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容器の中の液体が、まるで生き物のように容器の壁をよじ登り、こぼれだす。
超流動ヘリウムは、このような不思議な現象を見せる液体だ。ヘリウムを

絶対零度近くの超低温まで冷やすと液体になり、さらに冷やすと
超流動状態になる。超流動は、ミクロの世界の物理法則である量子力学的な現象が、
私たちの目に見えるマクロなスケールで現れた状態である。河野低温物理研究室は、

独自の手法で超流動ヘリウム3の性質を調べている。その知見は超伝導や
宇宙誕生のメカニズムの理解にも役立つと期待されている。さらに

ヘリウム表面などで一つ一つの電子を操り、量子コンピュータの実現を
目指す研究にも取り組み始めている。

河野公俊
基幹研究所
河野低温物理研究室
主任研究員

研究最前線

で
新しい現象を見いだす

超流動ヘリウム3

液体ヘリウム表面上で電子を
1個ずつ操る
マイクロ波を当てることにより液体ヘ
リウム表面上にとらえられた電子を1
個ずつ操り、励起状態にすることがで
きる。

液体ヘリウムの表面

2次元電子系

マイクロ波

励起された電子
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超低温で現れる量子力学の世界
　今年は、1908年にオランダのカマリング・オンネス（1913

年ノーベル物理学賞受賞）がヘリウムを4.2K（0K＝絶対
零度：-273.15℃）まで冷やして液化に成功してから、ちょ
うど100年になる。このヘリウムの液化が、超低温で現れる
物理現象を研究する低温物理の始まりだといわれている。
　カマリング・オンネスは液体ヘリウムをさらに2.17K

以下に冷やし、超流動らしき現象を記録している。ただ
し、液体ヘリウムに粘性がなくなることを実験的に認識
し、“超流動”と名付けたのは、ロシアのピョートル・カ
ピッツァ（1978年ノーベル物理学賞受賞）である。今か
らちょうど70年前、1938年のことだ。
　粘性がなくなるため、超流動ヘリウムを容器に入れて
おくと、容器の壁をよじ登りこぼれてしまうという不思
議な現象が起きる（図1）。また、超流動ヘリウムを円筒
容器に入れて何らかの形で流れをつくると、いつまでも
流れ続ける。普通の状態（常流動）の液体では、液体中の
各粒子がばらばらに運動して容器の壁などにぶつかり、
やがて流れは減衰して消えてしまう。しかし、超流動状
態では、各粒子が勝手に動けず一つの状態となって運動
するため、流れがいつまでも減衰しない。粘性がなくな
るのも、各粒子が一つの状態となって運動するからだ。
　超流動のように各粒子が一つの状態になるような現
象を、“ボーズ・アインシュタイン凝縮”と呼ぶ。ミクロ
の世界の物理法則である量子力学によると、粒子は“ボ

ーズ粒子”と“フェルミ粒子”に分かれ、ボーズ・アイン
シュタイン凝縮を起こすのは、ボーズ粒子に限られる。
原子核をつくる陽子と中性子、そして電子の合計数が偶
数の粒子はボーズ粒子、奇数の粒子はフェルミ粒子だ。
普通のヘリウム4（4He）は、陽子2個+中性子2個+電子
2個からなり、合計数6の偶数なのでボーズ粒子である。
従って、2.17K以下に冷やすとボーズ・アインシュタイ
ン凝縮が起きて、超流動状態となる。
　「物質を超低温にすると、超流動のように量子力学が
本質的にかかわる現象が、私たちの目に見えるマクロな
スケールで現れる場合があります。そのような現象を見
つけ、その性質を調べることが、私たちのメインテーマ
です」と河野公俊 主任研究員は語る。

超伝導の謎を超流動ヘリウム3で解く
　ヘリウムには、中性子が1個少ないヘリウム3（3He）
という同位体がある。ヘリウム3は陽子2個+中性子1個
+電子2個からなり、合計数5の奇数なのでフェルミ粒子
である。ところがこのヘリウム3も、0.001K以下にする
と超流動状態になる。これはヘリウム3の原子が二つ一
組の“クーパーペア”となることで、合成数5+5=10で偶
数となり、ボーズ粒子として振る舞い、ボーズ・アイン
シュタイン凝縮を起こすからだと考えられている。
　ヘリウム3の超流動の研究は、ある温度（転移温度）以
下で電気抵抗がゼロになる超伝導現象のメカニズム解
明にも貢献する。超伝導は、フェルミ粒子である電子が
クーパーペアをつくり、ボーズ・アインシュタイン凝縮
を起こすことで現れる現象だからだ。

KONO Kimitoshi
1955年、千葉県生まれ。理学博士（東京大学）。東京大学大学院理学系研究
科博士課程物理学専攻修了。兵庫教育大学助手・助教授、筑波大学物理学
系助教授、東京大学物性研究所助教授などを経て、2000年より現職。

図1　超流動ヘリウムが見せる不思議な現象
超流動ヘリウムを容器に入れておくと、粘性がないため容器の壁をよじ登りこ
ぼれだす（矢印）。



4 No.329 NOVEMBER 2008 RIKEN NEWS

　超伝導はカマリング・オンネスによって1911年に発
見された現象だ。カマリング・オンネスは、4K以下に
冷やした水銀の電気抵抗がゼロになることを見いだし
た。マイナスの電荷を帯びた電子同士が、どのような力
で結び付いてクーパーペアをつくるのか。水銀のような
金属系の物質に起きる超伝導のメカニズムを説明する
“BCS理論”が1957年に提唱され、その提唱者たち3人
には1972年にノーベル物理学賞が贈られた。
　しかしその後、従来のBCS理論だけでは説明し切れ
ない新しいタイプの超伝導現象が発見された。一つは、
1970年代後半から見つかり始めたセリウムやウラン化
合物の超伝導、もう一つは1986年に発見された銅酸化
物系の高温超伝導である。現在、転移温度の最高記録は、
高圧下で160K（約-113℃）に達している。
　これら新しいタイプの超伝導メカニズムを解明し、よ
り高い転移温度で超伝導を示す物質を開発するための基
礎研究が、世界中で盛んに行われている。低温に冷やさ
ずに電気抵抗がゼロになる超伝導体を開発できれば、そ
れを送電線や電子デバイス技術に応用して、エネルギー
問題の解決に大きく貢献できると期待されているのだ。
　最近、さらに新しいタイプの超伝導体が次々と発見され
ている。2001年、青山学院大学の秋光 純教授たちにより
二ホウ化マグネシウム、2008年には東京工業大学の細野
秀雄教授たちにより鉄系化合物が高い転移温度で超伝導
になることが発見され、世界的に大きな注目を集めている。
ウランよりも重い元素の化合物でも、超伝導体が発見され
始めた。2002年には米国のグループがプルトニウム化合
物で、2007年には東北大学や日本原子力研究開発機構の
グループがネプツニウム化合物で超伝導体を発見した。
　「このような新しいタイプの超伝導体の現象を理解す
るとき、ヘリウム3で起きる超流動が大きな手掛かりと

なります」と河野主任研究員は語る。超伝導もヘリウム
3で起きる超流動も、クーパーペアがつくられ、ボーズ・
アインシュタイン凝縮が起きる点は共通だ。「ただし超
伝導では、電子は物質を形づくる正イオンの格子から強
い影響を受けます。一方、超流動ヘリウム3では、ヘリ
ウム3の原子同士の相互作用だけでクーパーペアがつく
られ超流動状態になります。それ以外に影響を与える要
素が何もないので、現象を理解しやすいのです。またヘ
リウムが液化する温度ではヘリウム以外の元素はすべ
て固体になるため、液体ヘリウムには不純物がなく、極
めて精密な実験ができます」。液体ヘリウムは量子力学
的な現象を研究するための“最良の実験場”なのだ。

2次元電子系で超流動ヘリウム3を探る
　液体ヘリウム表面に電子を近づけると、電気的な引力と
反発力が同時に働いて、表面から約10nm（1nm＝10-9m）
のところに電子がとらえられる。このとき電子は、電気的
な反発力で一定間隔に並んだ電子1個分の厚さの2次元平
面層となる。それぞれの電子は表面と平行な方向にだけ動
くことができる“2次元電子系” となる（2ページの図・上）。
河野低温物理研究室では、この2次元電子系を用いて超流
動ヘリウム3の性質を調べる独自の実験を行ってきた。「こ
のような実験ができるのは、世界でも私たちだけです」
　ヘリウム3のクーパーペアには性質の異なる二つのタ
イプがあり、温度と圧力を変えることによりヘリウム3

の超流動にもA相とB相という二つの状態が現れる（図
2）。A相をつくるヘリウム3のクーパーペア自体に異方
性があるため、A相全体として異方性が強い状態になる。
つまり方向によって性質に違いがあるのだ。例えば温度
を上げた場合、液体ヘリウム内でヘリウム3のクーパー
ペアが壊れる。そうすると一つずつになったヘリウム3

原子はある方向に向かって動きだす。果たしてヘリウム
3原子は、どの方向に動くのか？ その謎を解くために、
河野主任研究員らは2次元電子系を使った実験を行った。
　液体ヘリウム表面上に2次元電子系があると、電子が
上にある場所はへこんで、凹凸ができる。2次元電子系
を動かすと、その凹凸も移動する。「私たちは、A相状態
の液体ヘリウムの温度を次第に上げ、その際の2次元電
子系の振る舞いを計測しました。その結果、液体ヘリウ
ム内で一つずつになったヘリウム3原子がヘリウム表面
に対して垂直な方向へ動きやすく、ヘリウム3原子が内
側から凹凸のある表面に当たるため、2次元電子系が移

図2　ヘリウム3（3He）の状態の変化
0.002K付近までヘリウム3を冷やし圧力をかけると、超流動A相が現れる。
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動しにくくなることを突き止めました」
　新しいタイプの超伝導体の中には、超流動ヘリウムA

相をつくるクーパーペアと似た性質の電子のクーパーペ
アが超伝導状態をつくりだしている可能性がある。河野
主任研究員たちの実験データは、新しいタイプの超伝導
のメカニズム解明にも役立つはずだ。

“超低温ミニチュア初期宇宙”で実験を行う
　「先日、ノーベル物理学賞を受賞された南部陽一郎博
士は、超流動や超伝導現象からヒントを得て、“対称性の
破れ”に関する理論を提唱しました」
　対称性の破れは、宇宙誕生と物質創成にかかわる。物
質をつくる粒子には質量などの性質が同じで電荷が反
対の反粒子がある。超高温の火の玉宇宙として誕生した
宇宙には光のみが存在した。その宇宙が膨張するととも
に温度が下がる過程で、光から粒子と反粒子が生まれ
た。ほとんどの粒子と反粒子は衝突して光に戻ったが、
対称性の破れによって粒子だけがわずかに生き残った
らしい。そのような宇宙誕生と物質創成のメカニズム
を、河野主任研究員はヘリウム3の実験によって探ろう
としている。「宇宙の温度が下がり、光だけの宇宙から
対称性の破れによって物質が創成された過程と、ヘリウ
ム3を冷やして常流動から異方性を持つ超流動A相に変
わる過程に、対応関係があるという仮説があるのです」
　宇宙誕生の瞬間を説明できる究極の物理理論は確立
されていない。その有力候補と期待されているのが、南
部博士がもととなるアイデアを提唱した“超ひも理論”
だ。河野主任研究員たちは、理研基幹研究所の“物質の
創成研究推進グループ”の中に“宇宙初期の対称性と普
遍性研究チーム”を立ち上げ、超ひも理論を研究してい
る理研の川合理論物理学研究室（理研仁科加速器研究セ
ンター）と共同研究を始めた。「“超ひも理論によって初
期の宇宙で起きたと予測される出来事”と対応する現象
を、超流動ヘリウム3の中で起こせます。超流動ヘリウ
ム3という“超低温ミニチュア初期宇宙”でさまざまな実
験を行い、超ひも理論の確立や宇宙誕生の謎に迫る研究
に貢献していきたいと考えています」

液体ヘリウム表面で電子を操る
　河野主任研究員たちは、液体ヘリウム表面を使って、
電子を1個ずつ操る研究も始めている。液体ヘリウム表
面にとらえられた2次元電子系をつくる1個1個の電子

は、陽子にとらえられた電子、すなわち水素原子の中の
電子と状態が似ている。ただし、水素原子よりも電子を
つなぎ止めているエネルギーが低いため操作しやすく、
マイクロ波を電子に当てると励起状態となり、ヘリウム
表面からの距離が大きくなる（2ページの図・下）。
　「ナノテクノロジーのもともとの目標の一つが、一つ
一つの電子を操ることです。液体ヘリウムの表面は、そ
のための“舞台”としても使えるのです」
　河野低温物理研究室では、ガリウムヒ素（GaAs）とい
う半導体に、“量子ドット”と呼ばれる微細構造をつく
り、一つ一つの電子を操る実験もスタートした。「私た
ちは最近、独自の量子ドットを作製できるようになりま
した。その量子ドットを超低温に冷やして、一つ一つの
電子を操り、電子が示す量子力学的な現象を探る研究を
始めています（図3）」
　一つ一つの電子を操る研究の先には、どのような応用が
広がっているのか。「最終目標は量子コンピュータの実現
です」と河野主任研究員は言う。量子コンピュータとは、
量子力学的な現象を計算原理に応用して、従来のコンピュ
ータが何世紀もかかってしまうような問題を、数時間で処
理できるコンピュータだ。現在、さまざまな方法によって、
その実現を目指した基礎研究が世界中で進められている。
　低温物理の次の100年間も、超低温の世界から新しい
現象が発見され、その現象を応用した思いもよらない装
置が私たちの社会を支えていくことだろう。 R

（取材・執筆：立山 晃）

関連情報
● �河野低温物理研究室のホームページ 

http://www.lt.riken.jp/index.shtml

図3　核断熱消磁冷凍装置
河野低温物理研究室では、核断熱消磁冷凍装置により量子ドットを0.001Kレベ
ルの超低温に冷やして、新しい現象を見つける実験を始めようとしている。
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篤史チームリーダーいわく、「ヒトの一番の特徴は、“いいかげんさ”かな」。
会話をしているとき、相手の心の中は分からない。けれども、とりあえず

“自分と同じ”として話を進めてしまうことがあるだろう。「他者と自分は同じという
“概念”をつくり、“いいかげんさ”、“あいまいさ”を認めること。

それが、ヒトの知性の源だと思っています」
では、ヒトの知性は、どのようにして生まれたのだろうか。

入來チームリーダーは、道具の使用がきっかけになったと考えている。
これまでに、ニホンザルやネズミの一種デグーが、訓練によって
道具を使えるようになることを実証。ヒトの知性へとつながる

脳機能の変化が見えてきた。

入來篤史
脳科学総合研究センター
知的脳機能研究グループ
グループディレクター
象徴概念発達研究チーム
チームリーダー

研究最前線

——
心と言語とヒトが生まれるとき
道具を使う

ニホンザルとデグー
入來TLは、訓練することでニホンザルとデグー（ネズミの一種）
が道具を使用できるようになることを示した。道具を使うといっ
た高次機能を担う脳の仕組みはヒトや一部の霊長類以外にも 
もともと備わっており、道具を扱える器用な手と高機能な目を持
つニホンザルとデグーは、訓練することでその機能を使えるよう
になったと考えられる。デグーの手には親指のような突起があり、
細い棒などを握ることができる。

ニホンザル

デグー
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ヒトとは何かを知りたい
　 「ヒトとは何か。ヒトをヒトたらしめているのは何か。
それを知りたいと思ったのです」。これが、入來篤史チ
ームリーダー（TL）が研究の道に入った動機である。高
校生の時のことだ。「いろいろ考えた結果、ヒトをヒト
たらしめているのは“言葉”だと思い、言葉を話す脳のメ
カニズムを知りたい、と思うようになりました」。しか
し、まだ1970年代後半。言語が脳科学の対象となったの
は、それからずいぶんたってからだ。言語を科学的に研
究するために入來TLが選んだのが、歯学部。「だって、
口でしゃべるでしょう。みんな笑うけれど、まじめに考
えた結果なんです」
　それから20数年。入來TLは、理研脳科学総合研究セ
ンター（BSI）で象徴概念発達研究チームを率いている。
研究チームのホームページを訪れると、ゾウがウインク
している。「象

4

徴概念だからね。シャレですよ。外国人に
説明するのは難しいんだ」と笑い、研究チームのコンセ
プトをこう説明する。「ヒトは抽象的なことを考えると
き、いろいろな概念をつくります。サルとヒトの脳の基
本的な設計図はそれほど変わりませんが、できることは
ずいぶん違います。概念の形成を可能にする脳の高次機
能の基盤は、サルからヒトへ進化する過程でどのように
つくられたのか。その解明を目指しています」
　歯学部で学ぶのは、口腔疾患の予防や診断、治療が中
心だ。言語とはつながりそうもないのだが、入來TLはど

う感じていたのだろうか。「一度決めたら、その環境での
最善のことをやるだけです。一生懸命にやっていると、
必ず次の分岐点がやって来ます。そのとき人は、やりた
いことにつながる道を自然と選ぶものです」。学部では
口の知覚を、大学院では口の運動を研究した。赤ちゃん
がおっぱいを吸う行動は本能的なものだが、咀

そ

嚼
しゃく

になる
と、学習が必要になる。入來TLは、咀嚼にかかわる口の
運動学習のメカニズムについて研究を進めた。
　そして1987年、米国のロックフェラー大学へ渡り、手
の運動学習のメカニズム解明に取り組み、大きな発見を
した。「手の運動学習には触覚の情報を処理する体性感
覚野からの情報が重要で、運動野に“長期増強”があるこ
とをネコを用いた研究で発見したのです」と、入來TL。
長期増強とは、特定の神経細胞に繰り返し刺激が与えら
れると、隣の神経細胞に情報を伝えるシナプスでの情報
伝達効率が増強される現象だ。長期増強は視覚野と記憶
をつかさどる海馬で発見され、その領域特有の現象だと
考えられていた。「今では多くの領域で長期増強が見つか
っていますが、当時は、運動野にあるはずがない、と誰も
相手にしてくれませんでした」と振り返る。「手の運動学
習には体性感覚野が大事。それならばと、サルを用いた
体性感覚野の研究を、日本に帰って本格的に始めました」
　入來TLが体性感覚野を選んだ理由が、実はほかにも
ある。「視覚野を研究している人は、世界中にたくさん
います。視覚野の機能を調べる場合、別室にいるサルに
スクリーンの映像を見せたりすればよいのですが、体性
感覚野の機能を調べようとしたら、サルと同じ部屋に入
って直接触る必要があります。引っかき傷や打ち身もで
きて、大変なんですよ。だから、体性感覚野を研究して
いるグループは世界で10くらいしかなかった。しめた！
と思ったのです」

ニホンザルが道具を使う
　1993年の正月、入來TLは大きな契機をつかむ。沖縄で
休暇を過ごしていた入來TLは、家族と一緒にホテルにあ
るカジノを模した施設でルーレットをしていた。ディー
ラーが、レーキと呼ばれるくま手のような道具を使い、テ
ーブルに積み上げられたチップの山を移動させていく。
その動きを何げなく見ていた入來TLに、あるアイデアが
浮かんだ。――サルにくま手を使って餌を取らせてみよ
う。道具を使えるようになったときの脳機能を調べれば、
ヒトの脳へとつながる変化が見つかるのではないか。

IRIKI Atsushi
1957年、東京都生まれ。歯学博士、医学博士。東京医科歯科大学大学院歯
学研究科博士課程修了。ロックフェラー大学助手、東邦大学医学部生理学
第一講座助教授、東京医科歯科大学大学院医歯学総合研究科認知神経生物
学分野教授などを経て、2004年より現職。専門は神経生理学。
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　しかし、「ニホンザルに道具が使えるはずはないと、長
期増強のときのように、さんざん非難されました。でも、
自分の直感を信じました」
　入來TLは、ニホンザルを相手に、手が届かないとこ
ろに置いた餌をくま手を使って取らせる訓練を始めた。
最初はできなかったが、数ヶ月訓練を続けると、それが
できるようになった。そこで、神経細胞の活動を調べて
みると、興味深いことが分かった。大脳の頭頂連合野と
いう領域の神経細胞の活動様式が、道具の使用訓練の前
後で変化したのだ。「頭頂連合野には、体性感覚を視覚
情報とすり合わせ、自分の身体を認識したときに活動す
る神経細胞があります。普通のサルにとってくま手はた
だの異物ですから、その神経細胞は活動しません。しか
し、訓練によってくま手を道具として使えるようになる
と、くま手があたかも自分の身体の一部になったかのよ
うに、その神経細胞が活動するようになるのです（図1）」
　入來TLは続ける。「くま手は自分の身体ではないけれ
ども、身体の一部ということにしてしまおう。手という
概念にとりあえず含めてしまおう。神経細胞の活動を見
ると、ニホンザルはそう認知していると解釈するのが一
番自然だと思いました」。道具を使っているとき、道具
が自分の身体の一部のように感じたことがあるだろう。
その状態だ。
　自然界ではほとんど道具を使わないニホンザルも、訓
練によって道具を使うという高次機能を発揮できるこ
と、さらに道具使用の前後で脳機能が変化することを示

したこの成果は、大きな注目を集めた。

道具を理解し使えるネズミ、デグー
　入來TLがBSIに来たのは2004年。「最近は、短期間で
成果が出て、しかも直ちに世の中の役に立ちそうな応用
研究に予算が付きやすい傾向があります。でも、BSIは
すぐには応用できなくても本当に意味があって究極の
役に立つ研究ならばやらせてくれる。ヒトとは何か。こ
のような研究はここでしかできません」
　2008年3月、入來TLはBSI生物言語研究チームの岡
ノ谷一夫TLとの共同研究の成果をプレスリリースし
た。翌日、「ネズミも道具使えまチュー くま手で餌をキ
ャッチ」（中国新聞）、「ネズミ：道具使った！ くま手で餌」
（毎日新聞）といった見出しが、新聞各紙を飾った。「今
回の成果の要点は、ネズミの一種のデグーを訓練して道
具の機能を理解させることができた、というものです。
海外でも『The New York Times』や『Scientific American』
など一般向けのメディアが取り上げてくれました」
　デグーは、南米のアンデス山中に生息する、体長約
12cm、体重約200gの齧

げっ

歯
し

類だ。なぜ実験にデグーを用
いたのか。「そこにいたからですよ」。入來TLは笑って答
える。デグーは、岡ノ谷TLたちが以前から飼っていたの
だ。“歌うネズミ”とも呼ばれ、いろいろな声で鳴いてコ
ミュニケーションを取ることから、言語の研究に使える
のではないかと考えていたのだという。デグーは、大き
さの異なる容器を順番に重ねる“入れ子操作”を器用に
行う。そんなデグーの姿を眺めていた入來TLは、再びひ
らめいた。――デグーは道具が使えるんじゃないか？
　ニホンザルのときと同じように、デグーに対してまず
は、くま手の手前に餌を置いて、くま手を真っすぐ引いて
餌を取る訓練をした（図2）。これは、約1週間でできた。
その後、餌がくま手より遠くにある場合には、くま手を餌
より奥に押し出してから引くという高度な技術も習得し
た。さらに、歯が欠けたくま手と、きちんと使えるくま手
を並べておくと、使える方を選んだ。これらのことから、
デグーは、くま手を手の届かない場所にある餌を引き寄
せる道具として認識しており、外見からその機能を推測
して機能的なものを選べることが分かった。

道具使用に特別な脳機能は要らない
　これまで、ネズミが道具を使うとは考えられていなか
った。では、なぜデグーは道具を使えたのか。入來TLは、

図1　ニホンザルの道具使用時における神経細胞の活動
ニホンザルにくま手を使って餌を取る訓練を行った。体性感覚野のすぐ後ろの
頭頂連合野には、体性感覚を視覚情報とすり合わせ、自分の身体を認識したと
きに活動する神経細胞がある。くま手を持っていないとき（A）、くま手を道具と
して使っていないとき（C）には、その神経細胞は手だけを認識するように活動
する。くま手を道具として使っているとき（B）には、その神経細胞はくま手があ
たかも手の延長になったと認識しているかのように活動するようになる。

cm
60

40

20

0
0204060cm

cm
60

40

20

0
0204060cm

cm
60

40

20

0
0204060cm

活
動
位
置

A. 道具使用前 B. 使用直後 C. 使用中止後

手の視覚イメージ 道具が手に
同化したイメージ

道具が同化しない
手のイメージ



9RIKEN NEWS No.329 NOVEMBER 2008

「外界に働き掛けることができる器用な手と、その結果
を確かめることができる高機能の目という、霊長類が持
っている特徴が、たまたまデグーにもあった。手や目か
らの情報を処理できる脳があれば、道具を使えるのです」
と解説する。「道具を使うという高次機能には、ヒトや一
部の霊長類だけが持つ特別な脳機能が必要だと考えられ
ていました。しかし、そうではなかった。道具の使用な
どの高次機能を担うことができる脳の仕組みは、ネズミ
にもサルにも、もともと備わっている。訓練することで、
その機能を使えるようになったのです」。自然界におけ
るサルからヒトへの進化の過程でも、実験室での訓練に
相当するような何らかのきっかけがあったのだろう。
　今回の成果は、ヒトの脳を知るための大きなステップ
となる。「分子生物学的な手法をサルに使うのは、大変
です。生命科学の実験でマウスを使うように、私たちも
分子生物学的な手法が使える実験系が欲しかったので
す」。象徴概念発達研究チームでは、すでにデグーを使
い、道具の使用を習得する前後で遺伝子の働き方や神経
細胞の活動にどのような変化があるか、分子レベルでの
解析に着手している。

心と言語が生まれるとき
　「道具の使用に伴って起きた脳機能の変化は、心を生
み出した」と入來TLは考えている。道具を使うという行
為は、“主体”である身体が“客体”である道具を動かすこ
とだ。ニホンザルの例で紹介したように、道具を使うと
き、道具は主体である身体の一部として認識されている。
それは同時に、身体は道具と同じ客体として認識されて
いることにもなる。すると、客体である身体と道具を動
かす主体を想定しなければならなくなる。それが“心”だ。
　ニホンザルの実験では、興味深いことがもう一つ起き
ていた。くま手で餌を取る訓練を進めていくと、餌が欲
しいときと、餌を取るくま手が欲しいときで、異なる新

しい鳴き声を出すようになったのだ。「道具の使用と言語
がつながっているのではないか。そう感じますよね」と入
來TL。「道具の使用と言語は並行して進化したと考えて
います。象徴概念の操作、複雑な運動の制御など、道具
と言語を操ることにはいろいろな共通要素があります。
道具の使用で起きた脳機能の変化によって、どのように
言語が生まれ進化してきたのかを探っていきたい。20年
以上かかりましたが、ようやく出発点に戻ってきました」
　神経細胞には、自分がある動作をしたときに活動し、
他者が同じ動作をするのを見たときにも活動するものが
ある。このミラーニューロンはさまざまな脳機能にかか
わっており、よくいわれる心や言語の誕生と進化に加え
て、世界観や文化文明の形成、さらにものの考え方や感
じ方の特徴や構造などの人間知性の根源もその特性で説
明できると、入來TLは考えている。「近い将来、心や言語、
そして知情意までも神経細胞レベル、分子レベルで解き
明かすことができるようになるでしょう」
　ヒトとは何か̶̶その答えは見えてきたのだろうか。
「まだまだです。私は、そこにある問い掛けを一つ一つ
解いていくだけ。自然の中に真実があるのだから、自然
に謙虚にならなければいけません」。“Study nature, not 

book（書を捨て自然を観察しよう）”。これは、入來TL

が生物学者だった祖父から教えられ、今も心に刻み込ん
でいる言葉だ。「単位や法則などに自分の名前を残した
いですね。既存の科学観を書き換え、新しい時代をつく
りたいんです」。そう語る入來TLの表情には、好奇心と
自信があふれている。 R

（取材・執筆：鈴木志乃）

図2　デグーの道具使用訓練の様子
6匹のデグーにくま手を使って餌を取る訓練を60日間行った。くま手を真っすぐに引
くだけで餌を取ることができるレベル1a、1bは、約1週間でできるようになった。最
終的には、くま手を横方向に移動させたり、前に押し出す必要があるレベル2a、2b
も、6匹すべてができるようになった。写真は、レベル2bの課題を行っている様子。
一度失敗したが（❷）、すぐにくま手を餌より奥に押し出し、くま手の位置と角度を調
整して（❸❹）、餌を取ることに成功した（❺）。1ms（ミリ秒）は1000分の1秒。

PLoS ONE提供

関連情報
● �2008年3月26日プレスリリース「ネズミの一種“デグー”を訓練して

道具機能を理解させることに成功」
● �『道具を使うサル』（入來篤史 著、医学書院、2004年）
● �象徴概念発達研究チームのホームページ 

http://www.brain.riken.jp/labs/scd/index.html

●❶ ●❷ ●❸ ●❹ ●❺

レベル1a レベル1b

① ②

レベル2a レベル2b
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独立行政法人のエッセンス、独立性と評価
——あらためて、独立行政法人とはどんな制度ですか。

大熊：独立行政法人の特徴は二つあります。それは、名
前の通り法人が独立性を持つことと同時に、第三者によ
る評価を受けることです。この二つがセットになってい
ることが重要です。具体的には国が中期目標を設定し、法
人はその目標を達成するための中期計画を作成します。
それをもとに毎年、国の評価部会が目標への到達度を評
価します。私たちは第1期中期計画（2003年10月～2007

年度）のもと、理研らしい独立行政法人をどうやってつく
り上げるかを一生懸命に考え、取り組んできました。
——最も重点を置いて取り組んできたことは？

大熊：法人の独立性を活かすためには、理事長が強いリ
ーダーシップを発揮し、理研の所員、さらには外部の人も
“なるほど、そうだ”と納得できる目標を掲げて、組織を運
営していくことが重要です。それが、5項目からなる「野依
イニシアチブ」です（図1）。さらに野依理事長は、年頭など
節目ごとに、全所員に向けて一言一句ご自身が考えたメッ

セージを発信しています。関係者が共通認識を持つこと
は、リーダーシップを発揮する上で、非常に大事です。
　理研には、5つの事業所と10を超えるセンター群があ
ります。それぞれの長には、各組織でイニシアチブを取
るとともに、理事長のリーダーシップを受け止めてもら
わないといけません。そのために、毎月「所長・センター
長会議」を開催して、双方向のコミュニケーションを絶
やさないようにしています。「研究プライオリティ会議」
では外部の有識者の声に耳を傾け、理研の今後を支える
若手研究者の意見をすくい上げる努力もしてきました。
　理事長を中心とするマネージメント側がいつも、一歩
も二歩も先んじて問題をとらえて議論し、その結論を実
現するように率先して手を打つことが大変重要です。ま
た数々の議論をもとに、お金と人材という資源の配分を
的確に、かつ公正に行ってきました。
——理研ならではの取り組みもありますか。

大熊：理研には、研究者やテクニカルスタッフなど研究
を担っている人と、事務職員など研究をサポートしてい
る人がいます。その関係をどうするかが、研究所のマネ
ージメントの一番重要なところです。野依理事長の言葉
を借りれば、相互に尊敬し合い、感謝し合う関係をつく
らなければなりません。幸い理研には両者が良い関係を
築いてきたという伝統がありますが、組織が大きくなる
と相互の関係が希薄になりがちです。そのために、言葉
や意識のギャップが取り返しのつかない不信感を招く
ことがあります。そうならないために、オープンな場で
議論をして、必要な対策を速やかに取ってきました。
　野依理事長は、“研究者がもっと元気を出せ”と常々主
張しています。研究者の総意を組織運営に反映させるた
めの「理研科学者会議」も、理研ならではの取り組みです。
——独立行政法人になった理研に対する外部の評価は？

大熊：理研では、いち早く1993年から、世界の厳しい目
で理研の研究とマネージメントを評価してもらう「理研

特 集

独立行政法人化5年を迎えて
世界ブランドになるために

理化学研究所が特殊法人から独立行政法人となったのは2003年10月。

それから5年、「野依イニシアチブ」を掲げ、野依良治理事長の強力なリーダーシップのもとで、

新しい理研づくりに取り組んできた。独立行政法人 理化学研究所は何を目指し、どう変わったのか。

野依理事長は “理研はまだ世界ブランドになっていない” と指摘している。

世界の理研になるためには、何をすべきなのか。大熊健司理事に聞いた。

図1　野依イニシアチブ

図2　第2期中期計画における三本柱

1　見える理研 
2　科学技術史に輝き続ける理研 
3　研究者がやる気を出せる理研 
4　世の中の役に立つ理研
5　文化に貢献する理研

科学技術に飛躍的進歩をもたらす理研

社会に貢献し、信頼される理研

世界的ブランド力のある理研
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アドバイザリーカウンシル（R
ラ ッ ク

AC）」を2～3年ごとに開
催してきました。RACで指摘を受けたことは次回の
RACまでに何としてでも解決する。それをずっとやって
きました。2006年6月に開催された第6回RACでは、「理
研の研究の質は群を抜き、世界トップクラスと並ぶ」と
いう評価を頂きました。とても誇らしいことです。
　国の独立行政法人の評価部会からは、中期目標期間に
ついて、ほとんどの項目に対してS・A・B・C・Fの5段
階の評価でSあるいはAという高い評価を頂きました。
——自己評価はいかがでしょうか。

大熊：『理研ニュース』2008年4月号で、野依理事長が
語っていることに尽きます。理研は、まだ世界的ブランド
力が不足しています。本質的な科学研究をもっと進める
ことが、ますます大事になってきます。

総合力を発揮し、世界ブランドに
——この5年で組織も大きく変わりました。

大熊：2008年4月、横浜研究所のゲノム科学総合研究セン
ターを再編し、また、和光研究所の中央研究所とフロンテ
ィア研究システムを統合して「基幹研究所」をつくりました。
特に後者は、理研の歴史において画期的な出来事です。理
研は、まるで老舗旅館のようでした。中央研究所という本
館があり、その脇にフロンティア研究システムという中規
模の別館がある。そして最近、センター群という高層ビルの
別館が次々と建ち、本館より繁盛している。中心となる本館
をしっかりさせるために、基幹研究所をつくったのです。
——基幹研究所の役割は？

大熊：本質的な研究をリードすることです。基幹研究所
の研究から新しいセンターが生まれたり、センターで生
まれた研究が基幹研究所で新たに位置付け直されたりと、
研究の循環システムの拠点になることを期待しています。
　一方、センター群の総合力を活かせるかどうかが、世界
的ブランド力のある理研になれるかを決めます。優秀な研究
者が最先端の高い価値の研究をすることは当然です。加え
て、異分野の研究者が組織を超えて連携し、その中から思
いがけない成果を生み出す仕組みをつくることが必要です。
　センターの歴史はまだ10年もありません。この5年間は、
複数の組織間で連携して行う萌芽的な研究を積極的に推
進するため「理事長ファンド」として資金を提供することで、
総合力を発揮する基盤固めをしてきました。これからが本
番です。私は研究室の主宰者の採用面接で、“理研内のほ
かの組織に共同研究したい人はいますか”と、必ず質問し

ています。研究者一人ひとりが理研の総合力を活かす努力
をしたら、理研は必ず世界ブランドになりますよ。

産業界の基礎研究所機能を持て
——2008年4月から始まった第2期中期計画（2008〜

2012年度）では、三本柱を掲げています（図2）。野依イニ

シアチブとの関係は。

大熊：野依イニシアチブは、いつも心掛けるべき永遠の
課題です。三本柱は、それをベースにした戦略的課題です。
——今後、理研はどうあるべきだとお考えですか。

大熊：もっと研究成果を社会に還元しなければなりま
せん。理研には産学連携を進める伝統があり、最近も企
業と一緒になって並走しながら研究を進める「バトンゾ
ーン構想」の提唱や、「知的財産戦略センター」「産業界
との連携センター」の開設など、さまざまな工夫をして
います。さらに大きく進めて、産業界のあらゆる分野の
基礎研究所としての機能を果たすべきです。
　また、理研に対する誤解をぜひ解きたい。理研は人材を
抱え込んでいるといわれますが、これは大きな誤解です。
約3000人の研究者のうち、定年制は400人弱。約2600人
は任期制で、理研で成果を挙げ、任期が終了したら国内や
海外の大学や研究機関、企業に移って活躍する人たちで
す。しかし、本当に研究者が流動していくには、日本中の大
学や研究機関で任期制研究員の枠をもっと増やす必要が
あります。理研は率先して、その基礎固めをしてきました
し、これからもしていかなければなりません。これは、日本
の科学技術全体の発展にかかわる重要なことです。
——理研がモデルとしている世界の研究所はありますか。

大熊：モデルはありません。前例がないことをやること
くらい、楽しいことはありませんよ。私たちは、理研らし
い世界ブランドの研究所をつくっていきます。 R

（取材・構成：鈴木志乃）

独立行政法人化5年を迎えて
世界ブランドになるために

OKUMA Kenji 
大熊健司 理事
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失
敗
の
程
度

トレーニング日数
1 2 3 4 5 6 7 8 9

塩水
GABA阻害剤

アルツハイマー病の脳では、「βアミロイド」と呼ばれるタンパク
質が大脳皮質や海馬に凝集して、老人斑を形成する。遺伝性のア
ルツハイマー病患者では、βアミロイドの凝集

4 4 4 4 4 4 4 4 4

が若年期に起こる。
一方、大多数を占める非遺伝性のアルツハイマー病は、老年期に
発症することから、脳の老化

4 4

が最も大きな要因であるともいえる。
脳科学総合研究センター アルツハイマー病研究チームは、埼玉大
学と協力し、「βアミロイドの凝集」と「老化」の二つの要因を分
離し検討するため、マウスで実験を行った。その結果、この二つの
異なる要因がそれぞれ、「GABA抑制」を異常に促進し、記憶障害
を引き起こすことが明らかになった。これは、記憶障害を改善す
る新たな治療方法の可能性を示すものである。この成果について、
吉池裕二研究員に話を聞いた。

——どんな実験をしたのですか。

吉池：ヒトでは、遺伝性の若年性アルツハイマー病、老
化によるアルツハイマー病のいずれでも、老人斑が見ら
れます。一方、老齢の野生型マウスでは、記憶障害にな
っても老人斑は見られません。「βアミロイドの凝集」と
「老化」が、それぞれどのようにして記憶障害を引き起こ
すのかを調べるために、βアミロイドを過剰発現する
若年期のアルツハイマー病モデルマウスと野生型老齢
マウスの2種を、若い野生型マウスと比較してみました。
　その結果、モデルマウス、野生型老齢マウスの両方で、
神経伝達物質G

ギ ャ バ

ABAの受容体を介した神経活動の抑制
機構「GABA抑制」が働き過ぎて、記憶の形成をつかさ
どる海馬のシナプス可塑性が低下していることを発見
しました。さらに、モデルマウスにGABA受容体の働き

を妨げる薬剤（阻害剤）を投与すると、記憶障害が改善
しました（図）。GABA受容体の阻害剤は老齢マウスの
記憶能力を向上させることが、すでに知られています。
つまり、GABA抑制の過剰な働きによるシナプス可塑
性の低下が、βアミロイドの凝集と老化による記憶障
害に共通する発症機構だったのです。モデルマウスの脳
を解析した結果、“GABA受容体以外にも、シナプスの
さまざまなタンパク質の量が変化していること”、“投与
したGABA受容体の阻害剤がこれらを調整するように
働いていること”が明らかとなりました。
——シナプス可塑性とは何ですか。

吉池：シナプスとは、神経細胞間のシグナル伝達にかか
わる接合場所のことです。シナプス可塑性とは、神経細胞
間でシグナル伝達の効率を長期的に変えることのできる
能力のこと。これまで「長期増強（LTP）」と「長期抑圧
（LTD）」が知られていました。最近は、「恒常性維持のた
めの可塑性」が注目されています。脳では、複雑な補償機
構が働いて脳を守っています。脳の恒常性維持のための
可塑性もその一つで、神経細胞が自らの興奮性を周りの
神経細胞の活動に応じて制御しようとする調整能力です。
ただ、LTPやLTDと異なり、調整には数日間かかります。
——臨床の現場でどのように応用できるのですか。

吉池：現在検討されている治療戦略は、βアミロイド
の異常凝集を阻害するような予防的なものと、ES細胞
から誘導した新しい神経細胞によって失った細胞を補
うものが主です。今回の結果は、薬剤によってGABA抑
制のような恒常性維持のための可塑性を制御すること
で、神経ネットワークの異常を調整し記憶障害を改善す
るという、新たな治療戦略の可能性を示しています。 R

SPOT NEWS

● �本研究成果は米国のオンライン科学雑誌『PLoS ONE』（8月21日）に
掲載されたほか、毎日新聞・日本経済新聞（8月21日）など多数の新
聞に取り上げられた。

アルツハイマー病の
記憶障害改善に道

GABA受容体阻害剤が有効、
マウス実験で確認

2008年8月21日プレスリリース

図　モリス水迷路による空間学習・記憶機能の評価
水を張った円形のプール（直径1m）に、マウスがはい上がって水から
出られるプラットホームを水面下につくっておく。マウスをプールに
入れ、プラットホームの場所を、プールの周りの空間的な物体の配置
から学習させる。このトレーニングを9日間程度行った後、プラット
ホームを取り除き、一定時間内にマウスがどれだけ正確にプラット
ホームが元あった場所を探すかをテストし、空間記憶機能を評価した。
　塩水を投与したモデルマウスは失敗が減らない。一方、GABA阻害剤
を投与したモデルマウスは失敗が減って、学習したことが分かる。
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　植物の枝分かれを制御する新しいホルモンが、理研植物
科学研究センター 促進制御研究チーム（山口信次郎チーム
リーダー）と国内の共同研究チームによって発見された。
　植物の枝は少な過ぎると収穫が減り、多過ぎると品質が
低下するなど、農作物の実り具合や園芸植物の観賞価値、
栽培作業の効率化などに深くかかわっている。植物の枝分
かれを調節するホルモンとして、「オーキシン」と「サイトカイ
ニン」という二つの植物ホルモンが古くから知られていた。と
ころが1990年代半ば以降、枝分かれが過剰なイネなどの研

　波長300µm前後のテラヘルツ電磁波は、波長400～
800nmの可視光を通さない物質を透過できるため、セキュリ
ティー検査（封筒内の毒物検査、建造物の欠陥壁検査な
ど）、材料・生体検査（エレクトロニクス機器の部品検査、
生体分子のイメージングなど）を非破壊、非接触で可能に
する透視法として世界的に注目されている。今回、理研基幹
研究所 石橋極微デバイス工学研究室の河野行雄研究員ら
が、その超高空間分解能の画像化に成功した。
　空間分解能、つまり像の鮮明度は電磁波の波長に依存
し、波長が長いほど像がぼやけてしまう。可視光に比べて、
波長の長いテラヘルツ電磁波は、あいまいな像しか結ばな

究から、枝分かれに関係する第三のホルモンの存在が示唆
されていたが、その正体は謎だった。
　今回、研究チームは枝分かれが異常に多く、背丈が小さ
くなるイネの変異体に注目して解析した。その結果、「ストリ
ゴラクトン」と呼ばれる物質が、枝分かれを抑えるホルモン
であることを突き止めた。この変異体ではストリゴラクトンが
ほとんどつくられないが、ストリゴラクトンを与えると枝分か
れが減った。ストリゴラクトンは未知の物質ではなく、農作物
の根に寄生して養分や水分を奪い成長を妨げる植物（根

ね

寄
き

生
せい

雑草）の発芽を誘導する物質として、すでに知られていた。
さらに研究チームは、ストリゴラクトンを体内では合成できず
枝分かれが過剰になる突然変異体の周辺で、根寄生雑草
が発芽しないことを、実験室レベルで示した。
　根寄生雑草による被害は現在、世界各地に広がっており、
特にアフリカでの被害は日本の耕地面積をはるかに超えてい
る。今回の発見は、作物の収穫に直結する植物の枝分かれ
の制御技術に加え、成長を横取りする寄生植物の防除法の
開発につながると期待されている。 R

い欠点があった。しかし、近接場光技術をテラヘルツ電磁波
に適用することにより、波長に依存した空間分解能の限界を
超えることを可能にした。具体的には、近接場光測定に必要
なすべての要素を一つのチップにした特殊な半導体デバイ
スを開発し、9µmという超高分解能、かつ高感度のテラヘ
ルツ電磁波のイメージングを実現した。今後、多様な応用に
期待が寄せられている。 R

SPOT NEWS

● �『Nature』オンライン版（8月10日）掲載。

● �本研究成果は、科学技術振興機構（JST）の戦略的創造研究推進事業 
個人型研究「さきがけ」により行われたものです。

● �『Nature Photonics』オンライン版（8月10日）掲載。

異 常 に 枝 分 か れ が 多く
なったイネ（左）と、スト
リゴラクトンを投与し枝
分かれが少なくなったイ
ネ（右）

植物の枝分かれを抑えるホルモンを発見
農業などへの応用に期待
2008年8月11日プレスリリース

テラヘルツ電磁波の超高分解能画像化に成功
セキュリティー、材料、医療の非破壊検査に新たな道
2008年8月11日プレスリリース
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希土類ヒドリドクラスターでオンリーワンを目指す研究者

4歳からピアノを習い始めた島研究員。小学生のころは
「ピアノ教室と警察署の剣道教室に通っていました。剣道
の先生は厳しい人で、青あざが絶えないくらいでした
（笑）。でも、精神面も鍛えられたし、とても楽しかったで
す」。中学生になると「音楽で生きていきたい！ と思って、
親や先生に相談したこともありました。やめておいてよ
かったと、今では思っています（笑）。弟も小さいころから
音楽が好きで、彼はプロのジャズトランペッターとして
活動しているんですよ」。高校では吹奏楽部と物理部に入
部。「将来、数学者か科学者になりたいと考え始めました。
数学の図形問題が好きで、パズルを解くような感覚がと
ても面白かったですね」
　「化学に出会ったのは大学の時です。化学はいろいろ
と経験した努力が報われる学問、そこに魅力を感じま
す」。その後、ドイツへ。「ベートーベン、ブラームスが大
好きで、ドイツ文化に魅力を感じていました。ドイツへ
はフンボルト財団から研究費の援助を受けて渡ったん
です。滞在中はよくコンサートに行っていましたね」。ド
イツでの研究に一区切りがついた2004年、理研へ。

◆
　「学生のころから遷移金属＊2を含むヒドリドクラスタ
ーの研究をしていました。希土類金属を扱うようになっ
たのは、理研に来てからです」。なぜ希土類なのか？「重
要なのは“電気的にプラスになりやすい” こと。水素原子
と結合すると、相対的に水素がマイナスの電荷を帯びま

す。このマイナス電荷を帯びた水素が、有機物との反応に
高い活性を示すんです」。どんなクラスターを開発したの
か？「四つのイットリウム原子が複数の水素原子と結合
したクラスターです。このクラスターは混合物をほとん
ど生じずに、短時間で一酸化炭素をエチレンに変えま
す」。エチレンは、ポリエチレンやポリ塩化ビニルのよう
な化学製品になる物質として広い用途を持つため、この
波及効果は大きい。さらに最近、希土類金属だけでなく遷
移金属をも含む混合型多金属ヒドリドクラスターも開
発。「イットリウム原子四つとタングステン原子一つが水
素原子を介して結合したクラスターです。このクラスタ
ーは温和な条件下で水素を付加したり、脱離したりでき
ます（図）」。エネルギー問題の解決につながる水素吸蔵合
金などの材料開発は、世界が注目しているテーマだ。

◆
　「これまでの触媒開発の主流は、一つの金属だけでし
た。多金属のクラスター触媒の研究は独創性が強いので、
成功すればオンリーワンになれます。この研究ができる
のも研究設備の整った理研だからこそです。まだ基礎研
究ですが、これをベースにして新しい研究フィールドを
つくり、大きく発展させていきたいですね」。最後に、「社
会に貢献したい」と語った島研究員。この研究が、エネル
ギーや環境問題の解決につながる日を期待しよう。 R

F A C E

島 隆則（しま  たかのり）

1972年6月、大阪府生まれ。東京都立戸山高校から1992年、東
京工業大学工学部へ進学。2001年3月、同大学大学院理工学研
究科化学工学専攻博士課程修了。ドイツ・フンボルト財団博士研
究員などを経て、2004年5月、理化学研究所入所。

理研基幹研究所に、希土類ヒドリドクラスターの研究でオンリーワン
を目指す研究者がいる。侯

コ ウ

有機金属化学研究室（侯召
ショウ

民
ミ ン

主任研究員）
の島隆則協力研究員だ。希土類金属＊1化合物は、空気中で不安定な
ものが多いため、扱いが難しく研究対象になりにくかった。しかしその
特別な性質に注目し、希土類金属同士をヒドリド（水素）で結合した
集合体（クラスター）を開発し、それを新しい触媒や材料開発へつな
げようとしているのだ。幼いころから音楽に親しみ、今は研究の合間に
コンサートホールに通い、オペラも観るという島研究員の素顔に迫る。

図　�混合型多金属ヒドリドクラスターによる水素の
付加・脱離

＊�1 希土類金属： 元素番号21のスカンジウム（Sc）、39のイットリウ
ム（Y）と57 ～ 71のランタノイド元素の総称。

＊�2 遷移金属： 周期表で第3族から第11族までに属する元素の総称。
鉄（Fe）、ルテニウム（Ru）、タングステン（W）など。

W（タングステン）

Y（イットリウム）

H2

H2

付加 H（水素）

脱離
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TOPICS

新研究室主宰者の紹介

新しく就任した研究室主宰者を紹介します。

①生年月日：1964年7月11日
②出生地：兵庫県
③最終学歴：大阪大学大学院医学系研究科
博士課程

④主な職歴：大阪大学、兵庫医科大学、ハー
バード大学

⑤研究テーマ：炎症反応を負に制御する分子機構の解明
⑥信条：独創的な科学技術は独創的な基礎研究からのみ生まれる
⑦趣味：子どもと遊ぶこと、クラシック音楽

免疫・アレルギー科学総合研究センター
炎症制御研究ユニット
ユニットリーダー
田中貴志（たなか たかし）

サイエンスアゴラは、“科学と社会をつなぐ”広場（アゴラ）を

つくろうというイベントで、2006年から始まりました。サイエ

ンスについて知りたいこと、考えていること、言いたいこと、

訴えたいことがある一般市民から科学者・研究者まで、すべて

の方々に開かれた広場です。

　各地で活動するNPO、企業、公的機関、大学研究室などの団

体と、ボランティア活動や研究を行う個人とが、シンポジウム、

ワークショップ、展示など多くの企画を出展します。いろいろな

方法を通じて、サイエンス全般と、サイエンスが社会にもたらす

影響やサイエンスにかかわるさまざまな問題について、共に考

え、楽しむ双方向のコミュニケーションを行うイベントです。

　理研もこのイベントにブースを出展するほか、「“へんてこ生

物”が人類を救う？」「将棋棋士の“直観思考”を科学する！」

などの講演会を開きます。ご来場をお待ちしています。

「サイエンスアゴラ2008」に参加！

日程：	 11月22日（土）～ 24日（月）
場所：	� 国際研究交流大学村（東京都江東区青海）
詳細：	 http://scienceportal.jp/scienceagora/agora2008/map.html

播磨研究所では、大型放射光施設SPring-8に隣接して、国家基

幹技術であるX線自由電子レーザー（XFEL）施設の建設が着々

と進行しています。先行して利用を開始したプロトタイプ機で

も次々と新しい成果が生まれています。そこで、施設建設の進
し ん

捗
ちょく

状況と、XFEL完成後に備えて進められている利用推進研究

の成果を報告し、期待される成果の創出につなげる場として、

第4回XFELシンポジウム「世界が注目する日本の技術・コンパ

クトX線レーザー」を下記の通り開催します。

　研究機関の方にとどまらず、企業や一般の皆さまのご参加を

心よりお待ちしています。

「第4回X線自由電子レーザーシンポジウム」
開催のお知らせ

日時：	 2008年12月12日（金）10：00 ～ 17：00
場所：	� 東京国際交流館 プラザ平成 国際交流会議場 

東京都江東区青海2-79（お台場）
主催：	� 文部科学省、独立行政法人理化学研究所、 

財団法人高輝度光科学研究センター
参加費：	 無料
定員：	 418名　※要事前申し込み 
問い合わせ：	企画調整グループ　TEL：0791-58-2849
詳細：	 http://www.riken.jp/XFEL/

産業界との融合的連携研究プログラムの特徴
1	 企業のニーズに基づいた研究テーマの設定
2	 研究計画の共同作成
3	 企業からのチームリーダーの受け入れ
4	 理研と企業の研究者が参加する時限の研究チーム編成
5	 理研の研究設備などの活用

9月1日から募集を開始した「産業界との融合的連携研究プロ

グラム」の2009年度新規研究課題の募集が11月25日（火）で

締め切りとなります。ご関心のある企業の方は早めにお問い合

わせください。

　このプログラムは、知的財産戦略センターが、産業界との新

しい連携の試みとして2004年度から展開しているものです。

企業主導のもとに研究課題の提案およびチームリーダーを受

け入れて、理研内に時限的研究チームを編成するという開発側

のイニシアチブを重視した研究プログラムです。

研究人材の情報提供として「研究者データベース」を公開して

いますのでご参照ください。

http://www.riken.jp/lab-www/icr/yugorenkei/html/search.html

「産業界との融合的連携研究プログラム」
研究課題の募集締め切り迫る！

問い合わせ
知的財産戦略センター 企画戦略チーム　今里、高木
TEL  ：  048-462-5459　FAX：  048-462-4718
e-mail  ：  yugo@riken.jp

XFEL建設風景（2008年7月撮影）
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南米最南端ビーグル水道の朝

南極・パラダイス湾

ウシュアイア・ア
マルティアル氷河
にて

　3月7日朝、目覚めると、船は揺れが激しい。昨日は、南

米アルゼンチンの最南端に位置し、世界最果ての町とい

われているウシュアイアで氷河まで登ってきた。船は昨

夜のうちにウシュアイアを出港し、ドレーク海峡を航行

中だ。このドレーク海峡は、南米大陸と南極半島との間

に位置する約1000kmの海峡で、荒れる海として有名だ。

われわれが乗っている船は3万1000トン、船内を歩くと

千鳥足、寝ていてもベッドで勝手に寝返りとなる。

　3月8日朝、デッキに出ると、空はどんよりと曇って

寒い。船の揺れも収まって、ドレーク海峡を渡り切っ

たようだ。いよいよ南極だ。見える島は、南シェトラ

ンド諸島。この地域には10 ヶ国以上の観測基地があ

り、また、捕鯨の基地としても栄えたところだ。船内

放送で「10時の方向にポーランドの基地が見えます」

「1時の方向にクジラが見えます」などとアナウンスが

流 れ る。ク ジ ラ が2頭、潮 を 吹 き 上 げ、時 に は ジ ャ ン

プしてしっぽが最後に水面に残る。この悠々とした泳

ぎは感動的だ。空は曇っているが、波は穏やか、気温 

0℃。毛糸の帽子に、厚手の防寒服が必要だ。小さな流氷

が目立つようになり、午後になって初めて大きな卓状氷

山に出会う。氷山に黒い点々が見える。双眼鏡で見ると

ペンギンの群れがこちらを見ている。船はゆっくりと南

シェトランド諸島に沿って進み、この日はこの沖で停泊

する。

　3月9日、空は真っ青、風もなく素晴らしい天気だ。同乗

している南極の案内を専門とするアイスパイロットも、

「今年10回の航海のうち最高の天気。このような天気はめ

ったにない」と放送で伝える。南極半島に沿ってさらに

奥に進み、午後5時半パラダイス湾（南緯64度付近）に到

着。真っ青な空、鏡のような青緑色の水面、険しい岩肌と

真っ白な雪を載せた山々。そして、それらの山々が水面

から聳
そび

え立ち、稜
りょう

線
せん

と青空のコントラストがくっきりと

し、その雄姿が鏡のような青緑の海面に反映する。時折、

アザラシが寝そべった流氷があり、ペンギンは水面をバ

タフライしながら飛び、鯨が潮を吹いて通り過ぎていく。

　デッキでは、南極の氷を入れた「南極カクテル」を嗜
たしな

む

者、写真を撮る者、絵を描く者、じっと景色を眺めている

者、いろいろな楽しみ方をしているが、若者グループは半

裸になって大縄跳びをし、ダンスをして大はしゃぎしてい

る。この景色の中にいると、人は何かに憑
つ

かれたような行

動をする。夕食の後、この景色の中で、昭和34年の第4次

南極観測越冬隊に参加し、ブリザードに巻き込まれ無念の

死を遂げた理研の福島紳研究員をしのび、そして南極の温

暖化について考えながら、ずっと焼酎のお湯割りを飲んで

いた。誰が名付けたか「パラダイス湾」、南極は素晴らしい。

　今回の「地球一周」は、平成20年1月12日、横浜港出港、

寄港地16 ヶ国（うち南半球が12 ヶ国）、5万9342km（約

地球一周半）を航行し、4月28日横浜港着、108日間の旅

であった。今度南極に行ったなら、焼酎ではなく、原酒
にしよう。 R

南極でお酒を！
地球一周見聞記

柴田	勉		SHIBATA Tsutomu

特任顧問
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