


　RNAはヘアピン構造を取り易いため，その研究が盛んです。これは，RNAはミスマッチがあっても，安定に塩基対形成ができるからだと考え

られます。PubMedで「RNA & hairpin」をサーチすると2500以上の論文がでてきます。たとえば，最近研究の盛んなmiRNAの前駆体（pre-
miRNA）の構造も私が大学院生の頃極めてホットな研究分野だったHIVのLTRに存在するTARの構造も典型的なヘアピンです。

　表紙の端っこによって微妙な位置関係で縦に並んでいる各種RNA hairpinのデザインから，「雑踏の中の孤立」とか「緊張感のある揺らぎ」と

かを思い浮かべます。狂言のなかに（曲名を忘れてしまいました），子供が出てきて舞台の中央客席よりにただじっと立っているというのがあり

ます。その子をみていると揺れていて，それを支える脚から体全体に緊張感が満ちていて，一生懸命踏ん張っているのが伝わってきて，一点で

じっとしていることは大きなエネルギーの消費を伴うのだろうな----とつい思ってしまいます。RNA hairpinにもそのような印象を受けます。また，

一本のヘアピンに漂うムンクの絵のような孤独感と緊張感。長い間眺めていると，今回のデザインは「深み」があるような気がします。

　表紙のヘアピン構造は，すべて河合剛太さん（千葉工業大学）のところでNMR法によって決定したものです。Human SRP RNA, P. furiosus 
SRP RNA, RNA Stem-loop derived from the 3’ conserved region of eel LINE UNAL2, AUCGCA loop,  ACAUAGA loop, a kissing dimer of the HIV-1 
dimerization initiation，の６種類のヘアピン（stem-loop）構造が使われています。デザインはいつものように工藤光子さんです。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（編集人　塩見春彦）
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　研究者には，「その１まい」と呼べるような，掛け替えの

ない実験データがあると思う。私の「その１まい」の出現

は，１９７６年の夏のころだった（昔話になって恐縮）。

　博士課程の最後の年。研究テーマは大腸菌 RNAポリメ

ラーゼのサブユニットの中で，最後まで遺伝子の場所がわ

からなかったシグマ因子の遺伝子の場所をみつけること

だった。当時は，遺伝子組換え技術の誕生前で，古典的な

遺伝学しか研究の方法はなかった。大腸

菌の染色体の断片を組み込んだ様々な F'

因子（プラスミドの一種）を収集し，自

作して，染色体全体をカバーできる F'因

子のセットを準備。これらを大腸菌に形

質導入して，合成されるシグマ因子のタ

ンパク量を抗体で免疫沈降し定量する作業だった。いわゆ

る gene dosageの測定。もし，F'因子の染色体断片にシグマ

因子の遺伝子がのっていれば，合成量も２倍になるはず

だった。

　今のようなイメージングのシステムなど皆無の時代だっ

たから，3H（F'因子あり）と 14C（F'因子なし）の放射性同

位元素で合成タンパク質をダブル標識し，

ガラス管に充填した SDSゲルで電気泳

動して分離（ディスクゲル電気泳動とい

う），ゲルを１ミリ幅にスライスして放射

能を計測するという，あきれるほど時間

のかかる，単調な作業だった。これを１

年間，辛抱。その結果，染色体の２ヶ所

がシグマ因子の gene dosage効果を示す

ことを突き止めた。しかし，そのどっち

にシグマ因子の遺伝子があるのか，DNAシークエンス技術

のない当時においては，その決着は容易ではなかった。

　試行錯誤で，次の１年が過ぎようとしていた。学位論文

の提出も近づき，ほとんど諦めかけていた頃に，大腸菌と

サルモネラ菌の RNAポリメラーゼをディスクゲル電気泳

動すると，シグマ因子の泳動度にわずかな違いがあること

に気付いた。しかし，ディスクゲル電気泳動法は，今でい

うところの SDSゲル電気泳動（スラブゲル電気泳動とい

う）誕生以前の旧来法で，分離が悪く，泳動度の微小な違

いを利用して云々するには不向きだった。

　ちょうどその頃，以前由良研究室にサバティカル滞在し

た Roy Doi教授（UC-Davis）が，米国で発明されたばかり

の（分離能がいいと噂の）スラブゲル電気泳動の「手作り」

装置を贈ってくれた（おそらく本邦初導入の装置だったの

ではなかろうか）。せっかくの装置だったので，「だめもと」

と確信しつつも，F'因子を形質導入した

サルモネラ菌の（免疫沈降した）RNAポ

リメラーゼを「初」「お試し」泳動。CBB

で染色し，脱色にまわして，皆と祇園界

隈にでかけ，痛飲。

　酔っぱらって研究室に帰還。脱色ゲルのタッパの蓋にメ

モ書きあり。「おめでとう」，とは伊藤維昭さんの書体。意

味不明。何のことか，といぶかしく思いつつ，眼を移した

先が，写真のゲル。始めの数秒間は，全く理解不能で，無

反応。が，シグマ因子がダブルバンドになっているレーン（４

〜６）が，突然眼に飛び込んできた。サルモネラの中で大

腸菌のシグマ因子が合成された！シグマ因子の遺伝子を突

き止めた，決定的な瞬間の「１まい」だっ

た。

　しばらく体の震えが止まらなかったこ

の感動は，今でも鮮明に覚えている。我々

の世代には，今のようなディジタル画像

技術なぞ存在しなかったため，多くの学

者の「その

１まい」は，

細工無しの「生もの」だった。

今にして思えば，本物の「そ

の１まい」の感動こそが，個

人のモティベーションの源泉

となって，これまで科学を牽

引すると同時に，科学者の

フェアーな精神を支えてきた

ように思う。

その１まい

中 村 義 一（領域代表）　

中 村 義 一
Yoshikazu NAKAMURA

（領域代表）

プロフィール

１９７７年京都大学大学院理

学研究科修了，理学博士。

１９７８年より東京大学医科

学研究所の助手，助教授を

経て，現在，遺伝子動態分

野教授。趣味スキー。

研究者には，「その１まい」と呼
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同時に，科学者のフェアーな精

神を支えてきたように思う
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　文部科学省特定領域研究「RNA情報発現系の時空間ネッ

トワーク」第３回合同班会議が静岡県三島市にて，平成１７

年１月６日㈭〜８日㈯の日程で開催されました。発表者へ

の同伴として一名の参加が認められていたので，剣持さん

と同行させていただくこととなりました。私は学部の卒業

研究がきっかけで snoRNA (small nucleolar RNA)と出会い，

気がつけば博士課程を修了するまで続けていました。しか

し，昨年（正確には１４ヶ月間）は別の研究分野に携わっ

ていました。そんなこともあって，今回の班会議は最新の

RNA研究を一挙に学ぶ絶好の機会ということで，参加を

譲ってくれたラボのメンバーに感謝しつつ，会場が富士山

の麓ということもあって，わくわく軽快

な気分で宮崎を後にしました。飛行機と

新幹線を乗り継ぎ，お昼過ぎに静岡県三

島駅に到着しました。会場の東レ研修セ

ンターまでは徒歩１２分ということでし

たので，歩いて向かうつもりでしたが，

三島駅北口を出ると，（私には）予想外の雨…ところが，剣

持さんは当然のごとく傘をお持ちでした。今後出張の際は

傘を常備しようと心に誓っているうちに，雨脚がみるみる

激しくなってきたので，結局タクシーを利用することにな

りました。タクシーで会場まで向かうと，通りを班会議関

係者の方々が徒歩で向かわれていたので，車内で恐縮しつ

つ班会議スタートです。

　会場となった東レ総合研修センターは，外観，内装とも

に立派な建物でした。近くにコンビニや食料店は見当たり

ませんでしたが，研修センターの食事で十分でしたし，出

歩く必要もなかったため不便さは全く感じませんでした。

宿泊部屋はシングルルームにしては広く，また，宿泊棟の

奥には掘炬燵式のテーブルが設置されたラウンジ（二次会

場となっていました）が設けられており，温水プールや大

浴場も設置されていたようです。廊下の窓から富士山が見

えることにも喜びを感じました。中でも広々としたダイニ

ングルームの大窓から眺める富士山は最高で，朝食の時間

帯が一番奇麗でした。

　施設内では，階段の昇降口に「階段の手摺をつかむよう

に」との注意書きが目立ちました。安全第一というわけで

す。念のため手摺をつかみながら２階へ上がり，受付けを

済ませてチェックインした後，班会議の会場へ入りました。

班会議のイメージとして，研究成果が評価され，研究費へ

直接影響するということを意識していたせいか，会場は張

りつめた空気に包まれている感じがしました。参加者の半

数近くが発表者ということもあり，会場内ではノートパソ

コンに向かっている方が多く，真剣な面持ちでスライドの

チェックを行っているようでした。服装はノーネクタイの

軽装と決められていたので，全体的に堅苦しい感じではあ

りませんでしたが，学生の参加者が少ないこともあって，

学会の会場とは違う雰囲気でした。

　しばらくして，中村義一領域代表の挨

拶で班会議は幕を開け，本特定の研究成

果が紹介されました。発表論文数，論文

掲載雑誌の質の高さは，本当にすごいで

す。この会場にはそのような方々が集まっておられるのだ

と，辺りを見回してしまいました。計画研究に続いて公募

研究の発表が行われました。宮崎のラボに戻ったら班会議

の報告をすることになっていたこともあり，遅れを取り戻

すべく集中して発表に聞き入りました。

　発表７分という短時間で研究成果を報告するには，分か

りやすく奇麗なスライドが重要だと強く感じました。全体

的にイントロが短い点は共通していましたが，プレゼン

テーションを工夫すれば，分かりやすく，短いイントロで

もフォローできるものだと実感しました。今後スライドを

◆ みーてぃんぐりぽーとⅠ ◆

　　第３回 特定班会議 ①

班会議ミーティングリポート in三島

比 嘉 三 代 美　　　　　　
（宮崎大学フロンティア科学実験総合センター）　

今後スライドを作成する上で，

取り入れたい技法や構成の仕方

など，とても参考になりました

ANANNA ACA
BoxC

BoxC’

BoxD

BoxD

Box H/ACA snoRNABox C/D snoRNA

2’-OMe ψ

ψ
rRNA



５

作成する上で，取り入れたい技法や構成の仕方など，

とても参考になりました。ただ，３日間を通して気に

なったのは，発表時間が１人１０分（発表７分，討論

３分）と決まっているにも関わらず，時間をオーバー

する発表者が多かったことです。発表する上で制限時

間を守ることは，最も気を使う点であると考えていた

ので，厳守されていなかったことが意外でした。討論

では，研究内容への質問に加えて，研究内容・成果と

該当する研究項目との関連を問われる等，鋭い指摘を

受ける場面もあり，この点も学会との大きな違いでし

た。

　初日，第１班の発表の後に，多機能研修室にて懇親

会が開催されました。先ほど発表会場で受けた緊張感

は微塵も感じられず，わきあいあいとした楽しい熱気

に包まれていました。懇親会は立食パーティーだったので

すが，あっという間に料理がなくなり，最後には，ビール

と茹でられた落花生をつまんでいた気がします。懇親会に

引き続き，宿泊棟ラウンジで二次会が開

かれたので，私も参加させていただきま

した。宴もたけなわになった頃には，ラ

ウンジは通路が塞がる程の人数が集まっ

ており，いずれのグループでも熱い議論

が交わされているようでした。一度席を

立つと元に戻れない，戻る前に他のグ

ループに合流して話し込んでいる，と

いった具合で，出入り口が特に込み合っ

ていました。私は二次会の終了とともに

部屋へ引き上げましたが，懇親会はまだ

まだ終わらないという雰囲気で，三次会，

四次会？が引き続き行われたようです。

みなさんの活気と研究に対する熱い情熱

に，強い刺激を受けました。今回は手ぶらでの班会議への

参加でしたが，これからは発表者として参加できるように，

今まで以上に勢力的に実験することを決意しました。ふと，

むかし，むかし，まだ学部生で若かった頃，イントロンに

コードされる遺伝子しかも小さな RNA分子（U14 snoRNA

でした）があるなんて「へぇ〜」面白い，と感じたのがきっ

かけで，今，この班会議に参加している

自分がいるのだと思ったりしました。何

がきっかけになるのか分からないもので

す。ついでに述べますと，その頃から疑

問に思っている，「酵母では独立した遺伝

子がどうやって脊椎動物ではイントロン

に入り込んだのだろう？」という謎を，

いつか解明したいと密かに思っているの

です。

　懇親会の二次会で塩見春彦さんのお隣

に座らせていただく機会がありました。

本特定領域研究のニュースレターが日本

グラフィックサービス工業会より賞をい

ただいたという話題になりました。その際，「ここにいる方

はみんなニュースレターに執筆しているので，まだ書いて

ないのは比嘉さんくらいです

よ。」というありがたいお言葉

をいただき，今回のミーティ

ンングリポートを担当させて

いただくこととなりました。

忘れないうちに書き上げよう

と思っているうちに日は経ち，

走り書きのメモとおぼろげな

記憶を辿りながらの執筆と

なってしまいました。班会議

初参加の若輩者の私が書いて

も良いのだろうかという思い

で一杯ですが，初めて参加し

た班会議の印象をお伝えでき

たことを幸運に思っています。

発表する上で制限時間を守るこ

とは，最も気を使う点であると

考えていたので，厳守されてい

なかったことが意外でした

「酵母では独立した遺伝子がど

うやって脊椎動物ではイントロ

ンに入り込んだのだろう？」と

いう謎を，いつか解明したいと

密かに思っているのです

比嘉三代美
Sayomi HIGA

宮崎大学フロンティア
　　　　　　　　　　　
�
�
�

�
�
�科学実験総合センター

プロフィール

１９９９年 琉球大学理学研究
科修了，２００３年 琉球大学
医学研究科博士課程修了，

名古屋大学研究員を経て，

２００４年６月より宮崎大学

へ。１０年前に剣持直哉先生

と吉浜＆上地，snoRNAに
出会い現在に至る。宮崎大

学フロンティア科学実験総

合センター　博士研究員。

初夏のビアガーデン。右の手前から３人目が剣持直哉博士。この
春から修士１年の学生が２人加わり，研究室の平均年齢が一気に
下がりました。

ベトナム式誕生日。外国人特別研究員のホンさんのお誕生
日。右から３人目が著者。右端（吉浜）と左端（上地）は
１０年来の付き合いとなる２人の研究員。
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　２００４年１月６日〜８日，静岡県三島の東レ研修センター

で開催された，文部科学省特定領域研究の第３回合同班会

議に河合剛太先生，坂本泰一先生と出席させていただきま

した。発表スケージュールをみると，名前を聞いたことが

ある，活躍している先生方が載っていました。普段会えな

い先生方が一つの場所に集まることはめったになく，その

場所に出席させていただくことはとてもラッキーだと感じ

ました。２泊３日で行われた合同班会議は，「RNA情報発

現系の時空間ネットワーク」というテー

マで RNAの研究が発表されていました。

１班から４班の順で発表があり，それぞ

れ計画班と公募班に分かれていました。

初日は第１班のRNPマシーンの研究テー

マで発表されていました。河合先生はこ

の時の計画研究で話されていました。東

京工業大学の岡田典弘さんの代理で発表

された梶川正樹さんは LINEについて発表されていました。

また，井上丹さんの RNA archtectureはとても印象に残りま

した。これらの先生方の研究発表は当研究室で共同研究さ

れているものであり，聞いていて，とても興味がそそられ

ました。２日目は RNA制御スイッチ（第２班），動く RNA

（第３班）のテーマの先生方が話されていました。とても

印象深かったのは，東京大学の久保健雄さんのミツバチの

８の字ダンスについての話が興味深かったです。３日目は

高次複合系 RNA動態（第４班）の研究の先生方が話され

ていました。

　私は，班会議出席当時，修士課程１年生でしたが，以前，

学部３年生の時に，この会に出席したことがあります。３

年生の時はまだ，自分の研究テーマさえもわからなく，先

生方の話や内容はさっぱりわかりませんでした。また，東

レ研修センターで開催されたことしか覚えていません。今

回，発表を聞いてみて，少し聞いたことがある研究や，共

同研究のものや自分の研究室の先輩が決定した構造などが

発表されたり，論文などでみたことのある研究内容が発表

されていて，とても興味深く，勉強になりました。このよ

うに思うということは，私も少しは成長したのかと思いま

す。

　私がこのニュースレターに執筆させていただく機会を得

たのは，懇親会の席で編集長である，塩見さんの隣に座り，

「ニュースレターお願いします」と言われたからです。最

初は何を言われているのかわかりませんでしたが，班会議

が終わり，研究室にもどり，自分のロッカーの中から過去

のニュースレターを取り出し，中身をじっくり見ました。

そしてニュースレターを拝見させていただいたところ，何

十年も研究をしている先生方や研究員の方々の執筆が書か

れていました。「どうしよう・・・・まだ，

１年半しか研究をしていないのに・・・」

何を書いたらいいのか。学生の私がこの

一冊に載せていただくことは光栄なので

すが，何を書いていいのかわからずとて

も悩みました。

　そこで，私のRNAとの出会いについて

書きます。河合先生，坂本先生率いる構造生物学研究室に

入ったのは，「未知の解明・・・・構造から機能を解明す

る」ということにとても興味をそそられたからです。RNA

については大学の講義で少し出てきただけで，まったく

もってチンプンカンプンでした。また，測定する機器とし

て NMRは，これもまたわからず，研究テーマを与えられ

た時は，テーマさえも覚えるのに苦労しました。

　大学院に進もうとした理由は学部からのテーマである超

好熱性古細菌の Pyrococcus furiosususの SRP RNAの helix 

6の立体構造をどうしても決めたいという思いで入りまし

た。４年生の時に解析の手法など少し覚え始めたなぁと

構造生物学研究室に入ったのは，

「未知の解明・・・・構造から

機能を解明する」ということに

とても興味をそそられたからで

す

◆ みーてぃんぐりぽーとⅠ ◆

　　第３回 特定班会議 ②

第３回合同班会議に出席して

高 橋 真 梨（千葉工業大学大学院 工学研究科）　

Pyrococcus furiosusの helix 6の立体構造
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思ったらすぐ卒業ではとてももったいない感じがしました。

RNAの立体構造を決定する過程の中で，NMRで測定した

スペクトルの帰属がとても困難です。卒論では，３３残基の

SRP RNAの helix 6の立体構造の解析をしていましたが，ス

ペクトルの帰属がなかなか進まなく，修士課程に入って，

１２残基である helix 6の loop部位に集中してやることにし

ました。半年経っても研究が進まなく，毎日，解析をして

いました。しかし，その後大きな転機が訪れました。平成

１６年１２月に神戸で開催される分子生物学会のポスター発

表で構造を発表したらと河合先生から言われまし

た。まだ構造が出ていなかったのですが，思わず

分子生物学会に構造を出しますといって，登録を

してしまいました。登録したのはいいけれどもま

だ構造が出てなく，要旨を書くのは不可能に近く，

とても苦労しました。坂本泰一先生や岡田潔先輩

や馬場清喜先輩に助けられ，発表まであと数日と

いうところで構造を決めることができました。ま

た，発表では初めての体験で緊張したのですが，

同じ分野でも研究内容が違う研究室の方や，大先

輩の先生の方が質問に来てくれて，とても勉強に

なりました。

　私が所属している構造生物学研究室は，スポー

ツや飲み会が盛んです。例えば，テニス，野球，サッカー

などを主にします。野球は千葉マリンスタジアムを貸しき

りで使用し，大きな広い環境できれいな人工芝でやりまし

た。去年は同じ大学の他の研究室と対戦しました。また，

夏になると，群馬大学と共同でＯＢ・ＯＧも呼んで，テニ

ス合宿を開催します。去年は河合研究室が幹事で山梨の山

中湖で２泊３日のテニス合宿を行い，テニス三昧の日々を

送ることができました。テニス合宿に参加したい方は，ぜ

ひ高橋まで連絡してください。

　このＲＮＡの班会議に参加したとき，私はちょうど就職

活動中で，いろいろな企業の会社説明会や面接を受けてい

ました。その期間の中でも，この班会議に参加しようと決

めた理由はいくつかありました。その中でも１つ目には，

勉強する時間を持ちたい，特にＲＮＡ情報網として行われ

ている研究をさらに十分に勉強したいということです。就

職活動をしていると，企業を訪問する時間がどうしても多

くなり，勉強や研究がおろそかになりがちでした。さらに，

ＲＮＡの分野の中でも，自分の研究に関連した研究以外と

いうのは，なかなか勉強しようとする機会がありません。

そのため私にとってこの班会議は，３日間という短期間の

中で，ＲＮＡ研究を学ぶことができるよい機会だと思いま

した。そして２つ目は，研究室や論文でよく名前を聞く先

生方の顔を認識し，話をしてみたいということです。私は

去年の４月に今の研究室に移ってきて，先生方の集まる会

に積極的に参加する方ではありませんでした。そのため私

は，あまり先生方の顔を把握しておらず，話題にのること

ができないことがありました。そこで，この会に参加して，

先生方の顔を認識し，そしてまた少しでも自分も知っても

らおうと考えたのです。

　１日目，三島駅に到着して，少し驚きました。駅前に何

もない。私は，助手の片岡さんと一緒に来ていたのですが，

新幹線の中で，せっかくだから三島駅に着いたら美味しい

ものを食べようと話していました。なので，駅を降りて何

もないことに，少し唖然としました。しかし仕方ないこと

◆ みーてぃんぐりぽーとⅠ ◆

　　第３回 特定班会議 ③

ＲＮＡ情報網　班会議に参加して

畑 井 千 裕（京都大学ウイルス研究所）　

高 橋 真 梨
Mari TAKAHASHI

（千葉工業大学大学院工学研究科）

プロフィール

２００４年　千葉工業大学工

学部工業化学科卒業。現千

葉工業大学大学院工学研究

科生命環境科学専攻博士前

期課程２年
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です。駅前に唯一あった喫茶店でマグロ丼を食べました。

そこで，まずご一緒させていただいたのが，徳島大学の塩

見美喜子さんです。塩見さんは，私の同期の女の子の憧れ

の人で話には聞いていて，分子生物学会の時に少しお見か

けしたことがあったので，一緒にお昼を食べることになっ

て，私自身は少し緊張していました。東レの研修所は，ホ

テルのように綺麗な建物でした。一番乗りに研修所に到着

したので，開始の時間に向けてぞくぞくと到着される研究

者を，片岡さんに紹介をしていただきました。そのたびに

緊張しました。そのため，最初は全然自分から話し出すこ

とができませんでした。晩には，懇親会が行われました。

行われる会場に入ったときは，まだ緊張がとれない私でし

た。しかし，中村義一代表のお話で始まった会はすごく和

やかな雰囲気で少しホッとしました。私はその会の間，主

に神戸大学の学生の方と話をしていました。そこで研究に

ついてなど，いろいろな話をして，私はようやく緊張なく

会議に参加できるようになっていたよう

な気がします。

　２日目は，ハードな１日でした。その

理由は，その発表の数の多さと進むス

ピードの速さについていくとが，私に

とってとても大変だったからです。この

２つに関しては，３日間を通して感じて

いたのですが，２日目は朝から晩まで

みっちりあったので，とくにそのハード

さを感じました。その中でも，昼休みが

２時間あったこと，そして富士山がくっ

きり綺麗に見えたことが，何よりも救い

でした。この日の夜は，それぞれに飲み

会が行われていたようです。私たちが飲

んでいたところには，中村代表や神戸大

学の坂本さん・井上さん，さらに徳島大学の塩見春彦さん・

美喜子さんが加わってこられました。私が目標としていた

「先生方の顔を認識し，少しでも自分も知ってもらう」こ

とは達成されました。しかし，そのおかげ（？）で，この

ニュースレターを書くことになってしまいましたが・・・

その時私が感じたことは，すごい場にいる，ということで

す。確かに，これだけの先生方がおられる中に参加してい

る時点ですごいことだったかもしれません。下着姿になっ

ている先生や，地べたに座って本格的な討論をされている

先生方なんて，見る機会はそんなにないでしょうから。そ

してさらに，先生方のいろいろな話を聞くことができたか

らです。研究の話だけでなく，先生方の学生時代や海外で

の研究の話，また海外から帰ってきてから日本での話など，

様々な経験談を聞くことができました。このとき私は，自

分の就職活動や今の研究で悩んでいる私なんてまだまだ小

さいものだなと感じました。（ところで井上さん，結局私の

あだ名は何になったのでしょうか？？）

　３日目は，お昼まででした。発表が終わってすぐ会場を

出て，遅めの昼食を三島駅の南側の店で食べて帰りました。

帰りの新幹線の中はみんな爆睡でした。その後の記憶があ

りません。かなり疲れていたのかも。

　この３日間，確かにハードでした。ＲＮＡ情報網の１〜

３班すべて，さらに計画研究と公募研究の両方の発表とな

ると，かなりの人数になります。それを３日間で，終わら

そうとなると，このようになったのだと思います。修士課

程２年の甘っちょろい私が偉そうにいえることではないの

ですが，せめてあと１日増やして，発表時間を長くできた

らいいのではないかと思います。半年経った今でも，この

班会議は時間に追われた感覚は残っています。発表者が研

究成果をしっかり発表し，それらを評価し，討論すること

が重要なのではないかと思いました。また私は，この班会

議にもっと学生さんが参加できたらいいのではないかと思

います。今回は，１人の先生に１人の学

生が付き添うことができました。私自身

この会に参加して，たくさんの先生方や

学生の方と接することができ，よい経験

ができたと思っています。そこで，自分

の研究に対する刺激を受けましたし，自

分の興味以外の RNA関連研究も勉強で

きました。このように様々な研究の先生

方・学生さんと Friendlyに意見を交わす

ことが多くの刺激を受けられることを，

実感できたと思っています。学会でない

このような機会は，学生にとっていい刺

激を受けられる場だと私は思います。そ

のため，もっと多くも学生が参加できた

らいいのにと思いました。

　私は，その後無事就職活動を終えることができ，化粧品

企業の研究職に就くことになりました。私は，その就職活

動でかなり苦戦していたのですが，その中で一番考えたこ

とは「研究者と研究職」の違いです。修士課程に進んだ理

由の中には，研究職に就職するため，というものも１つに

ありました。しかし，実際に就職活動を進めていくと，「研

究をする」ことに代わりはないのになぜ自分は企業の研究

職を選んでいたのかということを考える機会がありました。

そこで私が出した考えは，「研究者は，科学の進歩を促すよ

うな独創的で新しい発明・発見をすることを求められてい

る。研究職では，科学の進歩を利用して社会に貢献するよ

うな研究が求められている。つまり，化学反応や生体メカ

ニズムといった研究が，人々の役に立つ物に発展しないか

を考えたりする。要するに研究者と研究職では，同じ「研

究する人」と言っても「種目」が違うのだ。」ということで

す。今回の班会議だけでも７０を超える研究が発表され，

ＲＮＡワールドはすごく広がっており，これからまだまだ

そこで私が出した考えは，「研究

者は，科学の進歩を促すような

独創的で新しい発明・発見をす

ることを求められている。研究

職では，科学の進歩を利用して

社会に貢献するような研究が求

められている。つまり，化学反

応や生体メカニズムといった研

究が，人々の役に立つ物に発展

しないかを考えたりする。要す

るに研究者と研究職では，同じ

「研究する人」と言っても「種

目」が違うのだ。」

Summer ２００５



　塩見さんから原稿の依頼を受けたのは，第３回 RNA特

定領域班会議が終わってまもなく，１月の中頃でした。現

在，すでに若手の会も終わっており，慌てて書き始めてい

ます。時間が経ちすぎており，記憶が曖昧なため，RNA特

定領域班会議についての私の思い出を中心に書いていきた

いと思います。

　RNA特定領域班会議は非常に思い出深く，私が初めて参

加したRNA関連ミーティングでした。この班会議には同伴

者を必ず１人連れてくるという条件がついており，私のボ

スである吉久さんから「一緒に行ってくれないか？」と言

われ，２つ返事で了承してしまいました。しかし，当時私

はM１で，学会に参加したこともなければ，ましてや知り

合いなどいるはずもありませんでした。正直，初日にはど

のように行動していいのかわからず，「俺，もしかして浮い

てる？？」って思い，了承したことを後悔していたのを覚

えています。この後悔の念をさらに増長させたのが，夜の

飲み会でした。知り合いのいない私を気遣って，吉久さん

が連れて行ってくれた場所が偉い先生方しかいないラウン

ジでした。そこで私は緊張しすぎて，完全に石化してしま

いました。ところがその後，石化した私を見かねたのか，

藤原さん（現・神戸大），齋藤さん（現・徳島大），野村さ

ん（信州大）の３人に声をかけてもらって，一緒に飲ませ

てもらいました。この３人が私の初の RNA関連の知り合

いであり，私にとっては非常に思い出深い日となりました。

RNA特定領域班会議では，必然的に RNA研究に関わる

様々な先生方が集まるため，様々な最前線の研究に接する

ことができるだけでなく，同じ施設内にいることから，そ

の研究室の方々と会うことができる場が多いことは，特筆

すべきことだと感じました。

　今回の第３回 RNA特定領域班会議は，以前私が参加し

た第１回と同じく，三島にある東レの研修施設で行われま

した。年明け早々１／６からの３日間でした。この研修施

設は非常に綺麗で，窓からは富士山が一望でき，また施設

内には温泉，娯楽室，さらにはプールまでありました。私

は泳ぐ気満々で，水着とゴーグルを持って行きました。結

局泳がなかったんですが・・苦笑　前回と同じく，ジーパ

ン不可であり，ほとんど毎日ジーパンを履いている私は，

前日シャツとパンツを買いに走るはめになってしまいまし

たが，いざ会場についてみると，ジーパン姿の学生がちら

ほら。ん？昨日の買い物の意味は？と少し呆然とした後，

受付を済ませ席を確保しました。私が個人的に強く興味が

引かれる発表も多く，質問したいと思っていたのですが，

勉強不足を痛感し，後でこっそり聞きに行こうと心に決め

て，メモをとり続けました。笑　私のつまらない質問に熱

心に答えて下さいました先生方，ありがとうございました。

　夜になると懇親会が開催されました。一通り料理を堪能

した後，雑談をしていた時，何故か結婚の話になってしま

い，，，というのも２年前に知り合った３人はすでに結婚し

ていたためで（おめでとうございます），班会議が終わって

◆ みーてぃんぐりぽーとⅠ ◆

　　第３回 特定班会議 ④

RNA特定領域班会議に参加して

高 野　 晃（名大・院理・物質理学）　

９

発展していくのだと思います。そこで，ＲＮＡ研

究が技術の発展だけでなく，人々の生活とよりつ

ながるものにならないものでしょうか。「研究者と

研究職」どちらもそれぞれにいいところがありま

す。そこで，この２つをうまく結びつけて，ＲＮ

Ａ研究が効率的に人々の生活を豊かにしていくこ

とにつながればいいな，またその架け橋を私がで

きればいいなと考えています。
畑 井 千 裕

Chihiro HATAI

（京都大学ウイルス研究所）

プロフィール

２００４年大阪府立大学総合

化学部自然環境科学科卒業，

同年京都大学大学院理学研

究科生物化学専攻入学。現

在，修士２年。京都大学ウィ

ルス研究所に所属。
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名古屋に帰ってから，本気で結婚について考えてしまいま

した。結局，現在でも独身です。笑　この時私は，２年間

も経つと大きく物事が変化するものだと感じました。同様

に RNA研究においても，RNAiを始めとし，私が参加した

最初の班会議の内容よりも遙かに様々な現象が判ってきて

いると感じました。RNA特定領域の実績

もすばらしく，また当時論文をまとめる

段階にあった私は，ものすごく刺激を受

けたのを覚えています。

　次の日の夜，私は２年前にいたラウン

ジにおり，気がつくと再び偉い先生方に

囲まれていました。ん？この状況はもし

かして？？私はこの時，はっきりデジャブというものを感

じました。笑　徐々に石化していく自分を見て，２年経っ

ても，過度の人見知りする癖は抜けないものだなと痛感し

ました。苦笑　結局たばこを吸いに外に出て，とんずらし

てしまいました（すいませんでした）。その後，学生が宿泊

している方の棟に行くと，学生数人が雑談しており，私は

そこに合流させてもらいました。そこでは様々な研究室の

学生がおり，話をしていくうちに（中にはここに書けない

ような話もありましたが，，，笑）様々な研究室の様子を垣

間見ることができました。学部時代からずっと同じ研究室

に居続けている私にとっては，とても貴重な体験でした。

　この体験記は，個人的な印象記で良いということで，つ

らつら書いてきましたが，私が毎日つけている日記のよう

になってしまいました。苦笑　記憶も曖昧なこともあって，

申し訳ありません。何故この体験記をすぐに書き上げられ

なかったかというと，論文にほとんど全ての労量を割いて

しまっていたからで，，，（完全に言い訳

です，，，苦笑）スペースが余っているの

で，残りは私の研究のことについて書か

せて下さい。完全な独り言ですがご容赦

下さいませ。笑

　私の研究内容は，tRNAは核と細胞質

間を積極的に行き来しているというも

のです。そこに着眼した理由は，私の研

究室に，tRNAのスプライシングが核外

で行われるというデータが存在してい

たからでした。研究室に入って，ん？そ

れは面白いけど，本当なの？というのが

正直な感想でした。それは，何故核外で

スプライシングが起こるのか，分からなかったからです。

研究を始めて，私は「ある現象を世間一般に受け入れても

らうには，その意義の解明までする必要がある」と考える

ようになりました。現在，私の研究も tRNAの核内輸送の

存在を示したものの，それがどのような意味を持っている

のか？ということまでは判っていません。

そういう意味で，論文はアクセプトされ

たものの，私自身十分納得する内容では

ありませんでした。これは班会議ではな

く若手の会での話なのですが，「量より質

の伴った論文を出すべき」という大野さ

ん（京都大）の言葉に，非常に感銘し，

次こそは質（私が十分納得できる内容）

の伴った論文を書き上げたいと心に決めました。

　ということで最後は少し真面目になってしまいましたが，

なんとか私らしいエッセイになったと思います。文才が全

くない私ですが，最後まで目を通していただいた方に感謝

します。ではでは。

研究を始めて，私は「ある現象

を世間一般に受け入れてもらう

には，その意義の解明までする

必要がある」と考えるようにな

りました

第３回班会議

高 野　 晃
Akira TAKANO

（名大・院理・物質理学）

プロフィール

２００２年　名古屋大学理学

部卒業，２００４年　名古屋大

学大学院理学研究科修士課

程修了。現在　同大学院博

士後期課程２年。
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　今年度の「RNA情報網」サテライトミーティング（通称

「若手の会」）は，「RNA情報発現系の仕組みと制御」と題

し，山間のリゾート地，伊賀市のリゾートパラデュー夢で

５月９日から１１日にかけて開かれた。特別講演者として

お越し頂いたマイアミ大学・前田明，京大・大野睦人両博

士を加え，７０名を超える参加者でにぎわった。もちろん，

主役は各研究室からの参加してくれた大学院生，ポスドク

などの本物の若手たちだが，「精神的若さ」ではまだまだひ

けを取らないと自負する PIクラスの方々も，朝昼晩そして

夜中のセッションで余すところなく「若さ」を発揮された

ようである。また，２日目午後のレクリエーションでは，

好天の中，テニス，パターゴルフなどで汗を流し，精神的

にも肉体的にもリフレッシュできた方々も多かったと思う。

サイエンティッフィック，非サイエンティッフィック両面

での活発な活動で，まずまず，今年の若手の会も当初の目

的を達成することができたと思う。徳島大学の塩見美喜子

博士と会をお世話させて頂いた一人として（といっても，

連絡係と会場係ということで大した仕事はしていないのだ

が ...塩見さんごめんなさい。），参加者の皆さんにお礼を申

し上げるかたがた，今回の若手の会の状況をお伝えしよう

と思う。

　まず特別講演では，マイアミ大の前田明博士と京大の大

野睦人博士に，それぞれ，研究内容だけでなく研究人生そ

のものに関して御講演頂いた。実績に基づく円熟とまだま

だほとばしるサイエンスへの熱意（=若さ）が双方が感じ

られた。mRNAのスプライシングを長年研究されてきた前

田博士は，スプライシングの機構と関連因子が次々と見つ

かり，モデルが次々と書き換えられていったその歴史的変

遷と，その中での博士ご自身の研究に関して熱く語られた。

２２年の時を経てもまだ選択的スプライシングの完全理解

にはまだ程遠く，博士の「スプライシング道」を極める旅

もさらに続くようだ。他方，RNAの輸送に関して多くの発

見をされてきた大野博士は，研究において（人生でも）「天

国」と「地獄」は薄い扉を一つ隔てているだけであり，成

功の秘訣は常に地獄から天国への扉を開け続けることとい

うメッセージを聴衆に向け発信した。天国にいても簡単に

地獄に堕ちる（これはよくある）が，地獄から天国への扉

も決して「開かずの扉」ではないとのことだ。いずれの演

者も，ご自身の研究人生の根底に通る「筋」がそこに見え

るような御講演だった。

　一般発表は，non-coding RNA，non-coding RNAs・RNAi，

◆ みーてぃんぐりぽーとⅡ ◆

　　若手の会／サテライトミーティング ①

「RNA情報発現系の仕組みと制御」始末記

吉 久 徹　　　　　　　　
（名古屋大学・物質科学国際研究センター）　
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mRNAの分解機構とその制御，mRNAの局在と翻訳制御，

高次生命現象と RNA，mRNAのスプラシングと輸送，の６

つのセッションからなり，２６演題が披露された。古典的

non-coding RNAである tRNAの輸送から，動物の発生過程

を制御する mRNAの局在・翻訳制御まで，幅広い話題に関

して，気合いの入った発表と活発な議論が成された。個人

的には，miRNA，siRNAの機能化と siRNAによるエピジェ

ネティック制御，そして，mRNAの翻訳制御と共役した細

胞内局在化による発生などの高次生体機能の制御に関する

話題が，筆者の興味を引いた。今年は siRNAや NMDに関

して植物を材料とする話題が提供された点は，昨年と比べ

ての特色の一つだろう。大腸菌に始まり，ショウジョウバ

エ，シロイヌナズナからヒトに至るまでの，多彩な生物の

生物活動が，RNAというキーワードから

語られるのは，その多彩さ故，なかなか

ついて行くのに努力が必要だ（特に，単

細胞生物を扱っていてその分，頭も単細

胞の筆者にとっては ...）。しかし，普段の

自分の研究対象とは異なる領域について，

（恥ずかしいほど単純な，また，根本的

な疑問を含め）真摯に議論できるのは，

特に若い人にとって，こういった環境の中でこそ可能だと

思う。事実，筆者自身，昨年の若手の会では，大変勉強も

させてもらったし，ディスカッションを楽しませて頂いた。

今年は，裏方なのでとことん楽しむというわけにはいかな

かったが ...（唯一の心残り）。

　では，こうした多彩なセッションを，欲張りにもっと実

り多いものにするにはどうしたらよいだろうか？もちろん，

聴衆が広い興味を持って，様々な演題に積極的な理解を心

がけるのは当然である。何名かの中堅の方々（もちろん精

神的には若手）の質問が，随所で活発な議論の火付け役と

なっていた。他方，「質問しないと旅費を出さない」という

PIの脅しはきっかけとしても，会の後半では若い人の討議

への参加が会を盛り上げたのは確かだ。やはり，議論に参

加することに意義があるのだ。来年は，今年以上に次世代

を担う若い人が前面に出ることを祈りたい。一方で，発表

者も，「異分野」の専門家の集う場所であるから，異分野コ

ミュニケーションの力が重要だ。こうした聴衆に自分の仕

事を判ってもらうためには，背景説明と問題提起に工夫す

る必要があろう。海千山千の老練な PIの方々は，「異分野」

の専門家の心をうまく掴むコツを習熟している。その境地

に至るのは経験が必要だとしても（私も早くそんな境地に

至りたい ...），１〜２枚の図で自分の知りたいことをうまく

説明してくれた若い発表者もいた。冒頭で聴衆の心を掴む

プレゼンをすることは，若手にとってはチャレンジングな

ことと思う。しかし，少なくとも RNAというキーワード

で，発表者と聴衆は結ばれているわけだから，ちょっとし

た工夫次第ではないだろうか。

　今回，運営側としては，会の案内から

受付締め切まで余り時間的余裕がとれな

かったこと，会期の関係で参加頂けな

かったグループもあることなど，改善す

べき点が多々あった。これらに関してご

迷惑をかけた方々には，この場をお借り

してお詫びしたいと思います。にもかかわらず，真剣だが

闊達な会となったのは，特別講演者のお二人に加え，一般

参加者の皆さんのおかげである。本当にご協力ありがとう

ございました。来年は，横浜国立大・栗原靖之，東京医科

歯科大・廣瀬哲郎両博士が担当されて開催とのこと。来年

も所を変えて（いよいよ箱根の関越え？），さらに活発な議

論と楽しい交流の場が提供されること楽しみにしている

（来年は，１００％楽しむぞ〜！）。

−プロジェクタ X（「紙製映写スクリーン」誕生秘話）−

　最近，液晶プロジェクタは，どこでも結構明るいものが

手に入る。しかし，天井の高い会場を有効に使うための大

型スクリーンは意外に完備されていない。今回は，苦労し

て可動型大型スクリーンを探し出して借りた。そこに，大

異分野コミュニケーションの力

が重要だ。こうした聴衆に自分

の仕事を判ってもらうためには，

背景説明と問題提起に工夫する

必要があろう

大野さん 前田さん 三木さん
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　科研費特定領域研究「RNA情報発現系の時空間ネットー

ワーク」の第３回サテライトミーティング「RNA情報発現

系の仕組みと制御」が，２００５年５月９日より１１日にわたっ

て，三重県伊賀市リゾートパラデュー夢にて開催されまし

た。まだ，ほんの少し前のことの様に思われますが，梅雨

も残り僅か，直に本格的な夏が始まりそうな気配も感じら

れ，時間は着実に過ぎていることが判ります。５月初夏，

すがすがしい好天に恵まれ，今，思い起こしても，それ程

の難行も無く，苦情一つ聞こえてきた訳でもなく（前述の

スクリーンに関しては，当事者として後で少しふれます），

結構すんなりと，思い描いた通りに事が運んだ，といえる

のではないかと思います。これもひとえに参加者の皆様

（７３名）をはじめ，特別講演者である大野さん，前田さん

（遠路はるばる異国の地よりお越しいただきまして，有り

難うございました），世話人である塩見，吉久，両研究グルー

プの若者による多大なる準備と裏方，準備に関して助言い

ただきました井上邦夫さん，中村輝さん，影山裕二さん，

そして特定代表（中村義一教授），特定事務担当の坂本博教

授，特定４班代表の塩見春彦教授からの資金援助によるも

のと感謝致しております。また，リゾートパラデュー夢の

外山さん，種村さんに，いろいろとお世話いただきました。

この場を借りて，心より御礼申し上げます。どうも有り難

うございました。

　このミーティングの良さは，なんといっても主役が若手

研究者であり，口頭で発表する，そしてディスカッション

する機会がある事だ，と思います。実験が上手で，良

い子，良い子，と，もてはやされ，重宝されるのもつ

かの間。年を経るに従い，それだけでは満足してもら

えず，文章も上手くなくてはならない，発表も上手で

なくてはならない，といった事が必然的に要求される

ようになってきます。もう何も怖い物なんてないで

しょう，といった風に見られがちなこの私でさえ，６

年前にアメリカから帰国した直後，ものめずらしさも

あってか，セミナーの機会を何度か与えていただきま

したが，Hさんや N先生から，「ねえ，もうちょっと

どうにかならないの？」といったコメントを幾度とな

くいただいておりました。いわゆる正規の学業路を歩

んでこなかった私には，練習の場が極めて少なかった

のも事実。いまでこそ，中年といわれる世代に入り，

１３

きな落とし穴があるとは，若手の会の裏方は，まだ誰も知

らなかった ...。

＜世話人のメールのやりとり＞

Ｓ：会場の大きさの割に，スクリーンが３ｍ×３ｍとちい

さいので，壁写しにしようと思っておりますが，壁が白

ではないので，白い布でも貼ろうかと思います。５ｍ×

５ｍくらいの大きな布，どこで手に入るでしょうね ...。

Ｙ：厚手の障子紙であれば１ ｍ幅程度の巻いたものが売ら

れています。

Ｓ：障子紙とは妙案かもしれませんね。スクリーンどこか

で，借りられるか調べてみます。

Ｙ：すいません，よろしくお願い致します。

数日後

Ｓ：スクリーンのレンタルは手配致しました。あと，プロジェ

クタおよびその切り替え装置の手配はおねがいします。

Ｙ：ありがとうございました。切り替え装置も持って行き

ます。これで完璧でしょう。それから，急な案内を掲

示するための模造紙とマジックを持ってゆきます。

＜当日＞

　到着予定をかなりすぎて，ようやく期待のスクリーンが

会場に到着した。みんな張り切って組み立てた。大きい。

組上がったスクリーンは演台に聳えていた。試写をした。

しかし，写された映像は，暗かった。なんとこのスクリー

ンは，背面照射用だった！誰かが叫んだ。そうだ，この上

に模造紙を貼ろう。しかし，１０枚しかない。失敗は許され

なかった。全員，靴を脱いでスクリーンの上にあがり，細

心の注意で模造紙を貼った。祈る思いでスクリーンを垂直

にセットした。さっきより，はるかにはっきりと映像が映

し出された。これで，若手の会ができる！みんなほっとし

た。これが，「紙製映写スクリーン」誕生の裏話である。

塩 見 美 喜 子　　　　
（徳島大学ゲノム機能研究センター）　
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開き直りやかわしの術も憶え，発表後，お世辞も含め，お

褒めいただくことも希にありますが，よくよく思うに，な

にはともあれ経験ですよ，経験。経験（回数）を積む，とい

うのはとても大事な事。若い方達には，自分の将来のため

に，こういった機会があるごとに，「機会

を生かす」ということを心がけてほしい，

と切に思います。ああ，やっと発表も終

わった，やれやれ，とほっとしていては

だめです。機会のあるごとにより良い発

表が出来るようにならなくちゃね。次に

は，ああ，あの子，よくなったね！と，

言われるくらいになってほしいものだと，

思います。来年も，このサテライトミーティングは開かれ

る予定です。栗原さん，廣瀬さん，宜しくお願い致します。

　さてさて，スクリーンですが，なんともお粗末な事で本

当にすみませんでした。オーダーをかけた時は，４ｍ×５

ｍという大型の物が，結構良心的な値段で借り

られたものだ，と，かなり“ご満悦”だったの

です，私。自分が選んだ物にそんな不備がある

とはいざ知らず，当日５月９日は，娘を小学校

に車で送ってから徳島を出ましたので，会場に

着いたのは，受付時間も半ば過ぎた午後１時半

ごろ。開口一番，吉久さんに，「ハイメンショウ

シャですよ！」といわれ，そんな日本語聞いた

ことないし，何がなんだかわからないまま会場

に行ってみると，りっぱなスクリーンに模造紙

がテープで貼りつけてあるではありません

か！！！いやはや，驚くとともに，顔から火がで

ましたよ。なにせ，本人は，準備に抜かり無し，と

思いこんでいましたから，，。周りの主要中堅ど

ころには，とりあえず指摘される前に，と，「背

面照射だったんですよ〜，すみません〜。」と

言ってまわった私でした。皆さん，きちんと大

人でいらっしゃって，「いいんじゃないの？」と

言ってくださり，かなり救われた私でした。世の中の事，

知らなくてすみませんでした。良い勉強になりました。以

後，気をつけま〜す。

　と，いうことで，ここで皆様に言わせ

ていただきます。吉久さんは偉い！と。

塩見美喜子と共に世話人なんかすると，

きっとどこかに落とし穴がある，と先

だって感じられたのでしょうか。まるで

こういう事態が起こる事を予感されてい

たかの様に，模造紙を，しかも必要な枚

数分，きちんと用意されておりました。

感謝感激です。＜世話人のメールのやりとり＞というのが，

吉久さんの項にありますよね（上記）。あれは２月か３月だっ

たかに，私達の間で本当にやりとりされた会話（メール）

です。吉久さんには，すばらしい予知能力と，予備能力が

あります。流石。人生をスムーズに送りたいと思う貴方

若い方達には，自分の将来のた

めに，こういった機会があるご

とに，「機会を生かす」というこ

とを心がけてほしい，と切に思

います

中村輝さん 吉久さん高野さん

塩　見　研
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（貴女），こういう方をパートナーとして選ぶ事が大事です。

模造紙張りのスクリーン，ちょっと上の方に撓みがありま

した。でも，何方も文句をおっしゃらず，くっと耐えてい

ただきまして，本当に有り難うございま

した（涙，涙）。

　今回，会場であったリゾートパラ

デュー夢は，「どの様にして選んだの？」

とよく聞かれます。滋賀県（第１回サテ

ライト），兵庫県（第２回）の後でしたの

で，その辺りでどこかないかな

あ〜，と考えつつ，いろいろと

観光情報雑誌を見ておりまして，

行き当たったのがリゾートパラ

デュー夢でした。研究室の若い

女性陣に記事を見てもらったら，

「コテージもあるし，良さそ

う！」という反応で，それが全

ての始まりです。徳島からは，

近そうで遠かった（クリスマス

に下見に行きました。自家用車

を運転して行ったのですが，奈

良から峠を越える辺りで，困憊

しました）というのが正直な感

想ですが，参加者の皆さん，あの夜空の満天の星，見まし

た？え，見てないって。ざんね〜ん。もう一度，是非見に

行ってください。体の中にある邪念，邪推なものが，一瞬

にしてすっーと引いていく感じを憶えま

す。凡人が聖人（清人）になれる瞬間が

そこにはあります。実験が上手くいかな

くて，くさっている貴方（貴女）にはうっ

てつけ。まあ，だまされたと思って足を

運んでみてください。

１５

塩見美喜子
Mikiko C. SIOMI

（徳島大学ゲノム機能研究センター）

プロフィール

１９８８年京都大学大学院農

学研究科修士課程修了，

１９９４年農学博士（論博，

京都大学），米国ペンシルバ

ニア大学 Howerd Hughes 
Medical Institute研究員を
経て，１９９９年より徳島大学

ゲノム機能研究センター所

属。助教授。２００３年博士

（医博，徳島大学）取得。
吉 久　 徹
Tohru YOSHIHISA

名古屋大学
　　　　　　　　　　　
�
�
�

�
�
�

物質科学国際研究センター

プロフィール

１９８４年東京大学卒業，

１９８９年同大学院博士課程

終了（理学博士）。

カリフォルニア大学バーク

レー校ポスドク，京大助手

を経て，１９９６年より現所属。

助教授。

はじめに

　タイトルにした英文は，日本語で言うところの，「よく遊

び，よく学べ」に相当します。この諺，“若手の会”の雰囲

気をよく表しているのではないかと思います。

　今年で３回目となった若手の会。今年は三重県の素敵な

宿泊施設で開催され，ゲストに前田明さん，大野陸人さん

を迎え，これまでの研究人生における貴重なお話を聞き，

学生や若手研究者による最先端の研究に触れ，充実した３

日間を送ることができました。今回，「ミーティングレポー

ト」ということなので，３日間の様子などを中心に書くべ

きなのですが，話題をずらし，若手の会について感じてい

る事を書くことにします。

若手の会に参加する理由

　１日目，その日の発表が終わった後に行われた自己紹介

の際，「若手の会は“普段着の発表”ができる会」と京大の

片岡さんが仰っていました。私は，「肩肘張らずにやりなさ

い」と解釈し，いい言葉だと思いました。実際のところ，

「肩肘張らない発表」でも，ある程度のレベルは要求され

るので，なかなか難しいところですが，公の場で発表する

機会が限られている学生にとっては，数少ない「練習の場」

◆ みーてぃんぐりぽーとⅡ ◆

　　若手の会／サテライトミーティング ②

All work and no play makes Jack a dull boy. 

稲 垣　 幸（奈良先端大）　

体の中にある邪念，邪推なもの

が，一瞬にしてすっーと引いて

いく感じを憶えます。凡人が聖

人（清人）になれる瞬間がそこ

にはあります
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としてこの若手の会は非常に貴重な機会であると思います。

私にとって，この会に参加する大きなメリット一つは，多

少間違っても，的はずれな質疑応答をしてしまっても許さ

れる事。そして，間違えることを恥とするのではなく，間

違えることを恐れて，声を発しない事の方が恥であること

を意識させられる事です。「思ったこと，考えた事を口に出

す」ことがサイエンスの世界でどれだけ

重要であり，難しい事か。若手の会はこ

の訓練ができる非常にいい場であると思

います。

　随分堅いことを書いてしまいましたが，

上記に書いた事以外にも，若手の会に参

加する理由があります。私にとって，人

前で発表をするという事は，なかなかの

勇気を必要とし，毎回，頭が真っ白になる程の緊張を体験

しています。それでも，参加しようと思うのは，楽しみな

要素が不安要素を上回るからです。発表が上手くいかな

かった時，「次も失敗するかもしれない」と不安を引きずる

ことがよくありますが，若手の会の場合は，たとえ上手く

いかなくても，「喉元過ぎれば，熱さ忘れる」という様に，

その独特な雰囲気に負けて参加してしまうのです。

若手の会で感じる雰囲気とは？

　若手の会の独特な雰囲気を作り出している元となってい

るのは，第一線で活躍している研究者と私たち学生との間

の「精神的な壁の低さ」が挙げられると思います。“精神

的”とはいっても，研究に対する精神とは少し異なります。

わかりやく言うならば，「親しみやすさ」といったところで

しょうか。

　若手の会では，同年代の学生以外にも様々な大学，研究

所で活躍しているシニアの研究者の方々と交流する機会が

あります。発表を聞いている時やディスカッションの間は

厳しく，鋭い意見を飛ばすシニアの方々も，交流時間や，

懇親会の際にお酒が入った時は，たちまち学生時代へ戻っ

てしまいます。今年を例を挙げると，若手の会２日目の交

流時間は，どこへ行っても，シニアの方々の歓声が聞こえ

ていました。プールでは隣のレーンで一心不乱に泳いでい

る前田明さんや北大の尾之内さんに遭遇し，プールの中か

ら見える中庭では数名の学生に混じってボールを追いかけ

ている方が。（後々聞くと，神戸大の藤原さんだったようで

す。）ホテルの外では，パターゴルフに熱中するシニアの

方々が。そんなに広くはない場所に，約１５名が３つのグ

ループに分かれ，それぞれ，１プレーごとに歓声があがっ

ていました。話を聞いてみると，「ここのホールはすごく難

しいんだよ」，「力の入れ具合が難しい」，「頭を使わなきゃ

入らないよ」と力説されました。テニスコートでも，学生

やポスドクに混じって汗だくになりながらプレーするシニ

アの方々が。ふと気づくと，シニアの方々は私たち学生よ

りも，元気で，楽しんでいる様に見えました。そして，目

一杯に体を動かしたにも関わらず，その日の懇親会でもそ

の勢いは衰えず，朝まで延々と酒宴が催されていた様です。

若手の会を支えているのは？

　最初に，「よく遊び，よく学べ」という

諺が若手の会の雰囲気を良く表している

と書きました。上記に書いた事からも判

るように，この諺に当てはまるのは，若

手の会を支えているシニアの方々です。

シニアの方々はこの精神に実に忠実であ

り，若手の会で感じる「親しみやすさ」

はこの諺の精神に基づくことで生み出される「精神的な若

さ」に由来しているのではないかと思います。「永遠の少年，

少女」とまではいきませんが，もしかしたら，いつまでも

精神的に若々しくあるということは，未知なるものへの好

「思ったこと，考えた事を口に

出す」ことがサイエンスの世界

でどれだけ重要であり，難しい

事か。若手の会はこの訓練がで

きる非常にいい場であると思い

ます

パークゴルフ場にて
皆さんが向いている先にあるホールが，一番難しいそうで
す。ボールの打ち方にその人の性格が現れていました。

ひなたぼっこ
湖畔でぼーっとしていた金沢大の広瀬さん（中央）をキャッ
チしました。なんでも，朝まで飲んでいたらしく，交流時
間の間ずっと寝ていたそうです。一緒に写ってもらったの
は，徳島大の東さん（右）と神戸大の小坂さん（左）。
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奇心の原動力となり，常にサイエンスの第一線で活躍し続

ける為には必要な事なのかもしれません（だから，この業

界には年齢不詳の方が多いのでしょう）。

　

若手の会の主役は？

　以上のように「若手の会」は，支えてくださっているシ

ニアの色が非常に濃い会であると思います。一方，主役と

なるべき若手はどうかというと，年齢的に若いし，体も動

くし，お酒もよく飲むのに，今ひとつ主役になりきれてい

ない様な気がします。まだまだ不慣れだからということも

あると思いますが，大きな原因は「学ぶべき」機会での積

極性にあるように思います。手を挙げて質問するまでの間

に，質問の方向性が正しいか，間違っていないか，内容が

常識的な事ではないか・・・等，内容に関することや，質

問した後の周りの反応といった周囲への目を気にする場合

など，さまざま事を考えているうちに，結局何もせずに終

わってしまう場合が多いのではないでしょうか。

　若手の会に参加する理由として最初の方に，“間違えるこ

とを恥とするのではなく，間違えることを恐れて，声を発

しない事の方が恥であることを意識させ

られる。”と書きました。これは回を重ね，

慣れてきたから言えることかもしれませ

ん。しかし，「学ぶべき」機会での積極性

が高まれば，若手が「若手の会」での主

役になれるのではないかと思います。

開き直ること

　「学ぶべき」機会での積極性を高めるための一番いい方法

は何かというと，個人的に，「開き直ること」であると思っ

ています。たとえ，的はずれや常識的な内容の質問をして

しまっても，恥をかくのはその場限りの一瞬ですから。そ

れよりも，質問することにより，勘違いしていた事や知っ

ておかなければならない事を明確にしていく方が重要であ

ると思います。「しかし，質問のレベルにも程度があるだろ

う」と思われるかもしれません。私は「若手の会」はその

レベルが問われない場であると思います。ですから，義務

的に「質問しないと」と堅くなるより，「ここなら何でも聞

ける」と気楽に構えて，手を挙げること

をおすすめします。

終わりに

　今の「若手の会の」雰囲気を生み出しているのは，支え

て下さっているシニアの方々によるものであり，この雰囲

気は「広げつつも質を保つ」という役割も果たしていると

思います。「若手の会」はこれから先も続いていくと思いま

すが，若手もシニアの方々の勢いに負けずに，「よく遊び，

よく学べ」の精神を保ちつつ，この会を造っていく原動力

になることができれば良いと思っています。

＊今回の文章の「若手」の中心となるのは，主に学生です。

「シニア」の対象は参加している先生方を指しています

（表現があまりよく無かったかもしれません。）あしから

ず。

だから，この業界には年齢不詳

の方が多いのでしょう

酒宴。
毎年このような感じですね。学生時代の話やこれからにつ
いてなど，連日夜遅くまで，さまざまな話が繰り広げられ
ていました。

宿泊したコテージ
湖に面した素敵なコテージに宿泊しました。中も広く，と
ても快適でした。
徳島大，名古屋大の皆様ありがとうございました！
（来年も期待大。）

稲 垣　 幸
Sachi INAGAKI

（奈良先端大）

プロフィール

２００４年奈良先端科学技術

大学院大学バイオサエンス

研究科・前期博士課程を修

了。現在，同大学の後期博

士課程２年に在籍，分子発

生生物学講座。
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　２００５年５月９日〜１１日の間，三重県のリゾートパラ

デュー夢でRNA研究若手の会が開催されました。その会の

様子を，今年M２にして初めて参加，発表させていただい

た私の視点をおり混ぜながら記していきたいと思います。

今まで学会での発表経験もなく，この会に参加するのも初

めてであった私の感じたことは，今回も数人おられた B４，

M１など若手中の若手の方々に近いものだと思います。そ

のため，全般的に反省の言葉が多くなっ

てしまい読者の方々の興味を引く文章で

はないかもしれませんが，若手会の１年

生として感じたことを素直に書いていき

たいと思います。

　９日の朝，私は横浜からボスである栗

原さんの運転する車に乗って会場に向

かっていました。会場が三重県であった

ため，移動は当然電車だろうと思ってい

たのですが，前日に栗原さんに聞いてみたところ，なんと

まぁご家族で愛知万博にいく予定があるからその下見も兼

ねて車でいくとのこと。その車中，以前参加した先輩から

聞いていた情報をもとに若手会の雰囲気はどんな感じだろ

うと思いをめぐらせたりしていました。そして，横浜から

三重という超長距離ドライブを経て会場入りした私は，予

想に反した会場のすばらしさにびっくりしました。静かな

山の中にとても立派な建物，きちんと管

理された広い池，そしてほとりには宿泊

するコテージがあり，夜には美しくライ

トアップされていました。学会に来たの

ですから宿は期待していなかったのです

が，予想外にいいところで驚きました。

　到着して間もなく，初めのセッションが始まりました。

発表の形式は発表１２分＋質疑応答８分で，セッション１

は「non-coding RNAs」，セッション２は「non-coding RNAs・

RNAi」というテーマでした。私は mRNAに結合するタイ

プのRNA結合タンパク質の機能解析を行っています。その

ため non-codingは今までややなじみが薄い分野でしたが，

遺伝情報の発現に際して様々な機構で働く RNA分子に関

する発表はとても興味深いものでした。しかし，発表を聞

いていても理解できない部分が多かったり，質疑応答のや

り取りが分からなかったりして知識不足を痛感することも

しばしばでした。さらにそんな中，２つ学年が下の４年生

が質問をしている姿を見て，質問できない自分に対しても

どかしさを覚えました。こういったことから初日のセッ

ションは，自らの知識の無さを反省する感が強いものに

なってしまいました。

　セッションの後には特別講演として，

マイアミ大学の前田明さんと京都大学の

大野睦人さんのお話を聞く機会がありま

した。前田さんは「スプライシング一筋

はや２２年」と題して，これまで行って

こられた仕事の紹介を中心に話されまし

た。２３歳の私の人生とほぼ同じ期間研究

してこられた前田さんのお話を聞いて，

その仕事の素晴らしさを感じると共に，

それ以上に話の隅々から溢れ出るスプライシング研究に対

する情熱や強い思いを感じました。一方，大野さんは「天

国と地獄」というインパクトの強い題名でお話をされまし

た。天国と地獄は正反対ではなく紙一重であるということ，

優れた研究者と呼ばれる人も常に努力して天国を目指して

いるといった内容でした。第一線で活躍されているお二人

の研究に対する考えや思いを聞くことができたこの講演は，

貴重な体験であったと共に，お二方の研

究に対する強い情熱から大いに刺激を受

けました。

　初日の若手会はこの特別講演を持って

終了しました。その後は自分のコテージ

に戻り，同じ部屋の人と話をしたり，風

呂に入る，懇親会に参加するなど思い思いに過ごしてから

眠りにつきました。私はあまり長い時間参加したわけでは

ないのですが，懇親会には多くの先生方や学生が集まって

夜通し研究などの話で盛り上がっていました。この夜の懇

親会こそ，若手会が活気に満ちて盛り上がる大きな要因な

のだということを強く感じました。

　２日目のセッションは午前中に「mRNAの分解機構とそ

◆ みーてぃんぐりぽーとⅡ ◆

　　若手の会／サテライトミーティング ③

RNA若手の会２００５に参加して

田 口 祐 介（横浜国立大学大学院）　

２３歳の私の人生とほぼ同じ期

間研究してこられた前田さんの

お話を聞いて，その仕事の素晴

らしさを感じると共に，それ以

上に話の隅々から溢れ出るスプ

ライシング研究に対する情熱や

強い思いを感じました

この夜の懇親会こそ，若手会が

活気に満ちて盛り上がる大きな

要因なのだということを強く感

じました

Summer ２００５



１９

の制御」「mRNAの局在と翻訳制御」というテーマでの発

表がありました。この日のセッションは自分の研究テーマ

にも近いこともあって前日よりも深く理解でき，前日の

セッションの時に無くした自信を少し回復すると共に，新

しい知見を得る事ができました。

　２日目の昼は食事を取りながら，参加者全員が簡単にス

テージ上で自己紹介をしました。一人あたりの自己紹介の

時間はごく短かったのですが，この時間が私にとってはと

てもありがたいものでした。なぜかと言うと，初めて参加

した私が会場にいた多くの人の顔と名前

を一致させることができたからです。今

だから言える事なのですが，実はこの自

己紹介の前までは論文等で名前は知って

いるけども顔が分からないと言う先生方

が少なからずいて，それらの先生方の顔

を覚えることができたのがこの時間でし

た。そして午後ですが，これは会場に着

いた直後プログラムを見て一番驚いたこ

となのですが，約６時間のレクリエーションタイムと懇親

会がありました。私は芝生でサッカーをしたり，テニスを

してすっかり学会であることを忘れてしまいそうになりま

した，というと問題かもしれませんがおかげで多くの他大

学の人と交流することができたと思います。また，懇親会

も今までお話したことのない先生や学生の方々と話ができ

て，有意義な時間となりました。若手に研究成果を発表す

る場だけでなく，このような親睦を深めるための時間を

作ってくださった先生方には本当に感謝です。

　３日目のセッションは「高次生命現象と RNA」

「mRNAのスプライシングと輸送」で，朝一番に

自分の発表がありました。前日の夜は遅くまで念

仏を唱えるように練習していたのですが，当日は

朝早くで頭がボーとしていたせいかあまり緊張せ

ず発表することができました。しかし，後から振

り返るとやはり緊張していたのか発表の際に台詞

のように淡々と話をしてしまった事，質疑応答の

際に焦ってうまく答えられなかった事，など多く

の反省点がありました。また，それとは別に学会

に来る前の発表を作っている段階でも，今のデー

タの他にさらに必要となる実験があった事や，今

後行うべき実験についてより深く考える機会を得

ることができました。そういった，自分に足りな

い部分を明らかにするという意味でも，今回の発

表はとてもよい経験になったと思います。

　これまで記してきたように今回の若手会は，私にとって

非常によい経験になったと思います。三重からの帰り道，

さすがに疲労感漂う車内で私は何気なく今回の若手会を振

り返っていました。そしてこの３日間を表す言葉として

「RNAワールド」という言葉が頭に思い浮かびました。と

いっても教科書によく出てくる RNAワールド説ではあり

ません。若手会の中にはRNA研究の幅広い分野の第一線で

活躍されている先生方から私と同じ若手中の若手までが入

り乱れとても話し易い雰囲気があります。そして，そこで

は様々な白熱した議論が交わされます。そんなRNA研究の

熱い世界（＝ RNAワールド）に，ドッ

プリつかることができた３日間だった

なぁと改めて感じました。今回初めて参

加した私も最新の研究成果に触れ，優秀

な先生や学生の方々とお話しすることが

でき，自らの成果を発表する経験をしま

した。これだけ密度が濃く自分の研究に

刺激になる経験は，初めてであったと思

います。そんな事を考えているうちに，

RNA研究若手の会というのは正に RNAワールドなのだ

（言葉の意味そのままですが），そう思いました。そんな今

回の学会の中で私は次の３つが自分にとって課題であると

感じました。知識の幅と量を広げる事，質問をできるよう

になる事，聴衆により強く訴える発表をする事。今後，研

究活動をするにあたってこれらの課題に取り組み，真の

「RNAワールドの一員」になれるようにしていきたいと思

います。

　最後になりましたが，若手の会を開催して貴重な経験の

場を与えてくださった先

生方に心より感謝いたし

ます。

そんな今回の学会の中で私は次

の３つが自分にとって課題であ

ると感じました。知識の幅と量

を広げる事，質問をできるよう

になる事，聴衆により強く訴え

る発表をする事

田 口 祐 介
Yusuke TAGUCHI

（横浜国立大学大学院）

プロフィール

２００４年　横浜国立大学工

学部卒，２００４年　横浜国立

大学大学院環境情報学府入

学。現在　修士課程２年に

在籍中。
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　去る５月２４日，カナダのバンフで行われた RNA meeting

にて口頭発表を経験してきた。私にとって，初めての，国

際学会での口頭発表。この大きな舞台でどのような気持ち

で挑んだのか，今回は，その心情について書き記したいと

思う。ついでに，その後に起こった不幸な事故についても。

発　　表

　私がバンフでの口頭発表を申請するこ

とが決まったのは，締切り当日。そのこ

ろ，Drosophila Dicer-1 のパートナーであ

るLoquaciousについての論文を投稿した

ばかりであったので，それについて誰か

が RNA meetingで発表する事にはなって

いた。ただ，その大役を自分が引き受け

るとは思ってもみなかった。もちろん光栄だった。楽しみ

な気持ちもあった。反面，英語での口頭発表に大きな不安

を感じていた。いや，実は不安でいっぱいだった。正直無

理だと思った。英会話が片言な自分が大衆に向かって英語

で喋るなんて考えられなかった。とりあえず目先のことに

集中することにして，何も考えないことにした。いわゆる

現実逃避のようなものだ。こうして，何事もなかったよう

に月日が流れる。RNA若手の会が終わり，学会まで２週を

切ったところで準備を始める。幸いなことに，口頭発表は

受理され，８分間の発表＋２分間の質疑応答を頂いた。そ

うこうしているうちにあっという間に当日がやってくる。

　私は元来，とてもあがり症であり，必要以上に緊張して

しまう人だ。それまでに，RNA若手の会

で口頭発表を経験させてもらったことが

ある。そのときも非常にあがってしまい，

死んだ方がましなんじゃないかと思うく

らいまで心臓が高鳴ったことを覚えてい

る。このような状態だと，発表自体が堅

くなるのはもちろん，せっかくいいコメ

ントをいただいても頭の中を素通りして

忘れてしまったりする。今回も，発表が

近づくにつれてそのような緊張状態になってしまうのでは

ないかと危惧していた。しかし今回は，自分が想像したほ

どの緊張を感じずに本番を迎えた。なぜだろう。１つには，

この発表自体に現実感が感じられなかった事がある。いつ

も，想像が想像以上にふくらんでしまい，無駄な緊張を強

いられてしまうのだが，今回は海外なので現実感が無い。

また，数多くの練習をこなしてきたことも，発表への自信

につながった。しかし，最も大きかったのは，今回の発表

内容に自信が持てたという事である。内容は，Dicer-1の

パートナーとして Loquaciousを同定し，これが in vitroで

Dicer-1による特異的な miRNA生成を活性化するというも

の。短期間で仕上げたものではあるが，自分なりの考えが

十分詰め込まれており，どこに出しても恥ずかしくない結

果に仕上がっている。このように自分の研究内容に自信が

持てると，緊張よりもむしろ誇らしさの方が強くなる。発

表後どのような反応があるかも楽しみになる。そして，そ

んな気持ちになる自分に少し驚く。こんな感情は，研究者

としては当たり前に持っているものかもしれない。けれど，

自分は今まで緊張が優位で，そんな感情を感じられずにい

た。それを感じることができたのは，大きな進歩だ。

　発表の時が訪れる。いつもより緊張が少ないというもの

このように自分の研究内容に自

信が持てると，緊張よりもむし

ろ誇らしさの方が強くなる。発

表後どのような反応があるかも

楽しみになる。そして，そんな

気持ちになる自分に少し驚く

◆ みーてぃんぐりぽーとⅢ ◆

　　Banff RNA meeting ①

RNA meeting 2005 at Banff
― 発表とその後の出来事 ―

石 塚　 明（徳島大学ゲノム機能研究センター）　

緊張の国際学会初デビュー。　　　　　　　
RNA２００５での発表，壇上にて緊張する筆者。

Summer ２００５



２１

の，やはり緊張する。発表開始後数秒間，やけに余裕ぶっ

てポインターの調子を確かめているのが緊張している証拠

だ。そして "As most of you know..."と馴染んだ語句からイン

トロをはじめる。悲しいのは，既に座長が詳しくイントロ

を話していたこと。もう話す必要もないイントロを，しか

し即興で内容を変えることができないので，原稿そのまま

に話す。少し恥ずかしい。そして次のスライドに移ったと

き変化が訪れる。ふと聴衆の方へ視線を向ける。広大な会

場。多くの人々がいるにもかかわらず，声を発しているの

は自分一人。皆ひっそりと静まりかえってこちらに注目し

ている。それが逆に自分を冷静にさせた。そのときやっと

現実に戻ったのかもしれない。冷静な自分が心の中に現れ

る。そうなってしまった後は，冷静に発表を続けることが

できた。逆に，いろいろとよけいなことを考えてしまうほ

どに余裕ができる。あれだけ練習したの

に，やけに日本語的な発音になってしま

う自分に気づく。聴衆があまりに静かな

ので，実は全く英語が通じてないんじゃ

ないかと思って奇妙なおかしさを感じる。

そのような不思議な冷静を保ったまま，

無事に発表を終える。質疑応答では，ま

ず座長から簡単な質問があった。無難に答える。しかし，

二人目は難解だった。最前列，白髪交じりの女性。何を言っ

ているのか解らない。聞き直しても単語一つ解らない。「あ

なたの質問はこういう意味か」と聞いたら，何か返答して

きたけれどちっとも解らない。仕方ないので，適当に答え

ることとする。質問を想像し，答えを返す。相手は？を顔

に浮かべたまま引き下がる。試合に勝って勝負に負けた感

じだ。無念。もう２人に質問されたが，そちらはきちんと

対応できたと思う。但し，英語が通じていたかどうかは疑

問だ。やはり質疑応答は難しい。こうして，私の初めての

海外口頭発表は無事に終わりを告げた。総評，可もなく不

可も無し。

　発表後，いろいろな人から話しかけられた。「よい研究成

果だった」と何人かに言われ，とてもうれしい気持ちにな

る。日本人に言われるとお世辞のように感じてしまう言葉

も，外国の方に言われると国際的に認められている気がし

てより一層うれしい気がする。偏見だろうか？とにかく，

このうれしさを味わうだけでも，発表した甲斐があったと

いうものだ。

　それと対照的に，いつも感じる言葉の壁。口頭発表はも

とより，普通にロビー等で出会って会話をするだけでも大

変だった。簡単な会話であっても，こちらの意図すること

を正確に伝えたり，相手の話すことを正確に理解すること

が難しくもどかしい。研究内容のディスカッションならな

おさらだ。英語圏の人々がとても羨ましく感じる。彼らに

は，このような言葉の壁なんて存在しないのだ。我々が壁

を乗り越えるのに使っている多くの時間を，別のことに使

うことができるのだ。世の中不公平なことばかりだと，自

分の英語力の無さを棚に上げて思ってしまうのであった。

発表の後に

　学会２日目。１日目に発表があったため，２日目は身も心

も軽く学会に臨むことができるはずだった。加えて，日本

ですっかり生活習慣が狂っていた私は，カナダの時差が

すっかり体に合ってしまっていて，とても気分良く目覚め

ることができた。それでも，時間ぎりぎりに行動する習慣

はそのままで，少し遅めに部屋を出る。朝食を食べたいと

思い，少し急いで行くことに。身も心も軽い私は，ホテル

の廊下にあった３段程度の階段をひょいと飛び降りた。...

それがまずかった。身も心も軽すぎたの

だ。次の瞬間，思いっきり廊下の天井の

角に頭をぶつけた。何が起こったのかは

すぐにわかった。なぜなら，以前にもやっ

た事があったから。ともかく，着地こそ

華麗に決めたものの，とたんに頭から液

体がしたたり落ちはじめた。...出血。と

りあえずその場にとどまり，動かずにいる。しかし止まら

ない。指の間から，次から次へとこぼれ落ちる。大量出血。た

だ，自分は思ったより冷静であったし，気分が悪くなるよ

うなこともなかった。大丈夫だと思った。ともかく部屋に

戻り，血が止まるまで様子を見ることに。本当はすぐに病

院に行けば良かったのだけれど，異国の地であり，旅行保

険にも入っていなかったので，病院に行くことをためらっ

た。

　２時間ほど後，血が止まったのを見計らい，学会に赴く。

午前後半のセッションを途中から参加。途中，再び頭から

血がたれてくる。とりあえずティッシュで拭き取りつつ発

表を聞く。あたかも，汗でも拭くような感じで，血を拭き

取りつつ発表を聞く東洋人。周りに気づかれずに良かった。

あたかも，汗でも拭くような感

じで，血を拭き取りつつ発表を

聞く東洋人。周りに気づかれず

に良かった

頭をぶつけた通路。右側３３０号が滞在していた部屋。
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その後，異変を感じた塩見美喜子さんに気づかれ，結局病

院送りに。美喜子さんを巻き込み，ばつの悪さを感じなが

ら病院へと山を下る。病院では，いきさつを話して医師に

軽く笑われる。傷口を見せて "It's so 

deep!"と言われる。すぐに３針縫われる。

"Never come here again, never hit your 

head again."と言われて追い出される。こ

うして，気分良く始まるはずだった２日

目は，血塗られた水曜日として記憶に残

ることとなった。帰国後は，ラボの皆に

「頭，大丈夫？」と聞かれる事になる。失礼な聞き方だ。

憮然として「正常です」と答えて返す。

　このような事件があって改めて思う。保険は大事だと。

今度旅行へ行くときは，保険を忘れないようにしよう。そ

して階段で跳躍する際は，上に注意を払おう。

今度旅行へ行くときは，保険を

忘れないようにしよう。そして

階段で跳躍する際は，上に注意

を払おう

石 塚　 明
Akira ISHIZUKA

（徳島大学ゲノム機能研究センター）

プロフィール

２０００年日本大学生物資源

科学部卒業。同年４月より

徳島大学ゲノム機能研究セ

ンター（塩見研）に所属。

２００４年より日本学術振興

会特別研究員。現在博士課

程３年。

　今年の５月２４日から２９日までカナダの Banffで国際

RNA学会が開催されました。海外での学会参加はまだ２回

目で，英語も苦手な上に国際学会での発表経験もほぼ初め

てという状態でのポスター発表ということで，不安に感じ

つつも東大医科研・中村研のみなさん（中村義一領域代表，

大津さん，宮川さん，望月さん）や埼玉県立がんセンター

の神津知子先生と同行させて頂き，参加することができま

したので，学会の様子や道中を紹介させて頂こうと思いま

す。

　カナダへは２３日に到着し，Vancouverで飛行機を乗り換

えて Calgaryにまず１泊しました。みなさんと夕食を食べ

たのですが，いつまでたっても夜になりません。結局１１

時近くまで暗くならず，驚きつつ遠くまで来たことを実感

しました。次の日，時差ボケもなく一路 Banffへ !・・・で

はなく，学会が始まるのは夜からだったので，観光に出か

けました。移動は中村領域代表と宮川さん運転のレンタ

カー，約１００㎞の道のりを疾走しました。途中，前方の道

を塞いで走る巨大な物体に出会ったのですが，なんと家ご

と引っ越しという豪快なものを目撃しました（写真をご覧

ください）。さすが大陸，スケールの大きさに驚くばかりで

す。その後，Drumhellerにある Royal Tyrrell Museumを見

学しました。今回行ったアルバータ州は世界的な恐竜の化

石の産地で，非常に素晴らしい化石の数々を見ることがで

きました。午後は今度こそ一路 Banffへ，約２００㎞の道の

りを行き無事 Banffへ到着しました。Banffはロッキー山脈

に囲まれた非常に美しい町で，素晴らしい観光地でしたが，

カナダで使われている英語とフランス語の次に日本語が書

いてある店が多くて驚きました。日本人観光客もとても多

く，町を歩いているとあちこちで日本語が聞こえました。

　会場のBanff Centreは町中から徒歩で２０分ほど山を登っ

たところにある自然豊かな場所で，大型の鹿のエルクの親

子を見ることもできました。建物も今回の参加者ほぼ全員

◆ みーてぃんぐりぽーとⅢ ◆

　　Banff RNA meeting ②

RNA 2005 in Banff

田 中 陽 一 郎（埼玉県立がんセンター）　

引っ越しする家。両車線をふさぎ，時速６０kmの猛スピー
ドで移動していた。

Summer ２００５



２３

が入ることのできる大ホールから多数の小会議室，宿泊施

設やスポーツジムまでそろっており，非常に良い環境の会

場でした。

　到着してまずレジストレーションをしました。しかし，

やはり英語がいまいち聞き取れないため，自分の名前の書

いてある書類を見せて名前を指さしたところ，なぜか

Informationのコーナーに連れて行かれ，

いろいろ聞かれ，３回くらいレジスト

レーションしたいと言ってやっと手続き

ができました。実は見せた書類が事前に

プリントアウトしておいた領収書だった

のがいけなかったらしく，料金について

のクレームと勘違いされたようです。そんなこんなで手続

きを済ませ，学会の開始前にまず夕食です。会期内の食事

はすべて参加費に含まれており，Banff Centreの食堂で食べ

ることができました。大量の大味な料理を予想していたの

ですが，予想に反して食事はそれなりにおいしく，ビュッ

フェ形式で量も自分で調節できたため満足のできるもので

した。

　食事の後午後８時からやっと最初の

セッションの開始です。プログラムを見

ると１２人の発表があり，初日からかなり

ハードです。しかし，最も聞きたい内容

の１つである siRNAs & miRNAsのセッ

ションだったため，眠い目をこすりなが

らがんばりました。内容は前半が RNAi

のメカニズムに関する発表で，RISC assemblyと関連する新

しいタンパク質やその役割が続々と発表され，この分野の

進歩の速さを改めて実感しました。後半は miRNAのター

ゲットの解析が中心で，特に，がんや白血病に関連する

miRNAの発表，中でもすでに論文として発表されてはいま

したが，がん遺伝子である RASが let-7 miRNAのターゲッ

トになっているという話は非常におもしろい内容でした。

さらにヒトの遺伝子の約３０％が miRNAによる制御を受け

ているという発表もあり，これからの生命現象の解明には

miRNAの解析も必須であることを感じました。こうしてか

なり熱気のあるセッションが終了した頃には，もうすぐ午

前０時になろうかという時間で，さすがのカナダも日が暮

れていました。宿泊場所は Banffの町中で，途中歩くと熊

が出るかもしれないという道でしたが，幸い宮川さん運転

の車で送り迎えして頂いたのでホテルにたどり着くことが

できました（ちゃんとシャトルバスが出ていたようです）。

　２日目からは午前中に１つの大きなセッション，午後には

２つのセッションが平行で行われ，夕方から３つのワーク

ショップが同時に行われるという形式で進行し，夜８：３０

から１０：３０までがポスター発表の時間になっていました。

発表数は口頭発表が１８５件，ポスター発表が４５９件と非常

に多く，内容も広範囲に及んでいて非常に充実していまし

た。プログラムは（タイトルまでしか乗っていませんが）

The RNA societyのホームページ（http://www.rnasociety.org/）

をご覧ください。私は現在RNAアプタマーに関する仕事を

行っており，学生時代にはリボザイムの研究をしていたた

め，これらを中心に少し紹介させて頂きます。まず，学会

を通してリボザイムの発表が非常に多い

のに驚きました。内容も Group I intronな

どの大型のリボザイムの反応メカニズム，

foldingや構造の発表から，Diels-Alder反

応という化学反応を触媒するリボザイム

やRNAの 5'末端を cappingするリボザイ

ムなどまで幅広いものでした。RNAアプタマーに関する発

表では，まず目を引いたのが世界で初めて医薬品として発

売されたアプタマー“Macugen”に関する発表でした。

Macugenは RNAを 2'-Fおよび 2'-OMe基で修飾した VEGF

に結合するアプタマーで，その結合の特性や構造について

発表されていました。また，天然で生体内で働くアプタマー

である guanine riboswitchについては，結晶構造や NMRに

よるリガンド認識や構造変化のメカニズ

ムの詳細な解析がされていました。

　ポスター発表の会場はあまり広くはな

かったですが，夕食後という遅い時間に

もかかわらず非常に活気があり，またソ

フトドリンクからビールやワインまで飲

むことができました。日本ではあまりな

いですが，このようなスタイルのポスター発表はリラック

スして話ができ，とても好ましく感じました。そのせいか，

終了時間を過ぎても帰る人やポスターをはがしている人は

ほとんどなく，あちこちで熱心なディスカッションが行わ

れていたのが非常に印象に残りました。ただ，会場はかな

り混雑しており，ポスターの前で３人聞いていると通り抜

けることができないような状態で，もう少し広い場所がと

Royal Tyrrell Museumにて。左が宮川さん，右が筆者。

さらにヒトの遺伝子の約３０％

が miRNAによる制御を受けて

いるという発表もあり

Diels-Alder反応という化学反

応を触媒するリボザイムや

RNAの5'末端をcappingするリ

ボザイムなどまで幅広いもので

した
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れれば良かったように感じました。私も３日目にポスター

発表を行いましたが，聞き取れずに何度も聞き直す発表者

にみなさん辛抱強く質問してくださり，発音の聞き取りや

すい人とはある程度ディスカッションができました。しか

し，横でディスカッションをしている人々を見ていると，し

っかりと英語が話せることの必要性を改めて痛感しました。

　今回参加した RNA meetingは，発表者が非常に若く，全

体を通して活気にあふれた学会でした。発表時間は短かっ

たのですが（ワークショップで１０分，通常のセッション

で１５分くらい），初日以外は時間がほぼ厳守されて進行し，

盛りだくさんの内容をよくこなしているように感じました。

また，RNA関連の分野の非常に濃い内容の発表を聞くこと

ができ，とても勉強になりました。また，国際学会で受け

る刺激は国内のものとは比較にならないくらい強く印象に

残るもので，次に参加する機会があったらぜひまたチャレ

ンジしてみたいと思います。

　そんなこんなでハードだった学

会も終わり，帰路につきましたが，

今回一番つらかった事が土曜日の

午後カナダを出て，日本に着くと日

曜の午後だったことです。へとへと，

時差ボケの上に日曜日が消えてし

まい，次の一週間はボロボロだった

のはいうまでもありません。

美しいレイク・ルイーズ。
左から神津先生，望月さん，宮川さん，中村領域代表，大津さん。

　大阪医科大学の吉田です。RNA学会の会場で長身・髭面

に眼鏡を掛けている男がいたら，おそらくそれが私です。

よろしくお願いいたします。今年からRNA情報網の公募研

究に幸いにも採択していただいた新参者ということで，自

己紹介も兼ねてカナダのバンフで開催されたＲＮＡ２００５

の見聞録を書くことになりました。新規参加といっても，

これまで和田明氏が代表の公募研究で分担者として参加し

てきましたから，既に私をご存じの方もおられると思いま

す。このニュースレターに写真が載るのも４度目ですしね。

（和田さんは来年定年ですが，まだまだ元気ですし，私が

隠居などさせませんのでご心配なく）。

　私はもともと専門分野が量子エレクトロニクス（いわゆ

るレーザーの研究）で，学位もそれで取得しました。その

後，民間の研究所に勤務し，９年ほど前に大阪医大物理学

教室に助手として就任しました。そこで同年，助教授とし

◆ みーてぃんぐりぽーとⅢ ◆

　　Banff RNA meeting ③

再発の恐怖に耐えながら

吉 田 秀 司（大阪医科大学物理学教室）　

田中陽一郎
Yoichiro TANAKA

（埼玉県立がんセンター）

プロフィール

２００２年　横浜国大大学院

工学研究科博士課程修了，

工学博士。同年より東大医

科研産学官連携研究員およ

び埼玉県立がんセンター臨

床腫瘍研究所客員研究員。
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て就任した和田氏と初めて会いました。当時，私の専門分

野だったレーザー研究は基礎研究の段階がほぼ終了し，既

に実用段階に入っていました。私の研究の延長線上にある

ものは大型プロジェクトでなければ推進できないもので，

大きな機械の歯車の１つにはなりたくなかった私はレー

ザーの研究を進めるか否か迷っていました。

　就任して１ヶ月余りが過ぎ，落ち着いた頃，和田さんと

お互いの研究について話し合いました。その時，和田さん

が熱く語る１００Sリボソームなるものに興味を持ち，少し

手伝ってみる気になりました。とは言っても，学生時代の

私は生物が嫌いで一切講義・実習を受けていませんでした

から，DNAと蛋白質という名前くらいは知っていましたが，

その間にどのような関係があるのかも詳しく知りませんで

したし，ましてやリボソームなどと言うものは聞いたこと

もありませんでした。そんな私に器具の洗い方からピペッ

ティングの仕方まで和田さんが色々と教えてくださり，現

在に至っています。そして少し手伝うつもりが今ではどっ

ぷりとはまり，もはや手伝いではなく自身の研究テーマと

なっています。

　このように私は物理学から分子生物学へと研究分野を転

向したわけですが，和田さんや同じ教室で同じくリボソー

ムの研究をされている時松さんを含め，学内の他教室の先

生方までもが私の教育のために輪読会を開いて下さったり

しましたので，恵まれた環境で分野を転向できたと思いま

す。私は生物学の基礎教育を受けていないので知識に偏り

があり，学会会場などでも的はずれな質問をすることがあ

るかもしれませんが，このような事情をお汲みとりいただ

き笑って許して下されば幸いです。しかし私はこれをメ

リットだと思っています。最初に「分野転向組だから何も

知らない」と言っておけば何でも聞けますからね。知らな

いことを素直に「知らない，教えて！」と言える強みがあ

ります。ですから，私の研究履歴の中で今やリボソーム研

究がその半分を越えようとしていますが，いつまでも「分

野転向組」でいようと思います。

　さて，本題のＲＮＡ２００５の話ですが，今年５月２４日か

ら２９日までカナダのバンフで開催されました。私がこの学

会に参加するのは初めてで，ＲＮＡという学会誌を購読す

るために学会員になっていることとバンフで開催されるこ

とが参加の決め手となりました。実はバンフは１０年前に旅

行で行った地で，カナディアンロッキーの美しい風景をも

う一度見たいということが参加の最大の理由かも知れませ

ん。と言うわけで，ＲＮＡ学会がバンフで開催されると分

かったときから講義の予定を外すほどの準備万端ぶりでし

た。ところが，この参加までにはいくつかの苦難が待ち受

けていました。まず昨年１１月にテニスをしていて右ふくら

はぎの筋断裂を引き起こし，約１ヶ月間松葉杖のお世話に

なりました。１２月の分子生物学会で私のブザマな姿をご覧

になった方もおられると思います。そしてやっと足を引き

ずらなくなってきた３月中旬，片足を庇ってきたのが引き

金になり腰椎間板ヘルニアを発症，拷問のような激痛に耐

える日々が続き，出発の５月下旬が近づいても痛みが取れ

ない状況でした。この状況で日本からカナダまでエコノ

ミーの座席で１０時間を越える飛行を経験するのは恐怖で

したが，腰痛ベルトを締め，大量の鎮痛剤を持参して乗り

込み，何とか再発することなくカルガリーに到着したとき

にはホッとしました。ちなみに「椎間板ヘルニアになった」

と言うと「若いのに」とよく言われますが，多発年齢は３０

〜４０代で，適正年齢で発症したと言えるでしょう。決し

て他人より老化が進んでいるわけではありません！話がそ

れましたが，学会会場には夕方到着し，Registrationを済ま

せて夕食をとったあと，最初のセッションが始まりました。

時差１５時間もある国から来たものにとっては地獄のよう

なスケジュールです。意識も朦朧としており，遠くのほう

で発表者の声がしつつ初日が終了しました。

２日目は快晴（期間中ずっと快晴でしたが），

バンフの町を囲むカナディアンロッキーを早

朝から堪能しました。よく寝て頭もすっきり

していましたし，学会が始まったばかりで聞

く気満々なので，必死になって発表者の英語

を追いかけました。この日の発表は自分の分

野とは違っていたため，この分野の人たちに

とって常識の事柄であろうことも私にとって

は興味深く，大変面白く聴くことができまし

た。この学会は私が今まで参加した国際学会

の中でも大きい方で，内容も私の仕事と直接

的な関係がないものがほとんどでしたが，今

をときめくＲＮＡ研究の現状を知るのには良

い学会でした。参加者数は名簿に記載されて

いるだけで７００人を越えており，会場に入り

２５

左から桐野（東大），吉成（東大），上田（大阪医大），筆者，剣持（宮崎大），
松本（理研），和田（大阪医大），時松（大阪医大）。　　　　　　　　　　　
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きらないセッションがあったほどです。

　さて，これは学会見聞録なので少しは発表内容について

述べておかないといけませんね。まずは我ラボの宣伝の意

味で我々の発表内容を簡単に紹介します。この内容が多々

ある発表の中で私が１番，というか唯一

（？）理解できているものなので。我々は

YhbHとYfiAというprokaryoteの ribosome

に定常期特異的に結合する蛋白の機能に

ついて発表しました。これは２年前の

ニュースレターで和田氏が「解明したい」

と記していたものですが，計画段階と結

果をこのニュースレターで報告できるこ

とを嬉しく思います。結論を述べると，YhbHは１００Sリボ

ソームの形成を促進し，YfiAは阻害するという機能を持っ

ていることを明らかにしました。この２つの蛋白は互いに

相同性があり，リボソームへの結合位置も恐らく同じであ

るにも関わらず相反する機能を有しています。またRMFの

みが結合した９０ＳにYhbHが更に結合して１００Sが完成す

るという二段階の形成過程を明らかにしました。この結果

を得る上で，研究支援者の上田雅美さんが yfiA，yhbHの

欠損株を作成して行った実験が決定的な役割を果たしたこ

とを書いておかねばなりません。

　リボソーム関係以外の発表では

Ｐ-bodyに関するものに興味を持ち

ました。私は P-bodyというものを知

らなかったのですが，ｍ RNAの

decayに関わる凝集体として知られ

ているようです。前半の発表でもこ

のP-bodyが関与するmRNA decayに

ついての話がありましたが，後半の

発表で P-body内の mRNAが分解さ

れないで存在し，それが再び翻訳さ

れる translational regulationが存在す

るという話がありました。まだ確認

すべき事は多いようですが，既成の

概念に新たなものが付け加わる様

を見るのは気持ちの良いものです。

　この学会での発表は構造解析，

catalysis，eukaryoteの話題が多かっ

たように思います。その中で我々の少し異色だったでしょ

う。最近の RNA研究にはホットな話題が多く，興味がそ

ちらに向くのも当然とは思いますが，prokaryoteにもまだま

だ分からないこと，すべきことが多く残っています。

ribosome研究においても構造が明らかにされたことでト

ピックスがもうないような印象がありま

すが，私は決してそのようなことはない

と思っています。他の人たちが別の方向

を向いているときにこそチャンスがある

と考えて，周囲に惑わされることなく今

の自分の研究に専念し，既成の概念に新

たなものを付け加えることができれば最

高です。

　実験欲をくすぐる多くの発

表を聞きながら思いついたア

イデアに帰国を急かされなが

ら，雄大なカナディアンロッ

キーを後にしました。来年の

RNA学会は６月２０〜２５日に

シアトルで開催されるそうで

す。マリナーズの試合のチ

ケットを取ってぜひ参加した

いと思います。

P-body内の mRNAが分解され

ないで存在し，それが再び翻訳

さ れ る translational regulation

が存在するという話がありまし

た

吉 田 秀 司
Hideji YOSHIDA

（大阪医科大学物理学教室）

プロフィール

１９９６年より現所属。助手。

企業からの「転職組」＆物

理からの「分野転向組」。

最近の座右の銘，「余生を健

康に過ごす」。

上空から見た学会会場周辺。学会の過密プログラムの中で如何にしてこの写真を撮影
したのかは不問に願います。
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　われわれの研究室ではニワトリやマウスを用いて中枢神

経系の発生，特に形態形成を制御しているメカニズムの研

究をしているのですが，ひょんなことからRNAの研究に引

き込まれてしまいました。引き込まれた，というよりは魅

きこまれてしまった，とでもいったほうが正しいのでしょ

うが，実際のところ，このごろ何かと RNAという言葉に

反応したり，ふと気がついてみるとまたRNAのことを考え

ていたり，RNAのセッションに行くたびに胸がドキドキし

たり，，，ン，これってもしかして，恋？

　RNAにもいろいろありますが，われわれが興味を持って

調べているのは奈良先端の影山さんらが mRNA型のノン

コーディングRNAと呼んでいるタイプです。このタイプの

mRNAにはちょっとした縁がありまして，今から１０年ほど

前になりましょうか。中学以来の悪友Ｔの下宿（というか

彼の実家の２階）は関東方面に出てきた時の私の格好の安

宿であり，しばしばそこで飲み会を開い

ておりました。中学生レベルの下ネタか

ら青臭い哲学論まで，今から考えるとよ

くまあ同じような事を飽きずにしゃべっ

ていたものだと思いますが，宴もたけな

わになるとＴの「ノンコーディング RNA

論」が始まるのです。なんでも彼は社会

性昆虫の研究をしており，社会性に関わ

る脳の一部の領域で発現している遺伝子を探していたら，

ノザンレベルで１４kbを超える巨大な遺伝子にぶつかった

とか。RIでシークエンスをしていた時代です。平均イン

サート長が２kbほどの時代です。１４kbを超える遺伝子にあ

たることはすなわち運の悪いヤツを意味していたと思うの

ですが，この逆境からむくむくと立ち上がった彼は果敢に

スクリーニングを繰り返し，その頃ちょうど１０kbほどまで

シークエンスを完了しておりました。そこまでやって ORF

が出てこないという事実で彼は一種のトリップ状態になっ

ていたのでしょう。酔って吟じて曰く「あのね，この遺伝

子はね，RNAとして機能していてね（ふむふむ）」「でね，

きっとこの RNAにいろんなタンパク質がくっついて複合

体を作ってるんだよう（ふむふむ）」「この RNAはだから

新しいスキャフォールド機能ユニット（なんやそれ）でね」

「社会性とかね人間の思想とか美しさ（またえらい大上段

な）を微分していくとね（はあ？）」「ノンコーディング RNA

なんだよ！」何をどう微分するとRNAになるのかサッパリ

わかりませんが，ノリにノった彼の論理の飛躍はとどまる

ところを知りません。こちらもたいがい酔いが回っている

ので適当につっこみを入れつつ，そうだそうだと気炎を上

げ，２升目が空く頃に酔いつぶれてお開きです。外ではカ

ラスがカアカアカア，，，

　酒の席での会話など二日酔いが醒めると共に大抵忘れる

ものですが，不思議な事に朦朧とする意識の中でたびたび

耳にした「ノンコーディング RNA」という言葉だけはずっ

と心のどこかにひっかかっており，そういう面白そうなも

のに出会って夢中になっているＴを内心うらやましく思っ

たのを良く覚えています。もっともこの話にはちゃんとオ

チがついていて，その後のスクリーニングで 5'側に延びた

クローンには無情にも見事な ORFが出てきて，彼のノン

コーディング RNAとの夢の出会いは，

3'UTRがだらだらと長い一転写因子との

出会いに収束してしまったそうです。

やっぱり運の悪いヤツです。

　われわれが出会ったノンコーディング

RNAは，網膜の神経節細胞で特異的に発

現している遺伝子として取れてきたもの

です。網膜は非常にきれいな層構造をとっているのですが，

もともとは一層の神経上皮細胞から出来たものです。発生

過程において全ての種類（網膜の場合大きく分けて７種類）

の細胞はすべからくこの上皮のアピカル側と呼ばれる場所

で最終分裂を終えて生み出され，細胞タイプ特異的な移動

経路を通って目的地まで到達します。たとえば神経節細胞

と視細胞はニワトリの場合ほぼ同じ時期に生み出されます

が，面白い事に正反対の方向へ移動してゆき，それぞれの

細胞層を形成します。この違いはなんなのだろう？という

ことで，この２つの細胞タイプで特異的に発現している遺

伝子を同定する目的でサブトラクティブスクリーニングを

したところ，ノンコーディングRNAを含む複数の遺伝子が

取れてきました。その後の解析で必ずしも神経節細胞だけ

で得られた遺伝子の mRNAが発現しているわけではない

という事も分かってきましたが，我々がとってきたノン

◆ 随筆：RNA and I ◆

RNA賛歌

中 川 真 一　　　　
独立行政法人理化学研究所　
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中川独立主幹研究ユニット　

「社会性とかね人間の思想とか

美しさ（またえらい大上段な）

を微分していくとね（はあ？）」

「ノンコーディング RNAなん

だよ！」
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コーディング RNAの発現パターンは極めて細胞タイプ特

異的で，しかも最終分裂を終えてから移動が終了するまで

の非常に限られた時間のみ見られます。もともと大学院時

代，ポスドク時代を通して「そめもの屋」でメシを食って

きたこともあって面白い発現パターンをする遺伝子には弱

いのですが，このノンコーディング RNA

の発現パターンの妖艶さは今まで見てき

た遺伝子の中でも群を抜いています。何

をしているのか全く分からない。しかも

タンパク質ではないかもしれない。つい

でに転写産物はなぜか核に局在している。

こんな面白そうな遺伝子を放っておける

はずがありません。もちろん，ただ発現

しているだけ，かもしれません。それこ

そ，世の中の数多くの GFPトランスジェ

ニックマウスは，ダーウィンが見てもな

にがうれしくてこのマウスが光っている

のかさっぱり分からないことでしょう。

光るという遺伝子型によってマウス小屋

で繁栄を嘔歌できるという点においては

GFPなるタンパク質は立派にある系統の

マウスの種の存続に寄与しているのかも

しれませんが，別にそれがたとえば形態

形成を制御している訳ではありません。

光ってうれしいのはわれわれ研究者側で

すね。けなげなマウスたちに祝福あれ。

　しかしそれにしても，と思うのは，ワクワクする気持ち

はいつどんなことで沸き上がってくるのか，とことん分か

らないなあ，ということです。個体・組織レベルの現象を

支配するメカニズムを知りたいと思っていたときに最も強

力な手段はやはりミュータントスクリーニングと得られた

変異体の解析で，これは昔も今も，そしてたぶんこれから

も変わる事のない事実でしょう。もしくは重要な役割をし

ている遺伝子・タンパク質の役割を深く掘り下げてゆくと

いうのも１つの王道。その点，発現パターンだけから特定

の遺伝子に注目するというのは無謀と言

うか，百歩譲って危険な賭けです。ライ

ブラリーから適当にクローンを拾って発

現パターンを調べると面白そうなものが

意外とたくさん取れますが，それらの遺

伝子の機能解析をするための実験技術が

伴っていなければ，現代版の解剖学の域

をなかなか出られないというのがフェ

アーな見方だと思います。また，ノンコー

ディング RNAだから面白いというのも

かなり稚拙な発想で，それは一昔前なら

ば「これからは神経だ」，とか，このごろ

だと「やはりシステムバイオロジーだ」

とかいう合い言葉に通じる自尊心の丸投

げです。そんなことは百も承知でいなが

ら，「発現パターンが面白そうなノンコー

ディング RNAの研究（そのままやん）」

のことを考えると居ても立ってもいられ

なくなってしまうのはどうしたもので

しょう。困ったものです。

　そもそも学部生の卒業研究のときに初めて研究室という

世界に踏み入れたときにいっとう嬉しかったことはなん

だったのだろう，と振り返ってみると，建物と部屋の鍵を

もらえた事だったかなあ，という気がします。ポケットに

入れた古ぼけた合鍵が未知の世界への入場券のような気が

して，妙にワクワクしたものです。これで

もう建物から閉め出されて入り口のところ

でじっと誰かが来るのを待つ必要はなし

（もっともこの入り口はちょっと蹴れば開

いたのですが）。好きなときに来て好きなと

きに帰れる。意味もなく朝早くから実験を

始めたり，ミニプレップで徹夜したり，図

書館にこもって古典論文を見てフムフムと

分かったような気になったり，というのは

研究室に入りたての学生の矜持みたいなも

のかもしれませんが，箸が転がっても嬉し

いというレベルで研究が楽しいという季節

があっても良いと思いますし，そういう気

持ちはむしろ大切にしていきたい気もしま

す。早晩もっと明確な目標と計画を持って

研究に取り組まなくては行けない時期が来

るというのは分かっているのですが，とま

れ，われわれの当面の研究のキーワードは

個体・組織レベルの現象を支配

するメカニズムを知りたいと

思っていたときに最も強力な手

段はやはりミュータントスク

リーニングと得られた変異体の

解析で，これは昔も今も，そし

てたぶんこれからも変わる事の

ない事実でしょう

また，ノンコーディングRNAだ

から面白いというのもかなり稚

拙な発想で，それは一昔前なら

ば「これからは神経だ」，とか，

このごろだと「やはりシステム

バイオロジーだ」とかいう合い

言葉に通じる自尊心の丸投げで

す

和光の理化学研究所の研究室にて。中央が筆者。
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　News letterへの執筆を引き受けたのはよいが，何を書こ

うか考えている間に締め切り日がやってきてしまった。何

を書くか考えると言っても，RNA情報網の News letterなの

だから私と RNAとの関わりを考えてみた。が，正直あま

り関わりは深くはなかった（少なくともこれまでは）。RNA

情報網の特定研究にはこれから RNAとお近づきになりた

いとの決意表明を込めた申請書をポジティブに評価してい

ただいたようで，驚いているというのが本心である。そん

な訳で，どうして私がRNAとお近づきになりたくなったの

かこれまでの研究を振り返ってみたい。せっかくこのよう

な機会をいただいているので，研究がらみのお堅い内容だ

けでなくパーソナリティーもぜひ紹介したいとの思いから，

研究の過程で知り合った友人たちとの共通の趣味の話題を

含め自己紹介の様な雑文にしばらくおつきあいいただきた

い。

　私は博士課程後期に進学した１９９５年頃から高等植物の

形作り仕組みを研究している。材料は主にイネを使ってい

る。当時，トウモロコシから KNOTTED1 (KN1)と名前のつ

いたホメオドメインをコードする転写因子が植物から初め

て単離され話題となっていた。KN1は優性の neomorphicな

変異体から単離されたためその機能が厳密には解らなかっ

たが，優性変異体の表現型や KN1の発現様式などから形作

りへの関与が強く示唆されていた。そこで，私はイネの

KN1-likeなホメオボックス遺伝子（KNOX遺伝子）の機能

解析を大学院時代に名古屋大学の松岡教授の研究室で行っ

た。研究を始めた頃はもちろんイネゲノム配列が解読され

る以前であったが，幾つかの論文でイネ科植物の中でも重

要な穀物種のシンテニーマップが発表されており，穀物の

遺伝子機能解析の中心にイネが位置し得ることが示されて

いた。

　私が松岡研究室に加わったとき研究室は新しくできた建

物へ引っ越したばかりで，実験の合間に器具・装置の搬入

や実験室のアレンジについて研究室のメンバーたちとあれ

やこれやとやりとりしていたのを懐かしく思い出すことが

できる。実験はイネから KNOX遺伝子のホモログを沢山単

離して発現解析や機能解析を行うというシンプルな物で

あったが，思ったように実験がうまくいかず苦心していた

時期も多かった。ただ，大学院生活全般を見直してみると

好きなだけ実験をやることができる環境にあったため非常

に充実していたと思う。また，私の大学院時代の生活が研

究や研究以外の面でも充実した物になったもう一つの理由

に一学年上の先輩に強烈な個性とリーダーシップを兼ね備

えた人物がいたことによるように思う。

　私は子供の頃から好きだった魚釣りを未だに楽しんでい

る自称“釣り馬鹿”であるが，大学院で自分以上の“釣

２９

「RNA」と「ニワトリ」です。ニワトリについてはいろい

ろ語りたい事もあるのですが，こちらついてはまた別の機

会に（いつのはなしやら）。

　ちなみに先述のＴですが，求めよ，さらば与えられん。

彼とその学生さんはその後の粘り強い実験により狙い通り

の別のノンコーディングRNAを発見し，これは立派な論文

になっています。めでたし，めでたし。

中 川 真 一
Shinichi NAKAGAWA

独立行政法人理化学研究所
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�中川独立主幹研究ユニット

プロフィール

９８年京都大学大学院理学

研究科生物物理学教室卒。

ケンブリッジ大学解剖学教

室ポスドク，京都大学大学

院生命科学研究科助手，理

化学研究所発生再生科学総

合研究センター研究員を経

て０５年より現所属。（独）理

化学研究所中川独立主幹研

究ユニット独立主幹研究員

◆ 随筆：RNA and I ◆

私が RNA研究に取り組むまで

佐 藤　 豊　 　 　 　
（名古屋大学大学院生命農学研究科）　
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り・・”を２人も見つけてしまった。そのうちの１人が先

の研究室の先輩で，もう１人は階下の研究室の先輩であっ

た。彼らとは本当によく釣りに出かけた。あんまり沢山釣

れた記憶はないのだが，名古屋の異様に蒸し暑い夏の夜を

防波堤の上で幾夜となく釣り竿を振って過ごしていた。ど

うせ下宿にいても暑くてなかなか寝られないのだし，よい

気分転換になっていたのだと思う。

　そうこうしているうちに，イネの内在性レトロトランス

ポゾンによるトランスポゾンタギングのシステムが生物資

源研究所の廣近先生のグループにより開発された。普通は

数千系統から数万系統スクリーニングすることにより目的

の遺伝子にトランスポゾンが飛び込んだ系統を見つけ出す

ことができるのだが，幸運にもパイロット的に作製された

最初の数百の集団の中に私が解析していたKNOX遺伝子の

変異を見つけることができた。この変異体の解析を論文に

して何とか学位をもらうことができた。

　学位取得後もイネやイネ科植物の形作

りに興味を持っていたので，トウモロコ

シからKN1遺伝子を単離した Sarah Hake

博士のところでのポスドクを希望しコン

タクトを取ったところ，学術振興会から

の援助もあり話はすんなりとまとまった。

英語が得意とは言えない私の初めての海

外生活で不安も多かったが，カリホルニア大バークレー校

周辺は日本人にはとても暮らしやすかった。日本の食材店

も豊富にあり基本的には不自由なく生活できたが，スー

パーに並んでいる目がミイラ化しているような魚だけはな

かなか食べる気にはなれなかった。どうしても新鮮な魚が

食べたくなった私は研究所のコーヒールームでポスドク仲

間に釣りをする人がいるか聞いてみたらすぐに数人の釣り

仲間ができてしまった。そしてなにより，ボスの旦那が職

業漁師であることや，彼が毎年のようにアラスカ nature trip

の fishing guideとして参加していることを聞いて驚いた。結

局彼と釣りに行く機会は残念ながらなかったが，ボスの家

に遊びに行くたびに巨大なマグロやキングサーモンをバー

ベキューでいただいた。

　カリホルニア大バークレー校があるサンフランシスコ湾

周辺は日本の都市部とは比べ物にならないくらい大物の魚

影が濃く，魚釣りは大いに堪能した。釣り仲間ができてか

らすぐに家のアメリカらしい大きめの冷凍庫は新鮮な魚で

常に満杯状態になっていた。

　アメリカ滞在中の一番の事件はなんと言っても同時多発

テロであった。西海岸と東海岸の時差のため私が出勤する

頃はすでにとんでもない騒ぎになっていた。私の勤め先は

アメリカ農務省とカリホルニア大が共同で作った研究所で

あったため，テロの標的をおそれて朝から立ち入り禁止に

なっていた。それより何より，夏の間トウモロコシの交配

などで忙しいので９月に持ち越しになっていた数日間の夏

休みがふいになってしまったのは残念であった。ちなみに，

９月１２日にサンディエゴを出航して船中４泊５日でメキ

シコ沖合にフィッシングクルーズに出かける予定だったの

だが・・・。

　さて，話が大きく研究からそれているので元に戻そう。

Hake研でも引き続き KNOX遺伝子の機能解析を続けるこ

とができた。KN1やそのオルソログであるイネの OSH1，

シロイヌナズナの STMは植物の形作りの場である茎頂分

裂組織の未分化な細胞に発現している（図）。他の KNOX遺

伝子も多くが茎頂分裂組織の周辺で発現していることから

KNOX遺伝子が植物の形作りに重要な働きをしていること

は想像できる。実際，KN1や STMの変異は茎頂分裂組織を

欠失する事が報告されていた。しかし，その他の KNOX遺

伝子については実際に変異体を作ってみると形はおかしく

なるのだが，茎頂分裂組織の機能との関

連づけは必ずしも容易ではなかった。そ

うこうしているうちに２年半の滞在期間

はあっという間にすぎていった。最終的

には成果の一部が共著で発表されたこと

や引き続き日本でも研究が続けられるよ

うに材料を持ち帰らせてくれたボスの計

らいがポスドク生活の大きな収穫となった。

　帰国後，茎頂分裂組織を欠失または機能が異常になるイ

ネ変異体の解析を開始した。この研究は私が学生だった頃

から名古屋大の松岡研，北野研，東京大学の長戸研により

共同で進められていたが，私がその仕事を引き次ぐ形で研

究がスタートした。私としても，逆遺伝学的手法による植

物の形作りにおける KNOX遺伝子の機能解析を通して，こ

の方法の良い点や難しいところも理解しつつあったため，

茎頂分裂組織の構築やその機能維持の機構を変異体からの

これらのタンパクが低分子

RNAシグナルを介してイネの

シュート形成を制御していると

現在想定している

イネ OSH1タンパクの免疫染色。中央のドーム状の構造が
イネの茎頂分裂組織。分化した葉原基に OSH1タンパクは
発現していないが未分化な茎頂分裂組織で発現が見られる。
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　RNAに関わるエッセイ的なものの寄稿を依頼され，

「エッ，エッセイ，このおれに？」と正直少々困惑しまし

た。僕が専門とする X染色体不活性化に関わることならま

だしも今回のように「読み物として面白い文章を」と要望

されますと子どもの時分から作文が不得手であった僕はた

だただ頭を抱えるばかりで・・結局「面白い文章はやっぱ

無理でしょ」とあきらめ，この際，RNA業界で活躍される

多くの方々とは若干趣が異なるDevelopmental Biologyに近

いところで RNAに関わってきた僕が X染色体にはまった

経緯みたいなことについて書かせて頂こうと思います。

　私は博士課程前期（修士課程）で北海道大学遺伝子実験

施設の高木信夫先生（北海道大学名誉教授，現北星学園大

学教授）に師事して以来，ポスドク時代の一時期を除いて X

染色体不活性化の仕事に携わっています。大学院での最初

の課題は，不活性 X染色体を持つ胚性腫瘍（EC）細胞株と

その不活性 X染色体が再活性化したサブクローンの間で

ディファレンシャルスクリーニングを行い，不活性 X染色

体から特異的に発現される遺伝子をクローニングするとい

うものでした。そして，前者の細胞株で特異的に発現され

る遺伝子を１つ見出すことはできましたが，詳細な解析の

結果，この遺伝子は不活性 X染色体から特異的に発現され

るものではなく，胚発生過程で中胚葉特異的に発現される

ものであることがわかりました。このように，期待したも

のとは違う遺伝子だったわけですが，これ自身は新規のも

のであったので論文として報告することはできました。そ

れから数年後，当時東工大で新規インプリント遺伝子を網

羅的にスクリーニングされていた石野史敏さんのグループ

が最初に単離した父性発現遺伝子（Peg1）がなんと私が見

つけたあの遺伝子だったのです。当時のぼくにこの遺伝子

の機能を探るためにノックアウトマウスを作るまでのガッ

ツとスキルがあれば，ひょっとしたら内在性インプリント

遺伝子同定の歴史上かなり早い時期に名を刻むことができ

たかもしれませんが，まぁ世の中そんなもんのでしょう。

むしろ，こんなエピソードのおかげで日本のエピジェネ

ティクス研究の第一人者のおひとりである石野さんとお近

づきになれたのは良かったと思っています。

　こうした仕事をまとめにかかっていた博士課程前期の終

わり頃，ヒトの細胞を使って X染色体不活性を逃れる遺伝

子をスクリーニングする過程で不活性X染色体からのみ特

異的に発現される遺伝子の断片がいわば偶然単離されまし

３１

アプローチにより解析できる機会をいただいたのはとても

ありがたかった。折しもイネゲノム解読が大きな成

果を出していた時期で遺伝子単離も多くの協力者

のおかげでスムーズに進んだ。これまでに４つの変

異体から遺伝子単離が終了し，いずれも RNAiに関

連するタンパクをコードしていた。これらのタンパ

クが低分子 RNAシグナルを介してイネのシュート

形成を制御していると現在想定している。RNA情

報網の中でも RNA研究の経験がもっとも浅いと思

われる私だが，何とか研究期間内にイネのシュート

形成に機能する低分子 RNAとその標的を明らかに

することを目標にしている。というわけで，多くの

方が News letterに RNAとの出会いを寄稿されてい

るようですが，私の場合これから RNAと出会いた

いという落ちで本稿を締めくくりたい。

佐 藤　 豊
Yutaka SATOH

名古屋大学大学院
　　　　　　　　　　
�
�
�
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�生命農学研究科

プロフィール

１９９８年，名古屋大学大学院

生命農学研究科博士後期課

程修了，博士（農学）。

日本学術振興会海外特別研

究員（カリホルニア大学

バークレー校）を経て２００３

年より現所属。名古屋大学

大学院生命農学研究科植物

遺伝育種学研究室・助教授。

筆者がハーフムーンベイ沖で釣り上げ
たキングサーモンと自家製いくら丼

◆ 随筆：RNA and I ◆

X染色体にはまって
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た。僕が狙っていたのはまさにこういう遺伝子だったわけ

ですが，これが機能性 RNAとして今では結構有名（？）に

なった XIST (X-inactive specific transcript)です。ほどなくマ

ウスの Xist遺伝子断片もクローニングされましたが，ヒト，

マウスともに全長の cDNAには十数 kb足りない不完全な

ものでした。これらの報告を受け，ぼくの博士課程後期で

の当面のプロジェクトは Xist cDNA全長のクローニングと

なったわけです。この時点で，論文を報告した欧米のグルー

プにクローニングで追いつくわけはなかったのですが，X

染色体不活性化研究待望のモレキュラープローブと思われ

たこの遺伝子をクローニングすることはその後の研究の可

能性を大きく広げるという意味で非常に魅力的なものだっ

たのです。事実，Xistの発見は X染色体不活性化研究の大

きなブレークスルーとなり，その後分子レベルの研究が大

きく進展することとなります。いくつかのライブラリーを

構築し完全長の cDNAとそれをコードするゲノムクローン

を得るまでに１年余りの月日を要しましたが，何とか揃え

ることはできました。これらを用い ES（胚性幹）細胞を

X染色体不活性化のモデル系として Xistの発現制御におけ

るそのプロモーター領域の DNAメチル化の意義について

検討を進め，１９９５年に学位をいただきました。僕と Xist

のつきあいはこの遺伝子がNatureに報告されたとき以来で

すから，もう１４年になります。Xistはその登場の仕方から

して，僕にとってかなり関連の深いものであったし，また

それ以後の研究の発展を目の当たりにしてきたこともあり，

この遺伝子に対する思い入れは人一倍強いかもしれません。

　学位取得後はイギリス・ケンブリッジ大学の Anne 

Ferguson-Smithのラボでゲノムインプリンティングの仕事

をしました。当時Azim Suraniのラボから独立して間もない

Anneがポスドクを探していることを当時高木先生のラボ

からAzimのラボへ留学されていた多田高さん（現京大再生

研・助教授）から聞き，外国で X染色体不活性化に限らず

ともエピジェネティクスの研究がしたいと考えていた僕は

Anneを紹介してもらったのでした。Anneのものとでのメ

インプロジェクトは，H19-Igf2インプリント領域のヒスト

ンアセチル化の動態をバーミンガム大学の Bryan Turnerの

グループとの共同研究で調べるというもので，実際にバー

ミンガムまで赴いて今の ChIPアッセイの走りみたいなこ

とを習いました。Bryan Turnerのグループでは，同様の解

析を Xist領域でも行っており，その結果も随分気になった

のを覚えています。Anneのラボではいろいろと勉強させて

もらったのですが，何かというとそれらを X染色体不活性

化機構と関連づけて考えていて，「おれやっぱ Xが好きか

も？」と実は X染色体不活性化から離れられずにいること

に気づきました。そして，Anneのラボでのポスドクの契約

期限が来るのを機に，契約更新ではなく新たにボストン・

MGH (Massachusetts General Hospital)の En Liのラボへ移る

ことを決めました。Enは当時知られていた唯一の DNAメ

チル化酵素（Dnmt1）をノックアウトしてマウス胚発生に

おけるDNAメチル化の重要性を明らかにした人で，新規メ

チル化酵素の存在を信じそのクローニングを精力的に進め

ていることでも知られていました。僕自身彼とは面識は無

くその名前を論文で知っているだけだったのですが，突然

メールを送り厚かましくも彼のラボでポスドクをさせても

らえないかと尋ねたところ，プロポーザルを送れば真剣に

考えてくれるとの返事をもらいました。僕は自分をアッ

ピールするのがあまり得意な方ではないのですが，この時

は何とか気に入ってもらいたいと無い知恵を絞っていくつ

かのプロジェクトを提案し，運良く Enに雇ってもらうこと

ができました。僕は以前より彼の作った Dnmt1ノックアウ

トマウスでX染色体不活性化にどのような影響が見られる

かに興味がありましたし，またノックアウトマウスを迅速

に作る彼のラボのスキルにも興味がありました。Enは X染

色体不活性化について自分で何かをやろうというまでのモ

チベーションはなかったものの，このエピジェネティクな

現象自体には高い関心を持っていたので，僕には好きなこ

とを自由にやりたいだけやらせてくれました。ボスのバッ

クアップのもとポスドクという身分で自分のことだけ好き

勝手にやっていれば良かったボストン時代は実にハッピィ

でした。

　Enのラボに移ってちょっとびっくりしたのはメンバー

（ポスドク７人，テクニシャン３人）全員が真っ黒な髪の

毛の東洋人だったこと（中国人５人，韓国人１人，シンガ

ポール人１人，そして日本人が僕を含め３人）。ですから，

ボストンへ移ったといっても毎日家とラボの往復ですしア

メリカへ来たという実感はあまりわきませんでした。ボス

トンへ移って２ヶ月後たまたまニューヨークへ行く用事が

あり，その時マンハッタンとスタッテンアイランドを結ぶ

フェリーの上から自由の女神とワールドトレードセンター

のツインタワーを見て初めて「あぁ，やっぱおれアメリカ

X染色体にはまった筆者とひょっとしたら今後はまるかも
しれないグループメンバーたち（前列左から大畑・尼川，
後列左から保木・木村・佐渡）。
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にいるんだぁ」と実感し，カメラのシャッターを何度も切っ

たのを覚えています。そんな思い出があるものだから，

９．１１のテロでワールドトレードセンタービルが崩落して

いく様をテレビで見たときのショックはかなりのものでし

た。

　Enのラボに X染色体不活性化研究系を持ち込み，好き勝

手に実験をさせてもらっていく中で Xistにアンチセンス

RNAが存在することを見出し，ますます

Xにはまっていくことになりました。「み

んなが気づかないうちになんとか・・」

と，結構夢中でクローニングを進め，さ

らにX染色体不活性化におけるその役割

を明らかにするためノックアウトマウス

作製にも取りかかりました。でも，世の

中には同じようなことをしている人が

やっぱりいるもので，Xistのアンチセン

ス RNAの場合も例外ではありませんで

した。しかも，その競争相手はなんと目

と鼻の先，同じMGHの別の Department

にいたのでした。X染色体不活性化の論

文を有力誌に次々発表し，その業績が認

められMGHにラボを構え精力的に研究

を展開しつつあった Jeanie Leeが，その人でした。 Jeanie

はこのアンチセンス遺伝子を Tsixと名付け Xist遺伝子座に

アンチセンスが存在することをいち早く報告してしまいま

した。この時はさすがに相当がっかりさせられましたが，

これを Tsixと名づけたそのセンスには不覚にも感心してし

まいました（僕ら僕らでもっとセンス無い名前を付けてま

した・・）。その後彼女はさらに論文を発表し続け，あっと

いう間にX染色体不活性化の第一人者に躍り出ることにな

ります。こんなことがあって間もなく，遺伝研にラボを構

えられたゲノムインプリンティングの研究で知られる佐々

木裕之さんの助手として帰国することになりました。佐々

木さんは，留学中 Azimのラボで Anneと一緒に働いていた

そうで，奇遇というか，世の中狭いと言うか，「人っていろ

んなとこでつながってんなぁ」と，そして別の言い方をす

れば「どっかで変なまねするとそれは後々までついて回る

んだろうなぁ」と思った次第です。Enのラボを離れるに当

たって彼は僕が彼のラボでやっていたこと全てを持ち帰っ

ていいと言ってくれ（逆に言えば，彼が自分ではやる気が

ないことを僕がしていたということですが・・），佐々木さ

んも是非ともXを続けたらよいと言っていくださったので，

僕はX染色体不活化の仕事を継続でき現在に至っているわ

けです。

　帰国後取りかかった Tsixのノックアウ

トマウスの解析はおもしろい結果が次々

でて自分的にはかなり興奮していたので

すが，この時もまたほんのちょっとの差

で Jeanieに辛酸をなめさせられる羽目に

なってしまいました。さすがにへこみま

したが，彼女の Tsixノックアウトの影響

と僕のでは多少異なる点もあり，また結

果の解釈の点でも同意できない点があっ

たので，それらをしっかり論文として発

表することは十分意味のあることと気を

取り直し，それなりに満足のいく形で発

表するまでにはこぎ着けました。まぁ，

論文を先に出されても，多くの場合それ

で問題がすべて解決したわけではなく，

また別の観点からその問題を検討することも必ず必要なの

で，たとえいわゆる評価の高い雑誌に出し損ねたとしても，

めげずに自分の仕事をきっちりまとめ上げることが自分の

足場を固めることになると言

うことを，一連の Tsixの仕事

から僕は学んだ気がします。

これからも，Jeanieには苦戦

しそうですが，いま僕は助手

であるにもかかわらず小さな

グループを作って不活性化の

仕事をするチャンスを与えら

れ，仲間を巻き込んでますま

すXにはまっていっています。

佐 渡　 敬
Takashi SADO

国立遺伝学研究所・人類遺伝研究部門
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プロフィール

１９９５年北海道大学大学院

理学研究科生物学専攻博士

課程修了後，英国ケンブ

リッジ大学，米国MGHで
のポスドクを経て１９９９年

より国立遺伝学研究所人類

遺伝研究部門・助手。

まぁ，論文を先に出されても，

多くの場合それで問題がすべて

解決したわけではなく，また別

の観点からその問題を検討する

ことも必ず必要なので，たとえ

いわゆる評価の高い雑誌に出し

損ねたとしても，めげずに自分

の仕事をきっちりまとめ上げる

ことが自分の足場を固めること

になると言うことを，一連の

Tsixの仕事から僕は学んだ気が

します
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　今年度より新しく「RNA情報網」の班に加えていただく

ことになりましたが，まさかこの私が《RNA world》に足

を踏み入れることになろうとは，想像もしていませんでし

た。サイエンスに関わるようになってかれこれ１５年以上経

ちますが，とにかく RNAを扱うのが嫌いで（だってちょっ

と油断するとすぐ壊れる！）なるべく生のRNAを使わない

実験系を探して実験し，「RNA」とはあえて距離を置いて

いたものです。ところが私がマウス PiwiファミリーのMiwi

（mouse Piwi）とMili（miwi like）をクローニングした時

から，正確には，このファミリーが RNA結合タンパクで

あり，RNAiに重要なコンポーネントであるということが

わかってきてから，否が応でもこの世界に入らざるを得な

くなってしまったわけです。（最初から深い思い入れを持っ

てこの世界で仕事をされている方からは，お叱りを受けそ

うですが‥‥）　今まで敷居の高かった《RNA world》です

が，様々な RNAを知っていくうちに，その奥の深さに驚

きと感動が沸いてきました。もしかしたら食べず嫌いだっ

たのかも，とちょっと親しみがわいてきました。

　さて，私がなぜ Piwiファミリーに注目して実験を始めた

のかといいますと，ショウジョウバエの Piwi分子が，幹細

胞の自己増殖や維持にエッセンシャルであるという論文

（１９９８）が始まりでした。ポスドクとしてやってきた阪大

の研究室は「幹細胞」の研究室でしたので（ボスの仲野徹

教授は，幹細胞研究の第一人者のおひとりです），幹細胞の

維持に関わる分子をとってこようと考え，マウスの Piwi遺

伝子を単離することから始めました。このファミリー分子

を何個かクローニングし発現を調べてみたところ，あるも

のは組織ユビキタスに発現し，あるものは生殖細胞特異的

に発現していることがわかりました。「幹細胞研究」を念頭

においていたことから，ユビキタスに発現していたもの

（Ago1, Ago2）は捨てて，そうでない分子に焦点をあてて

いくことにしました。それが，MiwiとMiliでした。Miwi

とMiliはともに成体では精巣特異的に発現していたので，

MiwiやMiliが生殖幹細胞の維持に関わっているのではな

いかと期待を膨らませ解析を始めたわけです。

　言うまでもありませんが，受精卵やES細胞は全ての細胞

に分化できる全能性を持った細胞であり，生殖細胞系列の

細胞は，発生の過程で分化した細胞系列のうちの一つです。

しかし生殖細胞は，その固有の分化した形態を持ちながら

減数分裂という過程を経て，受精後に再び全能性を獲得す

るという，他の体細胞とは違った特質を持つ細胞系列です。

また体細胞系列の細胞とは違って，個体の遺伝情報を次世

代へ伝えるという重要な役割を担っています。「幹細胞」の

定義は，「自己増殖能」と「多分化能」を合わせ持った細胞

ですが，精巣においては精原細胞が「生殖幹細胞」として

自己増殖と精子形成を繰り返しているのです。それでは，

MiwiとMiliが精子形成のどの時期に発現しているか，とい

うとMIWIは精子形成の減数分裂の中期〜前期精子細胞で，

MILIはそれよりも前の精原細胞と減数分裂の初期で発現

していました（図１）。精子形成における生殖幹細胞の維持

に関わっているとすれば，MiwiでなくMiliであろうと考え，

Miliを選びノックアウトマウスを作製しました。

　Miliノックアウトマウスが生まれ，ある程度大きくなる

まで（精子形成が十分に観察できるようになるまで）じっ

と待ち続け，開腹した日。この時のことは今でもよく覚え

ています。マウスのお腹をドキドキしながら開け，非常に

小さな精巣を見つけたときの感動は，今でも忘れられませ

◆ 随筆：RNA and I ◆

生殖細胞の魅力：男性の方が繊細で進歩的？

宮川（倉持）さとみ　　　　　　
（大阪大大学院・生命機能研究科／医学系研究科）　

図１
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ん。（こういうドキドキと感激があるから，この家業やめら

れないんですよね）　精子形成に異常があり不妊になると

いうだけでなく，組織切片をみても，精細管の中はスカス

カで周辺に組織が残っているだけ。なんて理想的な結果な

の！　と喜んだのはここまででした。詳しく調べてみると，

精原細胞は存在し減数分裂前DNA合成もおこっており，生

殖幹細胞には見かけ上異常はありません。幹細胞の維持に

重要な分子であるはずじゃなかったのか‥‥と，ノックア

ウトマウスを初めて開腹したときの感動とは裏腹に悩んで

しまいました。

　ショウジョウバエや線虫では，幹細胞の維持にエッセン

シャルだと報告があるものの，哺乳類の Piwiファミリーと

いうのは，本当に幹細胞維持に関係があるのだろうか。「幹

細胞研究室」での居心地が悪くなっていく中，このファミ

リーが RNAiに深く関わっている，このファミリーは RNAi

のカスケード中に存在し，RISC（RNA induced silencing 

complex）のコンポーネントであるということが次々と発表

されてきました。MiwiやMiliの解析を始

めた当初は，RNAに結合することはわ

かっていましたが，RNAにこれほど重要

な分子であるとは思ってもいませんでし

た。そして，これまで「幹細胞」「生殖細

胞」という業界でぼちぼち仕事をしてい

た日々は，一転して「RNAi」という流行

の渦の中に巻き込まれることになってし

まいました。Piwiファミリーが世間的に

メジャーになっていくことにはうれしい

思いがありますが，一気に競争が激しく

なり私のストレスも，ピークに達しつつあります。

　このファミリー，Argonaute/Piwiファミリーはアミノ酸配

列から大きく２つのサブファミリーに分類されます（図２）。

Piwiサブファミリーよりも，Argonauteサブファミリーの方

が RNAiのメカニズムの分子生物学的解析が進んでいるの

で，「Piwiファミリー」というよりも「Argonauteファミリー」

と言った方が，ピンとくる人の方が多いのではないでしょ

うか。この２つのサブファミリーはアミノ酸配列から分類

されたものですが，大きな違いはその発現場所にもありま

す。Argonauteサブファミリーがユビキタスに発現している

のに対し，Piwiサブファミリーは生殖細胞に限局していま

す。しかし，生殖細胞で Argonauteサブファミリーが発現

していないわけではありません。Piwiサブファミリーが付

加的に発現しているのです。わざわざ，生殖細胞でこの分

子を発現させているからには，Piwiサブファミリーには，

Arogonauteサブファミリーにはない，別の重要な役割があ

るに違いない。生殖細胞，特に哺乳類では精子形成特異的

な発現にどのような役割があるのか，この疑問を解くこと

が今の私の大きな課題ですが，この鍵は精子形成過程の特

異性にあるのかもしれません。

　体細胞はその個体維持のために働いているのに対し，生

殖細胞は次世代に子孫を残すという大きな使命を担ってい

ます。次世代に子孫を残す，という意味では卵形成も精子

形成も同じであるはずです。しかし，卵形成の過程では卵

は胎仔期に分裂し数を増やした後，第一次減数分裂で停止

したまま個体の成熟を待ちます。つまり胎仔期に増えた卵

の数はほとんど増えることなく成熟を待

つのみであるのに対し，精子形成では個

体が成熟してから次々と作り出すことが

できます。

　もし，ストレスや環境の変化に対し，

ゲノムレベルで遺伝子発現を変化させた

子孫を作りたいという時に，その変化に

対応できうるのは成熟を待つだけの「卵」

ではなく，その時々で新しく作り出すこ

とができる「精子」だとは考えられない

でしょうか。進化の過程には多くの転移因子（トランスポ

ゾン）が関わってきたと考えられていますが，ある種のレ

トロトランスポゾンの発現は，ストレスによって発現が上

昇するということが知られています。精子形成過程におい

てトランスポゾンの活性が「ON」になったら，多様な遺伝

子をもった精子が作られることになり，新しく作られた（ま

たは発現が ONまたは OFFになった）遺伝子が，新しい環

境に適応していれば，その子孫は長く繁栄することになり

ます。まさにこれが「進化」ですが，もしかすると，Piwi

サブファミリーは進化の過程で重要な役割を果たしてきた

のではないか，と考えるようになりました。おそらく精子

形成過程では転移因子の活性が，他の細胞系列よりも ON

になりやすい状態にあるのではないかと思います。しかし

普段は OFFにしておく必要があるので Argonauteサブファ

ミリーだけでなく，Piwiサブファミリーという別の分子を

存在させ，転移因子の活性のコントロールをファインに

行っているのではないか。そして進化が必要な環境下では

転移因子の活性を ONにし，さまざまな精子をつくりだし

ている。そう考えると Piwiサブファミリーの発現が（少な

くともマウスでは）精子形成過程に限局していることとも

Argonaute
sub-family

Ago1
Ago2
Ago3
Ago4

ユビキタス
に発現

Miwi
Mili
Misti (Miwi2)

生殖細胞
特異的

Piwi
sub-family

図２　マウス Argonaute/Piwi ファミリー

そして進化が必要な環境下では

転移因子の活性を ONにし，さ

まざまな精子をつくりだしてい

る。そう考えると Piwiサブファ

ミリーの発現が（少なくともマ

ウスでは）精子形成過程に限局

していることともつじつまが合

います
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つじつまが合います。進化の実験はできませんし，これは

想像の域を超えませんが，ショウジョウバエや線虫では

piwiを含め RNAiに異常があるミュータントでは転移因子

の活性が上昇しているということがすでに報告されている

ので，ありえない話ではないかもしれません。

　卵よりも精子の方が外界のストレスを受けやすい，と考

えると，人間も案外女性の方がストレスに強いのかしら。

（そうや，男の方が繊細なんや）という声がたくさん飛ん

できそうです。そして，進化に sensitiveなのは

男性の方だとすると，男よりも女の方が実は保

守的だったりするのかなぁ？

　話が脱線してしまいましたが，最後に「幹細

胞」のラボにいる私としてはもうひとつ。実は

マウスの PiwiファミリーにはMiwiとMiliの他

にもう一つ第３の分子があります。まだ論文に

はなっていませんが，この分子のアミノ酸配列

をみてみるとMiliよりもMiwiにホモロジーが

高いので，世間ではMiwi2と暫定的に名前がつ

いています。しかし，この分子の発現を調べてみるとMiliよ

りも発現時期が早く，成体の精巣では精原細胞のみで発現

していることがわかりました。この分子こそ，生殖幹細胞

の維持に関わっているのではないか，と期待を込めて

「Misti」（stは stemの意味です）と名前をつけました。Miwi，

Miliの名付け親としては，Miwi2なんていう味気ない名前

ではなく，Mistiという名前を

世に出してあげたいと奮闘す

る日々です。

宮川（倉持）さとみ
Satomi KURAMOCHI-MIYAGAWA

大阪大大学院・生命機能研究科
　　　　　　　　　　　　　　　
�
�
�

�
�
�医学系研究科

プロフィール

１９９６年東大大学院医学系

研究科博士課程修了（医科

研・山本雅教授），１９９６年

〜１９９９年東京都臨床研：

常勤流動研究員（烏山一・

現医科歯科大教授），１９９９

年〜阪大（仲野徹教授）長

いポスドク時代を経て，

２００５年よりCOE特任助手。

１．オリジナリティを得るために馬鹿になりきること

　私がなぜRNA研究を始めたかと問われて，それを語ると

なれば，大学院の時までさかのぼり説明したほうが良いと

思う。時代は１９８０年代半ばから後半で，いつのまにか２０

年近くも前のことになった。私は遺伝子工学的な手法を身

に着けたくて早稲田大学大学院理工学研

究科の修士課程を修了した後に，東京大

学薬学部の名取俊二教授の研究室で博士

課程の学生として研究を始めていた。当

時はどこの研究室でも遺伝子が扱えたわ

けではなく，日本でも進歩的な研究室に行かなければク

ローニングはおろかノザンブロットをやるのにも難しい時

代であったからである。名取先生の研究室を選んで良かっ

たことは，研究としても数々の発見があったばかりでなく，

非常に教育というものを重視したところである。また，人

材も豊富で，博士課程１年の時に帯刀益夫助教授（現　東

北大学加齢医学研究所　教授・所長）に直接に遺伝子工学

的な考え方や実験をお教えいただき，また，同２年の時に

は米スタンフォード大学のアーサー・コンバーク博士のラ

ボから帰国されたばかりで，まさに激しく研究を展開中で

あった関水和久助教授（現 教授）と同じ実験室で学ぶこと

が出来た。関水助教授の新しい研究をやるのだという強い

意志と葛藤を目の当たりにし，研究者と

してのプライドをお教えいただいたよう

に思う。さらに，久保健夫助手（現　東

京大学理学部教授）とはその後，十数年

たってから non-coding RNA研究で顔を

あわせるようになった。不思議なものである。

　名取先生の教室ではオリジナリティを持つということを

とても大切にした。自分の研究で新しいことを云えなけれ

ば，教室内のセミナーで激しく批判された。当時の私はハ

エの抗菌蛋白質遺伝子のクラスター構造を決めていて，そ

◆ 随筆：RNA and I ◆

RNA研究分野はお墨付き

金 井 昭 夫　 　 　 　
（慶應義塾大学　先端生命科学研究所）　

「金井，そういう時は馬鹿にな

りきるんだ」
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れ自体は教室の大きな流れのなかでオリジナルな展開を有

していたのだが，私が行っていたのはゲノムDNAを制限酵

素でマッピングし，サブクローニングし，塩基配列を決定

することの繰り返しであった。今のようにDNAシークエン

サーもないので，ひとつひとつの塩基の配列を X線フィル

ムから読み取り，コンピュータに入れて解析するのに随分

と骨がおれた。弱音をはいて名取先生に「いまはあまり賢

くないような仕事ですけど」と云ったことがある。その時

に名取先生は「金井，そういう時は馬鹿になりきるんだ」

と云ってくれた。あんなにオリジナリティを強調して，人

と同じことをやるなという教室にあって，「馬鹿になりき

れ」という主任教授の言葉に目がさめるような思いであっ

たことを今でも良く覚えている。何かを考えて，その目的

に自分で意味があると思ったら，そこに行き着くまでの過

程では何がなんでも進む覚悟が必要なのである。同時に考

えてばかりで手が動かない研究者は駄目だということであ

る。それから数ヶ月してから，遺伝子構造と発現の解析結

果とをまとめてMol. Cell. Biol.誌に送ったところ Excellent 

Characterizationとの返事を得た。今まで幾つかの論文を書

いたが，この時の評価をこえるものはない。たいがいは散々

な云われようであるからである。

２．RNA ウイルスと時代が研究の

方向を決めた　　　　　　

　学位をとってからポスドクとして，米

国 NIHでマウスの転写制御因子に関す

る研究に従事していた。１９９０年代になっていた。遺伝子

研究というと転写制御が主流で，皆が自分の関わった遺伝

子を制御するような転写因子を追い求めていた。私もホル

モンで制御されうる転写因子というような枠組みの中でな

んとかオリジナリティをと思っていたが，なかなか上手く

いかなかった。やっとどうにか，小さな論文をまとめた頃

に，東京大学医科学研究所の野本明男教授からお手紙を頂

いた。東京都の臨床医学総合研究所（臨床研）で新しく C

型肝炎ウイルスのプロジェクトをやるので参加しないかと

いうことであった。C型肝炎ウイルスは１本鎖の RNAウ

イルスであった。RNA研究との付き合いはここから始まる

ことになる。

　臨床研は非常に活気のある研究所で，先輩方にも極めて

すぐれた研究者が多くセミナーなど随分と楽しめた。私は

一番下っ端の研究員であったが，生意気にも，永井克孝所

長（後に，宇井理生所長）や矢原一郎副所長の間にすわり

ながら質問をするのが常であった。しかしながら，自分の

やっていることは東京都のプロジェクトとして他のウイル

スで分かっていることを確かめるような「お仕事」に他な

らなかった。上司との議論といえば「これをいつまでにや

るのか？」というばかりで，何のために研究者になったの

だろうと自問することが多くなった。紹介してくれた野本

教授は「業務」もサイエンスもうまくやってくれると思っ

たのだろうが，２年を過ぎるころには，自分のなかでサイ

エンスに対する不満が蓄積していくのを抑えようがなく

なってきた。今から考えると，留学から帰ったばかりで，

あせりのようなものがあったのかもしれない。まったく，

情けない限りである。一方，題材とした RNAウイルスの

分野を知るにつれ，RNA学のもつ面白さに漠然とした，言

いようのない深遠さを感じるようになっていった。ウイル

スは生命科学の重要な側面を垣間見せてくれる研究材料で

あるからである。そこで，その頃（１９９４−１９９５年頃）か

ら盛んになってきたゲノム生物学と RNA研究を組み合わ

せたらと考えるようになった。ウイルス RNAの２次構造

の様相やヘリカーゼ（２本鎖の核酸をほどく酵素）の働き

を考えるうちに，これは宿主のほうでも，重要な解析にな

るに違いないと思ったからである。

　１９９５年の末に，このまま臨床研にいるとますます冴えな

い研究者になっていくと思いながら宇井所長の部屋に相談

に行くと，「状況は知っている，でも何とか君を残そうと

思っている」と云ってくれた。それだけで十分で臨床研を

やめる決心がついた。パーマネント職を

やめるというと，先輩や友人の何人かは

本当に心配してくれるのが良くわかった。

幾つかの話があったが，科学技術振興事

業団の ERATOのプロジェクトはゲノム

レベルでモデル生物を使い，DNA複製や

発生のプロジェクトを５年間やるという。実験系グループ

が２つで，コンピュータを使った情報系グループが１つの

プロジェクトだった。これが一番自分の考えに近いことも

あって１９９６年の春から，実験グループのうちの１つのグ

ループリーダーとしてラボを立ち上げるべく筑波に赴いた。

これで，めでたし，めでたしとなれば人生苦労なしである。

しかし，思ったようになかなかならない。

３．アイディアをためようと思った

　筑波ではそのころ出始めたゲノム情報を利用して，生命

情報科学（バイオインフォマティックス）と実験生物学を

如何に連動させられるか？というようなこともテーマと

なった。今ではまったく当たり前のようになった考え方で

あるが，１９９６年当時はバイオインフォマティックスという

のはどんな分野の研究か日本ではほとんど知られていな

かった。該当分野の重要性が強調されるのは，ゲノムプロ

ジェクトがひとつのピークをむかえた２０００年ころからで

ある。というわけで，研究は手探りで行われた。論文はまっ

たくでない。と同時にプロジェク・ディレクターがこのプ

ロジェクト終了時に，ベンチャー企業を立ち上げるという

ことで特許をとることが最優先となった。私はアカデミア

ウイルスは生命科学の重要な側

面を垣間見せてくれる研究材料

であるからである
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で生きたいと話したところ，急に折り合いが悪くなった。

これを不遇とするならば，アイディアをためようと，黙々

と働いた。プロジェクトの修了１年を残して，プロジェク

トの技術的な補佐や報告書をまとめる技術参事とプロジェ

ク・ディレクターの仲が決裂した。科学技術振興事業団の

本部に頼まれたこともあり，私が技術参事となって，プロ

ジェクト終了後の物品整理や報告書の整理，まとめに半年

をかけなければならなくなった。いよいよ研究もできなく

なり，現場からサヨナラかなと思うことも少なからずあっ

た。

　技術参事を引き受けたのは，何も本部から頼まれたから

ばかりではなかった。前職の東京都臨床研に在籍していた

時に研究を共にしていた技術員は私が研究所を辞してから

しばらくして研究所をやめてしまったという体験があった

からでもある。どれだけ自分の「正義たるもの」に固執し

ようが，また責任をとることで職を辞すことになろうが，

自分と働いていたものが，不幸となるのは本意ではない。

筑波のプロジェクトでは仮にもグループリーダーであった

ので，今度は，一緒にいる研究員や技術員の就職を見届け

てから，自分の職を探そうと思ったのである。そうするこ

とで自分の筋を通すことのような心持がしたのである。

　プロジェクトに在籍している時にはもちろん良いことも

沢山あった。そのひとつは大阪にある生物分子研究所の石

野良純博士（現　九州大学農学系研究科教授）から超好熱

性古細菌 Pyrococcus furiosusについて教えていただいたこ

とである。これは深海の熱水孔付近の１００℃にもなるよう

な環境で生育する古細菌である。プロジェクトでは同古細

菌から得た耐熱性DNA合成酵素を改変して，特許にするこ

とが求められたが，私はこの菌はポストゲノム研究，特に

RNA研究に非常に適していると思うようになった。それは，

⑴ゲノムサイズが２メガベースしかなく，そこから想定さ

れる蛋白質は２,０００種程度のこと（もちろん全塩基配列が

決定されている），⑵超好熱性古細菌であるから，由来する

数多くの蛋白質が単離，精製した後にも耐熱性を示し，極

めて生化学的な解析に適すること，⑶超好熱性古細菌は進

化的にはかなり生命の起源に近いと想像されており，しか

も遺伝子の制御系は真核細胞生物のそれを，よりシンプル

にしたものであると考えられること，さらに⑷RNAワール

ド仮説を考えにいれると，極めて原始的な菌でRNAの代謝

を研究すれば，遺伝子制御の根幹に関わるような発見が出

来る可能性があると思ったからである。つまり，この古細

菌のゲノムを何らかの指標でスクリーニングし，RNA代謝

に関わるような因子を網羅的に探索するべきだと考えたの

である。

４．コンピュータと実験生物学で RNA 研究を実践したい

　筑波のプロジェクトをまとめるにあたり半年をかけた報

告書を提出した。すべての物品整理を終えた後の２００１年

４月から，縁あって，山形県鶴岡市に慶應義塾大学が新設

した先端生命科学研究所に赴任することになった。幸いな

ことに所長の冨田勝教授はコンピュータで RNAスプライ

シングの研究や翻訳に関わる配列の解析で既に良い仕事を

なしており，私の RNA研究とあわせることで，より新し

いかたちでの展開が期待できると思われた。実践あるのみ

である。

　まず，先の超好熱性古細菌由来の蛋白質をゲノムレベル

で発現させた組換え体蛋白質のライブラリーを構築し，こ

こから RNAに結合するとか，RNAを修飾するとかの活性

を指標に遺伝子を同定するといったことを精力的にやりだ

した。これは遺伝子の探索を相同性によってないために，

これまでにない新しいものが沢山取れてきた。また，バイ

オインフォマティックスを駆使して，蛋白質の一次，二次

構造から機能を推定する（新規の核酸代謝蛋白質を見出す）

などの研究にも着手しはじめた。さらに，慶應に来てから

はじめた non-coding RNA研究が花開いた。これにまつわる

研究者との出会いなどは，既に本 News Letterで紹介させて

いただいた（RNA Network News Letter (2004) Vol. 2, No. 2 

P. 30-33）。ご参照いただきたい。

　３年ほどしてから，原著論文や総説の別刷りを，東大を

退官された名取先生に送ったところ，「臨床研を飛び出した

時にはどうなることかと思ったけど，これからも自分の目

指す方向へまっしぐらに進んでほしい。RNAはまだまだ未

知の部分が多いから」とのお

葉書をいただいた。不肖の弟

子は，なかなかまっしぐらと

はいかなかったのであるが，

RNA研究分野はお墨付きで

ある。

金 井 昭 夫
Akio KANAI

（慶應義塾大学先端生命科学研究所）

プロフィール

１９８５年早稲田大学卒業。

１９８７年早稲田大学大学院

理工学研究科修士課程修了。

１９９０年東京大学大学院薬

学系研究科博士課程修了

（薬学博士）。米国国立衛生

研究所（米国 NIH）博士訪
問研究員，東京都臨床医学

総合研究所研究員，科学技

術振興事業団 ERATOプロ
ジェクトグループリー

ダー・技術参事を経て，

２００１年より慶應義塾大学

先端生命科学研究所 助教
授（同・環境情報学部　助

教授を兼任）。
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　はじめまして。今年からRNAの特定領域研究に参加させ

ていただいています筑波大学大学院人間総合科学研究科の

入江賢児です。私は，大阪大学工学部の学部生・大学院生（大

嶋泰治教授），名古屋大学理学部助手（松本邦弘教授），カ

リフォルニア大学サンフランシスコ校ポスドク（Ira 

Herskowitz教授），大阪大学医学部助教授（高井義美教授）を

経て，今年４月より筑波大学大学院人間総合科学研究科基

礎医学系分子細胞生物学教室の教授に着任しました。よう

やく独立しましたが，まだ私一人の研究室です。これから

どうぞよろしくお願いします。

　私は，Herskowitz Lab留学時から，酵母における非対称

分裂の制御機構，ASH1 mRNAの局在機構を研究していま

す。この系については，Molecular Biology of the Cell 4th 

editionにも載っていますし，このNewsletterの表紙にもなっ

たことがあるので，班員の方もご存知の方も多いかと思い

ます。私が留学する前年の１９９６年に，酵母の非対称分裂

を制御する因子としてAsh1（Ash1は酵母の接合型変換を触

媒する HOエンドヌクレアーゼをコードする HO遺伝子発

現のリプレッサー）が同定され，Herskowitz Labと Nasmyth 

Labからの２つの論文が連報で Cell誌に掲載されました。

Nasmyth Labからはさらに別の論文として，Ash1の局在に

関与する因子として She1-She5（このうち She1が type Vミ

オシンをコードする）が同定されていました。その翌年の

１９９７年に，Ash1タンパク質の非対称な局在がその mRNA

の局在によって決定されるという仕事が，Herskowitz Lab

と Vale Lab（キネシンの研究でも有名な Ron Vale教授）と

の共同研究で Nature誌に，Nasmyth Labと Singer Labとの

共同研究で Science誌に報告されました。当時私は，ASH1 

mRNAの局在に関与する She1-She5とは異なる因子を別の

アプローチで探していましたが，最初の１年半はなかなか

うまくいかなくてほぼノーデータでした。ボスの Iraは仕事

をせかしたりするタイプではなく，当時の Herskowitz Lab

では大学院生もポスドクも非常にゆっくりとしたペースで

実験をしていたように思います。でも私自身は内心ちょっ

と焦っていました。その頃は，Iraと Ronさん，Pete（Peter 

Takizawa:Ronさんのところのポスドクで現・Yale大学）の

４人で，定期的に ASH1ミーティングをやっていて（今か

ら思うと豪華メンバーだったと思う），ミーティングのとき

Iraが「ゲノムプロジェクトも終わったので，酵母のすべて

の RNA結合タンパク質をつぶして ASH1 mRNA局在を調

べてはどうか？」ということを言い出しました。酵母の遺

伝子破壊（ノックアウト）は比較的簡単だとは言っても，

１つずつ遺伝子をクローニングして破壊株を作製していく

というのは非常に手間のかかる作業であり，最初それを聞

いたとき，私はちょっと無理ではないかなと思っていまし

た。そのとき Ronさんはその話に非常に興味をもっていた

ようでした。幸運なことにその頃，大嶋研の後輩である向

君（現・長浜バイオ大）にオリゴヌクレオチドと異種酵母

のマーカーを使った非常に効率のよい，簡単な遺伝子破壊

の作製法を教えてもらい，Pufファミリーの RNA結合タン

パク質と KHドメインをもつ RNA結合タンパク質に限っ

て全遺伝子破壊株を作製しました。その年の FASEBの

RNAミーティングで，小林悟さん（現・基礎生物学研究所

教授）と浅岡美穂さん（現・国立遺伝学研究所）のショウ

ジョウバエの Pumilioのおもしろい話を聞いていたことも

あって，Pufファミリーの RNA結合タンパク質には興味が

あったこともやる気を起こさせる要因でもありました。そ

の結果，運がいいことに KHドメインをもつ RNA結合タ

ンパク質 Khd1が ASH1 mRNAと共局在し，ASH1 mRNA

の翻訳制御に関与することを見出すことができました。ま

た，Pufファミリーの Puf5/Mpt5が ASH1 mRNAではあり

ませんが，Ash1のターゲットである HO遺伝子の mRNA

の post-transcriptionalな制御にかかわることを明らかにす

ることができました。これらの仕事は，実際に論文になる

のは大分後になりましたが，研究が進展せずに困っていた

ときに，⑴ボスの有益な Suggestion，⑵優秀な共同研究者

やラボのメンバー (Herskowitz Lab＆ Vale Lab)との有益な

Discussion，⑶ミーティングでの出会い，⑷友人との情報交

換，⑸学生の頑張り（名大の大学院生の多々内君と技術員

の多大な貢献），⑹周囲の理解（名大にもどってから仕事を

続けさせてくれた松本先生）など，多くの人々に助けられ

て仕事ができたのは，非常にラッキーだったし，よい経験

になりました。

　本当にいいボスというのは，実験がうまく進行している

ときには何も言わずに仕事をまかせてくれて，実験がうま

くいかなくて困っているときに助けてくれるという話を聞

いたことがありますが，Iraはその点はさすがでした。じつ

は Herskowitz Labの中では「Iraはあまりにも学生をヘルプ

◆ 随筆：RNA and I ◆

理想の研究室をつくれるやろか！？

入 江 賢 児　 　 　 　
（筑波大学大学院人間総合科学研究科）　
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しない。」ということで文句をいう大学院生もいたのですが，

Iraの Suggestionは言われたそのときは「わけわからんこと

を言っているなあ」と思うようなことでも，後々「それが

当たっている」ということはよくあったように思います。

その Iraが２００３年にがんで亡くなったことは本当に残念な

ことで，私の独立を報告できなったことも本当に残念に

思っています。Iraは自分の出身高校の学生にサイエンスに

興味を持ってもらうプログラムを支援するなど，サイエン

スの裾野を広げる活動にも熱心な偉大な研究者でした。さ

て私は Iraのようないいボスになれるでしょうか？？？

　さて，独立してどんな研究室をつくっ

ていこうか？これがいまのところの一番

の問題であり，楽しみでもあります。私

はこれまでに４つの研究室（大嶋研，松

本研，Herskowitz Lab，高井研）と経験し

てきて，そのときいた立場も違いますが，

研究室には⑴非常に自由で，どちらかと

いうと学生をほったらかしにして，研究を進めさせるタイ

プの研究室と，⑵統制が取れていて，学生と頻繁な

Discussionをしながら研究をすすめていくタイプの研究室，

があったように思います。これはこれほど極端ではなくて

も世間一般でもそうだと思います。一般的に，学生に取っ

ては⑴がよくて，スタッフになると⑵がいいようになると

いう気もしますが，研究というのは本人が楽しいだけでは

ダメで，研究室の生産性（論文の数）をあげる必要もある

し，学部や学生の人数にもよるから，どちらがいいのかは

難しいところです。私自身は，大嶋研時代の修士課程２年

の途中から当時の指導教官であった助手

の荒木弘之先生（現・国立遺伝学研究所

教授）が留学したこともあって，修士課

程２年から博士課程２年までの２年間は

完全に自分勝手なペースで実験をしてい

ました。当時の大嶋研の研究報告（仕事

のセミナー）は半年に一度でしたし，Ｅ

メールもない時代だったので荒木さんと

の国際電話でのやりとりもそれほど頻繁

ではなかったので，日々の自分の実験の

ペースをコントロールするのは自分自身

だけ，という非常に危険な状態でやっていました。ただ，

実験操作とかについては小川さんをはじめ大嶋研の先輩や

同級生たちに大変お世話になりました。その前の修士の２

年までは助手の荒木さんに直接指導されていて，このこと

はシニアな大学院生に指導されるよりはよかったと思うし，

荒木さんが企業への就職希望であった私をこの世界に長く

引き止めた張本人の一人であるのは間違いないと思います。

荒木さんは阪大理学部出身で，いかにも「趣味：実験」と

いう人でしたが，そのときやっていた酵母の mutant取りと

その解析が私の好みにあっていたようで，実験は好きだっ

たし楽しかったです。後日，荒木さんの話では，「僕が留学

するのはわかっていたから，君が４年と修士１年のときに

なるべくひんぱんに Discussionして１人でも実験ができる

ように鍛えておいた。」とか言っていましたが，本当なので

しょうか？？たしかにランチはよく２人で行っていたとい

う記憶はあります。ただあんなに自由に実験をさせてくれ

たことはその後の自分にとって非常によかったと，いまで

も大嶋先生にも荒木さんにもたいへん感謝をしています。

その後，松本研，高井研と経験を重ねていくうちに，「自分

の考えだけで実験をすすめていくのは確かに楽しいが，一

大学院生の考えはやっぱりたいしたこと

がないので，世界に通用するサイエンス

を や り た い の で あ れ ば，豊 富 な

Discussionと情報交換が非常に大事であ

る。」ということを学びました。さて，⑴

と⑵をどのようにバランスさせると，実

験をやっている本人が楽しくて，生産性

のあがる研究室はできるのでしょうか？

　理想の研究室には，研究室の運営システムだけでなく，

もちろん魅力的な研究テーマが最も重要です。私は，「RNA

局在と翻訳制御による非対称分裂の制御機構」を研究テー

マに選んでいます。このニュースレターの読者の方々には

よくわかっておられることですが，RNA研究の分野はこれ

からますます発展する分野ですし，非対称分裂の制御に

RNA局在が関わっているという例は，酵母の接合型変換や

ショウジョウバエの神経幹細胞などの有名な例だけではな

く，もっともっといろんなシステムで利用されていると思

うからです。私は，Herskowitz labから帰

国後，自分の研究の幅を広げるため，酵

母以外の動物細胞の系も勉強したいと思

い，高井教授のもとで，上皮細胞の細胞

間接着の形成機構を研究し，その過程で

培養細胞やノックアウトマウスの解析な

どの手法も勉強してきました。本特定領

域の先生方も研究されているように，神

経細胞では mRNA局在や局所的な翻訳

制御の重要性が認識されています。

mRNA局在はいまわかっている以上に，

もっともっと多くの重要な生命現象に関わっていると思い

ます。酵母の系については，私自身はいつも考えが足りな

くて，そろそろ酵母で見つかる新しいことも少なくなって

きたかな，と思っていたときもありましたが，世の中には

賢い人がいっぱいいて，まだまだ驚くような新成果が得ら

れているし，きっとこれからも出てくると思います。酵母

の系は，論理的思考をしながら研究をすすめるにはとても

よい系で，とくに名大の松本先生の論理的な考えには学ぶ

べき所が多かったです。今後は，酵母と動物細胞の系を比

較しながら，「RNA局在と翻訳制御による非対称分裂の制

Iraは自分の出身高校の学生に

サイエンスに興味を持ってもら

うプログラムを支援するなど，

サイエンスの裾野を広げる活動

にも熱心な偉大な研究者でした

「自分の考えだけで実験をすす

めていくのは確かに楽しいが，

一大学院生の考えはやっぱりた

いしたことがないので，世界に

通用するサイエンスをやりたい

のであれば，豊富な Discussion

と情報交換が非常に大事であ

る。」
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御機構」の研究を進めていきたいと考えています。余談で

すが，高井研の助教授時代，中村義一本領域代表から，「助

教授なのに教授のテーマを手伝っていたらアカンやろ。」と

いうお叱りのお言葉をいただいたことは

よく憶えています。また，饗場弘二先生

や坂本博さんには私の独立のことで相談

にのっていただいて，たいへん感謝して

います。高井研での勉強が無駄ではな

かったことを，いい仕事をして示したいものです。

　このように書いてきましたが，入江研は現在１人であ

り，私１人では理想の研究室を作ることはできません。

理想の研究室をつくるには，優秀で楽しい研究室のメン

バーが必要です。「RNA局在と翻訳制御による非対称分

裂の制御機構」の研究に興味があって，これから私といっ

しょに理想の研究室を作ってくれる元気な学生さんがい

たら，是非参加してください。工学部，理学部，医学部と

３つの学部の研究室での経験を生かして，私がこれまでに

学んできたもの（研究の楽しさ，論理的な考え方，さまざ

まな実験手法 etc）を学生さんに伝えてい

きたいと思っています。

研究室ホームページ：http://igaku.md.tsukuba.ac.jp/public/basic-med/molcellbiol/index.html

入 江 賢 児
Kenji IRIE

（筑波大学大学院人間総合科学研究科）

プロフィール

１９８９年大阪大学大学院工

学研究科修士課程修了。

１９９４年名古屋大学理学博

士。名古屋大学理学部助手，

カリフォルニア大学サンフ

ランシスコ校ポスドク，大

阪大学医学部助教授を経て，

２００５年４月より現所属，

教授。

「助教授なのに教授のテーマを

手伝っていたらアカンやろ。」

　わずかここ数年で私の研究がRNAの方向に向かい，昨年

の熊本の RNAミーティングに初めて参加させていただき，

また本年度から新しく班員に加えていたただいたばかりな

ので，RNAに関してあまりえらそうなことを書ける立場に

はありません。そこで私のこれまでの研究生活を振り返り

ながら，いかにして私が RNAの研究に引きずり込まれて

いったかについて述べたいと思います。

　私は札幌医科大学がん研究所分子生物学部門の藤永恵教

授のもとで研究生活を始めて以来，これまでほぼ一貫して

アデノウイルスに関わる研究を行ってきました。最初は

E1A遺伝子の転写調節領域中のエンハンサーに結合する転

写因子 E1AFのクローニングに成功し，E1AFがウイルス遺

伝子の転写のみならず，マトリックスメタロプロテアーゼ

の転写の活性化を通じてがん細胞の転移・浸潤活性を上げ

ることを解明しました。その後プリンストン大学の

Thomas Shenkのラボにポスドクとして所属し，新たに発見

されたアデノウイルスのがん遺伝子産物 E4orf6の研究に

携わり，E4orf6に p53のファミリーの p73や p51/p63とか

Bcl-2ファミリーの BNIP3などが相互作用しそれらの機能

を調節することを見出してきました。かれこれ１５年近くア

デノウイルスに関連した研究に携わってきましたが，私の

場合意外なほどウイルスの生物学には興味がなく，常に頭

の中の Questionは，「細胞の中では何が起こっているの

か？」でした。

　アデノウイルスは，２本鎖線状の DNAをゲノムに持ち，

SV40，ポリオーマウイルス，パピローマウイルス，EBウ

イルスなどと同様にDNA型腫瘍ウイルスの仲間です。アデ

ノウイルスは現在では遺伝子治療用のベクターとして新し

い地位を築いていますが，その研究の歴史は古く，げっ歯

類の細胞をがん化できることから１９６０年代から発がんの

モデル系としてその研究が進んできました。アデノウイル

スの研究は周知の様にウイルスの遺伝子やタンパクが扱い

やすいこともあって分子生物学研究の先導役として，特に

発がん活性を持つ E1Aと E1Bは多くの役割を果たしてき

ました。アデノウイルスによる細胞がん化が発見されてか

ら，アデノウイルスのゲノムやそこから転写されるウイル

スの mRNAががん細胞に存在することが確認され，次にゲ

ノム中のどの遺伝子が発がん活性を担うかが解明され

◆ 随筆：RNA and I ◆

ウイルスと細胞の間で

東 野 史 裕（北海道大学大学院・歯学研究科）　
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（E1aと E1b遺伝子が同定される），その後 E1Aと E1Bタ

ンパクが細胞の中でどのようなタンパクと相互作用するか

に研究の中心が移ってきました。E1Aタンパクはがん抑制

遺伝子産物の pRbと結合し（つまりがん遺伝子産物とがん

抑制遺伝子産物が結合する）その機能を抑えることが明ら

かになりました。現在がん抑制遺伝子産物として最もよく

研究されている p53はアデノウイルスの E1B55kDaタンパ

クや SV40 Large T 抗原に結合する 54ｋ

Daのタンパクとして初めて世に出まし

た。

　そしてアデノウイルスの発がん研究は

発がんメカニズムの解明のみに留まらず，

その過程で多くの副産物を生み出しまし

た。E1Aの研究より，多くの細胞遺伝子

の転写を活性化もしくは抑制する機構が

明らかになり，転写を調節する p300などの発見もなされま

した。また E1Aは細胞周期やアポトーシスを調節するタン

パクと相互作用しそれらの機能を調節することから，両分

野に関する多くの知見がその研究から得られました。E1B

に関しては p53の発見に貢献したばかりではなく，

E1B19kDaというタンパクは Bcl-２の機能ホモローグとも

呼ばれており，多くの Bcl-2ファミリーの発見に寄与し，

アポトーシスの研究を発展させました。

そして RNAの研究に対してもアデノウ

イルスの研究は多くの足跡を残しました

が，最も代表的な例は mRNAのスプライ

シング現象の発見ではないでしょうか。

アデノウイルスの場合，ウイルスの骨格

タンパクなどウイルス粒子の構成に必要

なタンパクは後期遺伝子にコードされており，ウイルス感

染後約２４時間後から転写が開始されます。そのとき major 

late promoterから後期遺伝子全てが含まれた大きな（長い）

mRNAが転写されます。この mRNAの研究からスプライシ

ングという本来細胞が持っている機能が初めて発見されま

した。

　この様にアデノウイルスの研究に端を発して，その後細

胞側の正常機能がわかるという例は枚挙に暇がありません。

アデノウイルスの研究は細胞の持つ機能を引き出すプロー

ブであるとも言われる所以であります。そしてこれらの発

見者達は現在ではウイルス研究をはなれ，発見した内容を

さらに発展させています。即ち pRb関連の研究者は細胞周

期へその研究の中心を移していますし，p53の研究者は p53

がどの様にゲノムを保護するかということに注目していま

す。またスプライシングの発見者 Phillip A. Sharpはご存知

のように１９９３年度にその業績でノーベル賞を受賞し現在

では主に転写や RNAの研究を行っています。

　話を私の研究に戻しますと，前述のように現在私はアデ

ノウイルス E4orf6の発がん機構を解析しております。

E4orf6はウイルス感染時に宿主細胞の大部分の mRNAを

核の中に閉じ込め，逆にウイルス自身の mRNAを細胞質に

輸送することによりウイルスの増殖を調節することが以前

より知られておりました。私は E4orf6の機能の解析を目指

し，細胞中でE4orf6に結合するタンパクをMALDI-TOF/MS

による質量分析で解析したところ pp32

を同定しました。当初 pp32なるタンパク

がどのような機能を持っているのか皆目

見当がつかず困っていたのですが，２０００

年になって Yale大学の Steitz博士のグ

ループが増殖関連遺伝子の mRNAに多

く見られるAU-rich element (ARE)に結合

する HuRタンパクに pp32が結合すると

いう報告をいたしました。さらにその論

文の中で pp32には exportinである CRM1がさらに結合し，

ARE-mRNAは血清刺激等により CRM1-dependentに核外輸

送されるというデータが載っていました。その研究にヒン

トを得て ARE-mRNAの核外輸送に対する E4orf6の効果を

調べたところ，本来ならCRM1-dependentに輸送される c-fos，

c-myc，COX-2などの ARE-mRNAが E4orf6により CRM1-

independentに，HuRや pp32等と共に強制的かつ恒常的に

核外輸送されることがわかりました（図

参照）。また pp32の結合に必要な E4orf6

の 領 域 は 発 が ん 活 性 に 必 須 な

“oncodomain”であることが判明し，し

かも oncodomainはARE-mRNAの核外輸

送にも必要な領域でした。それ以降私の

研究はいっきに“RNAワールド”に引き

込まれるようになりました。そして現在は「本当に mRNA

の安定化により細胞ががん化するのか？」という疑問を解

決するべく研究にまい進しております。期せずして世の中

はポストゲノム時代を迎え，これからRNA研究がますます

盛んになろうとしておりますので，我ながら良いタイミン

グであったなと思う今日この頃です。

そして RNAの研究に対しても

アデノウイルスの研究は多くの

足跡を残しましたが，最も代表

的な例は mRNAのスプライシ

ング現象の発見ではないでしょ

うか

アデノウイルスの研究は細胞の

持つ機能を引き出すプローブで

あるとも言われる所以でありま

す

Summer ２００５
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　このように私のこれまでの研究

は常にウイルスと細胞の間のどち

らかというと“中途半端な領域”

に存在しておりました。私も多く

の偉大な先達に見習って，そろそ

ろウイルスから離れて細胞の方に

研究の中心を移そうかなと考える

のですが，なかなか居心地の良い

“中途半端な領域”でもあるので

す。 東 野 史 裕
Fumihiro HIGASHINO

（北海道大学大学院・歯学研究科）

プロフィール

１９９３年札幌医科大学大学

院博士課程修了，博士（医

学）。日本学術振興会特別研

究員（がん），米国プリン

ストン大学，Tom Shenk研
にてポスドクを経て１９９８

年から現職，北海道大学大

学院・歯学研究科・助手。

昨年ウィスコンシンで行われた DNA tumor virus meetingにて

　編集の塩見氏に，RNAに関する私的な思いをエッセイ風

に綴ってほしいとお願いされ，現在この文章を書き始めま

した。普段慣れない文章を書く羽目になって戸惑いつつも，

逆に自分の過去の研究を振り返る面白い機会になるものだ

と感じています。現在私達が研究しているクロマチンの分

野では，つい最近になって RNA，特に RNAiとの関係が注

目され，クロマチンとRNAとの関連が深く議論されるよう

になってきました。しかし，私が RNAの世界に魅せられ，

深く考える最初のきっかけになったのは，約１０年前，私

が大学院生であった時にテロメラーゼの研究を行っていた

頃のように思われます。今回は，私が RNAに魅せられる

きっかけとなった大学院生の頃の昔話をご紹介したいと思

います。

　私が東京工業大学で恩師である石川冬木先生（現京大教

授）の研究室に所属して，テロメラーゼの研究に着手した

時は，テトラヒメナなど繊毛虫類でのテロメラーゼの生化

学的解析が積極的に行われ，ヒトのテロメラーゼについて

は弱い活性が検出されていただけで，その酵素としての性

質や構成要素の情報は全くないという時代でした。もちろ

んご存じの方も多いと思いますが，テロメラーゼは染色体

末端に存在するテロメア繰り返し配列を付加する酵素であ

り，その繰り返し配列の鋳型として働く RNAを内在した，

非常に特殊な酵素です。その当時，繊毛虫類での鋳型 RNA

が同定され，その配列から鋳型RNAの二次構造が明らかに

されていた頃だったと記憶しています。

　繊毛虫類での地道なテロメラーゼ研究とは対照的に，ヒ

トのテロメラーゼ研究は当初から世間の大きな関心を集め

始めていました。というのも，有限な細胞分裂寿命を持つ

正常なヒト細胞ではテロメラーゼ活性はほとんど検出され

ず，逆に無限に増殖するがん細胞において強い活性が認め

られるという結果が報告され，テロメラーゼが細胞の不死

化の鍵を握る重要な酵素と考えられたからです。つまり，

テロメラーゼ活性を抑制することが出来れば，がん細胞の

増殖を抑制出来るのではないかと，特に製薬会社から熱い

期待のまなざしを向けられていました。もちろんそのよう

に競争の激しい分野であったため，ヒトテロメラーゼの単

離・精製を目指した私の大学院時代の研究は，非常にハー

ドなものでしたが，実はこのテロメラーゼという酵素は，

全く別の分野である RNAワールドという観点からも興味

深い存在と考えられていました。

　小さな tRNA分子が，翻訳の過程に必須な因子であるこ

とはよく知られた事実ですが，同じ tRNA分子，あるいは

tRNAに良く似た構造が，鋳型の一部としてあるいはプラ

◆ 随筆：RNA and I ◆

RNAの世界に魅せられて

中 山 潤 一　 　 　 　
独立行政法人理化学研究所　　

　発生・再生科学総合研究センター　　

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

クロマチン動態研究チーム　　
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イマーとして寄与することで，翻訳とは全く異なる「ゲノ

ムの複製」という過程においても重要な機能を持つことが

知られています。例えば，細菌や植物の一本鎖 RNAウィ

ルスの 3'端には tRNAに良く似た stem/loop構造があり，

この 3'端の構造は RNAゲノム複製の際に重要な働きをし

ます（図）。また，レトロウィルスの RNAゲノムを DNA

に逆転写する過程においては，成熟 tRNAがプライマーと

して働くことも良く知られています。こ

のような複製における tRNA様構造の重

要な働きから，イェール大学のMaizelsと

Weinerは，実はこの tRNA様の構造は過

去の RNAゲノム複製の際の重要な構造

であり，RNAゲノムの３’端に存在する

tagとして機能していたのではないかと

する，「ゲノミックタグ仮説」を提唱しま

した（詳細については彼等の文献⑴を参

照下さい）。もちろん，散在する現在の知

見から遙か昔の分子事象を推測するというのは，極めて難

しいことだと思います。また，現在どの程度この仮説が一

般に受け入れられ支持されているかについては，勉強不足

もあって正確にはフォローしていないので恐縮なのですが，

当時大学院生だった私は，テロメラーゼの鋳型 RNAが，

実はこの tRNA様の構造を持つ過去のRNAゲノムに由来す

るのではないかという彼等の仮説に魅了されました（図）。

一般に真核生物のテロメアは単純な TGに富む繰り返し配

列によって構成されています。Weiner達は，この TG-rich

な配列は，RNAゲノムの 3'端の tRNA様構造に続く CCA

あるいは (CCA)nの配列が，現在のテロメラーゼ RNAの鋳

型部分として用いられるようになった結果，その相補的な

TGに富む繰り返し配列が，現在の線状染色体の末端テロメ

アに付加されるようになったという説を唱えています（図）。

確かにこの説に沿って考えると，TGに富

むテロメア配列の由来も説明できますし，

当時テロメラーゼの研究を手掛けていた

私にとって，大変魅力的な説と思われま

した。

　Weiner達の仮説を実証するのは，もち

ろん容易なことではないと思います。た

だ，自分の研究対象であるテロメラーゼ

が，過去の RNAワールドと現存する

DNA世界を結ぶ起源の古い重要な酵素であると言う説に

傾倒し，太古のRNA世界を夢想することは実際楽しいもの

でした。この話が単純に夢想だけの話であれば平穏無事で

良かったのですが，実はこの話と対になる苦い実験の思い

出があります。当時私の指導教官であった石川先生は，

Weiner達の仮説に基づいてこう仰いました，「もしテロメ

ラーゼが RNA世界に起因する非常に古いタイプの逆転写

酵素であるならば，RNAから RNAを複製する RNA

依存 RNAポリメラーゼ（レプリカーゼ）としての

活性を持っているかもしれない。試しにリボヌクレ

オチドを取り込めるか調べてみよう」と。当時，ヒ

トテロメラーゼの活性をようやく PCRで高感度に

検出する「ストレッチ PCR法」の開発に成功してい

ましたので，この方法を改良すればリボの取り込み

も容易に検出できるのではないか，またもし検出で

きればテロメラーゼの起源についての考察が出来る

かもしれないと考え，勇んで実験に取り組みました。

プライマーとしての RNAオリゴとリボヌクレオチ

ドを，部分精製したヒトテロメラーゼと反応させ，

予想されるRNA伸長産物を，Tthポリメラーゼ（Mn2+

存在下で RNAも鋳型になる）で PCRして産物を増

幅するという，周到な計画を立ていざ実験に取り組

みました。実際に材料を揃えて一連の実験を進めて

みたところ，それほど過大な期待をしていなかった

第１回目の実験で，なんと確かにそれらしい反応産

物が検出されたのです。その時点ではまだ半信半疑

でしたが石川先生にデータを見せると，大変喜んで

下さり，その盛り上がりのまま論文の構成まで議論

するような喜びようでした。しかし，RNAワールド

に至る道のりはそれほど近く安易なものではありま

せんでした。悲しいかなこの実験の世界にはありが

ちなように，１回目の実験の再現をとろうと何度も

ただ，自分の研究対象であるテ

ロメラーゼが，過去のRNAワー

ルドと現存する DNA世界を結

ぶ起源の古い重要な酵素である

と言う説に傾倒し，太古の RNA

世界を夢想することは実際楽し

いものでした

（図の説明） 「Genomic Tag仮説」

一本鎖 RNAゲノムの 3'端には，複製の際に重要な tRNA様の構造が存
在したと考えられる。このような構造は，後に DNA合成の際のプライ
マーとして機能する tRNAや，２本鎖 DNAゲノムの末端テロメアの複
製に必要な鋳型 RNAへ変化してきたという説が提唱されている。
（Weiner & Maizels: Biol. Bull. 196: 327-330, 1999より改変）
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同じ実験を試みたのですが，どうも１回目の実験ほどきれ

いな結果が出せませんでした。さらに悪いことに，完全に

ネガティブな結果とも言い切れないような結果が出る始末

でした。その後様々な条件を試みて再現を取ろうとするも

のの，やはり１回目と同様の結果を得る

ことはできませんでした。恐らく，テロ

メラーゼの活性を PCRで高感度に検出

することだけで，非常に細かい条件設定

を必要としており，リボヌクレオチド，

Tthポリメラーゼ，Mn2+イオンの利用な

ど，様々な実験条件が変わってしまった

ことにより，PCRの検出系がきちんと動かなかったことが

原因ではないかと考えられました。最終的にこのプロジェ

クトは，検出系の限界として断念することになったのです

が，最初の実験結果によって高揚された気持ちが多分に

残っていただけに，今でも RNAワールド

にまつわる苦い思い出として記憶してい

ます。

　ところで，実際にテロメラーゼはリボ

ヌクレオチドを取り込む活性があるので

しょうか？ヒトのテロメラーゼは非常に

活性が弱く，直接の取り込みによってそ

のような活性を検出することは難しいの

ですが，テトラヒメナから精製した強い

活性を持つ酵素の場合は別でした。ちょ

うど私達が検出系の問題を抱えていた頃，

Collinsと Greiderはテトラヒメナのテロ

メラーゼを用いることで，テロメラーゼ

が弱い活性ながらも RNAをプライマー

にリボヌクレオチドを取り込む活性を持

つことを発見しました（文献２）。ですか

ら，石川先生の推測どおり，やはりテロ

メラーゼは，RNAを鋳型に RNAを複製

する活性を有す，おそらく起源の古い酵

素であると言えるのではないかと思われ

ます。

　結局のところ，過去の失敗談であり負

け戦ではないかと言われれば，確かにそ

れだけなのですが，大学院生であったこの時ほどRNAワー

ルドについて真剣に考えた時はなかったように思われます。

苦い経験ではありますが，「RNAと私」というテーマで思

いつく雑文を書かせて頂きました。現在私達の研究してい

るクロマチン構造の分野でも，ここの所

RNAとの関わりが徐々に深くなってき

ています。どの分野の研究をしていても，

結局は RNAとのつながりが出てきてし

まうような妙な気分にさせられる今日こ

の頃です。

参考文献

１．Weiner, A.M. & Maizels, N.: Biol. Bull. 196: 327-330 (1999)

２．Collins, K. & Greider, C.W.: EMBO J. 14: 5422-5432 (1995) 

どの分野の研究をしていても，
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１９９９年東京工業大学大学

院生命理工学研究科修了，

博士（理学）。同年６月から

米国コールドスプリングハ

ーバー研究所（Shiv Grewal
研究室）でポスドクを経て，

２００１年１２月より科学技術

振興機構「さきがけ研究

２１」研究者。２００２年９月

から現所属，独立行政法人

理化学研究所　発生・再生

科学総合研究センター　ク

ロマチン動態研究チーム，

チームリーダー。

ヒトテロメラーゼの精製を精力的に進めていた
頃（約１０年前）の筆者（右）と，当時精製を手
伝ってくれた高橋和彦君（中央：現萬有製薬）と
齊藤基輝君（左：現京大石川研）。ちなみに背後
の１５㎝ディッシュの山は，精製に用いた細胞の
培養に使用した後のもの。合計約３,０００枚から培
養細胞を集めて酵素の精製を行った。
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　私事で恐縮だが，私は今年（２００５年），大学院に入って

からちょうど丸１０年を迎えて区切りの年を迎えている。つ

まり，本格的な研究生活１０周年を迎えたわけである。こ

れまで，人との出会い，コミュニケーションに支えられて，

ようやく「研究」と呼ばれるようになったものをやれてこ

れたと思う。文部科学省ゲノムネットワークプロジェクト

（〈http://www.mext-life.jp/genome/〉）の第１回公開シンポジ

ウムの懇親会で，塩見さんにこの原稿を

依頼されたときに頭によぎったのが，人

のつながりと研究の広がりである。こう

して私が書くことになったのも，メディ

カル・サイエンス・インターナショナル

の編集者の藤川良子さんに昨年（２００４

年）の分子生物学会年会で塩見さんを御

紹介戴いたからだし，その藤川さんとも

Cold Spring Harbor Laboratory のキオスク

で見つけた Bioinformatics の教科書を翻

訳する際の縁で知り合いになったからで

ある。この機会に RNA と私の因縁を中心に私の研究半生を

書かせていただこうと思う。

　私は情報科学系出身のように思われることが多いが，実

際には大学院に入る前の半年間，卒業研究で東京大学教養

学部基礎科学科の深田吉孝先生（当時）の研究室で，ウシ

の脾臓から cDNA ライブラリーを作成し

て，G タンパク質のγサブユニットの新

規サブタイプのクローニングを試みてい

た。当時私がやると RNA の実験はうまく

いかず，「手から RNase がたくさんでてい

るんとちゃうか？」と言われたものだっ

た。結局，目的の「遺伝子取り」はうま

くいかないまま，卒業となってしまった

が。その私が，今はマイクロアレイの実

験で普通に RNA を扱っているものだから不思議なもので

ある。

　学部時代に様々な学問の触りばかりを教えられる教育を

受けた私は，これまでとは違ったアプローチで生物学を研

究することに興味を持つようになっていった。そんなある

日，同じ学部の永山国昭先生（当時）の「生物物理学」の

講義の時にトピックとして，「２００５年にヒトゲノム配列解

読が完了する目処がついた」とする新聞記事の切り抜きの

コピーが配られた。国家プロジェクトとして取り組まれて

いたゲノムプロジェクトの話に魅せられた。学部卒での就

職希望だった私だったが，同じ学部の先輩の１人がそれに

近いことをやっている研究室に行っているという話を聞い

て，見学に行った。まさにこれまでとは違う手法で生物学

に対する研究を進めており，自分の興味

に合致する研究室だった。その研究室こ

そが，京都大学化学研究所の金久研究室

であり，１９９５年４月から私は大学院生と

して入門した。まずはキーボードをブラ

インドタッチで打てるようになるところ

から始めて，C 言語や UNIX，そして Perl

とコンピュータを扱う基本を，とくに特

別に教えてくれるわけではない先輩達か

ら技術を盗むようにして覚えていった。

今からすると，この５年間は RNA とは

比較的無縁な生活だった。当時続々と発表されていた細菌

のゲノム配列をインターネットを介して集めてきて配列解

析を行い，ゲノムにコードされたすべての遺伝子の機能を

予測することが自分の研究となっていった。その際，「遺伝

子」と呼んでいたのはタンパク質配列をコードするもので

あり，RNA は比較の対象としてはほとんど注目されていな

かった。これには核酸レベルで配列比較

することがアミノ酸に翻訳して配列比較

することよりも計算量が多く困難だった

こともあるのと，コンピュータによる解

析では全く新規なものを解析することは

原理上不可能で，これまでに知られてい

るものとの類似性を見つけられるところ

にその有用性があるからである。

　細菌のゲノム配列解析をやっているうちに，自分のやっ

てきたコンピュータによる解析の有用性を，さらにゲノム

サイズの大きく，ヒトにより近い生物で調べることに興味

を持つようになっていった。大学院の年限の満了と同時に

まだ学位が取れていないにもかかわらず研究室を飛びだし

た。そして，理化学研究所ゲノム科学総合研究センター遺

伝子構造・機能研究グループで進められていた，cDNA ラ

◆ 随筆：RNA and I ◆

RNAと私の１０年

坊 農 秀 雅　 　 　 　　
（埼玉医科大学ゲノム医学研究センター）　

まずはキーボードをブラインド

タッチで打てるようになるとこ

ろから始めて，C言語や UNIX，

そして Perlとコンピュータを

扱う基本を，とくに特別に教え

てくれるわけではない先輩達か

ら技術を盗むようにして覚えて

いった

コンピュータによる解析では全

く新規なものを解析することは

原理上不可能で，これまでに知

られているものとの類似性を見

つけられるところにその有用性

があるからである
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イブラリーから得られる cDNA クローンを片っ端から配列

解読するプロジェクト（マウスエンサイクロペディアプロ

ジェクト）に身を投じた。cDNA ライブラリーは大学学部

生時代には自分でも作っていたが，それとは全くスケール

が異なり，私自身がライブラリーを作ることも，シークエ

ンスすることも一度もなく，ただ解読された配列情報を，

当時利用可能な配列リソース（始めた当時はマウスもヒト

もゲノム配列は利用可能でなかった）を使ってさまざまな

コンピュータプログラムを組み合わせて配列解析をしてい

た。参加した当時はゲノム配列解読競争の激しい時期で少

なからず巻き込まれ，ヒトドラフトゲノム論文（２００１年

２月）の一週間前の号に最初のマウス cDNA 配列の論文を

出したり，マウスゲノム論文（２００２年１２月）のときには

相手方と協調して論文を出すことになってデータの遣り取

りなどの裏方を務めたり，という形で夢だったゲノム配列

解読プロジェクトにかかわることができた。

　集めた cDNA 配列は数が多くとても人手だけで整理して

扱えるものではなかった。そこで，大学院時代に研究して

いた配列情報からの遺伝子機能予測の手法を一歩進めて，

後から人手による注釈（アノテーション）も加えられるよ

うに，後に FANTOM (Functional Annotation of Mouse) と呼ば

れるシステムを作っていった。この遺伝子機能アノテー

ションを付けるために開いた会議も FANTOM と呼ばれ（実

は私がこの会議名の名付け親でもあったりするわけだが），

多くの研究者がかかわる国際共同研究へと発展していった。

私個人の研究としては，理研マウス cDNA マイクロアレイ

のデータ解析に深く関わり，マイクロアレイ上の cDNA ク

ローンに対して機能アノテーション情報を利用して得た結

果から遺伝子機能を解析することに没頭していた。それら

の cDNA は，原理的には mRNA を逆転写して集めてきたも

のであったが，実際にその DNA 配列を読んでみてもタンパ

ク質をコードする領域が見いだせないものが多数見つかっ

てきた。現在それらは non coding RNA (ncRNA) と呼ばれる

ものである。図らずもそれらのタンパク質コード領域を見

いだせないクローンも作成していたマイクロアレイには載

せていたため，組織特異的な発現パターンを持つ ncRNA を

抽出することが図らずも可能となった（図）。ただ，あくま

でもこれらはコンピュータ化された大量のデータから生物

学的な知見に基づいてデータマイニングして得られたもの

で，それがすべて特定の臓器において何らかの機能を持つ

かどうかはわからない。実際にその遺伝子が何をしている

Bono H. et al. Genome Res., 13, 1318-1323 (2003)の supplement data 3 <http://READ.gsc.riken.jp/fantom2/supplement/3/>
より。機能アノテーションの過程で 'unclassifiable'と判定された ncRNAの候補となる cDNAクローンの遺伝子発現プロファ
イルだけを集めて Spotfire DecisionSiteを用いて階層的クラスタリングを行った。
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　今年度より特定領域「RNA」班に参加させて頂くことに

なりました。自己紹介をかねて，これまでの研究人生，と

りわけ研究の過程で出会った奇妙な RNA を中心に書かせ

ていただきます。

翻訳されない RNA

　京大理学部の４回生であった頃，大学院をどこにしよう

かと思案したあげく，発生過程，特に形態形成を遺伝子の

レベルで解析しようと決意し，単純な発生過程を持つ細胞

性粘菌の研究室（竹内郁夫研究室）に入ることにした。「発

生過程で発現が誘導される遺伝子を単離し，その転写誘導

機構及び機能を明らかにする」というテーマで実験を開始

したのだが，研究室で分子生物学をやっている人もおらず，

設備もほとんどない状態で，まったくの手探り状態。DNA

もタンパク質も扱ったことがないのに，いきなり細胞から

RNA を抽出して cDNA library を作るなど，無謀としかいえ

ない計画であったが，紆余曲折の後，ようやく１つの遺伝

子 dutA を単離することに成功した。

４８

かを個々に「生の」試料を用いて確かめていきたい。全ゲ

ノムでいえることばかりに注目すればするほど，本当にそ

れが機能するのか，機能しないとしたら

どういうメカニズムが他に考えられるの

か，そう思いつめるようになっていった。

　縁あって FANTOM を一緒にやってき

た理研時代の上司の岡崎康司博士と共に，

現在の所属である埼玉医科大学ゲノム医

学研究センターに移ることになり，これ

までとは立場を逆にして公共データベースとして利用可能

なゲノムスケールの大量情報からのデータマイニングした

結果を，自らが個々に実証していく研究を始めた。遺伝子

ネットワークからなる生命システムの保存性，とくに代謝

経路の調節にかかわるシグナル伝達機構の遺伝子ネット

ワークの全容をまず解き明かそうと考え，「比較ゲノム」を

主な戦術に掲げ，コンピュータ中（in silico）とチューブ中

（in vivo / in vitro）での実験を現在進めている。大学院生

の時に，コンピュータ上でタンパク質をコードしていると

予測された遺伝子のアミノ酸配列だけに対して異なる生物

種間での比較，すなわち比較ゲノムによって遺伝子の機能

解析手法を研究していたが，現在ではそれらのデータの利

用可能な生物種は増えているし，また別の種類（例えばマ

イクロアレイによる遺伝子発現情報）のゲノムスケールの

実験データがコンピュータ上で利用可能となっている。こ

の１０年でコンピュータ上で「実験」するリソースは劇的

に増えた。これらをうまく使っていくことは今後のキーポ

イントであることは現在では誰も疑わないであろう。しか

し，コンピュータ上の「実験」が本当にその通りか，確か

めていくことはこれからもずっと必要と

されるだろう。私は，ヒトを研究するた

めのモデル生物として線虫を用い，道具

としてマイクロアレイと RNAi を使うよ

うになっている。いずれの手法にせよ，

RNA に依るところが大きい実験道具で

ある。まだまだ道半ばだが，RNA との付

き合いも，そしてそれを誘ってくれた人

たちとの付き合いも，これからもずっと続いていくのであ

ろう。もっとも，これからはそれを誘っていく立場になっ

ていくのであろうけれども。

本当にそれが機能するのか，機

能しないとしたらどういうメカ

ニズムが他に考えられるのか，

そう思いつめるようになって

いった

坊 農 秀 雅
Hideo BONO

（埼玉医科大学ゲノム医学研究センター）

プロフィール

２０００年３月京都大学大学

院理学研究科生物物理専攻

単位取得退学。理化学研究

所ゲノム科学総合研究セン

ター基礎科学特別研究員を

経て，２００３年４月より埼玉

医科大学ゲノム医学研究セ

ンター助手，２００３年１０月

同講師，２００５年４月より同

助教授。京都大学博士（理

学）。〈http://bonohu.jp/〉

◆ 随筆：RNA and I ◆

奇妙な RNAたち

吉 田 秀 郎　 　 　 　 　　
（京都大学大学院理学研究科生物物理学教室）　
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　dutA の転写は発生過程で著しく誘導されることから，こ

れは重要な機能を担っているに違いないと喜んだのもつか

の間，重大な問題が発生した。どの読み枠でも stop コドン

が頻出するために，タンパク質をコードするような長い

Open Reading Frame (ORF) がとれないのである。アミノ酸

配列のホモロジーから機能を推定しようと考えていたのに，

である（浅はかな逆遺伝学の典型例）。シークエンスが間

違っているかと思い，ゲノムの遺伝子まで単離して塩基配

列を決定したが，やはり長い ORF はない。ないものはない

のである。

　ところが，おもしろいことに dutA RNA の塩基配列をよ

く見ると，不思議な stem-loop 構造がいくつも見られた。何

かおもしろいことをやっていそうである。しかし，当時は

まだ tRNA や rRNA 以外に RNA 自身が機能を持つ例が知ら

れていない時代であったため，「dutA RNA 自身が機能を持

つ機能性 RNA である」と分子生物学会で発表したときは惨

憺たる反応であった。「タンパク質に翻訳されない RNA ？

　君，もう一度教科書を読んだ方がいいよ」という先生も

おられたが，めげずに研究を進め，理学部のおおらかさの

故か，なんとか学位を取得することができた。今から思え

ば，dutA は現在脚光を浴びている non-coding RNA であった

のかもしれない（ちなみに，dutA は，developmentally regulated 

but untranslatable の略として命名したものである）。

奇妙なスプライシングを受ける RNA

　細胞性粘菌の発生過程は単純とはいえ，

やはり何段階にもわたる転写制御のカス

ケードがあり，そこへ様々な細胞間相互作

用が複雑に絡み合っているため，遺伝子の

転写制御を解析するのは当時の技術では大

変困難であった。より単純な転写制御系の

モデルを探していたところへ，京大ウイル

ス研の所長であった由良隆先生から「スト

レス応答を研究する新しい研究所を立ち上

げるから，参加しないか」というお誘いが

あった。細胞は様々なストレスに応答して

きわめて動的に遺伝子の転写を調節する機

構を持っているが，その機構は発生系に比

べるときわめて単純である。そこで，渡り

に船と参加することにした。

　この新しい研究所（HSP 研究所）は実に

素晴らしいところであった。研究部門は，

所長の下に博士研究員が直属する形になっ

ており，各自自由に研究をすることができ

た。研究費もふんだんにあり，設備も完璧，

本領域の中村代表もアドバイザーとして参

加されるなど，すべてが研究のために最適化されていた。

「ここで成果が出せなければ，それは研究員自身のせいで

ある」とまでいわれていた。どのストレス応答系を研究す

るか悩んだ末，当時 Gething 研（テキサス大）から HSP 研

にやってきた森和俊さん（現京大院理学研究科教授）に

「ヒトの小胞体ストレス応答をやってみないか」と誘われ

て，小胞体ストレスの道に入ることとなった。当時森さん

は，酵母の小胞体ストレス応答を研究していた。今でこそ

小胞体ストレスという言葉も学会などで耳にするように

なったが，当時は聞いたこともない言葉だったし（当時は

小胞体ストレスという日本語訳もなく，unfolded protein 

response という得体の知れない単語であった），日本で研究

している人も皆無であった。

　ともあれ，小胞体ストレスによって転写が誘導される遺

伝子が知られていたので，その転写誘導を制御するエンハ

ンサーをまず決定し，次にそのエンハンサーに結合する転

写因子を検索した結果，２つの転写因子 ATF6 と XBP1 を単

離した。ATF6 は転写因子でありながら膜貫通型のタンパク

質であり，通常は小胞体の膜上に存在している（図１）。小

胞体ストレス（小胞体に立体構造の異常なタンパク質が蓄

積し，細胞の生存を脅かす状態）を感知すると，プロテアー

ゼによる切断を受け，遊離した転写因子部分が核に移行し，

小胞体シャペロンなどの標的遺伝子の転写を活性化する。

図１　哺乳類の小胞体ストレス応答の基本構造
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このように，ATF6 だけでヒトの小

胞体ストレス応答を十分に説明で

きると考えられたことから，XBP1

は片隅に追いやられ，人々の記憶

からも消えていった。XBP1 に対

する抗体も作製したが，留学準備

のごたごたに巻き込まれて，実家

の冷蔵庫に入れたままになってし

まった。

　留学先の Gething（メルボルン大

学）は小胞体ストレス応答の草分

け的存在で，酵母の小胞体ストレ

ス応答を精力的に研究している。

酵母には ATF6 は存在せず，その

代わりに Ire1p という小胞体膜上に存在する RNase がセン

サー分子である。小胞体ストレスを感知すると Ire1p が活性

化され，HAC1 pre-mRNA をスプライシングする。こうし

て産生された mature mRNA から転写因子 Hac1p が翻訳さ

れ，標的遺伝子の転写を活性化する。このスプライシング

は従来よく知られているスプライソソー

ムによるスプライシングとは異なり，

Ire1p で切断され，tRNA ligase で結合され

るまったく新しいタイプのスプライシン

グ（フレームスイッチ型スプライシング）

である。このスプライシングにおいては

Chambon's rule は当てはまらず，その代わ

りにエクソンーイントロンの境界には特

徴的な stem-loop 構造が存在する（図２）。

またラリアット構造を形成することもない。しかしながら，

HAC1 mRNA 以外にフレームスイッチ型スプライシングを

受ける例が知られていなかったため，酵母に特異的な奇妙

なスプライシング機構と片づけられていた。ヒトにも Ire1p

に相当する IRE1 が存在するが，Hac1p に相当する遺伝子が

ゲノム上に存在しないことから，ヒトには IRE1 経路は存在

しないと考えられていた。私も Ire1p には興味が持てず，

留学先でもヒトの ATF6 の仕事をさせてもらっていた。

　帰国後も ATF6 の仕事を続けていたが，ある日のこと，

たまたま時間が余っていた時に，XBP1

の抗体のことをふと思い出した。Western 

blot をしてみると，小胞体ストレスに

よって XBP1 タンパク質の発現が誘導さ

れることがわかったのだが，不思議なこ

とにその分子量（50kDa）は mRNA から

予想される大きさ（30kDa）に比べて顕

著に大きかった。XBP1 mRNA の塩基配

列 を よ く 見 て み る と，30kDa の ORF 

(ORF1) の後ろに，読み枠がずれた形でもう１つ大きい ORF 

(ORF2) が存在していた。通常なら翻訳時にこの２つの ORF

がつながることはあり得ない。「小胞体ストレスによって活

性化された IRE1 が XBP1 mRNA をスプライシングするこ

とで両者がつながるのではないか」とひらめき，実験をし

てみると，全くその通りであった。IRE1 によって取り除か

れるイントロン（長さ２６nt。３の倍数でないので読み枠が

ずれる）の両端には，HAC1 mRNA で見られたものと同じ

stem-loop 構造が存在しており，スプライシングに必須の塩

基は HAC1 mRNA の場合と全く同一であった（図２）。す

なわち，XBP1 は酵母の Hac1p に相当する分子であり，IRE1

によるフレームスイッチ型スプライシングを受ける。言い

換えれば，フレームスイッチ型スプライシングは酵母から

哺乳類まで広く保存された普遍的な機構であることが明ら

かとなった。また，ORF1 は DNA 結合ドメイン，ORF2 は

転写活性化ドメインをコードしており，XBP1 mRNA はス

プライシングされて初めて活性のある転写因子をコードす

るようになる。このように，ヒトにも IRE1 経路が確かに

存在し，小胞体ストレス応答を制御していることが明らか

となった。現在では，ATF6 経路は小胞体ストレス初期に

小胞体シャペロンの誘導を，IRE1 経路はストレス後期に

予想外の結果に出くわしたとき，

それを好機ととらえて自分の殻

を破る 勇 気 を 持 つ こ と が

Quantum Leapを生む原動力に

なることを身をもって体験する

ことができた

図２　HAC1 pre-mRNAと XBP1 pre-mRNAに存在する stem-loop構造
矢印のところで IRE1による切断を受ける。四角で示した塩基は切断に必須である。

４回生の奥雅弥（左）と筆者。
RNAに負けず劣らず，奇妙なコンビ。
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１．はじめに

　「なにかお願いします」と塩見さんから頼まれたものの，

特に書くネタが無かったため，無理矢理お願いしてこのよ

うな研究に関するものを書かせていただくことになりまし

た。この文章が私の存在を知っていただくきっかけになれ

ば幸いでありますが，とにかく最近の研究を中心に話をし

たいと思います。

２．RNA との出会い・別れ

　研究分野としての RNA との出会いはもう８年近く前に

なります。当時は全く違う分野に興味を持っていましたが，

SK 教授の強い勧め（要するに説得）もあり，とある研究

室に配属となりました。その研究室では主に２つの研究

テーマがありましたが，一方の研究に興味を全く感じませ

んでした。そこで，もう一方のテーマである RNA の分野

に入っていくことになりました。この選択は自他共に認め

る「消去法」ではありましたが，予想以上に（といったら

失礼かもしれませんが）自分にとってプラスとなりました。

しかし，移り気な性格が災いしてか，１年半後にはまた異

分野へと移りました。そこでは RNA といえば RT-PCR く

らいなもので，現在の研究室に移るまで RNA 研究とは隔離

された状態で過ごしていました。

３．RNAi / RITS との遭遇

　現在の研究室で研究を始めてから２，３か月経った頃の土

曜日の出来事だと記憶しています。うちのボスが同僚と私

を呼び ，あるデータについて話を始めました。「Chp1 を精

製したら Ago1 が結合していて，さらに small RNA がその

複合体に含まれている」と。これには非常に興奮したのを

今でも覚えています。日頃の重労働（？）で眠気を感じな

がらも，「これが世界の最先端で仕事しているという瞬間だ。

アメリカに来て正解だな」と，無意味な幸福感に浸ってい

ました（しかし，その話し合いが２時間近くに及んだため，

英語に慣れてない私は精神的にかなり疲れたのは言うまで

もありません）。この複合体が後に RITS (RNA-induced 

initiation of transcriptional gene silencing) と呼ばれるわけで

すが，「この複合体に含まれる small RNA の配列から RNAi

を介した転写制御を受けている領域が分かるはずだ」とい

う発想から，私の RNA クローニングは始まりました。

　とはいえ，当時（今もそうだと思いますが）small RNA

のクローニングといえば，細胞から大量に RNA を抽出，

電気泳動による分離，そしてゲルから切り出した低分子

RNA を出発材料にするというものが主流で，比較的材料が

簡単にしかも十分量得られると思われます。そんな状況下

で，それほど豊富に存在しない複合体を精製して，その中

に含まれる微量の RNA をクローニングするというのはか

なり厳しいのではないだろうかと思っていました。そんな

５１

シャペロンとタンパク質分解系（ERAD 関連因子）の誘導

をしていることもわかってきている。

　自分がそれまでに得た結果に満足してしまって，自分の

セオリーにあわない実験結果を排除するようになってし

まったら，研究者としてはおしまいである。予想外の結果

に出くわしたとき，それを好機ととらえて自分の殻を破る

勇気を持つことが Quantum Leap を生む原動力になること

を身をもって体験することができた。現在は，フレームス

イッチ型スプライシングが細胞のどこで起こっているのか

（核ではないらしい），核以外の場所で起こるとするならば，

なぜそこで起こる必然性があ

るのか，を中心に解析を進め

ている。

吉 田 秀 郎
Hiderou YOSHIDA

京都大学大学院理学研究科
　　　　　　　　　　　
�
�
�

�
�
�生物物理学教室

プロフィール

１９９４年京都大学大学院理

学研究科博士課程修了。

HSP研究所，メルボルン大
学，京大院生命科学研究科

を経て京大院理学研究科助

教授。科学技術振興機構さ

きがけ研究者（兼任）。

◆ 海外からの便り ◆

small RNAクローニングの日々

杉 山 智 康　 　 　 　 　
（Laboratory of Molecular Cell Biology, NIH）　
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先行きに不安があるような状態でしたが，「ダメもとでやっ

てみるか」という軽い気持ちで，実験を開始しました。し

かしながら，ここからが苦労の連続でした。分裂酵母を扱

いだしたのは現在の研究室に来てからというズブの素人に

は，蛋白質の精製はかなり困難を極めました。ボスには

「精製なら俺に任せろ」というような大口を叩いていたの

で，そう簡単にはギブアップはできません。２ヶ月ほど精

製と格闘して得た結論は，「研究室に既存のプロトコルでは

うまくいかない」というなんとも不毛なものでした。その

後隣の研究室から幸運にも門外不出の精製法を教えていた

だき，きちんと精製できるようになりました。その後の

RNA の検出は IK 助手（当時）から教えていただいた pCp

ラベリングと Ambion の高級試薬により無事成功。無事と

はいっても，RITS に含まれる small RNA の検出だけで既に

半年近くも時間を費やしてしまいました。

４．RNA クローニング

　半年かけて small RNA を検出できるよ

うになり，ようやく本題の RNA クローニ

ングに入ることができるようになったの

ですが，ここでまたもや問題発生。RNA

の量は pCp ラベルしたポジティブコント

ロールとのシグナル強度の比較から，お

そらく１pmol 程度と見積もっていました。

実際はもっとあったのかもしれませんが，

当時は（今でも）そう信じていました。

４リットルの培養液から精製して取れる

貴重な RNA。これを１分子たりとも無駄

にしないようにクローニングしなければ…。選択肢はたっ

たの２つ。アダプターを ligation してからの RT-PCR でいく

か，それともポリ A を付加してからの RT-PCR の一体どち

らが良いのか。そんな時近くの研究室で，ポリ A 付加で

RNA をクローニングしているとの情報を聞きつけ，実際に

実験を行っているポスドクに話を聞きに行きました。する

と「近々再びクローニングをするので，材料を渡してくれ

れば一緒にやってもいい」という素晴らしいオファーが。

「これは助かる」と，サンプルを渡してクローニングして

もらうことにしました。ところが結果は（実験を頼んでお

いてなんですが）最悪のものに。全く RNA はクローニン

グされていませんでした。これにはかなり落ち込み，実験

はしばらく（約２ヶ月）放置しました。

　並行して行っていた実験も一段落を迎え，さらにはボス

からのプレッシャーも厳しさを増してきた頃，再びクロー

ニングに再挑戦となりました。ポリ A 付加では（原因不明

ながら）さっぱりだったために，今度は Tuschl の方法でク

ローニングすることにしました。この方法でもやはり「出

発材料が微量なため本当に成功するのか」と不安ではあり

ましたし，論文で書かれているような効率でアダプターが

ligation された雰囲気もなかったために半ば諦め気味でし

た。しかし，RT-PCR により目的のサイズのバンドが検出

されたときには，軽いガッツポーズまで飛び出しました。

その後のコンカテマー形成にまたしても苦労させられたも

のの，最終的には３個くらいのフラグメントが含まれてい

るプラスミドライブラリーの構築に成功しました。ここま

で到達する為に要した時間は９か月間。少々焦り出したの

は言うまでもありません。

５．配列決定

　紆余曲折を経て，ついに完成した small RNA ライブラ

リー。「さあ，あとはこれをシーケンスするのみ！」と意気

込んで配列決定を始めたものの，殆どがリボソーム RNA。

４０クローン配列決定しても，クローニング成功の目安とな

るであろうセントロメアの dg または dh 配列はたったの１

つだけ。いくらなんでもこのリボソーム RNA の数はおかし

いと疑問に思い，しばらく悩んだ末プロ

トコルを少しばかり変更。これにより大

量のリボソームはかなり減少し問題は解

決しました。シーケンスも順調に進み始

め，dg，dh などの断片が多く取れだしま

した。そうはいっても，依然としてリボ

ソーム RNA が次々と取れてきました。

いったいこれはなんなのか？複合体精製

して，さらに２０nt の RNA をゲルから切

り出しているのにまだリボソーム RNA

とは…。と，疑問に思っていると，別の

研究室の結果から，5S リボソーム RNA は RNAi 依存的に

siRNA になるという情報が舞い込んできました。というこ

とは，自分のクローニングもおかしくはないな，と自信を

取り戻し，また別の実験からもリボソーム RNA 配列には意

味があることが明らかとなり，とにもかくにもシーケンス

を継続したのでした。

複合体精製して，さらに２０ntの

RNAをゲルから切り出してい

るのにまだリボソーム RNAと

は…。と，疑問に思っていると，

別の研究室の結果から，5Sリボ

ソーム RNAは RNAi依存的に

siRNAになるという情報が舞い

込んできました

研究で疲れた我々を励ましてくれる野ウサギ
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６．その後

　結局１３００近くの small RNA の配列を決定し，ゲノム上

にマップしましたが，当初期待したような事（例えば１つ

の small RNA が複数の遺伝子（ストレス応答遺伝子群など）

の発現を制御している）は，このシーケンスの結果からは

得られませんでした。また２００３年に報

告された「LTR を介したヘテロクロマチ

ン形成」を支持するような結果もこの

RNA クローニングからは得られません

でした（これに関しては最初の報告を疑

問視する人も少なくないようなので，特

に気にする事もないのかもしれません）。

もちろん数万の RNA 配列を決定したら

出て来たかもしれません（噂聞いた話で

すが，西海岸のある研究室で百万個以上

の small RNA 配列を決定したと聞きました。あれはただの

噂だったのでしょうか）。さらに ChIP-on-chip technology の

始動により，RNA クローニングの価値も半減したような気

もしておりました。が，このクローニングの結果は無駄に

ならず，いくつかの発見（リボソーム遺伝子領域が RNAi

によるヘテロクロマチンの標的である等）がありました。

その後再びこのクローニングは放置されたのですが，最終

的に他のデータと合わせて壮大な（？）story を我々は作り

上 げ，幸 運 に も 最 近 publish (Cam et al., Nature Genetics, 

Published online: 24 June 2005) されました。これをもって，私

のクローニングは２年で終焉を迎えました。

７．あとがき

　ということで，自分の関わった仕事を

だらだらと書きましたが，改めて苦労の

連続だったと思い知らされます。いろい

ろと反省点はありますが，とにかく無事

やり遂げたことで，ほっとしています。

ほっとした

のも束の間，

現在はまた

新たなプロ

ジェクトに苦戦を強いられて

います。最後に，部外者のよ

うな私に執筆の機会を与えて

くださった編集長の塩見さん，

文章校正をしてくれた妻に深

く感謝いたします。

RNA クローニングの価値も半

減したような気もしておりまし

た。が，このクローニングの結

果は無駄にならず，いくつかの

発見（リボソーム遺伝子領域が

RNAiによるヘテロクロマチン

の標的である等）がありました

杉 山 智 康
Tomoyasu SUGIYAMA

Laboratory of Molecular
　　　　　　　　　　　
�
�
�

�
�
�Cell Biology, NIH

プロフィール

２００３年４月より NCIにて
Visiting Fellow。２００５年１
月より日本学術振興会海外

特別研究員（NIH）。

　なんとなく生物が好きだと思って高校で生物専攻したが，

大学受験では理学部なんてマニアックな世界にはついて行

けないと怖じ気づいて農学部に入学した。が，花形である

お酒の作り方（応用微生物学）はピンと来ずいよいよ悶々

としていた頃，偶然に竹市雅俊先生の授業に潜入する。そ

の時に聞いた話がきっかけで発生生物の道へと進むことに

なった。細部にわたって正確に思い出すことはできないが，

曰く，「私たちの体には手やら足やらさまざまな形をしてい

る。これは細かく見れば隣同士の細胞が異なるということ

である。一方，我々は元をただせばひとつの受精卵からやっ

てきた。つまりひとつの受精卵がふたつになるとき，それ

ぞれは違う性質を持った物になる。どうやって違う物にな

るのか。それは一見均質に見える受精卵というひとつの細

胞は実は均質ではなく，すでに物質が偏って存在している

からだ。」つまり不等分裂とそれを引き起こす局在因子（こ

の場合は母性局在因子）についての話であった。このこと

は発生生物学の中ではしごく当然の概念なのだが，当時，

私は恥ずかしながらウニの発生様式やシュペーマンオーガ

ナイザー，イモリ胚の予定発生運命図くらいしか知らず，

目から鱗のように感じた。体がいろんな種類の細胞からで

きていることや，元が受精卵だということは当たり前のこ

ととして知っていたのだが，たしかに，言われてみれば，

受精卵が均一じゃないんだ！ 

　さて，その後，私は紆余曲折を経て奈良先端大で井上邦

夫さんの下でゼブラフィッシュの受精卵における母性局在

因子についての発生生物学的な解析を行い，学位を取った。

発生に興味をもったきっかけに絡む仕事に携わることがで

き，幸運だったと思う。論文執筆のとき，ディスカッショ

ンを書きながらまたここでも悶々としていた。実際に自分

◆ 若　者　達 ◆

はじめの第一歩

橋 本 祥 子（奈良先端大）　
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が書く段になって，そこには根拠なく考えを述べてもいけ

ないし，over statement にならないように細心の注意を払っ

た文章しか書くことができないことを知った。研究では，

母性局在分子の機能に斬り込むことがなかなかできず，

ディスカッションはごく最小限のものにとどめるに至った。

ニュースレターの原稿依頼のお話を頂いた後，何について

書こうかずいぶんと迷ったが今しか書けないことを書こう

と思う。「個人的な思いの詰まった」ものをとのことなので，

ゼブラフィッシュの母性因子局在化の機構について，論文

では書けなかった個人的な思い（妄想？）を述べてみたい。

　その前に，ゼブラフィッシュの初期発生と始原生殖細胞

の運命決定についてあまりご存じない方もいらっしゃると

思うので，簡単に述べる。ゼブラフィッシュ胚では大きな

卵黄の上に胚盤が存在し，胚盤のみで卵割が起こるいわゆ

る盤割形式をとる。卵黄のある側が植物極，胚盤のある側

が動物極である。第一卵割面が動物極側から植物極側に通

り，第二卵割面は第一卵割面に直角に形成される。第三卵

割面は第一卵割面と平行にふたつ形成され，８つの割球が

できる。このとき，卵割面は卵黄に達するとそこで止まる

ので，割球は卵黄側でお互いにつながっており，シンシチ

ウム（多核体）となっている（図Ａ）。一方，多くの生物種

では，「生殖質」とよばれる母性供与因子群が受精卵あるい

は初期胚に局在している。この細胞質を取り込んだ細胞が

将来の生殖細胞に分化することが知られている。生殖質に

局在する分子として有名なものが vasa や nanos の遺伝子産

物であり，ゼブラフィッシュでもこれらのホモログが取ら

れ初期胚における局在が解析された結果，４細胞期の卵割

面両端の細胞質に４箇所に分かれた状態で限局して存在す

ることが明らかとなった。このことから，ゼブラフィッシュ

ではこれらの４箇所に生殖質が局在していると考えられて

いた。私の博士課程の研究は，この部分の細胞質を実際に

除去し，生殖細胞形成が阻害されるのかどうかについて検

証したものである。結果は，○，生殖細胞の各種マーカー

の発現は消失し，形態的に観察される生殖細胞の数も極端

に減っており，４細胞期の卵割面両端の細胞質には生殖細

胞の決定因子群が含まれていることが示された。（では逆に，

この細胞質を異所的に移植した場合はどうなるのか。私も

試みたが技術と執念が足らず示すことができなかったが，

私に生殖細胞の見分け方を教えて下さった現富山大学の長

井輝美さんが生殖質を含んだ細胞由来の生殖細胞が生じう

ることを示している。）

　ゼブラフィッシュでは生殖質は卵割面両端の４箇所とい

う特異的な場所に限局していた。（古くから知られていた

ショウジョウバエでは後極，カエルでは植物極，いずれも

「おしり」に存在していた。）生殖質にはさまざまな RNA

やタンパク質が局在し，これらが協調的に働くことによっ

て生殖細胞の分化へと働くと考えられている。ゼブラ

フィッシュでは，現在のところ卵割面両端に５種類の

Ｂ） ゼブラフィッシュ胚初期における Bruno-likeタンパク質の局在。受精後１０分の胚では表層全体に小さなドット状の局在が
見られた。４細胞期になると卵割面両端に集積するとともに胚盤の辺縁部にも顆粒が見られる。卵割面両端の局在を赤矢
頭で示した。右は真ん中の矩形部分を拡大したもの。また，顆粒状の局在の他，ユビキタスに存在する Bruno-likeもある。
いずれもコンフォーカル顕微鏡で観察した。

Ａ） ゼブラフィッシュ初期胚の模式図。受精卵の直径は約７００μｍ。受精から４５分かけて胚盤が形成され，その後１５分おき
に卵割面が形成される。赤のスポットは vasa mRNAのメジャーな局在を示す。４細胞期にこの部分の細胞質を物理的に除
去すると生殖細胞形成が阻害される。
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mRNA が局在していることが知られている。これらはもれ

なく RNA 結合性タンパク質をコードしている。転写因子や

クロマチンリモデリングファクターなどをコードする遺伝

子の mRNA の局在は知られていない。つまり，生殖細胞へ

の運命決定の第一歩は RNA を介したものである可能性が

高い。（siRNA などによる，生殖細胞特異的なクロマチン

リモデリングがあってもいいんじゃないだろうか・・・）

では，ここに RNA 結合性タンパク質と標的 RNA の複合体

が存在しているのか。これまで，Vasa タンパク質が解析さ

れていたが，卵割面両端には局在しないことが示されてい

た。最近私たちのグループは Bruno-like タンパク質が局在

することを明らかとした。Bruno-like は，未受精卵では細

胞質にのっぺりと存在しているのだが，

受精後１０分には，表層に無数の顆粒状の

シグナルを示す（図Ｂ）。卵割期には

Bruno-like は卵割面両端に局在するが，割

球辺縁部には卵割面両端に集積し損ねた

ように見える顆粒が散在している。実は

vasa mRNA も割球辺縁部に顆粒状の存在が観察される。こ

のような顆粒状に見えるものは，RNA- タンパク質複合体

(RNP) である場合が多く，ゼブラフィッシュ胚においてこ

れらも RNP を形成している可能性がある。

　４−８細胞期に卵割面両端に強いシグナルを示した

Bruno-like は１６細胞期になるとぱったりと局在しなくなる。

さらに，Bruno-like は初期胚でリン酸化されているのだが，

局在と挙動をともにするかのようにリン酸化フォームのひ

とつが漸減する。これらのことを考え合わせ，想像を逞し

くしてみたい。まず，Bruno-like はその標的 RNA に結合し

（想像では nanos mRNA），おそらく幾種類ものタンパクや

RNA を含んだ大きな複合体を形成する。受精前には卵黄の

間隙に散らばっている細胞質にそれぞれがばらばらに存在

していたものが，受精の刺激によって複合体を形成し，表

層に顆粒状に集積してくる。次に，胚盤の形成にともなっ

て顆粒は胚盤辺縁部に移動し，さらに卵割に伴って卵割面

両端に集積する。この移動にリン酸化タンパク質が必要か

もしれない。しかもこの集積は，少なくとも第二卵割（４

細胞期）まで独立に起こっている。なぜなら，２細胞期で

卵割面両端の細胞質を除去しても生殖細胞形成は阻害され

ず，これは，４細胞期になるときに生殖細胞形成に必要な

因子が新規に集積してきていることを示しているからであ

る。卵割面両端に集積してきた因子群はなんらかの形でそ

こにアンカリングされると，運んできたタンパク質が雲散

霧消する。ここでは運搬に関わるタンパク質として Bruno-

like を想定しているが（根拠はないが観

察しているとなにかを運んでいるような

気がしてならない），一方で Bruno はショ

ウジョウバエで生殖細胞形成に必須な

oskar mRNA の翻訳抑制因子としても機

能しており，ゼブラフィッシュでも生殖

系列の決定因子の翻訳を，受精卵中で抑制している可能性

も大いにある。Bruno-like のリン酸化は，もしかすると標

的 mRNA との結合や翻訳抑制に関与するのかもしれない。

ゼブラフィッシュ胚では受精後約４５分間の１細胞期が続

く。この，人生（魚生？）が本当に始まったばっかりの時

期，子孫を生み出す細胞を決定するメカニズムがすでに動

き出している。思ったより多くのタンパク質がごく短時間

の間にリン酸化などの修飾を受けたり，RNA と複合体を

作ったり移動先を指定されたりして，かなりダイナミック

にその動きが制御されているのではないだろうか。受精卵

という一細胞は均一ではなく，その中は忙しく動き回って

いるのだ。

　私は「始めの第一歩」が好きだった。歴史でもとりわけ

受精卵という一細胞は均一では

なく，その中は忙しく動き回っ

ているのだ

研究室のメンバー（の一部）と。前列右から１人目が学会報告をしている稲垣さん。２人目が筆者。複数の独立したグ
ループが存在し，それぞれがよくコミュニケーションが取れていることが私たちの研究室の一番良いところだと思います。
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　塩見さんより「RNA Network Newsletter にエッセイを」

という依頼を受け，皆様に御挨拶をさせて頂く機会を与え

ていただいて光栄に思う反面，ほとんど経験がないエッセ

イを書くことに頭を悩ませておりました。

　まずは，自己紹介から。私は，１９８３年に名古屋大学医

学部を卒業後，５年間，神経内科臨床医をしておりました。

その後，名古屋大学医学系大学院に入り，４年間ミトコン

ドリア DNA 変異の研究を行い，学術振興会特別研究生とし

て，さらに１年間ミトコンドリア DNA の研究を行いました。

１９９３年に米国ミネソタ州ロチェスターの Mayo Clinic の

Andrew G. Engel の研究室に行き，分子生物学研究をゼロか

ら立ち上げて，先天性筋無力症候群の分子病態研究を１１年

半にわたり行いました。米国永住権を取得し，なかば永住

を決意していたのですが，事情により２００４年９月に名古

屋大学に赴任をすることになり，現在，研究室の立ち上げ

に四苦八苦をしているところです。

　私がアメリカで研究をしてきました先天性筋無力症候群

は，神経筋接合部分子の先天的な遺伝子変異によって神経

筋接合部信号伝達が障害される monogenic disorders です。

私はこの疾患で５つの分子の欠損病態を行ってきました。

先天性筋無力症候群の分子病態研究では，まず，神経筋接

合部に発現をしている候補分子のヒトゲノム配列の決定ま

たは入手を行い，患者における遺伝子変異を同定します。

次に，変異組み替えタンパクを作成し，生化学的，生理学

的，形態学的手法を用いて解析を行います。細胞内・細胞

外構造タンパク，リガンド結合性イオンチャンネル，電位

依存性イオンチャンネル，酵素という各種タンパクの解析

を行うわけですから，毎回新しいアッセイ系を開発する必

要があり，苦労が多かった半面，研究の楽しさを味わうこ

とができました。スプライスサイト変異やプロモータ領域

変異を除き，原則的に変異 DNA から変異タンパクへという

流れの研究でしたが，タンパクレベル・細胞レベルでどの

ようなアッセイ系を組んでも異常を検出できない変異がい

くつかありました。また，説明しがたいスプライシング異

常もありました。これらの研究から RNA 病態研究を始めた

わけですが，最近は，容量が小さい私の頭の中は RNA で

占められております。疾患における RNA 病態研究は，変

異遺伝子によっては研究の最先端を進んでいますが，多く

の変異遺伝子では盲点となっていると思っております。こ

の盲点となっている RNA 病態に光を当てることが私の現

在の研究課題です。

５６

原始時代やら古代文明やらにやたらと心惹かれていた。初

期発生もしかり。１細胞期から２細胞期にかけてなにがお

こっているのか，では，それを引き起こ

すための卵子形成では？生殖細胞の，始

めの始めを決めているのはなにか？「始

め」がなぜか気になっていたのは，しか

し，生物学的興味というよりむしろ自分

がどこから来たのかという問いが自分の

中にあったためかもしれない。そんな潜

在意識は，転校を繰り返したせいか，い

つもどこか感じていた居心地の悪さに起

因するものなのかもしれない。現在，私

は博士課程を修了し，よちよちとポスド

クとしての道を，新たな研究テーマのも

と歩き始めた。そろそろ「始め」ばかりに目をむけるので

なく，より広い視点を持って柔軟に研究にも人生にも取り

組むべき時期なのかもしれない。

「始め」がなぜか気になってい

たのは，しかし，生物学的興味

というよりむしろ自分がどこか

ら来たのかという問いが自分の

中にあったためかもしれない。

そんな潜在意識は，転校を繰り

返したせいか，いつもどこか感

じていた居心地の悪さに起因す

るものなのかもしれない 橋 本 祥 子
Yoshiko HASHIMOTO

（奈良先端大）

プロフィール

２０００年京都大学農学部卒

業，２００５年奈良先端科学技

術大学院大学博士課程修了。

バイオサイエンス博士。奈

良先端大にて COEポスド
ク。今春よりショウジョウ

バエ non-coding RNAの機
能解析に着手。

◆ Society ◆

自己紹介とアメリカ文化紹介

大 野 欽 司　 　 　 　
（名古屋大学・院医　神経遺伝情報学）　
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　さて，私の１１年半に渡るアメリカでの生活というのは，

おそらく多くの方々よりも長いのではないかと思います。

今後，アメリカへ行かれる若い方々のために，私にとって

気づきにくかった，つまり，３年以上滞在して初めて気づ

いたアメリカ文化を紹介したいと思います。

　「アメリカ人は歩いていて正面からぶつかりそうになる

と右側によける」　日本人は左側へよけることが多いです。

アメリカ人は必ず右側へよけます。ちなみに，イギリス人

は左側で，ドイツ人は右側です。日本の友人が「アメリカ

人は歩いていて人をよけるのが下手で困る」と言っており

ましたが，アメリカ人もいつも左側によける私の友人に戸

惑ったことでしょう。空港では，相手に衝突するコースで

歩いていって，相手が左右どちらによけるかで国籍を判断

できます。私も２回ほどこの悪戯をしたことがあります。

日本人が地下街などで左側通行をする理由は，３つの説が

ありました。ひとつはコリオリの力説です。人が進化をし

た北半球では走る時に右側へ押すコリオリの力が加わり，

右側を走る癖のある人たちは崖から落ちて淘汰をされてき

たというものです。二つ目は，武士が左側に差していた刀

がすれ違いざまにぶつかって喧嘩にならないようにするた

めというものです。三つ目が車の運転と同じというもので

すが，ドイツやイギリスの状況を見ると３つ目が正解のよ

うですね。

　「天気の話だけでは不十分」私は毎朝バスで会う同じア

パートの老女にいつも天気の話ばかりしていました。彼女

は，自分の家族のこと，私の家族のこと，週末のことなど

を聞いてくるのですが，私からの話題はいつも天気のこと

ばかり。日本語を英語に翻訳してしゃべっ

ているとこうなります。天気の話題が悪い

わけではありませんが，いつも会う人に天

気の話題だけではダメです。相手の家族の

ことなどをちゃんと覚えておいて聞いてく

ださい。１ヶ月ぐらい私が天気の話ばかり

をしていたら，その老女は私に対して天気

の話しかしなくなりました。彼女は異文化

の人を思いやるやさしい人だったようです。

私は「よい天気ですね」を英訳すると "How 

are you?" になると思っています。ちなみに

中国語では「食べたか？」が "How are you?"

だそうですね。私にいつも「元気ですかぁ」

と話しかける米国長期滞在日本人が居まし

た。彼の頭の中では "How are you?" が直訳

されていたんでしょうね。

　「お金の話を嫌われる」アメリカの学会な

どでお金に関する冗談を言って場をしらけ

させているのは，中国，韓国，日本の儒教

３カ国の人たちです。アメリカに１０年以上いる人でも気

づいていない人がいます。「研究費が少ないから・・・」と

か「予算があればもっと多くの人に award を出したい・・・」

とかは禁句です。また，人の家に招待をされて，「立派な家

で，お金持ちなんですね」と言うと嫌な顔をされます。「い

くらの家ですか」というのはとんでもない質問です。相手

が例えば服や装飾品を買ったときにも，絶対に「いくら」

と聞いてはいけません。自分も同じものを買いたい時には，

"I hope to have the same one. Where did you find it?" と聞いて

から，さらに "May I ask the price?" と聞いて下さい。直接，

"How much was it?" は失礼です。アメリカ人は，日本人は

プライバシーに関することを平気で聞いてくると嫌がりま

すが，その原因の多くがこのお金に関する話題だと思いま

す。逆に日本ではプライバシーに属する家族の話とか週末

や誕生日の過ごし方は，アメリカではむしろ好まれる話題

です。

　「タイピンは老人のためにある」最近は日本でも若い人を

中心にネクタイピンをつける人が少なくなりましたが，ア

メリカやヨーロッパではタイピンをつけません。タイピン

はデパートでは売られているではないかと反問したら，「老

人のためだろう」と言われました。確かにアメリカでタイ

ピンをしている人は，８０歳以上と思われる人だけでした。

また，日本ではバックルがプレート（特にデザイナーズブ

ランドのシンボルなど）になったタイプのベルトが多く売

られていますが，アメリカにはジーンズ向けのもの以外で

はこのタイプは存在しません。残念ながら，私はこの日本

特有のベルトに対して，アメリカ人たちがどのような感想

を持っているかを聞いたことがありません。コイン入れ付

教室メンバー紹介。
左から，増田章男（助手），高開屏（Gao Kaiping，客員研究員），松浦徹（助
教授），辺暘（Bian Yang，ポスドク），大野欽司，佐橋健太郎（神経内科大学
院生），板野恵子（技術補佐），西川あゆ美（事務補佐）
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の札入れ（男性用）はアメリカでは売られておりません。

逆に，コイン入れがない札入れは日本では存在しないので

はないでしょうか。また，ハンカチは手を拭くためではな

く鼻をかむためにあります。ただし，最近はテッシュペー

パーを使う人の方が多いと思います。

　「会話では少なくとも最初と最後は必ず微笑みましょう」

これはよく知られている文化かも知れませんが，会話に余

裕ができないと，なかなかできません。知っている人と話

をする時はもちろんですが，お店で買い物をする時や，見

知らぬ人と話をする時には，微笑みが大切です。私も英語

がわからない頃は，何を言われるか不安で，微笑む余裕が

なく，"smile, smile." と相手から言われた

ことが２回ほどあります。実は私も帰国

後数ヶ月間は，いつも能面をしているよ

うな日本人を不気味に感じておりました。

アメリカ人が写真で微笑むことは有名で

すが，アメリカ人も以前は微笑みません

でした。大統領の写真を見るとケネディ大統領から微笑む

写真が多くなっていることに気づきます。日本も他の多く

の国と同様に微笑む文化が根付くことを願っております。

　「ポケットに手を入れて歩かない」アメリカではポケット

に手を入れて歩く人はいません。手袋を持っていない状況

でよほど寒いときには，緊急事態としてポケットに手を入

れて歩いています。帰国後に気づいたのですが，最近は日

本でもポケットに手を入れて歩く人が少ないようです。若

い世代はシャツをパンツの上に出しますので，ポケットが

隠れたからでしょうか。

　「買い物をする時にはお金を販売員に

手渡す」日本のようにカウンターやトレ

イの上にお金を並べるのは失礼です。逆

に日本では，トレイの上にお金を置くの

が礼儀なのでしょうか。日本で販売員に

お金を相手に手渡した時に，わざわざト

レイの上に並べられたことが帰国後何度

かあります。

　「幼児でも異性のトイレや更衣室に連れて行かない」日本

では小さい子供を異性のトイレや更衣室に入れることは平

気ですが，アメリカでは止めましょう。４−５歳になれば

異性の部屋に入れてはいけないという印象を持っています

が，何歳を境にすべきかを私も知りません。子供の更衣な

どをアメリカでは日本よりも早く自立させますので，アメ

リカへ行くと子供を早く自立させる必要があります。また，

男性用のトイレに女性の清掃員がいる場合にはトイレは使

用禁止になります。女性清掃員がいるにも関わらず用を足

して，セクハラ問題になりそうになった日本人がいました。

逆にアメリカ人は，日本へ来ると女性清掃員が男性用トイ

レにいることに面食らうそうです。

　「お辞儀をするのは世界の中で日本人だけです」これも有

名かも知れません。ただし，私はアフリカから来た人が日

本人のように何度もお辞儀をしている光景を目にしました。

残念ながらその国が不明のままです。以前は中国人も手を

前で組み合わせるお辞儀をしていたそうですが，今はなく

なりました。日本人がお辞儀をする姿は少なくとも嫌悪感

をもたれませんが，変な風習だとヨーロッパの人たちも微

笑みながら見ています。お辞儀をしたくなったら，ニコッ

と微笑みましょう。頭を下げるぐらいの軽いお辞儀さえ不

思議な風習に思われています。特に，人

前に出たときなどは気をつけるのがよさ

そうです。また，相手が日本人か，中国

人か，韓国人かわからない時には，軽く

お辞儀をしてみましょう。相手がお辞儀

を返せば日本人です。事実，私はこの方

法で話しかける言語を決めていました。

　「夫婦はいつも仲良く見せましょう」「おい」の英訳は

"Honey" です（冗談です）。自分の spouse を卑下するのが日

本の文化ですが，アメリカでは止めましょう。例え，夫婦

喧嘩の後でも，離婚訴訟の最中であっても，spouse を卑下

することは禁忌です。夫婦間の会話を冗談に使うことは

OK ですが，相手を卑下する冗談は避けるべきです。また，

「家内」や「主人」の英訳は "my wife" や "my husband" で

はありません。spouse がその場にいない時であっても，最

初に相手に名前を紹介して，その名前を使って話をします。

　「相手に自分の存在を知らせるために

手を振るときにはpuppetが口をパクパク

するような動きをする」日本人は常に手

を左右に振りますが，アメリカ人は，"I'm 

here." の意味で手を振るときには揉むよ

うな手の動きをします。手を振ると「さ

ようなら」と誤解をされます。有名かも

知れませんが，自分自身を指差すときには，アメリカでは

胸を指します。鼻を指すのは奇異な動作です。日本やヨー

ロッパでは，食事が終わったときにナイフとフォークを皿

の上に並べてウェイターに知らせますが，アメリカでは通

用しません。私の周りのアメリカ人達はこの「マナー」を

誰も知りませんでした（つまりウェイターも知らないはず

です）。イタリア人は知っていました。アメリカでは，ウェ

イターと気軽に会話をする文化だから暗黙のシグナルを使

わないのであろうと友人のアメリカ人は言っておりました。

　「アメリカ人は自分の血液型を知らない」血液型占いが流

行っているのは日本だけです（中国にも輸出されているそ

逆にアメリカ人は，日本へ来る

と女性清掃員が男性用トイレに

いることに面食らうそうです

アメリカでは，ウェイターと気

軽に会話をする文化だから暗黙

のシグナルを使わないのであろ

うと友人のアメリカ人は言って

おりました
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うですが）。アメリカ人が自分の血液型を知らないからと

言って驚いてはいけません。アメリカ人に血液型を聞くと

「私は幸い手術をしたことも大怪我をしたこともない」と

答えることでしょう。しかし，日本で流行っている血液型

性格判断を説明できれば，会話の潤滑剤

になることと思います。占いとは直接関

係ありませんが，南十字星のことを，私

が一緒に働いていたアメリカ人も，イタ

リア人も，ニュージーランド人も知りま

せんでした。南十字星は日本では常識レ

ベルの知識だと思うのですが，国が違う

と常識が違うものです。

　以上，私がアメリカ文化に精通してい

るような偉そうなことを書いてきましたが，言葉の問題が

ほぼ解決した今でも，相手が何を期待していて，アメリカ

人であればどう受け答えをすべきかがわからないという状

況が常にあります。また，米国長期滞在者が自分の国の文

化に影響を受けて「変な」受け答えをしている状況を何度

か目にしました。言葉の壁をある程度超えると文化の壁が

横たわっていて，この壁を越えることは私には当分できそ

うにありませんでした。日本は相手に対して自分と同じ価

値観を押し付ける文化で，私も常々嫌な思いをしておりま

すが，幸いアメリカでは多様な価値観を

認める文化ですから，アメリカ人と同じ

行動様式をとる必要はありません。しか

し，アメリカ文化を理解することはアメ

リカでの生

活をより楽

しくすると

思いますし，

アメリカ人

の日本人全

般に対する印象もさらに改善

すると信じております。やは

り，類似の文化を共有できる

人達とは親近感が沸くのでは

ないでしょうか。

日本は相手に対して自分と同じ

価値観を押し付ける文化で，私

も常々嫌な思いをしております

が，幸いアメリカでは多様な価

値観を認める文化ですから，ア

メリカ人と同じ行動様式をとる

必要はありません

大 野 欽 司
Kinji OHNO

名古屋大学・院医
　　　　　　　　　　
�
�
�

�
�
�神経遺伝情報学

プロフィール

本文参照。２００４年より，

現職，名古屋大学大学院医

学系研究科　神経疾患・腫

瘍分子医学研究センター先

端応用医学部門・神経遺伝

情報学　教授。

　「カビの生えたような学問」という言葉があるが，私が

やっているのは「カビの生える学問」である。いもち病

（Magnaporthe oryzae もしくは M. grisea）というイネの病原

菌は，子のう菌という糸状菌（カビ）に属している。カビ

の生えたような学問というと，狭く薄暗い研究室で白衣を

着た学者が顕微鏡をのぞいているという

ようなイメージがあるが，この時代に

あってカビに興味をもつ研究者というの

は，どことなくそれに通じるものがある。

アメリカのカリフォルニア州にあるアシ

ロマ会議場で（ここは１９７５年に例の国

際的な遺伝子組換え実験のガイドライン

が打ち出されたアシロマ会議が開かれた場所でもある），２

年に１度，世界中の「カビマニア」が一堂に会する Fungal 

Genetics Conference という学会が開かれるが，その比較的小

さな国際会議の木造の薄暗い会場にはどことなく古き良き

時代のサイエンスの芳香が漂っている。

　今さら言うまでもなく，現代では自明の善としていろん

なことが開かれていく方向に進んでいる。“開かれたこと”

つまり情報の交換や物質の流通などが，物事の健全な発展

のために必要なことは論を待たない。そういう意味では，

この時代は過去と比べて本当に恵まれていると思う。大陸

間の移動でさえ，豊かな国では普通の庶

民が無理なく行えるようになり，欲しい

と思う情報のほとんどはインターネット

やテレビなどの通信手段によって手に入

る。こういう“開かれたこと”が現代社

会の基礎を作り，その発展のために大い

に寄与していることは間違いない。

　けれど，一方で私が最近とみに思うのは，もっと“閉じ

られたこと”というものの大切さが意識されても良いとい

うことだ。昨今の風潮は，“閉じられたこと”のもつエネル

ギーや密度について，あまりに無頓着になっているような

◆ Society ◆

「カビの生える学問」の話
−閉じられたことの一考察−

中 屋 敷 均（神戸大学農学部）　

昨今の風潮は，“閉じられたこ

と”のもつエネルギーや密度に

ついて，あまりに無頓着になっ

ているような気がする

Summer ２００５



６０

気がする。開かれたということを，誰の目にも見て分かる

“昼の力”とするなら，閉じられたことは，簡単には見え

ない“夜の力”みたいなものだ。基本的に純度のあるもの

というのは，閉じられているから存在できる。赤い絵の具

を池の中に落とせば，その赤い色はなくなってしまう。偏

りや純度を保つためには閉じられた時空間が必須だ。その

ことの意義は意外に大きいと思う。

　例えば，昔，日本は島国で鎖国までし

ていた。その閉じられた時空間の中で，

日本の文化というのは育まれてきた。

ちょんまげや羽織袴，刀，お城そして日

本語そういうものが，その文化の中であ

る種の密度を持ち存在した。しかし，明治以後多くのもの

を開き，西洋文化を取り入れてきたことで，例えば着物文

化というようなものは，その内在的な文化としての力を

失ってしまったように見える。こんなことを言うのも不謹

慎だが，以前はもし日本という国が圧倒的な軍事力を持ち，

世界を席巻していたら，世界のみんなが着物を着るような

ことになっていた，そんな未来の世界の姿の１つとなる可

能性を内包する密度と力を持って存在し

ていたと思う。しかし，残念ながら現在

ではすでに着物に，そういった未来の世

界の姿を担うだけの密度はないような感

じがする。垣根を取り払い，開かれたこ

とで，相対的に弱い文化が密度を失い力

をなくしていく。この日本語という言葉

も，日本人の英語下手という壁に守られ，現在はまだ生命

力のある言葉として存在しているが，幼い頃からの英語教

育が盛んになり，帰国子女がものすごい数で増えるような

世の中になれば，かつてのネイティブアメリカン（インディ

アン）やマヤの人たちの言葉が実質的に失われたように，

日本語という文化も一部の収集家によって保存されるだけ

のものになっていくのかも知れない。英語を第２公用語に

しようというような話がある昨今，それはまったくあり得

ない話でもない。

　もちろん着物も日本語もローカルな文化で，そんなもの

に執着する必要はないという人もいるだろう。私も特に着

物を着たいとは思わない方だが，私がここで問題としてい

るのは，文化的アイデンティティーとか愛国心とか，そう

いうこととは少し違う。例えば，ガラパゴス諸島やオース

トラリア大陸で，独自の進化が起こり，我々から見ると奇

妙な生物たちが繁栄したのは，これらの地域が地理的に隔

離されていたことが最も重要な要素だったことは疑う余地

がない。“閉じられたこと”が，その時主流となっている事

象と，その亜種やベーター版でない，まったく違った形の

生き物や文化を生む母体となっているのだ。“閉じられたこ

と”には，そういう力があると思う。

　何の形も境界もない混沌の中から，何かが形を作ってい

く時。そしてそれが醸熟し，萌芽していく時。そこでは，

わずかな風が外から吹き込むのも嫌がるような，外界との

つながりが一旦遮断された，濃密で，閉鎖的な時空間が必

要とされることがあるのかも知れない。そういえば子宮も

ある意味，閉じられた空間だ。そのイメージの延長線上に

ある。こういった考え方は，本当に新しいものが求められ

る芸術の世界では古くから大切にされて

きた。秘められた感情，抑圧された情熱，

そういった簡単には人に話せない，心の

奥に封じ込まれた物語が洗練され，閉じ

られ空間から一気に日の当たる場所に解

放される時，多くの人を感動させる力を

持った芸術になる。“閉じられたこと”が生む，ある種の偏

り，純度の高さ，内圧のようなエネルギーの蓄積。描いて

は消し，消しては描く，その無駄で贅沢な作業。そして

“小さな世界”の genesis。

　サイエンスは，そういった“閉じられた力”とは無縁の

ものなのだろうか？本来，それは本当に近い所にあったの

ではなかったろうか？

　現代のサイエンスは，驚くべきスピー

ドで多くの情報が開かれている。いわゆ

るビックサイエンスの台頭だ。ゲノーム

情報が次々と明らかとなり，それを利用

したトランスクリプトーム，プロテオー

ム，メタボローム，フェノームといったオーム系の網羅的

な解析がよりハイスループットな方法で行われる。私はも

ちろんビックサイエンスを否定しない。というよりその多

大な恩恵に大いに感謝しているが，私の小さな頭脳では到

底把握しきれない膨大な情報，計算機を駆使した網目の粗

い解析や十把一絡的な結論，そんなこんなに，時々「オー

ムはもうたくさんだ。森へお帰り。」という，ナウシカのよ

うな少女じみた気分におそわれる。

いもち病菌 (Magnaporthe oryzae)のコロニー

垣根を取り払い，開かれたこと

で，相対的に弱い文化が密度を

失い力をなくしていく

時々「オームはもうたくさんだ。

森へお帰り。」という，ナウシカ

のような少女じみた気分におそ

われる
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　そして大学も今その中にある。今の大学は“閉じられた

時空間”などという贅沢なものと本当に無縁の世界になっ

ている。何かが育つのを待つようなゆっ

くりとした時間や空間はない。たくさん

の情報が流れ込み，出力として多くの書

類作りに追われる。目の前にあることを

とりあえず「こなす」ことで，時間が過

ぎてゆく。一つ一つの事項を取れば，文

句を言う筋合いはない「必要で大切な」案

件が並ぶ。しかし，これが全体として見

れば，まったく不毛で本末転倒なことに

限りなく近づいているのは，一体どうしてなのだろうか？

　昼と夜が交互に来るように，ビックサ

イエンスや洪水のように流れてくる情報

を，もう一度静かな，小さな空間の中で，

動きを止め，遅々としていても密度のあ

るものに練り直す，そういう作業が可能

だろうか？そのために私たちは何をする

べきなのだろう？

　カビの胞子が，発芽する。菌糸が伸び

て，ビロードの絨毯のように幾重にも重

なった，びっしりとした菌糸のマットが少しいびつな円形

のコロニーを作る。先端の白い菌糸から内側の灰色の菌糸

へ移相するグラディエーションとその僅かな菌糸の濃淡が

規則的な幾何学模様を作り，

その上に白い気中菌糸が立体

的で規則性の捉えがたい複雑

な形を描いていく。わずか直

径９センチのシャーレの小さ

な閉じられた空間で，カビが

「世界」を作っている。シャー

レのフタを開けた時，吹き出

すような胞子の臭いがする。

「カビの生える学問」の薫り

だ。

中 屋 敷 均
Hitoshi NAKAYASHIKI

（神戸大学農学部）

プロフィール

１９８７年　京都大学農学部

農林生物学科卒業，１９９２年

　同大大学院農学研究科博

士課程修了，農学博士。

１９９４年神戸大学農学部助

手。２００４年より現職，助

教授。

一つ一つの事項を取れば，文句

を言う筋合いはない「必要で大

切な」案件が並ぶ。しかし，こ

れが全体として見れば，まった

く不毛で本末転倒なことに限り

なく近づいているのは，一体ど

うしてなのだろうか？

いもち病菌の RNAサイレンシングをテーマにしている大
学院生の角谷直樹君と（左が筆者）

　編集人の塩見さんからのオーダーが科学と社会のイン

ターフェイスの役割，境界を橋渡しする

人について書いて下さい，とのことだっ

たので，どうやって書こうかと悩んだ．

今回は具体例をあえて書かず，自分の気

持ち重視で書いてみようと思う。私は現

在アメリカで子育てしつつ，生命誌研究

館（BRH）の SICP のチーフを続けてい

る。現在スタッフ５年，チーフ４年で，なんと１０年目に

なる。

　私が BRH に出会ったのは修士課程をなんとか終わった３

月のこと。理学部という堅い響きにぼん

やりとした憧れを持ち，研究室に配属さ

れ３年が過ぎ，研究者を目の当たりにし

つつ，日々言われたことをこなし，どう

やら研究者の業界には私は馴染めないと

思っていた頃である。もともと，博士課

程を終わったら研究ではなく，サイエン

スライターなどの研究周辺の仕事につきたいと思っていた。

そんなことを知っていたある先生から，BRH を紹介され，

◆ Science Communication ◆

Science communication
and Production という仕事

工 藤 光 子（JT生命誌研究館 SICPセクター）　

「あなたのやることは，新聞記

者と学芸員とオーケストラのマ

ネージメントを併せたようなも

んです。」
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とんとんと話が運び，就職することとなった。当時の館長

岡田節人先生から「あなたのやることは，新聞記者と学芸

員とオーケストラのマネージメントを併せたようなもんで

す。」と言われ「ラッキー全部やりたい職業じゃん。」と，

喜び勇んで働き始めた。始めてみるとわからないことだら

け，自分と同じ経歴のスタッフもいないので，お手本とな

るような人もいない。しかし，スタッフ１年目の私には毎

日が刺激だらけで楽しくて仕方がなかった。このとき，私

は１年限定の採用だったので，楽しみながらも，こんな楽

しい仕事をやめたくない，どうすれば続けられるかしらと

頭を悩ませていた。お手本もない，でもやめたくない，と

なれば自分で考えるしかない。まずはこ

の仕事が好き，じゃあ，この仕事って一

体何？から考えてみようと思った。館長

の言葉ではないが，様々な職業を足した

ようなものであっても，同じような職業

はおそらく他にはないからである。

　考える手がかりとして，当時の BRH の

キャッチフレーズ「科学のコンサート

ホール」「科学を文化に」などは，私のよ

うなヒヨッコには頭ではなるほどねーと思っても，いかん

せん自分の中から出て来た言葉ではないから，まったく考

えが先に進まない。そこで自分の日常から行くかと覚悟を

決めた。私の日常はというと「人と会う」が基本。BRH に

は，海外からも国内からも研究者が訪ねてくるし，仕事の

進行に伴って，展示制作会社，映像制作会社，デザイナー，音

楽家，芸術家にも会う，もちろん展示案内などで来館者と

も話すことができ，さらに JT からのお客様としていわゆる

サラリーマンの偉いおじさんにも会える。そしていつも話

題は生命科学である。つまり，私たちの仕事を簡単に言う

と，専門家と非専門家の間に立つという

ことだろう。しかし，間の立場とは本当

に職業としてありなのか，つまり社会に

求められているのか，そしてそれを考え

るには，双方に対して私は何ができるの

かを明確にしたいと思った。私の仕事は

「生命科学をわかりやすく伝える職業」

とよく誤解されるのだが，その捉え方では，自分自身が何

のためにそれを行うのかがうさん臭く思える。私は別に伝

道師になりたいわけではない。人に教えることが好きなら

ば教育が，伝えることが好きならばマスメディアなど，そ

れぞれに抱えている問題があるにせよ，社会に認められた

職業としてすでに世の中に存在している。当時の私は，来

館者には専門家，研究者には非専門家の顔，と使い分けて

いて，自分は一体なんだ？という不安感が日ごとに増して

いった時期でもあった。

　このニュースレターの読者は専門家の方々だと思うので，

まずは非専門家に対して私たちのような立場の人間が何を

できるのかについて述べようと思う。簡単に言うと，生命

科学を通して，通常の生活を豊かに，そして共に生命につ

いて考えるということだ。豊かにというのは知識を知恵に

変換すると言うとわかりやすいかもしれない。私たちは学

会や論文などで研究成果を目にした時に，このデータから

こういうことが言えるかもしれないと，常に想像するので

ある。今までの経験から，良い研究というのはそのイメー

ジを喚起させる力が大きいように感じる。そしてさまざま

な研究成果を調べ，想像を検証し，まとめあげて，展示や

映像にし，それを素材に案内などを通して非専門家と共に

考えるのである。共に考えることについ

ては，研究室公開などを通して実践され

ている方もいるかもしれない。しかし研

究者が非専門家と触れ合う機会は少ない

し，一般の方もやはり相手が先生となる

と，胸襟を開いてとはなかなかいかない

のが現実であろう。その点，私は女性で

若かったこともあり，ありとあらゆる率

直な質問をぶつけられ，まさに言われた

い放題だった。しかし，そのような経験

を通して，様々なことを学んだのは言うまでもない。

　次に専門家，いわゆる生命科学の研究者に対して何がで

きるのか。私の仕事の取材対象の多くは研究者である。私

のような間の立場には「研究周辺の仕事」という表現のよ

うに，対研究者コンプレックスが漂う。実際に，研究者か

らもこの仕事は一段低く見られがちだ。私も面と向かって，

「科学が本当に好きならば科学者になるべきだし，なって

いるはずだ。」「君たちは我々研究者が心血を注いで明らか

にしたことのおこぼれに授かっているのだから，偉そうな

ことを言うな」など言われたことがある。

今ならばきっぱりと反論できるが，当時

は「はい，その通り。すみません」と思

うと同時に「そうかぁ？？」と腹を立て

る自分がいたので始末が悪い。複雑な表

情で「そうですね〜」とかわすくらいが

精一杯。

　周辺の仕事は，例えば「科学ジャーナリズムの世界で成

功するのは科学者の世界で成功するよりも難しい」と言わ

れるくらいで，実際に原著論文を読めることは当然で，研

究者と互角の調査能力が求められ，さらに自分の視点をど

こに置くかも厳しく問われる。そんなに優秀なら研究者に

なっても十分にやっていけるはずである。そんな人が敢え

て周辺の仕事に就いているならば話は簡単だ。しかし実際

は科学に魅了されているが，さまざまな事情で研究を断念

し，周辺の仕事をしているという場合が多い。つまり，私

もそうだが，研究者に対してコンプレックスを持っている

私の仕事は「生命科学をわかり

やすく伝える職業」とよく誤解

されるのだが，その捉え方では，

自分自身が何のためにそれを行

うのかがうさん臭く思える。私

は別に伝道師になりたいわけで

はない

そんな中，私たちは，もっと大

きな研究の流れの中での研究の

位置づけを伝え，その方向性に

付いて議論できると思っている
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場合が多いのだ。そのコンプレックスを抱えながら，忙し

い研究者が時間を割いて取材に応じてくれた時に自分が何

を研究者に提供できるのかということはかなり難しい。非

専門家への伝え方のノウハウや，非専門家が研究のどんな

ところに興味を持っているかなど一応いくつか提案ができ

るのだが，研究者は自分の表現で理解し

てもらえるし，非専門家の興味も把握し

ていると自信を持っている場合が多いの

で，あまり役に立たない。しかも目の前

の研究の進捗がより重要で，非専門家に

ついては興味があるが後回しの場合が多

い。では，今まさに取り組んでいる研究

に役立ちそうなことを私たちは提案でき

るのか？今の私の答えは「多分ある」，自

分の仲間内では絶対あると言っているが，

対研究者だとちょっと鈍る（笑）。

　今の研究は細分化しすぎている。自分

の分野でさえすべての論文に目を通すこ

とは不可能だ。班会議や学会などで情報収集を怠らないと

してもさまざまな研究を統合できる見方を養うのは難しい

だろう。そんな中，私たちは，もっと大きな研究の流れの

中での研究の位置づけを伝え，その方向性に付いて議論で

きると思っている。視点を上げる（下げる？），視野を広げ

るということだ。そしてそこから自分の

研究の意義を考える手伝いができるので

ある。BRH では歴史は必須。先を見通そ

うと思えば歴史は重要で有効な手法であ

る。現在のめまぐるしくかわる研究現場

を現代史と同じように捉え，研究の先を考える。当然現代

史と同じく，検証不足であることは重々承知の上である。

我々が提供するのは，非専門家も交えて考えることができ

る検討価値のある科学史（学問としては詰めが甘いのはも

ちろんであるが…）という感じである。

　さて，最後に自分自身の原動力だが，

これはもう，研究者ではないのに，実際

に自分の興味を持った人に会いにいけ，

直接論文にはでてこないその人のキャラ

クターに触れ，多くの視点を得ることが

できる！につきる。生命について研究し

ている人は，遠い目標かもしれないが，

生命についてわかりたいと考えている。

研究している過程で，その人なりの生命の正体の側面をみ

たと思うことがあるだろう。それを複数知り得ることがで

きるのは，同じように生命をわかりたいと思っている私に

取っては，自分で研究するよりも遥かに効率が良い。自分

自身で知ることに価値を置いていないが，興味は同じよう

にあるという人が向いているのだと思う。もちろん，実験

検証よりも作ることが好きというのは当然大切な要素であ

る。そして，まじめなことを言えば，おそらく間に立つ立

場としてやらなければならないのは，広く研究の動向につ

いて考え続けることだろう。研究の価値，知るとわかるの

違い，知識と知恵の違い，その辺りに研究の閉塞感に対す

る答えがあるのだろうと思う。私が言う

閉塞感とは，研究者の仲間内ではいきい

きと自分の興味に付いて話すのだが，家

族や古い友人とは豊かに語れないといっ

た日常的な閉塞感から，若い研究者の将

来に対する閉塞感まで，さまざまな意味

である。これからも決して独りよがりに

ならないよう，多くの人に成果物を見て

もらうというフィードバックをかけなが

ら，物を作り続け，提示していきたいと

思っている。

　やはり，この仕事を１０年続けて来られ

たのは，自分の日常から出発した私って

何？に対して考え続けたことが，最も大きな要因だと思う。

科学史の研究者から，「研究を挫折したのに，アンチ科学者

にならない人は珍しいですね」と言われた。いつか，科学

者を敵視することなく，問いつめるでもなく一緒に研究に

ついて語れる時代が来ることを願っている。

　私の原稿を読んで，生命科学をわかり

やすく伝える人と微妙に違うことをおわ

かり頂けただろうか？　私が目指すのは，

学問とは言えないだろうが，生命につい

てわかりたいので，実験するのではなく表現するという立

場である。最近さまざまな大学でサイエンスインタープリ

ター養成講座（科学をわかりやすく易しく伝える）などが

開設されようとしている。しかし，間の立場の仕事だけを

職業として続けている人はまだまだ日本では少ない。研究

者，編集者，作家，批評家などの隠れ蓑

を持っている場合が多い。BRH の我々の

部門はまさに間の立場がれっきとした職

業である。この１０年の貴重で幸せな経験

が，養成講座って誰が何を教えるの？と

いう生意気な自信を与えてくれるのだ。

もちろん仲間が増えるのは大歓迎だが，

対非専門家，対専門家，そして自分自身

の原動力を明確にしないサイエンスイン

タープリターとは果たして目指す本人をも含む社会にとっ

て幸せなのだろうか。

　現在では，間の立場というのはきちんとあり，職として

成立すると思っていられる幸せな状況である。間の立場と

言っても，専門家から非専門家の間は広い。多くの人がア

生命について研究している人は，

遠い目標かもしれないが，生命

についてわかりたいと考えてい

る。研究している過程で，その

人なりの生命の正体の側面をみ

たと思うことがあるだろう。そ

れを複数知り得ることができる

のは，同じように生命をわかり

たいと思っている私に取っては，

自分で研究するよりも遥かに効

率が良い

生命についてわかりたいので，

実験するのではなく表現する

対非専門家，対専門家，そして

自分自身の原動力を明確にしな

いサイエンスインタープリター

とは果たして目指す本人をも含

む社会にとって幸せなのだろう

か
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クセスできる形（展示，映像，文章，イベントなど）を作

る過程は多くの表現のプロが関わる。そのどの辺りに自分

が向いているかは，様々な立場を経験するのが良いだろう。

ちなみに私にとってこの表紙のデザインは，広い間の立場

の中で，本業とは立場を変えて最終表現者として関わる貴

重な仕事であり，加えて，最高に面白い。

工 藤 光 子
Mitsuko KUDO

（JT生命誌研究館 SICPセクター）

プロフィール

１９９６年名古屋大学大学院

理学研究科生命理学専攻修

士課程修了。JT生命誌研究
館 SICPセクタースタッフ。
２００１年１月〜チーフ。現

在はワシントン DCで子育
てしつつ仕事との両立を模

索中。

　私は既に退職十年以上の老人で更に核酸については全く

の素人でお役に立つような事は何も書けないと思うが，老

人性羞恥心欠除症候群なのでお招きがあ

ると遠慮しないのです。私は蛋白，窒素

代謝研究で育ちそれを纏めるつもりで培

養肝臓細胞での代謝調節を最後の研究に

して，６５歳で研究は全て止めました。私

は研究は競争と思うので負ける勝負はし

ないことにしました。研究費用，設備や

人も足りない中で戦争するのは負け

るに決まっている。勿論同年代で現在

も張り切っている方もあるが，私は立

場を変えて大学院生とか若い助手レ

ベルの人に研究，論文，発表の仕方で

機会あれば講演などをしています。こ

れが塩見教授のお目にとまったらし

い。それが何か参考になれば望外の幸

いです。また私の反省記です。

　まず，最初に大きなことを云います

が，何か大きな夢を持つことです。私

の先輩の山村雄一先生は『夢見て，行

い，考えて，祈る』と云われました。

やはり研究は夢第一です。彼は次にす

ぐ行動，実験せよと云われます。我々

大阪人間はまず実践です。考えるより

先ず働くことです。どうせそのような

実験は失敗します。そこで先生は次に考えろと云われます。

図書館に行くのも必要でしょう。そして実験のやり直しで

す。そして研究の最後は祈りの宗教的境

地です。祈りの願望も切実性もない研究

は大したことありません。若い頃の同僚

で毎朝研究の始まりに＜酵素様今日も宜

しくお願いします＞と酵素液に祈る人が

いました。雑談ですが山村先生は当時最

大の難病であった結核の専門家で肺臓の

空洞形成の機構を明らかにされ米国

に昭和３０年頃講演に来られた。私は丁

度留学中で通訳旁々お迎えしました。

スライドも無い時代で数名の関係者

の前で下手な英語で講演され，遂に熱

が入って大阪弁でどうや，どうやと丁

度トランプの切り札を見せるように

写真をぱっぱと並べられ，相手は感心

してやられましたと云う感じでした。

そして終わりにもっと大きなセミ

ナーを計画するから数日滞在せよと

要望されたが残念ながら予定があっ

て滞在は延ばせませんでしたが，私は

人ごとながらとても嬉しかった。当時

は所謂偉い日本の先生が視察に来る

様になった頃でしたが，セミナーを頼

まれる様な方は居ませんでした。とて

も残念に思ったものです。

◆ Science Communication ◆

研究のあり方，論文の書き方などの雑文

市 原　 明（徳島大名誉教授） 

私は研究は競争と思うので負け

る勝負はしないことにしました。

研究費用，設備や人も足りない

中で戦争するのは負けるに決

まっている
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　もう１人偉い先生を紹介します。古武弥四郎先生は阪大

医学部の初代生化学教授ですが，『本も読まなければならぬ。

考えてもみなければならぬ。しかし凡人は働くことであ

る。』と云われました。非常に真面目な先

生で朝一番電車で出勤されるので教室員

は大変です。先生は未だ日本の学問が未

熟な頃の昭和初期に皆が日本語で発表し

て満足していたのにドイツの雑誌に一挙

に１１編のトリプトプァン代謝でキヌレ

ニンが中間体であることを発表され『蘭

の花数えてみれば十一の今日書き上げし

業績の数』と歌われました。その満足感

が伺えます。先生は昭和のはじめの

Annu.Rev.. Biochem. Vol. Ⅱ , Ⅲのアミノ

酸の章を執筆されています。今でもこの

年報に執筆を依頼される日本人はあまり

多くいませんから当時としては抜群の人

物です。先生はその他『川に沿って歩く

な，川をわたれ』とか『研究者は明暗の

境に立つべきである。明に居ると全てが

やり尽くされてもうやる事がないよ

うに思われる。暗に居ると五里霧中で

ある。』など研究者が心掛ける多くの

格言を残されている。古武語録は生化

学誌５５巻１１０２，１９８３に纏められて

いるので是非参考にして下さい。

　夢が大きければ必ず独創的研究に

繋がります。研究はオリンピックで上

位に入らねば意味がない。地方大会な

ど駄目です。またセンスが良くないと

いけない。論理性がありのど越しが良

いことです。論文がスムーズで読んで

爽快感を感ずることです。この様な漠

然とした言い方は不適切かもしれな

いが他に言い様がありません。次ぎに

自分の得た結果も深く疑って裏をか

く実験を是非してください（批判，反

骨）。ケンブリッヂ大生化学院生の教

育目的には全ての既知事実は真実で

ないことを教えると述べられていま

す。あまり単純に信じると後で親亀こ

けたら皆こけたになります。間違いな

ければ大いに歓喜して皆に吹聴して

ください。遠慮せずラッパ吹きと嫌わ

れるくらいやってください。必ず皮肉な批判者がいます。

これが討論です。日本の研究室はあまりに討論が少ない。

但し討論は喧嘩ではない。自己錬磨です。ワトソン，クリッ

クは研究室で煩いくらい討論家だったようです。尚彼らは

研究開始頃からこのテーマでノーベル賞がとれると思った

そうです。やはり最初に述べた大きな夢です。教授に叱ら

れても討論を止めてはいけません。但しセンスがなければ

駄目ですが。ワールブルグは良い研究を

したければ良い研究室に行くべきである

と云っています。良い研究室には良い

テーマがあり多くの討論ができます。し

かしそう言う研究室は凄い競争でよ程の

能力がなければ生き残れないことを覚悟

すべきです。少し勉強するとセンスのあ

る者は現在何が流行しているかが分かり

ます。これは大きな誘惑です。これに負

けると自分は大きな仕事をしている錯覚

に陥ります。大きな研究室にいるとこの

ような間違いをし勝ちです。しかし大き

なことをしているのは主なる研究者であ

り自分はそれに乗っているだけです。イ

ソップ童話でネズミと象が吊り橋を渡っ

た時ネズミが＜２人で渡るとよく揺れる

ね＞と云ったのと同じです。

　研究も論文も究極的には自己表現

であり芸術的です。同じ発見でも研究

者の性格で小さく纏まったり，大きく

発展もするでしょう。論文作成も同じ

で全結果の羅列ではない。論理，強調，

省略です。或いは簡単，明瞭，正確と

も言えます。表示する図表なども同様

です。Introduction は明瞭に問題点のみ

強調する（歴史など簡単に，,details are 

still unclear の様な不明瞭な記載は不

可），そしてどう解決したかを明瞭に

示す。Discussion はこの結果から何が

納得出来る将来像であるかを述べる。

書き上げたら点検，点検，また点検で

す。そしてまた討論，討論です。それ

も共同研究者以外の人とするべきで

す。共同研究者は全て知っているので

貴方と考えが同じです。程度の高い雑

誌に投稿しましょう。英文なら何でも

良いとは思いません。良い雑誌なら良

いコメントを期待できて勉強になり

ます。

　発表では貴方はセールスマンです。

美しい良く分かる図表（強調，省略）を用意して，時間内

に必ず終わってください。文化勲章受賞の早石先生は今で

も講演の練習を講義室でマイクを使ってされるそうです。

貴方は長く苦労した研究成果を売るのですから練習，練習

祈りの願望も切実性もない研究

は大したことありません

論理性がありのど越しが良いこ

とです。論文がスムーズで読ん

で爽快感を感ずることです

程度の高い雑誌に投稿しましょ

う

良い雑誌なら良いコメントを期

待できて勉強になります
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は当然です。質疑応答は一番大切です。貴方の能力の見せ

場です。簡単に要領よくセンスある返答をすること。意地

悪なやってない実験の質問でもぶっきら棒に＜やってませ

ん＞では駄目です。何故しなかったか，価値が小さいとか，

支持する報告があるからとか何か弁明してください。討論

は戦争です。負けてはいけません。その

為にも，討論できる英会話の上達は必須

です。論文の英語はそれほど上手でなく

てもよろしい。良い内容なら必ず採択さ

れます。

　この駄文（独断，偏見）の中で

教授や指導者に反抗する風にとれ

る意味の箇所があるかも知れない

が，半分本当であり，半分間違っ

てます。前者は教授と云えども討

論相手です。遠慮するのはおかし

い。しかし後者として若い貴方は

未だ修行中の身です。

　全て今後の研究のために修練と

思うべきです。

　最後に少し自作を自慢させて下

さい。私はアミノ酸代謝で育った

が徳島大に移る４０年前にロイシ

ン代謝調節を自前でやることにし

ました。これも竹田教授（最後は

徳島大歯学部長）がもう自分で考

えて研究する様に云われた広い御

考えのお陰です。この研究の途上

でロイシンは蛋白合成を促進する

様な結果が得られたがその機構は

不明でした。しかし１９９７年に mTor がロイシンで特異的に

活性化され蛋白合成マシーンの二つのキナーセを活性化す

ることが報告された。私はその２０年前に酵素研究から離れ

その総合として培養肝臓細胞系を代謝調節研究に使いだし

た。ところが当時培養肝臓細胞とは全て樹立株であり肝臓

の多様な機能は全く無いしホルモンにも応答しなかった。

そこで丁度明らかになったコラゲナーセで分離する方法を

応用した。この初代培養肝細胞は調べた肝臓機能を全て保

持し添加した多くのホルモンにも応答した。この時の感激

は忘れられない。タール癌研究の山際勝三郎先生は発見の

瞬間『癌出来つ意気昂然と二歩三歩』と

唱われました。その喜びが伺われます。

私の場合しかし学界は批判的で培養系の

人は初代培養は純粋でないと批判し，生

化学系からは分子機構的ではない

と云われた。しかし私はこの細胞

の増殖研究が重要であると思い

HGF（肝細胞増殖因子）の同定に

邁進した。この同定にはネズミ

６０００匹の血小板を使った。HGF

は他に類似性のない新しい増殖因

子で幸運であった。また肝細胞増

殖だけでなく血管形成，形態形成，

細胞運動などの多くの機能を示す

ことが後に中村教授（阪大）によ

り明らかにされた。一つの物質が

一つの機能だけでなく多くの機能

を持つことも学んだ。これらの多

彩な研究に初代培養肝細胞は大変

有益であったが退職近くに従来の

単層培養より立体培養の方がより

自然で増殖と分化発現が相反的に

調節されている事が明らかになっ

た。また HGF のレセプターの cMet

やロイシンのセンサーもプロテア

ソームで調節されていることが判

明した（現田中都臨床研副所長）。

こうしてそれぞれ独立的に研究し

たロイシン代謝，HGF，そしてプロテアソームが密接に関

係していることが明らかになって来たがその詳細は将来末

広がりに明らかになると楽しみである。

　最後に皆様の研究の御発展を祈ります。

この同定にはネズミ６０００匹の

血小板を使った
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　RNA といえば，ノーザンブロット，RT-PCR くらいしか

縁のない私が米国大学院での話を書くように依頼を受けま

したのは，ポスドクとして留学する方は多くても，大学院

から海を渡ろうと考える人は少数派であるからだろうと思

われます。私の在米期間は８８年からの９年間ですから，

話としてはかなり古いことを最初にお断りしておかなけれ

ばなりません。既に講義や研究のトレーニングに関しては

十分な紹介がされておりますので，ざっ

くばらんに私の思い出を振り返ってみた

いと思います。

【留学生は「お客様」にあらず】

　私が在学したイリノイ大学アーバナ・

シャンペン校はアメリカ中西部穀倉地帯

の真ん中に位置します。街の周りを見渡しても山が１つも

なく，「空はこんなに広かったのか！」と感動します。歩い

ても歩いても全然前進しているような気がしない広大なト

ウモロコシ畑に囲まれた街で，まず最初にしなければなら

ないことは免許証の取得でした。試験は試験官を横に乗せ

て，１０分ほど走って見せればいいだけのことなのですが，

コースを間違えると失格になってしまいます。道順は試験

官がその都度示すことになっていました。

試験開始直前，英語に不安があった私は

指示の時はゆっくり話すように頼んだの

ですが，強面のおばさん試験官はけんも

ほろろに一言，「いつも通りやります」。

自分の甘さをのっけから痛感させられま

した。

　大学院では留学生という立場でしたが，

基本的にアメリカ人学生と同じ立場に立たされました。「な

んだ，そんなこと当たり前じゃないか」と思われるかもし

れませんが，日本にいる留学生を見ていると「お客様」の

ような扱いを受けている場合があるように思います。来日

間もない留学生をお世話する場合，例えば銀行に口座を開

く，住民登録をするなど，プライバシーに関わることなの

に，付き添いの日本人が窓口とのやりとりをほとんど全部

やってしまう。アメリカには「代わりにやってあげる」と

いう発想があまりないように感じますが，それは相手を無

能呼ばわりするに等しいからだと思います。親切は日本人

の大切な美徳ですが，どこか過剰なお世話が留学生に悪い

影響を与えているような気がします。

　また，「お客様」がいつの間にか「出稼ぎ労働者」になっ

てしまってはいないでしょうか。実験は

手順だけ教える。学会発表はさせない。

論文は教官が書く。「私は留学生に責任あ

ることはやらせない」と言い切った教授

の話を聞いたことがあります。一部の例

でしょうが，教育は二の次でとにかく学

位だけを取得したいと考える留学生は，

教授の言われるままに手足を動かして

データ集めに終始する。教授はそういう留学生をついつい

口うるさい日本人学生より重宝してしまう。奇妙なギブア

ンドテイクがあるように思います。アメリカのように研究

室外部から学生を客観的に評価し，合否を裁定するシステ

ムがないから，極端な場合，学生は何も学ばなくても結局

は卒業させてもらえるとどこかで高をくくっている。そう

なると，教官はどうせ教えてもしっかり学ぶ意志がないか

らと教育を益々敬遠するようになってし

まう。

　アメリカに留学する日本人と日本に

やってくる留学生では，留学に対して求

めるものがそもそも違うということもあ

るでしょう。アジアからの留学生は日本

で学んだ実験技術等を設備が整っていな

いため母国へ帰ってから生かすことがで

きないケースもあると思います。それでも，しっかり教育

と研究トレーニングを提供しているラボでは，例外なく留

学生を公平に扱っていると思います。「公平」というのは，

言語や文化の理解が日本人と同等であることを期待するこ

とではなく，１人の学生，研究者としての公平ですが，そ

ういう意味でアメリカ大学院は極めて「公平」な環境でし

た。

アメリカには「代わりにやって

あげる」という発想があまりな

いように感じますが，それは相

手を無能呼ばわりするに等しい

からだと思います

アメリカのように研究室外部か

ら学生を客観的に評価し，合否

を裁定するシステムがないから，

極端な場合，学生は何も学ばな

くても結局は卒業させてもらえ

るとどこかで高をくくっている

��Society ��

　　大学院教育 ④

アメリカ大学院よもやま話

小 瀬 博 之　 　 　 　 　
（徳島大学ヘルスバイオサイエンス研究部）　
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　アメリカの大学院では外国人研究者に研究者として対す

るときには，とりたてて外国人であることを意識しないの

だろうと感じました。外国人の教官も大勢います。個人的

には実験を教えてあげた学部学生から，メディカルスクー

ル受験のための推薦状を頼まれて驚いたことがあります。

勿論，書いたものは同僚に手直ししてもらいましたが，英

文が拙なかったり，アメリカ文化に対す

る無知から的外れな評価をされかねない

「リスク」には頓着しないことに妙に感

心したものです。「公平性」といえば，ア

メリカ永住権は選挙権以外はすべて市民

権と同等であると聞きました。つまり，

軍隊に徴兵されたり，陪審員を命じられ

ることもあるわけで，移民の国ならでは

と感じずにはおれません。事あるごとに，

「我々アメリカ人は，，，」とナショナリズ

ムを鼓舞する彼らは，実はまだ国民全員がどこかで「外国

人」を意識していて，そんな「我らはみんなよそ者」精神

がアカデミックなプロ集団で無用な偏見を程よく排除して

いるのかもしれません。

【アメリカ人は長島茂雄的　　　

　　　　　　　　　“rolling stone”】

　ある夏の日のこと，ラボはいつもと違

う緊張感に包まれていました。同僚もど

こか平静を装いながらピペットマンを

握っている。その日はＴ先生の tenure 審

査の評決がある日でした。夕方近い時間

になって，どこでその一報を入手したの

か，ラボの院生が部屋に入って来るなりこう言いました，

“He did NOT get it(tenure).”　「やっぱり…」審査に数ヶ月

は掛かったと思いますが，形勢は悪いと聞いていました。

続いて，Ｔ先生がやや興奮した面持ちで入って来て，全員

を集め，みんなの動揺を抑えるように経過を説明しました。

ボスと学部長老との確執が噂になっていて，いかに今回の

決定が bias に満ちたものであるか，熱く語る彼を前に我々

院生は今後の自らの処遇で頭がいっぱいでした。ご存じの

方 も 多 い で し ょ う が，ア メ リ カ の 大 学 で は Assistant 

professorとしてある一定の業績を上げてはじめて tenure（終

身在職権）を与えられます。つまり，私は大学院４年目に

して，自分のボスがクビになってしまったのです。呆然と

していると，先生の絶叫で我に返りました。「これを記念し

てパーティーでもやろうや�」

　その後，Ｔ先生の研究室に１年ほど在籍していた２人は

ラボを変わり，１人は中退して企業に就職，Ｔ先生も１年

後には大学を去って行きました。（幸い他大学で新たにラボ

を持つことができました。）私を含めた３人は学部の予算で

ラボをそのまま残してもらい試薬を買ってもらうなど支援

を受け，２年以内にはなんとか無事卒業できましたが，ボ

スなしの状態はとても肩身の狭い思いがしました。「これぞ

実力主義のアメリカ」を期せずして目の当たりにすること

になったわけですが，このようにアメリカの大学院は人の

動きがとても流動的です。ラボを変わる，学部を変わる，

他大学に編入する，など珍しいことでは

ありません。そもそも学部を卒業した大

学の大学院にそのまま進学することが非

常にまれです。また，中には卒業間近で

研究テーマを変えてしまう人もいます。

その理由も不可抗力（教授がクビ，ヘッ

ドハンティングによる転職など）による

ものから，研究テーマが嫌い，研究がイ

ヤになったなど様々です。中には教授に

啖呵を切ってラボを飛び出す強者もいる

らしい。日本人から見ると「石の上にも３年」の精神を説

いてやりたい気にもなりますが，彼らは行く先で何があっ

ても自分の責任で行くわけですから，少なくとも他人を恨

むようなことはしません。一方，教授もより良い研究条件

のオファーがあればどんどん移動します。ある先生はカ

ヌーができないイリノイに愛想を尽かし

てオレゴンへ行ったとか。（そして彼の学

生たちも喜んでついて行った。）また，テ

クニシャンから研究者を目指したり，

Ph.D. を取得してからテクニシャンに自

らの天職を見いだしたりする例も聞きま

した。「大人でも一生懸命練習すればプロ

のピアニストになれる」と信じているア

メリカ人がいるそうですが，アメリカの

大学の流動性の背景にあるのは，制度的なことよりもこん

なおめでたい程の楽観主義にあると感じました。そして，

それを小馬鹿にすることなく，尊重し受け止める姿勢。そ

ういう意味での世間体に囚われない気質は今でも私のアメ

リカ文化に対する大きな憧憬であります。

日本人から見ると「石の上にも

３年」の精神を説いてやりたい

気にもなりますが，彼らは行く

先で何があっても自分の責任で

行くわけですから，少なくとも

他人を恨むようなことはしませ

ん

アメリカの大学の流動性の背景

にあるのは，制度的なことより

もこんなおめでたい程の楽観主

義にあると感じました。そして，

それを小馬鹿にすることなく，

尊重し受け止める姿勢

卒業式当日の写真を引っ張り出してきました。
隣は妻の百合子です。
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【心技体　サイエンスも最後は体力勝負？】

　留学中，ある日本の政治家が「アメリカ人は怠け者」と

発言して物議を醸したことがありました。おかげで何人か

の人にからかわれはしましたが，幸い私にジャパンバッシ

ングの余波は及ばず事なきを得ました。

これは偏に大学院の連中はみな馬車馬の

ような働き者だからだろうと考えたりし

ました。自分の怠け心が後ろめたい人は

カチンとくるのでしょうが，周囲のアメ

リカ人には「よくぞ言ってくれた」と言

わんばかりの人もおりました。当時は日

本人の労働時間は世界でも群を抜いてお

りましたから，発言の是非はともかく，

そう見えてしまうのも無理のないこと

だったのでしょう。

　そんな働かないアメリカ社会の中で，私が見てきたアメ

リカ人研究者は実によく働く人たちばかりでした。

“Publish or Perish（論文を出せ，さもなくば廃業せよ）”と

はよく聞くフレーズですが，過酷なサバ

イバルゲームに身を置いている彼らは，

大学院生の頃から（あるいはそれ以前か

ら）最大限の productivity を目指して切磋

琢磨しています。勿論日本人も勤勉には

違いないですし，彼ら以上の努力家です

が，日本人的な“コツコツ型の勤勉さ”とは質を異にする

欧米人の底知れぬパワーに私は何度も圧倒されました。「心

技体」という言葉がありますが，心を研究に於ける思考，

技を実験技術とするなら，最後にそれをやりとげるための

フィジカルな要素に日本人よりも高い関心を持っているよ

うに感じます。アメリカの大学はジムやプール，テニスコー

トなど運動施設は大変充実しています。実験の合間に

ちょっと一泳ぎして気分転換といったことが気軽にできる

のです。ラボのメンバーでテニスに行ったり，学部のソフ

トボール大会があったり，楽しみながら研究の修羅場を乗

り切るための体をしっかり鍛えている。

アメリカの豊かな国力を感じる一面でし

た。

【最後に】

　これから大学院留学を考えている方へ。

私は偉そうにアドバイスできることは何

もありませんが，これまでの記事にも

あったように研究者を目指して留学する

ならアメリカの大学院は決して期待を裏切るところではな

いと思います。私は「アメリ

カでラボをもってやる！」と

意気揚々と乗り込み，最後は

敢えなく跳ね返されて戻って

来ましたが，

それでも異

文化で最高

学位を修め

ることがで

きたのは自

分の中で太い幹となっており，

ポスドクとして留学される方

とは違ったアメリカを経験で

きたと感謝しています。

小 瀬 博 之
Hiroyuki KOSE

徳島大学ヘルスバイオ
　　　　　　　　　　　
�
�
�

�
�
�サイエンス研究部　　

プロフィール

１９８９年京都大学農学部卒

業　１９９５年米国イリノイ

大学アーバナ・シャンペン

校生化学科博士課程修了　

同大学細胞構造生物学科，

国立遺伝学研究所でポスド

クを経て，１９９９年から現所

属，徳島大学大学院ヘルス

バイオサイエンス研究部附

属動物実験施設，助手。

　RNA interference (RNAi) は，１９９８年，線虫を用いた実験

で見いだされた現象で，２本鎖 RNA が，それと相同な配列

を持つ，標的となる遺伝子の mRNA を特異的に破壊する１）。

ヒトやショウジョウバエなどの様々な生物種の全ゲノム配

列が決定され，各々の遺伝子の塩基配列から，その機能を

解析するという，逆遺伝学的手法が利用できるようになっ

てきた現在，RNAi 法は画期的な遺伝子機能抑制法として

注目されている。RNAi の発見により，線虫およびショウ

ジョウバエでは長い２本鎖 RNA を用いた RNAi による遺伝

子機能解析研究が盛んに行なわれたが，RNAi の発見から

しばらくの間は，哺乳類細胞では長い２本鎖 RNA は抗ウ

イルス反応であるインターフェロン反応を誘導してしまう

　

　

２１塩基の siRNA配列設計

程 久 美 子（東京大学大学院理学系研究科）　

楽しみながら研究の修羅場を乗

り切るための体をしっかり鍛え

ている

「心技体」という言葉がありま

すが，心を研究に於ける思考，

技を実験技術とするなら，最後

にそれをやりとげるためのフィ

ジカルな要素に日本人よりも高

い関心を持っているように感じ

ます
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ため，一部の細胞系以外で RNAi 法を用いることは難しい

とされていた２−４）。しかし，このブレークスルーとなる研究

が，Elbashir らによる RNAi のメカニズムの解析から提唱さ

れた５）。すなわち，長い２本鎖 RNA は，細胞内で，短い

２１〜２３塩基の short interfering RNA (siRNA) に切断される

ため，この siRNA を哺乳類細胞に直接導入すれば，イン

ターフェロン反応をおこさずに RNAi が誘導できるという

ものであった。これをきっかけに，哺乳類においても，RNAi

の機構に関する研究，および RNAi を利用した研究が爆発

的に進むことになり，現在では，１日５報程度の RNAi に

関連する論文が報告されている。

　私達は，ホタルルシフェラーゼ遺伝子の異なる場所と相

同な配列を持つ１６種類の２１塩基の siRNA を合成し，その

RNAi 効果を種々の培養細胞で調べた。ショウジョウバエ

細胞では，ほとんどの siRNA によって高い RNAi 効果が認

められたが，哺乳類細胞では１６種類のうち５種のみが有

効であり，他は RNAi 効果が低いか，またはほとんど認め

られなかった。すなわち，驚いたことに，哺乳類細胞では，標

的遺伝子と相同であっても，多くの siRNA は効果を示さな

いという大きな問題点があったのである。私達は，哺乳類

における RNAi 研究を行うためには，ど

のような siRNA が有効であるかという

問題を解くことがまず重要であると考え

た。哺乳類細胞での実験結果から，RNAi

効果の高い siRNA 配列と低いものの特

徴を比較すると，RNAi 効果の高い配列

は，低い配列と対称的な規則が存在することがわかった。

有効な siRNA は，⑴アンチセンス鎖の５' 末端が A または

U であり，⑵センス鎖の５' 末端が G または C であり，⑶

アンチセンス鎖の５' の７塩基中の４塩基以上は A または

U であるという共通点があった（図１）。一方，無効な siRNA

は，これら３点のすべてにおいて，全く対称的な構造を示

すことがわかった。上記に示した有効な siRNA の３つの条

件を満たすものが効率的であるかどうかについては，レ

ポーター遺伝子であるホタルルシフェラーゼ遺伝子および

EGFP 遺伝子，内在性遺伝子であるヒト中間径フィラメン

トのビメンチン遺伝子，マウス ES 細胞の分化に関わる転写

因子である Oct-４遺伝子などを対象に検証実験を行なった。

その結果，効く配列の条件を満たす，３０以上のすべての

siRNA は非常に効率良く RNAi を惹起するという，期待ど

おりの結果が得られた。さらに，ニワトリ胚を用いた個体

レベルでの RNAi 実験においても，同様の規則性が成り

立っていた。また，この配列規則性は siRNA を用いて RNAi

を行なう場合のみでなく，DNA ベクターによって siRNA を

発現させる場合でも同様にあてはまるものであった。さら

に詳細な配列解析を行なった結果，siRNA の２本鎖領域中

にある G/C の連続配列は少ない方が有効である傾向がある

こともわかり，RNAi 効果の高い siRNA 配列の条件を，前

述の３つに加えて，⑷ G/C の連続配列が９個以下，とした

（図１）。しかし一方で，これらの条件のすべて満たしてい

なくても，十分な RNAi 効果を示す siRNA もあることから，

この配列規則性は十分条件といえる。

　何故このような配列規則性を満たす siRNA は有効であ

るだろうか。RNAi 実行過程において，siRNA は，RNA 

induced silencing complex (RISC) という RNA- タンパク複合

体に取り込まれるが，活性型の RISC には，siRNA の２本

鎖のうちの１本のみが取り込まれる。Schwarz らは，siRNA

のセンス鎖とアンチセンス鎖のそれぞれの５' 末端部の塩基

対における対合の強さの程度によって，どちらの鎖が活性

型RISCに取り込まれるかが決まり，標的配列と相補的な配

列を持つアンチセンス鎖の５' 末端の塩基対の結合力が，セ

ンス鎖の５' 末端よりも弱いほうが RNAi 効果が高いとして

いる６）。Khvorova らは，RNAi 効果の高

いアンチセンス鎖の５' 末端部は熱力学的

に安定性が低いとしており，このことが

siRNA の２本鎖の巻き戻しの方向と活性

型 RISC へどちらの鎖が取り込まれるか

ということに関わるとしている７）。私達

の効く siRNA の配列では，アンチセンス鎖の５' 末端および

末端から一定の部分が A または U であり，こちら側から１

本鎖への巻き戻しが起こりやすいため RNAi 効果が高いと

予想され，彼らの結果と良く一致している。

　私達は，哺乳類細胞で効率的に RNAi を誘導することが

可能な siRNA の配列設計を行なうためのウェブサイト

“siDirect”を公開している（http://design.RNAi.jp/）。この

ウェブサイトでは，⑴前述の哺乳類細胞で有効な siRNA の

配列規則性を満たし，⑵標的とする遺伝子とは異なるが，

配列上，高い相同性を持つ部分を含む無関係な遺伝子を

ノックダウンしてしまう，off-target 効果を最小限とする

siRNA を選択することができる８）。最近，新バージョンも

公開しており，off-target 検索が可能な生物種もふえている。

　これまでに，私達は，４つの配列規則性を満たす１００個

以上の siRNA を設計して，その RNAi 効果を検討したが，

ほぼすべての siRNA で，高い RNAi 効果が認められている。

このような状況から，私達は本配列設計法は非常に有用と

考えているが，真の厳しい評価は，多くの RNAi 研究者の

今後の成果に委ねたい。

⑶ AU rich

⑴ A/U

⑵ G/C

⑷ No long GC stretch

5'

5'3'
3'センス鎖

アンチセンス鎖

図１　効く siRNAの配列。

現在では，１日５報程度の RNAi

に関連する論文が報告されてい

る

Summer ２００５
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　本稿で紹介した研究成果は，東京大学大学院理学系研究

科・西郷薫教授，東京大学新領域創成科学研究科・森下真

一教授および両研究室の皆様との共同研究によるものであ

り，ここに感謝申し上げます。
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　塩見さんから投稿の打診を受けた際，正直狼狽しました。

長く研究や専門誌から遠ざかっている。続いて，"The RNA 

Company" から見た日本の RNA 研究について意見を書いて

欲しいと一押しされ，数日後“承ります”の回答を差し上

げた。アンビオン日本法人が開業した今，Ambion を紹介

できるこの上ない機会である。

　私は，１９８９年テンプル大学医学部（フィラデルフィア）

で，当時“夢の薬”といわれたインターフェロンの抗ウィ

ルス作用と正常／癌細胞に与える影響について評価研究を

する機会をえた。２５年前ですから培養細胞の取り扱い，

RNase フリー試薬の準備，細胞内核酸物質（とりわけ RNA）

の生合成，代謝，修飾，DNA やクロマチンの修飾，P32 を

使ったタンパク質の無細胞系合成など全てが新しいことで

した。当時はキットなるものは少なく，何をする場合でも

先ず“知恵袋”の中を探るしかない。市販のインターフェ

ロンは純度が１％以下でしたから生化学実験にはすぐに使

えない状況でした。インターフェロン（や Poly-I,C）を培

養細胞に添加すると極めて速い速度で ATP のポリマーで

ある 2,5-A（３燐酸）を合成する酵素を特異的に誘導し，

2,5-A（３燐酸）が次に酵素 RNase L を誘導し，ウィルス RNA

を分解する。そして，ウィルスのタイターと逆相関すると

いう実験系をすぐに再現できたのです（詳細省略）。イン

ターフェロンは生体内物質ですから抗体獲得がなく，使い

方で不具合な副作用を減少できるので，今では多くの企業

が種々の治療薬として認可を受けています。2,5-A の細胞内

◆ Business ◆

RNA研究に期待するもの

澤 田 洋 介（アンビオン㈱代表取締役）　

程 久 美 子
Kumiko UI-TEI

（東京大学大学院理学系研究科）

プロフィール

１９８７年早稲田大学大学院

理工学研究科博士後期課程

修了（理学博士）。１９８７年

三菱化学生命科学研究所特

別研究員。１９８９-２０００年日
本医科大学医学部助手，講

師，助教授を経て，２０００

年４月より東京大学大学院

理学系研究科特任助教授。
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半減期は極めて短いので，安定な誘導体を作り，類似作用

を示すことを確認しましたが，核酸誘導体は細胞透過性が

悪く，“インターフェロンの代薬”としての開発は中断しま

した。担当教授の Dr. R. Suhadolnik は，これを１９８１年，

大学から特許申請をしたのがアメリカでも異例でした。そ

の後，彼は小さい分子量の RNase L を見つけ，それが“慢

性疲労症候群”と相関していることを発表しましたが，病

気の原因はまだ立証されてないようです。

テンプル大学での３年余りに及ぶ“遺伝

子発現”と“核酸修飾”の経験が本職を

うけあった自信となっています。

　Ambion の現 CEO / CSO である Dr. M. 

Winkler は，Texas 大学動物学部に席を置

きながら，１９８７年同地に起業しました。RNA を分解する

RNase と，核酸どうしが特異的にハイブリダイズする性質

を組み合わせて，RNase Protection Assay (RPA) という技術

を開発，１９９０年にキット化し，それを多くの研究者が遺

伝子の同定に使ってきました。この製品と改良は Ambion

の核酸ラベル化技術の歴史でもあります。その後，ファー

ジ T7 や T3 などの酵素を使い，in vitro で RNA を増幅する

技術を考案，網羅的に特許に盛り込み，

次々と製品化しました。Microarray 技術

には欠かすことのできない製品がありま

す。RNA 増幅技術開発では２００２年，NIH 

(USA) から褒賞金を受けました。バクテ

リアの mRNA 精製キットや RNA を安定

化する "RNAlater" は Ambion の誇るオリ

ジナル製品の１つです。一度だけのサン

プルを保存しておき，広く相関をみる研

究には "RNAlater" は不可欠です。キット化は，研究者の時

間を節約し，決められた保存条件とプロトコルに従えば，

結果が再現性良く出るよう至適化されています。主たる製

品の基本特許は Dr. Winkler の発案によるものです。原料試

薬や水，緩衝液からは RNase 痕跡を除去し，環境の整った

施設でアセンブル，製品化，品質管理されています。多く

の研究者は近年タンパク質をコードしない RNA (ncRNA)

の機能に注目しています。Ambion は ncRNA の１つである

siRNA や miRNA の研究用製品を幅広く取り揃えています。

siRNA は昨年１２月の "The Scientist" で人気度一番に認定さ

れました。Ambion は，miRNA をどの企業にも先がけ研究

製品ラインにのせました。その Microarray への適応ではユ

ニークな RNA ラベル化技術を導入して

います。Dr. Winkler の企業精神は，１９９６

年以来 "The RNA Company" として位置

づけした "Brand Image"を保持し，RNA研

究を推進するユニークな製品を開発する

"Niche"です。Austinの３０名前後のR/D要

員は理系の学位取得者で，アカデミック

な社風の中，新アイデアを実用化しています。また，多く

のバイオ他企業と密接な技術関係を持っています。

　２００３年，ヒト遺伝子の全ゲノム構造が解明され，企業

は競って，創薬のターゲットを絞り込み，化合物のデザイ

ンやスクリーニングを行い，新リードを見つけてきました

（ゲノム創薬）。私の長い専門の一つは新薬のリードを探索

することでした。RNA を Target にした抗

HIV，抗癌物質もありました。培養細胞

で直接効果を見る方法は，作業工程が長

いこと，多くの "Non-specific" がでて後の

確定に時間がかかり過ぎることで，不向

きです。また被スクリーニングサンプル

は純度が悪いので，適当な細胞でメカニ

ズムベースの系を再構築することが賢明

です。Selectivity を評価する次の系も必要

になります。スクリ−ニング系構築には RNA の取り扱い知

識と技術が要ります。その点，siRNA は合成品ですので，

培養細胞でのハイスループットスクリーニング系が可能で

す。Ambion では９６穴での細胞内導入 Electroporation 法も

開発しています。この数年多くの企業が遺伝子産物を

Target にして siRNA の治療薬としての可能性を探っていま

す。アンチセンス RNA の医薬品としての長い開発経験があ

るわけですから，siRNA の開発は速いと思われます。

miRNA が治療薬リードになるかどうか分かりませんが，こ

れら２重鎖 RNA は核酸そのものですので，核酸の細胞透

過性，細胞内安定性という研究が進めば更に加速します。

　日本には RNA の試薬市場サイズを調査した報告書がな

いので，これまでの知識で，想定します。バイオ試薬，キッ

トの世界的市場は３８００億円余り，毎年約４％成長している

と見られています。日本の試薬，キットの売り上げ額は全

世界の８−１６％（製品により異なる）ですが，日本での

Ambion 製品は，これより低率で推移しています。物流−

購買制度による価格の違い，英語メヂアに起因する情報のDr. M. Winklerと著者
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RNA Society (USA)の出版する

学会誌RNAで，日本から発信す

る研究論文が比較的少ないこと

に気づきます

RNA研究用試薬，キットは欧米

で約３０％毎年成長しています

が，日本におけるこれら製品の

売り上げ率や成長率が大変低い

ことは，研究者の横の広がりが

少ない裏付けです
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低浸透性などが考えられます。アンビオン㈱は，日本語で

の情報と正確で迅速な技術サポートを提供する使命で開業

しました。日本の試薬，キット市場サイズは，金額ベース

で企業：公官庁−大学で約３：７です。製薬企業の合併や合

理化にともなう研究予算減少や海外流出傾向がその市場を

毎年小さくしています。また，国の研究予算の大きさ，配

分にもよります。RNA Society (USA) の出版する学会誌

RNA で，日本から発信する研究論文が比較的少ないことに

気づきます。RNA Network のホームページでは日本の研究

者の論文リストが伺えますが，毎年決まった研究者が多い。

すなわち，日本の RNA 研究人口が伸びてないように見えま

す。RNA 研究用試薬，キットは欧米で約３０％毎年成長し

ていますが，日本におけるこれら製品の売り上げ率や成長

率が大変低いことは，研究者の横の広がりが少ない裏付け

です。RNA は難しいという研究者が時々います。RNA に

チャレンジする若い勇者の台頭と，それをサポートする優

遇された環境の整備が急がれるのです（RNA 特定のみなさ

ま恐縮です）。日本では研究費獲得のためユニークな研究を

プロポーズすると，そのアイデアが盗まれるからという人

がいます。そうであれば，誰かと共同研究する方法もあり

ます。早くアイデアの答えを出すことです。続く年には研

究費を獲得できる可能性が高くなります。

　平成１７年度文部科学省科研費で RNA と Microarray に関

する予算配分は１５億円余りと試算しました。NEDO の機能

性 RNA プロジェクトでは５年間で７５億円，１７年度経済

産業省の研究開発プロジェクトでは機能性 RNA に６億円，

厚生労働省科研費 RNA と　Microarray で１.５億円以上が付

いています。その他，癌やエイズ，生活習慣病の研究など

複合的な研究特別予算に RNA 研究が含まれています。企業

は新しい Targets が出れば，予算を組み込む（財と人）力が

あります。良いアイデアやベ

ンチャーには投資する風潮も

出来てきました。多くの人が

新薬の Targets を探していま

す。新しい医薬，診断薬の

Targets を教示できる研究と

成果は，世界の産業を引き上

げる活力になり，今はその始

まりと言えます。特定領域

“RNA 情報発現系の時空間

ネットワーク”のご活躍を期

待しています。 澤 田 洋 介
Yosuke SAWADA

（アンビオン㈱代表取締役）

プロフィール

１９６７年長崎大学（薬）修士

課程修了，１９７３年薬博（九

州大学），長崎大学，助手，

助教授，イリノイ大学客員

助教授，テンプル大学客員

教授，MIT上級研究員，ブ
リストルーマイヤーズ　ス

クイブ探索研究部長，キア

ゲンマーケチング部長を経

て２００４年１０月から現職。



総括班
　評価グループ 

志村　令郎（自然科学研究機構）

堀田　凱樹（情報・システム研究機構）

野本　明男（東京大学 大学院医学系研究科）

谷口　維紹（東京大学 大学院医学系研究科）

山本　正幸（東京大学 大学院理学系研究科）

　　

　実施グループ 

中村　義一（東京大学 医科学研究所）

松藤　千弥（東京慈恵会医科大学 医学部）

坂本　　博（神戸大学 理学部）

塩見　春彦（徳島大学 ゲノム機能研究センター）

渡辺　公綱（産業技術総合研究所 生物情報解析研究センター）

横山　茂之（東京大学 大学院理学系研究科）

饗場　弘二（名古屋大学 大学院理学研究科）

伊藤　耕一（東京大学 医科学研究所）

　

　

計画研究
　研究項目 A01　RNP マシーン（班長：中村　義一） 

中村　義一（東京大学 医科学研究所）

研究課題：翻訳マシーンの分子擬態とプリオン特性の研究

　

横山　茂之（東京大学 大学院理学系研究科）

研究課題：RNA タンパク質複合体構造

　分担者：河合　剛太（千葉工業大学 工学部）

内海　利男（新潟大学 理学部 生物学科）

研究課題：リボソーム機能構造の分子解剖

井上　丹（京都大学 大学院生命科学研究科）

研究課題：リボザイム機能構造のネットワーク

渡辺　公綱（産業技術総合研究所 生物情報解析研究センター）

研究課題：ミトコンドリア翻訳系の特異な分子間ネット

ワークと機能特性

　分担者：岡田　典弘（東京工業大学 大学院生命理工学研究科）

　　　　　鈴木　　勉（東京大学 大学院工学系研究科）

　

  研究項目 A02　RNA 制御スイッチ（班長：松藤　千弥）

松藤　千弥（東京慈恵会医科大学 医学部）

研究課題：翻訳リコーディング制御

伊藤　耕一（東京大学 医科学研究所）

研究課題：リボソーム・翻訳諸因子の網羅的ネットワーク

機能解析

　分担者：濡木　理（東京工業大学 大学院生命理工学研究科）

 

饗場　弘二（名古屋大学 大学院理学研究科）

研究課題：tmRNA によるトランス翻訳機構

　分担者：姫野　俵太（弘前大学 農学生命科学部）

水本　清久（北里大学 薬学部）

研究課題：5' 末端キャップ構造による mRNA 動態制御

　分担者：稲田　利文（名古屋大学 大学院理学研究科）

内藤　哲（北海道大学 大学院農学研究科）

研究課題：RNase による RNA 分解制御

　分担者：正木　春彦（東京大学 大学院農学生命科学研究科）

星野　真一（名古屋市立大学 大学院薬学系研究科）

研究課題：翻訳と共役した mRNA 分解制御機構の解明

杉浦　麗子（近畿大学 薬学部）

研究課題：RNA 結合蛋白質を介したシグナル伝達の制御

に関する分子遺伝学的研究

　

　研究項目 A03　動く RNA（班長：坂本　博） 

坂本　博（神戸大学 理学部）

研究課題：RNA 結合タンパク質による細胞の増殖分化制

御機構

　分担者：山下　朗（東京大学 遺伝子実験施設）

萩原　正敏（東京医科歯科大学 大学院疾患生命科学研究部）

研究課題：リン酸化によるスプライシングと mRNA 輸送

の制御機構

　分担者：谷　時雄（熊本大学 理学部）

大野　睦人（京都大学 ウイルス研究所）

研究課題：RNA 核外輸送の多様性と制御機構

井上　邦夫（神戸大学 理学部）

研究課題：mRNA 局在化の制御機構

　分担者：平岡　泰（情報通信研究機構 関西先端研究センター）

今泉　和則（宮崎大学 医学部）

研究課題：難治性疾患発症に関わる異常スプライシング

　　　　　の分子機構解明とその制御法開発

　研究項目 A04　高次複合系 RNA 動態（班長：塩見　春彦）

塩見　春彦（徳島大学 ゲノム機能研究センター）

研究課題：高次機能性 RNA 結合蛋白質によるゲノム情報

発現制御

　分担者：岡野　栄之（慶応義塾大学 医学部）

　　　　　塩見　美喜子（徳島大学 ゲノム機能研究センター）
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林　純一（筑波大学 大学院生命環境科学研究科）

研究課題：ミトコンドリア tRNA 遺伝子突然変異導入マ

ウスの病態解析と遺伝子治療

　分担者：太田　成男（日本医科大学 大学院医学研究科）

剣持　直哉（宮崎大学 フロンティア科学実験総合センター）

研究課題：リボソームの高次複合形質

阿形　清和（京都大学 大学院理学研究科）

研究課題：発生・再生における RNA 動態

　分担者：中村　輝（理化学研究所 生殖系列研究チーム）

神津　知子（埼玉県立がんセンター 臨床腫瘍研究所）

研究課題：機能性 RNA と治療デザイン

　分担者：石川　冬木（京都大学 大学院生命科学研究科）

公募研究
　研究項目 A01　RNP マシーン（班長：中村　義一） 

大澤　匡範（東京大学 大学院薬学系研究科）

研究課題：翻訳終結と共役した mRNA 分解制御機構の構

造生物学的解明

　分担者：嶋田　一夫（東京大学 大学院薬学系研究科）

西山　賢一（東京大学 分子細胞生物学研究所）

研究課題：大腸菌における Ffh/4.5S RNA に依存した

タンパク質膜挿入経路の完全再構成

片平　正人（横浜市立大学 大学院国際総合科学研究科）

研究課題：hnRNP A1/D、Musashi 及びアプタマーによ

る遺伝情報制御の分子基盤

奥野　哲郎（京都大学 大学院農学研究科）

研究課題：植物 RNA ウイルスのキャップ非依存性翻訳と

時間的発現制御に関わる植物因子の同定

森井　孝（京都大学 エネルギー理工学研究所）

研究課題：機能性ミニチュア RNA タンパク質複合体の構

築

井川　善也（九州大学 大学院工学研究院）

研究課題：分子デザインと人工進化の複合法で得られた新

規リボザイムの更なる高機能化

前仲　勝実（九州大学 生体防御医学研究所）

研究課題：セレノシステイン特異的伸長因子 SelB の結晶

構造解析

　分担者：尾瀬　農之（九州大学 生体防御医学研究所）

吉田　秀司（大阪医科大学 医学部）

研究課題：100S リボソームの構造とその形成に関与する

蛋白因子の機能の解析

　分担者：和田　明（大阪医科大学 医学部）

嶋本　伸雄（国立遺伝学研究所 構造遺伝学研究センター）

　分担者：中山　秀喜（国立遺伝学研究所 構造遺伝学研究センター）

研究課題：翻訳分子機械の１分子観察系の構築

　

  研究項目 A02　RNA 制御スイッチ（班長：松藤　千弥）

程　久美子（東京大学 大学院理学系研究科）

研究課題：Non-coding RNAに対するRNAi法による体

系的機能解析

　分担者：高橋　史峰（東京大学 大学院理学系研究科）

上田　卓也（東京大学 大学院新領域創成科学研究科）

研究課題：翻訳における終結と開始の連携機構の解明

田原　浩昭（京都大学 医学研究科）

研究課題：線虫を用いた RNAi 関与因子の遺伝学的同定

と機能解析

　分担者：青木　一真（京都大学 医学研究科）

村上　浩士（名古屋市立大学 大学院医学研究科）

研究課題：RNA の異常をモニターする細胞周期制御機構

柴原　慶一（国立遺伝学研究所 総合遺伝研究系）

研究課題：DDM1 によるヘテロクロマチン形成に

RNA 分子が関与する可能性

清澤　秀孔（理化学研究所 動物変異動態解析技術開発チーム）

研究課題：アンチセンス RNA による遺伝子発現制御機構

の解明

今高　寛晃（理化学研究所 タンパク質大量発現・精製研究チーム）

研究課題：真核細胞再構成翻訳系の樹立

　　　　　：翻訳におけるストレス反応機構研究のために

　　　　　

米山　光俊（東京都医学研究機構 東京都臨床医学総合研究所）

研究課題：自然免疫におけるウイルス二重鎖 RNA 認識機

構の解析

　分担者：藤田　尚志（東京都医学研究機構 東京都臨床医学総合研究所）

　　　　　平井　玲子（東京都医学研究機構 東京都臨床医学総合研究所）

富田　耕造（産業技術総合研究所 生物機能工学研究部門）

研究課題：RNA と蛋白質の複合体によるヌクレオチド選

択の分子進化基盤研究

　

　研究項目 A03　動く RNA（班長：坂本　博） 

東野　史裕（北海道大学 大学院歯学研究科）

研究課題：ウイルスタンパクによる CRM1 非依存的な

ARE-mRNA の核外輸送

　分担者：進藤　正信（北海道大学 大学院歯学研究科）

廣瀬　哲郎（東京医科歯科大学 大学院疾患生命科学研究部）

研究課題：核内の RNP リモデリングと品質管理機構

　分担者：福原　武志（東京医科歯科大学 難治疾患研究所）

　　　　　井手上　賢（東京医科歯科大学 難治疾患研究所） 
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広瀬　豊（金沢大学 がん研究所）

研究課題：RNA ポリメラーゼⅡ CTD リン酸化制御によ

る転写と RNA プロセシングの協調機構

小保方　潤一（名古屋大学 遺伝子実験施設）

研究課題：高等植物における葉緑体 RNA エディティング

の分子機構の解明

　分担者：若杉　達也（富山大学 理学部）

吉久　徹（名古屋大学 物質科学国際研究センター）

研究課題：核内に存在する成熟体 tRNA の生理的意義の

解析Ⅲ

片岡　直行（京都大学 ウイルス研究所）

研究課題：核内におけるイントロン分解とスプライシング

因子のリサイクル機構の解明

吉田　秀郎（京都大学 大学院理学研究科）

研究課題：細胞質 mRNA スプライシングによる小胞体ス

トレス応答の制御

入江　賢児（筑波大学 大学院人間総合科学研究科）

研究課題：RNA 局在と翻訳制御による非対称分裂の制御

機構

水田　啓子（広島大学 大学院生物圏科学研究科）

研究課題：リボソーム生合成ファクトリー　− rRNA 合

成からリボソームサブユニット形成まで−

　研究項目 A04　高次複合系 RNA 動態（班長：塩見　春彦）

矢野　環（東北大学 大学院薬学研究科）

研究課題：ショウジョウバエ母性 RNA 局在・翻訳制御の

共役における細胞核・細胞質連携の解析

渡辺　雄一郎（東京大学 大学院総合文化研究科）

研究課題：植物での RNA 情報の移行および発現制御

武井　延之（新潟大学 脳研究所）

研究課題：局所的 mRNA 翻訳マシナリーの活性化と脳高

次機能

　分担者：水野　誠（新潟大学 脳研究所）

大野　欽司（名古屋大学 大学院医学系研究科）

研究課題：神経筋疾患の原因となる pre-mRNA スプライ

シング異常症の分子病態研究

佐藤　豊（名古屋大学 大学院生命農学研究科）

研究課題：高等植物のシュート形成における低分子 RNA

の役割

宮川　さとみ（大阪大学 生命機能研究科）

研究課題：マウス Piwi ファミリーを介した RNAi カス

ケードとレトロトランスポゾンの活性化

　分担者：仲野　徹（大阪大学 生命機能研究科） 

中屋敷　均（神戸大学 農学部）

研究課題：Dicer 蛋白質の機能ドメイン分析とその機能分

化の進化的解析

藤原　俊伸（神戸大学 大学院自然科学研究科）

研究課題：多細胞生物におけるリボソーム生合成制御シス

テムの解明

影山　裕二（奈良先端科学技術大学院大学 バイオサイエンス研究科）

研究課題：ショウジョウバエ器官形成における mRNA 様

非翻訳 RNA の機能

佐渡　敬（国立遺伝学研究所 人類遺伝研究部門）

研究課題：アンチセンス RNA によるエピジェネティック

な修飾の構築機構

中川　真一（理化学研究所 中川独立主幹研究ユニット）

研究課題：網膜の予定神経節細胞の核に局在するノンコー

ディング RNA の機能解析

中山　潤一（発生・再生科学総合研究センター クロマチン動態研究チーム）

研究課題：高次クロマチン構造の形成に関与する RNA 分

子発現機構の解析

程　肇（三菱化学生命科学研究所 研究部門）

研究課題：哺乳類の概日時計遺伝子 Period1 の翻訳活性

化に機能する Lark の解析
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編集後記
　例年年末に Science誌に発表される Breakthrough of the Yearに，２００４年は『Junk DNA』が選ばれ
ています。その理由は；
The wasteland is rich in genetic gems; short stretches of regulatory DNA, transposable elements 
(sequences that hop from one place to another), coding sequences that yield tiny RNA molecules, and so 
on. (December 17, 2004)
　
　この数年，ゲノムの‘junk’と呼ばれていた蛋白質をコードしない領域から各種の蛋白質に翻
訳されない RNA（non-coding RNAまたは ncRNAと略されます）が転写され，これら ncRNAが
遺伝子発現（蛋白質をコードする遺伝子の発現）を時間的空間的に制御する，特に，抑制する機
能を持つことが明らかになってきました。したがって，『セントラルドグマ』は以下のように修
飾されました。
　
DNA makes RNA makes protein. In addition, DNA makes ncRNA makes no protein.
　
　ちなみに，‘junk’とは辞書（Webster’s New World Dictionary）によるとその定義は「old metal, 
glass, paper, rags, etc., parts of which may be salvageable for re-use」。‘garbage’（単なるゴミ）とは言わ
ず，salvageable for re-useというニュアンスがある‘junk’をつかったところが，昔の人は偉い。
　
　でも，junk DNAとそこから発現される ncRNAは，本当になにか重要なことをしているのでしょ
うか？昨年 Nature誌（October 21, 2004）に出た論文のタイトルは『Mega base deletions of gene 
deserts result in viable mice』。gene deserts（遺伝子砂漠）とは，蛋白質をコードする遺伝子が全くない
領域，つまり，junk DNA領域。そこを２M base以上欠失させたマウスを作成したけど全くなんの表
現型も出なかった，という結果を記載した論文です。著者らは‘Much ado about ncRNAs’という現
状に気を使って，以下の一文を付け加えています
Some of the deleted sequences might encode for functions unidentified in our screen
　
　仮に‘functions unidentified’があるとするならば，それは何か？それは，もしかしたら，『私』と『あ
なた』の違いかもしれません。つまり，個体差。しかも，親から子へ遺伝するタイプの個体差。この
差は，多くの場合，「微調節 ／ fine-tuning」の差です。ヒトの場合，ゲノムの９８％以上がnon-coding領
域であり，ここから fine-tuningに関わる機能性 ncRNAが産生される。この領域にも『私』と『あな
た』では１０００塩基に一つの違いがある。一塩基の違いは，RNA の２次構造，たとえば，ヘアピン構
造の変化や標的との相補的塩基対形成の強弱等に反映されるはずです。以下空想　------この違い
は，おそらく，fine-tuningのさらに微妙な差（これが，おそらく，遺伝的にフィックスされた個体差）
となって現れる。つまり，同じセットの蛋白質を発現しているが，そのなかのある特定の蛋白質の
発現量，発現時期，発現場所が，それらを微調整する ncRNAの配列が微妙に違うことで，『私』と『あ
なた』とでは微妙に違い，しかも，このような微妙な違いが環境要因により増幅され---------
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