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日本の貢献度：◎世界的リード ○国際レベル △日本弱い

科学的知識 概念の証明 プロトタイプ マーケット投入 成長・利益
研究開発のステージ
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ＷＳの結果／階層的自己組織化／優れた研究事例

△生体適合材料の光造形

実用化への技術課題

△モレキュラーインプリンティング

◎人工細胞モデルの構築 膜蛋白の機能発現

◎折りたたみによる秩序構造体の自己生成 実験例を増やし実証

△抗体触媒の開発 新規反応触媒の開発

◎1分子解析、細胞内タンパク質検出 疾患との関連性把握

◎蛋白質の細胞内品質管理 異常検出・処理

◎蛋白質の細胞内輸送 行き先指定・改変

△分子デバイスの開発 リソグラフィーの凌駕

○再生誘導能を有する生体適合材料 徐放機能の制御

◎生体適合材料の直接三次元造形 安全性・強度

◎ナノバイオデバイス：医薬品合成（ＰＥＴプローブ) 合成効率や選択性向上

○リビングラジカル重合法の開拓と応用 他のリビング重合法

◎縮重合における分子量制御 適応モノマーの拡大

◎キラルセンシングと光学分割キラル分割能向上

◎バイオ高分子、ナノアロイ化技術による実用化セルロースの原料化

◎炭素繊維のナノ構造欠陥制御、航空機主体で実用化

○ＤＮＡチップ診断

○有機ＥＬディスプレイ

◎ハニカムシートでの細胞培養 構造設計自由度

◎機能性有機ナノチューブ合成・設計 大量合成法

○ナノチャンネルのフルイディクス 階層的技術融合

△ 分子エレクトロニクス

◎有機・無機から成る超分子ナノ薄膜の機能化 大量・安定生産技術

◎極微量・微細の物性評価技術

△機能性核酸分子 化学的安定性実現

○蛋白質ﾊﾞｲｵﾐﾈﾗﾘｾﾞｰｼｮﾝ、磁性ナノ粒子合成、電子ﾃﾞﾊﾞｲｽ･電極構造作製 量産化技術

◎高精度・複雑な自己集積化構造

◎機能性ゲル、ＤＮゲル・ＮＣゲル・ＴＬゲル 長期安定性・耐久性・コスト

◎生体分子モーター、ＡＴＰ合成酵素よる証明 分子イメージング技術開発力の勝負

△ＤＮＡﾊｲﾌﾞﾘﾀﾞｲｾﾞｰｼｮﾝ、２・３Ｄﾅﾉ構造 ﾃﾞｻﾞｲﾝ設計指針無し

△ウィルスを用いたメタライゼーション 課題は不明

△ＤＮＡナノテクのデバイスへの応用展開

○脱Ｓｉ太陽電池、集積化マイクロエネルギー技術 所望機能、信頼性向上

○Ｓｉチップ上に集積される化学・バイオデバイス 超微細、高感度な新機能○集積化、微細化可能な新規デバイス化技術

統合的な自己組織化（自己集合と散逸構造の組合せ）
概念形成に関して、日本は世界的にリード

◎資質２分子膜デバイス 安定・再現性，膜蛋白質融合

CRDS-FY2007-WR-08「階層的自己組織化のバイオナノテク」報告書

16
日本の貢献度：◎世界的リード ○国際レベル △日本弱い

科学的知識 概念の証明 プロトタイプ マーケット投入 成長・利益
研究開発のステージ

分子
システム

分子

自己
集合体

デバイス

材料

機
能

構
造

の
階

層
性

ＷＳの結果／階層的自己組織化／優れた研究事例

△生

実用化への技術課題

△モ ラーインプ グ

細胞モデル 築 膜 機能発現

◎折りたたみに

△抗体触媒の開発 新規反応触媒の開発

析、細胞内 ク質検出 患との関連性把握

◎蛋白質の細胞 理 異 処理

◎ 質の細胞 行き

△分子デバイ の凌駕

生誘導能 体適 制御

◎生体適合材料の直接三次元造 安全性・

◎ナノバイオデバイス

○リビングラジカ 法の開拓

◎縮重 ける分子 適応モ

ルセンシングと光学分割

◎バイオ高分 アロイ化技 る実用化化

◎ 維のナノ構 制御 航空 で実用化

ップ診断

○有機ＥＬディスプレイ

ハニカム の細胞培 構造設計自由度

ーブ合成・ 計 大量合成法

イディクス

△ 分子エレクトロニクス

◎有機 ら成る超 ノ薄膜の機 大量

◎ 微細の物 技術

△機能 分子 的安定性実現

○蛋白 ﾈﾗﾘｾｰ 性ナノ粒子合成、電子 電極構造 量産化

◎高精 複雑な自 化構造

◎機能性ゲル、ＤＮゲル・ＮＣゲル ＴＬゲル 長期安定性・耐久性・コスト

◎ 子モーター 合成酵素 分子イ グ技術開 負

ﾊ ｾ ｼ ﾝ 指針無し

△ウィルスを用いたメタラ ョン 不明

△ＤＮ の

○脱Ｓｉ太陽電池、集積化マイクロエネルギー技術 所望機能、信頼性向上

○Ｓｉチップ上に集積される化学・バイオデバイス 超微細、高感度な新機能○集積化、微細化可能な新規デバイス化技術

化（自己集合と散逸構造の組合せ）
日本は世界的にリード

質２分子膜デバイス 安 現性，膜 融合

・高次階層的構造での自己組織化

技術の難しさを象徴？

・未達成領域が多い

・ナノ構造を制御することにより高機能実現

・貢献度の高い優れた研究事例

・ナノサイエンス領域

・貢献度の高い優れた研究事例
実用化にむけて

・日本の貢献度が低い

・技術応用への可能性は？
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2005 2010 2015 2025
技術領域

目標分野

高感度／省エネの化学・バイオセンサー →希少金属、石油由来物質代替機能、高効率エネルギー生産 →温暖化、資源枯渇、有害物質、環境
の開発とネットワーク化 ・蓄積・変換機能実現 浄化問題を解決するための技術

バイオナノ
テクノロジー

環境・エネルギー分野への展開

環境
エネルギー

ナノ構造における →量子効果の実現と診断・治療融合デバイス開発 →インプラント化
量子効果の探索

量子効果
診断･治療

量子効果を利用するナノ構造構築

診断・治療

ナノインプリントの →動物、人による臨床などの実地試験 →種々の分野融合を目指す
生産性向上

分子
ボトムアップ

生体適合性・分子集合診断･創薬材料

治療・創薬

超分子、表面修飾 →自己組織化
精密重合高分子

生体材料
精密合成

生体親和性、抗血栓性

再生医療

（血管）

有機ナノチューブの内外 →構造要素、次元、形態、表面構造の最適化、 →種々の分野融合を目指す
表面修飾、３Ｄ位置決め法 極微量流体科学

単一細胞
分析技術

単一細胞分析、超高感度、極微量

ナノ工学

機器

生理活性物質と →相互作用調整システムの確立 →時間的・空間的に制御された
生体適合材料の相互作用解明 生理活性担体創成と応用

生理活性
付与 徐放：量的・時間的に制御できること

治療・創薬

環境問題解決型バイオナノテク材料研究→有機・無機ハイブリッド型太陽電池 →ＣＯ２固定化ナノ触媒
超薄膜ナノポアフィルム

ナノエレクトロ
ニクス

エネルギー：有機太陽電池、水：淡水化フィルター、温暖化：ＣＯ２固定

環境
エネルギー

個液界面でのナノ材料と固体基板 →固体基板修飾による相互作用原理解明と創製 →ウエットナノプロセスの確立
の間の相互作用 ドライプロセスに対抗、並列する概念に･･･

デバイス
プロセス

溶液中でのナノサイズ機能構造体の自己組織化による製造

エレクトロ二クス

必要な要素機能の特定 →要素機能の組織的配置による複合機能の実現 →物質生産への展開
計測評価技術の開発 高効率アルコール合成

人工酵素

環境・エネルギーへの展開

環境
エネルギー

バイオ分子の活用した →人工光合成デバイス構築
分子デバイス開発

人工光合成

半導体・エネルギー･電池棟、バイオナノ構造を応用

環境
エネルギー

環境、危険物、診断等 →治療のためのデバイスの開発 →新エネルギー、食料への応用
安全・安心のためのセンサー

新機能材料

新機能創製を目指す超分子合成

環境
エネルギー

ＷＳの結果／階層的自己組織化／時間軸上の応用技術目標 研究のプライオリティー
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構造色
分子 分子システム 自己集合体 材料

出口から見た自己組織化材料の俯瞰医療・創薬

人工生体組織材料

（血管，軟骨）

人工生体組織材料

（血管，軟骨）

再生医療

（骨，軟骨）

再生医療

（骨，軟骨）

ＤＤＳＤＤＳ

農薬
徐放
農薬
徐放

浄化
フィルター
浄化
フィルター

電解質膜電解質膜

環境・エネルギー

電極材料電極材料

触媒触媒

バイオミメティック
デバイス

バイオミメティック
デバイス

光合成
エネルギー変換

光合成
エネルギー変換

バイオデバイス

ナノ流体

デバイス

ナノ流体

デバイス

センサーセンサー

アクチュエータアクチュエータ

低コスト

半導体プロセス

低コスト

半導体プロセス

有機ナノチューブ★

ナノ製造・機器・プロセス

化粧品化粧品

Low-k材料Low-k材料

実証レベル 概念証明 科学的知識★ 進展の確認された領域

自己集合

散逸構造

エナジティックス
キネティックス
時間発展
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