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社会基盤を実現するために欠かせません。持
続可能な社会の構築に向けて、環境にやさし
いコンクリートの可能性を学び、広げていく
ことができます。

　当たり前のように存在するインフラに不可
欠な材料、コンクリートについて研究してい
ます。コンクリートは、環境負荷が高いと考え
られがちですが、実は環境にやさしい側面も
多くあります。例えば、その主成分であるセメ
ントの製造過程で廃棄物を受け入れたり、発
電や製鉄の過程で生じる副産物をコンク
リート材料として活用したりすることで、資
源循環に貢献しています。廃棄物や副産物を
新たな建設材料へとアップサイクルする取組
みが古くから行われ続けているのです。
　これらの材料を実際に使用するためには、
強度や構造物の耐久性にどのような影響を
与えるのかを評価する必要があります。橋梁
などのメートル級のコンクリート構造物の表

面は灰色一色で一塊に見えますが、断面をみ
るとmmからcmサイズの骨材（石や砂）が7
～8割を占めています。これらをμmサイズの
セメントと水の反応で固めて一体化させるこ
とで、コンクリートはその高い強度を発揮し
ています。nmからmまで、幅広いスケールで
の検討が求められます。
　広島大学の構造材料工学研究室では、コ
ンクリートを顕微鏡で微視的に観察したり、
分析装置を用いて化学組成や鉱物組成を明
らかにしたり、ナノスケールの細孔を測定し
たりと、ミクロな視点から材料の性質を評価
しています。一方で、大型の鉄筋コンクリート
はりに荷重をかける実験など、マクロな視点
からの研究も行い、多角的なアプローチで材
料や構造物の劣化予測や新材料の開発に取
り組んでいます。実際に研究対象としている
副産物のひとつに発電の過程で副次的に生
産されるフライアッシュがあります。見た目
はセメントと似た粉末ですが、微視的には球
形で、鉱物組成や反応性も大きく異なりま
す。こうした素材の特性を分析・評価し、コン
クリートの品質を向上させる使用方法、すな
わちアップサイクルの方法を探ることは、環
境負荷を低減しながら、より安全で長寿命な

を行う前、右が行った後で、制御対象の地域
では降水量を約4%削減できることがわかり
ました。これは小さな成果ですが、気象制御の
実現に向けた大きな一歩です。
　私が取り組む研究は、情報科学や数理の知
識と技法を駆使して、シミュレーションを通じ
て、現実の社会課題に対する解決策を示唆で
きることが大きな魅力です。高校生の皆さん
の新鮮な発想が、未来の社会を大きく変える
可能性を秘めています。一緒に複雑な現象を
操り、よりよい社会の実現につながる技術基
盤を作りましょう。

　もし雲の発達を抑えこむことができるよう
になり、豪雨のような自然災害を軽減できると
したらどうでしょうか。アフリカなどで農作物
を食い荒らすトビバッタの群れの行き先を操
ることができるようになり、農業被害を小さく
できたら？ 群れをなす魚たちを操り、魚に来
てもらう漁業が実現したら？ このように複雑
な現象を思い通りに操れるSF映画のような未
来は決して夢物語ではありません。
　制御工学―聞き慣れない言葉かもしれませ
んが、実は私たちの生活を支える重要な技術で
す。機械や自然現象のふるまいを予測し、狙っ
たとおりに動かすことを可能にします。例えば
自動車の自動運転やロボットの動作制御など、
世の中の様々な場面で活用されています。この

制御工学を使って、複雑な現象を思い通りに操
るため技術を開拓し、安全かつ豊かな社会作り
へ貢献することを目指して研究をしています。
　「群れ」は研究におけるキーワードの一つで
す。例えばトビバッタは大量発生すると農作物
を食べ尽くし、深刻な被害をもたらします。この
バッタの群れの動きを再現するシミュレーショ
ンにおいて、集合フェロモンの配置を通じて群
れの進路を変えて、最終的に海などへ誘導して
農業被害を防ぐ研究をしています。また、魚群
の向かう先を効率的かつ確実に操るための、
群れへの外部刺激の与え方を効率的に明らか
にするための理論を構築し、その有効性をシ
ミュレーションで確かめています。
　最近は気象の制御に注目しています。例え

ば近い将来に、地上や海上で吹く風
の強さを我々が調整できるように
なったとしましょう。この調整を「ど
こで」「どれくらい」行えば雨の量を
減らせるでしょうか。最も良い調整
を見出すために、私の研究ではブ
ラックボックス最適化手法と呼ばれ
る技術を活用し、まずはシミュレー
ションにおいて雨が減らせることを
確認しています。図の左が風の調整

があるわけです。医薬品に関わる研究者は、こ
れまでに夢見ても届かなかった治療技術に、
一歩でも近づく研究成果が積み重ねられて研
究分野全体の目標にたどり着き、それまでは想
像もつかなかった技術へとつながっていく過
程の主人公、目撃者となること、国籍に関係な
くボーダーレスな協力関係や競争を経験でき
ることが、大きな魅力ではないでしょうか。
　医薬品の分野では、数年前では想像もできな
かったmRNAの実用化などが驚く速さで展開
されており、今後はさらに加速度的に開発が進
められていくでしょう。そのような中、薬学とい
う分野で学ぶべきことも、その役割も、大きく変
わろうとしています。広島大学はゲノム編集の
分野を牽引する大学として認知されており、そ
こから派生する技術革新への貢献も期待され
ています。意欲あふれる研究マインドを持った、
学生の皆さんの参画を大いに期待しています。

　私は、ヒトの体の中で薬が作用するメカニ
ズムを解明する薬理学に興味を持ち、薬学部
に入学しました。薬学部で学ぶうちに遺伝子・
ゲノムというキーワードに対する興味が大き
くなり、DNAに結合するジンクフィンガータン
パク質（ZF）の研究に取り組み、博士号を取得
後に米国スクリプス研究所でDNA結合タン
パク質を使って、病気の原因となっている遺
伝子の治療を行う研究を行いました。現在は
広く“ゲノム編集”として知られている遺伝子
治療技術で、いくつかの遺伝病に対する医薬

品としても認可を受けた例もここ数年で出て
きました。現在はより正確に標的となる遺伝
子を修復するゲノム編集技術（HDR向上技
術）の開発に取り組んでいます。
　研究の各分野で、その時代ごとに研究者が
解決を夢見る課題というものがあります。ゲノ
ム編集につながるアイデアの一つとして、
1980～90年代に研究が盛んであったDNAを
切る抗がん剤があります。当時はDNA切断に
低分子化合物を使っており、特定の箇所を切
断するということは非常に困難でした。その中
でDNA配列に特異的に結合するタンパク質が
注目され、ZFの研究につながっていったので
す。現在ではCRISPR-Cas（クリスパーキャス）
という、ZFよりも簡便に扱えるタンパク質シス
テムが発見され、ゲノム編集技術開発の中心
となっています。クスリと聞いて思い浮かべる
のは、錠剤や粉薬ではないでしょうか。それら
は低分子の医薬品として医療を支えてきまし
たが、現在のがん治療、難治疾患治療では抗体
関連技術が主流となっていますし、核酸医薬、
mRNA医薬、細胞治療など、新しいクスリのカ
タチが続 と々生み出されています。しかし、それ
らの根底には、世界中でボーダーレスに何十
年にも渡って続けられてきた基礎研究の成果

の根の形を改変し、水や栄養をより効率的に
吸収できる作物を育てることができるかもし
れません。それにより、限られた資源での食糧
生産向上や、持続可能な農業の発展に貢献で
きると考えています。
　将来の進路に関わらず、「なぜだろう？」と
疑問を持ち、それを解明しようとする姿勢は、
どの分野でも役立ちます。高校生の皆さんに
は、興味を持ったことを大切にし、積極的に挑
戦してほしいと思います。

　植物は、私たちの生活に欠かせない存在で
す。食料を提供し、空気をきれいにし、生態系
のバランスを保つ重要な役割を担っていま
す。しかし、植物がどのように成長し形をつく
るのか、その仕組みにはまだ多くの謎が残さ
れています。私は、その「植物の形づくり」に関
わる遺伝子の働きを研究しています。
　研究を始めたきっかけは、植物の根に生え
る「根毛」に興味を持ったことです。根毛は、土
の中の水や栄養を吸収する重要な役割を
担っています。この根毛がどのようにしてでき

るのかを調べることで、植物の成長をコント
ロールし、より強く環境に適応した作物を育
てるヒントが得られると考えています。
　研究には、遺伝子研究に適したモデル植物
であるシロイヌナズナを用いています。シロイ
ヌナズナは、世界中の研究者が実験に利用し
ており、私も根毛の形成を制御する「転写因
子」と呼ばれるタンパク質に注目して研究を
進めています。転写因子は、遺伝子のスイッチ
を入れたり切ったりする働きを持ち、根毛がつ
くられる過程に重要な役割
を果たしていることがわかっ
ています。しかし、研究を進
める上で課題もあります。例
えば、根は土の中にあるため
観察が難しく、実験方法を工
夫しなければなりません。ま
た、遺伝子の働きを一つひと
つ解明するには、多くの時間
と努力が求められます。それ
でも、新しい発見をするたび
に「植物の秘密に近づいてい
る」と実感できることが、研
究の醍醐味です。
　この研究が進めば、植物

私たちの生活を支えるコンクリート

細胞周期のうちS/G2期で起こる正確なゲノム編集
（Homology-directed repair: HDR）を制御する方法
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シロイヌナズナの根毛が少ない変異体（右上）と多い変異体（右下）

風量調整のシミュレーション。青い地域で降雨量が削減された。

環境にやさしいコンクリートを探究し、人々の生活を支える。

大学院先進理工系科学研究科 准教授

小川 由布子
●専門研究分野／土木材料学、コンクリート工学

工学部

大学院統合生命科学研究科 教授

冨永 るみ
●専門研究分野／植物分子生物学、植物生
理学

生物生産学部

大学院先進理工系科学研究科 教授

小蔵 正輝
●専門研究分野／制御工学、複雑システム科学

セメントと火力発電の副産物であり、セメントに一部置換し
て活用できるフライアッシュ

情報科学部

複雑現象を自由自在に操り、よりよい社会を実現する。複

新しいクスリのカタチへの挑戦 植物の根の仕組みを解明し、持続可能な農業へ。植物の根の仕組みを解明し、持続可能な農業へ。

大学院医系科学研究科 教授

野村 渉
●専門研究分野／ゲノム編集、ケミカルバイ
オロジー

薬学部
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制御前：積算雨量の分布 制御後：積算雨量の変化

豪雨の見られた地域に
おける降雨量減少を目
的として制御を実施

地域内の積算降雨
量を4％削減
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