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ごあいさつ

インテックセンター（Int’tech Center）とは
2001年

2003年1月
2003年6月
2008年4月
2013年4月
2018年4月

京都大学工学研究科附属
桂インテックセンター設置
建物竣工（地上３階地下１階）
第Ⅰ期研究期間（5年間）開始
第Ⅱ期研究期間（5年間）開始
第Ⅲ期研究期間（5年間）開始
第Ⅳ期研究期間（5年間）開始

沿

革
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インテックセンター棟

工学は、人間社会と科学を結びつけるためにいろいろなものを作り出してきた。古代から、
滑車や水時計など人々にとって便利な道具や物を作る知恵として、あるいはアレキサンドリア
の灯台や万里の長城など人々の生活環境を守るための技術として工学は存在した。その知恵
や技術が学問として発展していくなかで、機械、電気、化学、材料、情報・通信や航空宇宙
などさまざまな工学分野が誕生し発展してきた。その結実の一つが、私たち工学研究科の
17の専攻といえよう。新しい基本原理の発見と人々の必要性を駆動力として発展してきた工
学は、これからどのような方向に進むのだろうか。その方向性を決めていく能力と責任があ
るのが私たちの工学研究科であり17の専攻である。
しかし、各専攻で独自に専門分野を掘り下げていくだけが、未来に工学をより発展させてい
く道とはいえない。心理学と工学の融合による人間工学や感性学の誕生にみられるように、
工学の専門分野間にとどまらず、異なる分野との融合・協働（Chemistry）から、新しい工
学が生まれる可能性もある。その可能性を探求するための場として、この桂インテックセン
ターが設置されている。専攻の枠を超えて（Inter Department）、学際的に （Inter 
Disciplinary）、さらに国際的に（Inter National）研究と教育を行う拠点として、このインテッ
クセンターが存在し続け、そこから新しい工学が生まれることを期待してやまない。

大学院工学研究科には、専攻・教育研究センターで行われる基盤
的研究と並行して、学際的プロジェクト研究を実施するための共同
研究施設として総面積 3,700㎡の附属桂インテックセンターがあり
ます。第Ⅰ期（2003～2007年度）、第Ⅱ期（2008～2012年度）、
第Ⅲ期（2013～ 2017年度）に積み上げられた研究成果を基に、
2018年度からは第Ⅳ期（2018年度～2022年度）が開始しており、
持続可能な社会構築に必要な環境、エネルギー、医療工学等の領
域において意欲的な研究活動が展開されています。それらの研究
からは明日の地球社会を支える革新的技術の萌芽が期待されます。

工学研究科長

大嶋 正裕
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インテックセンターは、研究科、専攻の枠組みを越えた研究者群で組織された複数の

高等研究院研究部門及び研究プロジェクトが利用しています。最先端の戦略的研究を

行うとともに、世界を視野に入れた対外的な顔として研究交流等も行っています。

専門分野の枠組みを越え、
世界を先導する新しい技術を創出
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B1

事務棟

研究部門使用スペース

研究部門・研究プロジェクト 共有スペース

研究プロジェクト使用スペース

インテックセンター棟

テクニカルスリットテクニカルスリット

208 クリーンルーム208 クリーンルーム

016-2 無響実験室016-2 無響実験室 017 システムシミュレーションラボ017 システムシミュレーションラボ

入口

105

104
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108

107
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EV

EV
1F

206
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208

209
210
211

212

EV
EV

2F

3F

研究部門名 部屋番号

部屋番号研究プロジェクト

モジュール化学合成･生産システム研究部門

アニオン材料科学研究部門

グリーン化学環境工学研究部門

先端ナノミクス研究部門

医用生体工学研究部門

先端流体理工学研究部門

105・205

107・108・109

012（共有）・205・
208（共有）・307（共有）

308・309（共有）・212

（センター利用なし）

014・015

012

017（共有）

017（共有）・206・207

309（共有）

209・302・303・305・306

017（共有）

011

210・211

304

ロバストエレクトロニクス用半導体材料･
デバイスの研究

大強度広帯域周波数もつれ状態
の実現と応用に関する研究

元素ブロック研究会

超巨大地震に対する鉄骨造建物の
耐震性能向上技術の開発

高次生体イメージングラボ

バイオテクトニクス材料の創製

工学研究科寄附講座「優しい地球環境を
実現する先端電気機器工学」

013・012-1（共有）・
016-1（共有）

量子もつれ光子対を利用した
量子計測デバイスの研究

017（共有）鉄筋コンクリート構造物の耐震安全性と
継続使用性の確保に関する研究

104３次元カーボン構造体の構築

106持続可能な高分子材料科学の確立

高効率エネルギー変換を実現する
次世代固体電気化学デバイス材料の開発

システムシミュレーションラボ
（大空間実験室）

無響実験室

技術相談室及び桂ものづくり工房

学術協力課研究・国際支援掛インテックセンター事務室

クリーンルーム

クリーンルーム極低温施設

インテックセンター
事務室



モジュール化学合成・生産システム研究部門
外輪 健一郎 （化学工学専攻 教授）
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研究部門長

ᮏ◊✲㒊㛛僔┠ⓗ僎せᵓᡂဨ

21ୡ⣖䛾䝇䝬䞊䝖♫䛾⣲ᮦ䠈㒊ᮦ䜢ᨭ䛘䜛ୖ䛷Ꮫ⏘ᴗ䛾ᣢ䛴ᙺ䛿䛝䛔䚹䛯䛰䛧䠈20ୡ⣖䛸䛿␗䛺

䜚䠈┬㈨※䠈┬䜶䝛䝹䜼䞊䠈⎔ቃ㈇Ⲵ㍍ῶ䜢ᅗ䛳䛯ከᵝ䛺㈨※䜔䜶䝛䝹䜼䞊䠄≉䛻⏕ྍ⬟㈨※䠈䜶䝛䝹
䜼䞊䠅䛛䜙䛾Ꮫရ〇㐀䛜ᚲ㡲䛷䛒䜛䚹䜎䛯䠈AI䛺䛹䛾ሗᢏ⾡䛾♫䜈䛾ᑟධ䛻క䛔䠈Ꮫ〇ရ䛻䛿䠈䜘

䜚ཝᐦ䛺䝇䝨䝑䜽䜔ᛴ⃭䛺䝇䝨䝑䜽ኚ䛻㎿㏿䛻ᑐᛂ䛩䜛䛣䛸䛜ồ䜑䜙䜜䜛䚹䛣䜜䛻䛿䠈䛣䜜䜎䛷䛾䝞䝹䜽〇
ရ䜢㔞⏕⏘䛩䜛᪉ᘧ䛛䜙䠈〇ရ䛾䝃䝥䝷䜲䞉䝞䝸䝳䞊䝏䜵䞊䞁䛾୰䛷ᐜ᫆䛻䝬䝇䜹䝇䝍䝬䜲䝊䞊䝅䝵䞁䛷䛝䜛
䝰䝆䝳䞊䝹䜢䝧䞊䝇䛸䛧䛯Ꮫྜᡂἲ䠈⏕⏘䝅䝇䝔䝮䛾ᵓ⠏䛜ྍḞ䛷䛒䜛䚹

䝬䜲䜽䝻䝸䜰䜽䝍䞊ᢏ⾡䛿䠈ᚑ᮶䛾ᛂჾ䛾1/10௨ୗ䛾䝃䜲䝈䛷ཝᐦ䛺〇ရ䝇䝨䝑䜽䜢‶䛯䛩〇ရ䜢㧗㏿
〇㐀ྍ⬟䛷䛒䜛䚹䛣䛾䜘䛖䛺ᢏ⾡㠉᪂䛿⌧≧䛾Ꮫရ〇㐀⨨䜢୍᪂䛧䠈䝥䝷䞁䝖䝃䜲䝈⦰ᑠ䠈SU/SD㛫

▷⦰䠈ᾘ㈝䜶䝛䝹䜼䞊๐ῶ䠈ᗫᲠ≀ῶᑡ䠈ᮏ㉁ⓗ䛻Ᏻ䛺⨨䠈䝰䝆䝳䞊䝹ᙧᘧ䛻䜘䜛〇ရ䝇䝨䝑䜽䜔⏕⏘
せồ㔞ኚື䜈䛾ᑐᛂ䠈䝃䝥䝷䜲䝏䜵䞊䞁䛻ᰂ㌾䛻ᑐᛂ䛧䛯䝥䝷䞁䝖䛾䝰䝞䜲䝹䠈ᐜ᫆䛻䝬䝙䝳䜰䝹䛷䛝㐠
㌿カ⦎䜒ᐜ᫆䛸䛔䛳䛯ຠᯝ䜢䜒䛯䜙䛩䚹ᮏ◊✲㒊㛛䛿䠈⏘Ꮫ㐃ᦠ䛻䜘䜛◊✲䞉㛤Ⓨ䜢㞟୰ⓗ䛛䛴ᡓ␎ⓗ䛻᥎
㐍䛧䠈Ꮫ⏘ᴗ⏺䛰䛡䛷䛿☜❧䛜ᅔ㞴䛺䠈21ୡ⣖䛾᪂Ꮫ⏘ᴗ䛾᰾䛸䛺䜛ᢏ⾡䜢ᵓ⠏䛩䜛䚹䛥䜙䛻䠈䛭䜜䜢
ᢸ䛖ⱝᡭ⏘Ꮫேᮦ䜢⫱ᡂ䛩䜛䛣䛸䜢ᮏ㒊㛛䛾䜒䛖䠍䛴䛾┠ⓗ䛸䛧䠈άື䛩䜛䚹

䝰䝆䝳䞊䝹Ꮫ⏕⏘䝅䝇䝔䝮ᕤᏛ

䝰䝆䝳䞊䝹Ꮫ⏕⏘䝥䝻䝉䝇ᕤᏛ 䝬䜲䜽䝻Ꮫ⏕⏘◊✲䝁䞁䝋䞊䝅䜰䝮

ᶵ⬟䝰䝆䝳䞊䝹䠄ὶయ౪⤥䠈䝇䝷䜾ὶ⏕ᡂ䠈ᛂ䠈␃䠈ᬗᯒ䛺䛹䠅䛾㛤
Ⓨ䠈䛚䜘䜃䠈䛭䛾䝰䝕䝸䞁䜾䞉䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䞉᭱㐺䛻ྲྀ䜚⤌䜣䛰䚹

ᶵ⬟䝰䝆䝳䞊䝹䛾䝰䝕䝹సᡂ䠈䛚䜘䜃䠈୪ิ䛥䜜䛯䝰䝆䝳䞊
䝹Ꮫ䝥䝻䝉䝇䛾᭱㐺タィ䞉᭱㐺᧯స

䝬䜲䜽䝻Ꮫ⏕⏘◊✲䝁䞁䝋䞊䝅䜰䝮

௧䢴ᖺᗘ僤働僔◊✲άືཬ僙僐ᡂᯝ

䜎䛯䠈䝬䜲䜽䝻ᛂ䝰䝆䝳䞊䝹䠄MR䠅䛾㛢ሰ䛿䠈䝥䝻䝉䝇䛾Ᏻᐃ㐠㌿䜢ጉ
䛢䜛䚹䛭䛣䛷䠈䠎䛴䛾䝉䞁䝃䞊䜢⏝䛔䛶MR䛾㛢ሰ᳨ฟ䜢⾜䛖ᡭἲ䜢ᥦ
䛧䛯䚹᳨ฟᛶ⬟䜢ྥୖ䛩䜛䜉䛟䠈ศྜᘧὶయศ㓄䝰䝆䝳䞊䝹䜢㛤Ⓨ䛧䛯䚹

ᛂ䝰䝆䝳䞊䝹
䠄MR䠅

PIA

ὶయศ㓄
䝰䝆䝳䞊䝹

PIB

䝁䞁䝋䞊䝅䜰䝮䛷䛿䠈ୗグ䛾ᴗ䜢ᐇ䛧䜎䛧䛯䚹

6᭶䠖䝬䜲䜽䝻ᏛᕤᏛᇶ♏㞟୰ㅮ⩏
6᭶䠖䝬䜲䜽䝻ྜᡂᏛᇶ♏㞟୰ㅮ⩏
6᭶䠖䝬䜲䜽䝻ྜᡂᏛᛂ⏝㞟୰ㅮ⩏
7᭶䠖䝬䜲䜽䝻ᏛᕤᏛᛂ⏝㞟୰ㅮ⩏
9᭶䠖ㅮ₇䛚䜘䜃ぢᏛ
11᭶䠖䝬䜲䜽䝻ྜᡂᏛᐇ⩦
11᭶䠖䝕䝞䜲䝇タィ䞉〇స₇⩦
11᭶䠖䝬䜲䜽䝻ᏛᕤᏛᐇ⩦
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M icro Chemical 

Production Systems
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アニオン材料科学研究部門
陰山 洋 （物質エネルギー化学専攻 教授）研究部門長
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複合アニオン化合物を用いた高活性空気極の開発

ペロブスカイト型酸化物を用いた金属-空気二次電池用空気極触媒は
数多くの研究がなされているが、カチオンサイト（AサイトおよびBサイ
ト）の最適組成を探索するアプローチが主であり、アニオンに着目した
研究例はない。そこで、複合アニオン化合物の触媒活性を調べた。

z ㉸㧗ᅽྜᡂ⨨ࢆ⏝࡚ࡋᡤᐃࡢᏛ⤌ᡂࢆ᭷ࡿࡍ㓟ࢵࣇ≀ྜࢆᡂࡍ
ࠋࡓࡋᡂຌࡇࡿ

z BSCFࡿࢀࡉ࠸㧗ࡢ㓟⣲Ⓨ⏕ᛂάᛶࡶ᭱ࠊࡣ≀ࢵࣇ㓟−ࢺࣝࣂࢥ
ࠋࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡍ♧ࢆゐ፹άᛶࡿࡍ༉ᩛ

z ࣝࣂࢥࠋࡓࡋୖྥ㣕㌍ⓗࡀ㓟⣲Ⓨ⏕άᛶࠊ࡛ࡇࡿࡍΰྜࢆ㕲ࠊࡓࡲ
ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶せᅉ࡛ࡀຠᯝ࡞༠ዌⓗࡢ㕲ࢺ

金属-空気二次電池バイファンクショナル触媒

本研究部門の目的と主要構成員

令和２年度の研究活動及び主な成果

アニオン材料科学研究部門では、光エネルギー変換、蓄電池、
燃料電池、水素製造・貯蔵、触媒などに展開可能な、複数の
アニオンが共存する複合アニオン材料について、物性評価や材
料設計からはじまり、様々な空間スケールでの構造、組織化、
機能発現などを共同で研究することによって、教育と研究の両
面からアニオン材料科学を発展させることを目的とする。また、広
い範囲の物質・材料群の基礎研究ならびに応用物性研究の協
働作業に加えて、計算科学の力によって電子状態、遷移状態
の解析から機能現象について基礎的、理論的基盤を確立する
とともに、化学工学的なシステムとしての視点も付加し、より広範
な物質・材料群を対象とし、かつ出口のイメージを明確にしたア
ニオン材料科学の発展を目指す。

反応班
宮崎晃平（電気化学）

室山広樹（固体イオニクス）
大北英生（高分子物性）
邑瀬邦明（イオン液体）
ｾﾄﾞﾘｯｸﾀｯｾﾙ（固体化学）
野瀬嘉太郎（光化学）

解析班
作花哲夫（レーザー化学）
田中庸裕（触媒科学）
佐藤啓文（計算科学）
河瀬元明（化学工学）
藤田晃司（誘電体）
竹腰清乃理（核磁気）

物性班
陰山 洋（無機固体化学）
小林洋治（固体化学）

田中勝久（無機固体化学）
山本隆文（無機材料化学）
松田祐司（量子物性）
前田和彦（光触媒）

合成班
阿部 竜（触媒化学）
細川三郎（触媒化学）

松田建児（物理有機化学）
若宮淳志（機能性有機材料）
植村卓史（細孔科学）

堀毛悟史（固体イオニクス）
林 克郎（無機固体化学）
手嶋勝弥（無機固体化学）

層状酸ハロゲン化物光触媒・光電極

可視光水分解用の新規複合アニオン光触媒・光電極の開発

これまでに水分解用光触媒としての層状酸ハロゲン化物の高いポテ
ンシャルを見出してきたが、詳細な物性理解や光電極としての応用は
進んでいない。そこで、本年度は層状酸ハロゲン化物のペロブスカイト
層数に着目した新規材料開発とフラックス合成を応用した光電極作製
法の開発に取り組んだ。

z ࢤࣟࣁ᪂つSillén−Aurivilliusᆺᒙ≧㓟ࡢ㸱㹼㸳ᒙࡀᒙᩘࢺ࢝ࢫࣈࣟ࣌
ࣥ≀ྜࢆᡂࡀࡽࢀࡑࠊࡋỈศゎ⏝ගゐ፹࡚ࡋᶵ⬟ࢆࡇࡿࡍぢฟࡋ
ࡽ᫂ࡶࡇࡿࡍኚࡀάᛶ࡚ࡌᛂᒙᩘࢺ࢝ࢫࣈࣟ࣌ࠊࡽࡉࠋࡓ
ࠋࡓࡗ࡞

z BiOClࢻ࣮ࢩᒙࢫࢡࢵࣛࣇࢆฎ⌮࡚ࡗࡼࡇࡿࡍPbBiO2Clග㟁ᴟࡢస
〇ᡂຌࠋࡓࡋᚓࡓࢀࡽග㟁ᴟࡣᚑ᮶ࢪ࣮࢟ࢫࡢἲࡾࡼస〇ࡓࡋග㟁
ᴟẚ㍑࡚ࡋ㧗࠸ග㟁ኚᛶ⬟ࡣࢀࡇࠋࡓࡋ♧ࢆ⢏Ꮚ㸫ᇶᯈ㛫ࡢ᥋ゐࡀ
ᨵၿࡀࡇࡓࢀࡉせᅉࠋࡿࢀࡽ࠼⪄

酸ハロゲン化物光電極の作製

BiOClシード層のフラックス処理によって
PbBiO2Cl光電極を作製

層状酸ハロゲン化物の新規開発・拡張

Sillén−Aurivillius phase 
(Bi2O2)2X(An−1MnO3n+1)

今回作成した光電極と従来法によって
作製した光電極の光電変換性能を比較

新規の３～５層系ペロブスカイト酸ハロゲン化物を合成し、光触媒活性を評価

ソフトな水素-カルコゲナイド格子を有するアンチペロブスカイト
リチウムおよびナトリウムを多量に含むアンチペロブスカイト型の化合物は有
望な固体電解質材料として注目を集めているが、研究は主に酸化物イオンを
含むものに限られていた。本研究では、ヒドリド（H–）およびカルコゲナイド（S2–,
Se2–, Te2–）というソフトなアニオンから構成された一連のアンチペロブスカイト
型物質を新規に合成することに成功した。 さらに、これらのソフトなアニオンが

作る格子に由来するフォノンモードにより、高いリチウム・ナトリウムイオン伝導
が実現していることを示した。

z ୍㐃ࢺ࢝ࢫࣈࣟ࣌ࢳࣥࡢࢫ࣮࣋ࢻࣜࢻࣄࡢᆺ≀㉁ྜࡢᡂᡂຌ

z ᭷ᮃ࣒࢘ࣜࢺࢼࡧࡼ࠾࣒࢘ࢳࣜ࡞ᅛయ㟁ゎ㉁ࡢೃ⿵࡛ࢆࡇࡿ࠶ᐇド

z ࣀ࢛ࣇࢺࣇࢯࡢపືᩘࠊ࡚ࡋᑐపୗ࣮ࢠࣝࢿ࢚άᛶࡢఏᑟࣥ࢜
ᥦࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋᐤࡀࢻ࣮ࣔࣥ

アンチペロブスカイト型固体電解質

結晶構造

Cubic
Li3HS, Li3HSe, Li3HTe, 

Na3HSe, Na3HTe
Orthorhombic 

Na3HS

常圧・高圧下でのフォノンバンド構造

Phonon mode associated 
with the octahedral rotation 

Li/Naイオン伝導

- 微量のナトリウムイオン欠損を導入することで、イオン伝導度 0.1 mS/cmを100˚Cにおいて達成
- 実験により求めた活性化エネルギー（0.18 eV）は理論から予想された値（0.16 eV）と良く一致し
ていた
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層状酸フッ化物の新規探索

超高圧合成装置を利用して層状酸フッ化物の合成に成功

層状酸フッ化物が良好な酸素発生触媒活性を示すことを見いだした
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E-mail  kageyama@scl.kyoto-u.ac.jp　　TEL  075-383-2508　　FAX  075-383-2510
HP  http://www.ehcc.kyoto-u.ac.jp/eh10/index.php



グリーン化学環境工学研究部門
河瀬 元明 （化学工学専攻 教授）研究部門長
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ඝആ২ : 800ٕ900 ℃ ඝആ২ : ~ 250 ℃

[1] Cost and Performance Baseline for Fossil Energy Plants, Volume 1b, Rev 2b, DOE/NETL-2010/1397.
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60.9 L/mol

0.00129 L2/mol2, = 0.15
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ዐຍभ��451.2 kJ/mol-C
৶ਗ਼ৡ ��4.16 mol-e-/mol-C ¼ 0.89 V 

¼ 96500 C/mol-e- = 357.3 kJ/mol-C
৶ਗ਼૨��357.3 kJ/mol-C / 451.2 kJ/mol-C 

= 0.79
ਗ਼૨��0.79 ¼ 0.7 = 0.55
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¾ Entrainer of ethanol and acetone
can significantly improve the lipids 
extraction efficiency. 

¾ No obvious property difference
among lipids extracted by the 
various methods (DME, Soxhlet, 
Bligh&Dyer method). 

DME storage

DME 
extraction 
system 

Raw lipid yields with FAMEs a) entrainer screening, b) 
comparison with conventional methods.

Lipid separating 
with DME

Measurement

Extraction of lipids from liquid microalgae without dewatering

Extraction

The DME method (adding the entrainers) of 1st
process extracted 26.4% of the total raw lipids with 
54.4% of the total FAMEs in microalgae, and 
remnants could be easily recovered by a 2nd 
extraction process.
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筋線維

本研究部門の目的と主要構成員本研究部門の目的と主要構成員

令和2年度までの研究活動及び主な成果令和2年度までの研究活動及び主な成果

京都大学・キャノン協働研究プロジェクト（H18～27年度）において得られた「生体情報
解析技術」,「分子プローブ合成技術」,「デバイス開発技術」,「生命メカニズム解明」,
「ケミカルバイオロジー」,「生体材料開発」に関する研究成果を，新たに開始した「酸素
生物学」，および「生体イメージングプローブ開発」プロジェクトにシームレスに継承し，
飛躍的に発展させる．これにより，生体機能・代謝の情報解析，および生体分子の情報を
in vivo で計測・画像化するための革新的医用生体工学研究・開発，および教育を行い，
その結果得られる科学技術イノベーションの成果を，社会に還元することを目的とする．

機械理工学専攻 中部 主敬

材料化学専攻 大塚 浩二

物質エネルギー化学専攻 大江 浩一

物質エネルギー化学専攻 近藤 輝幸

分子工学専攻 白川 昌宏

高分子化学専攻 田中 一生

高分子化学専攻 秋吉 一成

合成・生物化学専攻 森 泰生

合成・生物化学専攻 浜地 格

合成・生物化学専攻 跡見 晴幸

合成・生物化学専攻 原 雄二

化学工学専攻 大嶋 正裕

進捗状況
細胞内・生体内の機能や代謝の情報解析を，医化学的見地から探求する生体機能医化学の研究，医療画像撮影用の分子プローブ合成から DDS，再生医療
に至る生体・医用機能材料の開発研究を行った．特に，細胞内の標的タンパク質を高速に化学修飾できる技術，新規医用材料候補としてのゲル材料，疾患
特異的に造影可能なMRI プローブ，細胞が放出する細胞外小胞（エクソソーム）の表面糖鎖解析およびエクソソーム分離技術の開発を実施した．加えて，
大学院工学研究科・融合工学コース「総合医療工学分野」，および「生命・医工融合分野」における教育（講義＋実習）の一翼を担った．

外部資金獲得状況
ERATO「ニューロ分子技術」，AMED-京都大学医学部附属病院臨床研究総合センター橋渡し研究戦略的推進プログラム・異分野融合型研究シーズ等

メカノバイオロジーを基軸とした骨格筋線維の再生機構の解明，および筋疾患治療法の開発

研究背景

再生筋線維筋管筋芽細胞筋幹細胞

筋線維への成熟細胞融合運命決定・増殖

骨

腱 骨格筋

筋束
筋線維

a

b

研究戦略と結果
骨格筋は筋収縮・弛緩により絶えずダメージを受けて
いる. 骨格筋を構成する基本単位である筋線維は, 筋幹
細胞（筋衛星細胞）を有しており, ダメージに応じて筋
幹細胞は活性化され, 筋線維を再生するが, その分子機
構の全容は未だ明らかでない.

(a) 骨格筋の模式図︓骨格筋は数多く
の筋線維が寄り集まることで運動器官
として機能する.

(b) 筋線維の再生過程︓筋線維に付随
する筋幹細胞（筋衛星細胞）から派生
した筋芽細胞は, 互いに融合しあうこ
とで多核の筋管を形成する.

前
脛
骨
筋
切
片

野生型 欠損マウス

200 μm

本研究では, 筋線維に掛かる物理的な力がいかに筋再生
に関わるか解明を試みた. 特に筋再生の根幹をなす筋幹
細胞にて発現し，膜張力を感知する「機械受容イオン
チャネル」の機能解明を目指した.

Gene locus

Floxed allele

20 24Exon 19 21 22 23

19 24

Targeted allele

LoxP LoxP

+Cre recombinase

野生型 欠損マウス
(c) 機械受容イオンチャネル欠損マウスの作出

(d) 欠損マウスにおける，筋再生不全

(e) 欠損マウスにおける幹細胞の増殖能低下

(f) 幹細胞分裂における，イオンチャネルの分
裂溝への集積
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機械受容イオンチャネルの下流経路探
索とともに, 新規制御化合物の探索等
を通じ, 筋再生促進を介した筋疾患治
療戦略の構築を目指している.

(g) 筋幹細胞の1細胞RNA-seq解析
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(h) 機械受容イオンチャネル制御化合物の
探索

AMEDメカノバイオロジー，橋渡し研究戦略的推進プログラム・異分野融合型研究シーズによる成果

特定のオルガネラにあるリン脂質 (ホスファチジルコリン:PC) を選択的に蛍光標識する技術の開発
研究背景

図 (a) ホスファチジルコリン(PC)の分子構造．
(b) PC は ER や Golgi 体で生合成された後，
他のオルガネラに輸送される．

図 (a) オルガネラ脂質選択的標識の反応スキーム．
(b) OCR1 の分子構造．(c) 1-標識 PC(1-PC)の細胞内局在
その局在は ER/Golgi マーカーと一致した．

図 (a) ER/Golgi からの1-標識 PC 流出過程の測定結果．
(b) 1-標識 PC のオートファゴソーム前駆体 (隔離膜)への移行．

PC は主に小胞体やゴルジ体で生合成された
後，他のオルガネラに輸送される．こうし
た PC 輸送は細胞の機能や生存に重要だ
が，これまで直接観察する方法が無かった
ため，理解が不十分であった．

研究戦略と結果
「オルガネラに局在する反応性試薬」と「PC の代謝的ア
ジド化法」を組み合わせた独自のアイデアで，特定のオル
ガネラにある PC を選択的に蛍光標識することに成功．
オルガネラ間 PC 輸送の可視化を世界で初めて実現．

オートファジーの際に出現する膜の起源解明に
本手法を適用し，小胞体膜がオートファーゴ
ソームに PC を供給する様子を生細胞内で直接
観察することに初めて成功．
T. Tamura et al., Nat. Chem. Biol. 16, 1361–1367 (2020). 
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ロバストエレクトロニクス用半導体材料･
デバイスの研究

木本 恒暢 （電子工学専攻 教授）プロジェクト代表
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元素ブロック研究会
田中 一生 （高分子化学専攻 教授）プロジェクト代表
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超巨大地震に対する鉄骨造建物の
耐震性能向上技術の開発

聲高 裕治 （建築学専攻 教授）プロジェクト代表
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高効率エネルギー変換を実現する
次世代固体電気化学デバイス材料の開発

松井 敏明 （物質エネルギー化学専攻 准教授）
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Fig. Temperature dependence of ASR for various cathodes in
humidified air, which was evaluated with symmetrical cells. Fig. Plausible oxygen reduction reaction mechanism over

(Ba,Sr)6RE2Co4O15‒BaCe0.5Pr0.3Y0.2O3‒δ composite.
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Fig. Temperature dependence of area-specific resistance for (Ba6–xSrx)Sm2Co4O15
and Ba5SrRE2Co4O15 electrodes in 20% O2–77% N2–3% H2O.
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本研究プロジェクトの目的と主要構成員 

プロジェクト代表

E-mail  matsui@elech.kuic.kyoto-u.ac.jp　　TEL  075-383-7060　　FAX  075-383-2520
HP  http://www.eguchi-lab.ehcc.kyoto-u.ac.jp/
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高次生体イメージングラボ
小林 哲生 （電気工学専攻 教授）

本研究プロジェクトの目的と主要構成員 

令和2年度までの研究活動及び主な成果 

プロジェクト概要

脳神経活動に伴って発生する磁界（脳磁界）を計測することはヒト脳機能の解明につながる．しかしながら，脳磁界

は数fTと非常に微弱である．我々は光ポンピング磁気センサ（Optically Pumped Magnetometer: OPM）という磁
気センサに着目し，研究を進めている．OPMは，液体ヘリウム等の冷媒を必要とせず，微弱な脳磁界を高感度に
計測可能である．

本プロジェクトでは，OPMの高感度化および多チャンネル化の検討と，その生体磁気計測への応用を目的とする．
また，心磁図（MCG），脳磁図（MEG）と磁気共鳴画像（MRI），核磁気共鳴（NMR）や磁気粒子イメージング（MPI）
との融合イメージングシステムの実現を目指す．

プロジェクトの構成員

小林哲生 （工学研究科・教授）

伊藤陽介 （工学研究科・講師）

プロジェクトの進捗状況

笈田武範 （工学研究科・共同研究員）

加藤統久 （工学研究科・共同研究員）

山田将来 （工学研究科・共同研究員）

森谷隆広 （工学研究科・共同研究員）

令和２年度は，作製した20チャネルセンサによりヒト脳磁図の多点計測に成功し，開発した光ポンピング磁気センサが生体磁気計測・イメージング分野に応用
可能であることを実証した．さらに、30 mm × 30 mm × 120 mm のコンパクトなモジュールを作製し，数十fTレベルの高感度を実現した．これらは当初の計
画の通りであり，順調に進んでいる．

プロジェクトの実施に伴う外部資金の獲得状況

• 科研費基盤研究(A),科研費挑戦的研究(萌芽),中谷医工計測技術振興財団・特別研究助成,共同研究費４件他（研究代表者：小林哲生）

斉藤右典 （工学研究科・共同研究員）

中井隆介 （こころの未来研究センター・研究員）

… 

Ch: 1 2 3 4 … 10

OPMの生体磁気計測への応用 OPMの磁気粒子イメージングへの応用 OPMのMRIへの応用

K. Nishi, Y. Ito and T. Kobayashi, Opt. Express 26(2), 
1988-1996 (2018). 

T. Oida, K. Kato, Y. Ito and T. Kobayashi, Int. J. Magn. Part. Imag. 4(2), 
1906001 (2019). 

公表済みデータより（I. Hilschenz, et al., J. Magn. Res. 274,
89 - 94 (2017). ）

H. Ueda, et al., J. Magn. Res. 319, 106828 (2020).

開発したセンサの検出部 各チャネルの計測感度

被験者の眼の開閉に
伴うα波律動の変動を
計測

開発したセンサモジュールにより磁気粒子からの信号を検出

OPMにより水サンプルのMR画像を取得

低磁場下で脳神経磁場を計測するfMRIの検証：
2つのシーケンスで磁場強度によりMR信号が変化
している。今後はOPMでの検出を目指す。

サンプルあり サンプルなし

低磁場fMRIに向けた検討

フラックストランスフォーマを用いた磁気粒子計測実験系

プロジェクト代表

E-mail  kobayashi.tetsuo.2c@.kyoto-u.ac.jp　　TEL  075-383-2228　　FAX  075-383-2228
HP  https://bfe.kuee.kyoto-u.ac.jp
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バイオテクトニクス材料の創製
秋吉 一成 （高分子化学専攻 教授）
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量子もつれ光子対を利用した
量子計測デバイスの研究
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鉄筋コンクリート構造物の耐震安全性と
継続使用性の確保に関する研究
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３次元カーボン構造体の構築
坂本 良太 （物質エネルギー化学専攻 准教授）
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持続可能な高分子材料科学の確立
沼田 圭司 （材料化学専攻 教授）
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鈴木 基史工学研究科技術部長 工学研究科技術部 http://www.tech.t.kyoto-u.ac.jp/

新規導入機械 （2018年10月より運用開始）

エス.ラボ社製
3Dプリンター S3DP555
最大造形サイズ：W500×D500×H500 mm＊＊

熱溶解積層方式 （FDM）　材料：PLA（全6色）

旋盤：棒形状物の加工 フライス盤：平面・溝等の加工 ボール盤：穴あけ

オーレーザー社製
レーザー加工機 HAJIME CL1
加工サイズ：W500×D300 mm＊＊

樹脂/木材/ゴム等の切断、ガラス/金属等への彫刻

技術相談室と桂ものづくり工房はたがいに隣接しており、工学研究科
技術部の４つのサービス（技術相談・桂ものづくり工房・大判プリン
ター・物品貸出）を提供する活動拠点です。
技術相談では、おもに技術部ホームページから申し込まれた内容に対
して、地球建築系・機械工作系・物理系・化学電気系・共通支援の５
つのグループの技術職員が、それぞれの専門知識・技術に基づいて対
応しています。
桂ものづくり工房では、研究過程における試作品や比較的簡単な実験
部品等を自ら製作・加工することができますので、効率的に研究を進
めるために役立ててもらうことができます。また、ものづくりの大切さ
を実感してもらえる場にもなれば良いと考えています。工学研究科の学
生および教職員（研究員等含む）が利用することができます。加工に際
しての安全指導・助言などは技術職員が行っています。

ファインカット：難削硬脆材料の切断工
作
機
械
一
例

製作例 加工例

技術相談室及び桂ものづくり工房

MEMO
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阪急桂駅から
桂駅西口から市バス（西6系統） または京阪京都交通バス
（20・20B系統）「桂坂中央」行きで「京大桂キャンパス前」下車

JR桂川駅から
ヤサカバス（6・6S系統）「京大桂キャンパス経由、桂坂中央」
行きで「京大桂キャンパス前」下車

京都駅(JR・近鉄)から
京阪京都交通バス（21、21A系統）「五条通、桂坂中央」行き
で「京大桂キャンパス前」下車

キャンパスマップ  Campus Map

Cluster C

Cluster D
(planned)

Cluster B

Cluster A

インテックセンター
Int’tech Center

桂事務棟
Faculty office

図書館
Library

桂御陵坂
Katsura Goryozaka

桂イノベーションパーク前
Katsura Innovation Park Mae

国道９号線
500m to Route 9

京大桂キャンパス前
Kyodai Katsura Campus Mae

京都大学工学研究科 附属桂インテックセンター

お問い合わせ

〒615-8530 京都市西京区京都大学桂
京都大学工学研究科学術協力課
TEL：075-383-2056
FAX：075-383-2061
E-mail：090aintec@mail2.adm.kyoto-u.ac.jp
http://www.kic.t.kyoto-u.ac.jp/ja


