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理　学　研　究　科　・　理　学　部　の　庭

－　２　－ －　３　－

マ ン モ グ ラ フ ィ 乳 が ん 検 診 臨 床 研 究 の 現 状
きむら　　　 けんじろう　

理学研究科 化学専攻　教授　 木村　建次郎  

検出するのは雪山の白うさぎを見つけることに等し

いほど難しい検査となります。　 

　そこで、私の研究グループでは、乳がん検診の新

しい方式としてマイクロ波マンモグラフィに着眼し

ました。マイクロ波マンモグラフィは、マイクロ波

を用いて乳房内の比誘電率分布を可視化する技術で

す。比誘電率は、外部から電場を与えたときの物質

を構成する分子の応答性を示す物理量であり、水分

子のような分極率の高い分子を多く含む物質では高

い比誘電率が示されます。乳房組織の主な構成組織

である脂肪組織では、大部分がオレイン酸やパルチ

ミン酸等の脂肪酸を含んだトリグリセリドを多量に

含む脂肪細胞によって構成されているため、水分子

の含有量は低くなります。一方、乳癌組織では、水

分子含有量の高い上皮細胞が異常増殖したものであ

ることや、がん組織が成長する過程のなかで毛細血

管網が新たに構築されることから、水分子含有量は

高くなります。生体組織における比誘電率は組織内

の水分子の含有量に影響されるため、脂肪組織は低

い比誘電率を示し、癌組織は高い比誘電率を示すこ

とが分かります [3]。マイクロ波マンモグラフィで

は、この比誘電率の違いから正常細胞とがん細胞を

見分けることができます。乳房表面から乳房内部に

向けてマイクロ波を放射し、比誘電率の異なる界面

　

場理論」の確立に世界で初めて成功しました。「逆

問題」とは、観測結果から原因を特定する問題です。

物理学の因果関係を逆方向にたどるので、一般的に

は「解くことが困難」とされています。この理論の

応用により、計測データを解析して物体の断層画像

を得ることが可能となったのです。

　また、波動問題の逆解析の理論を実装化したマイ

クロ波マンモグラフィを開発するためには、帯域幅

が何十 GHz という高帯域のマイクロ波を出す超広帯

域アンテナが必要です。乳がんまでの距離を測るに

はパルス波を打つ必要がありますが、超早期乳がん

を見落とさないためには、できるだけ鋭いパルス波

を打つ必要があるのです。そこで我々は非常に高い

周波数を含む超広帯域の小型アンテナを開発しまし

た。現在でも、世界各地の大学、大企業が開発競争

を繰り広げていますが、レーダー技術としては世界

トップになり、レーダーそのものである、マイクロ

波マンモグラフィが完成したのです [4]　

モグラフィの具体的な計測方法を以下で紹介しま

す。

　ベッドに仰向けに被験者を寝かせ、計測部位とア

ンテナを操作するラインを示す薄い座標フィルムを

貼ります（図２ a）。座標フィルムには 32 本の線が

書かれており、フィルムの上からアンテナを含むプ

ローブを座標フィルムに示された線に沿って二次元

的に乳房表面で走査させ ( 図２b, c)、32 本の線上

すべてに沿ったプローブの走査を行うことで乳房全

域の計測を行います。１測線の計測を行うたび、

Bmode 計測画像が得られる仕様になっています（図

２d）。32 回の計測結果より図２e が得られ、散乱場

理論に基づいたコンピュータソフトウェアで計測結

果を境界条件として偏微分方程式を解き、マイクロ

波マンモグラフィ三次元画像が得られる仕組みです

( 図２ f）。計測の際は、プローブを乳房に押し込む

ようなことはせず表面上で滑らせるため、プローブ

　

　私の研究グループでは、2012 年に世界で初めて

解くことに成功した「波動散乱の逆問題」[1] をも

とに、マイクロ波マンモグラフィ [2] の研究開発を

行っています。「がん」は、皆さんもよく知るよう

に長年、日本人の死因トップに位置する病です。厚

生労働省によると、2020 年にがんで亡くなった日

本人は約 38 万人におよび、死亡総数の 26.5% を占

めています。その中で乳がんは世界的にも最も一般

的ながんの一つであり、2020 年における乳がんの

患者数は 220 万例を超えています。乳がんの発症例

は特に女性に多く、およそ 12 人に１人の確率で発

症します。女性のがんによる死亡原因の１位を占め、

2020 年には年間約 70 万人もの女性が亡くなってい

ます。

　現在、乳がん検診はＸ線マンモグラフィが一般的

ですが、Ｘ線は本来、がんの発見には不向きと言え

ます。厚生労働省の指針ではがん検診の推奨グレー

ドは高い順に A, B, C, D, I の５段階に分けられま

すが、Ｘ線マンモグラフィは 40 ～ 74 歳においては

推奨グレード B、40 歳未満では推奨グレード I であ

り、Ｘ線マンモグラフィの補助的役割として用いら

れる超音波エコーは推奨グレード I とされていま

す。Ｘ線マンモグラフィや超音波エコーにて疑いの

ある箇所が映像化、診断された場合、精密検査とし

て MRI（Magnetic Resonance Imaging）、PET

（Positron Emission Tomography）が用いられます

が、乳がんを映像化するための MRI でコントラスト

比を増強させるために投与されるガドリニウム造影

剤には、1.9 万件に一例重篤な副作用が現れ、さら

に 83 万例に１例は死に至る調査結果が報告されて

おり、乳がんマススクリーニングには使用されませ

ん。また、PET ではエネルギーの高いγ線を用いて

おり、被曝の観点からも、低侵襲であるＸ線マンモ

グラフィや超音波エコー実施後の検査という位置づ

けとなります。

　2016 年の日本経済新聞連載「がん社会を診る」

には、「特にアジア人の女性は、雪山の白ウサギと

言われるぐらいＸ線で乳がんを見つけるのは難し

い」と記載されています。Ｘ線は、人体を透過する

際に臓器を構成する物質中の電子に吸収されます。

その吸収率は骨、水、脂肪などによって異なります

が、がん組織は細胞の規則的な配列が乱れたものな

ので、特に早期では、Ｘ線吸収率は正常組織とほと

んど変わらず検出は困難です。また、Ｘ線マンモグ

ラフィは実はがん細胞そのものではなく、がん細胞

の増殖と共に増える線維芽細胞の繊維を検出してい

ます。若い女性の乳房にはコラーゲン繊維が多く含
図１：マイクロ波マンモグラ
　　　フィ装置の外観

まれますが、コラーゲン繊維

が多い乳房ほど、がん繊維が

コラーゲン繊維の影に隠れて

しまうため、検出が難しくな

るのです。この繊維質の多い

乳房を「高濃度乳房」と言い、

特に 40 歳以下の若年層に多

い高濃度乳房の場合では、Ｘ

線マンモグラフィで乳がんを

で散乱したマイクロ波を

乳房表面で観測し、映像

化します。しかし、散乱

した波動の観測結果から

物体内部の構造を決定す

る問題は「波動散乱の逆

問題」と呼ばれ、一般に

解決困難とされる応用数

学分野における歴史的な

未解決課題として知られ

ていました。我々はこの

研究に取り組み、2012

年に「波動散乱の逆問題」

の解析解である、「散乱

図２：マイクロ波マンモグラフィ測定手順。(a) 両胸の表面に測定部位とア
ンテナを操作するラインを示す薄い座標フィルムを貼る。  (b, c) プローブ
で乳房の表面を二次元的にスキャンする。(d)Bmode 画像。 (e)Bmode 画像 32
ライン表示。(f) 再構成されたマイクロ波マンモグラフィ三次元画像。

（図１）。マイクロ波マンモグラフィの

測定時は乳房に目盛りシールを貼り、

その上をプローブで添わせるように滑

らせます。従来の検査のように板で挟

む必要性がなくなるため、検査時の痛

みは全くありません。プローブの中に

は送信アンテナと受信アンテナが組み

込まれており、測定後約一秒で散乱の

逆問題の計算が終わります。この種の

逆問題を従来のスパコンで解いた場

合、結果の算出に百時間以上かかると

いわれています。

　我々が開発したマイクロ波マンモグ

ラフィ検査装置 [5][6][7] では、疑似ラ

ンダム符号配列を超広帯域送信アンテ

ナから放射して、乳房内の散乱体によ

り散乱した信号を受信アンテナで検出

し、アンプによって信号の増幅を行っ

たあと、検波回路を通じてコンピュー

タに計測データを保存します。このア

ンテナでは 136 GSample/sec の高分解

能サンプリングを行うことが可能とな

り、さらに計算機内において観測結果

をデコンボリューション処理し、多重

経路散乱場理論を用いて三次元再構成

画像を生成することができます。１ mm

以下の検出能を達成するためには、通

常 20 GHz 以上の帯域幅のパルスを放

射可能な１cm 以下の小型なアンテナの

開発が重要となりますが、我々は、20 

GHz の帯域幅をカバーできる約５mm の

サイズのアクティブアンテナの独自開

発に成功し、マイクロ波マンモグラ

フィに導入しています。このアンテナ

ではミリメートル以下の検出能を達成

することが可能です。マイクロ波マン
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検出するのは雪山の白うさぎを見つけることに等し

いほど難しい検査となります。　 

　そこで、私の研究グループでは、乳がん検診の新

しい方式としてマイクロ波マンモグラフィに着眼し

ました。マイクロ波マンモグラフィは、マイクロ波

を用いて乳房内の比誘電率分布を可視化する技術で

す。比誘電率は、外部から電場を与えたときの物質

を構成する分子の応答性を示す物理量であり、水分

子のような分極率の高い分子を多く含む物質では高

い比誘電率が示されます。乳房組織の主な構成組織

である脂肪組織では、大部分がオレイン酸やパルチ

ミン酸等の脂肪酸を含んだトリグリセリドを多量に

含む脂肪細胞によって構成されているため、水分子

の含有量は低くなります。一方、乳癌組織では、水

分子含有量の高い上皮細胞が異常増殖したものであ

ることや、がん組織が成長する過程のなかで毛細血

管網が新たに構築されることから、水分子含有量は

高くなります。生体組織における比誘電率は組織内

の水分子の含有量に影響されるため、脂肪組織は低

い比誘電率を示し、癌組織は高い比誘電率を示すこ

とが分かります [3]。マイクロ波マンモグラフィで

は、この比誘電率の違いから正常細胞とがん細胞を

見分けることができます。乳房表面から乳房内部に

向けてマイクロ波を放射し、比誘電率の異なる界面

　

場理論」の確立に世界で初めて成功しました。「逆

問題」とは、観測結果から原因を特定する問題です。

物理学の因果関係を逆方向にたどるので、一般的に

は「解くことが困難」とされています。この理論の

応用により、計測データを解析して物体の断層画像

を得ることが可能となったのです。

　また、波動問題の逆解析の理論を実装化したマイ

クロ波マンモグラフィを開発するためには、帯域幅

が何十 GHz という高帯域のマイクロ波を出す超広帯

域アンテナが必要です。乳がんまでの距離を測るに

はパルス波を打つ必要がありますが、超早期乳がん

を見落とさないためには、できるだけ鋭いパルス波

を打つ必要があるのです。そこで我々は非常に高い

周波数を含む超広帯域の小型アンテナを開発しまし

た。現在でも、世界各地の大学、大企業が開発競争

を繰り広げていますが、レーダー技術としては世界

トップになり、レーダーそのものである、マイクロ

波マンモグラフィが完成したのです [4]　

モグラフィの具体的な計測方法を以下で紹介しま

す。

　ベッドに仰向けに被験者を寝かせ、計測部位とア

ンテナを操作するラインを示す薄い座標フィルムを

貼ります（図２ a）。座標フィルムには 32 本の線が

書かれており、フィルムの上からアンテナを含むプ

ローブを座標フィルムに示された線に沿って二次元

的に乳房表面で走査させ ( 図２b, c)、32 本の線上

すべてに沿ったプローブの走査を行うことで乳房全

域の計測を行います。１測線の計測を行うたび、

Bmode 計測画像が得られる仕様になっています（図

２d）。32 回の計測結果より図２e が得られ、散乱場

理論に基づいたコンピュータソフトウェアで計測結

果を境界条件として偏微分方程式を解き、マイクロ

波マンモグラフィ三次元画像が得られる仕組みです

( 図２ f）。計測の際は、プローブを乳房に押し込む

ようなことはせず表面上で滑らせるため、プローブ

　

　私の研究グループでは、2012 年に世界で初めて

解くことに成功した「波動散乱の逆問題」[1] をも

とに、マイクロ波マンモグラフィ [2] の研究開発を

行っています。「がん」は、皆さんもよく知るよう

に長年、日本人の死因トップに位置する病です。厚

生労働省によると、2020 年にがんで亡くなった日

本人は約 38 万人におよび、死亡総数の 26.5% を占

めています。その中で乳がんは世界的にも最も一般

的ながんの一つであり、2020 年における乳がんの

患者数は 220 万例を超えています。乳がんの発症例

は特に女性に多く、およそ 12 人に１人の確率で発

症します。女性のがんによる死亡原因の１位を占め、

2020 年には年間約 70 万人もの女性が亡くなってい

ます。

　現在、乳がん検診はＸ線マンモグラフィが一般的

ですが、Ｘ線は本来、がんの発見には不向きと言え

ます。厚生労働省の指針ではがん検診の推奨グレー

ドは高い順に A, B, C, D, I の５段階に分けられま

すが、Ｘ線マンモグラフィは 40 ～ 74 歳においては

推奨グレード B、40 歳未満では推奨グレード I であ

り、Ｘ線マンモグラフィの補助的役割として用いら

れる超音波エコーは推奨グレード I とされていま

す。Ｘ線マンモグラフィや超音波エコーにて疑いの

ある箇所が映像化、診断された場合、精密検査とし

て MRI（Magnetic Resonance Imaging）、PET

（Positron Emission Tomography）が用いられます

が、乳がんを映像化するための MRI でコントラスト

比を増強させるために投与されるガドリニウム造影

剤には、1.9 万件に一例重篤な副作用が現れ、さら

に 83 万例に１例は死に至る調査結果が報告されて

おり、乳がんマススクリーニングには使用されませ

ん。また、PET ではエネルギーの高いγ線を用いて

おり、被曝の観点からも、低侵襲であるＸ線マンモ

グラフィや超音波エコー実施後の検査という位置づ

けとなります。

　2016 年の日本経済新聞連載「がん社会を診る」

には、「特にアジア人の女性は、雪山の白ウサギと

言われるぐらいＸ線で乳がんを見つけるのは難し

い」と記載されています。Ｘ線は、人体を透過する

際に臓器を構成する物質中の電子に吸収されます。

その吸収率は骨、水、脂肪などによって異なります

が、がん組織は細胞の規則的な配列が乱れたものな

ので、特に早期では、Ｘ線吸収率は正常組織とほと

んど変わらず検出は困難です。また、Ｘ線マンモグ

ラフィは実はがん細胞そのものではなく、がん細胞

の増殖と共に増える線維芽細胞の繊維を検出してい

ます。若い女性の乳房にはコラーゲン繊維が多く含
図１：マイクロ波マンモグラ
　　　フィ装置の外観

まれますが、コラーゲン繊維

が多い乳房ほど、がん繊維が

コラーゲン繊維の影に隠れて

しまうため、検出が難しくな

るのです。この繊維質の多い

乳房を「高濃度乳房」と言い、

特に 40 歳以下の若年層に多

い高濃度乳房の場合では、Ｘ

線マンモグラフィで乳がんを

で散乱したマイクロ波を

乳房表面で観測し、映像

化します。しかし、散乱

した波動の観測結果から

物体内部の構造を決定す

る問題は「波動散乱の逆

問題」と呼ばれ、一般に

解決困難とされる応用数

学分野における歴史的な

未解決課題として知られ

ていました。我々はこの

研究に取り組み、2012

年に「波動散乱の逆問題」

の解析解である、「散乱

図２：マイクロ波マンモグラフィ測定手順。(a) 両胸の表面に測定部位とア
ンテナを操作するラインを示す薄い座標フィルムを貼る。  (b, c) プローブ
で乳房の表面を二次元的にスキャンする。(d)Bmode 画像。 (e)Bmode 画像 32
ライン表示。(f) 再構成されたマイクロ波マンモグラフィ三次元画像。

（図１）。マイクロ波マンモグラフィの

測定時は乳房に目盛りシールを貼り、

その上をプローブで添わせるように滑

らせます。従来の検査のように板で挟

む必要性がなくなるため、検査時の痛

みは全くありません。プローブの中に

は送信アンテナと受信アンテナが組み

込まれており、測定後約一秒で散乱の

逆問題の計算が終わります。この種の

逆問題を従来のスパコンで解いた場

合、結果の算出に百時間以上かかると

いわれています。

　我々が開発したマイクロ波マンモグ

ラフィ検査装置 [5][6][7] では、疑似ラ

ンダム符号配列を超広帯域送信アンテ

ナから放射して、乳房内の散乱体によ

り散乱した信号を受信アンテナで検出

し、アンプによって信号の増幅を行っ

たあと、検波回路を通じてコンピュー

タに計測データを保存します。このア

ンテナでは 136 GSample/sec の高分解

能サンプリングを行うことが可能とな

り、さらに計算機内において観測結果

をデコンボリューション処理し、多重

経路散乱場理論を用いて三次元再構成

画像を生成することができます。１ mm

以下の検出能を達成するためには、通

常 20 GHz 以上の帯域幅のパルスを放

射可能な１cm 以下の小型なアンテナの

開発が重要となりますが、我々は、20 

GHz の帯域幅をカバーできる約５mm の

サイズのアクティブアンテナの独自開

発に成功し、マイクロ波マンモグラ

フィに導入しています。このアンテナ

ではミリメートル以下の検出能を達成

することが可能です。マイクロ波マン
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３． 非浸潤性乳管癌（Ductal Carcinoma In Situ:

　  DCIS）への適用性

　乳がんは早期発見が出来た場合の生存率が非常に

高い疾病です。乳がんの初期段階では、上皮細胞に

囲まれた乳管内のみでがん細胞が増殖・成長します。

この状態を特に「非浸潤性乳管がん（DCIS（Ductal 

Carcinoma In Situ））」と呼び、初期の乳癌の検出は、

乳管内でのみ乳がん細胞が存在する状態は他の組織

に転移する可能性が極めて低いことから、超早期が

んと呼ばれ、非常に重要な要素の一つです。この超

早期癌を検出することが乳癌診断においては非常に

重要な要素ですが、DCIS は、細胞が上皮細胞など

の正常細胞に覆われていること、病変の大きさが乳

管内に収まる程度と小さいことから、従来のモダリ

ティでは発見が難しく、乳がん検診の大きな課題の

一つとなっています。そこで、マイクロ波マンモグ

ラフィの DCIS の患者画像とＸ線マンモグラフィ画

像の比較を行った結果を図３ (ii) に示します。Ｘ線

マンモグラフィ画像では高濃度乳房で乳癌検出が困

難でしたが、マイクロ波マンモグラフィでは、乳管

に沿って乳癌が伸展している構造が可視化されてい

ます。このことから、DCIS の患者且つ高濃度乳房

であってもマイクロ波マンモグラフィで乳癌の検出

が可能であると示唆されました [10][11]。

　マイクロ波マンモグラフィは、これまでの技術で

は検出が困難であった乳がんの検出が可能となる新

しい技術です。特に、高濃度乳房の割合が高い若年

層の女性にとってはその有効性が大いに期待されま

す。さらにマイクロ波マンモグラフィの優れた特徴

として、高い再現性があること、乳房の深部や脇の

下に癌がある場合でも可視化可能であること、両胸

を同時に映像化できることが挙げられます。また、

被ばくの恐れがなく造影剤を使用しない侵襲性の低

い検査方法であること、測定時の痛みがないことや

測定者に依存せず再現性の高い画像が得られること

もマイクロ波マンモグラフィの特徴の一つです。現

在マイクロ波マンモグラフィは、医療機器承認申請

に向け治験を実施している段階にあり、多くの症例

におけるデータを蓄積し、乳癌死亡率低減に貢献す

ることが期待されています。
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図３：マイクロ波マンモグラフィ画像と既存の乳癌画像検査機器との比較。 (i) 71 歳，女性，152cm，54.2kg，左側，
浸潤癌・充実型，38.8 mm( 超音波検査結果に基づく )。(ii) 53 歳，女性，155cm，70.0kg，右側，非浸潤性乳管癌及
び充実腺管癌，26 mm( 超音波検査結果に基づく )。  症例毎にマイクロ波マンモグラフィ画像 (a)，乳房超音波検査装
置画像 (b)，Ｘ線マンモグラフィ画像 (c)，MRI 画像 (d)。

が乳房に沈み込むことはなく（もしくは沈んでもそ

の程度は小さい）、また、フィルムを貼ることによっ

て乳房はある程度固定されます。よって計測時に生

じる乳房の歪みは誤差の範囲となり、被験者の乳房

の形状を反映した画像が得られる仕組みとなってい

ます。乳がん検診には、年齢差を含め検査者依存性

が低いことが求められますが、従来の検査機器では

得られる画像は検査者に依存せざるを得ませんでし

た。例えば超音波エコーであれば、プローブと乳房

との音響インピーダンスマッチングを得るため、プ

ローブを乳房に押し当てたときの力のかけ方の角度

や大きさが重要となります。また、乳房を圧迫板で

挟んで検査するＸ線マンモグラフィでは、乳房の挟

み方や力のかけ方によって得られる画像に違いが生

じてしまいます。これらに対し、マイクロ波マンモ

グラフィは、プローブを乳房に押し込む必要がなく

乳房の形を変えないため、再現性が高く、検査者依

存性がないことが大きな特徴の一つです。

　我々はこれまでにがん患者と健常者を合わせて約

670 名の臨床研究を実施しました。マイクロ波マン

モグラフィを用いた計測結果について、他のモダリ

ティとの比較した結果（図３）と、マイクロ波マン

モグラフィの幅広い年齢層での適用性と非浸潤性乳

管癌（Ductal Carcinoma In Situ: DCIS）への適用

性について、それらの症例の臨床研究結果（図４）

とともに示します。

１. マイクロ波マンモグラフィ画像と既存の乳癌画

　　像検査機器との比較

　乳がん患者において、マイクロ波マンモグラフィ

画像と既存の乳がん画像検査機器画像との比較を

行った結果について図３に示します。比較した既存

の乳がん画像検査機器は、乳房用超音波検査装置、

Ｘ線マンモグラフィ、磁気共鳴画像診断（Magnetic 

Resonance Imaging: MRI）です。左胸に乳癌のある

71 歳女性の症例（図３ (i)）及び右胸に乳がんのあ

る 53 歳女性の症例（図３ (ii)）において、マイク

ロ波マンモグラフィ画像にて検出した高誘電率領域

と既存の乳がん画像検査機器で検出した乳がん領域 

　

が対応したことを確認しました。このことから、マ

イクロ波マンモグラフィは、造影剤や放射線を使用

せず、高感度で検出が可能であることが示唆されま

す。

２．幅広い年齢層での適用性

　乳房の構造は加齢に伴い変化することが知られて

おり、乳がん診断装置には幅広い年齢、あらゆる特

徴の乳房において乳がん検出が可能であることが重

要です。乳房では、思春期から乳管や小葉体を含む

乳腺組織の発達が始まり、成人期の女性の乳房では

最も乳腺組織の量が多くなります。若い女性の乳腺

組織では、乳管や小葉体を支えるためにタンパク質

性繊維が多く存在する一方、閉経後の女性では、乳

房組織全体が脂肪組織に置換されるため、同時にタ

ンパク質性繊維の含有量が減少します。そのため、

高濃度乳房は特に 50 歳以下の女性に多く見られ、

加齢とともに高濃度乳房の割合は減少する傾向にあ

ります。ここで、30 代～ 80 代の各年齢の症例によ

るマイクロ波マンモグラフィ画像とＸ線マンモグラ

フィ画像を図４に示します。32 歳、48 歳、68 歳の

症例は高濃度乳房を持つ乳癌患者で、83 歳の症例

は非高濃度乳房です。Ｘ線マンモグラフィ画像が白

濁して見えるのは、乳房全体を密に覆っているコ

ラーゲン繊維が映り込んでしまうからです。同じ患

者のマイクロ波マンモグラフィ画像を見てみると、

Ｘ線マンモグラフィ画像と比べがん細胞をはっきり

と映し出せていることが分かります。マイクロ波は

様々な角度から見るので、三次元的な画像になって

います。32 歳、48 歳、68 歳の高濃度乳房の症例に

おけるマイクロ波マンモグラフィ画像では乳房内に

画像強度の高い領域が確認でき、非高濃度乳房の

83 歳の症例においても、乳房内に画像強度の高い

領域が確認できました。このことから、幅広い年齢

層の女性に対してマイクロ波マンモグラフィの適用

性を実験的に検証した結果、年齢層、高濃度乳房及

び非高濃度乳房の違いにかかわらず、マイクロ波マ

ンモグラフィ画像で乳がんを検出できることが示さ

れました [8][9]。　

図４：臨床研究における計測画像。(i) 非浸潤性乳管癌患者における計測画像。(a),(b) Ｘ線マンモグラフィ画像。
(c),(d) マイクロ波マンモグラフィ画像。(ii) 世代別の乳癌患者における計測画像。(a) 乳癌患者（32 歳：152cm, 
52kg, 乳頭腺管癌 , 病歴なし）のＸ線マンモグラフィ画像。  (b) 乳癌患者 (a) のマイクロ波マンモグラフィ画像。
(c) 乳癌患者（48 歳：153cm, 45kg, 乳頭腺管癌 , 病歴なし）のＸ線マンモグラフィ画像。(d) 乳癌患者 (b) のマ
イクロ波マンモグラフィ画像。 (e) 乳癌患者 (68 歳：157cm, 67kg, 硬癌 , 病歴なし )のＸ線マンモグラフィ画像。
(f) 乳癌患者 (e) のマイクロ波マンモグラフィ画像。 (g) 乳癌患者 (83 歳：154cm, 54kg, 硬癌 , 病歴なし )のＸ
線マンモグラフィ画像。(h) 乳癌患者 (g) のマイクロ波マンモグラフィ画像。
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３． 非浸潤性乳管癌（Ductal Carcinoma In Situ:

　  DCIS）への適用性

　乳がんは早期発見が出来た場合の生存率が非常に

高い疾病です。乳がんの初期段階では、上皮細胞に

囲まれた乳管内のみでがん細胞が増殖・成長します。

この状態を特に「非浸潤性乳管がん（DCIS（Ductal 

Carcinoma In Situ））」と呼び、初期の乳癌の検出は、

乳管内でのみ乳がん細胞が存在する状態は他の組織

に転移する可能性が極めて低いことから、超早期が

んと呼ばれ、非常に重要な要素の一つです。この超

早期癌を検出することが乳癌診断においては非常に

重要な要素ですが、DCIS は、細胞が上皮細胞など

の正常細胞に覆われていること、病変の大きさが乳

管内に収まる程度と小さいことから、従来のモダリ

ティでは発見が難しく、乳がん検診の大きな課題の

一つとなっています。そこで、マイクロ波マンモグ

ラフィの DCIS の患者画像とＸ線マンモグラフィ画

像の比較を行った結果を図３ (ii) に示します。Ｘ線

マンモグラフィ画像では高濃度乳房で乳癌検出が困

難でしたが、マイクロ波マンモグラフィでは、乳管

に沿って乳癌が伸展している構造が可視化されてい

ます。このことから、DCIS の患者且つ高濃度乳房

であってもマイクロ波マンモグラフィで乳癌の検出

が可能であると示唆されました [10][11]。

　マイクロ波マンモグラフィは、これまでの技術で

は検出が困難であった乳がんの検出が可能となる新

しい技術です。特に、高濃度乳房の割合が高い若年

層の女性にとってはその有効性が大いに期待されま

す。さらにマイクロ波マンモグラフィの優れた特徴

として、高い再現性があること、乳房の深部や脇の

下に癌がある場合でも可視化可能であること、両胸

を同時に映像化できることが挙げられます。また、

被ばくの恐れがなく造影剤を使用しない侵襲性の低

い検査方法であること、測定時の痛みがないことや

測定者に依存せず再現性の高い画像が得られること

もマイクロ波マンモグラフィの特徴の一つです。現

在マイクロ波マンモグラフィは、医療機器承認申請

に向け治験を実施している段階にあり、多くの症例

におけるデータを蓄積し、乳癌死亡率低減に貢献す

ることが期待されています。
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浸潤癌・充実型，38.8 mm( 超音波検査結果に基づく )。(ii) 53 歳，女性，155cm，70.0kg，右側，非浸潤性乳管癌及
び充実腺管癌，26 mm( 超音波検査結果に基づく )。  症例毎にマイクロ波マンモグラフィ画像 (a)，乳房超音波検査装
置画像 (b)，Ｘ線マンモグラフィ画像 (c)，MRI 画像 (d)。

が乳房に沈み込むことはなく（もしくは沈んでもそ

の程度は小さい）、また、フィルムを貼ることによっ

て乳房はある程度固定されます。よって計測時に生

じる乳房の歪みは誤差の範囲となり、被験者の乳房

の形状を反映した画像が得られる仕組みとなってい

ます。乳がん検診には、年齢差を含め検査者依存性

が低いことが求められますが、従来の検査機器では

得られる画像は検査者に依存せざるを得ませんでし

た。例えば超音波エコーであれば、プローブと乳房

との音響インピーダンスマッチングを得るため、プ

ローブを乳房に押し当てたときの力のかけ方の角度

や大きさが重要となります。また、乳房を圧迫板で

挟んで検査するＸ線マンモグラフィでは、乳房の挟

み方や力のかけ方によって得られる画像に違いが生

じてしまいます。これらに対し、マイクロ波マンモ

グラフィは、プローブを乳房に押し込む必要がなく

乳房の形を変えないため、再現性が高く、検査者依

存性がないことが大きな特徴の一つです。

　我々はこれまでにがん患者と健常者を合わせて約

670 名の臨床研究を実施しました。マイクロ波マン

モグラフィを用いた計測結果について、他のモダリ

ティとの比較した結果（図３）と、マイクロ波マン

モグラフィの幅広い年齢層での適用性と非浸潤性乳

管癌（Ductal Carcinoma In Situ: DCIS）への適用

性について、それらの症例の臨床研究結果（図４）

とともに示します。

１. マイクロ波マンモグラフィ画像と既存の乳癌画

　　像検査機器との比較

　乳がん患者において、マイクロ波マンモグラフィ

画像と既存の乳がん画像検査機器画像との比較を

行った結果について図３に示します。比較した既存

の乳がん画像検査機器は、乳房用超音波検査装置、

Ｘ線マンモグラフィ、磁気共鳴画像診断（Magnetic 

Resonance Imaging: MRI）です。左胸に乳癌のある

71 歳女性の症例（図３ (i)）及び右胸に乳がんのあ

る 53 歳女性の症例（図３ (ii)）において、マイク

ロ波マンモグラフィ画像にて検出した高誘電率領域

と既存の乳がん画像検査機器で検出した乳がん領域 

　

が対応したことを確認しました。このことから、マ

イクロ波マンモグラフィは、造影剤や放射線を使用

せず、高感度で検出が可能であることが示唆されま

す。

２．幅広い年齢層での適用性

　乳房の構造は加齢に伴い変化することが知られて

おり、乳がん診断装置には幅広い年齢、あらゆる特

徴の乳房において乳がん検出が可能であることが重

要です。乳房では、思春期から乳管や小葉体を含む

乳腺組織の発達が始まり、成人期の女性の乳房では

最も乳腺組織の量が多くなります。若い女性の乳腺

組織では、乳管や小葉体を支えるためにタンパク質

性繊維が多く存在する一方、閉経後の女性では、乳

房組織全体が脂肪組織に置換されるため、同時にタ

ンパク質性繊維の含有量が減少します。そのため、

高濃度乳房は特に 50 歳以下の女性に多く見られ、

加齢とともに高濃度乳房の割合は減少する傾向にあ

ります。ここで、30 代～ 80 代の各年齢の症例によ

るマイクロ波マンモグラフィ画像とＸ線マンモグラ

フィ画像を図４に示します。32 歳、48 歳、68 歳の

症例は高濃度乳房を持つ乳癌患者で、83 歳の症例

は非高濃度乳房です。Ｘ線マンモグラフィ画像が白

濁して見えるのは、乳房全体を密に覆っているコ

ラーゲン繊維が映り込んでしまうからです。同じ患

者のマイクロ波マンモグラフィ画像を見てみると、

Ｘ線マンモグラフィ画像と比べがん細胞をはっきり

と映し出せていることが分かります。マイクロ波は

様々な角度から見るので、三次元的な画像になって

います。32 歳、48 歳、68 歳の高濃度乳房の症例に

おけるマイクロ波マンモグラフィ画像では乳房内に

画像強度の高い領域が確認でき、非高濃度乳房の

83 歳の症例においても、乳房内に画像強度の高い

領域が確認できました。このことから、幅広い年齢

層の女性に対してマイクロ波マンモグラフィの適用

性を実験的に検証した結果、年齢層、高濃度乳房及

び非高濃度乳房の違いにかかわらず、マイクロ波マ

ンモグラフィ画像で乳がんを検出できることが示さ

れました [8][9]。　

図４：臨床研究における計測画像。(i) 非浸潤性乳管癌患者における計測画像。(a),(b) Ｘ線マンモグラフィ画像。
(c),(d) マイクロ波マンモグラフィ画像。(ii) 世代別の乳癌患者における計測画像。(a) 乳癌患者（32 歳：152cm, 
52kg, 乳頭腺管癌 , 病歴なし）のＸ線マンモグラフィ画像。  (b) 乳癌患者 (a) のマイクロ波マンモグラフィ画像。
(c) 乳癌患者（48 歳：153cm, 45kg, 乳頭腺管癌 , 病歴なし）のＸ線マンモグラフィ画像。(d) 乳癌患者 (b) のマ
イクロ波マンモグラフィ画像。 (e) 乳癌患者 (68 歳：157cm, 67kg, 硬癌 , 病歴なし )のＸ線マンモグラフィ画像。
(f) 乳癌患者 (e) のマイクロ波マンモグラフィ画像。 (g) 乳癌患者 (83 歳：154cm, 54kg, 硬癌 , 病歴なし )のＸ
線マンモグラフィ画像。(h) 乳癌患者 (g) のマイクロ波マンモグラフィ画像。
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エンディング映像の上映

　

　神戸大学創立 120 周年記念式典が 2022 年 12 月

25 日（日）に神戸ポートピアホールでコロナ対策

を行いながら盛大に開催されました。

　式典は先ず神戸大学交響楽団による 「威風堂々」

の演奏で幕が開き、神戸大学 120 年の歩みが映像で

流されました。式典の冒頭、藤澤学長が式辞を述べ

られました。さらに永岡桂子文部科学大臣の祝辞を

文部科学省高等教育局長の池田貴城様が代読され、

兵庫県副知事の服部洋平様、神戸市長の久元喜造様、

経済界から株式会社三井住友銀行取締役副会長及び

関西経済同友会代表幹事の角元敬冶様、一般社団法

人国立大学協会会長の永田恭介様から祝辞を頂きま

した。中東訪問中の経済産業大臣の西村康捻様から

は神戸大学附属学校で学ばれたことに触れながらの

ビデオメッセージを頂きました。さらに海外協定校

のベルギー、アメリカ、中国からは映像で温かい祝

辞を頂きました。第一部のエンディングには、吹奏

楽部、合唱部、グリークラブ等の学生さんによる応

援歌「燃ゆる思い」の演奏と歌の映像が流されまし

た。

　第二部は記念講演です。最初に「神戸大学での経

済法の研究」と題し、神戸大学で半世紀の長きにわ

たり経済法の研究をして来られた根岸哲神戸大学名

誉教授のご講演がありました。続いて、ノーベル生

理学・医学賞を受賞された、神戸大学医学部ご卒業

　

　

の山中伸弥先生が講演されました。医学部をめざし

たきっかけから始まり、ラグビーと過ごされた学生

生活や生理学の研究、海外留学を経て iPS 細胞発見

に到る経緯、その後の iPS 細胞の二つの活用法と研

究の臨床応用、実用化を妨げる大学と企業の間の大

きな谷に橋を渡す仕事等、わかりやすく話して下さ

いました。その後、現役の先生方と学生さんにより

“ひとりひとりが輝く未来に向けて”のメッセージ

が力強く発表されました。

　最後に、すべての神戸大学にかかわる人が一つに

なる校友会が設立されたとの報告があり、校友会会

長になられた坂井信也様による閉式の挨拶で盛沢山

の記念式典は幕となりました。

山中伸弥・京都大学 iPS 細胞研究所名誉所長・教授に
よる記念講演　「iPS 細胞　進捗と今後の展望」

根岸哲・神戸大学名誉教授による記念講演
「神戸大学での『経済法』の研究」

切りに、第 11 回サイエンスフロンティア研究発表

会が開催され、くさの会総会と講演会が引き続き開

かれました。

歩ける理由」でイグノーベル賞を受賞されました。

　ご講演では、受賞された研究について、多くのス

ライドや動画を用いてわかりやすくお話しください

　

13：30 開会式・理学部長挨拶  

13：40 第 11 回サイエンスフロンティア研究発表会

　　　 ( 学生によるポスター発表 )

15：10 理学部同窓会くさの会・総会

15：40 講演会

　　　 「互いに動きを読み合うことが群れに

　　　　かたちをあたえる」

　　　 講師：村上久 京都工芸繊維大学助教

　　　 （本研究科修了生、2021 年イグノーベル賞受賞）

16：50 表彰・閉会式

講演会の様子

村上 久 先生

第 1 6 回 神 戸 大 学 ホ ー ム カ ミ ン グ デ イ 開 か る

併設のパネル展示「理学部紹介」「学科紹介」

荒川政彦研究科長

講　演　会

　2022 年 10 月 29 日（土）、

第 16 回神戸大学ホームカミ

ングデイが開催されました。

午前中の全学企画ののち、

午後からは理学研究科・理

学部企画が理学部 Z202 およ

びY202にて開催されました。

理学部ホームカミングデイ

の実行委員長でもあります

荒川理学部長のご挨拶を皮

　

　講演会は、本学部地球惑星科

学科（現惑星学科）卒業生でも

ある村上久先生（京都工芸繊維

大学）を講師にお招きし、「互

いに動きを読み合うことが群れ

にかたちをあたえる」という題

で講演していただきました。村

上先生は本研究科博士後期課程

を 2015 年に修了され、2021 年

に「人が人混みでぶつからずに

　

ました。昨年の受賞以来、

多くのマスコミにも取り

上げられるなど話題豊富

な研究だったこともあり、

講演後には活発な質疑応

答もあり大いに盛り上が

りました。参加者は同窓

生 39 名、学生 26 名、教

職員 29 名の計 94 名で、　

Y 棟 202 教室が満杯にな

る盛況で、リモートの参

加も 33 名を数えました。

開会式の様子（Y202）

神　戸　大　学　創　立　1　2　0　周　年　記　念　式　典

神戸大学１２０周年記念 特設サイトへのリンク

学長のご挨拶、神戸大学の歴史（1902-2022）動画、

創立 120 周年記念事業などがご覧いただけます。

藤澤学長式辞 神戸大学交響楽団によるオープニング
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エンディング映像の上映
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25 日（日）に神戸ポートピアホールでコロナ対策

を行いながら盛大に開催されました。

　式典は先ず神戸大学交響楽団による 「威風堂々」

の演奏で幕が開き、神戸大学 120 年の歩みが映像で

流されました。式典の冒頭、藤澤学長が式辞を述べ

られました。さらに永岡桂子文部科学大臣の祝辞を

文部科学省高等教育局長の池田貴城様が代読され、
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人国立大学協会会長の永田恭介様から祝辞を頂きま

した。中東訪問中の経済産業大臣の西村康捻様から

は神戸大学附属学校で学ばれたことに触れながらの

ビデオメッセージを頂きました。さらに海外協定校

のベルギー、アメリカ、中国からは映像で温かい祝

辞を頂きました。第一部のエンディングには、吹奏

楽部、合唱部、グリークラブ等の学生さんによる応

援歌「燃ゆる思い」の演奏と歌の映像が流されまし

た。

　第二部は記念講演です。最初に「神戸大学での経

済法の研究」と題し、神戸大学で半世紀の長きにわ

たり経済法の研究をして来られた根岸哲神戸大学名

誉教授のご講演がありました。続いて、ノーベル生

理学・医学賞を受賞された、神戸大学医学部ご卒業
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いました。その後、現役の先生方と学生さんにより

“ひとりひとりが輝く未来に向けて”のメッセージ

が力強く発表されました。

　最後に、すべての神戸大学にかかわる人が一つに

なる校友会が設立されたとの報告があり、校友会会

長になられた坂井信也様による閉式の挨拶で盛沢山

の記念式典は幕となりました。

山中伸弥・京都大学 iPS 細胞研究所名誉所長・教授に
よる記念講演　「iPS 細胞　進捗と今後の展望」

根岸哲・神戸大学名誉教授による記念講演
「神戸大学での『経済法』の研究」

切りに、第 11 回サイエンスフロンティア研究発表

会が開催され、くさの会総会と講演会が引き続き開

かれました。

歩ける理由」でイグノーベル賞を受賞されました。

　ご講演では、受賞された研究について、多くのス

ライドや動画を用いてわかりやすくお話しください

　

13：30 開会式・理学部長挨拶  

13：40 第 11 回サイエンスフロンティア研究発表会

　　　 ( 学生によるポスター発表 )

15：10 理学部同窓会くさの会・総会

15：40 講演会

　　　 「互いに動きを読み合うことが群れに

　　　　かたちをあたえる」

　　　 講師：村上久 京都工芸繊維大学助教

　　　 （本研究科修了生、2021 年イグノーベル賞受賞）
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講演会の様子

村上 久 先生

第 1 6 回 神 戸 大 学 ホ ー ム カ ミ ン グ デ イ 開 か る

併設のパネル展示「理学部紹介」「学科紹介」

荒川政彦研究科長

講　演　会

　2022 年 10 月 29 日（土）、

第 16 回神戸大学ホームカミ

ングデイが開催されました。

午前中の全学企画ののち、

午後からは理学研究科・理

学部企画が理学部 Z202 およ

びY202にて開催されました。

理学部ホームカミングデイ

の実行委員長でもあります

荒川理学部長のご挨拶を皮

　

　講演会は、本学部地球惑星科

学科（現惑星学科）卒業生でも

ある村上久先生（京都工芸繊維

大学）を講師にお招きし、「互

いに動きを読み合うことが群れ

にかたちをあたえる」という題

で講演していただきました。村

上先生は本研究科博士後期課程

を 2015 年に修了され、2021 年

に「人が人混みでぶつからずに

　

ました。昨年の受賞以来、

多くのマスコミにも取り

上げられるなど話題豊富

な研究だったこともあり、

講演後には活発な質疑応

答もあり大いに盛り上が

りました。参加者は同窓

生 39 名、学生 26 名、教

職員 29 名の計 94 名で、　

Y 棟 202 教室が満杯にな

る盛況で、リモートの参

加も 33 名を数えました。

開会式の様子（Y202）

神　戸　大　学　創　立　1　2　0　周　年　記　念　式　典

神戸大学１２０周年記念 特設サイトへのリンク

学長のご挨拶、神戸大学の歴史（1902-2022）動画、

創立 120 周年記念事業などがご覧いただけます。

藤澤学長式辞 神戸大学交響楽団によるオープニング



－　８　－

　6年ぶりに開かれたくさの会の総会では、一昨年、

松田氏の後を引き継がれた兵頭会長の挨拶の後、審

議が進められました。今回初めてリモートでの参加

を取り入れました。（詳しくは P.49 参照）

兵頭会長 リモート参加の方々と岩崎総務委員長笠原事務局長

ポスター発表の様子

優秀発表賞を受賞されたみなさん

く　さ　の　会　総　会

サイエンスフロンティア研究発表会
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 氏  名 異  動  後 異  動  前 年/月

定年

退職 

齋藤 政彦 （定年退職） 数理データサイエンスセンター 教授 22/３

大堺 利行 （定年退職） 化学専攻 無機化学講座 准教授 〃 

転出 

上田  翔士 DataLabs 惑星学専攻 教育研究補佐員 22/２

羽生田岳昭 北里大学 海洋生命科学部 講師 内海域環境教育研究センター 助教 22/３

加藤 大貴 愛媛大学 理工学研究科 助教 生物学専攻 生体分子機構講座 助教 〃 

瀬戸 雄介 大阪公立大学 理学研究科 准教授 惑星学専攻 基礎惑星学講座 講師 〃 

末永 伸明 都市安全研究センター 学術研究員 都市安全研究センター 助手 〃 

大川  領 大阪公立大学 数学研究所 特別研究員 数学専攻 構造数理講座 特命助教 〃 

松原 宰栄 熊本大学 大学院先端科学研究部 准教授 数学専攻 応用数理講座 特命助教 〃 

遠藤 克浩 産業技術総合研究所 研究員 惑星科学研究センター 特命助教 22/９

高橋 英幸   分子フォトサイエンス研究センター 助教 22/10

昇任 

佐野 太郎 数学専攻 構造数理講座 教授 数学専攻 構造数理講座 准教授 22/１

木村 哲就 化学専攻 有機化学講座 准教授 化学専攻 有機化学講座 講師 〃 

立川 貴士 分子フォトサイエンス研究センター 教授 分子フォトサイエンス研究センター 准教授 22/４

末次 健司 生物学専攻 生物多様性講座 教授 生物学専攻 生物多様性講座 准教授 22/10

着任 

・ 

配置 

光明  新 数学専攻 構造数理講座講師（配置） 数理データサイエンスセンター 講師（主配置） 22/４

渋川 元樹 数学専攻 応用数理講座 特命助教 数学専攻 解析数理講座 学術研究員 〃 

辻 かおる 生物学専攻 生物多様性講座 准教授 スタンフォード大学 Research Scientist 〃 

日下部将之 バイオシグナル総合研究センター 助手 Institute for Basic Science, South Korea, Senior Researcher 〃 

黒崎 健二 惑星学専攻 新領域惑星学講座 特命助教  日本学術振興会特別研究員（名古屋大学） 〃 

首藤 信通 数理・データサイエンスセンター 教授 近畿大学理工学部 准教授 〃 

岡本  翔 分子フォトサイエンス研究センター 助手 分子フォトサイエンス研究センター 特命助手 〃 

婦木 正明 分子フォトサイエンス研究センター 特命助手 分子フォトサイエンス研究センター 助手 〃 

松嶋 俊樹 惑星科学研究センター 特命助教 理化学研空所 計算科学研究機構 特別研究員 〃 

遠藤 克浩 惑星科学研究センター 特命助教 慶応義塾大学大学院 理工学研究科 博士後期課程 学生 〃 

白井  慶 惑星学専攻 基礎惑星学講座 技術職員 惑星学専攻 基礎惑星学講座 特命技術員 〃 

隈部 佳孝 分子フォトサイエンス研究センター 特命助手 分子フォトサイエンス研究センター 学術研究員 22/７

黒崎 健二 惑星学専攻 新領域惑星学講座 特命助教  日本学術振興会特別研究員（名古屋大学） 22/９

 
 

【 2021年度 】 
 

理学部 

 
数  学  科  ３４名 

 

物 理 学 科  ３７名 

 

化  学  科  ３６名 

 

生 物 学 科  ３１名 

 

惑 星 学 科  ３５名 

 

 

理学研究科 

 ＜博士前期＞ ＜博士後期＞ 
数  学  専  攻 １９名 １名 

 

物 理 学 専 攻 ２４名 ６名 

 

化  学  専  攻 ２３名 ３名 

 

生 物 学 専 攻 ２５名 ２名 

 

惑 星 学 専 攻 １９名 １名 

 

 

大 学 院 理 学 研 究 科 ･ 理 学 部 人 事 異 動 [2022年1月～2022年12月] 

理 学 部 卒 業 者 ･ 大 学 院 理 学 研 究 科 修 了 者 一 覧 
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【 2021年度 】    [ 左から：氏名、指導教員、論文題目 ] 

【数 学 専 攻】 

 山 田 Young tableau, Betheベクトルの対称群・一般線型群への応用 

 高 岡 線形シュレディンガー方程式のストリッカーツ評価式について 

 高 岡 連立非線形シュレディンガー方程式の初期値問題 

 福 山 一般化された高木関数の収束率についての確率論的考察 

 和 田 結び目の４次元種数などの不変量について 

 森 本 局所大域原理とその反例 
 谷 口 ディリクレL関数の整数点での様々な級数表示 

 山 田 q-Heun方程式とq-Painlevé方程式の関係について 

 山 田 有限群の Gelfand 対と関連する直交多項式 

 ラスマン Discrete mKdV Equations and Maximal Surfaces via Integrability 

 和 田 結び目のConway 多項式とパス移動について 

 森 本 一般線型群のテータリフト 

 青 木 罰則付き回帰分析の理論についての研究 

 谷 口 等差数列中の無n乗な自然数の個数 

 青 木 関数データ解析における平滑化手法とその応用 

 山 田 q超幾何積分によるq-Heun方程式の特殊解 

 山 田 線形常微分方程式の非対数条件とVirasoro代数の特異ベクトル 

 佐 野 楕円曲線上の群構造と暗号への応用                                                         不掲載1名

【物 理 学 専 攻】 

 藏 重 Zynq を用いたFPGA ロジック監視システムの構築 

 前 田 高輝度LHC-ATLAS実験に向けた深層学習を応用したトリガーシステムの提案と性能評価 

 大 道 Whispering gallery mode センシングデバイスの開発に向けたディスク型共振器の作製 

 藏 重 Zynq を用いたワイヤーチェンバー試験用読み出しシステムの開発 

 西 野 正多面体上のHeisenbergモデルに対するエネルギースケール変形 

 河 本 反強磁性体Cr₂O₃の電場誘起磁化とドメインスイッチのダイナミクス 
 河 本 磁気カー回転を用いたマグネタイトの磁気ダイナミクス 

 竹 内 Evaluation of performance of an 80 l radon detector and radon adsorption efficiency of activated carbon fiber using CF₄ 

 野 海 散乱振幅のユニタリー性を用いた暗黒物質模型の研究 

 大 道 周波数掃引型テラヘルツ領域電子スピン共鳴分光法の開発 

 太 田 スピンギャップ系物質Cu₂（1,4-diazacycloheptane)₂X₄（X＝Cl,Br) における圧力効果の研究 

 越 智 DLCを用いた resistive μ-PICのガス増幅率向上のための研究 

 前 田 LHC-ATLAS実験におけるトリガー用前後方ミューオン検出器の詳細なタイミング較正による性能改善 

 小手川 Ce系磁性体の試料作製と量子臨界点の探索 

 大久保 パルス強磁場磁石の制振の試みと強磁場ESR装置開発 

 越 智 高速多チャンネル読み出しシステムAPV25/VMM3aを用いたDLC μ-PICの性能評価 

 小手川 空間反転対称性の破れた超伝導体CaPtAsの超伝導対称性に関する研究 

 松 岡 希土類化合物RAgMg及びR₃Pt₄Sn₆（R＝ 希土類）の磁性と伝導 

 野 海 弦理論と加速膨張宇宙 

 山 崎 LHC-ATLAS実験の新ミューオン検出器を用いたトリガーアルゴリズムの改良 

 早 田 ブラックホール時空における相転移 

 河 本 YIGにおける電場誘起磁化と光励起キャリアの拡散ダイナミクス                               不掲載2名

【化 学 専 攻】 

 松 原 含生理活性フロキサン化合物の合成を目的としたフロキサン環が共存可能な炭素-炭素結合形成反応の探索研究 

 高 橋 スピンクロスオーバー鉄錯体におけるスピン転移特性の評価と機能性開拓 

 津 田 フロー光反応システムを用いるクロロホルムの酸化的光分解とその有機合成への反応 

 枝 Keggin型ポリオキソタングステートの生成反応の研究 
 秋 本 Comparison between two strains of Acaryochloris marina in response to different light qualities 

 茶 谷 ドデシル硫酸ナトリウムが誘起するトランスサイレチンのアミロイド線維化機構の解明 

 松 原 3,6-ビス(ジメチルアミノ)カルバゾールを基盤とする触媒と反応の新規開拓 

 木 村哲 α-Synucleinの家族性変異による凝集促進の分子機構解析 

 笠 原 trans-スチルベンのS₁←S₀遷移の超高分解能レーザー分光 

 立 川 ビスマス系酸ハロゲン化物光触媒における助触媒効果の単一粒子蛍光観測 

 富 永 時間分解分光法及び量子化学計算による9-アリールカルバゾールの分子内電荷移動ダイナミクス 

大 学 院 理 学 研 究 科 修 士 論 文 題 目 一 覧 
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 和 田 変調励起法による p-アミノアゾベンゼンの熱異性化における光励起効果の観測 

 内 野 フラクタル構造を有するジョセフソン接合系複合化合物の合成，超伝導特性と磁気構造 

 笠 原 超高分解能レーザー分光によるアセトアルデヒドの励起状態での大振幅振動に関する研究 

 小 堀 有機半導体薄膜中における一重項励起子分裂により生成した多重励起子の拡散ダイナミクス 

 木 村建 電磁場逆解析理論と深層学習法の融合による精密物体構造認識に関する研究 

 津 田 ウレタン結合形成におけるハロゲン化カーボネートの反応性と選択性 

 津 田 テトラクロロエチレンの酸化的光分解生成物を用いる炭酸エステル合成 

 大 西 ペロブスカイト構造をもつ水分解光触媒の電子励起状態：電子スピン共鳴と軟Ⅹ線吸収による計測評価 

 茶 谷 酵母プリオンSup35NMの液-液相分離の観察とアミロイド線維形成との関連性 

 大 西 硫酸銅水溶液に浸漬したカルサイト表面の形状変化 

 大 堺 非ボルン型溶媒和モデルによるイオン性界面活性剤の油水界面吸着の理論的予測 

 田 村 ゲル化能を有する人工設計ペプチドの構造及びレオロジー解析 

【生 物 学 専 攻】 

 岩 﨑 TPA依存的なTC-PTP及びSH-PTP2活性化による転移性メラノーマ増殖阻害の分子機構 

 深 城 シロイヌナズナ根系構築におけるイネDECUSSATE相同遺伝子WAD1およびWAD2の機能解析 

 末 次 ラン科植物2種の送粉生態：サギソウの花形質の適応的意義およびネジバナに外来生物が及ぼす影響 

 鎌 田 新規老化関連遺伝子EPN3の細胞老化制御における機能解析 

 深 城 カリウムイオン排出チャネルGORKを介した根の成長・発生制御機構の解析 

 坂 山 日本におけるシャジクモ集団間の遺伝的関係に関する研究 

 鎌 田 脱メチル化酵素LSD1による細胞老化抑制機構の解析 

 坂 本 線虫C. elegansの生殖細胞におけるRNA輸送関連因子NXF-2の細胞内動態の解析 

 横 井 S期の進行に伴うDNAポリメラーゼ・イータの分解に関与するE3ユビキチンリガーゼの探索 

 井 上 熱ストレス応答およびその回復期における選択的スプライシング制御機構の解析 

 松 花 ニワトリ心臓神経堤細胞を特徴づける遺伝子発現制御機構の解析 

 横 井 DNAポリメラーゼを阻害する低分子化合物の特異性と阻害機構 

 上 井 東北太平洋沿岸におけるワカメ集団の遺伝的多様性の解析 

 石 﨑 GC1LとGCAM1を介したゼニゴケの葉状体再生メカニズムの解析 

 奥 田 森林からの餌資源供給が部分移住多型に及ぼす影響の実験的検証 

 佐 倉 セイヨウミツバチ複眼の偏光検出領域における概日制御機構の解明 

 井 上 ゼブラフィッシュの生殖質に含まれる母性miRNAの発現解析および局在化実験系の構築 

 鎌 田 細胞老化関連タンパク質LY6D誘導性マクロピノサイトーシスを制御するシグナル伝達経路の探索 

 奥 田 ゲノムワイドSNPを用いた家系解析手法の確立とアマゴ野生集団への適用 

 坂 山 車軸藻類シャジクモ（Chara braunii）における栄養繁殖機構の解明と形質転換系の確立に向けた研究 

 菅 澤 色素性乾皮症C群タンパク質によるDNA損傷認識を制御するクロマチン動態 

 深 城 シロイヌナズナ側根形成を抑制するTOLS2ペプチドに対する応答異常変異体の探索と解析 

 岩 﨑 自発老化メラノーマ細胞形成の分子機構及び周辺細胞に与える影響 

 石 﨑 ゼニゴケ形態形成におけるMpROPGAPとMpRENの機能解析 

 奥 田 日本列島の通し回遊性魚類の種多様性パターン：緯度・海流の影響評価 

【惑 星 学 専 攻】 

 荒 川 フラッシュＸ線による衝突破片の速度―質量分布の計測：粘土を用いた延性標的の衝突破壊実験 

 中 村 天体の脱出速度に達する岩石衝突放出物の実験的研究 

 島 海底MTデータに対応した3次元インバージョンコードの開発 

 山 崎 現在の遺伝子多型データに基づく過去の自然選択の解析 

 廣 瀬 地震活動に基づく地下の応力変化の推定 

 斎 藤 星形成過程における大質量星フィードバックの研究 

 荒 川 エジェクタ速度スケール則に対する粒子サイズ依存性とそのボルダー放出過程への応用 

 大 槻 原始惑星のHit-and-Run衝突の数値シミュレーション 

 島 フラクチャーゾーンおよび隣接する海洋地殻の形成と変遷：海底地形・重力異常と磁化構造による制約 

 斎 藤 SPH法を用いた星間雲衝突による星形成過程のシミュレーション研究 

 中 村 多孔質炭素質コンドライトTagish Lake隕石及び模擬物の衝突破壊実験 

 斎 藤 マグマオーシャンを持つ原始地球の巨大衝突の研究 

 山 崎 マグニチュードに着目した地震分布のマルチフラクタル解析 

 山 崎 K/Pg境界の大量絶滅：分子系統樹を用いた腐食連鎖生物の解析 

 廣 瀬 スロースリップイベントからみた、プレート間すべりの長期的な活動パターンの変化 

 牧 野 球状星団における重力熱力学的振動 

 牧 野 惑星形成過程への惑星移動プロセスの影響の研究 

 山 崎 オーロラの形態の成因：波長別マルチフラクタル解析 

 牧 野 高精度粒子法による流体計算の研究 



- 25 - 

 

 

【 2021年度 】    [ 左から：氏名、指導教員、論文題目 ] 

【数 学 専 攻】 

 太 田 Higher Capelli elements for classical Lie algebras（古典リー代数に対する高次カペリ元） 

【物 理 学 専 攻】 

 藤 
核磁気共鳴法を用いた硫化銅鉱物テトラヘドライトにおける銅原子非調和大振幅振動と電子系異常について

の系統的研究 

 身 内 
Development of a low-background micro pattern gaseous detector for a directional dark matter search 
（方向感度を持つ暗黒物質探索実験のための低バックグラウンドマイクロパターンガス検出器開発） 

 小手川 
The Study of a Variety of Phase Transitions Caused by Electrons in Nonsymmorphic Crystals 
（非共型な結晶中の電子がもたらす多彩な相転移の研究）  

 藏 重 
Search for neutralino production in final states with low transverse momentum muon in pp collision at √s = 13TeV  
（重心系エネルギー13TeVの陽子陽子衝突における終状態に低運動量ミューオンをもつニュートラリーノ生成

過程の探索） 

 早 田 
Inflation with an SU(3) gauge field  
（SU(3)ゲージ場を伴うインフレーション）                                                不掲載1名

【化 学 専 攻】 

 木 村建 乳房内電磁物性計測に関する研究 

 木 村建 アクティブ方式磁気イメージングに関する研究 

 木 村建 サブサーフェス磁気イメージングシステムを用いた蓄電池内電流密度分布可視化に関する研究 

【生 物 学 専 攻】 

 倉 谷 有顎脊椎動物における眼窩側頭域の発生と進化 

 坂 山 

A taxonomic study of Spirogyra and related genera (Zygnematophyceae, Streptophyta) based on morphological comparison 
and molecular phylogenetic analyses using cultured material 
（培養株を用いた形態比較と分子系統解析に基づくアオミドロ属及び近縁属（ストレプト植物門・ホシミドロ

藻綱）の分類学的研究） 

【惑 星 学 専 攻】 

 中 村 
Experimental study on cohesion of extraterrestrial solid particles: Roles in microgravity 
（地球外固体粒子の付着力に関する実験的研究: 微小重力場における役割） 
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2022.3.24 博士後期課程修了式 

（出光佐三記念六甲台講堂にて） 
2022.4.6 理学部における桜 

(上：理学部B棟、下：自然科学研究棟4号館)
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旧教員・事務長  (46) 3  (43) 5  (28) 10 惑星学専攻・惑星学科 

 (数学) 10  (49) 2  (〃) 5  (修17) 2  (１) 5

 (物理) 2  (52) 10  (44) 10  (修18) 3  (〃) 10

 (〃) 10  (55) 20  (46) 5  (31) 2  (２) 10

 (〃) 100  (61) 10  (自13) 5  (32) 2  (３) 5

 (化学) 5  (63) 2  (55) 5  (34) 3  (〃) 5

 (〃) 2  (65) 5  (57) 2  (35) 5  (７) 10

 (〃) 10  (〃) 10  (58) 5  (36) 10  (修７) 4

 (生物) 5  (68) 2 化学専攻・化学科  (37) 5  (８) 10

 (〃) 2  (69) 3  (４)   2  (41) 10  (９) 10

 (惑星) 10 物理専攻・物理学科  (６) 2  (43) 5  (10) 2

 (〃) 10  (１) 2  (10) 5  (自4) 2  (11) 2

 (事務長) 10  (７) 10  (11) 2  (自5) 2  (〃) 1

現教員  (８) 3  (13) 5  (54) 2  (12) 2

 (数学) 3  (９) 5  (14) 20  (研１) 2  (14) 5

数学専攻・数学科  (10) 2  (修２) 2  (69) 2  (〃) 5

 (１) 3  (13) 3  (16) 10 生物専攻・生物学科  (〃) 5

 (８) 4  (〃) 5  (〃) 5  (２) 5   (〃) 5

 (〃) 10  (14) 3  (修７) 3  (19) 2  (〃) 3

 (13) 10  (16) 5  (20) 2  (修11) 5  (15) 10

 (14) 2  (17) 5  (〃) 5  (24) 10  (16) 5

 (〃) 10  (19) 5  (〃) 5  (25) 10  (修16) 2

 (16) 3  (20) 10  (〃) 2  (26) 5  (19) 5

 (17) 10  (20) 3  (22) 2  (修14) 10  (22) 3

 (23) 10  (修９) 2  (24) 2  (修15) 2  (23) 10

 (25) 2  (修10) 2  (25) 5  (〃) 2  (31) 2

 (26) 5  (修13) 3  (〃) 2  (35) 5  (〃) 2

 (28) 2  (27) 2  (〃) 3  (42) 2  (32) 4

 (29) 40  (28) 5  (〃) 10  (自４) 100  (〃) 2

 (〃) 3  (修16) 5  (26) 2  (46) 5  (38) 5

 (35) 10  (〃) 1  (〃) 5  (〃) 10  (40) 6

 (〃) 2  (31) 10  (〃) 2  (48) 5  (41) 5

 (36) 3  (32) 10  (27) 10  (51) 2   

 (41) 5  (33) 3  (〃) 5  (53) 10   

 (44) 2  (40) 10  (28) 10  (54) 5   

 (46) 5  (42) 4  (〃) 5  (63) 2   

 略号 修：修士課程 自：自然科学研究科 博士前期課程 

 研：理学研究科 博士前期課程 

169名の方々から1,104,000円のご寄付を頂きました。ここに厚くお礼申し上げます。 

 

 寄  付  者  芳  名  録   〔2021年11月～2022年11月、単位：千円〕 
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【旧教員・事務員】  （理数４）  （専科化２）  （理化21）

 （数学）   〃  （理化３）  （理化24）

 （化学）  （理数７）  （理化４）  （理化27）

 （生物）  （理数９）  （理化８）  （理化40）

  〃  （理数10）   〃  （医生） 

  〃  （理数11）  （理化９）  （理生２）

  〃  （理数12）  （理化10）  （理生８）

 （事務長）  （理数13）  （理化12）  （理生11）

  〃  （理数28）  （理化14）  （理生13）

【卒業生・修了生】  （理物13）   〃  （理生14）

 （専数３）  （理物15）  （理化16）  （理生20）

 （専科数３）  （修物３）   〃  

 （理数３）  （理物24）  （理化18）  

 （理数４）  （修物20）  （修化６）  

上記の方々につきご逝去の報告がありました。謹んでご冥福をお祈り申し上げます。 

 

 

くさだより第11号から第32号まで約20年間にわたり

会誌委員長として編集に携わってきましたが、今号を最

後に会誌委員長を辞することになります。 

ご執筆いただきました理学部・理学研究科の教官・教員

の方々、卒業生・学生の皆様にお礼申し上げます。また、

くさだよりの製作に携わっていただきました「くさの会」

の関係者の方々に感謝申し上げます。 

終わりに、長きにわたりくさだよりをお読みいただき

ありがとうございました。  （数学 13 期 西元俊男） 

今号では「会員の広場」の紙面編集を担当させていただ

きました。これまで会誌編集に携わってこられた先輩方

の努力をリスペクトしつつ、よりよい誌面になるよう微

力ながら尽力したいと思います。レイアウトの関係で一

部の方の原稿を卒業年次順に配置することができません

でした。お許しください。 

（物理31期、修物19期 樽磨和幸） 

コロナ禍も３年が経ちました。これだけ長引くと日常

生活も変わってしまいました。マスクでの外出、集会の減

少、人と出会うことに対する消極的態度。その中でのくさ

だよりの発行です。これは、コロナ禍からの脱却の良い機

会だと思います。くさだよりの発行に感謝しています。 

（化学21期 木戸健二） 

会誌委員として何とか若干の記事集めには貢献出来ま

したが、編集作業は全くお手伝いできず申し訳ない限り、

無編集後記です。 （地球１期 藤谷達也） 

 

 

今年は初めて「科学の祭典」の運営のお手伝いに加わり

ました。このイベントは、自分の子供たちが小さいころ、

親子で散々楽しませていただきました。コロナの感染が

収まらない中、縮小した運営を余儀なくされましたが、子

供たちのわくわくした眼を見て、開催できてよかったと

思いました。コロナの出口はもう少し先かもしれません

がそれでも少しずつ日常が戻ってきてうれしいです。来

年は明るい年になりますように。 

（物理37期、修物25期 中野美紀） 

新型コロナが終息して、日常が戻り、早く飲み会が出来

るようになりますように。くさの会の活動やくさだより

誌面作成にご協力を下さっている関係者のご尽力やご寄

付、この編集後記まで読んで下さっている読者の皆さま、

ありがとうございます。 （自生2期 岩崎哲史） 

今年度も何とか無事に「くさだより」を発行することが

できました。原稿執筆を快くお引き受けいただきました

皆様に心より感謝いたします。 

さて、阪急六甲北側の中華料理「六甲苑」がこの1月に

閉店すると聞いて、先週末に食事に行ってきました。1966

年の開店から57年間の営業とのことでした。その間、多

くの卒業生の方々が利用されたのではないかと思います。

私も学生時代から 40 年近く利用させていただきました。

化学科同窓会役員会でも何度かお世話になりましたし、

研究室の打ち上げや家族でもよく行ったものです。さら

には化学科の学生がアルバイトでしていたこともありま

した。螺旋階段を見上げるといろんな想い出が立ち昇っ

ていくようでした。（化学 36 期、修化 24 期 笠原俊二）

 

訃   報

編 集 後 記 



－　49　－

　2022 年 10 月 29 日（土）のホームカミングデー

に合わせて 15 時 10 分より「くさの会総会」を開催
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議長として選出され議事が進行しました。笠原俊二 

事務局長から事業・活動報告、岩崎哲史 総務・会

計委員長より会計報告がされました。また兵頭政幸

会長から会則改正が発議され、満場一致で改正が認

められました。これまで総会は４年に一度開催して
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またそれらが宇宙の進化の中でどのように形成され

てきたのかについて、近年のコンピュータシミュ

レーションを使った研究を元に紹介したいと思いま

す。講演の最後には、私達がポートアイランドに設

置されているスーパーコンピュータ富岳をつかって

取り組んでいる銀河形成研究についても紹介しま
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　放射線とは、エネルギーを持った素粒子・原子核
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く　さ　の　会　総　会

兵頭くさの会会長のあいさつ

対面参加者と Web 参加者（スクリーン）の集合写真

理 学 部 サ イ エ ン ス セ ミ ナ ー

鈴木会員による議事進行

くらしげ　　 ひさや　 　

物理学科　教授　藏重　久弥　 
さいとう 　 たかゆき  　

惑星学科　准教授　斎藤　貴之　 

 「銀河の形成と進化」  「放射線シミュレーションGeant4 とその医学応用」

　理学部では、自然科学の５分野（数学、物理学、化学、

生物学、惑星学）における最新の研究をわかりやすく紹介

し、「科学のおもしろさや楽しさ」や「科学と社会のつな

がり」を幅広い世代の方々に理解していただくため、毎年

７月に「サイエンス最前線」と題して「サイエンスセミナー」

を開催しています。

　コロナ禍により開催を自粛していましたが、今年は３年

ぶりに感染対策を行いながら、７月 30 日（土）に理学研

究科Ｙ棟 202 室で対面と Zoom を利用したリアルタイム配

信も併用して開催し、対面 61 名、Web 66 名、計 127 名の

方が参加されました。終了後、荒川理学部長から対面参加

者に修了証書が授与されました。

　以下に当日の配布資料からその内容を転載致します。

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

で今回は６年ぶり

の開催でした。今

回は対面とオンラ

インのハイブリッ

ド形式という初め

ての試みでした

が、参加された皆

様のご協力により

スムーズに進行し

ました。
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サイエンスセミナー 講義の様子

　

　化学とは化学反応に着目した学問です。化学反応

とは、分子が変形したり分解したりくっついたりす

る現象です。では、なぜそれまで安定に存在してい

た分子が変形したり分解したりするのでしょうか。

そして、一度分解した分子がくっついたりするのは

なぜでしょうか。そもそも、なぜ原子同士がくっつ

いて分子が出来るのでしょうか。こういった原子や

分子の世界で成り立つ法則とはどんなものでしょう

か。原子・分子が従う法則（力学）の入り口につい

て説明して、そこから導き出される反応の描像の一

端を紹介します。

　海や池に棲む単細胞生物には、他の生物を食べて

生きるもの、葉緑体で光合成をして生きるものなど、

様々な栄養を得る戦略があります。中には、自前の

葉緑体は持っていませんが、他の光合成生物を取り

込んで、その葉緑体を「盗んで」光合成に用いるも

のもいます。この現象は「盗葉緑体」現象とよばれ、

他の生物を食べて生きる生物から、光合成をして生

きる生物への進化の中間段階であると考えられてい

ます。本セミナーでは、盗葉緑体現象を見せる渦鞭

毛藻、その名も「ヌスットディニウム」の紹介と藻

類の進化についてお話します。

　

　円や３次曲線あるいは球面のように、多項式で定

義される図形を代数多様体と言います。

　「右の図の放物線と直線の交点を求めよ。」といっ

た問題に現れる図形は初歩的な代数多様体の例で

す。

　代数多様体は少なくとも座標平面の導入以来長く

研究され、その分類が試みられてきました。

　曲線の分類に関して、例えば Newton は３次曲線

の分類を与えていますが、４次以上の曲線だと分類

閉講式　荒川理学部長から代表者へ修了証書授与

大沼先生による講義の様子

　令和２年度、３年度の科学の祭典は準備を進めま

したが、コロナ禍により開催直前で中止にしました。

令和４年度は、兵庫県内の神戸市、姫路市、豊岡市、

丹波市、加古川市の五つの会場で、その会場に合っ

たコロナ対策を講じて開催しました。３年ぶりの科

学の祭典で、感無量です。すべての会場で青少年が

集いて科学の楽しさ、面白さを実体験できたと思い

ます。これも、くさの会をはじめ、多くの団体、皆

様のご協力のおかげと、心より感謝しております。

コロナ対策として東はりま会場は、完全事前予約制

を採用し、４桁の参加希望者がありましたが、乱数

を発生しての選別方法で３桁に限定しての開催でし

た。

　神戸会場は、コロナ前は、メイン会場であるブー

ス会場１フロアー（科学館新館４階特別展示室）に

40 近くのブースが軒を連ねて、来場者に自由に回っ

てもらっていました。今年度は、１フロアー当たり

のブース数を減らして９ブース以下として、ブース

間をパネル板で遮り、来場は制限をしませんが、来

場者に整理券を発行して、１フロアー当たりの入場

者数を制限しました。出展ブースは、午前と午後で

入れ替え、２日間で４回の入れ替えを行いました。

入場者は、１時間毎に全員を入れ替えるようにしま

した。また、コロナ対策指導者を採用して、コロナ

対策を万全にしての開催でした。

　結果として、コロナ前の令和元年度の合計参加人

数 12,087 人に比べて、6,561 人に半減しましたが、

やむを得ないことと思っています。

はら　　 としお　 　

ひょうご県内大会連絡協議会委員長　原　俊雄　 

〔神 戸 会 場〕　ワークショップ 〔神 戸 会 場〕　コロナ対策指導者

「青少年のための科学の祭典ひょうご県内大会」 のご報告

〔神 戸 会 場〕　　ブース〔神 戸 会 場〕　ステージ（手前後姿が筆者）

( 来場者総数：6,561 名 )ひょうご県内大会会場

丹 波 会 場

豊 岡 会 場

東はりま会場

姫 路 会 場

神 戸 会 場

７月 24 日 ( 日 )

７月 30 日 ( 土 )、31 日 ( 日 )

８月 ６日 (土 )、　７日 (日 )

８月 20 日 ( 土 )、21 日 ( 日 )

９月 ３日 (土 )、　４日 (日 )

ショッピングセンター ゆめタウン「ホップアップホール」

兵庫県立但馬文教府、会議室、ふるさと交流館

加古川総合文化センター

兵庫県立大学姫路工学キャンパス

バンドー神戸青少年科学館

451 名

513 名

446 名

2,092 名

3,059 名

３年ぶりの科学の祭典開催

わだ　 　 あきひで  　

化学科　教授　和田　昭英　 

 「化学反応で何が起きているのか」  「代数曲線と代数幾何学」
さの 　 　 たろう　 　

数学科　准教授　佐野　太郎　 

 「盗葉緑体から探る『藻類化』の進化」
おおぬま　 りょう 　

生物学科　講師　大沼　亮　 

和田先生による講義の様子

　

がより困難になり

ます。

　現代では代数曲

線の分類が大まか

にはできるように

なり、また高次元

の代数多様体を扱

う土台も整備され

てきています。

　代数曲線の具体

例を交えながら、

その状況の説明を

試みたいと思いま

す。 佐野先生による講義の様子
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臨海実習 II 生物学科２年生 19 名

　臨海実習 II は、淡路市岩屋の内海域環境教育研

究センターマリンサイトにて実施されました。生物

学科２年生 19 名が参加し、2022 年８月 11 日から

14 日まで、大阪湾沿岸の生物多様性や海洋環境に

関する実習を行いました。海の透明度は低かったも

のの、期間中は好天に恵まれ、初日（淡路市田ノ代）・

２日目（洲本市由良）の磯採集、３日目の乗船実習

とほぼ予定通りのスケジュールで実施することがで

きました。実習では、海藻やプランクトンなど、普

段目にすることのできない多様な海の生物を観察し

ました。また、スノーケリングにより、直接、海の

様子を観察するとともに、船上から測機を使い、得

られた観測値を通じて大阪湾の環境について理解す

るという貴重な体験をすることができました。「く

さの会」からのご支援に心から感謝いたします。

野外実習 II 生物学科３年生 29 名

　神戸大学理学部生物学科３年生対象の野外実習

II を、兵庫県淡路市（淡路島）にある神戸大学内

海域環境教育研究センターマリンサイトで２日間の

日程で実施しました。本実習では、淡路島の集水域

生態系の野外調査を実施し、淡路島の集水域につい

て理解を深めることを目的としています。

　１日目は、淡路島のため池で水質測定と水生植物

の採集を行った他、マリンサイト周辺の水田の側溝

に生息する動物の観察を行いました。２日目は、淡

路島楠本川で底生動物の採集と観察を行った他、前

日に採集した水草とシャジクモ類の種同定と標本作

製を行いました。２日間の実習を通して、集水域生

態系に生息 / 生育する多くの生物を観察することが

でき、また、集水域を構成する多様な生態系のつな

がりについて理解を深めることができました。本実

習を実施するにあたり、ご支援いただき大変ありが

とうございました。

乗船実習の様子

スノーケリング実習の様子

「構造解析学」化学専攻大学院生 29 名

　化学専攻では、高輝度光科学研究センター

（SPring-8)、および、理化学研究所（富岳）による

連携講座を設置しており、大学院生向けの講義を開

講しています。講義の締めくくりとして、それぞれ

の施設見学を実施しています。SPring-8 見学につ

いて、旅費の一部をくさの会からご支援いただきま

したので、見学の様子を報告します。

　大学院向けの｢構造解析学」および「構造解析学

特論」は、連携講座（構造解析化学講座、本務は高

輝度光科学研究センター (SPring-8)）による２単

位の集中講義ですが、最後の講義を現地（佐用郡佐

用町光都、SPring-8）で行い、実際の実験施設を見

学しながら、高輝度放射光を用いた構造解析の手法

と原理を学んでいます。2022 年度は８月８日（月）

午後に神戸大学から貸切バスで SPring-8 を訪問し

て、シンクロトロン放射光装置などの施設見学を行

いました。見学には博士前期課程の大学院生 27 名

と博士後期課程の大学院生２名が参加しました。講

義で解説されたシンクロトロン放射光の高輝度、高

エネルギー X 線を用いた精密構造解析に関する研究

について、実際の実験装置を見学して理解を深める

ことができました。

　

「惑星学実習Ｃ」惑星学科３年生 34 名

　惑星学科では、毎年「惑星学実習Ｃ」という科目（２

単位）を開講しています。今年度は 34 名が受講し

ました。この科目の目的は野外地質調査の基礎力を

養い、露頭や地形の観察と記載の方法を習得するこ

とです。この３年間はコロナ禍のため、公共交通機

関等を利用した全６回の日帰り実習を中心に実施し

ています。この内、５月９日に実施した神鍋火山・

田倉山火山での実習では公共交通機関の利用が難し

く、例外的に貸し切りバス２台を利用しました。そ

の利用料の一部には「くさの会」の実習支援費を使

用させていただきました。 

　神鍋火山（豊岡市日高町）は数十万年前から活動

を開始した神鍋単成火山群の中で最新の火山（１～

２万年前）です。また、田倉山火山（福知山市夜久

野町）は約 35 万年前に形成された単成火山です。

実習では現地においてスコリア（玄武岩質マグマが

発泡・破砕した火砕物）の観察や、スコリアが噴火

時に火口周辺に堆積してできた小規模な山体（スコ

リア丘）の地形観察、スコリア丘の断面の露頭観察、

流出した溶岩流の地形・露頭観察を行いました。こ

れらの観察により神鍋火山と田倉山火山の噴火と形

成プロセスについて概観することができました。今

年度も、「くさの会」から賜ったご支援により現地

で実物を見ながら基礎的なトレーニングを行うこと

ができました。厚く御礼申し上げます。

SPring-8：シンクロトロン放射光装置の見学の様子

実　習　報　告 （ く さ の 会 よ り 実 習 支 援 ）

生物学科 ・ 臨海実習報告 生物学科 ・ 野外実習報告 化学専攻 ・ SPring-８見学報告 惑星学科 ・ 野外実習報告

神鍋火山頂部の火口を観察

神鍋火山の噴出物の観察の様子
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臨海実習 II 生物学科２年生 19 名
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究センターマリンサイトにて実施されました。生物

学科２年生 19 名が参加し、2022 年８月 11 日から

14 日まで、大阪湾沿岸の生物多様性や海洋環境に

関する実習を行いました。海の透明度は低かったも

のの、期間中は好天に恵まれ、初日（淡路市田ノ代）・

２日目（洲本市由良）の磯採集、３日目の乗船実習

とほぼ予定通りのスケジュールで実施することがで

きました。実習では、海藻やプランクトンなど、普

段目にすることのできない多様な海の生物を観察し

ました。また、スノーケリングにより、直接、海の

様子を観察するとともに、船上から測機を使い、得

られた観測値を通じて大阪湾の環境について理解す

るという貴重な体験をすることができました。「く

さの会」からのご支援に心から感謝いたします。

野外実習 II 生物学科３年生 29 名

　神戸大学理学部生物学科３年生対象の野外実習
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海域環境教育研究センターマリンサイトで２日間の

日程で実施しました。本実習では、淡路島の集水域

生態系の野外調査を実施し、淡路島の集水域につい

て理解を深めることを目的としています。

　１日目は、淡路島のため池で水質測定と水生植物

の採集を行った他、マリンサイト周辺の水田の側溝

に生息する動物の観察を行いました。２日目は、淡

路島楠本川で底生動物の採集と観察を行った他、前

日に採集した水草とシャジクモ類の種同定と標本作

製を行いました。２日間の実習を通して、集水域生

態系に生息 / 生育する多くの生物を観察することが

でき、また、集水域を構成する多様な生態系のつな

がりについて理解を深めることができました。本実

習を実施するにあたり、ご支援いただき大変ありが

とうございました。

乗船実習の様子

スノーケリング実習の様子
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講しています。講義の締めくくりとして、それぞれ

の施設見学を実施しています。SPring-8 見学につ

いて、旅費の一部をくさの会からご支援いただきま

したので、見学の様子を報告します。
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学しながら、高輝度放射光を用いた構造解析の手法

と原理を学んでいます。2022 年度は８月８日（月）

午後に神戸大学から貸切バスで SPring-8 を訪問し

て、シンクロトロン放射光装置などの施設見学を行

いました。見学には博士前期課程の大学院生 27 名

と博士後期課程の大学院生２名が参加しました。講

義で解説されたシンクロトロン放射光の高輝度、高

エネルギー X 線を用いた精密構造解析に関する研究

について、実際の実験装置を見学して理解を深める

ことができました。

　

「惑星学実習Ｃ」惑星学科３年生 34 名

　惑星学科では、毎年「惑星学実習Ｃ」という科目（２

単位）を開講しています。今年度は 34 名が受講し

ました。この科目の目的は野外地質調査の基礎力を

養い、露頭や地形の観察と記載の方法を習得するこ

とです。この３年間はコロナ禍のため、公共交通機

関等を利用した全６回の日帰り実習を中心に実施し

ています。この内、５月９日に実施した神鍋火山・

田倉山火山での実習では公共交通機関の利用が難し

く、例外的に貸し切りバス２台を利用しました。そ

の利用料の一部には「くさの会」の実習支援費を使

用させていただきました。 

　神鍋火山（豊岡市日高町）は数十万年前から活動

を開始した神鍋単成火山群の中で最新の火山（１～

２万年前）です。また、田倉山火山（福知山市夜久

野町）は約 35 万年前に形成された単成火山です。

実習では現地においてスコリア（玄武岩質マグマが

発泡・破砕した火砕物）の観察や、スコリアが噴火

時に火口周辺に堆積してできた小規模な山体（スコ

リア丘）の地形観察、スコリア丘の断面の露頭観察、

流出した溶岩流の地形・露頭観察を行いました。こ

れらの観察により神鍋火山と田倉山火山の噴火と形

成プロセスについて概観することができました。今

年度も、「くさの会」から賜ったご支援により現地

で実物を見ながら基礎的なトレーニングを行うこと

ができました。厚く御礼申し上げます。

SPring-8：シンクロトロン放射光装置の見学の様子

実　習　報　告 （ く さ の 会 よ り 実 習 支 援 ）
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数　学　科

化　学　科

惑　星　学　科

物　理　学　科

生　物　学　科

博士前期課程　数　学　専　攻

博士前期課程　化　学　専　攻

博士前期課程　惑 星 学 専 攻

博士前期課程　物 理 学 専 攻

博士前期課程　生 物 学 専 攻

博 士 後 期 課 程

理　学　部 理学研究科

２ ０ ２ １ 年 度 学　位　記　授　与　式
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数　学　科

化　学　科

惑　星　学　科
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生　物　学　科

博士前期課程　数　学　専　攻

博士前期課程　化　学　専　攻

博士前期課程　惑 星 学 専 攻

博士前期課程　物 理 学 専 攻

博士前期課程　生 物 学 専 攻

博 士 後 期 課 程

理　学　部 理学研究科

２ ０ ２ １ 年 度 学　位　記　授　与　式
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