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東京工業大学

相良剛光
物質理工学院材料系 准教授

さがら・よしみつ　1981年、富山県生まれ、東
京都育ち。東京大学工学部化学生命工学科卒業。
同大大学院工学系研究科化学生命工学専攻博士
課程修了。工学博士。日本学術振興会特別研究
員、東京大学大学院薬学系研究科特任研究員、
北海道大学電子科学研究所スマート分子材料研
究分野助教、JSTさきがけ研究者（兼任）を経
て2020年4月より現職。その間の2013年から２
年間、スイスのフリブール大学に留学。今年の
５月に長女が生まれたばかり。休日にはミルク
を飲ませたり、オムツ交換をしたりしているが

「未知の生命体なので大変」という。
［第37回 松籟科学技術振興財団研究助成受賞］

生命科学への貢献を
夢に、蛍光特性変化を
起こす分子を研究

偶然の発見が導いた
研究者への道

─先生の研究内容について教えてい
ただけますか。

　こすったり引っ張ったりして機
械的刺激を与えると蛍光特性が変
化する有機材料を開発しています。
元になる発見をしたのは2006年で、
まだ東大の修士課程にいたときの
ことです。偶然、ある化合物をこ
すったら色が変化する現象を見つ
けました。最初は分子が壊れたの
かと思いましたが、どうもそうで
はありません。しかも、こすった後
に熱をかけると蛍光色が元に戻っ
たのです。
─熱で戻せるということは、分子の
結合が切れていないということでし
ょうか。

　そうですね。だからこすったと
きの圧力で色が変わるのではない
かと考え、そういう現象を示す化
合物があるのか調べてみたのです

が、海外でもほとんど報告があり
ませんでした。あのときのワクワ
ク感は忘れられません。これが私
の研究者人生の始まりです。それ
からは、この研究一筋。修士課程
の終わり頃からは、先生から指示
されたテーマはほとんど研究せず
に自分の興味の赴くままに研究を
していました（苦笑）。理解のあ
る先生ばかりで、運がよかったと
思っています。
─どうしてそれほどこの研究にのめ
り込んだのでしょうか。

　新しい未知のテーマで、大きな
可能性があったからです。すでに
研究室にあったテーマは先輩たち
が取り組んでいましたし、それな
ら未知のテーマに取り組んだほう
が面白いだろうと。そして、もし
こういう化合物が開発できれば、
力をセンシングする材料に応用で
きると考えました。もちろん、力
をセンシングできる材料は世の中

にゴマンとあります。スマホのデ
ィスプレイなどにも、圧力をセン
シングする材料が使われています
ね。でも、そうしたものと競合し
ても仕方ありません。この研究が
本当に役立つのは、おそらく生体
応用だろうと考えています。ポス
ドクのときに東大の薬学部の研究
室に行き、 腫瘍細胞の識別などに
使われる蛍光プローブについての
知見を得たのもそれが理由です。

可逆的に蛍光特性変化を
起こす分子骨格に挑戦

─現在取り組まれている研究テーマ
についてお話しいただけますか。

　松籟科学技術振興財団の助成事
業に申請したテーマは、ロタキサ
ン型超分子メカノフォアの高機能
化です。機械的刺激を与えると色
変化などの応答を示す、メカノフ
ォアという分子骨格があります。

相良剛光さんは、修士学生のときに機械的刺激で蛍光色の変わる
分子を発見。これを契機に、この分野一筋で研究に取り組んでいる。
将来に見据えているのは、生命科学への貢献だ。
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相良教授（前列右から2人目）と研究室の皆さん

は計測できていないんです。１つ
の環状分子を動かすのに必要な力
がどれくらいなのか、わかってい
ないということです。

ピコニュートンオーダーの
力を可視化したい

─その力というのはどれくらいの
強さのものなのでしょうか。

　ピコニュートンオーダーです。
１ピコニュートンは１兆分の１ニ
ュートンですから、非常に微細な
力ということになります。両手に
リンゴを１個ずつ持ったときにも、
その間には引力がピコニュートン
オーダーで働いています。当然、
人間が知覚できるレベルではあり
ません。人体を構成している細胞
の中には、膜貫通たんぱく質があ
ります。このたんぱく質が１分子
レベルで出す力もピコニュートン
オーダーで、その力を見たいと考
えています。
─どういう方法で測定するのでしょ
うか。

　今は原子間力顕微鏡を使ってい
ますが、なかなかきれいなデータ

しかし、メカノフォアは原子と原
子を結び付ける共有結合を切断す
る必要があったため、可逆性に乏
しいという問題がありました。
　そこで私が目をつけたのが、ロ
タキサンです。ロタキサンは超分
子化学の分野で長年研究されてき
たインターロック分子の１つで、
環状分子の輪の中を軸分子が貫通
してできています。軸分子には比
較的嵩の高いパーツが入っている
ため、輪の中から自然に抜けてい
くことはありません。このロタキ
サンを使うと、共有結合を切断す
ることなく、導入したポリマーの
伸縮に応じて可逆的に光が点いた
り消えたりする超分子メカノフォ
アをつくることができます。
─どうしてそれまでの研究とは異な
る発想ができたのでしょうか。

　薬学部時代、水中で機械的刺激
を受けて蛍光色が変化する、15個
から20個程度の両親媒性分子で構
成されるミセルの研究をしていた
ことがあります。しかし細胞に印
加される力を検出できなかったの
で、構成分子数を極限まで少なく
すればいいと考え、２つの分子が

つながったロタキサンに行きつき
ました。このときの知見が、メカ
ノフォアの研究に活きています。
─最初に色が変わる現象を発見して
から10年以上が経過しました。ここ
までの成果はいかがですか。

　何をもって成果というのかは評
価が分かれると思いますが、こう
した現象を見つけたこと自体が大
きな成果ですし、スケールをどん
どん落としていることも、ポリマ
ーに適用したことも成果になると
考えています。
─有名なジャーナルに論文がずいぶ
ん掲載されているそうですね。

　2007年の最初の論文、2014年の
ミセルの論文、そして2018年のロ
タキサンの最初の論文が『Journal 
of the American Chemical Society 

（米国化学会誌）』に掲載されまし
た。ネイチャー系のジャーナルや
材 料 科 学 の 学 術 誌『Advanced 
Materials』で当該分野の解説記事・
総説を執筆したこともあります。
─まだわかっていないことを挙げる
とすれば、どんなことがありますか。

　どれくらいの力で発光特性を変
化させているのかが、まだ明確に
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なりそうですか。
　そうですね……あと10年はかか
ると思います。
─この研究で一番面白いと感じられ
るのはどういったところでしょうか。

　自分で手を動かして光の変化が
見られるのが、とても面白いです
ね。先日、高校生向けに行ったオ
ープンキャンパスでも、色が変わ
るところを見せたらすごく興味を
持ってもらえました。変化が見え
るということは、とても大切なこ
とだと考えています。
─挫折のようなものはあったのでし
ょうか。

　結果が出ないことを挫折という
のであれば、確かに今までに挫折
もありました。しかし、最終的に
結果が出ればいいと考えています。
３年間ノーデータであっても、それ
を挫折とは思わないようにしよう
と考えながら研究を続けています。
─ご経歴を拝見しましたが、2013
年７月から２年間、スイスのフリブ
ール大学に留学されていますね。

　 は い、 フ リ ブ ー ル 大 学 の
Adolphe Merkle Instituteという研
究所に日本学術振興会の海外特別
研究員の身分で行きました。新し
くできたその研究所のヘッドに知
り合いの先生が就任していて、研
究内容も近い部分があったので、
博士課程時の指導教官の紹介もあ
り、アポを取ってネゴシエーショ
ンしました。お互い研究内容がよ

が得られていません。もっと別の
新しいツールを使う必要があるか
もしれません。
─そうした極小の力を測ろうとする
と、環境が重要になりそうですね。

　エアコンの空気の動きでも影響
が出てしまうくらいで、振動があ
ったら計測不能になってしまいま
す。そのため除振台を用意し、そ
の上に防音ボックスを設置して測
定装置などをその中に入れます。
それでも建物のほかの部屋にある
機械などが動いていると、その振
動を拾ってしまうことがあります。
ですから、ほかの研究室に誰もい
ない土日に測定すると割ときれい
なデータが取れますね。
─この研究が成功したら最終的にど
のような成果が得られるのでしょう
か。また、どのような形で社会実装
されるのですか。

　例えば、材料が受ける微細なダ
メージを正確に評価できるように
なりますから、ゴムなどの材料の
劣化の分析に役立つと思います。
しかし私が一番メインに考えてい
るのは、生体応用の分野です。ま
だお話しできないのですが、生命
科学の基礎研究に応用できるもの
の可能性を本気で考えています。

この学問分野を
人類に役立つレベルに

─それが実現するとしたらいつ頃に

くわかっていたので、「君ならい
いよ」と受け入れてもらえました。
─フリブール大学での２年間はどう
でしたか。

　楽しかったですね。もちろん異
文化に戸惑うこともありました。
日本の大学の研究室とはシステム
がまるで異なっていて、17時には
ほとんど人がいなくなり、18時に
は無人になってしまうのです。実
験も研究も短期集中型なのです。
私はダラダラやるほうなので戸惑
いました。
─東京工業大学に赴任して初めて独
立した研究室を持たれたそうですが、
研究室の運営で心掛けていることは
ありますか。

　とにかくお金を切らさないこと
です。この研究室には教授も助教
もいません。だから私が科研費を
切らしてしまうと、研究がストッ
プしかねません。そういう意味で
も、松籟財団の助成が決まったと
きはうれしかったです。
─これからのキャリアプランはどう
描いていますか。

　どうなるかはまだわかりません
が、好きな研究を続けていきたい
と考えています。でも、准教授だ
と助教を採用できませんが(笑)。
─これからの目標を教えてください。
　実用的なメカノセンサーをつく
ることです。人類に役立つレベル
までこの学問分野を押し上げるこ
とが自分の使命だと思っています。

有機合成反応が進行しているかの確認 有機化合物を反応させた後に、溶媒を留去するためのエバポレーター




