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１．経 緯

韓国釜山広域市と福岡市は、かねてより行政交流

提携の締結を結んでおり、これまで行政・経済・文

化・スポーツ・人材育成などの各分野において積極

的な交流を行っている。今年、提携２０周年を迎え両

市の間で新たな行事が予定されている。また釜山市

は、福岡都市圏の大学との連携を通じた大学間交流

を始めており、大学と連携したまちづくりと産業振

興が重要となっている。このような背景下、平成２０

年１２月、�釜山テクノパーク康技術革新チーム部長
ほか２名が福岡県内の工学系大学を訪問し、その中

で本学が環境分野に多くの研究者を擁し、研究の拠

点となっていることを高く評価し、北九州エコタウ

ン内にある福岡大学資源循環・環境制御システム研

究所や北九州産学連携室による学術研究と産学連携

から生まれた環境修復技術分野には先進的技術があ

り、韓国国内においても技術移転の可能性があるこ

とから、ぜひ、本学の環境修復技術を�釜山テクノ
パーク主催の技術説明会で技術移転セミナーを開催

してほしい旨、招へい依頼があった。また、この技

術説明会を契機とし、釜山テクノパークと本学の環

境分野において、学術研究交流、研究者交流、産学

官交流などを行うことを前提とした、MOU（覚書）

締結を提案してきた。今回の招へいは、福岡市と釜

山広域市の交流推進の一環としての提案であり、本

学の有する環境修復技術に釜山広域市側が関心を示

したものである。本学の環境修復分野の技術シーズ

による産学連携の成果が海外に広まることは、本学

の研究推進や産学官連携を推進していく上で効果が

大きいと考えられ受諾することとなった。

２．財団法人釜山テクノパークについて

釜山テクノパークは１９９９年１２月に韓国政府と釜山

広域市により設立され、釜山エリア大学、研究所、

企業と連携し効果的な協力システムにより、ベン

チャービジネスの促進、新産業の創出、地域経済の

活性化を通じて国家の発展に寄与することを目的に

している。組織は、企業サポート部門、地域革新部

門、管理部門、素材テクノロジー研究所、MEMS／

NANO組立センター、マリンバイオ産業開発セン

ター、次世代熱交換センターなどがある。職員数１７０

人、理事長 KIM／Dong-Chul、資本金１，６５０億ウォ

ン。

３．セミナー概要

技術移転セミナーは３月１２日�午後２時から韓
国・釜山広域市内の海雲台センタムホテルで、釜山

テクノパーク主催で「福岡大学環境修復技術移転セ

ミナー」と銘打って開催された。本学からは宮本康

彦研究推進部長（兼産学官連携推進委員長）、樋口

資源循環・環境制御システム研究所長、武下資源循

環・環境制御システム研究所研究開発室長、三島工

学部准教授、森産学官連携センター課長、為田工学

部非常勤講師、堀井工学部非常勤講師および福村研

究員の計８名が参加した。会場には釜山市内企業お

よび釜山大学をはじめとする約６０人が参加した。セ

ミナー開始にあたって主催者側の財団法人釜山テク

ノパーク Dong Chul Kim院長の挨拶があり、続いて

本学からは宮本研究推進部長が謝辞を述べた。セミ

ナーは宮本研究推進部長による「福岡大学紹介およ

び産学連携に対する取り組み」に始まり樋口からは

「環境技術に関する産学連携研究事例紹介」という

タイトルでこれまでの産学連携成果２０件の技術の概

略紹介を行った。堀井非常勤講師（�クボタ）は「最
新の高度廃水処理技術」というタイトルで資源循

環・環境制御システム研究所で共同開発した促進酸
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化法によるダイオキシン類分解技術、凝集膜処理技

術等の紹介を行った。福村研究員（�SUMIDA）は

「炭化による資源化技術」というタイトルで資源循

環・環境制御システム研究所と共同開発した炭化技

術および炭化炉を用いた木質系バイオマスからの活

性炭、土壌改良材等の資源化事例紹介を行った。ま

た、ポスターセッション会場が併設され、本学の研

究シーズ、事業化可能なシーズなど２０点を展示、環

境関連企業との情報交換が行われた。発表終了後は、

参加者から研究方法や事業化の仕組みについて多数

質問があり、本学の環境修復技術と環境ビジネスに

対する関心の高さを知ることができ、大きな成果を

得ることができた。

４．MOU締結

セミナーに先立ち、午前１１時から同ホテルにおい

て、釜山テクノパークと福岡大学研究推進部との間

で環境分野における、学術研究交流、研究者交流、

産学官交流などを始めるためMOU（覚書）を締結

した。

５．今後の展望

今回のセミナーにおいては特に炭化による資源化

技術と水処理技術に関心が高く、発表会終了後の情

報交換会では具体の商談まで話題が進展した技術も

あった。また帰国後も釜山企業からの問い合わせが

あるなど日韓双方にとって有益なイベントであった。

また本学にとっては初の国際産学セミナーであり、

これを契機に継続的に釜山テクノパークとの交流を

行い、福岡大学発の環境技術を普及させると共に、

韓国のみならず中国の大学、研究機関、企業との連

携も進めていくことにより環黄海経済圏発展に寄与

することができる。

MOU締結 釜山テクノパーク

ポスター会場における情報交換会 セミナー会場
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高機能物質研究所における基礎科学研究の紹介

高機能物質研究所 理学部教授 横 張 文 男

高機能研究所は、平成１２年に文部省（現 文部科

学省）のハイテクリサーチセンター整備事業として

設置認定を受けて設立されました。第１期は理学研

究科の脇田久伸教授を所長として、第２期は薬学研

究科の藤原道弘教授を所長として運営にされてきま

したが、平成１８年度より第３期目を向かえ、薬学研

究科の添田泰司教授を所長して運営されています。

第３期の本研究所の所員は本学理系研究科に所属す

る総勢１７名です。第３期は研究課題として「生体環

境適応システムの破綻と予防 ―抗老化性素材の創

成をめざして―」を掲げ、具体的な研究目標は、「老

化」を加齢による外的・内的環境変容に対する生体

適応システムの破綻として捉え、その生体・分子機

構の解明を機軸に、健康寿命を増進する抗老化性素

材の創成を目指し、血液脳関門、免疫や精神機能、

長寿遺伝子の制御機構、カンナビノイドシステム、

感覚神経回路、酸化ストレスの変容の分子機構など

を明らかにすることです。研究組織には、薬学研究

科所属の所員をおもなメンバーとする「予防薬学研

究部門」と理学研究科所属の所員をおもなメンバー

とする「階層生命科学部門」の２つの部門がありま

す。「予防薬学研究部門」では、癌、免疫、炎症を

キーワードとして高機能性食品を新規に開発し、食

による疾病予防と健康的長寿の増進を図ることを目

指して、研究を推進しています。「階層生命科学部

門」では、生物の構造および機能が階層的であるこ

とに着目して、「予防薬学研究部門」での研究を支

えつつ、各階層での生命現象および上位の階層と下

位の階層との関係を明らかにする基礎的研究を推進

しています。

昨年度の高機能研究所の近況報告では、薬学研究

科の岩崎克典教授と藤原道弘教授がアルツハイマー

病動物モデルに関する行動薬理学的研究について詳

しく紹介していますので、今回は「階層生命科学部

門」の４つの研究の概要について紹介します。

マムシ科ヘビ血漿タンパク質 SSPの機能解析

寺田成之らの研究グループは、従来からハブ毒の

出血因子について研究してきた。ハブ毒の出血因子

は金属プロテアーゼ（MP）で、ハブは自己の毒に

対する防御物質として血液中にタンパク質性の抗出

血因子 HSFをもつ。ハブ血清から５種類のタンパ

ク質（small serum protein、SSP）を単離して構造を

決定し、さらに SSPのうち SSP‐２と SSP‐５は筋小

胞体 Caチャンネルをブロックするハブ毒 triflinと

特異的に結合することや血漿中ですべての SSPは

抗出血因子 HFSと結合して存在することを発見し

た。最近になってマムシの血清からも５種類の SSP

（mSSP）を単離し、その構造を決定することに成

功した。この mSSPと抗出血因子との結合性および

ハブやマムシの血漿中にある HSP様タンパク質

（HSF-like protein、HLP）との結合性を調べた結果、

mSSPの主要な運搬タンパク質はマムシの抗出血因

子MSFであることが判明した。また mSSPは抗出

血因子と相同なタンパク質である２種類の HLPに

も結合することもわかった。また、ハブ SSP‐１が、

自己の毒中に存在するアポトーシス誘導タンパク質

Hvlに特異的に結合することもわかった。このよう

に、SSPは自己の毒成分に特化したタンパク質であ

ることが示唆された。これらの結果から、これらの

ヘビには血液循環系の恒常性の破壊に対処するため

に SSPを中心としたタンパク質相互作用を介した

防御システムが存在すると、寺田らは考えている。

多機能蛍光プローブの開発とその性質

細胞内シグナル感受性物質の細胞内導入と特定の

細胞小器官への集積が起こる化合物の合成の研究が

最近盛んに行われている。細胞小器官であるミトコ

ンドリアから発生する活性酸素が癌や動脈硬化など

の生活習慣病の原因の１つであることはよく知られ

ていることであり、その予防効果のある抗酸化作用

研究機関近況
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をもつ物質が多数見つかっている。それらが細胞内

に容易に入り本当に有効であるのかを判定する手段

はいくつか報告されているが、もっとも有効な方法

は細胞内抗酸化活性の測定である。塩路幸生らの研

究グループは、ミトコンドリアに局在し過酸化物を

補足して蛍光強度が増大する蛍光プローブ

MitoDPPPの合成に成功した。このMitoDPPPを用

いると、細胞外への漏出もなくミトコンドリアの酸

化障害に対する効果を直接測定できることがわかっ

た。また、同研究グループは、細胞内の pHを測定

できる pHセンサー（MitoBODIPY-OH）の開発に

も成功した。MitoBODIPY-OHは、蛍光物質のなか

でも量子収率に優れ光安定性が高いが蛍光特性が

pHに依存しない蛍光物質である BODIPYにホスホ

ニウム塩を結合させたもので、pHが５から１０付近

で pHに依存して蛍光強度が可逆的に変化し、pH

センサーとしての優れた特性をもっていた。

培養肝細胞内のフェリチン集合体の運動

フェリチンは水溶性の鉄貯蔵タンパク質で、組織

中の鉄濃度により変化するため、鉄欠乏性貧血など

の鉄代謝異常の指標とされ、肝臓、脾臓、骨髄、心

臓、肺などが障害されると血中フェリチン濃度が上

昇するため、炎症反応や悪性腫瘍などの腫瘍マー

カーとしても使用されている。このフェリチンは細

胞内では集合体を形成し、その集合体の局在は微小

管で制御されていることが報告されている。中川裕

之らの研究グループは、このフェリチン集合体の細

胞内動態と微小管の関連について、蛍光標識フェリ

チンを細胞内に注入し、蛍光像を冷却デジタル CCD

カメラで記録することによって調べた。その結果、

先行研究によって報告されているフェリチン集合体

の細胞内運動の微小管依存を確認するとともに、一

方向性で速い動きとランダムな遅い動きの２つの運

動様式が存在することを見出した。また、微小管を

崩壊させる薬剤を細胞培養液に添加すると、速い動

きだけでなく遅い動きも観察されなくなった。この

結果はフェリチン集合体の細胞内運動には異なる微

小管モーター分子が関与していることを示している。

これらのモーター分子の活性が細胞内外の環境変化

に応じて変化することによってフェリチン集合体の

細胞内分布が制御されていることが示唆された。

ミツバチのダンス言語解読に関わる脳内ニュー
ロンの異種感覚応答と形態

ストレスによる突発性難聴が生ずるケースが増え

ているが、そのメカニズムはわかっていない。この

ような病気の予防法を確立するには聴覚情報処理の

脳内メカニズムの解明が不可欠である。ヒトの聴覚

情報処理機構は非常複雑なためのその機構解明には

多くの困難があるので、単純な機構をもち且つ記号

（言葉）を用いてコミュニケーションをする動物の

聴覚情報処理機構を解明することが、ヒトの聴覚系

の理解と聴覚系疾患の予防と治療に有効であるとの

観点から、藍浩之らの研究グループでは、ミツバチ

の聴覚系の研究を進めている。ミツバチの“耳”に

あたる器官は触角にあるジョンストン器官でよばれ

る振動受容器官である。この器官からの情報の処理

系である前大脳（ヒトの大脳に対応）にある第一次

聴覚野の介在ニューロンの応答特性について調べた。

７７個の振動応答性ニューロンを生理学的・形態学的

に同定し、そのうち１２個のニューロンは振動刺激に

対し相依存的な応答をすることがわかった。それら

は形態学的特徴により２つのタイプ（DL‐Int‐１、

DL‐Int‐２）に分類でき、DL‐Int‐１と DL‐Int‐２と

もに聴覚一次中枢（背側葉、DL）内で聴覚一次ニュー

ロンと近接して走行していた。DL‐Int‐１は、振動

刺激に対し刺激の開始と終了時に興奮応答をするか

または刺激の間緊張性抑制応答する特徴をもつが、

これらの２つの応答様式は人為的に膜電位を変化さ

せることにより変換することもわかった。DL‐Int‐

２は振動刺激に対し緊張性興奮応答を示すが、ダン

ス時に生じる２６５Hzの振動に最も顕著に応答するこ

とが明らかになった。

このほかにも、アルツハイマー病の基礎研究であ

るアミロイド βタンパク質に関する研究や、階層
間関係に関わる自励的に振動する動的素子を用いた

ネットワークのフィードバック制御に関する研究、

階層間情報伝達に着目した社会性昆虫クロオオアリ

の触角感覚系とその情報の脳内処理に関する研究、

軟 X線分光計を利用した微量生体試料測定システ

ムの開発研究などが進められています。
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写真１ 透明チタニア溶液

研究機関近況
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光触媒応用技術の研究

工学部化学システム工学科助教 東 英 子
環境科学技術研究所長 中 野 勝 之

平成２１年度 学校法人福岡大学 事業計画に、付

置研究所における研究の充実という項があり、「光

触媒応用技術の研究」と記されています（９頁参照）。

本稿では、本研究所が研究の対象としている「光触

媒」について解説します。

光触媒とは・・・？

今ではかなり一般的になった「光触媒」という言

葉。電気店では、「光触媒」フィルターを搭載した

空気清浄機が販売され、通販のカタログでは「光触

媒」加工された観葉植物、「光触媒」抗菌コートし

た雑貨などが掲載されています。外壁が「光触媒」

コートされた家もあります。一体、「光触媒」はど

れだけ有能なのでしょうか。

「光触媒」とは、光が当たったときのみ触媒とし

て働く物質の総称で、安全性やコストなどの面から、

現在のところ「酸化チタン（TiO２）＝チタニア」が

主流となっています。酸化チタンが励起する（機能

を発現する）光の波長は３８０nm以下、つまり、そ

の表面に紫外線が当たったときのみ「光触媒」とし

て機能（電子と正孔の対が生成し、それらが周りの

酸素や水と反応することにより、活性化学種が生

成）します。この活性化学種が、空気中や水中にあ

る有機物、菌などに触れたとき、酸化還元反応が起

こり、二酸化炭素や水といった無害なものに分解さ

れます。本研究所でも、酸化チタン光触媒の研究を

続けており、その成果は本誌でも報告しています。

酸化チタンは、昔から白色塗料などの顔料として

使われてきました。酸化チタンの結晶型はルチル、

アナタース、ブルッカイト型とあり、天然にはルチ

ル、アナタース型が産出されます。顔料としてはル

チル型が使用され、光触媒機能はアナタース型の方

が高いとされています。ルチル、アナタース型の酸

化チタンは酸には溶解しませんが、中野らは、結晶

型のないアモルファス性状の酸化チタンが過酸化水

素水に溶解することを見出し、酸化チタンの溶液化

に成功しました（写真１）。

チタニア溶液製造プロセスの確立

前述の酸化チタン（以降、チタニア）溶液を工業

的に製造・販売するために、２００５年、中野らはチタ

ニア総合科学技術有限責任事業組合（通称、チタニ

ア LLP）を立ち上げ、現在、組合員となった企業

がチタニア溶液とそれにシリカを結合させたチタニ

ア－シリカ溶液を製造・販売しています。本研究所

では、その際の技術指導等を行いました。

このチタニア溶液は、非常に透明性が高い、かつ、

粘性が低い溶液で、いろいろな物に塗布することが

可能です。チタニア溶液を塗布することにより得ら

れる機能として、水中のフェノールなどの有機物分

解、大腸菌、レジオネラ菌などの殺菌やそれらが生

成する毒素の分解、外壁などに付着する有機性（油

性）の汚れの分解などが挙げられます。アモルファ
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ス性状のチタニア溶液（PT）に光触媒機能を発現

させるためには、溶液の塗布後、５００℃前後で焼成

し、アナタース化させる必要がありました。そのた

め、ガラスなど耐熱性の基板にしか塗布することが

できず、それ以外の物に塗布しても期待する効果は

得られませんでした。これを解決するために、PT

チタニア溶液のアナタース化を行うことに成功しま

した。この溶液（ATチタニア溶液）は、塗布後加

熱することなく光触媒機能を発現するため、非耐熱

性の基板や既存の壁などに塗布することができます。

チタニア溶液の応用

「光」触媒は「光」がないと機能を発現しません

が、例えば、大腸菌やレジオネラ菌などの殺菌に用

いる場合、「光がないから殺菌できなかった。」では

済まないこともあります。そこで、チタニア溶液に

光がなくても殺菌効果を発揮する銀を添加した溶液

（銀ドープチタニア溶液）を調製し、その効果を検

証しました。図１に示すように、暗所でも大腸菌を

殺菌できることが明らかになりました。

この応用として、紫外線が当たらない室内での殺

菌（例えば、院内感染を防ぐ）、布への塗布（例え

ば、洋服につく汗と雑菌で生まれる嫌な臭いの予防

やマスクへの応用）など、実用化できるよう検証し

ていく予定です。

さらに、この技術を「雨水管理」に応用すること

を考えています。雨水は、本来自然界では山の木々

がその根元に蓄え、湧き水として川に注ぎ食糧の生

産に供給されます。従って、森林と河川の管理が基

本ですが、都市に降る雨を海に入る前に保持し、生

活に活用することが今後の都市生活の持続可能性を

追求する上で重要な課題となります。雨水は管理の

仕方によっては生活水として使えますが、ひとたび

汚染源を通ると環境に有害な水となり、また、管理

を誤ると細菌がわき、これも生活の脅威になります。

事実、雨水の管理は、アメリカ合衆国やカナダなど

北米の先進国では重要な課題として取組まれていま

す。上記の光触媒による殺菌効果を応用できますが、

実用化を考えると多くの難問があります。その一つ

に触媒活性を長期間維持できるかの問題があります。

大気中での使用と異なり、水中での使用は環境的に

極めて厳しい状況です。これが、実用化を遅らせて

いる一つの要因です。触媒には常につきまとう普遍

的な課題といえます。答えは簡単に得られませんが、

地道な努力が必要です。

ここまで述べたように、光触媒はすでに商品化さ

れた物もありますが、その応用についてはまだ研究

の余地が多い物質と考えています。本研究所で用い

るチタニア溶液はその高い透明性により、光触媒と

してだけでなく太陽電池等、幅広い応用範囲が考え

られ、今後も詳細に研究を進めていく予定です。

図１ チタニアおよび銀ドープチタニアを塗布したスライ
ドガラスで大腸菌を殺菌したときの大腸菌の生存率
の経時変化
〈○Control（光触媒なし、暗所）、◇TiO２（暗所）、
□Agドープ TiO２（暗所）、◆TiO２（光照射）、▲光
触媒なし（光照射）、■Agドープ TiO２（光照射）〉
〈実験条件：シャーレ内に２０ml の菌液を入れ、５cm
上部から１５Wブラックライトにより紫外線を照射〉
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