


「次どれを実験しようか」という問題に応用し

ようなんてこともやっています。

松田：今の研究テーマに取り組まれるように

なったきっかけは？

本多：僕はもともと賭け事、麻雀とか大好き

なんです (笑)。

松田：なるほど(笑)。じゃあ今の理論は麻雀

にも役立つんですか？

本多：90年代後半っていうのは、麻雀で統

計的な観点から研究しようといった話が出

始めた頃で、それで僕は確率とか統計に興

味を持ち始めたんです。そういう話は麻雀

AIにも関わってくるのでお隣の囲碁AIなん

かの情報も入ってくるんですが、そっちでは

2000年頃にAIが「アマチュアには勝てるよ

うになった」というブレークスルーがあって、そ

のときにその要素技術として使われていたの

がそのバンディット問題です。ちょうど修論の

テーマをどうしようか考えていた時にその論

文読んでみたら「ちょうどいい」と、たまたまや

り始めたっていうのが最初のきっかけです

ね。なので、必ずしも麻雀に使える理論とい

うわけではないです（笑）。

津田：私の研究はバイオインフォマティクス

が基本です。ゲノム変異と疾患の関係を研

究したり、遺伝子発現量の解析もしますし、

最近は創薬の関係で有機分子の設計の話

松田：本日はAI・ビッグデータに関連し各系

を代表する３名に集まっていただきました。よ

ろしくおねがいします。

本多：私は機械学習・AIに関する理論的

な研究を行っています。スロットマシンを英語

のスラングで【ワンアームドバンディット】と言

いますが、そこからスロットマシンでどの様に

儲けるかという問題をバンディット問題って

言います。どのスロットマシンがよくお金が出

るのかとわからないときに、適度に試し打ちを

していいスロットマシンの見当がついたらそれ

で遊ぶことによってお金を稼ぐという問題で、

これはすごく昔から研究されています。ネット

広告でAmazonなりGoogleなり検索した

り商品見たりすると広告がいっぱい出ます

が、そのときに広告を配信する側からすると

「どの広告を表示したらクリックしてもらえる

か」っていうのがちょうどそのスロットマシンに

対応していて、なので広告とかの企業の人

がすごく研究をしているんです。僕はそのあ

たりを数学的に定式化して理論的な部分を

明らかにしよう、といったことをやっています。

この問題はスロットマシンを引いた結果を見

ながら次にどのスロットマシンを引くか選ぶ、

という意思決定問題になっていて、その延長

で最近は【マテリアルインフォマティックス】と

言って、いい材料を探索するっていうときに
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もやってます。実は本多さんの話とすごく関

係があって、要は薬を設計するのもギャンブ

ルみたいなものなんですよ。たくさんの候補

の中から、どれか当たればいいというようなか

たちなので。そういう感じでAIとか機械学習

を使ってるのが今はメインですかね。

津田：1994年に大学院へ入ったときは、パ

ターン認識とかの研究室でした。今でこそ当

たり前だけども、文字認識とかです。98年に

電総研に入り、その頃からすごく理論的なこ

とをやり出して、数学とかばっかりやってたん

です。2001年に産総研になったときにバイ

オインフォマティクスの研究センターに入った

のがきっかけで、バイオインフォマティクスを

始めました。

本多：それだと、バイオと言っても、いわゆる

白衣を着てやっているような…。

津田：実験やったことが一度もないのがあ

れですよね、いいんだか悪いんだか(笑)。

日下部：私は、人や車の空間情報を使った

研究をしてます。例えば、スマートフォンなど

から収集されるGPSのデータなどのビッグ

データを、交通マネジメントや交通計画にど

のように役立てるかという研究です。最近で

はデータから人の行動パターンやパラメータ

を推定し、都市での人の活動を再現するシ

ミュレーションを作ろうとしています。 

本多：これは実際どういうところに使われる

んですか？

日下部：いちばん身近な利用方法では渋

滞予測がありますし、より長期的な視点では

交通計画、例えば「こういうところに鉄道を通

したい」とか、「列車の本数を増やしたらどうな

るか」などをシミュレーションで実験してみるよ

うな使い方があります。今やろうとしているの

は、最近話題になっているMaaS (Mobility 

as a Service)などの交通サービス連携、ラ

イドシェアリングなどのソフト的な制御が重要

となる新しい交通インフラを対象としたシミュ

レーションです。もともとは都市計画をした

かったんですけど、都市という対象が大きい

ことからもともとデータがない中で、近年デー

タが急速に増えていることを目の当たりにして

誰も見たことがない都市の姿を自分で可視

化できたら面白いなと思っていたら、こういう

研究に結びついてきました。

データの扱いについて

松田：ビッグデータを扱う先生方は、どの様

にデータを集めているか、またその苦労につ

いてお聞かせ下さい。

本多：僕はむしろデータを採るのがとにかく

大変なので、なるべく少ないデータでなんと

かするという問題設定なので…。

津田：バイオロジーの場合はコラボレーショ

ン相手の先生からデータをもらうことが多い

です。でも、手法を作るきっかけになるのは

新しいデータなんですよ。実際の解析で新し

いデータが出てきたら、それに対して何かを
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作らないといけないということです。計測技

術の。進展に合わせてやってる感じですね。

日下部：機械学習には、ある程度まとまった

データが必要ですが、都市や交通のビッグ

データは企業が集めているデータが中心に

なり、利用するのが難しい状況にはあるんで

す。鉄道会社が収集している交通系ICカー

ドデータを用いて研究を行った例では、自社

で解析ができないというような相談をきっか

けとして、研究に発展しました。その際に「もっ

といろんな使い方があるんだよ」ということを

示すことで、データが埋蔵されることを防ぐこ

とが重要だと思いますが、実際にデータが流

通するには高いハードルがいろいろあります。

松田：生命科学の分野でもデータシェアリン

グは進んでいますよね。数十億とかそれ以

上の高いコストがかかったデータが誰でも扱

える様になってきていると思うんですが、津

田先生は公的データベースは利用されたりし

ますか？

津田：実際はコラボレーションが多いです

ね。バイオロジーの研究者もAIとか機械学

習に詳しいわけじゃないので、僕らが入って

一緒に解析することが多いです。昔はパブ

リックなデータをとってきて機械学習、アルゴ

リズム作ってそれで終わりだったんですけど。

日下部：都市のデータとして、基本的に流通

しているデータは、調査でとるようなデータで

す。このようなデータは、能動的に調査設計

をして収集するので「アクティブなデータ」と

言うんですが、ビッグデータとして都市のデー

タになり得るのは、受動的に得られるパッシ

ブなデータであることが多いです。例えば、

携帯電話やスマートフォンの利用を通して得

られる位置情報、交通系ICカードで料金な

どをやり取りしているデータが間接的に都市

や交通に関連するデータになっているなどで

す。企業としてもプライバシーなどの問題も

あって簡単には出せないし、研究側も、アク

ティブなデータのように観測条件を整えて観

測したものでないので使ってみないと使い方

がわからないデータがたくさん世の中にある

という状況です。企業側、研究側の双方か

らのアクセスコストがすごく高い状況になっ

ているという感じですね。

本多：理論的なことをやる人だと、逆にその

人の秘密のデータみたいなのはむしろだめ

で、誰でも実験が再現できるようにオープンに

なっているデータを使わないとダメだったりしま

す。例えば広告だとNetflixとかMicrosoft

とかがコンペティション用に使ったデータがオー

プンになっていたり、あるいは日本だと「寿司の

好みのデータベース」なんてものもあります。そ

ういうオープンになっているデータを使って提

案アルゴリズムの良さを実証するという流れ

なので、データ集めについては理論系の話を

しているとすごく楽ですね。

AI・機械学習等の最新事情

松田：「体重とか生活習慣を入れるとあなた

の何年後の糖尿病のリスクがAIでわかりま

す」みたいなニュースがありますが、研究分

野に関連してそういう話があれば。

本多：やはり広告関連の技術ですかね。最

近はパーソナライズド広告としてユーザーに

合うような広告を出そうという流れがありま

す。ユーザー側から見るとそんなに頭がいい

ようには見えないんですが、確かに広い目で

見るとかなり効果があり、アルゴリズムを使う

ことによって何百億円儲かりましたみたいな

ことがあるので、配信側の人は頑張って研

究をしているんですね。

津田：我々の分野だと、「アルファ碁」って

あったじゃないですか、囲碁が自動実験とか

できるという。自動的にいろいろ混ぜて、実験

して「新しい化学反応を見つけました」といっ

た論文がネイチャーに出ていたりとか。それは

探索なんですよね、。データがあってそれか

ら意思決定をして、それを実際の科学的な

発展につなげていくというような成果はちょっ

とずつ出てきている、という感じです。

日下部：交通や都市の分野では、最近は

特に画像認識の技術が役立っていて、人や

車の計測がかなりできるようになりました。交

通量調査など昔は人が限られた日に限られ

た場所で行っていた調査が、同じコストで何

十日と連続して測れたりすることで「見えない

をみて「あなたは糖尿病になりますよ」って言

うじゃないですか。そしたら「何で自分はそう

いうことになるんですか」ってなりますよね。

実はそれが難しいんです。ディープラーニン

グを使うと結果は出るし非常に正確なんで

す。正確なんだけどそれだけじゃやっぱりダ

メなんですね。本当に医療とかの分野で

使っていくとなると、解釈できないといけな

いっていうのがすごく足かせになるというのは

ありますね。人間って「なんで？」って聞いたと

きに納得できるような答えが返せるぐらい

だったら多分精度そんなに出ないんですよ。

でも、「じゃあもう解釈全然できなくていいじゃ

ん」って言えないので、そこらへんのジレンマ

はあるかなと思います。

本多：最近、Amazonの採用AIが、女性の

点数をすごく低く付けていたみたいなニュー

スがあったり、公平な判断をAIがしないって

いうことは問題になっています。もともと学習

する時のデータにバイアスがあるデータだっ

たから偏った、っていう説明をしていたんで

すけれども、実際にはそんな単純な問題で

はなかったりします。その人のある能力を予

測するのに例えば性別とか親の年収が一

切関係ないみたいなことはむしろ稀で、基本

的には何かしらの影響をもっていると考える

ほうが自然です。そういうことを使ってAIに予

測をさせた結果が偏ってたという場合「でも

それはあくまでその人の能力を正確に予測

しているので問題ありません」というべきかあ

くまで差別であるとみなすか、そもそも公平な

アルゴリズムとは何かっていうのが問題に

なっていますね。

日下部：都市のデータの種類や量が増えて

きているので、いろんなことができるはずだと

思っている方がかなりいるんです。一方で、

実際に適用しようとすると、現象を記述する

のに必要なパラメータが必ずしも観測できて

いないパッシブデータを用いることが多いで

すし、現象のメカニズムをよく把握せずに適

用すると、従来のモデルよりも予測精度が全

然悪いみたいな話が出てきて、実際にアプリ

ケーションにするときに「AIいらない」みたい

なことになってしまうと問題だなと思っていま

す。データをとるところが大事なら、そこをちゃ

んとやらないとダメだし、メカニズムがあるな

らそれを考えて、機械学習やAIをどのように

使うのかを考えないといけないという認識

が、あまりアプリケーションを作る際の共通認

識になっていない感じがします。

松田：次に未来についてお伺いします。今

後機械学習やAIを使った研究を発展させ

ることで、成果が期待できるんじゃないかみ

たいなところを、ご自身の研究分野に関連し

てお話いただけますか。

本多：僕だと直接的にはネットの広告とかに

使われるような研究をしていて、実際それで

企業は儲けているわけですけれども、僕は

実はなるべく広告を切っているんです。現状

はあんまりサービスを受ける側が幸せになっ

ているかというとそうでもないと。だけど潜在

的には、思ってもいなかったけど言われてみ

ると欲しい商品とかっていうのを推薦してくれ

たら確かに嬉しいはずなんですね。なので、

今の「儲ける側は得しているんだけどやられ

る側はそこまで幸せでもない」っていうところ

からお互い幸せになるようなレベルまで到達

できたらいいなと思っています。あとは、僕の

研究は大雑把に言えば動的にデータを見

ながら意思決定をAIにやらせるっていうテー

マになっていて、そういうとAIに支配されて

る、シンギュラリティだ、なんて言われたりする

ことがあったりします。現実はもうそんな状況

とは程遠くて、そのAIがそれっぽい答えを返

すようにすごくパラメータとか頑張って設定し

てあげたりとか、ちょうどいいデータを食べさ

せてあげたりとか、実際は人間が下働きのよ

うにものすごく頑張って働いたうえでAI様に

意思決定をしていただいているというのが現

ものが見える」ようになってきたことが大きい

と思います。

松田：次テーマになるんですけれども、意外

とうまくいかない点とか、世間からの、一般か

らの期待や認識とズレがある点というところ

で…。

本多：特に僕らの分野だと、囲碁AIで人間

のトッププロに勝ちましたみたいな話は非常

に話題性があるので、学生がそういう派手

な事をやりたいということがあります。ただ、そ

ういうことをやろうとすると膨大な計算資源が

あることが前提だったりして、Googleなんか

もえげつないマシンと大人げない電力を使っ

て計算機を回しているのが実際です。じゃあ

大学としてそういう分野に貢献するときには

何ができるかっていうと、案外普通の人が考

えているよりも基礎的なものをやることになる

んです。それで、自分で何か新しいものを作

ろうとか研究しようっていうようになると、大事

になるのは確率とか線形代数とかすごく基

礎的なことで、それで「あれ？」という学生さん

がけっこういるんです。華 し々い見た目派手

なものと大学でやることっていうのはズレてい

たりして、その辺は学生にまず認識してもらう

のが必要だったりします。それと、すごい計算

機とかすごい綺麗なデータがあって初めてで

きるようなことでも「それAI使うと簡単にでき

るんでしょ」みたいな人が未だに多いので、

そこは「そうではないんだよ」と説得するのが

けっこう大変だったりもします。

　この分野、特に私のテーマでとにかく必要

なのは確率とか統計なんですね。私がやっ

ているバンディット問題っていうのは1950年

ぐらいのときから統計の偉い先生とかがやっ

てきたテーマで、そういう人たちが整えていっ

た道をいくような感じです。「こういう時はうま

くいってこういう時はうまくいかない」みたいな

ことを確率論を使って地道に証明していった

りする必要があるので、「ちょっとアルゴリズム

作ってなんだかうまく動きました」っていうのと

学術的にちゃんとした論文にするっていうの

の間にかなりギャップがあると思いますね。

松田：じゃあ引き続き津田先生、AIでうまくい

かない点とか…。

津田：AIでできないことは解釈ですね。解

釈ってなにかというと、例えばその人のデータ

「大事なのはまず線形代数とか
確率とか基礎的なことを
しっかり学ぶことです」
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状です。なので、もし本当に機械に全てお任

せできる状態になったら、自分としたらむしろ

面白い状況だと思うのでぜひなっていただき

たいという希望があります。学会の論文とか

で動的な意思決定を扱うようなテーマだと、

その実験の題材でコンピューターゲームを扱

うっていうのは定番なんですが、「『将来AIが

発達したら、AIに働かせて俺たちはゲームで

もしていればいい』と思っていたのに、実際に

は俺たちはAI様のために頑張ってアルゴリ

ズムを作って、コンピューターがゲームを使っ

て遊んでいる」というジョークがよくあるんで

す。現状はそういうAI様のために下働きとし

て働くような状態なので、まあもう少しAI様に

自力で頑張っていただけるような状況になれ

ればいいなと思っています(笑)。

松田：そういう状況は来るんでしょうか？

本多：まあ、少しずつできるようにはなってい

るはず…だけど、そうですね、ゆくゆくはかな

りの部分が自動化できるだろうというふうなコ

ンセンサスはある程度とれてると思います。

津田：株の世界なんてね、ほとんどアルゴリ

ズム取引ですから。裏にはプログラムしてる

人がいるので、人がいらないわけじゃないで

すが。実際AI化されてしまうとものすごいス

ピードで物事が回るようになるので、それは

いろいろ変わってくるだろうなと思ってます。

津田：私は2つぐらいあって、1つはプレシ

ジョンメディシンという個別化医療の話です。

ゲノムとかいろんなデータを与えると、自分に

あった薬が選ばれて、それを飲めば病気が

治る、がんが治るということです。解釈をどう

するか、間違ったらどうするんだとかその責

任どうとるかとか色 あ々るでしょうけど、そこは

かなり進んでいくのかなと思っています。もう

1つはスマートラボっていうか、研究室で、例

えば何かを開発しようとするときに、その実験

計画が自動化されていて、ロボットが実験す

るというのができればいいのかなと思って、そ

れもかなりインパクトがあります。

本多：すみません、プレシジョンメディシンとい

う言葉僕はよく知らないんですけど、それは

個人に応じた薬をやる、みたいな話なんで

すか？

松田：これまでは同じ病気の人には同じお

薬で治療ということだったんですが、病気も

いろいろタイプに分かれますよね。特にがん

の場合は、個人個人で、もしくは同じ患者の

中でも細胞毎に性格が違うので、それを正

確に調べてより適切な薬・治療法を選ぶ様

になってきました。もしくは、病気になる前か

ら積極的な予防的をしたりとかですね。この

治療法は「8割ぐらい効きそう」とか「10パー

セントぐらいしか効かない」っていうことが事

前に分かればいちばんいい治療法を選ぶ

事ができます。そこが医療分野だといちばん

ホットなところですかね。

　おそらく10年以内ぐらいにはかなり進むん

じゃないかなと思います。皆さんまだ30代・

40代ぐらいなので、多分皆さんが色 な々病

気になるころには予防・早期発見・適切な治

療法の選択が期待できると思います。

津田：スマートラボはギャンブルの話にすごく

関係があって、まあ薬の発見とか重要な材

料の発見とかもギャンブルと捉えれば、最適

な方法ってあるわけですよ、理論がね。だか

ら、そういうものをもうちょっと積極的に使えば、

もっと開発するのを加速できる…というのは、

研究レベルでは想像できてきているし、それ

をシステム化していけばうまくいくかもしれな

いですね。

松田：人が実験やってるのか機械がやって

るのかよくわかんないような世界ですね…

(笑)。

津田： AIってそういうものでして。意思決定を

するわけじゃないですか結局、「この薬あげよ

う」とか。それってやっぱりギャンブル…(笑)。

統計学ってやっぱりギャンブルとか、ゲーム理

論とかも全部入ってるっていうのはありますよ

ね、だからそこがやっぱり中心にもなってくるん

ですよね、いかに信用できない情報の集まり

の中から何かを学習してそれをギャンブルに

活かすというところが基本なので。

本多：CT、MRIなどの画像も今は専門の人

が1枚1枚すごく頑張って見てるのを、「一応

人間でも不可能ではないけどものすごく時

間がかかるので機械に、AIにやらせましょう」

みたいなやつは実際今やり始めているものも

ありますよね。

松田：画像診断とかはAI化しやすいもので

すし、胃カメラ中に「あ、ここが怪しい」みたい

なのが画面上に出てくるようになっています。

そうすると熟練した内視鏡医と同じレベルの

診断とかができるようになってるので…。

本多：最近だと「人間よりむしろいい」ってい

う話も伺っているので、ついに人間の仕事が

なくなり、人間がやるべきことは責任をとること

だけという話も出ていますよね。

津田：嫌ですよ、それはそれで(笑)。責任は

持てませんよね。いくら精度がいいって言って

も100パーセントではないっていう状況ですし。

日下部：交通分野では、自動運転の話でよ

くそういうことを聞きます。AIが運転をやった

ほうが事故が減る条件は多くあるとは思うん

ですけど、万が一起こったときのその責任が

どこにいくのかが見えないですね。それが生

産者の責任なのか、その人の責任なのかが

わかんないっていうのがすごく気持ち悪い…

本多：先生としては、どういうところで責任を

とったらいいと考えられますか？

日下部：それは社会がどう考えるかですよ

ね。例えば、事故のリスクが限りなくゼロに近

くなって、明らかに自分のリスクも減って社会

に利益があるのであれば、明らかな瑕疵が

ない限り保険などで解決されてもいいと思え

るかもしれませんが、例えば、事故件数が

生さんにはメリットを享受してもらって欲しい

ですね。

津田：そうですね、近くにいるのでそういうア

クセスとか…いろいろ言って回るのもいいかも

しれないですね。

松田：本多先生の複雑理工学専攻だとまさ

にAIの本場ですよね。専攻・新領域内での

異分野融合などについては如何でしょうか？

本多：前に比べてやっぱり他分野の人と一

緒にやろうという話はけっこう出ていますね。

僕自身は専攻内での他分野との共同研究

は今はやってないんですけど、ただやっぱり

学生は輪講とかで皆さん同じ場所で話を聞

いているので、その後になって「この話は確

か誰かがやってた気がする」っていう記憶が

取っ掛かりになって案外効いてくるっていうよ

うな話は聞くので、そういう意味では良い環

境だなと思いますね。

津田：いやそれ本当にそうなんですよね。全

くゼロっていうのと、ちょっとでも話聞いたこと

あるかっていうのでは全然違うんですよね、

新たな何かをする場合。それってあまり自分

では気が付かないですけど、昔この話聞い

たことあるなというのですごく役立ってたりし

ますよね。

そういう意味で恵まれたところなのかもしれ

ないですね。ただ、そのときは分からないん

です(笑)。全然分からないんで、「何だこれ」

と思っているだけなんですけど、その後「こん

なんあったな」となるときありますよ。

松田：日下部先生の環境系は他の分野に

比べるとさらにやってることの幅が広いです

よね。環境系の中だけでも何やってるかって

なかなか把握しづらいようなところもあるのか

もしれないですけど。

日下部：環境系は、いろいろなアプリケー

ションのフィールドを持って研究を行うことが

多いと思いますが、フィールドを良く知ってい

るという強みを生かしてスペシャリストになる

ということと、将来、皆さんの分野でも使われ

る可能性があるAIをはじめとしたテクノロ

ジーをいち早く使いこなすことの両方を見据

えて研究をしてもらいたいですし、そのような

研究を行うのに新領域はすごくいい環境な

ので、いろんな分野を見ながら研究をしても

らいたいと思います。

松田：AI・ビックデータとの関連をお聞かせ

いただきありがとうございました。新領域の環

境を是非活かして下さい。今後も御活躍期

待しています。

10分の1ぐらいに減るぐらいだと、そもそもAI

に運転を託すことを社会的にみんなが納得

できるかどうか微妙だなっていう感覚はあり

ますね。

今後、自動運転だけでなく流通の自動化な

ど都市の仕組みの一部としてAIが使われる

ようになってきますよね。そういうことをやって

いくのに、シミュレーション技術等とも連携し

て、デジタルツインみたいな感じで仮想都市

を作って、その中でAIをはじめとしたいろいろ

なモデルの実験をたくさんやって、モデルを

鍛えてから現実の社会に出していくっていう

ような枠組みが必要になるんじゃないかなと

思っています。

読者の皆さんへ一言

松田：最後に学生になにか一言おねがいし

ます…。

津田：新領域っていろんな人がいるじゃない

ですか、ひとつの研究科の中にもいろんな人

がいるので。だからそれって、特にAIとかって

言っても、皆さん全員そうですけどある分野、

生命とかとAIだったり交通とか土木とAIだっ

たりという…AIだけでやってもいいんですけ

どそれだとあんまりインパクトがなくて、他と組

み合わせて初めてインパクトが出てくるもの

なので、そういう意味ではここはとてもいい場

所なのかもしれないと思います。

松田：いろんな分野の人がいるというのが

多分新領域の…「学融合」っていうのがキー

ワードにはなっているんですけど、すぐ近くに

ですね、うちの専攻の中でも実験系で先生

がいろいろ隣同士にいるというのはすごくい

いことなのかなとは思いますけどね。ぜひ学

日下部 貴彦 講師

社会文化環境学専攻

「AIでできないことは
解釈ですね。
ただ正確なだけでは
ダメなんですね。」

津田 宏治 教授

メディカル情報生命専攻

DiscussionDiscussion
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「AIをはじめとしたテクノロジーを
見据えた研究を行うのに、
新領域はすごくいい環境。」
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宇宙探査を行う上で欠かせない装
置がロケットエンジンです。私達が住

む地球は、数多の自然現象に溢れ、多くの
科学者を魅了します。しかし、宇宙から見れ
ば、ここは極僅かな領域でしかありません。
深宇宙まで目を広げ、木星の雲渦、海王星
のメタン海など、を想像するとワクワクが止まり
ません。何があるかはわかりませんが、何か
面白い現象があることには確信があります。
ただ、深宇宙への旅は容易ではありません。
地球を出ることも大変ですが、さらに5〜
10km/sもの加速が必要となります。これは
地上でも困難ですが「押す」ものがない宇
宙においては熾烈の極みであり、それこそ
がロケットエンジンに課せられた使命です。
　ロケットエンジンと言うと、スペースシャトルや
ソユーズのような、打上機を想像されるかも
しれません。これらはロケットエンジンを用い
た飛翔体の代表格ですが、「自身の質量の
一部を排出して力を得る装置」であれば全
てがロケットエンジンです。「はやぶさ」で有
名になったイオンエンジンも然りで、正確には
イオンロケットエンジンと称します。私達の研
究室では、このように宇宙で使用するロケット
エンジンの研究を行っており、特に力を入れ
ているのが、超小型ロケットエンジンと大出力
プラズマロケットエンジンです。
　宇宙開発は華やかなイメージがあります
が、設計は保守的で長期に渡り、技術の発
展も人材の育成も遅いという負の側面もあり
ます。これは一重に人工衛星が高価だから
です。人工衛星１基の相場は、打上げ費用
込でざっくり300億円です。参入障壁が高す
ぎて市場原理が働きません。そこで超小型
衛星です。小型化に応じて機能は減ります
が、1億円でも参入できます（ただ、それでも
まだ私の給与では全く手が届かずもどかし
いですが）。2003年、東京大学の超小型

衛星XI-IVにより実証試験時代が切り開か
れ、その10年後からは数多のスタートアップ
企業が宇宙ビジネスに参入しはじめました。
現在の参入フェーズ後、その次の10年は実
利用と競争淘汰フェーズに至るはずです。
　地球−月圏内の宇宙ビジネスにおいても
ロケットエンジンは核となります。私達の研究
室では、2014年に世界初の小型イオンエン
ジンの宇宙実用を２基の超小型衛星にて果
たしました。特に、超小型深宇宙探査機
PROCYONは、超小型衛星による初の深
宇宙進出となりました。このような実際の現場
にいると多くの知見や教訓を得ることができ
ます。その１つが安全性に対する意識です。
一般的なイオンエンジンは、キセノンを元にプ
ラズマを作ります。しかし、このための高圧ガ
スタンクが開発上の大きな枷となったので
す。高圧ガス保安法や打上げロケット安全
審査から多くの制約を受けます。さらに小さ
い衛星を作ろうとすれば、解が存在しないこ
とが見えました。そこで、目をつけて研究をし
ているのが「水」を使ったロケットエンジンで
す。水蒸気として水分子を放出、あるいはプ
ラズマ化してイオン（主にH2O+）を放出しま
す。水蒸気を放出するタイプは、2020年に
NASAの次世代基幹ロケットSLSに相乗り
して宇宙へ旅立つ予定です。
　小型衛星によって宇宙産業の基盤が確

立されれば、本格的な深宇宙探査時代が
見えてきます。土星や天王星にバンバンと探
査機を送る時代です。ここで核となるのが大
出力プラズマロケットエンジンです。「イオン」
ではなく「プラズマ」と称しているのは、加速
対象がイオンではなくプラズマ全体だからで
す。特に私達の研究室では、高周波プラズ
マと電磁誘導加速の組み合わせに注力し
ています。完全非接触でプラズマ生成・加
速を行うことで、高出力プラズマエンジンを実
現させようというものです。しかし、この生成と
加速が難しい。プラズマ内に誘導電流を流
し、磁場と電流の相互作用で加速を行う
「想定」ですが、電流が思うように流れず苦
戦しています。
　ただ、幸いにもこの新領域にはプラズマ屋
さんが身近にたくさんいます（航空宇宙工学
の中ではプラズマ屋は希少種です）。学融合
という旗印を存分に活かすことで、この難題
を片付けられないかと思案するこの頃です。

ナノ空間で高分子を制御する

http://www.al.t.u-tokyo.ac.jp/koizumi/html/htdocs/ http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/uemura/
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体系では核酸やタンパク質などのよ
うに構造、配列、分子量などが厳密

に制御された高分子が当然のごとく生み
出されています。これは現在の高分子合
成化学の水準から考えるとまさに究極の
システムと言えますが、このような精巧な
重合系の鍵となるのは、細胞という組織
化された狭い空間内でDNAが持つ分
子情報を正確に複製・転写・翻訳してい
るところにあります。つまり、ナノスケール
の空間に情報を組み込み、それを的確
に表現することができれば、望みの高分
子を自在に合成できるということを自然が
教えてくれています。
　一方、我々が高分子材料を扱う際、通
常はフラスコや射出成形機と言った高分
子鎖一本からすると非常に大きなスケー
ルの容器を用います。したがって、得られ
る高分子の鎖は必然的に絡み合い、一
般的にその構造制御も困難です。もし、
人工系の高分子材料に見合ったナノサ
イズの空間を反応容器として用いること
ができれば、モノマーの配向、位置、距
離、電子状態などを巧みに制御できるこ
とから、生成高分子の構造制御につなが

ります。また、ナノサイズの空間では通常
の絡み合った高分子とは異なるコンフォ
メーションや集合状態を取るので、思い
がけない機能を発現するかも知れませ
ん。つまり、ナノ空間のサイズ、形状、表
面状態といった“情報”を合理的に設計
できれば、様々な高分子を自在に操るシ
ステムを構築できるはずです。
　私たちの研究室では、近年、新しい多
孔性物質として注目を浴びている多孔性
金属錯体（Metal-Organic Framework: 
MOF）のナノ空間を用いることで、様々
な高分子の精密制御を目指して研究を
行ってきました。有機配位子と金属イオン
との自己集合反応により構築されるMOF
はコンポーネントの組み合わせを考慮する
ことで、高い規則性を有したままナノ空間
のサイズ、形状、表面を合理的に設計で
きます。つまり、ナノサイズのフラスコを思
いのまま精密に構築することが可能にな
るということです。このようなMOFのナノ
空間は高分子の鎖が一本から数本で包
接される程度の大きさであり、高分子合
成用のフラスコとして利用すれば、得られ
る高分子の構造だけではなく、鎖の配列

や集積構造の制御までも可能になります。
また、空間内に高分子をそのまま残してお
くと、高分子の本数や配向が高度に規制
されたナノ複合体を構築できます。このよ
うにナノサイズの反応空間を自ら設計す
ることで、従来法では不可能であった新
規構造高分子の合成、革新的な重合制
御法、および特異な機能を示す高分子
材料の創製につながります。
　MOFのナノ空間を用いれば、有機高
分子だけではなく、生体高分子（ペプチ
ド）や無機高分子（金属酸化物や金属
微粒子）の制御までも可能になります。ナ
ノ空間と言うと“有限”な場になりますが、
機能性高分子材料を創製するという観
点からは、“無限”の可能性を秘めていま
す。現在の産業では巨大スケールの反
応容器を用い、大量・安価に高分子材料
を提供することに重点を置いていますが、
新興国の台頭もあり、国内生産量は減少
の一途をたどっています。近い将来、ナノ
スケールの工場（＝MOF）から多くの未
来材料が生まれる日を夢見ています。

ロケットエンジンで深宇宙へ
ਂ ੜ
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ステムについて研究していると産
業界の方にお話しすると、多くの場

合情報システムのことを想定されます。
私たちの研究室では、企業組織の人員
がどのように技術やリソースを活用して
価値を生んでいるのか、また、社会生活
の中で技術や制度がどのように機能して
いるのかといった広い意味での「システ
ム」に取り組んでいます。
　この数年で、IoTなどの情報通信技術
の浸透により社会・技術・経済などの
様々なシステムが接続され、また、産業構
造や人々のライフスタイルも大きく変化しま
した。このような複雑さが高まる現状にお
いて、不確実な未来をよりよくするための
意思決定を、限られた有識者が過去の
経験から産業や社会のシステムの挙動
を予測して行うことには限界があります。
このため、複雑なシステムの改善や構造
改革を行うための技術、システムを設計
するための体系が必要になってきている
と考えています。産業における具体的な

テーマとしては、多種の人員と製造設備
がその能力を発揮して船舶を建造する
造船業のプロセスや、膨大な作業工数を
要する大規模なプロジェクトを運用してい
る情報システム開発産業について、改善
あるいは構造改革（トランスフォーメーショ
ン）をどのように進めるかなどがあります。
　例えば船舶の構造部材を組み立てる
工程では、大きな鋼板から構造部材を組
み立てるための部品を切り出し、溶接によ
り部品を接合して大きなブロックへと組み
上げ、ブロックを連結して船殻全体を構
築します。パイプや電線の設置をいつど
こで行うと効率良くかつ安全にできるのか
などの検討も、作業現場のことを熟知し
ていないとうまくできません。一方で、セン
シングや人工知能の技術の進展により、
かつては困難であった自動化や省力化
が多くの工程に導入できるようになり、工
程設計の選択肢が広がっています。ここ
で、これらの選択肢が工程全体に与える
影響を予測するという新しいニーズが産

業界に出てきており、シミュレーションによ
る予測を行う例を以下の図に示します。
　産業界以外のテーマでは、研究室で
取り組んでいるオンデマンド交通の導入
において、自治体や利用者、他の公共交
通機関等との複雑な関係性や、曖昧な
利用者のニーズに配慮して研究を行いま
す。オンデマンド交通を導入した場合、そ
の新しい交通システムが自治体の中でど
のような挙動を示すのかが重要です。本
研究室では、複雑な対象についての知見
と新技術の両方を使いこなしつつ新しい
やり方を取り入れるため、システム設計の
体系と、新しいシステムの挙動をプロアク
ティブにシミュレーションするモデリング技
術に取り組んでいます。
　既存の技術の組み合わせが産業や社
会に現れた問題の解決につながるという
直感が得られたとき、より良い組み合わせ
を導き、より効率的に社会にインパクトを与
えるためのシステムを設計する体系の成熟
と普及を目指して今後も研究を進めます。

イルス感染によって、様々な病気や
体調不良が引き起こされることは、よ

く知られています。例えば、インフルエン
ザウイルス、ノロウイルス、単純ヘルペス
ウイルスなどは、常に私たちの生活の近く
にあり、その存在を意識することも多いで
しょう。けれども、白血病を引き起こすウイ
ルスがいるということを御存知
でしょうか。ヒト白血病ウイルス
1 型（ H u m a n  T - c e l l 
Leukemia Virus type-I : 
HTLV-1）は、その名のとおり
成 人T細 胞 白 血 病（Adult 
T-cell Leukemia: ATL）の
原 因となるウイルスで す。
HTLV-1は主に母乳を介し
て、感染者の母親から児のT
細胞に感染します。レトロウイ
ルスの一種で、ウイルスの「設
計 図」として1本 鎖 ゲノム
RNAを持ち、宿主T細胞に
侵入後、ゲノムRNAを逆転
写して2本鎖DNAに変換し、
宿主ヒトゲノムに永続的に組
み込まれます。その後感染T
細胞内では「設計図」に沿っ
たウイルス複製の全工程が、

「工場」である宿主細胞の遺
伝子発現経路をハイジャック
して起こります。さかんなウイ
ルス粒子産生は10〜14日ほ
どで終了し、その後感染T細
胞は不死化し、キャリア体内で数十年間
にわたって生き続けると考えられていま
す。その長い慢性潜伏感染状態の間
に、感染T細胞に様々な分子異常が蓄
積され、やがて約5%のキャリア体内で感
染細胞が腫瘍化し、ATLを発症します。

また約0.2%のキャリアでは、感染細胞が
脊 髄に浸 潤し炎 症 が 起こることで、
HTLV-1関 連 脊 髄 症（HTLV-1 
Associated Myelopathy: HAM）とい
う重篤な神経疾患を引き起こします。実
は日本は世界的なHTLV-1の感染流行
地域の一つに数えられており（図1）、現

在国内に約108万人の感染者がいると
推定されています。1980年のHTLV-1
発見以来、約40年にわたって国内外の
研 究 者 が、HTLV-1抗ウイルス薬 や
ATL治療薬の開発を目指して研究を
行ってきました。しかし、HTLV-1の感染

が乳幼児体内で起こり感染現場の実態
が不明なこと、感染細胞の腫瘍化には
50〜60年の時 間を要し、長く複 雑な
ATL発症プロセスが解明されていない
ことなどから、未だ決定的な感染予防薬
やATL治療薬の開発には至っていませ
ん。そのため現在でも年間約1000人の

ATL患 者 が 亡 く な り、
HTLV-1キャリアはATL発
症の不安を生涯にわたって抱
え続けなければならないのが
現状です。このように「一筋縄
で は い か な いHTLV-1と
ATLの本性」を明らかにする
た め、私 はHTLV-1感 染と
ATL腫 瘍 細 胞 の 双 方 に
フォーカスし、研究を行ってい
ます。HTLV-1は宿主T細胞
をハイジャックし、ウイルス複製
に都合の良い細胞内環境を
作り上げています。このような
ウイルス活動によって感染細
胞に残された「傷」が、「腫瘍
化」という長い坂道を転がり落
ちるきっかけになっていると予
想しています。HTLV-1感染
によってT細 胞 内に起こる

「原因」と、様々な分子異常が
蓄積し腫瘍化した「結果」の
間には、数十年の時間的隔た
りがあります。けれど「原因」と
「結果」の比較解析によって

因 果 関 係 を 究 明 す ることにより、
HTLV-1感染によるATL発症メカニズ
ムというブラックボックスを解明し、新たな
治療標的となり得るHTLV-1とATLの

「弱点」を明らかにすることができると考
えています（図2）。

システムとしての産業や社会の設計HTLV-1と成人T細胞白血病：原因と結果の
因果関係からウイルスと病気の本性を解き明かす
΢
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は我々にとって極めて身近な物質
ですが、温度と圧力を増加させること

で、我々のよく知る常温常圧の水とは性
質が大きく変化します（図1）。例えば、水
と油という言葉はそりの合わない関係の
例として用いられますが、水は高温高圧
状態になると油を溶解するようになりま
す。具体的には、物質の極性を表す誘
電率の値が、200℃近傍でエタノールと
同程度、400℃近傍では無極性溶媒の
ヘキサンと同程度に小さくなり、高温ほど
極性の小さい有機物（いわゆる油）と混
和しやすくなります。物質は温度と圧力に
応じてその性質が変化しますが、水は水
素結合状態が変化するためにその変化
が特に大きい物質です。

　このような特徴を利用することで、高温
高圧水は様々な化学反応の場として利
用することが可能となります。その一つ
が、有機合成反応の場としての利用で
す。有機合成反応には、原料を溶解させ
ることで、原料間の反応を効率的に進め
たり温度を適切に保ったりする溶媒が大
量に利用されますが、一般的な溶媒には
塩素系などの環境負荷の大きいものが多
く存在します。また、用途に応じて性質の
異なる溶媒を使い分けることが必要で
す。ここで、水は無害かつ安価であり、高
温高圧状態では温度と圧力の制御に
よって様々な性質を持たせられることを考
えると、高温高圧水を利用することで、有
害な溶媒を無害な単一の溶媒で代替す
る可能性に期待が持たれます。
　高温高圧水を溶媒として利用すると、
高温であることと水が持つ反応性や触媒
効果が相まって、様々な有機反応が進行
します。さらに触媒を組み合わせて利用
することで、より多様な有機反応を行うこ
とが可能です。我々は特に固体触媒（金
属酸化物などの、表面が反応の促進効
果を持つ物質）を利用することに着目し
た研究を進めています。固体触媒を高温
高圧水溶媒中で用いると、高温高圧水

の性質が固体触媒の表面性質を変化さ
せることで、それを溶媒としない場合には
得られない生成物選択性が得られる場
合があります（図2）。また、温度と圧力に
よる溶媒性質の変化に応じて触媒能が
変化し、生成物選択性を制御できる可能
性が明らかになってきました（図3）。この
ように、高温高圧水の性質変化は、原料
の溶解性だけでなく反応にも大きく影響
を与えるため、その解明と積極的な反応
制御への利用が、有機合成反応への応
用に向けて重要になります。
　ここでは有機合成反応場としての利用
について述べましたが、高温高圧水はそ
の特徴的な性質を使い分けることで、金
属酸化物微粒子などの無機合成反応や
有害有機廃棄物の分解反応など、多様
な化学反応の場として利用できます。高
温高圧水を反応場としたこれらのモノを
作る、モノを壊す化学反応は高速に進行
し、必要な場所で必要に応じた反応を行
えるコンパクトな反応場とすることが可能
です。“化学反応を必要とする現場に一
台の高温高圧水装置”を目指して研究を
進めています。

日（執筆時は2018年12月）、渋谷
のスクランブル交差点にアライグマが

出没する騒ぎがありました。昨年は秋田
県でツキノワグマとの接触による死傷者
が続出しました。サルやシカ、イノシシなど
による深刻な農業被害も再三、新聞や
ニュースを賑わせます。新領域の研究者
各位には風流にさえ聞こえる話かもしれ
ませんが、これらは立派な環境問題であ
り、学融合的な課題です。
　人間は先史時代から、食肉や生活物
資を得るために狩猟を行い、また自らの
生活圏の拡大とともに野生動物の生息
地を縮小させてきました。人間と自然の境
界領域では、常に動物による農業被害や
人身事故が起こっていました。特に、明
治から第二次世界大戦中にかけては自
然資源の利用圧が高まり、多くの野生動
物が激減しました。しかし、日本が敗戦後
の復興から急速な経済成長をとげると状
況が一変します。エネルギー革命によっ
て里山からの資源
収奪は停止し、一
方で、狩猟者の人
口は、地方社会の
過疎高齢化に伴い
減 少していきまし
た。放棄された里
山や農耕地で、駆
除圧から解放され
た野生動物がイキ
イキと増えていき、
現在に至ります。つ
まり、冒頭のような
野生動物がらみの

事件は、日本の社会が、地域の自然資源
を循環させる経済から、輸入資源を消費
する経済へと移行していったことに起因
しているのです。
　「野生動物と現代人の生活圏を完全
に分け、お互いもう付き合わなければ良
いではないか」というゾーニング論もよく出
ます。この議論は「人間が何もしなくても、
自然環境はバランスを保てる」ことを暗に
仮定していますが…それは正しいでしょう
か？ 日本の国土は驚異の森林率67%で
すが、これは高度経済成長後の話で、昔
は草地や荒地がもっとずっと多かったの
です。草地や荒地は成長の早い植物

（遷移初期種）に構成されているので、シ
カやイノシシの採食にも耐えることができ
ます。ですから昔は、植生と動物は良い
バランスを保っていたかもしれません。し
かし現在では、かつての草原や里山は
遷移によって鬱蒼とした森に変わってい
ます。暗い森の中には、成長の遅い植物

（遷移後期種）しか生えることができませ
ん。その脆弱な環境でシカやイノシシが
激増するという、日本の自然史上かつて
ない事態に陥っています。シカが激増し
た森では、林床植物はほぼ消滅、昆虫や
鳥もいなくなり、渓流水の性質まで変わっ
てしまいます。一旦そうなると、シカがいな
くなった後も元に戻らないこともあります。
バランスどころの話ではありません。
　当研究室では千葉演習林と共同で、シ
カのダメージで劣化した森を皆伐（伐採）
して機能回復を促す、という野外実験を
しています。暗い森をいちど壊して明るい
草原に戻し、遷移の力で森に還す取り組
みです。今年はちょうど実験開始から10
周年で、経過は写真のとおりです。この
写真は、人が利用してきた生態系の真の
強靭さを教えてくれるとともに、動物・人
間・自然資源の持続的な関係を改めて
問いかけています。
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　みなさんはジープニーを知っていますか。
ジープニーはジープの一種で、フィリピンの
道の王だと思います。日本の列車ほど便
利ではありませんが、フィリピンの日常文化
の一部です。ジープニーの見た目は派手
です。外がカラフルにぬられているので、

道ですぐに見つかります。入り口が後ろに
あり、後部座席が長く、乗客が乗ると向か
い合って座ります。2〜3席のフロントシート
もあります。エアコンやシートベルトはありま
せん。両側の窓は開いていて、入り口には
ドアがありません。

　フィリピン人はよくジープニーを使い
ます。運賃は安く、どこでも行きたいと
ころへ行けます。けれども、ジープニー
はあまり便利ではありません。フィリピン
の渋滞に耐えながら何時間もその中
にすわっているのは快適ではありませ
ん。しかし、ジープニーにはフィリピン
の歴史と典型的な日常文化がありま
す。たとえば、運賃は運転手に渡るま

で次 と々他の乗客に渡してもらいます。こ
の習慣は、特定の目標を達成するための
団結と協力を示すフィリピンの習慣である 

“bayanihan” を表しています。また、ジー
プニーの中では、乗り心地が良くないにもか
かわらず、家族や友人同士が挨拶したり、
話したり、笑ったりしています。ここにはフィリ
ピン人の楽天的な性格が表れています。
　今、伝統的なジープニーは消滅の危機
に瀕しています。政府は2021年までに、古
いジープニーを、“e-jeepney”という新し
い電気自動車に変える計画です。形は変
わるかもしれませんが、ジープニーとそれに
付随する文化は永遠に私たちの歴史の
一部であると信じています。

学会参加報告
Meeting Report

東 朋寛 
ਓֶؒڥ؀
ඈ原ɾౘ研究ࣨ 
ത࢜՝ఔ�೥

レガスピ アンナ 
（Legaspi Anna）
߈γεテϜֶઐڥ؀
大ౡ研究ࣨ
研究ੜ

　2018年6月18日から20日にかけてスペイ
ンのバレンシアで開催された、13th IIR 
Gustav Lorentzen Conference on 
Natural Refrigerants （GL2018）に参
加しました。本学会は深刻化する地球温
暖化に関わる諸問題を背景とした、低環
境負荷冷媒の研究・開発に関する国際会
議で、北米、欧州、アジア各国から約300
名が参加し発表と意見交換を行いました。

　冷媒の熱物
性から機器の
実用化例に渡
る幅広い発表
が行われる中、
私は“Safety 

and risk analysis”セクションで、冷媒回
収時の爆発事故を扱った低環境負荷冷
媒の安全性に関する研究発表を行いまし
た。環境負荷の低い冷媒は一般的に燃焼
性が高く、普及に際し安全性評価が不可
欠です。日本国内ではこの安全性評価が
重要視され多くの研究が行われており、海
外の研究者に研究を紹介することができた
他、貴重な意見を多く頂きました。研究内
容に強い関心を持って頂き、研究活動にお
いて大変励みとなっております。
　閉会式では2年後にGL2020が京都で
開催されることが発表されました。温暖化
を始めとした地球環境問題は予断を許さ
ない状況になりつつあります。国際協力の

必要性が高まる昨今、本学会のような国
際交流を通じて環境問題解決に貢献でき
たらと考えます。
　最後に、本海外出張において平成30
年度大学院新領域創成科学研究科学術
研究奨励金のご支援を賜りましたことをこ
こに御礼申し上げます。
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ジープニー
−フィリピンの道の王−

大学院を卒業してから7年が経ちましたが、今のがん
治療は従来のone-size-fits-all（平均的・画一的）

型から、患者個人の遺伝情報をもとに治療法を選択する
personalized （又はprecision） medicine（個別化医
療）へ移行する過渡期ではないかと感じています。私が学
生として研究をしていた頃の個別化医療は、まだ基礎研究
や橋渡し研究として検討されるにとどまり、実際の医療現
場で実施するには難しいとされていました。しかし、ここ数
年で遺伝子解析に必須のシーケンス技術が飛躍的に進歩
したことや解析費用が大幅に抑えられたことから、がん患
者に対して個別化医療を提供することが可能となっていま
す。がん個別化医療は、患者一人一人のゲノム情報を解
析し、適格な診断と最適な治療を提供することを目標としま
す。今までは特定
の遺伝子変異ある
いは標的分子の発
現のみを確 認し、
適応する分子標的
薬が使用できるか
を確認していたの
で す が、次 世 代
シーケンサーを使い
ゲノムを網羅的に
解析すれば、使用可能な標的薬や治療法、さらには薬の
効果予測を一度に行うことが可能になります。
　アメリカでは、遺伝情報を調べるための診断システムの
確立や規制当局によるガイドライン策定が進んでおり、
2017年には次世代シーケンサーを用いてがん患者のゲノ
ムを網羅的に解析する診断薬がFDAで初めて承認されま
した。このようなクリニカルシーケンスは、日本の一部の医療

機関でも実施されています。ただし、遺伝子検査をしても自
身にあった治療を受けられるとは限りません。その理由は、
変異などに対応する薬や治療法が限られているためです。
メラノーマや非小細胞肺がんの場合は比較的多くの分子
標的薬が承認されていますが、小細胞肺がんや膵癌、トリ
プルネガティブ乳がんなどは有効な分子標的薬がありませ
ん。また、見つかった変異が創薬の標的として適切でない
場合は薬を開発することが難しくなります。このような問題
を克服するために新たな分子標的薬の開発と共に、
CARTやネオアンチゲンなどの革新的な治療法の開発が
進められています。
　現在の職場であるオンコセラピー・サイエンス社では、が
んの個別化医療推進に貢献すべく、特にアンメットメディカ

ルニーズの高いが
んに対する新たな
分子標的治療薬や
治療法の開発を進
めています。最近の
医薬品開発におい
ては横断的な研究
開発が必要になり、
最新の研究開発動
向や規制当局の動

きに関する情報を適時に収集し、対応しなければなりませ
ん。今までにないメカニズムの医薬品開発は、科学的根拠
をもとに当局と相談しながら開発を進めていく必要があり、
博士としての専門性や研究経験が役に立つと感じます。
新薬開発の成功率は3万分の一といわれるくらい承認まで
の道のりは険しいですが、一日でも早く新たな医薬品や治
療法を提供できるよう、日々 精進していきたいと思います。

系 譜D e s c e n t  
o f  

F ro n t r u n n e r

フロントランナーの

最新の研究成果を
医療現場に

ϝσΟカϧ৘ใੜ ʢ໋چϝσΟカϧήノϜʣઐ߈
����೥�݄ത࢜՝ఔमྃɺത࢜ʢੜ໋Պֶʣ
ձࣾɺऔక໾�ྟচ։ൃ෦෦௕ࣜג৬ɿΦンίセラϐーɾαΠΤンεݱ

鄭 秀蓮

αンプϧΛ༻͍ͯղੳ͠ऀױのྲྀΕɻڙผԽҩྍఏݸ ɺղੳσータΛ΋ͱʹ ҩࢣ͸࠷దͱ͞ ΕΔҩྍΛఏ͠ڙ ·͢ ɻ
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ɹ����೥౓の柏ΩϟンύεҰൠ公։͸ɺ��݄��೔ʢۚʣ͓ Αͼ��
೔ʢ土ʣʹ ։͞࠵ Ε·͠ ͨɻఱީがෆ҆ఆͳظ࣌Ͱ͠ ͨがɺ྆ ೔ͱ΋ӡ
Αく೔中͸޷ఱͱͳΓɺॳ೔ʹ໿����ਓɺೋ೔໨ʹ໿����ਓのํ
がདྷ৔͞ Ε·͠ ͨɻྫ ೥大޷ධのಛผߨԋձ΍εタンプラリーのଞɺ
ཹֶੜʹΑΔަྲྀΠϕンτ΋大੝ͬͩگ ͨのがҹ৅తͰ͠ ͨɻ஌の

๯ݥͱͱ΋ʹ 国ࡍԽΛ͛ܝΔΩϟンύεͱ͠ ͯのັྗがଘ෼ʹൃ͞ش
Εͨ �೔ؒͰ͠ ͨɻ   ʢւ༸ٕज़ֶڥ؀ઐ߈ʗฏྛ ਈҰ࿠ ।ڭतʣ

ɹ����೥Նɺୈ�ճ໨ͱͳΔαϚーΠンターンγοププϩάラ
Ϝ	654*1 ,BTIJXBʣΛ実͠ࢪ·͠ ͨɻւ֎の大ֶͰֶͿֶ
෦ੜが৽ྖҬ૑੒Պֶ研究Պʹ͓͍ͯɺ೔ຊの࠷ઌ୺のՊ

ɾֶٕ ज़Λܦ験͠ ɺ഑ଐઌの研究ࣨ Β͔͖ Ί͔ࡉͳࢦಋΛड͚
ͳがΒࣗ ෼ࣗ਎Ͱϛχ研究Λ͍ߦɺ࠷ऴతʹ੒ՌൃදΛߦ ͱ͏
͍͏ ॏͳ機ձͰو Γ͋ɺࠓ೥͸��の研究ࣨͰ૯੎��໊Λड
͚ೖΕ·͠ ͨɻ࠷ॳのΦリΤンテーγϣンͰ͸೔ຊʹ׳Εͣࣗ৴
がͳ͍งғؾͰ͠ ͨがɺ�िؒޙʹ͸օの前Ͱࣗ৴Έͳ͗ Δൃ
දΛ͏ߦ ·Ͱ੒௕Λ਱͍͛ͯ·͠ ͨɻաڈの654*1ࢀՃੜの͏

ͪ��໊が研究ੜ΍ਖ਼ن՝ఔのֶੜͱ͠ ͯຊ研究Պʹೖֶ͠
͍ͯ· ʢ͢����೥秋ࡏݱʣɻ·ͨ ɺࣗ Βۀ͠ى 東京大ֶͱڞಉ
研究Λ͠ ͍ͯΔํ΋͍·͢ɻޙࠓ΋研究Պの国ࡍԽʹ大 く͖د
༩͢ΔプϩάラϜͱͳͬ ͯ く͍͜ ͱΛظ଴͠ ͍ͯ·͢ ɻ
  ʢ国ࣨྲྀަࡍʗদԬ ສཬ ॿڭʣ

˔�৽ྖҬ૑੒ՊֶڀݚՊ૑ཱ��प೥ه೦Πϕϯτ

��प೥ه೦γϯϙδ΢Ϝ
ɹ��݄��೔ʢ水ʣʹ ��प೥ه೦γンϙδ΢Ϝがڥ؀棟ʹͯ
։͞࠵ Ε·͠ ͨɻ
ɹୈҰ෦のϙεターセογϣンͰ͸ɺ研究Պ所ଐの��ઐ߈ͱ
大ֶӃプϩάラϜ Β͔ɺएख研究ऀΛ中৺ʹܭ��ԋ୊のԠ
ืが Γ͋·͠ ͨɻࡾ୩研究Պ௕のѫࡰのޙɺϙεターൃදऀ
ʹΑΔGMBTI UBMLが'4ϗーϧͰ実͞ࢪ Εɺ໿ؒ࣌�Ͱ֤ઐ߈
のऔΓ૊Έ΍࠷৽の研究੒Ռが঺հ Ε͞·͠ ͨɻҾ͖ଓ͖؀
ΘΕɺ਎ಈߦ棟ϩϏーʹͯϙεターൃදがڥ Ͱ͖͖ ͳ͍͙ Β͍
の੝گの中ɺ೤͍ٞ࿦がަΘ͞ Ε·͠ ͨɻ
ɹୈೋ෦Ͱ͸ɺੴҪࢠึࡊ஍ڥ؀ٿϑΝγリテΟ$&0݉ٞ
௕ʹΑΔجௐߨԋʮ࣌୅Λ੾Γ։くリーμーγοプの૑ग़�৽
ྖҬ૑੒Պֶ研究Պ΁のظ଴ʯͱࠤʑ໦༟ڭ࣍तɺླ ໦য়

ΘΕɺ֤ߦԋがߨतʹΑΔڭ₮तɺ௠ڭ ൃදऀ Βֶ͔ੜɾڭ
һ΁͚ͨ޲೤͍ϝοセーδがಧ Β͚Ε·͠ ͨɻߨԋޙɺࢀՃऀ
౤ථʹΑΔ#FTU 1PTUFS৆がൃද͞ ΕɺαεテΠφϏリテΟֶ
άϩーόϧリーμーཆ੒大ֶӃプϩάラϜがड৆͠ ·͠ ͨɻֶ
֎ऀΛؚΉ���໊のࢀՃऀʹ͸ɺカγϫχϚάωοτ΍実験
ノーτͳͲの৽ྖҬάοζ΍ܰ৯がఏڙ Ε͞ɺී ஈ઀͢Δ͜ ͱ
のͳ͍ଞ෼野ͱの஌తɾਓతަྲྀΛָ͠ ΊΔوॏͳ機ձͱͳ
Γ·͠ ͨɻ ʢϝσΟカϧ৘ใੜ໋ઐ߈ʗদ田 ߒҰ ڭतʣ

��प೥ه೦ࣜయɾه೦ॕլձ
ɹ柏の葉カンϑΝϨンεセンターʹ͓͍ͯ։࠵ Εͨ͞ه೦ࣜ
యͰ͸ɺޒਆਅ૯௕のѫࡰʹଓ͖ɺདྷෂのํʑ Β͔ॕࣙΛ
௕ɺઙҪ ܿੜ໋ܥ൫Պֶ研究جঘ޹ɺ༗അޙ͍͍ͨͩͨ
Պֶ研究ܥ௕ɺಙӬ๎঵ֶڥ؀研究ܥ௕ Β͔ɺ֤ のઐܥ
ɾプϩάラϜの研究τϐοクεͱ͜߈ Ε Β͔のʮ৽ྖҬʯΛ໨ࢦ
͢ઓུʹつ͍ͯのߨԋがߦΘΕ·͠ ͨɻ
ɹಉ͡ く柏の葉カンϑΝϨンεセンターʹ͓͍ͯه೦ॕլձが

։ Εɺখ͞࠵ ؔ හ ඙ ཧ
ଓ͖ɺʹࡰɾ෭ֶ௕のѫࣄ
秋ߒࢁอ柏ࢢ௕ Β͔ॕࣙ
Λ͍͖ͨͩ ·͠ ͨɻͦ のޙɺ
೦γンϙδ΢ϜͰのडه
৆ઐ߈のදজɺ研究Պम
ྃੜの൘֞޺஌ࢯʢ国立
研究։ൃ๏ਓ ٕۀ࢈ज़
૯߹研究所੡଄ٕज़研

究෦門 研究һʣɺ৿ ྒྷଠࢯʢࣜגձࣾBVUPNBUF ୅දऔ
క໾ʣɺଙ থ⇉ࢯʢ೔ຊి৴ి࿩ࣜגձࣾ ະདྷͶ ͱͬ研究
所 研究һʣʹ ΑΔεϐーνɺ૑立��प೥Λه೦͠ ͯ実͢ࢪΔ
タΠϜカプセϧͱه೦ۚجの঺հがߦΘΕ·͠ ͨɻ׭ֶ࢈ຽ

Β͔໿̍ ̑̌ ໊がग़੮͠ ɺ੝ձཫʹऴྃ͠ ·͠ ͨɻ  
 ʢਓֶؒڥ؀ઐ߈ʗԞ田 ༸ڭ ࢘तʣ

˔�ฏ੒��೥౓�౦ژେֶ
� ळֶقҐهत༩ ɾࣜଔࣜۀ

ɹฏ੒��೥౓東京大ֶ秋ֶقҐهत༩ ɾࣜଔࣜۀが
����೥�݄��೔ʢۚʣʹ ɺ大ߨಊʢ҆田ߨಊʣʹ ͓͍ͯ։
࠵ Ε͞·͠ ͨɻ৽ྖҬ૑੒Պֶ研究Պ Β͔の୅දऀ͸म࢜
՝ఔ ݹլ३໵ ん͞ɺത࢜՝ఔ ཥ ࠜӍ ん͞Ͱ͠ ͨɻޒਆ૯
௕ Β͔֤研究Պの୅දऀʹֶҐهがत༩ Εͨ͞ޙɺࣙࠂが
ड़΂ΒΕ·͠ ͨɻ৽ྖҬ૑੒Պֶ研究Պのमྃऀ͸ɺम࢜
՝ఔ��໊ɺത࢜՝ఔ��໊ɺ߹໊��ܭͰ͠ ͨɻ

ʢࣸਅࡱӨɿඌؔ༟࢜ʣ

ɹฏ੒��೥౓東京大ֶ秋قೖֶࣜが����
೥�݄��೔ʢۚʣʹ ɺ大ߨಊʢ҆田ߨಊʣʹ ͓͍
ͯ։͞࠵ Ε·͠ ͨɻޒਆ૯௕ͱ数ཧՊֶ研究Պ
௕ Β͔ࣜࣙがड़΂ΒΕ·͠ ͨɻ৽ྖҬ૑੒Պֶ
研究Պの秋قೖֶऀ͸ɺम࢜՝ఔ��໊ɺത࢜
՝ఔ��໊ɺ߹໊���ܭͰ͠ ͨɻ

˔��ฏ੒��೥౓��
౦ژେֶळقೖֶࣜ

ʢࣸਅࡱӨɿඌؔ༟࢜ʣ

˔���1�೥ദΩϟϯύεҰൠެ։

˔�654*1�,BTIJXB
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東大前東大西

東大前

柏の葉
公園北

柏の葉
公園北

東大西
中央口

総合研究棟

第2総合研究棟第2総合研究棟

情報生命科学
実験棟

屋外メダカ飼育場

新領域
環境棟
新領域
環境棟

新領域
生命棟
新領域
生命棟

新領域
基盤棟
新領域
基盤棟

柏図書館

「プラザ 憩い」・保健センター 生協購売部・食堂

大
気
海
洋

研
究
所

大
気
海
洋

研
究
所

新領域事務室（1階）

常磐自動車道
柏 I.C.

柏　駅

柏の葉
キャンパス駅

16

6

柏の葉
公園

国立がん研究センター

船橋

大宮

千葉

水戸

土浦

つくば

水戸

東京

東京

秋葉原

東
武

野
田

線

JR常磐線

野田

上野

東京大学柏キャンパス

東葛テクノプラザ

豊
四
季

初

　石

江
戸
川
台

つくば
エクスプレス

流山おお
たかの森

物性研実験棟物性研実験棟

物性研究所物性研究所

東京大学柏Ⅱキャンパス

宇宙線研究所
研究実験棟
宇宙線研究所
研究実験棟

東大
西門前

東大
西門前

新領域
基盤科学
実験棟

新領域
基盤科学
実験棟

カブリ数物連携宇宙
研究機構棟

カブリ数物連携宇宙
研究機構棟

研究実験棟 Ⅰ研究実験棟 Ⅰ研究実験棟 Ⅱ研究実験棟 Ⅱ

����೥౓৽ྖҬ૑੒Պֶ研究Պ大ֶӃೖࢼ͸ɺ Լهのͱ͓ Γ実ࢪ Δ͢༧ఆͰ ɻ͢
ʢৄࡉ͸ɺ� �݄೔഑෍։࢝のֶੜืूཁ ɾ߲ઐ߈ೖࢼҊ಺ॻͰ֬ೝͯ͠ くͩ ͍͞ ɻʣ

৽ྖҬ૑੒Պֶ研究Պ )1ɹIUUQ���XXX�L�V�UPLZP�BD�KQ�

����೥౓��৽ྖҬ૑੒ՊֶڀݚՊେֶӃೖࢼεέδϡʔϧ

ઐ߈ผ��ೖࢼ໰߹ͤઌ

��1�೥౓��৽ྖҬ૑੒ՊֶڀݚՊεέδϡʔϧ

 I N F O R M A T I O N ɹ

東京大ֶの公ࣜ΢ΣブαΠτ65PLZP 3FTFBSDI͸ɺ
東京大ֶの研究のγϣー΢Οンυ΢ͱͯ͠ɺ࠷ઌ୺の研究੒Ռ΍

௕͍͚͔ͯؒ࣌ҭ·Εֶͨ໰の஝ੵΛ঺հ͍ͯ͠·͢ɻ
http://www.u-tokyo.ac.jp/ja/utokyo-research/

utokyo-research!ml.adm.u-tokyo.ac.jp

�ࣄߦ ೔ఔ

学生ืूཁ ・߲ઐ߈ೖࢼҊ಺書഑෍։࢝ ����೥�݄�೔ʢ݄ʣ

म࢜・ಛผޱड़ࢼ験・ئ書ड෇ؒظ
（ւ༸ٕज़環境学ٴͼਓؒ環境学のΈ） 

�݄��೔ʢ໦ʣʙ�݄��೔ʢ水ʣ

ظ書ड෇ئ （ؒೖࢼ೔ఔ"） �݄��೔ʢ໦ʣʙ�݄��೔ʢ水ʣ

ೖࢼ೔ఔ"ࢼ験ظ （֤ؒઐ߈ʹΑΓ೔ఔ͕ҟͳΓ·͢） �݄上०ʙ�݄Լ०

合֨ൃද（തظޙ࢜՝ఔ͸第1ࢼ࣍験合֨ऀ） �݄�೔ʢՐʣ

ظ書ड෇ئ （ؒೖࢼ೔ఔ#） ��݄ ��೔ʢՐʣʙ��݄ ��೔ʢՐʣ

ೖࢼ೔ఔ#・തظޙ࢜՝ఔ第2ࢼ࣍験ؒظ
（֤ઐ߈ʹΑΓ೔ఔ͕ҟͳΓ·͢） ����೥�݄ Լ०ʙ�݄中०

合֨ൃද（ೖࢼ೔ఔ#ٴͼതظޙ࢜՝ఔ） �݄��೔ʢۚʣ

ೖ学खଓؒظ �݄�೔ʢՐʣʙ�೔ʢ໦ʣ

上هの಺༰౳ʹؔ͢Δ͓໰͍߹Θͤ͸ɺ
৽ྖҬ૑੒Պֶ研究Պڭ຿܎ L�LZPNV!BEN�L�V�UPLZP�BD�KQ·Ͱ͓͍͠ئ·͢ɻ

上هεέδϡーϧ͸ֶੜ༻Ͱ͢ɻ

ઐ߈౳� ೖࢼ୲౰ऀ� ϝʔϧΞυϨε

෺࣭ܥઐ߈ ஛୩ ७Ұ ڭत UBLFZB!FEV�L�V�UPLZP�BD�KQ

ઌ୺エωϧΪー޻学ઐ߈  খઘ ޺೭ ।ڭत LPJ[VNJ!BM�U�V�UPLZP�BD�KQ

ෳࡶཧ޻学ઐߐ ߈৲ থ ।ڭत FKJSJ!FEV�L�V�UPLZP�BD�KQ

ઌ୺生命科学ઐ߈ 大໼ ఓҰ ڭत PIZB!FEV�L�V�UPLZP�BD�KQ

メσΟカϧ情報生命ઐ߈ ෋田 ߞ଄ ڭत LP[P�UPNJUB!FEV�L�V�UPLZP�BD�KQ

自વ環境学ઐࣉ ߈田 ప ࢣߨ UFSBEB!FEV�L�V�UPLZP�BD�KQ

ւ༸ٕज़環境学ઐ߈ ଜࢁ ӳথ ڭत NVSBZBNB!FEV�L�V�UPLZP�BD�KQ

環境γスςϜ学ઐ߈ Ҫ原 ஐ඙ ।ڭत FOWTZT@FYBN!FEV�L�V�UPLZP�BD�KQ

ਓؒ環境学ઐ߈ ถ୩ ྰߖ ।ڭत LPNFUBOJ!FEV�L�V�UPLZP�BD�KQ

ࣾձจԽ環境学ઐ߈ ਗ਼水 ྄ ।ڭत STIJNJ[V!FEV�L�V�UPLZP�BD�KQ

त N�TBLBNPUP!FEV�L�V�UPLZP�BD�KQڭ। ࢠຊ ຑҥࡔ ߈協ྗ学ઐࡍࠃ

αスςΠφϏϦςΟ学
άϩーόϧϦーダーཆ੒ খ؏ ࣏ݩ ।ڭत POVLJ!FEV�L�V�UPLZP�BD�KQ
大学ӃプϩάラϜ 

Prize

ฤूൃߦʗ東京大ֶ大ֶӃ৽ྖҬ૑੒Պֶ研究Պ 
तʣɺڭֶྗڠࡍʢ国߁װࢁतʣɹ෭ҕһ௕ʗ中ڭҰʢϝσΟカϧ৘ใੜ໋ߒใҕһձҕһ௕ʗদ田޿
ҕһʗԬຊහ޺ʢ物࣭ܥ।ڭतʣɺখ野 ʢ྄ઌ୺ΤωϧΪーֶ޻।ڭतʣɺຊଟ३໵ʢෳࡶཧࢣߨֶ޻ʣɺ
দຊ௚थʢઌ୺ੜ໋।ڭतʣɺۉ౻ࠤʢϝσΟカϧ৘ใੜ໋।ڭतʣɺࣉ田పʢࣗવࢣߨֶڥ؀ʣɺ
ૣҴ田୎࣐ʢւ༸ٕज़ڭֶڥ؀तʣɺ秋݄৴ʢڥ؀γεテϜֶࢣߨʣɺখ஛جݩʢਓֶؒڥ؀।ڭतʣɺ
ʣɺֶྗڠࡍʢ国߁װࢁतʣɺ中ڭ।ֶڥହʢࣾձจԽ؀߂౻ࠤ
৽ྖҬ૑੒Պֶ研究Պ ᆽ田݈Ұʢࣄ຿௕ʣɺ৽ྖҬ૑੒Պֶ研究Պ૯຿܎ʗਗ਼水ਖ਼Ұʢ෭ࣄ຿௕ʣɺ
Ԭ෦༑لʢ܎௕ʣɺࢠٷ౻ࠤʢઐ門৬һʣɺ޿ใࣨʗউຢஐࢠɺ田口༝ඒܙ

ൃ ߦ ೔ʗฏ੒��೥� �݄�೔
σザΠンʗತ൛ҹࣜג࡮ձࣾ
ɹɹɹɹ ക田හయσザΠンࣄ຿所ɹ
ҹ ձࣾίーϜラࣜגʗ࡮

連བྷઌʗ東京大ֶ大ֶӃ৽ྖҬ૑੒Պֶ研究Պ૯຿܎
˟ �������� 千葉ݝ柏ࢢ柏の葉 �����
5&-ɿ������������ ʗ '"9ɿ������������
&�NBJMɿJOGP!L�V�UPLZP�BD�KQ

຿͚ͩۀใࣨ͸ɺ૑੒のฤू޿೥౓のࠓ Ͱͳくɺ̎ प̌೥ه೦ۀࣄͱ͍ 大͏ࣄ࢓が Γ͋ଟ๩ͳҰ೥ؒͰ
ͨ͠ ɻಛʹ前൒͸ࣄ前४උʹ޿ใࣨ૯ಈһମ੍ͰऔΓ૊Έɺ޿ใࣨのউຢ ん͞ɺ૯຿のࠤ౻ ん͞ɺ֤
大͍޾の͓͔͛ͰɺྗڠใҕһͳͲの޿ ͳ͖τラブϧ΋ͳく̎ प̌೥ه೦ۀࣄがऴྃ͠ ·͠ ͨɻʮฏ੒ޙ࠷
のʯ૑੒のൃߦΛ΋ͬ ͯɺΑ͏ ΍く޿ใҕһ௕ͱ͠ ͯのҰ೥がऴΘΓつつ Γ͋·͢ ɻ͜ Ͱ͜޿ใࣨの໾ׂ
ΛৼΓฦͬͯ ΈΔͱɺҰํ௨ߦの৘ใൃ৴͚ͩ Ͱͳくɺ֤ քͰ׆༂͠ ͍ͯΔଔۀੜ΍ֶ෦ҎԼのֶੜɾ
ϚείϛɾҰൠのํͱڭݱһɺֶ ੜͱの橋౉͠ ʹͳΔ༷ͳऔΓ૊Έがޙࠓඞཁ ͱͩ実͠ײ ͯ ·͍͢ ɻֶ ༥
߹ɺҟ෼野連携ͳͲが౰ Γͨ前ͱͳͬ ͍ͯΔࡏݱɺ৽ྖҬ΋ৗʹมֵがඞཁͱ͞ Ε͍ͯ·͢ がɺ޿ظ࣍
ใҕһ௕のԼɺ޿ใࣨのมֵ΋ੋඇਐΊ͍͖ͯ ͨ ͱ͍ࢥ ·͍͢ ɻ

˗˗ � ฤ ू ޙ ه �˗˗ Ұߒใҕһ௕  㒕田޿

ࣄߦ ೔ఔ
ೖ学ऀΨΠダンス 

（�݄ೖ学） ����೥�݄上०ʢઐ߈ຖʹ͏ߦ ʣ

41ターϜ

तظۀ ɿؒ�݄�೔ʢۚʣʙ�݄�೔ʢՐʣ ʢࢼ験ؚؒظʣ 
ظ験ࢼ ɿؒ�݄��೔ʢ水ʣʙ�݄�೔ʢՐʣ 
ཤमొ࿥ظ ɿؒ�݄�೔ʢۚʣʙ�݄��೔ʢۚʣ 

ʢ4�4�ターϜʢڞ௨ʣʣ 

ཤमొ࿥గਖ਼ظ ɿؒ�݄�೔ʢ水ʣʙ�݄�೔ʢ水ʣʢ4�ターϜʣ

東京大学大学Ӄ
ೖ学ࣜ �݄��೔ʢۚʣʢԙɿ೔ຊ෢ಓ ɾؗ��ɿ��ʙʣ

42ターϜ

तظۀ ɿؒ�݄�೔ʢ水ʣʙ�݄��೔ʢՐʣ ʢࢼ験ؚؒظʣ 
ظ験ࢼ ɿؒ�݄��೔ʢ水ʣʙ�݄��೔ʢՐʣ 
ཤमొ࿥ظ ɿؒ�݄�೔ʢۚʣʙ�݄��೔ʢۚʣ 

ʢ4�4�ターϜʢڞ௨ʣʣ 

ཤमొ࿥గਖ਼ظ ɿؒ�݄�೔ʢ水ʣʙ�݄��೔ʢۚʣʢ4�ターϜʣ

Նؒظۀٳق �݄��೔ʢ水ʣʙ�݄��೔ʢ水ʣ
東京大学
ळق学Ґهत༩ࣜ �݄��೔ʢۚʣʢ༧ఆʣ

ೖ学ऀΨΠダンス
（�݄ೖ学） �݄Լ०ʢઐ߈ຖʹ͏ߦ ʣ

東京大学 
ळقೖ学ࣜ �݄��೔ʢۚʣʢ༧ఆʣ

"1ターϜ

तظۀ ɿؒ�݄��೔ʢ水ʣʙ��݄��೔ʢۚʣ ʢࢼ験ؚؒظʣ 
ظ験ࢼ ɿؒ��݄�೔ʢۚʣʙ��݄��೔ʢۚʣ 
ཤमొ࿥ظ ɿؒ�݄��೔ʢ水ʣʙ��݄�೔ʢՐʣ 

ʢ"�"�ターϜʢڞ௨ʣʣ 

ཤमొ࿥గਖ਼ظ ɿؒ��݄��೔ʢՐʣʙ��݄��೔ʢ݄ʣ 
ʢ"�ターϜʣ 

ৼସ೔ɿ ��݄��೔ʢ水ʣ͸Ր༵೔のतۀΛ͏ߦ ɻ 
��݄�೔ʢ໦ʣ͸݄༵೔のतۀΛ͏ߦ ɻ 
��݄��೔ʢۚʣ͸݄༵೔のतۀΛ͏ߦ ɻ

"2ターϜ

तظۀ ɿؒ��݄��೔ʢ݄ʣʙ����೥�݄��೔ʢۚʣʢࢼ験ؚؒظʣ 
ظ験ࢼ ɿؒ����೥�݄��೔ʢ݄ʣʙ�݄��೔ʢۚʣ 
ཤमొ࿥ظ ɿؒ�݄��೔ʢ水ʣʙ��݄�೔ʢՐʣ 

ʢ"�"�ターϜʢڞ௨ʣʣ 

ཤमొ࿥గਖ਼ظ ɿؒ��݄��೔ʢ݄ʣʙ��݄��೔ʢۚʣ  
ʢ"�ターϜʣ 
ৼସ೔ɿ ��݄��೔ʢՐʣ͸༵ۚ೔のतۀΛ͏ߦ ɻ 

��݄��೔ʢ水ʣ͸໦༵೔のतۀΛ͏ߦ ɻ
ౙؒظۀٳق ��݄��೔ʢ໦ʣʙ����೥�݄�೔ʢ೔ʣ
東京大学
学Ґهत༩ࣜ ����೥�݄��೔ʢ݄ʣʢ༧ఆʣ

˔��ୈ1�ճ৽य़
ṷ͖ͭେձ

˔�૑Ҭձઃཱ1�प೥ه೦େձ

˔��ঁ ��ԉࢧਐ࿏ܥੜཧߴதࢠ
Πϕϯτ�ʮະདྷΛͷͧ͜͏ ʂʯ

ɹ৽೥͓ΊͰͱ͏ ͟͝ ·͍͢ ɻ
����೥�݄ ��೔ʢ土ʣ৽ ྖ
Ҭओ࠵のୈ��ճʮ৽य़໫
つ͖ 大ձʯが։͞࠵ Ε·͠ ͨɻ
研究Պظ࣍研究Պ௕ͱݱ
௕ ΑʹΔつ͖ ւ༸研ؾ೥΋৽ྖҬɺ物性研ɺ大ࠓΊʹଓ͖ɺ࢝
ͳͲ෦ہΛ௒͑ͯ 柏Ωϟンύεの研究ࣨɺླཱྀ ֶੜͳͲの��νー
Ϝがന໫Λつ͍ͯ৽೥の門ग़Λ͓ ॕ͍͠ ·͠ ͨɻ৽ྖҬ૑੒Պ
ֶ研究Պが連携ڠఆΛక݁͠ ͯ෮ڵ·ͪ くͮΓΛ͓ ख఻͍͞ ͤ
͍ͯͨͩ ͍͍ͯΔ෱ౡݝ৽஍ொのԬ஍۠のօ༷ Β͔͝ ଃΛد
͍ͨͩ ͍ͨӓͱ٩΋ՃΘΓɺ���໊௒のࢀՃऀがつ͖ 立ͯの͓
໫Λ͓ ͍͠ く͍ ͖ͨͩ ·͠ ͨɻޙ࠷ʹɺ͝ ௖ྗڠ ·͖͠ ʮͨプラザ
ʯɺϘランテΟΞͰ͓ख఻͍͍ͨͩܜ ͍ͨօ༷ʹ͍ͨ͠ँײ ·͢ ɻ

ʢ໫つ͖ 大ձ実ߦҕһ௕ʗઌ୺ੜ໋Պֶઐ߈ ඌ田ਖ਼ೋ ।ڭतʣ

ɹ૑Ҭձのਖ਼ࣜൃ଍ޙ��प೥Λه೦͠ ɺ೥࣍の大ձΛ
೦大ձͱ͠ه ͯɺ݄̍̌ ̎̌ ೔ʢ土ʣʹ ϗテϧ機ࢁ ʢؗ東京౎
จ京۠ʣʹ ͯ։͠࠵ ·͠ ͨɻमྃੜɺߍࡏੜɺྺ ୅研究Պ
௕Λ͸͡ Ίͱ͠ ͝ʹ৬һΛؚΊɺ��໊のํڭچݱͨ Ճ͍ࢀ
ͨͩ ·͖͠ ͨɻྫ߃のಛผߨԋͰ͸ࡾ୩ࢤܒ研究Պ௕ɺࣉ
ඌ༔ॿڭʢઌ୺ΤωϧΪーֶ޻ઐ߈ʣɺখ૔࿕ ʢ༷����
೥౓ϝσΟカϧήノϜઐ߈मྃɺίεταΠΤンεࣜגձࣾʣ
ΑΓߨԋΛ௖ଷ͠ ɺଓく࠙ ਌ձʹͯ਌ກΛਂΊΔ͜ ͱがग़དྷ
·͠ ͨɻ大ձ΍׆ಈのৄࡉ͸リχϡーΞϧ͠ ͨ8FCαΠτ

ʢIUUQ���TPVJLJ�LBJ�OFU�ʣͰ͝ ঺հ͠ ͯ Γ͓·͢ ɻ 
 ʢ૑Ҭձձ௕ʗڥ؀γεテϜֶઐ߈ 秋  ݄৴ ࢣߨʣ

˔�೔ຊ໡ಋڠݘձͱͷֶ༥߹γϯϙδ΢Ϝ

ɹ݄̕ ೔̓ʢۚʣɺຊ研究Պͱ೔ຊ໡ಋڠݘձͱの研究
Պ̎̌ प೥ه೦ؔ連Πϕンτɺ)��ֶ༥߹研究ਪਐプ
ϩδΣクτͱ͠ ʮͯ໡ಋݘの৽ྖҬɺ໡ಋݘͱ৽ྖҬʯγ
ンϙδ΢Ϝが։࠵ Ε͞·͠ ͨɻڠձのχーζͱ৽ྖҬの
γーζの༥߹ɺ֮ࢹোऀ֐のࠔ೉ʹର͠ ͯの物ཧత৺
ཧతଆ໘ Β͔のղܾ๏ɺ໡ಋݘɾϢーザーʹର͠ ͯの
ເのσόΠεの։ൃͳͲのٞ࿦がߦΘΕ·͠ ͨɻࢀՃऀ
΋̔ ໊̌ఔ౓ͰɺޙࣄΞンέーτͰ΋޷ධՁΛ͍͖ͨͩ ·
ͨ͠ɻଟ数のࢀޚՃ Γ͋がͱ͏ ͟͝ ͍·͠ ͨɻ
 ʢϝσΟカϧ৘ใੜ໋ઐ߈ʗ౉ᬑ ֶ ।ڭतʣ

ɹঁࢠ中ߴੜのཧܥਐ࿏Λࢧԉ Δ͢ΠϕンτʮະདྷΛのͧ͜
ʂ͏ʯが��݄��೔ʢ土ʣɺ柏ΩϟンύεのҰൠ公։ͱಉ࣌ʹ

։࠵ Ε͞ɺ��໊のঁࢠ中ߴੜがࢀՃ͠ ·͠ ͨɻঁ ੜֶࢠ
͸ɺޕ前中ʹຊ研究Պͱ物性研究所ɺ大ؾւ༸研究所Λ
ֶ͠ݟ ɺޙޕ͸ઌഐঁ性研究ऀのߨԋͱઌഐ研究 ɾऀࡏ
ֶੜΛғんͰのテΟータΠϜͳͲʹ Ճ͠ࢀ ·͠ ͨɻঁ 性研究ऀ
ͳΒͰ͸のラΠϑΠϕンτͱ研究の྆立ʹつ͍ͯのܦ験ஊΛ
ฉ͖ɺ·ͨ 前ྫ ͱʹΒΘΕͣࣗ෼のҙࢤͰ෯޿く৽͠ ͍෼野

ΛਐんͰ͍くઌഐの࢟Λͯݟɺ
ʮ໎ͬͯ ·͍͠ ͨがɺ͍ࢥ੾Γࣗ ෼
の͖ͨߦ ͍ಓʹ͏͜ߦ ͱ͍ࢥ·͠
ͨʯͱɺ໨Λً͔͍ͤͯͨのがҹ
৅తͰ͠ ͨɻʢਓֶؒڥ؀ઐ߈ʗ 
 ೋළඒཬ ࢣߨʣ
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新領域創成科学研究科
生命科学研究系
先端生命科学専攻 教授

馳澤盛一郎リレーエッセイ

「
先
生
お
久
し
振
り
で
す
。

定
年
退
職
だ
そ
う
で
す
が
、
お
変
わ
り
な

い
よ
う
で
。」

Ｐ
ｒ
ｏ
ｆ
「
こ
れ
以
上
あ
ま
り
変
わ
り
よ
う
も
な
い
し

ね
。
君
は
老
け
た
ね
。
Ｐ
Ｉ
に
な
っ
て
多
少
は
苦
労

し
て
い
る
の
か
な
。
そ
れ
に
し
て
も
季
節
の
廻
り
は

早
く
て
『
年
年
歳
歳
花
相
似
』
と
か
言
い
た
く
な
る

よ
ね
。」

Ｏ
Ｂ 

「
公
園
の
桜
も
そ
ろ
そ
ろ
で
す
。
研
究
室
総
出
で

花
見
も
や
り
ま
し
た
よ
ね
。」

Ｐ
ｒ
ｏ
ｆ
「
あ
ち
ら
の
は
『
洛
陽
城
東
桃
李
花
』
で

桃
や
す
も
も
だ
け
ど
ね
。」

Ｏ
Ｂ 

「
…
…
ラ
ボ
の
中
だ
い
ぶ
片
付
き
ま
し
た
ね
。
機

器
や
ガ
ラ
ク
タ
が
な
く
な
る
と
広
い
で
す
ね
。」

Ｐ
ｒ
ｏ
ｆ
「
大
変
だ
っ
た
よ
。
最
近
は
ど
の
ラ
ボ
も
ス

ク
ラ
ッ
プ
ア
ン
ド
ビ
ル
ド
だ
か
ら
、
自
分
の
経
費
で
全

部
片
付
け
て
い
け
と
言
う
し
…
…
。
次
の
人
に
迷
惑

と
い
う
け
ど
、
す
ぐ
に
後
任
を
と
れ
る
予
算
も
な
い

ん
だ
け
ど
ね
。
毎
年
、
運
営
費
が
減
ら
さ
れ
て
、
大

学
は
色
ん
な
意
味
で
や
せ
細
っ
て
き
て
る
し
。」

Ｏ
Ｂ 

「
財
務
省
の
役
人
が
研
究
費
の
選
択
と
集
中
配

分
で
論
文
の
生
産
性
と
国
際
競
争
力
が
ど
う
と
か
っ

て
言
っ
て
ま
し
た
よ
ね
。」

Ｐ
ｒ
ｏ
ｆ
「
都
合
の
い
い
デ
ー
タ
を
集
め
て
理
屈
を
捏

ね
る
の
が
得
意
な
能
吏
な
ん
だ
ろ
う
け
ど
、
机
上
の

空
論
だ
ね
。
貪
官
汚
吏
で
な
け
れ
ば
ま
だ
し
も
と
い

う
世
の
中
だ
し
、
国
家
百
年
の
大
計
な
ん
て
と
て
も

と
て
も
…
…
。
大
隅
さ
ん
や
本
庶
さ
ん
や
国
大
協
に

も
頑
張
っ
て
ほ
し
い
け
ど
、
官
僚
や
政
治
家
は
馬
耳

東
風
だ
ろ
う
ね
。
研
究
経
費
や
ポ
ジ
シ
ョ
ン
は
減
る
、

形
式
を
整
え
る
た
め
だ
け
の
雑
務
は
増
え
て
時
間
を

食
わ
れ
る
。
ピ
ュ
ア
サ
イ
エ
ン
ス
に
も
コ
ス
パ
が
言
わ

れ
る
。
研
究
者
は
真
綿
で
首
を
絞
め
ら
れ
て
い
る
。」

Ｏ
Ｂ 

「
ま
す
ま
す
基
礎
科
学
研
究
が
や
り
に
く
く
な

り
ま
す
よ
ね
。
若
手
も
夢
が
持
ち
に
く
い
し
、
志
望

者
も
減
っ
て
い
る
。『
三
春
行
樂
在
誰
邊
』
で
し
ょ
う

か
。」

Ｐ
ｒ
ｏ
ｆ
「
ま
あ
昔
も
そ
れ
ほ
ど
恵
ま
れ
て
い
た
訳
で

は
な
い
け
ど
、
今
よ
り
研
究
の
自
由
度
は
あ
っ
た
よ

う
な
気
が
す
る
ね
。
も
っ
と
も
以
前
か
ら
米
国
な
ん

か
の
方
が
ず
っ
と
研
究
し
易
い
か
ら
、
目
端
の
利
く

人
は
ま
す
ま
す
帰
っ
て
こ
な
い
か
も
。
僕
も
留
学
先

で
残
ら
な
い
か
と
言
わ
れ
た
時
に
は
グ
ラ
ッ
と
き
た

け
ど
。」

Ｏ
Ｂ 「
何
で
帰
っ
て
来
た
ん
で
す
？
」

Ｐ
ｒ
ｏ
ｆ
「
ご
飯
が
ま
ず
い
の
と
危
な
い
か
ら
ね
。
口

に
合
っ
た
も
の
を
食
べ
ら
れ
て
、
道
端
で
酔
っ
払
っ
て

い
て
も
安
全
な
方
が
い
い
よ
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
ま

だ
日
本
は
い
い
国
だ
と
思
う
よ
。
言
論
統
制
、
宗
教
、

人
種
、
銃
も
シ
リ
ア
ス
じ
ゃ
な
い
し
。
だ
け
ど
恋
愛
も

フ
リ
ー
な
割
に
は
結
婚
し
な
い
ね
、『
宛
轉
蛾
眉
能
幾

時 

須
臾
鶴
髪
亂
如
絲
』と
言
い
た
い
と
こ
ろ
だ
け
ど
。」

Ｏ
Ｂ 

「
そ
れ
日
本
語
で
面
と
向
か
っ
て
言
う
と
問
題
で

す
よ
。
ハ
ラ
ス
メ
ン
ト
委
員
じ
ゃ
な
か
っ
た
で
す
か
。」

Ｐ
ｒ
ｏ
ｆ 

「
そ
う
い
う
規
制
は
厳
し
く
な
っ
て
る
よ

ね
。
タ
バ
コ
と
同
じ
で
。」

Ｏ
Ｂ  

「
と
こ
ろ
で
こ
の
後
ど
う
さ
れ
る
ん
で
す
か
。

ど
こ
か
に
…
…
。」

Ｐ
ｒ
ｏ
ｆ
「
若
手
が
職
が
な
い
と
泣
い
て
い
る
ご
時
世

だ
し
フ
ル
タ
イ
ム
に
就
く
気
は
な
い
ね
。
ま
あ
年
寄

し
か
で
き
な
い
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
み
た
い
な
も
の
は
考
え

て
る
け
ど
、も
う『
應
憐
半
死
白
頭
翁
』の
有
様
だ
し
。」

Ｏ
Ｂ 

「
私
も
も
う
そ
う
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
が
、『
伊

昔
紅
顏
美
少
年
』
と
い
う
と
こ
ろ
で
す
か
ね
。」

Ｐ
ｒ
ｏ
ｆ
「
何
気
に
図
々
し
い
ね
。
ま
あ
誰
で
も
遅
か

れ
早
か
れ
行
き
着
く
と
こ
ろ
で
は
『
惟
有
黄
昏
鳥
雀

悲
』
だ
け
ど
ね
。」

Ｏ
Ｂ 「
ど
う
も
長
ら
く
お
世
話
に
な
り
ま
し
た
。」

Ｐ
ｒ
ｏ
ｆ
「
順
送
り
だ
か
ら
ね
。
そ
れ
に
君
ら
は
放
牧

し
と
い
た
だ
け
だ
し
…
…
。
む
し
ろ
こ
れ
か
ら
が
大

変
だ
と
思
う
け
ど
、
頑
張
っ
て
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
な
世

界
で
生
き
て
け
る
よ
う
に
。
そ
れ
で
ま
あ
世
話
に
な
っ

た
こ
と
も
あ
っ
た
と
思
い
出
し
た
ら〈
恩
は
忘
れ
る
な
、

下
に
流
せ
〉
と
か
い
う
ね
。
そ
れ
じ
ゃ
お
達
者
で
。」

�
 （
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翁
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