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⿅児島⼤学J-PEAKS領域別プロジェクト

ヘルス・リスク・
エコロジーの

超領域型融合研究を
推進

１. 資源循環型社会プロジェクト
1-１）プラスチック分解・再利⽤研究「ゴミという概念がなくなった社会を実現する、ナイロンリサイクル研究」

理⼯学研究科（理学系） 准教授 加藤 太⼀郎
1-２）「部素材からのレアアース分離精製技術開発」

理⼯学研究科（⼯学系） 教授 ⼆井 晋

２.カーボンニュートラルプロジェクト
2-１）「CO2循環システムの研究開発」

理⼯学研究科（⼯学系） 准教授 ⾦⼦ 芳郎
2-２）「CO2吸着型多孔質セラミックス材料の開発」

理⼯学研究科（⼯学系） 准教授 鮫島 宗⼀郎
2-３）「研究拠点を活かした⿅児島県⻑島町周辺海域の潮流発電研究推進」

⽔産学部 教授 安樂 和彦

１. ⾃然災害・防災・減災研究プロジェクト
1-１）「⾃然災害・防災・減災研究プロジェクト」

地域防災教育研究センター センター⻑/教授 酒匂 ⼀成

２. ⽣態系・環境保全プロジェクト
2-１）「島嶼域における⽣物および⽂化の多様性保全の推進」

国際島嶼教育研究センター センター⻑/教授 ⼤塚 靖
2-２）「環境に配慮した半導体イノベーションコモンズ整備に関する研究」

⼤学院理⼯学研究科（⼯学系） 教授 ⽊⽅ ⼗根

３. ⾷糧安全保障プロジェクト
3-１）「実践的教育による⾷料安全保障に貢献する⼈材育成と⽔産業DX化の国際展開・国際共修による⼈材育成︓

⾷料安全保障と国際協⼒における即戦⼒」
⽔産学部 教授 安樂 和彦

3-２）「DREAM Rice Project︓⽔稲の再⽣⼒を活⽤した多回収穫稲作技術体系の開発」
農学部 教授 坂上 潤⼀

１. 新興・再興感染症プロジェクト
1-１）J-PEAKS事業に向けた取組み︓ヒトレトロウイルス学共同研究センター（⿅児島⼤学キャンパス）

ヒトレトロウイルス学共同研究センター キャンパス⻑/教授 前⽥ 賢次
1-２）「COVID-19 を中⼼とする新興・再興ウイルス感染症の予防・治療法の研究開発／スピルオーバー感染制御研究施設」

先端科学研究推進センター感染制御研究部⾨ 部⾨⻑/特任教授 岡本 実佳
1-３）「プラネタリーヘルス実現に向けたスピルオーバー感染症等の制御を⽬指すTADセンターの取組」

共同獣医学部附属越境性動物疾病制御研究センター センター⻑/教授 ⼩原 恭⼦
1-４）「グローバルリスクに備えたBLV感染症防疫対策の現場実装と地域連携による広域展開」

ヒトレトロウイルス学共同研究センター 教授 中畑 新吾
1-５）「アフリカ熱帯林における野⽣動物感染症監視システムの構築」

共通教育センター 教授 藤⽥ 志歩
1-６）「200種類のモノクローナル抗体作製技術を⽣かした新興感染症に対する医療開発」

共同獣医学部 准教授 松本 祐介

２. バイオバンクプロジェクト
2-１）「⿅児島⼤学における感染症領域特化型バイオバンクの構築︓⾃動化とDXによる品質保証と持続可能なエコシステム」

先端科学研究推進センターバイオバンク部⾨ 特任助教 藤崎 知園⼦

ii. グローバルリスク領域

iii. グローバルエコロジー領域

i. グローバルヘルス領域
南九州・南⻄諸島域イノベーションセンター
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メールアドレス: k5532907@kadai.jp

グローバルヘルス領域

プラネタリーヘルスを�にプラネタリ ヘルスを�に
学�の境�を�えて��の����を解決する

鹿児島大学内の体�長崎大学 (基��) が��する
分野�断的アプロー�

鹿児島大学において想定される取�み�

・����感染症を����・��ウイルス感染症に�する�������に�する��研究

・����感染症��スピルオーバー感染症の��に�����研究

・バイオバンク�の�����・ヒト�体の��と�体��の���に�るスピルオーバー感染症の病�解�・��・������ウイル

ス���の研究の推進��産学連�の��

・スピルオーバー感染��研究施設イン���ー��ンルー�にお�る��との大型��研究

・その他いろいろ

�域��・���る研究大学の連�に�る産学�連�・��研究の施設�����2022�������

J-PEAKSグローバルヘルス領域研究プロ�ェクト推進体��鹿児島大学�

領域���������� (���医学�TADセンター)

スピルオーバー感染��研究・産学連��点

スピルオーバー
感染��研究施設

��・��感染症お��プリオン病を
��に��������断・���・
����を先��研究する連��点

バイオバンク

スピルオーバー感染症研究と
���ウイルス���を��
する�����・ヒト�体を集�
�理・��

��  ����
ヒトレトロ研

��  ������
先端研センター
感染��研究�� ��  �����

先端研センターバイオバンク��

��  ����
ヒトレトロ研

グローバルリスクに�え�BLV感染症����の
����と�域連�に�る�域��

��  ����
����センター

ア�リ����にお�る野���感染症
���ス��の��

��  �����
���医学�TADセンター

200��の��クロー�ル�体����を基�と���
��感染症に�する�断・���の��

グローバルヘルス領域

グローバル
��ロ�ー領域

グローバル
リスク領域

���医学���
�境����病(TAD)��研究センター

先端科学研究推進センター
(感染��研究�� バイオバンク��)

ヒトレトロウイルス学
��研究センター

理工学研究科 医歯学総合研究科 鹿児島大学病院

分野�断型研究

�分野結集型
研究の推進

宮崎大学

産�����リ�ー�センター

��

��・��体

長崎大学

�ン���ク総合研究センター

��������センター

グローバルリスク研究センター

連�

グローバルヘルス領域

���医学���
�境����病(TAD)��研究センター

先端科学研究推進センター
(感染��研究�� バイオバンク��)

ヒトレトロウイルス学
��研究センター

理工学研究科 医歯学総合研究科 鹿児島大学病院

J-PEAKS 3大学連�研究プロ�ェクト
���������

長崎大学

宮崎大学

長崎大学

宮崎大学

長崎大学
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Figure 1.

(Figure legend continued on the bottom of the next page.)

Major Types of Internal Ribosome Entry Site (IRES) Identified in RNA Viruses. The diagrams show the secondary
structure of 5ʹ UTRs containing (A) picornavirus type I, (B) picornavirus type II, (C) HCV (hepatitis C virus), and (D) IGR IRES.
The conserved stem loops are shown by blue bars and knots; regions responsible for IRES activity are indicated in
rectangles with broken lines. Important motifs that can either maintain the secondary structure or be recognized by IRES
trans-acting factors (ITAFs) are marked in color. C-rich: cytosine-rich; GNRA: G is guanine, N is any nucleotide, R is purine
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・食品媒介性病原細菌と抗菌剤耐性の制御

１、鶏由来抗菌剤耐性サルモネラの制御
→プラスミドおよび全ゲノム解析による可動性耐性因子の解析

! 論文：BMC Vet. Research (2025) Increased kanamycin-resistant Salmonella Schwarzengrund, 
serovar changing and antimicrobial susceptibility of S. enterica from broiler chickens in Kagoshima, 
Japan between 2019 and 2023. 

２、養豚場における薬剤耐性菌出現リスクの低減（連携：農研機構 動物衛生研）
→豚由来大腸菌の耐性モニタリングと抗菌剤使用量低減策の策定

! 国際学会：17th International Symposium on Veterinary Epidemiology and Economics. (2024)  
On-farm trials to evaluate the effectiveness of the improved farm hygiene management to reduce 
of the antimicrobial resistance. 

３、鶏肉を原因とするカンピロバクター食中毒の制御（連携：宮崎大学、国立医食
品衛研）

→定量的データに基づく鶏肉の安全性評価
! 国際学会：22nd International Workshop on Campylobacter, Helicobacter & Related Organisms. 

(2024)  Investigation of Campylobacter jejuni and other foodborne bacteria in raw chicken livers 
and their insides. 

・人や動物を取り巻く環境中の病原細菌の制御

１、食肉衛生検査で分離される牛と豚の病原細菌解析（連携：鹿児島県食肉衛生検

査所）
→牛および豚の敗血症由来病原細菌の性状、抗菌剤耐性および耐性関連遺伝子
解析

! 論文：Journal of Veterinary Medical Science (2024) Differences in antimicrobial resistance-
related genes of Trueperella pyogenes between isolates detected from cattle and pigs.

２、野生動物における人獣共通感染症病原体の監視（連携：鹿児島県衛生指導協
会）

→シカ・イノシシのサルモネラと腸管出血性大腸菌保菌状況調査
３、イルカの餌となる魚の病原菌汚染状況調査（連携：かごしま水族館）

→イルカとヒトの両者に脅威となる豚丹毒菌の分子生物学的解析

★環境を基盤として野生動物や家畜の健康を守り、食品の安全性を確保して人の健康に貢献する。
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COVID-19を中心とする新興・再興ウイルス感染症の予防・治
療法の研究開発とスピルオーバー感染制御研究施設の整備

岡本実佳（先端科学研究推進センター・感染制御研究部門 部門長／特任教授）

連絡先： 岡本実佳 ）

グローバルヘルス領域
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バイオバンク スピルオーバー感染制御研究・産学連携拠点

1) 2) 3) 4)

1) 2
3 4

グローバルヘルス領域

DX
Establishment of an Infectious Disease-Focused Biobank in Kagoshima University

: Quality Assurance and a Sustainable Ecosystem through Automation and DX

1. 
�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
���������������������������
������������������������������������������������������
����������������������������������������������������
�������������
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2. : ����������������������������
3. : ������������������������������������

3. 
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�（-���）���
DX LIMS（Laboratory 
Information Management 
System）����������
API���RFID（Radio 
Frequency Identification）
�������

: SOP
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�����������

4. 2027 ��������������������

5. ����������������������������������������������
�����������������ISO 20387�����������������������
����������������������������
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���（2026.2.27��）
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TEL�099-275-5437 
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×

200種類のモ�クローナル抗体作���を生かした
新�感染症に�する医療開発

研究代表者メールアドレス：ymatsu@vet.kagoshima-u.ac.jp（松本祐介）

グローバルヘルス領域

C3H/HeNマウス���維芽細胞

1. 抗原の��
ウイルス感染 プラスミド��

ウイルス蛋白質

+ ア�ュバント

�細胞 ミエローマ細胞

 �リエ�レングリコールによる細胞�合
抗体を産生し�������

  で�る細胞��イブリドーマ�の作�

4. 抗体�性細胞のスクリーニング

��100%�性：
200種類のモ�クローナル抗体作�

 ダニ��性ウイルス抗原
• オ�ウイルス
• ��ラウイルス(クリミア・コン�出血�ウイルスモデル)
• �症�性血��減少症候群�SFTS�ウイルス

研究�実験の加�：
ウ�スタンブロ�ト、����染��

�断薬開発：��ウイルス�出��ト

抗体療法：
ウイルス中和抗体による治療法開発

鹿児島大学���医学部���境性動物疾病��研究センター �本 ��
長崎大学高度感染症研究センター �� �造

宮崎大学�学部�医領域 �� �
鹿児島大学ヒトレトロウイルス学��研究センター �� �一

2. マウスに��

C3H/HeNマウスに
細胞�と��内�種

3. 抗体産生�イブリドーマ作�

5. モ�クローナル抗体の利用

ELISA

���新�ウイルス感染症に�する����の開発を目�し、1回で200種類�のモ�クローナル抗体を作�で�

る����を��し��る�本研究で���を用���種ウイルスに�する抗体群を��し、�断・治療応用を目
�す��に�断・治療法�����ダニ��性ウイルス�の応用�����る�
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海洋生物由来新規レクチン（糖結合性タンパク質）
の探索と構造解析、およびその抗ウイルス活性

長崎大学大学院総合生産科学研究科（工学系）
海野英昭 unno@nagasaki-u.ac.jp

レクチン（糖結合性タンパク質）は、その特異的糖鎖認識・結合の機能により、自然免疫においては侵入
する病原菌やウイルスの認識に関与しています。レクチンの有するその機能から、それらレクチンによる抗ウ
イルス活性、抗菌活性、がん細胞の特異的認識などの活性も多く報告されています。

私はこれまでに海洋生物などから新規レクチン等の探索と、その構造解析研究を進めてきました。それに
より見出された新規レクチンの多くは、既知のレクチンとはその構造や糖特異性が大きく異なるものが多く
みられました（下記一覧）。これらのレクチンについて、SARS-CoV-2, Junin virus および Hazara virus に対す
る抗ウイルス活性測定を行った結果、CGL1, AJLec*, CEL-IVにおいて明確な抗ウイルス活性を確認しました。

今後は、それらレクチンによるウイルス増殖阻害機構の詳細を明らかにすることに加え、さらに新規レク
チンの探索とその構造解析、各種病原菌/ウイルス/がん細胞に対する結合・阻害活性を解析したいと考えてい
ます。

Anthopleura japonica

AJLec: Terminal-galactose specific lectin AJLec2: lectin with specificity for a glycan complex  AJLec3: Terminal-GlcNAc specific lectin 

Lectins / Toxins

CG13321: Terminal-mannose specific lectin CGL1: Terminal-mannose specific lectin IJ-PLA2: Phospho lipase A2

CEL-III: Galactose/GalNAc specific lectin
                    with hemolytic activity 

CEL-I: GalNAc specific lectin
          

CEL-IV: b-Galactose / GalNAc specific 
lectin           lectin 

SPL-1: Terminal-GalNac/GlcNAc specific lectin
                                  

Crystal structure of

SPL-2: Terminal-GalNac/GlcNAc specific lectin
                 

Unno H, et. al., Scientific Reports, 6, 29135 (2016)

Unno H, et. al., Scientific Reports, 8(1), 11516 (2018)
＊長崎新聞2025年6月5日 / 産経新聞オンライン版2025年6月21

日

Sugawara H, et. al., J. Biol. Chem. 279(43) 45219-45225 (2004) Hatakeyama T, et. al., J. Biol. Chem. 286(12) 10305–10315, (2011)
Hatakeyama T, et. al., J. Biol. Chem. 282(52) 37826-37835 (2007)

Unno H, et. al., J. Biol. Chem. 289(18) 12805-12812 (2014)

Hatakeyama T, et. al., J Biochem. 175(6) 659-669 (2024)

Control AJLec
Anthopleura japonica

Crystal structure of 
AJLec

Crystal structure of 
AJLec2

Structure analysis
in progress.

Crystal structure of 
AJLec3

Crystal structure of 
Ij-PLA2

Structure analysis
In progress…

Crystal structure of 
CG13321

Structure analysis
in progress.

Crassostrea gigas 
(真牡蠣)

SARS-CoV-2に対する抗ウイルス活性を確認
Crystal structure of

CGL1

Anthopleura japonica
(イシワケイソギンチャク））

Saxidomus purpurata
（Japanese name: 
オオアサリ）

Saxidomus purpurata
（Japanese name: 
オオアサリ）

Cucumaria echinata
(グミ（ナマコの一種））

Crystal structure of CEL-III

Cucumaria echinata
(グミ（ナマコの一種

Crystal structure of 
CEL-I

Crystal structure of 
CEL-IV

Drosophila melanogaster
Inimicus japonicus
（オニオコゼ）

Anthopleura japonica
(イシワケイソギンチャク)

Cucumaria echinata
(グミ（ナマコの一種））

japonica
イシワケイソギンチャク)

Fibrinogen-like 
domain

18                          120                                           330

AJLec2
C-type lectin domain

30                                                                  167

AJLec3

EPS

Anthopleura japonica
(イシワケイソギンチャク）

Drosophila melanogaster

DM9 DM9 DM9
DM9

CG13321

1                                                                       286
・rIj-PLA2 activity with 

independence of Ca2+

Blue: 10 mM Ca2+

Red: 2 mM EDTA 

Hatakeyama T, et. al., Toxicon, 201, 9–20 (2021)

グミ（ナマコの一種））グミ（ナマコの一種））））一種））

Unno H, et. al., Protein Science 28, 766-778 (2019)
Unno H, et. al., Acta Cryst., F76, 271-277 (2020)

Unno H, et. al., Protein Science 28, 766-778 (2019)

Crystal structure of

purpurata

Crystal structure of 
SPL-1 

Crystal structure of 
SPL-2 

Crystal structure of 
SPL-1 

C-type lectin domain

SPL-1

RPD

C-type lectin domain

A-chain

B-
chain

KPD

SPL-2
C-type lectin domainB-

chain

KPD

SPL-1 and SPL-2:
Ca2+-independent C-type Lectin

Structure analysis 
in progress.

Cucumaria echinata
(グミ（ナマコの一種））

Human A type antigen

)

specific lectin

(2019))

連携を希望するテーマ

タンパク質の構造解析（結晶構造解析・クライオ
EM）
→ 構造解析研究をお任せください

レクチンの抗ウイルス・抗菌・抗がん活性測定
→ ウイルス・病原菌・がん細胞などを用いた

活性測定の共同研究を希望しています

* Urata, S., et. al., Antiviral Research, 240, 106189, (2025) 

Junin virus に対する抗ウイルス活性を確認＊Junin virus Junin virus 
SARS-CoV-2に対する抗ウイルス活性を確認

Junin virus に対する抗ウイルス活性を確
認

領域名：グローバルヘルス
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pr-wM-(33In2O3-SnO2)

Gas IN

Gas OUTDetector

Mirror Sample powder

Chamber

IR source

呼気バイオマーカー検知に向けた
半導体ガスセンサの高感度化機構の解明

上田太郎*, 兵頭健生
長崎大学大学院総合生産科学研究科 （グローバルヘルス領域）

*TEL: 095-819-2644,  E-mail: taroueda@nagasaki-u.ac.jp2644,  E mail: taroueda@nagasaki
In this study

⚫ The adsorption species of acetone and/or its partially decomposed products
⚫ Effect of the addition of Au or Pt on the acetone-related adsorbates and their

subsequent reaction with adsorbed oxygen species

Clarification of  the mechanism of the enhanced acetone response
Background

SnO2-x

in air

High resistance

SnO2-x e-e-
e-e-

e-O2−

DRIFTDRIFT measurementmeasurement [measurement [252525–25–400400°400°CCC,C, air, test gas (100 ppm)]

Evaluation of adsorbed species derived from acetone

IR source

Evaluation of gas-adsorption properties by DRIFT

⚫ The addition of Pt increased the 
amount of acetone and the 
partially decomposed, resulting 
in an increase in acetone 
response.

In2O3-SnO2-based sensors

in air

Semiconductor gas sensor

• PMMA microspheres 
(ca. 70 nm in diameter)

• SnCl4･5H2O
• In(NO3)･3H2O
• HAuCl4･2H2O or H2PtCl6･6H2O

Precursor solution
pr wM (33In O SnO )

Preparation of porous particles by ultrasonic spray pyrolysis

In O SnO based sensors
Response to acetone

200 250 300 350 400 450 500
0

50

100

150

200
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300 50 ppm

A
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to
ne

 re
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, R
a/R

g

Temperature / °C

pr-33In2O3-SnO2

pr-2Pt-(33In2O3-SnO2)
pr-0.5Pt-(33In2O3-SnO2)

pr-2Au-(33In2O3-SnO2)pr-nM-(33In2O3-SnO2)

M: noble metal (Pt or Au)
n: the additive amount of

noble metal (wt%)

Improved acetone response
(Sensor response: Pt > Au）

SEM images

pr-33In2O3-SnO2 pr-2Au-(33In2O3-SnO2)

Results

(c) pr-2Au-(33In2O3-SnO2)

100 nm

Sick house syndrome
（headache & dizziness）

[2525–100°C]
*T. Shinkai et al., Sensors, 22, 6277 (2022).

⚫ Sensing properties（350°C）
Acetone > Ethanol > Toluene

ca. 30 nm in diameter
Torai et al., Chemical Sensors, 39 (A), 4–6 (2023).

⚫ Adsorption characteristics
Acetone > Toluene ≈ Ethanol

4000 3000 2000 1000

A
bs

or
ba

nc
e,

 lo
g(
I re

f/I
ac

e)

17
00

400°C

300°C

200°C

100°C

Wavenumber / cm−1

25°C

C=O in acetone  

O2− O2− O2−

O2− O2− O2−

The adsorption peaks are smaller than that of in acetone.
◆Toluene, Ethanol 

pr-2Pt-(33In2O3-SnO2)

Conclusion

O2−
−− OOO22

acetone

Irefff: diffuse reflectance spectrum in dry airIreIreIrere
IIIIvoc

ff: diffuse reflectance spectrum in dry airdiffuse reflectance spectrum in dry airref

vocvoc: diffuse reflectance spectrum in test gas         

log(log(log(Ilog(Ilog(Ilog(Irefrefref/refref//ref/ref/I/II/I/Ivocvocvoc)
Absorbance

Ethanol, AEthanol, Acetonecetone, ToluenePrePre-Pre-treatmenttreatment (400°CCC, air)

(b) pr-2Pt-(33In2O3-SnO2)

100 nm

(a) pr-33In2O3-SnO2

100 nm

連携を希望する
テーマ

Chamber
DRIFT spectra

pr-2Pt-(33In2O3-SnO2)

4000 3000 2000 1000

A
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or
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e,
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g(
I re

f/I
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e)

17
00

15
46

14
49

400°C

300°C

200°C

100°C

Wavenumber / cm−1

25°C

36
80 Hydroxyl group

C=O in acetone

Groups of partially decomposed products

Peak intensity: 2Pt >2Au ≈ non

Low resistanceDepletion layer Depletion layer

VOC gases consume adsorbed oxygen species on the surface.
Optimization of surface composition and microstructure
is  important in improving the gas sensing properties.

High sensitive and selective
VOC sensors are needed at 
low cost.

Spherical pores 
derived from PMMA 
microspheres

Adsorbates on the oxide surface

・Only a few groups of partially decomposed products 

[200°C]

[400°C]

◆Acetone 

Volatile Organic Compounds (VOCs)

pr-2Pt-(33In2O3-SnO2)

All samples

4000 3000 2000 1000

A
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ba

nc
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g(
I re

f/I
ac

e)

17
00

400°C

300°C

 200°C

100°C

Wavenumber / cm−1

25°C
C=O in acetone 

Large effect

⇒Due to increase in the amount of acetone-related adsorbates

Au (33In O
Acetone

pr-2Pt-(33In2O3-SnO2)Pt (33In O SnO
Toluene Ethanol

pr-2Pt-(33In2O3-SnO2)

[25
Toluene, Ethanol 

25–400°C]

All samples
・Decrease in the amount of C=O in acetone

・Increase in the amount of partially decomposed products
pr-2Pt-(33In2O3-SnO2)

pr-2Pt-(33In2O3-SnO2)

・1700 cm−1: C=O in acetone*
・1546, 1449 cm−1: Groups of partially decomposed products (e.g., acetaldehyde*)

pr-2Pt-(33In2O3-SnO2)
・3680 cm−1: Hydroxyl group (the intensity of the absorption peak decreased)

⚫ The adsorption species of acetone and/ its partially decomposed
Investigation by DRIFT (diffuse reflectance infrared Fourier transform)
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Groups of Toluene–related species 

・固体表面とガス分子の相互作用の理論解析、・反応拡散現象の数理モデリング
・データサイエンス／AIによるガス応答パターン解析、・ウェアラブル・小型デバイス化技術
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グローバルヘルス

所 属：長崎大学 大学院総合生産科学研究科

① 研究背景
IoT

② 通信用アンテナの研究例 ③ 医療用アンテナの研究例

��������������
�������で�������������������で
��������������������������

④ 両分野を支えるアンテナ設計技術
広帯域・多周波共用設計技術

2 3
90%

円偏波・偏波制御設計技術

, 

マルチ素子アレイ設計技術
4 MIMO 24

⑤ 学際共同研究への展望

農業・環境系 土木・建築系

����������������
����������可能な��������������
�����������用����������������
������������能�����������

server Nurses' station
TXRX

patient 
room

80mm

 4mm

 20mm

80mm

 2mm

 Fat phantom

 Blood vessel
phantom

�����

【農業・環境系】

アンテナ工学の応用展開と学際共同研究への展望

�������������

���������������
�����������80%��������������
��������������������������で��

�����4素子MIMO�����
2.5GHz-6.5GHz (����90%)で利用可能な4素子MIMO����
��������Wifi 6E, 5G (Sub 6GHz band)���利用可能で��

�����3���������
3���(2.5GHz�, 3.5GHz�, 5GHz�)で�用可能な����
���������������

�� �� �� ��

�� ��

E-mail：takafumi@nagasaki-u.ac.jp
藤本 孝文

（アンテナ・電磁波研究室）

長崎大学 アンテナ・電磁波研究室

アンテナ最適設計・評価技術
FDTD MoM

VNA

【土木・建築系
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【結果】(3)【結果】(2)

【結果】(1)

肺非結核性抗酸菌症と環境中微量元素の関連の検討
～グローバルヘルスの観点から～

研究代表者：髙園 貴弘1,2,3，入舩 理1,2, 泉川 公一3，迎 寛1,2

1長崎大学大学院 医歯薬学総合研究科 呼吸器内科学分野（第二内科）, 2長崎大学病院 呼吸器内科（第二内科）, 
3長崎大学大学院 医歯薬学総合研究科 臨床感染症学分野

連絡先：takahiro-takazono@nagasaki-u.ac.jp

      satoshi-irifune@nagasaki-u.ac.jp

【背景】
肺非結核性抗酸菌症(肺がNTM症)は、世界的に罹患率が上昇している疾患で、本邦での起因菌の多くは Mycobacterium intracellulare と Mycobacterium avium であるが、

地域によって、原因菌の分布が異なること知られている。

表層水・地下水・飲料水中のバナジウムおよびモリブデン濃度の上昇が肺NTM症のリスク増加と関連することが海外から報告されている。

本邦で肺NTM症の罹患率や起因菌を評価した報告、バナジウム・モリブデンがNTMおよび細胞に与える影響を評価した報告は乏しい。

【方法】
(1)疫学解析

長崎県内12施設の呼吸器内科専門医が勤務する医療機関において、2010年～2017年に肺NTM症と診断された症例を後方視的に解析した。

長崎県を長崎医療圏、佐世保医療圏、県央医療圏、県南医療圏、五島医療圏に分割し、地域別・菌別の年間平均罹患率を算出した。

(2)水道水・湧水の微量元素測定

長崎県内12ヶ所の水道水、17ヶ所の湧水を採取し、バナジウムおよびモリブデンの濃度を測定した。

(3)in vitroでの検証

抗酸菌用最小培地に酸化バナジウムを添加し、最終濃度が1、10、20、100 μMとなるよう調製した（各10 mL）。
OD600 nmで0.10に調整した Mycobacterium intracellulare ATCC標準株(ATCC13950)の菌液を各培地に100 μL接種した。
37℃、250 rpmで振盪培養を行い、24時間ごとにOD600 nmにおける吸光度を測定し、7日間にわたり菌増殖を評価した。

【目的】

長崎県内の地域別罹患率と環境中のバナジウム・モリブデン濃度を測定し、関連と地域差を検証する。

【目的】

長崎医療圏
(NAGASAKI)

県南医療圏
(SOUTH)

県央医療圏
(CENTRAL)

県北医療圏
(NORTH)

五島医療圏
(GOTO)

県南：21.44/10万人年 県全体：9.94/10万人年

県南でバナジウム・モリブデンが高い傾向
→火山である雲仙普賢岳の影響？

【考察および今後の展望】
環境調査および疫学解析の結果、バナジウムおよびモリブデンが
肺NTM症の発症に関与している可能性が示唆された。
火山地域ではバナジウムおよびモリブデンが多い傾向にある。
これらの微量元素が菌の増殖に影響を与えているのか、
宿主免疫に影響を与えているかは明らかではない。
長崎県だけでなく、
九州地方・日本全体での肺NTM症の罹患率、
水道水・湧水のバナジウム・モリブデン濃度を測定することで
さらなる肺NTM症の病態解明につながると期待される。
今後細胞モデルおよびマウスを用いてバナジウム・モリブデンが
マクロファージの貪食・殺菌に影響を与えるのか検証する。

雲仙普賢岳
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Minimal media with V2O5,
M.intracellulare(ATCC13950) バナジウム添加に伴い

M.intracellulareは増殖傾向.

モリブデンおよびM.aviumに
関しては現在検証中.

黒ボク土モリブデンバナジウム

V
Mo

九州には阿蘇山、霧島山、桜島、開聞岳など
活火山が多く存在する。

連携希望分野
：理学部化学プログラム／環境解析講座
：農学部・大学院農林環境科学科（地域環境システム系）／利水工学研究室
：水産学部／水圏環境保全学分野（環境保全学・微生物学）
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1長崎大学大学院医歯薬学総合研究科 歯科補綴学分野
2鹿児島大学大学院医歯学総合研究科 口腔顎顔面補綴学分野
3鹿児島大学病院 成人系歯科センター 義歯インプラント科

〇原田 佳枝1, 2，堀之内 玲耶2 ，村上 格3 ，村田 比呂司1

義歯の清潔維持に関する基礎的・臨床的研究

目 的

1.クリームタイプ義歯安定剤を簡便に除去できる義歯洗浄剤を開発し，臨床的にも十分な除去効果を有し，義歯材料を傷めないこと
を確認した．

2.市販の紫外線照射装置の除菌効果には製品間で違いがあり，除菌効果が認められる装置は義歯上の付着微生物量を減少させること
が明らかとなった．

→ 両研究により，義歯安定剤の除去と義歯の衛生管理という義歯ケアの課題に対し，科学的エビデンスを提供することができた．

研究内容
新しいコンセプトの義歯洗浄剤の開発 ポータブル紫外線照射装置の除菌効果

と義歯への応用
義歯安定剤

★新しい成分を加えた義歯洗浄剤
誤嚥性肺炎等の防止

患者のQOL向上

図１：クリームタイプ義歯安定剤除去可能な新しい義歯洗浄剤のコンセプト
クリームタイプ義歯安定剤は義歯使用者からの根強い人気があるが，使用後に義歯や

口腔粘膜からの除去が困難という欠点がある．新しいコンセプトに基づく義歯洗浄剤デ
ントロクリーンムース（図２）を開発することにより，この問題の改善を試みた．

図２：デントロクリーンムース
（DCM，デントロニクス，東京）

まとめ

表１：使用した紫外線照射装置

装 置 略称 メーカー 光源 照射時間 購入法 大きさ
幅 x 深さ x 高さ (mm)

重量
(g)

Disinfection Bag A （株）歯っぴー，熊本，
日本 非LED 5 分

(自動停止) 市販品 240 x 140 x125 331

Foldable UV Sterilizer  
Storage Box B DieMiao，北京，中国 非LED 10 分

(自動停止) 市販品 275 x 200 x 120 553

UV-C Sterilization Box C Signify N.V., Eindhoven，
オランダ 非LED 10 分

(自動停止) 市販品 280 x 270 x 270 2720

Kirei-Keep D サンメディカル，守山，
日本 LED 3 分

(自動停止) 歯科専売 215 x 100 x 70 411

UV-C Sterilization bag E Signify N.V., Eindhoven, 
オランダ LED 8 分

(自動停止) 市販品 220 x 120 x 70 323

LED UV Sterilization 
Bag F 東亜産業，東京，日本 LED 3 分

(自動停止) 市販品 245 x 200 x 175 777
UV Sterilization 
Bag G ニトリ，札幌，日本 LED 5 分

(自動停止) 市販品 250 x 180 x 120 305

図10：臨床研究について
上下全部床義歯患者を対象とした．2回来

院のうち，1回目は未照射で試料を採取し，
2回目来院時は照射前に右側臼歯部粘膜面か
ら，照射後に左側臼歯部粘膜面から試料を
採取した（#210073 鹿児島大学臨床研究審
査委員会承認，2021年8月3日）．

１回目
（照射無）

２回目
（照射有）
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図８：使用した機器の写真
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図９：寒天培地を用いたCandida albicansとStaphylococcus aureusの
除菌効果の検討
未照射のプレートのコロニー数を100とした時の照射後のプレートにでき
たコロニー数（％）を比較した． C. albicansとS. aureusともに，微生物播
種面を上向きにした場合は，装置A，C，Dが未照射よりも有意にコロニー数
が少なく，下向きにした場合は装置Fのみが未照射よりも少ないという結果が
えられた．

播種面下向き： S. aureus

播種面上向き：Staphylococcus aureus

装置 装置

装置装置

(%)

(%)

(%)

(%)

（Harada et al., 2025より改変して引用）

図11：装置Aを用いた臨床研究の結果
1回目の来院時（照射なし）は左右で総微生物量に有意差は認められな
かったが，2回目の来院時（照射あり）では，未照射の右側より，照射後
にサンプルを採得した左側では有意に全微生物量が減少した．

（Harada et al., 2023; Horinouchi et al., 2022より改変して引用）

図４：泡タイプ義歯安定剤の溶液浸漬実験の結果
DCMでは溶液浸漬のみでクリームタイプ義歯安定剤が除去

できたが，他種（CIA，PIC）では除去できなかった．

図５：泡タイプ義歯安定剤の臨床的な安定剤除去効果の違い
DCMでは，溶液浸漬のみでクリームタイプ義歯安定剤が除

去できたが，他種（PIC）では除去できなかった．

超高齢社会において，義歯使用者の口腔衛生管理は口腔内合併症の予防のみならず，全身健康の維持の観点からも重要である．一方で，義歯の衛生管理は使用環境
や使用条件により制約を受けやすく，十分な洗浄が困難な状況（例：災害時や水使用制限下）や，義歯安定剤使用後の付着物除去が困難な状況など，臨床上の課題が
残されている．本研究の目的は，義歯使用者における衛生管理を科学的根拠に基づいて最適化するための知見を蓄積し，臨床で実行可能な義歯清潔維持の選択肢を拡
充することである．これまでに，義歯安定剤使用後に生じる除去困難性という課題に対して，界面活性剤のHLB値（hydrophilic–lipophilic balance：界面活性剤の
親水性と親油性のバランスを示す値）に着目した洗浄法を検討し，除去性の改善に取り組んできた．さらに，水使用が制限される状況も想定し，紫外線照射装置を用
いた義歯の殺菌・除菌効果を客観的に評価する研究を行ってきた．

ポリグリップ タフグリップ

HLB値

10.5

12.0

13.5

13.5

11.5

図３：界面活性剤のHLB値の違いによる義歯安定剤除去効果の変化
HLB値の異なる11種の界面活性剤の浸漬実験により，HLB値10.5～13.5
間の界面活性剤がクリームタイプ義歯安定剤の除去効果を有することが分
かった（特許第6861420号）．なお，本実験で使用した義歯安定剤2種（ポ
リグリップ無添加，GSK，東京；タフグリップクリーム，小林製薬，大阪）
は，可視化のためオイルレッドO（富士フイルム和光純薬，大阪）にて着色
されている．

図6：泡タイプ義歯安定剤の臨床的な安定剤除去効果の違い
義歯安定剤の除去効果（左）と安定剤由来のヌメリの除去効果（右）

を比較した．DCMは臨床的に安定剤とヌメリの除去効果共に認められた．
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図7：泡タイプ義歯安定剤の義歯材料の表面粗さへの影響
義歯洗浄剤溶液へ浸漬前後の義歯床材料（GCアクロン，ジーシー，
東京）とリライン材（クラリベース，クラレノリタケデンタル，東
京）を表面粗さの変化を示す．DCM浸漬による溶液浸漬は認めな
かった．
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ジーシーアクロン クラリベース

本研究の実施にあたり、開示すべきCOI関係：株式会社デントケミカル，歯っぴー株式会社（共同研究費）

ＱＲコード

ご質問，お問い合わせ
はこちらへ

グローバルヘルス

hkae@nagasaki-u.ac.jp

連携希望：口腔ケア，高齢者ケア（看護・保健等），界面活性剤
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高機能・高品質（High Functionality and Quality: HFQ）脂質により機能化した
樹状細胞由来細胞外小胞 DEVOTE-HFQを用いたがんワクチンの開発
◯川上茂1、松本眞1 、松久幸司2、金子雅幸2

1長崎大学大学院医歯薬学総合研究科 医薬品情報学分野、
2長崎大学大学院医歯薬学総合研究科 医薬品情報学分野創薬薬理学分野

がん免疫療法は近年大きく進展しているものの、奏効率や持続的効果には依然として課題があり、腫瘍特異的免疫を効率的かつ安全に誘導
できる次世代ワクチンプラットフォームの確立が求められている。特に、抗原を樹状細胞へ的確に送達し、強力な細胞性免疫を誘導する技術
の開発は重要である。
細胞外小胞（Extracellular Vesicles: EVs）は、生体由来のナノ粒子として高い生体適合性を有し、樹状細胞由来EVは抗原提示能を備えたワク

チンプラットフォームとして注目されている。しかし、EVを用いたワクチンにおいても、エンドソーム内分解による細胞質送達効率の制限が
課題である。
そこで我々は、独自に開発を進めているHigh Functionality and Quality（HFQ）脂質をEVに組み込み、ポストインサーション法により機能化す
ることで、EVの物性や構造を維持したままエンドソーム脱出を促進し、細胞質送達効率を向上させる戦略を構築した。
     本研究の目的は、HFQ脂質により機能化したEVを基盤とする新規がんワクチンプラットフォームを確立し、特にメラノーマを標的とした強
力な抗腫瘍免疫の誘導を目指すことである。

連絡先：川上 茂（Shigeru Kawakami）、長崎大学医薬品情報学分野 TEL：095-819-8563 Mail：skawakam@nagasaki-u.ac.jp

A Next-Generation Vaccine Platform Developed at Nagasaki University:DEVOTE-HFQ (Dendritic Cell-Derived 
Exosome-Based Vaccine Optimized by Advanced Lipid Engineering for Immune Enhancement

OVA-CD63 fusion DC2.4. cells
(Hyg 100 μg/mL selection)

DC2.4. cells in Lysis buffer
were applied

In DC2.4 cells (①, ③, and ④), a distinct band was observed at ~80 kDa, 
corresponding to the OVA–CD63 fusion protein.
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In accordance with the Western blotting results, 
OVA expression was confirmed in OVA–CD63 co-expressing DC2.4 cells (①, ③, and ④).

OVA-CD63 fusion DC2.4. cells
(Hyg 100 μg/mL selection)

DC2.4. cells in Lysis buffer
were applied

Evaluation of OVA–CD63 fusion expression in mouse dendritic DC2.4 cells ② (ELISA)

①RPMI(-) in 100 μg/mL Hyg applied

②PBS wash, RPMI(-) in 100 μg/mL Hyg applied

③OVA-CD63 fusion expression DC2.4 collection

2 day

④ultracentrifuge (100,000×g), sEVs collection

2 day

OVA
CD63

⑤Nano Sight (evaluation of Physicochemical properties)

size (nm) Concentration (particles/mL)

OVA-CD63 fusion expression sEVs of DC2.4 163.5 ± 9.61 1.00 × 1011

< Physicochemical properties >

sEVs derived from OVA-fused CD63-expressing DC2.4 cells showed a uniform size distribution.

Physicochemical properties of OVA-CD63 fusion expression DC2.4 cell sEVs

sEVs from OVA-CD63-expressing DC2.4 cells applied 
(Triton-X (+/−), 5 μg total protein) Measure OVA concentration by ELISA (ITEA OVA Kit)
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This result suggests that OVA is incorporated into the lipid membrane of sEVs.

N.D.

OVA measurement in sEVs from OVA-CD63-expressing DC2.4 cells

Challenges of LNPs intracellular trafficking

Degradation in lysosome

Endosomal escape
Approximately 2 %

sEVs

Most LNPs are directed to lysosomes, 
with limited endosomal escape and 

low protein expression efficiency.

Uptake of sEVs

Intracellularly processed as an endogenous antigen, thereby 
eliciting cellular immune responses.
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H+ H+

H+
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H+

H+

H+

Endosomal escape of mRNA can 
be increased by pH buffering effects

endosome

Improved Endosomal Disruption via 
HFQ-(i) Lipid Modification

Development of LNPs Incorporating HFQ Lipid (i)

• Chemically defined single molecular species (uniform molecular weight)

• Rationally designed and structurally controllable

• High batch-to-batch reproducibility

• Tunable charge properties (near-neutral ζ-potential under physiological conditions)

• Compatible with post-insertion (e.g., FcBP-functionalization)

• Enable targeted and programmable LNP systems

HFQ lipids, we have been developed, are chemically defined, single-molecular-weight, rationally designed 

functional lipids enabling reproducible and programmable LNP and sEVs platforms.

Feature of High Functionality and Quality (HFQ) lipid

LNPs or  sEVs

HFQ micelle
（instable）

Continuous 
preparation

Microfluidic Post-insertion method

Functionalized LNPs or sEVs

mix

Extracellular 
vehicles（EV）

Integration

Dendritic cells (DC)

Sleeping Beauty

Functionalization with HFQ lipids possessing (i) endosomal escape 
capability and (ii) dendritic cell selectivity using a post-insertion method

CD63-Antigen fusion protein 

• 我々は、機能性分子を結合させたHFQ脂質を組み込んだ新規の細胞外小胞（Extracellular Vesicle: 
EV）ワクチンプラットフォーム、DEVOTE-HFQ（Dendritic Cell-Derived Extracellular Vesicle-Based 
Vaccine Optimized by Lipid Technology for Immune Enhancement）を確立しました。

• 本プラットフォームでは、樹状細胞においてCD63–抗原融合タンパク質を発現させることで抗原搭
載型EVを効率的に産生し、超遠心分離法により均一な粒子集団として精製することに成功してい
ます。

• さらに、HFQ脂質-(i)をポストインサーション法により機能化することで、EVの物性や小胞構造を
損なうことなく、細胞質送達効率および抗体応答を有意に向上させました。本技術に関する特許
出願は現在最終段階にあります。

• 現在は、さらなる機能向上を目指し、次世代HFQ脂質-(ii)の設計・合成を進めています。
• 本プラットフォームは、脂質工学に基づくモジュラー型ワクチン設計戦略であり、がんおよび新
興・再興感染症に対する迅速な応用展開が可能です。

• J-PEAKSの枠組みのもと、長崎大学・鹿児島大学・宮崎大学との連携を通じて獣医学分野と協働し、
特にメラノーマ等を対象とした次世代がんワクチンの創出を目指し、基礎から臨床・獣医応用ま
でを見据えた学際的研究展開を推進したいと考えております。

Summary and Future Perspectives

sEVs

グローバルヘルス
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プレシジョンPET画像診断薬の開発

領域：グローバルヘルス

⚫難治性がん治療用デザイナー細菌の開発
⚫PETを用いたニューモダリティの薬物動態研究
⚫プレシジョンPET画像診断薬の開発
向井英史（長崎大学大学院医歯薬学総合研究科（薬学系））
hmukai@nagasaki-u.ac.jp

薬剤を阻むがんの障壁をこじ開けるVNP20009の新たな力を発見
～リポソーム抗がん剤との併用で難治性がんが完全退縮～

冬眠中、必須栄養素は体内をどう動くかPETイメージングで解明
～人工冬眠でがんの増殖を抑制～

膵がんなどの難治性がんはコラーゲン成分や分厚い血管壁といった間質成分に富み、これは
がんをターゲットとしたドラッグデリバリー製剤のがん深部への移行における障壁として問題
とされている。これに対し、弱毒化サルモネラVNP20009をリポソームと併用すると、リポ
ソームのがん深部への浸透が劇的に改善することを発見した（図１）。VNP20009投与後、が
ん内部の血管構造が経時的に崩壊することが確認され、これがリポソームのがん移行性の改善
に大きく寄与しているものと考えられる。実際に膵がんの皮下移植モデルマウスに
VNP20009とリポソーム抗がん剤を併用すると、がんの増殖は完全に抑制された（図2）。こ
れはVNP20009が「がん間質オープニング能」を持つことを示しており、がんへのドラッグデ
リバリーの有望な戦略の一つと期待できる。J Control Release. 2025;380:1152-63

冬眠中の低代謝状態における必須栄養素や生理活性物質の体内動態は、非常に関心が高い課
題である。糖・ビタミン・アミノ酸由来の代謝プローブを用いて、人工冬眠（Q neuron–
induced hypothermia and hypometabolism, QIH）下のマウス体内におけるこれら
の物質の動態をPETイメージングで解明した。QIH下では、心臓の糖代謝が劇的に抑制され
ていた（図１）。ビタミン、アミノ酸の急速な体内分布が観察され、QIHによる組織透過性の亢進
が示唆された。マウス肺がん細胞を移植したマウスにQIHを誘導すると、腫瘍の増殖が著しく
抑制された（図2）。Biochem Biophys Res Commun. 2026;800:153268

【PET研究ファシリティ】長崎大学放射線総合センターは日本で唯一
BSL3エリア内で動物用PET/CT・SPECT/CTを運用

Positron emission tomography (PET)は、代謝トレーサー[18F]FDGをはじめとする
幾つかの分子プローブの普及に伴って、がんや認知症、脳機能の画像診断モダリティの一つと
して汎用されている。齧歯類からヒトまでシームレスに活用できるイメージングモダリティであ
り、特徴的な計測原理ゆえに定量性や時間分解能が高いことが特長である。用途を拡張し、創
薬・医療の様々な場面での活用が期待されている。AMED事業の予算措置を得て最高性能の
動物用PET/CT（ブルカー社製Si78、下写真）を2024年3月に導入するなど、長崎大学にお
いて、PET動態研究・ラジオセラノスティクス開発のためのファシリティを整備している。これら
ファシリティを利用したアカデミアや製薬企業の皆様との共同研究を活発に行っており、PET
研究の有用性の理解を深め、創薬プロセスでの利用促進の一助となっているものと考えている。

ZetaSizer Nano 
ZSP

NanoSight
NS300

Accuri C6 
Plus

ニューモダリティの品質評価（QC）に必須の機器類を
放射線管理区域内に整備

PETを用いたニューモダリティの薬物動態研究
～mRNA医薬やエクソソーム医薬の詳細な体内動態を解明～

PETを用いた動態研究により、従来は不可能であったヒトにおける組織内薬物濃度を直接評
価できるようになり、薬物動態研究における大きなブレイクスルーとなった。しかし、これまで、
その対象は主に低分子や抗体医薬に限られていた。我々は、これを核酸医薬、中分子医薬、光
線力学的療法用剤、ナノ粒子DDS製剤、細胞外小胞（エクソソーム）医薬、細胞製剤などの近年
注目されるニューモダリティに大きく拡張してきた。最近では、COVID-19に対するワクチン
で注目されている、mRNA封入脂質ナノ粒子のPET動態研究において、血液中でのapoEと
のプロテインコロナ形成過程を示す特徴的な動態プロファイルの観察に初めて成功した（下
図）。ACS Appl Mater Interfaces. 2025;17:45625-39

疾患の状態や薬剤耐性と高い相関を示す疾患関連分子を標的とした、より高度なプレシジョン
画像診断は、個別化医療に貢献する。その実現には、イメージング標的の拡大を加速すること
が不可欠であり、スクリーニングに基づくアプローチによって迅速な分子探索を可能にする抗
体や大環状ペプチド、その他の革新的な分子モダリティの活用が有効である。このアプローチ
は、いわば“in vivo版の免疫組織化学”とも位置づけられ、抗体医薬などの分子標的治療に適
した患者を選択するために、生検に依拠して行われている現行診断の代替法となり得る。例え
ば、浸潤・転移や抗がん剤耐性獲得などのがん悪性化に寄与する、活性型肝細胞増殖因子
（HGF）特異的な環状ペプチドPETプローブの創出である。共同研究グループと共に、in vivo
で活性型HGFの特異的可視化に世界で初めて成功した（下図）。Nat Chem Biol. 2019;
15:598–606, Mol Pharm. 2023;20:2029–2038

抗体を使ったPET（免疫PET）のコントラストを劇的に改善した。抗体のクリアランスの遅さか
ら、免疫PETでは十分なコントラストを得るのに時間がかかることが課題であるが、酵素薬剤
投与によって、血液中で抗体から放射性核種をトリガー式に解離させクリアランスする戦略を
提唱し、担がんモデルで有効性を実証した（下図）。Mol Pharm. 2019;16:1065–73

連携を模索したいテーマ

⚫ 生きた細菌を使ったがん治療の獣医領域の展開
例：弱毒化サルモネラVNP20009とリポソーム抗がん剤を併用した

難治性がん治療の獣医療への応用

⚫ 新しくユニークなモデル動物や病態モデルを用いたPET研究
例：霊長類と近縁のモデル動物であるツパイを用いた薬物動態研究
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新規DDSの
開発

•低分子医薬

•核酸医薬

体内動態解析
臓器内空間
分布評価

「薬剤学」は、医薬品の有効かつ安全な使用を探求する学問で、物理薬剤学、生物薬剤学、臨床薬剤学に分類される。
1. 物理薬剤学： 薬剤の物理化学的性質を調べ、最適な剤形を工夫
2. 生物薬剤学： 薬剤の生体内運命を調べ、最適な薬効が得られる条件を検討
3. 臨床薬剤学： 臨床における投与設計を最適化し、薬物相互作用などを検討

長崎大学薬学部 薬剤学研究室では、生物薬剤学を中心として、物理薬剤学および臨床薬剤学を強く意識した研究を展開しており、体内の特定臓器や病巣などの標的
部位に、薬剤を選択的かつ持続的に運ぶ研究を行っている。そのためには、薬剤の体内における挙動を把握する必要があり、様々な角度から解析している。

提供・協力可能な技術など
 ドラッグデリバリー
 ポリ乳酸ーグリコール酸共重合体を用いたマイクロスフェア
 3Dプリンタを用いたシート型貼付製剤
 核酸デリバリー
 細胞外小胞模倣脂質ナノ粒子
 複数薬物搭載脂質・炭酸カルシウム脂質ナノ粒子
 PEG修飾リポソーム
 組織透明化
 細胞膜を保持可能な組織透明化試薬
 病態モデル動物
 腎障害、肝障害、腫瘍、低体温、冬眠モデル
 体内動態解析
 血中濃度解析、組織中濃度解析→数理モデルに基づく解析

研究業績リスト→

治療を「最適化」するDrug Delivery System
○宮元 敬天、麓 伸太郎、西田 孝洋
長崎大学 生命医科学域（薬学系） 薬剤学分野
連絡先：hmiyamoto@nagasaki-u.ac.jp

グローバルヘルス
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抗体は抗原上のエピトープを異物として認識し複合体を形成するため 、

エピトープの情報は治療法開発や病態解明につながる 。

抗体フレームワークを標的とした架橋質量分析による標

抗原エピトープ特定法

標

の構築 長崎大学薬学部 忽那幸幸幸幸幸幸紀長崎大学薬学部 忽那幸幸幸紀
jjjjjim_kutsuna@nagasaki

紀
-
紀
-uuuuu-u-uuu- .ac.j.j.jjp

-ググググググローバルヘルス -

アミノ酸配列が比較的保存されている抗体のフレームワークを標的とし 、

架橋質量分析法を応用した抗原エピトープ特定法を構築する 。

1)上記の免疫複合体モデルに架橋剤をそれぞれ添加し 、 還元アルキル化還元アルキル化・ トリプシン消化後トリプシン消化後 、 nano-LC-MS/MS (HFX, Thermo Fisher Scientific)に供した 。

2)得られた MS スペクトルを XlinkX (Thermo Fisher Scientific)によるデータベース解析後 、

     抗原由来ペプチド -架橋剤架橋剤-抗体抗体 FRから成る架橋ペプチドを絞り込み 、 既知のエピトープ配列が含まれているか確認した既知のエピトープ配列が含まれているか確認した 。

[研研研研研研研研究目的 ]

*抗原と FR領域の距離は平均16.3 Å
(Lee et al, Nat Commun 2021)

[実実実実実実実実実実実実験手順]

検出効率
架橋ペプチド数は TNFα < HER2 である。

距離の影響
長いと FR、短いと CDR と結合する傾向がある。

最適な架橋剤

抗原と FR の架橋には BS2G・ BS3が最適である。

架橋質量分析によって得られる情報

✓架橋された距離架橋された距離

✓架橋ペプチドの正確な質量架橋ペプチドの正確な質量

✓相互作用しているペプチドのアミノ酸配列や構造相互作用しているペプチドのアミノ酸配列や構造

背景・目的

架橋質量分析によるエピトープ特定法

抗原エピトープとフレームワーク (FFFFR) 領領領領領領領領領領領領領域の架橋に適した架橋剤の検討

結果・考察

* *文献報告されているエピトープ配列は太字、 FRFR領域配列は下線で示す。架橋部分は角括弧、領域配列は下線で示す。架橋部分は角括弧、 N末端の架橋部分は括弧なしで示す。末端の架橋部分は括弧なしで示す。末端の架橋部分は括弧なしで示す。

* *

[研研研研研研研研究結果と考察 ]

検出効率
架橋ペプチド数は

距離の影響
長いと

最

抗原と抗原と抗原と
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��ア�ーバレク�ンのIgl1サブ�ニットは新規��活性を有する
β-N-アセ�ル�ラクトサミン認�レク�ンである

[Abstract]
Galactose and N-acetyl-D-galactosamine-inhibitable lectins of Entamoeba histolytica play important roles in the

pathogenicity of intestinal amoebiasis. The intermediate subunit lectin-1 (Igl1) of E. histolytica exhibits both
hemolytic and cytotoxic activities at multiple sites in the protein. Therefore, it was impossible to examine the
lectin activity or identify the lectin domains of Igl1 using a hemagglutination assay. In this study, we used sugar-
immobilized gold nanoparticles to determine the agglutinating activity of Igl1. Igl1 did not agglutinate sugar-
immobilized gold nanoparticles, but its lectin activity was confirmed by lectin pull-down assay using sugar-
immobilized biotinylated gold nanoparticles and streptavidin-conjugated magnetic beads. Igl1 showed a very weak
affinity for β-N-acetylgalactosamine-immobilized biotinylated gold nanoparticles. During the assays, Igl1 gradually
dispersed the hydrophobic nanoparticles in solution, indicating that Igl1 is a surface-active protein. This was
confirmed by examining the surface tension measurements of Igl1 solutions. This is the first report of a protozoan
lectin with surface activity, and the properties of Igl1 explain its hemolytic and cytotoxic activities.

�Kentaro Kato1,2, Koki Murata3, Yuri Kurogi3, Masahiro Wakao3, Yasuo Suda3, Hiroshi Tachibana4, Hiroyuki Shinchi3

(1NEKKEN and 2TMGH, Nagasaki Univ., 3Grad. Sch. Sci. Eng., Kagoshima Univ., 4Tokai Univ. Sch. Med.)
, Hiroyuki Shinchi

: katoken@nagasaki-u.ac.jp

[Materials and Methods]
Proteins: Peanut agglutinin (PNA) (Vector Laboratories, CA, U.S.A.), soybean agglutinin (SBA) (Mitsubishi Gas
Chemical Company, Inc., Tokyo, Japan), wheat germ agglutinin (WGA) (Mitsubishi Gas Chemical Company, Inc.,
Tokyo, Japan) and β-casein (Sigma-Aldrich, MO, U.S.A.) were purchased and used. Recombinant Igl1 protein
lacking a signal and GPI anchor sequences with a His-tag (F-Igl) was prepared [Kato K. et al., Sci. Rep., 2015].
Briefly, ECOSTM competent BL21(DE3) cells (Nippon Gene Co., Ltd., Toyama, Japan) were transformed with
plasmids containing a DNA fragment encoding Igl1 ligated with a pET19b vector (Novagen, MA, U.S.A.). The
protein was obtained according to the instructions provided with the Protein Refolding Kit (Novagen, MA, U.S.A.)
and purified using a Ni-NTA agarose column (QIAGEN GmbH, Hilden, Germany). Protein concentration in
phosphate-buffered saline (PBS) was determined using Bio-Rad protein assay reagent (Bio-Rad Laboratories, Inc.,
CA, U.S.A.) with bovine serum albumin (BSA) as a standard.
Cell lysates: Entamoeba histolytica (HM1:IMSS) trophozoites were seeded at 5 × 104/ 1.2 ml TYI-S-33 medium/
well in a 48-well plate and cultured at 37ºC for 24 h with 5% CO2. Culture supernatants were discarded and the
wells were briefly washed with 1 ml PBS. The trophozoites were lysed with 0.2% TritonX-100/ PBS (200 μl/ well)
and stored at -20ºC until use. After thawing, the samples were centrifuged at 500 × g for 10 min and the
supernatants were used as cell lysates.
Sugar-immobilized gold nanoparticles (SGNPs): Gold nanoparticles (GNPs) immobilized with sugars were
prepared using a previously described method [Nakamura-Tsuruta, S. et al., J. Biochem., 2008]. Briefly, GNPs
were synthesized by reducing NaAuCl4 with sodium borohydride. Sugar moieties (Galα1-6Glc-mono, GalNAcα1-
3Gal-mono, Galβ1-4Glc-mono, or GalNAcβ1-3Gal-mono) were immobilized on GNPs by adding sugar-ligand
conjugates under vigorous stirring. The resultant SGNPs solutions were purified by centrifugal filtration with
Amicon-Ultra-0.5 (MWCO: 10 k, Merck Millipore, Burlington, MA, U.S.A.), and the solutions were diluted with
H2O to an absorbance of 0.3 at 530 nm (A530). Polyethylene glycol (PEG24)- and tetraethylene glycol (TEG)-
immobilized GNPs were also synthesized using the above procedures and used in this study.
Sugar-immobilized biotinylated gold nanoparticles (biotin-SGNPs): Biotinylated gold nanoparticles immobilized
with α-galactose (biotin-αGal-GNPs), β-galactose (biotin-βGal-GNPs), α-N-acetylgalactosamine (biotin-αGalNAc-
GNPs), and β-N-acetylgalactosamine (biotin-βGalNAc-GNPs) were prepared using a method described elsewhere
[Murata K. et al., in preparation].
Agglutination assay with sugar-immobilized gold nanoparticles (SGNPs): Ten microliters of recombinant Igl1 (F-
Igl), SBA, PNA, or WGA in PBS or PBST (PBS with 0.05% Tween-20) were mixed with 10 μl of SGNPs, PEG24-GNPs,
or TEG-GNPs (A530 = 0.3) and incubated at room temperature for 2 h with shaking at 1,000 rpm on a Bioshake iQ
(WakenBTech Co., Ltd., Japan). The samples were then centrifuged at 1,000 × g for 30 min and A530 of the
supernatants were measured using a NanoDropTM 2000c system (Thermo Scientific, U.S.A.). Two-fold serially
diluted protein samples, starting from 4 μM, were prepared and mixed with the SGNP solutions. Data are shown
as the mean plus standard deviation (SD) from three independent studies.
Lectin pull-down assay with sugar-immobilized biotinylated gold nanoparticles (biotin-SGNPs) in conjunction
with streptavidin-conjugated magnetic beads (SA-MBs): We used a lectin pull-down assay to examine whether
Igl1 is a monomeric lectin following a procedure described elsewhere [Murata K et al., in preparation]. Briefly,
proteins resolved in 15 μl PBS (10 μM F-Igl and 3 μM SBA, PNA, or WGA) were mixed with 15 μl biotin-SGNPs
(A530 = 0.6) and incubated at room temperature for an hour. Cell lysates (400 μl) were mixed with 15 μl of biotin-
SGNPs and incubated at 4ºC overnight with rotation. For each reaction, 600 µg SA-MBs (corresponding to 150 µl
of a 4 mg/ml stock suspension, NEW ENGLAND BioLabs) were pelleted and mixed with the SGNP–protein
mixture. Beads were incubated with gentle rotation at room temperature for 5 min before magnetic separation.
The supernatants of the samples contained proteins that were unbound to the biotin-SGNPs. After washing
three times with 150-200 μl PBS, the proteins bound to biotin-SGNP-SA-MBs were resuspended in 30 μl PBS and
used as samples for SDS-PAGE.
Sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE): Six microliters of the samples from a
lectin pull-down assay were mixed with 2 μl 4×sample buffer (Novex, CA, U.S.A.), run on 4-12% or 8% Bis-Tris
gels (Invitrogen, CA, U.S.A.) with MOPS buffer (Novex, CA, U.S.A.), and stained with SimplyBlue

or 8%
SimplyBlue SafeStain

solution (Novex, CA, U.S.A.) for Coomassie brilliant blue (CBB) staining. For western blot analysis, the proteins in
the gels were transferred to nitrocellulose membranes (iBlot2 NC Mini Stacks, Invitrogen, Kiryat Shmona, Israel)
for 7 min using an iBlot2 dry blotting system (Invitrogen, Kiryat Shmona, Israel). Membranes were blocked in 3%
BSA/PBS, followed by incubation with primary antibodies (1:1000 dilution of 1 mg/ml anti-Igl1 antibody (XEhI-
20) or anti-Hgl antibody (1G7) in 3% BSA/PBS) at 4ºC overnight. After washing three times with TBST, the
membranes were incubated with alkaline phosphatase (AP)-secondary antibodies for 1 h at room temperature.
The membranes were washed three times in TBST and once in H2O. Proteins bound to the antibodies were
visualized in 1-step NBT/BCIP substrate solution (34042, Thermo Fisher Scientific, IL, U.S.A.).
Surface tension measurements of protein solutions: Measurements were performed using the pendant drop
method with a contact angle meter/surface tensiometer B100 (ASUMI GIKEN, Ltd., Tokyo, Japan). Drops were
formed at 26 ± 1ºC, monitored over time, and analyzed using Surfscan software (ver. 3.5, ASUMI GIKEN, Ltd.,
Tokyo, Japan). Each condition was repeated independently five times (n = 5), and the results are presented as
mean plus SD.
Statistical analysis
Student’s t-test was used for statistical analyses, with P < 0.05 considered significant.

[Results]

[Discussion & Perspectives]

- We could show that Igl1, acts as a monomeric lectin that recognizes β-N-acetylgalactosamine (βGalNAc) 
using a lectin pull-down assay.using a lectin pull

Use this assay to identify the βGalNAc recognition domain in Igl1 in future studies.

- We could clarify the mechanism why Igl has hemolytic and cytotoxic activities.We could clarify the mechanism why Igl has hemolytic and cytotoxic activities.
This assay will provide new insights into parasite monomeric lectins and may establish novel therapeutic 

targets.
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Entamoeba histolytica intermediate subunit lectin-1 is a β-N-acetylgalactosamine-recognizing 
monomeric lectin with a novel surface activity

[Results]

Figure 1. Affinities of F-Igl and PNA for sugar-conjugated gold nanoparticles (SGNPs). The absorbance of the
supernatant of the reaction mixture was measured at 530 nm. The absorbance decreased in a protein
concentration-dependent manner when the proteins agglutinated SGNPs due to their lectin activities. Gal;
galactose, GalNAc; N-acetylgalactosamine.

Figure 2. SDS-PAGE of supernatant and
biotin-SGNP/SA-MB samples from protein
and biotin-SGNP/SA-MB mixtures. A. CBB
staining results of SBA, PNA or WGA
incubated with biotin-SGNPs/SA-MBs. B. CBB
staining results of F-Igl (Recombinant Igl1)
incubated with biotin-SGNPs/SA-MBs. C.
Western blotting results of F-Igl incubated
with biotin-SGNPs/SA-MBs. A faint band was
observed in the MB fraction of the F-Igl and
biotin-βGalNAc-GNP incubated sample. D.
Affinity of intact Igl1 in cell lysates for
βGalNAc-GNPs or for αGal-GNPs. E. Affinity
of intact Hgl for βGalNAc-GNPs or for αGal-
GNPs.

Figure 3. Agglutination and dispersion of GNPs after
mixing with F-Igl or PNA. PNA agglutinated βGal-
GNPs, while F-Igl dispersed TEG-GNPs in a protein
concentration-dependent manner. PEG-GNPs were
not affected by either protein alone. *p < 0.05, **p <
0.01 (Student’s t-test, n = 3). Data are mean + SD.

Figure 4. Surface tension of protein solutions. A.
Surface tension of protein-PBS solutions. B. Surface
tension of 0.5 mM protein-PBST solutions. C. Surface
tension of F-Igl-PBST solutions with different F-Igl
concentrations. Data are shown as mean + SD (n = 5).
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質量分析 x  情報処理 (DB~AI) で展開する医学・薬学研究
長崎大学大学院医歯薬学総合研究科・分子病態化学分野
長崎大学病院薬剤部 大山 要
k-ohyama@ nagasaki-u.ac. jp

- グローバルヘルス -

病をみる -臨床医学- 生態をみる–基礎医学-

発現が増加したタンパク質 発現が減少したタンパク質

Miyamoto H, Ohyama K et. al. 
Cell Biochemistry and Function 43: e70076. (2025)

薬をみる–臨床薬学-

多臓器での変化を包括的に解析することで分子スイッチの臓器共通性もしくは特異性を見いだす

心筋・骨格筋で変化の共通性を有するタンパク質（糖代謝関連）が見いだされている

相原希美助教 忽那幸紀助教 宮元敬天助教

医薬品の適正使用に医薬品の適正使用に
ひたむきに取り組む薬剤師の集団

薬剤師固有業務で取り扱うデータは薬剤師固有業務で取り扱うデータは
効果的に活用されているのか？

立体構造の計算化学的研究やアルゴリズム開発研究での交流を希望しております！どうぞ宜しくお願い致します。



23

軽元素有機色素が拓く光技術

私達の身の回りにある光は、強力に化学反応を推進して私達の日常を一変させるエネルギ―を秘めています。しかし、光エネルギー過程は著しく早く完結し、私の感覚でそれを
認識することはおろか、化学的に利用することもできません。
光増感剤は、そのような光エネルギーを吸収して長寿命（数μ秒以上）の励起状態を形成することにより、光エネルギーを化学的反応に利用することを可能にする物質です。

Abstract: 

（長崎大学研究開発推進機構・長崎大院医歯薬）真木俊英 (Maki, Toshihide)

Light element organic dyes opening up new light technologies

[1] Z. Zhou, T. Maki, J. Org. Chem., 2021,86, 17560. 
[2] T. Maki, Z. Zhou, et al., Dyes Pigm., 2023, 210, 110963, 2023.
[3] Z. Zhou, T. Maki, Dyes Pigm., 2023, 212, 111081, 2023.
[4] T. Maki et al., J. Org. Chem., 2025, 90, 14177.

長崎大学大学院 医歯薬学総合研究科 生命薬科学専攻（薬学部）薬品構造解析学研究室
Structure Analysis for Chemicals, Graduate School of Biomedical Sciences, Nagasaki University

https://www.ana.nagasaki-u.ac.jp/

ACI = 98

A) Confocal fluorescence microscopy images of A549 cells treated
with compound 1 (1 μM, green fluorescence) and counterstained
with Hoechst 33342 (1 mg/mL, blue fluorescence) to visualize
nuclei. B) Confocal images of A549 cells acquired 15 minutes
post-treatment, highlighting early cellular localization and uptake
dynamics of compound 1.

1O2

Comparison of cell viability between caged (5) and uncaged (1) 
PS in A549 cell line under irradiation (20 mW cm⁻², 15 min).
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https://doi.org/10.1021/acs.joc.1c01328

まてりあ, 64(12) 817-817 2025年

さび下の腐食ビットの可視化に成功
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含水量により蛍光強度が増強する分子

https://doi.org/10.1016/j.dyepig.2023.111081
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酸性により蛍光波長が変化するプローブ

共役延長による近赤外領域へ

細胞により活性化される光増感剤
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Metabolic 
Activation

Heavy-Atom-Free
Long excited lifetime
Oxygen independent

PhotosensitizerElectron 
withdrawing 
groups

Selective
Cell death

Activatable

Oxygen-Independent Activatable Photosensitizers Based on the Control of Intersystem Crossing with a Tetrad-BODIPY 
Scaffold,  J. Org. Chem. 90(40) 14177-14185 2025.

（強酸性）

重元素無しで項間交差を加速する分子構築に成功！

光毒性を最大98倍で制御することに成功

進行中の課題
研究成果最適展開支援プログラム（A-STEP）
課題概要（公開用）

課題番号： JPMJTR25UH
課題名： 室内LEDで駆動する光抗菌ソフトマテリアル

【課題概要】
地球規模で拡大する耐性菌の脅威に対抗するためには、薬剤に依存しない新たな抗菌技術の開発が不可欠である。
私たちの身の回りにある衣料やリネンなどの生活用品に使用されるソフトマテリアルの多くは有機物で構成されて
おり、強力な消毒処理は容易ではなく、コスト負担も大きい。一重項酸素は、特定のアミノ酸に対する選択的酸化
を通じて抗菌作用を示す。一方で、酸化反応に使用されなかった一重項酸素は速やかに通常の酸素に戻るため、環
境負荷の少ない理想的な抗菌因子といえる。本課題では、第二周期までの軽元素のみで構成された光増感剤を高分
子材料に組み込み、室内LED光で駆動して一重項酸素を生成する光抗菌ソフトマテリアルを開発する。

世界３兆円の市場を目指す。

細胞選択的な光毒性制御が可能に

Left: Transient absorption spectrum of compound 1 (5 μM) in
dichloromethane under an argon atmosphere, recorded over a wavelength
range of 380–800 nm with a spectral resolution of 10 nm. Right: Decay
profile of the ground-state bleach (GSB) at 520 nm, monitored from 0.8 ns
to 449 μs. Excitation was performed at 515 nm using a pulse energy of 1 mJ.

重元素を用いない光増感剤の励起三重項は長寿命

まとめ（赤字は提供可能な技術と共同研究例）
・蛍光波長が変化する蛍光プローブを構築（可視～近赤外領域）
レシオメトリーによる定量評価が可能 → 可視・近赤外蛍光プローブの提供

蛍光寿命イメージング（FLIM）を組み合わせた解析の提供
・第二周期までの元素のみで光増感剤を構築

長寿命励起三重項 → 低酸素条件で機能する制御可能な光増感剤の提供（PDT研究との共同研究）
光触媒反応・エネルギー変換材料に向けた分子設計と合成
（新しい仕組みのセンサー・エネルギー変換デバイスの共同開発）

分子構造変化を利用した光応答の切り替え（制御可能性）
生体適合性と数 nMのEC50 → 標的細胞のみを標的とした光増感剤の開発と提供

感染最近を標的とした光増感剤の開発と提供
（アブスコパル効果等・実験動物系での評価系との共同研究）

・新材料開発 → 光抗菌繊維・プラスチック材料の提供（農産・畜産での評価系との共同研究）
外から光照射で消毒できる被覆材の開発（医療用途での評価系との共同研究）

（酸素濃度に依存しない。）
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Significant mesomeric effect suggests the TS structure at the MESX.

A charge-shifted state (CSS) may contribute to the
minimum energy seam of crossing (MESX) through
the creation of a twisted bond between the 1’ and
8 carbons. It has been well documented that
twisted π-planes promote ISC by enabling the
exchange of molecular orbital angular momentum
and electron spin angular momentum according to
the conservation of total angular momentum and
El-Sayed rule.
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Isolation of Collagen from the Giant Jellyfish Nemopilema
nomurai Using Standard Extraction Techniques

Collagen is a major structural protein widely used in biomedical and tissue engineering applications

due to its biocompatibility and biodegradability. Jellyfish, belonging to the phylum Cnidaria, are

particularly rich in bioactive compounds, especially collagen. Nemopilema nomurai, one of the

largest jellyfish species, provides collagen extracted by acid and pepsin methods with potential

biomedical applications.

Collagen is found in skin, bones, cartilage, tendons, and connective tissues. To date, 28 distinct types

of collagen have been identified, with fibrillar collagens being the most prevalent [1]. Collagen is

primarily derived from the tissues of cows (bovine) and pigs (porcine), which may raise concerns,

such as bovine spongiform encephalopathy, foot-and-mouth disease, and transmissible spongiform

encephalopathy [2]. Marine collagen, derived from various organisms such as jellyfish, fish, sea

cucumbers, mollusks, and sponges, is a potential solution to this problem. Nemopilema nomurai, a

rhizostome jellyfish, is among the largest jellyfish species on Earth, with a bell diameter reaching

approximately 2 meters and a body weight of up to 200 kilograms [3]. In recent years, significant

blooms of this species have been reported in the Yellow Sea, the East China Sea, and other waters in

East Asia. N. nomurai is well-known for its toxins, which exhibit a range of biological activities,

including biochemical, pathological, toxicological, and anticancer effects. Collagen yield will vary

among the species (Table.1)

Table 1. Collagen from different jellyfish species, extraction methods, and yields.

• Location: Obama Bay, Nagasaki

• CoSpecies: Nemopilema nomurai Kishinouye, 1922

• Class: Scyphozoa

• Order: Rhizostomeae

• Family: Rhizostomatidae           

• Japanese name: Echizen kurage

Jellyfish tissue (100g) was thoroughly washed with tap water, followed by deionized water to remove

sand and surface salts. Isopropanol was used to remove lipids [4]. The tissue was treated with NaOH

and hydrogen peroxide to eliminate impurities and pigments. The cleaned tissue was homogenized

using a tissue blender. 0.5 M acetic acid was added to the homogenized tissue at a 1:1 ratio. Pepsin

(5%) was added to the mixture. The solution was kept for approximately 96 hours. The mixture was

filtered to remove residues. The filtrate was centrifuged at 10,000 rpm for 30 minutes. The supernatant

was collected as the crude collagen extract. 20 ml of the crude solution was passed through filter

paper. The filtrate was further processed using an ultrafiltration tube. The sample was centrifuged at

4,000 × g for 40 minutes at 4 °C. Filtrate then run on SDS-PAGE (Figure.1).

• Dialysis is a crucial purification step in jellyfish collagen extraction that removes residual

acetic acid, salts, enzymes, and low-molecular-weight impurities by selective diffusion,

while preventing abrupt pH changes that could disrupt the collagen triple helix [11].

• Salting out is an essential recovery step in which increased ionic strength reduces collagen

solubility by limiting protein hydration, promoting selective precipitation, and efficiently

recovering purified collagen from the acidic extract [12].

Abstract

Introduction

Materials

Methodology

Results and Discussions

Conclusions

• This result confirms that protein extraction or purification was successful in terms of yield,

but it lacks purity and resolution (Figure.2).

• It can be because of the degradation or fragmentation of collagen during the extraction

time.

Figure 2. SDS-PAGE patterns of collagen extracted from the jellyfish (M: Molecular

weight marker), kDa: Kilo Dalton, Lane 1-4 (Jellyfish sample).
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The study demonstrates that jellyfish are a promising marine source of collagen, and the application

of pepsin-assisted extraction technology significantly improved collagen solubilization and overall

recovery. Despite extraction, further optimization of processing parameters is required to enhance

purity and molecular uniformity. Overall, pepsin-assisted extraction provides a practical and efficient

strategy for obtaining jellyfish collagen with potential applications in biomedical, pharmaceutical,

and biomaterial fields.

⍺

Collagen in jellyfish is predominantly located in the mesoglea layer, which serves as the main

structural component of the body. Apart from the mesoglea, collagen is also present in the tentacle

tissues, though in comparatively lower amounts.

Homogenization Mixture contains 
pepsin

Filtration Ultra-filtration

Jellyfish collagen is primarily extracted using acid-

assisted and pepsin-assisted techniques. Among these,

pepsin-assisted extraction is often preferred because it

improves collagen solubility and increases yield by

cleaving telopeptide regions without damaging the

triple-helix structure. In addition to chemical methods,

physical-aided techniques are also widely employed to

enhance extraction efficiency and obtain higher yields.

Jellyfish Extraction method Extracted Part Yield (%) Reference

Rhopilema esculentum Pepsin assisted Full body 4.31 [4]

Rhopilema asamushi Pepsin assisted Mesoglea 35.20 [5]

Rhizostoma pulmo Physical aided Full body 47 [6]

Cyanea nozakii Acid assisted Umbrella 13 [7]

Catostylus mosaicus Pepsin assisted Umbrella 14.58 [8]

Aurelia aurita Acid assisted Umbrella 0.02 [9]

kDa

Figure 1. Collagen extraction process from N. nomurai

Global Health

We welcome collaboration with researchers working on marine-derived collagen and bioactive compounds from marine organisms, and their characterization and application.
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異常型プリオン蛋白質の3次元構造解析に基づく新規治療法開発
金丸 和樹1,2, 石川 岳志3 , 中垣 岳大4, 新 竜一郞2

1) 宮崎大学医学部医学科 内科学講座 呼吸器・膠原病・感染症・脳神経内科学分野
2) 宮﨑大学医学部医学科 感染症学講座 微生物学分野
3) 鹿児島大学工学部先端工学科 化学生命工学プログラム
4) 長崎大学大学院医歯薬学総合研究科 感染分子解析学分野

要旨

        90         100        110        120        130        140        150        160       
Mouse   ---GTHNQWN KPSKPKTNLK HVAGAAAAGA VVGGLGGYML GSAMSRPMIH FGNDWEDRYY RENMYRYPNQ VYYRPVDQYS
Human   QGGGTHSQWN KPSKPKTNMK HMAGAAAAGA VVGGLGGYML GSAMSRPIIH FGSDYEDRYY RENMHRYPNQ VYYRPMDEYS
        ---   *            *   *                           *     * *          *           * *  

        170        180        190        200        210        220        230
Mouse   NQNNFVHDCV NITIKQHTVT TTTKGENFTE TDVKMMERVV EQMCVTQYQK ESQAYYDGRR S----
Human   NQNNFVHDCV NITIKQHTVT TTTKGENFTE TDVKMMERVV EQMCITQYER ESQAYYQRGS SMVLF
                                                        *   **       ****  ----

Mouse PrP amyloid structure Human PrP amyloid structure

静電相互作用よりも非静電的な相互作用が大きいため
アミロイド形成には非静電相互作用が支配的な可能性がある

非静電相互作用を多く稼ぐ部位を標的としてドッキング計算を施行

Result of humanPrP Inter Fragment Interaction Energy analysis

静電相互作用         非静電相互作用 合計

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
intra energy : fragment 1 (hartree)          -173971.124906        -505.447080        -174476.571986
intra energy : fragment 2 (hartree)          -115980.789510        -336.361580        -116317.151090
inter energy : fragment 1+2 (kcal/mol)         -356.467723      -1240.803761           -1597.271484
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in silico study

方法

細胞培養
・ Fukuoka-1(マウス順化GSS株)プリオン感染N2a(mouse neuroblastoma cells)を使用.
・ 非働化10%ウシ胎児血清, 100単位/mlのペニシリン, 100µg/mlのストレプトマイシンを添加したダル

ベッコ改変イーグル培地を用い, 5％CO2, 37℃の環境で培養した.
・化合物の最大投与可能濃度はpremix WST-1 cell proliferation assayを用いて決定した.
・下記の(A) 化合物スクリーニング, (B) 長期間の化合物投与(5週間) の2つの実験系を施行した.
・RT-QuIC用の細胞はPBSで回収, WB用の細胞溶解液はTritonX-100を含むLysis bufferで回収した.

Western Blotting(WB)
・細胞溶解液の蛋白量はBCA protein assayを用いて定量し, 80µgを使用した.
・10µg/mlのPKで37℃, 30分間処理した後に, SDS sample bufferを加え100℃, 5分間処理した.
・15％アクリルアミドゲルでSDS-PAGEを行い, PrP-resの検出にはT2抗体を使用した.

Real time quaking induced conversion(RT-QuIC)
・基質にリコンビナントマウスPrP(rMoPrP: residues 23-231)を使用した.
・95µLのreaction buffer(500mM NaCl, 25mM PIPES pH7.0, 10µM Thioflavin T, 1mM EDTA, 0.001% 
SDS, 80µg/ml rMoPrP)に5µLの段階希釈した細胞液を添加した.
・700rpm double orbitalの条件で60秒おきの震盪・静置を216サイクル施行した.

Protein Data Bankよりanchorless RML scrapie strain infected mouse PrP fibrils(93-230)を取得し,
下記の16残基(*)をコンピュータ上でヒトPrPの残基に変更し,アミロイド構造モデルを作成した.

Drug repositioningによる抗プリオン化合物の検索を目的に下記2つのライブラリを使用
(http://www.Selleck.co.jp/)

20230828-L1300-FDA-approved-Drug-Library-96-well.xlsx               2745 compounds
20230731-L4700-CNS-Penetrant-Compound-Library-96-well.xlsx      685  compounds      total 3430 compounds

標的部位に強固に結合する下記赤枠の上位53化合物を抽出した.
そのうち髄液移行性があると推定される32化合物を抗プリオン化合物の候補とした.

53化合物の中には過去に細胞レベルで抗プリオン作用を示したCongo redが含まれる.
しかし髄液移行性はないため, 本研究では陽性コントロールとして使用した.

結果

Figure 1: (A)薬剤スクリーニング

32化合物のうち, 6化合物でPrP-resの減少
を認めた.(以下, Miyazaki①-⑥と表記)

Miyazaki①-⑥の最大投与可能濃度から
4回の段階希釈を行い, PrP-resを定量する
ことでIC50を算出した.

化合物の右の数値は結合エネルギーと
53化合物のランクを示している.
PrP-resの定量値は0µMとの比で示す.

Miyzaki①が6化合物の中でも一番PrP-res
の減少を示し, IC50:4.21 µMであった.
他の化合物では高濃度でのPrP-resの減
少に留まった.

Miyazaki③,⑥は中濃度においてむしろ
PrP-resの増加を示した.

Figure 2: (B)長期間の化合物投与(5週間)

IC50を元に設定した濃度(上図)と中～高濃度
に設定した濃度(下図)の2種類で施行.

Miyazaki⑥はP1以降の細胞継代が不可で
あったため, 実験から除外した.
PrP-resの定量値は各PassageのDMSOとの
比で示す.

Miyazaki①はIC50付近の濃度で長期間培養し
てもPrP-resの著明な低下が維持された.
高濃度の投与維持においてPrP-resの減少が
確認されたのはMiyazaki①-④であるが, 
③-④は低濃度ではP6以降でPrP-resが増加
する結果であった.

6化合物の中ではMiyazaki①が一番効果が高
いことが予想され, 次点でMiyazaki②が有効な
可能性があると判断した.

Figure 3:RT-QuICでのMiyazaki①投与細胞のseeding activityの評価
(A: 25µM, B: 10µM)

(A) P2以降では100 cells/µLでもseeding activityは確認されなかった.
(B) PrP-resが著明に減少していたが, RT-QuICではP9でも10 cells/µLにてseeding activityが確認された.

ただしLogSD50/106cellからは一定の効果はあることは示される.

Figure 4: RT-QuICでのMiyazaki②投与細胞のseeding activityの評価
(50µM)

高濃度のMiyazaki②の長期投与でWbにてPrP-resはPassage早期から
著明に減少していたが, RT-QuICではP6以降で100 cells/µLでも
seeding activityは確認されなくなった.

(A) (B)

● PrPScをターゲットとしたin silico studyを行うことで32化合物中6化合物でPrP-resの低下を確認できた.
アミロイド形成に影響が大きいと考えられる領域でのドッキング計算にて効率的なDrug repositioningが可能と推測する.

● 今回の結果はαシヌクレインやタウ蛋白など異常蛋白質凝集による病態へのDrug repositioningにも応用できる可能性を示唆する.

● Miyazaki①のように比較的低濃度でも高い有効性を示す化合物がある一方で, Miyazaki③-⑥では低濃度または長期投与により
PrP-resの増加が観察されており, 薬剤耐性や化合物の結合の程度によりアミロイド形成を促進した可能性も推測されるが, この現象
の説明についてはさらなる研究を要する.

● 高濃度投与で有効性が高く, かつPrP-resの増加を認めなかったMiyazaki①, ②において今後, 動物実験でも有効性があるかを
検討する方針である.

結論

LogSD50/106cell:
PC 7.794
P0 6.059
P1 4.777
P2 <4.000
P3     <4.000

Used the midSIN mathematical algorithm 
(http://midsin.physics.ryerson.ca/onesample)

LogSD50/106cell:
PC 7.907
P0 >7.000
P1 6.585
P2 6.585
P3     6.846
P6 6.380
P9 6.380

LogSD50/106cell:
PC 7.558
P0 6.846
P1 5.364
P2 5.973
P3     5.530
P6 <5.000
P9 <4.000

プリオン病は細胞膜上に存在するGPIアンカー型膜蛋白質である正常プリオン蛋白質(PrPC)が構造
変換して異常型プリオン蛋白質(PrPSc)となり, 中枢神経系に蓄積することで引き起こされる致死的な
神経変性疾患である.

プリオン病の治療薬の開発のために明確なアッセイ系が存在するPrPSc産生の阻害とその分解の
促進に注目されることが多い.

PrPScは部分的にプロテアーゼK(PK)耐性であり、ウェスタンブロッティング(WB)によりプロテアーゼ
耐性PrPSc(PrP-res)として検出できることを利用して，プリオン蛋白に持続的に感染したマウス神経
芽細胞腫(Neuro-2a)に候補化合物を添加しPrP-resへの影響を調べることがスクリーニング法として
一般的に用いられている.

いくつかの化合物は細胞実験や動物実験で効果が示されたが, 現時点でも臨床的に有効な治療
法は確認されていない.

これまでは膨大な化合物群から治療効果のある薬剤を探索するため、PrPcに着目したin silico研究
が試みられていたが, 近年クライオ電子顕微鏡にてPrPScのアミロイド構造の解析が可能となった.

本研究ではヒトPrPScのモデルから, 抗プリオン化合物の選定を行い, その後プリオン感染培養細胞
におけるPrPSc量を定量化することで,抗プリオン活性を評価した.

グローバルヘルス

青：非静電相互作用が10.0kcal/mol以上のアミノ酸
赤：非静電相互作用が15.0kcal/mol以上のアミノ酸

量子化学計算による静電的相補性

非静電相互作用

連絡先：kazuki_kanemaru@med.miyazaki-u.ac.jp (金丸和樹) ,ryuichiro_atarashi@med.miyazaki-u.ac.jp(新 竜一郞)
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ををははじじめめととすするる研研究究組組織織ととのの連連携携

関関連連研研究究組組織織ととのの連連携携

鹿児島大学 グローバルリスク領域

領域責任者：酒匂一成（理工学研究科・地域防災教育研究センター長）

地域防災教育研究センター （TEL：099-285-7234，E-mail： bousai@kuas.Kagoshima-u.ac.jp）

グローバルリスク領域

自自然然災災害害・・防防災災・・減減災災研研究究
ププロロジジェェククトト

生生態態系系・・環環境境保保全全
ププロロジジェェククトト

食食料料安安全全保保障障
ププロロジジェェククトト

附附属属海海洋洋資資源源環環境境研研究究セセンンタターー

ププロロジジェェククトトリリーーダダーー：：酒酒匂匂  一一成成
UURRAA等等：：五五反反田田  晃晃一一，，髙髙橋橋  碧碧

ププロロジジェェククトトリリーーダダーー：：大大塚塚  靖靖
UURRAA等等：：中中島島  慶慶次次

ププロロジジェェククトトリリーーダダーー：：安安樂樂  和和彦彦
UURRAA等等：：公公募募中中

島島嶼嶼地地域域研研究究
のの連連携携協協力力にに
関関すするる覚覚書書

◎◎ププロロジジェェククトト推推進進方方針針

 現現在在取取りり組組んんででいいるる研研究究・・活活動動をを充充実実ささせせ，，そそ
のの延延長長線線上上でで外外部部資資金金のの獲獲得得をを目目指指ししてていいくく。。

⇒⇒ 比比較較的的規規模模のの大大ききいい公公的的資資金金のの獲獲得得をを中中長長期期的的
なな目目標標ととすするる。。

⇒⇒ 自自治治体体等等ととのの連連携携をを視視野野にに，，地地域域ニニーーズズにに基基づづ
くく研研究究をを展展開開しし，，公公的的資資金金のの獲獲得得をを目目指指すす。。

⇒⇒ 研研究究成成果果をを地地域域にに還還元元。。

 各各ププロロジジェェククトト間間ででもも連連携携ししたた研研究究・・活活動動をを
行行っってていいくく。。

⇒⇒ 島島嶼嶼地地域域ででのの防防災災ををテテーーママととししたた取取組組みみ。。

⇒⇒ 島島嶼嶼地地域域にに焦焦点点をを当当ててたたシシンンポポジジウウムムのの共共催催。。

⇒⇒ 水水産産分分野野とと防防災災・・環環境境リリススククにに結結びびつつけけたた研研究究。。

 地地域域にに還還元元ででききるる実実践践的的なな研研究究をを積積みみ重重ねねてていい
ききななががらら，，海海外外のの研研究究機機関関ととのの連連携携をを徐徐々々にに構構
築築しし，，55年年，，1100年年後後をを見見越越ししたた活活動動をを行行うう。。

◎◎研研究究ググルルーーププ

 外外部部資資金金獲獲得得済済みみ研研究究

水水稲稲のの再再生生力力をを活活用用ししたた多多回回収収穫穫稲稲作作
技技術術体体系系のの開開発発（（農農学学部部・・坂坂上上  潤潤一一））

科学研究費助成事業（特別研究促進費）

トトカカララ列列島島近近海海ににおおいいてて継継続続すするる地地震震活活動動にに関関すす
るる総総合合調調査査（（理理工工学学研研究究科科・・八八木木原原  寛寛））

⇒⇒ 教教育育関関係係共共同同利利用用拠拠点点ででああるる長長崎崎大大学学水水産産学学
部部附附属属練練習習船船「「長長崎崎丸丸」」のの協協力力をを得得てて実実施施。。

⇒⇒ ウウガガンンダダ共共和和国国ににおおけけるる持持続続的的なな環環境境調調和和型型
ココメメ生生産産技技術術のの開開発発。。

 JJ--PPEEAAKKSS 33大大学学連連携携研研究究ププロロジジェェククトト創創出出
支支援援事事業業

環環境境にに配配慮慮ししたた半半導導体体イイノノベベーーシショョンンココモモンンズズ整整
備備にに関関すするる研研究究（（理理工工学学研研究究科科・・木木方方  十十根根））



29

×

自然災害・防災・減災研究プロジェクト
プロジェクトリーダー 酒匂 一成／URA等 五反田 晃一，髙橋 碧 （地域防災教育研究センター）

地域防災教育研究センター （TEL：099-285-7234，E-mail： bousai@kuas.Kagoshima-u.ac.jp）

グローバルリスク領域

22002222～～22002277年年度度ププロロジジェェククトト

『『大大規規模模複複合合災災害害にに備備ええたた学学際際的的防防災災研研究究のの推推進進とと防防災災人人材材のの育育成成

－－近近いい将将来来予予想想さされれるる桜桜島島大大噴噴火火にに伴伴うう複複合合災災害害をを中中心心ににーー』』

豪豪雨雨，，台台風風，，火火山山噴噴火火，，地地震震，，津津波波等等にに
起起因因すするる多多様様なな災災害害にに関関すするる調調査査研研究究

災災害害時時のの応応急急対対応応，，災災害害医医療療，，復復旧旧復復興興
策策，，防防災災対対策策，，警警戒戒避避難難等等のの調調査査研研究究

調調査査研研究究部部門門

本本学学のの共共通通教教育育，，小小・・中中・・高高等等学学校校，，市市
民民講講座座等等ににおおけけるる防防災災教教育育のの企企画画・・運運営営

地地域域防防災災のの核核ととななるる防防災災リリーーダダーーのの養養成成
支支援援，，防防災災士士資資格格取取得得支支援援

防防災災教教育育部部門門

地地方方公公共共団団体体，，地地域域住住民民とと連連携携ししたた地地域域
防防災災にに係係るる課課題題のの解解決決

地地方方公公共共団団体体，，自自主主防防災災組組織織，，企企業業等等かか
ららのの防防災災にに関関すするる問問いい合合わわせせのの対対応応

地地域域連連携携部部門門

災害対応 降灰シミュレーション 防災士資格取得支援 災害時の「食」に備える
ワークショップ

「災害保健学」
避難所運営の演習

自治体ニーズ調査

他他大大学学
研研究究機機関関

国国・・県県 市市町町村村
気気象象台台

防防災災機機関関等等

◎◎他他大大学学・・研研究究機機関関ととのの連連携携

 長長崎崎大大学学ととのの研研究究体体制制のの構構築築

⇒⇒ 長長崎崎大大学学ググロローーババルルリリススクク研研究究セセンンタターーのの共共同同
研研究究員員ととししてて参参画画（（井井村村，，酒酒匂匂））

⇒⇒ 今今後後，，様様々々なな研研究究分分野野のの研研究究者者間間のの連連携携

 44大大学学防防災災連連携携会会議議「「九九州州太太平平洋洋防防災災大大学学ネネッッ
トトワワーークク」」（（22002266年年44月月開開始始予予定定））

⇒⇒ 西西日日本本工工業業大大学学総総合合防防災災研研究究所所

大大分分大大学学減減災災・・復復興興デデザザイインン教教育育研研究究セセンンタタ－－

宮宮崎崎大大学学GGXX研研究究セセンンタターー

鹿鹿児児島島大大学学地地域域防防災災教教育育研研究究セセンンタターー

◎◎国国・・県県，，自自治治体体ととのの連連携携

 県県内内自自治治体体ととのの連連携携協協
定定締締結結

⇒⇒ 講講演演等等ののニニーーズズ調調査査

 鹿鹿児児島島市市危危機機管管理理局局とと
のの連連携携

⇒⇒ 大大規規模模噴噴火火時時のの避避難難
計計画画にに必必要要なな被被災災リリ
ススククのの科科学学的的検検討討

 鹿鹿児児島島県県大大隅隅地地域域振振興興
局局ととのの共共同同研研究究

⇒⇒ 大大規規模模地地震震等等のの発発生生
にに備備ええたた大大隅隅地地域域にに
おおけけるる自自治治体体連連携携のの
在在りり方方にに関関すするる研研究究

 国国土土交交通通省省九九州州地地方方整整
備備局局ととのの連連携携

⇒⇒ 定定期期的的なな防防災災にに関関すするる意意見見交交換換会会のの実実施施

      ⇒⇒ 社社会会イインンフフララ被被災災箇箇所所のの情情報報提提供供やや研研究究フフィィーー
ルルドドやや研研究究資資料料のの提提供供ななどど

◎◎気気象象台台・・防防災災機機関関等等ととのの連連携携

2025年グッドデザイン賞受賞（黒光）

 鹿鹿児児島島地地方方気気象象台台ととのの包包括括連連携携にに関関すするる協協定定

⇒⇒ 鹿鹿児児島島県県内内のの自自然然災災害害にに関関すするる調調査査研研究究

⇒⇒ 講講演演会会，，シシンンポポジジウウムム，，防防災災教教育育のの共共催催

協定締結式（2024年3月） レジリエント社会・地域共創シンポジウム
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生態系・環境保全プロジェクト
―島嶼域における生物および文化の多様性保全の推進―

大塚 靖（国際島嶼教育研究センター）

連絡先 shimaken@cpi.kagoshima-u.ac.jp

グローバルリスク領域

 
     

 

国際島嶼教育研究センターは、鹿児島県からアジア・太平洋までを含む島嶼域を対象とした教育・研究戦略のコア
としての役目を果たす学内共同教育研究施設です。特に島嶼域の諸問題について、先進的な教育・研究を目指す
ともに、各研究成果を地域に還元しています。

鹿児島県島嶼部における地域課題解決に向けた取組

アジア・太平洋の島嶼部での地球規模の環境変動に対応した取組

ミッション戦略実現分『奄美群島を中心とした「生物と文化の多様性
保全」と「地方創生」の革新的融合モデル』を推進中

活活動動

多多様様性性のの保保全全研研究究
モモニニタタリリンンググ
遺産地域内の調査区での
動植物長期変動観測

保保全全方方法法のの開開発発
クロウサギの農業被害対策
ノヤギの食害調査

将将来来予予測測
温暖化の希少種への影響

教教育育普普及及活活動動
分室で語りましょう
テレビ局ラジオ局への出演
新聞への掲載
生物観察会
シンポジウム・講演会
啓発図書の発行

自自治治体体
環環境境省省・・森森林林管管理理局局
遺産地域の管理方針
作成の指針

食害対策の設定
学学術術機機関関
生態系長期変動の新知見
食害対策法の解明
温暖化の影響の予測

地地域域住住民民
多様性への理解増進
保全機運の高まり
郷土への誇り

受受益益者者とと社社会会的的イインンパパククトト

世界遺産地域における自然環境
モニタリング 世界自然遺産であ
る奄美大島では、人類の遺産と
して認められた「固有種」を保
全しなければなりません。保全
を行うためには、まず固有種の
生息状況を把握する必要があり
ます。そのため、私たちは研究
チームを組織し、奄美大島にお
ける固有種のモニタリングに取
り組んでいます。

奄美の植物への地球温暖化の影響調査

野生動物による農作
物被害対策

鹿児島県の島々でプロジェクト

水産学部附属練習南星丸
を利用した離島での調査。
近年では宇治・草垣群島、
諏訪之瀬島で学際的調査
を行った。

トカラ列島、甑島列島など
で兼務教員ともに鹿児島県
の島嶼で総合調査を行って
いる。写真はブユの吸血被
害対策を行っている中之島
から見た口之島。

各群島での総合調査結果は英語書籍として出版

アジアの島嶼研機関と連携した島嶼研究拠点形成

伝統的な暮らしを学ぶ実習風景（イン
ドネシア・パティムラ大学）

森林調査（マレーシア・サバ大学）

太平洋の島嶼での地球規模の環境変動調査

 ミクロネシア連邦の小島嶼での蚊媒介性感染症の予防対策

 南太平洋のフィジー沿岸村落における資源利用の時空間
解析による「人と自然の『共生』」に関する研究

 インドネシア・マルク州・アンボン島にいて、アグロ
フォレストリーdusungの全容解明

ミクロネシア連邦・チューク州・ピス島に
て、調査だけではなく様々な点に関して協
力していただいる島民と集合写真

蚊幼虫の生息には島民の廃棄するゴミが関
連していることから、食料調査の一環とし
てのボートを利用した漁業調査
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DREAMRice Project
水稲の再生力を活用した多回収穫稲作技術体系の開発

坂上 潤一（鹿児島大学農学部）

連絡先： 坂上 潤一（sakagami@agri.kagoshima-u.ac.jp）

グローバルリスク領域

世界のコメ収量
（2021年）

アフリカ諸国におけ
るコメ収量は著しく

低い．

適正イネ栽培
技術の不備．

劣悪な気
象条件．

アフリカにおけるコメ生産量と自給率の推移
（2007～2019）

背景

出典：Food and Agriculture Organization of the United 
Nations (FAO) (2023)

0t/ha

1.57t/ha 3.70t/ha

5.12t/ha2.55t/ha

No data

生産量は2倍，
自給率は横ばい．
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実践的教育による食料安全保障に貢献する人材育成と水産業DX化の国際展開

国際共修による人材育成：食料安全保障と国際協力における即戦力

江幡 恵吾・安樂 和彦（鹿児島大学水産学部）

連絡先： 江幡 恵吾（ebata@fish.kagoshima-u.ac.jp）

グローバルリスク領域

これまでと今後の取り組み

政府職員対象
ASEAN国際会議

タイ国内の市場視察
（プーケット漁港）

漁港調査・研究
・ 鹿児島大学水産学部
・ カセサート大学水産学部

ビックデータ解析
・ 鹿児島大学工学部
・ カセサート大学工学部

タイ政府
水産局

東南アジア
漁業開発センター協力機関

株式会社ZIFISH
（鹿大発ベンチャー認定）

共同教育・研究の推進

国際共修を通じた人材養成

水産資源の持続的利用を実現する
水揚げ情報収集システムの構築

現場データに基づく気候変動によ
る海洋環境変化への迅速対応

食の安全性を向上させる産地証明、
トレーサビリティ

水揚げ情報システム

計量器に魚を載せた瞬間に
魚の情報（生産者、魚種、サイ
ズ）をデジタル化

産地から消費地までリアルタ
イム共有

課 題 解決策 水産業デジタル情報基盤の構築
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Designing and Developing an Academic Writing Curriculum

for SGHSS Students in a J-PEAKS Context
Pino Cutrone, Mikako Nishikawa, Sean A. Sullivan, and Luis Colon-Torres

INTRODUCTION AIMS / OBJECTIVES

CONCEPTUAL FRAMEWORK

IMPLEMENTATION TIMELINE  
Academic writing in English is essential for 
students in the School of Global Humanities and 
Social Sciences, enabling them to engage with 
disciplinary content, develop critical thinking 
skills, and participate in global academic 
discourse. However, effective instruction requires 
understanding the specific challenges students 
face and developing pedagogically sound 
materials that address these needs.

TThhee  CChhaalllleennggee
Japanese university students face significant 
challenges with academic writing in English. 
While extensive research exists on postgraduate 
academic writing, undergraduate experiences in 
the Japanese EFL context remain underexplored. 
Key issues include:
• Plagiarism and academic integrity concerns 

(Noguchi & Anderson, 2017)
• Lack of preparedness for extended writing 

tasks (Tomei & Aden, 2014)
• Difficulties with argumentation, structure, and 

source integration (Lambacher, 2011; Brooks 
& Kershaw, 2018)

• Limited understanding of how to use emerging 
technologies like AI ethically and responsibly

OOuurr  SSoolluuttiioonn::  
IInntteeggrraatteedd  MMaatteerriiaallss  DDeevveellooppmmeenntt

This project develops academic writing materials 
for the School of Global Humanities and Social 
Sciences (SGHSS) that integrate three key 
pedagogical approaches:
• TTaasskk--BBaasseedd  LLaanngguuaaggee  TTeeaacchhiinngg  ((TTBBLLTT)) – 

develops language skills through authentic, 
meaningful tasks

• CCoonntteenntt--BBaasseedd  LLaanngguuaaggee  TTeeaacchhiinngg  
((CCBBLLTT//CCLLIILL)) – connects writing to topics 
relevant to students' disciplines and Nagasaki 
University's J-PEAKS initiative (Global Health, 
Global Ecology, Global Risk)

• EEtthhiiccaall  AAII  IInntteeggrraattiioonn – teaches students to 
use AI as a learning tool, not a substitute for 
critical thinking

WWhhyy  TThhiiss  AApppprrooaacchh??

This integrated framework is particularly effective 
because it:
• EEnnhhaanncceess  mmoottiivvaattiioonn  &&  rreelleevvaannccee – addresses 

challenges Japanese students face with 
extended writing projects (Ueno, 2023) by 
connecting to meaningful, real-world topics

• DDeevveellooppss  gglloobbaall  cciittiizzeennsshhiipp – aligns writing 
tasks with J-PEAKS themes, helping students 
engage with critical global issues

• PPrroommootteess  rreessppoonnssiibbllee  AAII  uussee – equips 
students to leverage technology ethically as a 
learning assistant

• BBuuiillddss  oonn  pprroovveenn  mmeetthhooddss – Cutrone and 
colleagues' research demonstrates TBLT 
improves L2 confidence, willingness to 
communicate (Cutrone & Beh, 2017, 2018, 
2024), and language proficiency including 
fluency, complexity, and accuracy (Cutrone, 
Beh, & Imamura, 2025)

QR Code Feedback  

For future initiatives, we welcome collaboration in 
applied linguistics, ethical AI integration, and content-
based instruction that supports global citizenship and 
engagement with global challenges.

This project aims to:

• Develop comprehensive academic writing 
materials for the School of Global Humanities 
and Social Sciences that integrate TBLT, 
CBLT/CLIL, and ethical AI use

• Connect writing instruction to J-PEAKS 
initiative themes (Global Health, Global 
Ecology, Global Risk) to enhance relevance 
and global citizenship

• Equip students with strategies to use AI 
responsibly as a learning tool, not a substitute 
for critical thinking

• Improve students’ academic writing proficiency 
(from approx. B1-C1 CEFR levels), motivation, 
and engagement through task-based, content-
focused instruction

REFERENCES Available Upon request

PROBLEMS

OUR SOLUTION: INTEGRATED 
MATERIALS DEVELOPMENT

RATIONALE

グローバルリスク

Nagasaki University, the School of Global Humanities and Social Sciences, 1-14 Bunkyo Machi, Nagasaki City, 852-8521, Email: k-pino@nagasaki-u.ac.jp
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子どもの「健康とウェルビーインの低下」リスクの軽減

長崎大学経済学部 三輪加奈

研究の背景：
・ググロローーババルルリリススククとしての「健康とウェルビーインの低下（

）」
＝ 短期的・長期的に懸念されるググロローーババルルリリススククの中でも、他のリスクを誘
発しやすく、またそれらの影響を受けやすい中心的なリスクとして位置づけ
られている

不平等健康とウェルビーイング
の低下

感染症
環境リス
ク 汚染

社会の二極化
景気後退

自自己己紹紹介介：：
・長崎大学経済学部・教授
【長崎大学グローバルリス
ク研究センター・兼任】

・岩手県盛岡市出身

・専門： 開開発発経経済済学学
・主なフィールド： カンボジア
・研究テーマ（ ）：
開発途上国、子ども、人的
資本（健康・栄養、教育）、
多次元貧困、農村部、女性
の栄養課題

問い： 子どもを取り巻く複合的な環境や課題を踏まえ、健康とウェルビーイングの
低下リスクを防ぐために必要な対策は何か？

➢ミックスドメソッド（量的×質的研究）
個人・家計に対する調査により子ども
の健康・ウェルビーイングの現状を統
計的に把握
×× 質的調査による事例研究

特にリスクの高い子どもの具体的な
特性や背景を明らかにしたい！

目的： 子どもの健康とウェルビーイングについて、子どもを取り巻く多様な環境要因と課題
を多角的に把握・分析し、その低下リスクを軽減するための具体的方策を提示する

◆社会的に脆弱な立場にある子子どどももはその影響を特に受けやすい
以降、豊かな国々の子どもでさえ学業成績・メンタルヘルス・身体的健康の著しい低下がみられる

（

➔子どもたちの将来の可能性が損なわれる懸念

✓子どもを取り巻く環境は複雑に絡み合いなが
ら子どものウェルビーインを決定
【複合的な要因と密接に関連】

✓国内外の動向を踏まえ、急速に変化する社会・
経済・環境の中で、子子どどもものの健健康康ととウウェェルルビビーー
イインンググををいいかかにに守守るるかかとといいうう課課題題にに、、実実証証的的かか
つつ学学際際的的にに取取りり組組むむ必必要要ががああるる！！！！

社社会会

環環境境

家家庭庭

デデジジタタルル

子子どどももをを取取りり巻巻くく環環境境

ガガババナナンンスス
（（政政策策））

経経済済

精精神神的的幸幸福福度度
（生活満足度、自殺率）

身身体体的的健健康康
（死亡率、栄養状態

ススキキルル
（学業能力、社会的スキル

子どものウェルビーイン

学学校校 地地域域
気気候候変変動動

感感染染症症

紛紛争争
貧貧困困

ウェルビーイング＝「肉体的にも、精神的にも、
社会的にも、すべが満たされた状態」

➢学際的研究
「ウェルビーイン」を核とする複合的な
課題には、横断的・包括的な視点で
の調査研究が必要

複合化・複雑化するグローバルリスク
から、子どもの健康とウェルビーインを
どう守るのかという課題に答えたい！

➢国際比較
先進国・新興国・開発途上
国を含む多様な国を比較対
象とする

子どもを取り巻く環境は国に
より異なるのか（または共通
なのか）を知りたい！

本研究の特徴・独創性

（
のリスク相関図より抜粋）

分野を問わず、「健康」「ウェルビーイング」「子ども」に関心があり、国内外での量的調査
または質的調査の経験がある（またはやれる）という“仲間”を求めています！
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産業政策
➢ バスク州，ナバラ州双方に特徴的なのは，独自の税制度を保持している

ことである（Concierto Económico：バスク州，Convenio Económico：
ナバラ州）。両州は徴税権を持ち，税収の一定割合を分担金として国に
支払っている。このような財政上の自律性から，自身に有利な政策を実
行できる財源を有している。両州ともに，教育，研究開発，インフラへ
の支出は住民一人当たりの水準でスペイン平均を大きく上回っている。

➢ バスク州
• 1980年代から州政府のイニシアチブによって産業，科学，技術，イノ

ベーションに重点をおいた構造改革を実施。
• 国際化プログラム，投資インセンティブ，イノベーション・エコシス

テムの確立
• エネルギー，自動車，航空宇宙，ICTなどのクラスターを展開
➢ナバラ州
• 初期はナバラの資源を活用する政策，それを軸に国際化，イノベー

ションへの投資を進め，技術力を高める。
• ICT，自動車，エネルギー，アグリフード，製薬産業を有望視。

略歴
専門分野：スペイン経済，直接投資 担当科目：世界経済論，ヨーロッパ経済論
現在の研究テーマ：
・スペインへの直接投資の要因とその効果
・スペイン・バスクの知識集約型産業の構築
所属学会：Association for Contemporary Iberian Studies, スペイン史学会，日本EU学会，日本国際経済学会
連携を希望するテーマ・分野：都市計画，情報データ，地域研究，公共政策，人材育成，キャリア教育など
在外研究：2023.10-2024.6 バスク大学経済経営学部客員研究員，2003.7-9 ウズベキスタン金融財政アカデミー客員研究員
Erasmus+プログラム：2026.5 ポルト大学，2019.6 アルガルヴェ大学，2017.6 トラス-オス-モンテス・エ・アルト・ドウロ大学
主な研究業績（論文）：
- Narita, M. (2025) “Locational Advantages for Foreign Direct Investment in Navarre: the Role of Investment Promotion Agencies” Relvas, S., Gant, 
M., Kelly, D. and Edwards, S., Regional, International, and Transatlantic Relations from the Iberian Peninsula to the World, Chap. 1, 1-14, IGI 
Science Publishing.
- Narita, M. (2024) “Economic Development and the Determinants of Firm Location in the Basque Country,” Gant, M., Edwars, S. and Relvas, S. 
(eds.) Peninsular Identities, Transatlantic Crossings and Networks, Chap. 14, 208-222, Cambridge Scholars Publishing.

ススペペイインンににおおけけるる知知識識集集約約型型産産業業のの構構築築とと企企業業立立地地
ーーババススクク・・ナナババララ州州をを事事例例ととししててーー

成成田田真真樹樹子子（（長長崎崎大大学学経経済済学学部部・・ググロローーババルルリリススクク領領域域 makki@nagasaki-u.ac.jp

研究の概要：
本研究は，スペイン・バスク（バスク州・ナバラ州）がどのよう

にして知識集約型のハイテク産業に競争力を持つようになったのか
について，産業政策，企業立地の観点から検証するものである。
内容としては，バスク州，ナバラ州政府が実施している産業政策

の特徴を紐解き，外国企業を含む企業誘致がどのような要因で行わ
れているかを解明する。

＊本研究はJSPS科研費JP22K12518の助成を受けたものです。

研究の目的・問題意識：
スペインは，1980年代後半以降，直接投資による経済発展を実現

してきたが，2010年以降のユーロ危機，カタルーニャの独立運動に
よる政治的リスク，ヨーロッパレベルでの企業再編を背景に，より
高付加価値の知識集約型産業の構築，そして同産業の企業立地を図
ることが課題となっている。そのため，それにいち早く成功してい
るスペイン・バスクの事例を研究することにより，スペイン全体の
競争力強化に必要な施策を提示するとともに，日本などで衰退産業
を抱え，構造的危機に直面している地域の地域創生の新たな可能性
を見出すことが期待できる。
バスク・ナバラ両州は，首都マドリッドから地理的に離れており，

人口は多くない地域であるものの，所得水準は高く，製造業の比重
が大きいことが特徴である。特に，ハイテク産業に競争力を持って
いる地域である。

企業立地
➢ バスク州，ナバラ州とも外国企業の誘致に積極的で，製造業を中心に多

くの多国籍企業が進出している。
➢ Dunning (1980)による折衷パラダイムの立地優位性を検証すると，バス

ク州，ナバラ州ともに教育水準・労働生産性が高く，スキルのある労働
力が企業立地における強みと言える。

➢ 両州の投資促進機関にインタビューを実施し，それぞれの立地優位性を
どのように評価しているのか，また企業を誘致するための取り組みを明
らかにした。

インタビュー：
➢ 方法：質問票に基づいた半構造化インタビュー，コンテクスト分析
➢ 対象と実施時期：
• バスク州：Basque Trade & Investment, Tokyo（2023年3月）
• ナバラ州：SODENA, Pamplona 2024年5月
➢ 結果：
• バスク州：港があり，ヨーロッパに近接していること，産官学の連携，

高い技術力が優位性。財政上の自律性を含む州政府のリーダーシップ。
＊日本を含め世界に22の事務所があり，国際的にサービスを提供している。
• ナバラ州：高い教育水準，生活の質が高い，ヨーロッパ・マドリッド・

アフリカを繋ぐ地理的な立地，産官学の連携，財政上の自律性が優位性。
意思決定がスピーディにできることが独自の強み。

＊専任スタッフは少数であるが，外部と密に連携して事業を展開している。

インプリケーションと今後の研究
➢ バスク州，ナバラ州ともに，州政府が実施する産業政策によって，伝

統的産業（バスク州：鉄鋼・造船，ナバラ州：農業）から知識集約型
のハイテク産業に競争力を持つようになった。

➢ バスク州，ナバラ州の事例は，人口が少なく，都市部から距離がある
地方においてもハイテク産業に競争力を持ち，経済指標が好調で，高
い所得水準を享受できる可能性を示している。

➢ 地域活性化に携わる人の言葉として，地方創生には， つの「ゲン（資
源，財源，人間）」が必要であるとされる。今回の研究では，そのう
ちの資源と財源の部分を明らかにした。今後の研究では，残りの人間
（人材）に焦点を当てて，バスク州，ナバラ州でどのように知識集約
型産業に適応できる人材を育成しているかを解明したい。

➢ 同様の枠組みで，スペインの他の地域，またポルトガルの企業立地と
産業構造の変化についての研究を進めたい。
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Hiroyuki Nakahara* (School of Engineering ) nakaharahiroyuki@nagasaki-u.ac.jp
We are please to invite the researchers who are engaged in structural engineering.

An idea of reutilization of processed ash 
to construct simple pontoons

Section

The specimens were made by cement grout and expanded .

１，Pontoon made by volcanic ash

Appearance

２，Loading test of the pontoons

Properties of specimens

Comparisons between strengths of test and calculation. 

(a) Condition under hanging  state       (b) Condition under wave load
Bending moment diagrams under two loading conditions

𝑀𝑀𝑑𝑑,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚:Maximum bending moment under hanging state.
𝑀𝑀𝑓𝑓,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚:Maximum bending moment under wave load.
𝑄𝑄𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑀𝑀𝑑𝑑,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚/a ． 𝑄𝑄𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝑀𝑀𝑓𝑓,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚/a 

𝑄𝑄𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ≫ 𝑄𝑄𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑄𝑄𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓

The strength of the test specimens is enough big than the 
internal forces under actual use of the pontoon.
This implies that the relative weaker material like volcanic ash 
are available to construct the proposed pontoon. 

water wave

specimen
 No.

width
 [mm]

length
[mm]

height
 [mm]

thickness
 [mm]

weight
[kg]

density
 [g/cm³]

1，2 560 1060 310 30 140 0.759
3，4，5，6 440 1048 298 20 , 24 88.1 0.641

tensile strength of grout experimental strength Internal force under
hanging state

Internal force under
wave load

〔N/mm²〕 〔kN〕 〔kN〕 〔kN〕 〔kN〕 〔kN〕
1 2.86 25.9 29.2 15
2 2.83 26.2 35.1 13.2
3 3.8
4 7.5
5 6.7
6 7.3

specimen
No.

calculated strength

3.11 18.7 24.7

2.47 14.9 19.6

                       

4.32     

6.86     2.22     

1.72     

thickness

Simulated Rainfall Test on a Flat Roof Covered 
with Volcanic Ash

Objectives

This study has investigated ash load and drainage behavior on a flat roof
covered with volcanic ash under simulated rainfall. Two types of volcanic
ash with different particle-size distributions (Tarumizu and Shinmoe(L))
were tested under rainfall intensities of 15 mm/h and 30 mm/h.

Experimental Overview

Figure 1. Experimental Setup

Figure 2. Front view

Figure 3. Top view

Moisture Sensor Layout

Figure 4. Plan View

Temporal Evolution of Ash Load and Outflow

Conclusions
Volcanic ash on a flat roof showed a significant increase in load during rainfall,

reaching 3–5 kN/m², with less than 10% reduction after saturation. Drainage behavior
was similar between ash types, and about 90% of the final cumulative drainage
occurred during rainfall. Under 30 mm/h rainfall, ponded water developed once the ash
layer became saturated. These results highlight the high water-holding capacity of
volcanic ash and the associated increase in roof load during rainfall.
These results underscore the need for timely ash removal and inform roof design

strategies for improving resilience in volcanic regions.

Figure 7. Ash Load and Cumulative Drainage Volume (θₛ : saturated VWC )

Shinmoe(L) / 30 mm/h Taruimizu / 30 mm/h

Shinmoe(L) / 15 mm/h Taruimizu / 15 mm/h

*Note: The discontinuities observed in the drainage flow graph are due to
forced drainage conducted to prevent the collection tray from overflowing.

Figure 5. Cross Section

Figure 5. ARP Soil Moisture Sensor (WD-3-WET-5Y)

Figure 6. Ash Load and Cumulative Drainage Volume (θₛ : saturated VWC )

Global Risk

Research on Ash Disposal Processes and Reutilization of Treated Ash

Hiroyuki Nakahara* (Nagasaki University) and Takeshi Yamamoto (Miyakonojo KOSEN)
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グローバルリスク課題解決のための社会インフラ広域モニタリングの実現
～IoT・DX技術のインフラ維持管理への社会実装～

長崎大学大学院 総合生産科学域（工学系） 杉本 知史 山口 浩平 石塚 洋一
鹿児島大学大学院 理工学研究科 重井 徳貴

●研究の概要・達成目標

本研究は，長崎大学総合生産科学域のマイクロデバイス総合研究センター(CAMRIS)のマイクロデバイス設計・製造・活用研究部門ならびに持続可能社会創
造センター(CSSC)の橋梁・斜面防災への活用分野において， IoTや生成AIを活用したインフラ管理の高度化とDX化を目指すものである。橋梁分野では，モニ
タリングによる損傷検知や低コストな維持管理の実現を図る。一方，斜面防災では，AIによる地盤情報の推定，安定性評価，モニタリング最適化に取り組む。
これらについて，長崎大学・鹿児島大学が連携し，社会実装に向けた体制を整えることを目指している。

●最近の研究実績

(A) 橋梁維持管理分野：橋梁を対象とした国土交通省「点検支援技術性能
カタログ」に205技術が登録（2025年8月現在）され，「点検」技術のDX化
は飛躍的に進化しており膨大な点検デジタルデータが今後出現する中，そ
れらを基にした「診断」のDX化の研究は皆無である。また，小規模橋梁の
メンテナンス効率化は長崎市と受託研究（2021年度から継続）を，モニタ
リングデータのDX化および機械学習による診断案生成システム構築は成田
国際空港株式会社と共同研究（2018年度から継続）およびNTTドコモソ
リューションズ株式会社と共同研究（2023年度から継続）を行っている。
今年度から損傷を有する成田空港内橋梁の3年間のモニタリング計画を進
めており，効果的な橋梁メンテナンスサイクルの本来の意味の構築が可能
となり，地方公共団体の橋梁維持管理の効率化にも寄与する。

(B) 斜面防災分野：これまで約１０年にわたり，本学工学部未来工学セン
ター・インフラ長寿命化センターのもと，建設系・電気系との独自の協働
による斜面の遠隔モニタリングに関する研究実績をベースに，電気・情
報・建設の各分野間の横断的な取り組みは，斜面防災に関わる広域モニタ
リングの実現を目指している。科学研究費補助金やSIP等の研究助成なら
びに中央開発㈱との共同研究の枠組みにより、佐世保市内ほか長崎県内各
所にて地すべりを中心としたモニタリングデータに基づく長期的かつ面的
な斜面の力学的安定性評価手法の提案を行っている。また、AI技術による
高リスク斜面抽出のための地形・地質・植生データを用いた分析・推定手
法の提案を行っている。本研究の成果により，地盤の地域特性を反映した
土砂災害のリスク評価や，優先的にモニタリングを行うべき斜面の特定が
実現し，実務的な斜面防災システムの構築に寄与する。

●連絡先

〒852-8521 長崎市文教町１－１４ 長崎大学
工学部工学科社会環境デザイン工学コース 杉本 知史

TEL 095-819-2618  FAX 095-819-2627  E-mail: s-sugi@nagasaki-u.ac.jp

ｉＰＡＤのＬｉＤＡＲにより取得した点群データを活用した定期点検の簡素化

SIPにおける地すべり計測試行場の提供例 雨量係数Crによる地下水位の傾向分析

AIによる高リスク斜面の抽出例（松山市）

グローバルリスク
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Radiation Risk Perception in Nagasaki: The Enduring Shadow of the 
Atomic Bomb Eighty Years Later

Introduction
The atomic bombings of Hiroshima and Nagasaki became inseparably 

associated with the gigantic mushroom cloud, whose powerful visual and 
symbolic imagery of devastation instilled profound global apprehension of 
nuclear explosions and nuclear war. The a-bombings left not only an 
indelible mark on collective memory and trauma but also generated a deep 
and enduring anxiety about radiation-related health effects that extends 
beyond actual levels of radiological exposure. General public continues to 
attribute most fatalities to acute exposure to ionizing radiation and to 
assume that such exposure resulted in shortened life expectancy, increased 
cancer mortality among survivors, and a higher incidence of congenital 
anomalies in their offspring, including the transmission of radiation-induced 
genetic effects to subsequent generations. 

Collaboration and Materials
• Survey area: Nagasaki (Japan)

• Participants: 400 residents from Nagasaki city and neighbor towns

• Participant stratification: residence, sex, age, children

• Survey method: By hiring survey company and using personal network

• Survey period: December 2025 - January 2026

• Survey tools: Google format and special tool of survey company

• Survey development and validation: by researcher and collaborators

For comments, please use QR code

A cross-sectional survey was conducted between December 2025 and 
January 2026 by a professional survey company in Japan. 400 respondents 
were requited. Of the 400 respondents included in the final sample, 316 
resided in Nagasaki City, while the remaining participants were from 
neighboring municipalities. The questionnaire was developed by the study 
authors based on existing literature on radiation risk perception and 
intergenerational transmission of health concerns. 

Yesbol SARTAYEV1),2), Naomi HAYASHIDA1),2), Aidos Bolatov3), Altay Myssayev4)

Results

Our survey assessed agreement among Nagasaki residents regarding the 
health effects of radiation at low doses above zero. Approximately half of 
respondents were neutral, with similar proportions expressing agreement 
and disagreement. 
Participants were also asked about concerns regarding potential military or 
terrorist attacks on nuclear facilities in Japan. Most expressed concern to 
varying degrees, although younger respondents reported lower levels of 
concern.

Number
Risk Perception 

index
Respondents, n 400 3.57
Age, n±SD 52 - -

Sex, n, (%)
Men    

  Women
160 (40%)
240 (60%)

3.28
3.31

Having children
Have children

  No children
190 3.62
210 3.52

Residence
Lifelong 207 3.63
Relocated 193 3.51

Population, Features of Risk Perception in Nagasaki

Conclusion: The findings suggest that collective memory, 
intergenerational narrative transmission, and parental concerns continue to 
shape contemporary attitudes, despite the absence of direct exposure among 
respondents. Together, these results highlight the enduring social and 
psychological legacy of nuclear catastrophe and underscore the need for 
historically informed and scientifically grounded risk communication strategies.

✓ This study demonstrates that radiation risk perception remains elevated 
even eight decades after the atomic bombing, with significant generational 
differences observed. Older respondents exhibited consistently higher 
perceived risk, suggesting the enduring influence of collective memory 
and intergenerational narrative transmission.

✓ Substantial neutrality and variation in beliefs regarding low-dose radiation 
indicate ongoing ambiguity in public understanding. These findings 
highlight the persistent social and psychological legacy of nuclear 
catastrophe and underscore the importance of risk communication 
strategies grounded in historical context and scientific clarity.

✓ Respondents with children demonstrated significantly higher levels of 
perceived risk. This finding may reflect heightened concern for offspring 
and greater sensitivity to potential long-term health consequences, which 
can amplify perceived vulnerability to radiation-related risks.

Discussion

When all radiation risk items were averaged to combine into a composite 
Radiation Risk Perception Index, a similar pattern was observed, with a 
significant positive correlation between age and perceived risk among 
respondents.
Although previous studies conducted among populations affected by 
Chernobyl and Fukushima reported elevated risk perception among women, 
this pattern was not observed in the present study. However, respondents 
with children demonstrated significantly higher levels of perceived risk.

A high level of radiation risk perception was identified among residents of 
Nagasaki, and significant generational differences were observed. The older 
generation demonstrated higher levels of perceived risk across almost all 
survey items, with the exception of risk associated with living in close 
proximity to the atomic bomb hypocenter. In contrast, the younger 
generation tended to report lower levels of perceived risk.

Collaboration Fields (yesbol.s@nagaski-u.ac.jp): Global Risk; Nuclear Incidents; Radioactive Contamination; Low-Dose 
Exposure; Radiation Risk Perception and Communication; Nuclear Energy Attitudes; Radiological Preparedness

1) Research center for Global Risk, Nagasaki University 2) Department of Health Society and Statistics, Atomic Bomb Disease 
Institute, Nagasaki University 3) School of Medicine, Shenzhen University, China 4) Barcelona Institute for Global Health, Spain
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コスタリカのコーヒー生産を畑で支えているのは誰か
―収穫労働者に関する社会人口統計学的分析（2008-2019）

背景

調査方法
• 調査方法：量的調査（社会人口統計学的分析調査）
• 調査地：コスタリカ共和国カルタゴ県トゥリアルバ市アキ
アレス・コーヒー園株式会社 労働者用宿舎

本調査では、以下の３点が明らかになった。
• 2010/2011～2018/2019年の９収穫期における、コスタリカ共和国カルタゴ県トゥリ
アルバ地域に位置するアキアレス・コーヒー園への移民労働者は，男性，独身，ニカラグア
人，若年層の傾向が強かった。

• ただし、約１割はコスタリカ出身者であると同時に、圧倒的に男性が多いものの４人に１人
は女性だった。

• 調査地域（トゥリアルバ）においては、他のコーヒー栽培地域（ロスサントス，ウェスト・
バレー，コトブルス等）と異なり，まとまったパナマからの移民の流れは見られなかった。

塩出 綾
a.shiode@nagasaki-u.ac.jp 

長崎大学グローバルリスク研究センター

結果（９収穫期全体）

➂ ニカラグア人の出出身身地地ににつついいてて，ニカ

ラグア人全体の24,6％、つまり、約４人に

１人がグラナダ県出身だった。コスタリカ

と国境を隣接する県（リバス県とリオサン

フアン県）の出身者もいたが、グラナダ県

はリバスの４倍、リオサンフアン県の３倍

多かった。また、グラナダ県近隣のマサヤ

県、カラソ県、ボアコ県、マナグア県は

6,0％以上のところはなかった。

おわりに

令和７年度 鹿児島大学JPEAKSキックオフシンポジウム 令和８年３月２３日

2014-2015

収収穫穫期期

2010-2011
2011-2012
2012-2013
2013-2014

デデジジタタルル化化済済みみ

登登録録簿簿数数

304
332
481
383
492

3996

2015-2016
2016-2017
2017-2018
2018-2019
合合計計

481
417
532
574

発表者作成。システム化したアキアレス・コーヒー園宿

舎の「収穫労働者登録簿」の収穫期別数と合計

男性 77%
女性 23%
独身 62%
既婚 14%
事実婚 24%
ニカラグア 89%
コスタリカ 11%

性別

(n=3982)

婚姻状況

(n=3989)

国籍

(n=3995)

➀ 男男女女比比では男性が77％，女性が23%

で，４人に３人が男性だった。婚婚姻姻状状況況で

は独身が62％，既婚が14%，事実婚が

24%で，５人に３人が独身だった。国国籍籍で

はニカラグアが89％で，コスタリカ人が

11%だった。つまり，男性，独身者，ニカ

ラグア人が，マジョリティだった。

11,0%

26,3%

19,1%

10,8%

6,7%

2,1%

0,4%

5,8%

7,6%

5,6%

3,3%

0,9%

0,2%

0,0%

～19

20～29

30～39

40～49

50～59

60～69

70～

男性 女性

今後の課題
調査対象期間の翌年にCOVID-19が起こり、

コスタリカも国境封鎖した。そのため、２０２
０年以降、調査対象農園は労働力の確保方法を
見直さざるを得なくなった。パンデミック以降、
同農園の収穫労働人口の傾向は変化した可能性
が高い。そこで、ポストパンデミックの今、社
会人口統計学的分析調査を再び行い、パンデ
ミックが農園の労働力確保や外国人労働者の移
動に与えた影響を考察したい。

参考文献
Chaves, X. La Nación Costa Rica (30 de julio de 2020). Foro virtual: Nicaragüenses y panameños, sus derechos y su aporte a la economía. Recuperado de 
https://www.youtube.com/watch?v=dTzHoqi9CrY 
Shiode, A. (2020). “Las condiciones de migración y estancia de la mano de obra agrícola temporal en Turrialba, Costa Rica (2008-2019)”, Tesis de Maestría en Estudios de Migración 
Internacional. El Colegio de la Frontera Norte, México. https://www.colef.mx/posgrado/tesis/pl2019562/

• 調査媒体： 同園宿舎の「収穫労働者登録簿」

• 調査対象期間：９収穫期（2010/2011～2018/2019年収穫期）

• 調査媒体数：登録簿のべ3996人分

• 調査プロセス：紙の登録簿をエクセルでシステム化し，分析。

➁ 年年齢齢層層については，２０代が男女とも
に最も多く，１０代と２０代の男女で全体
の半数以上を占めた。また，５０代以上の
男女の合計は１割だった。従って，「若年
労働力人口」（１５～３４才）が少なくと
も過半数以上を占めた。

目的中米コスタリカのコーヒーは、質の良さで知られ、
近年ではスペシャルティコーヒーとしての存在感も増
している。そうしたコスタリカのコーヒーの味や価格、
栽培から加工までの生産コストや環境へのインパクト
については注目されてきた。
その一方で、良質なコーヒー生産を可能にしている

手摘み収穫を行う収穫労働者コミュニティの全体像を
知ることができるデータや資料は限られてきた。その
ため、同国のコーヒー収穫労働者数は明らかでないが、
全収穫労働者数の６割が北の隣国ニカラグア人と南の
隣国パナマのNgäbe-Buglé先住民からなる外国人労
働者である（Chaves, 2020）。

このように、今日、コスタリカのコーヒー生産は、
外国人収穫労働者なしには成り立たない。しかし、こ
れらの外国人労働者の多くが非正規移民（在留資格証
を有していない状態）であることや、コスタリカの公
的な統計調査が短期滞在者を調査対象外とすること等
の理由から、コーヒー収穫を行う外国人労働者コミュ
ニティに関する人口統計は一部を除き存在しなかった。
そこで本研究では、コスタリカのコーヒー収穫労働

人口の特徴を明らかにするため、７つのコーヒー栽培
地域のうち東部トゥリアルバ地域に位置する同国最大
級のコーヒー園の労働者に関して社会人口統計学的分
析調査を行った。

トゥリアルバ地域のコーヒー
収穫労働者の社会人口統計学
的傾向を明らかにする。また、
その結果を、コスタリカの
コーヒー収穫労働者の全国的
傾向の把握にも役立てる。

【連携希望テーマ】コーヒー，外国人農業労働者，中米研究

アキアレス・コーヒー園株式会社の労働者用宿舎全４棟

（2019年11月，発表者撮影）
アキアレス・コーヒー園株式会社の労働者用宿舎一部（左が炊事場、右が部屋）

（2019年11月，発表者撮影）

アキアレス・コーヒー園株式会社の労働者

用宿舎に保管されていた９収穫期分の労働

者登録簿（2019年９月，発表者撮影）

出所：上図３つとも全て発表者作成（Shiode, 2020）。Análisis de las Boletas de Identificación para Cogedores de Café en Los Campamentos Aquiares (Ciclos de cosecha del 2010-2011
al 2018-2019). Turrialba, Costa Rica, 2019.（＝「アキアレス・コーヒー園宿舎コーヒー収穫労働者登録簿」分析（2010/2011～2018/2019年収穫期），コスタリカ，トゥリアルバ， 2019年）

９収穫期全体の傾向①
（男女比，婚姻状況，国籍）

９収穫期全体の傾向②
（年齢層）

９収穫期全体の傾向③
（ニカラグア人の出身県）

ググロローーババルルリリススクク
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E-mail：minami@km.kagoshima-u.ac.jp
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ゴミという概念がなくなった社会を実現する、
ナイロンリサイクル研究

理工学研究科(理学�) ����� ���� kato@sci.kagoshima-u.ac.jp
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CO2循環システムの研究開発
金子 芳郎

（理工学研究科 工学専攻 化学生命工学プログラム）

CO2回収技術

研究背景

グローバルエコロジー領域✕

塩基性水溶液等の吸収
液を用いて、CO₂を化
学反応により吸収・固
定し、加熱により回収
する方法。

加熱吸収
液

吸
収
塔

再
生
塔

減圧
吸
着
材

= CO2

= N2

供
給
側

溶解 拡散

非多孔質膜

透
過
側

化学吸収法 物理吸着法 膜分離法

多孔質の固体吸着材
に、CO₂を物理的に吸
着させ、加温や減圧に
より回収する方法。

高分子膜を用いて、混
合ガス中のCO₂を他の
気体と分離する方法。

• 低エネルギーで分離回収可能
• 他の回収法で用いる吸収・吸着剤の
ような特殊薬剤を用いない

ヒドロシリル化反応による
化学的な架橋構造の形成
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S. Fujikawa et al., Chem. Lett., 2019, 48, 1351.
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CO2/N2選択比は約10–11

大気直接回収技術 (DAC)

Direct air capture (DAC)

地球温暖化の抑制のためには、
大気中に存在するCO2を直接回収
する技術(DAC)の開発が不可欠

分離膜によるDAC

様々な場所で利用可能である
分離膜のCO2透過量の低さが問題

→膜によるDACは不可能

先行研究

研究目的

シリコーン (PDMS) によるCO2分離膜

膜厚34 nmでCO2透過度
40,000 GPUという極めて

高い透過性

0
0.01

一般の高分子膜の世界の
性能値 (約2,000 GPU)

"ビヨンド・ゼロ"社会実現に向けた
CO2循環システムの研究開発

https://mozes.jp/
プロジェクトマネージャー: 
藤川茂紀教授 (九州大学)

PDMS膜
(Sylgard 184, Dow)

機械的強度に優れた薄膜形成
が可能
化学架橋：加熱工程が必要
（連続生産に不向き）
不可逆反応
膜性能：CO2/N2選択比≈11
（さらなる向上が必要）

物理架橋型シリコーンによるCO2分離膜
の開発

O
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P(MVS-co-MBAS)

特願2025-180175 (令和7年10月27日).

n

Si
CH3

OSi
CH3

O

S

COOH

CHCH

シリコーン成分
→高いガス透過性

安息香酸成分
→物理架橋点
•水素結合
•π-π相互作用

S

ビニル基
→CO2親和性向上

• 高分子量ポリメチルビニルシロキサン(PMVS)に、安息香酸成分を
部分導入した共重合体（P(MVS-co-MBAS)）の合成

• 自立膜の作製およびCO2/N2選択比・ガス透過性の評価

結果・考察

PMVS
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Sylgard (PDMS)膜
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(溶液濃度)

P(MVS-co-MBAS)膜
(安息香酸成分導入率)

溶液濃度(6 wt%)

安息香酸成分導入率(4%)

ガス透過測定
P(MVS MBAS)膜P(MVS-co-MBAS)膜

CO2/N2選択性：15–16
CO2ガス透過度：約7,000 GPU

結言
PMVSに安息香酸成分を部分導入した共重合体 P(MVS-co-
MBAS) を調製
化学架橋を用いずに自立性薄膜を形成し、CO₂分離膜として
機能
CO2透過度：6000–7000 GPU
CO2/N2選択比：15–16（Sylgard膜：10–11を上回る）

連絡先：ykaneko@eng.kagoshima-u.ac.jp
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CO2吸着型多孔質セラミックス材料の開発

samesima@cen.kagoshima-u.ac.jp

地球温暖化対策として温室効果ガスで

あるCO2の排出を抑制が急務。

本研究ではCO2を利用したエネルギー

創製を通してカーボンニュートラルの

実現を検討。

１．ドライリフォーミング反応

再生可能エネルギーとして注目

されるバイオガス(CH4 + CO2 )

から水素を製造する。

CH4 ＋ CO2 → 2H2 ＋ 2CO

２．メタネーション反応

CO2と再生可能エネルギーで製造

された水素からメタンを製造する。

4H2 ＋ CO2 → CH4 ＋ 2H2O

安価なセラミック原料から製造

できる多孔質セラミックス材料

にニッケル金属を担持した触媒

を用いる。

CH4

LNG

8 15m

2024 年度成果報告書 NEDO
/ /
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Global Ecology
「もっちなか～」を世界と現場で共有するプロジェクト＋α

木村眞実（mami KIMURA)，長崎大学経済学部
（原価計算・管理会計システム研究室）
mkimura@nagasaki-u.ac.jp

使用済み品の再資源化フローに関する研究

MFCA（Material Flow Cost Accounting）を用いた生産工程の改善

生産工程の
どこを改善？

中古車 中古部品 鉄・非鉄

廃棄物削減
車ガラス

琉球ガラス
「MADOシリーズ」

管理会計が経営危機に対処した経験により組織の
レジリエンスを高め，予想し得ない外部環境変化へ
の対処につながったことを示唆する研究成果出所：中小企業庁（2008）『BCPガイド』

■企業における継続計画（BCP） ■組織レジリエンスの強化につながる

調査先へのインタビュー調査と提供されたデータ
を分析．
→経営危機の前後で，管理会計情報が企業経営に
どのように役立つのか，経営が回復する過程に管
理会計がどのように関わり，その経験がパンデミッ
クに役立つのかを検討した．

管理会計は，自然災害等を含む経営危機の事前と事後で，
組織のレジリエンスへのアプローチに，どのようなパターンで関わり役立つ？

Key words ：資源の有効利用，MFCA，組織のレジリエンス

使用済み品は国内外をどのように流通しているのか？
どのような再資源化がされているのか？
☞現地のビジネスモデルを他国・地域と比較し、リサイクル
産業の経営システムの発展段階を理論化する。

Source:  Kimura・Yamane(2022)Motorcycle recycling flow and end-of-life 
motorcycles in Japan. Material Cycles and Waste Management 24: 24-33.

Delhi 29-31 OCT,1-4 NOV,2018 Delhi 29-31 OCT,1-4 NOV,2018Delhi 29-31 OCT,1-4 NOV,2018

図：通常の原価計算の考え方                                             図：MFCAの考え方

☆管理会計のツールである。
☆改善への意識付けをする。
☆改善箇所のマーカーとなる。

38,482.6円 52円/kg 36,748.2円 51円/kg 1,734.3円 82円/kg

マテリアル
材料単価
（円/kg）

重量
(kg)

%
コスト
（円）

% マテリアル
重量
(kg)

%
コスト
（円）

%
重量
(kg)

%
コスト
（円）

%

バンパー(簡易洗浄 5.5 741.1 100.0% 4,076.3 100.0% 製品 720.0 97.1% 3,960.0 97.1%
水 0.4 0.0 0.0% 0.0 0.0% 集塵ダスト 0.0% 0.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0%

0.0% 0.0% 高磁力ダスト 0.0% 0.0% 3.5 0.5% 19.3 0.5%
0.0% 0.0% 搬送C.Bダスト 0.0% 0.0% 16.4 2.2% 90.4 2.2%
0.0% 0.0% 水槽ダスト 0.0% 0.0% 1.0 0.1% 5.5 0.1%
0.0% 0.0% その他ダスト 0.0% 0.0% 0.2 0.0% 1.1 0.0%
0.0% 0.0% 循環ロス(水漏れ) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0 0.0%
0.0% 0.0% 減損 0.0% 0.0% 0.0% 0.0 0.0%

741.1 100.0% 4,076.3 100.0% 720.0 97.1% 3,960.0 97.1% 21.1 2.9% 116.3 2.9%

エネルギー
単価
（円）

使用量
(kwh)

コスト
（円）

% エネルギー
コスト
（千円）

%
コスト
（千円）

%

電力使用量 13.5 216.5 2,922.8 100.0% 電力使用量 2,839.4 97.1% 83.4 2.9%
0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0%

2,922.8 100.0% 2,839.4 97.1% 83.4 2.9%

システム
単価
（円/h）
(円/kg)

人数×時間

(h)

投入重量

(kg)

コスト
（円）

% システム
コスト
（千円）

%
コスト
（千円）

%

労務費 1,500.0 4.0 6,000.0 19.5% 労務費 5,828.9 18.9% 171.1 0.6%
減価償却費 33.5 741.1 24,828.2 80.5% 減価償却費 24,120.0 78.2% 708.2 2.3%

0.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0%
30,828.2 100.0% 29,948.9 97.1% 879.3 2.9%

廃棄物処理
処理単価
（円/kg）

重量
(kg)

%
コスト
（円）

% 廃棄物処理
重量
(kg)

%
コスト
（円）

%

集塵ダスト 31.0 0.0% 0.0 0.0% 集塵ダスト 0.0 0.0% 0.0 0.0%
高磁力ダスト 31.0 3.5 16.6% 108.5 16.6% 高磁力ダスト 3.5 16.6% 108.5 16.6%
搬送C.Bダスト 31.0 16.4 77.8% 509.6 77.8% 搬送C.Bダスト 16.4 77.8% 509.6 77.8%
水槽ダスト 31.0 1.0 4.7% 31.0 4.7% 水槽ダスト 1.0 4.7% 31.0 4.7%
その他ダスト 31.0 0.2 0.9% 6.2 0.9% その他ダスト 0.2 0.9% 6.2 0.9%
循環ロス(水漏れ) 0.0 0.0 0.0% 0.0 0.0% 循環ロス(水漏れ) 0.0 0.0% 0.0 0.0%
減損 0.0 0.0 0.0% 0.0 0.0% 減損 0.0 0.0% 0.0 0.0%

21.1 100.0% 655.3 100.0% 21.1 100.0% 655.3 100.0%廃棄物処理重量とコスト小計

エネルギーコスト小計

システムコスト小計

4.5%

マテリアルの重量とコスト小計

Input
負の製品
コスト100% 95.5%

Output
正の製品
コスト

MFCAとは？

Okinawa, 2018

Okinawa, 2019

Okinawa, 2019

管理会計/BCPと組織のレジリエンスに関する経時的な研究

◆獲得研究資金◆
 【代表】木村眞実，日本から海外へ輸出された中古車・中古部品の流通フローの把握 ，自動車メーカー 受託研究 2026年1月 -2026年3月
 【代表】木村眞実・宮地英生：時間概念を取り入れたMFCAの計算構造に関する研究：深層学習を活用して ，日本学術振興会 科学研究費助成事業 基盤研究(C) 2023年

4月 - 2027年3月
 【分担】吉川晃史, 木村眞実, 工藤栄一郎, 望月信幸，組織レジリエンスを高めるマネジメント・コントロール・システムの発展的研究，日本学術振興会 科学研究費助成事業

基盤研究(C) 2022年4月 - 2025年3月

■吸収的レジリエンス/適応的レジリエンスと
管理会計の関連のパターン化を目指す

【ご挨拶】持続可能な社会の実現に向けて，「原価計算・管理会計システム」は，「企業と地域」，「動脈産業と静脈産業」
のパートナーシップを橋渡しする・できると考えています．研究の柱は以下の本文に示す３つです．
【求める仲間】次のいずれかに該当する・該当しそうな方です．資源フロー（物量等）を図などで可視化できる・してみ
たい方，工程作業をデータで可視化できる・してみたい方，会計情報から企業経営を読み解く粘り強さを備えた方，
「もっちなか～（もったいない）」の感度をお持ちの方，外国語能力が通訳レベルの方，モンゴル・タイ・アフリカ諸国・
ニュージーランド・オーストラリア・インドでのフィールド調査のご経験がある方・経験してみたい方，SEなみにプログ
ラミングが出来る方，農業経営・農作業に従事したことがある方・関心がある方，農業委員の方です．

使用済み品は
どうなるの？

20260323 『令和7年度鹿児島大学J-PEAKSキックオフシンポジウム』ポスター発表
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中野正基（長崎大学 工学部）
背景と研究目的 結果と考察

PLD (Pulsed Laser Deposition)法

LIFT(Laser Induced Forward Transfer)法

実験条件

室温転写による先端機器用極薄マイクロ磁石形成技術

実験方法

①LIFT法で用いられるドナー：PLD法で作製
(波長 355 nm, 周波数 30 HzのNd－YAGレーザー)

②レーザをガルバノスキャナー(型式：Thorlab GVS411/M)でターゲット表面
を水平方向に走査（高真空中：10-4 Pa程度)

Fig. PLD法の全体図 (ターゲット回転とレーザ走査の組み合わせ)

ガルバノミラー

チャンバー

試料

集光レンズ

シャッター

ドナー

レシーバ

従来：高速成膜PLD法（独自技術）＋ 熱処理工程

極薄マイクロ磁石（特許:5件）

産業用モータ（新聞掲載）保磁力：800 kA/mマイクロ磁石
左図：世界最薄(0.8 mm)  ブラシレスモータ
右図：世界最小径(2.9 mm) ステッピングモータ

LIFT法（3Dプリント機）
熱処理不要の極薄マイクロ磁石開発

本研究の目的

令和7年度鹿児島大学J-PEAKSキックオフシンポジウム

熱処理工程

産業分野：軽量・省スペースを活かす実装例 医療分野：柔らかく安全なデバイス
構成へ

柔らかく、薄く、安全に ― 医療と産業を支える磁力に

ターゲット

パルスレーザ（走査） 基板

ドナー Nd-Fe-B磁石(PLD法)
レシーバー基板 金属，Si，PDMS等

ドナー、レシーバー間距離 100 µm
成膜雰囲気 10-4 Pa
レーザパワー 0.05～0.6W
DF rate 0.0～0.3

* DF rate ⇒レーザ径とレーザエネルギー密度を制御するパラメータ(0 ≤ DF rate ≤ 1)

𝑫𝑫𝑫𝑫 𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 𝒓 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒅 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅
𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭

①パターニング（形状）とエネルギー密度の関係
Dot diameter attenuation rate = マイクロ磁石のドット径/ レーザ照射径
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Fig.1 レーザ光のエネルギー密度/ドナー膜厚によるドット径
の減衰率の変化

体積当たりのエネルギー量

Fig.2 LIFT法により転写されたマイクロ磁石のSEM画像
Energy density/Thickness: (a) above 2.75 [J/mm3] (b) 1.25 ~ 2.75 J/mm3] (c) below 1.25 [J/mm3]

②マイクロ磁石の保磁力と転写条件の関係

大 小

レーザ照射径に対し
転写効率向上

転写効率：不十分
形状：低制御性

パターニング制御
ある程度のエネルギー量必要
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エネルギー密度の制御
保磁力≧500 kA/mのマイクロ磁石実現

Fig.3 ドナーとレシーバの保磁力の関係(パラメータ: レーザ光のエネルギー密度/ ドナー膜厚)
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0.5 [J/mm3]

energy density/thickness [J / mm3]

:Ta
:-Fe
:Nd2Fe14B

3.0[J/mm3]

ピークの析出
0.5,3.0 [J/mm3]⇒α鉄・・大

Nd-Fe-B・・小
2.4 [J/mm3]⇒α鉄・・小

Nd-Fe-B・・大

原
因
解
明

3.0 [J/mm3]：余剰なエネルギー
熱や衝撃波の影響：結晶構造破壊

Fig.4 異なる成膜条件により作製したマイクロ磁石の結晶構造
0.5 [J/mm3]：不十分な転写量

少ない転写量による表面酸化が影響

まとめと謝辞
ドナーの保磁力とLIFTマイクロ磁石の保磁力の相関性を得るためには，ドナーの膜厚とエネル

ギー密度の比の最適化が必要である。パターニングとの兼ね合いは今後の課題。
本研究の一部は，科学研究費（課題番号：25K22090，25K01143）の助成によって行

われました。

mnakano@nagasaki-u.ac.jp

グローバルエコロジー
◎連携を希望するテーマや分野
① 産業用・医療用マイクロマシン
② 産業用・医療用センサ
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Manual counts (×103 counts/mL)

r = 0.9994

(Boivin et al., Environ. Sci.: Water Res. Technol., 2023 & 2025)

(Boivin et al., Water Res. X, 2025)

(Popova et al., Desalination, 2024) (Popova et al., J. Mem. Sci., 2024)

(Fujioka et al., Desalination, 2024)

ろ過水

水道原水 濃縮水

前処理無

低圧力
(<0.1MPa)

(Boivin et al., Desalination, 2024)

科研費挑戦的研究 開拓
22002255－－22002277    ((PPII::  DDrr  FFuujjiiookkaa))

科研費 若手研究
22002222－－22002244    ((PPII::  DDrr  BBooiivviinn))

科学技術振興機構(JST)& 日本開発協力機構
(JICA)/SATREPS 

22002233－－22002277    ((PPII::  FFuujjiiookkaa))

新エネルギー・産業技術総合開発機構
22002222－－22002244  ((PPII::  FFuujjiiookkaa))

科研費 基盤研究(B)
22002266－－22002299  ((PPII::  DDrr  FFuujjiiookkaa))

科研費 基盤研究(B)
22002211－－22002244  ((PPII::  DDrr  FFuujjiiookkaa))
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様々なプラスチックへ適用

水と二酸化炭素を用いる
低環境負荷技術

中和塩がない
ゼロエミッション

化学分解によりPUFを再生
水平リサイクルを達成

ポリウレタン：
様々な用途で活躍する
汎用性の高い素材

グリコリシス

加水分解

H2O

+

+

+

+

+

アミノリシス

酸分解

水素化分解
H2

ポリウレタンのケミカルリサイクル法

いずれの手法もポリオールは回収可能
加水分解を除いてアミン成分は回収不可

グリコリシス 酸分解 水素化分解 加水分解

溶媒 グリコール 無 THFなど 水

反応基質 グリコール ジカルボン酸 水素 水

触媒
アルカリ金属塩
などの塩基

ジカルボン酸
Irなどの
金属錯体

アルカリ金属塩
などの塩基

精製 多段階 ろ過 多段階 困難

回収
ポリオール

副生成物含有 酸価の上昇
副生成物含有, 
エステル適用可

副生成物含有

イソシアネー
ト由来物

グリコール付加
ウレタン化合物

カルボン酸付加
アミド化合物

アミド化合物
アミン化合物

アミン化合物

再生
フォーム

ダウングレード ダウングレード ー ー

190 °C, 2 hours
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S. Motokucho et al., J. Appl. Polym. Sci., 135, p. 45897 2018.

圧力依存性
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時間依存性

Autoclave reactor
PU + H2O
High pressure CO2

190 °C, 
6 MPa程度

C.Peng et al. J. Supercrit. Fluids, 82, pp.129, 82, pp.129－137, 2013. 

実験操作

a

a-Ph

TMS*

*CHCl3

bb

b

濃縮のみで結晶が現れ
るほどの高い純度

A
TMS

*

A

B
C

B,C

CO2, H2O

PU
単一のピークが検出さ
れ十分な分解が起こっ
ている

出展：プラスチックのケミカルリサイクル技術 ㈱シーエムシー出版 2021 

Chemical structure of PU

+

本研究の目的本研究の目的
廃棄物の発生を前提としないウレタン分解技術を確立する。廃棄物の発生を前提としないウレタン分解技術を確立する。

従来技術では、溶媒、触媒および触媒の中和により発生する中和塩といった従来技術従来技術では、溶媒、触媒および触媒の中和により発生する中和塩といったでは、溶媒、触媒および触媒の中和により発生する中和塩といったでは、溶媒、触媒および触媒の中和により発生する中和塩といったでは、溶媒、触媒および触媒の中和により発生する中和塩といった
廃棄物の発生を前提としたリサイクル技術が構築されている。廃棄物の発生を前提としたリサイクル技術

本技術は、炭酸水を用いることで回収、再使用が可能でかつ中和操作も不要の（中和塩が発生しない）本技術は、炭酸水を用いることで回収、再使用が可能でかつ中和操作も不要の（中和塩が発生しない）は、炭酸水を用いることで回収、再使用が可能でかつ中和操作も不要の（中和塩が発生しない）
廃棄物の最小化を前提としたリサイクル技術を確立することを目指す。

NyloneNylone

を確立することを目指す。

Reactivityhigh low

> > >

Nylone 6 Flexible PUFPET

炭酸のpKaは 6.4の弱酸

pKa：3.6

pKa：10.3

反応機構

CO2を用いたポリウレタンのケミカルリサイクル技術
長崎大学大学院総合生産科学域 本九町卓 J-PEAKS グローバルエコロジー

炭酸水による加水分解の利点

+Hydrolysis

Preparation

プラスチックリサイクル
環境負荷低減
CO2有効利用

連携に関するキーワード

COCO2

水

解

PUF 再生生PUF

廃 棄 物 を 資 源 と し て 環 境 と 経 済 の 健 全 化

連絡先：motoku@nagasaki-u.ac.jp

PUは、自動車において
二番目に使用量の多い
プラスチック
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利点
• 
利点
• 低環境負荷低環境負荷 (H(H(H2(H2O/COO/CO2O/CO2 only)
•
• 低環境負荷低環境負荷 (H(H(H(H2O/COO/COO/COO/COO/CO2 only)only)only)
••廃棄物フリーなプロセス
•
•廃棄物フリーなプロセス
••精製工程を簡略化可能

分解生成物

Waste

耐圧反応装置

中和塩無し

CO2H2O

炭酸

回収(再利用)可能な触媒

環境にやさしい
触媒

回収原料

自動車に用いられるプラスチック
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Japan aims to reach carbon neutrality by 2050

Electrification: Increase in installed capacity for Solar PV and 
Wind Energy

Electrical grid stability affected due to weather dependence

Tidal energy can contribute to the mitigation of the negative 
impact of wind and solar PV on the wind due to its high 
predictability and semi-diurnal periodicity

INTRODUCTION OBJECTIVES
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FUTURE WORK

¹Nagasaki University, ²Kagoshima University

Patxi Garcia Novo¹, Kazuhiko Anraku², Ryuichiro Nishi², Daisaku Sakaguchi¹

研究拠点を活かした鹿児島県長島町周辺海域の潮流発電研究推進

グローバルエコロジー領域

Fig 1. Turbine installed in Naru Strait
Fig 2. Location of Nagashima Strait

Fig 3. Model mesh in Nagashima Strait

Fig 4. Spring flood tide flow Fig 5. Spring ebb tide flow Fig 6. Time-averaged power density 

46 tidal energy sites in Southwest Japan were identified

Quantify the practical resource of every individual site.
Objective of this study: Nagashima Strait

Tidal currents simulation by ocean numerical model – FVCOM 
(Finite-Volume Community Ocean Model)
Data measurement with a bottom-fixed ADCP (Acoustic 
Doppler Current Profiler)

RESEARCH
METHODOLOGY

Horizontal resolution: 50 m – 1,500 m
Vertical Resolution: 10 uniform σ layers
Simulation period: 15 days (from September 1, 2025)
Validation: Data measured offshore Northeast Amakusa

Maximum velocity flood tide: 3.1 m/s
Maximum velocity ebb tide: 3.4 m/s
Maximum 15-day averaged power density: 1.1 kW/m²
Estimated theoretical resource: 104 MW

ADCP data measurement in the proximities of Ikara Bridge for calibration of the vertical mixing model. 
CONTACT

Patxi Garcia Novo (patxi@nagasaki-u.ac.jp)
Institute of Integrated Science and Technology
Nagasaki University

Collaboration keywords: 

Fisheries
Environmental Science
Energy systems
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グローバルエコロジー領域

微生物を利用して廃棄物・排水・排ガスを資源化する環境バイオ技術の研究開発

小山光彦 長崎大学総合生産科学域（環境科学系） 准教授
e-mail: koyama.m@nagasaki-u.ac.jp

資源循環生物工学研究室（2023～）の概要

研究プロジェクト

連携でできること

研究室HP

複合微生物系

有価物生産

複合微生物系

◆化粧品原料
◆食品
◆化学品

◆飼料/餌料
◆肥料
◆燃料

廃棄物や環境汚染物質 環境バイオ技術

◆廃棄物バイオマス
◆有機/無機排水
◆排ガス

微生物工学的アプローチ

◆装置開発・最適化
◆有用微生物の単離・接種
◆代謝物解析

◆微生物叢解析
◆機能遺伝子解析
◆微生物ネットワーク解析

16S rRNA

DNA

分子生物学的アプローチ

Gammaproteobacteria
Alphaproteobacteria
Deltaproteobacteria
Anaerolineae
Clostridia
Bacteroidia
Acidimicrobiia
[Saprospirae]
Flavobacteriia
Other

Module 1

Module 2

Module 3

研究対象の環境バイオ技術

メタン発酵（嫌気性消化） コンポスト化（好気性固相発酵）窒素除去（硝化・脱窒）

含水率の高い廃棄物バイオマスや廃水中の有機物
を嫌気微生物群に分解させ、メタンを主成分とする
バイオガスを生産し、発電・熱利用などのエネル
ギー回収に用いる

固形の廃棄物バイオマスを好気微生物群に分
解・安定化させ、臭気や易分解性有機物を低減し、
農地で有機肥料（堆肥）として利用しやすい性状
にする

廃水中のアンモニア性窒素を硝化で硝酸に酸化し、
続く脱窒で窒素ガスとして大気へ放出させることで、
水域への窒素負荷（富栄養化）を低減する

NO3
-NH4

+ NO2
-

アンモニア
酸化細菌

亜硝酸
酸化細菌

N2

脱窒細菌

有機物 加水分解/
酸生成細菌

CH4

メタン生成
古細菌

酢酸
水素

炭水化物
蛋白質
脂質

従属栄養細菌
真菌

CO2
水

炭水化物
蛋白質
脂質

微生物叢/機能遺伝子解析のフロー

Gammaproteobacteria
Alphaproteobacteria
Deltaproteobacteria
Anaerolineae
Clostridia
Bacteroidia
Acidimicrobiia
[Saprospirae]
Flavobacteriia
Other

混合DNA抽出微生物叢 可変領域の増幅

16S rRNA

DNA

配列決定 系統分類

手法1：16S rRNAアンプリコン解析による細菌/古細菌叢の種組成の解析

手法2：ショットガンメタゲノム解析による細菌/古細菌叢の機能遺伝子の解析

配列決定DNA断片化

メタゲノムアセンブリ

ゲノム再構築 遺伝子アノテーション

DB

どんな微生物がどのくらいの
割合で存在するか

微生物叢が
どんな機能を有するか

#1 排アンモニアガスからの高濃度硝酸塩溶液の生産を可能にする硝化システムの開発 代表 （基盤B、
2025-2028）

NH4
+ OH-

NO3
-H+

NO3
-H+

NO3
-H+

Na+ OH-

硝化細菌

高濃度硝酸溶液
（0.5-1.5M）

有機態N→NH3

堆肥化施設・畜産施設

Na+ OH-

肥料微細藻類

pH
制御

◼ 堆肥化施設や畜産施設から出るアンモニアガスは悪臭源、大気汚染にも寄与

◼ アンモニアガスを回収し、硝化菌の活性を維持しつつ高濃度硝酸（0.5M以上）へと変換する
◼ リアクター容積を縮小でき、利用地点への輸送・保管を効率化できる

◼ 硝酸溶液は現地で希釈し、高付加価値微細藻類の培養、液肥、水耕栽培などに利用できる

有機態有機態有機態

（特願2024-137849）

硝酸7,000 mg-N/L（=0.5M）以上を達成

NO3
-NH4

+ NO2
-

AOB NOB

微生物群

長崎県大村市の下水処理場の
好気槽から採取した活性汚泥
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資源循環プロセスの構築

◼硝化・脱窒／メタン発酵／堆肥化等の環境バイオ技術を
異分野の単位プロセスと統合し、資源循環プロセスとして
最適化・高度化する

◼水処理・廃棄物処理を中核に、農業・水産分野へ展開可能

微生物叢解析による現象のメカニズム解明

◼土壌・腸内（哺乳類／魚類）・水圏・処理プロセス内の微生物叢を
網羅解析し、性能・現象に関与する群集と要因を特定する

◼水処理・廃棄物処理に加え、食品産業・生態系モニタリングなどの
分野とも連携可能

アプローチ：アンモニアのみを供給して硝酸を継続的に
蓄積させ、目的の硝化細菌群を選択的に馴養

本システムの高浸透圧環境に
適応できる硝化菌群を特定

#3 処理量の日変動が大きい小規模施設
で安定なメタン発酵微生物叢の構築

#2 養殖池汚泥からの高価値藻類の
生産を可能にするコンポスト化プロセス

有機N→NH3→NO3

N2

高付加価値藻類
（健康食品）の生産

分担（2016-2022）

• 電圧印加によるメタン発酵の促進（科研費・基盤A分担2024-2028）
• 導電性粉体と微生物固定化によるメタン発酵の促進（科研費・基盤B分担2024-2028）
• アンモニア除去によるメタン発酵の阻害緩和（科研費・若手代表2019-2021）

代表 （若手、
2021-2023）

◼ コンポスト化等の従来処理では利益が上がらず
途上国では汚泥の不法投棄が横行

◼ 汚泥の有機態窒素をアンモニアガスに
高効率変換する新規プロセスを提案

◼ 廃棄物/廃水を含まない「クリーンな窒素源」として
高付加価値藻類の生産に利用可能

◼ 生ごみなど日処理量が大きく変動するので、
負荷ショックがあると不安定化や破綻を引き起こす

◼ 大きな負荷ショックに対して安定なメタン発酵プロ
セスを構築できれば、装置の小型化が可能になる

◼ 複合微生物系の酵素遺伝子の予測解析と微生物
ネットワーク解析で負荷ショックに強い微生物叢を
明らかにすることを試みた

アプローチ：汚泥可溶化と
アンモニア揮発の促進

Neurospora sp.

Sludge particle

Hardly-degradable

Easily-degradable

Streptomyces 
griseus

Compost
NH4

+

NH4
+OH-

NH3

OH-

Koyama et al. (2018). Bioresour. 
Technol., 265, 207-213.
Koyama et al. (2019). Sci. Total 
Environ., 670, 1133-1139.
Koyama et al. (2020). J. Clean. Prod., 
251, 119718.
Koyama et al. (2022). Sci. Total 
Environ., 802, 149961.
Kamal et al. (2022). Env. Res., 204, 
112299.
Tie et al. (2023). Waste Manag., 166, 
194-202.
Tie et al. (2024). Waste Manag., 180, 
55-66.

アプローチ：負荷ショックに対して
微生物叢を馴化させて堅牢化

運転時間 (day)

負
荷
速
度

(g
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ay

) メ
タ
ン
収
率
（

%
）

負荷ショックの繰り返しが微生物
ネットワークの破綻を引き起こす

運転時間 (day)

負
荷
速
度

(g
/L

/d
ay

) メ
タ
ン
収
率
（

%
）

強化（馴養）した微生物叢は
負荷ショックに堅牢になる

ノード数が最も
多いモジュール
ノード数が2番目に
多いモジュール

その他のモジュール

Mercado et al., (2022) Sci. Total Environ., 813, 152585.
Mercado et al., (2022). Water Res., 221, 118754.
Mercado et al., (2022). Env. Res., 216, 114722.

その他の主なプロジェクト：
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Toward Credible Nature-Based Carbon Credits:
A Case Study of Forest Carbon Accounting Using Government Data

Hirado City, 
Nagasaki Prefecture

Kyushu, Japan

RESEARCH QUESTION RESEARCH QUESTION : : How How sensitive are municipal carbon RESEARCH QUESTION RESEARCH QUESTION : How How How How sensitive are municipal carbon sensitive are municipal carbon 
neutrality claims to estimation methodologies?

RESEARCH AIM: This study examines how carbon accounting methodologies influence estimates of municipal forest carbon 
absorption. The current analysis focuses on administrative and institutional estimation approaches, while the broader framework 
integrates spatial monitoring, AI-based modeling, and regional carbon sink dynamics across the Pan-Kyushu region.

Forest Carbon Accounting Frameworks and Case Comparison
Dimension Visualization Sheet J-Credit Scheme International Standards

Purpose Rough estimation for 
municipal planning Carbon credit generation Credible carbon accounting for 

international markets

Coverage Entire municipal forest area Managed and eligible forests Additionality-verified project forests

Age Condition No restriction 6–80 years Methodology-dependent 
(often stricter eligibility rules)

Data Source National forest inventory data Stand yield tables and forest 
management data

Field measurements, remote 
sensing, or certified methodologies

Nature of Estimate Averaged statistical estimate Context-specific estimate reflecting 
local conditions

Verified estimate under MRV and 
third-party verification

HiradoHirado
Nagasaki PrefectureNagasaki Prefecture

Category Visualization Sheet J-Credit Method

Accounting Conditions

Eligible forest area 11,159 ha 6,145 ha

Reference year Current estimate 2026 (project year)

Estimation purpose Potential carbon absorption estimate Carbon credit generation

Accounting logic Average growth-based estimation Baseline-difference accounting

Forest Carbon Absorption

Total estimated absorption 35,416 t-CO₂ / year 13,113 t-CO₂ / year

Absorption per hectare 3.17 t-CO₂ / ha / year 2.13 t-CO₂ / ha / year

Natural climate solutions and forest carbon sinks have been widely recognized as important mitigation options for climate change (Pan et al., 2011; Griscom et al., 
2017). However, the credibility of carbon offsets depends strongly on accounting rules, baseline design, and monitoring frameworks (Schneider & La Hoz Theuer, 
2019; World Bank, 2024). In this context, recent studies emphasize that methodological choices in carbon accounting can significantly influence how forest carbon 
mitigation potential is interpreted across different governance levels (Grassi et al., 2018). Despite this growing recognition, limited attention has been paid to how 
different accounting methodologies influence the interpretation of forest carbon absorption in municipal carbon neutrality strategies.
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Source: Based on Forestry Agency (Japan), J-Credit (FO-001), UNFCCC Article 6, ICVCM CCP, and VCMI (latest versions).
Note: The “International Standards” column summarizes prevailing quality criteria (e.g., Article 6 frameworks, ICVCM Core Carbon Principles). This study does not apply international certification     

methods but provides a structural comparison.

Accounting Sensitivity of Forest Carbon Estimates
• Forest carbon estimates vary significantly depending on accounting 

methodologies and institutional design.
• Differences arise mainly from eligibility criteria, forest age restrictions, and 

baseline accounting rules.

Forest Aging and Future Absorption Potential
• Hirado’s forests show high carbon absorption potential but exhibit significant 

forest aging.
• Older stands generally show slower growth rates, suggesting that future carbon 

absorption may gradually decline without appropriate forest management.

Structural Layering of Forest Carbon
• Forest carbon estimates operate at multiple institutional layers.
• Forest Potential ≠  Institutionally Eligible Carbon ≠  Internationally Credible 

Credit
• Municipal carbon accounting should therefore distinguish between: 

Potential absorption, Eligible absorption, Credible absorption

Implications for Municipal Policy
• Forest absorption should complement, not replace, emission reductions.
• Transparent accounting structures are essential for credible carbon governance.

Link to Global Debate
• As carbon markets tighten integrity standards, local carbon estimates become 

politically and economically consequential.
• The Hirado case illustrates how global integrity debates intersect with local 

carbon accounting.

Take-Home Message
• Forest carbon is a valuable resource, but institutions determine how 

much of it counts.

Discussion and Conceptual Insights

Fig 2 Proposed Multi-Layered Carbon Estimation Framework

Forest Structure Characteristics
• Natural forest: 56.3%, Planted forest: 33.6%
• Broadleaf species: ~55% of total forest area
• Cedar and cypress plantations present but not dominant

Age-Class Structure
• Approximately 90% of forests are in higher age classes
• Significant forest aging trend

Most forest stands in Hirado are 
in older age classes, indicating 
structural aging of forests.

Fig 1 Forest Age Structure in Hirado

Significant forest aging trend

Fig 3 Carbon Offset Ratio: 
Hirado vs Japan Average

Offset ratios vary significantly depending on 
accounting frameworks. Under institutional 
accounting (J-Credit), Hirado’s offset level 
approaches the national average.
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Random Forest demonstrated the most stable performance under heterogeneous forest conditions, achieving the highest R² and lowest RMSE among the tested models. XGBoost showed competitive performance, while SVM exhibited slightly higher prediction variance in high-biomass plots.

Estimation and Mapping of Forest Above-Ground Biomass Using Machine Learning and 
Satellite-Derived Vegetation Indices: A Case Study of Abbottabad, Pakistan

Muhammad Naqash1, Sunhee Suk1
• Graduate School of Fisheries and Environmental Sciences, Nagasaki University
• Email: bb54424073@ms.nagasaki-u.ac.jp: suksunhee@nagasaki-u.ac.jp
• Principal Investigator: Sunhee Suk, Faculty of Environmental Science, Nagasaki University
• Project domain: Global Ecology, Research Project: Doctoral Research
• Potential collaboration fields: Forest Biomass & Carbon Stock Assessment / Remote Sensing & Machine Learning for Forest Monitoring / 

Forest Carbon Accounting & MRV Systems / Nature-Based Climate Solutions & Carbon Markets
• Potential collaboration with: Faculty of Agriculture, Graduate School of Agriculture, Forestry and Fisheries, Kagoshima University

INTRODUCTION
Forest biomass is a fundamental component of forest ecosystems and plays a crucial role in climate change mitigation
as well as in understanding the dynamics of the global carbon cycle [1]. Forest ecosystems play a vital role in
maintaining environmental balance through pollution reduction, flood regulation, and soil erosion control. Although the
FAO recommends forest cover of 20–30%, Pakistan’s forests cover only about 5.1% of the land area, with forest
availability far below the global average [2,3]. Over the past three decades, more than 60% of the Himalayan forests
have been lost, mainly due to population growth, poverty, and dependence on wood and fuel resources. While regions
such as Mansehra, Abbottabad, and Swat contain rich biodiversity [2,4]. Traditional methods used to quantify forest
biomass are often costly, time-consuming, and may cause disturbance to the environment especially in mountainous
areas. In contrast, remote sensing has emerged as an important approach for biomass estimation because it is
environmentally friendly, efficient, capable of covering large areas, and allows data collection without disturbing forest
conditions [5]. Accurate large-scale estimation of above-ground biomass (AGB) is challenging due to multiple sources of
uncertainty, particularly in high mountainous forest regions [6]. Therefore, numerous studies have applied remote
sensing–based information to estimate AGB across different geographic areas [7]. Above-ground biomass (AGB)
estimation in mountainous moist temperate forests remains challenging due to complex terrain, mixed forest structures,
and spectral saturation effects. Previous studies have mainly focused on flat or homogeneous forest landscapes, while
limited research has evaluated machine learning–based AGB estimation under structurally heterogeneous mountainous
conditions in Pakistan. This study addresses this gap by assessing model robustness and spectral index relevance in
complex terrain to improve scalable biomass monitoring.
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Conclusion & Recommendation
This study represents the first comparative evaluation of ML models in moist temperate mountainous forests of Pakistan. The comparison of RF, XGBoost, and SVM demonstrates that model performance varies depending on forest structural complexity, with
RF showing stable performance under heterogeneous conditions. Despite strong predictive capability, limitations remain in high-biomass areas due to spectral saturation. Integration of structural data sources such as SAR and LiDAR is expected to improve
robustness and reduce uncertainty, supporting scalable forest carbon monitoring. Conversion of AGB to carbon stock supports forest carbon quantification. The framework contributes to REDD+ monitoring and MRV systems and provides valuable input for
national carbon accounting and NDC reporting in Pakistan. Furthermore, the methodology is scalable and can support future carbon market mechanisms and carbon neutrality strategies. This Research framework has potential applicability to mountainous
forest ecosystems in Japan. Under the J-PEAKS initiative, collaborative research with Japanese universities including Kagoshima University could explore model transferability and integration into national forest carbon assessment systems.

.

Figure 1. Location of the study area, showing the
national map of Pakistan (left) and a detailed map of
the Abbottabad study region (right), prepared using
ArcGIS based on publicly available administrative
boundary data.THE AIM OF OUR STUDY

• Evaluate the robustness of machine learning models under complex mountainous terrain conditions
• Examine the relevance of spectral Vegetation Indices in structurally heterogeneous forests
• Assess the scalability of satellite-based AGB estimation for forest carbon monitoring frameworks
• Develop a transferable framework supporting national carbon assessment applications METHODS AND FIRST RESULTS

Materials and Methods
Study Area: The present study was carried out in the Galis forests situated in the Abbottabad District within the Hazara Forest
Division of Pakistan. Geographically, the area extends approximately between 33°55′–34°20′ N and 73°20′–73°30′ E. The terrain
is mainly rugged and steep, with elevation ranging from about 1067 to 2439 m above sea level. Climatic conditions vary from dry
sub-tropical in the lower parts to cold temperate zones at higher elevations. Winter months, particularly January and February, are
the coldest, whereas May and June are generally warm and dry, with monsoon rainfall typically starting around mid-September.
The forest vegetation mainly consists of sub-tropical pine, low-elevation blue pine, and western mixed coniferous forest types. Chir
pine (Pinus roxburghii) is commonly distributed across an altitudinal range of approximately 920–1828 m.
Forest inventory and biomass estimation
Sampling Design: To collect the field inventory data for biomass modelling, the survey was conducted in September–October
2025. A random sampling approach was applied to collect representative field data. The forest area was stratified into four
structural classes: dense, medium, sparse, and open forest. A nested circular plot design was used for tree measurements, with
the outermost plot covering 1000 m² (17.84 m radius). The center coordinates of each sample plot were recorded using GPS, and
field data sheets were used to document tree height, diameter, and other relevant variables.
Sample Size and Data Collection: The sample size for each stratum was determined based on variations in forest structure and
topography, with the inventory designed to achieve a standard error of less than ±10%. A total of 102 primary sampling units
(PSUs) were required to obtain the desired precision across four forest classes: dense, medium, sparse, and open. A total area of
102,000 m² (10.2 ha) was sampled in the field. Diameter at breast height (DBH) of all trees was measured at 1.37 m above the
ground on the uphill side using a tree caliper, while diameter tape was used for larger trees. Tree height was measured using a
clinometer and range finder. A densiometer was applied to classify forest density categories, and GPS was used to record plot
coordinates for map development.
Sentinel-2 Data Processing and Vegetation Indices Extraction: Sentinel-2 Level-2A surface reflectance imagery was
processed in Google Earth Engine (GEE) to derive Vegetation Indices for biomass modelling. Images acquired between May and
September 2025 were selected and filtered using the study area boundary and a cloud cover threshold below 5%. Cloud and
shadow effects were minimized using the Scene Classification Layer (SCL) mask, and surface reflectance values were scaled
prior to analysis. A total of 17 Vegetation Indices were calculated from Sentinel-2 spectral bands, and median composites were
generated to reduce temporal noise and ensure data consistency. The resulting raster layers were exported at 10 m spatial
resolution and analyzed in ArcGIS, where sample plot locations were overlaid to extract vegetation indices values for each plot.

Results
Table 1. Statistical comparison of Observed and Predicted AGB

Figure 1: Top importance Indices (RF) Figure 2: Top importance Indices (XGB) Figure 3: Top importance Indices (SVM)

Figure 4: Observed vs Predicted AGB. A (RF), B (XGB), C (SVM)

A B C

Model Validation & Uncertainty
Data were divided into training (80%) and testing (20%) datasets. Model performance was
evaluated using R², RMSE, and MAE metrics. Although machine learning models showed
strong predictive performance, uncertainty remains in high-biomass areas due to spectral
saturation and terrain effects. Future work will include spatial cross-validation and
integration of structural sensors (e.g., LiDAR, SAR).

Results Summary
The results showed that: 
• Random Forest demonstrated 

the most stable performance 
under heterogeneous forest 
conditions, achieving the 
highest R² and lowest RMSE 
among the tested models.

• XGBoost showed competitive 
performance, while SVM 
exhibited slightly higher 
prediction variance in high-
biomass plots.

• Sentinel-2 Vegetation Indices 
were effective predictors of 
AGB.
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フグの毒蓄積分子機構の解明に向けて
-フグ毒結合タンパク質PSTBPのプロテオフォーム解析 -
領域：グローバルエコロジー
プロジェクト：海洋生物由来タンパク質の構造と機能
研究代表者（所属）：山口健一（長崎大学水産学部）
メールアドレス：kenichi@nagasaki-u.ac.jp

【フグの語源】布久（ふくるるの略）、ふくべ（瓢箪に似ている）
【フグの特徴】膨れる、毒をもつ、無胃魚（ペプシノーゲン遺伝子は皮で発現）、高級魚（美味）
                               脊椎動物でゲノムサイズ最小、長崎県はフグの生産日本一

Tiger puffer (Takifugu rubripes)

WGA affinity 
chromatography

Plasma

(NH4)2SO4
fractionation

Transcription

Translation

Post-translational modification

TrubPSTBP1L_X1 mRNA

TrubPSTBP1L_X2 mRNA

TrubPSTBP1L_X2 precursor

TrubPSTBP1L_X1 precursor

TrubPSTBP1L_X1

TrubPSTBP1L_X2α

TrubPSTBP1L_X2β

125 kDa (69-86 kDa for 
PNGase F-treated)

88 kDa and 79 kDa (48-58 
kDa for PNGase F-treated）

TrubPSTBP1L

【文献】
Zhang et al., Biosci. Biotechnol. Biochem., 87, 1155-1168 (2023).
Zhang et al., Comp. Biochem. Physiol. Part C, 287,  110049 (2025).

【結論】トラフグ属は、既知の2ドメイン型のPSTBPに加えて、新規な3ドメイン型のPSTBPホモログを持つ

フク研究会（下関 唐戸市場） 20230610

関連するテーマ1：フグはなぜ毒をもつのか？（PSTBPパラログの構造と機能）
希望する分野：構造生物学、バイオインフォマティクス、生化学・分子生物学

関連するテーマ2：フグはなぜ膨らむのか？（フグ皮特有のエラスチン？）
希望する分野：食品物性学、食品製造学、食品機能学、生化学・分子生物学

関連するテーマ3：フグの生体防御（SAP/CRP, PSTBPホモログ, レクチン, プロテアーゼ）
希望する分野：免疫学、生体防御学、魚病学、生化学・分子生物学
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→魚探と水質/光学センサを用いたグライダー観測が、沖合域の浮魚類の
餌環境に対する海洋変動要因の理解に有効な手段となる可能性を示す

・音響散乱層内の生物種の特定には、船舶によるプランクトンネット観測や、
複数周波数の魚探/水中カメラなどとの併用が必要である

*水中グライダーを活用した黒潮周辺域での長大-鹿大連携観測を来年度計画

水中グライダーを用いた西岸境界流周辺海域での水産海洋研究  
田中雄大 (長崎大学総合生産科学研究科(水産学系))  E-mail: takahirot@nagasaki-u.ac.jp

*1 https://www.seanet.co.jp/products/detail/glider.html  *2 https://gliders.ioos.us
*3 Tanaka, T., Hasegawa, D. & Okunishi, T. (2026) Acoustic underwater glider observation of diel 
vertical migration off the northeast coast of Japan. Journal of  Oceanography, 82: 75-88.  

黒潮

三陸

背景:
・黒潮等の西岸境界流周辺は、海洋温暖化が顕著に進行。
海洋熱波の頻度/強度増加や溶存酸素濃度の低下を伴う
(Wu et al. 2012; Oliver et al. 2018;  Wang et al. 2023)

・海洋環境変化に伴う気象(豪雨等)や海洋生態系への影響把握が必要
(Manda et al. 2022; Qiao et al. 2024;  Wang et al. 2023)

→船舶のみならず、人工衛星や種々の自動観測機器も活用した
持続的な海洋観測網の構築が全球で進む (Chai et al. 2020)

【水中グライダー (図1)】
浮力調整による潜航/浮上を繰り返す際に、翼に働く揚力によって
前進する自律型海洋観測ロボット(Stommel 1989; Webb et al. 2001)。
陸棚及び周辺海域での観測を中心に広く普及し(Rudnick 2016)、
我が国では水産研究機関を中心にモニタリングへの活用が進む
(Wagawa et al. 2020)

水中グライダーによる黒潮続流周辺域での動物プランクトン日周鉛直移動の観測 (Tanaka et al. 2026*3)
・黒潮・親潮移行域は、マイワシなど様々な小型浮魚の回遊海域。餌環境が稚魚の成長や加入に影響する

(Takahashi et al. 2005, Okunishi et al. 2012)
・主要な餌生物である動物プランクトンには、日中に下層へ潜り、夜間に表層へ浮上する
日周鉛直移動を行う種が存在（ツノナシオキアミ(Sogawa et al. 2016) etc）

・ CTD(水温/塩分/深度)、照度計、蛍光光度計(クロロフィル/濁度)に加えて、計量魚群探知機
(Imagenex社ES853, 120kHz)を搭載した水中グライダー(SeaExplorer, 図2)による観測
を実施し、様々な水塊/光環境下での音響散乱層の日周鉛直移動を捉えた

【2020~2022年春季三陸近海での観測結果の概要(図3)】
- 表層の植物プランクトン量が多く、日射の減衰係数Kdが大きい環境下では、日中の最大
潜行深度Pmaxは浅くなる傾向にあり、表層への浮上時刻tsurfも早まる傾向が見られた

- 音響散乱層を構成する生物として、既往研究で報告された日周鉛直移動パターンと整合的な
オキアミ類(Euphausia pacifica)や浮遊性カイアシ類(Metridia pacifica)が推察された
(Sogawa et al. (2016); Takahashi et al. (2009) etc)

- 上記傾向を利用してPmaxとtsurfを表層光環境(Kd)から推定し、日周鉛直移動の軌跡を
放物線で予測する経験式を作成した： 𝑷𝑷𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝒕𝒕𝒕 𝒕𝒕𝒅𝒅 = 𝑷𝑷𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓−𝑷𝑷𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

(𝒕𝒕𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔−𝒕𝒕𝑴𝑴𝑴𝑴)𝟐𝟐
(𝒕𝒕 𝒕 𝒕𝒕𝑴𝑴𝑴𝑴)𝟐𝟐 +𝑷𝑷𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 (Pref = 50 m, t: 時刻, tMP: 南中時刻)

2020年 5/10 ~ 5/15
(5日間, 142km)

2021年 4/28 ~ 5/19 
(21日間, 996km)

2022年 4/20 ~ 5/3
(13日間, 589 km)

図2: 水中グライダー先端に
搭載した各センサの配置

図1 (a)水中グライダー観測の模式図(出典 SEA website*1)  
(b)水中グライダーの回収作業風景
(c) 米国の水中グライダー観測網 (出典 IOOS website*2 )

(a) (b)

(c)

𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔

【謝辞】三陸沖グライダー観測にご尽力いただいた水産研究・教育機構の長谷川大介博士および奥西武博士に深謝いたします【参考文献】Wu et al. (2012) Nat. Clim. Chang.; 
Oliver et al. (2018) Nat. Commun.; Wang et al. (2023) Nat. Rev. Earth Environ.; Manda et al. (2022) Front. Clim.; Qiao et al. (2024) Geophys. Res. Lett.; Chai et al. (2020) Nat. Rev. 
Earth Environ.; Stommel (1989) Oceanogr.; Webb et al. (2001) IEEE J. Ocean. Eng.; Rudnick (2016). Annu. Rev. Mar. Sci.; Wagawa et al. (2020) J. Mar. Syst.;  Takahashi et al. (2005) 
Fish. Oceanogr.; Okunishi et al. (2012)  Clim. Change; Sogawa et al. (2016) Deep Sea Res. I; Takahashi et al. (2009) Deep Sea Res. I; Nakamura et al. (2003) J. Geophys. Res.

表: 2020~2022年の三陸沖グライダー観測期間/距離。図3: (左)2021年の観測経路(灰色)と5/10の海面水温(カラー)/地衡流流速(矢印)
(中列a-e) 2021年観測での表層照度PAR, 音響散乱強度Sv, クロロフィル濃度Chl-a, 減衰係数Kd,日中潜行深度Pmax,水温θの時系列/断面分布。
(b, d, e)黒丸:本研究で抽出した音響散乱層, 黒線: 経験式による軌跡。 (右)2020~2022年観測での(上) KdとPmax, (下)Kdと浮上時刻tsurfとの関係

親潮水

黒潮親潮
混合水

[グローバルエコロジー領域]
[連携を希望する分野] 海洋観測
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CLIMATE CHANGE IMPACTS ON PUFFERFISH ECOLOGY AND TETRODOTOXIN CLIMATE CHANGE IMPACTS ON PUFFERFISH ECOLOGY AND TETRODOTOXIN 
DYNAMICS 

Govind Choudhary* 1, Balu Alagar Venmathi  Maran 1,2,  Tomohiro Takatani 3 , Satoshi Tasumi 4

Introduction
Japanese coastal waters host a high diversity of toxic pufferfishes (family Tetraodontidae),
particularly species of the genera Takifugu, Arothron, Canthigaster, and Lagocephalus.
These fishes are of significant ecological and public health importance due to their ability
to accumulate tetrodotoxin (TTX) and, in some species, saxitoxins (STXs). Japan has a
long history of pufferfish consumption, making accurate understanding of toxin dynamics
and species distribution especially critical.
Recent environmental changes in Japanese marine ecosystems, including rising sea surface
temperatures, altered coastal circulation patterns, and habitat modification, are increasingly
influencing the distribution, physiology, and toxicity profiles of pufferfishes. Several
species traditionally restricted to southern or offshore waters are now being reported in new
coastal regions of Japan. At the same time, physiological processes such as toxin
accumulation, reproductive timing, and metabolic activity appear sensitive to
environmental variability.
This review synthesizes existing Japanese pufferfishes to evaluate climate-driven changes
in their geographic distribution, toxicological characteristics, and physiological responses,
highlighting emerging risks to food safety and coastal ecosystem stability.

Results and Discussion

Materials and Methods 
A structured literature review was conducted using Web of Science, Scopus, PubMed,
and Google Scholar. Keywords included “pufferfish,” “tetrodotoxin,” “warming,”
“hypoxia,” “acidification,” and “marine toxins.” Peer-reviewed experimental,
physiological, and ecological studies were included, with emphasis on laboratory
simulations and field-based observations. Studies lacking ecological or toxicological
relevance were excluded. Findings were categorized into thermal effects, hypoxia
responses, acidification impacts, toxin dynamics, and distributional shifts.

GEOGRAPHIC DISTRIBUTION SHIFTS IN JAPANESE PUFFERFISHES
• Multiple Japanese pufferfish species show evidence of distributional changes along the

Japanese coast (Fig.1). Northward expansion has been documented in species such as
Takifugu rubripes and Lagocephalus sceleratus, likely driven by rising sea surface
temperatures and changing prey availability (Noguchi & Arakawa, 2008).

• Additionally, tropical and subtropical species, including Arothron nigropunctatus and
Canthigaster valentini, are being increasingly observed in southern and central
Japanese waters (Itoi et al., 2016) .

• These shifts suggest a gradual reorganization of pufferfish assemblages in response to
climatic forcing.

TOXICOLOGICAL VARIABILITY AND TOXIN DISTRIBUTION
• Japanese pufferfishes exhibit pronounced variability in toxin concentration among

species, tissues, and regions. Organ Distribution (highest → lowest): Liver → Ovary
→ Skin → Intestine → Muscle. Liver and reproductive organs are primary
repositories. Environmental factors such as diet composition and habitat conditions
appear to influence both total toxin levels and intra-body toxin distribution (Noguchi
& Ebesu, 2001).

• Seasonal and regional fluctuations in toxicity have been reported in species such as
Takifugu alboplumbeus and Takifugu porphyreus, indicating strong environmental
modulation of toxin accumulation processe (Itoi et al., 2015).

• Ocean warming disrupts symbiotic bacterial communities. At +3°C above baseline
SST, liver TTX concentration declines ~40% and ovarian TTX drops ~55%,
critically increasing predation vulnerability and disrupting reproductive fitness.
Ocean acidification (pH <7.8) further impairs bacterial TTX synthesis (Zhu et al.,
2020).

PHYSIOLOGICAL AND REPRODUCTIVE RESPONSES
• Physiological responses of Japanese pufferfishes to environmental change include

altered metabolic activity, stress responses, and reproductive investment. Increased
temperatures have been linked to changes in growth rates and gonadal
development in several Takifugu species (Fig 2). Toxin allocation to reproductive
organs, particularly ovaries, appears closely associated with maturation status,
suggesting a functional role of toxins in reproduction and early life-stage
protection. (Ikeda et al., 2010 )

• These physiological adjustments may have long-term consequences for population
structure and toxin dynamics in Japanese coastal ecosystems (Tatsuno et al., 2013).

CONCLUSIONS
Japanese pufferfishes are undergoing measurable changes in distribution, toxicity, and
physiological traits in response to environmental variation in coastal waters. Evidence
indicates northward range expansion of several species, region-specific variability in
toxin accumulation, and environmentally driven physiological adjustments. These
changes have important implications for food safety, fisheries management, and
coastal ecosystem health in Japan. Continued monitoring of wild Japanese pufferfish
populations using integrated toxicological and physiological approaches is essential to
assess emerging risks and to support evidence-based management strategies under
ongoing environmental change.

Studies focusing on Japanese waters indicate that environmental warming and coastal
ecosystem changes are reshaping pufferfish distribution patterns, influencing toxin
accumulation dynamics and altering physiological responses. These effects are most
evident in temperate and subtropical regions of Japan, where shifts in species occurrence
and toxicity have been increasingly reported (Table 1).

Fig.2 Conceptual illustration showing the influence of climate-driven environmental changes 
on toxin accumulation and physiological responses in Japanese pufferfishes.

Fig.1 Geographic distribution and reported range shifts of Japanese pufferfish species 
(Noguchi & Arakawa 2008 ; Itoi et al.,2016)

Species Primary Habitat 
(Japan) Observed Change Toxicological / Physiological 

Implication Reference

Takifugu 
rubripes

Coastal Honshu, Seto 
Inland Sea

Northward range 
expansion

Increased exposure to new prey 
sources affecting TTX accumulation Itoi et al., 2016

Takifugu 
alboplumbeus Pacific coast of Japan Seasonal toxicity 

variability
Temperature-dependent changes in 
tissue-specific TTX distribution Tatsuno et al., 2013

Takifugu 
porphyreus Temperate coastal waters Altered reproductive 

timing
Increased toxin allocation to ovaries 
during maturation Ikeda et al., 2010

Arothron 
nigropunctatus

Southern Japan (Ryukyu 
Islands)

Increased occurrence in 
warmer waters

Co-occurrence of TTX and STXs 
influenced by environmental 
conditions

Arakawa et al., 2017

Canthigaster 
valentini

Subtropical Japanese 
reefs

Expansion into marginal 
habitats

Elevated toxin storage in skin for 
predator defense Zhu et al., 2020

Lagocephalus 
sceleratus

Offshore → coastal 
migration

Rapid population 
expansion

Increased risk of human intoxication 
due to high TTX levels

Noguchi & 
Arakawa, 2008
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