
研究室探訪 ― 第一回―

金属と生物材料でデザインする夢
～塩谷光彦教授 生物無機化学研究室)～

:藤井 山紀子 (生物科学専攻 博士課程2年 )

研究室訪問記・第 1回 目の今回は、化学専攻の塩谷研究室をお訪ねした。生命の設計図であるDNA、 その二重らせ

んの間に金属を入れたものをつくっているという。

金属をDNAに 入れる? どういうことだろう。どうしてそんなことを思いついたんだろう。それで、何ができるんだDl

ろう。ふだん、遺伝子の辞書としてしかDNAを 見ていなかった生物学者の卵が、人工DNAの 可育旨性に迫る。

(化学専攻
聞き手
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藤井 今日は、DNAと 金属という

取り合わせに興味をもってうかがっ

たのですが、そもそもいつ ごろか

らこのご引
:究をお始めになったので

しょうか。

1111ヽ  私はあちこちを転々としてい

まして、もともとは薬学部で、有機

●合成からスタートしたんです。その
後、広島大学で錯体化学、つまり金

属を含む分子を使って、なにか機能

性のものをみつけよう、という仕事

を始めました。そこの研究室ではも

ともと、金属を含む酵素の機能解析

を行っていたのですが、ある日、当

時のボスに呼ばれて、「お前、核酸

をやれ」と。それで、核酸をターゲッ

トにした仕事を始めました。具体的

に言うと、核酸を構成する 4つの塩

基、A(アデニン)、 T(チ ミン)、

●G(グアニン)、 C(シ トシン)を
選択的に認識できるような金属錯体

をつくるという仕事です。

そのあと、 1995年 に分子科学

研究所に移 り、完全に独立 しました

ので、少しテーマを変えようという

ことになりました。核酸というのは、

もともと5つの元素しかないわけで

すよね。そこに積極的に金属を取り

込ませたら、どういうふうになるだ

ろう、という興味を持って始めたわ

けです。

ですから、今の仕事を始めたのは、

1996年 ごろということになりま

すね。

藤井 ということは、基本的なご興

味は金属にあるのでしょうか ?

11.| というよりも、化学の究極的

なゴールというのは、周期表にある

元素をいかに自由に空間的に並べる

か、さらに時間軸において、いかに

自由にコントロールできるようにな

るかというところにつきるような気

がするんですね。これがひとつの大

きな目的になっています。

藤井 なるほど、元素を自由に操る。

に111 はい。ご存じのとおり、有機

合成という分野は歴史が深くて、「も

のをつくる」という観点からすると

かなり確立された、高いレベルにあ

ります。それにくらべて、金属イオ

ンを空間的にうまく配置するという

のは非常に難 しいんですね。

藤井 あ、そうだったんですか。

1古 1 金属というのはいくつか手を

もっていて、その手にいろいろな種

類の配位子を結合していますね。配

位子の呵■にはもちろん、有機物も含

まれます。これら配位子とのしっか

りした結合ができないと、金属の空

間的な酉己置はコントロールできない

わけです。そこで、ものをデザイン

することの得意な有機化学の手法を

うまく使って、金属の配列や、もし

くはもっと動的な性質をコン トロー

ルしようというのが、大きな枠での

目的になっています。つまり、無機

を制するには、有機を制しないとい

けないと考えたんですね。

藤井 それでは、利用できる有機物

は必ずしも核酸には限らないわけで

すね。

111: ここに絵があるんですが、金

属に結合するものとして、いろいろ

な官能基があ りますね。なかには

非常にシンプルな人工のものもあれ

ば、ペプチ ドとかDNAと か、天然

に存在するものもあるんです。そう

いったさまざまなものの中から目的

にあったものを選びだす、もしくは

組み合わせる、もしくは自分達で完

ワ
′



，
三
⊆

DD

全にデザインしてつくりあげる、と

いうことをいろいろやっているわけ

です。

藤井 そもそも機能的な分子をつく

ろうと思われるときというのは、あ

らかじめある程度、その機能と応用

というのは予測されているのでしょ

うか。

塩谷 結局、こちらの稚拙な考え

で想像できる程度のものしかできな

かったら、やっぱりおもしろくない

んですよね (笑 )

藤井 あ、そうですよね。

塩谷 ただ、どうなるのかまった

くわからないようなものをつくるの

は、非常にリスキーですから、ある

程度はこんな形にはなるだろうな、

ということを予想しながら始めま

す。しかし、その先に研究を進めて

いくときには、なにかおもしろいも

のが出てこないかな、ということを

いつも観察しています。

たとえばこの分子なのですが 、

丸いディスク状の有機物が 2枚向き

合って、金属が間にサンドイッチ型

になる。最初はその形しか考えてい

なかったんですよ。ディスク状の有

機物と金属を、ある一定の比率、た

とえば 2対 3の比で混ぜ合わせる

と、たしかにこの形が 100%でき

るんです。だけど、いろいろやって

いるうちに、ちょっと金属を増やし

て、混ぜる有機物と金属の比を 3対

4に してやったら、このようなプリ

ズム型の分子ができた。これはまっ
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たく予想していなかった性質なんで

す。

藤井 おもしろいですね。

1尺:Aの
中に金属を並

塩谷 このように私たちは、生物が

つくったいろいろな材料をうまく組

み合わせて金属を並べるということ

をメインにやっていますが、今回、

DNAの まん中に金属を 5つ並べた

ものができたんです (表紙参照 )。

今までは、金属を自由にこういった

かたちで積み上げたり、並べたり、

とい うことはできなかったんです

ね。これだと、金属が 1つ入ったも

のもできるし、 2個も3個も4個も

全部できるんですよ。

藤井 もっ とた くさん並べ ること

は ?

塩谷 できるはずです。原理的には

同じことをリピートするだけですの

で 。

さて、ここまでは、ある程度デザ

インした通りの構造なんです。しか

し、私たちが予測できないのは、こ

のように金属を並べたものが、どの

ような性質を示すか ということで

す。金属が 1個のとき、つまり、勤
|

属そのものの性質というのは想像で

きるんですね。 2個 ぐらいの金属を

並べたものだったら、そのような研

究が少しありますから、まあ、少し

は予想できます。だけど金属が、 3

個、 4個、 5個になって、 10個 、

100個になっていったときにどの

ような挙動を示すようになるのか

Q力

フリッガ 動



は、ちよっと想像できないんですよ。

藤井 金属の挙動というと?

塩谷 たとえば今使っている銅イオ

ンの場合は、一個のスピン、要する

に磁石の性質をもっています。で、

その磁石が 2つ並ぶと、もちろん磁

石と磁石の相互作用が起こります。

ご存じだとは思うんですけども、強

く相互作用するとスピンとスピンが

カップリングして、ラジカルがなく
'aり

ますし、ゆるく結合すると、磁

石がおたがいの磁石の力を強めあう

ような性質がありますね。

藤井 はい。

塩谷 じゃ、 3つ並んだらどうか、

4つでは、という話になると、その

ような集合体の化学というのが今ま

でになかった。たとえば 15個つな

げたいとか、 20個つなげたいとい

うことができなかったんです。

藤井 並べる数をコントロールでき

なかった。

中
谷 ポリマーというものは、単量

体をザーッとつなげればできるんで

すが、反応を止めることができない

んですよ。 100個 とか 1000個

とかの単量体がつながるのですが、

それを900個 で止めたいと思って

も、止まらないんですね。いろいろ

な数の単量体がつながったものはで

きるかもしれないけれども、目的の

数だけつながったものを、 100%
の収率でとるということはできない

んです。けれども、今、私たちがやっ

ているような方法を使うと、 5個つ

ながったものをつくりたいときは、

100%5個 のものができるわけで

す。 10個のものがつくりたいとい

うときは、おそらく100%、 10
個つながったものができるというこ

とですね。

藤井 目的の金属を目的の数だけ、

100%並べることができるという

のはプト常に画期的ですね。そこから

新しい現象が発見できるかもしれな

いという意味で、とでも大きな可能

性をもっているわけですね。

|百『Tロユら
い

藤井 ところで、詳しく言うと、D

NAの どこに金属が入っているので

すか ?

塩谷 ご存じのようにDNAの 塩基

対というのは、水素結合がペアをつ

くっているわけですが、水素結合と

いうのは 1本の力が非常にゆるやか

で、ついたり離れたりしやすいです

ね。熱をかけたりするとすぐ離れて

しまいます。このど真ん中、水素結

合のところに金属を入れてみよう、

そ してつないでペアをつ くってや

ろうという発想です 。そうすると、

二重らせんの外側が絶縁体で、中に

金属がずらっと並ぶ。

藤井 電線みたいですね。

塩谷 まったくそのとおりです。私

たちは分子電線って呼んでるんです

が、これがほんとに電線として使え

たら、たぶん世界一細いでしょう。

藤井 そうか、一分子の電線になる

わけですね。実際に電気は通るんで

すか ?

塩谷 ああ、それはとでも調べたい

ことなんです。今、このDNAを も

う少し長くして、 2つの電極の間に

橋渡ししてやって、電流が流れるか

どうかを測定すると、そういうこと

ができる直前まで来ています。

藤井 それは楽 しみですね !

塩谷 このように、まずは一番重要

天然型 DNAの塩基対

c,≫〈inげ
金属錯体型 DNAの塩基対

迦 幸
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な水素結合の部分を金属の結合に変

えたものをつくったわけですが、二

重らせんのいわば背骨、リン酸ジエ

ステル結合の部分、これを金属に置

き換えることにも取り組んでいると

ころです。・

藤井 DNAの 背骨に金属がずらっ

と並ぶ。これもまたおもしろいです

ね。

塩谷 この分子にはまた別のおもし

ろい可能性があるんです。天然の 1

本鎖のDNAは、A・ T・ G・ Cの

4種類の塩基配列という情報をもっ

ていますね。この天然型 1本鎖DN
Aと 、金属と、そして人工DNAを

つくるもとになる小さな分子である

ビルディング・ブロックを混ぜてや

ると、天然型DNAをいわば鋳型と

して、金属を並べることができるか

もしれない。

藤井 DNAが もっている情報をも

とに、金属を並べかえるんですか。

これは、メッセンジャーRNAを鋳

型にして、アミノ酸を並べてタンパ

ク質をつくるということによく似て

いますね。アミノ酸の代わりに金属

を並べているみたい。

塩谷 まったくそのとおりですね。

鋳型にする天然型DNAの酉画Jは 自

由にコントロールできますから、塩

基配列という形で情報をインプット

してやる。そして、金属が並んでで

きた配列を情報としてアウトプット

できるようになれば、情報科学の方

にもつながっていく可能性がありま

す。

藤井 DNAコ ンピュータのような

ことでしょうか。

塩谷 金属イオン結合の可逆性を利

用すれば、さらに情報量を増やすこ

とができるのではないかと考えてい

ます。

たとえばアイソトニック飲料に入っ

ているようなナトリウムとかカリウ

ムみたいなイオンは瞬時に交換され

ますね。一方で、公害にも関係して

いる水銀やクロムといった、いった

んくっつくとなかなか離れないよう

なものもあります。するとたとえば、

最初に交換の速い金属を並べてやっ

て、その後に強く結合する金属を並

べてやるというような処理も可能に

なるかもしれません。

また、このように背骨のところに金

属が並んだDNAは 、かなり強固な

鋳型になりますから、これをもとに

して天然型のDNAが 複製できない

かとか、ほかにもいろいろな応用の

可育旨性があると思います。

分子電線とか、分子磁石とか、そ

ういった応用の可能性は結果として

出てくるとは思うのですが、大きな

目的というのは、さきほど言いまdD)
たように、いろんな人工のもの、天

然のものを使って、金属の配列、空

間と時間の制御をする、ということ

なんです。

1像言
と生物学とのつな

藤井 私は生物学の人間なので、や

はリバイオの方ではどのような切り

口があるかということが気になりま

0す。

塩谷 たとえばDNAに 金属で色

をつける、要するにラベルを入れる

マーカーになりますよね。それから、

DNAの熱安定性が変わります。金

属が 1つ入るだけで、とても安定に

なるんです。

藤井 どれくらい安定になるんです

か?

塩谷 たとえば 15塩基対のDNA
で、37度の熱を与えると2本鎖が

離れて 1本鎖になるものがあったと

しますね。これに1ケ所金属を入れ

苧



ます。そうすると、 50度 くらいの

熱を与えないと 1本鎖にならない。

藤井 へえ、たった 1個で !

塩谷 ええ、いくつか金属を入れ

ていけば、おそらくかな り高温で

も解離しないようなDNAが できる

でしょう。バイオの方面に興味があ

る人にとっては、こういった性質を

使って新しい見方や切り国ができる

のではないでしょうか。

← 井 医療の方面にも使えるかもし

れませんね。

塩谷 うちの研究室には、かなリバ

イオよりの研究をしている学生もい

ます。任意の塩基配列のDNAを つ

くるには、DNA自 動合成機という

ものを使うんですが、長さがかなり

限られていて、 100個 も塩基を並

べるとヘタっちゃうんですよ。この

方法では、天然のDNAの ような長

いDNAは できないんです。そこで

何を考えたかというと、今回できた

1曜
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てやる。そうすると、勝手にどんど

んDNAど うしがくっついて、長い

ものができてしまう。

藤井 そうか、長い人工DNAを つ

くりたいと思えば、DNAを つなぐ

酵素と短いDNAを 混ぜればいいん

ですね。酵素という、生物がつくっ

た材料を利用してやる。

塩谷 そういうことです。もしバイ

オの方をやっていなければ、こうい

う発想はできなかったと思います。

長い人工DNAが できたら、その構

造や性質を調べるとか、それこそ電

線として並べてみようとか、今度は

材料科学の方へ行けるんです。いろ

いろなことをやっていると、そのう

ちあちこちでつながっていくような

気がしています。

1新 しい分子 のつ くりかた

藤井 私は合成のことはさっぱり

わからないんですけれど、こういう

まったく新しい分子をつくろうとい

うときは、参考にするようなレシピ

というかプロトコールというのは、

全然ないんですよね。

塩谷 ええ、もちろんゼロから始め

るわけですね。最初に、人工DNA
のもとになる小さなプロック、ビル

ディング・ブロックをつくるところ

から始めました。まず、A4-枚
くらいの紙に合成ルートを書くんで

す。で、それを見ながら「うん、ま

あ2週間でできるねJなんて言って

始めるわけです。そうすると、 3年

かかるんですよ (笑 )

藤井 (笑)う ―ん、やっぱりそう

いうものなのですか。

塩谷 思ったとおりにはいかないん

ですよね。どうしよう、こうしよう、

といろいろ条件を変えてみたりし

て、ものすごく時間がかかりました。

藤井 すると、最初にこういう分子

をつくってみよう、と思い立たれて

から、実際に金属の入った人工DN

Aができるまでには、いったいどれ

くらい時間がかかったことになるの

でしょうか。

塩谷 思いついたのが 96年で、ビ

ルディング・ブロックができたとい

う最初の論文が出たのは 99年。そ

のあと、 DNAの 間に金属を 1ケ

所入れられるとい う論文が出たの

が、実は去年なんです。つまり7年

かかってるんですね。 これができ

てからは、別のタイプの金属が入っ

たという論文、それから、同じタイ

プの金属が 5個並んだという今回の

Science誌の論文、というように続

いています。

藤井 なるほど。突破国ができるま

でには、かなり時間がかかったわけ

ですね。でも、その先のさまざまな

可能性を開拓していく夢があるから

こそ、楽しいのでしょうか。

塩谷 そうですね。

どんな研究でもそうだと思うんで

すけど、最初に研究のテーマを設定

したときに、こうなりそうだなと予

測がつくことと、その先はわからな

いなということの比率ってあります

ね。二番煎じ的、というとヘンです

けども、人の後を追っかけてるよ

うな仕事だと、 9割 くらいがこうな

るだろうと予測のつく研究になるで

しょう。けれども、私たちの研究っ

ていうのはまった くゼロからのス

ター トで、このような考え方で金属

を並べたというのは世界でも初めて

なんです。そのあとをアメリカのグ
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ループが追っかけてるって形になっ

ている。こういう仕事だと、予測の

つくところは 1割 くらいで、 9割 く

らいはわかんないところがあるわけ

です。この比率は、あまり片方が小

さすぎても問題なんですが、適当な

バランスのところで研究テーマを設

定すると、やつている人がいちばん

楽しいんじゃないかなと思います。

いつも何やってもうまくいかない

と、学生も元気なくなっちゃうんで

(笑 )。

藤井 それはそうですよね (笑)

塩谷 結果が出てきそうだな、と思

いながら少しずつ進んでいける、と

いうようなバランスが大事だと思い

ながらやっています。

理墓ダ「
髪理ヨ
グ 1逐

嶺
濃
眼

1今用r分
子はストレス

藤井 私はとても奇妙なバクテリア

と、それに感染するウィルスの性質

を解析してるんですが、予測がつく

ところと、さつぱりわからないとこ

ろのバランスを考えると、わからな

いところが実に大きいんです (笑 )。

塩谷 今、うちの研究室では、バイ

オロジカルな方面にも取り組んでい

ますが、出てくる結果からは、やっ

ぱり原子レベルの話のような情報が

得られないんです。ある意味でおお

ざっぱな結果しか出てこない。

藤井 私のウィルスにしても、もの

すごくたくさんの原子や分子が複雑

に集まってできているわけですもの

，

・
シ

ね。小さいと思っていたけど、銅イ

オンよりはむちゃくちゃ大きい。

塩谷 結果は出るんですけども、

ほんとに詳しいところというのは

90%以上わからないんです。そう

すると、僕たちの研究の進め方か

らすると、すごくストレスがたまる

(笑 )。

バイオの方へいけばいくほど、わ

からないこと、気にかかることが多

くなる。これはたぶん、最初からつ

物をやってる人と、化学から生物に

行った人では、そのへんのイメージ

が違うかもしれませんね。

藤井 う―ん、違いますね。

塩谷 こう言ったら失礼になるかも

しれないですが、生物をやっている

方が原子レベル、分子レベルの間

題をふだん意識されているかという

と・ 00

藤井 少なくとも私はあまりしてい

ないかもしれません。現象の大まか

[ょ :『

だけを見ているような気が0
塩谷 それはしょうがないと思うん

ですよね。だからと言って、化学の

人がそれをなんとか解決できるかと

いうと、できないですから。でも最

近、例のノーベル賞の田中さんのお

仕事にもあるように、タンパク質と

いったかなり大きな分子も化学の対

象になりつつありますね。これは私

たちにとっても非常にうれしいこと

です。

藤井 なるほど、扱うものの分子量

―
_



が大きくなればなるほど、現象が複

雑になってス トレスがたまる。その

ス トレスを・・・

塩谷 ええ、少し解消することにな

るきっかけになるのではないかと。

少なくとも、今から研究をスター ト

しようという人は、ス トレスがかな

り軽減された状況から始められるよ

うになっていると思います。

思わず「ウワーッ」 と

声が出てしまうこと

藤井 お話をうかがう前は、人工D

NAというのはかなり応用的色彩の

強い研究だと思っていたのですが、

金属を配列するということ、物性と

いうものへの興味に立った、まさに

基礎理学から出発 しているご研究だ

ということがわかってきました。

ところで、私も理学としての生物

学を、つまり、農業や医療に応用で

伊
ることにすぐには目的をおかない

で、「おもしろい現象」の仕組みを

追求していくということをやってい

ます。こういった基礎研究というの

はしばしば「じゃあ、それがわかっ

て何になるんだ」ということが問題

にされますね。

塩谷 それは非常に難しい質問です

よね。いろんな雑誌の対談などでは

よく、そういったことが聞かれます

ね (笑 )

藤井 ええ (笑 )。 もちろん私は、

本質的におもしろいことであれば、

それはいつか、さまざまな分野で

役に立つはずだと信じているんです

が、先生なら、この究極の質問に対

して、どのようにお答えになります

か ?

塩谷 そうですね 。・・。ほんとう

に基本的な、本質的な事象、あるい

は物性というようなものが発見され

たときは、それが実際、何の役に立

つのかわかるまでには時間がかかる

ケースもあると思います。 しかし、

真にすぐれた科学者であれば、発見

した時点でいろいろ想像しているは

ずですよね。その波及効果はとても

大きいと思います。

ところで、大学 とい うところに

はもちろん、学生さんがいるわけで

す。化合物はいっぺん作ってしまえ

ばずっとス トックできますけれど、

学生さんは 2年か 3年か、とにかく

一時的にしかいません。その間に、

科学者としてのスター トラインに立

てるように訓練するんですね。その

ときに、ただ応用だけに携わってい

くのと、役に立つかどうかはわから

ないけれども、何かワクワクするよ

うなことを体験 して社会に出ていく

のとどっちがいいかって言ったら、

やっぱり後者のような気もするんで

す。それがほんとに役に立つかどう

かというのは、研究室のボスが方向

性をコントロールすればいいことで

あって (笑 )

藤井 ふむふむ (笑 )

塩谷 学生さんはほんとうに短期間

しかいないわけですから、その間に

ほん とうにおもしろいこと、 うま

くいったらウワーッと声を出すよう

な、そういうテーマと出会うことが

大事だと思います。

実際に、そ ういったテーマを求

めてくる学生さんもたくさんいます

よ。今、理科離れがどうのこうのっ

て言われているけれども、モチベー

ションをもっている子はたくさん

いると思うので、そういう子たちが

トーンダウンしちゃうことのないよ

うに、なんとかそのモチベーション

をキープ、もしくは増幅させて卒業

してもらいたい。

藤井 うまくいって「ウワーッ」っ

て声が出てしまう体験、いいですね。

思わず味をしめてしまいそう。

塩谷 ある研究の絶対的な価値とい

うのは評価に時間がかかるというこ

とでおいておくとしても、少なくと

も学生さんが、ただ他人の後を追い

かけていくだけじゃなくて、たとえ

同じものを扱っていても、新しい切

り口を見つけられるような、そう

いった環境をつくってあげられたら

いいなと思っています。

藤井 人工DNAを 初めとする機能

性の分子は、基礎的にも応用的にも

さまざまな切 り口が見つけられそう

で、そこがとても魅力的ですね。

塩谷 応用と基礎というのはリンク

しているものですから、どちらかが

重要などということはないと思いま

す。今回の研究も7年かかったわけ
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ですが、これは終わったんじゃなく

て、ほんとうにスター ト地点に立て

たということなんです。ここまでで

きると、あとはどんどん、いろんな

可能性が出てくるでしょう。これを

応用研究という言い方もできるのか

もしれませんが、そのような一連の

研究の中で、たとえば新しい金属の

配列ができたときに、ひょっとした

ら教科書に載るような非常に重要な

知見が隠されているという可能性も

あるわけです。

ですから、いつも基礎と応用の両

方を見ながら研究を進めていくこと

が大切だと思います。応用をやりな

がらも、その中にとてもベーシック

なものが隠されているかもしれない

ということを、頭のどこかでいつも

意識していないと、絶対に見つから

ないでしょうし、研究そのものもつ

まらなくなると思います。

1否竿撃」層Fも
」、人工

藤井 今 日お話をうかがっていて、

新鮮に思ったことがあるんです。私

がやっている生物学というのは、今

日の前にある自然現象に興味をもっ

て、その仕組みをいろんな手法を用

いて調べてい くというものなんで

す。でも、今日のお話では、まず自

分で現象をつくって、さらにその先

どうなっていくんだろうと観察する

という関わり方ですね。それがおも

しろいと思いました。

塩谷 うん。バイオの研究者の方々

は自然界に存在する現象を明らかに

しようとしている。それは天然に与

えられたものですよね。私たちはそ

こを全部 自分でデザインしてつ く

るところから始めるということです

ね。ただ、できてしまうと、後の観

察するところはぜんぶ同じなわけで

すね。

藤井 ええ、ええ、そこはまったく

同じですね。

塩谷 それは、育てた子どもが、こ

れからどうなるか楽しみだなって見

てるようなもんなんです。ただ天然

の現象っていうのは非常に高度な、

できのいい「子どもJなだけに観察

するのもむずかしい。逆にそこから

とてもおもしろいことが ドンドンで

てくる可能性がありますよね。で、

ま、僕ら程度の頭で考えてつくった

ようなものは、そこまで高度な機能

をもっていませんから (笑 )、 もち

ろん自分でつくったものですからか

わいいんですけども (笑 )、 観察す

るレベルが天然のものとは違う可能

性はあるんですが。

藤井 私 も、 自分の手でみつけた

ウィルスなんて、自分の子どものよ

うな思い入れがあります。まして、

自分で一からつくった「子ども」は

かわいいでしょうね。

塩谷 そうですね。今、ものづくり

という言葉がはやっていますが、天

然では起こっていない現象というの

があります。人工的に設定したから

初めて起こるような現象。それを見

つけたいというのがやっぱり、大き

な ドライビング・フォースですね。

それと、ものをつくる楽 しさ、つくっ

てい くプロセスが楽 しい とい うこ

とがありますね。しかも、少し抵抗

がある合成の方が楽 しいですよね。

スッといったらおもしろくない。

藤井 少し手のかかる子どもの方が

かわいいわけですね (笑)   ● l

塩谷 けれども、ものづくりという

のはとても泥臭くて、時間がかかる

し、体力もいるし。

藤井 そうですね。

塩谷 ほんとにたいへんで。学生の

中でも、やっぱり何年間もうまくい

かなくて苦労している子がいて、そ

ういう子にはほんとに申し訳ないと

いつも思ってるんですけれど、そう

いうベースが積み重なって、 7年か

かって今回の成果が出たわけです。

彼らの努力がなければこういったo
のは決してできませんでした。論文

には数名の名前 しかないのですが、

ほんとうなら、過去 7年間、この研

究に関わってきた皆さんの名前をす

べて載せなければいけないと思って

います。実は今回、OBやOGのみ

なさんにこの論文が出るという報告

をする機会があったんですが、とて

もうれしいことに「この日を待って

いました」と、自分のことのように

みんな喜んでくれたんです。

それは藤井 うわあ、いいですね。



きっと、現場でワクワクしている時

間を共有していたからでしょうか。

塩谷 そうです。それでみんな喜び

を共有してくれたので、とてもうれ

しいですね。ほんとうにあきらめな

くてよかったな、と。私は一瞬あき

らめたんですけど (笑 )。 スタッフ

や学生が「いやいや、まだやってみ

よう」と。僕が逆に元気をいただい

て、ここまで来られたんです。若い

CXの パワーだと思います。

一方で今の若い人は、就職とか進

学とか、研究室を選ぶときなんかで

も、居心地のいいところを選ぶよう

な傾向が、ま、若干 (笑)あるよう

な気がします。

藤井 そう。・・かも (笑)しれま

せんね。

塩谷 でも、企業の人の話を聞い

てみると、どんな環境でもめげずに

やっていけるようなたくましさが必

要だとおっしゃるので、これからは

り
究室の中もなるべく居心地を悪 く

して (笑 )、 その中でも生き残った

やつがやっていくと、そのくらいの

ほうがいいのかな。

藤井 いやあ、それはその (笑 )、

お手やわらかにお願いいたします。

1理学を志す人へ

藤井 ところで今回の記事は、高

校生の皆さんにも広 く読んでもら

おうと思っているんです。中にはも

ちろん、理学部に行ってみようと考

えている方もたくさんいらっしゃる

と思うんですが、彼らがふだん勉強

する教科書を見ると、なにもかもが

解明されたように書いてある。これ

では、自然科学ではもう、わからな

いことはないんじゃないかっていう

くらい。そうすると高校生にとって

は、理学部に行って何ができるんだ

ろう、自分ができるおもしろいこと

はなんだろう、ということが一番気

になるんじゃないかと思うんです。

塩谷 また難 しい質問ですね (笑)。

わかっていることはわかっている

こととして勉強することはいいと思

うんです。結局のところ、「わから

ないことは何か」ということを知る

のが大切
‐
なわけですが、それを知る

ためにはある程度勉強 しておかない

と、わからないことがわからないで

すから。それが、若いうちにする勉

強の意味なのではないでしょうか。

今はわからないけれど、わかった

らきっとすごくおもしろいんだろう

な、というこ―とを見つけられたら、

それがすごくいい研究テーマになる

はずですよ。それを見つけたときは、

とてもいいスタートを切れているこ

とになります。非常に大きなドライ

ビング・フオースを得て研究を進め

られるでしょう。

これはどちらかと言うと「ものを

見る」という観点からの話でしたが、

「ものをつくる」という観点からみ

ると、「どんなものが今つくれない

んだろうか」ということになります

ね。

藤井 ああ、なるほど。

塩谷 たとえば私たちの原点も、金

↓
ぐ



DD

属を並べられないというところから

来ているわけですよ。どうやったっ

て、なかなかむずかしいんです。だ

からもう、そこにはテーマはいっぱ

いあるわけです。たとえば今、金属

を直線に並べてますけど、三角に並

べようとか四角にしようとか 。・・

藤井 ハート型にしようとか。

塩谷 (笑)ま あ、そういったこと

は今はできない。できないけれど

も、考えなくちゃいけない。そこで、

10%く らいできそうなのか、そ

れとも80%く らいはできる見込み

があるのか、といったバランスを考

えながらテーマを決めていくわけで

す。あまりにも突拍子もないような

ものだと、どうやってアプローチし

ていいかもわかりませんから。たぶ

ん、 2～ 30%の可能性がありそう

だと思ったら、なんとか切り込んで

いってやってやろうということにな

るんだろうと思います。いろいろな

バックグラウンドをうまく使つて、

これだつたらなんとか上までのばれ

るかなという最初のとっかかりをな

んとか見つけて、食らいついていく。

・・・なんだか矛盾してますよね

(笑 )わからないことは、おもしろ

いかどうかわからないはずなんだけ

ど (笑 )

藤井 そういえばそうですね (笑 )

でも、わからないと思った時点で、

それはおもしろいと思っている部分

もありませんか?

塩谷 そうですね。ただ、それがほ

んとうに個人的なものであるか、一

般性の高いものであるかっていうこ

とが大事で、後者の場合はいろいろ

な実用化などの可台旨性にも自然につ

ながっていくだろうと思います。ま

た、そういうことを思いついている

人というのは、頭の中でその先の夢

はできていると思うんです。そうい

うのが非常にいい研究じゃないで

しょうか。

それにしても、わかったらおもし

ろそうだなってことを見つけるって

いうのは、なんですかね、長嶋さん

の勘みたいなものでしょうか (笑 )

藤井 嗅覚というか。

塩谷 ええ、センスみたいな、嗅覚

みたいなものですね。そういったも

のは、どうやって養われるんでしょ

うかね。研究者の中には、非常にそ

ういった嗅覚の鋭い人がいるので、

それが何に基づいているのかという

ことがわかれば、私ももうちょっと

まともなことが言えるんですけど。

藤井 いえいえ。とても参考になり

ました。

塩谷 「理学部に来たら何ができる

か」というご質問でしたが、ひょっ

としたら科学ではなくて、ほかの領

域に行ったとしても、テーマの設定

の考え方は同じようなものになるか

もしれませんね。

藤井 私は生物学をやっていて、今

日は分野がまったく違う化学のお話

をうかがってきたわけですが、何か、

どこか、似てるなあと感じたのです

が。

塩谷 いや、同じではないでしょう

か。たとえば私が明日から藤井さん

の研究室に行つて、何かやりなさ

いって言われたらやりますよ、なん

とかして。わからなければわからな

いなりにね。

藤井 私もこちらへ来たとしたら、

何かしらやってみると思います。

塩谷 それでまた違う切り口が見つ

かる可能性もありますし。だから夏D
動とか、交流とか、そういうことが

大事なんじゃないかと思います。

藤井 今日はほんとうにありがとう

ございました。



学生の方はふだん、研究室でど

んなことを考えているのだろう。

DNAの 中に銀を並べている、博

士課程 3年生の山田泰之さんにお

話をうかがった。

藤井 ほんとうにたくさんの方々

が関わってきて、苦労の末にす

ばらしい成果が出たところだと塩

谷先生にうかがいました。もちろ

んこれがゴールではないわけで

すが、正直言つて、先が見えない

時期ってありましたか? それと

も、先は見えてました ?

山田 う―ん。実は学会に行って

も、「できたらほんとうにおもし

ろいと思うけれど、そんなことは

不可能なんじゃないか」というよ

うなことはよく言われました。

藤井 あ、そうだったんですか。

山田 でも、先生方を始め、自分

たちはできると信じていました。

信じないとちょっと・・ 。(笑 )

藤井 そりゃ、前には進めません

よね (笑 )。 今後も研究をお続け

になるということですが、研究者

になろうというのは、いろいろな

意味でむずかしいことがあると思

うんです。それでも続けようと思

われたきっかけはなんですか ?

山田 そうですね。アイディアを

出すことさえできれば、いろんな

おもしろいことができる、という

ことを味わっちゃったからかもし

れません。

藤井 ははあ。やっぱり味をしめ

てしまったわけですね (笑 )。

山田 「もう一度あの喜びを味わ

えるかもしれない」と思って、つ

いつい。

藤井 苦 しみあっての喜びです

ね。苦しんでいる最中は、ほんと

につらいんですけどね。

山田 ある意味、懲りることを知

らないのかもしれません。

藤井 ところで山田さんは、何を

しているときがいちばん楽しいで

すか?考 えているときとか、手

を動かしているときとか。

山田 考えていることが、うまく

いったときですね。

藤井 (笑)そ りゃそうだ。

最後に、今、いちばんやりたいこ

と、知りたいことをお聞かせくだ

さい。

山田 生物体を構成している組

織って、とても複雑ですごい機能

を果たしていますよね。それを化

学者の手で、自分の手でつくりあ

げてみたい。化学の強みである「モ

ノをつくる」ということを追求し

ていきたいです。化学者なら、誰

に聞いても同じことを言うと思う

んですが。




