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　　年度活動報告

機器分析センター長　　橋　本　　　勝

　機器分析センターの運営に対する日頃のご理解とご支援にお礼申し上げます。

　24年度より，本センターを担当することになりました。皆様には今後もご支援のお願いを申

し上げる次第です。言うまでもなく，本センター装置は本学研究の基盤を支えるものであり，

それら装置の有効活用は本学研究成果に密接に関連しております。本センターでは，それら装

置の維持・管理を行うとともにさらに有効な活用をめざし活動を続けております。23年度にお

こなった活動について吉澤篤前センター長に代わってご報告いたします。

　22年度末に発生した東日本大震災にともなう停電では３装置に不具合が生じましたが，幸い

大きな被害には至りませんでした。９月にはすべての装置が震災前と同じ条件で稼働できるよ

うになりました。ご協力いただいた関係の皆様には心より感謝申し上げます。また本学では東

北地区の被災した大学の研究者を対象とし，センター装置の無償開放を実施・継続しておりま

す。

　23年夏期は政府からの電力使用自粛要請を受け，センターでは平日の電力使用20％の削減を

目標に計画停電を実施しました。装置を５つのグループに分け週に１日ずつ交代で運転を停止

しました。停止が装置性能に影響をもたらす部品を持つ装置については，停止できる部分につ

いて週二日運転を停止しました。頻繁な停止・始動が装置に悪影響を与える装置については連

続で10日間の運転停止を実施しました。利用者へのご不便は承知したうえで，国難を乗り越え

るべく団結して対応いたしました。改めてご協力に感謝申し上げます。

　さて，利用者への環境整備の点では，23年度から科学研究費補助金（科研費）からの支払い

が可能になりました。これは22年度に使用料の設定を行い，会計的に使用料が明確になったた

めであります。実施初年度につき，このシステムでの支払いは12月までといたしましたが，恒

常的に利用できるよう努力をいたします。

　また，農学生命科学部で21年度に導入した一分子蛍光分析システム，セルソーターシステム

及び23年度に導入したマルチキャピラリー泳動装置をセンターに登録・移管し，全学的な利用

を開始いたしました。本報告誌では一分子蛍光分析システムについては農学生命科学部姫野俵

太教授，セルソーターシステムについては同学部柏木明子准教授により装置の紹介記事を掲載

しております。本センターでは自然科学機構分子科学研究所機器センターの前センター長であ

る西信行氏をお迎えして大学連携研究設備ネットワークに関する講演会を開催，本格的な参加
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に向け情報の交換及び，ネットワークの紹介を行いました。現在，システムの利用にむけて，

技術的な確認を進めております。

　大学の所有する先端装置を地域の企業の方々にも利用していただけるようセンター装置の開

放を継続していく予定です。

　大学運営の予算が厳しい状況におかれている中にあって，センター予算には大学から様々な

点で配慮をいただき，重い責任を感じて活動を行っております。学内・学外から本センターを

さらに積極的に活用して，研究や教育，技術開発の進展につなげていただくために，すべての

機器を万全な状態に維持管理するとともに，分析をサポートする技術スタッフの確保などを検

討していく予定です。



3

　　新規導入機器の紹介

一分子蛍光分析システム

農学生命科学部　教授　姫　野　俵　太

一分子蛍光分析システムとは

　一分子蛍光分析システムが平成24年１月に機器分析センターに新たな分析装置として導入さ

れました。農学生命科学部（平成21年度に納入）からの移管によるものです。

　生体を構成する分子（物質）は１細胞あたり数千－数万種類に及びますが，それらは信号を

受信したり，受け取った信号を別の分子に伝えたり，あるいは複数集まって複合体を形成した

りするなど，生体中ではさまざまな分子間相互作用（分子同士の離合集散）を繰り返しながら

機能しています。このように，生体分子間相互作用はあらゆる生命現象の基礎になっており，

それを知ることは複雑な生体反応あるいは生体システムを解明する鍵となる一方，これらの生

体反応や生体システムをターゲットとする薬剤の開発にもつながります。したがって，生体分

子間相互作用の解析技術は，これからの生命科学の教育研究に欠かすことのできないものと

なっています。

　今回新たに導入された装置は，オリンパス社製，一分子蛍光分析システムMF20です。共焦

点レーザー光学の技術を応用することで，生体分子間の相互作用を１分子レベルで高感度，高

速かつ高精度に行なうことを可能にした装置です。タンパク質や核酸といった高分子から低分

子まで幅広い分子に対応することができます。タンパク質・タンパク質相互作用，タンパク質・

核酸相互作用，タンパク質・ペプチド相互作用，核酸・核酸相互作用，リガンド・レセプター

相互作用，抗原・抗体反応，糖・レクチン反応，酵素活性などの測定のほか，SNPタイピング

や創薬ターゲットのスクリーニングなどにも用いられています。

	

図１．新たに導入された一分子蛍光分析システム
（左側は本体，右側は解析用コンピューター，
奥にはレーザー装置があります。本体手前
にはサンプルプレートの導入部があります）
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装置の特徴（仕様）

　1000兆分の１リットルという超微小領域中で１分子レベルの挙動を捉え，0.5ナノモル /

リットル以上の高感度計測を行うことを特徴とするもので，従来困難であった生体分子間の

相互作用を溶液中で高感度，高速かつ高精度で行うことが可能であり，また同時に多数のサ

ンプルを解析することが可能です。レーザー光源としては，Ar（488	nm）・HeNe（543	nm）・

HeNe（633	nm）の３種類を搭載しており，２波長同時計測も可能です。サンプルは蛍光標識

する必要がありますが，表面プラズモン共鳴法などで必要となる固相化は不要です。0.5〜10	

nM（平均50	fmol）という低濃度で分析することが可能なため，サンプルの大量調製は不要で

すし，貴重なサンプルの節約にもなります。専用のガラスボトムマイクロプレートを使用する

ことにより，384ものサンプルを一度に測定することができます。計測は１サンプルあたり0.5

から30秒程度で完了します。なお，フロー系には接続していないので，反応速度論解析には

向いていません。

解析方法

　解析方法としては，以下の３種類があります。どの方法を用いても，最大３種類の分子種

（コンポーネント）について，総蛍光量のほか，濃度や大きさ，結合率といった複数のパラ

メーターを算出できます。したがって，結合分子と非結合分子が混在している溶液中でも，そ

れぞれの状態にある蛍光分子を同時に計測し，識別することができます。サンプル濃度を変化

させて測定することで，解離定数（Kd）を算出することが可能です。µMレベルの弱い相互作

用でも検出することができます。

①　蛍光相関分析法（FCS:	Fluorescence	Correlation	Spectroscopy）：溶液中における分子全

体のゆらぎ（並進拡散時間）を測定するものです。並進拡散時間は分子の大きさを反映し

ます（分子が小さいほど，速くゆらぎます）。

②　蛍光強度分布解析法（FIDA:	Fluorescence	Intensity	Distribution	Analysis）：蛍光強度は

蛍光分子の周辺の電子状態によって変化しますが，相互作用することによって蛍光強度が

変化する場合，この方法が有効になります。

③　蛍光偏光解析法（FIDA-PO:	Polarization）：蛍光分子の回転が速いほど偏光が解消される

ことを利用して，分子間相互作用を知る方法です。

サンプル調製

　サンプルは蛍光標識する必要があります。３種類のレーザーを搭載していますので，多く

の蛍光試薬に対応することができます。488	nmレーザーでは Rhodamine	Green,	Alexa488,		

GFP（Green	Fluorescence	Protein）;	543	nmレーザーでは TAMRA（Carboxytetramethylrhodamine）,	

TMR（Tetramethylrhodamine）;	633	nmレーザーでは Alexa647，Atto633などの蛍光試薬が用

いられます。これらの蛍光試薬（の誘導体）は，試薬会社から安価で入手可能です。タンパク
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質であれば，Succinimide誘導体を用いることでアミノ基を簡単に蛍光修飾することができま

す。アミノ基はタンパク質中に多数存在しますが，Maleimide誘導体を用いることでチオール

基，すなわちシステイン残基を特異的に蛍光修飾することができます。反応後は，HPLCや限

外ろ過スピンカラムなどを用いて，未反応の蛍光試薬を取り除きます。また，無細胞タンパク

質合成系を用いて，タンパク質の特定の残基にピンポイントで蛍光標識を導入することができ

るキットがオリンパス社から販売されています。多少高価になりますが，蛍光標識した核酸や

ペプチドを受託合成することも一般的になってきました。

　なお，並進拡散時間により相互作用解析をする場合には，小さい方の分子を蛍光標識するこ

とが推奨されています。

測定データ

　図２は，本装置を用いて測定した典型的な分子間相互作用の測定結果です。リボソームと

ペプチドの相互作用を２種類の解析方法で測定しました。ペプチドとしては，SmpB（tmRNA

結合タンパク質）の C末端28残基の配列に相当する合成ペプチドを TAMRAで蛍光標識した

ものを用いました。まず，蛍光相関分析（左）では，リボソームの濃度を増やすにつれて並進

拡散時間（diffusion	time）が上昇していきますが，これは，蛍光標識ペプチドがリボソーム（分

子量250万の RNA・タンパク質複合体）と結合することを表しています。一方，蛍光偏光解析

（右）では，リボソームの濃度を増やすにつれて蛍光偏向度（polarization）が上昇していきます

が，これは，リボソームと結合することによって蛍光標識ペプチドの回転が制限されるように

なることを表しています。２成分解析を行うことで，それぞれ Kdが200	nM前後と算出され

ました。

図２． 蛍光偏光解析法によるリボソームとペプチドの相互作用の測定。
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装置の運用

　ここで紹介してきましたように，サンプルさえ調製できれば比較的容易に測定することがで

きます。コラボレーションセンター３階の農学生命科学部305室に設置してあります。使用目

的に応じた測定方法やサンプル調製方法など気軽にご相談ください。多くの利用者の方々が本

装置の機能を生かして研究にご活用いただけましたら幸いです。
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セ ル ソ ー タ ー シ ス テ ム

農学生命科学部　准教授　柏　木　明　子

セルソーターシステムとは

　平成23年度末に機器分析センターに新たな分析装置として，セルソーターシステムが導入

されました。セルソーターシステムでは，緩衝液で形成される層流の中心に解析対象サンプル

が流れる細い層流が作られます。このサンプルが流れる層流は非常に細く，その中を細胞が１

列に並んで流れます。１列に並んだ蛍光標識した細胞にレーザー光を照射し，大きさや蛍光強

度を指標として細胞状態を１細胞レベルで高精度に解析します。さらに，数万にも及ぶ細胞の

中から目的とする細胞だけを１細胞レベルで高精度に分取（ソーティング）する機能を備えて

います（図１）。この装置で測定できる細胞のサイズは約0.5μmから約40μmであり，医学，

工学，農学の分野で使われている微生物，動物・植物細胞や原生動物まで多岐にわたる細胞が

分析対象となります。今回導入されたベクトン・ディッキンソン　アンド　カンパニー社製	

BD	Aria	II	機は，1秒間に最高70,000細胞を解析することができ，１秒間に最高30,000細胞を

ソーティングすることができるという高速解析ソーティング装置です。

図１．新たに導入されたセルソーターシステム
（解析装置と制御部分から構成されます）
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装置の特徴（仕様）

　導入されたセルソーターシステムには，２本の半導体レーザー（サファイアレーザー（488	

nm）とヘリウムネオンレーザー（633nm））が搭載されています。レーザーでサンプルを照射

後，発せられた蛍光を530±15，585±21，610±10，695±20，780±30nm等のバンドパス

フィルターを用いて検出することが可能です。これらの蛍光は光ファイバーを経て各光電子

増倍管（PMT検出器）に至る構造となっています。複数の蛍光色素で標識された細胞が示すそ

れぞれの蛍光強度を同時に測定可能であるため，複数のパラメーターに対する情報を同時に得

ることができます。また，サンプル照射後に前方に散乱した前方散乱光の光強度は細胞の大

きさの指標となります。解析装置は付属のコンピューターにインストールされた専用ソフト

（FACSDiva）で制御されています。前方散乱光，側方に散乱したレーザー光と同一波長の側方

散乱光や蛍光強度は，ヒストグラムや，２次元マッピング，２次元密度図等として表示するこ

とが可能であり，リアルタイムでその結果がコンピューターのモニター上に表示されます（図

２）。ある特定の細胞集団を選択すると，その選択領域内に含まれる細胞集団が全体に占める

割合，平均蛍光強度や変動係数（CV）などの統計値が求められます（図２）。

図２． 本装置で測定された標準ビーズの出力データ
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　レーザー照射後の細胞は，１細胞ずつ微細な液滴に包まれます。この液滴は層流に振動を与

えて作られます。ソーティングはその液滴にプラスやマイナスの電荷をかけることにより，液

滴の進行方向を左右に分けます。レーザー照射時と電荷をかける位置に細胞が流れてくるまで

の時間差は標準ビーズを用いて予め設定しておきます。電荷を与えた後に左右に分かれた液滴

は，回収チューブに回収されます。電荷がかからなかった液滴はそのまま真っ直ぐ下に，廃液

タンクへと流れます。図３は，液滴に電荷をかける偏光板（中央の八の字型の金属板）と，左

右に分かれて下方に落ちる液滴が落ちる位置（下方の２つの穴）を示しています。この偏光板

には約4000Vの電圧がかかります。また，本機器は２方向，４方向に同時にソーティングす

る機能を有しているため，同時に４種類の細胞集団をソーティングできます（図４）。さらに，

付属の plate	 loaderを使用すれば，市販の６ウェル，24ウェル，48ウェル，96ウェル，384

ウェルのマイクロタイタープレートの各ウェルに１細胞ずつソーティングすることや，スライ

ドガラス上に１細胞をソーティングすることが可能です。

図３． ソーティング時に用いられる偏光板とチューブホルダー

図４． チューブホルダー各種（チューブの本数や大きさの異なるチューブに対応）
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装置の運用

　ここまで紹介しましたように，セルソーターシステムは多岐にわたる研究分野で使用するこ

とができます。しかしながら，良好な分析結果を得る為には，分析対象とする細胞ごとに実験

条件を細かく設定する必要があります。そのため，メーカーのアプリケーション担当の方や，

目的サンプル解析の経験者と密に連絡を取り，実験条件を設定することが重要であると思われ

ます。
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　　講習会・講演会

○「大学連携研究設備ネットワーク講演会」

　日　時：平成23年７月13日（水）13：30 〜 14：30
　会　場：弘前大学創立60周年記念会館「コラボ弘大」８階　八甲田ホール
　講　師：名古屋工業大学　工学部高分子化学　プロジェクト教授
	 　　（自然科学機構分子科学研究所機器センター前センター長）
　　　　　　　西　　信之	氏

　参　加：24名

　平成23年７月13日に大学連携研究設備ネットワーク講演会を開催しました。名古屋工業
大学工学部高分子化学プロジェクト教授の西信之氏をお招きし，「大学連携研究設備ネッ
トワークのしくみと活用法」についてご講演いただきました。
　日頃から機器を管理・運用している教職員が参加し，活発な意見交換がなされました。

講演会の様子
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　　機器使用実績

№ 機　　　器　　　名 規　　　格 設置 
年度

学内使用実績
（平成23年度）

機器管理責任者
使用回数
（回）

使用時間数
（時間）

1 透過型電子顕微鏡 日本電子　JEM-2000EX 昭和61年度 4 4 農学生命科学部
藤田　　隆

2 Ｘ線回折蛍光Ｘ線分析装置 マックサイエンス社
　X線発生部システム　外 平成5年度 705 2,333 理工学研究科

宮永　崇史

3 透過型電子顕微鏡　・画像記録システム 日本電子　JEM-1210 平成5年度 68 161 農学生命科学部
藤田　　隆

4 走査型電子顕微鏡　 日本電子　JSM-5300 平成5年度 0 0 農学生命科学部
藤田　　隆

5 ＤＮＡ塩基配列決定装置 パーキンエルマー社
　ABI　PRISM310-2　外 平成8年度 83 415 医学研究科

土田　成紀

6 アミノ酸配列決定装置 パーキンエルマー社　492　外 平成8年度 9 150 医学研究科
土田　成紀

7 超高感度放射線
　・化学発光画像解析装置

バイオ・ラッドラボラトリーズ社
　GS-525Mac-THKⅡシステム 平成8年度 9 27 医学研究科

土田　成紀

8 外部環境連動型遺伝子産物検出装置 タバイエスペック　TE-G4-LS　外 平成10年度 365 8,760 農学生命科学部
石川　隆二

9 円二色性分散計（ＣＤ） 日本分光　J-725 平成10年度 54 農学生命科学部
橋本　　勝

10 Ｇｅ検出器・波高分析器 キャンベラ社　Inspector-2000 平成11年度 104 2,496 理工学研究科
鶴見　　實

11 ガスクロマトグラフ質量分析計 島津製作所　GCMS-QP2010 平成15年度 54 54 農学生命科学部
殿内　暁夫

12 電界放出型走査電子顕微鏡システム 日本電子　JSM-7000F 平成17年度 358 355 農学生命科学部
藤田　　隆

13 フーリエ変換高分解能核磁気共鳴装置 日本電子　JNM-ECA500 平成18年度 4,910 1,517 理工学研究科
伊東　俊司

14 多目的解析対応型質量分析システム 日立　NanoFrontier　LD 平成19年度 155 1,085 農学生命科学部
宮入　一夫

15 共焦点レーザースキャン顕微鏡システム オリンパス　FV1000IX81S-HU 平成20年度 319 1,274 農学生命科学部
菊池　英明

16 フーリエ変換赤外分光光度計 日本分光　　FT/IR-6100 平成21年度 142 79 理工学研究科
喜多　昭一

17 走査型プローブ顕微鏡 エスアイアイ・ナノテクノロジー
NanoNavi2/E-Sweep 平成21年度 64 103 理工学研究科

中澤日出樹

18 エレクトロンプローブマイクロアナライザー 日本電子 JXA－8230 平成21年度 158 724 理工学研究科
柴　　正敏

19 オージェ電子分光装置 日本電子 JAMP-9500F 平成21年度 51 199 理工学研究科
遠田　義晴

20 赤外・ラマン分光装置 バリアン 670/610-IR 平成21年度 96 106 理工学研究科
喜多　昭一

21 電子スピン共鳴装置 ブルカー EMXPlus10/12 平成21年度 5 31 理工学研究科
宮本　　量

22 高磁場・高分解能核磁気共鳴装置 日本電子 JNM-ECX500 平成21年度 2,790 1,592 農学生命科学部
橋本　　勝

23 マスイメージング装置 ブルカー autoflex Ⅲ 平成21年度 31 217 農学生命科学部
宮入　一夫

24 高精度３次元測定レーザ顕微鏡 オリンパス LEXT OLS4000 平成21年度 92 104 理工学研究科
笹川　和彦

25 液体窒素供給システム - 平成21年度 ※１   7,273 農学生命科学部
橋本　　勝

26 元素分析装置 エ レ メ ン タ ー ル vario MICRO 
cube 平成22年度 160 235 理工学研究科

伊東　俊司

27 一分子蛍光分析システム MF20　オリンパス 平成21年度 55 483 農学生命科学部
姫野　俵太

28 セルソーターシステム BD FACSAriaⅡ
セルソーター2レーザー5カラータイプ 平成21年度 63 322 農学生命科学部

柏木　明子

29 マルチキャピラリー泳動装置 キアゲンQIAxcel 平成23年度 7 農学生命科学部
石川　隆二

※１　液体窒素製造装置は汲み出し量 kg
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　　機器使用に係る業績

１．電子顕微鏡（透過型電子顕微鏡，透過型電子顕微鏡・画像記録システム，走査型電子顕微
鏡，電界放出型走査電子顕微鏡システム）

⑴	 I.	Nukatsuka	 and	H.	Yamane,	Adsorption	 of	 Chondroitin	 Sulphate	A	 onto	 Zirconia	
Nanoparticles,	Adsorp. Sci. Tech.,	29,	1025–1034	（2011）.

⑵	 奥野さおり，三浦創史，鎌田亮輔，中澤日出樹，「プラズマCVD法によるSiおよびN同時添加
DLC膜特性に対する水素の影響」，電子情報通信学会技術報告，111，31-36	（2011）．

⑶	 Waters,	 	D.	L.	E.,	CJ.	Nock,	R.	 Ishikawa,	N.	Rice,	 and	RJ.	Henry	 	Chloroplast	genome	
sequence	confirms	distinctness	of	Australian	and	Asian	wild	rice.	Ecology and Evolution 
2:211-217（2011）.

⑷	 Y.	Goto,	Y.	Matsuki,	M.	Nishida,	S.	Oyama,	K.	Chikama,	and	H.	Sawada,	「Biphenylene	Units	
Possessing	Flammable	 and	Non-flammable	Characteristics	 in	Fluoroalkyl	End-capped	
Vinyltrimethoxysilane	Origomeric	Silica	Gel	Matrices	after	Calcination	at	800	 ℃」,	Colloid 
Polym. Sci.,	290,	11	–	21	（2011）.

⑸	 Y.	Goto,	H.	Takashima,	K.	Takishita,	 and	H.	 Sawada,	「Creation	 of	Coating	 Surfaces	
Possessing	Superhydrophobic	and	Superoleophobic	Characteristics	with	Fluoroalkyl	End-
capped	Vinyltrimethoxysilane	Oligomeric	Nanocomposites	Having	Biphenylene	Segments」, 	
J. Colloid Interface Sci.,	362,	375-381	（2011）.

⑹	 Y.	Goto,	K.	Yoshida,	 and	H.	Sawada,	「Preparation	and	Properties	of	Novel	Cross-linked	
Fluoroalkyl	End-capped	Cooligomeric	Nanoparticles	 Possessing	Double	Decker-type	
Aromatic	Silsesquioxane	Segments	as	Core	Units」, 	Colloid Polym. Sci.,	 289,	 1493-1502	

（2011）.
⑺	 H.	Nakazawa,	S.	Miura,	R.	Kamata,	S.	Okuno,	Y.	Enta,	M.	Suemitsu,	T.	Abe,	「Characteristics	

of	silicon/nitrogen-coincorporated	diamond-like	carbon	films	prepared	by	plasma-enhanced	
chemical	vapor	deposition」, 	 Japanese Journal of Applied Physics,	51,	015603-1-015603-7	（2012）.

⑻	 T.	Kijima,	 I.	 Javakhishvili,	K.	Jankova,	S.	Hvilsted,	S.	Kodama,	M.	Sugiya,	and	H.	Sawada,	
「Controlled	 Immobilization	 of	Palladium	Nanoparticles	 in	Two	Different	Fluorinated	
Polymeric	Aggregate	Cores	and	Their	Application	in	Catalysis」,	Colloid Polym Sci.,	290,	589	
–	597	（2012）.

⑼	 H.	Sawada,	T.	Sasaki,	M.	Nishida,	S.	Kodama,	M.	Sugiya,「Preparation	of	Ionic	Liquid/Silica	
Nanocomposites	Possessing	No	Weight	Loss	Characteristic	after	Calcination	at	 800°C」,	
Colloid Polym. Sci.,	290,	987	–	995	（2012）.

⑽	 H.	 Sawada,	 S.	 Izumi,	K.	 Sasazawa,	 and	M.	Yoshida,「Coloring–Decoloring	 Behavior	
of	 Amphiphilic	 Fluoroalkyl	 End-Capped	 N-（1,1-dimethyl-3-oxobutyl）acrylamide	 –	
Acryloylmorpholine	Cooligomer/Fluorescein	Nanocomposites	in	Protic	and	Aprotic	Solvents,	
J. Colloid Interface Sci.,	377,	76	–	80	（2012）.	

⑾	 H.	Sawada,	「Preparation	and	Application	of	Novel	Fluoroalkyl	End-capped	Oligomeric	
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Nanocomposites」, 	Polym.	Chem.	（RSC）,	3,	46	–	65	（2012）.
⑿	 Y.	Goto,	N.	Otsuka,	and	H.	Sawada,「Preparation	and	Applications	of	Novel	Fluoroalkyl	End-

capped	Oligomers/Polyimide/Silica	Nanocomposites」, 	Polym. Adv. Technol.,	23,	290	–	298	
（2012）.

２．フーリエ変換レーザーラマン・分光光度計システム
⑴	 A.	Mohamed,	M.	Sagisaka,	F.	Guittard,	S.	Cummings,	A.	Paul,	S.	Rogers,	R.	Heenan,	and	R.	

Dyer,	J.	Eastoe,	Low	Fluorine	Content	CO2-philic	surfactants,	Langmuir,	27,	17,	10562-10569	
（2011）.

⑵	 M.	Sagisaka,	S.	Iwama,	S.	Hasegawa,	A.	Yoshizawa,	A.	Mohamed,	S.	Cummings,	S.	E.	Rogers,	R.	
K.	Heenan,	and	J.	Eastoe,	Super-Efficient	Surfactant	for	Stabilizing	Water-in-Carbon	Dioxide	
Microemulsions,	Langmuir,	27,	10,	5772–5780	（2011）.

⑶	 S.	 Ito,	T.	Shoji,	 and	N.	Morita,	Recent	Advances	 in	 the	Development	of	Methods	 for	 the	
Preparation	of	Functionalized	Azulenes	 for	Electrochromic	Applications,	Synlett,	2279-2298	

（2011）.
⑷	 A.	Noji,	A.	Yoshizawa,	Isotropic	liquid-ferrielectric	smectic	C	phase	transition	observed	for	a	

chiral	nonsymmetric	dimer,	Liquid Crystals,	38,	451-459	（2011）.
⑸	 T.	Narumi,	Y.	Miura,	T.	Ashina,	A.	Yoshizawa,	Preorganized	effects	of	a	 tetramesogenic	

supermolecule	on	supramolecular	assembly	 in	the	 liquid-crystalline	phases,	T.	Narumi,*	Y.	
Miura,	T.	Ashina,	A.	Yoshizawa,	Liquid Crystals,	38,	639-648	（2011）.

⑹	 A.	Nishizawa,	Y.	Takanishi,	 J.	Yamamoto,	A.	Yoshizawa,	Competition	between	micro-
segregation	and	anti-parallel	 alignment	of	 an	amphiphilic	 rod-like	 liquid	crystal,	Liquid 
Crystals,	38,	793-801（2011）.

⑺	 Y.	Takahashi,	M.	Hazawa,	K.	Takahashi,	A.	Nishizawa,	A.	Yoshizawa,	 I.	Kashiwakura,	
Suppressive	effects	of	 liquid	crystal	compounds	on	 the	growth	of	 the	A549	human	 lung	
cancer	cell	line,	Investigational New Drugs,	29,	659-665	（2011）.

⑻	 Y.	Fukushi,	M.	Hazawa,	K.	Takahashi,	A.	Yoshizawa,	I.	Kashiwakura,	Liquid	crystal-related	
compound-induced	cell	 growth	 suppression	and	apoptosis	 in	 the	 chronic	myelogenous	
leukaemia	K562	cell	line,	Investigational New Drugs,	29,	827-832	（2011）.

⑼	 A.	Yoshizawa,	M.	Kamiyama,	T.	Hirose,	Amorphous	Blue	Phase	III	Exhibiting	Submillisecond	
Response	and	Hysteresis-Free	Switching	at	Room	Temperature,	Appl. Phys. Express,	 4,	
101701/1-3	（2011）.

⑽	 Y.	Kogawa,	T.	Hirose,	A.	Yoshizawa,	Biphenyl	derivative	stabilizing	blue	phases,	J. Mater. 
Chem.,	21,	19132-19137	（2011）.

⑾	 J.	 Ishikawa,	Y.	Takahashi,	M.	Hazawa,	Y.	 Fukushi,	A.	Yoshizawa,	 I.	 Kashiwakura,	
Suppressive	effects	of	 liquid	crystal	compounds	on	 the	growth	of	U937	human	 leukemic	
monocyte	lymphoma	cells,	Cancer Cell International,	12:3/1-7	（2012）.

⑿	 A.	Yoshizawa,	Liquid	Crystal	Supermolecules	Stabilizing	an	Optically	Isotropic	Phase	with	
Frustrated	Molecular	Organization	,	Polymer Journal,	44,	490-502	（2012）.
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⒀	 D.	Tsuji,	Y.	Takanishi,	J.	Yamamoto,	A.	Yoshizawa,	Chiral	Liquid	Crystal	Trimer	Exhibiting	
an	Optically	Uniaxial	Smectic	Phase	with	a	Double-Peak	Polarization,	J. Phys. Chem. C,	116,	
8678-8687	（2012）.

３．Ｘ線回折蛍光Ｘ線分析装置
⑴		 Shiori	Tonosaki,	Masaru	Shimada,	Hiroshi	Toyota,	Toshiro	Ono,	 Investigation	 of	 zinc-

compound	transparent	conductive	films	deposited	by	using	an	electron	cyclotron	resonance	
sputtering,	The	11th	International	Symposium	on	Sputtering	and	Plasma	Processes	（ISSP	
2011）,		Proceedings,	PI	P-3,	87-90.

⑵	 鈴木大樹，熊谷知貴，中澤日出樹；「レーザーアブレーション法によるAlN成長のSi基板面方
位依存性」，電子情報通信学会技術報告，111巻，pp.1-6，（2011）．

⑶	 T.	Kijima,	 I.	 Javakhishvili,	K.	Jankova,	S.	Hvilsted,	S.	Kodama,	M.	Sugiya,	and	H.	Sawada,	
「Controlled	 Immobilization	 of	Palladium	Nanoparticles	 in	Two	Different	Fluorinated	
Polymeric	Aggregate	Cores	and	Their	Application	 in	Catalysis」, 	Colloid Polym Sci.,	 290,	
589	-	597	（2012）.

４．核磁気共鳴装置（高磁場・高分解能核磁気共鳴装置，フーリエ変換高分解能核磁気共鳴装置）
⑴	 K.	Yamamoto,	K.	Yoon,	K.	Ueda,	M.	Hashimoto,	J.	R.	Sparrow,	"A	novel	bisretinoid	of	retina	

is	an	Adduct	on	Glycerophosphoetanolamine",	Investigative Ophthalmology & Visual Science,	
52,	9084	-	9090	（2011）.

⑵	 W.	C.	Tayone,	S.	Kanamaru,	M.	Honma,	K.	Tanaka,	T.	Nehira,	M.	Hashimoto,	 "Absolute	
Stereochemistry	of	Novel	 Isochromanone	Derivatives	 from	Leptosphaeria	 sp.	KTC	727",	
Biosci. Biotech. Biochem,	75,	2390	-	2393	（2011）.

⑶	 R.	Miyamoto,	J.	Kawakami,	R	Ohtake,	M.	Nagaki,	S.	Ito,	TD-DFT	Study	on	the	Fluorescent	
Chemosensor	for	Hg2+,	2-（Benzo-d-thiazol-2-yl）quinoline,	J. Mol. Structure,	991,	73	-	78	（2011）.

⑷	 M.	Nagaki,	Y.	Goto,	T.	Narita,	J.	Kawakami,	and	R.	Miyamoto,	Composition	and	antimicrobial	
activity	of	the	essential	oil	and	water	extract	from	Japanese	wild	Rosa	rugosa,	Trans. Mater. 
Res. Soc. Jpn,,	36（3）,	517	-	521（2011）.

⑸	 J.	Kawakami,	N.	Matsushima,	Y.	Ogawa,	H.	Kakinami,	A.	Nakane,	H.	Kitahara,	M.	Nagaki,	
and	S.	 Ito,	Antibacterial	 and	Antifungal	Activities	 of	Tryptanthrin	Derivatives,	Trans. 
Mater. Res. Soc. Jpn.,	36（4）,	603	-	606	（2011）.

⑹	 A.	Mohamed,	M.	Sagisaka,	F.	Guittard,	S.	Cummings,	A.	Paul,	S.	Rogers,	R.	Heenan,	and	R.	
Dyer,	J.	Eastoe,	Low	Fluorine	Content	CO2-philic	surfactants,	Langmuir,	27,	17,	10562	-	10569	

（2011）.
⑺	 M.	Sagisaka,	S.	Iwama,	S.	Hasegawa,	A.	Yoshizawa,	A.	Mohamed,	S.	Cummings,	S.	E.	Rogers,	R.	

K.	Heenan,	and	J.	Eastoe,	Super-Efficient	Surfactant	for	Stabilizing	Water-in-Carbon	Dioxide	
Microemulsions,	Langmuir,	27,	10,	5772	-	5780	（2011）.

⑻	 Y.	Goto,	Y.	Matsuki,	M.	Nishida,	S.	Oyama,	K.	Chikama,	and	H.	Sawada,	「Biphenylene	Units	
Possessing	Flammable	 and	Non-flammable	Characteristics	 in	Fluoroalkyl	End-capped	



16

Vinyltrimethoxysilane	Origomeric	Silica	Gel	Matrices	after	Calcination	at	800	℃」,	Colloid 
Polym. Sci.,	290,	11	-	21	（2011）.

⑼	 Y.	Goto,	H.	Takashima,	K.	Takishita,	 and	H.	 Sawada,	「Creation	 of	Coating	 Surfaces	
Possessing	Superhydrophobic	and	Superoleophobic	Characteristics	with	Fluoroalkyl	End-
capped	Vinyltrimethoxysilane	Oligomeric	Nanocomposites	Having	Biphenylene	Segments」, 	
J. Colloid Interface Sci.,	362,	375	-	381	（2011）.

⑽	 Y.	Goto,	K.	Yoshida,	 and	H.	Sawada,	「Preparation	and	Properties	of	Novel	Cross-linked	
Fluoroalkyl	End-capped	Cooligomeric	Nanoparticles	 Possessing	Double	Decker-type	
Aromatic	Silsesquioxane	Segments	as	Core	Units」, 	Colloid Polym. Sci.,	 289,	1493	 -	1502	

（2011）.
⑾	 A.	Noji,	A.	Yoshizawa,	Isotropic	liquid-ferrielectric	smectic	C	phase	transition	observed	for	a	

chiral	nonsymmetric	dimer,	Liquid Crystals,	38,	451	-	459	（2011）.
⑿	 T.	Narumi,	Y.	Miura,	T.	Ashina,	A.	Yoshizawa,	Preorganized	effects	of	a	 tetramesogenic	

supermolecule	on	supramolecular	assembly	 in	the	 liquid-crystalline	phases,	T.	Narumi,*	Y.	
Miura,	T.	Ashina,	A.	Yoshizawa,	Liquid Crystals,	38,	639	-	648	（2011）.

⒀	 A.	Nishizawa,	Y.	Takanishi,	 J.	Yamamoto,	A.	Yoshizawa,	Competition	between	micro-
segregation	and	anti-parallel	 alignment	of	 an	amphiphilic	 rod-like	 liquid	crystal,	Liquid 
Crystals,	38,	793	-	801（2011）.

⒁	 Y.	Takahashi,	M.	Hazawa,	K.	Takahashi,	A.	Nishizawa,	A.	Yoshizawa,	 I.	Kashiwakura,	
Suppressive	effects	of	 liquid	crystal	compounds	on	 the	growth	of	 the	A549	human	 lung	
cancer	cell	line,	Investigational New Drugs,	29,	659	-	665	（2011）.

⒂	 Y.	Fukushi,	M.	Hazawa,	K.	Takahashi,	A.	Yoshizawa,	I.	Kashiwakura,	Liquid	crystal-related	
compound-induced	cell	 growth	 suppression	and	apoptosis	 in	 the	 chronic	myelogenous	
leukaemia	K562	cell	line,	Investigational New Drugs,	29,	827	-	832	（2011）.

⒃	 A.	Yoshizawa,	M.	Kamiyama,	T.	Hirose,	Amorphous	Blue	Phase	III	Exhibiting	Submillisecond	
Response	and	Hysteresis-Free	Switching	at	Room	Temperature,	Appl. Phys. Express,	 4,	
101701/1	-	3	（2011）.

⒄	 Y.	Kogawa,	T.	Hirose,	A.	Yoshizawa,	Biphenyl	derivative	stabilizing	blue	phases,	J. Mater. 
Chem.,	21,	19132	-	19137	（2011）.

⒅	 S.	 Ito,	T.	Shoji,	 and	N.	Morita,	Recent	Advances	 in	 the	Development	of	Methods	 for	 the	
Preparation	of	Functionalized	Azulenes	for	Electrochromic	Applications,	Synlett,	2279	-	2298	

（2011）.
⒆	 R.	Yasumura;	K.	Tanaka.;	T.	Nehira;	M.	Hashimoto,	Structural	corrections	of	photinides	A,	B	

and	their	novel	derivatives,	Tetrahedron,	68,	7991	-	7996	（2012）.
⒇	 M.	Honma,	K.	Tanaka,	K.	Konno,	K.	Tsuge,	T.	Okuno,	M.	Hashimoto,	Termination	of	 the	

structural	confusion	between	plipastatin	A1	and	fengycin	IX,	Bioorg. Med. Chem.,	20,	3793	-	
3798	（2012）.

�	 S.	Kanamaru,	M.	Honma,	T.	Murakami,	T.	Tsushima,	S.	Kudo,	K.	Tanaka,	K.	Nihei,	T.	Nehira,	
M.	Hashimoto,	"Absolute	Stereochemistry	of	Altersolanol	A	and	Alterporriols",	Chirality,	24,	
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137	-	146	（2012）.
�	 T.	Kijima,	 I.	 Javakhishvili,	K.	Jankova,	S.	Hvilsted,	S.	Kodama,	M.	Sugiya,	and	H.	Sawada,	

「Controlled	 Immobilization	 of	Palladium	Nanoparticles	 in	Two	Different	Fluorinated	
Polymeric	Aggregate	Cores	and	Their	Application	 in	Catalysis」, 	Colloid Polym Sci.,	 290,	
589	-	597	（2012）.

�	 H.	Sawada,	T.	Sasaki,	M.	Nishida,	S.	Kodama,	and	M.	Sugiya,「Preparation	of	Ionic	Liquid/
Silica	Nanocomposites	Possessing	No	Weight	Loss	Characteristic	after	Calcination	at	800	°C」, 	
Colloid Polym. Sci.,	290,	987	-	995	（2012）.

�	 H.	 Sawada,	 S.	 Izumi,	K.	 Sasazawa,	 and	M.	Yoshida,「Coloring–Decoloring	 Behavior	
of	 Amphiphilic	 Fluoroalkyl	 End-Capped	 N-（1,1-dimethyl-3-oxobutyl）acrylamide	 –	
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弘前大学機器分析センター機器使用内規

　（趣旨）
第１条　この内規は，弘前大学機器分析センター（以下「センター」という。）所有の機器及

びセンターに登録してある機器（以下「機器」という。）の使用に関し必要な事項を定める。

　（使用者の資格）
第２条　機器を使用することができる者（以下「使用者」という。）は，次のとおりとする。
　⑴　弘前大学の職員
　⑵　弘前大学の学生
　⑶　青森県内の企業
　⑷　その他機器分析センター長（以下「センター長」という。）が適当と認めた者

　（機器管理責任者）
第３条　機器ごとに機器管理責任者を置く。
２　機器管理責任者は，機器の操作，保守，管理及び使用者の指導に関する業務を行い，必要

に応じて機器の管理状況をセンター長に報告するものとする。

　（休業日及び使用時間）
第４条　センターの休業日は，次のとおりとする。	
　⑴　日曜日，土曜日及び国民の祝日に関する法律（昭和23年法律第178号）に規定する休日
　⑵　12月29日から１月３日まで
　⑶　その他センター長が特に必要と認めた日
２　機器の使用時間は，前項に規定する休業日以外の日の８時30分から17時15分までとする。
３　センター長がやむを得ない事情があると認めたときは，休業日または使用時間外に機器を

使用することができる。

　（使用について）
第５条　第２条第１号及び第２号に掲げる者が，機器の使用を希望する際は，機器管理責任者

に直接連絡し，許可を得なければならない。
２　第２条第３号及び第４号に掲げる者が，機器の使用を希望する際は，別紙１による。
３　使用者は，機器の使用にあたっては機器管理責任者の指示に従わなければならない。
４　使用者は，機器の使用を終了（中止を含む。）したときは，使用状況等について機器管理

責任者に報告しなければならない。
５　使用者は，機器使用の際は，事故防止に十分注意を払うものとする。なお，機器使用に伴

い，使用者の責に起因して生じた事故については，センター及び弘前大学は一切の責任を負
わないものとする。

６　センター長は，機器の使用について必要と認めるときは，講習会を開催し，使用者に受講
させるものとする。



28

　（経費の負担）
第６条　第２条第１号及び第２号に掲げる者は，機器管理責任者が別に定める経費を支払わな

ければならない。
２　第２条第３号及び第４号に掲げる者は，別表１の経費を，弘前大学が発行する請求書に基

づき，本学が指定する日までに支払わなければならない。

　（使用許可の取消）
第７条　使用者が，この内規に違反したとき又はセンターの運営に重大な支障を生じさせたと

きは，センター長は機器使用の途中であっても当該使用の許可を取り消すことができる。そ
の場合であっても，経費は返還しないものとする。

　（損害の弁償）
第８条　使用者は，故意又は過失により機器又は設備等を滅失し，き損し，又は汚染したとき

は，その損害を弁償しなければならない。
２　やむを得ない事情により機器の使用を中止したため損害が生じた場合であっても，セン

ター及び弘前大学はその責を負わない。

　（秘密の保持等）			
第９条　センター及び使用者は，機器使用の際に知り得た相手方の情報，知的財産等を相手方

の書面による同意なしに公開してはならない。

　（データの取扱等）
第10条　機器の使用で得られたデータは，センター及び弘前大学が保証するものではない。
２　第２条第１号及び第２号に掲げる者が，論文等でデータを公表しようとする際は，当該論

文等にセンターの機器を使用した旨を明記しなければならない。
３　第２条第３号及び第４号に掲げる者が，データを公表しようとする際は，いかなる場合に

おいてもセンター名及び弘前大学名を使用する事はできない。これに反して，データを外部
へ公表したことでセンター及び弘前大学が受けた被害及び損害については，使用者及びその
会社が責任を負うものとする。ただし，センター長が使用を許可した場合はこの限りではな
い。

　（雑則）
第11条　この内規に定めるもののほか，センターの使用に関し必要な事項は，センター長が別

に定める。

　附則
この内規は，平成17年12月19日から施行する。

	　附則
この内規は，平成21年４月１日から施行する。
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機器の使用について（外部利用）

１．機器を使用するには（１）から（３）の事項に同意が必要です。
⑴　機器使用の指導，機器使用からデータの解釈についての討論まで含めた包括的な機器の

開放となるため，単に機器使用だけということは出来ません。指導等を含めた申し込みを
していただく事になりますので，最低１ヶ月からの申し込みとなります。

　（最長３ヶ月，なお，年度をまたがる申し込みはできません。）
⑵　学内の使用が優先されますので，休業日以外いつでも使用できる訳ではありません。
⑶　原則として使用中は，機器管理責任者及び機器管理責任者が指定した者が立会し，使用

者が作業する形態になります。

２．開放機器の確認から使用までの流れは以下のとおりとする。
⑴　機器分析センターホームページに使用可能な機器が掲載されているので確認する。
⑵　機器について不明な点があれば，機器管理責任者にメールにて問い合わせをする。
⑶　使用したい機器があった場合，機器管理責任者と日程・内容・金額等について話し合い

をする。（使用目的等によってはこの時点で使用をお断りする場合があります。）
⑷　使用申込書（別紙様式１）に必要事項を記載し，使用開始１ヶ月前までに弘前大学学術

情報部共同教育研究課へ提出（郵送でも可）する。
　※使用申込書（別紙様式１）提出時に，使用通知書（別紙様式２）を郵送するための封筒

（長形３号を使用し，80円切手を貼ったもの）も提出（郵送）する。
⑸　機器分析センターで使用申込について審議した後，使用通知書（別紙様式２）を郵送す

るので受理する。
※使用通知書（別紙様式２）において許可された場合，請求書が同封されるので，指定さ

れた日までに使用料を支払う。（支払いは銀行振込とする。現金での支払いは出来ない。）
⑹　機器を使用する。

　　　○申込先・手続き等問合せ先
　　　　　　　　弘前大学学術情報部共同教育研究課
　　　　　　　　〒036－8561
　　　　　　　　青森県弘前市文京町３番地
　　　　　　　　電話0172－39－3902

（別紙１）
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（別表１）
機器分析センター機器使用料金表

機器№ 機　　器　　名 使　用　料　金
1 透過型電子顕微鏡

月20時間使用で５万円～８万円
程です。…使用機器・測定方法等
によって，消耗品代等が違うた
め，申し込み前に機器管理責任
者と十分相談してください。

2 X線回折蛍光X線分析装置
3 透過型電子顕微鏡・画像記録システム
4 走査型電子顕微鏡
5 DNA塩基配列決定装置
6 アミノ酸配列決定装置
7 超高感度放射線・化学発光画像解析装置
8 外部環境連動型遺伝子産物検出装置
9 円二色性分散計（ＣＤ）
10 Ｇｅ検出器・波高分析器
11 ガスクロマトグラフ質量分析計
12 電界放出型走査電子顕微鏡システム
13 フーリエ変換高分解能核磁気共鳴装置
14 多目的解析対応型質量分析システム
15 共焦点レーザースキャン顕微鏡システム
16 フーリエ変換赤外分光光度計
17 走査型プローブ顕微鏡
18 エレクトロンプローブマイクロアナライザー
19 オージェ電子分光装置
20 赤外・ラマン分光装置
21 電子スピン共鳴装置
22 高磁場・高分解能核磁気共鳴装置
23 マスイメージング装置
24 高精度３次元測定レーザ顕微鏡
25 元素分析装置

（別紙様式１）

　受付番号　　　　号
（受付番号は記入しないでください）

機 器 使 用 申 込 書
… 平成　　年　　月　　日　　
　　　…弘前大学機器分析センター長　殿

〒
住　　　所
企　業　名 社印
代表者氏名
電　　　話
Ｆ　Ａ　Ｘ
E - M A I L
使用者氏名
　

　下記により使用したいので許可くださるようお願いいたします。

記
機　…器…　名

※以前同じ機器で申込された事がある場合，右にチェックしてください。　□

使 用 期 間 平成　　年　　月　　日　～　平成　　年　　月　　日

使 用 目 的
※簡潔に記入
してください

備 考

※複数機器の使用を申し込む際は，１機器毎に１枚記入してください。
※申込書の提出は使用開始の１ヶ月前までにお願いします。
※申込書提出時には，誓約書も必ず提出してください。
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（別紙様式２）

　　通知番号　　　号

機 器 使 用 通 知 書
… 平成　　年　　月　　日　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　殿
弘前大学機器分析センター長　　

　　　　　　　　　
　平成　　年　　月　　日付けで使用申込のありましたことについて，下記のとおり通知します。

記
１．使用の可否（　許可　・　不許可　）

２．不許可の場合の理由

３．許可の場合は，以下のとおりです。

使 用 機 器 名

機器管理責任者氏名

使 用 期 間 平成　　年　　月　　日　～　平成　　年　　月　　日

使 用 料 金 　　　　　　　　　　　　　円（消費税込み）
請求書に基づき，使用料金をお支払いください。

備 考

※使用当日はこの通知書を必ず持参してください。
※使用当日の集合場所は機器管理責任者と相談のうえ決めてください。

申込書提出時には，この誓約書も必ず提出してください。

誓　　約　　書
… 平成　　年　　月　　日

　　弘前大学機器分析センター長　殿

住　　　所
企　業　名 社印
代表者氏名
使用者氏名

…………　……

　この度，貴センターの機器を使用するにあたり，機器使用内規，特に下記の事項について遵守す
ることを固く誓います。

記

　　１．機器使用内規第10条第３項において，データを公表しようとする際は，いかなる場合において
もセンター名及び弘前大学名は使用しないこと。

以上　　　　
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