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令和２年度事業概要



中谷医工計測技術振興財団  

令和２年度  事業報告書  

 

はじめに 

新たな産業を創出する先進的な科学技術の重要性がますます高まるなか、医工計測技術分野に

おける基盤技術の開発促進は大変重要なテーマのひとつです。公益財団法人 中谷医工計測技術

振興財団は、昭和５９年の設立以来、医工計測技術における先導的技術開発、技術の交流、将来の

医工計測技術研究者育成に向けた教育助成等、各種事業を実施してまいりました。 

また、時代の要請であった非常事態宣言下における新型コロナウィルス感染症対策に対する緊急

的な研究援助に対応したプログラムを立ち上げ、迅速に新型コロナウィルス感染症対策研究（ワクチ

ン、治療薬の研究・開発は除く）に対して援助を行うことができました。 

収支相償に関しては、令和２年度においてはおおよそ達成できている状態になっていると考えま

す。 

 

 

Ⅰ．技術開発研究助成事業  

 医工計測技術は基盤技術であり、その先導的技術開発を促進することは極めて重要です。医工計

測技術に対する技術開発研究助成事業は、当財団の中核事業であり、本年度もこの事業に力点を

置いて実施いたしました。技術開発研究助成の種類としては「長期大型研究助成」、「特別研究助

成」、「開発研究助成」、「奨励研究助成」の４種類があります。それぞれに、ユニークな特徴を持って

おり、研究者の各種要望に応えられるようになっています。 

 また、今年度は予算の関係上「長期大型研究助成」は募集を行いませんでした。一方、国難とも言う

べき新型コロナウィルス感染拡大の脅威に対応できる医工計測技術を緊急的に研究してもらうために、

緊急支援プログラム「新型コロナウィルス感染症対策助成プログラム」を臨時で創設し、時代の要望に

応じた助成を行いました。 

 

１．募  集 

医工計測技術の研究範囲は極めて広汎な分野にわたりますが、主には理・工学と医学・生物

学の境界領域にあり、学際的研究分野としての社会的ニーズも高まっております。 

「生体に関する医工計測技術」を対象研究課題として、大学およびこれに準ずる研究機関に

対して助成対象研究テーマの募集を行いました。前年度と同様、文書送付により募集案内を行

ったほか、当財団のホームページに募集案内を掲載すると同時に各種メディアに掲載されるよう

活発に活動を行い、広範な研究者に募集内容が周知されるよう努めました。 

 

【募集期間、方法】  

 ＜技術開発研究助成＞ 

募集期間   令和２年 ６月 １日～ ７月２７日 

募集案内送付   約 ４００件 

告知      財団ホームページに募集要項等を掲載 

 ＜緊急支援 新型コロナウィルス感染症対策助成プログラム＞ 

募集期間   令和２年 ６月 １日～ ６月２２日 
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中谷医工計測技術振興財団  

令和２年度  事業報告書  

 

はじめに 

新たな産業を創出する先進的な科学技術の重要性がますます高まるなか、医工計測技術分野に

おける基盤技術の開発促進は大変重要なテーマのひとつです。公益財団法人 中谷医工計測技術

振興財団は、昭和５９年の設立以来、医工計測技術における先導的技術開発、技術の交流、将来の

医工計測技術研究者育成に向けた教育助成等、各種事業を実施してまいりました。 

また、時代の要請であった非常事態宣言下における新型コロナウィルス感染症対策に対する緊急

的な研究援助に対応したプログラムを立ち上げ、迅速に新型コロナウィルス感染症対策研究（ワクチ

ン、治療薬の研究・開発は除く）に対して援助を行うことができました。 

収支相償に関しては、令和２年度においてはおおよそ達成できている状態になっていると考えま

す。 

 

 

Ⅰ．技術開発研究助成事業  

 医工計測技術は基盤技術であり、その先導的技術開発を促進することは極めて重要です。医工計

測技術に対する技術開発研究助成事業は、当財団の中核事業であり、本年度もこの事業に力点を

置いて実施いたしました。技術開発研究助成の種類としては「長期大型研究助成」、「特別研究助

成」、「開発研究助成」、「奨励研究助成」の４種類があります。それぞれに、ユニークな特徴を持って

おり、研究者の各種要望に応えられるようになっています。 

 また、今年度は予算の関係上「長期大型研究助成」は募集を行いませんでした。一方、国難とも言う

べき新型コロナウィルス感染拡大の脅威に対応できる医工計測技術を緊急的に研究してもらうために、

緊急支援プログラム「新型コロナウィルス感染症対策助成プログラム」を臨時で創設し、時代の要望に

応じた助成を行いました。 

 

１．募  集 

医工計測技術の研究範囲は極めて広汎な分野にわたりますが、主には理・工学と医学・生物

学の境界領域にあり、学際的研究分野としての社会的ニーズも高まっております。 

「生体に関する医工計測技術」を対象研究課題として、大学およびこれに準ずる研究機関に

対して助成対象研究テーマの募集を行いました。前年度と同様、文書送付により募集案内を行

ったほか、当財団のホームページに募集案内を掲載すると同時に各種メディアに掲載されるよう

活発に活動を行い、広範な研究者に募集内容が周知されるよう努めました。 

 

【募集期間、方法】  

 ＜技術開発研究助成＞ 

募集期間   令和２年 ６月 １日～ ７月２７日 

募集案内送付   約 ４００件 

告知      財団ホームページに募集要項等を掲載 

 ＜緊急支援 新型コロナウィルス感染症対策助成プログラム＞ 

募集期間   令和２年 ６月 １日～ ６月２２日 

告知     財団ホームページに募集要項等を掲載、各種メディアに記事として募

集要項を掲載 

 

【応募数】 （ ）内は昨年度 

特別研究助成   ２５件 （ ２３件） 

開発研究助成  １０８件 （１２０件） 

奨励研究助成   ６７件 （ ５４件） 

新型コロナプログラム  １０２件 （ －  ） 

 

２．審  査 

財団内に設置した技術開発研究助成審査委員会（梶谷委員長他 １２名で構成）により、各大

学等から応募のあった計２００件の研究テーマに対して、公正にして厳正なる審査を実施し、医

工計測技術の先導的技術開発に寄与するものと考えられる４３件（特別研究助成 ３件、開発研

究助成 １７件、奨励研究助成 ２３件）を選出しました。 

新型コロナウィルス感染症対策助成プログラムに関しては、新たに審査委員会（西川伸一委員

長他３名）を設置し、各大学等から応募のあった計１０２件の研究テーマに対して、公正にして厳

正なる審査を実施し、新型コロナウィルス感染症対策に対して医工計測技術からアプローチして、

感染症対策に寄与するものと考えられる４５件を選出しました。 

 

技術開発研究助成（特別研究助成、開発研究助成、奨励研究助成） 

一次審査    ８月１９日～ ９月２４日 書面審査を実施 

二次審査   １０月１２日～１１月 ６日 書面審査を実施（特別研究助成） 

      １０月１２日～１１月１８日 書面審査を実施（開発、奨励研究助成） 

三次審査   １１月２７日 面接審査（特別研究助成のみ）を実施 

最終審査   １２月 ５日 審査委員会にて最終審査を実施 

 

   新型コロナウィルス感染症対策助成プログラム 

書面審査    ６月２３日～６月２８日 

最終審査    ６月２９日 審査委員会にて最終審査を実施 

 

３．承 認 

技術開発研究助成 

最終承認  １２月１１日の理事会にて承認された 

 

新型コロナウィルス感染症対策助成プログラム 

最終承認   ６月３０日 臨時理事会にて承認された 

 

４．贈呈式 

令和２年度の贈呈式は新型コロナウィルス感染症拡大に伴い、一部（中谷賞の贈呈式部分）を

延期、その他（技術開発研究助成、調査研究助成の贈呈式部分）を中止としました。 

 

５．告知 
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日本工業新聞（７月３日）の紙上にて、新型コロナウィルス感染症対策助成プログラムの助成者

を発表した。 

日本経済新聞（2 月 23 日付）、朝日新聞（2 月 26 日付）の紙上にて、技術開発研究助成の贈

呈者を発表した 

 

 

令和２年度  技術開発研究助成実績  

 

 助成件数 助成金額計 

特別研究助成 ３ ９，０００万円 

開発研究助成 １７ ８，２５９万円 

奨励研究助成 ２３ ６，７９４万円 

新型コロナウィルス助成 ４５ ９，６００万円 

合計 ８８ ３３，６５３万円 

 ※ 令和２年度技術開発研究助成金贈呈者は付属明細書参照 

 

Ⅱ．表彰事業（中谷賞）  

 
１．募 集 

生体に関する医工計測技術分野における技術開発の飛躍的な発展を期し、顕著な業績をあ

げた研究者の功績を讃えることを目的とした中谷賞は、ホームページ上で広く公募を実施しま

した。 

 

【募集期間、方法】 

募集期間   令和２年 ６月 １日～ ９月２４日  

募集案内送付   約４００件  

告知      財団ホームページに募集要項等を掲載 

 

【応募数】 （ ）内は昨年度 

大賞、奨励賞 １４件 （ ２４件） 

 

２．審 査 

財団内に設置した技術開発研究助成審査委員会（梶谷委員長他 1２名で構成）の委員により、

応募のあった計１４件を公正にして厳正なる審査を実施し、生体に関する医工計測技術分野に

おける技術開発に顕著な業績をあげた研究者として、下記の２名を奨励賞に選考しました。 

 

一次審査  １０月１２日～１１月１８日 書面審査を実施 

最終審査  １２月 ５日 審査委員会にて最終審査を実施 

 

 

３．承 認 

最終承認  １２月１１日の理事会にて承認されました 
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日本工業新聞（７月３日）の紙上にて、新型コロナウィルス感染症対策助成プログラムの助成者

を発表した。 

日本経済新聞（2 月 23 日付）、朝日新聞（2 月 26 日付）の紙上にて、技術開発研究助成の贈

呈者を発表した 

 

 

令和２年度  技術開発研究助成実績  

 

 助成件数 助成金額計 

特別研究助成 ３ ９，０００万円 

開発研究助成 １７ ８，２５９万円 

奨励研究助成 ２３ ６，７９４万円 

新型コロナウィルス助成 ４５ ９，６００万円 

合計 ８８ ３３，６５３万円 

 ※ 令和２年度技術開発研究助成金贈呈者は付属明細書参照 

 

Ⅱ．表彰事業（中谷賞）  

 
１．募 集 

生体に関する医工計測技術分野における技術開発の飛躍的な発展を期し、顕著な業績をあ

げた研究者の功績を讃えることを目的とした中谷賞は、ホームページ上で広く公募を実施しま

した。 

 

【募集期間、方法】 

募集期間   令和２年 ６月 １日～ ９月２４日  

募集案内送付   約４００件  

告知      財団ホームページに募集要項等を掲載 

 

【応募数】 （ ）内は昨年度 

大賞、奨励賞 １４件 （ ２４件） 

 

２．審 査 

財団内に設置した技術開発研究助成審査委員会（梶谷委員長他 1２名で構成）の委員により、

応募のあった計１４件を公正にして厳正なる審査を実施し、生体に関する医工計測技術分野に

おける技術開発に顕著な業績をあげた研究者として、下記の２名を奨励賞に選考しました。 

 

一次審査  １０月１２日～１１月１８日 書面審査を実施 

最終審査  １２月 ５日 審査委員会にて最終審査を実施 

 

 

３．承 認 

最終承認  １２月１１日の理事会にて承認されました 

 

４．贈呈式 

令和２年度の贈呈式は新型コロナウィルス感染症拡大に伴い、一部（中谷賞の贈呈式部分）を

延期、その他（技術開発研究助成、調査研究助成の贈呈式部分）を中止としました。 

 

５．告知 

日本経済新聞（2 月 23 日付）、朝日新聞（2 月 26 日付）の紙上にて、中谷賞受賞者を発表した 

 

中谷賞（大賞、奨励賞） 受賞者 

 

 大賞                                                

         該当者無し 

 

 奨励賞                                             （単位：万円） 

氏  名 所 属 機 関・職位 研 究 題 目 表彰金額 

須藤 亮

慶應義塾大学

理工学部

システムデザイン工学科

教授

三次元組織の観測・可視化ツ

ールとしてのマイクロ流体

デバイスの開発と有用性の

検証

安井隆雄

名古屋大学

大学院工学研究科

准教授

尿中 計測による尿

リキッドバイオプシーの開

発とがん早期検知への応用

計  ２ 件 ５００万円 

 

Ⅲ．技術交流助成事業  

 

 近年におけるナノテクノロジーやバイオテクノロジーなどの発展に伴って、技術開発研究を行う場

合に関係する学術領域は益々複雑多様化しつつあり、内外における研究者の技術交流を推進する

重要性が増してきております。令和２年度は、技術交流に関して「海外派遣」「日本招聘」「海外留学」

「日本留学」への助成を行いました。 

 

１．募 集 

医工計測技術分野および関連技術分野の発展に資する、研究者の技術交流に関して財団の

ホームページ上で広く募集を実施しました。 

 

【募集期間、方法】 

募集期間   四半期毎に募集を実施（海外派遣、日本招聘） 

   半期毎に募集を実施  （海外留学、日本留学） 

告知      財団ホームページに募集要項等を掲載 

 

２．審 査 

財団内に設置した技術交流助成審査委員会（有識者５名で構成）の委員により、応募のあった

申請書等を公正にして厳正なる審査を実施し、表に示す多数の研究者を選考しました。 
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海外派遣   

審査   四半期毎に書面審査を実施 

 

日本招聘   

審査   四半期毎に書面審査を実施 

 

海外留学   

審査   半期毎に書面審査を実施 

面接審査  令和２年 ５月１５日、１１月１３日に実施 

最終審査  令和２年 ５月１５日、１１月１３日の審査委員会にて最終審査を実施 

 

日本留学   

審査 半期毎に書面審査を実施 

 

３．承 認 

海外派遣、日本招聘 

  四半期毎の審査委員会での審査・選考後、選考者を理事長が最終承認した 

 

海外留学ならびに日本留学は第一回、第二回の定時理事会にて最終承認された 

第一回定時理事会 （令和２年 ５月１８日） 

  海外留学  ２件が最終承認されました 

  日本留学  １件が最終承認されました 

第二回定時理事会 （令２元年１２月１１日） 

  海外留学  ２件が最終承認されました 

  日本留学  ２件が最終承認されました 
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海外派遣   

審査   四半期毎に書面審査を実施 

 

日本招聘   

審査   四半期毎に書面審査を実施 

 

海外留学   

審査   半期毎に書面審査を実施 

面接審査  令和２年 ５月１５日、１１月１３日に実施 

最終審査  令和２年 ５月１５日、１１月１３日の審査委員会にて最終審査を実施 

 

日本留学   

審査 半期毎に書面審査を実施 

 

３．承 認 

海外派遣、日本招聘 

  四半期毎の審査委員会での審査・選考後、選考者を理事長が最終承認した 

 

海外留学ならびに日本留学は第一回、第二回の定時理事会にて最終承認された 

第一回定時理事会 （令和２年 ５月１８日） 

  海外留学  ２件が最終承認されました 

  日本留学  １件が最終承認されました 

第二回定時理事会 （令２元年１２月１１日） 

  海外留学  ２件が最終承認されました 

  日本留学  ２件が最終承認されました 

 

  令和２年度  技術交流助成実績  

 

 助成件数 助成金額 

海外派遣 １ ０万円 

日本招聘 ２ １７０万円 

海外留学 ６ ３，６８９万円 

日本留学 １ ３６０万円 

計：  １０件  ４，２１９万円 

 

※令和２年度 技術交流助成贈呈者として１０名の研究者を採択したが、新型コロナウィルス

感染拡大に伴い海外渡航ができなくなった。状況を鑑み、海外派遣、日本招聘に関しては

年度内での延期を認め、海外研修、海外留学に関しては次年度スタートも認めることとし

た。 

 

 

Ⅳ．調査研究助成事業  

 

生体に関する医工計測技術分野には様々な課題が存在しており、その調査研究を実施して得た成

果を広く社会で活用するための助成事業は重要な意義を有しております。この、調査研究助成の目

的、趣旨に沿う調査研究のテーマに助成を行いました。 

 

１．募 集 

   調査研究助成の目的、趣旨に沿う調査研究のテーマを広く募集 

 

【募集期間、方法】  

募集期間   令和２年 ６月 １日～ ７月２７日  

募集案内送付   約 ４００件 

告知      財団ホームページに募集要項等を掲載 

 

【応募数】 （ ）内は昨年度 

調査研究助成    ５件 （ ６件） 

 

２．審 査 

財団内に設置した調査研究助成審査委員会（梶谷委員長他１２名で構成）の委員により、応募

のあった５件の調査研究テーマに対し公正にして厳正な審査を行いましたが、該当するテーマは

見いだせませんでした。 
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【審査方法】  

 

調査研究助成 

一次審査    ８月１９日～１１月１８日 書面審査を実施 

最終審査   １２月 ５日 審査委員会にて最終審査を実施 

 

３．承 認 

最終承認  １２月１１日の理事会にて承認されました 

 

４．贈呈式 

令和２年度の贈呈式は新型コロナウィルス感染症拡大に伴い、一部（中谷賞の贈呈式部分）を

延期、その他（技術開発研究助成、調査研究助成の贈呈式部分）を中止としました。 

 

 

Ⅴ．医工計測技術に関する情報の収集及び提供事業  

 

生体に関する医工計測技術関連の情報について広汎な利用をはかるため、当財団の研究助成事

業および技術交流事業による成果等、財団の事業活動を取りまとめて「年報３４号」を作成し、広く関

係機関に提供しました。また当財団の発行する年報を医工計測技術アーカイブとしてホームページ

上で公開しています。アーカイブでは各種検索機能が利用可能であり、多くの研究者に医工計測技

術分野の有益な情報をフィードバックすることを目指しています。 

 

 【発行物】 

 年報３４号     ： 令和３年 ３月 １日発行 

 送付先   ： 関係各位 １７５部、各大学 １０４部、関係企業 ６６部 計３４５部 

（年報についてはすべて無償提供） 

 

 

Ⅵ．科学教育振興に対する助成事業  
 

将来を担う子どもたちの論理的思考力や創造性を涵養することが、科学技術の発達はもとより我が

国の発展に資するものと考え、中学・高校における科学教育振興を目的とした取組みならびに理科

好きの小学生を増やすための取り組みを支援する科学教育振興助成を実施しています。 

また、同様に大学の学部学生にできるだけ早い時期からグローバルな研究活動を経験してもらうこ

とが、将来グローバルに活躍できる研究者の育成に資するものと考え、国際学生交流プログラムを実

施しています。 

 

＜注意事項＞ 
 Ⅵ－１科学教育振興助成とⅦ－２国際学生交流に関しては、年度内で審査選考後、実際の助

成は次年度に行われます。よって、活動実績としては、前年度に選考された対象者、対象施設に

対する助成実績と、次年度の為の募集～審査活動となります。 

 

※ 令和元年度科学教育振興助成ならびに国際学生交流プログラムの助成実績一覧は
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【審査方法】  

 

調査研究助成 

一次審査    ８月１９日～１１月１８日 書面審査を実施 

最終審査   １２月 ５日 審査委員会にて最終審査を実施 

 

３．承 認 

最終承認  １２月１１日の理事会にて承認されました 

 

４．贈呈式 

令和２年度の贈呈式は新型コロナウィルス感染症拡大に伴い、一部（中谷賞の贈呈式部分）を

延期、その他（技術開発研究助成、調査研究助成の贈呈式部分）を中止としました。 

 

 

Ⅴ．医工計測技術に関する情報の収集及び提供事業  

 

生体に関する医工計測技術関連の情報について広汎な利用をはかるため、当財団の研究助成事

業および技術交流事業による成果等、財団の事業活動を取りまとめて「年報３４号」を作成し、広く関

係機関に提供しました。また当財団の発行する年報を医工計測技術アーカイブとしてホームページ

上で公開しています。アーカイブでは各種検索機能が利用可能であり、多くの研究者に医工計測技

術分野の有益な情報をフィードバックすることを目指しています。 

 

 【発行物】 

 年報３４号     ： 令和３年 ３月 １日発行 

 送付先   ： 関係各位 １７５部、各大学 １０４部、関係企業 ６６部 計３４５部 

（年報についてはすべて無償提供） 

 

 

Ⅵ．科学教育振興に対する助成事業  
 

将来を担う子どもたちの論理的思考力や創造性を涵養することが、科学技術の発達はもとより我が

国の発展に資するものと考え、中学・高校における科学教育振興を目的とした取組みならびに理科

好きの小学生を増やすための取り組みを支援する科学教育振興助成を実施しています。 

また、同様に大学の学部学生にできるだけ早い時期からグローバルな研究活動を経験してもらうこ

とが、将来グローバルに活躍できる研究者の育成に資するものと考え、国際学生交流プログラムを実

施しています。 

 

＜注意事項＞ 
 Ⅵ－１科学教育振興助成とⅦ－２国際学生交流に関しては、年度内で審査選考後、実際の助

成は次年度に行われます。よって、活動実績としては、前年度に選考された対象者、対象施設に

対する助成実績と、次年度の為の募集～審査活動となります。 

 

※ 令和元年度科学教育振興助成ならびに国際学生交流プログラムの助成実績一覧は

明細書参照  

 

 

Ⅵ－１  科学教育振興助成  

 

  助成実績  （令和２年度の助成）  

 

   

 

 

 

 

 

 

計：  １０６件  ６，３３３万円 

 

  ※ 令和２年度科学教育振興助成  助成校一覧は付属明細書参照  

 

 １．成果発表会 

令和２年度助成施設の成果発表会を西日本、東日本の２回に分けて開催した。 

新型コロナウィルス感染症拡大に伴い、会場に生徒達を集めての開催を取り止め、オンライ

ンでの開催とした。加えて従来の生徒達によるポスターでの成果発表を動画配信による発表

に切り替えて実施した。 

 

西日本大会 

会場    ： 令和２年１２月２０日 オンラインでの開催 

特別講演 ： 国立天文台水沢 VLBI 観測所所長 本間希樹教授 

発表    ： オンラインで９校 

アクセス数 ： 約１００件 

 

東日本大会 

会場    ： 令和２年１２月２７日 オンラインでの開催 

特別講演 ： 東京大学 宇宙線研究所所長 梶田隆章教授 

発表    ： オンラインで１０校 

アクセス数 ： 約１００件 

 

 

種 類 件数/ 助成金額 

個別助成 ６２件/ １，８５１万円 

プログラム助成(初年度) 

          (2 年目) 

１６件/ １，５１０万円 

１２件/ １、４５２万円 

意欲的な小学校の先生を支援

するプログラム助成 （初年度） 

    （２年目） 

 

７件/   ６３０万円 

９件/    ８９０万円 
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助成予定（令和３年度  助成）  

 

１．募 集 

下記の３つの助成プログラムに対する募集を広く小、中、高校ならびに関連する教育機関から

の応募を求めました。都道府県の教育委員会に助成募集パンフレットを送付すると同時に当財

団ホームページに募集案内を掲載する等、関係者に募集内容が周知されるように努めました。ま

た、関連学会等の場でもパンフレットを配布、説明する等の周知活動を実施しました。 

 

    種類（助成プログラム）  

 個別助成 

 プログラム助成 

 意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成 

 

【募集期間、方法】 

募集期間   令和２年１０月１５日～１２月１０日 

告知      都道府県教育委員会、政令指定都市の教育委員会、関連学会 

              にパンフレットを送付 

   財団ホームページに募集要項等を掲載 

 

【応募数】 （ ）内は昨年度 

個別助成           ８８件 （ １０２件） 

プログラム助成（１年目）     ２０件 （  ２０件） 

意欲的な小学校の先生を支援するプログラム助成（１年目）  ５件 （   ８件） 

プログラム助成（２年目）          １６件 （  １５件） 

意欲的な小学校の先生を支援するプログラム助成（２年目）  ７件 （   ９件） 

意欲的な小学校の先生を支援するプログラム助成（３年目）  ８件 （   －件） 

      合計    １４４件 （ １５４件） 

 

２．審 査 

 

財団内に設置した科学教育振興助成審査委員会（有識者 4 名で構成）の委員により、応募

のあった１５４件の申請題目に対して、公正にして厳正な審査を行い、下表の通り１０９件を選

出しました。 

 

【審査方法】  

一次審査  令和 ２年１２月２５日～令和 ３年 １月２９日 書面審査を実施 

最終審査  令和 ３年 ２月 ８日 審査委員会にて最終審査を実施 

 

３．承 認 

最終承認  令和３年 ２月２６日の理事会にて承認されました 
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助成予定（令和３年度  助成）  

 

１．募 集 

下記の３つの助成プログラムに対する募集を広く小、中、高校ならびに関連する教育機関から

の応募を求めました。都道府県の教育委員会に助成募集パンフレットを送付すると同時に当財

団ホームページに募集案内を掲載する等、関係者に募集内容が周知されるように努めました。ま

た、関連学会等の場でもパンフレットを配布、説明する等の周知活動を実施しました。 

 

    種類（助成プログラム）  

 個別助成 

 プログラム助成 

 意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成 

 

【募集期間、方法】 

募集期間   令和２年１０月１５日～１２月１０日 

告知      都道府県教育委員会、政令指定都市の教育委員会、関連学会 

              にパンフレットを送付 

   財団ホームページに募集要項等を掲載 

 

【応募数】 （ ）内は昨年度 

個別助成           ８８件 （ １０２件） 

プログラム助成（１年目）     ２０件 （  ２０件） 

意欲的な小学校の先生を支援するプログラム助成（１年目）  ５件 （   ８件） 

プログラム助成（２年目）          １６件 （  １５件） 

意欲的な小学校の先生を支援するプログラム助成（２年目）  ７件 （   ９件） 

意欲的な小学校の先生を支援するプログラム助成（３年目）  ８件 （   －件） 

      合計    １４４件 （ １５４件） 

 

２．審 査 

 

財団内に設置した科学教育振興助成審査委員会（有識者 4 名で構成）の委員により、応募

のあった１５４件の申請題目に対して、公正にして厳正な審査を行い、下表の通り１０９件を選

出しました。 

 

【審査方法】  

一次審査  令和 ２年１２月２５日～令和 ３年 １月２９日 書面審査を実施 

最終審査  令和 ３年 ２月 ８日 審査委員会にて最終審査を実施 

 

３．承 認 

最終承認  令和３年 ２月２６日の理事会にて承認されました 

 

 令和  ３年度科学教育振興助成（助成予定施設数、助成金額）  

 

   

 

 

 

 

 

 

小計： １１２件  ６，７３９万円 

４．贈呈 

   助成対象施設に対して贈呈証を送付しました 

 

 

Ⅵ－２  国際学生交流プログラム 

国際学生交流プログラム助成は、日本および海外の大学学部生を対象とし、夏休み等を

利用した短期留学であるが、大学研究室に属して最先端の研究活動に触れると同時に、研

修や交流活動を通して他国の言語や文化を学ぶ機会を提供し、将来グローバルに活躍でき

る研究者育成を図ることを目的としています。 

 

 

国際学生交流 中谷 RIES プログラム 

中谷 RIES プログラムは日米の理系学部生が実際に研究を体験することで、研究者の道を

踏み出す機会を提供します。 

日本学生は、夏季休暇にジョージア工科大学にて生活・文化体験も織り交ぜながらリサー

チインターンシップを体験します。米学生は夏季休暇に、日本各地の大学でリサーチインタ

ーンシップを行い日本の大学の研究活動を体験します。日米の学生の交流も図り、将来グロ

ーバルな研究活動を行う際に役立つネットワーク作りも行います。      

 

※上記計画で進めていましたが、世界的な新型コロナウィルス感染症拡大に伴い、海外渡

航が禁止となり留学は中止となりました。日米国内での研修、リモートサーチ等の可能

な範囲での実施となりました。 

種 類 件数/助成金額 

個別助成 ６０件/  １，７５５万円 

プログラム助成(初年度) 

          (2 年目) 

１７件/  １，６５０万円 

１６件/  １，５４３万円 

意欲的な小学校の先生を支援

するプログラム助成 （初年度） 

    （２年目） 

    （３年目） 

 

４件/   ４００万円 

７件/    ５９１万円 

８件/   ８００万円 
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助成実績  （令和  ２年度の助成）  

 

採択学生 人数 

日本学生 １２ 

米学生  ６ 

 

国際学生交流 アドバンストプログラム 

国際学生交流アドバンストプログラムは、本年度の中谷 RIES プログラムで短期のリサーチ

インターンシップを経験した日本の大学学部生の中から特に優秀であった学生（若干名）を、

春休みを活用した海外の著名大学に短期リサーチインターンシップで派遣するプログラムで

す。 

将来グローバルな活躍が期待される人材を、できるだけ早く一流の研究機関の研究活動

に触れさせる事で、医工計測技術とその関連技術分野の新たな展開を切り拓いてもらえる人

材育成することを目的としています。 

 

※本年度は RIES プログラムが実施できなかった為、アドバンストプログラムは中止しました。 

 

助成予定（令和３年度助成）  

 
１．募 集 

 国際学生交流プログラムに参加を希望する、日本人または日本での永住権を持っている、

日本の大学に在籍する学部学生を広く募集した。海外については、令和３年度は USA のジ

ョージア工科大学との間で交換留学を実施する予定です。 

 

【募集期間、方法】 

日本       令和２年１２月２０日～令和 ３年 ３月 ３日 

募集パンフレット送付  約３０件 

財団ホームページに募集要項等を掲載 

主要大学の留学支援部門を訪問、説明会を実施 

 

USA       ジョージア工科大学 

募集、審査はジョージア工科大学 BME 部門に委託 

 

 

【応募者数】 （ ）内は昨年度 

 

    日本学生応募者数   ３６名 （５５名） 

    USA 学生応募者数   ２４名 （３０名） 

 

２．審 査 

財団内に設置した国際学生交流審査委員会（有識者 ３名で構成）の委員により、応募のあ
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助成実績  （令和  ２年度の助成）  

 

採択学生 人数 

日本学生 １２ 

米学生  ６ 

 

国際学生交流 アドバンストプログラム 

国際学生交流アドバンストプログラムは、本年度の中谷 RIES プログラムで短期のリサーチ

インターンシップを経験した日本の大学学部生の中から特に優秀であった学生（若干名）を、

春休みを活用した海外の著名大学に短期リサーチインターンシップで派遣するプログラムで

す。 

将来グローバルな活躍が期待される人材を、できるだけ早く一流の研究機関の研究活動

に触れさせる事で、医工計測技術とその関連技術分野の新たな展開を切り拓いてもらえる人

材育成することを目的としています。 

 

※本年度は RIES プログラムが実施できなかった為、アドバンストプログラムは中止しました。 

 

助成予定（令和３年度助成）  

 
１．募 集 

 国際学生交流プログラムに参加を希望する、日本人または日本での永住権を持っている、

日本の大学に在籍する学部学生を広く募集した。海外については、令和３年度は USA のジ

ョージア工科大学との間で交換留学を実施する予定です。 

 

【募集期間、方法】 

日本       令和２年１２月２０日～令和 ３年 ３月 ３日 

募集パンフレット送付  約３０件 

財団ホームページに募集要項等を掲載 

主要大学の留学支援部門を訪問、説明会を実施 

 

USA       ジョージア工科大学 

募集、審査はジョージア工科大学 BME 部門に委託 

 

 

【応募者数】 （ ）内は昨年度 

 

    日本学生応募者数   ３６名 （５５名） 

    USA 学生応募者数   ２４名 （３０名） 

 

２．審 査 

財団内に設置した国際学生交流審査委員会（有識者 ３名で構成）の委員により、応募のあ

った日本学生３６名の申請書および関連書類審査ならびに面接審査を実施により、公正にして

厳正な審査を行い、日本側 12 名の学生を選考しました。選考された学生一覧は明細書に記

載。 

 

【審査方法】  

日本 

書面審査    令和  ３年  ３月   ３日～  ３月１４日  

面接審査    令和  ３年  ３月  ２０，２１日  

最終審査    令和  ３年  ３月  ２１日  

 

３．承 認 

最終承認   ４月 ７日の臨時理事会（決議の省略）にて承認予定 

 

Ⅶ．大学院生奨学金給付事業 

医工計測技術および関連技術分野において博士号取得を目指す博士前期課程または博士後期

課程の大学院生に奨学金を給付し、将来医工計測技術および関連技術分野で活躍する研究者の

育成に資することを目的としています。 

 

１．募 集 

奨学金給付を必要とする医工計測技術および関連技術分野の博士号取得を目指す博士前

期課程または博士後期課程の大学院生を広く募集いたしました。 

 

【募集期間、方法】  

募集期間   令和 ２年 ４月 １日～ ６月１０日  

募集案内送付    １０２件 

告知      財団ホームページに募集要項等を掲載 

 

【応募数】 （ ）内は昨年度 

博士前・後期課程  ８８名 （６９名） 

 

２．審 査 

財団内に設置した大学院生奨学金給付審査委員会（蝦名委員長他 ３名で構成）の委員によ

り、応募のあった８８名の応募書類に対し審査を行った後、面接審査を実施して厳正に選考を実

施しました。 

 

【審査方法】  

 

大学院生奨学金給付 

一次審査    ７月 １日～ ８月 ７日 書面審査を実施 

面接審査    ９月１４日 Web 会議システムを利用してオンラインで面接審査を実施 

最終審査    ９月１４日 Web 会議システムを利用してオンラインで審査委員会にて審

査を実施 
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３．承 認 

最終承認   ９月２９日の臨時理事会（決議の省略）にて承認されました 

 

４．贈呈式 

令和２年１０月２６日 東京日本橋ライフサイエンスビルディングにて令和２年度大学院生奨学

金給付採択者に贈呈を行いました。 

 

５．助成実績 

学部４年生    ３名（大学院入学後の予約） 

博士前期課程  ３名 

博士後期課程  ５名 

 

 

６．博士号取得者 

令和２年度末までに４名が博士号を取得した。（累計取得人数 ５名） 
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３．承 認 

最終承認   ９月２９日の臨時理事会（決議の省略）にて承認されました 

 

４．贈呈式 

令和２年１０月２６日 東京日本橋ライフサイエンスビルディングにて令和２年度大学院生奨学

金給付採択者に贈呈を行いました。 

 

５．助成実績 

学部４年生    ３名（大学院入学後の予約） 

博士前期課程  ３名 

博士後期課程  ５名 

 

 

６．博士号取得者 

令和２年度末までに４名が博士号を取得した。（累計取得人数 ５名） 

令和２年度事業報告書 付属明細書
    

  目次         

 

Ⅰ．令和２年度 技術開発研究助成金贈呈者一覧      

 特別研究助成 

 開発研究助成 

 奨励研究助成 

 

 

Ⅲ．令和２年度 技術交流助成贈呈者一覧       

 海外派遣 

 海外留学 

 日本招聘 

 日本留学 

 

 

Ⅳ．令和２年度 調査研究助成贈呈者一覧      

 調査研究助成 

 

 

Ⅵ．科学教育振興助成 

Ⅵ-1 科学教育振興助成金贈呈者      

Ⅵ-1.1 令和２年度 科学教育振興助成金贈呈者一覧 

 個別助成 

 プログラム助成（１年目） 

 意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成（１年目） 

 プログラム助成（２年目） 

 意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成（２年目） 
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Ⅰ．技術開発研究助成

【 特別研究助成 】 年間

氏  名 所 属 機 関・職 研 究 題 目 
助成額 

（万円） 

キャンベル ロバート

 

東京大学

大学院理学系研究科

教授 

細胞内疾患関連タンパク質を可視化
する汎用的蛍光センサーの開発 

 

なかばやし たかかず

中林 孝和 

東北大学

大学院薬学研究科

教授 

細胞内の水を用いたラベルフリー細
胞内温度計測の展開 

 

かみや あつのり

神谷 厚範 

岡山大学

大学院医歯薬学総合研究科

教授 

がん組織等の自律神経動態の
神経マシン・２光子蛍光イメージン

グ解析 

 

小計 ３件 ９，０００万円 
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Ⅰ．技術開発研究助成

【 特別研究助成 】 年間

氏  名 所 属 機 関・職 研 究 題 目 
助成額 

（万円） 

キャンベル ロバート

 

東京大学

大学院理学系研究科

教授 

細胞内疾患関連タンパク質を可視化
する汎用的蛍光センサーの開発 

 

なかばやし たかかず

中林 孝和 

東北大学

大学院薬学研究科

教授 

細胞内の水を用いたラベルフリー細
胞内温度計測の展開 

 

かみや あつのり

神谷 厚範 

岡山大学

大学院医歯薬学総合研究科

教授 

がん組織等の自律神経動態の
神経マシン・２光子蛍光イメージン

グ解析 

 

小計 ３件 ９，０００万円 

【 開発研究助成 】 年間

氏  名 所 属 機 関・職 研 究 題 目 
助成額 

（万円） 

つきじ しんや 

築地 真也 

名古屋工業大学 

大学院工学研究科 

教授 

ゴルジ体を可視化・計測する小分子蛍光

プローブの革新と展開 
500 

さとう かつや 

佐藤 克也 

長崎大学 

大学院医歯薬学総合研究科 

教授 

難治性神経変性疾患における異常化した

タンパク質の測定技術；測定機器の開発 
500 

たけもり ひろし 

竹森 洋 

岐阜大学 

工学部化学・生命工学科 

教授 

新規分泌小胞ライブイメージング剤の開発 500 

うまこし たかゆき 

馬越 貴之 

大阪大学 

大学院工学研究科 

助教 

生体分子結合を網羅分析するラマン・赤

外吸収マルチモーダル計測技術の開発 
500 

たぐち みつまさ 

田口 光正 

量子科学技術研究開発機構 

先端機能材料研究部 

リーダー 

すい臓がんなど難治性がんの早期診断を

可能とするナノ粒子ＭＲＩ造影剤の創出 
500 

なかむら ひとみ 

中村 仁美 

大阪大学 

大学院医学系研究科 

助教 

生殖補助医療向上のための局所生体イン

ピーダンス測定ノイズに関する補完的実

証研究 

359 

ありが たかゆき 

有賀 隆行 

山口大学 

大学院医学系研究科 

准教授（特命） 

生きた細胞内部での１分子力学操作技術

の開発 
500 

いで とおる 

井出 徹 

岡山大学 

大学院ヘルスシステム統合科学研究

科 

教授 

チャネル病創薬支援装置の開発 400 

よしだ けんじ 

吉田 憲司 

千葉大学 

フロンティア医工学センター 

准教授 

平面波イメージングを用いた高感度リンパ

管検出法の開発 
500 

よしはら としただ 

吉原 利忠 

群馬大学 

大学院理工学府 

准教授 

共焦点りん光寿命イメージング顕微鏡を用

いた組織内酸素分圧の定量的計測法の

開発 

500 

たなか かずお 

田中 一生 

京都大学 

大学院工学研究科 

教授 

タンパク凝集の定量的計測が可能な蛍光

セラノスティックプローブ開発 
500 

ふじもと とよし 

藤本 豊士 

順天堂大学 

大学院医学研究科 

特任教授 

生体膜脂質多重解析技術の開発 500 

こんどう てるゆき 

近藤 輝幸 

京都大学 

大学院工学研究科 

教授 

MRI撮像法とナノ粒子造影剤とのコンビネ

ーションによる脳動脈瘤の破裂リスク評価 
500 

のずみ もとひろ 

野住 素広 

新潟大学 

医学部医学科神経生化学 

講師 

神経組織における細胞内構造の網羅的可

視化技術の開発 
500 

やまもと たくや 

山本 拓矢 

北海道大学 

大学院工学研究院 

准教授 

環状 PEGによるバイオイメージング用ナノ

粒子プローブの新奇分散安定化法の開発 
500 
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氏  名 所 属 機 関・職 研 究 題 目 
助成額 

（万円） 

いはら よしひこ 

井原 慶彦 

北海道大学 

大学院理学研究院 

講師 

超長時間―超安定パルス磁場を用いた

MRI開発 
500 

まつもと たけお 

松本 健郎 

名古屋大学 

大学院工学研究科 

教授 

力を可視化する：張力センサ発現マウスの

作出と継代培養可能なセンサ発現細胞の

確立 

500 

小計 １７件 ８，２５９万円 

【 奨励研究助成 】 年間または２年間

氏 名 所 属 機 関・職 研 究 題 目
助成額

（万円）

たかはし しゅんすけ 

高橋 俊介 

東京電機大学 

理工学部生命科学系 

助教 

１分子レベルでのクロマチン構造の動的

変化の解析技術の開発 
194 

ひがし ともひと 

東 智仁 

福島県立医科大学 

医学部基礎病理学講座 

准教授 

亜鉛インジケーターを用いた細胞間接着

破綻位置の検出手法の確立 
200 

あいかわ ただお 

相川 忠夫 

自治医科大学 

附属さいたま医療センター 

客員研究員 

筋ジストロフィーによる心筋障害を定量す

る：低侵襲MRIの実現 
200 

よしの だいすけ 

吉野 大輔 

東京農工大学 

大学院工学研究院 

准教授 

がん細胞社会動態の定量計測が可能な

がんオルガノイドチップの開発 
200 

もりひろ くにひこ 

森廣 邦彦 

東京大学 

大学院工学系研究科 

助教 

簡便ながんリキッドバイオプシーを実現す

るマイクロ RNA 試験紙の開発 
200 

かわなべ あきら 

川鍋 陽 

香川大学 

医学部分子生理学講座 

講師 

表面プラズモン共鳴法を用いた新規酵素

活性定量化法の開発 
200 

おざわ こうや 

小澤 公哉 

オレゴン健康科学大学 

ナイト心血管研究所 

ポスドクリサーチフェロー 

血管内皮における血小板接着と炎症を標

的とした造影超音波分子画像法の開発 
200 

しょうじ かん 

庄司 観 

長岡技術科学大学 

産学融合トップランナー養成センター 

産学融合特任講師 

生体ナノポアプローブを用いた走査型プ

ローブ顕微鏡によるシングルセルアナリシ

ス 

200 
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るマイクロ RNA 試験紙の開発 
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表面プラズモン共鳴法を用いた新規酵素

活性定量化法の開発 
200 
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小澤 公哉 

オレゴン健康科学大学 

ナイト心血管研究所 
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血管内皮における血小板接着と炎症を標
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氏 名 所 属 機 関・職 研 究 題 目
助成額

（万円）

おおた さとし 

大多 哲史 

静岡大学 

工学部電気電子工学科 

助教 

MEMS 援用による細胞間接着強度リアル

タイム計測技術の開発 
200 

ふじわら やすひろ 

藤原 靖浩 

東京大学 

定量生命科学研究所 

助教 

ゲノム恒常性に寄与する 3本鎖核酸構造

R-loop 検出法の確立 
200 

とっとり なおとも 

鳥取 直友 

九州大学 

大学院工学研究院 

助教 

支柱配列マイクロ流路を用いた希少細胞

の連続分離・処理プロセスの確立 
200 

かじたに たくや 

梶谷 卓也 

福井大学 

学術研究院工学系部門 

特別研究員 

エピジェネティクス不均一性解析のための

クロマチン 3 次元配置揺らぎ計測系開発 
200 

もちだ けいすけ 

持田 啓佑 

理化学研究所 

脳神経科学研究センター 

基礎科学特別研究員 

オルガネラ膜コンタクトサイトの新規プロテ

オーム解析手法の開発 
400 

よしだ わたる 

吉田 亘 

東京工科大学 

応用生物学部応用生物学科 

専任講師 

血中遊離DNA のエピジェネティック修飾

同時計測法の開発 
400 

いしい あゆみ 

石井 あゆみ 

桐蔭横浜大学 

大学院工学研究科 

特任講師 

低侵襲光治療を可能とする次世代アップ

コンバージョンナノ粒子の開発 
400 

キム ジョンヒョン 

KIM JEONGHYUN 

京都大学 

ウイルス・再生医科学研究所 

特定研究員 

３次元細胞組織体による４次元骨・軟骨形

成ダイナミクス測定法の開発 
400 

かみや こうき 

神谷 厚輝 

群馬大学 

大学院理工学府 

助教 

迅速かつ定量的な様々な種類の生体分

子検出システムの構築 
400 

ひろた まさかず 

広田 雅和 

帝京大学 

医療技術学部視能矯正学科 

助教 

局所網膜へ正確な光刺激が可能な網膜

走査型 mfERG の開発 
400 

みなみかわ たけお 

南川 丈夫 

徳島大学 

ポスト LED フォトニクス研究所 

准教授 

非アルコール性脂肪性肝疾患の病態解明

に向けた非侵襲的脂質イメージング法の

開拓 

400 
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氏 名 所 属 機 関・職 研 究 題 目
助成額

（万円）

ごん まさゆき 

権 正行 

京都大学 

大学院工学研究科 

助教 

中性子線の実効線量を計測可能な近赤外

発光－BNCTセラノスティック薬剤の開発 
400 

にこ ようすけ 

仁子 陽輔 

高知大学 

教育研究部総合科学系複合領域科学

部門 

助教 

生体内ダイナミクスを可視化する超高輝度

蛍光性ナノ粒子の創成 
400 

やまはら ひろやす 

山原 弘靖 

東京大学 

大学院工学系研究科 

助教 

スピン波干渉に基づく無機有機ハイブリッ

ド高感度ガスセンサの開発 
400 

たきかわ けんじ 

瀧川 健司 

東京都健康長寿医療センター研究所 

老化脳神経科学研究チーム 

主任研究員 

新規GABA蛍光プローブによる自閉症ス

ペクトラム障害の感覚過敏病態メカニズム

解析 

400 

小計 ２３件 ６，７９４万円 
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氏 名 所 属 機 関・職 研 究 題 目
助成額

（万円）
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権 正行 

京都大学 
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中性子線の実効線量を計測可能な近赤外
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教育研究部総合科学系複合領域科学

部門 
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生体内ダイナミクスを可視化する超高輝度

蛍光性ナノ粒子の創成 
400 

やまはら ひろやす 

山原 弘靖 

東京大学 

大学院工学系研究科 

助教 

スピン波干渉に基づく無機有機ハイブリッ

ド高感度ガスセンサの開発 
400 

たきかわ けんじ 

瀧川 健司 

東京都健康長寿医療センター研究所 

老化脳神経科学研究チーム 
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解析 

400 

小計 ２３件 ６，７９４万円 

Ⅲ．令和２年度技術交流贈呈者一覧

海外派遣

氏名 所属機関・職 会議名 開催地 時期
助成額

（万円）

千住
せんじゅ

 洋介
ようすけ

 

岡山大学 

異分野基礎科学研

究所 

助教 

The European Microscopy 
Congress 2020 
欧州顕微鏡協会 2020 

ｺﾍﾟﾝﾊｰｹﾞﾝ 

2020/8/22 

～ 

2020/8/29 

0* 

＊採択決定後に新型コロナウィルス感染拡大の影響でオンライン開催となったため、助成金は辞退された。 

 

日本招聘 

申請者 所属機関・職 会議名 被招聘者 時期 
助成額 

（万円） 

丸山
まるやま

 徹
とおる

 

九州大学 

キャンパスライフ・ 

健康支援センター 

健康科学部門 

教授、センター長 

The 2nd Joint 
Meeting of ESCHM-
ISCH-ISB Fukuoka 
2021 

Professor Peter J. 
Butler PhD. 

2021/7/3 

～ 

2021/7/7 

34 

Professor Jean-
Frederic Brun 
MD. PhD. 

29 

Professor 
Emeritus Herbert 
H. Lipowsky PhD. 

34 

尾藤
びとう

 晴彦
はるひこ

 

東京大学 

大学院医学系研究科 

脳神経医学専攻 

第４４回日本神経科学大

会/第１回China-
Japan-Korea 国際会議 

Larry J. Young 2021/7/28 

～ 

2021/7/31 

39 

Nadine Gogolla 34 

小計 170 万円 
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海外留学

氏名 所属機関・職 研究テーマ 留学先機関名 時期 
助成額 

（万円） 

上野
う え の

 琢
たく

郎
ろう

 

金沢大学大学院 

医薬保健学総合研

究科  

整形外科学 

協力研究員 

Dynamic Analysis of 
Iliopsoas 
Impingement after 
Total Hip Arthroplasty 

Imperial College 
London MSk LAB 

2021/04/01  

～  

2022/02/28 

 (11 ヶ月間) 

291 

北川
きたがわ

 陽
よう

介
すけ

 

東京大学大学院 

医学系研究科 

脳神経医学専攻 

4 年 

低悪性度神経膠腫にお

ける再発メカニズムの解

析 

Translational 
Neuro-Oncology 
Laboratory 
Department of 
Neurosurgery 
Massachusetts 

2020/09/01 

～ 

2022/08/31 

 (2 年間) 

630 

堀越
ほりこし

 理
り

仁
ひと

 

北里研究所  

北里大学病院 

心臓血管外科 

助教 

Mock loop simulator を
使用した左室補助人工

心臓の血流解析 

Washington 
University in St. 
Louis School of 
Medicine Division 
of Cardiothoracic 

2020/10/01 

～ 

2022/09/30 

（2 年間） 

622 

黒田
く ろ だ

 晋之
しんの

介
すけ

 

横浜市立大学附属

市民総合医療セン

ター 

生殖医療センター 

泌尿器科 

指導診療医 

Identification and 
development of 
molecular markers of 
male infertility 

American Center 
for Reproductive, 
Medicine 
Cleveland Clinic 

2021/04/01 

～ 

2023/03/31 

（2 年間） 

600 

大嶋
おおしま

 園子
そのこ

 

京都大学大学院医

学研究科 

放射線医学講座 

位相画像技術を用いた

脳腫瘍・パーキンソン病

の予後予測 

University of 
California, Los 
Angeles 
カリフォルニア大学 

ロサンゼルス校 

2022/01/01 

～ 

2023/12/31 

（2 年間） 

620 

原田
はらだ

 さおり 

東京大学 

医学部 

附属病院  

総合研修センター 

老年医学における精密

医療の最適化に向けて：

加齢に伴う筋骨格系の

障 

害（サルコペニア・フレイ

ル）の発症と予後を予測

するバイオマーカー 

Ludwig 
Maximilian 
University of 
Munich 
ルートヴィヒ・マクシミ

リアン大学ミュンヘン 

2021/10/01 

～ 

2024/09/30 

（3 年間） 

926 

小計 3,689 万円 
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海外留学

氏名 所属機関・職 研究テーマ 留学先機関名 時期 
助成額 

（万円） 
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う え の

 琢
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郎
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介
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Neurosurgery 
Massachusetts 

2020/09/01 

～ 

2022/08/31 

 (2 年間) 

630 

堀越
ほりこし

 理
り

仁
ひと

 

北里研究所  

北里大学病院 

心臓血管外科 

助教 

Mock loop simulator を
使用した左室補助人工

心臓の血流解析 

Washington 
University in St. 
Louis School of 
Medicine Division 
of Cardiothoracic 

2020/10/01 

～ 

2022/09/30 

（2 年間） 

622 

黒田
く ろ だ

 晋之
しんの

介
すけ

 

横浜市立大学附属

市民総合医療セン

ター 

生殖医療センター 

泌尿器科 

指導診療医 

Identification and 
development of 
molecular markers of 
male infertility 

American Center 
for Reproductive, 
Medicine 
Cleveland Clinic 

2021/04/01 

～ 

2023/03/31 

（2 年間） 

600 

大嶋
おおしま

 園子
そのこ

 

京都大学大学院医

学研究科 

放射線医学講座 

位相画像技術を用いた

脳腫瘍・パーキンソン病

の予後予測 

University of 
California, Los 
Angeles 
カリフォルニア大学 

ロサンゼルス校 

2022/01/01 

～ 

2023/12/31 

（2 年間） 

620 

原田
はらだ

 さおり 

東京大学 

医学部 

附属病院  

総合研修センター 

老年医学における精密

医療の最適化に向けて：

加齢に伴う筋骨格系の

障 

害（サルコペニア・フレイ

ル）の発症と予後を予測

するバイオマーカー 

Ludwig 
Maximilian 
University of 
Munich 
ルートヴィヒ・マクシミ

リアン大学ミュンヘン 

2021/10/01 

～ 

2024/09/30 

（3 年間） 

926 

小計 3,689 万円 

日本留学

申請者 所属機関・職 留学者 研 究 テーマ 留学期間 
助成額 

（万円） 

青木
あおき

 和 広
かずひろ

 

東京医科歯科大学 

大学院医歯学総合

研究科 

口腔基礎工学分野 

教授 

Fatma Mohamed 
Rashed 
（エジプト・アラブ） 

腫瘍性骨破壊治療に向け

た新規骨形成促進剤迅速

スクリーニングに役立 

つ細胞膜タンパク質マッピ

ング技術の開発 

2020/07/01  

～ 

2021/12/31 

（18 ヶ月間） 

360 

小計 360 万円

Ⅳ．調査研究助成 （最長２年間）

令和２年度 調査研究助成者

本年度は該当者無し
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Ⅵ．科学教育振興助成事業 

 
 Ⅵ－１．科学教育振興助成 

  令和２年度 小中高校に対する助成 

【 個別助成 】

 学校名 都道府県 申請題目 
助成額 

（万円） 

1 
三重大学教育学部 

附属小学校 
三重県 

ドローンを活用した河川防災教育プログラムの開発と

実践 
30 

2 東北学院中学校・高等学校 宮城県 モツゴ側線鱗の体色変化とその役割 30 

3 
学校法人国際学園 

 星槎高等学校 

神奈川

県 
大貫谷公園における土壌微生物群集 30 

4 
学校法人明徳学園 京都明

徳高等学校 
京都府 

21世紀を切り拓く生徒の科学的リテラシーの育成を促

す理科授業プログラムの開発 
30 

5 関西大学初等部 大阪府 子どもとともに作るデジタル自然図鑑 30 

6 
追手門学院 

大手前中学校 
大阪府 

【SDGs No11 持続可能なまちづくり】盲導犬ロボット「あ

いドック」の製作と研究 
30 

7 
大谷中学校・ 

高等学校 
大阪府 

実験装置の開発を通してもの作りと自然科学の魅力に

触れる 
30 

8 
広島県立 

広島国泰寺高等学校 
広島県 海のおけるマイクロプラスチック汚染指標の作成 30 

9 
北海道函館 

水産高等学校 
北海道 

新学習指導要領を踏まえた地域の海を撮影できるロボ

ット教育の推進 
30 

10 
青森県立 

名久井農業高等学校 
青森県 光が海藻の生育と機能性に与える影響 30 

11 
宮城県 

古川黎明中学校 
宮城県 

中学生による流星電波観測システム構築と運用 ～

HRO 及びVOR-RO を用いて～ 
30 

12 
早稲田大学 

本庄高等学院 
埼玉県 小学校児童と共に考える環境保護 30 

13 
神奈川県立 

横須賀高等学校 

神奈川

県 
古代生成鉄の元素分析による原料砂鉄の産地推定 30 
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Ⅵ．科学教育振興助成事業 
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す理科授業プログラムの開発 
30 
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6 
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大阪府 

【SDGs No11 持続可能なまちづくり】盲導犬ロボット「あ

いドック」の製作と研究 
30 
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大谷中学校・ 

高等学校 
大阪府 

実験装置の開発を通してもの作りと自然科学の魅力に

触れる 
30 

8 
広島県立 

広島国泰寺高等学校 
広島県 海のおけるマイクロプラスチック汚染指標の作成 30 

9 
北海道函館 

水産高等学校 
北海道 

新学習指導要領を踏まえた地域の海を撮影できるロボ

ット教育の推進 
30 

10 
青森県立 

名久井農業高等学校 
青森県 光が海藻の生育と機能性に与える影響 30 

11 
宮城県 

古川黎明中学校 
宮城県 

中学生による流星電波観測システム構築と運用 ～

HRO 及びVOR-RO を用いて～ 
30 

12 
早稲田大学 

本庄高等学院 
埼玉県 小学校児童と共に考える環境保護 30 

13 
神奈川県立 

横須賀高等学校 

神奈川

県 
古代生成鉄の元素分析による原料砂鉄の産地推定 30 

 学校名 都道府県 申請題目 
助成額 

（万円） 

14 
山梨英和学院 

山梨英和高等学校 
山梨県 富士山北麓の「 山中のハリモミ林」は消滅するのか 30 

15 
京都府立 

園部高等学校 
京都府 

生徒の自由な発想による自然科学をテーマとした探究

活動ー高大連携を通して思考力・判断力・表現力を養

うための生徒主体の実践研究ー 

30 

16 
島根県立 

宍道高等学校 
島根県 

「宍道たたら」確立のためのレンガ炉を用いたたたら製

鉄操業実験 
30 

17 
国立新居浜工業 

高等専門学校 
愛媛県 

遠隔地域へのキャリア教育としての学生主体型出前授

業の実施 
25 

18 
釧路市立 

湖畔小学校 
北海道 

体験的な学習を通して，エネルギーの安定供給につ

いての見方・考え方を育む。 
30 

19 
茨城県立 

竹園高等学校 
茨城県 

ＳＤＧｓを指向した科学系部活動におけるグローカルな

課題研究の展開 
30 

20 
新潟県立 

新発田高等学校 
新潟県 

自然科学部生物班の研究活動の深化～ミジンコおよ

びミドリムシを題材とした研究～ 
30 

21 
福井県立 

藤島高等学校 
福井県 

地域企業と連携した授業づくり～実社会と結びつく授

業を目指して～ 
30 

22 
長野清泉女学院 

中学・高等学校 
長野県 

清泉ペンシルロケットの野尻湖打ち上げ実験  ～地域

伝統行事と宇宙科学教育の融合を目指して～ 
29.7 

23 
静岡県立 

韮山高等学校 
静岡県 

課題研究と科学教室を結びつけたマイクロプラスチッ

ク調査 
29.8 

24 
学校法人大阪学園 

大阪高等学校 
大阪府 

環境DNAを利用した富山県氷見市内の生物相（絶滅

危惧種等）調査及び生物保全の教育実践活動－次期

学習指導要領を見据えた探究活動－ 

30 

25 仁川学院高等学校 兵庫県 シクロデキストリンのクラブ研究と化学の教材化 30 

26 
兵庫県立 

姫路東高等学校 
兵庫県 

電子レンジ内で発生するプラズマの分析－シャープペ

ンシルからなぜナトリウムの強い輝線が現れるのか－ 
30 

27 
奈良県立 

西和清陵高等学校 
奈良県 地域の特産品を活用した食品実験の開発 30 

28 
島根県立 

浜田高等学校 
島根県 

自然科学部の地域の素材・特色を生かした研究の取り

組み 
30 

29 
広島市立 

飯室小学校 
広島県 

「ゲンゴロウプロジェクト」～わたしたちの飯室に帰って

きて！～ 
30 

27



 学校名 都道府県 申請題目 
助成額 

（万円） 

30 
香川県立 

多度津高等学校 
香川県 「ミニ水族館」一般公開による水産生物学習 30 

31 
福岡市立 

舞鶴中学校 
福岡県 西公園のビロウを天然記念物に申請しよう！ 30 

32 
兵庫県立 

洲本高等学校 
兵庫県 ハイブリッドエンジンを用いたモデルロケットの実験 30 

33 
宮城県仙台 

二華高等学校 
宮城県 

日本国内外の水に係わる諸問題に対する調査研究と

課題研究の教育モデルの構築 
30 

34 
茨城キリスト教 

学園高等学校 
茨城県 もみ殻から考える地球の未来環境への提言 30 

35 

福井県立 

高志中学校・ 

高志高等学校 

福井県 
模擬人工衛星（缶サット）の挙動制御と構造的工夫に

関する研究 
30 

36 
愛知県立 

木曽川高等学校 
愛知県 

国の天然記念物「木曽川のイタセンパラ」の保護につ

ながる活動 
30 

37 
東大阪市立 

弥刀中学校 
大阪府 

中学生が考える小学校ロボットプログラミングの授業実

践～プログラミング教育必修化に向けて～ 
30 

38 
国立明石工業 

高等専門学校 
兵庫県 棟梁との対話を通した数学教育と地域貢献 29.5 

39 
山口県立 

萩商工高等学校 
山口県 地域の課題解決を目指した IｏＴ技術の研究・開発 30 

40 
さつま町立 

盈進小学校 

鹿児島

県 
「思考」と「実感」をつなげる教育活動の実践 30 

41 

国立大学法人 

奈良女子大学附属 

中等教育学校 

奈良県 
ポリフェノールを題材とした化学教材の開発及び探究

授業・課題研究での実践 
27.4 

42 
神戸大学 

附属小学校 
兵庫県 

科学的概念の構築により災害対応力の育成を目指し

た授業プログラムの開発 ～5年生「流れる水の働きと

土地の変化」の実践～ 

30 

43 
福岡県那珂川市立 

片縄小学校 
福岡県 

自然事象を説明する子どもを育てる理科学習指導 ～

情報の可視化を位置付けた「対話ユニット」を通して～ 
30 

44 
弘前市立 

相馬中学校 
青森県 地域の大地を教材とした地学分野の学習と防災教育 30 

28



 学校名 都道府県 申請題目 
助成額 

（万円） 

30 
香川県立 

多度津高等学校 
香川県 「ミニ水族館」一般公開による水産生物学習 30 

31 
福岡市立 

舞鶴中学校 
福岡県 西公園のビロウを天然記念物に申請しよう！ 30 

32 
兵庫県立 

洲本高等学校 
兵庫県 ハイブリッドエンジンを用いたモデルロケットの実験 30 

33 
宮城県仙台 

二華高等学校 
宮城県 

日本国内外の水に係わる諸問題に対する調査研究と

課題研究の教育モデルの構築 
30 

34 
茨城キリスト教 

学園高等学校 
茨城県 もみ殻から考える地球の未来環境への提言 30 

35 

福井県立 

高志中学校・ 

高志高等学校 

福井県 
模擬人工衛星（缶サット）の挙動制御と構造的工夫に

関する研究 
30 

36 
愛知県立 

木曽川高等学校 
愛知県 

国の天然記念物「木曽川のイタセンパラ」の保護につ

ながる活動 
30 

37 
東大阪市立 

弥刀中学校 
大阪府 

中学生が考える小学校ロボットプログラミングの授業実

践～プログラミング教育必修化に向けて～ 
30 

38 
国立明石工業 

高等専門学校 
兵庫県 棟梁との対話を通した数学教育と地域貢献 29.5 

39 
山口県立 

萩商工高等学校 
山口県 地域の課題解決を目指した IｏＴ技術の研究・開発 30 

40 
さつま町立 

盈進小学校 

鹿児島

県 
「思考」と「実感」をつなげる教育活動の実践 30 

41 

国立大学法人 

奈良女子大学附属 

中等教育学校 

奈良県 
ポリフェノールを題材とした化学教材の開発及び探究

授業・課題研究での実践 
27.4 

42 
神戸大学 

附属小学校 
兵庫県 

科学的概念の構築により災害対応力の育成を目指し

た授業プログラムの開発 ～5年生「流れる水の働きと

土地の変化」の実践～ 

30 

43 
福岡県那珂川市立 

片縄小学校 
福岡県 

自然事象を説明する子どもを育てる理科学習指導 ～

情報の可視化を位置付けた「対話ユニット」を通して～ 
30 

44 
弘前市立 

相馬中学校 
青森県 地域の大地を教材とした地学分野の学習と防災教育 30 

 学校名 都道府県 申請題目 
助成額 

（万円） 

45 
気仙沼市立 

面瀬小学校 
宮城県 学校ビオトープを活用した理科学習の充実 29.9 

46 宮城学院高等学校 宮城県 食用廃油の資源化 タンパク質危機の解決を目指して 30 

47 
大島町立 

さくら小学校 
東京都 

児童が自ら実験、観察、考察する理科実験を通した科

学的思考の育成（離島支援申請） 
30 

48 
山梨県立 

甲府第一高等学校 
山梨県 小水力発電×エネルギー問題 30 

49 
京都市立 

元町小学校 
京都府 プログラミング的思考を育てる理科教育 30 

50 
岡山県立 

玉野高等学校 
岡山県 

モデルロケットの開発 ～ロケット甲子園出場と全国大

会入賞をめざして～ 
30 

51 
福岡県立 

輝翔館中等教育学校 
福岡県 

１６歳の私達に出来ること。～SDGｓを軸とした探究型学

習～ 
30 

52 

宮崎県立 

宮崎工業高等学校 

定時制 

宮崎県 工業高校定時制夜間部ものづくり実習に関する研究 30 

53 
秋田県立 

秋田高等学校 
秋田県 

高校生による微生物、遺伝子研究の成果の社会への

還元 
30 

54 
栃木県宇都宮市立 

陽南中学校 
栃木県 

中学校の授業においてセンサを活用した豊かな思考

力形成のための STEM 教育の実践 ～アダプティブラ

ーニングによる「読解力および思考力の形成」～ 

30 

55 
大阪府立 

茨木工科高等学校 
大阪府 

教育ロボットを利用して、ＡＩ（人工知能）のプログラムお

よび深層学習（画像認識）の研究開発とその応用 
30 

56 
兵庫県立 

小野高等学校 
兵庫県 

日本国内に見られるスミレ属の分子系統解析による新

たなる分類 
30 

57 
米子工業 

高等専門学校 
鳥取県 

卵殻リサイクルで空中環境を改善する材料を開発する

研究 
30 

58 
東京都立 

科学技術高等学校 
東京都 

廃プラスチックの熱分解によるリサイクル技術に関する

研究 
30 

59 
清風中学校・ 

高等学校 
大阪府 シロアリが日本を救う ～間伐材を新たな資源に～ 30 

60 
土佐塾中学・ 

高等学校 
高知県 微小貝から高知県沿岸の環境を考える 30 

29



 

 

【プログラム助成 １年目】 （２年間の助成） 

 

番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

1 
茨城工業 

高等専門学校 
茨城県 

日本原子力研究開発機構 

J-PARC センター 

茨城県立土浦第三高等学校 

（H30･R1プログラム助成校） 

仙台高等専門学校 

（R1･2プログラム助成校） 

星のかけらプロジェクト 

天体観測から物質科学ま

でをつなぐ 

100 

2 
千葉県君津市立 

北子安小学校 
千葉県 

千葉県立上総高等学校 

君津市立君津中学校 

君津市立南子安小学校 

君津市立貞元小学校 

きみぴょん ESD プロジェ

クトー持続可能な社会を

めざす児童生徒の育成

ー 

100 

3 
三重県立 

神戸高等学校 
三重県 

鈴鹿市立神戸小学校 

鈴鹿市立神戸中学校 

鈴鹿市内各中学校 

鈴鹿医療科学大学 

三重大学 

神戸高校から地域へ～小

中高大産をつなぐＳＤＧs

の視点からの STEAM教

育～ 

100 

4 

大阪府立 

今宮工科高等学

校 

定時制の課程 

大阪府 

大阪府立大手前高校学校定時

制の課程 

(H29 個別、H30･R1プログラム助

成校） 

大阪府立春日丘高等学校定時

制の課程 

佐賀県鳥栖市立基里中学校 

静岡県沼津市立愛鷹小学校 

国立津山工業高等専門学校 

国立大学法人大阪大学大学院 

「太陽系の星々を教室に」

～重力可変装置の製作と

教室での模擬惑星衛星

環境実験・研究と連携～ 

100 

 学校名 都道府県 申請題目 
助成額 

（万円） 

61 
長野県 

飯田養護学校 
長野県 知的障害特別支援学校での「いきる」科学教育の実践 30 

62 
長崎県立 

壱岐高等学校 
長崎県 

「壱岐を知り、壱岐を守る」～海と海洋資源を守り、海を

活かした持続可能なまちづくりを目指して～ 
30 

  
  

小計 ６２件  １，８５１万円   

30



 

 

【プログラム助成 １年目】 （２年間の助成） 

 

番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

1 
茨城工業 

高等専門学校 
茨城県 

日本原子力研究開発機構 

J-PARC センター 

茨城県立土浦第三高等学校 

（H30･R1プログラム助成校） 

仙台高等専門学校 

（R1･2プログラム助成校） 

星のかけらプロジェクト 

天体観測から物質科学ま

でをつなぐ 

100 

2 
千葉県君津市立 

北子安小学校 
千葉県 

千葉県立上総高等学校 

君津市立君津中学校 

君津市立南子安小学校 

君津市立貞元小学校 

きみぴょん ESD プロジェ

クトー持続可能な社会を

めざす児童生徒の育成

ー 

100 

3 
三重県立 

神戸高等学校 
三重県 

鈴鹿市立神戸小学校 

鈴鹿市立神戸中学校 

鈴鹿市内各中学校 

鈴鹿医療科学大学 

三重大学 

神戸高校から地域へ～小

中高大産をつなぐＳＤＧs

の視点からの STEAM教

育～ 

100 

4 

大阪府立 

今宮工科高等学

校 

定時制の課程 

大阪府 

大阪府立大手前高校学校定時

制の課程 

(H29 個別、H30･R1プログラム助

成校） 

大阪府立春日丘高等学校定時

制の課程 

佐賀県鳥栖市立基里中学校 

静岡県沼津市立愛鷹小学校 

国立津山工業高等専門学校 

国立大学法人大阪大学大学院 

「太陽系の星々を教室に」

～重力可変装置の製作と

教室での模擬惑星衛星

環境実験・研究と連携～ 

100 

 学校名 都道府県 申請題目 
助成額 

（万円） 

61 
長野県 

飯田養護学校 
長野県 知的障害特別支援学校での「いきる」科学教育の実践 30 

62 
長崎県立 

壱岐高等学校 
長崎県 

「壱岐を知り、壱岐を守る」～海と海洋資源を守り、海を

活かした持続可能なまちづくりを目指して～ 
30 

  
  

小計 ６２件  １，８５１万円   

番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

5 

大阪府立 

堺工科高等学校 

定時制の課程 

大阪府 

大阪産業大学 

プール学院短期大学 

宮城県農業高校 

岩手県立大船渡東高等学校 

堺市立金岡南中学校 

堺市立三原台中学校 

堺市立旭中学校 

堺市立熊野小学校 

科学の力で環境保全と被

災地支援 
100 

6 
長崎県立 

宇久高等学校 
長崎県 

佐世保市立宇久小学校 

佐世保市立宇久中学校 

長崎県立長崎西高等学校 

長崎県立大村高等学校 

長崎県立五島南高等学校 

五島市立奈留小学校 

五島市立奈留中学校 

長崎県立奈留高等学校 

長崎県立大崎高等学校 

長崎県立上五島高等学校 

海面水位観測アレイ「長

崎オリオンネット」 
100 

7 
弓削商船 

高等専門学校 
愛媛県 上島町立弓削小学校 

高専生による離島におけ

る小学生を対象とした防

災・環境教育プログラムの

構築 

63 

8 
福島県立 

葵高等学校 
福島県 

南会津町立荒海中学校 

会津美里町立高田小学校 

(2 年次はさらに小学校と中学校

を 2 校ずつ追加) 

会津メダカから見る遺伝

的攪乱の研究 2 ご当地

メダカを守れ 

100 

9 
兵庫県立 

西脇高等学校 
兵庫県 

西脇市立重春小学校 

西脇市立西脇南中学校 

自然科学の研究を活用し

た授業案の作成と、地域

の小中学校や産学との連

携事業の推進 

100 

10 
能登町立 

鵜川小学校 
石川県 

能登町立宇出津小学校 

能登町立柳田小学校 

能登町立小木小学校 

うかわっ子海洋教育推進

プログラム 
100 

31



番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

能登町立松波小学校 

能登町立能都中学校 

能登町立柳田中学校 

能登町立小木中学校 

(H29･H30プログラム助成校） 

能登町立松波中学校 

11 
岐阜県立 

大垣北高等学校 
岐阜県 岐阜県立岐阜高等学校 

環境DNAを用いた地域

の生物モニタリング～希

少生物の保全と外来生物

侵入の監視～ 

100 

12 
姫路市立 

白鷺小中学校 
兵庫県 

兵庫県立姫路聴覚特別支援学

校 

（H29 個別助成校） 

世界文化遺産姫路城中

曲輪バタフライガーデン

創造事業 

50 

13 
熊本高等専門学

校 
熊本県 

北九州工業高等専門学校 

(H28･29 プログラム助成校） 

久留米工業高等専門学校 

佐世保工業高等専門学校 

有明工業高等専門学校 

(R1 個別助成校） 

大分工業高等専門学校 

都城工業高等専門学校 

（H30･R1プログラム助成校／ 

R２個別助成申請中） 

鹿児島工業高等専門学校 

沖縄工業高等専門学校 

高専生・小中学生協働の

「地域の理科教育支援」

～高専サイエンス支援ネ

ットと地域のネットワーク

の活用～ 

97 

14 
富山県高岡市立 

南星中学校 
富山県 

高岡市立志貴野中学校 

（H29 個別助成校） 

高岡市立芳野中学校 

高岡市立中田中学校 

(H30個別助成校） 

外、市中文連科学専門部会所属

中学校 

高岡市内中学校科学部

が連携して、共通テーマ

や合同活動に生徒が取り

組む共同事業 

100 
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番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

能登町立松波小学校 

能登町立能都中学校 

能登町立柳田中学校 

能登町立小木中学校 

(H29･H30プログラム助成校） 

能登町立松波中学校 

11 
岐阜県立 

大垣北高等学校 
岐阜県 岐阜県立岐阜高等学校 

環境DNAを用いた地域

の生物モニタリング～希

少生物の保全と外来生物

侵入の監視～ 

100 

12 
姫路市立 

白鷺小中学校 
兵庫県 

兵庫県立姫路聴覚特別支援学

校 

（H29 個別助成校） 

世界文化遺産姫路城中

曲輪バタフライガーデン

創造事業 

50 

13 
熊本高等専門学

校 
熊本県 

北九州工業高等専門学校 

(H28･29 プログラム助成校） 

久留米工業高等専門学校 

佐世保工業高等専門学校 

有明工業高等専門学校 

(R1 個別助成校） 

大分工業高等専門学校 

都城工業高等専門学校 

（H30･R1プログラム助成校／ 

R２個別助成申請中） 

鹿児島工業高等専門学校 

沖縄工業高等専門学校 

高専生・小中学生協働の

「地域の理科教育支援」

～高専サイエンス支援ネ

ットと地域のネットワーク

の活用～ 

97 

14 
富山県高岡市立 

南星中学校 
富山県 

高岡市立志貴野中学校 

（H29 個別助成校） 

高岡市立芳野中学校 

高岡市立中田中学校 

(H30個別助成校） 

外、市中文連科学専門部会所属

中学校 

高岡市内中学校科学部

が連携して、共通テーマ

や合同活動に生徒が取り

組む共同事業 

100 

番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

15 
宮崎県立 

宮崎北高等学校 
宮崎県 宮崎県立宮崎海洋高等学校 

宮崎近海のマイクロプラ

スチックの共同研究 
100 

16 
三重県立 

桑名高等学校 
三重県 

三重大学 

京都大学 

名古屋工業大学 

長浜バイオ大学 

全国の大学等研究機関 

宇宙航空研究開発機構（JAXA） 

滋賀県立琵琶湖博物館 

NTN 先端技術研究所 

四日市オキシトン株式会社 

こうのとり桑名 

大学等研究機関(今後、調整･依

頼予定) 

全国の大学･大学院で学ぶ本校

卒業生 

三重県教育委員会事務局 

桑名市、四日市市、三重郡等内

の全ての中学校 

未来の最先端科学者育

成に向けてのシステムの

開発・実践  

～世代を超えた連携構築

を目指して～ 

100 

小計  １，５１０万円 

 

【意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成 １年目】 （２年間の助成） 

 

番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

1 
犬山市理科授業 

改善推進委員会 
愛知県 

犬山市立犬山北小学校 

犬山市立城東小学校 

犬山市立犬山中学校 

犬山市立城東中学校 

Let's モンキーワーク ～動

物園と学校の連携のさらな

る充実を目指して～ 

98 
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番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

2 
愛媛大学 

教育学部 
愛媛県 

愛媛大学教育学部附属小学校 

今治市立乃万小学校 

SDGｓに資する地域人材育

成プログラムの開発と協働

支援体制の構築 

100 

3 
山形大学 

学術研究院 
山形県 

山形県教育委員会 

（山形県教育センター） 

山形市教育委員会 

（山形市少年自然の家） 

山形大学附属小学校 

上山市立南小学校 

資格認証制度を活用した小

学校の理科に関する専門

的資質・能力の育成支援 

100 

4 
堺市初等教育 

研究会理科部会 
大阪府 

堺市立南八下小学校 

堺市立三国丘小学校 

堺市立大泉小学校 

堺市立鳳南小学校 

堺市教育センター 

新学習指導要領、小学校理

科の目標を実現するカリキ

ュラムづくり～主体的・対話

的に児童が活動する地球

領域～ 

78 

5 

西宮市小学校教

科等 

研究会理科部会 

兵庫県 

西宮市立甲東小学校 

西宮市立夙川小学校 

西宮市立甲陽園小学校 

西宮市立南甲子園小学校 

を含む西宮市立小学校４１校 

子供たちが主体的に問題

解決する力を高める理科学

習目指して ～考えられず

にはいられない理科学習の

創造～ 

54 

6 
丸亀市立 

城西小学校 
香川県 

香川県教育センター 

丸亀市立城乾小学校 

丸亀市立城坤小学校 

丸亀市立城北小学校 

丸亀市立城南小学校 

丸亀市立城東小学校 

丸亀市立城辰小学校 

丸亀市立本島小学校 

丸亀市立飯野小学校 

丸亀市立垂水小学校 

丸亀市立富熊小学校 

丸亀市立栗熊小学校 

丸亀市立岡田小学校 

丸亀市立飯山北小学校 

子どもが進んで問題解決に

取り組み、自然観を豊かに

する理科学習を目指して 

～理科の見方・考え方を働

かせ、問題を解決するため

の支援の工夫～ 

100 

34



番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

2 
愛媛大学 

教育学部 
愛媛県 

愛媛大学教育学部附属小学校 

今治市立乃万小学校 

SDGｓに資する地域人材育

成プログラムの開発と協働

支援体制の構築 

100 

3 
山形大学 

学術研究院 
山形県 

山形県教育委員会 

（山形県教育センター） 

山形市教育委員会 

（山形市少年自然の家） 

山形大学附属小学校 

上山市立南小学校 

資格認証制度を活用した小

学校の理科に関する専門

的資質・能力の育成支援 

100 

4 
堺市初等教育 

研究会理科部会 
大阪府 

堺市立南八下小学校 

堺市立三国丘小学校 

堺市立大泉小学校 

堺市立鳳南小学校 

堺市教育センター 

新学習指導要領、小学校理

科の目標を実現するカリキ

ュラムづくり～主体的・対話

的に児童が活動する地球

領域～ 

78 

5 

西宮市小学校教

科等 

研究会理科部会 

兵庫県 

西宮市立甲東小学校 

西宮市立夙川小学校 

西宮市立甲陽園小学校 

西宮市立南甲子園小学校 

を含む西宮市立小学校４１校 

子供たちが主体的に問題

解決する力を高める理科学

習目指して ～考えられず

にはいられない理科学習の

創造～ 

54 

6 
丸亀市立 

城西小学校 
香川県 

香川県教育センター 

丸亀市立城乾小学校 

丸亀市立城坤小学校 

丸亀市立城北小学校 

丸亀市立城南小学校 

丸亀市立城東小学校 

丸亀市立城辰小学校 

丸亀市立本島小学校 

丸亀市立飯野小学校 

丸亀市立垂水小学校 

丸亀市立富熊小学校 

丸亀市立栗熊小学校 

丸亀市立岡田小学校 

丸亀市立飯山北小学校 

子どもが進んで問題解決に

取り組み、自然観を豊かに

する理科学習を目指して 

～理科の見方・考え方を働

かせ、問題を解決するため

の支援の工夫～ 

100 

番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

丸亀市立飯山南小学校 

7 
山形市理科 

教育研究会 
山形県 

山形市立第八小学校 

山形市立滝山小学校 

山形市立桜田小学校 

山形市立大郷小学校 

山形市立大曽根小学校 

実験における「科学的な探

究プログラム」の開発と実践

による検証 

100 

小計 ７件  ６３０万円 
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【プログラム助成 ２年目】 （２年間の助成） 

 

番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

1 
北海道本別高等

学校 
北海道 

北海道教育大学釧路校 

酪農学園大学 

北海道立教育研究所附属理

科教育センター 

本別町立本別中央小学校 

本別町立勇足小学校 

本別町立仙美里小学校 

本別町立本別中学校 

本別町立勇足中学校 

学校種間連携による地域の

理科教育の振興～児童生徒

の思考力や創造性を育む協

働体制の構築～ 

80 

2 
仙台高等専門学

校 
宮城県 

茨城工業高等専門学校 

福島工業高等専門学校 

福島県立安積黎明高等学校 

福島県立新地高等学校 

茨城県立土浦第三高等学校 

３高専連携による地域の子供

達のための天体観測会「常磐

線沿線観測会」の開催と， そ

こにおける電視天体観望シス

テムの構築 

100 

3 
福島県立新地高

等学校 
福島県 

福島県立福島高等学校 

福島県立安積黎明高等学校 

茨城県立土浦第三高等学校 

ペーパークラフト立体核図

表：復興支援教育教材の

FUKUSHIMAからの発信 

80 

4 
東松山市立市の

川小学校 
埼玉県 嵐山町立菅谷小学校 

「豊かな自然を守る」小学校

アライアインス・プロジェクト 

－「点」から「線」へ－ 

100 

5 
埼玉県立蕨高等

学校 
埼玉県 

埼玉県立越谷北高等学校 

埼玉県立川越女子高等学校 

埼玉県立熊谷西高等学校 

埼玉県立坂戸西高等学校 

埼玉県立越ケ谷高等学校 

埼玉県立春日部高等学校 

埼玉県立所沢西高等学校 

埼玉県立浦和高等学校 

埼玉県立羽生実業高等学校 

埼玉県立自然の博物館 

埼玉県立川の博物館 

埼玉県環境科学国際センタ

ー 

日本獣医生命科学大学 

高校生ネットワークを活かし

た広域モニタリング調査およ

び生物多様性保全について

の研究 

100 
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【プログラム助成 ２年目】 （２年間の助成） 

 

番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

1 
北海道本別高等

学校 
北海道 

北海道教育大学釧路校 

酪農学園大学 

北海道立教育研究所附属理

科教育センター 

本別町立本別中央小学校 

本別町立勇足小学校 

本別町立仙美里小学校 

本別町立本別中学校 

本別町立勇足中学校 

学校種間連携による地域の

理科教育の振興～児童生徒

の思考力や創造性を育む協

働体制の構築～ 

80 

2 
仙台高等専門学

校 
宮城県 

茨城工業高等専門学校 

福島工業高等専門学校 

福島県立安積黎明高等学校 

福島県立新地高等学校 

茨城県立土浦第三高等学校 

３高専連携による地域の子供

達のための天体観測会「常磐

線沿線観測会」の開催と， そ

こにおける電視天体観望シス

テムの構築 

100 

3 
福島県立新地高

等学校 
福島県 

福島県立福島高等学校 

福島県立安積黎明高等学校 

茨城県立土浦第三高等学校 

ペーパークラフト立体核図

表：復興支援教育教材の

FUKUSHIMAからの発信 

80 

4 
東松山市立市の

川小学校 
埼玉県 嵐山町立菅谷小学校 

「豊かな自然を守る」小学校

アライアインス・プロジェクト 

－「点」から「線」へ－ 

100 

5 
埼玉県立蕨高等

学校 
埼玉県 

埼玉県立越谷北高等学校 

埼玉県立川越女子高等学校 

埼玉県立熊谷西高等学校 

埼玉県立坂戸西高等学校 

埼玉県立越ケ谷高等学校 

埼玉県立春日部高等学校 

埼玉県立所沢西高等学校 

埼玉県立浦和高等学校 

埼玉県立羽生実業高等学校 

埼玉県立自然の博物館 

埼玉県立川の博物館 

埼玉県環境科学国際センタ

ー 

日本獣医生命科学大学 

高校生ネットワークを活かし

た広域モニタリング調査およ

び生物多様性保全について

の研究 

100 

番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

6 
銚子市立銚子中

学校 
千葉県 

銚子市内中学校 

銚子市立双葉小学校 

銚子市立銚子高等学校 

銚子市内小学校（清水小、飯

沼小、明神小、本城小、春日

小、高神小、海上小、船木

小、椎柴小、豊里小、豊岡

小、双葉小） 

千葉科学大学 

小中高大地域連携による理

科学習プログラムの実践 
100 

7 
台東区立忍岡小

学校 
東京都 台東区立上野中学校 

海とつながる～自分たちの生

活とつながる海について調

べよう～ 

97 

8 
長野市立柳町中

学校 
長野県 長野工業高等専門学校 

ガソリンエンジンと電気モー

タのエネルギー消費率を基

に未来の自動車社会を構想

する中学校の授業 

100 

9 
岐阜県立大垣西

高等学校 
岐阜県 

岐阜県立不破高等学校 

関ケ原町立今須小中学校 

垂井町立不破中学校 

垂井町立岩手小学校 

垂井町立合原小学校 

小中高が一体となった岐阜

県西濃地区における在来タ

ンポポの保護活動を通した環

境教育 

100 

10 
三重県立伊勢高

等学校 
三重県 

皇學館大学 

伊勢市教育委員会 

「伊勢志摩版循環型連携モ

デル」の構築 
96 
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番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

11 
三重県立津西高

等学校 
三重県 

三重大学大学院 

三重大学教育学部附属小学

校 

津市立西が丘小学校 

鈴鹿市内の中学校 

小中高大の連携により「科学

する心」を育む『津西サイエン

ス・パートナーシップ・プログ

ラム（津西 SPP）』及び、協働

し課題解決する力を養う『地

域をテーマにした課題研究』 

100 

12 

京都市立 

京都工学院高等

学校 

京都府 

京都市立深草小学校 

京都市立稲荷小学校 

京都工芸繊維大学 

摂南大学 

京野菜を用いた色素増感太

陽電池による高小連携エネ

ルギー教育教材の開発 

100 

13 
倉敷市立新田中

学校 
岡山県 

笠岡市立神島外中学校 

津山市立津山東中学校 

赤磐市立吉井中学校 

総社市立総社中学校 

岡山市立御南中学校 

岡山大学教育学部附属中学

校 

岡山大学 

対象とする自然の事物・現象

の疑問を解決するために必

要な情報を抽出する能力の

育成 

100 

14 
大牟田市立明治

小学校 
福岡県 

大牟田市立吉野小学校 

大牟田市立玉川小学校 

大牟田市立上内小学校 

大牟田市立中友小学校 

見つめ、守り、未来へつなご

う！大牟田の川と有明海の自

然・環境（２年目） 

100 

15 
希望が丘学園 

鳳凰高等学校 
鹿児島県 

南さつま市立坊津学園 

阿多小学校 

南九州市立川辺中学校 

ダイナミックラボ 

STEM 教育の実践を通じた

地域密着型プラットフォーム

の実現 

100 

小計 １５件  １，４５２万円 
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番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

11 
三重県立津西高

等学校 
三重県 

三重大学大学院 

三重大学教育学部附属小学

校 

津市立西が丘小学校 

鈴鹿市内の中学校 

小中高大の連携により「科学

する心」を育む『津西サイエン

ス・パートナーシップ・プログ

ラム（津西 SPP）』及び、協働

し課題解決する力を養う『地

域をテーマにした課題研究』 

100 

12 

京都市立 

京都工学院高等

学校 

京都府 

京都市立深草小学校 

京都市立稲荷小学校 

京都工芸繊維大学 

摂南大学 

京野菜を用いた色素増感太

陽電池による高小連携エネ

ルギー教育教材の開発 

100 

13 
倉敷市立新田中

学校 
岡山県 

笠岡市立神島外中学校 

津山市立津山東中学校 

赤磐市立吉井中学校 

総社市立総社中学校 

岡山市立御南中学校 

岡山大学教育学部附属中学

校 

岡山大学 

対象とする自然の事物・現象

の疑問を解決するために必

要な情報を抽出する能力の

育成 

100 

14 
大牟田市立明治

小学校 
福岡県 

大牟田市立吉野小学校 

大牟田市立玉川小学校 

大牟田市立上内小学校 

大牟田市立中友小学校 

見つめ、守り、未来へつなご

う！大牟田の川と有明海の自

然・環境（２年目） 

100 

15 
希望が丘学園 

鳳凰高等学校 
鹿児島県 

南さつま市立坊津学園 

阿多小学校 

南九州市立川辺中学校 

ダイナミックラボ 

STEM 教育の実践を通じた

地域密着型プラットフォーム

の実現 

100 

小計 １５件  １，４５２万円 

【意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成 ２年目】 （２年間の助成） 

 

番号 学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 
助成額 

(万円) 

1 
小樽市立銭函小

学校 
北海道 

小樽市立花園小学校 

小樽市立桜小学校 

小樽市立望洋台小学校 

小樽市立幸小学校 

子どもの自然観を育む、親子

体験教室の実施 
100 

2 宮城教育大学 宮城県 

大崎市教育委員会 

大崎市立小学校２５校 

宮城教育大学附属小学校 

宮城県名取高校 

理科学習で指導が難しいと

感じるところを解決する試み 

～事前に行った先生アンケ

ート結果に基づいた研修の

試み～ 

100 

3 
三島市立中郷小

学校 
静岡県 

三島市立南小学校 

三島市立東小学校 

三島市立徳倉小学校 

三島市立西小学校 

三島市立中郷中学校 

三島市立南中学校 

「三島市理科教育推進チー

ム」を中核とする持続可能な

小学校若手教員の 理科授

業力向上計画 

100 

4 

神戸市小学校 

教育研究会理科

部 

兵庫県 神戸市立雲中小学校 

実感を伴った問題解決学習

を通して，理科の学習に意欲

的に取り組む神戸の児童を

育てる。 

100 

5 

姫路市小学校 

教育研究会理科

部会 

兵庫県 

姫路市立山田小学校 

姫路市立安室東小学校 

姫路市立伊勢小学校 

姫路市立香呂南小学校 

姫路市立旭陽小学校 

姫路市立船津小学校 

他 姫路市立小学校・義務教

育学校・特別支援学校 計７０

校 

自然とひたむきに向き合い自

然に感動する人間性を育む

理科教育 

100 
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6 中国学園大学 岡山県 

井原市立出部小学校 

小田郡矢掛町立中川小学校 

岡山市立伊島小学校 

総社市立総社中央小学校 

井原市立稲倉小学校 

論理的思考力を育てるため

の小学校理科用「プログラミ

ング教育用教材パッケージ」

の開発 

100 

7 
今治自然科学教

室 
愛媛県 

今治市立乃万小学校他 

今治市内全小中学校 

（小学校 40校、中学校 15 校 

※乃万小学校を含む） 

自然科学分野において、児

童生徒の興味・関心を高め、

教員の指導力向上を目指す

取組 

90 

8 
小郡市立味坂小

学校 
福岡県 

小郡市立御旗小学校、高等

教育コンソーシアム久留米

（久留米高専、久留米大学、

久留米工業大、聖マリア学院

大学、久留米信愛短期大学）

小郡市、小郡市教育委員会、

ＩＣＴ関連民間企業（福岡県お

よびその近郊） 

触れて納得！ 作って理

解！ ワクワクいきいき情報

教育 －小規模小学校の特

色を活かし産学官及び地域

が密接に連携した実践的

ICT活用教育－ 

100 

9 
鹿児島大学教育

学部 
鹿児島県 

鹿児島大学教育学部附属小

学校 

鹿児島市立田上小学校 

南種子町立長谷小学校 

奄美市立赤木名小学校 

鹿児島市立科学館 

少人数学級・複式学級に対

応する理科指導力の育成・向

上プログラムの 開発 

100 

小計 ９件   ８９０万円 
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6 中国学園大学 岡山県 

井原市立出部小学校 

小田郡矢掛町立中川小学校 

岡山市立伊島小学校 

総社市立総社中央小学校 

井原市立稲倉小学校 

論理的思考力を育てるため

の小学校理科用「プログラミ

ング教育用教材パッケージ」

の開発 

100 

7 
今治自然科学教

室 
愛媛県 

今治市立乃万小学校他 

今治市内全小中学校 

（小学校 40校、中学校 15 校 

※乃万小学校を含む） 

自然科学分野において、児

童生徒の興味・関心を高め、

教員の指導力向上を目指す

取組 

90 

8 
小郡市立味坂小

学校 
福岡県 

小郡市立御旗小学校、高等

教育コンソーシアム久留米

（久留米高専、久留米大学、

久留米工業大、聖マリア学院

大学、久留米信愛短期大学）

小郡市、小郡市教育委員会、

ＩＣＴ関連民間企業（福岡県お

よびその近郊） 

触れて納得！ 作って理

解！ ワクワクいきいき情報

教育 －小規模小学校の特

色を活かし産学官及び地域

が密接に連携した実践的

ICT 活用教育－ 

100 

9 
鹿児島大学教育

学部 
鹿児島県 

鹿児島大学教育学部附属小

学校 

鹿児島市立田上小学校 

南種子町立長谷小学校 

奄美市立赤木名小学校 

鹿児島市立科学館 

少人数学級・複式学級に対

応する理科指導力の育成・向

上プログラムの 開発 

100 

小計 ９件   ８９０万円 
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2021 年 12 月 10 日（金） 

於 マンダリンオリエンタル東京 

  



※COVID-19 の影響で 2 月開催予定を 12 月開催へ延期しました。参加者を限定し、感染

症対策を十分におこない開催いたしました。 
 
主催者挨拶 審査報告 

 
家次代表理事 梶谷審査委員長 

表彰状の授与

中谷賞奨励賞 須藤氏 中谷賞奨励賞 安井氏

集合写真

受賞者の皆さん

ご講演

中谷賞奨励賞 須藤氏 中谷賞奨励賞 安井氏

42



※COVID-19 の影響で 2 月開催予定を 12 月開催へ延期しました。参加者を限定し、感染

症対策を十分におこない開催いたしました。 
 
主催者挨拶 審査報告 

 
家次代表理事 梶谷審査委員長 

表彰状の授与

中谷賞奨励賞 須藤氏 中谷賞奨励賞 安井氏

集合写真

受賞者の皆さん

ご講演

中谷賞奨励賞 須藤氏 中谷賞奨励賞 安井氏

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

令和 2 年度（第 13 回） 
中谷賞研究概要 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



奨励賞

三次元培養組織の観測・可視化ツールとしてのマイクロ流体デバイスの開発と有

用性の検証 

（慶應義塾大学理工学部システムデザイン工学科 教授 須藤 亮）

尿中 計測による尿リキッドバイオプシーの開発とがん早期検知への応

用

（名古屋大学大学院工学研究科生命分子工学専攻 准教授 安井 隆雄）

注意 所属等は授賞時または執筆された当時のものです。 
 

令和元年度（第 回）

中谷賞 研究概要
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三次元培養組織の観測・可視化ツールとしてのマイクロ流体デバイスの開発

と有用性の検証

 

慶應義塾大学 理工学部 

システムデザイン工学科 

教 授 須藤 亮 

 

 

 

 

１．はじめに

細胞培養によって生体外で組織・臓器を構築し

て医療応用を目指す組織工学・再生医療の研究や、

がん細胞の浸潤・転移メカニズムを調べる細胞生

物学の研究、さらに、肝細胞の薬物代謝機能を調

べる創薬研究など、様々な研究で生体外の細胞培

養が利用されてきた。細胞培養には、従来から培

養皿や培養フラスコなどが用いられており、基本

的に二次元の静置培養が行われてきた。この培養

方法は簡便であり、平面上に分布する細胞群は顕

微鏡によって容易に観察することができる。この

ような生体外の培養系によって体内の複雑な環

境から独立した単純な系の中で細胞応答を調べ

ることができ、有用な生物学的知見が蓄積されて

きた。しかし、我々の体内では細胞が三次元の環

境で組織構造と機能を維持しており、血流や間質

組織中の流れ（間質流）に曝されている。さらに、

周囲の細胞との相互作用もあるため、二次元培養

によって体内環境を忠実に再現しているとは言

い難く、培養環境と体内環境の間には大きな隔た

りがある（図 1A）。体内環境をそのまま利用する

ために動物実験を行うこともできるが、動物の体

内をリアルタイムで詳細に観測することは難し

く、動物実験には倫理的な課題も含まれる。 

体内の三次元環境を再現するために従来から

行われてきた培養法として三次元の細胞塊を形

成させるスフェロイド培養法や、最近ではオルガ

ノイド培養法などがあるが、組織が分厚く、培養

液中に浮遊しているため、このような三次元組織

の構造や機能をリアルタイムで観測することは

難しい。さらに、時々刻々と変化する動的な体内

環境を再現することも容易ではない。そこで、生

体外の培養において動的な体内環境を再現し、三

次元組織を観察・解析することのできる手法が求

められている。 

我々は微細加工技術によって µm オーダーの流

路を有する培養デバイス（マイクロ流体デバイス）

を作製し、三次元組織の観測を可能とする可視化

令和 年度（第 回）
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ツールを開発した（図 1B）。この技術によって体

内環境を緻密に再現した三次元培養が可能とな

り、三次元組織の構造や機能を観測することがで

きる。本稿では、マイクロ流体デバイスの開発に

携わることになったきっかけや、三次元組織の観

測・可視化ツールとして開発したマイクロ流体デ

バイスの有用性を検証してきた一連の研究成果

について紹介する。 

 

２．マイクロ流体デバイスの開発のきっかけ

私がマイクロ流体デバイスの開発に初めて携

わったのはポスドクの頃に遡る。2006 年 10 月か

ら 2009 年 3 月までポスドクとして在籍したマサ

チューセッツ工科大学（ MIT: Massachusetts 

Institute of Technology, Boston, USA）では、Prof. 

Roger Kamm の下で細胞の三次元培養を可能にす

るマイクロ流体デバイスの開発に取り組んだ。当

時は、研究室の中でもマイクロ流体デバイスの開

発が始まって間もない時期で、細胞培養に使用し

た結果をデバイスのデザインコンセプトにフィ

ードバックし、マイクロ流体デバイスの新たなデ

ザインを開発していた。 

図 三次元培養組織の観測・可視化ツールとしてのマイクロ流体デバイス
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その頃の私自身の具体的な研究テーマとして

は、肝細胞と血管内皮細胞を共培養するためのマ

イクロ流体デバイスの開発に取り組んだ。その結

果、間質流を利用してマイクロ流路の中で肝細胞

の三次元組織を形成させる一方で、血管内皮細胞

はコラーゲンゲルの中に潜り込んで微小血管を

形成させるマイクロ流体デバイスを開発した 1)。

また、濃度勾配の下で血管内皮細胞を培養し、三

次元的な微小血管網を形成するためのマイクロ

流体デバイスの開発にも携わった 2),3)。 

2009 年 4 月に帰国し、慶應義塾大学理工学部シ

ステムデザイン工学科にて研究室を立ち上げた

後もマイクロ流体デバイスの開発を続け、Prof. 

Roger Kamm およびポスドク在籍時の同僚である

Prof. Seok Chung（Korea University, Korea）と共同

で、三次元培養を可能にするマイクロ流体デバイ

スの方法論を発表した 4)。 

 

３．観測・可視化ツールとしてのマイクロ流体

デバイス

本研究では、マイクロ流体デバイスを用いた独

自の三次元培養技術と組織工学・細胞バイオメカ

ニクスの研究を融合することによって、三次元組

織の観測・可視化ツールとして開発したマイクロ

流体デバイスの有用性を検証してきた（図 1C）。

特に、再生医療・がん治療・創薬研究などに役立

てられる 4 つ組織・臓器（①血管 ②肝臓 ③脳 ④

がん）を対象として、多細胞組織の形成プロセス

や細胞の遊走・浸潤プロセスを解析してきた。そ

の結果、我々の開発してきたマイクロ流体デバイ

スは、多細胞システムが有する高次の構造・機能

に着目した新しい観測・可視化ツールとして有用

であることを立証するに至った。以下に、代表的

な研究成果について個別に説明する。

 

３．１ 血管リモデリング・安定性の観測

三次元組織に酸素と栄養を供給する毛細血管

の構築は、組織工学・再生医療において最も重要

な課題の 1 つである。我々は、マイクロ流体デバ

イスを用いて血管内皮細胞と間葉系幹細胞（MSC: 

mesenchymal stem cell）の相互作用を観測し、MSC

には再生毛細血管を安定化する効果があること

を見出した 5)。また、MSC がペリサイト様の細胞

に分化し、血管を包み込むことで内腔の連続した

機能的かつ安定な毛細血管網を構築できること

を示した 6)。さらに、再生した毛細血管に培養液

を灌流した状態で、血管形態の経時変化を観測し、

流量の増加に適応して血管径を拡張する血管リ

モデリングの機能を生体外で再現することに成

功した 7)。 

従来の二次元培養では、このような血管形成を

実現することができない。また、培養皿を用いた

三次元培養で血管形成を実現できるが、従来手法

では観察面の奥行方向に血管が伸長する構造に

なっているため、血管形成プロセスをリアルタイ

ムに観測することができない。一方で、本研究の

マイクロ流体デバイスでは、構造が巧みに設計さ

れているため、顕微鏡で観察した際に血管の伸長

方向が観察面と平行になり、位相差顕微鏡での観

察も可能にしている。また、細胞の足場となるゲ

ルが細胞の三次元培養には十分な厚みを有して

いると同時に、150 µm 程度と極めて薄く設計され

ているため、観察面以外の血管が視野に混入して、

標的組織の観測を妨げることがない。以上の理由

によって、血管伸長プロセスの経時変化を詳細に

調べることを可能にしている。さらに、毛細血管

の内腔が流路と連続しているため、血管内腔に蛍

光トレーサーを充填し、血管外への漏出を観測す

ることによって、血管透過性のような組織として

の高次機能を計測することも可能である。 

ツールを開発した（図 1B）。この技術によって体

内環境を緻密に再現した三次元培養が可能とな

り、三次元組織の構造や機能を観測することがで

きる。本稿では、マイクロ流体デバイスの開発に

携わることになったきっかけや、三次元組織の観

測・可視化ツールとして開発したマイクロ流体デ

バイスの有用性を検証してきた一連の研究成果

について紹介する。 

 

２．マイクロ流体デバイスの開発のきっかけ

私がマイクロ流体デバイスの開発に初めて携

わったのはポスドクの頃に遡る。2006 年 10 月か

ら 2009 年 3 月までポスドクとして在籍したマサ

チューセッツ工科大学（ MIT: Massachusetts 

Institute of Technology, Boston, USA）では、Prof. 

Roger Kamm の下で細胞の三次元培養を可能にす

るマイクロ流体デバイスの開発に取り組んだ。当

時は、研究室の中でもマイクロ流体デバイスの開

発が始まって間もない時期で、細胞培養に使用し

た結果をデバイスのデザインコンセプトにフィ

ードバックし、マイクロ流体デバイスの新たなデ

ザインを開発していた。 

図 三次元培養組織の観測・可視化ツールとしてのマイクロ流体デバイス
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３．２ 肝細胞の三次元組織化・肝機能の観測

肝臓は生命の維持に必要不可欠な臓器である

ため、組織工学・再生医療の重要なターゲットに

なっている。我々は、マイクロ流体デバイスを用

いて間質流を制御し、血管内皮細胞と肝細胞の細

胞配置を緻密に制御した近接培養を行うことで、

肝細胞の三次元組織化、血管形成、機能発現の観

測に成功した 1)。この成果は、毛細血管を含む肝

組織の構築が課題になっている組織工学の背景

に基づき、これまで別々に培養されてきた肝細胞

の三次元培養と血管新生モデルを融合したとこ

ろに意義がある。マイクロ流体デバイスを用いる

ことによって 2 つの培養系を統合し、三次元組織

化プロセスの観測を通して、血管化肝組織の再構

築に向けた重要な知見となった。 

 

３．３ 脳血管透過性・神経ネットワーク形成能

の観測

脳血管は血液脳関門と呼ばれる特異的に低い

血管透過性を有する。この低い血管透過性は、脳

組織を守るために重要な一方で、アルツハイマー

病やパーキンソン病などの神経疾患に対する治

療薬が血管から神経組織に送達されないという

問題点にもなりうる。そのため、血液脳関門を忠

実に再現した培養ができれば創薬研究に与える

インパクトが大きい。 

脳神経組織の組織工学では、主に神経細胞の二

次元培養が行われてきたが、体内環境を再現した

三次元培養は必須の課題である。また、血液脳関

門の機能は脳血管あるいは神経組織が単独で実

現できるものではなく、脳血管・神経ネットワー

クおよびそれらを仲介するアストロサイトと周

辺の細胞外基質を含めたユニット構造（神経・血

管ユニット）を再現する必要がある。我々の研究

では、これらの課題に取り組み、微小血管と神経

ネットワークを融合した三次元組織の観測に成

功した 8)。また、血管透過性の計測によって、脳

血管内皮細胞によって構築された微小血管が特

異的に低い血管透過性を有することを実証した 9)。

これらの成果は、神経ネットワーク形成能や脳血

管透過性などの高次の細胞機能を計測している

点に特色があり、将来的には神経疾患の創薬研究

に貢献することが期待される。 

 

３．４ がんの増殖・浸潤・力学応答・細胞分布

の観測

がんの浸潤や転移を調べるためには、がん細胞

の振る舞いを詳細に観測する必要がある。本研究

では、マイクロ流体デバイスを用いて肝がん細胞

と血管内皮細胞の近接培養を行い、血管の存在下

では肝がん細胞がより多くの浸潤突起を形成し、

血管内皮細胞に向かって浸潤することを示した

10)。さらに、がん幹細胞を用いることによって、

がんの不均一性を培養で再現し、血管があること

によって脳腫瘍の一種であるグリオーマ幹細胞

の浸潤が有意に増加し、未分化なグリオーマ幹細

胞がその浸潤を先導することを立証した 11)。 

我々の検証してきた新しい細胞観測ツールと

してのコンセプトは、組織レベルでの多細胞シス

テムの高次機能を計測している点に独自性があ

り、様々な組織・臓器の研究に応用することがで

きる。近年、細胞が力を感じ応答する仕組みを解

明し、その応用を目指すメカノバイオロジーとい

う学問分野が注目されているが、我々の開発して

きたマイクロ流体デバイスは、力学的刺激（間質

流）を細胞に与え、三次元の細胞応答を観測する

ことができる。たとえば、我々は間質流の強さに

依存して三次元微小血管の形成が促進されるこ

とを見出した 12)。また、がんの不均一性を再現す

るグリオーマ幹細胞の浸潤が特定方向の間質流
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によって促進されることを見出した 13)。すなわち、

グリオーマ幹細胞の浸潤が流れの刺激によって

促進される力学応答性を観測したことになる。が

ん幹細胞には、がんの治療抵抗性があると考えら

れており、また、がんの転移の原因となる浸潤に

おいて重要な役割を果たしていると考えられて

いる。したがって、グリオーマ幹細胞が間質流に

応答するメカニズムを調べることは、体内のグリ

オーマが浸潤していくメカニズムを理解する上

で非常に重要である。これらの研究を通して、メ

カノバイオロジーの学術上の発展に貢献するだ

けでなく、将来のがんの診断デバイスや新たな治

療戦略の開発にも貢献していきたい。 

 

４．おわりに

本研究の特徴は、従来の培養手法では観測する

ことが困難であった三次元組織の構造や機能を

可視化するツールとしてマイクロ流体デバイス

を開発し、血管・肝臓・脳・がんなどの三次元組

織を対象としてその有用性を検証してきた点に

ある。この医工計測技術に基づき、将来の再生医

療・がん治療・創薬研究の発展に貢献するための

研究に従事してきた。この技術は、単に遺伝子や

タンパク質の発現を調べる単一細胞レベルでの

機能ではなく、がんの浸潤や、血管リモデリング、

肝細胞の組織化、脳微小血管の透過性など、いず

れも組織レベルの高次機能を観測している点に

特徴がある。さらに、マイクロ流体デバイスで、

体内を模擬した動的な三次元環境を再現してお

り、三次元組織の観測を通して、先進医療に有用

な情報を得てきた。 

マイクロ流体デバイスを用いた生命科学の研

究は、2000 年以降に欧米で先行して始まり、国内

でも 2010 年以降に急速に研究が発展してきた。

デバイスの開発当初は様々なデザインが考案さ

れ、多くの論文が発表されてきたが、近年は新た

なデザインの考案よりも、むしろこれらのデバイ

スを利用することによって生命科学および医療

に有用な情報を得ることに重点がおかれるよう

になってきた。我々の研究では、早くからこの点

に着目しており、マイクロ流体デバイスを、三次

元組織の観測・可視化ツールとして捉え、組織工

学・再生医療、創薬研究、がん治療などの応用先

を明確にした上で、その有用性を検証してきた。 

マイクロ流体デバイスは、もともと微細加工の

専門技術を有する一部の研究者とその共同研究

者しか利用することができなかったが、その有用

性が広く認知されるようになり、最近は創薬研究

に有用な培養ツールとして製薬会社からも注目

されている。さらに、このような培養デバイスが

販売されるようになり、今後の細胞培養において

従来から用いられてきた培養皿や培養フラスコ

にとって代わる新たな細胞観測ツールとして普

及する可能性を秘めている。 
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ため、組織工学・再生医療の重要なターゲットに

なっている。我々は、マイクロ流体デバイスを用

いて間質流を制御し、血管内皮細胞と肝細胞の細

胞配置を緻密に制御した近接培養を行うことで、

肝細胞の三次元組織化、血管形成、機能発現の観

測に成功した 1)。この成果は、毛細血管を含む肝

組織の構築が課題になっている組織工学の背景

に基づき、これまで別々に培養されてきた肝細胞

の三次元培養と血管新生モデルを融合したとこ

ろに意義がある。マイクロ流体デバイスを用いる

ことによって 2 つの培養系を統合し、三次元組織
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３．３ 脳血管透過性・神経ネットワーク形成能

の観測

脳血管は血液脳関門と呼ばれる特異的に低い

血管透過性を有する。この低い血管透過性は、脳

組織を守るために重要な一方で、アルツハイマー

病やパーキンソン病などの神経疾患に対する治

療薬が血管から神経組織に送達されないという

問題点にもなりうる。そのため、血液脳関門を忠

実に再現した培養ができれば創薬研究に与える

インパクトが大きい。 

脳神経組織の組織工学では、主に神経細胞の二

次元培養が行われてきたが、体内環境を再現した

三次元培養は必須の課題である。また、血液脳関

門の機能は脳血管あるいは神経組織が単独で実

現できるものではなく、脳血管・神経ネットワー

クおよびそれらを仲介するアストロサイトと周

辺の細胞外基質を含めたユニット構造（神経・血

管ユニット）を再現する必要がある。我々の研究

では、これらの課題に取り組み、微小血管と神経

ネットワークを融合した三次元組織の観測に成

功した 8)。また、血管透過性の計測によって、脳

血管内皮細胞によって構築された微小血管が特

異的に低い血管透過性を有することを実証した 9)。

これらの成果は、神経ネットワーク形成能や脳血

管透過性などの高次の細胞機能を計測している

点に特色があり、将来的には神経疾患の創薬研究

に貢献することが期待される。 
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では、マイクロ流体デバイスを用いて肝がん細胞

と血管内皮細胞の近接培養を行い、血管の存在下

では肝がん細胞がより多くの浸潤突起を形成し、

血管内皮細胞に向かって浸潤することを示した

10)。さらに、がん幹細胞を用いることによって、

がんの不均一性を培養で再現し、血管があること

によって脳腫瘍の一種であるグリオーマ幹細胞

の浸潤が有意に増加し、未分化なグリオーマ幹細

胞がその浸潤を先導することを立証した 11)。 

我々の検証してきた新しい細胞観測ツールと

してのコンセプトは、組織レベルでの多細胞シス

テムの高次機能を計測している点に独自性があ

り、様々な組織・臓器の研究に応用することがで

きる。近年、細胞が力を感じ応答する仕組みを解

明し、その応用を目指すメカノバイオロジーとい

う学問分野が注目されているが、我々の開発して

きたマイクロ流体デバイスは、力学的刺激（間質

流）を細胞に与え、三次元の細胞応答を観測する

ことができる。たとえば、我々は間質流の強さに

依存して三次元微小血管の形成が促進されるこ

とを見出した 12)。また、がんの不均一性を再現す

るグリオーマ幹細胞の浸潤が特定方向の間質流
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１．はじめに

リキッドバイオプシー（液体生検）と呼ばれる

検査法は、⾎液や尿などの体液の採取・検査のみ

で腫瘍・疾病の検出や追跡ができると期待されて

いる手法である。リキッドバイオプシーには、以

下の利点がある。（１）組織生検と比較してきわ

めて低侵襲に検体を採取して解析ができること、

（２）長期追跡にかかせない繰り返し・頻回検査

が容易に実施可能であること、である。リキッド

バイオプシーは、その簡便性のみならず、がん組

織内に存在する不均一さについての情報など、従

来の組織生検では得られなかった知見をもたら

すことも期待されている。これら特徴より、リキ

ッドバイオプシーの個別化医療への応用やがん

研究の進展に注目が集まっている。近年、リキッ

ドバイオプシーの解析対象の生体物質として、細

胞外小胞のタンパク質や、内部に内包される

microRNA が注目されてきている。 

 

２．リキッドバイオプシーの低侵襲性・簡便

性・網羅性

現在のがんの標準的な診断手順は「生体組織診

断」（組織生検；病変組織の一部を採取して顕微

鏡で調べる検査）である。この組織生検は、腫瘍

の組織を直接採取する必要があり、生検針の体内

深部への刺入による組織採取、あるいは内視鏡や

手術による組織採取など、侵襲性が高い。また、
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一方でリキッドバイオプシーは血液や尿など

の体液を採取するだけでよく、苦痛や体への負担

は最小限である。また採取が容易であるために、

検体不足は問題にはならず、繰り返し検査のハー

ドルも低い。そのため、がんの再発を初期で発

見・予測するための長期にわたるフォローアップ

検査も可能であり、がんの治療中に新たに薬剤耐

性が得られたとしても、簡便に薬剤への応答性を

再検査できる。検査を頻回に繰り返しながら、必

要に応じて薬剤の量や種類を変えていくなど

個々のケースに合わせたきめこまやかな治療も

可能となる。 

がんの厄介な性質の 1 つは、1 個の腫瘍内で幅

広い遺伝的多様性が存在していることである（腫

瘍内・腫瘍間の空間的なヘテロジェネイティと言

われている）2)。当該論文では、1 個の腫瘍の端か

ら採取した細胞と別の端から採取した細胞で変

異に差異があり、腫瘍の塊全体に共通する変異の

数は全変異のわずか 3 分の 1 にすぎず、腫瘍細胞

が患者体内の他の部位に拡散・定着してできた二

次腫瘍（転移がん）でも変異に差異があることが

報告された。この報告より、従来の生検では、腫

瘍の分子標的療法の標的となる特定の変異につ

いての情報が得られるが、その情報は検査時の一

瞬を切り取った「静的」なものであり、がんの進

化に伴って情報が更新されてしまうため、その静

的な情報が正しくなくなっていくことが示され

た。組織生検ではがん組織の一部しか採取できな

いために、腫瘍内・腫瘍間の空間的なヘテロジェ

ネイティによる情報バイアスが避けられず 2-4)、

解析を実施しても腫瘍の一部のプロファイルに

関する情報しか得られないために腫瘍組織の全

体像を把握することが困難である。また生検部位

の解析だけでは、転移によって全身に散らばった

腫瘍組織に関する情報を取得することもできな

い。リキッドバイオプシーでは、より幅広い腫瘍

組織全体の情報を得ることができるため、空間的

なヘテロジェネイティの影響を受けにくく、転移

先の腫瘍組織に関する情報も得ることができる

ことが期待されている 5)。また 1 人の患者のがん

の全体像について詳しい情報を得るだけでなく、

そのがんを経時的に追跡することもできる方法

として期待されている。 

 

３．細胞外小胞とは

細胞外小胞はほぼ全ての種類の細胞が分泌す

る膜小胞であり、血液や尿などの体液に数多く存

在している。近年、細胞外小胞は様々な細胞間情

報伝達を担うことが判明し、それら機能への注目

が高まっている。特に、がん細胞が放出する細胞

外小胞には、がん細胞活動に特有の血管新生や転

移、免疫逃避に関連する分子が含まれることが明

らかになっており、がんの進展に適した微小環境

構築に重要な役割を担うと考えられている 6)。更

に、細胞外小胞に含まれる特定のタンパク質や

microRNA などの発現様式が、がんの状態や進展

と関連し、バイオマーカーとして有用であること

が示唆されており、がんの早期診断や治療効果の

判定などへの応用に大きく期待されている。がん

細胞が放出する細胞外小胞だけでなく、がん微小

環境構築にかかわる細胞由来の細胞外小胞から

も特異的なバイオマーカーを見出せれば、早期が

ん診断実現の蓋然性は高い。また、細胞外小胞は

脂質二重膜のカプセル構造であるため安定性も

高く、内包されているバイオマーカーも分解酵素

から逃れることが可能であるため、診断ツールと

しての使用に向いているということも大きな利

点である。 

がん診断への応用への期待が高まる細胞外小

胞ではあるが、臨床検体の細胞外小胞の分離・解
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析のための効率的かつ標準的な技術が不足して

いることが研究開発の大きなボトルネックとな

っている 7-9)。体液を扱う場合において、細胞外

小胞は多くのタンパク質や、細胞外小胞と同様の

物理的/化学的な特性を持つ細胞と共存しており、

細胞外小胞の分離は本質的に複雑なものとる。現

在用いられている主な分離方法は、細胞外小胞の

密度や大きさ、特定の表面マーカーの違いを用い

る分離方法である 10)。これらの原理に基づく手法

は、超遠心分離法や沈殿法、ろ過法、サイズ排除

クロマトグラフィ法、イムノアフィニティ(抗原抗

体反応)法があり、以下に詳細に説明する。 

超遠心分離法は、細胞、細胞外小胞、タンパク

質間の密度と大きさの違いを利用する分離法で

ある 10,11)。細胞やアポトーシス体、細胞外小胞の

大きな小胞分画は、標準的な遠心分離法

(<20,000g)で分離可能であるが、タンパク質など

からエクソソームを精製するには、超遠心分離法

(>100,000g)を使用する必要がある。本手法は、大

きなスピン速度と長い操作時間（約 5 時間）を必

要とすることが大きな欠点である。また、超遠心

分離法は、細胞外小胞の回収率が低く、タンパク

質の凝集体が共沈するという欠点もある。超遠心

分離法の追加技法として、ショ糖密度勾配遠心分

離法が細胞外小胞の分離純度効率を向上させる

ために使用される 12-14)。 

沈殿法は、回収時間やハイスループット性に難

がある超遠心分離法を用いない方法として開発

され、細胞外小胞の単離キットが多く販売されて

いる（例えば、Exo-spin™、ExoQuick™ Exosome 

precipitation、Total Exo-some Isolation Reagent

™、PureExo® Exo-some Isolation kit、および

miRCURY™ Exosome Isolation kit）。これら市販

品は、細胞外小胞の沈殿を誘導するための特別な

試薬（例えば、高分子添加剤）を使用しており、

標準的な遠心機（約 10,000g）を使用して約 30

分以内に細胞外小胞の単離を行うことが可能で

ある。複数の研究報告において、これら沈殿法の

分離効率と従来の超遠心分離法の分離効率を比

較し、前述の市販キットの高い分離効率が示され

ている 15-17)。しかし、臨床研究においては、添加

される沈殿試薬(高分子添加剤)が、細胞外小胞の

生物学的活性の阻害可能性について言及する報

告もある。 

ろ過法は、膜を用いて細胞や細胞外小胞の大き

な小胞分画をふるいにかけ、その後、タンパク質

から細胞外小胞の小さな小胞分画を分離する超

遠心分離と組み合わせて使用されることが多い

17-19)。ろ過法では、市販のメンブレンフィルター

（例えば、polyvinylidene difluoride（ＰＶＤＦ）

またはポリカーボネート）が、細胞および細胞外

小胞の大きな小胞成分の分離に使用されている。

超遠心分離を使用しない場合は、タンパク質凝集

体から細胞外小胞の小さな小胞分画を分離する

手段として、市販の限外ろ過フィルターが使用さ

れることもある 16,20)。ろ過法は一般的に超遠心分

離法よりも迅速に細胞外小胞を分離可能である

が、操作手順の最適化が行われていない場合、目

詰まりの影響により細胞外小胞の収率が低下す

ることが報告されている 10,16)。 

サイズ排除クロマトグラフィ法は、一般的に、

細胞や細胞外小胞の大きな小胞分画を除去する

ため、最初に遠心分離やろ過を行い、その後、市

販のサイズ排除カラムを使用して細胞外小胞の

小さな小胞分画の分離に用いられている 16,20-23)。

タンパク質のような小さな物質は固定相に長い

間保持されるが、より大きな細胞外小胞の小さな

小胞分画は早く溶出する。そのため、細胞外小胞
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ネイティによる情報バイアスが避けられず 2-4)、
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クロマトグラフィー法を用いて分離する細胞外

小胞は不純物が少ないという報告もあるが、最適

な効率を得るためには適切な固定相のマトリッ

クスの選択が不可欠である 22)。 

イムノアフィニティ法は、細胞外小胞の特定の

表面マーカーの違いを用いて分離する方法であ

る。細胞外小胞は、起源細胞に特異的なマーカー

を含んでいる場合があり、抗原抗体反応を実施し

て特異的な画分を分離することができる。一般的

なイムノアフィニティに基づく分離法は、体液中

の特定のマーカーを含む細胞外小胞を捕捉する

ために抗体コーティングされた磁気ビーズを利

用して行われることが多い。本手法は、細胞外小

胞の特定のサブ分画を分離することを可能にす

るが、一般に、大量の生物学的サンプルから細胞

外小胞を分離する場合には工夫が必要な場合が

多い 10)。 

これら分離方法は、専用の実験装置あるいは実

験試薬や、多段階の作業工程を必要とし、臨床現

場でのルーチン診断ツールとして細胞外小胞の

解析は多くの困難を伴っている。近年の流体デバ

イスによる細胞外小胞の分離精製は、これらの欠

点を克服する可能性があり、臨床検体の細胞外小

胞の迅速な分離・分析や、診断や治療のためのア

プリケーションが期待されている。また、マイク

ロ流体デバイスの多くは、細胞外小胞の分離・分

析のためのプラットフォーム提供だけでなく、複

数のプロセスの統合と簡素化や、クロスコンタミ

ネーションのリスク低減にも貢献することが期

待されている。現在、様々な流体プラットフォー

ムが世界中で開発されている。 

 

４． とは

microRNA は、生命の微調整役と呼ばれており、

疾患の発症や悪性化に深く関与もしくは遺伝子

の発現を抑制する効果を持つ生体分子である。各

細胞核内で作られる microRNA 遺伝子は、酵素反

応により 1 本鎖 RNA に転写される。この 1 本鎖

RNA は配列内で相補的な部分が 2 本鎖となり、

ヘアピンループ構造を作る（プライマリマイクロ

RNA と呼ばれる）。次の酵素反応によってプライ

マリ microRNA の一部が切断され、70 塩基（A, U, 

T, C の 1 塩基が 70 個繋がっている状態）程度の

プリカーサ microRNA が作られる。このプリカー

サマイクロ RNA はタンパク質によって細胞核の

外（細胞質）に輸送され、細胞質に放出されるプ

リカーサ microRNA は、その後、酵素によって

20-25 塩基の 2 本鎖 microRNA となる。最後に、

2 本鎖 microRNA はタンパク質群に取り込まれ、

2 つの 1 本鎖 microRNA に分かれる。2 つの 1 本

鎖 microRNA のうち不安定な 1 本鎖は分解され、

安定な 1本鎖RNAはメッセンジャーRNAと部分

相補的な遺伝子配列をもっており、メッセンジャ

ーRNA の翻訳抑制や切断を行う。人の体内には

2,000以上の microRNA が存在すると言われてお

り、とくに働きがないものだと考えられていたが、

近年、その働きが明らかになったことで、重要な

バイオマーカーとして注目されている。さらに、

microRNA は臓器特異的な発現様式を示してお

り、組織の分化・機能と形態の維持、さらには、

臓器疾患の分子病態に重要な役割を果たしてい

ることが示唆されている。 

 

５．ナノワイヤデバイスの開発

筆者らは細胞外小胞の表面電荷に着目し、ナノ

ワイヤの表面電荷による細胞外小胞の高効率回

収と、膜タンパク質の解析 24)や内包されるマイク

ロ RNA の抽出 25)を実現するデバイスを開発した。

ナノワイヤはこれまでに半導体分野で多く研究

されており、高い比表面積とアスペクト比を持つ
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ナノサイズの棒である。その構造的特徴を応用し、

細胞の性質や細胞内内包物などの生体分析に関

する研究が精力的に進められている。負電荷を帯

びている細胞外小胞を捕捉するため、表面が正に

帯電しているナノワイヤを用いて、静電相互作用

を介する細胞外小胞の捕捉を着想した。表面が正

に帯電しているナノワイヤの材料として酸化亜

鉛を選択し、半導体微細加工技術により、マイク

ロ流路内に酸化亜鉛ナノワイヤを有するデバイ

ス（以下、ナノワイヤデバイス）を作製した。ナ

ノワイヤデバイスは、マイクロ流路を作製した樹

脂基板と、ナノワイヤを作製した基板から構成さ

れる。ナノワイヤデバイスは細胞培養液や体液を

導入するだけで、それら液中の細胞外小胞を捕捉

することが可能であった。またその後に、蛍光標

識した抗体を導入すれば膜タンパク質の解析 24)

が、界面活性剤を導入すれば内包される

microRNA の抽出 25)が可能であった。 

 

６．ナノワイヤデバイスにより抽出した尿中

の解析

ナノワイヤデバイスの臨床における有効性を

調べるために非がん患者、各種がん患者の尿サン

プ ル か ら ナ ノ ワ イ ヤ デ バ イ ス を 用 い て

microRNA の抽出を行い、マイクロアレイによっ

て microRNA 種の同定と抽出量の比較を行った。

非がん患者と 5 種類のがん（膀胱がん、前立腺が

ん、肺がん、膵臓がん、肝臓がん）患者の尿をナ

ノワイヤデバイスに導入し、細胞外小胞の回収・

内包 microRNA の抽出、microRNA のマイクロ

アレイ検出を行なった。検出された microRNA 種

はこれまで尿中に存在することが確認されてい

ない種類も多数存在しており、ナノワイヤデバイ

スは高効率な尿中 microRNA を抽出可能であっ
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がん種ごとに検出される各 microRNA 種の検出
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肺・膵臓・肝臓は非尿路系の組織であり、尿路系

以外の情報を含む細胞外小胞に内包される
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７．ナノワイヤと機械学習による尿中
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ナノワイヤデバイスの臨床応用へ向けて、各部

品を組み立てて作成するナノワイヤデバイスを
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デバイスを用いて、尿中 microRNA を抽出したと

ころ、従来の超遠心法や商品化カラムの方法に比

べ、明らかに多くの種類の microRNA を高純度で
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胞の特定のサブ分画を分離することを可能にす
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鎖 microRNA のうち不安定な 1 本鎖は分解され、

安定な 1本鎖RNAはメッセンジャーRNAと部分

相補的な遺伝子配列をもっており、メッセンジャ

ーRNA の翻訳抑制や切断を行う。人の体内には

2,000以上の microRNA が存在すると言われてお

り、とくに働きがないものだと考えられていたが、

近年、その働きが明らかになったことで、重要な

バイオマーカーとして注目されている。さらに、

microRNA は臓器特異的な発現様式を示してお

り、組織の分化・機能と形態の維持、さらには、

臓器疾患の分子病態に重要な役割を果たしてい

ることが示唆されている。 

 

５．ナノワイヤデバイスの開発

筆者らは細胞外小胞の表面電荷に着目し、ナノ

ワイヤの表面電荷による細胞外小胞の高効率回

収と、膜タンパク質の解析 24)や内包されるマイク

ロ RNA の抽出 25)を実現するデバイスを開発した。

ナノワイヤはこれまでに半導体分野で多く研究

されており、高い比表面積とアスペクト比を持つ
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解析をおこなったところ、非がん患者に比べて脳

腫 瘍 患 者 の 尿 で 発 現 変 動 を 示 し て い た

microRNA の 73.4％は、その患者の脳腫瘍自体か

ら分泌された microRNA であることが明らかと

なった。一方、脳腫瘍が分泌する特徴的な

microRNA は非がん患者の尿中にはほとんど含

まれていないことも明らかとなった。これらの結

果から、脳腫瘍が分泌した特徴的な microRNA を

含む細胞外小胞は、尿中に安定して存在している

と考えられた 26)。 

続いて、尿中 microRNA の脳腫瘍バイオマーカ

ーとしての可能性を検討するため、68 名の脳腫瘍

患者と 66 名の非がん患者の尿から、microRNA

を抽出し、microRNA 発現プロファイルの比較と

診断モデル作製を行った。脳腫瘍患者の

microRNA の組み合わせには特徴的な発現パタ

ーンがあることがわかり、別の 34 名の脳腫瘍患

者と 34 名の非がん患者をそのパターンをもとに

分類したところ、99％の正確度（感度：100％、

特異度：97％）で脳腫瘍を診断できることを発見

した。さらに、非常に稀な脳腫瘍に罹患している

患者 15 名も、この方法で判定を行ったところ、

15 名全員が“脳腫瘍あり”と正しく判定された。

今回、作成したモデルは、脳腫瘍の悪性度や大き

さを問わず、正確に診断可能であることが実証さ

れた。本研究成果から尿中 microRNA は今後、脳

腫瘍のバイオマーカーとして実用化される可能

性が示された。 

 

８．おわりに

筆者は、ナノワイヤデバイスを用いることで、

体液中の細胞外小胞の回収や、膜タンパク質の解

析、microRNA の高効率抽出に成功した。ナノワ

イヤデバイスは送液のみという簡便な操作で、膜

タンパク質の解析や microRNA の抽出を行うこ

とが可能であった。さらに本手法で非がん患者と

各種がん患者の尿中から microRNA を抽出し、検

出される microRNA の比較を行ったところ、それ

ぞれのサンプル間でその発現プロファイルが異

なることが判明した。また、脳腫瘍患者の尿中

microRNA 発現プロファイルの比較と診断モデ

ル作製より、脳腫瘍の悪性度や大きさを問わず、

脳腫瘍が正確に診断可能であることを実証した。

将来的には、本デバイスによる尿を用いた各種が

んに対する非侵襲ながん診断を実現し、がんによ

る死亡率低下の一助となることを願う次第であ

る。 
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筆者は、ナノワイヤデバイスを用いることで、

体液中の細胞外小胞の回収や、膜タンパク質の解

析、microRNA の高効率抽出に成功した。ナノワ

イヤデバイスは送液のみという簡便な操作で、膜

タンパク質の解析や microRNA の抽出を行うこ

とが可能であった。さらに本手法で非がん患者と

各種がん患者の尿中から microRNA を抽出し、検

出される microRNA の比較を行ったところ、それ

ぞれのサンプル間でその発現プロファイルが異

なることが判明した。また、脳腫瘍患者の尿中

microRNA 発現プロファイルの比較と診断モデ

ル作製より、脳腫瘍の悪性度や大きさを問わず、

脳腫瘍が正確に診断可能であることを実証した。

将来的には、本デバイスによる尿を用いた各種が

んに対する非侵襲ながん診断を実現し、がんによ

る死亡率低下の一助となることを願う次第であ

る。 
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赤外吸収メタマテリアルと分子の共鳴結合を利用した高感度極微量分子分光法の開発

研究責任者 国立研究開発法人理化学研究所 
開拓研究本部 田中メタマテリアル研究室 

主任研究員 田中 拓男 

１．はじめに

近年、医療分野における疾病に関連したマー

カー物質の検出や環境汚染のモニタリングとい

った生命科学に密接にかかわる分野などにおい

て、ゼプトモル（10-21 モル）レベルの極微量の

分子を高感度に検出したいという要求が益々高

まっている。 
赤外光の周波数領域は、物質固有の情報が豊

富に存在する周波数帯域なので、分子の赤外ス

ペクトルを高感度に計測できれば、どこにどん

な分子がどれだけ存在するかを知ることができ

る。このような赤外光を利用した分光計測技術

における課題の１つは、試料が微量になると分

子からの信号が極めて弱くなる事である。 
この分子からの微弱信号を増強して検出する

手段として、ナノサイズの金属構造を用いて、分

子の赤外吸収を 10～1000 倍程度に増強する「表

面増強赤外吸収（SEIRA）法」が提案されてい

るが、強い光を当てるほど金属構造から返って

くる反射光も強くなって S/B 比 (signal-to-
background 比)が低くなるという矛盾を抱え

ており、未だ微弱な分子信号を測定することは

難しい。 
そこで本研究では、分子スペクトルを単に増

強するだけではなく、強い光を照射しても不要

な背景反射光が生じず、高い S/B 比で分子スペ

クトルだけが得られる全く新しい分子分光技術

の開発に取り組んだ。 
 

２．研究内容

近年、光の波長よりも細かな共振構造と光波

との共振相互作用を用いて物質の光学特性を操

作した人工物質が研究されており、「メタマテリ

アル」と呼ばれている。メタマテリアルでは、そ

れを構成する共振器構造の形やサイズなどを操

作することで、発現する機能やその周波数を制

御することができる。このようなメタマテリア

ルの中で、特に光の吸収特性を制御して特定の

周波数の光を強く吸収するようにしたものが

「メタマテリアル吸収体」である。 
このメタマテリアル吸収体を用いて赤外分光

における背景光を抑制するデバイスの原理図を

図１に示す。分子はその分子骨格の構造に対応

する固有の周波数の光と共鳴し、その周波数の

光を吸収する（図１(a)）。そこで、ターゲットと

なる分子の吸収周波数と同じ周波数の光を選択

的に吸収する共振器（以下メタ共振器）を高密度

に集積化したメタマテリアル吸収体を作る（図

１(b)）。このメタマテリアル吸収体に光を照射す

ると、特定の光を共振吸収してその波長の光の
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反射が抑制される。ターゲットとなる分子がこ

のメタマテリアル吸収体の表面に付着すると、

分子と共振器との共鳴相互作用（ファノ共鳴な

ど）によって、分子が吸収を持つ周波数におい

て、メタマテリアル吸収体の完全吸収条件が崩

れ、反射光が発生するようになる。そして、メタ

マテリアル吸収体によって抑制された反射帯域

の中に、分子の吸収スペクトルが上向きのピー

クとして出現する（図(c)）。このスペクトルには

分子吸収スペクトルと同じ情報が含まれている

が、分子からの信号そのものがメタマテリアル

吸収体のホットスポットに局在した強電場によ

って増強されていることに加え、余計な背景光

がメタマテリアル吸収体によって抑制されてい

るため、高い信号 −背景光比（ signal-to-
background 比：以下 S/B 比）が得られ結果とし

て分子の検出感度が向上する。 

 

図 メタマテリアル吸収体による背景光抑制

高感度赤外分光法の原理

 
本研究では、この原理に基づく高感度赤外分

光法の原理検証実験を行うとともに、メタマテ

リアル吸収体のホットスポット部に検体分子を

確実に導入するために、メタマテリアル吸収体

とマイクロ／ナノ流路デバイスを組合せたハイ

ブリッドなデバイスの開発を行った。さらに、ホ

ットスポットの密度を高めるために、通常基板

表面に形成されるメタマテリアル吸収体の共振

器構造を、基板表面に垂直に配向させた構造を

検討し、その加工法の開発と基礎実験を行った。 
 

３．成果

３．１ メタマテリアル吸収体の試作

メタマテリアル吸収体の代表的な構造として、

透明な絶縁層(insulator 層）を２枚の金属層

(metal 層）で挟んだ構造が知られており、これ

は metal-insulator-metal 構造（MIM 構造）と

呼ばれている。 
光リソグラフィ法と真空蒸着法を用いて、赤

外光域に吸収バンドを持つ MIM メタマテリア

ル吸収体を作製した。試作したデバイスの構造

とデバイスの写真を図２に示す。金属構造には

金を、また透明誘電体層にはフッ化マグネシウ

ム（MgF2)を用いた。下部の金薄膜の厚みは

200nm、上部の金リボンの厚みは 50nm、 MgF2

層の厚みは30 nmであった。構造の周期は3µm、

上部の Au と MgF2構造の幅は 1.5µm である。 

 
図 メタマテリアル吸収体の構造

 
３．２ メタマテリアル吸収体を用いた高

感度赤外分光

試作した MIM メタマテリアル吸収体を 16-
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mercaptohexadecanoic acid のエタノール溶液

に浸し、その表面に自己組織化単分子膜（Self-
assembled monolayers: SAM)を形成した。この

SAM の膜厚は 21.5Åであった。このデバイスに

光を照射して、フーリエ変換型赤外分光器(FT-
IR)でそのスペクトルを測定したのが図３であ

る。図３には、赤外分光法で良く使用されるRAS
法（Reflection Absorption Spectroscopy 法）を

用いた測定結果も併せて示した。RAS 法では、

金属基板表面に薄膜上の試料を装荷して測定を

行うが、金属からの強い反射光のために背景光

が強く、そのスペクトルは反射率 100%付近に局

在し、分子の信号を見つけるのはきわめて困難

であった。一方、メタマテリアル吸収体を用いた

場合は、背景光が 40%程度にまで抑制されてお

り、その中に分子の C-H 基の振動吸収に伴う吸

収ピークが上向きのピークとして観察できた。

図中に挿入したのは、分子信号部の拡大図であ

る。2855cm-1と 2920cm-1に C-H の伸縮振動の

対称ならびに反対称モードに由来する吸収スペ

クトルが明確に観察できる。用いた SAM の分

子間の間隔は 21.4Åであり、この値から赤外光

の照射領域中の分子数を見積もったところ、1.8
×10-18モル（1.8 アトモル）となった。 

 
図 メタマテリアル吸収体を用いた背景光抑

制赤外分光法によるスペクトル。比較のため

法で測定したスペクトルも併せて示した

 

３．３ ナノ流路ハイブリッドデバイス

MIM メタマテリアル吸収体の背景光抑制効

果と、検体分子とメタマテリアル共振器間の共

鳴相互作用による信号増強を利用することで、

赤外分光法の分子検出感度をアトモルレベルに

向上させることができることを実験的に検証で

きた。この手法の効果を最大限活用するには、光

が局在するホットスポット部、すなわち共振モ

ードの電場の腹にあたる領域に試料分子を導入

する必要がある。MIM 構造におけるホットスポ

ットは MIM 構造の insulator 部(I 部)に位置す

るが、試作したデバイスの I 部は MgF2 層で占

められているためそこに分子を導入することは

できなかった。そこで、I 部を流路に置き換えた

メタマテリアル吸収体とナノ流路のハイブリッ

ドデバイスを考案し、流路に検体分子を含む溶

液を流すだけで検体分子が確実にホットスポッ

ト部を通過するようにした。 

３．４ ナノ流路ハイブリッドデバイスの加工

と分子検出実験

図 4 は、ナノ流路とのハイブリッドデバイス

の作製プロセスである。平面基板を２枚用意し、

その一方に金ナノ矩形パッチ構造を電子ビーム

描画法と真空蒸着法を用いて作製した。もう一

方の基板には、２本のマイクロ流路を形成し、そ

の間を接続するようにナノメートル深さの流路

を形成した。ナノ流路の底面には金薄膜を蒸着

し、MIM 構造の下側の金属構造とした。このよ

うにして作製した２枚の基板の表面を UV オゾ

ン処理した後、２枚の基板を貼り合わせて、 
MIM構造の I部がナノ流路で構成されるメタマ

テリアル吸収体デバイスを作製した。図５は試

作したデバイスの全体像とメタマテリアル吸収

体の構造の拡大電子顕微鏡像である。１つのデ

バイスの中に矩形パッチのサイズ、配列周期な

らびに配列構造（正方格子、千鳥格子）の異なる

いくつかのメタマテリアル吸収体構造を集積化

した。 

反射が抑制される。ターゲットとなる分子がこ

のメタマテリアル吸収体の表面に付着すると、

分子と共振器との共鳴相互作用（ファノ共鳴な

ど）によって、分子が吸収を持つ周波数におい

て、メタマテリアル吸収体の完全吸収条件が崩

れ、反射光が発生するようになる。そして、メタ

マテリアル吸収体によって抑制された反射帯域

の中に、分子の吸収スペクトルが上向きのピー

クとして出現する（図(c)）。このスペクトルには

分子吸収スペクトルと同じ情報が含まれている

が、分子からの信号そのものがメタマテリアル

吸収体のホットスポットに局在した強電場によ

って増強されていることに加え、余計な背景光

がメタマテリアル吸収体によって抑制されてい

るため、高い信号 −背景光比（ signal-to-
background 比：以下 S/B 比）が得られ結果とし

て分子の検出感度が向上する。 

 

図 メタマテリアル吸収体による背景光抑制

高感度赤外分光法の原理

 
本研究では、この原理に基づく高感度赤外分

光法の原理検証実験を行うとともに、メタマテ

リアル吸収体のホットスポット部に検体分子を

確実に導入するために、メタマテリアル吸収体

とマイクロ／ナノ流路デバイスを組合せたハイ

ブリッドなデバイスの開発を行った。さらに、ホ

ットスポットの密度を高めるために、通常基板

表面に形成されるメタマテリアル吸収体の共振

器構造を、基板表面に垂直に配向させた構造を

検討し、その加工法の開発と基礎実験を行った。 
 

３．成果

３．１ メタマテリアル吸収体の試作

メタマテリアル吸収体の代表的な構造として、

透明な絶縁層(insulator 層）を２枚の金属層

(metal 層）で挟んだ構造が知られており、これ

は metal-insulator-metal 構造（MIM 構造）と

呼ばれている。 
光リソグラフィ法と真空蒸着法を用いて、赤

外光域に吸収バンドを持つ MIM メタマテリア

ル吸収体を作製した。試作したデバイスの構造

とデバイスの写真を図２に示す。金属構造には

金を、また透明誘電体層にはフッ化マグネシウ

ム（MgF2)を用いた。下部の金薄膜の厚みは

200nm、上部の金リボンの厚みは 50nm、 MgF2

層の厚みは30 nmであった。構造の周期は3µm、

上部の Au と MgF2構造の幅は 1.5µm である。 

 
図 メタマテリアル吸収体の構造

 
３．２ メタマテリアル吸収体を用いた高

感度赤外分光

試作した MIM メタマテリアル吸収体を 16-
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図 メタマテリアル＋ナノ流路ハイブリッド

デバイスの作製プロセス

 

 
図 試作したメタマテリアル＋ナノ流路ハイ

ブリッドデバイス

 
このデバイスに、検体分子 C18H38 を CCl4 に

溶かした溶液を流し、赤外吸収スペクトルの測

定を行った。その結果を図６に示す。この図には

溶媒である CCl4 のみを流した際のスペクトル

も併せて示した。グラフからわかるように CH2

基におけるC-H結合の対称ならびに反対称モー

ドに由来する分子スペクトルが明瞭に検出でき

た。図３に示した結果は分子の薄膜であるのに

対し、図６の結果では検体分子は流路内に均一

に広がっているため、両者を直接比較する事は

難しいが、ナノ流路を用いて分子をホットスポ

ット部に選択的に導入することにより、さらに

１〜２桁程度の検出感度の向上を得ることがで

きた。 
 

 
図 メタマテリアル＋ナノ流路ハイブリッド

デバイスで測定した赤外スペクトル

３．５ ナノ流路ハイブリッドデバイスを用い

た水のスペクトル測定

試作したハイブリッドデバイスに検体分子を

含まない純水を流しそのスペクトルを測定した。

図７は、ナノ流路のギャップ幅（高さ）g を変化

させながら測定した結果である。図には純水

（H2O)に換えて、重水（D2O)を流した際の結果

を併せて示した。D2O では赤外吸収が長波長側

へシフトするためメタマテリアル吸収体の吸収

バンドとのオーバーラップがなくなり、測定さ

れるスペクトルはメタマテリアル吸収体の吸収

バンドのみが現れる。一方 H2O ではメタマテリ

アル吸収体との共鳴相互作用に加え、H2O の持

つ強い光吸収によって、波数幅の広い吸収信号

が上向きのピークとして、メタマテリアル吸収

体によって抑制された背景光の中に現れた。 
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測定で得られた吸収スペクトルを複数個のガ

ウス形状の振動モードの複合体としてフィッテ
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に相当している。そして、3550cm-1より高波数

側の振動スペクトルは、界面水 (interfacial 
water)のスペクトルに相当している。 

 
図 水と重水の赤外スペクトル

、 、 。

 
図 水のスペクトルの成分

 
図９は、図７の結果から水の吸収スペクトル
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g に対するスペクトルの変化を比較したもので
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トル成分が減少している。この結果は、ギャップ

幅が狭くなるほど水分子は狭い領域に閉じ込め

られて水分子間の水素結合の影響が大きくなる
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するだけでなく、ナノメートルスケールの極微

小空間における分子のダイナミクスを反映した

信号を検出できることを確認することができた。 
 

図 水の吸収スペクトルのギャップ幅依存性 

 

図 メタマテリアル＋ナノ流路ハイブリッド

デバイスの作製プロセス
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ドに由来する分子スペクトルが明瞭に検出でき

た。図３に示した結果は分子の薄膜であるのに

対し、図６の結果では検体分子は流路内に均一

に広がっているため、両者を直接比較する事は

難しいが、ナノ流路を用いて分子をホットスポ

ット部に選択的に導入することにより、さらに

１〜２桁程度の検出感度の向上を得ることがで

きた。 
 

 
図 メタマテリアル＋ナノ流路ハイブリッド

デバイスで測定した赤外スペクトル

３．５ ナノ流路ハイブリッドデバイスを用い

た水のスペクトル測定

試作したハイブリッドデバイスに検体分子を

含まない純水を流しそのスペクトルを測定した。

図７は、ナノ流路のギャップ幅（高さ）g を変化

させながら測定した結果である。図には純水

（H2O)に換えて、重水（D2O)を流した際の結果

を併せて示した。D2O では赤外吸収が長波長側

へシフトするためメタマテリアル吸収体の吸収

バンドとのオーバーラップがなくなり、測定さ

れるスペクトルはメタマテリアル吸収体の吸収

バンドのみが現れる。一方 H2O ではメタマテリ

アル吸収体との共鳴相互作用に加え、H2O の持

つ強い光吸収によって、波数幅の広い吸収信号

が上向きのピークとして、メタマテリアル吸収

体によって抑制された背景光の中に現れた。 
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３．６垂直配向メタマテリアル吸収体の構造設計

ナノ流路をバッファ層に導入したハイブリッ

ドデバイスの実験結果が示すように、高い分子

感度を実現するには、光が局在するホットスポ

ット部に検体分子を確実に導入することが必須

である。言い換えれば、光強度が弱くなる領域、

例えば共振モードの電場分布の節にあたる部分

に存在する検体分子は、測定シグナルを出さず、

感度の向上には寄与しないことになる。そのた

め、さらなる高感度化を目指すには、単位面積あ

たりのホットスポットの密度を上げて、分子と

ホットスポットとの相互作用効率を高めること

が必要となるが、図２(a)に示したような基板平

面に形成した MIM メタマテリアル吸収体構造

では、ホットスポットの密度を上げることは限

界がある。そこで、図 10 に示すように、MIM
共振器が基板表面に垂直方向に形成された構造

を考案した。このように、MIM 共振器を基板表

面に対して垂直方向に配向させることにより、

ホットスポット部の密度を上げ、分子と共振器

との相互作用効率を向上させることで、さらな

る高感度化を目指した。 
まずは、垂直配向 MIM 構造について、その構

造パラメータを電磁界シミュレーションによっ

て最適化した。具体的には、図 11(a)に示すよう

に、垂直配向 MIM 構造の長さ L、高さ H、金属

構造の幅 Wm、ギャップ間隔 Wi や配列周期 Px、 
Py などのパラメータを網羅的に調べて分子検出

という目的に沿った構造の最適化を行った。特

に、MIM 構造のナノメートルスケールのギャッ

プ内部深くに検体分子を導入することは難しい

ので、ホットスポットすなわち共振モードの電

場分布の腹が MIM 構造の上端に位置するよう

な構造を求めた。計算結果の一例を図 11(b)、(c)
に示す。図(b)が電場分布、図(c)が磁場の分布で

ある。分子と直接相互作用するのは電場なので、

図(b)を見ると、MIM 構造の上端にホットスポッ

ト部が位置していることが確認できる。 
 

 

図 垂直配向 メタマテリアル吸収体

 

 
図 垂直配向 メタマテリアルの計算モデ

ルと計算結果。 は共振モードの電場分布、

は磁場分布 
 

３．７ 垂直配向メタマテリアル吸収体の加工技術

電磁界シミュレーションにより設計した垂直

配向 MIM 共振器は、共振器の高さが H=750nm
もしくは 900nm、金属構造の厚み Wm=95nm、 
金属間のギャップ幅 Wi = 25nm とアスペクト比

が高い構造となった。このような金属構造を既

存の光リソグラフィもしくは電子線リソグラフ

ィで直接パターニングして作製することは難し

い。そこで、このような構造を作製できる加工法

の開発を行った。開発したそのプロセスを図 12
に示す。  
開発した手法は、まず最初に光リソグラフィ

法もしくは電子線リソグラフィ法を用いてガラ

ス基板表面にテンプレートとなるレジストパタ
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ーンを描画する（図 I)。このレジストパターン

の表面に、斜め方向から MIM 構造となる金属

ならびに SiO2薄膜を多層に形成してゆくが、各

蒸着の後に、レジストパターンの上面とガラス

基板表面に体積した薄膜を反応性イオンエッチ

ング法で除去しながら行い、レジストパターン

の側面だけに多層の薄膜構造を残した（II〜VII)。
そして最後にレジストパターンと２枚の金属構

造の間の SiO2 薄膜を反応性イオンエッチング

でエッチングすることで、２枚のアスペクト比

の高い金属フィンで構成される垂直配向 MIM
メタマテリアルを得た。図 13 は、作製した垂直

配向 MIM メタマテリアル吸収体の電子顕微鏡

写真である。ナノメートルスケールの間隙を持

つ高アスペクト比の金属構造が作製できている

ことが確認できる。 
 

図 垂直配向メタマテリアル吸収体の加工法

図 垂直配向 メタマテリアル吸収体の電

子顕微鏡像 

３．８ 垂直配向 メタマテリアル吸収体を

用いたガスセンシング

試作した垂直配向 MIM メタマテリアル吸収

体を用いて、ガス分子の赤外スペクトルの測定

を行った。フーリエ変換型赤外分光器にメタマ

テリル吸収体を設置し、一旦試料室内を乾燥窒

素ガスで満たした後、試料室内を真空に吸引し

た。その後、炭酸ガスもしくはブタンガスを試料

室内に導入して、赤外スペクトルを測定した。試

料室中のガス濃度は、市販のガスセンサーを用

いて測定した。 
図 14 は測定結果の一例で、図(a)が二酸化炭

素の測定結果、図(b)がブタンガスの測定結果で

ある。二酸化炭素の場合は波数 4033cm-1にC=O
基の振動モードがメタマテリアルで抑制された

反射ディップの中に上向きピークとして現れた。

また、ブタンガスの場合は CH2 基の対称

（ 2850cm-1 ）ならびに反対称振動モード

(2930cm-1)が同じくメタマテリアルで抑制され

た反射ディップの中に上向きピークとして検出

された。 
ガスの濃度を変化させながら測定した結果か

ら、ガス濃度と測定信号強度の間には高い線形

性があり、そこから求めた検出感度は、ブタンガ

スの場合 2.92×10-4ppm-1となった。これらの結

果から、垂直配向 MIM 構造によるホットスポ

ットの高密度化と、ホットスポットの MIM 構
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造の上端への位置制御により、希薄なガス分子

の吸収スペクトルを高感度に検出できることを

確認できた。 
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る高感度な検査手法は現在も PCR 検査しか無
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時間が必要なので、どうしても検査結果を得る

までに時間を要する検査手法でもある。さらに、

最近では、変異型ウイルスが世界的に猛威を振

るい始めており、変異株への感染を知るには、単
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母体血を用いた栂体・胎児感染症の超高感度核酸検出キット開発

１．はじめに ２．内容

は壊死性腸炎などがあり、不可逆的かつ重篤

である。世界最高水準の新生児医療を提供す

る我が国においても周産期医療最大の課題で

ある。

　尚、本課題の研究期間中 SARS-CoV-2 によ

る感染が拡大した為、開発した酵素を SARS-
CoV-2 の核酸増幅に用いた。

a)。
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３．成果

b)。

1)。

2)。

3)。

4)。
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４．まとめ

6)。

7)。

8)。

10)。

9)。

c)。
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無標識医療の実現に向けた高性能ラマンフローサイトメーター

研究責任者 東京大学 大学院 理学系研究科 化学専攻 
構造化学研究室 

教 授 合田 圭介

１． はじめに

フローサイトメトリーは短時間で多数の細胞

（>1,000 細胞）の散乱・蛍光を測定することで、

その物理・化学的性質を解析する手法である。特

に、標的細胞を蛍光標識して識別する手法が発

達しており、急性白血病、悪性リンパ腫などの検

査に応用できる他、生命科学研究において広く

利用されている。しかし、蛍光フローサイトメト

リー法は、標識による細胞毒性、光退色、細胞状

態への影響、標識の非特異的結合によるノイズ、

標識に必要な先験的な知見、標識が困難な細胞

への不適用性、スペクトルの重なりによる色数

の限定など、蛍光標識を導入することによる本

質的な限界が存在する。 

本研究では、上述の限界を突破する革新的な

高感度・高スループット・無標識フローサイトメ

ーターを開発することを目的とする。本技術は、

近年、我々が開発した世界最高速（24,000 spectra/

秒）・広帯域（400-1,600 cm-1）のラマン分光法（分

子振動に由来する光の非弾性散乱を測定する分

子特異性の高い分光法）である Fourier-transform 

coherent anti-Stokes Raman scattering (FT-CARS)

法 1)を基盤とする。これまでにラマン分光法を

用いたフローサイトメトリーは低スループット

（〜1 細胞/秒）もしくは狭帯域（低い分子特異

性）のものがいくつか報告されているのみであ

った 2)、3)。最近、筆者らは、FT-CARS 法を用い

て高分子ビーズや藻類細胞をサンプルとした高

スループット無標識フローサイトメトリー法

（〜2,000 細胞/秒）の原理検証を報告した 4)。本

プログラムでは、本技術の高感度化を進め、無標

識フローサイトメーターを用いた医療応用への

基盤を構築することを目的として研究を推進し

た。 

 

２． ラマン散乱分光法

ラマン散乱分光法は、分子振動による光の非

弾性散乱を計測することで、測定対象の分子構

造情報を推定することのできる分析法である。

対象の分子に光を照射するだけで、非侵襲に計

測することができるため、細胞や組織内の生体

分子を可視化するバイオイメージング法のひと

つとして近年注目を集めている。バイオイメー

ジングのゴールドスタンダードである蛍光イメ

ージングと比べると、染色が不要であること、代

謝性生物や脂質などの比較的サイズの小さい分

子の計測が得意であることなどの利点が挙げら

れる。一方で、ラマン散乱断面積は蛍光分子の光

吸収に比べて 10 桁以上小さく、測定に長時間を
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要するという欠点がある。多数の細胞を短時間

で計測するフローサイトメトリーにおいて、測

定時間の長さは致命的な欠点であるため、ラマ

ン信号を増幅する機構が必要となる。 

ラマン散乱光を増幅する方法の一つとして、

コヒーレントラマン散乱の利用が有効である。

コヒーレントラマン散乱では、分子集団に高強

度レーザーを照射することで分子振動をコヒー

レントに（位相を揃えて）励振させ、励振させら

れた分子からの光散乱を計測する。それにより、

各々の分子から発生する散乱電場がコヒーレン

トに足し合わされるため、信号強度の大幅な増

大が期待される。これまでに、コヒーレント反ス

トークスラマン散乱（Coherent anti-Stokes Raman 

scattering: CARS）や誘導ラマン散乱（Stimulated 

Raman scattering: SRS）をはじめとする様々なコ

ヒーレントラマン過程が発見され、バイオイメ

ージングへと応用されてきている。我々は高速

性と広帯域性を両立する手法として、FT-CARS

法に注目し、その手法開発と一細胞解析への応

用を進めてきた。 

 
 

３． 法

FT-CARS 法は２つの超短パルス光を用いて、

ラマン活性な分子振動を時間領域で計測する方

法である（図 1）。まず、１つ目の超短パルス（ポ

ンプ光）を分子に照射することで、様々な分子振

動を一斉に励起する。分子振動が励起されるこ

とによって、分子を構成する原子核座標が時間

変化するが、これは、巨視的には屈折率の時間変

化として現れる。この屈折率の時間変化を２つ

目の超短パルス（プローブ光）の周波数変化とし

て計測する。パルス間隔を変化させながら測定

した時間領域での信号をフーリエ変換すること

で、周波数領域でのラマンスペクトルを取得す

ることができる。 

FT-CARS 法を用いたラマン分光の測定速度は、

如何に高速にポンプ-プローブ間の遅延を掃引

するかによって決まる。これまでの研究では、レ

ゾナントスキャナを用いた光学系（図 2）を用い

てパルス間隔を高速（24,000 scans/s）走査するこ

とで、高速なラマン分光計測を実現し、大規模一

細胞解析へと応用してきた。 

 
４． 法によるラマン分光計測

の高速・高感度化

FT-CARS 計測を更に高速・高感度化するため

に、2 台の超短パルスレーザーからの出力をそれ

ぞれポンプ、プローブ光として用いる dual-comb 

CARS 分光法をベースとする新しいラマン散乱

分光法を開発した。従来の dual-comb CARS 法で

は、2 台のモードロックレーザーを少しだけ異な

る（時間的に変化しない）繰り返し周波数で発振

させることで、ポンプ-プローブ間隔を自動的に

走査していた（図 3A）。dual-comb CARS 法では

図 法の概要 ポンプ光によって

励起されるサンプルの屈折率変化によって

プローブ光が周波数変調を受ける

図 レゾナントスキャナを用いた 分光

法の概略 ダイクロイックミラー

波長板 偏光ビームスプリッター

ロングパスフィルター ショートパ

スフィルタ アバランシェフォトダイオ

ード
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機械的な動作を伴わないため長距離の走査を短

時間に行うことができる。しかし、これまでの

dual-comb CARS 法では、レーザーパルスの繰り

返し周期（> 1 ns）と分子振動のコヒーレンス寿

命（~ 3 ps）との間のミスマッチのせいで、スペ

クトル取得のデューティ比が 1％未満であっ

た 5)。つまりパルスエネルギーの 99％以上が無

駄になっていた。本研究で開発した”quasi”-dual-

comb CARS 法では、2 台のモードロックレーザ

ーの一方の繰り返し周波数を高速走査すること

により、パルス間隔が常に分子のコヒーレンス

寿命以下となるように走査し（図 3B）、無駄のな

い計測を実現した 6)。 

 

図 従来の 法と本研究で開発

した 法の比較

法 法

 
本研究で開発した quasi-dual-comb CARS 分

光装置を図 4A に示す。約 1 GHz の繰り返し周

波数で発振する 2 台のチタンサファイアレーザ

ーを光源とし、それらを偏光ビームスプリッタ

ーで合波し、サンプルへと照射する。一方のレー

ザー（Laser 2）は、励起源として用いる半導体

レーザーに流れる電流を変化させることでその

繰り返し周波数を高速に変調する（図 4B）。

CARS 信号の計測と同時に二色干渉信号を取得

することで、パルス間隔を計測し、CARS イン

ターフェログラムの横軸を校正する。 

 

図 分光装置 装置全体

の概略図 光源部分の概略図

 
開発した手法を用いて行ったラマン分光計測

の結果を図 5 に示す。図 5A に示す二色干渉信

号を解析することで図 5B に示すポンプ-プロー

ブ間の遅延を CARS 信号と同時に計測し、図 5C
に示す CARS インターフェログラムの横軸の校

正に用いる（図 5D）。横軸を校正した CARS イ

ンターフェログラムをフーリエ変換することで

図 5E に示すラマンスペクトルを得ることがで

きる。本手法では最大 100,000 spectra/s のレー

トで測定を行うことができる。 

図 5 quasi-dual-comb CARS 分光計測の実証 A. 

二色干渉信号 B. 二色干渉信号から決定したポン

プ-プローブ間隔 C. CARSインターフェログラム D. 

CARS インターフェログラムの横軸の校正 E. 校正

した CARS のインターフェログラムのフーリエ変換

によって得られるラマンスペクトル 
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波長板 偏光ビームスプリッター

ロングパスフィルター ショートパ

スフィルタ アバランシェフォトダイオ

ード
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従来の dual-comb CARS 法と本研究で開発

した quasi-dual-comb CARS 法を用いて様々な

測定レートでラマン計測を実施し、その信号雑

音比（SN 比）を比較した（図 6）。quasi-dual-
comb CARS 法と従来法の SN 比を同じ測定レ

ートに換算して比較したところ、約 20 倍の

SN 比の向上が見られた。本手法によって時間

領域におけるラマン分光計測の高速化、高感度

化を同時に実現し、その応用範囲を拡大するこ

とができた。 

 
図 従来の 法と

分光計測における 比の比較

 
５． 圧縮センシングを用いた

計測の高効率化

我々が開発を進めている高速走査FT-CARS法

は、2 つのパルス間隔を高速に変化させることで、

分子振動を時間領域で計測する手法である。FT-

CARS 法では非線形分極に由来する光電場を測

定するため、パルスエネルギーが大きい（＝繰り

返し周波数が小さい）ほど感度が高くなる。しか

し、繰り返し周波数を小さくしていくとインタ

ーフェログラムの測定点の減少によるエイリア

シングが生じてしまう。我々は、得られるスペク

トルのスパース性を仮定して圧縮センシングを

行うことでこのトレードオフを打破できると考

え新たなスペクトル解析法を開発した 7)。 

高速走査 FT-CARS 分光装置で測定した 3,300

データ点からなるトルエンのインターフェログ

ラム、およびそれから 15 点おきに抽出した 220

点のデータを図 7 に示す。3,300 点からなるデー

タを従来の手法と同様にフーリエ変換すればト

ルエンのラマンスペクトルが得られるが、220 点

からなるデータを内挿してフーリエ変換すると

特に高波数領域でピークが消失してしまう(図

8)。一方で、ラマンスペクトルの L1 ノルム最小

化問題を解くことで、220 点のデータからでもス

ペクトルが復元されることを確認した (図 8)。 

この方法は、ラマン分光の高感度化のみなら

ず、擬ランダムスキャンと組み合わせることで

ラマン分光イメージングの高速化（> 30 fps）を

も可能にすると期待される。 

 
図 圧縮センシング実証のために計測したトル

エンの時間領域 インターフェログラム。実

線データは 点からなり、青点のデータはデ

ータ点数が 点となるように間引いたデータ

である。

 
図 8 フーリエ変換および圧縮センシングによって

得られたラマンスペクトル. 黒線：3300 点からなる

データのフーリエ変換によって得られたラマンスペ

クトル、青線：220 点からなる間引いたデータを内

挿し、フーリエ変換することで得られたスペクトル、

赤線：220 点からなる間引いたデータを圧縮センシ

ングによって解析して得られたラマンスペクトル 
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６． 蛍光―ラマン同時計測法の開発
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と Fluorescence chlorophyll catabolite(FCC)に帰属

される成分が検出された。アスタキサンチンと

FCC の細胞内含有量を用いた散布図（図 11C）

では、これらの間に負の相関があることをみて

とれた。FCC は酸化ストレスのマーカーとして

知られており、この結果はアスタキサンチンが

高い抗酸化作用を有することを示している。こ

のように本手法を用いることで様々な生体分子

の一細胞レベルでの定量が可能となり、従来の

フローサイトメーターに比べより多くの生体機

能を考慮した一細胞解析が出来るようになった。 

７． 微生物内の生体高分子計測への応用

測定した大量のスペクトルからの物質分布を

定量的に解析するフレームワークの構築も実施

した 9)。具体的には、図 12 に示すようにユーグ

レナ細胞中に含まれるパラミロン量の分布の時

間変化をFT-CARSフローサイトメトリーを用い

て定量評価した。 

 

 
図 フローサイトメトリーによるユ

ーグレナ細胞内の分子分布定量のための実験ス

キーム

 
図 13 は FT-CARS フローサイトメーターを用

いて測定した、ユーグレナ細胞中に含まれるパ

ラミロン分子の含有量分布である（各条件につ

き 10,000 細胞測定）。ここでは、ユーグレナ細胞

中のパラミロン含有量が培地交換後 1-25 日にど

のように変化するかを定量的に解析した。各条

件下でのパラミロン含有量の分布は対数正規分

布と正規分布の畳み込みでよく再現されること

が明らかとなった。このことから、各条件におい

て、パラミロンの生成・消費は定常的な状態にあ

ることが示唆される。FT-CARS フローサイトメ

ーターを用いることで大規模細胞集団中の代謝

物分布を定量的に解析できることを示した。将

図 蛍光・ラマンフローサイトメトリー

サンプルに用いた 細胞の

明視野及び蛍光顕微鏡画像 強光照射期間が

日または 日の条件、振とうの有無の条件

で 通りの細胞を培養した 及び

の平均スペクトル アスタキサン

チン及び の含有量で作成した 次元散布

図。それぞれの間に負の相関がみられる。
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来的に指向性進化を行う際に、細胞集団として

の差を抽出して分取することが重要となってく

るが、このような統計的解析はその基礎として

重要な意味を持つ。 

８． まとめ

本研究では、FT-CARS フローサイトメトリー

の医療応用に向けた基礎技術開発を進め、高感

度化、高効率化を実現した。更に、蛍光-ラマン

同時測定法を開発し、より多元的なフローサイ

トメトリー計測が可能となった。また、大規模一

細胞解析のための統計的解析フレームワークも

構築し、様々な応用のための基礎となる技術が

整った。 
今後、装置のさらなる改良としては、広帯域化

（現状の 400 – 1600 cm-1から 400 – 3200 cm-1

へ）やイメージング機能の実装が重要となる。現

在、レーザー光源の改造やスキャニング光学系

と圧縮センシングの組み合わせによってこれら

の改良に取り組んでいる。また、開発した技術群

を統合し、ラマンフローサイトメトリーの医療

応用に向けた研究を並行して進めていく予定で

ある。 
ラマンフローサイトメトリーの具体的な医療

応用に関しては未知数の部分が多いが、血液等

の体液サンプルを前処理無しに分子レベルの情

報が得られるため、従来のフローサイトメトリ

ーとは異なる様々な知見が得られると期待され

る。また、フローサイトメトリーで計測した後の

細胞を再生医療に用いるなど、無標識の解析法

ならではの応用も期待される。ラマンフローサ

イトメトリーは未成熟な技術ではあるが、ここ

数年で世界中のグループから複数の論文がトッ

プジャーナルに報告されており、今後の医学・生

物学の新しいツールになることが期待される 10)。  
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（熊本大学国際先端医学研究機構血管新生研究室 准教授（独立） 西山 功一） 
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（理化学研究所生命医科学研究センターがんゲノム研究チーム 中川 英刀） 

 

骨透明化技術による３次元骨構造解析法の開発 

（東京医科歯科大学大学がん先端治療部 講師 佐藤 信吾） 

 

 

患者層別化のためのがん組織におけるDNA損傷修復活性測定法の開発 

（東北大学加齢医学研究所腫瘍生物学分野 助教 吉野 優樹） 
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平成 年度（第 回）

開発研究助成 研究成果報告

令和元年度（第 回）

開発研究助成 研究成果報告
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in vivoゲノム編集効率の簡便な計測・定量を可能とするモデル動物の作製と評価 
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フォトンカウンティングCTの実現と普及に向けた新規スペクトルイメージャーの開発 

（東北大学大学院工学研究科応用化学専攻 助教 藤本 裕） 
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一分子協奏ダイナミクス光計測による単一生体高分子の機能解析 
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注１ 顔写真は研究責任者です。

注２ 所属等は助成研究実施時または執筆された当時のものです。
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細胞からサンプリングするタンパク質複合体のネイティブ質量分析法の開発

研究責任者 横浜市立大学 大学院生命医科学研究科  
生命医科学専攻  

教 授 明石 知子

１． はじめに

タンパク質は単独で機能することはほぼな

く、複合体として様々なターゲットと相互作

用して機能する。その機能メカニズムを理解

するには、生細胞からの直接観測が最も望ま

しい。これに対し、天然状態を保ったままイ

オン化して質量分析するネイティブ質量分析

（MS）は、複合体丸ごとの質量を決定できる

ので、有力な解析手法である。このネイティ

ブ MS を用いて、私たちはこれまでに、タン

パク質と DNA からなる巨大複合体であるヌ

クレオソームコアおよびその関連する複合体

等、種々のタンパク質複合体の観測を報告し

ている 1)-4)。しかし、現在のネイティブ MS で

用 い ら れ る Nanoelectrospray ionization 

(nanoESI) は、生細胞中の無機イオンによりイ

オン化が妨げられやすいため、タンパク質複

合体を十分精製した後、酢酸アンモニウム水

溶液のような揮発性のある溶液として調製す

るのが一般的である。複合体には、緩衝液依

存的に安定性が変わり解離するものも少なく

ない。そこで、無機イオン以外にも様々な夾

雑物を含む生細胞での状態を直接的に観測で

きれば、膜タンパク質を含め多様なタンパク

質複合体の相互作用マップを作成する上で強

力なツールとなりうる。特に、膜タンパク質

のネイティブ MS を実用化できれば、薬物受

容体としての創薬研究の加速につながるので、

産業利用への発展も期待できる。 

このような問題を解決する方策の一つとし

て、近年、Williams らは、イオン化に用いる

nanoESI 用ガラスエミッターの先端径を 0.5 

μm と極細にすることで、タンパク質のみの複

合体はリン酸緩衝液等の汎用的な緩衝液で調

製しても、丸ごとイオン化し質量分析できる

ことを報告している 5), 6）。申請者らがこの手

法を追試したところ、論文に掲載されている

疎水性の高いタンパク質複合体は観測できた

が、観測できないできない複合体もあり、試

料に合わせたサンプル調製やツールの最適化

が必要であることがわかった。 

本研究では、タンパク質からなる複合体を

できるだけ生理的条件に近い状態で、ネイテ

ィブ MS により観測するための実験手法を開

発することを目指す。究極的には、生細胞一

つから直接サンプリングして、タンパク質が

形成する複合体が機能している様子を観測で

きるネイティブ MS の手法の構築を目標とし

て研究を進めた。 
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２． 内容

生理的条件下のタンパク質や DNA などの

生体高分子からなる複合体を機能する状態で

観測できるネイティブ MS 実験系の確立を目

指し、以下の項目について研究を行った。 

(1) 未精製のタンパク質が形成する複合体の夾

雑環境下でのネイティブ MS 

大腸菌大量発現系で調製したジヒドロ葉酸

還元酵素（DHFR）を用いて、クロマトグラフ

ィーによる精製をせずに、特異的に結合する

低分子化合物との複合体をネイティブ MS で

観測する実験系を構築することを目指し、検

討した。 

(2) 赤血球のネイティブ MS 

血液から分離した血球成分を用いて、クロマ

トグラフィーによる精製をせずに、ヘモグロ

ビンをネイティブ MS で観測する実験系の構

築を検討した。 

 
３． 成果

3-1.  未精製のタンパク質が形成する複合体

の夾雑環境下でのネイティブ MS 

pET28b のマルチクローニングサイトに E. 

coli DHFR 遺伝子配列を組み込んだプラスミド

を大腸菌 BL21(DE3) 株に形質転換し、LB 培地

で培養して、タンパク質試料を調製した。試料

調製およびネイティブ MS の測定にあたり、既

報 7)を参考に以下の項目について検討した。 

その結果、DHFR では以下の条件が最適であ

ることが分かった（図 1）。 

(1) 培養条件：必要とする最小の培地は 0.5 mL

以上、37℃で発現誘導後 3－4 時間培養、 

(2) 菌体を懸濁する酢酸アンモニウム水溶液

濃度：200 mM  

(3) 菌体破砕方法：凍結（-30℃、3 時間以上）・

融解とペッスルによるホモジナイズ 

(4) 粗抽出物のネイティブ MS のための希釈倍

率：DHFR 濃度が 5 μM となるように希釈 

 

検討を行った各項目のうち、(3) 菌体破砕方

法の最適化により、ネイティブ MS で得られ

るマススペクトルの質が大幅に向上した。 

 

図 大腸菌大量発現系から得られる未精製タンパク質のネイティブ MSのフロー

大腸菌の菌体破砕では、細胞質からタンパ

ク質の回収率をできるだけ上げるために、回

収した菌体を超音波処理して細胞膜を破壊す

るのが一般的である。しかしながら、SDS-
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PAGE および核酸ネイティブ PAGE で破砕の

様子をモニターしたところ、超音波破砕によ

り短い DNA 断片が大量に生じ、これがタンパ

ク質のイオン化を妨げているらしいことが分

かった。一方、超音波破砕をしなくても凍結・

融解とペッスルによる物理的にホモジナイズ

することで、短い DNA 断片はほとんどなくな

り、タンパク質の回収率は若干下がるものの

ネイティブ MS では S/N のよいマススペクト

ルが得られることが分かり、以降は超音波破

砕なしで実験を行うこととした。 

図 1 のフローで調製した未精製 DHFR につ

いてネイティブ MS の測定を行ったところ、

大腸菌に内在する補欠分子 NADPH を抱えた

holo 体と外れた apo 体の両者のイオンの観測

に成功した。続いて DHFR と特異的に結合す

るメトトレキサートや葉酸との結合を、未精

製の DHFR を用いてネイティブ MS で観測で

きるかを検討した。その結果、DHFR との特

異的な複合体のイオンを観測することに成功

した（図 2）。 

 

 
図 ．未精製 DHFR のネイティブマススペクトル

(a) 単独 (b) メトトレキサート(MTX)存在下

（発表論文 2）より）
 
次に、メトトレキサートを含む複数の低分

子化合物と未精製 DHFR をインキュベート

後、ネイティブ MS の実験を行い、非特異的

な結合に伴う複合体のイオンは観測されず、

DHFR-メトトレキサート複合体のイオンの

みが観測されるかを検討した。その結果、2、
4、8 種類の低分子化合物から、DHFR に特異

的に結合するメトトレキサートとの複合体の

みを観測できることが分かった。今後、他の

タンパク質でも同様な実験が行えることを確

認した後、スループットを向上させ、創薬タ

ーゲットとなる未精製タンパク質を用いたス

クリーニング系へ発展させることを計画して

いる。 
 
3-2. 赤血球のネイティブ MS 
ごく少数の生細胞から直接サンプリングし、

未精製のタンパク質複合体をネイティブ MS
で解析する手法の基盤を構築する目的で、血

液から血球成分を分画し、そこから精製せず

にヘモグロビンのネイティブマススペクトル

が得られるかを検討した。ブタ血液を遠心分
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PAGE および核酸ネイティブ PAGE で破砕の

様子をモニターしたところ、超音波破砕によ
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ルが得られることが分かり、以降は超音波破
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離し、血漿成分を取り除いた血球成分を生理

的食塩水で洗浄後、一部を希釈し、電気泳動

に供した。その結果、血球成分ではヘモグロ

ビンが主成分であり、他のタンパク質はごく

わずかしか含まれていないことを確認した。

ヘム特有の 538 nm の吸光度でヘモグロビン

の濃度を把握した上で、ネイティブ MS の測
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図 未精製ヒトヘモグロビンのネイティブ

マススペクトル

  (a) 8 μM (b) 2 μM (c) 0.5 μM 
 
赤血球からヘモグロビンを精製せずに、ヘ
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合、標的タンパク質は、一般に大腸菌や酵母、

動物の培養細胞などで大量発現し、精製して

実験に用いられる。その際、タンパク質によ

っては精製過程で凝集する等、生体内と異な

る環境において予期せぬ変性が起こる場合も

ある。本研究で確立された「生細胞から直接

サンプリングするネイティブMS」の手法は、

「タンパク質の精製」を行わずにキャラクタ

リゼーションできるので、精製の手間を省く

ことのみならず、実際に機能している状態で

質量分析することが可能である。 
最近、私たちはミセル化した膜タンパク質

を試料として、最適化された試料調製方法お

よび質量分析装置のパラメータを用いること

で、膜タンパク質のイオンをネイティブ MS
で観測することに成功した（発表準備中）。今

後、本研究で確立した手法と組み合わせるこ

とで、細胞膜に存在する受容体と特異的なリ

ガンド複合体のネイティブ MS へ発展させる

予定である。 
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血管新生メカのバイオロジー機構を解くオンチップ解析系と治療法の開発

研究責任者 熊本大学 国際先端医学研究機構 
血管新生研究室 

准 教 授（独立） 西山 功一

１． はじめに

血管は、組織に必要な酸素や栄養を運ぶ極

めて重要な働きをしている。つまり、血管を

新しくつくる血管新生は組織構築や維持・修

復に欠かせない。また、血管新生は様々な病

気の発症や進展に関わることから、血管新生

を操作する治療がこれまで模索されてきた。

従来の血管新生の操作法では、組織由来の

VEGF やその受容体などの血管新生分子を標

的にし、血管内皮細胞の血管新生活性を化学

的に制御するアプローチがとられてきた。同

アプローチは、癌や糖尿病網膜症における血

管新生の抑制、創傷治癒における血管新生の

促進など、世界的にも現状ではごく一部のケ

ースのみに実用化されているにすぎない。今

後、いかに有効な治療法を多く提供できるか

が本領域において切望されており、新たなコ

ンセプトに基づく治療を早期に実現する研究

開発が求められている。 

血管新生において、VEGF を始めとした血

管新生分子に反応した内皮細胞は、集団とし

て移動し血管枝を伸長させる 1）。さらに、伸長

した血管枝には管腔が形成され、そこには血

流が生じる。この過程は、多少のタイムラグ

を持ちながらほぼ同時期に行われる。すなわ

ち、血管新生は血流により生じる機械刺激の

影響を多大に受けていると考えられる。血流

による機械刺激として、シェアストレス、血

管壁伸展、内腔圧があるが、新生血管先端の

管腔は盲端構造であり、血管新生では血管壁

伸展や内腔圧の影響をより受けていると想定

される（図 1）。しかし、血管壁伸展や内腔圧

の血管新生への作用を検討した研究はこれま

でない。その理由の一つに、それらを明確に

解析できる実験系がないことが挙げられた。

 

 
図 新生血管にかかる血流による力
学刺激

心臓のポンプ圧

盲端構造

内腔圧

血流
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２． 内容

本研究では、まず血管伸展刺激や血管内腔

圧の血管新生への影響を分子・細胞レベルで

明確に解析する独自の実験系を構築し、方法

論の壁を克服することを試みた。具体的には、

微小流体デバイスを用いて、血管内皮細胞を

支持細胞（繊維芽細胞）と共培養し、血管新

生を in vitro 細胞外基質内で 3 次元的に誘導

する(図 2)。誘導される新生血管枝は管腔構

造を有し、その血管内腔は微小流体デバイス

流路と繋がっており、外部からの血流刺激が

可能である。血管新生枝の内腔に静水圧を付

加することで血管内腔圧を模倣する。また、

血管外側の細胞外基質に同様に静水圧を付

加し間質圧を模倣する(図 3)。この血管内腔

圧と間質圧の差圧により血管壁の伸展刺激

が決まる。つまり、理論的に、血管内腔圧が

間質圧を上回った場合に血管壁は伸展し、内

腔圧と間質圧を同等に付加した場合には血

管壁に圧力が加わる。この方法により、血管

壁伸展作用、内腔圧作用を簡便に区別し解析

できる。 

加えて、レーザー共焦点顕微鏡を用いた血

管新生の細胞レベルでの動態解析、そして分

子生物学的・薬理学的解析を組み合わせるこ

とで、血管壁伸展および内腔圧刺激の血管新

生への作用メカニズムを分子・細胞レベルで

解析した。以上から、本研究では、血流に伴

う血管内腔圧や血管壁伸展等の機械刺激が

血管内皮細胞の血管新生活性を調節するメ

カノバイオロジー機構を解明することを目

的とした。

 
３． 成果
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内皮細胞(HUVECs)を、ヒト肺繊維芽細胞と
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ゲルの細胞外基質内に血管新生現象を 3次元

的に誘導することができた。得られた血管の

枝は、細胞接着構造、管腔構造そして先端細

胞の特徴などから、組織的に生体内をよく反

映しているものであった（図 2）。 
さらに、毛細管に培地を満たして流路に立

てること、流路にチュービングして遠位端の

培地面の高さを調節することで、流路内に開

口した血管内腔に静水圧を付加し、血流に伴

う血管内腔圧を模倣することができた。この

方法で、新生血管に内腔圧を付加すると血管

が拡張し、さらに、血管壁を構成する血管内

皮細胞の細胞形態を観察することで、血管内

腔圧負荷と同時に血管内皮細胞に円周方向の

伸展負荷がかかっていることがわかった（図

3）。また、血管外の細胞外基質に通じる流路

に同様に静水圧をかけることで、間質圧を模

倣することができた（図 3）。この場合は、逆

に、血管径が縮小する傾向になった。さらに、

静水圧を血管内と血管外の間質にほぼ均等に

付加すると、血管径の変化は生じなかった。

以上のように、静水圧を血管内外にかけ分け

ることで、血管壁の伸展刺激と圧力負荷を切

り分けて解析するオンチップシステムを構築

できた（図 3）。 
上記の微小流体デバイスを用いた血管新生

評価系と内腔圧・血管壁伸展負荷システムを

用いて、血管新生において血管内腔から静水
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圧を付加すると、血管伸長が抑制された。ま

た、同時に血管外の細胞外基質側から同等の

静水圧を付加することにより、血管伸長は抑

制されなかった（図 4）。さらに、血管内腔圧

負荷により血管伸長が抑制された後、内腔圧

を解除すると、血管は再伸長を始めた。これ

らのことから、血管内腔圧上昇に伴い血管壁

が伸展を受けると血管新生における血管伸長

が抑制される新しい血管新生の制御機構を同

定した。 

次に血管内腔圧による血管新生抑制メカニ

ズムを解明した。血管が伸長する際には、血

管内皮細胞が血管伸長方向へ集団として効率

良く運動することが重要である 2）。細胞の運

動方向性は、ゴルジ装置と核の相対的位置関

係で解析できる 3）。解析の結果、血管内腔圧

負荷により、血管新生の際の血管内皮細胞の

枝伸長方向に向かう運動（方向性運動）が阻

害されていることがわかった。また、細胞が

方向をもって運動する際には、移動方向先導

端において、Rac, Cdc42 などの低分子量 G タ

ンパク質、WASP/N-WASP、Arp2/3 複合体等

のアクチン重合反応に重要なタンパク質が局

在し、局所的なアクチン重合を繰り返して葉

状・糸状仮足を形成し、細胞の前後極性を獲

得する必要がある。また、この局所的なアク

チン重合反応には、細胞膜の伸展刺激による

極性形成が重要であることが報告されている

4）。血管内腔圧により細胞膜の血管短軸方向に

伸展を受けた内皮細胞は、先導端局所におい

て N-WASP と Arp2/3 複合体の局在の消失に

続き、アクチン重合形成が阻害され、方向性

を持った運動が抑制されている機序が明らか

になった（図 5）。 
さらに、血管内腔圧に伴う血管壁の伸展刺

激を血管内皮細胞が感知するメカニズムを解

明した。F-BAR タンパクファミリーに属する

FBP17 は、アクチン重合を介した細胞の前後

極性形成を制御する細胞膜の伸展刺激センサ

ーである可能性が報告されている 5）。遺伝子

解析の結果、血管内皮細胞ではそのファミリ

ーの中の CIP4、TOCA-1 がよく発現している

 
図 静水圧差を利用した血管内腔圧・血管壁伸展負荷システム
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壁伸展負荷をかけ分ける。（ ）血管内腔圧負荷による血管内皮細胞の形態変化。血管内腔圧負荷
により血管壁を構成する血管内皮細胞は血管短軸方向に伸展を受ける。
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ことが分かった。免疫染色や蛍光標識した融

合タンパクによる発現局在解析、および、

siRNAを用いた機能阻害解析により、CIP4お

よび TOCA-1 は、血管新生の血管内皮細胞に

おいて先導端に局在し、引き続く Arp2/3 複合

体形成とアクチン重合に必要で、血管新生に

おいて重要な制御分子であることがわかった。

さらに、血管内腔圧負荷により、CIP4 および

TOCA-1 は、先導端の細胞膜から乖離し、そ

の後、N-WASP-Arp2/3 複合体の先導端局在に

続くアクチン重合反応が阻害され、血管内腔

圧による血管壁伸展刺激センサーとして働い

ていることが分かった（図 5）。 
最後に、共同研究者の日本医大・福原茂朋

博士らと共に、オンチップ解析によって得ら

れた CIP4 と TOCA-1 による血管伸長制御機

構と内腔圧センシングによる血管新生抑制作

用が生体内でも機能しているか、ゼブラフィ

ッシュモデルを用いて明らかにした。ゼブラ

フィッシュ成魚の皮膚血管並びに胎生魚の椎

間血管を切断すると、断端から血管が伸長し

血管は修復される。この血管の修復過程を観

察した結果、血管の伸長は切断前の血流下流

側の血管断端からのみ生じて、上流側の断端

からは生じないことが分かった（図 6）。血管

切断後も上流側血管断端には心臓ポンプ圧に

よる血流が流れ込み血管内腔圧負荷がかかる

ことで血管断端は拡張している。さらに、薬

理学的に心臓拍動を停止させ血管内腔圧負荷

を解除すると血管は伸長することから、血管

内腔圧上昇による血管拡張が上流断端の血管

新生を抑制していると考えられた。さらに、

様々な遺伝子のリポーターゼブラフィッシュ

を用いた解析や薬理学的介入から、血管下流

断端で見られる血管内皮細胞先導端での

Arp2/3 複合体局在とアクチン重合反応は、上

流端側の血管先導端では抑制されていること

が示された。最後に、CIP4 並び TOCA-1 欠

損ゼブラフィッシュを作製し、個体発生時期

の椎間血管の血管新生を観察した結果、

TOCA-1 欠損ゼブラフィッシュにおいて、血

管の伸長が抑制されることが示された。以上

のことから、オンチップでの解析結果は、ゼ

ブラフィッシュの生体内でも生じていること

が分かった。 

 
４．まとめ

本研究において、血流による血管内腔圧負

荷と血管壁伸展負荷の血管新生における影響
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を分子・細胞レベルで解析するオンチップ血

管新生解析システムを開発した。それを用い

て、血管内腔圧に伴う血管壁伸展刺激が血管

伸長を抑制する、新たな血管新生の制御機構

を同定し、そのメカノバイオロジー機構を明

らかにした。 
本研究で開発した解析システムは、血流に

よる血管新生メカニズムのさらなる解明につ

ながるとともに、そこで明らかとなるメカノ

バイオロジー機構に基づいた画期的な血管新

生の操作法の開発に発展することで、医学に

大きく貢献することが期待される。 
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を分子・細胞レベルで解析するオンチップ血
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１分子シークエンスによる血液循環がんゲノム変異検出系の開発

研究責任者 理化学研究所

生命医科学研究センター

がんゲノム研究チーム

中川 英刀

１． はじめに

NGS 技術および IT 技術の革命的進歩によ

り、がんの全ゲノムシークエンスが可能とな

り、そして、末梢血中に循環する微量な癌ゲ

ノム由来の変異 DNA を高感度で検出する

Liquid Biopsy の技術が開発されてきている。

これは、末梢血中に循環する微量な

cfDNA(cell-free DNA)より、がんドライバー遺

伝子を増幅し、その標的ゲノム領域を 1000～

10000 回、シークエンスすることで、数％～

0.1％レベルで cfDNA 中に存在する

ctDNA(circulating tumor DNA)のゲノム配列を

検出しようというものである。NGS でのエラ

ーの除去方法とデータ解析上でのフィルタリ

ング方法が肝になる技術であるが、この診断

精度（感度と特異度）の向上には、依然、解

決すべき問題点をはらんでいる。PCR といっ

た増幅過程と DNA ポリメレースのエラーが

入るため、一分子由来での read の family 化を

NGS ライブラリーのアダプターに分子

barcode を付加することで、そのエラー率を劇

的に改善することができるようになった 1)。

しかしながら、0.5％の頻度での変異頻度にな

ってくると、依然、多くのシークエンスエラ

ーに遭遇し、NGS（Illumina 社）でのエラー

率の限界に達しているものと思われる。この

0.5％未満でのエラー除去を IT 解析によって

除去する、または大量の健常人や癌患者由来

の cfDNA のデータを得て、それを機械学習し

て超低頻度での変異アレルの検出をしている

ように考えられる（詳細はいまだ不明）２）。 

これら解決策としては、NGS での新規のプ

ラットフォームを採用して、このエラー率の

改善を図ることも可能である。本研究では、

Illumina NGS 以外の新規のシークエンス技術

を利用して、血漿 cfDNA からの癌ゲノム変異

の検出を試みた(図)。 

 
 

２． 内容

PacBio NGS の特性は、一分子レベルで長

いシークエンス（10-20kb）することが可能

なことが利点でありが、エラー率が極めて

高い（5％）。しかし、血漿 cfDNA は 150-

160bp とサイズが小さいため、CCS

（Circular consensus sequence）法の技術をつ

97



かって、一分子の cfDNA を 100 回程度シー

クエンスすることができ、これにより理論

上は一分子でのシークエンスエラー率を

0.01％まで下げることが可能である。 

MGIseq は Complete Genomics の技術を

改良して商品化した最新の NGS であり、中

国で臨床診断にも承認され普及しつつあ

る。DNA 断片にアダプター付加後に Ph29 

DNA ポリメレースにて増幅し nanoball の形

成を大量に基板上で行い、シークエンス反

応を行う。シークエンスエラーの頻度が

Illumina NGS より低く、Ph29 DNA ポリメレ

ースにて増幅およびシークエンスケミスト

リーも別の技術に改良しているため、エラ

ー率が低いものと考えられる。エラー率を

重視する cfDNA の解析に応用することで、

微量な ctDNA のシークエンスエラーの背景

を下げることができるものと考える。

３． 成果

まず、超微量 DNA からの NGS ライブラ

リー作成の検討を行った。血漿 cfDNA は、

血漿 1mL から 5-50ng 以下しか取得できな

いことが多く、微量 DNA からの NGS ライ

ブラリー作成手法を検討する必要がある。

複数のキットを用いて 50-100pg の DNA か

ら NGS ライブラリーの作成を試み、

NEBNext UltraII(BioLab 社)の手法にて NGS

ライブラリーの作成に成功し、シークエン

スした結果、大きな read の偏りは観察され

ず、Illumina NGS での結果と大きな相違は

なかったので、この技術は有用である。 

Illumina NGS での deep target seq にて変

異が観察されている肝がん患者の血漿

cfDNA を用いて１）、NGS ライブラリーの作

成を行い、PacBio CCS にてシークエンスを

行った。しかし、CCS に成功した well が期

待していたほど多くなく、期待していた変

異シークエンス read は検出されなかった。

Target seq にて標的領域を濃縮し、効率より

CCS 解析を行い、各段に多い read を得る必

要がある。 

3 例の肝臓がん患者について、がん組織

および血液からの DNA を用いて、MGIseq

にて全ゲノムシークエンスを行った。同じ

サンプルについて、イルミナ NGS にて全ゲ

ノムシークエンスのデータはすでに取得し

ている３)。両データから同じ解析パイプラ

インにて変異 call を行ったが、SNV につい

ては 95％の一致度、indel については、

80％の一致度であり、MGIseq でのがん体細

胞変異解析の精度は問題ないと考えられ

る。シークエンス read の精度（Q30）につ

いても、イルミナシークエンサーと同等

か、またはそれ以上の精度があると評価さ

れたが、MGISeq の FASTQ file 作成のアル

ゴリズムや詳細なに chemistry について開示

がなく、単純な比較は難しい。cfDNA から

の target capture を考慮したが、MGISeq ラ

イブラリーからの target capture の手法は確

立しておらず、現時点では困難であると判

断した。 

 
４．まとめ

微量な血漿 cfDNA をイルミナ以外の NGS

を用いて解析するための技術開発を試みた。

超微量な DNA からの NGS ライブラリーの作

成には成功したものの、それらを、エラー率

の高い一分子 PacBio シークエンサーや新し

い反応系である高精度の MGIseq へ適応させ

るための方法開発には至らなかった。今後、

これらの NGS 技術を適応させる target capture 

やデータ解析の手法を開発する必要があると

考える。 
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骨透明化技術による３次元骨構造解析法の開発

研究責任者 東京医科歯科大学大学 
がん先端治療部 

講 師 佐藤 信吾

１． はじめに

骨組織は近年、生体内の様々な組織・器官

とネットワークを形成して代謝を調節しあう、

極めて動的な臓器であることが明らかとなっ

てきている。これまで申請者らは神経・血管

系による骨代謝調節機構に着目し、自律神経

や神経ペプチドが骨組織の恒常性維持に重要

であることを世界に先駆けて明らかにしてき

た 1), 2)。しかしながら、神経・血管系による骨

代謝調節機構の詳細は十分解明されておらず、

骨組織内の神経・血管の正確な走行やその病

態生理的意義すらよくわかっていない。 
そこで本研究では、「骨透明化技術」を開発

することで、骨組織内の神経・血管の詳細な

走行を３次元的に可視化するとともに、骨組

織内の神経・血管の量や分布を定量化する技

術も確立した。また、開発した技術を用いて、

骨組織へのメカニカルストレスの変化が骨組

織内の神経・血管の形成に与える影響を検討

した。 
 
２． 内容

1) 骨透明化技術の開発 
骨組織は、生体内で透明化が最も困難な組

織として知られている。組織を透明化するに

は、光の散乱を防ぐための脱水・脱脂および

観察溶液の屈折率の調節が重要である。そこ

で、これまでの軟組織の組織透明化技術法を

参考にして、脱水・脱脂に最適な有機溶剤の

選定、観察溶液の屈折率の調節、脱灰の要否

の検討、サンプリングのタイミングの検討、

撮影に最適な顕微鏡の選定などの条件検討を

行った。また、骨内の神経・血管を観察するた

めに、神経細胞・神経線維が緑色蛍光（Venus）
を発現するマウス（Sox10-Venus マウス 3)）

および血管内皮細胞が赤色蛍光（tdsRed）を

発現するマウス（Flt-tdsRed マウス 4)）を使

用した（図 1）。 
 

 
図 骨組織透明化の手順

 
2) 骨組織内の神経・血管の定量化 

本技術を様々な骨疾患の病態解析に応用す
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力環境飼育を行った。各実験とも 2～4 週間の

飼育期間終了後、大腿骨、脛骨、上腕骨などの
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図 尾部懸垂による後肢非荷重飼育

 
３． 成果
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図 骨透明化技術による神経・血管系

の可視化（緑 神経、赤 血管）

 
2) 骨組織内の神経・血管の定量化 
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て、透明化骨組織の観察で得られた３次元画

像データから、骨組織内の神経・血管の量を

定量化する手法を確立した。 
 

3) 骨透明化技術の病態解析への応用 
まず、尾部懸垂による後肢非荷重飼育マウ
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の減少により、後肢（大腿骨、脛骨）の骨量は
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有意に低下していた。また、骨透明化技術を

用いた３次元骨構造解析を行ったところ、骨

組織内の血管形成に有意な変化は認められな

かったが、骨組織内の神経の形成は有意に減

少していた（図 4）。我々はこれまでの報告の

中で、骨組織内への神経の投射が減少すると、

骨量や骨形成が低下することを明らかにして

おり 2)、メカニカルストレスの減少による骨

量低下は骨組織内の神経形成低下を介したも

のである可能性が示唆された。 
一方、遠心重力負荷飼育装置を用いた過重

力（3G）環境飼育マウスの骨解析も実施した。

メカニカルストレスの増加により、骨量が増

加することを期待していたが、大腿骨・脛骨

の骨量に有意な増加は認められなかった（上

腕骨近位のみ軽度の骨量増加が認められた）。

骨透明化技術を用いた３次元骨構造解析も行

ったが、骨組織内の神経および血管の形成に

有意な変化は認められなかった。 
 

 
図 メカニカルストレスの減少により

骨組織内の神経は減少する

 
４．まとめ

本研究では、神経・血管系が蛍光標識され

たマウスを用い、骨組織を透明化し、骨組織

内の神経・血管系を三次元的に可視化する「骨

透明化技術」を確立した。また、メカニカルス

トレスが異なる環境で飼育したマウスの骨構

造解析に本技術を応用し、病態解析における

本技術の有用性を実証した。 
本研究において開発した「骨透明化技術」

を用いて、骨組織の神経・血管系の病態生理

的意義を解明することができれば、骨折、骨

粗鬆症、がんの骨転移をはじめとする様々な

骨代謝異常疾患に対する新たな診断・治療法

の開発が期待できる。 
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患者層別化のためのがん組織における 損傷修復活性測定法の開発

研究責任者 東北大学 加齢医学研究所 
腫瘍生物学分野 

助 教 吉野 優樹

１． はじめに

DNA 損傷修復機構はゲノムの安定的な維

持に必須の機構である。ゲノム DNA は様々

な内因性・外因性ストレスによって損傷を受

け、損傷の種類に応じた修復機構によって修

復される。相同組み換え修復（Homologous 
recombination repair；HR）は DNA 二本鎖

切断や鎖間架橋などの重篤な DNA 損傷の修

復に寄与する修復機構である。 
遺伝性乳がんの原因遺伝子として知られる

BRCA1、BRCA2 は HR に必須の因子であり、

これらの遺伝子に変異を有するがん細胞では

HR 活性の低下が認められる。HR 障害は種々

のがんで認められ、例えば漿液性卵巣がんに

おいては約 60％の例で HR 障害を認める。そ

のうち約半数は BRCA1/2 に異常を認めるが、

残り半数は RAD51 や PALB2 など、BRCA1/2
以外の HR 因子の異常が原因とされる。 

近年、HR 障害との合成致死を利用した

PARP 阻害薬が開発され、高い効果を上げて

いる。PARP（Poly(ADP-ribose) polymerase）
は DNA 一本鎖切断の修復に必要な因子であ

る。PARP 阻害薬存在下では、DNA 一本鎖切

断が修復されず、PARP が DNA 損傷部位に

結合したままトラップされる。ここに DNA 複

製フォークなどが到達すると、複製フォーク

が崩壊する。正常な細胞では、HR によってト

ラップされた PARP が除去され、崩壊した複

製フォークが再開するが、HR 障害を有する

細胞ではこれらの異常が修復できず、致死的

となる。したがって、PARP 阻害薬は HR 活

性が正常な非がん細胞には毒性を示さず、HR
障害を有するがん細胞に対して特異的に毒性

を示す。 
このような特性から、PARP 阻害薬の適応

決定においては、HR 障害の有無を診断する

ことが重要である。現在は BRCA1/2 の遺伝

子検査が用いられているが、前述のように

BRCA1/2 は全 HR 障害例の原因の半数を占

めるに過ぎない。さらに、遺伝子解析では機

能への影響が未解析の変異、Variant of 
uncertain significance（VUS）が検出される

こともあり、正確な診断に難渋する例がある。 
これらの問題点は、がん組織の HR 活性を

直接評価することができれば解決する。そこ

で、本研究では我々が開発した細胞の HR 活

性を定量する事ができる測定法、Assay for 
Site-specific HR activity （ASHRA）を応用

し、がん組織の HR 活性を定量する新たな測

定法を開発することを目指した。 
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患者層別化のためのがん組織における 損傷修復活性測定法の開発

研究責任者 東北大学 加齢医学研究所 
腫瘍生物学分野 

助 教 吉野 優樹
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２． 内容

ASHRA では、ゲノム内に任意に設定した

測定標的遺伝子を Cas9 エンドヌクレアーゼ

によって切断し、これが HR によって修復さ

れる際に取り込まれたマーカー遺伝子配列を

定量する。したがって、ASHRA で HR 活性

を定量するには、Cas9 の発現ベクター、およ

びマーカー遺伝子配列を含むドナーベクター

を測定対象細胞に導入する必要がある。 
すでに、培養細胞ではリポフェクション法

などの化学的遺伝子導入法で十分な効率で測

定用ベクターの導入が行えている。また、

ASHRA 測定値と PARP 阻害薬感受性などの

細胞の表現型の間に高い相関が得られること

を明らかにしており、ASHRA 測定値が HR
活性を正確に反映することが証明されている。 

そこで、本研究ではまず、がん組織に対し

て ASHRA を実施するために十分な効率で測

定用ベクターを導入する方法の開発を行った。

さらに、組織を用いた ASHRA 測定値と表現

型の相関を解析し、新規測定法を抗がん薬有

効症例の層別化に用いることができるかの検

証を試みた。 

 
３． 成果

まず、がん組織に対する遺伝子導入法の検

討を行った。サンプルとして、ヌードマウス

にヒト子宮頸がん細胞株（HeLa）を皮下移植

し、長径 1 cm ほどの腫瘍を作成した。リポフ

ェクション法での遺伝子導入が可能かを調べ

るため、腫瘍塊を摘出し、メスで小片に刻ん

だ腫瘍片に対して市販のトランスフェクショ

ン試薬を用いて培養細胞に準じて操作を行っ

たが、有意な結果は得られなかった（data not 
shown）。 
そこで、腫瘍片を 4～5 mm 角に切断し、測

定用ベクターを添加した Opti-MEM に浸漬

し、バスタブ型電極によってエレクトロポレ

ーションを行った。エレクトロポレーション

後、3 日間培養し、ゲノム DNA を抽出して定

量 PCR によって解析したところ、HR 産物を

検出することができた。 
より効率、および再現性よく遺伝子導入を

行うため、形状の異なる電極を用いて検討を

行ったところ、ピンセット型電極を用いた場

合に最も HR 産物の検出量が多くなった。ま

た、再現性もピンセット型電極を用いた場合

に最も良好であった。 
測定用ベクターの導入が可能になったこと
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から、次に測定値が HR 活性を反映するかの

検討を行うこととした。HR 障害を有する腫

瘍サンプルを作成するため、テトラサイクリ

ン誘導性に BRCA1 に対する shRNA を発現

するカセットを HeLa 細胞に安定的に組み込

み、薬剤刺激によって HR 障害を誘導できる

細胞株（HeLa-tet-shBRCA1 細胞）を作成し

た。 

HeLa、および HeLa-tet-shBRCA1 細胞を

ヌードマウスに移植して腫瘍を形成させ、摘

出の 7 日前からドキシサイクリンをマウスに

投与した。摘出した腫瘍塊から常法に則って

総タンパク質を抽出し、Western blotting で

BRCA1 の発現量を解析したところ、BRCA1
がほとんど検出できなかった。b-actin などの

タンパク質は問題なく検出できたため、通常

の総タンパク質抽出条件では BRCA1 が十分

可溶化されないと考えられた。 
そこで、様々なタンパク質抽出条件を検討

したところ、組織塊を一度凍結した上で粉砕

し、過剰量のタンパク質抽出用バッファー中

で超音波処理を行うことで BRCA1 が可溶化

されることが分かった。この条件でドキシサ

イクリン投与後に摘出した腫瘍サンプルを解

析したところ、BRCA1 が十分にノックダウン

されていることが確認できた。現在、同様に

処理した腫瘍サンプルの HR 活性の測定を試

行中である。 
 

４．まとめ

マウス異所移植腫瘍に対して、エレクトロ

ポレーションを用いることで、ASHRA の測

定用ベクターを導入し、HR 産物を検出する

ことが可能になった。また、測定値の検証に

用いる腫瘍モデル系の構築が終了したため、

今後は ASHRA で測定した腫瘍サンプルの

HR 産物量が腫瘍の HR 活性や薬物感受性を

反映するかの検証を行い、新規測定法開発を

進める予定である。 
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生きた細胞におけるチャネルタンパク質・ 線１分子動態アッセイシステムの開発

研究責任者 高輝度光科学研究センター 
放射光利用研究基盤センター 
主幹研究員 関口 博史

１． はじめに

創薬ターゲットの 6-7 割がイオンチャネルや

受容体などの膜タンパク質です。分子の構造と

機能は密接に結びつくと考えられるため、膜タ

ンパク質分子の構造情報を X 線結晶構造解析や

クライオ電子顕微鏡・単粒子解析等を駆使して

取得する取り組みが重点的に行われています。

このような静的な構造情報が蓄積されつつある

なか、今後取り組むべき課題は、実際に分子が

機能する現場で、どのように分子が構造変化し、

機能発現を実現しているか、といった動的な情

報取得になります。しかし、結晶場や静止画の

蓄積である従来の手法では、このような動的な

挙動を追跡することは困難です。生きた細胞上

でターゲットとする原子スケールでの分解能を

持ち、かつリアルタイムでの運動情報が取得で

きれば、分子のメカニズム解明や創薬に活用さ

れると見込まれます。 
私は、タンパク質分子の分子内運動情報取得

にむけて、X 線１分子追跡法(Diffracted X-ray 
Tracking : DXT)の技術を発展させてきました 1）。

X 線１分子追跡法は、微小結晶を標的タンパク

質分子に標識し、標的分子の運動を微小結晶の

結晶方位変化として検出する手法です 2）(図  

上段)。DXT では入射する X 線に対して傾斜方

向(θ方向)とねじれ方向(χ方向)の 2 つの回転

軸の方向の運動情報を取得します。ナノ結晶か

らの回折点はブラッグの回折条件(2d sinθ = n
λ d:ナノ結晶の格子面間隔 θ: 視射(傾斜)角 
λ:入射 X 線波長 n:正の整数)を満たす条件で

観察されるので、エネルギー幅(波長幅)の広い X
線を入射することで回折斑点の動きが追跡可能

となります。その角度精度は 1mrad (0.06 °) 
と高精度です。 

 
図 ： 線１分子追跡法 、上 と 線回折

ブリンキング法 、下 の模式図

さらに、大型放射光施設で得られるような高

輝度 X 線を入射することで、マイクロ秒スケー
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さらに、大型放射光施設で得られるような高

輝度 X 線を入射することで、マイクロ秒スケー

ルといった高時間分解の動的情報取得が可能と

なるため、同等の時間分解で動作するとされる

タンパク質分子運動をターゲットする研究分野

において究極的な計測手法と考えられます。し

かし、実際の細胞上で X 線１分子追跡法を適用

する場合には、「入射 X 線による放射線ダメー

ジ」、といった問題を考慮する必要があります。 
高輝度化が進む放射光 X 線分野において、生

体試料を扱う場合、X 線ダメージを考慮するこ

とは重要となります。我々は、DXT と同じナノ

結晶・方位変化追跡といったコンセプトを保ち

つつ、ダメージ回避に向けた X 線回折ブリンキ

ング法(Diffracted X-ray Blinking:DXB)を提案

しております。DXB ではではナノ結晶プローブ

からの回折強度変化(ブリンキング：明滅)に着目

した手法で (図 1 上段・下段)、モノクロ X 線

利用が見込まれ、S/N 高い測定が見込まれるた

め、ダメージ軽減が可能となります 3）。 
本研究課題では、生きた細胞中の膜タンパク

質の分子内ダイナミクスを取得するため、

DXT/DXB 利用における X 線ダメージによる細

胞への致死的線量を見積もり、その致死的線量・

制約内で、膜タンパク質のリガンド誘起による

運動情報変化に着目した手法開発に取り組みま

した。 
 

２． 実験手法

細胞上での 測定においては、傾斜方向

θ方向 の運動のみをターゲットとしてセロ

トニン受容体のダイナミクス計測に適用して

いるため ）、今回の研究課題では、傾斜運動

θ方向 とねじれ運動 χ方向 の つの回転

軸の運動の誘起が見込まれるアセチルコリン

受容体 をターゲットとして、 にお

ける致死的線量を見積もり、その 計測へ

の適用を行いました。 は、リガンド開閉

型イオンチャネルの一つで、神経伝達物質を

受容することで開口します。 の 計測

は、シビレエイ膜画分上で実施し、神経伝達物

質投入によって、傾斜運動とねじれ運動が活

性化されることを報告済みです 。今回、細胞

上の での差異があるか否かを確かめま

した。なお、致死的線量見積と ダイナ

ミクス計測は、 にて行いまし

た。

致死的線量の見積

DXT の測定基板となるポリイミドフィルム

(15mm角, 厚さ 7.5 µm)上で筋管細胞を培養し、

nAChR を発現させた。細胞培養されたフィルム

は、培養液が満たされた状態で厚さ 12.5 µm の

閉鎖系セルを作成し、プラスチックフィルムで

シールした X 線感光フィルム（Gafchromic film, 
HD-810）と重ねて格納した。4℃に設定した温

度チャンバにセットした後、ビームサイズ 50µm
Φ の X 線 (15.8 keV, ⊿ E/E=0.08, 1013 
photon/sec)を 10 msec または 100 msec 照射(ド
ーズ量 8 kGly または 80 kGy 相当)した。X 線感

光フィルムの焼き付いた周辺の細胞を位相差顕

微鏡観察およびヨウ化プロピジウムを用いて死

細胞染色後蛍光顕微鏡観察を行い、X 線照射部

位の細胞の生存状態を調べた。 
細胞上での ダイナミクス計測

ポリイミドフィルム(15mm 角、7.5µm 厚)上
で筋管細胞を培養し、nAChR 複合体を形成させ、

抗体の Fab’フラグメントを介して金ナノ結晶

を nAChR のαサブユニットに結合させたもの

を測定試料とした。測定直前に nAChR のアゴ

ニストであるカルバミルコリン(CCh)または阻

害剤(α-Bungarotoxin：αBtx)を添加した後、細

胞が接着しているカプトン膜を培養液が満たさ

れた状態で厚さ 12.5 µm の閉鎖系セルに格納し、

4℃に設定した温度チャンバにセットした。試料

から 50mm 程度の距離に、有効径 100mm の２

次 元 Ｘ 線 検 出 器 (X-ray Image Intensifier 
(V7739P, 浜松ホトニクス )-CMOS カメラ

(Phantom v2511, Vision Research))を設置し、

致死的線量 X 線条件の X 線ビームを入射し、0.1 
ms/f の時分割ラウエ計測を行った。 
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３． 結果

致死的線量の見積結果

細胞接着ポリイミドフィルム上にて、0.2 mm
間隔・格子状に X 線を入射した(図 )。10msec
照射後の位相差像では、照射前と同様に太さ

20µm 程度の細長い細胞が全面に観察されたが

(図 -B)、100msec 照射後の位相差像では、感

光フィルムに焼き付けられたスポットの位置で

細胞が消失している部分があった(図 -E, 視認

しづらい)。ヨウ化プロピジウム染色の結果、100 
msec 照射後では、細胞が残っていた領域の辺縁

部分や周辺で多数の死細胞核が観察された（図

-F）。10msec 照射後では、X 線照射を行わなか

った場合と同様に死細胞核はほとんど見られな

かったことから（図 -C）、通常の DXT 入射 X
線条件 (E=15.8 keV, ⊿E/E=0.08, 0.05 mmΦ, 
1013 photon/sec)では 10ms 照射時間の DXT 測

定を行えば、細胞の消失や細胞死を引き起こす

ことなく、nAChR の分子内部運動を測定できる

ことが確かめられた(シビレエイ膜画分の計測

では 40ms 露光で実施)。 

図 ： 線入射後の細胞像。 線ビーム

Φ、 Δ を

細胞上に入射時間 と 。

線感光フィルム・位相差像重ね合わせ像 、

位相差像 、ヨウ化プロピジウム染色像  
 

細胞上での nAChR ダイナミクス計測結果 
致死的線量が見積もられ、通常の DXT 条件で

10ms までに照射時間を抑えることで生細胞中

での nAChR 計測が実施可能となったので、こ

の制約のなかで nAChR 計測を行った(図 -A)。
回折斑点は 1 回(10 ms 照射)の測定あたり数個

(図 -B)の回折スポットを取得でき、照射位置を

変えて同様の測定を 40 回程度行い、アゴニスト

(CCh)と阻害剤(αBTx)存在下における回折点

トレースをそれぞれ、図 -C、図 -D に示した。 
 

図 ： 測定。 金ナノ結晶

ラベル模式図、 実際の回折像 赤矢印に金

ナノ結晶 回折スポットが観察される

リガンド分子 および阻害分子

のトレース像

 
細胞上の nAChR への金ナノ結晶ラベル効

率の問題で、観察されたトレースは数、160-
170 程度と少ないが、以前の報告を踏襲し、各

条件における回転運動の傾向を二次元ヒスト

グラム化したのが図 である。図 -A, B はそ

れぞれ、アゴニスト(CCh)および阻害剤(αBtx)
存在下の二次元ヒストグラムで確率密度に換

算してある。図 -A, B の差分をとったのが、

図 -C で CCh 存在下、αBTx 存在下でそれ

ぞれ陽性な分布を赤色および青色系統で表現

している。おおむね CCh 受容に伴って、ねじ
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線感光フィルム・位相差像重ね合わせ像 、

位相差像 、ヨウ化プロピジウム染色像  
 

細胞上での nAChR ダイナミクス計測結果 
致死的線量が見積もられ、通常の DXT 条件で

10ms までに照射時間を抑えることで生細胞中

での nAChR 計測が実施可能となったので、こ

の制約のなかで nAChR 計測を行った(図 -A)。
回折斑点は 1 回(10 ms 照射)の測定あたり数個

(図 -B)の回折スポットを取得でき、照射位置を

変えて同様の測定を 40 回程度行い、アゴニスト

(CCh)と阻害剤(αBTx)存在下における回折点

トレースをそれぞれ、図 -C、図 -D に示した。 
 

図 ： 測定。 金ナノ結晶

ラベル模式図、 実際の回折像 赤矢印に金

ナノ結晶 回折スポットが観察される

リガンド分子 および阻害分子

のトレース像

 
細胞上の nAChR への金ナノ結晶ラベル効

率の問題で、観察されたトレースは数、160-
170 程度と少ないが、以前の報告を踏襲し、各

条件における回転運動の傾向を二次元ヒスト

グラム化したのが図 である。図 -A, B はそ

れぞれ、アゴニスト(CCh)および阻害剤(αBtx)
存在下の二次元ヒストグラムで確率密度に換

算してある。図 -A, B の差分をとったのが、

図 -C で CCh 存在下、αBTx 存在下でそれ

ぞれ陽性な分布を赤色および青色系統で表現

している。おおむね CCh 受容に伴って、ねじ

れ運動と傾き運動の 2 つの回転軸の運動が増

強されること(図 4-C 右上の赤丸)、また毒素で

あるα-Bungarotoxin(αBtx)存在条件下でこ

れらの運動が抑制することがわかった(図 4-C 
青丸)。本手法で得られた傾斜運動とねじれ運

動活性化の知見はクライオ電子線結晶構造解

析による結果と矛盾しない。 
さらに CCh 存在下で運動が制限される成分

((図 4-C 破線丸)が観察された。このような差・

ヒストグラムの 3 成分は、シビレエイ膜画分

上における nAChR-DXT 解析におけるアゴニ

スト・アンタゴニスト差分二次元ヒストグラム

の傾向(図 4-D )  と類似する。CCh 存在下で

観察された運動が抑制された領域は、アゴニス

ト高濃度条件における脱感作状態の動き(の抑

制)を捉えたと考えている。 

 
図 ： の 結果。生細胞中における

の二次元ヒストグラム、 存在下 およ

びα 存在下 。 生細胞・ 存在下とα

存在下の差分ヒストグラム。 以前のシビ

レエイ膜画分におけるアゴニスト アンタゴニス

ト差分 次元ヒストグラム。

 
４．まとめと今後

今回、入射 X 線のエネルギー幅や照射時間

を精査し、DXT 測定条件における生細胞の致

死線量を見積もり、その制約の中で DXT 測定

を行い、nAChR のリガンド依存的な分子内運

動を捉えることができた。 
また、今回の研究助成で導入したイベント駆

動型検出器(TimePix3)を駆使することで、入

射 X 線ドーズ量を抑えた上で高時間分解測定

の実現を見込んでいます。検出器導入間もない

ことから、DXT 測定への適用までに至ってお

りませんが、本検出器は検出器に入射する個々

の回折フォトンの情報(エネルギーに準じた情

報)をナノ秒レベルで記録可能です。サンプル

への X 線ダメージを考慮し、入射 X 線輝度を

抑制しないとならない制約の中で、個々の入射

X 線フォトンに着目したデータ処理を行うこ

とで、低放射線量における高時間分解計測実現

したいと考えます。 
DXT/DXB の今後の展開としては、高精度

(原子レベル)高時間(マイクロ秒レベル)分解の

実験データと分子動力学計算結果との実質的

な比較、またナノ結晶の回転運動と並進運動の

同期的な計測によるスケール縦断的な測定が

見込まれます。 
近い将来、大型放射光施設におけるX線は、

30keV 以上の高エネルギーX 線利用、高コヒ

ーレンス化、X 線ビームの先鋭化がうたわれて

おります。入射X線の高品質化が進むことで、

揺らぎを含むサンプルや一過性の動的現象に

アプローチする研究が進むことが期待されま

す。さらに、X 線シグナルの時系列変化に着目、

あるいはターゲットの現象に標識する、といっ

た DXT/DXB のアプローチは、このような高

品質化された X 線ビームを利用した測定にお

いても大いに活用されると期待されます。 
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遺伝子発現を制御する液相構成因子の網羅的同定法の確立

研究責任者 横浜市立大学 大学院医学研究科 
分子生物学分野 

教 授 高橋 秀尚 
 
 
 

１． はじめに

核内には膜構造がないにも関わらず、ユーク

ロマチン、ヘテロクロマチン、核小体、Cajal
ボディ、speckles といった領域で核内が区画化

されている。最近、転写が“液滴様”の液相で

区画化されて行われることが明らかとなって

きた（Phase separation model）（図 1 参照）。

大変興味深いことに、最近、転写制御因子のメ

ディエーター複合体が、液相形成のコアとして

機能することが示され、液相による遺伝子制御

機構の解明は国際的に大変注目されている

【Sabari BR, et al, Science, 361(6400), 2018】。
ところが、液相が実際にどのような因子によっ

て構成され、どのようなメカニズムによって遺

伝子発現を制御するのかに関して、全く明らか

となっていない。細胞外の刺激でシグナル伝達

が引き起こされると、①～⑤の転写プロセスが

進行し、新生 RNA が合成される。最近、この

転写のプロセスが液相内において行われてい

ることが明らかとなってきた。この機構におい

ては、転写のプロセスは液相を形成し、さまざ

まな転写制御因子が液相内にリクルートされ

ることによって、転写が進行すると予想される

（図 2 参照）。私はこれまでの研究で、メディ

エーター複合体は、そのサブユニット Med26
によって、転写伸長因子を含む複合体 Super 

elongation complex （ SEC ） と Little 
elongation complex（LEC）をそれぞれ異なる

遺伝子領域にリクルートし、転写を制御するこ

とを明らかにした 2),3)。興味深いことに、最近、
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私は Med26 と SEC がポリ A のある遺伝子の

転写伸長を制御し、一方で、Med26 と LEC は

ポリ A のない遺伝子（small nuclear RNA や

複製依存性ヒストン遺伝子など）の転写終結を

制御することを明らかとした 5)。さらに、SEC
や LEC は核内のそれぞれ異なる領域（場）に

おいて液相を構成し、その液相内に含まれる遺

伝子の発現を制御する可能性がわかってきた。

特に、LEC は核内の代表的な液相の 1 つであ

る Cajal ボディにおいて機能し、そこでポリ A
の無い遺伝子の転写を制御することがわかっ

てきた。 
 

２． 内容

本研究では、液相の遺伝子発現制御における

役割を明らかにするために、LEC の転写制御

の場（液相）として機能する Cajal ボディに着

目し、その構成因子の網羅的同定法の確立を行

った。本手法の確立において、プロテオミクス、

イメージング、ゲノミクスの計測技術を組み合

わせ、遺伝子発現制御機構の新たな観点からの

解明を目指した。Cajal ボディ構成因子を網羅

的に同定するために、Cajal ボディのマーカー

タンパク質である Coilin の抗体を用いて、

Cajal ボディ近傍の（半径 20 nm 以内）タンパ

ク質を in situ でビオチン化した。ビオチン化

されたタンパク質を、アビジンビーズを用いて

精製し、質量分析計を用いて網羅的に同定した。

さらに、Cajal ボディに含まれるゲノム DNA
領域や non-coding RNA も同定するために、ビ

オチン化タンパク質と共精製される DNA と

RNA 成分も次世代シークエンサーを用いて網

羅的に同定した。（図 3 参照） 
 

３． 成果

Coilin の抗体を用いて下記の要領（①～⑤）

で in situ biotinylation を行った。①コントロ

ールの細胞と 1,6-Hexandiol 処理した細胞を

ホルムアルデヒドで固定する。②Coilin の 1 次

抗体、さらに 1 次抗体を認識する 2 次抗体

（HRP：Horse Radish Peroxidase 付き）を用

いて、細胞の免疫染色を行った。③過酸化水素

と Biotin-tyramide を添加することによって、

2 次抗体 HRP（Horse Radish Peroxidase）存

在下に周辺タンパク質をビオチン化した。④細

胞を溶解し、アビジンビーズを用いてビオチン

化タンパク質を精製した。⑤質量分析計を用い

てビオチン化タンパク質を網羅的に同定した。

さらに、ビオチン化タンパク質と共精製される

DNA と RNA も網羅的に同定した。本研究に

よって、LEC を含む Cajal ボディを構成タン

パク質が網羅的に同定された。さらに、Cajal
ボディに含まれるゲノム DNA 領域として、ポ

リ A の無い遺伝子領域（small nuclear RNA
や複製依存性ヒストン遺伝子領域）やその他の

遺伝子領域も同定された。Cajal ボディに含ま

れる non-coding RNA も網羅的に同定され、

Cajalボディ形成機構の一端が明らかとなって

きた。興味深いことに、Cajal ボディ構成タン

パク質として神経変性疾患に関与するタンパ

ク質が多く同定された。これらの研究成果に関

して、現在、論文投稿の準備を行っている。今

後、Cajal ボディの機能破綻と神経変性疾患の

発症メカニズムとの関連を解明することが重

要である。 
 
 

４．まとめ

最近の国内外の液相研究によって、液相が遺
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私は Med26 と SEC がポリ A のある遺伝子の

転写伸長を制御し、一方で、Med26 と LEC は

ポリ A のない遺伝子（small nuclear RNA や

複製依存性ヒストン遺伝子など）の転写終結を

制御することを明らかとした 5)。さらに、SEC
や LEC は核内のそれぞれ異なる領域（場）に

おいて液相を構成し、その液相内に含まれる遺

伝子の発現を制御する可能性がわかってきた。

特に、LEC は核内の代表的な液相の 1 つであ

る Cajal ボディにおいて機能し、そこでポリ A
の無い遺伝子の転写を制御することがわかっ

てきた。 
 

２． 内容

本研究では、液相の遺伝子発現制御における

役割を明らかにするために、LEC の転写制御

の場（液相）として機能する Cajal ボディに着

目し、その構成因子の網羅的同定法の確立を行

った。本手法の確立において、プロテオミクス、

イメージング、ゲノミクスの計測技術を組み合

わせ、遺伝子発現制御機構の新たな観点からの

解明を目指した。Cajal ボディ構成因子を網羅

的に同定するために、Cajal ボディのマーカー

タンパク質である Coilin の抗体を用いて、

Cajal ボディ近傍の（半径 20 nm 以内）タンパ

ク質を in situ でビオチン化した。ビオチン化

されたタンパク質を、アビジンビーズを用いて

精製し、質量分析計を用いて網羅的に同定した。

さらに、Cajal ボディに含まれるゲノム DNA
領域や non-coding RNA も同定するために、ビ

オチン化タンパク質と共精製される DNA と

RNA 成分も次世代シークエンサーを用いて網

羅的に同定した。（図 3 参照） 
 

３． 成果

Coilin の抗体を用いて下記の要領（①～⑤）

で in situ biotinylation を行った。①コントロ

ールの細胞と 1,6-Hexandiol 処理した細胞を

ホルムアルデヒドで固定する。②Coilin の 1 次

抗体、さらに 1 次抗体を認識する 2 次抗体

（HRP：Horse Radish Peroxidase 付き）を用

いて、細胞の免疫染色を行った。③過酸化水素

と Biotin-tyramide を添加することによって、

2 次抗体 HRP（Horse Radish Peroxidase）存

在下に周辺タンパク質をビオチン化した。④細

胞を溶解し、アビジンビーズを用いてビオチン

化タンパク質を精製した。⑤質量分析計を用い

てビオチン化タンパク質を網羅的に同定した。

さらに、ビオチン化タンパク質と共精製される

DNA と RNA も網羅的に同定した。本研究に

よって、LEC を含む Cajal ボディを構成タン

パク質が網羅的に同定された。さらに、Cajal
ボディに含まれるゲノム DNA 領域として、ポ

リ A の無い遺伝子領域（small nuclear RNA
や複製依存性ヒストン遺伝子領域）やその他の

遺伝子領域も同定された。Cajal ボディに含ま

れる non-coding RNA も網羅的に同定され、

Cajalボディ形成機構の一端が明らかとなって

きた。興味深いことに、Cajal ボディ構成タン

パク質として神経変性疾患に関与するタンパ

ク質が多く同定された。これらの研究成果に関

して、現在、論文投稿の準備を行っている。今

後、Cajal ボディの機能破綻と神経変性疾患の

発症メカニズムとの関連を解明することが重

要である。 
 
 

４．まとめ

最近の国内外の液相研究によって、液相が遺

伝子発現制御のみならず多くの細胞機能にお

いて重要な役割を果たしていることが明らか

となってきた。ところが、液相内においてどの

ように細胞機能が緻密に制御されているのか

に関してほとんど明らかとなっていない。 本

研究で開発した in situ ビオチン化による液相

構成因子の網羅的同定法によって、さまざまな

液相の構成因子が網羅的に同定されれば、液相

による細胞機能制御の理解が飛躍的に進むこ

とが期待できる。 
 

謝辞

この度は、中谷医工計測技術振興財団からの

研究助成を賜り、心より感謝申し上げます。本

研究申請をご審査、ご採択下さった審査委員の

先生方に深謝申し上げると共に、貴財団の益々

のご発展をお祈り申し上げます。 
 

参考文献および発表論文

1) Lin C, Smith ER, Takahashi H, Lai KC, 
Martin-Brown S, Florens L, Washburn 
MP, Conaway JW, Conaway RC, 
*Shilatifard A.: AFF4, a component of 
the ELL/P-TEFb elongation complex 
and a shared subunit of MLL chimeras, 
can link transcription elongation to 
leukemia. Mol Cell, 37(3), 429-437, 2010  
 

2) Takahashi H, Parmely TJ, Sato S, 
Tomomori-Sato C, Banks CA, Kong SE, 
Szutorisz H, Swanson SK, Martin-
Brown S, Washburn MP, Florens L, 
Seidel CW, Lin C, Smith ER, Shilatifard 
A, Conaway RC, *Conaway JW.: Human 
Mediator Subunit MED26 Functions as 
a Docking Site for Transcription 
Elongation Factors. Cell, 146(1), 92-104, 
2011. 
 

3) Takahashi H, Takigawa I, Watanabe M, 
Anwar D, Shibata M, Tomomori-Sato C, 
Sato S, Ranjan A, Seidel CW, Tsukiyama 
T, Mizushima W, Hayashi M, Ohkawa Y, 
Conaway JW, Conaway RC, 
*Hatakeyama S.: MED26 regulates the 
transcription of snRNA genes through 
the recruitment of little elongation 

complex. Nat Commun, 6, 5941, 2015. 
 

4) Sasaki K*, Kojitani N, Hirose H, 
Yoshihama Y, Suzuki H, Shimada M, 
Takayanagi A, Yamashita A, Nakaya M, 
Hirano H, Takahashi H*, Ohno S*.: 
Shank2 binds to aPKC and controls 
tight junction formation with Rap1 
signaling during establishment of 
epithelial cell polarity. Cell Rep, 
31(1):107407. 2020 doi: 
10.1016/j.celrep.2020.02.088.  
 

5) Takahashi H*, Ranjan A, Chen S, 
Suzuki H, Shibata M, Hirose T, Hirose 
H, Sasaki K, Abe R, Chen K, He Y, 
Zhang Y, Takigawa I, Tsukiyama T, 
Watanabe M, Fujii S, Iida M, Yamamoto 
J, Yamaguchi Y, Suzuki Y, Matsumoto M, 
Nakayama I. K, Washburn P. M, Saraf A, 
Florens L, Sato S, Tomomori-Sato C, 
Conaway C.R, Conaway W.J*, 
Hatakeyama S*.: The role of Mediator 
and Little Elongation Complex in 
transcription termination. Nat Commun. 
11(1):1063. 2020. 
 

6) Miyake N, Takahashi H, Nakamura K, 
Isidor B, Hiraki Y, Koshimizu E, Shiina 
M, Sasaki K, Suzuki H, Abe R, Kimura 
Y, Akiyama T, Tomizawa SI, Hirose T, 
Hamanaka K, Miyatake S, Mitsuhashi S, 
Mizuguchi T, Takata A, Obo K, Kato M, 
Ogata K, Matsumoto N.: Gain-of-
Function MN1 Truncation Variants 
Cause a Recognizable Syndrome with 
Craniofacial and Brain Abnormalities. 
Am J Hum Genet. 106(1):13-25. 2020.  

115



ナノシステムによる血中 の「その場」検出法の開発

研究責任者 筑波大学 数理物質系 
物質工学域 

准教授 大石 基

１． はじめに

近年、タンパク質をコードしていないマイクロ

RNA（miRNA）がエクソソームに内包された状態

で血中に存在し、様々な疾患に関与していること

が知られている 1)。したがって、組織と比べてアク

セスしやすい血中からmiRNA（＝非侵襲的バイオ

マーカー）を「医療現場（その場）」におい

て「簡便・迅速」に検出することができれば、

様々な疾患に対する予防（未病）・早期診断・

重篤化を防ぐことも可能となる。現在、血中

miRNA の検出法は、酵素（逆転写酵素や耐熱

性ポリメラーゼ）を利用した PCR（ポリメラ

ーゼ連鎖反応）法が用いられている。しかし、

血中（血清）にはPCR法で用いる酵素に対する阻

害物質が含まれているため、PCR 法では血中から

直接 miRNA を再現性良く検出・定量することは

困難である。そのため、PCR 法では手間・時間の

かかる前処理（miRNA の単離）および特別な装

置が必要となり、「医療現場」で「簡便・迅速」

に検出するには不向きである。 
 

２． 内容

本研究では、申請者が独自に開発した「ナノ

界面構築法」2)により DNA を固定化した金ナ

ノ粒子（赤色を呈する粒子）を調製し、この

DNA 化金ナノ粒子を用いた DNA サーキット

によりシグナルを増幅させることで、酵素お

よび装置を一切用いず、かつ検体を前処理す

ることなく目視にて血中 miRNA を検出する

ことを最終的な目的にしている。 

本研究での DNA サーキットにおいて鍵と

なるのは、足場介在型 DNA 鎖交換反応である

（図１）3)。この足場介在型 DNA 鎖交換反応

は、二本鎖を形成している DNA（A/B）から

突き出ている DNA（A）の一本鎖の部分を足

場として別の一本鎖 DNA（C）が足場と塩基

対を形成し DNA 鎖（B）と（C）が置き換わり

新しい二本鎖 DNA（A/C）を形成する反応で

ある。この反応において DNA（B）よりも DNA

（C）の方が長い（塩基数が多い）ため、二

本鎖 DNA の安定性は DNA（A/B）よりも

DNA（A/C）の方が高いため反応が一方方向に

進行する。また、この反応は血清中においても

＋

足場 速い

＋

DNAの長さ： B ＜ C
二本鎖DNAの安定性：（A/B） < （A/C）

二本鎖DNA（A/B）

A

B
C

A

C

B

二本鎖DNA（A/C）

図 足場介在型 鎖交換反応の概略
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室温かつ酵素フリーで進行することが明らか

になっている 4)～6)。 

本研究における DNA サーキットの原理を

図２に示す。具体的には、金ナノ粒子（平均粒

径：40 nm）表面に PEG と末端に蛍光色素（○F : 
FAM）を有するヘアピン型 DNA（H1）を共固

定した H1-DNA/PEG 化金ナノ粒子を調製する。

この際、H1-DNA はヘアピン構造を形成して

いるため、蛍光色素である FAM は金ナノ粒子

近傍に存在する。この近接している状態では、

FAM から金ナノ粒子への蛍光共鳴エネルギー

移動（FRET: Förster Resonance Energy Transfer）

が起こるため、FAM が発光することはできな

い。また、この H1-DNA/PEG 化金ナノ粒子の

溶液に別のヘアピン型 DNA（H2：燃料）を加

える。一方、混合した際にヘアピン構造を有す

る H1 と H2 の間で足場介在型 DNA 鎖交換反

応を起こすことはない。次いで、標的 miRNA

（T）を含む検体を加えると、粒子表面の H1

の足場を介して T との足場介在型 DNA 鎖交

換反応①が起こり、ヘアピン構造が直鎖構造

に変化（開環）する。さらに、粒子表面の H1/T

は、足場を介して H2 と足場介在型 DNA 鎖交

換反応②を起こし、同時に T がリリースされ

る。このリリースされた T は、再び粒子表面

にある H1 と足場介在型 DNA 鎖交換反応①を

起こす。すなわち、再生した T は足場介在型

DNA鎖交換反応①および②の触媒として働く

ことになる。最終的には、金ナノ粒子と蛍光色

素である FAM との距離が離れることで FRET

が解消され FAM が発光できるようになる。し

たがって、理論上１分子の標的 miRNA（T）が

存在しさえすれば、検体を前処理することな

く、かつ装置および酵素を一切用いず迅速に

発光させることが可能となり、疾病由来の

miRNA を「医療現場」で「簡便・迅速」に検

出することが可能と思われる。 
 

３． 成果

H1-DNA/PEG 化金ナノ粒子の調製は、市販

の金ナノ粒子（平均粒径：40 nm）表面に末端

にチオール（SH）基を有する PEG（分子量：

5000）と末端にチオール（SH）基と蛍光色素

（○F : FAM）およびスペーサ部分に T20（チミ

図 金ナノ粒子界面における サーキットによる標的 の「その場」検出の原理
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ンの 20 量体）を有するヘアピン型 DNA（H1）

を用いたナノ界面構築法により行った（図３）。

また、1 粒子あたりの H1 の本数は、120  5 

本/粒子 であった。さらに、市販の金ナノ粒子、

T20 化金ナノ粒子（T20 のみを固定化）および

PEG 化金ナノ粒子（PEG のみを固定化）の粒

径から、金ナノ粒子界面における T20（スペー

サ部分）および PEG の鎖長を計算した。その

結果、鎖長は T20 (6.5 nm) > PEG (5.8 nm)の順

となり、これらに値はこれまでの報告と近い

値であった。すなわち、H1 の足場部分の DNA

は PEG 層からは突き出た構造となっており

（PEG 層に埋もれていない）、足場介在型

DNA鎖交換反応がスムースに進行することが

期待される。 

図４a および図４b に H1-DNA/PEG 化金ナ

ノ粒子の界面における足場介在型 DNA 鎖交

換反応①および②（DNAサーキットの素反応）

の時間に対する蛍光強度変化（normalized F = 

1.0 が反応効率 100 %に相当）をそれぞれ示す。

また、図４a および図４b のデータを基に速度

論モデルを用いたフィッテイングにより、足

場介在型 DNA 鎖交換反応①および②の速度

定数（k1 および k2）を決定した。足場介在型

DNA 鎖交換反応①および②の速度定数は、そ

れぞれ k1 = 6.6  0.1)×104 (M-1 sec-1)および k2 = 

(1.8  0.2)×104 (M-1 sec-1)となり、金ナノ粒子の

界面においても足場介在型 DNA 鎖交換反応

がスムースに進行することが確認された。ま

た、足場介在型 DNA 鎖交換反応②の速度定数

（k2）は、足場介在型 DNA 鎖交換反応①の速

度定数（k1）よりも小さいことから、この DNA

サーキットにおける律速段階は足場介在型

DNA鎖交換反応②であることが明らかとなっ

た。  

様々な標的 miRNA 濃度（0 M ~ 10 nM）に

おける H1-DNA/PEG 化金ナノ粒子および H2

を用いた DNA サーキットの時間に対する蛍

光強度（normalized F）の変化を図５a に示す。

標的 miRNA の非存在下（0 M）においては、

蛍光強度の変化はほとんど認められなかった。

一方、標的 miRNA の存在下においては、標的

miRNA濃度および時間に依存して蛍光強度が

増加していることが確認された。これらのこ

とから、標的 miRNA を触媒とした DNA サー
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F
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キット（蛍光シグナルの増幅）が金ナノ粒子界

面においても成立していることが明らかとな

った。 

また、様々な標的 miRNA 濃度における、各

検出時間（30, 60, 120, 180, 240 分）と蛍光強度

（normalized F）の関係を図５b および図５c

（図５b の低濃度領域の拡大）示す。全ての検

出時間において、標的 miRNA 濃度の蛍光強度

の関係は良い直線性が認められた。これら標

的 miRNA 濃度と蛍光強度の直線性は、標的

miRNA 濃度に対して pM レベル ～ nM レベ

ルの範囲で確認できることから、3 桁ほどの広

い定量範囲を有していることが明らかとなっ

た。さらに、検出限界濃度（LOD: Limit of 

Detection）は、検出時間が長くなるにつれて低

くなることが確認された。すなわち、検出時間

30 分において LOD = 96 (pM: 10-12 M)および検

出時間 240 分において LOD = 9.6 (pM: 10-12 M)

をそれぞれ達成することができた。 

 
４． まとめ

本研究では足場介在型 DNA 鎖交換反応（酵

素不要の反応）を素反応とした蛍光シグナル

増幅機能を有する DNA サーキットを金ナノ

粒子界面において構築することに成功した。

この DNA サーキットシステムは、蛍光シグナ

ルを容易に増幅可能であるため、高感度（LOD 
= 9.6 pM）で標的 miRNA を検出することが

可能であった。また、この DNA サーキットは、

室温かつ酵素および特別な装置を一切使用し

ないため、血液（血清）を前処理（miRNA の

単離）することなく、疾病由来の miRNA を

図 様々な標的 濃度における 化金ナノ粒子および を用いた

サーキットの時間に対する蛍光強度（ ）の変化。 様々な標的 濃度

における各検出時間と蛍光強度（ ）の関係。 の低濃度領域の拡大。

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

no
rm

al
iz

ed
 F

[target RNA] (nM)

240 min
180 min
120 min

60 min

30 min

30 min
(LOD: 96 pM)

180 min
(LOD: 22 pM)

120 min
(LOD: 33 pM)
60 min
(LOD: 74 pM)

240 min
(LOD: 9.6 pM)

0

0.05

0.10

0.15

0 0.05 0.1 0.15 0.2

no
rm

al
iz

ed
 F

[target RNA] (nM)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

0 30 60 90 120 150 180 210 240

no
rm

al
iz

ed
 F

time (min)

10 nM
5 nM

2 nM

1 nM

500 pM

200 pM
100 pM
50 pM
20 pM
10 pM
5 pM
0 M

[target RNA]:
a) b)

c)

119



「医療現場」で「簡便・迅速」に検出すること
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細胞膜脂質の局在と動態を可視化するプローブの開発と病態解明への活用

研究責任者 九州大学 理学研究院 
生物科学部門 

教 授 池ノ内 順一 

１． はじめに

生体膜を構成する脂質分子種は数千種類に

及ぶ。しかし、その多様性の意義は殆ど明らか

になっておらず、特定の脂質分子種の機能や

各種病態との関連は不明である。脂質の機能

解析がタンパク質や核酸に比べて大幅に遅れ

ている理由として、脂質の細胞内局在や量を

簡便に検出する計測技術が無く、現時点で細

胞における脂質分子の量を測る方法が、細胞

を破砕して脂質を抽出し質量分析装置で解析

する以外に無いためである。私はこれまで、脂

質結合タンパク質を利用した細胞内の脂質の

局在の解析に取り組んできた。脂質分子には、

極性基及び脂肪酸鎖の多様性があり、それら

の組み合わせによって、生体膜を構成する脂

質には数千種類の脂質分子種がある。これま

での研究において、異なる極性基の部分を認

識するタンパク質がいくつか知られており、

スフィンゴミエリンに結合する Lysenin およ

び Actinia equina 由来の Equina Toxin、コレ

ステロールに結合する Perfriongolysin O、ホ

スファチジルセリンに結合する LactC2 や

AnnexinV などが報告されている。私は、コレ

ステロールの形質膜の量が、細胞の接着状態

に伴って変化することを報告した（Shigetomi 
et al. J Cell Biol 2018）。またホスファチジル

セリンについては、アポトーシス細胞が貪食

される際の Eat me シグナルとして機能する

ことが知られている。このように、細胞膜脂質

の細胞内局在や動態の可視化・計測が可能に

なると、その脂質の機能の理解は飛躍的に進

み、病態発症との関連も明確になる。しかしな

がら、それ以外の脂質分子種については、特異

性の高い脂質結合タンパク質が無く、その細

胞内局在や量の変動が簡便に検出できない脂

質分子種が多く存在する。そこで、本研究提案

では、これまでに適切なプローブが無く、局在

や動態が不明であった脂質分子種に対する脂

質結合タンパク質を同定し、蛍光顕微鏡を用

いた脂質の局在や動態の可視化に最適化し、

脂質の細胞内計測技術を発展させることで、

様々な病態における脂質分子の機能解析に資

するツールの開発を以下の 2 つのアプローチ

を用いて試みた。 
1 つ目のアプローチは、既存の脂質結合タン

パク質を改変し、結合脂質のレパートリーを

拡充する方法である。私は以前の研究で、シマ

ミミズ由来タンパク質 Lysenin は、スフィン

ゴミエリンという脂質分子がクラスター上に

分布する細胞膜領域に高い特異性を示し結合

することを報告した。また、Perfringolysin O
はコレステロールという脂質分子に高い特異
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性を示し結合する。このように天然に存在す

る、特定の脂質分子種について高い親和性を

示す脂質結合タンパク質を改変して蛍光タン

パク質と融合することにより、様々な脂質分

子の細胞内局在や細胞内の輸送過程を可視化

することができるのではないかと考えて、既

に構造が明らかになっている Lysenin や

Equina toxin（図 1）の構造情報に基づいて変

異体を作出し、脂質結合特異性を変化させる

ことができるか検証を行った。 
もう一方のアプローチは、新たな脂質結合

タンパク質を探索する方法である。全く新規

の脂質結合タンパク質の探索を行うために、

脂質を固相化したビーズ（脂質コートビーズ）

を用いて、細胞抽出液と混和し、ビーズに結合

するタンパク質を同定する方法を試みた。こ

れらのビーズに対して様々な細胞のLysateを
混和し、ビーズに固定化された脂質分子種に

特異的に結合するタンパク質をウエスタンブ

ロッティング法や質量分析法によって同定す

ることによって、新たな脂質結合タンパク質

の分離・同定が可能か検討する。 
上記のような 2 つのアプローチによって新

たに取得した脂質結合タンパク質を用いて、

人工脂質二重膜との相互作用の検証と、細胞

の染色を行い、脂質分子の局在を可視化する

ツールの開発に取り組んだ。 

２． 研究内容

以下では、本研究課題で取り組んだ各項目

の内容と方法について概説する。 
 
2.1 既存の脂質結合プローブの改変による脂質結

合タンパク質のレパートリーの拡充 

先行研究において、スフィンゴミエリンに

結合するとされているウメボシイソギンチャ

ク由来タンパク質 Equina toxin とシマミミズ

由来タンパク質 Lysenin は全く構造の異なる

タンパク質である。スフィンゴミエリンとホ

スファチジルコリンは、セラミド骨格とグリ

セロール骨格という違いがあるものの、極性

基に関しては共にホスホリルコリン基であり、

両者には構造の類似性がある。このため、

Equina toxin に適切なアミノ酸の改変を加え

ることで、スフィンゴミエリンもしくはホス

ファチジルコリンのいずれかのみをより選択

的に認識するプローブが作出できるのではな

いかと考えた。 
そこで、Equina toxin の構造情報（PDB：

1IAZ）、Lysenin とスフィンゴミエリンの複合

体の構造情報（PDB：3ZXG）を基に、分子動

力学法を用いた Docking simulation を行って、

ホスファチジルコリンと相互作用する

Equina toxin や Lysenin の変異体のデザイン

を行った。これらの変異体を用いて、人工脂質

二重膜によって結合脂質の親和性の変化につ

いて検証を行った。 
 
2.2 特定の脂質を固相化したビーズを用いた新規

脂質結合タンパク質の探索 

脂質コートビーズを用いた脂質結合タンパ

ク質の探索手法として、これまでに良く研究

されている脂質結合タンパク質と結合する脂

質の組み合わせとして、PI(4,5)P2 が知られて

いる。そこで、Echelon Biosciences から販売

されている PI(4,5)P2 PIP Beads（P-B045A）

を用いて、HEK293 細胞に発現させた PIP2 と

図 天然に存在する 種類のスフィンゴミエ

リン結合タンパク質の構造
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２． 研究内容

以下では、本研究課題で取り組んだ各項目

の内容と方法について概説する。 
 
2.1 既存の脂質結合プローブの改変による脂質結

合タンパク質のレパートリーの拡充 

先行研究において、スフィンゴミエリンに

結合するとされているウメボシイソギンチャ

ク由来タンパク質 Equina toxin とシマミミズ

由来タンパク質 Lysenin は全く構造の異なる

タンパク質である。スフィンゴミエリンとホ

スファチジルコリンは、セラミド骨格とグリ

セロール骨格という違いがあるものの、極性

基に関しては共にホスホリルコリン基であり、

両者には構造の類似性がある。このため、

Equina toxin に適切なアミノ酸の改変を加え

ることで、スフィンゴミエリンもしくはホス

ファチジルコリンのいずれかのみをより選択

的に認識するプローブが作出できるのではな

いかと考えた。 
そこで、Equina toxin の構造情報（PDB：

1IAZ）、Lysenin とスフィンゴミエリンの複合

体の構造情報（PDB：3ZXG）を基に、分子動

力学法を用いた Docking simulation を行って、

ホスファチジルコリンと相互作用する

Equina toxin や Lysenin の変異体のデザイン

を行った。これらの変異体を用いて、人工脂質

二重膜によって結合脂質の親和性の変化につ

いて検証を行った。 
 
2.2 特定の脂質を固相化したビーズを用いた新規

脂質結合タンパク質の探索 

脂質コートビーズを用いた脂質結合タンパ

ク質の探索手法として、これまでに良く研究

されている脂質結合タンパク質と結合する脂

質の組み合わせとして、PI(4,5)P2 が知られて

いる。そこで、Echelon Biosciences から販売

されている PI(4,5)P2 PIP Beads（P-B045A）

を用いて、HEK293 細胞に発現させた PIP2 と

図 天然に存在する 種類のスフィンゴミエ

リン結合タンパク質の構造

の結合が報告されているタンパク質（GFP-
PLCδ -PH ドメイン、GFP-Ezrin、GFP-
Syntenin）をビーズ結合タンパク質として検

出する条件を、ウエスタンブロット法を用い

て検討した。 
 

2.3 人工脂質二重膜を用いた脂質結合タンパク質

の結合実験 

上記の実験で作成した人工脂質二重膜は以

下の方法で作成した。脂質をスクリューバイ

アルに入れて 1nmol/µL になるようにクロロ

ホルムを調整した。次に、プラスチック板（約

2cm×1.5cm）上に，1% g/v アガロース液を付

着させたものを乾固させ，アガロースフィル

ムを作製した。アガロースには，SIGMA-
ALDRICH の Agarose Type IX-A, Ultra-low 
Gelling Temperature を用いた。クロロホル

ムに溶けた脂質をアガロースフィルム上に 
10µL 滴下し，均一に脂質フィルムを形成した。

脂質フィルムを乾固させた後、スクロ 
ースを含む溶液（100mM CaCl2，1mM 

MgCl2，100mM スクロース，PBS(-) ）を

80µL 滴下し，30 分間静置した。その後、

120µL の観察用グルコース液（ 100mM 
CaCl2，1mM MgCl2，100mM グルコース，

PBS(-) ）にスクロース液を垂らすようにして

滴下した。人工脂質二重膜の可視化には、

Rhodamine-DOPE を用いた。大腸菌を用いて

精製した蛍光タンパク質と脂質結合タンパク

質の融合タンパク質は、観察用グルコース液

に添加し、室温で 5 分反応させた後に、共焦

点顕微鏡を用いて観察を行った。 
 
３． 成果

3．1 既存の脂質結合プローブの改変による脂質結

合タンパク質のレパートリーの拡充 

上述の通り、スフィンゴミエリンを認識す

ることが既に知られているタンパク質として

Lysenin と Equina toxin が挙げられる。本研

究では、Equina toxin に変異を導入した改変

体を作成し、その脂質結合特性を変化させる

ことができるか検証した。 
得られた結果の一例を図 2 に示す。V22C 変

異を導入した Equina toxin は、ジパルミトイ

ルホスファチジルコリンとコレステロールの

みを含む人工脂質二重膜に結合するという結

果が得られた。先行研究において、Equina 
toxin は、スフィンゴミエリンのみを特異的に

認識することが示されていたが、V22C 変異体

の Equina toxin はスフィンゴミエリンを含ま

ない人工脂質二重膜に結合することが明らか

になった。 

 
 

興味深いことに、ホスファチジルコリンの

含有量に比して、コレステロールの含有量を

増加させていくと、Equina toxin と膜との結

合親和性が上昇することが明らかになった。

図２ 人工的に改変した のホ

スファチジルコリンへの結合特性の評価

上記の図のモル比率で、ジパルミトイルホス

ファチジルコリン とコレステロールを

混和し、人工脂質二重膜を可視化するために、

％ を添加した。

はコレステロールの含有量が、

以上になると結合する。
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コレステロールの含有比率が 0 ～ 20mol% 
の場合は、V22C Equina Toxin は人工脂質二

重膜に結合しないが、30mol% 以上の濃度で

コレステロールを含む膜に結合することが明

らかになった。 
一方で，Lysenin はコレステロールの含有量

を増加させてもホスファチジルコリンで形成

された人工脂質二重膜に結合を示さなかった

（図３）。以上の結果に基づき、V22C Equina 
toxin は、30mol%以上のコレステロールを含

むホスファチジルコリンの膜領域を認識する

プローブとして利用できることが明らかにな

った。 
 

3.2 特定の脂質を固相化したビーズを用いた新規

脂質結合タンパク質の探索 

脂質コートビーズを用いた脂質結合タンパ

ク質の探索手法が既知のタンパク質との結合

を検出できるかについて、細胞の溶解液の条

件検討を行った。これまでに、PI(4,5)P2 と結

合することが報告されている 3 種類のタンパ

ク質を GFP-PLCδ-PH ドメイン、GFP-Ezrin、
GFP-Syntenin をそれぞれ HEK293 細胞に発

現させて、PI(4,5)P2 を固相化したビーズと細

胞の破砕液を混和し、ビーズに結合したタン

パク質をウエスタンブロッティング法により

検出した。細胞の破砕条件を検討したところ、

0.5 % NP-40 を含む破砕液を用いた場合は、

ビーズと各種タンパク質の結合が観察された

が、1% Triton-X など良く免疫沈降実験に用い

られる細胞破砕液の組成では、結合を検出す

ることができなかった。今後は、上記の 0.5 % 
NP-40 を用いた破砕液を用いて、新たな脂質

結合タンパク質の探索を進める。 
 

４．まとめ

本研究では、スフィンゴミエリンとホスフ

ァチジルコリンが極性基を共通していること

に着目し、スフィンゴミエリンに結合親和性

を示すタンパク質を改変し、ホスファチジル

コリンに対するプローブの作出に成功した。

同様に、リン脂質のホスファチジルセリンと

ホスファチジルエタノールアミンは共にグリ

セロ骨格を有し、極性基においてカルボキシ

ル基の有無だけが構造上異なる。このため、既

にホスファチジルセリンに対するプローブと

して特異性が確立している LactC2 や

AnnexinV を改変することによって、ホスファ

チジルエタノールアミンの可視化プローブを

作成できる可能性が高い。新たに取得した脂

質結合タンパク質を用いることによって細胞

膜を構成する脂質分子の局在を可視化し、脂

質の新規機能を解明したい。また、様々な病態

において脂質分子の局在の変化を検討し、脂

質と病態との関わりについて新たな知見を得

たい。特に私たちの研究室では、これまでに浸

潤癌形成や線維症の発症に関わる上皮間葉転

換の際に、極長鎖脂肪酸を有するコレステロ

図 人工的に改変した と

のホスファチジルコリン含有脂質膜

への結合量の定量的評価

はコレステロールの含有

量が増加するにつれて、ホスファチジルコリ

ンを含む膜への結合が増加することから、コ

レステロールを多く含む形質膜を可視化する

プローブとして利用できる。 はコレス

テロールの含有量を増加させても、ホスファ

チジルコリンに結合を示さない。
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たい。特に私たちの研究室では、これまでに浸
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図 人工的に改変した と

のホスファチジルコリン含有脂質膜

への結合量の定量的評価

はコレステロールの含有

量が増加するにつれて、ホスファチジルコリ

ンを含む膜への結合が増加することから、コ

レステロールを多く含む形質膜を可視化する

プローブとして利用できる。 はコレス

テロールの含有量を増加させても、ホスファ
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ールが形質膜から減少することを見出してい

る。上皮間葉転換や炎症性サイトカインで処

理した細胞において、新たに同定した脂質結
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１． はじめに 

生体組織内で細胞を取り巻く様々な環境因

子は、特定の形質を細胞に誘導し、細胞がそれ

ぞれの持ち場で独自の機能を発揮する上で重

要な働きをする。なかでも、酸素は、ほぼすべ

ての細胞にとって必要不可欠な分子であり、

次に述べる種々の細胞内機序を通じて細胞の

運命や機能の制御にかかわる。例えば、ミトコ

ンドリアの呼吸鎖においては、酸素は最終的

な電子受容体として作用し、エネルギー(ATP)

産生にかかわる。また、酸素は、活性酸素種

(H2O2)へ変換されることで、細胞内の情報伝達

を担うセカンドメッセンジャーとしても作用

する。近年では、酸素供給の増減によって酸化

還元酵素や水酸化酵素による酵素反応が影響

を受ける知見が続々と見いだされており、酸

素が低酸素誘導因子 HIFα の発現・活性の調節

に関与したり、ヒストン脱メチル化酵素や

DNA脱メチル化酵素の活性調節を介して遺伝

子の発現制御にかかわることも知られている。

これまで、酸素が果たす役割は、in vitro の実

験系(様々な酸素濃度条件で培養した細胞を

解析するなど)や in vivo 解析(低酸素関連遺伝

子を欠損した動物を解析するなど)を駆使す

ることで精力的に明らかにされており、一見、

かなりのことが理解できているような錯覚に

陥る。しかしながら、このような従来研究は、

「酸素濃度が極端に高いあるいは低い」、「遺

伝子が大過剰あるいは欠損」といった特殊な

実験条件下で行われているために、酸素の働

きが「質」の観点で明らかにされているだけで、

「量」の知見はほとんど理解されていない現

状にある。即ち、『生体内で酸素濃度がどの程

度維持され、それがどのくらい変動すること

で細胞応答に変化を生じるのか』等の定量的

知見からの酸素の役割は不明である。実際、生

体内で細胞周囲の時事刻々と変化する酸素環

境によってどのような生体応答が引き起こさ

れるかは、単に細胞生物学などの基礎研究だ

けでなく、がんや虚血性疾患などの低酸素状

態が関係する様々な病気の基礎病態を理解す

るためにも重要な知見であると言える。 

本研究では、生きた動物個体の組織内の酸

素や細胞内の代謝状態を観察する多光子励起

顕微鏡法を開発することで、骨髄内で種々の

細胞が晒されている酸素濃度を定量解析する

とともに、酸素環境に対する細胞内の代謝応

答の in vivo 解析を実施した。 

 

２． 研究方法 
生体組織内の酸素の解析法はこれまでに活

発に開発が進められている。なかでも、不可逆
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境によってどのような生体応答が引き起こさ

れるかは、単に細胞生物学などの基礎研究だ

けでなく、がんや虚血性疾患などの低酸素状

態が関係する様々な病気の基礎病態を理解す

るためにも重要な知見であると言える。 

本研究では、生きた動物個体の組織内の酸

素や細胞内の代謝状態を観察する多光子励起

顕微鏡法を開発することで、骨髄内で種々の

細胞が晒されている酸素濃度を定量解析する

とともに、酸素環境に対する細胞内の代謝応

答の in vivo 解析を実施した。 

 

２． 研究方法 
生体組織内の酸素の解析法はこれまでに活

発に開発が進められている。なかでも、不可逆

的な蛍光プローブ(ニトロイミダゾール化合

物など)を用いた免疫組織化学法は、生体組織

の低酸素領域を解析する研究で汎用されてい

るものの、定量解析や経時観察の用途には適

さない。これらの欠点を克服する方法として、

微小電極を用いた電気化学計測による酸素濃

度測定法があるが、侵襲的方法であるために

生体組織への応用には難がある。本研究では、

非侵襲的に生体組織内の酸素濃度の変化をリ

アルタイムに観察するために、りん光を発す

る化学ブローブ(イリジウム錯体)を使用した。

当該プローブによる酸素検出の原理は、イリ

ジウム錯体が発する近赤外部のりん光が、酸

素によって消光される現象を利用したもので

ある(参考文献 1)。このため、イリジウム錯体

を取り込んだ細胞内の酸素分圧が高くなるに

つれて、りん光は減弱することになる。さらに、

本研究では、酸素を観察するだけでなく、酸素

を定量計測するための手段として、時間相関

単一光子係数法によるりん光寿命の計測を行

った。従来のイメージングで汎用されている

強度情報を用いた画像解析には定量性の点で

問題がある。即ち、強度は、蛍光やりん光を発

する分子の濃度のみではなく、光退色、寿命、

励起光強度、そしてレンズやミラーといった

光学系などの多くの要因によって変化する。

そのために、種々の実験で取得される蛍光・り

ん光強度情報を用いて行われている画像解析

は、定量性に乏しい。一方で、強度を補正する

ために、2 つの異なる波長を用いて蛍光強度を

補正するレシオ法が用いられることがあるが

(例えば FRET 観察など)、色収差のために焦点

位置が励起波長によって異なる。さらに、生体

組織のような高散乱体を対象にした観察では、

蛍光波長の違いによるレイリー散乱の影響も

あるために、多光子顕微鏡などの Z 軸(深さ方

向)の分解能をもつ顕微鏡では、レシオ法も十

分な改善策とは言い難い現状にある。これに

対して、本研究で主たるリードアウトとして

取得する寿命情報は、分子種によってきまる

化合物固有の物理化学的パラメーターである。

とりわけ、本研究で使用するイリジウム錯体

から発せられるりん光寿命は、イリジウム錯

体を取り巻く酸素のみの影響によって変化し、

濃度、光退色、励起光強度そして光学系などの

実験条件の影響を一切受けない。そのために、

寿命は、強度情報に比べてはるかに定量性に

優れており、りん光を発するイリジウム錯体

周囲の酸素環境の変化を定量的に測定できる。

今回、時間相関単一光子計数法を採用し、

Becker&Hickl 社の SPC-150 を搭載した二光子

励起顕微鏡を用いて、寿命イメージングに取

り組んだ(図 1)。 

イソフルラン麻酔後、イリジウム錯体

BTPDM1 を尾静脈投与したマウスの頭蓋骨を

露出し、固定器具を装着した後に観察を行っ

た。GFP 蛍光ならびにりん光は、850 nm で光

励起を行った後に、525±25 nmあるいは620±30 

nm のバンドパスフィルターで、tdTomato の蛍

光は 900 nm で光励起を行い、620±30 nm のバ

ンドパスフィルターで、自家蛍光観察は 750 

nm で光励起を行い、450±25 nm のバンドパス

フィルターを用いて画像取得を行った。顕微

鏡観察の際には、パルスオキシメータを用い

て呼吸数・心拍数・経皮的動脈血酸素飽和度

(SpO₂)を常時計測し、マウスの状態のモニタリ
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ングを行った。 

マウスの骨髄細胞をサイトカイン M-

CSF/RANKL で刺激を行い、成熟破骨細胞様細

胞を分化誘導した。培地にイリジウム錯体

BTPDM1 を添加した後に、種々の酸素濃度条

件下で培養を行い、850 nm で光励起後、620±30 

nm のバンドパスフィルターでりん光の画像

取得を行った。 

りん光や自家蛍光の時間分解光子計測によ

って取得されたデータは、解析ソフトウェア

SPC-Image(Becker&Hickl 社)を用いて単一指数

関数の減衰でフィッティングを行い、1/e の光

子数になるリン光寿命の算出を行った(χ²≦

1.34)。破骨細胞の初代培養で取得したりん光

寿命情報を用いて、Stern-Volmer の式に従い、

りん光寿命と酸素濃度の関係を示す検量線を

作成した。そして、この検量線を用いて、生体

内のりん光寿命を酸素濃度に換算することで、

生きた骨組織内で種々の細胞が晒されている

酸素濃度を絶対定量解析した。 

 

３． 研究成果 
破骨細胞特異的に緑色蛍光タンパク実 GFP

を発現するマウスに BTPDM1 を投与後、頭蓋

骨に対して破骨細胞の生体イメージングを行

った。マウスの矢状縫合近傍の頭頂骨に対し

て GFP の蛍光観察を行い、GFP 陽性細胞(破骨

細胞)が 5 個以上局在する視野において、りん

光の時間分解光子計測を実施し、りん光寿命

の計算ならびに画像の取得を行った(図 2)。パ

ルスオキシメータを用いて経皮的動脈血酸素

飽和度 SpO₂が 95～98%の間に維持されるよう

に正常状態における生体骨組織内の破骨細胞

内のりん光寿命を計測したところ、約 3 マイ

クロ秒であることが明らかとなった。一方、観

察に用いているマウスに対して低酸素暴露を

行い、SpO₂が約 50%まで低下した場合におけ

る破骨細胞内のりん光寿命を計測したところ、

約 4 マイクロ秒まで変化した。実際、破骨細

胞の初代培養を用いてりん光寿命と酸素濃度

との関係を示す検量線を作成し(図 3)、りん光

寿命を酸素濃度に換算を行ったところ、

SpO₂98%の状態にあるマウスの破骨細胞の酸

素濃度は約 5%、SpO₂50%の状態にあるマウス

の破骨細胞の酸素濃度は約 2%となることが

明らかとなった。 

続いて、破骨細胞の酸素環境と細胞内代謝

の関係を調べるために、自家蛍光寿命イメー

ジングを試みた。脱水素酵素の補酵素として

知られるニコチンアミドアデニンジヌクレオ

チドの還元型 NAD(P)H は、自家蛍光物質とし

て広く知られており、340 nm 付近の紫外領域

に吸収バンドを持ち、光励起によって 460 nm

付近を中心とする青色の蛍光を発する。一方、

二光子励起の場合には、750 nm の励起光が用

いられる。細胞内の NAD(P)H は、タンパク質

と結合した状態と結合していない状態の 2 つ

の状態で存在し、蛍光寿命が異なる。すなわち、

タンパク質と結合した状態の蛍光寿命はおよ

そ 2～3ns であるのに対して、結合していない

状態では 0.3～0.4 ns になる。これまでに行わ

れた NAD(P)H の自家蛍光寿命イメージング

研究によると、解糖系の活性と NAD(P)H の自

家蛍光寿命とは逆相関の関係があることが知
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ングを行った。 
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状態では 0.3～0.4 ns になる。これまでに行わ

れた NAD(P)H の自家蛍光寿命イメージング

研究によると、解糖系の活性と NAD(P)H の自

家蛍光寿命とは逆相関の関係があることが知

られているが、これには解糖系が亢進される

に伴ってタンパク質に結合していないフリー

の NAD(P)H 量が増加することが原因である

と考えられている。そこで、破骨細胞特異的に

赤色蛍光タンパク質 tdTomato を発現するマウ

スの系統 TRAP-tdTomato マウスを用いて、自

家蛍光寿命イメージングを行った。具体的に

は、パルスオキシメータを用いて SpO₂を 95～

97%の間に維持した観察条件下で、TRAP-

tdTomato マウスの矢状縫合近傍の頭頂骨に対

して tdTomato の蛍光観察を行い、tdTomato 陽

性細胞(破骨細胞)が 4 個以上局在する視野に

対して 750 nm で光励起を行い、自家蛍光の時

間分解光子計測を実施し、蛍光寿命の計算な

らびに画像の取得を行った(図 4)。さらに、観

察に用いているマウスに対して低酸素暴露を

行い、SpO₂が約 70%まで低下した場合におけ

る破骨細胞内の蛍光寿命の計測も行った。そ

の結果、SpO₂98%の状態および SpO₂50%の状

態にあるマウスの破骨細胞において、自家蛍

光寿命に有意な変化はみられなかった。以上

の結果から、生体内の破骨細胞の酸素分圧の

低下は、中心代謝系に影響を与えないことが

示唆される。 

 
４．まとめ

本研究では、時間相関単一光子計数法のた

めの計測器を搭載した多光子励起顕微鏡を用

いることで、生きた動物個体内の骨組織にお

いて、破骨細胞の酸素濃度が約 5%で維持され

ていることが明らかとなった。さらに、観察に

用いているマウスを低酸素暴露することで、

破骨細胞の酸素環境に摂動を加えたところ、

破骨細胞の生理的な酸素濃度の範囲は 2〜5%

であることが明らかとなった。この生理的な

範囲で酸素濃度が変動する場合においては、

破骨細胞の NAD(P)H 動態は影響を受けず、ロ

バストな中心代謝系を呈していることが明ら

かとなった。 
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１． はじめに

近年、Droplet Microfluidics と呼ばれるナノ

リットルサイズ(直径約 100 μm)の微小液滴を

用いたマイクロ流体技術が大規模 1 細胞解析

技術として着目されている 1)。単一細胞を微小

液滴の中で培養すると、その分泌物も同一の

液滴内に留まるので、1 細胞レベルの解析が可

能になる。この液滴技術はその高速性から、大

きな母集団に埋もれている希少な細胞を発見

し分取することによって、創薬やバイオ燃料

へ応用することが期待されている。しかしな

がら現在は、微小液滴を分取する速度が不十

分であるため、希少細胞を現実的な時間内に

探し出して単離することができない。具体的

には、細胞培養に適した十分大きなサイズの

液滴は壊れやすいので高速分取が非常に難し

いという重大な問題点を抱えている。0.01 nL

程度の液滴であれば 1 秒に数千個の分取が可

能である一方で、1 nL 程度の大きな液滴では

1 秒にたった数個の分取しか達成されていな

い。0.01 nL の液滴は細胞にとってあまりにも

狭い空間であり、栄養不足などが原因ですぐ

に死んでしまう。液滴が大きくなるにつれて

分取速度が低下することは、液滴の物理的な

安定性に起因している 2)。すなわち、大きな液

滴は小さな液滴に比べて、表面エネルギーが

相対的に小さいために分裂しやすい。そのた

め、小さな力しか印加できず、分取速度が制限

 
図 本研究で作製する超高速液滴分取装置の概念図。 
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される。 

この問題に対して申請者は、電極アレイ構

造を用いることにより、この液滴の大きさと

分取速度のトレードオフを打ち破る新規デバ

イスを考案し、約 1 nL の液滴を従来よりも 10

倍の速度で分取することに成功した 3)。しかし

ながら、申請者は生物学的大発見をするため

には、このスピードでも不十分であると感じ

ている。すなわち、さらに 100 倍の高速化（す

なわち、従来比 1000 倍の高速化）を目指し、

世の中が変わるほどのインパクトあるデバイ

スを実現したいと考えている。本研究助成の

研究期間が 1 年間であることから、本提案で

は 10 倍の高速化を目指す。 

 

２． 内容

シミュレーションにより液滴に対して印加

される誘電泳動力の大きさを見積もり、デバ

イスの設計を行い、高速液滴分取性能を評価

した。具体的には、電極アレイに含まれる電極

本数を 5 本から 10 本に増やし、さらに、流路

形状をストレート形状から傾斜形状に修正し

た。電極本数を増やすことにより、誘電泳動力

印加の時間を長くすることができるので、分

取速度の向上が見込まれる。また、流路形状を

修正することで、液滴と電極アレイの距離を

短くすることができるので、印加される誘電

泳動力を大きくすることができ、分取速度向

上が見込まれる。最終的に使用したデバイス

構造と液滴分取動作の概念図を図 1 に示す。

液滴は左から右に流れ、その流れに従って、電

極がオン・オフされる。液滴は電極がオンにな

っている方に誘電泳動力によって引き寄せら

れ、最終的に標的流路へと流れるようになっ

ている。一方で、誘電泳動力が印加されていな

い液滴は、流路形状により下側に引き寄せら

れ、もう一方の流路（非標的流路）へと流れる

ように設計されている。 

 

 

図 シミュレーションモデル。

 

図 シミュレーション結果。電磁場解析の結果。
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図 シミュレーションモデル。

 

図 シミュレーション結果。電磁場解析の結果。

 

３． 成果

まず、シミュレーションモデルを作成した。

シミュレーションは、市販のシミュレーショ

ンソフト COMSOL Multiphysics を用いて行っ

た。本ソフトウェアは有限要素法にてシミュ

レーションを行うことができる。作成したシ

ミュレーションモデルを図 2 に示す。シミュ

レーションモデルは 2次元モデルで作成した。

また、液滴は一つとして、液滴が存在する最も

近くの電極をオンにするようにした。流路形

状は簡単のためシンプルな形状としているが、

流路幅は実際の流路形状と同じ大きさとなる

ようにシミュレーションモデルを作成した。 

シミュレーションの結果得られた電場分布

を図 3 に示す。液滴に最も近い電極がオンに

なっているので、その周辺に強い電場が表れ

ていることが分かる。また、近傍のグランド電

極の存在により、液滴周辺のみに電場が集中

していることも確認できる。このことにより、

標的液滴のみが電極側に引っ張られることが

分かる。 

さらに、液滴にかかる力を、電極と液滴の距

離を変えながら計算した。また、細胞を液滴内

で培養したうえで液滴分取を行うことを想定

し、細胞培地の導電率を計測し、さらにその導

電率で液滴にかかる力を計算した。図 4 には

計測した導電率を示す。この図に示すように、

純水と動物細胞用培地の間では、導電率に

1000 倍の違いがあることが分かった。これを

加味してシミュレーションを行った結果を図

5 に示す。図に示すように、液滴と電極の距離

が長くなると指数関数的に液滴にかかる誘電

泳動力は小さくなる。このことは、流路形状を

傾斜形状とすることで、液滴の初期位置（流路

左側に液滴がある位置）をできるだけ電極側

に近づけたいという設計指針の正しさを裏付

けている。また、液滴の導電率は 10-4 S/m から

10 S/m まで 5 桁にわたり計算したが、大きな

違いは見られなかった。このことは、純水とい

った扱いやすい物質を使った基礎実験であっ

ても、細胞を内包した液滴を分取する際と同

様の結果を予想するに十分な実験ができるこ

とを示している。以上のシミュレーション結

果を基に、デバイス設計を行い、実験系を設計

して実際に液滴分取実験を行った。 

 
 

図 デバイス作製プロセス。

 

 
図 純水 、藻類用培地

、動物細胞用培地 、出芽酵母用培

地 の導電率。

 

図 シミュレーションにより求めた液滴に

かかる力
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デバイスの作製プロセスを図 6 に示す。デ

バイスは、標準的なソフトリソグラフィプロ

セスを用いてマイクロ流路構造のモールドを

シリコンウェハ上に形成してシリコーンゴム

の流路を作製した（図 6 左）。また、標準的な

フォトリソグラフィプロセスによって電極パ

ターンをガラス基板表面に作製した（図 6右）。

最後にそれらを酸素プラズマボンディングプ

ロセスによって組み合わせ、流路を完成させ

た（図）。以上のプロセスを用いて作製した液

滴分取デバイスの写真を図 7 に示す。電極と

流路ともに、きれいに作製できていることが

確認できる。また、電極と流路の位置も 10μm

程度の正確さでアライメント出来ていること

も確認できる。 

作製したデバイスを用いて液滴分取実験を

行った。分取実験は、図 8 に示した液滴分取

システムを用いて行った。このシステムは、マ

イクロ流路に液体を注入する液体ポンプ(図

中の Fluid)、自作のアンプと FPGA(Field 

Programmable Gate Array)制御基板から成る電

子制御システム（図中の Electronic）、液滴内の

物質を判別する光学系（図中の Optical 

Detection & Monitoring）から成るシステムであ

る。このシステムを用いて、液滴内の蛍光物質

を検出し、標的液滴か否かを判断し、電極への

印加電圧制御を行い、液滴分取を行うことが

できる。 

 
図 作製した超高速液滴分取デバイスの写真。

 

図 構築した液滴分取システム。 
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図 構築した液滴分取システム。 

これらの構築したデバイスおよびシステム

を用いて、デバイス性能評価を行った。デバイ

ス性能評価においては、電極の本数を増やし

た効果と、流路形状を工夫した効果をそれぞ

れ確認するために、以下の実験を行った。まず、

流路形状がストレート形状のデバイスを作製

し、オンにする電極の本数を徐々に変えなが

らそれぞれの到達最高液滴分取速度（スルー

プット）を計測した。また、このとき、液滴が

わずかに壊れることを許容して実験を行った

実験により得られたスループットと、許容せ

ずに行った実験により得られたスループット

をそれぞれ別々に計測した。それぞれのケー
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付けて実験を行った。その後、同様の実験を流

路形状が傾斜形状のデバイスを作製して行っ

た。 

図 9 に流路形状がストレート形状のデバイ

スを用いた結果を示す。図 9(a)は、本実験で使

用したマイクロ流路の顕微鏡画像である。黄

色に写っている部分が電極部分であり、青色

に移っている部分はガラス基板とシリコーン

ゴム部分である。マイクロ流路壁部分は屈折

率の違いから青色部分内に線として見えてい

る。主流路が一定の幅で作製できていること

が確認できる。このデバイスを用いて実験を

行うと、図 9(b)に示すように、使用した電極の

数が増えると線形にスループットが向上して

いることが分かる。さらに Droplet-split case で

は秒間約 1300液滴を分取できる速度を達成で

きた。 

図 10に流路形状が傾斜形状のデバイスを用

いた結果を示す。図 10(a)は、本実験で使用し

たマイクロ流路の顕微鏡画像である。図 9(a)と

同様に、黄色に写っている部分が電極部分で

あり、青色に移っている部分はガラスとシリ

コーンゴム部分である。マイクロ流路壁部分

は屈折率の違いから青色部分内に線として見

 
図 流路形状がストレート形状のデバイス

を用いた実験結果。 用いた流路の顕微鏡

像。 最高到達スループット。

 

 
図 流路形状が傾斜形状のデバイスを用い

た実験結果。 用いた流路の顕微鏡像。

最高到達スループット。
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えている。主流路の幅が上流では細く、下流で

は太くなっていることが確認できる。このデ

バイスを用いて実験を行うと、図 10(b)に示す

ように、使用した電極の数が増えると線形に

スループットが向上していることが分かる。

この傾向は図 9(b)で示した傾向と同様であっ

た。一方で絶対値は傾斜形状のデバイスの方

が高く、流路形状を工夫した効果が表れてい

るといえる。Droplet-split case では秒間約 1800

液滴を分取できる速度を達成できた。これは

従来の研究代表者らの結果 3)と比較して、約 2

倍の性能を達成できたことを意味している。 

 

４．まとめ

本研究では、電極本数を 5 本から 10 本に増

やし、また、流路形状をストレート形状から傾

斜形状へと設計変更した。また、それぞれの影

響を実験的に調べた。このことにより、分取速

度従来比約 2 倍を達成した。一方で本研究で

は、10 倍の速度向上を目標としていたが、そ

れには届かなかった。これは、電極本数を増や

すことにより、電極構造が複雑化し、実験中に

ショートするというトラブルに多く見舞われ

るようになったことから、実験の試行錯誤サ

イクルが予想以上に長くなってしまったため

である。そのため、例えば電極のさらなる微細

化および複雑な電圧制御の検討が完結するに

は至らなかった。しかしながら、大きな成果と

して、本プロジェクト終盤に差し掛かり、電極

ショートの問題がデバイス構造内にできる空

気泡が原因である可能性が高いことが特定で

きたことである。この情報を基に、空気泡が発

生しないようにモールド構造を工夫すること

により試行錯誤サイクルのスピードは格段に

上がってきた。このような、本研究特有の課題

を克服することができたので、今後さらなる

研究の発展が望める。 

本研究は、大規模 1 細胞解析技術の基礎的

プラットフォームを構築することを目的とし

た研究であった。この分野は近年急速に発展

してきている分野であり、研究代表者も本研

究（Droplet microfluidics を用いた細胞分取法）

以外にも、蛍光画像を用いた細胞分取法 4)～6)

やラマン画像を用いた細胞分取法 7)など、多く

のデバイスを創出している。このような技術

は本研究にも応用可能であり、 Droplet 

microfluidics の分野をさらに発展させること

ができる可能性を秘めている。特に画像を用

いた細胞分取を行う場合には、「画像」という

非常に複雑な要素が含まれるが、これを AI 技

術（Machine learning や Deep learning）を用い

て解析することで今までになかったような細

胞解析技術が生まれ得る。このような分野を

研究代表者は AI on a Chip と呼び 8)研究を進め

ている 9)～14)。本研究とこれら新しい分野を組

み合わせて、さらに新たな分野を切り開いて

いくことが次の目標となる。 

 

謝辞

本研究は、申請時にちょうど基礎的な結果

を Science Advances 誌に投稿し、審査中であっ

た内容 3)をさらに発展させることを狙った研

究であった。助成いただいたおかげで、予算の

心配なく研究を続けることができ、高速化に

関する内容は Electrophoresis 誌に採択された

15)。また、研究課程で派生的に思いついた新た

な液滴分取デバイスも Microfluidics and 

Nanofluidics 誌に発表することができた 16)。本

研究は、細胞を分取するための装置であるた

め、予算獲得のためには、デバイスを用いた生

物学的発展を目標に置くことが求められるこ

とが多いが、本助成にあたっては工学的な新

規性に注力した内容で申請した。このような

工学的な申請書を採択いただき、機械系出身

の研究者としてとても楽しく研究することが

できた。好きな研究を進めていると、自然と発

展した内容にも興味が出てきて、本デバイス

の本質的な強みを生物学的観点から調べた研
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オルガノイドの非侵襲的かつ定量的評価を用いた創薬研究

研究責任者 筑波大学 医学医療系 
遺伝子制御学 

准教授 西村 健

１． はじめに

 
従来の培養細胞を用いた創薬研究では、二

次元培養された組織細胞に候補化合物を添加

し、細胞機能の変化を解析することによって

医薬品候補の探索がされてきた。しかし、二次

元培養された細胞は、本来の生体組織内での

機能を再現できていないことが多いため、創

薬研究に有用な解析対象とは言えなかった。

それに対し最近、幹細胞の自己組織化能を利

用して幹細胞を三次元培養することにより、

オルガノイドと呼ばれる生体組織に類似した

組織を作製する方法が開発されている。二次

元培養細胞と比較して、オルガノイド中の細

胞は構造的・生理的に生体組織細胞と類似し

ているため、オルガノイドは創薬研究に有用

な解析対象になると期待されている。 
しかし、オルガノイド作製効率が低く、出

来上がった組織にばらつきがあるため、固定

したオルガノイドの切片の内部構造を観察し

て、オルガノイドの品質管理を行う必要があ

る。しかし、このような方法では、観察に用い

たオルガノイドをその後の解析に用いること

はできないため、オルガノイドを用いた創薬

研究をより実用化させるためには、オルガノ

イド内部を、生きたままで非染色、非侵襲的

に観察・評価できる方法の開発が求められて

図 の概要

 
いる。 
それに対し我々は、ミトコンドリア等を非

侵襲的に可視化することによって、iPS 細胞の

多能性を定量的に評価できる、PD imaging 
system の開発に成功した 1)。この顕微鏡シス

テムでは、図１に示すように、微分干渉顕微鏡

の改良により、細胞内の微小構造を非染色、非
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いる。 
それに対し我々は、ミトコンドリア等を非

侵襲的に可視化することによって、iPS 細胞の

多能性を定量的に評価できる、PD imaging 
system の開発に成功した 1)。この顕微鏡シス

テムでは、図１に示すように、微分干渉顕微鏡

の改良により、細胞内の微小構造を非染色、非

侵襲的に画像化できる。そして、可視化された

細胞内微小構造の中からある一定範囲の位相

量を持つ構造物を抽出し、抽出された部分の

面積比として、その微小構造物の量を定量す

ることも可能である。さらに、iPS 細胞が形成

した三次元コロニー内部の細胞小器官を立体

的に可視化し、コロニー内部のミトコンドリ

ア活性を定量的に比較することにも成功して

いる。 
そこで本研究では、我々の独創的技術であ

る PD imaging system を用いて、従来では不

可能であった、オルガノイド内部の非染色、非

侵襲的観察とその定量的評価を可能にするこ

とを試みる。この技術は、オルガノイドを用い

た創薬研究を支援する重要な医工計測技術に

なると考えられる。 
 

２． 実験方法

胚様体（Embryoid body）は、1 x 105個の

マウス ES 細胞 EB5 を、PrimeSurface 35 mm 
シャーレ中の EB 培地（DMEM + 10%FBS + 
NEAA + 2-ME + Penicillin/streptmycin）で

約一週間培養して作製する。脳オルガノイド

は、5 x 103 個のマウス ES 細胞 EB5 を、

PrimeSurface 96V プレート中の gfCDM 培

地 （ IMDM + Ham's F12 + Chemically-
defined lipid concentrate + BSA + apo-
transferin + 2-ME + IWP-2 + Laminin ECM）

で 5 日間培養した後に、作製されてきたスフ

ェロイドを、PrimeSurface 35 mm シャーレ

中の DMEM/F12 + N2 培地で約一週間培養し

て作製する 2)。 
 

３． 成果

１）胚様体内部の可視化 
オルガノイド観察の前に、オルガノイドと

同様に球体の細胞塊である胚様体を PD 
imaging system を用いて観察し、球体内部の

構造を非染色、非侵襲で可視化する条件を検

討した。 
始めに、iPS 細胞コロニーの内部構造を可視

化した際と同じ条件で、直径 300 µm 弱の胚

様体内部の可視化を試みた。その結果、外周部

付近は位相量が大きく、比較的構造を観察し

やすかったのに対し、中心部付近は位相量が

小さいことと生体内での散乱の影響が大きい

ことにより、構造の可視化が困難であった（図

２左）。このことから、iPS 細胞コロニー可視

化とは異なる画像取得条件を検討する必要が

あることが明らかになった。そこで次に、微分

干渉画像の取得条件と生体内での散乱の影響

の補正方法を変更したところ、胚様体内の空

洞などの構造を可視化することに成功した

（図２右）。 

図 胚様体内部可視化の改善

 
次に、対物レンズとリレーレンズを交換す

ることにより、光学倍率を 60 倍から 10 倍に

変更することにより、より大きな胚様体につ

いて広範囲な可視化を可能にすることを試み

た。その結果、直径約 700 µm の胚様体の内部

の可視化に成功した（図３左）。さらに、位相

量の違いを色分けして強調することにより、

より細胞密度の違いを判別しやすくすること

に成功した（図３右）。 

図 色調改変による可視化の改善 
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２）脳オルガノイド内部の可視化 

胚様体観察によって最適化された画像取得

条件を用いて、脳オルガノイドの可視化を試

みた。従来の微分干渉像ではオルガノイド内

部は確認できないのに対し（図４左）、PD 
imaging system を用いることによって、オル

ガノイド外周部付近の空洞や、神経細胞の軸

索と思われる繊維状の構造を確認することが

できた（図４右）。 

図４ 脳オルガノイド内部の可視化 
 

４．まとめ

以上のように、PD imaging system の画像

取得条件を検討した結果、直径 1 mm 弱の胚

様体や脳オルガノイド内部の構造を非侵襲、

非染色で可視化することに成功した。 
今後、画像取得条件をより改善することに

よって内部構造のより詳細な可視化を可能に

すると共に、位相量の定量などにより構造変

化や細胞活性の定量的評価を可能にし、オル

ガノイド研究に有用な技術に発展することが

期待される。 
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１． はじめに 

生体内の NO は、NO 合成酵素(NOS)によ

りL-アルギニンと分子状酸素からL-シトルリ

ンへ代謝される際に生成される 1)。NO 合成

酵素は大きく分けて 3 種類存在する。神経組

織において発現し NO を合成する nNOS、血

管 内 皮 細 胞 で 発 現 し NO を 生 成 す る

endothelial NOS(eNOS)、マクロファージを

サイトカインや細菌の生成物などで処理する

事で誘導され NO を生成する inducible 
NOS(iNOS)の三つである 2、3)。これら三つの

NOSが合成するNOはそれぞれ異なった役割

を果たし、nNOS は情報伝達物質として、

eNOS は血管弛緩因子として、iNOS は生体

防御因子として働く NO を合成する。 
血液中の濃度は、10-9~10-6 M と非常に小

さく、寿命は 0.1 秒～5 秒であるといわれて

いる 4)。 NO の役割は微生物から哺乳類ま

で様々であるが、哺乳類の生体内では血管系、

神経系、免疫系において重要な役割を果たし

ている。 
・血管系 

 NO は血管を拡張して血圧の調整をする

働きに関わっている。血管内皮細胞に存在す

る NO 合成酵素 eNOS は、細胞外からの化学

的刺激、血流や拍動による物理的刺激によっ

て NO を産出する。この NO が平滑筋細胞に

拡散していき、可溶性グアニル酸シクラター

ゼを活性化することで、最終的に平滑筋が緩

み、血管が拡張する。 
・神経系 

一つの神経細胞から他の神経細胞に情報伝

達を行う場所をシナプスという。情報伝達は、

情報を送る神経細胞から情報を受け取る神経

細胞の間のシナプスを情報伝達物質が移動

（情報伝達）することにより行われる。その

情報伝達物質の一つとして働くのが NO であ

る。 
・免疫系 

免疫作用を示す細胞のひとつのマクロファ

ージは、病原菌や腫瘍細胞への攻撃に NO を

用いている。NO は病原菌の細胞内へ細胞膜

を通して侵入し、ミトコンドリアの呼吸鎖に

位置する重要な金属酵素・金属たんぱく質や

DNA 合成に関わる酵素に作用することによ

り、それらの活性を抑え死滅させる。 
これまで述べたように NO は生体内で重要

な作用を示すため、NO 濃度が異常値を示す

ことで様々な病気を発病することがわかって

いる 4)。生体内で適切な生理作用を示す NO
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の濃度は低濃度であるが、その濃度よりさら

に濃度が低下すると生理作用が低下し、高血

圧や動脈硬化、心不全などの病気につながる。 
また、NO が高濃度であると生理作用の異

常とさらに NO の拡散性により作用範囲が大

きくなるということも重要になってくる。高

濃度の NO が関わる病気には、脳卒中やアル

ツハイマー病などの神経細胞の死に伴う脳の

病気に加え、敗血症性ショックなどがある。

敗血症性ショックは、体内の病原菌が血流を

介して全身に感染した敗血症という状態に、

マクロファージから NO が排出され過剰量の

NO により血管平滑筋を弛緩されることで急

激に血圧が低下し起こる。このように NO が

原因で引き起こされると考えられる病気が多

く存在するため、その予防・早期発見・発症

メカニズム解明のためにも、NO の定量法が

重要視される。しかし、生体内の NO は濃度

が非常に小さい。そのため大気中における

NO の定量法は、生体内の NO の定量には使

えない。生体内の定量法に求められる条件は、

次の 4 つである 4、5)。 

(i)高感度である。 
(ii)NO の選択性が高く、他の分子の影響を

受けない。 
(iii)応答が早い。 
(iv)装置が簡便である。 
現在使われている定量法では全て満たして

いるものがなく、とりわけ（ii）の選択性を

付与することが非常に困難である。例えば、

電極による NO 検出は、迅速かつ高感度に実

施でき、かつ微小化が可能である点から非常

に注目され、多くの検討がなされてきたが、

NO の酸化反応を利用する系であるため、NO
の酸化生成物であり生体内に豊富に存在する

NO2-（NO 関連の生体作用は全く示さない）

などの酸化反応の影響を無視できないため、

イオン交換性の材料やガス透過性の材料など

の被覆が必要であり 6, 7)、感度の低下や電極の

均質化を妨げる要因となっている。 
本研究では、こうした選択性を分子生化合

物に付与することにより解決できる材料系の

構築と、その電極化を試みた。 
 

２． 内容 

本研究は（１）NO 高選択性を示す新規分

子の開発と（２）機能性化合物を安定に捕捉

可能な電極場の構築の２つの研究からなる。

最後にこれら技術を合わせて構築された電極

材料を用いて、NO センシングに関する評価

を行った。なお本研究では、すでに合成が完

了している分子についてもセンシング能の評

価を行ったので、それについて報告する。 
（1） NO 高選択性を示す新規分子の開発 

(I) ピロール型金属錯体化合物の構築とその

NO との反応性 
これまでの研究において構築された分子性

化合物は NO の選択性が非常に高い反面、

NO の脱離が困難であった。このような性質

は電極材料化した際に、それ自身が使い切り

型となり、コスト面で不利になると考えられ

る。そこで本研究では、外場により捕捉され

た NO が脱離できるような材料を改めて構築

することにした（図１）。ここでは外場とし

て生体に比較的害が小さい可視光線を用いる

ために、可視領域に吸収を示すことが知られ

ているピロール骨格を導入することにした。 
新規化合物２の合成は、ピロールカルボン

酸と 1,2−ジアミノ−4,5−ジメチルベンゼンを

用いて合成した有機化合物に対して無水塩化

 

NO 選択化合物 １    新規化合物 ２

図１ 新規化合物への展開 (M: Co(III)) 
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コバルト(II)を導入し、さらには空気酸化す

ることで目的物のナトリウム塩を得た。溶解

性を改善するために、ナトリウム対イオンを

テトラフェニルホスホニウムに変えた化合物

も合成し、溶解性に応じて使い分けた。合成

は元素分析、NMR スペクトル、赤外吸収ス

ペクトルにより確認した。 
NO との反応性ならびに NO に対する選択

性について検討を行った。まず、電極法にお

いて NO 選択性を阻害することが報告されて

いる亜硝酸イオン(NO2-)、血液中に多く存在

している Cl-イオン、水などとの反応性につ

いて検討したところ、化合物２の吸収スペク

トルに変化が見られなかったことから、これ

らのイオンは２と反応しないことが示された。

その一方NOを逐次添加すると、540nmの吸

収が減少するとともに 710nm に新たな吸収

極大を示すスペクトルへと変化した。（図２） 

この変化は等吸収点が確認されたことから、

NO が副反応なしに Co(III)と相互作用してい

ることを示している。また単結晶 X 線構造解

析の結果、NO が Co(III) イオンに１分子結合

した構造であることが確認できた。 
次に NO の捕捉により電気化学的なシグナ

ルに変化が生じるかどうかを検討するために、

サイクリックボルタンメトリー（CV）測定

を行った。（図３）NO を逐次添加することに

より、CV の応答に変化が生じた。特に化合

物２の酸化還元によるものと帰属できる波に

シフトが生じていたことから、NO の相互作

用に伴い酸化還元電位が変化したと考えられ

る。すなわち、化合物２はある一定の電位に

おいて流れる電流を捉えることで、高選択的

かつ定量的な NO 検出が可能であることを示

している。 
次にこの捕捉された NO が外場（本研究で

は可視光線）を用いて外れるかどうか検討し

た。可視光線として擬似太陽光を 30 分照射

し、その吸収スペクトル変化を追求した。そ

の結果を図４に示す。 

NO 付加体に見られた 710nm の吸収が照射

後に減少し、化合物２に特徴的な540nm付近

の吸収の増大が見られた。このことから可視

光照射により NO が脱離し、化合物２が生成

しているものと思われる。一方で、吸収スペ

クトルは完全に化合物２のものに戻らず、６

０％程度の回復にとどまっていた。このこと

から、擬似太陽光の照射中に一部分解等副反

応が生じていることを示している。今後は照

射強度が小さい光源を用いて NO 脱離実験を

実施し、評価する必要がある。 

図 2 化合物２の NO 逐次添加による吸収
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図 4 擬似太陽光詳細によるスペクトル変化
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(II) 集光系の微調整による吸収波長の調整 
集光系を拡張した分子についても合成に着

手した。π電子系を拡張することにより、よ

りエネルギーが小さい長波長側の吸収を効率

よく吸収することにより、効率の良い NO の

脱離が可能であると考えた。そこで、図 5 に

示すように化合物２のピロール環をインドー

ルに置き換えた化合物を設計した。合成の確

認は元素分析、NMR、赤外吸収スペクトル

等で行ったが、若干の不純物が混入した状態

であり、現在のところ完全に単離はされてい

ない。 
不純物が混入しているが、定性的な評価を

行うため、化合物２の場合と同様に NO の添

加に伴う変化について検討を行った。その吸

収スペクトル変化について図 6 に示す。NO

添加前の吸収スペクトルと化合物２のものを

比較すると、長波長側における吸収強度の増

大が見られた。これは目的通り低エネルギー

領域の光を利用できる可能性を示唆している。

これは化合物２ではエネルギーの高いところ

に存在していた吸収帯が、π系の拡張にとも

ない長波長側にシフトしたためであると考察

できる。NO を逐次添加すると、吸収帯に変

化が生じた。化合物２の場合には長波長側の

吸収が徐々に大きくなるが、化合物３では、

逆に短波長側の吸収が大きくなり、長波長側

の吸収は小さくなる傾向が見られた。 
以上のことから、NO に対する反応性は化

合物２と同程度であるが、可視光照射による

NO 脱離を試みる場合、より高エネルギーの

波長を利用しなければならない可能性がある

と考えられる。光照射による NO 脱離反応に

ついては今後の課題として検討していく。 
(2) 機能性化合物を安定に捕捉可能な電極場

の構築 
(1)で合成した各種化合物は、生体での利用

を考慮した場合、電極上に修飾する必要があ

る。通常は電極表面と化合物の間に働く分子

間力を利用した方法（物理吸着法）や、化学

結合可能な部位を化合物内に導入して、電極

表面と化学的に相互作用させる方法（化学吸

着法）がとられる。前者の場合には修飾は容

易にできるが、結合が弱く表面からように脱

離しやすい。また後者は結合が強いが、修飾

部位の導入による化合物の物性変化がよく見

られる。そこで本研究では、双方の良い部分

を生かすべく、我々が独自に開発した新しい

電極修飾法を用いることにした。 
修飾分子としてイオン液体と同じ構造を有

し、嵩高い置換基を持った化合物を新規に合

成し、その嵩高さに由来する空間に化合物を

取り込むことにより、化合物自身の性質を損

なうことなく、電極表面上に固定化する技術

である。その概念図を図７に示す。ベース電

極には物性評価の簡便性を考慮して金を用い

 
図 5 π系を拡張した新規化合物３ (M: Co) 

N

NO N

N

O
M

 
図 6 化合物３の NO 添加による吸収スペクト

ル変化 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

400 500 600 700 800 900 1000 1100

0 0.25

0.5 0.75

1 1.25

488 nm

Wavelength / nm

ε/
 m

ol
-1

dm
3

cm
 1

NO (eq.)

636 nm

Solv. : MeCN
Conc. : 0.1 mM

144



 

 

た。 

   電極修飾は、化合物とイオン液体分

子をアセトニトリル中で混合し、金電極を

一定の時間浸漬のちに純粋で電極表面を洗

浄することにより調製した。化合物３は不

純物が混在している状態であったため、今

回は化合物１および２について評価した。 

0.1MNaClO4 水溶液中で、化合物１を修飾

した修飾電極を作用電極として用い、対極

には白金線を用いた。電位は Ag/AgCl 電極

を基準として決定した。NO を滴下した場合

の CV の変化を図８に示す。ppb レベルの NO

ガスを系内に逐次添加すると、-0.6V 付近

の還元電流が増加した。この電位条件下で

NO 濃度に対して電流値をプロットしたもの

を図９に示した。このように、ppb レベル

の濃度の NO に対して直線性を示していたこ

とから、本修飾電極は当初目標にしていた

ppb レベルの NO を検出可能であることが

わかった。 

化合物２の場合にもよく似た CV 変化が確

認でき、その ppb レベルの検出も可能である

ことが確認された。ただし化合物２の場合、

得られる電流量が 1/10程度であった。これは

修飾した分子数が少なかったことが主な原因

であり、化合物に最適な修飾条件を探索する

必要がある。 
 

３．成果 

今回、コバルトイオンを相互作用部位とし

て導入した化合物（金属錯体）を新規に２種

類合成した。化合物２では、NO に対して選

択的に相互作用を示すとともに、可視光線照

射により NO が外れる性質を示した。これら

の性質は、リサイクル可能な NO センサーに

必要な条件を満たすものであった。この化合

物をイオン液体を修飾した特殊な金電極場に

担持して NO センシング能を水溶液中にて検

討した。その結果、目標の ppb レベル（水溶

液の濃度は、溶解度から 10-9〜10-8 M レベル）

の NO 濃度の検出に成功した。 
 

４．まとめ 

本研究では、化合物１に光により捕捉した

NO を脱離する能力を付与することを目指し

て、化合物２と化合物３を新規に合成した。

化合物３の評価は不十分であったが、化合物

２では、NO の選択的な捕捉と可視光線照射

 
図 7 修飾電極概念図 
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図 8 化合物１修飾電極を用いた NO 添加

における CV 変化 

 
図 9 -0.65V における電流値の NO 濃度

依存性（図 8 参照） 
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による放出を確認できた。イオン液体を組み

合わせた金電極上に修飾し、NO センシング

能を検討したところ、目標としていた ppb レ

ベルの検出に成功した。 
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ゲノム編集効率の簡便な計測・定量を可能とするモデル動物の作製と評価

研究責任者 東海大学 医学部基礎医学系 
分子生命科学 

教 授 大塚 正人

１． はじめに

CRISPR ゲノム編集技術は、標的のゲノム配

列を自在に改変可能であり疾患の原因変異の

正確な修復も可能であることから、遺伝子治療

の強力なツールとして注目されている。その中

で、CRISPR 試薬のデリバリー効率と標的臓器

での in vivoゲノム編集効率の改善は重要な研究

課題であり、それを定性的・定量的に計測して

より良いゲノム編集戦略やデリバリー法を見

出すための評価系ツールの開発が望まれる。本

研究では、in vivo ゲノム編集効率を蛍光で容易

に計測・定量可能なモデルげっ歯類（マウスと

ラット）の開発と評価・応用を行う。作製され

た動物は、様々な遺伝子導入法やデリバリー法

の比較検討や条件検討、CRISPR 系による遺伝

子修復効率の各種条件検討に活用できる極め

て有用なツールになると期待される。 

 
２． 内容

ゲノム編集評価系マウスの有用性

の検討と応用

これまでの研究で、1 塩基欠損変異を有する

eGFP 緑色蛍光遺伝子発現カセット（全身で発

現）を有するマウス（ΔeGFP マウス）を作製し

ており、CRISPR ゲノム編集によって eGFP 遺

伝子変異箇所が編集された細胞では、eGFP 蛍

光を発するようになることを確認済みである

（図１）。また、NHEJ 経路による修復と HDR

経路による修復を区別できるような独自のデ

ザイン（異なる gRNA [gRNA-Cr1または gRNA-

Cr6] を用いる）により、各修復経路の効率を

区別して評価できる。今回、尾静脈を介して簡

便に試薬を肝臓に送達可能なハイドロダイナ

ミクス法を用いた肝臓へのゲノム編集試薬導

入実験を行い、臓器の観察像と実際の蛍光発

現細胞数、および DNA レベルでのゲノム編集

率の対応関係の検証などを進めることにより、

本動物モデル自体の評価を行うこと、また、

様々な手法を用いて eGFP 変異修復を試みる

ことで、肝臓での効率的な変異修復法を見出

すことを目指した。

図１ in vivo ゲノム編集評価系システムの概略 
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ゲノム編集評価系ラットの開発を

目指して

申請者はこれまでに、共同研究者とともにラ

ット肝臓への遺伝子デリバリーによる遺伝子

治療を目指した研究を進めてきた 1)。しかしな

がら、肝臓でのゲノム編集効率の評価に難渋し

ているため、今回 in vivo ゲノム編集評価系ラッ

トの開発を目指す。作製法は申請者の独自の手

法である i-GONAD 法を用いるが 2)、3)、まずは

ラットでの手法の確立をから進める。 

 
３． 成果

ゲノム編集評価系マウスの有用性の

検討と応用

 
実体顕微鏡撮影画像内の蛍光スポット数を

ソフトウェアで解析・定量

これまでに様々な濃度の Cas9 発現プラスミ

ド DNA でハイドロダイナミクス法を行い、ゲ

ノム編集効率に関する一部の結果を得ていた

が、今回、サンプル数を増やすなどして引き続

き解析を進め、各種濃度の Cas9 発現プラスミ

ド DNA と Cas9 タンパク質でのゲノム編集結果

について画像解析を行なった。この実験は、

gRNA-Cr1 を用いた NHEJ 修復を評価する実験

であり、処置個体からサンプリングした肝臓を

そのまま実体顕微鏡下で蛍光撮影した画像を

解析した。その結果、Cas9 発現プラスミド DNA

を用いた場合は 3.3µg/mL の濃度で最も蛍光ス

ポット数が高くなること、それ以上の濃度では

スポット数が減少すること、Cas9 タンパク質で

はより蛍光スポット数が多いこと、が明らかと

なった（図２）。これは、蛍光スポット数をベー

スとした半定量的な結果と言える。 

図 ハイドロダイナミクス法処置後の肝臓に

おける蛍光スポット数の解析

 
肝臓凍結切片の蛍光陽性細胞数を ソフ

トウェアで解析・定量

 プラスミド DNA (3.3µg/mL)や Cas9 タンパ

ク質(5µg/mL)を用いたハイドロダイナミクス法

の結果について、凍結組織切片を作製してより

定量的な評価を行った。その結果、eGFP+細胞

の割合はプラスミド DNA で約 5%であり、タン

パク質で約 8%であった（図３）。従って、より

定量的な解析においても、タンパク質を用いた

方が約 1.6 倍の高い効率でゲノム編集が可能で

あることが明らかとなった。 

図 ハイドロダイナミクス法処置後の肝臓切

片における蛍光陽性細胞率の解析

 
単離肝細胞を用いた と次世代

シークエンシングによる解析・定量 

実際に gRNA-Cr1 を用いて生成される indel

の割合と性状についてより詳細に調べた。最も

ゲノム編集効率の高かった Cas9 タンパク質

(5μg/mL)の条件で ΔeGFP マウスにハイドロダ
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シークエンシングによる解析・定量 

実際に gRNA-Cr1 を用いて生成される indel

の割合と性状についてより詳細に調べた。最も

ゲノム編集効率の高かった Cas9 タンパク質

(5μg/mL)の条件で ΔeGFP マウスにハイドロダ

イナミックス法を実施した。３日後に肝臓にコ

ラゲナーゼ還流処置を施して肝細胞を単離し

flow cytometry 解析を行ったところ、平均 4.6%

の細胞が eGFP 陽性（eGFP+）であった（表１）。

分離した eGFP+/-細胞のそれぞれから DNA を

精製して、次世代シークエンサーによる標的領

域の deep sequencing 解析を行った結果、eGFP+
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ている。本研究では、THA ラットを用いて i-

GONAD 法の条件検討を行った。 

 
法を用いたラットのゲノム編集

ある遺伝子に 3 つの gRNA を設計し、THA ラ

ットへの i-GONAD 法を行った。電流値は

100mA/120mA/150ｍAの３条件を設定し処置を

行った。自然出産にて産仔を得て、ジェノタイ

ピングを行い変異導入の有無を確認した。その

結果、150mA ではゲノム編集効率は良いが得ら

れる産仔が少なく、100mA では得られる産仔は

より多くなるがゲノム編集効率が低くなるこ

とが分かった。THA ラットにおける最も適した

電気条件は 120mA である結果が得られた。 

 
４．まとめ

本研究にて、肝臓を主な標的臓器として各種

解析法を用いた定量性の比較解析を行い、in 

vivo ゲノム編集評価系モデルマウスの有用性を

示すことができた。現在、当該モデルを効率的

な遺伝子修復法を見出すために活用している

ところである。また、ラットでの i-GONAD 法

を確立することに成功した。前半部分の研究成

果は、2021 年に Mol Ther Nucleic Acids 誌上で

発表することができた 4)。ΔeGFP マウスは理研

BRC から入手可能である（RBRC10181）。今後

は、今回確立したツールを活用し、新たな試薬

デリバリー法やゲノム編集条件の検討、得られ

た成果の疾患モデル動物の遺伝子治療実験へ

の応用等を行うとともに、評価系モデルラット

の作製も引き続き進めていきたい。 
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拍動する血管壁の微細構造ダイナミクスを捉える 線位相差 システムの開発

研究責任者 徳島大学 社会産業理工学研究部 機械科学系

生理・生体物理工学研究室

教 授 松本 健志

１． はじめに

大動脈の解離や瘤の形成・破裂など、致命的

な血管疾患を招く生活習慣やリスク因子につ

いては一定の理解が得られている。しかし、カ

タストロフィックなイベントに至る血管壁の

メカニクスは明らかになっていない。動脈血管

病変では、血管線維構造の変化が認められ 1、2)、

その発症は限局的で必ずしも全周的ではない。

血管組織の局所的な異常やマイクロダメージ

と血行力学的負荷が相まって血管疾患の発症

に至る可能性もあることから 3)、血管壁を全周

囲に渡って微視的に観察し、内圧負荷に対する

組織の力学的挙動を解析することは極めて重

要である。また、血管イベント発症の解明を目

的とした数理モデル解析において、シミュレー

ション結果の確からしさを検証し、信頼性の高

い血管モデルを構築するためには、血管壁メカ

ニクスの実測データは必須である。特に拍動下

にある血管組織は粘弾性的挙動を示すため、動

的圧負荷における計測が望まれる。 

X線CTは試料の密度分布に応じた透過X線

の変化量に基づく非破壊的断層イメージング

であり、内部構造の特徴を変位マーカーとすれ

ば、3 次元変形場の解析も可能である。また、

CT には投影走査が必要であるが、反復的な再

現性のある変形については、複数の時相で３D

スナップショットを取得し、時系列に解析する

ことも可能である 4)。  

物質の複素屈折率は n＝1−δ＋iβ で与えら

れるが、β（試料による X 線吸収）を利用した

吸収 CT は血管組織のように X 線透過率が高

い軟組織の構造観察には不向きである。しかし、

δ（X 線の位相）を利用した位相 CT によれば、

β を利用するよりも 1000 倍程度高い感度で密

度差に基づく内部構造をイメージングできる。

例として、膠原線維を構成する主要なアミノ酸

の一つであるプロリン（比重 1.35）の δおよび

δ/βの計算結果を図 1 に示す。 
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本研究では、血管組織構造のダイナミクスを

全周的かつ微視的に可視化する新奇な手法と

して、タルボ干渉計を用いた “X 線位相差ダイ

ナミック CT” を確立した。拍動圧を受ける血

管壁の時系列 3Dイメージングに本手法を応用

し、その有用性を評価した。 

 

２． 内容

実験は SPring-8 放射光施設の実験ハッチ

20B2 内に構築されたタルボ干渉計・位相差 X

線 CT システムを利用して行った。20 keV の単

色 X 線を使用した。 

実験システム

本実験システムの概要を図 2 に示す。システ

ムは血管試験部、タルボ干渉光学系、X 線検出

器より構成される。血管試料の一端はプラグで

閉じ、他端はチューブ系に接続されるコネクタ

にマウントする。コネクタとプラグは、ポリプ

ロピレン製の円筒外套を挟むことにより、血管

に長軸方向の張力がかかる状態（自然長の 1.4

倍）で固定した。CT 撮像中、血管試料は生理

食塩水を満たした計測セル中に保持した。なお、

CT 再構成に起因して、血管回転軸の直交方向

に縞状ノイズが発生する。血管壁を走行する線

維の主方向は血管長軸に直交するため、縞状ノ

イズ軽減のフィルタ処理による血管壁構造抽

出への影響を考慮し、血管長軸は回転軸に対し

て 10°傾けた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

血管への拍動圧負荷は、シリンジポンプによ

るチューブ系への生理食塩水の流入・流出によ

って行った。生理食塩水の血管外滲出の補充は

オーバーフロー・リザーバとチェックバルブ機

構により行い、拍動ピーク圧を一定に維持した。

また、チュービングには可及的に短いチューブ

を用い、シリンジポンプの往復周期と血管拍動

圧周期の位相差を最小限に止めた。シリンジポ

ンプからトリガー信号を制御 PC に送信し、タ

ルボ干渉光学系、血管拍動、投影角、画像検出

を同期させた。 

タルボ干渉計は使用した X 線のエネルギー

（20 keV）に最適化された格子ピッチ（2.4 μm）

の位相格子（G1、ニッケル）と吸収格子（G2、

金）から構成され、両者の距離（タルボ距離）

は 232 mm である（図 3）。コヒーレントな X 線

が試料を通過し、G1、G2 と干渉するとモアレ

像が形成される。G2 はピエゾ駆動ステージに

搭載され、X 線光軸に対して直交（水平）方向

にステップ走査される（フリンジスキャン）。

本実験では露光時間を 40 msec／フリンジスキ

ャンとし（ステップ走査は 50 msec）、5 回のフ

リンジスキャンから得られる 5 枚のモアレ像

から位相シフト像を生成した。 

X 線検出には、P43 蛍光板（10 μm 厚）、ビー

ムモニター（BM2、浜松ホトニクス）、sCMOS

カメラ（ORCA Flash 4.0、浜松ホトニクス）か

らなる可視光変換型検出器（視野: 2048 [H] ×  
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らなる可視光変換型検出器（視野: 2048 [H] ×  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

704 [V] 画素）を使用し、画素サイズは 4.47 μm

となるようにレンズシステムを構成した。 

位相シフト像の生成

2 次以上のフーリエ成分を無視すれば、5 枚

のモアレ像 𝐼𝐼(𝑘𝑘)(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) から、次式により透過 X
線の位相分布 Φ𝑧𝑧𝑇𝑇(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) が得られる 5)。 

Φ𝑧𝑧𝑇𝑇(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = arg [∑ 𝐼𝐼(𝑘𝑘)(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)exp (−2𝜋𝜋𝜋𝜋 𝑘𝑘
5)

5

𝑘𝑘=1
]   

ここで、X 線光軸を z 軸とし、これに直交する

方向を x, y 座標軸とした。撮像視野から血管試

料を外した場合についても同様にモアレ像を

取得すれば、血管試料の有無で Φ𝑧𝑧𝑇𝑇(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) の差

ΔΦ𝑧𝑧𝑇𝑇(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) が求まる。さらに、タルボ距離、格

子ピッチ、X 線波長を各々、zT、d、として以

下の式を積分することにより、血管組織による

位相シフト分布 Φ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) を得ることができる。 

ΔΦ𝑧𝑧𝑇𝑇(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜆𝜆
𝑑𝑑 𝑧𝑧𝑇𝑇

𝜕𝜕Φ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝑥𝑥     

なお、G1、G2 にはライン&スペース 1:1 の

格子を利用しているため、5 枚のモアレ像から

生成される位相シフト像に含まれないフーリ

エ成分は 9 次以上となる 5)。n 次のフーリエ成

分は n2 に反比例して小さくなるため、高次の

成分の影響は非常に小さいと考えられる。 

Φ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)と血管壁内の𝛿𝛿(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧)分布には以下

の関係があり、 

Φ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 2𝜋𝜋
𝜆𝜆 ∫ 𝛿𝛿(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑧𝑧 

投影角を変えながらΦ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)を求めれば、画像

再構成によって𝛿𝛿分布を得ることができる。𝛿𝛿は
物質の電子密度に比例し、軽元素からなる血管

組織の電子密度と質量密度はほぼ比例関係に

あるため、𝛿𝛿分布は密度分布に基づく血管壁の

構造を表していると解釈できる。密度分解能の

較正は、既知の濃度の NaCl 溶液：1.007（生理

食塩水）、1.051、 1.110、1.143 g/cm3および純

水（0.997 g/cm3）の断層像を同手法で求めるこ

とにより行った。 

撮像アルゴリズム

G2 走査による画像取得アルゴリズムを図 4

に示す。内圧上昇・下降に同期した鋸波状電圧

を、G2 の圧電ステージに印加して G2 走査を

行った。１サイクルで取得するモアレ像を M

枚とすれば、モアレ像 5 枚から 1 枚の位相シフ

ト像Φ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)が得られるので、1 サイクルにつき

N 枚（N=M−4）の位相シフト像が得られるこ

とになる。周期的内圧負荷を与えながら 1 サイ

クル毎に試料を回転し、投影角を変えてこれを

繰り返せば、1 サイクルを N 分割した CT 像が

得られることになる。本実験では、シリンジポ

ンプ操作を 1 秒吐出、1 秒吸引、1 秒停止の 3

秒周期とし、吐出・吸引行程の 2 秒間を 36 時

相に分割した（M=40）。また、投影数は 900（0.2°

刻み、180°回転）とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３． 成果

NaCl 溶液から求めた本手法の密度分解能は、

2.5 mg/cm3 であった。膠原線維および弾性線維  
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の密度が各々1.41、1.31 g/cm3 であることから、

密度分解能は血管壁線維構造の観察に十分で

あると考えられる。 

ビーグル犬から摘出した頸動脈血管に繰り

返し内圧負荷を与えた時の時系列 CT 像を図 5

に示す。平滑筋と弾性線維からなる血管中膜と

膠原線維が豊富な血管外膜の密度差（コントラ

スト）が明確に認められ、中膜では層状のパタ

ーンが確認できる。なお、本実験では途中 4 回

の I/O データ取得を含め、撮像時間は 1 時間程

度であったが、この間、拍動圧プロファイルは

一定であった。図 6 に内圧 70 mmHg 時および

90 mmHg 時（図 5 ①、④）の血管横断面、縦

断面を、図 7 には血管壁の半円筒 3D 像を示す。

血管壁領域は Otsu 法による閾値処理により決 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定した。ただし、3D 像の内側面は中膜層中央

付近を描出している。血管内腔面には血管長軸

に対して直交方向に層状パターンが認められ、  
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定した。ただし、3D 像の内側面は中膜層中央

付近を描出している。血管内腔面には血管長軸

に対して直交方向に層状パターンが認められ、  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一部、斜め方向に走る高密度領域が確認できる。

この圧力増加に伴って、平均内径は 2.81 mm か

ら 2.88 mm、平均外径は 3.63 mm から 3.69 mm

に増加した（ただし、血管横断面を円形とする

仮定は必ずしも適当ではない）。この時の血管

壁体積（血管長 3.8 mm）の変化率は−0.61%で

あったが、𝛿𝛿より求めた血管壁平均密度に変化

は認められなかった（1.07 g/cm3）。さらに、内

圧変化によらず密度分布もほぼ一致している

ことから（図 8）、この内圧変動下においては、

大域的かつ微視的にも血管壁の力学挙動は非

圧縮性であると推測できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ダイナミック CT において、時間解像度と空

間解像度、あるいは S/N との間にはトレードオ

フが存在する。露光時間の減少に伴ってＸ線の

揺らぎの影響は強まり、S/N は低下するが、血

管試料の動きによる不鮮明化は軽減される。内

圧変動下 80 mmHg 時の血管スナップショット

CT 像と静的内圧 80 mmHg 下の同血管 CT 像を 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 に示す。位相シフト像 1 枚（モアレ像 5 枚

の取得）に要する X 線露光時間は前者では 200 

msec（撮像時間 240 msec）、後者では 1,000 msec

である。スナップショット CT 像では、S/N 低

下および試料移動に起因する解像度低下が認

められるが、静的 CT 像と同様の層状パターン

は捉えられている。 

本手法で検出された血管壁の層状パターン

について、組織学的に検討した。図 10 にエラ

スチカ・ワンギーソン（EVG）染色像とその近

傍の静的 CT 像を示す。EVG 染色は、弾性線

維、膠原線維および平滑筋を、各々、黒紫色、

赤色、黄色で染め分る。外膜はほぼ膠原線維か

ら成り、中膜は弾性線維と平滑筋で主に構成さ

れるが、膠原線維も一部見られ、特に内腔側に

多く観察される。両者の比較から、CT 像の血

管中膜に見られる層状パターンは、弾性線維お

よび膠原線維と血管平滑筋の密度差に起因す 
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ると考えられる。血管線維が密集し、線維間隔

が狭い中膜内腔側の構造を本手法で検出する

ことは困難であった。  

 

４．まとめ

本研究では、血管壁の全周的かつ微視的な変

ダイナミクス解析を目的として X 線位相差ダ

イナミック CT を確立した。タルボ干渉計を利

用した本手法は、高い密度分解能を有し、弾性

線維、膠原線維、血管平滑筋の密度差に基づく

血管壁構造イメージングが可能である。本手法

により、拍動圧を受けて変形する血管のスナッ

プショット 3D 像や 4D 像（時系列 3D）を取得

することができた。本手法によれば、周期的内

圧負荷に対する血管壁内の周方向、壁厚方向、

軸方向の全てについての構造変化の解析が可

能であり、血管組織のバイオメカニクスが関与

する動脈疾患の病態解明や致命的血管イベン

トの予測医学 6)への貢献等が期待できる。 

今後の課題として挙げられる時間・空間解像

度の向上には、1 投影角につき複数の拍動を利

用して位相シフト像の積算を行うなど、位相シ

フト像の時間解像度を維持あるいは向上しな

がら照射 X 線量を確保できるよう、撮像アル

ゴリズムの改良が必要である。また、位相シフ

ト像の生成に利用するモアレ像の数や試料投

影数も至適化パラメータとして検討する余地

もある。 
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１． はじめに

X 線 CT 技術は、医療をはじめ、精密部品の

検査や空港などのセキュリティ機器にも用い

られており、私たちの生活と産業を支える重

要なものとなっている。一般に、CT 画像は、

おおよそ物質の密度に相当する CT 値を 2 次

元イメージングすることで断層像を得ており、

通常は白黒画像の濃淡でこれを表している。

装置における過程としては、被写体を透過し

てきた X 線をシンチレータ蛍光体とフォト

ダイオードで検出し、生じた電荷をパルスで

読み出すのではなく、一定時間たまった電荷

量を読みだし、画像を出力する「エネルギー

積分型」である。このようなエネルギー積分

型においては、ビームハードニングアーチフ

ァクトや CT 値が同一である物質の弁別が困

難になるなどの問題が生じる。これに対して

近年、物質の線減弱係数が X 線のエネルギー

によって変化することを用いて物質の同定や

画質の向上につなげようという新しい CT と

して、フォトンカウンティング型 CT が注目

を集めている。こちらの原理としては、透過

してきた X 線をパルスごとにシンチレータ

蛍光体により紫外-可視光に変換し、これらの

光を光電子増倍管で電気信号として読みだす

ことで、X 線のエネルギー帯域ごとに CT 画

像を出力する。この CT の利点としては大き

く次の 2 つが考えられている。1 つは前述の

とおり物質の同定で、たとえばカルシウム同

定や脂質成分の同定、腎結石の組成同定など

である。もう 1 つはビームハードニングの抑

制、ブルーミングアーチファクトの抑制など

から高コントラスト化によるに画質向上であ

る。このように、次世代の CT 技術として注目

され、開発が急がれているフォトンカウンテ

ィング型 CT であるが、計測方式(シンチレー

ション方式 or 半導体方式)も含め、候補となる

Ｘ線検出器の選定が進んでいないのが実情で

ある。シンチレーション方式では、一部の研

究者が、医療 PET 装置に用いられている

LYSO:Ce シンチレータ素子の利用を検討して

いる。LYSO:Ce は、高い発光量と短い蛍光寿

命を有する優れた素子ではあるが、エネルギ

ー分解能が 8%程度と、エネルギー弁別の面で

改善の余事がある。一方、半導体方式では、エ

ネルギー分解能に優れた CdTe 半導体素子を

用いる取組みも行われており、試作装置など

各メーカーや研究機関において報告されてい

る。しかしながら、半導体素子は応答速度が

数マイクロ秒と遅く、また、従来の CT 装置で
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採用されているシンチレーション方式と技術

的に大きく異なるため、装置の製造コストを

考慮すると普及には時間を要すると言われて

いる。 

２． 内容

昨今の実情に対して申請者は、既存のシンチ

レーション方式に対応可能なシンチレータ素

子として、優れた性能を有する TlMgCl3 を開

発している。当該シンチレータ素子は、高い

発光量(~46,000 ph/MeV)をはじめ、高い光電吸

収効率(Zeff=71.6)、短い蛍光寿命(~350 ns)に加

え、まずまずのエネルギー分解能(~5%)を達成

している。本研究では、上記 TlMgCl3 シンチ

レータ素子を用いたフォトンカウンティング

型 X 線検出器を開発するべく、素子の大型化

技術の開発を行う。シンチレータ素子の大型

化には、ブリッジマン法を用いる。検証内容

としては、(I)合成に使用する出発原料の高純

度化と(II)仕込み組成の最適化、(III)合成にお

ける温度勾配の最適化が挙げられる。合成さ

れたサンプルがシンチレータ素子として機能

しているかを実証するため、各種物性評価を

行う。具体的な評価としては、X 線励起シン

チレーションスペクトル測定や蛍光減衰時定

数評価、アフターグロー特性評価、発光量の

評価、エネルギー依存性の評価が挙げられる。

合成したシンチレータ素子の物性評価後、位

置敏感型光電子増倍管と組み合わせた X 線ス

ペクトルイメージャーを試作する。 

３． 成果

図 1(a)に、ブリッジマン法により合成した

シンチレータ素子を示す。熱歪による若干の

クラックは見られたが、おおよそ 20 mm 径の

素子の合成に成功した。合成した素子の粉末

X 線回折パターンを図 1(b)に示しており、評

価の結果、不純物相などは検出されず、目的

とする結晶相であることを確認した。 
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シンチレータ素子の性能評価は、素子と通

常の光電子増倍管とを光学的に組み合わせた

シンチレーション検出器として行った。図 2、

3 及び 4 には、X 線励起シンチレーションス

ペクトル、シンチレーション減衰曲線及びエ

ネルギースペクトル測定の結果を示す。シン

チレーションスペクトルより、410 nm 付近に

ピークを持つ発光帯が観測された。当該発光

は、既報ともスペクトルが一致しており、X 線

照射時に母材料内にて形成された自己束縛励

起子に起因すると推察される。また、シンチ

レーション減衰時定数についても解析の結果、

~370 ns 程度と既報と同等であり、大型化によ

る影響は小さいと思われる。図 4 には 137Cs 密

封線源を励起源として用いたエネルギースペ

クトルを示す。スペクトルより、662 keV ガン

マ線による光電吸収ピークが 510 チャンネル

付近に観測さた。また、光電吸収ピークの低

エネルギー側には、Tl の Kα及び Kβの蛍光 X

線放出の伴うエスケープピークも明瞭に観測

された。得られた光電吸収ピークの半値幅か

らエネルギー分解能を計算した結果、大型化

(a) 

(b) 
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したシンチレータ素子の部位により 4-10%の

範囲でバラツキがあることが確認された。同

様の傾向は、シンチレーション発光量におい

ても見られている。この要因としては、素子

の育成方向における組成や結晶性のバラツキ

が考えられる。 

 

 

図 合成したシンチレータ素子の 線励

起シンチレーションスペクトル

 

 
図 合成したシンチレータ素子の 線励

起シンチレーション減衰曲線

 

 
図 合成したシンチレータ素子のエネル

ギースペクトル

 

最後に、X 線スペクトルイメージャーの試

作として、大型化したシンチレータ素子を薄

板状に加工研磨し、位置敏感型光電子増倍管

の光電面に光学接着した様子を図 5 に示す。

光学グリスを用いて接着後、シンチレータ素

子の上部及びサイドにテフロンテープを反射

材として貼り付ける。さらに検出器全体を黒

フィルムで遮光する。現在のところ、密封線

源や X 線発生装置による基本動作試験は終え

ており、今後、医療用 CT 装置を用いたイメー

ジング画像の取得を予定している。 

 

 
図 スペクトルイメージャー試作の様子

 

４．まとめ

本研究では、次世代の CT 技術であるフォ

トンカウンティング CT の実現と普及に向け

た、新規 X 線検出器の開発を目的とし、

TlMgCl3 シンチレータ素子の大口径化技術の

開発を実施した。その結果、熱歪による若干

のクラックは見られたが、おおよそ 20 mm 径

の素子の合成に成功した。しかし、合成した

シンチレータの性能については、育成方向に

おける組成や結晶性の影響によるバラツキが

見られており、今後の方針として、合成条件

の更なる検証が必要である見解に至った。ま

た、合成したシンチレータ素子と位置敏感型

光電子増倍管とを組み合わせたスペクトルイ

メージャーの作製を行い、基本動作試験は完

了した。当初予定していた外部施設での医療

用 CT 装置を用いたイメージング試験につい

ては、昨今のコロナ化の状況を見極めた上で

実施する予定である。 

 

謝辞

本研究を実施するにあたり、開発研究助成

159



によりご支援いただいた中谷医工計測技術振

興財団に心より感謝申し上げます。 

 

 

参考文献および発表論文

【参考文献】 

⚫ Y. Fujimoto, M. Koshimizu, T. Yanagida, G. 

Okada, K. Saeki, and K. Asai, “Thallium 

magnesium chloride: A high light yield, large 

effective atomic number, intrinsically activated 

crystalline scintillator for X-ray and gamma-ray 

detection” Jpn. J. Appl. Phys. R.C., 55, 090301 

(2016). 

 

 

【発表論文】 

1. S. Arai, M. Koshimizu, Y. Fujimoto, T. Yanagida, 

and K. Asai, "Development of liquid scintillators 

based on mixed-organic solvents containing 6Li 

for neutron detection", Nucl. Instrum. Methods 

Phys. Res. A 954 (2020) 161632. 

 

2. K. Asai, M. Koshimizu, Y. Fujimoto, and K. Asai, 

"Radiochromic properties of organic films based 

on a diarylethene molecule", Nucl. Instrum. 

Methods Phys. Res. A 954 (2020) 161828. 

 

3. K. Takahashi, M. Koshimizu, Y. Fujimoto, T. 

Yanagida, and K. Asai, "Auger-free luminescence 

characteristics of Cs(Ca1-xMgx)Cl3", Nucl. 

Instrum. Methods Phys. Res. A 954 (2020) 161842. 

 

4. M. Koshimizu, K. Hitomi, M. Nogami, T. 

Yanagida, Y. Fujimoto, and K. Asai, 

"Photoluminescence and Scintillation of TlBr 

Crystals at Low Temperatures", Jpn. J. Appl. Phys. 

59 (2020) SCCB19. 

 

5. D. Sekine, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, D. 

Nakauchi, T. Yanagida, and K. Asai, 

"Photoluminescence and scintillation properties of 

Yb2+-doped SrCl2 crystals", Jpn. J. Appl. Phys. 

59 (2020) 012005. 

 

6. K. Kagami, M. Koshimizu, Y. Fujimoto, S. 

Kishimoto, R. Haruki, F. Nishikido, and K. Asai, 

"High-energy X-ray detection capabilities of Hf-

loaded plastic scintillators synthesized by sol-gel 

method", J. Mater. Sci. Mater. in Electron. 31 

(2020) 896. 

 

7. M. Arai, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, T. Yanagida, 

and K. Asai, "Scintillation and photoluminescence 

properties of (Tl1-xAx)3MgCl3 (where A = alkali 

metal)", J. Alloys Compd. 823 (2020) 153871. 

 

8. M. Koshimizu, Y. Muroya, S. Yamashita, M. 

Nogami, K. Hitomi, Y. Fujimoto, and K. Asai, 

"Transient absorption spectroscopy of TlBr 

crystals using pulsed electron beams", Sensors 

and Mater. 32 (2020) 1445. 

 

9. K. Kagami, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, T. 

Yanagida, K. Shinozaki, and K. Asai, 

"Photoluminescence and scintillation properties of 

Al(PO3)3-CeCl3-CsCl-CsPO3 glass scintillators", 

J. Mater. Sci. Mater. in Electron. 31 (2020) 4488. 

 

10. K. Takahashi, M. Arai, M. Koshimizu, Y. 

Fujimoto, T. Yanagida, and K. Asai, 

"Luminescence characteristics of Cs2BaCl4", Jpn. 

J. Appl. Phys. 59 (2020) 032003. 

 

11. I. Kawamura, H. Kawamoto, Y. Fujimoto, M. 

Koshimizu, G. Okada, Y. Koba, R. Ogawara, M. 

Suda, T. Yanagida, and K. Asai, 

"Thermoluminescence properties of Dy3+-doped 

CaO-Al2O3-B2O3 glasses for neutron detection", 

160



によりご支援いただいた中谷医工計測技術振

興財団に心より感謝申し上げます。 

 

 

参考文献および発表論文

【参考文献】 

⚫ Y. Fujimoto, M. Koshimizu, T. Yanagida, G. 

Okada, K. Saeki, and K. Asai, “Thallium 

magnesium chloride: A high light yield, large 

effective atomic number, intrinsically activated 

crystalline scintillator for X-ray and gamma-ray 

detection” Jpn. J. Appl. Phys. R.C., 55, 090301 

(2016). 

 

 

【発表論文】 

1. S. Arai, M. Koshimizu, Y. Fujimoto, T. Yanagida, 

and K. Asai, "Development of liquid scintillators 

based on mixed-organic solvents containing 6Li 

for neutron detection", Nucl. Instrum. Methods 

Phys. Res. A 954 (2020) 161632. 

 

2. K. Asai, M. Koshimizu, Y. Fujimoto, and K. Asai, 

"Radiochromic properties of organic films based 

on a diarylethene molecule", Nucl. Instrum. 

Methods Phys. Res. A 954 (2020) 161828. 

 

3. K. Takahashi, M. Koshimizu, Y. Fujimoto, T. 

Yanagida, and K. Asai, "Auger-free luminescence 

characteristics of Cs(Ca1-xMgx)Cl3", Nucl. 

Instrum. Methods Phys. Res. A 954 (2020) 161842. 

 

4. M. Koshimizu, K. Hitomi, M. Nogami, T. 

Yanagida, Y. Fujimoto, and K. Asai, 

"Photoluminescence and Scintillation of TlBr 

Crystals at Low Temperatures", Jpn. J. Appl. Phys. 

59 (2020) SCCB19. 

 

5. D. Sekine, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, D. 

Nakauchi, T. Yanagida, and K. Asai, 

"Photoluminescence and scintillation properties of 

Yb2+-doped SrCl2 crystals", Jpn. J. Appl. Phys. 

59 (2020) 012005. 

 

6. K. Kagami, M. Koshimizu, Y. Fujimoto, S. 

Kishimoto, R. Haruki, F. Nishikido, and K. Asai, 

"High-energy X-ray detection capabilities of Hf-

loaded plastic scintillators synthesized by sol-gel 

method", J. Mater. Sci. Mater. in Electron. 31 

(2020) 896. 

 

7. M. Arai, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, T. Yanagida, 

and K. Asai, "Scintillation and photoluminescence 

properties of (Tl1-xAx)3MgCl3 (where A = alkali 

metal)", J. Alloys Compd. 823 (2020) 153871. 

 

8. M. Koshimizu, Y. Muroya, S. Yamashita, M. 

Nogami, K. Hitomi, Y. Fujimoto, and K. Asai, 

"Transient absorption spectroscopy of TlBr 

crystals using pulsed electron beams", Sensors 

and Mater. 32 (2020) 1445. 

 

9. K. Kagami, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, T. 

Yanagida, K. Shinozaki, and K. Asai, 

"Photoluminescence and scintillation properties of 

Al(PO3)3-CeCl3-CsCl-CsPO3 glass scintillators", 

J. Mater. Sci. Mater. in Electron. 31 (2020) 4488. 

 

10. K. Takahashi, M. Arai, M. Koshimizu, Y. 

Fujimoto, T. Yanagida, and K. Asai, 

"Luminescence characteristics of Cs2BaCl4", Jpn. 

J. Appl. Phys. 59 (2020) 032003. 

 

11. I. Kawamura, H. Kawamoto, Y. Fujimoto, M. 

Koshimizu, G. Okada, Y. Koba, R. Ogawara, M. 

Suda, T. Yanagida, and K. Asai, 

"Thermoluminescence properties of Dy3+-doped 

CaO-Al2O3-B2O3 glasses for neutron detection", 

Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. B 468 (2020) 

18. 

 

12. Y. Fujimoto, G. Okada, D. Sekine, T. Yanagida, M. 

Koshimizu, H. Kawamoto, and K. Asai, 

"Radiation induced change in the optical 

properties of NaCl:Yb crystal", Radiat. Meas. 133 

(2020) 106274. 

 

13. T. Yanagida, Y. Fujimoto, M. Arai, M. Koshimizu, 

T. Kato, D. Nakauchi, and N. Kawaguchi, 

"Comparative Studies of Scintillation Properties 

of Tl-based Crystals", Sensors and Mater. 32 

(2020) 1351. 

 

14. Y. Fujimoto, D. Nakauchi, T. Yanagida, M. 

Koshimizu, H. Fukada, Y. Hayashi, and K. Asai, 

"Development and Performance Test of Deep 

Ultraviolet-Visible Photoacoustic Spectroscopy 

System for Nonradiative Deactivation 

Characterization in Phosphor Materials", Sensors 

and Mater. 32 (2020) 1453. 

 

15. K. Takahashi, M. Arai, M. Koshimizu, Y. 

Fujimoto, T. Yanagida, and K. Asai, 

"Luminescence and scintillation characteristics of 

Cs3ScCl6:Ce crystals", Ceram. Int. 47 (2020) 

26346. 

 

16. I. Kawamura, H. Kawamoto, Y. Fujimoto, K. 

Masanori, and K. Asai, "Isomerization behavior of 

diarylethene-type photochromic compounds 

under X-ray irradiation: Application to dosimetry", 

Jpn. J. Appl. Phys. 59 (2020) 046004. 

 

17. M. Koshimizu, A. Kimura, S. Kurashima, M. 

Taguchi, T. Yanagida, Y. Fujimoto, and K. Asai, 

"Effect of Linear Energy Transfer on the 

Scintillation Properties of Ce-doped Ca3B2O6 

crystals", Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. B 

471 (2020) 59. 

 

18. M. Arai, K. Takahashi, Y. Fujimoto, M. 

Koshimizu, T. Yanagida, and K. Asai, "TlSr2Cl5: 

New intrinsically activated crystalline scintillator", 

Radiat. Meas. 134 (2020) 106328. 

 

19. H. Kawamoto, M. Koshimizu, Y. Fujimoto, and K. 

Asai, "Applicability of 2,3-dihydro-2-spiro-4’-[8’-
aminonaphtalen-1’(4’H)-on]perimidine to 

dosimeters", Radiat. Meas. 135 (2020) 106343. 

 

20. K. Kagami, M. Koshimizu, Y. Fujimoto, S. 

Kishimoto, R. Haruki, F. Nishikido, and K. Asai, 

"X-ray detection properties of Bi-loaded plastic 

scintillators synthesized via solvent evaporation", 

Radiat. Meas. 135 (2020) 106361. 

 

21. T. Fujiwara, I. Kawamura, Y. Fujimoto, G. Okada, 

and M. Koshimizu, "Tailor -made 3D Dosimeter 

Using 3D Printing Technology", Rad. Meas. 135 

(2020) 106376. 

 

22. R. Shimomura, Y. Koba, W. Chang, M. Koshimizu, 

Y. Fujimoto, H. Kawamoto, D. Maruyama, K.  

Matsumoto, H. Ushiba, T. Andoh, and K. Shinsho, 

"Thermoluminescence efficiency and glow curves 

of Cr-doped Al2O3 ceramic TLD for a wide linear 

energy transfer range", Radiat. Meas. 134 (2020) 

106356. 

 

23. K. Takahashi, M. Arai, M. Koshimizu, Y. 

Fujimoto, T. Yanagida, and K. Asai, 

"Luminescence and scintillation properties of 

Cs2ZnCl4 and Cs3ZnCl5", Jpn. J. Appl. Phys. Jpn. 

59 (2020) 072002. 

 

24. A. Magi, M. Koshimizu, Y. Fujimoto, T. Yanagida, 

161



and K. Asai, "Development of plastic scintillators 

containing a phosphor with aggregation-induced 

emission properties", Radiat. Meas. 137 (2020) 

106401. 

 

25. K. Igashira, D. Nakauchi, Y. Fujimoto, T. Kato, N. 

Kawaguchi, T. Yanagida, “Ce-concentration 

dependence in CaYAl3O7 single crystalline 

scintillators”, Opt. Mater., 102 109810 (2020).  

 

26. H. Kawamoto, H. Tanaka, M. Koshimizu, Y. 

Fujimoto, and K. Asai, "Hole transfer in Ag-doped 

phosphate glasses having different cations 

elucidated by measuring variation of electron spin 

resonance spectra and photoluminescence spectra 

over time", Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. B, 

479 (2020) 137. 

 

27. K. Mizoi, Miki Arai, Y. Fujimoto, D. Nakauchi, M. 

Koshimizu, T. Yanagida, and K. Asai, 

“Photoluminescence and scintillation properties of 

Yb2+-doped ACaCl3 (A = Cs, Rb, K) crystals” J. 

Lumin. 227 (2020) 117521. 

 

28. M. Arai, K. Takahashi, Y. Fujimoto, M. 

Koshimizu, T. Yanagida, and K. Asai, 

"Development of Ce- and Eu-doped TlSr2Cl5 

scintillators", J. Mater. Sci. Mater. in Electron. 31 

(2020) 14767. 

 

29. I. Kawamura, H. Kawamoto, Y. Fujimoto, M. 

Koshimizu, and K. Asai, "Development of 

radiochromic dosimeters based on polyvinyl 

chloride films containing leuco crystal violet", Jpn. 

J. Appl. Phys. 59 (2020) 096001. 

 

30. M. Arai, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, D. Nakauchi, 

T. Yanagida, and K. Asai, "Development of self-

activated Tl2ZnCl4 and Tl3ZnCl5 scintillators", 

Opt. Mater. 109 (2020) 110455. 

 

31. K. Mizoi, M. Arai, Y. Fujimoto, D. Nakauchi, M. 

Koshimizu, T. Yanagida, and K. Asai, 

"Photoluminescence and scintillation properties of 

Yb2+-doped SrCl2-xBrx (x = 0, 1.6, 2.0) crystals", 

Appl. Phys. Express 13 (2020) 112008. 

 

32. I. Kawamura, H. Kawamoto, H. Kimura, H. 

Komiya, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, G. Okada, Y. 

Koba, R. Ogawara, M. Suda, G. Wakabayashi, T. 

Yanagida, and K. Asai, "Neutron detection via 

thermoluminescence of Ce3+-doped CaO-Al2O3-

B2O3 glass", Mater. Technol. in press. 

 

33. M. Arai, K. Mizoi, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, D. 

Nakauchi, T. Yanagida, and K. Asai, "Scintillation 

and photoluminescence properties of Cs2NaY1-

xPrxCl6 crystals", J. Mater. Sci. Electron. 60 

(2021) 022001. 

 

34. I Kawamura, H Kawamoto, Y Fujimoto, M 

Koshimizu, G Okada, G Wakabayashi, M Nogami, 

K Hitomi, K Watanabe, T. Yanagida, and K. Asai, 

"Neutron detection via thermoluminescence of 

Tb3+-doped Li2O-Al2O3-B2O3 glasses", Jpn. J. 

Appl. Phys. 60 (2021) 036002. 

 

35. M. Arai, K. Mizoi, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, D. 

Nakauchi, T. Yanagida, and K. Asai, "Tl2NaYCl6: 

A new self-activated scintillator possessing an 

elpasolite structure", J. Mater. Sci. Electron. 32 

(2021) 7906. 

 

36. A. Magi, M. Koshimizu, A. Watanabe, A. Yoko, G. 

Seong, T. Tomai, T. Adschiri, R. Haruki, F. 

Nishikido, S. Kishiomto, Y. Fujimoto, and K. Asai, 

"Optimization of phosphor concentration of 

162



and K. Asai, "Development of plastic scintillators 

containing a phosphor with aggregation-induced 

emission properties", Radiat. Meas. 137 (2020) 

106401. 

 

25. K. Igashira, D. Nakauchi, Y. Fujimoto, T. Kato, N. 

Kawaguchi, T. Yanagida, “Ce-concentration 

dependence in CaYAl3O7 single crystalline 

scintillators”, Opt. Mater., 102 109810 (2020).  

 

26. H. Kawamoto, H. Tanaka, M. Koshimizu, Y. 

Fujimoto, and K. Asai, "Hole transfer in Ag-doped 

phosphate glasses having different cations 

elucidated by measuring variation of electron spin 

resonance spectra and photoluminescence spectra 

over time", Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. B, 

479 (2020) 137. 

 

27. K. Mizoi, Miki Arai, Y. Fujimoto, D. Nakauchi, M. 

Koshimizu, T. Yanagida, and K. Asai, 

“Photoluminescence and scintillation properties of 

Yb2+-doped ACaCl3 (A = Cs, Rb, K) crystals” J. 

Lumin. 227 (2020) 117521. 

 

28. M. Arai, K. Takahashi, Y. Fujimoto, M. 

Koshimizu, T. Yanagida, and K. Asai, 

"Development of Ce- and Eu-doped TlSr2Cl5 

scintillators", J. Mater. Sci. Mater. in Electron. 31 

(2020) 14767. 

 

29. I. Kawamura, H. Kawamoto, Y. Fujimoto, M. 

Koshimizu, and K. Asai, "Development of 

radiochromic dosimeters based on polyvinyl 

chloride films containing leuco crystal violet", Jpn. 

J. Appl. Phys. 59 (2020) 096001. 

 

30. M. Arai, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, D. Nakauchi, 

T. Yanagida, and K. Asai, "Development of self-

activated Tl2ZnCl4 and Tl3ZnCl5 scintillators", 

Opt. Mater. 109 (2020) 110455. 

 

31. K. Mizoi, M. Arai, Y. Fujimoto, D. Nakauchi, M. 

Koshimizu, T. Yanagida, and K. Asai, 

"Photoluminescence and scintillation properties of 

Yb2+-doped SrCl2-xBrx (x = 0, 1.6, 2.0) crystals", 

Appl. Phys. Express 13 (2020) 112008. 

 

32. I. Kawamura, H. Kawamoto, H. Kimura, H. 

Komiya, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, G. Okada, Y. 

Koba, R. Ogawara, M. Suda, G. Wakabayashi, T. 

Yanagida, and K. Asai, "Neutron detection via 

thermoluminescence of Ce3+-doped CaO-Al2O3-

B2O3 glass", Mater. Technol. in press. 

 

33. M. Arai, K. Mizoi, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, D. 

Nakauchi, T. Yanagida, and K. Asai, "Scintillation 

and photoluminescence properties of Cs2NaY1-

xPrxCl6 crystals", J. Mater. Sci. Electron. 60 

(2021) 022001. 

 

34. I Kawamura, H Kawamoto, Y Fujimoto, M 

Koshimizu, G Okada, G Wakabayashi, M Nogami, 

K Hitomi, K Watanabe, T. Yanagida, and K. Asai, 

"Neutron detection via thermoluminescence of 

Tb3+-doped Li2O-Al2O3-B2O3 glasses", Jpn. J. 

Appl. Phys. 60 (2021) 036002. 

 

35. M. Arai, K. Mizoi, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, D. 

Nakauchi, T. Yanagida, and K. Asai, "Tl2NaYCl6: 

A new self-activated scintillator possessing an 

elpasolite structure", J. Mater. Sci. Electron. 32 

(2021) 7906. 

 

36. A. Magi, M. Koshimizu, A. Watanabe, A. Yoko, G. 

Seong, T. Tomai, T. Adschiri, R. Haruki, F. 

Nishikido, S. Kishiomto, Y. Fujimoto, and K. Asai, 

"Optimization of phosphor concentration of 

surface-modified Bi2O3 nanoparticle-loaded 

plastic scintillators for high-energy photon 

detection", J. Mater. Sci. Electron. 32 (2021) 7987. 

 

37. K. Mizoi, M. Arai, Y. Fujimoto, D. Nakauchi, M. 

Koshimizu, T. Yanagida, and K. Asai, "Evaluation 

of photoluminescence and scintillation properties 

of Yb2+-doped SrCl2-xBrx crystals", J. Ceram. 

Soc. Jpn. in press. 

 

38. I. Kawamura, H. Kawamoto, Y. Fujimoto, M. 

Koshimizu, and K. Asai, "Development of 

radiochromic dosimeters based on polyvinyl 

chloride films containing 2 ′ -anilino-6'-di-n-

pentylamino-3'-methylfluoran (Black305)", Jpn. J. 

Appl. Phys. 60 (2021) 036003. 

 

39. M. Koshimizu, N. Kawano, A. Kimura, S. 

Kurashima, M. Taguchi, Y. Fujimoto, and K. Asai, 

"Effects of Excitation Density on the Scintillation 

Properties of Organic-Inorganic Layered 

Perovskite-type Compounds", Sensors and Mater. 

in press. 

 

40. A. Sato, A. Magi, M. Koshimizu, Y. Fujimoto, S. 

Kishimoto, and K. Asai "Photoluminescence and 

scintillation characteristics of Bi-loaded PVK-

based plastic scintillators for the high counting-

rate measurement of high-energy X-rays", RSC 

Advances in press. 

 

41. A. Watanabe, A. Magi, A.Yoko, G. Seong, T. 

Tomai, T. Adschiri, Y. Hayashi, M. Koshimizu, Y. 

Fujimoto, and K. Asai, "Fabrication of liquid 

scintillators loaded with 6-phenylhexanoic acid-

modified ZrO2 nanoparticles for observation of 

neutrinoless double beta decay", Nanomaterials 

11 (2021) 1124. 

 

  【国際会議】 

1. M. Koshimizu, Y. Muroya, S. Yamashita, H. 

Yamamoto, T. Yanagida, Y. Fujimoto, K. Asai, 

"Fast quenching in scintillators observed by 

transient absorption spectroscopy", 44rd 

International Conference & Exposition on 

Advanced Ceramics & Composites, 令和 2 年 1

月 26 日 ～ 31 日 , Hilton Daytona Beach 

Oceanfront Resort, Daytona, US. 

 

2. M. Arai, K. Saeki, Y. Fujimoto, M. Koshimizu, T. 

Yanagida, K. Asai, "High light-yield self-activated 

scintillators based on thallium alkali-metal 

halides", 44rd International Conference & 

Exposition on Advanced Ceramics & Composites, 

令和 2 年 1 月 26 日～31 日, Hilton Daytona 

Beach Oceanfront Resort, Daytona, US. 

 

3. M. Koshimizu, A. Kimura, S. Kurashima, M. 

Taguchi, T. Yanagida, Y. Fujimoto, K. Asai, 

"Excitation density effects on scintillation 

properties of Li-based scintillators for neutron 

detection", 44rd International Conference & 

Exposition on Advanced Ceramics & Composites, 

令和 2 年 1 月 26 日～31 日, Hilton Daytona 

Beach Oceanfront Resort, Daytona, US. 

 

4. M. Koshimizu, Y. Muroya, S. Yamashita, H. 

Yamamoto, T. Yanagida, Y. Fujimoto, and K. Asai, 

"Fast quenching in self-activated scintillators 

observed by transient absorption spectroscopy", 

the 8th Asia Pacific Symposium on Radiation 

Chemistry (APSRC2020), 令和 2 年 4 月 21 日

～24 日, Takasaki, Japan. 

 

5. H. Kawamoto, M. Koshimizu, Y. Koba, Y. 

Fujimoto, and K. Asai, "Isomerization reaction of 

photochromic compounds induced by C ion beam 

irradiation", the 8th Asia Pacific Symposium on 

163



Radiation Chemistry (APSRC2020), 令和 2 年 4

月 21 日～24 日, Takasaki, Japan. 

 

6. H. Kawamoto, M. Koshimizu, H. Masai, Y. 

Fujimoto, and K. Asai, "Relationship between 

structure around Ag+ and valence change of Ag+ 

in Ag-doped phosphate glasses", the 8th Asia 

Pacific Symposium on Radiation Chemistry 

(APSRC2020), 令和 2 年 4 月 21 日～24 日, 

Takasaki, Japan. 

164



Radiation Chemistry (APSRC2020), 令和 2 年 4

月 21 日～24 日, Takasaki, Japan. 

 

6. H. Kawamoto, M. Koshimizu, H. Masai, Y. 

Fujimoto, and K. Asai, "Relationship between 

structure around Ag+ and valence change of Ag+ 

in Ag-doped phosphate glasses", the 8th Asia 

Pacific Symposium on Radiation Chemistry 

(APSRC2020), 令和 2 年 4 月 21 日～24 日, 

Takasaki, Japan. 

次元呼吸ダイナミック を用いた新たな呼吸機能計測法の確立

研究責任者 横浜市立大学 大学院医学研究科

放射線診断学

准教授 山城 恒雄

１． はじめに

呼吸ダイナミック は、 列や 列の

いわゆる「超多列 」が実用化され、さらに

低被曝化の技術（逐次近似再構成法など）が

装置に実装された近年になって、実際の撮

影可能になったスキャン技法である。すなわ

ち、通常の胸部 が患者の息止めの状態で撮

影されるのに対し、患者の自由呼吸下で 撮

影を行うことで、肺の呼吸運動そのものを可

視化する 撮影技法である。ただし、 列

にせよ 列 にせよ、頭尾方向に ㎝

のスキャン範囲であるので、肺全体の呼吸運

動を解析するためには「上 回、下 回」の

呼吸ダイナミック を、上下のつなぎ目を適

切に位置合わせした上で、呼吸位相をも同一

にして動画化する技術が必要になる。

呼吸ダイナミック は、慢性閉塞性肺疾患

（ ）をはじめとして肺の様々な病的運動

の解明に寄与しているが ～ 、今回は全肺の

呼吸動態を解析することで、一般的な呼吸機

能検査では実現できない「左右肺・ 肺葉ごと」

の呼吸機能を分離して測定・解析する技術を

開発・確立することを目的とした。

２． 内容

肺癌の手術前検査（特に肺癌が近隣の肋骨

等に癒着しているかどうかの評価）や の

重症度評価等のため、全肺の呼吸ダイナミッ

ク および精密呼吸機能検査が共に実施さ

れた症例を解析対象とした。呼吸ダイナミッ

ク は、キヤノンメディカルシステムズ株式

会社が開発した専用のソフトウェア（非売品）

で、上肺・下肺の 回分の呼吸ダイナミック

を、上下を繋げて呼吸位相を同期させる処

理をまず行った（図 ）。次に、同社が上市し

ている左右肺・ 肺葉を分離して肺容積等を解

析する医療用ソフトウェア（

）を用いて、呼吸位相ごとの左右

肺・ 肺葉の容積を算出した（図 ）。

このようにして得られた、左右肺、 肺葉の

呼吸による容積変化と、精密呼吸機能検査の

測定値を比較した。

なお、研究責任者は横浜市立大学以外に大

原記念財団 大原綜合病院に研究員として在

籍しており、本研究課題は大原綜合病院の倫

理委員会での承認を得ている。助成期間中は
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多数症例を対象とした医学研究は行わず、あ

くまで計測技術の開発の段階にとどめた（今

後、今回開発した計測技術をまず技術論文と

して英文論文化した後に、多数症例を対象と

した医学研究に移行する予定である）。

図 呼吸ダイナミック の上下肺を合体さ

せた例（冠状断像で表示） 動画の一部を静

止画で表示している。呼出中は横隔膜が挙上

し、肺は虚脱し容積が減少する。

図 ソフトウェアを用いた肺葉分割の例

左右 つの肺葉が葉間胸膜により分割され色

付きで表示。また、各葉の容積等が自動解析

される。

３． 成果

興味深い解析結果が得られた症例を紹介す

る。 歳代の男性で、左肺癌と の精査で

呼吸ダイナミック が行われた。通常の胸部

では大きな左肺癌が存在し（図 、白破線）、

これにより左主気管支が閉塞している（図 、

黒矢印）。左肺には含気はあるものの、左主気

管支閉塞により左肺の呼吸運動はほぼ存在し

ないものと予想される。

図 左肺癌の例 比較的大きな左肺癌（白

破線）により左主気管支が閉塞している（黒

矢印）。ただし左肺は含気がありこの のみ

を見ると左肺の呼吸運動の障害の程度はよく

わからない。

呼吸ダイナミック の動画を紙面では提

示できないのが残念であるが、呼吸ダイナミ

ック で左右肺・ 肺葉の容積変化を解析し

たところ、予想通り、呼気終末相→最大吸気

相→呼気終末相の一連の呼吸運動において、

右肺は全体として 程度の容積変化が

生じているが、左肺は全く容積が変化してい

ない（図 ）。 肺葉を分割して解析しても、

右肺の上中下の各葉が呼吸により容積変化を

示すのに対して、左肺の上下葉は容積変化が

全くなく、平坦な一定値を示すのみである（図

）。すなわち、この症例においては、呼吸運動

を行っているのは右肺のみ、といいうことに

なり、左肺に含気はあるものの肺癌による左

主気管支閉塞が影響して、左肺は呼吸機能を

完全に喪失している状態ということができる。
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呼吸ダイナミック の動画を紙面では提
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たところ、予想通り、呼気終末相→最大吸気

相→呼気終末相の一連の呼吸運動において、

右肺は全体として 程度の容積変化が
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ない（図 ）。 肺葉を分割して解析しても、

右肺の上中下の各葉が呼吸により容積変化を

示すのに対して、左肺の上下葉は容積変化が

全くなく、平坦な一定値を示すのみである（図

）。すなわち、この症例においては、呼吸運動

を行っているのは右肺のみ、といいうことに

なり、左肺に含気はあるものの肺癌による左

主気管支閉塞が影響して、左肺は呼吸機能を

完全に喪失している状態ということができる。

図 左右肺・ 肺葉の容積変化の図 右肺

（上葉、中葉、下葉）は吸気・呼気によって容

積変化が生じているが、左肺（上葉、下葉）は

肺癌が左主気管支を閉塞させているため、呼

吸による容積変化が全く生じていないことが

分かる。

上記を踏まえて、右肺の容積変化と精密呼

吸機能検査を比較検討した（表１）。

表 呼吸機能検査（全肺）と呼吸ダイナ

ミック （右肺のみ）の容積測定の対比

呼吸ダイナミック では、左肺の容積も計

測可能ではあるが、左肺は肺癌により呼吸に

よる空気の出入りがないことが確認できてい

るので、右肺のみの計測値を示す。呼吸機能

検査の総肺気量（ ）は、呼吸ダイナミック

での最大吸気時の右肺容積に近く、呼吸ダ

イナミック の肺容積計測で代用可能と考

えられる。一方で呼吸ダイナミック での呼

気終末相での肺容積は、呼吸機能検査での機

能的残気量（安静時呼吸での呼気時の肺容積）

よりはやや小さく、しかし残気量（最大呼気

時の肺容積）よりはやや大きい、という値を

示す。これは呼吸ダイナミック を撮影する

際の呼吸の状態が、呼吸機能検査の際に被検

者に行ってもらう呼吸と異なるために生じる。

すなわち、呼吸機能検査では安静呼吸（定常

呼吸）を数回繰り返させた後に、最大吸気と

最大呼気で測定を行うが、呼吸ダイナミック

では「何度も繰り返し呼吸することが可能

な、比較的大きな深呼吸を続けるように」指

示することが多い。この場合 の最大吸気相

はほぼ呼吸機能検査での最大吸気に一致する

ものの、 の呼気終末相は呼吸機能検査での

最大呼出よりは呼出量がやや少なくなる、と

いう傾向があることは以前から知られていた。

ただし、この症例を含め複数症例の呼吸ダイ

ナミック での計測値と、呼吸機能検査の計

測値を対比させると、 での呼気終末相の肺

容積と呼吸機能検査の機能的残気量の間には

極めて高い相関関係が存在すると思われ（

での呼気終末相の肺容積は、呼吸機能検査の

より若干低値になるが、複数症例で見ると

強い直線的な相関が存在する模様）、将来的に

は補正式を用いれば呼吸ダイナミック で

の最大呼気相の肺容積から、 の予測値を作

ることも可能と思われる。

提示した症例はその後の手術は行われなか

ったと聞き及んでいるが、仮に個別の肺葉、

または片肺が肺癌等で摘出される場合には、

術後の呼吸機能がどの程度維持されるのか、

この呼吸ダイナミック での左右肺・ 肺葉

の分離呼吸機能の計測により、精緻に予想で

きるものと思われる。今後は手術前の呼吸ダ

イナミック を用いて肺手術後の呼吸機能

を予測することにも挑戦したい。

呼吸機能検査

（全肺）

【 】 呼吸ダイナミッ

ク （右肺）

【 】

総肺気量 最大吸気時容積

機能的残気量 第 呼気相容積

呼気 秒時

残気量 呼気終末時容積

肺活量 仮想肺活量

秒量 仮想 秒量
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４．まとめ

今回の試みにより、患者の自由呼吸下に撮

影する呼吸ダイナミック を用いて、①呼吸

運動の位相に合わせて上下の肺を合体させ、

②その上で左右肺・ 肺葉ごとの体積を計測す

ることで、従来の呼吸機能検査では見ること

ができない、左右肺ごと、 肺葉ごとの呼吸機

能を計測することが可能になった。呼吸ダイ

ナミック から得られた全肺の吸気・呼気時

の容積測定値は、一部が従来の呼吸機能検査

で得られる測定値に近似しており、呼吸ダイ

ナミック で呼吸機能検査を一部代用する
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跳躍伝導の高精度電気計測技術の開発と脱髄疾患モデルへの応用

研究責任者 東京大学 大学院工学系研究科  
精密工学専攻  

助 教 榛葉 健太

１． はじめに

生物が信号を早く、信頼性高く送るために獲

得した構造が有髄線維である。有髄線維の形成

により、伝導速度が上がることに加えて、リー

クの低下と Na チャネルの局在化によりエネル

ギー効率が上昇することが知られている。伝導

速度の上昇については、ミエリン形成以前の段

階で起こる Na チャネルのクラスタ形成で十分

という報告もあり、髄鞘形成の段階と伝導速度

の関係はいまだ議論の途中である。加えて近年

では、ミエリン鞘の微小構造が伝導速度の調節

に寄与する可能性や、活動依存的に髄鞘グリア

細胞が伝導特性を調節できることが報告され、

髄鞘グリアがアクティブに神経系の計算機能

の調節に関与することも注目が集まっている。

髄鞘形成による伝導速度の変化、グリアによる

伝導調節、および続く神経回路網の可塑的変化

を明らかにするためには、有髄組織において起

こる跳躍伝導を長期的に直接計測する必要が

ある。 
髄鞘形成による軸索の伝導調節は、これまで

に主にパッチクランプ法や電位感受性色素を

用いて研究されてきた。伝統的には軸索の 2 点

間の伝導時間を計測することで評価されてき

た。近年、ノードにピペットを直接あてる手法

が報告され、モデル動物として使われてきた無

脊椎動物と脊椎動物の発火特性の違いが明ら

かになった。また、電位感受性色素により取得

したデータを、数理モデルであるダブルコンパ

ートモデルと比較することで、髄鞘と軸索の間

のスペース(peri-axonal space)の重要性が報告

された。パッチクランプ法は時間分解能と SN
比が高いが、限られた箇所の電位しか図ること

ができない。一方、画像計測手法は空間分解能

が高いが、シグナルの SN 比や時間分解能が限

られている。加えて、両手法は侵襲的であるた

め、長期的な計測には適さない。 
軸索の形状や伝導速度を長期的に評価する

ために、HD-MEA と呼ばれるデバイスを活用

した報告が増えている。細胞に対する侵襲性が

低く長期計測に適する利点を活かし、無髄軸索

において数日単位での伝導速度の変化が報告

された。また、高い空間分解能から、軸索起始

部の位置と可塑性の関係などが評価された。以

上のように、長期計測ができる点と、十分な時

空間分解能を有する点から、長期的な跳躍伝導

の検出ができると考えられる。しかし、多点電

極アレイを用いた電気活動計測により有髄線

維から跳躍伝導を検出できた例はない。そこで

本研究では、HD-MEA を用いて、末梢神経系か
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ら跳躍伝導を電気的に検出することを目指し

た。  
 

２． 内容

26、400 点の電極が高密度に集積化された微

小電極アレイ(HD-MEA; MaxWell Biosystems
社)の上で、ラット後根神経節より採取した感覚

神経細胞を培養した。細胞集団に含まれるシュ

ワン細胞により感覚神経細胞の軸索にミエリ

ン鞘を形成させた。最初に、ミエリン鞘関連タ

ンパク質に対する免疫組織化学染色、および透

過型電子顕微鏡を用いた微細構造の観察から

髄鞘の形成状態を評価した。次に、ミエリン鞘

の形成途中と形成後の 2 つの段階において、

HD-MEA を用いて軸索からの信号を記録した。

ノイズ除去のための解析手法を開発し、軸索を

伝播する活動を検出した。さらに、局所的に振

幅が小さな部分について、軸索の時空間的な伝

導特性を評価した。最後に、画像からパラメー

タを設定した数理モデルとデータを比較した。 
 

３． 成果

培養環境においてミエリン鞘が形成される

ことを確認するために、ラット感覚神経細胞を

単離し培養した。培養 6 日目よりアスコルビン

酸を添加することでミエリン鞘形成を促進し

た。29 日目の免疫染色の結果を図 1 に示す。

Myelin basic protein 陽性の構造と Nav 陽性の

スポットが交互に観察されることからミエリ

ン鞘が形成されたことが示された。加えて、ミ

エリン鞘端部に発現する接着タンパク質であ

る Caspr と Nav の局在も見られ、パラノード

の形成が示唆された。パラノードは片側のみが

形成された部分が多かった(矢頭)。以上は、形成

途中のミエリン鞘が多かったことを示唆する。 
さらに詳細に評価するために、透過型電子顕

微鏡により微細構造を観察した。29 日目では、

シュワン細胞により束ねられた軸索と形成途

中のミエリン鞘が観察されたが、完成したミエ

リン鞘はほとんど観察されなかった。一方、70
日目では完全なミエリンも観察された。それぞ

れの状態の軸索の直径を比較したところ、状態

間で有意な差が見られた。加えて、培養日数が

長いほど直径が大きい傾向があり、同一の状態

の軸索でも培養日数の経過により軸索の直径

が大きくなることが示唆された。70 日目にはパ

ラノードの構造も観察された。ミエリン鞘と軸

索の比である g-ratio は 0。74 であり、先行研

究と同様であった。以上から、培養系において、

1 か月程度ではミエリン鞘が形成途中であり、

70 日まで培養すればミエリン鞘が完成するこ

とが示された。 
軸索の跳躍伝導を計測するために、電子顕微

鏡観察と同程度の培養日数において電気活動

計測を行った。感覚神経細胞は自発的な活動を

ほとんど示さないため、4-AP を添加して K チ

 
図 ミエリン鞘関連タンパク質の発現．スケ

ールバー， ．
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図 ミエリン鞘関連タンパク質の発現．スケ

ールバー， ．

ャネルを阻害することで活動を誘発した。軸索

の信号は細胞体と比較して 50 分の 1 程度の大

きさである。そこで、先行研究の手法を基に加

算平均によって軸索の信号を計測した。最初に

走査的に活動を計測し細胞体の位置を特定し、

細胞体の位置でトリガをかけて周囲の電極の

信号を調和平均した。このとき、軸索の信号の

周囲に無関係な細胞体の信号が混入すると軸

索を検出できないため、電極ごとに信号の外れ

値を検出し解析から除外した。 
図 2 に代表的な波形と外れ値除外による SN

比の改善を示す。外れ値を除外することで、S/N
比が改善され、振幅が小さな軸索の信号を検出

できるようになった。検出した軸索の形状を図

2de に示す。軸索の信号はいずれの計測日にお

いても検出された。また、軸索によっては、小

さな segment 同士が短い断続部で接続された

形状を示した。1 つの試料における複数の神経

細胞を重ねると、軸索が密に存在する領域が観

察され、軸索束が形成されたことが信号からも

示された。 
代表的な伝導を図 3 に示す。軸索の伝導を観

察すると、速度が一定の伝導と可変の伝導の 2
種類が観察された。前者は、断続部を含まない

場合が多く、伝導速度がほぼ一定で、計測され

た細胞外電位の振幅も一定であった(図 3a)。後

者は、多くが断続部を含み、断続部分では伝導

速度が高く、振幅が小さい傾向があった。断続

部の両端(赤線)では伝導速度が低く、振幅が大

きい傾向があった。 
断続部分の時間的な特性を定量的に評価し

た。断続部での伝導速度を計算すると、いずれ

 
図 ．計測された信号．

 

図 代表的な伝導

171



の計測日でも 2 峰性の分布を示した。そこで、

2つのピークの間の値（1。7m/s）を基準として、

低速群と高速群に分割して解析した。高速群の

速度を比較したところ、培養 9 週目の方が大き

な値を示した。一方、低速群では培養 9 週目の

方が有意に低かった。培養 9 週目の低速群にお

ける伝導速度は、無髄軸索における伝導速度と

近い値となった。また、断続の距離を比較した

ところ、跳躍伝導と考えて自然な値であった。

以上から、高速の断続部が跳躍伝導であった可

能性が高い。また、5 週目では低速の断続部の

速度が軸索の平均速度と比べても高く、形成途

中の髄鞘が含まれた可能性がある。 
さらに、高速群に含まれた断続部(saltation)

の有無による伝導速度の違いを評価した。軸索

を、saltation を含む群と含まない群に分割し、

saltation を除いた部分において平均伝導速度

を算出した。いずれの培養日数でも saltationを

含む群の方が有意に高い伝導速度を示した。ま

た、いずれの群でも培養 9 週目の方が、伝導速

度が有意に低かった。髄鞘は太い軸索に形成さ

れることが知られており、透過型電子顕微鏡の

結果でも形成後や形成途中の有髄軸索は無髄

と比較して直径が太かった。また、無髄軸索は、

一般に太い軸索の方が速い伝導速度を示す。し

たがって、Saltation 部分を除いても、Saltation
を含む軸索の方が含まない軸索より伝導速度

が高いことは、Saltation を含む群の方が太い

軸索を有したことを示唆する。本結果は、速い

断続部が跳躍伝導であったことを支持する。 
空間的な特性を評価するために、計測した細

胞外電位から電流源密度推定を行い、電流の湧

き出しと吸い込みを評価した。図 4 に空間的な

特性を示す。断続部の平均値を internode(図 4a、
点線内の緑線)、両端の 2 電極ずつの平均値を

node(図 4a 赤色)とした。node 部分の振幅を定

量的に比較したところ、いずれの培養日数にお

いても、軸索全体の平均値と比較して、高速群

の node は大きく、低速群の node は小さかっ

た。電流源密度推定の結果からは、Sink も

Source も node において大きな値を示し、

internode では小さな値を示した。跳躍伝導で

は、node に高密度に局在した Na チャネルから

大きな Sink が生まれることが想定される。そ

のため、早い saltation が跳躍伝導であったこ

とを支持する。また、遅い saltation は、軸索全

体の平均値と比較して振幅が小さかったこと

から、電極との接触状態が悪く連続伝導が検出

できなかった場合が含まれることが示唆され

る。 
髄鞘の形成過程においては、node の Na チャ

ネル密度、髄鞘の形状、および軸索の直径とい

った、複数のパラメータにより伝導速度が決ま

る。そこで、それぞれの特性が与える影響を評

価するために、透過型電子顕微鏡を用いて観察

した結果を基に有髄軸索における伝導につい

 
図 伝導の空間的な特性．
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度が有意に低かった。髄鞘は太い軸索に形成さ
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図 伝導の空間的な特性．

ての数理モデルを作成し、各パラメータの影響

を評価した。結果、それぞれの培養日数におい
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４．まとめ
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に多数の細胞からの活動を計測できるという
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一分子協奏ダイナミクス光計測による単一生体高分子の機能解析

研究責任者 徳島大学 ポスト LED フォトニクス研究所  
准教授 矢野 隆章

１． はじめに

生命の分子基であるタンパク質は、水中にお

いてその構造を変化させることによって機能を

発揮している。タンパク質の構造変化はペプチド

側鎖の局所的な運動とドメインやタンパク質全

体の運動に支配され、これらがタンパク質分子の

機能発現に関わっている。これまでに、振動分光

法を用いた局所構造ダイナミクス解析、テラヘル

ツ分光法を用いた高次構造ダイナミクス解析、誘

電分光法を用いた水和構造ダイナミクス測定が

行われ、タンパク質の構造ダイナミクスと機能の

関連性を追求する研究が活発に行われてきてい

る。しかしながら、これらのアプローチは、階層

（１次構造、２次構造等）ごとの議論に留まって

おり、タンパク質全体のダイナミクスを階層横断

的に議論したアプローチは未だない。すなわち異

なる階層の構造ダイナミクスが異なる時空間ス

ケールで議論されてきた。また、従来の手法では

無数のタンパク質の平均信号を測定しているた

め、平均化されたダイナミクス解析に留まってい

る。 
 

２． 内容

そこで本研究では、タンパク質内の低振動運動

と高振動運動の協奏性・同調性を単一タンパク質

レベルで分光分析する手法を確立することを目

的として、従来の階層単位での研究から脱却し、

タンパク質の構造ダイナミクスを一分子レベル

で精緻かつ包括的に解明することを目指した。 
 

３． 成果

ナノスケール分光顕微鏡の構築と高精度化

本研究で提案する手法は、金属ナノ構造の光増

強効果 (局在表面プラズモン)を利用したラマン

分光法がベースとなっている。具体的には、図１

に示すように、ナノスケールに先鋭化した金属プ

ローブ探針を用いて、探針直下の試料分子（生体

分子）のラマン散乱を局所的に励起・検出する。

 
図１．金属ナノプローブ探針を用いたラマン

分光
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図１．金属ナノプローブ探針を用いたラマン

分光

今回新たに、既存の原子間力顕微鏡（AFM）と自

作のラマン散乱顕微鏡を組みあわせることによ

って、金属プローブ探針を AFM で制御可能なナ

ノラマン分光装置を構築した(図２)。さらに、パル

スレーザーを組み込み、時間分解分光計測が可能

なシステムを構築した。 
さらに、基板として金を用いることによって、

ガラス基板の場合と比べてラマン散乱強度を 10
倍以上増強させることに成功した。具体的には、

ラマン活性な分子をガラス基板と金基板上に散

布し、金ナノプローブをそれぞれの基板に近づけ

てラマンスペクトルを測定した結果、金基板を用

いた時のみ試料分子由来のラマンバンドがスペ

クトル中に明瞭に観測された。これは金プローブ

先端と金基板間に入射光が強く局在され、ガラス

基板と比べて探針先端で入射光が著しく増強し

たことに起因する。とくに、入射するレーザー光

の偏光を探針軸方向に平行にした時に、金プロー

ブ探針と金基板間のギャップによる電場局在・増

強効果が高まることがわかった。したがって、分

光光学系の改良と金基板の採用によって、ラマン

散乱の検出効率（感度）が 20 倍（=2x10）程度向

上した。これにより、1 秒以内に十分な S/N のラ

マンスペクトルを検出できることが可能となり、

時間分解スペクトルの測定が可能になった。 
前述の通り、ラマン散乱光の検出感度を大幅に

向上したため、単一分子のラマンスペクトルが可

能となった。しかしながら、長時間の時間分解ラ

マンスペクトル測定を行うと、ラマン散乱光強度

（ピーク強度）が経時的に減少し、１分程度で

1/10 程度に減衰し、数分後には消滅する問題に直

面した。当初は探針先端の光発熱による生体分子

の熱損傷が原因と思われたが、熱変性由来のスペ

クトル変化は観測されず単純に全体的なラマン

散乱強度の減少のみであることから、実験装置の

不安定性に起因する試料（生体分子）上からの探

針位置の経時変化（熱ドリフト）が原因であるこ

とがわかった。そこで、レーリー散乱を利用して

探針位置の熱ドリフトを検出・補正する機構を開

発した。図３（a）に示すように、金属探針先端で

増強されたレーリー散乱光をエッジフィルター

によってラマン散乱光と分離し、四分割フォトダ

イオードの中心に集光した。探針先端位置が試料

面内で変化すると受光面内での集光位置が変化

し、四分割フォトダイオードの差分信号を測定す

ることによって探針先端位置の変位を検出した。

その結果、図３（b）点線に示すように、探針位置

 
図２．構築したナノ分光計測装置の概観

 
図３．（ ）ナノプローブ探針の熱ドリフト検出・補正機構 熱ドリフト検出・補正結果
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は 1 分で 5nm 程度面内方向にドリフトすること

がわかり、この熱ドリフトが原因で生体分子のラ

マンスペクトルが経時的に減少し消滅すること

がわかった。さらに、光学的に検出したドリフト

を、探針位置を制御するスキャナ素子にフィード

バックし、探針のドリフトを実時間で補正する機

構を開発した。その結果、図３（b）実線に示すよ

うに、探針のドリフトが抑制され、オングストロ

ームスケールで探針を試料（生体分子）上に長時

間保持された。これにより、生体分子のラマン散

乱を安定的に長時間測定することが可能となり、

単一生体分子のラマンスペクトルのダイナミク

スを測定することが可能となった。 

単一ペプチド分子の時間分解ラマンスペク

トル測定と解析 

上項までの進展を踏まえ、比較的高分子である

ペプチド分子を用いて、その時間分解ラマン計測

を行い、分子認識時の高次構造と低次構造の相関

解明を試みた。試料として 14 個のアミノ酸から

構成される結合ペプチド(MHGKTQATSGTIQS)
を用いた。このペプチド分子は、無機材料認識ペ

プチドであり、とくに、金表面に対して特異的に

結合する金結合ペプチドとして知られている。こ

れまでに、この金ペプチドの吸着部位やコンフォ

メーションも理論的・実験的に議論されている。

So らは 3RGBP の最も安定な構造を分子動力学

計算により探索しており、カチオン性アミノ酸の

ヒスチジン(His)及びリシン(Lys)、アニオン性ア

ミノ酸のスレオニン(Thr)、セリン(Ser)、グルタミ

ン(Gln)のアミノ酸が特に結合に関与していると

報告している。また、Verde らも分子動力学計算

により 3RGBP および、GBP1 配列を 6 回繰り返

した 6RGBP の金表面上でのコンフォメーション

を予想しており、これらも同様に極性アミノ酸が

金表面への結合に関与していると推察している。 
本実験では、ゲルマニウム(Ge)を接着層として

用いて金基板を作製し、その表面に金結合ペプチ

ドを吸着させた。具体的には、金結合ペプチド分

子 0.01 mg を 10 mL の超純水に溶解させたもの

をペプチド溶液とした。金基板をこの溶液に二時

間浸漬することで、ペプチド分子の吸着を行い、

その後基板を超純水でリンスし、窒素ブローで乾

燥させることで測定用サンプルとした。 
銀をコートした金属プローブを用いて、金基板

上に吸着した金結合ペプチド分子のラマンスペ

クトル測定を行った。まず、594 nm の励起光源

を用いた場合の金属基板と探針と近接させた場

合（赤色）と引き離した場合（青色）のラマンス

ペクトルを測定した結果、金属基板の微細な島構

造による背景光効果は見られず、探針直下の分子

に起因するスペクトルのみが得られた。アミノ酸

の自発ラマン散乱スペクトルを参照してこのス

ペクトルの帰属を行った結果、セリン由来のピー

クが大部分を占めていることがわかった。 
さらに、励起光源として 594 nm, 632.8(633) 

nm のレーザを用いて基板と探針を近接させてラ

マンスペクトル測定を行った場合（図４）、594 nm
の励起光源を使用した場合にラマン散乱光がよ

り増強されることが判明した。ペプチド分子の高

さはおよそ 2~3 nm であると予想されることから、

ギャップサイズ 2 nm のときの電磁場計算解析結

果ともよく一致する結果となった。 

さらに、探針位置やレーザの照射位置を操作し

ながら測定を続けるとラマン散乱強度が著しく

増強される点が存在した。そこで、5 秒おきに 150
秒間連続的に合計30個のスペクトルを検出した。

 
図 測定の励起波長依存性 
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メーションも理論的・実験的に議論されている。

So らは 3RGBP の最も安定な構造を分子動力学

計算により探索しており、カチオン性アミノ酸の

ヒスチジン(His)及びリシン(Lys)、アニオン性ア

ミノ酸のスレオニン(Thr)、セリン(Ser)、グルタミ

ン(Gln)のアミノ酸が特に結合に関与していると

報告している。また、Verde らも分子動力学計算

により 3RGBP および、GBP1 配列を 6 回繰り返

した 6RGBP の金表面上でのコンフォメーション

を予想しており、これらも同様に極性アミノ酸が

金表面への結合に関与していると推察している。 
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ドを吸着させた。具体的には、金結合ペプチド分

子 0.01 mg を 10 mL の超純水に溶解させたもの

をペプチド溶液とした。金基板をこの溶液に二時

間浸漬することで、ペプチド分子の吸着を行い、

その後基板を超純水でリンスし、窒素ブローで乾

燥させることで測定用サンプルとした。 
銀をコートした金属プローブを用いて、金基板

上に吸着した金結合ペプチド分子のラマンスペ

クトル測定を行った。まず、594 nm の励起光源

を用いた場合の金属基板と探針と近接させた場

合（赤色）と引き離した場合（青色）のラマンス

ペクトルを測定した結果、金属基板の微細な島構
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の自発ラマン散乱スペクトルを参照してこのス
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クが大部分を占めていることがわかった。 
さらに、励起光源として 594 nm, 632.8(633) 

nm のレーザを用いて基板と探針を近接させてラ

マンスペクトル測定を行った場合（図４）、594 nm
の励起光源を使用した場合にラマン散乱光がよ

り増強されることが判明した。ペプチド分子の高

さはおよそ 2~3 nm であると予想されることから、

ギャップサイズ 2 nm のときの電磁場計算解析結

果ともよく一致する結果となった。 

さらに、探針位置やレーザの照射位置を操作し

ながら測定を続けるとラマン散乱強度が著しく

増強される点が存在した。そこで、5 秒おきに 150
秒間連続的に合計30個のスペクトルを検出した。

 
図 測定の励起波長依存性 

図 5 で得られたスペクトルの一部を示す。灰色で
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のラマンバンドが得られたことから、他グループ

らにより報告されている金に対するペプチド分

子の結合部位に関する研究を振動分光学的に裏

付ける結果となった。 
さらに詳細に解析するために、得られたスペク

トルを多変量解析した結果、ペプチド内のセリン

のみが支配的に観測されていることがわかった。

セリン(S)に隣接するアミノ酸のラマン活性度は

セリンのそれと同等であるため、本結果は探針プ

ローブがペプチド中のセリンのみを局所的に検

出していることが示唆している。すなわち、ペプ

チド内の単一アミノ酸を検出できる程高い空間

分解能を有していることを示している。 
 
４．まとめ

本研究では、ナノ構造近傍に誘起される局所光

増強場をナノスケールの光源として活用するこ

とによって、単一生体分子ダイナミクスをラマン

分光計測する手法を開発した。効率よくラマン散

乱を増強する金属ナノ構造として、金属ナノプロ

ーブ探針、および金属ナノギャップアンテナ構造

を提案し、単一生体分子検出感度を実現した。さ

らに、オングストロームスケールの測定精度を実

現し、安定的に単一生体分子測定を行うことが可

能となった。 
開発したナノ分光システムを用いて材料認識

ペプチド分子および細胞接着ペプチド分子の単

一生体分子ダイナミクス計測を行った。数十秒間

の時間スケールにおいて、材料認識ペプチドの吸

着サイトがフラクチュエーションすることがナ

ノ分光学的に捉えられた。細胞接着ペプチドに関

しては、同時間スケールで、ペプチド分子の配向

が変化することがナノ分光学的に示された。 
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図 連続的に取得したラマンスペクトルの一部
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細胞・生体組織の分子網羅的イメージングを可能にする蛍光顕微鏡技術の開発
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１． はじめに

我々のからだでは、30 億の核酸塩基対や 5
万種類を超えるタンパク質や脂質、糖などが

それぞれ役割をもちインタラクティブに細胞

や臓器・個体の機能を司っている。近年遺伝

子操作技術や分子観察技術の発展により、そ

れら個々の生体分子の理解は進んでいる。と

りわけ蛍光顕微鏡は、試料をその空間情報を

維持したまま、時には生きたまま、様々な空

間スケールと高い時間分解能とでイメージン

グできるため、生命科学研究には欠かせない

分子観察技術である。最近では回折限界を超

える空間分解能を有する超解像蛍光顕微鏡な

どの観察原理・装置の発展も著しく、蛍光顕

微鏡観察から得られる情報はさらに増えてい

る。しかし蛍光顕微鏡ではせいぜい５、６種

類の分子しか同時に観察できない。我々のか

らだを構成する分子の種類の多さを考えると、

わずか５、６種類の分子の観察では細胞や臓

器・個体の真の姿を知ることはできない。 
以上を踏まえて本研究では、蛍光顕微鏡観

察の限界を超えた、2 桁以上の蛍光分子の同

時識別をも可能にする新規蛍光顕微鏡を研究

し、これまで誰も見たことがない多種多様な

分子が織りなす生命現象を観察できる医工計

測技術の実現に取り組んだ。 
 

２． 内容

同時に多くの分子を観察するには、同時に

多くの分子を励起する必要がある。そこでま

ず、生体組織に内在する蛍光物質の多くが吸

収帯をもつ紫外域の光源を励起光源とする蛍

光顕微鏡の開発に取り組んだ。さらに、多く

の蛍光色素が効率よく蛍光励起される可視域

の複数の任意波長を励起光として自在に選択

できる蛍光顕微鏡の開発にも取り組んだ。 
 

３． 成果

図１は開発した紫外励起蛍光顕微鏡の外観

写真を示す。光源には波長 375 nm、 出力 60 
mW の半導体レーザー（Stradus 375-60, 
Vortran, Laser Technology, Inc.）と波長 257 
nm、 出力 200 mW のアルゴンイオンレーザ

ー（Innova 300C MoToFRED, Coherent, Inc.）
を選定した。これらの光源を選定した理由は、

蛍光タンパク質や蛍光色素などの蛍光標識物

質のほか、芳香族アミノ酸、コラーゲン、

NADH など多くの生体内在性蛍光物質の多

くが、これらいずれかの波長に顕著な吸収帯

を有するためである（Kumamoto, et al., Adv. 
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Opt. Mater. 2019, 7, 1801099; Kumamoto, et 
al., 2019, 9, 10745）。紫外励起された蛍光を

効率よく検出できるようにするため、紫外−可

視対応の分光器（CLP-105UV、 分光計器株

式会社）と UV 用コーティングされた検出器

（ iXon3 888-UVB, Oxford Instruments, 
Inc.)を選定した。２種類の励起光はフリップ

マウントにとりつけたミラーにより、切り替

えられるようにし、試料に応じた励起波長の

選択を可能にした。顕微鏡筐体は、紫外域か

ら可視域まで対応したものを選定した。ミラ

ーやレンズなどの光学素子は、紫外対応の材

質、コーティングのものを選定した。蛍光ス

ペクトルイメージングのためのレーザー走査

は、ガルバノメーターミラーによりおこなう。 
図２は、波長 375 nm により励起された生

体組織の蛍光観察例である。いずれの生体組

織も、非アルコール性脂肪性肝疾患（Non-
Alcoholic Fatty Liver Disease, NAFLD）のラ

ットモデルである。図２A は高脂肪食の給餌

により作成した非アルコール性単純性脂肪肝

（Non-Alcoholic Fatty Liver, NAFL）ラット

モデル、図２B は高脂肪高コレステロール食

の給餌により作成した非アルコール性脂肪肝

炎（Non-Alcoholic Steatohepatitis, NASH）

ラットモデルの観察結果である。NAFL モデ

ルでは、波長 404-412 nm（緑色）は、その励

起・蛍光波長と、肝細胞の細胞質に分布して

い る こ と と を 踏 ま え て 、 Nicotinamide 
Adenine Dinucleotide (NADH) の自家蛍光

の分布を表していると考えられる。波長 514-
522 nm（赤色）は、その励起・蛍光波長と、

肝細胞と肝細胞の間に分布していることとを

踏まえ、肝星細胞のレチノールの分布を表し

ていると考えられる。一方、NASH モデルで

は、波長 404-412 nm（緑色）は脂肪滴や血管

および胆管の周辺に分布しており、NAFL の

場合とは異なる。これらの蛍光の帰属は明ら

かではないが、NASH 組織にみられるコラー

ゲンやリポフスチンなどの可能性がある。コ

ラーゲンは肝炎に伴う線維化の過程で形成さ

れるものであり、NASH 組織に特徴的に見ら

図１：開発した紫外励起蛍光顕微鏡の外観写真
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れる代表物質の１つである。一方リポフスチ

ンは、細胞質内の不飽和脂肪酸の過酸化によ

り生成される物質であり、パルミチン酸など

の不飽和脂肪酸の蓄積を大きな原因とする

NASH 組織にみられる物質である。 
図３は開発した任意可視波長励起蛍光顕微

鏡の外観写真である。光源には高輝度白色光

源（LDLS-EQ99, Energetiq, Inc.）を選択し

た。光源から射出される拡散光を放物面鏡に

よりコリメートし、光学フィルターを通して

波長 400-700 nm の可視光を取りだす。この

可視域高輝度白色光から、分光技術（特許出

願予定）により、任意の波長を励起光として

取り出し、試料を蛍光励起する。励起された

蛍光はスペクトルとして測定される。イメー

ジングのための走査は、ガルバノメーターミ

ラーによりおこなう。 
図３に示した可視蛍光顕微鏡と図１に示し

た紫外蛍光顕微鏡は顕微鏡筐体を共有してい

る。これにより、同一試料の同一領域の紫外

励起蛍光観察と任意可視波長励起蛍光観察で

き、生体組織内在性の自家蛍光物質と蛍光標

識物質とをあわせて分子網羅的に観察できる。 
 

図３：任意可視波長励起蛍光顕微鏡の外観写真

（一部）。特許出願予定の部分は割愛。

図２：波長 励起蛍光観察されたラット脂肪肝組織．（上） ラットモデル，（下） ラッ

トモデル．いずれの図も，波長 （緑色）と波長 （赤色）の蛍光強度により再

構築した画像である．
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４．まとめ

以上の通り本グラントにより、生体組織内

在性蛍光分子と蛍光標識物質とを分子網羅的

に観察する分光イメージング技術基盤の実現

を目指し、生体組織のマルチカラー蛍光イメ

ージングを行える紫外励起蛍光顕微鏡と任意

可視波長励起蛍光顕微鏡とを開発した。今後

は、種々のスペクトル解析法を取り入れ、よ

り多くの成分を分離して画像化できる技術を

確立させたい。 
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１． はじめに

MHC（Major Histocompatibility Complex:主要

組織適合性抗原）（図１）は、獲得免疫応答の

開始を担うタンパク質である。生体が外来微

生物（細菌、ウイルス、寄生虫など）に感染す

ると外来微生物は免疫系の細胞にとりこまれ、

そのタンパク質（外来抗原）は免疫細胞の中で

断片化される。MHC は断片化されたペプチド

をペプチド結合溝に結合し、細胞表面に移行

する。細胞表面の MHC-ペプチド複合体を T

細胞が T 細胞受容体を介して認識し、獲得免

疫応答を開始する。ヒトの MHC は、HLA

（Human Leukocyte Antigens：ヒト白血球抗原）

と呼ばれ、HLA 遺伝子にコードされる。HLA

遺伝子は個人間の多様性に富み、ペプチドの

結合に関わるアミノ酸残基に多型が多く認め

られる。MHC/HLA は最小で 9 残基のペプチ

ドを結合するため、MHC が結合しうるペプチ

ドは理論的には 209 種類ある。HLA は複数の

遺伝子座にコードされており、各遺伝子座に

最大百種類以上の対立遺伝子（アリル）が確認

されている。HLA が結合するペプチドの配列

（レパトア）はアリル間で異なり、各個人が持

つアリルおよび、その組み合わせは多様であ

る。このような仕組みにより免疫応答の集団

内多様性が形成されており、HLA は疾患の罹

図 の模式図

は抗原提示細胞 細胞、樹状細胞、マ

クロファージ）に発現しヘルパー 細胞

陽性 細胞）への抗原ペプチド提示を担う。

りやすさの個人間の違い、臓器移植における

適合性に関わる。HLA が強く関連する疾患と

して自己免疫疾患、感染症、食物アレルギーな

どが知られており、これらの疾患感受性・抵抗

性を決める主要因の一つは HLA のペプチド

結合能である。したがって疾患機序を解明し

ワクチンを設計するためには、各 HLA アリル

産物が提示する抗原ペプチドを明らかにする
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必要がある。 

MHC/HLA とペプチドとの結合を測定する

手法はこれまでに多数、報告されている。現

在、一般的に用いられる方法は、精製 MHC タ

ンパク質と合成ペプチドとの結合を、放射線

同位体（または蛍光など）で標識したペプチド

を用いて測定する方法である。この方法は精

製 MHC タンパク質を必要とするため、多数

のアリル産物を対象とする測定は困難である。

また、合成ペプチドを用いるため、疎水性の高

いペプチドは不溶となり測定誤差が大きい。  

このように、HLA-ペプチド結合測定を多数

の HLA アリル、ペプチドを対象として行うの

は困難であり、また、HLA に結合しうるペプ

チドの配列の種類は非常に多いため、そのす

べてを測定することは現実的ではない。この

ような背景から、各 HLA が結合するペプチド

を計算機上で予測するアルゴリズムの開発が

活発に進められている。MHC/HLA は構造・機

能が異なる 2 グループ（MHC/HLA class I, 

MHC/HLA class II）に大別される。MHC/HLA 

class I は結合ペプチドが一定長（9 mer）であ

るため、ペプチドの結合性を比較的高精度に

予測できると言われている。一方、本研究で解

析対象とした MHC/HLA class II (MHC/HLAII)

は 9-30 残基のペプチドを提示し（図 2）、結合

可能な位置の自由度が大きいため、予測アル

ゴリズムによる結合予測の精度が低い。この

ことは癌ペプチドワクチン開発における律速

の一つとなっている 1）。 

HLAII は多くの自己免疫疾患、感染症、食

物アレルギーの感受性遺伝子であり、癌免疫

におけるCD4陽性T細胞の重要性も近年明ら

かになった 2, 3)。このように MHC/HLA II は疾

患の機序解明、治療法開発において重要な分

子だが、その結合ペプチドの測定・予測が困難

である。そこで我々は MHC/HLAII に特化し

た、結合ペプチド測定系の開発を行った。 

図 の構造

ペプチド結合溝に約 残基のペプチドを

提示する。遺伝子多型はペプチド結合溝内に

多く認められる。多型の有無、置換残基の種

類により各 アリル産物が結合しやす

いペプチドのレパトアが決まる。

 
２． 内容

我々はこれまで HLAII タンパク質の安定性

に関する研究を行い 4)、この過程で、HLAII と

ペプチドの相互作用の強さにより細胞表面の

HLA-タンパク質複合体の発現量が顕著に異

なることを見出した。また、培養細胞株（線維

芽細胞）を用いることで、ペプチドによるHLA

発現量の差を定量可能であることを確認した。

HLA-ペプチド複合体は安定であるほど、細胞

表面へ移行しやすい（図 3）。先行研究ではマ

ウスMHCIIとペプチドとの相互作用が強いこ

とにより、物理化学的安定性に加えプロテア

ーゼ耐性が高くなり、このために細胞表面に

高発現しやすくなることが報告されている 5）。

我々は、このような MHC/HLA の特性に着目

して HLA-ペプチド複合体の細胞表面発現量

測定系を構築した。 

新規測定法は HLA-ペプチド複合体の安定

性を、細胞株を用いた系で測定する 6, 7)。具体

的には、HLAα サブユニットを安定発現する

線維芽細胞株に、HLAβ サブユニットとペプ

チドとの融合タンパク質をレトロウイルス発

現系を用いて発現し（図 4）、内部コントロー

ル（細胞内 GFP）と細胞表面 HLA-ペプチド複

合体の発現量（mean fluorescent intensity: MFI）
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高発現しやすくなることが報告されている 5）。

我々は、このような MHC/HLA の特性に着目

して HLA-ペプチド複合体の細胞表面発現量

測定系を構築した。 

新規測定法は HLA-ペプチド複合体の安定

性を、細胞株を用いた系で測定する 6, 7)。具体

的には、HLAα サブユニットを安定発現する

線維芽細胞株に、HLAβ サブユニットとペプ

チドとの融合タンパク質をレトロウイルス発

現系を用いて発現し（図 4）、内部コントロー

ル（細胞内 GFP）と細胞表面 HLA-ペプチド複

合体の発現量（mean fluorescent intensity: MFI）

を定量する。HLA と GFP の MFI をプロット

し、その傾きを HLA-ペプチドの相互作用の強

さの指標とした 6, 7)。 

本研究で解決すべき課題は主に 2 点ある。

第一の課題は、測定の再現性を保つための条

件検討である。本手法は細胞を用いるアッセ

イであるため、細胞の状態（細胞数・継代状態）

が測定値に影響する。また、作業者毎に測定値

が変動する可能性も想定された。そこで、測定

工程の最適化および、細胞の状態が不適当な

場合に生じる「外れ値」を判定する除外基準を

設定することとした。 

第二の課題は、HLA に結合することが認め

られたペプチドのうち、どのペプチドが T 細

胞にエピトープとして認識されるかを推定す

るための結合閾値を見出すことである。T 細

胞エピトープを見出するためには、通常、リン

パ球混合培養による T 細胞応答試験

（ELISPOT アッセイ）を行う必要である。し

図 ペプチド相互作用と細胞表面発現量 
かし、多種類の抗原および HLA アリルについ

て T 細胞応答試験を行うのは困難である。そ

のため現状では MHC-ペプチド結合予測値に

基づいて T 細胞エピトープを予測する方法が

一般的である（予測アルゴリズムとして

NetMHCIIpan4.0 8) が広く使われている）。こ

れらの背景から、本研究では、新規手法を用い

た MHC-ペプチド結合アッセイの最適化およ

び、T 細胞エピトープ判別条件の確立を目的

とした。 

３． 成果

まず測定条件の最適化を行うために、発現

量の時間的変動を複数回測定し、最適な測定

時間帯を確認した。また、細胞種を超えた再現

性を確認するため、複数の抗原提示細胞株を

用いて比較検討を行った。さらに、本手法をフ

ローサイトメーター以外の検出系に応用する

可能性についても検討を行った。 

次に、T 細胞エピトープ判別の閾値を確立

し検証するために、外来抗原（結核抗原）を対 

 

図 新規手法の概要
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図 本研究の手法の概要と従来法との比較

象とした結合解析を行い、既知の T 細胞エピ

トープ領域、非エピトープ領域についての結

合値を基に受信者動作特性（ROC）を作製し、

T 細胞エピトープ判別の閾値を設定した。こ

の閾値による T 細胞エピトープ判別能を検証

するため、前述の結核抗原 T 細胞エピトープ

領域とは独立したデータセット（HLA 拘束性

T 細胞エピトープ）を対象として結合測定を

行い、T 細胞エピトープ判別能を既存手法

（NetMHCIIpan4.0 による予測）と比較した。

これらの結果は現在、投稿中である。 

また、研究期間中に SARS-CoV-2 による

pandemic が起こったため、解析対象とする外

来抗原に SARS-CoV-2 Spike 抗原も加え、日本

人集団に高頻度に認められる HLA-DP5

（DPA1*02:01-DPB1*05:01 ハプロタイプ)と

Spike 抗原との結合解析を実施した。成果は現

在、投稿準備中である。また、本研究で用いた

手法のプロトタイプをマウス MHC II の解析

に応用し、腫瘍抗原の結合解析を行った 9)。 

効果の高いペプチドワクチンを開発するた

めに最も重要な点は、ペプチドの抗原性が高

いことである。抗原性の推定にはこれまで

IC50 値が広く用いられてきたが、予測 IC50 値

に基づいた T 細胞エピトープ判別精度は全般

的に低く、判別するための閾値は HLA アリル

毎に異なる 10)。IC50 値は「MHC アリル毎に

設定した特定のペプチド」に対する、「任意ペ

プチドの 50%結合阻害濃度」であり、実験条

件に依存して容易に変動しうる。このように、

IC50 測定値が HLA アリル間で標準化されて

いないこと、および、IC50 測定時の誤差の大

きさ等が IC50 値に基づくエピトープ予測精

度が低い理由の一つであると推測された。 

本研究の測定手法では、内部コントロール

およびアッセイ間コントロールを同時測定し、

HLAタンパク質自体の安定性も加味すること

で、アリル間で標準化した測定値を得る。この

点は従来法とは明確に異なり、T 細胞エピト

ープ判別における優位性がある。これらの点

から、本測定系のデータは予測アルゴリズム

開発の学習データとしても適している。 

 

４．まとめ

本研究の今後の課題は、測定系の自動化・

高速化である。本測定系は細胞株を用いるた

め、作業可能な検体数が限られる。作業工程

については最適化を進めたが、より多数の検

体を測定するためには自動化が必要である。

今後、さまざまな外来抗原、内在抗原、アレ

ルギー抗原、がん抗原等の HLA 結合解析を

継続するとともに、アッセイ系の自動化を実

現することにより、高精度なエピトープ予測

アルゴリズム開発も可能となる。これらの取

り組みは、将来的には効果の高いワクチン開

発の一助になると期待される。 
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開発の学習データとしても適している。 

 

４．まとめ
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細胞小器官をラベルフリーで可視化するナノスケール帯電分布イメージング法の開発

 
研究責任者 静岡大学 大学院光医工学研究科  

光医工学共同専攻  
教 授 岩田 太

１． はじめに

組織標本や生体細胞の観察において、微小な

器官を識別して高分解能観察する手法の開発

は病理診断といった医学のみでなく、薬学、生

物学など多くの分野で要求されている。一般的

に細胞等の小器官の観察には、試料切片を色素

染色し、細胞やその周辺の有形物を可視化し、

光学顕微鏡で目視観察する手段が用いられて

いる。しかしながら、その標本作製には固定や

染色に関するノウハウや手間が必須であるこ

と、さらに光学顕微鏡には回折限界による分解

能の制限があり、詳細な観察が困難であるとい

った問題がある。よって、固定や染色などの特

別な処理を必要としないラベルフリーな状態

で組織や細胞等の小器官を識別できる高分解

能な微視的な観察手法の開発が求められてい

る。組織や細胞の小器官などの可視化に用いら

れる色素染色の代表的なものとして、ヘマトキ

シリン・エオジン (HE)染色がある。細胞核は

DNA のリン酸基により、負帯電しており、ヘ

マトキシリンによって青く染色される。一方、

細胞質や結合組織は正帯電しており、エオジン

と結合して赤く染色される。すなわち、それぞ

れ異なる帯電状態を有する部位や小器官が色

素により染め分けられ、可視化される。そこで

本研究は、色素染色無し（ラベルフリー）で試

料の帯電分布状態をナノスケールの空間分解

能で直接可視化することで組織や細胞小器官

をイメージングする顕微手法の開発を目的と

した。具体的には走査型イオン伝導顕微鏡

(Scanning Ion Conductance Microscopy: 
SICM)1)をベースに新規なイオン電流検出法

を開発することで実現した。 
 

２． 内容

SICM の原理図を図 1 に示す。SICM は電

解液中の対照電極とナノピペット内部電極の

間で流れるイオン電流を検出する。ピペット

先端が試料表面に近接した際に、先端開口の

閉塞により生じるイオン電流の減衰を検出す

ることで表面の位置を検出する。ホッピング

モードはイオン電流のアプローチ曲線(図１

(b))において減衰閾値を設定し、その位置でピ

ペット先端を停止させることで、表面形状を

非接触で検出している 2)。この動作を１画ご

とに行うことで試料表面の形状を測定する。 

の原理 アプローチ曲線

図 の原理
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(a)形状取得用の構成 (b) 帯電取得用の構成 
図 帯電試料用の 構成

 
SICM は液中環境において非接触且つナノスケー

ル分解能で顕微観察できることから生体試料の

観察において近年盛んに用いられている 3-6)。 
しかしながら、液中環境での試料界面は電荷が

複雑に帯電しており、検出するイオン電流に影響

を及ぼすことが知られている 7)。測定試料が負帯

電の場合、試料表面近傍はカチオン濃度が高い電

気二重層が形成されている。これにナノピペット

先端が近接すると、濃度勾配によりカチオンはピ

ペット開口から流出しにくく、一方、流入は容易

になる。そこで本研究では単一開口のナノピペッ

トを用いた従来のイオン電流検出測定法に対し

て、２つの流路を有するナノピペットを用いて、

図 2(a)に示すように、その２開口間での電流を検

出することで帯電状態を相殺する新たなイオン

電流検出法を開発した 8)。これにより、表面帯電

で増減するカチオンの影響を相殺した帯電の影

響のないイオン電流を検出できるため、正確な表

面形状を測定可能にしている。さらに、この状態

でナノピペットの片側流路電極から従来の SICM
の配置である対照電極に戻すように切り替える

と、表面の帯電の影響を受けたイオン電流が検出

できる。この時のイオン電流の差異を検出するこ

とで試料表面の帯電分布の可視化を実現した。こ

の際、図 2(b)のように、ピペット形状の影響を相

殺するように参照電極側もプローブと同様なピ

ペットを用いることでイオン電流の電圧極性の

対称性を維持した構成としている。 

図 開発した装置構成

(a) 形状図 (b) 帯電図 
図 結果

３． 成果

本研究で開発した SICM 全体の装置構成を図 3
に示す。プローブとして使用した 2 つの開口を持

つナノピペットはθ管(BT150-10、Sutter 外径

1.5 mm、内径 1.17 mm)と呼ばれるキャピラリー

ガラス管をピペットプラー (P-2000、Sutter 
Instrument)で熱引きすることで作製した。作製

後の開口径は約 100 nm である。プローブの試料

表面に対する垂直、水平方向の位置決めは、小型

圧電モータによる粗動機構と圧電スキャナの微

動機構を組み合わせ、ナノメートル精度で行われ

る。試料へのアプローチから形状取得まではピペ

ットプローブ内のバス電極に回路が接続されて

いる。形状取得後、プローブを停止したまま PC
制御スイッチでもう 1方のバス電極へと回路変更

し、帯電状態を計測する。すなわち、このバス電

極に正負バイアス電圧を交互に印加した際に、ピ

ペットプローブ電極が検出したイオン電流を IV
変換器で検出し、PC に入力し、演算することで

帯電状態を取得する。 
本装置で計測した実験結果を示す。生体組織の
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形状観察と帯電観察のために、ラット肝臓の切片

を試料とした。ラットの肝臓には核と呼ばれる直

径 10~20 ㎛の円形物体が多数存在し、HE 染色に

よってこの核では強い負の帯電が存在している

ことが確認されている 9)。ただし本研究での試料

については染色を行っていない。SICM 観察を行

い、得られた形状図を図 4(a)に、帯電図を図 4(b)
に示す。図 4(a)より、円形の物体が確認できる。

図 4(b)から、図 4(a)の円形の部分は周辺の細胞質

に比べて強く負に帯電していることが確認でき、

これが核であることが分かる。このように、SICM
をベースに開発した本手法は染色なしのラベル

フリーで組織細胞の試料切片の構造を可視化可

能である。 
 
４． まとめ

 本報告では、生体組織表面に発生する帯電

分布を高分解能かつラベルフリーで観測する

手法を開発した。この手法を用いて染色を施し

ていないラットの肝臓切片を観察し、核に発生

する強い負帯電、またその周辺細胞質との間の

帯電強度のコントラストを確認することがで

きた。これより、本手法は生体組織表面を染色

することなく、高分解能で生体組織の表面形状

と帯電分布を同時に取得でき、構造の可視化が

可能であることを実証した。 
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１． はじめに

小胞体は、細胞膜もしくは細胞小器官に 10-
30nm の距離で近接して「膜接触部位」と呼ば

れる特殊な領域を形成することが知られてい

る１）。近年、この膜接触部位において、脂質の

交換輸送が制御されていることが我々の研究

などから明らかになってきた２）。この交換輸

送は、オキシステロール結合タンパク質とよ

ばれる脂質輸送分子が、２種類の異なる脂質

リガンドを認識し、生体膜間で交換輸送する

という現象である３）。この研究を契機に、脂質

交換輸送を媒介するオキシステロール結合タ

ンパク質ファミリーが着目されつつあるが、

交換輸送を正確に定量する解析技術開発が遅

れている。オキシステロール結合タンパク質

ファミリー遺伝子は、脂質異常症、がん、神経

変性疾患などに関与する可能性が示唆されて

おり、交換輸送の測定技術開発はこれらの疾

患の病態解明のみならず、ハイスループット

化により阻害剤スクリーニング等が可能とな

り、治療薬開発へ繋がる可能性が大いに期待

される。 
脂質の交換輸送測定技術とは、２つの人工

脂質二重膜（リポソーム）と脂質輸送タンパ

ク質を混合し、２つの異なる脂質がリポソー

ム間で交換輸送される反応を in vitro で定量

測定する技術である（図１）。交換輸送測定で

は、まずイノシトールリン脂質・PI4P を持つ

リポソーム La と、ホスファチジルセリン（PS）
を持つリポソーム Lb を調整する。次にこれ
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らのリポソームと精製した脂質輸送タンパク

質を混合すると、脂質輸送タンパク質によっ

て PI4P は La から Lb へ、PS はその逆方向

である Lb から La へと交換輸送される（図

1A）。そしてリポソーム La とリポソーム Lb
に含まれる脂質をHPLCによってそれぞれ定

量することで交換輸送を測定する。これまで

は、一方のリポソーム（図 1A では Lb）内に

ショ糖を封入しておき、交換輸送反応後のリ

ポソームを遠心分離によって分取した後に

HPLC によって含有脂質の測定を行っていた

（図 1B）。しかし、この方法では解析に数日

かかる上、多サンプルを同時に扱えないとい

う大きな欠点があった。 
そこで本研究では、蛍光プローブおよび酵

素反応を組み合わせ、脂質交換輸送反応を計

測可能なシステムの構築を目指し、まずは蛍

光プローブを用いた脂質交換輸送の定量計測

系を構築する。これをマルチウエルプレート

で行うことで、PI4P と PS の交換輸送の多サ

ンプル定量計測が可能となることが期待され

る（図 1C）。 
 
２． 研究成果

（１）蛍光プローブの作成 
（a）PS プローブの作成 
PS 検出のための蛍光プローブとして、

Lactadherin の C2 ドメイン（Lact-C2）を用

いた（図２）。Lact-C2 は、in vitro および真

核細胞内において、PS に対して高い選択的結

合特性を有することが知られている。GST-

Lact-C2 を大腸菌からアフィニティー精製し、

Thrombin により GST を切断して精製 Lact-
C2 タンパク質を得た。次に、ニトロベンゾオ

キサジアゾール（NBD）のラベリング反応を

行い、NBD 付加した Lact-C2（NBD-Lact-C2）
を作成した。最終的には、ゲル濾過カラムを

用いて単量体の NBD-Lact-C2 タンパク質を

得た。 
 
（b）PI4P プローブの作成 
PI4P 検出のための蛍光プローブとしては、

FAPP1 の PH ドメインを用いた（図３）。

FAPP1-PH ドメインは、in vitro および真核

細胞内において、PI4P を選択的に認識するこ

とが知られている。PS プローブ作成と同様に、

まず GST-FAPP-PH のアフィニティー精製、

GST 切断による FAPP-PH タンパク質の生成

に続き、NBD ラベリング反応により NBD 付

加 FAPP-PH（NBD-FAPP-PH）タンパク質を

得た。ゲル濾過カラム精製を経て、単量体

NBD-FAPP-PH を得た。 
 
（２）蛍光プローブの検証 
NBD は、環境応答性蛍光特性を持っており、

極性環境下では蛍光は低いが、疎水性環境下

では強い蛍光を発する。したがって、NBD ラ

ベル化したプローブは、水溶液中では蛍光を

発しないか極めて低く、リポソームに結合し

た時には強い蛍光を発することとなる（図２、

３）。これを確認するために、ホスファチジル

コリン（PC）のみから作成したリポソームと、
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加 FAPP-PH（NBD-FAPP-PH）タンパク質を

得た。ゲル濾過カラム精製を経て、単量体

NBD-FAPP-PH を得た。 
 
（２）蛍光プローブの検証 
NBD は、環境応答性蛍光特性を持っており、

極性環境下では蛍光は低いが、疎水性環境下

では強い蛍光を発する。したがって、NBD ラ

ベル化したプローブは、水溶液中では蛍光を

発しないか極めて低く、リポソームに結合し

た時には強い蛍光を発することとなる（図２、

３）。これを確認するために、ホスファチジル

コリン（PC）のみから作成したリポソームと、

PCとPSからなるリポソームをそれぞれ作成

し、これらリポソームと NBD-Lact-C2 プロ

ーブを混合したのち、NBD の蛍光を測定した。

PC のみからなるリポソームではバックグラ

ウンドレベルの蛍光値を示したが、PS を含む

リポソームでは高い蛍光値を示したことから、

NBD-Lact-C2 は、PS 含有リポソームへの結

合活性を有しており、PS 含有リポソームに結

合することで強い蛍光を発するプローブであ

ることが確認された（図４A）。同様に、PI4P
プローブである NBD-FAPP-PH も検証した。

PC のみからなるリポソーム、および PI4P 含

有リポソームをそれぞれ作成し、NBD-FAPP-
PH プローブと混合して NBD の蛍光値を測

定した。PC のみのリポソームの場合に比べ、

PI4P 含有リポソームでは強い NBD 蛍光値が

得られた。これらの結果から、NBD-FAPP-PH
は PI4P プローブとして有用であることが確

認された（図４B）。 

 
（３）脂質交換輸送の定量計測 
次に、作成した蛍光プローブを用いて、脂

質交換輸送の定量計測を行った。このとき、

多サンプル測定が可能な蛍光プレートリーダ

ーを用いて、マルチウエルプレートにより定

量計測する系の構築を試みた。オキシステロ

ール結合タンパク質ファミリーのうち、

ORP8 は PI4P と PS の交換輸送を媒介する

ことが我々の先行研究から明らかになってい

る。そこでまず、ORP8 による脂質交換輸送

の定量計測を試みた。ORP8 の脂質輸送ドメ

イン（ORD）と GST との融合タンパク質

（GST-ORP8-ORD）を大腸菌から精製し、

GST切断およびゲル濾過カラム精製により精

製 ORP8-ORD タンパク質を得た。これを、ド

ナーリポソームおよびアクセプターリポソー

ムと混合して２０分間反応させたのち、NBD
の蛍光測定により脂質交換輸送の定量計測を

行った。PI4P の輸送活性測定では、ドナーリ

ポソームに PI4P およびローダミン標識した

ホスファチジルエタノールアミン（PE）を含

有するリポソームを用いた。輸送反応開始前

では、PI4P プローブである NBD-FAPP-PH
がドナーリポソームの PI4P に結合している
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が、ローダミン PE の影響により NBD の蛍

光がクエンチされている（図３）。しかし、２

０分間のインキュベーション後では、ORP8-
ORD タンパク質により PI4P がアクセプター

リポソームへと輸送されるため、アクセプタ

ーリポソームに結合した NBD-FAPP-PH が

蛍光を発するようになる（図３および図５）。

このとき、アクセプターリポソームが PS を

含有している場合には、NBD 蛍光の顕著な上

昇を示した（図５）。このことから、ORP8-
ORD は、PI4P と PS の交換輸送を媒介する

ことが示唆された。同様に、ドナーリポソー

ムに PS 含有リポソームを用いて PS の輸送

活性を測定したところ、ORP8-ORD は、アク

セプターリポソームに PI4P を含むときに高

い輸送活性を示した（図６）。これらの結果か

ら、ORP8-ORD は確かに PI4P と PS の交換

輸送活性を有していることが確認されたとと

もに、作成した PI4P プローブと PS プローブ

が定量計測のツールとなることが判明した。 
そこで、次に脂質交換輸送機能が不明な

ORP10 について、その脂質交換輸送活性の測

定を行った。ORP10 の ORD を、ORP8 と同

様なストラテジーにより精製した（ORP10-
ORD）。そして、精製タンパク質とドナーリポ

ソームおよびアクセプターと混合して脂質交

換輸送を測定した。PI4P の輸送活性を測定す

るために、ドナーリポソームに PI4P 含有リ

ポソーム、アクセプターリポソームとして PC
のみ、もしくは PS 含有リポソームを用いた。

PC のみのアクセプターリポソームへは、極め

て低い輸送活性しか示さなかったが、PS 含有

アクセプターリポソームへは、顕著な PI4P の

輸送が確認された。PS の輸送活性を測定する

ために、ドナーリポソームに PS 含有リポソ

ーム、アクセプターリポソームとして PC の

み、もしくは PI4P 含有リポソームを用いた。

PCのみのアクセプターリポソームへのPSの

輸送に比べて、PI4P 含有アクセプターリポソ

ームに対しては、顕著な PS 輸送活性が確認

された。これらの結果から、ORP10 の ORD
は in vitro において、PI4P と PS の交換輸送

活性を有することが判明した。 
 
３． まとめ

本研究では、近年着目されつつある膜接触

部位における脂質交換輸送制御であるオキシ

ステロール結合タンパク質の脂質輸送活性の

定量測定技術の開発を行った。従来の生化学

的手法では、輸送される脂質を直接定量でき

る大きな利点があるものの、解析に要する時

間やスループットに問題があった。これを解

決するために、マルチウエルプレートを用い

て、簡便に多サンプル測定が可能な脂質交換

輸送の定量計測技術基盤の構築を試みた。

PI4P を特異的に認識する FAPP1 の PH ドメ

イン、および PS を特異的に認識する

Lactadherin の C2 ドメインに、環境応答性蛍
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輸送に比べて、PI4P 含有アクセプターリポソ

ームに対しては、顕著な PS 輸送活性が確認

された。これらの結果から、ORP10 の ORD
は in vitro において、PI4P と PS の交換輸送

活性を有することが判明した。 
 
３． まとめ

本研究では、近年着目されつつある膜接触

部位における脂質交換輸送制御であるオキシ

ステロール結合タンパク質の脂質輸送活性の

定量測定技術の開発を行った。従来の生化学

的手法では、輸送される脂質を直接定量でき

る大きな利点があるものの、解析に要する時

間やスループットに問題があった。これを解

決するために、マルチウエルプレートを用い

て、簡便に多サンプル測定が可能な脂質交換

輸送の定量計測技術基盤の構築を試みた。

PI4P を特異的に認識する FAPP1 の PH ドメ

イン、および PS を特異的に認識する

Lactadherin の C2 ドメインに、環境応答性蛍

光色素 NBD を付加することで、PI4P および

PS の蛍光プローブを作成した。これらを用い

て、２つのリポソーム間の PI4P と PS の輸送

を、マルチウエルプレートを用いて測定可能

な系を構築し、ORP8 の ORD により PI4P と

PS の輸送を定量計測した。さらに、脂質交換

輸送活性が不明であったオキシステロール結

合タンパク質の ORD を用いて計測したとこ

ろ、PI4P と PS の脂質交換輸送活性があるこ

とが明らかになった。本測定系を利用して、

種々のオキシステロール結合タンパク質の輸

送活性を阻害する小分子化合物のスクリーニ

ング等に応用が可能となる。また、この系は、

酵素活性を指標とする検出系と組み合わせる

ことで、複数の脂質の交換輸送を１ウエル内

で同時に測定することが理論的に可能となり、

今後の発展が期待される。 
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生命知能システム分野 
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１． はじめに

近年、簡便な疾病検査や安全安心分野におけ

る危険物質の検出を、匂い物質に基づいて実施

する技術へのニーズが高まっている。しかし、既

存の工学技術に基づく匂いセンサは、感度や選

択性、検出可能な匂い物質の種類が不十分であ

り実用性に課題が残る 1)。これらの課題解決に

向け、昆虫の嗅覚系に着目した匂いセンサ素子

の研究が進展している。昆虫嗅覚受容体をヨト

ウガ由来の Sf21 細胞に発現させ、蛍光インジケ

ータであるカルシウム感受性蛍光タンパク質を

導入して、匂い応答時に嗅覚受容体を通して流

入するカルシウムイオンをカルシウムイメージ

ングで検出する匂いセンサ素子（センサ細胞と

呼称）が開発された 2)。 

バイオセンサ分野において、細胞と、CMOS 

(Complementary Metal Oxide Semiconductor)技術

に基づく電界効果トランジスタ (Field-effect 

transistor; FET)を結合したデバイスは、その感度

と携帯性の高さから、実用的なバイオセンサと

して高い可能性を秘めている 3)。センサ細胞に

発現した昆虫嗅覚受容体は、匂い応答時に細胞

内へ陽イオン（Na+, Ca2+など）を流入させるため、

電気的変化を生じる。そこで筆者らは、センサ細

胞と FET を融合することで、センサ細胞の匂い

応答（カルシウム等の陽イオン流入）を電気信号

として検出する匂いバイオセンサを構築し、

Odor-Sensitive FET（OSFET, オスフェット）と名

付けた 4)。 

このような生体材料を利用したデバイス開発

では、応答検出時のセンサの安定化が課題とな

っており、実用化にも重大な影響を与える。特

に、エレクトロニクスをベースとするバイオセ

ンサ技術では、生体分子からの信号をエレクト

ロニクス系に伝達するインターフェースを最適

化することが、高い S/N 比の獲得や応答検出の

安定化に重要となる。そこで本研究では、FET 型

匂いバイオセンサの最適な細胞－デバイスイン

ターフェースを構築することで、センサ細胞へ

の安定的な刺激と匂い応答測定を実現すること

を目的とした。 

 

２． 安定的な匂い刺激系の構築

２．１ 匂い刺激時の課題

センサ細胞を用いた FET 型匂いバイオセンサ

では、電極上の細胞を刺激するために、液体の匂

い物質を有機溶媒を用いてアッセイバッファに

溶解したサンプルを使用する。センサ細胞を播

種した電極を含む FET デバイスは、チャンバー

内に配置されている。このチャンバーに対して

匂い刺激を行う際に、匂い物質の拡散を防ぐた

め、匂い物質の前後に気泡を挟んで送液を行う。
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チャンバーの上部は、液体の電位を安定化する

ために参照電極を差しこむ必要があり、かつ液

面の揺れによるノイズを防ぐため、閉鎖型の構

造とすることが望ましい。そこで、液面の揺れに

起因するノイズを低減して S/N 比を向上させる

ため、流路内への気泡侵入を抑制しながら、一定

の液量でセンサ細胞を刺激して応答計測を可能

とする閉鎖型カートリッジの構築を、3D プリン

タを用いて実施した。 

 

２．２ カートリッジデザインと出力 

本研究で用いるカートリッジの 3D CAD モデ

ル は 、 Autodesk Inventor Professional 2019 

(Autodesk, Inc., San Rafael, CA, USA)を使用して

設計した。3D プリンタは、最大 Z 軸解像度が 16 

μm の ProJet MJP 3600 MAX (3D Systems, Rock 

Hill, SC, USA)を使用した。プリント用の材料に

は、半透明で生体適合性のある紫外線硬化型ア

クリル樹脂(Visijet M3 Crystal, 3D Systems)を用い

た。 

 

２．３ 細胞・匂い物質 

本研究では、Sf21 昆虫培養細胞にキイロショ

ウジョウバエの嗅覚受容体の 1 つである Or13a

と、共受容体の Orco、カルシウム感受性蛍光タ

ンパク質(GCaMP6s)を導入したセンサ細胞を用

いた（以下、Or13a 細胞と表記）。Or13a はカビ

臭の一種である 1-オクテン-3-オールに強く応答

する受容体である。細胞培養は昆虫培地

(Invitrogen, CA, USA)を用いて、27 ℃に設定した

インキュベータ内で行った。Or13a 細胞に対する

匂い物質の刺激には、0.1% のジメチルスルホキ

シド(DMSO; Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 

Osaka, Japan)を含有するアッセイバッファ(140 

mM NaCl, 5.6 mM KCl, 4.5 mM CaCl2, 11.26 mM 

MgCl2, 11.32 mM MgSO4, 9.4 mM D-glucose, 5 mM 

HEPES, pH 7.2)に希釈した匂い物質を使用した。 

 

 

２．４ カートリッジのアセンブリ 

カートリッジ上部の観察領域に円形カバーガ

ラス（直径：22 mm、厚さ：0.13–0.17 mm）を挿

入し、O リングで固定した。また、アッセイバッ

ファの液漏れを防止するために、観察領域の円

形溝と円形カバーガラスとの間に O リングを取

り付けた。カートリッジ下部にある固定部に角

型カバーガラス（寸法：18 × 18 mm2、厚さ：0.13–

0.17 mm）を取り付け、カートリッジ上部底面の

円形溝に O リングを挿入した。M3 のアクリル

ネジ 4 本を用いてカートリッジの上部と下部を

結合した。カートリッジを組み立てた後、150 μL

の懸濁液中の Or13a 細胞をカートリッジ内の角

型カバーガラス上に播種して、室温（約 23–25 ℃）

で約 1 時間培養した。 

 

２．５ カルシウムイメージング 

本研究では、気泡除去とセンサ細胞の応答検

出が両立することを確認するため、カルシウム

イメージングによるカートリッジ内の Or13a 細

胞の応答検出を実施した。チューブクランプで

保持された金属チューブを、出力したカートリ

ッジの入口と出口に接続した。内径 1 mm のシ

リコンチューブを金属チューブとペリスタルテ

ィックポンプに接続し、0.1% DMSO を含むアッ

セイバッファを約 1.5 mL/min の流量で灌流させ

た。Or13a 細胞の蛍光強度変化は CCD カメラ

(DU-897E; Andor Technology PLC, Belfast, UK)を

備えた蛍光顕微鏡 (BX51WI; Olympus, Tokyo, 

Japan)によって計測した。 

 

２．６ 3D プリントカートリッジによる気泡除

去 

設計した 3D プリントカートリッジの重要な

特徴は、広い流路に基づく気泡の効率的な除去

である。既存の細胞イメージング用閉鎖型チャ

ンバーのほとんどは、気泡除去能力を備えず、気

泡を防ぐために何らかの前処理を必要とする。

本研究のカートリッジは、気泡の形成を防止す
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るために、折れ曲がった流路構造と、断面が円形

ではないフラットな流路を持つ。図 1 (a)に、金

属チューブを接続した、カートリッジ上部の断

面模式図を示す。入口側の金属チューブの先端

はカートリッジの入口孔に軽く接触し、出口側

の金属チューブの先端は出口孔に 0.5–1 mm 挿

入されている。 

図 1 (a)の入口側を拡大した模式図を図 1 (b)に

示して、カートリッジの気泡除去メカニズムを

説明する。灌流の際、入口側の液面は一定の最大

液面と最小液面の間で変動している。この場合、

流入管からの気泡は、水平方向に向けられた流

路を通過することができず、細胞が播種された

領域に到達しない。そのため、気泡は流路内もし

くはカートリッジの外部で破裂する。出口側の

液面は自動的に出口側流路に向かって上昇する

液面の上下範囲

入口側チューブ

アッセイバッファはカートリッジ内
部の流路壁面に沿って流れる。

気泡

気泡の破裂

気泡の侵入

アッセイバッファ
の再流入

Φ22

Φ10

入口 出口

金属チューブ

チューブクランプ

シリコンチューブ

図 灌流時における プリントカートリッジ上部の断面模式図。 プリントカー

トリッジ上部の気泡除去機構模式図。 金属チューブをシリコンチューブに接続し、チュ

ーブクランプで固定した プリントカートリッジの全体写真。

チャンバーの上部は、液体の電位を安定化する

ために参照電極を差しこむ必要があり、かつ液

面の揺れによるノイズを防ぐため、閉鎖型の構

造とすることが望ましい。そこで、液面の揺れに

起因するノイズを低減して S/N 比を向上させる

ため、流路内への気泡侵入を抑制しながら、一定

の液量でセンサ細胞を刺激して応答計測を可能

とする閉鎖型カートリッジの構築を、3D プリン

タを用いて実施した。 

 

２．２ カートリッジデザインと出力 

本研究で用いるカートリッジの 3D CAD モデ

ル は 、 Autodesk Inventor Professional 2019 

(Autodesk, Inc., San Rafael, CA, USA)を使用して

設計した。3D プリンタは、最大 Z 軸解像度が 16 

μm の ProJet MJP 3600 MAX (3D Systems, Rock 

Hill, SC, USA)を使用した。プリント用の材料に

は、半透明で生体適合性のある紫外線硬化型ア

クリル樹脂(Visijet M3 Crystal, 3D Systems)を用い

た。 

 

２．３ 細胞・匂い物質 

本研究では、Sf21 昆虫培養細胞にキイロショ

ウジョウバエの嗅覚受容体の 1 つである Or13a

と、共受容体の Orco、カルシウム感受性蛍光タ

ンパク質(GCaMP6s)を導入したセンサ細胞を用

いた（以下、Or13a 細胞と表記）。Or13a はカビ

臭の一種である 1-オクテン-3-オールに強く応答

する受容体である。細胞培養は昆虫培地

(Invitrogen, CA, USA)を用いて、27 ℃に設定した

インキュベータ内で行った。Or13a 細胞に対する

匂い物質の刺激には、0.1% のジメチルスルホキ

シド(DMSO; Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 

Osaka, Japan)を含有するアッセイバッファ(140 

mM NaCl, 5.6 mM KCl, 4.5 mM CaCl2, 11.26 mM 

MgCl2, 11.32 mM MgSO4, 9.4 mM D-glucose, 5 mM 

HEPES, pH 7.2)に希釈した匂い物質を使用した。 

 

 

２．４ カートリッジのアセンブリ 

カートリッジ上部の観察領域に円形カバーガ

ラス（直径：22 mm、厚さ：0.13–0.17 mm）を挿

入し、O リングで固定した。また、アッセイバッ

ファの液漏れを防止するために、観察領域の円

形溝と円形カバーガラスとの間に O リングを取

り付けた。カートリッジ下部にある固定部に角

型カバーガラス（寸法：18 × 18 mm2、厚さ：0.13–

0.17 mm）を取り付け、カートリッジ上部底面の

円形溝に O リングを挿入した。M3 のアクリル

ネジ 4 本を用いてカートリッジの上部と下部を

結合した。カートリッジを組み立てた後、150 μL

の懸濁液中の Or13a 細胞をカートリッジ内の角

型カバーガラス上に播種して、室温（約 23–25 ℃）

で約 1 時間培養した。 

 

２．５ カルシウムイメージング 

本研究では、気泡除去とセンサ細胞の応答検

出が両立することを確認するため、カルシウム

イメージングによるカートリッジ内の Or13a 細

胞の応答検出を実施した。チューブクランプで

保持された金属チューブを、出力したカートリ

ッジの入口と出口に接続した。内径 1 mm のシ

リコンチューブを金属チューブとペリスタルテ

ィックポンプに接続し、0.1% DMSO を含むアッ

セイバッファを約 1.5 mL/min の流量で灌流させ

た。Or13a 細胞の蛍光強度変化は CCD カメラ

(DU-897E; Andor Technology PLC, Belfast, UK)を

備えた蛍光顕微鏡 (BX51WI; Olympus, Tokyo, 

Japan)によって計測した。 

 

２．６ 3D プリントカートリッジによる気泡除

去 

設計した 3D プリントカートリッジの重要な

特徴は、広い流路に基づく気泡の効率的な除去

である。既存の細胞イメージング用閉鎖型チャ

ンバーのほとんどは、気泡除去能力を備えず、気

泡を防ぐために何らかの前処理を必要とする。

本研究のカートリッジは、気泡の形成を防止す
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が、出口側のポンプ流量を 2.0–2.5 mL/min に設

定しているため、この液面は出口側に設置され

た金属チューブ先端の高さを超えることはなく、

灌流が継続される。図 1 (c)に、金属チューブを

シリコンチューブに接続し、チューブクランプ

で固定したカートリッジの写真を示す。以上の

気泡除去機構を備えるカートリッジを、3D プリ

ンタを用いて構築することで、液量を一定に保

ちつつ灌流を可能とし、安定的な細胞への匂い

刺激が可能なシステムを構築した。本構造は、蛍

光計測、電気計測など幅広く適用可能であり、

3D プリンタによって迅速に製造可能であるこ

とも重要な利点である。 

 

３． 細胞－デバイス接着界面の観察

３．１ 接着界面観察の意義 

細胞－FET 型バイオセンサでは、細胞膜と平

面電極表面の距離が電気信号の伝達効率に重要

な役割を果たす 5)。よって、FET デバイスによる

応答検出の最適化には、細胞－デバイス間の電

気的な結合状態を把握し、正確な信号検出モデ

ルを構築することが不可欠となる。バイオセン

サ内部の細胞－電極界面を評価するために、

様々な光学顕微鏡技術が適用されてきた。例え

ば、蛍光干渉顕微鏡 (Fluorescence Interference 

Contrast (FLIC) Microscopy)は、その高い Z 軸分

解能により、神経細胞や哺乳類の細胞－基板界

面の評価に用いられてきた 6,7)。また、Wrobel ら

は、透過型電子顕微鏡 (Transmission Electron 

Microscope; TEM)を用いることで、ヒト胎児腎細

胞(HEK293)－センサ界面の接着距離分布が、密

着性の高い領域（10 nm 以下）から密着性の低い

領域(10–100 nm)まで分布していることを報告し

た 8)（図 2 (a)）。 

電極基板

細胞内

程度

細胞

細胞

電極基板

細胞内細胞膜

細胞膜

図 先行研究の観察に基づく 細胞－電極界面の模式図。 細胞の 観察結

果に基づくセンサ細胞－電極界面の模式図。
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FLIC は、高解像度を持つ手法である一方、異

なる厚さの SiO2ステップ構造と細胞への蛍光ラ

ベルが必要であった。表面構造は細胞の接着状

態に大きな影響を与えるため 5)、細胞接着の性

質を評価するには平坦な表面を使用することが

望ましい。TEM による細胞観察は、精密な試料

作製が必要であり、細胞を固定化してある瞬間

の 2 次元画像を取得するため、生きたままの細

胞とデバイスの接着界面を観察することは困難

であった。 

筆者らの研究では、走査電子顕微鏡(Scanning 

Electron Microscope; SEM)で取得した 2 次元画像

の解析を行うことで、Sf21 細胞が電極表面（ア

ルミナ）に 10 nm 程度の距離で密着することが

示唆された 9)（図 2 (b)）。しかし、依然として、

生きたままの昆虫細胞の接着ダイナミクスや接

対物レンズ

ガラス基板

細胞内

細胞膜

図 反射干渉顕微鏡 による細胞－ガラス基板界面観察の模式図。 細胞の明

視野画像。 細胞の反射顕微鏡による観察画像。

が、出口側のポンプ流量を 2.0–2.5 mL/min に設

定しているため、この液面は出口側に設置され

た金属チューブ先端の高さを超えることはなく、

灌流が継続される。図 1 (c)に、金属チューブを

シリコンチューブに接続し、チューブクランプ

で固定したカートリッジの写真を示す。以上の

気泡除去機構を備えるカートリッジを、3D プリ

ンタを用いて構築することで、液量を一定に保

ちつつ灌流を可能とし、安定的な細胞への匂い

刺激が可能なシステムを構築した。本構造は、蛍

光計測、電気計測など幅広く適用可能であり、

3D プリンタによって迅速に製造可能であるこ

とも重要な利点である。 

 

３． 細胞－デバイス接着界面の観察

３．１ 接着界面観察の意義 

細胞－FET 型バイオセンサでは、細胞膜と平

面電極表面の距離が電気信号の伝達効率に重要

な役割を果たす 5)。よって、FET デバイスによる

応答検出の最適化には、細胞－デバイス間の電

気的な結合状態を把握し、正確な信号検出モデ

ルを構築することが不可欠となる。バイオセン

サ内部の細胞－電極界面を評価するために、

様々な光学顕微鏡技術が適用されてきた。例え

ば、蛍光干渉顕微鏡 (Fluorescence Interference 

Contrast (FLIC) Microscopy)は、その高い Z 軸分

解能により、神経細胞や哺乳類の細胞－基板界

面の評価に用いられてきた 6,7)。また、Wrobel ら

は、透過型電子顕微鏡 (Transmission Electron 

Microscope; TEM)を用いることで、ヒト胎児腎細

胞(HEK293)－センサ界面の接着距離分布が、密

着性の高い領域（10 nm 以下）から密着性の低い

領域(10–100 nm)まで分布していることを報告し

た 8)（図 2 (a)）。 

電極基板

細胞内

程度

細胞

細胞

電極基板
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図 先行研究の観察に基づく 細胞－電極界面の模式図。 細胞の 観察結

果に基づくセンサ細胞－電極界面の模式図。
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着状態の分布については不明のままであった。

よって、Sf21 細胞と基板の接着界面を詳細に可

視化することは、匂いバイオセンサの電気モデ

ルの構築につながり、接着界面設計の最適化に

つながると考えられる。 

 

３．２ 接着界面観察手法 

本研究では、反射干渉顕微鏡法 (Reflection 

Interference Contrast Microscopy; RICM)を用いる

ことで、生細胞状態を維持しながら基板上の

Sf21 細胞の接着ダイナミクスを定量的に評価す

る手法を検討した。RICM を用いた細胞－基板界

面観察の模式図を図 3 (a)に示す。RICM は、試

料－液体界面の反射光と基板－液体界面の反射

光が形成する干渉光を計測する。RICM は、ガラ

ス基板を用いた場合には細胞と平面基板の距離

を約 2 nm の高い Z 軸分解能で測定可能であり、

測定対象の物性を変える可能性のある蛍光標識

を必要としない、ラベルフリーな手法として注

目されている 10)。この手法を活用することで、

接着界面の空間的、時間的な情報を取得するこ

とが期待できる。 

３．３ 細胞の接着界面観察結果 

本研究では、共焦点光学系を組み合わせた、よ

り高コントラストな干渉像が取得可能な RICM 
11)を使用した（本手法について、埼玉大学 松崎

先生のご助力を得た。）。ガラス基板上の Sf21 細

胞の明視野画像と、RICM による Sf21 細胞－ガ

ラス基板接着界面の観察結果を図 3 (b), (c)に示

す。RICM 像では、細胞が基板に近接するほど黒

く観察される。図 3 (c)より、RICM によって Sf21

細胞の接着状態を可視化することができたと考

えられる。 

 

４．まとめ

本研究では、細胞ベースのアッセイ用に利用

可能な、安定的な液体刺激を可能とする 3D プリ

ントカートリッジを構築した。本システムは、単

純な流路構造で気泡を抑制しながらの灌流とセ

ンサ細胞への匂い刺激を可能とした。また、本研

究ではこれまで未解明であった、Sf21 細胞の接

着メカニズム界面に向け、反射干渉顕微鏡を用

いた生細胞－基板界面の観察を実施した。今後

は、より詳細な Sf21 細胞の接着ダイナミクスの

評価を実施する。 
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細胞の硬さ計測からがん診断を可能とする光コム・ブリルアン散乱顕微鏡の開発

研究責任者 徳島大学 ポスト LED フォトニクス研究所 
ポスト LED フォトニクス研究部門 

特任助教 長谷 栄治

１． はじめに

近年、細胞の硬さをがん細胞の指標として

用いるという研究が行われている。これらの

研究では、がん細胞は正常細胞より柔らかい、

ということを統計的に確認しており、硬さと

いう指標を用いてのがん細胞検査や、検査の

定量化が期待されている 1)。しかしながら、こ

れらの研究に用いられている硬さ測定手法は

接触式かつ測定が低速な原子間力顕微鏡であ

ることから、非侵襲、非接触で細胞の硬さを

高速に計測する手法が望まれている。  
そのような背景の元、最近では、「ブリル

アン散乱顕微鏡」が非侵襲・非接触な細胞の

力学特性計測手段として期待されている 2)。

ブリルアン散乱とは、物質中の熱ゆらぎによ

り生じる音波（音響フォノン）によって、入射

した光の周波数がシフトする現象である。こ

の手法では、ブリルアンシフト周波数とその

周波数線幅の両者を計測することにより、対

象の粘弾性を測定することが可能となる 2),3)

が、その測定の低速性が医学研究応用に向け

たボトルネックの一つとなっている。 
そこで本研究では、ブリルアン散乱顕微鏡

の新たな光源として、光コムを用いることで

測定の高速化と高精度化を図る。ここでは、

光コムの持つ“次元変換特性”、“狭線幅モー

ド特性”、“等間隔性”などの特徴を利活用す

ることにより、高速、非侵襲、非接触かつ一細

胞レベルの空間分解能で細胞力学特性を取得

可能な新規光学顕微鏡の開発を目指す。 

図１ 光コム・ブリルアン散乱顕微鏡の概念図．
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本報告では、上記目的達成の前段階として

実施した、1.5 µm 帯 CW レーザーを用いたブ

リルアン分光について記述する。 
 

２． 内容

本研究では、光コムと波長/空間変換技術を

用いて、ブルリアン散乱顕微鏡における測定

の高速化と高精度化を目指す。図 1 に光コム

を用いたブルリアン散乱顕微鏡の概念図を示

す。入力する光コムのそれぞれのコムモード

は、超離散マルチスペクトル、狭線幅モード

特性、等間隔性という特徴を持つ。このよう

な光を、光コムの次元変換特性と回折格子の

ような波長/空間変換素子を用いることによ

り、各波長（コムモード）成分を１次元ライン

空間に展開する。その結果、測定対象のブリ

ルアン散乱画像（2 次元）形成のための機械的

なスキャンを１次元方向に関して省略して照

明することが可能となり、測定を高速化する

ことが可能となる。 
この際、照射スポットは対物レンズによっ

て光波長オーダーまで集光できるため、一細

胞レベルの空間分解能での観察が可能である。

次に、ブリルアンシフト fbriを受けた光コムは、

図 1 の出力光コムのようなスペクトル構造を

示す。この図のように、各コムモードがブリ

ルアンシフトを受けると、等間隔であったコ

ムモードの間隔が変化することになる。それ

ぞれのコムモードの間隔の変化は、画像の各

ピクセルにおけるブリルアンシフトに対応す

るため、これらを測定することによって対象

のブリルアン散乱ラインイメージを一括取得

できる。これを直交軸の機械的スキャンと組

み合わせることによって、ブリルアン散乱画

像（2 次元）を形成させる。ここで、照射と検

出の際の空間分布を図 2 に示す。どちらも波

長/空間変換素子を用いるが、照射時には回折

格子を用いた１次元の空間分散を行い、検出

時には VIPA（virtually imaged phased array）

と回折格子を用いた直交 2 次元の空間分散を

行う。ブリルアンシフト＜コムモードの間隔

という条件を満たす測定を行う事により、図

2 の検出パターンのようにレイリー散乱成分

とブリルアン散乱成分を分離し、2 次元カメ

ラで検出を行う。この際に、カメラにおける

スポット幅はブリルアン散乱光の線幅⊿fbri に

相当することから、シフト量とスポット幅を

同時に計測することによって、測定対象の粘

弾性に関する情報を取得する。また、本手法

では光コムの狭線幅モード特性によって、ブ

リルアンシフトおよび線幅の計測の高精度性

が担保されている。 
本実験の光源には中心波長 1.5 µm 帯で 10 

GHz 程度の高繰り返し周波数（コムモード間

隔）を持つ電気光学変調器型光コムを用いる。

一方、通常の（生体応用における）ブリルアン

散乱顕微鏡では、レーザー波長 532 nm 等の

可視域の光源が頻繁に用いられており 2),3)、本

研究で用いるような光通信波長帯においてブ

リルアン散乱顕微鏡が実施された前例はない。

ここで、ブリルアン散乱の散乱光強度はレイ

リー散乱と同様に波長 4 乗に反比例すること

や、生体組織の構成要素の大部分を占める水

の吸収が同波長帯では極大値を取ることから、

可視光帯に対する信号強度の大幅な低下が懸

念される。そこで本研究では、このような波

長帯でのブリルアン散乱顕微鏡の実現可能性

を検討するために、1.5 µm 帯 CW レーザーを

用いたブリルアン分光に関する実験を行った。 
 

 
図 照射光および検出光の空間分布。

３． 実験結果
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図１ 光コム・ブリルアン散乱顕微鏡の概念図．
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1.5 µm 帯 CW レーザーを用いたブリルア

ン分光のための実験装置の概略図を図 3 に示

す。光源には、1.5 µm 帯で波長可変の狭線幅

CW レーザー（周波数線幅 = 10 kHz、平均パ

ワー = 20 mW、中心周波数可変レンジ = 
1527.6 ~ 1565.5 nm）を用いた。出射後に Er
添加光ファイバー増幅器（EDFA）により、平

均パワーを 100 mW 程度まで増幅させている。

ここで、偏光ビームスプリッター（PBS）の反

射側の光路は試料への照射のための顕微鏡部

であり、レーザー光が直接入射する透過側は

分光器の波長軸校正のために用いる。顕微鏡

部では、対物レンズ（NA = 0.4、20X）を用い

て試料にレーザー光を照射した後、後方散乱

したブリルアン散乱光を同一の対物レンズで

集光し、ビームスプリッター（BS）により分

光器光学系に導光させる。また、分光器入射

前にシングルモードファイバー（SMF）にカ

ップリングさせることで、計測に共焦点性を

付与させている。次に、分光システムとして

タンデム VIPA 分光計 2),3)を採用した。ここで

は、VIPA1（FSR = 15 GHz, Finesse = ~100）
と VIPA2（FSR = 60 GHz, Finesse = ~100）
の分散方向が直交するように配置することで、

波長軸を空間軸に変換することが可能となる

（VIPA2 に関しては手持ちのものを利用した

ために FSR が異なっている）。また、各リレ

ーレンズペアの中間には、スリットを直交す

るように設置することで、レイリー散乱光成 

分の空間的なマスクを与えている。 最後に、

レンズにより所望の倍率に拡大した後、冷却

器付きの InGaAs カメラ（320×256 ピクセ

ル、12 bit）を用いて 2 次元空間展開された波

長成分の計測を行う。このようなタンデム

VIPA 分光システムを利用することにより、ブ

リルアン散乱光に対して極めて高強度なレイ

リー散乱光成分のクロストークの影響を抑え

た上でのスペクトル計測が可能となる 2)、3)。 
ブリルアン散乱顕微鏡において、特に精密

な周波数線幅測定のためには、入射光の線幅

が挟線幅であることが望ましい。本装置では、

試料入射時の平均パワーの確保のために

EDFA を利用したため、顕微鏡部入射前にエ

タロン（FSR = 15 GHz，Finesse = ~30）に

より周波数フィルタリングを行っている。図

4 にエタロン有り（赤線）、無し（青線）の場

合のそれぞれの光スペクトル（光スペクトラ

ムアナライザー（OSA）のスペクトル分解能 

 
図４ 光源のスペクトル。青線：エタロン無

し、赤線：エタロン有りの場合。
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= 0.05 nm）を示す。ここで、光源の波長は
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図 タンデム 分光器の確認。

入射時、

入射時、 入射時の

カメラ像。 上記 画像の重ね合
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高輝度領域はレイリー散乱光成分の影響であ

る。一方、ブリルアン散乱光成分は図 6 中の

赤破線枠中に観測されると予測されるが、上

記のような長い測定時間を掛けても明瞭なシ

グナルは観測されなかった。 
 

４．まとめ

高速・高精度ながん細胞検査を可能とす

る光コム・ブリルアン散乱顕微鏡の実現の前

段階として実施した、1.5 µm 帯 CW レーザー

を用いたブリルアン分光に関する実験につい

て報告した。標準試料として水を用いた 1.5 
µm 帯での測定結果では、明瞭なブリルアン散

乱信号を観測することができなかった。原因

としては、同波長帯における散乱強度の低下

の寄与が大きいと考えられる。そこで今後の

実験では、第 2 高調波発生等の波長変換技術

を用いることにより、800 nm 帯付近での実験

を検討している。この場合、①ブリルアン散

乱光強度が波長 4 乗則に従うため短波長の利

用が有利である、②高感度、低ダークノイズ

といった特性を持つ電子増倍 CCD カメラが

利用可能である、③水の吸収係数が 1.5 µm 帯

と比べて数百倍小さい、④式(1)からブリルア

ンシフト量が大きい（= 空間分離がより容易）、

といった各種の利点が考えられるため、本研

究の実現可能性がより高いと考えられる。 
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脳機能の新たな評価法を目指した視運動性応答計測の開発
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分子発生学研究分野 

助 教 杉田 祐子

１． はじめに

網膜が広い視野に渡る動きを検知すると、

その動きに応じて眼球運動が起こる。この眼

の動きは、視運動性応答（

）と呼ばれる。実験室では、ヒト被験

者、あるいは実験動物を、縞模様が内側に描

かれたドラムで囲み、そのドラムを動かすこ

とで誘発することができる。ドラムが回転す

ると、視覚刺激を眼で追いかける眼球運動（緩

徐相）と眼を戻す眼球運動（急速相）が交互に

発生する（図 ）。

図 視運動性応答

急速相は脳幹の神経機構で反射的な制御が

行われているが、緩徐相は視覚刺激を眼で追

いかけ、視界のブレを防ぎ、良好な視覚を維

持するための眼球運動である。現在、ヒトに

おいても、 は眼球運動異常などに使用され

ているが、その方法は視覚刺激を長い時間呈

示させることで発生する定常状態の眼球運動

を対象にしているものが多く、緩徐相だけで

なく、急速相も含まれている（視運動性眼振

： ）。精密 解析

においては、眼球運動のうち脳幹の神経機構

で反射的な制御である急速相を取り除き、緩

徐相のみを解析することで、脳幹のフィード

バックのかからない の定量化が可能にな

る。さらに眼球の位置を ミリ秒という非常

に短い間隔で記録していくことで、刺激開始

後 ミリ秒間の「初期 成分」を解

析することも可能である。我々が開発した精

密 を用いて、眼球追随運動の精密測定に

よる視覚機能の計測技術の開発を行う。

２． 内容
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分に関しては、霊長類では詳細に検証されて

いるものの、マウスではほとんど行われてい
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リジナリティが高く、網膜 脳の視覚系ニュー

ロンネットワークの解明、ならびに分子レベ

ルでの神経生理学的研究に大きく貢献でき、

視覚工学への応用も期待できる。動体を見る

ときの眼球運動を測定する精密 装置を神

経機能に適応することによって、従来の方法

とは異なる計測技術の開発が期待できる。

現在ヒトにおいても、 は神経、精神疾患

との関連での研究例もあるが、従来のものは

視運動性眼振 の測定であり、定量化が困

難であるとともに、脳幹機能や眼筋機能を反

映したものも含まれるため、純粋な神経機能

やその障害の計測には適した方法ではなかっ

た。我々が開発した精密 解析においては、

患者の言語やボタン押しなどを介さない赤外

線による眼球運動の測定によって、客観的か

つ定量的な網膜回路機能の指標化を可能とし、

視覚機能のみならず大脳皮質を介した脳機能

を評価できると期待される。本研究から、脳

の精神状態ならびに統合失調症、発達障害、

認知症などの病態のレベルを反映した計測の

理解が進むことによって、精密 計測を用

いた精神状態の判定や精神疾患の客観的補助

診断法の開発につながる可能性が期待される。

＜視運動性応答（ ）装置＞

視覚刺激システム、眼球運動計測機器、及

び実験動物固定装置などを改良した上で、新

たに実験システムを構築する。視覚刺激は、

固定したマウスの周囲に 面のモニタ設置し、

あらかじめコンピューター内にプログラミン

グした黒白の縦縞模様などの刺激を呈示する。

実験は暗所で行うため、計測には カメラ

を使用する。誘発された眼球運動のデータは、

もう一方のコンピューター内に組み込まれた

市販の眼球運動計測ソフトを用いて記録され

る。 を介してそれぞれのシステムを同

期させることで、さまざまな視覚刺激に対す

る眼球運動のデータをオフラインで詳細に解

析することが可能となる（図 2）。 

図 眼球運動計測装置

 
＜眼球運動計測方法＞

動く視覚刺激を呈示している間のマウスの

右眼の眼球運動を計測する。マウスにはケタ

ミン麻酔のもと、ヘッドホルダーを頭蓋骨に

歯科用セメントで接着する。実験中、マウス

の動きが最小限になるように、ヘッドホルダ

ーをステンレス棒にネジで止めることにより

頭部を固定し、胴体も小型ケースで固定する。

赤外線ライトをマウスの右眼に照らし、マウ

スの体軸から の位置にホットミラー

を設置する。ホットミラーで反射したマウス

の右眼の像を、赤外線を感知するカメラ（

カメラ）で ミリ秒ごと記録する（サンプリ

ングレート ）。ホットミラーは赤外線

を反射するが、可視光は通すので、マウスは

ホットミラーの後ろにあるモニタ上の視覚刺

激を見ることができる。眼の位置のデータは、

マウスの眼の画像をソフトウェア（ ）で

解析することで求める。時々刻々のマウスの

眼の画像から、瞳孔の重心の位置を計算する。

その瞳孔重心位置をもとに眼の位置（視線の

向き）を計算する。眼球位置のキャリブレー

ションは次のように行う。マウスの眼球のモ

デル（

）を

実験中のマウスの眼球と同じ位置に置き、左

右それぞれの方向に ずつ 1 まで

回転したときの瞳孔重心の画像上の位置を記

録する。このデータに基づいて、瞳孔重心の

画像上の位置とマウスの眼の位置（視線の向
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き）の対応関係を求め、マウスの眼の位置を

算出する。その後、眼の位置のデータを微分

して眼球速度を計算する。試行ごとに刺激開

始後 秒間の眼球速度の平均を測り、これを

誘発された眼球運動反応の大きさとした。デ
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る眼球運動のデータをオフラインで詳細に解

析することが可能となる（図 2）。 
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激を見ることができる。眼の位置のデータは、

マウスの眼の画像をソフトウェア（ ）で

解析することで求める。時々刻々のマウスの

眼の画像から、瞳孔の重心の位置を計算する。

その瞳孔重心位置をもとに眼の位置（視線の

向き）を計算する。眼球位置のキャリブレー

ションは次のように行う。マウスの眼球のモ

デル（

）を

実験中のマウスの眼球と同じ位置に置き、左

右それぞれの方向に ずつ 1 まで

回転したときの瞳孔重心の画像上の位置を記

録する。このデータに基づいて、瞳孔重心の

画像上の位置とマウスの眼の位置（視線の向
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致した結果であった。これらの結果は、老化

が の初期相と維持相の両方の視覚運動処

理に寄与することを示し、老化マウスの視覚

機能の異常が、少なくとも部分的に異所性シ

ナプス形成に起因することを示唆している。

これらの結果は、該当年度に論文に発表した

（ ）。

＜ 欠損自閉症モデルマウスの視覚機

能の解析＞

脆弱 症候群は知的障害、発達障害、自閉

症様症状を示す遺伝性疾患である。原因蛋白

質である は を含む蛋白質複合体

を形成し、標的 に結合し蛋白質発現を

制御する。 ヘテロ欠損マウスは、行動

解析で自閉症様の異常を示す自閉症モデル

マウスの一つとして知られている

。我々は網膜特異的

な マウスを用いて、網膜特異的

欠損マウスを作製した（ マ

ウス）。本実験システムを用いて、 欠

損モデルマウスの を測定し、自閉症の精

密 に与える影響を検証した。その結果、

欠損モデルマウスは野生型マウスに

比べて、 初期相では最適時間周波数が上

がり、より速いものに対する反応が上昇する

ことが分かった。しかし、 維持相では最

適時間周波数は下がり、反応も低下すること

が分かった（図 ）。

図 欠損マウスの

このことから、自閉症モデルマウスは早い立

ち上がりの成分では視覚機能が過敏となるが、

遅い成分では視覚機能が鈍麻になる可能性が

示唆された。

４．まとめ

本実験システムを用いて、老化マウス、自

閉症モデルマウスの視覚機能の異常を詳細に

調べることができた。誘発される眼球運動は

極めて短時間でかつ複数回測定することがで

き、プログラム制御された複雑な刺激の呈示

が可能なため、詳細なデータを基にした、脳

の情報処理メカニズムの解明が期待できる。

への影響が認められたら、さらに複数のス

テージで解析を行って再現性を検証するとと

もに、自閉症の進行を反映した定量的な診断

方法の確立を目指す。さらに、自閉症だけで

はなく、統合失調症モデルマウスである

ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク マ ウ ス （

）や ヘテロ欠損マウス

などを対象として、

精密 測定を行い、空間分解能、時間分解

能、コントラスト感度への影響を解析する。

将来的には、ヒト精密 を用いて、ヒトへ

の応用を目指していく。
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検出可能な貴金属ナノワイヤー蛍光 開発

研究責任者 京都大学 物質-細胞統合システム拠点 
特定助教 猪瀬 朋子

１． はじめに

酵素結合免疫吸着法(ELISA)や表面プラズ

モン共鳴(SPR)センサーは、様々な生体物質が

含まれている試料溶液の中から、ある特定の

抗体もしくは抗原を高い選択性で定量的に検

出可能な手法であり、比較的簡便にその場検

出が可能な方法として臨床現場でも用いられ

ている。ELISA 法は、以前からインフルエン

ザをはじめとする感染症の臨床現場での迅速

診断に欠かすことのできない検査法として知

られているが、2020 年以降の COVID-19 に

よるパンデミックにより、その重要性はさら

に高まっている。 
上記従来の抗原抗体検出方法では、採取し

た細胞組織断片の精製を重ねた上でセンシン

グを行う破壊検査がこれまで主であった。そ

のため、 取り出してきた組織の情報が平均化

されてしまい、組織内での空間的不均一性に

迫ることは困難であった。一方、今後、細胞

組織非破壊の新たな抗体検出が可能になれば、

内視鏡などに組み込むことで、内視鏡検査中

に組織の任意の位置での in-situ 検出が可能

な新たな局所的抗原抗体検出方法を実現する

ことができ、かつ同一組織内での不均一な抗

原抗体分布にも迫ることができる。このよう

な検出方法を実現することができれば、今ま

で不確かであった疾患原因などの解決につな

がる可能性がある。 
 

２． 内容

このような背景を踏まえ、本研究では銀ナ

ノワイヤーを用いたリモート励起表面増強蛍

光(SEF)を利用し、将来的に組織内任意位置あ

るいは極端な例では単一細胞レベルの in-situ
抗原検出可能な新規ナノワイヤー蛍光

ELISA の開発を目指すこととした。銀ナノワ

イヤーに光を当てると、貴金属表面の自由電

子とそこに入射してきた光子の間で相互作用

し、表面プラズモン共鳴現象が起こることが

知られている。この表面プラズモン共鳴によ

る増強電場を用いると、貴金属表面上に存在

する蛍光分子のみを選択的に励起することが

可能な表面増強蛍光が起こるため、この現象

図 ナノワイヤー 概要
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を利用することで、ナノワイヤー蛍光局所

ELISA を実現することが可能であると期待

される。これまでにも表面増強蛍光 ELISA 法

は提案されてきたが、リソグラフィーで作製

される金ナノ構造体が高価であり、しかもナ

ノ構造体からの自家発光によって、シグナ

ル・ノイズ比が低くなってしまうという課題

が挙げられてきた。 
貴金属ナノワイヤーの特徴的な光特性は、

プラズモンによる光導波路的な機能であり、

対象分子に直接励起光を集光するのではなく、

ナノワイヤー上を伝搬する表面プラズモンポ

ラリトンによって蛍光を励起することにより、

背景光の影響を軽減し、高い S/N 比のスペク

トルの検出が可能である。1)本研究でもこのリ

モート励起を用いて、銀ナノワイヤー上でリ

モート励起することで、これまで課題であっ

たバックグラウンドを大幅に軽減した状態で、

目的とする抗原を検出可能なナノワイヤーシ

ステムを構築することを目的とした(図 1)。リ
モート励起では、貴金属ナノワイヤー表面上

を伝搬する表面プラズモンを用いて、集光点

から離れた場所の分子を振動または電子励起

する。例えば、図 1 に示すように、銀ナノワ

イヤー端に光を集光しプラズモンを励起する

ことで、対象分子に直接励起光を当てずにナ

ノワイヤー表面上を伝搬する表面プラズモン

を使って遠隔で蛍光分子を励起することがで

きるため、相対的に、(1) 背景光の少ない高

感度のスペクトルが得られる、(2) 熱の効果

を最小限に抑えられる、という利点がある。 
本研究ではこのような目的を達成するため

の最初の段階として、特に、ナノワイヤー表

面上で検出対象とする抗原を捕えた後、蛍光

担持一次抗体で抗原をサンドイッチすること

で、実際にナノワイヤー上で蛍光シグナルを

検出するための表面修飾条件検討を主として

実験を行った。 
 

３． 成果

1. 銀ナノワイヤー(AgNW)合成 
本研究で用いる銀ナノワイヤーは、ポリオ

ール法を用いて化学合成することにより得

た。この方法を用いることにより、安価で高

品質な銀ナノワイヤーを一度に大量合成可

能 で あ る 。 具 体 的 な 作 製 条 件 は 、

polyvinylpyrrolidon (PVP)のエチレングリ

コール 0.6 M を作製し、ここにさらに 8 mL
のエチレングリコールを加えた後、溶液を

160C で 1 時間撹拌した。その後、4 mM の

CuCl2エチレングリコール溶液 80 L を滴下

し、160C で 10 分撹拌した。続いて硝酸銀

(100 mg / mL)を 100 L 加えると、溶液の色

は黄色から青緑色を経て、白色へと変化した。

これはナノワイヤーの元となる銀の核生成

による変化である。さらに 1 分おきに硝酸銀

(100 mg / mL)を 100 L ずつ、合計 5 mL 滴

下した。その後さらに 160C で 1 時間撹拌し

た。撹拌終了後、溶液温度が室温になるまで

待ち、エタノールで 3 回洗浄した。合成後の

銀ナノワイヤーを、走査型電子顕微鏡(SEM)
で観察したところ、図 2 に示すように、太さ 
100 nm、長さ数 10 m 程度の銀ナノワイヤ

ーが得られた。 
2. 銀ナノワイヤー表面上への Biotin および

PEG 修飾 
本研究では、ナノワイヤーELISA 法の

proof of concept を確立するため、比較的扱

図 銀ナノワイヤーの 像

検出可能な貴金属ナノワイヤー蛍光 開発

研究責任者 京都大学 物質-細胞統合システム拠点 
特定助教 猪瀬 朋子

１． はじめに

酵素結合免疫吸着法(ELISA)や表面プラズ

モン共鳴(SPR)センサーは、様々な生体物質が

含まれている試料溶液の中から、ある特定の

抗体もしくは抗原を高い選択性で定量的に検

出可能な手法であり、比較的簡便にその場検

出が可能な方法として臨床現場でも用いられ

ている。ELISA 法は、以前からインフルエン

ザをはじめとする感染症の臨床現場での迅速

診断に欠かすことのできない検査法として知

られているが、2020 年以降の COVID-19 に

よるパンデミックにより、その重要性はさら

に高まっている。 
上記従来の抗原抗体検出方法では、採取し

た細胞組織断片の精製を重ねた上でセンシン

グを行う破壊検査がこれまで主であった。そ

のため、 取り出してきた組織の情報が平均化

されてしまい、組織内での空間的不均一性に

迫ることは困難であった。一方、今後、細胞

組織非破壊の新たな抗体検出が可能になれば、

内視鏡などに組み込むことで、内視鏡検査中

に組織の任意の位置での in-situ 検出が可能

な新たな局所的抗原抗体検出方法を実現する

ことができ、かつ同一組織内での不均一な抗

原抗体分布にも迫ることができる。このよう

な検出方法を実現することができれば、今ま

で不確かであった疾患原因などの解決につな

がる可能性がある。 
 

２． 内容

このような背景を踏まえ、本研究では銀ナ

ノワイヤーを用いたリモート励起表面増強蛍

光(SEF)を利用し、将来的に組織内任意位置あ

るいは極端な例では単一細胞レベルの in-situ
抗原検出可能な新規ナノワイヤー蛍光

ELISA の開発を目指すこととした。銀ナノワ

イヤーに光を当てると、貴金属表面の自由電

子とそこに入射してきた光子の間で相互作用

し、表面プラズモン共鳴現象が起こることが

知られている。この表面プラズモン共鳴によ

る増強電場を用いると、貴金属表面上に存在

する蛍光分子のみを選択的に励起することが

可能な表面増強蛍光が起こるため、この現象

図 ナノワイヤー 概要
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いやすい試薬として、市販入手が可能なサイ

トカインとして知られる TNF-を検出対象

抗原として用い、実験を行った。ナノワイヤ

ー上で TNF-を捕え、捕えた TNF-を蛍光

シグナルとして検出するために、図 3 に示す

ような設計を行った。まず、TNF-を捕える

ための一次抗体をナノワイヤー上へ修飾す

るため、チオール結合を用いて Biotin を修飾

し (図 3(b))、続いて avidin を吸着させ (図
3(c))、さらに Biotin 担持 TNF-一次抗体を

吸着させた 図(d))。次に、TNF-一次抗体を

修飾したナノワイヤーと TNF-を含む溶液を混

合し図(e))、一度洗浄した後、蛍光担持 TNF-
一次抗体と混合することで、蛍光標識を行った

(図 3(f))。 
抗体は、サイズが 10 nm 以上あることから、一

次抗体吸着時の立体障害の影響を抑えるため、

本 研 究 で は 、 ナ ノ ワ イ ヤ ー と

Biotin-(PEG)10-SH 溶液を混合し、ナノワイヤ

ー表面に Biotin を吸着させる際、(PEG)7-SH
も同時に混合し、この(PEG)7-SH をスペーサー

分子として用いた。具体的には、濃度比

Biotin-(PEG)10-SH : (PEG)7-SH = 1 : 100 で

ナノワイヤーとエタノール溶液中で室温一晩混

合し、表面修飾を行った。表面修飾後のナノワ

イヤーは、エタノールで 3 回洗浄した。続いて、

アビジン溶液とナノワイヤーを4度で2時間静置

してアビジンを修飾し、さらに Biotin 担持

TNF-一次抗体と反応させることで、TNF- 
検出用ナノワイヤーを作製した。各修飾過程

の後、ナノワイヤーは PBS バッファーで 3
回洗浄している。続いて、作製した一次抗体

修飾ナノワイヤーを TNF-を含む溶液と混

合した。その後、ATTO633 蛍光色素担持

TNF-一次抗体と混合することで、図 3(f)のよう

にナノワイヤー上の TNF-を捕えた位置のみ

に蛍光色素を修飾した。本研究では最初、

TNF-をナノワイヤー上でとらえた後、蛍光

色素を担持していない TNF-一次抗体をま

ず反応させ、さらに蛍光担持二次抗体の順に

反応を行っていたが、プロセスが増えること

によるエラーの可能性を軽減することと、洗

浄等のプロセスを減らし効率を上げるとい

う 2 点の目的から、蛍光担持一次抗体を用い

ることにした。 
3. ATTO633 担持一次抗体修飾前後ナノワ

イヤーの蛍光観察 
ATTO633 蛍光色素担持一次抗体を修飾す

る前後で観察された、ナノワイヤーの明視野

像と蛍光像を図 4 に示した。まず、図 4(a), (e)
は、ナノワイヤーに TNF-一次抗体のみを修

飾した場合のナノワイヤーの明視野像 (図
4(a))と蛍光像(図 4(e))で、ナノワイヤー上か

らの蛍光シグナルは検出されなかった。この

ナノワイヤーと TNF-を反応させた際の明

視野像(図 4(c))と蛍光像(図 4(g))からも、蛍光

シグナルを検出することはできなかった。こ

れに対して、ATTO633 蛍光色素担持一次抗体

を反応させた後は、図 4(h)に示すように、ナ

ノワイヤー全体から蛍光シグナルが検出され

た。ここでは、蛍光担持一次抗体のナノワイ

ヤー上での TNF-特異性を確認するため、

TNF-と反応させる前のナノワイヤーと蛍光

担持一次抗体のみを混合し、洗浄した後同様

に、ナノワイヤーの明視野像(図 4(b))と蛍光像

(図 4(f))を確認したが、この場合は図 4(f)から

明らかなように蛍光シグナルは検出されなか

った。この結果から、蛍光担持一次抗体は、

TNF-がナノワイヤー上に存在する場合のみ、

図 銀ナノワイヤー表面修飾手順
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ナノワイヤー上に吸着していることを示す結

果が得られた。 
４．まとめ

本研究では、まず、銀ナノワイヤー表面上

に修飾する PEG と Biotin の濃度比を検討す

ることにより、抗原検出を行うために最適な

スペーサー分子の量を検討した。一次抗体を

ナノワイヤーに修飾後、TNF-を含む溶液と

反応させ、さらに蛍光担持一次抗体と反応さ

せると、ナノワイヤー表面上の蛍光シグナル

を観察することができた。蛍光担持一次抗体

と反応させる前の試料では、蛍光シグナルは

観察されなかったことから、今回の設計がナ

ノワイヤーELISA として利用可能であるこ

とを確認することができた。 
今後は、抗原濃度の異なる溶液と一次抗体

修飾ナノワイヤーを反応させた際のリモート

励起蛍光強度の変化を詳細に解析することで、

銀ナノワイヤー上に捕えられた抗原の濃度を

正確に見積もるための解析方法を確立する。

並行して、ナノワイヤー上に吸着する一次抗

体の解離定数も、カロリメトリー測定等によ

り明らかにする予定である。また、今回の実

験を通して、銀ナノワイヤーを用いると、銀

の酸化のためにナノワイヤー表面に修飾され

る抗体量に再現性が得られない可能性が示唆

される結果が得られた。そのため、今後はナ

ノワイヤーの酸化を抑制するために、銀ナノ

ワイヤー表面をあらかじめ金で被覆すること

を検討する予定である。 
さらに将来的には、単一細胞内視鏡法技術

2)を用いて、一次抗体修飾銀ナノワイヤーを単

一細胞内もしくは細胞組織内へ挿入すること

により、単一細胞内や細胞組織内に存在する

タンパク質の定量検出を可能にする。 
 

図 表面修飾各過程におけるナノワイヤーの明視野像と蛍光像
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ー上で TNF-を捕え、捕えた TNF-を蛍光
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3(c))、さらに Biotin 担持 TNF-一次抗体を

吸着させた 図(d))。次に、TNF-一次抗体を

修飾したナノワイヤーと TNF-を含む溶液を混

合し図(e))、一度洗浄した後、蛍光担持 TNF-
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(図 3(f))。 
抗体は、サイズが 10 nm 以上あることから、一

次抗体吸着時の立体障害の影響を抑えるため、

本 研 究 で は 、 ナ ノ ワ イ ヤ ー と

Biotin-(PEG)10-SH 溶液を混合し、ナノワイヤ

ー表面に Biotin を吸着させる際、(PEG)7-SH
も同時に混合し、この(PEG)7-SH をスペーサー

分子として用いた。具体的には、濃度比

Biotin-(PEG)10-SH : (PEG)7-SH = 1 : 100 で

ナノワイヤーとエタノール溶液中で室温一晩混

合し、表面修飾を行った。表面修飾後のナノワ

イヤーは、エタノールで 3 回洗浄した。続いて、

アビジン溶液とナノワイヤーを4度で2時間静置
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修飾ナノワイヤーを TNF-を含む溶液と混

合した。その後、ATTO633 蛍光色素担持

TNF-一次抗体と混合することで、図 3(f)のよう

にナノワイヤー上の TNF-を捕えた位置のみ

に蛍光色素を修飾した。本研究では最初、

TNF-をナノワイヤー上でとらえた後、蛍光

色素を担持していない TNF-一次抗体をま

ず反応させ、さらに蛍光担持二次抗体の順に

反応を行っていたが、プロセスが増えること

によるエラーの可能性を軽減することと、洗

浄等のプロセスを減らし効率を上げるとい

う 2 点の目的から、蛍光担持一次抗体を用い

ることにした。 
3. ATTO633 担持一次抗体修飾前後ナノワ

イヤーの蛍光観察 
ATTO633 蛍光色素担持一次抗体を修飾す

る前後で観察された、ナノワイヤーの明視野

像と蛍光像を図 4 に示した。まず、図 4(a), (e)
は、ナノワイヤーに TNF-一次抗体のみを修

飾した場合のナノワイヤーの明視野像 (図
4(a))と蛍光像(図 4(e))で、ナノワイヤー上か

らの蛍光シグナルは検出されなかった。この

ナノワイヤーと TNF-を反応させた際の明

視野像(図 4(c))と蛍光像(図 4(g))からも、蛍光

シグナルを検出することはできなかった。こ

れに対して、ATTO633 蛍光色素担持一次抗体

を反応させた後は、図 4(h)に示すように、ナ

ノワイヤー全体から蛍光シグナルが検出され

た。ここでは、蛍光担持一次抗体のナノワイ

ヤー上での TNF-特異性を確認するため、

TNF-と反応させる前のナノワイヤーと蛍光

担持一次抗体のみを混合し、洗浄した後同様

に、ナノワイヤーの明視野像(図 4(b))と蛍光像

(図 4(f))を確認したが、この場合は図 4(f)から

明らかなように蛍光シグナルは検出されなか

った。この結果から、蛍光担持一次抗体は、

TNF-がナノワイヤー上に存在する場合のみ、
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放射線治療における線量計測を目的とした生体等価蛍光体の開発

研究責任者 金沢工業大学 
バイオ・化学部 応用化学科 

（兼 高信頼理工学研究センター） 
講 師 岡田 豪

１． はじめに

近年、生涯でがんに罹患する確率は男女共

に 50%にのぼり、様々ながん治療法の開発が

進んでいる。放射線治療もそのうちのひとつ

であり、ここ数年の間においても放射線治療

装置の性能は目覚ましく向上し、より指向性

の高い治療ビームの照射が可能となってき

ている。一方で、治療中における臓器の移動

などで照射対象となる患部の位置と治療計

画時の位置との間にずれが生じるなどから、

しばしば実際に患部に照射された線量と計

画時の線量との間に誤差が生まれる事が問

題視されている。この事から、リアルタイム

で照射線量を計測する技術開発が急務とさ

れている。 
この様な背景の中、図 1 に示す様な in-

vivo での線量計測装置の開発が兵庫県立大

学、神戸大学、明昌機工等から構成する研究

グループにより精力的に進められている。[1]
同装置では、線量計素子として BaFBr:Eu 輝

尽蛍光体が採用されている。同材料は、入射

した放射線エネルギーを蓄積し、刺激光を与

える事によりそのエネルギー（線量）に比例

した強度の光を出力する特性を持ち、この発

光 は 輝 尽 蛍 光 （ optically stimulated 
luminescence; OSL）と呼ばれる。輝尽蛍光

体は光ファイバの先端に固定されており、体

外の読取装置からレーザによる光刺激およ

び光検出が行われる。一般的に、輝尽蛍光は

放射線作業従事者の被ばく量管理に用いら

れる線量計やレントゲン撮影などに用いら

れるイメージングプレート（IP）などに用い

られる。実際、上記プロトタイプ機に用いら

れている BaFBr:Eu はイメージングプレー

ト用に開発されたものであり、線量計として

用いる事を想定した場合に、下記に示す様な

問題が発生する事がわかっており、問題解決

が急務とされている。 

 
図 放射線治療のための 線量計
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【問題①】 生体等価性が低いため、放射線エ

ネルギーに対する応答の依存性が強く、散乱

放射線の影響による計測誤差が大きい。 
【問題②】 放射線との相互作用が強いた

め、CT 等の診断画像中にアーティファクトの

影として写り、患部の形状が精密に捉えられ

ず、精密な治療計画の妨げとなる。 
 

２． 内容

放射線治療用線量計に用いるセンシングプ

ローブに BaFBr:Eu を採用した場合に生じる

問題を解決する為、本研究では軽元素を主成

分とする輝尽蛍光体の開発を行い、その有効

性の検証を行う。図 に輝尽蛍光の物理過程

を示す。入射放射線との相互作用により物質

中に電子・正孔が生成され、これらは捕獲準

位に捕獲・蓄積される。これら電荷は光刺激

により再解放され、発光中心で再結合する事

により発光する。ここで、発光強度は捕獲さ

れた電荷の数に比例し、さらに放射線との相

互作用により生成される電子・正孔の数に比

例する。即ち、線量計としてのエネルギー依

存性を解決させる為には母体材料の化学組成

を生体軟組織と等価にする事が必須であり、

軽元素で構成する輝尽蛍光材料を用いる事し

か解決策はない。また、放射線との相互作用

の観点から生体軟組織と等価であるため、従

来みられた診断画像中のアーティファクトに

ついても最低限に抑えられ、上記問題が解決

できると考える。 

 
図 輝尽蛍光現象モデル

 

３． 成果

本研究では、下記に示す蛍光体材料を候補

とし、その作製・評価を行った。 
(1) Ce 添加 B2O3-Al2O3-Na2O（BAN）ガ

ラス 
(2) Eu 添加 KCl セラミック 
(3) Eu 添加 KCl 単結晶 
(4) Eu 添加 K(Cl,Br)単結晶 
図 に作製した Ce 添加 BAN ガラスの例

を示す。同材料は一般的な溶融急冷法により

作製された。外観は無色透明であり、高い発

光の取り出し効率が期待できる。 

 
図 作製した 添加 ガラスの例

 
図 添加 ガラスの 減衰曲線お

よび発光スペクトル

図 に Ce 添加 BAN ガラスの発光スペク

トルおよび OSL 減衰曲線を示す。同発光はお

よそ 340 nm を中心とするバンドからなり、

そのブロードな形状から添加した Ce3+の 5d-
4f 遷移が起源であると考えられる。また、そ

の OSL による発光は、励起源のシャッターを

開けた直後から強くみられ、刺激時間に伴い

徐々に強度が弱まる様子がみられる。これは、

X 線照射（ここでは 100 mGy）により捕獲順

位に捕獲された電荷が、光刺激により解放さ
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れる過程で減少するためである。本研究で対

象とする放射線治療では、X 線パルスがおよ

そ 3 ms 毎に照射されるため、各パルスの線量

を最大でも 3 ms の間に読み出す必要がある。

一方で、Ce 添加 BAN ガラスでは OSL が完

全に減衰するまでに要する時間は 200 – 300 
sec と極めて長く、実装困難であると考えられ

る。 
図 に作製した Eu 添加 KCl セラミックサ

ンプルの例を示す。上記ガラスとは異なり、

その外観は白色である。KCl 自身のバンドギ

ャップエネルギーは高く、可視光に透過性を

持つため、セラミック材料特有の微結晶粒子

界面での光の散乱が原因であると考えられる。 

 
図 作製した 添加 セラミックス

の例

図 に作製した Eu 添加 KCl セラミックお

よび市販の Eu 添加 BaFBr の OSL 発光スペ

クトルおよび刺激スペクトルを示す。KCl:Eu
セラミックはおよそ 420 nm を中心とした発

光スペクトルを示し、市販 BaFBr:Eu はおよ

そ 400 nm の発光を示した。これら発光波長

の違いは殆ど大きくなく、光検出器として用

いる光電子増倍管が高い感度を示す波長域で

ある。一方、刺激スペクトルには大きな差が

みられ、KCl:Eu セラミックはおよそ 570 nm
を中心とした刺激帯を持ち、BaFBr:Eu はお

よそ 550 nm から 700 nm にかけた広い波長

領域に刺激帯を持つ。これは、KCl:Eu の OSL
を効率的に刺激する為に必要な光源の選択幅

が限定的である事を意味する。既存する放射

線治療用の読取装置には波長 630 nm のレー

ザ光源が用いられており、同波長における刺

激スペクトルの値はピークのおよそ 30-40%
程度である為、装置の刺激波長と材料の刺激

帯とのマッチングは最適とはいいがたい。 

 
図 添加 セラミックスの スペ

クトルおよび刺激スペクトル

 
図 添加 セラミックスの 減衰

曲線および感度比較

図 に異なった濃度の Eu を添加した KCl
セラミックの OSL 減衰曲線を示す。同特性は
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特性を示す事が明らかとなり、その特性は Eu
の添加濃度に依存する事が認められた。一方、

刺激帯と刺激光源波長との違いが明らかとな

り、材料が不透明である事も併せて OSL の読

み出し効率が最適でない事が考えられる。よ

って、KCl:Eu 単結晶について検討を行った。 

 
図 構築した単結晶育成装置

図 に本研究で構築した単結晶育成装置の

外観を示す。同装置の原理には垂直ブリッジ

マン法を採用した。原料粉末（KCl および

EuCl3）を真空封入した石英アンプルを炉心

管内に導入し、管状炉により加熱溶融させる。

炉心管は垂直ステージに固定されており、PC
制御により 10 mm/h の速度で下降させる。管

状炉内から外部にかけての温度分布はおよそ

2.0 °C/mm の勾配を持ち、溶融された原料は

下部から時間をかけて冷却固化される。この

時、先に固化した結晶の方位に従って固化が

進むため、単結晶が得られる。 

  

図 作製した 添加 単結晶の例

図 に作製した KCl:Eu 単結晶の例を示す。

セラミックとは異なり、自然光下では無色透

明の結晶が得られている事が確認できる。ま

た、UV ランプ（365 nm）を照射すると発光

がみられる事から、添加されている Eu イオ

ンが発光中心として活性化されている事が確

認できる。 

 
図 作製した 添加 単結晶の

スペクトルおよび刺激スペクトル

図 に作製した KCl:Eu 単結晶の OSL ス

ペクトルおよび刺激スペクトルを示し、セラ

ミックのものと比較する。単結晶の発光波長

はセラミックのものと一致し、物質として同

じ KCl:Eu が得られている事が示唆される。

一方、刺激スペクトルではピーク位置は一致

するものの、スペクトル幅は単結晶がセラミ

ックよりも狭い事が認められる。これは、単

結晶の結晶性が高い為である事が考えられる。

さらに、結晶性の高さから読取装置の刺激波

長（630 nm）での刺激強度はセラミックのも

のよりも低く、単結晶では刺激効率の低下が

懸念される。 

 
図 作製した 添加 単結晶の

減衰曲線および感度比較

図 に作製した KCl:Eu 単結晶の OSL 減

衰曲線および感度を添加濃度に対して比較す
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る。図 に示したセラミックの場合と同様に、

発光の減衰時間が短く、発光強度は添加 Eu 濃

度に依存している様子が確認できる。なかで

も、添加 Eu 濃度がおよそ 0.3%の場合に最も

感度が高い事が認められた。 
先行研究[3]により KCl:Eu は Br との複合

アニオン化により刺激スペクトルが制御可能

である事が報告されている。そこで本研究で

も同様に KCl1–xBrx:Eu (x = 0.25, 0.50, 0.75)
単結晶を作製し検討する事とした。ここで、

添加する Eu 濃度は KCl の場合の知見から

0.3%とした。 

 
図 作製した 添加 –

単結晶の スペクトルおよ

び刺激スペクトル

図 に KCl1–xBrx:Eu 単結晶の OSL スペ

クトルおよび刺激スペクトルを比較する。ま

た KCl:Eu 単結晶（x = 0）についても比較の

ために示す。まず、OSL 発光スペクトルは複

合アニオン化の影響を殆ど受けず、一貫して

420 nm 付近に確認できる。一方、刺激スペク

トルは大きく影響を受け、Br の割合が増加す

るに従って長波長側にシフトする様子が確認

される。この挙動は先行研究と一致する。な

かでも、x = 0.50 および 0.75 の場合に刺激帯

のピークが 630 nm 近傍に位置し、既存読取

装置を用いた効果的な読み出しが期待できる。 
実際に放射線治療用に開発された既存装置

を用い、本研究で開発した OSL 素子の特性を

評価した。図 に評価に用いた実験系を示

す。図中左側がこれまでの評価実験に用いた

TORAIMS であり、既存読取装置を組み込む

ことにより評価を行った。また、素子として

扱う蛍光体サンプルはおよそ 1 – 2 mm 角に

加工し、光ファイバ先端にテフロン反射材を

用いて固定した。 

 
図 感度比較

図 に放射線治療用読取装置を用いた場

合の感度比較を示す。BAN ガラスは減衰時間

が極端に長いため評価から除外した。KCl:Eu
セラミックは検討を行ったが、不透明のため

読み取り効率が低く、良好な結果は得られな

かった。その他、今回開発した単結晶サンプ

ルは、複合アニオン化の有無に関わらず既存

BaFBr:Eu と比べておよそ 10 倍程度の遥か

に高い感度が認められた。また、刺激帯とレ

ーザ波長とのマッチングが低い KCl や
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KCl0.75Br0.25 においても高い感度が認められ

た。 
図 に線量計としての繰り返し再現性を

示す。同特性評価は、一定線量（0.8 mGy）の

X 線照射と OSL の読み出しを交互に 10 回繰

り返した。BaFBr:Eu の場合、繰り返し回数

によらず常に一定の読み出し値が得られてお

り、再現性の高い素子である事が確認できる。

一方、KCl:Eu および KCl1–xBrx:Eu は繰り返

し回数に従って増加傾向がみられ、特に

KCl:Eu および KCl0.25Br0.75:Eu は 10 回繰り

返した場合、初期値の約 1.5 倍の値を指して

いる。この様に、読出し値が繰り返し回数に

依存すると、正確な線量計として使用する事

ができず、非常に重大な問題である。 

 
図 繰り返し応答性

図 に代表例として、BaFBr:Eu、KCl:Eu
および KCl0.25Br0.75:Eu の OSL 減衰曲線を比

較する。読み出し刺激の為のレーザ照射時間

は 2 ms である。図より、BaFBr:Eu の OSL
減衰時間が最も短く、次に KCl0.75Br0.25:Eu、
KCl の順に長くなる傾向がみられる。

TORAIMS で評価した場合と比較して格段に

減衰時間が短い理由は、TORAIMS で用いた

光源の機械シャッターの速度の遅さも一因で

あるが、それ以上に刺激光の密度が大きな原

因である。本読取装置はレーザから出力され

る光を光ファイバ内に集光している為、光密

度が高く、捕獲された電荷が解放される頻度

も高くなり、結果として OSL 減衰時間が短く

なる。さらに、KCl:Eu と KCl0.25Br0.75:Eu の

減衰速度を比較すると、KCl0.25Br0.75:Eu の方

が速い。これは、刺激帯とレーザ波長とのマ

ッチングが高く、より効率的に刺激が行えて

いる事を意味する。言い換えると、減衰時間

が長いと、このレーザ刺激の 2 ms 間に完全に

読み出しを完了する事ができず、繰り返し応

答性の悪化に繋がる。その証拠に、10 回の繰

り返し計測の間に KCl:Eu はこの場合 2 倍、

KCl0.25Br0.75:Eu は 1.5 倍近く読取り値が増加

している。値の増加は減衰曲線をみても明ら

かであり、減衰時間の長さと増加率との間に

相関性を持つようにみられる。ここで、記録

情報を完全に読み出すに刺激時間を長くする

事が考えられるが、刺激時間は放射線治療装

置の照射間隔で制限されているため、2 ms よ

りも長くする事ができない問題がある。 

 

図 減衰曲線の比較

開発した OSL 蛍光体を用いた時の繰り返

し応答性を改善するため、減衰曲線の要素分

解に着目した。図 からもわかるように、既

製品の BaFBr:Eu と比較して、KCl および

KCl1–xBrx:Eu（図は x = 0.75）の減衰時間が
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長く、限られた 2 ms 間で完全に記録情報が読

み出されていない事が繰り返し応答性の低さ

の原因であると考えられる。また、減衰曲線

は早い減衰と遅い減衰の少なくとも 2 つ以上

の減衰要素の和から成る。そこで、値の増加

要因と考えられる遅い減衰要素を直流成分と

して近似し、下式で応答値を求めた。 

応答値 =∑𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂(𝑡𝑡)
2

𝑡𝑡=0
− 10 ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂(𝑡𝑡)

2

𝑡𝑡=1.8
 （1） 

ここで、OSL(t)は刺激時間 t (ms)における

OSL 発光強度である。式（1）による補正を行

った結果を図 に示す。図から確認できる

ように、補正後の応答値は繰り返し回数に依

存せずに安定した値を指している事がわかる。

さらに、減衰曲線も一致しており、式（１）に

よる補正の有効性が実証された。同時に、補

正を行わない場合にみられる繰り返し回数に

伴う値の増加は、レーザ刺激の 2 ms 間に読み

切れない情報が蓄積される事が原因であると

言える。 

 

図 補正後の繰り返し応答性

 
４．まとめ
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て、表 に示す材料を検討した。従来は

BaFBr を母体とする材料が試されていたが、

重元素から構成する為に実効原子番号（Zeff）

が高く、生体等価性が低い事が問題であった。
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比べて実効原子番号が低く、問題の改善・解
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一方で、これら材料の OSL 特性は予測が難

しく、実際に作製し、比較評価を行った。最も

生体等価性の高い BAN ガラスは減衰時間が

極端に長く、リアルタイム計測には向かない

事が明らかとなった。また、KCl:Eu および

KCl1–xBrx:Eu の X 線 に 対 す る 感 度 は

BaFBr:Eu に比べて遥かに高いものの、計測

の繰り返しに伴い読み取り値が実際よりも高

くなる問題が生じ、計測の再現性が乏しくな

る事がわかった。しかしながら、再現性の低

さは１回の読み出しでは完全に記録情報を読

み出す事ができない事が原因であり、読み出

されずに蓄積された情報を OSL 減衰曲線の

直流成分として近似する補正を行う事により、

問題が解決できる事を示した。今後は、この

補正機能を読み取り装置に組み込み、実際の

放射線治療装置を用いた実証実験を行う予定

である。 
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アクティブマター理論に基づく細胞集団運動の応答計測プラットフォームの構築

研究責任者 東京大学 理学系研究科 
物理学専攻 

助教 西口 大貴

１． はじめに

多細胞生物の発生や生体組織の恒常性、血管新

生などの生理現象の理解は生命科学・医学の重要

課題である。これらの現象には、細胞の集団移動

という共通点がある。一方で多体系を扱う非平衡

統計物理学において近年、細胞のような自己駆動

する要素の集団を記述するアクティブマターと

いう枠組みが整いつつあり、生命科学上重要な多

細胞生命現象の理解への応用が期待されている。

アクティブマター理論が記述に成功し、実験的検

証も伴ってきた系は、極限状況での細菌集団 1)や

培養皿上を這い回る in vitro の細胞集団、自己駆

動コロイド粒子 2),3),4)など、個々の要素の運動と、

よりミクロあるいはマクロな変数との結合を無

視できる比較的単純な系に限られてきた。しかし

生物の発生過程の形態形成における細胞集団移

動などでは、個々の細胞の運動が、細胞の極性や

細胞骨格などの内部のミクロ変数や、細胞分泌物

の濃度場や組織形状という境界条件などのマク

ロ変数など、他の自由度から絶え間ないフィード

バックを受ける状況が重要となり、そのような状

況下での実験が追求されてきていた 5),6)。 
そこで本研究では、より一般的な状況での集団

運動と他の自由度の結合の理解を得るために、集

団運動の外場への応答を調査した。具体的には、

細胞集団の外場へのマクロな応答の定量計測プ

ラットフォームを、血管の細胞の剪断流への応答

を利用して構築した。これを用いることで、外場

への応答を自然かつ現実に応用可能な形でアク

ティブマター理論に組み込む手がかりとなる実

験結果を得ることを目指した。 
 

 
２． 内容

実験の題材としてヒト臍帯静脈内皮細胞

(HUVEC)を用いた 7)。培養皿上を這い回る

HUVEC は、その細長い細胞体のために、隣接す

る細胞同士が向きを揃えようとする。しかし系全

体で完全に向きが一方向に揃うことはなく、細胞

の向きを粗視化した場である配向場を定義でき

ない特異点（トポロジカル欠陥）が存在する特徴

的なパターンを示す（図 1）。これはネマチック液

晶でみられる準長距離秩序パターンに類似の運

動状態であり、実際に、アクティブ・ネマチック

と呼ばれる集団運動理論で記述できる。トポロジ

カル欠陥は、巻き数というトポロジカル量で特徴

付けられるが、異符号のトポロジカル欠陥同士の

対消滅という理論予測も実際に観察できた。加え

て、血管の細胞である HUVEC の特徴として、血

流のような剪断流の向きに大域的に向きを揃え

ることが挙げられる。実際に内皮細胞は血管内で

は概ね向きを揃えていることが観察されている。
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この性質をアクティブマター研究に活用し、微小

流体デバイス内で HUVEC を培養し、そこに剪断

流を外場として加えることで、細胞集団が応答し

向きを揃える過程での細胞配向と位相欠陥のダ

イナミクスを解析した。 
 

 

 
図 静置条件下で培養した細胞集団のネマチックパターンと配向場の解析結果

 
 

 
図 トポロジカル欠陥の模式図と対消滅過程

 

３． 成果

HUVEC の示す集団運動の基本的なパラメー

ターを得るために、剪断流をかけない条件下で長

時間培養した。得られたネマチックな集団運動パ

ターンの配向場を解析し（図 1）、配向場の典型的

な相関長やトポロジカル欠陥のダイナミクスを

特徴付け流ことに成功した。異符号の巻き数を持

つトポロジカル欠陥同士が時間とともに近づい

ていき、対消滅していく緩和過程を観察すること

ができ、既存の理論と整合する結果を得た（図２）。 
次に、微小流体デバイス内でまず静置して育て

た細胞集団に、一方向の剪断流をくわえた。この

場合、初めはトポロジカル欠陥の多数存在し全体

としては向きの揃っていない状態であった細胞

集団が、時間とともに剪断流の向きに大域的に向

きを揃えていく秩序化過程を観察できた（図 3）。
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向きを揃える過程でトポロジカル欠陥同士の対

消滅が頻繁に観察されたとともに、一部のトポロ

ジカル欠陥は他のトポロジカル欠陥から遠く離

れていたために対消滅できずに長時間のこり、単

体のトポロジカル欠陥が外場に応答し運動し動

いていく様子も観察された。 
 

 
図 上から下に向かう剪断流を加えたときの細胞配向の秩序化過程

 
 
 

４．まとめ

本研究でおこなった実験により、血管の細胞

の剪断流への応答を定量計測するプラットフォ

ームを構築することで、細胞集団の外場へのマ

クロな応答の定量化することができた。外場へ

の応答を自然な形でアクティブマター理論に組

み込む手がかりとなる実験結果が得られたため、

現在はこれを元に、追加の実験により理解を

深めるとともに、新たなアクティブマター理

論の構築を進めている。これらの新たな理解

を元に、血管新生などの生理現象をアクティ

ブマター物理学に基づいて理解する道筋を切

り開いていきたいと考えている。 
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多細胞間相互作用解析のための超並列単一細胞・ゲルプリンタの開発

研究責任者 豊橋技術科学大学 大学院工学研究科 
機械工学系 

准教授 永井 萌土

１． はじめに

従来の生体外での炎症反応の計測には，細胞の

共培養[1]やオルガノイド[2]が用いられてきた。し

かしこのような従来の方法では，高い質と量を備

えた細胞モデルの提供やシグナル分子からの刺

激の再現は不十分であった。そこで本研究では，

100 万の規模で超並列に単一細胞・ゲルを配置で

きるプリンタを開発(図 上)し，従来よりも生体

に近い多細胞の集団で炎症モデルをアレイ状に

創製することを目指している。 

上述の課題に対し，ゲル内に炎症のシグナル分

子を封入し，多点での局所的な化学刺激を与え，

生体内でのシグナル伝達現象を再現して測定し

て，新たに多細胞間相互作用を解析する技術(図

下)を開発することを最終目標とした。中間目標は，

研究者の単一細胞操作技術の蓄積を活かし，100

万レベルでの超並列単一細胞・ゲルプリンタの開

発である。 

 
２． 内容

この細胞・ゲルプリンタの中心となるのは

MEMS 技術で作製するマイクロノズルアレイで

ある。これ以外の要素としては，(a)ノズルアレイ

の空圧系，(b)照射光学系，(c)XYZ ステージがあ

り，これらの自動制御ができるように研究を進め

た。ここでは特にノズルアレイの改良に加え，照

射光学系の研究開発の進展を報告する。 

細胞の光硬化ゲル内への固定と生体適合性評価

超並列単一細胞・ゲルプリンタにおいて，光照

射プラットフォーム(図 )によるゲルの光硬化は
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基礎的な役割を果たす。高い生体適合性を持つ光

硬化性ゲルの探索の必要があったことから，

Gelatin Methacrylate (GelMA)を選び，濃度 5w/v%

で使用した。光重合開始剤には，Lithium phenyl-

2,4,6-trimethylbenzoylphosphinate (LAP)を用いた。

HeLa 細胞を光硬化ゲル内に固定し，追跡するため

に，グリッド線付きカバーガラスを用いたセット

アップを利用した。照射パターン 100µm の正方形

で，細胞が含まれるように光硬化を行った。積算

光量は低侵襲な固定と高生存率が期待できる

1000 mJ/cm2とした。 

ゲル内に固定した細胞を PBS で洗浄後，2mL の

MEM(10%FBS+1%PenStrep)を入れ，5%CO₂，37℃

のインキュベータで保管した。光硬化直後を 0day

とし，保管後のそれ以降を 1 日ごとに 5 日間，経

過を観察した。ゲル内の細胞数やゲルの形状変化

と硬化 1 週間後のゲル内の細胞生存率を調査した。 

ノズルアレイへの単一細胞捕獲 
超並列単一細胞・ゲルプリンタでは，ノズルア

レイから単一細胞を並列的に吐出して使用する

(図 )。このとき単一細胞の捕獲効率が低いとい

う課題があったので，オーバーハング構造の性能

を評価した。このオーバーハング構造は，単一細

胞をチャンバ内に誘導する働きを有する。 

本デバイスでは，空圧バルブに圧力を印加し，

開口部を閉じた状態で稼働させた。空圧用流路に

純水を満たし 200kPa の空圧を印加してバルブを

閉状態にした。コンプレッサーから送り出された

圧縮空気は，空圧制御装置(自作)を介して細胞用

流路に供給される。この空気で細胞懸濁液を押し

(3 kPa)，流路内に導入する。 

流れてきた細胞の細胞位置を測定した。オーバ

ーハング構造とチャンバ内への流量を大きくし

ていることにより，細胞をチャンバ狭窄部に捕獲

した。チャンバに細胞が捕獲されると，流路抵抗

が増大し，次の細胞はバイパス流路を流れる。 

こ の と き 細 胞 懸 濁 液 の 濃 度 は 1.0~2.0 ×
105 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐/𝑚𝑚𝑚𝑚に調整して使用した。観察にはハイ

スピードカメラ (HAS-D71)と倒立顕微鏡(Nikon 

ECLIPSE TE2000-U)を使用した。 

３ 成果 実験結果と考察

細胞の光硬化ゲル内への固定と生体適合性評価

光照射プラットフォームを利用し，光硬化によ

り細胞をゲル内に固定した。その後，1 日ごとの

細胞数の変化と 1 週間後の細胞生存率を調査した。

 
図 光硬化性ゲル内の 細胞。光硬化し

てから， 〜 日目の状態。

 
図 細胞を利用したゲルの生分解。光硬化

してから 日目の比較。細胞なしでは形状が

保たれている。
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図 多点光照射セットアップの模式図。

 
図 ノズルアレイにおける単一細胞捕獲から

配置までを示す模式図
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経過観察では図 に示すように 0day から 2day 間

で細胞が増殖した。5 日間の細胞数の変化を示し

たグラフと 1 週間後のゲル内細胞の生存率の調査

結果からは，5 日間の細胞数の変化では 0day から

2day は細胞数が緩やかに増え，3day 以降にも増え

続けた。また，それぞれの初期細胞数における細

胞数の変化傾向は指数関数的な増殖を示した。 

1 週間後のゲル内細胞の生存率では，すべての

条件でおよそ 95%の生存率だった。初期細胞数が

5 個の生存率だけ生存率 95％に若干届いていない

が，これはゲル内での細胞増殖が一番多かった影

響であると考えられる。細胞の増殖が阻害されて

おらず，かつゲル内固定 5 日後の生存率が 95%以

上であり，細胞プリンタに使用する硬化固定の条

件を満たす。 

図 に示すように細胞をゲル内に固定したゲ

ルと細胞の入っていないゲルの 5 日目を比較した。

細胞を固定した方のゲルの形が，正方形から徐々

に歪になった。対照的に細胞を固定していない方

は，正方形の形状を保っていた。これは細胞によ

る生分解による影響であると考えられる。徐々に

ゲルを生分解により崩壊させることも可能であ

った。 

ノズルアレイへの単一細胞捕獲 
細胞操作の結果の代表例として，図 6 ではイン

レットを拡張したデバイスの細胞捕獲を示す。イ

ンレットから導入された HeLa 細胞は，オーバー

ハング構造によってチャンバ方向へ押し出され

た。押し出された細胞がバイパス流路との抵抗差

によりチャンバに吸い寄せられている。複数のチ

ャンバで単一 HeLa 細胞の捕獲を確認した。 

オーバーハング構造側の壁面を 0，チャンバイ

ンレット側を 1 として，壁面からの細胞距離を 0

〜1 の範囲で正規化した。また地点 1〜3 における

𝑥𝑥1と𝑥𝑥3の細胞位置を比較したとき，全てのデバイ

スが𝑥𝑥3 > 𝑥𝑥1であった。すなわちオーバーハング構

造は細胞をチャンバ側に寄せた。x3を比較すると，

オーバーハング構造をチャンバに接近させたデ

バイスでは，チャンバ側に対して細胞を寄せる量

が多かった。チャンバに接近させることで，細胞

が沈み込まずにチャンバインレットに到達する

ためである。 

𝑥𝑥3 > 0.6のときに，細胞が捕獲された。従来のデ

バイスでは，𝑥𝑥1が 0.8 から 1.0 に到達する場合の

み細胞が捕獲されていた。一方で改善されたデバ

イスでは，0.2～0.8 の広範囲で捕獲された。捕獲

範囲が拡大し，細胞が捕獲されやすくなった。 

改善後は全て 2 倍以上の捕獲効率を示していた。

特に要素を組み合わせたノズルアレイでは高い

値を示した。オーバーハング構造とチャンバの改

善で細胞捕獲効率を向上させた。 

 
４ まとめと今後の展開

本研究では，超並列単一細胞・ゲルプリンタに

おいて重要な光照射，ノズルアレイの研究開発を

進展させた。GelMA を使用した光硬化によるゲル

内への HeLa 細胞の封入固定に成功した。積算光

量 1000 mJ/cm²，GelMA5w/v%，LAP 0.5w/v%によ

り，低侵襲な固定を行った。ゲル固定細胞の時系

列変化を調査した結果，細胞の増殖から正常に細

胞が機能していることが示され，ゲルの生分解も

見られた。固定後一週間の長期的な生存率もおよ

そ 95%を得られたことから細胞プリンタに実用

的な硬化条件を示した。 
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を流し，細胞を被覆する。空圧を除荷し，開口部

を開いて被覆した単一細胞を吐出することを目

指す。 

さらにその先に細胞・ゲルプリンタを創造し，

活用して，アレイ状に形成した組織細胞とシグナ

ル分子により，生体内の細胞間相互作用を再現す

る。その上で，シグナル分子からの局所的な刺激

に対して，細胞接触やギャップ結合を経由した信

号の伝搬を調べる。ゲルの内部にサイトカインを

入れ，細胞に局所的な炎症を引き起こし，局所的

な細胞炎症がどのように広がるかの時空間情報

を得る。このようにして，多細胞システムでの細

胞の形質情報を解析して，多細胞間での細胞相互

作用を明らかにする。最終的にはハイスループッ

ト（百万レベルで）細胞間相互作用を計測し，ビ

ッグデータ解析も可能とする。 
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救急外来におけるトロポニンを用いた最適な心筋梗塞の診断戦略の検討

研究責任者 京都大学大学院医学研究科 
健康増進行動学分野 

客員研究員 多田 昌史 

１  はじめに

近年、心筋マーカーであるトロポニン検査(Tn

検査)の進歩に伴い、欧米では多くの予測モデル

が盛んに検討されており、心筋梗塞初期診療は

大きく変化しつつある。しかし、必ずしも予測

モデルは現場で使用されておらず、通常診療と

の優劣は必ずしも明らかではない。一方、我が

国には心筋梗塞初期診療のエビデンスが乏し

く、ガイドラインにも明確な診療指針が示され

ていない 1)。また、カットオフ値、診断性能は

個々の Tn 検査に固有のものであり、ある Tn 検

査のエビデンスはその Tn 検査にしか適用でき

ない。本研究の目的は、我が国の救急外来にお

ける多施設前向き研究を実施し、日本で流通し

ている主要な Tn を組み込んだ、予測モデルと

通常診療モデルの診断性能を比較することで

ある。本研究は、アボット、シーメンス、ロシ

ュ社より 5 種の Tn 試薬の提供を受けて実施し、

多くの施設で適用可能なエビデンスを提示で

きる。 

本研究の成果は、 

1) 最適な NSTEMI の除外戦略を明らかにし、

入院/帰宅や循環器内科へコンサルテーシ

ョンの判断に有用な診断情報を提示する。 

 複数の主要な Tn 検査を用いるため、多く

の施設に結果を適用できる。

２  内容

背景

近年欧米では、高感度トロポニン(hs-Tn)検査

を用いた非 ST 上昇型急性心筋梗塞(NSTEMI)の

診断研究が主要な医学雑誌に多数発表されて

おり、研究が活発な領域となっている。現在数

多くの Tn 検査が流通しており、日本でも 10 種

類以上が使用可能である。NSTEMI を除外する

ための診断方法は、大きく分けて①通常診療、

②予測モデル、③hs-Tn のみのモデルの 3 つが

ある。 

①通常診療は、医師の主観による病歴・身体所

見のリスク評価、心電図、Tn 検査で行われ、

日本では最もよく行われている診断方法で

ある 2)。しかし、日本の救急外来における

hs-Tn 検査を用いた通常診療の診断性能は明

らかではなく、最適な Tn 検査の回数や採取

間隔もはっきりしない。さらに、医師の主観

に基づくリスク評価は、医師の経験や背景に

よってばらつきがあり、再現性が低い 3)。こ

れは、経験や背景が多様な医師が診療にあた

る救急外来においては問題となる。 

②予測モデルは、病歴・身体所見、心電図、Tn

検査を構造化された方法で評価し、より客観

的とされる。現在報告されている予測モデル

としては、TIMI、HEART 等、多くのものが
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健康増進行動学分野 
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多くの施設で適用可能なエビデンスを提示で

きる。 

本研究の成果は、 

1) 最適な NSTEMI の除外戦略を明らかにし、

入院/帰宅や循環器内科へコンサルテーシ

ョンの判断に有用な診断情報を提示する。 

 複数の主要な Tn 検査を用いるため、多く

の施設に結果を適用できる。

２  内容

背景

近年欧米では、高感度トロポニン(hs-Tn)検査

を用いた非 ST 上昇型急性心筋梗塞(NSTEMI)の

診断研究が主要な医学雑誌に多数発表されて

おり、研究が活発な領域となっている。現在数

多くの Tn 検査が流通しており、日本でも 10 種

類以上が使用可能である。NSTEMI を除外する

ための診断方法は、大きく分けて①通常診療、

②予測モデル、③hs-Tn のみのモデルの 3 つが

ある。 

①通常診療は、医師の主観による病歴・身体所

見のリスク評価、心電図、Tn 検査で行われ、

日本では最もよく行われている診断方法で

ある 2)。しかし、日本の救急外来における

hs-Tn 検査を用いた通常診療の診断性能は明

らかではなく、最適な Tn 検査の回数や採取

間隔もはっきりしない。さらに、医師の主観

に基づくリスク評価は、医師の経験や背景に

よってばらつきがあり、再現性が低い 3)。こ

れは、経験や背景が多様な医師が診療にあた

る救急外来においては問題となる。 

②予測モデルは、病歴・身体所見、心電図、Tn

検査を構造化された方法で評価し、より客観

的とされる。現在報告されている予測モデル

としては、TIMI、HEART 等、多くのものが

ある。これらに hs-Tn 検査を組み込んだ予測

モデルは優れた診断性能を示し、臨床的に有

用とされる閾値（陰性的中率 ＞99%）を超え

ているものが多い 4),5)。 

 

③Hs-Tn 検査のみのモデルは、新しい分野で近

年注目されており、hs-Tn 検査の値のみで判

定するため非常にシンプルで、再現性に優れ

ている。0h/1h アルゴリズム、High-STEACS

等があり、いずれも高い診断性能を示した。

これらのモデルは、病歴・身体所見や心電図

の所見を加えても、陰性的中率がほぼ変わら

ない 6),7)。 

 

以上のように数多くの診断方法が存在するが、

これらを包括的に比較した研究は存在しない。

また、Tn 検査の診断性能やカットオフ値はそれ

ぞれ異なっており、ある Tn 検査のエビデンス

は、その Tn 検査にしか適用できない。さらに、

これらの研究は欧米で行われたものばかりで、

日本人を対象とした研究は非常に少ない。日本

人の心筋梗塞の年齢調整罹患率は、欧米に比し

て数十分の一と非常に低い 8)。このため、欧米

とは事前確率が異なる可能性があり、欧米のエ

ビデンスをそのまま日本に適用できるとは限

らない。 

目的

① 通常診療、予測モデル、hs-Tn 検査のみの診

断モデルそれぞれの、陰性的中率、低リスク

に分類される患者の割合、感度を評価する。

② 日本のTn検査のシェア上位3社（ロシュ社、

アボット社、シーメンス社）と共同研究を行

い、国内で最も広く普及している3種のhs-Tn

検査を用いる。これによって、本研究の成果

は多くの施設で適用可能なものとなる。 

シェーマ

図 1 参照

 
研究協力施設

福井大学医学部附属病院、福井県立病院、福井

県済生会病院、福井赤十字病院 

・新たに加わった施設 
東京ベイ・浦安市川医療センター、江南厚生病

院、名古屋市立医学部附属病院、一宮西病院 
 

目標症例数

1500人。日本で最も多く行われている通常診療

を元に設定した。臨床的な見地から、陰性的中

率の点推定値と95%信頼区間の下限の幅を1%

以内に収める。先行研究を元にイベント（心筋

梗塞と心疾患による死亡の複合）の発症率を

10%と仮定し、通常診療モデルの感度を95％、

特異度を55％とすると 1500人必要である9)、10)。 

 

図 シェーマ
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適格基準

◼ 包含基準 

① 25 歳以上の成人 

② 心筋梗塞が疑われる症状を有する 

③ 発症 6 時間以内 

④ 来院時の心電図で ST 上昇を認めない 

⑤ 救急専門医によって心電図とトロポニン

検査が共に必要と判断される 

◼ 除外基準 
① 来院寺心肺停止 
② 非心臓由来の終末期疾患を有する 
③ ショック状態 
④ 来院寺に緊急カテーテルの適応あり 
⑤ 同意の取得が困難 など 

検討の対象となる診断モデル

① 通常診療モデル：以下の3つの要素を全て満

たすときに低リスクと判断する。Tn検査を

採取するタイミングで3つの診断モデルが

ある 

✓ 医師の主観による病歴・身体所見のリスク

評価が低〜中リスク 

✓ 来院時の心電図で新たな ST 低下、もしく

は陰性 T 波を認めない 

✓ Tn 検査の値が 99 パーセンタイル値未満 

◼ Tn 検査の採取タイミング 

・来院時のみ 

・来院時 + 来院 1 時間後 

・来院時 + 来院 2 時間後 

② 予測モデル：低リスクの判定は個々の予測

モデルが定めるカットオフを用いる。各予

測モデルの詳細は、煩雑になるので記載を

省略 

1) Modified-TIMI11) 

2) HEART12) 

3) EDACS13) 

4) TMACS14) 

③ hs-Tn検査のみのモデル：低リスクの判定は

個々のモデルが定める方法に従う 

1) 0h/1h アルゴリズム6) 

2) 0h/2h アルゴリズム16)  

3) High-STEACS pathway7) 

研究で用いる 検査とカットオフ値

  (99 パーセンタイル値) 
◼ ロシュ社  
High-sensitivity Troponin T：14 ng/L  

◼ アボット社   
High-sensitivity Troponin I：26.2 ng/L 

◼ シーメンス社   
Sensitive Troponin I：40 ng/L 
High-sensitivity Troponin I：47.34 ng/L 

上記の測定に用いる血液検体は、各研究協力施

設で採取され、冷凍保存されたものを半年に一

回回収して各メーカーのラボで測定する 

 

リファレンスとなる評価

◼ 定義 

30 日以内の冠動脈血栓症による急性心筋梗塞

（type 1）の発症と心疾患による死亡の複合。

心筋梗塞の診断基準は、4 th Universal definition

に準じる 17) 

◼ 評価の方法 

全ての患者に対して、救急外来受診から 30 日

以後に構造化された方法で電話フォローを行

う。この電話フォローの結果と、全ての利用可

能な医療記録、研究用 Tn 検査の測定結果に基

づいて、心筋梗塞と死亡の有無を評価する。判

定は、各診断方法の結果からマスキングされた

各研究参加施設の循環器内科医 2 名によって実

施する 

5) TRUST4) 

6) GRACE15) 

診断性能の指標

それぞれの診断モデルを、各々の Tn 検査につ

いて 95%信頼区間と共に記述する 

◼ 安全性の指標：陰性的中率、感度 
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② 予測モデル：低リスクの判定は個々の予測

モデルが定めるカットオフを用いる。各予

測モデルの詳細は、煩雑になるので記載を

省略 

1) Modified-TIMI11) 

2) HEART12) 

3) EDACS13) 

4) TMACS14) 

③ hs-Tn検査のみのモデル：低リスクの判定は

個々のモデルが定める方法に従う 

1) 0h/1h アルゴリズム6) 

2) 0h/2h アルゴリズム16)  

3) High-STEACS pathway7) 

研究で用いる 検査とカットオフ値

  (99 パーセンタイル値) 
◼ ロシュ社  
High-sensitivity Troponin T：14 ng/L  

◼ アボット社   
High-sensitivity Troponin I：26.2 ng/L 

◼ シーメンス社   
Sensitive Troponin I：40 ng/L 
High-sensitivity Troponin I：47.34 ng/L 

上記の測定に用いる血液検体は、各研究協力施

設で採取され、冷凍保存されたものを半年に一

回回収して各メーカーのラボで測定する 

 

リファレンスとなる評価

◼ 定義 

30 日以内の冠動脈血栓症による急性心筋梗塞

（type 1）の発症と心疾患による死亡の複合。

心筋梗塞の診断基準は、4 th Universal definition

に準じる 17) 

◼ 評価の方法 

全ての患者に対して、救急外来受診から 30 日

以後に構造化された方法で電話フォローを行

う。この電話フォローの結果と、全ての利用可

能な医療記録、研究用 Tn 検査の測定結果に基

づいて、心筋梗塞と死亡の有無を評価する。判

定は、各診断方法の結果からマスキングされた

各研究参加施設の循環器内科医 2 名によって実

施する 

5) TRUST4) 

6) GRACE15) 

診断性能の指標

それぞれの診断モデルを、各々の Tn 検査につ

いて 95%信頼区間と共に記述する 

◼ 安全性の指標：陰性的中率、感度 

◼ 効率性の指標：診断モデルが低リスクに分

類される患者の割合 （除外割合） 

◼ 総合的な識別能の指標：AUC 

３  成果

研究の経過

2018 年 7 月より順次患者登録を開始し、同年

10月には当初の全ての実施施設である 5病院で

稼働した（大学病院：1 施設、3 次救命救急セ

ンター（最も高次の救急外来）：2 施設、2 次救

急病院：2 施設）。しかし見込みよりも患者登録

が遅かった。この原因は、包含基準が厳しかっ

たため、いくつかの病院で心筋梗塞が疑われる

患者が想定よりも少なかった事と、救急外来の

繁忙により患者を登録する時間を割けなかっ

た事による。他の点では全て計画通り順調に進

んでおり、データの欠測は 1%未満に抑えられ

ていた。研究実施上の問題点は患者登録の遅さ

のみで、登録を増やすため新たに研究実施病院

を募った。2019 年 6 月より新たに 2 つの 3 次救

命救急センター（江南厚生病院、東京ベイ・浦

安市川医療センター）が加わった。また、2020

年 12 月に名古屋市立大学附属病院、2021 年 2

月には一宮西病院も加わり、研究全体の ER の

規模は当初の 2 倍となった。2021 年 3 月末の時

点で 390 例の登録があり、ここまでの結果で一

旦論文化し、今年度中の出版を予定している。 

現在、最終診断と研究用のトロポニンの測定が

進行中で、6 月中には全データの固定が終了す 

る予定である。患者登録は、2021 年度末まで継

続する。 

図 患者背景

ここまでの学術的成果

2019 年に BMJ open にプロトコル論文を出版 18) 

2019 年のヨーロッパ救急学会、2020 年の日本

救急医学会にて中間報告を行った 19)、20)。 

患者背景と 罹患率

現時点で全ての Tn 検査の測定が終了してい

る 2020 年 9 月末までに包含された 288 例で暫

定的に行った、アボット社の Tn 値のみについ

ての診断性能の解析結果を報告する。来院時の

Tn 検査結果がある群(0h 群)が 284 人、来院時と

1 時間後の Tn 検査結果が両方ある群(1h 群)が

274 人、来院時と 2 時間後の Tn 検査結果が両方

ある群(2h 群)が 266 人だった。群間で患者背景

はよく似通っており、包含患者全体では、年齢

の中央値は 71 歳(四分位範囲：57-80)、58%が男

性だった。胸痛の訴えは 85.5%に認め、悪心嘔

吐は 31%、冷汗は 39%で伴った。発症から受診

までの時間は中央値 1.5 時間(1.0-3.0)で、心筋

梗塞は 28 人(9.7%)だった(図 2）。各診断モデル

の診断性能を図 3 に示す。来院時のみの Tn 検

査では感度 71%、陰性的中率 97.6%で、2.4%

の偽陰性があった。しかし、1 時間後、2 時間

後にTn検査を追加すると偽陰性は 1%未満とな

った。0h/1h アルゴリズム、High-STEACS も偽

陰性は 1%未満だった。 

 

図 各診断モデルの診断性能
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４  まとめ

我々のコホートは、欧米に比していくつか重要

な違いがあった。年齢の中央値が 10 歳ほど高

く、心筋梗塞の罹患率は 7.3%とやや低い傾向だ

った。特に発症から受診までの時間が 1.5 時間

と早く、来院時の Tn 検査が偽陰性になりやす

いと考えられた。実際、来院時のみの Tn 検査

では感度が低く数%の偽陰性が生じた。心筋梗

塞のリスクは 1%未満が望ましいとされており、

臨床的に許容できない可能性があった 21)。しか

し、1 時間後、2 時間後に Tn 検査を追加する事

で、感度、陰性的中率は改善し、偽陰性は 1%

未 満 と な っ た 。 0h/1h ア ル ゴ リ ズ ム 、

High-STEACS はいずれも優れた診断性能を示

し、偽陰性は 1%未満だったが、除外割合が低

い傾向だった。上記の結果は一部の症例につい

てのみの結果であり、さらに病歴・身体所見、

心電図所見を含まず全ての診断モデルを評価

できていないため、暫定的なものである。正確

な結果は最終解析を待ちたい。また、日本では

冠攣縮に伴う心筋梗塞が多く、これらをリファ

レンスに加えた解析も予定している。本研究は

予定通りに患者登録が進まず、残念ながら目標

症例数に満たなかった。しかし、中間解析の時

点でも陰性的中率の 95%信頼区間は上下 3%以

内に収まっており、臨床に有用なエビデンスを

提供できると考える。今後も患者登録を継続し、

さらなる有用なデータを提供していく。 
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術振興財団の平成 29 年度調査研究助成によっ

て行われました。ここに深く感謝の意を表しま

す。 

６． 参考文献および発表論文

1) 木村一雄、阿古潤哉、荒井裕国ら. 急性

冠症候群ガイドライン（2018 年改訂版）. 

2018.  

2) 狩野謙一、多田昌史、東裕之ら. 救急外

来における非ST上昇型急性心筋梗塞が

疑われる患者の診療実態に関するサー

ベイ. In: 日本救急医学会. 2019.  

3) Niven WGP, Wilson D, Goodacre S, et.al. 

Do all HEART Scores beat the same : 

evaluating the interoperator reliability of 

the HEART Score. Emerg Med J. 

2018;35(12):732–8.  

4) Carlton EW, Cullen L, Than M, Gamble J, 

Khattab A, Greaves K. A novel diagnostic 

protocol to identify patients suitable for 

discharge after a single high-sensitivity 

troponin. Heart. 2015;101(13):1041–6.  

5) Brown MD, Wolf SJ, Byyny R, Diercks 

DB, Gemme SR, Gerardo CJ, et al. Clinical 

Policy: Critical Issues in the Evaluation and 

Management of Emergency Department 

Patients With Suspected Non–ST-Elevation 

Acute Coronary Syndromes. Ann Emerg 

Med [Internet]. 2018;72(5):e65–106. 

Available from: 

https://doi.org/10.1016/j.annemergmed.201

8.07.045 

6) Reichlin T, Schindler C, Drexler B, et.al. 

One-Hour Rule-out and Rule-in of Acute 

Myocardial Infarction Using 

High-Sensitivity Cardiac Troponin T. Arch 

Intern Med. 2012;172(16):1211–8.  

7) Chapman AR, Anand A, Boeddinghaus J, 

et.al. Comparison of the Efficacy and 

Safety of Early Rule-Out Pathways for 

Acute Myocardial Infarction. Circulation. 

2017 Apr 25;135(17):1586–96.  

8) Ueshima H, Sekikawa A, Miura K, Turin 

TC, Takashima N, Kita Y, et al. 

Cardiovascular disease and risk factors in 

Asia: A selected review. Circulation. 

2008;118(25):2702–9.  

9) Chapman AR, Lee KK, Mcallister DA, 

240



４  まとめ

我々のコホートは、欧米に比していくつか重要

な違いがあった。年齢の中央値が 10 歳ほど高

く、心筋梗塞の罹患率は 7.3%とやや低い傾向だ

った。特に発症から受診までの時間が 1.5 時間

と早く、来院時の Tn 検査が偽陰性になりやす

いと考えられた。実際、来院時のみの Tn 検査

では感度が低く数%の偽陰性が生じた。心筋梗

塞のリスクは 1%未満が望ましいとされており、

臨床的に許容できない可能性があった 21)。しか

し、1 時間後、2 時間後に Tn 検査を追加する事

で、感度、陰性的中率は改善し、偽陰性は 1%

未 満 と な っ た 。 0h/1h ア ル ゴ リ ズ ム 、

High-STEACS はいずれも優れた診断性能を示

し、偽陰性は 1%未満だったが、除外割合が低

い傾向だった。上記の結果は一部の症例につい

てのみの結果であり、さらに病歴・身体所見、

心電図所見を含まず全ての診断モデルを評価

できていないため、暫定的なものである。正確

な結果は最終解析を待ちたい。また、日本では

冠攣縮に伴う心筋梗塞が多く、これらをリファ

レンスに加えた解析も予定している。本研究は

予定通りに患者登録が進まず、残念ながら目標

症例数に満たなかった。しかし、中間解析の時

点でも陰性的中率の 95%信頼区間は上下 3%以

内に収まっており、臨床に有用なエビデンスを

提供できると考える。今後も患者登録を継続し、

さらなる有用なデータを提供していく。 

５． 謝辞

本研究の一部は、公益財団法人中谷医工計測技

術振興財団の平成 29 年度調査研究助成によっ

て行われました。ここに深く感謝の意を表しま

す。 

６． 参考文献および発表論文

1) 木村一雄、阿古潤哉、荒井裕国ら. 急性

冠症候群ガイドライン（2018 年改訂版）. 

2018.  

2) 狩野謙一、多田昌史、東裕之ら. 救急外

来における非ST上昇型急性心筋梗塞が

疑われる患者の診療実態に関するサー

ベイ. In: 日本救急医学会. 2019.  

3) Niven WGP, Wilson D, Goodacre S, et.al. 

Do all HEART Scores beat the same : 

evaluating the interoperator reliability of 

the HEART Score. Emerg Med J. 

2018;35(12):732–8.  

4) Carlton EW, Cullen L, Than M, Gamble J, 

Khattab A, Greaves K. A novel diagnostic 

protocol to identify patients suitable for 

discharge after a single high-sensitivity 

troponin. Heart. 2015;101(13):1041–6.  

5) Brown MD, Wolf SJ, Byyny R, Diercks 

DB, Gemme SR, Gerardo CJ, et al. Clinical 

Policy: Critical Issues in the Evaluation and 

Management of Emergency Department 

Patients With Suspected Non–ST-Elevation 

Acute Coronary Syndromes. Ann Emerg 

Med [Internet]. 2018;72(5):e65–106. 

Available from: 

https://doi.org/10.1016/j.annemergmed.201

8.07.045 

6) Reichlin T, Schindler C, Drexler B, et.al. 

One-Hour Rule-out and Rule-in of Acute 

Myocardial Infarction Using 

High-Sensitivity Cardiac Troponin T. Arch 

Intern Med. 2012;172(16):1211–8.  

7) Chapman AR, Anand A, Boeddinghaus J, 

et.al. Comparison of the Efficacy and 

Safety of Early Rule-Out Pathways for 

Acute Myocardial Infarction. Circulation. 

2017 Apr 25;135(17):1586–96.  

8) Ueshima H, Sekikawa A, Miura K, Turin 

TC, Takashima N, Kita Y, et al. 

Cardiovascular disease and risk factors in 

Asia: A selected review. Circulation. 

2008;118(25):2702–9.  

9) Chapman AR, Lee KK, Mcallister DA, 

Cullen L, Greenslade JH, Parsonage W, et 

al. Association of High-Sensitivity Cardiac 

Troponin I Concentration With Cardiac 

Outcomes in Patients With Suspected 

Acute Coronary Syndrome. JAMA. 

2017;318(19):1913–24.  

10) Body R, Cook G, Burrows G, Carley S, 

Lewis PS. Can emergency physicians “rule 

in” and “rule out” acute myocardial 

infarction with clinical judgement? Emerg 

Med J. 2014;31(11):872–6.  

11) Cullen L, Mueller C, Parsonage WA, Wildi 

K, Greenslade JH, Twerenbold R, et al. 

Validation of high-sensitivity troponin I in 

a 2-hour diagnostic strategy to assess 

30-day outcomes in emergency department 

patients with possible acute coronary 

syndrome. J Am Coll Cardiol. 

2013;62(14):1242–9.  

12) Mahler SA, Lenoir KM, Wells BJ, Burke 

GL, Duncan PW, Case LD, et al. Safely 

Identifying Emergency Department 

Patients with Acute Chest Pain for Early 

Discharge: HEART Pathway Accelerated 

Diagnostic Protocol. Vol. 138, Circulation. 

2018. p. 2456–68.  

13) Than MP, Pickering JW, Aldous SJ, Cullen 

L, Frampton CMA, Peacock WF, et al. 

Effectiveness of EDACS Versus ADAPT 

Accelerated Diagnostic Pathways for Chest 

Pain: A Pragmatic Randomized Controlled 

Trial Embedded Within Practice. Ann 

Emerg Med [Internet]. 

2016;68(1):93-102.e1. Available from: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.annemergmed.2

016.01.001 

14) Body R, Carlton E, Sperrin M, Lewis PS, 

Burrows G, Carley S, et al. Troponin-only 

Manchester Acute Coronary Syndromes 

(T-MACS) decision aid: Single biomarker 

re-derivation and external validation in 

three cohorts. Emerg Med J. 

2017;34(6):349–56.  

15) Roffi M, Patrono C, Collet J, et.al. 2015 

ESC Guidelines for the management of 

acute coronary syndromes in patients 

presenting without persistent ST-segment 

elevation. Eur Hear J. 2016;37(3):267–315.  

16) Reichlin T, Cullen L, Parsonage WA, 

Greenslade J, Twerenbold R, Moehring B, 

et al. Two-hour algorithm for triage toward 

rule-out and rule-in of acute myocardial 

infarction using high-sensitivity cardiac 

troponin T. Am J Med [Internet]. 

2015;128(4):369-379.e4. Available from: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.amjmed.2014.10

.032 

17) Kristian Thygesen, Joseph S. Alpert, Allan 

S. Jaffe  et al. Fourth universal definition 

of myocardial infarction ( 2018 ). Eur Hear 

J. 2018;0:1–33.  

18) Tada M, Azuma H, Yamada N, Kano KI, 

Nagai H, Maeda S, et al. A comprehensive 

validation of very early rule-out strategies 

for non-ST-segment elevation myocardial 

infarction in emergency departments: 

Protocol for a multicentre prospective 

cohort study. BMJ Open. 2019;9(9):1–8.  

19) Azuma, Hiroyuki; Tada, Masafumi; 

Yamada N et al. A comprehensive 

validation of very early rule-out strategies 

for non-ST-segment elevation myocardial 

infarction in emergency departments: 

protocol for a multicenter prospective 

cohort study. In: The European Emergency 

Medicine Congress. 2019.  

20) 山田直樹、林寛之、東裕之ら. 救急外来

における非ST上昇型急性心筋梗塞の最

241



適な診断戦略の検討 −多施設共同前向

きコホート研究−. In: 日本救急医学会. 

2020.  

21) Collet J-P, Thiele H, Barbato E, 

Barthélémy O, Bauersachs J, Bhatt DL, et 

al. 2020 ESC Guidelines for the 

management of acute coronary syndromes 

in patients presenting without persistent 

ST-segment elevation. Eur Heart J. 

2021;42(14):1289–367.  

 

242



適な診断戦略の検討 −多施設共同前向

きコホート研究−. In: 日本救急医学会. 

2020.  

21) Collet J-P, Thiele H, Barbato E, 

Barthélémy O, Bauersachs J, Bhatt DL, et 

al. 2020 ESC Guidelines for the 

management of acute coronary syndromes 

in patients presenting without persistent 

ST-segment elevation. Eur Heart J. 

2021;42(14):1289–367.  

 

法による大腸がんリンパ節転移診断データ登録システムの構築

研究責任者 大阪大学大学院医学系研究科 消化器外科学  
教授 森 正樹 

１． はじめに

大腸癌のリンパ節転移の有無は、予後を

左右する重要な因子であり、StageⅢ以上

の症例では、術後化学療法が推奨されてい

る。従来、大腸癌のリンパ節転移診断は、

通常リンパ節の最大割面を含む HE 染色に

よって病理医が診断するが、この割面に癌

細胞を認めない場合、リンパ節への転移が

始まっている場合でも、転移を見逃すこと

となる。このような“微小転移”の臨床的

意義については長らく議論があり、昨今の

研究報告では StageⅡ大腸癌の予後因子と

しての意義が示されている 1)。 
大腸癌の微小リンパ節転移は、検出方法の

標準化などの問題はあるものの過去のメタ

アナリシスの結果から一部のガイドライン

に微小転移をリンパ節転移とすると明記さ

れたことから再発予測因子として一定の意

義があると考えられる。転移診断の標準化

のためには、CK19 mRNA を標的とした

One-step Nucleic Acid Amplification

（OSNA）法が有用である。これまでの前向

き多施設臨床試験によって、StageⅡ大腸癌

の OSNA 陽性群の 3 年無再発生存率は

OSNA 陰性群に比べて予後不良と判明して

いる。OSNA 法は従来の病理診断では判断

できなかった Stage II 大腸癌のリンパ節転

移も拾い上げが可能な方法であると考えら

れ、2010 年 11 月に大腸癌リンパ節転移診 

 

断キットとして厚生労働省より承認を受

け、2013 年 10 月には保険適応となった。 

また StageⅡで OSNA 陽性と判定されたリ

ンパ節中の転移腫瘍量は、StageⅢ大腸癌の

転移腫瘍量と同程度であることも示されて

いるが、大規模な前向き研究は未だなされて

いない。本研究の目的は、全国多施設前向き

研究として参加施設の StageⅡおよび Stage

Ⅲ症例を EDC システムに登録し、OSNA 法

によって得られた結果が実臨床にどう影響

をおよぼしているのかを検討することであ

る。 
 
２． 内容

調査研究の方法として、Stage II 大腸癌症例

において腸管切除後、1 群から 3 群までの腸

間膜リンパ節を採取し、リンパ節周囲の脂肪

組織を丁寧に削いだ後、半割が可能な 5mm

以上のリンパ節を選択する。選択した各リン

パ節を最大割面で半分に離断し、片方は通常

の病理組織診断を行い、片方は OSNA 法を

用いた転移診断を行う。（図 1）。 

OSNA 法陽性判定の基準としては、測定サン

プルの CK19 mRNA¹⁾のコピー数が 250/μL

以上の場合とし、それ未満の場合、陰性とす
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る。陽性の場合は CK19 mRNA 量により 2 分

類し、コピー数が 5000/μL 以上の場合を(++)、

5000/μL の場合を(+)とする。 

 

 

/ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全国には OSNA 導入施設と OSNA 非導入

施設があるため、それぞれの施設において

フローチャートに従って症例を割り振る

（図 2）。 

各症例について、OSNA 導入施設および非

導入施設とも術前診断 StageⅡおよび

StageⅢ大腸癌症例を選択する。次に病理診

断で StageⅡと診断された大腸癌症例を最

終的にデータ集積に使用する症例とする。

OSNA 導入施設においては StageⅡ大腸癌

症例全て OSNA 法を施行し、OSNA 非導入

施設では、手術時にリンパ節をサンプリン

グしておき、術後 StageⅡと病理診断で確

定した症例のうち、手術単独群のみ後日

OSNA を実施する。組織サンプルは研究会

事務局にて回収を行い、解析結果は後日参

加施設に報告するが、個々の結果に関して

は各施設への報告はしない。同意取得につ

いて、OSNA 導入施設では、前向き登録と

なるためオプトアウト²⁾とする。一方

OSNA 非導入施設では、術前に同意を取得

しリンパ節組織を採取したのち、病理学的

診断で StageⅡが確定し、術後化学療法を

施行しない症例に対して、文書もしくは口

頭で説明・同意を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OSNA導入施設およびOSNA非導入施設にお

いて、OSNA法を施行した症例は全てEDCシ

ステムを用いて登録を行う。登録項目として

は、患者背景、腫瘍部位、全生存期間、再発

までの期間、予後、術後補助化学療法3）の有

無やレジメン等である。統計解析手法は

Kaplan-Meier 法によって無再生存曲線を群

ごとに推定し、無再発生存期間中央値及び両

側95%信頼区間をリスク群別に算出する。生

存曲線、年次生存割合などについて、ログラ

ンク検定を用いて群間比較を行う。 

術後補助化学療法については、

Capecitabine 単独 4⁾や XELOX 療法 5⁾が望

ましいが、大腸癌治療ガイドラインに準じ

主治医あるいは担当医がレジメンを選択し

施行する。 

 

 

 

 

 

図 リンパ節評価方法
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図  導入 非導入施設における各症例を割り振るフローチャート
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３． 成果

2021 年 2 月 28 日現在の登録進捗状況と

して、OSNA 導入群施設においては、IRB 承

認 14 施設・症例登録数 71 症例、OSNA 非

導入群施設においては、IRB 承認 18 施設・

症例登録数 21 症例となっており、着実に登

録症例数を伸ばしている。登録に関するア

ラートについては関連学会の場を利用して

進捗報告会を行いながら症例集積を進めて

いる。 
 

 
４．まとめ

StageⅡ大腸癌症例におけるハイリスク因子と

して微小転移を OSNA 法により検出して術後化

学療法を行う本研究の結果から、現在のリンパ

節転移検出に加えて、OSNA法を用いたStage

Ⅱ大腸癌症例におけるハイリスク因子として微

小転移の項目が追記されるような成果を示すこ

と、ハイリスク症例に対する術後化学療法の有

用性について示すことができるのではないかと

考える。 
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慢性透析患者における血管内溶血の病態的意義

研究責任者 関西医科大学総合医療センター 
内科学第二講座 

助 教 松村 光一郎

１． はじめに

わが国では約 33 万人の患者が透析治療を

受けており、患者数は年々増加している。貧

血はこれら慢性透析患者の主要な合併症の一

つであり、その存在は生命予後悪化や QOL 低

下に直結する問題である 1)。その一方で、慢性

透析患者における貧血の発症とその進行の潜

在的メカニズムはいまだほとんど解明されて

いない。 
心臓弁膜症患者や脾機能亢進患者などにお

いて、赤血球寿命を測定し、疾患特異性と貧

血の潜在的メカニズムを明らかにした報告が

過去にある 2,3)。赤血球寿命の測定は 51Cr や

32P などの放射性同位元素を用いて赤血球を

標識し、その減衰から推定する手法が主流で

ある。しかしこれらの方法は、専用装置とア

イソトープの供給、および入院などによる被

験者の長期間拘束を要するため、日常検査と

して実施するのは難しい。近年、ヒト赤血球

内のクレアチン量を測定することで、赤血球

の平均寿命を測定できる手法が注目されてい

る 4)。筆者らは赤血球内クレアチン測定法を

用いて、慢性透析患者の貧血に関わる潜在的

メカニズムの解明を行うこととした。 
 

２． 内容

関西医科大学総合医療センターの透析室に

外来通院している慢性透析患者のうち、20 歳

以上で、研究登録時すでに 6 ヶ月以上透析治

療が継続されている患者を対象として、週 3
回の維持血液透析を受けている患者および腹

膜透析を受けている患者を前向きに登録した。

以下の患者は除外された 1) 血液透析および

腹膜透析の両方を受けている、2) 3 ヶ月以内

に出血イベントを発症した患者、3) 3 ヶ月以

内に輸血された患者、4) 活動性悪性腫瘍また

は溶血性疾患を有する患者、心臓人工弁置換

術後の患者。本研究は関西医科大学倫理委員

会の承認を得て(No. 2018233)、大学病院医療

情報ネットワーク(UMIN)に登録している(登
録 ID: UMIN000036418)。全ての対象患者は

書面による同意書を得て、ヘルシンキ宣言に

則って研究を実施した。 
血液透析は内シャントから 16 ゲージプラ

スチック針を用いて行われ、同一の透析液を

使用した (D-dry, Nikkiso Co., Ltd., Tokyo, 
Japan)。抗凝固薬はヘパリン Na を用い、開

始時にまず500～1000単位をボーラス投与し、

透析中は活性化部分トロンボプラスチン時間

(APTT)が正常上限値の 1.5～2 倍以上になる
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よう追加投与された。透析液は 36～38℃を維

持した。腹膜透析患者は夜間間欠式腹膜透析

(NIPD, Baxter Healthcare, Tokyo, Japan)を
用いた。貧血の治療は KDIGO Clinical 
Practice ガイドライン 2012 に基づき赤血球

造血刺激因子製剤(ESA)、鉄剤を投与した。鉄

剤の投与量は、透析患者は経静脈的に鉄剤

40mg/週を、腹膜透析患者は経口から鉄剤

100mg/日をそれぞれ投与した。ESA 製剤によ

る治療は、透析患者はダルベポエチンαを、

腹膜透析患者はエポエチンベータペゴルをそ

れぞれ投与した。透析回路の血液量(ml/分)、
限外ろ過率(mL/時/kg)は、患者登録時から3回
の血液透析時のデータを測定し、3 回の平均

値を算出した。 
血液透析患者の体重は、透析前と後に測定

した。腹膜透析患者の体重は、腹腔内透析液

を除去した体重を測定した。患者登録後血液

検査を実施し、溶血に関わるマーカー(網状赤

血球、ハプトグロビン、LDH)およびその他の

数値(ヘモグロビン値、ヘマトクリット値、ア

ルブミン値、鉄飽和率、フェリチン)を測定し

た。1 週間当たりの ESA 製剤投与量を測定し

た。ESA 製剤の投与量は以下の式により置換

した：ダルベポエチンα(μg)=エポエチンベー

タペゴル(μg)×0.8=エポエチン(U)×200。
ESA反応性は以下の式によりエリスロポエチ

ン反応性指数を算出した：エリスロポエチン

抵抗性指数 (U/kg/週 /g/dL)=エポエチン (U/
週)/(体重[kg]×ヘモグロビン値[g/dL])。血液

透析患者は透析後の体重を用いてエリスロポ

エチン抵抗性指数を算出した。 
赤血球内に含まれるクレアチンは時間とと

もに不可逆的に減少する(図 1)。赤血球内クレ

アチンを測定することで、平均赤血球寿命を

算出することが出来る。赤血球内クレアチン

は過去の報告に基づいて検体処理を行い測定

した 5)。平均赤血球寿命(日)は以下の式を用い

て計算した：−22.84×loge(赤血球内クレアチ 

 

 
 
図 赤血球内クレアチン

 
ン)+65.834)。赤血球内クレアチンの量は、赤

血球寿命の短縮による若年赤血球の増殖を反

映するため、急性よりも慢性的な溶血などに

よる赤血球寿命の短縮を強く反映する。正常

な赤血球寿命と比較するため、過去の我々の

検討により解析した健康成人 305 人のデータ

を用いて検討した 3)。 
 
３． 成果

80 症例の外来患者のうち、血液透析と腹膜

透析の両方の治療を受けている患者 6 例、登

録の 3 か月以内に出血性イベントをきたした

1 例、心臓人工弁置換術後 2 例、同意を得ら

れなかった 2 例を除く、69 症例を最終的に本

登録し解析した。患者背景を表 1 に示す。血

液透析患者 55 例と腹膜透析患者 14 例におい

て、ヘモグロビン値は両群で有意差を認めな

かったが、血液透析患者において鉄飽和率、

フェリチンは低値であり、ESA 製剤の投与量

とエリスロポエチン反応性指数は高値だった。 
平均赤血球寿命を図 2 に表す。血液透析患

者は腹膜透析患者と比較し有意な赤血球寿命

の短縮を認めた(47.7 [43.2–52.8]日 vs. 59.8 
[56.0–66.2]日, p < 0.0001)。健康成人の平均

赤血球寿命は60.5日で腹膜透析患者と同等だ

った。 
血液透析患者の赤血球寿命の中央値(47.7

日)で、血液透析患者を 2 群に層別化すると、

赤血球寿命の短縮した血液透析患者では鉄飽 
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表１ 患者背景

 
 
 
 

 
 
図 平均赤血球寿命の比較 健康成人の赤血球寿命を緑線で示す。箱ひげ図は四分位線を表

示している。箱ひげ図内の水平線は中央値を表す。 。
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表 患者背景：血液透析患者を赤血球寿命により 群に層別化

 
 

 
表 スピアマン相関係数：赤血球寿命と臨床因子の関連性
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和率、フェリチン、ハプトグロビンが有意に

低下していた(表 2)。鉄剤の投与割合は赤血球

寿命の短縮した血液透析患者で有意に高かっ

た。ESA 製剤の投与量、エリスロポエチン抵

抗性指数、限外ろ過率はいずれも赤血球寿命

の短縮した血液透析患者で有意に高かった。 
赤血球寿命に関わる臨床因子を探索するた

め、スピアマン相関係数を実施し、各臨床因

子と赤血球寿命との相関性を検討した(表 3)。
鉄飽和率、フェリチン、ハプトグロビンは赤

血球寿命と正の相関関係を認め、網状赤血球、

ESA 製剤投与量、エリスロポエチン抵抗性指

数、限外ろ過率は負の相関関係を認めた。 
 

４．まとめ

本研究において、透析治療が行われている

末期腎不全患者の赤血球寿命を測定した。血

液透析を受けている患者は腹膜透析患者と比

較して、ヘモグロビン値には差を認めなかっ

たが、赤血球寿命の短縮を認めた。さらにス

ピアマン相関係数による検討で、赤血球寿命

の短縮は、鉄欠乏、ハプトグロビンの低下、

ESA 製剤の投与量増加、エリスロポエチンの

反応性低下と相関関係があった。さらに限外

ろ過率の上昇は赤血球寿命の短縮と関連して

いた。この結果は、血液透析患者に絶対的あ

るいは相対的な鉄欠乏が存在することを示唆

する。またハプトグロビンの低下は、血液透

析関連性溶血が起こっていることを示唆する

所見である。この血液透析関連性溶血は赤血

球寿命が短縮する潜在的メカニズムの一旦を

担っていることが過去の文献でも指摘されて

いる 6)。彼らはこの要因として血液透析時の

体外循環が、赤血球への機械的ストレスを惹

き起こし溶血の原因になっているのではない

かと指摘している。本研究において限外ろ過

率の上昇と赤血球寿命の短縮との関連性は、

この潜在的メカニズムを裏付ける新たな知見

と考える。限外ろ過率は血液透析時の体液除

水量を反映し、限外ろ過率が高値の患者は、

血液透析時より多くの体液除水が行われるた

め、赤血球により強い機械的ストレスが生じ

ていると考えられる。また血液透析患者のう

ち、赤血球寿命の短縮をきたしている群にお

いて、ハプトグロビンの有意な低下が認めら

れたことも、血液透析関連性溶血を示唆する

所見であると思われる。日常臨床において透

析患者に対する十分な鉄剤の投与が推奨され

ているが、赤血球寿命の短縮した患者に対し

てより多くの鉄剤投与は、エリスロポエチン

の反応性を改善し、長期予後改善につながる

可能性がある。 
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設 立 の 趣 意

中谷太郎初代理事長

わが国経済社会の高度化は、 年代以降急速に進展しています。これは、わが国の唯

一の資源でもある恵まれた頭脳資源を、十分に活用することで達成されたものです。特に

コンピュータを始めとするエレクトロニクス技術の発展が重要な役割を果たしてきました。

これらのエレクトロニクス技術の発展は、優れた電子計測技術の基盤の確立が無くして

はありえません。今後わが国のエレクトロニクス技術の一層の発展を実現する上で、電子

計測技術基盤の一層の強化が大切であります。電子計測機器がエレクトロニクスのマザ

ー・ツールであるといわれる所以でもあります。

政府におかれましても、その重要性を十分認識され、電子計測技術基盤の確立のためい

ろいろな施策を展開されております。

このような客観的諸情勢から東亞医用電子株式会社（現シスメックス株式会社）の創立

者、故中谷太郎初代理事長は、電子計測技術の発展を推進し、産業基盤の確立に貢献する

ことを強く念願され、昭和 年 月に財団法人「中谷電子計測技術振興財団」が設立され

ました。

当財団は、技術開発・技術交流の推進、技術動向等の調査研究等を行うことにより、電

子計測技術の基盤の確立に微力をつくす所存でございます。このような趣旨をご理解の上、

当財団にご指導、ご協力を賜りますようお願い申し上げます。

財団

法人中谷電子計測技術振興財団
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設立年月日 昭和 年 月 日

役員（ 年 月現在）

代表理事／専務理事

家 次 恒 シスメックス株式会社代表取締役会長兼社長

理 事

熊 谷 俊 一 社会医療法人神鋼記念会総合医学研究センター長 神戸大学名誉教授

朝 長 万左男 恵の丘長崎原爆ホーム診療所院長 日本赤十字社長崎原爆病院名誉院長 長崎大学名誉教授

西 川 伸 一 法人オール・アバウト・サイエンス・ジャパン代表理事 京都大学名誉教授

矢 冨 裕 東京大学大学院医学研究科教授 東京大学医学部附属病院検査部部長（兼）副病院長

東 條 有 伸 東京医科歯科大学特任教授（兼）副理事・副学長

林 正 好 株式会社メディ ロイド顧問

浅 野 薫 シスメックス株式会社取締役専務執行役員

監 事

國 生 肇 國生肇法律事務所（弁護士）

森 川 寛 行 森川寛行公認会計士・税理士事務所（公認会計士・税理士）

評議員（ 年 月現在）

山 村 博 平 医療法人財団兵庫錦秀会西神看護専門学校校長 神戸大学名誉教授

渡 邊 清 明 法人東京臨床検査医学センター理事長 慶應義塾大学名誉教授

神 保 泰 彦 東京大学大学院工学系研究科教授

鈴 木 直 樹 東京慈恵会医科大学客員教授 東京慈恵会医科大学高次元医用画像工学研究所顧問

上 原 弦 金沢工業大学先端電子技術応用研究所教授 金沢工業大学先端電子技術応用研究所所長

中 島 幸 男 シスメックス株式会社顧問

立 花 健 治 シスメックス株式会社取締役専務執行役員

事業の概要

本財団は、医工計測技術分野における先導的技術開発、技術の交流等を促進し、また人材を育成することに

よって、医工計測技術の広汎な発展を推進し、我が国ならびに国際社会の発展及び生活の向上に寄与するこ

とを目的として、次の事業を行います。

■医工計測技術分野における技術開発に対する助成

医工計測技術分野における先導的技術開発活動を促進するため、これに助成します。

■医工計測技術分野における技術開発に顕著な業績をあげた研究者の表彰

医工計測技術分野における技術開発の飛躍的な発展を期して、顕著な業績をあげた研究者を表彰します。

■医工計測技術分野における技術交流に対する助成

医工計測技術分野における技術の交流を推進するため、内外の研究者等の交流に対して助成します。

■医工計測技術分野における技術動向等の調査研究に対する助成

医工計測技術分野における技術の発展を推進するため、技術動向等に関する調査研究に対して助成します。

■医工計測技術分野の学生及び研究者に対する奨学金の給付

医工計測技術分野における将来の研究者として活躍できる優秀な人材を育成することを目的として、医工

計測技術分野の学生及び研究者に奨学金を給付します。

■医工計測技術に関する情報の収集及び提供

医工計測技術に関する情報文献、資料等を収集整理し、その広汎な利用を図るための種々の活動を行います。

■科学教育振興に対する助成

科学技術者の裾野拡大を目的として、小学・中学・高校等における科学教育振興のために助成します。

また、将来グローバルに活躍する研究者を育成するため、学生の国際交流プログラム助成を行います。

■その他この法人の目的を達成するために必要な事業
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沿革 

昭和 58 年 
(1983 年) 

財団法人中谷電子計測技術振興財団設立準備委員会発足 

昭和 59 年 
(1984 年) 

財団設立発起人会 
通商産業大臣より財団設立を許可される 
技術開発研究助成事業を開始「開発研究助成」 
中谷太郎初代理事長就任 
木村英一理事長就任 

昭和 60 年 
(1985 年) 

第１回技術開発研究助成金贈呈式 
技術交流助成事業を開始「交流プログラム」 

昭和 61 年 
(1986 年) 

調査研究助成事業を開始 

昭和 62 年 
(1987 年) 

年報創刊号発行 

平成 7 年 
(1995 年) 

財団設立１０周年記念誌発行 

平成 8 年 
(1996 年) 

財団設立１０周年記念式典 

平成 9 年 
(1997 年) 

三輪史朗理事長就任 

平成 16 年 
(2004 年) 

財団設立２０周年記念式典 
技術開発研究助成事業に奨励研究を設け「開発研究」「奨励研究」とした 

平成 18 年 
(2006 年) 

菅野剛史理事長就任 

平成 20 年 
(2008 年) 

新たな事業として表彰事業を開始した「中谷賞」 

平成 24 年 
(2012 年) 

内閣府より公益財団法人の認定を受け「公益財団法人 中谷医工計測技術振興財団」に名

称変更 
財団創設者・故中谷太郎氏の遺志を継ぐ子息・故中谷正理事より遺贈を受け入れた 

平成 25 年 
(2013 年) 

輕部征夫理事長就任 
表彰事業の中谷賞に奨励賞を設け「大賞」「奨励賞」とした 

平成 26 年 
(2014 年) 

新たな事業として科学教育振興助成事業を開始した「プログラム助成」「個別助成」 
技術開発研究助成事業に特別研究を設け「特別研究」「開発研究」「奨励研究」とした 
技術交流助成事業に研修・留学を設け「交流プログラム」「研修プログラム」「留学プログ

ラム」とした 
平成 27 年 
(2015 年) 

財団設立３０周年記念式典 
財団設立３０周年記念誌発行 
科学教育振興助成事業に国際学生交流プログラムを設け「NAKATANI-RIES プログラム」

を開始した 
平成 28 年 
(2016 年) 

科学教育振興助成事業に小学校の先生方を支援するプログラムを設け「プログラム助成」

「個別助成」「意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成」とした 
平成 29 年 
(2017 年) 

新たな事業として奨学金給付事業を開始した「大学院生奨学金給付」 
技術開発研究助成事業に長期大型研究を設け「長期大型研究」「特別研究」「開発研究」「奨

励研究」とした 
国際学生交流プログラムにアドバンストプログラムを設け「NAKATANI-RIES プログラ

ム」「アドバンストプログラム」とした  
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技術交流助成事業に研修・留学を設け「交流プログラム」「研修プログラム」「留学プログ

ラム」とした 
平成 27 年 
(2015 年) 

財団設立３０周年記念式典 
財団設立３０周年記念誌発行 
科学教育振興助成事業に国際学生交流プログラムを設け「NAKATANI-RIES プログラム」

を開始した 
平成 28 年 
(2016 年) 

科学教育振興助成事業に小学校の先生方を支援するプログラムを設け「プログラム助成」

「個別助成」「意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成」とした 
平成 29 年 
(2017 年) 

新たな事業として奨学金給付事業を開始した「大学院生奨学金給付」 
技術開発研究助成事業に長期大型研究を設け「長期大型研究」「特別研究」「開発研究」「奨

励研究」とした 
国際学生交流プログラムにアドバンストプログラムを設け「NAKATANI-RIES プログラ

ム」「アドバンストプログラム」とした  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表彰ならびに助成実績一覧 
 
 

中谷賞の表彰状況 
技術開発に対する助成状況 
技術交流に対する助成状況 
調査研究に対する助成状況 
科学教育振興に対する助成状況（小中高） 



 

中谷賞の表彰状況（金額単位：万円） 

（敬称略・順不同） 
第１回（平成２０年度）中谷賞表彰対象

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

金井 浩 
東北大学大学院工学研究科 
電子工学専攻 
教授 

超音波マイクロスコープの開発と生体組織性

状診断への応用に関する研究 ３００

 
 

第２回（平成２１年度）中谷賞表彰対象 
氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

橋本 守

大阪大学大学院基礎工学研究科

機能創成専攻生体工学領域

准教授

コヒーレントラマン散乱顕微鏡による生体分

子の無染色な高解像・高速観測
３００

 
 

第３回（平成２２年度）中谷賞表彰対象 
氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

足立 善昭

金沢工業大学

先端電子技術応用研究所

准教授

生体磁場計測と空間フィルタ法による非侵襲

脊髄機能イメージングの開発
３００

 
 

第４回（平成２３年度）中谷賞表彰対象 
氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

松元 亮

東京医科歯科大学

生体材料工学研究所

システム部門制御分野

准教授

トランジスタによる非破壊細胞診断法の開発

と“デバイ長フリー”な信号変換機序の実証
３００

 
 

第５回（平成２４年度）中谷賞表彰対象 
氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

百生 敦

東北大学

多元物質科学研究所

教授

生体軟組織を可視化するⅩ線位相イメージン

グ技術の開発とその医用画像機器への応用展

開

３００
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中谷賞の表彰状況（金額単位：万円） 

（敬称略・順不同） 
第１回（平成２０年度）中谷賞表彰対象

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

金井 浩 
東北大学大学院工学研究科 
電子工学専攻 
教授 

超音波マイクロスコープの開発と生体組織性

状診断への応用に関する研究 ３００

 
 

第２回（平成２１年度）中谷賞表彰対象 
氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

橋本 守

大阪大学大学院基礎工学研究科

機能創成専攻生体工学領域

准教授

コヒーレントラマン散乱顕微鏡による生体分

子の無染色な高解像・高速観測
３００

 
 

第３回（平成２２年度）中谷賞表彰対象 
氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

足立 善昭

金沢工業大学

先端電子技術応用研究所

准教授

生体磁場計測と空間フィルタ法による非侵襲

脊髄機能イメージングの開発
３００

 
 

第４回（平成２３年度）中谷賞表彰対象 
氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

松元 亮

東京医科歯科大学

生体材料工学研究所

システム部門制御分野

准教授

トランジスタによる非破壊細胞診断法の開発

と“デバイ長フリー”な信号変換機序の実証
３００

 
 

第５回（平成２４年度）中谷賞表彰対象 
氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

百生 敦

東北大学

多元物質科学研究所

教授

生体軟組織を可視化するⅩ線位相イメージン

グ技術の開発とその医用画像機器への応用展

開

３００

 

 

第６回（平成２５年度）中谷賞表彰対象 
大賞 

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

川田 善正

静岡大学電子工学研究所

生体計測研究部門

教授

電子線励起微小光源を用いた超解像光学顕微

鏡の開発
５００

 
奨励賞

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

藤田 克昌

大阪大学大学院工学研究科

精密科学・応用物理学専攻

准教授

ラマン顕微鏡の開発：細胞内無染色分子イメ

ージングの実現
２５０

花岡 健二郎 
東京大学大学院薬学系研究科 
薬品代謝化学教室 
准教授 

新たな赤色蛍光団の開発と蛍光プローブへの

応用 ２５０ 

 
 

第７回（平成２６年度）中谷賞表彰対象 
大賞 該当無し 
 
奨励賞 

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

野地 博行

東京大学大学院工学系研究科

応用化学専攻

教授

バイオ分子の１分子デジタル計数技術の創成

とその応用
２５０

齊藤 博英

京都大学 細胞研究所

初期化機構研究部門

教授

人工 スイッチによる標的細胞の精密な識

別及び運命決定技術の開発
２５０

関谷 毅

大阪大学産業科学研究所

第１研究部門（情報・量子科学系）

教授

究極の柔らかさと薄さを持つ生体センサシー

トの開発と極低侵襲医療機器への応用
２５０

 
 

第８回（平成２７年度）中谷賞表彰対象 
大賞 

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

民谷 栄一 
大阪大学大学院工学研究科 
教授 

ナノ・マイクロデバイスを用いたバイオセンサ

ーの実用化に関する先導的研究 
５００ 

 
奨励賞 

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

木内 泰 京都大学大学院医学研究科 
准教授 

標的に結合解離する蛍光プローブを用いた超

解像蛍光顕微鏡法の開発 ２５０ 

牛場  潤一 慶應義塾大学理工学部 
准教授 脳運動機能の回復を支援するBMIの開発 ２５０ 
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第９回（平成２８年度）中谷賞表彰対象 

大賞 
氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

杉浦 清了

東京大学大学院

新領域創成科学研究科

特任教授

生体の多階層の計測データを統合し新たな

情報を生み出す心臓シミュレータ”

”の開発

５００

 
奨励賞 

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

竹内 昌治
東京大学生産技術研究所

教授

マイクロ流体デバイス技術を利用した膜タ

ンパク質センサの開発
２５０

栁澤 琢史

大阪大学国際医工情報センター

臨床神経医工学・寄附研究部門

講師

義手による重度麻痺患者の運

動機能再建と幻肢痛治療への応用
２５０

 
 

第１０回（平成２９年度）中谷賞表彰対象 
大賞 

氏 名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額

椎名 毅

京都大学大学院医学研究科

人間健康科学系専攻

教授

組織性状・機能情報の新規イメージング技術

の先駆的研究と超音波エラストグラフィの

開発

５００

松田 道行

京都大学大学院

生命科学研究科

教授

細胞内情報伝達分子の活性を生きた動物で

可視化する技術の開発
５００

 
奨励賞 該当無し

 
 

第１１回（平成３０年度）中谷賞表彰対象 
大賞 

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

染谷隆夫
東京大学大学院工学系研究科教

授・理化学研究所チームリーダー

伸縮性エレクトロニクスによる生体情報計

測の先駆的研究
５００

 
奨励賞 

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

今村博臣

京都大学大学院

生命科学研究科

准教授

単一細胞レベルで生細胞内 濃度を画像化

する技術の開発とその応用
２５０

山東信介

東京大学大学院

工学系研究科

教授

核偏極 核磁気共鳴計測を実現する分子技術

の開発と高感度生体分子イメージングへの

応用

２５０
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第９回（平成２８年度）中谷賞表彰対象 

大賞 
氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

杉浦 清了

東京大学大学院

新領域創成科学研究科

特任教授

生体の多階層の計測データを統合し新たな

情報を生み出す心臓シミュレータ”

”の開発

５００

 
奨励賞 

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

竹内 昌治
東京大学生産技術研究所

教授

マイクロ流体デバイス技術を利用した膜タ

ンパク質センサの開発
２５０

栁澤 琢史

大阪大学国際医工情報センター

臨床神経医工学・寄附研究部門

講師

義手による重度麻痺患者の運

動機能再建と幻肢痛治療への応用
２５０

 
 

第１０回（平成２９年度）中谷賞表彰対象 
大賞 

氏 名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額

椎名 毅

京都大学大学院医学研究科

人間健康科学系専攻

教授

組織性状・機能情報の新規イメージング技術

の先駆的研究と超音波エラストグラフィの

開発

５００

松田 道行

京都大学大学院

生命科学研究科

教授

細胞内情報伝達分子の活性を生きた動物で

可視化する技術の開発
５００

 
奨励賞 該当無し

 
 

第１１回（平成３０年度）中谷賞表彰対象 
大賞 

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

染谷隆夫
東京大学大学院工学系研究科教

授・理化学研究所チームリーダー

伸縮性エレクトロニクスによる生体情報計

測の先駆的研究
５００

 
奨励賞 

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

今村博臣

京都大学大学院

生命科学研究科

准教授

単一細胞レベルで生細胞内 濃度を画像化

する技術の開発とその応用
２５０

山東信介

東京大学大学院

工学系研究科

教授

核偏極 核磁気共鳴計測を実現する分子技術

の開発と高感度生体分子イメージングへの

応用

２５０

 
 
 

 

第１２回（令和元年度）中谷賞表彰対象 
大賞 

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

野地 博行 

東京大学 
大学院工学系研究科 
教授 

デジタルバイオ分析法 ５００

 
奨励賞 

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

高橋 康史 
金沢大学 
新学術創成研究機構 
准教授 

シングルセル電気化学イメージング技術の

創成 ２５０

伊野 浩介 
東北大学 
大学院工学研究科 
准教授 

培養組織の計測に向けた電気化学イメージ

ングデバイスの開発 ２５０

城口 克之 
理化学研究所 
生命機能科学研究センター 
チームリーダー 

生体１分子計測技術の開発：蛋白質の動態観

察から核酸定量計測への発展 ２５０

 
 

第１３回（令和２年度）中谷賞表彰対象 
 
大賞 該当無し 
 
奨励賞 

氏  名 所 属 機 関・職名 受賞テーマ 表彰金額 

須藤 亮 

慶應義塾大学 
理工学部システムデザイン工学

科 
教授 

三次元組織の観測・可視化ツールとしてのマ

イクロ流体デバイスの開発と有用性の検証 ２５０

安井隆雄 
名古屋大学 
大学院工学研究科 
准教授 

尿中 microRNA 計測による尿リキッドバイ

オプシーの開発とがん早期検知への応用 ２５０
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技術開発に対する助成状況（金額単位：万円） 

（敬称略・順不同） 
 

第１回（昭和５９年度）技術開発助成対象

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

中谷 一
大阪厚生年金病院眼科部長

大阪大学医学部非常勤講師
眼底の定量立体計測法の開発に関する研究 ４００

神津 忠彦
東京女子医科大学

消化器内科 助教授

臨床医学分野における電子計測技術に関する

基礎的研究
３５０

志賀 健
愛媛大学医学部

第二生理 教授

ＴＶ画像処理による血小板凝集反応の数値解

析
１５０

神野 耕太郎
東京医科歯科大学医学部

第二生理学講座 教授

オプトエレクトロニクスを活用した活動電位

の光学的超多部位同時測定装置の研究開発
２００

西原 浩
大阪大学工学部

電子工学科 教授

光ＩＣ技術を用いたファイバ血流速度計測シ

ステムの小型化に関する研究
２００

梶谷 文彦
川崎医科大学

医用工学 教授

変換による チャンネル高周波超音波

パルスドプラ血流速信号の実時間計測処理シ

ステムの開発とその応用

３００

 
第２回（昭和６０年度）技術開発助成対象

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

七里 元亮
大阪大学医学部

第一内科 助教授

を用いたインス

リン免疫センサーの開発
２８０

杉江 昇
名古屋大学工学部

電気工学第二学科 教授

音声合成方式発声代行システムのための電子

計測技術に関する研究
３００

菊地 眞
防衛医科大学校

医用電子工学講座 教授

パラメトリックアレーを用いた超音波非線形

パラメータＣＴによる生体組織性状診断に関

する研究

２００

船久保 煕康
東京大学工学部

精密機械工学科 教授

心臓用人工弁機能の電子計測技術システムの

開発
２３０

赤澤 堅造
大阪大学工学部

電気工学科 助手

データ圧縮による生体信号の長時間計測と痙

性の定量的評価への応用
２００

三木 吉治
愛媛大学医学部

皮膚科 教授
高周波超音波診断装置の開発 ２５０

中根 央
東京理科大学工学部

電気工学科 助手
運動時における連続血圧測定装置の開発研究 ２００

高橋 隆
東海大学医学部

教授
水晶体混濁度測定装置の研究開発 ２２０

村田 計一
東京医科歯科大学

難治疾患研究所 教授

内耳よりの音放射に関する基礎的研究と臨床

検査法への応用
２２０
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技術開発に対する助成状況（金額単位：万円） 

（敬称略・順不同） 
 

第１回（昭和５９年度）技術開発助成対象

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

中谷 一
大阪厚生年金病院眼科部長

大阪大学医学部非常勤講師
眼底の定量立体計測法の開発に関する研究 ４００

神津 忠彦
東京女子医科大学

消化器内科 助教授

臨床医学分野における電子計測技術に関する

基礎的研究
３５０

志賀 健
愛媛大学医学部

第二生理 教授

ＴＶ画像処理による血小板凝集反応の数値解

析
１５０

神野 耕太郎
東京医科歯科大学医学部

第二生理学講座 教授

オプトエレクトロニクスを活用した活動電位

の光学的超多部位同時測定装置の研究開発
２００

西原 浩
大阪大学工学部

電子工学科 教授

光ＩＣ技術を用いたファイバ血流速度計測シ

ステムの小型化に関する研究
２００

梶谷 文彦
川崎医科大学

医用工学 教授

変換による チャンネル高周波超音波

パルスドプラ血流速信号の実時間計測処理シ

ステムの開発とその応用

３００

 
第２回（昭和６０年度）技術開発助成対象

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

七里 元亮
大阪大学医学部

第一内科 助教授

を用いたインス

リン免疫センサーの開発
２８０

杉江 昇
名古屋大学工学部

電気工学第二学科 教授

音声合成方式発声代行システムのための電子

計測技術に関する研究
３００

菊地 眞
防衛医科大学校

医用電子工学講座 教授

パラメトリックアレーを用いた超音波非線形

パラメータＣＴによる生体組織性状診断に関

する研究

２００

船久保 煕康
東京大学工学部

精密機械工学科 教授

心臓用人工弁機能の電子計測技術システムの

開発
２３０

赤澤 堅造
大阪大学工学部

電気工学科 助手

データ圧縮による生体信号の長時間計測と痙

性の定量的評価への応用
２００

三木 吉治
愛媛大学医学部

皮膚科 教授
高周波超音波診断装置の開発 ２５０

中根 央
東京理科大学工学部

電気工学科 助手
運動時における連続血圧測定装置の開発研究 ２００

高橋 隆
東海大学医学部

教授
水晶体混濁度測定装置の研究開発 ２２０

村田 計一
東京医科歯科大学

難治疾患研究所 教授

内耳よりの音放射に関する基礎的研究と臨床

検査法への応用
２２０

 
 
 
 
 

 

第３回（昭和６１年度）技術開発助成対象 
氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

北畠 顕
大阪大学医学部

第一内科 講師

心臓・血管内血流速度ベクトル分布イメージ

ング装置の開発
２５０

戸川 達男
東京医科歯科大学

医用器材研究所 教授
基礎体温自動計測システムの開発 ２５０

奥山 雅則
大阪大学基礎工学部

電気工学科 助教授

サーモグラフィー用室温動作赤外線撮像素子

の開発
２５０

尾崎 幸洋

東京慈恵会医科大学

共同利用研究部分析機器室

助手

レーザーラマン分光法に基づく白内障予知シ

ステムの基礎的研究
１５０

武者 利光

東京工業大学

大学院総合理工学研究科

教授

磁性体微粒子によって散乱される光の偏波面

ゆらぎを利用した免疫反応の超高感度検出に

関する研究

２００

古幡 博

東京慈恵会医科大学

医用エンジニアリング研究室

助教授

超音波位相追従法による血管追跡型超音波パ

ルスドプラ血流計の開発
２２０

八木 直人
東北大学医学部

第一薬理 助手

生体内における筋活動のＸ線回折法による計

測技術の開発
２３０

矢崎 義雄
東京大学医学部

第三内科 講師

レーザー顕微蛍光分光測定法による単一細胞

内カルシウムイオン濃度測定法の開発
３００

片山 芳文

東京医科歯科大学

難治疾患研究所

自律生理学部門 教授

超高感度カメラと画像処理技術を用いた細胞

内カルシウムイオンの動態・解析システムの

開発

２００

 
第４回（昭和６２年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

堀 正二
大阪大学医学部

第一内科 助手

微小循環解析のための超音波の圧依存性音響

特性変化に基づく新しい非侵襲的圧計測
２３０

横地 高志
福井医科大学医学部

微生物学講座 助教授

レーザーフローサイトメトリーによる細菌の

分類・同定システムの開発とその臨床応用
１８０

岡本 卓爾
岡山大学工学部

情報工学科 教授
反射評価システムに関する開発 ２３０

輕部 征夫
東京工業大学資源化学研究所

教授

半導体集積技術を利用した埋め込み型バイオ

センサーの開発
２３０

大西 昇
名古屋大学工学部

電気工学第２学科 講師
盲人用図面認識支援システムの研究開発 ２００

新妻 博
東北大学脳疾患研究施設

脳神経外科 講師

磁束計を用いた脳磁波計測システムの

臨床検査法への応用
２００

巽 典之 大阪市立大学医学部 
臨床検査医学教室 講師 網赤血球計数の標準化に関する研究 １８０ 

滝島 任 東北大学医学部 
第一内科 教授 

伝達関数法に基づく開心術中の心筋保護効果

監視装置の開発 ２５０ 

吉村 武晃 神戸大学工学部 
計測工学科 助教授 

格子像投影方式定量立体計測法による眼底診

断装置の試作研究 ２５０ 
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第５回（昭和６３年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

星宮 望
東北大学工学部

通信工学科 教授

中枢神経損傷による運動筋麻痺患者の機能再

建のための計画・制御に関する研究
３００

鈴木 直樹

東京慈恵会医科大学

医用エンジニアリング研究室

助手

冠動脈疾患の無侵襲的三次元的診断装置の開

発
１５０

河盛 隆造
大阪大学医学部

第一内科 講師

長期生体内連続測定を可能とする植え込み型

ブドウ糖センサの開発
２５０

辻岡 克彦
川崎医科大学

医用工学 助教授

術中局所心機能評価のための超音波ドプラト

ラッキング層別厚計の開発
２５０

鈴木 良次
東京大学工学部

計数工学科 教授

手の動作の計測・評価システムに関する研究

―三次元空間での手の運動の最適制御問題へ

の応用―

３００

鳥脇 純一郎
名古屋大学工学部

情報工学科 教授

ＣＴ画像に基づく人体組織の三次元計測技術

の基礎的研究
２００

山下 安雄
東海大学医学部

ＭＥ学教室 助教授

超音波による生体組織の硬さの画像化に関す

る研究開発
２００

喜多村 直
九州工業大学情報工学部

教授

携帯用の人工心臓駆動装置のための血圧血流

量間接計測技術の開発
２３０

 
第６回（平成元年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

富川 義朗
山形大学工学部

電気工学科 教授

がん温熱療法における非侵襲的患部温度計測

法の研究
１５０

中鉢 憲賢
東北大学工学部

電気工学科 教授

心臓疾患の音響的精密診断のための心音計測

技術・時系列分析法の開発に関する研究
２４０

上野 照剛
九州大学工学部

電気工学科 教授
脳磁図計測と脳機能局在性推定に関する研究 ２２０

七里 元亮
熊本大学医学部

代謝内科学講座 教授

フーリェ変換赤外分析法を応用した血糖値の

非侵襲的計測法の開発
２３０

藤居 仁
九州工業大学情報工学部

電子情報工学教室 教授

レーザースペックル法による眼底血流画像化

装置の開発
２００

立川 光
香川医科大学医学部

一般教育物理学 教務職員
連続画像の自動識別による動態機能解析 ２００

千原 國宏
大阪大学基礎工学部

制御工学科 助教授

超音波による瞬時三次元情報可視化装置の開

発
２５０

赤塚 孝雄 山形大学工学部 
情報工学科 教授 

放射光を用いた冠動脈診断のための高速画像

採取解析システム ２２０ 

渡邊 瞭 東京大学医学部 
医用電子研究施設 助教授 

振戦の機械的励振解析による運動制御情報の

計測評価のシステム ２００ 

升島 努 広島大学医学部 
総合薬学科 教授 

レーザー光音響・蛍光法による多項目同時イ

ムノアッセイシステムの開発 ２００ 
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第５回（昭和６３年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

星宮 望
東北大学工学部

通信工学科 教授

中枢神経損傷による運動筋麻痺患者の機能再

建のための計画・制御に関する研究
３００

鈴木 直樹

東京慈恵会医科大学

医用エンジニアリング研究室

助手

冠動脈疾患の無侵襲的三次元的診断装置の開

発
１５０

河盛 隆造
大阪大学医学部

第一内科 講師

長期生体内連続測定を可能とする植え込み型

ブドウ糖センサの開発
２５０

辻岡 克彦
川崎医科大学

医用工学 助教授

術中局所心機能評価のための超音波ドプラト

ラッキング層別厚計の開発
２５０

鈴木 良次
東京大学工学部

計数工学科 教授

手の動作の計測・評価システムに関する研究

―三次元空間での手の運動の最適制御問題へ

の応用―

３００

鳥脇 純一郎
名古屋大学工学部

情報工学科 教授

ＣＴ画像に基づく人体組織の三次元計測技術

の基礎的研究
２００

山下 安雄
東海大学医学部

ＭＥ学教室 助教授

超音波による生体組織の硬さの画像化に関す

る研究開発
２００

喜多村 直
九州工業大学情報工学部

教授

携帯用の人工心臓駆動装置のための血圧血流

量間接計測技術の開発
２３０

 
第６回（平成元年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

富川 義朗
山形大学工学部

電気工学科 教授

がん温熱療法における非侵襲的患部温度計測

法の研究
１５０

中鉢 憲賢
東北大学工学部

電気工学科 教授

心臓疾患の音響的精密診断のための心音計測

技術・時系列分析法の開発に関する研究
２４０

上野 照剛
九州大学工学部

電気工学科 教授
脳磁図計測と脳機能局在性推定に関する研究 ２２０

七里 元亮
熊本大学医学部

代謝内科学講座 教授

フーリェ変換赤外分析法を応用した血糖値の

非侵襲的計測法の開発
２３０

藤居 仁
九州工業大学情報工学部

電子情報工学教室 教授

レーザースペックル法による眼底血流画像化

装置の開発
２００

立川 光
香川医科大学医学部

一般教育物理学 教務職員
連続画像の自動識別による動態機能解析 ２００

千原 國宏
大阪大学基礎工学部

制御工学科 助教授

超音波による瞬時三次元情報可視化装置の開

発
２５０

赤塚 孝雄 山形大学工学部 
情報工学科 教授 

放射光を用いた冠動脈診断のための高速画像

採取解析システム ２２０ 

渡邊 瞭 東京大学医学部 
医用電子研究施設 助教授 

振戦の機械的励振解析による運動制御情報の

計測評価のシステム ２００ 

升島 努 広島大学医学部 
総合薬学科 教授 

レーザー光音響・蛍光法による多項目同時イ

ムノアッセイシステムの開発 ２００ 

 
 

 

 
第７回（平成２年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

今井 洋
九州工業大学情報工学部

電子情報工学科 助教授

スーパールミネッセントダイオードを用いた

多粒子流体速度測定システムの開発
２３０

久米 章司
山梨医科大学医学部

検査部 教授

血小板の細胞内カルシウムイオン、細胞内

および凝集能の同時測定が可能な蛍光分光光

度計の開発

１７０

清水 孝一
北海道大学工学部

生体工学専攻 助手

光による生体内の構造および機能情報計測法

の開発
１８０

藤村 貞夫
東京大学工学部

計数工学科 教授

符号化開口ＣＴを用いた生体組織内

ＲＩ分布の三次元計測
２００

都甲 潔
九州大学工学部

電子工学科 助教授

脂質膜をトランスデューサとするマルチチヤ

ンネル味センサ
１８０

今坂 藤太郎
九州大学工学部

工業分析化学講座 助教授

半導体レーザー分光分析法による生理活性物

質の微量分析の研究
２００

馬場 一憲
東京大学医学部

医用電子研究施設 講師

超音波像高速三次元表示システムの開発と新

しい胎児診断法への応用
２５０

早川 徹
大阪大学医学部

脳神経外科 教授

インテリジェントニューロサージカルマイク

ロスコープの開発
２２０

吉原 治正
大阪大学医学部

生理学第一講座 助手

組織の酸素圧と酸化還元電位の二次元・時系

列マッピングシステムの開発
１８０

尾辻 省吾
鹿児島大学医学部

臨床検査医学講座 教授

電子スピン共鳴法による血管内皮細胞の膜流

動性およびフリーラジカルの測定と病態にお

ける変動

２００

 
第８回（平成３年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

岡田 正彦 新潟大学医学部 
検査診断学教室 教授 

動脈硬化症診断のための血管モデルの構築と

計測技術の研究開発
２２０ 

大坂 武男 東京工業大学大学院 
総合理工学研究科 助教授 

極微小電極ボルタンメトリーを用いる

カテコールアミンセンサの開発
２２０ 

酒井 清孝 早稲田大学理工学部 
応用化学科 教授 

電気化学発光法を用いた生体内物質の連続計

測技術の開発
２２０ 

臼井 支朗
豊橋技術科学大学工学部

情報工学系 教授

瞳孔筋系の逆モデルに基づく無重力環境下の

自律神経活動推定に関する研究
２００

石原 謙
国立大阪病院臨床研究部

医用工学研究室 室長

超解像超音波断層法の開発と不可視情報の可

視化
２５０

菅 弘之
岡山大学医学部

第二生理学教室 教授

心室容積計測用コンダクタンスカテーテルの

絶対容積キャリブレーション法の開発
２００

信太 克規
佐賀大学理工学部

電気工学科 教授
脳内温度分析観測のための誘電率精密測定 ２００

宮保 進
福井医科大学医学部

第三内科 教授

マイクロ波を用いた非接触生体微小変位測定

装置の開発と臨床応用
２００

荒木 勉
徳島大学工学部

機械工学科 助教授

時間分解顕微蛍光ファイバースコープの開発

とヒト歯牙診断への応用
１８０
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

豊岡 了
埼玉大学工学部

応用物理学講座 教授
部分空間法による顕微分光画像解析 １８０

稲田 紘
国立循環器病センター研究所

研究機器管理室 室長

長時間血圧・心電図・身体活動度同時モニタ

リング装置の開発
１８０

八幡 義人
川崎医科大学

内科学 教授
赤血球異常症診断プロトコールの研究開発 １８０

 
第９回（平成４年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

澤田 嗣郎
東京大学工学部

工業化学科 教授

圧電性材料を用いたキャピラリー電気泳動

の高感度検出法の開発とＤＮＡシーケ

ンサへの応用

２００

江刺 正喜
東北大学工学部

機械電子工学科 教授
超小形集積化圧力センサの医用計測への応用 ２００

濱﨑 直孝
九州大学医学部

検査部 教授
赤血球内酵素の自動分析システムの開発 ２００

竹中 繁織

九州工業大学情報工学部

生物化学システム工学科

助教授

遺伝子検出における電子計測技術の開発 ２００

森田 龍彌
大阪大学工学部

電気工学科 助教授

相関スペクトル解析法による局部微小網膜電

位の計測
２００

出口 光一郎
東京大学工学部

計数工学科 助教授
内視鏡画像による三次元形状計測 ２００

宮川 道夫
新潟大学工学部

情報工学科 教授

マイクロ波による体内温度の断層撮像技術に

関する研究
２００

渡辺 清明
慶応義塾大学医学部

中央臨床検査部 講師

血栓形成における血管内皮細胞の制御機構の

解明 ―ずり応力負荷装置を用いた流体力学

的アプローチ―

２００

谷口 郁雄

東京医科歯科大学

難治疾患研究所

情報医学研究部門 教授

光学的多点計測による大脳皮質聴覚領の神経

活動の画像化
１８０

南戸 秀仁 金沢工業大学工学部 
電子工学科 教授 

生体のＸ線回折用高感度二次元イメージセン

サシステムの開発 １５０ 

 
第１０回（平成５年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

尾崎 由基男
山梨医科大学医学部

臨床検査医学講座 助教授

散乱光による粒子計測法を用いた血小板凝

集能計測器の開発
２５０

金井 浩
東北大学工学部

電気工学科 助教授

超音波による動脈壁上の微小振動の計測に

基づく早期動脈硬化症の非侵襲的診断装置
２２０

松田 甚一
長岡技術科学大学工学部

教授

光音響分光法による高次生体機能の非侵襲

的観測・評価に関する研究
２００

橋本 大定
東京警察病院

外科部長

超音波ＣＴの開発と医用画像三次元再構成

による三次元計測
２００
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

豊岡 了
埼玉大学工学部

応用物理学講座 教授
部分空間法による顕微分光画像解析 １８０

稲田 紘
国立循環器病センター研究所

研究機器管理室 室長

長時間血圧・心電図・身体活動度同時モニタ

リング装置の開発
１８０

八幡 義人
川崎医科大学

内科学 教授
赤血球異常症診断プロトコールの研究開発 １８０

 
第９回（平成４年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

澤田 嗣郎
東京大学工学部

工業化学科 教授

圧電性材料を用いたキャピラリー電気泳動

の高感度検出法の開発とＤＮＡシーケ

ンサへの応用

２００

江刺 正喜
東北大学工学部

機械電子工学科 教授
超小形集積化圧力センサの医用計測への応用 ２００

濱﨑 直孝
九州大学医学部

検査部 教授
赤血球内酵素の自動分析システムの開発 ２００

竹中 繁織

九州工業大学情報工学部

生物化学システム工学科

助教授

遺伝子検出における電子計測技術の開発 ２００

森田 龍彌
大阪大学工学部

電気工学科 助教授

相関スペクトル解析法による局部微小網膜電

位の計測
２００

出口 光一郎
東京大学工学部

計数工学科 助教授
内視鏡画像による三次元形状計測 ２００

宮川 道夫
新潟大学工学部

情報工学科 教授

マイクロ波による体内温度の断層撮像技術に

関する研究
２００

渡辺 清明
慶応義塾大学医学部

中央臨床検査部 講師

血栓形成における血管内皮細胞の制御機構の

解明 ―ずり応力負荷装置を用いた流体力学

的アプローチ―

２００

谷口 郁雄

東京医科歯科大学

難治疾患研究所

情報医学研究部門 教授

光学的多点計測による大脳皮質聴覚領の神経

活動の画像化
１８０

南戸 秀仁 金沢工業大学工学部 
電子工学科 教授 

生体のＸ線回折用高感度二次元イメージセン

サシステムの開発 １５０ 

 
第１０回（平成５年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

尾崎 由基男
山梨医科大学医学部

臨床検査医学講座 助教授

散乱光による粒子計測法を用いた血小板凝

集能計測器の開発
２５０

金井 浩
東北大学工学部

電気工学科 助教授

超音波による動脈壁上の微小振動の計測に

基づく早期動脈硬化症の非侵襲的診断装置
２２０

松田 甚一
長岡技術科学大学工学部

教授

光音響分光法による高次生体機能の非侵襲

的観測・評価に関する研究
２００

橋本 大定
東京警察病院

外科部長

超音波ＣＴの開発と医用画像三次元再構成

による三次元計測
２００

 

 
氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

丸山 征郎
鹿児島大学医学部

臨床検査医学講座 教授

キャピラリー電気泳動法によるアポトーシ

ス時の断片化したＤＮＡの測定
２００

赤澤 堅造
神戸大学工学部

情報知能工学科 教授

骨格筋の粘性・弾性係数計測システムの開発

と収縮特性評価への応用
２００

桐野 高明
東京大学医学部

脳神経外科 教授

脳神経外科手術における運動機能のモニタ

リングの開発
２００

黒田 輝
大阪市立大学工学部

電気工学科 助手

核磁気共鳴による体内温度分布の無侵襲画

像化法に関する研究
１８０

野口 義夫
佐賀大学理工学部

電気工学科 教授

スリット・スキャン・フローサイトメータに

よるＤＮＡ診断法の開発
１５０

増山 理
大阪大学医学部附属病院

第一内科 医員
血管内超音波法を用いた生体内での動脈硬

化病変性状の定量的診断法の開発
１５０

辰巳 仁史
東京医科歯科大学

難治疾患研究所 助手
光ピンセットを用いて細胞膜蛋白分子間の

相互作用力を計測する技術
１５０

 
第１１回（平成６年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

太田 茂 川崎医療福祉大学医療技術部 
医療情報学科 教授 

心電図の無意識的計測を行うための入力機構

と信号処理システムの開発
２２０ 

高橋 幸郎 埼玉大学地域共同研究センター 
助教授 

筋電制御式完全埋め込み型機能的電気刺激装

置の開発
１８０ 

前田 瑞夫 九州大学工学部 
応用物質化学科 助教授 

ＤＮＡの電極への効率的固定化と化学センサ

への応用
２００ 

相沢 義房 新潟大学医学部 
第一内科学教室 講師 

不整脈発生源からの微小電位記録法の開発と

応用に関する研究
１８０ 

三神 大世 北海道大学医学部附属病院 
循環器内科学講座 助手 

三次元超音波法による心臓の動態評価と機能

計測
２００ 

田中 志信 
東京医科歯科大学 
医用器材研究所 
有機材料部門 助手 

高生体適合性血管内留置型酸素分圧センサの

開発 ２００ 

河田 聡 大阪大学工学部 
応用物理学科 教授 

レーザー・トラッピングされたプローブを用

いたニアフィールド光学顕微鏡による生体細

胞内のナノメトリック観察に関する研究 
２００ 

佐藤 正明 東北大学工学部 
機械電子工学科 教授 

血液および血管壁の自己蛍光分析による動脈

硬化診断装置の開発に関する基礎的研究 ２００ 

来 関明 静岡大学工学部 
電気電子工学科 助教授 電子線干渉計測と生物構造解析への応用 ２００ 

井須 尚紀 鳥取大学工学部 
知能情報工学科 助教授 

動揺病発症における半規管、耳石器、および

頚部体性感覚の関与に関する研究 １８０ 

上野 照剛 東京大学医学部 
医用電子研究施設 教授 磁気刺激による生体機能測定に関する研究 ２００ 
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第１２回（平成７年度）技術開発助成対象 
氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

辻 隆之
国立循環器病センター研究所

実験治療開発部 部長

植え込み型水晶体温センサによる移植臓器の

遠隔期拒絶反応の無侵襲検知に関する研究
２５０

井口 学
大阪大学工学部

材料開発工学科 助教授

動的画像解析法による生体細胞の同定と個数

の迅速測定に関する研究
２００

須川 秀夫
京都大学大学院医学研究科

臨床生体統御医学講座 講師

電子計測技術を用いた血液中甲状腺悪性腫瘍

特異抗原定量系の開発
２００

中村 収
大阪大学大学院工学研究科

物質・生命工学専攻 助教授

多光子過程による紫外高分解能走査型レーザ

ー顕微鏡とその生物学への応用
２５０

松本 博志
東京大学大学院工学系研究科

精密機械工学専攻 教授

音響学的方法による冠動脈狭窄検出装置の開

発に関する研究
１８０

岡田 徳次
新潟大学工学部

情報工学科 教授

頸の傾斜、回転、および回旋角測定装置の研

究開発
２００

野崎 修
近畿大学医学部

臨床病理学講座 講師
微小電極法による遊離細胞膜表面電位の測定 １８０

川上 憲司
東京慈恵会医科大学

放射線医学教室 教授

新しいガンマ線用検出器カドニウム亜鉛テロ

ライドを応用した循環・呼吸計測用ポータブ

ル装置の開発

１８０

小林 淳
三重大学工学部

分子素材工学科 助手

水晶振動子の電極表面に直接結合する遺伝子

組替え抗体の作製と免疫センサーへの応用
１８０

 
第１３回（平成８年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

春名 正光 大阪大学医学部 
保健学科 教授 

低コヒーレンス光干渉計測による生体表皮組

織の構造検出と計測系の小型化に関する研究
２３０ 

小澤 孝一郎 広島大学医学部 
総合薬学科 講師 

細菌解析フローサイトメーターの開発と実用

検査手法の確立
２００ 

松田 信義 川崎医科大学 
検査診断学 教授 

コンピュータ支援による尿検査バリデーショ

ンシステムの研究
２００ 

井街 宏 東京大学医学部 
医用電子研究施設 教授 

体内埋め込みが可能な微小循環観察プローブ

の開発
２００ 

津田 孝雄 名古屋工業大学工学部 
応用化学科 助教授 

全血試料および毛細管内細胞交叉電気泳動法

を用いた血液型およびクロスマッチ判定
１６０ 

松尾 裕英 香川医科学 
第二内科学 教授 

超音波ドプラ法による局所脈波速度計測法の

新開発 １８０ 

民谷 栄一 北陸先端科学技術大学院大学 
材料科学研究科 教授 

医療用マイクロマシン型バイオセンサーシス

テム ２００ 

竹内 俊文 
広島市立大学情報科学部 
情報機械システム工学科 
教授 

バイオミメティック有機素子を用いた血中コ

レストロール計測用センサーの開発 ２００ 

田畑 勝好 京都大学医療技術短期大学部 
衛生技術学科 助教授 

バイオリアクターを中核とするＦＩＡ法によ

る糖尿病関連物質の高感度化学発光分析法の

開発に関する研究 
２００ 

入交 昭彦 高知医科大学 
生理学講座 教授 

全血の交流アドミッタンス計測による赤血球

凝集（連銭形成）計の試作 １５０ 
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第１２回（平成７年度）技術開発助成対象 
氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

辻 隆之
国立循環器病センター研究所

実験治療開発部 部長

植え込み型水晶体温センサによる移植臓器の

遠隔期拒絶反応の無侵襲検知に関する研究
２５０

井口 学
大阪大学工学部

材料開発工学科 助教授

動的画像解析法による生体細胞の同定と個数

の迅速測定に関する研究
２００

須川 秀夫
京都大学大学院医学研究科

臨床生体統御医学講座 講師

電子計測技術を用いた血液中甲状腺悪性腫瘍

特異抗原定量系の開発
２００

中村 収
大阪大学大学院工学研究科

物質・生命工学専攻 助教授

多光子過程による紫外高分解能走査型レーザ

ー顕微鏡とその生物学への応用
２５０

松本 博志
東京大学大学院工学系研究科

精密機械工学専攻 教授

音響学的方法による冠動脈狭窄検出装置の開

発に関する研究
１８０

岡田 徳次
新潟大学工学部

情報工学科 教授

頸の傾斜、回転、および回旋角測定装置の研

究開発
２００

野崎 修
近畿大学医学部

臨床病理学講座 講師
微小電極法による遊離細胞膜表面電位の測定 １８０

川上 憲司
東京慈恵会医科大学

放射線医学教室 教授

新しいガンマ線用検出器カドニウム亜鉛テロ

ライドを応用した循環・呼吸計測用ポータブ

ル装置の開発

１８０

小林 淳
三重大学工学部

分子素材工学科 助手

水晶振動子の電極表面に直接結合する遺伝子

組替え抗体の作製と免疫センサーへの応用
１８０

 
第１３回（平成８年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

春名 正光 大阪大学医学部 
保健学科 教授 

低コヒーレンス光干渉計測による生体表皮組

織の構造検出と計測系の小型化に関する研究
２３０ 

小澤 孝一郎 広島大学医学部 
総合薬学科 講師 

細菌解析フローサイトメーターの開発と実用

検査手法の確立
２００ 

松田 信義 川崎医科大学 
検査診断学 教授 

コンピュータ支援による尿検査バリデーショ

ンシステムの研究
２００ 

井街 宏 東京大学医学部 
医用電子研究施設 教授 

体内埋め込みが可能な微小循環観察プローブ

の開発
２００ 

津田 孝雄 名古屋工業大学工学部 
応用化学科 助教授 

全血試料および毛細管内細胞交叉電気泳動法

を用いた血液型およびクロスマッチ判定
１６０ 

松尾 裕英 香川医科学 
第二内科学 教授 

超音波ドプラ法による局所脈波速度計測法の

新開発 １８０ 

民谷 栄一 北陸先端科学技術大学院大学 
材料科学研究科 教授 

医療用マイクロマシン型バイオセンサーシス

テム ２００ 

竹内 俊文 
広島市立大学情報科学部 
情報機械システム工学科 
教授 

バイオミメティック有機素子を用いた血中コ

レストロール計測用センサーの開発 ２００ 

田畑 勝好 京都大学医療技術短期大学部 
衛生技術学科 助教授 

バイオリアクターを中核とするＦＩＡ法によ

る糖尿病関連物質の高感度化学発光分析法の

開発に関する研究 
２００ 

入交 昭彦 高知医科大学 
生理学講座 教授 

全血の交流アドミッタンス計測による赤血球

凝集（連銭形成）計の試作 １５０ 

 

第１４回（平成９年度）技術開発助成対象 
氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

鈴木 喜隆
国立水産大学校

食品化学科 教授

一重項酸素および一酸化窒素の特異的検出法

としての高感度近赤外域発光分光装置の開発
２００

川田 善正
静岡大学工学部

機械工学科 助教授

共焦点型偏光顕微鏡の開発と生物細胞の偏光

解析への応用
２００

柴田 政廣
東京大学大学院医学系研究科

生体物理医学専攻 講師

微量試料による組織酸素消費率の燐光測定法

の開発
２００

黒田 輝
大阪市立大学工学部

電気工学科 助手

プロトン磁気共鳴画像化法を用いた生体内温

度分布の非侵襲画像計測の研究
１７０

松本 健郎
東北大学大学院工学研究科

機械電子工学専攻 助教授

ピペット吸引法を応用した生体組織微小領域

弾性率計測システムの開発に関する研究
１８０

相津 佳永
室蘭工業大学工学部

機械システム工学科 助教授

高感度フォトダイオードアレイを利用した実

時間眼底計測法の開発
１８０

横山 憲二
北陸先端科学技術大学院大学

材料科学研究科 助教授

イニファーター重合法を利用したインテリジ

ェントバイオセンサーの開発
１７０

佐々木 一正
北海道工業大学

応用電子工学科 教授

光ファイバ形センサ方式による発ガン関連酵

素センシングシステムの開発
１７０

松田 哲也
京都大学医学部附属病院

医療情報部 助教授

Ｂ パルスを用いた超高速ＭＲＩ法の実

用化
１００

松原 広己 岡山大学医学部 
循環器内科 助手 

コンダクタンス法を用いた血管内径および血

管壁性状評価の試み １００ 

 
第１５回（平成１０年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

南谷 晴之
慶応義塾大学理工学部

物理情報工学科 教授

マイクロチャンネル微小血管モデルのマイク

ロマシーニングと血球細胞の変形・凝集能の

画像解析システムに関する研究

２００

石田 英之
東海大学医学部

生理科学 講師

超高感度４倍速テレビカメラの開発と心筋細

胞内カルシウムイオン動態の高速三次元画像

解析

１８０

清水 章
大阪医科大学

病態検査学教室 教授

蛋白質構造異常症のソフトイオン化質量分析

による臨床検査技術の開発
１８０

片山 佳樹
九州大学大学院工学研究科

材料物性工学専攻 助教授

遺伝子結合性タンパク計測のためのバイオセ

ンサの研究・開発
１５０

田中 拓男
大阪大学大学院基礎工学研究科

物理系専攻 助手

表面プラズモン共鳴と２光子励起蛍光を用い

た高感度単一生体有機分子イメージング
１６０

楠岡 英雄
国立大阪病院

臨床研究部 部長

カルシウム依存性蛋白分解酵素活性とカルシ

ウム濃度の細胞内同時測定システムの開発
１８０

今井 清博
大阪大学大学院医学系研究科

情報伝達医学専攻 助教授
携帯型酸素解離曲線自動解析装置の開発 １４０

野入 英世
東京大学医学部附属病院

腎臓・内分泌内科 助手

電気的細胞接着度解析法を用いた癌細胞浸潤

度に関する定量的検討
１６０

鈴木 政登
東京慈恵会医科大学

臨床検査医学講座 講師

ラット用運動負荷時エネルギー代謝測定装置

の開発およびその適用―糖尿病性腎症に対す

る運動処方に関する研究―

１７０
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

長倉 俊明

鈴鹿医療科学技術大学

医用工学部医用電子工学科

助教授

糖尿病治療のための自律型微小インスリン注

入システムの研究
１８０

 
第１６回（平成１１年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

佐藤 勝重 東京医科歯科大学医学部 
生理学第二講座 助手 

脱分極誘発色素を用いた

システムの開発と応用
２１０ 

石山 陽事 杏林大学保健学部 
臨床生理学教室 教授 

無拘束型心電図導出用パット電極センサの開

発
２００ 

辻 千鶴子 東海大学医学部 
生理科学２ 講師 デァルコントラスト肺微小血管造影法の開発 １８０ 

枡田 晃司 愛媛大学医学部 
医療情報部 助手 

マイクロカプセルによる臓器の自動抽出と薬

物ターゲッテイングを兼ねた新しい超音波診

断・低侵襲治療システムの開発

２００ 

熊谷 俊一 神戸大学医学部 
臨床検査医学講座 教授 

血球計数器による抹消血および採取幹細胞分

画での幹細胞簡便計測法の確立
１７０ 

田中 三郎 豊橋技術科学大学工学部 
エコロジー工学系 助教授 

乳癌にともなうリンパ節生検用トレース装置

の開発 １８０ 

大城 理 
奈良先端科学技術大学院大学 
先端科学技術研究調査センタ

ー 助教授 
超高速超音波立体イメージングに関する研究 １６０ 

萩原 正敏 
東京医科歯科大学 
難治疾患研究所 教授 

細胞内におけるリン酸化依存的蛋白質間相互

作用のイメージング １５０ 

橋本 守 
大阪大学大学院基礎工学研究科

システム人間系専攻 
講師 

コヒーレントアンチストークスラマン散乱顕

微鏡による生体組織の三次元局所空間分子分

光分析 
１８０ 

岩田 哲郎 
徳島大学工学部 
機械工学科 助教授 

ワンチップ時間分解分光分析システムの開発

と生体計測への応用 １５０ 

 
第１７回（平成１２年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

石田 昭人

大阪大学産業科学研究所

機能分子科学研究部門

助手

微小空間内に局在する増強電場を用いる超高

密度・高感度蛍光分析
２００

近江 政雄

金沢工業大学

人間情報システム研究所

教授

視線追従により手術者の意図を計測し内視鏡

術野を提示するシステムの開発
２００

梶川 浩太郎

東京工業大学大学院総合理工学

研究科 物理情報システム創造

専攻 助教授

超小型表面プラズモン光ファイバ生化学セン

サの作製
２００

小池 卓二
東北大学大学院工学研究科

機械電子工学専攻 講師

マイクロマシン技術を応用した術中使用可能

な耳小骨可動性測定装置の開発
２００
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

長倉 俊明

鈴鹿医療科学技術大学

医用工学部医用電子工学科

助教授

糖尿病治療のための自律型微小インスリン注

入システムの研究
１８０

 
第１６回（平成１１年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

佐藤 勝重 東京医科歯科大学医学部 
生理学第二講座 助手 

脱分極誘発色素を用いた

システムの開発と応用
２１０ 

石山 陽事 杏林大学保健学部 
臨床生理学教室 教授 

無拘束型心電図導出用パット電極センサの開

発
２００ 

辻 千鶴子 東海大学医学部 
生理科学２ 講師 デァルコントラスト肺微小血管造影法の開発 １８０ 

枡田 晃司 愛媛大学医学部 
医療情報部 助手 

マイクロカプセルによる臓器の自動抽出と薬

物ターゲッテイングを兼ねた新しい超音波診

断・低侵襲治療システムの開発

２００ 

熊谷 俊一 神戸大学医学部 
臨床検査医学講座 教授 

血球計数器による抹消血および採取幹細胞分

画での幹細胞簡便計測法の確立
１７０ 

田中 三郎 豊橋技術科学大学工学部 
エコロジー工学系 助教授 

乳癌にともなうリンパ節生検用トレース装置

の開発 １８０ 

大城 理 
奈良先端科学技術大学院大学 
先端科学技術研究調査センタ

ー 助教授 
超高速超音波立体イメージングに関する研究 １６０ 

萩原 正敏 
東京医科歯科大学 
難治疾患研究所 教授 

細胞内におけるリン酸化依存的蛋白質間相互

作用のイメージング １５０ 

橋本 守 
大阪大学大学院基礎工学研究科

システム人間系専攻 
講師 

コヒーレントアンチストークスラマン散乱顕

微鏡による生体組織の三次元局所空間分子分

光分析 
１８０ 

岩田 哲郎 
徳島大学工学部 
機械工学科 助教授 

ワンチップ時間分解分光分析システムの開発

と生体計測への応用 １５０ 

 
第１７回（平成１２年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

石田 昭人

大阪大学産業科学研究所

機能分子科学研究部門

助手

微小空間内に局在する増強電場を用いる超高

密度・高感度蛍光分析
２００

近江 政雄

金沢工業大学

人間情報システム研究所

教授

視線追従により手術者の意図を計測し内視鏡

術野を提示するシステムの開発
２００

梶川 浩太郎

東京工業大学大学院総合理工学

研究科 物理情報システム創造

専攻 助教授

超小型表面プラズモン光ファイバ生化学セン

サの作製
２００

小池 卓二
東北大学大学院工学研究科

機械電子工学専攻 講師

マイクロマシン技術を応用した術中使用可能

な耳小骨可動性測定装置の開発
２００

 
 

 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

末廣 純也

九州大学大学院システム情報

科学研究院 電気電子システ

ム工学専攻 助教授

誘電泳動インピーダンス計測による細菌活性の

リアルタイムモニタリング法の開発
２００

庭野 道夫

東北大学電気通信研究所

物性機能デバイス研究部門

教授

多重内部反射赤外分光による生体分子計測シス

テムの構築
２００

日野田 裕治
山口大学医学部

臨床検査医学講座 教授

癌の臨床検査を目指した質量分析機による遺伝

子多型解析法の開発
２００

山越 憲一
金沢大学工学部

人間・機械工学科 教授
携帯型循環動態連続計測システムの開発研究 ２００

山名 一成
姫路工業大学工学部

応用化学科 助教授

アントラキノンーＤＮＡ修飾電極によるＤＮＡ

センシング
２００

 
第１８回（平成１３年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

中村 真人

東京医科歯科大学

生体材料工学研究所

生体システム分野 助教授

無侵襲血糖計測の新手法―ハイスピード・エリ

プソメトリーによる生体偏光脈波の計測
２５０

安井 武史
大阪大学大学院基礎工学研究

科 システム人間系専攻 助手

ＴＨｚ時間領域分光法を用いた高機能皮膚診断

法の開発

―角質層の水分量と厚さの同時測定―

２２０

北島 勲
富山医科薬科大学医学部

臨床検査医学講座 教授

転写因子ＮＦ－κＢ活性化測定ＤＮＡチップ開

発によるエンドトキシンショック迅速診断
２００

船津 高志
早稲田大学理工学部

物理学科 助教授

シャペロニンによるタンパク質折れたたみ機構

の１分子蛍光イメージング
２００

六車 仁志
芝浦工業大学工学部

電子工学科 助教授

真空一貫プロセスで作製する銀を利用した表面

プラズモン共鳴バイオセンサー用チップ
２００

高松 哲郎
京都府立医科大学

第２病理学教室 教授

多層観察型リアルタイム共焦点蛍光顕微鏡の開

発
１８０

鈴木 隆文
東京大学国際・産学共同研究セ

ンター 医用分野 助手

自律神経系信号による人工心臓制御システムの

開発
１８０

熊谷 正朗
東北大学大学院工学研究科

機械電子工学専攻 助手

回転磁界と差動磁界を用いた生体運動計測装置

の開発
１００

山本 克之
北海道大学大学院工学研究科

システム情報工学専攻 教授

近赤外分光法を用いた筋組織酸素濃度の実時間

イメージングと筋代謝の定量評価
１５０

正宗 賢
東京電機大学理工学部

生命工学科 講師

三次元医用画像投影システムにおける精度評価

のための計測手法に関する研究
１５０

秀 道広
広島大学医学部

皮膚科学講座 教授

表面プラズモン共鳴バイオセンサ による

細胞機能測定技術の開発
１５０

 
第１９回（平成１４年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

伊藤 聡志 宇都宮大学工学部 
情報工学科 助教授 回折理論を応用した磁気共鳴映像法の研究 ２２０ 
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

山田 憲嗣 
広島市立大学情報科学部 
情報機械システム工学科 
助手 

複眼光学系を利用した超小型・薄型三次元内視

鏡の開発と三次元表示系への展開
２５０ 

染谷 隆夫 
東京大学先端科学技術研究セ

ンター 物質デバイス大部門 
極小デバイス分野 助教授 

カーボン・ナノチューブを用いたバイオセンサ

による単一生体分子の検出
２００ 

稲垣 正司 
国立循環器病センター研究所 
循環動態機能部 
機能評価研究室 室長 

拍動心臓での記録が可能な光学的心筋活動電位

マッピングシステムの開発
２００ 

坂口 浩司 
静岡大学電子工学研究所 
画像電子システム部門  
助教授 

生体ナノスケール電気計測技術の開発と応用 ２００ 

石原 美弥 防衛医科大学校 
医用電子工学講座 助手 

関節軟骨の新しい非侵襲的粘弾性計測システム

の開発 ２００ 

前川 真人 浜松医科大学医学部 
臨床検査医学講座 教授 

ＡＰ－ＰＣＲ－ＳＳＣＰ法による遺伝子多型の

網羅的探索法の研究 ２００ 

灰田 宗孝 
東海大学医学部 
生体構造機能系生理科学  
助教授 

眼球情報の定量的解析に基づく脳・神経系疾患

の診断技術に関する研究 ２００ 

白木 賢太郎 北陸先端科学技術大学院大学

材料科学研究科 助手 
アミロイド型疾患因子となるタンパク質線維へ

の誘導とその定量システムの構築 １５０ 

井出 英人 
青山学院大学理工学部 
電気電子工学科 教授 

運動関連脳電位による意図・情動伝達代行シス

テム １５０ 

 
第２０回（平成１５年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

和田 英夫
三重大学医学部

臨床検査医学講座 助教授
網血小板判定による血小板減少症の鑑別 ２５０

黒川 隆志
東京農工大学工学部

電気電子工学科 教授

周波数コム発生による光コヒーレンス・トモグ

ラフィの研究
２２０

丸尾 昭二

横浜国立大学大学院

工学研究院システムの創生

部門 助教授

光駆動マイクロ流体制御素子の開発とバイオチ

ップ応用
２００

大西 五三男

東京大学医学部

整形外科・脊椎外科 専任講

師

エコートラッキングによる超音波定量診断法の

骨癒合判定への応用に関する基礎的研究
２００

吉田 靖弘

岡山大学大学院医歯学総合研

究科

生体材料学分野 助教授

表面プラズモン共鳴のためのリン酸カルシウム

および各種金属センサーの開発
２００

橋本 秀樹

大阪市立大学大学院理学研究

科

生体物性物理学 教授

多光子励起型３次元超高速分光計測システムの

開発
２００

田村 安孝
山形大学工学部

情報科学科 教授 高速超音波３次元動態計測用演算システム ２００
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

山田 憲嗣 
広島市立大学情報科学部 
情報機械システム工学科 
助手 

複眼光学系を利用した超小型・薄型三次元内視

鏡の開発と三次元表示系への展開
２５０ 

染谷 隆夫 
東京大学先端科学技術研究セ

ンター 物質デバイス大部門 
極小デバイス分野 助教授 

カーボン・ナノチューブを用いたバイオセンサ

による単一生体分子の検出
２００ 

稲垣 正司 
国立循環器病センター研究所 
循環動態機能部 
機能評価研究室 室長 

拍動心臓での記録が可能な光学的心筋活動電位

マッピングシステムの開発
２００ 

坂口 浩司 
静岡大学電子工学研究所 
画像電子システム部門  
助教授 

生体ナノスケール電気計測技術の開発と応用 ２００ 

石原 美弥 防衛医科大学校 
医用電子工学講座 助手 

関節軟骨の新しい非侵襲的粘弾性計測システム

の開発 ２００ 

前川 真人 浜松医科大学医学部 
臨床検査医学講座 教授 

ＡＰ－ＰＣＲ－ＳＳＣＰ法による遺伝子多型の

網羅的探索法の研究 ２００ 

灰田 宗孝 
東海大学医学部 
生体構造機能系生理科学  
助教授 

眼球情報の定量的解析に基づく脳・神経系疾患

の診断技術に関する研究 ２００ 

白木 賢太郎 北陸先端科学技術大学院大学

材料科学研究科 助手 
アミロイド型疾患因子となるタンパク質線維へ

の誘導とその定量システムの構築 １５０ 

井出 英人 
青山学院大学理工学部 
電気電子工学科 教授 

運動関連脳電位による意図・情動伝達代行シス

テム １５０ 

 
第２０回（平成１５年度）技術開発助成対象 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

和田 英夫
三重大学医学部

臨床検査医学講座 助教授
網血小板判定による血小板減少症の鑑別 ２５０

黒川 隆志
東京農工大学工学部

電気電子工学科 教授

周波数コム発生による光コヒーレンス・トモグ

ラフィの研究
２２０

丸尾 昭二

横浜国立大学大学院

工学研究院システムの創生

部門 助教授

光駆動マイクロ流体制御素子の開発とバイオチ

ップ応用
２００

大西 五三男

東京大学医学部

整形外科・脊椎外科 専任講

師

エコートラッキングによる超音波定量診断法の

骨癒合判定への応用に関する基礎的研究
２００

吉田 靖弘

岡山大学大学院医歯学総合研

究科

生体材料学分野 助教授

表面プラズモン共鳴のためのリン酸カルシウム

および各種金属センサーの開発
２００

橋本 秀樹

大阪市立大学大学院理学研究

科

生体物性物理学 教授

多光子励起型３次元超高速分光計測システムの

開発
２００

田村 安孝
山形大学工学部

情報科学科 教授 高速超音波３次元動態計測用演算システム ２００

 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

望月 修一
東京大学大学院医学系研究科

医用生体工学講座 助手
センサー機能を付加した人工弁の開発 １８０

木竜 徹

新潟大学大学院自然科学研究

科

情報理工学専攻 教授

機能分散型健康増進支援システムのためのウエ

アラブル生体情報計測・制御ユニットの開発
１８０

南 和幸
山口大学工学部

機械工学科 助教授

ＭＥＭＳ技術を用いた低侵襲組織診断のための

ＭＲＳ用マイクロプローブの開発 １７０

 
第２１回（平成１６年度）技術開発助成対象 

開発研究 
氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

小畠 英理 
東京工業大学大学院生命理工

学研究科 
生命情報専攻 助教授 

環境応答型高感度細胞バイオセンサの開発 ２００ 

谷下 一夫 
慶應義塾大学理工学部 
システムデザイン工学科 
教授 

生体組織への極低侵襲計測を目的とする極微小

一酸化窒素電極の開発 ２００ 

竹下 明裕 浜松医科大学医学部 
臨床検査医学 助教授 

糖鎖結合を利用したリガンドのラベルと非放射

性受容体定量法の確立 ２００ 

和田 佳郎 奈良県立医科大学 
生理学第一講座 講師 

動体視力トレーニング法の確立を目指した頭部

－眼球運動計測システムの開発 ２００ 

杉浦 清了 東京大学大学院新領域創成科

学研究科 環境学専攻 教授 
心筋細胞内の細胞骨格の力学特性の評価法の開

発 ２００ 

戸津 健太郎 東北大学大学院工学研究科 
ナノメカニクス専攻 助手 

集積化３軸ＭＩセンサを用いた低侵襲検査治療

ツール用３次元ナビゲーションシステムの開発 ２００ 

久冨 信之 
国立循環器病センター研究所 
放射線医学部医薬品機構 
派遣研究員 

O-15標識化合物を使った脳酸素代謝・血流超迅

速PET検査法の確立 ２００ 

合田 典子 岡山大学医学部 
保健学科 助教授 

イオン感応性電界効果トランジスタ（ISFET）
を用いた迅速・簡便な細胞活性測定システムの

開発 
１５０ 

山家 智之 東北大学加齢医学研究所 
病態計測制御研究分野 教授 

熱電子局所冷却装置と術中脳波マッピングを用

いた脳外科手術局所機能診断 １５０ 

 
奨励研究 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

田邉 匡生 
東北大学大学院工学研究科 
知能デバイス材料学専攻

助手 

半導体テラヘルツ電磁波光源を用いた生体内組

織観察システムの開発 １００ 

野村 英之 金沢大学大学院自然科学研究

科 電子情報科学専攻 助手 
音声障害診断を目的とした声帯の力学的特性評

価システムの開発 １００ 

福島 修一郎 

大阪大学大学院 
基礎工学研究科 
機能創成専攻生体工学領域

助手 

時間分解蛍光測定用カプセル化センサーチップ

の開発 １００ 
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第２２回（平成１７年度）技術開発助成対象 
開発研究

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

石原 康利

長岡技術科学大学電気系

情報・通信システム工学講座

助教授

完全非侵襲がん治療を目的とした温度測定法に

関する研究
２００

早崎 芳夫
徳島大学工学部

光応用工学科 助教授

２波長低コヒーレンス位相シフトデジタルホロ

グラフィ
２００

吉信 達夫
東北大学大学院工学研究科

電子工学専攻 教授

半導体センサによるマイクロ化学チップ内部の

イメージングに関する研究
２００

太田 善浩

東京農工大学大学院共生科学

技術研究部 生命機能科学部

門 助教授

単一ミトコンドリアの密度・体積変化の光計測 ２００

酒井 康弘
東邦大学理学部

物理学科 助教授

イオン付着飛行時間法を用いた万能型呼気分析

装置の開発
２００

和田 仁

東北大学大学院工学研究科

バイオロボティクス専攻

教授

新生児中耳疾患スクリーニングのための診断装

置の開発
２００

下村 美文
東京工科大学バイオニクス学

部 軽部研究室 助手

生体内のダイオキシン類測定のための携帯用表

面プラズモン共鳴バイオセンサの開発
２００

遠藤 恒介
川崎医科大学

生理学 助手

生体内使用のカテーテル型実時間連続計測スー

パーオキサイドセンサの開発
１００

三谷 博子
杏林大学保健学部

臨床生理学教室 講師

検出電極を内臓した指先センサによる

の型判定検出装置の開発
１００

奨励研究

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

宮田 昌悟
九州工業大学大学院 生命体工

学研究科生体機能専攻 助手

による陰性電荷イメージングを用いた再生

軟骨の非浸襲機能評価システム
１００

長谷川 英之
東北大学大学院 工学研究科

電子工学専攻 講師

広帯域超音波 信号を用いた動脈壁ひずみ・弾

性率分布の高精度計測
１００

富崎 欣也

東京工業大学大学院 生命理工

学研究科 生物プロセス専攻

助手

金の異常反射特性を利用した分子間相互作用検

出法に関する研究
１００

細川 賀乃子

弘前大学医学部附属病院

リハビリテーション部

助手

嚥下圧測定のための、多チャンネルでの圧同時

測定センサーの開発
１００

第２３回（平成１８年度）技術開発助成対象 
開発研究

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

戸田 真志

公立はこだて未来大学システ

ム情報科学部 情報アーキテ

クチャ学科 助教授

耐ノイズ性を考慮した高精度な表面筋電位計測

システムの研究
１９８

岩坂 正和
千葉大学工学部 メディカル

システム工学科 助教授

磁気トルク負荷を用いた細胞活性の低侵襲診断

法の開発
２００
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第２２回（平成１７年度）技術開発助成対象 
開発研究

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

石原 康利

長岡技術科学大学電気系

情報・通信システム工学講座

助教授

完全非侵襲がん治療を目的とした温度測定法に

関する研究
２００

早崎 芳夫
徳島大学工学部

光応用工学科 助教授

２波長低コヒーレンス位相シフトデジタルホロ

グラフィ
２００

吉信 達夫
東北大学大学院工学研究科

電子工学専攻 教授

半導体センサによるマイクロ化学チップ内部の

イメージングに関する研究
２００

太田 善浩

東京農工大学大学院共生科学

技術研究部 生命機能科学部

門 助教授

単一ミトコンドリアの密度・体積変化の光計測 ２００

酒井 康弘
東邦大学理学部

物理学科 助教授

イオン付着飛行時間法を用いた万能型呼気分析

装置の開発
２００

和田 仁

東北大学大学院工学研究科

バイオロボティクス専攻

教授

新生児中耳疾患スクリーニングのための診断装

置の開発
２００

下村 美文
東京工科大学バイオニクス学

部 軽部研究室 助手

生体内のダイオキシン類測定のための携帯用表

面プラズモン共鳴バイオセンサの開発
２００

遠藤 恒介
川崎医科大学

生理学 助手

生体内使用のカテーテル型実時間連続計測スー

パーオキサイドセンサの開発
１００

三谷 博子
杏林大学保健学部

臨床生理学教室 講師

検出電極を内臓した指先センサによる

の型判定検出装置の開発
１００

奨励研究

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

宮田 昌悟
九州工業大学大学院 生命体工

学研究科生体機能専攻 助手

による陰性電荷イメージングを用いた再生

軟骨の非浸襲機能評価システム
１００

長谷川 英之
東北大学大学院 工学研究科

電子工学専攻 講師

広帯域超音波 信号を用いた動脈壁ひずみ・弾

性率分布の高精度計測
１００

富崎 欣也

東京工業大学大学院 生命理工

学研究科 生物プロセス専攻

助手

金の異常反射特性を利用した分子間相互作用検

出法に関する研究
１００

細川 賀乃子

弘前大学医学部附属病院

リハビリテーション部

助手

嚥下圧測定のための、多チャンネルでの圧同時

測定センサーの開発
１００

第２３回（平成１８年度）技術開発助成対象 
開発研究

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

戸田 真志

公立はこだて未来大学システ

ム情報科学部 情報アーキテ

クチャ学科 助教授

耐ノイズ性を考慮した高精度な表面筋電位計測

システムの研究
１９８

岩坂 正和
千葉大学工学部 メディカル

システム工学科 助教授

磁気トルク負荷を用いた細胞活性の低侵襲診断

法の開発
２００

 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

小沢田 正
山形大学工学部 機械システ

ム工学科 教授

圧電マイクロ 次元振動デバイスによる生体細

胞の内部ストレス計測と損傷治療法
２００

仁井見 英樹
富山大学附属病院 検査部

助手

法を用いた迅速な敗血症起因菌

同定システムの構築に関する研究
２００

椎名 毅

筑波大学大学院システム情報

工学研究科 コンピューター

サイエンス専攻 教授

超音波による組織粘弾性３Ｄマイクロスコープ

の開発
２００

桑原 義彦
静岡大学工学部

電気電子工学科 教授

マイクロ波イメージングによる初期乳癌検診法

の確立
１７０

金 郁喆

京都府立医科大学大学院医学

研究科 運動器機能再生外科

学 助教授

インピーダンス測定法を用いた新しい骨癒合判

定法の確立と携帯型測定器の開発
２００

奨励研究

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

関野 正樹

東京大学大学院新領域創成科

学研究科

先端エネルギー工学専攻

助手

ＭＲＩを用いた生体インピーダンスの非侵襲・

高分解能画像計測
１００

世良 俊博

独立行政法人理化学研究所中

央研究所

生体力学シミュリーション特

別研究ユニット協力研究員

放射光を用いた小動物用４次元ＣＴ

システムの開発
１００

吉武 康栄
大分県立看護科学大学

人間科学講座 助手

レーザー変位計を用いた皮膚表面振動測定によ

る力調節能力評価
１００

平田 伊佐雄

広島大学大学院医歯薬学総合

研究科

生体材料学研究室 助手

医用材料の迅速評価に用いる表面因子アレイチ

ップの作製とその測定システムの開発
１００

田代 健太郎
東京大学大学院工学系研究科

化学生命工学専攻 助手

磁性フラーレンとデンドリマーポルフィリンの

複合化による高機能ＭＲＩ造影剤の設計
１００

工藤 寛之

東京医科歯科大学

生体材料工学研究所

システム研究部門 助手

ウエアラブル化学センサを用いた非侵襲生体情

報モニタリングに関する研究
１００

第２４回（平成１９年度）技術開発助成対象 
開発研究

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

岡 浩太郎
慶應義塾大学理工学部

生命情報学科 教授

型蛍光タンパク質プローブに特化した新

規イメージング装置の開発
２００

粟津 邦男

大阪大学大学院工学研究科

環境・エネルギー工学専攻

教授

赤外分光による非侵襲的細胞解析装置の開発 ２００

上村 和紀

国立循環器病センター研究所

先進医工学センター循環動

態機能部血行動態研究室

室員

動脈圧波形と電気的コンダクタンスを用いた心

拍出量・左心房圧連続測定システム
１７９

275



 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

堀中 博道

大阪府立大学大学院工学研究

科 電子・数物系専攻 電子物

理工学分野 教授

光アシスト超音波速度変化イメージング法によ

る生体深部における薬剤分布モニター
１７８

鳥越 秀峰
東京理科大学理学部第一部

応用化学科 准教授

糖尿病発症関連遺伝子の一塩基多型の電気化学

的検出方法の開発
２００

守本 祐司
防衛医科大学校

分子生体制御学講座 講師

金ナノ粒子を用いた非蛍光細胞標識による生体

分子動態測定
２００

南 哲人

独立行政法人情報通信研究機

構・未来 研究センター

認知科学 専攻研究員

マルチモーダル脳計測手法を用いた脳情報デコ

ーディング技術の開発
１９７

奨励研究

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

大森 努
防衛医科大学校

医用工学講座 助教

過渡回折格子法による組織診断測定とイメージ

ング技術の開発
１００

有光 小百合

大阪大学大学院医学系研究科

器官制御外科学 整形外科学

講座 大学院生

３次元バーチャルリアリティ装置による病的関

節の動態解析
１００

永岡 隆

静岡県立静岡がんセンター

研究所

診断技術開発研究 研究員

がんの超早期診断に資するマルチスペクトラル

カメラの開発
１００

小野 宗範
京都大学大学院医学研究科

神経生物学 研究員

動物個体脳の単一神経細胞からの電気および光

学シグナルの同時計測
９９

第２５回（平成２０年度）技術開発助成対象 
開発研究 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

桂 進司
群馬大学大学院工学研究科

環境プロセス工学専攻 教授
ＤＮＡ修復反応の１分子観察系の構築 ２００

冨永 昌人
熊本大学大学院自然科学研究科

複合新領域科学専攻 助教

細胞内活性評価のための酵素固定化ナノセン

サ電極の開発
２００

角田 直人

九州大学大学院工学研究院

エネルギー量子工学部門  
准教授

細胞への物質注入と電位測定のためのマイク

ロピペット電極の作製と応用
２００

木竜 徹
新潟大学大学院自然科学研究科

人間支援科学専攻 教授

マルチ時間スケールな自律神経調整機能から

観た一人称視点映像効果の評価
２００

丸 浩一
群馬大学大学院工学研究科

電気電子工学専攻 助教

石英系ガラス平面光波回路を用いた生体計測

用反射型屈折率センサの開発
２００

吉見 靖男
芝浦工業大学工学部 
応用化学科 准教授

分子インプリント高分子を用いた血糖値監視

用グルコースセンサ
１００

飯室 勇二

兵庫医科大学

消化器外科・肝胆膵外科  
准教授

流体シミュレーションとドップラーエコーか

らの肝循環圧測定法の開発
１００

西山 道子
創価大学工学部

情報システム工学科 助教

ヘテロコア光ファイバによる脈拍や呼吸の無

拘束・無意識生体計測
１００
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

堀中 博道

大阪府立大学大学院工学研究

科 電子・数物系専攻 電子物

理工学分野 教授

光アシスト超音波速度変化イメージング法によ

る生体深部における薬剤分布モニター
１７８

鳥越 秀峰
東京理科大学理学部第一部

応用化学科 准教授

糖尿病発症関連遺伝子の一塩基多型の電気化学

的検出方法の開発
２００

守本 祐司
防衛医科大学校

分子生体制御学講座 講師

金ナノ粒子を用いた非蛍光細胞標識による生体

分子動態測定
２００

南 哲人

独立行政法人情報通信研究機

構・未来 研究センター

認知科学 専攻研究員

マルチモーダル脳計測手法を用いた脳情報デコ

ーディング技術の開発
１９７

奨励研究

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

大森 努
防衛医科大学校

医用工学講座 助教

過渡回折格子法による組織診断測定とイメージ

ング技術の開発
１００

有光 小百合

大阪大学大学院医学系研究科

器官制御外科学 整形外科学

講座 大学院生

３次元バーチャルリアリティ装置による病的関

節の動態解析
１００

永岡 隆

静岡県立静岡がんセンター

研究所

診断技術開発研究 研究員

がんの超早期診断に資するマルチスペクトラル

カメラの開発
１００

小野 宗範
京都大学大学院医学研究科

神経生物学 研究員

動物個体脳の単一神経細胞からの電気および光

学シグナルの同時計測
９９

第２５回（平成２０年度）技術開発助成対象 
開発研究 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

桂 進司
群馬大学大学院工学研究科

環境プロセス工学専攻 教授
ＤＮＡ修復反応の１分子観察系の構築 ２００

冨永 昌人
熊本大学大学院自然科学研究科

複合新領域科学専攻 助教

細胞内活性評価のための酵素固定化ナノセン

サ電極の開発
２００

角田 直人

九州大学大学院工学研究院

エネルギー量子工学部門  
准教授

細胞への物質注入と電位測定のためのマイク

ロピペット電極の作製と応用
２００

木竜 徹
新潟大学大学院自然科学研究科

人間支援科学専攻 教授

マルチ時間スケールな自律神経調整機能から

観た一人称視点映像効果の評価
２００

丸 浩一
群馬大学大学院工学研究科

電気電子工学専攻 助教

石英系ガラス平面光波回路を用いた生体計測

用反射型屈折率センサの開発
２００

吉見 靖男
芝浦工業大学工学部 
応用化学科 准教授

分子インプリント高分子を用いた血糖値監視

用グルコースセンサ
１００

飯室 勇二

兵庫医科大学

消化器外科・肝胆膵外科  
准教授

流体シミュレーションとドップラーエコーか

らの肝循環圧測定法の開発
１００

西山 道子
創価大学工学部

情報システム工学科 助教

ヘテロコア光ファイバによる脈拍や呼吸の無

拘束・無意識生体計測
１００

 

奨励研究 
氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

伊野 浩介
東北大学大学院環境科学研究科

自然共生システム学講座 助教

誘電泳動を用いたマイクロロッド回転に

よる腫瘍マーカー検出用小型デバイスの

開発

１００

荒船 龍彦

独立行政法人産業技術総合研究所

人間福祉医工学研究部門治療支

援技術グループ 特別研究員

低温除細動における点電極通電刺激誘発

興奮伝播現象の解析
１００

吉本 則子
山口大学工学部

応用化学科 助教

水晶振動子によるヒドロキシアパタイト粒

子の環境応答型生体分子認識機構の解析
１００

中山 仁史
高松工業高等専門学校

電気情報工学科 助教

加速度センサを用いた騒音に頑健な骨伝

導－音声マイクロフォンの開発
１００

富丸 慶人

大阪大学大学院医学系研究科

外科学講座消化器外科学  
大学院生

蛍光蛋白標識による骨髄由来幹細胞の発

癌および癌幹細胞ニッチ形成への関与の

同定

１００

第２６回（平成２１年度）技術開発研究助成対象

開発研究  
氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

上原 宏樹

群馬大学大学院工学研究科

応用化学・生物化学専攻  
准教授

伸縮性を有するシリコーン・ナノポーラス

膜の創製と生体デバイスへの応用
２００

藤田 克昌

大阪大学大学院工学研究科

精密科学・応用物理学専攻 
准教授

細胞内タンパク機能の無標識イメージン

グ
２００

萩山 満
東京大学医科学研究所

人癌病因遺伝子分野 大学院生

フェムト秒レーザーと原子間力顕微鏡の

応用による細胞間接着力測定法の開発
２００

武田  淳
横浜国立大学大学院工学研究院

知的構造の創生部門 教授

反射型エシェロンを用いた生体光反応の

時間・周波数実時間マッピング装置の開発
２００

片山 建二
中央大学理工学部

応用化学科 准教授

マイクロチップ用動的光散乱法を用いた

リポソームの反応速度解析法の開発
２００

長谷川 寛雄

長崎大学大学院医歯薬総合研究科

病態解析・診断部門 
臨床検査医学 助教

フローサイトメトリーによる細胞死識別

マーカー計測系の確立
２００

尾野 恭一
秋田大学大学院医学系研究科

細胞生理学講座 教授

新生児用ピエゾセンサー方式心拍呼吸モ

ニターシステムの開発
２００

奨励研究 
氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

吉木 啓介
兵庫県立大学大学院工学研究科

機械系工学専攻 助教

３次元立体配向ＳＨＧ顕微鏡を用いた応

力負荷に伴う繊維状タンパク質のマイク

ロ力学試験

１００

崔 森悦
新潟大学工学部

電気電子工学科 助教

光コムと正弦波位相変調法による光コヒ

ーレンス・トモグラフィーの開発
１００

田中 一生
京都大学大学院工学研究科

高分子化学専攻 助教

ＭＲＩによる定量性を持った機能イメー

ジング剤の開発
１００
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氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

西村 智

東京大学大学院医学系研究科

循環器内科学 システム疾患生

命科学による先端医療技術開発

拠点 特任助教

二光子生体分子イメージングを用いた生

活習慣病の病態解析
１００

第２７回（平成２２年度）技術開発研究助成対象

開発研究  
氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

吉田 祥子 
豊橋技術科学大学大学院工学研究

科 
環境・生命工学系 講師 

神経組織からの情報伝達分子の放出分布

を観測する近接光励起デバイスの開発 ２００ 

香川 景一郎 大阪大学大学院情報科学研究科 
情報数理学専攻 特任准教授 

極めて深い被写界深度を有する高機能照

明内臓型３次元マルチスペクトル内視鏡

の開発 
２００ 

斎木 敏治 慶應義塾大学理工学部 
電子工学科 教授 

金ナノロッドの回転運動観察を利用した

高速・高感度ホモジニアスアッセイ法の開

発 
２００ 

高橋 宏知 

東京大学先端科学技術研究センタ

ー 
生命・知能システム分野  
講師 

培養神経回路に嗅覚受容体たんぱく質を

遺伝子発現させた匂いセンサー ２００ 

安川 智之 
兵庫県立大学大学院物質理学研究

科 
化学分析学分野 准教授 

変換濃縮ストリッピング法を利用した単

一細胞の活性評価システムの構築 ２００ 

内山 剛 
名古屋大学大学院工学研究科 
電子情報システム専攻  
准教授 

超高感度マイクロ磁気センサによる細胞

活動電流シグナルのリアルタイムマッピ

ング 
２００ 

阿部 宏之 山形大学大学院理工学研究科 
バイオ化学工学専攻 教授 

電気化学イメージング技術を応用した超

高感度細胞呼吸機能診断装置の開発 ２００ 

 
奨励研究 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

吉川 元起 
独立行政法人物質・材料研究機構 
国際ナノアーキテクトニクス研

究拠点 ICYS-MANA 研究員 

超高感度自己検知膜型表面応力センサー

による広帯域細胞ナノ振動解析手法の開

発 
１００ 

小山 大介 東京工業大学 精密工学研究所 
極微デバイス部門 助教 

超音波 DDS 用センサ型マイクロカプセル

の開発とその血管内トレーサビリティ １００ 

曽和 義幸 法政大学生命科学部 
生命機能学科 専任講師 細胞内高速三次元分子追跡顕微鏡の構築 １００ 

石井 克典 
大阪大学大学院工学研究科 
環境・エネルギー工学専攻 
助教 

近赤外分光イメージングによる動脈硬化

プラークの血管内透視診断技術の開発 １００ 
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氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

西村 智

東京大学大学院医学系研究科

循環器内科学 システム疾患生

命科学による先端医療技術開発

拠点 特任助教

二光子生体分子イメージングを用いた生

活習慣病の病態解析
１００

第２７回（平成２２年度）技術開発研究助成対象

開発研究  
氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

吉田 祥子 
豊橋技術科学大学大学院工学研究

科 
環境・生命工学系 講師 

神経組織からの情報伝達分子の放出分布

を観測する近接光励起デバイスの開発 ２００ 

香川 景一郎 大阪大学大学院情報科学研究科 
情報数理学専攻 特任准教授 

極めて深い被写界深度を有する高機能照

明内臓型３次元マルチスペクトル内視鏡

の開発 
２００ 

斎木 敏治 慶應義塾大学理工学部 
電子工学科 教授 

金ナノロッドの回転運動観察を利用した

高速・高感度ホモジニアスアッセイ法の開

発 
２００ 

高橋 宏知 

東京大学先端科学技術研究センタ

ー 
生命・知能システム分野  
講師 

培養神経回路に嗅覚受容体たんぱく質を

遺伝子発現させた匂いセンサー ２００ 

安川 智之 
兵庫県立大学大学院物質理学研究

科 
化学分析学分野 准教授 

変換濃縮ストリッピング法を利用した単

一細胞の活性評価システムの構築 ２００ 

内山 剛 
名古屋大学大学院工学研究科 
電子情報システム専攻  
准教授 

超高感度マイクロ磁気センサによる細胞

活動電流シグナルのリアルタイムマッピ

ング 
２００ 

阿部 宏之 山形大学大学院理工学研究科 
バイオ化学工学専攻 教授 

電気化学イメージング技術を応用した超

高感度細胞呼吸機能診断装置の開発 ２００ 

 
奨励研究 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

吉川 元起 
独立行政法人物質・材料研究機構 
国際ナノアーキテクトニクス研

究拠点 ICYS-MANA 研究員 

超高感度自己検知膜型表面応力センサー

による広帯域細胞ナノ振動解析手法の開

発 
１００ 

小山 大介 東京工業大学 精密工学研究所 
極微デバイス部門 助教 

超音波 DDS 用センサ型マイクロカプセル

の開発とその血管内トレーサビリティ １００ 

曽和 義幸 法政大学生命科学部 
生命機能学科 専任講師 細胞内高速三次元分子追跡顕微鏡の構築 １００ 

石井 克典 
大阪大学大学院工学研究科 
環境・エネルギー工学専攻 
助教 

近赤外分光イメージングによる動脈硬化

プラークの血管内透視診断技術の開発 １００ 

 

 

第２８回（平成２３年度）技術開発研究助成対象

 
開発研究  

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

小池 卓二

電気通信大学大学院情報理工学研

究科

知能機械工学専攻 教授

非接触型中耳可動性測定装置の開発と実

用化
２００ 

薮上 信
東北学院大学工学部

電気情報工学科 教授

室温で動作する生体磁気計測用集積化薄

膜磁界センサの開発
２００ 

本多 裕之
名古屋大学大学院工学研究科

化学・生物工学専攻 教授

磁気細胞パターニングによる１細胞機能

画像解析システムの開発
１９８ 

長谷川英之
東北大学大学院医工学研究科

計測・診断医工学講座 准教授
心臓の高速超音波イメージング法の開発 ２００ 

田中 栄一
北海道大学病院

消化器外科 助教

近赤外線イメージングを用いた切除後残

肝機能診断システムの開発
２００ 

渡辺 哲陽
金沢大学理工研究域

機械工学系 准教授

把持力可視化による力覚提示可能な脳外

科手術用マニピュレータの開発
２００ 

加藤 大

独立行政法人産業技術総合研究所

バイオメディカル研究部門

ナノバイオデバイス研究グループ

研究員

ナノカーボン電極を用いた高感度 検出

法の開発
２００ 

 
奨励研究 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

西野 智昭

大阪府立大学 世紀科学研究機

構 ナノ科学・材料研究センター

特別講師

分子探針による 単分子検出技術の開

発
１００ 

新岡 宏彦

大阪大学ナノサイエンスデザイン

教育研究センター

特任助教

カソードルミネッセンス顕微鏡による細

胞内蛋白質のマルチカラーナノイメージ

ング

１００ 

須藤 亮

慶應義塾大学理工学部

システムデザイン工学科

専任講師

微小培養環境の制御による毛細血管の再

生と血管透過性による機能評価
１００ 

藤田 敏次

大阪大学微生物病研究所

感染症学免疫学融合プログラム推

進室 助教

ゲノム結合分子の網羅的同定方法の開発 １００ 

 
第２９回（平成２４年度）技術開発研究助成対象

開発研究  
氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

藤田 秋一
鹿児島大学共同獣医学部

教授

膜脂質の微細分布を解析するための基盤技

術の開発
２００ 

守本 祐司
防衛医科大学校

准教授

スペクトルアンミキシング機構を搭載した

高感度リアルタイム蛍光内視鏡システム
２００ 

志村 清仁
福島県立医科大学医学部

教授

タンパク質医薬投与患者の投与後アイソフ

ォーム解析を可能にする 法の開発
２００ 
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氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

山本 正道
群馬大学先端科学研究指導者育成

ユニット 助教
生体内での細胞外 検出システム構築 ２００ 

田中 俊行
信州大学医学部

産学連携特任研究員

多色化蛍光磁性ビーズを利用した多項目疾

患マーカーの同時免疫測定法の研究開発
２００ 

鬼村謙二郎
山口大学大学院理工学研究科

准教授

共役高分子蛍光プローブによる細胞イメー

ジング法の開発
１００ 

 
奨励研究 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

横川 隆司
京都大学大学院工学研究科

准教授

モータタンパク質運動を利用した疾患セン

サの製作
１００ 

柳谷 隆彦
名古屋工業大学大学院工学研究科

助教

在宅予防を目的とした非侵襲小型質量セン

サによる抗原抗体反応マーカ検査システム
１００ 

田中 利恵
金沢大学医薬保健研究域

助教

動く軟組織Ｘ線動画像を対象とした肺換

気・血流・コンプライアンス計測の試み
１００ 

有戸 光美
聖マリアンナ医科大学

助教

末梢リンパ球の表面タンパク質の網羅的か

つ定量的な測定系の確立
１００ 

福原 学
大阪大学大学院工学研究科

助教

水溶液中における超分子糖センシング：２

型糖尿病治療薬の精密センサー開発
１００ 

 
第３０回（平成２５年度）技術開発研究助成金贈呈者 

開発研究  
氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

任 書晃 新潟大学大学院医歯学総合研究科 
分子生理学分野 助教 

内耳の微小振動現象の計測を指向した三次

元断層撮影装置の開発と最適化 ３００ 

平野 愛弓 
東北大学大学院医工学研究科 
医工学専攻計測・診断医工学講

座 准教授 

hERGチャネル組込シリコンチップに基づ

く薬物副作用評価に関する研究 ２９１ 

黒尾 誠 自治医科大学分子病態治療研究セ

ンター ゲノム機能研究部 教授 
血中ＣＰＰ高感度測定系の開発と慢性腎臓

病の臨床検査への実用化 ３００ 

佐々木 裕次 
東京大学大学院新領域創成科学研

究科 基盤科学研究系物質系専攻 
教授 

Ｘ線による細胞内でのタンパク質１分子内

部高精度高速動態計測の実現 ３００ 

高橋 忠伸 静岡県立大学大学院薬学研究院 
生化学分野 講師 

ウイルス酵素に対する新規高感度蛍光プロ

ーブによる感染情報の画期的検出技術 ２００ 

西村 智 自治医科大学分子病態治療研究セ

ンター 分子病態研究部 教授 
生活習慣病リスクを予測する生体光イメー

ジングシステムの開発 ３００ 

河合 秀幸 
千葉大学大学院理学研究科 
基盤理学専攻物理学コース 
准教授 

高性能低価格なＰＥＴ用γ線検出器の開発 ２９９ 

董 金華 
東京工業大学資源化学研究所 
プロセスシステム工学部門 
助教 

アルツハイマー病早期診断のための

Quenchbodyの開発 ２８６ 

仁木 清美 東京都市大学工学部 
医用工学科 教授 

画像処理とスペックルトラッキング法を用

いた頸動脈微量血管径変化の計測 ２４９ 
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氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

山本 正道
群馬大学先端科学研究指導者育成

ユニット 助教
生体内での細胞外 検出システム構築 ２００ 

田中 俊行
信州大学医学部

産学連携特任研究員

多色化蛍光磁性ビーズを利用した多項目疾

患マーカーの同時免疫測定法の研究開発
２００ 

鬼村謙二郎
山口大学大学院理工学研究科

准教授

共役高分子蛍光プローブによる細胞イメー

ジング法の開発
１００ 

 
奨励研究 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

横川 隆司
京都大学大学院工学研究科

准教授

モータタンパク質運動を利用した疾患セン

サの製作
１００ 

柳谷 隆彦
名古屋工業大学大学院工学研究科

助教

在宅予防を目的とした非侵襲小型質量セン

サによる抗原抗体反応マーカ検査システム
１００ 

田中 利恵
金沢大学医薬保健研究域

助教

動く軟組織Ｘ線動画像を対象とした肺換

気・血流・コンプライアンス計測の試み
１００ 

有戸 光美
聖マリアンナ医科大学

助教

末梢リンパ球の表面タンパク質の網羅的か

つ定量的な測定系の確立
１００ 

福原 学
大阪大学大学院工学研究科

助教

水溶液中における超分子糖センシング：２

型糖尿病治療薬の精密センサー開発
１００ 

 
第３０回（平成２５年度）技術開発研究助成金贈呈者 

開発研究  
氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

任 書晃 新潟大学大学院医歯学総合研究科 
分子生理学分野 助教 

内耳の微小振動現象の計測を指向した三次

元断層撮影装置の開発と最適化 ３００ 

平野 愛弓 
東北大学大学院医工学研究科 
医工学専攻計測・診断医工学講

座 准教授 

hERGチャネル組込シリコンチップに基づ

く薬物副作用評価に関する研究 ２９１ 

黒尾 誠 自治医科大学分子病態治療研究セ

ンター ゲノム機能研究部 教授 
血中ＣＰＰ高感度測定系の開発と慢性腎臓

病の臨床検査への実用化 ３００ 

佐々木 裕次 
東京大学大学院新領域創成科学研

究科 基盤科学研究系物質系専攻 
教授 

Ｘ線による細胞内でのタンパク質１分子内

部高精度高速動態計測の実現 ３００ 

高橋 忠伸 静岡県立大学大学院薬学研究院 
生化学分野 講師 

ウイルス酵素に対する新規高感度蛍光プロ

ーブによる感染情報の画期的検出技術 ２００ 

西村 智 自治医科大学分子病態治療研究セ

ンター 分子病態研究部 教授 
生活習慣病リスクを予測する生体光イメー

ジングシステムの開発 ３００ 

河合 秀幸 
千葉大学大学院理学研究科 
基盤理学専攻物理学コース 
准教授 

高性能低価格なＰＥＴ用γ線検出器の開発 ２９９ 

董 金華 
東京工業大学資源化学研究所 
プロセスシステム工学部門 
助教 

アルツハイマー病早期診断のための

Quenchbodyの開発 ２８６ 

仁木 清美 東京都市大学工学部 
医用工学科 教授 

画像処理とスペックルトラッキング法を用

いた頸動脈微量血管径変化の計測 ２４９ 

 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

鈴木 宏明 中央大学理工学部 
精密機械工学科 准教授 

臨床応用に向けたがん細胞薬剤排出スクリ

ーニングチップの開発 ３００ 

山澤德志子 東京慈恵会医科大学 
分子生理学講座 助教 

カルシウムイメージングを用いた悪性高熱

症の病態解析 ３００ 

松井 康素 
独立行政法人国立長寿医療研究セ

ンター 
先端診療部 関節科 医長 

筋電図と加速度センサーを兼ね備えた運動

時筋肉活動量の経時的測定記録装置の開発 ２００ 

 
奨励研究 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

坂口 怜子 京都大学 物質－細胞統合システ

ム拠点 特定拠点助教 
単一細胞内情報伝達物質の濃度変化を計測

する細胞内蛍光センサーの開発 １５０ 

関 倫久 慶應義塾大学医学部 
循環器内科学教室 助教 

T 細胞受容体遺伝子領域を用いた iPS 細胞

由来移植細胞の識別技術の開発 １５０ 

田畑 美幸 
東京医科歯科大学生体材料工学研

究所 バイオエレクトロニクス分

野 特任助教 

エクソソームセンシングによる低侵襲・簡

易がん検査デバイスの創製 １５０ 

柴田 綾 
岐阜大学工学部 
化学・生命工学科 テニュア・

トラック 助教 

生細胞内遺伝子検出を目的とした自己切断

型検出プローブの開発 １５０ 

臼井 健二 甲南大学フロンティアサイエンス

学部 生命化学科 講師 
アミロイドペプチドの線維化を規格化し細

胞毒性測定が可能な光リンカー細胞アレイ １５０ 

飯田 琢也 

大阪府立大学 21 世紀科学研究機

構 ナノ科学・材料研究センター 
物理系専攻 テニュア・トラック

講師 

光による分子認識制御と高感度バイオセン

サ応用 １５０ 

寺本 高啓 立命館大学理工学部 
電気電子工学科 助教 

超短パルスレーザーによるインパルシブラ

マン散乱顕微鏡の開発 １５０ 

遠藤 求 京都大学大学院生命科学研究科 
統合生命科学専攻 助教 

特定組織での遺伝子発現を非侵襲的かつリ

アルタイムで測定する方法の開発 １５０ 

 
第３１回（平成２６年度）技術開発研究助成金贈呈者 

開発研究  
氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

小野 正博 京都大学大学院薬学研究科 
病態機能分析学 准教授 

アルツハイマー病の診断・治療に資するア

ミロイドSPECTイメージング法の開発 ３００

合田 達郎 
東京医科歯科大学生体材料工学研

究所バイオエレクトロニクス分野 
助教 

細胞トランジスタを用いた細胞膜ナノ空孔

形成の計測 ３００

西山 雅祥 京都大学白眉センター 
生物物理 特定准教授 

生きた細胞内で働くタンパク質超分子機械

の力学変調イメージング ３００

鈴木 郁郎 東北工業大学大学院工学研究科 
電子工学専攻 講師 

ヒト由来神経細胞の新規薬効評価系を目指

したオンチップニューロシナプス機能計測

技術の開発 
３００
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氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

保川 清 京都大学大学院農学研究科 
食品生物科学専攻 教授 

新規cDNA合成技術の開発とマイクロアレ

イへの応用 ３００

ﾊﾟｳﾞｨﾖﾝ ﾆｺﾗ 
PAVILLON

Nicolas 

大阪大学免疫学フロンティア研究

センター 
物理学 特任研究員 

非標識マルチモーダル顕微鏡法を用いた細

胞状態計測法の開発 ２９２

吉川 裕之 大阪大学大学院工学研究科 
精密科学・応用物理学専攻 助教 

集光レーザーで反応を捉える高感度マイク

ロELISAチップの開発 ２６２

関谷 敬 東京大学大学院医学系研究科 
細胞分子薬理学教室 助教 

細胞外 ATP の蛍光計測による脳梗塞の梗

塞巣拡大メカニズムの解明 ３００

東 隆 
東京大学大学院工学系研究科 
バイオエンジニアリング専攻

特任准教授 

超音波ＣＴ(Computed Tomography）を用

いた血流計測技術の開発 ３００

鳥光 慶一 東北大学大学院工学研究科 
バイオロボティクス専攻 教授 

フレキシブルシルク電極を用いた chip on 
clothes 生体活動モニタリング ３００

藤原 俊朗 岩手医科大学 
脳神経外科学講座 助教 

拡散強調 MRI に基づく完全無侵襲脳循環

代謝測定法の開発 ３００

塚田 孝祐 慶應義塾大学理工学部 
物理情報工学科 准教授 

組織低酸素イメージングセンサの開発と造

影剤投与不要な初期がん検出への実用 ２４０

芳賀 洋一 
東北大学大学院医工学研究科 
生体機械システム医工学専攻 
教授 

隠れ糖尿病診断のための皮下微小還流を用

いた局所糖負荷試験装置の開発 ３００

明石 真 山口大学時間学研究所 
時間生物学 教授 

自由行動下における遺伝子発現の長期リア

ルタイムモニタリング法の開発 ３００

久原 篤 
甲南大学理工学部 
生物学科/統合ニューロバイオロ

ジー研究所 神経科学 准教授 

細胞集団の超速自動追尾とアクティビティ

可視化による定量化 ３００

南 和幸 山口大学大学院理工学研究科 
システム設計工学系専攻 教授 

多数の単一細胞の力学刺激応答の計測・観

察に使用可能な分散型細胞刺激マトリック

スデバイスの開発 
２９３

舘野 高 北海道大学大学院情報科学研究科 
生命人間情報科学専攻 教授 

耳鳴りを抑制制御する閉ループ型の神経系

刺激および活動記録装置の開発とその評価 ３００

 
奨励研究 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

異島 優 熊本大学薬学部 
薬剤学分野 助教 

高分子抗癌剤の腫瘍移行性増大を意図した

腫瘍内環境制御ナノ粒子の開発 １５０

吉田 亘 東京工科大学応用生物学部 
バイオテクノロジーコース 助教 

MBD-ルシフェラーゼ融合蛋白質を用いた

グローバル DNA メチル化レベル測定法の

開発 
１５０

大谷健太郎 
国立循環器病研究センター研究所 
再生医療部 超音波医科学 
研究員 

血管内分子を標的とした造影超音波法によ

る非侵襲的分子イメージングの開発 １５０

髙田 英昭 大阪大学大学院工学研究科 
生命先端工学専攻 助教 

生細胞でのゲノム DNA の可視化による染

色体異常検出システムの開発 １４０
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氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

保川 清 京都大学大学院農学研究科 
食品生物科学専攻 教授 

新規cDNA合成技術の開発とマイクロアレ

イへの応用 ３００

ﾊﾟｳﾞｨﾖﾝ ﾆｺﾗ 
PAVILLON

Nicolas 

大阪大学免疫学フロンティア研究

センター 
物理学 特任研究員 

非標識マルチモーダル顕微鏡法を用いた細

胞状態計測法の開発 ２９２

吉川 裕之 大阪大学大学院工学研究科 
精密科学・応用物理学専攻 助教 

集光レーザーで反応を捉える高感度マイク

ロELISAチップの開発 ２６２

関谷 敬 東京大学大学院医学系研究科 
細胞分子薬理学教室 助教 

細胞外 ATP の蛍光計測による脳梗塞の梗

塞巣拡大メカニズムの解明 ３００

東 隆 
東京大学大学院工学系研究科 
バイオエンジニアリング専攻

特任准教授 

超音波ＣＴ(Computed Tomography）を用

いた血流計測技術の開発 ３００

鳥光 慶一 東北大学大学院工学研究科 
バイオロボティクス専攻 教授 

フレキシブルシルク電極を用いた chip on 
clothes 生体活動モニタリング ３００

藤原 俊朗 岩手医科大学 
脳神経外科学講座 助教 

拡散強調 MRI に基づく完全無侵襲脳循環

代謝測定法の開発 ３００

塚田 孝祐 慶應義塾大学理工学部 
物理情報工学科 准教授 

組織低酸素イメージングセンサの開発と造

影剤投与不要な初期がん検出への実用 ２４０

芳賀 洋一 
東北大学大学院医工学研究科 
生体機械システム医工学専攻 
教授 

隠れ糖尿病診断のための皮下微小還流を用

いた局所糖負荷試験装置の開発 ３００

明石 真 山口大学時間学研究所 
時間生物学 教授 

自由行動下における遺伝子発現の長期リア

ルタイムモニタリング法の開発 ３００

久原 篤 
甲南大学理工学部 
生物学科/統合ニューロバイオロ

ジー研究所 神経科学 准教授 

細胞集団の超速自動追尾とアクティビティ

可視化による定量化 ３００

南 和幸 山口大学大学院理工学研究科 
システム設計工学系専攻 教授 

多数の単一細胞の力学刺激応答の計測・観

察に使用可能な分散型細胞刺激マトリック

スデバイスの開発 
２９３

舘野 高 北海道大学大学院情報科学研究科 
生命人間情報科学専攻 教授 

耳鳴りを抑制制御する閉ループ型の神経系

刺激および活動記録装置の開発とその評価 ３００

 
奨励研究 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

異島 優 熊本大学薬学部 
薬剤学分野 助教 

高分子抗癌剤の腫瘍移行性増大を意図した

腫瘍内環境制御ナノ粒子の開発 １５０

吉田 亘 東京工科大学応用生物学部 
バイオテクノロジーコース 助教 

MBD-ルシフェラーゼ融合蛋白質を用いた

グローバル DNA メチル化レベル測定法の

開発 
１５０

大谷健太郎 
国立循環器病研究センター研究所 
再生医療部 超音波医科学 
研究員 

血管内分子を標的とした造影超音波法によ

る非侵襲的分子イメージングの開発 １５０

髙田 英昭 大阪大学大学院工学研究科 
生命先端工学専攻 助教 

生細胞でのゲノム DNA の可視化による染

色体異常検出システムの開発 １４０

 

 

特別研究：複数年（2年）  
氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

日比野 浩 
新潟大学大学院医歯学総合研究科  
分子生理学分野 聴覚生理学・薬理

学 教授 

ダイヤモンド微小電極を駆使した内耳薬物

動態の計測基盤の開発 １ ４８６

田中 求 京都大学 物質-細胞統合システム

拠点 生命物理学 特定拠点教授 
ヒト角膜内皮細胞注入治療のためのマルチ

スケール細胞標準化技術の確立 １ ５００

山名 一成 
兵庫県立大学大学院工学研究科  
物質系工学専攻 生体機能関連化

学   教授 

マイクロＲＮＡの超高感度電気化学検出法

の開発 １ ５００

矢田 豊隆 川崎医科大学 
応用医学 医用工学 講師 

近赤外線蛍光顕微鏡による冠動脈バイパス

術前側副血行路と心内膜側微小血管の評価 １ ５００

西澤 松彦 東北大学大学院工学研究科 
バイオロボティクス専攻 教授 

皮膚系細胞の機械刺激応答を解析するため

の高伸縮性表皮電位計測システムの開発 １ ５００

石井 秀始 
大阪大学大学院医学系研究科 
癌創薬プロファイリング学 
特任教授 

マイクロ RNA 分子内メチル化修飾を一細

胞内で計測する高精細技術の開発 １ ５００

 
第３２回（平成２７年度）技術開発研究助成金贈呈者 

開発研究  
氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

高橋 康史 金沢大学理工研究域電子情報学系 
准教授 

ナノ電気化学顕微鏡の創成と単一細胞評価

への応用 ３００ 

梶本 武利 神戸大学大学院医学研究科 
生化学分子生物学講座 助教 

癌の転移リスクを超早期に診断するための

高精度エクソソームマーカー検出法の開発

研究 
２８０ 

辰巳 仁史 金沢工業大学バイオ・化学部 
教授 

超高解像度光学顕微鏡の革新とアクチン線

維切断分子コフィリンの結合の分析 ２６１ 

山中 正道 静岡大学学術院理学領域（理学部

化学科） 准教授 
超分子ヒドロゲルを支持体とした電気泳動

による巨大DNA分離方法の開発 ３００ 

後藤 信哉 東海大学医学部内科学系循環器内

科学 教授 

動脈血流下における血管壁損傷部位への血

小板細胞接着力の革新的計測技術の開発研

究 
３００ 

高嶋 一登  
九州工業大学大学院生命体工学研

究科生体機能応用工学専攻  
准教授 

有機強誘電体を用いたカテーテル型高感度

触覚センサの小型化と生体内触診方法の確

立 
３００ 

清水 秀二  国立循環器病研究センター 
上級研究員 

マイクロダイアリシス法を用いた心筋組織

中microRNAの計測技術の開発 ３００ 

阿部 宏之 山形大学大学院理工学研究科 
バイオ化学工学専攻 教授 

光干渉断層画像化法を応用した次世代型卵

巣機能評価システムの開発 ３００ 

中島 欽一 九州大学大学院医学研究院 
基盤幹細胞学 教授 

神経系免疫担当細胞ミクログリアの直接分

化転換による新規脊髄損傷治療技術の開発 ３００ 

近藤 輝幸 京都大学先端医工学研究ユニット 
教授 

常磁性金属酸化物ナノ粒子の創製と光超音

波および磁気共鳴イメージングへの応用 ３００ 
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氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

直居 靖人 大阪大学大学院医学系研究科 
乳腺内分泌外科 助教 

ホルマリン固定組織へ応用可能な多重遺伝

子発現解析に基づく乳癌の再発予測法の開

発 
３００ 

影島 賢巳 関西医科大学物理学教室 
教授 

再生医療用細胞シートの磁気力負荷装置に

よる新たな物性計測法の開発 ２５５ 

岩脇 隆夫 群馬大学大学院医学系研究科附属 
教育研究支援センター 講師 

臨床応用を目指した酸化ストレス可視化プ

ローブの開発 ３００ 

 
奨励研究 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

佐藤 雄介 東北大学大学院理学研究科 
化学専攻 助教 

細胞内RNA二重鎖構造を標的とした蛍光

可視化プローブの開発 １５０ 

小池 雅昭 奈良先端科学技術大学院大学 
バイオサイエンス研究科 助教 

細胞内小胞体ストレスを経時的、空間的に

検出するための高感度プローブの開発 １５０ 

相田 知海 東京医科歯科大学難治疾患研究所 
分子神経科学分野 准教授 

個体で自在に生体情報を計測・操作するた

めの遺伝学ツールノックイン技術の開発 １５０ 

渡部 昌 北海道大学大学院医学研究科 
助教 

ユビキチンリガーゼの基質を細胞内で網羅

的かつ定量的に計測する新規手法の開発研

究 
１５０ 

武内 敏秀 
大阪大学大学院医学系研究科  
神経難病認知症探索治療学寄附講

座 寄附講座講師 

神経変性疾患の診断法開発を目指したエク

ソソームシャペロームの変容解析 １５０ 

服部 能英 大阪府立大学地域連携研究機構 
講師 

蛍光型ホウ素センサーによる簡便なホウ素

薬剤分析法の開発 １５０ 

清水 一憲 名古屋大学大学院工学研究科 
化学・生物工学専攻 准教授 

収縮力計測可能な神経支配骨格筋組織チッ

プの開発 １５０ 

吉田 慎哉 東北大学大学院工学研究科 
特任准教授 

基礎代謝時の深部体温を日常的に測定する

ための胃酸駆動飲み込み型体温計の開発 １５０ 

安田 充 関西学院大学大学院理工学研究科 
博士研究員 

ナノ薄膜干渉基板を用いた多項目同時・蛍

光増強イムノアッセイ １５０ 

西村 博仁  国立循環器病研究センター研究所 
生化学部 流動研究員 

生きた動物の中で分子反応や細胞動態を解

析するための分子イメージング法の開発研

究 
１５０ 
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氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

直居 靖人 大阪大学大学院医学系研究科 
乳腺内分泌外科 助教 

ホルマリン固定組織へ応用可能な多重遺伝

子発現解析に基づく乳癌の再発予測法の開

発 
３００ 

影島 賢巳 関西医科大学物理学教室 
教授 

再生医療用細胞シートの磁気力負荷装置に

よる新たな物性計測法の開発 ２５５ 

岩脇 隆夫 群馬大学大学院医学系研究科附属 
教育研究支援センター 講師 

臨床応用を目指した酸化ストレス可視化プ

ローブの開発 ３００ 

 
奨励研究 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

佐藤 雄介 東北大学大学院理学研究科 
化学専攻 助教 

細胞内RNA二重鎖構造を標的とした蛍光

可視化プローブの開発 １５０ 

小池 雅昭 奈良先端科学技術大学院大学 
バイオサイエンス研究科 助教 

細胞内小胞体ストレスを経時的、空間的に

検出するための高感度プローブの開発 １５０ 

相田 知海 東京医科歯科大学難治疾患研究所 
分子神経科学分野 准教授 

個体で自在に生体情報を計測・操作するた

めの遺伝学ツールノックイン技術の開発 １５０ 

渡部 昌 北海道大学大学院医学研究科 
助教 

ユビキチンリガーゼの基質を細胞内で網羅

的かつ定量的に計測する新規手法の開発研

究 
１５０ 

武内 敏秀 
大阪大学大学院医学系研究科  
神経難病認知症探索治療学寄附講

座 寄附講座講師 

神経変性疾患の診断法開発を目指したエク

ソソームシャペロームの変容解析 １５０ 

服部 能英 大阪府立大学地域連携研究機構 
講師 

蛍光型ホウ素センサーによる簡便なホウ素

薬剤分析法の開発 １５０ 

清水 一憲 名古屋大学大学院工学研究科 
化学・生物工学専攻 准教授 

収縮力計測可能な神経支配骨格筋組織チッ

プの開発 １５０ 

吉田 慎哉 東北大学大学院工学研究科 
特任准教授 

基礎代謝時の深部体温を日常的に測定する

ための胃酸駆動飲み込み型体温計の開発 １５０ 

安田 充 関西学院大学大学院理工学研究科 
博士研究員 

ナノ薄膜干渉基板を用いた多項目同時・蛍

光増強イムノアッセイ １５０ 

西村 博仁  国立循環器病研究センター研究所 
生化学部 流動研究員 

生きた動物の中で分子反応や細胞動態を解

析するための分子イメージング法の開発研

究 
１５０ 

 

 

特別研究：複数年（2年）  
氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

藤田 克昌 大阪大学 大学院工学研究科 
准教授 

無染色組織診断のための高速ラマン分光顕

微鏡の開発研究 ３,０００ 

齊藤 博英 京都大学 iPS細胞研究所 
未来生命科学開拓部門 教授 

人工RNAスイッチによる標的生細胞の計

測･運命制御技術の開発 ３,０００ 

松田 道行 京都大学大学院医学研究科 
教授 

タンパク質分子活性を実時間で計測する埋

植型FRET用CMOSセンサーの開発 ３,０００ 

金城 政孝 
北海道大学大学院先端生命科学研

究院 
教授 

蛋白質相互作用に基づく細胞内薬物動態解

析のための多細胞蛍光相関分光装置の開発

研究 
３,０００ 

上田 宏 東京工業大学資源化学研究所 
教授 

高性能なクエンチ解消原理に基づく免疫セ

ンサーの選択法に関する研究 ２,９９０ 

佐藤 守俊 東京大学大学院総合文化研究科 
准教授 

ライブセル超解像イメージングを実現する

蛍光プローブの創製 ２,８２０  

矢冨 裕 東京大学大学院医学系研究科 
臨床病態検査医学 教授 

臨床検査への応用を可能にするための還元

型・酸化型アルブミン測定系の開発研究 ２,８００ 

第３３回（平成２８年度）技術開発研究助成金贈呈者

開発研究

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

山中 真仁
名古屋大学大学院工学研究科

助教

生体組織深部の構造・機能解析を目的とし

た高空間分解能マルチモーダル顕微鏡の開

発

２９８

バルマ・

プラブハット

大阪大学大学院工学研究科

教授

細胞膜機能解明のための液中観察可能な先

端増強超解像ラマン顕微鏡の開発
３００

河原 行郎
大阪大学大学院医学系研究科

教授

人工核酸プローブを用いた メチル化効

率定量法の開発
３００

笹川 清隆
奈良先端科学技術大学院大学

物質創成科学研究科 助教

超低侵襲かつ高感度な生体埋植用蛍光イメ

ージングデバイスの開発
２９６

浜田 俊幸
北海道大学大学院医学研究科

特任准教授

新規動体追跡技術をもちいた癌発生機構解

析装置およびプログラムの開発
３００

牛田 多加志
東京大学大学院工学系研究科

教授

生体組織非侵襲計測のためのテラヘルツ波

分光・偏光分光複合化技術の開発
３００

ニラウラ・

マダン

名古屋工業大学工学部

電気・機械工学科 准教授

成長層を用いた医療用高感度大面積Ｘ

線画像検出器アレイの開発
３００

荒川 玲子
東京女子医科大学附属

遺伝子医療センター小児科 講師

脊髄性筋萎縮症における次世代型診断薬の

開発： 蛋白質測定系の構築
３００

宮内 雄平
京都大学エネルギー理工学研究所

准教授

カーボンナノチューブの近赤外アップコン

バージョン蛍光を用いた生体イメージング
３００

今村 博臣
京都大学生命科学研究科

准教授

蛍光バイオセンサーを用いた分岐鎖アミノ

酸の生細胞内イメージング
２９８

香月 康宏

鳥取大学染色体工学研究センター

バイオモデル動物開発部門

准教授

染色体工学技術を用いた薬物代謝酵素誘導

を経時評価可能なシステムの開発
３００
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氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

通山 由美
姫路獨協大学

薬学部医療薬学科 教授

好中球の 成分の解析による血栓性疾

患の早期検出法の開発
３００

宮本 和英
姫路獨協大学薬学部

准教授

人工ユビキチンリガーゼを活用したユビキ

チン化の簡易検出システムの構築
３００

道上 達男
東京大学大学院総合文化研究科

教授

多重 張力プローブを利用した、次世代

細胞張力計測技術の開発
３００

松浦 宏治
岡山理科大学

工学部生命医療工学科 准教授

で培養される受精

卵のシグナル伝達解析
３００

田中 一生
京都大学大学院工学研究科

准教授

プローブによる超微量生体物質計測

法の開発
３００

大橋 俊朗
北海道大学大学院工学研究院

教授

力学環境負荷および細胞牽引力計測が可能

ながん細胞遊走解析システムの開発
３００

 
奨励研究 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

相良 剛光
北海道大学電子科学研究所

助教

インテグリンが生み出す力の定量評価を目

指した超分子メカノプローブの開発
１５０

熊本 康昭
京都府立医科大学大学院

医学研究科 助教
無髄神経を検出する多点ラマン散乱計測法 １５０

グェン・

タン・ヴィン

東京大学 研究機構

特任研究員

ピエゾ抵抗型力センサによる微小量血液の

粘度計測
１５０

渡辺 彰吾
岡山大学大学院保健学研究科

講師

次元 画像ガイド下インターベンション

を実現するための血管治療用デバイスの開

発

１５０

渡邊 裕之
京都大学大学院薬学研究科

助教

アミリンを標的とした近赤外 光子励起蛍

光プローブの開発と糖尿病病態解明への応

用

１５０

榛葉 健太
東京工業大学

日本学術振興会 特別研究員

膜タンパク質を材料とした新規細胞内電位

計測法の開発
１５０

永安 一樹
京都大学大学院薬学研究科

特定助教
新規脳深部イメージング手法の開発と応用 １５０

永井 萌土
豊橋技術科学大学大学院

工学研究科 助教

超並列単一細胞プリンタの開発－ハイスル

ープット細胞機能計測に向けて
１５０
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氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 
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宮本 和英
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道上 達男
東京大学大学院総合文化研究科

教授

多重 張力プローブを利用した、次世代

細胞張力計測技術の開発
３００

松浦 宏治
岡山理科大学

工学部生命医療工学科 准教授

で培養される受精

卵のシグナル伝達解析
３００

田中 一生
京都大学大学院工学研究科

准教授

プローブによる超微量生体物質計測

法の開発
３００

大橋 俊朗
北海道大学大学院工学研究院

教授

力学環境負荷および細胞牽引力計測が可能

ながん細胞遊走解析システムの開発
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奨励研究 

氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

相良 剛光
北海道大学電子科学研究所

助教

インテグリンが生み出す力の定量評価を目

指した超分子メカノプローブの開発
１５０

熊本 康昭
京都府立医科大学大学院

医学研究科 助教
無髄神経を検出する多点ラマン散乱計測法 １５０

グェン・

タン・ヴィン

東京大学 研究機構

特任研究員

ピエゾ抵抗型力センサによる微小量血液の

粘度計測
１５０

渡辺 彰吾
岡山大学大学院保健学研究科

講師

次元 画像ガイド下インターベンション

を実現するための血管治療用デバイスの開

発

１５０

渡邊 裕之
京都大学大学院薬学研究科

助教

アミリンを標的とした近赤外 光子励起蛍

光プローブの開発と糖尿病病態解明への応

用

１５０

榛葉 健太
東京工業大学

日本学術振興会 特別研究員

膜タンパク質を材料とした新規細胞内電位

計測法の開発
１５０

永安 一樹
京都大学大学院薬学研究科

特定助教
新規脳深部イメージング手法の開発と応用 １５０

永井 萌土
豊橋技術科学大学大学院

工学研究科 助教

超並列単一細胞プリンタの開発－ハイスル

ープット細胞機能計測に向けて
１５０

 

 

特別研究：複数年（2年）  
氏  名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額 

小林 哲生
京都大学大学院工学研究科

教授

超高感度な光学的磁気センサモジュールで

神経磁場を捉える新たな脳機能計測への挑

戦

３ ０００

道上 宏之
岡山大学大学院

医歯薬学総合研究科 助教

応用へ向けた即発γ線分析による非観

血的生体内ホウ素薬物動態測定技術の開発
３ ０００

矢作 直也
筑波大学医学医療系臨床検査医学

准教授

ニュートリゲノミクスの新手法によるエネ

ルギー代謝制御シグナルの核内計測
３ ０００

尾藤 晴彦
東京大学大学院医学系研究科

教授

次世代カルシウム指示タンパク質を活用し

た記憶長期化機構の全光学的探索法開発
３ ０００

竹中 繁織
九州工業大学大学院工学研究院

教授
がん診断電気チップの開発 ２ ９６５

第３４回（平成２９年度）技術開発研究助成金贈呈者

開発研究

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

藤田 秋一
鹿児島大学共同獣医学部

教授

生体膜での脂肪酸ナノスケール解析技術確

立による不飽和脂肪酸生理機能発現機序の

解明

３００

斎木 敏治
慶應義塾大学理工学部

教授

リキッドバイオプシーへ向けたナノポアフ

ィルタ実装金ナノ粒子アッセイデバイスの

開発

４００

磯部 圭佑
理化学研究所光量子工学研究領域

研究員

脳機能ネットワーク解明のための深部超解

像顕微鏡と光刺激技術の開発
４００

大場 雄介
北海道大学大学院医学研究院

教授

生きた患者がん細胞でチロシンキナーゼ活

性を測定する バイオセンサー群の開

発

４００

佐藤 和秀

名古屋大学高等研究院

医学系研究科

特任助教

ナノイメージ計測・分析にて明らかにする

光励起細胞死の機序
４００

早水 裕平
東京工業大学物質理工学院

准教授

単一細胞計測のための自己組織化ペプチド

修飾２次元ナノバイオセンサの開発
４００

角嶋 邦之
東京工業大学工学院

准教授

半導体を用いた高感度 線検出器の作

製
３００

雲林院 宏
北海道大学電子化学研究所

教授

銀ナノワイヤー探針増強ラマン顕微鏡を用

いた超高密度 マッピング
４００

竹内 純
東京医科歯科大学難治疾患研究所

准教授

安定拍動・薬効評価可能な心筋神経

ディバイスの技術開発
４００

水津 太
北海道大学遺伝子病制御研究所

准教授

膜リン脂質イメージング計測技術の開発と

臨床応用に向けた研究
４００

松田 厚志
慶應義塾大学医学部

助教

革新的エクソソーム糖鎖バイオマーカー検

出法の開発および医療応用へ向けた研究
４００

久武 幸司
筑波大学人間総合科学研究科

教授

非侵襲的蛍光生体イメージングによる脱共

役タンパク質の計測技術の開発
４００
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

坪井 貴司
東京大学大学院総合文化研究科

准教授

蛍光タンパク質センサーによる細胞内代謝

機能の可視化計測技術の開発
４００

中野 裕康
東邦大学医学部医学科

教授

を用いたネクロプトーシスと 放

出の可視化技術の開発
４００

久本 秀明
大阪府立大学大学院工学研究科

教授

極限濃度色素薄膜を用いる遠隔診療用スマ

ホ検出型高感度簡易マルチ診断デバイスの

開発

４００

三浦 治郎
大阪大学歯学部附属病院

助教

蛍光型 を指標とした非侵襲高感度な

生体糖化測定手法の開発
４００

岩脇 隆夫
金沢医科大学総合医学研究所

教授

ミトコンドリア異常を捉える生体イメージ

ング技術の開発
４００

須藤 亮
慶應義塾大学理工学部

准教授

肝・胆管組織工学に基づく胆汁循環プロセ

スの計測
４００

小野 大輔
名古屋大学環境医学研究所

助教

生体深部からの細胞活動を可視化するイメ

ージング技術の開発
４００

大島 まり
東京大学生産技術研究所

教授

治療支援のための医用画像とシミュレーシ

ョン統合による脳循環動態予測システム開

発

４００

 
奨励研究 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

馬越 貴之
大阪大学大学院工学研究科

助教

波長を選ばない表面増強ラマン分光法の開

発と単一生体分子分析への展開
２００

浅見 祐也
学習院大学理学部

助教

タンパク質二次構造の解明を目指した液滴

分子線赤外レーザー蒸発－気相 分光法

の開発

１５０

倉科 佑太
慶應義塾大学理工学部

助教

超音波振動から生じる音響放射圧を用いた

細胞接着力の測定装置の開発
２００

志水 陽一
京都大学医学部附属病院放射線部

助教

がんの性状診断を可能とする

光超音波イメージング剤の開発
２００

藤本 裕
東北大学大学院工学研究科

助教

フォトンカウンティング型 線 への応用

を目指した新規シンチレータ素子の開発
２００

吉井 達之
名古屋工業大学大学院工学研究科

助教

タンパク質構造体の積極利用による微量化

学種の高感度検出
２００

佐野 紘平
神戸薬科大学薬品物理化学研究室

講師

がんの性状鑑別を目的とした高感度磁気共

鳴／光音響イメージングプローブの創製
１５０

野上 大史
九州大学大学院工学研究院

助教

褥瘡モニタリング用の接触荷重・血行・皮

膚の状態を測定可能なワンチップ多機能セ

ンサ

２００

白松 知世

東京大学

先端科学技術研究センター

特任助教

迷走神経刺激療法の皮質神経回路に対する

神経学的作用機序の解明方法の開発
２００

小和田 俊行
東北大学多元物質科学研究所

助教

シグナル伝達経路の詳細解析を可能とする

光操作小分子プローブの開発
２００
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額
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４００
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４００
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４００
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発
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奨励研究 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額
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フォトンカウンティング型 線 への応用
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タンパク質構造体の積極利用による微量化
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褥瘡モニタリング用の接触荷重・血行・皮
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２００
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２００

 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

猪瀬 朋子
北海道大学電子科学研究所

助教

液中局在プラズモン共鳴 センシ

ング
２００

紅林 佑希
静岡県立大学大学院薬学研究院

助教

ウイルス酵素イメージングによる薬剤耐性

インフルエンザウイルスの検出技術の開発
１５０

 
特別研究：複数年（2年）  

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

田中 拓男

理化学研究所

田中メタマテリアル研究室

主任研究員

赤外吸収メタマテリアルと分子の共鳴結合

を利用した高感度極微量分子分光法の開発
２ ９４６

富澤 一仁
熊本大学大学院生命科学研究部

教授

修飾ヌクレオシド計測システム開発 と

その非侵襲的診断技術への応用
３ ０００

竹本 研
横浜市立大学医学部生理学

助教

内在性蛋白質の時空間機能を網羅的に計測

可能な光学技術の開発
３ ０００

城口 克之

理化学研究所

生命システム研究センター

ユニットリーダー

菌叢ネットワークの理解・コントロールへ

向けた“次世代”菌叢解析法 の開発
３ ０００

安井 武史
徳島大学大学院

社会産業理工学研究部 教授

光コムを用いたスキャンレス共焦点蛍光顕

微鏡の開発と超解像イメージングへの展開
２ ９９５

 
長期大型研究：複数年（5年）  

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

田中 求
ハイデルベルグ大学

物理化学研究所 教授

医学物理の基礎学理を中核とする医工計測

の新たな研究・教育グローバル拠点の確立
３０ ０００

第３５回（平成３０年度）技術開発研究助成金贈呈者

開発研究

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

後藤 信哉 東海大学医学部 教授
血流条件下の血小板細胞内カルシウムイオ

ン濃度動的変化の計測技術の開発
４００

多田隈 尚史 大阪大学蛋白質研究所 助教
分子座布団を組込んだ微小開口観察法によ

る生体相互作用解析法の開発
４００

口丸 高弘
自治医科大学

分子病態治療研究センター 講師

新原理に基づくタンパク質相互作用の非侵

襲的光イメージング手法の開発
４００

西澤 精一 東北大学理学研究科 教授
リボソーム を標的とする高選択的・高

親和性赤色蛍光インジケーターの開発
４００

山中 真仁
名古屋大学大学院工学研究科

助教

細胞外の力場環境変化に伴う細胞内弾性・

粘性の多点高速 次元計測技術の開発
４００

明石 知子
横浜市立大学生命医科学研究科

准教授

細胞からサンプリングするタンパク質複合

体のネイティブ質量分析法の開発
４００

遠藤 政幸
京都大学大学院理学研究科

特定准教授

ナノスケール空間内での生体分子の物性の

１分子計測法の開発
４００

小野 正博 京都大学薬学研究科 教授
アルツハイマー病の超早期診断を目的とし

たβアミロイドオリゴマー検出技術の開発
４００

西山 功一
熊本大学国際先端医学研究機構

准教授

血管新生メカノバイオロジー機構を解くオ

ンチップ解析系と治療法の開発
４００
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

佐藤 信吾
東京医科歯科大学

医歯学総合研究科 講師

骨透明化技術による３次元骨構造解析法の

開発
４００

生嶋 健司
東京農工大学大学院工学研究院

准教授

超音波によるコラーゲン線維化の非侵襲診

断技術の開発
４００

金城 政孝
北海道大学

大学院先端生命科学研究院 教授

偏光蛍光強度揺らぎを利用した生細胞内凝

集タンパク質高感度検出法の開発研究
４００

村越 道生

鹿児島大学

学術研究院理工学域工学系

准教授

難聴に関わる変異膜輸送タンパク質の局在

機能回復化合物のスクリーニング技術開

発

４００

太田 禎生

東京大学

先端科学技術研究センター

准教授

機器学習駆動型ラベルフリー形態セルソー

タ―開発と応用開拓
４００

木岡 秀隆
大阪大学大学院医学系研究科

助教

超高磁場 を用いた包括的エネルギー代

謝イメージング法の開発
４００

齋藤 卓
愛媛大学医学部附属病院

先端医療創生センター 助教

多光子励起蛍光スペクトル計測による定量

的肝炎病態診断技術の開発
２０５

田中 賢
九州大学先導物質化学研究所

教授

バイオ界面水構造制御による選択的な病気

マーカー分離・回収技術開発
４００

戸口田 淳也

京都大学

ウイルス・再生医科学研究所

教授

細胞を応用した骨分化過程計測法の開

発
４００

石沢 武彰
東京大学大学院医学系研究科

講師

術後膵液漏／胆汁漏のベッドサイド診断を

可能にする小型ドレーン排液測定器の開発
４００

並木 繁行
東京大学大学院医学系研究科

助教

新規蛍光スイッチングプローブによるライ

ブセル超解像イメージング法の開発
４００

中川 英刀

理化学研究所

生命医科学研究センター

がんゲノム研究チーム

チームリーダー

１分子シークエンスによる血液循環癌ゲノ

ム変異検出系の開発
４００

高橋 有己
京都大学大学院薬学研究科

准教授

血液中濃度維持機構の解明を目的とした内

因性エキソソームの計測・解析技術の開発
４００

 
奨励研究：１年間または２年間 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

岩野 智
理化学研究所

脳神経科学研究センター 研究員

ホタル生物発光を活用した 発光プ

ローブ技術の開発
２００

楊井 伸浩
九州大学大学院工学研究院

准教授

生体分子の 観測を実現する超核偏極技

術の開発
２００

真栄城 正寿
北海道大学大学院工学研究院

助教

マイクロ・ナノデバイスによるエクソソー

ムの包括的情報解析とガン診断への応用
２００

照月 大悟

東京大学

先端科学技術研究センター

特任研究員

昆虫嗅覚受容体発現細胞を検出素子とする

型匂いバイオセンサの安定的測定の実

現

２００

谷本 博一

横浜市立大学大学院

生命ナノシステム科学研究科

専任講師

磁気ピンセットを用いた細胞内力学測定技

術の開発
２００

森脇 健司
弘前大学大学院理工学研究科

助教

走査型触覚顕微鏡を用いた表面形状・硬

さ・接着性の同時イメージング法の開発
２００
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額
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田中 賢
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奨励研究：１年間または２年間 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額
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助教

マイクロ・ナノデバイスによるエクソソー

ムの包括的情報解析とガン診断への応用
２００

照月 大悟

東京大学

先端科学技術研究センター

特任研究員

昆虫嗅覚受容体発現細胞を検出素子とする

型匂いバイオセンサの安定的測定の実

現

２００

谷本 博一

横浜市立大学大学院

生命ナノシステム科学研究科

専任講師

磁気ピンセットを用いた細胞内力学測定技

術の開発
２００

森脇 健司
弘前大学大学院理工学研究科

助教

走査型触覚顕微鏡を用いた表面形状・硬

さ・接着性の同時イメージング法の開発
２００

 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

蛭田 勇樹
慶應義塾大学理工学部応用化学科

専任講師

がんの悪性度を診断する超高感度蛍光ポリ

マー イメージングプローブの開発
２００

仁子 陽輔 高知大学教育研究部 助教
フェムト秒ファイバーレーザー適応性二光

子励起発光材料の創製
２００

荒井 健一 佐賀大学医学部 特任助教
バイオ プリンタにより作製した心筋組

織体を用いた新規薬理応答試験方法の開発
２００

倉持 昌弘

東京大学

大学院新領域創成科学研究科

助教

生きた線虫の１分子動態と細胞応答を同時

取得する時分割Ｘ線回折／細胞イメージン

グ法

１９６

松崎 賢寿
東京医科歯科大学統合研究機構

特別研究員（学振 ）

“生きた”細胞接着面を可視化する超解像

―反射顕微法の開発と肝臓原基を用いた検

証

２００

甲斐 洋行 東北大学工学研究科 特任助教
皮膚上の微小流体制御による汗成分センサ

の開発
２００

中嶋 香奈子
産業技術総合研究所

人間情報研究部門 研究員

足関節不安定症診断のための長時間記録型

足底三軸力計測デバイスの開発
１９９

當麻 真奈
関西学院大学

理工学部環境・応用化学科 助教

比色型プラズモニックバイオセンサによる

病原性ウイルスの迅速・高感度検出法の開

発

２００

経田 僚昭
富山高等専門学校

射水キャンパス商船学科 准教授

次世代型完全非侵襲 次元血流イメージン

グ装置の開発と末梢部血流疾患の定量的評

価

２００

 
特別研究：複数年（2年）  

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

田中 元雅

理化学研究所

脳神経科学研究センター

タンパク質構造疾患研究チーム

チームリーダー

翻訳中におけるタンパク質のフォールディ

ング異常を検出する計測技術の開発
３ ０００

合田 圭介
東京大学大学院理学系研究科

教授

無標識医療の実現に向けた高性能ラマンフ

ローサイトメーター
３ ０００

柳原 格

大阪府立病院機構

大阪母子医療センター研究所

部長

母体血を用いた母体・胎児感染症の超高感

度核酸検出キット開発
３ ０００

 
長期大型研究：複数年（5年）  

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

佐藤 匠徳
奈良県立医科大学

教授（寄附口座）

「生体 次元情報」を解読する医工計測技

術を創出する「知・もの・人」づくり計画
３０ ０００
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第３６回（令和元年度）技術開発研究助成金贈呈者

開発研究

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

吉野 優樹

東北大学

加齢医学研究所腫瘍生物学分野

助教

患者層別化のためのがん組織における

損傷修復活性測定法の開発

関口 博史

高輝度光科学研究センター

回折・散乱推進室

主幹研究員

生きた細胞におけるチャネルタンパク質・

線１分子動態アッセイシス

テムの開発

高橋 秀尚

横浜市立大学

大学院医学研究科

分子生物学分野 教授

遺伝子発現を制御する液相構成因子の網羅

的同定法の確立

大石 基

筑波大学

数理物質系物質工学域

講師

ナノシステムによる血中 の「そ

の場」検出法の開発

池ノ内 順一

九州大学

理学研究院生物科学部門

教授

細胞膜脂質の局在と動態を可視化するプロ

ーブの開発と病態解明への活用

西川 恵三

大阪大学

免疫学フロンティア研究センター

免疫細胞生物学

特任准教授

多光子寿命イメージング法を用いた生体酸

素応答の定量計測法の開発

磯崎 瑛宏

東京大学

大学院理学系研究科化学専攻

特任助教

巨大液滴分取デバイスの超高速化

西村 健

筑波大学

医学医療系遺伝子制御学

准教授

オルガノイドの非侵襲的かつ定量的評価を

用いた創薬研究

小澤 智宏

名古屋工業大学

大学院工学研究科生命・応用化学

専攻 教授

高選択的生体 センシング電極の開発

大塚 正人

東海大学

医学部基礎医学系

教授

ゲノム編集効率の簡便な計測・定

量を可能とするモデル動物の作製と評価

松本 健志

徳島大学

社会産業理工学研究部理工学域

教授

拍動する血管壁の微細構造ダイナミクスを

捉える 線位相差 システムの開発

藤本 裕

東北大学

大学院工学研究科応用化学専攻

助教

フォトンカウンティング の実現と普及

に向けた新規スペクトルイメージャーの開

発

山城 恒雄

琉球大学

医学部附属病院放射線科

講師

次元呼吸ダイナミック を用いた新たな

呼吸機能測定法の確立

榛葉 健太

東京大学

工学系研究科精密工学専攻

助教

跳躍伝導の高精度電気計測技術の開発と脱

髄疾患モデルへの応用

矢野 隆章

徳島大学

ポスト フォトニクス研究所

特任准教授

一分子協奏ダイナミクス光計測による単一

生体高分子の機能解析

高井 まどか

東京大学

工学系研究科バイオエンジニアリ

ング専攻 教授

高分子マイクロファイバー膜を駆使した高

感度かつ迅速な細胞分離・回収デバイスの

開発
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

熊本 康昭

京都府立医科大学

大学院医学研究科細胞分子機能病

理学 助教

細胞・生体組織の分子網羅的イメージング

を可能にする蛍光顕微鏡技術の開発

新岡 宏彦

大阪大学

データビリティフロンティア機構

知能情報基盤部門

特任准教授

近赤外第二領域の光と希土類蛍光プローブ

を用いた生体深部超解像イメージング

新井 敏

金沢大学

新学術創成研究機構ナノ生命科学

研究所 准教授

生体分子濃度の絶対定量を可能にする蛍光

センサー設計原理の一般化

宮寺 浩子

筑波大学

医学医療系遺伝医学

助教

新規 結合測定系の開発と 細胞エピト

ープ判別条件の確立

岩田 太

静岡大学

大学院光医工学研究科光医工学共

同専攻 教授

細胞小器官をラベルフリーで可視化するナ

ノスケール帯電分布イメージング法の開発

中津 史

新潟大学

医学部医学科生化学第二

准教授

脂質交換輸送の定量計測技術の開発

 
奨励研究：１年間または２年間 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

長谷 栄治

徳島大学

ポスト フォトニクス研究所

特任研究員

細胞の硬さ計測からがん診断を可能とする

光コム・ブリルアン散乱顕微鏡の開発

杉田 祐子

大阪大学

蛋白質研究所分子発生学

助教

脳機能の新たな評価法を目指した視運動性

応答計測の開発

猪瀬 朋子

北海道大学

電子科学研究所ナノ材料光計測研

究分野 助教

検出可能な貴金属ナノワイヤー蛍

光 開発

岡田 豪

金沢工業大学

バイオ・化学部応用化学科

講師

放射線治療における線量計測を目的とした

生体等価蛍光体の開発

西口 大貴

東京大学

理学系研究科物理学専攻

助教

アクティブマター理論に基づく細胞集団運

動の応答計測プラットフォームの構築

永井 萌土

豊橋技術科学大学

大学院工学研究科機械工学系 講

師

多細胞間相互作用解析のための超並列単一

細胞・ゲルプリンタの開発

上田 石原

奈津実

名古屋大学

理学研究科生命理学専攻

講師

認知症の早期診断を実現する細胞・個体レ

ベルでの計測技術の開発

上原 亮太

北海道大学

大学院先端生命科学研究院上原研

究室 准教授

細胞分裂障害によるガン化機序解明のため

のマルチスケール光学顕微鏡の開発

梨本 裕司

東北大学

学際科学フロンティア研究所

助教

走査型プローブ顕微鏡による

評価法の開発
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

坂本 雅行

東京大学

大学院医学系研究科脳神経医学専

攻神経生化学分野 助教

セルタイプ特異的な局所フィールド電位記

録法の開発

森本 雄祐

九州工業大学

大学院情報工学研究院物理情報工

学研究系 助教

細胞内ナノ メーター技術の開発

樫田 啓

名古屋大学

大学院工学研究科生命分子工学専

攻 准教授

人工核酸を利用した細胞内タンパク質検出

平山 祐

岐阜薬科大学

薬学部薬化学研究室

准教授

高感度ヘム蛍光プローブによる細胞内ヘム

のハイスループット検出技術の開発

奥野 将成

東京大学

大学院総合文化研究科広域科学専

攻相関基礎科学系 准教授

紫外共鳴ハイパーラマン分光法によるタン

パク質の局所構造解析

玉田 大輝

山梨大学

大学院総合研究部医学域先端医用

画像学講座 特任助教

と有限要素法解析を用いた肝鉄濃度計

測の実現

谷口 透

北海道大学

大学院先端生命科学研究院先端融

合科学研究部門 講師

キラル分光法と重水素ラベル化を用いたメ

チオニンスルホキシドのキラリティー分析

寺尾 京平

香川大学

創造工学部機械システム工学領域

准教授

分化誘導の１細胞分解能計測・制御を実現

するマイクロ流体デバイスの創出

高橋 俊太郎

甲南大学

先端生命工学研究所

講師

光計測による細胞内分子クラウディングの

定量化技術の開発

西原 諒

産業技術総合研究所

生命工学領域バイオメディカル研

究部門 研究員

酵素反応に基づくタンパク質発光分析技術

の開発

 
特別研究：複数年（2年）  

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

松崎 政紀

東京大学

大学院医学系研究科

細胞分子生理学分野

教授

脳組織内神経細胞活動の超広視野高速２光

子イメージング・光操作顕微鏡技術の開発

水上 進

東北大学

多元物質科学研究所

有機・生命科学部門

教授

生体分子機能の定量的光制御を可能とする

生体解析基盤技術の開発

 
長期大型研究：複数年（5年）  

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

佐久間一郎

東京大学

臨床生命医工学連携研究機構

機構長

大学院工学系研究科 教授

先進的生体計測基盤技術の臨床展開
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額
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平山 祐

岐阜薬科大学

薬学部薬化学研究室

准教授

高感度ヘム蛍光プローブによる細胞内ヘム

のハイスループット検出技術の開発

奥野 将成

東京大学

大学院総合文化研究科広域科学専

攻相関基礎科学系 准教授

紫外共鳴ハイパーラマン分光法によるタン

パク質の局所構造解析

玉田 大輝

山梨大学

大学院総合研究部医学域先端医用

画像学講座 特任助教

と有限要素法解析を用いた肝鉄濃度計

測の実現

谷口 透

北海道大学

大学院先端生命科学研究院先端融

合科学研究部門 講師

キラル分光法と重水素ラベル化を用いたメ

チオニンスルホキシドのキラリティー分析

寺尾 京平

香川大学

創造工学部機械システム工学領域

准教授

分化誘導の１細胞分解能計測・制御を実現

するマイクロ流体デバイスの創出

高橋 俊太郎

甲南大学

先端生命工学研究所

講師

光計測による細胞内分子クラウディングの

定量化技術の開発

西原 諒

産業技術総合研究所

生命工学領域バイオメディカル研

究部門 研究員

酵素反応に基づくタンパク質発光分析技術

の開発

 
特別研究：複数年（2年）  

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

松崎 政紀

東京大学

大学院医学系研究科

細胞分子生理学分野

教授

脳組織内神経細胞活動の超広視野高速２光

子イメージング・光操作顕微鏡技術の開発

水上 進

東北大学

多元物質科学研究所

有機・生命科学部門

教授

生体分子機能の定量的光制御を可能とする

生体解析基盤技術の開発

 
長期大型研究：複数年（5年）  

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

佐久間一郎

東京大学

臨床生命医工学連携研究機構

機構長

大学院工学系研究科 教授

先進的生体計測基盤技術の臨床展開

 
 

第３７回（令和２年度）技術開発研究助成金贈呈者

開発研究

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

築地 真也

名古屋工業大学 

大学院工学研究科 

教授

ゴルジ体を可視化・計測する小分子蛍光プロー

ブの革新と展開
500

佐藤 克也

長崎大学 

大学院医歯薬学総合研究科 

教授

難治性神経変性疾患における異常化したタン

パク質の測定技術；測定機器の開発
500

竹森 洋

岐阜大学 

工学部化学・生命工学科 

教授

新規分泌小胞ライブイメージング剤の開発 500

馬越 貴之

大阪大学 

大学院工学研究科 

助教

生体分子結合を網羅分析するラマン・赤外吸収

マルチモーダル計測技術の開発
500

田口 光正

量子科学技術研究開発機構 

先端機能材料研究部 

リーダー

すい臓がんなど難治性がんの早期診断を可能

とするナノ粒子ＭＲＩ造影剤の創出
500

中村 仁美

大阪大学 

大学院医学系研究科 

助教

生殖補助医療向上のための局所生体インピー

ダンス測定ノイズに関する補完的実証研究
359

有賀 隆行

山口大学 

大学院医学系研究科 

准教授（特命）

生きた細胞内部での１分子力学操作技術の開

発
500

井出 徹

岡山大学 

大学院ヘルスシステム統合科学研究

科 

教授

チャネル病創薬支援装置の開発 400

吉田 憲司

千葉大学 

フロンティア医工学センター 

准教授

平面波イメージングを用いた高感度リンパ管検

出法の開発
500

吉原 利忠

群馬大学 

大学院理工学府 

准教授

共焦点りん光寿命イメージング顕微鏡を用いた

組織内酸素分圧の定量的計測法の開発
500

田中 一生

京都大学 

大学院工学研究科 

教授

タンパク凝集の定量的計測が可能な蛍光セラノ

スティックプローブ開発
500

藤本 豊士

順天堂大学 

大学院医学研究科 

特任教授

生体膜脂質多重解析技術の開発 500

近藤 輝幸

京都大学 

大学院工学研究科 

教授

MRI撮像法とナノ粒子造影剤とのコンビネーショ

ンによる脳動脈瘤の破裂リスク評価
500

野住 素広

新潟大学 

医学部医学科神経生化学 

講師

神経組織における細胞内構造の網羅的可視化

技術の開発
500

山本 拓矢

北海道大学 

大学院工学研究院 

准教授

環状PEGによるバイオイメージング用ナノ粒子

プローブの新奇分散安定化法の開発
500

井原 慶彦

北海道大学 

大学院理学研究院 

講師

超長時間―超安定パルス磁場を用いたMRI開

発
500
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

松本 健郎

名古屋大学 

大学院工学研究科 

教授

力を可視化する：張力センサ発現マウスの作出

と継代培養可能なセンサ発現細胞の確立
500

 
奨励研究：１年間または２年間 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

高橋 俊介

東京電機大学 

理工学部生命科学系 

助教

１分子レベルでのクロマチン構造の動的変化の

解析技術の開発
194

東 智仁

福島県立医科大学 

医学部基礎病理学講座 

准教授

亜鉛インジケーターを用いた細胞間接着破綻

位置の検出手法の確立
200

相川 忠夫

自治医科大学 

附属さいたま医療センター 

客員研究員

筋ジストロフィーによる心筋障害を定量する：低

侵襲MRIの実現
200

吉野 大輔

東京農工大学 

大学院工学研究院 

准教授

がん細胞社会動態の定量計測が可能ながんオ

ルガノイドチップの開発
200

森廣 邦彦

東京大学 

大学院工学系研究科 

助教

簡便ながんリキッドバイオプシーを実現するマ

イクロRNA試験紙の開発
200

川鍋 陽

香川大学 

医学部分子生理学講座 

講師

表面プラズモン共鳴法を用いた新規酵素活性

定量化法の開発
200

小澤 公哉

オレゴン健康科学大学 

ナイト心血管研究所 

ポスドクリサーチフェロー

血管内皮における血小板接着と炎症を標的とし

た造影超音波分子画像法の開発
200

庄司 観

長岡技術科学大学 

産学融合トップランナー養成センター 

産学融合特任講師

生体ナノポアプローブを用いた走査型プローブ

顕微鏡によるシングルセルアナリシス
200

大多 哲史

静岡大学 

工学部電気電子工学科 

助教

MEMS援用による細胞間接着強度リアルタイム

計測技術の開発
200

藤原 靖浩

東京大学 

定量生命科学研究所 

助教

ゲノム恒常性に寄与する3本鎖核酸構造R-loop

検出法の確立
200

鳥取 直友

九州大学 

大学院工学研究院 

助教

支柱配列マイクロ流路を用いた希少細胞の連続

分離・処理プロセスの確立
200

梶谷 卓也

福井大学 

学術研究院工学系部門 

特別研究員

エピジェネティクス不均一性解析のためのクロ

マチン 3次元配置揺らぎ計測系開発
200

持田 啓佑

理化学研究所 

脳神経科学研究センター 

基礎科学特別研究員

オルガネラ膜コンタクトサイトの新規プロテオー

ム解析手法の開発
400

吉田 亘

東京工科大学 

応用生物学部応用生物学科 

専任講師

血中遊離DNAのエピジェネティック修飾同時計

測法の開発
400

石井 あゆみ

桐蔭横浜大学 

大学院工学研究科 

特任講師

低侵襲光治療を可能とする次世代アップコンバ

ージョンナノ粒子の開発
400
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氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

松本 健郎

名古屋大学 

大学院工学研究科 

教授

力を可視化する：張力センサ発現マウスの作出

と継代培養可能なセンサ発現細胞の確立
500

 
奨励研究：１年間または２年間 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

高橋 俊介

東京電機大学 

理工学部生命科学系 

助教

１分子レベルでのクロマチン構造の動的変化の

解析技術の開発
194

東 智仁

福島県立医科大学 

医学部基礎病理学講座 

准教授

亜鉛インジケーターを用いた細胞間接着破綻

位置の検出手法の確立
200

相川 忠夫

自治医科大学 

附属さいたま医療センター 

客員研究員

筋ジストロフィーによる心筋障害を定量する：低

侵襲MRIの実現
200

吉野 大輔

東京農工大学 

大学院工学研究院 

准教授

がん細胞社会動態の定量計測が可能ながんオ

ルガノイドチップの開発
200

森廣 邦彦

東京大学 

大学院工学系研究科 

助教

簡便ながんリキッドバイオプシーを実現するマ

イクロRNA試験紙の開発
200

川鍋 陽

香川大学 

医学部分子生理学講座 

講師

表面プラズモン共鳴法を用いた新規酵素活性

定量化法の開発
200

小澤 公哉

オレゴン健康科学大学 

ナイト心血管研究所 

ポスドクリサーチフェロー

血管内皮における血小板接着と炎症を標的とし

た造影超音波分子画像法の開発
200

庄司 観

長岡技術科学大学 

産学融合トップランナー養成センター 

産学融合特任講師

生体ナノポアプローブを用いた走査型プローブ

顕微鏡によるシングルセルアナリシス
200

大多 哲史

静岡大学 

工学部電気電子工学科 

助教

MEMS援用による細胞間接着強度リアルタイム

計測技術の開発
200

藤原 靖浩

東京大学 

定量生命科学研究所 

助教

ゲノム恒常性に寄与する3本鎖核酸構造R-loop

検出法の確立
200

鳥取 直友

九州大学 

大学院工学研究院 

助教

支柱配列マイクロ流路を用いた希少細胞の連続

分離・処理プロセスの確立
200

梶谷 卓也

福井大学 

学術研究院工学系部門 

特別研究員

エピジェネティクス不均一性解析のためのクロ

マチン 3次元配置揺らぎ計測系開発
200

持田 啓佑

理化学研究所 

脳神経科学研究センター 

基礎科学特別研究員

オルガネラ膜コンタクトサイトの新規プロテオー

ム解析手法の開発
400

吉田 亘

東京工科大学 

応用生物学部応用生物学科 

専任講師

血中遊離DNAのエピジェネティック修飾同時計

測法の開発
400

石井 あゆみ

桐蔭横浜大学 

大学院工学研究科 

特任講師

低侵襲光治療を可能とする次世代アップコンバ

ージョンナノ粒子の開発
400

 

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

KIM 

JEONGHYUN

京都大学 

ウイルス・再生医科学研究所 

特定研究員

３次元細胞組織体による４次元骨・軟骨形成ダイ

ナミクス測定法の開発
400

神谷 厚輝

群馬大学 

大学院理工学府 

助教

迅速かつ定量的な様々な種類の生体分子検出

システムの構築
400

広田 雅和

帝京大学 

医療技術学部視能矯正学科 

助教

局所網膜へ正確な光刺激が可能な網膜走査型 

mfERG の開発
400

南川 丈夫

徳島大学 

ポストLEDフォトニクス研究所 

准教授

非アルコール性脂肪性肝疾患の病態解明に向

けた非侵襲的脂質イメージング法の開拓
400

権 正行

京都大学 

大学院工学研究科 

助教

中性子線の実効線量を計測可能な近赤外発光

－BNCTセラノスティック薬剤の開発
400

仁子 陽輔

高知大学 

教育研究部総合科学系複合領域科学

部門 

助教

生体内ダイナミクスを可視化する超高輝度蛍光

性ナノ粒子の創成
400

山原 弘靖

東京大学 

大学院工学系研究科 

助教

スピン波干渉に基づく無機有機ハイブリッド高

感度ガスセンサの開発
400

瀧川 健司

東京都健康長寿医療センター研究所 

老化脳神経科学研究チーム 

主任研究員

新規 GABA 蛍光プローブによる自閉症スペクト

ラム障害の感覚過敏病態メカニズム解析
400

 
特別研究：複数年（2年）  

氏 名 所 属 機 関・職 名 研 究 題 目 助成金額

東京大学

大学院理学系研究科

教授

細胞内疾患関連タンパク質を可視化する

汎用的蛍光センサーの開発
3,000

中林 孝和

東北大学

大学院薬学研究科

教授

細胞内の水を用いたラベルフリー細胞内

温度計測の展開
3,000

神谷 厚範

岡山大学

大学院医歯薬学総合研究科

教授

がん組織等の自律神経動態の 神経

マシン・２光子蛍光イメージング解析
3,000
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年度 贈呈式年月日 助成件数 助成金総額

昭和 年度 昭和 年２月 日 ６件 万円

昭和 年度 昭和 年２月 日 ９件 万円

昭和 年度 昭和 年２月 日 ９件 万円

昭和 年度 昭和 年２月 日 ９件 万円

昭和 年度 平成元年２月 日 ８件 万円

平成元年度 平成２年２月 日 件 万円

平成２年度 平成３年２月 日 件 万円

平成３年度 平成４年２月 日 件 万円

平成４年度 平成５年２月 日 件 万円

平成５年度 平成６年２月 日 件 万円

平成６年度 平成７年３月 日 件 万円

平成７年度 平成８年２月 日 ９件 万円

平成８年度 平成９年２月 日 件 万円

平成９年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 ９件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年３月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 令和元年２月 日 件 万円

令 和 元 年 度 令和２年２月 日 件 万円

令 和 ２ 年 度 の影響で中止 件 万円

累計 件 万円
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年度 贈呈式年月日 助成件数 助成金総額

昭和 年度 昭和 年２月 日 ６件 万円

昭和 年度 昭和 年２月 日 ９件 万円

昭和 年度 昭和 年２月 日 ９件 万円

昭和 年度 昭和 年２月 日 ９件 万円

昭和 年度 平成元年２月 日 ８件 万円

平成元年度 平成２年２月 日 件 万円

平成２年度 平成３年２月 日 件 万円

平成３年度 平成４年２月 日 件 万円

平成４年度 平成５年２月 日 件 万円

平成５年度 平成６年２月 日 件 万円

平成６年度 平成７年３月 日 件 万円

平成７年度 平成８年２月 日 ９件 万円

平成８年度 平成９年２月 日 件 万円

平成９年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 ９件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年３月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 平成 年２月 日 件 万円

平成 年度 令和元年２月 日 件 万円

令 和 元 年 度 令和２年２月 日 件 万円

令 和 ２ 年 度 の影響で中止 件 万円

累計 件 万円

技術交流に対する助成状況 

（敬称略・順不同）

１．派遣

昭和６０年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

巽  典之

大阪市立大学

医学部講師

国際血液学標準化委員会・ヨ

ーロッパ臨床検査学会 年次

総会

ベルギー・ルーベン

フランス

ツールース

昭和 年４

月

堀  原一
筑波大学

臨床医学系教授

第３回アジア太平洋心臓ペー

シング・電気生理シンポジウム

オーストラリア

メルボルン・シドニー

月

黒川 一郎
札幌医科大学

教授

国際血液標準化委員会 イギリス

ブライトン・ロンドン

月

八幡 義人
川崎医科大学

教授

日米学術交流セミナー アメリカ

ミネアポリス

昭和 年１

月

昭和６１年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

柴田  昭
新潟大学医学部      

教授

第 回国際血液学会 オーストラリア

シドニー

昭和 年５

月

新谷 和夫
関東通信病院

血液研究部長

第 回国際血液学会 オーストラリア

シドニー

５月

屋形  稔

新潟大学医学部      

教授

年度米国臨床化学会学術

集会

アメリカ

シカゴ・サンフランシス

コ

７月

江刺 正喜
東北大学工学部     

助教授

第１回米日医生物工学シンポジ

ウム

アメリカ

ボルチモア

９月

信太 克規

電子技術総合研究所標準

計測部

主任研究官

国際度量衡委員会電気諮問委

員会他

フランス・パリ

イギリス・ロンドン

９月

瀬口 靖幸
大阪大学基礎工学部 教

授

第８回 医用生体工学国際

会議

アメリカ

ヒューストン

月

鈴木 良次

他８名

大阪大学基礎工学部 教

授

中日双方向医用生体工学シン

ポジウム〔阪大７，川崎医大１，

東京医歯大１〕

中国

上海

月

田村 安孝

山形大学工学部

助手

医用画像処理とパターン認識

及び音響映像法に関する国際

シンポジウム

アメリ力

ニューポートビーチ

昭和 年２

月

昭和６２年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

渡辺 清明
慶應義塾大学

医学部講師

第 回国際血栓止血学会 ベルギー

ブラッセル

昭和 年７

月

喜多 悦子
奈 良 県 立 医 科 大 学     

助教授

第 回国際血栓止血学会 ベルギー

ブラッセル

７月
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氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

三輪 史朗
財 冲中記念成人病研究

所 所長

第６回国際血液学アジア太平洋

域会議

インド

ボンベイ

月

昭和６３年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

杉江  昇
名古屋大学工学部 

教授

国際神経回路網会議 アメリカ

サンディエゴ

昭和 年７

月

吉村 武晃
神戸大学工学部

助教授

国際 学会 アメリカ

サン・アントニオ

８月

安藤  繁
東京大学工学部

助教授

システム人間およびサイバネテ

ィックスに関する国際会議

中華人民共和国

北京・瀋陽

８月

浅野 茂隆
東京大学医科学研究所 

助教授

造血と分化因子に関する国際シ

ンポジウム

オーストラリア

メルボルン

８月

山口 延男
神戸大学医学部

教授

第 回国際血液学会 イタリア

ミラノ

８月

関根 松夫

東京工業大学大学院総合

理工学研究科 

助教授

第 回ヨーロッパ・マイクロ波国

際会議

スウェーデン

ストックホルム

９月

荒井 恒憲
防衛医科大学校

医学教育学助手

第４回医学における光学ファイ

バーの応用国際会議

アメリカ

ロスアンゼルス

平成元年１

月

平成元年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

志賀  健
大阪大学医学部

教授

弟７回国際バイオレオロジー学

会総会

フランス

ナンシー

平成元年６

月

川上 憲司
東京慈恵会医科大学 助

教授

第 回国際医学放射線学会 フランス

パリ

７月

幸道 秀樹
東京大学医科学研究所 

講師

国際実験血液学会総会 フランス

パリ

７月

菊池  眞
防衛医科大学校

教授

第２回国際医用生体工学学会

汎太平洋シンポジウム

オーストラリア

メルボルン

７月

只野 寿太郎
佐賀医科大学

教授

弟２回国際健康と生命化学領域

における質量分析学会

アメリカ

サンフランシスコ

８月

八幡 義人
川崎医科大学

教授

赤血球膜および代謝に関する

国際シンポジウム

東ドイツ

ベルリン

８月

岡田 正彦
新潟大学医学部

助教授

第 回 医用生体工学国

際会議

アメリカ

シアトル

月

大西  昇
名古屋大学工学部

助教授

第 回 医用生体工学国

際会議

アメリカ

シアトル

月
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氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

三輪 史朗
財 冲中記念成人病研究

所 所長

第６回国際血液学アジア太平洋

域会議

インド

ボンベイ

月

昭和６３年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

杉江  昇
名古屋大学工学部 

教授

国際神経回路網会議 アメリカ

サンディエゴ

昭和 年７

月

吉村 武晃
神戸大学工学部

助教授

国際 学会 アメリカ

サン・アントニオ

８月

安藤  繁
東京大学工学部

助教授

システム人間およびサイバネテ

ィックスに関する国際会議

中華人民共和国

北京・瀋陽

８月

浅野 茂隆
東京大学医科学研究所 

助教授

造血と分化因子に関する国際シ

ンポジウム

オーストラリア

メルボルン

８月

山口 延男
神戸大学医学部

教授

第 回国際血液学会 イタリア

ミラノ

８月

関根 松夫

東京工業大学大学院総合

理工学研究科 

助教授

第 回ヨーロッパ・マイクロ波国

際会議

スウェーデン

ストックホルム

９月

荒井 恒憲
防衛医科大学校

医学教育学助手

第４回医学における光学ファイ

バーの応用国際会議

アメリカ

ロスアンゼルス

平成元年１

月

平成元年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

志賀  健
大阪大学医学部

教授

弟７回国際バイオレオロジー学

会総会

フランス

ナンシー

平成元年６

月

川上 憲司
東京慈恵会医科大学 助

教授

第 回国際医学放射線学会 フランス

パリ

７月

幸道 秀樹
東京大学医科学研究所 

講師

国際実験血液学会総会 フランス

パリ

７月

菊池  眞
防衛医科大学校

教授

第２回国際医用生体工学学会

汎太平洋シンポジウム

オーストラリア

メルボルン

７月

只野 寿太郎
佐賀医科大学

教授

弟２回国際健康と生命化学領域

における質量分析学会

アメリカ

サンフランシスコ

８月

八幡 義人
川崎医科大学

教授

赤血球膜および代謝に関する

国際シンポジウム

東ドイツ

ベルリン

８月

岡田 正彦
新潟大学医学部

助教授

第 回 医用生体工学国

際会議

アメリカ

シアトル

月

大西  昇
名古屋大学工学部

助教授

第 回 医用生体工学国

際会議

アメリカ

シアトル

月

平成２年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

松本  元
電子技術総合研究所 超

分子部長

生物化学系における波動とパタ

ーンに関する国際会議

ソビエト

モスクワ

平成２年５

月

尾辻 省吾
鹿児島大学医学部

教授

第 回世界スポーツ医学会議 オランダ

アムステルダム

５月

作間 英一
計量研究所 量子計測研

究室長

精密電気磁気測定国際会議 カナダ

オタワ

６月

大城  巌
和歌山県立医科大学中

央検査部 主任技師

国際臨床化学総会 アメリカ

サンフランシスコ

７月

桐生 昭吾
電子技術総合研究所基

礎計測部 研究員

応用超電導国際会議 アメリカ

アスペン

９月

山本 徳則

川崎医科大学医用電子

工学

超音波血流計測による動脈硬

化のメカニズムの解析に関する

共同研究（インペリアル大学）

イギリス

ロンドン

平成３年２

月

平成３年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

鈴木 宏治
三重大学医学部

教授

第 回国際血栓止血学会 オランダ

アムステルダム

平成３年６

月

屋形  稔
新潟大学医学部

名誉教授

第 回世界病理・臨床病理学

会

カナダ

バンクーバー

６月

犬塚  貴
新潟大学医学部

助手

第 回国際神経化学会 オーストラリア

シドニー

７月

樋口 哲也

電子技術総合研究所

情報ｱｰｷﾃｸﾁｬ部 

主任研究官

国際人工知能会議 オーストラリア

シドニー

８月

増田 俊久

電子技術総合研究所

エネルギー基礎部 

主任研究官

第２回欧州宇宙用電源会議 イタリア

フィレンツェ

９月

石原  謙

国立大阪病院臨床研究

部医用工学研究室 

室長

第６回世界超音波学会 デンマーク

コペンハーゲン

９月

北風 政史
大阪大学医学部

医員

第 回米国心臓病理学会 アメリカ

アナハイム

月

小澤 敬也
東京大学医科学研究所 

助教授

第 回アメリカ血液学会総会 アメリカ

デンバー

月

原田 裕一
東京工業大学大学院総

合理工学研究科

第３回北欧超伝導シンポジウム デンマーク

ナイボルグ

平成４年３

月
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平成４年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

相沢 義房
新潟大学医学部

講師

国際不整脈アブレーション会議 アメリカ

ノースカ口ライナ

平成４年５

月

黒田 新一

電子技術総合研究所

凝縮物性研究室長

第６回コロイドおよび界面科学に

おける磁気共鳴に関する国際シ

ンポジウム

イタリア

フィレンツェ

６月

八木 康之

電子技術総合研究所

エネルギー基礎部 

主任研究員

第 回プラズマ物理および制

御核融合に関する国際会議

ドイツ

ヴェルツブルグ

９月

小笠原 康夫
川崎医科大学

講師

第 回 医用生体工学国

際会議

フランス

パリ

月

三戸 章裕
計量研究所熱物性部

主任研究官

第 回レーザとその応用に関

する国際会議

アメリカ

ビューストン

月

中村  収
計量研究所力学部

研究員

共焦点顕微鏡と３次元画像処理

に関する国際会議

オーストラリア

シドニー

平成５年２

月

平成５年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

河盛 隆造
大阪大学医学部

講師

インシュリンに関する

シンポジウム

カナダ

トロント

平成５年６

月

猪狩  淳
順天堂大学医学部

教授

弟 回国際化学療法学会 スェーデン

ストックホルム

７月

柴田  昭
新潟大学

医学部長

第 回マレーシヤ・シンガポー

ル医学総会

マレーシヤ

クアラルンプール

８月

佐藤 俊輔
大阪大学基礎工学部

教授

‐ 生体信号の解釈に

関する研究集会

デンマーク

アールボー

８月

濱崎 直孝
九州大学医学部

教授

ゴードン研究国際会議 アメリカ

ニューハンプシャー

８月

鈴木  淳
電子技術総合研究所材

料部 研究員

第 回アモルファス半導体国

際会議

イギリス

ケンブリッジ

９月

鈴木  康
昭和大学医学部

助教授

第 回世界解剖、臨床病理学

会連合会議

メキシコ

アカプルコ

月

木村  総
昭和大学医学部臨床病

理学 助手

第 回国際臨床病理学会総会 メキシコ

アカプルコ

月

清水  章
大阪医科大学医学部

教授

第 回国際臨床化学会議 オーストラリア

メルボルン

月

岡部 紘明

熊本大学医学部

教授

第 回国際臨床化学会議、第

回アジア･太平洋臨床化学会

議

オーストラリア

メルボルン

月

佐々木 匡秀
高知医科大学医学部

教授

第 回国際臨床化学会議 オーストラリア

メルボルン

月

河野 均也
日本大学医学部

教授

第 回国際臨床化学会議 オーストラリア

メルボルン

月
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平成４年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

相沢 義房
新潟大学医学部

講師

国際不整脈アブレーション会議 アメリカ

ノースカ口ライナ

平成４年５

月

黒田 新一

電子技術総合研究所

凝縮物性研究室長

第６回コロイドおよび界面科学に

おける磁気共鳴に関する国際シ

ンポジウム

イタリア

フィレンツェ

６月

八木 康之

電子技術総合研究所

エネルギー基礎部 

主任研究員

第 回プラズマ物理および制

御核融合に関する国際会議

ドイツ

ヴェルツブルグ

９月

小笠原 康夫
川崎医科大学

講師

第 回 医用生体工学国

際会議

フランス

パリ

月

三戸 章裕
計量研究所熱物性部

主任研究官

第 回レーザとその応用に関

する国際会議

アメリカ

ビューストン

月

中村  収
計量研究所力学部

研究員

共焦点顕微鏡と３次元画像処理

に関する国際会議

オーストラリア

シドニー

平成５年２

月

平成５年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

河盛 隆造
大阪大学医学部

講師

インシュリンに関する

シンポジウム

カナダ

トロント

平成５年６

月

猪狩  淳
順天堂大学医学部

教授

弟 回国際化学療法学会 スェーデン

ストックホルム

７月

柴田  昭
新潟大学

医学部長

第 回マレーシヤ・シンガポー

ル医学総会

マレーシヤ

クアラルンプール

８月

佐藤 俊輔
大阪大学基礎工学部

教授

‐ 生体信号の解釈に

関する研究集会

デンマーク

アールボー

８月

濱崎 直孝
九州大学医学部

教授

ゴードン研究国際会議 アメリカ

ニューハンプシャー

８月

鈴木  淳
電子技術総合研究所材

料部 研究員

第 回アモルファス半導体国

際会議

イギリス

ケンブリッジ

９月

鈴木  康
昭和大学医学部

助教授

第 回世界解剖、臨床病理学

会連合会議

メキシコ

アカプルコ

月

木村  総
昭和大学医学部臨床病

理学 助手

第 回国際臨床病理学会総会 メキシコ

アカプルコ

月

清水  章
大阪医科大学医学部

教授

第 回国際臨床化学会議 オーストラリア

メルボルン

月

岡部 紘明

熊本大学医学部

教授

第 回国際臨床化学会議、第

回アジア･太平洋臨床化学会

議

オーストラリア

メルボルン

月

佐々木 匡秀
高知医科大学医学部

教授

第 回国際臨床化学会議 オーストラリア

メルボルン

月

河野 均也
日本大学医学部

教授

第 回国際臨床化学会議 オーストラリア

メルボルン

月

 

 

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

大垣 英明

電子技術総合研究所量

子放射部

主任研究官

年原子核科学及び医用画

像に関する合同会議

アメリカ

サンフランシスコ

月

中山  貫

計量研究所

主席研究官

アボガドロ定数およびシリコンに

よるモルの表示に関する国際研

究集会

イタリア

トリノ

平成６年３

月

 

平成６年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

関口  進
防衛医科大学校

教授

第 回米国臨床病理学会春期

大会

アメリカ

シアトル

平成６年４

月

森   徹
京都大学医学部

教授

第 回米国分泌学会議 アメリカ

アナハイム

６月

伊藤 順司

電子技術総合研究所

電子デバイス部

主任研究官

第 回国際真空マイクロエレクト

口二クス会議

フランス

グルノーブル

７月

加藤 吉彦
電子技術総合研究所

光技術部 主任研究官

電磁精密測定国際会議 アメリカ

ボルダー

７月

望月 精一
川崎医療短期大学

講師

医用物理生体工学世界会議 ブラジル

リオデジャネイロ

８月

菅原 基晃
東京女子医科大学

教授

医用物理生体工学世界会議 ブラジル

リオデジャネイロ

８月

佐野 雅之
佐賀医科大学輪血部

講師

接触因子異常症とその臨床に関

する集会

アメリカ

ベセスダ

９月

櫻井 晃洋
信州大学医学部

助手

第 回米国甲状腺学会議 アメリカ

シカゴ

９月

津田 展宏

計量研究所量子部

精密測定研究室長

第４回ジョイントナノテクノロジー

シンポジウム及び国際自動制御

会議

イギリス

ロンドン

９月

熊野 和雄
北里大学医学部

講師

第 回国際腹膜透析学会 アメリカ

ボルチモア

平成７年２

月

 

平成７年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

星野 高伸
東京警察病院

外科副部長

第３回国際先端外科手術学会 ドイツ

ルクセンブルグ

平成７年６

月

菅野 剛史
浜松医科大学医学部 

教授

第 回 ヨーロッパ臨床化学

会議

フィンランド

タンペレ

７月

橋本 琢磨
金沢大学医学部

教授

第 回 ヨーロッパ臨床化学

会議

フィンランド

タンペレ

７月

立花 博之
川崎医療短期大学

助手

地中海医用物理生体工学会議 イスラエル

エルサレム

９月

堀  原一
筑波大学

名誉教授

第 回世界心臓ペーシング・電

気生理会議

アルゼンチン

ブエノスアイレス

月
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平成８年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

大島 哲也
広島大学医学部

助教授

第 回国際高血圧学会学術集

会

イギリス

グラスゴー

平成８年６

月

村山  泰

電子技術総合研究所

基礎計測部

主任研究官

精密電磁気計測会議 ドイツ

ブラウンシュバイク

６月

西村 敏博
大分大学工学部

助手

アメリカ電気電子工学学会パワ

ーエレクトロニクススペシャリスト

イタリア

バベノ

６月

杉浦 清了
東京大学医学部

助手

ゴードンリサーチ会議 アメリカ

ニューハンプシャー

７月

井上 武海
電子技術総合研究所

光技術部 主任研究官

国際電波科学連合第 回総会 フランス

リール

８月

熊谷 俊一
神戸大学医学部

教授

第 回アメリカリウマチ学会 アメリカ

オーランド

月

 

平成９年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

中澤 博江
東海大学医学部

教授

第１回国際パーオキシナイトライト

会議

スイス

アスコナ

平成９年５

月

上塚 芳郎
東京女子医科大学

講師

第 回国際血栓止血学会議 イタリア

フローレンス

６月

山田 俊幸
自治医科大学

講師

第 回米国臨床化学会議 アメリカ

アトランタ

７月

豊田 英嗣
川崎医科大学

大学院生

国際医用物理生体工学会議 フランス

ニース

９月

秋山 修二
電子技術総合研究所

超分子部 主任研究官

第４回神経情報処理国際会議 ニユージーランド

ダニーデイン

月

 

平成 10 年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

岡田 徳次
新潟大学工学部

教授

ロボティクスと自動化に関する電

気電子学会国際会議

ベルギー

ルーベン

平成 年５

月

橋本 大定
東京警察病院

外科部長

第６回世界内視鏡外科学会

腹膜鏡下手術シンポジウム

イタリア・ローマ

ドイツ・トリットリンゲン

６月

松本 健志
川崎医療短期大学

助教授

第 回米国心臓学会学術集会 アメリカ

ダラス

月

 

平成 11 年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

石田 英之
東海大学医学部

講師

第 回米国生物物理学会 アメリカ

ニユーオリンズ

平成 年２

月
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平成８年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

大島 哲也
広島大学医学部

助教授

第 回国際高血圧学会学術集

会

イギリス

グラスゴー

平成８年６

月

村山  泰

電子技術総合研究所

基礎計測部

主任研究官

精密電磁気計測会議 ドイツ

ブラウンシュバイク

６月

西村 敏博
大分大学工学部

助手

アメリカ電気電子工学学会パワ

ーエレクトロニクススペシャリスト

イタリア

バベノ

６月

杉浦 清了
東京大学医学部

助手

ゴードンリサーチ会議 アメリカ

ニューハンプシャー

７月

井上 武海
電子技術総合研究所

光技術部 主任研究官

国際電波科学連合第 回総会 フランス

リール

８月

熊谷 俊一
神戸大学医学部

教授

第 回アメリカリウマチ学会 アメリカ

オーランド

月

 

平成９年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

中澤 博江
東海大学医学部

教授

第１回国際パーオキシナイトライト

会議

スイス

アスコナ

平成９年５

月

上塚 芳郎
東京女子医科大学

講師

第 回国際血栓止血学会議 イタリア

フローレンス

６月

山田 俊幸
自治医科大学

講師

第 回米国臨床化学会議 アメリカ

アトランタ

７月

豊田 英嗣
川崎医科大学

大学院生

国際医用物理生体工学会議 フランス

ニース

９月

秋山 修二
電子技術総合研究所

超分子部 主任研究官

第４回神経情報処理国際会議 ニユージーランド

ダニーデイン

月

 

平成 10 年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

岡田 徳次
新潟大学工学部

教授

ロボティクスと自動化に関する電

気電子学会国際会議

ベルギー

ルーベン

平成 年５

月

橋本 大定
東京警察病院

外科部長

第６回世界内視鏡外科学会

腹膜鏡下手術シンポジウム

イタリア・ローマ

ドイツ・トリットリンゲン

６月

松本 健志
川崎医療短期大学

助教授

第 回米国心臓学会学術集会 アメリカ

ダラス

月

 

平成 11 年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

石田 英之
東海大学医学部

講師

第 回米国生物物理学会 アメリカ

ニユーオリンズ

平成 年２

月

 

平成 12 年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

片岡 則之
川崎医療短期大学臨床工

学科 講師

実験生物学会 アメリカ

サンディエゴ

平成 年４

月

岩佐 章夫

電子技術総合研究所

基礎計測部 

主任研究官

電磁気精密計測国際会議 オーストラリア

シドニー

５月

ハッサン ＭＤ

モイヌディン

東京医科歯科大学生体材

料工学研究所

大学院生

国際医用物理生体工学会議シカ

ゴ

アメリカ

シカゴ

７月

谷口 慶治
福井大学

名誉教授

信号処理部会 年度画

像処理に関する国際会議

カナダ

バンクーバー

９月

清島  満

岐阜大学医学部

臨床検査医学 

教授

第 回米国心臓学会学術集会 アメリカ

ニューオリンズ

月

入部 玄太郎

岡山大学大学院医歯学総

合研究科システム循環整

理学 助手

実験生物学会 アメリカ

オーランド

平成 年３

～４月

 

平成 13 年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

井出 利英
明治大学大学院理工学研

究科 大学院生

第４回窒化物半導体国際会議 アメリカ

デンバー

平成 年７

月

清岡 崇彦

岡山大学大学院医歯学総

合研究科システム循環生

理学 大学院生

左心室‐容積ループ（ ― ）

国際シンポジウム

オランダ

マーストリヒト

平成 年１

月

 

平成 14 年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

田中 三郎
豊橋技術科学大学

助教授

超伝導応用国際会議 アメリカ

ヒューストン

平成 年８

月

柴田 政廣
東京大学大学院

医学系研究科 講師

第 回欧州微小循環学会議 イギリス

エクスター

８月

平成 15 年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

稲垣 正司

国立循環器病センター研

究所

循環動態機能部機能評価

研究室 室長

オーストラリア・シドニ

ー

平成 年８

月

平成 16 年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

井内 洋介

岡山大学医学部

保健学科放射線診療技術

学講座 助手 米国心臓学会

アメリカ

ニューオリンズ

平成 年

月
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平成 17 年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

森本 太郎

岡山大学医学部歯学部付

属病院 総合診療内科 内

科医師

米国心臓学会

アメリカ

ダラス

平成 年

月

平成 18 年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

前川 真人 

浜松医科大学医学部臨床

検査医学 

教授 米国臨床化学会

アメリカ 

シカゴ 

平成 年

月

片岡 則之 

川崎医療短期大学 

講師 

第５回生体力学世界会議

ドイツ 

ミュンヘン 

平成 年

月

平成 20 年度技術交流（派遣）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期 

望月 精一 

川崎医療福祉大学・医療技

術学部・臨床工学科 

教授 

第 13 回国際バイオレオロジー

学会・第 6 回国際臨床ヘモレオ

ロジー学会 

米国 

ペンシルベニア州 

平成 20 年 7

月 

平成 21 年度技術交流（派遣）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期 

有光 百合子 

Biomechanics Laboratory 

Mayo Clinic 

2009 年アメリカ手の手術の 

外科・ハンドラセラピー学会 

アメリカ合衆国 

サンフランシスコ州 

平成 21 年 9

月 

平成 23 年度技術交流（派遣）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期 

金 性勲 

東北大学大学院工学研究

科 電気通信工学専攻 

博士課程後期３年 

ＩＥＥＥ 

国際磁気学会 

カナダ 

バンクーバー 

平成 24 年 5

月 

平成 24 年度技術交流（派遣）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期

岡島 亜希子

三重大学 

工学研究科 

博士前期課程２年

第 25 回真空ナノエレクトロニク

ス国際会議

韓国 

済州島

平成24年7

月

堀 正峻

東京大学大学院

情報理工学系研究科 

博士課程

MEMS2013 台湾 

台北

平成25年1

月

須藤 健太

宇都宮大学

工学研究科 

博士前期課程２年

フォトニクス・ウエスト

2013，バイオス

アメリカ

カリフォルニア州

平成25年2

月

306



平成 17 年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

森本 太郎

岡山大学医学部歯学部付

属病院 総合診療内科 内

科医師

米国心臓学会

アメリカ

ダラス

平成 年

月

平成 18 年度技術交流（派遣）助成対象

氏  名 所属機関・職名 会  議  名 開催地 時 期

前川 真人 

浜松医科大学医学部臨床

検査医学 

教授 米国臨床化学会

アメリカ 

シカゴ 

平成 年

月

片岡 則之 

川崎医療短期大学 

講師 

第５回生体力学世界会議

ドイツ 

ミュンヘン 

平成 年

月

平成 20 年度技術交流（派遣）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期 

望月 精一 

川崎医療福祉大学・医療技

術学部・臨床工学科 

教授 

第 13 回国際バイオレオロジー

学会・第 6 回国際臨床ヘモレオ

ロジー学会 

米国 

ペンシルベニア州 

平成 20 年 7

月 

平成 21 年度技術交流（派遣）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期 

有光 百合子 

Biomechanics Laboratory 

Mayo Clinic 

2009 年アメリカ手の手術の 

外科・ハンドラセラピー学会 

アメリカ合衆国 

サンフランシスコ州 

平成 21 年 9

月 

平成 23 年度技術交流（派遣）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期 

金 性勲 

東北大学大学院工学研究

科 電気通信工学専攻 

博士課程後期３年 

ＩＥＥＥ 

国際磁気学会 

カナダ 

バンクーバー 

平成 24 年 5

月 

平成 24 年度技術交流（派遣）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期

岡島 亜希子

三重大学 

工学研究科 

博士前期課程２年

第 25 回真空ナノエレクトロニク

ス国際会議

韓国 

済州島

平成24年7

月

堀 正峻

東京大学大学院

情報理工学系研究科 

博士課程

MEMS2013 台湾 

台北

平成25年1

月

須藤 健太

宇都宮大学

工学研究科 

博士前期課程２年

フォトニクス・ウエスト

2013，バイオス

アメリカ

カリフォルニア州

平成25年2

月

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

銭 昆 

東京大学工学部

精密工学科 

学部学生 

第 27 回 CARS 2013 放射線医

学及び外科学におけるコンピュ

ータ支援国際会議 

ドイツ

ハイデルベルク 

平成 25 年

6 月～7 月 

加藤 峰士

東京大学大学院

工学系研究科 

博士課程１年生

第 27 回 CARS 2013 放射線医

学及び外科学におけるコンピュ

ータ支援国際会議

ドイツ

ハイデルベルク

平成 25 年

6 月～7 月

平成 25 年度技術交流（派遣）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

藤田 敏次 

大阪大学微生物病研究所 

感染症学免疫学融合プロ

グラム推進室 助教 

第 15 回国際免疫会議 イタリア 

ミラノ 

平成 25 年

8 月 

荻 智成 

豊橋技術科学大学 

大学院工学研究科 

機械工学専攻 

博士前期課程１年 

IEEE SMC 2013 イギリス 

マンチェスター 

平成 25 年

10 月 

岩崎 友哉 

名古屋工業大学大学院工

学研究科 

未来材料創成工学専攻 

博士前期課程１年 

第 4 回アジア錯体化学会議 韓国 

済州島 

平成 25 年

11 月 

西尾 瑞穂 

神戸大学大学院医学研究

科 内科系講座放射線医

学分野  

特命助教 

第 99 回北米放射線学会 アメリカ 

シカゴ 

平成 25 年

12 月 

長尾 亮 

大阪大学大学院工学研究

科 環境・エネルギー工学

専攻  

博士前期課程１年 

BiOS 2014,part of Photonics 

West 

アメリカ 

カリフォルニア・サンフ

ランシスコ 

平成 26 年 

1 月～2 月 

法野 祐規 

名古屋大学大学院医学系

研究科 医療技術学専攻

博士前期課程２年 

SPIE Medical Imaging 2014 

国際光工学会 

アメリカ 

カリフォルニア・サンデ

ィエゴ 

平成 26 年

2 月 

田中 利恵 

金沢大学医薬保健研究域 

保健学系 

助教 

SPIE Medical Imaging 2014 

国際光工学会 

アメリカ 

カリフォルニア・サンデ

ィエゴ 

平成 26 年

2 月 

金子 智則 

東京大学大学院情報理工

学系研究科 

知能機械情報学専攻 修

士課程 

The27th International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems 

アメリカ 

カリフォルニア・サンフ

ランシスコ 

平成 26 年

1 月 

ディン ホアン

ジャン 

東京大学大学院情報理工

学系研究科 

知能機械情報学専攻 修

士課程 

The27th International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems 

アメリカ 

カリフォルニア・サンフ

ランシスコ 

平成 26 年

1 月 
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氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

鈴木 崇大 

東京大学大学院情報理工

学系研究科 

知能機械情報学専攻 修

士課程 

The27th International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems 

アメリカ 

カリフォルニア・サンフ

ランシスコ 

平成 26 年

1 月 

ファン クァンカ

ン 

東京大学大学院情報理工

学系研究科 

知能機械情報学専攻 修

士課程 

The27th International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems 

アメリカ 

カリフォルニア・サンフ

ランシスコ 

平成 26 年

1 月 

グッドウィン・ジ

ョナサン 

北海道大学病院  

放射線診療科  

特任助教 

国際磁気共鳴学会・欧州医生

物学磁気共鳴合同会議 

イタリア 

ミラノ 

平成 26 年

5 月 

セーボレー 

那沙 

東京農工大学大学院 

工学府 生命工学専攻 

博士後期課程２年 

The24th Anniversary World 

Congress on Biosensors 

オーストラリア 

メルボルン 

平成 26 年 

5 月～6 月 

 

平成 26 年度技術交流（派遣）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

金 潤河 

東京大学大学院 

工学系研究科 

電気系工学専攻 

博士課程 3 年 

第 5回 IEEE RAS & EMBS バイ

オメディカル・ロボティックスとバ

イオメカトロニックスに関する国

際会議 

ブラジル 

サンパウロ 

平成 26 年

8 月 

内藤 佳菜子 

東京大学大学院 

工学系研究科 

バイオエンジニアリング専

攻 修士課程 

第 7 回医療用ロボット技術に関

するハムリンシンポジウム 

イギリス 

ロンドン 

平成 26 年

7 月 

豊田 峻輔 

大阪大学大学院 

生命機能研究科 

時空生物学講座 

特任研究員 

FENS 第 9 回欧州神経科学会

議 

イタリア 

ミラノ 

平成 26 年

7 月 

草苅 大輔 

大阪大学大学院 

工学研究科 環境・エネル

ギー工学専攻 

バイオス 2015 

フォトニクス 

ウェスト 

アメリカ 

カリフォルニア 

平成 27 年

2 月 

金子 智則 

東京大学大学院情報理工

学系研究科 

知能機械情報学専攻 

修士課程 

第 28 回微小電気機械システム

に関する IEEE 国際会議 

ポルトガル 

エストリル 

平成 27 年

1 月 

青木 亮 

東京大学大学院情報理工

学系研究科 

知能機械情報学専攻 

修士課程 

第 28 回微小電気機械システム

に関する IEEE 国際会議 

ポルトガル 

エストリル 

平成 27 年

1 月 

鈴木 智絵 

東京大学大学院情報理工

学系研究科 

知能機械情報学専攻 

修士課程 

第 28 回微小電気機械システム

に関する IEEE 国際会議 

ポルトガル 

エストリル 

平成 27 年

1 月 
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氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

鈴木 崇大 

東京大学大学院情報理工

学系研究科 

知能機械情報学専攻 修

士課程 

The27th International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems 

アメリカ 

カリフォルニア・サンフ

ランシスコ 

平成 26 年

1 月 

ファン クァンカ

ン 

東京大学大学院情報理工

学系研究科 

知能機械情報学専攻 修

士課程 

The27th International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems 

アメリカ 

カリフォルニア・サンフ

ランシスコ 

平成 26 年

1 月 

グッドウィン・ジ

ョナサン 

北海道大学病院  

放射線診療科  

特任助教 

国際磁気共鳴学会・欧州医生

物学磁気共鳴合同会議 

イタリア 

ミラノ 

平成 26 年

5 月 

セーボレー 

那沙 

東京農工大学大学院 

工学府 生命工学専攻 

博士後期課程２年 

The24th Anniversary World 

Congress on Biosensors 

オーストラリア 

メルボルン 

平成 26 年 

5 月～6 月 

 

平成 26 年度技術交流（派遣）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

金 潤河 

東京大学大学院 

工学系研究科 

電気系工学専攻 

博士課程 3 年 

第 5回 IEEE RAS & EMBS バイ

オメディカル・ロボティックスとバ

イオメカトロニックスに関する国

際会議 

ブラジル 

サンパウロ 

平成 26 年

8 月 

内藤 佳菜子 

東京大学大学院 

工学系研究科 

バイオエンジニアリング専

攻 修士課程 

第 7 回医療用ロボット技術に関

するハムリンシンポジウム 

イギリス 

ロンドン 

平成 26 年

7 月 

豊田 峻輔 

大阪大学大学院 

生命機能研究科 

時空生物学講座 

特任研究員 

FENS 第 9 回欧州神経科学会

議 

イタリア 

ミラノ 

平成 26 年

7 月 

草苅 大輔 

大阪大学大学院 

工学研究科 環境・エネル

ギー工学専攻 

バイオス 2015 

フォトニクス 

ウェスト 

アメリカ 

カリフォルニア 

平成 27 年

2 月 

金子 智則 

東京大学大学院情報理工

学系研究科 

知能機械情報学専攻 

修士課程 

第 28 回微小電気機械システム

に関する IEEE 国際会議 

ポルトガル 

エストリル 

平成 27 年

1 月 

青木 亮 

東京大学大学院情報理工

学系研究科 

知能機械情報学専攻 

修士課程 

第 28 回微小電気機械システム

に関する IEEE 国際会議 

ポルトガル 

エストリル 

平成 27 年

1 月 

鈴木 智絵 

東京大学大学院情報理工

学系研究科 

知能機械情報学専攻 

修士課程 

第 28 回微小電気機械システム

に関する IEEE 国際会議 

ポルトガル 

エストリル 

平成 27 年

1 月 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

風間 涼平 

東京大学大学院情報理工

学系研究科 

知能機械情報学専攻 

修士課程 

第 28 回微小電気機械システム

に関する IEEE 国際会議 

ポルトガル 

エストリル 

平成 27 年

1 月 

吉野 鉄大 

慶應義塾大学医学部 

漢方医学センター 

助教 

第 10 回国際代替医療研究会 大韓民国 

済州 

平成 27 年

5 月 

有田 龍太郎 

慶應義塾大学医学部 

漢方医学センター 

助教 

第 10 回国際代替医療研究会 大韓民国 

済州 

平成 27 年

5 月 

平成 27 年度技術交流（派遣）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

森山 敏文 

長崎大学大学院 

工学研究科 

電気・情報工学科学部門 

電磁気研究推進シンポジウム チェコ共和国 

プラハ 

平成 27 年

7 月 

槇田 諭 

佐世保工業高等専門学校 

電子制御工学科  

講師 

第 25回国際バイオメカニクス学

会大会 

イギリス 

グラスゴー 

平成 27 年

7 月 

小山 稔生 

金沢大学大学院 

自然科学研究科機械科学

専攻 

人間機械創造研究室 

The 2015 IEEE/ASME 

International Conference on 

Advanced Intelligent 

Mechatronics  

韓国 

釜山 

平成 27 年

7 月 

田中 幸美 

東京大学大学院  

新領域創成科学研究科  

人間環境学専攻 

IEEE 医療・生理部会 イタリア 

ミラノ 

平成 27 年

8 月 

白松 知世 

東京大学 先端科学技術

センター 生命知能システ

ム分野 特任研究員 

脳のエラーシグナル-第7回ミス

マッチネガティビティカンファレ

ンス 

ドイツ 

ライプツィヒ 

平成 27 年

9 月 

真鍋 正伸 

大阪大学大学院 

工学研究科 環境・エネル

ギー工学専攻 

中性子捕捉療法国際学会 イタリア 

パビア 

平成 27 年

9 月 

吉見 靖男 

芝浦工業大学  

工学部応用化学科 

教授 

第 14回治療薬モニタリングおよ

び臨床毒性学国際会議 

オランダ 

ロッテルダム 

平成 27 年

10 月 

荒船 拓也 

群馬大学大学院 理工学

専攻 電子情報・数理教

育プログラム 

第 11 回 IEEE 主催 

ASIC 国際会議 

中国 

成都 

平成 27 年

11 月 

梶本 武利 

神戸大学大学院 

医学研究科生化学分子生

物学講座 助教 

2015 年アメリカ細胞生物学会

年会 

アメリカ 

サンディエゴ 

平成 27 年

12 月 

安藤 潤 

大阪大学大学院 

工学研究科 

精密科学・応用物理学専

攻 特任研究員（常勤） 

環太平洋国際化学会議 2015 アメリカ 

ホノルル 

平成 27 年

12 月 
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氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

吉田 悟 
慶應義塾大学大学院 

理工学研究科 

第 29 回 MEMS 国際会議 中国 

上海 

平成 28 年

1 月 

鈴木 規之 

慶應義塾大学大学院 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻 

第 29 回 MEMS 国際会議 中国 

上海 

平成 28 年

1 月 

岡谷 泰佑 

東京大学大学院 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

第 29 回 MEMS 国際会議 中国 

上海 

平成 28 年

1 月 

大西 航 

東京大学大学院 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

第 29 回 MEMS 国際会議 中国 

上海 

平成 28 年

1 月 

朴 熙俊 

東京大学大学院 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

第 29 回 MEMS 国際会議 中国 

上海 

平成 28 年

1 月 

白石 祐大 

東京農工大学大学院 

工学府 

機械システム工学専攻 

物理生物学会年会 アメリカ 

ロサンゼルス 

平成 28 年

2 月 

金澤 裕樹 

徳島大学大学院 

医歯薬学研究部 

医用画像情報科学分野 

助教 

欧州放射線会議 オーストリア 

ウィーン 

平成 28 年

3 月 

寺崎 健人 

九州大学大学院 

医学系学府 保健学専攻 

医用量子線科学分野 

第 14 回国際放射線防護学会

国際会議 

アフリカ 

ケープタウン 

平成 28 年

5 月 

濱口 卓也 

慶應義塾大学医学部 

漢方医学センター 

助教 

第 11 回国際代替医療研究会 アメリカ 

ラスベガス 

平成 28 年

5 月 

井口 泰成 

大阪大学大学院 

工学研究科 

環境・エネルギー工学専

攻 

アメリカ質量分析会議 アメリカ 

サン・アントニオ 

平成 28 年

6 月 

平成 28 年度技術交流（派遣）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

木竜 徹 

新潟大学 

自然科学研究科 

電気情報工学専攻 

人間支援科学コース 

教授 

XXI Congress of the 

International Society of 

Electrophysiology and 

Kinesiology 

第 21 回 国際電気生理運動学

会大会 

アメリカ 

シカゴ 

平成 28 年

7 月 

伊藤 健一 

新潟工科大学 

工学部工学科 

准教授 

The 38th Annual International 

Conference of the IEEE 

Engineering in Medicine and 

Biology Society (EMBC’16) 

第 38 回国際 ME 学会議 

アメリカ 

オーランド 

平成 28 年

8 月 
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氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

吉田 悟 
慶應義塾大学大学院 

理工学研究科 

第 29 回 MEMS 国際会議 中国 

上海 

平成 28 年

1 月 

鈴木 規之 

慶應義塾大学大学院 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻 

第 29 回 MEMS 国際会議 中国 

上海 

平成 28 年

1 月 

岡谷 泰佑 

東京大学大学院 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

第 29 回 MEMS 国際会議 中国 

上海 

平成 28 年

1 月 

大西 航 

東京大学大学院 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

第 29 回 MEMS 国際会議 中国 

上海 

平成 28 年

1 月 

朴 熙俊 

東京大学大学院 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

第 29 回 MEMS 国際会議 中国 

上海 

平成 28 年

1 月 

白石 祐大 

東京農工大学大学院 

工学府 

機械システム工学専攻 

物理生物学会年会 アメリカ 

ロサンゼルス 

平成 28 年

2 月 

金澤 裕樹 

徳島大学大学院 

医歯薬学研究部 

医用画像情報科学分野 

助教 

欧州放射線会議 オーストリア 

ウィーン 

平成 28 年

3 月 

寺崎 健人 

九州大学大学院 

医学系学府 保健学専攻 

医用量子線科学分野 

第 14 回国際放射線防護学会

国際会議 

アフリカ 

ケープタウン 

平成 28 年

5 月 

濱口 卓也 

慶應義塾大学医学部 

漢方医学センター 

助教 

第 11 回国際代替医療研究会 アメリカ 

ラスベガス 

平成 28 年

5 月 

井口 泰成 

大阪大学大学院 

工学研究科 

環境・エネルギー工学専

攻 

アメリカ質量分析会議 アメリカ 

サン・アントニオ 

平成 28 年

6 月 

平成 28 年度技術交流（派遣）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

木竜 徹 

新潟大学 

自然科学研究科 

電気情報工学専攻 

人間支援科学コース 

教授 

XXI Congress of the 

International Society of 

Electrophysiology and 

Kinesiology 

第 21 回 国際電気生理運動学

会大会 

アメリカ 

シカゴ 

平成 28 年

7 月 

伊藤 健一 

新潟工科大学 

工学部工学科 

准教授 

The 38th Annual International 

Conference of the IEEE 

Engineering in Medicine and 

Biology Society (EMBC’16) 

第 38 回国際 ME 学会議 

アメリカ 

オーランド 

平成 28 年

8 月 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

龍 進吾 

豊橋技術科学大学大学院 

工学研究科 

情報・知能工学専攻 

博士前期課程 

The 38th Annual International 

Conference of the IEEE 

Engineering in Medicine and 

Biology Society (EMBC’16) 

第 38 回国際 ME 学会議 

アメリカ 

オーランド 

平成 28 年

8 月 

臼井 健二 

甲南大学 

フロンティアサイエンス学

部 

生命化学科 

准教授 

The 34th European Peptide 

Symposium and the 8th 

International Peptide 

Symposium 

第 34 回ヨーロッパペプチドシン

ポジウム・第 8 回国際ペプチド

シンポジウム 

ドイツ 

ライプツィヒ 

平成 28 年

9 月 

吉田 光輝 

慶應義塾大学大学院 

理工学研究科  

総合デザイン工学専攻

（機械系） 

The 20th International 

Conference on Miniaturized 

Systems for Ch 

emistry and Life Science 

化学と生命科学のための微小

システムに関する国際会議 

アイルランド 

ダブリン 

平成 28 年

10 月 

林 裕晃 

徳島大学大学院  

医歯薬学研究部 

助教 

Annual Meeting of Radiological 

Society of North America 

北米放射線学会年次大会 

アメリカ 

シカゴ 

平成 28 年

11 月 

浜田 俊幸 

北海道大学大学院 

医学研究科 

放射線医学分野 

特任准教授 

Neuroscience 2016 

北米神経科学会 2016 

アメリカ 

サンディエゴ 

平成 28 年

11 月 

近藤 泰成 

豊橋技術科学大学大学院 

工学研究科 

情報・知能工学専攻 

博士前期課程 １年 

24th Color Imaging Conference 

色画像化会議 

アメリカ 

サンディエゴ 

平成 28 年

11 月 

鈴木 南羽 

東京農工大学 

工学府 

生命工学専攻 

Pacific rim meeting on 

electrochemical and solid-state 

science 2016 

2016 年電気化学会（ECSJ）秋

季大会 

アメリカ 

ホノルル 

平成 28 年

10 月 

空田明日香 

東京農工大学大学院 

工学府  

生命工学専攻 

Pacific rim meeting on 

electrochemical and solid-state 

science 2016 

2016 年電気化学会（ECSJ）秋

季大会 

アメリカ 

ホノルル 

平成 28 年

10 月 

上村圭亮 

大阪大学大学院 

医学系研究科  

運動器医工学治療学 

ISTA 2016 

第 29 回国際人工関節技術会

議 

アメリカ 

ボストン 

平成 28 年

10 月 
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氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

NGUYEN 

THANH VINH 

東京大学 

IRT 研究機構 

下山研究室 

特任研究員 

THE 69th ANNUAL MEETING 

OF THE AMERICAN 

PHYSICAL SOCIETY- 

DIVISION OF FLUID 

DYNAMICS 

アメリカ物理学会 流体力学部

門 第 69 回年次会合 

アメリカ 

ポートランド 

平成 28 年

11 月 

皿上 順英 

大阪大学大学院 

工学研究科 

環境・エネルギー工学専

攻 

The 17th International 

Congress on Neutron Capture 

Therapy 

第 17 回国際中性子捕捉療法

学会学術大会 

アメリカ 

コロンビア 

平成 28 年

10 月 

小林 美菜 

大阪大学  

工学研究科 

環境エネルギー工学専攻 

ICRS-13＆RPSD-2016 

第 13 回放射線遮蔽国際会議・

第 19 回米国原子力学会放射

線防護遮蔽部会会合 

フランス 

パリ 

平成 28 年

10 月 

平谷 萌恵 

東京農工大学大学院 

工学府 

生命工学専攻 

修士１年 

The 20th International 

Conference on Miniaturized 

Systems for Chemistry and Life 

Sciences 

化学と生命科学のための微小

システムに関する国際カンファ

レンス 

アイルランド 

ダブリン 

平成 28 年

10 月 

紀本 夏実 

徳島大学 

大学院保健科学教育部 

保健学専攻 

SPIE Medical Imaging 

国際光学学会 医用画像分野 

アメリカ 

オーランド 

平成 29 年

2 月 

熊本 康昭 

京都府立医科大学大学院 

医学研究科 

細胞分子機能病理学 

助教 

SPIE Photonics West 

国際光工学会フォトニクスウエ

スト 

アメリカ 

サンフランシスコ 

平成 29 年

1 月 

藤本 和也 

京都大学大学院 

工学研究科 

マイクロエンジニアリング

専攻 

特定研究員 

The 30th IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems (MEMS 

2017) 

第 30 回 MEMS 国際会議 

アメリカ 

ラスベガス 

平成 29 年

1 月 

岡谷 泰佑 

東京大学大学院 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

修士 2 年 

The 30th IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems (MEMS 

2017) 

第 30 回 MEMS 国際会議 

アメリカ 

ラスベガス 

平成 29 年

1 月 

松田 信彦 

東京大学大学院 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

修士 2 年 

The 30th IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems (MEMS 

2017) 

第 30 回 MEMS 国際会議 

アメリカ 

ラスベガス 

平成 29 年

1 月 

312



氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

NGUYEN 

THANH VINH 

東京大学 

IRT 研究機構 

下山研究室 

特任研究員 

THE 69th ANNUAL MEETING 

OF THE AMERICAN 

PHYSICAL SOCIETY- 

DIVISION OF FLUID 

DYNAMICS 

アメリカ物理学会 流体力学部

門 第 69 回年次会合 

アメリカ 

ポートランド 

平成 28 年

11 月 

皿上 順英 

大阪大学大学院 

工学研究科 

環境・エネルギー工学専

攻 

The 17th International 

Congress on Neutron Capture 

Therapy 

第 17 回国際中性子捕捉療法

学会学術大会 

アメリカ 

コロンビア 

平成 28 年

10 月 

小林 美菜 

大阪大学  

工学研究科 

環境エネルギー工学専攻 

ICRS-13＆RPSD-2016 

第 13 回放射線遮蔽国際会議・

第 19 回米国原子力学会放射

線防護遮蔽部会会合 

フランス 

パリ 

平成 28 年

10 月 

平谷 萌恵 

東京農工大学大学院 

工学府 

生命工学専攻 

修士１年 

The 20th International 

Conference on Miniaturized 

Systems for Chemistry and Life 

Sciences 

化学と生命科学のための微小

システムに関する国際カンファ

レンス 

アイルランド 

ダブリン 

平成 28 年

10 月 

紀本 夏実 

徳島大学 

大学院保健科学教育部 

保健学専攻 

SPIE Medical Imaging 

国際光学学会 医用画像分野 

アメリカ 

オーランド 

平成 29 年

2 月 

熊本 康昭 

京都府立医科大学大学院 

医学研究科 

細胞分子機能病理学 

助教 

SPIE Photonics West 

国際光工学会フォトニクスウエ

スト 

アメリカ 

サンフランシスコ 

平成 29 年

1 月 

藤本 和也 

京都大学大学院 

工学研究科 

マイクロエンジニアリング

専攻 

特定研究員 

The 30th IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems (MEMS 

2017) 

第 30 回 MEMS 国際会議 

アメリカ 

ラスベガス 

平成 29 年

1 月 

岡谷 泰佑 

東京大学大学院 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

修士 2 年 

The 30th IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems (MEMS 

2017) 

第 30 回 MEMS 国際会議 

アメリカ 

ラスベガス 

平成 29 年

1 月 

松田 信彦 

東京大学大学院 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

修士 2 年 

The 30th IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems (MEMS 

2017) 

第 30 回 MEMS 国際会議 

アメリカ 

ラスベガス 

平成 29 年

1 月 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

佐藤 龍 

慶応義塾大学 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻 

The 30th IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems (MEMS 

2017) 

第 30 回 MEMS 国際会議 

アメリカ 

ラスベガス 

平成 29 年

1 月 

海保 実則 

東京大学 

生産技術研究所 

竹内昌治研究室 

The 30th IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems (MEMS 

2017) 

第 30 回 MEMS 国際会議 

アメリカ 

ラスベガス 

平成 29 年

1 月 

松本 昌泰 

岩手医科大学大学院 

医学研究科 

外科系専攻（脳神経外科

学） 

28th Symposium on Cerebral 

Blood Flow Metabolism and 

Function（B 

erlin Brain 2017） 

第 28 回国際脳循環代謝学会

学術大会 

ドイツ 

ベルリン 

平成 29 年

3 月 

及川 公樹 

岩手医科大学大学院 

医学研究科 

脳神経外科学講座 

28th Symposium on Cerebral 

Blood Flow Metabolism and 

Function 

第 28 回国際脳循環代謝学会 

ドイツ 

ベルリン 

平成 29 年

3 月 

永井 智大 

公立はこだて未来大学 

システム情報科学部 

情報アーキテクチャ学科 

Computer Assisted Radiology 

and Surgery 2017 

カーズ 2017 

スペイン 

バルセロナ 

 

平成 29 年

6 月 

南波 孝昌 

岩手医科大学 

医学部  

脳神経外科学講座  

助教 

25th Annual Meeting of  

International Society for 

Magnetic Resonance in 

Medicine 

第 25 回国際磁気共鳴医学会

学術大会 

アメリカ 

ホノルル 

平成 29 年

4 月 

岡本 浩明 

山口大学大学院 

創成科学研究科 

工学系学域  

准教授 

14th European Conference on 

Liquid Crystals 

第 14 回 液晶に関する欧州会

議 

ロシア 

モスクワ 

平成 29 年

6 月 

野村 秀成 

大阪大学 

工学研究科 

環境・エネルギー工学専

攻 

博士前期課程 1 年 

65th ASMS Conference on 

Mass Spectrometry and Allied 

Topics 

アメリカ質量分析会議 

アメリカ 

インディアナポリス 

平成 29 年

6 月 

木村 公一 

大阪大学大学院 

工学研究科 

環境・エネルギー工学専

攻 

65th ASMS Conference on Mass 

Spectrometry and Allied Topics 

アメリカ質量分析会議 

アメリカ 

インディアナポリス 

平成 29 年

6 月 

313



氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

鶴本 侑万 

大阪大学大学院 

工学研究科 

環境エネルギー工学専攻 

65th ASMS Conference on Mass 

Spectrometry and Allied Topics 

アメリカ質量分析会議 

アメリカ 

インディアナポリス 

平成 29 年

6 月 

芹田 和則 

大阪大学 

レーザーエネルギー学研

究センター 

テラヘルツフォトニクス研

究部門 

特任研究員 

Conference on Lasers and 

Electro-Optics 2017 

(CLEO2017) ; THz Mansion 

Meeting 

クレオ 2017；テラヘルツマンショ

ンミーティング 

アメリカ 

サンノゼ 

ニューポート 

平成 29 年

5 月 

平成 29 年度技術交流（派遣）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

安 琪 

東京大学 

工学系研究科 

精密工学専攻 

助教 

米国電気電子学会第 15 回リハ

ビリテーションロボティクス国際

会議 

15th IEEE International 

Conference on Rehabilitation 

Robotics (ICORR 2017) 

イギリス 

ロンドン 

平成 29 年

7 月 

北田 敦 

京都大学 

工学研究科 

材料工学専攻 

助教 

電気化学 2017 

Electrochemistry 2017 

ドイツ 

ベルリン 

平成 29 年

7 月 

金 英寛 

東京大学大学院 

博士課程医学系研究科 

外科学専攻整形外科学 

第５回スイス－日本・バイオメカ

ニクス・ワークショップ 

5th Switzerland-Japan 

Workshop on Biomechanics 

SJB2017 

スイス 

ツェルマット 

平成 29 年 

9 月 

熊本 康昭 

京都府立医科大学 

大学院医学研究科 

細胞分子機能病理学 

助教 

国際光工学会オプティクス＋フ

ォトニクス 

SPIE Optics + Photonics 

アメリカ 

サンディエゴ 

平成 29 年

8 月 

香川 璃奈 

東京大学大学院 

医学系研究科 

社会医学専攻 

第 16 回国際医療情報学会 

The 16th World Congress on 

Medical and Health Informatics 

中国 

杭州 

平成 29 年

8 月 

西村 啓吾 

東京大学大学院 

生産技術研究所 

竹内昌治研究室 

化学と生命科学のための微小

システムに関する国際会議 

The 21st International 

Conference on Miniaturized 

Systems for Chemistry and Life 

Sciences (MicroTAS 2017) 

アメリカ 

サバンナ 

平成 29 年

10 月 
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氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

鶴本 侑万 

大阪大学大学院 

工学研究科 

環境エネルギー工学専攻 

65th ASMS Conference on Mass 

Spectrometry and Allied Topics 

アメリカ質量分析会議 

アメリカ 

インディアナポリス 

平成 29 年

6 月 

芹田 和則 

大阪大学 

レーザーエネルギー学研

究センター 

テラヘルツフォトニクス研

究部門 

特任研究員 

Conference on Lasers and 

Electro-Optics 2017 

(CLEO2017) ; THz Mansion 

Meeting 

クレオ 2017；テラヘルツマンショ

ンミーティング 

アメリカ 

サンノゼ 

ニューポート 

平成 29 年

5 月 

平成 29 年度技術交流（派遣）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

安 琪 

東京大学 

工学系研究科 

精密工学専攻 

助教 

米国電気電子学会第 15 回リハ

ビリテーションロボティクス国際

会議 

15th IEEE International 

Conference on Rehabilitation 

Robotics (ICORR 2017) 

イギリス 

ロンドン 

平成 29 年

7 月 

北田 敦 

京都大学 

工学研究科 

材料工学専攻 

助教 

電気化学 2017 

Electrochemistry 2017 

ドイツ 

ベルリン 

平成 29 年

7 月 

金 英寛 

東京大学大学院 

博士課程医学系研究科 

外科学専攻整形外科学 

第５回スイス－日本・バイオメカ

ニクス・ワークショップ 

5th Switzerland-Japan 

Workshop on Biomechanics 

SJB2017 

スイス 

ツェルマット 

平成 29 年 

9 月 

熊本 康昭 

京都府立医科大学 

大学院医学研究科 

細胞分子機能病理学 

助教 

国際光工学会オプティクス＋フ

ォトニクス 

SPIE Optics + Photonics 

アメリカ 

サンディエゴ 

平成 29 年

8 月 

香川 璃奈 

東京大学大学院 

医学系研究科 

社会医学専攻 

第 16 回国際医療情報学会 

The 16th World Congress on 

Medical and Health Informatics 

中国 

杭州 

平成 29 年

8 月 

西村 啓吾 

東京大学大学院 

生産技術研究所 

竹内昌治研究室 

化学と生命科学のための微小

システムに関する国際会議 

The 21st International 

Conference on Miniaturized 

Systems for Chemistry and Life 

Sciences (MicroTAS 2017) 

アメリカ 

サバンナ 

平成 29 年

10 月 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

井上 渚紗 

慶應義塾大学 

理工学研究科総合デザイ

ン工学専攻 

尾上研究室 

第 21 回 MicroTAS 国際会議 

The 21st International 

Conference on Miniaturized 

Systems for Chemistry and Life 

Science 

アメリカ 

サバンナ 

平成 29 年

10 月 

中川 直 

理化学研究所 

脳科学総合研究センター  

 局所神経回路研究チーム 

北米神経科学学会 2017 

Neuroscience 2017 

アメリカ 

ワシントン 

平成 29 年

11 月 

梨本 裕司 

京都大学 

工学研究科 

マイクロエンジニアリング

専攻 

特定助教 

バイオメディカルエンジニアリン

グ学会２０１７ 

Biomedical Engineering Society 

(BMES) 2017 

アメリカ 

フェニックス 

平成 29 年

10 月 

田中 陽 

理化学研究所 

生命システム研究センタ

ー 

集積バイオデバイス研究

ユニット 

ユニットリーダー 

化学と生命科学のための微小

化システムに関する国際会議 

The 21st International 

Conference on Miniaturized 

Systems for Chemistry and Life 

Sciences (MicroTAS 2017) 

アメリカ 

サバンナ 

平成 29 年

10 月 

磯村 拓哉 

理化学研究所 

脳科学総合研究センター 

神経適応理論研究チーム 

北米神経科学学会年会 

Neuroscience 2017 

アメリカ 

ワシントン 

平成 29 年

11 月 

秋山 佳丈 

国立大学法人 信州大学 

繊維学部 

機械・ロボット学科 

准教授 

第 21 回化学とライフサイエンス

のための微小システムに関する

国際会議 

The 21st International 

Conference on Miniaturized 

Systems for Chemistry and Life 

Sciences (MicroTAS 2017) 

アメリカ 

サバンナ 

平成 29 年

10 月 

Liyanaarachchi 

Madhushanka 

Rukshani 

東京大学大学院 

工学系研究科 

バイオエンジニアリング専

攻 

医用精密工学研究室 

2017 年 IEEE 核科学シンポジウ

ムおよび医用画像会議（NSS / 

MIC） 

2017 IEEE Nuclear Science 

Symposium and Medical Imaging 

Conference (NSS/MIC) 

アメリカ 

アトランタ 

平成 29 年

10 月 

大平 雅子 

滋賀大学 

教育学部 

保健体育講座 

准教授 

世界睡眠会議 2017 

World Sleep 2017 

チェコ共和国 

プラハ 

平成 29 年

10 月 

伊沢 友佑 

慶應義塾大学 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻 

第 31 回 MEMS 国際会議 

The 31st IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems (MEMS 

2018) 

イギリス 

ベルファスト 

平成 30 年

1 月 
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氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

大田 能士 

慶應義塾大学 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻マ

ルチディシプリナリ科学専

修機械系 

第 31 回 MEMS 国際会議 2018 

The 31st IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems" 

イギリス 

ベルファスト 

平成 30 年

1 月 

黄山 澄昊 

東京大学大学院 

情報理工系研究科 

知能機械情報学専攻 下

山・高畑研究室 

第 31 回微小機械電機システム

の国際会議 

The 31th IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems 

(MEMS2018) 

イギリス 

ベルファスト 

平成 30 年

1 月 

谷井 嶺太 

東京大学大学院 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

第 31 回微小機械電機システム

の国際会議 

The 31st IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems 

イギリス 

ベルファスト 

平成 30 年

1 月 

池田 裕真 

慶應義塾大学 

大学院 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻 

第 20 回生物発光化学発光国

際シンポジウム（生物・化学発

光技術開発に関する国際会

議） 

20th International Symposium 

on Bioluminescence & 

Chemiluminescence 

フランス 

ナント 

平成 30 年 

5 月 

野村 順一 

岩手医科大学 

医学部 

脳神経外科 

国際磁気共鳴医学会 

Joint Annual Meeting 

ISMRM-ESMRMB 2018 

フランス 

パリ 

平成 30 年 

6 月 

太田 亘俊 

理化学研究所 

生命システム研究センタ

ー 

集積バイオデバイス研究

ユニット 

第３３回国際サイトメトリー振興

学会 

33rd Congress of the 

International Society for 

Advancement of Cytometry 

(CYTO 2018) 

チェコ共和国 

プラハ 

平成 30 年 

4 月 

前田 祐佳 

筑波大学 

システム情報系 

知能機能工学域 

助教 

2018 World Congress on 

Medical Physics and Biomedical 

Engineering IUPESM 2018 

チェコ共和国 

プラハ 

平成 30 年 

6 月 

澁谷 孝行 

金沢大学 

医薬保健研究域保健学系 

量子医薬技術学講座 

助教 

第 12 回世界核医学会国際会

議 

12Th WORLD CONGRESS OF 

THE WORLD FEDERATION 

OF NUCLEAR MEDICINE 

AND BIOLOGY (WFNMB) 

オーストラリア 

メルボルン 

平成 30 年 

4 月 

細井 千尋 

東京農工大学 

大学院 工学府 

生命工学専攻 

バイオセンサーズ 2018 

Biosensors 2018 

アメリカ 

マイアミ 

平成 30 年 

6 月 

316



氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

大田 能士 

慶應義塾大学 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻マ

ルチディシプリナリ科学専

修機械系 

第 31 回 MEMS 国際会議 2018 

The 31st IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems" 

イギリス 

ベルファスト 

平成 30 年

1 月 

黄山 澄昊 

東京大学大学院 

情報理工系研究科 

知能機械情報学専攻 下

山・高畑研究室 

第 31 回微小機械電機システム

の国際会議 

The 31th IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems 

(MEMS2018) 

イギリス 

ベルファスト 

平成 30 年

1 月 

谷井 嶺太 

東京大学大学院 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

第 31 回微小機械電機システム

の国際会議 

The 31st IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems 

イギリス 

ベルファスト 

平成 30 年

1 月 

池田 裕真 

慶應義塾大学 

大学院 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻 

第 20 回生物発光化学発光国

際シンポジウム（生物・化学発

光技術開発に関する国際会

議） 

20th International Symposium 

on Bioluminescence & 

Chemiluminescence 

フランス 

ナント 

平成 30 年 

5 月 

野村 順一 

岩手医科大学 

医学部 

脳神経外科 

国際磁気共鳴医学会 

Joint Annual Meeting 

ISMRM-ESMRMB 2018 

フランス 

パリ 

平成 30 年 

6 月 

太田 亘俊 

理化学研究所 

生命システム研究センタ

ー 

集積バイオデバイス研究

ユニット 

第３３回国際サイトメトリー振興

学会 

33rd Congress of the 

International Society for 

Advancement of Cytometry 

(CYTO 2018) 

チェコ共和国 

プラハ 

平成 30 年 

4 月 

前田 祐佳 

筑波大学 

システム情報系 

知能機能工学域 

助教 

2018 World Congress on 

Medical Physics and Biomedical 

Engineering IUPESM 2018 

チェコ共和国 

プラハ 

平成 30 年 

6 月 

澁谷 孝行 

金沢大学 

医薬保健研究域保健学系 

量子医薬技術学講座 

助教 

第 12 回世界核医学会国際会

議 

12Th WORLD CONGRESS OF 

THE WORLD FEDERATION 

OF NUCLEAR MEDICINE 

AND BIOLOGY (WFNMB) 

オーストラリア 

メルボルン 

平成 30 年 

4 月 

細井 千尋 

東京農工大学 

大学院 工学府 

生命工学専攻 

バイオセンサーズ 2018 

Biosensors 2018 

アメリカ 

マイアミ 

平成 30 年 

6 月 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

藤淵 俊王 

九州大学 

大学院医学研究院 

保健学部門 

准教授 

第 5回アジアオセアニア放射線

防護会議 

5th Asian and Oceanic IRPA 

Regional Congress on Radiation 

Protection 

オーストラリア 

メルボルン 

平成 30 年 

5 月 

畑田 実香 

東京農工大学 

大学院 工学府 

生命工学専攻 

バイオセンサーズ 2018 

Biosensors 2018 

アメリカ 

マイアミ 

平成 30 年 

6 月 

畔堂 一樹 

有限会社セレンディップ研

究所 

大阪大学大学院 工学研

究科 

応用物理学専攻 

スプリングサイエックス 2017 

Spring SciX 2018 

イギリス 

スコットランド 

グラスゴー 

平成 30 年 

4 月 

平成 30 年度技術交流（派遣）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

大西 章也 

千葉大学 

フロンティア医工学センタ

ー 

特任研究員 

第 40 回国際 ME 学会議 

The 40th Annual International 

Conference of the IEEE 

Engineering in Medicine and 

Biology Society (EMBC'18) 

アメリカ 

ホノルル 

平成 30 年 

7 月 

布江田 友理 

姫路獨協大学 

医療保健学部 臨床工学

科  

助教 

第 40 回 IEEE 医用生体工学国

際会議 

The 40th International 

Conference of the IEEE 

Engineering in Medicine and 

Biology Society 

アメリカ  

ホノルル 

平成 30 年 

7 月 

朝比奈 昂洋 

東京大学 

工学系研究科 

精密工学専攻 

欧州神経科学会総会 

FENS Forum of Neuroscience 

Berlin Germany July 2018  

ドイツ 

ベルリン 

平成 30 年 

7 月 

桑波田 晃弘 

東京大学 

工学系研究科 

電気系工学専攻 

特任助教 

BIOMAG2018 (第 21 回 国際

生体磁気学会） 

BIOMAG2018 (THE 21st 

INTERNATIONAL 

CONFERENCE ON 

BIOMAGNETISM) 

アメリカ  

フィラデルフィア 

平成 30 年 

8 月 

小木曾 聡 

京都大学 

医学部医学研究科 

肝胆膵移植外科 

助教 

第 13 回 国際肝胆膵学会 

13th IHPBA World Congress 

スイス 

ジュネーブ 

平成 30 年 

9 月 

中山 智仁 

筑波大学大学院 

数理物質科学研究科 

電子・物理工学専攻 

第 21 回国際超高速科学学術

講演会 

XXI International Conference 

on Ultrafast Phenomena 

ドイツ 

ハンブルグ 

平成 30 年 

7 月 

五反田 真秀 

慶應義塾大学大学院  

理工学研究科 

マルチディシプリナリ科学

専修総合デザイン工学専

攻 

第 40 回 IEEE医療・バイオ工学

国際学会 

The 40th International 

Conference of the IEEE 

Engineering in Medicine and 

Biology Society (EMBC 2018) 

アメリカ 

ホノルル 

平成 30 年 

7 月 

317



氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

村松 大陸 

東京理科大学 

理工学部 

電気電子情報工学科 

助教 

第 40 回国際 ME 学会議 

The 40th International 

Conference of the IEEE 

Engineering in Medicine and 

Biology Society (EMBC'18) 

アメリカ 

ホノルル 

平成 30 年 

7 月 

田中 亮平 

京都大学 

大学院工学研究科 

材料工学専攻 

助教 

14 回放射線物理国際シンポジ

ウム 

14th International Symposium 

on Radiation Physics 

コルドバ 

アルゼンチン 

平成 30 年 

10 月 

平岡 隆也 

慶應義塾大学 

大学院理工学研究科 

総合デザイン工学  

マテリアルデザイン科学 

フローアナリシス 

Flow Analysis XIV 

バンコク 

タイ 

平成 30 年 

11 月 

横溝 晃世 

東京大学 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

化学と生命科学のための微小

システムに関する国際会議 

The Twenty Second 

International Conference on 

Miniaturized Systems for 

Chemistry and  

高雄 

台湾 

平成 30 年 

11 月 

紀本 夏実 

金沢大学 

大学院医薬保健学総合研

究科 

保健学専攻 

米国電気電子学会 原子核科

学＆医用画像会議 

2018 IEEE Nuclear Science 

Symposium and Medical Imaging 

Conference 

シドニー 

オーストラリア  

平成 30 年 

11 月 

齋藤 拓也 

駒澤大学大学院 

医療健康科学研究科 

診療放射線学専攻 

第 18 回アジア・オセアニア医学

物理学会学術大会 

The 18th Asia-Oceania 

Congress of Medical Physics 

クアラルンプール 

マレーシア 

平成 30 年 

11 月 

吉野 将生 

東北大学 

金属材料研究所 

吉川研究室 

2018 IEEE Nuclear Science 

Symposium and Medical Imaging 

Conference 

シドニー 

オーストラリア 

平成 30 年 

11 月 

後藤 聡汰 

金沢大学 

大学院 医薬保健学総合

研究科 

保健学専攻 

アジア・オセアニア圏放射線医

学物理学会 

Asia-Oceania Congress of 

Medical Physics (AOCMP) 

クアラルンプール 

マレーシア 

平成 30 年 

11 月 

大谷 健太郎 

国立循環器病研究センタ

ー 

研究所 再生医療部 

上級研究員 

2018 年米国心臓学会議 

American Heart Association 

Scientific Sessions 2018 

シカゴ 

アメリカ 

平成 30 年 

11 月 

清水 啓佑 

東京農工大学 

工学府 

生命工学専攻 

マイクロタス 2018 

International Conference on 

Miniaturized Systems for 

Chemistry and Life Sciences 

(microTAS 2018) 

高雄 

台湾 

平成 30 年 

11 月 

内田 拓也 

慶應義塾大学 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻マ

ルチディシプリナリ・デザイ

ン科学専修 

マイクロタス 2018 

The Twenty Second 

International Conference on 

Miniaturized Systems for 

Chemistry and Life Sciences 

(μTAS 2018) 

高雄 

台湾 

平成 30 年 

11 月 
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村松 大陸 

東京理科大学 

理工学部 

電気電子情報工学科 

助教 

第 40 回国際 ME 学会議 

The 40th International 

Conference of the IEEE 

Engineering in Medicine and 

Biology Society (EMBC'18) 

アメリカ 

ホノルル 

平成 30 年 

7 月 

田中 亮平 

京都大学 

大学院工学研究科 

材料工学専攻 

助教 

14 回放射線物理国際シンポジ

ウム 

14th International Symposium 

on Radiation Physics 

コルドバ 

アルゼンチン 

平成 30 年 

10 月 

平岡 隆也 

慶應義塾大学 

大学院理工学研究科 

総合デザイン工学  

マテリアルデザイン科学 

フローアナリシス 

Flow Analysis XIV 

バンコク 

タイ 

平成 30 年 

11 月 

横溝 晃世 

東京大学 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

化学と生命科学のための微小

システムに関する国際会議 

The Twenty Second 

International Conference on 

Miniaturized Systems for 

Chemistry and  

高雄 

台湾 

平成 30 年 

11 月 

紀本 夏実 

金沢大学 

大学院医薬保健学総合研

究科 

保健学専攻 

米国電気電子学会 原子核科

学＆医用画像会議 

2018 IEEE Nuclear Science 

Symposium and Medical Imaging 

Conference 

シドニー 

オーストラリア  

平成 30 年 

11 月 

齋藤 拓也 

駒澤大学大学院 

医療健康科学研究科 

診療放射線学専攻 

第 18 回アジア・オセアニア医学

物理学会学術大会 

The 18th Asia-Oceania 

Congress of Medical Physics 

クアラルンプール 

マレーシア 

平成 30 年 

11 月 

吉野 将生 

東北大学 

金属材料研究所 

吉川研究室 

2018 IEEE Nuclear Science 

Symposium and Medical Imaging 

Conference 

シドニー 

オーストラリア 

平成 30 年 

11 月 

後藤 聡汰 

金沢大学 

大学院 医薬保健学総合

研究科 

保健学専攻 

アジア・オセアニア圏放射線医

学物理学会 

Asia-Oceania Congress of 

Medical Physics (AOCMP) 

クアラルンプール 

マレーシア 

平成 30 年 

11 月 

大谷 健太郎 

国立循環器病研究センタ

ー 

研究所 再生医療部 

上級研究員 

2018 年米国心臓学会議 

American Heart Association 

Scientific Sessions 2018 

シカゴ 

アメリカ 

平成 30 年 

11 月 

清水 啓佑 

東京農工大学 

工学府 

生命工学専攻 

マイクロタス 2018 

International Conference on 

Miniaturized Systems for 

Chemistry and Life Sciences 

(microTAS 2018) 

高雄 

台湾 

平成 30 年 

11 月 

内田 拓也 

慶應義塾大学 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻マ

ルチディシプリナリ・デザイ

ン科学専修 

マイクロタス 2018 

The Twenty Second 

International Conference on 

Miniaturized Systems for 

Chemistry and Life Sciences 

(μTAS 2018) 

高雄 

台湾 

平成 30 年 

11 月 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

洪 振益 

奈良先端科学技術大学院

大学 

工学部 

化学と生命科学のための小型

化システムに関する国際会議

（μTAS2018） 

International Conference on 

Miniaturized Systems for 

Chemistry and Life Sciences 

(μTAS 2018) 

高雄 

台湾 

平成 30 年 

11 月 

小池 由貴 

東京理科大学 

工学研究科 

電気工学専攻 

第 10 回国際信号処理システム

会議 

The 10th International 

Conference on Signal 

Processing Systems  

シンガポール 
平成 30 年 

11 月 

小山 千莉 

東北大学 

ラジオアイソトープセンタ

ー 

サイクロトロン核医学講座 

第 31 回 欧州核医学会学術総会 

the 31st Annual EANM 

Congress" 

デュッセルドルフ 

ドイツ 

平成 30 年 

10 月 

碓村 将志 

千葉大学 

大学院融合理工学府 

医工学コース 

医学画像における国際会議（ア

ジア） 

IWAIT-IFMIA 2019 

シンガポール 
平成 31 年 

1 月 

田中 良 

東京大学 

工学系研究科 

バイオエンジニアリング専

攻 

2019 ジョイント MMM インター

マグ 

2019 Joint MMM-Intermag 

Conference 

ワシントン DC 
平成 31 年 

1 月 

久保 梨夏子 

東京農工大学 

大学院工学府 

生命工学専攻 

国際アルツハイマー・パーキン

ソン病学会 

The 14th International 

Conference on Alzheimer's & 

Parkinson's Diseases 

ポルトガル 

リスボン 

平成 31 年 

3 月 

板井 駿 

慶應義塾大学 

大学院 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻 

MEMS 国際会議 2019 

MEMS 2019（The 32nd  

International  Conference  on  

Micro  Electro  Mechanical  

Systems 2019) 

韓国 

ソウル 

平成 31 年 

1 月 

下条 裕 

大阪大学 

工学部 環境・エネルギー

工学科 

バイオフォトニクスコングレス 

The Biophotonics Congress: 

Optics in the Life Sciences" 

ツーソン、アリゾナ 

アメリカ 

平成 31 年 

4 月 

今宿 晋 

東北大学 

金属材料研究所 

准教授 

国際分光学会 

XLI Colloquium 

Spectroscopicum Internationale 

(CSLXLI)" 

メキシコシティ 
令和元年 

6 月 

関根 鉄朗 

日本医科大学付属病院 

医学部 放射線科 

講師 

国際磁気共鳴学会会議 

International Society of 

Magnetic Resonance in 

Medicine meeting 

モントリオール 
令和元年 

5 月 

令和元年度技術交流（派遣）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

佐藤 香織 

早稲田大学 

大学院先進理工学研究

科 

博士 1 年 

第 71 回米国臨床化学会 

71st AACC Annual Scientific 

Meeting & Clinical Lab Expo 

アメリカ 

アナハイム 

令和元年 

8 月 
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氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

伊藤 陽介 

京都大学 

大学院工学研究科 

助教 

第 41 回 IEEE 医用生体工学国

際会議 

The 41st International 

Engineering in Medicine and 

Biology Conference 

(EMBC2019) 

ドイツ  

ベルリン 

令和元年 

7 月 

津山 慶之 

東京大学 

工学系研究科 

博士後期課程 2 年 

第 20 回光音響・光熱現象に関

する国際会議 

20th International Conference 

on Photoacoustic and 

Photothermal Phenomena 

ロシア 

モスクワ 

令和元年 

7 月 

安田 充 

関西学院大学 

理工学部 

研究特別任期制助教 

第 10 回先端振動分光国際会

議 

10th International Conference 

on Advanced Vibrational 

Spectroscopy (ICAVS-10) 

ニュージーランド  

オークランド 

令和元年 

7 月 

王 孟云 

東北大学 

工学部研究科 

博士後期課程 3 年生 

12th International Workshop on 

Engineering of Functional 

Interfaces (EiFI 2019) 

ベルギー 
令和元年 

7 月 

熊本 康昭 

京都府立医科大学 

大学院医学研究科 

助教 

国際光工学会オプティクス＋フ

ォトニクス 

SPIE Optics + Photonics 

アメリカ 

サンディエゴ 

令和元年 

8 月 

村松 大陸 

東京理科大学 

理工学部 

助教 

第 41 回国際 ME 学会議 

The 41st International 

Conference of the IEEE 

Engineering in Medicine and 

Biology Society (EMBC 2019) 

ドイツ  

ベルリン 

令和元年 

7 月 

桑波田晃弘 

東京大学 

工学系研究科 

特任助教 

第 41 回，国際電気学会，生体

医工学会 

41st Annual International 

Conference of the IEEE 

Engineering in Medicine and 

Biology Society (EMBC'19) 

ドイツ  

ベルリン 

令和元年 

7 月 

高林健人 

岡山県立大学 

情報工学部 

助教 

第 41 回生体医工学国際会議 

41st International Engineering 

in Medicine and Biology 

Conference (EMBC 2019) 

ドイツ  

ベルリン 

令和元年 

7 月 

山下 美紗季 

名古屋市立大学 

薬学研究科 

博士課程 1 年 

欧州毒性学会 2019 

EUROTOX 2019 
ヘルシンキ 

令和元年 

9 月 

松本 辰也 

京都府立医科大学 

大学院医学研究科 

大学院生 

国際光工学会オプティクス＋フ

ォトニクス 

SPIE Optics + Photonics 

アメリカ 

サンディエゴ 

令和元年 

8 月 

齋藤 拓也 

駒沢大学大学院 

医療健康科学研究科 

2 年 

第 61 回米国医学物理学会学

術大会 

The 61st AAPM Annual 

Meeting and Exhibition 

アメリカ 

サンアントニオ 

令和元年 

7 月 
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氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

伊藤 陽介 

京都大学 

大学院工学研究科 

助教 

第 41 回 IEEE 医用生体工学国

際会議 

The 41st International 

Engineering in Medicine and 

Biology Conference 

(EMBC2019) 

ドイツ  

ベルリン 

令和元年 

7 月 

津山 慶之 

東京大学 

工学系研究科 

博士後期課程 2 年 

第 20 回光音響・光熱現象に関

する国際会議 

20th International Conference 

on Photoacoustic and 

Photothermal Phenomena 

ロシア 

モスクワ 

令和元年 

7 月 

安田 充 

関西学院大学 

理工学部 

研究特別任期制助教 

第 10 回先端振動分光国際会

議 

10th International Conference 

on Advanced Vibrational 

Spectroscopy (ICAVS-10) 

ニュージーランド  

オークランド 

令和元年 

7 月 

王 孟云 

東北大学 

工学部研究科 

博士後期課程 3 年生 

12th International Workshop on 

Engineering of Functional 

Interfaces (EiFI 2019) 

ベルギー 
令和元年 

7 月 

熊本 康昭 

京都府立医科大学 

大学院医学研究科 

助教 

国際光工学会オプティクス＋フ

ォトニクス 

SPIE Optics + Photonics 

アメリカ 

サンディエゴ 

令和元年 

8 月 

村松 大陸 

東京理科大学 

理工学部 

助教 

第 41 回国際 ME 学会議 

The 41st International 

Conference of the IEEE 

Engineering in Medicine and 

Biology Society (EMBC 2019) 

ドイツ  

ベルリン 

令和元年 

7 月 

桑波田晃弘 

東京大学 

工学系研究科 

特任助教 

第 41 回，国際電気学会，生体

医工学会 

41st Annual International 

Conference of the IEEE 

Engineering in Medicine and 

Biology Society (EMBC'19) 

ドイツ  

ベルリン 

令和元年 

7 月 

高林健人 

岡山県立大学 

情報工学部 

助教 

第 41 回生体医工学国際会議 

41st International Engineering 

in Medicine and Biology 

Conference (EMBC 2019) 

ドイツ  

ベルリン 

令和元年 

7 月 

山下 美紗季 

名古屋市立大学 

薬学研究科 

博士課程 1 年 

欧州毒性学会 2019 

EUROTOX 2019 
ヘルシンキ 

令和元年 

9 月 

松本 辰也 

京都府立医科大学 

大学院医学研究科 

大学院生 

国際光工学会オプティクス＋フ

ォトニクス 

SPIE Optics + Photonics 

アメリカ 

サンディエゴ 

令和元年 

8 月 

齋藤 拓也 

駒沢大学大学院 

医療健康科学研究科 

2 年 

第 61 回米国医学物理学会学

術大会 

The 61st AAPM Annual 

Meeting and Exhibition 

アメリカ 

サンアントニオ 

令和元年 

7 月 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

伊野 浩介 

東北大学大学院 

工学研究科 

応用化学専攻 

助教 

第 10 回 SECM ワークショップ 

最新の進歩と応用 

10th Workshop on SECM  

Recent Advances and 

Applications (SECM10) 

フランス 
令和元年 

9 月 

紀本 夏実 

金沢大学 

医薬保健学総合研究科 

保健学専攻 

博士後期糧 2 年 

北米放射線学会 2019 

Radiological Society of North 

America 2019 

アメリカ 

シカゴ 

令和元年 

11 月 

沼口 友理 

東京農工大学 

工学府 

生命工学専攻 

修士 1 年 

マイクロタス 2019 

The 23rd International 

Conference on Miniaturized 

Systems for Chemistry and Life 

Sciences (μTAS 2019) 

スイス 

バーゼル 

令和元年

10 月 

淺川 巧 

金沢大学大学院 

医薬保健学総合研究科 

保健学類医療科学領域  

1 年 

米国電気電子学会 原子核科

学シンポジウムと医用イメージ

ングに関する国際会議 

IEEE Nuclear Science 

Symposium and Medical 

Imaging Conference 

マンチェスター 
令和元年

10 月 

古川 隼 

東京大学 

工学系研究科 

応用化学専攻 

修士 2 年 

マイクロタス 2019 

Miniaturized Systems for 

Chemistry and Life Sciences 

(μTAS 2019) 

スイス 

バーゼル 

令和元年

10 月 

山本 晃毅 

東京大学 

工学系研究科 

バイオエンジニアリング専

攻 

博士後期課程 3 年 

マイクロタス 2019 

The 23rd International 

Conference on Miniaturized 

Systems for Chemistry and Life 

Sciences (μTAS 2019) 

スイス 

バーゼル 

令和元年

10 月 

上野 遼平 

京都大学 

工学研究科 

マイクロエンジニアリング

専攻 

特定研究員 

マイクロタス 2019 

microTAS2019 

スイス 

バーゼル 

令和元年

10 月 

内田 拓也 

慶應義塾大学 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻マ

ルチディシプリナリ・デザイ

ン科学専修 

修士 2 年 

マイクロタス 2019 

The 23rd International 

Conference on  Miniaturized 

Systems for Chemistry and Life 

Sciences (μTAS 2019) 

スイス 

バーゼル 

令和元年

10 月 

肖 穎怡 

東京大学 

工学部 

工学系研究科 

博士 2 年 

磁気と磁性材料に関するカン

ファレンス 

Annual Conference on 

Magnetism and Magnetic 

Materials (MMM 2019) 

アメリカ 

ラスベガス 

令和元年

11 月 
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氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

北泉隆裕 

東京大学 

工学系研究科 

電気系工学専攻 

修士 2 年 

磁気と磁性材料に関するカン

ファレンス 

Annual Conference on 

Magnetism and Magnetic 

Materials (MMM 2019) 

アメリカ 

ラスベガス 

令和元年

11 月 

清水 あずさ 

慶應義塾大学大学院 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻 

修士 2 年 

メムス 2020  

The 33rd International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems (IEEE 

MEMS 2020)  

カナダ 

バンクーバー 

令和 2 年 

1 月 

高井 なつみ 

東京農工大学 

工学府 

生命工学専攻 

修士 2 年 

第 64 回生物物理学会議 

64th Annual Meeting of the 

Biophysical Society (BPS2020) 

アメリカ 

サンディエゴ 

令和 2 年 

2 月 

小池 康太 

大阪大学大学院 

工学研究科 

精密科学・応用物理学専

攻 

博士後期課程 1 年 

国際光工学会 フォトニクスウェ

スト バイオス 

SPIE Photonics West BiOS 

アメリカ  

サンフランシスコ 

令和 2 年 

1 月 

小林 和樹 

電気通信大学 

大学院情報理工学研究

科 

機械知能システム学専攻 

修士 2 年 

第 33 回 MEMS 国際会議 2020 

The 33rd International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems (IEEE 

MEMS 2020) 

カナダ  

バンクーバー 

令和 2 年 

1 月 

石井 康彬 

東京大学大学院 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

修士 2 年 

第 33 回微小電気機械システム

に関する国際会議 

The 33rd International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems 

カナダ  

バンクーバー 

令和 2 年 

1 月 

井原 大祐 

大阪大学大学院 

工学研究科 

環境・エネルギ工学専攻 

博士前期課程 1 年 

エスピーアイイー フォトニクス 

ウェスト バイオス 

Spie Photonics West Bios 

サンフランシスコ 
令和 2 年 

1 月 

土谷 澪 

慶応義塾大学大学院 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻 

マルチディシプリナリ・デ

ザイン科学専修   修士2

年 

国際会議メムス 2020 

The 33rd IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems 

(MEMS2020) 

カナダ  

バンクーバー 

令和 2 年 

1 月 

髙田 裕司 

京都大学大学院 

工学研究科 

マイクロエンジニアリング

専攻 M1 

メムス ２０２０ 

IEEE MEMS 2020 

カナダ  

バンクーバー 

令和 2 年 

1 月 

楊 建東 

国立大学法人 京都大学 

工学研究科 

マイクロエンジニアリング

専攻 

2020 年材料学会春季会議 

The 2020 Material Research 

Society (MRS) Spring Meeting 

& Exhibit 

アメリカ 

フェニックス 

令和 2 年 

4 月 
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氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

北泉隆裕 

東京大学 

工学系研究科 

電気系工学専攻 

修士 2 年 

磁気と磁性材料に関するカン

ファレンス 

Annual Conference on 

Magnetism and Magnetic 

Materials (MMM 2019) 

アメリカ 

ラスベガス 

令和元年

11 月 

清水 あずさ 

慶應義塾大学大学院 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻 

修士 2 年 

メムス 2020  

The 33rd International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems (IEEE 

MEMS 2020)  

カナダ 

バンクーバー 

令和 2 年 

1 月 

高井 なつみ 

東京農工大学 

工学府 

生命工学専攻 

修士 2 年 

第 64 回生物物理学会議 

64th Annual Meeting of the 

Biophysical Society (BPS2020) 

アメリカ 

サンディエゴ 

令和 2 年 

2 月 

小池 康太 

大阪大学大学院 

工学研究科 

精密科学・応用物理学専

攻 

博士後期課程 1 年 

国際光工学会 フォトニクスウェ

スト バイオス 

SPIE Photonics West BiOS 

アメリカ  

サンフランシスコ 

令和 2 年 

1 月 

小林 和樹 

電気通信大学 

大学院情報理工学研究

科 

機械知能システム学専攻 

修士 2 年 

第 33 回 MEMS 国際会議 2020 

The 33rd International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems (IEEE 

MEMS 2020) 

カナダ  

バンクーバー 

令和 2 年 

1 月 

石井 康彬 

東京大学大学院 

情報理工学系研究科 

知能機械情報学専攻 

修士 2 年 

第 33 回微小電気機械システム

に関する国際会議 

The 33rd International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems 

カナダ  

バンクーバー 

令和 2 年 

1 月 

井原 大祐 

大阪大学大学院 

工学研究科 

環境・エネルギ工学専攻 

博士前期課程 1 年 

エスピーアイイー フォトニクス 

ウェスト バイオス 

Spie Photonics West Bios 

サンフランシスコ 
令和 2 年 

1 月 

土谷 澪 

慶応義塾大学大学院 

理工学研究科 

総合デザイン工学専攻 

マルチディシプリナリ・デ

ザイン科学専修   修士2

年 

国際会議メムス 2020 

The 33rd IEEE International 

Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems 

(MEMS2020) 

カナダ  

バンクーバー 

令和 2 年 

1 月 

髙田 裕司 

京都大学大学院 

工学研究科 

マイクロエンジニアリング

専攻 M1 

メムス ２０２０ 

IEEE MEMS 2020 

カナダ  

バンクーバー 

令和 2 年 

1 月 

楊 建東 

国立大学法人 京都大学 

工学研究科 

マイクロエンジニアリング

専攻 

2020 年材料学会春季会議 

The 2020 Material Research 

Society (MRS) Spring Meeting 

& Exhibit 

アメリカ 

フェニックス 

令和 2 年 

4 月 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

柳原 普 

学校法人 岩手医科大学 

医学部 

医学研究科博士課程 

国際磁気共鳴医学会議 

International Society for 

Magnetic Resonance in 

Medicine Annual Meeting & 

Exhibition  

オーストラリアシドニー 
令和 2 年 

4 月 

和田 菜摘美 

国立大学法人 熊本大学

大学院 

保健学教育部 

国際コンピュータ支援放射線

医学・外科学会議 2020 

CARS(Computer Assisted 

Radiology and Surgery）2020 

ドイツ 

ミュンヘン 

令和 2 年 

6 月 

岸本 奈渚子 

国立大学法人 熊本大学

大学院 

保健学教育部 

国際コンピュータ支援放射線

医学・外科学会議 

CARS 2020 Computer Assisted 

Radiology and Surgery 

ドイツ 

ミュンヘン 

令和 2 年 

6 月 

大藪 啓誉 

国立大学法人 金沢大学

大学院  

医薬保健学総合研究科 

保健学専攻 

第 28回 国際磁気共鳴医学会

議 

ISMRM 28th Annual Meeting & 

Exhibition 

オーストラリア 

シドニー 

令和 2 年 

4 月 

永田 まどか 

国立大学法人 東京農工

大学 

工学府 

生命工学専攻 

バイオセンサー2020 

Biosensors2020 

韓国 

釜山 

令和 2 年 

5 月 

平賀 健太郎 

国立大学法人 東京農工

大学大学院 

工学府 

生命工学専攻 

バイオセンサーズ 2020 

Biosensors 2020 - 30th 

Anniversary World Congress 

on Biosensors  

韓国 

釜山 

令和 2 年 

5 月 

保田 侑哉 

国立大学法人 金沢大学

大学院  

医薬保健学総合研究科 

保健学専攻 

第 28 回国際磁気共鳴医学会

学術大会 

ISMRM 28th Annual Meeting & 

Exhibition 

オーストラリア 

シドニー 

令和 2 年 

4 月 

令和２年度技術交流（派遣）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時 期 

千住 洋介 

岡山大学 

異分野基礎科学研究所 

助教 

The European Microscopy 
Congress 2020 
欧州顕微鏡協会 2020 

ｺﾍﾟﾝﾊｰｹﾞﾝ 2020年 8月 

２．招聘

昭和 60 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時期

財団事務局で招聘
教授（西

独）

血液電子計測研究会 東京 昭 和

年 月
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平成 12 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時期

神谷  暸

日本大学本部グロー

バルビジネス研究科 

教授

教授 他３名

（韓国）

第 回日本エム・イー学会

大会日韓合同セッション、

他

東京 平 成

年 月

望月 精一

川崎医療短期大学

臨床工学科

助教授

教授（台

湾）

第 回日本エム・イー学会

大会日韓合同セッション、

他

東 京 、

神 戸 、

他

月

巽  典之

大阪市立大学

医学部臨床検査医

学教室 教授

名（内訳、ｲﾝﾄﾞﾈｼｱ

名、韓国 名、ﾌｨﾘｯﾋﾟﾝ

名、ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ 名、ﾀｲ

名）

臨床検査の標準化に関す

る第２回アジア会議

神戸 月

平成 13 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時期

戸川 達男

東京医科歯科大学

生体材料研究所

教授

バイオ

サイバネティクス医用生

体工学研究所高等研究

員（ポーランド）

発汗計測ワークショップ、第

９回日本発汗学会総会、他

東京 平成

年 ～

月

齋藤 正男

東京電機大学

工学部

教授

王明時 天津大学ＭＥ研

究所所長 他１名（中国）

第 回日本エム・イー学会

秋季大会、ＴＤＵ日中ＭＥ

学術交流懇談会、他

東京 ～

月

 

平成 14 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時期

前川 真人
浜松医科大学医学

部 教授 教授（台湾）

国際酵素学会浜松会議 浜松 平成

年 月

浅野 茂隆

東京大学医科学研

究所 教授

教授

（タイ）他、ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ

名、中国 名、韓国 名、

台湾 名

アジア血液連合第１回総会

及びシンポジウム

神戸 平成

年 月

平成 16 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時期

山越 憲一

金沢大学大学院自

然科学研究科 

教授

教授

ﾌ ｨ ﾝ ﾗ ﾝ ﾄ ﾞ 、

博士 ﾄﾙｺ

第 回

日本エム・イー学会

金沢 平成

年 月

平成 18 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時期

熊谷 俊一

神戸大学大学院医

学系研究科生体情

報医学講座臨床病

態免疫学分野教授

他、 名、

名 、

名、 名

第 回

アジア臨床病理学会

神戸 平成

年 月
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平成 12 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時期

神谷  暸

日本大学本部グロー

バルビジネス研究科 

教授

教授 他３名

（韓国）

第 回日本エム・イー学会

大会日韓合同セッション、

他

東京 平 成

年 月

望月 精一

川崎医療短期大学

臨床工学科

助教授

教授（台

湾）

第 回日本エム・イー学会

大会日韓合同セッション、

他

東 京 、

神 戸 、

他

月

巽  典之

大阪市立大学

医学部臨床検査医

学教室 教授

名（内訳、ｲﾝﾄﾞﾈｼｱ

名、韓国 名、ﾌｨﾘｯﾋﾟﾝ

名、ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ 名、ﾀｲ

名）

臨床検査の標準化に関す

る第２回アジア会議

神戸 月

平成 13 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時期

戸川 達男

東京医科歯科大学

生体材料研究所

教授

バイオ

サイバネティクス医用生

体工学研究所高等研究

員（ポーランド）

発汗計測ワークショップ、第

９回日本発汗学会総会、他

東京 平成

年 ～

月

齋藤 正男

東京電機大学

工学部

教授

王明時 天津大学ＭＥ研

究所所長 他１名（中国）

第 回日本エム・イー学会

秋季大会、ＴＤＵ日中ＭＥ

学術交流懇談会、他

東京 ～

月

 

平成 14 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時期

前川 真人
浜松医科大学医学

部 教授 教授（台湾）

国際酵素学会浜松会議 浜松 平成

年 月

浅野 茂隆

東京大学医科学研

究所 教授

教授

（タイ）他、ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ

名、中国 名、韓国 名、

台湾 名

アジア血液連合第１回総会

及びシンポジウム

神戸 平成

年 月

平成 16 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時期

山越 憲一

金沢大学大学院自

然科学研究科 

教授

教授

ﾌ ｨ ﾝ ﾗ ﾝ ﾄ ﾞ 、

博士 ﾄﾙｺ

第 回

日本エム・イー学会

金沢 平成

年 月

平成 18 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時期

熊谷 俊一

神戸大学大学院医

学系研究科生体情

報医学講座臨床病

態免疫学分野教授

他、 名、

名 、

名、 名

第 回

アジア臨床病理学会

神戸 平成

年 月

平成 20 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時期 

浅野 茂隆 

早稲田大学理工学

術院先端システム医

生物工学研究室 

教授 

Willem Fibbe 欧州血液連

合会長(ｵﾗﾝﾀﾞ)他、ﾄﾞｲﾂ 1

名、ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ 1 名、ﾀｲ 1

名、韓国 2 名 

第 5 回 

アジア血液学連合総会 

神戸 平成 21

年 2 月 

平成 21 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時期

福井 康裕

東京電機大学理工

学部 電子情報工学

科 教授

Rita Paradiso Ph.D. 

R&D Manager, 

Smartex 

第 48 回 

日本生体医工学会

東京 平成21年

4 月 

倉智 嘉久

大阪大学大学院 

医学系研究科  

分子・細胞薬理学講

座 教授

Denis Noble PhD 第 36 回 

国際生理学会世界大会

京都 平成21年

7月～8月 

平成 22 年度技術交流（招聘）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時期 

土肥 健純 

東京大学大学院 

情報理工学系研究

科  

教授 

Niilo Saranummi Ph.D 

Oivind Lorentsen 

M.Sc 

Robert M.Nerem Ph.D 

第 50 回日本生体医工学会

大会 

東京 平成23年

4月～5月 

 

平成 24 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時 期 

高橋 伯夫 

関西医科大学 

臨床検査医学講座 

教授 

[ﾏﾚｰｼｱ] 

Aziz Baba 

[ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ] 

Tien Sim Leng 

[台湾] 

唐 季祿 

第 12 回ｱｼﾞｱ臨床病理・臨

床検査学会 

京都 平成 24

年 11 月

～12 月 

 

平成 25 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時 期 

尾崎 由基男 

山梨大学医学部 臨

床検査医学講座  

教授 

[ﾈﾊﾟｰﾙ] 

Nirmal Baral 

[中国] 

Wei Cui 

第 9 回チェリーブロッサムシ

ンポジウム 2014 

横浜 平成 26

年 4 月 

 

 

 

 

 

 

 

325



平成 26 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時 期 

岩田 彰 

名古屋工業大学大

学院工学研究科 

教授 

[韓国] 

Minho Lee  

Jong Hyo Kim 

 [中国] 

David Zhang 

第 54 回日本生体医工学会

大会 

名古屋 平成 27

年 5 月 

 

平成 27 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時 期 

木竜 徹 

新潟大学大学院 

自然科学研究科 

教授 

Roberto Merletti 

トリノ工科大学電子工学

科 教授 

① 第 16 回日本電気生理

運動学会大会 

② 生体計測の標準化 

名古屋 

 

東京 

平成 27

年 7 月 

高田 則雄 

慶應義塾大学医学

部 

精神・神経科学教室

特任講師 

Lee, Jin Hyung 

スタンフォード大学医学

部助教授 

第 38 回日本神経科学大会 神戸 平成 27

年 7 月 

望月 精一 

川崎医療福祉大学 

医療技術学部 

臨床工学科学科長 

教授 

Ms. Maria Siebes 

Associate Professor, 

University Amsterdam 

第 10 回国際微小循環学会 京都 平成 27

年 9 月 

上原 弦 

金沢工業大学 

先端電子技術応用

研究所所長  

教授 

①Prof. Ovid Tzeng, 

Academia Sinica and 

National Yang Ming 

University 

台湾中央研究所・台湾中央

大学・金沢工業大学 合同

脳磁計応用研究会 

金沢工

業大学 

平成 27

年 10 月 

同上 同上 

②Dr. Denise Hsien Wu, 

National Central 

University, Taiwan 

同上 同上 

平成 27

年 10 月 

木村 和子 

金沢大学 

医薬保健研究域 

薬学系 教授 

①Mom Bun Heng, 

Minister, Ministry of 

Health, Royal 

Government of Cambodia 

第 30 回日本国際保健医療

学会学術大会 

金沢大学 平成 27

年 11 月 

同上 同上 

②Patrick Lukulay, 

Vice President,  

Global Health Impact 

Programs (GHIP) 

同上 同上 

平成 27

年 11 月 

安藤 正海 

東京理科大学 

総合研究院 

教授 

①黎剛(LI Gang)  

中国科学院高能物理研

究所・放射光施設 副教

授 

第 10 回アジア放射光生物

学・医学画像 

研究会 

山形 平成 28

年 2 月 

同上 同上 

②金鐘基(KIM Jong-Ki) 

大邱カソリック大學校 

医学部医学科教授 

同上 同上 

平成 28

年 2 月 
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平成 26 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時 期 

岩田 彰 

名古屋工業大学大

学院工学研究科 

教授 

[韓国] 

Minho Lee  

Jong Hyo Kim 

 [中国] 

David Zhang 

第 54 回日本生体医工学会

大会 

名古屋 平成 27

年 5 月 

 

平成 27 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時 期 

木竜 徹 

新潟大学大学院 

自然科学研究科 

教授 

Roberto Merletti 

トリノ工科大学電子工学

科 教授 

① 第 16 回日本電気生理

運動学会大会 

② 生体計測の標準化 

名古屋 

 

東京 

平成 27

年 7 月 

高田 則雄 

慶應義塾大学医学

部 

精神・神経科学教室

特任講師 

Lee, Jin Hyung 

スタンフォード大学医学

部助教授 

第 38 回日本神経科学大会 神戸 平成 27

年 7 月 

望月 精一 

川崎医療福祉大学 

医療技術学部 

臨床工学科学科長 

教授 

Ms. Maria Siebes 

Associate Professor, 

University Amsterdam 

第 10 回国際微小循環学会 京都 平成 27

年 9 月 

上原 弦 

金沢工業大学 

先端電子技術応用

研究所所長  

教授 

①Prof. Ovid Tzeng, 

Academia Sinica and 

National Yang Ming 

University 

台湾中央研究所・台湾中央

大学・金沢工業大学 合同

脳磁計応用研究会 

金沢工

業大学 

平成 27

年 10 月 

同上 同上 

②Dr. Denise Hsien Wu, 

National Central 

University, Taiwan 

同上 同上 

平成 27

年 10 月 

木村 和子 

金沢大学 

医薬保健研究域 

薬学系 教授 

①Mom Bun Heng, 

Minister, Ministry of 

Health, Royal 

Government of Cambodia 

第 30 回日本国際保健医療

学会学術大会 

金沢大学 平成 27

年 11 月 

同上 同上 

②Patrick Lukulay, 

Vice President,  

Global Health Impact 

Programs (GHIP) 

同上 同上 

平成 27

年 11 月 

安藤 正海 

東京理科大学 

総合研究院 

教授 

①黎剛(LI Gang)  

中国科学院高能物理研

究所・放射光施設 副教

授 

第 10 回アジア放射光生物

学・医学画像 

研究会 

山形 平成 28

年 2 月 

同上 同上 

②金鐘基(KIM Jong-Ki) 

大邱カソリック大學校 

医学部医学科教授 

同上 同上 

平成 28

年 2 月 

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時 期 

同上 

同上 ③銭相勲(JHEON 

Sanghoon)  

ソウル国立大学医学部 

主任教授 

同上 同上 平成 28

年 2 月 

村上 旬平 

大阪大学歯学部 

付属病院 

障害者歯科治療部 

助教 

第 1 回トゥレット症候群 

治療推進学会 

学術総会 

Dr. Anthony B. Sims 

Maryland Center for 

Craniofacial TMJ and Dental 

Sleep Disorders 

大阪大学 平成 28

年 5 月 

平成 28 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時 期 

山本 義春 

東京大学大学院 

教育学研究科 

総合教育科学専攻 

教授 

Thomas Penzel 

Charité Universitä 

tsmedizin Berlin 

教授 

8th International Workshop 

on Biosignal Interpretation 

(BSI2016) 

大阪市 

（大阪国

際 交 流

セ ン タ

ー） 

平成 28

年 11 月 

同上 同上 

Patrice Abry 

Ecole Normale 

Supérieure de Lyon 

教授 

同上 同上 同上 

同上 同上 

Fabio Babiloni 

University of Rome 

Sapienza 

教授 

同上 同上 同上 

相澤 健一 

自治医科大学 

医学部 薬理学講座 

臨床薬理学部門 

准教授 

鈴木亨 

レスター大学医学部 

循環器内科 

教授 

2016 年度 AMED 成果報告

会「疾患克服への挑戦 ライ

フサイエンスの現状と未来

への展望」他 

東京都 

（よみうり

大手町

ホール） 

平成 29

年 2 月 

狩野 方伸 

東京大学大学院 

医学研究科 

神経生理学分野 

教授 

Mark Hubener 

Max Planck Institute of 

Neurobiology 

第 40 回日本神経科学大会 千葉 

（幕張メ

ッセ） 

平成 29

年 7 月 

同上 
同上 Zhigang He 

Harvard Medical School 
同上 同上 同上 

藤田 克昌 

大阪大学大学院 

工学研究科 

精密科学・応用物理

学専攻 

准教授 

Karen Faulds 

The University of 

Strathclyde Glasgow 

日本分光学会 

年次講演会・ 国際シンポ

ジウム 2017 

東京都 

早稲田

大学 

平成 29

年 5 月 

同上 同上 

Duncan Graham 

The University of 

Strathclyde Glasgow 

同上 同上 同上 

同上 同上 
Wei Min 

Columbia University 
同上 同上 同上 
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平成 29 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時 期 

林 拓也 

理化学研究所 

ライフサイエンス技術

基盤研究センター 

機能構築イメージン

グチーム 

Matthew F Glasser 

ABiS international 

symposium “MRI and cohort 

studies: Development of 

Imaging Science in Human 

Biology 

東京 
平成 29

年 9 月 

井上 康志 

大阪大学 

大学院生命機能研

究科 

生命機能専攻 

教授 

Prof. Colin J.R. 

Sheppard 

International Nanophotonics 

Symposium (INP-2017) 

静岡県 

伊東 

平成 29

年 8 月 

同上 同上 Prof. Min Gu 同上 同上 同上 

小林 直樹 

埼玉医科大学 

保健医療学部 

医用生体工学科 

教授 

Prof. Richard H.Y. SO 

OS: Image safety and 

ubiquitous interface based 

on integrated sensory 

perception 

名古屋 
平成 29

年 10 月 

金丸 和典 

東京大学大学院 

医学系研究科 

細胞分子薬理学 

助教 

Robert E. Campbell 

第 20 回カルシウム結合蛋

白質とカルシウム機構の生

理と病態に関する国際シン

ポジウム 

兵庫県 

淡路島 

平成 29

年 10 月 

安樂 真樹 

東京大学 

医学部附属病院 

呼吸器外科 

特任准教授 

Keith E cook 日本生体医工学会 札幌 
平成 30

年 6 月 

佐藤 正晃 

理化学研究所 

脳科学総合研究セン

ター精神生物学研究

チーム 

Chris Xu 

第 41 回日本神経科学大会

シンポジウム「最先端光イメ

ージングによる深部脳観察

へのアプローチ」 

神戸 
平成 30

年 7 月 

同上 同上 Na Ji 同上 同上 同上 

菊池 章 

大阪大学 

大学院医学系研究

科 

分子病態生化学 

教授 

Edwin Munro 
第 91 回 

日本生化学会大会 
京都 

平成 30

年 9 月 

諏訪部 章 

岩手医科大学 

医学部 臨床検査医

学講座 

教授 

Dr. Patricia M Jones 
第 11 回チェリーブロッサム

シンポジウム 
盛岡 

平成 30

年 4 月 
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平成 29 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時 期 

林 拓也 

理化学研究所 

ライフサイエンス技術

基盤研究センター 

機能構築イメージン

グチーム 

Matthew F Glasser 

ABiS international 

symposium “MRI and cohort 

studies: Development of 

Imaging Science in Human 

Biology 

東京 
平成 29

年 9 月 

井上 康志 

大阪大学 

大学院生命機能研

究科 

生命機能専攻 

教授 

Prof. Colin J.R. 

Sheppard 

International Nanophotonics 

Symposium (INP-2017) 

静岡県 

伊東 

平成 29

年 8 月 

同上 同上 Prof. Min Gu 同上 同上 同上 

小林 直樹 

埼玉医科大学 

保健医療学部 

医用生体工学科 

教授 

Prof. Richard H.Y. SO 

OS: Image safety and 

ubiquitous interface based 

on integrated sensory 

perception 

名古屋 
平成 29

年 10 月 

金丸 和典 

東京大学大学院 

医学系研究科 

細胞分子薬理学 

助教 

Robert E. Campbell 

第 20 回カルシウム結合蛋

白質とカルシウム機構の生

理と病態に関する国際シン

ポジウム 

兵庫県 

淡路島 

平成 29

年 10 月 

安樂 真樹 

東京大学 

医学部附属病院 

呼吸器外科 

特任准教授 

Keith E cook 日本生体医工学会 札幌 
平成 30

年 6 月 

佐藤 正晃 

理化学研究所 

脳科学総合研究セン

ター精神生物学研究

チーム 

Chris Xu 

第 41 回日本神経科学大会

シンポジウム「最先端光イメ

ージングによる深部脳観察

へのアプローチ」 

神戸 
平成 30

年 7 月 

同上 同上 Na Ji 同上 同上 同上 

菊池 章 

大阪大学 

大学院医学系研究

科 

分子病態生化学 

教授 

Edwin Munro 
第 91 回 

日本生化学会大会 
京都 

平成 30

年 9 月 

諏訪部 章 

岩手医科大学 

医学部 臨床検査医

学講座 

教授 

Dr. Patricia M Jones 
第 11 回チェリーブロッサム

シンポジウム 
盛岡 

平成 30

年 4 月 

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時 期 

青木 一郎 

名古屋大学 

大学院理学研究科 

ニューロサイエンス研

究センター 

麻生 能功 

第 41 回日本神経科学大会 

若手企画シンポジウム「シン

プルな神経回路から解き明

かす情報処理の基本原理

～複雑な脳への応用に向

けて」 

神戸 
平成 30

年 9 月 

森松 賢順 

岡山大学 

大学院医歯薬学総

合研究科 

システム生理学 

助教 

Alexander R Dunn 
第 56 回 日本生物物理学

会年会 
岡山 

平成 30

年 9 月 

平成 30 年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時 期 

中澤 直高 

京都大学 

高等研究院 

物質-細胞統合シス

テム拠点 

特定教授 

Pere Roca-Cusachs 第 56 回日本生物物理学会 岡山 
平成 30

年 9 月 

喜多村 和郎 
山梨大学医学部 

教授 
Christian Hansel 

第９回アジア・オセアニア生

理学大会 
神戸 

平成 31

年 3 月 

同上 同上 田中（山本）敬子 同上 同上 同上 

永井 良三 
自治医科大学 

医学部 学長 
Goutham Narla 

The 6th International 

Conference on Biology and 

Pathobiology of KLF/Sp 

Transcription Factors 

京都 
平成 30

年 10 月 

久下 裕司 
北海道大学 

大学院医理工学院 

教授 
Kyung-Han Lee 

日本分子イメージング学会

第 14 回学会総会・学術集

会 

北海道 
令和 1

年 5 月 

苗村 潔 

東京工科大学 

医療保健学部 

臨床工学科 

准教授 

Guang-Zhong Yang 
第 58 回日本生体医工学会

大会 
沖縄 

令和 1

年 6 月 

同上 同上 
Nien-Tsu Huang 

同上 同上 
同上 

田中 求 

京都大学 

高等研究院 

特任教授 

Joachim O. Raedler 

第 1回・医工計測国際ウィン

タースクール「Kyoto Winter 

School: Quantifying 

Dynamics of Life」 

京都 
平成 31

年 3 月 

同上 同上 
Atul N. Parikh 

同上 同上 
同上 

同上 同上 
Jan Gerrit Korvink 

同上 同上 
同上 
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氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時 期 

高田 則雄 

慶應義塾大学 

医学部 

精神・神経科学教室 

特任講師 

Joanes Grandjean 

Neuro2019 (第 42 回日本神

経科学大会・第 62 回日本

神経化学会大会) 

新潟 
令和 1

年 7 月 

青木 淳賢 

東北大学 

大学院薬学研究科

薬学部 分子細胞生

化学分野 

教授 

Jonathan G. Heddle 第 92 回日本生化学会大会 横浜 
令和 1

年 9 月 

那波 宏之 

新潟大学脳研究所 

分子神経生物学分野  

教授 
Stephen M. Strittmatter NEURO2019 新潟 

令和 1

年 7 月 

花川 隆 

国立精神・神経医療研

究センター 

脳病態統合イメージン

グセンター 

先進脳画像研究部 

部長 

Peter Bandettini 
第三回ヒト脳機能イメージン

グ研究会 
東京 

令和 1

年 9 月 

田中 伸哉 

北海道大学 

大学院医学研究院 

腫瘍病理学教室 

教授 

Beatrice Knudsen 
第 38 回札幌国際がんシン

ポジウム 
北海道 

令和元

年 7 月 

同上 同上 
Bruce Mayer 

同上 同上 
同上 

同上 同上 
Anindya Dutta 

同上 同上 
同上 

令和元年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 時 期 

中山晋介 

名古屋大学 

医学部 

准教授 

Jan Huizinga 第６１回日本平滑筋学会総会 令和元年 8 月 

池袋一典 

東京農工大学 

大学院工学研究院 

教授" 

DanZhou Yang ISNAC 2019 令和元年 10 月 

同上 同上 Valerie Gabeli 同上 同上 

同上 同上 Cynthia J. Burrows 同上 同上 

川内 敬子 

甲南大学 

フロンティアサイエン

ス学部 

准教授 

Haguy Wolfenson 第 42 回日本分子生物学会 令和元年 12 月 

同上 同上 Hu Xian Edna 同上 同上 

西村 裕之 

桐蔭横浜大学医用

工学部 

教授 

Claudio l Zanelli Toin International Symposium 

on Biomedical Engineering 2019 

令和元年 11 月 
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氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 開催地 時 期 

高田 則雄 

慶應義塾大学 

医学部 

精神・神経科学教室 

特任講師 

Joanes Grandjean 

Neuro2019 (第 42 回日本神

経科学大会・第 62 回日本

神経化学会大会) 

新潟 
令和 1

年 7 月 

青木 淳賢 

東北大学 

大学院薬学研究科

薬学部 分子細胞生

化学分野 

教授 

Jonathan G. Heddle 第 92 回日本生化学会大会 横浜 
令和 1

年 9 月 

那波 宏之 

新潟大学脳研究所 

分子神経生物学分野  

教授 
Stephen M. Strittmatter NEURO2019 新潟 

令和 1

年 7 月 

花川 隆 

国立精神・神経医療研

究センター 

脳病態統合イメージン

グセンター 

先進脳画像研究部 

部長 

Peter Bandettini 
第三回ヒト脳機能イメージン

グ研究会 
東京 

令和 1

年 9 月 

田中 伸哉 

北海道大学 

大学院医学研究院 

腫瘍病理学教室 

教授 

Beatrice Knudsen 
第 38 回札幌国際がんシン

ポジウム 
北海道 

令和元

年 7 月 

同上 同上 
Bruce Mayer 

同上 同上 
同上 

同上 同上 
Anindya Dutta 

同上 同上 
同上 

令和元年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 時 期 

中山晋介 

名古屋大学 

医学部 

准教授 

Jan Huizinga 第６１回日本平滑筋学会総会 令和元年 8 月 

池袋一典 

東京農工大学 

大学院工学研究院 

教授" 

DanZhou Yang ISNAC 2019 令和元年 10 月 

同上 同上 Valerie Gabeli 同上 同上 

同上 同上 Cynthia J. Burrows 同上 同上 

川内 敬子 

甲南大学 

フロンティアサイエン

ス学部 

准教授 

Haguy Wolfenson 第 42 回日本分子生物学会 令和元年 12 月 

同上 同上 Hu Xian Edna 同上 同上 

西村 裕之 

桐蔭横浜大学医用

工学部 

教授 

Claudio l Zanelli Toin International Symposium 

on Biomedical Engineering 2019 

令和元年 11 月 

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 時 期 

同上 同上 Fun-Jen Kao 同上 同上 

同上 同上 Damdindorj Boldbaatar 同上 同上 

林 拓也 

理化学研究所 

生命機能科学研究

センター 

脳コネクトミクスイメー

ジング研究チーム 

チームリーダー 

 

David Van Essen 
BDR シンポジウム 

令和 2 年 3 月 

渡部 浩司 

東北大学 

サイクロトロン・ラジオ

アイソトープセンター 

放射線管理研究部 

教授 

Lydia Maigne 

医療用画像処理、線量測定お

よび放射線治療のための

GATE トレーニングコース 

令和 2 年 2 月 

同上 同上 David Jan Boersma 
同上 同上 

保川 清 

京都大学 

大学院農学研究科 

食品生物科学専攻 

教授 

Ioanis Katakis 
日本農芸化学会 2020 年度福

岡大会 
令和 2 年 3 月 

竹内俊文 

神戸大学 

大学院工学研究科 

応用化学専攻 

教授 

Borje Sellergren 

The 11th International 

Conference on Molecular 

Imprinting (MIP2020) 

令和 2 年 6 月 

同上 同上 Zhen Liu 同上 同上 

相澤健一 

自治医科大学 

医学部 

薬理学講座臨床薬

理学部門 

准教授 

鈴木亨 
第 84 回日本循環器学会学術

集会（JCS2020） 
令和 2 年 3 月 

渡邊航平 

中京大学 

国際教養学部 

体育系列 

准教授 

Alberto Botter 

23th International Society of 

Electrophysiology and 

Kinesiology 

令和 2 年 7 月 

野々村恵子 

大学共同利用機関

法人 自然科学研究

機構 

基礎生物学研究所 

初期発生研究部門 

助教 

橋本秀彦 
第 58 回 日本生物物理学会年

会 
令和 2 年 9 月 

竹村浩昌 

国立研究開発法人  

情報通信研究機構 

脳情報通信融合研

究センター 

脳機能解析研究室 

Rainer Goebel 第４回ヒト脳イメージング研究会 令和 2 年 9 月 
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氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 時 期 

北澤 茂 

大阪大学大学院 

生命機能研究科 

教授 

Bosiljka Tasic 第 43 回日本神経科学大会 令和 2 年 7 月 

石川 太郎 

東京慈恵会医科大

学 

医学部 

医学科薬理学講座 

講師                                                                                                                                                                                                                                       

Daniela Popa 第 43 回日本神経科学大会 令和 2 年 7 月 

坂本 雅行 

東京大学 

大学院医学系研究

科 

脳神経医学専攻神

経生化学分野 

助教 

Luis Carrillo-Reid 

第 43 回日本神経科学大会若

手企画シンポジウム「革新的光

技術で読み解く行動の神経基

盤」 

令和 2 年 7 月 

川田 善正 

静岡大学 

工学部 

機械工学科 

教授 

Eric Tyrod 
日本分光学会年次講演会 国

際シンポジウム 
令和 2 年 5 月 

令和元年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 時 期 

丸山 徹 

九州大学 

キャンパスライフ・ 

健康支援センター 

健康科学部門 

教授、センター長 

Professor Peter J. 
Butler PhD. 

The 2nd Joint Meeting of 
ESCHM-ISCH-ISB 
Fukuoka 2021 

２０２1 年 7 月 

同上 同上 

rofessor 
Jean-Frederic Brun 

MD. PhD. 
同上 同上 

同上 同上 
Professor Emeritus 

Herbert H. Lipowsky 
PhD. 

同上 同上 

尾藤 晴彦 

東京大学 

大学院医学系研究

科脳神経医学専攻 

Larry J. Young 

第４４回日本神経科学大会/第
１回China-Japan-Korea国際

会議 

2021 年 7 月 

同上 同上 Nadine Gogolla 同上 同上 

３．海外研修

平成 年度技術交流（海外研修）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究内容 研修先 時 期 

渡辺 梢 

大阪大学大学院 

工学研究科 精密科学・応

用物理学専攻  

応用物理学コース 

超解像ラマン顕微鏡の開発 
ドイツ 

ライブニッツフォトニク

ステクノロジー研究所 

平成 27 年

4 月 
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氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 時 期 

北澤 茂 

大阪大学大学院 

生命機能研究科 

教授 

Bosiljka Tasic 第 43 回日本神経科学大会 令和 2 年 7 月 

石川 太郎 

東京慈恵会医科大

学 

医学部 

医学科薬理学講座 

講師                                                                                                                                                                                                                                       

Daniela Popa 第 43 回日本神経科学大会 令和 2 年 7 月 

坂本 雅行 

東京大学 

大学院医学系研究

科 

脳神経医学専攻神

経生化学分野 

助教 

Luis Carrillo-Reid 

第 43 回日本神経科学大会若

手企画シンポジウム「革新的光

技術で読み解く行動の神経基

盤」 

令和 2 年 7 月 

川田 善正 

静岡大学 

工学部 

機械工学科 

教授 

Eric Tyrod 
日本分光学会年次講演会 国

際シンポジウム 
令和 2 年 5 月 

令和元年度技術交流（招聘）助成対象

氏 名 所属機関・職名 被招聘者 会議名 時 期 

丸山 徹 

九州大学 

キャンパスライフ・ 

健康支援センター 

健康科学部門 

教授、センター長 

Professor Peter J. 
Butler PhD. 

The 2nd Joint Meeting of 
ESCHM-ISCH-ISB 
Fukuoka 2021 

２０２1 年 7 月 

同上 同上 

rofessor 
Jean-Frederic Brun 

MD. PhD. 
同上 同上 

同上 同上 
Professor Emeritus 

Herbert H. Lipowsky 
PhD. 

同上 同上 

尾藤 晴彦 

東京大学 

大学院医学系研究

科脳神経医学専攻 

Larry J. Young 

第４４回日本神経科学大会/第
１回China-Japan-Korea国際

会議 

2021 年 7 月 

同上 同上 Nadine Gogolla 同上 同上 

３．海外研修

平成 年度技術交流（海外研修）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究内容 研修先 時 期 

渡辺 梢 

大阪大学大学院 

工学研究科 精密科学・応

用物理学専攻  

応用物理学コース 

超解像ラマン顕微鏡の開発 
ドイツ 

ライブニッツフォトニク

ステクノロジー研究所 

平成 27 年

4 月 

氏 名 所属機関・職名 研究内容 研修先 時 期 

寺本 高啓 

立命館大学理工学部 

電気電子工学科 

助教 

2 次元振電分光法の開発 アメリカ 

University of California 

Berkeley 

平成 27 年

7 月 

三輪 秀樹 

群馬大学大学院 

医学系研究科  

遺伝発達行動学 

助教 

GABA作動性ニューロンの睡眠

振動波発生との関連性 

アメリカ 

Harvard Medical 

School VA Boston 

Healthcare System 

平成 28 年

4 月 

大黒 達也 

東京大学大学院 

医学系研究科内科学専攻 

臨床病態検査医学分野 

客員研究員 

反復経頭蓋磁気刺激法と脳機

能イメージング計測技術を用い

た、ヒトの感覚運動制御機能の

神経生理学的評価法の開発 

イギリス 

Experimental 

Psychology, University 

of Oxford 

平成 28 年

4 月 

李 鎭煕 

東京農工大学大学院 

工学府 生命工学専攻 

 

DNA マイクロアレイ技術及び酵

素融合ジンクフィンガー蛋白質

を用いた、多数の標的二本鎖

DNA の同時検出 

フランス 

Universite Lyon 1 

-Claude Bernard 

平成 28 年

4 月 

磯村 拓哉 

東京大学大学院 

新領域創成科学研究科 

人間環境学専攻 

 

人の無意識的推論を再現する

機械学習モデルの構築と精神

医学への応用 

イギリス 

Wellcome Trust Centre 

for Neuroimaging, 

University College 

London 

平成 28 年

4 月 

平成 年度技術交流（海外研修）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究内容 研修先 時 期 

宇治 彰人 

京都大学大学院 

医学研究科 

感覚運動系外科学 

眼科学 

助教 

高解像度３次元血流 

イメージング法の開発 

アメリカ 

Doheny Eye Institute 

University of California 

Los Angeles 

カリフォルニア大学 

ドヘニー眼研究所 

平成 28 年

4 月 

榎本 詢子 

横浜国立大学大学院 

工学府 

福田研究室 

大学院生 

細胞培養マイクロデバイスに非

侵襲的な光酵素センサを組み

込み、連続的に細胞呼吸活性

を on chipモニタリングする。さら

に、マイクロ流路内での流体シ

ミュレーションを取り入れ、細胞

評価において重要となる均一

な細胞導入を実現できるマイク

ロデバイスを設計する。 

イタリア 

Laboratory of 

Biological Structure 

Mechanics, 

Department of 

Structural Engineering, 

Politecnico di Milano, 

Milan, Italy 

ミラノ工科大学  

電子・情報・生物工学

部 

平成 28 年

6 月 
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氏 名 所属機関・職名 研究内容 研修先 時 期 

牧功 一郎 

京都大学 

再生医科学研究所 

バイオメカニクス研究室 

博士後期課程 3 回生 

マイクロ力学計測によるプライ

マリーシリアの流れ刺激感知メ

カニズムの解明 

アメリカ 

Department of 

Biomedical 

Engineering, Columbia 

University 

コロンビア大学 

生体医工学科 

平成 28 年

8 月 

釘宮 章光 

広島市立大学 

情報科学研究科 

医用情報科学専攻 

准教授 

アミノ酸の新規計測法の開発 

アメリカ 

Department of 

Electrical & Computer 

Engineering, The 

University of Florida 

フロリダ大学 

電子・コンピューター

学科 

平成 28 年

6 月 

齊藤 亮平 

電気通信大学大学院 

情報理工学研究科 

基盤理工学専攻  

牧研究室 

博士後期課程 1 年 

生体内標識材料の開発 

アメリカ 

University of California 

Berkeley 

カリフォルニア州立大

学  

バークレー校 

平成 28 年

10 月 

奥知 左智 

京都大学 

医学部附属病院 

放射線診断科 

医員 

GlucoCEST 法による脳腫瘍、

脳変性疾患の診断・治療に資

する画像指標の研究 

イギリス 

University College 

London 

ユニヴァーシティ・カレ

ッジ・ロンドン 

平成 29 年

1 月 

杉本 至健 

山口大学 

医学系研究科 

脳神経外科 

助教 

広汎性脱分極（CSD） 発生時

の DC 脳波の記録手法および

Laser speckle flowmetry を用

いた脳表の血流計測の手法の

研修 

アメリカ 

Department of 

Neurology and 

Radiology 

Neurovascular 

Research Laboratory 

ハーバード大学、マサ

チューセッツ総合病院 

平成 29 年

4 月 

平成 年度技術交流（海外研修）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究内容 研修先 時 期 

奥村 晋也 

京都大学 

医学研究科 

肝胆膵・移植外科 

腹腔鏡下肝切除手術における

シミュレーション技術の開発と

有用性の検討 

ピエール・マリーキュリ

ー大学（パリ第 6 大

学）, ピティエ・サルペ

トリエール病院 

平成 29 年

8 月  

庄司 観 

東京農工大学 

大学院工学研究院 

生命工学専攻 

Bio-SICM 技術を応用した単一

細胞分析マイクロ流路デバイス

に関する研究 

シンシナティ大学 
平成 29 年

12 月 
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氏 名 所属機関・職名 研究内容 研修先 時 期 

牧功 一郎 

京都大学 

再生医科学研究所 

バイオメカニクス研究室 

博士後期課程 3 回生 

マイクロ力学計測によるプライ

マリーシリアの流れ刺激感知メ

カニズムの解明 

アメリカ 

Department of 

Biomedical 

Engineering, Columbia 

University 

コロンビア大学 

生体医工学科 

平成 28 年

8 月 

釘宮 章光 

広島市立大学 

情報科学研究科 

医用情報科学専攻 

准教授 

アミノ酸の新規計測法の開発 

アメリカ 

Department of 

Electrical & Computer 

Engineering, The 

University of Florida 

フロリダ大学 

電子・コンピューター

学科 

平成 28 年

6 月 

齊藤 亮平 

電気通信大学大学院 

情報理工学研究科 

基盤理工学専攻  

牧研究室 

博士後期課程 1 年 

生体内標識材料の開発 

アメリカ 

University of California 

Berkeley 

カリフォルニア州立大

学  

バークレー校 

平成 28 年

10 月 

奥知 左智 

京都大学 

医学部附属病院 

放射線診断科 

医員 

GlucoCEST 法による脳腫瘍、

脳変性疾患の診断・治療に資

する画像指標の研究 

イギリス 

University College 

London 

ユニヴァーシティ・カレ

ッジ・ロンドン 

平成 29 年

1 月 

杉本 至健 

山口大学 

医学系研究科 

脳神経外科 

助教 

広汎性脱分極（CSD） 発生時

の DC 脳波の記録手法および

Laser speckle flowmetry を用

いた脳表の血流計測の手法の

研修 

アメリカ 

Department of 

Neurology and 

Radiology 

Neurovascular 

Research Laboratory 

ハーバード大学、マサ

チューセッツ総合病院 

平成 29 年

4 月 

平成 年度技術交流（海外研修）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究内容 研修先 時 期 

奥村 晋也 

京都大学 

医学研究科 

肝胆膵・移植外科 

腹腔鏡下肝切除手術における

シミュレーション技術の開発と

有用性の検討 

ピエール・マリーキュリ

ー大学（パリ第 6 大

学）, ピティエ・サルペ

トリエール病院 

平成 29 年

8 月  

庄司 観 

東京農工大学 

大学院工学研究院 

生命工学専攻 

Bio-SICM 技術を応用した単一

細胞分析マイクロ流路デバイス

に関する研究 

シンシナティ大学 
平成 29 年

12 月 

氏 名 所属機関・職名 研究内容 研修先 時 期 

藪中 俊介 

京都大学 

工学部 

福井謙一記念研究センター 

in vitro の細胞組織を記述する

連続体モデリングー背側閉鎖

(dorsal closure)を例にして 

キュリー研究所 
平成 30 年 

1 月 

吉田 篤司 

理化学研究所 

ライフサイエンス技術基盤

研究センター 

機能構築イメージングチー

ム 

精神疾患 MRI 画像診断法の確

立に向けた覚醒マカクサル実

験用の MRI 受信コイルの開発 

ルーヴェン大学 
平成 30 年 

2 月 

横山 ちひろ 

理化学研究所 

ライフサイエンス技術基盤

研究センター 

機能構築イメージングチー

ム 

社会行動の多様性の進化を支

える脳機能 

エジンバラ大学  

心理学教室 

平成 30 年

4 月 

陳 碩 

理化学研究所 

脳科学総合研究センター 

神経回路・行動生理学研究

チーム 

複数脳領域における大規模 2

光子解析法の開発 

ハワード・ヒューズ医学

研究所 ジャネリア・フ

ァーム研究キャンパス 

平成 30 年

4 月 

石川 雅浩 

埼玉医科大学 

保健医療学部 

医用生体工学科 

ハイパースペクトル HE 染色病

理画像からのデジタル EVG 染

色の実現 

イリノイ工科大学 
平成 30 年 

4 月 

平成 年度技術交流（海外研修）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究内容 研修先 時 期 

土屋 文香 
ドイツ Bonn 大学 

MSc Neuroscience 
TMS と EEG の言語機能評価 

ノッティンガム大学 

The University of 

Nottingham 

令和元年 

5 月 

令和元年度技術交流（海外研修）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究内容 研修先 時 期 

大黒 達也 

国立行政機関  

Max Planck Institute for 

Human Cognitive and Brain 

Sciences 

Department of 

Neuropsychology 

研究員 

脳波とコンピュータモデリングの

統合的手法による言語機能計

測法の開発：発達性ディスレク

シアの機能改善に向けたアプ

ローチを目指して 

ケンブリッジ大学

 

令和元年

10 月 

佐柳潤一 

大阪大学大学院 

医学系研究科 

博士後期課程 4 年 

神経リアルタイム in vivo imaging

法による神経形態計測技術の

研修 

ワシントン大学 

セントルイス校  

医学部 

Washington University 

School of Medicinein 

St. Louis 

令和元年

12 月 

竹田 信彦 
独立行政法人 ＪＣＨＯ東京

高輪病院 医局 

不随意運動に対する定位脳手

術における画像解析技術によ

る精度向上の研究 

ロンドン大学 

University College of 

London 

令和 2年 4

月 

335



４．海外留学

平成 年度技術交流（海外留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究テーマ 留学先機関名 時 期 

永井 萌土 

豊橋技術科学大学大学院 

工学研究科 機械工学系 

助教 

超高速単一細胞機能解析のた

めのオプトフルイディックシステ

ムの開発 

アメリカ 

カリフォルニア大学 

ロサンゼルス校 

平成 27 年

9 月 

森澤 大祐 

兵庫医科大学医学部 

内科学(冠疾患科) 

助教 

超音波およびシミュレーターを

用いた粒子イメージング速度測

定法による右心室内血液の渦

流形成の流体力学的解析 

アメリカ 

カリフォルニア大学 

アーバイン校 

工学部 

平成 27 年

9 月 

中川 大地 

東京大学大学院 

医学系研究科 

脳神経外科学 

・生体内の動脈瘤内塞栓後の

コイルの正確な計測技術の確

立 

・コンピュータグラフィックスを用

いた高精細なコイルの 3 次元

モデルの作成他 

アメリカ 

アイオワ大学 

脳神経外科 

平成 28 年

8 月 

平成 年度技術交流（海外留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究テーマ 留学先機関名 時 期 

飛田哲朗 

名古屋大学 

医学系研究科整形外科 

医員 

加齢性筋量減少症(サルコペニ

ア)診断の為の超音波法を用い

た簡便かつ無侵襲の筋量測定

法の開発 

アメリカ 

San Diego Spine 

Foundation 

サンディエゴ脊椎疾患

財団 

平成 29 年

4 月 

堀松徹雄 

兵庫医科大学 

循環器内科 

助教 

動脈硬化病変における血流変

化と血管周囲脂肪組織の関連

の解析 

アメリカ 

Medical College of 

Georgea at Augusta 

University 

ジョージア医科大学

（オーガスタ大学） 

平成 28 年

9 月 

田崎雅義 

熊本大学大学院 

生命科学研究部 

保健学系構造機能解析学

分野 

助教 

質量分析によるアミロイドーシス

の新規診断技術の開発および

新たなアミロイド原因蛋白質の

同定 

イタリア 

University of Pavia 

パヴィア大学 

平成 29 年

3 月 

大浅 翔 

北海道大学大学院 

先端生命科学研究院 

細胞機能科学研究室 

博士研究員 

多点蛍光相関分光法を用いた

細胞膜上 GPCR の空間依存的

な動態と機能の定量解析 

スウェーデン 

Karolinska Institutet 

カロリンスカ研究所 

平成 29 年

7 月 
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４．海外留学

平成 年度技術交流（海外留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究テーマ 留学先機関名 時 期 

永井 萌土 

豊橋技術科学大学大学院 

工学研究科 機械工学系 

助教 

超高速単一細胞機能解析のた

めのオプトフルイディックシステ

ムの開発 

アメリカ 

カリフォルニア大学 

ロサンゼルス校 

平成 27 年

9 月 

森澤 大祐 

兵庫医科大学医学部 

内科学(冠疾患科) 

助教 

超音波およびシミュレーターを

用いた粒子イメージング速度測

定法による右心室内血液の渦

流形成の流体力学的解析 

アメリカ 

カリフォルニア大学 

アーバイン校 

工学部 

平成 27 年

9 月 

中川 大地 

東京大学大学院 

医学系研究科 

脳神経外科学 

・生体内の動脈瘤内塞栓後の

コイルの正確な計測技術の確

立 

・コンピュータグラフィックスを用

いた高精細なコイルの 3 次元

モデルの作成他 

アメリカ 

アイオワ大学 

脳神経外科 

平成 28 年

8 月 

平成 年度技術交流（海外留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究テーマ 留学先機関名 時 期 

飛田哲朗 

名古屋大学 

医学系研究科整形外科 

医員 

加齢性筋量減少症(サルコペニ

ア)診断の為の超音波法を用い

た簡便かつ無侵襲の筋量測定

法の開発 

アメリカ 

San Diego Spine 

Foundation 

サンディエゴ脊椎疾患

財団 

平成 29 年

4 月 

堀松徹雄 

兵庫医科大学 

循環器内科 

助教 

動脈硬化病変における血流変

化と血管周囲脂肪組織の関連

の解析 

アメリカ 

Medical College of 

Georgea at Augusta 

University 

ジョージア医科大学

（オーガスタ大学） 

平成 28 年

9 月 

田崎雅義 

熊本大学大学院 

生命科学研究部 

保健学系構造機能解析学

分野 

助教 

質量分析によるアミロイドーシス

の新規診断技術の開発および

新たなアミロイド原因蛋白質の

同定 

イタリア 

University of Pavia 

パヴィア大学 

平成 29 年

3 月 

大浅 翔 

北海道大学大学院 

先端生命科学研究院 

細胞機能科学研究室 

博士研究員 

多点蛍光相関分光法を用いた

細胞膜上 GPCR の空間依存的

な動態と機能の定量解析 

スウェーデン 

Karolinska Institutet 

カロリンスカ研究所 

平成 29 年

7 月 

氏 名 所属機関・職名 研究テーマ 留学先機関名 時 期 

望月研太郎 

東北大学 

加齢医学研究所 

医用細胞資源センター 

助教 

ヒストン修飾クロストークを介し

た、生殖細胞運命を規定する

エピゲノム動態の解明 

カナダ 

The University of 

British Columbia 

ブリティッシュコロンビ

ア大学 

平成 30 年

3 月 

上村 圭亮 

大阪大学大学院 

医学系研究科 

運動器医工学治療学  

大学院生 

Dual fluoroscopy を用いた

Femoroacetabular impingement

の解析 

アメリカ 

University of Utah 

Department of 

Orthopaedics 

ユタ大学整形外科 

平成 29 年

4 月 

長嶋雅子 

自治医科大学 

医学部 小児科 

助教 

機能的近赤外分光分析法を用

いた小児注意欠如多動症の新

規治療法の確立 

ドイツ 

Department of 

Psychiatry and 

Psychotherapy 

Psychophysiology and 

Optical Imaging 

チュービンゲン大学 

精神科 心理生理学・

光学イメージング部門 

平成 29 年

5 月 

平成 年度技術交流（海外留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究テーマ 留学先機関名 時 期 

小林 正和 

金沢大学 

医薬保健研究域附属 健康

増進科学センター 

助教 

個別化内用放射線治療を可能

とするがん治療シミュレーション

予測法とがん治療効果増強法

の開発 

米国国立衛生研究所 
平成 30 年

1 月  

後藤 昌希 

福岡大学 

医学部 

心臓血管内科学 

①モノアシルグリセロールリパ

ーゼ活性の測定による簡易的

HDL 機能評価技術の開発 ②

超音波/ナノバブルと ApoA-I

模倣ペプチドによる新規動脈

硬化治療への簡易的 HDL 機

能評価技術の応用 

カリフォルニア大学 

アーバイン校 

平成 29 年

10 月 

曽山 裕子 

兵庫医科大学 

医学部 内科学 

循環器内科 

助教 

Fusion Imaging を臨床応用する

ためのソフトウエア開発 
ワシントン大学 

平成 29 年

9 月 

山下 力也 

京都大学大学院 

医学研究科 

放射線医学講座 

機械学習を用いた"Radiomics"

によるマルチオミクス解析：がん

個別化・予測医療の実現にむ

けて 

ニューヨーク 

メモリアルスローンケタ

リングがんセンター 

平成 29 年

7 月 

重光 幸栄 

順天堂大学 

医学部 

小児科 

心エコー法による、小児がん化

学療法後心機能障害の早期検

出 

アルバータ大学 
平成 30 年 

9 月 

337



氏 名 所属機関・職名 研究テーマ 留学先機関名 時 期 

酒巻 裕介 

京都大学大学院

理学研究科

物理学・宇宙物理学専攻 

疾患・発生の普遍原理解明に

向けた疾患・発生関連細胞の

細胞接着強度・細胞接着面の

形状・細胞運動の定量解析 

ハイデルベルク大学 

物理化学研究所 

平成 30 年 

10 月 

平成 年度技術交流（海外留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究テーマ 留学先機関名 時 期 

石井 大造 
広島大学病院脳神経外科 

医科診療医 

7T-MRI を用いた画像解析によ

る脳動脈瘤の不安定性を予測

する新たな biomarker の確立 

アイオワ大学 

脳神経外科 

平成 31 年

4 月 

宮村 聡 

大阪大学医学部 

医学科整形外科 

博士課程 4 年 

肘関節における人工関節置換

術後のバイオメカニクス研究 

ハーバード大学 

医学部附属マサチュ

ーセッツ総合病院 

平成 31 年

4 月 

山下 築 

国立循環器病研究センター 

心臓血管外科部門 

心臓外科 常勤医師 

MRI を用いた異種間葉系幹細

胞移植の治療効果解析 

ロンドン大学クイーンメ

アリー校 バーツアンド

ロンドン医学部 

ウィリアムハーベイ研

究所 

平成 30 年

10 月 

清水 一秀 

東京医科歯科大学 

医学部附属病院 

脳神経外科 助教 

光力学反応性腫瘍溶解性ウィ

ルスの動態解明による膠芽腫

に対する新規治療法の開発 

マサチューセッツ総合

病院（ハーバード大学

医学部） 

令和 1 年

10 月 

上野 文彦 

国立病院機構 久里浜医療

センター 

精神科 医員 

Glutamatergic System and 

Response to Clozapine in 

Patients with 

Treatment-Resistant 

Schizophrenia: a Prospective 

1H-MRS Study 

トロント大学附属

CAMH 

平成 31 年

4 月 

遠藤 浩信 

神戸大学 

大学院医学研究科 

内科学講座 

神経内科学分野 

神経変性疾患の根本治療薬開

発に資する基盤的脳病態評価

システムの開発 

ジョンズホプキンス大

学 

令和 1 年 

5 月 

令和元年度技術交流（海外留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究テーマ 留学先機関名 時 期 

松原 鉄平 

九州大学  

医学系学府  

臨床神経生理  

学術研究員  

多モダリティー脳機能計測法を

用いたてんかんコネクトパチー

の可視化  

マサチューセッツ総合

病院  

臨床神経画像部門  

ハーバード大学  

令和元年

9 月 

阿部 二郎  

北海道大学  

大学院医学研究院  

小児科学教室  

医員  

Exploring the mechanisms of 

succinate-driven cardiac 

ischaemia- reperfusion injury  

ケンブリッジ大学付属

医学研究所  

ミトコンドリアバイオロジ

ー部門  

令和 2年 4

月 

小嶋 啓介 

日本大学 

医学部 

研究医員 

大動脈の動脈硬化と臓器障害

および抗血栓、抗凝固の有効

性 

McMaster University 

マクマスター大学 

令和 2年 4

月 

宗 正智 

大阪大学 

蛋白質研究所 

助教 

Detection of oligomeric 

intermediates formed in amyloid 

pathway 

University of Leeds 

リーズ大学 

令和 2年 4

月 
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氏 名 所属機関・職名 研究テーマ 留学先機関名 時 期 

酒巻 裕介 

京都大学大学院

理学研究科

物理学・宇宙物理学専攻 

疾患・発生の普遍原理解明に

向けた疾患・発生関連細胞の

細胞接着強度・細胞接着面の

形状・細胞運動の定量解析 

ハイデルベルク大学 

物理化学研究所 

平成 30 年 

10 月 

平成 年度技術交流（海外留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究テーマ 留学先機関名 時 期 

石井 大造 
広島大学病院脳神経外科 

医科診療医 

7T-MRI を用いた画像解析によ

る脳動脈瘤の不安定性を予測

する新たな biomarker の確立 

アイオワ大学 

脳神経外科 

平成 31 年

4 月 

宮村 聡 

大阪大学医学部 

医学科整形外科 

博士課程 4 年 

肘関節における人工関節置換

術後のバイオメカニクス研究 

ハーバード大学 

医学部附属マサチュ

ーセッツ総合病院 

平成 31 年

4 月 

山下 築 

国立循環器病研究センター 

心臓血管外科部門 

心臓外科 常勤医師 

MRI を用いた異種間葉系幹細

胞移植の治療効果解析 

ロンドン大学クイーンメ

アリー校 バーツアンド

ロンドン医学部 

ウィリアムハーベイ研

究所 

平成 30 年

10 月 

清水 一秀 

東京医科歯科大学 

医学部附属病院 

脳神経外科 助教 

光力学反応性腫瘍溶解性ウィ

ルスの動態解明による膠芽腫

に対する新規治療法の開発 

マサチューセッツ総合

病院（ハーバード大学

医学部） 

令和 1 年

10 月 

上野 文彦 

国立病院機構 久里浜医療

センター 

精神科 医員 

Glutamatergic System and 

Response to Clozapine in 

Patients with 

Treatment-Resistant 

Schizophrenia: a Prospective 

1H-MRS Study 

トロント大学附属

CAMH 

平成 31 年

4 月 

遠藤 浩信 

神戸大学 

大学院医学研究科 

内科学講座 

神経内科学分野 

神経変性疾患の根本治療薬開

発に資する基盤的脳病態評価

システムの開発 

ジョンズホプキンス大

学 

令和 1 年 

5 月 

令和元年度技術交流（海外留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究テーマ 留学先機関名 時 期 

松原 鉄平 

九州大学  

医学系学府  

臨床神経生理  

学術研究員  

多モダリティー脳機能計測法を

用いたてんかんコネクトパチー

の可視化  

マサチューセッツ総合

病院  

臨床神経画像部門  

ハーバード大学  

令和元年

9 月 

阿部 二郎  

北海道大学  

大学院医学研究院  

小児科学教室  

医員  

Exploring the mechanisms of 

succinate-driven cardiac 

ischaemia- reperfusion injury  

ケンブリッジ大学付属

医学研究所  

ミトコンドリアバイオロジ

ー部門  

令和 2年 4

月 

小嶋 啓介 

日本大学 

医学部 

研究医員 

大動脈の動脈硬化と臓器障害

および抗血栓、抗凝固の有効

性 

McMaster University 

マクマスター大学 

令和 2年 4

月 

宗 正智 

大阪大学 

蛋白質研究所 

助教 

Detection of oligomeric 

intermediates formed in amyloid 

pathway 

University of Leeds 

リーズ大学 

令和 2年 4

月 

令和２年度技術交流（海外留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 研究テーマ 留学先機関名 時 期 

上野 琢郎 

金沢大学大学院 

医薬保健学総合研究科  

整形外科学 

協力研究員 

Dynamic Analysis of 
Iliopsoas Impingement after 
Total Hip Arthroplasty 

Imperial College 
London MSk LAB 

2021年 4月 

北川 陽介 

東京大学大学院 

医学系研究科 

脳神経医学専攻 

4 年 

低悪性度神経膠腫における再

発メカニズムの解析 

Translational 
Neuro-Oncology 
Laboratory 
Department of 
Neurosurgery 
Massachusetts 

2020年 9月 

堀越 理仁 

北里研究所  

北里大学病院 

心臓血管外科 

助教 

Mock loop simulator を使用

した左室補助人工心臓の血流

解析 

Washington 
University in St. 
Louis School of 
Medicine Division of 
Cardiothoracic 

2020/10/01 

～ 

2022/09/3

0 

（2 年間） 

黒田 晋之介 

横浜市立大学附属市民総

合医療センター 

生殖医療センター 

泌尿器科 

指導診療医 

Identification and 
development of molecular 
markers of male infertility 

American Center for 
Reproductive, 
Medicine Cleveland 
Clinic 

2021年 4月 

大嶋 園子 

京都大学大学院医学研究

科 

放射線医学講座 

位相画像技術を用いた脳腫

瘍・パーキンソン病の予後予測 

University of 
California, Los 
Angeles 
カリフォルニア大学 

ロサンゼルス校 

2022 年 1

月 

原田 さおり 

東京大学 

医学部 

附属病院  

総合研修センター 

老年医学における精密医療の

最適化に向けて：加齢に伴う筋

骨格系の障 

害（サルコペニア・フレイル）の

発症と予後を予測するバイオマ

ーカー 

Ludwig Maximilian 
University of 
Munich 
ルートヴィヒ・マクシミリ

アン大学ミュンヘン 

2021 年 10

月 

５．日本留学

平成 年度技術交流（日本留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 留学者名 国籍 時 期 

吉田 亘 

東京工科大学 

応用生物学部応用生物学

科 助教 

Annika Busch 

アニカ・ブッシュ 

ドイツ 
平成 26 年

4 月 

宮地 勇人 

東海大学医学部 

基盤診療学系 

教授 

Lkhaasuren Nemekhbaatar 

ラハースレン ネメフバータル 

モンゴル 
平成 26 年

8 月 
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平成 年度技術交流（日本留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 留学者名 留学先 研究テーマ 時 期 

宮地勇人 

東海大学 

医学部 

基盤診療学系臨床検査学 

教授 

Bayarbat 

Tsevegjav 

東海大学 

医学部 

難治性白血病細

胞における抗が

ん剤耐性の分子

機序の解明と抗

がん剤耐性の評

価法の開発 

平成 28 年

4 月 

津川若子 

東京農工大学大学院 

工学府 

生命工学専攻/産業技術専

攻 

准教授 

李 仁榮 

東京農工大学 

大学院 

工学府 

人工膵臓への応

用に向けた自律

型グルコース連

続計測システム

の開発 

平成 29 年

4 月 

徐 岩 

宮崎大学医学部 

機能制御学講座物質科学

分野 

教授 

鮑 宏亮 

宮崎大学大学院 

医学獣医学総合研

究科 

19F-NMR による

ヒトテロメア RNA

細胞内構造の解

明 

平成 29 年

4 月 

 

平成 年度技術交流（日本留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 留学者名 留学先 研究テーマ 時 期 

宮地 勇人 

東海大学 

医学部 基盤診療学系臨

床検査学 

教授 

Natsagdorj 

Munkh-Erdene 

東海大学 

医学部 

白血病細胞におけ

る骨髄ニッシェ・ク

ロストークによる抗

がん剤耐性機序解

明とそれに基づく

治療反応性の評価

法の開発 

平成 30 年

4 月 

森 武俊 

東京大学 

大学院医学系研究科 

ライフサポート技術開発学

（モルテン）寄付講座 

特任教授 

Kang SooIn 
東京大学 

医学部 

足の圧力センサと

ジャイロスコープを

利用しモーション予

測することで関節

炎患者の下半身の

動きを補助するロ

ボット 

平成 30 年

4 月 

 

平成 年度技術交流（日本留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 留学者名 留学先 研究テーマ 時 期 

松井 啓隆 

熊本大学 

大学院生命科学研究部 

臨床病態解析学分野 

教授 

TUNGALAG 

SARUUL 

熊本大学大学院 

生命科学研究部 

造血器腫瘍の画像

診断システム構築

および薬剤副作用

マーカーの開発 

令和 1 年

10 月 
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平成 年度技術交流（日本留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 留学者名 留学先 研究テーマ 時 期 

宮地勇人 

東海大学 

医学部 

基盤診療学系臨床検査学 

教授 

Bayarbat 

Tsevegjav 

東海大学 

医学部 

難治性白血病細

胞における抗が

ん剤耐性の分子

機序の解明と抗

がん剤耐性の評

価法の開発 

平成 28 年

4 月 

津川若子 

東京農工大学大学院 

工学府 

生命工学専攻/産業技術専

攻 

准教授 

李 仁榮 

東京農工大学 

大学院 

工学府 

人工膵臓への応

用に向けた自律

型グルコース連

続計測システム

の開発 

平成 29 年

4 月 

徐 岩 

宮崎大学医学部 

機能制御学講座物質科学

分野 

教授 

鮑 宏亮 

宮崎大学大学院 

医学獣医学総合研

究科 

19F-NMR による

ヒトテロメア RNA

細胞内構造の解

明 

平成 29 年

4 月 

 

平成 年度技術交流（日本留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 留学者名 留学先 研究テーマ 時 期 

宮地 勇人 

東海大学 

医学部 基盤診療学系臨

床検査学 

教授 

Natsagdorj 

Munkh-Erdene 

東海大学 

医学部 

白血病細胞におけ

る骨髄ニッシェ・ク

ロストークによる抗

がん剤耐性機序解

明とそれに基づく

治療反応性の評価

法の開発 

平成 30 年

4 月 

森 武俊 

東京大学 

大学院医学系研究科 

ライフサポート技術開発学

（モルテン）寄付講座 

特任教授 

Kang SooIn 
東京大学 

医学部 

足の圧力センサと

ジャイロスコープを

利用しモーション予

測することで関節

炎患者の下半身の

動きを補助するロ

ボット 

平成 30 年

4 月 

 

平成 年度技術交流（日本留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 留学者名 留学先 研究テーマ 時 期 

松井 啓隆 

熊本大学 

大学院生命科学研究部 

臨床病態解析学分野 

教授 

TUNGALAG 

SARUUL 

熊本大学大学院 

生命科学研究部 

造血器腫瘍の画像

診断システム構築

および薬剤副作用

マーカーの開発 

令和 1 年

10 月 

 

 

 

 

 

 

令和元年度技術交流（日本留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 留学者名 研究テーマ 時 期 

田畑 仁 

東京大学  

工学系研究科  

バイオエンジニアリング

専攻  教授  

サルカー シャミム  

Sarker MD Shamim  

（バングラデシュ）  

 

トンネル型磁気抵抗（TMR）素子と確

率共鳴を用いた室温動作可能 
令和 2 年 4 月 

宮地 勇人 

東海大学 

医学部基盤診療学系臨

床検査学 

教授 

メンデアマラ 

ラブザナーディー 

Mend-Amar 

Ravzanaadii 

（モンゴル） 

次世代シークエンサーによるがん遺

伝子パネル検査の精度評価法に関

する研究 

令和 2 年 2 月 

古内 正美 

金沢大学 

理工研究域地球社会基

盤学系 

教授 

ムハッマド アミン 

Muhammad Amin 

（インドネシア） 

Bioaerosol Measuring Technology 令和 2 年 4 月 

 

令和２年度技術交流（日本留学）助成対象

氏 名 所属機関・職名 留学者名 研究テーマ 時 期 

青木 和広 

東京医科歯科大学 

大学院医歯学総合研究

科口腔基礎工学分野 

教授 

Fatma Mohamed 
Rashed 
（エジプト・アラブ） 

腫瘍性骨破壊治療に向けた新規骨

形成促進剤迅速スクリーニングに役

立つ細胞膜タンパク質マッピング技

術の開発 

2020 年 7 月 

 

 

６．会議等

昭和 年度技術交流（会議等）助成対象

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期

吉本 千禎
北海道大学 名誉教授 極東医用生体工学会議国際準備

委員会

東京 昭和 年８

月

平成２年度技術交流（会議等）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期

吉本 千禎
北海道大学 名誉教授 第１回極東医用生体工学会議 東京 平成２年

月

 

平成 年度技術交流（会議等）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期

原   宏
兵庫医科大学輸血部

教授 細胞移植部長

第 回日本臨床血液学会総会 神戸 平成 年

月

内山 明彦
早稲田大学理工学部電子情報

通信学科 教授

第 回日本エム・イー学会秋季

大会

東京 月

上野 照剛
東京大学大学院医学系研究科 

教授

第６回ＭＥフォーラム 東京 平成 年１

月

軽部 征夫
東京大学先端科学技術研究セ

ンター 教授

バイオエレクトロニクス及びバイオ

テクノロジーに関する国際会議

東京 ３月
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平成 年度技術交流（会議等）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期

土肥 健純
東京大学大学院情報理工学系

研究科 教授

第５回医用画像工学及びコンピュ

ータ外科国際会議

東京 平成 年９

月

前川 真人
浜松医科大学医学部

教授

国際酵素学会浜松会議 浜松 月

野瀬 善明
九州大学大学院医学研究院 教

授

第 回日本エム・イー学会秋季

大会

神戸 月

平成 年度技術交流（会議等）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期

千原 國宏

奈良先端科学技術大学院大学

情報科学研究科

教授

第 回日本－ポーランド医用生体

工学シンポジウム

京都 平成 年

月

梶谷 文彦

岡山大学大学院医歯学総合研

究科システム循環生理学

教授

岡山国際シンポジウム：循環フィジ

オーム

岡山 平成 年

月

平成 年度技術交流（会議等）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期

辻岡 克彦
川崎医科大学生理学教室

教授

第 回アジア太平洋生体医工学

会

筑波 平成 年４

月

平成 年度技術交流（会議等）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期

前川 真人
浜松医科大学医学部

臨床検査医学 教授

第 回日本電気泳動学会 静岡県

浜松市

平成 年

月

平成 年度技術交流（会議等）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期 

日野田 裕治
山口大学大学院医学系研究科

臨床検査医学分野 教授

第 回日本電気泳動学会 山口県

宇部市

平成 年

月

平成 年度技術交流（会議等）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期 

前川 真人 
浜松医科大学医学部 

臨床検査医学 教授 

第 48 回日本臨床検査化学会年

次学術集会 

静岡県 

浜松市 

平成 年 

８月 
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平成 年度技術交流（会議等）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期

土肥 健純
東京大学大学院情報理工学系

研究科 教授

第５回医用画像工学及びコンピュ

ータ外科国際会議

東京 平成 年９

月

前川 真人
浜松医科大学医学部

教授

国際酵素学会浜松会議 浜松 月

野瀬 善明
九州大学大学院医学研究院 教

授

第 回日本エム・イー学会秋季

大会

神戸 月

平成 年度技術交流（会議等）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期

千原 國宏

奈良先端科学技術大学院大学

情報科学研究科

教授

第 回日本－ポーランド医用生体

工学シンポジウム

京都 平成 年

月

梶谷 文彦

岡山大学大学院医歯学総合研

究科システム循環生理学

教授

岡山国際シンポジウム：循環フィジ

オーム

岡山 平成 年

月

平成 年度技術交流（会議等）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期

辻岡 克彦
川崎医科大学生理学教室

教授

第 回アジア太平洋生体医工学

会

筑波 平成 年４

月

平成 年度技術交流（会議等）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期

前川 真人
浜松医科大学医学部

臨床検査医学 教授

第 回日本電気泳動学会 静岡県

浜松市

平成 年

月

平成 年度技術交流（会議等）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期 

日野田 裕治
山口大学大学院医学系研究科

臨床検査医学分野 教授

第 回日本電気泳動学会 山口県

宇部市

平成 年

月

平成 年度技術交流（会議等）助成対象 

氏 名 所属機関・職名 会議名 開催地 時期 

前川 真人 
浜松医科大学医学部 

臨床検査医学 教授 

第 48 回日本臨床検査化学会年

次学術集会 

静岡県 

浜松市 

平成 年 

８月 

調査研究に対する助成状況 
（敬称略・順不同）

昭和６１年度調査研究助成対象

氏  名 所属機関・職名 研究題目 研究期間 

戸川 達男
東京医科歯科大学 医用器材

研究所 教授

無拘束生体電子計測に関する調査研

究
昭和 ～ 年度

平成２年度調査研究助成対象

氏  名 所属機関・職名 研究題目 研究期間 

赤澤 堅造
神戸大学 工学部情報知能工

学科 教授

生体電子計測技術における可視化・知

能化に関する調査研究
平成 ～ 年度

平成１４年度調査研究助成対象

氏  名 所属機関・職名 研究題目 研究期間 

松浦 成昭

大阪大学大学院 医学系研究

科保健学専攻機能診断科学講

座 教授

再生医療分野における電子計測技術

の利用に関する調査研究
平成 ～ 年度

平成２０年度調査研究助成対象

氏  名 所属機関・職名 研究題目 研究期間

野口 眞三郎
大阪大学大学院医学系研究科

乳腺内分泌外科 教授

OSNA 法による乳癌センチネルリン

パ節転移診断の臨床的意義に関する

調査研究

平成 20～23 年度

平成２６年度調査研究助成対象

氏  名 所属機関・職名 研究題目 研究期間

八木 直美
京都大学大学院医学研究科 
神経内科 特定研究員

非拘束生体データ計測における嚥

下障害の調査研究
平成 27～28 年度 

平成２７年度調査研究助成対象

氏  名 所属機関・職名 研究題目 研究期間

陳 文西 
会津大学生体情報学講座  
教授 

無意識生体信号計測に関する調査研究 
平成 28～29 年度 

和田 英夫 
三重大学大学院医学系研究科 
生命医科学専攻 准教授 

止血系マーカーによる過凝固（前血栓）

状態の検討 
平成 28 年度 

相澤 健一  
自治医科大学医学部  
准教授 

冠動脈狭窄症の低侵襲診断法の開発と

臨床応用に関する調査研究 
平成 28 年度 

平成２８年度調査研究助成対象

氏  名 所属機関・職名 研究題目 研究期間

梅澤 和夫 東海大学医学部 
外科学系救命救急医学 講師 

皮膚揮発性物質分析による農薬中毒

の診断法の実用化に向けた検証 平成 29～30 年度 

小林 康毅 東京大学大学院医学系研究科 
公衆衛生学分野 教授 

非侵襲的動脈硬化指標 AVI と認知機

能の関連についての研究 平成 29～30 年度 
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平成２９年度調査研究助成対象

氏  名 所属機関・職名 研究題目 研究期間

多田 昌史 
京都大学大学院 

医学研究科 博士課程後期 

救急外来におけるトロポニンを用いた最

適な心筋梗塞の診断戦略の検討 

平成 30 年 
～令和元年度 

一瀬 邦弘 
長崎大学大学院 

医歯薬学総合研究科 講師 

ポリソムノグラフィーを用いたリウマチ性疾

患患者の疼痛と睡眠障害の検討 

平成 30 年 
～令和元年度 

平成３０年度調査研究助成対象

氏  名 所属機関・職名 研究題目 研究期間

森 正樹 大阪大学大学院医学研究科  
教授 

OSNA 法による大腸がんリンパ節転移

診断データ登録システムの構築 令和元年～2 年度 

田中 真琴 
東京医科歯科大学 
大学院保健衛生学研究科 
教授 

非侵襲的検体採取法による肛門粘膜か

らの炎症性サイトカインの検出に関す

る調査研究 
令和元年～2 年度 

松村 光一郎 関西医科大学 
総合医療センター 助教 

慢性透析患者における血管内溶血の病

態的意義 令和元年～2 年度 

浅井 さとみ 東海大学医学部 医師 
ヒト皮膚から放散するアンモニアによ

る「自律神経の乱れ」の評価指標の調

査 
令和元年～2 年度 

令和元年度調査研究助成対象

氏  名 所属機関・職名 研究題目 研究期間

法木 左近 

福井大学 

医学部腫瘍病理学・Ai センター 

准教授・Ai センター長 

ホルマリン固定臓器を MRI 撮影することの

有用性の調査研究 
令和 2 年～3 年度 

西本 聡 
兵庫医科大学医学部形成外科 

教授 

日本人の標準頭蓋顔面骨格３次元モデ

ルの作成 
令和 2 年～3 年度 

三吉 範克 
大阪大学医学部消化器外科 

助教 

脂肪分解酵素溶液を用いたリンパ節情報

に関する大腸がんデータ登録システムの

構築 

令和 2 年～3 年度 

令和元年度調査研究助成対象

該当無し
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平成２９年度調査研究助成対象

氏  名 所属機関・職名 研究題目 研究期間

多田 昌史 
京都大学大学院 

医学研究科 博士課程後期 

救急外来におけるトロポニンを用いた最

適な心筋梗塞の診断戦略の検討 

平成 30 年 
～令和元年度 

一瀬 邦弘 
長崎大学大学院 

医歯薬学総合研究科 講師 

ポリソムノグラフィーを用いたリウマチ性疾

患患者の疼痛と睡眠障害の検討 

平成 30 年 
～令和元年度 

平成３０年度調査研究助成対象

氏  名 所属機関・職名 研究題目 研究期間

森 正樹 大阪大学大学院医学研究科  
教授 

OSNA 法による大腸がんリンパ節転移

診断データ登録システムの構築 令和元年～2 年度 

田中 真琴 
東京医科歯科大学 
大学院保健衛生学研究科 
教授 

非侵襲的検体採取法による肛門粘膜か

らの炎症性サイトカインの検出に関す

る調査研究 
令和元年～2 年度 

松村 光一郎 関西医科大学 
総合医療センター 助教 

慢性透析患者における血管内溶血の病

態的意義 令和元年～2 年度 

浅井 さとみ 東海大学医学部 医師 
ヒト皮膚から放散するアンモニアによ

る「自律神経の乱れ」の評価指標の調

査 
令和元年～2 年度 

令和元年度調査研究助成対象

氏  名 所属機関・職名 研究題目 研究期間

法木 左近 

福井大学 

医学部腫瘍病理学・Ai センター 

准教授・Ai センター長 

ホルマリン固定臓器を MRI 撮影することの

有用性の調査研究 
令和 2 年～3 年度 

西本 聡 
兵庫医科大学医学部形成外科 

教授 

日本人の標準頭蓋顔面骨格３次元モデ

ルの作成 
令和 2 年～3 年度 

三吉 範克 
大阪大学医学部消化器外科 

助教 

脂肪分解酵素溶液を用いたリンパ節情報

に関する大腸がんデータ登録システムの

構築 

令和 2 年～3 年度 

令和元年度調査研究助成対象

該当無し

科学教育振興に対する助成状況（小中高）

 
平成２６年度科学教育振興助成対象

個別助成 

学校名 
都道 
府県 

実務担当者 
(職名) 

テーマ 

北海道湧別高等学校 北海道 
上田浩人 
（教諭） 

高等学校において 「知識暗記型の理科」 ではなく 
「実感重視型の理科」 を実践する。 

青森県立八戸東高等学校 青森 
辻恒治 
（教諭） 

視聴覚障害を持つ人のための匂いによる誘導・判断装

置の開発 ～香りをどのように届けるか～ 

青森県藤崎町立明徳中学

校 
青森 

神田昌彦 
（教頭） 

実験を通じて環境の価値に気づかせ自然再生活動の

意義を理解させる活動 

青森県立弘前南高等学校 青森 
高木和彦 
（教諭） 

「弘前南サイエンスセミナー」（南陵サイエンスセミナー

II） ～弘前大学理工学部／農学生命科学部での実

験・実習～ 

岩手県立伊保内高等学校 岩手 
村上弘 
（副校長） 

科学フェス 2014 

岩手県立福岡高等学校 岩手 
戸田公夫 
（教諭） 

興味関心を引き出す授業実践のためのブレッドボード

活用 

岩手県立水沢高等学校 岩手 
城守寛 
（教諭） 

稀少植物ハヤチネウスユキソウの大量増殖に関する研

究 

岩手県立大船渡高等学校 岩手 
山本芳裕 
（教諭） 

アナレンマを撮影する  ～日常に密着した地学教育を

求めて～ 

宮城県築館高等学校 宮城 
米本慶央 
（教諭） 

環境放射線について学ぶ 

宮城県築館高等学校 宮城 
米本慶央 
（教諭） 

超伝導物質の作成 

宮城県柴田農林高等学校 
川崎校 

宮城 
東舘拓也 
（教諭） 

宮城県の自然と人間生活の共存 ～自然林・人工林・被

災地から学ぶ～ 

宮城県古川黎明中学校 宮城 
遠藤拓海 
（教諭） 

宮城県大崎市内における淡水魚の分布調査と環境保

全に関わる地域教材の開発 

宮城県富谷高等学校 宮城 
岡崎金雄 
（教諭） 

気柱共鳴装置による定常波の実験 ～実験により身近

な物理現象の理解を深める 

宮城県岩沼市立岩沼西中

学校 
宮城 

塚口誠 
（教諭） 

科学を楽しむ生徒の育成 ～ミニ天体観察会の実施を

通して～ 

宮城県気仙沼高等学校 宮城 
三嶋廣人 
（教諭） 

普通教室における ICT を利用した観察力・表現力の向

上を目指す化学の授業 

秋田県立大曲農業高等学

校 
秋田 

大沼克彦 
（教諭） 

酸性の田沢湖中性化方法の検討について 
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学校名 
都道 
府県 

実務担当者 
(職名) 

テーマ 

山形県立 
米沢興譲館高等学校 

山形 
熊坂克 
（教諭） 

米沢の医学・工学 「サイエンス・ルネサンス」 ～上杉鷹

山公の医学館 『好生堂』 環境を現代の高校生に～ 

山形市立山寺中学校 山形 
山口俊一 
（教諭） 

環境教育・アクモキャンドル 

福島県立福島高等学校 福島 
遠藤直哉 
（教諭） 

好適環境水による魚の遺伝学的・生理学的変化を調査

する 

福島県いわき市立 
小名浜第二中学校 

福島 
木村智子 
（教諭） 

特別支援学校における科学教育の充実 ～楽しく分か

りやすい、感動的な理科授業を目指して～ 

福島県立原町高等学校 福島 
沼内政典 
（教諭） 

緑のカーテンによる気温、紫外線、放射線量の遮蔽効

果 

茨城県立水戸第二高等学

校 
茨城 

沢畠博之 
（教諭） 

閉鎖系ベローゾフ・ジャボチンスキー反応の長時間挙動

の解明 

茨城県立竹園高等学校 茨城 
飯田仁 
（教諭） 

学校内の植物と菌類を使用した進化教材の開発 

茨城県つくばみらい市立 
小絹中学校 

茨城 
田鍋文雄 
（教諭） 

化学変化に関する課題学習解決への ICT 機器を活用

した言語活動の導入 
つくば竹園学園つくば市

立 
竹園東中学校 

茨城 
国府田誠一 
（教諭） 

アカマツの毎木調査 

つくば AZUMA 学園 
つくば市立吾妻中学校 

茨城 
栗原純一 
（教諭） 

地域の教育力を活かし、表現力思考力を高める科学教

育 ～ICT を活用した課題解決的学びを活かして～ 

栃木県立鹿沼商工高等学

校 
栃木 

稲見敬 
（教諭） 

RaspberryPi を活用したネットワーク実習教材の製作 

栃木県立小山高等学校 栃木 
茂木幹雄 
（教諭） 

火星探査プロジェクトの立案 

群馬県立 
太田工業高等学校 

群馬 
河内康昭 
（教諭） 

クロスフリー型風力発電機の研究（低速から発電して蓄

電するために） 

群馬県立 
太田工業高等学校 

群馬 
宮原雅和 
（教諭） 

ロボット競技における鋼フレームの有効性に関する研究 

群馬県立前橋女子高等学

校 
群馬 

茂木孝浩 
（教諭） 

薄膜干渉分野における AR コーティングの教材化と普

及 

群馬県立 
藤岡工業高等学校 

群馬 
河井崇平 
（教諭） 

藤岡ロボチャレンジ 2014 

樹徳高等学校 群馬 
広井勉 
（教諭） 

理科部における群馬の地元地域に根差した研究による

科学技術関係人材の育成 

346



学校名 
都道 
府県 

実務担当者 
(職名) 

テーマ 

山形県立 
米沢興譲館高等学校 

山形 
熊坂克 
（教諭） 

米沢の医学・工学 「サイエンス・ルネサンス」 ～上杉鷹

山公の医学館 『好生堂』 環境を現代の高校生に～ 

山形市立山寺中学校 山形 
山口俊一 
（教諭） 

環境教育・アクモキャンドル 

福島県立福島高等学校 福島 
遠藤直哉 
（教諭） 

好適環境水による魚の遺伝学的・生理学的変化を調査

する 

福島県いわき市立 
小名浜第二中学校 

福島 
木村智子 
（教諭） 

特別支援学校における科学教育の充実 ～楽しく分か

りやすい、感動的な理科授業を目指して～ 

福島県立原町高等学校 福島 
沼内政典 
（教諭） 

緑のカーテンによる気温、紫外線、放射線量の遮蔽効

果 

茨城県立水戸第二高等学

校 
茨城 

沢畠博之 
（教諭） 

閉鎖系ベローゾフ・ジャボチンスキー反応の長時間挙動

の解明 

茨城県立竹園高等学校 茨城 
飯田仁 
（教諭） 

学校内の植物と菌類を使用した進化教材の開発 

茨城県つくばみらい市立 
小絹中学校 

茨城 
田鍋文雄 
（教諭） 

化学変化に関する課題学習解決への ICT 機器を活用

した言語活動の導入 
つくば竹園学園つくば市

立 
竹園東中学校 

茨城 
国府田誠一 
（教諭） 

アカマツの毎木調査 

つくば AZUMA 学園 
つくば市立吾妻中学校 

茨城 
栗原純一 
（教諭） 

地域の教育力を活かし、表現力思考力を高める科学教

育 ～ICT を活用した課題解決的学びを活かして～ 

栃木県立鹿沼商工高等学

校 
栃木 

稲見敬 
（教諭） 

RaspberryPi を活用したネットワーク実習教材の製作 

栃木県立小山高等学校 栃木 
茂木幹雄 
（教諭） 

火星探査プロジェクトの立案 

群馬県立 
太田工業高等学校 

群馬 
河内康昭 
（教諭） 

クロスフリー型風力発電機の研究（低速から発電して蓄

電するために） 

群馬県立 
太田工業高等学校 

群馬 
宮原雅和 
（教諭） 

ロボット競技における鋼フレームの有効性に関する研究 

群馬県立前橋女子高等学

校 
群馬 

茂木孝浩 
（教諭） 

薄膜干渉分野における AR コーティングの教材化と普

及 

群馬県立 
藤岡工業高等学校 

群馬 
河井崇平 
（教諭） 

藤岡ロボチャレンジ 2014 

樹徳高等学校 群馬 
広井勉 
（教諭） 

理科部における群馬の地元地域に根差した研究による

科学技術関係人材の育成 

学校名 
都道 
府県 

実務担当者 
(職名) 

テーマ 

長生学園茂原北陵高等学

校 
千葉 

西川洋史 
（教諭） 

魚類特有の寄生虫病の治療を通じた生物分野における

総合的学習 

千葉市立緑が丘中学校 千葉 
伊藤拓也 
（教諭） 

学習意義を実感させる実験と観察 

千葉大学教育学部 
附属中学校 

千葉 
石飛光隆 
（教諭） 

マルチ天体学習モデルの開発 

千葉大学教育学部 
附属中学校 

千葉 
藤澤隆次 
（教諭） 

環境教育における意思決定能力育成プログラムの開発

と実践 

二松學舎大学附属高等学

校 
東京 

外ノ岡和政 
（教諭） 

岩石含有鉱物の組成の違いによる波浸食耐性の差の

考察 -偏光顕微鏡を用いた岩石の判別- 

日本橋女学館中学校・高

等学校 
東京 

成栗里美 
（教諭） 

活動開始！「ロボット創造開発部」 －ロボカップジュニ

ア・ダンスチャレンジへの道－ 

新潟県南魚沼市立 
六日町中学校 

新潟 
村田章知 
（教諭） 

生徒が目的をもって意欲的に観察・実験に取り組むた

めの教材提示の工夫 

福井県立武生東高等学校 福井 
澤崎孝也 
（教諭） 

日野山周辺のタンポポについて ～みかけの外来種タ

ンポポにおける雑種の割合について 

長野県中野西高等学校 長野 
福島伸一 
（教諭） 

最新電子機器を使った高等学校での物理教育の可能

性を探る 

岐阜県立加茂高等学校 岐阜 
河田雅幸 
（教諭） 

国内のアルゼンチンアリの行動学的分類および侵入経

路・スーパーコロニー分化に関する研究 

静岡県立掛川西高等学校 静岡 
小原快章 
（教諭） 

高校生が先生役となる近隣小中学校への科学教育およ

び研究倫理教育の実施 

静岡県立三島北高等学校 静岡 
小林設郎 
（教諭） 

授業としておこなう、生命現象のインターバル撮影を活

用した探究活動 

静岡県立 清水西高等学

校 
静岡 

吉川契子 
（教諭） 

有孔虫化石を用いた地域の古環境の推定 

静岡県立静岡農業高等学

校 
静岡 

櫻井正剛 
（教諭） 

廃棄松葉の利用研究 

静岡県立富岳館高等学校 静岡 
望月基希 
（教諭） 

総合学科高校生の科学的リテラシー向上を目指した農

業教育プログラム 

愛知県立稲沢高等学校 愛知 
長谷川光隆 
（教諭） 

稲沢市地場産野菜「明日葉」の水耕栽培管理技術の確

立と明日葉加工品（洋菓子・和菓子・パン・和食・洋食・

中華等）の地域普及活動 

愛知県立豊田東高等学校 愛知 
櫛田敏宏 
（教頭） 

批判的思考力を育む理科授業の構築 

岐阜県立岐阜高等学校 岐阜 
矢追雄一 
（教諭） 

高校教育における細胞・組織中の物質の分布と局在の

バイオイメージング化 
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学校名 
都道 
府県 

実務担当者 
(職名) 

テーマ 

三重県立桑名西高等学校 三重 
川北康介 
（教諭） 

桑名西高等学校 新教育プロジェクト 『理数系科学へ

の新たな出会い』 

三重県立 
伊勢工業高等学校 

三重 
大西浩行 
（教諭） 

全日本相撲ロボット全国大会上位入賞を目指して 『ブ
ラシレスモータ制御回路の製作・研究』 

滋賀県立高島高等学校 滋賀 
小林泰彦 
（教諭） 

ICT 活用による双方向遠隔授業システムの構成と専門

機関との連携による活用 

京都府立桃山高等学校 京都 
阪本和則 
（教諭） 

田辺五郎を特定せよ ～ゲリラ豪雨をもたらす積乱雲の

研究～ 本校第 2 学年における課題研究の取組として 

京都府立桃山高等学校 京都 
加藤正宏 
（教諭） 

サリチル酸骨格を有する新規蛍光物質の合成とその応

用 

大阪府立千里高等学校 大阪 
松浦紀之 
（教諭） 

パッシブサンプラーによる大気汚染物質の測定法の教

材化 

大阪府東大阪市立縄手中

学校 
大阪 

飯田広史 
（教諭） 

大阪からはじめる宇宙開発 ～「まいど 2 号」をめざして

～ 

学校法人清風学園 
清風高等学校・中学校 

大阪 
池永明史 
（教諭） 

ニッポンバラタナゴの保護活動 

追手門学院大手前中学校 大阪 
福田哲也 
（教諭） 

最先端のロボット教育の推進と 「ロボット」 をテーマにし

た国際交流 

兵庫県立西脇高等学校 兵庫 
川勝和哉 
（教諭） 

本校が立地する兵庫県中部地域の基盤岩の形成史を

明らかにする －兵庫県中部～南部に広く分布する安

山岩と安山岩質凝灰岩に着目して－ 

兵庫県立和田山高等学校 兵庫 
齋藤勝 
（教頭） 

コウノトリと共生する地域づくりに関する研究 

兵庫県立舞子高等学校 兵庫 
穂積正人 
（教諭） 

天文学習における教材開発と天体観測を通じての地域

貢献 

兵庫県立兵庫高等学校 兵庫 
大澤哲 
（教諭） 

大学と連携した自然科学探究活動 

島根県立平田高等学校 島根 
須谷昌之 
（教諭） 

淡水産黄緑藻の P seudostaurastum enorme のクロ

ーン培養 

島根県大田市立大田西中

学校 
島根 

森下博之 
（教諭） 

膨らまそう、アイディア！ 工夫し創造する力を伸ばす

授業実践の工夫 

岡山県倉敷市立北中学校 岡山 
神原優一 
（教諭） 

回路カードで論理的思考力と創造性を育み、特別支援

に配慮した理科授業 

広島県立庄原実業高等学

校 
広島 

黒川元治 
（教諭） 

地域天然物の有効利用方法の探索及び機能性評価に

関する研究 

348



学校名 
都道 
府県 

実務担当者 
(職名) 

テーマ 

三重県立桑名西高等学校 三重 
川北康介 
（教諭） 

桑名西高等学校 新教育プロジェクト 『理数系科学へ

の新たな出会い』 

三重県立 
伊勢工業高等学校 

三重 
大西浩行 
（教諭） 

全日本相撲ロボット全国大会上位入賞を目指して 『ブ
ラシレスモータ制御回路の製作・研究』 

滋賀県立高島高等学校 滋賀 
小林泰彦 
（教諭） 

ICT 活用による双方向遠隔授業システムの構成と専門

機関との連携による活用 

京都府立桃山高等学校 京都 
阪本和則 
（教諭） 

田辺五郎を特定せよ ～ゲリラ豪雨をもたらす積乱雲の

研究～ 本校第 2 学年における課題研究の取組として 

京都府立桃山高等学校 京都 
加藤正宏 
（教諭） 

サリチル酸骨格を有する新規蛍光物質の合成とその応

用 

大阪府立千里高等学校 大阪 
松浦紀之 
（教諭） 

パッシブサンプラーによる大気汚染物質の測定法の教

材化 

大阪府東大阪市立縄手中

学校 
大阪 

飯田広史 
（教諭） 

大阪からはじめる宇宙開発 ～「まいど 2 号」をめざして

～ 

学校法人清風学園 
清風高等学校・中学校 

大阪 
池永明史 
（教諭） 

ニッポンバラタナゴの保護活動 

追手門学院大手前中学校 大阪 
福田哲也 
（教諭） 

最先端のロボット教育の推進と 「ロボット」 をテーマにし

た国際交流 

兵庫県立西脇高等学校 兵庫 
川勝和哉 
（教諭） 

本校が立地する兵庫県中部地域の基盤岩の形成史を

明らかにする －兵庫県中部～南部に広く分布する安

山岩と安山岩質凝灰岩に着目して－ 

兵庫県立和田山高等学校 兵庫 
齋藤勝 
（教頭） 

コウノトリと共生する地域づくりに関する研究 

兵庫県立舞子高等学校 兵庫 
穂積正人 
（教諭） 

天文学習における教材開発と天体観測を通じての地域

貢献 

兵庫県立兵庫高等学校 兵庫 
大澤哲 
（教諭） 

大学と連携した自然科学探究活動 

島根県立平田高等学校 島根 
須谷昌之 
（教諭） 

淡水産黄緑藻の P seudostaurastum enorme のクロ

ーン培養 

島根県大田市立大田西中

学校 
島根 

森下博之 
（教諭） 

膨らまそう、アイディア！ 工夫し創造する力を伸ばす

授業実践の工夫 

岡山県倉敷市立北中学校 岡山 
神原優一 
（教諭） 

回路カードで論理的思考力と創造性を育み、特別支援

に配慮した理科授業 

広島県立庄原実業高等学

校 
広島 

黒川元治 
（教諭） 

地域天然物の有効利用方法の探索及び機能性評価に

関する研究 

学校名 
都道 
府県 

実務担当者 
(職名) 

テーマ 

山口県立周防大島高等学

校 
山口 

有馬和宏 
（教諭） 

地域から自然環境と人間の共存を考え、持続可能な未

来を拓く 「環境コース」 の運営 

福岡県立八女高等学校 福岡 
廣田進一 
（教諭） 

「矢部川水系の自然に関する探究及び保護・啓蒙活

動」のための活動費補助のお願い 

長崎県立佐世保北高等学

校 
長崎 

村山佳之 
（教諭） 

磁石・磁性体に関する基礎研究 

 

プログラム助成 

申請機関名 
都道 
府県 

実務担当者 
(職名) 

共同実施機関 テーマ 

宮城県 
農業高等学校 

宮城 
楯石誠晃 
（教諭） 

千葉大学 プレハブ植物工場プロジェクト 

宮城県 
多賀城高等学校 

宮城 

菅原健久 
(教諭) 

佐藤徳顕 
(教諭) 

宮城教育大学 
理数系科目における探究活動の新た

なあり方を目指して －生徒の活動を

支援する ICT 機器の活用＝ 

宮城県 
宮城第一高等学

校 
宮城 

柏葉伸一 
（教諭） 

放射線医学総合研究

所 
コスモス理科実験講座：最先端の放射

線医学を学ぶ 

山形大学 山形 
栗山恭直 
（教授） 

山形県教育庁、 
山形県教育センター 

ESD を基本とした理数系人材教育シ

ステムの構築の研究 ～山形サイエン

スエリート養成プログラムの開発～ 

山形県立 
山形西高等学校 

山形 
佐々木隆行 
（教諭） 

山形大学、東北大学 

大学との共同研究による自然科学研

究者の育成と再生可能エネルギーの

研究開発を通じた応用分野の研究者

の育成 

つくば竹園学園 
つくば市立竹園東

中学校 
茨城 

山口裕司 
（教諭） 

防災科学技術総合研

究所、筑波大学、つく

ば国際大学、ほか 

研究学園都市の地域性を生かした、

生徒の科学的な好奇心を高める科学

教育プログラムの創造 

神奈川大学 
附属中高等学校 

神奈川 
小林道夫 
（教諭） 

日本大学、聖学院中学

校・高等学校、日本女

子大学付属高等学校、

中央大学付属中・高等

学校、神奈川大学付属

中高等学校、はまぎん

こども宇宙科学館 

宇宙エレベーターロボットで宇宙を目

指そう！ 
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申請機関名 
都道 
府県 

実務担当者 
(職名) 

共同実施機関 テーマ 

富山県立 
志貴野高等学校 

富山 
島弘則 
（教諭） 

富山大学、大阪科学技

術センター 

料理の科学と科学マジックを通して、

生徒の興味関心と生活の中で生かせ

る科学リテラシーの育成 

静岡県立 
磐田南高等学校 

静岡 
青島晃 
（教諭） 

産業技術総合研究所、

静岡大学 

静岡県磐田市太田川河口で発見され

た砂礫層は津波堆積物か？－イベント

堆積物の鉱物学的・岩石学的・堆積学

的検討と歴史地震の特定－ 

三重県立 
津西高等学校 

三重 
橋本一哉 
（教頭） 

①三重大学、小学校 
②中学校を追加 

津西サイエンス・パートナーシップ・プ

ログラム（津西 SPP） 

神戸大学篠山フィ

ールド 
ステーション 

兵庫 
布施未恵子 
（特命助教） 

篠山鳳鳴高校、篠山産

業高校、篠山市 

地域密着型生物多様性保全システム

の構築 －環境 DNA を用いた生物相

モニタリング調査－ 

兵庫県立 
神戸高等学校 

兵庫 
繁戸克彦 
（教諭） 

神戸学院大学附属高

校、東灘高校、兵庫高

校、等 

遺伝子を理解する分子生物学実験の

開発、実施と共同実施校での実施によ

る普及活動 

和歌山県立 
桐蔭高等学校 

和歌山 
藤木郁久 
（教諭） 

和歌山大学、紀泉工

房、大阪府立淀川工科

高校、和歌山市立西脇

中学、JAXA、セニオネ

ットワークス、和歌山県

教委 

ロケット、ロボット、マイコンを用いて宇

宙を探求しよう 

福山市教育研究

団体 
理科教育研究会 

広島 
久保木淳士 
（教諭） 

済美中学校、精華中学

校、駅家南中学校、駅

家中学校 

思考力・判断力・表現力を育てる探究

学習教材及び指導事例の開発 

山口県立 
岩国高等学校 

山口 
松根健治 
（校長） 

早稲田大学、広島大

学、山口大学、岩国市

教委、山口県教委、徳

山高校、山口高校、岩

国市ミクロ生物館、JST 

「第二・第三の藤岡市助(ふじおか い

ちすけ)を生み出す科学教育の推進」 
～「なぜ」をキーワードに、持続可能な

未来社会を担う次代の科学者を育てよ

う～ 

平成２７年度科学教育振興助成対象 
個別助成 

学校名 
都道 
府県 

テーマ 

札幌市立中央中学校 北海道 
中学理科（運動とエネルギー領域）における課題探究型授業

の構築について 

北海道龍谷学園双葉高等学校 北海道 小樽に関する水についての調査・研究 
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申請機関名 
都道 
府県 

実務担当者 
(職名) 

共同実施機関 テーマ 

富山県立 
志貴野高等学校 

富山 
島弘則 
（教諭） 

富山大学、大阪科学技

術センター 

料理の科学と科学マジックを通して、

生徒の興味関心と生活の中で生かせ

る科学リテラシーの育成 

静岡県立 
磐田南高等学校 

静岡 
青島晃 
（教諭） 

産業技術総合研究所、

静岡大学 

静岡県磐田市太田川河口で発見され

た砂礫層は津波堆積物か？－イベント

堆積物の鉱物学的・岩石学的・堆積学

的検討と歴史地震の特定－ 

三重県立 
津西高等学校 

三重 
橋本一哉 
（教頭） 

①三重大学、小学校 
②中学校を追加 

津西サイエンス・パートナーシップ・プ

ログラム（津西 SPP） 

神戸大学篠山フィ

ールド 
ステーション 

兵庫 
布施未恵子 
（特命助教） 

篠山鳳鳴高校、篠山産

業高校、篠山市 

地域密着型生物多様性保全システム

の構築 －環境 DNA を用いた生物相

モニタリング調査－ 

兵庫県立 
神戸高等学校 

兵庫 
繁戸克彦 
（教諭） 

神戸学院大学附属高

校、東灘高校、兵庫高

校、等 

遺伝子を理解する分子生物学実験の

開発、実施と共同実施校での実施によ

る普及活動 

和歌山県立 
桐蔭高等学校 

和歌山 
藤木郁久 
（教諭） 

和歌山大学、紀泉工

房、大阪府立淀川工科

高校、和歌山市立西脇

中学、JAXA、セニオネ

ットワークス、和歌山県

教委 

ロケット、ロボット、マイコンを用いて宇

宙を探求しよう 

福山市教育研究

団体 
理科教育研究会 

広島 
久保木淳士 
（教諭） 

済美中学校、精華中学

校、駅家南中学校、駅

家中学校 

思考力・判断力・表現力を育てる探究

学習教材及び指導事例の開発 

山口県立 
岩国高等学校 

山口 
松根健治 
（校長） 

早稲田大学、広島大

学、山口大学、岩国市

教委、山口県教委、徳

山高校、山口高校、岩

国市ミクロ生物館、JST 

「第二・第三の藤岡市助(ふじおか い

ちすけ)を生み出す科学教育の推進」 
～「なぜ」をキーワードに、持続可能な

未来社会を担う次代の科学者を育てよ

う～ 

平成２７年度科学教育振興助成対象 
個別助成 

学校名 
都道 
府県 

テーマ 

札幌市立中央中学校 北海道 
中学理科（運動とエネルギー領域）における課題探究型授業

の構築について 

北海道龍谷学園双葉高等学校 北海道 小樽に関する水についての調査・研究 

学校名 
都道 
府県 

テーマ 

青森県藤崎町立明徳中学校 青森 身近なモノを通してエネルギーについて考えよう 

青森県立名久井農業高等学校 青森 農・工融合教育（プロジェクト学習）の研究 

青森県立五所川原農林高等学校 青森 未活用資源を使った水質浄化の研究 

陸前高田市立第一中学校 岩手 マイクロスケール実験（電気分解・電池）、真空落下実験器 

大船渡市立綾里中学校 岩手 
静電気と電流に関する事物・現象に進んで関わり、それらを

科学的に探究しようとする生徒を育てる。 

仙台市立仙台青陵中等教育学校 宮城 抗原抗体反応のしくみ ～だ液を用いて血液型を調べよう～ 

宮城県東松島高等学校 宮城 
長日・短日条件と花芽形成～教室で開花しないアサガオの

花芽形成実験～ 

山形県立米沢興譲館高等学校 山形 
人力サーマルサイクラーと電気泳動槽の自作でDNA判定実

験を身近なものに 

山形県立米沢興譲館高等学校 山形 
米沢の医学・工学「サイエンス・ルネサンス」 ～上杉鷹山公の

医学館『好生堂』環境を現代の高校生に～ 

福島市立渡利中学校 福島 
津波による塩害からの農地の復興を中学生の科学クラブの視

点からどう取り組むか 

私立茨城高等学校・中学校 茨城 

化学部研究への助成①花粉症の研究（カテキンの定量）②バ

イオエタノールの研究（固定化天然酵母を用いたアルコール

発酵）③燃料電池の研究（水の電気分解装置を用いた教材

の開発）④光触媒の研究（酸化チタンを用いた廃水処理）⑤

n-ペンタノールによる水面の振動実験 

石岡市立八郷中学校 茨城 科学が好きな生徒を育てるための科学部検定の実施 

栃木県日光市立東原中学校 栃木 
実験観察を通した放射線教育 ～これからの社会で生きてい

くために～ 

栃木県立宇都宮中央女子高等学校 栃木 タナゴ亜科魚類を通しての異校種交流 

栃木県立小山高等学校 栃木 惑星探査プロジェクトの立案 

栃木県立宇都宮商業高等学校 栃木 
定時制生徒に興味・関心を持たせる実験や観察の開発によ

る科学的探究心の育成 

和洋国府台女子中学校高等学校 千葉 化石の模型（レプリカ）を作ってみよう 

千葉大学教育学部附属中学校 千葉 
加速度センサーを利用した仮想空間における巨大画像資料

を使った観察 

富山県立富山中部高等学校 富山 
コウジカビ（Aspergillus 属）のセルロース分解条件の解明と

利用 ―酒造りの技術を応用したバイオエタノール生産の可

能性を探る― 
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学校名 
都道 
府県 

テーマ 

金沢市立工業高等学校 石川 
赤外線を利用した脈拍数計測装置の開発とその実験方法の

工夫 

福井市社中学校 福井 水中微生物の生体観察 

福井市進明中学校 福井 地域が開発した新素材を活用した学習プログラムの作成 

福井県立武生東高等学校 福井 
日野山周辺の在来種タンポポの生態 ～特に夏眠性とニッチ

の関係について～ 

山梨県立巨摩高等学校 山梨 櫛形山の植物標本作製とデジタル化 

長野県長野工業高等学校 長野 
パソコン・タブレット端末用ゲームアプリケーション制作とマイ

コンRaspberryPiを使用した災害用動画中継ラジコンカーの

開発 

岐阜県立加茂高等学校 岐阜 
国内のアルゼンチンアリ分布拡大に対する考察と道しるべフ

ェロモンを用いた防除法についての取り組み 

静岡県立富岳館高等学校 静岡 
総合学科高校生の科学的リテラシーを向上させる地域実践

プログラム 

静岡県立清水西高等学校 静岡 有孔虫化石を用いた地域の古環境の推定 

静岡県立浜松大平台高等学校 静岡 佐鳴湖水質の化学的、生物学的分析 

静岡県立掛川西高等学校 静岡 
Arduino ボードコンピュータを使った、実験装置制作の基礎

講座開催 

静岡県立磐田農業高等学校 静岡 LED の導入による閉鎖型植物工場での新たな授業展開 

愛知県立稲沢高等学校 愛知 
環境に優しい薬用植物 LED 植物工場化技術の確立と地域

普及活動 

愛知県立惟信高等学校 愛知 植物が未来を拓く 

愛知県立阿久比高等学校 愛知 ICT を活用した生徒の研究発表能力の向上 

三重県立桑名西高等学校 三重 
桑名西高等学校  新教育プロジェクト 『平成 27 年度 理数

系科学への新たな出会い』 

三重県立四日市南高等学校 三重 化学を問題解決型の集団思考で理解することの分析 

三重県立津工業高等学校 三重 ゼロハンカー製作を通した学びの実践と技能の伝承 

草津市立玉川中学校 滋賀 
環境や条件によってプランクトンの数や種類にどのような違い

があるのか 

滋賀県立高島高等学校 滋賀 地域の伝統発酵食品「鮒寿司」を科学する 

龍谷大学付属平安中学校・高等学校 京都 
クラブ活動（ネイチャー部）における小型脊髄動物の透明骨

格標本作製およびその樹脂封入標本化の試み 
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学校名 
都道 
府県 

テーマ 

金沢市立工業高等学校 石川 
赤外線を利用した脈拍数計測装置の開発とその実験方法の

工夫 

福井市社中学校 福井 水中微生物の生体観察 

福井市進明中学校 福井 地域が開発した新素材を活用した学習プログラムの作成 

福井県立武生東高等学校 福井 
日野山周辺の在来種タンポポの生態 ～特に夏眠性とニッチ

の関係について～ 

山梨県立巨摩高等学校 山梨 櫛形山の植物標本作製とデジタル化 

長野県長野工業高等学校 長野 
パソコン・タブレット端末用ゲームアプリケーション制作とマイ

コンRaspberryPiを使用した災害用動画中継ラジコンカーの

開発 

岐阜県立加茂高等学校 岐阜 
国内のアルゼンチンアリ分布拡大に対する考察と道しるべフ

ェロモンを用いた防除法についての取り組み 

静岡県立富岳館高等学校 静岡 
総合学科高校生の科学的リテラシーを向上させる地域実践

プログラム 

静岡県立清水西高等学校 静岡 有孔虫化石を用いた地域の古環境の推定 

静岡県立浜松大平台高等学校 静岡 佐鳴湖水質の化学的、生物学的分析 

静岡県立掛川西高等学校 静岡 
Arduino ボードコンピュータを使った、実験装置制作の基礎

講座開催 

静岡県立磐田農業高等学校 静岡 LED の導入による閉鎖型植物工場での新たな授業展開 

愛知県立稲沢高等学校 愛知 
環境に優しい薬用植物 LED 植物工場化技術の確立と地域

普及活動 

愛知県立惟信高等学校 愛知 植物が未来を拓く 

愛知県立阿久比高等学校 愛知 ICT を活用した生徒の研究発表能力の向上 

三重県立桑名西高等学校 三重 
桑名西高等学校  新教育プロジェクト 『平成 27 年度 理数

系科学への新たな出会い』 

三重県立四日市南高等学校 三重 化学を問題解決型の集団思考で理解することの分析 

三重県立津工業高等学校 三重 ゼロハンカー製作を通した学びの実践と技能の伝承 

草津市立玉川中学校 滋賀 
環境や条件によってプランクトンの数や種類にどのような違い

があるのか 

滋賀県立高島高等学校 滋賀 地域の伝統発酵食品「鮒寿司」を科学する 

龍谷大学付属平安中学校・高等学校 京都 
クラブ活動（ネイチャー部）における小型脊髄動物の透明骨

格標本作製およびその樹脂封入標本化の試み 

学校名 
都道 
府県 

テーマ 

同志社中学校 京都 
活動を国際的に展開する中で、科学・技術の興味や関心を

育む ～ロボット教材を中心題材として～ 

京都府立南丹高等学校 京都 
探究学習を通した連携授業とその成果の検証 －高校生が

小学生に教えるエネルギー科学実験授業－を通して 

京都府立桃山高等学校 京都 バナナ皮の斑点化とドーパミン重合メカニズムの解明 

神戸大学附属中等教育学校 兵庫 
山陰海岸世界ジオパークを活用したジオパーク教育旅行の

開発 -山陰海岸ジオパーク推進協議会と連携して- 

兵庫県立西脇高等学校 兵庫 
兵庫県全域の基盤岩の形成過程の解明と防災への応用展

開 

兵庫県立兵庫高等学校 兵庫 大学と連携した国内外の自然科学探究活動 

岡山県倉敷市立北中学校 岡山 体験的・視覚的にわかる理科教材の工夫 

岡山県倉敷市立玉島東中学校 岡山 
学ぶ意欲を高める授業の創造 ～思考力・判断力・表現力の

育成～ 

広島県呉市立広南中学校 広島 蚊が０(くう)研究 PROJECT SEASON 2 

広島市立基町高等学校 広島 広島城のお堀の水質に関する研究 

山口県立防府商工高等学校 山口 
従来とは異なる後乗り車椅子の製作 ～後からまたがって乗

ることで乗り降りが一人でできる車椅子の検証～ 

山口県立下関中央工業高等学校 山口 
こども科学教室「こどもおもしろサイエンス」開催による地域貢

献 

山口県立周防大島高等学校 山口 地域の自然に学び、その良さを発信する環境学習 

福岡県立八女高等学校 福岡 
「矢部川水系の自然に関する探究及び保護・啓蒙活動」（継

続）のための活動費補助のお願い 

熊本県立苓明高等学校 熊本 
学び合いが起こる理科教育におけるアクティブ・ラーニング型

授業 

大分県立大分鶴崎高等学校 大分 
高校生物「生態系とその保全」分野におけるフィールドワーク

を活用した学習プログラムの開発と実践 
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プログラム助成 

申請機関名 
都道 
府県 

共同実施機関 テーマ 

岩手大学 岩手 

盛岡市こども科学館、久慈市中央公民

館、滝沢市立柳沢中学校、岩手県立

盛岡第三高等学校、盛岡市中央公民

館、岩手県教育委員会、岩手県企業

局、東北電力株式会社、NPO 法人環

境パートナーシップいわて 

ポスト 3・11 型エネルギー科学技術教育の学習

プログラム開発とそれを用いた教育の実践 

茨城県立 
土浦第三 
高等学校 

茨城 

茨城県立水海道第一高等学校、同茎

埼高等学校、日本原子力研究開発機

構、茨城県立水戸特別支援学校、株

式会社高橋製作所、茨城大学、茨城

県立竜ヶ崎南高等学校、同取手松陽

高等学校 

天文を入り口とした科学教育振興 ～スターキ

ャッチコンテスト&車いすの科学者を～ 

埼玉県立 
川越女子 
高等学校 

埼玉 

埼玉県立豊岡高等学校、同飯能高等

学校、同所沢西高等学校、同所沢高

等学校、同蕨高等学校、同越谷北高

等学校、同越谷高等学校、同熊谷西

高等学校、同坂戸西高等学校、海城

中学高等学校、日本獣医生命科学大

学、早稲田大学、NPO 法人埼玉県絶

滅危惧動物種調査団、埼玉県環境科

学国際センター 

『チーム アライグマ』における埼玉県内アライグ

マ生息実態調査ならびに高校生によるシンポ

ジウム開催・県内の他の外来生物（無脊椎動

物）についての研修ならびに調査 

千葉市科学館 千葉 
千葉県立中央博物館、千葉県立市川

工業高等学校、千葉市動物公園、千

葉市立の中学校・高等学校 

ちばっとプロジェクト 「ちば生きもの科学クラブ

2015」を核とする博物館連携企画 

千葉市 
教育委員会 

千葉 
千葉市科学館、千葉市立緑町中学

校、千葉市立花園中学校 
中学校科学部活性化事業における千葉市科

学館ボランティアの参画 

都立両国 
高等学校 

東京 
首都大学東京、埼玉県立熊谷西高等

学校 
ニワトリ胚を用いた発生分野の課題研究型探

求 ～受精卵から個体までの探求～ 

横浜国立大学

教育人間科学

部 
神奈川 

神奈川県立菅高等学校、神奈川県立

横浜南陵高等学校、東京都立葛飾野

高等学校、横浜市立平楽中学校、二

宮町立二宮中学校 

中学生・高校生におけるパフォーマンスを通し

た科学的思考力・表現力の育成とその実践に

よる検証 

能登町 
教育委員会 

石川 

金沢大学、石川県立能登少年自然の

家、のと海洋ふれあいセンター、能登

町立中学校（4 校）、能登町立小学校

（5 校） 

能登町海洋教育推進プログラム 

岐阜県立 
大垣養老 
高等学校 

岐阜 

名城大学、岐阜大学、養老町小学校 2
校、同中学校 1 校、関ヶ原町小学校 1
校、同中学校1校、大垣市内の小学校

1 校、同中学校 1 校 

滝伝説再現実験から次世代の環境資源利用と

保全を考える 
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プログラム助成 

申請機関名 
都道 
府県 

共同実施機関 テーマ 

岩手大学 岩手 

盛岡市こども科学館、久慈市中央公民

館、滝沢市立柳沢中学校、岩手県立

盛岡第三高等学校、盛岡市中央公民

館、岩手県教育委員会、岩手県企業

局、東北電力株式会社、NPO 法人環

境パートナーシップいわて 

ポスト 3・11 型エネルギー科学技術教育の学習

プログラム開発とそれを用いた教育の実践 

茨城県立 
土浦第三 
高等学校 

茨城 

茨城県立水海道第一高等学校、同茎

埼高等学校、日本原子力研究開発機

構、茨城県立水戸特別支援学校、株

式会社高橋製作所、茨城大学、茨城

県立竜ヶ崎南高等学校、同取手松陽

高等学校 

天文を入り口とした科学教育振興 ～スターキ

ャッチコンテスト&車いすの科学者を～ 

埼玉県立 
川越女子 
高等学校 

埼玉 

埼玉県立豊岡高等学校、同飯能高等

学校、同所沢西高等学校、同所沢高

等学校、同蕨高等学校、同越谷北高

等学校、同越谷高等学校、同熊谷西

高等学校、同坂戸西高等学校、海城

中学高等学校、日本獣医生命科学大

学、早稲田大学、NPO 法人埼玉県絶

滅危惧動物種調査団、埼玉県環境科

学国際センター 

『チーム アライグマ』における埼玉県内アライグ

マ生息実態調査ならびに高校生によるシンポ

ジウム開催・県内の他の外来生物（無脊椎動

物）についての研修ならびに調査 

千葉市科学館 千葉 
千葉県立中央博物館、千葉県立市川

工業高等学校、千葉市動物公園、千

葉市立の中学校・高等学校 

ちばっとプロジェクト 「ちば生きもの科学クラブ

2015」を核とする博物館連携企画 

千葉市 
教育委員会 

千葉 
千葉市科学館、千葉市立緑町中学

校、千葉市立花園中学校 
中学校科学部活性化事業における千葉市科

学館ボランティアの参画 

都立両国 
高等学校 

東京 
首都大学東京、埼玉県立熊谷西高等

学校 
ニワトリ胚を用いた発生分野の課題研究型探

求 ～受精卵から個体までの探求～ 

横浜国立大学

教育人間科学

部 
神奈川 

神奈川県立菅高等学校、神奈川県立

横浜南陵高等学校、東京都立葛飾野

高等学校、横浜市立平楽中学校、二

宮町立二宮中学校 

中学生・高校生におけるパフォーマンスを通し

た科学的思考力・表現力の育成とその実践に

よる検証 

能登町 
教育委員会 

石川 

金沢大学、石川県立能登少年自然の

家、のと海洋ふれあいセンター、能登

町立中学校（4 校）、能登町立小学校

（5 校） 

能登町海洋教育推進プログラム 

岐阜県立 
大垣養老 
高等学校 

岐阜 

名城大学、岐阜大学、養老町小学校 2
校、同中学校 1 校、関ヶ原町小学校 1
校、同中学校1校、大垣市内の小学校

1 校、同中学校 1 校 

滝伝説再現実験から次世代の環境資源利用と

保全を考える 

申請機関名 
都道 
府県 

共同実施機関 テーマ 

岐阜大学 
教育学部 

岐阜 
静岡北中学校・高等学校、愛知県立一

宮高等学校、早稲田大学本庄高等学

院 

中学生の科学的探究能力を向上させる理数コ

ンペティション 

愛知県立 
名古屋盲学校 

愛知 

富山県立富山視覚総合支援学校、石

川県盲学校、静岡県立静岡視覚特別

支援学校、同沼津視覚特別支援学

校、同浜松視覚特別支援学校、愛知

県立岡崎盲学校、岐阜県立岐阜盲学

校、三重県立盲学校、愛知教育大学、

日本福祉大学、岐阜大学、愛知県総

合教育センター 

視覚障害のある児童生徒に対する科学教育プ

ログラム「科学へジャンプ・イン・名古屋」の実施 

京都府立 
桃山高等学校 

京都 京都工芸繊維大学、京都教育大学 
『京伏”水”学』を核とした研究コミュニティーの

形成 

一般財団法人 
大阪科学技術

センター 
大阪 

大阪市立聴覚特別支援学校、大阪府

立生野聴覚支援学校、京都府立聾学

校、大阪市立大学医学部附属病院、

大阪市立総合医療センター、大阪府

立堺聴覚支援学校、京都府立盲学

校、奈良県立ろう学校、神戸大学医学

部附属病院、京都大学医学部附属病

院 

特別支援学校（聴覚・視覚）及び病院院内学級

等における特別出前科学教室 

加古川市立 
氷丘中学校 

兵庫 

加古川市立別府中学校、同中部中学

校、同平岡南中学校、同加古川中学

校、加古川市教育委員会、神戸親和

女子大学、四天王寺大学、かがく教育

研究所 

マイクロスケール実験を活用し、生徒が「気づ

き、考え、議論する」授業の研究 

 
 

平成２８年度科学教育振興助成対象 
個別助成

学校名 
実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
申請題目 

北海道有朋高等学校 
西出雅成 

（教諭） 
北海道 イネ科植物を使ったファイトレメディエーションの研究 

北海道稚内高等学校 
磯 清志 

（教諭） 
北海道 都市環境を考えさせる野外生態実習教材の開発 

北海道湧別高等学校 
上田浩人 

（教諭） 
北海道 地域に根ざしたバイオマス発電の構想 
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学校名 
実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
申請題目 

北海道釧路江南高等学校 
佐藤革馬 

（教諭） 
北海道 

簡易ＵＳＢクリッカーを用いた高校理科の双方向型授

業方法の研究 

宮城県古川黎明中学校 
齋藤弘一郎 

（教諭） 
宮城県 

現有の理科教育設備で観察・実験を効果的に行うた

めの実践研究 

宮城県東松島高等学校 
佐々木敦 

（教諭） 
宮城県 

なぜだろう？各教室におけるアサガオの花芽形成及

び成長の違い ～日長及び温度条件，照度条件など

の栽培条件が植物に与える影響～ 

宮城県気仙沼高等学校 
三嶋廣人 

（教諭） 
宮城県 鳴砂を題材にした科学的思考力育成 

山形県立鶴岡南高等学校 
猪口俊二 

（教諭） 
山形県 

山形県水産試験場、山形県立加茂水産高等学校と連

携した「鶴南ゼミＳＳ探究（鮮度測定）」 

山形県立鶴岡南高等学校 
笹木覚 

（教諭） 
山形県 統計学で高校野球を科学する「セイバーメトリクス」 

福島県南相馬市立石神 

中学校 

稲葉真二 

（教諭） 
福島県 

「観察、実験の結果を分析して解釈する力を育てる学

習活動の工夫」 

つくば桜並木学園 

つくば市立並木中学校 

市原猛 

（教諭） 
茨城県 

理科におけるアクティブラーニングの実践ーICT の活

用を通してー 

佐野日本大学高等学校 
谷津潤 

（教諭） 
栃木県 プラナリアに対する古典的条件付けの研究と教材化 

栃木県立栃木農業 

高等学校 

嵯峨俊介 

（教諭） 
栃木県 

土のうを利用した農業用ため池のビオトープ化並びに

緊急時用水としての利用 

栃木県立宇都宮中央女子

高等学校 

滝沢宏之 

（教諭） 
栃木県 タナゴ亜科魚類を通しての異校種交流２ 

埼玉県立浦和西高等学校 
坂江隆志 

（教諭） 
埼玉県 

高校物理における分光分野での観察実験・観測用低

分散分光器の開発と応用 
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学校名 
実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
申請題目 

北海道釧路江南高等学校 
佐藤革馬 

（教諭） 
北海道 

簡易ＵＳＢクリッカーを用いた高校理科の双方向型授

業方法の研究 

宮城県古川黎明中学校 
齋藤弘一郎 

（教諭） 
宮城県 

現有の理科教育設備で観察・実験を効果的に行うた

めの実践研究 

宮城県東松島高等学校 
佐々木敦 

（教諭） 
宮城県 

なぜだろう？各教室におけるアサガオの花芽形成及

び成長の違い ～日長及び温度条件，照度条件など

の栽培条件が植物に与える影響～ 

宮城県気仙沼高等学校 
三嶋廣人 

（教諭） 
宮城県 鳴砂を題材にした科学的思考力育成 

山形県立鶴岡南高等学校 
猪口俊二 

（教諭） 
山形県 

山形県水産試験場、山形県立加茂水産高等学校と連

携した「鶴南ゼミＳＳ探究（鮮度測定）」 

山形県立鶴岡南高等学校 
笹木覚 

（教諭） 
山形県 統計学で高校野球を科学する「セイバーメトリクス」 

福島県南相馬市立石神 

中学校 

稲葉真二 

（教諭） 
福島県 

「観察、実験の結果を分析して解釈する力を育てる学

習活動の工夫」 

つくば桜並木学園 

つくば市立並木中学校 

市原猛 

（教諭） 
茨城県 

理科におけるアクティブラーニングの実践ーICT の活

用を通してー 

佐野日本大学高等学校 
谷津潤 

（教諭） 
栃木県 プラナリアに対する古典的条件付けの研究と教材化 

栃木県立栃木農業 

高等学校 

嵯峨俊介 

（教諭） 
栃木県 

土のうを利用した農業用ため池のビオトープ化並びに

緊急時用水としての利用 

栃木県立宇都宮中央女子

高等学校 

滝沢宏之 

（教諭） 
栃木県 タナゴ亜科魚類を通しての異校種交流２ 

埼玉県立浦和西高等学校 
坂江隆志 

（教諭） 
埼玉県 

高校物理における分光分野での観察実験・観測用低

分散分光器の開発と応用 

学校名 
実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
申請題目 

学校法人立教学院 立教

新座中学校・高等学校 

古田 豊 

（教諭） 
埼玉県 

富士山頂の自然に学ぶ教材開発～教員と高校生の

参画型探究学習手法の創発 

千葉市立高浜中学校 
伊藤拓也 

（教諭） 
千葉県 理科好きな生徒を育てる理科室作り 

東京都立八王子盲学校 
丸山裕也 

（教諭） 
東京都 

視覚特別支援学校における物理・化学実験の充実 

～安全な探求的科学実験を目指して～ 

駒場東邦高等学校 
松岡雅忠 

（教諭） 
東京都 拡散の様子を可視化できる化学実験教材の開発 

上越市立板倉中学校 
土屋 泉 

（教諭） 
新潟県 進化学習に生かすトンボ類の視覚と生態の進化 

岐阜県立岐山高等学校 
鹿野知幸 

（理数科主任） 
岐阜県 

電析法による色素増感太陽電池負極作製方法の研

究 

星陵中学校・高等学校 
鈴木崇司 

（教諭） 
静岡県 BDF バスで人と資源を循環しよう！プロジェクト 

名城大学附属高等学校 
吉川靖浩 

（教諭） 
愛知県 庄内川における生物調査および図鑑・標本作成 

愛知県立豊野高等学校 
足立敏 

（教頭） 
愛知県 

生徒が実験計画を立てる化学の授業 ～ 論理的思

考力の育成を目指して 

愛知県立名古屋南 

高等学校 

臼井俊哉 

（教諭） 
愛知県 アダンソンハエトリグモ卵を用いた胚発生過程の研究 

三重県立四日市南 

高等学校 

中村陽明 

（教諭） 
三重県 

化学を問題解決型の集団思考で理解することの分析

～リフレクションシートから授業改善点を把握する～ 

守山市立守山北中学校 
中西亮平 

（教諭） 
滋賀県 

校内の生態系学習のプログラム開発  ～ICT 機器を

活用した観察および協同学習を目指して～ 
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学校名 
実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
申請題目 

守山市立守山中学校 
髙井あゆみ 

（教諭） 
滋賀県 

ICT を活用した学習環境データの収集と科学的考察

を通じた環境学習への取り組み －校舎改築時の学

校環境を活かした環境学習モデルケースの提案を目

指して－ 

滋賀県立米原高等学校 
森野泰行 

（教諭） 
滋賀県 最終氷期の古環境復元 

龍谷大学付属平安 

中学校・高等学校 

牧野正明 

（進路部長） 
京都府 

クラブ活動（ネイチャー部）における小型動物の透明

骨格標本および様々な樹脂封入標本の作製 

京都府立鴨沂高等学校 
星原庸平 

（教諭） 
京都府 京蝋燭を科学する 

大阪府立桜塚高等学校 
根岩直希 

（教諭） 
大阪府 

定時制高等学校における抗体の有用性と応用面を理

解するための教材開発 

清風中学・高等学校 
池永明史 

（教諭） 
大阪府 

アオコの毒性物質（ミクロシスチン：ＭＣ）の分解細菌

の発見と毒性分解メカニズムの予想 

追手門学院大手前中学校 
福田哲也 

（教頭） 
大阪府 

最先端のロボット教育の推進 ～世代をこえた学びの

構築～ 

大阪府立茨木工科 

高等学校 

清水至中 

（教諭） 
大阪府 

高大連携による宇宙の”ものづくり”と”ひとづくり”の実

践 

大阪府立春日丘高等学校 

定時制の課程 

久好圭治 

（教諭） 
大阪府 

 磁性に関する研究  （反磁性/常磁性物質を対象と

した磁化率測定法の開発，磁場中での化学反応な

ど） 

大阪府立伯太高等学校 
東 照晃 

（首席） 
大阪府 伯太高校みつばちプロジェクト 

神戸大学附属 

中等教育学校 

瀧本家康 

（教諭） 
兵庫県 

高等学校地学基礎と総合的学習を活用した六甲山麓

における山風冷気流をテーマとした探究活動の実施 

兵庫県立三田祥雲館 

高等学校 

谷川智康 

（教諭） 
兵庫県 自作望遠鏡による小惑星測光観測 

兵庫県立篠山東雲 

高等学校 

菊川裕幸 

（教諭） 
兵庫県 

地域資源としての竹有効利用法（再生可能エネルギ

ー、飼料化）の研究 
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学校名 
実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
申請題目 

守山市立守山中学校 
髙井あゆみ 

（教諭） 
滋賀県 

ICT を活用した学習環境データの収集と科学的考察

を通じた環境学習への取り組み －校舎改築時の学

校環境を活かした環境学習モデルケースの提案を目

指して－ 

滋賀県立米原高等学校 
森野泰行 

（教諭） 
滋賀県 最終氷期の古環境復元 

龍谷大学付属平安 

中学校・高等学校 

牧野正明 

（進路部長） 
京都府 

クラブ活動（ネイチャー部）における小型動物の透明

骨格標本および様々な樹脂封入標本の作製 

京都府立鴨沂高等学校 
星原庸平 

（教諭） 
京都府 京蝋燭を科学する 

大阪府立桜塚高等学校 
根岩直希 

（教諭） 
大阪府 

定時制高等学校における抗体の有用性と応用面を理

解するための教材開発 

清風中学・高等学校 
池永明史 

（教諭） 
大阪府 

アオコの毒性物質（ミクロシスチン：ＭＣ）の分解細菌

の発見と毒性分解メカニズムの予想 

追手門学院大手前中学校 
福田哲也 

（教頭） 
大阪府 

最先端のロボット教育の推進 ～世代をこえた学びの

構築～ 

大阪府立茨木工科 

高等学校 

清水至中 

（教諭） 
大阪府 

高大連携による宇宙の”ものづくり”と”ひとづくり”の実

践 

大阪府立春日丘高等学校 

定時制の課程 

久好圭治 

（教諭） 
大阪府 

 磁性に関する研究  （反磁性/常磁性物質を対象と

した磁化率測定法の開発，磁場中での化学反応な

ど） 

大阪府立伯太高等学校 
東 照晃 

（首席） 
大阪府 伯太高校みつばちプロジェクト 

神戸大学附属 

中等教育学校 

瀧本家康 

（教諭） 
兵庫県 

高等学校地学基礎と総合的学習を活用した六甲山麓

における山風冷気流をテーマとした探究活動の実施 

兵庫県立三田祥雲館 

高等学校 

谷川智康 

（教諭） 
兵庫県 自作望遠鏡による小惑星測光観測 

兵庫県立篠山東雲 

高等学校 

菊川裕幸 

（教諭） 
兵庫県 

地域資源としての竹有効利用法（再生可能エネルギ

ー、飼料化）の研究 

学校名 
実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
申請題目 

兵庫県立東灘高等学校 
松本誠司 

（教諭） 
兵庫県 地域連携による神戸層群の化石調査 

兵庫県立姫路工業 

高等学校 

市川宏之 

（教諭） 
兵庫県 セルラーゼ分泌菌の単離培養とセルロースの糖化 

兵庫県立農業高等学校 
南早矢香 

（高等学校教諭） 
兵庫県 光合成細菌を活用したトマト栽培の実証試験 

兵庫県立舞子高等学校 
穂積正人 

（高校教諭） 
兵庫県 天体観測用教材開発と天文教育の普及 

兵庫県立御影高等学校 
大多和光一 

（教諭） 
兵庫県 

脱、電気回路のブラックボックス化。回路カードを用い

た生徒実験の開発。 

奈良県立桜井高等学校 
早川純平 

（教諭） 
奈良県 

フラーレンを使った墨作り～膠を活用したフラーレン

C60 の水溶化～ 

奈良県立青翔高等学校 
水本祐之 

（教諭） 
奈良県 

教育と地域振興をつなぐ日本の古典園芸「変化アサ

ガオ」 

岡山県倉敷市立玉島東 

中学校 

山本芳幸 

（教諭） 
岡山県 

アクティブラーニングで学ぶ意欲を高める～発見，追

求，討論，分析，整理を通して～ 

広島県福山市立城北 

中学校 

久保木淳士 

（教諭） 
広島県 

理科授業における探究学習の創造・実践と育てたい

資質能力を設定した単元作りの開発 

学校法人 山口高川学園 

高川学園中学高等学校 

村田満 

（指導教諭） 
山口県 

生徒実験における PCR 法の導入と、それによる希少

生物の保護に向けた研究 

愛媛県立今治西高等学校 
中川和倫 

（教諭） 
愛媛県 

生物部を地域のサイエンスコミュニケーターとして育成

する活動 

愛媛県立小松高等学校 
髙橋遼介 

（教諭） 
愛媛県 ダイコンにおけるファイトレメディエーション能力の検証 
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学校名 
実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
申請題目 

福岡県立糸島農業高等学

校 

近藤雅典 

（教諭） 
福岡県 糸島の自然を守りたい！～小さなハエからの警鐘～ 

福岡県立宗像高等学校 
羽生禎伸 

（教諭） 
福岡県 自律型サッカーロボットの製作と研究 

福岡県立福岡高等学校 
跡部弘美 

（教諭） 
福岡県 

生物部による土壌から単離した放線菌の抗生物質の

研究 

小城市立芦刈中学校 
水田昌子 

（教諭） 
佐賀県 

「有明海から学ぼう」~ムツゴロウを活用した発展的学

習の取り組み～ 

鹿児島県立大島北 

高等学校 

樋之口仁 

（教頭） 
鹿児島県 

離島小規模校における ICT 機器を用いた気象・宙象

現象への理科課題研究と授業改善の工夫 

    

プログラム助成

申請 

機関名 

実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
共同実施機関 テーマ 

宮城県仙台

第一高等学

校 

小松原幸弘 

（教諭） 
宮城県 

宮城県気仙沼高等学校 

宮城県古川黎明高等学校 

宮城県石巻好文館高等学校 

宮城県白石高等学校 

福島県立福島高等学校 

石川県立小松高等学校 

秋田県立秋田南高等学校 

宮城県に生息するメダカのルーツを探る 

-高校生による高校生のための分子生物

学特講- 

宮城県仙台

二華高等学

校 

米本慶央 

（教諭） 
宮城県 

東北大学大学院工学研究科 

東北大学大学院情報科学研

究科 

東北大学大学院農学研究科 

東北大学大学院理学研究科 

東北大学大学院法学研究科 

東北工業大学工学部 

宮城教育大学大学院 

株式会社健康予防政策機構 

日本の水問題に関する調査研究 
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学校名 
実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
申請題目 

福岡県立糸島農業高等学

校 

近藤雅典 

（教諭） 
福岡県 糸島の自然を守りたい！～小さなハエからの警鐘～ 

福岡県立宗像高等学校 
羽生禎伸 

（教諭） 
福岡県 自律型サッカーロボットの製作と研究 

福岡県立福岡高等学校 
跡部弘美 

（教諭） 
福岡県 

生物部による土壌から単離した放線菌の抗生物質の

研究 

小城市立芦刈中学校 
水田昌子 

（教諭） 
佐賀県 

「有明海から学ぼう」~ムツゴロウを活用した発展的学

習の取り組み～ 

鹿児島県立大島北 

高等学校 

樋之口仁 

（教頭） 
鹿児島県 

離島小規模校における ICT 機器を用いた気象・宙象

現象への理科課題研究と授業改善の工夫 

    

プログラム助成

申請 

機関名 

実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
共同実施機関 テーマ 

宮城県仙台

第一高等学

校 

小松原幸弘 

（教諭） 
宮城県 

宮城県気仙沼高等学校 

宮城県古川黎明高等学校 

宮城県石巻好文館高等学校 

宮城県白石高等学校 

福島県立福島高等学校 

石川県立小松高等学校 

秋田県立秋田南高等学校 

宮城県に生息するメダカのルーツを探る 

-高校生による高校生のための分子生物

学特講- 

宮城県仙台

二華高等学

校 

米本慶央 

（教諭） 
宮城県 

東北大学大学院工学研究科 

東北大学大学院情報科学研

究科 

東北大学大学院農学研究科 

東北大学大学院理学研究科 

東北大学大学院法学研究科 

東北工業大学工学部 

宮城教育大学大学院 

株式会社健康予防政策機構 

日本の水問題に関する調査研究 

申請 

機関名 

実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
共同実施機関 テーマ 

秋田県立大

曲農業高等

学校 

大沼克彦 

（教諭） 
秋田県 

秋田県立大曲農業高等学校 

立命館大学陸水学 

信州大学物質循環学 

秋田大学環境資源学 

電気分解による田沢湖の中性化にともなう

バイオマスと生態系の解明 

秋田大学 

教育文化学

部 

川村教一 

（教授） 
秋田県 

関東学園大学経済学部 

城西大学理学部 

東洋大学経済学部  

秋田大学教育文化学部 

東京学芸大学附属高等学校 

茗渓学園高等学校 

秋田大学教育文化学部 

「フューチャー・アース」世代育成のための

地球科学教育プログラムの開発、実践と

評価 

山形大学 

大学院 教

育実践研究

科 

今村哲史 

（教授） 
山形県 

山形大学地域教育文化学部 

山形市教育委員会総合学習

センター 

科学技術イノベーション人材を育成するた

めの STEM 教育プログラムの開発  

山形県立米

沢興譲館高

等学校 

熊坂克 

（教諭） 
山形県 

山形県教育庁高校教育課 

山形県立山形南高等学校 

山形県立鶴岡南高等学校 

小中高大・医を工学と医療で繋ぐサイエン

ス・ネットワーク構築 

福島県立福

島高等学校 

橋爪清成 

（教諭） 
福島県 

福島県立相馬高等学校 

福島県立磐城高等学校 

宮城県古川黎明高等学校 

宮城県仙台第一高等学校 

宮城県仙台第二高等学校 

秋田県立秋田中央高等学校 

山形県立鶴岡南高等学校 

County Upper School 

Hinchley Wood School 

UCL Academy 

Seven Kings High School 

St Mary Redcliffe & Temple 

School   Thomas Hardye 

Academy 

Rikkyo School in England 

日英サイエンスワークショップを通した国

際的な交流 

東京都立戸

山高等学校 

田中義靖 

（指導教諭） 
東京都 

新宿区立富久小学校 

新宿区余丁町小学校 

新宿区小学校理科教育研究

会 

新宿区西早稲田中学校 

新宿区立牛込第三中学校 

生徒の主体的な活動の場としての実験観

察体験における小中高大連携のチームの

編成とカリキュラムの開発 
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申請 

機関名 

実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
共同実施機関 テーマ 

岐阜県立八

百津高等学

校 

貝川友子 

（実習教諭） 
岐阜県 

岐阜大学応用生物科学部 

岐阜県立加茂高等学校 

生態系に悪影響を及ぼすアルゼンチンア

リの防除法 

静岡科学館 
長澤友香 

（館長） 
静岡県 

静岡サイエンスミュージアム研

究会 

静岡市理科同好会 

科学の祭典静岡大会実行委

員会 

静岡市教育委員会 

理科授業のアクティブラーニングを支援す

る教材プログラムの開発と活用 

星陵中学

校・高等学

校 

鈴木崇司 

（教諭） 
静岡県 東北大学農学研究科 次世代型「環(わ)」の文化の提案 

愛知県立稲

沢高等学校 

長谷川光隆 

（教諭） 
愛知県 

愛知文教女子短期大学 生

活文化学科 

愛知県尾張農林水産事務所 

内藤記念くすり博物館  

富山県薬事研究所 

愛知県立佐屋高等学校 

愛知県立安城農林高等学校 

地元特産薬用植物とそれを用いた料理の

研究と普及 

愛知教育大

学 

児玉康一 

（教授） 
愛知県 

富山県立富山視覚総合支援

学校 

石川県立盲学校 

静岡県立静岡視覚特別支援

学校 

静岡県立沼津視覚特別支援

学校 

静岡県立浜松視覚特別支援

学校 

愛知県立名古屋盲学校 

愛知県立岡崎盲学校 

岐阜県立岐阜盲学校 

三重県立盲学校 

愛知県総合教育センター 

日本福祉大学社会福祉学部 

岐阜大学教育学部 

視覚障害のある児童生徒に対する科学教

育プログラム「科学へジャンプ・イン・東海

（仮称）」の企画、実施と評価 

滋賀県立高

島高等学校 

小林泰彦 

（教諭） 
滋賀県 

高島市立今津中学校 

高島市立マキノ中学校 

滋賀県立大学 

滋賀県農政水産部水産課 

源流域と琵琶湖をつなぐ流域環境の探究 

-奥山・里山・里湖- 

362



申請 

機関名 

実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
共同実施機関 テーマ 

岐阜県立八

百津高等学

校 

貝川友子 

（実習教諭） 
岐阜県 

岐阜大学応用生物科学部 

岐阜県立加茂高等学校 

生態系に悪影響を及ぼすアルゼンチンア

リの防除法 

静岡科学館 
長澤友香 

（館長） 
静岡県 

静岡サイエンスミュージアム研

究会 

静岡市理科同好会 

科学の祭典静岡大会実行委

員会 

静岡市教育委員会 

理科授業のアクティブラーニングを支援す

る教材プログラムの開発と活用 

星陵中学

校・高等学

校 

鈴木崇司 

（教諭） 
静岡県 東北大学農学研究科 次世代型「環(わ)」の文化の提案 

愛知県立稲

沢高等学校 

長谷川光隆 

（教諭） 
愛知県 

愛知文教女子短期大学 生

活文化学科 

愛知県尾張農林水産事務所 

内藤記念くすり博物館  

富山県薬事研究所 

愛知県立佐屋高等学校 

愛知県立安城農林高等学校 

地元特産薬用植物とそれを用いた料理の

研究と普及 

愛知教育大

学 

児玉康一 

（教授） 
愛知県 

富山県立富山視覚総合支援

学校 

石川県立盲学校 

静岡県立静岡視覚特別支援

学校 

静岡県立沼津視覚特別支援

学校 

静岡県立浜松視覚特別支援

学校 

愛知県立名古屋盲学校 

愛知県立岡崎盲学校 

岐阜県立岐阜盲学校 

三重県立盲学校 

愛知県総合教育センター 

日本福祉大学社会福祉学部 

岐阜大学教育学部 

視覚障害のある児童生徒に対する科学教

育プログラム「科学へジャンプ・イン・東海

（仮称）」の企画、実施と評価 

滋賀県立高

島高等学校 

小林泰彦 

（教諭） 
滋賀県 

高島市立今津中学校 

高島市立マキノ中学校 

滋賀県立大学 

滋賀県農政水産部水産課 

源流域と琵琶湖をつなぐ流域環境の探究 

-奥山・里山・里湖- 

申請 

機関名 

実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
共同実施機関 テーマ 

同志社中学

校 

沼田和也 

（教頭） 
京都府 

桃山学院中学校  

滋賀大学教育学部附属中学

校   

奈良市立登美が丘中学校 

 アジアを中心とした科学技術キャンプの

実施 

山口県立下

関工科高等

学校 

春日貴江 

（教諭） 
山口県 

山口県立下関中央工業高等

学校 

山口大学大学院・理工学研

究科 

高校生による地域に科学の楽しさを伝え

る活動 

高等教育コ

ンソーシアム

久留米 

越地 尚宏 

（久留米高専

教授（兼）高等

教育コンソー

シアム久留米

小中高連携部

会長） 

福岡県 

久留米大学（含：医学部） 

久留米工業大学 

聖マリア学院大学 

久留米信愛女学院短期大学 

久留米工業高等専門学校 

久留米市 

福岡県立青少年科学館 

【参画／協力依頼予定校･機

関】 

久留米市内及び近郊小中学

高校 

久留米市教育委員会 

久留米市理科教育センター 

福岡県教育委員会 

佐賀県教育委員会 

鳥栖市教育委員会 

小郡市教育委員会 

八女市教育委員会 

久留米市近郊各企業 

くるめ子どもキャンパス －出前授業や講

座とサイエンスイベントで見て･考え･体験

してみよう－ 

熊本高等専

門学校八代

キャンパス 

上土井幸喜 

（教授） 
熊本県 

熊本高専 

熊本高専 

沖縄高専 

鹿児島高専 

都城高専 

有明高専 

大分高専 

佐世保高専 

久留米高専 

北九州高専 

北九州高専 

高専生による「小・中学生向け理科教育

支援」～高専サイエンス支援ネットを利用

したアイデア募集と実施～ 
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申請 

機関名 

実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
共同実施機関 テーマ 

熊本県高等

学校教育研

究会地学部

会 

淀川壮之典 

（教諭） 
熊本県 

天草市立御所浦白亜紀資料

館 

熊本大学大学院自然科学研

究科 

熊本博物館ネットワークセンタ

ー 

大学や博物館等と連携したジオパークで

のフィールドワークと成果発表の取組 ～

高校生アースサイエンスセミナー～ 

平成２８年度 科学教育振興 追加募集

１）小学生を巻き込んだ活動 【プログラム】 

学校名 

実務 

担当者 

（職名） 

都道 

府県 
共同実施機関 申請題目 

宮城県石巻工

業高等学校 

佐光克己 

（教諭） 
宮城県 

石巻市内小学校 2 校以上 

石巻市内中学校 2 校以上 

河川の災害に対して自分たちができること

を考える 

福島成蹊高等

学校 

山本剛 

（理科教諭） 
福島県   

微小生物を活用した高校生（自然科学部

員）による理科実践～自分たちで採集し

た微小生物を使った観察教室～ 

和洋国府台女

子中学校高等

学校 

植田幹男 

（教諭） 
千葉県 

和洋女子大学（予定） 

千葉県市川市近隣の小学校

（予定） 

小学生対象実験講座「放課後 Science 

Team」の企画・運営 

台東区立忍岡

小学校 

吉藤玲子 

（台東区立

忍岡小学校 

校長） 

東京都 台東区立上野中学校 
わたしたちの海について知ろう！学ぼう！

体験しよう！ 

たつの市立揖

保川中学校 

糸井香代子 

（校長） 
兵庫県 

たつの市立龍野東中学校 

たつの市立御津中学校 

たつの市立誉田小学校 

兵庫県立龍野高校 

兵庫県立龍野北高校 

たつの市教育委員会 

たつの市青少年館 

こどもサイエンスひろば 

中高生が教える小学生のためのかがく教

室 

島根県立益田

高等学校 

福満晋 

（教諭） 
島根県 

島根県益田市教育委員会 

島根県教育委員会 

益田市すべての小学校へのアウトリーチ

活動「出前授業」･「理科読を楽しむ会」 

北九州工業高

等専門学校 

山本和弥 

（准教授） 
福岡県   

小学生への理科教育を通じた理系キャリ

ア教育（特に女子生徒にむけて） 
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申請 

機関名 

実務担当者 

（職名） 

都道 

府県 
共同実施機関 テーマ 

熊本県高等

学校教育研

究会地学部

会 

淀川壮之典 

（教諭） 
熊本県 

天草市立御所浦白亜紀資料

館 

熊本大学大学院自然科学研

究科 

熊本博物館ネットワークセンタ

ー 

大学や博物館等と連携したジオパークで

のフィールドワークと成果発表の取組 ～

高校生アースサイエンスセミナー～ 

平成２８年度 科学教育振興 追加募集

１）小学生を巻き込んだ活動 【プログラム】 

学校名 

実務 

担当者 

（職名） 

都道 

府県 
共同実施機関 申請題目 

宮城県石巻工

業高等学校 

佐光克己 

（教諭） 
宮城県 

石巻市内小学校 2 校以上 

石巻市内中学校 2 校以上 

河川の災害に対して自分たちができること

を考える 

福島成蹊高等

学校 

山本剛 

（理科教諭） 
福島県   

微小生物を活用した高校生（自然科学部

員）による理科実践～自分たちで採集し

た微小生物を使った観察教室～ 

和洋国府台女

子中学校高等

学校 

植田幹男 

（教諭） 
千葉県 

和洋女子大学（予定） 

千葉県市川市近隣の小学校

（予定） 

小学生対象実験講座「放課後 Science 

Team」の企画・運営 

台東区立忍岡

小学校 

吉藤玲子 

（台東区立

忍岡小学校 

校長） 

東京都 台東区立上野中学校 
わたしたちの海について知ろう！学ぼう！

体験しよう！ 

たつの市立揖

保川中学校 

糸井香代子 

（校長） 
兵庫県 

たつの市立龍野東中学校 

たつの市立御津中学校 

たつの市立誉田小学校 

兵庫県立龍野高校 

兵庫県立龍野北高校 

たつの市教育委員会 

たつの市青少年館 

こどもサイエンスひろば 

中高生が教える小学生のためのかがく教

室 

島根県立益田

高等学校 

福満晋 

（教諭） 
島根県 

島根県益田市教育委員会 

島根県教育委員会 

益田市すべての小学校へのアウトリーチ

活動「出前授業」･「理科読を楽しむ会」 

北九州工業高

等専門学校 

山本和弥 

（准教授） 
福岡県   

小学生への理科教育を通じた理系キャリ

ア教育（特に女子生徒にむけて） 

学校名 

実務 

担当者 

（職名） 

都道 

府県 
共同実施機関 申請題目 

坊津学園 
西村太希 

（教諭） 

鹿児島

県 

希望が丘学園鳳凰高等学校 

鹿児島大学教育学部 

坊津歴史資料センター 

南さつま市商工会 

科学的探求心を持ち，問題解決力を高

め，未来を切り拓く児童生徒の育成 

 

 

２）意欲的な小学校の先生方を支援する活動 

学校名 

実務 

担当者 

（職名） 

都道 

府県 
共同実施機関 申請題目 

新宿区立富久

小学校 

由木正浩 

（主幹教諭） 
東京都 

新宿区立天神小学校 

新宿区立余丁町小学校 

新宿区立四谷第六小学校 

新宿区立落合第四小学校 

都心部の小学校に通う児童の科学的な見

方や考え方を育む小学校連携 

京都市野外教

育研究会（京

都市立第四錦

林小学校） 

橋本英敏 

（代表幹事

（小学校教

諭）） 

京都府   
京都市野外教育研究会 自然観察プログ

ラムおよび野外教育活動 

兵庫県立尼崎

北高等学校 

吉田英一 

（教諭） 
兵庫県   

ものづくり都市の子ども達と科学するペー

パークラフト 

兵庫県立西脇

高等学校 

川勝和哉 

（教諭） 
兵庫県 神戸大学他 

西脇高校の生徒と近隣地域の小学校教

員が共同で野外調査書や実験書を作成

し授業を実施 

安芸太田町教

育委員会 

沖本直樹 

（学校教育

課主幹） 

広島県 

東京大学 CoREF 

新しい学びプロジェクト参加

団体（21 団体） 

日本技術士会中国本部 

広島県立加計高等学校 

安芸太田町立加計小学校 

安芸太田町立筒賀小学校 

安芸太田町立上殿小学校 

安芸太田町立戸河内小学校 

安芸太田町立加計中学校 

安芸太田町立筒賀中学校 

安芸太田町立戸河内中学校 

アクティブラーニング（協調学習）による主

体的・協調的に学ぶ科学教育プログラム 
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学校名 

実務 

担当者 

（職名） 

都道 

府県 
共同実施機関 申請題目 

飯塚市立図書

館（指定管理

者：㈱図書館

流通センター） 

大石俊一 

（飯塚市立

図書館長

（指定管理

者）） 

福岡県 福岡大学 
公立図書館が地域で展開する新形式の

読み聞かせ－「理科読」への挑戦 

 
 

平成２９年度科学教育振興助成対象 
個別助成

学校名 都道府県 申請題目 

札幌市立富丘小学校 北海道 理科が好きな子どもを育てる 

弘前市立相馬中学校 青森県 電気エネルギーの利用を身近なものとして理解しよう 

弘前市立第三中学校 青森県 身の回りの現象から科学を身近に理解する 

秋田県立秋田高等学校 秋田県 突然変異抑制効果を持つ物質の探索 

川俣町立川俣小学校 福島県 「あったらいいな」を形にして発想する喜びと創造力を高める活動 

茨城高等学校・中学校 茨城県 化学部の研究 

茨城県立水戸第二高等学

校 
茨城県 高校生の視点に立った Belousov-Zhabotinsky 反応の長時間挙動の解析 

みなかみ町立新治小学校 群馬県 絶滅危惧種「赤谷の森のイヌワシ」を保護する自然林再生・復旧の試み 

群馬県立前橋女子高等学

校 
群馬県 物理基礎の比熱測定実験を「分銅」が劇的に変える！ 

春日部市立幸松小学校 埼玉県 ICT 機器を活用した知識構成型ジグソー学習の実践 

山村学園山村国際高等学

校 
埼玉県 マウス腸内フローラから観察した健康食品の機能性 

浦和実業学園高等学校 埼玉県 低温下での緑色光または青色光の照射と魚類の成長速度の変化 

千葉大学教育学部附属中

学校 
千葉県 

生徒が積極的に実験に参加できる新しい授業実践 －タブレットＰＣの活

用－ 
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学校名 

実務 

担当者 

（職名） 

都道 

府県 
共同実施機関 申請題目 

飯塚市立図書

館（指定管理

者：㈱図書館

流通センター） 

大石俊一 

（飯塚市立

図書館長

（指定管理

者）） 

福岡県 福岡大学 
公立図書館が地域で展開する新形式の

読み聞かせ－「理科読」への挑戦 

 
 

平成２９年度科学教育振興助成対象 
個別助成

学校名 都道府県 申請題目 

札幌市立富丘小学校 北海道 理科が好きな子どもを育てる 

弘前市立相馬中学校 青森県 電気エネルギーの利用を身近なものとして理解しよう 

弘前市立第三中学校 青森県 身の回りの現象から科学を身近に理解する 

秋田県立秋田高等学校 秋田県 突然変異抑制効果を持つ物質の探索 

川俣町立川俣小学校 福島県 「あったらいいな」を形にして発想する喜びと創造力を高める活動 

茨城高等学校・中学校 茨城県 化学部の研究 

茨城県立水戸第二高等学

校 
茨城県 高校生の視点に立った Belousov-Zhabotinsky 反応の長時間挙動の解析 

みなかみ町立新治小学校 群馬県 絶滅危惧種「赤谷の森のイヌワシ」を保護する自然林再生・復旧の試み 

群馬県立前橋女子高等学

校 
群馬県 物理基礎の比熱測定実験を「分銅」が劇的に変える！ 

春日部市立幸松小学校 埼玉県 ICT 機器を活用した知識構成型ジグソー学習の実践 

山村学園山村国際高等学

校 
埼玉県 マウス腸内フローラから観察した健康食品の機能性 

浦和実業学園高等学校 埼玉県 低温下での緑色光または青色光の照射と魚類の成長速度の変化 

千葉大学教育学部附属中

学校 
千葉県 

生徒が積極的に実験に参加できる新しい授業実践 －タブレットＰＣの活

用－ 

学校名 都道府県 申請題目 

銚子市立第五中学校 千葉県 
生徒の疑問を引き出す教材の開発と思考力，創造力を高める指導法の工

夫 

千葉県立東葛飾高等学校 千葉県 缶サットへの挑戦～模擬人工衛星の製作を通した「ものづくり」教育～ 

日本大学習志野高等学校 千葉県 
化学部生徒による化学実験教室実施の指導および大学教員による高大連

携教育の計画と実施 

江戸川区立南篠崎小学校 東京都 児童が動植物と触れ合う活動を通して生物の多様性に気付かせる取組 

神奈川県立平塚農業高等

学校初声分校 
神奈川県 

ハイドロゲル・アルギン酸カルシウム・生分解性プラスチックを利用したカプ

セル開発 

神奈川県立弥栄高等学校 神奈川県 青銅鏡の大型化に対する最適な鋳造条件の研究 

高岡市立志貴野中学校 富山県 生徒の自己有用感や協調性を高める科学部（自然科学部）指導の実践 

かほく市立高松中学校 石川県  ２年化学分野における恋愛物語とその実践例 

山梨県立韮崎高等学校 山梨県 生徒が進める課題研究における分子生物学的・生化学的解析への取組み 

長野市立山王小学校 長野県 
長野盆地の生い立ちを校歌の一節をもとに繙く―小学校第 6 学年理科「土

地のつくりと変化」の学習を通して― 

長野県松本工業高等学校 長野県 軽い薄い透明、手作り電子デバイスの教材開発 

静岡県立韮山高等学校 静岡県 バイオテクノロジーを題材にした科学教室で地域貢献及び教材の開発 

岡崎市立愛宕小学校 愛知県 
異校種学校や企業・施設と連携する「本物との出会い」を大切にした理科

学習の工夫 

三重県立桑名西高等学校 三重県 
桑名西高等学校  新教育プロジェクトⅣ 『平成 29 年度 理数系科学への

新たな出会い』 

三重県立四日市工業高等

学校 
三重県 

ロボット創造開発のためのＣＡＤ／ＣＡＭ／ＣＡＥシステムを用いた実用的

なものづくり教育手法の開発 

三重県立伊勢工業高等学

校 
三重県 ＣＦＲＰ焼成炉に関する製作研究を通じた学び 

守山市立明富中学校 滋賀県 
iPad を活用した多様な表現・双方向コミュニケーションによる 能動的・協働

的な理科授業の実践 

綾部市立何北中学校 京都府 理科室を発見の場に 
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学校名 都道府県 申請題目 

大谷中学校・高等学校 大阪府 
既存の製品にはない機能を持つ実験装置の開発を通じて物理教育の発

展に貢献する 

大阪府立東住吉高等学校 大阪府 
理科研究部部員による地域の小中学生向け実験教室の実験内容の多様

化に向けて 

大阪府立大手前高等学校 

定時制の課程 
大阪府 

重力の魔術師をめざして ～微小重力発生装置・重力可変装置を製作し，

様々な惑星・衛星の表面重力をつくる～  

大阪府立枚方高等学校 大阪府 枚方にホタルを取り戻す～枚高ホタルプロジェクト 

大阪府立三島高等学校 大阪府 
タブレットを用いた授業の新展開・・・拡張現実（AR）技術を用いた教材の開

発と活用 

兵庫県立姫路聴覚特別支

援学校 
兵庫県 ロボットを利用したものづくり教育 

神戸大学附属小学校 兵庫県 
3 年生の子どもたちの「もの」としてのとらえを，「素材」としてのとらえに変え

る授業プログラムの開発 

神戸市立糀台小学校 兵庫県 子供の主体性を育てる理科教育の充実を目指して 

兵庫県立小野高等学校 兵庫県 葉緑体 DNA の解析によるスミレ属の分子系統解析 

兵庫県立兵庫高等学校 兵庫県 大学院生と学ぶ自然科学探究活動Ⅰ 

帝塚山中学校高等学校 奈良県 
ロボット教室開催を通した人づくり ～参加児童・指導生徒、両方の成長を

願って～ 

日野町立黒坂小学校 鳥取県 科学が好きな子どもを育てる 黒坂小かわこっ子ドリーム・ホーププラン 

岡山大学教育学部附属中

学校 
岡山県 

体感型常設展示と授業を連動して主体的に探究する能力を高める ～中

学校地球領域の新たな視点の獲得を通して～ 

広島市立戸山小学校 広島県 

小・中連携による大雨洪水・土砂災害の危険予測学習に重点を置いた教

育プログラム ～ 防災教育を通じて科学への関心を高める実践の工夫 

～ 

広島市立中広中学校 広島県 
中広中学校区内の環境調査の実施と、調査結果を使った身近な環境の教

材化 ～太田川流域の水質調査と環境放射線について～ 

広島県立広島国泰寺高等

学校 
広島県 ヨコエビの植物繊維を分解するセルラーゼ獲得の進化を探る 
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学校名 都道府県 申請題目 

大谷中学校・高等学校 大阪府 
既存の製品にはない機能を持つ実験装置の開発を通じて物理教育の発

展に貢献する 

大阪府立東住吉高等学校 大阪府 
理科研究部部員による地域の小中学生向け実験教室の実験内容の多様

化に向けて 

大阪府立大手前高等学校 

定時制の課程 
大阪府 

重力の魔術師をめざして ～微小重力発生装置・重力可変装置を製作し，

様々な惑星・衛星の表面重力をつくる～  

大阪府立枚方高等学校 大阪府 枚方にホタルを取り戻す～枚高ホタルプロジェクト 

大阪府立三島高等学校 大阪府 
タブレットを用いた授業の新展開・・・拡張現実（AR）技術を用いた教材の開

発と活用 

兵庫県立姫路聴覚特別支

援学校 
兵庫県 ロボットを利用したものづくり教育 

神戸大学附属小学校 兵庫県 
3 年生の子どもたちの「もの」としてのとらえを，「素材」としてのとらえに変え

る授業プログラムの開発 

神戸市立糀台小学校 兵庫県 子供の主体性を育てる理科教育の充実を目指して 

兵庫県立小野高等学校 兵庫県 葉緑体 DNA の解析によるスミレ属の分子系統解析 

兵庫県立兵庫高等学校 兵庫県 大学院生と学ぶ自然科学探究活動Ⅰ 

帝塚山中学校高等学校 奈良県 
ロボット教室開催を通した人づくり ～参加児童・指導生徒、両方の成長を

願って～ 

日野町立黒坂小学校 鳥取県 科学が好きな子どもを育てる 黒坂小かわこっ子ドリーム・ホーププラン 

岡山大学教育学部附属中

学校 
岡山県 

体感型常設展示と授業を連動して主体的に探究する能力を高める ～中

学校地球領域の新たな視点の獲得を通して～ 

広島市立戸山小学校 広島県 

小・中連携による大雨洪水・土砂災害の危険予測学習に重点を置いた教

育プログラム ～ 防災教育を通じて科学への関心を高める実践の工夫 

～ 

広島市立中広中学校 広島県 
中広中学校区内の環境調査の実施と、調査結果を使った身近な環境の教

材化 ～太田川流域の水質調査と環境放射線について～ 

広島県立広島国泰寺高等

学校 
広島県 ヨコエビの植物繊維を分解するセルラーゼ獲得の進化を探る 

学校名 都道府県 申請題目 

広島県立祇園北高等学校 広島県 
研究や研究発表をとおして将来研究者になりたいと考える生徒を増やす取

組み ～博物館や大学などと連携して行う科学研究～ 

山口県立小野田工業高等

学校 
山口県 「高校生と小学生が一緒に考える」出前実験実習による学びあい学習 

山口県立萩商工高等学校 山口県 
ウインターイルミネーションの製作を通した情報技術や電気実習の発展学

習 

徳島県立城北高等学校 徳島県 サイエンス部生徒課題研究の充実 

福岡県立八女高等学校 福岡県 絶滅危惧種アサザの生育に関する土壌調査 

佐賀県立佐賀商業高等学

校 
佐賀県 体験を重視する学びによる科学への興味・関心を高める取り組み 

鹿児島市立甲東中学校 鹿児島県 中学理科の授業に使える理科模型の開発及び活用方法の研究 

三島村立片泊中学校 鹿児島県 
離島における貴重な生物の研究と最先端のテクノロジーを取り入れた授業

の開発 

希望が丘学園鳳凰高等学

校 
鹿児島県 

サイエンスクラブの活動での主体的な学びを通した，生徒の「生きる力」の

育成 

 

プログラム助成（初年度） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

宮城県富谷高等

学校 
宮城県 

富谷市教育委員会 

富谷市立富谷小学校 

富谷市立富ヶ丘小学校 

富谷市立東向陽台小学校 

富谷市立あけの平小学校 

富谷市立日吉台小学校 

富谷市立成田東小学校 

富谷市立成田小学校 

富谷市立明石台小学校 

地域特産物ブルーベリーの研究と高校生によ

る小学生向け科学教室 

宮城教育大学 宮城県 

仙台市教育委員会 

（今年度実施例・仙台市立大沢

小学校・仙台市立西多賀中学

校。新年度の６月に決定する） 

子供達の理科の弱点を補強するためのチャレ

ンジングな指導法改善の支援 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

山形大学 山形県 

山形県教育庁 

山形県教育センター 

山形市教育委員会 

山形県立博物館 

山形県立産業科学館 

鶴岡市立加茂水族館 

ヤマガタサイエンスアカデミーでの人材育成の

指導法の研究とネットワーク化 

茨城工業高等専

門学校 
茨城県 

茨城県立土浦第三高等学校 

茨城県立水戸特別支援学校 

茨城県立下妻特別支援学校 

福島県立安積黎明高等学校 

福島県立新地高等学校 

鳥取大学 

藁谷製作所 

日本原子力機構 

車いす仕様ナスミス望遠鏡自動追尾化による

特別支援学校と普通校の交流～茨城から福島

へ～ 

埼玉県立越谷北

高等学校 
埼玉県 

埼玉県総合教育センター 

埼玉県立川越女子高等学校 

埼玉県立飯能高等学校 

埼玉県立所沢西高等学校 

埼玉県立所沢高等学校 

埼玉県立浦和高等学校 

埼玉県立越ヶ谷高等学校 

埼玉県立熊谷西高等学校 

埼玉県立坂戸西高等学校 

海城中学高等学校 

早稲田大学人間科学学術院 

日本獣医生命科学大学獣医学

部 

埼玉県絶滅危惧動物種調査団 

埼玉県環境科学国際センター 

外来生物研究ネットワークによる、埼玉県内外

での外来生物の生息実態調査、ならびに高校

生によるシンポジウム開催・県内の他の外来生

物についての研修ならびに調査 

能登町立小木中

学校 
石川県 

能登町教育委員会事務局 

金沢大学環日本海域環境研究

センター臨海実験施設 

石川県立能登少年自然の家 

のと海洋ふれあいセンター 

一般社団法人能登里海教育研

究所 

能登町立中学校（３校） 

能登町立小学校（５校） 

九十九湾海洋教育推進プログラム 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

山形大学 山形県 

山形県教育庁 

山形県教育センター 

山形市教育委員会 

山形県立博物館 

山形県立産業科学館 

鶴岡市立加茂水族館 

ヤマガタサイエンスアカデミーでの人材育成の

指導法の研究とネットワーク化 

茨城工業高等専

門学校 
茨城県 

茨城県立土浦第三高等学校 

茨城県立水戸特別支援学校 

茨城県立下妻特別支援学校 

福島県立安積黎明高等学校 

福島県立新地高等学校 

鳥取大学 

藁谷製作所 

日本原子力機構 

車いす仕様ナスミス望遠鏡自動追尾化による

特別支援学校と普通校の交流～茨城から福島

へ～ 

埼玉県立越谷北

高等学校 
埼玉県 

埼玉県総合教育センター 

埼玉県立川越女子高等学校 

埼玉県立飯能高等学校 

埼玉県立所沢西高等学校 

埼玉県立所沢高等学校 

埼玉県立浦和高等学校 

埼玉県立越ヶ谷高等学校 

埼玉県立熊谷西高等学校 

埼玉県立坂戸西高等学校 

海城中学高等学校 

早稲田大学人間科学学術院 

日本獣医生命科学大学獣医学

部 

埼玉県絶滅危惧動物種調査団 

埼玉県環境科学国際センター 

外来生物研究ネットワークによる、埼玉県内外

での外来生物の生息実態調査、ならびに高校

生によるシンポジウム開催・県内の他の外来生

物についての研修ならびに調査 

能登町立小木中

学校 
石川県 

能登町教育委員会事務局 

金沢大学環日本海域環境研究

センター臨海実験施設 

石川県立能登少年自然の家 

のと海洋ふれあいセンター 

一般社団法人能登里海教育研

究所 

能登町立中学校（３校） 

能登町立小学校（５校） 

九十九湾海洋教育推進プログラム 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

三重県立神戸高

等学校 
三重県 

鈴鹿市立神戸小学校 

鈴鹿市立神戸中学校 

鈴鹿市内各中学校（１０校） 

鈴鹿医療科学大学 

三重大学 

国際環境情報移転センター 

三重環境学習情報センター 

（株）万協製薬 

（株）ホンダ技研工業 

小中高大産をつなぐ理数・科学教育 

京都ノートルダム

女子大学 
京都府 

ノートルダム学院小学校 

京都市立洛央小学校 

京都市立葵小学校 

京都市葵児童館 

地域連携型科学遊びプログラム「自然と遊ぼ

う！」の開発・実施 

大阪府立堺工科

高等学校 定時

制の課程 

大阪府 

プール学院大学・短期大学 

堺市立美原中学校 

堺市立熊野小学校 

廃油発電によるエコ・プロジェクト 

香川県立三本松

高等学校 
香川県 

高知県立高知小津高等学校 

兵庫県立神戸高等学校 

京都府立桃山高等学校 

奈良県立奈良高等学校 

石川県立金沢泉丘高等学校 

静岡県立磐田南高等学校 

愛知県立一宮高等学校 

高知工科大学 システム工学群 

東京学芸大学 教育学部 

可聴音による落雷位置の調査及び落雷位置と

スプライト発生位置との関係を探る 

香川県立香川中

央高等学校 
香川県 高松市立大野小学校 ホタルの生息地の環境調査および保存活動 

福岡工業大学附

属城東高等学校 
福岡県 

宗像市立大島小学校 

宗像市立大島中学校  

福岡市立志賀中学校  

新宮町立相島小学校 

新宮町立新宮中学校相島分校  

福岡工業大学工学部生命環境

学科 

九州大学 農学部 

玄界マリンフロンティアプロジェクト 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

大牟田市立吉野

小学校 
福岡県 

大牟田市立駛馬南小学校 

大牟田市立駛馬北小学校 

大牟田市立明治小学校 

大牟田市立中友小学校 

未来へつなぐ大牟田の川と有明海の海洋プロ

ジェクト 

長崎県立宇久高

等学校 
長崎県 

佐世保市立宇久小学校 

佐世保市立宇久中学校 

長崎大学教育学部 

鹿児島大学理学部 

ふるさとの島を４Ｄ計測 ～宇久ストリートビュー

の製作～ 

 

意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成（初年度） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

岐阜県養老町立

養北小学校 
岐阜県 

ロンドン大学 

養老町小中理科教育研究会 

（養老小学校、広幡小学校、上多

度小学校、池辺小学校、笠郷小

学校、養北小学校、日吉小学

校、高田中学校、東部中学校） 

ローカル・グローバル情報を活用した理科授業

のあり方～地学分野における児童の科学的思

考力を育てる～ 

三島市教育研究

会小学校理科部 
静岡県 

三島市教育研究会 

（三島市内全小学校１４校） 

チーム三島理科教育向上計画～理科好きな先

生の育成が理科教育を変える 

滋賀 CST 研究会 滋賀県 

滋賀 CST 研究会 

（彦根市立鳥居本小学校、彦根

市立城西小学校、草津市立矢倉

小学校、大津市立瀬田小学校、

大津市立瀬田中学校、東近江市

立箕作小学校） 

滋賀大学 

滋賀県教育委員会 

滋賀県内各市教育委員会 

滋賀の理科教育推進プログラム～小学校教員

の理科の指導力向上を求めて～ 

同志社小学校 京都府 
京都市立岩倉南小学校 

京都水族館 

岩倉川を中心とした里山の自然を学ぶ理科プ

ログラムの研究 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

大牟田市立吉野

小学校 
福岡県 

大牟田市立駛馬南小学校 

大牟田市立駛馬北小学校 

大牟田市立明治小学校 

大牟田市立中友小学校 

未来へつなぐ大牟田の川と有明海の海洋プロ

ジェクト 

長崎県立宇久高

等学校 
長崎県 

佐世保市立宇久小学校 

佐世保市立宇久中学校 

長崎大学教育学部 

鹿児島大学理学部 

ふるさとの島を４Ｄ計測 ～宇久ストリートビュー

の製作～ 

 

意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成（初年度） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

岐阜県養老町立

養北小学校 
岐阜県 

ロンドン大学 

養老町小中理科教育研究会 

（養老小学校、広幡小学校、上多

度小学校、池辺小学校、笠郷小

学校、養北小学校、日吉小学

校、高田中学校、東部中学校） 

ローカル・グローバル情報を活用した理科授業

のあり方～地学分野における児童の科学的思

考力を育てる～ 

三島市教育研究

会小学校理科部 
静岡県 

三島市教育研究会 

（三島市内全小学校１４校） 

チーム三島理科教育向上計画～理科好きな先

生の育成が理科教育を変える 

滋賀 CST 研究会 滋賀県 

滋賀 CST 研究会 

（彦根市立鳥居本小学校、彦根

市立城西小学校、草津市立矢倉

小学校、大津市立瀬田小学校、

大津市立瀬田中学校、東近江市

立箕作小学校） 

滋賀大学 

滋賀県教育委員会 

滋賀県内各市教育委員会 

滋賀の理科教育推進プログラム～小学校教員

の理科の指導力向上を求めて～ 

同志社小学校 京都府 
京都市立岩倉南小学校 

京都水族館 

岩倉川を中心とした里山の自然を学ぶ理科プ

ログラムの研究 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

愛媛大学教育学

部 
愛媛県 

愛媛県教育委員会（義務教育

課・愛媛県総合教育センター） 

松山市教育委員会（松山市教育

研修センター） 

愛媛県立総合科学博物館 

愛媛県立とべ動物園 

松山市立生石小学校 

松山自然科学教室 

面河山岳博物館 

科学系社会教育施設を活用できる小学校教員

の育成と支援 

四国中央市理科

同好会 
愛媛県 

愛媛県四国中央市全小・中学校 

愛媛大学教育学部 

東北大学大学院生命科学科 

教員の指導力向上と理科教育の振興 

 

プログラム助成（２年目） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

宮城県石巻工業

高等学校 
宮城県 

石巻管内（石巻市、東松島市、女

川町）教育委員会管轄の小中学

校 

河川の災害に対して自分たちができることを考

える ～防災を通して科学のおもしろさを理解

する取組～ 

宮城県仙台第一

高等学校 
宮城県 

宮城県岩ヶ崎高等学校 

宮城県古川黎明高等学校 

宮城県利府高等学校 

仙台城南高等学校 

宮城教育大学 

仙台市八木山動物公園 

仙台市科学館 

宮城県内に生息するメダカのルーツを探る －

高校生による高校生のための分子生物学特講

－ 

宮城県仙台二華

中学校・高等学校 
宮城県 

東北工業大学工学部 

東北大学大学院工学研究科 

東北大学大学院環境科学研究

科 

東北大学大学院情報科学研究

科 

仙台市立連坊小路小学校 

日本の水問題に関する調査研究 

秋田県立大曲農

業高等学校 
秋田県 

立命館大学 

信州大学 

秋田大学 

仙北市立生保内小学校 

仙北市立桧木内小学校 

電気分解による田沢湖の中性化がもたらす生

態系への影響の調査 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

秋田大学  教育

文化学部 
秋田県 

秋田大学国際資源学部 

関東学園大学経済学部 

城西大学理学部 

東洋大学経済学部 

海洋研究開発機構 

「フューチャー・アース」世代育成のための地球

科学教育プログラムの開発，実践と成果 

山形県立米沢興

譲館高等学校 
山形県 

山形大学 

東北大学大学院 

山形県教育委員会 

山形県高等学校文化連盟科学

専門部 

米沢市内の全中学校、高等学校 

小中高大・医を工学と医療で繋ぐサイエンス・

ネットワーク構築 

山形大学大学院 

教育実践研究科 
山形県 

山形大学地域教育文化学部 

山形市教育委員会総合学習セン

ター 

科学技術イノベーション人材を育成するための

STEM 教育プログラムの開発  

福島県立福島高

等学校 
福島県 

ケンブリッジ大学 

ﾕﾆﾊﾞｰｼﾃｨ・ｶﾚｯｼﾞ･ﾛﾝﾄﾞﾝ 

クリフトン科学トラスト 

County Upper School 

St Mary Redcliffe and Temple 

School 

Newham Collegiate School 

Thomas Hardy School 

Merchants' Academy 

Hinchley Wood School 

Seven Kings High School 

立教英国学院 

福島県立相馬高等学校 

福島県立磐城高等学校 

宮城県古川黎明高等学校 

宮城県仙台第一高等学校 

宮城県仙台第二高等学校 

山形県立鶴岡南高等学校 

山形県立米沢興譲館高等学校 

立教池袋高等学校 

日英サイエンスワークショップの実施 

福島成蹊高等学

校 
福島県 地元の小学校 

微小生物を活用した高校生（自然科学部員）に

よる理科実践 ～自分たちで採集した微小生物

を使った観察教室～ 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

秋田大学  教育

文化学部 
秋田県 

秋田大学国際資源学部 

関東学園大学経済学部 

城西大学理学部 

東洋大学経済学部 

海洋研究開発機構 

「フューチャー・アース」世代育成のための地球

科学教育プログラムの開発，実践と成果 

山形県立米沢興

譲館高等学校 
山形県 

山形大学 

東北大学大学院 

山形県教育委員会 

山形県高等学校文化連盟科学

専門部 

米沢市内の全中学校、高等学校 

小中高大・医を工学と医療で繋ぐサイエンス・

ネットワーク構築 

山形大学大学院 

教育実践研究科 
山形県 

山形大学地域教育文化学部 

山形市教育委員会総合学習セン

ター 

科学技術イノベーション人材を育成するための

STEM 教育プログラムの開発  

福島県立福島高

等学校 
福島県 

ケンブリッジ大学 

ﾕﾆﾊﾞｰｼﾃｨ・ｶﾚｯｼﾞ･ﾛﾝﾄﾞﾝ 

クリフトン科学トラスト 

County Upper School 

St Mary Redcliffe and Temple 

School 

Newham Collegiate School 

Thomas Hardy School 

Merchants' Academy 

Hinchley Wood School 

Seven Kings High School 

立教英国学院 

福島県立相馬高等学校 

福島県立磐城高等学校 

宮城県古川黎明高等学校 

宮城県仙台第一高等学校 

宮城県仙台第二高等学校 

山形県立鶴岡南高等学校 

山形県立米沢興譲館高等学校 

立教池袋高等学校 

日英サイエンスワークショップの実施 

福島成蹊高等学

校 
福島県 地元の小学校 

微小生物を活用した高校生（自然科学部員）に

よる理科実践 ～自分たちで採集した微小生物

を使った観察教室～ 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

和洋国府台女子

中学校高等学校 
千葉県 

千葉県市川市近隣の小学校 

（本校講座に参加希望をしていた

だいた小学校） 

大東文化大学スポーツ・健康科

学部 

小学生対象実験講座「放課後 Science Team」

の企画・運営 

東京都立戸山高

等学校 
東京都 

東京大学海洋教育推進研究セン

ター 

新宿区立富久小学校 

生徒の主体的な活動の場としての実験観察体

験における小中高大連携のチームの編成とカ

リキュラムの開発 

台東区立忍岡小

学校 
東京都 台東区立上野中学校 

わたしたちの海について知ろう！学ぼう！体験

しよう！ 

岐阜県立八百津

高等学校 
岐阜県 

岐阜大学応用生物科学部 

岐阜県立加茂高等学校 

静かなる侵入者アルゼンチンアリ～分布拡大

への考察と行動学的研究～ 

静岡科学館 静岡県 

静岡サイエンスミュージアム研究

会 

静岡市教育委員会 

特定非営利法人体験科学教育

研究所（リアルサイエンス） 

静岡大学  

理科授業のアクティブラーニングを支援する教

材プログラムの開発と活用 

星陵中学校・高等

学校 
静岡県 

静岡北中学校・高等学校または

地域の小中学校 

静岡理工科大学 

東北大学 

次世代型「環(わ)」の文化の提案 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

愛知教育大学 愛知県 

富山県立富山視覚総合支援学

校 

石川県立盲学校 

静岡県立静岡視覚特別支援学

校 

静岡県立沼津視覚特別支援学

校 

静岡県立浜松視覚特別支援学

校 

愛知県立名古屋盲学校 

愛知県立岡崎盲学校 

岐阜県立岐阜盲学校 

三重県立盲学校 

日本福祉大学 

岐阜大学 

愛知県総合教育センター 

視覚障害のある児童生徒に対する科学教育プ

ログラム「科学へジャンプ・イン・東海（仮称）」の

企画、実施と評価 

滋賀県立高島高

等学校 
滋賀県 

高島市立マキノ中学校 

高島市立今津中学校 

滋賀県立大学 環境科学部 

滋賀県 農政水産部 水産課 

源流域と琵琶湖をつなぐ流域環境の探究―奥

山・里山・里湖― 

同志社中学校 京都府 

福井大学教育学部 

桃山学院中学校 

香港大学付属王錦中小学校 

台湾 淡江高級中学 

韓国 徳寿中学校 

アジアを中心とした科学技術キャンプの実施と

発展 

たつの市立揖保

川中学校 
兵庫県 

たつの市教育委員会 

兵庫県立龍野高等学校 

兵庫県立龍野北高等学校 

たつの市青少年館こどもサイエン

スひろば 

中高生が教える小学生のためのかがく教室 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

愛知教育大学 愛知県 

富山県立富山視覚総合支援学

校 

石川県立盲学校 

静岡県立静岡視覚特別支援学

校 

静岡県立沼津視覚特別支援学

校 

静岡県立浜松視覚特別支援学

校 

愛知県立名古屋盲学校 

愛知県立岡崎盲学校 

岐阜県立岐阜盲学校 

三重県立盲学校 

日本福祉大学 

岐阜大学 

愛知県総合教育センター 

視覚障害のある児童生徒に対する科学教育プ

ログラム「科学へジャンプ・イン・東海（仮称）」の

企画、実施と評価 

滋賀県立高島高

等学校 
滋賀県 

高島市立マキノ中学校 

高島市立今津中学校 

滋賀県立大学 環境科学部 

滋賀県 農政水産部 水産課 

源流域と琵琶湖をつなぐ流域環境の探究―奥

山・里山・里湖― 

同志社中学校 京都府 

福井大学教育学部 

桃山学院中学校 

香港大学付属王錦中小学校 

台湾 淡江高級中学 

韓国 徳寿中学校 

アジアを中心とした科学技術キャンプの実施と

発展 

たつの市立揖保

川中学校 
兵庫県 

たつの市教育委員会 

兵庫県立龍野高等学校 

兵庫県立龍野北高等学校 

たつの市青少年館こどもサイエン

スひろば 

中高生が教える小学生のためのかがく教室 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

島根県立益田高

等学校 
島根県 

益田市教育委員会 

ＮＰＯ法人ガリレオ工房 

益田市立益田小学校 

益田市立吉田小学校 

益田市立高津小学校 

益田市立吉田南小学校 

益田市立安田小学校 

益田市立鎌手小学校 

益田市立真砂小学校 

益田市立豊川小学校 

益田市立西益田小学校 

益田市立桂平小学校 

益田市立戸田小学校 

益田市立中西小学校 

益田市立東仙道小学校 

益田市立都茂小学校 

益田市立匹見小学校 

益田市立道川小学校 

益田市（益田市周辺）の全ての小学校へのアウ

トリーチ活動「出前実験」・「理科読を楽しむ会」 

山口県立下関工

科高等学校 
山口県 

山口県立下関中央工業高等学

校 

山口県立下関工業高等学校 

山口大学大学院 

高校生による地域に科学の楽しさを伝える活動 

高等教育コンソー

シアム久留米 
福岡県 

久留米大学 

久留米工業大学 

聖マリア学院大学 

久留米信愛女学院短期大学 

久留米工業高等専門学校 

福岡県立青少年科学館 

久留米からくり振興会 

株式会社ブリヂストン 

久留米絣組合 

久留米市教育委員会 

高良大社 

福岡県下及び熊本の各中学校 

福岡県立明善高等学校 

久留米大学附設高等学校 

八女学院高等学校 

福岡工業大学附属城東高等学

校 

東海大学付属福岡高等学校 

上智福岡中学高等学校 

熊本県立第二高等学校 

くるめ子どもキャンパス －出前授業や講座とサ

イエンスイベントで見て･考え･体験してみよう－ 

377



学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

北九州工業高等

専門学校 
福岡県 

北九州市児童文化科学館 

北九州市立志井小学校 

北九州市立花尾小学校 

北九州市立黒崎中央小学校 

小学生への理科教育を通じた理系キャリア教

育（特に女子生徒にむけて） 

熊本県高等学校

教育研究会地学

部会 

熊本県 

熊本県立熊本北高等学校 

熊本県立熊本西高等学校 

熊本県立菊池高等学校 

熊本県立八代高等学校 

熊本県立第一高等学校 

熊本県立大津高等学校 

高校生アースサイエンスセミナー～大学や博

物館等と連携したジオパークでのフィールドワ

ークと成果発表の取組～ 

熊本高等専門学

校 
熊本県 

沖縄工業高等専門学校 

鹿児島工業高等専門学校 

都城工業高等専門学校 

有明工業高等専門学校 

大分工業高等専門学校 

佐世保工業高等専門学校 

久留米工業高等専門学校 

北九州工業高等専門学校 

高専生による「小・中学校向け理科教育支援」

～高専サイエンス支援ネットを利用したアイデ

ア募集と実施～ 

南さつま市立 坊

津学園 
鹿児島県 

東京大学海洋アライアンス海洋

教育促進研究センター 

鹿児島大学教育学部 

鹿児島県立鹿児島水産高等学

校 

希望が丘学園鳳凰高等学校 

タツノオトシゴハウス  

鹿児島水圏生物研究所 

南さつま市農林水産課 

坊津歴史資料センター 

川辺地区理科研究協議会 

科学的探求心を持ち，問題解決力を高め，未

来を切り拓く児童生徒の育成 

 

意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成（２年目） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

新宿区立富久小

学校 
東京都 

東京大学 

新宿区立余丁町小学校 

新宿区立落合第四小学校 

新宿区立四谷第六小学校 

新宿区立天神小学校 

都心部の小学校に通う児童の科学的な見方や

考え方を育む小学校連携 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

北九州工業高等

専門学校 
福岡県 

北九州市児童文化科学館 

北九州市立志井小学校 

北九州市立花尾小学校 

北九州市立黒崎中央小学校 

小学生への理科教育を通じた理系キャリア教

育（特に女子生徒にむけて） 

熊本県高等学校

教育研究会地学

部会 

熊本県 

熊本県立熊本北高等学校 

熊本県立熊本西高等学校 

熊本県立菊池高等学校 

熊本県立八代高等学校 

熊本県立第一高等学校 

熊本県立大津高等学校 

高校生アースサイエンスセミナー～大学や博

物館等と連携したジオパークでのフィールドワ

ークと成果発表の取組～ 

熊本高等専門学

校 
熊本県 

沖縄工業高等専門学校 

鹿児島工業高等専門学校 

都城工業高等専門学校 

有明工業高等専門学校 

大分工業高等専門学校 

佐世保工業高等専門学校 

久留米工業高等専門学校 

北九州工業高等専門学校 

高専生による「小・中学校向け理科教育支援」

～高専サイエンス支援ネットを利用したアイデ

ア募集と実施～ 

南さつま市立 坊

津学園 
鹿児島県 

東京大学海洋アライアンス海洋

教育促進研究センター 

鹿児島大学教育学部 

鹿児島県立鹿児島水産高等学

校 

希望が丘学園鳳凰高等学校 

タツノオトシゴハウス  

鹿児島水圏生物研究所 

南さつま市農林水産課 

坊津歴史資料センター 

川辺地区理科研究協議会 

科学的探求心を持ち，問題解決力を高め，未

来を切り拓く児童生徒の育成 

 

意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成（２年目） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

新宿区立富久小

学校 
東京都 

東京大学 

新宿区立余丁町小学校 

新宿区立落合第四小学校 

新宿区立四谷第六小学校 

新宿区立天神小学校 

都心部の小学校に通う児童の科学的な見方や

考え方を育む小学校連携 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

京都市野外教育

研究会 
京都府 京都市小学校教員 

京都市野外教育研究会 自然観察プログラム

および野外教育活動 

兵庫県立尼崎北

高等学校 
兵庫県 

尼崎市教育委員会（市内小中学

校） 

兵庫県教育委員会（県内公立高

等学校） 

尼崎市（公民館ほか） 

青少年のための科学の祭典実行

委員会 

ものづくり都市の子ども達と科学するペーパー

クラフト 

兵庫県立西脇高

等学校 
兵庫県 

神戸大学人間発達環境学研究

科 

西脇市立重春小学校 

たつの市立御津小学校 

西脇市内のすべての小学校 

たつの市内のすべての小学校 

西脇高校の生徒と近隣地域の小学校教員が共

同で野外調査書や実験書を作成し授業を実施 

安芸太田町教育

委員会 
広島県 

新しい学びプロジェクト（参加 21

団体） 

東京大学 CoREF 

日本技術士会中国本部 

安芸太田町立加計小学校 

安芸太田町立筒賀小学校 

安芸太田町立上殿小学校 

安芸太田町立戸河内小学校 

安芸太田町立加計中学校 

安芸太田町立筒賀中学校 

安芸太田町立戸河内中学校 

広島県立加計高等学校 

アクティブ・ラーニングによる主体的・協調的に

学ぶ科学教育プログラム 

飯塚市立図書館 福岡県 

福岡大学理学部物理科学科 

福岡県立嘉穂高等学校 

福岡県立嘉穂高等学校附属中

学校 

飯塚市の小中学校 

飯塚市立潤野小学校 

飯塚市立小中一貫校頴田校、他 

公立図書館が地域で展開する新形式の読み

聞かせ－「理科読」への挑戦（Ⅱ） 
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平成３０年度科学教育振興助成対象 
個別助成

学校名 都道府県 申請題目 

札幌市立向陵中学校 北海道 科学部の研究（ケミカルライト） 

札幌市立中央中学校 北海道 
中学理科（物理領域）における課題解決型の授業構築と相互評価を取り入

れた「主体的・対話的な深い学び」について 

北海道北見北斗高等学校 北海道 
地域の水環境を知り、市民に水環境保全をよびかける ― 生徒の主体性

を生かした環境教育プログラムの構築 ― 

札幌市立札幌旭丘高等学

校 
北海道 地球温暖化がトンボに与える影響 

平川市立竹館小学校 青森県 震災の教訓を端緒としたエネルギー問題の探究 

弘前市立第四中学校 青森県 科学の日常性と理科学習 ～エネルギー分野の追求～ 

青森山田中学高等学校 青森県 防災教育を取り入れた、気象、地質学習 

登米市立西郷小学校 宮城県 
理科や生活科の学習を通して、科学的な思考力や表現力を育成するため

の活動の工夫 

宮城県岩沼市立岩沼西中

学校 
宮城県 

生き生きと活動する科学部の活動 ～ミニ天体観測会・サイエンスショー・

科学フェスティバル参加を通して～ 

秋田県立大館鳳鳴高等学

校 
秋田県 ニホンザリガニの飼育、繁殖方法の研究 

秋田県立秋田高等学校 秋田県 緑茶と抗生物質の飲み合わせを科学的に考える 

山形県立山形東高等学校 山形県 「ブカツ×ICT」ICT を活用した部活動活性化計画 

山形県立加茂水産高等学

校 
山形県 地域の海洋教育促進に向けた海洋生物の標本教材化に関する研究 

福島県田村市立滝根小学

校 
福島県 

身近な自然から学びを広げ、つなぎ、地域のよさを発信する滝根っ子の育

成（第２年次） 

福島県立葵高等学校 福島県 会津メダカからみる遺伝的攪乱の研究 ～ご当地メダカを守れ～ 

福島県立安積黎明高等学

校 
福島県 「地域貢献」をテーマに創造的な科学研究ができる化学部を目指して 

福島工業高等専門学校 福島県 
プログラミングとロボット製作を通した地域小中学校との連携のためのモノ

づくり力の育成 

古河市立上大野小学校 茨城県 里山での自然体験活動の計画的な実施 

つくば市立手代木中学校 茨城県 探究する楽しさを実感できる理科の学習指導の在り方 

栃木県宇都宮市立陽南中

学校 
栃木県 

中学校理科におけるエネルギー変換の学習にプログラミング制御を取り入

れることの効果～ものづくりを通したセンサ機能の開発～ 

浦和実業学園高等学校 埼玉県 水産業の工業化を見据えた基礎研究 

埼玉県立本庄高等学校 埼玉県 
植物の発芽・生長および動物(ｱﾙﾃﾐｱ）に関する抗生物質・金属イオンの影

響 

千葉市立おゆみ野南中学

校 
千葉県 中学校理科におけるエネルギー教育授業の開発 
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平成３０年度科学教育振興助成対象 
個別助成

学校名 都道府県 申請題目 

札幌市立向陵中学校 北海道 科学部の研究（ケミカルライト） 

札幌市立中央中学校 北海道 
中学理科（物理領域）における課題解決型の授業構築と相互評価を取り入

れた「主体的・対話的な深い学び」について 

北海道北見北斗高等学校 北海道 
地域の水環境を知り、市民に水環境保全をよびかける ― 生徒の主体性

を生かした環境教育プログラムの構築 ― 

札幌市立札幌旭丘高等学

校 
北海道 地球温暖化がトンボに与える影響 

平川市立竹館小学校 青森県 震災の教訓を端緒としたエネルギー問題の探究 

弘前市立第四中学校 青森県 科学の日常性と理科学習 ～エネルギー分野の追求～ 

青森山田中学高等学校 青森県 防災教育を取り入れた、気象、地質学習 

登米市立西郷小学校 宮城県 
理科や生活科の学習を通して、科学的な思考力や表現力を育成するため

の活動の工夫 

宮城県岩沼市立岩沼西中

学校 
宮城県 

生き生きと活動する科学部の活動 ～ミニ天体観測会・サイエンスショー・

科学フェスティバル参加を通して～ 

秋田県立大館鳳鳴高等学

校 
秋田県 ニホンザリガニの飼育、繁殖方法の研究 

秋田県立秋田高等学校 秋田県 緑茶と抗生物質の飲み合わせを科学的に考える 

山形県立山形東高等学校 山形県 「ブカツ×ICT」ICT を活用した部活動活性化計画 

山形県立加茂水産高等学

校 
山形県 地域の海洋教育促進に向けた海洋生物の標本教材化に関する研究 

福島県田村市立滝根小学

校 
福島県 

身近な自然から学びを広げ、つなぎ、地域のよさを発信する滝根っ子の育

成（第２年次） 

福島県立葵高等学校 福島県 会津メダカからみる遺伝的攪乱の研究 ～ご当地メダカを守れ～ 

福島県立安積黎明高等学

校 
福島県 「地域貢献」をテーマに創造的な科学研究ができる化学部を目指して 

福島工業高等専門学校 福島県 
プログラミングとロボット製作を通した地域小中学校との連携のためのモノ

づくり力の育成 

古河市立上大野小学校 茨城県 里山での自然体験活動の計画的な実施 

つくば市立手代木中学校 茨城県 探究する楽しさを実感できる理科の学習指導の在り方 

栃木県宇都宮市立陽南中

学校 
栃木県 

中学校理科におけるエネルギー変換の学習にプログラミング制御を取り入

れることの効果～ものづくりを通したセンサ機能の開発～ 

浦和実業学園高等学校 埼玉県 水産業の工業化を見据えた基礎研究 

埼玉県立本庄高等学校 埼玉県 
植物の発芽・生長および動物(ｱﾙﾃﾐｱ）に関する抗生物質・金属イオンの影

響 

千葉市立おゆみ野南中学

校 
千葉県 中学校理科におけるエネルギー教育授業の開発 

学校名 都道府県 申請題目 

杉並区立浜田山小学校 東京都 AI と協働する社会を創る子どもたちの育成 

葛飾区立北野小学校 東京都 

校内研究「自然を見つめ 学びにつなげる 北野の子 ～思考力・判断力・

表現力を育てる理科・生活科の指導の工夫～」における研究活動の充実を

図るための申請 

都立富士高等学校附属中

学校 
東京都 

中高生による X 線分析顕微鏡（XGT）等を用いた探求活動手法と指導方法

の構築 

東京都立科学技術高等学

校 
東京都 サンブスギに関する研究 

富山県立富山中部高等学

校 
富山県 

富山県内の河川における，希少魚類「トミヨ」の環境ＤＮＡの検出と生息環

境の調査 

永平寺町志比北小学校 福井県 地域の宝（生き物）調査を通した地域を愛する児童の育成 

愛知県立豊田南高等学校 愛知県 高等学校普通科文系における新しい理科授業モデルの開発に関する研究 

名城大学附属高等学校 愛知県 庄内川における生物調査と環境学習 

三重県立津工業高等学校 三重県 動画配信サービスを活用した資格取得教材の開発 

三重県立四日市工業高等

学校 
三重県 ３Ｄプリンタの工業教育への実践的な活用 ～強度に着目して～ 

滋賀県立河瀬高等学校 滋賀県 犬上川流域におけるハリヨの分布域ならびに個体数調査 

京都府立桃山高等学校 京都府 学校内の暑さ指数を探る ～熱中症の被害から身を守るために～ 

大阪府立園芸高等学校 大阪府 ミツバチを用いた環境リサーチ法の開発 

大阪府立茨木工科高等学

校 
大阪府 ＩＯＴとＶＲ、ＡＲを利用したアバターロボットの研究開発 

大阪府立桜塚高等学校 

定時制の課程 
大阪府 環境 DNA による大阪府の環境調査 

清風中学校・高等学校 大阪府 シロアリが日本を救う ～間伐材を新たな資源に～ 

姫路市立安室東小学校 兵庫県 
自ら考えを持ち、対話することを通して科学することを楽しむ子供の育成を

目指す 

兵庫県立洲本高等学校 兵庫県 モデルロケット を用いたクラブ活動の活性化及び地域貢献活動 

兵庫県立小野高等学校 兵庫県 分子系統解析を用いたミヤマスミレ亜節の分類 

兵庫県立姫路工業高等学

校 
兵庫県 次世代ビオトープ～ビオトープからエネルギー生産～ 

兵庫県立舞子高等学校 兵庫県 星は何色（星の分光観測と生活） 

奈良市立鶴舞小学校 奈良県 
学校自慢の「ぼうけんの森」を核にした地域の自然環境を生かした教育活

動の創造 

国立大学法人奈良女子大

学 

附属中等教育学校 

奈良県 「染色の化学」を深める科学探究活動の実践 
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学校名 都道府県 申請題目 

米子工業高等専門学校 鳥取県 卵の殻の導入で作製する新しい機能を導入した建材の開発 

広島市立福木中学校 広島県 自然放射線の測定を中心とした放射線教育の実践とその効果の検討 

広島県立祇園北高等学校 広島県 DNA 解析を用いたシダ植物の中間雑種の研究 

山口県下関市立向井小学

校 
山口県 科学することが好きな子どもを育てる 

山口大学教育学部附属 

山口小学校 
山口県 地域の河川を題材にした理科教育及び総合学習の実施 

山口県立下関工科高等学

校 
山口県 高校生による地域に科学の楽しさを伝える活動 

香川県立小豆島中央高等

学校 
香川県 自然科学部での絶滅危惧種デンジソウの保全活動 

愛媛県立今治西高等学校 愛媛県 生物部の科学的リテラシーを向上させる高大連携実践プログラム 

土佐塾中学・高等学校 高知県 身のまわりの自然から学ぶ生徒を育てる理科活動 －生物・化学編ー 

鎮西敬愛学園敬愛小学校 福岡県 ドローンを使ったプログラミング学習による創造力の育成 

有明工業等専門学校 福岡県 高専傑出人財育成プログラム 

精道学園 

精道三川台小・中学高等

学校 

長崎県 

目指せ日本一！ロボコンフロンティア長崎市での挑戦～小中一貫連携で

のロボコン指導による「課題解決能力」「科学的思考力」「イノベーション力」

の育成～ 

鹿児島県南九州市立川辺

中学校 
鹿児島県 

水辺のまち「川辺」再発見  清水湧水周辺に見られる淡水藻類を中心とし

た水辺の環境調査 

鹿児島県立市来農芸高等

学校 
鹿児島県 アニマルウェルフェアを配慮した採卵鶏の行動様式に関する研究 

鹿児島県立錦江湾高等学

校 
鹿児島県 BS アンテナを用いた太陽の表面温度測定 

鹿児島玉龍高等学校 鹿児島県 
太陽系の惑星及び地球の高層大気における気象現象等に関する研究の

活性化 

昭和薬科大学附属 

高等学校・中学校 
沖縄県 沖縄に自生する植物からの有用乳酸菌の探索～発酵温度・乳発酵特性～ 

 

プログラム助成（初年度） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

北海道本別高等

学校 
北海道 

本別町立本別中央小学校 

本別町立勇足小学校 

本別町立仙美里小学校 

本別町立本別中学校 

北海道立教育研究所 

北海道教育大学 

学校種間連携による地域の理科教育の振興 

～児童生徒の思考力や創造性を育む協働体

制の構築～ 
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学校名 都道府県 申請題目 

米子工業高等専門学校 鳥取県 卵の殻の導入で作製する新しい機能を導入した建材の開発 

広島市立福木中学校 広島県 自然放射線の測定を中心とした放射線教育の実践とその効果の検討 

広島県立祇園北高等学校 広島県 DNA 解析を用いたシダ植物の中間雑種の研究 

山口県下関市立向井小学

校 
山口県 科学することが好きな子どもを育てる 

山口大学教育学部附属 

山口小学校 
山口県 地域の河川を題材にした理科教育及び総合学習の実施 

山口県立下関工科高等学

校 
山口県 高校生による地域に科学の楽しさを伝える活動 

香川県立小豆島中央高等

学校 
香川県 自然科学部での絶滅危惧種デンジソウの保全活動 

愛媛県立今治西高等学校 愛媛県 生物部の科学的リテラシーを向上させる高大連携実践プログラム 

土佐塾中学・高等学校 高知県 身のまわりの自然から学ぶ生徒を育てる理科活動 －生物・化学編ー 

鎮西敬愛学園敬愛小学校 福岡県 ドローンを使ったプログラミング学習による創造力の育成 

有明工業等専門学校 福岡県 高専傑出人財育成プログラム 

精道学園 

精道三川台小・中学高等

学校 

長崎県 

目指せ日本一！ロボコンフロンティア長崎市での挑戦～小中一貫連携で

のロボコン指導による「課題解決能力」「科学的思考力」「イノベーション力」

の育成～ 

鹿児島県南九州市立川辺

中学校 
鹿児島県 

水辺のまち「川辺」再発見  清水湧水周辺に見られる淡水藻類を中心とし

た水辺の環境調査 

鹿児島県立市来農芸高等

学校 
鹿児島県 アニマルウェルフェアを配慮した採卵鶏の行動様式に関する研究 

鹿児島県立錦江湾高等学

校 
鹿児島県 BS アンテナを用いた太陽の表面温度測定 

鹿児島玉龍高等学校 鹿児島県 
太陽系の惑星及び地球の高層大気における気象現象等に関する研究の

活性化 

昭和薬科大学附属 

高等学校・中学校 
沖縄県 沖縄に自生する植物からの有用乳酸菌の探索～発酵温度・乳発酵特性～ 

 

プログラム助成（初年度） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

北海道本別高等

学校 
北海道 

本別町立本別中央小学校 

本別町立勇足小学校 

本別町立仙美里小学校 

本別町立本別中学校 

北海道立教育研究所 

北海道教育大学 

学校種間連携による地域の理科教育の振興 

～児童生徒の思考力や創造性を育む協働体

制の構築～ 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

仙台高等専門学

校 
宮城県 

茨城工業高等専門学校 

福島工業高等専門学校 

福島県立安積黎明高校 

福島県立新地高校 

土浦第三高等学校 

 ３高専連携による地域の子供達のための天体

観測会「常磐線沿線観測会」の開催と，そこに

おける電視天体観望システムの構築 

福島県立新地高

等学校 
福島県 

福島県立福島高校 

福島県立磐城高校 

福島県立安積黎明高校 

福島県相馬市教育委員会 

ペーパークラフト立体核図表：復興支援教育教

材の FUKUSHIMA からの発信 

埼玉県立蕨高等

学校 
埼玉県 

埼玉県立川越女子高等学校 

埼玉県立越谷北高等学校 

埼玉県立越ケ谷高等学校 

埼玉県立坂戸西高等学校 

埼玉県立熊谷西高等学校 

埼玉県立浦和高等学校 

埼玉県立滑川総合高等学校 

埼玉県立春日部高等学校 

埼玉県立羽生実業高等学校 

日本獣医生命科学大学 

埼玉県立川の博物館 

高校生ネットワークを活かした広域モニタリング

調査および生物多様性保全についての研究 

東松山市立市の

川小学校 
埼玉県 

埼玉県比企郡嵐山町立菅谷小

学校 

「豊かな自然を守る」小学校アライアインス・プロ

ジェクト －「点」から「線」へ－ 

銚子市立銚子中

学校 
千葉県 

銚子市内 12 小学校（清水小学

校、飯沼小学校、明神小学校、

本城小学校、春日小学校、高神

小学校、海上小学校、船木小学

校、椎柴小学校、豊里小学校、

豊岡小学校、双葉小学校） 

銚子市立銚子高等学校 

千葉科学大学 

銚子市青少年文化会館 

銚子ジオパーク推進室 

銚子市教育委員会 

小中高大地域連携による理科の学習プログラ

ムの実践 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

台東区立忍岡小

学校 
東京都 台東区立上野中学校 

「海とつながる～自分たちの生活とつながる海

について調べてみよう～」 

新潟県立新潟中

央高等学校 
新潟県 

新潟県立八海高等学校 

新潟県立新津高等学校 

新潟市立万代高等学校 

新潟大学理学部 

東北大学農学部 

新潟県立教育センター 

２年目以降は、新潟県立巻高等

学校、新潟県立十日町高等学

校、新潟県立大手高等学校等実

施校を増やす予定 

新潟 DNA バーコーディング計画の実施 

長野県長野市立

柳町中学校 
長野県 

独立行政法人国立高等専門学

校機構 長野工業高等専門学校 

ガソリンエンジンと電気モータのエネルギー消

費率を基に未来の自動車社会を構想する中学

校の授業 

岐阜県立大垣西

高等学校 
岐阜県 

岐阜県立不破高等学校 

垂井町立不破中学校、北中学校 

垂井町立垂井小学校、宮代小学

校、表佐小学校、合原小学校、

府中小学校、岩手小学校、東小

学校 

小中高が一体となった岐阜県西濃地区での在

来タンポポの保護活動を通した環境教育 

三重県立伊勢高

等学校 
三重県 

皇學館大学 

伊勢市教育委員会 

伊勢市内の小中学校 

「伊勢志摩版循環型連携モデル」の構築 

三重県立津西高

等学校 
三重県 

三重大学 

三重大学教育学部附属小学校 

津市立西が丘小学校 

鈴鹿市立鼓ケ浦中学校(予定) 

鈴鹿市立天栄中学校(予定) 

鈴鹿市立千代崎中学校(予定) 

小中高大の連携により「科学する心」を育む『津

西サイエンス・パートナーシップ・プログラム（津

西 SPP）』及び、協働し課題解決する力を養う

『地域をテーマにした課題研究』 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

台東区立忍岡小

学校 
東京都 台東区立上野中学校 

「海とつながる～自分たちの生活とつながる海

について調べてみよう～」 

新潟県立新潟中

央高等学校 
新潟県 

新潟県立八海高等学校 

新潟県立新津高等学校 

新潟市立万代高等学校 

新潟大学理学部 

東北大学農学部 

新潟県立教育センター 

２年目以降は、新潟県立巻高等

学校、新潟県立十日町高等学

校、新潟県立大手高等学校等実

施校を増やす予定 

新潟 DNA バーコーディング計画の実施 

長野県長野市立

柳町中学校 
長野県 

独立行政法人国立高等専門学

校機構 長野工業高等専門学校 

ガソリンエンジンと電気モータのエネルギー消

費率を基に未来の自動車社会を構想する中学

校の授業 

岐阜県立大垣西

高等学校 
岐阜県 

岐阜県立不破高等学校 

垂井町立不破中学校、北中学校 

垂井町立垂井小学校、宮代小学

校、表佐小学校、合原小学校、

府中小学校、岩手小学校、東小

学校 

小中高が一体となった岐阜県西濃地区での在

来タンポポの保護活動を通した環境教育 

三重県立伊勢高

等学校 
三重県 

皇學館大学 

伊勢市教育委員会 

伊勢市内の小中学校 

「伊勢志摩版循環型連携モデル」の構築 

三重県立津西高

等学校 
三重県 

三重大学 

三重大学教育学部附属小学校 

津市立西が丘小学校 

鈴鹿市立鼓ケ浦中学校(予定) 

鈴鹿市立天栄中学校(予定) 

鈴鹿市立千代崎中学校(予定) 

小中高大の連携により「科学する心」を育む『津

西サイエンス・パートナーシップ・プログラム（津

西 SPP）』及び、協働し課題解決する力を養う

『地域をテーマにした課題研究』 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

京都市立京都工

学院高等学校 
京都府 

京都市立深草小学校 

京都市立稲荷小学校 

京都工芸繊維大学 

摂南大学 

京野菜を用いた色素増感太陽電池による高小

連携エネルギー教育教材の開発 

倉敷市立新田中

学校 
岡山県 

岡山大学教育学部付属中学校、

岡山県立天城中学校、倉敷市立

北中学校、倉敷市立多津美中学

校、倉敷市立玉島東中学校、倉

敷市立第一中学校、倉敷市立味

野中学校、笠岡市立神島外中学

校、赤磐市立桜ケ丘中学校、赤

磐市立吉井中学校、津山市立津

山東中学校、津山市立津山西中

学校、浅口市立鴨方中学校、浅

口市立寄島中学校、和気町立和

気中学校、笠岡市立笠岡東中学

校、美咲町立中央中学校 

対象とする自然の事物・現象の疑問を解決する

ために必要な情報を抽出する能力の育成～カ

リキュラムと教材開発の両面から中学校理科教

員が連携してアプローチすることを通して～ 

大牟田市立明治

小学校 
福岡県 

大牟田市立吉野小学校 

大牟田市立玉川小学校 

大牟田市立上内小学校 

大牟田市立中友小学校 

見つめ，守り，未来へつなごう！ 大牟田の川と

有明海の自然・環境 

希望が丘学園鳳

凰高等学校 
鹿児島県 

坊津学園 

阿多小学校 

川辺中学校 

ダイナミック・ラボ 

STEM 教育の実践を通じた地域密着型プラット

フォームの実現 

 

意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成（初年度） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

小樽市立銭函小

学校 
北海道 

小樽市立桜小学校 

小樽市立花園小学校 
子どもの自然観を育む、科学体験教室の実施 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

宮城教育大学 宮城県 

大崎市立小学校２５校 

大崎市教育委員会 

（仙台市八木山小学校等を予定） 

理科学習で指導が難しいと感じるところを解決

する試み  ～事前に行った先生アンケート結

果に基づいた研修の試み～ 

三島市立中郷小

学校 
静岡県 

三島市立南小学校 

三島市立長伏小学校 

三島市立東小学校 

三島市立西小学校 

三島市立沢地小学校 

「三島市小学校理科教育推進チーム」を中核と

する持続可能な小学校若手教員の理科授業

力向上計画 

神戸市小学校教

育研究会 

理科部 

兵庫県 

神戸市小学校教育研究会理科

部所属の教員 242 名の在籍校 

神戸市立小学校 139 校 

神戸市立雲中小学校 

実感を伴った問題解決学習を通して、理科の

学習に意欲的に取り組む神戸の児童を育てる 

姫路市立谷内小

学校 

（姫路市小学校

教育研究会 

理科部会） 

兵庫県 

姫路市立谷内小学校 

姫路市立安室東小学校 

姫路市立東小学校 

姫路市立伊勢小学校 

姫路市立青山小学校 

姫路市立香呂南小学校 他 

姫路市立小学校・義務教育学

校・特別支援学校 計７０校 

自然とひたむきに向き合い自然に感動する人

間性を育む理科教育 

中国学園大学 岡山県 

岡山市立伊島小学校 

岡山市立財田岡小学校 

倉敷市立長尾小学校 

井原市立稲倉小学校 

総社市立総社中央小学校 

論理的思考力を育てるための小学校理科用

「プログラミング教育用教材パッケージ」の開発 

今治自然科学教

室 
愛媛県 

今治市内 全小中学校 

（小学校 40 校、中学校 15 校） 

自然科学分野において、児童生徒の興味・関

心を高め、教員の指導力向上を目指す取組 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

宮城教育大学 宮城県 

大崎市立小学校２５校 

大崎市教育委員会 

（仙台市八木山小学校等を予定） 

理科学習で指導が難しいと感じるところを解決

する試み  ～事前に行った先生アンケート結

果に基づいた研修の試み～ 

三島市立中郷小

学校 
静岡県 

三島市立南小学校 

三島市立長伏小学校 

三島市立東小学校 

三島市立西小学校 

三島市立沢地小学校 

「三島市小学校理科教育推進チーム」を中核と

する持続可能な小学校若手教員の理科授業

力向上計画 

神戸市小学校教

育研究会 

理科部 

兵庫県 

神戸市小学校教育研究会理科

部所属の教員 242 名の在籍校 

神戸市立小学校 139 校 

神戸市立雲中小学校 

実感を伴った問題解決学習を通して、理科の

学習に意欲的に取り組む神戸の児童を育てる 

姫路市立谷内小

学校 

（姫路市小学校

教育研究会 

理科部会） 

兵庫県 

姫路市立谷内小学校 

姫路市立安室東小学校 

姫路市立東小学校 

姫路市立伊勢小学校 

姫路市立青山小学校 

姫路市立香呂南小学校 他 

姫路市立小学校・義務教育学

校・特別支援学校 計７０校 

自然とひたむきに向き合い自然に感動する人

間性を育む理科教育 

中国学園大学 岡山県 

岡山市立伊島小学校 

岡山市立財田岡小学校 

倉敷市立長尾小学校 

井原市立稲倉小学校 

総社市立総社中央小学校 

論理的思考力を育てるための小学校理科用

「プログラミング教育用教材パッケージ」の開発 

今治自然科学教

室 
愛媛県 

今治市内 全小中学校 

（小学校 40 校、中学校 15 校） 

自然科学分野において、児童生徒の興味・関

心を高め、教員の指導力向上を目指す取組 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

小郡市立味坂小

学校 
福岡県 

小郡市立御原小学校 

小郡市立立石小学校 

その他 同プロジェクトでの得ら

れた知見の展開予定校として小

郡市内各小学校（三国、大原、小

郡、東野、のぞみが丘 の各小学

校） 

小郡市教育委員会 

高等教育コンソーシアム久留米 

触れて納得！ 作って理解！ ワクワクいきいき

情報教育 －小規模小学校の特色を活かし産

学官及び地域が密接に連携した実践的 ICT活

用教育の充実と深化－ 

鹿児島大学教育

学部 
鹿児島県 

鹿児島大学教育学部附属小学

校 

鹿児島市立田上小学校 

南種子町立長谷小学校 

奄美市立赤木名小学校 

鹿児島市立科学館 

少人数学級・複式学級に対応する理科指導力

の育成・向上プログラムの開発 

 

プログラム助成（２年目） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

東北大学 宮城県 

広尾学園中学校 高等学校 

早稲田大学本庄高等学院 

仙台第一高等学校 

静岡北高等学校 

University of Notre Dame 

宇宙線計測の中高大連携ネットワークの構築

及び宇宙天気の観測 

山形市理科教育

研究会 
山形県 

山形大学地域教育文化学部 

山形市内小中学校 

探究型学習推進プログラムの開発と実践による

検証 

茨城県立 

土浦第三高等学

校 

茨城県 

茨城大学 理学部 

水戸市立飯富小学校 

下妻市立下妻中学校 

茨城県立緑岡高等学校 

茨城県立水海道第一高等学校 

天文を入口とした科学への誘い～小中学校や

地域の天体観測会をとおして～  

栃木県立黒羽高

等学校 
栃木県 

大田原市立黒羽小学校 

大田原市立川西小学校 

大田原市立黒羽中学校 

栃木県大田原市に生息するコシアカツバメの

繁殖個体群に関する研究 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

千葉県君津市立 

久留里中学校 
千葉県 

千葉県立君津青葉高等学校 

千葉県君津市立久留里小学校 
久留里の自然を考える Nature プロジェクト 

東京農業大学教

職課程 
東京都 

東京農業大学第一高等学校中

等部 

東京農業大学第一高等学校 

世田谷区立桜丘小学校 

佼成学園女子中学高等学校 

身近な観賞魚である金魚の色に着目した生物

学習 

三重県立桑名高

等学校 
三重県 

三重大学 

名古屋工業大学 

長浜バイオ大学 

名城大学 

滋賀県立大学 

桑名市・四日市市・三重郡の中

学校 

生徒の論理的思考力等をさらに高める桑高型

課題研究システムの研究・開発 

守山市立守山北

中学校 
滋賀県 

滋賀県中学校研究会理科部会

環境教育委員会 

滋賀県立琵琶湖博物館 

草津市立老上中学校 

湖南市立石部中学校 

地域に根差した自然観察学習プログラムの継

承と開発－新しい博学連携のあり方について

－ 

大阪府立大手前

高等学校 

定時制の課程 

大阪府 

国立津山工業高等専門学校 

佐賀県神埼市立千代田中学校 

大阪大学大学院理学研究科 

鳴門教育大学自然・生活系教育

部 

静岡県沼津市立大岡南小学校 

「宇宙環境を教室に」 ～重力制御による教室

での宇宙環境の開発・研究と連携～ 

兵庫県立東灘高

等学校 
兵庫県 

神戸市立本山南中学校 

兵庫県立明石高等学校 

神戸大学 

西宮市立西宮高等学校 

神戸層群の植物化石と凝灰岩の継続的な調

査、神戸層群の活用や広報による地域連携や

地域貢献 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

千葉県君津市立 

久留里中学校 
千葉県 

千葉県立君津青葉高等学校 

千葉県君津市立久留里小学校 
久留里の自然を考える Nature プロジェクト 

東京農業大学教

職課程 
東京都 

東京農業大学第一高等学校中

等部 

東京農業大学第一高等学校 

世田谷区立桜丘小学校 

佼成学園女子中学高等学校 

身近な観賞魚である金魚の色に着目した生物

学習 

三重県立桑名高

等学校 
三重県 

三重大学 

名古屋工業大学 

長浜バイオ大学 

名城大学 

滋賀県立大学 

桑名市・四日市市・三重郡の中

学校 

生徒の論理的思考力等をさらに高める桑高型

課題研究システムの研究・開発 

守山市立守山北

中学校 
滋賀県 

滋賀県中学校研究会理科部会

環境教育委員会 

滋賀県立琵琶湖博物館 

草津市立老上中学校 

湖南市立石部中学校 

地域に根差した自然観察学習プログラムの継

承と開発－新しい博学連携のあり方について

－ 

大阪府立大手前

高等学校 

定時制の課程 

大阪府 

国立津山工業高等専門学校 

佐賀県神埼市立千代田中学校 

大阪大学大学院理学研究科 

鳴門教育大学自然・生活系教育

部 

静岡県沼津市立大岡南小学校 

「宇宙環境を教室に」 ～重力制御による教室

での宇宙環境の開発・研究と連携～ 

兵庫県立東灘高

等学校 
兵庫県 

神戸市立本山南中学校 

兵庫県立明石高等学校 

神戸大学 

西宮市立西宮高等学校 

神戸層群の植物化石と凝灰岩の継続的な調

査、神戸層群の活用や広報による地域連携や

地域貢献 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

愛媛県高等学校 

教育研究会理科

部会 

愛媛県 

愛媛県立松山東高等学校 

愛媛県立宇和島東高等学校 

愛媛県立新居浜南高等学校 

愛媛県立西条高等学校 

愛媛県立小松高等学校 

愛媛県立丹原高等学校 

愛媛県立今治西高等学校 

愛媛県立松山南高等学校 

愛媛県立野村高等学校 

愛媛県立松山西中等教育学校 

その他 愛媛県高等学校教育研

究会に所属する高等学校(上記

高等学校を含む)、愛媛県総合教

育センター、愛媛大学 

えひめサイエンスリーダースキルアッププログラ

ム 

独立行政法人  

国立高等専門学

校機構 

都城工業高等専

門学校 

宮崎県 

北九州工業高等専門学校 

久留米工業高等専門学校 

佐世保工業高等専門学校 

有明工業高等専門学校 

大分工業高等専門学校 

熊本高等専門学校熊本ｷｬﾝﾊﾟｽ 

熊本高等専門学校八代ｷｬﾝﾊﾟｽ 

鹿児島工業高等専門学校 

沖縄工業高等専門学校 

宮崎大学付属中学校 

中規模都市における「小中学校向け理科教育

支援」～高専サイエンス支援ネットを利用した

学生を主体とした活動を中心として～ 

 

意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成（２年目） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

土浦市立土浦小

学校 
茨城県 

土浦市立土浦幼稚園 

土浦市立土浦第二小学校 

土浦市立土浦第一中学校 

理科好きな子どもを育てるための幼小中一貫

教育の在り方 

長浜市立虎姫中

学校 
滋賀県 

長浜市立虎姫小学校 

長浜バイオ大学 

正しい科学的アプローチの技能を効果的に身

につけさせるための小中学校理科教員の連携

に関する研究 
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令和元年度科学教育振興助成対象

個別助成

学校名 都道府県 申請題目 

釧路市立湖畔小学校 北海道 体験的な学習を通して，エネルギーの安定供給についての見方・考

え方を育む。 
北海道函館水産高等学

校 
北海道 新学習指導要領を踏まえた地域の海を撮影できるロボット教育の

推進 
弘前市立相馬中学校 青森県 地域の大地を教材とした地学分野の学習と防災教育 

青森県立名久井農業高

等学校 
青森県 光が海藻の生育と機能性に与える影響 

気仙沼市立面瀬小学校 宮城県 学校ビオトープを活用した理科学習の充実 

宮城県古川黎明中学校 宮城県 中学生による流星電波観測システム構築と運用 ～HRO 及び

VOR-RO を用いて～ 
宮城学院高等学校 宮城県 食用廃油の資源化 タンパク質危機の解決を目指して 

東北学院中学校・高等学

校 
宮城県 モツゴ側線鱗の体色変化とその役割 

宮城県仙台二華高等学

校 
宮城県 日本国内外の水に係わる諸問題に対する調査研究と課題研究の教

育モデルの構築 
秋田県立秋田高等学校 秋田県 高校生による微生物、遺伝子研究の成果の社会への還元 

茨城県立竹園高等学校 茨城県 ＳＤＧｓを指向した科学系部活動におけるグローカルな課題研究

の展開 
茨城キリスト教学園高

等学校 
茨城県 もみ殻から考える地球の未来環境への提言 

栃木県宇都宮市立陽南

中学校 
栃木県 "中学校の授業においてセンサを活用した豊かな思考力形成のため

の STEM 教育の実践  
早稲田大学本庄高等学

院 
埼玉県 小学校児童と共に考える環境保護 

大島町立さくら小学校 東京都 児童が自ら実験、観察、考察する理科実験を通した科学的思考の育

成（離島支援申請） 
東京都立科学技術高等

学校 
東京都 廃プラスチックの熱分解によるリサイクル技術に関する研究 

学校法人国際学園 星

槎高等学校 
神奈川県 大貫谷公園における土壌微生物群集 

神奈川県立横須賀高等

学校 
神奈川県 古代生成鉄の元素分析による原料砂鉄の産地推定 

新潟県立新発田高等学

校 
新潟県 自然科学部生物班の研究活動の深化～ミジンコおよびミドリムシ

を題材とした研究～ 
福井県立高志中学校・高

志高等学校 
福井県 模擬人工衛星（缶サット）の挙動制御と構造的工夫に関する研究 

福井県立藤島高等学校 福井県 地域企業と連携した授業づくり～実社会と結びつく授業を目指し

て～ 
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令和元年度科学教育振興助成対象

個別助成

学校名 都道府県 申請題目 

釧路市立湖畔小学校 北海道 体験的な学習を通して，エネルギーの安定供給についての見方・考

え方を育む。 
北海道函館水産高等学

校 
北海道 新学習指導要領を踏まえた地域の海を撮影できるロボット教育の

推進 
弘前市立相馬中学校 青森県 地域の大地を教材とした地学分野の学習と防災教育 

青森県立名久井農業高

等学校 
青森県 光が海藻の生育と機能性に与える影響 

気仙沼市立面瀬小学校 宮城県 学校ビオトープを活用した理科学習の充実 

宮城県古川黎明中学校 宮城県 中学生による流星電波観測システム構築と運用 ～HRO 及び

VOR-RO を用いて～ 
宮城学院高等学校 宮城県 食用廃油の資源化 タンパク質危機の解決を目指して 

東北学院中学校・高等学

校 
宮城県 モツゴ側線鱗の体色変化とその役割 

宮城県仙台二華高等学

校 
宮城県 日本国内外の水に係わる諸問題に対する調査研究と課題研究の教

育モデルの構築 
秋田県立秋田高等学校 秋田県 高校生による微生物、遺伝子研究の成果の社会への還元 

茨城県立竹園高等学校 茨城県 ＳＤＧｓを指向した科学系部活動におけるグローカルな課題研究

の展開 
茨城キリスト教学園高

等学校 
茨城県 もみ殻から考える地球の未来環境への提言 

栃木県宇都宮市立陽南

中学校 
栃木県 "中学校の授業においてセンサを活用した豊かな思考力形成のため

の STEM 教育の実践  
早稲田大学本庄高等学

院 
埼玉県 小学校児童と共に考える環境保護 

大島町立さくら小学校 東京都 児童が自ら実験、観察、考察する理科実験を通した科学的思考の育

成（離島支援申請） 
東京都立科学技術高等

学校 
東京都 廃プラスチックの熱分解によるリサイクル技術に関する研究 

学校法人国際学園 星

槎高等学校 
神奈川県 大貫谷公園における土壌微生物群集 

神奈川県立横須賀高等

学校 
神奈川県 古代生成鉄の元素分析による原料砂鉄の産地推定 

新潟県立新発田高等学

校 
新潟県 自然科学部生物班の研究活動の深化～ミジンコおよびミドリムシ

を題材とした研究～ 
福井県立高志中学校・高

志高等学校 
福井県 模擬人工衛星（缶サット）の挙動制御と構造的工夫に関する研究 

福井県立藤島高等学校 福井県 地域企業と連携した授業づくり～実社会と結びつく授業を目指し

て～ 

学校名 都道府県 申請題目 

山梨英和学院山梨英和

高等学校 
山梨県 富士山北麓の「 山中のハリモミ林」は消滅するのか 

山梨県立甲府第一高等

学校 
山梨県 小水力発電×エネルギー問題 

長野清泉女学院中学・高

等学校 
長野県 清泉ペンシルロケットの野尻湖打ち上げ実験  ～地域伝統行事と

宇宙科学教育の融合を目指して～ 
長野県飯田養護学校 長野県 知的障害特別支援学校での「いきる」科学教育の実践 

静岡県立韮山高等学校 静岡県 課題研究と科学教室を結びつけたマイクロプラスチック調査 

愛知県立木曽川高等学

校 
愛知県 国の天然記念物「木曽川のイタセンパラ」の保護につながる活動 

三重大学教育学部附属

小学校 
三重県 ドローンを活用した河川防災教育プログラムの開発と実践 

京都市立元町小学校 京都府 プログラミング的思考を育てる理科教育 

学校法人明徳学園 
京都明徳高等学校 

京都府 21 世紀を切り拓く生徒の科学的リテラシーの育成を促す理科授業

プログラムの開発 
京都府立園部高等学校 京都府 生徒の自由な発想による自然科学をテーマとした探究活動ー高大

連携を通して思考力・判断力・表現力を養うための生徒主体の実践

研究ー 
関西大学初等部 大阪府 子どもとともに作るデジタル自然図鑑 

追手門学院大手前中学

校 
大阪府 【SDGs No11 持続可能なまちづくり】盲導犬ロボット「あいドッ

ク」の製作と研究 
東大阪市立弥刀中学校 大阪府 中学生が考える小学校ロボットプログラミングの授業実践～プロ

グラミング教育必修化に向けて～ 
学校法人大阪学園大阪

高等学校 
大阪府 環境 DNA を利用した富山県氷見市内の生物相（絶滅危惧種等）調

査及び生物保全の教育実践活動－次期学習指導要領を見据えた探

究活動－ 
大谷中学校・高等学校 大阪府 実験装置の開発を通してもの作りと自然科学の魅力に触れる 

清風中学校・高等学校 大阪府 シロアリが日本を救う ～間伐材を新たな資源に～ 

大阪府立茨木工科高等

学校 
大阪府 教育ロボットを利用して、ＡＩ（人工知能）のプログラムおよび深

層学習（画像認識）の研究開発とその応用 
神戸大学附属小学校 兵庫県 科学的概念の構築により災害対応力の育成を目指した授業プログ

ラムの開発 ～5 年生「流れる水の働きと土地の変化」の実践～ 
仁川学院高等学校 兵庫県 シクロデキストリンのクラブ研究と化学の教材化 

兵庫県立姫路東高等学

校 
兵庫県 電子レンジ内で発生するプラズマの分析－シャープペンシルから

なぜナトリウムの強い輝線が現れるのか－ 
兵庫県立小野高等学校 兵庫県 日本国内に見られるスミレ属の分子系統解析による新たなる分類 

兵庫県立洲本高等学校 兵庫県 ハイブリッドエンジンを用いたモデルロケットの実験 

明石工業高等専門学校 兵庫県 棟梁との対話を通した数学教育と地域貢献 
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学校名 都道府県 申請題目 

国立大学法人奈良女子

大学附属中等教育学校" 
奈良県 ポリフェノールを題材とした化学教材の開発及び探究授業・課題研

究での実践 
奈良県立西和清陵高等

学校 
奈良県 地域の特産品を活用した食品実験の開発 

米子工業高等専門学校 鳥取県 卵殻リサイクルで空中環境を改善する材料を開発する研究 

島根県立宍道高等学校 島根県 「宍道たたら」確立のためのレンガ炉を用いたたたら製鉄操業実験 

島根県立浜田高等学校 島根県 自然科学部の地域の素材・特色を生かした研究の取り組み 

岡山県立玉野高等学校 岡山県 モデルロケットの開発 ～ロケット甲子園出場と全国大会入賞を

めざして～ 
広島市立飯室小学校 広島県 「ゲンゴロウプロジェクト」～わたしたちの飯室に帰ってきて！～ 

広島県立広島国泰寺高

等学校 
広島県 海のおけるマイクロプラスチック汚染指標の作成 

山口県立萩商工高等学

校 
山口県 地域の課題解決を目指した IｏＴ技術の研究・開発 

香川県立多度津高等学

校 
香川県 「ミニ水族館」一般公開による水産生物学習 

新居浜工業高等専門学

校 
愛媛県 遠隔地域へのキャリア教育としての学生主体型出前授業の実施 

土佐塾中学・高等学校 高知県 微小貝から高知県沿岸の環境を考える 

福岡県那珂川市立片縄

小学校 
福岡県 自然事象を説明する子どもを育てる理科学習指導 ～情報の可視

化を位置付けた「対話ユニット」を通して～ 
福岡市立舞鶴中学校 福岡県 西公園のビロウを天然記念物に申請しよう！ 

福岡県立輝翔館中等教

育学校 
福岡県 １６歳の私達に出来ること。～SDGｓを軸とした探究型学習～ 

長崎県立壱岐高等学校 長崎県 「壱岐を知り、壱岐を守る」～海と海洋資源を守り、海を活かした

持続可能なまちづくりを目指して～ 
宮崎県立宮崎工業高等

学校定時制 
宮崎県 工業高校定時制夜間部ものづくり実習に関する研究 

さつま町立盈進小学校 鹿児島県 「思考」と「実感」をつなげる教育活動の実践 

 

プログラム助成（初年度） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

福島県立葵高等

学校 
福島県 

南会津町立荒海中学校 

会津美里町立高田小学校 

(2 年次はさらに小学校と中学校

を 2 校ずつ追加) 

会津メダカから見る遺伝的攪乱の研究 2 ご当

地メダカを守れ 
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学校名 都道府県 申請題目 

国立大学法人奈良女子

大学附属中等教育学校" 
奈良県 ポリフェノールを題材とした化学教材の開発及び探究授業・課題研

究での実践 
奈良県立西和清陵高等

学校 
奈良県 地域の特産品を活用した食品実験の開発 

米子工業高等専門学校 鳥取県 卵殻リサイクルで空中環境を改善する材料を開発する研究 

島根県立宍道高等学校 島根県 「宍道たたら」確立のためのレンガ炉を用いたたたら製鉄操業実験 

島根県立浜田高等学校 島根県 自然科学部の地域の素材・特色を生かした研究の取り組み 

岡山県立玉野高等学校 岡山県 モデルロケットの開発 ～ロケット甲子園出場と全国大会入賞を

めざして～ 
広島市立飯室小学校 広島県 「ゲンゴロウプロジェクト」～わたしたちの飯室に帰ってきて！～ 

広島県立広島国泰寺高

等学校 
広島県 海のおけるマイクロプラスチック汚染指標の作成 

山口県立萩商工高等学

校 
山口県 地域の課題解決を目指した IｏＴ技術の研究・開発 

香川県立多度津高等学

校 
香川県 「ミニ水族館」一般公開による水産生物学習 

新居浜工業高等専門学

校 
愛媛県 遠隔地域へのキャリア教育としての学生主体型出前授業の実施 

土佐塾中学・高等学校 高知県 微小貝から高知県沿岸の環境を考える 

福岡県那珂川市立片縄

小学校 
福岡県 自然事象を説明する子どもを育てる理科学習指導 ～情報の可視

化を位置付けた「対話ユニット」を通して～ 
福岡市立舞鶴中学校 福岡県 西公園のビロウを天然記念物に申請しよう！ 

福岡県立輝翔館中等教

育学校 
福岡県 １６歳の私達に出来ること。～SDGｓを軸とした探究型学習～ 

長崎県立壱岐高等学校 長崎県 「壱岐を知り、壱岐を守る」～海と海洋資源を守り、海を活かした

持続可能なまちづくりを目指して～ 
宮崎県立宮崎工業高等

学校定時制 
宮崎県 工業高校定時制夜間部ものづくり実習に関する研究 

さつま町立盈進小学校 鹿児島県 「思考」と「実感」をつなげる教育活動の実践 

 

プログラム助成（初年度） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

福島県立葵高等

学校 
福島県 

南会津町立荒海中学校 

会津美里町立高田小学校 

(2 年次はさらに小学校と中学校

を 2 校ずつ追加) 

会津メダカから見る遺伝的攪乱の研究 2 ご当

地メダカを守れ 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

茨城工業高等専

門学校 
茨城県 

日本原子力研究開発機構 

J-PARC センター 

茨城県立土浦第三高等学校 

仙台高等専門学校 

星のかけらプロジェクト 天体観測から物質科

学までをつなぐ 

千葉県君津市立

北子安小学校 
千葉県 

千葉県立上総高等学校 

君津市立君津中学校 

君津市立南子安小学校 

君津市立貞元小学校 

きみぴょん ESD プロジェクトー持続可能な社会

をめざす児童生徒の育成ー 

富山県高岡市立

南星中学校 
富山県 

高岡市立志貴野中学校 

高岡市立芳野中学校 

高岡市立中田中学校 

外、市中文連科学専門部会所属

中学校 

高岡市内中学校科学部が連携して、共通テー

マや合同活動に生徒が取り組む共同事業 

能登町立鵜川小

学校 
石川県 

能登町立宇出津小学校 

能登町立柳田小学校 

能登町立小木小学校 

能登町立松波小学校 

能登町立能都中学校 

能登町立柳田中学校 

能登町立小木中学校 

能登町立松波中学校 

うかわっ子海洋教育推進プログラム 

岐阜県立大垣北

高等学校 
岐阜県 岐阜県立岐阜高等学校 

環境 DNA を用いた地域の生物モニタリング～

希少生物の保全と外来生物侵入の監視～ 

三重県立桑名高

等学校 
三重県 

三重大学 

京都大学 

名古屋工業大学 

長浜バイオ大学 

全国の大学等研究機関 

宇宙航空研究開発機構（JAXA） 

滋賀県立琵琶湖博物館 

NTN 先端技術研究所 

四日市オキシトン株式会社 

こうのとり桑名 

大学等研究機関(今後、調整･依

頼予定) 

全国の大学･大学院で学ぶ本校

卒業生 

三重県教育委員会事務局 

桑名市、四日市市、三重郡等内

の全ての中学校 

未来の最先端科学者育成に向けてのシステム

の開発・実践 ～世代を超えた連携構築を目指

して～ 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

三重県立神戸高

等学校 
三重県 

鈴鹿市立神戸小学校 

鈴鹿市立神戸中学校 

鈴鹿市内各中学校 

鈴鹿医療科学大学 

三重大学 

神戸高校から地域へ～小中高大産をつなぐＳ

ＤＧs の視点からの STEAM 教育～ 

大阪府立今宮工

科高等学校定時

制の課程 

大阪府 

大阪府立大手前高校学校定時

制の課程 

大阪府立春日丘高等学校定時

制の課程 

佐賀県鳥栖市立基里中学校 

静岡県沼津市立愛鷹小学校 

国立津山工業高等専門学校 

国立大学法人大阪大学大学院 

「太陽系の星々を教室に」～重力可変装置の

製作と教室での模擬惑星衛星環境実験・研究

と連携～ 

大阪府立堺工科

高等学校定時制

の課程 

大阪府 

大阪産業大学 

プール学院短期大学 

宮城県農業高校 

岩手県立大船渡東高等学校 

堺市立金岡南中学校 

堺市立三原台中学校 

堺市立旭中学校 

堺市立熊野小学校 

科学の力で環境保全と被災地支援 

姫路市立白鷺小

中学校 
兵庫県 

兵庫県立姫路聴覚特別支援学

校 

世界文化遺産姫路城中曲輪バタフライガーデ

ン創造事業 

兵庫県立西脇高

等学校 
兵庫県 

西脇市立重春小学校 

西脇市立西脇南中学校 

自然科学の研究を活用した授業案の作成と、

地域の小中学校や産学との連携事業の推進 

弓削商船高等専

門学校 
愛媛県 上島町立弓削小学校 

高専生による離島における小学生を対象とした

防災・環境教育プログラムの構築 

長崎県立宇久高

等学校 
長崎県 

佐世保市立宇久小学校 

佐世保市立宇久中学校 

長崎県立長崎西高等学校 

長崎県立大村高等学校 

長崎県立五島南高等学校 

五島市立奈留小学校 

五島市立奈留中学校 

長崎県立奈留高等学校 

長崎県立大崎高等学校 

長崎県立上五島高等学校 

海面水位観測アレイ「長崎オリオンネット」 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

三重県立神戸高

等学校 
三重県 

鈴鹿市立神戸小学校 

鈴鹿市立神戸中学校 

鈴鹿市内各中学校 

鈴鹿医療科学大学 

三重大学 

神戸高校から地域へ～小中高大産をつなぐＳ

ＤＧs の視点からの STEAM 教育～ 

大阪府立今宮工

科高等学校定時

制の課程 

大阪府 

大阪府立大手前高校学校定時

制の課程 

大阪府立春日丘高等学校定時

制の課程 

佐賀県鳥栖市立基里中学校 

静岡県沼津市立愛鷹小学校 

国立津山工業高等専門学校 

国立大学法人大阪大学大学院 

「太陽系の星々を教室に」～重力可変装置の

製作と教室での模擬惑星衛星環境実験・研究

と連携～ 

大阪府立堺工科

高等学校定時制

の課程 

大阪府 

大阪産業大学 

プール学院短期大学 

宮城県農業高校 

岩手県立大船渡東高等学校 

堺市立金岡南中学校 

堺市立三原台中学校 

堺市立旭中学校 

堺市立熊野小学校 

科学の力で環境保全と被災地支援 

姫路市立白鷺小

中学校 
兵庫県 

兵庫県立姫路聴覚特別支援学

校 

世界文化遺産姫路城中曲輪バタフライガーデ

ン創造事業 

兵庫県立西脇高

等学校 
兵庫県 

西脇市立重春小学校 

西脇市立西脇南中学校 

自然科学の研究を活用した授業案の作成と、

地域の小中学校や産学との連携事業の推進 

弓削商船高等専

門学校 
愛媛県 上島町立弓削小学校 

高専生による離島における小学生を対象とした

防災・環境教育プログラムの構築 

長崎県立宇久高

等学校 
長崎県 

佐世保市立宇久小学校 

佐世保市立宇久中学校 

長崎県立長崎西高等学校 

長崎県立大村高等学校 

長崎県立五島南高等学校 

五島市立奈留小学校 

五島市立奈留中学校 

長崎県立奈留高等学校 

長崎県立大崎高等学校 

長崎県立上五島高等学校 

海面水位観測アレイ「長崎オリオンネット」 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

熊本高等専門学

校 
熊本県 

北九州工業高等専門学校 

久留米工業高等専門学校 

佐世保工業高等専門学校 

有明工業高等専門学校 

大分工業高等専門学校 

都城工業高等専門学校 

鹿児島工業高等専門学校 

沖縄工業高等専門学校 

高専生・小中学生協働の「地域の理科教育支

援」～高専サイエンス支援ネットと地域のネット

ワークの活用～ 

宮崎県立宮崎北

高等学校 
宮崎県 宮崎県立宮崎海洋高等学校 宮崎近海のマイクロプラスチックの共同研究 

 

意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成（初年度） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

山形大学学術研

究院 
山形県 

山形県教育委員会 

（山形県教育センター） 

山形市教育委員会 

（山形市少年自然の家） 

山形大学附属小学校 

上山市立南小学校 

資格認証制度を活用した小学校の理科に関す

る専門的資質・能力の育成支援 

山形市理科教育

研究会 
山形県 

山形市立第八小学校 

山形市立滝山小学校 

山形市立桜田小学校 

山形市立大郷小学校 

山形市立大曽根小学校 

実験における「科学的な探究プログラム」の開

発と実践による検証 

犬山市理科授業

改善推進委員会 
愛知県 

犬山市立犬山北小学校 

犬山市立城東小学校 

犬山市立犬山中学校 

犬山市立城東中学校 

Let's モンキーワーク ～動物園と学校の連携

のさらなる充実を目指して～ 

堺市初等教育研

究会理科部会 
大阪府 

堺市立南八下小学校 

堺市立三国丘小学校 

堺市立大泉小学校 

堺市立鳳南小学校 

堺市教育センター 

新学習指導要領、小学校理科の目標を実現す

るカリキュラムづくり～主体的・対話的に児童が

活動する地球領域～ 

西宮市小学校教

科等研究会理科

部会 

兵庫県 

西宮市立甲東小学校 

西宮市立夙川小学校 

西宮市立甲陽園小学校 

西宮市立南甲子園小学校 

を含む西宮市立小学校４１校 

子供たちが主体的に問題解決する力を高める

理科学習目指して ～考えられずにはいられな

い理科学習の創造～ 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

丸亀市立城西小

学校 
香川県 

香川県教育センター 

丸亀市立城乾小学校 

丸亀市立城坤小学校 

丸亀市立城北小学校 

丸亀市立城南小学校 

丸亀市立城東小学校 

丸亀市立城辰小学校 

丸亀市立本島小学校 

丸亀市立飯野小学校 

丸亀市立垂水小学校 

丸亀市立富熊小学校 

丸亀市立栗熊小学校 

丸亀市立岡田小学校 

丸亀市立飯山北小学校 

丸亀市立飯山南小学校 

子どもが進んで問題解決に取り組み、自然観を

豊かにする理科学習を目指して ～理科の見

方・考え方を働かせ、問題を解決するための支

援の工夫～ 

愛媛大学教育学

部 
愛媛県 

愛媛大学教育学部附属小学校 

今治市立乃万小学校 

SDGｓに資する地域人材育成プログラムの開発

と協働支援体制の構築 

 

プログラム助成（２年目） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

北海道本別高等

学校 
北海道 

北海道教育大学釧路校 

酪農学園大学 

北海道立教育研究所附属理科

教育センター 

本別町立本別中央小学校 

本別町立勇足小学校 

本別町立仙美里小学校 

本別町立本別中学校 

本別町立勇足中学校 

学校種間連携による地域の理科教育の振興～

児童生徒の思考力や創造性を育む協働体制

の構築～ 

仙台高等専門学

校 
宮城県 

茨城工業高等専門学校 

福島工業高等専門学校 

福島県立安積黎明高等学校 

福島県立新地高等学校 

茨城県立土浦第三高等学校 

３高専連携による地域の子供達のための天体

観測会「常磐線沿線観測会」の開催と， そこに

おける電視天体観望システムの構築 

福島県立新地高

等学校 
福島県 

福島県立福島高等学校 

福島県立安積黎明高等学校 

茨城県立土浦第三高等学校 

ペーパークラフト立体核図表：復興支援教育教

材の FUKUSHIMA からの発信 

東松山市立市の

川小学校 
埼玉県 嵐山町立菅谷小学校 

「豊かな自然を守る」小学校アライアインス・プロ

ジェクト －「点」から「線」へ－ 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

丸亀市立城西小

学校 
香川県 

香川県教育センター 

丸亀市立城乾小学校 

丸亀市立城坤小学校 

丸亀市立城北小学校 

丸亀市立城南小学校 

丸亀市立城東小学校 

丸亀市立城辰小学校 

丸亀市立本島小学校 

丸亀市立飯野小学校 

丸亀市立垂水小学校 

丸亀市立富熊小学校 

丸亀市立栗熊小学校 

丸亀市立岡田小学校 

丸亀市立飯山北小学校 

丸亀市立飯山南小学校 

子どもが進んで問題解決に取り組み、自然観を

豊かにする理科学習を目指して ～理科の見

方・考え方を働かせ、問題を解決するための支

援の工夫～ 

愛媛大学教育学

部 
愛媛県 

愛媛大学教育学部附属小学校 

今治市立乃万小学校 

SDGｓに資する地域人材育成プログラムの開発

と協働支援体制の構築 

 

プログラム助成（２年目） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

北海道本別高等

学校 
北海道 

北海道教育大学釧路校 

酪農学園大学 

北海道立教育研究所附属理科

教育センター 

本別町立本別中央小学校 

本別町立勇足小学校 

本別町立仙美里小学校 

本別町立本別中学校 

本別町立勇足中学校 

学校種間連携による地域の理科教育の振興～

児童生徒の思考力や創造性を育む協働体制

の構築～ 

仙台高等専門学

校 
宮城県 

茨城工業高等専門学校 

福島工業高等専門学校 

福島県立安積黎明高等学校 

福島県立新地高等学校 

茨城県立土浦第三高等学校 

３高専連携による地域の子供達のための天体

観測会「常磐線沿線観測会」の開催と， そこに

おける電視天体観望システムの構築 

福島県立新地高

等学校 
福島県 

福島県立福島高等学校 

福島県立安積黎明高等学校 

茨城県立土浦第三高等学校 

ペーパークラフト立体核図表：復興支援教育教

材の FUKUSHIMA からの発信 

東松山市立市の

川小学校 
埼玉県 嵐山町立菅谷小学校 

「豊かな自然を守る」小学校アライアインス・プロ

ジェクト －「点」から「線」へ－ 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

埼玉県立蕨高等

学校 
埼玉県 

埼玉県立越谷北高等学校 

埼玉県立川越女子高等学校 

埼玉県立熊谷西高等学校 

埼玉県立坂戸西高等学校 

埼玉県立越ケ谷高等学校 

埼玉県立春日部高等学校 

埼玉県立所沢西高等学校 

埼玉県立浦和高等学校 

埼玉県立羽生実業高等学校 

埼玉県立自然の博物館 

埼玉県立川の博物館 

埼玉県環境科学国際センター 

日本獣医生命科学大学 

高校生ネットワークを活かした広域モニタリング

調査および生物多様性保全についての研究 

銚子市立銚子中

学校 
千葉県 

銚子市内中学校 

銚子市立双葉小学校 

銚子市立銚子高等学校 

銚子市内小学校（清水小、飯沼

小、明神小、本城小、春日小、高

神小、海上小、船木小、椎柴小、

豊里小、豊岡小、双葉小） 

千葉科学大学 

小中高大地域連携による理科学習プログラム

の実践 

台東区立忍岡小

学校 
東京都 台東区立上野中学校 

海とつながる～自分たちの生活とつながる海に

ついて調べよう～ 

長野市立柳町中

学校 
長野県 長野工業高等専門学校 

ガソリンエンジンと電気モータのエネルギー消

費率を基に未来の自動車社会を構想する中学

校の授業 

岐阜県立大垣西

高等学校 
岐阜県 

岐阜県立不破高等学校 

関ケ原町立今須小中学校 

垂井町立不破中学校 

垂井町立岩手小学校 

垂井町立合原小学校 

小中高が一体となった岐阜県西濃地区におけ

る在来タンポポの保護活動を通した環境教育 

三重県立伊勢高

等学校 
三重県 

皇學館大学 

伊勢市教育委員会 
「伊勢志摩版循環型連携モデル」の構築 

三重県立津西高

等学校 
三重県 

三重大学大学院 

三重大学教育学部附属小学校 

津市立西が丘小学校 

鈴鹿市内の中学校 

小中高大の連携により「科学する心」を育む『津

西サイエンス・パートナーシップ・プログラム（津

西 SPP）』及び、協働し課題解決する力を養う

『地域をテーマにした課題研究』 

京都市立京都工

学院高等学校 
京都府 

京都市立深草小学校 

京都市立稲荷小学校 

京都工芸繊維大学 

摂南大学 

京野菜を用いた色素増感太陽電池による高小

連携エネルギー教育教材の開発 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

倉敷市立新田中

学校 
岡山県 

笠岡市立神島外中学校 

津山市立津山東中学校 

赤磐市立吉井中学校 

総社市立総社中学校 

岡山市立御南中学校 

岡山大学教育学部附属中学校 

岡山大学 

対象とする自然の事物・現象の疑問を解決する

ために必要な情報を抽出する能力の育成 

大牟田市立明治

小学校 
福岡県 

大牟田市立吉野小学校 

大牟田市立玉川小学校 

大牟田市立上内小学校 

大牟田市立中友小学校 

見つめ、守り、未来へつなごう！大牟田の川と

有明海の自然・環境（２年目） 

希望が丘学園鳳

凰高等学校 
鹿児島県 

南さつま市立坊津学園 

阿多小学校 

南九州市立川辺中学校 

ダイナミックラボ 

STEM 教育の実践を通じた地域密着型プラット

フォームの実現 

意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成（２年目） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

小樽市立銭函小

学校 
北海道 

小樽市立花園小学校 

小樽市立桜小学校 

小樽市立望洋台小学校 

小樽市立幸小学校 

子どもの自然観を育む、親子体験教室の実施 

宮城教育大学 宮城県 

大崎市教育委員会 

大崎市立小学校２５校 

宮城教育大学附属小学校 

宮城県名取高校 

理科学習で指導が難しいと感じるところを解決

する試み ～事前に行った先生アンケート結果

に基づいた研修の試み～ 

三島市立中郷小

学校 
静岡県 

三島市立南小学校 

三島市立東小学校 

三島市立徳倉小学校 

三島市立西小学校 

三島市立中郷中学校 

三島市立南中学校 

「三島市理科教育推進チーム」を中核とする持

続可能な小学校若手教員の 理科授業力向上

計画 

神戸市小学校教

育研究会理科部 
兵庫県 神戸市立雲中小学校 

実感を伴った問題解決学習を通して，理科の

学習に意欲的に取り組む神戸の児童を育て

る。 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

倉敷市立新田中

学校 
岡山県 

笠岡市立神島外中学校 

津山市立津山東中学校 

赤磐市立吉井中学校 

総社市立総社中学校 

岡山市立御南中学校 

岡山大学教育学部附属中学校 

岡山大学 

対象とする自然の事物・現象の疑問を解決する

ために必要な情報を抽出する能力の育成 

大牟田市立明治

小学校 
福岡県 

大牟田市立吉野小学校 

大牟田市立玉川小学校 

大牟田市立上内小学校 

大牟田市立中友小学校 

見つめ、守り、未来へつなごう！大牟田の川と

有明海の自然・環境（２年目） 

希望が丘学園鳳

凰高等学校 
鹿児島県 

南さつま市立坊津学園 

阿多小学校 

南九州市立川辺中学校 

ダイナミックラボ 

STEM 教育の実践を通じた地域密着型プラット

フォームの実現 

意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成（２年目） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

小樽市立銭函小

学校 
北海道 

小樽市立花園小学校 

小樽市立桜小学校 

小樽市立望洋台小学校 

小樽市立幸小学校 

子どもの自然観を育む、親子体験教室の実施 

宮城教育大学 宮城県 

大崎市教育委員会 

大崎市立小学校２５校 

宮城教育大学附属小学校 

宮城県名取高校 

理科学習で指導が難しいと感じるところを解決

する試み ～事前に行った先生アンケート結果

に基づいた研修の試み～ 

三島市立中郷小

学校 
静岡県 

三島市立南小学校 

三島市立東小学校 

三島市立徳倉小学校 

三島市立西小学校 

三島市立中郷中学校 

三島市立南中学校 

「三島市理科教育推進チーム」を中核とする持

続可能な小学校若手教員の 理科授業力向上

計画 

神戸市小学校教

育研究会理科部 
兵庫県 神戸市立雲中小学校 

実感を伴った問題解決学習を通して，理科の

学習に意欲的に取り組む神戸の児童を育て

る。 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

姫路市小学校教

育研究会理科部

会 

兵庫県 

姫路市立山田小学校 

姫路市立安室東小学校 

姫路市立伊勢小学校 

姫路市立香呂南小学校 

姫路市立旭陽小学校 

姫路市立船津小学校 

他 姫路市立小学校・義務教育

学校・特別支援学校 計７０校 

自然とひたむきに向き合い自然に感動する人

間性を育む理科教育 

中国学園大学 岡山県 

井原市立出部小学校 

小田郡矢掛町立中川小学校 

岡山市立伊島小学校 

総社市立総社中央小学校 

井原市立稲倉小学校 

論理的思考力を育てるための小学校理科用

「プログラミング教育用教材パッケージ」の開発 

今治自然科学教

室 
愛媛県 

今治市立乃万小学校他 

今治市内全小中学校 

（小学校 40 校、中学校 15 校 

※乃万小学校を含む） 

自然科学分野において、児童生徒の興味・関

心を高め、教員の指導力向上を目指す取組 

小郡市立味坂小

学校 
福岡県 

小郡市立御旗小学校、高等教育

コンソーシアム久留米（久留米高

専、久留米大学、久留米工業

大、聖マリア学院大学、久留米信

愛短期大学）小郡市、小郡市教

育委員会、ＩＣＴ関連民間企業

（福岡県およびその近郊） 

触れて納得！ 作って理解！ ワクワクいきい

き情報教育 －小規模小学校の特色を活かし

産学官及び地域が密接に連携した実践的 ICT

活用教育－ 

鹿児島大学教育

学部 
鹿児島県 

鹿児島大学教育学部附属小学

校 

鹿児島市立田上小学校 

南種子町立長谷小学校 

奄美市立赤木名小学校 

鹿児島市立科学館 

少人数学級・複式学級に対応する理科指導力

の育成・向上プログラムの 開発 

 

令和２年度科学教育振興助成対象

個別助成

学校名 都道府県 申請題目 

三重大学教育学部 

附属小学校 三重県 ドローンを活用した河川防災教育プログラムの開発と実践 

東北学院中学校・高等学

校 宮城県 モツゴ側線鱗の体色変化とその役割 

学校法人国際学園 

 星槎高等学校 神奈川県 大貫谷公園における土壌微生物群集 
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学校名 都道府県 申請題目 

学校法人明徳学園 京都

明徳高等学校 京都府 21 世紀を切り拓く生徒の科学的リテラシーの育成を促す理科授業プログラ

ムの開発 

関西大学初等部 大阪府 子どもとともに作るデジタル自然図鑑 

追手門学院 

大手前中学校 大阪府 【SDGs No11 持続可能なまちづくり】盲導犬ロボット「あいドック」の製作と研

究 
大谷中学校・ 

高等学校 大阪府 実験装置の開発を通してもの作りと自然科学の魅力に触れる 

広島県立 

広島国泰寺高等学校 広島県 海のおけるマイクロプラスチック汚染指標の作成 

北海道函館 

水産高等学校 北海道 新学習指導要領を踏まえた地域の海を撮影できるロボット教育の推進 

青森県立 

名久井農業高等学校 青森県 光が海藻の生育と機能性に与える影響 

宮城県 

古川黎明中学校 宮城県 中学生による流星電波観測システム構築と運用 ～HRO 及び VOR-RO を

用いて～ 
早稲田大学 

本庄高等学院 埼玉県 小学校児童と共に考える環境保護 

神奈川県立 

横須賀高等学校 神奈川県 古代生成鉄の元素分析による原料砂鉄の産地推定 

山梨英和学院 

山梨英和高等学校 山梨県 富士山北麓の「 山中のハリモミ林」は消滅するのか 

京都府立 

園部高等学校 京都府 生徒の自由な発想による自然科学をテーマとした探究活動ー高大連携を

通して思考力・判断力・表現力を養うための生徒主体の実践研究ー 
島根県立 

宍道高等学校 島根県 「宍道たたら」確立のためのレンガ炉を用いたたたら製鉄操業実験 

国立新居浜工業 

高等専門学校 愛媛県 遠隔地域へのキャリア教育としての学生主体型出前授業の実施 

釧路市立 

湖畔小学校 北海道 体験的な学習を通して，エネルギーの安定供給についての見方・考え方を

育む。 
茨城県立 

竹園高等学校 茨城県 ＳＤＧｓを指向した科学系部活動におけるグローカルな課題研究の展開 

新潟県立 

新発田高等学校 新潟県 自然科学部生物班の研究活動の深化～ミジンコおよびミドリムシを題材とし

た研究～ 
福井県立 

藤島高等学校 福井県 地域企業と連携した授業づくり～実社会と結びつく授業を目指して～ 

長野清泉女学院 

中学・高等学校 長野県 清泉ペンシルロケットの野尻湖打ち上げ実験  ～地域伝統行事と宇宙科

学教育の融合を目指して～ 
静岡県立 

韮山高等学校 静岡県 課題研究と科学教室を結びつけたマイクロプラスチック調査 

学校法人大阪学園 

大阪高等学校 大阪府 環境 DNA を利用した富山県氷見市内の生物相（絶滅危惧種等）調査及び

生物保全の教育実践活動－次期学習指導要領を見据えた探究活動－ 

仁川学院高等学校 兵庫県 シクロデキストリンのクラブ研究と化学の教材化 
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学校名 都道府県 申請題目 

学校法人明徳学園 京都

明徳高等学校 京都府 21 世紀を切り拓く生徒の科学的リテラシーの育成を促す理科授業プログラ

ムの開発 

関西大学初等部 大阪府 子どもとともに作るデジタル自然図鑑 

追手門学院 

大手前中学校 大阪府 【SDGs No11 持続可能なまちづくり】盲導犬ロボット「あいドック」の製作と研

究 
大谷中学校・ 

高等学校 大阪府 実験装置の開発を通してもの作りと自然科学の魅力に触れる 

広島県立 

広島国泰寺高等学校 広島県 海のおけるマイクロプラスチック汚染指標の作成 

北海道函館 

水産高等学校 北海道 新学習指導要領を踏まえた地域の海を撮影できるロボット教育の推進 

青森県立 

名久井農業高等学校 青森県 光が海藻の生育と機能性に与える影響 

宮城県 

古川黎明中学校 宮城県 中学生による流星電波観測システム構築と運用 ～HRO 及び VOR-RO を

用いて～ 
早稲田大学 

本庄高等学院 埼玉県 小学校児童と共に考える環境保護 

神奈川県立 

横須賀高等学校 神奈川県 古代生成鉄の元素分析による原料砂鉄の産地推定 

山梨英和学院 

山梨英和高等学校 山梨県 富士山北麓の「 山中のハリモミ林」は消滅するのか 

京都府立 

園部高等学校 京都府 生徒の自由な発想による自然科学をテーマとした探究活動ー高大連携を

通して思考力・判断力・表現力を養うための生徒主体の実践研究ー 
島根県立 

宍道高等学校 島根県 「宍道たたら」確立のためのレンガ炉を用いたたたら製鉄操業実験 

国立新居浜工業 

高等専門学校 愛媛県 遠隔地域へのキャリア教育としての学生主体型出前授業の実施 

釧路市立 

湖畔小学校 北海道 体験的な学習を通して，エネルギーの安定供給についての見方・考え方を

育む。 
茨城県立 

竹園高等学校 茨城県 ＳＤＧｓを指向した科学系部活動におけるグローカルな課題研究の展開 

新潟県立 

新発田高等学校 新潟県 自然科学部生物班の研究活動の深化～ミジンコおよびミドリムシを題材とし

た研究～ 
福井県立 

藤島高等学校 福井県 地域企業と連携した授業づくり～実社会と結びつく授業を目指して～ 

長野清泉女学院 

中学・高等学校 長野県 清泉ペンシルロケットの野尻湖打ち上げ実験  ～地域伝統行事と宇宙科

学教育の融合を目指して～ 
静岡県立 

韮山高等学校 静岡県 課題研究と科学教室を結びつけたマイクロプラスチック調査 

学校法人大阪学園 

大阪高等学校 大阪府 環境 DNA を利用した富山県氷見市内の生物相（絶滅危惧種等）調査及び

生物保全の教育実践活動－次期学習指導要領を見据えた探究活動－ 

仁川学院高等学校 兵庫県 シクロデキストリンのクラブ研究と化学の教材化 

学校名 都道府県 申請題目 

兵庫県立 

姫路東高等学校 兵庫県 電子レンジ内で発生するプラズマの分析－シャープペンシルからなぜナトリ

ウムの強い輝線が現れるのか－ 
奈良県立 

西和清陵高等学校 奈良県 地域の特産品を活用した食品実験の開発 

島根県立 

浜田高等学校 島根県 自然科学部の地域の素材・特色を生かした研究の取り組み 

広島市立 

飯室小学校 広島県 「ゲンゴロウプロジェクト」～わたしたちの飯室に帰ってきて！～ 

香川県立 

多度津高等学校 香川県 「ミニ水族館」一般公開による水産生物学習 

福岡市立 

舞鶴中学校 福岡県 西公園のビロウを天然記念物に申請しよう！ 

兵庫県立 

洲本高等学校 兵庫県 ハイブリッドエンジンを用いたモデルロケットの実験 

宮城県仙台 

二華高等学校 宮城県 日本国内外の水に係わる諸問題に対する調査研究と課題研究の教育モデ

ルの構築 
茨城キリスト教 

学園高等学校 茨城県 もみ殻から考える地球の未来環境への提言 

福井県立 

高志中学校・ 

高志高等学校 
福井県 模擬人工衛星（缶サット）の挙動制御と構造的工夫に関する研究 

愛知県立 

木曽川高等学校 愛知県 国の天然記念物「木曽川のイタセンパラ」の保護につながる活動 

東大阪市立 

弥刀中学校 大阪府 中学生が考える小学校ロボットプログラミングの授業実践～プログラミング

教育必修化に向けて～ 
国立明石工業 

高等専門学校 兵庫県 棟梁との対話を通した数学教育と地域貢献 

山口県立 

萩商工高等学校 山口県 地域の課題解決を目指した IｏＴ技術の研究・開発 

さつま町立 

盈進小学校 鹿児島県 「思考」と「実感」をつなげる教育活動の実践 

国立大学法人 

奈良女子大学附属 

中等教育学校 
奈良県 ポリフェノールを題材とした化学教材の開発及び探究授業・課題研究での

実践 

神戸大学 

附属小学校 兵庫県 科学的概念の構築により災害対応力の育成を目指した授業プログラムの

開発 ～5 年生「流れる水の働きと土地の変化」の実践～ 
福岡県那珂川市立 

片縄小学校 福岡県 自然事象を説明する子どもを育てる理科学習指導 ～情報の可視化を位

置付けた「対話ユニット」を通して～ 
弘前市立 

相馬中学校 青森県 地域の大地を教材とした地学分野の学習と防災教育 

気仙沼市立 

面瀬小学校 宮城県 学校ビオトープを活用した理科学習の充実 

宮城学院高等学校 宮城県 食用廃油の資源化 タンパク質危機の解決を目指して 
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学校名 都道府県 申請題目 

大島町立 

さくら小学校 東京都 児童が自ら実験、観察、考察する理科実験を通した科学的思考の育成（離

島支援申請） 
山梨県立 

甲府第一高等学校 山梨県 小水力発電×エネルギー問題 

京都市立 

元町小学校 京都府 プログラミング的思考を育てる理科教育 

岡山県立 

玉野高等学校 岡山県 モデルロケットの開発 ～ロケット甲子園出場と全国大会入賞をめざして～ 

福岡県立 

輝翔館中等教育学校 福岡県 １６歳の私達に出来ること。～SDGｓを軸とした探究型学習～ 

宮崎県立 

宮崎工業高等学校 

定時制 
宮崎県 工業高校定時制夜間部ものづくり実習に関する研究 

秋田県立 

秋田高等学校 秋田県 高校生による微生物、遺伝子研究の成果の社会への還元 

栃木県宇都宮市立 

陽南中学校 栃木県 
中学校の授業においてセンサを活用した豊かな思考力形成のための

STEM 教育の実践 ～アダプティブラーニングによる「読解力および思考力

の形成」～ 
大阪府立 

茨木工科高等学校 大阪府 教育ロボットを利用して、ＡＩ（人工知能）のプログラムおよび深層学習（画像

認識）の研究開発とその応用 
兵庫県立 

小野高等学校 兵庫県 日本国内に見られるスミレ属の分子系統解析による新たなる分類 

米子工業 

高等専門学校 鳥取県 卵殻リサイクルで空中環境を改善する材料を開発する研究 

東京都立 

科学技術高等学校 東京都 廃プラスチックの熱分解によるリサイクル技術に関する研究 

清風中学校・ 

高等学校 大阪府 シロアリが日本を救う ～間伐材を新たな資源に～ 

土佐塾中学・ 

高等学校 高知県 微小貝から高知県沿岸の環境を考える 

長野県 

飯田養護学校 長野県 知的障害特別支援学校での「いきる」科学教育の実践 

長崎県立 

壱岐高等学校 長崎県 「壱岐を知り、壱岐を守る」～海と海洋資源を守り、海を活かした持続可能

なまちづくりを目指して～ 
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学校名 都道府県 申請題目 

大島町立 

さくら小学校 東京都 児童が自ら実験、観察、考察する理科実験を通した科学的思考の育成（離

島支援申請） 
山梨県立 

甲府第一高等学校 山梨県 小水力発電×エネルギー問題 

京都市立 

元町小学校 京都府 プログラミング的思考を育てる理科教育 

岡山県立 

玉野高等学校 岡山県 モデルロケットの開発 ～ロケット甲子園出場と全国大会入賞をめざして～ 

福岡県立 

輝翔館中等教育学校 福岡県 １６歳の私達に出来ること。～SDGｓを軸とした探究型学習～ 

宮崎県立 

宮崎工業高等学校 

定時制 
宮崎県 工業高校定時制夜間部ものづくり実習に関する研究 

秋田県立 

秋田高等学校 秋田県 高校生による微生物、遺伝子研究の成果の社会への還元 

栃木県宇都宮市立 

陽南中学校 栃木県 
中学校の授業においてセンサを活用した豊かな思考力形成のための

STEM 教育の実践 ～アダプティブラーニングによる「読解力および思考力

の形成」～ 
大阪府立 

茨木工科高等学校 大阪府 教育ロボットを利用して、ＡＩ（人工知能）のプログラムおよび深層学習（画像

認識）の研究開発とその応用 
兵庫県立 

小野高等学校 兵庫県 日本国内に見られるスミレ属の分子系統解析による新たなる分類 

米子工業 

高等専門学校 鳥取県 卵殻リサイクルで空中環境を改善する材料を開発する研究 

東京都立 

科学技術高等学校 東京都 廃プラスチックの熱分解によるリサイクル技術に関する研究 

清風中学校・ 

高等学校 大阪府 シロアリが日本を救う ～間伐材を新たな資源に～ 

土佐塾中学・ 

高等学校 高知県 微小貝から高知県沿岸の環境を考える 

長野県 

飯田養護学校 長野県 知的障害特別支援学校での「いきる」科学教育の実践 

長崎県立 

壱岐高等学校 長崎県 「壱岐を知り、壱岐を守る」～海と海洋資源を守り、海を活かした持続可能

なまちづくりを目指して～ 
 

 

 

 

 

 

 

 

プログラム助成（初年度） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

茨城工業 

高等専門学校 
茨城県 

日本原子力研究開発機構 

J-PARC センター 

茨城県立土浦第三高等学校 

（H30･R1 プログラム助成校） 

仙台高等専門学校 

（R1･2 プログラム助成校） 

星のかけらプロジェクト 天体観測から物質科

学までをつなぐ 

千葉県君津市立 

北子安小学校 
千葉県 

千葉県立上総高等学校 

君津市立君津中学校 

君津市立南子安小学校 

君津市立貞元小学校 

きみぴょん ESD プロジェクトー持続可能な社会

をめざす児童生徒の育成ー 

三重県立 

神戸高等学校 
三重県 

鈴鹿市立神戸小学校 

鈴鹿市立神戸中学校 

鈴鹿市内各中学校 

鈴鹿医療科学大学 

三重大学 

神戸高校から地域へ～小中高大産をつなぐＳ

ＤＧs の視点からの STEAM 教育～ 

大阪府立 

今宮工科高等学

校 

定時制の課程 

大阪府 

大阪府立大手前高校学校定時

制の課程 

(H29 個別、H30･R1 プログラム助

成校） 

大阪府立春日丘高等学校定時

制の課程 

佐賀県鳥栖市立基里中学校 

静岡県沼津市立愛鷹小学校 

国立津山工業高等専門学校 

国立大学法人大阪大学大学院 

「太陽系の星々を教室に」～重力可変装置の

製作と教室での模擬惑星衛星環境実験・研究

と連携～ 

大阪府立 

堺工科高等学校 

定時制の課程 

大阪府 

大阪産業大学 

プール学院短期大学 

宮城県農業高校 

岩手県立大船渡東高等学校 

堺市立金岡南中学校 

堺市立三原台中学校 

堺市立旭中学校 

堺市立熊野小学校 

科学の力で環境保全と被災地支援 
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長崎県立 

宇久高等学校 
長崎県 

佐世保市立宇久小学校 

佐世保市立宇久中学校 

長崎県立長崎西高等学校 

長崎県立大村高等学校 

長崎県立五島南高等学校 

五島市立奈留小学校 

五島市立奈留中学校 

長崎県立奈留高等学校 

長崎県立大崎高等学校 

長崎県立上五島高等学校 

海面水位観測アレイ「長崎オリオンネット」 

弓削商船 

高等専門学校 
愛媛県 上島町立弓削小学校 

高専生による離島における小学生を対象とした

防災・環境教育プログラムの構築 

福島県立 

葵高等学校 
福島県 

南会津町立荒海中学校 

会津美里町立高田小学校 

(2 年次はさらに小学校と中学校

を 2 校ずつ追加) 

会津メダカから見る遺伝的攪乱の研究 2 ご当

地メダカを守れ 

兵庫県立 

西脇高等学校 
兵庫県 

西脇市立重春小学校 

西脇市立西脇南中学校 

自然科学の研究を活用した授業案の作成と、

地域の小中学校や産学との連携事業の推進 

能登町立 

鵜川小学校 
石川県 

能登町立宇出津小学校 

能登町立柳田小学校 

能登町立小木小学校 

能登町立松波小学校 

能登町立能都中学校 

能登町立柳田中学校 

能登町立小木中学校 

(H29･H30 プログラム助成校） 

能登町立松波中学校 

うかわっ子海洋教育推進プログラム 

岐阜県立 

大垣北高等学校 
岐阜県 岐阜県立岐阜高等学校 

環境 DNA を用いた地域の生物モニタリング～

希少生物の保全と外来生物侵入の監視～ 

404



長崎県立 

宇久高等学校 
長崎県 

佐世保市立宇久小学校 

佐世保市立宇久中学校 

長崎県立長崎西高等学校 

長崎県立大村高等学校 

長崎県立五島南高等学校 

五島市立奈留小学校 

五島市立奈留中学校 

長崎県立奈留高等学校 

長崎県立大崎高等学校 

長崎県立上五島高等学校 

海面水位観測アレイ「長崎オリオンネット」 

弓削商船 

高等専門学校 
愛媛県 上島町立弓削小学校 

高専生による離島における小学生を対象とした

防災・環境教育プログラムの構築 

福島県立 

葵高等学校 
福島県 

南会津町立荒海中学校 

会津美里町立高田小学校 

(2 年次はさらに小学校と中学校

を 2 校ずつ追加) 

会津メダカから見る遺伝的攪乱の研究 2 ご当

地メダカを守れ 

兵庫県立 

西脇高等学校 
兵庫県 

西脇市立重春小学校 

西脇市立西脇南中学校 

自然科学の研究を活用した授業案の作成と、

地域の小中学校や産学との連携事業の推進 

能登町立 

鵜川小学校 
石川県 

能登町立宇出津小学校 

能登町立柳田小学校 

能登町立小木小学校 

能登町立松波小学校 

能登町立能都中学校 

能登町立柳田中学校 

能登町立小木中学校 

(H29･H30 プログラム助成校） 

能登町立松波中学校 

うかわっ子海洋教育推進プログラム 

岐阜県立 

大垣北高等学校 
岐阜県 岐阜県立岐阜高等学校 

環境 DNA を用いた地域の生物モニタリング～

希少生物の保全と外来生物侵入の監視～ 

姫路市立 

白鷺小中学校 
兵庫県 

兵庫県立姫路聴覚特別支援学

校 

（H29 個別助成校） 

世界文化遺産姫路城中曲輪バタフライガーデ

ン創造事業 

熊本高等専門学

校 
熊本県 

北九州工業高等専門学校 

(H28･29 プログラム助成校） 

久留米工業高等専門学校 

佐世保工業高等専門学校 

有明工業高等専門学校 

(R1 個別助成校） 

大分工業高等専門学校 

都城工業高等専門学校 

（H30･R1 プログラム助成校／ 

R２個別助成申請中） 

鹿児島工業高等専門学校 

沖縄工業高等専門学校 

高専生・小中学生協働の「地域の理科教育支

援」～高専サイエンス支援ネットと地域のネット

ワークの活用～ 

富山県高岡市立 

南星中学校 
富山県 

高岡市立志貴野中学校 

（H29 個別助成校） 

高岡市立芳野中学校 

高岡市立中田中学校 

(H30 個別助成校） 

外、市中文連科学専門部会所属

中学校 

高岡市内中学校科学部が連携して、共通テー

マや合同活動に生徒が取り組む共同事業 

宮崎県立 

宮崎北高等学校 
宮崎県 宮崎県立宮崎海洋高等学校 宮崎近海のマイクロプラスチックの共同研究 

三重県立 

桑名高等学校 
三重県 

三重大学 

京都大学 

名古屋工業大学 

長浜バイオ大学 

全国の大学等研究機関 

宇宙航空研究開発機構（JAXA） 

滋賀県立琵琶湖博物館 

NTN 先端技術研究所 

四日市オキシトン株式会社 

こうのとり桑名 

大学等研究機関(今後、調整･依

頼予定) 

未来の最先端科学者育成に向けてのシステム

の開発・実践  

～世代を超えた連携構築を目指して～ 

405



全国の大学･大学院で学ぶ本校

卒業生 

三重県教育委員会事務局 

桑名市、四日市市、三重郡等内

の全ての中学校 

 

意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成（初年度） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

犬山市理科授業 

改善推進委員会 
愛知県 

犬山市立犬山北小学校 

犬山市立城東小学校 

犬山市立犬山中学校 

犬山市立城東中学校 

Let's モンキーワーク ～動物園と学校の連携

のさらなる充実を目指して～ 

愛媛大学 

教育学部 
愛媛県 

愛媛大学教育学部附属小学校 

今治市立乃万小学校 

SDGｓに資する地域人材育成プログラムの開発

と協働支援体制の構築 

山形大学 

学術研究院 
山形県 

山形県教育委員会 

（山形県教育センター） 

山形市教育委員会 

（山形市少年自然の家） 

山形大学附属小学校 

上山市立南小学校 

資格認証制度を活用した小学校の理科に関す

る専門的資質・能力の育成支援 

堺市初等教育 

研究会理科部会 
大阪府 

堺市立南八下小学校 

堺市立三国丘小学校 

堺市立大泉小学校 

堺市立鳳南小学校 

堺市教育センター 

新学習指導要領、小学校理科の目標を実現す

るカリキュラムづくり～主体的・対話的に児童が

活動する地球領域～ 

西宮市小学校教

科等 

研究会理科部会 

兵庫県 

西宮市立甲東小学校 

西宮市立夙川小学校 

西宮市立甲陽園小学校 

西宮市立南甲子園小学校 

を含む西宮市立小学校４１校 

子供たちが主体的に問題解決する力を高める

理科学習目指して ～考えられずにはいられ

ない理科学習の創造～ 
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全国の大学･大学院で学ぶ本校

卒業生 

三重県教育委員会事務局 

桑名市、四日市市、三重郡等内

の全ての中学校 

 

意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成（初年度） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目 

犬山市理科授業 

改善推進委員会 
愛知県 

犬山市立犬山北小学校 

犬山市立城東小学校 

犬山市立犬山中学校 

犬山市立城東中学校 

Let's モンキーワーク ～動物園と学校の連携

のさらなる充実を目指して～ 

愛媛大学 

教育学部 
愛媛県 

愛媛大学教育学部附属小学校 

今治市立乃万小学校 

SDGｓに資する地域人材育成プログラムの開発

と協働支援体制の構築 

山形大学 

学術研究院 
山形県 

山形県教育委員会 

（山形県教育センター） 

山形市教育委員会 

（山形市少年自然の家） 

山形大学附属小学校 

上山市立南小学校 

資格認証制度を活用した小学校の理科に関す

る専門的資質・能力の育成支援 

堺市初等教育 

研究会理科部会 
大阪府 

堺市立南八下小学校 

堺市立三国丘小学校 

堺市立大泉小学校 

堺市立鳳南小学校 

堺市教育センター 

新学習指導要領、小学校理科の目標を実現す

るカリキュラムづくり～主体的・対話的に児童が

活動する地球領域～ 

西宮市小学校教

科等 

研究会理科部会 

兵庫県 

西宮市立甲東小学校 

西宮市立夙川小学校 

西宮市立甲陽園小学校 

西宮市立南甲子園小学校 

を含む西宮市立小学校４１校 

子供たちが主体的に問題解決する力を高める

理科学習目指して ～考えられずにはいられ

ない理科学習の創造～ 

丸亀市立 

城西小学校 
香川県 

香川県教育センター 

丸亀市立城乾小学校 

丸亀市立城坤小学校 

丸亀市立城北小学校 

丸亀市立城南小学校 

丸亀市立城東小学校 

丸亀市立城辰小学校 

丸亀市立本島小学校 

丸亀市立飯野小学校 

丸亀市立垂水小学校 

丸亀市立富熊小学校 

丸亀市立栗熊小学校 

丸亀市立岡田小学校 

丸亀市立飯山北小学校 

丸亀市立飯山南小学校 

子どもが進んで問題解決に取り組み、自然観

を豊かにする理科学習を目指して ～理科の

見方・考え方を働かせ、問題を解決するための

支援の工夫～ 

山形市理科 

教育研究会 
山形県 

山形市立第八小学校 

山形市立滝山小学校 

山形市立桜田小学校 

山形市立大郷小学校 

山形市立大曽根小学校 

実験における「科学的な探究プログラム」の開

発と実践による検証 

 

プログラム助成（２年目） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

北海道本別高等

学校 
北海道 

北海道教育大学釧路校 

酪農学園大学 

北海道立教育研究所附属理科

教育センター 

本別町立本別中央小学校 

本別町立勇足小学校 

本別町立仙美里小学校 

本別町立本別中学校 

本別町立勇足中学校 

学校種間連携による地域の理科教育の振興～

児童生徒の思考力や創造性を育む協働体制

の構築～ 

仙台高等専門学

校 
宮城県 

茨城工業高等専門学校 

福島工業高等専門学校 

福島県立安積黎明高等学校 

福島県立新地高等学校 

茨城県立土浦第三高等学校 

３高専連携による地域の子供達のための天体

観測会「常磐線沿線観測会」の開催と， そこに

おける電視天体観望システムの構築 

福島県立新地高

等学校 
福島県 

福島県立福島高等学校 

福島県立安積黎明高等学校 

茨城県立土浦第三高等学校 

ペーパークラフト立体核図表：復興支援教育教

材の FUKUSHIMA からの発信 

東松山市立市の

川小学校 
埼玉県 嵐山町立菅谷小学校 

「豊かな自然を守る」小学校アライアインス・プロ

ジェクト －「点」から「線」へ－ 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

埼玉県立蕨高等

学校 
埼玉県 

埼玉県立越谷北高等学校 

埼玉県立川越女子高等学校 

埼玉県立熊谷西高等学校 

埼玉県立坂戸西高等学校 

埼玉県立越ケ谷高等学校 

埼玉県立春日部高等学校 

埼玉県立所沢西高等学校 

埼玉県立浦和高等学校 

埼玉県立羽生実業高等学校 

埼玉県立自然の博物館 

埼玉県立川の博物館 

埼玉県環境科学国際センター 

日本獣医生命科学大学 

高校生ネットワークを活かした広域モニタリング

調査および生物多様性保全についての研究 

銚子市立銚子中

学校 
千葉県 

銚子市内中学校 

銚子市立双葉小学校 

銚子市立銚子高等学校 

銚子市内小学校（清水小、飯沼

小、明神小、本城小、春日小、高

神小、海上小、船木小、椎柴小、

豊里小、豊岡小、双葉小） 

千葉科学大学 

小中高大地域連携による理科学習プログラム

の実践 

台東区立忍岡小

学校 
東京都 台東区立上野中学校 

海とつながる～自分たちの生活とつながる海に

ついて調べよう～ 

長野市立柳町中

学校 
長野県 長野工業高等専門学校 

ガソリンエンジンと電気モータのエネルギー消

費率を基に未来の自動車社会を構想する中学

校の授業 

岐阜県立大垣西

高等学校 
岐阜県 

岐阜県立不破高等学校 

関ケ原町立今須小中学校 

垂井町立不破中学校 

垂井町立岩手小学校 

垂井町立合原小学校 

小中高が一体となった岐阜県西濃地区におけ

る在来タンポポの保護活動を通した環境教育 

三重県立伊勢高

等学校 
三重県 

皇學館大学 

伊勢市教育委員会 
「伊勢志摩版循環型連携モデル」の構築 

三重県立津西高

等学校 
三重県 

三重大学大学院 

三重大学教育学部附属小学校 

津市立西が丘小学校 

鈴鹿市内の中学校 

小中高大の連携により「科学する心」を育む『津

西サイエンス・パートナーシップ・プログラム（津

西 SPP）』及び、協働し課題解決する力を養う

『地域をテーマにした課題研究』 

京都市立 

京都工学院高等

学校 

京都府 

京都市立深草小学校 

京都市立稲荷小学校 

京都工芸繊維大学 

摂南大学 

京野菜を用いた色素増感太陽電池による高小

連携エネルギー教育教材の開発 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

埼玉県立蕨高等

学校 
埼玉県 

埼玉県立越谷北高等学校 

埼玉県立川越女子高等学校 

埼玉県立熊谷西高等学校 

埼玉県立坂戸西高等学校 

埼玉県立越ケ谷高等学校 

埼玉県立春日部高等学校 

埼玉県立所沢西高等学校 

埼玉県立浦和高等学校 

埼玉県立羽生実業高等学校 

埼玉県立自然の博物館 

埼玉県立川の博物館 

埼玉県環境科学国際センター 

日本獣医生命科学大学 

高校生ネットワークを活かした広域モニタリング

調査および生物多様性保全についての研究 

銚子市立銚子中

学校 
千葉県 

銚子市内中学校 

銚子市立双葉小学校 

銚子市立銚子高等学校 

銚子市内小学校（清水小、飯沼

小、明神小、本城小、春日小、高

神小、海上小、船木小、椎柴小、

豊里小、豊岡小、双葉小） 

千葉科学大学 

小中高大地域連携による理科学習プログラム

の実践 

台東区立忍岡小

学校 
東京都 台東区立上野中学校 

海とつながる～自分たちの生活とつながる海に

ついて調べよう～ 

長野市立柳町中

学校 
長野県 長野工業高等専門学校 

ガソリンエンジンと電気モータのエネルギー消

費率を基に未来の自動車社会を構想する中学

校の授業 

岐阜県立大垣西

高等学校 
岐阜県 

岐阜県立不破高等学校 

関ケ原町立今須小中学校 

垂井町立不破中学校 

垂井町立岩手小学校 

垂井町立合原小学校 

小中高が一体となった岐阜県西濃地区におけ

る在来タンポポの保護活動を通した環境教育 

三重県立伊勢高

等学校 
三重県 

皇學館大学 

伊勢市教育委員会 
「伊勢志摩版循環型連携モデル」の構築 

三重県立津西高

等学校 
三重県 

三重大学大学院 

三重大学教育学部附属小学校 

津市立西が丘小学校 

鈴鹿市内の中学校 

小中高大の連携により「科学する心」を育む『津

西サイエンス・パートナーシップ・プログラム（津

西 SPP）』及び、協働し課題解決する力を養う

『地域をテーマにした課題研究』 

京都市立 

京都工学院高等

学校 

京都府 

京都市立深草小学校 

京都市立稲荷小学校 

京都工芸繊維大学 

摂南大学 

京野菜を用いた色素増感太陽電池による高小

連携エネルギー教育教材の開発 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

倉敷市立新田中

学校 
岡山県 

笠岡市立神島外中学校 

津山市立津山東中学校 

赤磐市立吉井中学校 

総社市立総社中学校 

岡山市立御南中学校 

岡山大学教育学部附属中学校 

岡山大学 

対象とする自然の事物・現象の疑問を解決する

ために必要な情報を抽出する能力の育成 

大牟田市立明治

小学校 
福岡県 

大牟田市立吉野小学校 

大牟田市立玉川小学校 

大牟田市立上内小学校 

大牟田市立中友小学校 

見つめ、守り、未来へつなごう！大牟田の川と

有明海の自然・環境（２年目） 

希望が丘学園 

鳳凰高等学校 
鹿児島県 

南さつま市立坊津学園 

阿多小学校 

南九州市立川辺中学校 

ダイナミックラボ 

STEM 教育の実践を通じた地域密着型プラット

フォームの実現 

意欲的な小学校の先生方を支援するプログラム助成（２年目） 

学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

小樽市立銭函小

学校 
北海道 

小樽市立花園小学校 

小樽市立桜小学校 

小樽市立望洋台小学校 

小樽市立幸小学校 

子どもの自然観を育む、親子体験教室の実施 

宮城教育大学 宮城県 

大崎市教育委員会 

大崎市立小学校２５校 

宮城教育大学附属小学校 

宮城県名取高校 

理科学習で指導が難しいと感じるところを解決

する試み ～事前に行った先生アンケート結果

に基づいた研修の試み～ 

三島市立中郷小

学校 
静岡県 

三島市立南小学校 

三島市立東小学校 

三島市立徳倉小学校 

三島市立西小学校 

三島市立中郷中学校 

三島市立南中学校 

「三島市理科教育推進チーム」を中核とする持

続可能な小学校若手教員の 理科授業力向上

計画 

神戸市小学校 

教育研究会理科

部 

兵庫県 神戸市立雲中小学校 

実感を伴った問題解決学習を通して，理科の

学習に意欲的に取り組む神戸の児童を育て

る。 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

姫路市小学校 

教育研究会理科

部会 

兵庫県 

姫路市立山田小学校 

姫路市立安室東小学校 

姫路市立伊勢小学校 

姫路市立香呂南小学校 

姫路市立旭陽小学校 

姫路市立船津小学校 

他 姫路市立小学校・義務教育

学校・特別支援学校 計７０校 

自然とひたむきに向き合い自然に感動する人

間性を育む理科教育 

中国学園大学 岡山県 

井原市立出部小学校 

小田郡矢掛町立中川小学校 

岡山市立伊島小学校 

総社市立総社中央小学校 

井原市立稲倉小学校 

論理的思考力を育てるための小学校理科用

「プログラミング教育用教材パッケージ」の開発 

今治自然科学教

室 
愛媛県 

今治市立乃万小学校他 

今治市内全小中学校 

（小学校 40 校、中学校 15 校 

※乃万小学校を含む） 

自然科学分野において、児童生徒の興味・関

心を高め、教員の指導力向上を目指す取組 

小郡市立味坂小

学校 
福岡県 

小郡市立御旗小学校、高等教育

コンソーシアム久留米（久留米高

専、久留米大学、久留米工業

大、聖マリア学院大学、久留米信

愛短期大学）小郡市、小郡市教

育委員会、ＩＣＴ関連民間企業

（福岡県およびその近郊） 

触れて納得！ 作って理解！ ワクワクいきい

き情報教育 －小規模小学校の特色を活かし

産学官及び地域が密接に連携した実践的 ICT

活用教育－ 

鹿児島大学教育

学部 
鹿児島県 

鹿児島大学教育学部附属小学

校 

鹿児島市立田上小学校 

南種子町立長谷小学校 

奄美市立赤木名小学校 

鹿児島市立科学館 

少人数学級・複式学級に対応する理科指導力

の育成・向上プログラムの 開発 
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学校名 都道府県 共同実施校 申請題目名 

姫路市小学校 

教育研究会理科

部会 

兵庫県 

姫路市立山田小学校 

姫路市立安室東小学校 

姫路市立伊勢小学校 

姫路市立香呂南小学校 

姫路市立旭陽小学校 

姫路市立船津小学校 

他 姫路市立小学校・義務教育

学校・特別支援学校 計７０校 

自然とひたむきに向き合い自然に感動する人

間性を育む理科教育 

中国学園大学 岡山県 

井原市立出部小学校 

小田郡矢掛町立中川小学校 

岡山市立伊島小学校 

総社市立総社中央小学校 

井原市立稲倉小学校 

論理的思考力を育てるための小学校理科用

「プログラミング教育用教材パッケージ」の開発 

今治自然科学教

室 
愛媛県 

今治市立乃万小学校他 

今治市内全小中学校 

（小学校 40 校、中学校 15 校 

※乃万小学校を含む） 

自然科学分野において、児童生徒の興味・関

心を高め、教員の指導力向上を目指す取組 

小郡市立味坂小

学校 
福岡県 

小郡市立御旗小学校、高等教育

コンソーシアム久留米（久留米高

専、久留米大学、久留米工業

大、聖マリア学院大学、久留米信

愛短期大学）小郡市、小郡市教

育委員会、ＩＣＴ関連民間企業

（福岡県およびその近郊） 

触れて納得！ 作って理解！ ワクワクいきい

き情報教育 －小規模小学校の特色を活かし

産学官及び地域が密接に連携した実践的 ICT

活用教育－ 

鹿児島大学教育

学部 
鹿児島県 

鹿児島大学教育学部附属小学

校 

鹿児島市立田上小学校 

南種子町立長谷小学校 

奄美市立赤木名小学校 

鹿児島市立科学館 

少人数学級・複式学級に対応する理科指導力

の育成・向上プログラムの 開発 
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