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ｂ. 宇宙実験に関わる開発 

（１）令和4年度宇宙実験に使用するセルロース産生菌の確認 

令和4年度に実施を予定する、微小重力下での微生物によるセルロース合成実験のために、

低温で安定に輸送でき、その後、閉鎖系の限られた酸素でゆっくりとバイオセルロースを

産生する産生菌と産生条件を選定した。 

北大グループがセルロースの生産性から代表的なバイオセルロース産生性の酢酸菌であ

るGluconacetocabter hansenii ATCC53582を宇宙実験用に選定した。そこで、この解析を

引き継ぎ、北大グループが選定したATCC23769及びATCC53582について、宇宙実験に必要な

低温での10日～2週間の輸送とその後の20℃でのセルロース生産が可能かについて確認し

た。 

[実験方法] 

HS培地中、30℃で前培養したATCC23769及びATCC53582を、定法により巻き取り法で処理

して菌液を作成した（OD600:0.6及び0.3）。この液を新しいHS培地で2倍希釈して、テック

バリア製の宇宙実験容器に0.2 ml入れ、5℃または20℃で2週間インキュベートし、その後

に透明試験管に移して1 mlのHS培地を添加し、宇宙実験と同じ20℃で培養して観察した。 

産生したセルロースの重量に関しては、北大グループの指導に基づいて、アルカリ処理

後に洗浄中和し、遠心機（himac）で水分を除いた後、微量遠心濃縮機（TOMY）で重量が

一定になるまで乾燥した。また、別途、この処理を行ったセルロースサンプルを京大グル

ープに送付し、電顕画像を取得することによって、処理によって菌体が溶解洗浄でき、き

れいなセルロースが生産できていることを確認した。 

 

[実験結果] 

図 ②b-1に4週間培養後の写真とセルロー

スの乾燥重量を示した。2週間の保管が5℃

であっても20℃であっても、培養後の細胞

はセルロースを生産した。また、産生セル

ロースの乾燥後重量は、いずれの条件でも

ATCC53582の方が多く、この菌株を宇宙実

験用に決定した北大グループの結果が追試

できた。 

またどちらの菌株についても5℃2週間のインキュベーションがセルロース産生量を減少

させる可能性が示唆され、輸送条件については、後日改良の余地があることが分かった。 

 

次に、宇宙実験においては打ち上げの2～3日前に実験装置をセットする必要があり、打

ち上げ前に3日程度20℃の条件で保管をすることになる。この間にセルロース合成があま

り進まないように、合成反応をゆっくり進める方法を検討した。図 ②b-1の実験では、

ATCC53582は培養開始3日ではセルロース生産が観察されていなかったが、6日ではセルロ

ースの半量程度が合成されているようにみえた。北大グループの解析に従い、培地成分の

変更ではなく培養系にイノキュレートする菌体量でセルロース合成速度を調節することを

検討した。 

[実験方法] 

ATCC53582を30℃で前培養した後、菌液を取り新しいHS培地で希釈し、宇宙実験用の容器

図 ②b-1 菌株の適合性検討 
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に0.5 ml入れた。（空気が1.3 

ml封入される計算になる）これ

らを、5℃で10日間インキュベ

ートした後、20℃に移して培養

し、上記実験と同様にセルロー

ス量を測定した。使用した菌液

はOD600:0.25であり、これを50

倍及び1000倍希釈してイノキュ

レートし、植菌量の効果を検討した。 

 

[実験結果]  

 図 ②b-2 左側は28日目の容器の写真であり、どのサンプルにもセルロースが観察される

こと、テックバリアとの接着が弱く液面付近に浮遊している状態であることがわかる。3

サンプルずつをまとめ、1.5 ml培養分のセルロースを、アルカリ処理、洗浄した。右側は

乾燥前のセルロースの状態を示す。これを乾燥して重量測定を実施したところ、50倍希釈

で0.5 ㎎、1000倍希釈で0.9 mgが計測された。 

図 ②b-3は経時変化の観察で、50倍希釈培養では、培養開始3日後の1サンプルで液面に

何かあるように観察され、7日目に2サンプルでセルロース膜を確認した。一方、1000倍希

釈培養では7日までは観察され

ず、14日目にすべてのサンプ

ルでセルロース膜を観察し

た。イノキュレート量を1000

倍希釈の条件に調節すること

で、微小重力のタイミングに

合わせてセルロース合成させ

ることが可能であることがわ

かった。 

確認のために、1000倍希釈

程度に希釈した菌液を、上記実験に従って5℃で4週間インキュベートした後20℃培養に供

した。セルロースの生産は観察されず、4週間の低温保存では死滅することが確認された。

打ち上げ延期などの場合に備え、新しい実験セットを追加で射場に送付しておくことが必

要であることが分かった。 

 

（２）令和4年度の宇宙実験で計画している、含酸素槽を封入した密閉容器でのバイオセ

ルロースの生産実験が可能であることの実証 

まず、気密性の培養器の形状と作成法を検討した。 

[R4バクテリア実験容器開発] 

 外装容器はR4酵素実験容器と同じものを用いることとした。その中に入れる酸素槽につ

いて種々検討したが、酸素ガスが注入しやすく徐放性で厚みのない容器がのぞましいこと

から、低密度ポリエチレン製の袋（厚さ:0.03～0.06）を素材とすることとした。幅11 mm、

図  ②b-3 セルロース合成の地上対照実験 

図 ②b-2 セルロース合成の地上対照実験 
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高さ30 mmの平袋を作成し、0.7 ml程度の酸素を注入した。作成した含酸素槽は、酸素を充填

したテックバリア製の気密容器で、培養開始まで保管した。 

 

[実験方法] 

 前述の方法で調整した菌液と、含酸素槽を、テックバリア製の気密容器にセットし、

20℃または30℃で培養した。含酸素槽および気密容器は、クリーンベンチ内で30分UVをあ

て、滅菌した。 

 

[実験結果] 

 まず、OD600:0.29の菌液をHS培地で10倍希釈して、20℃及び30℃で各2サンプルずつ培養

し、4週間セルロースの生産を観察したところ、20℃の培養でも産生速度は遅いが、30℃

と同程度にセルロースが生産されることを観察した。 

次に、前述の希釈条件でセルロース産生を確認した。OD600:0.25の菌液を、50倍または

1000倍に希釈して、20℃で各3サンプルずつ培養を試みた（図 ②b-4）。50倍希釈ではDay 

5からセルロース塊が観察され、1000倍希釈ではDay 7でも観察されずDay 14でセルロース

塊が観察されるようになった。Day 

28で回収したときに、50倍希釈の培

地のpHはいずれも4.8であったの

に、1000倍希釈では平均5.2であ

り、これらのうちセルロースを多く

生産しているようにみえるサンプル

で一番pHが低かった。従って、1000

倍希釈条件では28日後でもセルロー

ス合成反応が未だ進行中であった可

能性がある。この時に、含酸素槽は

空になった状態であった。 

また、酢酸菌によるセルロース合

成は、酸素濃度が高い培地上面で生

産されることが通常であるが、本実

験では酸素槽全体から酸素が放出さ

れるために、重力影響で菌体濃度が

高くなりやすい、容器底の部分の酸

素槽にセルロース合成塊が観察され

興味深い。産生量が少なかったので、3サンプルをまとめてアルカリ処理して、計量した。

乾燥重量は、それぞれ1.0 mg、0.8 mgが計測された。 

含酸素容器で、宇宙でのバイオセルロース生産が可能であることが分かった。しかし、

この系をそのまま宇宙にもっていくと、微小重力条件では菌体が下方に集まることはなく、

セルロースが容器内全体に付着して物性確認が難しくなることが容易に予測される。そこ

で、生産されるセルロースを回収しやすくするために、来年度は下記の酸素透過性膜の実

験結果を取り入れて、酢酸菌の方を酸素透過性の膜に入れて宇宙実験容器に入れる実験系

50倍希釈 

Day 7     Day 14     Day 28 

1000倍希釈 

Day 7     Day 14     Day 28 

図 ②b-4  酸素槽を使った地上対照実験 
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が可能かを検討し、夏ころまでに宇宙実験容器を確定する。 

 

（３）令和5年度には酸素透過性

膜を利用した容器での生産を計画

しているので、本年度は酸素透過

性膜について検討した 

 オートクレーブ滅菌が可能で酸

素透過性がよい素材としてはフッ

素樹脂フィルムが知られている。

しかしながら、熱による蒸着で強

固な製袋をすることが難しいの

で、他の素材として、酸素透過性

が良いことが知られていて加工しやすい低密度ポリエチレンフィルムについて検討した。 

[実験方法]  

 ガス透過性が低いことがわか

っているフィルム（テックバリ

ア）で体積一定の内袋を作成

し、その一部を一定面積のテス

トシートに貼り替える。その中

に酸素濃度計（イチネンジコー、

OXY-1）を入れ、内袋全体を脱酸

素剤が入った一回り大きなテック

バリア袋に入れる。酸素濃度計の

表示が0％になるまで、一晩程度放置して、内袋を脱酸素状態にする。次に、外側の袋の上

から内袋の口をシールする。内袋を外気中に取り出して内部の酸素濃度の変化を観察し、そ

の結果からテストフィルムの酸素透過係数を割り出した。 

 

[実験結果] 

テックバリアで内袋

を作成した時には、

120時間後でも酸素濃

度が0％に保たれる点

を確認し、フッ素樹脂

フィルム（25 m厚:

左）と低密度ポリエチ

レンフィルム（30 m

厚:右）の酸素透過性を測定した（図 ②b-7）。 

 

「酸素透過係数」ml･μm/(m2・day・atm)  

=(容器容量(ml)×酸素濃度(%)/100) / (面積(m2)x((時間(hr)/24)x0.2x(20/シート厚(μm)) 

=(容器容量(ml)×酸素濃度(%)/100) / ((面積(m2)x時間(hr))/( シート厚(μm)×6)) 

図 ②b-7 酸素透過性の計測 

図 ②b-５  容器内の脱酸素 

図 ②b-6  容器への酸素の流入を経時的に測定 
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=(容器容量(ml)×酸素濃度(%))x(シート厚(μm)×0.06)/ ((面積(m2)x時間(hr)) 

= 容器容量(ml)×シート厚(μm) ×0.06 / 面積(m2) ×上図グラフの傾き 

 

以上の式に容器容量、シート面積、シート厚を入力し、フッ素樹脂フィルムと低密度ポリ

エチレンフィルムの酸素透過係数を計算した。それぞれ, 5.4x104 及び 3.4x104 

ml20μm/(m2・day・atm)と算出され、低密度ポリエチレンフィルムでも、フッ素樹脂フィ

ルムの約2/3の酸素透過性があることがわかった。さらに、他メーカーの低密度ポリエチ

レンフィルムについても酸素透過係数を計測し、顕著な差はみられないことを確認した。 

 来年度は、操作性もよく酸素透過性も良好な低密度ポリエチレンフィルムを用いて令和

5年度の宇宙実験容器を開発する。 

また、酸素透過性膜の封入容器で、酢酸菌をKiraraに搭載することについてJAMSSとの打

ち合わせを開始した。Kirara搭載コンテナ内は空気の循環が強制的に行われていて、酸素

供給が良いだろうとの情報を得た。来年度は、実際の試作品で加圧試験や振動試験などを

実施し、搭載可能性を検討する。 
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③ バイオ素材評価研究 
 

他グループのセルロース試料およびモデル試料を使い、各種解析を行った。 

 

（１）CDP（セロデキストリンホスホリラーゼ）合成セルロース 

 既報に従い CDP により合成したセルロースは、球晶構造を示すことが示された。複屈折の速軸

（屈折率楕円体の短軸）が放射方向に走行する「負の球晶」であることが判明した。負の球晶は、

セルラーゼの逆反応でフッ化セロビオシドから合成されたセルロースでも多く観察されている。構

造体の大きさは最大30 μm以上であったが、10 μm程度のものが多く観察された。 

 
  

図 ③-1 複屈折検出器によるCDP合成セルロース 

：矢印は偏光速軸の向きを表す 

図 ③-2 CDP合成セルロースのSEM写真 

図 ③-3 CDP合成セルロースのTEM写真 
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（２）酵素合成用宇宙実験容器の検証 

次に宇宙合成実験に先だって、各種セルロース合成反応容器を使った予備実験で合成されたセル

ロースの構造解析を行った(①b（６）参照）。 

[実験方法]  

 コンフォーカルサイエンスグループから送付されてきた試料を、宇宙実験用容器から、注射針で

抜き取った。これらの試料を、FTIR、複屈折カメラ、電子顕微鏡（TEM,SEM）などで観察した。ま

た、還元末端量をBCA法で測定することにより分子数を決め、アンスロン硫酸反応で重量を定量す

ることによって、一分子当たりの重量を計算し糖の重合度を決定した。 

 試料は、下表の組み合わせで充填し、20℃に放置することで全体が混ざり、反応が開始する。終

濃度（5 mM セロビオース, 200 mM α-G1P, 10 g/ml ΔCys-CDP）は同一に設定してあリ、この条件

では、ほぼ一週間で反応は飽和するが、念のため20～30日間合成反応をすすめた。 

 

 名称 下層 中間層 上層 

1 コントロール Cellobiose, CDP   α-G1P 

2 1％ アガロース Cellobiose, agarose  α-G1P, CDP 

3 アルカン隔壁 Cellobiose, CDP アルカン α-G1P 

4 アガロース＋アルカン隔壁 Cellobiose, agarose アルカン α-G1P, CDP 

 

[実験結果]  

 アルカン隔壁の場合に

は問題が発生しないが、

アガロース入りの反応液

からは、アガロースの混

入を避けてのセルロース

サンプルの取り出しが難

しかった。 

まずFTIRで測定したと

ころ、いずれの試料も、

II型セルロースに特徴的

な、3500 cm－1付近の2本

の吸収が観察された。 

図 ③-4 RTIR スペクトル （上からサンプル1,2,3,4） 
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次に、アンスロン硫酸反

応でサンプル中のセルロー

ス重量をきめ、それをサン

プルごとの還元末端量で割

ることによって、それぞれ

の試料の見掛けの重合数を

計測した。アガロース入り

の試料の重合数が低く出て

いる。しかしこれは、アガ

ロースの混入によって還元

末端数が過多に測定された

可能性もあり、さらに検討

が必要である。 

そこで、MALDI-TOF-MS

によって、オリゴ糖の分

析を行った。その結果、

アガロースの添加によ

り、糖の重合度がやや低

下することが確認され

た。また、アルカンの添

加により、重合度がやや

大きくなる傾向も示唆さ

れた。これらの点につい

ては、経時的な分析を行

うなどの、さらに厳密な

比較実験が必要である。 

複屈折カメラで球晶構

造を観察した。アンスロ

ン硫酸反応の結果をもと

に、濃度を1㎎/mlに合わ

せて、スライドガラスに

滴下してカバーガラスで

挟んだ状態で観察した。 

図 ③-5 試料中の糖の重合数 （左からサンプル1, 2,3,4） 

図 ③-6  MALDI-TOF-MSによるセルロース分子量の分析 
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球晶の大きさはおよそ30-50μmであった。コントロールおよびアルカン添加試料だと球晶

構造は簡単に見つかったが、アガロース含有条件の合成産物では球晶の観察頻度が下がった。

また、アガロース添加試料では、偏光主軸のそろった10μm程度の構造がしばしば見られた。

ヘキサデカン添加の試料のセルロースの構造はコントロールに近いように見えたが、アガロ

ースはセルロース構造にも影響を与える可能性が示唆された。 

凍結乾燥して観察したSEMの画像からは、Controlとアルカン添加試料で見える球体構造は、

大きさ的には偏光顕微鏡で見える球晶とよくマッチしていた。また、アガロース添加の試料

で大きな構造体がやや多いように観察された。 

 

図 ③-7 複屈折カメラによるセルロース構造の観察 

図 ③-8 電子顕微鏡によるセルロース構造の観察 
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一方、負染色による

TEMの画像からは、と

くに、コントロールと

アルカン隔壁の試料で

激しい積み重なりが観

察された。反応の酵素

濃度を調節していく必

要がある。 

 

以上の解析から、ア

ガロースを使用するこ

とによって、セルロー

スの構造が若干変わり

うる可能性が示され

た。令和4年度の宇宙

実験に使用予定のアル

カン隔壁法については

特段の問題がないこと

が確認できたが、令和5年度に予定しているアガロースの使用については、その純度など、さらに

検討が必要なことが指摘された。 

 

（３）酢酸菌によるバクテリアセルロース合成 

  コンフォーカルサイエンスグループの産生する酢酸菌の電子顕微鏡観察を行い、アルカリ処理後

の重量測定が適切に行われていることを確認した。 

  

4 アガロース＋アルカン隔壁 

1 コントロール 3 アルカン隔壁 

2 アガロース 

図 ③-9 電子顕微鏡によるセルロース分子構造の観察 
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④基盤形成活動 

ａ. 基盤ホームページの作成 

（１）基盤のホームページを2021年11月

11 日に立ち上げ、社会への発信を始めた

（http://spacecellulose.jp/）。本事業や参

加研究者の紹介のほか、セルロースに関

する学術的な知見や、微小重力環境での

科学・ライフサイエンス研究に関する現

状と今後の展開をまとめた。ホームペー

ジの構成を右図に示す。 

（２）本事業に関連した広報用ポスター

パネルを作成した。次年度以降、学会や

シンポジウムにて本ポスターパネルを展

示し、本事業の広報を図る予定である。

(添付資料1 ポスターパネル) 

 

ｂ. キックオフ研究会 

国際的な研究の現状と、本研究チームの

取り組みを、産官学に理解してもらう機会とし

て、キックオフ研究会を令和4年3月28日に開催した。時期的にWeb開催としたが、かえって海外の研

究者や宇宙事業関係者に発信する機会として、広く実施できた。海外の日本人研究者にも参加いただき、

活発な議論がなされた。 
参加申込者は 92 名（内訳は、企業 40 名、大学・教育機関 27 名、大学生・大学院生 12 名、省庁等 5

名、その他研究機関等 8 名）。事前の本拠点ホームページにある開催パンフレットのダウンロード数は

480回で、関心の高さが表れていた（添付資料2 開催パンフレット） 
 

ｃ. 学生、企業向け研究会 

本年度は東京大学農学部のOne Earth Guardians（地球医）育成プログラムと共催で実施した。

令和4年3月1日に開催された第8回 LUC Lecture「宇宙のSDGsと地球のSDGs〜宇宙でつくって

宇宙でこわす持続可能なものづくり〜」にて、宇宙船地球号としての今後の地球を考えるととも

に、宇宙ステーションや地球外での活動にどのような未来があるかを議論した。（添付資料3) 

講演者は、代表研究者の東京大学五十嵐圭日子教授、有人宇宙システム株式会社の張替真理亜

宇宙飛行士トレーナーであった。他にも、「グラフィックレコーディング」（添付資料 4）を取入

れ、Web 開催でも講演やディスカッションの内容をリアルタイムにグラフィックで可視化できる

ようにした。参加申込者は84名（内訳は、東大学生41名、企業・NPO等関係者17名、大学教職

員他26名）であった。 

また、SDGsな素材としてのバイオセルロースに親しんでもらうために、来年度以降の

研究会では簡単な実験キットを配布して、ハンズオン研究会とする可能性を検討してい

る。本件については、今年度はセルロースの合成反応をワンクリックで実施できるよう

な容器について試作を進めた。  
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３，まとめ（到達度、波及効果） 

①酵素合成技術開発 

ａ．酵素学的な開発 

セロデキストリンフォスフォリラーゼ(CDP)を用いた宇宙空間におけるセルロース合成実験の

結果を総合すると、宇宙環境は CDP を用いたセルロース合成におけるμm オーダーのセルロース

ネットワーク形成に影響を与え、凝集や部分的な沈降の無い、均一なセルロース系ゲルの形成

を引き起こすことが確認された。宇宙空間で合成されたセルロースゲルは地上帰還時に生じる

衝撃や重力によっても構造が破壊されていなかった事からある程度の強度を有しており、新し

い材料創生手法としての可能性が示されたと考える。 

 

ｂ．宇宙実験に関わる開発 

均一なセルロースをより大量に宇宙で合成することを目的として検討を行った。令和4年度に

Kiraraでの宇宙実験を実施するための、宇宙実験容器とその内部に仕込むアルカン隔壁法を開発

した。これらの方法により、酵素および基質濃度の経時的な調節ができ、容器内全体にセルロ

ースを合成できる。東大グループより分与されたΔCys-CDPを用いて、反応溶液条件の検討を行

い、微小重力下で重合度の高いセルロースを3週間程度にわたって合成する反応溶液条件にめど

をつけた。東大グループからの要望で反応容器に改良を加えたので、来年度は改良容器と打ち

上げに供するロットの酵素液を用いて、宇宙実験条件の最終確認を実施する。 

また、令和5年度以降の実験のために、微小重力下における二段階実験デバイスの設計と試作

に着手し、アガロースを利用する方法を検討したが、京大グループより問題点の指摘を受けた。

来年度はこの方法をさらに改良する。 

 

②微生物合成技術開発 

ａ．微生物学的な開発 

セルロース合成菌には絶対好気性菌である酢酸菌や通性嫌気性菌であるエンテロバクターな

ど様々なものが存在している。微小重力空間の環境条件を踏まえながら地上において、セルロー

スを生産するための菌体の選抜や培養条件の確立を検討した。 

各種の菌株を比較検討したところ、各種の菌株で生産するセルロース繊維の形状や太さに大

きな差はないことがわかった。ATCC53582株は、セルロース生産量が最も多く、また、宇宙実験条

件での20℃でのセルロース生産にも適した菌株であった。この菌株を適切な菌数で植菌すること

によって、植菌4日後から14日間に主たるセルロース生産をさせることができた。地上に戻って

くる4週間後には培地中のグルコースを消費しきっているために、帰還後の合成活性を気にする

必要がないことも明らかになった。 

 

ｂ.宇宙実験に関わる開発 

令和4年度の宇宙実験では閉鎖系で酢酸菌を培養する計画であり、限られた酸素でゆっくりと

バイオセルロースを産生する菌株と、培養条件を決定する必要がある。この目的で、北大グルー

プが選定したATCC53582株を再検討した。この菌は、令和4年度の宇宙実験容器内で2週間の低温輸

送に耐えることを見出し、また、その後の培養で宇宙実験期間にセルロース生産を行わせるよう

な培養条件を決定することができた。 
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令和4年度には含酸素槽を封入した密閉容器でのバイオセルロースの生産を計画しているため、

含酸素槽を封入した宇宙実験容器を作成し、この容器内でATCC53582株にセルロース合成をさせる

ことに成功した。令和4年度の宇宙実験のプロトタイプは出来上がった。令和4年度には、合成し

たセルロースの物理化学的な解析を実施しやすくするために、容器をさらに改良する。 

令和5年度には酸素透過性膜を利用した安定な含酸素槽を装着した容器でのセルロース生産を

計画している。本年度は、酸素透過性膜の酸素透過性を測定して、低密度ポリエチレン膜でこれ

ら容器を作成することを決定した。また、選定バクテリアの搭載可能性や酸素透過性膜での封入

容器での搭載のための調整を、KIRARAを運営するJAMSS（協力機関）と開始した。 

 

③バイオ素材評価研究 

上記①および②課題の予備実験で合成されたセルロースの構造評価を行った。評価には、電

子顕微鏡観察（負染色法による形態観察、電子回折）による結晶構造評価、複屈折定量顕微鏡に

よる球晶のタイプ及び大きさの評価、赤外分光による分光学的結晶構造評価、小角X線散乱解析

による平均径の評価、生化学アッセイなどを用いた。 

その結果、ΔCys-CDPにより合成したセルロースは、負の球晶構造を示すことが示された。ま

た、「①酵素合成技術開発」で令和4年度の宇宙実験を計画しているアルカン隔壁法で合成される

セルロースの物性は、標準酵素反応条件で合成されるものと差がないことが確認された。来年度

は、宇宙合成品と地上対照品の物性比較を実施する。しかし、令和5年度に計画しているアガロ

ースの利用に関しては、ΔCys-CDPの反応性に影響する可能性が示唆され、来年度以降、アガロー

スの品質や代価品について検討する必要が示された。 

微生物合成技術開発に関しては、実験法の適切さを検証した。来年度は、酸素透過性膜内で

培養した菌が生産するセルロースの物性について標準培養との比較を進め、さらに、宇宙合成品

と地上対照品の物性比較を実施する。 

 

④基盤形成活動 

ａ.基盤ホームページの作成 

ホームページを立ち上げ、社会への発信を始めた（http://spacecellulose.jp/）。本事業や参

加研究者の紹介のほか、セルロースに関する学術的な知見や、微小重力環境での科学・ライフ

サイエンス研究に関する現状と今後の展開をまとめた。本事業に関するパネルも作製した。 

ｂ.キックオフ研究会 

令和4年3月28日に開催し、海外の研究者や宇宙事業関係者に発信する機会とした。 

ｃ. 学生、企業向け研究会  

本年度は東京大学農学部のOne Earth Guardians（地球医）育成プログラムと共催で、令和4年3

月1日に開催した。来年度は、東京大学、京都大学、北海道大学で、それぞれ開催する。 

 

以上 
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４，添付資料（会議資料など） 

添付資料1 ポスターパネル 
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添付資料2 キックオフシンポジウム 開催パンフレット 
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添付資料3 教育セミナー フライヤー 
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添付資料4 教育セミナー グラフィックレコーディング 

 
 

 


