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生きものの優
す ぐ

れた機能を使って
新しい装

そ う

置
ち

をつくりたいのです。

どうしてシビレエイなの？

● 発電する魚たち
　魚の中には、強い電気を出すものがいます。小さな生きものが近づいてくる

と電気を出し、しびれて動けなくなったところをつかまえて食べるためです。

敵
てき

から自分を守るために電気を出すこともあります。

　いちばん強い電気を出す魚といわれるのが、デンキウナギです。電気を流す

力の大きさを電圧といい、単位はボルト（V）です。みなさんがよく使う乾
かん

電
でん

池
ち

は1.5V、一
いっ

般
ぱん

的
てき

な家庭のコンセントは100Vです。デンキウナギの電圧は、

なんと500V！ ウマのような大きな動物も感電のショックで倒
たお

してしまうと

いわれています。

　ここまで読んで、デンキウナギの研究をしている人かな？と思ったかもしれ

ませんね。でも、そうではありません。私
わたし

は、とても小さな装置や新しいしく

みで動く装置をつくるための研究をしています。では、なぜデンキウナギの話

をしたのかというと……。

シビレエイ発電機を
　　　　　つくっています。
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● 生物の発電方法に注目！
　私たちの生活に電気は欠かせません。これまで石炭や石油などの化石資

し

源
げん

を

燃やして電気をつくってきましたが、化石資源を燃やしたときに出る二酸化炭

素などの温室効果ガスが地球温
おん

暖
だん

化
か

を引き起こしています。また、地球にある

化石資源には限りがあります。そこで、風力や太陽光、水力などを利用した発

電が注目されています。発電するときに温室効果ガスを発生せず、風や太陽光

や水はなくなることがないからです。しかし、発電できる場所が限られ、発電

量は天気や時間に左右されてしまいます。環
かん

境
きょう

に優
やさ

しく、安定して供
きょう

給
きゅう

できて、

安全な発電方法はないのでしょうか。

　実は、私たちヒトをふくめ、多くの生物は体の中で弱い電気をつくっていま

す。しかも、効率よく安定して発電し、環境に影
えい

響
きょう

を与
あた

える物質を出しません。

そこで私は、生物が発電するしくみを使った新しい発電機をつくれないだろう

か、と考えたのです。

　しかし、実験をしたくても、デンキウナギは遠い南アメリカにすんでいるた

め、日本ではなかなか手に入りません。デンキナマズも強い電気を出す魚とし

て有名ですが、アフリカにすんでいるので、やはり入手は難
むずか

しそうです。

　調べていくと、日本のまわりの海にすんでいるシビレエイも強い電気を出す
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シビレエイ

日本の近くでは本州中部より南の浅い海の底に生息。全長は35cmぐらい。



ことがわかりました。シビレエイは、漁の網
あみ

にかかることもあるそうです。そ

こで、実験にはシビレエイを使うことにしました。

● シビレエイは、どのように発電するの？
　強い電気を出す魚は、体の中に発電するための特別な臓

ぞう

器
き

「発電器官」を

持っています。シビレエイの発電器官は、背
せ

中
なか

側の左右に1個ずつあります。

長さ10cm、幅
はば

3cm、厚さ1cmほどで、電気を出す細
さい

胞
ぼう

「発電細胞」がたく

さん集まってできています。ただ集まっているのではありません。六角形の平

べったい発電細胞が1,000個くらい積み重なって「発電柱」をつくり、その発

電柱がびっしり並
なら

んでいます。敵
てき

やエサとなる小魚が近づいてくると、「発電

せよ！」という命令が、神経を通って発電細胞に伝わります。すると、電気が

流れるのです。

　1個の発電細胞がつくる電気は、とても弱いものです。けれども、発電細胞

がたくさん積み重なって発電柱となり、さらに発電柱がたくさん集まること

で、大きな電気をつくることができます。

● シビレエイを求めて
　さあ実験を始めるぞ！ と張り切ったものの、いきなり壁

かべ

にぶつかりました。

実験に使うシビレエイを手に入れる方法がわからなかったのです。シビレエイ

を食べる人はあまりいないので、魚屋さんでは売っていません。インターネッ

トで調べたり、知り合いや、その知り合いに頼
たの

んでペットショップや漁師さん

を紹
しょう

介
かい

してもらったり、苦労して探
さが

しました。そしてようやく、三重県南伊
い

勢
せ

で漁の網にときどきシビレエイがかかること、そこでとれた魚を生きたまま全

国に宅
たく

配
はい

便
びん

で届
とど

けてくれる会社があることがわかりました。さっそく、その会

社にシビレエイがとれたら生きたまま送ってもらうようにお願いしました。

　しばらくすると、待ちに待ったシビレエイが届きました。うれしくて、すぐ

に、どのくらいの電気を発生しているかを調べてみました。ところが、いくら

シビレエイの頭を押
お

して驚
おどろ

かせても、計測器の目
め

盛
も

りはまったく動きません。

運ばれてくるときに弱ってしまったようです。

　こうなったら、自分のほうから元気なシビレエイのところに行くしかありま

せん。シビレエイがとれたら連
れん

絡
らく

をもらい、南伊勢の漁港まで出かけていきま

した。そして、とれたばかりのシビレエイの頭を押すと、19Vの電気が流れま

した！ 豆電球より小さな電気で点灯するLED電球をつなぐと、ちゃんと点灯

しました。その光を見たときは、とてもうれしかったですね。

● 世界初のシビレエイ
　 発電機をつくった！
　次に、シビレエイから発電器官を取

り出して発電させてみようと考えま

した。発電器官を一辺3cmの正方形

に切って、容器に入れます。「発電せ

よ！」という命令を伝える神経は切れ

てしまうので、発電器官に針
はり

を刺
さ

して

命令を伝える成分が入った液体を流し

こむようにしました。その容器を16
個用意して、電線でつなぎました。

　すると、1.5Vの電気が流れました。

その電気を取り出して蓄
たくわ

えておくと、

電池のように使えることも確かめられ

ました。これは、世界初のシビレエイ
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LED電球が
ついた！

シビレエイを
刺
し

激
げき

して
いるよ

シビレエイの
発電実験

シビレエイの発電器官

シビレエイ

目 約3cm 約3mm

約35cm

約10cm
神経

発電器官 発電柱

発電細胞

発電細胞が
約1,000個
積み重なっ
ている

約1cm
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発電機です！

　でも、シビレエイ発電機は、まだ完成ではありません。発電できる電気が、

生きたシビレエイがつくる電気よりとても小さいのです。また、シビレエイか

ら取り出した発電器官を使っていますが、魚の切り身と同じですから時間がた

つと腐
くさ

ってしまいます。シビレエイの発電細
さい

胞
ぼう

や発電器官と同じ働きをする装
そう

置
ち

を人工的につくる必要があります。

　しくみがわかっているのだから、つくるのは簡
かん

単
たん

なはずだ、と思うかもしれ

ません。ところが、生きものの細胞や器官と同じことをやろうとすると、とて

も複雑になったり、大きくなったりしてしまい、実際には使えません。シビレ

エイの発電細胞や発電器官をつくるには、いろいろな電化製品にも入っている

半導体という材料や、それを精
せい

密
みつ

に加工する技術なども必要になるでしょう。

シビレエイ発電機の完成をめざして、いろいろな分野の研究者と協力して挑
ちょう

戦
せん

しているところです。

●だれもやらない、そして、おもしろい研究を
　シビレエイ発電機を開発したことを発表すると、いろいろな新聞や雜

ざっ

誌
し

で

紹
しょう

介
かい

されました。科学の研究というと、「難
むずか

しくてわからない」というイメー

ジを持っている人もいる

でしょう。でも、みなさ

んに「おもしろい！」と

思ってもらえる研究も必

要だと思うのです。シビ

レエイ発電機について、

たくさんの人におもしろ

いと思ってもらえたら、

とってもうれしいです。

　生きものは、たくさん

の機能を持っています。

生きものはなんてすばら

しいのだろうと、見とれ

てしまいます。シビレエ

イ発電機のように、生き

ものの機能を利用する

と、今までだれもつくっ

たことがない装置がつく

れます。

　私
わたし

はミミズの筋
きん

肉
にく

を

使ったポンプやバルブ

（弁）の開発もしていま

す。ミミズは、体を伸
の

ばしたり縮
ちぢ

めたりしながら、土の中を進んでいきます。

その強い力を生む筋肉を利用して、液体を送り出すポンプや、液体の流れを調

節するバルブをつくろうというものです。筋肉はミミズの体内でつくられるエ

ネルギーだけで伸び縮みします。そのしくみを使えば、栄養と酸素だけで動く、

これまでにないポンプやバルブができるはずです。

　シビレエイ発電機もミミズバルブも、考えた人はいたかもしれません。でも、

実際につくってしまったのは、私だけです。これからも、だれもやっていない

ことを実現していきます。次は、ミミズの筋肉を利用したロボットをつくりた

いなぁ。
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世界初 ! シビレエイ発電機
ミミズバルブのしくみ

電線

「発電せよ !」という命令を伝える
成分が入った液体を流しこむ

一辺3cmの正方形に切った
シビレエイの発電器官

液体が流れる
みぞ

バルブが開いている

バルブが閉じている

ミミズの筋肉のシート

ミミズの筋肉の
シート

ミミズ

プッシュバー

伸びる

縮む

プッシュバー

この線で切った
断面図

液体が流れる

液体が流れない


