に関わ
らず過剰に吸収されれば毒性を示します．自然界には必須重金属が不足する土壌や，有害重金属
が高濃度に存在する土壌が広く分布しています．しかし，一部の植物は長い進化の過程で必須重
金属を効率よく獲得する戦略を，また一部の植物は有害重金属を無毒化する戦略を身に着けて
きました．私は，そのような植物が重金属の過不足に対処するために発達させてきた輸送機構の
解明に取り組んできました．その成果が，日本土壌肥料学会に高く評価され，平成29年4月に第35
回日本土壌肥料学会奨励賞を受賞いたしました．ここに，植物の重金属輸送に関する研究成果
の一部を紹介します．

研究概要
（１）コメのカドミウム（Cd）集積を制御する輸送体の同定
　主要穀物であるコメのCd集積を低減させることは，稲作および私たちの健康にとって重要な
課題です．私は世界のイネコアコレクションから選抜したCd高集積系統Anjana Dhanと低集積
系統日本晴を用いてCd集積に関するQTL解析を行い，第7染色体に座乗するQTL遺伝子
OsHMA3を単離しました(Ueno et al., 2010)．OsHMA3はいずれの系統でも根の細胞の液胞膜
に局在し，発現レベルに差はありませんでした．Anjana Dhanに日本晴型OsHMA3nを導入した
ところ，地上部のCd濃度が日本晴と同レベルに低下しました．逆に，日本晴においてこの遺伝子
の発現をRNAi法により抑制したところ，Anjana Dhanのように地上部にCdを高集積するように
なりました．また，酵母を用いて輸送活性を解析したところ，OsHMA3nはCdを輸送しましたが，
Anjana Dhan型OsHMA3aはCdを輸送できないことがわかりました．さらに，その非機能型の原
因が80番目のアミノ酸置換に伴う膜貫通回数の増加によるトポロジー変化であることを明らかに
しました．以上の結果から，機能型OsHMA3が根において吸収したCdを液胞に溜めることで，
地上部，ひいてはコメへ移行するのを防いでいると考えられました．この知見に基づき作成した
O s H M A 3n 過 剰発 現 株では，コメのC d集 積を大幅に減 少させることができました．
（２）超集積植物のCd耐性機構の解明
　Noccaea caerulescens（エコタイプGanges）は必須性のないCdを，一般的な植物の数百～数
千倍の濃度で，毒性を示すことなく葉に集積します．この並外れたCd耐性機構を解明するために，
まず葉におけるCdの局在性を調べたところ，約7割が葉肉組織に分布していました．そこで，葉肉
組織からプロトプラストと液胞を調整し，液胞のマーカーエンザイムを指標にしてCdの分布を調
べました．その結果，葉肉組織のCdの9割が液胞内に局在することがわかりました．また，地上部
におけるCdの形態を113Cd-NMRにより解析しました．インタクトな葉に含まれるCdのケミカルシ
フトが無機のものとは異なっていたため，N. caerulescensの葉でCdは何らかのリガンドと配位し
ていると考えられました．そのリガンドを突き止めるため，葉の抽出液をゲルろ過し，Cd精製画分
をカチオン，アニオン，中性の各画分に分け，113Cdと再構築して検討しました。その結果，アニオ
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これらの目標を達成することで、
　1. 安価な代替油脂（植物油）の積極的な利用
　2. 増肉コスト削減によるブリ養殖漁業者の経営改善
　3. 国内外において競争力のある養殖ブリの生産を可能にできると考えています。

さいごに
　本課題を申請できたこと、そして採択に至った大きな要因として、大学で魚の飼育を可能なこと
が挙げられます。現在、私は香南市水産振興施設をお借りして、魚の飼育・実験を行っています。
当施設は屋内水槽であること、そして濾過された地下海水を用いていることから、風雨の影響を
受けないだけでなく、病気の原因となるウイルスやバクテリアの試験魚への感染もほとんどありま
せん。そのため、常に安定した成果を得ることができています。しかしながら、当施設の賃貸費・
光熱水費は利用する教員（大島俊一郎教授と深田）によって全額支払われているのが実情です。
国内でブリの様な回遊魚を大量に飼育できる大学（直径6ｍの30t容水槽 18基所有）は唯一とも
言え、競争的資金獲得の大きな強みとなっています。安定した運営や論文執筆の時間確保のた
め、大学からの幾ばくかの援助を切望していますが、なかなか受け入れられません。教員2人とも、
毎年、研究資金の獲得に奔走しているのが実情です。このような状態であとどれほど耐えられる
のかと不安にもなります。

　なお、農林水産業・食品産業科学技術研究推進事業は平成30年度からはイノベーション強化
推進事業へと名称変更になることを申し添えておきます。
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高知大学研究拠点プロジェクト

高知大学地域教育研究拠点の構築：ユニバーサルデザインに基づいた
教育システムモデル開発のための国際教育比較研究プロジェクト

人文社会科学系教育学部門　是永 かな子

　【ワーキンググループ１】発達障害の二次的障害の予防と回復に関する教育システムモデルの開発、2

年分の活動と成果について

　【ワーキンググループ１】( 以下、WG①と示す ) は、暴力行為、いじめ、不登校、問題行動等を含む「二次

障害」を示す児童生徒への対応を中心的な検討対象とし、その予防と相談（評価・教育指導）の在り方、

身体・体育側面からのアプローチによる対応の在り方、そして、二次障害を持つ児童生徒の居場所づく

りの実践的研究を行うことを目的とする。

　以下に平成 28 年度と平成 29 年度の WG①の活動と成果について示す。

　【平成２８年度：拠点形成のため資料調査と理論的枠組みの構築】

　平成 28 年度 WG①は、最新の特別支援教育研究を踏まえた他害や他傷を含む暴力行為、いじめ、不

登校等を含む二次障害研究に関する定義と領域の確認を行うこととした。また、県内の当該領域に関す

る現状と課題を把握して、プロジェクトの研究領域を確定し、参画者および今後の具体的研究計画の共

有、次年度以降の研究体制を確立することを目的とした。

　結果として平成 28 年度の WG①のメンバーは以下であった。高知県中央児童相談所・福留利也所長、

高知県立江の口養護学校・山下英雄校長、香美市教育委員会・岡﨑由佳指導主任、情緒障害短期治

療施設「さくらの森学園」・中村久美園長、高知県立児童自立支援施設「希望が丘学園」・國藤尚也園長、

高知県教育委員会特別支援教育課・原由香発達障害チーフ、高知大学医学部医学科・藤枝幹也教授、

高知大学医学部医学科・永野志保講師、高知大学医学部看護学科・大井美紀教授、高知大学教育学部・

寺田信一教授、高知大学教育学部・喜多尾哲教授、高知大学教育学部・鈴木恵太講師、高知大学教育

学部・是永かな子准教授。

　平成 28 年度の活動は基礎理論構築であった。そのため2016 年10月に運営協議会委員の調整を行い、

2016 年 11 月に運営協議会第 1 回会議を開催した。2016 年 12 月には教大協四国集会で発表を行い、第

1 回 WG 戦略会議を開催した。2017 年 1 月に第 2 回 WG 戦略会議、2017 年 2 月には運営協議会第 2

回会議を開催した。

　研究成果としては、論文 7 冊、グループ研究に関わって訪問した学校数 40 校、研究発表会等の数 1 回、

学外協力者数 7 名であった。

　2016 年 11 月の第 1 回会議ではとくに高知大学外の各関係機関の現状の理解（共通認識の形成）と

課題の焦点化を行った。結果として以下の課題が示された。①各市町村、県レベルの体制整備、②関係機

関のセンター的機能、関係者の専門性の向上、③全県レベルのシステム化の推進、④保・幼・小・中・高、

特別支援学校、県立の教育機関などの学校間連携、であった。平成 29 年度にはこれらの課題に従って

研究をすすめることを確認した。

これらの目標を達成することで、
　1. 安価な代替油脂（植物油）の積極的な利用
　2. 増肉コスト削減によるブリ養殖漁業者の経営改善
　3. 国内外において競争力のある養殖ブリの生産を可能にできると考えています。

さいごに
　本課題を申請できたこと、そして採択に至った大きな要因として、大学で魚の飼育を可能なこと
が挙げられます。現在、私は香南市水産振興施設をお借りして、魚の飼育・実験を行っています。
当施設は屋内水槽であること、そして濾過された地下海水を用いていることから、風雨の影響を
受けないだけでなく、病気の原因となるウイルスやバクテリアの試験魚への感染もほとんどありま
せん。そのため、常に安定した成果を得ることができています。しかしながら、当施設の賃貸費・
光熱水費は利用する教員（大島俊一郎教授と深田）によって全額支払われているのが実情です。
国内でブリの様な回遊魚を大量に飼育できる大学（直径6ｍの30t容水槽 18基所有）は唯一とも
言え、競争的資金獲得の大きな強みとなっています。安定した運営や論文執筆の時間確保のた
め、大学からの幾ばくかの援助を切望していますが、なかなか受け入れられません。教員2人とも、
毎年、研究資金の獲得に奔走しているのが実情です。このような状態であとどれほど耐えられる
のかと不安にもなります。

　なお、農林水産業・食品産業科学技術研究推進事業は平成30年度からはイノベーション強化
推進事業へと名称変更になることを申し添えておきます。
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スウェーデン・イェーテボリ大学の Margret Lepp 先生を招聘して実施した。研修にはさくらの森学園

職員、児童相談所職員、希望が丘学園職員、高知大学に派遣されている現職教員大学生などが参加した。

ゲスト講師としてこども教育宝仙大学上村宏樹講師にも講義と演習をしていただいた。参加者には研修

前後のアンケートを記入してもらい、今後は指導に活かしているかのフォローアップ調査を行う予定であ

る。⑩高知県立江の口養護学校の研究課題の継続として、ユニバーサルデザインの授業、ICT の活用（デ

ジタル教科書の活用も含めて）の結果が示された。平成 30 年度 WG①は、二次障害のある児童生徒の

居場所づくりの実践的研究を行う予定である。

　【平成２９年度：海外協定校と協働した教育調査と資料の分析、予備的研究活動着手】

　平成 29 年度 WG①は、協定校のある外国を中心に二次障害への対応と専門家養成についての情報

収集を行った。具体的には 2017 年 4 月にスウェーデン、ノルウェー、フィンランド、アメリカなどの海外研

究者の招聘による国際シンポジウムを開催し、県内関係者との情報共有の場を設定した。特別支援教育

体制整備としては、高知県における特別支援学級の位置づけや特別支援学校のセンター的機能、平成

28 年度に示された課題に基づいて予備的研究活動にも着手した。　

　平成 29 年度の WG①のメンバーは以下であった。高知県立児童自立支援施設「希望が丘学園」・國

藤尚也園長、高知県教育委員会特別支援教育課・原由香発達障害チーフ、情緒障害短期治療施設「さ

くらの森学園」・中村久美園長、高知県中央児童相談所・福留利也所長、高知県立江の口養護学校・

溝渕司校長、高知医療センター・永野志保医師、香美市教育委員会・岡﨑由佳指導主任、高知県地域

福祉部児童家庭課児童福祉担当、主幹・村山真一、高知大学医学部医学科・藤枝幹也教授、高知大学

医学部看護学科・大井美紀教授、高知大学教育学部・喜多尾哲教授、高知大学教育学部・鈴木恵太講師、

高知大学教育学部・是永かな子准教授。

　研究経過としては、2017 年 4 月に国際シンポジウムの開催、2017 年 8 月に香美市立小中学校における

WISC 研修の実施、2017 年 10 月に香美市立小中学校におけるMIM の実施・分析、2017 年 11 月に特

別支援教育コーディネーターも含めた組織的支援の分析、2017 年 12 月に希望が丘学園のステージ制の

香美市小中学校での試行に関する協議、香美市と高知市の通級担当教員による連携協議、2018 年 1 月

にさくらの森学園における国際ドラマ教育研修の実施、2018 年 2 月に香美市の保育園の参観・個別支

援の協議、第 2 回 WG 戦略会議、であった。

　研究成果は、著書 5 冊 ( 分担執筆 ) 論文 17 冊、グループ研究に関わって訪問した学校数 100 校、研

究発表会等の数 4 回、学外協力者数 12 名であった。

　具体的には以下の研究について着手した。①SEI(The Student Engagement Instrument) の実施

（25 項目）としてシート活用の承諾について連絡をした。今後実施予定。②香美市立小中学校における

MIM を実施し、結果を高知大学教育実践研究に投稿した。③香美市立小中学校における WISC の研

修を実施し、成果を高知大学大学院生の研究報告書で活用した。④希望が丘学園のステージ制の香美

市の教育機関での試行として、学校、保護者、希望が丘学園と調整を行い、来年度以降介入を着手する予

定である。⑤保育園の早期手立てとして連携した巡回相談を実施した。この介入は来年度も継続される

予定である。⑥人権教育課、特別支援教育課との連携による暴力行為・不登校対応の具体化として、特

別支援教育巡回アドバイザーと心の教育センターのスタッフが一緒に学校訪問を実施した。来年度も特

別支援教育課のフォローは入る予定である。⑦全県下の通級の連携、自閉症・情緒障害特別支援学級、

通級担当教員の力量向上として、高知市の通級と香美市の通級の合同「事例検討」に着手した。⑧個別

のアセスメントと個別の教育計画の作成については事業は推進されており、今後も事業は継続予定であ

る。⑨さくらの森学園の教育機能の強化としてのドラマ教育研修を 2018 年 1 月 29 日（月）、30 日（火）に
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スウェーデン・イェーテボリ大学の Margret Lepp 先生を招聘して実施した。研修にはさくらの森学園

職員、児童相談所職員、希望が丘学園職員、高知大学に派遣されている現職教員大学生などが参加した。

ゲスト講師としてこども教育宝仙大学上村宏樹講師にも講義と演習をしていただいた。参加者には研修

前後のアンケートを記入してもらい、今後は指導に活かしているかのフォローアップ調査を行う予定であ

る。⑩高知県立江の口養護学校の研究課題の継続として、ユニバーサルデザインの授業、ICT の活用（デ

ジタル教科書の活用も含めて）の結果が示された。平成 30 年度 WG①は、二次障害のある児童生徒の

居場所づくりの実践的研究を行う予定である。

　【平成２９年度：海外協定校と協働した教育調査と資料の分析、予備的研究活動着手】

　平成 29 年度 WG①は、協定校のある外国を中心に二次障害への対応と専門家養成についての情報

収集を行った。具体的には 2017 年 4 月にスウェーデン、ノルウェー、フィンランド、アメリカなどの海外研

究者の招聘による国際シンポジウムを開催し、県内関係者との情報共有の場を設定した。特別支援教育

体制整備としては、高知県における特別支援学級の位置づけや特別支援学校のセンター的機能、平成

28 年度に示された課題に基づいて予備的研究活動にも着手した。　

　平成 29 年度の WG①のメンバーは以下であった。高知県立児童自立支援施設「希望が丘学園」・國

藤尚也園長、高知県教育委員会特別支援教育課・原由香発達障害チーフ、情緒障害短期治療施設「さ

くらの森学園」・中村久美園長、高知県中央児童相談所・福留利也所長、高知県立江の口養護学校・

溝渕司校長、高知医療センター・永野志保医師、香美市教育委員会・岡﨑由佳指導主任、高知県地域

福祉部児童家庭課児童福祉担当、主幹・村山真一、高知大学医学部医学科・藤枝幹也教授、高知大学

医学部看護学科・大井美紀教授、高知大学教育学部・喜多尾哲教授、高知大学教育学部・鈴木恵太講師、

高知大学教育学部・是永かな子准教授。

　研究経過としては、2017 年 4 月に国際シンポジウムの開催、2017 年 8 月に香美市立小中学校における

WISC 研修の実施、2017 年 10 月に香美市立小中学校におけるMIM の実施・分析、2017 年 11 月に特

別支援教育コーディネーターも含めた組織的支援の分析、2017 年 12 月に希望が丘学園のステージ制の

香美市小中学校での試行に関する協議、香美市と高知市の通級担当教員による連携協議、2018 年 1 月

にさくらの森学園における国際ドラマ教育研修の実施、2018 年 2 月に香美市の保育園の参観・個別支

援の協議、第 2 回 WG 戦略会議、であった。

　研究成果は、著書 5 冊 ( 分担執筆 ) 論文 17 冊、グループ研究に関わって訪問した学校数 100 校、研

究発表会等の数 4 回、学外協力者数 12 名であった。

　具体的には以下の研究について着手した。①SEI(The Student Engagement Instrument) の実施

（25 項目）としてシート活用の承諾について連絡をした。今後実施予定。②香美市立小中学校における

MIM を実施し、結果を高知大学教育実践研究に投稿した。③香美市立小中学校における WISC の研

修を実施し、成果を高知大学大学院生の研究報告書で活用した。④希望が丘学園のステージ制の香美

市の教育機関での試行として、学校、保護者、希望が丘学園と調整を行い、来年度以降介入を着手する予

定である。⑤保育園の早期手立てとして連携した巡回相談を実施した。この介入は来年度も継続される

予定である。⑥人権教育課、特別支援教育課との連携による暴力行為・不登校対応の具体化として、特

別支援教育巡回アドバイザーと心の教育センターのスタッフが一緒に学校訪問を実施した。来年度も特

別支援教育課のフォローは入る予定である。⑦全県下の通級の連携、自閉症・情緒障害特別支援学級、

通級担当教員の力量向上として、高知市の通級と香美市の通級の合同「事例検討」に着手した。⑧個別

のアセスメントと個別の教育計画の作成については事業は推進されており、今後も事業は継続予定であ
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高知大学研究拠点プロジェクト

～黒潮圏科学に基づく総合的海洋管理研究拠点～
修了生との連携による研究ネットワーク構築

総合科学系黒潮圏科学部門　久保田 賢

　本研究拠点プロジェクトの最重点領域である「沿

岸域の総合的管理」の概念やフィリピンの海洋保護区

をフィールドとした自然科学的・社会科学的調査に

ついては，本プロジェクトリーダーの新保およびメン

バーの中村が高知大学リサーチマガジン No.12

（2017）で紹介しました。これらの舞台となっている

フィリピンをはじめとする黒潮圏流域でのネットワー

クは，2004 年の黒潮圏海洋科学研究科の発足以来，

一貫して取り組まれてきた文理融合型研究分野として

の「黒潮圏科学」創成の成果として構築されてきたも

のです。

　研究科創設当時は，文理融合型の研究の重要性に

ついて日本国内でも理解を得ることが難しかったこと

から，フィリピンや台湾といった歴史や文化の異なる

国や地域との交流を深めるための仕組みづくりに注力してきました。まず，2013 年までの 10 年間で，フィ

リピンでは 2 大学および 1 研究機関と，台湾では 2 大学と大学間または部局間の交流協定を締結しまし

た（図 1：●）。また，持ち回りで黒潮圏科学国際シンポジウム（International Symposium on Kuroshio 

Science）を開催し，文理融合型研究の推進について議論を積み重ねてきました（図 1）。その成果の一例

として，シンポジウム時に実施されている「クロスボーダー・エデュケーションプログラム」が挙げられます。

これは，築き上げてきた連携体制を活かしてさらなる研究推進を図るためには，国境を超えた若手研究

者の教育が不可欠であるという各参加者の同意により始められたものです。さらに，研究成果やプログラ

ムの実践報告の掲載媒体として「黒潮圏科学（Kuroshio Science）」誌を創刊し，フィリピンおよび台湾

の外部委員を加えた編集体制で，情報発信を続けています。

　フィリピンでは，交流協定先のビコール大学および農業省漁業・水産資源局第 2 支所の施設内に国

際共同オフィスが設置され，本学の教員や大学院生が滞在して種々の調査を実施してきました。一方，日

本学術振興会（JSPS）の RONPAKU 制度，国際協力機構（JICA）の研修制度や科学技術振興機構

（JST）の「さくらサイエンスプラン」プログラムなどを利用して多くの研究者を受け入れ，セミナーや見学

プログラムを提供するとともに，2013 年度までに 4 名の博士を輩出しました。

　上述した黒潮圏科学部門および黒潮圏総合科学専攻による多様で継続的な取り組みに基づき，文部

科学省国費留学生優先配置制度プログラム「黒潮圏の持続型社会形成を目指す人材育成プログラム」

図1：フィリピンおよび台湾の交流協定先と黒潮圏
科学国際シンポジウム開催場所

●：2013年までに協定を締結した機関
★：2017年12月に協定を締結したパルティド州
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が採択され，2014 年からは毎

年 3 名の博士課程の学生を受

け入れています。このプログラム

には，私費外国人留学生や日本

人学生も参加し，「総合的海洋

管理」の理解に不可欠な生態調

査，社会調査や資源利用等に

関する講義やフィールドワーク

が実施されています。第 1 期生

の公開審査会が行なわれた 2017 年 7 月には，第 11 回黒潮圏科学国際シンポジウムや「さくらサイエンス

プラン」を同時開催し，フィリピンビコール地方の 8 州立大学の学長や副学長を含めた 30 名を超える海

外からの参加者を得て，活発な議論が繰り広げられました（図 2）。

　2017 年の修了生は，海洋研究施設（Verde Island Passsage Center for Ocean Life Science：VIP 

CORALS）を建設中のバタンガス州立大学への採用と同時に施設長に任用されたり（図 3），交流協定の

あるビコール大学に戻った直後に研究開発コーディネーターに任命されたりするなど（図 4），今後のより
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協定締結のセレモニーが執り行な

われるとともに，将来の共同研究

の枠組みに関して講演しました

（図 5）。また，黒潮の影響を特に強

く受けるビコール地方のカタンドネ

アス州立大学では，生物多様性や

沿岸域の資源管理に関する生態
図3：バタンガス州立大学VIP CORALS施設長のJayvee Saco博士

図4：ビコール大学研究開発コーディネーターのAlex Camaya博士

図2：高知大学で開催された第11回黒潮圏科学国際シンポジウム
赤：参加者の所属国・地域
青：本学留学生の出身国・地域
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高知大学研究拠点プロジェクト

地球探求拠点：
海洋と陸域に記録された環境・地震・レアメタルの
過去・現在・未来

海洋コア総合研究センター/ 自然科学系理学部門　池原 実
■地球探求拠点の成果トピックス：海底鉱物資源（臼井朗研究室）

　北西太平洋は、地球科学の様 な々分野の重要な研究対象です。このプロジェクトでは、黒潮圏の古環

境変動、南海トラフに代表される沈み込みプレート境界における地震発生機構、海底鉱物資源形成を

キーワードとして研究を続けています。

　このうちの一つの課題として、四国沖

の日本南方海域に分布するコバルト

リッチ・マンガンクラストから万年スケー

ルの海洋環境の変化を読む努力を続け

ています。昨年５月には海洋研究開発

機 構 と共 同 で 海 底 探 査 ロ ボット

KAIKO を用いた研究航海を実施し、8

月には産業技術総合研究所と共同で

「海底鉱物資源分布図」（右図：岸本･

臼井ほか改変）を発行しました。

　これらの成果は、平成 29 年度に国際学術誌 Ore Geology Reviews などに 5 編の論文（著者に大学

院生４名を含む）として発表されました。下記に各論文のエッセンスを紹介します。

・北西太平洋域の海山で採取された 40 以上の海底マンガンクラストの資源量評価の根拠として、新たに

金属フラックス（単位時間･面積当り固定量）を導入することにより、高信頼性の評価を行った（Sato, H. 

& Usui, A., 印刷中）。

・日本周辺海域で最大の海山（拓洋第五海山）では、全水深帯（800-5500m）において少なくとも1700 万

年前から現在までマンガンクラストが成長を続けていること、マンガンクラストの化学組成には強い水

深規制があることがわかった（Usui et al., 2017）。

・北西太平洋の広域で得られたマンガンクラストに見られる顕著な二重構造の境界年代はおよそ 600～

1200 万年前にわたり、その年代は水深と明らかな正の相関が見られ、これは酸素極小層の膨縮との関

連が指摘された（Nishi et al., 2017）。

・小笠原海域の熱水起源マンガン酸化物の年代を U-Th 法によって高精度で推定し、火山活動時期との

整合性を検証した（Yamaoka et al., 2017 ）。

・超伝導磁気顕微鏡を用いて、新生代のクラスト中の磁化の反転を精密に記載することにより、クラスト

の成長史と生成年代に良い一致があることが分かった（Noguchi et al., 2017）。

学や社会学に関する研究の推進をテーマとしたシンポジウムが開催され，本学からも2 名の教員が招待

されました（図 6）。同大学からも博士課程への学生の受け入れるとともに，交流協定の締結に向けて議

論を進めています。

　本拠点研究プロジェクトは，メンバーの10 名を核として，黒潮圏科学部門ならびに黒潮圏総合科学専

攻の教員や学生により組織されています。学位を取得し，今後も続 と々帰国していく修了生との緊密な連

携により，研究ネットワークを強固なものとして，黒潮圏域における総合的海洋管理研究拠点を充実させ

ることを目指しています。

図6：カタンドネアス州立大学で開催された ASEAN International
Symposium on Research and Scientific Publishing（新保
教授と伊谷准教授が招待講演）

図5a : パルティド州立大学Raul 
Bradecina学長と黒潮圏
科学部門新保輝幸部門長

図5b : 共同研究の枠組みに関する講演
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されました（図 6）。同大学からも博士課程への学生の受け入れるとともに，交流協定の締結に向けて議

論を進めています。

　本拠点研究プロジェクトは，メンバーの10 名を核として，黒潮圏科学部門ならびに黒潮圏総合科学専

攻の教員や学生により組織されています。学位を取得し，今後も続 と々帰国していく修了生との緊密な連

携により，研究ネットワークを強固なものとして，黒潮圏域における総合的海洋管理研究拠点を充実させ

ることを目指しています。

図6：カタンドネアス州立大学で開催された ASEAN International
Symposium on Research and Scientific Publishing（新保
教授と伊谷准教授が招待講演）

図5a : パルティド州立大学Raul 
Bradecina学長と黒潮圏
科学部門新保輝幸部門長

図5b : 共同研究の枠組みに関する講演
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■メディアでの情報発信

・BS フジの科学番組ガリレオX「“ 薄片 ”

を読む～30 ミクロンが魅せる世界～」に

おいて、マンガンクラストなどの研究の様

子が紹介されました（4 月放映）。（海洋コ

ア総合研究センター・臼井朗特任教授）

・黒潮域での調査航海（白鳳丸 KH-16-6

次航海）と海洋コア総合研究センターで

の研究の様子、および、研究成果の一部

が NHK スペシャル「黒潮～世界最大 渦巻く不思議の海～」にて紹介されました（9 月放映）。（自然科

学系理学部門・池原実教授）

・NHK ブラタモリにて、プレートテクトニクス理論の実証に大きく貢献した手結メランジュ（芸西村）の地

質露頭を案内しました（9 月放映）。（自然科学系理学部門・橋本善孝教授）

■地球探求拠点プロジェクト 平成29年度成果報告会

　成果報告会を下記の通り開催し、9 件の成果が報告されました。

日時：平成３０年２月２２日（木）

会場：理工学部２号館６階 第１会議室

池原実、杉山禎実
「縄文海進期と最終氷期における黒潮の水温と流路」

橋本善孝, ミヒャエル・スティップ（インスブルック大学）, 
ジョン・ルイス（インディアナ大学ペンシルバニア校）, フランク・ウトケ（キール大学）

「三軸実験と小断層逆解析を用いた古応力の方位と大きさの制約：南海トラフ付加体堆積物の例」

中村笑佳，井口優, 西尾嘉朗，藤内智士，岡村慶，風早康平（産総研）
「四国中央構造線沿いに湧出する水のリチウムとストロンチウムの同位体組成：その起源と時間変動
について」

藤内智士，松島雄飛，橋本善孝
「四万十帯牟岐メランジュのセクション境界断層のイライトK‒Ar 年代」

臼井朗
「海底レアメタル資源を海洋コアとして活用する」

村山雅史
「北東太平洋域で採取された形成初期のマンガン団塊報告と今後の研究について」

岡村慶、野口拓郎
「海底資源を探査・調査するための海中観測機器の開発」　

恩田歩武
「水熱条件下におけるセルロース変換に対する遷移金属酸化物の触媒作用」

上田忠治
「レアメタルを使った機能性高分子錯体の合成」
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高知大学研究拠点プロジェクト

「革新的な水・バイオマス循環システムの構築研究拠点」
SG3 沿岸地域におけるバイオマス循環の解明と水環境管理に関する研究

自然科学系農学部門　足立 亨介

　本学では人と環境が調和のとれた共生関係を保ちながら持続可能な社会の構築を志向する「環境・
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とを大学の理念としています。その一環として藤原拓先生をグループリーダーとして「革新的な水・バイ

オマス循環システムの構築」という名のもとに、様 な々地域社会を対象に、人間社会と自然環境の関わり

の中での水・バイオマス等の物質循環系のテーマに取り組んでいます。私、足立はそのサブグループ 3

として「沿岸地域におけるバイオマス循環の解明と水環境管理に関する研究」のサブグループリーダーを

務めさせて頂いています。

　一言で沿岸部と言ってもそのバイオマス循環を考察するには海はもちろんのこと、河川、森林やこれら

に棲息する動物や微生物など、複合的な視点から考察していく必要があります。我がグループでは具体

的にはマングローブでの物質循環や赤潮の発生メカニズムについて、生体分子を見る微視的な考察から

社会学的な観点まで様 な々背景を持つ研究者が集まった取り組みを行っています。

　私は主にマングローブのことを担当しているの

ですが、ご存知のようにマングローブは熱帯・亜

熱帯地域の沿岸部に生育する樹木です。「魚の湧

く森」という別名があるように、その周辺は豊かな

水産物の恩恵を受けることが出来ます。このマン

グローブ生態系での物質循環の鍵を握るのはマ

ングローブの落葉とされています。マングローブ落

葉はその林床に生息するマングローブクラブとい

うカニにほぼ半分食べられ、糞として排出されま

す。残りの落葉は直接林床に供給され、土壌微生

物に分解されます。一般にはこれら糞と落葉分解

物が、潮汐によって沿岸部に移行し、豊かな水産

物をはぐくむことになると考えられています。我々

のグループではこれまでに上記のマングローブク

ラブが、落葉中の主成分であるセルロースを分解

していることを新たに見出しています。この事実

はこのカニがマングローブ生態系の物質循環において、過小評価されてきた可能性を示しています。

　上記のように沿岸部を理解するうえでは生態系を構成する森林、河川、陸域、海、そこにすむ生物は

各々が相互に影響しあうものとして考察すべきものです。マングローブクラブで得られた新たな知見を軸

マングローブ

■メディアでの情報発信

・BS フジの科学番組ガリレオX「“ 薄片 ”

を読む～30 ミクロンが魅せる世界～」に

おいて、マンガンクラストなどの研究の様

子が紹介されました（4 月放映）。（海洋コ

ア総合研究センター・臼井朗特任教授）

・黒潮域での調査航海（白鳳丸 KH-16-6

次航海）と海洋コア総合研究センターで

の研究の様子、および、研究成果の一部

が NHK スペシャル「黒潮～世界最大 渦巻く不思議の海～」にて紹介されました（9 月放映）。（自然科

学系理学部門・池原実教授）

・NHK ブラタモリにて、プレートテクトニクス理論の実証に大きく貢献した手結メランジュ（芸西村）の地

質露頭を案内しました（9 月放映）。（自然科学系理学部門・橋本善孝教授）

■地球探求拠点プロジェクト 平成29年度成果報告会

　成果報告会を下記の通り開催し、9 件の成果が報告されました。

日時：平成３０年２月２２日（木）

会場：理工学部２号館６階 第１会議室

池原実、杉山禎実
「縄文海進期と最終氷期における黒潮の水温と流路」

橋本善孝, ミヒャエル・スティップ（インスブルック大学）, 
ジョン・ルイス（インディアナ大学ペンシルバニア校）, フランク・ウトケ（キール大学）

「三軸実験と小断層逆解析を用いた古応力の方位と大きさの制約：南海トラフ付加体堆積物の例」

中村笑佳，井口優, 西尾嘉朗，藤内智士，岡村慶，風早康平（産総研）
「四国中央構造線沿いに湧出する水のリチウムとストロンチウムの同位体組成：その起源と時間変動
について」

藤内智士，松島雄飛，橋本善孝
「四万十帯牟岐メランジュのセクション境界断層のイライトK‒Ar 年代」

臼井朗
「海底レアメタル資源を海洋コアとして活用する」

村山雅史
「北東太平洋域で採取された形成初期のマンガン団塊報告と今後の研究について」

岡村慶、野口拓郎
「海底資源を探査・調査するための海中観測機器の開発」　

恩田歩武
「水熱条件下におけるセルロース変換に対する遷移金属酸化物の触媒作用」

上田忠治
「レアメタルを使った機能性高分子錯体の合成」
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に、さらに新たな取り組みをすべく、

2017 年 12 月 2 日に高知市のちより街

テラスにて、「生物学・生態学における

"Connectivity"と"Feedback"」と銘打っ

たシンポジウムを主催いたしました。こ

のシンポジウムでは東京大学工学部名

誉教授木村英紀先生、北海道大学水産

学部教授の笠井亮秀先生に招待講演

としてご発表頂きました。木村先生のご

専門は工学部の制御工学であり、生物

のシステムについても深い造詣をお持ち

であることから要素間の feedback をキーワードに生物学・生態学における要素間の制御についてご講

演を頂きました。笠井先生のご専門は海洋物理学であり、そのグループの活動によって森から海までの総

合的管理を目指す里海連携学をわが国から提唱され始めました。生態系の構成要素 connectivity すな

わち関連性を持って影響しあうものとして総合的な考察に関するご発表を頂きました。いずれのご発表も

私たちのサブグループにとって非常に有益なものであり、今後の方針を決める上で大変参考になりました。

　マングローブ生態系にしても赤潮にしても、誰もが知っている言葉でありながら、実際に研究してみる

と、意外なことが分かっていないままであったり、少し観点を変えるだけで随分と物事の進み方が全く違

うように思います。我々のグループの強みは、背景の多様性ですので、この長所を活かし、さらに新たな取

り組みをしていきたいと思います。

　マングローブクラブ　Episesarma versicolor
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学系プロジェクト

人文社会科学研究の一視点：地域（高知）を起点とする平和学

人文社会科学系人文社会科学部門　吉尾 寛

　人文社会科学部門は、2017 年度、①「高知に関する人文学・社会科学研究の拠点づくり研究」、
②「魚梁瀬森林鉄道と暮らしに関する地域近現代史研究」、③「地域における競争と共生研究」、
④「地域における平和学研究」の４つのプロジェクトを維持・発展させる形で進められた。特に、
実態調査を継続させかつ地域との関係性を重視する立場から地域の研究者との共同作業にも
着手し、研究の成果は、「高知人文社会科学会」でシンポジウムを開催するなどして公表し、「知
の拠点づくり」の実現に努めた。
　本『リサーチマガジン』では、以上の研究活動の内、高知大学の歴史・資産に関わる、④「地
域における平和学研究」の一部を紹介する。

【１】「旧陸軍歩兵第44連隊弾薬庫・講堂」の保存・活用にむけての取り組み
　2015 年秋、高知大学は高知市教育委員会より、現在財務省管轄の財産になっている本学朝
倉キャンパス西北側に隣接する土地に存する「旧陸軍歩兵第四四連隊弾薬庫」および同「講堂」

（各々推定の範囲）に対する学術調査（建造物・埋蔵物・文献等調査）の依頼を受けた。早速
吉尾の方で、人文社会科学部門から日本近現代史の小幡尚教授、考古学の宮里修講師、並びに
外部から戦争遺跡調査の専門家二名（株式会社 AREA 溝渕博彦 代表取締役、横山藍 専門
調査員）を招き、調査研究班を立ち上げた。以降 4 ヶ月に渉って調査を進め、結果を高知大学弾
薬庫調査班編『旧陸軍歩兵第 44 連隊弾薬庫等調査報告書』（画像ﾃﾞー ﾀを収録した DVD も添
付　高知市教育委員会発行　2016 年 3 月）として纏めた。この調査によって、当該「旧弾薬庫」、

「講堂」は、科学的根拠に基づいて真に「旧陸軍歩兵第 44 連隊」の施設であることが確定し、か
つ同種の戦争遺跡の基準ともなる歴史的価値を具えることも判明した。

　但し、『報告書』は全て高知市教育委員会に引き渡されたため、2017 年度当プロジェクト経費
を用いて、当該「弾薬庫」と「講堂」の歴史的価値を地域社会に広く明らかにすべく、その縮小・
モノクロ版（DVD 無し）を当教育委員会の許可を得て増刷した（120 冊）。本報告書・縮小版は、

「第 21 回戦争遺跡保存全国大会シンポジウム高知大会 / 今こそ戦争遺跡を平和のために」
（2017 年 8 月 19 日～21 日　於高知県民文化ホール・グリーン）において参加者に配布され、
当該建造物は全国屈指の戦争遺跡の一つとして知られるようになった。

総合科学系生命環境医学部門　上野 大勢

はじめに
　重金属は植物に対して二面性を持ち，そのうちの一部は微量必須元素ですが、必須性に関わ
らず過剰に吸収されれば毒性を示します．自然界には必須重金属が不足する土壌や，有害重金
属が高濃度に存在する土壌が広く分布しています．しかし，一部の植物は長い進化の過程で必須
重金属を効率よく獲得する戦略を，また一部の植物は有害重金属を無毒化する戦略を身に着け
てきました．私は，そのような植物が重金属の過不足に対処するために発達させてきた輸送機構
の解明に取り組んできました．その成果が，日本土壌肥料学会に高く評価され，平成 29 年 4 月に
第 35 回日本土壌肥料学会奨励賞を受賞いたしました．ここに，植物の重金属輸送に関する研究
成果の一部を紹介します．

研究概要
（１）コメのカドミウム（Cd）集積を制御する輸送体の同定
　主要穀物であるコメの Cd 集積を低減させることは，稲作および私たちの健康にとって重要な
課題です．私は世界のイネコアコレクションから選抜した Cd 高集積系統 Anjana Dhan と低集
積系統日本晴を用いて Cd 集積に関する QTL 解析を行い，第 7 染色体に座乗する QTL 遺伝
子 OsHMA3 を単離しました (Ueno et al., 2010)．OsHMA3 はいずれの系統でも根の細胞の液
胞膜に局在し，発現レベルに差はありませんでした．Anjana Dhan に日本晴型 OsHMA3n を導
入したところ，地上部の Cd 濃度が日本晴と同レベルに低下しました．逆に，日本晴においてこの
遺伝子の発現を RNAi 法により抑制したところ，Anjana Dhan のように地上部に Cd を高集積
するようになりました．また，酵母を用いて輸送活性を解析したところ，OsHMA3n は Cd を輸送
しましたが，Anjana Dhan 型 OsHMA3a は Cd を輸送できないことがわかりました．さらに，そ
の非機能型の原因が 80 番目のアミノ酸置換に伴う膜貫通回数の増加によるトポロジー変化であ
ることを明らかにしました．以上の結果から，機能型 OsHMA3 が根において吸収した Cd を液
胞に溜めることで，地上部，ひいてはコメへ移行するのを防いでいると考えられました．この知見
に基づき作成した OsHMA3n 過剰発現株では，コメの Cd 集積を大幅に減少させることができ
ま し た ．

（２）超集積植物の Cd 耐性機構の解明
　Noccaea caerulescens（エコタイプ Ganges）は必須性のない Cd を，一般的な植物の数百～
数千倍の濃度で，毒性を示すことなく葉に集積します．この並外れた Cd 耐性機構を解明するた
めに，まず葉における Cd の局在性を調べたところ，約 7 割が葉肉組織に分布していました．そこ
で，葉肉組織からプロトプラストと液胞を調整し，液胞のマーカーエンザイムを指標にして Cd の
分布を調べました．その結果，葉肉組織の Cd の 9 割が液胞内に局在することがわかりました．
また，地上部における Cd の形態を 113Cd-NMR により解析しました．インタクトな葉に含まれる
Cd のケミカルシフトが無機のものとは異なっていたため，N. caerulescens の葉で Cd は何らか
のリガンドと配位していると考えられました．そのリガンドを突き止めるため，葉の抽出液をゲルろ
過し，Cd 精製画分をカチオン，アニオン，中性の各画分に分け，113Cdと再構築して検討しました。

（旧講堂）（旧弾薬庫）

に、さらに新たな取り組みをすべく、

2017 年 12 月 2 日に高知市のちより街

テラスにて、「生物学・生態学における

"Connectivity"と"Feedback"」と銘打っ

たシンポジウムを主催いたしました。こ

のシンポジウムでは東京大学工学部名

誉教授木村英紀先生、北海道大学水産

学部教授の笠井亮秀先生に招待講演

としてご発表頂きました。木村先生のご

専門は工学部の制御工学であり、生物

のシステムについても深い造詣をお持ち

であることから要素間の feedback をキーワードに生物学・生態学における要素間の制御についてご講

演を頂きました。笠井先生のご専門は海洋物理学であり、そのグループの活動によって森から海までの総

合的管理を目指す里海連携学をわが国から提唱され始めました。生態系の構成要素 connectivity すな

わち関連性を持って影響しあうものとして総合的な考察に関するご発表を頂きました。いずれのご発表も

私たちのサブグループにとって非常に有益なものであり、今後の方針を決める上で大変参考になりました。

　マングローブ生態系にしても赤潮にしても、誰もが知っている言葉でありながら、実際に研究してみる

と、意外なことが分かっていないままであったり、少し観点を変えるだけで随分と物事の進み方が全く違

うように思います。我々のグループの強みは、背景の多様性ですので、この長所を活かし、さらに新たな取

り組みをしていきたいと思います。

　マングローブクラブ　Episesarma versicolor
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証言を集めた書籍（地方・中小出版社､関係機関・団体等の出版、自
費出版等。現在入手困難な書籍が多い）、②敗戦後旧「満洲」在住者が
当時を語り或は現地を再訪問した記録、旅行記、③「満洲」研究に役立
てられる実証性の高い研究書、④「満洲」研究を行う上での基本文献
（参考図書）、⑤日本近現代史の戦争に関する参考図書、⑥「満洲」引揚
者が所持し持ち帰った歴史文物、旧満洲在住が使用していた資料、等
である。
　総じて、「崎山ひろみ文庫」は、高知県内で旧「満州」引揚者関係書籍
を集中的、一体的に設置した最初のものであり、その〈一体的設置〉）に

は、一次史料・個々の引揚者の証言書（当時）→　後の回想（戦後）→　専門研究（現在）という
系統性を確認できるところに学術的価値がある。今後、県内だけでなく県外の方にも広く知られて、
教育・研究の資料として活用されることを期待している。

　一方、吉尾は、調査の過程で学内で発見された文書冊『昭和二十二年二月起　朝倉元兵舎に
移転関係記録　高知師範学校』の内容を詳細に分析した。
　その結果、現朝倉キャンパスの、特に現在大学本部が在る区域は、
戦後当該「弾薬庫」・「講堂」が存する土地との〈交換〉の際の代替地
であり、具体的にいえば、敗戦後 GHQより高知師範学校が兵営地全
てを譲受される予定であったのを大蔵省（現財務省）の〈土地使用上
の《要望》〉により果たせず、その時放棄した土地（「弾薬庫」、「講堂」
が存する土地）の交換・代替地であったことを明らかにした。2016
年秋財務省が当該管理地を競売する方針が公表される中で、両史跡
は大蔵省印刷局事務所・倉庫として使用された時期はあったものの、

高知大学現本部区域と、現在財務省管轄の下にある当該の「旧陸軍歩兵第 44 連隊弾薬庫・
講堂」が存する土地は、いずれも朝倉キャンパスの歴史を語る上で―高知師範学校、高知大学の
歴史を語る上欠くことのできない土地であると問題提起した。
　2018 年 1月末、高知県文化財保護審議会は、当該史跡は保存すべしと結論を出し、財務省に
よる競売も2019 年 2月末日まで延期された。こうした展開に対して、2015 年の学術調査を起点
とする本研究活動は一つの大きな契機をなしたと考えているが、今後予想される史跡の活用に
ついての議論に高知大学も参画することを念じてやまない。

【２】高知県を中心とする旧「満州」引揚者関係書籍の高知大学図書館への寄贈と「崎山ひろみ
文庫」の設置
　「地域における平和学研究」のメンバーの吉尾は、一昨昨年より、高知県を中心とする旧「満洲」
引揚者に対する聴取調査に参加する中で、その調査を中心的に進めてきた崎山ひろみ氏の活動
に注目してきた。崎山氏は、旧「満洲」引揚者としてのご自身の体験を踏まえて、引揚者の証言、関
係の書籍、資料の収集に尽力し、全国につながる高知県の当該ネットワークも構築している。
　その崎山氏の蔵書並びにその下に寄贈されてき
た書籍は1000 冊を超える。これらの書籍は、氏の
自宅以外に、2013 年以降、貴重書・史料を中心に
高知県歴史民俗資料館をはじめ、山内家宝物資
料館（現高知城博物館）、高知県立図書館に分置
されるようになった。しかし、それらの機関は多く
組織改編の下にあり、当該書籍も実質〈一時預か
り〉の状態にあった。いわば最終寄贈場所未定の
ままになっていることについて崎山氏自身も不安に覚えていた。
　そこで、当人文社会科学部門は「地域における平和学研究」プロジェクトの一環として、今後の
書籍・資料の設置のあり方についての協議に加わり、その結果、資料は高知県歴史民俗資料館に、
書籍は高知大学にそれぞれ寄贈される方針が固まった。そして、附属図書館長他大学執行部のご
高配を得て、書籍は 2017年 10月18日に高知大学附属図書館（貴重書コーナー）に搬入された。
　現在その寄贈書籍は「崎山ひろみ文庫」と命名され、図書館職員の方々のご尽力により図書登録
も終え、まもなく公開される。（一部は人文社会科学部棟にも置かれている。）内容は、①引揚者の
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証言を集めた書籍（地方・中小出版社､関係機関・団体等の出版、自
費出版等。現在入手困難な書籍が多い）、②敗戦後旧「満洲」在住者が
当時を語り或は現地を再訪問した記録、旅行記、③「満洲」研究に役立
てられる実証性の高い研究書、④「満洲」研究を行う上での基本文献
（参考図書）、⑤日本近現代史の戦争に関する参考図書、⑥「満洲」引揚
者が所持し持ち帰った歴史文物、旧満洲在住が使用していた資料、等
である。
　総じて、「崎山ひろみ文庫」は、高知県内で旧「満州」引揚者関係書籍
を集中的、一体的に設置した最初のものであり、その〈一体的設置〉）に

は、一次史料・個々の引揚者の証言書（当時）→　後の回想（戦後）→　専門研究（現在）という
系統性を確認できるところに学術的価値がある。今後、県内だけでなく県外の方にも広く知られて、
教育・研究の資料として活用されることを期待している。

　一方、吉尾は、調査の過程で学内で発見された文書冊『昭和二十二年二月起　朝倉元兵舎に
移転関係記録　高知師範学校』の内容を詳細に分析した。
　その結果、現朝倉キャンパスの、特に現在大学本部が在る区域は、
戦後当該「弾薬庫」・「講堂」が存する土地との〈交換〉の際の代替地
であり、具体的にいえば、敗戦後 GHQより高知師範学校が兵営地全
てを譲受される予定であったのを大蔵省（現財務省）の〈土地使用上
の《要望》〉により果たせず、その時放棄した土地（「弾薬庫」、「講堂」
が存する土地）の交換・代替地であったことを明らかにした。2016
年秋財務省が当該管理地を競売する方針が公表される中で、両史跡
は大蔵省印刷局事務所・倉庫として使用された時期はあったものの、

高知大学現本部区域と、現在財務省管轄の下にある当該の「旧陸軍歩兵第 44 連隊弾薬庫・
講堂」が存する土地は、いずれも朝倉キャンパスの歴史を語る上で―高知師範学校、高知大学の
歴史を語る上欠くことのできない土地であると問題提起した。
　2018 年 1月末、高知県文化財保護審議会は、当該史跡は保存すべしと結論を出し、財務省に
よる競売も2019 年 2月末日まで延期された。こうした展開に対して、2015 年の学術調査を起点
とする本研究活動は一つの大きな契機をなしたと考えているが、今後予想される史跡の活用に
ついての議論に高知大学も参画することを念じてやまない。

【２】高知県を中心とする旧「満州」引揚者関係書籍の高知大学図書館への寄贈と「崎山ひろみ
文庫」の設置
　「地域における平和学研究」のメンバーの吉尾は、一昨昨年より、高知県を中心とする旧「満洲」
引揚者に対する聴取調査に参加する中で、その調査を中心的に進めてきた崎山ひろみ氏の活動
に注目してきた。崎山氏は、旧「満洲」引揚者としてのご自身の体験を踏まえて、引揚者の証言、関
係の書籍、資料の収集に尽力し、全国につながる高知県の当該ネットワークも構築している。
　その崎山氏の蔵書並びにその下に寄贈されてき
た書籍は1000 冊を超える。これらの書籍は、氏の
自宅以外に、2013 年以降、貴重書・史料を中心に
高知県歴史民俗資料館をはじめ、山内家宝物資
料館（現高知城博物館）、高知県立図書館に分置
されるようになった。しかし、それらの機関は多く
組織改編の下にあり、当該書籍も実質〈一時預か
り〉の状態にあった。いわば最終寄贈場所未定の
ままになっていることについて崎山氏自身も不安に覚えていた。
　そこで、当人文社会科学部門は「地域における平和学研究」プロジェクトの一環として、今後の
書籍・資料の設置のあり方についての協議に加わり、その結果、資料は高知県歴史民俗資料館に、
書籍は高知大学にそれぞれ寄贈される方針が固まった。そして、附属図書館長他大学執行部のご
高配を得て、書籍は 2017年 10月18日に高知大学附属図書館（貴重書コーナー）に搬入された。
　現在その寄贈書籍は「崎山ひろみ文庫」と命名され、図書館職員の方々のご尽力により図書登録
も終え、まもなく公開される。（一部は人文社会科学部棟にも置かれている。）内容は、①引揚者の
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学系プロジェクト

バイオマス～TOSA：Tosa-Oriented Sustainable Agricultureの
構築に向けたバイオマス利活用プロジェクト

自然科学系農学部門　足立 真佐雄
１．はじめに
　高知県では、温暖でありかつ日照時間の長さも全国有数である気象条件の下で、これまでにト
マト・ナスなどの野菜やコメ等の農産物や、木質バイオマスなどの林産物、さらにはブリ・カンパチ
やタイなどの水産物が生産されてきました。しかし、昨今の地球温暖化の進行と共に、温帯域で
ある高知県内でも近い将来気候が亜熱帯化することが予想されており、これによる農林水産バイ
オマスの生産に対する悪影響が懸念されています。
　このような状況のもとで、本プロジュクトは土佐発の持続的な農林水産業(Tosa-Oriented 
Sustainable Agriculture: TOSA）の確立に向けて、温暖化の最前線にも位置する高知の地に
おいて、温暖化の進行や気象変動の激化にも対応した、未来指向型農林水産バイオマスの持続
的生産技術やその加工・流通技術を開発し、得られた成果を国内外に発信することを目指します。

２．研究概要
　本プロジェクトは、上記のTOSAの構築を目指して、プロジェクト内に、農産物生産グループ、
林産物生産グループ、水産物生産グループ、加工・流通グループさらにこれらのバイオマス生産
を支える生産環境保全グループの５つの研究グループを立て、これらが相互に連携しながら、バ
イオマスの生産および加工・流通法の開発に取り組みます。
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　具体的には、以下に示す研究を行います。

◇農産物生産グループの研究
●持続的、安定的な施設野菜生産技術の開発
●イネにおける環境ストレス耐性メカニズムの解明と適応・
回避技術の開発
●次世代施設園芸におけるバイオマス資源の生産・利用

◇林産物生産グループの研究
●高知の立地条件に対応した効率的かつ持続可能な森林
資源の収穫利用
●伝統的和紙原料であるコウゾの品質に関する研究

◇水産物生産グループの研究
●高知県須崎市野見湾における海産白点病の発生予測に関する研究
●土佐湾で漁獲・養殖される水産物の品質評価並びに有効利用に関する研究

◇加工・流通グループの研究
●植物を資源化するためのエリシターに関する研究：TCA回路の制御技術の構築
●光センシングによる加工食品の品質および安全性の評価・判定技術に関する研究

◇生産環境保全グループの研究
●高知県における極端現象の実態把握と機構解明に関する基礎研究
●劣化した土壌の修復および持続性のある農地環境保全のための技術の構築
●熱帯・亜熱帯性魚毒の原因となる微生物の発生状況並びに発生条件の解明

３．おわりに
　本研究プロジェクトでは、研究成果の創出に加えて、異分野交流による新たな研究領域の創出
も同時に目指し、平成28年度から以下のメンバーと共に研究を進めています。

農産物生産グループ：西村安代准教授、宮崎彰准教授、
宮内樹代史准教授、林産物生産グループ：鈴木保志准教
授、大谷慶人教授、水産物生産グループ:今城雅之講師、
森岡克司教授、加工・流通グループ：手林慎一准教授、
河野俊夫教授、生産環境保全グループ：森牧人准教授、
佐藤泰一郎准教授、足立真佐雄教授

　今後、本研究プロジェクトで得られた成果に基づいて、温暖化の進行や気象変動の激化にも
対応した、土佐発の農林水産バイオマスの持続的生産技術や、その加工・流通技術を国内外に
発信していきたいと考えています。

学系プロジェクト

バイオマス～TOSA：Tosa-Oriented Sustainable Agricultureの
構築に向けたバイオマス利活用プロジェクト

自然科学系農学部門　足立 真佐雄
１．はじめに
　高知県では、温暖でありかつ日照時間の長さも全国有数である気象条件の下で、これまでにト
マト・ナスなどの野菜やコメ等の農産物や、木質バイオマスなどの林産物、さらにはブリ・カンパチ
やタイなどの水産物が生産されてきました。しかし、昨今の地球温暖化の進行と共に、温帯域で
ある高知県内でも近い将来気候が亜熱帯化することが予想されており、これによる農林水産バイ
オマスの生産に対する悪影響が懸念されています。
　このような状況のもとで、本プロジュクトは土佐発の持続的な農林水産業(Tosa-Oriented 
Sustainable Agriculture: TOSA）の確立に向けて、温暖化の最前線にも位置する高知の地に
おいて、温暖化の進行や気象変動の激化にも対応した、未来指向型農林水産バイオマスの持続
的生産技術やその加工・流通技術を開発し、得られた成果を国内外に発信することを目指します。

２．研究概要
　本プロジェクトは、上記のTOSAの構築を目指して、プロジェクト内に、農産物生産グループ、
林産物生産グループ、水産物生産グループ、加工・流通グループさらにこれらのバイオマス生産
を支える生産環境保全グループの５つの研究グループを立て、これらが相互に連携しながら、バ
イオマスの生産および加工・流通法の開発に取り組みます。
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学系プロジェクト

ILO/WHO Global Programme for Elimination of Silicosis（GPES）
と職業性呼吸器疾患

医療学系連携医学部門　菅沼 成文

　表題の英語の部分は2030年までに国際労働機関ILOと世界保健機関WHOで進められてい
る珪肺を根絶しようという共同プログラムです。珪肺は結晶性の二酸化ケイ素によって引き起こ
される職業性呼吸器疾患で、職業病の中で最も知られている疾患です。ここ20年近く、私の学
問的な興味の中心は、職業性呼吸器疾患における胸部画像所見であり、放射線医学、呼吸器
内科学の専門家とともに独創的な研究を行ってきました。職業性呼吸器疾患の中で最も大きな
問題として対策が進められてきたじん肺は鉱物性粉じんの吸入によって引き起こされる間質性
肺炎であり、この早期の診断のために胸部エックス線写真が世界的に使われています。その判定
のために、国際労働機関ILOの国際じん肺エックス線分類が標準的な労働者に対するスクリー
ニングと粉じん職場における影響把握のためのサーベイランスのツールとなっています。この国
際じん肺エックス線分類の2011年の改訂には私も委員として参加しました。
　胸部画像による診断能力に飛躍的な発展をもたらしたのは、伊藤春海先生らが、京都大学に
おいて初めて肺のCT撮影に２mm以下の薄いスライス厚と高分解能アルゴリズム、片肺毎の
ターゲティングを用いて撮影を行い、肺の二次小葉の描出を可能にしたことによります(藤堂 
1982)。じん肺を含め微細な病変からなるびまん性肺疾患の診断には、長らく、胸部エックス線
写真が診断の中心であったのですが、高分解能CTが必須となりました。二次小葉の内部が詳
細に観察できるようになった結果、シリカによる珪肺症においてもアスベスト肺においても小葉
中心と言われる位置に陰影が存在することが明らかにされ、この小葉中心陰影が職業性呼吸
器疾患など外因性の物質を吸入することによって引き起こされる疾患の特徴であると考えられ
るようになってきました（Akira Radiology 1989, 1990, 1991）。こうした主に日本の研究者の成
果を盛り込み7つの国の職業性呼吸器疾患の研究者の共同研究として、職業環境起因性呼吸
器疾患のための国際HRCT分類（ICOERD）を私たちが提唱しています（Suganuma IAOEH 
2006, J Occup Health 2009）。このICOERD分類は、ILOじん肺胸部エックス線分類を補完す
るものとして、ドイツでは公式にじん肺陰影の判定には必須の判定項目となっており、米国では
同時多発テロ後の消防士等の健康影響調査に活用されています。シリカ、アスベストなど発がん
性のある粉じんへの曝露は、肺の線維化のみならず、長い潜伏期間を経て悪性腫瘍の発生リス
クが高まることが知られています。特に、アスベストへの曝露では、肺がんに加えて悪性中皮腫
の発生リスクが高まります。我々は、尼崎周辺の環境性のアスベスト曝露による中皮腫症例を収
集し、スクリーニング検査でのみ捉えうる悪性中皮腫の早期所見を見出し、このICOERD分類
の増補としています（Zhou EJR 2012）。
　一方で、じん肺が最も問題となる国は、産業発展の途上にある国で有り、CTを使っての検診
実施は費用負担の面から実現可能性が低くなります。世界的に見ると、胸部エックス線写真の重
要性は未だに色褪せていません。私は本学に着任以前の2001年から、このプログラムに携わり、
ILOのじん肺専門家として、主に東南アジア諸国の政府がILOの支援を受けて実施する医師向
けの講習会を実施し、延べ400人を越える東南アジアとブラジルの医師に対して、胸部エックス
線検査によるじん肺所見の読影指導に当たってきました。ILOの予算で行うこの研修会は、米

総合科学系生命環境医学部門　上野 大勢

はじめに
　重金属は植物に対して二面性を持ち，そのうちの一部は微量必須元素ですが、必須性に関わ
らず過剰に吸収されれば毒性を示します．自然界には必須重金属が不足する土壌や，有害重金属
が高濃度に存在する土壌が広く分布しています．しかし，一部の植物は長い進化の過程で必須重
金属を効率よく獲得する戦略を，また一部の植物は有害重金属を無毒化する戦略を身に着けて
きました．私は，そのような植物が重金属の過不足に対処するために発達させてきた輸送機構の
解明に取り組んできました．その成果が，日本土壌肥料学会に高く評価され，平成29年4月に第35
回日本土壌肥料学会奨励賞を受賞いたしました．ここに，植物の重金属輸送に関する研究成果
の一部を紹介します．

研究概要
（１）コメのカドミウム（Cd）集積を制御する輸送体の同定
　主要穀物であるコメのCd集積を低減させることは，稲作および私たちの健康にとって重要な
課題です．私は世界のイネコアコレクションから選抜したCd高集積系統Anjana Dhanと低集積
系統日本晴を用いてCd集積に関するQTL解析を行い，第7染色体に座乗するQTL遺伝子
OsHMA3を単離しました(Ueno et al., 2010)．OsHMA3はいずれの系統でも根の細胞の液胞膜
に局在し，発現レベルに差はありませんでした．Anjana Dhanに日本晴型OsHMA3nを導入した
ところ，地上部のCd濃度が日本晴と同レベルに低下しました．逆に，日本晴においてこの遺伝子
の発現をRNAi法により抑制したところ，Anjana Dhanのように地上部にCdを高集積するように
なりました．また，酵母を用いて輸送活性を解析したところ，OsHMA3nはCdを輸送しましたが，
Anjana Dhan型OsHMA3aはCdを輸送できないことがわかりました．さらに，その非機能型の原
因が80番目のアミノ酸置換に伴う膜貫通回数の増加によるトポロジー変化であることを明らかに
しました．以上の結果から，機能型OsHMA3が根において吸収したCdを液胞に溜めることで，
地上部，ひいてはコメへ移行するのを防いでいると考えられました．この知見に基づき作成した
O s H M A 3n 過 剰発 現 株では，コメのC d集 積を大幅に減 少させることができました．
（２）超集積植物のCd耐性機構の解明
　Noccaea caerulescens（エコタイプGanges）は必須性のないCdを，一般的な植物の数百～数
千倍の濃度で，毒性を示すことなく葉に集積します．この並外れたCd耐性機構を解明するために，
まず葉におけるCdの局在性を調べたところ，約7割が葉肉組織に分布していました．そこで，葉肉
組織からプロトプラストと液胞を調整し，液胞のマーカーエンザイムを指標にしてCdの分布を調
べました．その結果，葉肉組織のCdの9割が液胞内に局在することがわかりました．また，地上部
におけるCdの形態を113Cd-NMRにより解析しました．インタクトな葉に含まれるCdのケミカルシ
フトが無機のものとは異なっていたため，N. caerulescensの葉でCdは何らかのリガンドと配位し
ていると考えられました．そのリガンドを突き止めるため，葉の抽出液をゲルろ過し，Cd精製画分
をカチオン，アニオン，中性の各画分に分け，113Cdと再構築して検討しました。その結果，アニオ
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国産業安全衛生研究所NIOSHが、米国放射線医学会ACRに委託し、ACRじん肺委員会の委
員長であったBenjamin Felson教授が最初に行ったView box seminarを踏襲して行っています。
実際のフィルムを指導者とともに見ながらのハンズオンセミナーであるため、参加者の満足度は
非常に高いものがあります。
　しかし、NIOSHが120枚のエックス線写真による読影試験の後に、合格者にB readerという
上級読影医資格（我が国では私を含め３人のみ）を授与しているのに対して、このILOセミナー
では試験が行われず参加証が授与されるだけでした。各国政府の労働安全衛生担当者は、労
災の補償対象ともなる珪肺、アスベスト関連疾患などの職業性呼吸器疾患を正しく行うことの出
来る医師を養成し、資格を与える必要性に迫られていました。そうした背景から、2003年にタイ
王国厚生省の担当者からアジアのNIOSH B reader制度を作って欲しいという依頼を受け、ア
ジアじん肺読影医養成コースAsian Intensive Reader of Pneumoconioses (AIR Pneumo)を
日本産業衛生学会職業性呼吸器疾患研究会の支援の下、前任地福井大学医学部とタイ胸部疾
患研究所病院が中心となって読影試験に使う症例を世界中から収集して、最初のAIR Pneumo
講習会と読影試験を2006年にバンコクで開催しました（Zhou Ind Health 2012a, 2012b）。そ
れ以来、二年に一度、バンコクで実施し、ブラジルでの４回を含め、合計14回の講習会と試験が
実施されています。このプロジェクトの内容は、世界的にも注目されており、ダブリンで5月に開
かれる国際労働衛生会議で菅沼が招待講演を行う予定になっています。
　先進国に於いては、ほぼ制圧されたと思われていた職業性呼吸器疾患ですが、嘗ての感染症
のように新興あるいは再興の問題として注目を集める問題が浮上しています。これまで健康障害
が知られていなかった液晶パネルの材料であるインジウム・スズ化合物による肺障害による死亡
例は我々を驚愕させました。私の研究室においても、インジウムによって引き起こされる肺障害
の機序を解明しようとin vitroの実験を行いマクロファージによるインジウム貪食の過程で起こ
る現象を捉えようと研究しています（Noguchi Lung 2015, Naji Sci Rep 2016）。今後、世界で最
も多くの症例を蓄積している慶應大学の研究チームと我々の職業性呼吸器疾患の研究チーム
とで画像解析を始め、その形態変化の吸入性疾患の特徴、インジウム特有の変化を見極める計
画です。また、私の研究室では、ES細胞、iPS細胞を用いて次世代シークエンサーを活用したエ
ピジェネティクス研究も行っているため、この手法を職業性呼吸器疾患に適用して、シリカ、アス
ベスト、インジウムなど外因性物質の影響を総合的に検討できる評価系を作りたいと考えてい
ます。
　既に職業性呼吸器疾患の問題を経験し尽くしてきた国として、アジア諸国をはじめ世界各国
にその経験を伝えて、GPESを推進するとともに、職業性呼吸器疾患に対して基礎から、臨床、
社会医学に至るまで総合的な研究と実践を行って参ります。

Email: nsuganuma＠kochi-u.ac.jp
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ン画分に含まれるリンゴ酸が主要なリガンドであることがわかりました．しかし，リンゴ酸がCdを
無毒化する能力は低いことから，液胞への局在化こそがCd耐性に重要であると考えられました．
Cdの液胞への排出を担う輸送体をコードする遺伝子を探索するため，Cd非集積性エコタイプ
（Prayon）と比較トランスクリプトーム解析を行い，結果としてP-type ATPaseに属する
NcHMA3を単離しました（Ueno et al., 2011）．NcHMA3はGangesで非常に高いレベルで発現し
ていましたが，その原因がコピー数とプロモーター活性の増加に起因することが窺えました．
NcHMA3は葉全体の細胞の液胞膜に局在し，Cdを排出することにより超耐性に貢献していまし
た．この遺伝子を非集積性のシロイヌナズナで発現させたところ，Cd耐性が大幅に向上したため，
ファイトレメディエーションの効率化に欠かせない遺伝子であると結論付けられました．
（３）イネの高マンガン（Mn）集積に関わる分子機構
　イネはMnが高濃度に溶け出す水田において，吸収したMnを積極的に地上部へ移行し高集積
します．イネの根の外皮と内皮では，カスパリー線という疎水性の透過障壁により溶質の拡散が
遮断されます．また，外皮と内皮の間には通気組織が形成されています．そのため，吸収したMn
を根の中心にある導管まで運ぶためには，これら二つの細胞層で吸収と排出を協調的に行う必
要があります．土壌溶液からのMnの吸収を担うOsNramp5は，カスパリー線を境として遠心側の
細胞膜に極性局在することが報告されていました．私はマンガンの同細胞層からの排出を担う
輸送体OsMTP9を同定しました（Ueno et al., 2015）．OsMTP9はカスパリー線を境として根の
向心側の細胞膜に極性局在していました（図1）．  

図1 イネのMn吸収システム．Mnの内向き

の輸送活性を持つOsNramp5（水色）は外

皮と内皮の遠心側，外向きの輸送活性を持

つOsMTP9（橙色）は向心側にそれぞれ極

性局在します．OsNramp5とOsMTP9に

よりカスパリー線（灰色）が発達する細胞層

を効率よく通過することが可能になり，その

結果イネは吸収したMnの多くを地上部に蓄

積します．（Ueno et al., 2015, Nature 

Plantsより抜粋）

学系プロジェクト

植物の重金属栄養および無毒化に関する研究

総合科学系生命環境医学部門　上野 大勢

はじめに
　重金属は植物に対して二面性を持ち，そのうちの一部は微量必須元素ですが、必須性に関わ
らず過剰に吸収されれば毒性を示します．自然界には必須重金属が不足する土壌や，有害重金属
が高濃度に存在する土壌が広く分布しています．しかし，一部の植物は長い進化の過程で必須重
金属を効率よく獲得する戦略を，また一部の植物は有害重金属を無毒化する戦略を身に着けて
きました．私は，そのような植物が重金属の過不足に対処するために発達させてきた輸送機構の
解明に取り組んできました．その成果が，日本土壌肥料学会に高く評価され，平成29年4月に第35
回日本土壌肥料学会奨励賞を受賞いたしました．ここに，植物の重金属輸送に関する研究成果
の一部を紹介します．

研究概要
（１）コメのカドミウム（Cd）集積を制御する輸送体の同定
　主要穀物であるコメのCd集積を低減させることは，稲作および私たちの健康にとって重要な
課題です．私は世界のイネコアコレクションから選抜したCd高集積系統Anjana Dhanと低集積
系統日本晴を用いてCd集積に関するQTL解析を行い，第7染色体に座乗するQTL遺伝子
OsHMA3を単離しました(Ueno et al., 2010)．OsHMA3はいずれの系統でも根の細胞の液胞膜
に局在し，発現レベルに差はありませんでした．Anjana Dhanに日本晴型OsHMA3nを導入した
ところ，地上部のCd濃度が日本晴と同レベルに低下しました．逆に，日本晴においてこの遺伝子
の発現をRNAi法により抑制したところ，Anjana Dhanのように地上部にCdを高集積するように
なりました．また，酵母を用いて輸送活性を解析したところ，OsHMA3nはCdを輸送しましたが，
Anjana Dhan型OsHMA3aはCdを輸送できないことがわかりました．さらに，その非機能型の原
因が80番目のアミノ酸置換に伴う膜貫通回数の増加によるトポロジー変化であることを明らかに
しました．以上の結果から，機能型OsHMA3が根において吸収したCdを液胞に溜めることで，
地上部，ひいてはコメへ移行するのを防いでいると考えられました．この知見に基づき作成した
O s H M A 3n 過 剰発 現 株では，コメのC d集 積を大幅に減 少させることができました．
（２）超集積植物のCd耐性機構の解明
　Noccaea caerulescens（エコタイプGanges）は必須性のないCdを，一般的な植物の数百～数
千倍の濃度で，毒性を示すことなく葉に集積します．この並外れたCd耐性機構を解明するために，
まず葉におけるCdの局在性を調べたところ，約7割が葉肉組織に分布していました．そこで，葉肉
組織からプロトプラストと液胞を調整し，液胞のマーカーエンザイムを指標にしてCdの分布を調
べました．その結果，葉肉組織のCdの9割が液胞内に局在することがわかりました．また，地上部
におけるCdの形態を113Cd-NMRにより解析しました．インタクトな葉に含まれるCdのケミカルシ
フトが無機のものとは異なっていたため，N. caerulescensの葉でCdは何らかのリガンドと配位し
ていると考えられました．そのリガンドを突き止めるため，葉の抽出液をゲルろ過し，Cd精製画分
をカチオン，アニオン，中性の各画分に分け，113Cdと再構築して検討しました。その結果，アニオ
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ン画分に含まれるリンゴ酸が主要なリガンドであることがわかりました．しかし，リンゴ酸がCdを
無毒化する能力は低いことから，液胞への局在化こそがCd耐性に重要であると考えられました．
Cdの液胞への排出を担う輸送体をコードする遺伝子を探索するため，Cd非集積性エコタイプ
（Prayon）と比較トランスクリプトーム解析を行い，結果としてP-type ATPaseに属する
NcHMA3を単離しました（Ueno et al., 2011）．NcHMA3はGangesで非常に高いレベルで発現し
ていましたが，その原因がコピー数とプロモーター活性の増加に起因することが窺えました．
NcHMA3は葉全体の細胞の液胞膜に局在し，Cdを排出することにより超耐性に貢献していまし
た．この遺伝子を非集積性のシロイヌナズナで発現させたところ，Cd耐性が大幅に向上したため，
ファイトレメディエーションの効率化に欠かせない遺伝子であると結論付けられました．
（３）イネの高マンガン（Mn）集積に関わる分子機構
　イネはMnが高濃度に溶け出す水田において，吸収したMnを積極的に地上部へ移行し高集積
します．イネの根の外皮と内皮では，カスパリー線という疎水性の透過障壁により溶質の拡散が
遮断されます．また，外皮と内皮の間には通気組織が形成されています．そのため，吸収したMn
を根の中心にある導管まで運ぶためには，これら二つの細胞層で吸収と排出を協調的に行う必
要があります．土壌溶液からのMnの吸収を担うOsNramp5は，カスパリー線を境として遠心側の
細胞膜に極性局在することが報告されていました．私はマンガンの同細胞層からの排出を担う
輸送体OsMTP9を同定しました（Ueno et al., 2015）．OsMTP9はカスパリー線を境として根の
向心側の細胞膜に極性局在していました（図1）．  

図1 イネのMn吸収システム．Mnの内向き

の輸送活性を持つOsNramp5（水色）は外

皮と内皮の遠心側，外向きの輸送活性を持

つOsMTP9（橙色）は向心側にそれぞれ極

性局在します．OsNramp5とOsMTP9に

よりカスパリー線（灰色）が発達する細胞層

を効率よく通過することが可能になり，その

結果イネは吸収したMnの多くを地上部に蓄

積します．（Ueno et al., 2015, Nature 

Plantsより抜粋）

学系プロジェクト

植物の重金属栄養および無毒化に関する研究

総合科学系生命環境医学部門　上野 大勢

はじめに
　重金属は植物に対して二面性を持ち，そのうちの一部は微量必須元素ですが、必須性に関わ
らず過剰に吸収されれば毒性を示します．自然界には必須重金属が不足する土壌や，有害重金属
が高濃度に存在する土壌が広く分布しています．しかし，一部の植物は長い進化の過程で必須重
金属を効率よく獲得する戦略を，また一部の植物は有害重金属を無毒化する戦略を身に着けて
きました．私は，そのような植物が重金属の過不足に対処するために発達させてきた輸送機構の
解明に取り組んできました．その成果が，日本土壌肥料学会に高く評価され，平成29年4月に第35
回日本土壌肥料学会奨励賞を受賞いたしました．ここに，植物の重金属輸送に関する研究成果
の一部を紹介します．

研究概要
（１）コメのカドミウム（Cd）集積を制御する輸送体の同定
　主要穀物であるコメのCd集積を低減させることは，稲作および私たちの健康にとって重要な
課題です．私は世界のイネコアコレクションから選抜したCd高集積系統Anjana Dhanと低集積
系統日本晴を用いてCd集積に関するQTL解析を行い，第7染色体に座乗するQTL遺伝子
OsHMA3を単離しました(Ueno et al., 2010)．OsHMA3はいずれの系統でも根の細胞の液胞膜
に局在し，発現レベルに差はありませんでした．Anjana Dhanに日本晴型OsHMA3nを導入した
ところ，地上部のCd濃度が日本晴と同レベルに低下しました．逆に，日本晴においてこの遺伝子
の発現をRNAi法により抑制したところ，Anjana Dhanのように地上部にCdを高集積するように
なりました．また，酵母を用いて輸送活性を解析したところ，OsHMA3nはCdを輸送しましたが，
Anjana Dhan型OsHMA3aはCdを輸送できないことがわかりました．さらに，その非機能型の原
因が80番目のアミノ酸置換に伴う膜貫通回数の増加によるトポロジー変化であることを明らかに
しました．以上の結果から，機能型OsHMA3が根において吸収したCdを液胞に溜めることで，
地上部，ひいてはコメへ移行するのを防いでいると考えられました．この知見に基づき作成した
O s H M A 3n 過 剰発 現 株では，コメのC d集 積を大幅に減 少させることができました．
（２）超集積植物のCd耐性機構の解明
　Noccaea caerulescens（エコタイプGanges）は必須性のないCdを，一般的な植物の数百～数
千倍の濃度で，毒性を示すことなく葉に集積します．この並外れたCd耐性機構を解明するために，
まず葉におけるCdの局在性を調べたところ，約7割が葉肉組織に分布していました．そこで，葉肉
組織からプロトプラストと液胞を調整し，液胞のマーカーエンザイムを指標にしてCdの分布を調
べました．その結果，葉肉組織のCdの9割が液胞内に局在することがわかりました．また，地上部
におけるCdの形態を113Cd-NMRにより解析しました．インタクトな葉に含まれるCdのケミカルシ
フトが無機のものとは異なっていたため，N. caerulescensの葉でCdは何らかのリガンドと配位し
ていると考えられました．そのリガンドを突き止めるため，葉の抽出液をゲルろ過し，Cd精製画分
をカチオン，アニオン，中性の各画分に分け，113Cdと再構築して検討しました。その結果，アニオ
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3兎を追うものは一兎をも得ずか？
~アメンボ研究、早ね・早起き・
　朝ごはん研究・生物教材研究～

平成29年度研究功績者

　この度は、大変名誉ある「高知大学研究顕彰制度“研究功積者賞”を賜り、光栄至極に存じます。ご推薦

頂いた教育学部准教授の伊谷行先生をはじめ、お世話になった全ての皆様にこの場を借りて深く感謝・御

礼を申し上げます。

　原田の研究分野は以下の3つです。

（１）アメンボ科昆虫を対象とした生理・生態学

（２）幼児・児童・生徒の生活リズムと睡眠習慣についての疫学的研究

（３）生物分野における研究成果から新しい教材を開発し効果を検証する研究

　アメンボ研究では、外洋棲ウミアメンボ研究と淡水産ナミアメンボ（ナミ）の20年に渡る生活史研究が挙

げられます。30回以上の研究航海に参加し、930回（1回15回）を超えるニューストンネットによるサンプリン

グ調査を1999年より行いました。

　生息緯度範囲の広い小型のコガタウミアメンボ（コガタ）は温度耐性が強く、22-29℃の広い温度範囲の

海域に住んでいます。大型のツヤウミアメンボ（ツヤ）は赤道から南北に優占します。安定した温度環境に棲

んでいますので、水温変化には弱いです。ツヤと同じ海域に棲むセンタウミアメンボ（センタ）は、29.7℃付近

の狭い温度を好んで生息し、曇った時のみ多く採集されます。淡水産ナミは1987年には年3世代（年3化性）

の生活史だったのが、2011年くらいから今まで、年5化性に増えました。夏休眠する個体が増えました。

　また成虫が暖かい越冬場所まで移動せずに水辺で冬越するように変わってきました。地球温暖化の影響

と見ることも一つの解釈と考えられます。アメンボ研究の成果は教材開発という応用研究につなげています。

　睡眠習慣についての疫学的研究では、2008年にスタートした、“朝型化生活を促すリーフレット”シリーズ

の教育的効果を検証しています。朝型化の3つのメリットを「お得」という親しみのある言葉で表現し、誰も

が関心を持つ「成績アップ！」「肥満防止！」「美容に効果的！」の科学的根拠を分かりやすく解説していま

す。その内容は、「レム睡眠増加による記憶の定着、精神衛生の改善による学習効率化、元気物質セロトニ

ンによる集中力の増加」、「ＢＭＡＬ１時計遺伝子を経由した朝型化によるミトコンドリア、筋肉量の増加を

経由した代謝量の増加」、「早ねによる成長ホルモン分泌量の増加による組織修復効果」という最先端の研

究成果を基盤としており、教材の有効性は数々の論文により検証されています。

　この3つの分野での研究をこれからも継続していき、研究発展の先に何らかの結びつきが見出されること

を期待しつつ、今回の顕彰を励みに益々研鑽を積んでいきます。皆様今後ともよろしくご指導、ご鞭撻賜りま

すようお願い申し上げます。

人文社会科学系教育学部門　教授
原田 哲夫

　大腸菌由来の再構成リポソームを用いた実験では，Mnに対する特異的な輸送活性が見られま
した．osmtp9変異株ではMnの吸収と，続く地上部への移行が妨げられました．また，興味深い
ことにMn過剰によりOsMTP9の蓄積量が増大しました．
　一方，同輸送システムによりMnが効率的に根から地上部へ移行しても，湛水させた水田にお
いてイネの根は高濃度のMnに絶え間なく曝されます．最近，液胞膜型のOsMTP8.1および
OsMTP8.2が根のMn耐性を担う主要な輸送体であることを明らかにしました（Takemoto et al., 
2017）．両遺伝子の変異株と野生株間で，Mn過剰条件における24時間の根の伸長を比較したと
ころ，阻害率が野生株で約20%だったのに対し，変異株では90%以上でした．さらに，変異株で
はMn濃度の増加に伴い，外液からのMn吸収が抑制されました．これらの結果より，高Mn環境
におけるイネの根のMn濃度は，OsMTP8.1/8.2による液胞への隔離と，OsMTP9による地上部
への移行の活性化により適切に維持されていると考えられました．
　地上部へ移行し，展開葉へ分配された過剰なMnもOsMTP8.1とOsMTP8.2によって液胞へ
隔離され無毒化されます（Chen et al., 2013; Takemoto et al., 2017）．これらの遺伝子は何れも
Mn濃度が高い古い葉身ほど発現が高かったですが，OsMTP8.1の方が数倍高い発現レベルを
示しました．また，osmtp8.1変異株がMn感受性を示すのに対し，osmtp8.2変異株では過剰害が
現れませんでした．しかし，これらの遺伝子の二重変異株がそれぞれの単独変異株と比べ著し
いMn毒性を示したことから，両輸送体ともMn耐性に重要であることがわかりました．

今後の展望
　以上の成果を含め，イネのMn集積における個々の輸送体の役割については解明が進んでいま
す．しかし，本研究で見られたOsMTP9蓄積量の増加や，外液からのMn吸収抑制は，何れもMn
過剰ストレスを与えてから数時間以内に起こる迅速な応答ですが，どのようにMnを感知している
のかついてはわかっておらず，今後明らかにする必要があります．
　本研究は，高知大学総合科学系生命環境医学部門 教授 岩崎貢三先生との共同研究です．こ
の場をお借りして，御礼申し上げます．
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Ueno, D., Milner, M.J., Yamaji, N., Yokosho, K., Koyama, E., Clemencia, Zambrano, M., Kaskie, M., Ebbs, 
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3兎を追うものは一兎をも得ずか？
~アメンボ研究、早ね・早起き・
　朝ごはん研究・生物教材研究～

平成29年度研究功績者

　この度は、大変名誉ある「高知大学研究顕彰制度“研究功積者賞”を賜り、光栄至極に存じます。ご推薦

頂いた教育学部准教授の伊谷行先生をはじめ、お世話になった全ての皆様にこの場を借りて深く感謝・御

礼を申し上げます。

　原田の研究分野は以下の3つです。

（１）アメンボ科昆虫を対象とした生理・生態学

（２）幼児・児童・生徒の生活リズムと睡眠習慣についての疫学的研究

（３）生物分野における研究成果から新しい教材を開発し効果を検証する研究

　アメンボ研究では、外洋棲ウミアメンボ研究と淡水産ナミアメンボ（ナミ）の20年に渡る生活史研究が挙

げられます。30回以上の研究航海に参加し、930回（1回15回）を超えるニューストンネットによるサンプリン

グ調査を1999年より行いました。

　生息緯度範囲の広い小型のコガタウミアメンボ（コガタ）は温度耐性が強く、22-29℃の広い温度範囲の

海域に住んでいます。大型のツヤウミアメンボ（ツヤ）は赤道から南北に優占します。安定した温度環境に棲

んでいますので、水温変化には弱いです。ツヤと同じ海域に棲むセンタウミアメンボ（センタ）は、29.7℃付近

の狭い温度を好んで生息し、曇った時のみ多く採集されます。淡水産ナミは1987年には年3世代（年3化性）

の生活史だったのが、2011年くらいから今まで、年5化性に増えました。夏休眠する個体が増えました。

　また成虫が暖かい越冬場所まで移動せずに水辺で冬越するように変わってきました。地球温暖化の影響

と見ることも一つの解釈と考えられます。アメンボ研究の成果は教材開発という応用研究につなげています。

　睡眠習慣についての疫学的研究では、2008年にスタートした、“朝型化生活を促すリーフレット”シリーズ

の教育的効果を検証しています。朝型化の3つのメリットを「お得」という親しみのある言葉で表現し、誰も

が関心を持つ「成績アップ！」「肥満防止！」「美容に効果的！」の科学的根拠を分かりやすく解説していま

す。その内容は、「レム睡眠増加による記憶の定着、精神衛生の改善による学習効率化、元気物質セロトニ

ンによる集中力の増加」、「ＢＭＡＬ１時計遺伝子を経由した朝型化によるミトコンドリア、筋肉量の増加を

経由した代謝量の増加」、「早ねによる成長ホルモン分泌量の増加による組織修復効果」という最先端の研

究成果を基盤としており、教材の有効性は数々の論文により検証されています。

　この3つの分野での研究をこれからも継続していき、研究発展の先に何らかの結びつきが見出されること

を期待しつつ、今回の顕彰を励みに益々研鑽を積んでいきます。皆様今後ともよろしくご指導、ご鞭撻賜りま

すようお願い申し上げます。

人文社会科学系教育学部門　教授
原田 哲夫

　大腸菌由来の再構成リポソームを用いた実験では，Mnに対する特異的な輸送活性が見られま
した．osmtp9変異株ではMnの吸収と，続く地上部への移行が妨げられました．また，興味深い
ことにMn過剰によりOsMTP9の蓄積量が増大しました．
　一方，同輸送システムによりMnが効率的に根から地上部へ移行しても，湛水させた水田にお
いてイネの根は高濃度のMnに絶え間なく曝されます．最近，液胞膜型のOsMTP8.1および
OsMTP8.2が根のMn耐性を担う主要な輸送体であることを明らかにしました（Takemoto et al., 
2017）．両遺伝子の変異株と野生株間で，Mn過剰条件における24時間の根の伸長を比較したと
ころ，阻害率が野生株で約20%だったのに対し，変異株では90%以上でした．さらに，変異株で
はMn濃度の増加に伴い，外液からのMn吸収が抑制されました．これらの結果より，高Mn環境
におけるイネの根のMn濃度は，OsMTP8.1/8.2による液胞への隔離と，OsMTP9による地上部
への移行の活性化により適切に維持されていると考えられました．
　地上部へ移行し，展開葉へ分配された過剰なMnもOsMTP8.1とOsMTP8.2によって液胞へ
隔離され無毒化されます（Chen et al., 2013; Takemoto et al., 2017）．これらの遺伝子は何れも
Mn濃度が高い古い葉身ほど発現が高かったですが，OsMTP8.1の方が数倍高い発現レベルを
示しました．また，osmtp8.1変異株がMn感受性を示すのに対し，osmtp8.2変異株では過剰害が
現れませんでした．しかし，これらの遺伝子の二重変異株がそれぞれの単独変異株と比べ著し
いMn毒性を示したことから，両輸送体ともMn耐性に重要であることがわかりました．

今後の展望
　以上の成果を含め，イネのMn集積における個々の輸送体の役割については解明が進んでいま
す．しかし，本研究で見られたOsMTP9蓄積量の増加や，外液からのMn吸収抑制は，何れもMn
過剰ストレスを与えてから数時間以内に起こる迅速な応答ですが，どのようにMnを感知している
のかついてはわかっておらず，今後明らかにする必要があります．
　本研究は，高知大学総合科学系生命環境医学部門 教授 岩崎貢三先生との共同研究です．こ
の場をお借りして，御礼申し上げます．

Ueno, D., Yamaji, N., Kono, I., Huang, C.F., Ando, T., Yano, M., and Ma, J.F. (2010) Gene limiting 　cadmium 
accumulation in rice. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 107: 16500–16505.

Ueno, D., Milner, M.J., Yamaji, N., Yokosho, K., Koyama, E., Clemencia, Zambrano, M., Kaskie, M., Ebbs, 
S., Kochian, L.V., and Ma, J.F. (2011) Elevated expression of TcHMA3 plays a key role in the extreme Cd 
tolerance in a Cd-hyperaccumulating ecotype of Thlaspi caerulescens. Plant J. 66: 852–862.

Chen, Z., Fujii, Y., Yamaji, N., Masuda, S., Takemoto, Y., Kamiya, T., Yusuyin, Y., Iwasaki, K., Kato, S., 
Maeshima, M., Ma, J.F., and Ueno, D. (2013) Mn tolerance in rice is mediated by MTP8.1, a member of the 
cation diffusion facilitator family. J. Exp. Bot. 64: 4375–4387.

Ueno, D., Sasaki, A., Yamaji, N., Miyaji, T., Fujii, Y., Takemoto, Y., Moriyama, S., Che, J., Moriyama, Y., 
Iwasaki, K., and Ma, J.F. (2015) A polarly localized transporter for efficient manganese uptake in rice. Nat. 
Plants 1: 15170.

Takemoto, Y., Tsunemitsu, Y., Fujii-Kashino, M., Mitani-Ueno, N., Yamaji, N., Ma, J.F., Kato, S., Iwasaki, 
K., and Ueno, D. (2017) The tonoplast-localized transporter MTP8.2 contributes to manganese detoxification in 
the shoots and roots of Oryza sativa L. Plant Cell Physiol. 58: 1573–1582.
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平成26年度研究功績者賞

術後認知機能障害
（Postoperative cognitive dysfunction: POCD）
の病態機序解明と周術期予防戦略

平成29年度研究功績者

　この度は , 名誉ある高知大学研究顕彰制度「研究功績者賞」を賜り, 大変光栄であるとともに

身の引き締まる思いです。選考委員の先生方をはじめ大学関係者の皆様 , そして推薦してください

ました高知大学医学部麻酔科学・集中医療学講座の横山教授に心より感謝を申し上げます。また , 

今回の受賞はこれまで研究活動を共にしてきたメンバー全員で分かち合うものと捉えております。

研究室を代表して今一度御礼申し上げます。

　今回 , 受賞させていただいた研究テーマは " 術後認知機能障害 (Postoperative cognitive 

dysfunction: POCD) の病態機序解明と周術期予防戦略 " です。超高齢化社会を突き進むわが国

の医療において , 心身ともに自立した活動的な状態で生存できる期間である健康寿命をのばし , 

平均寿命との乖離を縮めることが大きな課題となっております。周術期医療においては , 近年の

著しい進歩により , 高齢者に対する手術適応が拡大しています。実際 , 手術を受ける患者の高齢

化は , 人口の高齢化速度を超えたスピードで増加しています。POCD は , 高齢者に多い術後合併

症で , 手術・麻酔を契機に認知機能が低下した状態を指します。遷延する POCD は , 術後長期

の日常生活の活動性低下と関連することが報告されています。つまり , POCD の発症は , 手術の

成功の有無に関わらず健康寿命短縮の要因となりえます。また , 重症高齢患者は , 認知機能を悪

化すような治療介入は望まないとする報告もあります。したがって , POCD の臨床像および病態を

知り , その予防・治療戦略を策定することは今後の高齢者周術期医療のあり方に関わる重要な

課題といえます。しかし , その詳細な病態機序は明らかではなく , 特異的な予防方法がないのが

現状といえます。我々は , POCD の病態機序として脳内炎症に着目しています。脳内炎症は , 手術

侵襲による炎症性刺激が脳内のミクログリアを過剰に活性化させ , 炎症性サイトカインを生産・

放出することにより生じます。我々は , 加齢による脳の手術侵襲に対する脆弱性の原因として海馬

ミクログリアの炎症性フェノタイプ化を意味する "Microglia Priming" の重要性を報告しました。

ミクログリアの加齢性変化が可逆的な , つまり調節可能な危険因子であれば , 適切な周術期管理

によって POCD が予防できると考え , 研究を進めております。

　この度の受賞は , これまでの研究成果だけでなく , これからの研究活動に対する激励の意味

も込められていると感じております。今回の受賞を糧に今後も臨床で生じた疑問に正面から取り

組んでいきたいと思います。麻酔科学そして高知大学の一助となるべく微力を尽くす所存ですの

で , 今後ともご指導の程よろしくお願い申し上げます

医療学系臨床医学部門　准教授
　河野 崇

平成26年度研究功績者賞

視床下部・下垂体を軸とした代謝ストレス制御機構の
分子機序解明

平成29年度研究功績者

　このたびは名誉ある高知大学研究顕彰制度「研究功績者賞」を受賞させて頂くことになり、大変光栄に存じます。御推薦

頂きました基礎医学部門の宇高恵子教授をはじめ、これまで御指導を賜りました国内・国外の研究者の皆様に、この場を

お借りして心より御礼申し上げます。ヒトを含む陸上動物が多彩なストレス（特に水分、塩分、糖分の欠乏）に対応しつつ個

体保存および種の保存を営む過程で、「視床下部」および「下垂体」ホルモンが極めて重要な役割を果たしていることは、

Claude Bernard, Walter Cannon, Hans Selye, そして Ernst Scharrer らの先駆的な研究によりに明らかにされて参りま

した。そして Rodger Guillemin, Andrew Schally の 2 名の代表的なノーベル賞受賞者らによるペプチドホルモン発見の歴

史を経て、1990 年以降はホルモン遺伝子のクローニングと転写調節解明の時代に突入しました。ちょうどその頃に研究生活

を開始した私は、まず水代謝調節の中心的存在である抗利尿ホルモンが妊娠時に一過性に欠乏し多尿を呈する疾患の病態

を解明した臨床研究 （Iwasaki Y, et al., NEJM）を契機として、同ホルモンの中枢性分泌調節機構（Iwasaki Y, et al., 

JCI）や遺伝子発現調節（Iwasaki Y, et al., Endocrinology、他）の研究を行い、引き続き高知大学第二内科の若手研究者

や中国人留学生を指導しつつ、塩分代謝調節を掌る副腎皮質ステロイドホルモン作用の分子機構に関する研究（Tsugita 

M, Iwasaki Y, et al., Mol Cell Endocrinol、他）、糖代謝関連酵素遺伝子の発現調節機構に関する研究（Zhao LF, 

Iwasaki Y, et al., Diabetes）ならびに他大学とのコラボレーションによりNature 系学術雑誌に発表した研究（Nakagawa 

Y, Iwasaki Y, et al., Scientific Reports）などを行いました。指導した博士課程、修士課程の学生および留学生は数十名

に上ります。また厚生労働省の２つの難治性疾患克服研究事業研究班（間脳下垂体機能障害研究班および副腎ホルモン産

生異常研究班）に所属し、診断基準の作成や、エビデンスの基盤となる臨床研究にも微力ながら貢献致しました 

(Endocrine Journal ２編 )。結果的にこれらの業績を御評価頂き、思いもかけず、昨年度は日本神経内分泌学会の「学会

賞」、および日本下垂体研究会の「吉村賞」という、視床下部と下垂体領域を代表する２つの学会賞を連続して受賞させて頂

きました。これは私自身にとりまして大きな驚きであり、また同時に、学術領域における高知大学の存在感を示す上でも、少

しはお役に立てたのではないかと感じており

ます。本年および来年は２つの全国学会・研

究会の会長を務めることも決まりました。最後

になりましたが、一連の研究の遂行にあたり

苦楽を共に致しました若い先生方、御指導を

賜りました高知大学内分泌代謝腎臓内科・

橋本浩三名誉教授、ならびに学会や共同研究

を通じて御指導・御鞭撻を賜りました多くの

他大学の先生方に深謝いたします。

医療学系臨床医学部門　教授
岩﨑 泰正

総合科学系生命環境医学部門　上野 大勢

はじめに
　重金属は植物に対して二面性を持ち，そのうちの一部は微量必須元素ですが、必須性に関わ
らず過剰に吸収されれば毒性を示します．自然界には必須重金属が不足する土壌や，有害重金属
が高濃度に存在する土壌が広く分布しています．しかし，一部の植物は長い進化の過程で必須重
金属を効率よく獲得する戦略を，また一部の植物は有害重金属を無毒化する戦略を身に着けて
きました．私は，そのような植物が重金属の過不足に対処するために発達させてきた輸送機構の
解明に取り組んできました．その成果が，日本土壌肥料学会に高く評価され，平成29年4月に第35
回日本土壌肥料学会奨励賞を受賞いたしました．ここに，植物の重金属輸送に関する研究成果
の一部を紹介します．

研究概要
（１）コメのカドミウム（Cd）集積を制御する輸送体の同定
　主要穀物であるコメのCd集積を低減させることは，稲作および私たちの健康にとって重要な
課題です．私は世界のイネコアコレクションから選抜したCd高集積系統Anjana Dhanと低集積
系統日本晴を用いてCd集積に関するQTL解析を行い，第7染色体に座乗するQTL遺伝子
OsHMA3を単離しました(Ueno et al., 2010)．OsHMA3はいずれの系統でも根の細胞の液胞膜
に局在し，発現レベルに差はありませんでした．Anjana Dhanに日本晴型OsHMA3nを導入した
ところ，地上部のCd濃度が日本晴と同レベルに低下しました．逆に，日本晴においてこの遺伝子
の発現をRNAi法により抑制したところ，Anjana Dhanのように地上部にCdを高集積するように
なりました．また，酵母を用いて輸送活性を解析したところ，OsHMA3nはCdを輸送しましたが，
Anjana Dhan型OsHMA3aはCdを輸送できないことがわかりました．さらに，その非機能型の原
因が80番目のアミノ酸置換に伴う膜貫通回数の増加によるトポロジー変化であることを明らかに
しました．以上の結果から，機能型OsHMA3が根において吸収したCdを液胞に溜めることで，
地上部，ひいてはコメへ移行するのを防いでいると考えられました．この知見に基づき作成した
O s H M A 3n 過 剰発 現 株では，コメのC d集 積を大幅に減 少させることができました．
（２）超集積植物のCd耐性機構の解明
　Noccaea caerulescens（エコタイプGanges）は必須性のないCdを，一般的な植物の数百～数
千倍の濃度で，毒性を示すことなく葉に集積します．この並外れたCd耐性機構を解明するために，
まず葉におけるCdの局在性を調べたところ，約7割が葉肉組織に分布していました．そこで，葉肉
組織からプロトプラストと液胞を調整し，液胞のマーカーエンザイムを指標にしてCdの分布を調
べました．その結果，葉肉組織のCdの9割が液胞内に局在することがわかりました．また，地上部
におけるCdの形態を113Cd-NMRにより解析しました．インタクトな葉に含まれるCdのケミカルシ
フトが無機のものとは異なっていたため，N. caerulescensの葉でCdは何らかのリガンドと配位し
ていると考えられました．そのリガンドを突き止めるため，葉の抽出液をゲルろ過し，Cd精製画分
をカチオン，アニオン，中性の各画分に分け，113Cdと再構築して検討しました。その結果，アニオ
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平成26年度研究功績者賞

術後認知機能障害
（Postoperative cognitive dysfunction: POCD）
の病態機序解明と周術期予防戦略

平成29年度研究功績者

　この度は , 名誉ある高知大学研究顕彰制度「研究功績者賞」を賜り, 大変光栄であるとともに

身の引き締まる思いです。選考委員の先生方をはじめ大学関係者の皆様 , そして推薦してください

ました高知大学医学部麻酔科学・集中医療学講座の横山教授に心より感謝を申し上げます。また , 

今回の受賞はこれまで研究活動を共にしてきたメンバー全員で分かち合うものと捉えております。

研究室を代表して今一度御礼申し上げます。

　今回 , 受賞させていただいた研究テーマは " 術後認知機能障害 (Postoperative cognitive 

dysfunction: POCD) の病態機序解明と周術期予防戦略 " です。超高齢化社会を突き進むわが国

の医療において , 心身ともに自立した活動的な状態で生存できる期間である健康寿命をのばし , 

平均寿命との乖離を縮めることが大きな課題となっております。周術期医療においては , 近年の

著しい進歩により , 高齢者に対する手術適応が拡大しています。実際 , 手術を受ける患者の高齢

化は , 人口の高齢化速度を超えたスピードで増加しています。POCD は , 高齢者に多い術後合併

症で , 手術・麻酔を契機に認知機能が低下した状態を指します。遷延する POCD は , 術後長期

の日常生活の活動性低下と関連することが報告されています。つまり , POCD の発症は , 手術の

成功の有無に関わらず健康寿命短縮の要因となりえます。また , 重症高齢患者は , 認知機能を悪

化すような治療介入は望まないとする報告もあります。したがって , POCD の臨床像および病態を

知り , その予防・治療戦略を策定することは今後の高齢者周術期医療のあり方に関わる重要な

課題といえます。しかし , その詳細な病態機序は明らかではなく , 特異的な予防方法がないのが

現状といえます。我々は , POCD の病態機序として脳内炎症に着目しています。脳内炎症は , 手術

侵襲による炎症性刺激が脳内のミクログリアを過剰に活性化させ , 炎症性サイトカインを生産・

放出することにより生じます。我々は , 加齢による脳の手術侵襲に対する脆弱性の原因として海馬

ミクログリアの炎症性フェノタイプ化を意味する "Microglia Priming" の重要性を報告しました。

ミクログリアの加齢性変化が可逆的な , つまり調節可能な危険因子であれば , 適切な周術期管理

によって POCD が予防できると考え , 研究を進めております。

　この度の受賞は , これまでの研究成果だけでなく , これからの研究活動に対する激励の意味

も込められていると感じております。今回の受賞を糧に今後も臨床で生じた疑問に正面から取り

組んでいきたいと思います。麻酔科学そして高知大学の一助となるべく微力を尽くす所存ですの

で , 今後ともご指導の程よろしくお願い申し上げます

医療学系臨床医学部門　准教授
　河野 崇

平成26年度研究功績者賞

視床下部・下垂体を軸とした代謝ストレス制御機構の
分子機序解明

平成29年度研究功績者

　このたびは名誉ある高知大学研究顕彰制度「研究功績者賞」を受賞させて頂くことになり、大変光栄に存じます。御推薦

頂きました基礎医学部門の宇高恵子教授をはじめ、これまで御指導を賜りました国内・国外の研究者の皆様に、この場を

お借りして心より御礼申し上げます。ヒトを含む陸上動物が多彩なストレス（特に水分、塩分、糖分の欠乏）に対応しつつ個

体保存および種の保存を営む過程で、「視床下部」および「下垂体」ホルモンが極めて重要な役割を果たしていることは、

Claude Bernard, Walter Cannon, Hans Selye, そして Ernst Scharrer らの先駆的な研究によりに明らかにされて参りま

した。そして Rodger Guillemin, Andrew Schally の 2 名の代表的なノーベル賞受賞者らによるペプチドホルモン発見の歴

史を経て、1990 年以降はホルモン遺伝子のクローニングと転写調節解明の時代に突入しました。ちょうどその頃に研究生活

を開始した私は、まず水代謝調節の中心的存在である抗利尿ホルモンが妊娠時に一過性に欠乏し多尿を呈する疾患の病態

を解明した臨床研究 （Iwasaki Y, et al., NEJM）を契機として、同ホルモンの中枢性分泌調節機構（Iwasaki Y, et al., 

JCI）や遺伝子発現調節（Iwasaki Y, et al., Endocrinology、他）の研究を行い、引き続き高知大学第二内科の若手研究者

や中国人留学生を指導しつつ、塩分代謝調節を掌る副腎皮質ステロイドホルモン作用の分子機構に関する研究（Tsugita 

M, Iwasaki Y, et al., Mol Cell Endocrinol、他）、糖代謝関連酵素遺伝子の発現調節機構に関する研究（Zhao LF, 

Iwasaki Y, et al., Diabetes）ならびに他大学とのコラボレーションによりNature 系学術雑誌に発表した研究（Nakagawa 

Y, Iwasaki Y, et al., Scientific Reports）などを行いました。指導した博士課程、修士課程の学生および留学生は数十名

に上ります。また厚生労働省の２つの難治性疾患克服研究事業研究班（間脳下垂体機能障害研究班および副腎ホルモン産

生異常研究班）に所属し、診断基準の作成や、エビデンスの基盤となる臨床研究にも微力ながら貢献致しました 

(Endocrine Journal ２編 )。結果的にこれらの業績を御評価頂き、思いもかけず、昨年度は日本神経内分泌学会の「学会

賞」、および日本下垂体研究会の「吉村賞」という、視床下部と下垂体領域を代表する２つの学会賞を連続して受賞させて頂

きました。これは私自身にとりまして大きな驚きであり、また同時に、学術領域における高知大学の存在感を示す上でも、少

しはお役に立てたのではないかと感じており

ます。本年および来年は２つの全国学会・研

究会の会長を務めることも決まりました。最後

になりましたが、一連の研究の遂行にあたり

苦楽を共に致しました若い先生方、御指導を

賜りました高知大学内分泌代謝腎臓内科・

橋本浩三名誉教授、ならびに学会や共同研究

を通じて御指導・御鞭撻を賜りました多くの

他大学の先生方に深謝いたします。

医療学系臨床医学部門　教授
岩﨑 泰正

総合科学系生命環境医学部門　上野 大勢

はじめに
　重金属は植物に対して二面性を持ち，そのうちの一部は微量必須元素ですが、必須性に関わ
らず過剰に吸収されれば毒性を示します．自然界には必須重金属が不足する土壌や，有害重金属
が高濃度に存在する土壌が広く分布しています．しかし，一部の植物は長い進化の過程で必須重
金属を効率よく獲得する戦略を，また一部の植物は有害重金属を無毒化する戦略を身に着けて
きました．私は，そのような植物が重金属の過不足に対処するために発達させてきた輸送機構の
解明に取り組んできました．その成果が，日本土壌肥料学会に高く評価され，平成29年4月に第35
回日本土壌肥料学会奨励賞を受賞いたしました．ここに，植物の重金属輸送に関する研究成果
の一部を紹介します．

研究概要
（１）コメのカドミウム（Cd）集積を制御する輸送体の同定
　主要穀物であるコメのCd集積を低減させることは，稲作および私たちの健康にとって重要な
課題です．私は世界のイネコアコレクションから選抜したCd高集積系統Anjana Dhanと低集積
系統日本晴を用いてCd集積に関するQTL解析を行い，第7染色体に座乗するQTL遺伝子
OsHMA3を単離しました(Ueno et al., 2010)．OsHMA3はいずれの系統でも根の細胞の液胞膜
に局在し，発現レベルに差はありませんでした．Anjana Dhanに日本晴型OsHMA3nを導入した
ところ，地上部のCd濃度が日本晴と同レベルに低下しました．逆に，日本晴においてこの遺伝子
の発現をRNAi法により抑制したところ，Anjana Dhanのように地上部にCdを高集積するように
なりました．また，酵母を用いて輸送活性を解析したところ，OsHMA3nはCdを輸送しましたが，
Anjana Dhan型OsHMA3aはCdを輸送できないことがわかりました．さらに，その非機能型の原
因が80番目のアミノ酸置換に伴う膜貫通回数の増加によるトポロジー変化であることを明らかに
しました．以上の結果から，機能型OsHMA3が根において吸収したCdを液胞に溜めることで，
地上部，ひいてはコメへ移行するのを防いでいると考えられました．この知見に基づき作成した
O s H M A 3n 過 剰発 現 株では，コメのC d集 積を大幅に減 少させることができました．
（２）超集積植物のCd耐性機構の解明
　Noccaea caerulescens（エコタイプGanges）は必須性のないCdを，一般的な植物の数百～数
千倍の濃度で，毒性を示すことなく葉に集積します．この並外れたCd耐性機構を解明するために，
まず葉におけるCdの局在性を調べたところ，約7割が葉肉組織に分布していました．そこで，葉肉
組織からプロトプラストと液胞を調整し，液胞のマーカーエンザイムを指標にしてCdの分布を調
べました．その結果，葉肉組織のCdの9割が液胞内に局在することがわかりました．また，地上部
におけるCdの形態を113Cd-NMRにより解析しました．インタクトな葉に含まれるCdのケミカルシ
フトが無機のものとは異なっていたため，N. caerulescensの葉でCdは何らかのリガンドと配位し
ていると考えられました．そのリガンドを突き止めるため，葉の抽出液をゲルろ過し，Cd精製画分
をカチオン，アニオン，中性の各画分に分け，113Cdと再構築して検討しました。その結果，アニオ

１
．今
年
度
の
ト
ピ
ッ
ク
ス

２
．高
知
大
学
研
究
拠
点

　 

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

３
．学
系
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

４
．平
成
29
年
度
高
知
大
学

　 

研
究
顕
彰
制
度
受
賞
者

５
．ア
カ
デ
ミ
ア
セ
ミ
ナ
ー

　 

in 

高
知
大
学

６
．学
術
研
究
に
関
わ
る

　 

受
賞
等

７
．平
成
29
年
度
科
学
研
究
費

　 

助
成
事
業
採
択
状
況

- 33     -



平成26年度研究功績者賞

酸素欠損配列の不規則化による
酸素貯蔵特性の向上に関する研究

平成29年度若手教員研究優秀賞

　機能性セラミックスとは、物質 ( 主に酸化物 ) の光学的、電気的、磁気的、化学的特性などを利

用したセラミックスのことであり、蛍光体や電池材料、各種センサー材料等に応用されている。こ

の中で、気相‒固相反応を利用した機能性セラミックスは物質の化学的特性を利用しており、高い

反応選択性や反応の可逆性などの利点から注目されている。このような材料の一つである酸素貯

蔵物質は、物質周りの酸素分圧の変化や温度変化により構成元素として含む遷移金属イオンの価

数変化 (redox 反応 ) を利用した酸素の吸収／放出が可能である。近年、自動車の排ガス浄化用

三元触媒に用いられている CeO2-ZrO2 固溶体などに見られる触媒作用や水から酸素を還元脱離

して水素を生成する物質変換技術などのエネルギー・環境関連分野で注目されている。

　これまでに我々は、酸素欠損が規則的に並んでいる単斜晶 Ba2Fe2O5 の Fe サイトの一部を In

で置換することで、格子中の酸素欠損配列が不規則化して結晶構造の対称性が向上した立方晶

ペロブスカイト構造を有する BaFe1－xInxO3－δになることを見いだしてきた。さらに、本物質は高い

酸化物イオン伝導特性を有する混合導電体であり、また、酸素分圧が異なる条件下で合成すると

結晶構造は同一であるが格子中に含まれる酸素量が大きく異なる試料 (Δδ̃0.5) が得られること

を明らかにしてきた。つまり、結晶内での酸化物イオンの拡散が速く、結晶格子中に含みうる酸素

量の幅が大きいといった特徴を持つため、BaFe1－xInxO3－δは新たな酸素貯蔵物質として利用でき

る可能性がある。そこで本物質の酸素貯蔵特性を、粉末 X 線回折や走査型熱重量‒示差熱分析

及びヨウ素滴定により調査した。その結果、BaFe1－xInxO3－δは、Inを10% 程度置換するだけで未

置換の試料に比べ約 3 倍の酸素吸収放出特性を示し、その大きな酸素貯蔵能は不規則な酸素欠

損配列による結晶の対称性の向上及び Fe の価数の増加に起因することが判明した。本物質の酸

素貯蔵特性を決める不規則な酸素欠損配列は、B サイトカチオンのランダムネスにより生じると考

えられるため、Fe サイトへの置換元素を In 以外の他の元素に置き換えても同様な特性が発現す

る可能性がある。今後は、応用に向けた本物質の酸素貯蔵特性に対する反応速度解析やサイクル

特性等の評価に加え、更なる酸素貯蔵物質の探索にも力を注いでいきたい。

　最後に、本研究は井崎美菜子氏 ( 平成 28 年度理学部理学科物理科学コース卒業 ) との共同

研究であり、彼女の献身的な実験及びデータ整理、学会等への積極的な研究発表に対し、この場

を借りて感謝の意を表したい。

自然科学系理学部門　講師
藤代 史
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平成26年度研究功績者賞

ストレス誘発性頻尿の脳内制御機構に関する
薬理学的研究

平成29年度若手教員研究優秀賞

　この度は、名誉ある高知大学研究顕彰制度「若手教員研究優秀賞」を賜り、大変光栄に存じます。ご推薦頂いた基礎医学部門

長の齊藤源顕先生はじめ、お世話になった全ての皆様にこの場をお借りして改めて御礼申し上げます。

　　緊張した際にいわゆる「トイレが近くなる」事象は日常的に経験し得るものですので、心理・精神ストレスが排尿機能に影

響をおよぼすことは想像に難くありません。実際、実験動物さらにはヒトの膀胱炎患者でも、ストレス曝露による頻尿誘発・膀胱

機能障害における頻尿症状の増悪が報告されており、心理・精神ストレスが頻尿誘発・頻尿増悪の一因である可能性が考えら

れます。ストレスに対する生体反応（ストレス反応）は脳により制御を受けており、生体がストレスに曝露されますとその情報は脳

へと集積し、脳内で様 な々変化が誘発され、結果ストレス反応が誘発されます。よって、ストレスによる頻尿誘発も、ストレスにより

惹起される脳内の何らかの変化が排尿機能に影響をおよぼした結果であると推測されます。しかしながら、ストレス誘発性頻尿

の脳内機序に関してその詳細は不明であります。

　　私はこれまで、ストレス反応を誘発する脳内神経伝達物質・ボンベシン（BB）を用いて、ストレス反応の１つ、交感神経 - 副

腎髄質系（SA 系）の脳内賦活制御機構を研究してきました。そこで、脳内 BB が排尿におよぼす影響を SA 系賦活との関連で

解析しました。結果、脳内 BB が頻尿誘発に関与することが明らかとなり、その頻尿誘発は BB による SA 系賦活非依存的であ

りました。一般的に SA 系賦活は蓄尿の促進に関与することから、今回の成果は当初の予想に反する興味深いものでした。さら

に、脳内 BB による頻尿誘発の脳内機序を脳内セロトニン（5-HT）神経系との関連で解析しました。結果、急性脳内 5-HT 枯渇

モデルでは脳内 BB による頻尿誘発が減弱した一方、薬物を用いて内因性 5-HT の働きをあらかじめ増強させると脳内 BB によ

る頻尿誘発が増強しました。よって、脳内 BB による頻尿誘発に脳内 5-HT 神経系が関与することが明らかとなりました。以上よ

り、ストレス誘発性頻尿ならびにストレスによる膀胱機能障害増悪に対し、脳内 BB ならびに 5-HT 神経系が新たな治療標的と

なるものと期待されます。

　上記成果は国内外で極めて高く評価され、第２４回日本排尿機能学会（2017 年 9 月開催）の学会賞（論文部門）受賞、さらには

排尿研究の世界的権威 DIOKNO-LAPIDES ESSAY CONTEST にて２年連続受賞（2016 年グランプリ・2017 年準グランプ

リ）に至りました。背景として、排尿制御・排尿障害に関する研究においては、膀胱組織・末梢神経系などの末梢組織レベルに

焦点を当てた研究が主流である一方、脳に着目した研究を展開している研究機関が世界的に見ても限られている事が挙げられま

す。よって、本成果は排尿研究において先駆的なものであると国内外から高い評価を受け、排尿研究における国内・国際それぞ

れ最高の賞を受賞するに至ったと考えます。今後は若手教員研究優秀賞をはじめとするこれら賞の受賞者の名に恥じぬよう、さ

らなる研究を重ね、ストレス誘発性頻尿誘発の脳内機序の詳細に迫っていきたいと考えております。

　　最後になりましたが、本研究遂行にあたりご指導・ご鞭撻を賜りました医療学系基礎医学部門薬理学講座・齊藤源顕教授、

ピッツバーグ大学医学部泌尿器科学教室・吉村直樹教授、ご協力下さいました薬理学講座教室員の皆様、共同研究を行って下

さいました先生方に厚く御礼を申し上げます。

医療学系基礎医学部門　准教授
　清水 孝洋

平成26年度研究功績者賞

酸素欠損配列の不規則化による
酸素貯蔵特性の向上に関する研究

平成29年度若手教員研究優秀賞

　機能性セラミックスとは、物質 ( 主に酸化物 ) の光学的、電気的、磁気的、化学的特性などを利

用したセラミックスのことであり、蛍光体や電池材料、各種センサー材料等に応用されている。こ

の中で、気相‒固相反応を利用した機能性セラミックスは物質の化学的特性を利用しており、高い

反応選択性や反応の可逆性などの利点から注目されている。このような材料の一つである酸素貯

蔵物質は、物質周りの酸素分圧の変化や温度変化により構成元素として含む遷移金属イオンの価

数変化 (redox 反応 ) を利用した酸素の吸収／放出が可能である。近年、自動車の排ガス浄化用

三元触媒に用いられている CeO2-ZrO2 固溶体などに見られる触媒作用や水から酸素を還元脱離

して水素を生成する物質変換技術などのエネルギー・環境関連分野で注目されている。

　これまでに我々は、酸素欠損が規則的に並んでいる単斜晶 Ba2Fe2O5 の Fe サイトの一部を In

で置換することで、格子中の酸素欠損配列が不規則化して結晶構造の対称性が向上した立方晶

ペロブスカイト構造を有する BaFe1－xInxO3－δになることを見いだしてきた。さらに、本物質は高い

酸化物イオン伝導特性を有する混合導電体であり、また、酸素分圧が異なる条件下で合成すると

結晶構造は同一であるが格子中に含まれる酸素量が大きく異なる試料 (Δδ̃0.5) が得られること

を明らかにしてきた。つまり、結晶内での酸化物イオンの拡散が速く、結晶格子中に含みうる酸素

量の幅が大きいといった特徴を持つため、BaFe1－xInxO3－δは新たな酸素貯蔵物質として利用でき

る可能性がある。そこで本物質の酸素貯蔵特性を、粉末 X 線回折や走査型熱重量‒示差熱分析

及びヨウ素滴定により調査した。その結果、BaFe1－xInxO3－δは、Inを10% 程度置換するだけで未

置換の試料に比べ約 3 倍の酸素吸収放出特性を示し、その大きな酸素貯蔵能は不規則な酸素欠

損配列による結晶の対称性の向上及び Fe の価数の増加に起因することが判明した。本物質の酸

素貯蔵特性を決める不規則な酸素欠損配列は、B サイトカチオンのランダムネスにより生じると考

えられるため、Fe サイトへの置換元素を In 以外の他の元素に置き換えても同様な特性が発現す

る可能性がある。今後は、応用に向けた本物質の酸素貯蔵特性に対する反応速度解析やサイクル

特性等の評価に加え、更なる酸素貯蔵物質の探索にも力を注いでいきたい。

　最後に、本研究は井崎美菜子氏 ( 平成 28 年度理学部理学科物理科学コース卒業 ) との共同

研究であり、彼女の献身的な実験及びデータ整理、学会等への積極的な研究発表に対し、この場

を借りて感謝の意を表したい。

自然科学系理学部門　講師
藤代 史
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平成26年度研究功績者賞

アーキア由来機能未知タンパク質 MutS5 の機能解析

平成29年度大学院生研究奨励賞

〇研究背景
アーキアの DNA 相同組換え機構やそれに関与するタ
ンパク質は真核生物と良く似ている。しかし、中間体
構造である Holliday junction と強く結合し、その後
の反応を促進する真核生物 MutSγ の機能ホモログ
は同定されておらず、アーキアの相同組換え機構の全
容は不明であった。そこで本研究ではアーキアの 
MutSγ 機能ホモログを見つけるため、超好熱性アー
キア Pyrococcus horikoshii 由来機能未知タンパ
ク質 MutS5 (phMutS5) の DNA 結合能特異性解析
を中心とした生化学的機能解析を行った (Ohshita et 

al., (2017) Archaeal MutS5 tightly binds to 
Holliday junction similarly to eukaryotic MutSγ. 
FEBS journal, 284, 3470-3483)。

〇方法と結果
組換え phMutS5 の調製
P. horikoshii ゲノム DNA から MutS5 遺伝子を 
PCR によりを増幅し、タンパク質発現用ベクター 
pET-15b に導入した。構築した発現プラスミドで大腸
菌 Rosetta-gami 2(DE3)pLysS を形質転換後、IPTG 
存在下で大量培養し、phMutS5 を発現させた。培養
後の大腸菌を破砕後、熱処理と二種のカラムクロマト
グラフィーを用いて高純度に精製し、以下の機能解析
に用いた。

DNA 結合能特異性解析
様 な々種類の二本鎖 DNA (Holliday junction, bubble 
構造, fork 構造, 直鎖パーフェクトマッチ, 直鎖 GT ミ
スマッチ, 直鎖 T アンペア) に対する結合能を調べる
ため、ゲルシフトアッセイを行

った。その結果、Holliday junction と最も強く結合す
る (Kd = 0 .056 μM) ことが明らかとなった。また、
DNA 切断活性は持たなかった。

ATPase 活性測定
Ca2+ 依存的な ATPase 活性を有しており、その活性
は DNA 存在下でより増加した。その増加は直鎖パー
フェクトマッチと比較して、Holliday junction 存在下で
より大きかった。

〇考察
Holliday junctionと強く結合し、ATPase 活性が 
Holliday junction 存在下で大きく増加するタンパク質
として、真核生物 MutSγ と真正細菌 MutS2 の二つ
が知られる。真正細菌 MutS2 は更に DNA 切断活性
も持つが、真核生物 MutSγ はそれを持たないことか
ら、本研究結果はアーキア MutS5が真核生物 MutSγ 
の機能ホモログである可能性を強く示唆する。

〇現在取り組んでいる研究
巨大ウイルスが持つ DNA ミスマッチ修復機構に関与
するタンパク質群の機能解析を行うことで、巨大ウイル
スについて分子レベルでの理解を試みている。また、
その内の MutS7 について、ゲノム編集技術へ応用出
来る可能性を見出すことも出来、その研究も進めて
いる。

〇謝辞
末筆となりましたが、本研究にご協力頂いた全ての
方々にこの場を借りて御礼申し上げます。

総合人間自然科学研究科　農学専攻
大下 紘貴

総合科学系生命環境医学部門　上野 大勢

はじめに
　重金属は植物に対して二面性を持ち，そのうちの一部は微量必須元素ですが、必須性に関わ
らず過剰に吸収されれば毒性を示します．自然界には必須重金属が不足する土壌や，有害重金属
が高濃度に存在する土壌が広く分布しています．しかし，一部の植物は長い進化の過程で必須重
金属を効率よく獲得する戦略を，また一部の植物は有害重金属を無毒化する戦略を身に着けて
きました．私は，そのような植物が重金属の過不足に対処するために発達させてきた輸送機構の
解明に取り組んできました．その成果が，日本土壌肥料学会に高く評価され，平成29年4月に第35
回日本土壌肥料学会奨励賞を受賞いたしました．ここに，植物の重金属輸送に関する研究成果
の一部を紹介します．

研究概要
（１）コメのカドミウム（Cd）集積を制御する輸送体の同定
　主要穀物であるコメのCd集積を低減させることは，稲作および私たちの健康にとって重要な
課題です．私は世界のイネコアコレクションから選抜したCd高集積系統Anjana Dhanと低集積
系統日本晴を用いてCd集積に関するQTL解析を行い，第7染色体に座乗するQTL遺伝子
OsHMA3を単離しました(Ueno et al., 2010)．OsHMA3はいずれの系統でも根の細胞の液胞膜
に局在し，発現レベルに差はありませんでした．Anjana Dhanに日本晴型OsHMA3nを導入した
ところ，地上部のCd濃度が日本晴と同レベルに低下しました．逆に，日本晴においてこの遺伝子
の発現をRNAi法により抑制したところ，Anjana Dhanのように地上部にCdを高集積するように
なりました．また，酵母を用いて輸送活性を解析したところ，OsHMA3nはCdを輸送しましたが，
Anjana Dhan型OsHMA3aはCdを輸送できないことがわかりました．さらに，その非機能型の原
因が80番目のアミノ酸置換に伴う膜貫通回数の増加によるトポロジー変化であることを明らかに
しました．以上の結果から，機能型OsHMA3が根において吸収したCdを液胞に溜めることで，
地上部，ひいてはコメへ移行するのを防いでいると考えられました．この知見に基づき作成した
O s H M A 3n 過 剰発 現 株では，コメのC d集 積を大幅に減 少させることができました．
（２）超集積植物のCd耐性機構の解明
　Noccaea caerulescens（エコタイプGanges）は必須性のないCdを，一般的な植物の数百～数
千倍の濃度で，毒性を示すことなく葉に集積します．この並外れたCd耐性機構を解明するために，
まず葉におけるCdの局在性を調べたところ，約7割が葉肉組織に分布していました．そこで，葉肉
組織からプロトプラストと液胞を調整し，液胞のマーカーエンザイムを指標にしてCdの分布を調
べました．その結果，葉肉組織のCdの9割が液胞内に局在することがわかりました．また，地上部
におけるCdの形態を113Cd-NMRにより解析しました．インタクトな葉に含まれるCdのケミカルシ
フトが無機のものとは異なっていたため，N. caerulescensの葉でCdは何らかのリガンドと配位し
ていると考えられました．そのリガンドを突き止めるため，葉の抽出液をゲルろ過し，Cd精製画分
をカチオン，アニオン，中性の各画分に分け，113Cdと再構築して検討しました。その結果，アニオ

平成26年度研究功績者賞

地域に根差したアーティストを目指して

平成29年度大学院生研究奨励賞

　このたびは、名誉ある賞をいただきまして誠にありがとうございました。学部生から大学院生の期間中の、

制作活動に関わる研究業績を評価していただけたことは、大きな喜びですが、ひとえに高知大学の先生方の

おかげと存じます。

　私はこれまで、ひろめ市場やよさこい祭り等に出向き取材を重ねてきました。現地で出会った人 と々対話し、

その場でスケッチしたものを作品に昇華し群像画として発表してきました。私自身が、その群像の中の一人と

して、自分たちの文化や生のあり方を見つめ、問いかけてきました。

　ここに掲載する作品の解説をいたします。本作品は、高知県独特の共食と舞踊の文化に興じる人 を々、舞

台装置的な構成を用いて描いた群像画です。様 な々表現技法を活用しながらも、自身のフィールドワークに

よって得た体験や発見を、人々の

姿を通して描いています。

　一見、古きよき時代へと回帰しよ

うとするかのような人々が、実は現

代社会への問題意識や、自分たち

の置かれた状況に対する鋭い考え

を持っていることがよくあります。

彼らが声を大きくして言わない言

葉に耳を傾け、その思いの複雑さ

を汲み取ろうとしました。

　私は自分たちが何を継承し、ど

んな未来をつくりたいのかを自分

たちで選択する一人の実践者とし

て活動してきました。微力ながら、

今後もこういった活動を継続し、

高知県の芸術・文化の発展に寄

与していきたいと思います。

◇タイトル「有象無象の祝祭」　◇素材　油彩・キャンバス

◇サイズ 162×130cm　　第 10 回 Concours des Tableaux　最優秀賞受賞作品

総合人間自然科学研究科　教育学専攻
上島 豊正
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平成26年度研究功績者賞

アーキア由来機能未知タンパク質 MutS5 の機能解析

平成29年度大学院生研究奨励賞

〇研究背景
アーキアの DNA 相同組換え機構やそれに関与するタ
ンパク質は真核生物と良く似ている。しかし、中間体
構造である Holliday junction と強く結合し、その後
の反応を促進する真核生物 MutSγ の機能ホモログ
は同定されておらず、アーキアの相同組換え機構の全
容は不明であった。そこで本研究ではアーキアの 
MutSγ 機能ホモログを見つけるため、超好熱性アー
キア Pyrococcus horikoshii 由来機能未知タンパ
ク質 MutS5 (phMutS5) の DNA 結合能特異性解析
を中心とした生化学的機能解析を行った (Ohshita et 

al., (2017) Archaeal MutS5 tightly binds to 
Holliday junction similarly to eukaryotic MutSγ. 
FEBS journal, 284, 3470-3483)。

〇方法と結果
組換え phMutS5 の調製
P. horikoshii ゲノム DNA から MutS5 遺伝子を 
PCR によりを増幅し、タンパク質発現用ベクター 
pET-15b に導入した。構築した発現プラスミドで大腸
菌 Rosetta-gami 2(DE3)pLysS を形質転換後、IPTG 
存在下で大量培養し、phMutS5 を発現させた。培養
後の大腸菌を破砕後、熱処理と二種のカラムクロマト
グラフィーを用いて高純度に精製し、以下の機能解析
に用いた。

DNA 結合能特異性解析
様 な々種類の二本鎖 DNA (Holliday junction, bubble 
構造, fork 構造, 直鎖パーフェクトマッチ, 直鎖 GT ミ
スマッチ, 直鎖 T アンペア) に対する結合能を調べる
ため、ゲルシフトアッセイを行

った。その結果、Holliday junction と最も強く結合す
る (Kd = 0 .056 μM) ことが明らかとなった。また、
DNA 切断活性は持たなかった。

ATPase 活性測定
Ca2+ 依存的な ATPase 活性を有しており、その活性
は DNA 存在下でより増加した。その増加は直鎖パー
フェクトマッチと比較して、Holliday junction 存在下で
より大きかった。

〇考察
Holliday junctionと強く結合し、ATPase 活性が 
Holliday junction 存在下で大きく増加するタンパク質
として、真核生物 MutSγ と真正細菌 MutS2 の二つ
が知られる。真正細菌 MutS2 は更に DNA 切断活性
も持つが、真核生物 MutSγ はそれを持たないことか
ら、本研究結果はアーキア MutS5が真核生物 MutSγ 
の機能ホモログである可能性を強く示唆する。

〇現在取り組んでいる研究
巨大ウイルスが持つ DNA ミスマッチ修復機構に関与
するタンパク質群の機能解析を行うことで、巨大ウイル
スについて分子レベルでの理解を試みている。また、
その内の MutS7 について、ゲノム編集技術へ応用出
来る可能性を見出すことも出来、その研究も進めて
いる。

〇謝辞
末筆となりましたが、本研究にご協力頂いた全ての
方々にこの場を借りて御礼申し上げます。

総合人間自然科学研究科　農学専攻
大下 紘貴

総合科学系生命環境医学部門　上野 大勢

はじめに
　重金属は植物に対して二面性を持ち，そのうちの一部は微量必須元素ですが、必須性に関わ
らず過剰に吸収されれば毒性を示します．自然界には必須重金属が不足する土壌や，有害重金属
が高濃度に存在する土壌が広く分布しています．しかし，一部の植物は長い進化の過程で必須重
金属を効率よく獲得する戦略を，また一部の植物は有害重金属を無毒化する戦略を身に着けて
きました．私は，そのような植物が重金属の過不足に対処するために発達させてきた輸送機構の
解明に取り組んできました．その成果が，日本土壌肥料学会に高く評価され，平成29年4月に第35
回日本土壌肥料学会奨励賞を受賞いたしました．ここに，植物の重金属輸送に関する研究成果
の一部を紹介します．

研究概要
（１）コメのカドミウム（Cd）集積を制御する輸送体の同定
　主要穀物であるコメのCd集積を低減させることは，稲作および私たちの健康にとって重要な
課題です．私は世界のイネコアコレクションから選抜したCd高集積系統Anjana Dhanと低集積
系統日本晴を用いてCd集積に関するQTL解析を行い，第7染色体に座乗するQTL遺伝子
OsHMA3を単離しました(Ueno et al., 2010)．OsHMA3はいずれの系統でも根の細胞の液胞膜
に局在し，発現レベルに差はありませんでした．Anjana Dhanに日本晴型OsHMA3nを導入した
ところ，地上部のCd濃度が日本晴と同レベルに低下しました．逆に，日本晴においてこの遺伝子
の発現をRNAi法により抑制したところ，Anjana Dhanのように地上部にCdを高集積するように
なりました．また，酵母を用いて輸送活性を解析したところ，OsHMA3nはCdを輸送しましたが，
Anjana Dhan型OsHMA3aはCdを輸送できないことがわかりました．さらに，その非機能型の原
因が80番目のアミノ酸置換に伴う膜貫通回数の増加によるトポロジー変化であることを明らかに
しました．以上の結果から，機能型OsHMA3が根において吸収したCdを液胞に溜めることで，
地上部，ひいてはコメへ移行するのを防いでいると考えられました．この知見に基づき作成した
O s H M A 3n 過 剰発 現 株では，コメのC d集 積を大幅に減 少させることができました．
（２）超集積植物のCd耐性機構の解明
　Noccaea caerulescens（エコタイプGanges）は必須性のないCdを，一般的な植物の数百～数
千倍の濃度で，毒性を示すことなく葉に集積します．この並外れたCd耐性機構を解明するために，
まず葉におけるCdの局在性を調べたところ，約7割が葉肉組織に分布していました．そこで，葉肉
組織からプロトプラストと液胞を調整し，液胞のマーカーエンザイムを指標にしてCdの分布を調
べました．その結果，葉肉組織のCdの9割が液胞内に局在することがわかりました．また，地上部
におけるCdの形態を113Cd-NMRにより解析しました．インタクトな葉に含まれるCdのケミカルシ
フトが無機のものとは異なっていたため，N. caerulescensの葉でCdは何らかのリガンドと配位し
ていると考えられました．そのリガンドを突き止めるため，葉の抽出液をゲルろ過し，Cd精製画分
をカチオン，アニオン，中性の各画分に分け，113Cdと再構築して検討しました。その結果，アニオ
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平成26年度研究功績者賞

青枯病菌の病原性に関わる
クオラムセンシング機構の解明

平成29年度大学院生研究奨励賞

　青枯病菌Ralstonia solanacearumは50科250種以上の植物に感染し、感染植物に萎凋症状を
もたらします。その結果、収穫を皆無にすることで、世界の農業生産に、年2000億円以上、国内
では数百億円以上の被害を与える重要な植物病原細菌です。しかし、青枯病菌の病原性機構は
未解明であるため、持続性ある環境保全型農業に対応した青枯病防除技術は未だ開発されて
いません。
　土壌中に生息する青枯病菌は、まず、植物の根の細胞間隙に感染し、続いて導管に感染します。
そして、それらで激しく増殖し、クオラムセンシング（QS）を起動します。QSとは、自ら産生し分泌
するシグナル分子（QSシグナル）を、同種の細菌が受容・認識することで、細菌同士が互いに認
識し合い、コミュニケーションをとるシステムです。QSを起動し、コミュニケーションをとりあうと
青枯病菌は病原性因子を産生します。よって、QSは、青枯病菌の病原性に不可欠な機構であり、
このQS機構の解明こそが持続性ある環境保全型農業に対応した青枯病防除技術開発への一
歩となります。
　そこで、私は、青枯病菌OE1-1株のゲノム情報を基に種々の変異株を作製し、それらの細胞内
と青枯病菌が菌体外に分泌する分子を網羅的、か
つ包括的に解析する手法であるオミクス解析を用い、
青枯病菌のQS機構の解明を行っております。具体的
に申しますと、青枯病菌のゲノム情報を基に種々の遺
伝子変異株を作製し、それらのRNA-Seq法によるト
ランスクリプトーム解析、生化学・生理活性物質学的
解析および二次代謝物質を指標としたメタボローム
解析を行いました。その結果、研究開始時点（2015
年）には、図1に示したように、単純でエレガントなシ
グナル伝達系であると推定されていたにQS機構は、
実は、多様な因子が複雑に関わりあっていることが明らかとなりました。
　現在、QS阻害による、青枯病防除技術の開発を試みております。QSシグナルの構造に似たア
ナログの中から、高いQS阻害活性を示し、青枯病菌の発病を抑制する化合物PQI類を見出しま
した。PQI類の利用が、殺菌作用に頼らない持続性ある青枯病防除薬剤の開発につながると期
待できます。今後、複雑なQS機構をさらに紐解き、青枯病菌のQS機構の全貌解明に近づきたい
と考えております。
　本研究の遂行に当たり、ご協力をいただいたすべての皆様、とくに、高知大学曵地康史博士、
大西浩平博士、木場章範博士、および大阪府立大学　甲斐建次博士にこの場を借りて厚く御礼
申し上げます。

総合人間自然科学研究科　農学専攻
林 一沙

総合科学系生命環境医学部門　上野 大勢

はじめに
　重金属は植物に対して二面性を持ち，そのうちの一部は微量必須元素ですが、必須性に関わ
らず過剰に吸収されれば毒性を示します．自然界には必須重金属が不足する土壌や，有害重金属
が高濃度に存在する土壌が広く分布しています．しかし，一部の植物は長い進化の過程で必須重
金属を効率よく獲得する戦略を，また一部の植物は有害重金属を無毒化する戦略を身に着けて
きました．私は，そのような植物が重金属の過不足に対処するために発達させてきた輸送機構の
解明に取り組んできました．その成果が，日本土壌肥料学会に高く評価され，平成29年4月に第35
回日本土壌肥料学会奨励賞を受賞いたしました．ここに，植物の重金属輸送に関する研究成果
の一部を紹介します．

研究概要
（１）コメのカドミウム（Cd）集積を制御する輸送体の同定
　主要穀物であるコメのCd集積を低減させることは，稲作および私たちの健康にとって重要な
課題です．私は世界のイネコアコレクションから選抜したCd高集積系統Anjana Dhanと低集積
系統日本晴を用いてCd集積に関するQTL解析を行い，第7染色体に座乗するQTL遺伝子
OsHMA3を単離しました(Ueno et al., 2010)．OsHMA3はいずれの系統でも根の細胞の液胞膜
に局在し，発現レベルに差はありませんでした．Anjana Dhanに日本晴型OsHMA3nを導入した
ところ，地上部のCd濃度が日本晴と同レベルに低下しました．逆に，日本晴においてこの遺伝子
の発現をRNAi法により抑制したところ，Anjana Dhanのように地上部にCdを高集積するように
なりました．また，酵母を用いて輸送活性を解析したところ，OsHMA3nはCdを輸送しましたが，
Anjana Dhan型OsHMA3aはCdを輸送できないことがわかりました．さらに，その非機能型の原
因が80番目のアミノ酸置換に伴う膜貫通回数の増加によるトポロジー変化であることを明らかに
しました．以上の結果から，機能型OsHMA3が根において吸収したCdを液胞に溜めることで，
地上部，ひいてはコメへ移行するのを防いでいると考えられました．この知見に基づき作成した
O s H M A 3n 過 剰発 現 株では，コメのC d集 積を大幅に減 少させることができました．
（２）超集積植物のCd耐性機構の解明
　Noccaea caerulescens（エコタイプGanges）は必須性のないCdを，一般的な植物の数百～数
千倍の濃度で，毒性を示すことなく葉に集積します．この並外れたCd耐性機構を解明するために，
まず葉におけるCdの局在性を調べたところ，約7割が葉肉組織に分布していました．そこで，葉肉
組織からプロトプラストと液胞を調整し，液胞のマーカーエンザイムを指標にしてCdの分布を調
べました．その結果，葉肉組織のCdの9割が液胞内に局在することがわかりました．また，地上部
におけるCdの形態を113Cd-NMRにより解析しました．インタクトな葉に含まれるCdのケミカルシ
フトが無機のものとは異なっていたため，N. caerulescensの葉でCdは何らかのリガンドと配位し
ていると考えられました．そのリガンドを突き止めるため，葉の抽出液をゲルろ過し，Cd精製画分
をカチオン，アニオン，中性の各画分に分け，113Cdと再構築して検討しました。その結果，アニオ
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第48回 アカデミアセミナー in 高知大学

テーマ：高知大学は高齢化医療にどう挑むべきか？

日　時：平成29年6月2日（金）17：30～19：30
会　場：高知大学 岡豊キャンパス 臨床講義棟2階 第3講義室
世話人：河野 崇 医療学系臨床医学部門准教授, 辛島 尚 医療学系臨床医学部門准教授, 幸 篤武 人

文社会科学系教育学部門講師

　超高齢化社会の到来により医療のあり方の見直しが迫
られている。高齢化に伴う医療課題の解決には各専門機
関と連携した新しい医療・研究に取り組むことが重要であ
る。今回, 高齢化先進県である高知県の大学として今何が
求められ, そして何をすべきか, について新たな視点から考
える機会を提供することを目的にアカデミアセミナーを開
催した。
　セミナーでは、執印太郎理事（研究・医療担当）による 
開会挨拶に始まり,４件の一般講演が行われた。まず, 幸 篤
武講師から日本におけるサルコペニア・フレイルの定義, 診
断基準および疫学についての最新の研究成果が紹介され
た。続いて, 宮野伊知郎講師から現在高知県で行われてい
る地域包括ケアシステム構築に向けての取り組みが報告さ
れた。周術期医療に対する取り組みとして, 深田聡助教か
らは高齢者の膀胱全摘除術の現状と問題点, 河野崇准教
授からは高齢者術前評価システムの現状についてそれぞ
れ紹介された。一般講演後, 名古屋大学大学院医学系研究科 地域在宅医療学・老年科学教室の葛谷
雅文教授からサルコペニア・フレイルを中心に全診療科に関わる高齢者問題と老年医学的視点の重要
性についての特別講演が行われた。セミナーでは, 高知大学医学部附属病院の教職員と中心に約70名
が参加し, 活発な意見交換が行われた。
　本セミナーを通して, 日本の高齢者医療・老年医学は世界から注目される医学領域であること, 高齢
者医療は病院だけではなく地域・在宅医療を含めて考えてゆく必要があること, そして高齢者医療に関
する研究においては未開拓の領域が数多く存在し, 高知大学においても社会貢献に値する研究を推進
すべきであることが共通認識された。

平成26年度研究功績者賞

青枯病菌の病原性に関わる
クオラムセンシング機構の解明

平成29年度大学院生研究奨励賞

　青枯病菌Ralstonia solanacearumは50科250種以上の植物に感染し、感染植物に萎凋症状を
もたらします。その結果、収穫を皆無にすることで、世界の農業生産に、年2000億円以上、国内
では数百億円以上の被害を与える重要な植物病原細菌です。しかし、青枯病菌の病原性機構は
未解明であるため、持続性ある環境保全型農業に対応した青枯病防除技術は未だ開発されて
いません。
　土壌中に生息する青枯病菌は、まず、植物の根の細胞間隙に感染し、続いて導管に感染します。
そして、それらで激しく増殖し、クオラムセンシング（QS）を起動します。QSとは、自ら産生し分泌
するシグナル分子（QSシグナル）を、同種の細菌が受容・認識することで、細菌同士が互いに認
識し合い、コミュニケーションをとるシステムです。QSを起動し、コミュニケーションをとりあうと
青枯病菌は病原性因子を産生します。よって、QSは、青枯病菌の病原性に不可欠な機構であり、
このQS機構の解明こそが持続性ある環境保全型農業に対応した青枯病防除技術開発への一
歩となります。
　そこで、私は、青枯病菌OE1-1株のゲノム情報を基に種々の変異株を作製し、それらの細胞内
と青枯病菌が菌体外に分泌する分子を網羅的、か
つ包括的に解析する手法であるオミクス解析を用い、
青枯病菌のQS機構の解明を行っております。具体的
に申しますと、青枯病菌のゲノム情報を基に種々の遺
伝子変異株を作製し、それらのRNA-Seq法によるト
ランスクリプトーム解析、生化学・生理活性物質学的
解析および二次代謝物質を指標としたメタボローム
解析を行いました。その結果、研究開始時点（2015
年）には、図1に示したように、単純でエレガントなシ
グナル伝達系であると推定されていたにQS機構は、
実は、多様な因子が複雑に関わりあっていることが明らかとなりました。
　現在、QS阻害による、青枯病防除技術の開発を試みております。QSシグナルの構造に似たア
ナログの中から、高いQS阻害活性を示し、青枯病菌の発病を抑制する化合物PQI類を見出しま
した。PQI類の利用が、殺菌作用に頼らない持続性ある青枯病防除薬剤の開発につながると期
待できます。今後、複雑なQS機構をさらに紐解き、青枯病菌のQS機構の全貌解明に近づきたい
と考えております。
　本研究の遂行に当たり、ご協力をいただいたすべての皆様、とくに、高知大学曵地康史博士、
大西浩平博士、木場章範博士、および大阪府立大学　甲斐建次博士にこの場を借りて厚く御礼
申し上げます。

総合人間自然科学研究科　農学専攻
林 一沙

総合科学系生命環境医学部門　上野 大勢

はじめに
　重金属は植物に対して二面性を持ち，そのうちの一部は微量必須元素ですが、必須性に関わ
らず過剰に吸収されれば毒性を示します．自然界には必須重金属が不足する土壌や，有害重金属
が高濃度に存在する土壌が広く分布しています．しかし，一部の植物は長い進化の過程で必須重
金属を効率よく獲得する戦略を，また一部の植物は有害重金属を無毒化する戦略を身に着けて
きました．私は，そのような植物が重金属の過不足に対処するために発達させてきた輸送機構の
解明に取り組んできました．その成果が，日本土壌肥料学会に高く評価され，平成29年4月に第35
回日本土壌肥料学会奨励賞を受賞いたしました．ここに，植物の重金属輸送に関する研究成果
の一部を紹介します．

研究概要
（１）コメのカドミウム（Cd）集積を制御する輸送体の同定
　主要穀物であるコメのCd集積を低減させることは，稲作および私たちの健康にとって重要な
課題です．私は世界のイネコアコレクションから選抜したCd高集積系統Anjana Dhanと低集積
系統日本晴を用いてCd集積に関するQTL解析を行い，第7染色体に座乗するQTL遺伝子
OsHMA3を単離しました(Ueno et al., 2010)．OsHMA3はいずれの系統でも根の細胞の液胞膜
に局在し，発現レベルに差はありませんでした．Anjana Dhanに日本晴型OsHMA3nを導入した
ところ，地上部のCd濃度が日本晴と同レベルに低下しました．逆に，日本晴においてこの遺伝子
の発現をRNAi法により抑制したところ，Anjana Dhanのように地上部にCdを高集積するように
なりました．また，酵母を用いて輸送活性を解析したところ，OsHMA3nはCdを輸送しましたが，
Anjana Dhan型OsHMA3aはCdを輸送できないことがわかりました．さらに，その非機能型の原
因が80番目のアミノ酸置換に伴う膜貫通回数の増加によるトポロジー変化であることを明らかに
しました．以上の結果から，機能型OsHMA3が根において吸収したCdを液胞に溜めることで，
地上部，ひいてはコメへ移行するのを防いでいると考えられました．この知見に基づき作成した
O s H M A 3n 過 剰発 現 株では，コメのC d集 積を大幅に減 少させることができました．
（２）超集積植物のCd耐性機構の解明
　Noccaea caerulescens（エコタイプGanges）は必須性のないCdを，一般的な植物の数百～数
千倍の濃度で，毒性を示すことなく葉に集積します．この並外れたCd耐性機構を解明するために，
まず葉におけるCdの局在性を調べたところ，約7割が葉肉組織に分布していました．そこで，葉肉
組織からプロトプラストと液胞を調整し，液胞のマーカーエンザイムを指標にしてCdの分布を調
べました．その結果，葉肉組織のCdの9割が液胞内に局在することがわかりました．また，地上部
におけるCdの形態を113Cd-NMRにより解析しました．インタクトな葉に含まれるCdのケミカルシ
フトが無機のものとは異なっていたため，N. caerulescensの葉でCdは何らかのリガンドと配位し
ていると考えられました．そのリガンドを突き止めるため，葉の抽出液をゲルろ過し，Cd精製画分
をカチオン，アニオン，中性の各画分に分け，113Cdと再構築して検討しました。その結果，アニオ
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第49回 アカデミアセミナー in 高知大学

テーマ：海洋と森林のバイオマス資源の利活用
‐高知大学研究プロジェクト
  「海洋性藻類を中心とした地域バイオマスリファイナリーの実現に向けた新技術の創出」 
　第5回講演会

日　時：平成29年8月8日（火）13：10～17：40
会　場：高知大学農林海洋科学部3-1-11教室
世話人：恩田 歩武　総合科学系複合領域科学部門講師

　高知大学では、去る8月8日、H27年度に採択を受けた文
科省・特別経費プロジェクト「海洋性藻類を中心とした地
域バイオマスリファイナリーの実現に向けた新技術創出」
（H27～H30）の第5回シンポジウムを、高知大学アカデミ
アセミナーの一環として開催した。今回は、農林海洋科学
部のある物部キャンパスにて、「海洋と森林のバイオマス
資源の利活用」というテーマで行われた。
シンポジウムは、4件の学内研究者の研究報告のあと、2
件の学外招待研究者の講演が行われた。まず、学内から、
平岡雅規准教授により、「普及拡大中。高知発海の緑を陸
で育てる技術」という題目で、平岡氏のオリジナルな海藻
育成技術を陸上養殖の実用化に応用した取り組みについ
て最新の成果が報告された。室戸地区での海洋深層水利
用による海藻養殖でのアオノリ生産・販売が着実に拡大していること、比較的容易に得られる地下海
水を用いた陸上養殖技術へ応用することで愛媛県八幡浜など全国各地に実用化事例が広がっている
ことが紹介された。続いて、後藤純一教授より、高知県内で木質バイオマス利用が比較的進んでいる
県西部における林業及びバイオマス利用の現状および課題について、後藤氏の専門である林業機械
の新規導入後の検証などの研究成果を含めて報告された。次に、市浦英明准教授より、紙の再利用
の応用的な視点から、使用済み紙おむつのリサイクル技術の開発について報告された。紙おむつに用
いられている上質パルプを，紙おむつの機械的強度や耐久性や使用感を損なうことなく、簡便かつ効
率的に回収する技術の開発について紹介された。講演会参加者の関心も高く，衛生面など多方面か
らの様々な質疑応答が行われた。続いて、永田信治教授から、様々な土壌、動物園の動物、天然の動
物、バイオマスなど様々な場所で採取したユニークな微生物の機能解明とその応用の研究について報
告された。意外と身近なところにいる未利用な微生物が、実際に産業において使われている高機能な
微生物に勝るとも劣らない機能を有していることなどの研究成果が紹介された。続いて、難波卓司准
教授から、海洋生物に関する薬理学への応用研究として、抗癌作用を有する物質に着目した最新の
研究成果が報告された。海綿から得られるジドブジンが抗癌作用を有すること、およびその機能解
析について紹介された。
　学外の研究者からの講演として、（株）ユーグレナの岩田修先生より、ユーグレナ社で取り扱われて
いるミドリムシの分類や製造方法についての説明および産業応用をめざした育種技術についての企
業の取り組みについてご講演いただいた。また、東京大学の岩田忠久先生より、多糖を中心としたバ
イオマス由来化合物から化学変換して合成した高性能なバイオマスプラスチックの、化学変換のメカ

図１：第49回アカデミアセミナー
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ニズム、プラスチックの物性評価、プラスチック原料を多く生産する微生物の培養などについてご紹介
いただいた。参加人数は90名であった。本シンポジウムを通して、高知大学が有するバイオマス関連
の応用研究シーズの多様性を確認し、またバイオマス資源の利活用において、各素材の特異性を活か
した応用用途を見出すことの重要性が共通認識された。

[プログラム]
平岡　雅規（高知大学）
後藤　純一（高知大学）
市浦　英明（高知大学）
永田　信治（高知大学）
難波　卓司（高知大学）
岩田　　修（（株）ユーグレナ）
岩田　忠久（東京大学）

「普及拡大中。高知発海の緑を陸で育てる技術」
「四万十町での木質バイオマス利用の実践的取組み，その課題と展望」
「使用済み紙おむつから上質パルプを回収する技術の開発」
「微生物の分離源と利活用のためのバイオマス～ウミガメからユズまで」 
「海洋生物が産生する化合物のユニークな抗癌作用の発見」
「産業応用を目指したユーグレナの育種技術開発」
「高分子多糖類の挑戦 ～高性能なバイオマスプラスチックを目指して～」

第49回 アカデミアセミナー in 高知大学

テーマ：海洋と森林のバイオマス資源の利活用
‐高知大学研究プロジェクト
  「海洋性藻類を中心とした地域バイオマスリファイナリーの実現に向けた新技術の創出」 
　第5回講演会

日　時：平成29年8月8日（火）13：10～17：40
会　場：高知大学農林海洋科学部3-1-11教室
世話人：恩田 歩武　総合科学系複合領域科学部門講師

　高知大学では、去る8月8日、H27年度に採択を受けた文
科省・特別経費プロジェクト「海洋性藻類を中心とした地
域バイオマスリファイナリーの実現に向けた新技術創出」
（H27～H30）の第5回シンポジウムを、高知大学アカデミ
アセミナーの一環として開催した。今回は、農林海洋科学
部のある物部キャンパスにて、「海洋と森林のバイオマス
資源の利活用」というテーマで行われた。
シンポジウムは、4件の学内研究者の研究報告のあと、2
件の学外招待研究者の講演が行われた。まず、学内から、
平岡雅規准教授により、「普及拡大中。高知発海の緑を陸
で育てる技術」という題目で、平岡氏のオリジナルな海藻
育成技術を陸上養殖の実用化に応用した取り組みについ
て最新の成果が報告された。室戸地区での海洋深層水利
用による海藻養殖でのアオノリ生産・販売が着実に拡大していること、比較的容易に得られる地下海
水を用いた陸上養殖技術へ応用することで愛媛県八幡浜など全国各地に実用化事例が広がっている
ことが紹介された。続いて、後藤純一教授より、高知県内で木質バイオマス利用が比較的進んでいる
県西部における林業及びバイオマス利用の現状および課題について、後藤氏の専門である林業機械
の新規導入後の検証などの研究成果を含めて報告された。次に、市浦英明准教授より、紙の再利用
の応用的な視点から、使用済み紙おむつのリサイクル技術の開発について報告された。紙おむつに用
いられている上質パルプを，紙おむつの機械的強度や耐久性や使用感を損なうことなく、簡便かつ効
率的に回収する技術の開発について紹介された。講演会参加者の関心も高く，衛生面など多方面か
らの様々な質疑応答が行われた。続いて、永田信治教授から、様々な土壌、動物園の動物、天然の動
物、バイオマスなど様々な場所で採取したユニークな微生物の機能解明とその応用の研究について報
告された。意外と身近なところにいる未利用な微生物が、実際に産業において使われている高機能な
微生物に勝るとも劣らない機能を有していることなどの研究成果が紹介された。続いて、難波卓司准
教授から、海洋生物に関する薬理学への応用研究として、抗癌作用を有する物質に着目した最新の
研究成果が報告された。海綿から得られるジドブジンが抗癌作用を有すること、およびその機能解
析について紹介された。
　学外の研究者からの講演として、（株）ユーグレナの岩田修先生より、ユーグレナ社で取り扱われて
いるミドリムシの分類や製造方法についての説明および産業応用をめざした育種技術についての企
業の取り組みについてご講演いただいた。また、東京大学の岩田忠久先生より、多糖を中心としたバ
イオマス由来化合物から化学変換して合成した高性能なバイオマスプラスチックの、化学変換のメカ

図１：第49回アカデミアセミナー
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第50回 アカデミアセミナー in 高知大学

テーマ：バイオマス資源の利活用に向けた化学/生命研究の最前線
‐高知大学研究プロジェクト
  「海洋性藻類を中心とした地域バイオマスリファイナリーの実現に向けた新技術の創出」
　第6回講演会

日　時：平成30年3月2日（火）13：30～17：40
会　場：高知大学総合研究棟　会議室1
世話人：恩田 歩武　総合科学系複合領域科学部門講師

　高知大学では、去る3月2日、研究プロジェクト「海洋性
藻類を中心とした地域バイオマスリファイナリーの実現に
向けた新技術創出」の第6回シンポジウムを開催した。今
回は、朝倉キャンパスにて、「バイオマス資源の利活用に向
けた化学/生命研究の最前線」というテーマで行われた。
シンポジウムでは、3件の学内研究者の研究報告のあと、3
件の学外招待研究者の講演が行われた。はじめに学内か
ら、恩田歩武講師より、海藻多糖から有用なオリゴ糖、単
糖、フラン類などへの選択的な化学変換に関する最新の
研究成果について報告された。ユニークな化学構造をも
つ海藻固有の多糖から、反応条件を制御して、イオン交換
樹脂を効果的に利用することにより、オリゴ糖や単糖など
を選択性よく得られることが説明された。続いて、上田忠
治教授より、ポリオキソメタレート錯体の強酸性および酸化還元特性について説明され、それらのユ
ニークな性質を有する新規な錯体合成に成功した最近の研究成果について報告された。続いて、大
西浩平教授より、海藻の固有多糖であるウルバンを資化する細菌の採集、遺伝子解析、酵素活性など
に関する最新の研究成果について報告された。
　次に、学外からの招待講演として、京都大学の西村裕志先生より、木の構造の分子レベルの解析に
関する自身の最新の研究成果が紹介された。セルロースとヘミセルロースとウルバンが互いに共有結
合してつながっていることをNMR等多角的な解析で明らかにしたこと、木を素早く分解するキノコの
機能解析や応用に関することをわかりやすく説明された。次に、大阪市立大学の人工光合成研究セン
ターの天尾豊センター長より、酵素と人工触媒を併用した人工光合成の基本的な考え方、最近の世
界情勢、及びご自身の最近の緻密な研究成果について説明された。酵素や補酵素や塩の組み合わせ
を変えることにより、CO2を炭素資源として利用できる最新の人工光合成研究が紹介された。続いて、
関西学院大学の松田裕介先生より、地球のCO2およびO2濃度に多大な影響を与えてきた植物プラン
クトンの珪藻について、その研究背景からご自身の研究成果まで説明され、特にCO2の取り込み機構
に関するご自身の最新研究について詳しくご紹介いただいた。参加人数は40名であった。本シンポジ
ウムを通して、海洋性藻類の応用用途の多様性，CO2の積極的な利用における化学・生命分野の融合
による基礎研究の重要性，それらをバイオマス資源の利活用につなげる研究の可能性が再認識さ
れた。

図2：第50回アカデミアセミナー
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[プログラム]
恩田 歩武（高知大学）
上田 忠治（高知大学）
大西 浩平（高知大学）
西村 裕志（京都大学）
天尾 　豊（大阪市立大学）
松田 祐介（関西学院大学）

「海藻多糖の水熱変換プロセスの開発」
「バイオマス変換用触媒としての新規ポリオキソメタレート錯体の合成」
「緑藻由来硫酸化多糖ウルバンを資化する細菌の多様性」
「木質バイオマスの分子構造とマイルドな変換法」
「生体触媒を利用した炭素資源としての二酸化炭素の利用」
「海洋一次生産の分子機構：珪藻のCO2濃縮機構とその制御」

第50回 アカデミアセミナー in 高知大学

テーマ：バイオマス資源の利活用に向けた化学/生命研究の最前線
‐高知大学研究プロジェクト
  「海洋性藻類を中心とした地域バイオマスリファイナリーの実現に向けた新技術の創出」
　第6回講演会

日　時：平成30年3月2日（火）13：30～17：40
会　場：高知大学総合研究棟　会議室1
世話人：恩田 歩武　総合科学系複合領域科学部門講師

　高知大学では、去る3月2日、研究プロジェクト「海洋性
藻類を中心とした地域バイオマスリファイナリーの実現に
向けた新技術創出」の第6回シンポジウムを開催した。今
回は、朝倉キャンパスにて、「バイオマス資源の利活用に向
けた化学/生命研究の最前線」というテーマで行われた。
シンポジウムでは、3件の学内研究者の研究報告のあと、3
件の学外招待研究者の講演が行われた。はじめに学内か
ら、恩田歩武講師より、海藻多糖から有用なオリゴ糖、単
糖、フラン類などへの選択的な化学変換に関する最新の
研究成果について報告された。ユニークな化学構造をも
つ海藻固有の多糖から、反応条件を制御して、イオン交換
樹脂を効果的に利用することにより、オリゴ糖や単糖など
を選択性よく得られることが説明された。続いて、上田忠
治教授より、ポリオキソメタレート錯体の強酸性および酸化還元特性について説明され、それらのユ
ニークな性質を有する新規な錯体合成に成功した最近の研究成果について報告された。続いて、大
西浩平教授より、海藻の固有多糖であるウルバンを資化する細菌の採集、遺伝子解析、酵素活性など
に関する最新の研究成果について報告された。
　次に、学外からの招待講演として、京都大学の西村裕志先生より、木の構造の分子レベルの解析に
関する自身の最新の研究成果が紹介された。セルロースとヘミセルロースとウルバンが互いに共有結
合してつながっていることをNMR等多角的な解析で明らかにしたこと、木を素早く分解するキノコの
機能解析や応用に関することをわかりやすく説明された。次に、大阪市立大学の人工光合成研究セン
ターの天尾豊センター長より、酵素と人工触媒を併用した人工光合成の基本的な考え方、最近の世
界情勢、及びご自身の最近の緻密な研究成果について説明された。酵素や補酵素や塩の組み合わせ
を変えることにより、CO2を炭素資源として利用できる最新の人工光合成研究が紹介された。続いて、
関西学院大学の松田裕介先生より、地球のCO2およびO2濃度に多大な影響を与えてきた植物プラン
クトンの珪藻について、その研究背景からご自身の研究成果まで説明され、特にCO2の取り込み機構
に関するご自身の最新研究について詳しくご紹介いただいた。参加人数は40名であった。本シンポジ
ウムを通して、海洋性藻類の応用用途の多様性，CO2の積極的な利用における化学・生命分野の融合
による基礎研究の重要性，それらをバイオマス資源の利活用につなげる研究の可能性が再認識さ
れた。

図2：第50回アカデミアセミナー
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 第31回日本生殖免疫学会学術集会学会賞
受　賞　者： 泉谷 知明
所　　　属： 高知大学医学部産科婦人科（周産母子センター）
受賞のテーマ： タイムラプスを用いた子宮内膜症腹腔免疫担当細胞の
　　　　　　 動態評価
受賞年月日等： 平成28年12月3日（土）
 

受 賞 内 容：
　子宮内膜症の病因として免疫応答の脆弱性が近年注目されている。有経婦人の腹腔内には逆流経
血を排除する免疫担当細胞が存在するが、子宮内膜症ではNK細胞やマクロファージ（Mφ）の機能低
下が報告されている。教室では、その要因として子宮内膜症における抑制型NK細胞増加とMφの抗原
提示能低下を証明してきた。
　これまでに腹腔免疫担当細胞の動態を直接的に観察した報告はない。子宮内膜症の病因の一端を
解明するため、本研究では子宮内膜症の腹腔免疫担当細胞のうちNK細胞に着目し、その動態をタイム
ラプスシステムで撮影し、NK細胞の走化能（chemotaxis）を評価した。　
　腹腔鏡下手術時に得た腹腔内貯留液中の免疫担当細胞と逆流子宮内膜細胞の免疫応答を、微小
培養ディッシュ内で直視下にCCDカメラで撮影（30秒／1コマ）した。撮影した動画から得られたデータ
をもとに、NK細胞、Mφ、リンパ球の単一時間の移動距離から得られる平均移動速度とNK細胞の偽
足運動回数を測定し、子宮内膜症の有無でこれらを比較検討した。Mφとリンパ球の平均移動速度は、
内膜症群と非内膜症群間で差を認めなかった。一方NK細胞の平均移動速度は、内膜症群では非内膜
症群の50%程度に低下していた。NKの走化能に関与する偽足の運動回数は、内膜症群で有意に低下
していた。
　本システムを用いた検討から、子宮内膜症症例ではNK細胞の細胞障害能だけでなく走化能も抑制
されていることが示唆され、これらによる腹腔内の免疫監視機構の脆弱化が、子宮内膜症の病因に関
与している可能性が考えられた。

アカデミアセミナー in 高知大学（部局間合同研究発表会）開催状況
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 日本藻類学会 論文賞
受　賞　者： 奥田 一雄
　　　　　　 関田 諭子
　　　　　　（学生：長谷部 有美、岩淵 美紗）
　　　　　　（神谷 充伸（福井県立大）、
　　　　　　 菱沼 佑（山形大））
所　　　属： 総合科学系黒潮圏科学部門
受賞のテーマ： Segregative cell division and the 
　　　　　　 cytoskeleton in two species of the genus Struvea 
　　　　　　（Cladophorales, Ulvophyceae, Chlorophyta）.
受賞年月日等： 平成29年3月24日
 

受 賞 内 容：
　「アミハ属2種（緑藻植物門，アオサ藻綱，シオグサ目）の分割細胞分裂と細胞骨格」
　分割細胞分裂はシオグサ目多核緑藻の細胞分裂様式の１つであり，１回の分裂で同時に多数の娘細
胞を形成する。本研究では，アミハ属の2種（Struvea enomotoi nom. nud. Chihara 1998とS. okamu-
rae Leliaert 2007）の分割細胞分裂において，原形質の形態変化の過程および表層微小管（MT）とア
クチンフィラメント（AF）の挙動を明らかにした。藻体先端部の細胞断片（単細胞）を22℃の長日条件
で培養した。数日間先端成長した細胞は明期開始後1-2時間で分割細胞分裂し始めた。細胞の原形質
の側面に環状のくびれがほぼ等間隔に複数出現した。くびれは急速に収縮し，管状の形を経て細い細
胞質糸となって切断し，母細胞の原形質が数区画に分断した。分断した原形質は肥大して娘細胞とな
り，隣接する娘細胞同士が密着して縦に一列に配列した。各娘細胞の上部から側枝が突出した。成長
した側枝の原形質も分割細胞分裂し，複数の娘細胞を生じた。未分裂細胞のMTは細胞の縦方向へ平
行配列した。くびれの出現に伴い，MTは左右に波打った。収縮が進んだくびれの部分でMTの波打ち
が顕著となり，細胞の横方向へ配列するMTの束が列をなして階段状に並んだ。MT破壊剤アミプロ
フォスメチル（APM）は分割細胞分裂を阻害した。未分裂および分割細胞分裂中のAFは原形質内で
網状に配列した。アミハ属2種の分割細胞分裂は先行研究で報告されているキッコウグサの分割細胞
分裂とはかなり異なることが示された。

学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 第14回 農芸化学研究企画賞（日本農芸化学会）
受　賞　者： 芦内 誠
所　　　属： 総合科学系生命環境医学部門
受賞のテーマ：“ホモキラルポリ-γ-グルタミン酸”生合成装置の
　　　　　　  分子解析と微生物工学利用
受賞年月日等： 平成29年3月17日 於ウェスティン都ホテル京都
 

受 賞 内 容：
　この度、日本農芸化学会 第14回（2017年度）
農芸化学研究企画賞に選出されましたので報告
します。なお、本賞は、実学たる農芸化学分野の
重点研究領域（生命・食・環境）における斬新な
研究企画に授与されるもので、“四国地方では初
めて”の栄えある受賞となりました。
　微生物は肉眼では見ることのできない微小な
存在ですが、地球上のほぼあらゆる環境に生息
し、私たちの生活とも密接な関わりをもっていま
す。他方、熱水が噴出する海底の高温環境、極地
等の低温環境、深海のような高圧／超貧栄養環
境、塩湖のような高塩環境等、極限的環境にも微
生物は適応しています。地球外生命探索のモデ
ルにもなりそうな、いわゆる極限環境微生物の適
応戦略を理解し、産業応用へと繋げることが望
まれています。
　さて、納豆ネバとして有名な“ポリ-γ-グルタ
ミン酸（ＰＧＡ）”に環境適応因子としての可能
性が示される中、私どもは、超好塩アーキア
Natrialba aegyptiacaが作るホモキラル (L型) Ｐ
ＧＡに着目し、その新奇なＰＧＡ合成遺伝子群
（ＯＲＦ１／ＯＲＦ２）の同定に世界で初めて成功しました。また、その研究過程で偶然にもこれまでに
ないタイプの微生物生産（酵素合成反応）制御の存在を発見し、ＰＧＡの増産に繋がる画期的な分子
育種戦略を打ち出しました。当該ＯＲＦ１とＯＲＦ２（現在はＰｌｇＡとＰｌｇＢと改名）の構造特性・機
能調査・新用途開発に関する研究推進計画が高く評価され、本件受賞の運びとなりました。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 日本藻類学会 論文賞
受　賞　者： 奥田 一雄
　　　　　　 関田 諭子
　　　　　　（学生：長谷部 有美、岩淵 美紗）
　　　　　　（神谷 充伸（福井県立大）、
　　　　　　 菱沼 佑（山形大））
所　　　属： 総合科学系黒潮圏科学部門
受賞のテーマ： Segregative cell division and the 
　　　　　　 cytoskeleton in two species of the genus Struvea 
　　　　　　（Cladophorales, Ulvophyceae, Chlorophyta）.
受賞年月日等： 平成29年3月24日
 

受 賞 内 容：
　「アミハ属2種（緑藻植物門，アオサ藻綱，シオグサ目）の分割細胞分裂と細胞骨格」
　分割細胞分裂はシオグサ目多核緑藻の細胞分裂様式の１つであり，１回の分裂で同時に多数の娘細
胞を形成する。本研究では，アミハ属の2種（Struvea enomotoi nom. nud. Chihara 1998とS. okamu-
rae Leliaert 2007）の分割細胞分裂において，原形質の形態変化の過程および表層微小管（MT）とア
クチンフィラメント（AF）の挙動を明らかにした。藻体先端部の細胞断片（単細胞）を22℃の長日条件
で培養した。数日間先端成長した細胞は明期開始後1-2時間で分割細胞分裂し始めた。細胞の原形質
の側面に環状のくびれがほぼ等間隔に複数出現した。くびれは急速に収縮し，管状の形を経て細い細
胞質糸となって切断し，母細胞の原形質が数区画に分断した。分断した原形質は肥大して娘細胞とな
り，隣接する娘細胞同士が密着して縦に一列に配列した。各娘細胞の上部から側枝が突出した。成長
した側枝の原形質も分割細胞分裂し，複数の娘細胞を生じた。未分裂細胞のMTは細胞の縦方向へ平
行配列した。くびれの出現に伴い，MTは左右に波打った。収縮が進んだくびれの部分でMTの波打ち
が顕著となり，細胞の横方向へ配列するMTの束が列をなして階段状に並んだ。MT破壊剤アミプロ
フォスメチル（APM）は分割細胞分裂を阻害した。未分裂および分割細胞分裂中のAFは原形質内で
網状に配列した。アミハ属2種の分割細胞分裂は先行研究で報告されているキッコウグサの分割細胞
分裂とはかなり異なることが示された。
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受賞の名称： 第14回 農芸化学研究企画賞（日本農芸化学会）
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所　　　属： 総合科学系生命環境医学部門
受賞のテーマ：“ホモキラルポリ-γ-グルタミン酸”生合成装置の
　　　　　　  分子解析と微生物工学利用
受賞年月日等： 平成29年3月17日 於ウェスティン都ホテル京都
 

受 賞 内 容：
　この度、日本農芸化学会 第14回（2017年度）
農芸化学研究企画賞に選出されましたので報告
します。なお、本賞は、実学たる農芸化学分野の
重点研究領域（生命・食・環境）における斬新な
研究企画に授与されるもので、“四国地方では初
めて”の栄えある受賞となりました。
　微生物は肉眼では見ることのできない微小な
存在ですが、地球上のほぼあらゆる環境に生息
し、私たちの生活とも密接な関わりをもっていま
す。他方、熱水が噴出する海底の高温環境、極地
等の低温環境、深海のような高圧／超貧栄養環
境、塩湖のような高塩環境等、極限的環境にも微
生物は適応しています。地球外生命探索のモデ
ルにもなりそうな、いわゆる極限環境微生物の適
応戦略を理解し、産業応用へと繋げることが望
まれています。
　さて、納豆ネバとして有名な“ポリ-γ-グルタ
ミン酸（ＰＧＡ）”に環境適応因子としての可能
性が示される中、私どもは、超好塩アーキア
Natrialba aegyptiacaが作るホモキラル (L型) Ｐ
ＧＡに着目し、その新奇なＰＧＡ合成遺伝子群
（ＯＲＦ１／ＯＲＦ２）の同定に世界で初めて成功しました。また、その研究過程で偶然にもこれまでに
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 第58回日本生化学会中国・四国支部例会「優秀研究賞」
受　賞　者： 樋口 琢磨
所　　　属： 総合研究センター実験実習機器施設RI実験施設
受賞のテーマ： 二本鎖 RNA 結合タンパク質によるケモカイン CXCL5 の
　　　　　　 発現制御を介した浸潤能制御機構の解明
受賞年月日等： 平成29年5月21日
 

受 賞 内 容：
　Nuclear Factor 90 (NF90) は、標的mRNAの安定化、 翻訳制御、microRNAの産生制御等の機能
を有することが明らかとなっている二本鎖RNA結合タンパク質です。NF90は、正常組織と比較し肝細
胞癌、乳癌、非小細胞肺癌などの癌部において高く発現しており、癌の増殖及び腫瘍形成能に対して
促進的に機能することが報告されています。一方で、癌部においてNF90がどのような因子を標的にし
て腫瘍化に寄与するかについては未だ不明な点が多く残されています。
　本研究ではNF90による腫瘍化促進機構の解明を目的として、マイクロアレイ法による網羅的遺伝子
発現解析を行い、NF90が発現制御する因子の探索を行いました。その結果、コントロール細胞と比較
しNF90ノックダウン細胞では、癌関連因子として報告されている複数の因子の発現が減少することを
見出しました。これらの因子に着目し、NF90とNF90の結合パートナーであるNF45を共に過剰発現し
た場合に発現増加する因子をqRT-PCRにより解析した結果、chemokine (C-X-C motif) ligand 5 
(CXCL5) の発現が有意に増加することが分かりました。加えて、RIP assay及び RNA安定性解析を行
い、NF90およびNF45の複合体(NF90-NF45)がCXCL5 mRNAに結合し、その安定性を向上させるこ
とが明らかとなりました。CXCL5は肝細胞癌、膀胱癌の癌部で高発現しており、癌細胞の浸潤・遊走能
を促進させることが知られています。そこで、NF90-NF45による細胞浸潤能への影響を検証するため
invasion assayを行いました。その結果、NF90-NF45の過剰発現により細胞の浸潤能が有意に上昇す
ることを見出しました。また、CXCL5のレセプターであるCXCR2に対する阻害剤を添加することで、
NF90-NF45 の過剰発現により上昇した細胞浸潤能はコントロール細胞と同程度まで抑制されました。
これらの研究結果より、肝細胞癌において発現増加したNF90-NF45はCXCL5 mRNAの安定性を向
上させることでケモカインであるCXCL5の発現を正に制御し、細胞浸潤能を促進する可能性が示唆さ
れました。
　本研究を遂行するにあたりご指導を賜りました総合研究センター 坂本修士准教授、ご支援いただき
ました実験実習機器施設・RI実験施設の皆様に心より厚く御礼申し上げます。

学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 林業経済学会奨励賞（林業経済学会）
受　賞　者： 赤池 慎吾
所　　　属： 地域連携推進センター
受賞のテーマ：「17～19世紀における青森県津軽地方の『従来保安林』の
　　　　　　 変遷過程：近世から近代への公益性の継承」
受賞年月日等： 平成29年3月29日
 

受 賞 内 容：
　この度、林業経済学会から2016年度林業経済学会奨励賞を受賞いたしましたので、ご報告申し上げ
ます。受賞した論文の内容は、幕藩期の弘前藩において農業利水の確保を目的に創設された田山制度
を対象に、幕藩期における特徴を把握し、近代以降の政策展開と保安林制度への継承実態を明らか
にしたものとなっております。受賞理由には、「受賞者の研究が歴史的観察だけではなく、その指摘を
踏まえ、現在の森林・林業政策に新しい可能性を提示する点を評価した」とあります。歴史的観察にと
どまらず、歴史から学び、現在の森林政策を考える視点を評価されたことは、大変嬉しく今後の励みに
なります。
　引き続き、これまで収集した資料の整理・分析を行い、近代的土地所有権と保安林制度の成立過程
を分析し、近世から近代を通じた森林の「外部性」と「公益性」との関係を、為政者と農民双方の視点
から明らかにしていきます。
　現在、上記の研究を発展させ、高知大学の所在する高知県、四国4県をフィールドに調査研究を実施
しています。高知県は森林率84％の全国一の森林県です。土佐藩の時代から、明治・大正・昭和そして
平成に至る数百年の時間軸で、人々が森林をどのように利用・保全してきたのかを学ぶことは、今後の
高知県の森林政策を考える上で極めて重要なヒントが隠されていると考えています。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 第58回日本生化学会中国・四国支部例会「優秀研究賞」
受　賞　者： 樋口 琢磨
所　　　属： 総合研究センター実験実習機器施設RI実験施設
受賞のテーマ： 二本鎖 RNA 結合タンパク質によるケモカイン CXCL5 の
　　　　　　 発現制御を介した浸潤能制御機構の解明
受賞年月日等： 平成29年5月21日
 

受 賞 内 容：
　Nuclear Factor 90 (NF90) は、標的mRNAの安定化、 翻訳制御、microRNAの産生制御等の機能
を有することが明らかとなっている二本鎖RNA結合タンパク質です。NF90は、正常組織と比較し肝細
胞癌、乳癌、非小細胞肺癌などの癌部において高く発現しており、癌の増殖及び腫瘍形成能に対して
促進的に機能することが報告されています。一方で、癌部においてNF90がどのような因子を標的にし
て腫瘍化に寄与するかについては未だ不明な点が多く残されています。
　本研究ではNF90による腫瘍化促進機構の解明を目的として、マイクロアレイ法による網羅的遺伝子
発現解析を行い、NF90が発現制御する因子の探索を行いました。その結果、コントロール細胞と比較
しNF90ノックダウン細胞では、癌関連因子として報告されている複数の因子の発現が減少することを
見出しました。これらの因子に着目し、NF90とNF90の結合パートナーであるNF45を共に過剰発現し
た場合に発現増加する因子をqRT-PCRにより解析した結果、chemokine (C-X-C motif) ligand 5 
(CXCL5) の発現が有意に増加することが分かりました。加えて、RIP assay及び RNA安定性解析を行
い、NF90およびNF45の複合体(NF90-NF45)がCXCL5 mRNAに結合し、その安定性を向上させるこ
とが明らかとなりました。CXCL5は肝細胞癌、膀胱癌の癌部で高発現しており、癌細胞の浸潤・遊走能
を促進させることが知られています。そこで、NF90-NF45による細胞浸潤能への影響を検証するため
invasion assayを行いました。その結果、NF90-NF45の過剰発現により細胞の浸潤能が有意に上昇す
ることを見出しました。また、CXCL5のレセプターであるCXCR2に対する阻害剤を添加することで、
NF90-NF45 の過剰発現により上昇した細胞浸潤能はコントロール細胞と同程度まで抑制されました。
これらの研究結果より、肝細胞癌において発現増加したNF90-NF45はCXCL5 mRNAの安定性を向
上させることでケモカインであるCXCL5の発現を正に制御し、細胞浸潤能を促進する可能性が示唆さ
れました。
　本研究を遂行するにあたりご指導を賜りました総合研究センター 坂本修士准教授、ご支援いただき
ました実験実習機器施設・RI実験施設の皆様に心より厚く御礼申し上げます。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 第106回日本病理学会総会　初期研修医ポスター最優秀賞
受　賞　者： 島田（松尾） 知加子
所　　　属： 高知大学医学部付属病院　医療人育成支援センター
受賞のテーマ：「 A case of Embryonal tumor with multilayered 
　　　　　　 rosettes（ETMR), C19MC-altered 」
受賞年月日等： 平成29年4月29日
 

受 賞 内 容：
　この度、第106回日本病理学会総会「初期研修医ポスター最優秀賞」を受賞いたしましたのでご報告
申し上げます。
　Embryonal tumor with multilayered rosettes（ETMR), C19MC-alteredはWHO分類でGrade４
に分類される予後不良の疾患です。
　本症例は免疫染色でWT-1陽性で、世界で2例目の報告例でした。
　外科手術・放射線治療・化学療法のいずれも著効しませんが、WT-1陽性例についてはGliomaなど
で治験が行われている百日咳菌体を用いたがん免疫ワクチン療法などの可能性が考えられます。

　この症例は病理診断部で研修した際に頂いた1枚のスライドガラスから始まりました。
　村上 一郎先生にスライドガラス１枚を渡されて、「何か診断してみて」とフラジャイルの1コマのような
始まりだったことをよく覚えています。数日かけてようやくETMRにたどり着き学会発表させていただけ
ることになりました。PubMedで論文を探すのもポスターを作るのも初めての中、自分で考えながら多く
のことを経験させていただいたことに感謝します。

　ご指導いただきました村上 一郎 教授、弘井 誠先生をはじめご指導・ご協力を頂きました先生方に
厚く御礼申し上げます。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 2016年度HODIC鈴木・岡田記念賞（技術部門賞）
受　賞　者： 髙田 直樹
所　　　属： 自然科学系理学部門
受賞のテーマ： GPUクラスタシステムによるリアルタイムカラー電子ホログラフィ
受賞年月日等： 平成29年5月19日
 

受 賞 内 容：
　この度、2016年度HODIC鈴木・岡田記念賞（技術部門賞）を受賞しましたので御報告申し上げます。
本賞は、年に１回ホログラム分野で活躍している人またはグループに贈られる名誉ある賞です。このよう
な素晴らしい賞をいただけましたのも、私と共に研究をしていただきました卒業生のおかげです。この
場をお借りまして心より御礼申し上げます。
　ホログラフィは三次元物体からの光の波面を忠実に記録・再生できる技術です。立体像を様々な角
度から眺めることができ、視覚疲労も生じません。そのため、電子化したホログラム技術(電子ホログラ
フィ)は「究極の立体テレビ」になると期待されています。電子ホログラフィでは、ホログラムをコンピュー
タにより作成します。しかし、計算量が膨大であることが実用化を妨げる大きな問題の１つとなっており
ます。
　受賞対象論文では、PC5台にコンピュータ・グラフィクス処理用プロセッサ（GPU）を13枚搭載し、１
色 あたり約 2 1 , 0 0 0 点 からなる 物 体 を 表 示 する
1920×1024ピクセルのホログラムを高速に計算して高画
質なカラーの立体像の再生に成功しました。このシステ
ムを構築し、電子ホログラフィの高い表示ポテンシャルを
示した点が高く評価されましたこと、そして、本研究で用
いたシステムの構築は、学生を指導しながら進めたこと
が多くのホログラム研究者に刺激を与えたとのことによ
り今回の受賞となりました。
　これからも、学生と共に研究を続け、ホログラフィの発
展に少しでも貢献できるよう努力していこうと思っており
ます。

【受賞対象論文】
“GPUクラスタシステムによるリアルタイムカラー電子ホ
ログラフィ，”高田直樹他,平成28年第4回 ホログラフィッ
ク・ディスプレイ研究会

学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 第106回日本病理学会総会　初期研修医ポスター最優秀賞
受　賞　者： 島田（松尾） 知加子
所　　　属： 高知大学医学部付属病院　医療人育成支援センター
受賞のテーマ：「 A case of Embryonal tumor with multilayered 
　　　　　　 rosettes（ETMR), C19MC-altered 」
受賞年月日等： 平成29年4月29日
 

受 賞 内 容：
　この度、第106回日本病理学会総会「初期研修医ポスター最優秀賞」を受賞いたしましたのでご報告
申し上げます。
　Embryonal tumor with multilayered rosettes（ETMR), C19MC-alteredはWHO分類でGrade４
に分類される予後不良の疾患です。
　本症例は免疫染色でWT-1陽性で、世界で2例目の報告例でした。
　外科手術・放射線治療・化学療法のいずれも著効しませんが、WT-1陽性例についてはGliomaなど
で治験が行われている百日咳菌体を用いたがん免疫ワクチン療法などの可能性が考えられます。

　この症例は病理診断部で研修した際に頂いた1枚のスライドガラスから始まりました。
　村上 一郎先生にスライドガラス１枚を渡されて、「何か診断してみて」とフラジャイルの1コマのような
始まりだったことをよく覚えています。数日かけてようやくETMRにたどり着き学会発表させていただけ
ることになりました。PubMedで論文を探すのもポスターを作るのも初めての中、自分で考えながら多く
のことを経験させていただいたことに感謝します。

　ご指導いただきました村上 一郎 教授、弘井 誠先生をはじめご指導・ご協力を頂きました先生方に
厚く御礼申し上げます。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 日本プロテオーム学会 奨励賞
受　賞　者： 太田 信哉
所　　　属： 医療学系基礎医学部門 生化学講座
受賞のテーマ： 分裂期クロマチンのプロテオミクス解析
受賞年月日等： 平成29年7月28日
 

受 賞 内 容：
　染色体を正確に複製、分配し、次世代細胞へと自身のゲノム情報を受け継ぐことは、生物にとって最
も基本的な性質の一つであり、その異常は染色体数異常やがん化につながる。従って、その機構を解明
することは非常に重要であるが、未だに解明されていない点が多い。
　我々は、こうした重要な機構の未知の部分に迫るために、様々な機構を作り上げている分裂期染色
体の完全なタンパク質組成を試み、約4000種類のタンパク質を同定した。一方で、同定されたタンパク
質の中には、細胞質タンパク質など、その多くが非特異的と考えられるものも含まれており、これらから
機能的に染色体に存在するタンパク質を決定することが必要であった。そこで、複数の異なるデザイン
のプロテオミクス解析より得られたSILACパラメーターを、機械学習法に組み合わせるMCCP 
(Multi-classifier combined proteomics)を開発し、93%の新規染色体タンパク質と83%の非染色体タ
ンパク質を正確に分類した4,6。実際に、含まれる機能未知タンパク質から34種類の局在を確認したとこ
ろ、12種類の新規セントロメア因子を含む30種類が分裂期染色体に局在することを確認した。現在ま
でに、数種類の新規分裂期染色体たんぱく質の機能解析を行っている3,5。
　さらに、MCCPを発展させ、膨大なプロテオミクスデータから、ピンポイントで分子間相互作用あるい
は機能的インタラクションのあるタンパク質を見いだす新たな手法nanoRF(nano Random Forest)を開
発した1。そして、分裂期染色体上で4000種類ものタンパク質がどのような相互作用のネットワークを形
成しているのか、それを知るために複数のnanoRFを組み合わせる手法が非常に有効であると証明さ
れつつある。本手法は、2010年にDevelopmental Cell*やNature Methods**で新しいシステム生物学
手法として紹介され、Faculty of 1000にも選ばれている。
　一方で、タンパク質のリン酸化は、分裂期や染色体の構造を制御する最も重要なタンパク質シグナル
であり、これまで指摘されてこなかった染色体制御機構にも関与している可能性が高いと考えた。そこ
で、上記の手法にチタンを利用したHAMMOC(Hydroxy Acid-Modified Metal Oxide Chromatogra-
phy)法を組み合わせ、分裂期染色体のリン酸化サイトの決定を行い、約4,200のリン酸化サイトを決定
した。さらに、SILAC を用いて分裂期特異的リン酸化サイトと分裂期特異的脱リン酸化サイトを決定す
るに至った2。これらの特異的なリン酸化・脱リン酸化は、染色体動態の制御機構を知る上で大きな足
がかりとなる。
　*Developmental Cell, 19(3):356-359, 2010: Preview by Weijie Lan and Don W. Cleveland
　**Nature Methods, 7(11):869, 2010: Research Highlight by Nicole Rusk

参考文献
1)　S. Ohta*, et. al., Mol. Cell. Proteomics, 15(8): 2802-2818 (2016)
2)　S. Ohta*, et. al., J. Proteome Res., 15(9): 3331‒3341 (2016)
3)　S. Ohta*, et. al., Mol. Biol. Cell, 26(7): 1225-1237 (2015)
4)　S. Ohta, et. al., Curr. Opin. Cell Biol., 23(1): 114-121 (2011)
5)　S. Ohta, et. al., Cold Spring Harbor Symp. Quant. Biol., 75:433-438 (2010)
6)　S. Ohta, et. al., Cell, 142(5): 810-821 (2010)

学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 第28回山下太郎学術研究奨励賞
受　賞　者： 小野寺 栄治
所　　　属： 自然科学系理学部門
受賞のテーマ： 高階の分散型偏微分方程式に対する幾何解析
受賞年月日等： 平成29年6月9日
 

受 賞 内 容：
　本研究は３次元の渦運動に対する偏微分方程式論と幾何解析の融合的視点からの研究の一種です。
流体力学では３次元完全流体内の渦糸運動を記述する非線形偏微分方程式モデルがこれまで幾つか
提唱されてきました。その中でも、渦管の軸流や変形の影響を考慮したモデルとして、福本‐宮嵜モデル
と福本-Moffattモデルが知られています。本研究では、これら２種類のモデルをそれぞれ幾何学的に
一般化することにより、ケーラー多様体上の曲線流がみたす３階と４階の非線形分散型偏微分方程式
を導出しました。そして、それぞれの偏微分方程式の初期値問題の一意可解性に関して幾つかの新た
な成果を得ました。これらにより、上述の渦糸運動モデルの偏微分方程式としての構造について、ささ
やかながらも、多様体の幾何学的構造という切り口からの新たな知見が得られたといえます。
　この場をお借りして、これまで様々なご支援とご助言を賜った先生方に心より御礼申し上げます。ま
た、研究活動を進められるようご協力をいただいた高知大学の皆様にも深く感謝申し上げます。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 日本プロテオーム学会 奨励賞
受　賞　者： 太田 信哉
所　　　属： 医療学系基礎医学部門 生化学講座
受賞のテーマ： 分裂期クロマチンのプロテオミクス解析
受賞年月日等： 平成29年7月28日
 

受 賞 内 容：
　染色体を正確に複製、分配し、次世代細胞へと自身のゲノム情報を受け継ぐことは、生物にとって最
も基本的な性質の一つであり、その異常は染色体数異常やがん化につながる。従って、その機構を解明
することは非常に重要であるが、未だに解明されていない点が多い。
　我々は、こうした重要な機構の未知の部分に迫るために、様々な機構を作り上げている分裂期染色
体の完全なタンパク質組成を試み、約4000種類のタンパク質を同定した。一方で、同定されたタンパク
質の中には、細胞質タンパク質など、その多くが非特異的と考えられるものも含まれており、これらから
機能的に染色体に存在するタンパク質を決定することが必要であった。そこで、複数の異なるデザイン
のプロテオミクス解析より得られたSILACパラメーターを、機械学習法に組み合わせるMCCP 
(Multi-classifier combined proteomics)を開発し、93%の新規染色体タンパク質と83%の非染色体タ
ンパク質を正確に分類した4,6。実際に、含まれる機能未知タンパク質から34種類の局在を確認したとこ
ろ、12種類の新規セントロメア因子を含む30種類が分裂期染色体に局在することを確認した。現在ま
でに、数種類の新規分裂期染色体たんぱく質の機能解析を行っている3,5。
　さらに、MCCPを発展させ、膨大なプロテオミクスデータから、ピンポイントで分子間相互作用あるい
は機能的インタラクションのあるタンパク質を見いだす新たな手法nanoRF(nano Random Forest)を開
発した1。そして、分裂期染色体上で4000種類ものタンパク質がどのような相互作用のネットワークを形
成しているのか、それを知るために複数のnanoRFを組み合わせる手法が非常に有効であると証明さ
れつつある。本手法は、2010年にDevelopmental Cell*やNature Methods**で新しいシステム生物学
手法として紹介され、Faculty of 1000にも選ばれている。
　一方で、タンパク質のリン酸化は、分裂期や染色体の構造を制御する最も重要なタンパク質シグナル
であり、これまで指摘されてこなかった染色体制御機構にも関与している可能性が高いと考えた。そこ
で、上記の手法にチタンを利用したHAMMOC(Hydroxy Acid-Modified Metal Oxide Chromatogra-
phy)法を組み合わせ、分裂期染色体のリン酸化サイトの決定を行い、約4,200のリン酸化サイトを決定
した。さらに、SILAC を用いて分裂期特異的リン酸化サイトと分裂期特異的脱リン酸化サイトを決定す
るに至った2。これらの特異的なリン酸化・脱リン酸化は、染色体動態の制御機構を知る上で大きな足
がかりとなる。
　*Developmental Cell, 19(3):356-359, 2010: Preview by Weijie Lan and Don W. Cleveland
　**Nature Methods, 7(11):869, 2010: Research Highlight by Nicole Rusk

参考文献
1)　S. Ohta*, et. al., Mol. Cell. Proteomics, 15(8): 2802-2818 (2016)
2)　S. Ohta*, et. al., J. Proteome Res., 15(9): 3331‒3341 (2016)
3)　S. Ohta*, et. al., Mol. Biol. Cell, 26(7): 1225-1237 (2015)
4)　S. Ohta, et. al., Curr. Opin. Cell Biol., 23(1): 114-121 (2011)
5)　S. Ohta, et. al., Cold Spring Harbor Symp. Quant. Biol., 75:433-438 (2010)
6)　S. Ohta, et. al., Cell, 142(5): 810-821 (2010)

学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 第28回山下太郎学術研究奨励賞
受　賞　者： 小野寺 栄治
所　　　属： 自然科学系理学部門
受賞のテーマ： 高階の分散型偏微分方程式に対する幾何解析
受賞年月日等： 平成29年6月9日
 

受 賞 内 容：
　本研究は３次元の渦運動に対する偏微分方程式論と幾何解析の融合的視点からの研究の一種です。
流体力学では３次元完全流体内の渦糸運動を記述する非線形偏微分方程式モデルがこれまで幾つか
提唱されてきました。その中でも、渦管の軸流や変形の影響を考慮したモデルとして、福本‐宮嵜モデル
と福本-Moffattモデルが知られています。本研究では、これら２種類のモデルをそれぞれ幾何学的に
一般化することにより、ケーラー多様体上の曲線流がみたす３階と４階の非線形分散型偏微分方程式
を導出しました。そして、それぞれの偏微分方程式の初期値問題の一意可解性に関して幾つかの新た
な成果を得ました。これらにより、上述の渦糸運動モデルの偏微分方程式としての構造について、ささ
やかながらも、多様体の幾何学的構造という切り口からの新たな知見が得られたといえます。
　この場をお借りして、これまで様々なご支援とご助言を賜った先生方に心より御礼申し上げます。ま
た、研究活動を進められるようご協力をいただいた高知大学の皆様にも深く感謝申し上げます。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： メタルバイオサイエンス研究会2017研究奨励賞
受　賞　者： 東　洋一郎
所　　　属： 医療学系基礎医学部門（学内講師）
受賞のテーマ： Influence of extracellular zinc on M1 microglial activation
受賞年月日等： 平成29年10月13日
 

受 賞 内 容：
　この度、メタルバイオサイエンス研究会2017にて研究奨励賞を賜りましたので、ご報告申し上げます。
今回の受賞は、薬理学教室の齊藤教授をはじめ教室員の皆様、ならびに脳神経外科、動物施設の先
生方・スタッフのご指導とご協力の賜物であり、心より感謝を申し上げます。受賞対象の論文となりまし
た「Influence of extracellular zinc on M1 microglial activation (Sci Rep, 2017)」についてご紹介致
します。
　脳卒中は主要な死亡要因です。昨今の医療進歩により死亡率は減少している反面、患者数は依然と
多く、治療後も深刻な後遺症が長期にわたって持続することが少なくありません。このような後遺症の
発症には脳内の炎症応答が関与していることが知られています。
　ミクログリアは脳内の免疫担当細胞として脳内環境を監視していますが、脳卒中患者の脳内では活
性化して様々な機能が誘導されます。このような活性化ミクログリアは、M1型とM2型のいずれかの極
性に誘導されることが明らかになってきました。M1型は炎症性サイトカイン産生など神経傷害的な機
能を特徴とし、M2型は神経保護的な機能を特徴としています。近年では、M1型ミクログリアの増加と
過剰な炎症応答が記憶障害など脳卒中後遺症の発症に関与していると指摘されています。
　一方、脳内Zn2+の一部は、大脳辺縁系の海馬にある神経細胞内に貯蔵されており神経伝達の制御な
ど重要な役割を担っています。ところが、脳卒中による一過性脳虚血直後には神経細胞から大量の貯
蔵Zn2+が細胞外に放出され神経細胞死を惹起することから、一過性脳虚血後の病態形成に関与して
いると考えられています。しかし、放出Zn2+とM1型ミクログリアの関連性については不明でした。
　そこで私たちは、初代培養ミクログリアと一過性脳虚血モデルマウスを用いて検討したところ、細胞
外放出Zn2+がミクログリアに対するプライミングの内因性メディエーターとして機能し、M1型極性誘導
後の炎症性サイトカイン産生を増大化させ、記憶障害の惹起に関与することを見出しました。さらにそ
の機序としてミクログリアのZn2+取り込みを介したP2X7受容体とNADPHoxidaseの活性化が関与し
ていることも明らかにしました。
　今後も引き続き、ミクログリアに対する脳内Zn2+の役割を詳細に解析することで、未だ可能でない脳
疾患患者脳内のミクログリア機能の制御を可能にし、後遺症の軽減及び克服を目指す全く新しい治療
法の開発を推進したいと考えております。

学術研究に関わる受賞等学術研究に関わる受賞等

受 賞 の 名 称： 第19回マリンバイオテクノロジー学会　学生ポスター賞　特別賞
受　　賞　　者： 本間 千穂（総合人間自然科学研究科　農学専攻）
指 導 教 員： 足立 真佐雄
受 賞 の テ ーマ： 次世代シークエンサーを用いたアオブダイの胃内容物の網羅的解析
受 賞 年 月日 等： 平成29年6月3日

受　賞　内　容：
　南日本海域では、毒化したアオブダイの喫食による中毒が発生しており、死者も発生している。本中毒
に関して、食物連鎖を介して餌生物由来の毒がアオブダイ等の体内に蓄積していると考えられることから、
アオブダイの餌生物を特定することが極めて重要である。そこで本研究では、アオブダイの餌生物の解明
を目的とした。高知県、徳島県および和歌山県において採捕されたアオブダイ検体および比較対照として
ブダイ検体を実験に用いた。これらの胃腸管内容物からDNAを抽出し、これを鋳型として18S rDNA 
V1-V3領域のPCR増幅を行い、得られた増幅産物を次世代シークエンス解析に供した。その結果、アオ
ブダイの餌生物に由来する配列が得られ、その中に占める割合が高い餌生物の上位3門の生物は、渦鞭
毛藻門、不等毛植物門および環形動物門であった。これに対し、ブダイにおける上位3門の生物は、不等
毛植物門、緑藻植物門および軟体動物門であり、両魚種間では餌生物の組成が大きく異なることが示唆
された。今後の展望として、本研究によって明らかとなった餌生物の中から、アオブダイの毒化原因生物
の探索が期待される。

受 賞 の 名 称： Physical Review D Kaleidoscope
受　　賞　　者： 松岡 宏哲（総合人間自然科学研究科　応用自然科学専攻）
指 導 教 員： 津江 保彦
受 賞 の テ ーマ： 高密度な環境でのクォーク物質の物性研究
受 賞 年 月日 等： 平成29年5月

受　賞　内　容：
　本研究の大きな目的は、密度が非常に高い環境下でのクォークの物性を明らかにするというものであ
る。高密度な環境は中性子星をはじめとしたコンパクト星の内部で実現していると考えられている。一方
で、有限密度では数値シミュレーションを用いた第一原理的な計算が非常に困難であるため、未だに確
かなことはわかっていない。可能性のひとつとして、高密度な環境の下では“カラー超伝導”状態が実現
しているのではないかと考えられている。そこで我々はNambu̶Jona-Lasinio模型にテンソル型の4点相
互作用を追加し、カラー超伝導とテンソル型相互作用から導かれるテンソル凝縮との関係について解析
を行った。それによると、テンソル凝縮とカラー超伝導ギャップは、低温・高密度な条件の下で共存しうる
という結果が得られた。今回の計算は、最も軽いクォークであるアップ・クォークとダウン・クォークのみ
を考慮したものである。しかし、高密度な環境ではそれらよりもう少し重いクォークであるストレンジ・
クォークが出現していると考えられている。よって確かなことをいうためには、さらなる解析が必要である
と考えている。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： メタルバイオサイエンス研究会2017研究奨励賞
受　賞　者： 東　洋一郎
所　　　属： 医療学系基礎医学部門（学内講師）
受賞のテーマ： Influence of extracellular zinc on M1 microglial activation
受賞年月日等： 平成29年10月13日
 

受 賞 内 容：
　この度、メタルバイオサイエンス研究会2017にて研究奨励賞を賜りましたので、ご報告申し上げます。
今回の受賞は、薬理学教室の齊藤教授をはじめ教室員の皆様、ならびに脳神経外科、動物施設の先
生方・スタッフのご指導とご協力の賜物であり、心より感謝を申し上げます。受賞対象の論文となりまし
た「Influence of extracellular zinc on M1 microglial activation (Sci Rep, 2017)」についてご紹介致
します。
　脳卒中は主要な死亡要因です。昨今の医療進歩により死亡率は減少している反面、患者数は依然と
多く、治療後も深刻な後遺症が長期にわたって持続することが少なくありません。このような後遺症の
発症には脳内の炎症応答が関与していることが知られています。
　ミクログリアは脳内の免疫担当細胞として脳内環境を監視していますが、脳卒中患者の脳内では活
性化して様々な機能が誘導されます。このような活性化ミクログリアは、M1型とM2型のいずれかの極
性に誘導されることが明らかになってきました。M1型は炎症性サイトカイン産生など神経傷害的な機
能を特徴とし、M2型は神経保護的な機能を特徴としています。近年では、M1型ミクログリアの増加と
過剰な炎症応答が記憶障害など脳卒中後遺症の発症に関与していると指摘されています。
　一方、脳内Zn2+の一部は、大脳辺縁系の海馬にある神経細胞内に貯蔵されており神経伝達の制御な
ど重要な役割を担っています。ところが、脳卒中による一過性脳虚血直後には神経細胞から大量の貯
蔵Zn2+が細胞外に放出され神経細胞死を惹起することから、一過性脳虚血後の病態形成に関与して
いると考えられています。しかし、放出Zn2+とM1型ミクログリアの関連性については不明でした。
　そこで私たちは、初代培養ミクログリアと一過性脳虚血モデルマウスを用いて検討したところ、細胞
外放出Zn2+がミクログリアに対するプライミングの内因性メディエーターとして機能し、M1型極性誘導
後の炎症性サイトカイン産生を増大化させ、記憶障害の惹起に関与することを見出しました。さらにそ
の機序としてミクログリアのZn2+取り込みを介したP2X7受容体とNADPHoxidaseの活性化が関与し
ていることも明らかにしました。
　今後も引き続き、ミクログリアに対する脳内Zn2+の役割を詳細に解析することで、未だ可能でない脳
疾患患者脳内のミクログリア機能の制御を可能にし、後遺症の軽減及び克服を目指す全く新しい治療
法の開発を推進したいと考えております。

学術研究に関わる受賞等学術研究に関わる受賞等

受 賞 の 名 称： 第19回マリンバイオテクノロジー学会　学生ポスター賞　特別賞
受　　賞　　者： 本間 千穂（総合人間自然科学研究科　農学専攻）
指 導 教 員： 足立 真佐雄
受 賞 の テ ーマ： 次世代シークエンサーを用いたアオブダイの胃内容物の網羅的解析
受 賞 年 月日 等： 平成29年6月3日

受　賞　内　容：
　南日本海域では、毒化したアオブダイの喫食による中毒が発生しており、死者も発生している。本中毒
に関して、食物連鎖を介して餌生物由来の毒がアオブダイ等の体内に蓄積していると考えられることから、
アオブダイの餌生物を特定することが極めて重要である。そこで本研究では、アオブダイの餌生物の解明
を目的とした。高知県、徳島県および和歌山県において採捕されたアオブダイ検体および比較対照として
ブダイ検体を実験に用いた。これらの胃腸管内容物からDNAを抽出し、これを鋳型として18S rDNA 
V1-V3領域のPCR増幅を行い、得られた増幅産物を次世代シークエンス解析に供した。その結果、アオ
ブダイの餌生物に由来する配列が得られ、その中に占める割合が高い餌生物の上位3門の生物は、渦鞭
毛藻門、不等毛植物門および環形動物門であった。これに対し、ブダイにおける上位3門の生物は、不等
毛植物門、緑藻植物門および軟体動物門であり、両魚種間では餌生物の組成が大きく異なることが示唆
された。今後の展望として、本研究によって明らかとなった餌生物の中から、アオブダイの毒化原因生物
の探索が期待される。

受 賞 の 名 称： Physical Review D Kaleidoscope
受　　賞　　者： 松岡 宏哲（総合人間自然科学研究科　応用自然科学専攻）
指 導 教 員： 津江 保彦
受 賞 の テ ーマ： 高密度な環境でのクォーク物質の物性研究
受 賞 年 月日 等： 平成29年5月

受　賞　内　容：
　本研究の大きな目的は、密度が非常に高い環境下でのクォークの物性を明らかにするというものであ
る。高密度な環境は中性子星をはじめとしたコンパクト星の内部で実現していると考えられている。一方
で、有限密度では数値シミュレーションを用いた第一原理的な計算が非常に困難であるため、未だに確
かなことはわかっていない。可能性のひとつとして、高密度な環境の下では“カラー超伝導”状態が実現
しているのではないかと考えられている。そこで我々はNambu̶Jona-Lasinio模型にテンソル型の4点相
互作用を追加し、カラー超伝導とテンソル型相互作用から導かれるテンソル凝縮との関係について解析
を行った。それによると、テンソル凝縮とカラー超伝導ギャップは、低温・高密度な条件の下で共存しうる
という結果が得られた。今回の計算は、最も軽いクォークであるアップ・クォークとダウン・クォークのみ
を考慮したものである。しかし、高密度な環境ではそれらよりもう少し重いクォークであるストレンジ・
クォークが出現していると考えられている。よって確かなことをいうためには、さらなる解析が必要である
と考えている。
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　第3期中期目標・計画期間も2年目が終了し、第１期開始後の平成18年3月から毎年発行してい
る本マガジンも、早いもので今回で第13号の発刊を迎えることとなりました。
　高知大学の第３期中期目標では、地域の活性化を目指した人間社会・海洋・環境・生命の研
究に加え大規模災害に備える防災科学研究を中心に据えています。この目標達成のために、第
２期中期目標期間における研究拠点の実績を踏まえ、学術研究の水準の向上及び強化に繋がる
重点的研究領域、地域的特性の強い研究領域における新たな成果を創出するための４つの研
究拠点プロジェクト「高知大学地域教育研究拠点の構築」、「黒潮圏科学に基づく総合的海洋
管理研究拠点」、「地球探究拠点」、「革新的な水・バイオマス循環システムの構築」を推進して
おり、着実に成果を上げております。
　また、研究者の創意や自発性に基づく学術研究及び地域的特性に関する諸課題を解決する
研究を推進するため、異分野融合型のプロジェクトの立ち上げに向けて各学系プロジェクトも進
行しており、そのうちの一部を本号で紹介しております。
　その他にも大型の競争的資金である「医療分野研究成果展開事業産学連携医療イノベー
ション創出プログラム（ACT-MS）」、「農林水産業・食品産業科学技術研究推進事業」、「戦
略的情報通信研究開発推進事業（ＳＣＯＰＥ）」などに採択された研究が進行しており、順調に
成果を上げております。一部を本号で紹介しておりますが、これ以外にも学内には多くの優れた
研究があります。紙面の都合上、紹介できる内容にも限りがありますが、今後も可能な限り順次
紹介していきたいと考えています。
　本マガジンを読まれた皆様が、高知大学の研究に興味を持っていただければ幸いです。
　学内の教職員の皆様におかれましては、本マガジンの取組みに対して今後も変わらぬご支援
とご協力をお願いいたします。

　最後に、年度末のご多忙な時期に、原稿執筆を快く引き受けくださった執筆者の皆様に深く
感謝いたします。

総合研究センター長
大西　浩平
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