
はじめに

“サイエンスは生き方だ”とは尊敬
する先輩研究者から拝聴した言葉で
ある。３、４年前に皆で食事をして
いるときのことであったが、その当
時は意味が分からなかった。現在の
所属に移り、私は小規模であるが研
究室を主宰することとなった。責任
ある立場に身を置くことで今まで以
上に長期的な視点で科学研究と向き
合うようになった。教育業務も、学
部所属の先生方ほどではないにして

も、増えた。学部学
生あるいは高校生相
手の実習経験を積む
につれて教育手法に
関しても深く考える
ようになった。そう
するうちに少しずつ
冒頭の言葉の意味を
理解してきたように
感じる。
私の所属する放射

線生物研究センター
ではDNA損傷修復
応答の機構に関する研究にさまざま
な角度から取り組んでいる（図１）。
私たちの細胞におさめられている
DNA、すなわち遺伝子は放射線等に
よって傷つけられる。これをDNA損
傷と呼ぶが、細胞はさまざまな方策
をもって傷ついたDNAをほぼ完璧
に直すことができる。それがどうい
う仕組みで起こっているのかを解明
し、がんや遺伝病の治療、診断へと
応用することを目標としている（図
２）。なかでも私の研究室では最終
目標として細胞が持つDNAの修復
応答を自在に制御できるようにする
ことを目指している。自在制御が可
能になればがんの放射線治療の際の
増感剤などさまざまな局面で応用が
可能になる。最終目標に至るまでは
いまだ遠い道のりであるが、１つ１
つ課題を設定しながら目標に近づこ
うと試みている。
さて、本論考では私自身がなぜ、

この道を進むことになったか、さら
に冒頭の言葉をふまえて私が現在の
学生教育、科学教育全体に対して感
じていることを、これまでの経験を
ふまえて書き記させていただこうと
思う。

研究者という人生

まず、私が“なぜ研究をしている
のか”と聞かれたら“生きていくため
だ”と答えるだろう。生きていく、
といっても生活費を稼ぐためではな
い。生き抜いてみせたい、というも
っと原始的なものである。生き抜い
て自分の設定した目標に到達したい
という欲求だ。また、目標として
いる研究者のようになりたい、とい
うあこがれに近い部分もある。私が
憧れている先生方は何人もいる。学
生時代から学会等に出席した際にそ
の方たちの発表を聞いてきた。当時
は先生方の発表を聞き、理解するの
に必死であり、なぜその実験に取り
組んでいるのかまで考えている余裕
がなかったのを覚えている。その先
生方が、そこから派生したテーマに
十年以上たったいまも、継続して取
り組んでいる。それだけではなく、
あの話が、こんなふうに発展したの
か、ここまで掘り下げることができ
るのか、という発展を目の当たりに
した。まさに研究者としての歴史を
築いているのだ、と感銘をうけた。

このような先見の明が私にあるかど
うかは定かではないが、自分もなに
か、自分にしかできないものを築き
上げてかっこ良く生き抜いていきた
い、と思うのだ。
そもそも私が研究者を目指すこと
になったのは学部時代だ。学部時代
に大学院の卒業生が留学し、海外で
研究室を主宰しているのをみて、か
っこいい、こんなふうに生きてみた
い、と思い研究者を目指すと同時に、
そうなれるべく鍛えてほしい、と思
って大学院に進学した。そんな大学
院進学は、在学中は“俺も学位をとっ
て留学したい”というストレートな
動機で過ごしていた。留学すること
になったが、場所は英国のサセック
ス大学のゲノム不安定性研究所とい
うところであり、この留学からDNA

損傷応答という研究分野に足を踏み
入れた（図３）。留学先を決めたき
っかけは、もちろん大学院時代の指

導教官からのアドバイスもあったか
らだが、先方の研究室はDNA損傷
応答における制御機構の研究を初期
のころから解析していた所であり、
少なからず私の興味とマッチしたと
いうのも理由であった。
留学中に１つ仕事をまとめ、縁あ
って静岡県の国立遺伝学研究所の職
についた。そのころから独立したい、
と思うようになり、まずは自分の力で
仕事をまとめる決意をした。留学中
の発見であったが、帰国後も仕事を
続け、論文を書き上げ、完全に仕上げ
てから、共著者となっている前のボ
スに送って読んでもらった。彼もう
れしかったのだろうか、非常に喜ん
でくれ、雑誌に投稿後、論文として
掲載された。ほどなくして現在の所
属である放射線生物研究センターに
着任することになり、小さいながら
も研究室を構える次第となった。研
究室を主宰するからには研究費を稼

いでこなければならない。研究費を
稼ぐためには結果を出さなければな
らない。結果を出すためには目の前
の仕事をとにかく完遂しなければな
らない。ただ、それだけでは何か足
りない、と感じるようになった。研
究室を打ち立てたからには何かしら
研究室の存在意義を見せねば、とい
う思いと、今度は私自身が学生たち
に憧れられる存在にならなければ、
という思いが出てきた。そういうわ
けで目前の安易なテーマよりもっと
大きなゴールを見据えなければと切
実に思うようになったのだ。

科学研究の今

ここで現在の分子生物学の分野に
ついて少し言及してみようと思う。わ
れわれの研究であるが、成果が上が
れば論文として公表する。公表され
た論文実績が研究者の価値の指標と
される傾向にあり、研究者の仕事の
価値の判断が論文の掲載された雑誌
のランク、すなわちインパクト・フ
ァクター（論文の引用件数の係数）
で判断されることもある。このよう
な1次元的な物差しで業績の判断が
されることもあるのは、仕事内容の
価値判断が同じ分野の研究者にしか
分からない、ということからであろ
うか。分野が細分化されてより専門
性が高くなったせいもあるのかもし
れない。
さて、昨今の準上位に位置する雑
誌では、とくに生命科学系では、試
験の穴埋め問題を解いたような仕事
が公表されることが多い。いわゆる
目の前の課題を精いっぱい解いた、
という仕事だ。分子生物学の技術の
発展は膨大な量の実験を可能とし、
これまで見出されなかった因子の同
定がより細かいレベルでなされるよ
うになった。確かに同分野にいる研
究者にとっては興味深い研究である
ことが多く、おもしろいと感じるこ
ともある。ただ、私たちは自分自身
の研究にとって役に立つ情報をおも
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図１　放射線生物研究センターの外観。京都大学医学部構内
の一角にある。

図２　上段は当センターに設置されているDNA損傷モニタリングシステム。DNA損傷を任意
の生きた細胞に引き起こし、DNA損傷の起こった場所に集積するタンパク質をライブでモニタ
可能だ。下段左は模式図。細胞核が緑で浮き上がっているが、白線四角部分に強力なレーザー
光を照射し、局所的に損傷を与える。右はレーザーで帯状に核に照射することでDNAに傷を
与えた細胞。濃く光る緑の帯は緑色蛍光タンパク質で標識したチェックポイント・タンパク質。
核内に分散していたタンパク質が時間とともにDNA損傷の上に集まってくるのが観察できる。



しろい研究、と勘違いしていないだ
ろうか？　DNA損傷応答の分野の小
さな発見に神経生理学の研究者の誰
が興味を持つのであろうか？　短期
的な成果を重視するあまり小さなYes/

Noの疑問に答える課題を設定し過ぎ
るきらいがあるのではないか？　これ
は自分自身も反省しなければならな
いことではあるが、眼前の課題の達
成に終始していてよいのだろうか。
もちろん研究分野の発展には地道な
仕事、目の前の課題を乗り越えてい
くことは大事だ。ただ、その場合は
その１つ１つの仕事が大きな目標を
目指す論理の上に成り立っている必
要があると思う。とくに私たちの年
代に顕著だと思うのだが、“╳╳╳の
雑誌に通ったのね、すごいね”という
コメントを聞くと、これでいいのだ
ろうか、と思うのだ。仕事の評価は
単一の論文の出た雑誌で決まるので
あってはならない、一連の仕事がど
う築き上げられたかで評価されるべ
きではないか。たとえその論文がい
わゆる二流とされる雑誌にしか掲載
されていなくてもだ。このことは私
自身、自分なりに実践しているつも
りである。いま取り組んでいる仕事
は、これまでの酵母という微生物を
用いた系での自分の発見を、より医
学研究へと近づけるべくヒトの細胞
を用いた実験へと展開している。私
にとって新しい系であり、最初は小

さな仕事になるかもしれないが、最
終目標へと近づくための一歩である
と信じている。
昨今、まわりの話を聞いていると

修士課程までは進学しても博士後期
へと進学せず就職する、というケー
スが多いらしい。文科省の発表デー
タを見ても修士課程から博士課程へ
と進学する学生の数は平成23年度に
おいては20％を切っており、平成初
頭の30%前後に比べるとかなり減少
しているようだ。もちろん就職する
学生の中には長期的な目標のもとに
進路を選ぶ者もいると思う。ただ、
少なからず、短絡的な成果を求め
る、という形で就職、そして収入を
得る、という選択をしている学生も
多いのではないか。そして、これは
現在の科学研究で問題とされている
部分を反映しているのではないか。

科学教育における研究者の役割

どういう科学教育をすればいいの
かという点についても、現在の所属
に赴任してからより深く考えさせら
れることになった。学生に媚を売る
つもりはない。それでも、彼らが研
究を志したい、と思うためにはどう
したらいいかと考えるときがある。
こんなところで論考を書かせていた
だいているものの、私の中でも結論
は出ていない。ちなみに、私ども放

射線生物研究センターでは講義のよ
うな教育業務は少ないが、大学の学
部学生や高校生相手の実習を年に数
回程度行っている。この高校生と大
学生相手の実習で、その反応を観察
して思うことがあった。
放射線生物研究センターが主催す
る実習は当センターに所属する教官
が主に行うため、必然的におのおの
の教官の学術背景を反映したものと
なる。私の受け持つ実習課題も私の
研究テーマに関連しており、DNA損
傷を受けた細胞を観察してもらい、
その細胞応答の違いについて理解し
てもらう（図4）。顕微鏡下で細胞の
長さを測るだけの実験であるが、私
自身も留学時代によく行った実験で
あり、結果を考えれば考えるほどい
ろいろな結論が導きだせる実験だ。
それはさておき、実習が終わった後
に高校生や大学生から質問を受け
る。とくに高校生から受ける質問は
進路相談に近い。研究がしたい、研
究者になるには何を勉強したらいい
のか、大学に入って1回生のときから
研究を行うことができるのか。即座
に目標として研究という職業を設定
し、それに到達するための術を問い
ただしてくる。研究者になりたい、
という思いが前面に出た質問でこち
らもうれしくはなる。ちなみに大学
生はあまり進路的な質問はしない。
質問も少なく、どちらかといえば細
かい、知識の確認のような質問をし
てくることが多く、おもしろみ、と
いう点では高校生の場合に比べて劣
る。
この違いはどこからくるのであろ
うか。その違いが私たち研究者の教
育に携わる際の役割を提示している
気がしてならない。高校生の教育は
知識の伝達、技術としての学問の発
達を重視しており、それを経て大学
で通用する人材となる。一方、私た
ち大学教員は研究者であり、研究者
の得意とするのは研究、すなわち未
知の分野の開拓である。したがって
私たちの役割はこれまで得てきた知

識をどのように活用し、それにより
どうすれば未知の課題を乗り越える
ことができるかを提示することなの
ではないかと思う。おそらく、高校
生にとっては、生物実験は未知のも
のであり、非常に魅力的に映ったの
であろう。一方、大学生にとっては
教科書で聞きかじったことだったの
かもしれない。いずれにせよ大学生
のようにすでに知識を持ったものを
教育することこそ、私たち研究者の
本領発揮ではないかと思う。

生き方から学ばせる

知識の伝達や、教えることが科学
教育ではないと思う。また、科学教育
の目的は後進を育てることといって
も過言ではない。そうはいっても、
実際に科学研究を生業にしようと考
えている学生には人生を科学研究に
捧げるくらいの気概でもって来てほ
しいと思う。それは本からではなく、
人から学び取るものではないか。
私自身、確かに本から新しい知識
を得たが、それ以上に人の姿から学
ぶことが多く、自分自身のモチベー
ションそのものに影響を与えること

が多かった。大学院時代の先生や先
輩、そして留学したときの異なる文化
圏から来た研究者が仕事や生活に取
り組む姿から私は影響を受け、身も
心も変容し、発展し、新しい考え方
にたどり着くことができたと信じて
いる。生き方から自然に学ばせる、
というのは、短絡的にすべての知識
を与えようとする今日の教育とは相
容れない。ただ、これだけ知識が氾
濫した情報社会だ。さらに知識を与
えたところでそれを消化する能力を
与えなければ混乱を招くだけだ。そ
して氾濫する情報だけを吸収し、専
門性、プロフェッショナリティが失
われていくのである。
そういう意味ではいちばんの科学
教育は私たちが研究の最終目標に向
かってまっすぐに向かって行く姿を
見せることではないかと思う。教育
目的だけではない。学術研究、とり
わけ基礎研究は研究の応用的側面か
ら遠く、社会から隔絶した世界にあ
る、とよく言われる。社会とつなが
る、というのはもちろん研究成果を
応用し、役に立てることもそうだ。
それだけではなく、己の研究が普遍
原理へと近づく意義のある研究であ

ると信じ、生き方を見せるこ
とも社会とつながるというこ
とではないか、と最近は思う
こともある。どういうふうに
取り組むかはまだ模索中であ
るが、私も自分の科学研究を
通じて生き方を見せていけれ
ばと思うのだ。

おわりに

振り返れば1953年に遺伝情
報をになうDNAが二重らせ
んを作ることが示され、70年
代の遺伝子組み換え技術の発
展にはじまり、80年代にかけ
てそれぞれの生命現象に関わ
る遺伝子が次々と同定されて
きた。その同定とともに、生
命現象の秘密が１つ１つ解き

明かされていった。私自身は、90年半
ばから大学院に籍を置いてここまで
来た。すなわち、先人が分子生物学
を確立した土台の上に四半世紀も身
を置いてきたのである。この分子生
物学は演繹を可能とする学問だった
はずだ。１つの生命現象の分子詳細
を完全理解することで普遍的原理に
たどり着く。その普遍的原理を見出
し、応用することで他のあらゆる生
命現象の理解につとめる役割を少し
でも担えるようになりたいものだ。
偉そうに書いてきたが、私自身は
普遍的原理なんかにはまったく到達
できていない。ただ、研究室の運営
という責任ある立場になったいま、
できるだけ長期に、そして革新的な
目標を設定しようと、自分なりに考
えるようになった。考え、実現に近
づけることで科学研究、科学教育に
微力ながら貢献できればと思う。
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図３　留学先の研究室メンバー。オランダ、ドイツ、フランス、ルーマニア、ナイジェリア、中国、
イギリスと多彩な国籍のメンバーが集まった。

図４　左上：大学生の実習風景。中央は筆者。下：分裂酵母 japonicusの分裂するようす（barは
10µm）。緑で光っているのが細胞核（緑色蛍光タンパク質にて染色）。右上：DNA損傷を受けると細胞
分裂が停止する。その際に細胞の成長は止まらないため長い細胞が観察される。実験は別種の分裂酵
母pombeで通常行う。


