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「大学でしかできない研究」

　我が国の研究力の低迷が騒がれるようになって久しいですが、状況は一向に変わっていません。

国の機関である科学技術・学術政策研究所が我が国の学術論文数の低迷を公表していることから、

国の為政者が承知していることは明らかです。2年前の本紙巻頭言でも述べましたが、我が国の

論文数の低下は2000年ごろから始まっています。低下の原因は、研究従事者数（Full -t ime 

equivalent:FTE）の減少であることが明らかにされています。

　1997年に、橋本内閣の下で行政改革が導入され、緊縮財政をモットーとする小さな国家へと舵が

切られました。この一環で消費税導入も強行されました。この後、必然的に日本はデフレーションに

陥り、今も、失われた20年を越え、ずるずると無駄に時間を引きずっています。国立大学もこのあおり

を受け、2004年に国立大学法人化を余儀なくされ、運営費交付金が1割以上圧縮されました。

おまけに、大学評価が法制化され、教員の教育研究へのエフォートが割かれました。研究力が低下

するのは当然です。マクロ経済のデフレにしろ、研究力の低下にしろ、解決策は明らかで財政出動

しかありません。国が資金を投入して、デフレを解消し、論文数が増加すれば、GDPが増加して

（論文数の増加が将来のGDPの増加に繋がることが判明しています）投入した資金は回収され

おつりが出ます。研究は未来への投資なのです。

　もし資金が投入され我が国の論文数が元通りに増加し始めたら、それで本当に解決するでしょ

うか。今一度立ち止まって考える必要があります。コンピューター技術（ハード+ソフト）の進歩に

伴って、全ての分野の科学技術が格段に進歩して来ましたが、人間の知恵や思考力はそれに

見合って進歩しているのでしょうか。私は寧ろ劣化してきているのではないかと危惧しています。

データの収集は天井なしに拡大していくでしょう。しかし、いずれ溢れかえるデータに溺れるのが

オチです。今こそ、コンピューターに負けない人間性や思考力を磨いておく必要があるのではない

でしょうか。

　そのためには、多様な人々が交流し、時間をかけて互いに理解し合うことが重要です。大学は、

これに最も適した場だと思います。

理事（研究・評価・医療担当）

本家 孝一



「大学でしかできない研究」

　我が国の研究力の低迷が騒がれるようになって久しいですが、状況は一向に変わっていません。

国の機関である科学技術・学術政策研究所が我が国の学術論文数の低迷を公表していることから、

国の為政者が承知していることは明らかです。2年前の本紙巻頭言でも述べましたが、我が国の

論文数の低下は2000年ごろから始まっています。低下の原因は、研究従事者数（Full -t ime 

equivalent:FTE）の減少であることが明らかにされています。

　1997年に、橋本内閣の下で行政改革が導入され、緊縮財政をモットーとする小さな国家へと舵が

切られました。この一環で消費税導入も強行されました。この後、必然的に日本はデフレーションに

陥り、今も、失われた20年を越え、ずるずると無駄に時間を引きずっています。国立大学もこのあおり

を受け、2004年に国立大学法人化を余儀なくされ、運営費交付金が1割以上圧縮されました。

おまけに、大学評価が法制化され、教員の教育研究へのエフォートが割かれました。研究力が低下

するのは当然です。マクロ経済のデフレにしろ、研究力の低下にしろ、解決策は明らかで財政出動

しかありません。国が資金を投入して、デフレを解消し、論文数が増加すれば、GDPが増加して

（論文数の増加が将来のGDPの増加に繋がることが判明しています）投入した資金は回収され

おつりが出ます。研究は未来への投資なのです。

　もし資金が投入され我が国の論文数が元通りに増加し始めたら、それで本当に解決するでしょ

うか。今一度立ち止まって考える必要があります。コンピューター技術（ハード+ソフト）の進歩に

伴って、全ての分野の科学技術が格段に進歩して来ましたが、人間の知恵や思考力はそれに

見合って進歩しているのでしょうか。私は寧ろ劣化してきているのではないかと危惧しています。

データの収集は天井なしに拡大していくでしょう。しかし、いずれ溢れかえるデータに溺れるのが

オチです。今こそ、コンピューターに負けない人間性や思考力を磨いておく必要があるのではない

でしょうか。

　そのためには、多様な人々が交流し、時間をかけて互いに理解し合うことが重要です。大学は、

これに最も適した場だと思います。

理事（研究・評価・医療担当）

本家 孝一

- 1 -



国立研究開発法人科学技術振興機構（JST）:
研究成果展開事業研究成果最適展開支援プログラム（A-STEP）産学共同（育成型）
「嚥下音と筋電モニターにより”口から食べる”を支援する「嚥下計」の開発」

医療学系臨床医学部門（耳鼻咽喉科学分野）　兵頭 政光

概要

　超高齢社会を迎えたわが国では、脳卒中やさまざまな神経・筋疾患、あるいは加齢による飲み

込みの障害（嚥下障害）が大きな問題となっています。嚥下障害患者さんは食事の際に誤嚥を

繰り返すことで誤嚥性肺炎を来たし、その結果、誤嚥性肺炎や食物窒息により年間に13万人

あまりが死亡しています。本研究では、JSTのA-STEP（育成型）の研究支援を受けて、嚥下時に

のどに発生する嚥下音と嚥下運動に関わる頸部の筋肉の筋電図を同時に記録することで、食事中

の摂食嚥下状況をモニターする機器の開発に取り組んでいます。その結果をもとに、誤嚥リスクを

把握して食事量や食事形態の調整を行い、誤嚥のリスクを低減化させることで嚥下障害患者

さんへの安全な食事提供、および患者さん自身や介護者の「食」への不安を軽減することを目指し

ています。

背景と課題

　人口の超高齢化が進行しているわが国では、現在75歳以上の高齢者が1,855万人（全人口の

7人に1人）に及びます。そして、脳卒中や様 な々神経・筋疾患、口腔や咽頭の悪性腫瘍などにより

嚥下器官の機能が障害されている患者さんや、加齢による身体機能や嚥下器官の機能低下の

ため誤嚥を繰り返す高齢者は数百万人もいると推測されています。その結果、高齢者の誤嚥性

肺炎や窒息事故が頻発しており（図1）、誤嚥による肺炎や食物窒息により年間に13万人あまりが

死亡しています（図2）。このように嚥下障害は、医療的・社会的に大きな問題となっています。
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　私たち医学部附属病院耳鼻咽喉科では、嚥下障害診療に力を入れています。さまざまな原因に

より飲み込みの障害をきたした患者さんに対して、嚥下時ののどの動きや食物の流れを内視鏡で

観察する嚥下内視鏡検査や、造影剤を嚥下させて造影剤や嚥下器官の動きをX線透視により

観察する嚥下造影検査等により、嚥下障害の様式や重症度を評価します。そしてその結果を基に、

嚥下リハビリテーション（嚥下訓練）や食事指導（誤嚥しにくい形態の食事提供や食事・食事

内容の制限など）を行って、患者さんが食事を安全に口から食べることができるように支援して

います。

　しかし、これらの検査や嚥下訓練は病院や診療所でしか行えず、施設入所中や在宅で生活

している患者さんへは対応できません。また、実際に食事をしている際の誤嚥を観察するには、

医師や看護師などが食事中に患者さんの側に付き添って観察しなければならず、現実的では

ありません。

　そこで私たちは、嚥下時にのど（咽頭・喉頭などの嚥下器官）の運動や食物の通過により発生

する嚥下音と、嚥下に関わる頸部の筋の活動（筋電図）に着目しました。これらを頸部装着型の

マイクロフォンと電極を用いてモニターすることで、患者さんには侵襲を加えることなく嚥下運動や

誤嚥を検出する機器（仮称、嚥下計）を作製しようとするものです。嚥下音と筋電図の両者を

同時モニターすることで、嚥下運動や誤嚥の検出精度を高めることができます（図3）。そのデータ

をBluetoothなどの無線でスマートフォンに送信し、インターネットを介して解析や管理を行うことも

想定しています。

　そこで、私が所属する耳鼻咽喉科学教室と、徳山工業高等専門学校で嚥下音など音響解析を

専門とする宮崎亮一先生（情報電子工学科）、筋電図解析を専門とする垣内田翔子先生（機械

電気工学科）で研究チームを立ち上げました。そして、この研究計画を国立研究開発法人科学

技術振興機構（JST）の令和2年度のA-STEP（研究成果最適展開支援プログラム）産学共同

（育成型）に申請したところ、幸いそのアイデアが評価されて令和2～4年度の3年間の研究助成を

受けることができました。現在は、本システムのデータを収集することとあわせて機器の試作を

委託するメーカーの選定や市場調査なども並行して行っています。
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研究開発目標

　食べることは人が生きるために重要な機能であるとともに、生きる喜びでもあります。そこで

嚥下計により食事状況（嚥下のペースやむせの頻度など）を客観的に把握し、誤嚥のリスクに

応じた食事形態の選択、食事量の制限などの判断を行って、飲み込みに障害のある患者さんや

高齢者が安全に“口から食べる”ことを、高知大学発の「嚥下計」により支援することを目標として

います。

参考文献

1）兵頭政光:高齢者の摂食嚥下機能と特殊性.MB ENT 169:1-4,2016.

2）兵頭政光,長尾明日香:老化と嚥下機能.診断と治療 106:1195-1198,2018.

3）兵頭政光,長尾明日香:嚥下障害の問題点.JOHNS 35:269-272,2019.

4）Hyodo M,Nagao N,et al.: The indication and efficacy of surgical therapy for aspiration 

pneumonia. Aspiration Pneumonia 205-216, 2020.

5）兵頭政光:嚥下障害診療ガイドラインの概要と活用法.日耳鼻 124:1584-1589,2021.
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国立研究開発法人科学技術振興機構（JST）:研究成果展開事業
研究成果最適展開支援プログラム（A-STEP）トライアウト

「完全閉鎖セル式水銀還元気化法を用いた簡易水銀測定キットの開発」

総合科学系複合領域科学部門　小﨑 大輔

　これまで、我々は、完全閉鎖セル式水銀測定法を開発し、
令和元年度末に特許を出願している[1]。従来の水銀測定
法は、大きく分けて4種類あり、水銀の気化法（加熱、
還元）と測定法（原子蛍光、原子吸光）の組み合わせで
ある。また、低濃度領域の測定には還元気化法が適して
いるものの、従来型の装置に共通する点は、開放系のセル
を用いることから、①水銀蒸気の送気用ガスボンベの
利用や、②ガラス器具を用いた煩雑な操作が必要であり、
③1試料に対して1回の測定のみであることに加え、④10～
20mL程度の水銀試料量を要し、それに付随した水銀
廃液が生じるといった①～④の課題が残されている。
　本提案の元となる測定原理では、図1（A）に示すように
水銀試料及び過マンガン酸カリウム溶液が封入された
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[1] 特願 2020-045407, 完全閉鎖セル式水銀分析装置および完全閉鎖セル式水銀分析方法
[2] D. Kozaki et al., Anal. Methods, 13, 2021, 1106-1109.
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国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）:
先導研究プログラム/未踏チャレンジ 2050

「二酸化炭素回収と資源化の複合化技術開発」

総合科学系複合領域科学部門　小河 脩平

概要
　高知大学（小河 脩平）と広島大学（津野地 直）の共同実施による研究課題「二酸化炭素回収と

資源化の複合化技術開発」が、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構

（NEDO）先導研究プログラム「未踏チャレンジ2050」に採択されました1)。本事業は、2050年頃

を見据え、温室効果ガス排出削減などを目指して、エネルギー・環境分野の中長期的な課題を

解決し低炭素社会の実現に資する革新的な低炭素技術シーズを探索・創出するとともに、次の

研究ステップへの発展、将来の国家プロジェクトに繋げていくことを目的としています。今回採択

された研究課題は、二酸化炭素の回収と資源化を同時にかつ低エネルギーで進行させることの

できる複合材料を開発することで、カーボンリサイクルに関する革新的な低炭素技術シーズを

創出し、将来的な温室効果ガスの抜本的な排出削減に貢献することを目指しています。

背景
　二酸化炭素を回収し他の炭素原料へ変換（資源化）することができれば、温室効果ガスを削減

しつつその利用も可能です。しかしながら、現状、この回収・資源化のプロセスは、①吸着材から

二酸化炭素を回収するための高温処理、②二酸化炭素高濃度化や回収前処理、③二酸化炭素の

還元反応（資源化）の低い反応効率、等が要因となって多量のエネルギーを必要とします（図1左）。

この多量のエネルギー消費は結果的に温室効果ガス発生に繋がってしまうため、将来的に、

根本的な温室効果ガスの削減を目指すためには、回収・資源化のプロセス（カーボンリサイクル）

を省エネルギー化する必要があります。

研究開発目標
　本未踏チャレンジでは、二酸化炭素の回収と資源化を同時にかつ低エネルギーで進行させる

ことのできる複合材料を開発します（図1右）。具体的には、吸着した二酸化炭素を複合材料上で

より吸着相互作用の弱い部分還元化合物（一酸化炭素、メタノール）へ変換し脱離させることで、

回収エネルギーを低減します。また、触媒材料に生成物の過剰還元や逆反応を抑制する機能を

複合化することによって、物質変換時の反応効率も改善します。さらに、これら物質変換の駆動力

として外部刺激を用いる特異な反応場を利用することで、これら二酸化炭素回収・資源化のさら

なる低温化を目指します。

　高知大学では、複合材料に吸着した二酸化炭素を低温でメタノールや一酸化炭素に選択的

に還元可能な活性点構造および反応場を見出し、さらに寿命-耐久性、選択性-反応速度、投入

エネルギーの制御因子を明らかにしたうえで、それに基づく複合材料の設計・創製を行います。

進捗状況と今後の展開
　二酸化炭素の水素化による一酸化炭素への転換（逆水性ガスシフト反応:CO2 + H2 → CO + 

H2O　∆Hº298 = 41.2 kJ mol-1）は吸熱反応であるため、高い転化率を得るためには高温が必要

でした（図2黒線）。筆者はこれまでに、固体触媒に微弱な電場を印加する電場触媒反応の研究

に携わり、従来高温を必要とした化学反応を著しく低温化した環境下で進行させられることを

報告してきました2,3)。この特異な反応場を逆水性ガスシフト反応に適用するとともに、この反応場

で有効に働く触媒を開発することで、250℃以下

の低温においても逆水性ガスシフト反応が進行

することを見出しました（図2●）3)。本開発

触媒は、外部加熱のみの（電場を印加しない）

条件においては250℃では全く反応が進行せず

（図2◆）、電場でアシストした時のみ低温で

高い活性を示すことがわかりました。

　今後は、反応機構や活性制御因子を明らか

にし、高性能触媒の開発を進めます。また、得ら

れる触媒の活性点構造を、二酸化炭素吸着

材料に組み込んだ複合材料の設計・創製にも

取り組み、革新的なカーボンリサイクル技術を

創出します。

参考資料・成果等
1) NEDO先導研究プログラム 2020年度,

(https://www.nedo.go.jp/content/100927780.pdf)

2) 小河脩平,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　,アカデミアセミナー in 高知大

学,オンライン配信（2021年3月18日～） (https://www.kochi-u.ac.jp/research/seminar.html)

3) 小河脩平,　　　　　　　　　　　　　CO2転換,石油学会中国・四国支部　第38回支部講

演会, 2021年12月10日

(P134)二酸化炭素回収と資源化の複合化技術開発

未利用資源有効利用のための低温触媒反応の研究

電場触媒反応場を用いた低温

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
．令
和
二
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
．令
和
二
年
度
科
学
研
究
費

　 

助
成
事
業
採
択
状
況

- 6 -



国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）:
先導研究プログラム/未踏チャレンジ 2050

「二酸化炭素回収と資源化の複合化技術開発」

総合科学系複合領域科学部門　小河 脩平

概要
　高知大学（小河 脩平）と広島大学（津野地 直）の共同実施による研究課題「二酸化炭素回収と

資源化の複合化技術開発」が、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構

（NEDO）先導研究プログラム「未踏チャレンジ2050」に採択されました1)。本事業は、2050年頃

を見据え、温室効果ガス排出削減などを目指して、エネルギー・環境分野の中長期的な課題を

解決し低炭素社会の実現に資する革新的な低炭素技術シーズを探索・創出するとともに、次の

研究ステップへの発展、将来の国家プロジェクトに繋げていくことを目的としています。今回採択

された研究課題は、二酸化炭素の回収と資源化を同時にかつ低エネルギーで進行させることの

できる複合材料を開発することで、カーボンリサイクルに関する革新的な低炭素技術シーズを

創出し、将来的な温室効果ガスの抜本的な排出削減に貢献することを目指しています。

背景
　二酸化炭素を回収し他の炭素原料へ変換（資源化）することができれば、温室効果ガスを削減

しつつその利用も可能です。しかしながら、現状、この回収・資源化のプロセスは、①吸着材から

二酸化炭素を回収するための高温処理、②二酸化炭素高濃度化や回収前処理、③二酸化炭素の

還元反応（資源化）の低い反応効率、等が要因となって多量のエネルギーを必要とします（図1左）。

この多量のエネルギー消費は結果的に温室効果ガス発生に繋がってしまうため、将来的に、

根本的な温室効果ガスの削減を目指すためには、回収・資源化のプロセス（カーボンリサイクル）

を省エネルギー化する必要があります。

研究開発目標
　本未踏チャレンジでは、二酸化炭素の回収と資源化を同時にかつ低エネルギーで進行させる

ことのできる複合材料を開発します（図1右）。具体的には、吸着した二酸化炭素を複合材料上で

より吸着相互作用の弱い部分還元化合物（一酸化炭素、メタノール）へ変換し脱離させることで、

回収エネルギーを低減します。また、触媒材料に生成物の過剰還元や逆反応を抑制する機能を

複合化することによって、物質変換時の反応効率も改善します。さらに、これら物質変換の駆動力

として外部刺激を用いる特異な反応場を利用することで、これら二酸化炭素回収・資源化のさら

なる低温化を目指します。

　高知大学では、複合材料に吸着した二酸化炭素を低温でメタノールや一酸化炭素に選択的

に還元可能な活性点構造および反応場を見出し、さらに寿命-耐久性、選択性-反応速度、投入

エネルギーの制御因子を明らかにしたうえで、それに基づく複合材料の設計・創製を行います。

進捗状況と今後の展開
　二酸化炭素の水素化による一酸化炭素への転換（逆水性ガスシフト反応:CO2 + H2 → CO + 

H2O　∆Hº298 = 41.2 kJ mol-1）は吸熱反応であるため、高い転化率を得るためには高温が必要

でした（図2黒線）。筆者はこれまでに、固体触媒に微弱な電場を印加する電場触媒反応の研究

に携わり、従来高温を必要とした化学反応を著しく低温化した環境下で進行させられることを

報告してきました2,3)。この特異な反応場を逆水性ガスシフト反応に適用するとともに、この反応場

で有効に働く触媒を開発することで、250℃以下

の低温においても逆水性ガスシフト反応が進行

することを見出しました（図2●）3)。本開発

触媒は、外部加熱のみの（電場を印加しない）

条件においては250℃では全く反応が進行せず

（図2◆）、電場でアシストした時のみ低温で

高い活性を示すことがわかりました。

　今後は、反応機構や活性制御因子を明らか

にし、高性能触媒の開発を進めます。また、得ら

れる触媒の活性点構造を、二酸化炭素吸着

材料に組み込んだ複合材料の設計・創製にも

取り組み、革新的なカーボンリサイクル技術を

創出します。

参考資料・成果等
1) NEDO先導研究プログラム 2020年度,

(https://www.nedo.go.jp/content/100927780.pdf)

2) 小河脩平,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　,アカデミアセミナー in 高知大

学,オンライン配信（2021年3月18日～） (https://www.kochi-u.ac.jp/research/seminar.html)

3) 小河脩平,　　　　　　　　　　　　　CO2転換,石油学会中国・四国支部　第38回支部講

演会, 2021年12月10日

(P134)二酸化炭素回収と資源化の複合化技術開発

未利用資源有効利用のための低温触媒反応の研究

電場触媒反応場を用いた低温

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
．令
和
二
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
．令
和
二
年
度
科
学
研
究
費

　 

助
成
事
業
採
択
状
況

- 7 -



を包み込む新しい教育のかたちの一つです。

　そのほかにも、高知県の香美市・佐川町・

須崎市・日高村・香南市・大月町・高知市・

いの町・梼原町・黒潮町との共同研究 ( 論文

執筆 )、南国市での授業開発、奈半利市、芸西村

では、保・幼・小・中合同の授業研究を開発

しています。また、同じく高知県の三原村・四万十

市・土佐町・中土佐町・津野町・仁淀川町・大豊町・安芸市・馬路村・安田町・田野町・室戸市・

土佐市では、本研究の知見を活用した巡回相談を実施すると共に、そこで得られた知見を活用した

研究の推進を行っています。上記のような連携を通して、現在、高知県内の約 80% の市町村と研究に

おける連携を実現しています。

3. 国際的な水準における研究推進
　本研究拠点事業では、研究拠点に相応しく、国際的な水準で先端レベル

となるユニバーサルデザインに基づいた教育システムの開発も目標として

います。毎年、国際シンポジウムを開催し、「インクルーシブ教育」に関する

国際研究を推進しています。

　2017 年国際シンポジウムでは、スウェーデン、ノルウェー、フィンランド、

デンマーク、アメリカなどの海外研究者招聘による全ての子どもの学びを

保障する「インクルーシブ教育」の各国現状報告と共同研究に関する協議を

行っています。2018 年国際シンポジウムでは、スウェーデン、ノルウェー

などの海外研究者招聘による「インクルーシブ教育」の各国現状報告と

共同研究に関する協議を行いました。他にも、北欧を中心に二次障害予防・

回復の指導・支援方法や行動障害児の居場所づくりの実際について調査研究を実施しています。

　本拠点が目指すべき方向性は、上記の PriSeT モデルを基盤に、すべての子どもたちに質の高い教育を

提供し、子どもたちの学習権をよりよく保障するための新たな学校教育提供の包括的なシステムを構築・

実現することです。

  持続可能性が求められる現代社会の中で、自身の未来を切り開いていける力を、子どもたちの教育

ニーズに適応させる形で提供できる新たな教育提供のモデルが世界的に求められている中で、本拠点は、

こうした課題に応えるべく、包括的に教育提供の有り様を解明し、新しい時代の教育を日本が先進的に

構築し世界を牽引していくための基礎的部分を作っていこうと考えています。

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（拠点代表）　 柳林 信彦

1.本研究拠点事業の目的
　「高知大学地域教育研究拠点の構築」は、「持続可能な共生社会」の実現をめざし、すべての子ども

がわかる・学習活動に参加できる授業づくりを開発するとともに、特別な支援を要する子どもたちの

特性に応じた二次障害予防と回復のための指導・支援を集積し、誰もがわかる / 参加できる授業と

学校、子どもを一人も見捨てない教育提供システムを構築することを目的としています。

　こうした課題の解決のためには、とりもなおさず「わかる授業」をすること、すなわち授業のユニバーサル

デザイン化、二次障害の初期兆候を示す段階での適切なアプローチの実施、二次障害を呈した後の

回復を適切に行なうことが非常に重要となります。

　高知県においても、二次障害を示す児童生徒への支援や居場所づくり、低学力層の子どもに対する

わかりやすい授業や新しい学力観に対応した

探究型授業の構築が急務です。そこで、本研究

では、アメリカで開発された多層指導モデル

（MIM モデル :Multilayer Instruction Model）

を参考に、全ての子どもが学習活動に参加し得る

授業づくりと二次障害予防と回復のための指導・

支援を包括したユニバーサルデザイン教育モデル

「PriSeT モデル」を設定し、二次障害予防・回復に

対応する教育システムモデルの開発、ティーチング・

メソッド研究、児童生徒に関する大規模データの

収集と分析に関する研究 WG を形成しつつ、各WG

の成果の統合によるシステミックな研究の推進を

行っています。

2. 地域教育課題の解決を目指した取り組み
　本拠点研究は、地域の教育課題の解決を目指しているものであり、研究を大学や研究の中に閉じ

込めることなく、地域と連携し、地域と共に実践し検証し改善を図っていくこと、そして、そうした

プロセスそのものを研究対象として捉える必要があります。そうしたことから、本拠点研究事業では

高知県や高知県下の市町村と深く結びついて研究に取り組んできました。

　例えば、写真の授業は、南国市の学校で提案授業として実践したユニバーサルデザインを意識した

小学 1 年生の算数科の授業です。教室内に様々なタイプの教材を用意し、子どもたちはそれを自由に

選んで学習を進めます。

　このように、児童にとって「わかる」「できる」ことを大事にした多様性のある学びは、すべての子ども
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を包み込む新しい教育のかたちの一つです。

　そのほかにも、高知県の香美市・佐川町・

須崎市・日高村・香南市・大月町・高知市・
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研究の推進を行っています。上記のような連携を通して、現在、高知県内の約 80% の市町村と研究に
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　2017 年国際シンポジウムでは、スウェーデン、ノルウェー、フィンランド、

デンマーク、アメリカなどの海外研究者招聘による全ての子どもの学びを

保障する「インクルーシブ教育」の各国現状報告と共同研究に関する協議を

行っています。2018 年国際シンポジウムでは、スウェーデン、ノルウェー

などの海外研究者招聘による「インクルーシブ教育」の各国現状報告と
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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（拠点代表）　 柳林 信彦

1.本研究拠点事業の目的
　「高知大学地域教育研究拠点の構築」は、「持続可能な共生社会」の実現をめざし、すべての子ども
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デザイン化、二次障害の初期兆候を示す段階での適切なアプローチの実施、二次障害を呈した後の

回復を適切に行なうことが非常に重要となります。

　高知県においても、二次障害を示す児童生徒への支援や居場所づくり、低学力層の子どもに対する

わかりやすい授業や新しい学力観に対応した

探究型授業の構築が急務です。そこで、本研究

では、アメリカで開発された多層指導モデル

（MIM モデル :Multilayer Instruction Model）

を参考に、全ての子どもが学習活動に参加し得る

授業づくりと二次障害予防と回復のための指導・

支援を包括したユニバーサルデザイン教育モデル

「PriSeT モデル」を設定し、二次障害予防・回復に

対応する教育システムモデルの開発、ティーチング・

メソッド研究、児童生徒に関する大規模データの

収集と分析に関する研究 WG を形成しつつ、各WG

の成果の統合によるシステミックな研究の推進を

行っています。

2. 地域教育課題の解決を目指した取り組み
　本拠点研究は、地域の教育課題の解決を目指しているものであり、研究を大学や研究の中に閉じ

込めることなく、地域と連携し、地域と共に実践し検証し改善を図っていくこと、そして、そうした

プロセスそのものを研究対象として捉える必要があります。そうしたことから、本拠点研究事業では

高知県や高知県下の市町村と深く結びついて研究に取り組んできました。

　例えば、写真の授業は、南国市の学校で提案授業として実践したユニバーサルデザインを意識した

小学 1 年生の算数科の授業です。教室内に様々なタイプの教材を用意し、子どもたちはそれを自由に

選んで学習を進めます。

　このように、児童にとって「わかる」「できる」ことを大事にした多様性のある学びは、すべての子ども

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
．令
和
二
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
．令
和
二
年
度
科
学
研
究
費

　 

助
成
事
業
採
択
状
況

- 9 -



高知大学研究拠点プロジェクト

沿岸資源の管理に関する制度設計への経済学的アプローチの導入

人文社会科学系人文社会科学部門　雨宮 祐樹

　総合的沿岸管理について、「黒潮圏科学に基づく総合的海洋管理研究拠点」プロジェクトでは、
自然科学と社会科学、双方の観点を踏まえた検討による適切なあり方の提案を目的としています。
社会科学的観点からは主に、メンバーのうち新保（高知大学リサーチマガジン No.12, 2017）、赤間 
( 同 No.14, 2019)、および筆者の 3 名が、それぞれ異なったアプローチによる検討を行っています。
　筆者は、本研究拠点プロジェクトの課題として、沿岸の管理や利用に係る制度設計について、経済
学的なアプローチによる研究を行ってきました。ここでいう経済学的なアプローチとは、理論モデルの
構築とその分析による、インセンティブ構造の解明を指します。インセンティブとは、人や組織等の意思
決定主体が、何らかの行動をとるに至る動機や理由のことです。沿岸域に係る問題に限らず、社会問題
であればいかなるものであっても、それらは人々や組織がとった行動の帰結として、我々の目に観察
されることとなります。経済学的なアプローチでは、分析対象とする問題の利害関係者たちについて、
それらにもたらされる利益や損失の構造を数理的なモデルで記述し、その分析によって利害関係者たち
の行動やその仕組みを解明します。またそうした分析によって、集計されたデータ等に見られる傾向や
フィールドワーク等で観察される事象、およびそれらから浮かび上がる問題に対して、仕組みや因果関係
についての説明を与えたり、対処法を提案することを試みます。
　沿岸の利用においては、水産業だけでなく、工業生産やレジャー、近年ではエネルギー開発など、
多様な利用形態に伴う利害の相反が予想されます。また、管理や保護の面からも、それらによる効果を
どのような形で享受できるのかは、利害関係者それぞれで異なると考えられます。筆者の研究では、
そうした多様な利害関係者たちの間をうまく調整し、持続可能な沿岸の利用と管理のための適切な
行動を促す仕組みを検討します。ここでは、沿岸資源管理における行政の望ましい関わり方についての
研究に基づき、経済学的なアプローチによってどのようなことが示唆されるのか、紹介します。
　自然資源による恩恵は、それを享受できる人々の範囲を限定することが困難であるため、管理や保護の
ための取り組みによる効果は公共に帰するところとなると言えます。このことは、管理や保護のための
取り組みに対して積極的に費用や労力を負担した者であっても、その負担に見合うほどに、もたらされる
利益を享受できるとは限らないことを意味します。その帰結として、利害関係者たちによる自発的な
費用負担は過小になることが危惧されるため、自然資源の管理に係る制度設計においては、いかにして
利害関係者たちによる費用負担を促すかが問題となります。またそもそも、管理や保護の取り組みが
どの程度効果的であるかについても自明ではないと考えられ、それゆえ、各利害関係者が持つ知識や
知見といった情報を可能な限り有効に活用した、効率的な取り組みを促すことも必要となります。加えて、
こうした論点を踏まえたうえで、行政が果たすべき役割を検討していく必要があります。
　行政と利害関係者の協働について、新保 (2014) は、フィリピン・ビコール地方の海洋保護区

（MPA）における管理組織の形態を比較しています。当論文では、管理組織の形態は、行政の支援のもと
地元コミュニティが管理する共同管理と、自治体による直接管理の 2 種類に分類できるとし、このうち
前者の共同管理型の方が、地元住民による協力を引き出しやすいことから、管理組織としてより有効

に機能しやすいことが示唆されています 1。そうした共同管理型においては、管理組織への参加・協力
に対しては報酬も支払われますが、その額は小さく、実質的に地元住民による自発的な費用負担に
よって運営されていると捉えるのが妥当と思われます。新保、他 (2011a, 2011b) は、地元住民にそうした
インセンティブがあることを示唆しています 2 3。
　筆者はこれらを踏まえ、沿岸資源管理のための取り組みにおいて、行政とその他の利害関係者の
望ましい協働のあり方について、理論分析による研究を進めています。より詳細には、行政が主導的な
役割を担う場合として、行政が先行して資源管理の取り組みを実施し（あるいは実施計画にコミットし）、
それに協力する形で他の利害関係者が追従する協働のあり方を考えます。また、行政以外の利害関係者
が主導的な役割を担う場合として、利害関係者たちが先行して実施し、その実施状況に応じて行政が
追従的に支援を行う協働のあり方を考えます。両者の違いは簡単に言えば、先手を打って取り組むべきは
行政かその他かという順番にありますが、こうした想定は、先手の行動が追従的な立場の主体に観察
され波及し得る状況を記述できる点で、主導的役割について考える際に有用です。前述のフィリピン・
ビコール地方の MPA 管理組織に当てはめるとすれば、前者は自治体による直接管理に近い協働の形態
であり、後者は共同管理型に近いものとなります。分析では、それぞれの協働形態におけるインセンティブ
構造の違いを明らかにし、その帰結としてどちらがより資源管理の取り組みを促すものであるか、解明
します。
　現段階でこの分析によって明らかになっているのは、以下の 2 つです。1 つ目として、資源管理に係る
自発的な費用負担について、主導的な役割を担う主体には、そうでない主体よりも、より多くの費用を
負担するインセンティブがあることがいえます。この結果のポイントは、主導的な主体が持つ資源管理
の効果に関する情報（知識や知見）が、共有されるプロセスにあります。追従的な主体は、自身の費用
負担を検討するにあたり、実施状況等を参考とすることで、間接的に主導的な主体が持つ情報を利用
することができます。これにより主導的な主体には、追従的な主体による費用負担を促すために、資源
管理の効果をより大きく認識させようとするインセンティブが生まれます。このため主導的な主体は、
敢えて自身の費用負担を増やしてみせる結果となります。こうした、費用負担を伴う行動によって自身が
持つ情報を共有しようとする現象を、経済学では「シグナリング」と呼びます。以上を踏まえて、本分析に
おける協働のあり方としては、費用負担のインセンティブを強化するデバイスとしての、シグナリングを
うまく活用するものが望ましいといえます。したがって 2 つ目の結果として、利害関係者の数が十分に
多い場合には、行政は追従的に支援する形で協働することが望ましいことがいえます。多くの利害
関係者が、行政の支援を引き出すためのシグナリングとして、自発的な費用負担を増加させるインセンティブ
を持つためです。ここでの利害関係者を、沿岸資源を生活の糧とする地域住民として考えるならば、
その数が十分に多いことは現実的にも充足し得る条件であると思われます。
　以降の研究では、本稿で述べた経済分析を含む筆者による分析について、沿岸資源管理のため
の制度設計において実用に足る具体性を持った示唆を得て、政策的な提案に結び付けたいと考えて
います。

1 新保輝幸 , ラウル・ギガ・ブラデシナ, 諸岡慶昇 . (2014). 「海洋保護区 (MPA) 管理の「コモンズのコスト」論的分析
―フィリピン・ビコール地方の 3 つの MPA の比較―」『農林業問題研究』50(3), pp. 205--210.
2 新保輝幸 , ラウル・ギガ・ブラデシナ, 諸岡慶昇 . (2011a).「コモンズとしての海洋保護区とその持続可能性―フィリ
ピン・ビコール地方タバコ市サンミゲル島の事例から―」『農林業問題研究』47(1), pp. 84--89.
3 新保輝幸 , Cheryll Casiwan Launio, 諸岡慶昇 . (2011b).「フィリピン・ビコール地方サンミゲル島の海洋保護区 
(MPA) の経済評価」『農業経済研究』82(4), pp. 219--229.
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高知大学研究拠点プロジェクト

沿岸資源の管理に関する制度設計への経済学的アプローチの導入

人文社会科学系人文社会科学部門　雨宮 祐樹

　総合的沿岸管理について、「黒潮圏科学に基づく総合的海洋管理研究拠点」プロジェクトでは、
自然科学と社会科学、双方の観点を踏まえた検討による適切なあり方の提案を目的としています。
社会科学的観点からは主に、メンバーのうち新保（高知大学リサーチマガジン No.12, 2017）、赤間 
( 同 No.14, 2019)、および筆者の 3 名が、それぞれ異なったアプローチによる検討を行っています。
　筆者は、本研究拠点プロジェクトの課題として、沿岸の管理や利用に係る制度設計について、経済
学的なアプローチによる研究を行ってきました。ここでいう経済学的なアプローチとは、理論モデルの
構築とその分析による、インセンティブ構造の解明を指します。インセンティブとは、人や組織等の意思
決定主体が、何らかの行動をとるに至る動機や理由のことです。沿岸域に係る問題に限らず、社会問題
であればいかなるものであっても、それらは人々や組織がとった行動の帰結として、我々の目に観察
されることとなります。経済学的なアプローチでは、分析対象とする問題の利害関係者たちについて、
それらにもたらされる利益や損失の構造を数理的なモデルで記述し、その分析によって利害関係者たち
の行動やその仕組みを解明します。またそうした分析によって、集計されたデータ等に見られる傾向や
フィールドワーク等で観察される事象、およびそれらから浮かび上がる問題に対して、仕組みや因果関係
についての説明を与えたり、対処法を提案することを試みます。
　沿岸の利用においては、水産業だけでなく、工業生産やレジャー、近年ではエネルギー開発など、
多様な利用形態に伴う利害の相反が予想されます。また、管理や保護の面からも、それらによる効果を
どのような形で享受できるのかは、利害関係者それぞれで異なると考えられます。筆者の研究では、
そうした多様な利害関係者たちの間をうまく調整し、持続可能な沿岸の利用と管理のための適切な
行動を促す仕組みを検討します。ここでは、沿岸資源管理における行政の望ましい関わり方についての
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ための取り組みによる効果は公共に帰するところとなると言えます。このことは、管理や保護のための
取り組みに対して積極的に費用や労力を負担した者であっても、その負担に見合うほどに、もたらされる
利益を享受できるとは限らないことを意味します。その帰結として、利害関係者たちによる自発的な
費用負担は過小になることが危惧されるため、自然資源の管理に係る制度設計においては、いかにして
利害関係者たちによる費用負担を促すかが問題となります。またそもそも、管理や保護の取り組みが
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こうした論点を踏まえたうえで、行政が果たすべき役割を検討していく必要があります。
　行政と利害関係者の協働について、新保 (2014) は、フィリピン・ビコール地方の海洋保護区

（MPA）における管理組織の形態を比較しています。当論文では、管理組織の形態は、行政の支援のもと
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その数が十分に多いことは現実的にも充足し得る条件であると思われます。
　以降の研究では、本稿で述べた経済分析を含む筆者による分析について、沿岸資源管理のため
の制度設計において実用に足る具体性を持った示唆を得て、政策的な提案に結び付けたいと考えて
います。

1 新保輝幸 , ラウル・ギガ・ブラデシナ, 諸岡慶昇 . (2014). 「海洋保護区 (MPA) 管理の「コモンズのコスト」論的分析
―フィリピン・ビコール地方の 3 つの MPA の比較―」『農林業問題研究』50(3), pp. 205--210.
2 新保輝幸 , ラウル・ギガ・ブラデシナ, 諸岡慶昇 . (2011a).「コモンズとしての海洋保護区とその持続可能性―フィリ
ピン・ビコール地方タバコ市サンミゲル島の事例から―」『農林業問題研究』47(1), pp. 84--89.
3 新保輝幸 , Cheryll Casiwan Launio, 諸岡慶昇 . (2011b).「フィリピン・ビコール地方サンミゲル島の海洋保護区 
(MPA) の経済評価」『農業経済研究』82(4), pp. 219--229.
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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 / 自然科学系理工学部門　池原 実
　地球探求拠点の活動による成果が総計 34 編の国際誌論文として公表されました。そのうち 2 件の
研究成果を紹介します。

【研究成果紹介】藤内智士講師（理工学部門）
X線CTスキャナを利用した地質コア試料の品質評価の新手法
　地質コア試料を化学的あるいは生物学的な研究に使う場合、試料採集に伴う擾乱や汚染の評価が
重要です。X 線コンピュータトモグラフィー（XCT）を用いたコア試料の擾乱の評価は有効であるものの、
従来の画像を用いた肉眼判定は時間がかかる上に客観性に乏しい状態でした。本研究では、半定量的
かつ半自動的に地質コア試料の品質を評価して数値で示す手法を提案し、国際深海科学掘削計画

（IODP）第 370 次航海（Expedition 370）で得られたコア試料に適用しました（図 1）。その結果、提案
した手法は擾乱を受けたコア試料のほとんどを上手くフィルタリングでき、品質評価に有効であることが
示されました（図 1の C と D）。さらに、高品質と判定された試料のXCT データはかさ密度や岩相と良い
相関を示すことを明らかにしました（図 1 の D と E）。今後、コア試料を使った多くの研究に本研究の
手法が適用されることが期待されます。

　 

論 文 情 報 : Tonai, S., Kubo, Y., Tsang, M.-Y., Bowden, S., Ide, K., Hirose, T., Kamiya, N., 
Yamamoto, Y., Yang, K., Yamada, Y., Morono, Y., Heuer, V. B., Inagaki, F., and Expedition 
370 Scientists (2019), A new method for quality control of geological cores by X-ray 
computed tomography: application in IODP Expedition 370, Frontiers in Earth Science ,
 7:117, doi:10.3389/feart.201900117. 

図 1

【研究成果紹介】臼井朗特任教授（海洋コア総合研究センター）
15年間の海底沈着実験によりレアメタル鉱石の成長する様子を現場で実証
　海は身近な存在とはいえ、「深海底には膨大なコバルトリッチ鉱石が発見・・」などのニュースを
聞いてもあまり実感が湧きません。確かに、鉱床や深海環境の実態はそれほどハッキリわかっているわけ
ではないのです。しかし、世界では海底鉱物資源開発への関心が大きく高まると同時に、金属鉱石は
長レンジ海洋・地球環境を解読するための重要な堆積岩としても地球科学研究分野で注目されて
います。われわれの研究においては、海底金属鉱床成因論上最大の謎の一つである「深層水を起源
として、百万年に数 mm の速さで現在も成長中か ?」との仮説の実証に挑戦しました。
　実験は、いたって粗末、レトロなもので、ガラス、磁器、プラスチック製のスライドに重しをつけて海底に
放置するだけです（実は少量の吸着材も同時に忍ばせたのですが）。2001 年に JAMSTEC のしんかい
6500 で設置して、最長 15 年間放置した後に幸運にも回収できました。さらに幸運なことに全ての
スライドの上に、バクテリアサイズの鉱物塊が集積する様子を生 し々く捉えることに成功し、この結果は
2020 年 2 月 26 日に、Nature 系学術誌 Scientific Reports に掲載されました。学生さん達と初めて
この顕微鏡画像を見たときの感動はいまでも忘れることはできません。
　以上の研究は、高知大学、JAMSTEC、東京大学、産総研の共同研究によって達成されたものですが、
実は、この間に在学した 2 名の修士課程院生が最大の功労者でした。

論 文 情 報 : Usui, A. , Hino, H. , Suzushima, D. et al .(2020) Modern precipitation of 
hydrogenetic ferromanganese minerals during on-site 15 -year exposure tests. Scientif ic 

Reports, 10, 3558. https://doi.org/10.1038/s41598-020-60200-5
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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」

自然科学系農学部門　市浦 英明

1.本研究の目的・目標
　我々のプロジェクトでは、都市域、農村地域、沿岸地域という様々な地域社会を対象として、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。具体的には、

将来の人口減少が確実な日本（高知）および今後の経済発展と人口増加が想定されるアジアの発展

途上国の対照的な 2 流域を対象として、都市域・農村地域・沿岸地域とそれら全体を含む流域全体

での水・バイオマス循環を最適化するために、“（1）都市域における水管理システムの開発と実装 ”、

“（2）農村地域の面的水管理システム・カスケード型資源循環システムの構築 ”、“（3）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 ”および“（4）環・人共生を実現する流域水・バイオ

マス循環システム構築のための評価・解析手法に関する研究 ”の 4 つのサブテーマについて基礎

研究およびその応用展開に関する研究を行っています（図）。研究は以下のメンバーとともに行ってい

ます。

　自然科学系農学部門 : 藤原拓教授（現京都大学）、足立亨介教授、池島耕教授、市栄智明教授、

佐藤周之教授、松岡真如准教授（現三重大学）、山口晴生准教授 ; 自然科学系理工学部門 : 張浩准教授 ;

総合科学系黒潮圏科学部門 : 堀美菜准教授

2.各研究グループの研究概要
　“（1）都市域における水管理システムの開発と実装 ”では、下水道を核として持続可能な地域の創生

を目的とし、環境や防災の観点から研究を行い、質と量の両面から新たな都市域の水管理システムを

開発・実装を目的としています。特に質に配慮したシステムでは、無曝気循環式水処理技術の性能向上

および実装化に関する研究を高知市などと共同で行い、省電力での下水処理技術の確立を試みています。

また、量に配慮したシステムでは、現地観測データによる都市豪雨災害機構の解明、氾濫リスク及び

浸水予測精度の向上及び防災減災技術の構築を目指しています。

　“（2）農村地域の面的水管理システム・カスケード型資源循環システムの構築 ”では、食糧生産を支える

農村地域の持続的な水管理システムの在り方を、発展途上国を対象に研究を進めています。特に開発

途上国の農村開発では、ブータン王国農業省農業局と共同で、ブータンの伝統的壁工法を用いた小規模

ため池の施工および精度の検証を行い、その経済効果を明らかにするための情報収集を行っています。

バイオマス循環では、現在ユニ・チャーム（株）と共同で使用済み紙おむつリサイクル技術の実証研究

を鹿児島県志布志市で進め、R4 年度以降の商用運用を行うべく、研究を進めています。

　“（3）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 ”では、沿岸域の一次生産

に多大な影響を与えるマングローブ生態系を研究対象としています。マングローブ林の光合成速度、

林床の環境パラメータとそこに棲むカニの動態といったマクロな視点からの考察とカニと土壌中での

構成生物・物質レベルでのミクロな視点での相互作用、さらには社会科学的な考察を融合させた取り

組みを行っています。また、世界各地の内湾・沿岸域で頻発している赤潮についても研究を進めて

います。具体的には、閉鎖性の沿岸海域における赤潮の発生機構解明および防除策構築を最終的な

目的に据え , 赤潮現象を合理的・高精度に予測可能なモデルの新規構築を目指しています。

　“（4）環・人共生を実現する流域水・バイオマス循環システム構築のための評価・解析手法に関する

研究 ”では、各研究成果がどのように三つの評価基準（環境・経済・社会）に貢献しているかについて

解析を行っています。さらに、SDGs にどのように貢献できるかを研究ごとに明示し、研究の面白さを

他の人に伝えることによる学際的研究の推進を図っています。

3.おわりに
　本拠点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規研究領域の創出も試み、

プロジェクト終了後の新たな研究拠点を作る土台もできつつあります。今後は、プロジェクトで得ることが

できた研究成果を論文および学会発表を通じて、積極的に行っていく予定です。
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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」

自然科学系農学部門　市浦 英明

1.本研究の目的・目標
　我々のプロジェクトでは、都市域、農村地域、沿岸地域という様々な地域社会を対象として、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。具体的には、

将来の人口減少が確実な日本（高知）および今後の経済発展と人口増加が想定されるアジアの発展

途上国の対照的な 2 流域を対象として、都市域・農村地域・沿岸地域とそれら全体を含む流域全体

での水・バイオマス循環を最適化するために、“（1）都市域における水管理システムの開発と実装 ”、

“（2）農村地域の面的水管理システム・カスケード型資源循環システムの構築 ”、“（3）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 ”および“（4）環・人共生を実現する流域水・バイオ

マス循環システム構築のための評価・解析手法に関する研究 ”の 4 つのサブテーマについて基礎

研究およびその応用展開に関する研究を行っています（図）。研究は以下のメンバーとともに行ってい

ます。

　自然科学系農学部門 : 藤原拓教授（現京都大学）、足立亨介教授、池島耕教授、市栄智明教授、

佐藤周之教授、松岡真如准教授（現三重大学）、山口晴生准教授 ; 自然科学系理工学部門 : 張浩准教授 ;

総合科学系黒潮圏科学部門 : 堀美菜准教授

2.各研究グループの研究概要
　“（1）都市域における水管理システムの開発と実装 ”では、下水道を核として持続可能な地域の創生

を目的とし、環境や防災の観点から研究を行い、質と量の両面から新たな都市域の水管理システムを

開発・実装を目的としています。特に質に配慮したシステムでは、無曝気循環式水処理技術の性能向上

および実装化に関する研究を高知市などと共同で行い、省電力での下水処理技術の確立を試みています。

また、量に配慮したシステムでは、現地観測データによる都市豪雨災害機構の解明、氾濫リスク及び

浸水予測精度の向上及び防災減災技術の構築を目指しています。

　“（2）農村地域の面的水管理システム・カスケード型資源循環システムの構築 ”では、食糧生産を支える

農村地域の持続的な水管理システムの在り方を、発展途上国を対象に研究を進めています。特に開発

途上国の農村開発では、ブータン王国農業省農業局と共同で、ブータンの伝統的壁工法を用いた小規模

ため池の施工および精度の検証を行い、その経済効果を明らかにするための情報収集を行っています。

バイオマス循環では、現在ユニ・チャーム（株）と共同で使用済み紙おむつリサイクル技術の実証研究

を鹿児島県志布志市で進め、R4 年度以降の商用運用を行うべく、研究を進めています。

　“（3）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 ”では、沿岸域の一次生産

に多大な影響を与えるマングローブ生態系を研究対象としています。マングローブ林の光合成速度、

林床の環境パラメータとそこに棲むカニの動態といったマクロな視点からの考察とカニと土壌中での

構成生物・物質レベルでのミクロな視点での相互作用、さらには社会科学的な考察を融合させた取り

組みを行っています。また、世界各地の内湾・沿岸域で頻発している赤潮についても研究を進めて

います。具体的には、閉鎖性の沿岸海域における赤潮の発生機構解明および防除策構築を最終的な

目的に据え , 赤潮現象を合理的・高精度に予測可能なモデルの新規構築を目指しています。

　“（4）環・人共生を実現する流域水・バイオマス循環システム構築のための評価・解析手法に関する

研究 ”では、各研究成果がどのように三つの評価基準（環境・経済・社会）に貢献しているかについて

解析を行っています。さらに、SDGs にどのように貢献できるかを研究ごとに明示し、研究の面白さを

他の人に伝えることによる学際的研究の推進を図っています。

3.おわりに
　本拠点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規研究領域の創出も試み、

プロジェクト終了後の新たな研究拠点を作る土台もできつつあります。今後は、プロジェクトで得ることが

できた研究成果を論文および学会発表を通じて、積極的に行っていく予定です。

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
．令
和
二
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
．令
和
二
年
度
科
学
研
究
費

　 

助
成
事
業
採
択
状
況

- 15 -



学系プロジェクト

健康・体力とスポーツパフォーマンスの発達に関する長期縦断研究

人文社会科学系教育学部門　幸 篤武

1. はじめに

　子どもたちの体力の低下が指摘されて久しい。高知県においても子どもの体力の向上は課題

であり、令和元年度の小・中学生の体力テストの成績は、小学校男子で全国 34 位、女子で 26 位、

中学校男子では 29 位、女子では 43 位と高い水準にあるとは必ずしもいえない。また運動習慣が

定着していない状況にあることが課題とされている。また幼児期における運動遊びへの積極的な

態度は、その後の健康管理や体力水準に影響を及ぼす因子とされており、幼児期において運動

遊びの楽しさを体験することは子どもの運動能力の発達の促進や体力向上を目指す上で重要と

される。すなわち、子どもの運動能力や体力の発達を目指す上で、幼児期とライフステージのより

早い時期から、体力や体力に影響を及ぼし得ると考えられる因子を捉え、両者の関連性を検討

していくことが重要と考えられる。

　本研究は、幼児期における運動や食事、睡眠や既往歴等を基に、体力の発達を促進する因子

について縦断的に検討することを目的として継続的に実施してきている。本稿では、その結果の

一部について、また体力向上を目的として実施した介入研究について報告する。

2. 幼児の筋力と両親の握力との関連性

　幼児の様々な体力要素とその両親の握力との関連性について検証されることは、幼児の体力

向上を推進する上で重要と考えられる。目的 : 本研究は 3 歳から 5 歳までの幼児を対象とし、

幼児の体力測定結果と両親の握力との関連性について幼児の生活習慣等の影響を加味した

横断的検討を行い、幼児の体力に両親の握力が関連するかについて明らかにすることを目的と

した。3 歳から 5 歳までの幼児 107 名とその父母とした。そのうち父母から握力の値を得られな

かった 32 名を除外した 75 名（男児 37 名、女児 38 名）を最終的な対象者とした。体力の測定

項目は握力、ソフトボール投げ、25m 走、立ち幅跳びとした。保護者に幼児の生活習慣に関する

アンケートへの回答を求めた。各体力測定結果を従属変数、両親の握力を説明変数とし、幼児

の年齢、性、BMI、身体をよく動かすか、主な遊び場、嫌いな食品の有無、運動の習い事の有無、

睡眠時間を調整因子に投入したステップワイズ法（変数増減法）による重回帰分析を行い、両親

の握力の影響度を検討した。

　幼児の握力の予測因子として、年齢、BMI、母親の握力、身体をよく動かすか、睡眠時間、父親の

握力が順に抽出された（R2=0.650）。ソフトボール投げの予測因子として、年齢、性、BMI が抽出

された（R2=0.376）。立ち幅跳びの予測因子として、年齢、母親の握力、運動・遊び・運動の

習い事の有無、身体をよく動かすかの 4 変数が抽出された（R2=0.486）。25m 走の予測因子と

して、年齢、BMI が抽出された（R2=0.543）。幼児の握力と両親の握力について、また幼児の立ち

幅跳びと母親の握力との間に関連性を認め、遺伝性の影響と家族環境が筋力の発達に影響して

いる可能性が示唆された。

3. 投能力向上を目指す運動遊び介入

　年長児 30 名を対象に投能力向上を目的とした運動遊び介入を実施した。介入は単回で 45 分

とし、次の通り実施した。まず投動作の修得を目的として、投球の際の脚のステップの踏み方に

ついて、足形を利用した確認を行わせた（図 1A 及び B）。次にフラフープ（図 1C）、買い物カゴ

を用い、コントロールに関する練習を行わせた。その際にボールの軌道が自然と山なりとなり

やすいように的となるフラフープやカゴの位置を適宜変更するようにした。次に、投距離向上の

ためのゲームとして、約 1.7m の高さで張られたネットで陣地を区切り、相手陣地にボールを

投げ込むゲームを行わせた（図 1D）。

　ボールの投動作において、ステップの踏み方は重要とされる。幼児では言葉だけでは理解

しづらいこともあり、視覚的に理解しやすい足形を用いたステップの踏み方の学習が有効で

あることがうかがわれた。またボール軌道が自然に山なりとなるように的の位置を工夫すること

が重要であることがうかがわれた。投能力は個人差が大きく、幼児期からの積極的な介入が

投能力の向上を助けることが推察された。

図1. 投能力向上を目指す運動遊び介入
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幅跳びと母親の握力との間に関連性を認め、遺伝性の影響と家族環境が筋力の発達に影響して

いる可能性が示唆された。

3. 投能力向上を目指す運動遊び介入

　年長児 30 名を対象に投能力向上を目的とした運動遊び介入を実施した。介入は単回で 45 分

とし、次の通り実施した。まず投動作の修得を目的として、投球の際の脚のステップの踏み方に

ついて、足形を利用した確認を行わせた（図 1A 及び B）。次にフラフープ（図 1C）、買い物カゴ

を用い、コントロールに関する練習を行わせた。その際にボールの軌道が自然と山なりとなり

やすいように的となるフラフープやカゴの位置を適宜変更するようにした。次に、投距離向上の

ためのゲームとして、約 1.7m の高さで張られたネットで陣地を区切り、相手陣地にボールを

投げ込むゲームを行わせた（図 1D）。

　ボールの投動作において、ステップの踏み方は重要とされる。幼児では言葉だけでは理解

しづらいこともあり、視覚的に理解しやすい足形を用いたステップの踏み方の学習が有効で

あることがうかがわれた。またボール軌道が自然に山なりとなるように的の位置を工夫すること

が重要であることがうかがわれた。投能力は個人差が大きく、幼児期からの積極的な介入が

投能力の向上を助けることが推察された。

図1. 投能力向上を目指す運動遊び介入
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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

バイオマス～TOSAとは

　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、さらにはブリや

カンパチ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、異分野が共同することにより、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。

　本稿では、現在自然科学系農学部門の異分野交流により進められている共同研究の成果に

ついて紹介します。

高知県野見湾カンパチにおける海産白点病防除のための生簀避難体制構築に向けた研究

―自然科学系農学部門　今城 雅之 准教授・森 牧人 教授―

　高知県須崎市野見湾はカンパチ養殖の発祥地としてよく知られていますが、カンパチは高級魚

として扱われるため、これは地元の方々にはあまり馴染みの無い話題でした。ところが、コロナ禍

の影響によりこの野見湾カンパチがメディアで大きく取り上げられ、ネット販売や県内飲食店

の取り扱いによる販路開拓から、新しい消費者層の獲得に成功したことは記憶に新しいところ

です。

　その様な状況の下で、同湾のカンパチ養殖を悩ます海産白点病（以下、白点病）に関して、分野を

超えて協力することにより、その発生メカニズムの解明や対策に関する共同研究に取り組んで

います。この魚病は、繊毛虫の一種クリプトカリオン・イリタンスを原因とした鰓・皮膚寄生症

になります。水中を遊泳する感染仔虫（以下、海水セロント）に寄生された魚は、摂餌不良に陥って

痩せ細り、寄生強度の増加に伴って、死亡リスクが高まります。野見湾における、その被害の実態

は全国的に見ても顕著なものとなっています。

　野見湾における白点病への対策に関して、本湾奥部は水深が浅く水交換が滞りがちであるため、

魚を入れた生簀をそのまま被害発生水域から海水交換の良好な水域に一時避難させます。

これは、短時間で感染力を失ってしまう海水セロントの性質を利用したものです。避難初動は、

養殖業者の目視により推定される発症魚数や死亡魚数等に頼った主観的な観察結果により判断

され、また労力負担や移動先での給餌禁止の理由から、この観察は頻繁かつ数日以上行えない

欠点があります。そして何よりも、この避難は被害にあった事後対応に終始しており、十分な防除

効果が得られていません。そこで、客観的かつ事前に避難初動を判断できる適正な指標を設定

できれば、有効な避難が可能になる、という仮説を立て、その妥当性を海水セロントの把握という

独自アイデアで検証してきました。

　海水セロントは肉眼では見ることは出来ず、

光学顕微鏡を用いても正確な数を把握することは

困難です。そこで、それらを遺伝子レベルで検出

定量できる定量 PCR 法をベースとした解析法を

考案しました（図1）。本法の高い定量性は、野見湾

における実証試験から証明済みです。本法を

用いて明らかになった特筆すべきこととして、まず

白点病の流行シーズン中、海水セロントは不規則

に大量出現することが挙げられます（図 2）。それ

らが、カンパチに大量寄生を繰り返すことにより、

本病が発症しカンパチが大量死することを明らかに

しました。つまり、従来から行われてきた発症魚や死亡魚の観察ではなく、海水セロントの大量

出現を知ることができれば、避難初動の遅れを回避できるというわけです。現在、各養殖業者

が自主的に生簀毎の海水セロントを把握できるシステムを実装するべく、定量 PCR 法に代わる、

簡便、迅速、低コストの新しい検出法を開発中です。
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簡便、迅速、低コストの新しい検出法を開発中です。

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
．令
和
二
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
．令
和
二
年
度
科
学
研
究
費

　 

助
成
事
業
採
択
状
況

- 19 -



学系プロジェクト

膵癌に対する核酸診断マーカーの同定と臨床応用に向けた取り組み

医療学系臨床医学部門　谷内 恵介

要旨

　膵癌は最も予後不良の悪性腫瘍の一つであり、予後を改善するためには膵癌の早期診断の

ための診断マーカーが必要である。我々は、培養膵癌細胞から分泌されるエクソソームに局在

するエクソソーム RNA を探索することにより、血清診断マーカーの実用化を目指している。

膵癌細胞から分泌されるエクソソームに局在するRNAの中から、膵癌症例の血清中に発現上昇

する 4 つのメッセンジャー RNA（CCDC88A、ARF6、Vav3、および WASF2）を同定した。膵癌患者を

対象にした探索目的の前向き臨床試験を行った結果、手術適応であるUICC ステージ 0、I および

IIA の患者の血清中では、WASF2 と ARF6 の診断性能が優れていた。この研究結果は、膵癌

患者の血液中には膵癌細胞から分泌されたエクソソームが循環しており、その中に存在する

RNA の中には診断マーカーとして有望なものが含まれることを示す。また、WASF2 と ARF6 が

膵癌の早期発見に有用な診断マーカーに成り得る可能性があり、検証目的の臨床試験の結果

が待たれる。

はじめに

　日本では膵癌により年間 3 万 9000 人が死亡しており、近年増加傾向にある。膵癌は日本人の

癌による死因の全体で肺、胃、大腸に次いで第 4 位である。膵癌の 5 年生存率は 5～10% と

極めて低い値であり、早期発見と手術が生存率を上げる唯一の方法である。

　膵癌細胞の特徴として、早期の段階から浸潤・転移傾向が非常に強い。このため、手術で

完全切除することが困難である症例が多く、術後再発する確率が高い。膵癌の浸潤・転移機構

を明確にすることができれば、新規治療薬の開発に役立つのみではなく、膵癌の早期診断

マーカーの開発に結び付く可能性がある。我々は、RNA 結合蛋白質に着目して膵癌の浸潤・転移

機構を明らかにする研究を展開している。Ras GTPase-activating protein-binding protein 1

（G3BP）、Insulin-like growth factor 2 mRNA-binding protein 3（IGF2BP3）及び KH-type 

splicing regulatory protein (KHSRP) などの RNA 結合蛋白質が膵癌細胞の浸潤・転移に

関与していることを明らかにした。これらの RNA 結合蛋白質に結合して膵癌細胞の葉状仮足

に運搬された RNA の一部が膵癌患者の血清エクソソームに存在していることを明らかにした

ので解説する。

　また、新たな避難初動のための指標

として、データロガーによる海水温と

溶存酸素量（以下、DO）の観測データ

の活用に取り組んでいます（図 3）。

白点病が秋に多発するのは、これら

2 つの環境要因が影響するためと

考えられています。海水温に関して、

最も有名な平成 9 年の野見湾における被害事例では、海水温が 26 ℃から 24 ℃へと低下した

10 月上旬にカンパチの大量死が発生しました。また、和歌山県田辺湾の事例では、水温が

26 ℃から 21 ℃に低下する時期にマダイの白点病が発生し、その被害は DO が 3 mg/L 以下まで

低下した条件下で多発したとされています。DO に関しては、野見湾では秋になると底層で貧酸素化

が生じます。これは日中に起こり、夜中に底層へ外海水の流入が生じることにより急速に回復

します。そして、白点病の流行シーズンに入ると、海底には耐性卵（以下、シスト）が大量に分布

するようになります。1 個のシストから数百個のセロントが水中へと遊出するのですが、過去の

研究から、低 DO で培養したシストを DO 飽和条件下に移すと、活性シストの割合が急増し、

大量のセロントが放出される現象が知られています。よって、野見湾の底層での貧酸素化と

回復のサイクルは、底泥シストにセロント遊出の機会を与えている可能性があります。

　野見湾で昨年実施した海水温のロガー測定から、10 月 5 日以降、25 ℃を終日下回るように

なり、11 月11日に白点病による死亡カンパチが初確認され、12 月上旬まで生簀避難が続きました。

その際、底層における DO のロガー測定を行うことが出来なかったため、上記した貧酸素化と

回復のサイクルの有無は確認できませんでしたが、10 月 8 日～12 日、10 月 17 日～20 日、および

11 月 5 日～9 日の 3 回にわたり、海水の鉛直混合現象を示唆する DO の推移が見つかりました。

これにより海底シストが活性化し、海水セロントが大量出現していた可能性が考えられました。

実際に 11 月17 日に、推定約 5,000 虫体 /L の海水セロントが検出され、少なくとも11 月 9 日以降

で一時的に大量発生していたことは間違いありません。　

　今後、海水温・DOと海水セロントとの双方の変動が一致するのか、引き続き検証を行い、近い

将来、生簀毎に拡充した海水セロント、海水温、DO のモニタリングデータにもとづく避難の初動

基準を定め、白点病対策マニュアルを策定したいと考えています。
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を明確にすることができれば、新規治療薬の開発に役立つのみではなく、膵癌の早期診断

マーカーの開発に結び付く可能性がある。我々は、RNA 結合蛋白質に着目して膵癌の浸潤・転移

機構を明らかにする研究を展開している。Ras GTPase-activating protein-binding protein 1

（G3BP）、Insulin-like growth factor 2 mRNA-binding protein 3（IGF2BP3）及び KH-type 

splicing regulatory protein (KHSRP) などの RNA 結合蛋白質が膵癌細胞の浸潤・転移に

関与していることを明らかにした。これらの RNA 結合蛋白質に結合して膵癌細胞の葉状仮足

に運搬された RNA の一部が膵癌患者の血清エクソソームに存在していることを明らかにした

ので解説する。

　また、新たな避難初動のための指標

として、データロガーによる海水温と

溶存酸素量（以下、DO）の観測データ

の活用に取り組んでいます（図 3）。

白点病が秋に多発するのは、これら

2 つの環境要因が影響するためと

考えられています。海水温に関して、

最も有名な平成 9 年の野見湾における被害事例では、海水温が 26 ℃から 24 ℃へと低下した

10 月上旬にカンパチの大量死が発生しました。また、和歌山県田辺湾の事例では、水温が

26 ℃から 21 ℃に低下する時期にマダイの白点病が発生し、その被害は DO が 3 mg/L 以下まで

低下した条件下で多発したとされています。DO に関しては、野見湾では秋になると底層で貧酸素化

が生じます。これは日中に起こり、夜中に底層へ外海水の流入が生じることにより急速に回復

します。そして、白点病の流行シーズンに入ると、海底には耐性卵（以下、シスト）が大量に分布

するようになります。1 個のシストから数百個のセロントが水中へと遊出するのですが、過去の

研究から、低 DO で培養したシストを DO 飽和条件下に移すと、活性シストの割合が急増し、

大量のセロントが放出される現象が知られています。よって、野見湾の底層での貧酸素化と

回復のサイクルは、底泥シストにセロント遊出の機会を与えている可能性があります。

　野見湾で昨年実施した海水温のロガー測定から、10 月 5 日以降、25 ℃を終日下回るように

なり、11 月11日に白点病による死亡カンパチが初確認され、12 月上旬まで生簀避難が続きました。

その際、底層における DO のロガー測定を行うことが出来なかったため、上記した貧酸素化と

回復のサイクルの有無は確認できませんでしたが、10 月 8 日～12 日、10 月 17 日～20 日、および

11 月 5 日～9 日の 3 回にわたり、海水の鉛直混合現象を示唆する DO の推移が見つかりました。

これにより海底シストが活性化し、海水セロントが大量出現していた可能性が考えられました。

実際に 11 月17 日に、推定約 5,000 虫体 /L の海水セロントが検出され、少なくとも11 月 9 日以降

で一時的に大量発生していたことは間違いありません。　

　今後、海水温・DOと海水セロントとの双方の変動が一致するのか、引き続き検証を行い、近い

将来、生簀毎に拡充した海水セロント、海水温、DO のモニタリングデータにもとづく避難の初動

基準を定め、白点病対策マニュアルを策定したいと考えています。
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ROC（receiver operating characteristic）解析により臨床で用いられている診断マーカーである

CA19-9 と比較を行った結果、2 種類の mRNA (WASF2, ARF6 ) が CA19-9 に感度と特異度

で勝る診断性能を示した (Kitagawa T, Taniuchi K,et al. Mol Oncol 13:212-227, 2019)。

それぞれの RNA の AUC は 0.9 を上回っており、CA19-9 の AUC は 0.897 であった。領域

リンパ節転移のない国際対がん連合 TNM ステージ分類 0, I, ⅡA の症例のみで解析した結果で

も、これらの 2 種類の RNA は高い感度と特異度で CA19-9 に勝る診断性能を示した ( 図 1)。

現在、実用化に向けた検証目的の臨床試験を実施している (UMIN000021938)。この試験では、

ステージ 0, I,ⅡA 膵癌症例の

血 清 中に存 在 する WASF2 と

ARF6 の濃度を臨床検査機器

により測定する。臨床の現場で

用いられている機器を用いて

測定することにより、膵癌の診断

性能を検証し、早期の実用化を

目指している。膵 癌 細 胞から

分 泌されたエクソソームには

診断マーカーに成り得る核酸が

存在していることが示され、診断

マーカーの探索のためには癌由来

のエクソソームは重要な研究

対象である。

まとめ

　膵癌の腫瘍マーカーには、CA19-9 を筆頭に Span-1, CA50, CA242, Dupan-2, TaG72 などの

糖鎖抗原と CEA, POA, TPS などの糖鎖以外の抗原がある。日本膵臓学会の診療ガイドライン

によると、CA19-9 を含む腫瘍マーカー測定は膵癌診断や膵癌フォローアップに勧められるが、

早期膵癌の検出には有用ではないと記載されている。

　我々は膵癌の浸潤・転移機構に焦点を当てて研究を進めた結果、RNA 顆粒に内包された

特定の mRNA が膵癌細胞の葉状仮足に運ばれることを明らかにした。これらの RNA の中には、

エクソソームに内包されて膵癌細胞から分泌されるものがあり、CA19-9 より検出感度と特異性

に優れたエクソソーム RNA を複数同定しており、実施している検証試験において臨床的有用性

を明確にする。産学連携で測定システムの開発に取り掛かっており、診断性能の高いマーカー

の保険適応を目指している。

1.RNA結合蛋白質IGF2BP3の膵癌細胞の浸潤・転移への関与

　我々は、膵癌幹細胞のプロテインマーカーである CD24 と結合するタンパク質として IGF2BP3

を同定し、IGF2BP3 は膵癌細胞の浸潤・転移に関わっている (Taniuchi K et al. Oncotarget 

5:6832-6845, 2014)。IGF2BP3 は特定の RNAと複合体を形成し、RNA 顆粒に局在する。カイネシン

モーター蛋白質の 1 つである Kinesin Family Member 20A (KIF20A) は IGF2BP3 と RNA を

内包した RNA 顆粒を葉状仮足まで輸送する。すなわち、KIF20A が、IGF2BP3 と RNA の複合

体を内包した RNA 顆粒のモーター蛋白質として機能しており、膵癌細胞は RNA 輸送システムを

有していることが示唆された (Taniuchi K et al. Neoplasia 16:1082-1093, 2014)。

　次世代シークエンサーを用いて IGF2BP3 と結合する RNA を多数同定した (Taniuchi K et 

al. Oncotarget 5:6832-6845, 2014)。細胞浸潤・転移に必須の部位である葉状仮足まで運ばれた

mRNA は、葉状仮足において局所翻訳される。重要なことは、この局所翻訳は IGF2BP3 が仲介し、

IGF2BP3 なしでは翻訳反応は起こらないことである。IGF2BP3 は複合体を形成しているmRNAの

発現調節に関わることにより、膵癌細胞の浸潤・転移に関与する。

2.エクソソームと核酸診断マーカー

　細胞から分泌される膜小胞体であるエクソソームには核酸（microRNAや mRNA）が内包されて

おり、生体内の体液（血液・唾・尿・母乳など）に存在している。癌細胞から分泌されたエクソソーム

は体液中を循環することで、シグナル伝達経路を開始させるために、ターゲット細胞との間で特異的

な核酸のやり取りを行う。癌細胞由来のエクソソームには癌細胞由来の核酸が内包されている

ことから、エクソソームは癌の早期検出のためのマーカーを含んでいる可能性がある。IGF2BP3

と複合体を形成して葉状仮足まで運ばれた mRNA の中にもエクソソームに内包されて血液中に

放出される RNA が存在する可能性がある。我々は、IGF2BP3 と複合体を形成する特定の

mRNA が膵癌細胞株の培養液中に高濃度に存在することを報告した (Kitagawa T, Taniuchi 

K, et al. Mol Oncol 13:212-227, 2019)。これらの結果から、葉状仮足まで運ばれた mRNA は

膵癌細胞から分泌されてターゲット細胞との間で特異的なやり取りを行う可能性が示唆され、今後

の解明が必要である。

3.臨床試験の結果

　エクソソームに内包された状態で膵癌細胞から分泌された RNA は、膵癌患者の血液中を循環

している。我々は、膵癌患者の血清を用いて IGF2BP3 と複合体を形成するmRNAの定量測定を

行う前向き臨床試験を行った。27 症例の膵癌症例を対象として実施し、国際対がん連合 TNM

ステージ分類は、ステージ IA が 1 例、 ⅡA が 7 例、 ⅡB が 16 例、Ⅲが 3 例であった。膵臓に

異常のない 13 例をコントロール群とした。血清から RNA を単離し、ワンステップ・リアルタイム

RT-PCR 法による測定を行った。
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ROC（receiver operating characteristic）解析により臨床で用いられている診断マーカーである

CA19-9 と比較を行った結果、2 種類の mRNA (WASF2, ARF6 ) が CA19-9 に感度と特異度

で勝る診断性能を示した (Kitagawa T, Taniuchi K,et al. Mol Oncol 13:212-227, 2019)。

それぞれの RNA の AUC は 0.9 を上回っており、CA19-9 の AUC は 0.897 であった。領域

リンパ節転移のない国際対がん連合 TNM ステージ分類 0, I, ⅡA の症例のみで解析した結果で

も、これらの 2 種類の RNA は高い感度と特異度で CA19-9 に勝る診断性能を示した ( 図 1)。

現在、実用化に向けた検証目的の臨床試験を実施している (UMIN000021938)。この試験では、

ステージ 0, I,ⅡA 膵癌症例の

血 清 中に存 在 する WASF2 と

ARF6 の濃度を臨床検査機器

により測定する。臨床の現場で

用いられている機器を用いて

測定することにより、膵癌の診断

性能を検証し、早期の実用化を

目指している。膵 癌 細 胞から

分 泌されたエクソソームには

診断マーカーに成り得る核酸が

存在していることが示され、診断

マーカーの探索のためには癌由来

のエクソソームは重要な研究

対象である。

まとめ

　膵癌の腫瘍マーカーには、CA19-9 を筆頭に Span-1, CA50, CA242, Dupan-2, TaG72 などの

糖鎖抗原と CEA, POA, TPS などの糖鎖以外の抗原がある。日本膵臓学会の診療ガイドライン

によると、CA19-9 を含む腫瘍マーカー測定は膵癌診断や膵癌フォローアップに勧められるが、

早期膵癌の検出には有用ではないと記載されている。

　我々は膵癌の浸潤・転移機構に焦点を当てて研究を進めた結果、RNA 顆粒に内包された

特定の mRNA が膵癌細胞の葉状仮足に運ばれることを明らかにした。これらの RNA の中には、

エクソソームに内包されて膵癌細胞から分泌されるものがあり、CA19-9 より検出感度と特異性

に優れたエクソソーム RNA を複数同定しており、実施している検証試験において臨床的有用性

を明確にする。産学連携で測定システムの開発に取り掛かっており、診断性能の高いマーカー

の保険適応を目指している。

1.RNA結合蛋白質IGF2BP3の膵癌細胞の浸潤・転移への関与

　我々は、膵癌幹細胞のプロテインマーカーである CD24 と結合するタンパク質として IGF2BP3

を同定し、IGF2BP3 は膵癌細胞の浸潤・転移に関わっている (Taniuchi K et al. Oncotarget 

5:6832-6845, 2014)。IGF2BP3 は特定の RNAと複合体を形成し、RNA 顆粒に局在する。カイネシン

モーター蛋白質の 1 つである Kinesin Family Member 20A (KIF20A) は IGF2BP3 と RNA を

内包した RNA 顆粒を葉状仮足まで輸送する。すなわち、KIF20A が、IGF2BP3 と RNA の複合

体を内包した RNA 顆粒のモーター蛋白質として機能しており、膵癌細胞は RNA 輸送システムを

有していることが示唆された (Taniuchi K et al. Neoplasia 16:1082-1093, 2014)。

　次世代シークエンサーを用いて IGF2BP3 と結合する RNA を多数同定した (Taniuchi K et 

al. Oncotarget 5:6832-6845, 2014)。細胞浸潤・転移に必須の部位である葉状仮足まで運ばれた

mRNA は、葉状仮足において局所翻訳される。重要なことは、この局所翻訳は IGF2BP3 が仲介し、

IGF2BP3 なしでは翻訳反応は起こらないことである。IGF2BP3 は複合体を形成しているmRNAの

発現調節に関わることにより、膵癌細胞の浸潤・転移に関与する。

2.エクソソームと核酸診断マーカー

　細胞から分泌される膜小胞体であるエクソソームには核酸（microRNAや mRNA）が内包されて

おり、生体内の体液（血液・唾・尿・母乳など）に存在している。癌細胞から分泌されたエクソソーム

は体液中を循環することで、シグナル伝達経路を開始させるために、ターゲット細胞との間で特異的

な核酸のやり取りを行う。癌細胞由来のエクソソームには癌細胞由来の核酸が内包されている

ことから、エクソソームは癌の早期検出のためのマーカーを含んでいる可能性がある。IGF2BP3

と複合体を形成して葉状仮足まで運ばれた mRNA の中にもエクソソームに内包されて血液中に

放出される RNA が存在する可能性がある。我々は、IGF2BP3 と複合体を形成する特定の

mRNA が膵癌細胞株の培養液中に高濃度に存在することを報告した (Kitagawa T, Taniuchi 

K, et al. Mol Oncol 13:212-227, 2019)。これらの結果から、葉状仮足まで運ばれた mRNA は

膵癌細胞から分泌されてターゲット細胞との間で特異的なやり取りを行う可能性が示唆され、今後

の解明が必要である。

3.臨床試験の結果

　エクソソームに内包された状態で膵癌細胞から分泌された RNA は、膵癌患者の血液中を循環

している。我々は、膵癌患者の血清を用いて IGF2BP3 と複合体を形成するmRNAの定量測定を

行う前向き臨床試験を行った。27 症例の膵癌症例を対象として実施し、国際対がん連合 TNM

ステージ分類は、ステージ IA が 1 例、 ⅡA が 7 例、 ⅡB が 16 例、Ⅲが 3 例であった。膵臓に

異常のない 13 例をコントロール群とした。血清から RNA を単離し、ワンステップ・リアルタイム

RT-PCR 法による測定を行った。
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吉澤文治郎氏による講演「地元企業家が果たす

べき社会的責任―アフターコロナの時代に―」を

掲載しました。その他、「座談会　データで見る

地域協働教育のいま」、「新型コロナウィルス下

での実習活動について」、「大学院 < 地域協働学

専攻 > 開設」などとなっています。

　一方、「学術論文」の部には、部門メンバーに

加えて、大学院生からも投稿の希望があり、

合計 9 本の論文を掲載しました。タイトルを

一部紹介しますと、「社会教育実践における

協働の意味」、「『地域における男女共同参画』

が意味するもの」、「リバース・メンタリング・

アプローチに基づいた地域人材育成の可能性 :

四万十町地域イノベーター養成講座を事例に」、

「『地域性』と『全体性』を巡るコミュニティ要件

の変遷 ―西洋と日本のコミュニティ研究の整理

を通じて―」などとなっています。また、学部の実習報告として「高知県における集落活動センター

への参加と地域住民生活の関係 : 高知県佐川町黒岩地区での生活実態調査より」が投稿され

ました。この報告は学部 3 年生が中心にまとめたものですが、後日、日本地域政策学会第 20 回

全国大会の学生ポスターセッションで会長賞を受賞しました。

3.研究のさらなる推進と今後に向けて
　部門の設立から10 年。その間、部門の活動に対して「教育中心」という見方がなされてきたの

ではないかと思います。しかし、学部教育の確立や専攻の開設準備に追われる中、研究代表者

として採択されている科研費研究もあります。過年度からの継続課題として基盤（C）2 本、若手

研究 1 本、さらに令和 2 年度に基盤（C）2 本、若手研究 1 本が新規採択されました。

　令和 2 年度は新型コロナウィルスの蔓延により様々な領域で自粛が余儀なくされ、リモートに

よる授業や会議に明け暮れました。しかし、部門では研究と教育の手を止めることはありません

でした。むしろ、これまでの取り組みを振り返り、横に置いてきた課題を整理して、可能性を見出す

時間を与えられたのではないかと思います。それが、『Collaboration』への多くの投稿や、若手の

メンバーによる科研費研究の採択にあらわれていると思います。

　地域協働教育学部門としては、これまでの実践経験を統合しながら、新たに大型研究プロ

ジェクトへの申請や、異分野のメンバー同士による科研費を用いた共同研究にも挑戦していか

ねばならないと考えています。「地域協働教育」を中心におきながら、「協働とは何か」、「社会や

地域と大学との協働のあり方」、「地域の持続可能性に寄与する人材育成」について探求すると

ともに、高等教育における真の「実践の学」の手法を開発し、「地域協働学」の構築をめざしていき

たいと思います。

学系プロジェクト

地域協働教育の深化と『Collaboration』

総合科学系地域協働教育学部門　玉里 恵美子

1.深化する地域協働教育
　地域協働教育学部門は平成 22 年 4 月に設置された新しい部門ですが、新しいといっても10 年

という年月が経ちました。その間、平成 27 年 4 月に地域協働学部が設置され、すでに 3 期生が

卒業しました。また、令和 2 年 4 月には地域協働学専攻が開設され大学院生を迎え、研究の

「厚み」が生まれてきました。

　私たちの部門では、学部と専攻の教育を支える「地域協働」の理論的枠組みの構築に向けて、

地域協働学部をはじめ大学教育創造センター、国際連携推進センター、次世代地域創造センター、

安全・安心機構男女共同参画室のメンバーが集結し実践的研究を推進しています。　研究

領域の特徴は、「地域社会学」、「地域経済学」、「社会教育学」など既存の学問はもとより、「六次

産業化論」や「社会起業論」、「男女共同参画」や「地域文化・芸術」など、学際的・総合的性格

を有する分野も含まれており、地域におけるあらゆる社会課題の解決をめざしながら、協働的

実践のできる人材育成をはかることを目的としていることです。

　具体的には教員の「現在取り組んでいる研究課題」にあらわれており、たとえば「協働を軸に

した組織のあり方に関する研究」、「協働による地域学習の創造」、「協働による学び合いと支え

あいによる地域づくり」、「学生による地域づくりの展開」、「地域課題の解決に向けた男女共同

参画人材の育成」、「地域における起業家育成」、「コミュニティ防災」、「大学と地域との協働を

企図したコーディネート事例の体系化」などがあげられます。

　部門に所属する全員が「フィールド」を持っていますが、いずれの研究課題においても「理論」

+「実証」+「実践」の三本柱を重視し、単に個人の「フィールド研究」に着地するのではなく、

「理論」と「実証」に基づきながらフィールドにいる人や組織、あるいは企業に対して具体的に働き

かけ、共にイノベーションを起こしていく「実践」があることこそが、私たちの部門の存在意義で

あると自負しています。

2.『Collaboration』の発行
　部門設立時よりannual report を兼ねて、部門誌『Collaboration』を発行してきました。この

研究雑誌は「研究活動報告」の部と、「学術論文」の部の 2 部に分かれており、「研究活動報告」

の部は写真を多用し、広く学内外に地域協働教育の動向を公開するものです。また、「学術論文」

の部はメンバーの投稿論文によって構成されています。

　令和 2 年度は『Collaboration』Vol.11を発行し、「研究活動報告」の部には令和 2 年度末に

定年退職された初代地域協働学部長上田健作先生による特別講義「教育と研究―地域協働への

迷走―」と、地域協働教育推進会議のメンバーでひまわり乳業株式会社代表取締役社長の
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吉澤文治郎氏による講演「地元企業家が果たす

べき社会的責任―アフターコロナの時代に―」を

掲載しました。その他、「座談会　データで見る

地域協働教育のいま」、「新型コロナウィルス下

での実習活動について」、「大学院 < 地域協働学

専攻 > 開設」などとなっています。

　一方、「学術論文」の部には、部門メンバーに

加えて、大学院生からも投稿の希望があり、
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一部紹介しますと、「社会教育実践における

協働の意味」、「『地域における男女共同参画』

が意味するもの」、「リバース・メンタリング・

アプローチに基づいた地域人材育成の可能性 :

四万十町地域イノベーター養成講座を事例に」、

「『地域性』と『全体性』を巡るコミュニティ要件

の変遷 ―西洋と日本のコミュニティ研究の整理

を通じて―」などとなっています。また、学部の実習報告として「高知県における集落活動センター

への参加と地域住民生活の関係 : 高知県佐川町黒岩地区での生活実態調査より」が投稿され

ました。この報告は学部 3 年生が中心にまとめたものですが、後日、日本地域政策学会第 20 回

全国大会の学生ポスターセッションで会長賞を受賞しました。

3.研究のさらなる推進と今後に向けて
　部門の設立から10 年。その間、部門の活動に対して「教育中心」という見方がなされてきたの

ではないかと思います。しかし、学部教育の確立や専攻の開設準備に追われる中、研究代表者

として採択されている科研費研究もあります。過年度からの継続課題として基盤（C）2 本、若手

研究 1 本、さらに令和 2 年度に基盤（C）2 本、若手研究 1 本が新規採択されました。

　令和 2 年度は新型コロナウィルスの蔓延により様々な領域で自粛が余儀なくされ、リモートに

よる授業や会議に明け暮れました。しかし、部門では研究と教育の手を止めることはありません

でした。むしろ、これまでの取り組みを振り返り、横に置いてきた課題を整理して、可能性を見出す

時間を与えられたのではないかと思います。それが、『Collaboration』への多くの投稿や、若手の

メンバーによる科研費研究の採択にあらわれていると思います。

　地域協働教育学部門としては、これまでの実践経験を統合しながら、新たに大型研究プロ

ジェクトへの申請や、異分野のメンバー同士による科研費を用いた共同研究にも挑戦していか

ねばならないと考えています。「地域協働教育」を中心におきながら、「協働とは何か」、「社会や

地域と大学との協働のあり方」、「地域の持続可能性に寄与する人材育成」について探求すると

ともに、高等教育における真の「実践の学」の手法を開発し、「地域協働学」の構築をめざしていき

たいと思います。

学系プロジェクト

地域協働教育の深化と『Collaboration』

総合科学系地域協働教育学部門　玉里 恵美子

1.深化する地域協働教育
　地域協働教育学部門は平成 22 年 4 月に設置された新しい部門ですが、新しいといっても10 年

という年月が経ちました。その間、平成 27 年 4 月に地域協働学部が設置され、すでに 3 期生が

卒業しました。また、令和 2 年 4 月には地域協働学専攻が開設され大学院生を迎え、研究の

「厚み」が生まれてきました。

　私たちの部門では、学部と専攻の教育を支える「地域協働」の理論的枠組みの構築に向けて、

地域協働学部をはじめ大学教育創造センター、国際連携推進センター、次世代地域創造センター、

安全・安心機構男女共同参画室のメンバーが集結し実践的研究を推進しています。　研究

領域の特徴は、「地域社会学」、「地域経済学」、「社会教育学」など既存の学問はもとより、「六次

産業化論」や「社会起業論」、「男女共同参画」や「地域文化・芸術」など、学際的・総合的性格

を有する分野も含まれており、地域におけるあらゆる社会課題の解決をめざしながら、協働的

実践のできる人材育成をはかることを目的としていることです。

　具体的には教員の「現在取り組んでいる研究課題」にあらわれており、たとえば「協働を軸に

した組織のあり方に関する研究」、「協働による地域学習の創造」、「協働による学び合いと支え

あいによる地域づくり」、「学生による地域づくりの展開」、「地域課題の解決に向けた男女共同

参画人材の育成」、「地域における起業家育成」、「コミュニティ防災」、「大学と地域との協働を

企図したコーディネート事例の体系化」などがあげられます。

　部門に所属する全員が「フィールド」を持っていますが、いずれの研究課題においても「理論」

+「実証」+「実践」の三本柱を重視し、単に個人の「フィールド研究」に着地するのではなく、

「理論」と「実証」に基づきながらフィールドにいる人や組織、あるいは企業に対して具体的に働き

かけ、共にイノベーションを起こしていく「実践」があることこそが、私たちの部門の存在意義で

あると自負しています。

2.『Collaboration』の発行
　部門設立時よりannual report を兼ねて、部門誌『Collaboration』を発行してきました。この

研究雑誌は「研究活動報告」の部と、「学術論文」の部の 2 部に分かれており、「研究活動報告」

の部は写真を多用し、広く学内外に地域協働教育の動向を公開するものです。また、「学術論文」

の部はメンバーの投稿論文によって構成されています。

　令和 2 年度は『Collaboration』Vol.11を発行し、「研究活動報告」の部には令和 2 年度末に

定年退職された初代地域協働学部長上田健作先生による特別講義「教育と研究―地域協働への

迷走―」と、地域協働教育推進会議のメンバーでひまわり乳業株式会社代表取締役社長の
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平成26年度研究功績者賞

未利用資源有効利用のための低温触媒反応に関する研究

令和2年度高知大学研究顕彰制度若手教員研究優秀賞

　近年、ポスト石油化学として、多様な天然炭素資源の有効利用技術に関心が寄せられている。
とりわけ、安価かつ豊富な天然ガス（メタン）やバイオマス（バイオエタノール、セルロース）等の
未利用資源から、次世代の二次エネルギーとして期待される水素や石油化学の基幹化学品である
エチレンやプロピレンなどの低級オレフィンを製造することができれば意義が大きい。しかしながら、
このための化学反応は、従来高温条件（600℃以上）でしか進行せず、高温条件に由来する様 な々
課題（触媒の劣化、高価な耐熱反応器や高温の熱源を要する、等）を抱えていた。
　これに対し我々は、高性能触媒の開発と特殊反応場の適用により、常温～100℃台という著しく
低温化した条件で、これらの触媒反応を効率的に進めることに成功し、低温化のメカニズムについて
も明らかにしてきた。一例として、メタンと水蒸気との反応による水素製造においては、担持金属
触媒に微弱な電場を印加することにより、触媒表面をプロトンが伝導し、このプロトンがメタンに
衝突して律速段階であるメタンの解離吸着を促進することを見出した（図 (a)）。酸素共存下での遷移
金属触媒上においては、電場印加により電子移動が促進され、酸化還元サイクルが低温で駆動し、
活性が発現する（図 (b)）。このように、電場印加による触媒反応の低温駆動には、表面で電子や
イオンの伝導や反応を能動的に制御することが重要であることを示した。また構造を精密制御した
触媒と水熱反応場を適用することで、170℃の低温で、
外部から水素や高価な犠牲剤を添加することなく、
セルロースからプロピレン等の低級オレフィンへの
直接転換を達成した。このように、メタンハイドレード
や木質バイオマスの有効利用に繋がるような先駆的
な成果が得られている。
　今後は、これまで培ってきた低温での触媒反応
技術を、環境調和型エネルギー製造へと展開する。
具体的には、バイオエタノールから CO2 を副生することなく水素を取り出す反応や、工場排気ガス
から CO2 を回収して再資源化する反応プロセスの低温駆動に取り組み、地域～世界の諸課題を
解決しうる次世代の環境・エネルギー技術の実現・確立を目指す。

総合科学系複合領域科学部門　講師
小河 脩平
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平成26年度研究功績者賞

未利用資源有効利用のための低温触媒反応に関する研究

令和2年度高知大学研究顕彰制度若手教員研究優秀賞

　近年、ポスト石油化学として、多様な天然炭素資源の有効利用技術に関心が寄せられている。
とりわけ、安価かつ豊富な天然ガス（メタン）やバイオマス（バイオエタノール、セルロース）等の
未利用資源から、次世代の二次エネルギーとして期待される水素や石油化学の基幹化学品である
エチレンやプロピレンなどの低級オレフィンを製造することができれば意義が大きい。しかしながら、
このための化学反応は、従来高温条件（600℃以上）でしか進行せず、高温条件に由来する様 な々
課題（触媒の劣化、高価な耐熱反応器や高温の熱源を要する、等）を抱えていた。
　これに対し我々は、高性能触媒の開発と特殊反応場の適用により、常温～100℃台という著しく
低温化した条件で、これらの触媒反応を効率的に進めることに成功し、低温化のメカニズムについて
も明らかにしてきた。一例として、メタンと水蒸気との反応による水素製造においては、担持金属
触媒に微弱な電場を印加することにより、触媒表面をプロトンが伝導し、このプロトンがメタンに
衝突して律速段階であるメタンの解離吸着を促進することを見出した（図 (a)）。酸素共存下での遷移
金属触媒上においては、電場印加により電子移動が促進され、酸化還元サイクルが低温で駆動し、
活性が発現する（図 (b)）。このように、電場印加による触媒反応の低温駆動には、表面で電子や
イオンの伝導や反応を能動的に制御することが重要であることを示した。また構造を精密制御した
触媒と水熱反応場を適用することで、170℃の低温で、
外部から水素や高価な犠牲剤を添加することなく、
セルロースからプロピレン等の低級オレフィンへの
直接転換を達成した。このように、メタンハイドレード
や木質バイオマスの有効利用に繋がるような先駆的
な成果が得られている。
　今後は、これまで培ってきた低温での触媒反応
技術を、環境調和型エネルギー製造へと展開する。
具体的には、バイオエタノールから CO2 を副生することなく水素を取り出す反応や、工場排気ガス
から CO2 を回収して再資源化する反応プロセスの低温駆動に取り組み、地域～世界の諸課題を
解決しうる次世代の環境・エネルギー技術の実現・確立を目指す。

総合科学系複合領域科学部門　講師
小河 脩平

平成26年度研究功績者賞

複合分離機構を用いた多成分同時分離定量法の
開発と環境、食品、農業分野への応用

令和2年度高知大学研究顕彰制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。
複合領域科学部門の森 勝伸教授をはじめ、多くの先生方の御指導・御鞭撻に加え、学生の皆様に
心より感謝申し上げます。受賞対象となった研究では、化学、生物学などにおいて重要度の高い

『鍵』となる反応に着目し、それらの効率的な解析を目的に、イオンクロマトグラフィー (IC) の技術を
核とした複合分離機構（Multi-Functional Separation Mode:MFS モード）の開発と環境、食品、
農業分野における応用を行ってきました。一般的なイオン分析では陰及び陽イオン交換分離を用い、
個別の装置もしくは、分離モードを切替えて 2 回の測定を行う必要があります。MFS モードは、
固定相と移動相の選択により、イオン交換、イオン排除、疎水性相互作用、サイズ排除作用を同時に
発現させ、液相反応において重要となる陰イオン、陽イオン、糖、エタノール等の同時分離が 1 回の
分析で可能になります。以下に応用例の一つを記載します。

【MFS-IC を用いた酵母の醗酵に関する反応解析】スルホ基及びカルボキシル基が修飾された
多孔性樹脂固定相と疎水的な有機酸であるフタル酸を移動相に用い、図 1 に示すように、様 な々
生物反応において重要な鍵となる『解糖系』で生じるグルコースとピルビン酸、『クエン酸回路』で
生じる有機酸、『アルコール発酵』で生じるエタノールを同時に分離可能となりました。本 MFS モード
における分離機構では、陰イオン排除 / 疎水性相互作用により有機酸類を、低分子量サイズ排除
/ 疎水性相互作用によりエタノールを分離しています。現在は、司牡丹酒造との共同研究において
日本酒醸造過程の解析に導入されています (Food Chem., 679 (2019), 274, Food Anal. Methods, 
14 (2021), 290)。
 

総合科学系複合領域科学部門　講師
小﨑 大輔
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平成26年度研究功績者賞

災害リスクと共生した利便性の高い
まちづくりに向けて

令和2年度高知大学研究顕彰制度若手教員研究優秀賞

　この度は名誉ある賞を賜り大変光栄に存じます。研究に携わっていただいたすべての皆様に
この場を借りてお礼申し上げます。高知では数少ない土木工学の観点から都市計画学を研究する
者として、学問だけでなく実務でも現場に足を運び深く関わることで、持続可能な都市の形成に
貢献していきたいと考えております。
　さて突然ですが、皆様は「防災意識」という言葉からどのようなことをイメージされるでしょうか。
災害時には安全な場所に逃げることでしょうか、非常食の備蓄やローリングストックでしょうか。
特に東日本大震災以降、テレビや新聞などでこの言葉を耳にすることが多くなりました。南海トラフ
地震の発生が懸念される高知では特にそうなのかもしれません。
　しかし住民の「防災意識」の高まりは、皮肉にも（?）都市の姿を変えようとしているようです。
これが私の研究テーマであり、近年実施した調査によると、防災意識が高い住民ほど、災害リスク
の低い郊外に住む傾向にあり、そしてそこは公共交通の利便性が高いとは言い難く、結果的に
マイカーに頼らざるを得ない傾向にあることがわかりました。せっかく、市街地が三大都市圏並み
の人口密度を誇り、かつて環境白書で「持続可能な都市」として紹介された高知市が大きく姿を
変えようとしているのです。この事実は、防災意識だけでなく、転出・転入者数や宅地開発の
推移からみても明らかなのです。
　全国の地方都市の公共交通は非常に厳しい状況にあります。比較的公共交通を利用する割合
が高い高知も例外ではありません。主な顧客は中高生といった交通弱者であり、今後の急激な
少子化によって、さらなる公的支援や経営の効率化は不可避です。これに追い打ちをかける出来事
が新型コロナウイルスです。公共交通は密になり感染しやすいという「空気」が広がり、これまた
皮肉にも自動車利用が増加したという統計もあります。東京では、2020 年の交通事故死者数が
半世紀ぶりにワースト 1 位になったという報道は関係者に衝撃を与えました。飲食店や観光業界
だけでなく、公共交通事業者も危機的な状況に直面しています。
　都市はよく「生き物」に例えられます。都市が低密に広がるという「病」に侵されれば、人々は
車に頼り、行政は非効率な都市経営をせざるを得なくなります。災害リスクと共生した交通まち
づくりの実現に向けて、これからも研究成果を発信していきたいと思います。

自然科学系理工学部門　講師
坂本 淳

平成26年度研究功績者賞

自閉スペクトラム症における生涯発達支援

令和2年度高知大学研究顕彰制度若手教員研究優秀賞

　この度は栄誉のある賞を賜り、大変光栄に存じます。研究に協力いただいた子どもたちと保護者、
指導・助言いただいた先生方、仲間に感謝申し上げます。
　これまでに私は、発達障害のひとつである自閉スペクトラム症（ASD）のある子どもたちを対象に、
知覚・認知・言語に焦点を当てた基礎研究と応用行動分析学による支援研究に取り組んできま
した。一般に「障害」というと、「友だちに“ 遊ぼう!”と働きかける」といったように、何からのスキル
の獲得が難しいとイメージされるかもしれません。例えば、ASD 児は相手の視点に立ってものの
見え（view）をイメージすることが苦手とされます。それに対して私は「苦手」と捉えるのではなく、
どのような条件が揃えば、相手の視点からの見えに基づく反応が促されるか等を検討してきま
した。
　最後に、今思い描いているこれからの研究を少しだけ紹介します。図にお示ししたように、幼児期、
学齢期、高齢期と「生涯」にわたるASD 児者の支援について取り組んでいけたらと考えています。
高知大学の先生方はもちろんのこと、国内外の研究者ともっともっとコラボして研究を進めていき
ます。

人文社会学系教育学部門　講師
朝岡 寛史
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平成26年度研究功績者賞

災害リスクと共生した利便性の高い
まちづくりに向けて

令和2年度高知大学研究顕彰制度若手教員研究優秀賞

　この度は名誉ある賞を賜り大変光栄に存じます。研究に携わっていただいたすべての皆様に
この場を借りてお礼申し上げます。高知では数少ない土木工学の観点から都市計画学を研究する
者として、学問だけでなく実務でも現場に足を運び深く関わることで、持続可能な都市の形成に
貢献していきたいと考えております。
　さて突然ですが、皆様は「防災意識」という言葉からどのようなことをイメージされるでしょうか。
災害時には安全な場所に逃げることでしょうか、非常食の備蓄やローリングストックでしょうか。
特に東日本大震災以降、テレビや新聞などでこの言葉を耳にすることが多くなりました。南海トラフ
地震の発生が懸念される高知では特にそうなのかもしれません。
　しかし住民の「防災意識」の高まりは、皮肉にも（?）都市の姿を変えようとしているようです。
これが私の研究テーマであり、近年実施した調査によると、防災意識が高い住民ほど、災害リスク
の低い郊外に住む傾向にあり、そしてそこは公共交通の利便性が高いとは言い難く、結果的に
マイカーに頼らざるを得ない傾向にあることがわかりました。せっかく、市街地が三大都市圏並み
の人口密度を誇り、かつて環境白書で「持続可能な都市」として紹介された高知市が大きく姿を
変えようとしているのです。この事実は、防災意識だけでなく、転出・転入者数や宅地開発の
推移からみても明らかなのです。
　全国の地方都市の公共交通は非常に厳しい状況にあります。比較的公共交通を利用する割合
が高い高知も例外ではありません。主な顧客は中高生といった交通弱者であり、今後の急激な
少子化によって、さらなる公的支援や経営の効率化は不可避です。これに追い打ちをかける出来事
が新型コロナウイルスです。公共交通は密になり感染しやすいという「空気」が広がり、これまた
皮肉にも自動車利用が増加したという統計もあります。東京では、2020 年の交通事故死者数が
半世紀ぶりにワースト 1 位になったという報道は関係者に衝撃を与えました。飲食店や観光業界
だけでなく、公共交通事業者も危機的な状況に直面しています。
　都市はよく「生き物」に例えられます。都市が低密に広がるという「病」に侵されれば、人々は
車に頼り、行政は非効率な都市経営をせざるを得なくなります。災害リスクと共生した交通まち
づくりの実現に向けて、これからも研究成果を発信していきたいと思います。

自然科学系理工学部門　講師
坂本 淳

平成26年度研究功績者賞

自閉スペクトラム症における生涯発達支援

令和2年度高知大学研究顕彰制度若手教員研究優秀賞

　この度は栄誉のある賞を賜り、大変光栄に存じます。研究に協力いただいた子どもたちと保護者、
指導・助言いただいた先生方、仲間に感謝申し上げます。
　これまでに私は、発達障害のひとつである自閉スペクトラム症（ASD）のある子どもたちを対象に、
知覚・認知・言語に焦点を当てた基礎研究と応用行動分析学による支援研究に取り組んできま
した。一般に「障害」というと、「友だちに“ 遊ぼう!”と働きかける」といったように、何からのスキル
の獲得が難しいとイメージされるかもしれません。例えば、ASD 児は相手の視点に立ってものの
見え（view）をイメージすることが苦手とされます。それに対して私は「苦手」と捉えるのではなく、
どのような条件が揃えば、相手の視点からの見えに基づく反応が促されるか等を検討してきま
した。
　最後に、今思い描いているこれからの研究を少しだけ紹介します。図にお示ししたように、幼児期、
学齢期、高齢期と「生涯」にわたるASD 児者の支援について取り組んでいけたらと考えています。
高知大学の先生方はもちろんのこと、国内外の研究者ともっともっとコラボして研究を進めていき
ます。

人文社会学系教育学部門　講師
朝岡 寛史
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平成26年度研究功績者賞

植物細胞壁分解酵素Cellulose 1,4-beta-
cellobiosidaseをコードするcbhA遺伝子の
青枯病菌OE1-1株の病原力への関与

令和2年度高知大学研究顕彰制度大学院生研究奨励賞

【目的】土壌生息性グラム陰性細菌 Ralstonia solanacearum ( 青枯病菌 ) は、50 科 250 種以上の
植物に萎凋症状である青枯病を引き起こす。走化性とべん毛回転による運動能 (swimming 
motility) を駆使して植物の根に到達した青枯病菌 OE1-1 株は、根の細胞間隙に侵入して増殖し、
病原力に必須である細胞間情報伝達系クオラムセンシング (QS) を起動する。QS が起動した
OE1-1 株では、転写制御因子 PhcA タンパク質 (PhcA) により、病原力に関与する QS 依存遺伝子
の発現が制御されて、細胞凝集能と主要な菌体外多糖 EPS I の産生が誘導され、swimming 
motility が抑制される。植物細胞壁分解酵素 Cellulose 1,4-beta-cellobiosidase (CbhA) をコード
する cbhA 遺伝子 (cbhA) の発現も、PhcA により誘導される。そして、OE1-1 株は、CbhAの働き
により、導管壁孔を分解して導管内へ侵入し、感染植物に萎凋症状をもたらす。cbhA 欠損により、
導管への侵入能が低下し、病原力は低下する。本研究では、OE1-1 株の感染機作と病原性機構の
全貌の解明の一環として、cbhA 欠損による青枯病菌 OE1-1 株の病原力への影響について解明し
た。

【方法と結果】
1. cbhA 欠損による QS への影響
OE1-1 株、phcA 遺伝子 (phcA) 欠損株 (ΔphcA) およびΔcbhA の細胞凝集能、EPS I 産生能を
解析した。ΔcbhA は、ΔphcA と同様に、OE1-1 株と比較して、有意に低い細胞凝集能と EPS I
産生能と、有意に高い swimming motility を示した。定量 RT-PCR 解析から、cbhA 欠損により、
EPS I 産生に関与する epsB 遺伝子の発現量は有意に低下し、べん毛構成タンパク質フラジェリン
をコードする fliC 遺伝子の発現量は有意に上昇した。
2. cbhA 欠損の QS による遺伝子発現制御への影響
そこで、cbhA 欠損による QS 依存遺伝子の発現制御への影響を解析するために、OE1-1 株、
ΔphcA、phcQ 遺伝子 (phcQ) 欠損株 (ΔphcQ) およびΔcbhA のトランスクリプトームをRNA-seq 法
により解析した。OE1-1 株において、QS により発現が誘導 / 抑制される遺伝子のうち、それぞれ
78.5 % / 69.0 % の遺伝子の発現が、cbhA 欠損により有意に低下 / 上昇した。ΔphcA において
OE1-1株と比較して発現が有意に変化する遺伝子の発現量が、ΔcbhAとΔphcAで正の相関を示し、
相関係数 r2=0.7507 を示した。一方、ΔphcQ において OE1-1 株と比較して発現が有意に変化する
遺伝子のΔcbhAとΔphcQ における発現量の相関性は低かった (r2=0.2329)。さらに、cbhA 欠損に
より、phcA の発現量が有意に低下した。これらの結果から、cbhA 欠損により、phcA の発現量が
低下し、その結果、PhcA による QS 依存遺伝子の発現制御が破綻すると考えられた。

【考察】CbhA は、根への感染直後の植物細胞壁の分解による根でのコロニー化促進と導管壁孔
分解による導管への侵入に関わる。すなわち、CbhA は、OE1-1 株の病原力の程度の決定に関わる
主要な病原力因子である。さらに、QS が起動した OE1-1 株では、cbhA の発現が誘導されて、
phcA 発現量が維持される。この CbhA による QS の正のフィードバック制御により、cbhA は、
OE1-1 株の病原力の有無にも関わると考えられた。

総合人間自然科学研究科　農学専攻
瀬沼 和香奈

平成26年度研究功績者賞

摂餌刺激物質がブリの摂餌を調節する仕組みの解明

令和2年度高知大学研究顕彰制度大学院生研究奨励賞

　ブリは日本における
重要な養殖対象種で
あるが、その食欲が
どのようにして誘起
され、摂餌に至るの
かは分かっていない。
肉食魚であるブリは、
魚粉に強い嗜好性を
示すが、植物性タン
パク質にはほとんど
嗜 好 性を示さない。
そのため、魚粉主体
の 飼 料 を与えると、
ブリはすぐにそれを
餌として認識して摂餌するのに対し、植物性タンパク質主体の飼料（低魚粉飼料）ではその存在に
気付くものの餌として認識せず摂餌しない、もしくは口にしても吐き出してしまう。しかしながら、
この低魚粉飼料にブリの摂餌刺激物質（アラニン、プロリン、イノシン酸の混合物）を添加すること
で摂餌量を大幅に増加することができる。ブリにおいて、アラニンは強い嗅覚刺激を、プロリンは
強い味覚刺激をもつことが報告されている。これらのことから、ブリが摂餌を行うには餌の匂い・
味が重要であると考えた。また、魚類の食欲には脳のニューロペプタイド Y（NPY）が関与している
ことが知られている。そこで、ブリの摂餌刺激物質であるアラニン、プロリン、イノシン酸それぞれ
に対する脳 NPY 遺伝子発現量の応答と摂餌行動を観察することで、ブリの嗅覚・味覚を介した
食欲と摂餌の解明を試みた。
　魚粉の匂い・味の成分を多く含む魚粉水溶性画分およびイノシン酸を飼育水中に添加すると、
餌を食べずとも NPY が応答することを明らかにした（Senzui et al., 2020. Aquaculture, 
514,734512, Senzui et al., 2020. Aquacult. Sci. 68, 159-162）。これにより、食欲（NPY）が餌の摂取
だけでなく、餌の匂い・味（嗅覚・味覚）によっても調節されていることが強く示唆された。次に、
アラニン、プロリンおよびイノシン酸を用いて、NPY の応答と摂餌行動に与える影響を確認した。
これらを飼育水中に添加すると、アラニンは嗅覚中枢の NPY を減少させ、プロリンは味覚中枢の
NPY を減少させ、イノシン酸は食欲中枢の NPY を増加させることが分かった。ブリの摂餌行動
を詳細に観察するため、新規の水槽実験系を確立した。これを用いて、アラニンでは餌を探す行
動が誘起され、プロリンでは餌を口に入れようとする行動が強く誘起されることを明らかにした。
以上の結果から、ブリにおいて摂餌刺激物質は嗅覚・味覚の両方を介してそれぞれ異なる摂餌
行動を誘起することで摂餌量を増加させ、それに NPY が関与しているという新たな知見を得た。
本研究の遂行に当たり、ご指導、ご鞭撻を賜りました水族栄養学研究室の深田陽久准教授に
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
泉水 彩花
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平成26年度研究功績者賞

植物細胞壁分解酵素Cellulose 1,4-beta-
cellobiosidaseをコードするcbhA遺伝子の
青枯病菌OE1-1株の病原力への関与

令和2年度高知大学研究顕彰制度大学院生研究奨励賞

【目的】土壌生息性グラム陰性細菌 Ralstonia solanacearum ( 青枯病菌 ) は、50 科 250 種以上の
植物に萎凋症状である青枯病を引き起こす。走化性とべん毛回転による運動能 (swimming 
motility) を駆使して植物の根に到達した青枯病菌 OE1-1 株は、根の細胞間隙に侵入して増殖し、
病原力に必須である細胞間情報伝達系クオラムセンシング (QS) を起動する。QS が起動した
OE1-1 株では、転写制御因子 PhcA タンパク質 (PhcA) により、病原力に関与する QS 依存遺伝子
の発現が制御されて、細胞凝集能と主要な菌体外多糖 EPS I の産生が誘導され、swimming 
motility が抑制される。植物細胞壁分解酵素 Cellulose 1,4-beta-cellobiosidase (CbhA) をコード
する cbhA 遺伝子 (cbhA) の発現も、PhcA により誘導される。そして、OE1-1 株は、CbhAの働き
により、導管壁孔を分解して導管内へ侵入し、感染植物に萎凋症状をもたらす。cbhA 欠損により、
導管への侵入能が低下し、病原力は低下する。本研究では、OE1-1 株の感染機作と病原性機構の
全貌の解明の一環として、cbhA 欠損による青枯病菌 OE1-1 株の病原力への影響について解明し
た。

【方法と結果】
1. cbhA 欠損による QS への影響
OE1-1 株、phcA 遺伝子 (phcA) 欠損株 (ΔphcA) およびΔcbhA の細胞凝集能、EPS I 産生能を
解析した。ΔcbhA は、ΔphcA と同様に、OE1-1 株と比較して、有意に低い細胞凝集能と EPS I
産生能と、有意に高い swimming motility を示した。定量 RT-PCR 解析から、cbhA 欠損により、
EPS I 産生に関与する epsB 遺伝子の発現量は有意に低下し、べん毛構成タンパク質フラジェリン
をコードする fliC 遺伝子の発現量は有意に上昇した。
2. cbhA 欠損の QS による遺伝子発現制御への影響
そこで、cbhA 欠損による QS 依存遺伝子の発現制御への影響を解析するために、OE1-1 株、
ΔphcA、phcQ 遺伝子 (phcQ) 欠損株 (ΔphcQ) およびΔcbhA のトランスクリプトームをRNA-seq 法
により解析した。OE1-1 株において、QS により発現が誘導 / 抑制される遺伝子のうち、それぞれ
78.5 % / 69.0 % の遺伝子の発現が、cbhA 欠損により有意に低下 / 上昇した。ΔphcA において
OE1-1株と比較して発現が有意に変化する遺伝子の発現量が、ΔcbhAとΔphcAで正の相関を示し、
相関係数 r2=0.7507 を示した。一方、ΔphcQ において OE1-1 株と比較して発現が有意に変化する
遺伝子のΔcbhAとΔphcQ における発現量の相関性は低かった (r2=0.2329)。さらに、cbhA 欠損に
より、phcA の発現量が有意に低下した。これらの結果から、cbhA 欠損により、phcA の発現量が
低下し、その結果、PhcA による QS 依存遺伝子の発現制御が破綻すると考えられた。

【考察】CbhA は、根への感染直後の植物細胞壁の分解による根でのコロニー化促進と導管壁孔
分解による導管への侵入に関わる。すなわち、CbhA は、OE1-1 株の病原力の程度の決定に関わる
主要な病原力因子である。さらに、QS が起動した OE1-1 株では、cbhA の発現が誘導されて、
phcA 発現量が維持される。この CbhA による QS の正のフィードバック制御により、cbhA は、
OE1-1 株の病原力の有無にも関わると考えられた。

総合人間自然科学研究科　農学専攻
瀬沼 和香奈

平成26年度研究功績者賞

摂餌刺激物質がブリの摂餌を調節する仕組みの解明

令和2年度高知大学研究顕彰制度大学院生研究奨励賞

　ブリは日本における
重要な養殖対象種で
あるが、その食欲が
どのようにして誘起
され、摂餌に至るの
かは分かっていない。
肉食魚であるブリは、
魚粉に強い嗜好性を
示すが、植物性タン
パク質にはほとんど
嗜 好 性を示さない。
そのため、魚粉主体
の 飼 料 を与えると、
ブリはすぐにそれを
餌として認識して摂餌するのに対し、植物性タンパク質主体の飼料（低魚粉飼料）ではその存在に
気付くものの餌として認識せず摂餌しない、もしくは口にしても吐き出してしまう。しかしながら、
この低魚粉飼料にブリの摂餌刺激物質（アラニン、プロリン、イノシン酸の混合物）を添加すること
で摂餌量を大幅に増加することができる。ブリにおいて、アラニンは強い嗅覚刺激を、プロリンは
強い味覚刺激をもつことが報告されている。これらのことから、ブリが摂餌を行うには餌の匂い・
味が重要であると考えた。また、魚類の食欲には脳のニューロペプタイド Y（NPY）が関与している
ことが知られている。そこで、ブリの摂餌刺激物質であるアラニン、プロリン、イノシン酸それぞれ
に対する脳 NPY 遺伝子発現量の応答と摂餌行動を観察することで、ブリの嗅覚・味覚を介した
食欲と摂餌の解明を試みた。
　魚粉の匂い・味の成分を多く含む魚粉水溶性画分およびイノシン酸を飼育水中に添加すると、
餌を食べずとも NPY が応答することを明らかにした（Senzui et al., 2020. Aquaculture, 
514,734512, Senzui et al., 2020. Aquacult. Sci. 68, 159-162）。これにより、食欲（NPY）が餌の摂取
だけでなく、餌の匂い・味（嗅覚・味覚）によっても調節されていることが強く示唆された。次に、
アラニン、プロリンおよびイノシン酸を用いて、NPY の応答と摂餌行動に与える影響を確認した。
これらを飼育水中に添加すると、アラニンは嗅覚中枢の NPY を減少させ、プロリンは味覚中枢の
NPY を減少させ、イノシン酸は食欲中枢の NPY を増加させることが分かった。ブリの摂餌行動
を詳細に観察するため、新規の水槽実験系を確立した。これを用いて、アラニンでは餌を探す行
動が誘起され、プロリンでは餌を口に入れようとする行動が強く誘起されることを明らかにした。
以上の結果から、ブリにおいて摂餌刺激物質は嗅覚・味覚の両方を介してそれぞれ異なる摂餌
行動を誘起することで摂餌量を増加させ、それに NPY が関与しているという新たな知見を得た。
本研究の遂行に当たり、ご指導、ご鞭撻を賜りました水族栄養学研究室の深田陽久准教授に
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
泉水 彩花
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平成26年度研究功績者賞

ポリオキソメタレートの電気化学的酸化還元挙動の
定量的解析

令和2年度高知大学研究顕彰制度大学院生研究奨励賞

　私は、卒業研究から修士課程までの 4 年間（トビタテ ! 留学 Japan の1 年間の海外における研究
留学を含め）にかけて、ポリオキソメタレート(POM)とよばれる物質を使った研究を行ってきました。
POM は、タングステンやモリブデンと、リンやケイ素が、酸素を介して生成するいわゆるレアメタルの
塊のような巨大な陰イオンです。POM の多くは、外部との電子の授受（酸化還元）が比較的容易に
行われたり、電子を受け取ることで色が変化したり、塩酸や硫酸よりも高い酸性度を示したり、
磁石のような性質を示したりする等の様 な々化学的性質を示します。これらの化学的性質を利用して、
センサー、触媒あるいは材料に応用する研究も行われています。このように POM は、非常に古くから
長年にわたって基礎から応用に関する研究が行われてきています。しかし、未だに POMの酸化還元
に関して不明な部分が多く残されています。例えば、POM には電子を受け取れる場所が複数箇所
あります。その中からどこに電子が入っていくのかは、完全に分かっていません。さらに、その電子が
入っていく速度に関してはほとんど研究が進んでいません。これらのことを明らかにすれば、POM
を様 な々分野で今後応用していく上で、非常に重要な基礎データになるはずです。そこで、私は、
フーリエ変換交流ボルタンメトリー (FT-ACV) とよばれる、電気化学的特性を調べるための特殊な
装置を駆使することによって、アセトニトリル、DMSO、 およびプロピレンカーボネートといった有機
溶媒中において、POM（[SVW11O40]3-(SVW11), [V(VW11)O40]4-(V(VW11)) および [VW12O40]3-(VW12)）
の電子移動速度の解析を行い、電子が POM に導入されるときの電子移動速度の差を定量的に
考察しました。
　これまでの研究で、骨格部分にバナジウムが導入されている SVW11 とV(VW11) は、両者ともに
骨格部分のバナジウムが先に還元され、次に、SVW11 は骨格部分のタングステンが、V(VW11) は
中心のバナジウムが還元されることが分かっています ]。一方 VW12 は、まず中心のバナジウムが還元
され、次に骨格部分のタングステンが還元されます。FT-ACV の測定および解析結果から SVW11, 
V(VW11) および VW12 の電子移動速度定数を
求めることに成功しました。その結果、SVW11

および V(VW11) の骨格部分にあるバナジウム
の還元に対応する電子移動速度はほぼ同じで
あった (Fig. 1(a),(c))。一方、V(VW11) の中心にある
バナジウムの還元に対応する電子移動速度は、
骨格部分にあるバナジウムの還元に比べて
著しく遅いことが分かりました (Fig. 1(c),(d))。
また、VW12 の中心にあるバナジウムの還元に
対応する電子移動速度は、SVW11 のバナジウム
の還元プロセスと同等であった (Fig. 1(e),(a))。
このことから、電極表面からVW12 へ移動した
電子は、VW12 の骨格部分のタングステン上で
一旦非局在化していることが明らかになりました。

　最後に、今回このような名誉ある賞を頂けたのも、ひとえに私を支えてくれた本学の上田忠治教授、
長谷川拓哉助教（現在は東北大多元研）および小河脩平講師と、モナッシュ大学の Prof. Alan M. 
Bond, A/Prof. Jie Zhang をはじめ多くの先生方、研究室の先輩後輩および家族のお陰だと存じ
ます。この場を借りて衷心より感謝申し上げます。

総合人間自然科学研究科　理学専攻
東 慎也

平成26年度研究功績者賞

低分子酵素ペプチド (JAL-TA9) の発見から
認知機能改善効果の検証まで

令和2年度高知大学研究顕彰制度大学院生研究奨励賞

　令和 2 年度大学院生研究奨励賞をいただき光栄に思います。
　超高齢化社会を迎えた日本国内ばかりでなく、世界中でアルツハイマー病 (AD) 患者数は増加
しており、2021 年現在全世界で 5000 万人、2030 年には 7470 万人に達すると予想されています。
これまでの莫大な研究にも関わらず、臨床試験中の薬も含めて対処療法薬が主であり根本的治
療薬の開発には至っていません。私達は短鎖合成ペプチドが加水分解酵素活性を有することを
見出しこの様な酵素ペプチドの総称として Catalytide (Catalytic peptide) と命名しました。この
発見は、加水分解酵素活性はタンパク質特有の性質であるというこれまでの酵素科学の常識を覆す
新発見であり、高い評価を得、現在 AD 治療薬としての臨床応用を目指して研究を行っています。
Catalytide の発見は偶然の産物です。がん遺伝子産物由来のタンパク質解析の為調製した抗原
ペプチドの未知の機能としてシャペロン活性を仮定して実験を行いました。がんの転移に関与して
いるマトリックスメタロプロテアーゼ (MMP) は不活性型から活性型への立体構造変化により
酵素活性が発現します。そこで、MMP の中でも最小の MMP-7 の酵素活性上昇を指標に 1000 
種類以上の短鎖合成ペプチドをスクリーニングしました。その結果、Tob1 由来の 22 アミノ酸より
なるペプチドに酵素活性上昇作用が認めらました。作用機序の解析過程でシャペロン活性では
なく加水分解酵素活性があることが確認できました。
　発見した Catalytide 中で最も酵素活性の強い JAL-TA9 は生体内タンパク質 （Tob1） 由来の
フラグメントペプチドであり、セリンプロテアーゼ様の活性を有します。驚くべきことに、AD の発症
原因となるアミロイドβ を加水分解することが明らかとなり、構造―活性相関を検討した結果、
酵素活性の中心は僅か 5 アミノ酸よりなる GSGFR であることが明らかとなりました。短鎖合成
ペプチドによるアミロイドβ の分解も新発見です。
　JAL-TA9 の薬効を確認するために、Aβ25-35 脳質内投与 AD マウスモデルおよび APPノック
インマウスを用いて検討を行いました。認知機能の評価には Y- 字迷路試験及び新奇物体認識
試験を用いました。まず、Aβ25-35 を海馬、脳室、側脳室内に単回投与し、認知機能低下を確認
した結果、脳室内投与により海馬投与と同等の認知機能低下が認められました。次に Aβ25-35 と 
JAL-TA9 を同時投与した結果、JAL-TA9 が Aβ25-35 による認知機能低下を顕著に改善し、その
効果は継続することは明らかとなりました。また、APP ノックインマウスを用いた検討でも 
JAL-TA9 による認知機能改善効果が確認できました。
　これらの検討により、JAL-TA9 はこれまでの AD 治療薬とは異なった新規ストラテジーによる
根本的 AD 治療薬となることが期待でき、現在臨床応用を目指して検討しています。
　最後になりましたが、本研究を行うにあたり、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、秋澤俊史特任教授並びにご協力くださいました薬理学講座
教室員の皆様に厚く御礼を申し上げます。

総合人間自然科学研究科　医学専攻
中村 里菜

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
．令
和
二
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
．令
和
二
年
度
科
学
研
究
費

　 

助
成
事
業
採
択
状
況

- 32 -



平成26年度研究功績者賞

ポリオキソメタレートの電気化学的酸化還元挙動の
定量的解析

令和2年度高知大学研究顕彰制度大学院生研究奨励賞

　私は、卒業研究から修士課程までの 4 年間（トビタテ ! 留学 Japan の1 年間の海外における研究
留学を含め）にかけて、ポリオキソメタレート(POM)とよばれる物質を使った研究を行ってきました。
POM は、タングステンやモリブデンと、リンやケイ素が、酸素を介して生成するいわゆるレアメタルの
塊のような巨大な陰イオンです。POM の多くは、外部との電子の授受（酸化還元）が比較的容易に
行われたり、電子を受け取ることで色が変化したり、塩酸や硫酸よりも高い酸性度を示したり、
磁石のような性質を示したりする等の様 な々化学的性質を示します。これらの化学的性質を利用して、
センサー、触媒あるいは材料に応用する研究も行われています。このように POM は、非常に古くから
長年にわたって基礎から応用に関する研究が行われてきています。しかし、未だに POMの酸化還元
に関して不明な部分が多く残されています。例えば、POM には電子を受け取れる場所が複数箇所
あります。その中からどこに電子が入っていくのかは、完全に分かっていません。さらに、その電子が
入っていく速度に関してはほとんど研究が進んでいません。これらのことを明らかにすれば、POM
を様 な々分野で今後応用していく上で、非常に重要な基礎データになるはずです。そこで、私は、
フーリエ変換交流ボルタンメトリー (FT-ACV) とよばれる、電気化学的特性を調べるための特殊な
装置を駆使することによって、アセトニトリル、DMSO、 およびプロピレンカーボネートといった有機
溶媒中において、POM（[SVW11O40]3-(SVW11), [V(VW11)O40]4-(V(VW11)) および [VW12O40]3-(VW12)）
の電子移動速度の解析を行い、電子が POM に導入されるときの電子移動速度の差を定量的に
考察しました。
　これまでの研究で、骨格部分にバナジウムが導入されている SVW11 とV(VW11) は、両者ともに
骨格部分のバナジウムが先に還元され、次に、SVW11 は骨格部分のタングステンが、V(VW11) は
中心のバナジウムが還元されることが分かっています ]。一方 VW12 は、まず中心のバナジウムが還元
され、次に骨格部分のタングステンが還元されます。FT-ACV の測定および解析結果から SVW11, 
V(VW11) および VW12 の電子移動速度定数を
求めることに成功しました。その結果、SVW11

および V(VW11) の骨格部分にあるバナジウム
の還元に対応する電子移動速度はほぼ同じで
あった (Fig. 1(a),(c))。一方、V(VW11) の中心にある
バナジウムの還元に対応する電子移動速度は、
骨格部分にあるバナジウムの還元に比べて
著しく遅いことが分かりました (Fig. 1(c),(d))。
また、VW12 の中心にあるバナジウムの還元に
対応する電子移動速度は、SVW11 のバナジウム
の還元プロセスと同等であった (Fig. 1(e),(a))。
このことから、電極表面からVW12 へ移動した
電子は、VW12 の骨格部分のタングステン上で
一旦非局在化していることが明らかになりました。

　最後に、今回このような名誉ある賞を頂けたのも、ひとえに私を支えてくれた本学の上田忠治教授、
長谷川拓哉助教（現在は東北大多元研）および小河脩平講師と、モナッシュ大学の Prof. Alan M. 
Bond, A/Prof. Jie Zhang をはじめ多くの先生方、研究室の先輩後輩および家族のお陰だと存じ
ます。この場を借りて衷心より感謝申し上げます。

総合人間自然科学研究科　理学専攻
東 慎也

平成26年度研究功績者賞

低分子酵素ペプチド (JAL-TA9) の発見から
認知機能改善効果の検証まで

令和2年度高知大学研究顕彰制度大学院生研究奨励賞

　令和 2 年度大学院生研究奨励賞をいただき光栄に思います。
　超高齢化社会を迎えた日本国内ばかりでなく、世界中でアルツハイマー病 (AD) 患者数は増加
しており、2021 年現在全世界で 5000 万人、2030 年には 7470 万人に達すると予想されています。
これまでの莫大な研究にも関わらず、臨床試験中の薬も含めて対処療法薬が主であり根本的治
療薬の開発には至っていません。私達は短鎖合成ペプチドが加水分解酵素活性を有することを
見出しこの様な酵素ペプチドの総称として Catalytide (Catalytic peptide) と命名しました。この
発見は、加水分解酵素活性はタンパク質特有の性質であるというこれまでの酵素科学の常識を覆す
新発見であり、高い評価を得、現在 AD 治療薬としての臨床応用を目指して研究を行っています。
Catalytide の発見は偶然の産物です。がん遺伝子産物由来のタンパク質解析の為調製した抗原
ペプチドの未知の機能としてシャペロン活性を仮定して実験を行いました。がんの転移に関与して
いるマトリックスメタロプロテアーゼ (MMP) は不活性型から活性型への立体構造変化により
酵素活性が発現します。そこで、MMP の中でも最小の MMP-7 の酵素活性上昇を指標に 1000 
種類以上の短鎖合成ペプチドをスクリーニングしました。その結果、Tob1 由来の 22 アミノ酸より
なるペプチドに酵素活性上昇作用が認めらました。作用機序の解析過程でシャペロン活性では
なく加水分解酵素活性があることが確認できました。
　発見した Catalytide 中で最も酵素活性の強い JAL-TA9 は生体内タンパク質 （Tob1） 由来の
フラグメントペプチドであり、セリンプロテアーゼ様の活性を有します。驚くべきことに、AD の発症
原因となるアミロイドβ を加水分解することが明らかとなり、構造―活性相関を検討した結果、
酵素活性の中心は僅か 5 アミノ酸よりなる GSGFR であることが明らかとなりました。短鎖合成
ペプチドによるアミロイドβ の分解も新発見です。
　JAL-TA9 の薬効を確認するために、Aβ25-35 脳質内投与 AD マウスモデルおよび APPノック
インマウスを用いて検討を行いました。認知機能の評価には Y- 字迷路試験及び新奇物体認識
試験を用いました。まず、Aβ25-35 を海馬、脳室、側脳室内に単回投与し、認知機能低下を確認
した結果、脳室内投与により海馬投与と同等の認知機能低下が認められました。次に Aβ25-35 と 
JAL-TA9 を同時投与した結果、JAL-TA9 が Aβ25-35 による認知機能低下を顕著に改善し、その
効果は継続することは明らかとなりました。また、APP ノックインマウスを用いた検討でも 
JAL-TA9 による認知機能改善効果が確認できました。
　これらの検討により、JAL-TA9 はこれまでの AD 治療薬とは異なった新規ストラテジーによる
根本的 AD 治療薬となることが期待でき、現在臨床応用を目指して検討しています。
　最後になりましたが、本研究を行うにあたり、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、秋澤俊史特任教授並びにご協力くださいました薬理学講座
教室員の皆様に厚く御礼を申し上げます。

総合人間自然科学研究科　医学専攻
中村 里菜
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第55回 アカデミアセミナー in 高知大学

テーマ:高知大学研究顕彰制度受賞者講演

　平成30年度、令和元年度及び令和2年度の高知大学研究顕彰制度における若手教員研究優秀賞及び
大学院生研究奨励賞の受賞者による受賞講演として、
高知大学公式ホームページからのオンライン配信に
よるアカデミアセミナーを開催した。

◆平成30年度に若手教員研究優秀賞を受賞された
野角 孝一（人文社会科学系教育学部門）からは、
「日本画制作を中心とした研究」というテーマで、
日本画制作、日本画の指導、絵金研究、教育学部
附属幼稚園との共同研究について発表が行われた。

◆平成30年度に大学院生研究奨励賞を受賞された
Zou Suo（総合人間自然科学研究科・医科学専攻）
からは、「Physiological and pathophysiological 
r o l e s  o f  hyd rogen  su l fide  i n  t he  l ower  
urinary tract」というテーマで、研究報告の発表
が行われた。

◆令和元年度に若手教員研究優秀賞を受賞された
阿漕 孝治（医療学系臨床医学部門）からは、「変形
性膝関節症の痛み」というテーマで、中高年に多い
変形性膝関節症について、特に膝OAの痛みのメカ
ニズムに着目して研究成果の発表が行われた。

◆令和元年度に若手教員研究優秀賞を受賞された浦本豪一郎（海洋コア総合研究センター）からは、
「海底のマンガン鉱物資源から海の仕組みを探る̃ 海底堆積物から発見した膨大な微小マンガン粒～」
というテーマで、南太平洋の海底掘削プロジェクトで発見された微小マンガン粒についての研究成果
の発表が行われた。

◆令和元年度に若手教員研究優秀賞を受賞された北﨑 勇帆（人文社会科学系人文社会科学部門）
からは、「日本語の意味変化と統語変化」というテーマで、日本語の中に起こっている意味変化の
傾向と統語変化の研究について研究成果の発表が行われた。

◆令和元年度に大学院生研究奨励賞を受賞された新武享朗（総合人間自然科学研究科・医学専攻）
からは、「ミクログリアにおけるZn2+の役割」というテーマで、M1ミクログリアの炎症応答に対する
亜鉛の役割とM2ミクログリアの機能制御に対する亜鉛の役割について研究成果の発表が行われた。

◆令和元年度に大学院生研究奨励賞を受賞された石田智滉（総合人間自然科学研究科・医学専攻）
からは、「Juzentaihoto hot water extract alleviates muscle atrophy and improves motor 
function in the streptozotocin induced diabetic oxidative stress mice （十全大補湯熱水抽出
エキスはストレプトゾシン誘発糖尿病マウスに対して筋萎縮を抑制し、運動機能を亢進させる）」という
テーマで、1型糖尿病マウスに対する十全大補湯の筋萎縮抑制作用と十全大補湯に含有される薬理
活性成分について研究成果の発表が行われた。

◆令和元年度に大学院生研究奨励賞を受賞された青山 文（総合人間自然科学研究科・医学専攻）から
は、「運動による疼痛緩和の加齢性変化およびその病態における神経ステロイド:Allopregnanolone
の関与 -高齢ラットでの検討-」というテーマで、EIHに及ぼす加齢の影響について若年及び高齢ラット
を用いて比較検討し、更にEIHが生じる機序について神経ステロイドの関与について研究成果の
発表が行われた。

◆令和2年度に若手教員研究優秀賞を受賞された小河脩平（総合科学系複合領域科学部門）からは、
「未利用資源有効利用のための低温触媒反応の研究」というテーマで、低温メタン水蒸気改質による
水素製造と低温メタン酸化カップリングによるエチレン製造について研究成果の発表が行われた。

◆令和2年度に若手教員研究優秀賞を受賞された小﨑大輔（総合科学系複合領域科学部門）からは、
「複合分離機構型イオンクロマトグラフィーを用いた多成分同時分離定量法の開発と応用」という
テーマで、クロマトグラフィーの技術を利用し、効率的に解析するための複合分離機構（MFSモード）
の開発について研究成果の発表が行われた。

◆令和2年度に若手教員研究優秀賞を受賞された朝岡寛史（人文社会科学系教育学部門）からは、
「自閉スペクトラム症における生涯発達支援」というテーマで、自閉スペクトラム症の行動特徴、生涯
発達支援について研究成果の発表が行われた。

◆令和2年度に若手教員研究優秀賞を受賞された坂本淳（自然科学系理工学部門）からは、「災害リスク
と共生した利便性の高いまちづくりに向けて」というテーマで、人々の津波災害リスク意識と居住
選択・交通手段の関係分析、津波対策の実現が環境負荷の低減に及ぼす影響分析について研究成果
の発表が行われた。

◆令和2年度に大学院生研究奨励賞を受賞された泉水 彩花（総合人間自然科学研究科・農学専攻）
からは、「Effects of feeding stimulant on feeding behavior, feed intake, and brain npy expression 
in yellowtail (Seriola quinqueradiata) （ブリにおいて摂餌刺激物質が摂餌行動、摂餌量および
脳NPY発現量に及ぼす影響）」というテーマで研究成果の発表が行われた。

◆令和2年度に大学院生研究奨励賞を受賞された瀨沼和香奈（総合人間自然科学研究科・農学専攻）
からは、「植物細胞壁分解酵素Cellulose 1,4-beta,cellobiosidaseをコードするcbhA遺伝子の青枯
病菌OE1-1株の病原力への関与」というテーマで研究成果の発表が行われた。

◆令和2年度に大学院生研究奨励賞を受賞された中村里菜（総合人間自然科学研究科・医学専攻）
からは、「低分子酵素ペプチド (JAL-TA9) の発見から認知機能改善効果の検証まで」というテーマ
で研究成果の発表が行われた。

◆令和2年度に大学院生研究奨励賞を受賞された東慎也（総合人間自然科学研究科・理学専攻）からは、
「ポリオキソメタレートの電気化学的酸化還元反応の定量的解析」というテーマで研究成果の発表
が行われた。
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第55回 アカデミアセミナー in 高知大学

テーマ:高知大学研究顕彰制度受賞者講演

　平成30年度、令和元年度及び令和2年度の高知大学研究顕彰制度における若手教員研究優秀賞及び
大学院生研究奨励賞の受賞者による受賞講演として、
高知大学公式ホームページからのオンライン配信に
よるアカデミアセミナーを開催した。

◆平成30年度に若手教員研究優秀賞を受賞された
野角 孝一（人文社会科学系教育学部門）からは、
「日本画制作を中心とした研究」というテーマで、
日本画制作、日本画の指導、絵金研究、教育学部
附属幼稚園との共同研究について発表が行われた。

◆平成30年度に大学院生研究奨励賞を受賞された
Zou Suo（総合人間自然科学研究科・医科学専攻）
からは、「Physiological and pathophysiological 
r o l e s  o f  hyd rogen  su l fide  i n  t he  l ower  
urinary tract」というテーマで、研究報告の発表
が行われた。

◆令和元年度に若手教員研究優秀賞を受賞された
阿漕 孝治（医療学系臨床医学部門）からは、「変形
性膝関節症の痛み」というテーマで、中高年に多い
変形性膝関節症について、特に膝OAの痛みのメカ
ニズムに着目して研究成果の発表が行われた。

◆令和元年度に若手教員研究優秀賞を受賞された浦本豪一郎（海洋コア総合研究センター）からは、
「海底のマンガン鉱物資源から海の仕組みを探る̃ 海底堆積物から発見した膨大な微小マンガン粒～」
というテーマで、南太平洋の海底掘削プロジェクトで発見された微小マンガン粒についての研究成果
の発表が行われた。

◆令和元年度に若手教員研究優秀賞を受賞された北﨑 勇帆（人文社会科学系人文社会科学部門）
からは、「日本語の意味変化と統語変化」というテーマで、日本語の中に起こっている意味変化の
傾向と統語変化の研究について研究成果の発表が行われた。

◆令和元年度に大学院生研究奨励賞を受賞された新武享朗（総合人間自然科学研究科・医学専攻）
からは、「ミクログリアにおけるZn2+の役割」というテーマで、M1ミクログリアの炎症応答に対する
亜鉛の役割とM2ミクログリアの機能制御に対する亜鉛の役割について研究成果の発表が行われた。

◆令和元年度に大学院生研究奨励賞を受賞された石田智滉（総合人間自然科学研究科・医学専攻）
からは、「Juzentaihoto hot water extract alleviates muscle atrophy and improves motor 
function in the streptozotocin induced diabetic oxidative stress mice （十全大補湯熱水抽出
エキスはストレプトゾシン誘発糖尿病マウスに対して筋萎縮を抑制し、運動機能を亢進させる）」という
テーマで、1型糖尿病マウスに対する十全大補湯の筋萎縮抑制作用と十全大補湯に含有される薬理
活性成分について研究成果の発表が行われた。

◆令和元年度に大学院生研究奨励賞を受賞された青山 文（総合人間自然科学研究科・医学専攻）から
は、「運動による疼痛緩和の加齢性変化およびその病態における神経ステロイド:Allopregnanolone
の関与 -高齢ラットでの検討-」というテーマで、EIHに及ぼす加齢の影響について若年及び高齢ラット
を用いて比較検討し、更にEIHが生じる機序について神経ステロイドの関与について研究成果の
発表が行われた。

◆令和2年度に若手教員研究優秀賞を受賞された小河脩平（総合科学系複合領域科学部門）からは、
「未利用資源有効利用のための低温触媒反応の研究」というテーマで、低温メタン水蒸気改質による
水素製造と低温メタン酸化カップリングによるエチレン製造について研究成果の発表が行われた。

◆令和2年度に若手教員研究優秀賞を受賞された小﨑大輔（総合科学系複合領域科学部門）からは、
「複合分離機構型イオンクロマトグラフィーを用いた多成分同時分離定量法の開発と応用」という
テーマで、クロマトグラフィーの技術を利用し、効率的に解析するための複合分離機構（MFSモード）
の開発について研究成果の発表が行われた。

◆令和2年度に若手教員研究優秀賞を受賞された朝岡寛史（人文社会科学系教育学部門）からは、
「自閉スペクトラム症における生涯発達支援」というテーマで、自閉スペクトラム症の行動特徴、生涯
発達支援について研究成果の発表が行われた。

◆令和2年度に若手教員研究優秀賞を受賞された坂本淳（自然科学系理工学部門）からは、「災害リスク
と共生した利便性の高いまちづくりに向けて」というテーマで、人々の津波災害リスク意識と居住
選択・交通手段の関係分析、津波対策の実現が環境負荷の低減に及ぼす影響分析について研究成果
の発表が行われた。

◆令和2年度に大学院生研究奨励賞を受賞された泉水 彩花（総合人間自然科学研究科・農学専攻）
からは、「Effects of feeding stimulant on feeding behavior, feed intake, and brain npy expression 
in yellowtail (Seriola quinqueradiata) （ブリにおいて摂餌刺激物質が摂餌行動、摂餌量および
脳NPY発現量に及ぼす影響）」というテーマで研究成果の発表が行われた。

◆令和2年度に大学院生研究奨励賞を受賞された瀨沼和香奈（総合人間自然科学研究科・農学専攻）
からは、「植物細胞壁分解酵素Cellulose 1,4-beta,cellobiosidaseをコードするcbhA遺伝子の青枯
病菌OE1-1株の病原力への関与」というテーマで研究成果の発表が行われた。

◆令和2年度に大学院生研究奨励賞を受賞された中村里菜（総合人間自然科学研究科・医学専攻）
からは、「低分子酵素ペプチド (JAL-TA9) の発見から認知機能改善効果の検証まで」というテーマ
で研究成果の発表が行われた。

◆令和2年度に大学院生研究奨励賞を受賞された東慎也（総合人間自然科学研究科・理学専攻）からは、
「ポリオキソメタレートの電気化学的酸化還元反応の定量的解析」というテーマで研究成果の発表
が行われた。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称：“マンガン団塊”の分野における過去の発表論文数
　　　　　　ランキング6位
受　賞　者： 臼井 朗
所　　　属： 海洋コア総合研究センター

受 賞 内 容：
　古い話だが、1970年代我が国初の地質調査船が就航した。「これからは海の時代」と言われ、
誰しもが海洋に、無限の資源、エネルギー、包容力を信じていた。しかし、開発の熱は冷めた。
MITレポート(1993)やScience論文(Glasby、2000)には、反省を込めて「海底資源探査は大きな
失策」と総括された。その後、中断の一世代を経て、再度、2000年を契機に、海洋資源開発の
ゴールドラッシュ状態が再来している。海洋は必ずしも極限域では無くなり、ロボットとAIを
使った撹乱のない採掘技術・回収技術に胸をはる人々もいる。一方、グローバル且つ長期的視点
から、深海底は生物の宝庫資源開発は環境破壊の元凶と捉え、消極的な意見も根強い。このよう
な状況の中、現在、国際海洋法の下、国際海底機構ISAのもとでの資源開発への合意形成を目指して
いる。世界各国が先端技術を用いた探査を進める中で、常に強調されることは、科学的知見の
必要性とその共有である。2019年のISA事務局長談話には”Deep-sea marine science is key 
to unlocking the potential of our oceans.”と書かれている。
　高知大学でも、多くの研究機関や大学などと連携して、太平洋の海底マンガン鉱床（コバルト
リッチクラストとマンガン団塊）について、現地海洋調査や分析・成因考察を中心に多くの研究
を実施してきた。その成果は研究成果報告、書籍メディアでの広報活動、教育活動などを続けて
いる。学生・院生の活躍も無視できない。2016年から3年にわたってISAから国際技術研修生
を受け入れてきた実績もある。研究動機は、レアメタルを含み奇妙な堆積岩である。世界の海底
での普遍的分布に反して、成因的な課題は多い。金属はそもそもどこから来るのか?なぜ特定
の元素だけが濃縮するのか、その多様性を支配する原因は何か?という基本的な疑問が未解明
である。
　世界の流れは、開発競争だけでは無い。商業開発への期待と海洋の自然保護の両立のために、
科学的事実に基づいた実態把握を目指すことに集中している。今は、研究結果をさらに積み上げ、
資源及びその環境の実態把握という作業をしばらく、続ける時期と捉えられる。「国家百年の計」
という言葉がふさわしいように思う。今後とも、高知大学の若い人々、学外の研究機関や大学、
海外の研究者などとの連携をさらに深め、海洋の現地調査や試料分析等を通じて、海底マンガン
鉱床とその深海環境の把握を目指したい。

学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 「食の6次産業化プロデューサー（食Pro.）」の最高位
　　　　　　となるレベル6に認定
受　賞　者： 松田 高政
所　　　属： 次世代地域創造センター（土佐FBC）
受賞のテーマ： 変化する食や農を取り巻く環境の中、更に新たな領域に
　　　　　　トライし、そのビジョンを示してきた実績
受賞年月日等： 令和元年12月17日

受 賞 内 容：
　今、「食」や「地域」をめぐる様々な課題を解決するため、「食」の付加価値の向上や生産性
の向上を、強固な「経営力」のもとに進める「食の6次産業化」のプロ人材の育成が急務となって
います。「食の6次産業化プロデューサー」の言葉には、食の分野において新たなビジネスを創出
することにより「新しい価値を創造していく人」という意味が込められています。
　実践キャリア・アップ制度（平成22年6月閣議決定）に位置づけられた国家戦略・プロフェッショ
ナル検 定の1つとして、平成2 4 年度からスタートした、実 践的な職業能力の評 価・認定制度
（キャリア段位制度）の一つである「食の6次産業化プロデューサー（食Pro.）」。　
　令和3年5月現在、国内に人材育成を行う教育機関に於いて121のプログラムが認証され（土佐
FBCはレベル1～3の教育機関）、レベル段位（1～6）を取得された方（認定者）は5,335人（レベル
1・4,132人、レベル2・617人、レベル3・509人、レベル4・67人、レベル5・9人、レベル6・1人）と
数多く存在します。
　このような状況の中、高知大学土佐FBCの特任講師として、多くの食プロ人材を育成している
ことや、これまでの活動実績等が評価され、本制度の最高段位であるレベル6に国内で初めて
認定されました。
　今後は、レベル6の人物像である5つの基準を常に意識し、自分自身の行動・取組が、地域の
成長と次世代への継承につながるよう努力していきます。

1. 高い志と理念とビジョンをもって活動していること
2. 地域に根差した事業に継続的に関わり、事業が成長拡大していること
3. 波及的な効果をもたらしていること
4. 後続の育成に取り組んでいること
5. 新たな事業展開の構想を持っていること
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受　賞　者： 臼井 朗
所　　　属： 海洋コア総合研究センター

受 賞 内 容：
　古い話だが、1970年代我が国初の地質調査船が就航した。「これからは海の時代」と言われ、
誰しもが海洋に、無限の資源、エネルギー、包容力を信じていた。しかし、開発の熱は冷めた。
MITレポート(1993)やScience論文(Glasby、2000)には、反省を込めて「海底資源探査は大きな
失策」と総括された。その後、中断の一世代を経て、再度、2000年を契機に、海洋資源開発の
ゴールドラッシュ状態が再来している。海洋は必ずしも極限域では無くなり、ロボットとAIを
使った撹乱のない採掘技術・回収技術に胸をはる人々もいる。一方、グローバル且つ長期的視点
から、深海底は生物の宝庫資源開発は環境破壊の元凶と捉え、消極的な意見も根強い。このよう
な状況の中、現在、国際海洋法の下、国際海底機構ISAのもとでの資源開発への合意形成を目指して
いる。世界各国が先端技術を用いた探査を進める中で、常に強調されることは、科学的知見の
必要性とその共有である。2019年のISA事務局長談話には”Deep-sea marine science is key 
to unlocking the potential of our oceans.”と書かれている。
　高知大学でも、多くの研究機関や大学などと連携して、太平洋の海底マンガン鉱床（コバルト
リッチクラストとマンガン団塊）について、現地海洋調査や分析・成因考察を中心に多くの研究
を実施してきた。その成果は研究成果報告、書籍メディアでの広報活動、教育活動などを続けて
いる。学生・院生の活躍も無視できない。2016年から3年にわたってISAから国際技術研修生
を受け入れてきた実績もある。研究動機は、レアメタルを含み奇妙な堆積岩である。世界の海底
での普遍的分布に反して、成因的な課題は多い。金属はそもそもどこから来るのか?なぜ特定
の元素だけが濃縮するのか、その多様性を支配する原因は何か?という基本的な疑問が未解明
である。
　世界の流れは、開発競争だけでは無い。商業開発への期待と海洋の自然保護の両立のために、
科学的事実に基づいた実態把握を目指すことに集中している。今は、研究結果をさらに積み上げ、
資源及びその環境の実態把握という作業をしばらく、続ける時期と捉えられる。「国家百年の計」
という言葉がふさわしいように思う。今後とも、高知大学の若い人々、学外の研究機関や大学、
海外の研究者などとの連携をさらに深め、海洋の現地調査や試料分析等を通じて、海底マンガン
鉱床とその深海環境の把握を目指したい。

学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 「食の6次産業化プロデューサー（食Pro.）」の最高位
　　　　　　となるレベル6に認定
受　賞　者： 松田 高政
所　　　属： 次世代地域創造センター（土佐FBC）
受賞のテーマ： 変化する食や農を取り巻く環境の中、更に新たな領域に
　　　　　　トライし、そのビジョンを示してきた実績
受賞年月日等： 令和元年12月17日

受 賞 内 容：
　今、「食」や「地域」をめぐる様々な課題を解決するため、「食」の付加価値の向上や生産性
の向上を、強固な「経営力」のもとに進める「食の6次産業化」のプロ人材の育成が急務となって
います。「食の6次産業化プロデューサー」の言葉には、食の分野において新たなビジネスを創出
することにより「新しい価値を創造していく人」という意味が込められています。
　実践キャリア・アップ制度（平成22年6月閣議決定）に位置づけられた国家戦略・プロフェッショ
ナル検 定の1つとして、平成2 4 年度からスタートした、実 践的な職業能力の評 価・認定制度
（キャリア段位制度）の一つである「食の6次産業化プロデューサー（食Pro.）」。　
　令和3年5月現在、国内に人材育成を行う教育機関に於いて121のプログラムが認証され（土佐
FBCはレベル1～3の教育機関）、レベル段位（1～6）を取得された方（認定者）は5,335人（レベル
1・4,132人、レベル2・617人、レベル3・509人、レベル4・67人、レベル5・9人、レベル6・1人）と
数多く存在します。
　このような状況の中、高知大学土佐FBCの特任講師として、多くの食プロ人材を育成している
ことや、これまでの活動実績等が評価され、本制度の最高段位であるレベル6に国内で初めて
認定されました。
　今後は、レベル6の人物像である5つの基準を常に意識し、自分自身の行動・取組が、地域の
成長と次世代への継承につながるよう努力していきます。

1. 高い志と理念とビジョンをもって活動していること
2. 地域に根差した事業に継続的に関わり、事業が成長拡大していること
3. 波及的な効果をもたらしていること
4. 後続の育成に取り組んでいること
5. 新たな事業展開の構想を持っていること
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 西日本高速道路株式会社四国支社より感謝状
受　賞　者： 原  忠
所　　　属： 教育研究部自然科学系理工学部門
受賞のテーマ： 社会貢献
受賞年月日等： 2020年4月1日

受 賞 内 容：
　我が国の高速道路路線網には豪雨や地震などの自然災害の影響を受けやすい山地を通過して
います。西日本高速道路株式会社四国支社管内の施設は、全国的に見ても厳しい路線環境に
おかれ、斜面災害の可能性がある個所を通過するなど災害に対する備えや対策は喫緊の課題に
なっています。
　令和元年10月1日の台風18号では局地的に猛烈な降水を記録し、須崎市付近と土佐市付近
及び高知市付近で1時間に100ミリを超える降水量が観測されました。高知県針木地区では豪雨
により切土法面に変状が生じ、斜面の安定性が失われ通行に支障をきたす可能性がありました。
受賞者は切迫した斜面防災上の課題に対して、災害発生直後から現地を詳細に調査し、地盤
工学に関する専門的な知見から対策工の検討や通行止め解除の考え方を助言しました。この
学術的な貢献に対して、四国支社の後藤貞洋支社長より感謝状が授与されました。

 

学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 学術雑誌（国際誌）への表紙掲載
受　賞　者： 上田 忠治、学内外の共同研究者
所　　　属： 総合科学系複合領域科学部門
受賞のテーマ： 新規ポリオキソメタレートの合成および電気化学的
　　　　　　酸化還元挙動の解析
受賞年月日等： 2020年2月発行 (European Journal of  Inorganic Chemist r y)、
　　　　　　2020年3月発行(Dalton Transact ion)

受 賞 内 容：
　ポリオキソメタレート（POM）は、ケイ素、リンなどの中心原子の周りにタングステンやモリブデン
などの原子が酸素を介して結合した巨大な構造を持つ金属―酸素クラスターであります。この
POMは、触媒、材料およびセンサーなど幅広い分野で、基礎的研究から応用研究まで行われ
ています。我々の研究室では、中心原子として硫黄を含み、周囲のタングステンの一部を別の遷移
金 属に置き換えた P O Mの 合 成に関する研 究を長 年 行ってきました。その 結果、既 報の
[S2W18O62] 4 -あるいは[SW12O40] 2 -を出発物質として、弱塩基によって処理することで、骨格部分
のタングステンが一部欠損したPOMが生成し、さらに様々な遷移金属イオンと反応させることで、
[S2MW17O61] 6 -および[SMW11O39]4-(M=Mn, Ni, Cu, Co)が生成することを発見しました(European 
Journal  of  Inorganic  Chemist r y ,  6 82 - 689 (2020 ) ; Dalton Transact ion ,  49 ,  2766 -2770 
( 2 0 2 0 ) . ) 。これらの新 規 P OMは、導入された遷移金 属に応じて、
様々な化学的性質を示しました。一方、多くのPOMは、1分子あたり
多くの電子を可逆に授受できる性質（酸化 還元特 性）があります。
しかも、還元される程度に応じて、溶液中の水素イオンやリチウムイオン
と会合します。この性質を利用して、燃料電池やリチウムイオン電池の
電極材料としての研究も行われています。しかし、水素イオンやリチウム
イオンと会合を伴うPOMの酸化還元反応機構の定量的な解 析は、
ほとんど行われていません。当研究室では、NMR,ESRおよびサイク
リックボルタモグラムのシミュレーションを併用して、POMの酸化還元
反応機構の定量的解析も行ってきました。2020年には、リチウムイオン
が存在するアセトニトリル中における[XVM11O40]4-(X=P, As; M=Mo,W))
のPOMの酸化還元反応機構の定量的解析に成功し、リチウムイオン
との会合定数などを算出することができました( Inorganic Chemistry, 
59, 10522-10531 (2020))。さらに、POMの酸化還元特性を利用して、
グルコースを目視でも可能な検出法へ応用することにも成功しました
(ChemElect roChem ,  7, 3943 -3950 (2020))。これらの研究成果は、
広島大学、岡山大学、モナッシュ大学およびグリフィス大学との共同
研究によって得られました。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 西日本高速道路株式会社四国支社より感謝状
受　賞　者： 原  忠
所　　　属： 教育研究部自然科学系理工学部門
受賞のテーマ： 社会貢献
受賞年月日等： 2020年4月1日

受 賞 内 容：
　我が国の高速道路路線網には豪雨や地震などの自然災害の影響を受けやすい山地を通過して
います。西日本高速道路株式会社四国支社管内の施設は、全国的に見ても厳しい路線環境に
おかれ、斜面災害の可能性がある個所を通過するなど災害に対する備えや対策は喫緊の課題に
なっています。
　令和元年10月1日の台風18号では局地的に猛烈な降水を記録し、須崎市付近と土佐市付近
及び高知市付近で1時間に100ミリを超える降水量が観測されました。高知県針木地区では豪雨
により切土法面に変状が生じ、斜面の安定性が失われ通行に支障をきたす可能性がありました。
受賞者は切迫した斜面防災上の課題に対して、災害発生直後から現地を詳細に調査し、地盤
工学に関する専門的な知見から対策工の検討や通行止め解除の考え方を助言しました。この
学術的な貢献に対して、四国支社の後藤貞洋支社長より感謝状が授与されました。

 

学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 学術雑誌（国際誌）への表紙掲載
受　賞　者： 上田 忠治、学内外の共同研究者
所　　　属： 総合科学系複合領域科学部門
受賞のテーマ： 新規ポリオキソメタレートの合成および電気化学的
　　　　　　酸化還元挙動の解析
受賞年月日等： 2020年2月発行 (European Journal of  Inorganic Chemist r y)、
　　　　　　2020年3月発行(Dalton Transact ion)

受 賞 内 容：
　ポリオキソメタレート（POM）は、ケイ素、リンなどの中心原子の周りにタングステンやモリブデン
などの原子が酸素を介して結合した巨大な構造を持つ金属―酸素クラスターであります。この
POMは、触媒、材料およびセンサーなど幅広い分野で、基礎的研究から応用研究まで行われ
ています。我々の研究室では、中心原子として硫黄を含み、周囲のタングステンの一部を別の遷移
金 属に置き換えた P O Mの 合 成に関する研 究を長 年 行ってきました。その 結果、既 報の
[S2W18O62] 4 -あるいは[SW12O40] 2 -を出発物質として、弱塩基によって処理することで、骨格部分
のタングステンが一部欠損したPOMが生成し、さらに様々な遷移金属イオンと反応させることで、
[S2MW17O61] 6 -および[SMW11O39]4-(M=Mn, Ni, Cu, Co)が生成することを発見しました(European 
Journal  of  Inorganic  Chemist r y ,  6 82 - 689 (2020 ) ; Dalton Transact ion ,  49 ,  2766 -2770 
( 2 0 2 0 ) . ) 。これらの新 規 P OMは、導入された遷移金 属に応じて、
様々な化学的性質を示しました。一方、多くのPOMは、1分子あたり
多くの電子を可逆に授受できる性質（酸化 還元特 性）があります。
しかも、還元される程度に応じて、溶液中の水素イオンやリチウムイオン
と会合します。この性質を利用して、燃料電池やリチウムイオン電池の
電極材料としての研究も行われています。しかし、水素イオンやリチウム
イオンと会合を伴うPOMの酸化還元反応機構の定量的な解 析は、
ほとんど行われていません。当研究室では、NMR,ESRおよびサイク
リックボルタモグラムのシミュレーションを併用して、POMの酸化還元
反応機構の定量的解析も行ってきました。2020年には、リチウムイオン
が存在するアセトニトリル中における[XVM11O40]4-(X=P, As; M=Mo,W))
のPOMの酸化還元反応機構の定量的解析に成功し、リチウムイオン
との会合定数などを算出することができました( Inorganic Chemistry, 
59, 10522-10531 (2020))。さらに、POMの酸化還元特性を利用して、
グルコースを目視でも可能な検出法へ応用することにも成功しました
(ChemElect roChem ,  7, 3943 -3950 (2020))。これらの研究成果は、
広島大学、岡山大学、モナッシュ大学およびグリフィス大学との共同
研究によって得られました。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： Best Original Research Article Award 2019
　　　　　　American Journal of Physiology 
　　　　　　-Heart and Circulatory Physiology- 
受　賞　者： 馬場 裕一
所　　　属： 医療学系臨床医学部門
受賞のテーマ： Protect ive effects of the mechanist ic target of 
　　　　　　rapamycin against excess iron and ferroptosis 
　　　　　　in cardiomyocytes
受賞年月日等： 2019年

受 賞 内 容：
　ラパマイシン標的タンパク質 (mTOR) の鉄過剰およびフェロプトーシスに対する心筋細胞保護
効果に関する論文が、American Journal of Physiology -Heart and Circulatory Physiology-の
Best Original Research Article Award 2019を受賞しました。この賞は引用が最も多かった
原著論文に授与されます。
　心筋細胞は、ほとんど再生能を有しないことから、如何に心筋細胞死を抑制するかが、心不全
の抑制に重要と考えられています。近年、細胞死の１つのタイプとして注目されつつある、“フェロプ
トーシス”（鉄イオンを介し過酸化脂質によりきたす細胞死）が、心筋細胞においても生じることを
明らかにしました。またmechanistic target of rapamycin（mTOR, ラパマイシン標的タンパク質) 
がフェロプトーシスを抑制することを報告しました。
　フェロプトーシスは虚血再灌流傷害や抗癌剤による心毒性にも関与していると考えられ、その
抑制により心筋細胞死、ひいては心不全を制御できる可能性があります。

Am J Physiol Heart Circ Physiol . 2018 Mar 1;314 (3) :H659 -H668 .

 

学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： Nucleic Acids Research への掲載
著　　　者： Giuseppa Grasso1, 樋口 琢磨2, Victor Mac1, 
　　　　　　Jérôme Barbier1, Marion Helsmoortel 1,  
　　　　　　Claudio Lorenzi 3,  Gabriel Sanchez1, 
　　　　　　Maxime Bel lo1, Wil l iam Ritchie3,  
　　　　　　坂本 修士2, Rosemary Kierna1

所　　　属： 1フランスモンペリエ大学 Gene Regulat ion lab, 
　　　　　　2高知大学医療学系基礎医学部門 (総合研究センター), 
　　　　　　3フランスモンペリエ大学Artificia l Intel l igence and Gene Regulat ion lab
研 究 題 目： NF90 modulates processing of a subset of human pri -miRNAs
掲載年月日等： 令和2年5月19日 (Nucleic Acids Res . 48 (12) :6874 - 6888 . )

受 賞 内 容：
　機能性小分子RNAであるマイクロRNA(miRNA)は様々な疾患において発現変動が報告されて
いる。特にがんにおいてはがん遺伝子を標的とするがん抑制型miRNAの産生が低下しており、
発がんおよびがんの悪性化に寄与している。しかしながら、がん抑制型miRNAの抑制機構に
ついては未だ不明な点が多い。
　我々の研究チームではこれまでに、二本鎖RNA結合タンパク質であるNuclear Factor 90 
(NF90 )が結合パートナーであるNF45と複合体を形成し、がん抑制型miRNAを含む複数の
miRNAの初期転写産物(pr i -miRNA)への結合を介して、当該pri -miRNAのプロセッシング
を抑制し、miRNAの生合成経路を負に制御することを見出してきた。一方で、NF90が結合する
pr i -m iRNAの配列的・構造的特徴は未解明のままであった。今回、国際共同研究を通じて、
NF90が結合するpri-miRNAの構造的特徴の同定を試みた。
　「Smal l  RNA-seq」および「ENCODE databaseに登録されたeCLIP- seq」のデータを
もとに、我々はNF90が結合するpri -miRNAの多くが遺伝子のイントロン領域に存在し、当該
pri-miRNAは「ミスマッチの少ない長い二本鎖構造」という特徴を有することを見出した。この
知見を確証するため、我々はRNAゲルシフトアッセイを用いて、NF90におけるpri -miRNAの
結合性の解析を実施した。その結果、NF90と結合性の高いpr i -m iR- 3173の二本鎖領域に
ミスマッチ変異を導入し二 本 鎖 領 域を不安 定にした変異 型 p r i - m i R - 3 1 7 3 は、野 生 型
pri -miR-3173と比較してNF90との結合性が著しく低下した。一方で、NF90と結合性の低い
p r i - m i R - 2 0 0 a の 二 本 鎖 領 域 を 強 固 になるよう相 補 的 な 塩 基 へ と置 換し た 変 異 型
pri-miR-200aは、野生型 pri-miR-200aと比較してNF90との結合性が上昇した。以上の結果
より、NF90はミスマッチの少ない長い強固な二本鎖構造を有するpri-miRNAに対して優先的
に結合することが示唆された。
　今後、本 研究で見出された「ミスマッチの少ない長い強固な二本鎖構造」という特 徴が、
NF90によって制御されるがん抑制型miRNAのpri-miRNAの構造に共通するか否かについて
詳細に検討する予定である。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： Best Original Research Article Award 2019
　　　　　　American Journal of Physiology 
　　　　　　-Heart and Circulatory Physiology- 
受　賞　者： 馬場 裕一
所　　　属： 医療学系臨床医学部門
受賞のテーマ： Protect ive effects of the mechanist ic target of 
　　　　　　rapamycin against excess iron and ferroptosis 
　　　　　　in cardiomyocytes
受賞年月日等： 2019年

受 賞 内 容：
　ラパマイシン標的タンパク質 (mTOR) の鉄過剰およびフェロプトーシスに対する心筋細胞保護
効果に関する論文が、American Journal of Physiology -Heart and Circulatory Physiology-の
Best Original Research Article Award 2019を受賞しました。この賞は引用が最も多かった
原著論文に授与されます。
　心筋細胞は、ほとんど再生能を有しないことから、如何に心筋細胞死を抑制するかが、心不全
の抑制に重要と考えられています。近年、細胞死の１つのタイプとして注目されつつある、“フェロプ
トーシス”（鉄イオンを介し過酸化脂質によりきたす細胞死）が、心筋細胞においても生じることを
明らかにしました。またmechanistic target of rapamycin（mTOR, ラパマイシン標的タンパク質) 
がフェロプトーシスを抑制することを報告しました。
　フェロプトーシスは虚血再灌流傷害や抗癌剤による心毒性にも関与していると考えられ、その
抑制により心筋細胞死、ひいては心不全を制御できる可能性があります。

Am J Physiol Heart Circ Physiol . 2018 Mar 1;314 (3) :H659 -H668 .

 

学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： Nucleic Acids Research への掲載
著　　　者： Giuseppa Grasso1, 樋口 琢磨2, Victor Mac1, 
　　　　　　Jérôme Barbier1, Marion Helsmoortel 1,  
　　　　　　Claudio Lorenzi 3,  Gabriel Sanchez1, 
　　　　　　Maxime Bel lo1, Wil l iam Ritchie3,  
　　　　　　坂本 修士2, Rosemary Kierna1

所　　　属： 1フランスモンペリエ大学 Gene Regulat ion lab, 
　　　　　　2高知大学医療学系基礎医学部門 (総合研究センター), 
　　　　　　3フランスモンペリエ大学Artificia l Intel l igence and Gene Regulat ion lab
研 究 題 目： NF90 modulates processing of a subset of human pri -miRNAs
掲載年月日等： 令和2年5月19日 (Nucleic Acids Res . 48 (12) :6874 - 6888 . )

受 賞 内 容：
　機能性小分子RNAであるマイクロRNA(miRNA)は様々な疾患において発現変動が報告されて
いる。特にがんにおいてはがん遺伝子を標的とするがん抑制型miRNAの産生が低下しており、
発がんおよびがんの悪性化に寄与している。しかしながら、がん抑制型miRNAの抑制機構に
ついては未だ不明な点が多い。
　我々の研究チームではこれまでに、二本鎖RNA結合タンパク質であるNuclear Factor 90 
(NF90 )が結合パートナーであるNF45と複合体を形成し、がん抑制型miRNAを含む複数の
miRNAの初期転写産物(pr i -miRNA)への結合を介して、当該pri -miRNAのプロセッシング
を抑制し、miRNAの生合成経路を負に制御することを見出してきた。一方で、NF90が結合する
pr i -m iRNAの配列的・構造的特徴は未解明のままであった。今回、国際共同研究を通じて、
NF90が結合するpri-miRNAの構造的特徴の同定を試みた。
　「Smal l  RNA-seq」および「ENCODE databaseに登録されたeCLIP- seq」のデータを
もとに、我々はNF90が結合するpri -miRNAの多くが遺伝子のイントロン領域に存在し、当該
pri-miRNAは「ミスマッチの少ない長い二本鎖構造」という特徴を有することを見出した。この
知見を確証するため、我々はRNAゲルシフトアッセイを用いて、NF90におけるpri -miRNAの
結合性の解析を実施した。その結果、NF90と結合性の高いpr i -m iR- 3173の二本鎖領域に
ミスマッチ変異を導入し二 本 鎖 領 域を不安 定にした変異 型 p r i - m i R - 3 1 7 3 は、野 生 型
pri -miR-3173と比較してNF90との結合性が著しく低下した。一方で、NF90と結合性の低い
p r i - m i R - 2 0 0 a の 二 本 鎖 領 域 を 強 固 になるよう相 補 的 な 塩 基 へ と置 換し た 変 異 型
pri-miR-200aは、野生型 pri-miR-200aと比較してNF90との結合性が上昇した。以上の結果
より、NF90はミスマッチの少ない長い強固な二本鎖構造を有するpri-miRNAに対して優先的
に結合することが示唆された。
　今後、本 研究で見出された「ミスマッチの少ない長い強固な二本鎖構造」という特 徴が、
NF90によって制御されるがん抑制型miRNAのpri-miRNAの構造に共通するか否かについて
詳細に検討する予定である。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： LASER WEEK IN KOCHI 若手アワード
受　賞　者： 山本 新九郎
所　　　属： 医学部附属病院泌尿器科
受賞のテーマ： 前立腺癌細胞における5-アミノレブリン酸によるPDTの
　　　　　　治療効果予測因子としてのABCG2トランスポーターの
　　　　　　発現評価
受賞年月日等： 令和2年10月10日

受 賞 内 容：
　今回、「前立腺癌細胞における5 -アミノレブリン酸によるPDTの治療効果予測因子としての
ABCG2トランスポーターの発現評価」という発表演題が、LASER WEEK IN KOCHI 若手
アワードを受賞致しましたので、報告します。光線力学療法(PDT)は,癌治療において低侵襲で
有用な治療法であり,臨床応用が期待されています。5-アミノレブリン酸(ALA)は、天然のアミノ酸
であり、光感受性物質であるプロトポルフィリンIXのプロドラッグでもあります。ALAを投与する
ことで、癌細胞特異的にプロトポルフィリンIXが異常蓄積します。異常蓄積したプロトポルフィリン
IXに光照射をすることで、活性酸素種が発生し、細胞死が誘導されます。この光線力学的技術
を医療応用したのが、ALAを用いた光線力学的治療(ALA-PDT)です。前立腺癌において、
ALA-PDTは未だ臨床応用には至っていません。本研究は、ALA-PDTの前立腺癌細胞に対する
治療効果の予測因子を明らかにし、治療の最適化を図ることを目的として、前立腺癌細胞株を
用いて、網羅的にポルフィリン代謝関連酵素とトランスポーターを解 析しました。その結果、
ABCG2トランスポーター二量体の発現解析がALA-PDTの治療効果予測因子となり得ることが
明らかになりました。さらに、免疫 組 織 染 色によるA B C G 2トランスポーター発 現 解 析も
ALA-PDTの治療効果予測に有用である可能性が示唆されました。本研究で得られた知見が、
前立腺癌に対する新たな癌治療の開発に寄与するものと考えています。
　今回、本研究を行うにあたりご指導、ご鞭撻を賜りました井上 啓史教授、福原 秀雄助教ならびに
研究を支えて下さった高知大学医学部 泌尿器科学講座・高知大学医学部 光線医療センターの
皆様方に、この場を借りて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： 第3回高知大学広報顕彰制度優秀広報貢献賞
受　賞　者： 今城 雅之
所　　　属： 自然科学系農学部門
受賞のテーマ： 高知県内河川の最有用魚種であるアユの感染症に関する
　　　　　　教育研究活動を通じた、高知大学の地域貢献の推進活動
受賞年月日等： 2020年10月21日

　この度は、第3回高知大学 研究顕彰制度「優秀広報貢献賞」を賜り、誠に光栄に存じます。
今回の受賞は、私の研究活動に対する各内水面漁業協同組合の皆様のご理解とご支援、ラボ
の卒業生・修了生諸君の研究成果、そして何よりも心から土佐のアユを愛する多くの皆様の格別
のご協力の賜物であり、あらためて深く感謝申し上げます。
　私の専門は、元々生簀と呼ばれる海面の半閉鎖空間で養殖されているブリ、カンパチ、マダイ
らの病気に関するもので、美しい川で自然に囲まれて暮らしている、清流の女王「アユ」の病気
にまさか研究着手するとは思いもしませんでした。ふとしたきっかけで鏡川漁業協同組合たって
の依頼を受け、業界でとても有名な細菌性冷水病の疫学調査をすることとなり、わずか数か月後、
大量死したアユの悲惨な姿を当時のラボの学生らと目の当たりにして、使命感とともにその責任
の大きさを強く感じたのを今でも鮮明に覚えています。
　アユは高知県の重要な内水面事業の対象魚種ですが、近年、県内外の遊漁者を呼び込むこと
でもたらされる経済効果の大きさから、地域の観光資源としても注目されています。高知には自然
豊かな美しい川が数多くあり、毎年天然アユの遡上で賑わいますが、人工種苗の放流も行われて
います。これは河川のアユ資源の維持・増大を図るためなのですが、残念ながら十分な放流効果
は得られていません。そして、そこに病気の問題が深く関わっていることは、関係者の周知の事実
となります。
　現在、上記の細菌性冷水病に加えて、異型細胞性鰓病、エドワジエラ・イクタルリ症、エロモ
ナス症などについて、河川を管理・運営する立場の各内水面漁業協同組合と連携して積極的な
疫学調査を進めています。得られた研究成果は、内水面漁業協同組合が運営するHPに随時掲載
したり、同組織が主催するイベントで講演したり、本学のパンフレットやラジオの広報活動で紹介
したりと、子供からお年寄りの方までアユの病気に関する情報を分かりやすく公開することで、
地元の地域社会の発展に貢献してきました。またラボの学生らには、研究活動をはじめ、アユ
放流や産卵場整備の活動に参加してもらうことで、関係者との交流を通じてアユの見識を深める
機会も提供してきました。これからも、なぜ病気が起きてしまうのか、病気を防ぐためには何を
しなければならないのか、この問いかけで魚病の世界を広く知ってもらい、皆様とともに高知県
の清流で暮らすアユを守るべく闘い続けていきます。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： LASER WEEK IN KOCHI 若手アワード
受　賞　者： 山本 新九郎
所　　　属： 医学部附属病院泌尿器科
受賞のテーマ： 前立腺癌細胞における5-アミノレブリン酸によるPDTの
　　　　　　治療効果予測因子としてのABCG2トランスポーターの
　　　　　　発現評価
受賞年月日等： 令和2年10月10日

受 賞 内 容：
　今回、「前立腺癌細胞における5 -アミノレブリン酸によるPDTの治療効果予測因子としての
ABCG2トランスポーターの発現評価」という発表演題が、LASER WEEK IN KOCHI 若手
アワードを受賞致しましたので、報告します。光線力学療法(PDT)は,癌治療において低侵襲で
有用な治療法であり,臨床応用が期待されています。5-アミノレブリン酸(ALA)は、天然のアミノ酸
であり、光感受性物質であるプロトポルフィリンIXのプロドラッグでもあります。ALAを投与する
ことで、癌細胞特異的にプロトポルフィリンIXが異常蓄積します。異常蓄積したプロトポルフィリン
IXに光照射をすることで、活性酸素種が発生し、細胞死が誘導されます。この光線力学的技術
を医療応用したのが、ALAを用いた光線力学的治療(ALA-PDT)です。前立腺癌において、
ALA-PDTは未だ臨床応用には至っていません。本研究は、ALA-PDTの前立腺癌細胞に対する
治療効果の予測因子を明らかにし、治療の最適化を図ることを目的として、前立腺癌細胞株を
用いて、網羅的にポルフィリン代謝関連酵素とトランスポーターを解 析しました。その結果、
ABCG2トランスポーター二量体の発現解析がALA-PDTの治療効果予測因子となり得ることが
明らかになりました。さらに、免疫 組 織 染 色によるA B C G 2トランスポーター発 現 解 析も
ALA-PDTの治療効果予測に有用である可能性が示唆されました。本研究で得られた知見が、
前立腺癌に対する新たな癌治療の開発に寄与するものと考えています。
　今回、本研究を行うにあたりご指導、ご鞭撻を賜りました井上 啓史教授、福原 秀雄助教ならびに
研究を支えて下さった高知大学医学部 泌尿器科学講座・高知大学医学部 光線医療センターの
皆様方に、この場を借りて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： 日本排尿機能学会 河邊賞
受　賞　者： ZOU SUO（総合人間自然科学研究科 医学専攻）
指 導 教 員： 齊藤 源顕（医療学系基礎医学部門 薬理学講座）
受賞のテーマ： Changes with age of hydrogen sulfide-induced relaxat ion of 
　　　　　　the bladder in spontaneously hypertensive rats
受賞年月日等： 令和2年10月17日
受 賞 内 容：
  硫化水素（H2S）は卵の腐敗臭のする毒ガスとして有名だが、近年、一酸化炭素や一酸化窒素
と同じく、H 2Sが生体内でシグナル分子として機能することが明らかにされた。我々はこれまで
H2Sがラット膀胱における内因性弛緩因子である可能性を報告し、加えて膀胱機能障害を呈する
自然発症高血圧ラット(SHR)の膀胱ではH2Sに対する反応性が減弱することも報告した。また、
SHRは6週齢にてすでに高血圧を自然発症する一方、高血圧に伴う排尿筋過活動(DO)は少なく
とも12週齢では認められないが、18週齢では顕著であることが報告されている。よって、SHRに
おけるH2S誘発性膀胱弛緩反応減弱の程度は加齢に伴い増悪する可能性があると考えられる。
そこで本研究では、H2S誘発性膀胱弛緩反応、ならびに膀胱におけるH2S含量及びH2S生合成
酵素群(CBS、MPST、CAT)の発現レベルを12及び18週齢のSHR間で比較した。結果、H 2S
供与薬による膀胱弛緩作用・排尿抑制作用は12週齢SHRに比して18週齢SHRにて減弱する事
を明らかにした。以上から、週齢に伴ってSHRの膀胱におけるH 2S誘発 性膀胱弛緩反応が
減弱し、これがSHRのDOの程度が週齢により異なる一因と予想される。

受賞の名称： 第4回大地の力コンペ2020 未来創造賞
受　賞　者： 木村 まい・後藤 佳奈・谷口 明日美・松宮 諒（地域協働学部地域協働学科）
指 導 教 員： 内田 純一（総合科学系地域協働教育学部門）・吉岡 一洋（人文社会科学系教育学部門）
受賞のテーマ： つながる・広がるユズ産業の輪 ─モノづくりからヒトづくりへ─
受賞年月日等： 令和2年3月6日
受 賞 内 容：
　一般社団法人未来農業創造研究会が主催で「第4回大地の力コンペ2020」（テーマ「農業×
故郷を活かす」）というビジネスコンペがおこなわれ、グランプリに続く5番目の「未来創造賞」
を受賞いたしましたのでご報告申し上げます。このプランは、高知市土佐山中川地区を私たちの
ふるさとに位置づけ、私たちと中川地区、そして障がい者就労支援をしている菓子工房とのコラボ
レーションにより、土佐山で廃棄されるユズを活用した商品開発を行うものです。最終目標は、
学生が地域からいなくなっても継続できるよう「ただモノをつくるだけでなく、人と人の関係づくり」と
しました。
　受賞後は新型コロナウイルスの流行により活動制限や地域との交流停止など、プラン通りの
実行は叶いませんでした。そのような中でも、今私たちに何ができるのかを考え、2020年7月には
暑中見舞いとしてユズ果皮を活用したキャンドルやモイストポプリを作成、同年12月には棚田
キャンドルに合わせ、地元企業（本学と包括的連携協定を締結）より購入したユズの精油を添加
したキャンドルを中川地区の皆様にお届けしました。

学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 高知家地方創生アイデアコンテスト2020 高知家地方創生大賞
受　賞　者： 山口 彩（地域協働学部地域協働学科） 古川 智捺（医学部医学科）
受賞のテーマ： 中山間地域でのコミュニティづくり
受賞年月日等： 令和2年12月20日
受 賞 内 容：
　RESAS等を活用した高知を元気にするアイデアを提案する高知家地方創生アイデアコンテスト
2020で、最高位である高知家地方創生大賞を受賞した。山口の実習のフィールドである土佐町
いしはら地区を対象地域とし、高齢者の社会的孤立に一石を投じ、近隣地域との交流により地域
活性につなげる新コミュニティづくりという観点からこのアイデアを提案した。
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学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 日本排尿機能学会 河邊賞
受　賞　者： ZOU SUO（総合人間自然科学研究科 医学専攻）
指 導 教 員： 齊藤 源顕（医療学系基礎医学部門 薬理学講座）
受賞のテーマ： Changes with age of hydrogen sulfide-induced relaxat ion of 
　　　　　　the bladder in spontaneously hypertensive rats
受賞年月日等： 令和2年10月17日
受 賞 内 容：
  硫化水素（H2S）は卵の腐敗臭のする毒ガスとして有名だが、近年、一酸化炭素や一酸化窒素
と同じく、H 2Sが生体内でシグナル分子として機能することが明らかにされた。我々はこれまで
H2Sがラット膀胱における内因性弛緩因子である可能性を報告し、加えて膀胱機能障害を呈する
自然発症高血圧ラット(SHR)の膀胱ではH2Sに対する反応性が減弱することも報告した。また、
SHRは6週齢にてすでに高血圧を自然発症する一方、高血圧に伴う排尿筋過活動(DO)は少なく
とも12週齢では認められないが、18週齢では顕著であることが報告されている。よって、SHRに
おけるH2S誘発性膀胱弛緩反応減弱の程度は加齢に伴い増悪する可能性があると考えられる。
そこで本研究では、H2S誘発性膀胱弛緩反応、ならびに膀胱におけるH2S含量及びH2S生合成
酵素群(CBS、MPST、CAT)の発現レベルを12及び18週齢のSHR間で比較した。結果、H 2S
供与薬による膀胱弛緩作用・排尿抑制作用は12週齢SHRに比して18週齢SHRにて減弱する事
を明らかにした。以上から、週齢に伴ってSHRの膀胱におけるH 2S誘発 性膀胱弛緩反応が
減弱し、これがSHRのDOの程度が週齢により異なる一因と予想される。
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受　賞　者： 木村 まい・後藤 佳奈・谷口 明日美・松宮 諒（地域協働学部地域協働学科）
指 導 教 員： 内田 純一（総合科学系地域協働教育学部門）・吉岡 一洋（人文社会科学系教育学部門）
受賞のテーマ： つながる・広がるユズ産業の輪 ─モノづくりからヒトづくりへ─
受賞年月日等： 令和2年3月6日
受 賞 内 容：
　一般社団法人未来農業創造研究会が主催で「第4回大地の力コンペ2020」（テーマ「農業×
故郷を活かす」）というビジネスコンペがおこなわれ、グランプリに続く5番目の「未来創造賞」
を受賞いたしましたのでご報告申し上げます。このプランは、高知市土佐山中川地区を私たちの
ふるさとに位置づけ、私たちと中川地区、そして障がい者就労支援をしている菓子工房とのコラボ
レーションにより、土佐山で廃棄されるユズを活用した商品開発を行うものです。最終目標は、
学生が地域からいなくなっても継続できるよう「ただモノをつくるだけでなく、人と人の関係づくり」と
しました。
　受賞後は新型コロナウイルスの流行により活動制限や地域との交流停止など、プラン通りの
実行は叶いませんでした。そのような中でも、今私たちに何ができるのかを考え、2020年7月には
暑中見舞いとしてユズ果皮を活用したキャンドルやモイストポプリを作成、同年12月には棚田
キャンドルに合わせ、地元企業（本学と包括的連携協定を締結）より購入したユズの精油を添加
したキャンドルを中川地区の皆様にお届けしました。

学術研究に関わる受賞等

受賞の名称： 高知家地方創生アイデアコンテスト2020 高知家地方創生大賞
受　賞　者： 山口 彩（地域協働学部地域協働学科） 古川 智捺（医学部医学科）
受賞のテーマ： 中山間地域でのコミュニティづくり
受賞年月日等： 令和2年12月20日
受 賞 内 容：
　RESAS等を活用した高知を元気にするアイデアを提案する高知家地方創生アイデアコンテスト
2020で、最高位である高知家地方創生大賞を受賞した。山口の実習のフィールドである土佐町
いしはら地区を対象地域とし、高齢者の社会的孤立に一石を投じ、近隣地域との交流により地域
活性につなげる新コミュニティづくりという観点からこのアイデアを提案した。
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　ウイズコロナでの研究活動の在り方を手探りで見つけてきた1年でした。国内外の学会がほと
んどオンラインでの開催であったことや出張が制限されたことで、高知で腰を落ち着けて研究に
取り組むことができたのかもしれません。このような状況で行われた教職員・学生による活発な
研究活動の成果を、第16号のリサーチマガジンとしてまとめることができました。
　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、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、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。
　その他にも競争的資金である「国立研究開発法人科学技術振興機構（JST）:研究成果展開
事業研究成果最適展開支援プログラム（A-STEP）」、「国立研究開発法人科学技術振興機構
（JST）:地球規模課題対応国際科学技術協力プログラム（SATREPS）」や「国立研究開発法人 
新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）:先導研究プログラム/未踏チャレンジ 2050」
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、ご多忙な折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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