
環境研究総合推進費 環境問題対応型研究 / 25

重点課題︓
主 ⑭化学物質等の包括的なリスク評価・管理の推進に係る研究
副 ⑮⼤気・⽔・⼟壌等の環境管理・改善のための対策技術の⾼度化

及び評価・解明に関する研究
⾏政ニーズ︓
5-13 ⽔域⽣態系に及ぼす医薬品由来化学物質及び内分泌かく乱

化学物質の複合影響評価

研究課題代表者︓征⽮野 清
研究実施期間︓ R1年4⽉〜R4年3⽉

研究代表機関名︓⻑崎⼤学

課題番号︓【5-1952】
研究課題名︓環境医薬品の⿂類次世代⽣産への影響解析

⻑崎⼤学海洋未来イノベーション機構
⼤学院⽔産・環境化学総合研究科

⾼知⼤学農林海洋科学部
京都⼤学⼤学院⼯学研究科
東京理科⼤学先進⼯学部⽣命システム⼯学科

研究分担機関

1



/ 25

１．はじめに（研究背景等）
２．研究開発⽬的
３．研究⽬標
４．研究開発内容
５．研究成果
５­１．成果の概要
５­２．環境政策等への貢献
５­３．研究⽬標の達成状況

６．研究成果の発表状況

環境医薬品の⿂類次世代⽣産への影響解析

2



環境医薬品とは・・・

◆⾃然環境中に存在する医薬品由来の化学物質

◆多くの医薬品は継続的に使⽤されることから、⽔
環境へ⼀定濃度で流⼊

家庭

病院
⼯場

下⽔処理施設

畜⽔産
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/ 25１．はじめに（研究背景等）

細胞内の標的分⼦

◆GPCR阻害薬/抗うつ薬は脳を
中⼼とした中枢神経にも作⽤

◆医薬品の半分はGPCR阻害薬
/抗うつ薬

⽇本における医薬品処⽅（使⽤⾦額）とその特徴
Rank 薬効分類

薬剤料

（十億円)

1 循環器官用薬 827

2 中枢神経系用薬 799

3 その他の代謝性医薬品 744

4 腫瘍用薬 426

5 消化器官用薬 412

6 血液・体液用薬 353

7 アレルギー用薬 216

8 化学療法剤 190

9 泌尿生殖器官および肛門用薬 126

10 漢方製剤 125

11 ビタミン剤 102

12 ホルモン剤 82

13 抗生物質製剤 56

14 滋養強壮薬 53

15 呼吸器官用薬 40

抗うつ薬／抗精神病薬を含む

2019年度医薬品使⽤⾦額ランキング（厚⽣労働省HPより）

Gタンパク質連結型受容体
（GPCR）
モノアミントランスポーター
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/ 25１．はじめに（研究背景等）

細胞内の標的分⼦消化性潰瘍⽤剤

アレルギー⽤薬
ü Gタンパク質連結型受容体（GPCR）
ü モノアミントランスポーター

◆ GPCR阻害薬/抗うつ薬は脳を中⼼とした中枢神経に作⽤

抗うつ薬

神経細胞

シナプス

神経伝達物質

シナプス前細胞

シナプス後細胞

シナプス間隙

トランスポーター

GPCR

情報伝達の⽅向

医薬品の作⽤機序

循環器官⽤剤
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/ 25１．はじめに（研究背景等）

◆ 異常な⾏動は、捕⾷されるリクスを⾼め、⽣残率の低下を引き起こす。

⾏動/⽣理機能を阻害
特に次世代⽣産(繁殖)阻害

個体群の減少、⽣態系の破壊

脳を中⼼とした中枢神経、
神経内分泌へ影響

環境医薬品 分⼦応答 個体応答
細胞応答

⽣態系

環境医薬品の⽣物影響は・・・

捕⾷率が⾼まる

⼗分な摂餌ができない

産卵が阻害される

GPCR阻害薬/抗うつ薬
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/ 25１．はじめに（研究背景等）

環境医薬品
◆繁殖⾏動のビデオ解析
◆配偶⼦形成・産卵影響解析
⻑崎⼤G︓サブテーマ１⾼知⼤・京⼤G︓サブテーマ２

◆機器分析による医薬品測定

◆培養細胞を⽤
いた環境⽔・下⽔
の医薬品活性測
定

⽔域における環境医薬品
の存在実態の把握

環境医薬品の標的となる⿂類
⽣体分⼦の同定と評価

理科⼤G︓サブテーマ３

◆評価⽤遺伝⼦
の同定
◆環境医薬品の
分⼦制御機構

◆⽣態系影
響のフィール
ド調査（琵
琶湖淀川⽔
系）

脳・神経系

環境医薬品 分⼦応答 個体応答細胞応答 ⽣態系

⿂類の⾏動・繁殖に及ぼす環
境医薬品の影響解析

コロナ感染
拡⼤のため
実施できず
（予備調
査のみ実
施）

環境ホルモンと
の複合影響

コロナ感染
拡⼤のため
予備実験
のみ実施

研究体制
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/ 25２．研究開発⽬的

⽔域における環境医薬品の Adverse Outcome Pathway (AOP)

医薬品の「開発・使⽤・管理の適切化」の基盤となる科学的情報

環境医薬品の汚染実態から個体・⽣態系影響へ連動した理解

⽔域における環境医薬品の
存在実態の把握

サブテーマ２

環境医薬品の標的とな
る⿂類⽣体分⼦の同定

と評価

サブテーマ３

⿂類の⾏動・繁殖に及ぼす環
境医薬品の影響解析

サブテーマ１

環境医薬品 分⼦応答 個体応答
細胞応答

⽣態系

⽔域⽣態系
影響評価

⾏動⽣理学細胞毒性学

分⼦⽣物学医薬品機器分析
（分析化学）

⾏動⽣理学的⼿法と分⼦⽣物学的⼿法を駆使して、環境医薬品の⿂類影響を個
体応答・細胞応答・分⼦応答の視点から明らかにするとともに、天然⽔域における環
境医薬品影響調査への展開も視野に⼊れた研究を、世界に先駆けて実施する。
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/ 25３．研究⽬標 9

全体⽬標︓⽔環境における医薬品の濃度（等量値）を明らかにするとともに、⿂類の次世代⽣産に及ぼす影
響を、⾏動⽣理学的・細胞毒性学的・分⼦⽣物学的視点から明らかにし、環境医薬品の⽔環境への負
荷の程度を評価するとともに、環境医薬品のAdverse Outcome Pathway (AOP)を構築し、⽔域⽣
態系への影響評価の基盤を整える。

サブテーマ１

サブテーマ２

サブテーマ３

⿂類の⾏動･繁殖に及ぼす環境医薬品の影響解析

⽔域における環境医薬品の汚染実態の把握

環境医薬品の標的となる⿂類⽣体分⼦の同定と評価

１）メダカ及びアユを試験⽣物として⽤い、その⾏動評価法を確⽴し、繁殖⾏動を含めた⿂類の異常⾏動
判定のための評価基準を整備する。

２）サブテーマ２により得られた⽔域の環境医薬品存在実態のデータ及び⽇本における処⽅量の観点から、
試験対象とする抗うつ薬及びGPCR阻害薬を選定し、メダカ及びアユにおける曝露濃度設定を⾏うとと
もに、⾏動影響及び繁殖影響を明らかにする。

１）下⽔や環境⽔中の抗うつ薬/GPCR阻害薬に対するヒト受容体及び⿂受容体の応答を解明する。その
結果から、環境モニタリングや⿂でのin vivo曝露試験で優先して対象とすべき抗うつ薬/GPCR阻害薬
を明らかにする。

２）質量分析計による環境医薬品の分析法を開発し、医薬品活性の原因である環境医薬品をつきとめ、
汚染実態を把握する。

１）環境医薬品の存在実態把握や作⽤機構解明に向け、⿂類における医薬品応答遺伝⼦に関する分
⼦基盤を整備する。

２）医薬品応答遺伝⼦を取得し、⿂類の⾏動・繁殖への影響を遺伝⼦発現の⾯から評価する。
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①医薬品曝露による⾏動影響解析
１）曝露試験における試験条件検討およびビデオと⾏動解析ソフトを⽤い

た⾏動解析の評価基準整備
２）医薬品曝露による異常繁殖⾏動の抽出と医薬品毎の評価
３）⾏動と医薬品応答遺伝⼦の関連性解析 →サブテーマ3と連携

１）医薬品の配偶⼦形成および産卵量への影響解析
２）配偶⼦形成および産卵量・孵化率等を基準としたときの次世代⽣産

への影響評価
３）個体応答と標的分⼦の関係性・作⽤機序の解明 →サブテーマ3と

連携

②医薬品の⽣殖腺発達・産卵への影響解析

環境医薬品
分⼦応答

個体応答細胞応答 ⽣態系

４．研究開発内容

サブテーマ１
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/ 25４．研究開発内容 11

１）使⽤量の多い抗うつ薬/GPCR 阻害薬の薬理活性の把握

１）抗うつ薬、GPCR 阻害薬の分析法開発

①培養細胞試験による環境⽔・下⽔の医薬品活性測定

②機器分析による環境医薬品の汚染実態の把握

２）⿂類受容体を⽤いた培養細胞試験の確⽴
３）⽔系調査により薬理活性を測定

２）⽔系調査・曝露試験⽔の医薬品濃度を測定 →サブテーマ1へ
成果を提供

環境医薬品
分⼦応答

個体応答細胞応答 ⽣態系
サブテーマ２

→これらの成果は全てサブテーマ1での曝露試験へ反映
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①環境医薬品の標的となる⽣体分⼦の同定

②環境医薬品に応答する遺伝⼦の同定と評価

１）医薬品の標的となる⿂類⽣体分⼦（トランスポーターやGPCR 等）
の遺伝⼦クローニング →サブテーマ２へ成果を提供

２）それらの脳内での局在や、遺伝⼦発現量の同定

１）環境医薬品に応答する遺伝⼦の発現解析と同定 →サブテーマ１よ
り曝露個体の資料提供

２）バイオマーカー遺伝⼦の評価と検証

環境医薬品
分⼦応答

個体応答細胞応答 ⽣態系

４．研究開発内容

サブテーマ３
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/ 25５．研究成果 ­１．成果の概要 サブテーマ１

メダカの⾏動に及ぼす環境医薬品の影響解析

トラッキング解析

・抗うつ薬および抗精神病薬は、⿂類の中枢神経系に作⽤し、⾏動影響（表層遊泳
性）を誘起した。
・抗アレルギー薬など中枢神経系を主標的としない医薬品は影響しない。
・アユにおいても、同様の⾏動影響（⾛流性の変化）を⽰した。

30秒間の各個体の遊泳軌跡種医薬品の⾏動影響（表層遊泳性）試験

上層
1/3

毎⽇2回
（朝・⼣）撮影

中下層
2/3

曝露期間4⽇
間で合計8動
画撮影。

医薬品曝露

⾏動ビデオ撮影

Control Chp 36 µg/L

Mir 356 µg/L Ami  53 µg/L

ü トランスポーターへの作⽤を有する中枢神経系に作⽤する医薬品は、表層遊泳を誘導。
ü実環境にも異常な⾏動を誘導する医薬品濃度（薬理活性）は存在（サブテーマ２）。
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/ 25５．研究成果 ­１．成果の概要 サブテーマ１

メダカの繁殖に及ぼす環境医薬品の影響解析

Initial 区
（飼育水のみ）

Control 区
（DMSO 0.01%）

Chp 曝露区
（1μg/L）

Chp 曝露区
（10μg/L）

Chp 曝露区
（100μg/L）

・ 21⽇間の流⽔式曝露
・ 産卵数, 受精卵数カウント
・ 卵巣の卵形成状態観察
・ 曝露⽔中の被験物質濃度

抗精神病薬のクロルプロマジン（Chp） 曝露試験の例

0

20

40

60

80

100

120

140

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Initial Control Chp 1 Chp 10 Chp 100

1⽔
槽

（
雌

3匹
）

の
1⽇

の
総

産
卵
数

******

***

****
****
****
****

******

**

***
** *****************

****
**

曝露試験経過⽇数

毎⽇の産卵数の経時変化
Initial Cont
Chp1 Chp10 Chp100

3⽇⽬以降、
産卵数激減

Chp 100
Scale bar 
= 100 μm

Control

︓卵⻩再吸収

卵巣内の卵⺟細胞発達状況

正常な卵巣 退⾏した卵巣

・抗うつ薬・抗精神病薬は産卵数・受精率を有意に
低下。

ü抗うつ薬・抗精神病薬は、⾏動のみならず、産卵数・卵⺟細胞発達・受精率に影響。
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/ 25５．研究成果 ­１．成果の概要 サブテーマ１

アユの⾏動と繁殖に及ぼす環境医薬品の影響解析

●⼩砂利が浮き⽯状態の「瀬」
アユの産卵の特徴

●流れに逆らいながら、雌雄が寄り添って遊泳し、放卵・放精
●⼩砂利に産卵

産卵場を再現し、医薬品を暴露 ●ミルタザピンを1000 μg/Lの濃度で添加

⽔の流れ

●ビデオによる⾏動観察、産卵の確認

ü抗うつ薬は、アユの産卵⾏動を阻害することによって産卵に影響

・ミルタザピン（1000 μg/L）をアユに曝露すると、群れ
を作れない、流されるなどの遊泳⾏動異常が誘起。

A B C

動かない 流される正常遊泳

対照群の正常は遊泳（A）
医薬品曝露個体（B, C）
正常は産卵⾏動・遊泳が阻害

排卵したものの、産み出せなかった卵
（放卵できなかった卵）が残存

排卵した卵は残っていない
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/ 25５．研究成果 ­１．成果の概要 サブテーマ２

10- 1 0 10 - 9 10- 8 10- 7 10- 6 10- 5

Bupropion
N-Desmethylclomipramine

N-Desmethylcitalopram
N-Desmethylvenlafaxine
O-Desmethylvenlafaxine

Norquetiapine
Maprotiline

Tramadol
Mianserin

Amoxapine
Trazodone

Desipramine
Nortriptyline

Dothiepin
Chlorpheniramine

Atomoxetine
Milnacipran
Venlafaxine

Fluoxetine
Imipramine

Fluvoxamine
Sertraline

Citalopram
Duloxetine

Clomipramine
Escitalopram

Paroxetine
> 10-5

 medaka SERTa  human SERT  zebrafish SERT ayu SERTa
IC50(M)

●Medaka 
SERT（セロ
トニントランス
ポーター）

●Zebrafish 
SERT

●Ayu 
SERT

●Human 
SERT代謝物

ü⿂のモノアミントランスポーターはヒトより強く阻害されることを初めて実証。

Excitation, λ= 485 nm

トランスポーター

APP
96-well plate

HEK293 cells

蛍光
520-525 nm

1)Ihara et al., STOTEN 2021

抗うつ剤の薬理活性の測定
メダカ、アユの受容体の世界初のクローニング

抗うつ薬活性測定の培養細胞試験
を開発1)

強い活性 弱い活性

ü環境医薬品には、ヒトよりも⿂類への影響が⼤きい物がある。
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/ 25５．研究成果 ­１．成果の概要 サブテーマ２

メダカの受容体に対する下⽔処理場放流⽔中の抗うつ薬活性を実測

放流⽔のメダカセロトニントランスポー
ター（SERT）に対する阻害活性の⼤
きさ(抗うつ薬等量値でng/L〜mg/L)
は、メダカへの曝露試験で表層遊泳を
誘導する医薬品濃度を超過する場合
もあった。

ü医薬品によっては、⿂類の⾏動異常を引き起こす濃度に匹敵する薬理
活性を、実環境中において確認。

メダカの曝露試験による最⼩影響
濃度（⻑崎⼤G）を⽰す

医薬品（抗うつ薬）の薬理活性
STPs in UK (n=6) STPs in Japan (n=27)

Duloxetine-EQ

Mirtazapine-EQ

Chlorpromazine-EQ

Fluoxetine-EQ

Venlafaxine-EQ

Amitriptyline-EQ

Norquetiapine-EQ

Olanzapine-EQ

0.01 0.1 1 10 100 1000 100000.001
Phamaceutical EQ (µg-pharmaceutical-EQ/L)
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/ 25５．研究成果 ­１．成果の概要 サブテーマ２
下⽔処理⽔中濃度の把握
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○ AS + Cl (n=5)

AS + O3

ü 下⽔処理場での除去率が概して低く、河川⽔中でも
⾼濃度・頻度で検出

ü ［濃度］×［⽐活性値］＝等量濃度算出可能
e.g. 6×103 ng-fluoxetine/L

抗うつ薬成分の代謝物11種を含む合計68成分の同時分析

※溶存相中濃度 AS: 活性汚泥処理 Cl: 塩素処理（消毒⼯程）O3: オゾン処理（消毒⼯程）n.d.: 検出下限値未満

ü68成分を同時分析する⽅法確⽴。
üオゾン・塩素処理でも除去率が低く、環境中へ放出される物質あり。
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環境医薬品の標的となる⿂類⽣体分⼦の同定と評価
① 環境医薬品の標的となる⽣体分⼦の同定
１）医薬品の標的となる⿂類⽣体分⼦（GPCRやトランスポー

ター）の遺伝⼦クローニング

② 環境医薬品に応答する遺伝⼦の同定と評価
１）環境医薬品に応答する遺伝⼦の発現解析

から、概⽇リズムに関連する遺伝⼦発現
の変動を確認

2）メダカ・アユの両⽅で発現変動する遺伝⼦をリスト化

⿂類に対する環境医薬品の作⽤を解析する
ための分⼦基盤を整備した。

ヒトSERT
ヒトNET

ヒトDAT

ゼブラフィッシュ
DAT

メダカDAT

メダカNET

ゼブラフィッシュ
NET

メダカ
SERTa

ゼブラ
フィッシュ
SERTb

ゼブラフィッシュ
SERTa

ゼブラフィッシュ
SERTax2

アユSERTb

メダカ
SERTbx2

メダカ
SERTb

アユ
SERTax2

アユSERTa アユNET

アユDAT

セロトニン
トランスポーター

ノルエピネフリン
トランスポーター

ドーパミン
トランスポーター

環境医薬品の標的分⼦への作⽤と、初期応答の分⼦イベントを同定し、AOP構築へ
のあしがかりとなる。

ü メダカ・アユのセロトニントランスポーターのクローニングにより、⿂類の受容体を⽤い
た薬理活性評価が可能になった（サブテーマ２）。

ü概⽇リズムに関係する応答遺伝⼦確認。
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● ⿂類の受容体を組み込んだ細胞培養系を⽤いた、環境
⽔中の医薬品濃度（等量値）の評価

● 質量分析計による同時分析の開発と、それを⽤いた環境
⽔中の環境医薬品と⼀部の代謝物の濃度の測定

● モノアミントランスポータを標的とする医薬品による表層遊
泳誘発・産卵⾏動阻害

● 産卵量の減少など繁殖（次世代⽣産）への影響

● 医薬品に応答し増減する遺伝⼦の解析、特に中枢時計
分⼦を含む概⽇リズム関連遺伝⼦の医薬品対する応答

河川や下⽔処理⽔等における環境医薬品汚染の程度とそれによって起こる⽣物影
響を、その作⽤機序も含めて理解するために不可⽋な情報を得ることに成功した。そ
れによって、⽣態系への影響も含めたAOP構築の基盤が整備された

本研究により得られた環境医薬品に関する初めての成果

環境⽔中の環境医
薬品の実態を効率
よく分析可能。

⾏動異常をエンドポ
イントした評価⼿法
の提案

特定の遺伝⼦を分
⼦マーカーとした新た
な評価系確⽴
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１）薬理活性のデータをもとに、⽣態系への影響が懸念される物質が明らかとな
り、⽇本の⽔環境中におけて優先して調査・試験すべき候補物質の提案が
可能となった。

２）新たな抗うつ薬及びGPCR阻害薬にも対応できる評価技術の基盤が整っ
た。

３）⿂類の受容体を持ちた薬理活性評価系が可能となった。

１）抗うつ薬及びGPCR阻害薬の濃度の機器分析の測定法を確⽴し、曝露試
験における実験精度の評価等に利⽤できることがわかった。

２）⽔環境中に存在する代謝物11物質を含む複数医薬品（68成分）の同
時（⼀⻫）分析が可能となった。

優先して調査・試験すべき⽔環境中の医薬品選定

医薬品の検出・定量⽅法

１．⽔環境中の医薬品評価と検出

→環境省が実施している医薬品等の環境⽔中濃度の把握に⼤きく貢献。

→医薬品調査・試験の対象物質選定とその影響評価の把握⼤きく貢献。
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１）メダカを⽤いた試験評価法の基盤が整備された。
２）中枢神経系に作⽤する医薬品による⿂類の⾏動と産卵の異常をエンドポイン
トした医薬品の環境リスク評価が可能であることが分かった。

３）メダカ及びアユの次世代⽣産に及ぼす医薬品の影響が明らかとなり、環境医
薬品の⽣態系への影響の有無を検討する基盤が整備された。

１）分⼦機構の解明により、医薬品の特性を作⽤機序の共通性でクラスター化す
るための基盤が整備できた。

２）環境医薬品のAdverse Outcome Pathway（AOP）構築ならびに新た
なリスク管理を可能とする分⼦応答情報の⼀部を明らかにした。

２．⿂類の⾏動と産卵の異常による医薬品の環境リスク評価

３．⿂類における環境医薬品の作⽤機序

→未だ未整備の医薬品の試験評価系の確⽴に⼤きく貢献。
→野⽣⽣物における環境医薬品評価⼿法の確⽴に⼤きく貢献。

→AOP構築による環境医薬品の⽣態系全体を俯瞰した影響評価とその対
策に⼤きく貢献。
→作⽤機序クラスターによる医薬品の評価系整備に貢献
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川や湖に流れ込んだ医薬品は
魚にどんな影響をあたえるのか

独立行政法人環境再生保全機構 環境研究総合推進費
「環境医薬品の魚類次世代生産への影響解析」（5-1952）

情報発信セミナーおよび
長崎大学海洋未来イノベーション機構（OMST）

セミナー＆シンポジウム「海と地球と人と」第8回セミナー
オンライン（ZOOM）セミナー

主催：環境医薬品の魚類次世代生産への影響解析プロジェクトチーム
（長崎大学・京都大学・東京理科大学）

共催：国立大学法人長崎大学海洋未来イノベーション機構（OMST）
日時：2020年12月21日（月）13:30〜16：45（予定）

方法：ZOOMによるオンラインセミナー
募集人数：50名（事前申し込み制） お申し込みは以下のHPより

募集期間：2020年12月11日(金)まで
参加費：無料

〒851-2213 長崎市多以良町1551-7 （環東シナ海環境資源研究センター内）
TEL.095-850-7328 /7311 FAX.095-840-1881

【プログラム】
13:20〜 ZOOMアクセス開始
13:30〜13:50   開会挨拶・研究概要説明 征矢野清（長崎大学 プロジェクトリーダー）
13:50〜14:10 医薬品は体の中でどのように働くか？ 宮奥香理・宮川信一（東京理科大学）
14:10〜14:30 医薬品の水環境における存在実態 中田典秀（京都大学）
14:30〜14:50 医薬品の魚に対する薬理活性 井原賢（京都大学）
14:50〜15:05   休憩(15分）
15:05〜15:25   メダカの行動・繁殖に及ぼす環境医薬品の影響解析 長江真樹（長崎大学）
15:25〜15:45 アユの行動・繁殖に及ぼす環境医薬品の影響解析 莚平裕次（長崎大学）
15:45〜16:15 話題提供：環境中に存在する化学物質の生物影響 井口泰泉（横浜市立大学）
16:15〜16:45 総合討論 征矢野清（長崎大学）
16:45 閉会

我々が使用した医薬品は環境中、特に水域に放出されます。これらを環境医薬品
と呼びますが、いったい魚類にどのような影響を与えるのでしょうか。新たな環境問題
「環境医薬品」に焦点を当てた研究を紹介します。

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdb89exE-
An1s4m2Bbl_0EDWKog8nuGYuvT8x7JPxMD-
dTVHg/viewform?vc=0&c=0&w=1&flr=0&gxids=7628

●オンラインシンポジウム「川や湖に流れ
込んだ医薬品は⿂にどんな影響をあた
えるのか」（主催︓⻑崎⼤学、京都
⼤学、東京理科⼤学、2020年12⽉
21⽇）

●公開シンポジウム「わたしたちの⽣活と
⽣物環境を考える」（主催︓東京理
科⼤学総合研究研究院⽣物環境イ
ノベーション研究部⾨・公開シンポジウ
ム（2021年11⽉18⽇）

国⺠との科学・技術対話

この他の国⺠との対話
⾼校⽣向け公開講座、2回（2019年7⽉30⽇、2021年8⽉4-5⽇）⻑崎⼤学
⾼校⽣向けオープンキャンパス（2019年8⽉11⽇）サイエンスプログラム（2019年8⽉31⽇）

東京理科⼤学
環境ホルモン学会講演会2回 （2019年）
国⽴⽔産研究開発法⼈ ⽔産技術研究所 1回 （2021年）
環境省令和３年度化学物質の内分泌かく乱作⽤に関する公開セミナー 1回 （2022年）


