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今は見ることができないものを見たい。
そんな思いで馬越貴之さんは電子顕微鏡に匹敵するような
分解能を持つ、光学顕微鏡の開発に挑んでいる。
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電子顕微鏡並みの
分解能を

――事前に目を通した資料には、顕
微鏡の開発に取り組んでいるとあ
りました。それは電子顕微鏡です
か。

　いや、光学顕微鏡です。今ある
光学顕微鏡は、電子顕微鏡ほどの
分解能を持っていません。だから
例えば原子レベルの大きさのもの
をはっきり見ることはできません。
一方で電子顕微鏡の画像には色が
着いていません。モノクロです。
光学顕微鏡は観察対象のそのまま
の色を見ることができます。色が
着くだけでも、モノクロ画像に比
べるといろいろな情報がわかるよ
うになります。
――つまり、電子顕微鏡並みの分解
能を持つ光学顕微鏡をつくろうと

している、ということですか。
　そうです。光学顕微鏡の分解能
が電子顕微鏡に比べて低いのは、
光の波長が長いからです。可視光
の波長は400～700ナノメートル
ほどですから、0.1ナノメートル
くらいしかない原子を見ることは
できません。これはいわば自然の
摂理ですから、どんなにいいレン
ズを開発しようとも、原子を見る
ことはできないのです。しかし、
大阪大学のフォトニクスセンター
の河田聡先生は25年ほど前に、
レンズを使わず金属の探針を使う
方法を開発されました。極細に加
工した探針の切っ先に光を当てる
と、光の波長の限界を超えて小さ
なものが見えるようになります。
――探針の先端を小さくすればする
ほど、小さなものが見えるように
なるということですか。

　それが先端増強超解像ラマン分
光技術の原理です。大阪大学発の
技術ですが、今は世界中で開発が
進んでいます。
――2017年に松籟財団の助成を受
けられたときは研究目的について、
そうした技術でペロブスカイト材
料の劣化メカニズムを解析し、太
陽電池に実装するところまで展開
していきたいと説明されていまし
た。

　有機無機ペロブスカイト材料と
いうのも日本発の技術で、太陽電
池に用いるとシリコンに迫る光電
変換効率を示します。ただ、発電
時に光劣化現象を起こすという課
題があったのです。そこで私は先
端増強超解像ラマン分光技術を用
いて、光劣化現象の根源となる化
学結合変化を単位胞レベルで観察、
分析できれば、この課題解決につ
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取得した画像の解析をしながら、学生とディスカッション ラマン散乱光を検出・分析している様子

来10分かかっていたものが秒単
位でできるようになります。これ
だけ高速化できれば、生きている
状態の生物をかなり正確に観察す
ることができます。ペロブスカイ
ト材料にしても高速で観察すれば、
劣化するプロセスを追うことも可
能になると思います。
――生物を見たいということですが、
どんな生物を見たいのですか。や
はり細菌などの微生物やウイルス
ですか。

　そうですね、ごく小さな生き物
です。ただ、この顕微鏡は探針を
使うので、生きている状態の生物
の内部を観察することはできませ
ん。内部を見ようとすれば生物に
探針を刺さなければなりませんか
ら。でも逆にいうと、細胞膜の表
面などを見るのは得意です。ウイ
ルスの大きさは100ナノメートル
くらいなので、ちょうどいい対象
です。ウイルスのスパイクタンパ
クなどを見るのに最適な技術にな
ると期待しています。
――新聞や雑誌などでは新型コロナ
ウイルスのスパイクタンパクの画
像がよく出ています。もうすでに
見ることができているのではない
のですか。

　実はああいう画像は想像で描い
たものなのです。活きた状態のウ
イルスの体表面にあるスパイクタ

ながると考えました。
――結果はどうでしたか。
　ペロブスカイト材料のサンプル
をつくろうと試みましたが、残念
ながら材料の専門家ではないので、
いいものはできませんでした。

生物観察にシフト

――現在はどういう研究に力を入れ
ているのですか。

　この技術を使って生物を観察で
きるようにする研究です。電子顕
微鏡は電子をまっすぐ飛ばすため
に真空状態にする必要があります。
そのために生きた状態の生物を観
察することはできません。先端増
強超解像ラマン分光技術なら、生
きている状態の生物を観察できる
という優位さがあります。材料の
観察をやめたわけではありません
が、今は生物観察のほうにより強
い関心があります。
――生物観察にシフトしたというこ
とですが、何かきっかけがあった
のでしょうか。

　私は応用物理で学位を取ってい
ます。余談になりますが、物理系
の大学生には生物が嫌い、あるい
はあまり関心のない人が多いんで
す。高校で学ぶ生物は暗記しなけ
ればならないことが多いせいかも
しれません（笑）。でも、ずっと

物理の研究をしていると、一方で
生物の不思議さもわかってきて、
だんだん興味が湧いてくるんです。
それで私は2016年に金沢大学で
ポスドクをすることにしたんです。
――なぜ金沢大学だったのですか。
　これまでの先端増強超解像ラマ
ン分光技術だと、1枚の画像を撮
るのに頑張っても10分くらいか
かりました。しかし、生物は動き
ますから10分もかかったら画像
がぶれてしまいます。つまりカメ
ラでいえばもっとシャッタースピ
ードを速くする必要があるわけで
す。金沢大学の安藤敏夫先生が開
発された高速原子間力顕微鏡は、
まさにそのシャッタースピードを
超高速にした技術なのです。金沢
大学に行ったのは、その技術を学
ぶためでした。

世界最高速度を実現

――先生は高速超解像顕微鏡を開発
し、世界最高速度を実現されたそ
うですね。

　安藤先生が開発した高速原子間
力顕微鏡に用いられる探針の高速
スキャン技術を応用し、高速ナノ
分析イメージング技術を開発して
つくったのが高速超解像顕微鏡で
す。まだ詳しいことはお話しでき
ませんが、この顕微鏡を使うと従
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馬越講師（前列中央）と研究室の皆さん ※写真撮影時のみマスクを外しました

明できれば、創薬や医学の研究に
も役立つ成果が得られるはずです。
顕微鏡はサイエンスの縁の下の力
持ちのような役割を担っています。
いろいろなところで役に立つ技術
ですよ。
――生きた状態の微生物の表面を、
ナノレベルで高分解能で見られる
ようになるにはあとどれくらいか
かりますか。

　装置自体はもうおおむね出来上
がっています。ソフトもつくって
います。さらに一段高速化するに
はいくつか課題もありますが、2
年以内には実現させたいです。

「ありがとう」といわれる研究

――そもそもいつ頃から顕微鏡に興
味を持つようになったのですか。

　遅くても小学校の高学年の頃に
は関心がありましたね。母方の祖
父が地質学の研究者で、夏休みに
実家に行くと顕微鏡をのぞかせて
くれたりしました。予想外のもの
が見えると面白くて、消しゴムの
消しかすなども見ていました。そ
の興味は薄れることなく、ずっと
持ち続けていました。
――今後の目標についてはいかがで

ンパクを1つ1つ、実際に観察で
きたことなどありません。失活し
たウイルスを電子顕微鏡で見て、
その画像から類推しているにすぎ
ません。活きた状態のウイルスの
スパイクタンパクがどう動いてい
るか、見ることができたらめちゃ
めちゃすごいことですよ。私はそ
こを目指しています。

顕微鏡は縁の下の力持ち

――世界最高速度を実現され、資料
にはご自身のことを「国内では独
壇場」と書かれています。

　独壇場はちょっといい過ぎでし
た（苦笑）。でも私は、学生のと
きに先端増強超解像ラマン分光技
術の開発グループに属し、ポスド
クで高速原子間力顕微鏡の開発に
も携わりました。超解像ラマンを
研究している人はたくさんいます
し、高速原子間力顕微鏡の研究を
している先生もいます。しかしそ
の両方の研究をしている人はおそ
らく世界でもほとんどいないはず
です。つまりこの両方の技術を融
合させることができるのは、私し
かいないということです。そこは
私の大きなアドバンテージだと思
います。
――先生の開発した技術で微生物な
どを生きた状態で観察できるよう
になることには、どのような意義
があるとお考えですか。

　例えば、生きている生物の細胞
膜上で膜タンパクがどうなってい
るか、誰もまだナノレベルで見た
ことがありません。誰も見たこと
のないものを見てみたいという思
いがまずあります。研究者として
の純粋な思いかもしれませんが、
それで生命原理がわかれば学術的
にはとても大きな意義があるでし
ょう。細胞膜の表面には受容体が
あります。そこは薬が最初にアタ
ックするところです。ですからそ
この実際の動きやメカニズムが解

すか。
　これは河田先生がおっしゃった
ことですが、基礎研究は論文を書
くと「おめでとう」といわれる。
もちろんそれも大事なことですが、
その技術や知見が社会実装されれ
ば、それを使った人から「あなた
の研究で助かりました。ありがと
う」といわれる。せっかくするの
ならそういう研究をしなさい、と。
社会に還元できる研究をこれから
も目指していきたいと思います。
――2021年に講師になられましたが、
今後のキャリアプランはどのよう
に描いておられますか。

　とにかく好きな研究をし続けた
いですね。でも私は興味の赴くま
まに進む方向が変わるのは、悪い
ことだとは思っていません。研究
は楽しいし、今のところうまくい
っているからいいですが、もしに
っちもさっちもいかなくなったら
全然違う方向に行くこともあるか
もしれません。大学にいながら起
業するとかもありでしょう。小説
を書いてみたいとか、サイエンス
コミュニケーターになってみたら
どうだろうと想像することもあり
ます。5年先、10年先のことはわ
かりませんね。


