


2

サイエンス・ギャラリー

第４回公開講演会開催される 田近　英一 ( 地球惑星科学専攻 ・・ 3

                                                                          

　１．講演                   　 

 「東大理学部は基礎科学の面白さをどう伝えてきたか？」 岡村　定矩（理学系研究科長）・・・ 4

 「基礎科学と応用科学の両方を見てきた人間として」　 立花　隆（評論家）・・・・・・・・ 4

　２．パネルディスカッション 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ・・・・・・・・ 5

研究ニュース

化学の未来を考える１　シンクロトロン放射の化学への応用 太田　俊明（化学専攻）・・・・・・ 8

望遠鏡ものがたり２　富士山頂サブミリ波望遠鏡を支える人たち　　

 山本　智（物理学専攻）・・・・・・ 10

研究室探訪　第六回　分子生物学のフロントを目指して（坂野 仁教授、生物化学専攻）

 村松　彩子（化学専攻）・・・・・・ 12

あとがき

富士登山之記 牧島　一夫（物理学専攻）・・・・ 22

お知らせ　

着々と工事が進む新１号館第Ⅱ期建物 利根川　伸一（理学部施設掛）・・ 23



3

　東京大学大学院理学系研究科・理学部が主催する公開講演会が、2003 年 11 月 6日 , 法文 2号館 31番教室で行われた。こ

れまでは、本研究科の教官を中心とした講師の方々に最先端の基礎科学研究を分かりやすく講演していただく、という形式で

行ってきた。第 4回目を迎える今回は少し趣向を変え、「基礎科学の面白さをどう伝えるか」と題し、講演とパネルディスカッ

ションを通じて基礎科学をめぐる現状について考えよう、という企画にしてみた。

　ご承知の通り、現在、基礎科学を取り巻く状況は厳しい。「科学技術」という言葉に象徴されるように、これまでも基礎科学

は軽視されがちではあったが、社会の変化や不況を反映して、最近その傾向がますます顕著である。しかし一方で、私たち基

礎科学の研究者は社会からの理解を得るための努力をあまりにも怠ってきた、という面も否めない。法人化を来年度に控えた

いま、一般の方々とともに、私たち研究者自身が基礎科学をめぐる現状について議論することには意味があるだろう。そんな

思いから、今回このテーマを取り上げ、学外の方々をお招きして意見をいただくことにした。

　まず、理学系研究科長である岡村定矩教授から、「東大理学部は基礎科学の面白さをどう伝えてきたか？」と題し、本研究科

が広報活動にどのように取り組んできたのかをお話しいただいた。率直に言って、これまではあまりまじめに取り組んできた

とはいえないこと、どちらかというと一般社会よりもお役所の方を向いていたこと、しかし最近は変化の兆しがあり、2000 年

以降はかなり精力的に努力を行ってきていること、などについて述べられた ( 詳しくは、以下の要約を参照のこと )。

　次に、評論家の立花隆氏をお招きして、「基礎科学と応用科学の両方を見てきた人間として」と題し、日本の社会における基

礎科学の現状分析をしていただいた。立花隆氏は、いまさら説明の必要もないと思われるが、科学技術を含む非常に幅広い分

野で批評活動をなさっておられる。本学の教授を勤められた経験もあり、基礎科学の問題についてもさまざまなメディアで発

言されておられることから、今回のテーマに最もふさわしい方と判断し、忌憚のないご意見をいただくことにした。日本は国

際的にみて科学・技術に驚くほど関心が低いこと、日本の理科教育の問題、日本の基礎科学研究者を外から見た感想、科学ジ

ャーナリズムの難しさなど、非常に有益なお話しを伺うことができた ( 詳しくは、以下の要約を参照のこと )。

　その後、このお二人に加えて、理学系研究科諮問委員の尾関章氏 ( 朝日新聞、科学ジャーナリスト )、前理学系研究科長の佐

藤勝彦教授 ( 物理学専攻 )、福田裕穂教授 ( 生物科学専攻 )、平木敬教授 ( 情報理工学系研究科 ) をパネリストとしてお招きし、

広報委員長の浦辺徹郎教授 ( 地球惑星科学専攻 ) の司会のもと、パネルディスカッションが行われた。科学ジャーナリズムの難

しさ、社会に対する説明責任、大学院生の教育、初等中等教育への関わり、など広範囲にわたる意見が出され、大変内容のあ

る議論が行われた。本研究科として検討に値するような提案もいくつか出された ( 詳しくは、以下の要約を参照のこと )。

　今回の公開講演会には 350 名以上の参加者があり、会場は熱気に包まれ大盛況であった。アンケート結果をみると、約 91%

の参加者が非常に面白かったまたは面白かったと回答しており、この問題に対する関心の高さがうかがえる。また、今回の参

加者の約 44%は学生 ( 大学院生、学部生、高校生 ) であり、若い世代に積極的に参加していただけたことは大変良かったと思う。

パネルディスカッション方式は好評であったので、今後もテーマによってはこのようなやり方で「生の議論」を行うのが良い

だろう。ただし、今回に関しては、そうそうたる顔ぶれのパネリストとテーマの重大性を考えると、やはり時間が足りなかっ

たと言わざるを得ない。折りをみて、またぜひこの問題を取り上げ、違った角度から議論することができれば、と思う。



4

OECD

80
1

1958
1998 628 350

420 290
1980 80

3 1994 12
80-90% 19

(Tachibana,T.,Science, v.281, 778-779, 
1998)

1
2000 4

2001 2002



5

90

120



6

1)

2)

3)

1) 2)

2

30



7

20

3
3



8

連載シリーズ「化学の未来を考える」
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化学科では駒場の教養学部１、２年生を対象に、全学自由研究ゼミナール「化学の未来

を考える」をこの冬学期に開講しました。５週にわたり土曜日の午前中、各回２人ずつ

の化学科、地殻化学実験施設、スペクトル化学研究センターの教官が、未来を見据えた

最先端の化学について講義を行い、また実際に化学が生み出される現場である研究室の

見学会を行いました。本郷キャンパスでの講義であるというにもかかわらず、多数の学

生が受講し好評を得ましたので、広報誌上で講義内容を数回に分けて連載いたします。
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連載シリーズ「望遠鏡ものがたり」
望遠鏡ものがたり２　　

富士山頂サブミリ波望遠鏡を支える人たち　　　　　　　　                      

                                                                                       山本　智 （物理学専攻）

図１　富士山頂サブミリ波望遠鏡ドーム

　私達が富士山頂にサブミリ波

望遠鏡を設置したのは 1998 年の

夏。我が国で初めてのサブミリ

波を観測する電波望遠鏡であっ

た。星間に漂う炭素原子が放つ

波長 0.6 ミリメートルのスペクト

ル線を観測し、星間分子雲の形

成過程を解明する目的で、初期

宇宙研究センター（現在はビッ

グバン宇宙国際研究センター）の

プロジェクトの一つとして設置さ

れた。これまで５年間にわたる観

測によって、星間分子雲における

炭素原子の分布をかつてない規模

で明らかにし、初めて星間分子雲

が形成されている現場を捉えるな

ど、重要な成果を挙げている。ま

た、この望遠鏡で我が国のサブミ

リ波観測技術を立証したことは、

我が国の ALMA（Atacama Large 

Millimeter and submillimeter 

Array）計画への参加実現に向け

て大きな支えとなった。この望遠

鏡とその成果についての紹介は、

何年か前に本誌に載せていただい

たので、今回はその運用にまつわ

る話を紹介したい。

　望遠鏡の運用は主に冬季であ

る。サブミリ波は大気に含まれ

る水蒸気で吸収されるので、気

温が下がって乾燥する冬が絶好

の季節なのである。冬季に富士

山頂に登るのは容易でないので、

観測は衛星通信を利用して東京

大学から遠隔制御で行っている。

現地に行かなくてもよいので、

観測効率はすこぶる高い。観測

を主に行っている大学院生にと

っても、徹夜などはあるにせよ、

ほぼ日常生活の上でサブミリ波

観測ができる。このようなサブミ

リ波望遠鏡は世界でも初めてで、

この点でも大変ユニークな装置で

ある。

　そうは言っても、年に１度は望

遠鏡のメンテナンスをする。その

ため夏から秋にかけて富士山頂に

何度も赴くことになる。７月初め、

冬季の間働き続けた超伝導受信

機を一旦望遠鏡から下ろす。受信

機は天体からの微弱なサブミリ波

を捉える望遠鏡の心臓部なので念

入りにメンテナンスするためであ
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図２　富士山頂サブミリ波望遠鏡の受信機メンテナンス作業の１コマ

る。何十 kg もある装置を狭い望

遠鏡の中で取り外し、ブルドーザ

ーに載せて麓まで下ろす。５－６

人がかりの大仕事である。約１ヶ

月かけて、冷凍機の部品交換や受

信機の再調整やらを行って、８月

中旬に望遠鏡に再び搭載する。そ

の後、10 月までかけて、望遠鏡

としての動作を確認する試験が続

く。７月から 10 月までのメンテ

ナンス期間に、私達のグループで

は多い人で 10 回くらい富士山頂

で作業をする。研究室のスタッフ

である岡朋治さんを中心に大学院

生達のこのような努力が、冬季を

通した無人運用を可能にしている

のである。

　望遠鏡の運用や保守作業では、

富士山測候所の方々にも大変お世

話になっている。望遠鏡に必要な

電気の供給をしていただいている

ほか、緊急時の避難、長期作業の

時の宿泊などまで配慮していただ

いている。富士山を知り尽くした

メンバー揃いで、色々アドバイス

をいただけるのはありがたい。山

頂への機材の運搬では富士山運

搬組合の方々にお世話になってい

る。昨年まで親方だった伊倉範夫

さんは、富士山測候所の建設時か

ご子息の秀雄さんが親方になって

引き継いでいる。ブルドーザーの

オペレーターは並木さん。かつて

強力として活躍した人だ。望遠鏡

機材の運搬では幾度となく無理も

聞いてもらい、感謝している。ま

た、理学部事務の方々にも、様々

な形、局面で大きな支援をいただ

いている。望遠鏡の運用にあたり、

私たちをサポートしてくれている

これら多くの人達がいることを忘

れることはできない。

　今年もメンテナンス作業が無

事終了し、富士山頂サブミリ波望

遠鏡は６年目の観測シーズンを迎

えている。望遠鏡は作るよりも運

用し続けることの方がずっと難し

い。その意味で、このユニークな

望遠鏡を 10人ほどのチームで支

えていることは、私達にとって小

さな自信につながっている。これ

からも可能な限りこの望遠鏡を大

切に運用し、よい成果を出してい

きたい。

らこの仕事に携わっている大ベテ

ランである。残雪の残る５月ごろ

から輸送ルートを整備して夏場の

運搬に備え、10 月には雪と格闘

しながら山頂へ登る。天気が荒れ

れば命懸けの作業である。現在は、

図３　富士山運搬組合の伊倉範夫さん（右側）と運搬用ブルドーザー
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研究室探訪 ― 第六回 ―

分子生物学のフロントを目指して
坂野　仁教授　（生物化学専攻）

聞き手：村松　彩子　（化学専攻 　中村研究室　博士課程 1年）

今回は、分子生物学者であり、嗅覚神経系をご専門とされる坂野先生にお話を伺いました。坂野先生は、免疫学

の分野でキャリアをつまれた後、東大で嗅覚に研究分野を移されています。そのような大きな研究の転換を、な

ぜ選択されたのでしょうか。また、どのようにしてそれを実現されたのでしょうか。
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免疫から嗅覚へ

村松　坂野先生は、大学院を卒業

されてから免疫の研究を始められ

て、その後嗅覚の研究に移られた

とうかがっておりますが、いつご

ろから免疫の研究をなさっていた

のですか。

坂野　僕は、大学院は分子生物学

が専門で、RNA のプロセシング

ということをやっていたんです。

大腸菌とか大腸菌に感染するファ

ージの研究をやっていて、割と遺

伝学に重心を置いた教育を受けた

んです。それで、大学院を卒業し

てアメリカに留学した時、びっく

りしたことに、遺伝子のクロー

ニングができるようになったり、

DNA のシークエンスができるよ

うになったりしていたんですね。

そういう時代になりつつあると

ころに、日本から留学して、これ

はもう確実に新しい時代が始まる

と、思ったわけです。それで、ヒ

トに近い、高次システムの分子生

物学というのを触らないと、次の

20 年は持たないと確信したわけ

です。留学して 1 年くらいのと

きに、たまたま利根川さんと会う

機会があって、それでスイスの免

疫研究所に行くことになって、免

疫をはじめたわけです。

村松　免疫研究所ではどのような

研究をされたのですか。

坂野　抗体遺伝子の多様化のメカ

ニズムを調べていました。高次シ

ステムを触らなきゃ、という掛け

声はよかったんですけどね、僕自

身、大学や大学院で免疫を勉強し

ていたわけでもないし、勉強しな

きゃということで免疫の本を買

ってきて、一所懸命読んだんです

けど、何べん読んでもわからな

い。まあ自分のバックグラウンド

から免疫をみてみようと居直っ

て、でも結果的には非常にうまく

いって、Nature 誌のアーティク

ルに４報書くことが出来ました。

村松　免疫系から嗅覚神経系に

研究を移されたのはいつごろで

すか。

坂野　10年くらい前になります。

村松　そのころには、免疫の分

野ではすでに、高い評価を受けら

れていたのですよね。なぜわざわ

ざ、研究対象を変えられたのです

か。

坂野　利根川さんとは 3年くら

い一緒にいて、それからバーク

レーに移って、自分の研究室を持

ってからも、ずっと免疫で来たん

ですけれども、40過ぎて、まあ、

ちょっと考えましてですね。あと

これから 25年、これでいくのか

ということを考えると、やっぱ

り、どう考えてもそうではないと

いう風に思ったんですね。さあど

うしよう、何か新しいことを始め

ようと思ったわけです。みんなそ

の頃、何らかの形で神経系に入り

たいと思ってた時代ですね。利根

川先生も免疫やめて神経やって

おられますし。

嗅覚系とは

村松　なぜ嗅覚系を新しい研究対

象に選んだのですか？

坂野　免疫というのは、星の数ほ

どある抗原を、限られた数の抗原

受容体遺伝子が認識するというシ

ステムなんですが、僕自身の研究

が、その遺伝子の数をはるかに超

える種類の抗原をいかにして識別

するかということを中心にしてい

たものですから、嗅覚神経系に見

られる匂い分子の識別と、いろん

な意味で共通点があると。 

村松　共通点とは、どのようなと

ころですか。

坂野　われわれの嗅覚受容体遺伝

子というのは 1000 種類くらいあ

りますが、約 2000 万個ある嗅神

経細胞一つ一つは、その中のたっ

た一つの遺伝子を選択的に発現す

るわけです。ひとつの細胞がにお

い分子を識別したときに、レセプ

ターが複数種類あったりすると、

何が来たかわからないですから

ね。それは免疫系も同じで、一つ

のリンパ細胞が発現する受容体遺

伝子っていうのは、やっぱり一種

類だけなんです。そこで、僕は分

子生物学者ですから、1000 種類

ある遺伝子の中からたった一つが

選ばれて活性化され、かつ残りの

遺伝子の発現が抑えられるという

メカニズム、言い換えれば、個々
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坂野　免疫系の場合はリンパ細胞

という浮遊細胞ですね。抗原が来

て、適合するリガンドに抗体が結

合して、そのリンパ細胞を刺激し

て、どんどんリンパ細胞が増えれ

ば、たくさん抗体ができて、病原

体をやっつけるという、割と単純

なシステムだったんです。

　ところが嗅覚系の場合は、嗅神

経細胞がそれぞれの受容体を発現

して個性を持って、それとマッチ

するリガンドが来るのを待つ。匂

いって複雑ですから、ある受容体

にある匂い分子が来て、その結合

シグナルがパルスとして脳にいけ

ばそれで何のにおいかわかるとい

った、単純なものではないんです。

村松　それでは、脳は、どのよう

にして一つ一つの匂い分子を識別

しているのですか。

坂野　実は、脳の前のほう、鼻

の奥に、嗅球っていうものがあ

って、その表面に、ちょうど電光

掲示板のように、糸球という構造

が約 1000 個、素子としてならん

でいるわけです。どの受容体をリ

ガンドがヒットしたかで、この 2

次元の掲示板のどこが発火するか

ということが決まっているんです

よ。匂い分子っていうのは普通、

ひとつの分子の上にいくつかの側

鎖と言いますか、決定基をもって

いて、それぞれに対応して受容体

がありますから、匂い分子が入っ

てくると、この 2 次元のスクリ

ーン上に、ある発火のパターンが

できる。

村松　2次元のパターンとして匂

いを認識しているわけですね。

坂野　そうです。免疫系では 1

リガンド 1受容体という、1対 1

の関係が非常に厳密に守られてい

たんですけれども、嗅覚系の場合

は、わりとアバウトで、ひとつの

受容体に対して複数のリガンド、

またひとつのリガンドに対して複

数の受容体が対応している。もち

ろん、強弱はありますけどね。そ

うすると、電光掲示板の上に、濃

淡の広がりを持った画像が出るわ

けです。1000 種類の受容体で、

それをはるかに超える種類の匂い

分子を画像化するというのが、多

分、嗅覚系における多様性識別の

からくりだと思うんです。

村松　では、匂いが似ているとい

うことは、その電光掲示板上のパ

ターンが似ているということです

か。

坂野　そうですね。 

村松　発火パターンは、個人個人

によって違うんですか？

坂野　それは、遺伝的に決まって

いて、それほど個体差はないよう

です。ただ、1000 種類もある多

重遺伝子系ですから、個人によっ

て、この遺伝子は持っていないと

いうようなことはあります。ポリ

モルフィズムの範囲内で、少しず

つ違うということがあっても、原

則的には遺伝的に決まっている。

　ヒトの神経細胞っていうのは基

本的に再生しないですよね。とこ

ろが、非常に例外的に、嗅覚神経

の細胞が自分のアイデンティテ

ィを持つメカニズムは何なのか、

ということに興味を持っていま

した。

　染色体っていうのは通常、父

親と母親から同じものを１本ず

つ受けついているので、同じ遺

伝子でも、父方と母方、それぞ

れに由来する同じものが２つあ

るわけですね。しかし、ポリモ

ルフィズム（遺伝子多型）があ

りますから、父方の遺伝子と母

方の遺伝子が完全に一緒ではな

いわけです。免疫系でも、嗅覚

系でも、父方と母方の同じ遺伝

子なんだけれどもポリモルフィ

ズムによって差があると、たと

えば免疫系の場合は抗原に対す

る特異性が違ったり、嗅覚系の

場合ならリガンドとの親和性が

違ったり、具合の悪いことにな

ってくる。従って、1000 種類の

うちから、1種類選んで、なおか

つ今度は母方か父方かどちらか

ひとつだけを発現し、もうひと

つを抑えておくという、かなり

凝ったメカニズムがあるんです

ね。今までそういうメカニズム

を持っているのは免疫系だけだ

と思われていたんですよ。それ

がたまたま嗅覚系の受容体遺伝

子でも見つかって、これはます

ます免疫系に似てるなあと。

村松　なるほど、似ていますね。

しかし、免疫系と嗅覚系では、

まったく生物の活動における役

割が違いますよね。
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というのは常時、再生しているん

です。せいぜい数週間くらいの寿

命で入れ替わっている。たとえば、

インフルエンザで鼻がやられる

と、嗅上皮に炎症を起こして、嗅

神経細胞がだめになる。もしくは

交通事故かなんかで物理的にゴー

ンと衝撃が加わったときに、嗅神

経が切れてしまうわけですね。そ

れでも、ほっとくと、元に配線が

つながって、また電光掲示板が光

るようになるわけですよ。そうい

う回路再生のプログラムも、遺伝

的に決まっていると言われていま

す。

村松　なるほど。再生したときに、

以前と配置が違ってしまっては困

りますね。

坂野　生物にとって、いい匂いっ

ていうのは、普通は、食べ物の匂

い、あるいは異性の匂いですね。

悪い匂いっていうのは、身に危険

を及ぼす、そういう匂いですね。

ですから、嗅覚というのはえさを

とる、危険な化学物質から身を避

ける、生殖の相手を識別する、そ

ういう生き物として根源的な機能

なんです。

僕も聞いて驚いたんですけど、

最近、ヒトやマウスのゲノムの塩

基配列が全部決まりましたが、せ

いぜい、3万数千くらいしか遺伝

子がないんですね。で、そのうち、

嗅覚受容体の遺伝子だけで、全体

の 3% 以上占めているんですよ。

これは驚くべきことで、一つの遺

伝子系が 3%以上占めるのは、や

っぱり生き物にとって嗅覚が非常

に大事だということですね。その

次に多いのは、抗原受容体遺伝子

で、これが 3%弱です。嗅覚系と

免疫系の受容体、ともに化学構造

を識別するという受容体で、ヒト

のゲノムの 6%強を占めているん

ですね。

村松　化学物質を個別に認識する

ということは、それだけ生物にと

って重要なんですね。具体的には、

嗅覚に対しどのようなアプローチ

をされているのですか？

坂野　まず僕が考えたのは、

1000 個の遺伝子のプールからど

うやって一つを選ぶのか、それも

母方と父方、どちらか一方をね。

そのメカニズムは、嗅神経細胞

にどうやってアイデンティティを

与えるか、という問題につながる

のでとても重要だと思ったわけで

す。

　嗅神経細胞は鼻の奥にあって、

そこから伸びる軸索、まあ電線で

すね、それがさっき言った嗅球っ

ていう電光掲示板に入力する。そ

のとき、どのレセプターを発現し

ている嗅神経細胞が電光掲示板の

どの位置に入力するかっていうの

は決まっているわけですよ。電話

交換手がいる交換機みたいなもの

ですね。レセプターとリガンドの

結合情報は、軸索を通るときには

みな同じ電位差のパルスになって

しまうわけですから、それを匂い

の種類という情報に戻さなければ

いけないわけです。そのため、ど

のレセプターを発現している神経

細胞のシグナルが、どの部位に入

力するかっていう、2次元の位置

情報への変換が必要なわけで、こ

れにより、また情報の質が回復す

るわけですね。従って、一つの神

経細胞で一つの受容体遺伝子が発

現するっていうことは、非常に大

事なことになる訳です。

　われわれは、ニューロンとレセ

プター遺伝子の間の１：１の関係

を支える分子メカニズムが何であ

るかということを解析して、つい

最近、Science 誌に論文を出しま

した。この論文を書き始めたとき

には、まだ全体のストーリーが見

えてなかったんですけど、論文を

書いているうちにだんだん見えて

きて。最初は二つの短い論文だっ

たんですけど、レフリーやエディ

ターの助言もあって、一緒にして

書き直してみたら、見えてなかっ

たものが非常に鮮明に見えてきた

という、そういう意味では非常に

ラッキーな論文でした。

村松　十年目にして、嗅覚の分野

での新たな仕事が実を結んだわけ

ですね。

東大への移動

村松　嗅覚の研究を始められたの

は、東大に移ってこられてからで
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状況を捨てて、東大にいらしたわ

けですが、未練はなかったのです

か。

坂野　みんな、何でやめるのかと。

アメリカ人だってそういうシチュ

エーションを得るために、がんば

っているのに、お前はそういうも

のをすべて手にした段階でやめる

とは、気でも狂ったのかと言われ

ました。僕はね、あそこにいる限

りは免疫学もしくは免疫学者って

いうものを完全に抜け切れない、

と思ったんです。いきなりはしご

をはずすのも怖い話だったので、

2年くらい両方を併任していたん

ですが、ここは決心しないとどっ

ちつかずになると思って、向こう

をやめて、東大に移って、新しい

研究を始めました。 

村松　日本に戻られたのは、嗅覚

をなさりたいからと。

坂野　そうそう。やっぱりチャレ

ンジ、良くも悪くも自分が 20 年

近く培ってきたものっていうの

は、ある意味では、古いものでね、

それをどうにかしてそぎ落とさな

いと、何も新しいことができない

と思って。

村松　東大での研究室の立ち上げ

はいかがでしたか。

坂野　僕が 33 のとき、スイスか

らカリフォルニアに移って、さあ、

今から始めるって時、やっぱり大

変な思いだったですよ。グラント

すね。

坂野　本格的には、そうですね。

僕はカリフォルニア大学のバー

クレー校にいたんです。ちょう

ど 10 年前、助成金の取得が非

常に厳しくて大変だった時期に、

免疫の研究で 10年のグラントが

当たったんです。普通は3年か5

年のところを、特別に 10年のグ

ラントをつけてもらって、終身

教授で。さらに私の居たデパー

トメントっていうのは、生命科

学の分野ではトップクラスのと

ころですから。そこを結果的に

は辞めたわけで多少迷いもあり

ました。

村松　研究者として、理想的な
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も書かなくてはならないし、研究

室には誰もいないし、試薬の注文

から機械の発注まで全部自分でや

って。それと同じことを東大でや

ることになったのですが、当時の

3号館っていうのは、倒産した中

小企業の工場みたいなところで、

廃屋のようなものだった。だから

それを少しずつきれいにして、機

械を入れて。でもその頃は、アメ

リカで立ち上げるよりも、幾分楽

だろうと思ったんですよ。という

のは、今度はまあ歳を取った分、

経験もあるし、ある程度、名前も

知られているし。でも、実際にや

ってみると、やっぱり、向こうで

立ち上げたときのほうが歳が若か

った分だけ楽で、こっちのほうが

なんか大変だったような気がしま

すね。

村松　ご苦労をなされたわけです

けど、東大の印象はいかがですか。

後悔はされませんか。

坂野　今回の論文は、いろんな意

味で、一つ取っ掛かりができたと

いう気がしているんですが、論文

を書いてみて、東大にラボを移す

という決心が間違ってなかったな

と思います。やっぱり、理学部の

学生さんが優秀だったということ

は、大きかったですよ。ここの学

生さんのクオリティがなければ、

ここまで来られなかったと思いま

すね。そういう意味で、一緒にや

ってくれた、特に最初の立ち上げ

のときから付き合ってくれた人た

ちに、非常に感謝しています。

研究の実際

村松　免疫をやっていた頃と、今

の神経とでは、研究手法は、ど

ういう風に変わっているんでし

ょうか。たとえば、今はマウス

を扱っていらっしゃると聞いて

いるんですけど、免疫の時には、

実際にはどういったものを扱っ

ていらっしゃったんですか。

坂野　クローン化された細胞株

です。たとえば、リンパ細胞、あ

るいは嗅神経細胞の場合、天然

の細胞を純粋に集めてくる、と

いうことは可能です。しかし、リ

ンパ細胞も嗅神経細胞も、一つ

一つ発現している受容体遺伝子

が違うので、そういう細胞を材料

に、生化学はできないわけです。

細胞としては純粋だけれども、不

均一な集団ですね。発現してい

る受容体遺伝子という観点から

見ても、均一で純粋な細胞の集団

が必要なんです。免疫系の場合、

そういうものが、リンパ球の癌

の細胞として、簡単に手に入る。

もしくは、人為的にそういう細

胞株を作ることができる。とこ

ろが、神経細胞っていうのは一

般的に、そういうライン化された

細胞株っていうのはないんです。

ですから特定の受容体遺伝子に

標識をつけて、トランジェニッ

クマウスとか、ノックインマウス

とかを作って、まさにねずみ丸ご

とでやらなくてはいけない。

村松　大変ですね。

坂野　免疫系はもう何だって細

胞株があるわけですから、たとえ

ば、プラスミドの DNA をいじく

って、電気ショックでボーンと入

れてやればね、何週間かで結果が

出る。しかし、ねずみの場合だと、

どんな実験一つにしても、常に遺

伝子操作マウスを作るということ

からやらなければならないわけで

すね。ねずみ一つ作るのにトラン

スジェニックだと 50 万円、ノッ

クイン、ノックアウトだと 300

万から 500 万。お金はかかるし、

時間はかかるし、ねずみができた

ら、掛け合わせて、増やして、っ

ていうことになりますし、そうい

う労力もかかりますから、気の遠

くなるような話で、ものすごく大

変ですね。同じ複雑系ですけれど

も、材料という意味では、免疫系

のほうがはるかに楽ですね。

村松　それが免疫系のほうが先に

発展した理由ですか。

坂野　そうですね。それもひとつ

だと思います。神経系というのは

つい最近まで、生理学というか、

電極を差し込んでどうだ、ってい

うようなことが主に研究されてき

たわけです。そこで今後、遺伝子

というものを頭に置いた分子生物

学がどう迫るかが問題となります

ね。

村松　神経系一般というと、ど
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りたいこと、あるいは研究室とし

て、絶対これだけは負けられない、

というテーマもありますよね。そ

れに関しては、スタッフの人に、

こうやってくれとか、もしくは

大学院の学生さんで、ちょうどそ

れにマッチすることをやっている

人に水を向けることはしますけれ

ど。それからはみ出ることであっ

ても、僕は、大学院生に関しては、

基本的に好きにさせてます。

村松　たとえば、学生さんが、プ

ロジェクトを進めてきて、うまく

行かなくなったときには、どのよ

うな指導をされるのですか。

坂野　そうですね。これはプロジ

ェクトの中味にもよるし、その人

の能力にもよりますし、要素はた

くさんありますからね。それはま

あ、適宜、もうやめたほうがいい

とか、研究室を変えたほうがいい

とか、そういうことも含めて、言

わなくてはいけないときには言い

ます。でも、まあ、東大の皆さん

は、それはそれなりに優秀なわけ

ですし、何かに才能があることは

間違いないわけです。向いてない

こと、嫌いなことを我慢してやる

ことはないと思うわけです。

　ただ、うまくいかないからやめ

るとか変えるとかいうのは、問題

です。特に東大の学生さん達はず

っと優秀で来てますから、満点で

ないと気がすまない。10 やって

９うまくいかないと人生終わりみ

たいに思う人が多くて、そこの教

育がなかなか難しいですね。たと

わかりませんけれども、基本的に、

科学というのは好きなようにやっ

ていいんだ、と思っています。

村松　なるほど、先生も放任主義

でいらっしゃるんですね。

坂野　そうですね、元気のいい鼻

っ柱の強い個性的な人は、放って

おいても、良い仕事をしていくん

だけれども、そうでないタイプの

人もいますよね。わりとおとなし

くて、勉強もよくできて、しかし

ある程度ちゃんと先生が指導した

ほうがいいというタイプ、こうい

う人には、僕は非常に申し訳ない

と思っているんです。そういう人

に対して、必ずしも良い先生では

ないと思っているので。

村松　先生の大学院時代はいかが

でしたか。

坂野　僕は、大学院に入って最

初に、とにかく自分で何か考えて

みなさい、そこそこリーズナブル

であれば好きなようにやってよろ

しいと言われたんですよ。そこで

一生懸命に論文を読んで、アイデ

ィアを先生のところに持って行く

と、大抵どこか欠陥があったりね、

もしくはそういう仕事はもう三年

前に誰かがやってたりして、がっ

かりして、また勉強して、いろい

ろ考えて、そのうち、3年先、5

年先にフロントになるようなこと

を考えられるようになった。

村松　今も、学生さんが、自分で

テーマを決めることが多いのです

か。

坂野　そうですね。でも、僕が知

のくらい研究が進んでいるんです

か。

坂野　いろんな切り口から、様々

な研究者がチャレンジしていると

ころです。いま主流になっている

のは、ショウジョウバエや、もっ

と簡単な、線虫などでわかること

を理解しようという立場です。で

も、やっぱりハエでわかってもヒ

トでわからないこと、ヒトやマウ

スにあってハエにないことはたく

さんありますから、そのあたりが

これからテーマになってくると思

います。

学生の指導

村松　普段、学生さんはどのよう

に指導されているんですか。

坂野　なるべく邪魔をしないよう

に、好きにさせています。僕はね、

ちょうど、紛争世代の学生で、し

かも京都だったんですよ。京都大

学の理学部というのは、よく言え

ば、自由放任ですけれども、悪く

言えばまったく何もしないで放っ

て置くというところで。

村松　いきなり放っておかれるの

は不安ではありませんでしたか。

坂野　最初はほっとかれると不安

ですけど、それに慣れてしまうと、

逆に、周りの人から、ああせい、

こうせい、とがたがた言われるの

はうるさいという、そんなふうに

なりましたね。どちらがいいのか
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えば、研究室の報告会でデータに

対して厳しく議論することは、も

のすごく大切でしょう。いい加減

なデータで無責任なことを学会で

言ってたたかれるより、研究室の

中で厳しく言い合う方がいいと思

う。お互いなあなあでやる方が楽

しい、というようなスタイルの人

の発表を、これではいかんと思っ

て追求すると、皆の前でさらし者

にされているように感じる人が多

くて、困ります。しかし、そこは

譲れないところだから、慣れても

らわないと。良いものははっきり

良いと評価して、駄目なものは何

だって駄目なんだと、そういう雰

囲気でやってかないと、サイエン

スっていうのは、具合悪いと思い

ます。

村松　おっしゃるとおりですが、

なかなか厳しいですね。

坂野　実験というのは、10 のう

ち 9 つ、あるいは 10 のうち 10

がだめな場合がほとんどなわけで

すよ。それがうまくいかないと、

休日も夜も働いているのに、何で

こうなんだろうと絶望する。でも

実は、誰が悪いわけでもなくて、

うまくいかない時は、10 年やっ

てもうまくいかないし、動き出す

時には、あっという間に動きます

ね。

村松　どういう時ですか。

坂野　僕がスイスにいたころ、1

年間一生懸命やってて、結局うま

くいかなかったことを、頭を切り

替えて、前から暖めていた別のア

イデアでやってみたら、1週間で

結果がでました。一般的に、10

やって 6 つ 7 つうまくいけば御

の字だと思うものだけれど、うま

くいくときというのは、10 やっ

て 10以上のものが出るんです。

　それはなぜかというと、発見と

いうのは、人の論理、人の知恵で

はないわけですよ。その段階で、

人の論理、人の知恵になってい

ないことが発見なわけですから。

やっぱりね、気持ちが自由であ

ることが大事で、どこかで、自分

の考えに風穴が開いていないと、

新しいことは出てこない。うま

くいくときというのは、10 のも

のを望んで、20 どころか、一桁

違うものが出てくる。

村松　楽しい瞬間ですね。

坂野　それが、サイエンスの面

白みというか。そういう、何が

出てくるかわからん未知のもの

を対象にしているという位置関

係を、自分の中にそれぞれのス

タイルで持たないと、なかなか

大変な商売ですし、いい仕事は

できないと思うんですよ。ある

意味ではそういうことを、学生

さんに語るってことが、まあ最

低、僕のできることかなあと、思

ってます。それをわかってもら

うのは大変ですけど。ほんとの

意味でわかってもらうためには、

その人がその人なりのプロセス

を経て、発見というものに出会

わなければならない。ともあれ、

十分に優秀な人たちに囲まれて、

非常にハッピーですよ。東大に
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研究室を移して、よかったと思っ

てます。

村松　今、何人くらいの学生さん

がいらっしゃるんですか

坂野　そうですね、大学院の学生

さんが 15 人くらいで、ここの研

究室を出て、学位をとって残って

いる人が何人かいますから、まあ、

20人くらいですね。

村松　学生さんは大体、５年間で

すか、この研究室は。

坂野　そうですね。５年で学位と

る人が 3分の 1、あとは、６年近

くかかりますかね。僕は、６年は、

超えないようにしているんですけ

ど。

村松　大体、一人１テーマで、５

年間続けられるようなテーマを選

ぶのですか。

坂野　そうですね。こういう枠組

みで考えてごらんということを言

って、学生さん一人一人で勉強し

てね。修士の２年間というのは、

試行錯誤ですよね。自分をどうな

だめていくか、自分とどう付き合

っていくかというようなことで、

一番つらい時だと思うんです。で

すから、修士の終わりからドクタ

ーの１年くらいにかけて、大変だ

と思いますよ、メンタルにね。そ

こをどう超えるかということに関

して、周りの人間は、ある程度の

手助けはできますけれどもね、そ

れを完全に避けては通れないと思

うんですよ。僕も学生のころ言わ

れたんですけれども、いっぺんそ

のあたりで、地獄の釜をのぞいて

こないと、なかなか研究者として

一人前になるのは難しいと。それ

さえわかれば、大学院のトレーニ

ングは終わったようなものだと。

村松　そうですか。ちょうど私も、

修士からドクターに上がったとこ

ろですが…

坂野　僕もね、格好つけて一人で

やろうなんて思って、マスターの

２年間、一生懸命やったのだけれ

ども、ぜんぜんうまく行かなくて、

修論を書くときになって否定的な

データばかりで。毎晩酒食らって、

教授や助教授の悪口言って、そう

いう日々だったですよ。

村松　はは、身に覚えがあるよう

な、ないような。

坂野　まあとにかく何とか修論

を書いて、提出した途端に教授に

呼ばれて、君もうこのプロジェク

トやめたほうがいいんじゃないか

と。もう、あわててね、職を探し

たりしたのですが、そう簡単に職

も見つからないし。そこで助教授

の先生が助け舟を出して、３ヶ月

粘ってみてだめだったらすっぱり

やめましょうと教授に言ってくれ

た。ところが、３ヶ月目にうまく

行ったんですよ。

村松　ラッキーでしたね。

坂野　そういうときに働く力って

いうのはね、個々人の努力だとか

情念だとかではどうにもならない

ところがある。われわれの知恵を

超えたものが、結果的には支配し

ているという気が、今でも強くし

ますね。その後も何回かそういう

ことがありましたけれど、そうい

う力とか、知恵といったものと、

どうやって接点を持つかというと

ころがサイエンスをやることの妙

味だと思います。

良いサイエンスとは

村松　サイエンスを続けていく上

で、何が重要だと考えられますか。

坂野　忍耐強くあること、そして

楽観的であること。自分の経験や、

周りの研究者を見ていて思うこと

は、あるテーマを目指して、こつ

こつがんばって、これが大事だか

ら何とか理解したい、と思い定め

てやっていけば、必ず報いられる

ということです。3年でうまく行

くか、10 年かかるか、それはわ

からないですけれども。そういう

意味でチャンスっていうのは、す

べての研究者に、非常に平等にあ

りますね。えこひいきはないです。

自分が思い、目指したことが、報

いられるか、答えが出るかって事

に関しては、基本的に裏切られる

ことはないと思ってやったらいい

んですよ。 

　僕が今から振り返ってみて、自

分の先生に多少なりとも言っても

らいたかったな、と思うのは、そ

ういうことですね。学生さんが考

えるアイデアでも、それから出発

して良いんだっていうこと。もし

くは自分は学位を取れるんだろう



21

かとか、研究者になれるんだろう

かっていう不安に対し、その手の

ことは、心配しなくても良いと言

ってもらう事がすごく力になると

思いますね。心配すべきことはそ

ういうことではなくて、本当の意

味でいいサイエンスをすることだ

と。

村松　良いサイエンスとはどんな

ものだとお考えですか。また、良

いサイエンティストとは。

坂野　よく言うんですけど、オリ

ジナリティとアイデンティティ。

有名になるとかいうことでなく、

とりあえず教科書の１章に書いて

もらえるような仕事をすることで

す。学生さんが、さあ、何をやっ

たら良いだろうと考えるときにで

すね、いろいろな教科書を見て、

この教科書が次に改訂されるとき

に、何が書き加えられるべきか、

という目で見なさいというんで

すよ。そういうふうに教科書を読

み、そのうちのいくつかをやって

みて、3年後か 5年後に、そこに

書いてもらえるような仕事をすれ

ばいいんですよ。 

村松　研究者に向いている人と向

いていない人というのは、います

か。

坂野　研究が好きであれば、何だ

っていいと思うんですよ。これを

知りたいということに対峙できる

ということ、それに向かって努力

できることが大事だと思います。

最初を当てるまでは大変ですけ

ど、その後は、もう一度だけで良

いから、同じことが起こってほし

いと思う気持ちだけでサイエンス

できますよ。思えない人は、でき

ないですよね。逆説的ですけど、

向いてない人っていうのは、サ

イエンスの面白みというのがわか

らない人。しかし、まだ出会って

いない人が向いていないかという

と、そうではないですからね、

村松　そうですね、出会うまでは

わからない。

坂野　そうすると、出会うまで我

慢できる人が向いているといえる

かもしれない。

　僕は自分の学生に、始めてしま

ったんだから、向いているか向い

てないかとか、なれるかなれない

かとか、そんなこと考えないで、

人にいうと恥ずかしいけど、自分

は天才かもしれないと思ってやれ

と、言っているんですよ。だって、

最初は、自分しかそう言ってくれ

る人がいないんだから。それでい

いと思っています。

インタビューを終えて

若いころの研究分野の変更は

誰にでもあるものですが、教授と

いう地位にありながらそれを行う

ことは、とても大変なことだとい

うことがわかりました。しかし、

若いころから果敢に新しいこと

にチャレンジされてきた坂野先生

は、東大に移るという方法によっ

てそれを実現され、新しい分野で

見事に成果をあげておられます。

研究者は何を目指して研究をする

べきなのか。どのようにしてそれ

を実現するのか。そのようなこと

に、非常に真摯に向き合っておら

れる先生の姿に、成功の秘訣を見

たような気がします。
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あとがき：富士登山之記

牧島　一夫（物理学専攻）

めでたい新年にちなみ、「あとがき」は霊峰富士のお噺を一つ。大学では私め、ワンダーフォーゲル部の出身で、

現在もワンゲル部の顧問をしておりますが、富士山に登ったことがありません。そこでビッグバンセンター長を

拝命した2001年、山本先生から、本号登場の富士山望遠鏡の視察のお誘いを頂き、二つ返事でお引き受けしました。

さて登山前日の８月 22日、日本近海でトグロを巻いていた台風 11号が首都圏めがけて最後の突撃を開始し、あ

えなく視察は中止に。翌 2002 年８月 20日に再起を期すと、またも台風 13号が昨年と似たコースで接近して来

ますが、今回は寸手で避けることに成功。台風一過の払暁、山本先生や山本研の若い衆の先達で、御殿場口の太

郎坊（標高 1300m）を出発します。まともに登ると７時間は要しますが、じつは荷物の番を兼ねて、ブルドーザ

ーに乗せて頂きました。操縦レバーを握るは、11ページ写真のベテラン大親方です。この富士山運搬組合は、馬

方（うまかた）や強力（ごうりき）の流れを汲む方々だそうで、みごとな職人技をもつ貴いプロ集団です。２台

のブルが連なり、山頂めがけて砂礫の裾野を初めは直進しますと、次第に傾斜がきつくなり、快晴無風の真夏でも、

段々に寒くなりますな。いやあ驚きました、最後は残雪を横目で見つつ、急斜面をジグザグの切り返しで登り切り、

およそ３時間でついに山頂・剣が峰の測候所にまで乗りつけるんですね。いささか高山病でふらつく眼で眺めると、

眼下には白いサブミリ波望遠鏡。その内部を詳しく見せて頂きました。今日は最高の日和ですが、何せ４千メー

トル近い高度、荒れると命にかかわります。そういう厳しい条件と限られた資源のもと、保守部品の備蓄、防風

防寒や非常食、非常時の連絡と荒天時の安全対策、電力バックアップの自家発電、冷凍機からのヘリウム漏れに

よる窒息への対策など、きめ細かい配慮がみごとに施されており、センター長としては安心、実験屋としては感

心いたしました。大学の一研究室を主体にこれだけのプロジェクトを遂行できるのは、誠にみごとです。息を切

らせて外輪山に登れば、見える見える、眼下には駿河湾、伊豆半島、静岡の平野、富士五湖。目路を限るは南北

中央アルプス、八ヶ岳、そして秩父連峰。なにせ富士山ですから、どちら様もこちらより低く見えますな。この

スケールの大きさと高度感、さすが日本一の霊峰は半端じゃございません。帰りは自分の足で山本先生と一緒に、

砂走りを文字どおり砂礫と一緒に走り下り、山麓の人となりました。富士山は登る山じゃなくて見る山だ、とい

う方もおられますが、どうしてどうして、登っても大したもんです。次回はぜひ自分の足で登ろうと思います、はい。

8合目付近を下山する、山本先生（右）

と筆者。

右上には山小屋、左下には雪渓と、背後

には下界が見える。
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