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文文部部科科学学省省	
 	
 私私立立大大学学戦戦略略的的研研究究基基盤盤形形成成支支援援事事業業	
 	
 

「「環環境境保保全全とと健健常常生生活活ののたためめのの先先端端ババイイオオテテククノノロロジジーーのの統統合合的的研研究究」」	
 	
 

（（平平成成 2211 年年度度〜〜平平成成 2255 年年度度実実施施、、実実施施機機関関・・東東北北学学院院大大学学））	
 	
 

	
 

研研究究成成果果報報告告書書・・概概要要版版	
 	
 

	
 

１１．．私私立立大大学学戦戦略略的的研研究究基基盤盤形形成成支支援援事事業業「「環環境境保保全全とと健健常常生生活活ののたためめのの先先端端ババイイ

オオテテククノノロロジジーーのの統統合合的的研研究究」」のの研研究究事事業業のの概概要要	
 	
 	
 	
 

	
 	
 

１１．．１１	
 	
 本本研研究究事事業業のの全全研研究究期期間間をを通通ししててのの研研究究目目標標おおよよびび研研究究実実施施計計画画のの概概要要	
 	
 

	
 本事業は、人類の生存基盤である地球環境と地域環境を健全に保全するための科学技術

を開発することと、人間の福祉の増進に必要な健常生活を保障する人体の機能的障害を克

服するための工学技術を開発するための研究基盤を創成することを目的としている。東北

学院大学においては、これまでも環境保全と人間社会の福祉に貢献し新しい 21 世紀の産

業を創造するための科学技術の研究に取り組んできた。本プロジェクトでは、本学におい

て個別になされてきたそれらの研究をさらに進展させるとともに、最先端レベルの研究成

果をインテグレートすることによって、多様な環境問題を解決する科学技術である「環境

保全バイオテクノロジー」と、健常生活の実現にとって基盤技術となる「生体シグナルセ

ンシングテクノロジー」および「生体機能コンペンセーションテクノロジー」の融合学術

領域の研究基盤を新たに確立することを目指す。	
 

	
 具体的には、清浄環境の維持に必用な新規バイオ技術を確立する研究、生体動作の機械

的特性を解明する研究、健常生活に必要な人体機能の動作補助、および人体機能障害の電

子工学的補償に必用なシステムの開発の研究などに取り組むことにしている。これらの取

り組みによって社会の発展に貢献する特色のある高度な学術研究拠点を創成することを

目標としている。	
 

	
 本プロジェクトの特色は、工学部に設置されている 4 つの学科（機械知能工学科、電気

情報工学科、電子工学科、環境建設工学科）の教員が協力して、環境バイオテクノロジー

領域および生体バイオテクノロジー領域の研究を一つのプロジェクト研究として実施す

ることである。また、それを「環境保全と健常生活のためのバイオテクノロジー教育研究

基盤」として総合化し、地域社会および人類社会の持続的な発展を可能とするために必要

となる環境の質的保証や、人間の健常な社会生活のためのバイオテクノロジーの高度学術

の基盤となる研究拠点を確立することが、本研究プロジェクトの意義として挙げられる。	
 

	
 汚染された環境の正常化と人体機能の健常化は、環境災害による人体機能の損傷の防止

と回復対策の例を挙げるまでもなく、本来一対の科学技術として研究開発がされなければ

ならないものである。このような新しい研究の成果は、工業界および社会福祉業界等に広

く還元されることにより地域社会の発展に貢献できると考えられる。また、生物機能を利

用して多様な環境問題を解決する科学技術である「環境バイオテクノロジー分野」と、人

間の健常な生活を実現する科学技術である「生体シグナルセンシングテクノロジー分野」
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および「福祉・医療テクノロジー分野」の学術の学際的融合研究プラットホームを確立す

ることは、世界的に見ても、「環境と生命を尊重する世紀」としての 21 世紀に求められる

重要な新規学術の確立に大きく資すると考えられる。なお、本研究プロジェクトにおいて

は、関連する学術分野で世界先端の研究実績を持つ国内外の大学等から研究協力者を招聘

し、公開シンポジウム、セミナー交流などを実施して、本プロジェクトが世界的拠点形成

の実現につながることを検証することにしており、研究基盤として組織および施設・設備

そして成果ともに世界レベルの研究基盤の形成を目指している。	
 

	
 

１１．．２２	
 	
 研研究究課課題題ごごととのの研研究究目目的的	
 	
 

（１）環境保全バイオテクノロジーの研究	
 

	
 環境の質を保全し後世代に継承するために、環境形成および環境保全に寄与している生

物機能を解明すること。また、環境汚染物質および環境リスクの生物機能を活用するセン

シング技術と、生物による環境汚染の浄化および汚染の予防に必要な新規バイオ技術を開

発すること。	
 

	
 

（２）生体シグナルセンシングテクノロジーの研究	
 

	
 人体が発生するさまざまな信号を検出して解析することにより、とくに脳活動や臓器運

動機能等の制御機構を明らかにすること。また、医療・福祉に必要な生体シグナルセンシ

ング技術および生体信号処理機構等の工学的基礎の解明と、人体機能の障害の電子工学的

補償に必要な応用技術を開発すること。	
 

	
 

（３）人体機能コンペンセーションテクノロジーの研究	
 

	
 人体の動作特性の解析とその機械工学的再現技術（ロボット工学を含む）を開発するこ

と。また、人間の健常な社会生活に必要な人体機能の障害の機械工学的補償装置および人

体埋め込み型医療デバイス（ナノ材料技術を含む）を開発すること。	
 

	
 

１１．．３３	
 	
 研研究究事事業業のの実実施施概概要要：：	
 	
 

	
 平成 21 年度から平成 25 年度において、下記に示す３つの分野の研究課題に取り組み、

地球的環境問題の生物機能を活用した防止技術および環境汚染の生物による浄化技術の

開発、人間が発する電磁気的微弱シグナルの検出および感覚・感性機能の工学的解明、人

間動作の特性解析と動作機能の機械的補償等に関する研究事業を実施し、東北学院大学に

おける先端バイオテクノロジーの研究基盤形成を行った。それらの研究事業の成果として、

地球温暖化防止に必要なバイオ技術と清浄な地域環境の維持に必要なバイオ浄化技術の

研究（津波による環境汚染の生物修復技術に関する研究を含む）、生体組織の電磁気的シ

グナルの計測方法の開発と計測値の特性を解明する研究、健常生活に必要な人体機能障害

の機械的補償システムおよびそのための材料を開発する各研究において、新規な研究成果

と先端バイオテクノロジーのための統合的研究基盤形成することができた。	
 

	
 平成 21 年度から 25年度までの本研究事業の実施期間においてに実施した研究を項目と

して以下に示す。	
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（（１１））環環境境保保全全ババイイオオテテククノノロロジジーーのの研研究究	
 	
 

	
 本研究課題では、以下の５つの研究を実施した。	
 

ⅰ）重金属および有機塩素化合物による環境汚染の生物による浄化技術の開発に関する研

究	
 

ⅱ）温室効果ガスである亜酸化窒素の発生量を削減することに寄与する硝化脱窒に関与す

る有用微生物および有用遺伝子の単離・解析と、それらの有用微生物の活用技術の確立

に関する研究	
 

ⅲ）汚染環境の浄化を目的として環境中に放出した特定の細菌のモニタリングと、他の生

物による捕食の回避方法の確立に関する研究	
 

v)	
 	
 電磁界による生体への影響解析に関する研究	
 

ⅳ）東日本大震災における津波汚染環境の生物による浄化技術の開発に関する研究	
 

	
 

（（２２））生生体体シシググナナルルセセンンシシンンググテテククノノロロジジーーのの研研究究	
 	
 

本研究課題では、以下の３つの研究を実施した。	
 

ⅰ）伝送線路型薄膜磁界センサによる室温で動作する生体磁気計測システムの開発	
 

ⅱ）生体情報計測・生体信号処理と高次脳機能の測定や行動生理量の測定による人の感覚

情報処理機構に関する研究	
 

ⅲ）マボヤ被嚢とその血球細胞組織を生体モデルとする生体組織の能動的運動に関する研

究	
 

	
 

（（３３））人人体体機機能能ココンンペペンンセセーーシショョンンテテククノノロロジジーーのの研研究究	
 	
 

	
 本研究課題では、以下の３つの研究を実施した。	
 

ⅰ）人間上肢運動特性の解析とその機能補助システムの開発に関する研究	
 

ⅱ）道具を使用可能な生活補助ロボット実現に向けた知覚システムの構築に関する研究	
 

ⅲ）ナノ粒子の健康影響等に関する研究	
 

	
 

	
 なお、平成 21 年度〜25 年度において、国外研究協力者 2 名及び国内研究協力者 2 名を

招聘して関連研究に関する講演と、研究分担者による本プロジェクトにおける研究課題ご

との研究成果を発表してもらうために、「公開シンポジウム」を開催した。この公開シン

ポジウムには本学のみならず本学外からも多くの参加者があり、本研究事業の成果および

その社会への情報公開を行うことができた。	
 

	
 上記に加えて、平成 22 年度〜25 年度において、学内における「研究事業研究発表会」

を開催し、この研究事業に関係している研究分担者、特別研究員、学生の間で情報交換を

行うとともに、研究事業関係者以外にも研究発表会の開催を通知し本研究事業に関心を持

つ本学関係者にも研究成果を公開した。また、平成 22 年度〜25 年度において、宮城県内

の中学生・高校生を対象とする「公開講習会（バイオ広場実験セミナー）」を開催し、青

少年を対象とする実験を通して科学技術としての「バイオテクノロジー」のおもしろさを
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知ってもらうための機会を提供した。	
 

	
 

	
 

２２．．事事業業全全体体のの成成果果のの概概要要	
 	
 

	
 環境保全と人間の福祉に貢献する新しい 21 世紀のバイオ技術を統合的に研究し創成す

る本プロジェクトの目的および意義を達成するために、その基盤となる研究施設として平

成 21 年度に「バイオテクノロジー・リサーチ・コモン」棟を建設し研究施設を整備した。

また、平成 22 年度には研究基盤となる上記「(3)研究施設・設備等」に示した実験機器等

の研究設備を整備し、研究環境整備の点ではすでに目標を達成した。 

	
 上記整備された施設・設備を駆使して、「環境保全バイオテクノロジー」「生体センシン

グテクノロジー」および「人体機能コンペンセーションテクノロジー」を課題とする研究

を精力的に実施することによって、研究拠点形成を目指した事業実施期間に多くの重要な

研究成果を得て、平成 26 年 2 月 17 日現在までのところ、査読有り論文 98 本、学会発表

350 件他を外部に発表した。	
 

	
 これらのプロジェクト進捗状況から、現在までの研究拠点形成としての達成度は、本研

究事業申請の際の「研究事業研究テーマ構想調書」に記載した研究達成目標である査読有

り論文 60 本以上および学会発表 120 件以上とした当初の目標、および（中間）進捗状況

報告書において上記目標を 30％上方修正し査読有り論文 78 本以上および学会発表 156 件

以上にするものとした上方修正目標をすでに達成することができた。上記に加えて、研究

事業初年度より国内外の他大学等研究機関より多くの発表者および聴講者も得て「公開シ

ンポジウム」を毎年度開催した。また、平成 22 年度より中学生・高校生を対象とする「公

開講習会（バイオ広場実験セミナー）」を毎年度開催し、同じく平成 22 年度より学内公開

の「研究事業研究発表会」を毎年度開催し、本研究事業の学外への公開を含め社会への還

元に努めた。 

	
 

	
 

３３．．各各研研究究課課題題ごごととのの具具体体的的研研究究成成果果のの概概要要	
 	
 

	
 	
 

３３．．１１	
 	
 環環境境保保全全ババイイオオテテククノノロロジジーーのの成成果果概概要要	
 	
 

環境保全バイオテクノロジーの研究課題においては、環境汚染浄化のための有用細菌及び

遺伝子群の単離と解析、これらの細菌を利用した環境浄化技術の開発、実環境において利

用する際に必要となる各種解析技術についての研究をおこなった。さらに、東日本大震災

を受けて、津波堆積物によってヒ素汚染を受けた土壌の浄化技術開発にも取り組んだ。	
 

	
 

(1)	
 重金属および有機塩素化合物による環境汚染のバイオ浄化技術の開発に関する研究

では、有機塩素化合物分解菌のうち PCB 分解菌について分解遺伝子群の発現制御メカニズ

ムの解析をおこない、代謝産物による分解遺伝子群転写活性化の抑制が起こること、原因

となる物質を分解する酵素遺伝子を導入することで分解遺伝子群の転写と菌体の生育が

改善されることを示した。農薬であるペンタクロロフェノール耐性菌の単離もおこなった。	
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(2)	
 水銀耐性菌の単離については、これまで知られていなかった水銀耐性酵母を単離する

ことに成功し、細胞壁への水銀の吸着によって耐性を得ていることを示した。また、これ

までに知られている水銀耐性菌を固定化することで、水銀汚染水の処理システムを実験室

内で構築した。	
 

	
 

(3)ヒ素耐性細菌の解析については、ヒ酸耐性能が極めて高いロドコッカス属細菌から、

耐性に関与する 2 セットの遺伝子群の単離をおこない、どちらもヒ素耐性に関与している

ことを明らかにした。	
 

	
 

(4)	
 温室効果ガスである亜酸化窒素(N2O)発生削減の研究に関しては、溶存酸素存在下でも

N2O の発生を伴わない脱窒素反応が可能な既知の細菌が、N2O を電子受容体として利用する

能力を有していることを明らかにした。また、本研究において汚水浄化プラントの活性汚

泥から新たに微好気条件下で N2O 非発生型脱窒素反応を行う細菌を単離し、この細菌が既

知の同定細菌よりもさらに高い硝酸、亜硝酸および N2O	
 を電子受容体とする脱窒素能力を

有していることを明らかにした。また、定量的 PCR を用いることで、嫌気的条件である堆

肥内部の方が脱窒細菌の存在量が多いことを示した。これは、従来の知見が正しくは逆で

あることを示す結果である。	
 

	
 

(5)上記のような汚染物質分解菌や脱窒細菌等の特定細菌を環境中に放出した際、原生動

物の捕食によってその機能が発揮されないことが多いが、本プロジェクトでは、細菌の捕

食に関与すると考えられる原生動物に関する研究もおこなった。河川水等の環境サンプル

に細菌を餌として与えると、ある一定の種類の原生動物が増殖することを明らかにし、こ

れらが Chrysophyceae（黄金色藻網）に属する原生動物であることを明らかにした。また、

有用遺伝子を環境中に放出する際に補食を回避するため、原生動物の補食を回避できる細

菌の単離を試み、Chromobacteruium	
 sp.	
 KY14 株の単離に成功した。また、バイオラセイ

ンという原生動物に対する殺菌作用を持つ物質を補食回避に利用するため、この物質の生

合成に必要な遺伝子群を大腸菌に導入して発現させ、補食回避が可能であるという結果を

得ることができた。	
 

	
 

(6)	
 本プロジェクトで単離した水銀耐性遺伝子群など、特定の基質に反応して転写が活性

化されるプロモーター領域と転写制御タンパク質遺伝子を用いることで、特定の物質を感

知するための検出システムを作製することが可能になるが、本プロジェクトでは、DNA 損

傷時に転写が活性化する遺伝子のプロモーター領域を用いることで、我々を取り巻く磁界

による生体への影響解析も試みた。これまでに、宿主として細菌を用いた検出系で、人工

的に与えた磁界において影響の検出を試みた。コントロール実験では損傷を検出できたが、

本研究で与えた磁界では DNA 損傷は検出限界以下であった。	
 

	
 

(7)	
 当初の研究計画にはなかったが、東日本大震災を受けて、津波被災地の土壌のヒ素汚
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染を測定し、従来土壌に比べて高いヒ素濃度を示すことを明らかにし、ヒ素高蓄積植物で

あるモエジマシダを用いたヒ素汚染土壌の浄化実験をおこなった。同時に実験室内の実験

で、シダがヒ素を取り込む際に土壌中の細菌が関与していることを明らかにし、その機能

を担うと考えられる細菌を数種単離した。	
 

	
 	
 

３３．．２２	
 	
 生生体体シシググナナルルセセンンシシンンググテテククノノロロジジーーのの成成果果概概要要	
 	
 

本課題では、生体シグナルセンシングテクノロジーの関連技術として、磁界を媒体とす

る生体用センシング技術の開発、および生体シグナルセンシングに基づく感覚情報処理機

構の解明を実施した。それらの研究成果の概要は以下の通りである。	
 

	
 

(1)	
 伝送線路型薄膜磁界センサを開発し、室温で動作する生体磁気計測システムの開発を

行い、磁気シールドルームの外で健常者心磁界の多点計測へ適用した。また磁気モーショ

ンキャプチャシステムとして、生体挿入用チューブ先端に磁歪振動子により構成した細長

ワイヤレス磁気マーカを貼付し、チューブ位置を検出するシステムを開発した。	
 

	
 

(2)	
 生体情報計測・生体信号処理といった電子工学的基礎に基づき、認知や感性などを対

象とした高次脳機能の測定や行動生理量の測定を行うことにより、注視動作を誘起させる

画像の構造的な特徴法、空間周波数、およびゆらぎ背景音が認知課題遂行に与える影響と

いった感覚情報処理機構を解明した。	
 

	
 

(3)	
 組織と細胞が示す能動的な運動について、マボヤ被嚢とその血球細胞を用いて検証し、

マボヤの血球細胞が細胞運動機構の解明において有用なモデルであることを明らかにし

た。	
 

	
 

３３．．３３	
 	
 人人体体機機能能ココンンペペンンセセーーシショョンンテテククノノロロジジーー成成果果概概要要	
 	
 

本研究分野では、人体の動作特性や知覚情報処理メカニズムの解析を基にそれらの機械

工学的再現技術（ロボット工学、情報処理工学を含む）の開発と人間の健常な社会生活に

必要な人体機能の障害の機械工学的補償機械や生活支援機械システム、さらには埋め込み

型の医療デバイス（ナノ材料技術を含む）の開発を行うものである。これまでに得られた

研究成果を以下にまとめる。	
 

	
 

(1)	
 人間上肢運動特性の解析とその機能補助システムの開発	
 

	
 人間の有する手腕系の優れた機能の解析とその特徴を模倣した上肢機能補助システム

の開発を行った。まず、運動中の人の関節運動の特徴を関節変位と筋電位計測から明らか

にした。その結果、人は関節の剛性を巧みに制御しながら効率の良い運動を生成している

ことを明らかにした。また、その特徴を再現するため、空気圧クッションを利用したこれ

までにない剛性可変関節機構の開発を行った。指および肘関節に対応する機構を開発し、
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いずれも良好な剛性可変機能を実現した。さらに、肘関節に関しては、筋電位信号を利用

し人の肘関節の剛性変化と連動する制御システムを構築した。これは、義手や運動機能補

助装具としての利用を可能とする成果である。	
 

	
 

(2)	
 道具を使用可能な生活補助ロボット実現に向けた知覚システムの構築	
 

	
 人間は知覚の「恒常性」を有する。また、その性質と物体に対する能動的な行動を生成

することにより、対象物体の特徴抽出と識別を可能としている。本研究では、その特徴を

基に独自の能動知覚モデルを構築した。その中で、機械学習を導入することにより、事前

の知識を必要とせず。ロボット自らが物体知覚のための探索行動を生成する能力を与える

ことに成功した。この有効性を実ロボット（移動ロボットおよびヒューマノイド）に実装

することにより検証した。	
 

	
 	
 

(3)	
 ナノ粒子の健康影響等に関する研究	
 

	
 本研究は、人体機能補償材料として期待されるナノ粒子の健康、環境への影響について

検討するものである。透過型電子顕微鏡（TEM）を観察により、カーボン薄膜上での Co、

Ni、Fe ナノ粒子がカーボンの構造変化を引き起こしていることが確認された。また、Si

と共晶関係をとる金属ナノ粒子すべてが反応し、細長くホイスカー状に異常成長する現象

を明らかにした。このことは、安定とされている酸化ケイ素においても金属ナノ粒子付着

からの保護を行う必要性を示している。 

	
 	
 


