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要旨 

本報告書は、戦略的創造研究推進事業の CREST(チーム型研究）の研究領域「プロセスイ

ンテグレーションによる機能発現ナノシステムの創製」(2008 年度～2015 年度)において、

研究終了後一定期間を経過した後、副次的効果を含めて研究成果の発展状況や活用状況等

を明らかにし、国立研究開発法人科学技術振興機構(JST)事業及び事業運営の改善等に資す

るために、追跡調査を実施した結果をまとめたものである。 

研究終了後の研究進展を、以下のような目次に沿って、本報告書にまとめる。 

第 1 章では、研究領域概要について、戦略目標、研究領域の目的、研究総括、領域アド

バイザー、研究領域および研究代表者をまとめた。 

第 2 章では、追跡調査の目的、対象および方法を記述し、研究助成金、論文、特許、受

賞、招待講演、報道、共同研究や企業との連携、実用化・製品化およびベンチャー企業につ

いてまとめた。また研究成果から生み出された科学技術や社会･経済への波及効果について、

研究領域の展開状況、研究成果の科学技術の進歩への貢献、研究成果の社会･経済への貢献

および新たな展開や分野間融合をまとめた。 

第 3 章では、各研究課題の研究期間中の主な研究成果と、その成果に基づいた研究終了

後の展開について主な研究成果をまとめた。また、ベンチャー企業設立や企業との共同研究

などの特筆すべき展開についてもまとめた。 

研究成果の展開状況として、バイオとエレクトロニクスを融合したナノシステム関係で

は、野地が ImPACTで超高感度デジタル ELISA計測システムの事業化を進めるとともに、環

状 DNA、長鎖 DNAのマイクロアレイチャンバー内増幅等の「人工細胞リアクタ」基盤技術を

確立した。宮原は SIPで超高感度センサシステムの研究開発を行うとともに、血糖値変化に

対応してインスリン放出制御を行うインスリン投与デバイスを開発した。澤田は A-STEPで

CMOS センサ技術と MEMS 技術を融合した高精細イオンイメージセンサ開発を進め、高解像

度・高速動作イオンセンサアレイを開発した。浦岡はバイオナノプロセスを活用して、高変

換効率の色素増感型およびペロブスカイト型太陽電池や高感度ガスセンサを開発した。宇

理須は高品質イオンチャンネル電流の計測に成功し、4個の細胞を同時計測可能な培養型プ

レーナーパッチクランプ装置のプロトタイプ機を製作するとともに、同装置の実用化を目

指して(株)NANORUSを設立して実用化研究を進めている。 

フレキシブル基板とエレクトロニクス・フォトニクス・エネルギーデバイスを融合したナ

ノシステム関係では、染谷が ERATO で生体認証とバイタルサイン計測を同時に行えるセン

サを開発した。西澤は AMED、A-STEPでオール有機物により生体親和性を有する頭蓋内電極

を開発するとともに、薬剤浸透をマイクロ電流で促進するバイオ発電スキンパッチを開発

した。藤岡は ACCEL、A-STEPで低温・低コストなパルススパッタ堆積法によるグラフェン上

GaN結晶成長の実現および金属基板上 GaN LEDの作製を実現した。樋口は CRESTで耐熱性を

有するエレクトロクロミックデバイスを開発するとともに、メタロ超分子ポリマーを用い

たエレクトロクロミックデバイスが蓄電機能を有することを発見して高エネルギー密度の
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電池機能を実現した。畠は CNTシートを用いた柔軟で丈夫なトランジスタ、集積化マイクロ

キャパシタ、耐熱 Oリングおよび電磁波遮蔽コーキング材を開発した。 

ナノ構造による化学反応場を利用したナノシステム関係では、辻井が ACCEL、A-STEP で

濃厚ポリマーブラシのトライボロジー材料・システム基礎理論を確立するとともに、機械摺

動部をはじめ燃料電池、バイオ・医療へ応用展開した。山元は ERATOで原子数を制御可能な

金属原子クラスター形成方法によるサブナノ粒子高機能触媒を創製するとともに、高次ナ

ノ物質の周期律を発見した。 

ナノ構造における生体反応を利用したナノシステム関係では、北森が CREST でナノ流体

デバイス作製技術とナノ流体工学基盤を確立するとともに、単一細胞分析技術およびフェ

ムトリットル液体クロマトグラフィを開発した。寒川は A-STEPでバイオテンプレートと低

損傷中性ビームによる量子ナノ円盤構造作製技術を量子ドット太陽電池、LED および超撥水

へ応用展開した。藤井は AMEDで微小流路構造を用いた運動神経オルガノイド形成技術およ

び液体生検が可能な血中循環腫瘍細胞(CTC)分離システムを開発した。 

次世代ナノシステムの創製関係では、齊藤が ERATO で電子スピンと力学運動や熱を相互

作用させる基本現象として、量子スピンゼーベック効果、反強磁性転移によるスピンゼーベ

ック異常およびスピンゼーベック効果の力学的逆効果を発見した。 

研究終了後もバイオとエレクトロニクスを融合したナノシステム関係、フレキシブル基

板とエレクトロニクス・フォトニクス・エネルギーデバイスを融合したナノシステム関係、

ナノ構造による化学反応場を利用したナノシステム関係、ナノ構造における生体反応を利

用したナノシステム関係および次世代ナノシステムの創製関係の全ての研究課題で特色の

ある技術開発が進展し、それぞれの研究課題が本研究領域の戦略目標であった「プロセスイ

ンテグレーションによる次世代ナノシステムの創製」に貢献したことが窺える。 
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研究領域概要 

 

 戦略目標 

「プロセスインテグレーションによる次世代ナノシステムの創製」 

本戦略目標は、ナノテクノロジーを活用したプロセスの高度化と統合化を進めることに

よって、バイオとエレクトロニクスが融合したナノシステム、ナノ構造 による化学反応場

を利用したシステム、自律的に機能する分子システムなど、MEMS(NEMS)等を含む次世代ナノ

システムの創製を目指す。 

これまで、様々なデバイスやシステムの高速化・集積化・小型化等は、トップダウンプロ

セス技術の発展に支えられてきた。それはシリコン CMOSの高集積化がフォトリソグラフィ

技術の微細化によりなされてきたことに顕著に表れている。 

フォトリソグラフィ等の加工精度は 2007年現在で 45 nmレベルに達していたが、上記の

革新的な機能をもつナノシステムの創製には、数 nmレベルまで加工精度を高めることが必

要である。 

また、自己組織化に代表されるボトムアッププロセスでは、1 nmをきる分子サイズレベ

ルでの形成精度も実現可能であるが、現状では分子等を配列させるだけの技術レベルに止

まっている。自己組織化の技術を、分子配置、分子構造等を時間的・空間的にダイナミック

に制御して自在にナノ構造体を構築することのできるレベルまで高めるとともに、それら

ナノ構造体を組み合わせることで自律的に機能を創発する自己機能化のレベルまで発展さ

せていくことが必要である。 

本戦略目標では、従来からの技術的蓄積のあるトップダウンプロセスと、今後の発展が大

いに期待されるボトムアッププロセスについて、それぞれの高度化を一層推進するととも

に、それらプロセス技術の様々な組み合わせを試みることで、上記次世代ナノシステムの創

製をはかることを目的とする1。 

我が国はトップダウンプロセスの代表例のフォトリソグラフィエッチング技術で世界の

最先端を走っている。線源に EUVを使うなどして短波長化させることで、加工分解能の向上

が可能になるが、EUV線源については文部科学省のプロジェクトの 1つとして取り組みが始

まっている。また、量子相関を有するもつれ合い光子の特異な振る舞いを利用することでも、

光の回折限界をはるかに超える加工分解能の実現が可能である。イオンビーム加工では、希

ガスを用いたイオン源の開発によって加工時の損傷を大幅に減少させることが期待される。

また球面ならびに色収差補正技術の導入により、加工精度を数 nmレベルまで大幅に向上で

きると考えられる。この収差補正技術についても、我が国独自のシステムの開発が文部科学

省のプロジェクトで進められている。 

 
1 なお、本戦略目標では、本 CREST 研究領域「プロセスインテグレーションによる機能発現ナノシステム

の創製」(2008 年度～2015 年度)の他に、CREST 研究領域「プロセスインテグレーションに向けた高機能

ナノ構造体の創出」(2008 年度～2015 年度)とさきがけ研究領域「ナノシステムと機能創発」(2008 年度

～2015 年度)が設定された。 
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一方、ボトムアッププロセスの開拓についても日本は優れた要素技術をもっており、特に

高分子工学・有機化学は世界の最先端を走っているとされる。本戦略目標に関連するものと

して以下のものが挙げられる。 

・デンドリマー等に代表される高分子ナノ空間制御材料や自己構造化ナノチューブ等の研

究 

・ウイルスを使った金‐酸化コバルトのハイブリッドワイヤーの室温合成ならびにそれら

の二次元制御によって薄く柔軟なリチウムイオン電池を作る研究 

・人工物と生体分子に代表される異種材料間をハイブリッド接合する研究 

・ナノサイズ粒子を表面張力等の利用により自己構造化させる研究 

・ブロックコポリマーのミクロ相分離によるパターンドメディアの加工プロセスの研究 

 これらの研究に、さらに高度化させたトップダウンプロセスを用いることで、より複雑な

構造や高い機能を有する次世代デバイスの創製につながることが期待できる。 

 

 研究領域の目的 

本研究領域は、フォトリソグラフィ等のトップダウンプロセスと自己組織化に代表され

るボトムアッププロセスの高度化と統合化を進めることによって、革新的な機能を発現す

る次世代ナノシステムの創製を目指すものである。 

具体的には、トップダウンプロセスによって作られた微細な電子回路、MEMS・NEMS 等の

ナノ構造デバイスと、ボトムアッププロセスによって生成されたバイオ・有機材料、自己組

織化材料等との融合を図ることにより新たな機能を発現させる研究、または機能を有する

ボトムアップナノ構造体を工学的に応用可能なシステムとして構築する研究を対象とし、

従来にない機能、性能をもつセンサ、アクチュエータ、バイオチップ、電子・光デバイス、

エネルギーデバイス等の基盤構築を目指す。さらに、これらを集積・最適化した次世代ナノ

システムの構築まで念頭に置いて研究を推進する。 

 

 研究総括 

曽根純一（国立研究開発法人科学技術振興機構研究開発戦略センター 上席フェロー） 

 

 領域アドバイザー 

本研究領域は異分野融合から生まれるセンサ、アクチュエータ、ナノバイオデバイス、エ

ネルギーデバイス、電子・光デバイスなどに着目し、ボトムアッププロセスとトップダウン

プロセスのインテグレーション等によりナノシステム創製のための展開と研究を進めた。

この研究領域の概要に沿って研究を行うため、上記分野をカバーできる 11人の領域アドバ

イザーを定め、研究者の指導にあたった。表 1-1に領域アドバイザーを示す。 
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表 1-1 領域アドバイザー 

領域 

アドバイザー 
所属 役職 任期 

小野 崇人 東北大学大学院工学研究科 教授 
2008 年 4 月 1 日 

～2016 年 3 月 31 日 

栗原 和枝 
東北大学原子分子材料科学高等 

研究機構 
教授 

2008 年 4 月 1 日 

～2016 年 3 月 31 日 

清水 敏美 (独)産業技術総合研究所 フェロー 
2008 年 4 月 1 日 

～2016 年 3 月 31 日 

出川 通 (株)テクノ・インテグレーション 代表取締役社長 
2008 年 4 月 1 日 

～2016 年 3 月 31 日 

鳥光 慶一 東北大学大学院工学研究科 教授 
2008 年 4 月 1 日 

～2016 年 3 月 31 日 

西本 清一 
(財)京都高度技術研究所/ 

京都市産業技術研究所 
理事長/理事長 

2008 年 4 月 1 日 

～2016 年 3 月 31 日 

馬場 嘉信 名古屋大学大学院工学研究科 教授 
2008 年 4 月 1 日 

～2016 年 3 月 31 日 

板東 義雄 
(独)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  

フェロー /最高

運営責任者 

2008 年 4 月 1 日 

～2016 年 3 月 31 日 

冬木 隆 
奈良先端科学技術大学院大学物質創

成科学研究科 
教授 

2008 年 4 月 1 日 

～2015 年 2 月 28 日 

松本 和彦 大阪大学産業科学研究所 教授 
2008 年 4 月 1 日 

～2016 年 3 月 31 日 

大橋 啓之 早稲田大学ナノ・ライフ創新研究機構 教授 
2009 年 4 月 1 日 

～2016 年 3 月 31 日 

 

 研究課題および研究代表者 

 研究課題(研究代表者)の公募は 2008 年度から 3 年間、3 期にわたり、総計 16 件の研

究課題が採択された。表 1-2 に各期の研究代表者、研究課題、採択時の所属と役職、終

了時の所属と役職並びに追跡調査時点の所属と役職を示した。また、表 1-3に各研究チー

ムの主たる共同研究者のリストを示した。 

 

表 1-2 研究課題と研究代表者(第 1 期、第 2 期、第 3 期) 

期 

(研究期間) 
研究課題 

研究 

代表者 

採択時の所属・

役職 

終了時の所属・

役職 

追跡調査時の所

属・役職 

第 1 期 

(2008年 10月

～2014年3月) 

生体超分子援用

フロンティアプ

ロセスによる高

機能化ナノシス

テム 

浦岡 行治 

奈良先端科学技術

大学院大学物質創

成科学研究科 

准教授 

奈良先端科学技術

大学院大学物質創

成科学研究科  

教授 

奈良先端科学技術

大学院大学先端科

学技術研究科 

教授 

第 1 期 

(2008 年 10 月

～2015年3月) 

イオンイメージ

センサ技術を利

用した医療生体

ナノシステム構

築 

澤田 和明 

豊橋技術科学大学

大学院工学研究科  

教授 

豊橋技術科学大学

大学院工学研究科  

教授 

豊橋技術科学大学

大学院工学研究科  

教授/エレクトロ

ニクス先端融合研

究所 所長 

第 1 期 

(2008 年 10 月

～2014年3月) 

電気化学的な異

種材料ナノ集積

化技術の開拓と

バイオデバイス

応用 

西澤 松彦 
東北大学大学院工

学研究科 教授 

東北大学大学院工

学研究科 教授 

東北大学大学院工

学研究科 教授 
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期 

(研究期間) 
研究課題 

研究 

代表者 

採択時の所属・

役職 

終了時の所属・

役職 

追跡調査時の所

属・役職 

第 1 期 

(2008 年 10 月

～2014年3月) 

自己組織プロセ

スにより創製さ

れた機能性・複

合 CNT 素子によ

る柔らかいナノ

MEMS デバイス 

畠 賢治 

産業技術総合研究

所ナノチューブ応

用研究センター 

スーパーグロース

CNTチーム長 

産業技術総合研究

所ナノチューブ応

用研究センター 

上席研究員/スー

パーグロース CNT

チーム長 

産業技術総合研究

所ナノチューブ実

用化研究センター 

研究センター長 

第 1 期 

(2008 年 10 月

～2015年3月) 

自己組織化グラ

ファイトシート

上エレクトロニ

クスの開発 

藤岡 洋 
東京大学生産技術

研究所 教授 

東京大学生産技術

研究所 教授 

東京大学生産技術

研究所 教授 

第 1 期 

(2008 年 10 月

～2014年3月) 

機能化ナノ構造

ゲートバイオト

ランジスタの創

製 

宮原 裕二 

物質・材料研究機

構生体材料研究セ

ンター センター

長/同 国際ナノア

ーキテクトニクス

研究拠点 主任研

究者 

東京医科歯科大学

生体材料工学研究

所 教授 

東京医科歯科大学

生体材料工学研究

所 所長・教授 

第 2 期 

(2009 年 10 月

～2015年3月) 

光神経電子集積

回路開発と機能

解析・応用 

宇理須 恒雄 

自然科学研究機構

分子科学研究所  

教授 

名古屋大学革新ナ

ノバイオデバイス

研究センター 

特任教授 

(株)NANORUS 

代表取締役会長 

第 2 期 

(2009 年 10 月

～2015年3月) 

拡張ナノ空間特

異性を利用した

革新的機能デバ

イスの創成 

北森 武彦 

東京大学大学院工

学系研究科 

教授 

東京大学大学院工

学系研究科 

教授 

東京大学マイク

ロ・ナノ多機能デ

バイス連携研究機

構 特任教授 

第 2 期 

(2009 年 10 月

～2016年3月) 

バイオテンプレ

ート極限加工に

よる 3 次元量子

構造の制御と新

機能発現 

寒川 誠二 
東北大学流体科学

研究所 教授 

東北大学流体科学

研究所 教授 

東北大学流体科学

研究所 教授 

第 2 期 

(2009 年 11 月

～2012年3月) 

大面積ナノシス

テムのインタフ

ェース応用 

染谷 隆夫 

東京大学大学院工

学系研究科 

教授 

東京大学大学院工

学系研究科 

教授 

東京大学大学院工

学系研究科 教授

/(国研)理化学研

究所創発物性科学

研究センター 

チームリーダー 

第 2 期 

(2009 年 10 月

～2015年3月) 

濃厚ポリマーブ

ラシの階層化に

よる新規ナノシ

ステムの創製 

辻井 敬亘 
京都大学化学研究

所 教授 

京都大学化学研究

所 教授 

京都大学化学研究

所 所長・教授 

第 2 期 

(2009 年 11 月

～2015年3月) 

マイクロ・ナノ

統合アプローチ

による細胞・組

織 Showcase の

構築 

藤井 輝夫 
東京大学生産技術

研究所 教授 

東京大学生産技術

研究所 教授 

東京大学生産技術

研究所 教授/東

京大学 副学長 

第 3 期 

(2010 年 10 月

～2015年3月) 

スピン流による

熱・電気・動力ナ

ノインテグレー

ションの創出 

齊藤 英治 
東北大学金属材料

研究所 教授 

東北大学金属材料

研究所 教授 

東京大学大学院工

学系研究科 

教授 

第 3 期 

(2010 年 10 月

～2016年3月) 

生体分子 1 分子

デジタル計数デ

バイスの開発 

野地 博行 
東京大学大学院工

学研究科 教授 

東京大学大学院工

学研究科 教授 

東京大学大学院工

学研究科 教授 

第 3 期 

(2010 年 10 月

～2016年3月) 

エレクトロクロ

ミック型カラー

電子ペーパー 

樋口 昌芳 

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 独立研究者 

物質・材料研究機

構先端的共通技術

部門 グループリ

ーダー 

物質・材料研究機

構機能性材料研究

拠点 グループリ

ーダー 

第 3 期 

(2010 年 10 月

～2016年3月) 

新金属ナノ粒子

の創成を目指し

たメタロシステ

ムの確立 

山元 公寿 

東京工業大学資源

化学研究所 

教授 

東京工業大学資源

化学研究所 

教授 

東京工業大学科学

技術創成研究院  

教授 
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表 1-3 各研究チームの主たる共同研究者リスト 

研究代表者 主たる共同研究者 

浦岡 行治 

渡部 平司(大阪大学大学院工学研究科 教授) 

磯野 吉正(神戸大学大学院工学研究科機械工学専攻 教授) 

熊谷 慎也(名城大学理工学部電気電子工学科 教授) 

芝 清隆((公財)がん研究会がん研究所蛋白創製研究部 部長/東京歯科大学歯学部 客員

教授) 

冨田 知志(東北大学高度教養教育学生支援機構 助教) 

澤田 和明 櫻井 孝司(順天堂大学研究戦略推進センター URA) 

西澤 松彦 
神崎 展(東北大学医工学研究科 准教授) 

安川 智之(兵庫県立大学大学院物質理学研究科 教授) 

畠 賢治 - 

藤岡 洋 石井 晃(鳥取大学工学研究科 教授) 

宮原 裕二 

片岡 知歩(物質・材料研究機構 主任研究員) 

坂田 利弥(東京大学大学院工学系研究科 准教授) 

大塚 英典(東京理科大学理学部第一部応用化学科 教授) 

鈴木 孝治(慶應義塾大学理工学部 名誉教授) 

神原 秀記(日立製作所 名誉フェロー) 

宇理須 恒雄 

下島 康嗣(産業技術総合研究所 主任研究員) 

深澤 有吾(福井大学学術研究院医学系部門 教授) 

石塚 徹(ブレインイノベーション(株)創薬・臨床開発部創薬研究センター センター長) 

古谷 祐詞(分子科学研究所生命錯体分子科学研究領域 准教授/名古屋工業大学工学研究

科 准教授) 

北森 武彦 
佐藤 香枝(日本女子大学 教授) 

塚原 剛彦(東京工業大学科学技術創成研究院 准教授) 

寒川 誠二 
村山 明宏(北海道大学情報科学研究院 教授) 

伊藤 公平(慶應義塾大学理工学部 教授) 

染谷 隆夫 桜井 貴康(東京大学生産技術研究所 名誉教授) 

辻井 敬亘 

佐藤 貴哉(鶴岡工業高等専門創造工学科 教授/国立高等専門学校機構研究推進課 研究

総括参事) 

小林 尚俊(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 上席研究員) 

藤井 輝夫 

芝 清隆((公財)がん研究会がん研究所蛋白創製研究部 部長/東京歯科大学歯学部 客員

教授) 

阿久津 英憲(成育医療研究センター生殖医療研究部 部長) 

齊藤 英治 

前川 禎通(国立研究開発法人理化学研究所創発物性科学研究センター 上級研究員/国立

研究開発法人日本原子力研究開発機構先端基礎研究センター 客員研究員) 

高梨 弘毅(東北大学金属材料研究所 教授) 

大江 純一郎(東邦大学理学部 教授) 

野地 博行 
太田 淳(奈良先端科学技術大学院大学先端科学技術研究科 教授) 

藤井 輝夫(東京大学生産技術研究所 教授/東京大学 副学長) 

樋口 昌芳 
森山 悟士(東京電機大学工学部 准教授) 

牧 英之(慶應義塾大学理工学部 准教授) 

山元 公寿 - 

 

  



8 

 

追跡調査 

 

 追跡調査について 

 

 調査の目的 

追跡調査は研究領域終了後、一定期間を経過した後、副次的効果を含めて研究成果の発展

状況や活用状況を明らかにし、JST(科学技術振興機構)の事業および事業運営の改善に資す

るために行うもので、研究終了後の研究者の研究課題の発展状況等を調査した。 

 

 調査の対象 

本追跡調査は、CREST 研究領域「プロセスインテグレーションによる機能発現ナノシステ

ムの創製」(2008年度～2015年度)を対象とする。表 2-1に調査対象と調査対象期間を示

す。 

 

表 2-1 調査対象と調査対象期間 

採択年 研究代表者 CREST 研究期間 CREST 終了後の調査対象期間 

第 1 期 

（2008 年） 

浦岡 行治 2008年 10月～2014年 3月 2015 年 1 月～調査終了月 

澤田 和明 2008年 10月～2015年 3月 2016 年 1 月～調査終了月 

西澤 松彦 2008年 10月～2014年 3月 2015 年 1 月～調査終了月 

畠 賢治 2008年 10月～2014年 3月 2015 年 1 月～調査終了月 

藤岡 洋 2008年 10月～2015年 3月 2016 年 1 月～調査終了月 

宮原 裕二 2008年 10月～2014年 3月 2015 年 1 月～調査終了月 

第 2 期 

（2009 年） 

宇理須 恒雄 2009年 10月～2015年 3月 2016 年 1 月～調査終了月 

北森 武彦 2009年 10月～2015年 3月 2016 年 1 月～調査終了月 

寒川 誠二 2009 年 10 月～2016 年 3 月 2017 年 1 月～調査終了月 

染谷 隆夫 2009 年 11 月～2012 年 3 月 2013 年 1 月～調査終了月 

辻井 敬亘 2009 年 10 月～2015 年 3 月 2016 年 1 月～調査終了月 

藤井 輝夫 2009 年 11 月～2015 年 3 月 2016 年 1 月～調査終了月 

第 3 期 

（2010 年） 

齊藤 英治 2010年 10月～2015年 3月 2016 年 1 月～調査終了月 

野地 博行 2010年 10月～2016年 3月 2017 年 1 月～調査終了月 

樋口 昌芳 2010年 10月～2016年 3月 2017 年 1 月～調査終了月 

山元 公寿 2010年 10月～2016年 3月 2017 年 1 月～調査終了月 
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 調査方法 

 

(1)研究助成金 

調査対象期間は、本研究領域の期間中を含めて調査対象月とし、本研究領域の研究代表

者が研究の代表を務める研究助成金を調査した。その中から、原則、研究助成金の総額が

1 千万円/件以上のものを抽出した。 

ただし、各研究課題の開始後に研究助成を受け、当該研究課題が終了する前に、その助

成期間が終了してしまう事案および当該研究課題終了と同年度に助成期間が終了する事案

に関しては対象外とする。 

 

研究助成資金の獲得状況の調査については、主に以下の WEBサイトを利用した。 

・調査対象研究代表者所属大学の研究者データベース 

・調査対象研究代表者の所属する研究室、本人の WEBサイト 

・競争的研究資金の機関データベース 

 (科学研究費助成事業データベース、厚生労働科学研究成果データベース) 

・民間女性研究成果概要データベース(学術研究データベース・リポジトリ 国立情報学研

究所[https://dbr.nii.ac.jp/infolib/meta_pub/CsvSearch.cgi]) 

・公益財団法人助成財団センター(http://www.jfc.or.jp/grant-search/ap_search.php5) 

・日本の研究.com(https://research-er.jp/) 

 

(2)論文 

論文の抽出は、文献データベースとして Scopusを用い、文献タイプは Article, 

Review, Conference Paper を対象とした。研究期間中は研究代表者及び主たる共同研究者

(あるいは研究終了報告書の成果論文で責任著者となっている研究者)が著者になっている

論文、研究終了後は研究代表者が著者になっている論文を著者名検索により出力した。著

者名から論文リストを作成し、①CRESTの成果と認められるもの、②CREST の発展と認め

られるもの、③CREST と無関係と考えられるものに分類し、論文数を求めた。また、CREST

の成果および発展に関する論文について、研究代表者が責任著者となっている論文数も調

べた。著者名からは絞り込みの出来ない研究代表者については、CREST研究のキーワード

で絞り込み検索を行った。 

 

(3)特許 

特許出願および登録状況は、出願日(もしくは優先権主張日)が研究課題開始以降で、研

究代表者が発明者になっているものを抽出した。また、その発明の名称からそれぞれの研

究課題と関連していないと思われるものは除いた。使用データベースは、

PatentSQUARE(パナソニック株式会社)である。 
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(4)受賞、招待講演、報道、共同研究や企業との連携等 

研究終了以降から現在至までの受賞、国内外の主要な会議における招待講演、報道、共

同研究や企業との連携等について、ウェブ検索を用い、各研究代表者の研究室ホームペー

ジ、科学研究費補助金(科研費）ホームページなどを参考にし、それぞれのリストを作製

した。さらに研究代表者の確認により追加した。 

 

 追跡調査概要 

 

 研究助成金 

主な研究費の獲得状況からの研究の発展について、記載する。 

研究助成金は調査対象者が研究の代表者でかつ研究費総額 1千万円/件以上とする。ただ

し、研究代表者アンケートに記載があったものは採用する。 

各助成金項目は研究課題開始年度の年次順に研究期間がわかるように記載し、出資元

(JST、科研費、NEDO 等)ごとで色分けする。 

研究課題開始年度の年次順に記載し、データ取得年月日をテーブルの最後に付記する。 

 

表 2-2 研究助成金獲得状況 

科研費     JST     内閣府     文科省      AMED     その他     

研

究

代

表

者 

研究

期間 
(年度) 

研究種

目 
研究課題 

2

0

0

8 

2

0

0

9 

2

0

1

0 

2

0

1

1 

2

0

1

2 

2

0

1

3 

2

0

1

4 

2

0

1

5 

2

0

1

6 

2

0

1

7 

2

0

1

8 

2

0

1

9 

2

0

2

0 

2

0

2

1 

2

0

2

2 

2

0

2

3 

2

0

2

4 

2

0

2

5 

2

0

2

6 

2

0

2

7 

金額 

(1 千万

円) 

浦

岡 

行

治 

2008

～

2013 

JST 

(CREST) 

生体超分子援用フ

ロンティアプロセ

スによる高機能化

ナノシステム 

                                        42.4  

2016

～

2018 

科研費 

(基盤研

究(B)) 

超臨界水を活用し

た GaN パワー素子

の高信頼性化技術 

                                        1.7  

2016

～

2017 

トヨタ

公募型

共同研

究 

高圧水蒸気処理に

よる高品質

Al2O3/GaN 異種接

合界面の実現 

                    1.0 

2017

～

2018 

内閣府

/NEDO 

(SIP) 

次世代パワーエレ

クトロニクス 
                                        1.0  

2019

～

2021 

科研費 

(基盤研

究(B)) 

アモルファス酸化

物半導体における

熱輸送に着目した

高性能フレキシブ

ル熱電素子の研究 

                    1.7 
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研

究

代

表

者 

研究

期間 
(年度) 

研究種

目 
研究課題 

2

0

0

8 

2

0

0

9 

2

0

1

0 

2

0

1

1 

2

0

1

2 

2

0

1

3 

2

0

1

4 

2

0

1

5 

2

0

1

6 

2

0

1

7 

2

0

1

8 

2

0

1

9 

2

0

2

0 

2

0

2

1 

2

0

2

2 

2

0

2

3 

2

0

2

4 

2

0

2

5 

2

0

2

6 

2

0

2

7 

金額 

(1 千万

円) 

澤

田 

和

明 

2008

～

2014 

JST 

(CREST) 

イオンイメージセ

ンサ技術を利用し

た医療生体ナノシ

ステム構築 

                                        38.5  

2012

～

2016 

科研費 

(基盤研

究(S)) 

細胞機能解明のた

めのイオン・蛍光

マルチモーダルイ

メージセンサシス

テム創製 

                                        17.4  

2014

～

2020 

JST 

(CREST) 

非標識神経伝達物

質イメージセンサ

による細胞活動可

視化システム構築

と脳機能の時空間

解析 

                                        
15.0～

49.8 

2015

～

2020 

JST 

(A-

STEP) 

CMOS センサ技術と

MEMS 技術を融合し

た高精細イオンイ

メージセンサ開発 

                                        
30.0 

(最大) 

2018

～

2023
※1 

JST 

(OPERA) 

物理・化学情報を

ミクロンレベルで

可視化するマルチ

モーダルセンシン

グ技術の創出 

                    66.0 

2018

～

2022 

科研費 

(基盤研

究(A)) 

神経伝達物質の相

互作用の解明を目

指すマルチモーダ

ルイオンイメージ

センサの実現 

                                        4.5  

西

澤 

松

彦 

2008

～

2013 

JST 

(CREST) 

電気化学的な異種

材料ナノ集積化技

術の開拓とバイオ

デバイス応用 

                                        24.9  

2013

～

2016 

科研費 

(基盤研

究(A)) 

導電性高分子ゲル

電極による高効率

な細胞刺激システ

ムの開発 

                                        4.2  

2017

～

2018 

JST 

(未来社

会創造) 

スマート健康パッ

チによる水分マネ

ジメント 

                                        
2.0 (最

大) 

2018

～

2020 

AMED 

(医療分

野研究

成果展

開事業

(先端計

測分析

技術・

機器開

発プロ

ハイドロゲルを基

材とする頭蓋内有

機物電極の開発 

                                        6.6  
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研

究

代

表

者 

研究

期間 
(年度) 

研究種

目 
研究課題 

2

0

0

8 

2

0

0

9 

2

0

1

0 

2

0

1

1 

2

0

1

2 

2

0

1

3 

2

0

1

4 

2

0

1

5 

2

0

1

6 

2

0

1

7 

2

0

1

8 

2

0

1

9 

2

0

2

0 

2

0

2

1 

2

0

2

2 

2

0

2

3 

2

0

2

4 

2

0

2

5 

2

0

2

6 

2

0

2

7 

金額 

(1 千万

円) 

グラ

ム)) 

2018

～

2021 

科研費 

(基盤研

究(A)) 

ソフトウェット電

極で創る生体親和

性デバイス 

                                        4.3  

2020

～

2022 

JST 

(A-

STEP) 

バイオ発電ニード

ルパッチの開発 
                                        3.8 

畠 

賢

治 

2008

～

2013 

JST 

(CREST) 

自己組織プロセス

により創製された

機能性・複合 CNT

素子による柔らか

いナノ MEMS デバ

イス 

                                        20.5  

藤

岡 

洋 

2008

～

2014 

JST 

(CREST) 

自己組織化グラフ

ァイトシート上エ

レクトロニクスの

開発 

                                        32.1  

2014

～

2018 

JST 

(ACCEL) 

PSD 法によるフレ

キシブル窒化物半

導体デバイスの開

発 

                                        150.0  

2016

～

2020 

科研費 

(新学術

領域研

究(研究

領域提

案型)) 

非平衡状態の時間

ドメイン制御によ

る特異構造の創製 

                                        13.0  

2016

～

2020 

科研費 

(新学術

領域研

究(研究

領域提

案型)) 

特異構造の結晶科

学：完全性と不完

全性の協奏で拓く

新機能エレクトロ

ニクス 

                                        - 

2016

～

2020 

科研費 

(新学術

領域研

究(研究

領域提

案型)) 

特異構造の結晶科

学：完全性と不完

全性の協奏で拓く

新機能エレクトロ

ニクス(総括班) 

                                        7.6  

2016

～

2020 

科研費 

(新学術

領域研

究(研究

領域提

案型)) 

特異構造の結晶科

学：完全性と不完

全性の協奏で拓く

新機能エレクトロ

ニクス(国際活動

支援班) 

                                        3.5  

2019 

JST 

(A-

STEP) 

超高精細マイクロ

LED ディスプレイ

に適した InGaN モ

                    
1.0(最

大) 
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研

究

代

表

者 

研究

期間 
(年度) 

研究種

目 
研究課題 

2

0

0

8 

2

0

0

9 

2

0

1

0 

2

0

1

1 

2

0

1

2 

2

0

1

3 

2

0

1

4 

2

0

1

5 

2

0

1

6 

2

0

1

7 

2

0

1

8 

2

0

1

9 

2

0

2

0 

2

0

2

1 

2

0

2

2 

2

0

2

3 

2

0

2

4 

2

0

2

5 

2

0

2

6 

2

0

2

7 

金額 

(1 千万

円) 

ノリシック RGB-

LED 構造の開発 

2020

～

2024 

JST 

(A-

STEP) 

高臨場感 VR/AR デ

ィスプレイのため

の高輝度フルカラ

ーモノリシック

LED の開発 

                                        
45.0(最

大) 

宮

原 

裕

二 

2008

～

2013 

JST 

(CREST) 

機能化ナノ構造ゲ

ートバイオトラン

ジスタの創製 

                                        45.1  

2013

～

2021 

内閣府 

(COI) 

尿・唾液中マイク

ロ RNA による非侵

襲予防診断デバイ

スの開発 

                                        4.4  

2014

～

2018 

内閣府 

(ImPACT

) 

機能性界面の創製

と有害物質センシ

ング技術の開発 

                                        17.3  

2018

～

2022 

内閣府

/NEDO 

(SIP) 

匂いセンサデバイ

スの研究開発 
                                        4.1  

宇

理

須 

恒

雄 

2009

～

2014 

JST 

(CREST) 

光神経電子集積回

路開発と機能解

析・応用 

                                        24.7  

北

森 

武

彦 

2009

～

2014 

JST 

(CREST) 

拡張ナノ空間特異

性を利用した革新

的機能デバイスの

創成 

                                        42.8  

2013

～

2015 

科研費 

(基盤研

究(A)) 

波動光学に基づい

た拡張ナノ空間の

ための熱レンズ検

出デバイスの創出 

                                        4.6  

2014

～

2019 

JST 

(CREST) 

拡張ナノ流体デバ

イス工学によるピ

コ・フェムトリッ

トル蛋白分子プロ

セシング 

                                        
15.0～

49.8 

2017

～

2019 

科研費 

(基盤研

究(A)) 

拡張ナノ熱光学流

体デバイスの創成

と無標識一分子検

出の実現 

                                        4.4  

寒

川 

誠

二 

2009

～

2015 

JST 

(CREST) 

バイオテンプレー

ト極限加工による

3 次元量子構造の

制御と新機能発現 

                                        46.7  
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研

究

代

表

者 

研究

期間 
(年度) 

研究種

目 
研究課題 

2

0

0

8 

2

0

0

9 

2

0

1

0 

2

0

1

1 

2

0

1

2 

2

0

1

3 

2

0

1

4 

2

0

1

5 

2

0

1

6 

2

0

1

7 

2

0

1

8 

2

0

1

9 

2

0

2

0 

2

0

2

1 

2

0

2

2 

2

0

2

3 

2

0

2

4 

2

0

2

5 

2

0

2

6 

2

0

2

7 

金額 

(1 千万

円) 

2016

～

2018 

科研費 

(基盤研

究(B)) 

三次元量子ナノデ

ィスクアレイによ

るゼーベック係数

制御・熱電変換素

子 

                                        1.7  

2020

～

2024 

科研費 

(基盤研

究(S)) 

無欠陥ナノ周期構

造によるフォノン

場制御を用いた高

移動度半導体素子 

                                        19.5 

染

谷 

隆

夫 

2009

～

2011 

JST 

(CREST) 

大面積ナノシステ

ムのインタフェー

ス応用 

                                        
15.0～

49.8 

2008

～

2012 

科研費 

(若手研

究(S)) 

ナノ印刷技術によ

る伸縮自在な大面

積シート集積回路 

                                        9.5  

2011

～

2017 

JST 

(ERATO) 

染谷生体調和エレ

クトロニクスプロ

ジェクト 

                                        140.0  

2014

～

2016 

科研費 

(基盤研

究(B)) 

ビッグデータ向け

環境センサの基盤

を支える有機アナ

ログ集積回路 

                                        1.6  

2016 

JST 

(ACCEL(

FS)) 

伸縮性エレクトロ

ニクスによる 3 次

元曲面センサシス

テムの開発 

                                        
1.0 (最

大) 

2017

～

2018 

JST 

(SICORP

(フェー

ズⅠ)) 

皮膚貼り付け型セ

ンサによる高齢者

健康状態の連続モ

ニタリング 

                                        
1.3 (最

大) 

2017

～

2021 

JST 

(ACCEL) 

スーパーバイオイ

メージャーの設

計・試作・評価 

                                        150.0  

2017

～

2021 

科研費 

(基盤研

究(S)) 

拍動する心筋細胞

シートを用いた伸

縮性多点電極アレ

イによる薬物反応

の評価 

                                        20.4  

2018

～

2022 

内閣府

/NEDO 

(SIP) 

ヒューマンインタ

ラクションセンサ

デバイスシステム

技術の開発 

                    
137.5(

最大) 

2019

～

2021 

JST 

(SICORP

(フェー

ズⅡ)) 

皮膚貼り付け型セ

ンサによる高齢者

健康状態の連続モ

ニタリング 

                                        19.5  

辻

井 

敬

亘 

2009

～

2014 

JST 

(CREST) 

濃厚ポリマーブラ

シの階層化による

新規ナノシステム

の創製 

                                        27.3  
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研

究

代

表

者 

研究

期間 
(年度) 

研究種

目 
研究課題 

2

0

0

8 

2

0

0

9 

2

0

1

0 

2

0

1

1 

2

0

1

2 

2

0

1

3 

2

0

1

4 

2

0

1

5 

2

0

1

6 

2

0

1

7 

2

0

1

8 

2

0

1

9 

2

0

2

0 

2

0

2

1 

2

0

2

2 

2

0

2

3 

2

0

2

4 

2

0

2

5 

2

0

2

6 

2

0

2

7 

金額 

(1 千万

円) 

2014

～

2016 

NARO 

(異分野

融合共

同研究) 

高分子分散剤によ

る木材由来 NC の

界面機能制御と樹

脂複合材料への応

用 

                                        
15.0 

(最大) 

2014

～

2018 

内閣府

/JST 

(SIP) 

モノリス構造を利

用したナノブラシ

の階層化による革

新的高度潤滑 

                                        5.0  

2015

～

2019 

JST 

(ACCEL) 

濃厚ポリマーブラ

シのレジリエンシ

ー強化とトライボ

ロジー応用 

                                        150.0  

2017

～

2019 

科研費 

(挑戦的

研究(開

拓)) 

ナノコンポジット

材料におけるナノ

ファイバーネット

ワークの重要性と

卓抜機能の開拓 

                                        2.6  

2019 

JST 

(A-

STEP) 

濃厚ポリマーブラ

シ(CPB)の工業的

製造方法の確立 

                                        2.0  

2020

～

2022 

JST 

(A-STEP

産学共

同[本格

型]) 

濃厚ポリマーブラ

シ(CPB)付与によ

る高性能摺動部品

の開発と装置への

応用 

                                        
45.0 

(最大) 

藤

井 

輝

夫 

2009

～

2014 

JST 

(CREST) 

マイクロ・ナノ統

合アプローチによ

る細胞・組織

Showcase の構築 

                                        
15.0～

49.8 

2013

～

2015 

科研費 

(基盤研

究(A)) 

マイクロハイドロ

ーリクスの基盤構

築 

                                        4.3  

2016

～

2020 

科研費 

(基盤研

究(S)) 

マイクロ流体アプ

ローチによる 1 細

胞トランスクリプ

トーム解析とその

応用展開 

                                        17.8  

2017

～

2021 

AMED 

(再生医

療・遺

伝子治

療の産

業化に

向けた

基盤技

術開発

事業) 

創薬における高次

in vitro 評価系と

しての Kidney-on-

a-chip の開発 

                                        25.7  
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研

究

代

表

者 

研究

期間 
(年度) 

研究種

目 
研究課題 

2

0

0

8 

2

0

0

9 

2

0

1

0 

2

0

1

1 

2

0

1

2 

2

0

1

3 

2

0

1

4 

2

0

1

5 

2

0

1

6 

2

0

1

7 

2

0

1

8 

2

0

1

9 

2

0

2

0 

2

0

2

1 

2

0

2

2 

2

0

2

3 

2

0

2

4 

2

0

2

5 

2

0

2

6 

2

0

2

7 

金額 

(1 千万

円) 

2020 

JSPS 

(外国人

招へい

研究者) 

マイクロ流体を用

いた DNA ナノ粒子

結晶化の相図形成 

                                        - 

齊

藤 

英

治 

2010

～

2014 

JST 

(CREST) 

スピン流による

熱・電気・動力ナ

ノインテグレーシ

ョンの創出 

                                        32.7  

2014

～

2018 

科研費 

(新学術

領域研

究(研究

領域提

案型)) 

熱・力学的スピン

変換 
                                        21.3  

2014

～

2019 

JST 

(ERATO) 

齊藤スピン量子整

流プロジェクト 
                                        120.0  

2019

～

2023 

科研費 

(基盤研

究(S)) 

核スピン流の物性

科学開拓と核スピ

ン熱電変換 

                                        20.6  

2021

～

2026 

JST 

(CREST) 

非古典スピン集積

システム 
                                        30.0 

野

地 

博

行 

2010

～

2015 

JST 

(CREST) 

生体分子 1 分子デ

ジタル計数デバイ

スの開発 

                                        
15.0～

49.8 

2015

～

2018 

内閣府 

(ImPACT

) 

豊かで安全な社会

と新しいバイオも

のづくりを実現す

る人工細胞リアク

タ 

                                        
約

150.0 

2019 

JSPS 

(外国人

招へい

研究者) 

単一ナノワイヤト

ランジスタを用い

た ATP 合成酵素の

1 分子プロトン輸

送活性計測 

                                        
15.0～

49.8 

2019

～

2021 

科研費 

(基盤研

究(A)) 

On-chip 統合デジ

タルバイオアッセ

イのための動的フ

ェムトリアクタ技

術の開発 

                                        4.6  

2019

～

2023 

科研費 

(基盤研

究(S)) 

次世代型デジタル

バイオアッセイの

ための動的フェム

トリアクタ技術 

                                        18.0  

2019

～

2024 

JST 

(CREST) 

長鎖 DNA 合成と自

律型人工細胞創出

のための人工細胞

リアクタシステム 

                    
15.0～

49.8 
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研

究

代

表

者 

研究

期間 
(年度) 

研究種

目 
研究課題 

2

0

0

8 

2

0

0

9 

2

0

1

0 

2

0

1

1 

2

0

1

2 

2

0

1

3 

2

0

1

4 

2

0

1

5 

2

0

1

6 

2

0

1

7 

2

0

1

8 

2

0

1

9 

2

0

2

0 

2

0

2

1 

2

0

2

2 

2

0

2

3 

2

0

2

4 

2

0

2

5 

2

0

2

6 

2

0

2

7 

金額 

(1 千万

円) 

2020

～

2022 

AMED 

(HFSP) 

Evolution of 

conformational 

and kinetic 

ensembles during 

functional 

transitions 

                                        
13.5(最

大) 

樋

口 

昌

芳 

2010

～

2015 

JST 

(CREST) 

エレクトロクロミ

ック型カラー電子

ペーパー 

                                        22.6  

2015

～

2020 

JST 

(CREST) 

超高速・超低電

力・超大面積エレ

クトロクロミズム 

                                        
15.0～

49.8 

山

元 

公

寿 

2010

～

2015 

JST 

(CREST) 

新金属ナノ粒子の

創成を目指したメ

タロシステムの確

立 

                                        29.1  

2015

～

2019 

科研費 

(基盤研

究(S)) 

精密無機合成を基

盤とする超原子の

創成と機能解明 

                                        20.1  

2015

～

2023 

JST 

(ERATO) 
※2 

山元アトムハイブ

リッドプロジェク

ト 

                                        
138.9 

(最大) 

※1 2018 年度～2019 年度は FS フェーズ、2020 年度～2023 年度の 4 年間は、本格実施フェーズ 

※2 継続期間を含む 

2020 年 4月 30 日調査 

2020 年 11 月 18 日更新 

2021 年 3 月 22 日確認 

 

 論文 

研究活動の成果を評価する指標としては、発表された論文の内容とともにその件数が重

要であり、数値として評価・比較が容易な論文発表件数を以下にまとめた。 

表 2-3 に、研究代表者の論文(原著論文)数をまとめた。図 2-1 には①CREST の成果と認

められる論文数、②CRESTの発展と認められる論文数および Top10%以内論文数を、図 2-2に

は各研究代表者の論文数分布、また図 2-3には各研究代表者の①CRESTの成果、②CRESTの

発展に関する論文数および Top10%以内論文数を示す。 

 

表 2-3 CRESTの成果および発展の論文(原著論文)数 

期 
(採択 

年度) 

研究 

代表者 

①CREST の成果 ②CREST の発展 

論文

数 

責任

著者

論文

数 

平均 

FWCI

値 

TOP%論文 

論文数 

責任

著者

論文

数 

平均 

FWCI

値 

TOP%論文 

10% 1% 0.1% 0.01% 10% 1% 0.1% 0.01% 

1 期 

(2008 

年度) 

浦岡 行治 126 1 0.99  11 1 0 0 17 2 0.33  0 0 0 0 

澤田 和明 94 4 0.73  3 0 0 0 38 4 0.41  0 0 0 0 

西澤 松彦 121 25 0.94  11 0 0 0 31 16 1.61  8 1 0 0 
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期 
(採択 

年度) 

研究 

代表者 

①CREST の成果 ②CREST の発展 

論文

数 

責任

著者

論文

数 

平均 

FWCI

値 

TOP%論文 

論文数 

責任

著者

論文

数 

平均 

FWCI

値 

TOP%論文 

10% 1% 0.1% 0.01% 10% 1% 0.1% 0.01% 

畠 賢治 107 34 3.08  30 8 2 0 67 8 0.98  6 0 0 0 

藤岡 洋 72 29 0.98  6 1 0 0 28 12 0.61  1 0 0 0 

宮原 裕二 158 2 1.09  20 0 0 0 47 13 0.98  4 0 0 0 

2 期 

(2009 

年度) 

宇理須 恒雄 67 8 1.06  6 0 0 0 7 3 0.89  0 0 0 0 

北森 武彦 90 44 1.07  11 1 0 0 135 66 0.61  7 1 0 0 

寒川 誠二 78 10 0.79  6 0 0 0 54 15 0.31  2 0 0 0 

染谷 隆夫 32 5 3.70  14 3 1 0 155 45 3.58  54 15 4 0 

辻井 敬亘 100 4 2.13  30 0 1 0 33 5 0.77  3 0 0 0 

藤井 輝夫 243 28 1.10  25 2 0 0 70 7 0.89  7 1 0 0 

3 期 

(2010 

年度) 

齊藤 英治 107 2 4.10  49 11 2 0 171 5 1.92  44 3 0 0 

野地 博行 64 23 1.18  8 1 0 0 47 22 1.00  5 0 0 0 

樋口 昌芳 48 39 1.10  6 0 0 0 29 26 0.76  3 0 0 0 

山元 公寿 37 28 1.69  4 1 0 0 47 31 1.11  7 0 0 0 

領域全体 
1513 286 

1.52 
237 29 6 0 974 280 

1.46 
151 21 4 0 

(31)  (3)    (2)      

1 各研究代表者の論文数は重複論文を含むため、領域全体の論文数の合計数は一致しない。( )中の数値

は重複論文数。領域全体の論文数には重複論文数は含めない。CREST の成果論文の重複は、浦岡と藤岡

の共著が 12 報、浦岡と寒川が 9 報、藤井と野地が 5 報(計 31 報)、CREST の発展論文の重複は、寒川と

山元が 1 報、浦岡と寒川が 1報(計 2 報)あった。 

2 責任著者とは Corresponding Author と同義。 

3 平均 FWCI 値は、調査最終年マイナス 1 年まで（今回の調査では 2019 年末まで）の論文を対象とし、

FWCI 値が得られる論文(FWCI値=0 含む)で平均した数値とした。 

4 Top%値は FWCI 値ベースとする。また Top%論文は「論文数」でリストアップした論文を対象とする。 

5 各 Top%論文数は“以内”を意味し、例えば Top10%の欄には 1%以下も含む件数がカウントされる。 

2020 年 5 月 25 日検索 

2020 年 10 月 30 日更新 

2021 年 3 月 22 日確認 

(被引用数、FWCI、TOP%は 2020 年 11 月 25 日時点) 
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図 2-1 CREST の成果および発展に関する論文数 

 

領域全体では、CREST の成果論文として 1513 報(このうち Top10%以内は 237報)であ

り、発展論文は 974報(このうち Top10%以内は 151報)と論文数は多く、また CRESTの発展

論文に関しては、著者を研究代表者に絞っているにも関わらず、Top10%以内の論文数が増

加している研究代表者も確認できる。特に染谷は FWCIの平均値が成果論文は 3.70、発展

論文は 3.58と非常に高い。 

 

図 2-2 各研究代表者の論文数分布 
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研究代表者別では、各研究代表者間でばらつきはあるが、CRESTの研究成果の論文を最

も多く発表したのは、第 2期の藤井で 243報、次いで第 1期の宮原が 158報、第 1期の浦

岡が 126報、西澤が 121報であった。また、CREST の研究成果の継続と発展に関しては、

第 3期の齊藤が 171報で最も多く、次いで第 2期の染谷の 155報、同じく 2期の北森が

135報であった。一方、CRESTの研究成果の継続と発展に関して、Top10%以内の論文数

は、染谷が 54報、また齊藤が 44報と群を抜いて多い。 

 

 

図 2-3 各研究代表者の研究領域期間中･終了後の論文数 

 

また、本研究領域内での共著論文数は、研究期間中の CREST研究成果の論文で 31報、一

方で研究終了後の CREST 研究成果の発展に関しては 2 報であった。寒川は山元、浦岡との

共同研究を継続していることがわかる。 

 

 特許 

特許は、基礎研究から産業への貢献を分析する指標となり、特許からさらに次の段階の研

究が発展することから、研究活動の成果を評価する重要な指標である。 

表 2-4に研究代表者毎に特許の出願や登録数をまとめる。 

 

 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

0

50

100

150

200

250

300

浦岡

行治

澤田

和明

西澤

松彦

畠 賢

治

藤岡

洋

宮原

裕二

宇理須

恒雄

北森

武彦

寒川

誠二

染谷

隆夫

辻井

敬亘

藤井

輝夫

齊藤

英治

野地

博行

樋口

昌芳

山元

公寿

Top10%

以
内
論
文
数

論
文
数

①CRESTの成果の論文数 ②CRESTの発展の論文数 ①のTOP10%以内 ②のTOP10%以内



21 

 

表 2-4 研究期間中・終了後の特許の出願と成立状況 

  研究期間中 研究終了後 
  出願件数 登録件数 出願件数 登録件数 

期 
(採択 

年度) 
研究代表者 国内 海外 国内 海外 国内 海外 国内 海外 

第 1 期 
(2008 

年度) 

浦岡 行治 16 8 7 3 3 0 0 0 

澤田 和明 19 12 10 7 7 5 4 2 

西澤 松彦 7 4 5 2 12 12 4 3 

畠 賢治 7 3 5 2 7 3 1 1 

藤岡 洋 5 4 3 2 4 2 1 0 

宮原 裕二 14 9 10 4 7 8 2 0 

第 2 期 

(2009 年

度) 

宇理須 恒雄 5 4 4 4 1 0 0 0 

北森 武彦 4 1 2 1 8 6 3 1 

寒川 誠二 11 7 4 2 3 1 2 1 

染谷 隆夫 0 0 0 0 25 25 11 9 

辻井 敬亘 8 2 7 1 20 15 3 2 

藤井 輝夫 20 9 14 3 17 12 6 1 

第 3 期 
(2010 年

度) 

齊藤 英治 9 8 8 4 10 4 1 0 

野地 博行 6 7 5 5 13 13 1 1 

樋口 昌芳 11 6 11 4 7 5 4 0 

山元 公寿 10 3 8 2 8 1 4 1 

領域全体 145 81 97 44 152 112 47 22 

重複 (7) (6) (6) (2)     

1) PCT 出願、海外国への個別特許申請のいずれかがあれば、海外としてカウント。 

2) 国内特許出願し PCT 出願あるいは直接 PCT 出願された場合は国内出願件数に含めてカウント。 

3) 期間中の国内出願の重複は浦岡と藤井 4 報、西澤と畠 1報、寒川と山元 1 報、 

辻井と澤田 1 報の 7 報。 

2020 年 5 月 8 日調査 

2020 年 11 月 28 日更新 

2021 年 3 月 22 日確認 
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図 2-4 研究期間中･終了後の特許の出願と成立状況 

 

研究領域全体では、研究期間中の出願件数に比べて研究終了後の出願件数は、国内および

海外ともに増加しており、特に海外出願数は 30件ほど多くなっている。一方、登録件数は

研究期間中に比べて研究終了後は、国内および海外ともに半減している。ただし、研究終了

後の出願がこれから登録される場合もあると考えられる。 

各研究代表者別では、研究期間中に最も多く出願かつ登録されているのは、第 2期の藤井

で、研究期間中に国内に 20件、海外に 9件出願し、それぞれ 14件、3件が登録され、終了

後には国内に 17件、海外に 12件出願し、それぞれ 6件、1件が登録されている。研究終了

後で出願、登録ともに最も多いのは第 2 期の染谷であり、国内に 25 件、海外に 25 件出願

し、それぞれ 11 件、9 件が登録されている。なお染谷は期間途中で ERATO へ移行したため

か期間中の出願はないが、他のすべての研究代表者は期間中に出願した特許の登録が進ん

でいる。 

本研究領域では、全体として多くの出願がされ、審査が終了したと考えられる期間中の出

願についての登録率は、国内で 67%、海外で 54%となっている。 

 

 受賞 

科学技術の進歩への貢献や研究成果に関する評価を示す指標の一つとして、受賞が挙げ

られる。表 2-5に研究終了後の研究代表者の受賞を示す。 

本研究領域の研究代表者の多くは関連学会などの賞を受賞しているが、それ以外に文部

科学省から、畠と野地が平成 28 年度科学技術分野の文部科学大臣表彰、齊藤が平成 29 年

度科学技術分野の文部科学大臣表彰、染谷が平成 31年度文部科学大臣表彰をそれぞれ受賞

し、内閣府から、畠が第 14 回産学官連携功労者表彰を受賞し、経済産業省から、染谷が
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Innovative Technologies 2015 特別賞を受賞した。また、Highly Cited Researchersを齊

藤が 4回、染谷が 2回受賞している。 

 

表 2-5 研究終了後の受賞リスト 

№ 受賞者 賞の名称 授与機関 
受賞

年 

1 

浦岡 行治 

応用物理学会フェロー 公益社団法人応用物理学会 2016 

2 Editorial Contribution Award 公益社団法人応用物理学会 2019 

3 
2021 SID Special Recognition 

award 

Society for Information 

Display 
2021 

1 

澤田 和明 

ISPlasma2016/IC-PLANTS2016 

Excellent Poster Presentation 

Award 

The Japan Society of Applied 

Physics ISPlasma2016 / IC-

PLANTS2016 Organizing 

Committee 

2016 

2 

平成 30 年度電気学会 センサ・マイ

クロマシン部門総合研究会 優秀論

文発表賞 

一般社団法人電気学会 2018 

3 

第 35 回「センサ・マイクロマシン

と応用システム」シンポジウム 五

十嵐賞 

一般社団法人電気学会 2018 

4 
電気学会優秀論文発表賞(IEEJ 

Excellent Presentation Award) 
一般社団法人電気学会 2019 

5 

第 36 回「センサ・マイクロマシン

と応用システム」シンポジウム 

(レドックス型非標識乳酸イメージ

センサの製作と薬剤刺激による海馬

からの乳酸放出のイメージング) 

一般社団法人電気学会 2019 

6 

第 36 回「センサ・マイクロマシン

と応用システム」シンポジウム 

(シナプスレベルの活動観察に向け

た 2 µm ピッチイオンイメージセン

サの開発と 海馬スライス微小領域

への応用) 

一般社団法人電気学会 2019 

7 
2019 年度(第 37 回)永井科学技術財

団 財団賞(技術賞) 
公益財団法人永井科学技術財団 2020 

1 西澤 松彦 平成 28 年度日本化学会 学術賞 公益社団法人日本化学会  2017 

1 

畠 賢治 

平成 28 年度科学技術分野の文部科

学大臣表彰開発部門 
文部科学省 2016 

2 
平成 28 年度全国発明表彰 21世紀発

明奨励賞 
公益社団法人発明協会 2016 

3 
第 14 回 産学官連携功労者表彰 選

考委員会特別賞 
内閣府 2016 

1 

北森 武彦 

Lund 大学名誉博士号 Lund University 2016 

2 Simon-Widmer Award Swiss Chemical Society 2017 

3 IBM Faculty Award IBM 社 2017 

4 玉山学者 台湾教育部(文科省) 2019 

5 
化学とマイクロ・ナノシステム学会

賞 

一般社団法人化学とマイクロ・ナ

ノシステム学会 
2019 



24 

 

№ 受賞者 賞の名称 授与機関 
受賞

年 

6 第 71 回日本化学会賞 公益社団法人日本化学会 2019 

1 
寒川 誠二 

IEEE Fellow Award IEEE 2018 

2 IEEE Distinguished Lecturers IEEE 2019 

1 

染谷 隆夫 

ナノテク大賞(プロジェクト部門) nano tech 実行委員会 2013 

2 第 46 回 市村学術賞 功績賞 公益財団法人市村清新技術財団 2014 

3 
 Highly Cited Researchers(高被引

用論文著者) 
トムソン・ロイター社 2014 

4 
Innovative Technologies 2015 特

別賞 
経済産業省 2015 

5 第 4 回立石賞功績賞 
公益財団法人立石科学技術振興財

団 
2016 

6  Highly Cited Researchers Clarivate Analytics 社 2019 

7 平成 30 年度中谷賞大賞 
公益財団法人中谷医工計測技術振

興財団 
2019 

8 
平成 31 年度 文部科学大臣表彰(科

学技術賞 研究部門) 
文部科学省 2019 

9 
2019 年(第 89 回)服部報公会「報公

賞」 
公益財団法人服部報公会 2019 

10 第 16 回江崎玲於奈賞 
一般財団法人茨城県科学技術振興

財団 
2019 

1 

齊藤 英治 

平成 27 年度 日本磁気学会出版賞 公益社団法人日本磁気学会 2015 

2 Highly Cited Researchers2017 Clarivate Analytics 社 2017 

3 第 14 回本多フロンティア賞 公益財団法人本多記念会 2017 

4 
平成 29 年度科学技術分野の文部科

学大臣表彰科学技術賞 
文部科学省 2017 

5 IEEE(magnetism) Distinguished Lecturer 2017 

6 Highly Cited Researchers2018 Clarivate Analytics 社 2018 

7 第 34 回(2017 年度)井上学術賞 公益財団法人井上科学振興財団 2018 

8 Highly Cited Researchers2019 Clarivate Analytics 社 2019 

9 Highly Cited Researchers2020 Clarivate Analytics 社 2020 

1 

野地 博行 

読売テクノフォーラム第 21 回ゴー

ルド･メダル賞 
読売新聞 2015 

2 
平成 28 年度科学技術分野の文部科

学大臣表彰科学技術賞 
文部科学省 2016 

3 中谷大賞 
公益財団法人中谷医工計測技術振

興財団 
2016 

1 

樋口 昌芳 

SAT テクノロジーショーケース 2017 

ベスト産業実用化賞 

一般財団法人つくばサイエンスア

カデミー 
2017 

2 

茨城テックプラングランプリ ファ

イナリスト ユードム賞 オーディ

エンス賞 

株式会社リバネス 2019 

3 
Startup Acceleration Tsukuba, 

Audience Award 2019 
つくば市 2019 
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№ 受賞者 賞の名称 授与機関 
受賞

年 

4 
SAT テクノロジーショーケース 2019 

ベスト・アイデア賞 

一般財団法人つくばサイエンスア

カデミー 
2019 

1 山元 公寿 2019 年度高分子学会賞 公益社団法人高分子学会 2019 

 

 招待講演 

研究代表者の研究成果を、国際学会における招待講演として発表した件数が、研究終了後、

合計 358件に上った。特に、染谷が 99件と多い。デバイス関係で主要な IEDM、ISSCC、IEEE

や材料関係の MRS などからの招待講演はフレキシブル電子デバイスにおける染谷の研究成

果についての国際的な注目度がうかがえる。次いで、齊藤が 52件、北森が 47件と招待講演

が多い。齊藤は、基調講演が 5件ありスピン流の先駆的研究が国際的に注目されていること

がうかがえる。北森は、中国の大学や研究機関でのレクチャーシップ(招聘講演会)が 6件あ

り、拡張ナノ流体デバイスへの展開が注目されていると思われる。 

また、国内関係の招待講演は合計 172件であり、国内でも染谷が 60件と多い。エレクト

ロニクス、有機、高分子、バイオ、ディスプレイなど学会や産業界など様々な分野からの招

待講演があり、幅広い応用が期待されていることを示している。次いで、澤田が 30件、野

地が 23件と続く。澤田は地域の産業創出や「ものづくり」に関連する招待講演が 8件あり、

産業界からの期待が大きいことがうかがえる。野地は、人工細胞リアクタや 1分子分析など

について産業界や医療からの招待講演 5 件あり、ImPACT での成果展開も含めて期待度を表

していると思われる。 

 

 報道 

研究終了後に報道機関から報じられた件数は、総数が 954 件に上った。研究代表者別で

は、染谷が 462件で最も多く突出している。これは領域全体の半数近くにもおよぶ報道件数

であり、特筆すべき報道件数と言える。フレキシブル電子デバイスの研究成果の応用範囲が

広く身近なものであることから社会的にも注目されていることを示している。次いで、齊藤

が 92件と多く、スピン流という基礎的な現象から新原理を発見し、それを新機能デバイス

へ展開していることが注目されている。澤田も 52 件と多く、ユニークな「かおりカメラ」

を開発・製品化したことが注目されている。 

 

 共同研究や企業との連携 

浦岡は、味の素(株)と太陽電池に関する共同研究を、また(株)デンソーとは熱電素子の共

同研究を発展させた。 

澤田は、国内 18企業および米国ベンチャー企業と共同研究を行った。特に、自身が開発

した半導体イメージセンサを活用して、愛知県内外の企業 4社(東朋テクノロジー(株)、(株)

アロマビット、浜松ホトニクス(株)、日本ケミコン(株))が設立したコンソーシアムである

「CMOS Odor Sensor Consortium(COSCo(コスコ))」が “かおり”を可視化する技術を開発

した。半導体イメージセンサ上に特殊な検出膜を塗布することで、“かおり”が吸着するこ
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とによる電気信号の変化をとらえる技術の開発に成功し、かおりをパターン化して記録・表

示できる「かおりカメラ」を実現した。COSCoは、澤田が推進した半導体イメージセンサの

成果普及を目指す(一社)豊橋センサ協議会の呼びかけにより結成されたコンソーシアムで

ある。 

西澤は、国内 2企業と共同研究を実施した。サンアロー(株)2とはバイオ発電パッチ「BIPP®」

（Bio Iontophoresis Patch)を開発している。また(株)ユニークメディカルとは、ゲル製頭

蓋内電極およびゲル製培養チャンバー3を開発した。 

畠は、耐熱 Oリングについては、CNT複合材料研究拠点からサンプル提供を開始し、2018

年 10 月から技術移管先企業であるサンアロー(株)より販売を開始した。民間企業に対し、

歪みセンサの研究試料提供を行った。 

藤岡は、パルススパッタ堆積法の実用化に向けて、数社の国内企業と共同研究および技術

供与を実施した。 

宮原は ImPACT でパナソニック(株)と共同研究を行った。また、SIP で(株)東芝と共同研

究を行って、検出システムのガス透過膜の最適化を行い、情報を(株)東芝に移管した。その

他、4社との共同研究を進めている。 

宇理須はエイブリック(株)と培養型プレーナーパッチクランプの増幅器について、共同

で計算機シミュレーションを開始した。 

北森は、(株)日立ハイテクノロジーズ、(株)ダイセル、(株)ダイキン、日本 IBM(株)とマ

イクロ・拡張ナノ流体デバイス関連技術開発で共同研究している。 

寒川は長瀬産業(株)、リソテック(株)、SPPテクノロジーズ(株)とライセンス契約をした。

また、石英ナノピラーの評価のため試作品を日産自動車(株)に提供し、石英ナノピラー超撥

水性機能を長瀬産業(株)で実用化予定である。 

染谷は指紋・静脈・脈波の同時計測を(株)ジャパンディスプレイとの共同研究により実現

した。同社には有機半導体に関する技術を提供した。その他の民間企業にも、有機半導体を

用いた電子デバイスの作成技術などについて成果物を提供した。 

辻井は、ACCELにおいて民間企業 6社との共同研究を実施した。 

藤井は民間企業 4社と 1細胞解析デバイス、CTC 分離システムの確立を目指して共同研究

を進めている。 

齊藤は日本電気(株)、(株)アルバック、日産自動車(株)などと共同研究している。また、

日本電気(株)へ技術移転し、2018 年に、小さな温度差でも電力を発生するスピン流熱電変

換素子が開発された。 

樋口は、民間企業 10社以上と共同研究を実施し、実施許諾、技術移転を行った。 

山元は民間企業 1 社と、金属単一元素および異種金属との合金による新機能の検証等に

ついて共同研究している。 

 
2 

http://www.sunarrow.co.jp/info/%E6%9D%B1%E5%8C%97%E5%A4%A7%E5%AD%A6%E3%81%A8%E5%85%B1%E5%90%

8C%E7%A0%94%E7%A9%B6%E3%81%97%E3%81%9F%E3%80%8E%E3%83%90%E3%82%A4%E3%82%AA%E7%99%BA%E9%9B%BB

%E3%82%B9%E3%82%AD%E3%83%B3%E3%83%91%E3%83%83/ 
3 https://www.t-technoarch.co.jp/content/licence_T09-194.html 
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 実用化・製品化 

 澤田の超高感度シリコン CMOS型イオンイメージングセンサ技術を基盤として(株)アロマ

ビットは、6×3mmのシリコンチップ上に 80素子(ニオイ感応膜 5膜種類×1、膜種あたり 16

素子）を配したシリコン CMOS型センサモジュール開発キットを 2021年 1月より製品化し、

(株)アロマビット子会社の(株)アロマビットシリコンセンサテクノロジー4が販売している。 

西澤は、(株)ユニークメディカルでゲル製培養チャンバーを製品化済みであり、ゲル頭蓋

内電極は 2年後に製品化予定である。また、サンアロー(株)でバイオ発電パッチ（BIPP®）

をサンプル試供中である。 

宮原は、トランジスタと一塩基伸長反応を組み合わせた DNA 塩基配列解析技術の特許を

米国 Ion Torrent社(現 Thermo Fisher Scientific社)へ実施許諾し、2014年 9月に遺伝子

解析システム「イオントレント(Ion Torrent) Ion PGM Dx」として製品化した5。 

 北森は、エピジェネティクス分析装置、微分干渉熱レンズ顕微鏡などを製品化している。 

 辻井は高性能摺動システムについて、産学連携コンソーシアムならびに 2019年度採択の

A-STEP産学共同フェーズ(シーズ育成タイプ FS)で実用化検討中である。 

 藤井は、神経オルガノイドを用いたスクリーニングを実施許諾および技術移転している

ベンチャー企業の(株)Jiksak Bioengineeringでサービスを開始している。 

 野地は ImPACT プログラムマネージャーとして、アボットジャパン(株)(超高感度デジタ

ル ELISA計測システム)、凸版印刷(株)(遺伝子検査キット)、プレシジョン・システム・サ

イエンス(株)(全自動デジタル ELISA装置)の実用化開発を推進した。また、デジタルインフ

ルエンザウイルス計測法の実用化研究が、JSTの START事業に採択されたのに伴い、東京大

学エッジキャピタル(UTEC)の支援を受け、ベンチャーの設立を目指している。 

 樋口は、(株)東京化成工業より 2020年 6月から鉄を含むメタロ超分子ポリマーの一般販

売を開始した。また実証実験用にエレクトロクロミック調光ガラスを、つくば市の施設の窓

に 2020年 8月納入している。 

 

 ベンチャー 

 澤田は市場開拓とベンチャー企業への普及をねらいとして、2016 年 9 月に一般社団法人

豊橋センサ協議会を設立した。自身が研究開発したイオンイメージセンサの多面的な応用

により、医療・化学・バイオ産業等の分野における実用化・事業化を目指すとともに、製品

の規格や仕様を統一し標準化の推進を行い、イオンイメージセンサシステムの普及・発展を

促進している。ここでは企業コンソーシアムを組織し、イオンイメージセンサを応用した

「かおりカメラ」を発表した。さらにこの「かおりカメラ」の技術をもとに、(株)アロマビ

ットシリコンセンサテクノロジー (資本金 1000 万円)を設立した。豊橋技術科学大学の大

学発ベンチャー第 1号として認定されその称号が授与された。同社は、超小型、低コスト、

 
4 https://www.aromabitsst.com/ 

http://www.aromabit.com/category/news/ 
5 https://xtech.nikkei.com/dm/article/NEWS/20141128/391444/ 
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高ニオイ解像度を実現するシリコン CMOS型次世代ニオイセンサを開発・事業化する(株)ア

ロマビットの子会社である。澤田が開発した超高感度シリコン CMOS型イオンイメージング

センサの基盤技術に(株)アロマビットが開発したニオイ受容体膜を応用することで、超小

型、高ニオイ解像度なシリコン CMOS型次世代ニオイセンサの開発に成功している。 

宇理須は、2020 年 2 月に(株)NANORUS(ナノルス)6を設立した。自身は代表取締役会長に

就任している。同社は培養型プレーナーパッチクランプ装置の実用化を目指して、岡崎市商

工会議所の応援と、クラウドファンディングにより研究開発資金を得て設立された。筋萎縮

性側索硬化症(ALS)の解明を目指して、2020年に研究所が完成し 5年後までに、本研究課題

および 2014年度採択の CREST7での成果をもとにイオンチャンネル電流計測と単一細胞解析

の同時計測細胞点数を 16に増やした装置を開発する予定である。 

北森は、2001 年 5 月に東京大学と(財)神奈川科学技術アカデミー(現 地方独立行政法人

神奈川県立産業技術総合研究所)発のベンチャー企業としてマイクロ化学チップ、その周辺

機器及びシステム機器の製造・販売を行うマイクロ化学技研(株)8をすでに設立しており、

自身も最高技術顧問に就任している。本研究課題の成果である拡張ナノ流体デバイスの実

用化のため、同社は 2019年 6月から新たな拠点へ移動し、超微細なデバイスを作製するた

めのクリーンルーム、電子線描画装置、各種のプラズマドライエッチング装置など国内では

数少ない拡張ナノデバイスの加工を行える設備を導入した。本研究領域の成果を基に、研究

開発向けに拡張ナノ流体デバイスの試作品の提供を開始した。また、エピジェネティクス分

析装置、微分干渉熱レンズ顕微鏡なども製品化している。 

染谷は本研究課題とその研究発展である JST ERATO「染谷生体調和エレクトロニクス」プ

ロジェクトの成果をもとに、2015年 11月に(株)Xenoma9を設立した。同社は東京大学・ERATO

にて伸縮性エレクトロニクス開発を行い、スピンオフ起業し、同 ERATOのメンバーであった

網盛一郎が代表取締役 CEOに就任している。一般的な布上に電気配線やセンサを形成し、自

由に変形・伸縮可能な世界初の布状電子回路基板「Printed Circuit Fabric(PCF)」を開発

した。そして、スポーツウエアなど高い柔軟性が求められる領域にも適用可能な引張耐久性

と、100回の洗濯にも耐えうる配線の絶縁性を持った布「e-skin®」の製造・販売をしてい

る。この「e-skin®」を使うことで、普段の服と同じ感覚で着用可能な IoTの洋服(スマート

 
6 https://www.big-advance.site/s/127/1580/company 
7 CREST 研究領域[統合 1 細胞解析のための革新的技術基盤](研究総括：菅野純夫)「多チャンネルプレ

ーナ技術による生体組織分子解析とその神経疾患応用(研究代表者 高村禅)」(2014 年度～2019 年度) 
8 https://www.i-

mt.co.jp/news/%e6%8b%a1%e5%bc%b5%e3%83%8a%e3%83%8e%e6%b5%81%e4%bd%93%e3%83%87%e3%83%90%e3%82

%a4%e3%82%b9%e5%ae%9f%e7%94%a8%e5%8c%96%e3%81%b8%e8%a3%bd%e9%80%a0%e5%b7%a5%e6%b3%95%e3%81%a

e%e6%8a%80%e8%a1%93%e7%a0%94/ 

https://www.dreamnews.jp/press/0000195692/ 
9 https://www.utokyo-ipc.co.jp/2017/09/xenoma/ 

https://xenoma.com/ 

https://career-scope.jp/user/company/view/3 

https://www.toyoshima.co.jp/news/detail/141 

https://loandeal.jp/list/6419 

https://kigyolog.com/company.php?id=63 
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アパレル)が実現し、着ている人の動きや体温、心拍等を遠隔から取得・モニタリングする

ことが可能となった。具体的な用途としては、高齢者・乳幼児の見守り、現場作業員の動作

解析、プロアスリートのフォーム分析、ゲーム機コントローラなどを想定している。将来的

には人の生体情報ビッグデータから予防医療や安心・安全な社会の実現に貢献することを

目指している。 

さらに、染谷は自身の提唱するスキンエレクトロニクスの関連技術を発展させるために、

2018年 11月にパラマウントベッド(株)と共同で、最先端のセンサ技術を活用した機器の開

発・販売および情報サービスを提供する合弁会社サイントル(株)10(資本金 1000 万円)を設

立した。同社では、生体情報を活用した見守りソリューションビジネスを実施予定である。 

藤井は、自身の研究成果をもとに ALS などの発症の仕組みや治療の研究に役立つ新技術

を活用した創薬事業を目指して、研究チームに参加した川田治良を代表取締役として 2017

年 2 月に(株)Jiksak Bioengineering11を設立した。生体内の運動神経組織に似た束状の形

態を持つ神経オルガノイドの形成技術により ALS 疾患の原因遺伝子を特定するスクリーニ

ングサービスを提供している。 

 

 研究成果から生み出された科学技術や社会・経済への波及効果 

 

 研究領域の展開状況(展開図) 

本研究領域では、2008 年から 2010 年にかけて合計 16 件の研究課題を採択し、途中で 1

課題が ERATO への移行のために終了したが、15 件の研究課題は「プロセスインテグレーシ

ョンによる次世代ナノシステムの創製」という戦略目標の下で研究を遂行した。展開と発展

の展開図として図 2-5に示した。 

戦略目標を実現するための達成目標は、次のように大別される。 

・バイオとエレクトロニクスを融合したナノシステムの確立（浦岡、澤田、宮原、宇理須、

野地） 

・フレキシブル基板とエレクトロニクス・フォトニクス・エネルギーデバイスを融合したナ

ノシステムの確立（西澤、畠、藤岡、染谷、樋口） 

・ナノ構造による化学反応場を利用したナノシステムの確立（辻井、山元） 

・ナノ構造における生体反応を利用したナノシステムの確立（北森、寒川、藤井） 

・次世代ナノシステムの創製を目指す新たな研究分野の確立（齊藤） 

以下、それぞれの研究代表者の展開状況と今後の展開および波及効果をまとめる。 

浦岡は、バイオナノプロセスを活用して、高変換効率の色素増感型およびペロブスカイト

型太陽電池や高感度ガスセンサを開発した。今後の展開は、生体超分子を活用した不揮発メ

モリ、太陽電池等の高性能化が予想され、今後の波及効果として、生体超分子を活用した不

 
10 https://www.signtle.com/news/news002.htmlhttps://hokensangyojiho.com/news/corporate-

activities/811.html 
11 https://www.jiksak.co.jp/japanese 

https://www.nikkei.com/article/DGXMZO22749230W7A021C1000000/ 
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揮発メモリ、太陽電池等の製品化が想定される。澤田は、A-STEPで CMOSセンサ技術と MEMS

技術を融合した高精細イオンイメージセンサ開発を進め、高解像度・高速動作イオンセンサ

アレイを開発した。今後の展開は、細胞内のイオン動態など生体現象観察の実現が予想され、

今後の波及効果として、生体関連物質の動きをリアルタイムで画像化する細胞レベルでの

医療用診断システムの構築が想定される。宮原は、SIPで超高感度センサシステムの研究開

発を行うとともに、血糖値変化に対応してインスリン放出制御を行うインスリン投与デバ

イスを開発した。今後の展開は、細胞の自己組織化を利用した電子細胞集積回路の開発が予

想され、今後の波及効果として、インフルエンザ等の高感度セルフチェックの実用化が想定

される。宇理須は、高品質イオンチャンネル電流の計測に成功し、4個の細胞を同時計測可

能な培養型プレーナーパッチクランプ装置のプロトタイプ機を製作した。今後の展開は、ES

細胞や iPS 細胞から誘導したヒト神経細胞ネットワークの確立が予想され、今後の波及効

果として、神経難病に対する疾患モデルの構築とスクリーニング法の開発が想定される。野

地は、ImPACTで超高感度デジタル ELISA計測システムの事業化を進めるとともに、環状 DNA、

長鎖 DNA のマイクロアレイチャンバー内増幅等の人工細胞リアクタ基盤技術を確立した。

今後の展開は、１分子デジタル ELISAの実用化が予想され、今後の波及効果として、感染症

や疾病マーカー臨床検査の迅速化、高精度化が想定される。 

また、西澤は、AMED、A-STEP でオール有機物により生体親和性を有する頭蓋内電極を開

発するとともに、薬剤浸透をマイクロ電流で促進するバイオ発電スキンパッチを開発した。

今後の展開は、生体反応計測や創薬に有効な抗体チップ、血球診断チップの開発が予想され、

今後の波及効果として、生体に電気回路システムを埋め込み可能にする技術の開発が想定

される。畠は、CNTシートを用いた柔軟で丈夫なトランジスタ、集積化マイクロキャパシタ、

耐熱 Oリングおよび電磁波遮蔽コーキング材を開発した。今後の展開は、自由に張り付けて

使用する電子機器の開発が予想され、今後の波及効果として、身の回りの柔軟でロバストな

CNTデバイス、システムの実現が想定される。藤岡は、ACCEL、A-STEPで低温・低コストな

パルススパッタ堆積法によるグラフェン上 GaN 結晶成長の実現および金属基板上 GaN LED

の作製を実現した。今後の展開は、グラファイト上でのヘテロ接合 FET、LED、太陽電池の

高効率化が予想され、今後の波及効果として、大面積、高放熱、安価な LED、パワーFET、太

陽電池の開発が想定される。染谷は、ERATOで生体認証とバイタルサイン計測を同時に行え

るセンサを開発した。今後の展開は、有機トランジスタ回路の応用拡大が予想され、今後の

波及効果として、有機エレクトロニクスの応用展開が想定される。樋口は、CRESTで耐熱性

を有するエレクトロクロミックデバイスを開発するとともに、メタロ超分子ポリマーを用

いたエレクトロクロミックデバイスが蓄電機能を有することを発見して高エネルギー密度

の電池機能を実現した。今後の展開は、書換可能なカラー電子ペーパーやメタロ超分子ポリ

マーによる湿度センサ、ガスセンサの開発が予想され、今後の波及効果として、メタロ超分

子ポリマーによる多彩なエレクトロクロミック表示素子応用が想定される。 

さらに、辻井は、ACCEL、A-STEPで、濃厚ポリマーブラシのトライボロジー材料・システ

ム基礎理論を確立するとともに、機械摺動部をはじめ燃料電池、バイオ・医療へ応用展開し

た。今後の展開は、濃厚ポリマーブラシの応用拡大が予想され、今後の波及効果として、濃
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厚ポリマーブラシ応用製品の効率向上および高性能化が想定される。山元は、ERATOで原子

数を制御可能な金属原子クラスター形成方法によるサブナノ粒子高機能触媒を創製すると

ともに、高次ナノ物質の周期律を発見した。今後の展開は、金属単一元素ナノ粒子および異

種金属との合金ナノ粒子による新機能の検証が予想され、今後の波及効果として、ナノ粒子

触媒による化学反応効率の飛躍的向上が想定される。 

また、北森は、CRESTでナノ流体デバイス作製技術とナノ流体工学基盤を確立するととも

に、単一細胞分析技術およびフェムトリットル液体クロマトグラフィを開発した。今後の展

開は、単一細胞分析可能な拡張ナノ流体デバイスの開発が予想され、今後の波及効果として、

クロマトグラフィ分離性能の向上による分析時間の短縮が想定される。寒川は、A-STEP で

バイオテンプレートと低損傷中性ビームによる量子ナノ円盤構造作製技術を量子ドット太

陽電池、LEDおよび超撥水へ応用展開した。今後の展開は、量子ドットデバイスの効率向上

が予想され、今後の波及効果として、量子ドットデバイスによる電力削減や工業製品の表面

撥水性制御が想定される。藤井は、AMED で微小流路構造を用いた運動神経オルガノイド形

成技術および液体生検が可能な血中循環腫瘍細胞(CTC)分離システムを開発した。今後の展

開は、細胞から 3次元的な組織の構築が予想され、今後の波及効果として、ガン細胞転移活

性評価や再生医療への応用が想定される。 

さらに、齊藤は、ERATO で電子スピンと力学運動や熱を相互作用させる基本現象として、

量子スピンゼーベック効果、反強磁性転移によるスピンゼーベック異常およびスピンゼー

ベック効果の力学的逆効果を発見した。今後の展開は、各種スピン流効果を利用したデバイ

スの開発や電子スピンの成果をもとに核スピンの制御への発展が予想され、今後の波及効

果として、スピンを利用した論理素子、記憶素子、測定素子等による高速化、消費エネルギ

ー大幅低減が想定される。 
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図 2-5 CREST 研究領域の展開図 

戦略目標、達成目標 インプット アクティビティ/アウトプット
アウトカム（short/mid-term）

アウトカム（long-term）/インパ
クト

～追跡調査時点 今後予想される展開 今後想定される波及効果

スマートでエコロジカルな社会実現
へのデバイス・材料革新、健康・医
療問題解決へライフイノベーション、
および独自の手法によるナノ構造
体の創出と新応用分野の開拓

研究総括：
曽根 純一

特許申請・登録

論文

研究成果

受賞

研究代表者

科学技術的および社会・経済的な波及効果
戦略目標：
「プロセスインテグレーショ
ンによる次世代ナノシステ
ムの創製」
ナノテクノロジーを活用し
たプロセスの高度化と統
合化を進め、トップダウン
プロセスと、ボトムアッププ
ロセス高度化を一層推
進するとともに、それらプロ
セス技術の様々な組み
合わせによって、バイオと
エレクトロニクスが融合し
たナノシステム、ナノ構造
による化学反応場を利
用したシステム、フレキシ
ブル基板と電子デバイス
を融合したナノシステムな
ど次世代ナノシステムの
創製を目指す。

達成目標：

(1)バイオとエレクトロニク
スを融合したナノシステム
の確立

(2)フレキシブル基板とエ
レクトロニクス・フォトニクス
・エネルギーデバイスを融
合したナノシステムの確立

(3)ナノ構造による化学
反応場を利用したナノシ
ステムの確立

(4)ナノ構造における生
体反応を利用したナノシ
ステムの確立

(5)次世代ナノシステムの
創製を目指す新たな研
究分野の確立

展開

計 11名、計 49件

浦岡 行治

澤田 和明

西澤 松彦

畠 賢治

藤岡 洋

宮原 裕二

宇理須 恒雄

北森 武彦

寒川 誠二

染谷 隆夫

辻井 敬亘

藤井 輝夫

齊藤 英治

野地 博行

樋口 昌芳

山元 公寿

16名

期間中 終了後

出
願

国内 145 152

国際 81 112

登
録

国内 97 47

国際 44 22

()の値はTop10%以内論文数

①CREST研究
成果の論文数

②CREST研究
成果の継続発
展の論文数

1513(237) 974 (151)

「CNTを電極とするバイオ電池の開発」
（西澤   ／畠   ）など計17件

・バイオナノプロセスによる極微細メモリ、高変換効率太陽電池、高
感度ガスセンサなど高性能半導体デバイスの基本動作の実証
・イオンイメージセンサによる神経伝達物質の動的観察の実現、お
よびpHと圧力の同時計測可能なセンサの開発
・生体分子/機能性材料/半導体からなる複合ゲート構造による新
規DNAシーケンシング、ヒトインフルエンザウイルス検出、がんマーカ
ー高感度検出等の技術開発およびインスリン投与デバイスの開発
・培養型プレーナパッチクランプ技術による高品質イオンチャンネル電
流計測
・環状DNA、長鎖DNAのマイクロアレイチャンバー内増幅および長
鎖DNA合成等の人工細胞リアクタ基盤技術確立

・ハイドロゲル電極による生体親和性の頭蓋内電極、バイオ発電ス
キンパッチ、筋肉細胞だけを刺激できる筋肉-電極ワイヤの開発
・CNTシートを用いた柔軟で丈夫なトランジスタ、集積化マイクロキ
ャパシタ、耐熱Oリング、電磁波遮蔽コーキング材の開発
・低温・低コストなパルススパッタ堆積法によるグラフェン上GaN結晶
成長の実現および金属基板上GaN LEDの作製
・プラスチックフィルム上有機トランジスタ回路の大気中安定動作実
現と、指紋・静脈・脈波の同時計測可能なイメージセンサの開発
・メタロ超分子ポリマーによる黒色を含むマルチカラー表示素子、耐
熱性/蓄電機能を有するエレクトロクロミックデバイスの開発

・濃厚ポリマーブラシのトライボロジー材料・システム基礎理論確立と
応用展開 → 機械摺動部、燃料電池、バイオ・医療
・原子数を制御可能な金属原子クラスター形成方法によるサブナノ
粒子高機能触媒の創製と高次ナノ物質の周期律の発見

・ナノ流体デバイス作製技術とナノ流体工学基盤の確立および単
一細胞分析技術、フェムトリットル液体クロマトグラフィの開発
・微小流路構造を用いた運動神経オルガノイド形成技術の開発
・バイオテンプレートと低損傷中性ビームによる量子ナノ円盤構造作
製技術の量子ドット太陽電池、LEDおよび超撥水への応用

・電子スピンと力学運動や熱を相互作用させる基本現象として、量
子スピンゼーベック効果、反強磁性転移によるスピンゼーベック異常
およびスピンゼーベック効果の力学的逆効果の発見

A-STEP 6件、CREST 5件、ERATO 3件、ACCEL 3件、SIP 
4件、AMED 3件、ImPACT 2件、SICORP 1件、科研費21件
など 計55件

製品・サービス

・生体超分子を活用した不揮発メ
モリ、太陽電池等の高性能化
・細胞内のイオン動態など生体現
象観察の実現
・細胞の自己組織化を利用した電
子細胞集積回路の開発
・ES細胞やiPS細胞から誘導したヒ
ト神経細胞ネットワークの確立
・１分子デジタルELISAの実用化

・生体反応計測や創薬に有効な
抗体チップ、血球診断チップの開発
・自由に張り付けて使用する電子
機器の開発
・グラファイト上でのヘテロ接合FET
、LED、太陽電池の高効率化
・有機トランジスタ回路の応用拡大
・書換可能なカラー電子ペーパー
・メタロ超分子ポリマーによる湿度セ
ンサ、ガスセンサの開発

・濃厚ポリマーブラシの応用拡大
・金属単一元素ナノ粒子および異
種金属との合金ナノ粒子による新
機能の検証

・単一細胞分析可能な拡張ナノ流
体デバイスの開発
・細胞から3次元的な組織の構築
・量子ドットデバイスの効率向上

・各種スピン流効果を利用したデバ
イスの開発
・電子スピンの成果をもとに核スピン
の制御への発展

・生体超分子を活用した不揮発メ
モリ、太陽電池等の製品化
・生体関連物質の動きをリアルタイ
ムで画像化する細胞レベルでの医
療用診断システムの構築
・インフルエンザ等の高感度セルフチ
ェックの実用化
・神経難病に対する疾患モデルの
構築とスクリーニング法の開発
・感染症や疾病マーカー臨床検査
の迅速化、高精度化

・生体に電気回路システムを埋め
込み可能にする技術の開発
・身の回りの柔軟でロバストなCNT
デバイス、システムの実現
・大面積、高放熱、安価なLED、
パワーFET、太陽電池の開発
・有機エレクトロニクスの応用展開
・メタロ超分子ポリマーによる多彩な
エレクトロクロミック表示素子応用

・濃厚ポリマーブラシ応用製品の効
率向上および高性能化
・ナノ粒子触媒による化学反応効
率の飛躍的向上

・クロマトグラフィ分離性能の向上に
よる分析時間の短縮
・ガン細胞転移活性評価や再生
医療への応用
・量子ドットデバイスによる電力削
減
・工業製品の表面撥水性制御

・スピンを利用した論理素子、記憶
素子、測定素子等による高速化、
消費エネルギー大幅低減

・(株)アロマビットシリコンセンサテクノロジ
ー(澤田、イオンイメージセンサ)
・(株)NANORUS(宇理須、培養型プ
レーナーパッチクランプ装置)
・(株)Xenoma(染谷、IoT衣服)
・サイントル(株)(染谷、センサ技術活
用機器)

ベンチャー設立

領域内共同研究

・電気検出方式DNAシーケンサ（宮原
、米国Life Technologies）
・ハイドロゲル刺激培養皿（西澤、(株)
ユニークメディカル）
・耐熱Oリング（畠、サンアロー(株)）
・鉄を含むメタロ超分子ポリマー（樋口
、(株)東京化成工業）
・エピジェネティクス分析装置、微分干渉
熱レンズ顕微鏡（北森、マイクロ化学
技研(株)）
・神経疾患モデルスクリーニング（藤井、
(株) Jiksak Bioengineering）
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 研究成果の科学技術の進歩への貢献 

以下に、研究成果の科学技術の進歩への貢献について幾つかの事例を示す。 

染谷は、生体の炎症反応が極めて小さな導電性のゲル素材を用いた柔軟な有機増幅回路

シートおよび生体認証とバイタルサイン計測を同時に行えるセンサ等を開発して、人間と

機械を調和する伸縮性エレクトロニクスすなわちスキンエレクトロニクスの発展に寄与し

た。 

澤田は、CMOS センサ技術と MEMS 技術を融合した高精細イオンイメージセンサ開発を進

め、高解像度・高速動作イオンセンサアレイ、複数種類の神経伝達物質の分布を取得するイ

メージセンサおよびマウスの脳内 pHのリアルタイム観察可能な生体刺入型イオンイメージ

センサを開発して、生体内の情報伝達解明に大きく貢献した。 

山元は、原子数を制御可能な金属原子クラスター形成方法によるサブナノ粒子高機能触

媒を創製するとともに、理論モデルにより、複数の原子からなる高次の物質の間にも、族、

周期、類、種の四つの次元を有する周期律が存在することを発見し、触媒活性や光学特性、

磁性などを持つ高機能なサブナノ粒子を予測し合成するのに役立つ「ナノ物質の周期表」と

して表すことに初めて成功した。 

齊藤は、電子スピンと力学運動や熱を相互作用させる基本現象として、量子スピンゼーベ

ック効果、反強磁性転移によるスピンゼーベック異常およびスピンゼーベック効果の力学

的逆効果を発見して、スピン流‐熱流相互変換の物理を体系的にまとめ上げると共に、熱ス

ピン効果に基づくスピントロニクスの新たな応用展開を推進した。 

 

 研究成果の社会・経済への貢献 

本研究領域開始時また期間中を含め、世界的に健康・医療・高齢化問題が注目を集めてい

てライフイノベーションへの期待が高まっていたことから、脳・バイオに関する研究を行う

研究代表者が 7名と多かった。また、生体測定やウェアラブルデバイスへの応用をめざして

フレキシブル基板上にエレクトロニクス・フォトニクス・エネルギーデバイスを融合する研

究を行う研究代表者も 5名と多かった。 

澤田は、CMOS センサ技術と MEMS 技術を融合した高精細イオンイメージセンサ開発を進

め、高解像度・高速動作イオンセンサアレイを開発するとともに、一般社団法人豊橋センサ

協議会を設立してイオンイメージセンサの多面的な応用により、医療・化学・バイオ産業等

の分野における実用化・事業化を目指している。さらに、大学発ベンチャーとして（株）ア

ロマビットシリコンセンサテクノロジーを設立して、超小型、低コスト、高ニオイ解像度を

実現するシリコン CMOS型次世代ニオイセンサの開発・事業化を進めている。 

野地は、超高感度デジタル ELISA計測システムの事業化を進めるとともに、環状 DNA、長

鎖 DNAのマイクロアレイチャンバー内増幅等の人工細胞リアクタ基盤技術を確立した。 

染谷は、(株)Xenoma を設立し、一般的な布の上に電気配線やセンサを形成する伸縮性エ

レクトロニクスにより、高い柔軟性、引張耐久性、絶縁性を持った布の製造・販売を行って

いる。この布を使えば、普段の服と同じ感覚で着用可能な IoTの洋服(スマートアパレル)が

実現し、着ている人の動きや体温、心拍等を遠隔から取得・モニタリングすることが可能と
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なり、高齢者・乳幼児の見守り、現場作業員の動作解析、プロアスリートのフォーム分析、

ゲーム機コントローラなどに応用でき、将来的には人の生体情報ビッグデータから予防医

療や安心・安全な社会の実現に貢献できる。 

藤岡は、低温・低コストなパルススパッタ堆積法によるグラフェン上 GaN 結晶成長の実現

および金属基板上 GaN LED の作製を実現し、安価なガラス基板上に 500℃以下の低温で LED

を作成する技術を開発した。しかも、これまで窒化物半導体の LEDでは困難とされていた赤

色の発光も可能とし、青色と緑色を加えた RGBフルカラーLEDを開発した。 

辻井は、濃厚ポリマーブラシのトライボロジー材料・システム基礎理論を確立するととも

に、低摩擦/高潤滑性と強靱/耐久性を両立する機械摺動部をはじめイオン伝導性を向上さ

せた燃料電池や生体との相互作用を精密に制御したバイオ・医療などへ応用展開した。 

 

 その他の特記すべき事項 

16 名の研究代表者のうち、終了後に研究所長や研究センター長になったもの 3 名、副学

長になったものが 1名いる(表 1-2参照)。 
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各研究課題の主な研究成果 

2.2.1研究助成金では、研究代表者でかつ、総額が 1千万円以上のものを示したが、この

章の展開している事業は、上記条件に含まれなくても、研究を展開している事業については

示した。 

 

 2008年度採択研究課題 

 

･ 生体超分子援用フロンティアプロセスによる高機能化ナノシステム (浦岡 行治) 

･ イオンイメージセンサ技術を利用した医療生体ナノシステム構築 (澤田 和明) 

･ 電気化学的な異種材料ナノ集積化技術の開拓とバイオデバイス応用 (西澤 松彦) 

･ 自己組織プロセスにより創製された機能性・複合 CNT素子による柔らかいナノ MEMSデ

バイス (畠 賢治) 

･ 自己組織化グラファイトシート上エレクトロニクスの開発 (藤岡 洋) 

･ 機能化ナノ構造ゲートバイオトランジスタの創製 (宮原 裕二) 
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 生体超分子援用フロンティアプロセスによる高機能化ナノシステム (浦岡 行治) 

 

研究課題名 生体超分子援用フロンティアプロセスによる高機能化ナノシステム 

研究代表者名(所属・職位) 浦岡行治(奈良先端科学技術大学院大学 教授) 

研究期間2008 年10 月～2014 年3 月 

展開している事業： 

科研費基盤(B)2 件、SIP、トヨタ

公募型共同研究 
 

CREST の成果： 

 自己組織化機能を持つ生体超分子を活用して、新規な半導体デバイス、プロセスを開発し、メモリ、LSI、TFT、センサ、太陽

電池、熱電素子など幅広い半導体デバイス分野で新しい機能や性能を実証した。 

 

発展： 

1. 一次元ナノドット配列を使った極微細メモリの試作と動作実証確認 1 

数 nm のフェリチンタンパクのコアを V 溝構造の底に 1 次元に配列した半導

体メモリを作製し、電荷の充放電現象を確認した。自己組織化ナノドットを用い

ることで、低電圧動作(書込/消去：±4V)とすぐれた閾値制御性を実現した(図

1)。 

 

2. バイオナノプロセスを活用した高い変換効率を持つ色素増感太陽電池の形

成 2 

熱的に安定な酸化チタンをコーティングしたマルチウォールカーボンナノチ

ューブ(MWCNT)を用いて色素増感太陽電池を形成し、高い変換効率を確認し

た。自己組織化機能をもつタンパクのコアを触媒として利用することで、カーボ

ンナノチューブ密度を制御できたことにより実現した(図2)。 

 

3. バイオナノプロセスを活用した高い変換効率を持つペロブスカイト型太陽電

池の試作 3 

自己組織化機能をもつ生体超分子を活用して、高い変換効率をもつペロブス

カイト型太陽電池を形成し、動作を実証した。酸化チタンでコーティングされた

金ナノワイヤを主材料に用いることで、光励起電子を効率よく収集できたことに

より実現した(図3)。 

 

4. バイオナノプロセスを活用した高感度ガスセンサの開発 4 

バイオナノプロセスを活用することで MWCNT を高密度に集積した MEMS セ

ンサを作製し、0.011～1Pa の圧力において窒素ガスと水素ガスを高感度で検

出できることを明らかにした。また、両者でダンピング特性が異なり、識別が可

能であることを確認した(図4)。 

 

特記事項 

 味の素(株)と太陽電池に関する共同研究を、また(株)デンソーとは熱電素子

の共同研究を発展させた。 

 ベンチャー企業(半導体未来研究所)を設立準備中である。 

1 Ban T. et al., Appl. Phys. Lett., 2015, 106(25), 253104. 2 Inoue I. et al., Nanotechnology, 2015, 26(28), 285601. 3 Inoue I. et al., ACS Omega 2017, 2(9), 5478-

5485. 4 Sugano K. et al., Journal of Micromechanics and Microengineering, 2016, 26(7), 075010. 

 

  

 

 

 

 

 

図3. 高効率ペロブスカイト型太陽電池 

の製造方法と性能向上 3 

 

 

 

図1. 一次元ナノドット配列を使った極微

細メモリの模式図と走査電顕像 1 

 

 

 

 

 

 

図2. バイオナノプロセスによる色素増感 

太陽電池の変換効率の向上 2 

 

 

 

 

 

 

図4. 高密度MWCNT を用いた高感度 

ガスセンサの構成 4 
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 イオンイメージセンサ技術を利用した医療生体ナノシステム構築 (澤田 和明) 

 

研究課題名 イオンイメージセンサ技術を利用した医療生体ナノシステム構築 

研究代表者名（所属・職位） 澤田和明（豊橋技術科学大学大学院工学研究科 

教授） 

研究期間2008 年10 月～2015 年3 月 

展開している事業： 

CREST、A-STEP(戦略テーマ重点タイプ)、

OPERA(共創プラットフォーム育成型)、科

研費基盤（S）、科研費基盤(A) 
 

CREST の成果： 

イオンイメージセンサの高解像度化に成功し、神経伝達物質イオンイメージセンサの時空間分解能および生体適合性にお

ける実用性を向上させ、ナトリウム、カルシウム、カリウム、アセチルコリンなどのイメージングを可能にした。また、医療応用

への展開を試みイオン I/O デバイスの基盤技術を確立した。 

 

発展： 

1. 高解像度・高速動作イオンセンサアレイの開発 1 

高時間分解能(0.52msec)、高空間解像度(2µm）、低ノイズレベル(0.1pH)で駆動できるイ

オンイメージセンサおよび駆動システムを開発し、世界で最も微小領域のイオン分布計

測が可能で最も高速に動作するイオンセンサアレイを開発した(図1)。 

 

2. 神経伝達物質イメージセンサの開発 2 

ATP、乳酸、グルタミン酸および GABA の神経伝達物質の動画像を非標識で取得する

技術を確立し、時空間情報を保ったままで、複数種類の神経伝達物質(ATP、ACｈ、H+およ

び K+)の分布を取得するイメージング技術を確立した(図2)。 

 

3. 生体刺入型イオンイメージセンサの開発 3 

in-vivo 計測が可能で空間解像度および時間分解能に優れた生体刺入型センサシステム

を開発し、Na+、K+、H+を同時に動画像として取得できるマルチ神経伝達物質イオンイメージ

センサチップを製作してマウスの脳内pH のリアルタイム観察に成功した(図3)。 

 

4. pH と圧力を同時に計測可能な圧力センサの開発 4 

イオンイメージセンサ上に圧電薄膜を形成してpHと圧力を同時に計測可能な圧力センサ

を開発できた。今後、心筋細胞の活動状況の観察手段として有用であることが期待される

(図4)。 

 

特記事項 

国内 18 企業および米国ベンチャー企業と共同研究を行った。(一社)豊橋センサ協議会を

設立し、企業コンソーシアムを組織し、イオンイメージセンサを応用した「かおりカメラ」を発

表した。この技術を基にベンチャー企業、(株)アロマビットシリコンセンサテクノロジーを設

立した。この他に、イオンイメージセンサの一般販売を行うベンチャーを設立予定である。 

1 Y.-N. Lee et al., IEEE Transactions on Biomedical Circuits and Systems, 2019, 13(2), 352-363. 2 Y.-N. Lee et al., Talanta, 2016, 161, 419-424. 3 H. Horiuchi 

et al., Nature Communications, 2020, 11(1), 712. 4 辰巳幸弘 他、第37 回「センサ・マイクロマシンと応用システム」シンポジウム、2020 年10 月26－28

日および特開2020-67282、化学・物理現象検出素子. 

 

 

 

 

 

 

 

図2. 神経伝達物質イメージ 

センサ 1 画素の構成 2 

 

 

 

 

図1. 高解像度・高速動作 

イオンセンサアレイの構成
1 

 

 

 

図4. pH 圧力同時計測可能な 

センサの構成 4 

 

 

 

 

 

 

図3. 生体刺入型イオンイメ

ージセンサの構成 3 
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 電気化学的な異種材料ナノ集積化技術の開拓とバイオデバイス応用 (西澤 松彦) 

 

研究課題名 電気化学的な異種材料ナノ集積化技術の開拓とバイオデバ

イス応用 

研究代表者名(所属・職位) 西澤松彦(東北大学大学院工学研究科 教授) 

研究期間2008 年10 月～2014 年3 月 

展開している事業： 

A-STEP、未来社会創造（ヒューメインなサービス

インダストリーの創出）、科研費基盤（A）2 件、科

研費挑戦的研究(萌芽) 4 件、科研費(特別研究員

奨励費)、AMED（要素技術） 
 

CREST の成果： 

 ハイドロゲルを基材とするオール有機物の柔軟な「ハイドロゲル電極」を生み出すとともに、カーボンナノチューブのフィルム

や炭素繊維による布などに酵素を担持させる技術を独自に開発し、「柔軟な酵素電極」を実現することに成功した。これらによ

ってウェアラブルデバイスへの応用可能性を示した。 

 

発展： 

1.オール有機物生体親和性電極の頭蓋内電極としての有効性実証 1 

ハイドロゲルを基材とするオール有機物電極を開発した。生体に安全な柔軟性と物

質透過性を有し、MRI など画像診断を邪魔しない特長を有する。柔らかく濡れた凸凹の

脳表面でも密着状態を保持し、脳波の計測精度が高い。難治性てんかんや脳機能マッ

ピングなどの脳外科手術などに用いる頭蓋内電極としての有効性を確認した(図1)。 

 

2.薬剤浸透をマイクロ電流で促進するバイオ発電スキンパッチの開発 2 

電気エネルギーによりイオン性薬物の経皮吸収を促進させる方法であるイオ

ントフォレシスは病院や美容・育毛クリニックなどで広く利用されているが、これ

までは外部電源が必要であった。そこで、酵素を電極触媒に用いるバイオ電池

を用いた柔軟でメタルフリーの完全使い捨て型バイオ発電スキンパッチを世界

で初めて開発した(図2)。 

 

3.筋肉細胞で包んだ伸縮性の有機電極ワイヤーの開発 3 

運動により筋肉(骨格筋)が他の細胞・器官に影響を及ぼすマイオカインと呼ば

れる様々なホルモン様物質を分泌することが分かってきているが、筋肉だけを

刺激してマイオカインの作用を調べることは困難であった。そこで、導電性高分

子とポリウレタンの複合体である伸縮性の有機電極ワイヤーを開発し、これを筋

肉細胞で包むことに成功した。筋肉細胞だけに電流を効率よく流すことができる

ため、他の細胞が共存しても筋肉細胞だけを刺激できる。この筋肉-電極ワイヤー

を用いて、運動時に放出されるマイオカインが白血球を引き寄せることを実証した

(図 3)。また、この電極を組み込んだゲル製の培養チャンバーが、iPS 細胞から心

筋細胞の分化を効率よく誘導することを示した。 

 

特記事項 

国内2企業と共同研究を実施した。サンアロー(株)とはバイオ発電パッチ「BIPP®」

を開発し、(株)ユニークメディカルとは、ゲル製頭蓋内電極およびゲル製培養チャ

ンバーを開発した。ゲル製培養チャンバーは製品化済みであり、バイオ発電パッ

チ(BIPP®)はサンプル試供中であり、ゲル頭蓋内電極は 2 年後に製品化予定である。 

1 東北大学プレスリリース、2019年9月17日. 2 東北大学プレスリリース、2020年1月29日. 3 東北大学プレスリリース、2018年2月5日、K. Nagamine 

et al., Scientific Reports, 2018, 8, 2253.  

 

 

 

 

 

 

 

 

図3. 筋肉-電極ワイヤーの構造 3 

 

 

 

 

 

図1. オール有機物で生体 

親和性電極の特徴 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2. バイオ発電スキンパッチの構造 2 
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 自己組織プロセスにより創製された機能性・複合CNT素子による柔らかいナノMEMSデバイス (畠 賢治) 

 

研究課題名 自己組織プロセスにより創製された機能性・複合 CNT 素子による柔らかいナ

ノ MEMS デバイス 

研究代表者名(所属・職位) 畠賢治(産業技術総合研究所ナノチューブ実用化研究センター 

研究センター長) 

研究期間2008 年10 月～2014 年3 月 

展開している事業： 

科研費(特別研究員奨励費) 

 

CREST の成果： 

 柔らかいナノデバイスシステムの開発に向けて、カーボンナノチューブ(CNT)シートの貼り付け技術、CNT と異材料とのイン

テグレーション技術を展開、進展させ、CNT 歪みセンサ、CNT ねじりセンサ等の新しいデバイスを開発し、単層 CNT をゴムに

分散させることで数百ナノメートル精度のゴム表面加工技術を開発した。また、西澤チームと共同で、酵素と高配向 CNT を混

合した酵素電極シールを開発した。 

 

発展： 

1.衣類のように柔らかく、しかも丈夫なトランジスタの開発 1 

柔らかい炭素系材料(単層 CNT、ゴム、ゲル)だけで構成され、自在に変形し、

身体に与えるストレスも少ないトランジスタを開発した。生体センシングシステム

や介護ロボットの皮膚、医療用モニタリング機器などへの応用が期待される(図

1)。 

 

2.カーボンナノチューブ集積化マイクロキャパシタの開発 2 

高純度で比表面積の大きい単層 CNT を用いて、超小型集積化キャパシタ

を開発した。アルミ電解コンデンサの代替(体積 1/1000)、電子機器の軽薄小

型化、超小型電子機器の電源への応用が期待される(図2)。 

 

3.耐久性、経済性に優れた実用的な耐熱O リングの開発 3 

フッ素ゴム(FKM)とスーパーグロース法で作製した単層CNTを複合化して、

耐久性と経済性を満たした耐熱 O リングを開発した(図 3)。230 ℃程度までの

高温域での耐久性を満たすための材料設計を行い、さらに、経済性を満たす

ために、低コスト量産プロセスを開発した。 

 

4.カーボンナノチューブを用いた電磁波遮蔽コーキング材の開発 4 

単層 CNT を添加材として、常温大気硬化型液状ゴム中に分散させた電磁波

遮蔽コーキング材を開発した(図 4)。金属等の遮蔽材間の隙間や溝に密着性良

く塗布・充填でき、硬化後は金属との接着性も高く、電磁波の侵入を防ぎ、ま

た、遮蔽材間の隙間や溝の振動やひずみを吸収できる。 

 

特記事項 

世界で唯一 CNT 量産化技術を確立した日本ゼオン(株)は、2015 年 11 月量

産プラントを竣工させ、世界初の量産を開始した。国内外約 100 社から問い合

わせがあり、サンプル出荷や用途提案を行っている。耐熱 O リングについて

は、CNT 複合材料研究拠点からサンプル提供を開始し、2018 年 10 月から技

術移管先企業であるサンアロー(株)より販売を開始した。民間企業に対し、歪

みセンサの研究試料提供を行った。 

1 産業技術総合研究所プレスリリース、2015 年8 月12 日. 2 産業技術総合研究所プレスリリース、2015 年7 月7 日. 3 産業技術総合研究所プレスリリ

ース、2018 年2 月8 日. 4 産業技術総合研究所プレスリリース、2018 年2 月8 日. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2. CNT キャパシタと他のエネルギー 

デバイスとの特性比較 2 

 

 

 

 

 

 

 

図3. 耐熱O リングの諸特性と模式図 3 

 

 

 

 

 

図4.  開発した電磁波遮蔽コーキング材 4 

(A：硬化前、B：硬化後) 
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図1. 洗濯できる柔らかく丈夫な 

トランジスタ 1 
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 自己組織化グラファイトシート上エレクトロニクスの開発 (藤岡 洋) 

 

研究課題名 自己組織化グラファイトシート上エレクトロニクスの開発 

研究代表者名(所属・職位) 藤岡洋(東京大学生産技術研究所 教授) 

研究期間2008 年10 月～2015 年3 月 

展開している事業： 

A-STEP 2 件、ACCEL、科研費(研究領

域提案型(総括斑),(国際活動支援斑)) 
 

CREST の成果： 

 低温・低コストな結晶成長法であるパルススパッタ堆積(PSD)法およびデバイス作製技術を開発し、グラファイトシート上に高

品質な窒化物半導体薄膜結晶の成長を実現した。量子井戸構造の作製および素子形成の低温化によって、LED の低温製造

プロセスを開発して、赤、青、緑の三原色 LED の試作に成功した。InN 薄膜を用いた金属-絶縁体-半導体構造電界効果トラン

ジスタを試作した。 

 

発展： 

1. パルススパッタ堆積法による GaN 高濃度不純物ドーピング技術の開発 1 

パルススパッタ堆積法による高濃度不純物ドーピング技術を用いてSi濃度

が 1020/cm3 台で、抵抗率が極めて低い n 型 GaN 結晶を実現した(図 1)。 ま

た、これを窒化物 LED 上のトンネル接合コンタクトとして利用して寄生抵抗の

大幅な低減により素子特性の向上を実現した。 

 

2. 高濃度不純物ドーピング技術の AlN 結晶成長への適用 2 

パルススパッタ堆積法による高濃度不純物ドーピング技術を AlN 結晶成長

に適用して Si ドープ AlN 薄膜を作成し、良好な n 型伝導性および高い電子移

動度(最大 44cm2/(Vs))を実現し、高濃度不純物ドーピング技術の適用対象範

囲を拡大した(図2)。 

 

3. パルススパッタ堆積法による多層グラフェン上GaN 結晶成長の実現 3 

パルススパッタ堆積法により、アモルファスSiO2上の多層グラフェンにGaN

結晶を形成した。さらに InGaN/GaN の多重量子井戸および p 型 GaN を成長

させて、3 原色の LED を作製した。AlN 中間層を用いた場合に良好な GaN 結

晶が得られ、大面積デバイスへの基礎技術を実現した(図3)。 

 

4. パルススパッタ堆積法による金属基板上GaN LED の試作 4 

GaN と格子整合し、良好な基板電極になるハフニウムフォイル上にパルス

スパッタ堆積法により、400℃の低温で AlN/HfN バリア層を成長させた後に

700℃でn型GaN を成長させた。さらに InGaN/GaN の多重量子井戸および p

型 GaN を成長させて、これまで困難だった赤色を含め 3 原色のフルカラー

LED の試作に成功し、安価、広視野角、曲げ可能、長寿命、大面積化容易な

ディスプレイ実現への道を開いた(図4)。 

 

特記事項 

パルススパッタ堆積法の実用化に向けて、数社の国内企業と共同研究およ

び技術供与を実施した。 

1 K. Ueno, et. al., APL Materials 2017, 5, 126102. 2 Y. Sakurai, et. al., APL Materials 2018, 6, 111103. 3 J. Ohta, et. al., IEICE Trans. Electron. 2017, E100-C, 161. 
4東京大学生産技術研究所プレスリリース, 2017 年6 月8 日. 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1. Si 濃度が極めて高い n 型GaN の 

抵抗率 1 

 

 

 

 

 

 

 

図2. 高濃度Si ドープ AlN 薄膜の n 型 

伝導性および電子移動度 2 

 

 

 

 

図4. ハフニウムフォイル上に形成した 

窒化物LED と発光の様子 4 

 

 

 

 

図3. 多層グラフェン上GaN 結晶成長 

により作製した RGB の LED3 
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 機能化ナノ構造ゲートバイオトランジスタの創製 (宮原 裕二) 

 

研究課題名 機能化ナノ構造ゲートバイオトランジスタの創製 

研究代表者名(所属・職位) 宮原裕二(東京医科歯科大学生体材料工学研究所 所長・教授) 

研究期間2008 年10 月～2014 年3 月 

展開している事業： 

ImPACT、SIP、COI 

 

CREST の成果： 

生体分子/機能性材料/半導体からなる複合ゲート構造を構築し、異種材料間における界面ナノ構造を制御することにより、

生体分子認識および細胞機能の発現過程を電気信号に変換するバイオトランジスタを創製した。 

 

発展： 

1. トランジスタを用いた DNA シーケンシング技術の開発 1 

トランジスタと一塩基伸長反応を組み合わせたDNA塩基配列解析技術を開

発して特許を取得し、米国 Ion Torrent 社(現Thermo Fisher Scientific 社)へ実施

許諾を行い、世界初の半導体による電気検出方式DNAシーケンサとして製品

化された(図1)。 

 

2. ヒトインフルエンザウイルス検出技術の開発 2 

ヒトインフルエンザに特異的な糖鎖プローブを用いて、ヒトインフルエンザと

鳥インフルエンザを識別して電気化学的に検出する技術を開発した(図2)。 

 

3. がんマーカー高感度検出技術の開発 3 

血液に含まれる微量ながんマーカーである microRNAを迅速かつ高感度に

検出するため、精緻な固/液界面設計により、電極表面における生体分子認

識反応を効率的に行うための機能性ナノ有機界面を創製し、恒温増幅技術と

電気化学検出技術を融合した定量核酸検出デバイス技術を開発した(図3)。 

 

4. ボロン酸ゲルを用いたインスリン投与デバイスの開発 4 

血糖値変化に対応してインスリン放出制御を行う完全合成型の「人工膵臓」

の開発を目指し、「水中で 2 ヶ月以上安定で、かつ血糖値依存的なインスリン

供給性能が週単位で持続する」マイクロニードル型人工膵臓のプロトタイプを

開発した(図4)。 

 

特記事項 

ImPACT でパナソニック(株)と共同研究を行った。また、SIP で(株)東芝と共同

研究を行って、検出システムのガス透過膜の最適化を行い、情報を(株)東芝

に移管した。その他、4 社との共同研究を進めている。 

1 T. Sakata et al., Angew. Chem. Int. Edn., 2006, 45, 2225-2228. 2 Y. Horiguchi et al., Biosens. Bioelectron., 2017, 92, 234-240. 3 B. Yao et al., Chem. Commun., 

2014, 50(68), 9704-9706. 4 A. Matsumoto et al., Science Advances, 2017, 3, eaaq0723. 

 

 

 

 

 

図3. 環状プローブによる microRNA の 

増幅と認識プロセス 3 

 

 

 

 

 

図1. トランジスタを用いた DNA シーケン 

シング技術の原理 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2. ヒトインフルエンザウイルス検出 

装置の構成 2 

 

 

 

 

図4. 血糖値に依存してインスリンを 

放出するデバイスの動作 4 
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 2009年度採択研究課題 

 

･ 光神経電子集積回路開発と機能解析・応用 (宇理須 恒雄) 

･ 拡張ナノ空間特異性を利用した革新的機能デバイスの創成 (北森 武彦) 

･ バイオテンプレート極限加工による 3次元量子構造の制御と新機能発現 (寒川 誠二) 

･ 大面積ナノシステムのインタフェース応用 (染谷 隆夫) 

･ 濃厚ポリマーブラシの階層化による新規ナノシステムの創製 (辻井 敬亘) 

･ マイクロ・ナノ統合アプローチによる細胞・組織 Showcaseの構築 (藤井 輝夫) 
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 光神経電子集積回路開発と機能解析・応用 (宇理須 恒雄) 

 

研究課題名 光神経電子集積回路開発と機能解析・応用 

研究代表者名(所属・職位) 宇理須恒雄((株)NANORUS・代表取締役会長) 

研究期間 2009 年 10 月～2015 年 3 月 

展開している事業： 

CREST 

 

CREST の成果： 

プレーナーパッチクランプ方式で、神経系の難病の原因解明に重要な神経細胞のチャネル電流計測に世界で初め

て成功し、また、チャネルロドプシンファーストレシーバーなど高効率な人工ロドプシンの製作やチャネルロドプシンを

発現したモデルラットの製作など、視細胞において主要な働きをするロドプシン研究の発展に貢献した。 

 

発展： 

1.高品質イオンチャンネル電流の計測 1 

細胞播種密度を制御し、培養型プレーナーパッチクランプによ

りピペットパッチクランプ並みの品質のチャンネル電流記録に成

功した(図 1)。 

 

2.イオンチャンネル電流計測と単一細胞解析の同時計測の検討

2 

培養型プレーナーパッチクランプ基板上に神経細胞ネットワー

クを形成し、セルケージ内の、単一細胞について、微細貫通穴を

経由して、細胞内容物を吸引採取し、その中の mRNA や遺伝子

の分布を、次世代シークエンサーで解析した。ほぼすべての

mRNA や遺伝子を採取できることがわかった(図 2)。 

 

3.培養型プレーナーパッチクランプ装置のプロトタイプ機製作 3 

培養型プレーナーパッチクランプ装置の実用化を目指して、4

個の細胞を同時計測可能な 4 チャンネルプロトタイプ機を製作

した。 

 

特記事項  

エイブリック(株)と培養型プレーナーパッチクランプの増幅器に

ついて、共同で計算機シミュレーションを開始した。 

岡崎市商工会議所の応援により、培養型プレーナーパッチク

ランプ装置の実用化を目指して、2 回のクラウドファンディングを実施して研究開発資金を得るとともに、ベンチャー企

業、(株)NANORUS を 2020 年 2 月に設立して実用化研究を進めている。同年 12 月には、研究所(床面積計～120m2)

が完成し、地元の自動車部品会社(金星工業(株))と協定を結び、装置設計やシステム制御技術の提供を受けて、5

年後までに同時計測点数を 16 に増やした装置を開発する予定である 4。 

CREST 研究領域(研究総括：菅野純夫)「統合 1 細胞解析のための革新的技術基盤」の研究課題「多チャンネルプ

レーナ技術による生体組織分子解析とその神経疾患応用」(研究代表者：高村 禅)[2014 年度～2019 年度]で共同研

究者として培養型プレーナーパッチクランプ方式の成果を展開している。   

1 2015 年 2 月 JST 新技術説明会資料. 2 特許第 6624933 号公報. 3 2020 年 4 月 26 日 東海愛知新聞 1 面. 4 2020 年 12 月 11 日 中

日新聞 18 面. 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. プレーナーパッチクランプ基板上に形成さ

れた神経細胞ネットワーク 2 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. ノイズの大幅低減を実現した培養型 

プレーナーパッチクランプの概要 1 

6 個の細胞 

保持用突起部 
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 拡張ナノ空間特異性を利用した革新的機能デバイスの創成 (北森 武彦) 

 

研究課題名 拡張ナノ空間特異性を利用した革新的機能デバイスの創成 

研究代表者名(所属・職位) 北森武彦(東京大学大学院工学系研究科 特任教授) 

研究期間 2009 年 10 月～2015 年 3 月 

展開している事業： 

科研費基盤（A）2 件、科研費

萌芽研究、CREST 

 

CREST の成果： 

数 10～数 100nm の「拡張ナノ空間」は流体物性や化学特性に特異性が発現することを見いだし、この特異性を活

用した新しいデバイス工学として、化学、バイオ、エネルギーなどに貢献する新機能次世代ナノデバイスを実現した。

また、検出や加工、表面修飾など、そのための基盤技術を確立した。 

 

発展： 

1. フェムトリットル、ピコリットル化学プロセスの実現 1 

拡張ナノ空間における化学操作や流体操作を適切に組み合わせ

る技術を確立し、世界に先駆けてフェムトリットル、ピコリットルの体積

で、化学実験やバイオ実験ができるツールを開発した。強力な科学研

究ツールとして科学の展開に大きく貢献する(図 1)。 

 

2. ナノ流体デバイス基盤技術の確立とナノ流体工学の基盤確立 2 

拡張ナノ流体チャネル内での検出技術、表面修飾技術など機能デ

バイスに必須な基本技術を確立し、ナノ流体工学(ナノフルイディクス)

の基盤を確立し、新たな学問分野発展の基礎を築いた(図 2)。 

 

3. 単一生細胞タンパク分析デバイスの実現 3  

必要な全てのプロセス(細胞プロセス・分子プロセス)を 1 つのマイク

ロ・拡張ナノ流体デバイスに集積化することにより、単一生細胞から

放出されるタンパク分子(サイトカイン)を個数レベルで分析することに

世界で初めて成功した(図 3)。 

 

4. フェムトリットル液体クロマトグラフィの開発と生体関連分子の分離

分析への展開 4 

クロマトグラフィの機能を持ったデバイスを発展させ、フェムトリット

ルのサンプル量で従来より 1 桁高い分子識別性能を実現した。さら

に、流体操作法の高度化により、移動相組成を連続的に変化させる

バイオ医療研究に必須なグラジエント溶出法も取り入れて、超微量で

分子同定できる新しい分析技術に展開した(図 4)。 

 

特記事項  

(株)日立ハイテクノロジーズ、(株)ダイセル、(株)ダイキン、日本 IBM(株)とマイクロ・拡張ナノ流体デバイス関連技術

開発で共同研究している。マイクロ化学技研(株)にて、エピジェネティクス分析装置、微分干渉熱レンズ顕微鏡などを

製品化している。 

1 L. Lin et al., Analyst, 2017, 142, 1689-1696. 2 H. Shimizu et al., Analytical Chemistry, 2017, 89, 6043–6049. 3 T. Nakao et al., Analyst, 

2019, 144, 7200-7208. 4 H. Shimizu et al., Analytical Chemistry, 2019, 91, 4, 3009–3014. 

 

 

 

 

 

 
図 4. ナノ流体デバイスによるグラジ 

エント溶出法液体クロマトグラフィ 4 

 

 

 

 

 
 
図 3. 集積化ナノ流体デバイスによる単一 

生細胞からのサイトカイン放出分析 3 

 

 

 

 
図 1. １つの大動脈内皮細胞から 

39 フェムト 
リットルの細胞質を採取する方法 1 

 

 

 

図 2. 

紫外光励起を用いた位相シフト観察によ

る非標識生体分子高感度検出法 2 
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 バイオテンプレート極限加工による 3次元量子構造の制御と新機能発現 (寒川 誠二) 

 

研究課題名 バイオテンプレート極限加工による 3 次元量子構造の制御と新機能発現 

研究代表者名(所属・職位) 寒川誠二(東北大学流体科学研究所/材料科学高等研究所 

教授/主任研究者) 

研究期間 2009 年 10 月～2016 年 3 月 

展開している事業： 

科研費基盤(S)、科研費

基盤(B) 

 

CREST の成果： 

バイオテンプレート極限加工により配置制御された量子ナノ円盤構造作製技術を確立した。 3 次元近接量子ドット

によるバンド構造制御を実現し、高効率量子ドット太陽電池の設計指針を明確にした。化合物量子ドットによる発光現

象を確認し、600nm～1.55µm 波長領域での量子ドットレーザー設計指針を明確にした。 

 

発展： 

1.量子ドット太陽電池の実証 1 

4nm Si/2nm SiC を 5 層積層した量子井戸構造をバイオテンプレート

極限加工により 3 次元ナノピラー構造に形成し、さらに原子層堆積技

術を用いてピラー間に Al2O3 を埋め込んだ量子超格子構造を吸収層と

した太陽電池を試作した。Si 量子ドットによる発電を初めて実証すると

ともに、変換効率が結晶 Si を吸収層とする単接合太陽電池に比べて

1.5 倍になることを確認した(図 1)。 

 

2.量子ドット LED および µ-LED の実証 2 

量子井戸構造をバイオテンプレート極限加工した量子ナノ構造によ

り、LED の発光効率が 10～100 倍向上した(図 2)。またバイオテンプレ

ート極限加工により作成した 6～40 µm サイズの GaN µ-LED において

発光効率の電流依存性が大面積の LED と同等であることを確認した。 

 

3.Si/SiGe ナノピラー構造による熱伝導率の制御 3 

Si/SiGe 積層ナノピラー構造に SiGe を埋め込んだ複合材料を用

いてフォノンの輸送を制御し、Si に比べて熱伝導率を 1/300 まで低

下することに成功した。この時、電子のフォノン散乱が抑制され、電

気伝導率が向上して、熱電効率が大幅に向上することが分かった

(図 3)。 

 

4.バイオテンプレート極限加工による石英ナノピラー超撥水性効果 4 

石英基板の表面にバイオテンプレート極限加工により形成し

たナノピラー構造のサイズ、間隔、深さを制御することで接触角

（CA）が変化し、超撥水性機能を創生することができた(図 4)。 

 

特記事項  

長瀬産業(株)、リソテック(株)、SPP テクノロジーズ(株)とライセ

ンス契約をした。また、石英ナノピラーの評価のため試作品を日

産自動車㈱に提供し、石英ナノピラー超撥水性機能を長瀬産業(株)で実用化予定である。 

1 Y.-C. Tsai et al., Nanotechnology, 2017, 28, 485401. および研究代表者からのアンケート回答. 2 A. Higo et al., ACS Photonics, 2017, 4, 

1851-1857. 3 T. Harada et al., Jpn. J. Appl. Phys., 2020, 59, SKKA08. および研究代表者からのアンケート回答. 4 D. Ohori et al., IEEE 

Open Journal of Nanotechnology, 2020, 1, 1-5. 

 

 

 

 

 

 

図 1. 量子ドット太陽電池(左上)による 

性能向上(赤線)1 

 

 

 

 

図 2. 量子ドット LED の構造と発光効率

2 

 

 

 

 

図 3. ナノピラー構造埋め込みによる 

熱電特性の変化 3 

 

 

 

 

 

図 4. ナノピラーの間隔による撥水性の変化 4 
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 大面積ナノシステムのインタフェース応用 (染谷 隆夫) 

 

研究課題名 大面積ナノシステムのインタフェース応用 

研究代表者名(所属・職位) 染谷隆夫(東京大学大学院工学系研究科 教授 

(国研)理化学研究所創発物性科学研究センター チームリーダー) 

研究期間 2009 年 11 月～2012 年 3 月 

展開している事業： 

SIP、ERATO、ACCEL(FS)、ACCEL、

SICORP(フェーズⅠ,Ⅱ)、科研費基盤

（B）、科研費基盤（S） 

 

CREST の成果： 

折り曲げ可能なプラスチックフィルム上における有機トランジスタ集積回路の安定動作を行うことに成功し、大面積

システム応用に向けたトランジスタ作製技術の開発を進め、センサシートやアクチュエータシートなどのヒューマンイン

ターフェースを実現した。 

 

発展： 

1. 超柔軟有機 LED の大気安定動作に成功 1 

超柔軟で極薄の有機 LED を作製し、保護層として SiON とパリレ

ンの多層膜を用いることにより、大気中で安定に動作させ、さらに、

極薄の高分子フィルム上に有機 LED と有機光検出器を集積化し、

皮膚に直接貼り付けることによって、装着感なく血中酸素濃度や脈

拍数の計測に成功した(図 1)。 

 

2. 生体適合性ゲル電極を持つ柔軟な有機増幅回路シートの開発 2 

生体の炎症反応が極めて小さな導電性のゲル素材を用いた柔

軟な有機増幅回路シートを開発した。センサを長期間体内に埋め

込むことが可能となり、微弱な心電信号でも安定して計測できるよ

うになり、心臓の疾患部位を特定することに成功した(図 2)。 

 

3. 世界で初めて 1 枚のシート型イメージセンサで、指紋・静脈・脈

波の同時計測に成功 3 

高感度有機光検出器と低温ポリシリコン薄膜トランジスタを集積

化して高空間解像度と高速読み出しを実現し、生体認証向けの指

紋や静脈の撮像と高速読み出しが必要な脈波の分布計測を1 つの

イメージセンサで実現した。生体認証とバイタルサイン計測の同時

計測により「なりすまし」や患者の取り違えを防止することが可能に

なる(図 3)。 

 

特記事項  

指紋・静脈・脈波の同時計測は(株)ジャパンディスプレイとの共同

研究により実現した。同社には有機半導体に関する技術を提供し

た。その他の民間企業にも、有機半導体を用いた電子デバイスの

作成技術などについて成果物を提供した。 

2015 年 11 月に ERATO 成果を実用化するためのベンチャー企業(株)Xenoma を設立し、2018 年 11 月にパラマウン

トベッド(株)と共同で、最先端のセンサ技術を活用した機器の開発・販売および情報サービスを提供する合弁会社「サ

イントル(株)」を設立した。(株)Xenoma においては、カメラ不要のモーションキャプチャ用ウエアや幼児用の体温モニタ

用のウエアを実用化済みであり、サイントル(株)においては、生体情報を活用した見守りソリューションビジネスを実

施予定である。 

1 Yokota T. et al., Sci Adv 2016, 2, e1501856. 2 Sekitani T. et al., Nature Communications 2016, 7, 11425. 3 Yokota, T. et al., Nat 

Electron 2020, 3, 113–121. 

 

 

 

図 1. 超柔軟で極薄の有機光検出器と 

有機 LED1 

 

 

 

 

 

図 3. 高解像度と高速読み出しを両立する 

シート型イメージセンサ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. 生体適合性ゲル電極を持つ 

柔軟な有機増幅回路シート 2 
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 濃厚ポリマーブラシの階層化による新規ナノシステムの創製 (辻井 敬亘) 

 

研究課題名 濃厚ポリマーブラシの階層化による新規ナノシステムの創製 

研究代表者名(所属・職位) 辻井敬亘(京都大学化学研究所 所長・教授) 

研究期間 2009 年 10 月～2015 年 3 月 

展開している事業： 

SIP、ACCEL、A-STEP 2 件、 

科研費挑戦的研究(開拓)、  

NARO(異分野融合共同研究) 

 

CREST の成果： 

精密重合・ナノパーツ合成技術等の革新により、濃厚ポリマーブラシの階層化を達成し、ナノシステムとして潜在的

に優れる物性・機能をマクロ系デバイスとして利用することに成功し、その学術・技術基盤を確立した。 

 

発展： 

1. 革新的トライボロジー材料・システムの基礎理論確立と応用展開 1,2 

ACCEL「濃厚ポリマーブラシのレジリエンシー強化とトライボロジー応

用」(2015 年度～2019 年度)において、省エネ性能を 1 桁向上させた軸

受けの評価等によって、濃厚ポリマーブラシの特徴を最大限に活かした

コンセプトである「ソフト＆レジリエント・トライボロジー(SRT)」(相手面に

「ならう」ことで低摩擦/高潤滑性と強靱/耐久性を両立するという新発

想)を実証し、機械摺動システムとして実用化への扉を開いた(図 1)。 

 

2. 合目的高分子設計・合成による固体高分子形燃料電池への展開 3 

固体高分子形燃料電池高性能化のため、従来のイオン液体型カチ

オンポリマーとは異なり、移動性遊離カチオンが発電キャリアとなるよう

に設計されたイオン液体型アニオンポリマーを新規合成し、イオン液体

構造の導入と遊離イオン効果によるイオン伝導性の向上を実現した(図

2)。この効果は濃厚ブラシ効果によりさらなる機能向上が見込まれる。 

 

3. ポリマーブラシ技術のバイオインターフェース・医療材料応用 4,5 

濃厚ポリマーブラシ効果を活かした材料設計を行い、生体との相互

作用(生体不活性・生体活性)を精密に制御し得るバイオインターフェー

スの開発を行った。効果を有するボトルブラシを用いた塗布剤を開発

し、海水中での長期安定性と海洋生物の付着抑制を実現した 4。また、

濃厚ポリマーブラシを被覆したナノ繊維と細胞との自己組織化に成功

し、その再生医療用足場としての有用性を明らかにした 5(図 3)。 

 

特記事項  

ACCEL において民間企業 6 社との共同研究を実施した。また、高性能摺動システムは、産学連携コンソーシアムな

らびに 2019 年度採択の A-STEP 産学共同フェーズ（シーズ育成タイプ FS）で実用化検討中である。 

新規設計によるプロトン性イオン液体型アニオン濃厚ポリマーブラシを電極接合体に用いた非白金触媒無加湿中

温駆動燃料電池用材料開発が科研費基盤研究(B)で採択された(研究期間 2019 年 4 月～2023 年 3 月)。 

1 ACCEL 研究開発課題別中間評価結果「濃厚ポリマーブラシのレジリエンシー強化とトライボロジー応用」 . 2 産学連携コンソーシアム

「SRT2 プロジェクト」立ち上げ. 3 科研費基盤研究(C)研究成果報告書「中高温動作燃料電池の高性能化に資する新規イオン液体型アニ

オンポリマーの開発」. 4A-STEP(機能検証フェーズ)「海洋生物付着防止コーティングの開発」. 5 科研費基盤研究(C)2018 年度実施状況

報告書「軟骨組織再生のためのセルロースナノファイバー傾斜構造材料の創製」. 

 

 

 

 

 

図 3. 濃厚ポリマーブラシ被覆ナ

ノ繊維と細胞との自己組織化 5 

 

 

 

 

   

図 1. 濃厚ポリマーブラシの開発ステ

ージと産業上の利用可能性 1,2 

 

 

 

 

図 2. イオン液体型アニオンポリマー構

造の導入によるイオン伝導性の向上 3 
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 マイクロ・ナノ統合アプローチによる細胞・組織 Showcaseの構築 (藤井 輝夫) 

 

研究課題名 マイクロ・ナノ統合アプローチによる細胞・組織 Showcase の構築 

研究代表者名(所属・職位) 藤井輝夫(東京大学生産技術研究所 教授/東京大学 

副学長) 

研究期間 2009 年 11 月～2015 年 3 月 

展開している事業： 

科研費基盤研究(S)、科研費特

別研究員奨励費 2 件、AMED、

JSPS (外国人招へい研究者) 

 

CREST の成果： 

細胞組織へのマイクロ流体アプローチを展開して、多能性幹細胞の分化誘導を時空間的に制御する方法を確立

するとともに、エレクトロアクティブマイクロウェルアレイによる 1 細胞解析技術を確立した。 

 

発展： 

1. ヒト iPS 細胞由来運動神経オルガノイド形成技術の開発 1 

微小流路構造を用いてヒト iPS 細胞由来運動神経を培養し、軸索

の伸びる通路を狭くすることで、生体内の運動神経組織に似た束状

の形態を持つ神経オルガノイドの形成に成功し(図 1)、この技術によ

り ALS 疾患に関与しうる原因遺伝子の一つを見出した。 

 

2. 細胞培養環境の時空間制御技術の開発 2 

貫通穴構造を持つ薄膜に細胞塊をはめ込み、膜の上下で異なる液

性因子を含む培養液で処理する技術を開発し(図 2)、iPS 細胞塊の部

位特異的な分化誘導やがん細胞塊への部位特異的な抗がん剤処理

に成功した。 

 

3. 1 細胞解析デバイスの開発 3 

細胞捕捉率向上のため、微小ウェルを捕捉用ウェルと反応用ウェ

ルの二重構造として構造を最適化した 1 細胞解析デバイスを開発し、

96%の高効率細胞捕捉率の達成と細胞内物質解析に成功した(図 3)。 

 

4. 液体生検が可能な血中循環腫瘍細胞(CTC)分離システムの開発 4 

末梢血中の CTC の物理的特性と生物学的特性を両方利用する

CTC 分離システムを開発し、がんマーカーに依存せ

ずに、混在する白血球を 99.999%除去することに成功

した(図 4)。 

 

特記事項  

民間企業 4 社と 1 細胞解析デバイス、CTC 分離シ

ステムの確立を目指して共同研究を進めている。ま

た、神経オルガノイドを用いたスクリーニングは、実施

許諾および技術移転しているベンチャー企業の(株)Jiksak Bioengineering でサービスを開始している。 

1 Kawada J. et al., Stem Cell Reports, 2017, 9, 1441-1449. および Akiyama T. et al., EBioMedicine, 2019, 45, 362-378. 2 Kaneda S. et al., 

Biomicrofluidics, 2017, 11, 041101. および Kaneda S. et al., Biomicrofluidics, 2019, 13, 054111. 3 Kim S. H. et al., Lab on a Chip, 2016, 16, 

2440. 4 Kim S. H. et al., Lab on a Chip, 2019, 19, 757. 

  

 

 

 

 

 

図 1. オルガノイド形成に用いた微小流路

1 
 

 

 

 

 

図 2. 貫通穴構造の細胞塊培養装置 2 
 

 

 

 

 

 

図 3. 1 細胞解析デバイスの構造 3 

 

 

 

 

 

図 4. 物理的特性と生物学的特性を利用する CTC 分離 

システムの原理 4 
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 2010年度採択研究課題 

 

･ スピン流による熱・電気・動力ナノインテグレーションの創出 (齊藤 英治) 

･ 生体分子１分子デジタル計数デバイスの開発 (野地 博行) 

･ エレクトロクロミック型カラー電子ペーパー (樋口 昌芳) 

･ 新金属ナノ粒子の創成を目指したメタロシステムの確立 (山元 公寿) 
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 スピン流による熱・電気・動力ナノインテグレーションの創出 (齊藤 英治) 

 

研究課題名 スピン流による熱・電気・動力ナノインテグレーションの創出 

研究代表者名(所属・職位) 齊藤英治(東京大学大学院工学系研究科 教授) 

研究期間 2010 年 10 月～2015 年 3 月 

展開している事業： 

CREST、ERATO、科研費(新学術領

域研究(研究領域提案型))、科研費

基盤(S) 

 

CREST の成果： 

電子スピンと力学運動や熱を相互作用させる基本現象を発見し、新たな研究分野である、スピントロニクスと機械

工学技術を融合させた「スピンメカニクス」、およびスピントロニクスと熱効果を融合させた「スピンカロリトロニクス」の

学理の基礎を作った。 

 

発展： 

1. 量子スピンゼーベック効果の発見 1 

スピン液体の状態になる量子スピン系と呼ばれる物質群におい

て、電子やマグノンではなくスピノンと呼ばれる特殊な状態のスピン

流が存在することを明らかにし、量子スピンゼーベック効果を発見し

た。この物質群は磁気秩序がないために周囲の回路やデバイスに磁

気的影響を与えず、かつ原理的には原子レベルまでダウンサイズ可

能であるなど、これまでの物質では実現できなかった新たな特徴を備

えており、電流では不可能であった低消費電力での情報伝導、情報処

理、エネルギー変換が可能になる(図 1)。 

 

2. 反強磁性転移によるスピンゼーベック異常の発見 2 

反強磁性体 Cr2O3 が常磁性へと転移するネール温度近傍でスピン流

伝導度が 2 桁以上の大きな変化(スピン巨大磁気抵抗)を示すスピンゼ

ーベック異常を発見した。これにより、反強磁性体の相転移での振る舞

いを利用してスピン流スイッチが実現できることを実証した(図 2)。 

 

3. スピンゼーベック効果の力学的逆効果の発見 3 

磁性絶縁片持ち梁(カンチレバー)にスピン流を注入した結果、電流

による影響を排除した純粋なスピン流のみでデバイスを振動させるこ

とに成功した。この結果からスピン流が運ぶミクロな回転がマクロな動

力となることが実証され、スピンゼーベック効果の力学的逆効果を発

見したことになる。本デバイスでは、電気配線なしで振動を起こすこと

ができるため、配線が困難なマイクロ機械デバイスの駆動手段に応用

できる可能性がある(図 3)。 

 

特記事項 

日本電気(株)、(株)アルバック、日産自動車(株)などと共同研究している。また、日本電気(株)へ技術移転し、2018

年に、小さな温度差でも電力を発生するスピン流熱電変換素子が開発された。 

1 東北大学プレスリリース、2016 年 9 月 28 日. 2 Qiu Z. et al., Nature Materials, 2018, 17, 577-580. 3 JST 等共同プレスリリース、2019 年

6 月 13 日. 

 

 

 

 

 

 

図 1. 量子スピンゼーベック効果の実験系 

模式図 1 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. スピンゼーベック効果の力学的 

逆効果の測定系概要 3 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. スピンゼーベック異常の測定系と 

測定結果 2 
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 生体分子１分子デジタル計数デバイスの開発 (野地 博行) 

 

研究課題名 生体分子 1 分子デジタル計数デバイスの開発 

研究代表者名(所属・職位) 野地博行(東京大学大学院工学系研究科 教授) 

研究期間 2010 年 10 月～2016 年 3 月 

展開している事業： 

ImPACT 、 AMED(HFSP) 、 CREST 、

科研費基盤 (A)、科研費基盤 (S)、

JSPS(外国人招へい研究者) 

 

CREST の成果： 

金ナノロッドの回転運動超高速イメージング法および 1 分子デジタル計数技術を確立した。脂質二重膜アレイチッ

プおよび超並列 1 細胞解析を実現するエレクトロアクティブマイクロウェルアレイを開発した。CMOS イメージングデ

バイスと ELISA デバイスを統合してレンズ無しの検出器を開発した。 

 

発展： 

1.広範な応用分野で「人工細胞リアクタ」の基盤技術を確立 1 

ImPACT 野地プログラム「豊かで安全な社会と新しいバイオも

のづくりを実現する人工細胞リアクタ」(2015 年度〜2018 年度)の

プログラムマネージャーとして 20 のプロジェクトを統括した。また、

自ら研究開発責任者を兼任し、マイクロアレイチャンバーを用いた

超高感度デジタル ELISA 法の開発に成功した(図 1)。 

 

2.環状 DNA、長鎖 DNA のマイクロアレイチャンバー内増幅の成功および

長鎖 DNA 合成の基盤技術開発 2 

CREST「人工ゲノムのセルフリーOn chip 合成とその起動」(2018 年度

～2023 年度)の主たる共同研究者として、マイクロアレイチャンバー内で

のゲノムスケール環状 DNA の増幅および長鎖 DNA 連結・増幅法(RA-

RCR 法)の再現に成功し、1 分子のゲノムレベル DNA からの増幅を確認

できた。また、CREST「長鎖 DNA 合成と自律型人工細胞創出のための人

工細胞リアクタシステム」の研究代表者として、自律型人工細胞モデル

の創出に向け、均一径微小リアクタ開発、界面機能化合成分子開発、人

工細胞リアクタの遺伝子発現活性定量計測を行った(図 2)。 

 

3.動的フェムトリアクタに関する基盤技術の検証 3 

科研費基盤(S)「次世代型デジタルバイオアッセイのための動的フェム

トリアクタ技術」(2019 年度〜2023 年度)の研究代表者として、動的 fL リア

クタデバイスの基盤技術および On chip 統合型デジタルバイオ分析法の

開発、分子個性の多次元解析と個性発現メカニズムの解明を進めた。ま

た、必要なサンプル量、および実験操作の労力や実験コストを軽減でき

るよう一度に多項目の情報を取得できる多重均質デジタルイムノアッセイ

を開発した(図 3)。 

 

特記事項 

ImPACT プログラムマネージャーとして、アボットジャパン(株)(超高感度デジタル ELISA 計測システム)、凸版印刷

(株)(遺伝子検査キット)、プレシジョン・システム・サイエンス(株)(全自動デジタル ELISA 装置)の実用化開発を推進し

た。 

1 ImPACT 野地プログラム「豊かで安全な社会と新しいバイオものづくりを実現する人工細胞リアクタ」ホームページ. 2 EMIRA 「編集・合

成のその先！『人工細胞リアクタ』がゲノム産業を飛躍させる」、2019 年 7 月 3 日. 3 Akama K. et al., Lab Chip, 2020, Apr, 29, 32347266. 

 

 

 

 

 

 

図 1. 人工細胞リアクタによるイノベーション 1 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. 微小リアクタの例と人工細胞リアク

タのイメージ 2 

 

 

 

 

図 3. 多重均質デジタルイムノアッセイの

構造と作用 3 



52 

 

 エレクトロクロミック型カラー電子ペーパー (樋口 昌芳) 

 

研究課題名 エレクトロクロミック型カラー電子ペーパー 

研究代表者名(所属・職位) 樋口昌芳(物質・材料研究機構 グループリーダー) 

研究期間 2010 年 10 月～2016 年 3 月 

展開している事業： 

CREST、科研費(研究領域提案

型)、科研費(特別研究員) 

 

CREST の成果： 

メタロ超分子ポリマーのエレクトロクロミック特性によるマルチカラー表示や黒色表示等を達成した。また、ポリマー

構造を 3 次元化することで着色効率等のエレクトロクロミック特性の大幅な向上を実現した。さらに、フレキシブル電

子ペーパーの作製に成功した。 

 

発展： 

1.黒色を含むマルチカラー表示の実現 1 

鉄とルテニウムの 2 種類の金属イオンを含むメタロ超分

子ポリマーを用いて、印加電圧により黒色を含むマルチカラ

ー表示を示すエレクトロクロミック表示デバイスを作製した

(図 1)。 

 

2.強靭なエレクトロクロミック 2 次元ナノシートの開発 2 

鉄イオンの 6 配位 8 面体の配位構造を生かして、ビス

(ビピリジン)との錯体形成により、2 次元的にポリマー鎖

が広がったナノシートの作製に成功した。また、このナノ

シート状ポリマーが強靭かつ優れたエレクトロクロミック

特性を有することを見出した(図 2)。 

 

3.耐熱性を有するエレクトロクロミックデバイスの開発 3 

デバイス構造の改良および対極物質の導入により、メ

タロ超分子ポリマーを用いたエレクトロクロミック表示デバ

イスにおいて 100℃を超える耐熱性を実現した(図 3)。 

 

4.蓄電機能を有するエレクトロクロミックデバイスの開発 4 

メタロ超分子ポリマーを用いたエレクトロクロミックデバ

イスが蓄電機能を有することを発見し、ポリマーや対極物

質の改良により薄膜 Li イオン電池を超える高エネルギー

密度(10～18 mW h/cm3)および電解コンデンサと同等の出力密

度(7W/cm3)を実現した(図 4)。 

 

特記事項 

民間企業 10 社以上と共同研究を実施し、実施許諾、技術移

転を行った。鉄を含むメタロ超分子ポリマーが、(株)東京化成工

業より 2020 年 6 月に一般販売を開始した。 

実証実験として、エレクトロクロミック調光ガラスを、つくば市

の施設の窓に 2020 年 8 月納入した。 

1 Hsiao L.-Y. et al., J. Mater. Chem. C, 2019, 7, 7554-7562. 2 Bera M. K. et al., ACS Appl. Mater. Interfaces, 2019, 11, 11893-11903. 3 

Mondal S. et al., Sol. Energy Mater. Sol. Cells, 2019, 200, 110000. 4 Mondal S. et al., ACS Appl. Mater. Interfaces, 2020, 12, 16342-16349.  

 

図 3. 高耐熱性エレクトロクロミック表示デバイス 3 
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図 1. メタロ超分子ポリマーによるマルチカラー 

エレクトロクロミック表示素子 1 
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図 4. エレクトロクロミックデバイスの蓄電機能 4 
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図 2. エレクトロクロミック 2 次元ナノシート 2 
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研究課題名 新金属ナノ粒子の創成を目指したメタロシステムの確立 

研究代表者名(所属・職位) 山元公寿(東京工業大学科学技術創成研究院 教授) 

研究期間 2010 年 10 月～2016 年 3 月 

展開している事業： 

ERATO、科研費基盤(S) 

 

CREST の成果： 

サブナノ粒子の構成原子数によって触媒活性が劇的に変動することを初めて実験的に確認し、12-20 原子の白金

サブナノ粒子のうちで 19 原子のものが最も高い酸素還元反応の触媒活性を有していることを発見した。19 原子のサ

ブナノ粒子は市販白金触媒の 20 倍近い質量活性比を有しており、省白金触媒としての応用に道を開くものである。  

 

発展： 

1.高精度で金属原子を集積する方法の確立 1 

原子数と元素組成比を原子精度でデンドリマーに集積するアトムハイブリッ

ト法を確立し、67 種類の元素の集積を可能とした。また、異種元素集積を達成

して、この多元素金属集積デンドリマーを還元し、他に類例のない 5 種元素を

含む初めてのサブナノハイブリッド合金の合成に成功した(図 1)。 

 

2.サブナノ粒子による高機能触媒の創製とトルエン酸化変換 2,3 

市販の白金担持カーボン触媒の 24 倍もの触媒活性を示す高活性三元金

属サブナノ粒子触媒を開発した 2。また、原子数 12、28、60 の Cu、Ru、 Rh、

Pd、Pt の 5 種類の金属元素、計 15 種の金属サブナノ粒子触媒を用いて、無

溶媒条件下でトルエン酸素酸化反応を検討したところ Pt12 が最も高い触媒活

性を示した 3。さらに、Pt について原子数を変化させたところ、Pt19 の触媒回転

頻度(TOF 値)は最高活性値である 3238atom-1h-1 を与えた 3(図 2)。 

 

3.超高感度ラマン分光法の開発 4 

シェル被覆金銀コアシェルナノ粒子を増強素子として高感度化した表面増

強ラマン分光法を開拓し、サブナノ粒子の振動分光スペクトルの直接計測に

成功し、サブナノ粒子の原子構造・表面組成を解析してサブナノ粒子の特異的

な反応活性の起源を説明することに成功した(図 3)。 

 

4.高次ナノ物質の周期律の発見 5 

ナノ物質が持つ様々な幾何学的対称性に着目してナノ物質が持つエネルギ

ー状態を記述する「対称適合軌道モデル」を開発した。さらに、この理論モデル

により、複数の原子からなる高次の物質の間にも、族、周期、類、種の四つの

次元を有する周期律が存在することを発見し、「ナノ物質の周期表」として表す

ことに初めて成功した(図 4)。 

 

特記事項 

民間企業 1 社と、金属単一元素および異種金属との合金による新機能の検

証等について共同研究をしている。 

1 東京工業大学プレスリリ－ス、2018 年 9 月 25 日. 2 Takahashi M. et al., Science Advances, 2017, 3, e1700101. 3 東京工業大学プレスリ

リース、2018 年 11 月 16 日. 4 東京工業大学プレスリリース、2019 年 12 月 16 日. 5 東京工業大学プレスリリース、2019 年 8 月 28 日. 

 

 

 

 

 

 

図 2. トルエン酸化での触媒活性比

較 3 

 

 

 

 

 

 

 

図 4. ナノ物質の周期表の例 5 

 

 

 

図 1. デンドリマーを鋳型とする 

多元合金ナノ粒子の合成法 1 

 

 

 

 

図 3. 超高感度ラマン分光法の

概要 4 

 


