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２１世紀を迎えるころ

大学に入りたての頃（１９８０年代）、新聞やテ

レビで「２１世紀は目前です。さあ、あなたはど

うする？」と盛んに問いかけられた。受験勉強

が終わって、食糧事情、戦争や国際問題、石油

資源の枯渇など社会のことがようやく見え始め

たが、当時景気が良かったためか（大学生活が

楽しすぎたためか？）それほど実感は沸かな

かった。そのため「２１世紀は・・」と問われて

も、即答できるほど深くは考えなかった。

やがて地球環境に対する問題点がクローズ

アップされ、講義等で取り上げられだした。私

が育った農学では、石油資源に頼っている高分

子材料や燃料を再生産可能な森林資源に移行す

べきであると力説されていた。当時はそんなも

のかなぁと思っていただけだが、今では間違え

なく世界はその方向に向かっている。そして環

境問題は専門家だけのものではなくなり、ダイ

オキシン問題、エネルギー不足、地球温暖化、

リサイクル法の制定など、一般市民にとっても

重要で身近な存在となった。

一方、同じ頃に芽生えたものとしてコン

ピュータの普及があげられる。博士課程進学後

の初めての奨学金でフルセット購入し、自分で

組んだ非線形最小二乗法で論文を書いたことを

思い出す。やがて処理速度の向上とともに優秀

なソフトウェアが開発され、プログラムを組ま

なくても複雑な計算ができるようになった。ま

た、今ではインターネットが発達し、知りたい

情報を世界中からかき集めることができる（そ

れが正しい情報であるかの判断する技量を問わ

れるが）。環境問題と同様にコンピュータ操作

も小学生レベルで既に日常化しており、１０年前

にマウスの握り方、キーボードの打ち方から教

えていた大学の演習授業が懐かしい。

バイオマス・ニッポンの波

このような科学的転換期に研究者としての道

を歩み始めた私は、今では環境問題やコン

ピュータとは切っても切れない仲になってし

まった。私を育ててくれた農学は旧来の農産物

生産という学問分野から脱却し、生命科学に向

かって突き進んでいる。そこでは DNAやタン

パク質の塩基配列解析にコンピュータは欠くこ

とができず、コンピュータの発展が無ければ今

日の生命科学の発展もなかったであろう。私自

身はそのような生命科学ではなく、地球環境の

破壊を少しでも食い止めるためにバイオマスの

有効利用を目指した研究を行っている。そこで

もやはりコンピュータ技術にお世話になってお

り、化学反応解析のための量子化学計算、物性

予測のための化学シミュレーション、複雑反応

解析のためのニューラルネットワークを始めと

した統計処理などを行っている。

平成１４年に閣議決定された「バイオマス・

ニッポン総合戦略」は、日本のみならず人類全

員が地球上で幸福に暮らしていくために必要な

重要な施策である。学生時代を含めて幾つかの

大学および理工農の学部を経験しているが、こ

の「バイオマス」は終始一貫つきまとっている。
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これまで農学サイドとして，できるだけ化学薬

品を使わないエコプロセスによるバイオマスの

有効利用，特に集積率が高い木質資源と農水産

廃棄物による環境調和型高分子材料の開発を進

めてきた。また，バイオマスのエネルギー化に

関する研究も進めてきた。今後もさらに、理学

的思考と農学と工学の応用技術の融合を深め，

環境破壊や地球温暖化の防止に少しでも貢献で

きる化学システムの構築を目指したいと考えて

いる。これらに対する研究素地を与えてくれた

福岡大学大学院理学研究科と、本年より教育と

研究を続ける場を与えてくれた福岡大学工学部

に深く感謝する。

略 歴

昭和６０年九州大学農学部林産学科卒業；昭和

６３年福岡大学大学院理学研究科化学専攻修了、

理学修士；平成３年九州大学大学院農学研究科

林産学専攻修了、博士（農学）；平成３～１８年

岐阜大学応用生物科学部（旧農学部）助手・助

教授、同工学研究科環境エネルギーシステム学

専攻併任、同バーチャルシステムラボラトリー

副施設長併任；平成１８年４月より現職

オープンキャンパスに合わせて廊下に飾った３枚の研究紹介ポスター
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研究と思い込み

理学部助教授 中 川 裕 之

この４月に、福岡大学理学部の地球圏科学科

に赴任し、細胞生物学研究室を運営することに

なりました。私は生まれも育ちも関東地方なの

ですが、前の職場は旧産炭地である福岡県飯塚

市にあり、今回は福岡市と福岡県とはなにか縁

があるようです。研究と教育を職業とするよう

になってから、まだ１０年ほどしか経っておりま

せんので、これまで本誌に寄稿されておられる

諸先輩方のように、含蓄のあるお話をすること

は到底出来ません。そこで本稿では、多少なり

とも内容を保証できる私の研究分野に関連した

お話をさせていただきます。

細胞生物学とは

ウイルスのような進化的に特殊な例外を除く

と、大腸菌のような微小な生き物からクジラや

メタセコイヤのような巨大な生き物にいたるま

で、細胞が生命の基本的な単位であると考えら

れています。その理由として、「外部刺激に対

する自立的な反応」や「自己増殖能」などの生

命の特徴と考えられている現象が、１つの細胞

よりも小さなレベルでは同時に観察できなくな

ることが挙げられます。個々の特徴を示す人工

の化学反応系は知られていますが、複数の特徴

を同時に発現しているのは細胞以外にありませ

ん。また、細胞内に存在する酵素などの成分を

試験管内で混ぜ合わせても、細胞には成りませ

ん。つまり、細胞の構成成分が細胞の一部とし

て機能するようになる過程に、生命の秘密が隠

されていると考えられます。細胞生物学という

学問領域の目標は、この過程を明らかにするこ

とといっても過言ではありません。とはいって

も、決まった研究方法がある訳ではありません。

分子遺伝学的な手法を用いて細胞の生存に必須

な遺伝子を決定したり、生化学的な手法を用い

て細胞の構成成分の相互作用を解析したりなど

多くの研究者がさまざまな方法で研究を進めて

います。

細胞は静止しているわけではなく、外部の栄

養成分を取り込むときや分裂・増殖するときに、

なにかしら動く必要があります。私は、細胞が

動くことの仕組みを明らかにすることで、細胞

の秘密に迫れるのではないかと考え、研究を進

めています。細胞生物学のこのような研究領域

は、「細胞運動」と呼ばれています。

細胞運動と筋肉

細胞が動くということは、レーウェンフック

（A. van Leewenhoek）が１６７４年に手作りの単式

光学顕微鏡を用いて水溜りの中を泳ぐ単細胞生

物を発見して以来、よく知られていました。光

学顕微鏡の発達にともない、水中を泳ぐ細胞か

らは鞭毛とよばれる細長い構造が伸び、それを

使って推進力を生み出していることが分かって

きました。しかし、アメーバのように何かに接

着しその表面を形を変えながら移動していく細

胞が動く仕組みは、私が大学に入学した当時（ほ

んの２０年前です）には、その多くがまだ謎でし

た。ヒトは６０兆個ほどの細胞から構築されてい

ますが、その多くは単離されるとアメーバのよ
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うな動きをすることが知られています。そのた

め、医学的な面からも細胞運動の仕組みは注目

されていました。

未知のことを調べるためには、分からないと

いうだけではなにも進歩しませんので、何らか

の作業仮説を考える必要性があります。その当

時は、筋肉の収縮機構が細胞運動のモデルと考

えられていました。筋肉は、アクチン繊維とミ

オシン繊維を主な構成要素とし、２つの繊維が

滑り合うことで、構成要素の構造をほとんど変

化させることなく筋肉全体が収縮します。この

ような収縮が細胞の一部で起こり、そこで縮ん

だ分の体積が別の場所で突出するのではないか

と想像されていました。

私が入学した当時の千葉大学理学部生物学科

は、丸山工作教授と大日方昴教授という骨格筋

の収縮機構と発生機構の両権威が居られ、骨格

筋そのものの研究が盛んでした。私は、普遍的

な細胞機能の研究を志向していたのですが、前

記のように筋肉の研究からでも普遍的な現象に

迫れるのではないかと考え、卒業研究のテーマ

に細胞の収縮機構を選びました。骨格筋細胞は

収縮に特化しその構造が他の細胞とはあまりに

も異なっていましたので、より普通の細胞に近

い構造をしていると考えられていた平滑筋細胞

の収縮構造を調べることにしました。卒業研究、

修士課程から博士課程と、平滑筋細胞の構造を

調べ続け、結局は平滑筋も骨格筋同様に収縮に

特化しており非筋細胞（筋肉ではない細胞）と

は異なっていることがわかってきました。つま

り、筋肉の収縮機構は細胞運動の適切なモデル

ではなかったわけです。私が研究を進歩させら

れずにいる間に、「細胞運動」の研究領域では

思いもかけない分野からブレイクスルーがもた

らされました。

細胞運動機構の新展開

ブレイクスルーをもたらしたのは、食中毒を

引き起こす病原菌であるリステリア菌（Listeria

monocytogenes）の細胞間感染機構の研究でし

た。多くの病原菌では、菌体外に放出される毒

素が病気の原因になります。ところが、リステ

リア菌は腸の表皮細胞内部に感染し増殖します。

増殖したリステリア菌は、感染した細胞を破壊

しながら隣り合った表皮細胞に感染していきま

す。これが繰り返されると、腸の表皮細胞が広

い範囲で破壊され、下痢などの食中毒症状が発

症します。このリステリア菌の細胞間感染機構

は、１９９０年前後に明らかにされましたが、その

機構は意外なものでした。

リステリア菌は、感染した細胞内でアクチン

繊維の形成を誘導する活性を持ち、菌体の一方

向にアクチン繊維を形成させることで細胞内を

動き、さらには細胞外に飛び出していくのです。

それまで、アクチン繊維が関係した運動には、

ミオシン繊維がかかわっていると多くの研究者

が考えていました。しかし、リステリア菌の研

究から、アクチン繊維だけでも物を動かす力を

発生できることが示されたわけです。この研究

が報告されてから数年の間に、アクチン繊維の

形成による力の発生機構はリステリア菌に特別

ではなく、ほぼすべての細胞が普遍的にもつ仕

組みであることが示されました。さらに、細胞

のアメーバ様運動で力を発生しているのも、こ

の仕組みであることも明らかにされました。こ

のように「細胞運動」の研究が急展開を迎えて

いる間、私はその傍観者でいるしかありません

でした。結局、平滑筋での研究を博士論文とし

てまとめ、九州工業大学情報工学部に職を得た

ころには、「細胞運動」の基本的な仕組みは解

明されていました。私には、平滑筋の研究から

一般的な細胞運動の仕組みに迫れるに違いない

という「思い込み」があったのですが、みごと

な思い違いだったわけです。
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個人的な新展開

九州工業大学では、より直接的に「細胞運動」

の研究を進めようと、平滑筋ではなく培養細胞

を材料とした実験をはじめました。しかし、論

文をまとめるためには、すでに分かっている「細

胞運動」の基本的な仕組みを進歩させるような

「なにか」が必要です。新参者の私が、その「な

にか」をすぐに見つけられるわけもなく、あっ

という間に数年が経っていました。どうも私は

「思い込み」をしやすいらしく、そんな状況で

も「どうにかできる」となぜか楽観的でした。

きっと、ようやくやりたい研究が出来るように

なったからなのだと思います。とにかく、私の

特徴を出そうと、他の研究者とはちょっと違っ

た手法を用いた細胞を観察を続けていました。

幸運なことに、その手法に興味を持たれた研究

者が現れ、「細胞運動」の研究を多少なりとも

進歩させる論文を共著として発表することが出

来ました（１－５）。ここでは、「思い込み」が

功を奏したわけです。

こうして自分の研究を振り返ってみると、「思

い込み」が良くも悪くも研究の推進力となって

いたことがわかります。今後は、この「思い込

み」の力が空回りしないように制御し、他人の

後追いではなくブレイクスルーをもたらす研究

者になれるように研鑽しなければと思っていま

す。
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