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VAAMの発見
米国での約4年間にわたる研究の後、阿部特別

招聘研究員は1978年から理研でスズメバチの毒の

研究を始めた。「米国ではビタミンAと網膜に関する

研究など、三つの研究所で異なったテーマの研究

を並行して行いました。そこは豊かな、自由で極め

て機能的な社会でした。帰国したとき、米国と同じ

研究テーマで競争したら絶対にかなわないと思っ

たわけです。そこで、日本独自の研究テーマである

スズメバチの毒を選びました。スズメバチ（Vespa属）

は米国にもヨーロッパにもいないからです」

しかしその選択には、命懸けの苦難が待ち受け

ていた。「素人がいきなりスズメバチの採取を始め

たので、刺されるんですよ。あるとき私は顔を刺さ

れてしまいました。30分後に血圧が急激に下がり、

意識はあるが動けない。瞳
どう

孔
こう

が開いて、明るいと

ころを見ると霧がかかったようなハレーションを起

こす。すごく美しい世界です（笑）。スズメバチの

毒の研究を本気になってやろうと思ったのは、この

ときからです。こいつの毒はただものではない、す

ごい！と身をもって実感しました」

1981年にはスズメバチの神経毒の成分である

「マンダラトキシン」を発見するなど研究は順調に

進展し、さらに多くのスズメバチを採取することが

必要となった。「刺されるのは相手を知らないか

ら。そこで生態を詳しく調べて、もっと安全に効率

よく捕獲しようと考えました」。あるとき、巣を採ら

れてしまったため、巣に戻れずに樹液の出るクヌ

ギに2～3日外泊していた多くのスズメバチが、死

んでいるのを見つけた。「周りに餌となる虫はいく

らでもいます。生態系の頂点にいる最強の昆虫で

あるスズメバチがなぜ死んでしまうのか、不思議に

思いました」

スズメバチの成虫は腰がくびれていて、そこに

細い食道が通っているため、液体や流動食しか食

べられない。成虫は捕まえた虫などを自分の食糧

にするのではなく、肉団子状にして持ち帰り、幼虫

に与え、その代わりに幼虫の口から栄養液をもらう

「栄養交換」を行っている（表紙上段：樹液に集まる

オオスズメバチの成虫と栄養液を出す幼虫）。社

会性昆虫の栄養交換については、すでに生態学者

によって観察されていた。しかし栄養液の役割や

重要性については、まったく何も明らかにされてい

なかった。「栄養液は成虫の生存に不可欠であり、

だから巣がなくなって栄養液をもらえない成虫は死

んでしまう。この栄養液と肉団子の交換こそが、

1000匹ものスズメバチが集まり社会を築く上での

“きずな”となっているのだと私は考えました。そこ

で、この栄養液の成分を調べてみました」

オオスズメバチの栄養液を分析すると、タンパク

研 究 最 前 線

女子マラソン金メダリストの高橋尚子選手や多くのトップアスリートが、

持久力向上のために活用していることで有名なスポーツ飲料「VAAM
ヴ ァ ー ム

」

（明治乳業）。これは、理研の阿部 岳
たかし

特別招
しょう

聘
へい

研究員が解明したスズメ

バチの栄養液に含まれるアミノ酸17種類の混合比を、人工的に再現した

ものだ。VAAMは運動時に体脂肪を効率よく燃焼させると考えられて

いる。「アミノ酸が単独で特定の生理作用を示すことは知られていました

が、アミノ酸の混合物が新たな機能を発揮するという概念は、私が

VAAMで初めて示したものです」。こう語る阿部特別招聘研究員によっ

て、VAAMが体脂肪燃焼以外にもアルコールに対する肝機能保護や自律

神経系の調節など、さまざまな機能を持つことが明らかになりつつある。

阿部 岳 ABE Takashi
知的財産戦略センター　特別研究室プログラム
阿部特別研究室　特別招聘研究員

スズメバチに学んだスポーツ飲料VAAM
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質の原料となる20種類のアミノ酸のうち、プロリン

やグリシン、アラニンなどに富んだ17種類のアミノ

酸混合物であることが分かった。「私たち哺
ほ

乳
にゅう

動物

にとって理想的なタンパク質として知られるカゼイン

（ミルクの主成分）のアミノ酸組成とは、非常に異な

っています。さらに関東地域にいる4種類のスズメ

バチの幼虫を捕まえて栄養液を調べてみたところ、

どれも似たアミノ酸組成を示しました。これは、ス

ズメバチに共通した能力、例えば働きバチのスタミ

ナを維持するために必要なアミノ酸組成を示してい

るのではないかと思いました。そこで、この栄養液

中のアミノ酸混合物をVAAM（Vespa Amino Acid

Mixture：スズメバチ・アミノ酸混合物）と名付け、

さらに詳しく調べてみることにしました」

VAAMが脂肪を燃やす
体長わずか5cmのスズメバチが、1日に約100km

もの距離を飛び回る。その羽を動かすための飛
ひ

翔
しょう

筋は、1分間に2000回も伸び縮みができる。「スズ

メバチの飛翔筋は、地球上のあらゆる生物の中で

最高の能力を持つ筋肉です。スズメバチの抜群の

スタミナとその飛翔筋の働きを支えるには、たくさ

んのエネルギーを効率よく生み出すことが必要で

す。そのエネルギー生産とVAAMとが関係してい

るのではないかと、私は考えました。さらに、飛翔

筋でアミノ酸のエネルギー代謝が活性化すると、

脂質が効率よく燃焼することを突き止めました」

生命は進化の長い過程を通じて、脂肪を生命維

持のエネルギーストックとするために、簡単には脂

肪が燃焼しないエネルギー代謝機構をつくり上げ、

飛躍的な進歩を遂げた。脂肪がエネルギーに換わ

るには、分解された活性酢酸（アセチル-CoA）が

クエン酸回路（TCAサイクル）と呼ばれる反応経路

に取り込まれる必要がある（図1）。ただし、活性酢

酸はオキサロ酢酸と結び付いてクエン酸にならな

いと、この回路に取り込まれない。脂肪からはオ

キサロ酢酸ができないので、あらかじめクエン酸

回路が反応してオキサロ酢酸が準備されていない

と、脂肪はエネルギーとして燃えないのだ。クエン

酸回路は通常、糖の分解で生成したピルビン酸か

ら活性酢酸とオキサロ酢酸の両方がつくられ、両

者が結合してクエン酸が生成することで初めてス

タートする。実際、ヒトが運動すると、まず糖が分

解されてクエン酸回路が回り、脂肪が効率よく燃え

始めるまでに10～15分かかる。

「このクエン酸回路の始動を、VAAMにたくさん

含まれているプロリンやグリシン、アラニン、グルタ

ミン酸（後にグルタミンと判明）だけでできるのでは

ないかと考え、“アミノ酸エンジン”という作業仮説

を立てました（図1）。それは飛翔筋でアミノ酸のエ

ネルギー代謝が活発であることなど、酵素代謝学上

の多くの証拠があったからです」。つまり、VAAM

に豊富に含まれるプロリン、アラニン、グリシンがそ

れぞれ反応サイクルをつくり、グルタミンとともにクエ

ン酸回路を始動させるエンジンの役割を果たし、

運動の開始からすぐに脂肪が効率よく燃焼してたく

さんのエネルギーがつくられるという仮説だ。

クエン酸回路は昆虫ばかりでなく脊
せき

椎
つい

動物にも共

通のシステムなので、アミノ酸エンジン仮説が正し

ければ、マウスやヒトでもVAAMの効果が表れるは

ずだ。阿部特別招聘研究員がマウスにVAAMを投

与してプールで泳がせたところ、ほかの栄養液を投

与したときよりも1時間以上も長く泳ぎ続けることが

できた。また30分泳いだ後の血液を比べてみると、

VAAMを投与したマウスは、糖が燃えてできる乳

酸の値が低く、ブドウ糖の値が減らずに、脂肪の値

（遊離脂肪酸）が顕著に高かった（図2）。これらのデ

ータは、糖があまり消費されずにクエン酸回路が回

り、脂肪が効率よく消費されていることを示してい

る。糖が燃えてできる乳酸は疲労物質で、筋肉に

たまると運動がしづらくなる。VAAMは乳酸値を低

く抑える疲労防止の効果もあるのだ。クエン酸回路

に関係するほかの代謝物データも、アミノ酸エンジ

ン仮説を支持するものだった。

図1 アミノ酸エンジン仮説

VAAMに豊富に含まれるプロリン、アラニン、グリシンの各サイ
クルとグルタミンがクエン酸回路を始動させるエンジンの役割を
果たし、運動開始直後から脂肪が効率よく燃焼する。

プロリン グルタミン酸 グルタミン

アラニン

糖（グルコース）α -ケトグルタール酸
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VAAM実用化の秘訣
1991年5月号（No.110）の本誌『理研ニュース』に、

「疲れを知らない子供のように」と題した記事が掲載

された。阿部特別招聘研究員がVAAMの効果を紹

介した400字ほどの小さな記事だった。「この記事を

見て、たくさんの食品企業やアミノ酸企業が訪ねてき

ました。しかし最初はみんな、VAAMの効果を信じ

ませんでした。アミノ酸が単独で特定の生理作用を

示すことは知られていましたが、アミノ酸の混合物が

新たな機能を発揮するという概念は、私がVAAMで

初めて示したものだったからです。VAAMを持ち帰

って自分たちで動物実験をしてその効果を確かめた

企業もありました。すると動物の種類を変えてみても、

いずれも確かに効果のあることが分かりました」

こうしてVAAMの実用化への取り組みが始まっ

た。当初、ある企業が1缶100円を目標に商品化を

試みたが、コストと味の点で、うまくいかなかった。

次に明治乳業が新たな価格・商品設定で実用化を

目指した。難問だった味の問題も明治乳業の研究

者たちが苦労の末にグレープフルーツ味に整えて、

スポーツ飲料「VAAM」が1995年に発売された。

その後、今から数年前にさらに味が改良されたこ

とで爆発的に普及した。現在、毎日のように愛飲し

ているヘビーユーザーが100万人以上いると推定さ

れている。さらに、VAAMの成功により、各社からさ

まざまなアミノ酸飲料が発売されるようになった。「日

本は世界のアミノ酸生産量の8割以上を占めていま

す。納豆やみそ、しょうゆに代表される発酵技術の

伝統をもとに、アミノ酸生産で世界をリードしてきまし

た。そこにVAAMというアミノ酸の新たな可能性を

示す商品が登場したことで、現在のアミノ酸ブーム

が巻き起こったのです」。VAAMは理研の研究成

果を特許化したライセンス収入のトップを誇っている。

阿部特別招聘研究員は、実用化の秘
ひ

訣
けつ

をこう語る。

「実用化を進めるに当たっては、VAAMの内容に詳

しいのは私しかいないので、企業と緊密にコミュニ

ケーションを取ることが重要でした。仲間意識を強

固にして、みんなでVAAMを成功に導いたのです」

アミノ酸混合物のさらなる可能性
阿部特別招聘研究員は、VAAMがクエン酸回路

の活性化だけでなく、中枢神経や末梢
まっしょう

神経のホル

モンであり神経系においてさまざまな作用を持つ

アドレナリン（エピネフリン）やノルアドレナリン（ノ

ルエピネフリン）の血中濃度を増加させ、体脂肪の

分解を促すことを突き止めている。自律神経系の

調節、中枢性疲労の抑制効果など、VAAMはホル

モン・神経系にも作用するのだ。さらにアルコール

に対する肝機能保護など、VAAMのさまざまな機

能が明らかになりつつある。

VAAM以外にも、アミノ酸の組み合わせ方は無

数にあり、今後、新たな機能を持つアミノ酸混合物

が開発されていくことだろう。私たちの体の中の臓

器同士もアミノ酸組成によって互いの機能を調節し

合っているはずだ、と阿部特別招聘研究員は言う。

「体内にがん細胞ができたときには、血液中のアミノ

酸が特徴的な組成を示すことが知られています。将

来は、アミノ酸が体内の情報伝達を担っていること

を解明するとともに、アミノ酸環境の生命機能調節の

研究を発展させていきたいと考えています」

VAAMで切り開いたアミノ酸混合物の研究は、

さらなる豊かな進展を見せようとしている。

アミノ酸の混合物が、

新たな機能を発揮する。

すべては、スズメバチから学びました。

図2 VAAMの効果

関連情報：
●「スズメバチ栄溶液の運動への作用」『ミツバチ科学』Vol.16
（1995）
●「スズメバチ栄溶液と代謝亢進機能」『新しい食品素材と機能』
（1997）シーエムシー出版
●「スズメバチ研究とVAAMの発見」『登山医学』Vol.23（2003）
●特許第2518692号「筋力持続剤、滋養強壮剤、輸液用剤、栄
養補給剤、疲労回復剤及び乳酸生成調節剤」
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多細胞生物の細胞は、生殖細胞と体細胞に分けられる。生殖細胞とは、

卵
らん

や精子、あるいは、それらをつくり出す源となる細胞である。生殖細

胞以外の、体をつくるあらゆる細胞が、体細胞である。体細胞は、どの

種類の細胞へ分化するかその運命がいったん決まってしまうと、それを

変えることはほとんどなく、与えられた特定の機能を果たし、やがて死

滅する。あらゆる種類の細胞に分化して、次の世代をつくる全能性を持

つのは、卵と精子が融合した受精卵だけである。生殖細胞はどのよう

にしてこの全能性をその発生過程で獲得するのか。斎藤通紀チームリ

ーダーらは、哺
ほ

乳
にゅう

類の生殖細胞の起源に迫り、全能性獲得のメカニズム

を解明しようとしている。

哺乳類の生殖細胞の起源
生殖細胞がなくても個体は生存できる。しかし、

遺伝情報を祖先から受け継ぎ、子孫へ伝えること

ができるのは生殖細胞だけだ。「なぜ生殖細胞には

次の世代をつくる全能性があるのか。その生殖細

胞はどのようなメカニズムでつくられるのか。生殖

細胞には、ゲノムの全能力を引き出す秘密が隠さ

れています。それを知りたいのです」と斎藤チーム

リーダーは研究テーマを説明する。

生殖細胞のつくられ方は、例えばカエルやショウ

ジョウバエと、哺乳類では異なる。

カエルなどの卵
らん

の中には、生殖細胞を生み出す

ための「生殖顆
か

粒
りゅう

」と呼ばれる構造があらかじめ含

まれている。卵は受精すると細胞分裂を繰り返し、

さまざまな種類の体細胞へと分化していくが、生殖

顆粒を含む細胞だけは生殖細胞へと分化してい

く。生殖顆粒には体細胞への分化に必要な遺伝子

の発現を抑える働きがあり、それを含む細胞は受

精卵が持つ全能性を潜在的に保ったまま生殖細胞

へと分化していくのだ。

一方、マウスやヒトなど哺乳類の卵には生殖顆

粒は存在しない。マウスの場合、受精後3.5日に胚
はい

盤
ばん

胞
ほう

という状態になる（図1）。胚盤胞の外側の細

胞（栄養外胚葉）は胎盤など胎児の成長を支える組

織となり、内側の細胞（内部細胞塊）が胎児の体と

なる。この内部細胞塊の一つ一つの細胞はいずれ

も、あらゆる種類の細胞に分化できる多分化能を

持っている。

内部細胞塊の細胞群は体細胞へと分化を始める

が、やがて一部の細胞が体細胞化への道を外れ、

生殖細胞へ分化する。では、体細胞と生殖細胞の

運命の分かれ道は、どのようにして決まるのか。

「1990年代末に私が哺乳類の生殖細胞の研究を

始めたとき、いつ、どこで、どのような遺伝子が働

いて生殖細胞がつくられるのか、まったく分かって

いませんでした。哺乳類の生殖細胞の研究をする

のなら、その起源から理解したいと思いました」

以前から、マウスの受精後約7日目の胚をある方

法で染めると、生殖細胞の源になる始原生殖細胞

ができてくる領域が、特徴的に染色されることが知

られていた。斎藤チームリーダーらは、その領域を

切り出して、どんな遺伝子が働いているのかを調べ

ることにした。その切片は約250個の細胞から成り、

始原生殖細胞と体細胞が含まれているが、顕微鏡

で見てもどれも形が同じで区別できない。斎藤チー

ムリーダーらは切片の細胞をばらばらにして、「単一

細胞遺伝子発現解析」という高度な技術を用いて、

1個1個の細胞の中で発現している遺伝子を調べ上

げた。そして、どの遺伝子が働き、どの遺伝子が働

いていないかのパターンから、始原生殖細胞と体細

研 究 最 前 線

斎藤通紀 SAITOU Mitinori
発生・再生科学総合研究センター
哺乳類生殖細胞研究チーム　チームリーダー

生殖細胞の起源と特性：全能性の謎に迫る
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胞を選別することに成功した。こうして斎藤チーム

リーダーらは、生殖細胞が形成される分子機構を提

唱した。その重要なポイントは、体細胞で発現して

いる遺伝子群の特異的な抑制である。体細胞の性

質を決める「ホックス遺伝子群」が、始原生殖細胞

では完全に抑制されているのだ。

さらに始原生殖細胞でのみ発現しているBlimp
ブ リ ン プ

1

という遺伝子を見つけ出した。「このBlimp1を人工

的に破壊した受精卵を発生させると、生殖細胞が

できませんでした。Blimp1が生殖細胞の運命決定

に重要な役割を果たしていると考えられます」

では、Blimp1はいつから発現するのか。大
おお

日
ひ

向
なた

康秀研究員がBlimp1の発現部位が光るようにして

観察すると、受精後6.25日目の特定の個所（図1）が

明るく光っていた（表紙下段）。2005年、その画像は

英国の科学雑誌『Nature』（7月14日号）の表紙を飾

った。「従来、新しい世代の生殖細胞は受精後約7

日目に現れると大まかに考えられていましたが、

6.25日目という予想外に早い時期に原始外胚葉内

で生殖細胞の形成が始まることが初めて分かった

のです」

隣接している胚体外外胚葉（将来、胎盤など胎児

の成長を支える組織となる領域）から何らかのシグナ

ルを受けて、Blimp1は発現すると考えられる。「この

Blimp1がホックス遺伝子の発現を抑えているのかも

しれません。ただし、Blimp1以外にも生殖細胞への

分化に必要なユニークな遺伝子が存在することが分

かってきました。哺乳類の生殖細胞の形成機構は、

かなり複雑なようです」。斎藤チームリーダーらは、

「単一細胞マイクロアレイ」という単一細胞における

遺伝子発現を網羅的に解析する技術の開発に成功

し、生殖細胞の形成機構をさらに詳細に探っている。

遺伝子発現を制御するマーク
体細胞も生殖細胞も、すべての遺伝情報である

ゲノムを持っている。では、なぜ生殖細胞だけがさ

まざまな細胞へ分化し、次の世代をつくる全能性

を獲得できるのか。体細胞と生殖細胞では何が違

うのか。その大きな違いは、ゲノム上に付けられて

いる遺伝子発現をコントロールする“マーク”の付

き方だと考えられる。

ゲノムに付くマークには、大きく分けて2種類が知

られている。一つは、DNAにある塩基の一種であ

るシトシンにメチル基が付く「DNAのメチル化」。も

う一つは、DNAが巻き付くヒストンというタンパク質

がメチル化やアセチル化される「ヒストン修飾」であ

る。DNAのメチル化では、遺伝子発現のスイッチ

となる領域（プロモーターなど）がメチル化されるこ

とで、スイッチが入りにくくなる。ヒストン修飾は、ヒ

ストンのどの部分がメチル化・アセチル化されるか

などによって、スイッチの入りやすさ、遺伝子発現の

抑制の度合いに違いが表れる。ある種の刺激があ

るとすぐに遺伝子が発現するマークもある。

例えば、それらのマークの付き方により特定の

遺伝子の発現が制御される「ゲノムインプリンティ

ング」という哺乳類に特有の現象がある。私たち

は、父と母に由来する2セットのゲノムを持つ。両

者はまったく同じ能力を持っていると考えられてい

た。しかし、人工的に父・父由来のゲノムの受精卵

をつくると胎盤が巨大化し、逆に母・母由来の受精

卵をつくると胎盤がほとんどできずに、いずれも発

生が途中で止まってしまう。父と母のゲノムは働き

図1 マウスの初期発生と生殖細胞の形成

透明帯

極体

受精卵 2細胞期 8細胞期 胚盤胞（3.5日目）

栄養外胚葉

胚盤胞
（4.5日目）

内部細胞塊

栄養外胚葉

原始内胚葉

胚体外外胚葉

胚体外胚葉

5.5日目 6.25日目

原始外胚葉

Blimp1発現開始

胚体外外胚葉

前 後

胚体外胚葉

7.0日目

始原生殖細胞

8.25日目

胚体外外胚葉
（胎盤）

尿膜

頭部（神経上皮）

心臓

体節

胚
体
外
胚
葉

中胚葉
内胚葉（腸管）

3.5日目の胚盤胞期以降、体細胞化に伴いゲノムに付くマーク（DNAメチル化・ヒスト
ン修飾）がどんどん増えるが、8.0日目以降、生殖細胞でだけは、安定とされる抑制性
のマークがきれいに消え、ゲノムが初期化される。そして、初期胚や内部細胞塊に特徴
的なマーク（H3K27me3）が付く。

インプリント遺伝子

能動的脱メチル化

受動的
脱メチル化

メチル化DNA

全ゲノムDNA

ヒストン修飾
H3K27me3

ヒストン修飾
H3K9me2

発生段階受精 3.5日目 6.25日目
生殖細胞の決定

10.5日目
生殖巣への移入

8.0日目

メ
チ
ル
化
D
N
A
の
相
対
量

生
殖
細
胞
内
で
の
ヒ
ス
ト
ン
修
飾
の
相
対
量

図2 生殖細胞の中で起きるDNAメチル化・ヒストン修飾の再編集
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方に違いがあるのだ。それは、父と母の生殖細胞

の中で、ゲノム上の異なる個所に遺伝子発現を特

異的に制御するマークが付けられるゲノムインプリ

ンティングが行われ、精子や卵子がつくられるから

だ。通常、ある遺伝子が発現するときには、父・母

由来の両方の遺伝子が発現する。しかし、ゲノムイ

ンプリンティングされた遺伝子は、父親もしくは母

親由来のゲノムからしか発現が起こらない。

「父のゲノムは母体から栄養をできるだけ吸い取

るように胎盤を大きく、逆に母のゲノムは母体を守

ろうと胎盤が大きくなり過ぎるのを防ぐように働くの

では、と考えられています。その両者のバランスで

正常な発生が進むのです。ゲノムインプリンティン

グの異常が原因の、先天性発生異常も知られてい

ます。このようにゲノムインプリンティングは、哺乳

類が子宮の中で胎盤を使って胎児を育てるために

必要なシステムだと考えられています」

マークを再編集して全能性を獲得
斎藤チームリーダーらは、生殖細胞の中でゲノム

上のマークがどのように変化するのかを詳しく調

べている（図2）。受精のための特殊な細胞である

卵子や精子には、それぞれに必要なマークが付い

ている。しかし受精後、そのマークが取られてい

き、3.5日目の胚盤胞期でゲノム全体のDNAメチル

化の相対量は最低の状態になる。ただしゲノムイ

ンプリンティングのマークだけは胚盤胞でも消えな

い。その後、体細胞へと分化していくにつれてマ

ークが増えていく。体細胞に分化した細胞では、

ゲノムインプリンティングのマークは生涯にわたり

消えない。「体細胞では、分化していく過程で、例

えば神経細胞の中で筋肉細胞の遺伝子が働かない

ように、不要な遺伝子には発現を強く抑制するマ

ークがたくさん付いていきます。だから体細胞はさ

まざまな細胞には分化できないのです」

しかしBlimp1が発現し生殖細胞の形成がほぼ

完了する8.0日目以降、生殖細胞では抑制性のマー

クが再び消えていくことを、研修生の関由行さんが

発見した（図2、H3K9me2・メチル化DNA）。「生

殖細胞の中でだけ、ゲノム上に付いた通常は安定

であるはずの抑制性のマークがきれいに消され、

ゲノムは初期化されて“新品”の状態になるのです。

その後、初期胚や内部細胞塊に特徴的なマーク

（図2、H3K27me3）が付くことが分かりました」。こ

のようなゲノム上のマークの初期化と再編集によっ

て、生殖細胞は全能性を獲得すると考えられる。

そしてゲノムインプリンティングのマークもその数日

後に消えてしまう。

近年、話題になっている体細胞クローンは、受精

卵に体細胞のゲノムを入れるものである。しかしク

ローン動物が誕生する成功率は1%程度と低く、生

まれたクローン動物にもさまざまな異常が見られる。

その原因は、体細胞のゲノムには取れにくく強い抑

制のマークがたくさん付いていて、発生の過程で

そのマークが取り切られないことだと考えられる。

「ところが、異常のあるクローン動物の雄と雌を交

配させると、正常な子供が生まれます。それはク

ローン動物のゲノムのうち、生殖細胞の中でだけ、

マークがきれいに取られ初期化されるからです」

生殖細胞の中でゲノム上のマークが再編集され

る分子メカニズムが分かれば、将来、決まってしま

った細胞の運命を自在に操れるようになるかもし

れない。個人の体細胞の運命を自由に書き換え、

医療に応用できる可能性もある。

「ただし、安定なマークを取る分子メカニズムな

ど、まだ分かっていないことがたくさんあります。

私たちは、生殖細胞初期発生の基本メカニズムを

解明する基礎研究をさらに進めていくことが、そう

した問いへの答えにつながると考えています。そ

して一つの究極として、私は体細胞から卵
らん

を論理

的につくり出してみたい。卵は発生の神秘をすべ

て抱えている唯一の細胞だからです」

斎藤チームリーダーらが進める生殖細胞の研究

は、発生の神秘に迫るとともに、将来は医療に大き

なインパクトをもたらす可能性を秘めている。

一つの究極として、

体細胞から卵を論理的につくり出してみたい。

卵は発生の神秘をすべて抱えている

唯一の細胞だからです。

関連情報：
●「マウス生殖細胞形成の分子メカニズム」『細胞工学』2003年

10月号
●「Blimp1はマウス生殖細胞系列決定因子の1つである」『細胞
工学』2005年9月号

●特願2005-034573「核酸配列増幅方法」



研究者からの発信
――理研科学者会議は、どのようなことを目指して

いるのでしょうか。

茅：理研に限らず、独立行政法人化によって研究所

や大学は自立性を持ちユニークであることが求め

られるようになり、理事会の方針に基づいたトップ

ダウンでの運営が必要になってきました。それは、

とても良いことです。理研では理事会の諮問機関

としてプライオリティ会議があり、第一線で活躍する

外部の研究者を含めた委員によって研究戦略が提

言され、それに基づいて研究所が運営されるように

なっています。しかし、研究者がすべて理事会やプ

ライオリティ会議の提言だけに従って動くかといえ

ば、そんなことはありません。もちろん助言をいた

だくことは大切ですが、トップダウンとボトムアップの

両方がなければ、組織の運営はうまくいきません。

理研の研究者は生命科学、材料科学、核物理学

をはじめ、さまざまな分野において日本のリーダー

です。日本の科学技術を先導する研究者たちが集

まり、どういう方向の研究をすべきかを議論して理

事会に発信する。それをプライオリティ会議で議論

して、最終的に理事会が判断する。そういうシステ

ムができたら、理研にとどまらず、日本の、そして

世界の科学技術の発展にとってプラスになるでし

ょう。また研究の方向を自ら発信し受け入れられ

れば、研究者としてもやる気になり、独創的な成

果も期待できます。研究者自身が、自分たちのや

るべきことを選び、必要がないものは必要がない

とはっきり言いながら、科学技術の未来について

提言していく組織が、理研科学者会議です。

――理研科学者会議のメンバーは？

茅：約30名の委員から成ります。優秀な人を、でき

るだけ組織や分野の偏りがないように集めました。

私は、このような組織が絶対に必要だと以前か

ら考えていたのです。中央研究所には主任研究員

会議があり、これまでも理研そして日本の科学技

術に重要な役割を果たしてきました。しかし現在、

理研は10の組織から成り、研究拠点も分散してい

ます。また、各組織により定年制・任期制と雇用形

態にも違いがあります。研究所やセンターといった

組織や拠点、雇用形態の枠を超え、理研の研究者

としてみんなで将来を見据えて議論する場が、ど

うしても必要なのです。

理事長からの六つの諮問
――これまでに、どのような議論がされているので

しょうか。

茅：1月の設置以来、会議は毎月1回開催しています

（図1）。野
の

依
より

良治理事長から六つの諮問をいただ

き、適宜ワーキンググループをつくって個別に検討

した後、その結果を全員で議論しています（表1）。

第3号「第3期科学技術基本計画の策定に向けた理

研科学者会議からのメッセージ」と、第6号「ペタフ

ロップス・コンピュータの必要性と研究開発方策」

については、すでに答申を出しました。

第3期科学技術基本計画（2006～2010年度）の策

定に向けた提言では、私たちが日ごろから感じて

いる理研の研究者がどうあるべきかを中心に考

2005年1月、理化学研究所は「理研科学者会議」を新たに設けた。長期的

かつ広い視野に立って行うべき研究分野、そして理研の研究者のあるべ

き姿について、理事長の諮問に答申するとともに独自に検討した事項を

理事会に提言することを目的とする組織である。センター長、主任研究

員、グループディレクターなど、理研の研究者約30名で構成される。理

研科学者会議の理念と意義、これまでの活動、今後の展望などについて、

議長を務める茅幸二 中央研究所長に聞いた。

科学技術の未来を発信する理研科学者会議
茅 幸二議長に聞く

KAYA Koji 茅 幸二議長

特 集

8 理研ニュース No. 293  November  2005



え、「理研科学者会議からの四つの重要メッセージ」

（表2）を理事長に受け取っていただきました。

ペタフロップス・コンピュータ（1秒間に1000兆回の

浮動小数点演算を行う次世代のコンピュータ）につ

いては、開発の必要性と意義、理研が中心となって

開発する場合の利点と問題点、どういう研究をすれ

ば活用できるのか、どのような研究の可能性がある

のかを、6回にわたり議論しました。そして7月、理研

にペタフロップス・コンピュータ利用の準備室を置く、

という提言を出しました。時間がたつにつれて、そ

の提言の重みをひしひしと感じています。理研科学

者会議から提言を出すことによって、研究者には義

務が生じます。研究者が議論して自ら出した結論で

すから、理事会の決定が出れば、私たちは日本の

新しいコンピュータ科学のリーダーシップを取らなけ

ればならないのです。簡単なことではありませんが、

研究者の協力態勢はすでにできたと感じています。

評価、男女参画、支援体制……
――理研科学者会議として独自に検討している事

項はありますか？

茅：まず、評価の問題です。国内外の有識者が理

研を評価するアドバイザリーカウンシルは非常に良

いシステムですが、2年に一度開催という期間に疑

問を持っています。

また、ポスドクや任期制についても大きな問題

です。数年の任期で成果を出さないと次のポスト

に就けないという状況では、野心的な挑戦ができ

なくなってしまう。それは、優秀な研究者を育てる

という点でも、非常に心配なことです。

男女参画の問題も議論しました。女性研究者の

場合、非常に優秀な人だけが残るというのが現状

です。男性研究者は、必ずしもそうではありませ

んよね。研究をしたいと思ったたくさんの女性が、

地道に育っていくことができる環境も必要です。現

在、理事会で具体的な方策について検討していた

だいています。

論文の偽造などミスコンダクト（科学者の不正行

為）の問題、研究支援や実用化の問題など、やらな

ければならないことはたくさんあります。

――理研科学者会議はどういう組織であるべきだ

と、お考えですか。

茅：私たちは決定権を持っているわけでもありませ

んし、予算を要求するための組織でもありません。

もっと未来志向で、チャレンジングな提言を理事会

に上げていく。理事会はプライオリティ会議に諮
はか

り、

理研の運営方針と合うか、実現可能かを見極めて

決定する。バランスが重要です。理研科学者会議

の意見がすべてだという妄想を持ってはいけませ

ん。私たちは、「理研の研究者」という立場で、理

研のため、そして日本の、ひいては世界の科学技術

のためということを前提に提言していきます。

どんな研究分野でも次のステップに移るとき、必

ず分野の融合が起きます。今、まさにそういう時代

です。こんな面白い時代に、理研にはさまざまな

分野において日本のリーダーとなるべき研究者が

集まっている。超一流の研究者が集まり、自由に

議論できる理研科学者会議の重要性は、ますます

高まっていくと確信しています。

図1 第4回理研科学者会議（2005年4月6日開催）

表1 理事長からの理研科学者会議への諮問

表2「第3期科学技術基本計画策定への提言」の中の理研科学者会議からの四つの重要メ
ッセージ
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第1号 今後理研が長期的に取り組むベき戦略的重要研究領域についての
提案

第2号 研究力のピークを実現し、オンリーワンの成果を創出するとともに
研究者の飛躍をもたらす研究システムの提案

第3号 第3期科学技術基本計画の策定に向けた理研科学者会議からのメッ
セージ

第4号 ライフサイエンス研究の展望と理研の役割

第5号 ナノサイエンス研究の展望と理研の役割

第6号 ペタフロップス・コンピュータ（いわゆるポスト地球シミュレータ）
の必要性と研究開発方策

1 長期的展望をもって基礎研究、重点分野研究、分野融合研究、新興分野
開拓研究及び基幹技術研究を立案、推進、評価することが重要である。

2 若手研究者の育成方策について格段の充実を図るとともに、キャリア
パスを多様化し、時代を先導する科学者、技術者、経営者、行政者を
育成することが重要である。

3 研究環境を国際化し、欧米に止まらず、アジア諸国との戦略的な研究
連携を強化することが重要である。

4 研究支援体制と事務体制を強化し、研究推進力を最大化させることが
重要である。



波長同調用エタロン

1319nm Nd:YAGレーザー

1064nm Nd:YAGレーザー

Nd:YAG励起モジュール 出力鏡

パルス動作用
モードロッカー

和周波発生

非線形光学結晶

589nmの
レーザー
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――「ガイド星」について教えてください。

和田：地上から望遠鏡で星を観測すると、大気の揺らぎに

よって星の像がぼやけてしまいます。国立天文台ハワイ観測

所の「すばる望遠鏡」では、ぼやけを解消するために補償光

学装置（制御素子数36）を装備しています。この装置は、天

空の明るい星（恒星）を基準にして周りにある星の像のぼや

けを解消するもので、この比較の基準になる星を「ガイド星」

といいます。現在装備している補償光学系では、約15等星

より明るい星しかガイド星として使えないのですが、そのよ

うな星が観測したい天体のすぐそばにある確率は2％程度

で、補償光学装置を活用できる場所は限られています。そ

こで、ガイド星がない場所もはっきり見えるようにするため

に、人工のガイド星づくりに挑戦しました。

●

――レーザー人工ガイド星をどうやってつくったのですか。

和田：高度85kmから100kmの間にはナトリウム原子密度の

高い層があります。地上からナトリウムD線の波長に共鳴す

るオレンジ色のレーザー光を照射し、高度約90kmのナトリ

ウム原子を励起します。地上から見ると10～11等級の明るさ

で、望みの場所を光らせることができます。Nd（ネオジム）：

YAG
ヤ グ

と呼ばれるレーザーが発する二つの波長の光を混ぜ合

わせると、必要な波長のレーザー光を得られます（図）。

●

――開発のポイントを教えてください。

和田：国立天文台は、新たに制御素子数188という高度な補

償光学装置を開発中です。これと並行して理研と理研ベン

チャーの（株）メガオプトで開発したのが今回のシステムです。

この成功に至るまでには、①ハワイのマウナケア山頂での

気温変化のもとでも高品質なレーザー光を得ることができる

共振器技術、②ビームの品質を保ちながら光出力を必要な

強度にまで上げることのできる光増幅技術、③二つの同期

された光パルスからオレンジ色の589nmの光に波長を変換

する非線形光学を利用した波長変換技術、④波長589nmの

ナトリウムのD線に波長の500万分の1の精度で正確に同調

する光制御技術、を確立かつ融合させることが必要でした。

●

――今後の展開は?

和田：ハワイ観測所にシステムを移送して、現在、すばる望遠鏡

への実装準備に入っています。平成18年度中には、このシステ

ムを用いた試験観測を行う予定です。完成すると、すばる望遠

鏡の空間解像力はハッブル宇宙望遠鏡の3.4倍になります。

プレスリリースは下記URLを参照ください。
http://www.riken.jp/r-world/info/release/press/2005/050706/index.html

本成果は、朝日新聞（7/7）、毎日新聞（7/7）など多数の新聞に取り上げられた。

当研究所と大学共同利用機関法人 自然科学研究機構 国立天文台は、

高度約100kmの高層大気を光らせ「人工星」とすることにより、す

ばる望遠鏡の星像のぼやけを解消するガイド星生成用レーザーを開

発した。具体的には、二つのレーザー光を合体し、オレンジ色に光

る波長589nmのレーザー光を出力4ワットで発振させることに成功

した。理研和光研究所で7月6日、このシステムを用いてレーザー光

を夜空に向けて打つ公開実験デモを行った。このレーザーガイド星

生成システムは今夏に最終調整を終え、ハワイ観測所に移送し、現

在、すばる望遠鏡への実装準備に入っている。この成果について、

和田
わ だ

智之
さ と し

研究ユニットリーダー（中央研究所 固体光学デバイス研究

ユニット）に聞いた。

SPOT 
NEWS

すばる望遠鏡補償光学系の
ガイド星生成用レーザーの開発
2005年7月6日、理研和光研究所においてデモ公開

子供向け「人工星の観測会」を開催
埼玉県和光市近隣の小中学生を対象に「世界一のすばる望遠鏡を
さらに強くする秘密おしえます!」と題して8月26日、公開デモを
行いました。200名以上の親子連れが参加し、レーザーをガイド
に星座の説明を行うなど工夫を凝らした公開デモを行い、参加者
の関心を引いていました。

図 レーザー発振装置（右上）とその概念図

1/1319＋1/1064＝1/589の和周波の関係から、波長1319nmと1064nmの二
つのレーザー光を混ぜ合わせると、ちょうど589nmのナトリウムD線の波長
のレーザー光が得られる。
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T O P I C S

日独共催シンポジウム「新元素発見の100年」開催のお知らせ
核物理、重イオン科学、重粒子線医療応用などの最先端科

学技術分野における日独両国の活動と協力の現状、および

重粒子科学の将来展望について「新元素発見の100年」と題

してシンポジウムを開催します。ドイツ重イオン科学研究

所のG. ミュンツェンベルグ博士、理研重イオン加速器科

学研究プログラムの矢野安重プログラムディレクターをは

じめ、日独の核物理研究で活躍する研究者が講演します。

皆さまのご来場をお待ちしております。

問い合わせ先：理化学研究所 広報室　TEL：048-467-9954

日時：12月17日（土）13：00～17：00

場所：日本科学未来館 みらいCANホール
アクセス方法は下記URLをご参照ください。

http://www.miraikan.jst.go.jp/j/guide/map_index.html

入場：事前登録制（無料）

氏名、職業、連絡先（TELもしくはe-mailアドレス）を記載

の上、理化学研究所 広報室（048-462-4715）にFAXしてく

ださい。

主催：理化学研究所、ドイツ重イオン科学研究所

後援：ドイツ大使館、読売新聞、世界物理年日本委員会事

務局、文部科学省（申請中）、外務省（申請中）

10月1日、大河内眞氏が理事に、加藤武雄氏が監事に就任しました。

当研究所の発展に尽力された柴田勉氏、藤井隆氏は9月30日をもって退任しました。

新理事に大河内眞氏、新監事に加藤武雄氏が就任

大河内 眞（おおこうち　しん）
1949年1月1日、埼玉県生まれ。1972

年3月、東京経済大学経営学部卒。同

年4月、理化学研究所入所。企画部、総

務部勤務の後、理研脳科学総合研究セ

ンター 脳科学研究推進部長、理研神戸

研究所 研究推進部長、総務部長を経て、

2003年10月、独立行政法人理化学研

究所 総務部長、2005年9月退職。

加藤 武雄（かとう　たけお）
1943年3月20日、東京都生まれ。

1966年3月、東京工業大学理工学部応

用物理学科卒。同年4月、理化学研究

所入所。放射線研究室研究員、安全管

理室技師の後、理研ライフサイエンス

筑波研究センター ライフサイエンス

推進部長、理研筑波研究所 研究推進部

長、総務部長を経て2001年8月、退職。

その後、理研横浜研究所 免疫・アレルギー科学総合研究センター

プロジェクト管理役を経て、2003年10月より独立行政法人理化学

研究所 横浜研究所副所長。

10月1日、理研播磨研究所の組織改編に伴い、播磨研究所長に壽榮松宏仁氏が、

放射光科学総合研究センター長に飯塚哲太郎氏が就任しました。

播磨研究所長に壽榮松宏仁氏、放射光科学総合研究センター長に飯塚哲太郎氏が就任

播磨研究所長

壽榮松 宏仁（すえまつ　ひろよし）
1940年10月22日、大阪府生まれ。1963年3月、

京都大学工学部卒。1968年3月、東京工業大学

理工学研究科博士課程単位取得済退学。同年6月、

理学博士取得（東京工業大学）。1969年3月、東

京大学物性研究所助手。筑波大学物質工学系教

授を経て、東京大学理学部教授（物理学科）、

2001年3月、同大学を退職。その間、1997年4月から1998年3月、同大学

大学院理学系研究科長・理学部長。その後、（財）高輝度光科学研究センタ

ー 利用研究促進部門Ⅰ部門長を経て、2004年4月より同センター 利用研

究促進部門長。

放射光科学総合研究センター長

飯塚 哲太郎（いいづか　てつたろう）
1941年3月15日、群馬県生まれ。1964年3月、

東京大学理学部物理学科卒。1966年4月、大阪

大学基礎工学部助手。米国ペンシルバニア大学

医学部客員助教授、慶応義塾大学医学部助教授

を経て、1986年9月、理化学研究所 無機化学研

究室主任研究員、後に生体物理化学研究室主任

研究員。埼玉大学理工学研究科客員教授、法政大学工学部教授を経て、

2003年10月より独立行政法人理化学研究所 播磨研究所長。
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パソコンソフトのエラーに振り回された記者説明会

去る4月15日、文部科学省

記者クラブ（東京都千

代田区丸の内）で、私たちの

研究成果の記者説明会をする

機会をいただきました。説明

会当日の予想外の急場を理研

広報室の皆さんにしのいでい

ただいたというエピソードを

紹介します。

私たちのチームはこの春、

「関節リウマチ関連遺伝

子探索の成果」を『Nature

Genetics』誌に発表する機会

を得ました。以前、プレスリ

リースでお世話になったことのある理研横浜研究所の広報

担当・星野さんから、「前回と前々回は成果の内容を説明し

た文書を文部科学省記者クラブに配布するのみだったので、

今回は説明会を付けてはどうですか?」との誘いを受けまし

た。何事も経験してみるのがよいかと思い、「説明会付き」

の方針が決まりました。

電子版論文のプレスリリースは、ウェブサイト掲載日の数

日前に行い、その内容をもとに報道各社が作成した記

事が、電子版掲載と同日同時刻以降に配信されるわけです。

しかし、掲載日の連絡が電子版論文の出版社から入るのが、

掲載日ぎりぎりなのが問題でした。今回の場合、電子版掲載

が4月18日（月）午前2時で、掲載日の決定の連絡を受けたのは

5日前の13日（水）の午後5時でした。記者説明会を週末にす

るわけにはいかないので、この時点で15日（金）に実施するこ

とが自動的に決まりました。ところが、この日は文部科学大臣

記者会見のために会場が使えない可能性があって、私たち

の記者説明会の開催自体が危ぶまれ、やきもきさせられまし

た。また、プレスリリースで配布する文章は、関係部署の要望

もあって書き直しの回数は数知れず、この期に及んでまだ最

終稿がまとまらない始末。さら

に、説明会配布資料の印刷の

ために電子ファイルをメール

で広報室に送ると、ソフトウェ

アの新版と旧版との間の不整

合のためか、広報室では開け

ませんでした。何とか印刷に

こぎ着けたのが前日午後、陽

が傾きかけた時刻でした。

明くる説明会当日。会場

に40分の余裕を持って

到着し、無人の説明会場での

んびりとしながら持参のノー

トパソコンでプレゼンテーショ

ン用の電子ファイルを開こうとした私が遭遇したのは、「アプ

リケーションエラーです。アプリケーションを終了します」とい

う、とんでもなく不愉快なメッセージでした。プレスリリースに

当たり、いろいろな方のいろいろなパソコンを経由して私の元

に戻ってきたプレゼンテーションファイルが、私のパソコンの設

定と合わなくなっていたのです。このとき、説明会開始の20分

前。そこへ広報室の駒井さん、田中さんが会場に到着され、

そこでお二人が目にされたのは、パソコンの再起動を無意味

に繰り返しどんどん血の気を失っている私の姿だったことで

しょう。ここで田中さんは、「ここからすぐの理研東京事務所

の最新のノートパソコンならこのファイルを開くことができるか

もしれない」と提案され、矢のように取りに行ってくださり、つ

ないでみると、ああ、ありがたや、プレゼンテーション用ファイ

ルが開くではありませんか。時計の針は午後1時57分、記者

の皆さんがほぼ着席を終えたころでした。私が広報室の皆さ

んに後光を見たのは言うまでもありません。おかげさまで無

事、私たちの成果は朝日新聞などに掲載されました。

山田 亮
YAMADA Ryo

横浜研究所 遺伝子多型研究センター 関節リウマチ関連遺伝子研究チーム 客員研究員
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昨年末の忘年会。筆者は左から4番目。


