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1. はじめに 

 鳥取大学の松浦先生からこの原稿の依頼をメールで頂いた時に、「ふざけた感じで読み物的な

文章をお願いします。」とあった。なるほど、ふざけた感じであれば私の大得意分野だ。私に原稿

の依頼が来たのも納得である。お盆休みを使って、この原稿を一気に書き上げた。ふと気になっ

てもう一度依頼メールをよく見てみると、そこには「ふざけた感じ」ではなく「くだけた感じ」

と書いてあった。やってしまった。私はよくこのような勘違いをする。しかしまあ書き終えた原

稿を読んでみると、ギリギリ「くだけた感じ」で納得していただけそうな仕上がりである。素晴

らしい研究の紹介は、この文章の前後に掲載されている先生方に譲るとして、私の研究紹介は、

どうしても暇を持て余している、または研究に疲れて頭を緩めたい、という方だけに広い心で読

んで頂き、少しでも楽しんでいただければ幸いである。 

 

2. 序章〜聖杯伝説〜 

 博士課程2年生の時、当時私が所属していた研究室（横浜国大渡邉正

義研）の助手であったT岡先生（現名古屋大学）とボストンで開催され

た国際学会に参加した。二人で参加し、ホテルの部屋も同じということ

で、長い時間様々な話ができた。その中でボストンという町の持つ雰囲

気がそうさせたのか、T岡先生と当時から研究者を志していた私で「研

究者にとって重要なことは？また我々はなぜ研究者になるのか？そも

そも研究者とはどのような存在なのか？？」という話をした。その中で

T岡先生が語った「研究者はHoly Grail（図1）を持たないかん。一生の

研究を通して自分だけの聖杯を見つけるべきや。」という言葉を聞いて、

根が素直な私は「研究者はHoly Grailを持つべし！」と強く心に誓った。

Holy Grailはキリスト教における聖遺物であり、中世の騎士達が失われ

た聖杯を見つける旅をする物語がキリスト教における一種の普遍的テ

ーマとなっている。自分も一人前の研究者になり、ニュートンでいえばリンゴ、アインシュタイ

ンでいえば相対性理論、山中先生で言えばiPS細胞のようなものを自分でも見つけよう、と心に

誓ったD2の冬であった。 

 

顔写真をお

願いします。 

図 1 Holy Grail（聖杯）。

Wikipedia より引用。 
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3. モルモン教の約束の地：ソルトレイクシティ 

 2005年無事博士号を取得し、いよいよ私のHoly Grailを探す

旅が始まった。ドラゴンクエストで言えば、はじめの街を出

たところだろうか。博士課程在学時にはイオン液体中でのイ

オン輸送を電気化学的に調べる研究を行なっていた。水分子

の移動度は水の状態よりも氷になったときの方が速い。これ

は水分子のGrotthuss機構（ホッピング）によるものである。

研究を進めるうちにイオン液体中でヨウ化物イオンがこの

Grotthuss機構で移動していることを発見し、またその時の物

理的な拡散係数とホッピングによる拡散係数をそれぞれ独

立に決定できた1。これの発見をベースにヨウ素イオンを電荷輸送体とする色素増感太陽電池の

電解質部分を固体化し、高速のイオン電導を利用した高性能な太陽電池を作ることができた（図

2）2。この結果はこれまで知られていなかった新しい発見で、もしかしたらこれが自分の聖杯か？

とも思い卒業後しばらくこの研究を続けてみた。しかし、どうも研究の方向性が実用化に向かい

はじめ、この横浜の地に聖杯はないと確信した。 

 聖杯といえばキリスト教的概念の産物であり、これはもしかしたら日本にはなく海外にあるの

ではと考え留学することに決めた。イオン液体中での高速電荷輸送のメカニズムを明らかにする

ことはできたが、実際に太陽電池内ではナノ粒子酸化物でできた光電極内のナノ空間をイオンが

移動する。この極小空間でのイオンの輸送の様相に関して全くわかっていなかった。そこでユタ

大学にナノ空間内での物質輸送を研究しているHenry White先生がおり、そこに留学することにし

た。 

 ユタ大学はユタ州の州都、ソルトレイクシティにあり、

ソルトレイクはモルモン教の総本山である。モルモン教を

開いたジョセフ・スミスは19世紀末にアメリカのニューヨ

ーク州で聖書（モルモン書）を見つけたようである。この

話を聞いて、私もユタ大学で自分の聖杯を見つけることが

できるのではないかと期待した。White研では、ナノ空間内

での物質輸送を詳細に検討するため、平面脂質二分子膜中

に形成したチャネル膜タンパク質（ナノポア）を用いた。

この1 nm程度の空間を有すナノポアを分子が通過し、パッ

チクランプアンプでイオン電流を計測することで、その通

過の様子を一分子レベルで計測する方法（ナノポア計測）、

つまり電気的な一分子計測である。標的はポリアニオンで

あるDNAで、一本鎖DNAがmsでナノポアを通過する様子

を精密に観測することで、その拡散係数や3、溶液粘性の効果4を見積もっていた（図3）。ユタ大

学で3年近く過ごし、ナノポア計測が自分のHoly Grailかもという予感を持ちつつ帰国の途につい

た。 

 

4. MEMSというメソッドと機械工学の概念によるレベルアップ 

 2009年東大の竹内昌治先生のグループの一つである神奈川科学技術アカデミー（現神奈川産総

図 2 固体太陽電池。日経サイエン

スでも紹介された。 

図 3 ナノポア計測。脂質二分子膜

中にナノポアタンパクを再構成し、

一分子のDNAが通過するところを

電気的に観測できる。 
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研）に加えていただいた。竹内研ではMEMSという半

導体微細加工技術を基盤とした生体材料とマイクロ

デバイスの融合研究を行なっていた。私は帰国して

もナノポア計測を続けたかったので、脂質二分子膜

をマイクロデバイス中で作製していた竹内研に加わ

る事ができたのは幸運であった。また当時の竹内研

では真の分野横断人材が集まっており、物理、化学、

機械工学、医学、分子生物学など同年代の研究者とい

つでも議論ができる環境がとても刺激的だった。 

 ここではナノポア計測に用いる脂質二分子膜を大

量にかつ安定に再現よく作るために、マイクロ加工、

マイクロ流体技術を学びそれを駆使してハイスルー

プットの平面膜システム（図4）を作ることができた

5-7。これによりナノポア計測だけではなく、その他の

膜タンパク質計測にも応用でき研究の幅が広がっ

た。またボトムアップとトップダウンの融合というような機械工学の考え方や、生物物理や分子

生物学、情報工学といった他分野の研究を肌で感じることができた。竹内研で4年と少しを過ご

し、かなりのレベルアップを実感しP8（我々の言い方でポスドク8年生のこと）となった私はい

よいよ独立すべく動き出した。 

 私事ながら私の妻は文芸翻訳家である。私が独立先を探している時、妻が「武蔵野には昔から

文豪が住んでおり、我々も武蔵野の地に居を構えるべきだし、また武蔵野にある東京農工大はあ

なたにぴったりの大学だと感じている」と託宣を下した。基本的に私は妻の言うことは100％尊

重すると決めて生きており、ちょうどテニュアトラックの公募が出ていた東京農工大学に急いで

応募した。妻の予言？通り書類と面接が2回ある結構ハードな選考であったが、あれよあれよと

言う間に採択をいただくことができた。 

 

5. 約束の地：武蔵野、東京農工大 

 2014年、研究者として充分なレベルと装備を身につけ、いよいよ独立研究者として本格的な

Holy Grailを探す旅の最終地にたどり着いた。テニュアトラックながら自分の研究室である。何を

テーマにしても良い。どんな突飛なアイデアにでもトライすることはできる。まずはこれまでの

研究をベースに研究テーマを立ち上げ、現在次第にその幅を広げつつある。そのいくつかについ

てごく簡単に紹介する。 

① ナノポアを検出器としたDNAコンピューティング：自律診断治療を目指してDNA分子によ

る演算の出力分子をナノポア計測で検出することにより、高速にかつ分子情報を電子情報と

して取り出すことができる。最近では腫瘍細胞から分泌されるmicroRNAをDNA演算により

パターン認識し、診断治療に応用展開を目指している8,9。 

② 人工膜輸送体：制御可能な膜ゲート機構の構築：分子ロボット開発を目指して分子機械をア

センブルし、分子ロボットを作る研究が面白い。分子ロボットの駆体となる脂質膜中に情報

や分子のやりとりを制御可能な人工のゲート（人工の膜タンパク質）を作っている。1）との

組み合わせで自律的に動作可能な分子ロボットができると期待している10。 

図 4  a),c)ハイスループット平面脂質膜

デバイス。b)ヒトの K+チャネルの計測。d)

ナノポアの大量計測。 
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③ ナノ空間内での物性観測：ナノポアの内部は

およそ20 yL（ヨクトリットル）と言う制限さ

れた空間であり、これを再現よく単一に作る

ことができる。このナノポア内にヘアピン

DNAを挿入し、その空間中でのDNA分子の運

動を観測することで、ナノ空間中の物性を評

価する。現在ナノ空間内での粘性やホフマイ

スター効果について検討中である。 

④ 生物進化に伴う膜ペプチドの進化：脂質膜に

チャネルを形成し抗菌活性を発現する膜ペプ

チドは、様々な生物種に保存されている。生物

系統樹の根元から先までの生物種、ホヤ・昆

虫・魚・カエル・サル・ヒトの持つ抗菌ペプチ

ドの構造と活性が、生物進化に伴ってどのよ

うに変化したのかについて調べている。 

ナノポア計測以外にも人工の細胞膜（脂質二分子

膜）を大量に作って計測可能なシステムを基盤と

し、人工の膜輸送体や膜ペプチドの進化など新しいテーマを進めている。自分で考えたテーマを

優秀な学生と一緒に自由に進めていけるので楽しくてしょうがない。一方でHoly Grailのほうは

未だ暗中模索と行った状態に戻ってしまった。四十にして惑わずと言う言葉もあるが、独立して

自由に研究する中ではじめて自分の聖杯が見えてくるのではないかと最近では感じている。 

 

6．さいごに 

2005年に博士号を取得し、プロの研究者としてHoly Grailを追い求めて早12年。独立してますま

す自分の研究の中心となるべき聖杯についてその姿が朧気になってきている。妻からは昨年4年

間の比較的長期の予算が取れたときに、この4年はあまりお金に振り回されず自分の研究者とし

ての地歩を固めよと言われたが、東に受託研究があれば行って申請し、西に研究分担者の口があ

れば喜んで参加するといったような状態である。定年までの25年を考えると、あまりうかうかと

はしていられないが、これからもしばらくは聖杯を捜す旅が続きそうだ。 
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