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PICS 「マイクロドローン」で光圧や光トルクを精密計測
ナノ粒子やナノマシンの正確な操作・制御の実現も

光が物質に照射される時に生じる微小な押す力である光
圧や回転させる力である光トルクは、ナノ粒子を操作する技
術やナノマシン技術に欠かせない重要な要素です。しかし
光には、波長より小さい範囲に集中させられない「回折限
界」と呼ばれる性質があるため、ナノ粒子の位置や向きを正
確に制御・計測することは困難でした。

北海道大学電子科学研究所の田中嘉人教授らの研究
チームは、光を当てたナノ構造が生み出す微小な力の働き
を3次元的に精密計測できる「マイクロドローン」を開発しま
した。このドローンを用いてV字形の金ナノ構造に光を当て
た時の力学的な反応を詳細に評価。光の軸と垂直な面内の
軸周りで回転が引き起こされる横方向の光トルクを初めて
観測し、この現象が「光のねじれ」によって引き起こされるこ
とを示しました。

研究チームは、測定対象のナノ構造を十字型のドローン
機体の中心に埋め込み、同機体を4本の集光レーザービー
ムで3次元的に捕捉することで周囲分子の熱運動の影響を

排除。光を照射した際の機体の動きを精密に追跡することで、
ナノ構造の位置と姿勢の合計6つの動きを高い精度で追跡
する技術を確立しました。さらに、機体の素材の屈折率を周
囲の液体に一致させることで光学的に透明化し、ナノ構造に
働く光圧・光トルクだけを正確に抽出できるようにしました。

今回の成果は、光ナノ粒子操作や光ナノマシンの精密な
制御を可能にするものです。生体分子から量子力学的な力
まで「見えなかった力」を可視化する技術として、広範な科学
分野への適用が見込まれます。（TEXT：中條将典）

創発的研究支援事業
研究課題「ナノ構造が拓くマクロな物体の光マニピュレーション」研究成果

戦略的創造研究推進事業CREST
研究領域「ゆらぎの導入・制御による機能性材料の創製」
研究課題「励起状態のゆらぎの制御による有機EL材料の革新」

研究成果

高効率に発電も発光もできる有機太陽電池を開発
スマホ画面に太陽光を当てて充電することも可能に

光発電素子である太陽電池と、発光素子であるLEDや有
機ELは、ともに共通のエネルギー構造を持つダイオード素
子です。光発電と発光の機能を併せ持つ素子を開発すれば、
スマートフォンディスプレイに太陽光を当てて充電すること
などが可能になりますが、発電効率と発光効率を両立させ
た素子はこれまでほとんどありませんでした。

東京科学大学総合研究院の伊澤誠一郎准教授らの研究
チームは、1つの素子内で高効率の光発電機能と発光機能
の両方を備えた有機太陽電池の開発に成功しました。一般
的に有機太陽電池の発光効率が0.1％以下と低いのは、高
エネルギー状態の分子が低エネルギー状態へ変化する際
に、光りづらい状態になってしまうのが原因です。そこで研
究チームは、有機EL分野で使われる発光分子を2種類組み
合わせることで、光りづらい状態への変化を抑制するエネ
ルギー構造を実現しました。さらに、これらの分子を用いて
ダイオード素子を作り疑似太陽光を当てたところ、1.83V
という理論限界に近い高い電圧が得られ、1％以上の光電

変換効率を達成しました。逆に、同素子に光を照射せずに
電圧を加えていくと、620nm（ナノメートル、ナノは10億分
の1）付近の赤色発光が観測され、1％を超える発光効率を
確認できました。

今回の成果により、有機ELディスプレイに発電機能を付
加する道が開かれました。有機太陽電池素子の変換効率の
向上など幅広い応用展開も考えられます。（TEXT：中條将典）

十字型のドローン機体を4本の集光レーザービームで3次元的に捕捉し、中心
に埋め込んだ標的ナノ構造の位置と動きを計測する（左）。機体の屈折率を周
囲の液体と一致させることで機体を透明化する様子（右下）。右上は透明化前。

今回開発したダイオード素子
による太陽光発電で発生した
電気を蓄電器にため（上）、た
めた電気で同一素子を発光さ
せている様子（下）。
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先端国際共同研究推進事業（ASPIRE）
研究課題「植物の誘導リプログラミングに立脚した新規バイオエコノミー基盤の創出」
革新的GX技術創出事業（GteX）
研究課題「先端的植物バイオものづくり基盤の構築」

研究成果

おける分子機構を明らかにしました。さらに、D-アルロース
の投与により、重篤な2型糖尿病モデルのマウスの高血糖
が強力に改善され、既存の治療薬より優れた治療効果を
発揮することを示しました。
　今回の発見は、膵臓への負担を抑えた新たな糖尿病の
予防・治療戦略につながる可能性があります。食品機能お
よび治療戦略の開発を通じて、インスリン抵抗性の改善
を介した2型糖尿病予防・治療に寄与することが期待され
ます。（TEXT：中條将典）

環境刺激後に植物の器官が再生する仕組みを解明
穀物、野菜、果樹の育種技術の高度化も期待

　植物は、高温、乾燥や害虫被害で傷つくと、葉や茎などの
器官を再生することができます。この再生能力は農業やバ
イオテクノロジー分野における重要な基盤となっています
が、傷害という環境刺激が器官再生を引き起こす分子機構
はこれまで解明されていませんでした。
　理化学研究所環境資源科学研究センターの杉本慶子
チームディレクターらの国際共同研究チームは、植物が猛
暑などの高温環境に曝

さら
された際の生体反応を制御するた

んぱく質「HSFA1」が、傷害を受けた際に器官再生を誘導
する中心的な役割を担うことを明らかにしました。同チー
ムはまず、シロイヌナズナのRNA次世代シーケンスデータ
を解析し、傷害を受けた直後に、高熱に曝された際に誘導
されるものと同じ遺伝子群の発現が高まることを見いだし
ました。次に実験で、植物の熱ストレスへの応答と同様に、
傷害を与える前には細胞質に局在していたHSFA1たんぱ
く質が、傷害を与えた15分後には核内へ移行することが

希少糖が少インスリン量で高血糖を改善
膵臓への負担抑え2型糖尿病の予防・治療へ

　近年、2型糖尿病患者数は増加し続けており、公衆衛生
上の重大な問題となっています。2型糖尿病はインスリン
の分泌量が減ったり、インスリンの効き目が悪くなったりす
ることで発症します。後者の「インスリン抵抗性」について
は、現在、治療の選択肢が限られており、安全かつ有効な
治療戦略の確立が求められています。
　京都府立大学大学院生命環境科学研究科の岩﨑有作
教授らの共同研究チームは、希少糖の一種である「D-アル
ロース」が全身のインスリン感受性を高めることで、少ない
インスリン量で高血糖を改善する仕組みを解明しました。
同チームは以前、D-アルロースが腸ホルモン「グルカゴン
様ペプチド-1（GLP-1）」の分泌を促進して高血糖を改善す
ることを発見しており、今回はマウスの実験により、その仕
組みの解明を目指しました。その結果、GLP-1は高血糖時
に膵

すいぞう
臓から分泌されるインスリンと協働することで、腸の

情報を脳に伝える「迷走感覚神経」を強く活性化して全身
のインスリン感受性を高めることを見いだし、この神経に

戦略的創造研究推進事業CREST
研究領域「生体マルチセンシングシステムの究明と活用技術の創出」
研究課題「多様な迷走神経情報から創発する内受容感覚の脳統合」

研究成果

シロイヌナズナの子葉を切ると、細胞質に局在していたHSFA1たんぱく質
が核内へ蓄積する。緑色蛍光が細胞内に局在しているHSFA1たんぱく質を
示す。スケールバーは10㎛（マイクロメートル、マイクロは100万分の1）。 

共同研究チームが発見した、GLP-1が糖代謝を制御する迷走感覚神経経路。

わかりました。さらに、HSFA1の機能を欠損させた変異体
と、HSFA1の機能を強めた植物体を使って、HSFA1の機
能が失われると傷ついた組織からの細胞塊の形成や茎葉
の再生が著しく低下する一方で、HSFA1の活性が高まる
と再生能力が顕著に向上することを示しました。
　今後研究が進むことで、植物がさまざまな条件下で再生
能力を発揮する仕組みの全体像が明らかになることが期
待できます。穀物や野菜、果樹などにおける再生・育種技術
の高度化や、組織培養・遺伝子導入技術の改善への貢献も
見込まれます。（TEXT：中條将典）

切る前 切った15分後
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