
 

様式１ 

【公表用】 
 

２１世紀ＣＯＥプログラム 平成１４年度採択拠点事業結果報告書 
 

（大学名）    立命館大学 機関番号 ３４３１５ １．機 関 の 

   代 表 者 
   （学 長） (ふりがな<ローマ字>)     KAWAGUCHI KIYOFUMI  

（氏 名）    川口 清史 
 

２．大学の将来構想 

本学は、21世紀COEプログラムを「研究分野の構造
改革」を加速するトリガーと位置づけ、本学の研究教

育組織・制度等を見直し、研究構造の大転換と再編に

つなげるものとした。その将来構想については、以下

の3点を設定した。 
◆将来構想１ 

人文・社会・自然科学をバランスよく展開する総合大

学であり、学際的な分野においても特徴的な研究教育

を進め、いくつかの卓越した拠点を有する大学。 
◆将来構想２ 

国際水準の研究教育をおこない、世界的水準の研究成

果を創出するとともに、世界から人が集い、世界に人

材を送り出す大学。 
◆将来構想３ 

社会との「知の循環」を重視し、研究教育活動を通じ

た社会貢献・社会開放をおこなう大学。 
つまり、特色ある研究分野を有し、国際競争力のあ

る世界水準の大学こそが、本学の目指す姿である。こ

の将来構想を実現させるための基本方針として、以下

の3点を設定した。 
第1に、本学の強みである「自然科学の先端分野」
「文理融合分野」「京都に関する分野」を従来の学部・

研究科の枠にとらわれない柔軟な研究教育組織におい

て展開する。学長直轄の「COE推進機構」を設置し、
学長のリーダーシップのもと、研究教育支援の抜本的

な重点化・集中化を図り、合理的かつ効果的な取組み

を推進する。 
 第2に、世界的水準の研究成果創出、人材交流のた
めの施策を強化する。ITを活用した研究成果の国際的
発信、留学生の積極的な受入れ、外部の競争的資金獲

得を前提とした研究資金政策をおこなう。また、多様

な雇用形態による研究者・教育者の招聘、研究者の流

動化促進を図る。なお、人材招聘には学長枠を設定し

ている。 
 第3に、学園ネットワーク資産を有効活用する。本学
には、学術交流協定の締結、産官学連携のリエゾン活動、

立命館アジア太平洋大学の教育・研究を通じて培った国

際的・社会的ネットワークがある。これを最大限に活用

し、将来構想実現に向けた取組みをおこなう。 

 学長を中心としたマネジメント体制下の拠点支援施

策は次のとおりである。 
◆研究科横断的研究教育組織の形成 

 既存の大学院研究科、衣笠総合研究機構、BKC社系
研究機構、総合理工学研究機構の各組織を横断して、

当該拠点の研究教育計画実施に最適な組織編成をおこ

なう。また、必要に応じて研究教育組織の新設・再編

をおこなう。 
◆拠点の研究教育体制の整備 

 拠点リーダーについては、「研究専念教員」と位置

づけ、確実な成果創出にむけた拠点マネジメントに集

中させる。また、事業推進担当者は、可能な限り多様

な研究科・専攻・研究所等の研究者によって編成する。 
◆戦略的研究費配分 

 各拠点に関連して、すでに特別のプロジェクト研究

費、図書・資料予算を重点的に配分している。加えて、

学外資金の確保についても重視し、科学研究費補助金、

学術フロンティア推進事業、ハイテク・リサーチ・セ

ンター整備事業等の採択、産官学連携による資金の確

保をおこなう。 
 なお、本プログラムの研究教育計画は、学長、理事

長等、理事会のマネジメントのもと遂行する。学長直

轄の「ＣＯＥ推進機構」を設置し、各拠点は計画の進

捗状況を定期的に学長へ報告する。また、学長は必要

な政策事項を理事会に提起し、理事会はその実現に努

める。以上のようなマネジメントを通じて、先に示し

た大学の将来構想実現に向け、大学の諸政策を収斂さ

せていくものとする。

ＣＯＥ推ＣＯＥ推進機構（学長直轄）進機構（学長直轄）

研究科横断的
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拠点の研究体制
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３．達成状況及び今後の展望 

本学は、学長直轄の「COE推進機構」を中心に、研
究教育拠点を重点的に支援するシステムを構築した。 

◆本学の達成状況 

平成14年度採択「放射光生命科学研究」「マイクロ・
ナノサイエンス集積化システム」「京都アート・エン

タテインメント創成研究」、平成15年度採択「文化遺
産を核とした歴史都市の防災研究拠点」の4拠点は、
まさにその中核として、組織横断型・領域融合型の研

究教育を展開した。また、オープン・リサーチ・セン

ター整備事業、学術フロンティア推進事業、ハイテク・

リサーチ・センター整備事業等学外資金の採択も受け、

着実な成果創出に努めてきた。その研究成果には、海

外でも高い注目を受けるものもあり、特色ある拠点形

成の取組みは着実な成果をあげている。 
平成16年度からは、学内予算にて「国際連携共同研
究室制度」を実施し、世界の教育研究機関との共同研究

を５０件増加させ、世界との人材交流に注力した。  

また、社会との「知の循環」については、産学連携

で経済産業大臣賞を受賞したほか、人文科学系におい

ても「京都歴史回廊協議会」や「立命館総合ミュージ

アム」を通じた社会貢献・社会開放を推進している。 

このように、本学では21世紀COEプログラム採択を
契機に、「学際的研究領域の創出」「国際化の推進」

「社会貢献・社会開放」が飛躍的に前進した。この前

進が刺激となり、基盤的研究活動も活性化し、科学研

究費補助金の採択金額は２１世紀ＣＯＥプログラム採

択前の２．３倍に達している。基盤的研究の底上げに

より、次世代の世界水準の教育研究拠点形成を構想で

きる段階へとステップアップすることができた。 
◆今後の展望 

 現在本学は、私立総合大学として教育・研究の両面

の改革を進めている。学園全体の中期計画のもとに「研

究高度化中期計画」を策定した。 
 具体的には、「政策的重点研究の確立」「博士後期

課程の充実」「若手研究者の育成」「研究の国際化推

進」に焦点をあてた施策を決定している。重点拠点へ

の重層的な支援を通じて、確実に世界最高水準の教育

研究拠点として成長させる。 
◆具体的な支援施策 

①政策的重点研究の確立 

 21世紀COEプログラムにより、世界水準で特色ある
教育研究基盤を形成した拠点については、引き続き重

点的な支援のもと、更なる高みへと展開させる。また、

研究の進展により、新たに世界水準での展開が期待で

きる拠点についても同様の支援をおこなう。なお、こ

れら重点的に支援をおこなう拠点は、大学が政策的に

選定する。 
②博士後期課程研究力強化プログラム 

優秀な大学院生の博士後期課程への進学を促進す

るために、平成19年度より、学費を年額５０万円に改
定した。さらに、優れた研究成果・業績を奨励するイ

ンセンティブ制度として、「研究奨励奨学金」制度を

新設した（年額50万円または25万円）。また、30日以
上の海外研究機関等への研究派遣を促進するため「国

際的研究活動促進研究費」を後期課程大学院生に措置

する（年額60万円）。これらにより、重点拠点で活動
する大学院生の充実と、研究力強化を図る。 
③若手研究者の積極的雇用 

平成19年度より、構造的に若手研究者数を増やすべ
く、ポストドクトラルフェロー制度を新設した。世界

中から優秀な若手研究者を公募するとともに、重点拠

点博士後期課程修了者のキャリア形成にも貢献するも

のと位置づけている。 

④研究の国際化推進プログラム 

 平成16年度より実施している「国際連携共同研究室
制度」を発展・拡充し、「研究の国際化推進プログラム」

を新設した。21世紀COEプログラムにて培った国際ネ
ットワークを更に展開させ、大学院生・若手研究者の

相互派遣を充実させる。また、教育研究交流協定締結先

を拡大し、重点拠点の研究活動の国際展開を推進する。 
 以上の具体的な支援施策については、学長のリーダ

ーシップのもと、全学的推進体制をとる。学内予算に

よる支援を展開するとともに、「グローバルCOEプロ
グラム」等学外資金への申請をおこない、我が国が世

界に誇る特色ある教育研究拠点形成を実現する。 

総合大学としての
教育・研究高度化政策
研究高度化中期計画
（平成18～22年度）

政策的政策的
重点研究重点研究の確立の確立

研究の研究の
国際化推進国際化推進

博士後期課程博士後期課程
の充実の充実

若手研究者若手研究者
の育成の育成

学長のリーダーシップのもと全学的な推進体制学長のリーダーシップのもと全学的な推進体制

世界最高水準の
特色ある教育研究拠点形成
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２１世紀ＣＯＥプログラム 平成１４年度採択拠点事業結果報告書 

機 関 名 立命館大学 学長名 川口 清史 拠点番号 Ａ２７ 

１．申請分野 Ａ<生命科学>   Ｂ<化学・材料科学>   Ｃ<情報・電気・電子>   Ｄ<人文科学>   Ｅ<学際・複合・新領域> 

２．拠点のプログラム名称 

（英訳名） 

放射光生命科学研究 

 Synchrotron Light Life Science Project 

研究分野及びキーワード <研究分野：生命と生命環境>(生体機能制御)( 水･ﾀﾝﾊﾟｸ質のﾀﾞｲﾅﾐｸｽ)(癌診断)(生体環境計測)(卓上ｼﾝｸﾛﾄﾛﾝ) 

３．専攻等名 理工学研究科総合理工学専攻、理工学研究科フロンティア理工学専攻 

４．事業推進担当者           計 ２５名 

ふりがな<ローマ字>

氏  名 所属部局(専攻等)・職名 
現在の専門 

学 位 

役割分担 

(事業実施期間中の拠点形成計画における分担事項)  
(拠点リーダー) 

Yamada Hironari 
山田  廣成  
Chikawa Junichi 
千川  純一  
Saisyo Hideo 
西勝 英雄  
Tsudagawa Masaru 
津田川 勝  
Imamura Nobutaka 
今村  信孝  
Ono Bunichiro 
小野  文一郎 
Kikuchi Masakazu 
菊池  正和  
Kubo Motoki 
久保 幹   
Tachiki Takashi 
立木 隆   
Tanikaga Rikuhei 
谷利 陸平  
Tamiaki Hitoshi 
民秋 均   
Fujita Norihisa 
藤田 典久  
Morisaki Hisao 
森崎 久雄  
Endo Akira 
遠藤 彰   
Yoshida Makoto 
吉田 真   
Wakayama Mamoru 
若山 守   
Fukami Hiroshi 
深海 浩   
Matsuda Toshio 
松田 十四夫 
Takagi Kazuyoshi 
髙木 一好  
Sawamura Seiji 
澤村 精治  
Kato Minoru 
加藤 稔   
Higuchi Takashi 
樋口 能士  
Makikawa Masaaki 
牧川 方昭  
Taniguchi Yoshihiro 
谷口 吉弘 
 
John C Wells 

 
理工学研究科総合理工学専攻・教授 
 
理工学研究科総合理工学専攻・客員教授
 
理工学研究科総合理工学専攻・非常勤講師
 
理工学研究科総合理工学専攻・教授 
 
理工学研究科総合理工学専攻・教授 
 
理工学研究科ﾌﾛﾝﾃｨｱ理工学専攻・教授
 
理工学研究科総合理工学専攻・教授 
 
理工学研究科総合理工学専攻・教授 
 
理工学研究科総合理工学専攻・教授 
 
理工学研究科総合理工学専攻・教授 
 
理工学研究科ﾌﾛﾝﾃｨｱ理工学専攻・教授
 
理工学研究科総合理工学専攻・教授 
 
理工学研究科総合理工学専攻・教授 
 
理工学研究科総合理工学専攻・教授 
 
理工学研究科総合理工学専攻・教授 
 
理工学研究科総合理工学専攻・助教授
 
環境総合研究ｾﾝﾀｰ・ﾁｪｱﾌﾟﾛﾌｪｯｻｰ 
 
理工学研究科総合理工学専攻・教授 
 
理工学研究科総合理工学専攻・助教授
 
理工学研究科総合理工学専攻・教授 
 
理工学研究科総合理工学専攻・助教授
 
理工学研究科総合理工学専攻・助教授
 
理工学研究科総合理工学専攻・教授 
 
理工学研究科ﾌﾛﾝﾃｨｱ理工学専攻・教授
 
理工学研究科総合理工学専攻・助教授
 

放射光科学 
工学博士（名古屋大学） 
 
放射光科学 
理学博士（京都大学） 
放射光科学 
工学博士(東京大学) 
光応用計測 
工学博士(立命館大学) 
天然物化学 
理学博士（東京工業大学）
細胞生物学 
Ph.D.(ミネソタ大学) 
分子生物学 
農学博士（京都大学） 
生物工学 
博士(工学・大阪大学) 
応用微生物学 
農学博士（京都大学） 
有機化学 
理学博士（京都大学） 
生物有機化学 
理学博士（京都大学） 
バイオインフォマティクス 
医学博士（大阪大学） 
環境微生物学 
理学博士（大阪大学） 
動物生態学 
理学博士（京都大学） 
生態学 
博士（理学・立命館大学）
応用生物化学 
博士(農学・京都大学) 
化学生態学 
農学博士（京都大学） 
分析・地球化学 
理学博士（京都大学） 
生物分析化学 
博士(農学・京都大学) 
高圧物理化学 
工学博士(立命館大学) 
物理化学 
工学博士(立命館大学) 
環境工学 
博士(工学・京都大学) 
生体工学 
工学博士(大阪大学) 
物理化学 
工学博士(立命館大学) 
流体力学 
Ph.D（グレノーブル大学（仏）） 

装置開発責任者、医学利用責任者 
遠赤外線による生物個体ダイナミクス研究担当、生
命の量子力学モデル提唱 
放射光利用コンサルタント 
 
放射光蛍光Ｘ線分析 
 
赤外線計測 
（平成 16 年 7 月 5日付辞退） 
生態微量物質解析 
 
細胞内情報解析 
 
タンパク質構造解析 
（平成 16 年 7 月 5日付辞退） 
環境遺伝子診断および微生物挙動解析 
 
微生物相互作用解析 
（平成 16 年 7 月 5日付辞退） 
生体有機物質合成 
（平成 16 年 7 月 5日付辞退） 
生体機能解析 
 
物質情報解析 
 
環境生態解析 
 
動物生態解析 
（平成 16 年 7 月 5日付辞退） 
昆虫生態解析 
（平成 16 年 7 月 5日付辞退） 
生体触媒解析 
 
生態相互作用物質解析 
（平成 16 年 7 月 5日付辞退） 
生体微量成分分析 
 
環境微量成分分析 
 
タンパク質構造解析 
 
タンパク質スペクトル解析 
 
大気環境解析 
（平成 16 年 7 月 5日付辞退） 
赤外線医療診断 
（平成16年7月5日付辞退） 
溶液化学、高圧物性 
（平成16年7月5日付追加） 
環境流体解析 
 

５．交付経費（単位：千円）千円未満は切り捨てる （  ）：間接経費 

年  度(平成) １ ４ １ ５ １ ６ １ ７ １ ８ 合  計 

交付金額(千円) 164,000 97,000 90,000 
82,000 

（ 8,200 ）

80,380 

（ 8,038 ） 
５１３,３８０ 
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６．拠点形成の目的 

２１世紀、生命科学は統合の時代を迎える。それ

は複雑性の科学であり、各階層における固有生体

運動の詳細なマッピングと統合と横断的・縦断的

な情報の抽出にもとづく新たな生命概念の確立で

ある。２０世紀が残したもう一つの遺産は、科学

は人類の幸せと福祉に貢献しなければならないと

いう明らかな要請である。我々の研究活動は、新

しい医療や、生命環境の改善をもたらすような力

でなければならない。 

そこで、立命館大学・放射光生命科学研究拠点

形成プログラムは、これら２つの要請を具体化す

る。世界に例のない新しい研究手段を構築するこ

とにより具体化する。それは、生命体の各階層(す

なわち分子、遺伝子、核、細胞、機関、個体、種、

生態系、地球環境、宇宙の各レベル)における生物

個体の統合されたダイナミクスを明らかにする手

段である。 

立命館大学には、拠点リーダーが開発に成功し

た世界初の常電導卓上放射光装置“みらくる-20”

がある。そして近い将来には、“みらくる-6X”と

いうさらに小型の放射光が科研費基盤研究Ｓで誕

生する。２台の放射光は、それぞれ軟Ｘ線専用、

数ミクロンからサブミリに至る遠赤外線専用、

10keV以上のハードＸ線専用マシンである。“みら

くる”開発成功は、放射光科学が１台の巨大汎用

マシンの時代から目的に特化した専用マシンの時

代に突入したことを意味する。とりわけユニーク

な点は、みらくる-6Xが、30keV以上でSpring-8並

の高輝度Ｘ線発生マシンであることと、みらくる

-20が、光蓄積リングレーザー発振理論に基づくコ

ヒーレント遠赤外線発生装置であり、Spring-8を

はるかに凌ぐ遠赤外線光量を発生する点にある。 

新しい生命科学の研究手段は、単色遠赤外線に

より生体物質の励起・緩和を誘起し、生体物質及

び生物個体のダイナミクスを研究する手段である。

タンパク質が極めてわずかな状態エネルギーの違

いにより機能を発揮していることは良く知られて

いる。この僅かな状態遷移は、単色遠赤外線で作

り出される。高輝度単色遠赤外線発生装置が実現

して本研究が初めて可能になった。計測手段は、

物理的計測のみならず、化学的な生産物の検出、

細胞や微生物の活性・抑制を指標とした検出を行

う。以下、具体的な研究テーマは、 

① 高輝度遠赤外線による生体・細胞及び生体物

質のダイナミクスの研究である。タンパク質、

細胞、人体を各レベルで単色遠赤外線を用い

て励起し、その反応を観測するという世界に

例のない研究となる。生体・生命・環境を遠

赤外線で制御するという夢の医療へとつなが

る。タンパク質の研究は、水の存在下でその

ダイナミクスを研究することが重要なステー

ジである。 

② 委員会の要望により新たに追加した課題は、

蛋白質構造解析ＢＬを“みらくる”用に開発

することである。医薬品等の開発を、分子設

計で行う時代には、分析を企業の小規模ラボ

で手軽に行うことが必須となる。機密の保持

が企業にとっての生命線だからである。 

③ 生体環境計測で一つのキーワードは、微量元

素のモニタリングである。例えば、物質代謝

におけるＣａの定量を細胞レベルでおこなう

ことにより、そのメカニズムを探求すること

は生命モデル構築の基礎となる。血中や細胞

中のCa濃度の定量的かつ継続的な計測は、癌

の早期発見につながると言われている。 

④ 位相コントラストイメージングは、大型放射

光で研究されているが、視野が狭く、実際の

医療現場で行うことができない。卓上型放射

光で、1mm以下の癌を検出する事は、次世代医

療において重要な課題である。 

⑤ 光合成機能の分子レベルでの解明を推し進め

る。光受容体機能だけでなく、光の種類や強

度といった光と生体機能の分子メカニズムを

明らかにする。結果は、それら生体機能を用

いた人工クロロフィル集合体の構築による高

効率太陽電池の開発へと還元する。 

我々は、２１世紀に相応しい生命現象解明のた

めの拠点を形成する。それは、生物、物理、工、

医、情報、哲学者が協力して、新しい生命・生態

系モデルの構築を試みるものである。物理学者の

役割は、量子力学的生命モデルの提出である。 

研究の最終ターゲットは、「生命と光」に基づ

く、生体機能を遠赤外線で制御する新しい医療の

提唱、新しい生命モデルの提唱、生体環境の診断

と提言、そして、生命とは何かという２１世紀の

思想を形成することである。  
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７．研究実施計画 

プロジェクトは、次の３つのサブプロジェクトに

集約して、それぞれにグループリーダーを置いて

行う。 

第１プロジェクト（みらくる-6Xの開発と発生Ｘ

線を利用した構造生物学の展開）（グループリー

ダー：山田廣成）（ＣＯＥ研究員３名新規採用） 

１）みらくる-6Xのための硬Ｘ線用ビームライン

（ＢＬ）を開発 

みらくる-6X（基盤研究Ｓで実施中）の完成に合

わせて、癌のイメージング、骨組織診断、癌細胞

照射実験等のための硬Ｘ線顕微鏡ＢＬを立ち上

げる。 

２）タンパク質構造解析ＢＬを“みらくる-6X”に

導入して、生物工学分野の研究拡大を図る。また、

タンパク質の結晶化技術を洗練する。（Ｘ線集光

素子の開発が課題となる） 

３）蛍光Ｘ線分析装置を開発し、生体物質内Caや重

金属の濃度測定を行い、細胞動態解析を行うとと

もに､健康状態モニタリングシステムを開発する。 

第２プロジェクト（みらくる-20からの高輝度遠

赤外線による生体物質のダイナミクス研究）（グ

ループリーダー：山田廣成）（ＣＯＥ研究員５名

採用） 

１） 高輝度遠赤外線による生体・細胞及び生体物

質のダイナミクス研究装置開発 

白色遠赤外線の発生に成功した“みらくる-20”

に大規模遠赤外線分光-照射装置を導入し、生体

物質及び生命個体の励起・緩和・ダイナミクス研

究ステーションを構築し、新しい研究手段を確立

する。個別研究課題は多数あるが、５年という研

究期間に達成できる課題を以下のように設定。 

1-1)物理的計測手段を用いた水及び水・タンパク質

結合状態の計測。 

1-2)水を含むタンパク質の遠赤外線照射による固

有機能発現を、化学的計測手段を用いて行う。 

1-3)膜タンパク質の遠赤外線によるイオン透過機

能変化の化学的計測 

1-4)遠赤外線による種子の発芽実験 

1-6)遠赤外線による癌増殖抑止実験（癌の温熱療法

に対する科学的検討） 

２） スキャンニング型FIR顕微鏡を導入し、細胞挙

動の解析、生体非破壊検査及び環境遺伝子診断

等への応用手法を確立する。 

2-1)微生物及び単細胞生物の遠赤外線による活性

あるいは抑制を顕微鏡で観察。細胞内における

光による生体物質の構造解析や、生命代謝に

及ぼす光の影響を解明する。固体レベルでは、

植物種子や微生物細胞を用い、遠赤外線によ

る動体解析を行い、遠赤外線で励起される細

胞の挙動解析を実施する。また、組織として

筋肉を採用し、医学的見地からの研究も行う。 

2-2)FIRによる高圧下におけるタンパク質の

folding-unfolding機構研究。 

３） 加速器改良・光蓄積リング型遠赤外線レーザ

ーの開発 

光蓄積リング型レーザーの開発（基盤研究Ｓで実

施）を完了し、1-1)で得られた知見を元にして、

遠赤外線レーザー発振波長を決定し動脈硬化物質

の融解等、医学応用他生物照射実験を行う。 

第３プロジェクト（光エネルギーを利用する生命

の研究）（グループリーダー：民秋均、サブリー

ダー：小野文一郎）（ＣＯＥ研究員４名採用）

 本課題は、２０世紀の分子・細胞生物科学の成

果を踏まえ、２１世紀において生物の光応答を構

造生物学的に解明しようとするものである。みら

くるを光源として利用する多様な研究展開が可能

であり、第１、第２グループとの有機的連携によ

る研究展開を展望している。 

１） 天然並びに人工光合成系の構造と機能の解析 

２） クロロフィル超分子による光エネルギーの捕

捉・伝達機能の解析 

３） 高効率太陽電池等の光デバイスと光センサー

の開発を目指した、自己集積系の創製 

４） 単細胞光合成生物における光応答ネットワー

クの解析／次の３種の生物を研究材料として解析 

4-1)  嫌気性光合成細菌、 

4-2)  ラン藻 

4-3) 共生藻 

５）光合成生物を起点とした生態系ネットワーク

の解明／特に琵琶湖水圏に見られるバイオフィル

ムをモデルとして 

光合成装置の集光機構、エネルギー貯蔵・伝達

機構の分子レベル解明とエネルギー開発を目指し

た種々の人工クロロフィル集合体の構築を行い、

その安定性、集光効率、エネルギー伝達効率の解

析を経て高効率太陽電池ならびに光センサーの開

発を行う。また、分子から生態系にまたがる“光

をテーマにした生命科学”の構築を志向する。 

立命館大学（Ａ２７）―3頁 



 
 

様式２ 
【公表用】 

８．教育実施計画 

（１）放射光生命科学研究センターの設立 

本センターは、併任教授及び助教授と専任研

究員（教授、助教授及びポスドクと博士後期

課程学生）で構成される。専任研究員は、学

部人事とは独立に決定できる新たな制度のも

とに運用される。 

本センターは、以下の３分岐拠点にまたが

る放射光生命科学研究拠点の運営を一元化し、

研究効率を上げる要となる。 

新たに採用する専任研究員は、蛍光Ｘ線分

析専門家（講師クラス）、タンパク質結晶解析

専門家１名（講師クラス）、基礎医学関連研究

者１名（講師クラス）の計３名とポスドク３

名である。そして、初年度は１０名規模の博

士課程学生を受け入れる。博士課程学生は、

既存学部・学科からの進学を受け入れると共

に、広く他大学からも募集するが、授業料免

除、奨学金給付措置をとる。 

次年度には、遠赤外線による水・遺伝子・

タンパク質のダイナミクス研究専門、細胞ダ

イナミクス研究専門、バクテリア・ウイルス

研究専門、生体触媒研究専門の４～５名のポ

スドクを採用し、さらに５名から１０名の博

士課程学生を受け入れて研究成果を出す。 

拠点の形成にとり重要なことは、新しい生

命科学を樹立するために、新しい研究手段を

みずから開発することであるが、そのような

スタッフは、加速器、放射光、遠赤外線及び

Ｘ線のオプティクス、及び計測技術をベース

として修得した上で、タンパク質を結晶化し、

水・タンパク質の光ダイナミクスを研究でき

るような人材でなければならない。そのよう

な人材は国内でも、世界的に見ても限られて

いる。ポスドクに要請されるのは、幅広い技

術力を持つことである。 

拠点形成プログラムは、生物学、化学、医

学、物理学、工学を融合した新しい生命科学

を構築するプログラムであるから、そのため

の教育は、ハード及びソフトを含めて、実に

幅広いものでなくてはならない。そのような

人材の育成には、学部教育の時点から幅広い

教育を行わなければならないことは言うまで

もない。従って、近い将来には、そのような

修士課程を含む放射光生命科学研究科の設立

を視野に入れて行う。 

 

（２）生物系分岐拠点 

 本分岐拠点のメインテーマは、“光エネル

ギー”と“環境・資源”である。生命科学の

実用版としての生物工学を志向する。もちろ

ん、分子レベルの基礎知識ならびに基礎技術

は必須であり、情報学部生命情報学科との交

流を密に行うだけでなく、本分岐拠点におい

ても積極的に基礎分野の教育研究を展開する。 

 

（３）情報系分岐拠点 

 立命館大学では、平成１６年度（２００４

年度）に情報学部開設を計画している。新学

部には「生命情報学科」が新設され、理工学

部の分子生物学研究室、生物情報化学研究室

を担当している教員の転出が予定されている。

その２名に加えて６名の教員の新規採用が予

定されており、総勢８名の規模になる。学科

新設後も、教育研究の相互乗り入れを積極的

に行う予定である。 

 本分岐拠点のメインテーマは“生命情報”

と“タンパク質の構造と機能”である。いわ

ゆる“ポストゲノム”の生命科学の中心課題

を担うことになる。 

 

（４）電子光情報工学分岐拠点 

プロジェクトに於ける本分岐拠点のメインテ

ーマは、「独創的生命現象研究手段の開発」

である。 

“みらくる”の開発が成功した今日として

は、その発展上も、生物・医学関連研究のみ

ならず表面、材料研究をサポートするために

も大量の専門家の養成に迫られている。養成

する専門家は、ベースである加速器技術を身

につけ、ＢＬ（ビームライン）の共通技術で

あるＸ線及び遠赤外線オプティクス及び計測

の技術を持たなければならない。一般に、放

射光利用者は、ＢＬ技術を収得しているが、

加速器技術までは習得していない。しかしな

がら、目的に特化した“みらくる”のような

ポータブル放射光装置が普及することが想定

され、放射光利用のパラダイムが変わるとき、

加速器技術を身につけた利用研究者の養成が

急務となっている。 
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９．研究教育拠点形成活動実績 

①目的の達成状況 

1)  世界最高水準の研究教育拠点形成計画全体の目的達成度 

本拠点形成活動の特徴は、２１世紀の生命科学を

先導するために拠点リーダーが開発に成功した、

世界のonly oneである卓上型放射光装置を用いた

新しい研究手段の開発である。目玉は、遠赤外線

を用いた蛋白質のダイナミクス研究ツール開発と、

小型蛋白質構造解析装置開発と、新しいＸ線診断

装置の開発である。装置開発という標記課題に対

して、ＣＯＥ補助金（年度予算0.9億円の内、開発

に投じることの出来た予算0.3億円）だけでは遂行

できず、科研費基盤研究Ｓや経産省地域新生コン

ソーシアム補助、NEDO（㈱光子発生技研が受託）

を活用して、開発を成就した。完成した装置を用

いて、利用研究が本格化したのが、現在の達成段

階である。 

 開発においては、利用者とのコミュニケーショ

ンを重視する方針を堅持して推進した結果、多数

のユーザーグループが誕生した。A)阪大医学部及

び滋賀医大と共同して設立した“みらくる医療コ

ンソーシアム”、b)長浜バイオ大との共同による

蛋白質構造解析ＢＬの開発、c)福井大との共同に

よる遠赤外線を用いた腫瘍のマッピング、d)ＪＴ

生命誌研究館によるＸ線顕微鏡利用等である。 

 海外との交流も大いに盛んとなった。この間、

２度に渡って国際会議を主催したが、いずれも100

人規模の研究者が内外から集まり、“みらくる”

の利用を検討した。結果として、共同研究の合意

に達したのが、KU of Leuven、Fraunhofer 

Institute EZRTセンター、AustraliaのCSIRO、韓

国Wonkang大医学部、Erlangen大学物理学科、

Carnegie Mellon大学物理学科、中国高能物理研究

所等世界的に見て名だたる研究機関との共同であ

る。この様に国際共同研究が設定され、今後大い

に利用研究が推進される基礎が確立した。 

 この様に国際共同研究が広がっている理由は、

みらくる型卓上放射光装置が単に大型放射光のミ

ニチュアではなく、大型放射光では出来ない研究

結果を出しているからである。大型放射光装置で

は、“みらくる”で実証したような大型被写体に

対するイメージングは実現していない。“みらく

る”の遠赤外線強度は大型放射光装置のそれを遙

かに凌ぎ、短時間で50-500cm-1領域の分光を行う

ことができる。“みらくる”は新しい研究分野を

創出していると言って良い。我々は予想以上の成

果を上げたと自負している。  

2) 人材育成面での成果と拠点形成への寄与 

１．拠点形成に必要な教育理念を明確にし、大学

に対していくつかの要請を行った結果、大学院の

コースとして「先端融合科学コース」を設立し、

現状でできるカリキュラムを策定した。新コース

は、2006年からスタートした。 

２．２１世紀の生命科学に必要な思想は、現在の

機械論的生命観を見直すところから始めなければ

前進しない。拠点リーダーが1996年に発表した「

対話原理という名の量子論」は、量子力学の原理

が生物学の原理とどのように密接に交わっている

かを解き明かしている。それは、物理学と生物学

・医学を統合するための重要な鍵であり、人材を

育成する上で重要なバックボーンを形成した。 

３．国際化と言う点では、“みらくる”が国際的

な檜舞台に立った結果、共同研究を希望する外国

研究機関が増え、若者に国際舞台で活躍する多く

の場を提供することができた。  

3)  研究活動面での新たな分野の創成と、学術的知見等 

第１プロジェクト（みらくる-6Xの開発と発生Ｘ

線を利用した構造生物学の展開） 

① みらくる-6Xを完成。 

② 

 

 10ミクロン微少ターゲットからの放射が、他の如

何なる光源よりも指向性とコヒーレンスが高く、顕

著な位相コントラストが発生した。吸収コントラス

トに対して、２倍のコントラストが有った（Hirai et 

al.）。肺ファントム、実物肺スライスのイメージ

ングにより、1mmサイズ癌の形状診断を実現。肋骨

の裏にある腫瘍を識別。30cm大豚肝臓1mmサイズ血

管を識別。革新的医療診断装置を提案した。この成

果に基づき、㈱光子発生技研は、専用医療診断装
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置である外径３５cmの“みらくるＣＶ４”の開発

をＮＥＤＯより受託した。Ｘ線管並の小型である。 

③ みらくる２０ＳＸにタンパク質構造解析ＢＬ

を完成（長浜バイオ大との共同）。単色Ｘ線の取り

出しに成功した（Morita et al.）。

 

 プレリミナリーでは有るが、撮像した回折パタ

ーンを示す。バックグランドの除去が重要になっ

ている。本格的な、未知の結晶構造解析をしばら

くして始める。 

 

④ 髪の毛のCa分析により癌の早期診断が可能で

あることを実証（Chikawa et al.大型放射光利用）。

現在、“みらくる”を用いた実用化および事業化に

向けて進んでいる。 

 

第２プロジェクト（みらくる-20からの高輝度遠

赤外線による生体物質のダイナミクス研究） 

① みらくる20にFTIRを接続し、遠赤外線分光Ｂ

Ｌを完成(Moon et al.)。 

 

② 水のネットワーク構造を測定し、50cm-1に新

たな構造を発見した。(Miura et al.)。 

 

③ 癌組織（皮膚癌）を特定波長の遠赤外線でマ

ッピングし特定することができた（Miyoshi et 

al.）。遠赤外線で特定できたのは初めての事であ

る。 

 

癌組織 

みらくる光は、白色光であり、FELに比べて分光

分析に優れ、大型放射光装置に比べて大強度であ

ることが実証された。強度は、波長50μm以下で平

均59mW、波長50μm以上では、約8mWが観測された。

今後、水中での蛋白質ダイナミクス研究を展開す

る。(Yamada, 1997)。 

第３プロジェクト（光エネルギーを利用する生命

の研究） 

「生物の光応答に関する研究」グループでは以下

の五つの重点項目で研究を行った。 

①極低温下で共焦点レーザー顕微鏡により、光合

成細菌の単一クロロゾームの可視化と蛍光スペク

トル測定に世界で初めて成功した。 

②天然ではこれまで検出されなかったバクテリオ

クロロフィル-cの単離に成功したほか、天然・合

成のモデル系を多様な界面上に展開することが可

能となった。 

③ポルフィリン型分子について、生体機能利

用・天然クロロフィル改変・有機合成などに

より、自己集積能を持つ分子を設計・合成し、

様々な環境下で自己集積体形成に成功した。 

④嫌気性光合成細菌で、光合成アンテナ部の

クロロフィル分子へメチル基転移反応を行う
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酵素の一つの単離精製および結晶構造解明に

始めて成功した 

⑤琵琶湖水圏のヨシ群落のバイオフィルムには藻

類・真菌類・細菌などの微生物が高密度で棲息し

共同体を形成していること、その構成が地点・季

節により特徴的に変化することが示された。 

4)事業推進担当者相互の有機的連携 

中間評価時に、貴委員会より「事業担当者の人数

が多く、それぞれの役割に集中が欠けるのではな

いか」とのご指摘を受け、平成16年度に事業推進

担当者を26名から18名に削減し、スリム化を図る

ことで有機的連携と役割分担の明確化に努めた。 

5)国際競争力ある大学づくりへの貢献度 

“みらくる”によって確立された国際的な地位は、

本学の国際競争力の向上に大きく貢献している。

毎年、国内外の研究者を本学に招聘し、国際ワー

クショップを開催している。大学院学生が口頭及

びポスター発表する機会を設け、若手研究者のエ

ンカレッジに努めた。平成16年度より開始した本

学内の助成制度である「国際連携共同研究室制度」

等を活用し、カナダ／アルバータ大、ドイツ／エ

ルランゲン大、ポーランド／ヤギロニアン大、韓

国／Wonk Wang大、ベルギー／Leuven大、イギリス

／Durham大、米国／Carnegie Mellon大、オースト

ラリア／ＣＳＩＲＯなど多数の海外研究機関との

研究交流を実践した。留学生の受け入れも盛んと

なった。“みらくる”を導入したいという研究機

関がさらに増え、今後は、我々が海外に出向く機

会が多いに増えると予想される。 

6)国内外に向けた情報発信 

本ＣＯＥでは、毎年必ず、Annual meetingを開催

し、研究の総括を行うと共に、一流関連研究者を

お呼びし特別講演をしていただいた。約２００頁

におよぶAnnual reportを毎年製作し、関連機関及

び個人に送付し、情報発信に努めた。この間開い

た国際ワークショップには、諸外国から約100名が

参加し、さらには、APSより出版を行い、国際的に

発信をした。国際会議には、自費で参加する方も

増え、一つの学会を形成するに至っている。今年

１月に開いたワークショップでは、国際組織委員

を選定し、２年に一度は、会議を開くことを決議

した。 

7)拠点形成費等補助金の使途について（拠
点形成のため効果的に使用されたか） 

 当補助金では、ＦＴＩＲ分光器、ＮＭＲ（専用

核磁気共鳴装置）、Ｘ線回折装置といった高価か

つ高性能の研究装置を購入し、当該分野の研究者

および大学院学生が日常使用し、高度な研究・教

育活動に大きく寄与している。また、ポスドク研

究員・リサーチアシスタントを計８名雇用し、高

度な研究活動に参画させ若手人材育成のために有

効的に活用することができた。 

②今後の展望 

“みらくる”の成果は、他に類例が無いものであ

り、大きな国際的関心を呼び起こしている。みら

くるに対する問い合わせが殺到しており、多数の

研究機関で導入の検討が始まっている。従って、

当研究センターは、卓上型放射光国際拠点として

の役割を担うことを国際的に要求されている。 

 我々は、「放射光生命科学研究拠点」をさらに

世界拠点に昇華することを目指す。具体的には「卓

上型放射光開発国際拠点」「分子ダイナミクス研

究国際拠点」「分子イメージング国際拠点」「蛋

白質構造解析地域拠点」の４つの拠点を形成する

ものである。卓上型放射光で発生する白色高輝度

遠赤外線はその強度において世界に例が無く、遠

赤外線の吸収分光や選択的励起に基づく分子ダイ

ナミクス研究は、“みらくる”を用いなければ出

来ない研究である点において「国際拠点」が形成

される。「分子イメージング」は、放射光を用い

るＸ線顕微鏡技術として成長しているが、みらく

る型放射光は、光源点の大きさが既存の放射光よ

り小さい点と視野が大きい点で凌いでいる。分子

イメージングに必要なのは、微少光源点の大きさ

とＸ線強度であるから現在の所“みらくる”を凌

ぐ光源は無い。従って、我々は分子イメージング

において「国際拠点」を形成する立場に有る。蛋

白質構造解析は、分子設計法に基づく創薬にとり

重要になっている。大型放射光の使用は、機密の

保持に問題があることや、必要なときに分析でき

るという環境に無いことから、必ず小型光源を用

いて自社内で分析する時代が訪れる。これを先導

するのが「蛋白質構造解析地域拠である。 

③その他（世界的な研究教育拠点の形成が
学内外に与えた影響度） 

“みらくる”の存在により、立命館大学は、海外、

とりわけ欧米に名前をはせることになった。カナ

ダ経産省副大臣、ＧＥ副社長等研究者以外の訪問

も相次いでいる。日本の主な企業が“みらくる”

見学に訪れて、産学共同が大きく前進している。 
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機 関 名 立命館大学 拠点番号 Ａ２７ 

拠点のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ名称 放射光生命科学研究 

１．研究活動実績 

①この拠点形成計画に関連した主な発表論文名・著書名【公表】 
 ・事業推進担当者（拠点リーダーを含む）が事業実施期間中に既に発表したこの拠点形成計画に関連した主な論文等 

〔著書、公刊論文、学術雑誌、その他当該プログラムにおいて公刊したもの〕） 
・本拠点形成計画の成果で、ディスカッション・ペーパー、Ｗｅｂ等の形式で公開されているものなど速報性のあるもの 

※著者名（全員）、論文名、著書名、学会誌名、巻(号)、最初と最後の頁、発表年（西暦）の順に記入 

    波下線（   ）：拠点からコピーが提出されている論文 

下線（   ）：拠点を形成する専攻等に所属し、拠点の研究活動に参加している博士課程後期学生 
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②国際会議等の開催状況【公表】 

（事業実施期間中に開催した主な国際会議等の開催時期・場所、会議等の名称、参加人数（うち外国人参加者数）、主な招待講演者

（３名程度）） 

 

 

2004年1月13,14日 立命館大学びわこ・くさつキャンパス ローム記念館 

名称：International Symposium on Portable Synchrotron Light Sources and Advanced Applications

参加人数：102人 (うち外国人参加者 13人) 

主な招待講演者：Charles K. Rhodes, University of Illinois (USA)  

                George E. Walrafen, University of Kansas (USA) 

                Patrick T. T. Wong, University of Ottawa (Canada) 

                Jean Susini, European Synchrotron Radiation Facility (France) 

 

 

2005年7月25日 立命館大学びわこ・くさつキャンパス EPOC Ritsumei21 

名称：Satellite Meeting of the 8th International Conference on X-ray Microscopy  “New Frontiers 
in X-ray Imaging Created by MIRRORCLE-6X” 
参加人数：21人 (うち外国人参加者 8名) 

主な招待講演者：Xiaoming Jiang, Institute of High Energy Physics (China) 

                Ronald G. Cavell, University of Alberta (Canada) 

                Frederic Flin, Hokkaido University 

                Atsushi Momose  University of Tokyo      

 

 

2007年1月14-16日 立命館大学びわこ・くさつキャンパス EPOC Ritsumei 21 

名称：2nd International Symposium on Portable Synchrotron Light Sources and Advanced Applications

参加人数：101人 (うち外国人参加者 15人) 

主な招待講演者：Herbert O. Moser, SSLS/NUS (Singapore)  

              Stephen Wilkins, CSIRO (Australia) 

              Tilo Baumbach, ANKA (Germany) 

              Kristina Woods, Carnegie Mellon University (USA) 

 

 

････････････････････････････････････････････････････････････・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

 

2003年10月10日 立命館大学びわこ・くさつキャンパス コアステーション大会議室 

名称：放射光生命科学ＣＯＥ中間発表会 

参加人数：105人(うち外国人参加者 2名) 

主な招待者：カナダ・Alberta大学医学部・M.Miyazaki教授 

      筑波学園・高良和武理事長 

      滋賀県産業支援プラザ・西村隆副理事長 

 

 

2004年10月29日 立命館大学びわこ・くさつキャンパス コアステーション大会議室 

名称：放射光生命科学ＣＯＥ年次報告会 

参加人数：91人 

主な招待講演者：長浜バイオ大学・下西康嗣学長 

        福井大学医学部・三好憲雄助手 

        大阪大学医学部・手島昭樹助教授 

 

 



 
様式３ 

 

立命館大学（Ａ２７）―4頁 

２．教育活動実績【公表】 
博士課程等若手研究者の人材育成プログラムなど特色ある教育取組等についての、各取組の対象（選抜するものであればその方法を

含む）、実施時期、具体的内容 

 

 

１）博士課程学生の教育に関わり、光量子発生工学特論（山田担当）を毎年開講することとしたが、

同一内容を英語と日本語で隔年に講義する事により、内容をより深くマスターさせると共に、

英語による対応力を付けさせることができた。日本人の英語力を助長するとともに、外国人留

学生の日本語力を強化する効果が有った。 

 英語テキストを使用するゼミでは、英語を日本語らしい日本語に訳させるという教育をやめ、

頭から順次訳させるという手法を採用することにより、英会話を上達させる試みを行った。さ

らには訳をさせることをやめ、内容をイマジネーションさせることにより、英語を直接理解さ

せる試みを行った。それは、英語でものを考える習慣を身につけさせる教育である。英語教育

は実に根本から改訂する必要がある。これは、山田の１０年間の外国留学経験による。 

 国際会議の開催や、頻繁に訪れる外国人共同研究者との話し合いには常に学生を同席させる

ことを試み、教育の一環とした。また、外国人研究者の週末を学生にガイドさせるという方法

により対応力を強化させた。この様な場合は往々にして、教授が同席しない方が教育効果が有

ったと考えれれる。いずれにせよ、当研究室の会話の半分は英語でなされる環境であった。 

 

２）博士課程学生は、世界only oneの装置で、日々研究する環境に恵まれ、世界最先端の研究を目

の当たりにし、大いに成長した。新しい境地を開拓するには、自分の専門にこだわることなく、

境界領域を攻略し、新天地を目指せという拠点リーダーの教えは、学生の心に深く刻まれてい

る感じることができる。当研究室を巣立つ学生は、この教えを生涯守り、チャレンジングな人

生を送るであろう。これは、博士論文の謝辞から読みとることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



機関名： 立命館大学  拠点番号： Ａ２７    ２１世紀ＣＯＥプログラム委員会における事後評価結果                 （総括評価）  設定された目的はある程度達成された （コメント） 本拠点形成計画は、過去の一定の成果の蓄積の上に拠点形成を企画するものと違い、小型放射光発生装置を開発し、これを中心として研究教育拠点を形成しようとするもので、装置開発を含んだユニークな計画であった。装置開発は進展し、これを利用した研究、特に学外との共同研究が行われはじめ、それに伴って人材養成も行われているため、ＣＯＥプログラムの目標はある程度達成されたと評価できる。 しかし、拠点形成のため学外からの支援を求める努力を払い研究費支援などが得られているが、当初の開発予想に反してタンパク質の構造解析には、研究者がＳＰｒｉｎｇ‐８や高エネルギー加速器研究機構の施設に代えて利用してみたいと思うほどの成果は上がっておらず、今後、その利用拡大等の更なる発展を期待する。 当初の研究実施計画においても装置開発にかなりの力点が置かれているため、人材育成面が後回しになる傾向があった。この点は中間評価においても指摘されているが、本事業推進担当者の下ですら博士課程の院生や学位取得者数が増加しているとは言い難い。 今後、全学的支援の下、補助事業終了後の持続的な展開において、診断等小型放射光発生装置の利用に関わる研究開発の進展と共に人材養成面で成果が上がることを期待したい。  

 



機関名： 立命館大学  拠点番号： Ａ２７    
事後評価結果に対する意見申立て及び対応について   意見申立ての内容 意見申立てに対する対応 【申立て箇所】 しかし、拠点形成のため学外からの支援を求める努力を払い研究費支援などが得られているが、当初の開発予想に反してタンパク質の構造解析には、研究者がＳＰｒｉｎｇ‐８や高エネルギー加速器研究機構の施設に代えて利用してみたいと思うほどの成果は上がっていない。    【意見及び理由】 小型放射光発生装置を用いたタンパク質構造解析は、ビームラインが完成し、やっとデータが出始めた状況であるので、今後その利用が期待される。 当拠点では２回にわたり国際会議を開催し、諸外国から毎週のように自費で研究者が訪れて共同研究をする状況が発生しており、小型放射光の国際拠点が形成されつつあることは高く評価できる。  という表現が適切です。  理由 ご指摘のように、ＳＰｒｉｎｇ－８のユーザーが“みらくる”の利用に来る状況では有りません。しかしその理由は、装置に魅力が無いからと言うことではなく、ここへ来るのも、ＳＰｒｉｎｇ－８へ行くのも利用者にとっては、出向かなければならないと言う事情に変わりないからと思われます。ならば、使い慣れたＳＰｒｉｎｇ－８で良いと言うことになります。また、ＳＰｒｉｎｇ－８も顧客が離れないような努力を盛んにしているという事情があります。そして、タンパク質構造解析ビームラインは日本ではそれほど込

【対応】 以下の通り修正する。 しかし、拠点形成のため学外からの支援を求める努力を払い研究費支援などが得られているが、当初の開発予想に反してタンパク質の構造解析には、研究者がＳＰｒｉｎｇ‐８や高エネルギー加速器研究機構の施設に代えて利用してみたいと思うほどの成果は上がっておらず、今後、その利用拡大等の更なる発展を期待する。  【理由】 申立てにあるような詳細な状況は示されておらず、また、現在ＳＰｒｉｎｇ－８のユーザーが“みらくる”の利用に来る状況ではなく、更なる利用の拡大等の期待を意図した指摘であるが、申立てを踏まえ、その趣旨が明確になるよう修正した。 



み合ってはいないという事情も有るかと思います。 “みらくる”の利点は、回転対陰極のように小規模研究室が手元で自由に使えるという点に有ります。従いまして、人々が“みらくる”を購入して使う日を待たねばなりません。 この点で、ヨーロッパではいち早く動きが始まっております。ＥＵ研究機構は、今年になり、ベルギーのレーベン大学が“みらくる”を導入するのを支援する決定をし、予算をつけました。ＥＵ評価委員会は、“みらくる”を大変高く評価しています。“みらくる”用各種ビームラインをEU-Japan collaborationで開発するべきであると指示し、ＥＵの予算を直接日本の研究者に出すよう決定しております。これは、前代未聞の決定かと思われます。 そのような訳で、日本は、この分野で遅れをとることになりましたが、私としましてはＥＵに積極的に協力をするのが道であると考えます。“みらくる”と言う装置は、小さいとはいえ、その利用分野は大型放射光と変わりませんから、様々なビームラインの設計が必要であり、そのための専門家を集中しなければできない仕事です。タンパク質構造解析ビームラインの開発を我々が単独でやらざるを得なかった点にも問題がありました。今、ＥＵでは、ビームラインの専門家を“みらくる”に集中しようとしています。 従いまして、今後の展開におきましても、どうかよろしくご理解とご支援のほどお願い申し上げます。  


