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§１ 研究実施の概要 
 

（１）実施概要 

  生物はナノからマイクロにいたる階層的な構造を特徴とする表面を有しており、超撥水や無

反射性、摩擦特性など、構造化された表面に基づく特異な機能を発現している。本研究の目

的は、生物学と工学の共同研究体制のもとで、「バイオミメティクス・データベース」の構築を通

して生物表面の構造・機能相関を体系化するとともに、自己集合・自己組織化による階層的

構造化技術を用いて生物のナノ・マイクロ構造に基づく機能発現を模倣した新たな機能材

料・デバイス設計を行うことにある。 

 

  研究チームは、異分野連携を目的とした４つのグループから構成される。 

「物理・化学プロセス」グループ： 

 高分子材料の研究グループで、自己組織化現象によって形成されるハニカム構造高分子フ

ィルムを基盤材料として、物理的二次加工や無電解メッキなどの化学的プロセスによる階層的

構造化を行う。 

「生物表面構造」グループ： 

 昆虫生理学と物理化学の連携研究グループで、生物、特に節足動物の表面構造に着目し、

吸水・発色・滑落が関わる生理機能の観点から、ナノ・マイクロ構造による機能発言機構を明

らかにする。 

「表面構造解析」グループ： 

 博物館と情報工学の連携研究グループで、昆虫を主とする生物表面のナノ・マイクロレベル

の形態観察・電子顕微鏡撮影を行うとともに、構造と機能の相関を検討するための情報検索

技術を開発する。 

「転写プロセス」グループ： 

 微細加工と流体物理学の連携研究グループで、ハニカム構造高分子フィルムを用いた金属・

半導体表面の加工を行うとともに、材料・デバイス設計の最適化を行う。 

 

 ４つの研究グループの相互連携により、以下の成果を達成した。 

① バイオミメティクス・データベースとしての生物の表面構造・機能相関ライブラリーを作成し、

画像検索による想起創発システムを開発した。 

② 自己組織化による階層的構造材料作製法を確立し、バイオミメティック材料としてのデジタ

ル・マイクロ・フルイディクス材料を作製した。 

③ フナムシの脚の吸水機構を微細構造と速度論的解析から明らかにし、毛管力を利用した

省エネルギー型長距離液体輸送デバイスの設計を行った。 

④ バイオミメティクス・データベースから着想を得て、生物表面の微細構造を模倣した低摩擦

材料を開発した。 

⑤ 電子顕微鏡下において、生きた状態で生物表面の微細構造を観察する新しい技術を開発

した。 

 

（２）顕著な成果 

＜優れた基礎研究としての成果＞ 

１．フナムシ後脚の水輸送機構の解明 

概要：フナムシは、後脚表面に針状ならびにペダル状の微細毛が配列したオープンキャピラリ

ー様の溝構造を有し、腹部にある鰓に水を輸送する。分子ナノテクノロジーにより表面微細構

造のぬれ性を評価した結果、最適化された表面自由エネルギーのもとで針状構造とペダル状

構造のみが選択的に濡れること、束状構造による長距離多量輸送、ペダル状部位での液体

貯蔵、連通キャピラリーによるフェイル・セーフ機能を明らかにし、毛管力を利用した省エネル

ギー型長距離液体輸送デバイスの設計指針を得た。 
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２．Nano suits 法：高真空下における高分解能電子顕微鏡ライブ観察 

概要：イオン液体を利用したフナムシ液体輸送の電子顕微鏡観察実験の過程において、界面

活性剤や糖等を含む溶液で表面処理を施すことで、多くの昆虫や生物が高真空下において

も生存し得ることを見出した。“ナノスーツ”と称される表面保護膜は、バイオミメティック・バイオ

フィルムとして捉えることが出来るものであり、高真空電子顕微鏡下における高分解能ライブ

観察は、本研究プロジェクトの波及効果として生物の機能と構造の相関性を明らかにする上

で革新的な技術になるものである。 

 

３．バイオミメティック表面材料の多機能性 

概要：自己組織化ハニカム構造高分子フィルムをマスクとして用いた金属・半導体表面の加工

により作製された表面微細構造が、モスアイ様の無反射性、蓮の葉様の撥水性、セミ翅様の

低摩擦性、などの多機能性を併せ持つことを明らかにした。ハニカムマスクを用いてシリコン

基板上に形成される配列した微細突起構造は、フナムシの脚表面の微細構造と類似しており、

親水化・疎水化のパターンを施すことで水を吸い上げることが確認された。 

 

 

＜科学技術イノベーションに大きく寄与する成果＞ 

１．ハニカム構造フィルム：自己組織化による階層的構造材料作製法の確立と生産技術化 

概要：すでに自己組織化現象を用いたハニカム構造高分子フィルムは実用化されており、本

研究において、物理的二次加工や無電解メッキなどの化学プロセスによる新規構造体の作製、

ハニカムマスクによる金属・半導体表面の加工法などが確立されたことで、自己組織化現象を

用いた生産技術開発が現実性を有する。とりわけ、ゴミムシダマシを模倣した、金属ハイブリッ

ド化ハニカム構造フィルムによる水滴のサイズ分離は、デジタル・マイクロ・フルイディクスなど

MEMS 分野への応用が可能であることを示した。 

 

２．多機能性モスアイ型低摩擦材料 

概要：セミの翅表面に配列する数百 nm サイズのニップル構造は、モスアイ構造と同様に、無反

射性と超撥水性を有する。さらに、ニップル構造が甲虫や蟻の足先（附節）の微細毛よりも小

さいことから、それらに対する低摩擦性を有することを実証した。さらに、陽極酸化アルミナを

モールドとするモスアイ構造フィルムが無反射フィルムとして製品化されていたが、本研究に

おいて、害虫の歩行侵入を防ぐ透明な農業用フィルムへの新たな応用を展開している。 

 

３．バイオミメティクス・データベース：想起創発型画像検索システム 

概要：博物館所蔵の生物標本に基づき、SEM 写真を中心とした画像データと、生物学的分類、

および生息域、生態学的情報などのテキストデータを統合したデータベースを作成した。類似

画像検索エンジンを組み込んだ画像検索システムにより、材料系画像と生物系画像の統合

的な検索を可能とした。既存の学術論文データベースとのリンクも可能である事を実証してお

り、工学のみならず生物学における発想支援型知識基盤として学界、産業界の関心が高い。

セミ翅を模倣したモスアイ型低摩擦材料の着想は、本データベースによるものである。 

 

 

§２．研究構想 

（１）当初の研究構想  

 チーム発足当初の研究目的は、散逸構造のように無秩序から規則構造が形成される「物理的プ

ロセスとしての自己組織化」と、無電解メッキなどの「化学プロセスによる構造形成」を組み合わせる

ことにより、ナノからミクロンにいたるスケールにおいて階層的な三次元構造を有する有機・無機ハ

イブリッド材料を作製し、それらが有する構造化された表面に基づく特異な機能発現（超撥水や超

親水などの特異な濡れ性、構造色や無反射などの光学特性、吸着や摩擦特性など）を実現すると
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ともに、Electro Dewetting Devices や Digital Microfluidics Devices などを構成する新しい素材の開

発と、多種多様な素材表面の階層的構造化を可能とする表面加工技術の確立を図ることにあっ

た。 

 主たる研究のねらいは、生物に見られる自己集合・自己組織化による階層的構造化とそれに基

づく機能発現を模倣することで、リソグラフィーを主軸とするトップダウン型生産技術に替わるボトム

アップ型生産技術としての「バイオミメティック・エンジニアリング」を体系化するものであり、エネル

ギー消費と設備投資の少ない材料・デバイス製造プロセスを確立することであり、材料系研究者を

中心とする、下記の研究グループを構成した。 

 

化学プロセスグループ 

研究題目：化学プロセスによるハイブリッド化と構造形成 

研究実施項目・概要： 

無電解メッキなどの化学プロセスにより出発構造であるハニカムフィルムならびに物理的加工を施

した新規構造体を金属や半導体とハイブリッド化するとともに、表面濡れ性や光学的特性など新規

機能発現を図る。 

 

物理プロセスグループ 

研究題目：ハニカム構造体の作製と物理的二次加工ならびにデバイス化 

研究実施項目・概要： 

ハニカム構造細孔のナノ化を結露プロセスや物理的二次加工によって実現するとともに、階層構

造化のための物理プロセスを検討する。また、構造体上での細胞培養などの成果を基にバイオＭ

ＥＭＳの設計を行う。 

 

バイオプロセスグループ 

研究題目：表面解析ならびに細胞培養基材設計 

研究実施項目・概要： 

走査プローブ顕微鏡などによる界面科学的な手法で構造体表面のナノレベル解析を行い、階層

構造を明らかにする。 

 

転写プロセスグループ 

研究題目：金属・半導体の表面加工とバイオミメティク・エンジニアリング 

研究実施項目・概要： 

ハニカムならびに多様な構造体をマスクとして金属・半導体表面の加工を行う。バイオミメティック・

エンジニアリングに不可欠な昆虫生理学的観点からの材料・デバイス設計を行う。 

 

（２）新たに追加・修正など変更した研究構想 

① 中間評価で受けた指摘や助言、それを踏まえて対応した結果について 

 生物学的な視点からのマテリアル・デザインとボトムアップ型生産技術の融合・連携を

はかることでバイオミメティック・エンジニアリングを確立するために、生物学と材料科

学の有機的な異分野連携のもとに、 

（１）生物表面の構造・機能相関を体系化 

（２）生物のマイクロ・ナノ構造形成機構に学ぶ製造プロセスの設計 

を達成するための研究体制変更を行った。 

 

１．生物学と材料科学が強力に連携する研究グループを新たに設ける。 

 具体的には、生物学者である針山を代表とする「生物表面構造グループ」を組織し、表

面・界面現象に詳しい辻井をメンバーとするとともに、生物表面構造形成プロセスの計測

を目的として散乱系の光学測定に詳しい東京農工大の岩井を新たに参画させる。 

 



 

 - ５ - 

２．物理プロセスグループと化学プロセスグループを統合し「物理・化学プロセスグルー

プ」とする。 

 上記研究グループの新設と、また物理プロセスグループ代表者の異動に伴い、製造プロ

セスグループの集中・強化を図るため、物理ならびに化学プロセスグループの統合強化を

図る。 

 

３．「バイオプロセスグループ」を強化し「表面構造解析グループ」とする。 

 生物表面の構造・機能相関を見いだすためにはライブラリー作成が不可欠である。博物

館が有する生物インベントリーを有効に利用し電子顕微鏡による表面構造観察と生物機能

に関するライブラリー作成をバイオプロセスグループの新たな課題とする。課題の新設に

伴う集中化を図るためグループ名を「表面構造解析グループ」とし、生物学者である下澤

を転写グループから移すとともに、堀、水島、ほかを新たに参画させる。さらに、２３年

度からは、国立科学博物館の野村をグループリーダーに迎え、北大総合博物館の大原の他、

北大情報科学研究科の長谷山を参画させることで、バイオミメティクス・データベースの

本格的な構築を始めることとした。 

 

 

② 中間報告書§２．当初の研究計画に対する進捗状況「（３）今後の進め方、および研究

成果の見通し」の記載事項に関し、研究を進めた結果について 

 生物・工学連携プロジェクトとして、濡れ性制御、液体輸送、構造色、高反射率、無反

射、トライボロジーなどに関し、模索的に展開して来たことに対し、応用を目指した最終

目標についての再設定が必要であるとのコメントを頂戴した。そこで、最終年度は「選択

と集中」を行うこととし、「省エネルギー型液体輸送デバイス」と「低摩擦材料」の開発に

焦点を当てるとともに、バイオミメティクスの知識基盤となる SEM 画像データベースの構

築を促進することとした。 

 

③ 上記①②以外で生まれた新たな展開について 

 イオン液体を利用したフナムシ液体輸送の電子顕微鏡観察実験の過程において、界面活

性剤や糖等を含む溶液で表面処理を施すことで、多くの昆虫や生物が高真空下においても

生存し得ることを見出した。“ナノスーツ”と称される表面保護膜は、バイオミメティック・

バイオフィルムとして捉えることが出来るものである。さらに、高真空電子顕微鏡下にお

ける高分解能ライブ観察は、本研究プロジェクトの波及効果として生物の機能と構造の相

関性を明らかにする上で革新的な技術になるものである。本技術を普及させるためには、

さらなる研究開発プロジェクトに繋げる必要があり、最終年度においては“ナノスーツ“の

処方、構造、適用可能な生物等に関する基礎的知見を収集することとした。 
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§３ 研究実施体制 

 
（１）研究チームの体制について 

 

 

 

①「物理・化学プロセス」グループ  

研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 
下村 政嗣 東北大学原子分子材料

科学高等研究機構 

教授 H20.10～H26.3 

石井 大佑 名古屋工業大学若手研

究イノベータ養成センター 

テニュアトラック助

教 

H20.10～H26.3 

室崎 喬之 東北大学原子分子材料

科学高等研究機構 

助手 H24.4～H26.3 

齋藤 祐太 東北大学大学院工学研

究科 

D2 H22.4～H26.3 

金原 雅晃 同 上 M2 H24.4～H26.3 

松永 光由 同 上 M2 H24.4～H26.3 

阿部 賢太郎 同 上 M2 H24.4～H26.3 

亀井 潤 同 上 M1 H25.4～H26.3 

佐藤 浩喜 同 上 M1 H25.4～H26.3 

大嶋 寛之 同 上 M1 H25.4～H26.3 

平井 悠司 東北大学多元物質科学

研究所 

助教 H21.8～H25.7 

藪 浩 同 上 准教授 H21.8～H25.3 

神野 達哉 東北大学大学院工学研

究科 

M2 H23.4～H25.3 

河野 喬仁 東北大学原子分子材料

科学高等研究機構 

助手 H22.4～H24.3 
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岩崎 純子 同 上 研究補佐員 H20.10～H24.3 

高橋 章仁 東北大学大学院工学研

究科 

M2 H22.4～H24.3 

佐藤 駿介 同 上 M2 H22.4～H24.3 

佐藤 円香 同 上 M2 H22.4～H24.3 

原田 智子 同 上 M1 H23.4～H23.10 

樋口 剛志 東北大学原子分子材料

科学高等研究機構 

助手 H20.10～H23.3 

木村 古乃美 同 上 技術補佐員 H21.8～H23.3 

仲道 裕貴 東北大学大学院工学研

究科 

M2 H22.4～H23.3 

中西 貴之 同 上 M2 H22.4～H23.3 

小池 和孝 同 上 M2 H22.4～H23.3 

山崎 絵美子 東北大学原子分子材料

科学高等研究機構 

研究補佐員 H21.8～H22.3 

児島 美季 東北大学大学院工学研

究科 

D3 H21.8～H22.3 

荒 雅浩 同 上 M2 H21.8～H22.3 

本吉 究 同 上 M2 H21.8～H22.3 

針山 孝彦 浜松医科大学 教授 H20.10～H21.7 

田中 賢 東北大学多元物質科学

研究所 

准教授 H20.10～H21.7 

松崎 ゆう子 東北大学原子分子材料

科学高等研究機構 

研究補助員 H21.2～H21.3 

 

研究項目 

・ ハニカム構造細孔のナノ化を結露プロセスや物理的二次加工によって実現するとともに、階層

構造化のための物理プロセスを検討する。無電解メッキなどの化学プロセスにより出発構造で

あるハニカムフィルムならびに物理的加工を施した新規構造体を金属や半導体とハイブリッド

化するとともに、表面濡れ性や光学的特性など新規機能発現を図る。・ハニカム構造細孔のナ

ノ化を結露プロセスや物理的二次加工により実現するために物理プロセスを検討する。 

・ 高分子微細構造をより機能化するために、無電解メッキなどの化学プロセスにより物理的加工

を施し、金属や半導体とハイブリッド新規構造体を作製する。 

・ 上記で作製した新規構造体の表面濡れ性や光学的特性など測定し、機能を評価する。 

 

②「生物表面構造」グループ  

研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

針山 孝彦 浜松医科大学医学部 教授 H21.8～H26.3 

岩井 俊昭 東京農工大学工学研究

院 

教授 H21.8～H26.3 

辻井 薫 中央大学理工学研究科 専任講師 H21.8～H26.3 

堀口 弘子 浜松医科大学医学部 教務員 H21.8～H26.3 

高久 康春 同上 研究補佐員 H23.1～H26.3 

堀口 涼 同上 研究補佐員 H23.1～H24.9 

田野 月恵 同上 技術補佐員 H22.4～H25.3 

清水 博恵 同上 技術補佐員 H24.9～H25.3 
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研究項目 

・ 節足動物の吸水・発色・滑落に関する機能に着目し、機能材料としての有効性を確認する 

・ 上記の有効性を利用した滑落および撥水機能をもたせたデバイスの試作を行うとともに、生物

コントロールの可能性についての検討も行う。 

・ 細胞分泌物の自己組織化現象の解明として形態形成過程の解明を発展させ、新規機能材

料・デバイスの設計指針に供する。 

 

③「表面構造解析」グループ  

研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

野村 周平 国立科学博物館動物研

究部 

研究主幹 H23.4～H26.3 

友国 雅章 同 上 名誉館員 H23.4～H26.3 

大原 昌宏 北海道大学総合博物館 教授 H23.4～H26.3 

下澤 楯夫 北海道大学 名誉教授 H21.8～H26.3 

堀 繁久 北海道開拓記念館 学芸員 H21.8～H26.3 

水島 未記 同 上 学芸員 H21.8～H26.3 

長谷山 美紀 北海道大学大学院情報

科学研究科 

教授 H23.10～H26.3 

小川 貴弘 同 上 助教 H24.4～H26.3 

村上 麻季 北海道大学総合博物館 技術補佐員 H23.8～H26.3 

稲荷 尚記 同 上 研究補助員 H23.8～H26.3 

吉田 壮 北海道大学大学院情報

科学研究科 

研究補助員 H25.4～H26.3 

亀澤 洋 国立科学博物館動物研

究部 

技術補佐員 H24.4～H26.3 

畠山 泰貴 北海道大学大学院情報

科学研究科 

研究員 H24.7～H25.3 

越前谷 宏紀 北海道大学総合博物館 研究補助員 H23.8～H25.3 

高柳 竜太 北海道大学 M1 H23.8～H25.3 

村松 康一 同 上 B3 H23.8～H25.3 

松尾 保孝 北海道大学電子科学研

究所 

准教授 H22.4～H23.3 

佐藤 尊 東京農業大学 研究補助員 H23.5～H23.8 

磯輪 亮太 同 上 M2 H23.5～H23.8 

村木 朝陽 同 上 M1 H23.5～H23.8 

鳥羽 のぞみ 同 上 研究生 H23.5～H23.8 

小林 純子 同 上 B3 H23.5～H23.8 

川原 健志 同 上 B4 H23.5～H23.8 

工藤 雄太 同 上 M1 H23.5～H23.8 

関東 準之助 同 上 研究生 H23.5～H23.8 

大橋 謙太郎 同 上 B4 H23.5～H23.8 

中村 友美 同 上 B3 H23.6～H23.8 

郡司 真広 同 上 研究補助員 H23.6～H23.8 

杉山 智昭 北海道開拓記念館 学芸員 H21.8～H23.3 

山本 貞明 北海道大学創成研究機

構 

特任教授 H20.10～H22.3 

野田 有希子 同 上 技術補佐員 H21.2～H22.3 
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研究項目 

・ 昆虫を主とする生物表面のナノ・マイクロレベルの形態観察・写真撮影する。 

・ 昆虫と種とする生物表面の構造と機能の相関について検討する。 

・ 博物館のインベントリー情報を活用し、工学への利用、生物学へのフィードバックを見据えたバ

イオミメティック・ライブラリーを構築する。 

 

④「転写プロセス」グループ  

研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

平井 悠司 千歳科学技術大学 専任講師 H25.8～H26.3 

松尾 保孝 北海道大学電子科学研

究所 

准教授 H20.10～H26.3 

奥村 剛 お茶の水大学物理学科 教授 H25.8～H26.3 

福田 亜季（奥原） 千歳科学技術大学 事務職員 H21.4～H26.3 

佐藤 杏希 同 上 B4 H25.8～H26.3 

居城 邦治 北海道大学電子科学研

究所 

教授 H20.10～H25.3 

新倉 謙一 同 上 准教授 H20.10～H25.3 

三友 秀之 同 上 助教 H24.4～H25.3 

関口 翔太 北海道大学総合化学院 D3 H20.10～H25.3 

王 国慶 同 上 D3 H23.4～H25.3 

伊與 直希 同 上 M2 H23.4～H25.3 

松永 達也 同 上 M2 H23.4～H25.3 

鈴木 康修 同 上 M2 H24.4～H25.3 

杉村 尚俊 同 上 M2 H24.4～H25.3 

飯田 良 同 上 M1 H25.4～H25.3 

堀江 健太 同 上 M1 H25.4～H25.3 

永川 桂大 北海道大学理学院 D3 H20.10～H24.3 

武蔵 裕介 同 上 M2 H22.4～H24.3 

江口 明日美 同 上 M2 H22.4～H24.3 

西尾 崇 同 上 D3 H20.10～H23.3 

南原 克行 同 上 M2 H21.4～H23.3 

渡辺 雪江 同 上 M2 H21.4～H23.3 

大竹 範子 同 上 D3 H20.10～H22.3 

栃木 隆 同 上 M2 H20.10～H22.3 

石川 綾子 同 上 M2 H20.10～H22.3 

下澤 楯夫 北海道大学 名誉教授 H20.10～H21.7 

木村 古乃美 北海道大学電子科学研

究所 

技術補佐員 H20.10～H21.3 

神谷 亮介 北海道大学理学院 D3 H20.10～H21.3 

門間 太志 同 上 D3 H20.10～H21.3 

 

研究項目 

・ ハニカムならびに多様な構造体をマスクとして金属・半導体表面を加工する。 

・ バイオミメティック・エンジニアリングに不可欠な昆虫生理学的観点からの材料・デバイス設計を

行う。 

・ 上記の設計を実際に自己組織化やナノテクノロジー技術を利用して作製する。 
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§４ 研究実施内容及び成果  
 

４．１ 「物理・化学プロセス」グループ 

(1)研究実施内容及び成果 

 自己組織化により形成されるハニカム構造フィルムを基盤材料とし、物理的剥離、延伸、無電解

めっき、他の高分子の導入、光パターニングなど、多様な二次加工することにより、超撥水性、超

親水性、水滴強吸着性、無反射特性、ラマン光増強特性、剛直性、耐溶媒性等の機能を付与した。

ハニカム構造フィルムの作製および二次加工、ハイブリッド化等は物理・化学プロセスグループが

担当し、ドライエッチングなどの半導体プロセスおよび表面微細構造の評価は、ナノファブリケーシ

ョンと評価系のファシリティーに詳しい転写プロセスグループが担当した。これによって、半導体･金

属表面加工のパターン化、超撥水機能などを利用した水滴操作材料の開発など、新規バイオミメ 

ティック表面を創成する基盤となる技術を確立した。 

１． バラの花びら、ゴミムシダマシを模倣した水滴補足表面材料 

 蓮の葉の表面が超撥水性でセルフクリーニング効果があることは良く知られている。一方、バラの

花びらやゴミムシダマシの体表面は、撥水性と吸着性を併せ持っている。撥水性材料にナノあるい

はミクロの吸着性部位を導入することが出来れば、バラの花びらやゴミムシダマシの体表模倣が可

能となる。無電解ニッケルめっきの触媒液に水溶性高分子希薄溶液を混合し加熱することで、ハニ

カム状多孔質フィルムの空孔部分への金属析出割合を制御することができた。金属析出割合の制

御されたニッケル被覆ハニカムフィルムの表面剥離により、金属ドメイン密度の異なる金属－高分

子ハイブリッドフィルムが得られた。部分的に化学メッキしたハニカム構造フィルムは、吸着力と撥

水性の両方をあわせ持つバイオミメティクス有機・無機ハイブリッド構造であり、バラの花びらやゴミ

ムシダマシの外皮の機能を模倣したバイオミメティック表面である。  

 

 

 

 
図 1 バラの花びら効果を示すハニカム金属ハイブリッド 
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 ハニカム構造フィルムを無電解メッキする温度条件を

制御することで、金属ドームの密度を変化できることを見

いだした。金属ドーム密度が高いほど水滴の吸着力は

強い。金属ドーム密度にグラデーションをつけ吸着力に

傾斜を持たせることで、重量によって水滴の分離を可能

とする “Invisible gate”を実現し、液滴操作要素技術の

開発に成功した。また、水滴吸着性を有する超撥水複

合微細構造と、水に対するぬれ性を光応答や熱応答で

操作可能な刺激応答性物質と組み合わせることで、水

滴吸着性の刺激応答を実現し、マイクロ・フルイディク

ス・デバイスに適用可能な水輸送・サイズ分離・水捕集

などの水滴操作技術の刺激応答の基本データを得た。 

 

 

 

 

２．フナムシの脚の吸水機構 「フナムシ」は脚表面の構造を巧妙に使って鰓に適量の水を補給し

ている。フナムシの後ろ脚の側面にはオープンキャピラリーの “微小水路”がある。脚先の節の水

路には針状の微毛が配列しており、上部の節ではペダル状の微毛列の両側を針状毛の列がはし

る構造が観察された。 

 

 

  

キャピラリー部分による選択的な吸水を説明する仮説は２つある。第一の仮説は、キャピラリー内部

の素材の親水性が外皮に比して著しく高いというものである。EDX 等を用いた表面元素分析の結

果は、固体差や生息環境依存性も含めると、外皮とキャピラリー内部の際だった違いを見いだすこ

とはできなかった。第二の仮説は、微細構造によって濡れ性に差違が生じ、その結果キャピラリー

部分に選択的な吸水がおこるという機構である。微細な凹凸を有する表面が、平滑表面に比べて

濡れ性や撥水性を際立たせることは、Wenzel や Cassie-Baxter によって見いだされている。そこで

針状毛、ペダル状毛、キャピラリー内部ならびにその周辺の外皮の化学組成の差違にもとづく表

面自由エネルギーの効果を排除するために、フナムシの脚表面を金コートし、さらにドデカンチオ

ールと 11-メルカプトウンデカノールの組成比をかえた SAM（自己集合単分子膜）によって金表面

を修飾することで、様々な濡れ性を持ちかつ、表面構造の化学組成は均一な試料を作製した。各

部分の接触角を１nL の微小水滴をそれぞれの部分に静置し水滴の形状が安定化するのを待って

図 2“Invisible gate” 

 

図 3 フナムシの脚の微細構造 

 

図 3 フナムシの脚の微細構造 
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測定した。その結果、外皮表面の濡れ性は、SAM 表面が示す濡れ性とほぼ同じであるのに対し、

針状毛とペダル状毛の部分ではドデカンチオールの組成上昇に対して急激に疎水性が高くなる

現象を示した。結果として、表面組成によって外皮、針状毛、ペダル状毛の全てが濡れる状態、外

皮のみが撥水する状態、針状毛のみが濡れる状態、全てが撥水する状態を作ることができた。そ

れぞれの表面組成において水路の挙動を観察したところ、針状毛のみが濡れる条件においてキャ

ピラリー部分による選択的な吸水現象が観察された。これにより、フナムシは、微細構造に伴う濡れ

性の違いを利用して、オープンキャピラリーで微小水路の機能を達成しているものと結論できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．フジツボ付着を抑制するハニカムフィルム 

フジツボに代表される海洋付着生物は海中人工物に対し深刻な汚損被害をもたらしている。有機

スズ系塗料は高い防汚効果を示す一方、海洋生物に対する内分泌物質かく乱作用が明らかとなり、

近年使用が禁止された。その為、新たな低環境負荷防汚材料が必要とされている。近年、生物表

面の幾何的性質に着想を得た微細構造表面加工による防汚技術が研究・開発されてきており、バ

クテリアや藻類に対し抗付着効果を示す事が明らかとなってきている。しかし既存のエッチングや

フォトリソグラフィ等によるトップダウン型の表面微細加工技術はコストが高く、また複雑な作製プロ

セスを必要とする。これまでに我々は水滴を鋳型とした自己組織化ハニカムフィルムの作製方法を

見出している。この手法は安価かつ簡便に微細構造表面の作製を可能にする。本研究では、モデ

ル海洋付着生物としてフジツボを用い、自己組織化ハニカムフィルムのフジツボの付着期幼生（キ

プリス幼生）に対する防汚効果について調べた。ポリスチレンのフラット及び孔径 15μmのハニカム、

ピラー構造表面におけるキプリス幼生の規着生試験の結果、フラットやピラー構造表面と比べた場

合、ハニカム構造表面におけるフジツボの着生は少ない事がわかった(図 5)。防汚効果にはキプリ

ス幼生の付着前探索行動が大きく関係している事が示唆される。 

図４ 分子ナノテクノロジーによるフナムシ脚濡れ性の評価。 

(a) フナムシ脚表面の SAM による修飾。親水性と撥水性のチオール分子の混合比を変える

事で撥水性を制御する。 (b)(c) 微小水滴による接触角測定 (d) SAM 修飾したフナムシ脚

の接触角。縦軸は各部位の接触角、横軸は修飾 SAM の混合比率。比率が大きいほど撥水性

チオール化合物の混合比が大きい。外皮（黒）、針状毛（赤）、ペダル状毛（青）、参照（黄） 
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４．２ 「生物表面構造」グループ  

(1)研究実施内容及び成果 

１．ウマノアシガタ Ranunculus japonicus の花の色の起源と構造 

 動物や植物など、生物の発色の原理を物理化学的現象としてとらえ工学的応用を目指すために、

生物の表面構造と光の相関を解明し、新規な材料創成への応用を図っている。種々の材料を扱っ

ている中の例として、ウマノアシガタの花の構造がもつ発色の起源を調べた。 

 

 

 日当たりのよい山野に生息するウマノアシガタの花は、直径 2cm 程度で、独特の強い光沢がある

5 枚の花弁をもつ（図６左上）。花弁の中央表側（ｆ）の反射スペクトルを測定すると、図７B で示した

曲線が得られた。上向きの二つの矢印で示した部位は、クロロフィル（葉緑素）の吸収帯域      

に一致し、下向きの矢印で示した部分はおそらく花に特徴的なカロチノイドの吸収によるものでは

ないかと考えられた。図６Aのｆで示した部分の花弁の裏側の反射スペクトルを測定すると、図５Cの

曲線が得られ、図６B に似ているが紫外部域の反射が欠如していた。花弁の色素を抽出した溶液

の吸収スペクトルを測定すると、450nm 付近に 3 峰のピークをもつものと、340nm と 670nm 付近にピ

ークが確認された（図６D）。450nm 付近の帯域の強い吸収を示すものは、その波形から、カロチノ

イド、また両側の吸収はクロロフィルであるといえる。花弁の反射スペクトル波形は、ウマノアシガタ

がもつ構造による反射に色素の吸収が重なったものであると考えられた。 

 構造がもつ発色の起源を調べるために、走査型と透過型電子顕微鏡を用いて形態観察した。図

７に示すように表面側に層状構造が観察され（図７B と C）、その下にデンプン様の構造が見られる

（図７A と B）。図６B の白両矢印で示した 1mm 程度の厚みのある柵状組織は、図６A では走査型電

図６ ウマノアシガタの光学特性 

 

図５ フジツボキプリス幼生（スケールバーは 100μm）とキプリス幼生の規格化

着生数 
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子顕微鏡観察に用いる通常の乾燥処理によって縮退しているが、矢印で示した部分のように数

μm程度の顆粒状デンプン様構造が高密に集合していることが観察された。この部分は図６Bの黒

破線矢印で示した白い点に見える部分に対応する。花弁の表側だけが紫外部域の反射を示すこ

とから、このデンプン様構造物が紫外部域の反射の起源であることが示唆された。そこで、片栗粉

や小麦粉などの市販のデンプンの反射スペクトルを測定したところ、図８B の★印の曲線で示した

ように紫外部域の反射をもつことがわかった。そのデンプンに図 2 で示したウマノアシガタの花弁か

ら抽出した溶液を図８A☆印のように加えたものの反射スペクトルを測定すると図８B☆印の曲線の

ようになり、そのスペクトルは図６B で示した曲線と同じようになった。 

 これらの結果から、ウマノアシガタの花弁表面の紫外部まで含む強い反射スペクトルの起源は、

表面直下に存在するデンプン顆粒の集積が主たる要因で、その顆粒の周辺に存在するカロチノイ

ドと葉緑素の吸収により、花弁の表側の反射スペクトルが決定されていることがわかった。 

 

 

 

 

 

２．タマムシ鞘翅の構造色が持つ生物学的な意味 

 タマムシ鞘翅の構造色が持つ生物学的な意味を明らかにするとともに、その工学応用を図ること

とした。タマムシはエノキやケヤキなどの寄主木の樹上を飛翔し、樹幹上で異性を見つける。飛翔

しているのは、ほとんどが雄で、雌は木の葉の表側に鞘翅を閉じた形で静止していることが多い。

探索飛翔していた雄が雌を発見すると、周辺にランディングし樹上を歩いて雌に接近するか、雌個

体に直接ランディングして交尾行動をする。雄は何らかのキューによって樹上にいる雌を同じ緑色

をした寄主木の葉から識別し、視覚情報を用いて仲間の居所を知り、飛翔接近していると考えられ

る。どのようなキューによって行われているかを調べるために、鞘翅のみ、あるいは鞘翅に似せたモ

デルを作成し、雄が多く飛来する寄主木の樹上に提示し、飛翔している雄がどのような行動をとる

かを観察した。 

 雄と雌の鞘翅だけを用いてモデルにしたもの、雄の鞘翅の赤いストライプを緑の部分で覆ったも

の、そして寄主木のエノキの葉と緑色を基調とした輝くラッピングペーパー、およびタマムシの鞘翅

の反射スペクトル光に近い 520nm と 555nm と 590nm を発光するフォトダイオード（LED）を用いて実

験を行ったところ、鞘翅で作ったモデルには、雄雌の区別なく高い頻度で『モデル認識アプロー

チ』を示し、行動実験のために設定した仮想的な球の中に入った個体の半数以上が『交尾行動開

始』を示した。一方、寄主木の葉で作ったモデル、ラッピングペーパーのモデル、およびすべての

種類の LED のモデルでは、誘引された個体がまったく観察されなかった。 

 鞘翅のみに集まったことから、鞘翅の光学的特徴を調べた。どのような色が反射されているかを

顕微鏡に取り付けた分光反射光度計で反射スペクトルを測定した。肉眼の観察から予測されると

おり、緑と赤の波長域に反射スペクトルのピークが観察された。胸部と鞘翅部の緑色部分では、

570nm 付近にあり、赤いストライプの部分では 700nm～900nm の範囲にピークが見られた。鞘翅の

反射スペクトルと一致している LED に対して誘引されなかったことから、タマムシにとって色が変わ

ることが重要な信号ではないかと考えて、タマムシの形態をレーザー計測し模型として復元した表

面に、日本ペイント社のマジョーラなどの塗装を施したモデルを作成し、行動実験を行ったがすべ

図７ ウマノアシガタの花弁の内部構造     図８ デンプンの反射スペクトル 
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て誘引は失敗に終わった。その結果を受けて、タマムシ鞘翅の多層膜の反射と同じスペクトルを出

す多層膜を人工的に作成し、同上のモデルに貼り付けたものを野外で提示したが、これらもすべて

誘引に失敗した。 

 一方、多層膜干渉を起こすタマムシ鞘翅のクチクラ層の電子顕微鏡像を詳細に検討したところ、

タマムシ鞘翅の反射スペクトルの異方性が確認された。そこで、異方性をもつフィルムを人工的に

再現したところ、このフィルムに対してタマムシがランディングすることを見いだした。この成果は、

昆虫誘因機能を有する農業フィルムなどへ応用することが可能である。 

 

３．ナノスーツによる生きた状態での電子顕微鏡観察 

 生物表面の微細構造は、主に電子顕微鏡により観察される。高解像度な電子顕微鏡観察には、

電子線の透過しやすい高真空環境が必須なため、生物試料を電子顕微鏡内の高真空チャンバー

に配置する必要がある。しかし、体重の８０％近くを水が占める生物を高真空下に配置すると、水

分の蒸発により体積収縮し、その表面微細構造は大きく変形する。そこで、できるだけ生きた状態

に近い微細構造を観察するため、生物試料を化学固定し、乾燥処理や表面ハードコーティング処

理を行い、死んでいる生物を高分解能な電子顕微鏡で観察しているのが現状である。また、水の

蒸発を抑制するために低真空下での観察を可能とする装置や、生物試料周辺のみの真空度を落

とすことを可能とする装置が開発されているが、電子線の透過度が低くなり、結果としてこれらの技

術では表面微細構造の細部まで観察することは困難である。 

          図９  ナノスーツ処理したショウジョウバエ幼虫（ウジ）の電子顕微鏡画像 

 

 

 本グループではまず、さまざまな生物を高真空下でそのまま観察した。その結果、ほとんどの生

物は真空環境におかれると死に至り、その表面構造は体積収縮により変形した。しかし、粘性をも

つ細胞外物質（ＥＣＳ）を個体の最外層にもつ一部の生物（ショウジョウバエやハチなどの幼虫）で

は、体積収縮のない微細構造表面を観察することができるだけでなく、電子顕微鏡の中で活発に

動いていた。そして、それらの生物を電子顕微鏡から取り出して飼育を続けると成虫になった。とこ

ろが、同じＳＥＭ内で電子線照射なしで１時間放置した後に、電子顕微鏡観察するとショウジョウバ

エの幼虫は体積収縮により変形し、死亡した。これらの結果から、電子線照射によって高真空下で

も生命維持できるようになったと考えられる。 
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                  図１０ プラズマによる表面修飾の模式図 

 

 生命維持されているショウジョウバエの幼虫表面の構造的な特徴を観察するため、ＳＥＭ観察前

後の幼虫の最外層の超薄切断面を作製し透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ）で観察した。電子線照射に

よる観察後の幼虫では、５０～１００ｎｍ（ナノメートル、ナノは１０億分の１）の薄膜が形成されていた。

しかし、電子線照射なしで１時間放置した個体の超薄切断面のＴＥＭ観察では、最外層の薄膜は

観察されなかった。この結果から、ＳＥＭ観察時の電子線照射により、幼虫の最外層に５０～１００ｎ

ｍの薄膜が形成され、それが高真空下での気体や液体の放出を抑制していることがわかった。ま

た、ＳＥＭ観察前にプラズマ照射して同様の実験操作を行うと、電子線照射の場合と同じ結果が得

られた。以上の結果から、幼虫の最外層にある粘性の高いＥＣＳは、電子線またはプラズマ照射に

より体内の物質の放出を抑制できる５０～１００ｎｍの薄膜を形成し、高真空下でのＳＥＭ観察を実

現できることから、この膜を「ナノスーツ」と名付けた。 

 

 

 図１１ ナノスーツ処理した蚊の幼虫（ボウフラ）の電子顕微鏡画像 
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 次に、幼虫のＥＣＳの成分分析を行い、類似した化学官能基をもつ溶剤を選定し、ＥＣＳをもたな

い生物に対して同等の機能の発現を試みた。成分分析の結果や生体適合性という観点から、食

品添加物にも指定されている界面活性剤（Ｔｗｅｅｎ２０）を選択した。直接ＳＥＭ観察すると体積収

縮による変形が起こり、数分の間に平べったくなってしまうボウフラ（幼虫）にＴｗｅｅｎ２０をごく薄く塗

布し、プラズマ処理してナノスーツを装着した。その試料でＳＥＭ観察すると、高真空下でも体積収

縮がなく微細構造を観察できた。また、ボウフラは微細構造観察時にも活発に活動しており、観察

後に飼育水に戻すと蚊に成長した。観察後のボウフラの断面のＴＥＭ観察を行うと、ナノスーツで

被覆した試料からはショウジョウバエの幼虫のＥＣＳの場合と同様に、最外層に５０～１００ｎｍの薄

膜が形成されていることがわかった。Ｔｗｅｅｎ２０でも、ショウジョウバエの幼虫と同様に、電子線また

はプラズマ照射により物質の放出を抑制できる薄膜が形成され、ＳＥＭ観察により生きた状態の微

細構造を観察できることがわかった。 

 

              図１２ Ｔｗｅｅｎ２０溶液とプラズマ照射による ナノスーツの形成 

 

 従来の実験方法は、生物試料を化学固定した後、形をできるだけ維持する乾燥法により試料内

部の液体成分を除去したのち、試料表面に金やオスミウムなどでコーティングをして観察していた。

この方法で注意深く作業を行っても、体内に水分が多い材料では変形をなかなか防ぐことができ

ず、高倍率で観察すると未処理の変形に比べて少ないとはいえ、多くのしわが観察された。生きた

ままのボウフラを観察すると整然と並んだ蛇腹構造が観察された。従来法では、その処理に時間が

かかるだけでなく、処理による変形を観察している可能性がある。ナノスーツ法で観察すれば、数

分の処理で変形のほとんどない生きたままの姿を観察することができる。 

            図１３ ハムシにナノスーツ法を適用した電子顕微鏡観察 

 

 これまで用いてきた動物の種だけでなく、別種にも本技術が適用できるかどうか調べるために、

種々の生物にナノスーツ法を適用した。電子顕微鏡に入れることのできたサイズのほとんどの動物
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種で、生命を維持し動的な観察を続けることができた。その例として、ハムシの体表面をナノスーツ

で保護し、生きたまま電子顕微鏡で観察した像を示す。背中側を試料台に貼り付けて腹側を観察

し、ハムシは頭や胸部、脚など全てを自由に動かすことができた。この写真では前脚が大きく動い

てしまっているので、楕円で囲った部分の前脚がブレている。動きがたまたま止まったときに前脚第

一節のＳＥＴＡと呼ばれる多数の毛状構造が密集していることがわかり、この構造がどのように接着

面と作用しているかを観察することもでき、今後の解析が期待される。 

 これまで観察されてきた「生きた状態に類似した死んだ生物の微細構造」ではなく、開発した「ナ

ノスーツ」を用いて、ＳＥＭ観察できなかった「生きた状態でさまざまな生物試料の微細構造」を観

察できるようになる。それに加え、小動物や細胞などの極微細領域での動きの直接観察が可能に

なり、生物がもつ未知の現象や行動、組織や細胞間相互作用などの解明が期待される。本手法を

注意深く用い、多様な生物の生きた状態での微小領域での高分解能電子顕微鏡観察により、数

多くの機能や微細構造を解明できれば、生物学、農学や医学などの生命科学分野での発展のみ

ならず、生物模倣技術をはじめとする「ものづくり」の分野への著しい発展に大きく貢献するものと

期待される。 

 

４．セミの翅の表面を模倣した低摩擦フィルムによる害虫コントロール 

 後述するように、SEM 画像検討の成果をもとに、セミの翅の表面に形成されたナノニップル構造

が、モスアイ様の無反射性のみならず、昆虫の歩行に対して低摩擦性があることを見出した。透過

性の高いエゾハルゼミの翅の研究（図１８）と、ナノスーツ法による昆虫の接着構造の研究（図１３）

およびデータベースによる多様な昆虫の微細構造比較研究（図１６，１７）の遂行によって、ナノスケ

ールとミクロンスケールの組み合わせを生物が利用していることがわかった。 

 本研究の始まりは、多様な昆虫の翅や体部、そして脚先の微細構造が基本構造として同様の仕

組みをもっていることをデータベースから知ることができたことであった。つまり、エゾハルゼミの翅

にあるモスアイ構造（図１８）が昆虫一般にあることが示唆されたことから、透過性のないアブラゼミ

の翅にも同様の構造があるかどう観察したところモスアイ構造があることが判明し（図１４a）、しなや

かな毛状の先端に、総じていえば三角形構造ともいえるペダル状構造があることも判明した（図１４

ｂ）。すでに、ヤモリなどの足の建物外壁への付着が同様の構造によるファンデルワールス力である

ことが知られていたことから、設置面積を下げればその力が減少するだろうという単純な物理学的

現象を予想することができたのである。 

           図１４ アブラゼミの翅の表面構造（a）とハムシ符節の毛状構造（b） 
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 アブラゼミの翅のモスアイ構造は、超撥水性、撥水性に基づく自浄作用、反射低減効果があるこ

とがわかったが、それに加え野外観察により、他種の昆虫の攻撃を避ける効果があることが発見で

きた。つまり、アリなどの外敵がセミを襲う際に、翅などにあるモスアイ構造の上を歩けないために接

近できないのである。そこで、アブラゼミの前翅と後翅を集めてシート状にして（図１５）多様な昆虫

の歩行実験をしたところ、観察したすべての昆虫で滑落現象がみられた。 

   図１５ アブラゼミの翅のナノ構造の滑落性を確認してその構造を規範とするためのシート 

 

 アブラゼミシートと同様の構造体は、無反射を目的としたモスアイシートとして開発されていたこと

から、このモスアイシートを用いてアブラゼミシートと同じ実験をしたところ、害虫に分類されるすべ

ての昆虫で滑落が観察された。この発見は、農業現場にすぐに適用でき、予察灯、害虫駆除光ト

ラップ、商店の窓などで応用が開始されている。 

 バイオミメティックスのより深い観点から、生物自身もそのナノとミクロスケールの低摩擦効果を利

用しているか否かを生物学的視点から観察したところ、アブラゼミの前翅と後翅の間にある接合部

にナノ構造とミクロ構造があり、きっちり接合するが滑り効果もあって一枚翅として機能する際の翅

の変形に寄与していることがわかった。この組み合わせは、より効率的なトライボロジーとして人間

が利用可能であることが示唆され、現在も利用展開のための実験を続けている。 

 

４．３ 「表面構造解析」グループ  

(1)研究実施内容及び成果 

 表面構造解析グループは、国立科学博物館、北大総合博物館の昆虫学者、ならびにデータベ

ース構築を担当する情報科学者との連携研究グループとして今年度からスタートした。さまざまな

生活様式を持ち種類が多い昆虫に着目し、表面構造を走査型電子顕微鏡で観察し、これに分類

学的データ、採集データ、生息環境などの情報をテキストデータとして付随させることで、発想支援

型の画像データベースを構築することを目的とする。 

 

１．甲虫各種ふ節下面の吸着毛構造 

 昆虫の脚部ふ節は一般に５節の“環節”と“前ふ節”（爪や種々の構造を含む）からなり、接地部

分であるばかりでなく、配偶行動や種内競争の際の道具でもある。そのため“ふ節”の特に下面（接

地面）には、平滑面に吸着するための特殊な毛構造（吸着毛）をはじめ、感覚器官や分泌器官、運

動の際の衝撃を緩和する緩衝器官などが発達している。それらの器官はそれぞれ特異な形状をも

っており、昆虫種の生活様式の違いにより、また雌雄の違いによっても異なる。そこで、特に吸着毛

の構造に注目して写真撮影を行った。その結果、多くの種でオスの前脚ふ節の第１～第４節下面

で吸着毛が発達することが分かった。メスの前脚ふ節下面には吸着毛が見られないか、ある場合

でもオスとは著しく毛の形状や密度などに違いがあることが認められた。例えばハネカクシ科のナミ

クシヒゲハネカクシ（図１６）やコクシヒゲハネカクシでは、雌雄ともに前脚ふ節第１～４節下面に毛が

密生するが、オス（図１６A）では先端が小判型に広がり、その表面には肋骨状の模様が認められる

（図１６B）が、メス（図１６C）では毛の先端の形状は、斜めに切断されたような形になる（図１６D）。一
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方、オサムシ科のマイマイカブリの前脚ふ節下面では、雌雄同様に吸着毛を欠き、２列の短い櫛歯

をそなえるのみで性差は見られない。同じオサムシ科のアオオサムシではオスの前脚のみに先端

の広がった吸着毛が密生する。また、タマムシ、テントウムシ、ハムシ等の仲間では性差は見られ

ず、前・中・後脚のふ節下面には同様に吸着毛が密生することが観察された。 

    図１６ 甲虫各種ふ節下面の吸着毛       図１７ 水生甲虫ふ節の構造 

 

２．水生甲虫ふ節の構造について 

 大型のゲンゴロウ類ではオスの前脚ふ節は大きく広がり、交尾の際、メスの背中につかまるため

に吸盤をそなえていることが知られている。しかしゲンゴロウ科の大半を占める小型種でどのような

形状になっているのか、あるいは系統は異なるが同様の淡水中に生息する水生甲虫であるガムシ

類でどうなっているのか、詳細に調べられた例はない。中型のゲンゴロウであるコシマゲンゴロウで

は、オスの前脚ふ節のみに吸着毛ではなく吸盤があり（図１７A）、中脚にはない。一方ミズスマシ科

とガムシ科では吸着毛がある場合にはオスの前脚のみに見られた。大型種のガムシと中型種のヒメ

ガムシでは若干の性差が前脚ふ節に見られるものの、吸着毛はまったく認められなかった。小型種

のゴマフトゲバガムシとマメガムシでは前脚にゲンゴロウ小型種とよく似た吸着毛が認められる（図１

７D）が、中脚にはない。小型ガムシと小型ゲンゴロウのオス前脚の吸着毛の類似は、水中生活に

適応したための収れん進化であると考えられる。吸着毛の形状や密度についても種によって実に

さまざまである。タイワンセスジゲンゴロウ、リュウキュウセスジゲンゴロウ、ヒメゲンゴロウ、マメゲンゴ

ロウ、ウスチャツブゲンゴロウの前脚と中脚に見られる吸着毛はまばらで、草履の裏面のようなきわ

めて特異な形状をもっている（図１７B）。一方、ミズスマシ科 2 種の前脚に見られる吸着毛はやや細

長く、びっしりと密生している。吸着毛の先端は円形傘型に拡がっている（図１７C）。 

 

３．透過性の高いエゾハルゼミ Terpnosia nigricosta 翅の構造解析 

             図１８ エゾハルゼミ翅の構造解析と濡れ性 
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 昆虫の翅は、昆虫外皮のクチクラ構造を形成する物質と基本的に同じもので形成されており、構

造の違いによって色を表出したり、透過性を高めたりしている。エゾハルゼミの頭部・胸部はやや緑

色を帯びた全体的に黄褐色の体色をもつが、翅は光の透過性が高く、少し離れると体部だけが確

認できる。エゾハルゼミの翅は、色のついたパイプのような翅脈と、翅脈に囲まれた透明な膜の翅

膜からなっている。 

 走査型電子顕微鏡で透過性のある翅膜の部分を観察すると、高密なナノパイル構造があること

がわかる。この翅膜を透過型電子顕微鏡で観察すると、翅膜の表側のナノパイル構造が、翅膜の

裏側側よりも高密であることがわかる。一つのナノパイルの大きさは、直径 500nm、高さ 200nm 程度

で、頭部が丸まった円錐様の構造をしている。 

 翅膜表面をほぼ真上から観察すると、表面クチクラを分泌する細胞の区画（約 10μm 四方）を示

すことなく、ナノパイル構造が一様に広がっている。これを二次元 FFT （NIH ImageJ）にかけると、

図１８B のような空間周波数領域像が得られた。これは、パイルとパイルの間隔はほぼ一定で、パイ

ル同士はパイルの太さと同程度の間隔で並んでいることを示す。これらの結果から、表面のナノパ

イル構造は、クチクラを分泌する上皮細胞が分泌したクチクラの構造を直接指定して出来たのでは

なく、上皮細胞が分泌した物質が自己組織化される条件へ追い込まれてできたものと考えなくては

ならない。 

 翅のナノパイル構造は、蛾の複眼表面に存在するモスアイと呼ばれる構造に酷似し、無反射構

造として役立っている可能性が示された。そこで、翅膜の各所の透過性を測定したところ、高い透

過性が観察された。300 nm 付近で 60%、500 nm 以上では 95%以上の高い透過性があることが確認

され、この透明性は、太陽光（青空）の翅面からの反射を抑えて、背面を樹木面の模様に埋没させ

る対捕食者戦略として機能していることが示唆された。ナノパイル構造の生物学的合目的的性を

考える場合、この透過性に加えて結露防止のための撥水性も考えられる。セミの繁殖期は夏で、天

気の良い明け方には結露する。成虫脱皮の間、草木の葉などは結露に見舞われるが、セミに結露

すれば、窒息と翅の伸展不良がおこる。翅の撥水性を調べるために、微小液滴をエゾハルゼミの

翅に滴下し、翅の接触角を測定した。まず前翅の表側の翅脈と翅膜を測定すると、翅膜では約

162°翅脈では約 150°の接触角が得られ、翅膜の方が翅脈よりもより撥水性が高いものの、表側

はすべて高い撥水性があるといえる。そこで、翅の表裏の翅膜の接触角を測定したところ、表側で

162°、裏側で 130°という結果が得られ、図１８C で観察したナノパイル構造の密度の違いを反映

していることが強く示唆された。 

 これらの結果から、翅の表裏に存在しているナノパイル構造は、自己組織化によるものであること、

高い光透過性に関与しているが、表裏でナノパイル構造の密度の違いがあり接触角との相関があ

ることから、透過性に必要な密度と、撥水性に必要な密度に違いがあることも示唆された。表裏に

存在するナノパイル構造ともに、細胞の分泌物であることは疑いの余地がないが、その構造形成過

程を利用して、自己組織化による規則性の高い表面構造の成長過程を明らかにする必要があると

考えている。 

 

 

４．類似した表面構造を有する生物の発見支援を目的とした昆虫画像データベースのビジュアライ

ゼーションシステムの構築 

 コウチュウ目を主体とする昆虫の体表表面構造を走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）を用いて観察、写

真撮影し、得られたＳＥＭ写真をデータとして蓄積する作業を行ってきた。これに分類学的データ、

採集データ、生息環境などの必要なテキストデータを付随させ、生物表面構造ライブラリーとして

実用的なデータベースとして構築する。国立科学博物館と北海道大学総合博物館に所蔵される

様々な昆虫標本を対象に、体表面の表面構造を撮影記録し、テキストデータとともに保存する作

業を行った。国立科学博物館では、微小甲虫類を含めた 90 サンプルの昆虫標本について約

2,500 枚のＳＥＭ画像を撮影し、テキストデータとともにデータベースの構築に供した。北海道大学

総合博物館ではＳＥＭとデジタルマイクロスコープを用いて、70サンプルの昆虫について体表構造

と関節構造を観察し、写真撮影を行った。 
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 大量に蓄積された走査型電子顕微鏡画像(SEM 画像)のデータベースに対して、類似した表面構

造を有する生物の発見を支援するためのビジュアライゼーションシステムの構築を進めた。SEM 画

像中に存在する生物について、それらの表面構造等の類似性に基づくビジュアライゼーションに

適した画像特徴を抽出した。さらに、得られる結果と、画像に付与されたタグ情報から求められる特

徴を統合した結果に基づいて、低次元特徴空間への写像を行い、2 次元ビジュアライゼーションを

実現した。具体的に、図１９A に示すように、1,174 枚の昆虫画像についてビジュアライゼーションを

行っている。その結果、図１９B, C のエンマムシ（B, 陸棲微小甲虫）とガムシ（C, 水棲昆虫）の例

に示されるように、異なる生物種、異なる部位等であっても、その画像の類似性に基づく検索の可

能性が示された。 

 

４．４ 「転写プロセス」グループ  

(1)研究実施内容及び成果 

1.ハニカムマスクによる構造転写によるモスアイ構造作製 

 

 

図１９ 類似画像の２次元マッピング 

 

図２０ ハニカム構造フィルムをマスクとして用いてシリコンドライエッチング 
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 物理・化学プロセスグループにより作製されたハニカム構造フィルムをマスクとして用いてドライエ

ッチングやウェットエッチングを行うことで、金属や半導体の表面微細加工を行う。また、その際に 

生物表面構造グループにより解明された微細な構造と機能の相関性を取り入れることで、微細な

構造に由来する機能を金属や半導体表面に付与する。湿式製膜時の結露現象を利用して作製す

るハニカム状フィルムは、二層構造をしており上下層の剥離によって多孔体であるピラー構造体が

作製される。ハニカム構造フィルムの簡便な剥離処理から得られるピラー構造フィルムをエッチング

のマスクとし、このマスクを施したシリコンウェハをフッ素系ガスによりドライエッチングした。エッチン

グの深さに伴い、シリコン表面の構造は変化し、アスペクト比の大きな剣山のようなナノピラー構造

を形成させることができた。 

 このナノピラー構造の表面にはエッチングガス由来のフッ素化合物が付着しており、高い撥水性

を示した。また、エッチングの深さに伴い、シリコン表面の反射率は著しく低下した。は、蛾の目の

無反射性と、蓮の葉の超撥水性の両性質をあわせもつバイオミメティック表面でもある。 

 

 

 

 

 

２．ハニカムマスクを用いた低摩擦表面の作製 

 また、上記のハニカムマスクは鉄やアルミ表面のウェットエッチングにも使えることを明らかにした。

ハニカムマスクを用いたウェットエッチングで鉄表面に作製したディンプル構造は、低摩擦性ととも

に、耐焼付き性能の向上に効果があることが解明されつつある。これまで摩擦に関する知見は技

術者のノウハウによるものが多く、摩擦を制御する上で最適な表面構造というものが解明されてい

なかった。しかしながらヘビの体表面など生物の体表面には摩擦を制御した表面も数多くあり、そ

の表面構造を模倣することで、鉄やアルミなどの金属表面摩擦を低下させることが可能となりつつ

ある（図２２）。さらに、摩擦のみならず、耐焼付き性の向上にもつながる等、金属表面の微細加工

は複数の機能を付加することが可能であり、現代社会の重大な課題である省エネルギーで低環境

負荷な技術開発となるため、非常に重要な成果である。 

 

 

 
図２２ ハニカムマスクを用いた低摩擦金属表面 

 

 

 

図２１ 撥水性モスアイ構造を有するシリコン 
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４．ゴミムシダマシならびにフナムシの脚のバイオミメティクス 

 

 

 

 自己組織化ハニカムフィルムを用いた表面ナノ・マイクロ構造の作製、とりわけ金属・半導体の表

面加工を駆使して、濡れ性の差異と毛管力を使った水輸送、水捕集材料の作製を行った。さらに、

剣山様の微細構造を有するシリコン表面にはフッ素系高分子が付着しており、超撥水性を示すこ

とも明らかになった。そこで、表面濡れ性のパターニングを行うことで、フナムシの水輸送、ナミブ砂

漠ゴミムシダマシの水捕集表面を模倣することとした。フォトマスクを用いて剣山様シリコン微細構

造を紫外オゾン処理して部分的にフッ素系高分子の除去を行うことで表面濡れ性のパターニング

を行った（図２３）。また、ドット状の超親水部位を作製し、微細な水滴を吹き付けたところ、ゴミムシ

ダマシの背中と同じように微小水滴が補足され時間とともに成長する現象が観察された（図２４）。 

 

 

 

 

 フナムシ後脚のオープンキャピラリーにおける選択的な水輸送が、オープンキャピラリー内部に

形成される微細構造とオープンキャピラリー周辺外皮の微細構造の違いがもたらす濡れ性の違い

に起因することを模倣して、くさび状の照射面を有する簡単なフォトマスクを使って剣山様シリコン

基板の濡れ性パターニングを行ったところ、傾けて立てかけたシリコン基板の下部に落とした水滴

が基板を遡って行く様子が観察された。くさびの形状は基板上部ほど広くなっており、剣山様の微

細構造がもたらす親水・疎水のパターン化による水路形成と、くさび形状による表面張力差を駆動

力としたアップヒルの水輸送が可能となった。すでに報告したように、ハニカムフィルムをマトリックス

とした無電解メッキによって作製した金属・高分子ハイブリッドフィルムは、金属の持つ水親和性と

ハニカム・ピラー構造体が有する撥水性を併せ持つことでゴミムシダマシ様の水捕捉能を有してい

る。生物の表面微細構造が自己組織化的に形成されることを勘案すると、今年度の成果は、自己

組織化ハニカムフィルムが生物模倣材料の作製にとってきわめて重要な意義を有することを示して

いる。 

図２３ 濡れ性のパターニング 

 

 

 

 

図２４ 濡れ性パターニングした剣山様シリコンによるゴミムシダマシの水捕集表面模倣 
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５．階層的な三次元構造を有する有機・無機ハイブリッド材料としての多様な構造体の作製 

 モルフォチョウやタマムシなどの体表に見られる鮮やかな色は、体表に可視光の波長と同程度の

物体が規則的に並んだ回折格子状の構造が存在するために反射光の干渉により色がついて見え

る構造色であることが既に知られている。色鮮やかな鳥の羽の色も構造色であることが知られてお

り、例えばクジャクは羽根の小羽枝内部にメラニン色素を含む顆粒が三次元に規則正しく配列して

いる。しかし、そのサイズは 100nm と光の波長より小さく、顆粒のサイズ・規則性と色の相関は明確

になっていない。 

 そこで、三次元の顆粒集積構造のモデルとして、屈折率の高い金からなるナノ微粒子の三次元

集積構造を作製し、構造と色の関係を検討した。三次元規則構造を簡便に作製するために、通常

の溶媒に溶解する新しいフッ素化表面保護材（FTEG）を合成した。FTEG で表面を保護した金ナ

ノ微粒子はメタノールに均一に分散でき、湿式製膜により三次元規則構造を作った。表面保護材

にフッ素が無い場合は不規則構造になることから、ナノ微粒子表面の自己潤滑性が重要であるこ

とを見出した。得られた構造体は観察する角度によって色が変化することがわかった。 

 

 さらに、３つのドメイン構造 (PEG ドメイン、フッ素化ドメイン、アルキルドメイン) を有する新規フッ

素化チオール化合物で被覆した金ナノ粒子の THF 溶液を乾燥して電子顕微鏡で観察をおこなっ

たところ、金ナノ粒子が集合してできた球形構造体が高収率で形成することがわかった。また

3D-TEM の結果から、球形構造体は中空であった。得られた集合体は鳥の羽のナノ構造に似てい

ることから構造色が期待される。 

 

図２５ ハニカム構造を用いたバイオミメティクス材料 

 

 

 

図２７ 金ナノ粒子の集合によるナノ粒子ベシクルの形成 

 

 

 

 

図２６ 金ナノ微粒子の三次元集積構造 
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金属ナノ粒子集合体において、粒子間の距離を変えることで短距離秩序の形成を試みた。種々の

フッ素化チオール化合物で表面修飾した直径 20 nm の金ナノ粒子のコロイド溶液をガラス基板上

にキャストして、自己集合化した金ナノ粒子の二次元ナノコロイド結晶を作製した。ガラス基板上で

自己集合した金ナノ粒子は最密充填に近い構造を形成していることが AFM によって観察された。

このガラス基板上でポリアクリル酸ゲルの重合を行い、基板上のナノコロイド結晶をゲル表面に転

写した（図２８）。このとき、転写の前後で金ナノ粒子のプラズモンカップリングに由来する吸収スペ

クトルに変化は見られず、金ナノ粒子の集合構造を維持した状態で転写することができたと考えら

れる。異なる濃度の NaCl 水溶液に浸してゲルを膨潤させたところ、ゲルの膨潤に応じた吸収スペ

クトルの短波長シフトが観測された（図２９）。これはゲルが膨潤することで金ナノ粒子間の距離が広

がっためである。この条件では金ナノ粒子間を 1.5 nm から約 50 nm へと広げることが出来た。これ

はゲルの体積変化で金ナノ粒子間距離を制御できることを示しており、この手法を展開することで

種々の短距離秩序を有する構造を作製できる。 

  

 

 
図２８ 金ナノ粒子の二次元ナノコロイド結晶の転写   図２９ ゲル膨潤による光学変化 
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第 2 編第 1 章第 2 節、491-493、監修：国武豊喜、編集幹事：下村政嗣、山口智彦(2009) 
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48. 下村政嗣「生物模倣と自己組織化は、成形加工に何をもたらすか：生物規範工学の構築に向
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70. 弘中満太郎「ツチカメムシの仲間」、研究者が教える動物飼育 第 2 巻－昆虫とクモの仲間－、
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年度化学系学協会東北大会 (八戸工業大学）、2008.10.11-13 

2. 下村政嗣 「自己組織化ハニカム構造高分子フィルム技術」、オルガテクノ 2008「有機テクノロ

ジー会議/展示会」 （東京ビッグサイト）、2008.10.28-29 
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of elastic honeycomb-patterned microporous substrate as cell scaffold”, SPIE Optics 

+ Photonics 2011 (San Diego Convention Center), 2011.8.21-25 
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生療法への応用」、第 33 回日本バイオマテリアル学会大会(京都府民総合交流プラザ 京都
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(４)知財出願 

国内出願 (12 件)  

 

(５)受賞・報道等  

1. 優秀講演賞（産業）：森田有香、山本貞明、藪浩、本望修、居城邦治、下村政嗣「マイクロ

パターン化表面によるラット骨髄由来間葉系幹細胞の増殖促進」、日本化学会第 89 春季

年会（2009）、2009.3.27-30 

2. ポスター賞：平井悠司、仲道裕希、荒雅浩、藪浩、下村政嗣「高分子ハニカム状多孔質膜

の破断強度測定」、プラスチック成形加工学会(船堀)、2009.6.3 

3. 最優秀ポスター賞：森田有香、山本貞明、藪浩、本望修、居城邦治、下村政嗣「細胞培養

治療用幹細胞の安全迅速な培養基材の開発」、シオノギイノベーションフェア 2009、

2009.8.26 

4. ポスター賞(優秀発表賞)：渡辺雪江「天然・非天然塩基を用いたDNAポリマーにおける塩

基配列選択的な金属化」、2009 年度北海道高分子若手研究会、2009.8.28-29. 

5. 敢闘賞：小池和孝、帝人２１世紀フォーラム、2010.1.29，30 

6. 北海道大学大塚賞：大竹範子「Studies of functionalized virus-like particles and 

stimuli-responsive drug release」、2010.3.15. 

7. 学生講演賞：西尾崇「フッ素化エチレングリコール提示ナノ粒子の作製と細胞内動態」、日

本化学会第 90 春季年会、2010.4.14 

8. Poster Award：G. Wang, “Tailoring the Structure and Conductivity of Metal 

Nanochain by Photopolymerization”, CIF'11 on Photonics Science and 

Technology, 2010.10.14-15 

9. 講演奨励賞 スチューデント部門:平井悠司, 藪浩, 松尾保孝, 居城邦治, 下村政嗣、「自己

組織化微細構造を用いた超撥水 ―超親水パターン化表面の作製」、第30回表面科学学術

講演会、2010.11.6 

10. Distinguished Poster Award：Y. Nakamichi, Y. Hirai, H. Yabu, and M. Shimomura 

"Fabrication of patterned honeycomb films and patterned superhydrophobic 

pincushion films", International Symposium on Molecular Nanotechnology JSPS

産学協力研究委員会分子ナノテクノロジー第 174 委員会, 2010.12.1-2 

11. 奨励賞：石井大佑「Biomimetic Superhydrophobic Surfaces having Gradients of a 

Water Droplet Adhesion Property Prepared by Self-Organization」、第 20 回日本

MRS 学術シンポジウム、2010.12.20 

12. 最優秀ポスター賞：伊與直希｢有機フッ素化合物提示金ナノ粒子の自己組織化による三次

元球形構造体の作製｣、2011 年度北海道高分子若手研究会、2011.8.27 

13. 講演奨励賞：平井悠司「ディウェッティングを利用した異方性透明導伝膜の作製」、第 31 回

（2011 年秋季）応用物理学会、2011.8.31 

14. Excellent Presentation Award：Y. Hirai “Fabrication of Biomimetic Wettability 

Patterned Silicon Surfaces by using Self-organized Honeycomb Masks”, The 3rd 

Asian Symposium on Advanced Materials - Chemistry & Physics o Functional 

Materials-, 2011.9.21 

15. 奨励賞：石井大佑「自己組織化ハニカム状多孔質膜の無電解めっきによる金属－高分子複
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合構造」、2011 第 21 回 日本 MRS 学術シンポジウム、2012.1.11 

16. 優秀講演賞：杉村尚俊｢光反応場としてのルシフェラーゼ内包ウイルスカプセルの作製｣、第

46 回高分子学会北海道支部研究発表会、2012.2.13 

17. The Polymer International poster awards, Gel Symposium 2012: N. Shimamoto, 

Y. Tanaka, H. Mitomo, T. Hayashi, R. Kawamura, H. Akimoto, K. Ijiro, K. Sasaki, 

K. Ijiro, Y. Osada, 2012.10.9-12 

18. 優秀ポスター賞、第 47 回高分子学会北海道支部研究発表会：伊與直希､新倉謙一､松尾保

孝､三友秀之､島本直伸､居城邦治、2013.1.29 

19. Young Investigator Award, The 7th World Congress on Biomimetics, Artificial 

Muscles and Nano-bio (BAMN2013): D. Ishii, 2013.8.28 

20. 第二回ネイチャー・インダストリー・アワード OSTEC 賞、大阪科学技術センター主催（日

刊工業新聞共催）： 石井大佑、高久康春、鈴木浩司、2013.11.19 

21. 平成 25 年度 名古屋工業大学職員褒賞 優秀賞：石井大佑、2013.11.28 

 

②マスコミ（新聞・ＴＶ等）報道（プレス発表をした場合にはその概要もお書き下さい。） 

1. 彌田智一、下村政嗣、田中順三「イノベーションの潮流 究極の省エネもの作り 半導体、高

価な設備不要に」、日経産業新聞、2008 年 11 月 13 日 

2. 下村政嗣他「JST ナノテクノロジー分野別バーチャルラボ『ナノテク未知への挑戦＃１ よう

こそナノテクの世界へ』」（スカイパーフェクトテレビ サイエンスチャンネル）、2008 年：第 50

回科学技術映像祭「基礎研究部門優秀賞」(2009 年 3 月)・映文連アワード 2008「部門優

秀賞」(2008 年 7 月) 

3. 下村政嗣「パネル展示「自然に出来るミクロの"蜂の巣"」、第 50 回科学技術週間パンフレッ

ト、2009 年 4 月 13 日 

4. 下村政嗣、堀繁久「野幌原始林から新素材 虫や植物の特殊機能活用 東北大、北大など

研究着手へ」、北海道新聞(夕刊)、2009 年 7 月 13 日 

5. 石井大祐：AIM-Research リサーチハイライト『バイオミメティクス： バラの花びらに付いた

水のように』2009 年 8 月 31 日掲載 

6. 居城邦治、新倉謙一「ウイルス、10 分で検出 北大、金ナノ粒子で変色」、日経産業新聞、

2009 年 10 月 20 日 

7. 針山孝彦：NHK ミクロワールド『昆虫の羽 美しさの秘密』2009 年 11 月放映 

8. 針山孝彦「環世界 生物の多様な知覚」、静岡新聞、2009 年 4 月 5 日～6 月 14 日 11 回

連載 

9. 下村政嗣「寅年の『科学技術の世界』を占う」、日経産業新聞 online 版、2010 年 1 月 1 日 

10. 下村政嗣「先端人 下村政嗣 ものづくり自然と共生 ナノテク使い生物模倣」、日経産業新

聞、2010 年 1 月 28 日 

11. 下村政嗣「驚異的なエネルギー効率の生物に学ぶものつくり」、週刊エコノミスト、2010 年 2

月 8 日 

12. 下村政嗣、彌田智一、西本直矢「2030 年への挑戦 次世代産業技術 生物模倣(下) 製品

開発ヒント無尽蔵」、日経産業新聞、2010 年 2 月 10 日 

13. 下村政嗣「ものづくり推進会議 研究会を開催－生物模倣の最新事例を紹介」、日刊工業

新聞、2010 年 6 月 14 日 

14. 下村政嗣「自己組織化技術とバイオミメティック材料」、日刊工業新聞、2010 年 7 月 8 日 

15. 居城邦治、松尾保孝「単電子素子実用化へ前進」、日経産業新聞、2010 年 7 月 21 日 

16. 下村政嗣「東北大など、独自の微細ハニカム膜が生体癒着防止の効果を確認」、日刊工業

新聞、2010 年 11 月 9 日 

17. 下澤楯夫「スポット 昆虫をまねる 驚異の能力 技術に応用」、北海道新聞(夕刊)、2011 年

3 月 7 日 

18. 下村政嗣「東京テクノ・フォーラム 21 生物から学ぶ模倣材料技術」、読売新聞、2011 年 3

月 26 日 
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19. 下村政嗣「バイオミメティクス」、2011 年第 2 号 P10-12、milsil（ミルシル）、2011 年 3 月 1

日 

20. 堀口弘子「淡水域に生息 新種フナムシ 小笠原」、毎日新聞(夕刊)、2011 年 4 月 28 日 

21. 針山孝彦、下村政嗣、石井大佑、平井悠司「エコ・フロンティア～自然に学ぶ科学技術(1)

フナムシの脚に学ぶナノ材料開発」、JST サイエンスチャンネル、2011 年 5 月 1 日より配信 

22. 針山孝彦「身近な暮らしと生物多様性に学ぶ」、中日新聞、2011 年 6 月 6 日 

23. 針山孝彦「新種フナムシ発見」、静岡新聞(夕刊)、2011 年 6 月 17 日 

24. 下村政嗣「生物に学ぶものづくり バイオミメティクスの挑戦」、JST サイエンスチャンネル、

2011 年 11 月 29 日 

25. 針山孝彦：「生物へ理解深める一冊 浜松医大研究者ら解説「動物飼育」発刊」、中日新聞、

2012 年 4 月 26 日 

26. 下村政嗣、野村周平、下澤楯夫、大原昌宏、長谷山美紀：「バイオミメティクス 生物模倣が

拓く未来」、ガリレオ X（BS フジ）、2012 年 6 月 10 日 

27. 下澤楯夫：「昆虫に学ぶ ほっかいどう宝島 2012」、Air-G’ FM 北海道、2012 年 6 月 17

日 

28. 針山孝彦：「真の人間らしさを追求できる産業経済とは－生物学と哲学の役割－」、JST 

Science Portal ハイライト、2012 年 6 月 22 日 

29. 針山孝彦：静岡新聞、「生物の質感を水彩画に 浜松医大図書館原画 23 点展示」、2012

年 6 月 22 日 

30. 針山孝彦：「高校生が科学技術体験 浜松医大でサマーキャンプ」、静岡新聞、2012 年 8

月 3 日 

31. 針山孝彦：「視野広げる教育を」、静岡新聞、2012 年 8 月 30 日 

32. 長谷山美紀：「通行人の気分画像化」、北海道新聞、2012 年 9 月 21 日 

33. 長谷山美紀：「北海道大、技術革新の着想が得られる発想支援型データベース開発に着

手」、Teck-On(WEB)、2012 年 10 月 3 日 

34. 長谷山美紀：「お勧め観光情報表示」、北海道新聞、2013 年 2 月 2 日 

35. 下澤楯夫：「自然の巧みな造形美、ルリハムシ」、日本経済新聞、2013 年 2 月 3 日 

36. D. Ishii: "'Invisible gates' trap water droplets", Chemistryworld, RSC, 2013 年 2

月 5 日 

37. 針山孝彦：「自然の巧みな造形美、クマバチ」、日本経済新聞、2013 年 2 月 10 日 

38. 下澤楯夫：「自然の巧みな造形美、ルリシジミ」、日本経済新聞、2013 年 2 月 17 日 

39. 下澤楯夫：「精巧なものづくり、昆虫やプランクトン」、日本経済新聞、2013 年 2 月 27 日 

40. 下村政嗣：「生き物に学ぼう。Lesson 2 生物の構造に学ぶ」、Nikon Today vol.79、2013

年 4 月 24 日 

41. 下村政嗣、長谷山美紀：「2013 年 5 月 22，23 日にパリで開かれる国際標準化機構のバイ

オミメティクス(ISO/TC266)の会合で、バイオミメティクスのデータベース(DB)に関する規格

づくりの作業部会(WG)設置を、東北大学教授 下村政嗣氏と北海道大学教授 長谷山美

紀氏が正式提案する。」日刊工業新聞、2013 年 5 月 21 日 

42. 下村政嗣、長谷山美紀：「生物模倣技術、国際標準化へ 日本主導でDB規格作り」、日刊

工業新聞、2013 年 6 月 17 日 

43. 長谷山美紀：「類似画像の検索が”気付き”を与える 非構造化データ管理プラットフォーム

が可能にするバイオミメティクス・データベース構想」、日刊工業新聞、2013 年 4 月 19 日 

44. 針山孝彦：「生きたままの生物、電子顕微鏡観察に初成功」、日本テレビ報道、2013年4月

16 日 

45. 針山孝彦：「生きたまま電子顕微鏡で観察可能に」、NHK 報道、2013 年 4 月 16 日 

46. 針山孝彦：「電子顕微鏡で昆虫を生きたまま観察可能に」、TBS 報道、2013 年 4 月 16 日 

47. 針山孝彦：「電子顕微鏡で昆虫を生きたまま観察可能に」、毎日放送報道、2013 年 4 月 16

日 

48. 針山孝彦：「電子顕微鏡:生きたまま虫を観察 浜松医科大米誌で発表」、毎日新聞Web版、
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2013 年 4 月 16 日 

49. 針山孝彦：「浜松医大、東北大、ナノ膜でコーティングした幼虫が電子顕微鏡下の高真空

でも生存」、日経バイオテク ONLINE、2013 年 4 月 16 日 

50. 針山孝彦：「生きた虫、電子顕微鏡で観察＝保護膜開発－工業、医療応用に期待・浜松医

大」、時事ドットコム、2013 年 4 月 16 日 

51. 針山孝彦：「生きた虫 詳細観察 電子顕微鏡の真空で」、日経産業新聞、2013 年 4 月 16

日 

52. 針山孝彦：「虫を極薄ラッピング 生きたまま顕微鏡で観察」、日本経済新聞、2013 年 4 月

16 日 

53. 針山孝彦：「生きた生物の微細構造観察に道 体表面に保護膜形成」、日刊工業新聞、

2013 年 4 月 16 日 

54. 針山孝彦：「真空で生きた虫観察 体覆う極薄保護膜開発」、静岡新聞、2013 年 4 月 16 日 

55. 針山孝彦：「ナノの衣着せ生きたまま観察 電子顕微鏡の新技術」、朝日新聞、2013 年 4

月 16 日 

56. 針山孝彦：「体表を薄い膜でガード 生きた生物を真空中で観察」、東京新聞、2013 年 4

月 16 日 

57. 針山孝彦：「Nano-suit shields bugs in the void」、Nature、2013 年 4 月 16 日 

58. 針山孝彦：「Nano-Suit Protects Bugs From Space-Like Vacuums」、Science、2013

年 4 月 16 日 

59. 針山孝彦：「ねばねばの膜で生きたまま観察 浜松医大、電子顕微鏡で成功」、中日新聞、

2013 年 4 月 16 日 

60. 針山孝彦：「浜松医科大など、生きた生物を電子顕微鏡で観察できる革命的な技術を開

発」、マイナビニュース、2013 年 4 月 16 日 

61. 針山孝彦：「電子顕微鏡で生体観察、”ナノスーツ”」、ナショナルジオクラフィックニュース、

2013 年 4 月 16 日 

62. 針山孝彦：「電子顕微鏡で生きたまま観察 真空状態”ナノスーツ”で体表覆う」、産経新聞、

2013 年 4 月 22 日 

63. 針山孝彦：「ナノ膜着せて 生きたまま観察 電子顕微鏡で新手法」、読売新聞、2013 年 4

月 23 日 

64. 針山孝彦：「生物を生きたまま高真空で電顕観察 気体と液体の放出防ぐ 浜松医大東北

大『ナノスーツ』発明」、科学新聞、2013 年 4 月 26 日 

65. 針山孝彦、石井大佑、野村周平、村上麻季、大原昌宏、稲荷尚記、下村政嗣、平井悠司：

「生き物の表面構造に学ぶ 水の輸送のしくみ」、milsil、2013 年 5 月 1 日 

66. 針山孝彦：「本音インタビュー 浜松医科大教授 針山孝彦氏 異分野連携し、研究成功 

生物観察に『ナノスーツ』」、静岡新聞、2013 年 5 月 24 日 

67. Research Highlights “Nano-suiting up for SEM” Nature Methods, 2013, 10, 465. 

2013 年 5 月 30 日 

68. T. Hariyama : “Une combinaison contre le vide”, La Recherche, 2013.6.1 

69. 石井大佑：「名古屋工業大学工学部助教の石井大佑さんを紹介。石井さんは生物が保つ

機能をものづくりに活かす研究をしていて、休日は長男の陽生くんと過ごして研究のヒントを

探していた。石井さんは、新しいものを見つけて生物が共存できる世界を作るための役に

立てればと話した。」、TBS、2013 年 6 月 9 日 

70. 針山孝彦：「蒸発を防ぐ”防護服”生物を生きたまま電子顕微鏡で高解像度観察する手法が

開発された」、Newton 第 33 巻第 7 号、2013 年 7 月 7 日 

71. 針山孝彦：ナノスーツについて、NHK ワールド TV 科学技術情報番組「Science View」の

サイエンスニュースウォッチで紹介、2013 年 7 月 16 日 

72. 石井大佑、針山孝彦：「流出油回収に新材料 フナムシの脚まねる」、日経新聞、2013 年 8

月 20 日 

73. 針山孝彦、高久康春、鈴木浩司、太田勲、石井大佑、村中祥悟、下村政嗣:「ナノスーツの
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開発 --高真空環境下で生命維持--」、OplusE 一枚の写真、2013 年 8 月 25 日 

74. 下村政嗣、針山孝彦、長谷山美紀：「次世代バイオミメティクス最前線 進化する生物模倣

の世界」、JST news、2013 年 8 月号、pp 3〜7 

75. 針山孝彦:「Nano-suiting up for SEM」、NATURE METHODS, 10(6), 465 (2013) 

76. 石井大佑、針山孝彦：「虫などの構造に注目 省エネ製品開発に応用」、 日経産業新聞 、

2013 年 10 月 11 日 

77. 石井大佑、高久康春、鈴木浩司：  「 ものづくり日本会議 「自然の叡智」研究を奨励 

OSTEC 賞に名古屋工業大学助教 石井大佑氏ら」、日刊工業新聞 2013 年 12 月 19 日 

78. 長谷山美紀：「OASIS 実証実験について」、札幌テレビ放送「どさんこワイドひる」ニュース内

で紹介、2014 年 2 月 6 日 

79. 針山孝彦:「プラズマ装着!!「ナノスーツ」～薄さ 5 億分の 1 メートルのバイオ宇宙服～」、ヤ

マハ発動機技術会会報、77, 28-31 （2013） 

 

③その他 

1. 北海道大学総合博物館「エコで粋!? 自然に学ぶ ネーチャーテクノロジーとライフスタイル

展（展示公開）」、北海道大学総合博物館、2013 年 1 月 22 日～3 月 17 日 

2. T. Hariyama: “Nano-suit： a thin polymer film to observe the fine structure of 

living organisms in FE-SEM”, 2013 MRS Fall Meeting & Exhibit JST booth 

features a variety of novel materials, 2013.12.3-12.5. 

 

 

(６)成果展開事例 

①実用化に向けての展開 

②社会還元的な展開活動 

· 2010 年 10 月 26 日（火）～2011 年 2 月 6 日（日）に国立科学博物館で開催された「自然に

学ぶネーチャーテクノロジーとライフスタイル展」をバイオミメティクス研究会として共催しハニ

カムフィルムの展示を行った。 

・ 2010 年 11 月 17 日（水）～11 月 19 日（金）に東京ビックサイトにて能率協会主催の「生物多

様性に学ぶ、次世代ものづくり技術展ならびにシンポジウム」という展示会で、特別展示ブース

を設置してもらうとともに、観客４００名を集めた講演会を開催した（11 月 17 日）。さらに能率協

会は、２３年１１月にも特別展示を企画している。詳細は（URL：http://www.jma.or.jp/next/）

を参照のこと。 

・ 2014 年 3 月 20 日（木）～4 月 6 日（日）に、科学技術館で平成 25 年度特別企画展として開

催された「4 億年、昆虫との手紙展。 バイオミメティクス～いきものに学ぶイノベーション～」を

監修し、約 2 万人が来場するとともに、３月３１日には併設市民フォーラムとして、公開講演会

「生物模倣技術（バイオミメティクス）がもたらす技術革新と博物館の役割」— 海外の最新動向

から見る我が国の課題：プロセスイノベーションとバイオミメティクス知識基盤 —を開催し、研究

成果を発表しました。詳細は（URL：http://www.jsf.or.jp/info/2014/04/post_771.php およ

び http://www.jsf.or.jp/info/2014/04/post_779.php）を参照のこと。 

 

§６ 研究期間中の活動 

６．１主なワークショップ、シンポジウム、アウトリーチ等の活動 

年月日 名称 場所 参加人数 概要 

2008.10.3

1 

UK-Japan 

Workshop on 

Innovation Inspired 

by Nature: 

Paradigm Shift on 

Material Research 

英国大使館 50 人 北大電子研居城グループ、九州大学

先導研とともに、バイオミメティクスの

新潮流を紹介するとともに産学ならび

に国際連携を目指すこととした。 

http://www.jma.or.jp/next/
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2008.12.8-

10 

ISEM2008 Returns 日本科学未来

館 7F みらい

CAN ホール 

200 人 ｢自己組織化による材料創製｣は、今

後の科学技術を支える基盤となる材

料 創 製 技 術 と 期 待 さ れ る 。

JST-CREST 下村チームと彌田チー

ムの最終報告を兼ねた同シンポジウ

ム｢ISEM2008｣(2008 年 3 月 3-5 日)

を発展的に継続するシンポジウム

｢ISEM2008 Returns｣を開催した。 

2008.12.1

2 

研究所(先導研･電子

研 ･ 多 元 研 ) 連 携 ･

SNAMS･CREST ジョ

イントミニ国際シンポジ

ウム｢エンジニアリング･

ネオバイオミメティクス

とソフトナノマテリアル｣ 

東北大学 

多元物質科学

研究所 

50 人 バイオミメティクスの国際的な研究拠

点形成を目的として、生物学者、材料

研究者、企業研究者の交流の場を設

けた。 

2009.3.25-

26 

CREST 下 村 チー ム

進捗会議 

(非公開) 

北海道大学 14 人 堀池研究総括らを招き、本プロジェク

トについて進捗報告、及び今後の展

開について打合せ＆ブレーンストーミ

ングを行った。 

2009.8.26 CREST 下 村 チー ム 

進捗会議 

(非公開) 

東北大学 14 人 本プロジェクトについて進捗報告、及

び今後の展開について打合せ＆ブレ

ーンストーミングを行った。 

2009.10.1-

2 

エンジニアリング・ネオ

バイオミメティクスに関

する国際シンポジウム

－技術革新へのパラ

ダイムシフト－ 

産業技術総合

研究所  臨海

副都心センタ

ー別館 

150 人 本シンポジウムでは、海外におけるバ

イオミメティクス研究の現状を紹介し、

我が国の学問体系や産業構造が内

包する解決すべき課題について議論

するとともに、生物学者、材料科学

者、企業の研究・開発者の交流とコラ

ボレーションの場とした。 

2009.10.3 サテライト・シンポジウ

ム 生物多様性と生物

に学ぶ先端材料開発 

北海道開拓記

念館 

50 人 上記のサテライト・シンポジウムとし

て、科学技術振興機構と開拓記念館

との共同企画により、北海道大学、東

北大学、九州大学、産業技術総合研

究所、新エネルギー・産業技術総合

開発機構の協力のもとに開催した。 

2009.10.4 CREST 下 村 チー ム 

進捗会議 

(非公開) 

新札幌シェラト

ンホテル 

18 人 池田主任調査員を招き、本プロジェク

トについて進捗報告、及び今後の展

開について打合せ＆ブレーンストーミ

ングを行った。 

2010.1.25 CREST 下 村 チー ム 

進捗会議 

(非公開) 

北海道大学 15 人 本プロジェクトについて進捗報告、及

び今後の展開について打合せ＆ブレ

ーンストーミングを行った。 

2010.5.27 CREST 下 村 チー ム 

進捗会議 

(非公開) 

北海道大学 

東京オフィス 

10 人 本プロジェクトについて進捗報告、及

び今後の展開について打合せ＆ブレ

ーンストーミングを行った。 

2010.6.8 「次世代バイオミメティ

ック材料の研究動向と

異分野連携」に関する

国立科学博物

館 日本館 

200 人 本シンポジウムでは、次世代バイオミ

メティック材料における「工学と生物学

の連携」や「バイオミメティクスの産業
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ジョイントシンポジウム 展開」などを図るために我が国が早急

に取り組むべき課題について、大学、

博物館、研究機関、企業、科学技術

政策など様々な立場からの問題提起

と意見交換の場を持った。 

2010.6.9 CREST 下 村 チー ム 

進捗会議 

(非公開) 

北海道大学 

東京オフィス 

17 人 堀池研究総括、池田主任調査員を招

き、本プロジェクトについて進捗報

告、及び今後の展開について打合せ

＆ブレーンストーミングを行った。 

2010.8.9-1

0 

バイオミメティクス研究

会 講演会 

北海道大学学

術交流会館、

北海道開拓記

念館 

40 人、 

50 人 

農水省生物資源研究所 奥田隆博

士、北大理学研究科グン教授グルー

プ、国際自然保護連合 古田尚也研

究員などから、生物多様性とバイオミ

メティクスに関する講演があり、産学

連携などの視点から議論と交流を行

った。 

2010.8.11 CREST 下 村 チー ム 

進捗会議 

(非公開) 

北海道大学 

学術交流会館 

14 人 本プロジェクトについて進捗報告、及

び今後の展開について打合せ＆ブレ

ーンストーミングを行った。 

2010.9.14 バイオミメティクス研究

会 講演会 

北海道大学 

電子科学研究

所 

30 人 
野村周平博士（国立科学博物館）の

講演会を行った。 

2010.10.1

2 

CREST 下 村 チー ム 

進捗会議 

(非公開) 

北海道大学 

創成科学研究

棟 

8 人 本プロジェクトについて進捗報告、及

び今後の展開について打合せ＆ブレ

ーンストーミングを行った。 

2010.10.2

6 

バイオミメティクス研究

会 講演会 

INAX ラ イ ブ

ミュージアム 

20 人 トヨタの鈴木厚部長、INAX 井須紀文

氏より企業におけるバイオミメティクス

研究の講演。 

2010.12.1

0-11 

CREST 下 村 チー ム 

進捗会議 

(非公開) 

北海道大学 7 人 本プロジェクトについて進捗報告、及

び今後の展開について打合せ＆ブレ

ーンストーミングを行った。 

2011.1.20 バイオミメティクス研究

会「次世代バイオミメテ

ィック材料の研究動向

と異分野連携」 

国立科学博物

館 

50 人 山階鳥類研究所、川村理研、日本ペ

イントマリンからバイオミメティクス研究

に関する講演会。 

2011.2.25-

26 

エンジニアリング・ネオ

バイオミメティクス II - 

ソフト・ナノマテリアル&

ソフト・ロボティクス - 

つくば産総研 180 人 
国内外より口答 18 件、ポスター60 件

のバイオミメティクス、ロボティクスに関

する発表と討論を行った。 

2011.5.9 CREST 下 村 チー ム 

進捗会議 

(非公開) 

浜松医科大学 19 人 本プロジェクトについて進捗報告、及

び今後の展開について打合せ＆ブレ

ーンストーミングを行った。 

2011.5.10 バイオミメティクス研究

会 

産総研名古屋

駅前イノベー

ションハブ 

37 人 BIOKON の報告、大原昌宏(北大博

物館)、長山和亮(名工大) から、生物

多様性とバイオミメティクスに関する講

演があり、産学連携などの視点から議

論と交流を行った。 
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2011.5.28-

29 

バイオミメティクス研究

会 東日本大震災 復

興 緊 急 シ ン ポ ジ ウ ム

「生物多様性に学ぶパ

ラダイムシフトとイノベ

ーション：生物規範工

学の構築に向けて」 

九州大学 

西新プラザ 

30 人 石田秀輝(東北大)、針山孝彦(浜松

医)、劉浩(千葉大)、野村周平(科博)、

下澤楯夫(北大)から生物規範工学の

構築に関する講演を行った。 

2011.7.19 第 9 回バイオミメティク

ス研究会 

北海道大学 

総合博物館 

33 人 長 谷 山 美 紀 ( 北 大 ) 、 阿 多 誠 文

(AIST)、松村洋子(北大農院)、吉村

大輔(経産省) から、技術ガバナンス

とバイオミメティクスデータベースに関

する講演を行った。 

2011.9.1 第 10 回バイオミメティ

クス研究会 

兵庫県立人と

自 然 の 博 物

館 

40 人 兵庫県立大学、神戸大学らから講師

を招きバイオミメティクス研究に関す

る講演会を行った。 

2011.9.2 CREST 下村チーム 

進捗会議 

北 海 道 大 学 

創 成 科 学 研

究棟 

5 人 本プロジェクトについて進捗報告、

及び今後の展開について打合せ＆

ブレーンストーミングを行った。 

2011.10.

4 

第 11 回バイオミメティ

クス研究会 

北 海 道 大 学

東京オフィス 

20 人 九州大学、物財機構、京都大学、新

潟大学などから講師を招きからバイ

オミメティクス研究に関する講演会を

行った。 

2011.11.8 CREST 下村チーム 

進捗会議 

北 海 道 大 学 

東京オフィス 

5 人 本プロジェクトについて進捗報告、

及び今後の展開について打合せ＆

ブレーンストーミングを行った。 

2011.11.9 CREST 下村チーム 

対策会議 

国 立 科 学 博

物館 筑波地

区 

7 人 本プロジェクトについて進捗報告、

及び今後の展開について打合せ＆

ブレーンストーミングを行った。 

2011.12.

7 

第 12 回バイオミメティ

クス研究会「生物の体

表面、特にクチクラと

分泌物」 

北 海 道 大 学

総合博物館 

29 人 北海道教育大学、農業・食品産業技

術総合研究機構らから講師を招きバ

イオミメティクス研究に関する講演会

を行った。 

2011.12.

21 

第 13 回バイオミメティ

クス研究会「企業研究

開発者のリカレントと

博 物 館 の 社 会 的役

割」 

兵庫県立人と

自 然 の 博 物

館 

30 人 兵庫県立人と自然の博物館、北大

総合博物館から講師を招きバイオミ

メティクス研究に関する講演会を行

った。 

2012.1.2

0 

CREST 下村チーム 

進捗会議 

北 海 道 大 学

総合博物館 

5 人 本プロジェクトについてデータベー

ス統合化について、対策会議を行っ

た。 

2012.2.8-

9 

第 14 回バイオミメティ

クス研究会 プラス ミ

ニ国際シンポジウム 

国 立 科 学 博

物館つくば 

60 人 SwedishiBiomimetic3000 、

I.N.R.S.及び国内の講師を招きバイ

オミメティクス研究に関する国際シン

ポジウムを行った。 

2012.4.6-

7 

チーム内ミーティング

（非公開） 

北海道大学  堀池研究総括、池田主任調査員を

招き、本プロジェクトについて進捗報

告、及び今後の展開について打合

せ＆ブレーンストーミングを行った。 
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2012.4.7 第 4 回「生物の表面

に学ぶ」 

北海道大学 30 人 高原淳教授を招聘し、バイオミメティク

ス市民セミナーを行った。 

2012.5.5 第 5 回「博物館に学

ぶ」 

北海道大学 30 人 大原昌宏教授を招聘し、バイオミメテ

ィクス市民セミナーを行った。 

2012.6.2 第 6 回「虫・ヤモリ・植

物から学ぶ」 

北海道大学 30 人 細田奈麻絵研究員を招聘し、バイオ

ミメティクス市民セミナーを行った。 

2012.7.7 第 7 回「蛾に学ぶ」 北海道大学 30 人 劉浩教授を招聘し、バイオミメティク

ス市民セミナーを行った。 

2012.8.4 第 8 回「カタツムリと住

宅材料」 

北海道大学 30 人 井須紀文研究員を招聘し、バイオミ

メティクス市民セミナーを行った。 

2012.9.1 第 9 回「北海道の昆

虫多様性とバイオミメ

ティクス」 

北海道大学 30 人 堀繁久学芸第一課長を招聘し、バイ

オミメティクス市民セミナーを行った。 

2012.9.2

8 

チーム内ミーティング

（非公開） 

北海道大学 11 人 本プロジェクトについて進捗報告、

及び今後の展開について打合せ＆

ブレーンストーミングを行った。 

2012.10.

6 

第 10 回「繊維とバイ

オミメティクス」 

北海道大学 30 人 広瀬治子研究員を招聘し、バイオミ

メティクス市民セミナーを行った。 

2012.11.

3 

第 11 回「農業とエント

モミメティクス、バイオ

ミメティクス」 

北海道大学 30 人 森直樹准教授を招聘し、バイオミメ

ティクス市民セミナーを行った。 

2012.12.

1 

第 12 回「生物画像か

ら工学的「きづき」を

生み出す新しいデー

タベース」 

北海道大学 30 人 長谷山美紀教授を招聘し、バイオミメ

ティクス市民セミナーを行った。 

2012.12.

10-11 

IPC サテライト・ジョイ

ント国際シンポ 

神戸大学 70 人  

2013.1.1

3 

第 13 回 「ゲルとバイ

オミメティクス」 

北海道大学 30 人 龔剣萍教授を招聘し、バイオミメティク

ス市民セミナーを行った。 

2013.2.2 第 14 回「ものつくりと

暮らし方の新潮流を

創る ネイチャー・テク

ノロジー」 

北海道大学 30 人 石田秀輝教授を招聘し、バイオミメテ

ィクス市民セミナーを行った。 

2013.2.9-

10 

チーム内ミーティング

（非公開） 

北海道大学 15 人 堀池研究総括、池田主任調査員を

招き、本プロジェクトについて進捗報

告、及び今後の展開について打合

せ＆ブレーンストーミングを行った。 

2013.3.2 第 15 回「バイオミメテ

ィクスの社会受容とサ

イエンス・コミュニケー

ション」 

北海道大学 80 人 大園拓哉研究員他４名を招聘し、バイ

オミメティクス市民セミナーを行った。 

2013.3.1

6 

生物模倣技術（バイ

オミメティクス）がもた

らす技術革新と博物

館の役割 

日 本 科 学 未

来館 

80 人 ERATO、新学術「生物規範工学」他と

の共同で主催講演会を行った。 

2013.4.5 CREST セミナー 北 海 道 大 学

東京オフィス 

10 人 舘野正樹先生を招聘し、「植物の水の

上昇」についてセミナーを行った。 
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2013.4.1

6 

第 16 回「社会に伝え

たいバイオミメティク

ス」 

北海道大学 30 人 黒川卓先生を招聘し、バイオミメティク

ス市民セミナーを行った。 

2013.4.2

4 

チーム内ミーティング

（非公開） 

北海道大学 7 人 本プロジェクトについて進捗報告、

及び今後の展開について打合せ＆

ブレーンストーミングを行った。 

2013.5.4 第 17 回「ナノテクノロ

ジーが拓くバイオミメ

ティクス」 

北海道大学 30 人 居城邦治教授を招聘し、バイオミメテ

ィクス市民セミナーを行った。 

2013.6.1 第 18 回「ナノインプリ

ント技術による表面構

造の模倣とバイオミメ

ティクス」 

北海道大学 30 人 宮内昭浩先生を招聘し、バイオミメテ

ィクス市民セミナーを行った。 

2013.7.6 第 19 回「バイオテン

プレートと構造機能材

料」 

北海道大学 30 人 鎌田香織先生を招聘し、バイオミメテ

ィクス市民セミナーを行った。 

2013.7.3

1 

チーム内ミーティング

（非公開） 

北 海 道 大 学

東京オフィス 

9 人 本プロジェクトについて進捗報告、

及び今後の展開について打合せ＆

ブレーンストーミングを行った。 

2013.8.3 第 20 回「発生遺伝学

とバイオミメティクス」 

北海道大学 30 人 木村賢一先生を招聘し、バイオミメテ

ィクス市民セミナーを行った。 

2013.9.7 第 21 回「魚類学者か

ら見たバイオミメティク

ス」 

北海道大学 30 人 篠原現人先生を招聘し、バイオミメテ

ィクス市民セミナーを行った。 

2013.9.2

0-21 

チーム内ミーティング

（非公開） 

北海道大学 10 人 堀池研究総括、池田主任調査員を

招き、本プロジェクトについて進捗報

告、及び今後の展開について打合

せ＆ブレーンストーミングを行った。 

2013.10.

4 

チーム内ミーティング

（非公開） 

北海道大学 5 人 本プロジェクトについて進捗報告、

及び今後の展開について打合せ＆

ブレーンストーミングを行った。 

2013.10.

5 

第 22 回 「 昆 虫 の

SEM 写真から読み

取るバイオミメティク

ス」 

北海道大学 30 人 

野村周平先生を招聘し、バイオミメテ

ィクス市民セミナーを行った。 

2013.11.

2 

第 23 回「リンクル（し

わ）とバイオミメティク

ス」 

北海道大学 30 人 
大園拓哉先生を招聘し、バイオミメテ

ィクス市民セミナーを行った。 

2013.11.

23 

チーム内ミーティング

（非公開） 

北海道大学 10 人 本プロジェクトについて進捗報告、

及び今後の展開について打合せ＆

ブレーンストーミングを行った。 

2013.12.

7 

第 24 回「バイオミメテ

ィクスの産業応用－

世界動向と国際標準

化」 

北海道大学 30 人 

平坂雅男先生を招聘し、バイオミメテ

ィクス市民セミナーを行った。 

2013.12.

21 

チーム内ミーティング

（非公開） 

北海道大学 10 人 本プロジェクトについて進捗報告、

及び今後の展開について打合せ＆

ブレーンストーミングを行った。 
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2014.1.5 第 25 回「バイオミメテ

ィクスだけじゃない!！ 

博物館の活用法 -開

かれた博物館を目指

して-」 

北海道大学 30 人 

出利葉浩司先生を招聘し、バイオミメ

ティクス市民セミナーを行った。 

2014.1.1

8 

チーム内ミーティング

（非公開） 

北海道大学 10 人 本プロジェクトについて進捗報告、

及び今後の展開について打合せ＆

ブレーンストーミングを行った。 

2014.2.1 第 26 回「生物の不思

議を工学に生かす―

バイオ TRIZ という考

え方―」 

北海道大学 30 人 

山内健先生を招聘し、バイオミメティク

ス市民セミナーを行った。 

2014.2.3 チーム内ミーティング

（非公開） 

東 北 大 学 博

物館 

5 人 本プロジェクトについて進捗報告、

及び今後の展開について打合せ＆

ブレーンストーミングを行った。 

2014.2.1

2-15 

Joint Symposium 

of "International 

Symposium on 

Neo-Biomimetic 

Engineering V” and 

"International 

Symposium on 

Nature-inspired 

Technology 2014 

(ISNIT 2014)" 

Conference 

Hall, 

Hokkaido 

University, 

105 人 韓国において１０年以上の開催の歴

史 が あ る "Nature-Inspired 

Technology (ISNIT) "に関する国際

シンポと、我が国において 2009 年か

らシリーズ化してきた "Engineering 

Neo-Biomimetics "に関する国際シ

ンポが初めて連携し、アジアにおける

国際共同の第一歩となる記念すべき

会合を行った。 

2014.3.9 第 27 回「シジミチョ

ウ、その騙しのテクニ

ック」 

北海道大学 30 人 
北條賢先生を招聘し、バイオミメティク

ス市民セミナーを行った。 

2014.3.3

1 

生物模倣技術（バイ

オミメティクス）がもた

らす技術革新と博物

館の役割」— 海外の

最新動向から見る我

が国の課題：プロセス

イノベーションとバイ

オミメティクス知識基

盤 — 

科学技術館 100 人 

環境省 大臣官房秘書課 中井徳太

郎課長、（株）ユニバーサルデザイ

ン総合研究所 代表取締役 赤池学

所長、東京大学 大学院総合文化研

究科 伊藤元己教授を招聘し、公開

講演会および研究成果紹介を行っ

た。 

 

 

 

 

§７ 最後に 

堀池総括から、本気で生物と工学のコラボレーションを遂行するように、とのアドバイスを受け、博

物館、昆虫生理学、顕微鏡、物理、化学、ナノテクノロジー、情報科学、などからなる研究チームを

編成し、我が国では数少ない異分野連携の成果を世に問う事が出来た事、心より感謝いたします。

「§４ 研究実施内容及び成果」に記載した研究成果は、便宜的に、各研究グループの成果として

記述しているものですが、実際には研究グループ間における連携の成果であることを申し添えて

おきます。 


