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および医歯薬学総合研究科と協力して、融合領域の教

育研究を推進しています。

国内外 連携とし 独立行政法人産業技術総合研

Institute News No.1, 2009

国内外の連携として、独立行政法人産業技術総合研

究所、物質・材料研究機構等の国の研究機関やエル

ピーダメモリ、日立製作所等の民間企業と共同研究を

実施するとともに、中国天津大学、米国カリフォルニ

ア大学、ハーバード大学とも学術交流を推進していま

す。

研究所長挨拶

ナノデバイス・バイオ融合科学研究所長
吉川公麿

ナノデバイス・バイオ融合科学研究所は情報化社会

の先にある高度医療保障社会に向けた予防医学や病気

早期診断を実現するために、既存の学問である工学、

理学、医学の枠を超えて、エレクトロニクスとバイオ

テクノロジーとメディカルサイエンスを融合する基盤

吉川公麿

広島大学と山口大学の連携で「シリコンナノ加工と

高品質真空利用に関する支援」を行います

ナノテクノロジー
ネットワークプロジェクト

文部科学省
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テク ジ と ディカルサイ ン を融合する基盤

技術開発を推進しています。

この研究所は前身の集積化システム研究センター

(1986年設立）及びナノデバイス・システム研究セン

ター(1996年設立）における２１世紀COEプログラムや

先端融合領域イノベーション創出拠点形成プロジェク

トの実績にもとづき新しい融合教育研究拠点形成を目

指 し て 2 0 0 8 年 5 月 1 日 に 設 立 さ れ ま し た

高品質真空利用に関する支援」を行います。

指 し て 2 0 0 8 年 5 月 1 日 に 設 立 さ れ ま し た 。

しかしながら、昨年から始まった世界的経済不況に

より、我が国の基幹産業、とりわけエレクトロニクス

産業を取り巻く環境は非常に厳しくなりました。この

ため、産業界の大学における研究教育に対する期待が

よりいっそう高くなり、要求もより現実的なものに変

わってきました。大学における教育研究の質の高さが

求められています

深堀エッチング
（幅3um 深さ24um のピラー）

マスクレス露光装置
（SU-8による十字パターン）

新技術でSiドライバーIC

に接合された薄膜LED
（株）沖デジタルイメージング

との共同研究（2007年)

「ものづくり大賞」優秀賞受賞
求められています。

この研究所は未知の創造的な研究や産業のイノベー

ションをめざし既存の学問分野の枠を超えて探求して

います。このために、研究領域はナノ集積科学、集積

システム科学、分子生命情報科学、集積医科学の４つ

から構成されています。電子電気情報工学を基盤の学

問として、機械工学、物理学、化学、生物学、医学、

広島大学の支援の特徴は保有する30nm以下のシリコ

ンベース微細加工技術、極浅接合形成技術、超微細デ

バイス技術、微細トランジスタを設計から試作・評価

まで可能。高度な界面制御技術、限られた微小空間で

の精密な加工技術などです。さらに平成20年度からは

薬学、農学に至る広い融合研究を展開しています。

研究所の教員は大学院教育も兼務しており、在籍

する34名の大学院博士課程学生とともに、先端物質科

学研究科半導体集積科学専攻、分子生命機能科学専攻

MEMS技術のためにマスクレス露光装置、深堀エッチン

グ 装 置 お よ び 表 面 活 性 化 接 合 装 置 を 導 入 し

バイオ関連の支援を強化中です。



超広帯域電磁波伝搬による
腫瘍早期検出システムの開発
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本研究ではインパルス（ウルトラワイドバンド）電
磁波を用いて腫瘍を早期検出するシステムを開発し
ています。半導体集積回路（CMOS）により発生した
インパルスをアンテナアレーから生体内へ放射し誘
電率と導電率が生体組織と異なる腫瘍界面で反射し
た信号をアンテナアレーで受信しCMOSサンプリング
オシロスコープによりデジタル画像合成化
処理します。

ウィルスやアレルギー物質などを、簡便・迅速に検出
できるバイオセンサが切望されています。従来は、酵
素結合免疫吸着法(ELISA)という大掛かりな方法が用
いられてきました。我々は、シリコン(Si)集積回路の
超微細加工技術を利用し、Siリング光共振器バイオセ
ンサを開発しています。Si結合プロテインと呼ばれる
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電磁界シミュレーション 画像合成実測結果

蛋白質をリング共振器表面に固定させ、これに結合し
た抗体と抗原の反応を、共振波長の変化から観測しま
す。集積化により多種類の抗原を同時に検出できます。
ストレプトアビジン（卵白含有蛋白類似の蛋白）とビ
タミンB7の結合を検出し、2008年国際固体素子材料
会議で発表しました。
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我々はルシフェラーゼ反応の微弱生物発光を利用した
細菌検出装置の開発を行っています。検出対象は
10-5~10-6lux程度の微弱光で光電子増倍管並みの感度を
必要とします。我々は、集積可能なCMOSフォトセンサ

人間の脳の働きを模擬する集積ブレイン実現のた
め，高速演算と認識処理をおこなう回路を融合さ
せたアーキテクチャを開発しました。高速演算回
路には2,048並列の超並列SIMDプロセッサを用い，
認識処理回路には連想メモリ (CAM)を利用しまし
た。認識処理の効果を検証するために、符号を検 必要とします。我々は、集積可能なCMOSフォトセンサ

を高感度化することで検出装置の超小型化を目指して
います。開発した高感度バイオフォトセンサの感度測
定を、実際に使用するルシフェラーゼの発光反応を用
いて行ったところ、細菌検出に必要な10- 6lux程
度の発光検出が可能であることが確認できました。

た。認識処理の効果を検証するために、符号を検
索・変換するコーディングアプリケーションを用
いて実験を行ったところ,従来と比較して，アプリ
ケーション全体で約7.4倍のスループットを達成し
ました。本研究の成果は国際学会，SASIMI2007
にて発表されています。



マイクロ流路を用いた
生化学分析システムの開発

フォトリソグラフィ技術で作成した鋳型を転写しマイ
クロ流路を製作し、微小空間内で起こる特性を活用し

マイクロ・ナノ流体
流動・制御技術の研究

分子生命
情報科学
研究部門

安心・安全に対する意識の高まりとともに、我々
の体内や、我々を取り巻く環境、さらには食品な ク 流路を製作し、微小空間内で起 る特性を活用し

たマイクロバイオデバイスを開発しています。
の体内や、我々を取り巻く環境、さらには食品な
どに含まれる成分・汚染情報等を、網羅的かつき
め細かく、生活に密着してセンシングする技術・
装置が望まれています。そうしたセンシング項目
の多様化・高感度化、装置の携行化を可能とする
ために、

レーザ描画装置でマスク
レスに厚膜直接描画が可
能であることを見いだし、
その可能性展開を図ると
ともに、広島大独自技術
のATP増幅反応を微生物
検出技術に展開するとき

直接描画条件を検討中の
厚膜フォトレジスト鋳型

マイクロ分析システム

ATP増幅反応スキーム髪の毛より細いマイクロ流路や米粒より小さなポ
プ バ ブなどナノリ ト 流体を流動 制

検 技 展開す
の諸問題を解決するため
のチップ開発を進めてい
ます。

ATP増幅チップの例ATP分析例

ンプ・バルブなどナノリットルの流体を流動・制
御する技術の研究と、サンプル中の目的成分を高
精度に抽出・分離を行う前処理用マイクロデバイ
スの研究、それらとセンサを一体化したマイクロ

分析システムの研究を行っています。

生体材料学研究室では、細胞の3次元培養が可能な
多孔性のナノ炭酸アパタイト・コラーゲンスポンジ
スカフォールドを創製し、迅速な骨再生の実現を目
指しています。

集積システム
科学

研究部門

高機能性集積炭酸アパタイト
コラーゲンスカフォールド 集積医科学

研究部門

SNP解析による
肝疾患の研究

口腔向け高性能
インプラントの開発

口腔生物工学研究室では、塩基性抗
菌ペプチドとダイアモンドカーボン
ナノコーティング技術を組み合わせ
て，骨治癒促進効果のあるインプラ
ントの開発を行っています

細胞ＳＰＲセンサーによる
新しい診断方法

ントの開発を行っています。

皮膚科学教室では、生きた細胞の

消化器内科チームでは、B型肝炎ウ
イルスの持続感染とHLA-DP allele
との関連を明らかにしました(上図、
Nature Genetics[2009]に掲載)。

皮膚科学教室では、生きた細胞の
活動をＳＰＲセンサーによりリア
ルタイム、無侵襲的、かつ高感度
に検出することに成功し、現在、
アレルギー、癌などに対する新し
い診断方法を開発しています。



新任教員・研究員紹介

2008年10月にUniversity of Arizona College of

榎波 康文
2008年10月にUniversity of Arizona, College of

Optical Sciencesから特任教授として着任しました。

光導波路、光ファイバ、有機物、生体を用いたフォト

ニクス研究を行っています。自然あふれるすばらしい

環境の中で研究ができることに喜びを感じております。

ナノデバイス・バイオ融合科学研究所は、広島大学の学内共同利用教育施設として設

置されており、学内は先端物質科学研究科や工学研究科の研究室の多くの方に利用され

ています。また他大学・企業とは共同研究・受託研究を実施したり、研究員・社会人博

研究所利用希望・共同研究希望の皆様へ

研究所組織図

士課程後期学生の受け入れを行っております。ご興味がございまいたら、センター教員

までご連絡ください。

TEL:082-424-6265

E-mail: rnbs@hiroshima-u.ac.jp

運営委員会
ナノ集積科学研究部門ナノ集積科学研究部門

所 長

教授 吉川公麿 教授 横山 新(副所長） 教授 宮崎誠一*

准教授 東清一郎*

助教 田部井哲夫†

教授 三浦道子*

助教 村上秀樹*

准教授 石川智弘†

助教 奥山 清†

准教授 芝原健太郎准教授 中島安理

集積システム科学研究部門

教授 吉川公麿

顧 問

廣瀬全孝
（産業技術総合研究所・ナノ電子

教授 マタウシュ ハンスユルゲン 教授 岩田 穆†

准教授 佐々木守* 助教 吉田 毅*准教授 亀田成司†准教授 小出哲士

教授 三宅 亮 教授 黒田章夫*教授 小埜和久* 教授 山田 隆*

教授 宮原裕二‡((独)物質・材料研究機構生体材料センター長）教授 榎波康文†

分子生命情報科学研究部門

（産業技術総合研究所 ナ 電

デバイス研究センター研究顧問）

渡辺久恒
（半導体先端テクノロジーズ

(株)）
西村 正
（ルネサステクノロジ(株)）

ナノテクノロジー・ネットワークプロジェクト

准教授 村上裕二†准教授 野田健一†准教授 河本正次* 助教 池田 丈†

教授 茶山一彰**

教授 二川浩樹**

教授 秀 道広**(副所
長）
准教授 津賀一弘**

*  併任教員
先端物質科学研究科

集積医科学研究部門集積医科学研究部門

教授 岡崎正之**

教授 福山正隆‡ (主任）教授 横山新(代表責任者）
先端物質科学研究科

** 併任教員
医歯薬学総合研究科

† 特任教員

‡ 客員教授
客員研究員（他大学、企業）

研究員（学内）、関連学部・学科
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