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  飯島澄男の挑戦。 
Close up

科学は社会のニーズにどう応えるか 

JSTイノベーションプラザ・サテライトの仕事 
地域発のイノベーション。 01Topics

セレンディピティー的研究の醍醐味について。 

02Topics 　研究領域　の  誕生 。 



気体をごしごし洗う工芸品 
【ガス洗浄瓶】 

　気体（ガス）中に含まれている不要な成分を、

液体に吸収させて取り除く（つまり「洗浄」する）

ためのガラス瓶が、「ガス洗浄瓶」（ｇａｓｗａｓｈｉｎｇ-

ｂｏｔｔｌｅ）である。気体をごしごし洗う瓶という意味で、

「洗気瓶」（ｓｃｒｕｂｂｉｎｇｂｏｔｔｌｅ）ともいう。 

　ガス洗浄瓶の本体は広口の共栓瓶だが、ミソ

は栓に開けられた２つの穴と２本のガラス管にある。

すなわち、一方の穴を通ってガラス管（Ａ管とする）

が長く瓶内に差し込まれ、もう一方の穴からは瓶

の外側に別のガラス管（Ｂ管とする）が突き出ると

いう細工が施されているのである。これがどのよう

に働くのか、一例として塩素ガスを洗浄して、純度

の高い塩素を取り出してみよう。一般に塩素ガス

には塩化水素と水分が不純物として含まれてい

るが、これを取り除こうというのである。 

　水を入れたガス洗浄瓶の中にＡ管から塩素ガ

スを送り込んで水中に放出する。すると、ガスが水

中を通って上昇する間に、水溶性の高い塩化水

素は水（洗浄液）に溶けて吸収（洗浄）され、その

分だけ純度の高くなった塩素ガスがＢ管から出て

いく。さらに、このＢ管の先にもう１つガス洗浄瓶を

連結し、瓶内の濃硫酸を通せば、吸湿性の強い

濃硫酸（乾燥液）によってガス中の水分が除去さ

れて、乾燥した純度の高い塩素を得ることができる。

つまり、２つのガス洗浄瓶により「洗浄」と「乾燥」

を行うことで、塩素が「精製」されたわけである。

精製のための洗浄・乾燥――これがガス洗浄瓶

の本質的な役割である。 

　ガス洗浄瓶は、19世紀の後半にドイツの医化

学者ドレッシェル（Ｅ.Ｄｒｅｃｈｓｅｌ1843～97）によっ

て発明された。その後、ガスと洗浄液との接触面積・

時間を大きくして洗浄効率をあげるため、主として

Ａ管の形態を変えた改良形（ミュンケ式やウォル

ター式など）がいくつも作られた。表紙の瓶もその

１つで、Ａ管先に横板のようなフィルターをつけて

微細口からガスを噴出させるタイプのもの。それに

しても、実験器具ながら何と微妙で繊細な造りで

あろう。その工芸品のような美しさについ見とれて

しまうのは、私だけだろうか。　　　　　　　　
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Running at the Miraikan

（文・西田節夫） 

偉大な科学者たちには、ほかの人たちなら見過ごしてしまう出来事から 
大きな意味を見出す力が備わっていた。そんな「セレンディピティー」的研究の 
醍醐味を、カーボンナノチューブの発見で知られる飯島澄男教授が語る。 
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科学技術振興機構の最近のニュースから…… 

JST Front Line    
 
セレンディピティー的研究の醍醐味について。 

飯島澄男の挑戦。    
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新理事長 北澤宏一からのメッセージ。 
「これからが、これまでを決める」 

ＪＳＴ新理事長の紹介に始まり、既存の問題点をカバーする地震計や地雷探知に役立つ新たな 
センサーの開発、シンポジウムの告知など、今月もさまざまなジャンルのニュースをお届けします。 

NEWS 01 人 

　理事長就任に当たり、浄土宗のお寺に
伝わる「これからが、これまでを決める」
という言葉を噛み締めています。これま
での数年、日本の科学技術を巡る環境は
未経験の大きな変化を遂げてきました。
文部科学省の誕生、独立行政法人の誕生、
大学の法人化、国の知財政策の変更（バ
イ・ドール）、情報技術の桁違いの進展
とインターネット時代の到来など。その
なかで、ＪＳＴは沖村前理事長時代に大
きな変化を遂げてきました。しかしなが
ら、大学が本当に変化を始めるこれから
の数年、さらに大きな変化は必至です。 
　進化論のダーウィンは「次の世代を制
する種は強い種でもなく、頭の良い種で
もない。周囲の環境に最も素早く適応し
た種である」と言っています。ＪＳＴは
日本の科学技術政策を最適に実施するこ
とを目的とする機関ですが、直接のプレ
イヤーを抱えている機関ではなく、むし
ろ、研究者の情報収集活動や研究活動を
支援し、子供たちにサイエンスを伝える
先生や科学館、ボランティアなどの活動
を支援する、という意味で野球のフロン
トにあたるサービスの提供が主体であり
ます。プレイヤーの置かれた立場が変化
する時、ＪＳＴのサービス内容も当然変
わります。 

　21世紀に入った最初の５年間、世界
は「Ｒ＆Ｄメガコンペティション時代」
に入ったと言われました。次の５年間、
世界は「イノベーション時代」へと突入
したように思われます。イノベーション
時代には「社会のための科学技術」がこ
れまで以上に問われます。国際社会のな
かで日本が置かれた状態、すなわち、国
際競争力、日本の存在感、アジア・アフ
リカとの共存、人類共通の課題への挑戦
といった問題、国内の社会問題としては、
ＧＤＰの飽和、若者の夢の喪失、大人た

ちの閉塞感など、科学技術と大きく関わ
ると思われる課題が山積みです。特に、
日本の若者たちに挑戦目標を与える科学
技術の研究方向が大切と思います。 
　５年余前、まだ大学にいた私のリクエ
ストであった「若者と夢」という題目の
「異分野フォーラム」を、当時のＪＳＴは
採り上げてくれました。「若者が夢を持て
ないような国であっては、ほかの何が合
格していてもそのような国家は失格」と
考えていました。このフォーラムは70
名の参加者の提言「日本の若者たちが再
び夢を取り戻すためには、私たち大人自
身が夢に向かって挑戦する後ろ姿を子供
たちに見せよう」「若者たちと夢を語り
合う場を創ろう」「子供たちを偏差値と
いうたった１つの尺度で測るのではなく、
たくさんの尺度を作ってそのなかに子供
たちそれぞれの活躍の場を作ろう」など
をとりまとめました。このフォーラムの
開催は、私自身がＪＳＴという組織に参
加させていただく礎となりました。 
　理解増進事業などでは、すでにＮＰＯ
の人たちも多く協力してくださるように
なりました。ＮＰＯは多様な尺度と正義
感の直接的源泉であり、子供や若者たち
にも直接的に働きかけます。21世紀初
めにスタートした日本科学未来館は子供
たちの夢のシンボル的な存在となってい
ますが、ユニークな内容と運営が世界の
注目を集めるようになってきました。研
究・開発事業からはイノベーション・シ
ーズが非常に活発に出るようになってき
ました。一言でいうと「社会的価値のあ
ることを経済的価値に変換すること」、
これが21世紀の元気な日本を目指して、
これから最も必要なことと考えています。
ＪＳＴの任務は研究費の配布を含めてす
べてこの言葉のなかに包含され、それが
成功したかどうかは「若者がより夢を抱
くことのできる社会に向けて努力したか」
を指標として判断したいと思います。若
者は言い訳では生きていけず、可能性に
かけて生きていくからです。 
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若者たちに挑戦目標を与える科学技術に。 

1943年長野県生まれ。理工学博士。66年、東京
大学理学部化学科卒業。68年、同大学大学院工学
系研究科工業化学専門課程修士課程修了。72年、
マサチューセッツ工科大学材料・冶金専攻博士課
程修了。東京大学工学部物理工学科助教授、工業
化学科教授、同大学大学院新領域創成科学研究科
教授などを歴任。02年、東京大学を退職、科学技
術振興事業団専務理事となる。07年9月まで独立
行政法人科学技術振興機構理事。専門は物理化学、
固体物理、材料科学、磁気科学、超伝導工学。86
年、高温超伝導（電気抵抗がゼロになる超伝導と
いう現象）を実証、“高温超伝導フィーバー”を
巻き起こす。著書に日本経済の現状を検証・考察
した「科学技術者のみた日本・経済の夢」（アド
スリー）など。 

Profile 北澤宏一（きたざわ・こういち） 

Human

科学技術振興機構　理事長 
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科学技術振興機構（JST）の最近のニュースから…… 
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成果公開 

　地雷探知には現在、金属探知機と地中
レーダーが使われていますが、金属探知
機は地雷以外に反応することも多くあり
ます。人道的対人地雷探知・除去技術研
究開発推進事業では、爆薬の主要構成元
素である窒素に注目して「爆薬そのもの
を探知する」新しいセンサーに５年をか
けて取り組み、次の３つを開発しました。 
１．軽量・小型で、バギー車両にも搭載
可能なＮＱＲ（核四極共鳴）センサー（研
究代表者：糸崎秀夫・大阪大学大学院基
礎工学研究科教授）（写真中・右） 
２．ガンマ線の入射方向から地雷の位置
を特定できる中性子利用型センサー（研

究代表者：井口哲夫・名古屋大学大学院
工学研究科教授）（写真左） 
３．地雷方向からのガンマ線を識別し、
低ノイズ化を実現した中性子利用型セン
サー（研究代表者：吉川潔・京都大学エ
ネルギー理工学研究所名誉教授） 
　これらのセンサーは金属探知機や地中
レーダーをサポートする革新的な技術で、
テロ対策など、より広い爆発物探知への
応用も可能です。９月７日には、名古屋
大学東山キャンパスでこれらのセンサー
を搭載した地雷探知機の試作機の公開デ
モンストレーションが行われ、予想を上
まわる盛況となりました。 

開発成功 

　潮汐による揺れから激震までを１台で
計測できる「ディジタルサーボ地震計」
が、独創的シーズ展開事業・委託開発か
ら生まれました。 
　地球上では、潮の干満によって起こる
非常に小さな震動から、震度７を超える
激震までさまざまな揺れが発生していま
す。現在使用されている地震計は、小さ
な地震が計測できるものと、大きな地震
が計測できるものの２種類あり、地震発
生のメカニズムの研究や激震の観測など、
用途に応じて、この２種類を使い分けて
います。しかし、複数の地震計を管理す
るとコストがかさむうえに、計測結果が
地震計の種類ごとに異なるために解析が
難しいという問題点がありました。 
　今回の開発は、横浜市立大学国際総合
科学研究科の木下繁夫教授らの研究成果
をもとに、委託された（株）東京測振が進
めたものです。 
「ディジタルサーボ地震計」は、超広帯

域・高感度という特徴を生かして、研究
開発用や耐震構造設計用の地震計、ある
いは構造物健全度診断用の地震計として
高い性能を発揮することができます。ま
た、本開発の成果であるディジタル制御
や非線形バネの技術は、現在使用されて
いる地震計への応用も可能です。さらに、
これ１台で地球上で発生するほとんどす
べての地震を計測することができるため、
複数の地震計を管理する手間とコストが
省けると同時に、計測データが統一され
解析がしやすくなり、地震計の用途拡大
と精度の向上が期待できます。 

ディジタルサーボ地震計の測定範囲 

 Good

潮の干満で生じる小さな脈動から震度7を超える激震まで計測可能! 
超広帯域・高感度ディジタルサーボ地震計を開発。 
 

現在主に使われている地震計はＢとＣ（上）。デ
ィジタルサーボ地震計は、この2種類が計測する
地震の周波数と加速度を1台でほぼカバー。 

9月7日のデモンストレーションでは実物を目にするこ
とができました。当日展示された中性子を利用している
地雷探知センサーの試験機（左）と、ＮＱＲセンサーの地
雷探知機を遠隔操作アーム付きバギー車両「ＧＲＹＰＨ
ＯＮ」に搭載したもの（中）。アームの先につけたＮＱＲ
センサー（右）により、遠隔操作で地雷探知が可能。 

（注）非線形バネ：熱処理により、反発力が加える力に
対して大きくなるという比例関係をなくしたバネの総
称。本開発では、特定の変位量の場合に反発力が
小さくなる特性を持たせた。 

　電磁式地震計（1950年頃から使われた気象庁59型等） 
　強震計（Ｋ-ＮＥＴ） 
　微小地震系（世界標準地震計観測網等） 
　ディジタルサーボ地震計 
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ディジタルサーボ地震計 

人道的対人地雷探知・除去技術研究開発
推進事業の開発成果を発表するシンポジ
ウムを、日本科学未来館で開催します。 
このシンポジウムは日本科学未来館の企
画展「地下展 ＵＮＤＥＲＧＲＯＵＮＤ
－空想と科学がもたらす闇の冒険」の関
連イベントの１つとして行われます。今
回完成したセンサーの試作品展示も予定
していますので、ぜひお越しください。 
 
日時：平成19年12月３日（月） 

10：30～17：00 
場所：日本科学未来館　みらいＣＡＮホール 

終了シンポジウムを開催 

人道的対人地雷探知・除去技術 
研究開発推進事業 

「爆薬そのものを探知する」地雷探知センサーを開発。 
これまでの探知技術（金属探知や地中レーダー）をサポートする革新的技術! 
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　日本最大級のサイエンスコミュニケー
ションイベント、「サイエンスアゴラ
2007～みんなでつなごう 未来のスイッ
チ～」が、東京・お台場の国際研究交流
大学村で11月23日（金）から25日（日）ま
で開催されます。 
　２回目の開催となる今年は、好評だっ
た昨年を上回る出展数になる予定です。
学際的なテーマを扱うシンポジウムや、
展示による企画が多くなりました。生命
科学を倫理や行政の視点も交えて論じる
シンポジウム、“ロボットの人類学”を
考える企画、サイエンスをアートで表現
した展示などが行われます。また、野菜
からＤＮＡを取り出す、身近なにおいを

体験する、ロケットを作るなど、参加体
験型のワークショップの企画もたくさん。
理科教育の現場に携わる方はもちろん、
家族連れでも科学を知り、楽しめるイベ
ントです。 
　企画や参加方法の詳細は、公式ホーム
ページにアクセスしてください。 
ｈｔｔｐ://ｓｃｉｅｎｃｅｐｏｒｔａｌ.ｊｐ/ｓｃｉｅｎｃｅａｇｏｒａ/

成果報告会 NEWS 06シンポジウム NEWS 05

「ナノテクノロジー分野別バーチャ
ルラボ」は、ＪＳＴがナノテクノロ
ジー分野への総合的・重点的な取り
組みとして実施している基礎研究事
業です。文部科学省が定めた３つの
戦略目標のもとに10の研究領域を
設定し、研究領域ごとの研究推進に
加え、研究者が研究領域を超えて相
互に連携することで、集中的かつ挑
戦的な研究を進めてきました。この
ナノ・バーチャルラボは本年で最終
年度を迎えます。 
　そこで、これまでに得られた多く
の成果の報告会を「ナノテク・未来
への挑戦」と題して開催し、その将
来性を展望します。「環境・エネル
ギー分野」（11月29日（木）、新都市
ホール）・「ナノデバイス分野」（20年
1月11日（金）、新都市ホール）・「ナ
ノバイオ分野」（20年1月22日（火）、
ベルサール九段）の３回に分け、研
究内容に関するポスターセッション
も同時に開催する予定です。詳細は
ホームページをご覧ください。 
ｈｔｔｐ://ｎａｎｏ-ｓｙｍｐｏ.ｊｐ 

ナノテクノロジー分野別 
バーチャルラボ成果報告会 
「ナノテク・未来への挑戦」開催。 

科学と社会をつなぐ“広場”「サイエンスアゴラ2007」。 
11月23～25日、国際研究交流大学村で開催!

イベント 

 
 
 
 
「ロケットをつくろう！ワー
クショップ」24日10：00 
©科学技術コミュニケー
ション工房スペースタイム 

参加企画の一例 

中国総合研究センター主催 
「日中R&D連携シンポジウム」を開催。 
 

昨年の7月18日に国連大学で行われた、中国総合研究セン
ターのオープニング記念シンポジウムの様子。 

「サイボーグに未来は
あるのか？～エンハン
スメント技術の光と影」
25日15：00

©東京理科大学 
　・小林宏研究室 

Event

　11月 16日（金）に、ＪＳＴ中国総
合研究センター主催の「日中Ｒ＆Ｄ
連携シンポジウム」が、政策研究大
学院大学の想海楼ホールで開催され
ます。 
　中国総合研究センターは、日本と
中国の間の科学技術政策の相互理解
を深めるための情報発信と、科学技
術交流と共同研究を促進することを
ミッションとした活動を行っていま
す。シンポジウムの開催は、昨年７
月に行われたセンターのオープニン
グ記念シンポジウムに次いで２回目
です。 
　今回のシンポジウムでは、中国全

土に430万人の会員を持つ民間の科
学技術団体である中国科学技術協会
の斉譲副主席や、中国国家自然科学
基金委員会の沈文慶副主任、中国の
大手家電メーカーの海爾（ハイアー
ル）集団の陳広乾ＣＩＯなどを招き、
日本と中国のＲ＆Ｄ（リサーチ＆デ

ィベロップメント＝研究開発）
連携をテーマとした講演やパ
ネルディスカッションを行い
ます。 
　積極的に海外とＲ＆Ｄ連携
を行っている中国の実情を知
るための絶好の機会です。定
員は300名で、先着順に受け
付けます。プログラムの詳細
や参加方法はホームページを
ご覧ください。 
ｈｔｔｐ://ｃｒｄｓ.ｊｓｔ.ｇｏ.ｊｐ/ＣＲＣ/
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Profile いいじま・すみお 
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　科学的な方法とは何かと問われれば、

多くの人は、仮説をもとに実験を重ね、

得られたデータに基づき論理的に考え

ていくスタイルを思い浮かべるだろう。

しかし、科学史をひも解くと、それとは正

反対な「偶然」の逸話として語られるも

のが少なくない。アルキメデスは、湯船

から水があふれるのを見てアルキメデス

の原理を発見した。レントゲンは、クル

ックス管を用いて陰極線の研究をして

いた時、たまたま机の上の蛍光紙の上

に暗い線が現れたのに気づいたのがき

っかけでＸ線を発見した。ほかにも、ダイ

ナマイト、ペニシリン、放射線など、じつ

に多くの発見が、予期せぬ偶然から生

み出されているのだ。 

　しかしそれはただの偶然ではない。偉

大な科学者たちには、普通なら見過ご

してしまう出来事を見逃さず、大きな意

味を見出す力――「セレンディピティー」

が備わっていたのだ。飯島澄男教授も、

自らの研究生活のなかで、セレンディピ

ティー的研究の醍醐味を味わってきた。 

1939年生まれ。ＮＥＣ特別主席研究員、名城大学大学院理工学研究科
教授、独立行政法人産業技術総合研究所ナノカーボン研究センター長。
ＪＳＴ ＥＲＡＴＯ「林超微粒子プロジェクト」グループリーダー（82～87年）、
ＩＣＯＲＰ「ナノチューブ状物質プロジェクト」代表研究者（98～02年）、現
在は戦略的創造研究推進事業（ＳＯＲＳＴ）飯島チーム研究代表者。 

何かを探している時に、別の価値あるものを見つける能力・

才能を指す言葉。ホッジズの童話『セレンディップの三人

の王子』にちなんだ造語で、失敗してもそこから学び取る

ことができれば成功に結びつくという意味でも用いられる。 

【serendipity】 

アルキメデスの原理、Ｘ線、 
ダイナマイト、ペニシリン…。 
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CNT（カーボンナノチューブ） 

C60（フラーレン） 
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さまざまな可能性をもった新素材として世界中の研究者から注目を集めるカーボンナノチューブ。 
偶然に見える発見の背景には、それを必然に変えるための苦い経験があった。 
 

フラーレンブームのなか、 
苦い経験から冷静さを忘れなかった。 
　1991年、飯島教授は、Ｃ60というフ

ラーレン（下図参照）が成長する仕組み

を研究していた。 

　フラーレン（分子）とは炭素原子が

60個集まって、ちょうどサッカーボー

ルのように五角形と六角形からなる球体

を形作っているものだ。純粋な炭素の形

としては、炭（チャコール）、ダイヤモ

ンド、グラファイトの３種類が広く知ら

れていたが、フラーレンはそれに続く第

４の形として1985年に発見された。 

　1990年、その大量合成につながるア

ーク放電法が見つかったことで飛躍的に

研究が進み、カリウムなどの金属を混ぜ

ると低温で電気抵抗がゼロになる超伝導

性を示すなど、面白い性質が次々と明ら

かになっていた。 

　飯島教授の専門

は高分解能電子顕

微鏡を使った観察

で、以前タマネギ

のように何重にも

重なった構造をつ

くっている炭素を

見たことがあった。

それがフラーレン

の成長の仕組みに

関係しているので

はないかと考え、アーク放電法によって

大量合成されるフラーレンのなかに、そ

うした構造を持つものを探してみた。な

かなか見つからず試行錯誤を重ねた末に、

多くのフラーレンが含まれるススではな

く、炭素棒の電極の陰極側に目的のタマ

ネギ構造の炭素があることに気づいた。 

　それからはフラーレンの成長の仕組み

の研究が進んだ――となりそうなところ

だが、事態は意外な方向へと進展してい

く。陰極側の炭素棒の様子の写真を見て

いた飯島教授の目は、タマネギ構造以外

のあるものに釘付けになった。そこには、

フラーレンのような球状ではなく、多く

の針状の結晶の姿が写っていたのだ。今

日、世界中の注目を集めるカーボンナノ

チューブ発見の瞬間だった。 

　カーボンナノチューブは、その名の通

りカーボン（炭素）からなるナノサイズ

の太さ（１ナノメートルは10億分の１

メートル）のチューブ状の物質で、六角

形の平面的なシートが円まった筒状の構

造をしている。その後の研究により、丈

夫な強い原子結合をもち、薬品とも反応

せず安定で、通常は電気を通すが構造の

違いによって半導体になるなど、さまざ

まな興味深い性質をもつことが明らかに

なり、大きな可能性を秘めた素材として、

フラーレン以上の注目を集めているのだ。 

　カーボンナノチューブの発見は、フラ

ーレンの成長の仕組みを調べる研究の過

程で偶然になされたように見える。しか

し、それはただの偶然ではない。当時、

世界中であらゆる研究者がアーク放電に

よってフラーレンの研究をしていた。 

　けれども、そこにあるカーボンナノチ

ューブを飯島教授以外のだれも発見でき

なかったのだ。飯島教授だけが注目でき

た背景には、数年前の苦い経験があった。 

「当時は超伝導酸化物の研究がブームで、

私も超伝導酸化物の結晶構造を高分解能

電子顕微鏡で見てやろうと意気込んでい

たのですが、結局、何ら超電導の本質に

関係ありませんでした。自分がやったこ

とが無になってしまった空しさだけが残

りました。 

　そのため、フラーレンのブームが来た

ときには同じ誤ちは繰り返すまいと思い、

ただ結晶構造を見るだけでなく成長の仕

組みをテーマに決め、新しい発見がない

かとアンテナを張っていました。だから

カーボンナノチューブに反応したのです」 

　過去の経験が偶然を必然に変える―

セレンディピティー的研究の醍醐味だ。 

六角形のシートはいろいろな構造がある。そ
して、円まり方の違いにより、電気をよく通
したり半導体になったりする。 

炭素原子60個が
集まったサッカー
ボールのような構
造をしている。 

1.3nm

カーボンナノチューブを発見した電子顕微鏡。 
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20年間の研究と工夫が 
発見につながった！ 
　カーボンナノチューブの発見の後、研

究を進めるなかで、飯島教授はさらに新

しい物質を発見した。カーボンナノチュ

ーブからいくつもの角（ホーン）が出た

構造をしたカーボンナノホーンだ。 

　カーボンナノチューブの大量合成法と

して、強力なレーザーを使った方法を試

していたときのこと。本来なら高温にし

なければならないところ、まず室温でや

ってみて、できた物質を調べてみたら、

カーボンナノホーンを発見したのだ。カ

ーボンナノホーンは、いくつも角がある

ことで表面積がカーボンナノチューブよ

りも大きくなる。そのため、より多くの

ものを表面に吸着できるなど、カーボン

ナノチューブとは違った性質を示し、さ

まざまな形での利用が期待されている。 

　カーボンナノチューブ、カーボンナノ

ホーンとたて続けに発見をしている飯島

教授だが、それ以前にも発見の興奮を２

回、味わっている。 

　１つ目は大学院を出てすぐ渡ったアメ

リカ・アリゾナ州立大学研究員時代に、

原子１個１個の像を直接撮影するのに成

功したこと。それ自体、飯島教授が学生

時代から思い描いていた大きな夢であり、

世界初の快挙だった。 

　もう１つは、ＪＳＴの前身である新技

術開発事業団の創造科学推進事業（ＥＲ

ＡＴＯ）・林超微粒子プロジェクト基礎

物性グループのグループリーダーとして

研究した際、金の微粒子が動く姿を映像

で捉えたことだ。当時はナノサイエンス

が注目を集め始め、物質を小さくしてい

くと面白い現象が起こるということが指

摘されていた。金属を原子や分子のレベ

ルになるほど小さくしていくと不安定に

なるというのも、そこで考えられていた

仮説の１つ。電子顕微鏡というまさしく

ナノの世界を研究のフィールドにしてい

た飯島教授にとっては、とても興味をひ

かれたテーマであり、そんな時代の流れ

にも乗って、発見の興奮を味わうことが

できたのだ。 

「金の微粒子が動く姿を撮影できたとき

には、研究室から家まで30分、ニヤニ

ヤしながら喜びをかみしめるような気持

ちで歩いて帰ったことを覚えています。

研究者冥利に尽きる瞬間ですね」 

　カーボンナノチューブやカーボンナノ

ホーンの発見は、これらの経験があって

初めてできたものだと言える。 

「私がカーボンナノチューブを発見した

のは1991年ですが、1970年代から高分

解能顕微鏡を使った研究を続けていまし

た。その間、ほかの人には見ることので

きないものを見るために、さまざまな工

夫を重ねてきました。 

　それまではスチール写真に限られてい

た電子顕微鏡写真を、動画でも撮影でき

るように工夫したことが、金の微粒子が

動く姿の撮影につながりました。性能を

上げるために、試料の観察環境を改善し

て超真空にコントロールできるようにも

しています。いわば、20年間かけた研

究の結果、カーボンナノチューブにたど

りついたのです。 

　私の場合に限らず、科学の発見で偶然

の発見といわれるものは、その発見の裏

に、そこに至るまでの準備のプロセスが

あることを見落としてはいけないと思い

ます。技術を十分に蓄えて、武装してか

からないと、せっかくのものでも見逃し

てしまうでしょう」 

Close up

発見したのはカーボンナノチューブだけではない。その後のカーボンナノ 
ホーンや、それ以前の踊る金の微粒子など、さまざまな発見をしている。 

1 9 9 8年  カーボンナノホーンの発見。 

偉大な科学者は、予期せぬ偶然を必然に変える―  

カーボンナノチューブ
からいくつもの角（ホ
ーン）が出た構造をし
ており、表面積が大き
いなどの特徴をもつ。 

カーボンナノホーンはカ
ーボンナノチューブに先
駆け、大量合成する装置
が開発済（新エネルギ
ー・産業技術総合開発機
構のプロジェクトにて）。 

CNH（カーボンナノホーン） 

50nm 5nm

November 2007
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カーボンナノチューブやカーボンナノホーンは、実用化に向けた研究が進行中。世の中を変える 
イノベーションを生み出すためにも、セレンディピティー的研究が注目されている。 

「実験屋」として 
世の中の役に立つ発見を。 
　カーボンナノチューブやカーボンナノ

ホーンは現在、応用に向けた研究が盛ん

に行われている。 

　なかでも注目されているのが、カーボ

ンナノチューブに先駆けて大量合成法が

開発されているカーボンナノホーンの医

療分野への応用だ。 

　たとえば、抗がん剤などは特定の患部

にとどまり、長時間にわたって少しずつ

効果を発揮することが期待される。カー

ボンナノホーンは安定した構造をしてい

て、体内に入れても壊れにくい。そこで、

カーボンナノホーンの内部に抗がん剤を

入れ、それをがん患者に投与、患部に到

着したところで光を当てるなどして少し

ずつカーボンナノホーンを変化させ、抗

がん剤を出していって、がん細胞を殺そ

うというわけだ。 

　そのほか、カーボンナノホーンの表面

積が大きいという特徴を生かして、フッ

素やメタンの吸着剤として使用する研究

も進められている。 

　医薬品や吸着剤としての応用もまだは

っきりとした実用化の道筋が見えてはい

ないが、飯島教授のセレンディピティー

的研究が世の中を大きく変えるイノベー

ションとなる日も遠くはないだろう。 

　飯島教授は、「発見は世の中に役立っ

てこそ意味がある」と考え、こうした研

究に携わっているほか、成果をフリーで

公開するなど、応用に向けて積極的に取

り組んでいる。しかし、こうした応用に

関しては本来、飯島教授の専門ではない。 

「応用まで全部自分でできればいいです

が時間も限られていますし、自分の得意

分野ではありません。新しい発見をする

にはセレンディピティー的研究も大切だ

と思います。しかし、応用となると、緻

密な論理を立て、それに基づいて実験を

する姿勢が求められます。それは、私の

あまり得意とすることではないので、ほ

かの方に任せたほうがいいと思います」 

　科学者のなかには１度だって発見の醍

醐味を味わえない人もいるのに、何度も

経験できた自分は本当に幸せだという飯

島教授。子どものころはラジオを組み立

てたり、植物を集めたり、虫を飼ったり、

自然科学のさまざまなことに興味をもっ

ていたというが、自分を天才だとは決し

て思わないという。 

「私は地道に電子顕微鏡をのぞく“実験

屋”です。湯川秀樹博士とか朝永振一郎

博士とか、かつての日本の一流の科学者

は、みんな理論家でした。こうした天才

たちには、私のような凡人は足もとにも

近づけないでしょう。しかし、そんな私

でもカーボンナノチューブを発見し、科

学者ならではの醍醐味を味わうことがで

きました。そこに意味があると思います。

幸い、白川英樹さんや田中耕一さんなど、

私と同じような“実験屋”で研究を続け

ていた人が世界にインパクトを与える大

きな発見をし、ノーベル賞を受賞してい

ます。ただし、普通の人が世界的な発見

をするためには、さまざまなことに興味

をもち、準備をしなくてはいけません。

同じ装置を使うにしても、ほかの人には

ないデータを得られるところまで工夫を

重ねることが必要です。それができれば、

だれにでもチャンスはあると思います。

知識は携帯やパソコンで集められますか

ら、必要最少限のことだけもっていれば

いい。知識よりも創造力を用いることが

重要だ――アインシュタインも言ってい

ますからね」 

ＴＥＸＴ：十枝慶ニ／ＰＨＯＴＯ：大沼寛行 

私のような凡人でも、 
科学者ならではの醍醐味を味わえました。 

2 0 0 7年  応用 。 

カーボンナノホーンに内
包された抗がん剤のシス
プラティン。放出された
シスプラティンががん細
胞を殺すことも確認され
ている。 

カーボンナノホーンは、その安定した構造を
生かし、一部に穴を開けて薬剤を入れ、キャ
リアー（運搬屋）として利用することができる。 

Drug  
incorporation 

（薬剤を内包） 

薬剤 

10nm

1nm

CDDP：シスプラティン（抗がん剤） 
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各地にある大学などの研究機関で生み出される研究成果。 

そのなかには次世代の産業を創出する可能性を秘めた 

シーズがある。これを実用化すべく活動しているのが 

イノベーションプラザとイノベーションサテライトだ。 

中村慶久 

厨川常元・東北大学教授らの研究は、歯の成分
のハイドロキシアパタイトを吹きつけて虫歯を
治療しようとするもの。育成研究に採択され、
プラザ宮城内の研究室で開発が進められている。 

東北大学で磁気記録装置
の研究していた中村館長。
大学の研究事情に詳しく、
地元の企業との連携を進
め、東北・仙台の地に、
地元の研究成果を活用し
た新たな産業を生み出そ
うとしている。 

Topics
JSTイノベーションプラザ・サテライトの仕事 

JSTイノベーションプラザ・サテライト活動MAP

プラザ宮城 

プラザ宮城 館長 

プラザ北海道 
 

プラザ石川 
 

プラザ東海 
 

プラザ京都 
 

プラザ大阪 
 

プラザ広島 
 

プラザ福岡 
 

サテライト岩手 
 

サテライト 
茨城 
 

サテライト新潟 
 

サテライト 
静岡 
 

サテライト滋賀 
 

サテライト徳島 
 サテライト高知 

 サテライト宮崎 
 

全国16ヵ所を拠点として 
各地域の研究シーズが 
実用化されようとしている。 

スタッフ 
集合!

高水準な南東北の科学技術を生かし 
地元に新たな産業を創出したい。 
　大学などの研究機関では日夜、研究が行

われ、地域の次世代産業を支える技術が生

み出されている。これらの技術は、実用化

に至れば、新しい産業を誕生させるのみな

らず、企業の誘致など、地域経済を発展さ

せる可能性をもつ。 

　ＪＳＴでは、全国16ヵ所にイノベーシ

ョンプラザとイノベーションサテライトを

設置し、地域の研究シーズの発掘から企業

化までを強力にサポート。地域に密着し、

地域の特徴を生かした活動を展開している。 

　今回紹介するイノベーショ

ンプラザ宮城は、南東北

（宮城県、山形県、福島県）

を担当エリアとして、地域

の大学や公的研究機関

から生まれた技術シ

ーズを発掘。宮城県

や仙台市など地域の

関係機関との連携ネットワークを活用しな

がら、大学と地元企業とをつなぎ、研究成

果の実用化を後押ししている。 

　プラザ宮城の中村慶久館長自身、東北大

学電気通信研究所に在籍していた経験があ

るだけに、地域の技術を生かして、地元産

業を活性化させたいという思いは強い。 

「南東北エリアは、東北大学をはじめ、科

学技術の研究が非常に高いレベルにありま

す。しかし、これまでは首都圏や京阪神の

大企業で南東北発の科学技術が活用される

ことはあっても、地元の企業と連携するこ

とは多くはありませんでした。なんとか地

元の研究成果を生かして、新たな産業を生

み出したいと考えています」 

 

企業での実務経験が豊富な 
科学技術コーディネータがサポート。 
　こうした中村館長の思いを実現させる担

い手となるのが、各プラザとサテライトに

所属する科学技術コーディネータだ。コー

ディネータの仕事は、地域の研究機関や企

業を訪れて研究開発情報を集め、有望な研

究シーズを発掘し、企業のニーズとマッチ

ングさせること。プラザ宮城には３人のコ

ーディネータがおり、それぞれ「電子・半

導体」、「化学・バイオ」、「金属・材料」の

技術を担当している。 

「プラザ宮城のコーディネータは企業での

実務経験を持っている方ばかり。新技術を

実用化させるために何が必要かを熟知して

いるので、強力なサポートが期待できます」 

研究シーズを実用化させ、新しい産業を興

すにあたっては、単に科学技術に精通して

いるだけではなく、企業に所属して実際に

新技術の実用化に携わった経験が大いに役

立つものだ。 

　そんな全国の地域のコーディネータ活動

をサポートするのが、「シーズ発掘試験」

という制度だ。コーディネータによって発

掘された研究シーズの実用化を促し、活動

を支援する。 

　さらに、発掘したシーズから、特に事業

化が期待される課題については、「育成研究」

というプログラムを用意している。これは、

プラザ・サテライトを拠点として、より大

きな研究予算を提供して地域の大学と企業

との共同研究を推進するもので、プラザ内

に研究室も提供する（下写真）。 

　プラザ宮城は、これまでに14課題を育

成研究に採択。館長と技術参事、コーディ

ネータが、研究成果の事業化計画を作成し

たり、研究の進め方について随時アドバイ

スするなど、研究者や企業と三位一体とな

って事業化の達成を支援してきたことがプ

ラザ宮城の特徴だ。 



「育成研究」 

次世代の光技術を革新的に 
進歩させる可能性を秘めた開発。 
　プラザ宮城のサポートにより実用化さ

れた研究成果が、元東北大学教授で、現

在株式会社フォトニックラティスの社長

である川上彰二郎さんが開発したフォト

ニック結晶だ。 

　近年、私たちの身の回りでも光通信や

光ディスクなどの光技術を用いたサービ

スや製品が実用化されているが、光を自

由に扱うことは難しかった。そのため光

技術をさらに進歩させるには、革新的な

光学部品の開発が不可欠であった。 

　フォトニック結晶は、光の屈折率の異

なる２種類の透明材料を数百ナノメート

ルという非常に微細な間隔で多層に積み

重ねた構造物（右写真）で、自由に光を

制御することができる。光の波長により、

ある光は通り抜けるものの、別の光は反

射されるといった性質を作り出せるのだ。 

　しかし、単純に材料を積み重ねていく

だけだと、基盤の形状が維持されない。

同写真の模型のような波型の結晶を作ろ

うとしても、材料を積み重ねていくうち

に、角がまるまってしまい、光を制御す

ることは難しい。 

　川上社長は基盤に材料を積み重ねる際、

アルゴンのイオンを照射するという独自

の製造法を開発した。こうすることによ

り基盤の形状が維持できるようになり、

フォトニック結晶の実用化への道を開く

ことになった。川上社長がこう説明する。 

「フォトニック結晶の構造を自由に設計

できる、この技術にほれ込みましてね。

自分の手で実用化できないかと考えまし

た」。そして川上社長は、2002年

にベンチャー企業、フォトニッ

クラティスを設立。2003年に

はプラザ・サテライトごとで

統括している「育成研究」に

採択され、研究費の提供や事

業化に向けた助言など、プ

ラザ宮城の多面的なサポー

トを受けるようになった。 

　そこで、大きな転機とな

ったのが、実用化第１号の

製品をどのようなものにするのかという、

プラザ宮城のスタッフたちによるアドバ

イスだった。 

　というのも、研究一筋だった研究者が、

いくら有望な技術を開発したといっても、

すぐに会社を興して、製品を世に出すこ

とは決して簡単なことではない。それは

フォトニック結晶にして同じことだ。「通

信技術としての実用化を考えていました

が、プラザ宮城の助言もあって、まず計

測装置として実用化させました。それが

エリプソメーター（薄膜特性測定装置・

下写真）です」 

　フォトニック結晶は、自由に光を透過

させたり、反射させたりできるため、高

性能の偏光子としても利用できる。この

特質に注目し、照射した光が材料表面で

反射するのを捉えることで、材料の厚み

を計測できるエリプソメーターを開発し

た。半導体のシリコンウエハーなどの材

料は、微細な回路を形成するために、そ

の厚みの計測は高精度で行えなくてはな

らず、今ではエリプソメーターはフォト

ニックラティスの主力製品となっている。 

　プラザ宮城のサポートによって、フォ

トニック結晶が実用化されたのと同様に、

全国のプラザ・サテライトには、実用化

目前の研究が数多く存在する。これから

も各地域の有望な研究シーズにプラザ・

サテライトのサポートが加われば、新た

なビジネスに結実していくことだろう。 

11ＴＥＸＴ：斉藤勝司／ＰＨＯＴＯ：松崎泰也（ミューモ） 

川上彰二郎 
東北大学在籍時にフォトニック結晶の製造技
術を開発。自らの手で実用化させるためベン
チャー企業、株式会社フォトニックラティス
を設立し、フォトニック結晶を活用した製品
開発に取り組む。エリプソメーターのほか、
各種計測機器の製品を開発した。 

研究者 

独自のフォトニック結晶技術を、 
　　自らの手で実用化したいと考えた研究者をサポート!

結晶を偏光子にし
て、半導体ウエハーな

どの表面の光の反射から、厚
さを測るエリプソメーター。 

プラザの助言で 
出口戦略を転換し 
実用化できました！ 

フォトニック結晶の模型 

製品第1号 

難点だったのは、波型の形状を
維持しつつ、２種類の材料を積
み重ねること。これを可能にす
る製造法を川上社長が開発し、
実用化への道を開いた。 



Ｐ１２の図 文部科学省科学技術政策研究所「忘れられた科学 ー数学」（2006年5月）より Ｐ１３の図 厚生労働省「患者調査」より 

（国内の産学官研究者2017名にアンケートを実施、内402名から回答） 
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Topics

Q Q将来的にあなたの専門分野において、
数学をバックグラウンドに持つ人は
必要ですか？ 

あなたの専門分野において、数学の
貢献を期待したい課題はどの程度
ありますか?

非常にある 
 15% 
 

ある 
 39% 
 

ややある 
 32% 
 

あまりない  
 11% 
 

ほとんどない 
 3% 
 

全然ない 
 1% 
 

非常にある 
 9% 
 

ある 
 42% 
 

ややある 
 30% 
 

あまりない  
 15% 
 

ほとんどない 
 3% 
 

全然ない 
1% 
 

　科学の進歩は私たちに豊かな生活をもた

らしてくれている。これからも発展を遂げ

ていくためは、国として効率的・効果的に

科学技術政策を推し進めていくことが重要

である。 

　そんな国の政策に基づいて、将来の応用

を目指した基礎研究を推進しているのが、

ＪＳＴの戦略的創造研究推進事業である。 

　重点推進分野とされているライフサイエ

ンス、情報通信、環境、ナノテクノロジー・

材料の４分野を中心に、毎年、社会ニーズ

などを踏まえ、その解決に向けた社会的イ

ンパクトの大きい「戦略目標」を文部科学

省が設定。その目標のもとにＪＳＴが「研

究領域」を設定するのだ。 

　設定された領域はそれぞれリーダーとし

て「研究総括」が１人ずつ選ばれ、大きく

分けて２つの方法で研究を推進していく。 

　まず１つは、研究総括のもとで研究提案

を公募し、選定された研究者が研究を

推進する方法で、研究チームを編

成する「ＣＲＥＳＴ」と個人型

研究の「さきがけ」がこれに

あたる。 

　もう１つは研究総括のもと

に研究者が結集して研究を推進

する方法で、「ＥＲＡＴＯ」と、

外国研究機関などと研究を実施

する「ＩＣＯＲＰ」がある。 

　ここでは、平成19年度の新

たな戦略目標をもとに設定され

た「ＣＲＥＳＴ」と「さきがけ」の領域か

らそれぞれ１つの事例を取り上げ、研究総

括の話を通じて、社会のどんなニーズと結

びついているのかを見ていこう。 

 

 

 

 

 

 

科学技術のさまざまな分野のなかでも、数

学は、社会との結びつきが最も感じられに

くいだろう。この研究領域の誕生は、そう

した状況の打破を目指している。 
 

「数学は思考のエンジンとなるもの。数学

という豊かな土があってこそ、さまざまな

分野で花が咲き、実がなるのです」 

　平成19年度の「さきがけ」の新研究領

域「数学と諸分野の協働によるブレ

ークスルーの探索」の研究総

括・西浦廉政先生はそう語る。 

「例えば非常口の設計を考え

る場合、大勢の人を集めて実

際の災害のようなパニックを

検証するのはたいへんです。

数理モデルを使えばそんな状

況を再現し、検討できます」 

　その結果、意外なことに出

口の近くに障害物を置いたほ

うがスムーズに脱出できる可

能性が指摘された。数学の論

理性や普遍性は、人間の限界

や誤りを大きく補完し、予想

もしない思考の落とし穴を私

たちに気づかせてくれるのだ。 

　西浦先生は早くから、こうした数学の可

能性に興味をもち、さまざまな分野との協

働を目指してきた。しかし、なかなか広く

受け入れられなかった。 

「数学の研究者は自分の研究に没頭したい

と考える人が多く、ほかの分野の研究者か

らみても、積極的に他分野を取り入れよう

という人は少なかったのです」 

 
目に見える科学技術への信頼が 
揺らいでいる今こそ、数学の出番。 
　ここ数年、そんな流れが急速に変わり、

多くの研究者から、数学をバックグラウン

ドにもつ人の必要性や、数学の貢献を期待

する声が上がっている（下図）。 

「高度経済成長期の日本では、目に見える

花や実である科学技術の進歩が幸せにつな

がるという信頼感がありました。しかし、

そんな信頼感が揺らぐなかでふくらんで

いく不安感を払拭する突破口として、モノ

や構造を支配する原理を見出す観点から、

豊かな土としての数学が注目され始めたの

でしょう」 

　こうして、平成19年度の文部科学省の

戦略目標に「社会的ニーズの高い課題の解

決に向けた数学／数理科学研究によるブレ

ークスルーの探索（幅広い科学技術の研究

分野との協働を軸として）」が設定され、

新しい研究領域が誕生した。 

　西浦先生は、研究チームを編成する「Ｃ

ＲＥＳＴ」ではなく、まず個人型研究の「さ

きがけ」で、公募を開始することにした。

現状ではこうした観点から取り組んでいる

研究者が少ないと判断したからだ。平成

研究総括 

日本における数学研究ニーズに関するアンケート調査結果 

科学は社会のニーズにどう応えるか 

1950年生まれ。京都大学大学院
理学研究科博士課程を経て、理学
博士。ミシガン大学数学教室客員
助教授、広島大学総合科学部教授
などを歴任し、北海道大学電子科
学研究所教授。文部科学省21世
紀ＣＯＥプログラム北大「特異性
から見た非線形構造の数学」事業
推進メンバー。数学と諸分野との
協働をテーマに研究に取り組む。
2002年日本数学会賞秋季賞受賞。 

西浦廉政 Profile

タイプ研究領域 

数学と諸分野の協働による 
 ブレークスルーの探索 

さきがけ 

100年後に振り返ったとき 
大きな分岐点と評価される活動を。 

November 2007
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現代社会のさまざまな問題を、科学の力で解決してほしい――。 

そんな期待に応えるために設定されるのが、ＪＳＴの戦略的創造研究推進事業の「研究領域」だ。 

今年度新たに設定された領域のうち2つを例に、その誕生の過程を追ってみよう。 

わたしたちが社会のニーズに応えます。 
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159
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441433

1996.10 1999.10 2002.10 2005.10

20年度以降は、「ＣＲＥＳＴ」での募集も

考えている。 

　求めているのは、独創的で開拓者精神に

あふれ、かつ「ポリバレント」な人材。元

は化学用語で「さまざまな物と結合して、

多機能性を有すること」を意味する。サッ

カー日本代表のオシム監督の言葉としても

広く知られている。 

「オシム監督は、複数のポジションをこな

す多様性や、異なる選手とも連携のできる

敷居の低さをたたえる意味で、ポリバレン

トを使っています。まさしくその精神が求

められているのです」 

　すでに３月には平成19年度の研究提案

の募集を開始し、選考の結果、12の課題が

採択され、８月末に発表された。 

　新しい研究領域で育った土は、他分野と

協働し、わたしたちの社会にどんな美しい

花や豊かな実をもたらしてくれるだろうか。 

 

 

 

 

 

 

 

科学の力では、解明が難しいとされてきた

うつ病などの精神疾患。しかし、脳科学の

進歩がそんな常識を打ち破り、新たな研究

領域が誕生した。 
 

　うつ病などの精神疾患に悩む人が増えて

いる。上のグラフの数値も、あくまで病院

にかかっている人だけの数。実際には何倍

もの潜在的な患者がいると推測される。 

「“心の病”である精神疾患は、原因や仕

組みがわかっていないため偏見や差別を受

け、病院に通いづらいのです」 

　そう語るのは、平成19年度の「ＣＲＥ

ＳＴ」の新研究領域「精神・神経疾患の分

子病態理解に基づく診断・治療に向けた新

技術の創出」の研究総括・樋口輝彦先生だ。 

 

切れやすい子どもや心の病気などの 
問題解決にも。 
「わたしが学生のころは学生運動が盛んで、

『精神疾患の原因は社会にあるから、社会

を変えるべきだ』と主張する反精神医学運

動まで起こっていました」 

　そこに疑問と反発を感じ、精神科医を志

したという樋口先生。よりどころとなった

のが結核の例だった。医学が進歩して解明

が進み、予防や治療法が生まれることで、

偏見や差別がなくなった。精神疾患も同じ

道をたどれると考えたのだ。 

　しかし、道のりは険しか

った。医学は、病気になっ

た細胞を直接取り出し、調

べることで進歩を続けてき

た。しかし、精神疾患の原

因があると推測される脳神

経は細胞を取り出すことが

できない。 

「たとえば高血圧なら血圧

という明確な指針がありま

すが、脳の場合は患者本人

の言葉に頼るしかなく、症

状を客観的に診断すること

が難しいのです」 

　絶望的な状況に差し込む

光となったのが、脳科学の発達だ。ＰＥＴ

（陽電子放出断層撮影）など脳の働きを画

像で見る技術の進歩により、脳に張り巡ら

された神経のたんぱく質の情報までがわか

るようになった。その成果は、神経疾患の

分野ですでに現れつつある。神経疾患は、

神経に原因がある点は精神疾患と同じだが、

症状が心以外の部分に現れるなどの理由か

ら研究が進み、すでに原因が解明されつつ

あった。そこに脳科学やゲノム科学の進歩

が加わったことで、治療への道筋まで見え

つつあるのだ。 

　そんな状況から、平成19年度の文部科

学省の戦略目標として「精神・神経疾患の

診断・治療法開発に向けた高次脳機能解明

によるイノベーション創出」が設定され、

新たな研究領域が誕生したのだ。 

　樋口先生は「やっとここまできた」と感

慨を覚えながら、新たな闘志を燃やしている。 

「昔は難病といわれたアルツハイマー病

やパーキンソン病などの神経疾患

は原因が解明されつつあり、今

は治療法の開発が期待されて

います。一方、精神疾患は

一歩を踏み出したところ。

しかし、10年前だったら

想像もできないほど大きな

前進だと思います」 

　科学の進歩と社会のニーズ

の両面で、時機を得た研究領域

のスタートである。 

　　　　 

ＴＥＸＴ：十枝慶ニ／ＰＨＯＴＯ：大沼寛行、松崎泰也（ミューモ） 

うつ病・躁うつ病の患者数の推移 

研究総括 

1945年生まれ。東京大学医学部
医学科卒業。医学博士。カナダ・
マニトバ州立大学医学部生理学教
室への留学などを経て、群馬大学
医学部精神神経学教室講座助教授、
昭和大学藤が丘病院精神神経科教
授などを歴任し、現在は国立精神・
神経センター総長。日本神経精神
薬理学会理事長。専門は神経精神
薬理学、神経内分泌学、気分障害
の生物学的研究。 

樋口輝彦 Profile

精神疾患に対する偏見や差別を 
払拭する大きなきっかけに。 

タイプ研究領域 

精神・神経疾患の 
分子病態理解に基づく 
診断・治療へ向けた新技術の創出 

CREST
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 私の研究室へ 

Welcome to my laboratory

 

 

 

酵素やたんぱく質にはらせん構造があり、

ＤＮＡは２本の分子がより合わさった二重

らせんです。らせんはこれらの生体高分子

の働きにおいて大事な役割を果たします。 

　らせん構造をもつ高分子（多数の原子が

共有結合してできる分子）を人工的に作り

出そうとする研究は、1950年代から行わ

れてきた。ＤＮＡやたんぱく質といった生

体高分子にらせん構造が発見され、化学者

たちを魅了したからだ。70年代頃までは

らせん分子を合成すること自体が難しく、

作ることへの挑戦が続いた。 

「形がきれいじゃないですか」と八島栄次

さんはらせんの魅力を語る。もちろん、単

に美しいだけはない。 

　分子がらせん構造をもつことは、「キラル」

になることを意味するのだ。ネジ山が右巻

きのネジ（右ネジ）を鏡に映すと、鏡の中

のネジは左ネジになる。このように、立体

的な形をしたものには、実像と鏡像では左

右が反転して、形が同一ではなくなるもの

がある。そうしたものをキラルという。 

　キラルな分子の構造には、実像と鏡像の

２種類があることになるが、どちらも化学

的性質はほとんど同じだ。ところが、構造

の違いが大きな意味をもつ場合がある。た

とえば、キラルな分子、グルタミン酸は旨

味成分として有名だが、これの鏡像には旨

味がない。舌が２種類の構造の違いを識別

するからだ。じつは、生体はこの違いにと

ても敏感なため、医薬品などを作るときに

も、構造の違いの作り分けが重要で盛んに

研究されている。 

「らせん構造が重要なのは、①キラルな分

子の構造を見分ける認識機能、②キラルな

分子の合成反応を促す触媒機能、③自己複

製を行うという、生体高分子がもつ３つの

機能が生まれる鍵となっているからです」 

 

 

 

化学の力でＤＮＡのような機能をもった二

重らせんの高分子を作る。この夢のために

多彩な研究のプロを集めたＥＲＡＴＯプロ

ジェクトを立ち上げました。 

　現在までに、幾種類かの人工らせん分子

が作られるようになった。ＤＮＡのような

二重らせん構造も作られた。しかし、前述

のような３つの機能を持つ分子の合成には

誰も成功していなかった。特に、自己複製

する分子の合成は不可能に近いと考えられ

ていた。だが、八島さんが2002年に立ち

上げたＥＲＡＴＯプロジェクトで挑戦した

いことは、まさにそれだった。 

　それは衝撃的な体験が動機になっている。

助手時代にアメリカの大学へ留学した時の

ことだ。留学先の研究室では、遺伝子組み

換え技術を使って大腸菌に高分子化合物を

作らせる研究をしており、大腸菌が増殖す

ることで、高分子化合物の生産量が急速に

増えていく様子を目の当たりにした。 

「その研究室で同じ高分子化合物を化学的

に作ったのですが、できた量は原料100Á

に対してたった５Ê。化学的な方法では減

るばかりで遺伝子工学にかないません」 

「これからは遺伝子工学の時代だ！」と転

向する化学者たちもいた。けれども、八島

さんは逆に化学にこだわり、遺伝子工学に

ライバル心を燃やす。 

　化学の力でＤＮＡのような分子を作り、

その機能を発現させよう。プロジェクトの

研究拠点は八島さんの勤める大学から離れ

た郊外に作られ、高分子化学を含むさまざ

まな分野から研究者が集い研究が始まった。 

「異分野の研究者と議論できて、学ぶこと

が多いです。こうしたことができるのは、

ＥＲＡＴＯの特徴であるオフキャンパスの

研究室ならではのメリットだと思います」 

 

 

 

互いに不足を補い合う相補的な二重らせん

を作り出すことに世界で初めて成功しまし

た。自己複製はまだですが、触媒機能や認

識機能を引き出すことができました。 

　二重らせんは、ほどけて、分子が１本ず

つに分かれた時、それぞれの分子から相方

の分子を復元することができる。そうする

と、二重らせんが２本に増えることになる。 

　八島さんらが作ろうとしたのも、このよ

うな相補的な関係をもつ二重らせんだ。プ

ロジェクト開始から２年間は何も成果が出

ず、「地獄の思い」だったという。 

「絶対に諦めないこと。これは恩師の岡本

佳男先生（現名古屋大学名誉教授）から学

んだことです。でも、見極めが大事で、先

生はアカンと思ったら、即、撤退するんで

す。そこの判断はセンスですね」 

　誕生した高分子の二重らせんから前述の

３機能のうち、認識機能と触媒機能を引き

出すことにも成功した。残る最大の課題は

自己複製だ。しかし、ＤＮＡは単体ではな

く、さまざまな酵素の助けを借りて、自己

複製を行っている。化学的な方法でその過

程を代替するのは相当にハードルが高い。 

「生命科学の研究者から、そんなことでき

るわけがない、とよく言われます。でも、

僕にはできるんです。見ていてください」 

　八島さんの顔に自信に満ちた笑みが浮か

んだ。頭のなかではすでに“自己複製する

化学”がスケッチされているようだ。 

らせん構造の秘密。 

多彩な専門家が 
プロジェクトに結集。 

自己複製する分子への挑戦。 

八島栄次（やしま・えいじ） 
名古屋大学大学院工学研究科教授 

1958年京都府生まれ。82年、大阪大学基礎工学部合成化

学科卒業。84年、同大学大学院基礎工学研究科化学系専

攻前期課程修了。86年、鹿児島大学工学部応用化学科助手。

88年、マサチューセッツ大学に博士研究員として１年間留学。

91年、名古屋大学工学部応用化学科助手。95年、助教授、

98年より現職。また、ＪＳＴ戦略的創造研究推進事業さきが

け「動的らせん分子の創製と応用」研究者となる（～2001

年度）。2002年11月からＥＲＡＴＯ研究総括（～2007年度）。 

「八島超構造らせん高分子プロジェクト」研究総括 

戦略的創造研究推進事業ERATO
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研究の概要 

15ＴＥＸＴ：黒田達明／ＰＨＯＴＯ：大沼寛行／パース：意匠計画 

世界に2つとないら
せん分子や高分子を
合成する部屋。 

らせん分子の有機合成は溶媒中で行われるので、
合成後は溶媒を蒸発させて、らせん分子を濃縮する。 

合成したらせん分子
の構造や、分子量な
どを分析するための
装置がたくさん並ん
でいる。 

高分解能核磁気共
鳴（ＮＭＲ）装置。分子
の構造を調べる。 

実験台の上に作りか
けのらせん分子が所
狭しと並んでいる。 

研究員居室 
物品倉庫 

分析室第1

顕微鏡室 

バイオ実験室 

SPM室 

試薬倉庫 

玄関ホール 

らせんは偉い。生命が進化の末に選んだ形です。 八島プロジェクトが初め
て作ることに成功した、
人工二重らせん
の分子模型。こ
の構造がたく
さん連なって
長い鎖の高
分子になる。 

観察する試料はグラフ
ァイト（上写真の黒い
板）の上に一滴垂らす。
観察時はアクリルケー
スに入れる（左写真）。 

円二色性分散計 

ＡＦＭで観察する試料 エバポレーター 

らせん構造ができているかを調べ
る装置。 

研究室があるのは名古屋
大学から車で40分ほど
の郊外。 

実験室全景  

分析室第2

走査型プローブ顕微
鏡（ＳＰＭ）の一種で
ある原子間力顕微鏡
（ＡＦＭ）を用いて、ら
せん構造を観察する。 

有機第1実験室 

有機第2実験室 

NMR

らせんは、生体にとって重要な生体分子のキラ
ルな構造の識別や、触媒機能に重要な役割を果
たしている。八島プロジェクトはこうした分子
のらせん構造の重要性に着目した研究を行って
いる。すなわち、人工的にらせん高分子や二重
らせんを構築し、その機能の発現に取り組んで
いる。これまでに、高分子の二重らせんを構築
し、これを用いた不斉触媒反応（キラルな分子

を作り分ける反応）や、困難とされてきたオリ
ゴ糖の識別で、その機能性を示すことに世界で
初めて成功。将来的に、医療や医薬品開発への
応用が期待されている。また、ＡＦＭ（原子間
力顕微鏡）を用いて、分子のらせん構造を直接
観察することにも初めて成功。そのほか、らせ
ん高分子を用いた新しい液晶材料を開発するな
ど、多様な成果を上げている。 
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02　 引き続き好評開催中 

「地下展 UNDERGROUND
ーー空想と科学がもたらす闇の冒険」 

日 本 科 学 未 来 館  

DNAアクセサリー 

科学者の夢みる未来 

宇宙エレベータ 
日本科学未来館DATA

近い将来、ロケットではなくエレベータを使って 
宇宙に行けるかもしれない―。 
大型スクリーンに未知の世界が広がります。 

　開催中の「地下展」では、
多様な視点で地下世界に迫る
べく、1Fフロアの展示に加え
て関連イベントも多数開催し
ています。11月中旬には「か
ちどき橋見学ツアー」を実施。
なかなか入ることができない
地下施設を探検します。 
　来年にはノッポさんとゴン
太くんによる「できるかな」
のワークショップ、「地下展
で“できるかな”!?（仮）」も

開催予定。イベントはまだま
だ控えているので、詳しくは
ホームページをどうぞ。 

　細胞の核にあり、親から子
へと受け継がれるＤＮＡ。私
たちは、一人ひとりが自分だ
けのＤＮＡをもっています。 
「ＤＮＡアクセサリー」は、
完成形のアクセサリーに加え
て手作り用のキットが入って
いるので、あなたのＤＮＡと
同じように、世界でひとつだ
けのアクセサリーを作ること
ができます。お財布や携帯電
話などにつけてぜひ愛用して
ください。 

ＤＮＡの二重らせん構造のような美しい形を表現したアクセサリー。 
4種類の塩基（ＤＮＡを構築する物質）を4種類のビーズで表します。 企画展「地下展」では、地下に関するさまざまなワークショップや 

ツアーなど、お子さんから大人まで楽しめるイベントも開催中です！ 

10月6日（土）にはトークイベント「地下
に残る大量絶滅の記録」を開催。最新の
研究内容が紹介されました。 

　現在、ドームシアターではアニメーション「宇
宙エレベータ～科学者の夢みる未来」を上映中で
す。宇宙エレベータとは、その名のとおり地球と
宇宙をつなぐエレベータのこと。ロケットよりも
手軽に、しかも安い費用で宇宙に行くことができ
るといわれる夢の輸送システムです。 
　今はまだまだ研究途上ですが、科学者の好奇心
と想像力があれば、きっといつか実現できるはず
です。 
　そんな未来の夢を描くため、国際色豊かなクリ
エイティブスタッフと科学者が集結。アニメーシ
ョンと大型映像のコラボレーションを果たしまし
た。これまでにない、新感覚のサイエンスアニメ
ーションを体験してみてください。 
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見本と製作説明書が入っているので、
簡単に作ることができます。ビーズの
色合いがとてもきれい。￥420（税込） 

使いやすさと 
可愛い色や形で 
大人気です！ 

ストーリーの舞台は21世紀
後半。宇宙ステーションで働く

お父さんにお弁当を届けるため、
宇宙エレベータに乗ることになった
少女未来。生まれて初めての宇宙、
しかもひとりぼっちの旅。果たして
未来は無事お父さんに会える
のでしょうか？ 
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