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ナノテクノロジー・材料ユニット

永野智己

2013年2月1日
ナノテクノロジー・材料共通基盤技術検討WG懇談会

バイオナノテクノロジー
～医療・健康分野にイノベーションをもたらすナノテク・材料科学技術～

ナノエレクトロニクス バイオナノ
グリーンナノテク

ナノ基盤技術・物質材料制御技術 ／ ﾅﾉｻｲｴﾝｽ

エネルギーを創る
・低コスト・高効率太陽電池
・高効率熱電素子、燃料電池
・バイオリファイナリー
・人工光合成（水素・燃料生産）
エネルギーを運ぶ・貯める
・新電池材料、超伝導材料
エネルギーを節約する
・断熱構造材料、軽量輸送用材料
・複合ﾄｰﾀﾙｴﾈﾙｷﾞｰｼｽﾃﾑ
環境を守る
・環境浄化分離膜（水、ガス）
・高感度･高選択性環境ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ
・ｸﾞﾘｰﾝﾌﾟﾛｾｽ、希少資源代替

合成・加工プロセス
・自己組織化・階層性構築制御
・ボトムアップ、トップダウン融合
・ﾅﾉ･ﾏｲｸﾛ印刷技術、3Dﾅﾉ製造

ナノ計測・解析
・３次元化、可視化、動的計測
・界面および内部計測
・非超高真空環境・その場計測

エネルギー 環境

ナノテク・材料
電子情報通信 ライフサイエンス

学術分野の融合

ﾌｧﾝﾃﾞｨﾝｸﾞ

拠点･ﾈｯﾄﾜｰｸ

人材･教育

新物質・新材料
･生体材料･新規磁性材料･耐食･耐熱金属材料 ･ﾜｲﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ･酸化物半導体材料 ･ｺﾝﾎﾟｼﾞｯﾄ･ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ材料 ･分子･有機材料･新構造･空間材料

持続可能な環境調和型社会

国際連携

標準

リスク管理

EHS・ELSI

設計・理論（設計法・理論構築）
・新材料設計･探索、元素戦略
・ナノシステム設計、界面･表面理論
・動的計算･量子輸送･ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

革新的ナノ医療技術(ｾﾗﾉｽﾃｨｸｽ)
・薬物送達･細胞内注入
・ｲﾝﾌﾟﾗﾝﾄ型診断治療ﾃﾞﾊﾞｲｽ
・再生医療材料
生体の環境調和型ｼｽﾃﾑへの応用
・光合成模倣による環境浄化
・生体材料による環境ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ
生体ｼｽﾃﾑの他分野への応用
・自己組織化利用情報デバイス
生体機能を模倣した超低電力IT

イノベーション

技術分野の融合・進化

省エネルギーの実現
・超低消費電力デバイス
・カーボンナノエレクトロニクス
・不揮発性メモリ・CPU
多機能システムの実現
・ﾅﾉCMOS･ｽﾋﾟﾝ･光･ﾊﾞｲｵ･MEMS融合
・ｽﾏｰﾄｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(ｽﾏｰﾄｾﾝｻ･ﾛﾎﾞｯﾄ、
高精細ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ、ｳｴｱﾗﾌﾞﾙ情報端末)

超高速演算の実現/通信等他分野応用
・量子コンピュータ
・ﾅﾉﾌｫﾄﾆｸｽ･ﾌﾟﾗｽﾞﾓﾆｸｽ･ﾒﾀﾏﾃﾘｱﾙ

ナノテクノロジー・材料分野の重要課題
（2011.2版）
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● ナノテクノロジーは今、DNA、アミノ酸、蛋白質、細胞、

さらには組織へと対象を広げ、システム生物学（物理学
と情報学を融合した生物学）、ケミカルバイオロジー（化
学と融合した生物学）を巻き込んで広義のバイオテクノ
ロジーとして発展しつつある

● 一方、現在のバイオテクノロジーは、生体システムの

計測マルチスケール化、マルチモーダル化、生物規範
工学（バイオミメティクス）などが急速に進展している

バイオ領域を開拓するナノテクノロジーの認識
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●従来のライフサイエンスやバイオテクノロジーと、ナノテクノロジーや物質・材

料科学とが融合して生まれた分野

●ナノテクノロジーの最大の特徴である異分野技術融合の典型例として今後

発展が期待

●例えば、疾病の早期診断で必要となる1分子計測や1分子核酸シーケンシン

グは原子や分子を直接観察し制御できるナノの領域ではじめて可能になる

●社会からの強い期待がある再生医療では、組織工学で必要とされる足場材

料の開発・高機能化が不可欠

●将来的には3次元細胞システムの構築に向け、細胞のマニピュレーションや

細胞状態の計測・制御にもナノテクノロジーが活用されると予想

●生体材料や生体適合材料、ナノ薬物送達システム（ナノDDS）等により、バ

イオナノは、安全・安心な社会の基盤となる医療・健康・福祉分野における

様々な課題の解決に寄与すると期待

●究極的には、細胞内ナノサージェリー技術などが将来の期待

●また、生体機能と情報通信技術の融合等を通じて高齢者や障害者のＱＯＬ

の向上に貢献するとともに、新しい産業の創出の核となる可能性を持つ

バイオナノテクノロジー


