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古　田　　寿　昭

自然・生命・人間
　東邦大学の創立者である額田晉の著
書「自然・生命・人間」。この言葉は、「自
然」に対する畏敬の念を持ち、「生命」
の尊厳を自覚し、「人間」の謙虚な心を
原点として、かけがえのない自然と人
間を守る本学の建学の精神として受け
継がれています。
理学研究科の設置とミッション
　東邦大学大学院理学研究科は、建学
の精神に基づき理学に関する学理の追
究とその応用を通して、文化の発展と
人類の福祉に貢献するために1983年
に設置されました。これまでに、高度
な専門知識に裏打ちされた問題発見・
解決能力を身につけた多くの人材を社
会に送り出しています。
　理学研究科の6専攻では、先駆的・独
創的な学術研究の実践を通して、多様
な理学分野における基礎から応用まで
を学ぶ教育を展開しています。物質科
学の学理を基盤にしてそれぞれの分野
の理論から応用までを幅広く学ぶ化学
専攻と物理学専攻、生命科学の学術研
究を通じて社会貢献を目指す生物学専
攻と生物分子科学専攻、数理科学から
人工知能まで現代の情報技術を支える
情報科学専攻、持続可能な社会の創成
を目指す環境科学専攻。各専攻では、
専門分野の特色を生かした教育・研究
によって、理学研究科の掲げる教育目
標を達成すべく、具体的な行動目標と
カリキュラムを用意しています。

教育目標
　博士前期課程では各分野の科学技術
を支える人材の養成を、博士後期課程
では科学的な知識や思考方法を他者に
指導できる人材の養成を目指していま
す。前期課程では各分野の専門科目に
加えて、研究科共通科目として生命・
研究倫理、実践的な科学英語、企業研
究、科学と社会の関わりも学びます。
博士後期課程は演習と研究を中心に、
また、前期および後期課程を通じて国
内外での学会発表、国際的な学術雑誌
への論文発表の指導を通して研究リテ
ラシーを涵養します。
Society5.0を支える人材の育成
　本学が提供する学びは、高度な専門
知識の修得に留まりません。その本質は、
卒業後も自ら学び続ける力、新しい価値
を創造する力を身につけることにあります。
　いま私たちは誰もが経験したことの
ない状況に直面しています。これまで
の知識と経験の外挿が通用しない世界
もやってきます。求められるのは、既存
の枠組みに囚われることなく新しい価
値を創造する人、ゲーム・チェンジャー
になり得る人材だと考えます。
　教育と研究を通じて社会の要請に応え
ることが、私たち高等教育機関に課せら
れたミッションの一つです。自然科学系
総合大学である本学の特質を活かして、
Society 5.0が目指す社会の中心として活
躍する人材の育成に、教職員の総力を結
集して取り組むことをお約束します。

東邦大学 大学院
理学研究科長

大学院理学研究科の
理念・目的
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アドミッション
ポリシー

カリキュラム
ポリシー

ディプロマ
ポリシー

　理学研究科では、ディプロマ・ポリシーを達成するた
め、博士前期課程、博士後期課程のそれぞれにおいて、
以下のような資質を持つ人材を積極的に受け入れる。

　理学研究科では、ディプロマ・ポリシーに掲げた要件
をそれぞれの学生が達成するため、博士前期課程・博
士後期課程において、以下のようなカリキュラムを編成
する。

理学研究科では、「人材の育成に関する目的その他の
教育研究上の目的」に定めた人材を育成するため、博
士前期課程、博士後期課程それぞれにおいて、以下の
ような学位授与方針（ディプロマ・ポリシー）を設定する。

博士後期課程博士前期課程
原則２年以上在籍し、所定の課程を修了することに加

え、以下の能力を身につけた者に対し、修士（理学）の学
位を授与する。

・高度な専門知識に基づいた問題発見解決能力を有し、
技術職・教育職・行政職など社会的実務の中核を担う
ことができる。

・自然に対する畏敬の念と謙虚な心を持ち、国際社会でも
活躍しうる、バランスのとれた高度職業人として社会を
支えることができる。

原則３年以上在籍し、所定の課程を修了することに加
え、以下の能力を身につけた者に対し、博士（理学）の学
位を授与する。

・高度な専門知識に基づいた問題発見解決能力、創造
性豊かな研究・開発能力を有し、自ら発見した問題を研
究し、成果を発信することができる。

・自然に対する畏敬の念と謙虚な心を持ち、国際社会でも
活躍しうる、バランスのとれた科学者・研究者として社会
を支えることができる。

・科学的な知識や思考方法を他者に教授・指導できる能力
をもち、多様な研究・教育機関の中核を担うことができる。

博士前期課程 博士後期課程
・高度な専門知識・問題発見解決能力

専攻基礎科目・専攻専門科目では、それぞれの専攻分
野に関する高度な知識を身につけていく。また、研究分野
に応じて指導教員・副指導教員を定め、そのもとで専攻共
通科目（演習Ⅰ～Ⅳ、特別研究Ⅰ～Ⅳ）の指導を受けて研
究を進めていく過程で、さらに深い専門知識を身につけ、
問題発見解決能力を養う。

・自然に対する畏敬の念と謙虚な心
研究科共通科目として生命倫理、技術者倫理に関する

科目を置き、生命科学や医療における思想や倫理観、科
学技術が社会や自然に及ぼす影響、技術者が背負って
いる社会的責任の重さを理解する。

・国際社会でも活躍できるバランスのとれた高度職業人
コミュニケーション能力やプレゼンテーション技術修得の

ため、研究科共通科目として、外国語に関する科目を置
く。また、インターンシップや企業の社会的責任を理解する
科目を置き、高度職業人となるための自覚を養う。

・高度な専門知識・問題発見および解決能力
各専攻とも、研究分野に応じて指導教員・副指導教員

を定め、そのもとで専攻共通科目（演習V～X、特別研究
V～X）の指導を受けて研究を進める。その過程で高度な
専門知識を身につけるだけでなく、自ら問題発見し、それ
を解決する能力を養う。

・創造性豊かな優れた研究開発能力
与えられた専攻テーマに関係する学術的な背景を十分

に理解し、さらに得られた研究結果に外部の最新知見を
取り入れながら専攻テーマを発展させる創造力を持ち、新
たな研究を自ら開発する能力を養う。

・自ら立案実行できるバランスの取れた科学者・研究者
自ら立案した研究計画に基づいて研究を行い、その研

究成果を博士論文としてまとめ、国内外での学会発表、
国際学術誌への論文発表を行い、その価値を社会へ発
信する。

・科学的な思考方法を教授・指導できる能力
研究活動の中で創造性豊かな優れた研究開発能力お

よび科学的な思考方法を教授・指導出来る充分なコミュニ
ケーション能力を身に付ける。

博士前期課程 博士後期課程
博士前期課程では、推薦入試、特別選抜入試、一般

入試、社会人入試および外国人入試を設け、以下のよう
な資質を持つ人材を積極的に受け入れる。

・本研究科の人材の養成に関する目的その他の教育
研究上の目的を充分理解している人

・各専攻における高度な専門知識や技能の修得に強
い意欲をもつ人

・学習および研究に必要な基礎学力をもつ人
・学習および研究に必要な英語の読解力をもつ人
・学習および研究に必要なコミュニケーション能力をも

つ人

一般入試では、学力試験と面接試験により以上の資質
を確認する。推薦入試、特別選抜入試、社会人入試およ
び外国人入試では、主に面接試験により以上の資質を確
認する。

博士後期課程では、一般入試、社会人入試および外
国人入試を設け、以下のような資質を持つ人材を積極的
に受け入れる。

・本研究科の人材の養成に関する目的その他の教育
研究上の目的を充分理解している人

・博士前期課程又は修士課程で身につけるべき高度
な専門知識や技能をもつ人

・研究開発力を身に付けた自立した研究者を志している人
・希望する専攻テーマに関係する学術的背景を理解し

充分な説明ができる人
・学習および研究に充分な英語の読解力および表現力

をもつ人
・学習および研究に充分なコミュニケーション能力をもつ人

一般入試では学力試験と面接試験によって以上の資質
を確認する。社会人入試および外国人入試では主に面接
試験によって以上のような資質を確認する。
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化
学
専
攻

生
物
学
専
攻

化学専攻 生物学専攻

専攻主任

研究部門

菅井 俊樹 教授

無機・分析化学／物理化学／有機化学

入学定員　博士前期課程　１６名
　　　　　博士後期課程　　３名

専攻･研究部門 専攻主任

研究部門

久保田 宗一郎 教授

進化･生態学／機能生物学／人間生物学

入学定員　博士前期課程　１５名
　　　　　博士後期課程　　３名

専攻･研究部門

1. 博士前期課程及び博士後期課程
募 集 部 門 担 当 教 員 主　　な　　研　　究　　内　　容

無機・分析化学

土井　貴弘
柳瀬　　隆

◇
●
〇特異な性質を示す複合金属化合物の新物質探索とその物性解明
〇化学気相蒸着法による原子層材料の合成と機能開拓および有機単
結晶の育成と物性評価

平山　直紀
森田耕太郎

※
※
〇新規反応試薬・媒体を用いる高機能物質分離系の開発
〇化学修飾電極および発光性ナノ微粒子を用いた検出方法の開発

山口　耕生

千賀有希子

※

※

〇地球システム進化の地球化学、アストロバイオロジー
〇現世の海洋・湖沼・河川・土壌の環境地球化学、生物地球化学
〇水域生態系における物質循環に関する研究

北澤　孝史

加知　千裕

※

※

〇光磁気物性発現に向けての超分子錯体の結晶設計と機能評価
　（アクチノイド錯体およびランタノイド錯体を含む）
〇金属錯体を用いた光機能性分子の創製と機能開発

今井　　泉◇ 〇理科教育、化学教育、化学教育カリキュラムに関する研究

物 理 化 学

菅井　俊樹
桒原　彰太

※
※
〇新規ナノ物質の合成およびそれらの新規測定法の開発
〇ナノ物質を利用した太陽電池及び自己駆動システムの創製

長谷川匡俊
石井　淳一

※
※
〇ポリイミドと関連樹脂の高性能化と機能化に関する研究
〇エレクトロニクス用高分子材料の開発とデバイスへの応用

有 機 化 学

☆幅田　揚一
齋藤　良太
桑原　俊介
佐々木　要

※
※
※
※

〇環状配位子や直鎖状配位子による超分子構造体の構築と機能発現
〇多機能性含窒素複素環化合物の合成と物性評価
〇新規分子機械の合成と機能評価に関する研究
〇生体機能分子の合成化学的供給や制御に関する研究

※研究指導教員〔博士前期課程・博士後期課程〕
◇研究指導教員〔博士前期課程（博士後期課程は研究指導補助教員）〕
●研究指導補助教員〔博士前期課程〕

（注）☆今年度は募集しない

■ 連携・提携大学院
連　携　先 担 当 教 員 主　　な　　研　　究　　内　　容

国立研究開発法人
量子科学技術研究開発機構

内堀　幸夫

吉井　幸恵

〇粒子線治療や宇宙環境における放射線による高分子の損傷に関す
る分析方法の研究開発
〇放射性プローブを用いたがん診断法・治療法の研究・開発

国立研究開発法人
物質・材料研究機構

田村　堅志 〇層状珪酸塩及び関連化合物を利用した機能性有機－無機ハイブ
リッド材料の研究
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化
学
専
攻

生
物
学
専
攻

化学専攻 生物学専攻

専攻主任

研究部門

菅井 俊樹 教授

無機・分析化学／物理化学／有機化学

入学定員　博士前期課程　１６名
　　　　　博士後期課程　　３名

専攻･研究部門 専攻主任

研究部門

久保田 宗一郎 教授

進化･生態学／機能生物学／人間生物学

入学定員　博士前期課程　１５名
　　　　　博士後期課程　　３名

専攻･研究部門

1. 博士前期課程及び博士後期課程
募 集 部 門 担 当 教 員 主　　な　　研　　究　　内　　容

進化・生態学

下野　綾子※
　植物生態学
〇山岳域における植生と植物個体群の環境応答

☆長谷川雅美
小沼　順二

※
※

　地理生態学
〇島嶼および人里環境における生物と人の相互作用と保全生物学
〇生物の形や大きさに関する進化生態学と量的遺伝学

久保田宗一郎
後藤　友二

※
※

　ゲノム進化ダイナミクス
〇下等魚類の染色体放出に関する分子細胞遺伝学的研究
〇哺乳類のＸ染色体の不活性化とエピジェネティクスの解析

土岐田昌和※
　動物進化・多様性
〇脊椎動物の進化史復元ならびに形態多様化研究

井上　英治※
　行動生態学
〇行動観察と遺伝解析を用いた動物の生態・社会の研究

機 能 生 物 学

高橋　秀典※
　植物生理学
〇植物の環境応答と形態形成に関する研究

川田　健文
村本　哲哉

※
※

　分子発生生物学
〇モデル生物を用いた細胞分化に関する分子遺伝学的研究
〇発生分化における遺伝子発現動態のイメージング解析

岩室　祥一
蓮沼　　至

※
※

　生体調節学
〇生体における種々の調節機構の生化学・分子生物学的研究
〇ホルモンによる両生類変態・生殖活動の制御メカニズムの研究

人 間 生 物 学
松本　紋子※

　生化学
〇神経変性疾患における翻訳後修飾やミトコンドリア機能の研究

多田　政子
山口　新平

※
◇

　幹細胞リプログラミング
〇幹細胞系列におけるリプログラミング機構の研究
〇マウス初期胚におけるエピゲノム制御機構の研究

※研究指導教員〔博士前期課程・博士後期課程〕
◇研究指導教員〔博士前期課程（博士後期課程は研究指導補助教員）〕

（注）☆今年度は募集しない

■ 連携・提携大学院
連　携　先 担 当 教 員 主　　な　　研　　究　　内　　容

一般財団法人
電力中央研究所

阿部　聖哉
竹内　　亨

〇地理情報システムを用いた野生動植物の生息適地予測
〇森林生態系に与える草食動物の影響に関する研究

国立研究開発法人
量子科学技術研究開発機構 安倍　真澄 〇遺伝子発現のプロフィール解析

公益財団法人
山階鳥類研究所 森本　　元 〇鳥類に関する行動学や生態学全般、羽色等の形態学やバイオミメ

ティクス研究
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専攻･研究部門 専攻･研究部門 専攻主任
研究部門

酒井 康弘 教授

宇宙・素粒子物理学／物性物理学／
量子・原子物理学

入学定員　博士前期課程　１８名
　　　　　博士後期課程　　３名

専攻主任

研究部門

渡邊 総一郎 教授

分子生物学／分子科学／分子医学･生理学

入学定員　博士前期課程　１８名
　　　　　博士後期課程　　３名 物理学専攻生物分子科学専攻

1. 博士前期課程及び博士後期課程
募 集 部 門 担 当 教 員 主　　な　　研　　究　　内　　容

分 子 生 物 学

藤崎　真吾
岸本　利彦
曽根　雅紀
古倉　健嗣
大谷　真志

※
※
※
◇
※

〇細菌の細胞表層形成およびバイオフィルム形成の分子機構
〇細胞の外界への適応・進化及び癌化の分子機構
〇神経発生と神経変性の分子機構
〇がん転移に伴う細胞の変化と遺伝子発現制御機構
〇免疫細胞における環境ストレス応答の分子機構

分 子 科 学

☆
古田　寿昭
内田　　朗
渡邊総一郎
細井　晴子
後藤　　勝
武藤　梨沙

※
※
※
※
※
＊

〇生理機能を制御して解析する機能性分子の設計と合成
〇クロロフィル結合タンパク質の構造と機能の相関
〇縮合多環芳香族化合物の設計と合成
〇レーザー分光法を用いた生体分子の機能解析
〇酵素タンパク質の機能解析と立体構造解析
〇生物時計分子装置の構造と機能解析

分 子 医 学
・ 生 理 学

杉本　雅純
佐藤　浩之
永田喜三郎
塚田　岳大

上田奈津実

※
※
※
※

◇

〇魚類皮膚における細胞間相互作用と組織恒常性
〇有用植物遺伝子の構造とその発現制御
〇老化に伴う貪食応答および炎症発症への影響
〇魚類や哺乳類の組織構築・リモデリングに関与する分子の探索や
機能解析
〇脳の恒常性と神経可塑性の分子メカニズム

※研究指導教員〔博士前期課程・博士後期課程〕
◇研究指導教員〔博士前期課程（博士後期課程は研究指導補助教員）〕
＊研究指導教員〔博士前期課程〕

（注）☆今年度は募集しない
（注）連携・提携大学院での研究を希望する者は、各担当教員や専攻主任に相談すること。
本専攻の院生は主に量子科学技術研究開発機構、国立感染症研究所等で研究を行っている。
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専攻･研究部門 専攻･研究部門 専攻主任
研究部門

酒井 康弘 教授

宇宙・素粒子物理学／物性物理学／
量子・原子物理学

入学定員　博士前期課程　１８名
　　　　　博士後期課程　　３名

専攻主任

研究部門

渡邊 総一郎 教授

分子生物学／分子科学／分子医学･生理学

入学定員　博士前期課程　１８名
　　　　　博士後期課程　　３名 物理学専攻生物分子科学専攻

1. 博士前期課程及び博士後期課程
募 集 部 門 担 当 教 員 主　　な　　研　　究　　内　　容

宇宙・素粒子
物 理 学

北山　　哲
関口雄一郎

※
※

　宇宙物理学
〇観測的宇宙論、銀河・銀河団形成、電磁波の多波長観測
〇数値相対論、ブラックホール、中性子星、重力波

小川　　了
中　　竜大

※
＊

　素粒子物理学
〇ニュートリノ　　　　　　　　　〇高エネルギー宇宙線
〇宇宙における暗黒物質　　　　　〇クォークの物理
〇物質内部における素粒子の反応　〇粒子検出器・測定器開発

物 性 物 理 学

赤星　大介
鈴木　健士

※
＊

　磁性物理学
〇強相関電子系・超巨大磁気抵抗効果・トポロジカル絶縁体

田嶋　尚也
川椙　義高

※
＊

　低温物理学
〇低次元伝導体の金属－非金属転移
〇超伝導体を含む分子性伝導体の物理

河原林　透
大江純一郎

※
※

　物性理論
〇強磁場中の電子輸送理論（量子ホール効果等）
〇不規則電子系の輸送理論　　　　〇スピントロニクスの理論

量子・原子物理学

酒井　康弘
古川　　武

※
◇

　原子過程科学
〇電子衝撃による原子・分子の励起状態の生成と緩和
〇質量分析装置の開発　　　　　　〇分子負イオンの精密分光

金　　衛国
中嶋　善晶

※
＊

　レーザー物理学
〇超高感度、超高分解能レーザー分光法
〇光コムの開発と応用
〇レーザーマイクロビームの開発研究

※研究指導教員〔博士前期課程・博士後期課程〕
◇研究指導教員〔博士前期課程（博士後期課程は研究指導補助教員）〕
＊研究指導教員〔博士前期課程〕

■ 連携・提携大学院
連　携　先 担 当 教 員 主　　な　　研　　究　　内　　容

国立研究開発法人
量子科学技術研究開発機構

内堀　幸夫

小平　　聡

米内　俊祐

吉井　　裕

涌井　崇志

　医学物理学
〇宇宙放射線防護（宇宙飛翔体中での線量計測や重粒子線のフラグメ
ント計測）の研究、放射線計測機器の研究開発
〇核医学による治療、標的アイソトープ治療（固体飛跡検出器等による放
射線測定）の研究
〇医療用放射線（重粒子線、陽子線、Ｘ線等）の診断・治療における物理
技術的最適化の研究
〇加速器、照射野形成機器、診断機器、放射線検出器等の装置開発
〇放射線生物作用過程の研究
〇サイクロトロン加速器を用いた研究

大学共同利用機関法人
自然科学研究機構
国 立 天 文 台 松尾　　宏

　電波天文学
〇高感度サブミリ波検出器・赤外線分光器の開発

国立研究開発法人
理 化 学 研 究 所 上坂　友洋

池田　時浩

　原子核物理学
〇スピン関連不安定核の研究
〇イオンマイクロビームの開発と応用

⎩
―⎨

―⎧
⎩
―⎨

―⎧
⎩
⎨
⎧

⎩
⎨
⎧

⎩
⎨
⎧

⎩
⎨
⎧

⎱⎰
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専攻･研究部門専攻･研究部門 専攻主任

研究部門

木村 泰紀 教授

情報科学　※１教員が１研究室を構成

入学定員　博士前期課程　１８名
　　　　　博士後期課程　　３名

専攻主任
研究部門

井関 正博 教授

環境化学／環境生態学／地球環境科学／
環境管理・創成科学

入学定員　博士前期課程　　６名
　　　　　博士後期課程　　２名情報科学専攻 環境科学専攻

1. 博士前期課程及び博士後期課程
募 集 部 門 担 当 教 員 主　　な　　研　　究　　内　　容

情 報 科 学

☆

伊藤　　登
金岡　　晃
菊地　賢一
木村　大輔
木村　泰紀
佐藤　文明
白石　路雄
白柳　　潔
数藤　恭子
高田　英行
土谷　昭善
豊田　哲也
豊田　昌史
中島　　悠
Jose Nacher
並木　　誠
野田　健夫
日紫喜光良
松島　俊明
村上　和明
安冨　真一
我妻　伸彦

※
◇
※
＊
※
※
◇
※
※
◇
●
＊
※
◇
※
※
◇
※
※
●
◇
＊

〇ディジタル信号処理
〇暗号の応用とネットワークセキュリティ
〇統計学を用いたデータ解析
〇プログラミング言語理論と数理論理学
〇集合値解析および非線形解析
〇コンピュータネットワーク
〇視覚情報処理と可視化
〇代数学、計算代数
〇機械学習とコンピュータビジョン
〇金融工学と数理ファイナンス
〇代数的組合せ論と計算可換代数
〇データ科学と教育・学習支援
〇非線形解析学と凸解析学
〇エージェント技術と社会デザイン
〇生物情報ネットワークの構造と情報解析
〇数理最適化理論とオペレーションズ・リサーチ
〇位相幾何学、葉層構造論
〇医学情報処理
〇音楽情報および画像情報の処理と認識
〇代数的整数論、岩澤理論
〇解析的整数論、デイオファントス近似論
〇脳科学、計算的神経科学

※研究指導教員〔博士前期課程・博士後期課程〕
◇研究指導教員〔博士前期課程（博士後期課程は研究指導補助教員）〕
＊研究指導教員〔博士前期課程〕
●研究指導補助教員〔博士前期課程〕

（注）☆今年度は募集しない

■ 連携・提携大学院
連　携　先 担当教員 主　　な　　研　　究　　内　　容

国立研究開発法人
産業技術総合研究所

高橋　栄一
村川　正宏
坂無　英徳
野里　博和

〇ＡＩ応用システム、並列システム
〇機械学習と実世界応用
〇パターン認識と医用画像処理
〇人工知能応用による画像診断支援
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専攻･研究部門専攻･研究部門 専攻主任

研究部門

木村 泰紀 教授

情報科学　※１教員が１研究室を構成

入学定員　博士前期課程　１８名
　　　　　博士後期課程　　３名

専攻主任
研究部門

井関 正博 教授

環境化学／環境生態学／地球環境科学／
環境管理・創成科学

入学定員　博士前期課程　　６名
　　　　　博士後期課程　　２名情報科学専攻 環境科学専攻

1. 博士前期課程及び博士後期課程
募 集 部 門 担 当 教 員 主　　な　　研　　究　　内　　容

環 境 化 学
井関　正博
齋藤　敦子
今野　大輝

※
※
※

〇促進酸化技術を用いた難分解性物質の分解に関する研究
〇環境中における化学物質の分析と発生・分布・動態の解析
〇環境浄化を目指した新しいナノ細孔材料の研究

環 境 生 態 学
☆大越　健嗣
安立美奈子
脇　　　司

※
◇
※

〇外来移入種の干潟生態系に与える影響評価と対策
〇生態系の物質循環のメカニズム解明と生態系管理に関する研究
〇寄生虫を中心とした生物の多様性と生態に関する研究

地球環境科学

尾関　博之

上原　真一

※

※

〇地球および惑星大気中に存在する物質の分光学的同定と大気成分
観測
〇岩石とその内部に発達した断層の透水特性、力学特性および力学
－水理連成特性の評価

環 境 管 理・
創 成 科 学

朝倉　暁生

柴田　裕希

竹内　彩乃

※

※

◇

〇地域環境計画の各段階における市民参加と合意形成コミュニケー
ションのあり方
〇政策の立案や開発事業の計画における環境アセスメントの手法と
民主的な意思決定の方法に関する研究
〇再生可能エネルギーの活用による地域活性化の仕組みづくりに関
する研究

※研究指導教員〔博士前期課程・博士後期課程〕
◇研究指導教員〔博士前期課程（博士後期は研究指導補助教員）〕

（注）☆今年度は募集しない
（注）連携・提携大学院での研究を希望する者は、専攻主任または大学院教務主任に相談すること。

■ 連携・提携大学院
連　携　先 担当教員 主　　な　　研　　究　　内　　容

国立研究開発法人
産業技術総合研究所 室町　実大

〇メタンハイドレート資源開発におけるメタンハイドレート再生成
挙動・熱物質移動特性解析、ハイドレートの物理特性に基づく機
能活用技術の研究

公 益 財 団 法 人
東京都医学総合研究所 行方　和彦 〇視神経再生メカニズムの再生、緑内障の予防及び治療法の開発

一 般 財 団 法 人
電力中央研究所 溝口　一生 〇断層摩擦すべり特性に関する研究、断層活動性評価に関する研究

国立研究開発法人
国立環境研究所 西廣　　淳 〇湿地や草原の生物多様性保全と自然再生
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理学研究科共通
臨床検査技師課程研究室

連携・提携大学院

環境科学情報科学化　　学専 　 攻
連 携 先

◯大学共同利用機関法人
自然科学研究機構　国立天文台

東京慈恵会医科大学

東京女子医科大学

東京医科大学

国立研究開発法人 産業技術総合研究所

国立研究開発法人　量子科学技術研究開発機構

国立研究開発法人　理化学研究所

国立研究開発法人　物質・材料研究機構

一般財団法人　電力中央研究所

公益財団法人　山階鳥類研究所

公益財団法人　東京都医学総合研究所

研究機関（2022年4月1日現在）

生 物  学 物 理  学

　本研究科では、下記研究機関と教育・研究に係わる連携・提携大学院の協定を締結しており、研究機関
内での実習をはじめ、特定専門分野の研究を行うことができる。
　下記の研究所あるいは連携・提携大学院での研究を希望する者は出願前に必ず専攻主任まで連絡を
とること。

経済的支援
理学研究科では、大学院生に学内業務に補助的に従事していただくことで給与を支給し、経済的負担

の軽減を図っています。
また、教育能力向上のための実践的な教育経験の機会を提供しています。

生物分子
科　　学

◯

◯

◯

◯ ◯ ◯

◯ ◯◯◯

◯

◯

◯ ◯

◯

◯ ◯

◯

◯

国立研究開発法人
国立精神・神経医療研究センター 神経研究所

地方独立行政法人東京都健康長寿医療センター
国立研究開発法人
国立がん研究センター研究所

国立研究開発法人　国立環境研究所

◯

◯

博士後期課程
在籍者非常勤：理学部の実験・実習ならびに演習の指導
リサーチアシスタント：理学部専任教員のもとで、その研究を補助

博士前期課程・後期課程
ティーチング・アシスタント：科目担当教員の指示のもと、理学部学生の教育補助業務
定期試験監督員：科目担当教員の指示のもと、理学部定期試験の監督補助

募 集 部 門 担 当 教 員 主　　な　　研　　究　　内　　容

臨 検 課 程
村野　武義
鈴木　　淳

◇
●
　病態検査学
〇生体成分および細胞機能の制御・異常に関する臨床検査学的研究

◇研究指導教員〔博士前期課程（博士後期課程は研究指導補助教員）〕
●研究指導補助教員〔博士前期課程〕

（注）臨床検査技師課程研究室へは、東邦大学理学部 臨床検査技師課程に所属する学生のみ出願可能。
　　  原則として、各専攻（化学専攻・生物学専攻・生物分子科学専攻・環境科学専攻）の推薦入試で選考を行う。
（注）臨床検査技師資格を持つ社会人については、担当教員に問い合わせること。
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化学専攻
はてしなく広がる化学の夢

高機能多機能化が進むオプト・エレクトロニクス用
芳香族高分子材料の研究開発

高分子化学教室は、2名の教員、卒業研究生、そして大
学院生全員の力によって、従来にない東邦大学オリジナ
ル高分子材料の研究開発、そして社会への材料発信を目
標に活動しています。今回は、その研究活動の一例を紹
介します。

近年、フラットパネルディスプレイ（FPD）やスマート
フォンの軽量化・薄型化、そして、それらに搭載される
ディスプレイを自在に変形できる次世代型ディスプレ
イの開発が活発に行われています。しかしながら、次世
代型ディスプレイの実用化には越えなければならない
幾つかの課題があります。その１つが、重くて脆いガラ
ス材料を使用せざるを得ない現実です。このガラスをプ
ラスチックに変えることができれば開発に大きな弾み
をつけることができます。世界中の多くの研究機関が開
発していますが、ガラスの持つ優れた特性（高耐熱性、高
弾性・高硬度、高い光透過性、低熱膨張性、ゼロ複屈折、高
いガスバリアー性など）を高分子材料で実現することは
非常に困難であり、全ての特性を満足するプラスチック
基板は存在しません。私たちは、この課題を解決するた
め、400℃の熱にも耐える有機物として最高レベルの耐
熱性を持つポリイミドに注目しています。ポリイミドは
1960年代に航空宇宙用材料として実用化された耐熱性
高分子ですが、その特性をもってしても従来の化学構造
では、ガラスの特性を全て付与することはできません。
そこで、私たちは過去に合成したポリイミドの膨大な物
性データを基に、新しいアイデアを組み込んだ新規モノ
マーを分子設計し、有機合成・フィルム物性評価技術を
駆使して全く新しいポリイミドを開発しています。この
プロジェクトは、素原料メーカーとフィルムメーカー、
そして東邦大学が連携して取り組んでいます。私たち
は、その他の電子材料についても従来技術では困難とさ
れていた複合的要求特性を全て満たす材料について、

「熱」・「電気」・「光」をキーワードに研究し、これまでにな
い東邦大学オリジナル材料を世の中に出すことを最大
の目標として研究しています。

有機合成化学の力で生体機能分子を供給
当研究室では、「複素環化学」、「光化学」をキーワード

に生命現象の解明から生活水準の向上までを視野に入
れた新しい基本概念の確立と、「人と環境に優しい」優れ
た機能材料の開発を目指しています。具体的には、以下
のような主題に沿って、世界でただ一つの新しい化合物
を合成し、それらが目的の機能を発現するか評価してい
ます。

生物・化学発光機構の解明と新規発光材料の開発
ウミホタルやオワンクラゲ、ホタルイカなど海産発光

生物の発光物質に含まれる「イミダゾピラジン」と呼ば
れる複素環化合物に着目しています。これらの発光物質
が化学反応によって光エネルギーを生み出す仕組みの
解明を目指しています。またこれらの化合物は、活性酸
素と反応して発光するので、この発光系を利用した新規
細胞内活性酸素検出プローブの開発を行っています。さ
らに、これらの優れた発光特性をベースにして、生命現
象の可視化プローブの開発や発光デバイスへの応用に
も挑戦しています。

生理活性複素環化合物の合成と評価
含窒素複素環化合物は生体の様々な生命活動に深く

関わることができる化合物です。最近当研究室におい
て、オワンクラゲ発光物質の類似体が糖尿病合併症発症
の原因の一つであるアルドース還元酵素の働きを抑制
することを見出しました。この化合物の糖尿病合併症治
療薬への展開を目指し、さらに活性が高い類似体の開発
を行っています。

金属配位能をもつ複素環化合物の合成と機能評価
環状ペプチドをプラットフォームとしてヒドロキシ

アジン系複素環を金属配位部位とした六座配位子の合
成を行っています。この化合物群の応用として、1) 鉄イ
オン輸送体、2) 光線力学的療法用除鉄剤、3) MRI造影剤

（Gd錯体）などが考えられます。

Department of Chemistry

化学専攻
はてしなく広がる化学の夢

溶媒抽出による物質分離
「水と油」という言葉があるように、水と油は互いに混

ざり合いません。また、水に溶けやすいものは油には溶
けにくく、逆に油に溶けやすいものは水に溶けにくいと
いう特徴があり、この特徴を利用して物質を水から油に
移動させ分離することができます。工業的には、水と混
ざり合わない疎水性有機溶媒を用いて各種の分離工程
が構築されており、このプロセスを一般に「溶媒抽出」と
呼んでいます。

溶媒抽出では大量の有機溶媒を用いますが、有機溶媒
は一般に揮発性や可燃性を有しているため、爆発や火災
などの事故リスクを内包しています。また、各種の有機
溶媒による健康被害などの問題もあり、有機溶媒を使わ
ないプロセスの設計が期待されています。

溶媒抽出におけるイオン液体の利用
化学の世界で有機溶媒が広く用いられる理由のひと

つとして、「常温で液体状態にある物質がほかにあまり
ない」という事情を挙げることができます。しかし近年、
常温で液体状態となる塩である「イオン液体」が開発さ
れ、注目を集めています。

塩は一般に融点が非常に高く、常温では固体状態にあ
ります。これは、塩を構成する陽イオンと陰イオンとの
間の静電的相互作用が極めて強いからです。しかし、巧
妙に設計したイオンどうしを組み合わせて相互作用を
弱めると塩の融点は低くなります。この考え方を利用し
て液体状態を実現したのがイオン液体です。また、塩は
一般的に水に溶けやすいという性質を有しますが、イオ
ンの組み合わせの工夫により、水と混ざり合わない疎水
性イオン液体を作り出すこともできます。

私たちの研究室では、この疎水性イオン液体を溶媒抽
出に用いる基礎研究を行っています。疎水性イオン液体
は単なる有機溶媒代替物質ではなく、それ自体が特別な
機能を持った溶媒であるというのが私たちの考えであ
り、イオン液体特有の性質を利用した新たな分離プロセ
スの構築と、そのメカニズムの解明をめざして研究を
行っています。

Department of Chemistry

准教授：石井　淳一
物理化学部門　高分子化学教室

教授：齋藤　良太
有機化学部門　生物有機化学教室

教授：平山　直紀
無機･分析化学部門　分析化学教室

図1　塩およびイオン液体の融点

図１　新規ウミホタル
ルシフェリン類似体

図２　オワンクラゲ発光物質類似
体とアルドース還元酵素の複合体
（シミュレーション）

ナノテクノロジーへの期待
今日、ナノテクノロジーや分子デバイスなどの観点か

ら、双安定性金属錯体の機能性が注目されています。金
属イオンに有機配位子が配位した金属錯体は、無機物・
有機物が単独では実現しえない新しい機能や物性を発
現することで期待されています。

スピンクロスオーバー錯体の特性
金属錯体で発現する双安定性を持った磁性転換現象

として、スピンクロスオーバー現象（以下、SCOと略）が
知られています。これは、様々な外場刺激（温度、圧力、磁
場、電場、光など）を与えることによって、錯体の状態が、
高スピンと低スピン状態の間で可逆的に転換する現象
であり、それに伴い色も大きく変化します（図1）。この現
象はFe（II）を用いた化合物で多く発現し、磁性―非磁性の
スピン状態変化に加え、サーモクロミズムが生じること
で興味が持たれています。これまで多くのSCO物質が報
告されており、多彩なSCO挙動（スピン転移温度、転移温
度幅、ヒステリシス挙動、スピン転移率などの多様性）が
みられます。ところが、それらの転移挙動を支配してい
るメカニズムについては、いまだ不明瞭な点が多いので
す。こうしたSCO挙動の要因の解明と相転移制御の実現
は、基礎研究・応用研究の見地から重要課題であります。

新しいSCO化合物の合成
当研究室では、構造制御の可能な配位高分子錯体を対

象として、SCO挙動のメカニズムに迫ろうと試みていま
す。配位高分子錯体は、自己集積化による優れた構造設
計性を持つ点が特徴であり、単核錯体と比べ、骨格構造
が剛直であるために、構造制御が容易であります。日々、
当研究室の大学院生は、新しい興味あふれるSCO化合物
の合成に燃えています。

教授：北澤　孝史
無機･分析化学部門　錯体化学教室

図1　スピンクロスオーバー錯体の色変化

Low Temperature
(120K)

High Temperature
(273K)
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発していますが、ガラスの持つ優れた特性（高耐熱性、高
弾性・高硬度、高い光透過性、低熱膨張性、ゼロ複屈折、高
いガスバリアー性など）を高分子材料で実現することは
非常に困難であり、全ての特性を満足するプラスチック
基板は存在しません。私たちは、この課題を解決するた
め、400℃の熱にも耐える有機物として最高レベルの耐
熱性を持つポリイミドに注目しています。ポリイミドは
1960年代に航空宇宙用材料として実用化された耐熱性
高分子ですが、その特性をもってしても従来の化学構造
では、ガラスの特性を全て付与することはできません。
そこで、私たちは過去に合成したポリイミドの膨大な物
性データを基に、新しいアイデアを組み込んだ新規モノ
マーを分子設計し、有機合成・フィルム物性評価技術を
駆使して全く新しいポリイミドを開発しています。この
プロジェクトは、素原料メーカーとフィルムメーカー、
そして東邦大学が連携して取り組んでいます。私たち
は、その他の電子材料についても従来技術では困難とさ
れていた複合的要求特性を全て満たす材料について、

「熱」・「電気」・「光」をキーワードに研究し、これまでにな
い東邦大学オリジナル材料を世の中に出すことを最大
の目標として研究しています。

有機合成化学の力で生体機能分子を供給
当研究室では、「複素環化学」、「光化学」をキーワード

に生命現象の解明から生活水準の向上までを視野に入
れた新しい基本概念の確立と、「人と環境に優しい」優れ
た機能材料の開発を目指しています。具体的には、以下
のような主題に沿って、世界でただ一つの新しい化合物
を合成し、それらが目的の機能を発現するか評価してい
ます。

生物・化学発光機構の解明と新規発光材料の開発
ウミホタルやオワンクラゲ、ホタルイカなど海産発光

生物の発光物質に含まれる「イミダゾピラジン」と呼ば
れる複素環化合物に着目しています。これらの発光物質
が化学反応によって光エネルギーを生み出す仕組みの
解明を目指しています。またこれらの化合物は、活性酸
素と反応して発光するので、この発光系を利用した新規
細胞内活性酸素検出プローブの開発を行っています。さ
らに、これらの優れた発光特性をベースにして、生命現
象の可視化プローブの開発や発光デバイスへの応用に
も挑戦しています。

生理活性複素環化合物の合成と評価
含窒素複素環化合物は生体の様々な生命活動に深く

関わることができる化合物です。最近当研究室におい
て、オワンクラゲ発光物質の類似体が糖尿病合併症発症
の原因の一つであるアルドース還元酵素の働きを抑制
することを見出しました。この化合物の糖尿病合併症治
療薬への展開を目指し、さらに活性が高い類似体の開発
を行っています。

金属配位能をもつ複素環化合物の合成と機能評価
環状ペプチドをプラットフォームとしてヒドロキシ

アジン系複素環を金属配位部位とした六座配位子の合
成を行っています。この化合物群の応用として、1) 鉄イ
オン輸送体、2) 光線力学的療法用除鉄剤、3) MRI造影剤

（Gd錯体）などが考えられます。

Department of Chemistry

化学専攻
はてしなく広がる化学の夢

溶媒抽出による物質分離
「水と油」という言葉があるように、水と油は互いに混

ざり合いません。また、水に溶けやすいものは油には溶
けにくく、逆に油に溶けやすいものは水に溶けにくいと
いう特徴があり、この特徴を利用して物質を水から油に
移動させ分離することができます。工業的には、水と混
ざり合わない疎水性有機溶媒を用いて各種の分離工程
が構築されており、このプロセスを一般に「溶媒抽出」と
呼んでいます。

溶媒抽出では大量の有機溶媒を用いますが、有機溶媒
は一般に揮発性や可燃性を有しているため、爆発や火災
などの事故リスクを内包しています。また、各種の有機
溶媒による健康被害などの問題もあり、有機溶媒を使わ
ないプロセスの設計が期待されています。

溶媒抽出におけるイオン液体の利用
化学の世界で有機溶媒が広く用いられる理由のひと

つとして、「常温で液体状態にある物質がほかにあまり
ない」という事情を挙げることができます。しかし近年、
常温で液体状態となる塩である「イオン液体」が開発さ
れ、注目を集めています。

塩は一般に融点が非常に高く、常温では固体状態にあ
ります。これは、塩を構成する陽イオンと陰イオンとの
間の静電的相互作用が極めて強いからです。しかし、巧
妙に設計したイオンどうしを組み合わせて相互作用を
弱めると塩の融点は低くなります。この考え方を利用し
て液体状態を実現したのがイオン液体です。また、塩は
一般的に水に溶けやすいという性質を有しますが、イオ
ンの組み合わせの工夫により、水と混ざり合わない疎水
性イオン液体を作り出すこともできます。

私たちの研究室では、この疎水性イオン液体を溶媒抽
出に用いる基礎研究を行っています。疎水性イオン液体
は単なる有機溶媒代替物質ではなく、それ自体が特別な
機能を持った溶媒であるというのが私たちの考えであ
り、イオン液体特有の性質を利用した新たな分離プロセ
スの構築と、そのメカニズムの解明をめざして研究を
行っています。

Department of Chemistry

准教授：石井　淳一
物理化学部門　高分子化学教室

教授：齋藤　良太
有機化学部門　生物有機化学教室

教授：平山　直紀
無機･分析化学部門　分析化学教室

図1　塩およびイオン液体の融点

図１　新規ウミホタル
ルシフェリン類似体

図２　オワンクラゲ発光物質類似
体とアルドース還元酵素の複合体
（シミュレーション）

ナノテクノロジーへの期待
今日、ナノテクノロジーや分子デバイスなどの観点か

ら、双安定性金属錯体の機能性が注目されています。金
属イオンに有機配位子が配位した金属錯体は、無機物・
有機物が単独では実現しえない新しい機能や物性を発
現することで期待されています。

スピンクロスオーバー錯体の特性
金属錯体で発現する双安定性を持った磁性転換現象

として、スピンクロスオーバー現象（以下、SCOと略）が
知られています。これは、様々な外場刺激（温度、圧力、磁
場、電場、光など）を与えることによって、錯体の状態が、
高スピンと低スピン状態の間で可逆的に転換する現象
であり、それに伴い色も大きく変化します（図1）。この現
象はFe（II）を用いた化合物で多く発現し、磁性―非磁性の
スピン状態変化に加え、サーモクロミズムが生じること
で興味が持たれています。これまで多くのSCO物質が報
告されており、多彩なSCO挙動（スピン転移温度、転移温
度幅、ヒステリシス挙動、スピン転移率などの多様性）が
みられます。ところが、それらの転移挙動を支配してい
るメカニズムについては、いまだ不明瞭な点が多いので
す。こうしたSCO挙動の要因の解明と相転移制御の実現
は、基礎研究・応用研究の見地から重要課題であります。

新しいSCO化合物の合成
当研究室では、構造制御の可能な配位高分子錯体を対

象として、SCO挙動のメカニズムに迫ろうと試みていま
す。配位高分子錯体は、自己集積化による優れた構造設
計性を持つ点が特徴であり、単核錯体と比べ、骨格構造
が剛直であるために、構造制御が容易であります。日々、
当研究室の大学院生は、新しい興味あふれるSCO化合物
の合成に燃えています。

教授：北澤　孝史
無機･分析化学部門　錯体化学教室

図1　スピンクロスオーバー錯体の色変化

Low Temperature
(120K)

High Temperature
(273K)
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　「植物」という言葉に対する皆さんの印象は人それぞれ
だと思いますが、一般的には「植物＝物静か」と思っている
方が多いのではないでしょうか。確かに植物は動物のよう
に激しく動いたりすることはありませんので、この印象はあ
ながち間違いではありません。しかし、植物は移動できな
いからこそ、刻々と変化する外部環境に応じて体内の生理
活性を柔軟に調節していくことが重要になります。そのた
め、一見静かに見える植物でも、その体の中はみずみずし
い生命活動であふれています。その時に重要な役割を果た
すのが植物ホルモンです。植物は外界の環境に応じて体
内のホルモン量を調節して、例えば種子を発芽させる、茎
を伸ばす、花を咲かせる、などの様々な形態的変化を引き
起こします。我々はこのような植物の環境応答と形態形成
に興味を持ち、生理学的、分子生物学的側面から研究を
行っています。
　特に最近力を入れている研究対象が、特定外来生物に
指定されているナガエツルノゲイトウです。このナガエツル
ノゲイトウは南米原産の水生植物ですが、今では世界各
地に侵出し、日本でも夏には河川や湖沼で繁殖して水面を
覆わんばかりの勢いとなります（図１）。そして、場合によっ
ては用水路を伝って田んぼにも侵入します。東邦大学のあ
る千葉県も含め日本各地で刈り取りが行われていますが、
なかなか駆除しきれていないのが現状です。その原因は茎
が断片化しやすいことにもありますが、何よりも厄介なの
は、その断片化した茎から芽と根が発生して新たな個体が
発生することです。そこで、我々はナガエツルノゲイトウが
茎断片から個体発生するときの特性や仕組みについて研
究を行い、将来的にはナガエツルノゲイトウの駆除につな
げたいと思っています。

植生変化を早期にとらえる
日本では湿潤・温暖な夏に支えられて森林群落が卓越

し、草原は高山や海岸といった環境条件の厳しい場所、草
刈りや火入れ等によって遷移の進行が妨げられる場所で
わずかながら維持されています。しかし近年、高山帯では
温暖化あるいは高山に進出してきたシカの食圧による植
生変化が懸念されています。一方、人為的干渉によって維
持されていた低地の半自然草原は、人々の生活スタイルの
変化により利用価値が下がり急激に減少しています。これ
らの草原生態系において、植生変化を早期に捉える試み、
そして草原に依存する種の保全生態学的・および集団遺
伝学的研究を行っています。

土地利用の履歴が菌根菌群集と植生に及ぼす効果
固着性の植物は様々な生物と相互作用しながら生育し

ています。例えば7-8割の植物種が菌根菌と相利共生の関
係にあります。共生により実生の定着率向上や生育促進
など様々な有益な作用がもたらされます。こうした菌根菌
群集は土壌攪乱等の環境変化によって、たやすく群集構
造や感染率が変化します。過去どのような土地利用がなさ
れたかによって、植生だけでなく菌根菌群集も異なること
から、土地利用の履歴が、微生物群集の変化を介して、地
上植生に及ぼす効果を調べています。

外来雑草の拡散防止対策
雑草種子の主要な侵入ルートの1つとして、海外からの

輸入穀物への混入による非意図的輸入が挙げられます。
海外から日本に輸入される穀物には、多くの雑草種子が
混入しており、その中には除草剤抵抗性の種も含まれてい
ることがあります。そのため主要な穀物輸入港湾で定期的
に外来雑草の生育状況を調査するとともに、除草剤抵抗
性の有無を解析しています。また除草剤抵抗性雑草の拡
散防止のための環境負荷の少ない雑草管理方法を試行し
ています。

図１ 川面に繁茂するナガエツルノゲイトウ
図 1 肝細胞になると光る ES 細胞 (a) と DNA 修飾を消し

た付けたりできない変異をもつ ES 細胞染色体 (b)図１ カイツブリ（上段）とオオバン（下段）の弁足形成過程図：高山帯での植生調査の様子

教授：多田　政子
人間生物学部門　幹細胞リプログラミング研究室

准教授：土岐田　昌和
進化･生態学部門　動物進化・多様性研究室

　生命の基本単位は細胞であり、現存する全ての生物は1
個の起源細胞に由来しています。では、固有の寿命をもつ
細胞は、どのように恒常性を保って分裂し続けているので
しょうか？この生命の連続性を担う鍵となるのがゲノムリ
プログラミング現象です。

幹細胞の利用
　私たちの体は、新しい細胞に順次置き換えられて恒常
性を維持しています。機能を失った組織細胞数が供給を
上回ると、積極的な治療が必要になります。細胞機能を回
復させる薬の開発や移植治療の実現には、大量のヒト組
織細胞が必要です。ヒトES細胞やiPS細胞は、あらゆる組
織細胞に分化できる多能性を持ち、肝臓、心臓、神経、膵
臓などの細胞供給源として期待されています。

幹細胞の研究利用
　哺乳類の受精卵は全能性を持ち、子宮への着床に先
立って胚になる細胞と胎盤になる細胞に分かれます。ES
細胞から分化した細胞だけでマウス個体を作ることがで
きますが胎盤に分化できないため、その機能を補完する細
胞が必要です。胎盤になる細胞も培養することができ、こ
れとES細胞を混ぜると原腸胚に似た細胞の塊まで作り出
せます。また、生殖巣の体細胞の力を借りると、ES細胞か
ら精子や卵子を作り出してマウスを誕生させることもでき
ます。このように、ES細胞は、受精から個体誕生までの一
連の分化過程で遺伝子発現のプログラムがどのように書
き換えられるのかを解析するための優れた研究材料とな
ります。

私たちの幹細胞研究
　私たちは、多能性幹細胞に遺伝子加工を施して、【１】欲
しい組織細胞に分化すると光って分化条件を探索するの
に役立つ細胞を作製したり(図1a)、【２】正常発生を制御
するプログラムであるDNA修飾がどのように書き込まれ、
そして消されていくのかについて(図1b)、研究を進めてい
ます。

　魚類（無顎類、軟骨魚類、硬骨魚類）、両生類、爬虫類、
鳥類、哺乳類から構成される脊椎動物を研究対象として、
その形態の進化・多様化の背景にあるメカニズムを比較
生物学（比較形態学、比較発生学、比較ゲノム学、分子系
統学など）の手法を用いて明らかにし、脊椎動物の進化の
全体像を理解したいと考えています。
　近年は、サンショウウオやカエルを含む両生類、カメや
ヘビなどの爬虫類、各種の水鳥や飼い鳥としてわれわれに
とって身近なオウム類、空飛ぶ哺乳類であるコウモリ類に
注目し、彼らに見られる適応形態形質がどのような分子・
細胞基盤をベースにして構築されてくるのかを探求してい
ます。
　コウモリ類は翼を獲得したことにより、空を飛ぶことが
できる唯一の哺乳類ですが、翼に付随するいくつかの特殊
な筋の発生的起源および分子・細胞基盤は不明でした。私
たちは、翼の筋が異なる胚起源をもつ複数の筋原基に由
来すること、翼膜の成長と翼の筋の伸長拡大の間には時
空間的な相関が見られることを突き止めました（Tokita et 
al. 2012. Nature Communications 3：1302）。最近は、コ
ウモリ類の顔面形態の多様化機構についても調査を進め
ています（Usui and Tokita. 2019. Journal of Morphology 
280：1309）。
　水鳥の足に見られる水かきは大きく4つのタイプ（蹼足、
半蹼足、全蹼足、弁足）に分類されますが、その形態多様
化の背景にある分子・細胞基盤はよくわかっていませんで
した。私たちは祖先状態復元解析ならびに発生生物学的
解析をとおして、カイツブリ（カイツブリ目）とオオバン（ツ
ル目）の弁足は異なる発生メカニズムにより独立に獲得さ
れ、骨形成タンパク質（BMP）の阻害因子をコードする
Gremlin1遺伝子の足組織における発現様式の変化が水か
きの形態多様化をもたらした可能性があることを指摘しま
した（Tokita et al. 2020. Scientific Reports 10：8028）。
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を伸ばす、花を咲かせる、などの様々な形態的変化を引き
起こします。我々はこのような植物の環境応答と形態形成
に興味を持ち、生理学的、分子生物学的側面から研究を
行っています。
　特に最近力を入れている研究対象が、特定外来生物に
指定されているナガエツルノゲイトウです。このナガエツル
ノゲイトウは南米原産の水生植物ですが、今では世界各
地に侵出し、日本でも夏には河川や湖沼で繁殖して水面を
覆わんばかりの勢いとなります（図１）。そして、場合によっ
ては用水路を伝って田んぼにも侵入します。東邦大学のあ
る千葉県も含め日本各地で刈り取りが行われていますが、
なかなか駆除しきれていないのが現状です。その原因は茎
が断片化しやすいことにもありますが、何よりも厄介なの
は、その断片化した茎から芽と根が発生して新たな個体が
発生することです。そこで、我々はナガエツルノゲイトウが
茎断片から個体発生するときの特性や仕組みについて研
究を行い、将来的にはナガエツルノゲイトウの駆除につな
げたいと思っています。

植生変化を早期にとらえる
日本では湿潤・温暖な夏に支えられて森林群落が卓越

し、草原は高山や海岸といった環境条件の厳しい場所、草
刈りや火入れ等によって遷移の進行が妨げられる場所で
わずかながら維持されています。しかし近年、高山帯では
温暖化あるいは高山に進出してきたシカの食圧による植
生変化が懸念されています。一方、人為的干渉によって維
持されていた低地の半自然草原は、人々の生活スタイルの
変化により利用価値が下がり急激に減少しています。これ
らの草原生態系において、植生変化を早期に捉える試み、
そして草原に依存する種の保全生態学的・および集団遺
伝学的研究を行っています。

土地利用の履歴が菌根菌群集と植生に及ぼす効果
固着性の植物は様々な生物と相互作用しながら生育し

ています。例えば7-8割の植物種が菌根菌と相利共生の関
係にあります。共生により実生の定着率向上や生育促進
など様々な有益な作用がもたらされます。こうした菌根菌
群集は土壌攪乱等の環境変化によって、たやすく群集構
造や感染率が変化します。過去どのような土地利用がなさ
れたかによって、植生だけでなく菌根菌群集も異なること
から、土地利用の履歴が、微生物群集の変化を介して、地
上植生に及ぼす効果を調べています。

外来雑草の拡散防止対策
雑草種子の主要な侵入ルートの1つとして、海外からの

輸入穀物への混入による非意図的輸入が挙げられます。
海外から日本に輸入される穀物には、多くの雑草種子が
混入しており、その中には除草剤抵抗性の種も含まれてい
ることがあります。そのため主要な穀物輸入港湾で定期的
に外来雑草の生育状況を調査するとともに、除草剤抵抗
性の有無を解析しています。また除草剤抵抗性雑草の拡
散防止のための環境負荷の少ない雑草管理方法を試行し
ています。

図１ 川面に繁茂するナガエツルノゲイトウ
図 1 肝細胞になると光る ES 細胞 (a) と DNA 修飾を消し

た付けたりできない変異をもつ ES 細胞染色体 (b)図１ カイツブリ（上段）とオオバン（下段）の弁足形成過程図：高山帯での植生調査の様子

教授：多田　政子
人間生物学部門　幹細胞リプログラミング研究室

准教授：土岐田　昌和
進化･生態学部門　動物進化・多様性研究室

　生命の基本単位は細胞であり、現存する全ての生物は1
個の起源細胞に由来しています。では、固有の寿命をもつ
細胞は、どのように恒常性を保って分裂し続けているので
しょうか？この生命の連続性を担う鍵となるのがゲノムリ
プログラミング現象です。

幹細胞の利用
　私たちの体は、新しい細胞に順次置き換えられて恒常
性を維持しています。機能を失った組織細胞数が供給を
上回ると、積極的な治療が必要になります。細胞機能を回
復させる薬の開発や移植治療の実現には、大量のヒト組
織細胞が必要です。ヒトES細胞やiPS細胞は、あらゆる組
織細胞に分化できる多能性を持ち、肝臓、心臓、神経、膵
臓などの細胞供給源として期待されています。

幹細胞の研究利用
　哺乳類の受精卵は全能性を持ち、子宮への着床に先
立って胚になる細胞と胎盤になる細胞に分かれます。ES
細胞から分化した細胞だけでマウス個体を作ることがで
きますが胎盤に分化できないため、その機能を補完する細
胞が必要です。胎盤になる細胞も培養することができ、こ
れとES細胞を混ぜると原腸胚に似た細胞の塊まで作り出
せます。また、生殖巣の体細胞の力を借りると、ES細胞か
ら精子や卵子を作り出してマウスを誕生させることもでき
ます。このように、ES細胞は、受精から個体誕生までの一
連の分化過程で遺伝子発現のプログラムがどのように書
き換えられるのかを解析するための優れた研究材料とな
ります。

私たちの幹細胞研究
　私たちは、多能性幹細胞に遺伝子加工を施して、【１】欲
しい組織細胞に分化すると光って分化条件を探索するの
に役立つ細胞を作製したり(図1a)、【２】正常発生を制御
するプログラムであるDNA修飾がどのように書き込まれ、
そして消されていくのかについて(図1b)、研究を進めてい
ます。

　魚類（無顎類、軟骨魚類、硬骨魚類）、両生類、爬虫類、
鳥類、哺乳類から構成される脊椎動物を研究対象として、
その形態の進化・多様化の背景にあるメカニズムを比較
生物学（比較形態学、比較発生学、比較ゲノム学、分子系
統学など）の手法を用いて明らかにし、脊椎動物の進化の
全体像を理解したいと考えています。
　近年は、サンショウウオやカエルを含む両生類、カメや
ヘビなどの爬虫類、各種の水鳥や飼い鳥としてわれわれに
とって身近なオウム類、空飛ぶ哺乳類であるコウモリ類に
注目し、彼らに見られる適応形態形質がどのような分子・
細胞基盤をベースにして構築されてくるのかを探求してい
ます。
　コウモリ類は翼を獲得したことにより、空を飛ぶことが
できる唯一の哺乳類ですが、翼に付随するいくつかの特殊
な筋の発生的起源および分子・細胞基盤は不明でした。私
たちは、翼の筋が異なる胚起源をもつ複数の筋原基に由
来すること、翼膜の成長と翼の筋の伸長拡大の間には時
空間的な相関が見られることを突き止めました（Tokita et 
al. 2012. Nature Communications 3：1302）。最近は、コ
ウモリ類の顔面形態の多様化機構についても調査を進め
ています（Usui and Tokita. 2019. Journal of Morphology 
280：1309）。
　水鳥の足に見られる水かきは大きく4つのタイプ（蹼足、
半蹼足、全蹼足、弁足）に分類されますが、その形態多様
化の背景にある分子・細胞基盤はよくわかっていませんで
した。私たちは祖先状態復元解析ならびに発生生物学的
解析をとおして、カイツブリ（カイツブリ目）とオオバン（ツ
ル目）の弁足は異なる発生メカニズムにより独立に獲得さ
れ、骨形成タンパク質（BMP）の阻害因子をコードする
Gremlin1遺伝子の足組織における発現様式の変化が水か
きの形態多様化をもたらした可能性があることを指摘しま
した（Tokita et al. 2020. Scientific Reports 10：8028）。
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教授：佐藤　浩之
分子医学・生理学部門

植物に特有な生理機能の解析とその応用
　動物とは異なり、植物は一度根を張るとその場所から移動する
ことができず、生存のために、乾燥や多湿、高温・低温、動物による
食害、病原菌やウイルスによる感染症などに対する極めて高い環境
適応能力を備えています。それらの適応力を発揮するために、植物
は進化の過程でさまざまな代謝経路に関わる遺伝子を獲得してき
ました。私たちは植物が持つこれらの遺伝子を解析し、最終的には
社会へ貢献できるような研究を目指しています。
植物を用いた臨床検査用抗体の作成
　臨床検査では、血液などの検体についてさまざまな抗体を使用し
て感染や腫瘍の有無などを検査します。それらの検査に用いるモノ
クローナル抗体は、通常は抗体産生細胞と骨髄腫細胞の融合細胞

（ハイブリドーマ）を培養することで作成しますが、細胞培養による抗
体の生産は高コストであり、それを用いた検査も高額です。私たちは、
肝細胞がんの血清マーカーや萎縮性胃炎の血清マーカーの検査抗
体を生産するハイブリドーマからガンマグロブリンcDNAをクローニ
ングして、それらを大腸菌で発現させ、抗体を安価に大量に生産する
研究を行っています。最終的にはグロブリン遺伝子を植物へ遺伝子
導入できれば、太陽と雨によって植物は生育し、そこから抗体を精製
することにより、さらに生産コストを低減できると考えています。
環境中から特定の元素のみを生物濃縮する海藻の研究
　2011年の原子力発電所の事故によって環境中にセシウム137
やストロンチウム90などの半減期の長い放射性同位元素が拡散し、
大きな問題になっています。原発事故の２ヶ月後に犬吠埼の海岸
で海藻の放射能を測定したところ、オオハネモという海藻が非常に
高い放射能を示すことがわかりました。その含有元素を調べたとこ
ろ、周期表第二族であるストロンチウムやバリウムを高濃度で生物
濃縮していることを見出しました。
　現在はこの海藻がこれらの元素を高度に生物濃縮するメカニズ
ムを研究しています。このことにより、事故原発の周囲に拡散した
放射性のストロンチウムを除去するような植物の研究につなげて
行きたいと思っています。
水溶性クロロフィル結合タンパク質に関する研究
　半世紀以上も前に、機能未知であり高度に水溶性なクロロフィ
ル結合タンパク質が東邦大学で発見され、これまで東邦大学で中
心的に研究されてきました。私たちはその基礎研究を受け継ぎ、水
溶性クロロフィル結合タンパク質の構造と機能の解析を目的として、
その遺伝子クローニングや他植物への遺伝子導入、それらの発現
特異性の研究などを行っています。またタンパク質が持つクロロ
フィルaやbへの親和性の解析などを部位特異的変異などを導入す
ることで解明しています。未だ生理機能は明らかではありませんが、
今後も東邦大学オリジナルの研究を継続していきたいと思います。

教授：古田　寿昭
分子科学部門

光で細胞機能を操作する
　細胞機能の光制御を目指して、新しいケージド化合物

（caged compound）を開発しています。システムとし
ての生命現象を理解するには、新しい実験手法の開発が
欠かせません。私たちは、化学と遺伝子工学を組み合わ
せて、細胞内あるいは細胞間の情報のやりとりを、高い
時間および空間分解能で操作する実験手法の開発を目
指して研究を進めています。そのために、細胞内情報伝
達分子、神経伝達物質、遺伝子等、さまざまな分子に光で
はたらくスイッチを付けて、その働きを自由に制御でき
る分子（ケージド化合物）を設計・合成しています（図1）。
ケージド化合物を利用して、狙った細胞の機能を光で自
在にコントロールできれば、生物の発生や分化のしくみ、
あるいは、記憶や睡眠のような脳機能の解明に貢献でき
ると考えています。

光で活性化できるプロドラッグを創る
　プロドラッグ（prodrug）とは、生体内で代謝されて初
めて薬効を発揮する薬剤前駆体のことです。薬剤の副作
用を抑えるためのドラッグデリバリーシステム（DDS）
の一種と見なすことができます。私たちの研究室では、
ケージド化合物の技術を抗がん剤などのプロドラッグ
化に応用する研究を進めています。合成した光作動性プ
ロドラッグは、生体内の代謝によらず、光照射した細胞
内だけでその薬効を発揮することが期待できます。用途
に合わせて特定の細胞へのターゲティング能や水溶性
などの性質を容易に付け加えられるようにする研究も
進んでいます（図2）。

光で記憶を操作する
　光で記憶を操作可能にする新規ケミカルプローブを開
発しています。狙った細胞種選択的に光活性化できる
ケージド化合物を新たに設計・合成し、モデル生物個体脳
において、任意の細胞内シグナル伝達経路を自在に制御
する手法への展開を目指しています。さらに、神経細胞に
おける新規タンパク質合成を光制御することで、記憶の
消去や書き換えが可能か検討する実験も進行中です。

図１ 光 照 射 で か ご
（cage）から 解 き放
たれる生理活性分子。
光作動性プロドラッ
グと放出された抗が
ん 剤（タ キ ソ ー ル）
の分子構造

図２ 緑 色 蛍 光 性 分
子でラベルしたケー
ジド化合物が狙った
細胞に集中したこと
を示す顕微鏡像。(a) 
位相差像、(b) 蛍光像

私たちが作成したアルツハイマー病
に関係する遺伝子の変異体ショウジョ
ウバエでは、神経組織に空胞ができて
いき、脳が萎縮してしまう。

准教授：曽根　雅紀
分子生物学部門

私たちはショウジョウバエの脳ではたらく遺伝子の研究
をしています。ヒトとショウジョウバエの外見は大きく異なっ
ていますが、共通の祖先に由来するDNA（遺伝子）を持って
いて、遺伝子のはたらきを比較すると案外よく似ています。
そのため、ショウジョウバエの遺伝子について研究してわ
かったことの多くは、実際にヒトなどの哺乳類でも共通して
いることが、これまでに多くの研究から明らかになっていま
す。私たちは、ショウジョウバエの遺伝子を研究することに
よって、ヒトの脳の病気の治療法開発に結びつく知見を得
るとともに、ヒトの脳の謎を解明することを目指しています。

第一に、ショウジョウバエは、ヒトの脳の病気を研究する
ための優れたモデルになります。われわれは、アルツハイ
マー病に関係する新しい遺伝子をショウジョウバエで発見
し、これを独自の手がかりとして用いることによって、アルツ
ハイマー病の研究を進めています。私たちが作成したアルツ
ハイマー病に関係する遺伝子の変異体ショウジョウバエで
は、脳萎縮などのアルツハイマー病に似た症状（神経変性症
状）が観察されます。そこで、私たちが発見した遺伝子を詳
しく調べることによって、その変異体では神経変性症状がど
うして起きるのか、どうすればそれを防ぐことができるのか、
などのことを明らかにしていき、アルツハイマー病の発症機
構解明・治療法開発に結びつく手がかりを得ていこうとして
います。

第二に、私たちは、行動が異常になるショウジョウバエの
研究を通じて、脳の謎を解き明かしていくことを目指してい
ます。特にわれわれが目指しているのは、脳科学の究極の難
問である意識の実体を明らかにすることです。ヒトの意識を
生み出す脳のメカニズムはまだよくわかっていません。ショ
ウジョウバエについては、意識があるのかどうかということ
も含めて、よくわかっていません。しかしながら、ショウジョウ
バエにもヒトとよく似た睡眠があることがわかっています。
睡眠は意識がオフになった状態であるため、ショウジョウバ
エの脳にも、覚醒時と睡眠時でオン・オフが切り替わるよう
な意識に似たしくみがあるのかもしれません。私たちは、独
自の方法を用いることによって、ショウジョウバエの脳の中
のどのニューロン
が意識（に似た状
態）を生み出して
いるのかを明らか
にしようとしてい
ます。

培養皮膚から成長する表皮シート
A：培養３時間で扇状に成長した表皮シート
B：Ａの四角部分の蛍光染色像
C：複数の細胞層からなる表皮シートの模式図

教授：杉本　雅純
分子医学・生理学部門

創傷治癒における再上皮化メカニズムを探求する
　多細胞生物の生存において、傷を修復して治癒させる

「創傷治癒」は欠くことのできない現象です。哺乳類の皮
膚では、創傷治癒は炎症期、増殖期、成熟期からなり、増
殖期には種々の細胞の増殖や移動が起こります。なかで
も、表皮細胞の移動によって傷を閉鎖させる「再上皮化」
は狭義の治癒であり、創傷治癒にとって必須の過程です。
医学的には人工皮膚や患者の皮膚由来の表皮シートの
利用など皮膚損傷の治療法は発達しました。しかし、表
皮細胞のどのような応答が再上皮化を可能にしている
のか、その生物学的メカニズムについては不明な点が多
く残されています。哺乳類では再上皮化が傷を覆う血餅
の下で生じるため、細胞応答の観察は困難です。しかし、
魚類では、皮膚損傷時に血餅は形成されず、再上皮化が
哺乳類の50倍以上のスピードで完了します。我々は、メ
ダカを利用して、皮膚損傷部の再上皮化を直接観察する
方法とともに、顕微鏡下で再上皮化過程を観察すること
ができる皮膚培養系を確立しました。この培養系を利用
した研究から、正常な表皮が損傷すると表皮細胞が移動
して複数の層からなる表皮シートを形成し、表層の面積
拡大と下層の細胞の移動によって成長することがわ
かってきました。さらに、表皮シート間での閉鎖におけ
る細胞応答も調べています。

可逆的な上皮間葉転換の関与
　表皮細胞は上皮間葉転換によって移動性を獲得する
ことが知られています。再上皮化では、表皮細胞が最終
的に移動性を失って正常な表皮を形成するので、可逆的
な上皮間葉転換が関与していると考えられます。メダカ
の再上皮化メカニズムを研究することにより、複数の細
胞層からなる上皮の上皮間葉転換および間葉上皮転換
について新たな知見が得られると考えています。
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濃縮するオオ
ハネモ

原発事故後に採集したオオハネモのガ
ンマ線スペクトル。さまざまな放射性元
素を濃縮していることがわかりました。
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教授：佐藤　浩之
分子医学・生理学部門

植物に特有な生理機能の解析とその応用
　動物とは異なり、植物は一度根を張るとその場所から移動する
ことができず、生存のために、乾燥や多湿、高温・低温、動物による
食害、病原菌やウイルスによる感染症などに対する極めて高い環境
適応能力を備えています。それらの適応力を発揮するために、植物
は進化の過程でさまざまな代謝経路に関わる遺伝子を獲得してき
ました。私たちは植物が持つこれらの遺伝子を解析し、最終的には
社会へ貢献できるような研究を目指しています。
植物を用いた臨床検査用抗体の作成
　臨床検査では、血液などの検体についてさまざまな抗体を使用し
て感染や腫瘍の有無などを検査します。それらの検査に用いるモノ
クローナル抗体は、通常は抗体産生細胞と骨髄腫細胞の融合細胞

（ハイブリドーマ）を培養することで作成しますが、細胞培養による抗
体の生産は高コストであり、それを用いた検査も高額です。私たちは、
肝細胞がんの血清マーカーや萎縮性胃炎の血清マーカーの検査抗
体を生産するハイブリドーマからガンマグロブリンcDNAをクローニ
ングして、それらを大腸菌で発現させ、抗体を安価に大量に生産する
研究を行っています。最終的にはグロブリン遺伝子を植物へ遺伝子
導入できれば、太陽と雨によって植物は生育し、そこから抗体を精製
することにより、さらに生産コストを低減できると考えています。
環境中から特定の元素のみを生物濃縮する海藻の研究
　2011年の原子力発電所の事故によって環境中にセシウム137
やストロンチウム90などの半減期の長い放射性同位元素が拡散し、
大きな問題になっています。原発事故の２ヶ月後に犬吠埼の海岸
で海藻の放射能を測定したところ、オオハネモという海藻が非常に
高い放射能を示すことがわかりました。その含有元素を調べたとこ
ろ、周期表第二族であるストロンチウムやバリウムを高濃度で生物
濃縮していることを見出しました。
　現在はこの海藻がこれらの元素を高度に生物濃縮するメカニズ
ムを研究しています。このことにより、事故原発の周囲に拡散した
放射性のストロンチウムを除去するような植物の研究につなげて
行きたいと思っています。
水溶性クロロフィル結合タンパク質に関する研究
　半世紀以上も前に、機能未知であり高度に水溶性なクロロフィ
ル結合タンパク質が東邦大学で発見され、これまで東邦大学で中
心的に研究されてきました。私たちはその基礎研究を受け継ぎ、水
溶性クロロフィル結合タンパク質の構造と機能の解析を目的として、
その遺伝子クローニングや他植物への遺伝子導入、それらの発現
特異性の研究などを行っています。またタンパク質が持つクロロ
フィルaやbへの親和性の解析などを部位特異的変異などを導入す
ることで解明しています。未だ生理機能は明らかではありませんが、
今後も東邦大学オリジナルの研究を継続していきたいと思います。

教授：古田　寿昭
分子科学部門

光で細胞機能を操作する
　細胞機能の光制御を目指して、新しいケージド化合物

（caged compound）を開発しています。システムとし
ての生命現象を理解するには、新しい実験手法の開発が
欠かせません。私たちは、化学と遺伝子工学を組み合わ
せて、細胞内あるいは細胞間の情報のやりとりを、高い
時間および空間分解能で操作する実験手法の開発を目
指して研究を進めています。そのために、細胞内情報伝
達分子、神経伝達物質、遺伝子等、さまざまな分子に光で
はたらくスイッチを付けて、その働きを自由に制御でき
る分子（ケージド化合物）を設計・合成しています（図1）。
ケージド化合物を利用して、狙った細胞の機能を光で自
在にコントロールできれば、生物の発生や分化のしくみ、
あるいは、記憶や睡眠のような脳機能の解明に貢献でき
ると考えています。

光で活性化できるプロドラッグを創る
　プロドラッグ（prodrug）とは、生体内で代謝されて初
めて薬効を発揮する薬剤前駆体のことです。薬剤の副作
用を抑えるためのドラッグデリバリーシステム（DDS）
の一種と見なすことができます。私たちの研究室では、
ケージド化合物の技術を抗がん剤などのプロドラッグ
化に応用する研究を進めています。合成した光作動性プ
ロドラッグは、生体内の代謝によらず、光照射した細胞
内だけでその薬効を発揮することが期待できます。用途
に合わせて特定の細胞へのターゲティング能や水溶性
などの性質を容易に付け加えられるようにする研究も
進んでいます（図2）。

光で記憶を操作する
　光で記憶を操作可能にする新規ケミカルプローブを開
発しています。狙った細胞種選択的に光活性化できる
ケージド化合物を新たに設計・合成し、モデル生物個体脳
において、任意の細胞内シグナル伝達経路を自在に制御
する手法への展開を目指しています。さらに、神経細胞に
おける新規タンパク質合成を光制御することで、記憶の
消去や書き換えが可能か検討する実験も進行中です。

図１ 光 照 射 で か ご
（cage）から 解 き放
たれる生理活性分子。
光作動性プロドラッ
グと放出された抗が
ん 剤（タ キ ソ ー ル）
の分子構造

図２ 緑 色 蛍 光 性 分
子でラベルしたケー
ジド化合物が狙った
細胞に集中したこと
を示す顕微鏡像。(a) 
位相差像、(b) 蛍光像

私たちが作成したアルツハイマー病
に関係する遺伝子の変異体ショウジョ
ウバエでは、神経組織に空胞ができて
いき、脳が萎縮してしまう。

准教授：曽根　雅紀
分子生物学部門

私たちはショウジョウバエの脳ではたらく遺伝子の研究
をしています。ヒトとショウジョウバエの外見は大きく異なっ
ていますが、共通の祖先に由来するDNA（遺伝子）を持って
いて、遺伝子のはたらきを比較すると案外よく似ています。
そのため、ショウジョウバエの遺伝子について研究してわ
かったことの多くは、実際にヒトなどの哺乳類でも共通して
いることが、これまでに多くの研究から明らかになっていま
す。私たちは、ショウジョウバエの遺伝子を研究することに
よって、ヒトの脳の病気の治療法開発に結びつく知見を得
るとともに、ヒトの脳の謎を解明することを目指しています。

第一に、ショウジョウバエは、ヒトの脳の病気を研究する
ための優れたモデルになります。われわれは、アルツハイ
マー病に関係する新しい遺伝子をショウジョウバエで発見
し、これを独自の手がかりとして用いることによって、アルツ
ハイマー病の研究を進めています。私たちが作成したアルツ
ハイマー病に関係する遺伝子の変異体ショウジョウバエで
は、脳萎縮などのアルツハイマー病に似た症状（神経変性症
状）が観察されます。そこで、私たちが発見した遺伝子を詳
しく調べることによって、その変異体では神経変性症状がど
うして起きるのか、どうすればそれを防ぐことができるのか、
などのことを明らかにしていき、アルツハイマー病の発症機
構解明・治療法開発に結びつく手がかりを得ていこうとして
います。

第二に、私たちは、行動が異常になるショウジョウバエの
研究を通じて、脳の謎を解き明かしていくことを目指してい
ます。特にわれわれが目指しているのは、脳科学の究極の難
問である意識の実体を明らかにすることです。ヒトの意識を
生み出す脳のメカニズムはまだよくわかっていません。ショ
ウジョウバエについては、意識があるのかどうかということ
も含めて、よくわかっていません。しかしながら、ショウジョウ
バエにもヒトとよく似た睡眠があることがわかっています。
睡眠は意識がオフになった状態であるため、ショウジョウバ
エの脳にも、覚醒時と睡眠時でオン・オフが切り替わるよう
な意識に似たしくみがあるのかもしれません。私たちは、独
自の方法を用いることによって、ショウジョウバエの脳の中
のどのニューロン
が意識（に似た状
態）を生み出して
いるのかを明らか
にしようとしてい
ます。

培養皮膚から成長する表皮シート
A：培養３時間で扇状に成長した表皮シート
B：Ａの四角部分の蛍光染色像
C：複数の細胞層からなる表皮シートの模式図

教授：杉本　雅純
分子医学・生理学部門

創傷治癒における再上皮化メカニズムを探求する
　多細胞生物の生存において、傷を修復して治癒させる

「創傷治癒」は欠くことのできない現象です。哺乳類の皮
膚では、創傷治癒は炎症期、増殖期、成熟期からなり、増
殖期には種々の細胞の増殖や移動が起こります。なかで
も、表皮細胞の移動によって傷を閉鎖させる「再上皮化」
は狭義の治癒であり、創傷治癒にとって必須の過程です。
医学的には人工皮膚や患者の皮膚由来の表皮シートの
利用など皮膚損傷の治療法は発達しました。しかし、表
皮細胞のどのような応答が再上皮化を可能にしている
のか、その生物学的メカニズムについては不明な点が多
く残されています。哺乳類では再上皮化が傷を覆う血餅
の下で生じるため、細胞応答の観察は困難です。しかし、
魚類では、皮膚損傷時に血餅は形成されず、再上皮化が
哺乳類の50倍以上のスピードで完了します。我々は、メ
ダカを利用して、皮膚損傷部の再上皮化を直接観察する
方法とともに、顕微鏡下で再上皮化過程を観察すること
ができる皮膚培養系を確立しました。この培養系を利用
した研究から、正常な表皮が損傷すると表皮細胞が移動
して複数の層からなる表皮シートを形成し、表層の面積
拡大と下層の細胞の移動によって成長することがわ
かってきました。さらに、表皮シート間での閉鎖におけ
る細胞応答も調べています。

可逆的な上皮間葉転換の関与
　表皮細胞は上皮間葉転換によって移動性を獲得する
ことが知られています。再上皮化では、表皮細胞が最終
的に移動性を失って正常な表皮を形成するので、可逆的
な上皮間葉転換が関与していると考えられます。メダカ
の再上皮化メカニズムを研究することにより、複数の細
胞層からなる上皮の上皮間葉転換および間葉上皮転換
について新たな知見が得られると考えています。
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　2015 年９月、米国の重力波望遠鏡ライゴ (LIGO)
の研究チームが、ブラックホール同士の合体からの重
力波の直接観測に成功しました。アインシュタインか
らの宿題がついに解かれ、重力波で謎の解明に挑む、
新たな宇宙研究時代が幕を開けた瞬間でした。
　2017 年 8 月には、半径わずか 10km 程度の中に
太陽程度の質量を持つ、中性子星と呼ばれる超高密度
天体の合体からの重力波も観測されました。このイベ
ントは光 ( 電磁波 ) でも明るく輝いたので、重力波と
電磁波から得られる情報を組み合わせることで、超高
密度の極限状況下の物理から元素の起源、ガンマ線
バーストと呼ばれる宇宙最大の爆発現象に至るまで、
多くの謎を解明する手がかりが得られました。
　宇宙物理学教室では、日本の重力波望遠鏡 KAGRA
の研究チームの一員として、次なる重力波検出に向け
た理論研究を行っています ( 図 1)。
　アインシュタインが残したもう一つの宿題にブラッ
クホールがあります。宇宙物理学教室では、ブラック
ホール形成の現場で起きていることをスーパーコン
ピュータ上で再現することで、その謎の解明に向けた
研究も行っています ( 図 2)。

准教授：関口　雄一郎
宇宙物理学教室

物性理論教室では、主に固体中の量子伝導について、
数値計算を用いた理論的研究を行っています。研究は、
極低温で実現される量子伝導の基礎的な物性から、次
世代エレクトロニクス技術として注目されているスピ
ントロニクスと呼ばれる応用分野まで幅広い範囲をカ
バーしています。スピントロニクス（＝スピン＋エレク
トロニクス）とは、電気回路中でアップスピンとダウン
スピンの電子を別々に制御することを目的とした、新
しい物理学の分野です。例えば、それぞれのスピンが逆
向きに移動すると、電流は流れていないにも関わらず
スピンだけが流れているように見える「スピン流」のよ
うな新しい概念が生まれます（図 A）。また、ナノサイズ
の磁性体中の磁化ダイナミクスをコンピュータで計算
することにより、マクロな磁性体では見られない不思
議な磁石の性質を解明します。例えば、磁石の向きが渦
状になるスカーミオン磁化構造などが報告されていま
す（図 B）。本研究室では、100 コア程度の並列クラス
タ計算機を所有しており、大学院生も自由に使うこと
ができます。また、国内外の様々な研究会に参加するな
ど、活発に研究をすることができます。

教授：大江　純一郎
物性理論教室

物性物理学教室では、さまざまな物質中における電
子の性質についての理解を得ることを目的とした実験
的研究をおこなっています。研究対象は、以前は電気
が流れないと考えられていた有機物質でできた有機半
導体、有機超伝導体、新たに発見した有機ゼロギャッ
プ伝導体などです。
電子は本来、有限の質量を持っていますが、最近あ

る物質群で質量ゼロのようにふるまう電子として理解
可能な現象が発見され話題となっています。これらの
先駆けを研究してきた本研究室ではこのテーマに多角
的に取り組める有機伝導体を用い、磁場中での通常の
電子とは異なる振る舞いの検討、電子濃度の制御など
を通して、ゼロギャップ伝導体の特異な電子状態の解
明に努めています。
超伝導体は強い磁場中では通常、電気抵抗ゼロの超

伝導状態を保てず有限の抵抗を示す金属状態になりま
す。ところが磁場ゼロの時、電気を流さない絶縁体状
態を示しますが、強磁場中で超伝導状態を示す物質が
見つかってきました。本研究室ではこの物質の本質に
迫る新たな実験に取り組んでいます。また別の有機物
質で従来型の超伝導では理解できない新しいタイプの
超伝導の探索に力を入れています。

孤立した分子が放つ新奇な発光現象の詳細解明
宇宙空間のように周囲に何もない環境にぽつんと孤

立した原子や分子でも、永く空間を漂うあいだに他の
原子・分子・電子と衝突し、より大きな分子が新たに
高温状態（分子自身が大きく振動した状態）で生成さ
れることがあります。生成された高温な分子は不安定
で、そのほとんどは生成後すぐに壊れ、宇宙空間での
生存は難しいと考えられていました。しかし近年、孤
立分子の中には高温分子の振動エネルギーが分子内電
子の励起エネルギーに転換された後、『ポアンカレ蛍光』
という光を放出し短時間で急激に冷却されうることが
わかりました（図１）。この新しい発光冷却過程によっ
て、いままで考えられていなかった様々な種類の分子
が宇宙空間で生存する可能性が示唆されます。私たち
の研究グループでは、宇宙空間と同じ孤立環境を再現
可能な実験装置（図２）に分子イオンを閉じ込め、ポ
アンカレ蛍光のように新奇な原子分子過程の特性を調
べています。また、宇宙のみならず核融合プラズマか
ら呼気による健康診断まで、最先端の科学・技術と密
接に繋がった原子分子過程の研究を進めています。

教授：田嶋　尚也
物性物理学教室

准教授：古川　武
原子過程科学教室

図１．宇宙空間のような孤立環境における分子
生成・冷却の過程（分子負イオンの場合）。ポア
ンカレ蛍光放出によって急激に冷却が進むと、
壊れず生き残る確率が増える。

図２．孤立環境下の分子イオン生成・蓄積装置。
イオン源と複数のイオントラップから成る。

ゼロギャップ伝導体であるα-ET2I3 結晶の分
子の並び（左図）とゼロギャップ伝導体に特徴
的な電子構造（右図）

磁場をかけないと絶縁体となり、強磁場で超伝
導となる物質の結晶構造（左図）と絶縁体とな
るときに示す比熱のピーク（右図）。
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図Ａ．スピン流の概念図　電流ではアップスピンと
ダウンスピンが同じ方向に動くのに対し、スピン流
ではそれぞれのスピンが逆方向に動く。

図B．ナノ磁性体中のスカーミオン磁化構造　それ
ぞれの円錐が微小磁石の磁化の向きを表している。

図1．中性子星連星合体からの重力波の波形

図2．ブラックホール形成のシミュレーション結果
　　　時空のゆがみも可視化している。
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　2015 年９月、米国の重力波望遠鏡ライゴ (LIGO)
の研究チームが、ブラックホール同士の合体からの重
力波の直接観測に成功しました。アインシュタインか
らの宿題がついに解かれ、重力波で謎の解明に挑む、
新たな宇宙研究時代が幕を開けた瞬間でした。
　2017 年 8 月には、半径わずか 10km 程度の中に
太陽程度の質量を持つ、中性子星と呼ばれる超高密度
天体の合体からの重力波も観測されました。このイベ
ントは光 ( 電磁波 ) でも明るく輝いたので、重力波と
電磁波から得られる情報を組み合わせることで、超高
密度の極限状況下の物理から元素の起源、ガンマ線
バーストと呼ばれる宇宙最大の爆発現象に至るまで、
多くの謎を解明する手がかりが得られました。
　宇宙物理学教室では、日本の重力波望遠鏡 KAGRA
の研究チームの一員として、次なる重力波検出に向け
た理論研究を行っています ( 図 1)。
　アインシュタインが残したもう一つの宿題にブラッ
クホールがあります。宇宙物理学教室では、ブラック
ホール形成の現場で起きていることをスーパーコン
ピュータ上で再現することで、その謎の解明に向けた
研究も行っています ( 図 2)。

准教授：関口　雄一郎
宇宙物理学教室

物性理論教室では、主に固体中の量子伝導について、
数値計算を用いた理論的研究を行っています。研究は、
極低温で実現される量子伝導の基礎的な物性から、次
世代エレクトロニクス技術として注目されているスピ
ントロニクスと呼ばれる応用分野まで幅広い範囲をカ
バーしています。スピントロニクス（＝スピン＋エレク
トロニクス）とは、電気回路中でアップスピンとダウン
スピンの電子を別々に制御することを目的とした、新
しい物理学の分野です。例えば、それぞれのスピンが逆
向きに移動すると、電流は流れていないにも関わらず
スピンだけが流れているように見える「スピン流」のよ
うな新しい概念が生まれます（図 A）。また、ナノサイズ
の磁性体中の磁化ダイナミクスをコンピュータで計算
することにより、マクロな磁性体では見られない不思
議な磁石の性質を解明します。例えば、磁石の向きが渦
状になるスカーミオン磁化構造などが報告されていま
す（図 B）。本研究室では、100 コア程度の並列クラス
タ計算機を所有しており、大学院生も自由に使うこと
ができます。また、国内外の様々な研究会に参加するな
ど、活発に研究をすることができます。

教授：大江　純一郎
物性理論教室

物性物理学教室では、さまざまな物質中における電
子の性質についての理解を得ることを目的とした実験
的研究をおこなっています。研究対象は、以前は電気
が流れないと考えられていた有機物質でできた有機半
導体、有機超伝導体、新たに発見した有機ゼロギャッ
プ伝導体などです。
電子は本来、有限の質量を持っていますが、最近あ
る物質群で質量ゼロのようにふるまう電子として理解
可能な現象が発見され話題となっています。これらの
先駆けを研究してきた本研究室ではこのテーマに多角
的に取り組める有機伝導体を用い、磁場中での通常の
電子とは異なる振る舞いの検討、電子濃度の制御など
を通して、ゼロギャップ伝導体の特異な電子状態の解
明に努めています。
超伝導体は強い磁場中では通常、電気抵抗ゼロの超
伝導状態を保てず有限の抵抗を示す金属状態になりま
す。ところが磁場ゼロの時、電気を流さない絶縁体状
態を示しますが、強磁場中で超伝導状態を示す物質が
見つかってきました。本研究室ではこの物質の本質に
迫る新たな実験に取り組んでいます。また別の有機物
質で従来型の超伝導では理解できない新しいタイプの
超伝導の探索に力を入れています。

孤立した分子が放つ新奇な発光現象の詳細解明
宇宙空間のように周囲に何もない環境にぽつんと孤
立した原子や分子でも、永く空間を漂うあいだに他の
原子・分子・電子と衝突し、より大きな分子が新たに
高温状態（分子自身が大きく振動した状態）で生成さ
れることがあります。生成された高温な分子は不安定
で、そのほとんどは生成後すぐに壊れ、宇宙空間での
生存は難しいと考えられていました。しかし近年、孤
立分子の中には高温分子の振動エネルギーが分子内電
子の励起エネルギーに転換された後、『ポアンカレ蛍光』
という光を放出し短時間で急激に冷却されうることが
わかりました（図１）。この新しい発光冷却過程によっ
て、いままで考えられていなかった様々な種類の分子
が宇宙空間で生存する可能性が示唆されます。私たち
の研究グループでは、宇宙空間と同じ孤立環境を再現
可能な実験装置（図２）に分子イオンを閉じ込め、ポ
アンカレ蛍光のように新奇な原子分子過程の特性を調
べています。また、宇宙のみならず核融合プラズマか
ら呼気による健康診断まで、最先端の科学・技術と密
接に繋がった原子分子過程の研究を進めています。

教授：田嶋　尚也
物性物理学教室

准教授：古川　武
原子過程科学教室

図１．宇宙空間のような孤立環境における分子
生成・冷却の過程（分子負イオンの場合）。ポア
ンカレ蛍光放出によって急激に冷却が進むと、
壊れず生き残る確率が増える。

図２．孤立環境下の分子イオン生成・蓄積装置。
イオン源と複数のイオントラップから成る。

ゼロギャップ伝導体であるα-ET2I3 結晶の分
子の並び（左図）とゼロギャップ伝導体に特徴
的な電子構造（右図）

磁場をかけないと絶縁体となり、強磁場で超伝
導となる物質の結晶構造（左図）と絶縁体とな
るときに示す比熱のピーク（右図）。
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図Ａ．スピン流の概念図　電流ではアップスピンと
ダウンスピンが同じ方向に動くのに対し、スピン流
ではそれぞれのスピンが逆方向に動く。

図B．ナノ磁性体中のスカーミオン磁化構造　それ
ぞれの円錐が微小磁石の磁化の向きを表している。

図1．中性子星連星合体からの重力波の波形

図2．ブラックホール形成のシミュレーション結果
　　　時空のゆがみも可視化している。
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教授：木村　泰紀 講師：我妻　伸彦

曲面を含む空間における凸関数の最小点近似
与えられた凸関数に対して、その値を最小にするような定

義域の点を求める問題を凸最小化問題といいます。凸最小
化問題は、抽象的な設定で定式化することにより、現実社会
で起こる様々な問題を含めることができ、その解を求めること
は解析学の重要な研究課題の一つです。

最も単純な凸最小化問題は、下に凸な二次関数の最小点
を求める問題で、高校数学での学習事項です。関数を微分し、
その値が0になる点を計算することで関数の最小点を求める
ことができます。定義域が2次元平面になっても、偏微分等を
用いることで同様の手法が適用可能です。では、定義域の次
元がより大きい場合、さらには無限次元空間のような場合に
はどうでしょう。また、与えられた凸関数が微分可能でない場
合にはどうすればよいでしょうか。

我々の研究室では、とくに完備CAT(κ)空間と呼ばれる、曲
面や無限次元空間等も含まれるような空間において凸関数
を考え、その最小点の存在や近似法を研究しています。凸関
数には下半連続性を仮定しますが、微分ができないような状
況も含めて考えることにします。また、CAT(κ)空間は曲率を
あらわすパラメタκに依存してその幾何学的性質が変化しま
すが、κの値によらずどのような状況においても適用可能な
理論の構築を目指しています。

最小点の近似法としては、最小点に収束する点列を漸化
式等によって生成する方法がよく利用されます。我々の研究
においても、様々な形で近似列の生成方法を提案しますが、
その際には「リゾルベント作用素」という写像が重要な役割を
果たします。与えられた凸関数に性質のよい摂動を加えるこ
とで、変化した関数の最小点が唯一になるようにでき、その点
を用いてリゾルベント作用素は定義されます。作用素の性質
は摂動の種類によってさまざまな変化を見せます。与えた摂
動がリゾルベント作用素にどのような性質をもたらすかを考
察し、よりよい性質を導き出せる摂動を提案することが我々
の研究の大きな課題です。また、この研究は不動点理論や曲
面上のベクトル場の理論など、解析学の周辺分野との深い関
わりも見出せる興味深い分野でもあります。

脳の計算原理を探る神経回路シミュレーション
眼に投射された光は網膜で、神経信号へ変換されます。脳

がこの神経信号を処理、解析することで、私たちは世界を見
ています。「見る」ことを実現する脳神経回路メカニズムを理
解するには、生物の実験データを寄せ集めるだけでは不十分
です。実験により得られた基盤神経回路構造を陽に記述した
数理モデル構築とシミュレーションが、脳メカニズムの解明
には必要となります。

本研究室では、脳活動の計測から得られた生理学的知見
とヒト知覚を定量した心理物理学的知見に忠実な神経回路
モデルとそのシミュレーションから、生物の「見る」メカニズム
を研究しています。近年の実験技術や装置の発展により、神
経細胞の詳細な性質が明らかになってきています。さらに、実
際の脳に迫る大規模な神経回路モデルのシミュレーション
も、最近の高性能なコンピュータならば可能です。

下の図は、本研究室で作成した複数種類の神経細胞が協
働する脳神経回路モデル(右)とそのシミュレーション結果を
可視化したもの(左)です。実験データに基づき神経細胞ネッ
トワークを構築し、「見る」神経回路をコンピュータ上に再現
します。このモデルに網膜からの神経信号を想定した入力な
どを適用することで、神経回路応答が変調されます。シミュ
レーション結果を解析することで、個々の神経細胞が「見る」
ためにどのような役割を果たしているかを研究しています。

最近では、人工知能開発に用いられる深層学習により獲
得されたモデルと脳メカニズムを比較する研究も行っていま
す。特に、物体識別や注意の深層学習モデルのメカニズム解
明は、「見る」神経回路を理解する新しい知見を与えてくれる
と期待されています。

曲率の符号によって空間の幾何学的性質が異なる

人間は、五感のセンサで信号を獲得し、それを脳で処理
して環境を認識します。コンピュータも、深層学習といって、
人間の神経細胞に相当する計算ユニットを何層にも用いた
複雑なネットワークを学習させることで、画像や音や文章な
どを認識できる可能性があります。現在では、例えば、犬の
画像から犬種を、料理の画像から料理の名前の認識をでき
るようにすることも、それほど難しくはありません。これは、
犬や料理などの画像は、それがなんであるかのタグや説明
文と共にインターネット上にたくさん存在するので、それを
集めて学習データにできるからです。

一方、異常検出はコンピュータに教えることが難しいタス
クの一つです。一般的に、正常でないデータは数が少なく、
また二つと同じものがないので、学習させるデータが揃えに
くいためです。このような場合、教師なし学習という方法が
あります。教師とは、「このデータはA、このデータはB」とい
うように、データと一緒に与えるカテゴリ情報のことです。教
師なし学習では、カテゴリ情報がなくても、コンピュータは
与えられた大量のデータの特徴分布を学習します。その結
果、分布から外れたものを異常として見分けられるようにな
ります。

本研究室では、上に述べたような、コンピュータに学習さ
せるための機械学習や、それを映像などのメディアの自動認
識に応用する研究を行っています。変分オートエンコーダと
いう深層学習ネットワークを用いた異常検出の研究もその
1つです。このネットワークの興味深い点は、データの属性
の広がりが低次元のベクトル空間の確率分布として獲得さ
れ、そのベクトルを操作することで、人が直感的に属性を変
化させた人工データも生成できることです。色々な応用が
期待でき、将来的に、医療系データの診断補助などにも役
立つ可能性があると考えています。

数理論理学を応用したソフトウェア検証
「論理」と「計算」．一見すると異なるように見えるこれら2

つの分野の間には実は密接な関係があることが知られてい
ます．

現代的な数理論理学では「構文 (論理式などの記号列)」
と「意味 (論理式が述べている内容)」が明確に区別され，

「証明」を構文論的な記号操作，論理式の「正しさ」を意味
論的な概念として捉え，これらの間の関係を分析します．一
方，計算の分野ではプログラムの振る舞いや正しさ，計算効
率などが興味の対象となりますが，これらの議論にはプロ
グラム(記号列)と数学的に抽象化された「プログラムの意
味」を明確に区別します．この「プログラムの意味」の抽象化
においては数理論理学，数学基礎論，圏論などの様々な分
野の概念・技術が基礎として用いられます．

例えば，データ型とそのプログラムの議論のために型シ
ステムと呼ばれる形式的体系を用意しますが，これは数理
論理学における証明体系と本質的に同等な対応がつくこと
が知られています．他にもプログラム検証で用いられるホー
ア論理では，プログラム P の実行前の状況と実行(+停止)
後の状況をそれぞれ一階述語論理式 A と B を用いて記述
して3つ組にした {A}P{B} をプログラムが満たすべき仕様
として記述し，その正しさを確認するための形式的証明を
与えます．

この論理と計算の関連性は，数理論理学と理論計算機
科学の双方の理論的基礎となっており，片方の分野で得ら
れた成果やアイデアがもう一方の分野に持ち込まれたり，
それぞれの分野で独立して発見された結果が実は密接に
関係していたりなど興味深い現象が観察できます．

当研究室では，数理論理学の技術や知識をソフトウェア
検証に応用し，実世界に役立てることを目標に研究を進め
ています．

特にホーア論理の拡張版である分離論理を用いてメモリ
エラーを自動で検証するツールの作成を目指して理論的基
礎の構築から実装までを行っています．ソフトウェア検証
は，マイクロソフト創業者のビル・ゲイツが2002年の講演
で "Holy Grail" (聖杯，至高の目標) だと以下のように述べ
ているように計算機科学における大きな課題であると位置
付けられている，挑戦しがいのある研究テーマです．

“Things like even software verification, this has been the 
Holy Grail of computer science for many decades but now in 
some very key areas,  for example, driver verification we're 
building tools that can do actual proof about the software  
and how it works in order to guarantee the reliability.”

(https://www.microsoft.com/en-us/research/project/slam)

教授：数藤 恭子 講師：木村　大輔
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情報科学専攻
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Department of Information Science

教授：木村　泰紀 講師：我妻　伸彦

曲面を含む空間における凸関数の最小点近似
与えられた凸関数に対して、その値を最小にするような定

義域の点を求める問題を凸最小化問題といいます。凸最小
化問題は、抽象的な設定で定式化することにより、現実社会
で起こる様々な問題を含めることができ、その解を求めること
は解析学の重要な研究課題の一つです。

最も単純な凸最小化問題は、下に凸な二次関数の最小点
を求める問題で、高校数学での学習事項です。関数を微分し、
その値が0になる点を計算することで関数の最小点を求める
ことができます。定義域が2次元平面になっても、偏微分等を
用いることで同様の手法が適用可能です。では、定義域の次
元がより大きい場合、さらには無限次元空間のような場合に
はどうでしょう。また、与えられた凸関数が微分可能でない場
合にはどうすればよいでしょうか。

我々の研究室では、とくに完備CAT(κ)空間と呼ばれる、曲
面や無限次元空間等も含まれるような空間において凸関数
を考え、その最小点の存在や近似法を研究しています。凸関
数には下半連続性を仮定しますが、微分ができないような状
況も含めて考えることにします。また、CAT(κ)空間は曲率を
あらわすパラメタκに依存してその幾何学的性質が変化しま
すが、κの値によらずどのような状況においても適用可能な
理論の構築を目指しています。

最小点の近似法としては、最小点に収束する点列を漸化
式等によって生成する方法がよく利用されます。我々の研究
においても、様々な形で近似列の生成方法を提案しますが、
その際には「リゾルベント作用素」という写像が重要な役割を
果たします。与えられた凸関数に性質のよい摂動を加えるこ
とで、変化した関数の最小点が唯一になるようにでき、その点
を用いてリゾルベント作用素は定義されます。作用素の性質
は摂動の種類によってさまざまな変化を見せます。与えた摂
動がリゾルベント作用素にどのような性質をもたらすかを考
察し、よりよい性質を導き出せる摂動を提案することが我々
の研究の大きな課題です。また、この研究は不動点理論や曲
面上のベクトル場の理論など、解析学の周辺分野との深い関
わりも見出せる興味深い分野でもあります。

脳の計算原理を探る神経回路シミュレーション
眼に投射された光は網膜で、神経信号へ変換されます。脳

がこの神経信号を処理、解析することで、私たちは世界を見
ています。「見る」ことを実現する脳神経回路メカニズムを理
解するには、生物の実験データを寄せ集めるだけでは不十分
です。実験により得られた基盤神経回路構造を陽に記述した
数理モデル構築とシミュレーションが、脳メカニズムの解明
には必要となります。

本研究室では、脳活動の計測から得られた生理学的知見
とヒト知覚を定量した心理物理学的知見に忠実な神経回路
モデルとそのシミュレーションから、生物の「見る」メカニズム
を研究しています。近年の実験技術や装置の発展により、神
経細胞の詳細な性質が明らかになってきています。さらに、実
際の脳に迫る大規模な神経回路モデルのシミュレーション
も、最近の高性能なコンピュータならば可能です。

下の図は、本研究室で作成した複数種類の神経細胞が協
働する脳神経回路モデル(右)とそのシミュレーション結果を
可視化したもの(左)です。実験データに基づき神経細胞ネッ
トワークを構築し、「見る」神経回路をコンピュータ上に再現
します。このモデルに網膜からの神経信号を想定した入力な
どを適用することで、神経回路応答が変調されます。シミュ
レーション結果を解析することで、個々の神経細胞が「見る」
ためにどのような役割を果たしているかを研究しています。

最近では、人工知能開発に用いられる深層学習により獲
得されたモデルと脳メカニズムを比較する研究も行っていま
す。特に、物体識別や注意の深層学習モデルのメカニズム解
明は、「見る」神経回路を理解する新しい知見を与えてくれる
と期待されています。

曲率の符号によって空間の幾何学的性質が異なる

人間は、五感のセンサで信号を獲得し、それを脳で処理
して環境を認識します。コンピュータも、深層学習といって、
人間の神経細胞に相当する計算ユニットを何層にも用いた
複雑なネットワークを学習させることで、画像や音や文章な
どを認識できる可能性があります。現在では、例えば、犬の
画像から犬種を、料理の画像から料理の名前の認識をでき
るようにすることも、それほど難しくはありません。これは、
犬や料理などの画像は、それがなんであるかのタグや説明
文と共にインターネット上にたくさん存在するので、それを
集めて学習データにできるからです。

一方、異常検出はコンピュータに教えることが難しいタス
クの一つです。一般的に、正常でないデータは数が少なく、
また二つと同じものがないので、学習させるデータが揃えに
くいためです。このような場合、教師なし学習という方法が
あります。教師とは、「このデータはA、このデータはB」とい
うように、データと一緒に与えるカテゴリ情報のことです。教
師なし学習では、カテゴリ情報がなくても、コンピュータは
与えられた大量のデータの特徴分布を学習します。その結
果、分布から外れたものを異常として見分けられるようにな
ります。

本研究室では、上に述べたような、コンピュータに学習さ
せるための機械学習や、それを映像などのメディアの自動認
識に応用する研究を行っています。変分オートエンコーダと
いう深層学習ネットワークを用いた異常検出の研究もその
1つです。このネットワークの興味深い点は、データの属性
の広がりが低次元のベクトル空間の確率分布として獲得さ
れ、そのベクトルを操作することで、人が直感的に属性を変
化させた人工データも生成できることです。色々な応用が
期待でき、将来的に、医療系データの診断補助などにも役
立つ可能性があると考えています。

数理論理学を応用したソフトウェア検証
「論理」と「計算」．一見すると異なるように見えるこれら2

つの分野の間には実は密接な関係があることが知られてい
ます．

現代的な数理論理学では「構文 (論理式などの記号列)」
と「意味 (論理式が述べている内容)」が明確に区別され，

「証明」を構文論的な記号操作，論理式の「正しさ」を意味
論的な概念として捉え，これらの間の関係を分析します．一
方，計算の分野ではプログラムの振る舞いや正しさ，計算効
率などが興味の対象となりますが，これらの議論にはプロ
グラム(記号列)と数学的に抽象化された「プログラムの意
味」を明確に区別します．この「プログラムの意味」の抽象化
においては数理論理学，数学基礎論，圏論などの様々な分
野の概念・技術が基礎として用いられます．

例えば，データ型とそのプログラムの議論のために型シ
ステムと呼ばれる形式的体系を用意しますが，これは数理
論理学における証明体系と本質的に同等な対応がつくこと
が知られています．他にもプログラム検証で用いられるホー
ア論理では，プログラム P の実行前の状況と実行(+停止)
後の状況をそれぞれ一階述語論理式 A と B を用いて記述
して3つ組にした {A}P{B} をプログラムが満たすべき仕様
として記述し，その正しさを確認するための形式的証明を
与えます．

この論理と計算の関連性は，数理論理学と理論計算機
科学の双方の理論的基礎となっており，片方の分野で得ら
れた成果やアイデアがもう一方の分野に持ち込まれたり，
それぞれの分野で独立して発見された結果が実は密接に
関係していたりなど興味深い現象が観察できます．

当研究室では，数理論理学の技術や知識をソフトウェア
検証に応用し，実世界に役立てることを目標に研究を進め
ています．

特にホーア論理の拡張版である分離論理を用いてメモリ
エラーを自動で検証するツールの作成を目指して理論的基
礎の構築から実装までを行っています．ソフトウェア検証
は，マイクロソフト創業者のビル・ゲイツが2002年の講演
で "Holy Grail" (聖杯，至高の目標) だと以下のように述べ
ているように計算機科学における大きな課題であると位置
付けられている，挑戦しがいのある研究テーマです．

“Things like even software verification, this has been the 
Holy Grail of computer science for many decades but now in 
some very key areas,  for example, driver verification we're 
building tools that can do actual proof about the software  
and how it works in order to guarantee the reliability.”

(https://www.microsoft.com/en-us/research/project/slam)

教授：数藤 恭子 講師：木村　大輔
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Department of Environmental Science

准教授：脇　司

　私たちの身近には様々な生物がいます。しかし、その中
には種や生態がよく分からないものが実はたくさん隠され
ています。例えば、私たちに身近な場所の土の中や、良く知
られている虫や魚の体内には、名前すら付けられていない
生物や、何を食べて生活しているかすら分からないものが
数多くいます。生態系は様々な生物がバランスを取り合っ
て初めて成立するものです。このため、そういった生物の情
報を集めることは、生態系全体の構成や保全を考えるため
に必要なことなのです。
　この研究室では、その中でも寄生という生活様式をとる

「寄生虫」を中心に、身近な生物の種多様性と生態を明ら
かにしていきます。実は寄生虫は珍しいものではなく、私達
の身近な場所にたくさんいます。ほとんどのものは人と無関
係で、昆虫、カタツムリや鳥獣類などのいろいろな動物に寄
生して生きています。最近になって、そういった寄生虫が生
態系の重要な一員であることが明らかになりつつあります
が、その種多様性や生態の研究は他の動物群より大幅に
遅れています。
　そこで私たちは、公園や水辺といった身近な場所に出か
けて、様々な生き物から寄生虫を見つけて寄生虫の種をリ
スト化し、データベース化することを目指しています。また、
寄生虫の生活史、寄生時期、宿主への影響、絶滅評価と
いった生態や保全にかかわる研究をしています。
この研究室で研究されたい方へ：この研究室では、自然科
学が好きな方やより深く学びたい方を歓迎します。寄生虫
をはじめとした”未知の領域”ともいえる生物を研究します
ので、研究に取り組む際には「自分がフロンティアだ！」とい
うバイタリティを持つことを強くお勧めします。実験に失敗
したり、野外で目的のものが取れなかったりすることもある
と思いますが、じっくりと腰を据えて、生物の謎を一緒に明
らかにしていきましょう。

　急速な科学技術の発展によって人々の暮らしは豊かにな
る一方で、地球温暖化、環境汚染、そしてエネルギー枯渇
などの環境問題が深刻化しています。近年これらの地球環
境問題を解決するための素材として、ナノサイズの細孔空
間を持った素材（多孔性材料）の利用が期待されています。
この多孔性材料の中で、当研究室では主に金属有機構造
体（Metal-Organic Frameworks, MOFs）に 着 目 し、

（1）環境に配慮した新しい合成方法の提案、（2）それらを
使いこなすためのマクロ構造の制御、（3）MOFs結晶を組
み込んだ水環境浄化プロセスの開発について、研究を進め
ています。
　MOFs結晶は比表面積が大きく、柔軟な骨格構造を持
ち、さらには構造設計が比較的容易であることから、高度
な分子分離材料として認知が進んでいる一方で、MOFs結
晶の合成には一般的に大量の有機溶媒を必要とするため、
地球環境への影響は少なくありません。そこで我々は環境
負荷低減技術として、常温常圧下での水溶液合成を推進し
ています。また現代の化学工業において利用される多孔性
材料は「組成制御」から「構造・機能制御」に変遷しており、
界面現象の積極利用と制御が極めて重要となります。我々
はMOFs結晶のナノサイズ化によって細孔内拡散抵抗を低
減させることで物質移動の制限を受けない新規吸着剤を
開発し、それらを用いた新しい環境浄化プロセスの構築を
目指しています。具体的には工業排水中の含酸素化合物

（ex. 1,4-ジオキサン）、重金属イオン（ex. 鉛、カドミウム）、
生活排水中の過フッ素化合物（ex. ペルフルオロオクタンス
ルホン酸）など、従来の吸着剤では高速・高容量除去が難
しかった汚染物質に対する吸着除去技術の確立を目指して
います。他にも高速混合・高速伝熱を実現する超微小液滴
を利用した材料合成手法（フェムトリアクター法）をはじめ、
イオン交換型ゼオライトを用いた触媒反応、非可食な食品
廃棄物の環境浄化剤としての有効利用法等について、材料
創製から応用展開まで、様々な材料特性評価装置や環境
分析装置を駆使しながら、研究を進めています。持続可能
な社会の構築に向けて１つでも多くの環境化学技術を発信
することを目指し、教員と学生が一丸となって日々取り組ん
でいます。

准教授：今野　大輝

MOFs骨格構造の一例（左）と当研究室のナノ粒子
化技術（右）

准教授：柴田　裕希

　私たちは環境アセスメントや公共計画などの領域で、
主として行政や民間企業が行う計画づくりや開発事業
の合意形成、環境配慮をテーマに研究しています。計画
づくりや環境配慮のプロセスをデザインし、参加手法、
合意形成の方法論を検討します。そして、環境、経済、
社会がバランスする持続可能な社会に向けて、より効率
的かつ実効性のあるプランニングが可能な制度設計に
結び付けていくことを目指しています。
　この研究は、地域とその環境の情報を正確かつ利害関
係者に理解される形で生産し提示する環境影響の予測
評価手法の研究課題、意思決定の適切なタイミングで必
要な情報を生産し意思決定者に入力する計画手続きの
プロセスデザインに関する研究課題、社会の多様な主体
が持つ地域情報の統合や異なるステークホルダ間の意
向調整といった参加と合意形成の研究課題の３つの研
究課題から構成されます。
　近年では、これらの考え方を環境政策分野だけに限定
して考えるのではなく、経済政策、社会政策分野と統合
的に展開していくことがより効率的でありかつ実効的
であるとされています。この考え方のもと、環境社会配
慮や持続可能性アセスメントといった新たなプランニ
ングツールの提案を積極的に行なっています。これらの
ツールは、一部の自治体や、国際協力（ODA：政府開発
援助）分野、大型の開発投資を行う銀行分野でもすでに
導入が進んでいます。例えば、急ピッチで開発が進む再
生可能エネルギーにおいても、開発の内容や手順によっ
ては地域社会や自然環境に大きな負の影響を与えてし
まうこともあります。そのようなことが生じないよう
に、事前に開発に伴う影響を評価するアセスメントが必
ず行われます。そこでは、当研究室で研究している持続
可能性アセスメントの方法が大きな役割を果たすこと
になります。

新しい地熱発電である高温岩体発電の開発現場。正負
の影響を地域に与えるが、アセスメントを実施しなが
ら開発が進む。（ザンクトガレン、スイス）

カタツムリの内臓から
出てきた未知の寄生虫。
袋の中に寄生虫の幼虫
が多数詰まっている。

フィールドは公園など
の身近な場所。そんな
場所にも、宿主になる
動物がたくさんいる。

　地震の発生メカニズムを理解したり、廃棄物等の地層
処分が環境にどのような影響を与えるかを評価したりする
ためには、地下環境での岩石や断層の特性を調べること
が重要です。本研究室では、地下を構成する岩石やその
内部に発達した断層・割れ目について、地下環境での力
学特性（破壊強度、摩擦強度など）・水理特性（透水特性、
間隙率など）等の性質を明らかにすることを目指しており
ます。主な研究手法としては、地下の応力条件を再現して、
岩石・断層の力学特性や透水特性、弾性波速度等の物
性を測定する実験、および天然の岩石・断層等の構造に
ついての野外調査が挙げられます。
岩石およびその内部に発達した断層・割れ目の透水特性
　岩石中に発達した断層は、地下水などの流れに対して、
場合によって流路やバリアとしての役割を果たします。こ
の断層の透水特性は、断層の深さや断層ができたときの
条件、岩石の性質などに依存することが知られています。
この、岩石の性質や断層の生成条件等と断層の透水特
性の関係を解明することは、上部地殻内の物質循環や、
二酸化炭素地層処分などの地下空間利用の際の地盤の
性質評価につながります。
地震性断層すべりの先行現象
　地震性の断層すべりに至る過程で、断層内部やその周
辺でどのようなことが起きているかを理解することは、発
生する地震の特徴を決定する要因の理解などにつながり
ます。また、地震の先行現象の特徴を調べることは、地
震の予測にもつながる可能性があります。本研究室では、
実験装置の中で、小さな “地震” を再現し、断層を透過
する弾性波や断層沿いの水の流れやすさ、断層周辺の変
形の様子を測定することで、地震の先行現象の理解を目
指しております。

教授：上原　真一

上総層群大田代層砂泥互層中の断層調査
（千葉県いすみ市）
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環
境
科
学
専
攻

環境科学専攻
未来を守る科学に取り組む

Department of Environmental Science

環境科学専攻
未来を守る科学に取り組む

Department of Environmental Science

准教授：脇　司

　私たちの身近には様々な生物がいます。しかし、その中
には種や生態がよく分からないものが実はたくさん隠され
ています。例えば、私たちに身近な場所の土の中や、良く知
られている虫や魚の体内には、名前すら付けられていない
生物や、何を食べて生活しているかすら分からないものが
数多くいます。生態系は様々な生物がバランスを取り合っ
て初めて成立するものです。このため、そういった生物の情
報を集めることは、生態系全体の構成や保全を考えるため
に必要なことなのです。
　この研究室では、その中でも寄生という生活様式をとる

「寄生虫」を中心に、身近な生物の種多様性と生態を明ら
かにしていきます。実は寄生虫は珍しいものではなく、私達
の身近な場所にたくさんいます。ほとんどのものは人と無関
係で、昆虫、カタツムリや鳥獣類などのいろいろな動物に寄
生して生きています。最近になって、そういった寄生虫が生
態系の重要な一員であることが明らかになりつつあります
が、その種多様性や生態の研究は他の動物群より大幅に
遅れています。
　そこで私たちは、公園や水辺といった身近な場所に出か
けて、様々な生き物から寄生虫を見つけて寄生虫の種をリ
スト化し、データベース化することを目指しています。また、
寄生虫の生活史、寄生時期、宿主への影響、絶滅評価と
いった生態や保全にかかわる研究をしています。
この研究室で研究されたい方へ：この研究室では、自然科
学が好きな方やより深く学びたい方を歓迎します。寄生虫
をはじめとした”未知の領域”ともいえる生物を研究します
ので、研究に取り組む際には「自分がフロンティアだ！」とい
うバイタリティを持つことを強くお勧めします。実験に失敗
したり、野外で目的のものが取れなかったりすることもある
と思いますが、じっくりと腰を据えて、生物の謎を一緒に明
らかにしていきましょう。

　急速な科学技術の発展によって人々の暮らしは豊かにな
る一方で、地球温暖化、環境汚染、そしてエネルギー枯渇
などの環境問題が深刻化しています。近年これらの地球環
境問題を解決するための素材として、ナノサイズの細孔空
間を持った素材（多孔性材料）の利用が期待されています。
この多孔性材料の中で、当研究室では主に金属有機構造
体（Metal-Organic Frameworks, MOFs）に 着 目 し、

（1）環境に配慮した新しい合成方法の提案、（2）それらを
使いこなすためのマクロ構造の制御、（3）MOFs結晶を組
み込んだ水環境浄化プロセスの開発について、研究を進め
ています。
　MOFs結晶は比表面積が大きく、柔軟な骨格構造を持
ち、さらには構造設計が比較的容易であることから、高度
な分子分離材料として認知が進んでいる一方で、MOFs結
晶の合成には一般的に大量の有機溶媒を必要とするため、
地球環境への影響は少なくありません。そこで我々は環境
負荷低減技術として、常温常圧下での水溶液合成を推進し
ています。また現代の化学工業において利用される多孔性
材料は「組成制御」から「構造・機能制御」に変遷しており、
界面現象の積極利用と制御が極めて重要となります。我々
はMOFs結晶のナノサイズ化によって細孔内拡散抵抗を低
減させることで物質移動の制限を受けない新規吸着剤を
開発し、それらを用いた新しい環境浄化プロセスの構築を
目指しています。具体的には工業排水中の含酸素化合物

（ex. 1,4-ジオキサン）、重金属イオン（ex. 鉛、カドミウム）、
生活排水中の過フッ素化合物（ex. ペルフルオロオクタンス
ルホン酸）など、従来の吸着剤では高速・高容量除去が難
しかった汚染物質に対する吸着除去技術の確立を目指して
います。他にも高速混合・高速伝熱を実現する超微小液滴
を利用した材料合成手法（フェムトリアクター法）をはじめ、
イオン交換型ゼオライトを用いた触媒反応、非可食な食品
廃棄物の環境浄化剤としての有効利用法等について、材料
創製から応用展開まで、様々な材料特性評価装置や環境
分析装置を駆使しながら、研究を進めています。持続可能
な社会の構築に向けて１つでも多くの環境化学技術を発信
することを目指し、教員と学生が一丸となって日々取り組ん
でいます。

准教授：今野　大輝

MOFs骨格構造の一例（左）と当研究室のナノ粒子
化技術（右）

准教授：柴田　裕希

　私たちは環境アセスメントや公共計画などの領域で、
主として行政や民間企業が行う計画づくりや開発事業
の合意形成、環境配慮をテーマに研究しています。計画
づくりや環境配慮のプロセスをデザインし、参加手法、
合意形成の方法論を検討します。そして、環境、経済、
社会がバランスする持続可能な社会に向けて、より効率
的かつ実効性のあるプランニングが可能な制度設計に
結び付けていくことを目指しています。
　この研究は、地域とその環境の情報を正確かつ利害関
係者に理解される形で生産し提示する環境影響の予測
評価手法の研究課題、意思決定の適切なタイミングで必
要な情報を生産し意思決定者に入力する計画手続きの
プロセスデザインに関する研究課題、社会の多様な主体
が持つ地域情報の統合や異なるステークホルダ間の意
向調整といった参加と合意形成の研究課題の３つの研
究課題から構成されます。
　近年では、これらの考え方を環境政策分野だけに限定
して考えるのではなく、経済政策、社会政策分野と統合
的に展開していくことがより効率的でありかつ実効的
であるとされています。この考え方のもと、環境社会配
慮や持続可能性アセスメントといった新たなプランニ
ングツールの提案を積極的に行なっています。これらの
ツールは、一部の自治体や、国際協力（ODA：政府開発
援助）分野、大型の開発投資を行う銀行分野でもすでに
導入が進んでいます。例えば、急ピッチで開発が進む再
生可能エネルギーにおいても、開発の内容や手順によっ
ては地域社会や自然環境に大きな負の影響を与えてし
まうこともあります。そのようなことが生じないよう
に、事前に開発に伴う影響を評価するアセスメントが必
ず行われます。そこでは、当研究室で研究している持続
可能性アセスメントの方法が大きな役割を果たすこと
になります。

新しい地熱発電である高温岩体発電の開発現場。正負
の影響を地域に与えるが、アセスメントを実施しなが
ら開発が進む。（ザンクトガレン、スイス）

カタツムリの内臓から
出てきた未知の寄生虫。
袋の中に寄生虫の幼虫
が多数詰まっている。

フィールドは公園など
の身近な場所。そんな
場所にも、宿主になる
動物がたくさんいる。

　地震の発生メカニズムを理解したり、廃棄物等の地層
処分が環境にどのような影響を与えるかを評価したりする
ためには、地下環境での岩石や断層の特性を調べること
が重要です。本研究室では、地下を構成する岩石やその
内部に発達した断層・割れ目について、地下環境での力
学特性（破壊強度、摩擦強度など）・水理特性（透水特性、
間隙率など）等の性質を明らかにすることを目指しており
ます。主な研究手法としては、地下の応力条件を再現して、
岩石・断層の力学特性や透水特性、弾性波速度等の物
性を測定する実験、および天然の岩石・断層等の構造に
ついての野外調査が挙げられます。
岩石およびその内部に発達した断層・割れ目の透水特性
　岩石中に発達した断層は、地下水などの流れに対して、
場合によって流路やバリアとしての役割を果たします。こ
の断層の透水特性は、断層の深さや断層ができたときの
条件、岩石の性質などに依存することが知られています。
この、岩石の性質や断層の生成条件等と断層の透水特
性の関係を解明することは、上部地殻内の物質循環や、
二酸化炭素地層処分などの地下空間利用の際の地盤の
性質評価につながります。
地震性断層すべりの先行現象
　地震性の断層すべりに至る過程で、断層内部やその周
辺でどのようなことが起きているかを理解することは、発
生する地震の特徴を決定する要因の理解などにつながり
ます。また、地震の先行現象の特徴を調べることは、地
震の予測にもつながる可能性があります。本研究室では、
実験装置の中で、小さな “地震” を再現し、断層を透過
する弾性波や断層沿いの水の流れやすさ、断層周辺の変
形の様子を測定することで、地震の先行現象の理解を目
指しております。

教授：上原　真一

上総層群大田代層砂泥互層中の断層調査
（千葉県いすみ市）
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カリキュラム

博士前期課程カリキュラム一覧

博士後期課程カリキュラム一覧

３０単位

専 攻 名 化　　　学 生　物　学 生物分子科学 物　理　学 情　報　科　学

各部門科目
演習は各１単位、
特別研究は各４単位

化学演習
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ
化学特別研究
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ

生物学演習
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ
生物学特別研究
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ

生物分子科学演習
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ
生物分子科学特別研究
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ

物理学演習
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ
物理学特別研究
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ

情報科学演習
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ
情報科学特別研究
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ

環　境　科　学

環境科学演習
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ
環境科学特別研究
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ

修了所要単位数

※ 科目名の後ろの（ ）は単位数
※ 2022年度入学者適用カリキュラム

上記から 1.5 単位以上 上記から 2.5 単位以上 上記から 2.5 単位以上 上記から 2.5 単位以上 上記から 2.5 単位以上

２０単位

専 攻 名

研究科共通科目

専攻別選択単位数①

化　　　学 生　物　学 生物分子科学 物　理　学 情　報　科　学

専攻別選択単位数③ 上記から２単位以上 上記から 1.5 単位以上 上記から 1.5 単位以上 上記から２単位以上 上記から 1.5 単位以上

専攻共通科目
演習は各１単位、
特別研究は各４単位

化学演習
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ
化学特別研究
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ

生物学演習
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ
生物学特別研究
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ

生物分子科学演習
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ
生物分子科学特別研究
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ

物理学演習
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ
物理学特別研究
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ

情報科学演習
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ
情報科学特別研究
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ

専攻専門科目 無機･分析化学Ⅰ （2）
無機･分析化学Ⅱ （2）
無機･分析化学Ⅲ （2）
物理化学Ⅰ （2）
物理化学Ⅱ （2）
有機化学Ⅰ （2）
有機化学Ⅱ （2）
化学特別講義Ⅰ （2）
化学特別講義Ⅱ （2）

保全生態学Ⅰ （2）
保全生態学Ⅱ （2）
人間生物学 （2）
分子医学 （2）
遺伝・系統進化学 （2）
遺伝・系統進化学特論 （2）
機能生物学 （2）
分子生理学 （2）
機能生物学特論 （2）
環境科学特論 （2）
生物学特別講義Ⅰ（2）
生物学特別講義Ⅱ（2）

分子化学 （2）
分子生理学 （2）
機能生物学 （2）
機能生物学特論 （2）
分子生物学 A （2）
分子生物学 B （2）
分子医学 A （2）
分子医学 B （2）
人間生物学 （2）
有機化学Ⅰ （2）
有機化学Ⅱ （2）
生物分子科学特別講義Ⅰ （2）
生物分子科学特別講義Ⅱ （2）

基礎物理学特論Ⅰ （2）
物性物理学特論Ⅰ （2）
物性物理学特論Ⅱ （2）
物性物理学特論Ⅲ （2）
応用物理学特論Ⅰ （2）
応用物理学特論Ⅱ （2）
応用物理学特論Ⅲ （2）
物理学特別講義Ⅰ （2）
物理学特別講義Ⅱ （2）
物理学特別講義Ⅲ（2）

金融工学特論 （2）
確率･統計学特論（2）
応用線型代数特論（2）
代数･幾何特論 （2）
離散数学特論 （2）
力学系理論特論 （2）
応用解析学特論 （2）
バイオインフォマティクス特論 （2）
画像生成学 （2）
ネットワーク科学特論 （2）
信号処理特論 （2）
医療情報特論 （2）
コンピュータグラフィックス特論 （2）
システムセキュリティ特論 （2）
音声処理特論 （2）
視覚情報処理 （2）
情報科学特別講義Ⅰ （2）
情報科学特別講義Ⅱ （2）

専攻基礎科目 基礎化学Ⅰ （2）
基礎化学Ⅱ （2）
基礎化学Ⅲ （2）
基礎化学Ⅳ （2）

生命科学研究法 （2）
実験生態学研究法 （1.5）

生命科学研究法 （2）
分子構造論 （2）

基礎物理学 （2）
物性物理学 （2）
応用物理学 （2）

情報数学基礎論Ⅰ（2）
情報数学基礎論Ⅱ（2）
数理科学基礎論Ⅰ（2）
数理科学基礎論Ⅱ（2）
メディア科学基礎論Ⅰ（2）
メディア科学基礎論Ⅱ（2）
コンピュータ科学基礎論Ⅰ（2）
コンピュータ科学基礎論Ⅱ（2）

上記から 4.0 単位以上

環　境　科　学

上記から 1.5 単位以上

環境科学演習
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ
環境科学特別研究
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ

地球科学特論Ⅰ  （2）
地球科学特論Ⅱ（2）
環境化学特論Ⅰ （2）
環境化学特論Ⅱ （2）
環境生態学特論Ⅰ（2）
環境生態学特論Ⅱ（2）
環境管理創成科学特論Ⅰ（2）
環境管理創成科学特論Ⅱ（2）
保全生態学　　（2）
地球化学　        （2）
環境科学特別講義Ⅰ （2）
環境科学特別講義Ⅱ （2）

環境科学調査法 （1.5）
環境科学計測法 （1.5）

生命・科学倫理（2）　科学技術と社会（2）　企業講座（2）　企業研修（1）　科学英語特論Ⅰ（1.5）　科学英語特論Ⅱ（1.5）　学校カウンセリング特別講義（2）

必修単位数②

専攻別選択単位数④ 上記から４単位以上

修了所要単位数
①+②+③+④の合計

３０単位以上

入試ガイド

志願者および合格者の状況

Q&A

学事課理学部教務担当窓口にて無料で配布しています。郵送希望
の場合は、メールにてお申し込みください。無料でお送りします。
kyoumu@sci.toho-u.ac.jp

1Q
1A
募集要項はどのようにして入手できますか？

入試問題の配付はしていません。博士前期課程一般入試（8月）の
過去問題は、学事課理学部教務担当窓口での閲覧のみ可能です。

2Q
2A
入試過去問題は配付していますか？

博士前期課程においては、社会人としての１年以上の職務歴を有
することなどが必要です。
　また、博士後期課程においては、出願時に社会人として１年以上
の職務歴を有し、修士の学位を有するまたは取得見込みであるこ
となどが必要です。
　詳細については、募集要項で確認してください。

3Q
3A
社会人入試の出願資格は何ですか？

博士前期課程および後期課程とも必要です。出願前に必ず専攻
主任および志望部門の教員へ連絡してください。

4Q

4A

願書提出前に志望する指導教員
（本研究科専任教員）へ事前に
連絡をする必要はありますか？

博士前期課程および後期課程とも可能です。博士前期課程におい
ては、推薦入試（7月）･特別選抜入試・一般入試・社会人入試･外
国人入試（8月）に合格することにより秋に入学できます。後期課
程においては、一般入試・社会人入試・外国人入試（8月）に合格す
ることにより秋に入学できます。この場合でも、専攻主任および志
望部門の教員へ事前連絡を行い、秋季入学の意思を示さなけれ
ばなりません。
　また、秋季修了する場合は次の２つの方法があります。
⑴秋季入学して修学年数（２年間あるいは3年間）在学して秋季修

了する。
⑵春季入学して優秀な成績により修学年数を短縮して秋季修了

する。

6Q
6A
秋季に入学することや修了することは可能ですか？

日本学生支援機構の大学院生向け奨学金があります。種類は第
一種奨学金（無利子）と第二種奨学金（有利子）が主なものです。
４月に希望者へ説明会を行い、５月に手続をすることになります。
学事課学生生活担当より各時期に掲示でお知らせをします。
電話　047-472-9354・1154・9335
FAX　047-472-1188

7Q
7A
奨学金制度にはどのようなものがありますか

博士前期課程及び博士後期課程の学費は次のとおりです。
入　学　金　100,000円
授　業　料　500,000円　年額　２期分納
施設設備料　100,000円　入学時のみ
災害傷害保険料　　 2,430円　博士前期課程２年分
　　　　　　　 3,620円　博士後期課程３年分
なお、博士後期課程では本研究科・博士前期課程出身者について
は、入学金及び施設設備料を免除しています。

8Q
8A
授業料はどのくらいですか？

連携教育機関と教育・研究に係る協定を結んでいる専攻におい
て、指導教員の指導のもと、連携先での研究指導を受けることが
可能です。
　各専攻の専攻・研究部門のページに記載がありますので、参照
してください。

5Q
5A
連携大学院で研究をすることは可能ですか？

志願者 合格者 入学者
2022年度

31
9
1
0
0
0
0
0
13
1
4
0
0
0
0
0
8
10
2
0
0
0
0
1
8
14
8
0
0
0
0
0
14
1
1
0
0
1
0
0
10
7
2
1
0
0
0
0

31
7
1
0
0
0
0
0
13
0
4
0
0
0
0
0
8
8
2
0
0
0
0
1
8
7
5
0
0
0
0
0
14
1
0
0
0
1
0
0
10
6
1
1
0
0
0
0

30
7
1
0
0
0
0
0
13
0
4
0
0
0
0
0
8
8
2
0
0
0
0
1
8
5
5
0
0
0
0
0
13
1
0
0
0
1
0
0
10
6
1
1
0
0
0
0

博士前期課程（秋入学含む）

推薦入試
一般入試8月募集
一般入試2月募集
社会人・外国人入試8月募集
社会人・外国人入試2月募集
特別選抜入試6月募集
特別選抜入試8月募集
特別選抜入試2月募集
推薦入試
一般入試8月募集
一般入試2月募集
社会人・外国人入試8月募集
社会人・外国人入試2月募集
特別選抜入試6月募集
特別選抜入試8月募集
特別選抜入試2月募集
推薦入試
一般入試8月募集
一般入試2月募集
社会人・外国人入試8月募集
社会人・外国人入試2月募集
特別選抜入試6月募集
特別選抜入試8月募集
特別選抜入試2月募集
推薦入試
一般入試8月募集
一般入試2月募集
社会人・外国人入試8月募集
社会人・外国人入試2月募集
特別選抜入試6月募集
特別選抜入試8月募集
特別選抜入試2月募集
推薦入試
一般入試8月募集
一般入試2月募集
社会人・外国人入試8月募集
社会人・外国人入試2月募集
特別選抜入試6月募集
特別選抜入試8月募集
特別選抜入試2月募集
推薦入試
一般入試8月募集
一般入試2月募集
社会人・外国人入試8月募集
社会人・外国人入試2月募集
特別選抜入試6月募集
特別選抜入試8月募集
特別選抜入試2月募集

入試区分専攻名

化学

生物学

生物分子科学

物理学

情報科学

環境科学

社会人・外国人入試の【　】は外国人入試で内数

志願者 合格者 入学者
2021年度

25
9
1
0
0
0
0
0
14
0
1
1
0
0
0
0
7
4
5
0

1【1】
0
0
0
4
6
2
0
0
0
0
0
6
2
1
0
0
0
0
0
5
6
1
0
0
0
0
0

25
9
1
0
0
0
0
0
14
0
1
1
0
0
0
0
7
3
4
0

1【1】
0
0
0
4
4
1
0
0
0
0
0
6
2
1
0
0
0
0
0
5
6
1
0
0
0
0
0

25
8
1
0
0
0
0
0
14
0
1
1
0
0
0
0
7
3
4
0

1【1】
0
0
0
4
3
1
0
0
0
0
0
6
2
1
0
0
0
0
0
5
6
1
0
0
0
0
0

志願者 合格者 入学者
2020年度

19
10
1
0
0
0
0
0
8
2
4
0
0
0
0
0
2
10
3
0
0
0
0
0
8
12
5
0
0
0
0
0
5
1
0
0
0
0
0
0
4
11
1
0
0
0
0
0

19
9
1
0
0
0
0
0
8
1
4
0
0
0
0
0
2
6
3
0
0
0
0
0
8
8
4
0
0
0
0
0
5
1
0
0
0
0
0
0
4
9
1
0
0
0
0
0

19
7
1
0
0
0
0
0
8
1
4
0
0
0
0
0
2
5
3
0
0
0
0
0
8
5
4
0
0
0
0
0
4
1
0
0
0
0
0
0
4
8
1
0
0
0
0
0
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カリキュラム

博士前期課程カリキュラム一覧

博士後期課程カリキュラム一覧

３０単位

専 攻 名 化　　　学 生　物　学 生物分子科学 物　理　学 情　報　科　学

各部門科目
演習は各１単位、
特別研究は各４単位

化学演習
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ
化学特別研究
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ

生物学演習
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ
生物学特別研究
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ

生物分子科学演習
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ
生物分子科学特別研究
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ

物理学演習
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ
物理学特別研究
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ

情報科学演習
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ
情報科学特別研究
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ

環　境　科　学

環境科学演習
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ
環境科学特別研究
Ⅴ・Ⅵ・Ⅶ・Ⅷ・Ⅸ・Ⅹ

修了所要単位数

※ 科目名の後ろの（ ）は単位数
※ 2022年度入学者適用カリキュラム

上記から 1.5 単位以上 上記から 2.5 単位以上 上記から 2.5 単位以上 上記から 2.5 単位以上 上記から 2.5 単位以上

２０単位

専 攻 名

研究科共通科目

専攻別選択単位数①

化　　　学 生　物　学 生物分子科学 物　理　学 情　報　科　学

専攻別選択単位数③ 上記から２単位以上 上記から 1.5 単位以上 上記から 1.5 単位以上 上記から２単位以上 上記から 1.5 単位以上

専攻共通科目
演習は各１単位、
特別研究は各４単位

化学演習
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ
化学特別研究
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ

生物学演習
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ
生物学特別研究
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ

生物分子科学演習
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ
生物分子科学特別研究
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ

物理学演習
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ
物理学特別研究
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ

情報科学演習
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ
情報科学特別研究
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ

専攻専門科目 無機･分析化学Ⅰ （2）
無機･分析化学Ⅱ （2）
無機･分析化学Ⅲ （2）
物理化学Ⅰ （2）
物理化学Ⅱ （2）
有機化学Ⅰ （2）
有機化学Ⅱ （2）
化学特別講義Ⅰ （2）
化学特別講義Ⅱ （2）

保全生態学Ⅰ （2）
保全生態学Ⅱ （2）
人間生物学 （2）
分子医学 （2）
遺伝・系統進化学 （2）
遺伝・系統進化学特論 （2）
機能生物学 （2）
分子生理学 （2）
機能生物学特論 （2）
環境科学特論 （2）
生物学特別講義Ⅰ（2）
生物学特別講義Ⅱ（2）

分子化学 （2）
分子生理学 （2）
機能生物学 （2）
機能生物学特論 （2）
分子生物学 A （2）
分子生物学 B （2）
分子医学 A （2）
分子医学 B （2）
人間生物学 （2）
有機化学Ⅰ （2）
有機化学Ⅱ （2）
生物分子科学特別講義Ⅰ （2）
生物分子科学特別講義Ⅱ （2）

基礎物理学特論Ⅰ （2）
物性物理学特論Ⅰ （2）
物性物理学特論Ⅱ （2）
物性物理学特論Ⅲ （2）
応用物理学特論Ⅰ （2）
応用物理学特論Ⅱ （2）
応用物理学特論Ⅲ （2）
物理学特別講義Ⅰ （2）
物理学特別講義Ⅱ （2）
物理学特別講義Ⅲ（2）

金融工学特論 （2）
確率･統計学特論（2）
応用線型代数特論（2）
代数･幾何特論 （2）
離散数学特論 （2）
力学系理論特論 （2）
応用解析学特論 （2）
バイオインフォマティクス特論 （2）
画像生成学 （2）
ネットワーク科学特論 （2）
信号処理特論 （2）
医療情報特論 （2）
コンピュータグラフィックス特論 （2）
システムセキュリティ特論 （2）
音声処理特論 （2）
視覚情報処理 （2）
情報科学特別講義Ⅰ （2）
情報科学特別講義Ⅱ （2）

専攻基礎科目 基礎化学Ⅰ （2）
基礎化学Ⅱ （2）
基礎化学Ⅲ （2）
基礎化学Ⅳ （2）

生命科学研究法 （2）
実験生態学研究法 （1.5）

生命科学研究法 （2）
分子構造論 （2）

基礎物理学 （2）
物性物理学 （2）
応用物理学 （2）

情報数学基礎論Ⅰ（2）
情報数学基礎論Ⅱ（2）
数理科学基礎論Ⅰ（2）
数理科学基礎論Ⅱ（2）
メディア科学基礎論Ⅰ（2）
メディア科学基礎論Ⅱ（2）
コンピュータ科学基礎論Ⅰ（2）
コンピュータ科学基礎論Ⅱ（2）

上記から 4.0 単位以上

環　境　科　学

上記から 1.5 単位以上

環境科学演習
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ
環境科学特別研究
Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ

地球科学特論Ⅰ  （2）
地球科学特論Ⅱ（2）
環境化学特論Ⅰ （2）
環境化学特論Ⅱ （2）
環境生態学特論Ⅰ（2）
環境生態学特論Ⅱ（2）
環境管理創成科学特論Ⅰ（2）
環境管理創成科学特論Ⅱ（2）
保全生態学　　（2）
地球化学　        （2）
環境科学特別講義Ⅰ （2）
環境科学特別講義Ⅱ （2）

環境科学調査法 （1.5）
環境科学計測法 （1.5）

生命・科学倫理（2）　科学技術と社会（2）　企業講座（2）　企業研修（1）　科学英語特論Ⅰ（1.5）　科学英語特論Ⅱ（1.5）　学校カウンセリング特別講義（2）

必修単位数②

専攻別選択単位数④ 上記から４単位以上

修了所要単位数
①+②+③+④の合計

３０単位以上

入試ガイド

志願者および合格者の状況

Q&A

学事課理学部教務担当窓口にて無料で配布しています。郵送希望
の場合は、メールにてお申し込みください。無料でお送りします。
kyoumu@sci.toho-u.ac.jp

1Q
1A
募集要項はどのようにして入手できますか？

入試問題の配付はしていません。博士前期課程一般入試（8月）の
過去問題は、学事課理学部教務担当窓口での閲覧のみ可能です。

2Q
2A
入試過去問題は配付していますか？

博士前期課程においては、社会人としての１年以上の職務歴を有
することなどが必要です。
　また、博士後期課程においては、出願時に社会人として１年以上
の職務歴を有し、修士の学位を有するまたは取得見込みであるこ
となどが必要です。
　詳細については、募集要項で確認してください。

3Q
3A
社会人入試の出願資格は何ですか？

博士前期課程および後期課程とも必要です。出願前に必ず専攻
主任および志望部門の教員へ連絡してください。

4Q

4A

願書提出前に志望する指導教員
（本研究科専任教員）へ事前に
連絡をする必要はありますか？

博士前期課程および後期課程とも可能です。博士前期課程におい
ては、推薦入試（7月）･特別選抜入試・一般入試・社会人入試･外
国人入試（8月）に合格することにより秋に入学できます。後期課
程においては、一般入試・社会人入試・外国人入試（8月）に合格す
ることにより秋に入学できます。この場合でも、専攻主任および志
望部門の教員へ事前連絡を行い、秋季入学の意思を示さなけれ
ばなりません。
　また、秋季修了する場合は次の２つの方法があります。
⑴秋季入学して修学年数（２年間あるいは3年間）在学して秋季修

了する。
⑵春季入学して優秀な成績により修学年数を短縮して秋季修了

する。

6Q
6A
秋季に入学することや修了することは可能ですか？

日本学生支援機構の大学院生向け奨学金があります。種類は第
一種奨学金（無利子）と第二種奨学金（有利子）が主なものです。
４月に希望者へ説明会を行い、５月に手続をすることになります。
学事課学生生活担当より各時期に掲示でお知らせをします。
電話　047-472-9354・1154・9335
FAX　047-472-1188

7Q
7A
奨学金制度にはどのようなものがありますか

博士前期課程及び博士後期課程の学費は次のとおりです。
入　学　金　100,000円
授　業　料　500,000円　年額　２期分納
施設設備料　100,000円　入学時のみ
災害傷害保険料　　 2,430円　博士前期課程２年分
　　　　　　　 3,620円　博士後期課程３年分
なお、博士後期課程では本研究科・博士前期課程出身者について
は、入学金及び施設設備料を免除しています。

8Q
8A
授業料はどのくらいですか？

連携教育機関と教育・研究に係る協定を結んでいる専攻におい
て、指導教員の指導のもと、連携先での研究指導を受けることが
可能です。
　各専攻の専攻・研究部門のページに記載がありますので、参照
してください。

5Q
5A
連携大学院で研究をすることは可能ですか？

志願者 合格者 入学者
2022年度

31
9
1
0
0
0
0
0
13
1
4
0
0
0
0
0
8
10
2
0
0
0
0
1
8
14
8
0
0
0
0
0
14
1
1
0
0
1
0
0
10
7
2
1
0
0
0
0

31
7
1
0
0
0
0
0
13
0
4
0
0
0
0
0
8
8
2
0
0
0
0
1
8
7
5
0
0
0
0
0
14
1
0
0
0
1
0
0
10
6
1
1
0
0
0
0

30
7
1
0
0
0
0
0
13
0
4
0
0
0
0
0
8
8
2
0
0
0
0
1
8
5
5
0
0
0
0
0
13
1
0
0
0
1
0
0
10
6
1
1
0
0
0
0

博士前期課程（秋入学含む）

推薦入試
一般入試8月募集
一般入試2月募集
社会人・外国人入試8月募集
社会人・外国人入試2月募集
特別選抜入試6月募集
特別選抜入試8月募集
特別選抜入試2月募集
推薦入試
一般入試8月募集
一般入試2月募集
社会人・外国人入試8月募集
社会人・外国人入試2月募集
特別選抜入試6月募集
特別選抜入試8月募集
特別選抜入試2月募集
推薦入試
一般入試8月募集
一般入試2月募集
社会人・外国人入試8月募集
社会人・外国人入試2月募集
特別選抜入試6月募集
特別選抜入試8月募集
特別選抜入試2月募集
推薦入試
一般入試8月募集
一般入試2月募集
社会人・外国人入試8月募集
社会人・外国人入試2月募集
特別選抜入試6月募集
特別選抜入試8月募集
特別選抜入試2月募集
推薦入試
一般入試8月募集
一般入試2月募集
社会人・外国人入試8月募集
社会人・外国人入試2月募集
特別選抜入試6月募集
特別選抜入試8月募集
特別選抜入試2月募集
推薦入試
一般入試8月募集
一般入試2月募集
社会人・外国人入試8月募集
社会人・外国人入試2月募集
特別選抜入試6月募集
特別選抜入試8月募集
特別選抜入試2月募集

入試区分専攻名

化学

生物学

生物分子科学

物理学

情報科学

環境科学

社会人・外国人入試の【　】は外国人入試で内数

志願者 合格者 入学者
2021年度

25
9
1
0
0
0
0
0
14
0
1
1
0
0
0
0
7
4
5
0

1【1】
0
0
0
4
6
2
0
0
0
0
0
6
2
1
0
0
0
0
0
5
6
1
0
0
0
0
0

25
9
1
0
0
0
0
0
14
0
1
1
0
0
0
0
7
3
4
0

1【1】
0
0
0
4
4
1
0
0
0
0
0
6
2
1
0
0
0
0
0
5
6
1
0
0
0
0
0

25
8
1
0
0
0
0
0
14
0
1
1
0
0
0
0
7
3
4
0

1【1】
0
0
0
4
3
1
0
0
0
0
0
6
2
1
0
0
0
0
0
5
6
1
0
0
0
0
0

志願者 合格者 入学者
2020年度

19
10
1
0
0
0
0
0
8
2
4
0
0
0
0
0
2
10
3
0
0
0
0
0
8
12
5
0
0
0
0
0
5
1
0
0
0
0
0
0
4
11
1
0
0
0
0
0

19
9
1
0
0
0
0
0
8
1
4
0
0
0
0
0
2
6
3
0
0
0
0
0
8
8
4
0
0
0
0
0
5
1
0
0
0
0
0
0
4
9
1
0
0
0
0
0

19
7
1
0
0
0
0
0
8
1
4
0
0
0
0
0
2
5
3
0
0
0
0
0
8
5
4
0
0
0
0
0
4
1
0
0
0
0
0
0
4
8
1
0
0
0
0
0
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進路状況2021
2021年3月修了者（2021.4.1現在）

就職先2021

総人員

2021年3月修了者（9月修了者は含まない）（博士前期、博士後期両方含む）

○化学専攻
株式会社アイエイアイ、株式会社アセンド、アドバンテック株式会社、エスケー化研株式会社、エヌ・イーケムキャット株式
会社、株式会社ＬＳＩメディエンス、大阪有機化学工業株式会社、協同油脂株式会社、検査開発株式会社、株式会社スリーボ
ンド、田岡化学工業株式会社、中外テクノス株式会社、株式会社トンボ鉛筆、パウダーテック株式会社、株式会社フルヤ金属、
株式会社武蔵野香料化学研究所、室町ケミカル株式会社、株式会社ロキテクノ、原子力規制委員会原子力規制庁、東京都二十
三区清掃一部事務組合

○生物学専攻
N高等学校、オリックス水族館株式会社（飼育員）、株式会社環境指標生物（環境調査員）、独立行政法人情報処理推進機構、東
京コンピュータサービス株式会社、日本ピュアフード株式会社、株式会社メディサイエンスプラニング、国立病院機構関東
信越グループ、浜松医科大学附属病院、警視庁

○生物分子科学専攻
ＮＴＴデータフォース株式会社、株式会社ＬＳＩメディエンス、希松株式会社、杏林製薬株式会社、株式会社スリーボンド、
ＷＤＢ株式会社エウレカ社、ＷＤＢココ株式会社、日軽情報システム株式会社、日本メジフィックス株式会社、株式会社保健
科学研究所、東京大学医科学研究所附属病院、浦和麗明高等学校、経済産業省

○物理学専攻
株式会社ＩＩＪエンジニアリング、株式会社エニプラ、株式会社NTTファシリティーズ、株式会社エヌデーデー、キヤノンＩ
Ｔソリューションズ株式会社、ＳＯＬＩＺＥ　Enjineering株式会社、TDK株式会社、東海旅客鉄道株式会社、株式会社東陽
テクニカ、日本アイ・ビー・エム・デジタルサービス株式会社、株式会社日立プラントコンストラクション、日立ヘルスケ
アシステムズ、株式会社富士通ゼネラル、株式会社富士テクニカルリサーチ、ラディックス株式会社、リーダー電子株式会社、
株式会社リガク

○情報科学専攻
藍澤證券株式会社、株式会社ＡＣＣＥＳＳ、ＮＴＴデータソフィア株式会社、株式会社ゼンショーホールディングス、株式会
社ティーエスアールパブリック、鉄道情報システム株式会社、株式会社モノカブ、株式会社菱友システムズ

○環境科学専攻
株式会社池田理化、ESRIジャパン株式会社、オルガノ株式会社、共和化工株式会社、高級アルコール工業株式会社、株式会社
昭和設計、日本サーモンファーム株式会社、株式会社福山コンサルタント、印西市、国立研究開発法人産業技術総合研究所
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100%

100%

100%

100%

100%

100%

90%

100%

93%

100%

100%

100%
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100%

80%

100%

100%

100%

95%

100%

96%

進路状況2022
2022年3月修了者（2022.4.1現在）

就職先2022

総人員

2022年3月修了者（9月修了者は含まない）（博士前期、博士後期両方含む）

○化学専攻
株式会社Ｉ．Ｓ．Ｔ、株式会社イチネンケミカルズ、出光ユニテック株式会社、エヌエス環境株式会社、株式会社エルピオ、白
鳥製薬株式会社、新中村化学工業株式会社、新日本コンピュータマネジメント株式会社、綜研化学株式会社、ソマール株式会
社、月島機械株式会社、株式会社テクノプロ　テクノプロ・Ｒ＆Ｄ社、日本乳化剤株式会社、株式会社フルヤ金属、プロテノ
バ株式会社、株式会社メイテック、ヤマト科学株式会社、菱冷環境エンジニアリング株式会社、株式会社レゾナント・システ
ムズ、ロンシール工業株式会社、東京税関、新潟県警察本部、栃木県宇都宮市立横川中学校、東京都江東区立亀戸中学校・深
川第六中学校、千葉県松戸市立第三中学校
○生物学専攻
株式会社アサヒサニター、いであ株式会社、株式会社エイチ・アイ・ティ、株式会社環境指標生物、株式会社コムコ、株式会
社ソフトウェア・サービス、株式会社平山、株式会社ユーベック、国立病院機構水戸医療センター、品川翔英中学校・高等学校、
東海大学附属浦安高等学校・中等部
○生物分子科学専攻
株式会社アイ・ディー・ディー、株式会社EPメディエイト、佐々木製茶株式会社、株式会社テクノプロ　テクノプロR&D社、
株式会社デジタルハーツ、日本コーンスターチ株式会社、パーソルテンプスタッフ株式会社、株式会社リカーマウンテン、株
式会社ワールドインテックＲ＆Ｄ事業部、千葉県八千代市立八千代台西中学校
○物理学専攻
アーク情報システム株式会社、株式会社アルゴグラフィックス、伊藤忠テクノソリューションズ株式会社、ＮＥＣ航空宇宙
システム株式会社、ＮＥＣネットワークセンサー株式会社、株式会社大塚商会、株式会社小森コーポレーション、株式会社千
代田テクノル、ＴＤＫ株式会社、東京電力株式会社、東芝情報システム株式会社、株式会社東邦システムサイエンス、株式会
社菱友システムズ、東京都大田区立糀谷中学校
○情報科学専攻
株式会社ＮＴＴデータ・アイ、株式会社日本テクノ開発、株式会社リアライズ、成立学園中学・高等学校
○環境科学専攻
アース環境サービス株式会社、エヌ・ティ・ティ・データ・システム技術株式会社、荏原実業株式会社、クボタ化水株式会社、
栗田工業株式会社、株式会社ゲームフリーク、日特建設株式会社、株式会社産業分析センター、日本システム開発株式会社、
日本都市技術株式会社、株式会社マクロミル、八千代エンジニアリング株式会社、順天中学校・高等学校
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1
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22
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（％）
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100%

100%

－　

100%

100%
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進路状況2021
2021年3月修了者（2021.4.1現在）

就職先2021

総人員

2021年3月修了者（9月修了者は含まない）（博士前期、博士後期両方含む）

○化学専攻
株式会社アイエイアイ、株式会社アセンド、アドバンテック株式会社、エスケー化研株式会社、エヌ・イーケムキャット株式
会社、株式会社ＬＳＩメディエンス、大阪有機化学工業株式会社、協同油脂株式会社、検査開発株式会社、株式会社スリーボ
ンド、田岡化学工業株式会社、中外テクノス株式会社、株式会社トンボ鉛筆、パウダーテック株式会社、株式会社フルヤ金属、
株式会社武蔵野香料化学研究所、室町ケミカル株式会社、株式会社ロキテクノ、原子力規制委員会原子力規制庁、東京都二十
三区清掃一部事務組合
○生物学専攻
N高等学校、オリックス水族館株式会社（飼育員）、株式会社環境指標生物（環境調査員）、独立行政法人情報処理推進機構、東
京コンピュータサービス株式会社、日本ピュアフード株式会社、株式会社メディサイエンスプラニング、国立病院機構関東
信越グループ、浜松医科大学附属病院、警視庁
○生物分子科学専攻
ＮＴＴデータフォース株式会社、株式会社ＬＳＩメディエンス、希松株式会社、杏林製薬株式会社、株式会社スリーボンド、
ＷＤＢ株式会社エウレカ社、ＷＤＢココ株式会社、日軽情報システム株式会社、日本メジフィックス株式会社、株式会社保健
科学研究所、東京大学医科学研究所附属病院、浦和麗明高等学校、経済産業省
○物理学専攻
株式会社ＩＩＪエンジニアリング、株式会社エニプラ、株式会社NTTファシリティーズ、株式会社エヌデーデー、キヤノンＩ
Ｔソリューションズ株式会社、ＳＯＬＩＺＥ　Enjineering株式会社、TDK株式会社、東海旅客鉄道株式会社、株式会社東陽
テクニカ、日本アイ・ビー・エム・デジタルサービス株式会社、株式会社日立プラントコンストラクション、日立ヘルスケ
アシステムズ、株式会社富士通ゼネラル、株式会社富士テクニカルリサーチ、ラディックス株式会社、リーダー電子株式会社、
株式会社リガク
○情報科学専攻
藍澤證券株式会社、株式会社ＡＣＣＥＳＳ、ＮＴＴデータソフィア株式会社、株式会社ゼンショーホールディングス、株式会
社ティーエスアールパブリック、鉄道情報システム株式会社、株式会社モノカブ、株式会社菱友システムズ
○環境科学専攻
株式会社池田理化、ESRIジャパン株式会社、オルガノ株式会社、共和化工株式会社、高級アルコール工業株式会社、株式会社
昭和設計、日本サーモンファーム株式会社、株式会社福山コンサルタント、印西市、国立研究開発法人産業技術総合研究所
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進路状況2022
2022年3月修了者（2022.4.1現在）

就職先2022

総人員

2022年3月修了者（9月修了者は含まない）（博士前期、博士後期両方含む）

○化学専攻
株式会社Ｉ．Ｓ．Ｔ、株式会社イチネンケミカルズ、出光ユニテック株式会社、エヌエス環境株式会社、株式会社エルピオ、白
鳥製薬株式会社、新中村化学工業株式会社、新日本コンピュータマネジメント株式会社、綜研化学株式会社、ソマール株式会
社、月島機械株式会社、株式会社テクノプロ　テクノプロ・Ｒ＆Ｄ社、日本乳化剤株式会社、株式会社フルヤ金属、プロテノ
バ株式会社、株式会社メイテック、ヤマト科学株式会社、菱冷環境エンジニアリング株式会社、株式会社レゾナント・システ
ムズ、ロンシール工業株式会社、東京税関、新潟県警察本部、栃木県宇都宮市立横川中学校、東京都江東区立亀戸中学校・深
川第六中学校、千葉県松戸市立第三中学校

○生物学専攻
株式会社アサヒサニター、いであ株式会社、株式会社エイチ・アイ・ティ、株式会社環境指標生物、株式会社コムコ、株式会
社ソフトウェア・サービス、株式会社平山、株式会社ユーベック、国立病院機構水戸医療センター、品川翔英中学校・高等学校、
東海大学附属浦安高等学校・中等部

○生物分子科学専攻
株式会社アイ・ディー・ディー、株式会社EPメディエイト、佐々木製茶株式会社、株式会社テクノプロ　テクノプロR&D社、
株式会社デジタルハーツ、日本コーンスターチ株式会社、パーソルテンプスタッフ株式会社、株式会社リカーマウンテン、株
式会社ワールドインテックＲ＆Ｄ事業部、千葉県八千代市立八千代台西中学校

○物理学専攻
アーク情報システム株式会社、株式会社アルゴグラフィックス、伊藤忠テクノソリューションズ株式会社、ＮＥＣ航空宇宙
システム株式会社、ＮＥＣネットワークセンサー株式会社、株式会社大塚商会、株式会社小森コーポレーション、株式会社千
代田テクノル、ＴＤＫ株式会社、東京電力株式会社、東芝情報システム株式会社、株式会社東邦システムサイエンス、株式会
社菱友システムズ、東京都大田区立糀谷中学校

○情報科学専攻
株式会社ＮＴＴデータ・アイ、株式会社日本テクノ開発、株式会社リアライズ、成立学園中学・高等学校

○環境科学専攻
アース環境サービス株式会社、エヌ・ティ・ティ・データ・システム技術株式会社、荏原実業株式会社、クボタ化水株式会社、
栗田工業株式会社、株式会社ゲームフリーク、日特建設株式会社、株式会社産業分析センター、日本システム開発株式会社、
日本都市技術株式会社、株式会社マクロミル、八千代エンジニアリング株式会社、順天中学校・高等学校
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進路状況2020
2020年3月修了者（2020.4.1現在）

就職先2020

総人員

2020年3月修了者（2020.3.31現在）（9月修了者は含まない）（博士前期、博士後期両方含む）

○化学専攻
株式会社アイズ、旭化学合成株式会社、アドバンテック株式会社、アロン化成株式会社、伊勢化学工業株式会社、株式会社イ
チネンケミカルズ、エスケー化研株式会社、関東化学株式会社、株式会社システック・エンジニアリング、城北化学工業株式
会社、神東塗料株式会社、スパイスファクトリー株式会社、第三化成株式会社、株式会社千代田テクノル、東光薬品工業株式
会社、ニチアス株式会社、日本ケミコン株式会社、株式会社ビーエムエル、富士レビオ株式会社、ぺんてる株式会社、株式会社
ルミカ、千葉県、国立研究開発法人日本原子力研究開発機構、角川ドワンゴＮ高等学校、栄東高等学校

○生物学専攻
株式会社アールピーエム、株式会社インテリム、株式会社ＬＳＩメディエンス、株式会社クロスキャット、株式会社自然教育
研究センター、株式会社新日本科学ＰＰＤ、株式会社生物技研、株式会社テクノメディカ、ロシュ・ダイアグノスティックス
株式会社、順天堂大学医学部付属順天堂医院、一般財団法人公園財団

○生物分子科学専攻
ＩＱＶＩＡサービシーズジャパン株式会社、アンファー株式会社、株式会社ＣＡＣクロア、株式会社日立ハイテクノロジー
ズ

○物理学専攻
株式会社インテック、株式会社ＳＣＣ、株式会社ＮＴＴファシリティーズ、カシオ計算機株式会社、株式会社トラスト・テッ
ク、西川計測株式会社、日本電子株式会社、富士通エフ・アイ・ピー・システムズ株式会社、理化電子株式会社

○情報科学専攻
キリンビジネスシステム株式会社、シーデーシー情報システム株式会社、株式会社Jストリーム、株式会社システム・リノベ
イト、株式会社富士通ビー・エス・シー、千葉県船橋市立宮本中学校

○環境科学専攻 
株式会社シー・アイ・シー、株式会社エコー、オルガノ株式会社、京葉ガス株式会社、ＷＤＢ株式会社エウレカ社、三井Ｅ＆
Ｓ環境エンジニアリング株式会社、セオリアファーマ株式会社、株式会社日本サーモエナー、千葉市役所
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2022年度 理学研究科行事日程　
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＊

＊

学　　　期 行　　　事 日　　　程

学部と同じ日程には＊印が付いています。　※演習、特別研究、集中講義は、休暇期間でも行われます。

春　学　期 入学式                         　　　　　　　     4月 3日 （日）

ガイダンス・健康診断　　　　　　　  　　 4月 6日 （水）

春学期授業開始日 4月 8日 （金）

web履修登録期間 4月 8日 （金）～ 14日（木）

web履修登録修正期間 4月 19日 （火）・20日（水）

防災訓練

（大学院は通常授業日） 5月 25日 （水）

博士後期課程　学位論文提出期限

（秋季修了予定者のみ） 6月 1日 （水） 16：00まで

創立記念日（休講） 6月 10日 （金）

博士前期課程推薦入試  　　　　　　　　  各専攻が定めた日程

特別選抜入試（8月募集） 8月 20日 （土）

博士前期課程　学位論文提出期限 

（秋季修了予定者のみ） 7月 1日 （木） 16：00まで 

博士前期課程・後期課程入試（8月募集） 8月 20日 （土） 

秋　学　期 秋季修了式・入学式・新入生ガイダンス 9月 21日 （水）

ガイダンス 9月 22日 （木）

秋学期授業開始日 9月 24日 （土）

web履修登録期間 9月 26日 （月）～ 10月2日（日）

web履修登録修正期間 10月 5日 （水）・6日（木）

大学祭期間（休講） 11月 11日 （金）～ 11月12日（土）

博士後期課程　学位論文提出期限 12月 1日 （木）　16：00まで

大学入学共通テスト（休講） 1月 14日 （土）

博士前期課程　修士論文提出期限 1月 31日 （火） 16：00まで

博士前期課程・後期課程入試（2月募集） 2月 24日 （金）

修了式 3月 14日 （火）10：00 ～ 幕張メッセ

 （修了決定者掲示は、3月2日（木）予定です）

2022年3月現在
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進路状況2020
2020年3月修了者（2020.4.1現在）

就職先2020

総人員

2020年3月修了者（2020.3.31現在）（9月修了者は含まない）（博士前期、博士後期両方含む）

○化学専攻
株式会社アイズ、旭化学合成株式会社、アドバンテック株式会社、アロン化成株式会社、伊勢化学工業株式会社、株式会社イ
チネンケミカルズ、エスケー化研株式会社、関東化学株式会社、株式会社システック・エンジニアリング、城北化学工業株式
会社、神東塗料株式会社、スパイスファクトリー株式会社、第三化成株式会社、株式会社千代田テクノル、東光薬品工業株式
会社、ニチアス株式会社、日本ケミコン株式会社、株式会社ビーエムエル、富士レビオ株式会社、ぺんてる株式会社、株式会社
ルミカ、千葉県、国立研究開発法人日本原子力研究開発機構、角川ドワンゴＮ高等学校、栄東高等学校

○生物学専攻
株式会社アールピーエム、株式会社インテリム、株式会社ＬＳＩメディエンス、株式会社クロスキャット、株式会社自然教育
研究センター、株式会社新日本科学ＰＰＤ、株式会社生物技研、株式会社テクノメディカ、ロシュ・ダイアグノスティックス
株式会社、順天堂大学医学部付属順天堂医院、一般財団法人公園財団

○生物分子科学専攻
ＩＱＶＩＡサービシーズジャパン株式会社、アンファー株式会社、株式会社ＣＡＣクロア、株式会社日立ハイテクノロジー
ズ

○物理学専攻
株式会社インテック、株式会社ＳＣＣ、株式会社ＮＴＴファシリティーズ、カシオ計算機株式会社、株式会社トラスト・テッ
ク、西川計測株式会社、日本電子株式会社、富士通エフ・アイ・ピー・システムズ株式会社、理化電子株式会社

○情報科学専攻
キリンビジネスシステム株式会社、シーデーシー情報システム株式会社、株式会社Jストリーム、株式会社システム・リノベ
イト、株式会社富士通ビー・エス・シー、千葉県船橋市立宮本中学校

○環境科学専攻 
株式会社シー・アイ・シー、株式会社エコー、オルガノ株式会社、京葉ガス株式会社、ＷＤＢ株式会社エウレカ社、三井Ｅ＆
Ｓ環境エンジニアリング株式会社、セオリアファーマ株式会社、株式会社日本サーモエナー、千葉市役所
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2022年度 理学研究科行事日程　
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学　　　期 行　　　事 日　　　程

学部と同じ日程には＊印が付いています。　※演習、特別研究、集中講義は、休暇期間でも行われます。

春　学　期 入学式                         　　　　　　　     4月 3日 （日）

ガイダンス・健康診断　　　　　　　  　　 4月 6日 （水）

春学期授業開始日 4月 8日 （金）

web履修登録期間 4月 8日 （金）～ 14日（木）

web履修登録修正期間 4月 19日 （火）・20日（水）

防災訓練

（大学院は通常授業日） 5月 25日 （水）

博士後期課程　学位論文提出期限

（秋季修了予定者のみ） 6月 1日 （水） 16：00まで

創立記念日（休講） 6月 10日 （金）

博士前期課程推薦入試  　　　　　　　　  各専攻が定めた日程

特別選抜入試（8月募集） 8月 20日 （土）

博士前期課程　学位論文提出期限 

（秋季修了予定者のみ） 7月 1日 （木） 16：00まで 

博士前期課程・後期課程入試（8月募集） 8月 20日 （土） 

秋　学　期 秋季修了式・入学式・新入生ガイダンス 9月 21日 （水）

ガイダンス 9月 22日 （木）

秋学期授業開始日 9月 24日 （土）

web履修登録期間 9月 26日 （月）～ 10月2日（日）

web履修登録修正期間 10月 5日 （水）・6日（木）

大学祭期間（休講） 11月 11日 （金）～ 11月12日（土）

博士後期課程　学位論文提出期限 12月 1日 （木）　16：00まで

大学入学共通テスト（休講） 1月 14日 （土）

博士前期課程　修士論文提出期限 1月 31日 （火） 16：00まで

博士前期課程・後期課程入試（2月募集） 2月 24日 （金）

修了式 3月 14日 （火）10：00 ～ 幕張メッセ

 （修了決定者掲示は、3月2日（木）予定です）

2022年3月現在
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東京駅から総武線快速で津田沼駅まで約 28 分
千葉駅から総武線快速で津田沼駅まで約 10 分

＊駅名の下段の数字は、
　乗り換え時間を含まない乗車時間（分）

東邦大学 京成成田空港
40

京成大久保
津田沼

千葉
10

京成千葉
19

京成船橋
9

京成津田沼
3

船橋
4

西船橋
7

京成上野
39 押上

26

上野
29

南浦和
52

大宮
60

秋葉原
26新宿

44 中央線

山手線

東京
28

横浜
58

羽田空港
43

総武線

京成本線

● JR総 武 線/JR津 田 沼 駅
下車。北口４番乗り場か
ら「三山車庫」「京成バス
習 志 野 出 張 所」「二 宮 神
社」「八千代台駅」「日大実
籾」行きまたは５番乗り
場から「日大実籾」「八千
代台」行きのいずれかで
約10分。

　 「東邦大学前」下車。
● 京成線/京成大久保駅下

車。徒歩約10分。

京成
大久保駅

津田沼駅

東邦大学前
東邦大学前
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