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特集　平成が生んだもの、残したもの

　ࣗવՊֶʹΑΔର৅のղ໌͸、ର৅Λܭଌɾ੍ 、Δٕज़ͱදཪҰମͰ͋Γ͢ޚ
生໋Պֶもྫ֎Ͱ͸ͳ͍ɻ��ੈلʹਐԽͱҨ఻ʹؔ͢ΔࢦಋݪཧΛखʹした
生໋Պֶऀたͪ͸、��ੈل൒͹ʹҨ఻৘ใΛ֨ೲ͢Δഔମが%/"Ͱ͋Δ͜
ͱΛಥ͖ͱΊたɻͦΕҎ߱、෺ཧԽֶతख๏Λج൫ʹ、生໋γεςϜΛ෼ػࢠ
ցͱしͯղ໌͢Δ生໋Պֶがٸ成௕し͖ͯたɻ平成೥ؒʹ͸、ܶ తͳٕज़ֵ
৽ʹ൐͍、෼ࢠϨϕϧの๲େͳ生໋৘ใが஝ੵ͞Εたɻ͜のσʔλが生໋Պ
ֶΛ৽たͳϑΣΠζʹಋ͘͜ͱΛظ଴͢Δɻ

ʦট଴࿦จʧ
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１　世界を説明する原理
ࣗ、དྷΑΓਓؒ͸ݹ　 Βが࢈·Εҭͬた͜のੈքのߏ଄Λཧղした͍ͱͯͬئ

͖たɻੈքΛཧղ͢ΔたΊのΞϓϩʔνのͻͱͭʹ、ෳࡶͳੈքΛ୯७͔ͭগ
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Δݪཧのղ໌ʹऔΓ૊んだਓʑの͏ͪ、ମཱͬܥたه࿥が残Δ࠷も͍ݹਓ෺の

ͻͱΓͱしͯ、ݩلલ̐ੈلΛ生͖たݹ୅ΪϦγΞのΞϦετςϨεが͛ڍΒ
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　　Unraveling scientif ic question is inseparably related with technology for 

measurements and control, and life science is no exception. Life scientists, who 

have acquired the guiding principles on evolution and heredity in the 19th century, 

have found that genetic information is stored in DNA in the mid-20th century. Life 

science aiming to elucidate life systems as molecular machines has rapidly developed 

since then. During the Heisei era, enormous biological information of molecular 

granularity has been accumulated along with drastic innovation of biotechnology. The 

big biological data may lead life science into a novel phase.
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ΕΔɻ

　ΞϦετςϨε͸、෺ମのӡಈ΍ಈ෺のߏ଄ͳͲ、͞ ·͟·ͳもの͝ͱのし

͘Έʹ͍ͭͯ߹ཧతͳઆ໌ΛࢼΈたɻし͔し、ͦ ΕΒのʢݱ୅෩ʹ͍͑͹ʣՊֶ

తઆ໌が、ٕ ज़のਐาʹݙߩし、ࢢຽの生׆の্޲ʹ໾ཱͭ͜ͱ͸΄ͱんͲͳ

͔ͬたɻͳͥͳΒ、ΞϦετςϨεのՊֶతઆ໌の΄ͱんͲ͸ؒҧ͍ͬͯた͔

ΒͰ͋Δɻਫ਼ີͳଌఆٕज़ͳͲͳ͘、೑ମʹඋΘͬたײޒΛ௨ͯ͡し͔ੈքΛ

ཧʹ౸ୡͰ͖ͳݪΛؑΈΕ͹、ਖ਼し͍گのঢ়࣌Δ͜ͱのͰ͖ͳ͔ͬた౰͢ݧܦ

͔ͬたの͸ແཧ͔Β͵͜ͱだが、࣮ࣄͱしͯ、ࠓ೔の෺ཧֶの஌ࣝʹরΒͤ͹、

ΞϦετςϨεの݁࿦のେ෦෼͸׬શʹؒҧ͓ͬͯΓ、ͦ Εʹ͍ͯͮجઃ͞ܭ

Εたٕज़が༧ظしたੑೳΛൃ͢شΔՄೳੑ͸ۃΊͯ௿͔ͬたɻ

２　ローマ人の技術
લݩل　 Αͦઍ೥ʹΘたΓ஍த͓ޙϩʔϚਓがΪϦγΞΛ੐෰し、Ҏ、لੈ�

ւੈքΛ౷࣏したɻϩʔϚਓの࣌୅͸、ٕ ज़の࣌୅だͬたɻ૳ػ͔ͭݫೳੑ

ʹ༏Εた͋·たのݐ଄෺がͭ͘ΒΕ、౎ࢢ生׆のརศੑ͸֨ஈʹ্޲したɻେ

たͪだͬたɻ൴Β͸、ઐ໳తͳ৬ೳࢣしたの͸༏ΕたٕشࢦΛࣄ޻ஙݐ໛ͳن

ʹलͰたٕज़ऀͰ͋ͬͯ、もの͝ͱのઁཧΛղ໌しΑ͏ͱ͢Δ఩ֶ ʢऀՊֶऀʣ

Ͱ͸ͳ͔ͬたɻٕࢣたͪ͸、ͲのΑ͏ͳઃܭ΍ٕ๏が、Ͳ͏͍ͬた৚݅ԼͰ͏

·͍͖͘、͋ Δ͍͸͏·͍͔͘ͳ͍の͔ͱ͍͏ݧܦΛॏͶ、఻ঝし、ੈ ୅Λӽ

͑ͯ஝ੵしたݧܦΛૅʹ৽たͳٕज़Λൃ૝し、ޡࡨߦࢼの຤࣮ݱしたɻ͜ΕΒ

のʮݧܦʯʹ ͸、Պֶཧ࿦ʹ௨ͣΔ࿦ཧత͔ͭ߹ཧతͳ஌͔ࣝΒ、צ΍ίπͱ

শ͞ΕΔޠݴԽ͞Εͳ͍҉໧஌ʹଐ͢Δٕೳ·Ͱが໌֬ʹ۠ผ͞ΕΔ͜ͱͳ

͘෯ࠞ͘޿ᔿし͍ͯたɻ

　ٕज़Λॏࢹし、࣮ ֶͱしͯจ໌のਐาʹ໾ཱͯΔҰํͰ、ϩʔϚਓ͸਺ֶ΍

఩ֶΛܰࢹし、ݹ୅ΪϦγΞの஌తҨ࢈のଟ͘ΛҨغしたɻϩʔϚਓがΪϦγ

ΞΛ੐෰し͔ͯΒ͓Αͦઍ೥ޙ、ΠϕϦΞ൒ౡの࠶੐෰がਐߦし、ͦ のաఔͰ

ΞϥϏΞޠʹ຋༁͞Εたݹ୅ΪϦγΞのֶ໰がʮൃݟʯ͞ Εたɻ͜の͜Ζ͔Β

લ൒·Ͱʹ、Ϙϩʔχϟେֶ、ύϦେֶ、ΦοΫεϑΥʔυେֶͱ͍ͬلੈ��

た૯߹େֶが૑ઃ͞Ε、��ੈل൒͹ʹ͸、׆൛ҹ࡮のൃ໌ʹΑͬͯॻ੶のྲྀ

௨ྔが૿ٸし、ࠓݹの஌の࢈ࢿがࢄ֦͘޿したɻ͜͏したঢ়گΛഎߗ、ʹܠ௚
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したதੈのੈք؍ʹनΘΕͣ、ࣗ Βのײޒͱٕज़Λ࢖ۦしͯੈքΛݧܦし、఩

ֶ΍ܳज़Λߏ࠶ஙしΑ͏ͱ͢Δϧωαϯεの׆ಈが͸͡·ͬたɻ

３　哲学と技術の邂逅　
の఩ֶऀʹ、ϑϥϯظのࣗવՊֶ΁ͱ࿈ͳΔํ๏のૅΛங͍たϧωαϯεޙ　

γεɾϕʔίϯ、ϧωɾσΧϧτΒが͍Δɻ

　ϕʔίϯ͸、ஶॻh ϊϰϜɾΦϧΨψϜʢ৽ؔػʣɦ 、؍のओऀ࡯؍、͍͓ͯʹ

ภݟʹΑͬͯ࿪ΊΒΕたఆྔੑʹ๡し͍࣮ࢥ、͖ͮجʹײหతඈ༂ʹΑͬͯ৽

し͍ݪཧΛண૝͢Δैདྷのֶ໰のํ๏Λ͘ڧ൷൑したɻ͜Εʹ୅ΘΓ、ओ؍Λ

ഉআした؍٬తͳ࡯؍、࣮ ಘΒΕた৘ใ͔Β、ର৅ʹؔ͢Δ৽し͍、͍ߦΛݧ

ཧղ΁ͱࢸΔํ๏Λఏࣔしたɻ͜の࿮૊Έ͸、ݱ୅のࣗવՊֶのجຊతͳํ

๏࿦ʹ΄΅Ұக͢Δɻ

　σΧϧτ͸、ஶॻh ํ๏ংઆʱʹ ͓͍ͯ、ੈ քのもの͝ͱΛཪଧͪ͢Δਅཧ

ʹ୧Γͭ͘たΊのํ๏ͱしͯ、ै དྷの࿦ཧֶͱ͸ҟͳΔํ๏ΛఏҊしたɻ͜の

ํ๏͸、ҎԼの̐ͭのنଇ͔ΒͳΔɻ

��� ໌ূのنଇɿ͢΂ͯのઌೖ؍Λഉআし、ࣗ ෼ࣗ਎が໌᏷൑໌ʹཧղͰ

͖Δ͜ͱのΈΛਅͱし、ͦ ͏Ͱͳ͍ものΛड͚༰Εͳ͍ɻ

���෼ੳのنଇɿର৅ΛͰ͖Δだ͚খ͘͞୯७ͳ෦෼ʹ෼ׂ͢Δɻ

��� ૯߹のنଇɿ·ͣ୯७ͳ෦෼Λղ໌し、ͦ ΕΒΛ૊Έ߹Θͤͯෳࡶͳ

෦෼Λղ໌͢Δɻ

��� ຕڍのنଇɿର৅ʹؚ·ΕΔྫࣄΛ͢΂ͯྻڍし、ྫ ֎がͳ͍͔׬ᘳ

Δɻ͢౼ݕʹ

　

　σΧϧτがఏҊした͜のํ๏͸、ݱ୅のࣗવՊֶがॏ༻͢Δ要素還元主義

のܕݪͱ͍͑Δɻ

　͜ΕΒの৽し͍ํ๏ʹઌಋ͞Ε、もの͝ͱΛࣗΒのཧੑΛ༻͍ͯ࡯؍し、͋

Δ͍͸Α͘ܭը͞Εた࣮ݧʹΑͬͯ୯७Խし、߹ཧతͳ෼ੳʹΑͬͯମܥతʹ

ཧղしΑ͏ͱ͢Δࣗવ ʢֶࣗવ఩ֶʣのைྲྀが生·Εたɻ

　ϩʔϚਓの࣌୅Λͯܦେ͖͘ൃలしたٕज़も、ࣗ વݱ৅のΑΓਫ਼ີͳ؍ଌΛ
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ࣗ、しݱ࣮ વ఩ֶのོڵΛีࠤしたɻͦのҰྫͱしͯ、ਫ਼޼ͳϨϯζが͛ڍΒ

ΕΔɻϨϯζΛ༻͍たڸ؟がॳΊ࣮ͯ༻Խ͞Εたの͸ ຤ͱ͞Ε、ਫ਼౓لੈ��

の্޲ͱͱもʹ、��ੈلʹ͸۶ં๬ԕڸがൃ໌͞Εたɻ

　���� ೥、ΨϦϨΦɾΨϦϨΠ͸ैདྷ඼ΑΓ͸Δ͔ʹഒ཰の۶ં͍ߴ๬ԕڸ

Λ੡࡞し、͜ ΕΛ໷ۭʹ͚޲たɻͦしͯ、݄ がఱମͰ͋Δ͜ͱΛཧղし、໦੕

のӴ੕΍ଠཅのࠇ఺ͳͲΛ࣍ʑͱൃݟしたɻ͜ΕΒの؍ଌͱ෼ੳ͔Βଠཅܥ

のఱମの૬܎ؔޓΛཧղしたΨϦϨΦ͸ϓτϨϚΠΦεのఱಈઆΛ͍ٙ、஍ಈ

આΛ࣋͢ࢧΔཱ৔ΛͱΔ͜ͱͱͳͬたɻ

　ΞΠβοΫɾχϡʔτϯ͸、ϨϯζͰ͸ͳ͘ϓϦζϜʹັྃ͞Εたɻχϡʔ

τϯ͸、生Ոの஍ԼࣨΛ҉ࣨʹཱͯͯ࢓ϓϦζϜΛ༻͍た࣮ݧʹऔΓ૊んだɻ

਺ଟ͘の࣮ݧͱ࡯؍Λ௨しͯ、χϡʔτϯ͸、ϓϦζϜがന৭ޫΛʮண৭ʯし

͍ͯΔのͰ͸ͳ͘、ͦ もͦもന৭ޫͱ͸͋ΒΏΔ৭のޫがॏͳͬたものͰ͋

Γ、ϓϦζϜ͸ͦΕΛʮ෼ղʯし͍ͯΔ͜ͱʹ͍ͮؾたɻͦしͯ、ϓϦζϜが

ന৭ޫΛ೒৭ʹ෼ղͰ͖Δの͸、ϓϦζϜΛ௨ա͢ΔࡍʹޫがۂがΔʢ۶ં͢

Δʣ֯ ౓が、ޫ の৭ʹΑͬͯҟͳΔ͔Βだͱ͍͏͜ͱΛཧղしたɻ

　͞Βʹ、ϓϦζϜΛ௨ա͢Δࡍのޫの۶ંͱ、ϨϯζΛ௨ա͢Δࡍのޫの۶

ંがಉ͡ݱ৅Ͱ͋Δ͜ͱʹ͍ͮؾたχϡʔτϯ͸、ϨϯζΛ௨աしたന৭ޫも

৭ʹΑͬͯҟͳΔۂがΓํΛし、૾ が΅΍͚Δ͜ͱʢ৭ऩࠩʣʹ も͍ͮؾたɻ

　͜のൃ͔ݟΒ௚ͪʹ、ϨϯζΛ༻͍Δ۶ં๬ԕڸͰ͸、৭ऩࠩʹΑΔ૾の΅

΍͚がආ͚ΒΕͳ͍ͱ͍͏ಎͬࢸʹ࡯たχϡʔτϯ͸、ϨϯζΛ༻͍ͳ͍൓ࣹ

๬ԕڸͳΒ͹͜の໰୊ΛճආͰ͖Δͱ͑ߟ、࣮ のੑڸ໛の۶ં๬ԕنಉʹࡍ

ೳΛ্ճΔ൓ࣹ๬ԕڸΛ੡࡞したɻͦの成ՌがೝΊΒΕ、ए͖χϡʔτϯ͸ൃ

଍しͯؒもͳ͍఩ֶڀݚのؔػߴ࠷Ͱ͋ΔӳࠃԦཱڠձのձһʹܴ͑ೖΕΒ

Εたɻ

　χϡʔτϯ͸、Α͘ઃܭ、੍ ౸ʹݟΒՊֶతൃ͔࡯؍ͮ͘جʹݧΕた࣮͞ޚ

ୡし、ͦ の成ՌΛ௚ͪʹٕज़։ൃʹԠ༻し、ै དྷੑೳΛ͙྇੡඼Λ࡞Γ͋͛たɻ

Պֶͱٕज़が࿈ಈし、྆ ऀのൃలΛ૬ޓʹՃ଎した୺తͳҰྫͰ͋Δɻ

４　すべての生命を貫く共通原理
　Ϩϯζ͸、生໋ՊֶྖҬʹもֵ໋ΛもたΒしたɻχϡʔτϯͱ΄΅ಉ࣌͡୅
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Λ生͖たΦϥϯμਓΞϯτχɾϑΝϯɾϨʔ΢ΣϯϑοΫ͸、ಠࣗʹվળΛॏ

Ͷたٕज़Ͱ、౰࣌ͱしͯ͸͘ڻ΂͖ղ૾౓のϨϯζΛͭ͘Γだし、͜ のϨϯζ

ͰݦඍڸΛ੡࡞し、͞ ·͟·ͳର৅Λ࡯؍したɻͦしͯ、೑؟Ͱ͸ݟΔ͜ͱの

Ͱ͖ͳ ʮ͍ඍখಈ෺ʯがͦ͜Βதʹଘ͢ࡏΔ͜ͱΛൃݟしたɻϨʔ΢Σϯϑο

Ϋが໨ܸしたの͸、ەࡉͳͲのඍ生෺だͬたɻಉ࣌୅のΠΪϦεのࣗવ఩ֶऀ

ϩόʔτɾϑοΫもݦඍڸΛ༻͍た生෺のڀݚ࡯؍Λ残し͓ͯΓ、ίϧΫΛ؍

໌、しͯ࡯ ֬ʹ۠੾ΒΕたඍখͳۭؒの集·ΓͰ͋Δ͜ͱΛ͍ݟだし、͜ ΕΛ

DFMMʢখ෦԰のҙ、Պֶ༻ޠͱしͯ͸ʮࡉ๔ʯʣͱ໊͚ͮたɻ

·、のൃ໌ʹΑΓ、਎ۙͳੈքʹඍ生෺が͋;Ε͍ͯΔ͜ͱが൑໌しڸඍݦ　

たಉ͜͡Ζ、େߤւ࣌୅のੈք୳ݕʹΑΓ、Ϥʔϩούਓが৽た ʮʹൃݟʯし

たେ཮ʹ、Ϥʔϩούʹଘ͢ࡏΔಈ২෺ͱ͸ͯࣅඇͳΔົحͳ生͖ものが਺ଟ

͘生ଉ͢Δ͜ͱも஌ΒΕΔΑ͏ʹͳͬたɻݦඍڸ΍ߤւͱ͍ͬたٕज़のਐา

ʹี͚ΒΕ、生෺ʹؔ͢Δ஌ࣝ͸രൃతʹ஝ੵ͞Ε͍ͯͬたɻ

　���� ೥、ΧʔϧɾϑΥϯɾϦϯω͸、໿ �ઍछの২෺ͱ໿ �ઍछのಈ෺ʹؔ

͢Δط஌の৘ใΛ੔ཧしͯମܥԽし、h ࣗવのମܥ ͱɦしͯߦץしたɻॻ੶が

ਓؾΛതしたӨڹͰੈք֤஍ΑΓඪຊがಧ͚ΒΕた͜ͱも͋Γ、ଘ໋தϦϯω

͸ ��೥ʹΘたΓ��ճのվ൛Λ͍ߦ、ॳ൛Ͱ͸େܕのਤ൛ ��ຕͰߏ成͞Εͯ

͍たॻ෺͸、ୈ ��൛Ͱ͸໿ ���� ϖʔδʹ·Ͱ๲Βんだɻ

　ֶ໰ʹΑΔ୳ڀΛ௨しͯର৅Λཧղ͢Δաఔのॳظʹ͸、ͻた͢Β࡯؍Λੵ

ΈॏͶ、؍٬తͳ࣮ࣄのهड़Λ஝ੵし͍ͯ͘ത෺ֶతͳϑΣΠζがし͹し͹ݟ

ΒΕΔɻ

　͋·Γʹもଟ༷ͳܗ࢟΍生ଶΛͭ࣋生͖ものたͪ͢΂ͯʹڞ௨͢Δʢ͔もし

Εͳ͍ʣ生໋の௨૗௿Իͱも͍͑Δݪཧʹਓྨが͖ͮؾ͸͡Ίたの͸ �� لੈ

Ҏ߱だͬたɻ

　ϓϩΠηϯԦࠃの২෺ֶऀϚςΟΞεɾγϡϥΠσϯͱಈ෺ֶऀςΦυʔ

ϧɾγϡϫϯ͸、ͱもʹݦඍڸͳͲの࡯؍ɾଌఆٕज़Λ生෺ֶʹಋೖ͢Δ͜ͱ

ࡉຊ୯Ґ͸جతだͬたɻϕϧϦϯͰग़ձͬた;たΓ͸、২෺もಈ෺もۃੵʹ

๔Ͱ͋Γ、生෺ݸମ͸ࡉ๔の集߹Ͱ͋Δͱ͍͏͑ߟͰҙؾ౤߹し、���� ೥、

���� ೥ʹͦΕͧΕಈ෺ͱ২෺のࡉ๔આΛఏএ͢Δ࿦จΛൃදしたɻ

　���� ೥、ಉ͘͡ϓϩΠηϯのපཧֶऀϧυϧϑɾ΢Οϧώϣ΢が、͋ ΒΏΔ
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����๔͔Β生͡Δͱ͢ΔֶઆΛൃදしたɻࡉ๔͸ࡉ ೥୅લ൒ʹ͸、ϑϥϯε

のඍ生෺ֶऀϧΠɾύεπʔϧが、޼Έͳ૷ஔΛ༻͍た࣮݁ݧՌ͔Β、ແ生෺

Β生෺がࣗવൃ生͢Δ͜ͱ͸ͳ͍ͱ݁࿦͚ͮたɻ͔ڥ؀

　͜͏しͯ、��ੈلத༿ʹ͸、২෺Ͱ͋Εಈ෺Ͱ͋Εඍ生෺Ͱ͋Ε、生物の基

本単位は細胞であり、細胞は分裂することによって増殖し、細胞でないものか

ら細胞が生じることはないͱ͍͏、͢ ΂ͯの生෺ʹڞ௨͢Δʢͱࢥし͖ʣ生໋の

ຊੑのҰ୺が࿐Θʹͳͬたɻ

５　はじまりの問い
๔͔Βし͔生͡ͳ͍ͱ͍͏ϧʔϧが͋ΒΏΔ生෺ʹҰ؏し͍ͯΔࡉ๔͸ࡉ　

ͱ͍͏ൃݟ͸、生໋ͱ͸Կ͔Λཧղ͢Δ্Ͱॏཁͳਐలだͬたが、஍্ٿʹ͋

·Ͷ͘、͋ ·Γʹもଟ༷ͳ生໋が͋;Ε͍ͯΔཧ༝Λઆ໌しͯ͸͘Εͳ͍ɻ生

෺ʹؔ͢Δത෺ֶతͳ஌ࣝがେྔʹ஝ੵ͞Ε͖ͯた �� のϤʔϩούͰلੈ

͸、ΩϦετڭのੈք؍Λܟᥑʹ৴͡ΔࣗવՊֶऀのؒʹも、૑଄ओ͸ඞͣし

も͢΂ͯの生͖ものΛ͋ࠓΔ௨Γʹͭͬ͘たのͰ͸ͳ͘、生෺ࣗ਎もঃʑʹ࢟

がժ生͑ͭͭ͋ͬたɻ͑ߟΛม͑ΔのͰ͸ͳ͍͔ͱ͍͏ܗ

　νϟʔϧζɾμʔ΢Οϯ͸、຀ࢣʹͳΔたΊʹೖֶしたέϯϒϦοδେֶͰ

ത෺ֶʹ຅಄したޙ、ւ܉のଌྔધϏʔάϧ߸ʹ৐຿͢Δ͜ͱͱͳͬたɻμʔ

΢Οϯが৐ͬたϏʔάϧ߸͸、���� ೥຤ʹ̏೥の༧ఆͰੈքҰपのߤւʹग़

ൃしたɻ๺ΞϑϦΧΛͯܦେ੢༸Λԣஅ、ೆ ถେ཮౦͔؛Β੢؛Λ͙ΔΓͱ८

Γ、���� ೥ �݄ʹ΄΅੺ಓ্ʹ͋ΔΨϥύΰεॾౡʹ౸ୡしたɻͦのޙ、ೆ

ଠ平༸Λԣஅしͯ、౰ॳの༧ఆΛ͓Αͦ̎೥௒աした ���� ೥ �� ݄ʹΠΪϦ

εʹؐؼしたɻ

　�೥ʹٴͿߤւのؒ、μʔ΢Οϯ͸、Ϗʔάϧ߸が͢ߓدΔઌʑͰಈ২෺の

ඪຊΛ࠾औしたɻͦしͯ、Ҡಈ͢ΔʹͭΕͯ、生ଉ͢Δಈ২෺のܗଶがগしͣ
0 0 0

ͭ
0

มԽし͍ͯ͘͜ͱʹ͍ͮؾたɻ·た、֤ ஍Ͱಈ২෺のԽੴも࠾औし、ʮݱ生

͢Δ生෺ʹࣅࠅし͍ͯΔが、ࡏݱ͸生͖͍ͯΔ࢟Λݟͳ͍生෺のԽੴʯがଘ

ڥ༗のࣗવ؀ݻたɻΨϥύΰεॾౡͰ͸、ౡʹΑ͍ͬͯͮؾΔ͜ͱʹも͢ࡏ

が͋Γ、ܗଶ΍生ଶのҟͳΔಈ২෺がݟΒΕΔ͜ͱ、ͦ のҰํͰ、ͦ のಈ২෺

૬の֓Ͷ͸໿ ���LNΛִͯたେ཮ຊ౔のͦΕͱ͔ͳΓࣅ௨͍ͬͯΔ͜ͱʹؾ
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͍ͮたɻ

　͜ΕΒの࡯؍ͱಎ࡯͸͍ͣΕも、ۭ ؒ͋Δ͍͸ؒ࣌తʹۙ઀͢ΔྖҬʹ、େ

Ҭతʹ͸Α͍ͯ͘ࣅͳがΒ、ہॴతʹ͸ҟͳΔܗଶ΍ػೳがඋΘ͍ͬͯΔ生෺

のάϧʔϓが਺ଟ͘ଘ͢ࡏΔ͜ͱΛࣔࠦし͍ͯたɻμʔ΢Οϯ͸、ΠΪϦεʹ

ͦ、͸ʹޙしͯ਺ϲ݄ؐؼ ΕͧΕの生෺छがͦもͦもಠཱʹग़ݱしたのͰ͸ͳ

͘、͋ Δ生෺छがผのछ΁ͱঃʑʹมԽし͍ͯ͘ͱ͑ߟͳ͚Ε͹、൴が໨ʹし

た࣮ࣄΛઆ໌Ͱ͖ͳ͍ͱ͑ߟΔΑ͏ʹͳ͍ͬͯたɻ

　ཌ೥、μʔ΢Οϯ͸h ਓޱ࿦ʱʹ Λड͚、Ϛϧαεのཧ࿦ΛࣗΒのؔ৺ܹࢗ

Λඞཁͱ͢Δɻݯࢿதのڥ؀ʹԠ༻したɻͲんͳ生෺Ͱ͋Ε、生͖ΔたΊʹࣄ

生ݯࢿ׆ʹ͸ݶΓが͋Γ、ಉ͡ڥ؀ԼͰ૿৩しΑ͏ͱ͢Δ生෺͸、޷Ήͱ޷·

͟Δͱʹ͔͔ΘΒͣ、ݯࢿΛୣ͍͋͏͜ͱʹͳΔɻもし、生෺がΘ͔ͣͣͭม

Խʢมҟʣし͍ͯ͘のͳΒ、ݪछΑΓも༗རͳมҟΛ֫ಘしたछ͸、ΑΓଟ͘の

ੈ、ΒしݮձΛػෆརͳมҟΛ֫ಘしたछ͸ൟ৩のʹٯଙΛ残͢だΖ͏ɻࢠ ୅

ΛॏͶΔ͏ͪʹ΍がͯ͸ʮઈ໓ʯʹ ࣗ、ʹΔだΖ͏ɻ͜のΑ͏ࢸ વڥ؀͸ࣗͣ
0 0

ͱ
0

生෺छΛ選択͢Δɻબ୒͸ຖੈ୅܁Γฦ͞Ε、ڥ؀ʹΑΓదԠしたมҟछ

がൟӫし、૬ରతʹదԠͰ͖ͳ͔ͬたछ͸ઈ໓ʹࢸΔɻ͜Εが、μʔ΢Οϯの

自然選択説のத֩Λҝ͢ΞΠσΟΞͰ͋Δɻ

　μʔ΢Οϯ͸、͝ ͘਌し͍ໍ༑Λআ͖、͜ のண૝Λଧͪ໌͚ͳ͔ͬたɻ຀ࢣ

ͱしͯのڭҭΛड͚たμʔ΢Οϯ͸、ࣗ ෼の͑ߟがΩϦετڭのੈք؍ͱ૬

༰Εͳ͍͜ͱΛཧղし͍ͯたɻϏʔάϧ߸の๯͔ݥΒ �� ೥Ҏ্がܦաした

���� ೥、μʔ΢Οϯのもͱʹ、ത෺ֶऀʹしͯ୳ݕՈのΞϧϑϨουɾ΢ΥϨ

εʹΑΔ࿦จがಧ͍たɻͦの࿦จʹ͸、μʔ΢Οϯのࣗવબ୒આͱ΄΅ಉ͡

ཧ࿦がهड़͞Ε͍ͯたɻ͜ΕΛ͖͔͚ͬʹ、μʔ΢Οϯ͸ࣗΒのࣗવબ୒આ

Λެද͢Δ͜ͱΛܾҙし、μʔ΢Οϯͱ΢ΥϨεの࿦จ 	%BSXJO�BOE�8BMMBDF
�

����
 ͸、ϩϯυϯɾϦϯωڠձの集ձͰಉ࣌ʹެද͞Εたɻし͔し、;たΓが

ͱもʹܽ੮した͜ͱも͔͋ͬͯ、́ ͱんͲԿの൓ڹもͳ͔ͬたɻ

　ཌ ���� ೥、μʔ΢Οϯ͸ࣗવબ୒ʹؔ͢Δڀݚのશ༰Λ·ͱΊたh छのى

ݯ Λɦॻ্͖͛、ग़൛した 	%BSXJO
�����
ɻͪ͜Β͸、౰࣌のֶज़ॻͱしͯ͸

ҟྫのϕετηϥʔͱͳΓ、େ͖ͳ൓ڹ——ͦのେ෦෼͸൓ൃ——ΛҾ͖͜ى

したɻ
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　μʔ΢Οϯのཧ࿦ʹΑΕ͹、ਐԽ͢Δ集ஂΛߏ成͢Δݸମʹ͸、親の性質を

受け継ぎながら繁殖（遺伝）し、少しずつ変化していく（変異）ͱ͍͏ੑ࣭がඞ

ཁͰ͋Δɻૉ๿ͳ࣮ײͱしͯ、͋ ΒΏΔ生͖もの͸Ҩ఻͢ΔೳྗΛඋ͍͑ͯΔ

ͱ͡ײΒΕΔが、ͦ ΕΛͲのΑ͏ʹ࣮ݱし͍ͯΔ͔、Պֶతͳઆ໌͸ҝ͞Εͯ

͍ͳ͔ͬたɻมҟʹؔしͯも、μʔ΢Οϯ͸ೆถ୳ݕͰಘた͔ݧܦΒ、࣮ ʹࡍ

生෺ʹ͸গしͣͭの઴ਐతมҟが͜ىΓ、࣌ͱͱもʹ஝ੵし͍ͯ͘ものͱ֬৴

し͍ͯたが、ͦ のϝΧχζϜ͸ෆ໌だͬたɻ

６　子が親に似るメカニズム
　Ϥϋϯɾϝϯσϧ͸、ΦʔετϦΞఇࠃの೶Ոʹ生·Ε、େֶͰ �೥ֶؒん

だࡁܦ、ޙతʹܙ·Εͳ͍ঢ়گͰֶ໰Λ͚ͭͮΔたΊʹ੟৬ऀのಓΛબんだɻ

ϝϯσϧ͸、ॴଐしたमಓӃͰάϨΰʔϧの໊ΛतΓ、਺೥ޙʹ͸ࡇ࢘ʹঀͤ

ΒΕ、ͦ のޙ �೥ؒ΢ΟʔϯେֶʹཹֶしたɻཹֶΛऴ͑たϝϯσϧ͸、༗໊

ͳΤϯυ΢ϚϝΛ༻͍た࣮ݧΛ։࢝したɻϝϯσϧ͸、Ֆの৭΍छࢠのܗঢ়ͱ

͍ͬた໌֬ʹหผͰ͖Δ�ͭのੑ࣭ʹண໨し、͞ ·͟·ͳ૊Έ߹ΘͤͰΤϯυ

΢ϚϝΛަ഑し、ऩ֭͞ΕΔੈ࣍୅のݸମのੑ࣭Λ୮೦ʹௐ΂͋͛たɻ

　ϝϯσϧ͸͜の࣮ݧΛ௨しͯ৽छΛͭ͘Γだした͔ͬたのだが、成ޭしͳ

͔ͬたɻし͔し、ͦ の෭࢈෺ͱしͯ、਌͔Βݸʹࢠମのੑ࣭がҨ఻͢Δݱ৅ʹ

たɻ͍ͮؾʹΒΕΔύλʔϯݟ

　छࢠの৭がԫ৭のܥ౷ͱ྘৭のܥ౷Λަ഑͢Δͱ、ੈ࣍୅のछࢠ͸、͢ ΂ͯ

ԫ৭ʹͳΔɻͱ͜Ζが、ͦ のԫ৭͍छࢠͲ͏しΛަ഑しͯಘΒΕΔଙੈ୅ʹ͸、

྘৭のछࢠがग़͢ݱΔɻし͔も、ͦ のൺ཰͸ͭͶʹ �ɿ�Ͱ、́ ͔の �ͭのੑ

࣭Ͱもಉ݁͡࡯؍ՌがಘΒΕたɻ

　ϝϯσϧ͸、͜ の݁ՌΛ਺ֶతʹઆ໌͢Δཧ࿦ΛߏஙしたɻͦΕ͸、�ͭの

਌ݸମの特௃が、ަ ഑Λ௨͖ͯͬͪ͡Γ൒෼ͣͭࢠʹ఻ୡ͞ΕΔͱ͍͏もの

だͬたɻ਌ݸମ͸、ͻͱͭͻͱͭの特௃ʹ͍ͭͯ෕༝དྷͱ฼༝དྷの �ͭのҼ

ަ、Γ͓ͯͬ࣋Λࢠ ഑͢Δ͍ͯͬ࣋、ࡍΔ�ͭのҼࢠの͏ͪยํΛ཭ࢄత͔ͭ

ϥϯμϜʹݸࢠମʹ఻ୡ͢Δͱ、ϝϯσϧ͸͑ߟたɻͦしͯ、Ҽؒࢠʹ͸ڧऑ

࣋Λࢠが͋Γ、ҟͳΔ特௃のҼ܎ؔ ʮͭࡶछʯͰ͸、ݸମʹ͋ΒΘΕΔ特௃が

ͦのڧऑؔ܎ʹΑܾͬͯ·Δͱ͑ߟたɻྫ͑͹、छࢠの৭の৔߹、ԫ৭͸྘৭



164

特集　平成が生んだもの、残したもの

ΑΓもʮ͘ڧʯ、雑種ݸମのछࢠの৭͸ԫ৭ʹͳΔɻ

　͜のΞΠσΟΞΛ֩ͱ͢Δϝϯσϧのཧ࿦͸、൴の �೥ʹٴͿ࣮݁ݧՌΛ

成Ռ͸ڀݚઆ໌したɻʹࣄݟ ���� ೥ʹ஍ݩϒϦϡϯのࣗવڠձͰ �ճʹ౉

Γൃද͞Ε、ཌ೥、ಉձのձࢽʹֶज़࿦จが͞ࡌܝΕた 	#BUFTPO
������������

.FOEFM
�����
ɻし͔し、́ ͱんͲԿの൓ڹもͳ͘、൴ࣗ਎も২෺の͔ڀݚΒ཭

Εたɻͦのޙのϝϯσϧ͸、੟৬ऀͱしͯの৬຿ʹᬏਐし、ߖఇ͔Βのঀ܄、

஍ߦۜݩのཧࣄͳͲのӫ༪ʹཋし、���� ೥ʹڈࢮしたɻ

　ϝϯσϧのൃڀݚද͔Β �� ೥ޙ、�ਓのՊֶऀがҨ఻の๏ଇΛʮݟൃ࠶ʯ

したɻઌऔݖ૪͍ʹഊΕͦ͏ʹͳͬたͻͱΓが、਺े೥લطʹϝϯσϧがಉ͡

ͦ、Λし͓ͯΓݟൃ もͦも�ਓの୭ʹもઌऔݖ͸ͳ͍͜ͱΛ໌Β͔ʹした͜ͱ

ʹΑΓ、ൃ Δ͜ͱͱͳͬたɻ͢ؼʹの໊༪͸ϝϯσϧऀݟ

　ϝϯσϧのҨ఻の๏ଇ͸、μʔ΢Οϯが໌Β͔ʹͰ͖ͳ͔ͬたʮ਌の特௃がͲ

のΑ͏ͳϝΧχζϜͰࢠʹड͚ܧがΕΔ͔ʯʹ したɻڙຊతͳཧղΛఏج、͍ͯͭ

し͔し、ཧ࿦্૝ఆ͞Ε͍ͯΔ਌͔Βࢠ΁఻ୡ͢Δ཭ࢄతͳҼࢠが、͍ ͬた͍Ͳ

͜ʹͲんͳܗͰଘࡏし͍ͯΔの͔ʹ͍ͭͯ͸、ͳʹͻͱͭͯ͑͘ڭΕͳ͔ͬたɻ

7　遺伝子はどこにあるのか
　μʔ΢Οϯもϝϯσϧも、൴Βが૝ఆしたมҟ΍特௃Λ఻ୡ͢ΔҼࢠが、生

෺の਎ମのͲ͜ʹͲのΑ͏ʹଘࡏし͍ͯΔ͔、Ұ੾஌Βͳ͔ͬたɻ

　ϝϯσϧがڀݚ成ՌΛެදしたのͱಉ͜͡Ζ、υΠπの生෺ֶऀΤϧϯε

τɾϔοέϧ͸、ݦඍڸΛ༻͍たಈ෺のᡢൃ生աఔの࡯؍ͳͲ͔Β、Ҩ఻Λ࢘

ΔҼࢠがࡉ๔֩ʹೲΊΒΕ͍ͯΔͱのਪ࿦ʹୡし͍ͯたɻ

　ͦしͯ、ϝϯσϧの൩೥、υΠπのࡉ๔ֶऀϰΝϧλʔɾϑϨϛϯάが、ࡉ

๔෼྾ʹࡍし、ࡉ๔಺のখٿঢ়のߏ଄෺ʢ֩ʣが༥ղし、୅ΘΓʹݱΕたࢳঢ়の

෺࣭が;たͭʹΘ͔Ε、΍がͯ෼྾ޙʹ生͡Δ່ࡉ๔の֩ͱͳΔ͜ͱΛࣔした

	'MFNNJOH
�������'MFNNJOH
�����
ɻϑϨϛϯά͸、͜ のࢳঢ়の෺࣭がඪຊ࡞

੡ʹ༻͍ΔછྉʹΑ͘છ·Δ͜ͱ͔Βછ৭࣭ͱ໊͚ͮたɻ਺೥ޙʹ͸、છ৭࣭

が͍͔ͭ͘のࢳঢ়のஅยの集߹Ͱ͋Δ͜ͱがࣔ͞Ε、ͦ ΕΒのஅย͸છ৭ମͱ

໊͚ͮΒΕたɻ

　ϝϯσϧの๏ଇがʮݟൃ࠶ʯ͞ Εた ���� ೥ʹίϩϯϏΞେֶのେֶӃ生ʹ
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ͳͬた΢Υϧλʔɾαοτϯ͸、όολのਫ਼ܗࢠ成のࡍのછ৭ମのಈ͖Λݦඍ

し、છ৭ମ਺のมԽͱ෼഑がϝϯσϧの๏ଇʹ߹க͢Δ͜࡯؍ʹԼͰ໖ີڸ

ͱΛൃݟし、���� ೥ʹ染色体説ͱしͯ࿦จΛൃදした 	4VUUPO
�����
ɻ

　αοτϯのൃݟ͸ঢ়ڌূگͰ͋Γ、Ҩ఻ࢠがછ৭ମͦのもの͋Δ͍͸છ৭ମ

ʹؚ·Ε͍ͯΔ͜ͱΛ௚઀ূ໌したΘ͚Ͱ͸ͳ͔ͬたɻ౰࣌のٕज़Ͱ͸、છ৭

ମΛݦඍڸԼͰ͢࡯؍Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͯも、ࡉ๔͔Βછ৭ମだ͚Λநग़し、ͦ の

ੑ࣭Λௐ΂Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͔ͬたɻછ৭ମの෺ཧԽֶతਖ਼ମがղ໌͞ΕΔ·

Ͱʹ、αοτϯのൃ͔ݟΒ��೥Ҏ্のؒ࣌Λཁ͢Δ͜ͱʹͳΔɻ

　���� ೥、ΠΪϦεਓҩࢣϑϨσϦοΫɾάϦϑΟεが、Ҩ఻ݱ৅がඇ生෺の

Խֶ෺࣭ʹΑͬͯも͜ىΓ͏Δ͜ͱΛࣔした 	(SJ⒏UI
�����
ɻഏԌ૒ەٿ͸Ϛ

΢εʹײછしͯഏԌΛ͢͜ىපەݪだが、පੑݪΛ࣋たͳ͍λΠϓも͋Δɻά

ϦϑΟεが、පੑݪのͳ͍生͖たەͱ、Ճ೤ەࡴしたපੑݪの͋Δەの֚ࢮΛ

ࠞͥ͋ΘͤͯϚ΢εʹ౤༩したͱ͜Ζ、Ϛ΢ε͸ഏԌΛൃපしͯࢮんだɻάϦ

ϑΟε͸、පੑݪの͋Δەの֚ࢮʹؚ·ΕΔԿΒ͔の෺࣭ʹΑΓ、පੑݪのͳ

形質転換したͱ݁࿦͚ͮたɻʹەͭ࣋Λੑݪが、පە͍

　͞Βʹ��೥Λܦた ���� ೥、ϩοΫϑΣϥʔපӃのΦζϫϧυɾΤΠϰϦʔ

ΒのνʔϜが、࣭ܗస׵Λ͢͜ى෺࣭がԿ͔Λಥ͖ͱΊた 	"WFSZ�et al�
�����
ɻ

ΤΠϰϦʔたͪ͸、౰࠷࣌৽の߬ૉֶΛԠ༻した、ࡉ๔಺の特ఆの෺࣭だ͚Λ

෼ղ͢Δٕज़Λར༻したɻපੑݪの͋ΔഏԌ૒ەٿの֚ࢮΛ、λϯύΫ࣭෼ղ

߬ૉͰॲཧしͯλϯύΫ࣭Λ෼ղしͯも、࣭ܗస׵͸ͬ͜ىたɻ࣍ʹ、%/"

෼ղ߬ૉͰॲཧした֚ࢮͱපੑݪのͳ͍ەのࠞ࿨෺ΛϚ΢εʹ౤༩したͱ͜

Ζ、࣭ܗస׵͸͜ىΒͳ͔ͬたɻ͜のܾఆతͳ࣮ݧʹΑΓ、࣭ܗస׵ΛҾ͖ى

͜͢Ҩ఻৘ใΛӡൖ͢Δ෺࣭͸%/"Ͱ͋Δ͜ͱが൑໌したɻ

　͍ͭͮͯ����೥、ϫγϯτϯେֶのΞϧϑϨουɾϋʔγΣΠͱϚʔαɾνΣ

Πεが、Ҩ఻෺࣭が%/"Ͱ͋ΔΑΓྗڧͳূڌΛࣔした 	)FSTIFZ�BOE�$IBTF
�

����
ɻϋʔγΣΠͱνΣΠε͸、େ௎ەͱେ௎ײʹەછしͯەମΛഁյ͢Δ

όΫςϦΦϑΝʔδΛར༻したɻ

　ϋʔγΣΠͱνΣΠε͸౰࠷࣌ઌ୺の์ࣹੑಉҐମΛ༻͍た௥੻࣮ݧʢτ

Ϩʔαʔ࣮ݧʣΛ生໋Պֶʹࠐͪ࣋んだɻෆ҆ఆͳ์ࣹੑಉҐମ͸、ͦ ΕͧΕ

ʹܾ·ͬたස౓ʢ֬཰ʣͰ่յし、์ ࣹઢΛൃ͢Δɻ์ࣹઢ͸ࣸਅס൘Λޫײ
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ͤ͞ΔのͰ、ࣸ ਅ ʮʹࡱΔʯ͜ ͱがͰ͖Δɻ

　;たΓ͸、λϯύΫ࣭ʹ͸ؚ·ΕΔが%/"ʹ͸ؚ·Εͳེ͍ԫ、%/"ʹ

͸ؚ·ΕΔがλϯύΫ࣭ʹ͸ؚ·Εͳ͍Ϧϯの์ࣹੑಉҐମΛͯͬ࢖、όΫς

ϦΦϑΝʔδΛͦの͍ͣΕ͔Ͱʮϥϕϧʯし、େ௎ײʹەછͤ͞たɻͦの݁Ռ、

όΫςϦΦϑΝʔδがେ௎ײʹەછ͢Δࡍʹେ௎ەのەମ಺ʹҠಈ͢Δの͸

%/"のΈͰ͋Γ、λϯύΫ࣭͸Ҡಈしͳ͍͜ͱΛಥ͖ͱΊたɻ

　ΤΠϰϦʔΒ͸、%/"Λ෼ղ͢Δͱ࣭ܗస׵が͜ىΒͳ͍͜ͱΛࣔし、ϋʔ

γΣΠͱνΣΠε͸、όΫςϦΦϑΝʔδのײછのەʹࡍମ಺ʹҠಈし͍ͯΔ

の͸λϯύΫ࣭Ͱ͸ͳ͘%/"Ͱ͋Δ͜ͱΛࣔしたɻ

　͜ΕΒの成ՌʹΑͬͯ、遺伝情報が書き込まれている媒体はDNAである͜

ͱがܾఆతʹͳͬたɻ࣍ʹղ͘΂͖໰୊͸ʮҨ఻৘ใ͸ͲんͳॻࣜͰ%/"ʹ

ॻ͖ࠐ·Ε、Ͳ͏΍ͬͯ਌͔Βࢠ΁ͱ఻ୡ͞Ε͍ͯΔの͔ʁʯだͬたɻ

　ϋʔγΣΠͱνΣΠεの࿦จがൃද͞ΕΔલ೥の ���� ೥、ίϩϯϏΞେֶ

の生ԽֶऀΤϧϰΟϯɾγϟϧΨϑΒ͸、生ମ಺ʹؚ·ΕΔ%/"ʹ͍ͭͯॏ

ཁͳ࣮ࣄΛ໌Β͔ʹした 	$IBSHB⒎�et al.
�����
ɻ

　౰࣌、%/"がσΦΩγϦϘψΫϨΦνυͱ͍͏খ෼ࢠがଟ਺݁߹したڊେ

෼ࢠͰ͋Δ͜ͱ、生ମ಺の%/"Λߏ成͢ΔσΦΩγϦϘψΫϨΦνυ͸̐छ

ྨͰ͋Δ͜ͱが஌ΒΕ͍ͯたɻσΦΩγϦϘψΫϨΦνυのߏ成ཁૉのͻͱ

ͭͰ͋ΔԘجのҧ͍がछྨのҧ͍ͱͳΔɻԘجʹ͸、ϓϦϯԘجのΞσχϯ

ʢ"ʣͱάΞχϯʢ(ʣ、ϐϦϛδϯԘجのγτγϯʢ$ʣͱνϛϯʢ5ʣが͋Δɻ

͜の͜Ζ、%/"Λߏ成͢Δ̖、̜ 、̘ 、̩ のྔ͸ಉ͡Ͱ͋Δͱ͑ߟΒΕ͍ͯたɻ

　γϟϧΨϑΒ͸、αέのਫ਼͔ࢠΒநग़した%/"ʹؚ·ΕΔ̖、̜ 、̘ 、̩ の

ؚྔΛ、௒ԕ৺෼཭ػ、ϖʔύʔΫϩϚτάϥϑΟ、ࢵ֎ઢ෼ޫଌ৭ܭͱ͍ͬ

た౰࣌の෼ੳԽֶの࠷ઌ୺ٕज़Λ༻͍ͯܭଌし、̖ ɿ̩、̜ ɿ̘の෼ࢠの਺の

ൺʢϞϧൺʣ͸ͱもʹ ����、̖ ɿ̜、̩ ɿ̘のϞϧൺ͸ͱもʹ ���� Ͱ͋Δͱし

たɻ̖ͱ̩、̜ ͱ̘、ϓϦϯʢ̖ͱ̜ʣͱϐϦϛδϯʢ̘ͱ̩ʣ͸ͦΕͧΕ౳ྔ

ؚ·Ε͍ͯΔが、ϓϦϯのதͰ͸̖が̜ΑΓもଟ͘、ϐϦϛδϯのதͰ͸̩が

̘ΑΓもଟؚ͘·Ε、し͔もͦのൺが ���� ͱਫ਼ີʹ߹க͢Δͱ͍͏݁Ռだͬ

たɻ͜の݁Ռ͔Β、%/"のதͰ、̖ ͱ̩、̜ ͱ̘がԿΒ͔のରΛҝし͍ͯΔͱ

͍͏࿦ཧతਪ࿦がՄೳだが、γϟϧΨϑ͸͔ͮؾͳ͔ͬたɻ
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　%/"のߏ଄ղੳʹܾఆతͳ໾ׂΛՌたしたも͏ͻͱͭのٕज़がߴ、 Τωϧ

Ϊʔのి࣓೾Ͱ͋Δ̭ઢのੑ࣭Λར༻しͯ、෼ࢠのߏ଄Λ෼ੳ͢Δ̭ઢ݁থߏ

଄ղੳͰ͋Δɻ���� ೥、έϯϒϦοδେֶΩϟϰΣϯσΟογϡڀݚॴʹ̭

ઢ݁থߏ଄ղੳΛ༻͍ͯ生໋෼ࢠのߏ଄Λ෼ੳ͢ΔνʔϜがͭ͘ΒΕたɻ͜

のνʔϜͰ、%/"のߏ଄ղੳΛ೚͞Εたのが、生෺ֶのത࢜߸Λऔಘした͹

͔ΓのδΣʔϜεɾϫτιϯͱ、෺ཧֶ͔Β生෺ֶʹస޲した͹͔Γのϑϥϯ

γεɾΫϦοΫだͬたɻ;たΓのଌఆ͸೉ߤし、·ͱもͳσʔλがಘΒΕͣʹ

͍たが、γϟϧΨϑのσʔλʹӅ͞Εた̐छྨのԘجのؔͮ͘ؾʹੑ܎ͳͲ、

๛͔ͳ૝૾ྗΛ८Βͤಠ૑ੑʹ͋;ΕたϞσϧΛߏஙし͍ͯͬたɻ

　���� ೥ ଄ʯがߏࢠの෼ࢎも༗໊ͳ生໋Պֶ࿦จʮ֩࠷্࢙、݄� Natureࢽ

Εた͞ࡌܝʹ 	8BUTPO�BOE�$SJDL
�����
ɻஶऀ͸ϫτιϯͱΫϦοΫ、࿦จの

௕͞͸̍ϖʔδͱ਺ߦだͬたɻ݁ہ、ϫτιϯͱΫϦοΫ͸、ࣗ ྗͰ̭ઢ݁থ

΄଄ղੳのଌఆσʔλΛऔΔ͜ͱʹ͸成ޭしͳ͔ͬたが、έϯϒϦοδ͔Βߏ

Ͳ͍ۙϩϯυϯのΩϯάεΧϨοδͰ、ಉ̭͘͡ઢ݁থߏ଄ղੳʹΑΔ%/"

のߏ଄ղ໌ʹऔΓ૊んͰ͍たϩβϦϯυɾϑϥϯΫϦϯのڀݚ成ՌΛʢ൴ঁʹ

ແஅͰʣӾཡ͢ΔػձΛಘ͍ͯたɻ;たΓが成しͱ͛たの͸、γϟϧΨϑのൃ

ଌ݁Ռの߹ཧతͳղऍʹΑΔֵ໋؍ଌͱ͍ͬたଞऀのܭ΍ϑϥϯΫϦϯのݟ

తͳϞσϧのߏஙだͬたɻ

　ϫτιϯͱΫϦοΫのϞσϧの特௃ΛҎԼʹྻ͢ڍΔɻൃද౰࣌、͜ Ε͸ط

ଘのσʔλʹໃ६しͳ ʮ͍ϞσϧʯͰ͋ͬͯূ໌͞Εた࣮ࣄͰ͸ͳ͔ͬたɻ

��� %/"のཱମߏ଄͸、�ຊのΒͤんঢ়の࠯ঢ়෼͔ࢠΒͳΔɻ

のجࢎ成୯ҐͰ͋ΔσΦΩγϦϘψΫϨΦνυがϦϯߏ͸、%/"の࠯���

෦෼Ͱ݁߹したものͰ、Ϧϯجࢎのʮ֨ࠎʯ͸�ॏΒͤんの֎ଆʹҐஔし、

ϓϦϯʢ̖、̜ ʣ·た͸ϐϦϛδϯʢ̘、̩ ʣのԘجが಺ଆʹҐஔし͍ͯΔɻ

��� � ॏΒͤん͸ӈ͖רͰ、�ຊの࠯͸͍͔޲ʹ͖޲ٯ߹͍ͬͯΔɻ

���಺ଆʹҐஔ͢ΔԘج͸ڑۙࢸ཭Ͱର޲し、�ຊの࠯のԘؒجʹਫૉ݁

߹Λܗ成͢Δ͜ͱʹΑͬͯ �ຊの࠯が݁߹͢Δɻ

���ਫૉ݁߹͸ϓϦϯͱϐϦϛδϯのؒͰܗ成͞Ε、し͔も̖ͱ̩、̜ ͱ̘

のؒͰし͔ܗ成͞Εͳ͍ɻ
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　;たΓ͸、਎のৎ΄Ͳも͋Δ෼ࢠ໛ܕΛ࡞成しͯ、%/"のཱମߏ଄Λݕ౼

したɻ%/"のཱମߏ଄が �ॏ࠯、�ॏ࠯のͲͪΒͳの͔ͱ͍͏໰୊が、ϑϥ

ϯΫϦϯΒ̭ઢ݁থߏ଄ղੳʹऔΓ૊ΉࣗવՊֶऀたͪΛ೰·͍ͤͯたが、

%/"ͱ͍͏෺࣭の特ੑΛਫ਼֬ʹܾఆしΑ͏ͱ৻ॏʹৼΔ෣͏෺ཧԽֶऀたͪ

Λ৲໨ʹ、ϫτιϯͱΫϦοΫ͸、Ҩ఻৘ใのഔମͰ͋Δ%/"がඋ͍͑ͯΔ

΂͖特௃ͱ͍͏生෺ֶత؍఺͔Β、େ୾ͳϞσϧ΁ͱ౸ୡしたɻ

　特ʹ、̓ ఆしたਫૉ݁߹が̖ͱ̩、̜ ͱ̘のؒʹし͔ܗ成͞Εͳ͍ͱ͍͏ൃ

૝͸ϢχʔΫͰ、γϟϧΨϑがൃݟした̖̩̘̜のؚ༗ྔのෆߧۉΛΈ͝ͱ

ʹઆ໌͢Δͱͱもʹ、Ҩ఻৘ใのഔମͰ͋Γ਌͔Βࢠ΁ͱෳ੡、఻ୡ͞ΕΔ

%/"が෺ཧԽֶతʹίϐʔ͞ΕΔϝΧχζϜ·Ͱࣔࠦしͯͤݟたɻ

　%/"の �ॏΒͤんがղ͚ͯ;たͭの �ຊ࠯෼ࢠʹͳͬたͱ͢Δͱ、�ຊ࠯

Λߏ成͢Δ̖̩̘̜のσΦΩγϦϘψΫϨΦνυʹ͸、̖ ͳΒ͹̩、̘ ͳΒ͹

̜のΑ͏ʹରΛҝ͢σΦΩγϦϘψΫϨΦνυがҰҙʹܾ·Δɻͭ·Γ、�ຊ

の%/"࠯が͋Ε͹͜ΕΛʮரܕʯʹ しͯ �ຊ໨の࠯Λݩ௨Γʹ߹成͢Δ͜ͱ

がͰ͖Δɻ�ॏΒͤん%/"がղ͚ͯ;たͭの �ຊ࠯ %/"ʹͳΓ、ͦ のͦΕ

ͧΕがரܕʹͳͬͯ �ॏΒͤん%/"Λ࠶߹成͢Ε͹、ͻͱͭの �ॏΒͤん

%/"͔Β;たͭの �ॏΒͤん%/"Λίϐʔ͢Δ͜ͱがͰ͖Δʢਤ �ʣɻ͜の

図1　２重らせんDNAの複製

B��̎ ॏΒͤ ん̙ ̣̖ 、C��ӈଆͰ̎ ॏΒͤ んが Ͳ͚́ ͯ̍ ຊ࠯ʹͳΔɻD��ͦ ΕͧΕの̍ ຊ࠯ʹ૬ิ
తͳ࠯が߹成͞ Ε、̎ॏΒͤ ん̙ ̣̖ がෳ੡͞ ΕΔɻ
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Ϟσϧ௨ΓͰ͋Ε͹、DNAは複製可能な立体構造を持っているのͰ͋Δɻ

　͜のਂԕֵ໋͔ͭతͳಎ࡯Λ、ϫτιϯͱΫϦοΫ͸୹͍࿦จのޙ൒ʹ߇

͑໨ʹし͔し͸͖ͬΓͱࡌهしたɻͦしͯ、Ϟσϧのେ෦෼がਖ਼し͍͜ͱが

���� ೥୅の͏ͪʹ֬ೝ͞Ε、ϫτιϯͱΫϦοΫ͸、ࣗ વՊֶ࢙ʹӬԕの໊੠

Λࠁんだɻ

８　遺伝情報はDNAにどのようにコードされているのか
　ΤΠϰϦʔの࣭ܗసݧ࣮׵の਺೥લ、ελϯϑΥʔυେֶのδϣʔδɾϏʔ

υϧͱΤυϫʔυɾςΠλϜ͸ΞΧύϯΧϏʹ̭ઢΛরࣹしͯ୯Ұの߬ૉ

ʢλϯύΫ࣭ʣʹ ҟৗΛདྷしたͱ͑ߟΒΕΔมҟݸମΛਓ޻తʹͭ͘Γだした

	#FBEMF�BOE�5BUVN
�����
ɻ;たΓの成Ռͱ、͜ Εʹ͍ͭͮたՊֶऀたͪʹΑͬ

ͯ、ͻͱͭのҨ఻ࢠʹͻͱͭの߬ૉがରԠ͢ΔΒし͍ͱӐΘͤΔঢ়ڌূگが

ଟ͘の生෺छͰࣔ͞Εたɻͦしͯ、���� ೥୅ʹೖΔ͜Ζʹ͸、ͻͱͭのҨ

఻ࢠがͻͱͭのλϯύΫ࣭のઃܭ৘ใΛίʔυし͍ͯΔͱ͑ߟΒΕΔΑ͏ʹ

ͳͬたɻ

　DNAに、生命の設計図が余さず書き込まれているかもしれない。そして、設

計されている部品は、おそらくはタンパク質である。࣍ʹղ͘΂͖໰୊͸、�

ॏΒͤん%/"ʹ、Ͳんͳʮ҉߸ʯͰҨ఻৘ใがॻ͖ࠐ·Ε、ͦ のʮ҉߸ʯ͸Ͳ

のΑ͏ʹಡΈग़͞Εͯ、࣮ 生͖ものΛͭ͘Γだし͍ͯΔの͔、だͬたɻʹࡍ

　%/"͸̐छྨのσΦΩγϦϘψΫϨΦνυが͞·͟·ͳॱংͰ݁߹した࠯

ঢ়෼ࢠͰ͋Γ、λϯύΫ࣭͸͓Αͦ ��छྨのΞϛϊࢎが͞·͟·ͳॱংͰ݁

߹した࠯ঢ়෼ࢠʢϙϦϖϓνυʣͰ͋Δɻ生໋Պֶऀたͪ͸௚؍తʹ、ԿԘج

͔の%/"がԿ残͔جのΞϛϊࢎʹରԠ͢Δʮ҉߸දʯのଘࡏΛ૝ఆしͯ͜の

໰୊ʹऔΓ૊んだɻ%/"�Ԙج͸ �छྨのͲΕ͔ͳのͰ �Ϗοτの৘ใྔΛ

��Δɻ͍ͯͬ࣋ छྨのΞϛϊ͔ࢎΒ�छྨΛܾΊΔʹ͸໿ ��� Ϗοτの৘ใ

がඞཁͳのͰ、λϯύΫ࣭のΞϛϊࢎ഑ྻが �残ͭͣجಠཱʹܾ·͍ͬͯΔͳ

Β、�残جのΞϛϊࢎΛܾΊΔのʹ、%/"�ԘجがඞཁͰ͋Δɻ

　���� ೥୅຤ʹ͸、࣮ ʹࡍ �Ԙجの%/"が �残جのΞϛϊࢎΛίʔυ͢Δ

ͱ͍ ʮ͏ͭࡾ૊҉߸ʯがଘ͢ࡏΔ͜ͱがղ໌͞Ε、���� ೥୅ޙ൒·Ͱʹ、Ͳの

�Ԙج%/"がͲのΞϛϊࢎʹରԠ͢Δ͔ΛྻڍしたʮҨ఻҉߸දʯが׬શʹ
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ղಡ͞Εたɻ

๔಺Ͱ%/"の҉߸がλϯύΫ࣭΁ͱಡΈग़͞ΕΔ۩ମతͳϝΧχζϜࡉ　

も、���� ೥୅ʹ͸جຊతͳ֨ࠎがղ໌͞Εたɻ%/"ͱಉ֩͡ࢎのҰछͰ、

%/"ΑΓもෆ҆ఆだが൓Ԡੑʹ෋Ή3/"ʢϦϘ֩ࢎʣが、%/"ͱλϯύΫ࣭

Λܨ ʮ͙఻ྩʯの໾໨ΛՌたし͍ͯΔ͜ͱがΘ͔ͬたɻ3/"ͱ%/"͸૬ޓ

ʹரܕʹͳͬͯͽͬたΓ݁߹Ͱ͖Δʮ૬ิతʯͳ෼ࢠΛ߹成Ͱ͖Δɻ͜のੑ

࣭Λར༻しͯ、௕େͳ%/"͔Βͦのࡉ࣌๔がඞཁͱ͢ΔҨ఻ࢠだ͚が3/"

ʹసࣸ͞ΕΔɻ%/"Λࣸしऔͬた3/"Λ఻ྩ 3/"ʢN3/"ʣͱݺͿɻ͜の

N3/"ʹରしͯ、Ҩ఻ίʔυʹैͬͯରԠ͢ΔΞϛϊࢎΛ݁߹し͍ͯ͘͜ͱ

ͰλϯύΫ࣭が߹成͞ΕΔɻΫϦοΫ͸、͢ ΂ͯの生෺ʹ͓͍ͯ、%/"͔

Β3/"、3/"͔ΒλϯύΫ࣭ͱ͍͏৘ใのྲྀΕ͸Ұํੑ޲Ͱྲྀٯしͳ͍ͱ

の͑ߟΛ ���� ೥ʹఏএし、セントラルドグマʢத৺ٛڭʣͱ໊͚ͮた 	$SJDL
�

������$SJDL
�����
ɻࡏݱͰ͸ྫ֎ͱ͍͑Δྫࣄも͍͔ͯͬͭݟΔが、生໋の

ମܥతͳཧղͱ͍͏؍఺͔Β͸、ΫϦοΫのηϯτϥϧυάϚ͸ਖ਼し͘、ࡏݱ

も生໋Պֶの·͞ʹத৺ٛڭͱしͯྟ܅し͍ͯΔɻ

　ηϯτϥϧυάϚがղ໌͞Εͯも、ͻͱͭの生໋γεςϜ·Δ͝ͱのৼΔ෣

͍͸、૬มΘΒͣෳ͔ͭࡶ೉ղͰ、ҰேҰ༦ʹղ໌Ͱ͖Δものͱ͸͑ࢥͳ͔ͬ

たが、%/"΍λϯύΫ࣭ͱ͍ͬた෼ࢠが、ࡉ๔಺ͰͲんͳԽֶ൓ԠΛͯͬ࢘

͍Δ͔͸、खがಧ͘ൣᙝʹ͋Γͦ͏だͬたɻͦΕΒ生໋෼ࢠ͸、ඇ生෺ʹ͸ݟ

ΒΕͳ͍、生෺ݻ༗の෼ࢠͰ͸͋Δが、෺ཧԽֶの๏ଇʹै͏෺࣭Ͱ͋Δɻ૑

଄ओがਧ͖ࠐんだਆൿతͳʮ生ؾʯΛྀߟしͳͯ͘も、ͻͱͭͻͱͭの生໋෼

ࣗ、͸ࢠ વՊֶのจ຺Ͱཧղ͢Δ͜ͱがͰ͖Δɻ生໋γεςϜΛߏ成͢Δ生໋

෼ࢠΛͻͱͭͻͱͭ୮೦ʹௐ΂͋͛Ε͹、΍がͯ、ͦ ΕΒが集ੵしͯͭ͘Γだ

し͍ͯΔࡉ๔΍生෺ݸମもཧղͰ͖ͦ͏Ͱ͸ͳ͍͔ɻ生෺͸ඇ生෺ͱ͸͔͚

཭Εたෳ͞ࡶ΍ਫ਼ີ͞Λͯͬ࣋͸͍Δが、෼ࢠがͤد集·ͬたʮ෼ػࢠցʯͳ

のだ——͜͏したؐݩओٛతͳظ଴ʹಥ͖ಈ͔͞Εͯ、෼ࢠϨϕϧのߏ成ཁૉ

͔Β生໋のཧղ΁ͱಥ͖ਐΉ෼ࢠ生෺ֶͱ͍͏৽し͍生໋Պֶが࢈·Ε、෺

ཧֶऀ΍Խֶऀたͪがங͖͖͋͛ͯた෼ੳٕज़がͭ͗ͭ͗ͱʮ෼ػࢠցʯの

ղੳʹ౤ೖ͞Ε͍ͯ͘͜ͱͱͳͬたɻ

　生໋のಾΛղ໌͢Δ஌のܥේ͸、ਓؒのײޒʹΑΔ͔࡯؍Β、ݦඍڸΛ༻
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͍たඍߏࡉ଄の࡯؍ʹਐΈ、生෺Λߏ成͢Δ෺࣭の෺ཧԽֶతͳ෼ੳΛͯܦ、

%/"෼ࢠのԘج഑ྻ΍λϯύΫ࣭のΞϛϊࢎ഑ྻ、·たͦΕΒのཱମߏ଄ͱ

͍͏、ਓؒが;だん͢ݧܦΔੈքͱ͸͔͚཭Εた෼ࢠϨϕϧのϛΫϩのੈք΁

ͱ౸ୡしたɻ෼ࢠϨϕϧͰの͔ݧܦΒ生໋のཧղΛࢼΈΔ෼ࢠ生෺ֶͱ͍͏

৽し͍ைྲྀ͸、�� ී、൒Ҏ߱、രൃతʹਐาޙلੈ し生໋Պֶの͋ΒΏΔٴ

ྖҬ΁ͱਁಁし͍ͯ͘͜ͱʹͳΔɻ

　生໋ՊֶがલਐΛ͚ͭͮΔʹ͸、͜ のϛΫϩのੈքͰ、؍٬తͳ؍ଌ΍Α͘

ઃ͞ܭΕた࣮ݧΛݧܦ、͍ߦの஍平Λԡし͔͍ͯ͛޿ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͔ͬたɻ

ͦ͜Ͱ͸、ײޒͰ͸ೝ஌Ͱ͖ͳ͍ଘࡏΛ、ٕ ज़Λ஥ཱͪʹしͯ͢ݧܦΔし͔ͳ

͍ɻଞऀʹઌんٕͯ͡ज़։ൃʹ成ޭし、ݧܦの֦ுʹ成ޭしたもの͸、ະ౿ɾ

ະ஌のྖҬʹઌんͯ͡৐ΓࠐΉ͜ͱがͰ͖Δɻͦのཁ੥ʹԠ͑、෼ࢠϨϕϧの

生໋ݱ৅Λܭଌ͢Δٕज़、ͦ ΕΒの੍ޚΛՄೳʹ͢Δٕज़が、෼ࢠ生෺ֶͱͱ

もʹ΍͸Γരൃతʹਐาしたɻ

９　越境する技術
　෼ࢠ生෺ֶ͸、ಈ২෺͔Βඍ生෺·Ͱ、͋ ΒΏΔ生෺がηϯτϥϧυάϚʹ

୅ද͞ΕΔڞ௨のΞʔΩςΫνϟʹଇͬたߏ成Λͭ࣋෼ػࢠցͰ͋Δͱ͍͏

ೝࣝʹཱͪ、෺ཧԽֶతͳ෼ੳख๏Ͱ෼ػࢠցΛϦόʔεΤϯδχΞϦϯά͢

Δͱ͍͏ڀݚϓϩάϥϜͰ͋Δɻൺֱత୯७ͳඍ生෺Ͱ͋ͬͯもҰൠʹ਺ઍ

のҨ఻ࢠΛࡉ、ͪ࣋๔͸਺ઍ͔Β਺ສछの෺࣭Ͱߏ成͞ΕΔɻし͔し、਺ઍの

Ҩ఻ࢠ͸、෺࣭ͱしͯ͸͢΂ͯ%/"ʹίʔυ͞Ε͍ͯΔし、ͦ の࢈෺Ͱ͋Δ

਺ઍの生໋෼ࢠ͸͢΂ͯλϯύΫ࣭Ͱ͋Δɻ%/"Λৄࡉʹղੳ͢Δख๏Λ։

ൃ͢Ε͹、͋ ΒΏΔҨ఻ࢠΛͦのٕज़Ͱղੳ͢Δ͜ͱがͰ͖ΔɻλϯύΫ࣭΍

、๔಺Ͱ͸、਺ઍࡉ成ཁૉʹもಉ͜͡ͱが͍͑Δɻߏ๔のओཁͳࡉͳͲの࣭ࢷ

਺ສのଟ࠼ͳػೳΛൃ͢ݱΔ生໋෼ࢠがෳࡶʹ૬࡞ޓ༻し͍ͯΔが、%/"、

3/"、λϯύΫ࣭、࣭ࢷ、生ମບͳͲൺֱతগ਺छの෺࣭Λղੳ͢Δ෺ཧԽֶ

తख๏Λཱ֬͢Ε͹、ͦ ΕΒΛ༻͍ͯ๲େͳ਺の生໋෼ࢠΛղੳし、ղ໌͢Δ

͜ͱがͰ͖Δɻ

　͜͏したओཁͳ生໋෼ࢠのڍಈΛ͢࡯؍ΔたΊʹ、෺ཧԽֶྖҬͰഓΘΕ

た෼ࢠɾࢠݪϨϕϧの؍ଌɾ෼ੳख๏が࣍ʑʹ౤ೖ͞Εたɻ͘ݹ͸ݦඍڸ、
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�� ์、Ҏ߱ʹ͸لੈ ࣹੑಉҐମ、෼ੳԽֶのॾٕज़、̭ ઢ݁থߏ଄ղੳͳͲ、

͍ͣΕのٕज़も、生໋Պֶの֎Ͱཱ֬͞Ε、ͦ のޙ、ͦ ΕΒΛ͢࢖ۦΔՊֶऀ

ͱもͲもӽڥし͖ͯたɻ

　ͦΕΒʮӽڥ૊ʯのॾٕज़ʹՃ͑、生໋Պֶݻ༗のٕज़も࣍ʑͱ։ൃ͞Εたɻ

特ʹ生໋のʮઃܭ৘ใʯの֨ೲഔମͰ͋Δ%/"Λૢ͢࡞Δٕज़Ͱ͋ΔҨ఻ࢠ

΂ֵ͖৽ΛॏͶ͚͍ͭͮͯΔɻ͘ڻ、͸、θϩ͔Βελʔτしͯ��೥༨のֶؒ޻

10　生命分子機械をつくりかえる
　Ҩ఻ֶ޻ࢠ͸、生෺のҨ఻৘ใΛվมし੍͢ޚΔたΊのٕज़の૯শͰ͋Δɻ

͸、ελϯݧʯͱ͍͑Δ࣮ݯى͹ΕΔٕज़の௚઀のʮݺͱֶ޻ࢠ೔、Ҩ఻ࠓ

ϑΥʔυେֶのελϯϦʔɾίʔΤϯͱΧϦϑΥϧχΞେֶαϯϑϥϯγεί

����、のϋʔόʔτɾϘΠϠʔΒʹΑͬͯߍ ೥ʹ成し਱͛ΒΕたɻͦのڀݚ

Ͱ൴Β͸、Ҩ఻ࢠϨϕϧͰઃ͞ܭΕた、্࢙ॳの遺伝子組換え生෺Λͭ͘Γだ

した 	$PIFO�et al�
�����
ɻ

　͜の͜Ζ·Ͱʹ、෼ࢠϨϕϧのʮҨ఻࡞޻ࢠʯのたΊのಓ۩が͍͔ͭ͘、Պ

ֶऀたͪのಓ۩ശʹೲ·͍ͬͯたɻ%/"Λ௚઀ʮ੾ΓషΓʯ͢ Δのʹར༻Ͱ

͖Δ࠷ॳのಓ۩͸ ���� ೥ʹใ͞ࠂΕたɻ%/"ϦΨʔθͱ໊͚ͮΒΕたͦの

߬ૉ͸、ยํの࠯ʹ྾͚໨がೖͬた �ॏΒͤん%/"Λݩ௨ΓʹషΓ͚ͭ、म

෮͢ΔʮのΓʯͱしͯのೳྗΛ͍ͯͬ࣋た 	8FJTT�BOE�3JDIBSETPO
�����
ɻ

　͍ͭͮͯ ���� ೥ʹ͸ʮϋαϛʯのଘࡏがใ͞ࠂΕたɻ੍߬ݶૉͱ໊͚ͮΒ

ΕたͦΕ͸、ඍ生෺͔Βநग़͞Εた%/"෼ղ߬ૉのҰछだが、%/"ͳΒͳ

んͰもζλζλʹফԽしͯし·͏のͰ͸ͳ͘、特ఆの̒Ԙج഑ྻだ͚Λೝࣝ

しͯ、ܾ ·ͬた੾ΓޱͰ �ॏΒͤん%/"Λ੾அ͢Δʮઐ໳Ոʯだͬた 	,FMMZ�

BOE�4NJUI
�������4NJUI�BOE�8JMDPY
�����
ɻͦのޙ、͞ ·͟·ͳ഑ྻΛೝࣝ͢

Δ੍߬ݶૉが͞·͟·ͳඍ生෺͔Β͔ͭݟΓ、෼ࢠ生෺ֶऀ͸、ࣗ ༝ࣗࡏͱ·

Ͱ͸͍͔ͳ͍が、ඦछҎ্の特ఆの഑ྻͰ%/"Λ੾அͰ͖ΔΑ͏ʹͳͬたɻ

　ʮのΓʯͱʮϋαϛʯΛखʹೖΕたՊֶऀたͪ͸、ҟͳΔ生෺ʹ༝དྷ͢Δ

%/"Λਓ޻తʹ͋͗ܨΘͤ、ਓ޻の%/"Λͭ͘Γだ͢ڀݚʹ຅಄したɻେ

௎ەΛ͸͡Ίͱ͢Δඍ生෺͸、છ৭ମ%/"ͱ͸ผʹ、ϓϥεϛυͱݺ͹ΕΔ

খܕの؀ঢ়%/"Λ͍ͯͬ࣋Δɻϓϥεϛυʹ͸͍͔ͭ͘のҨ఻ࢠがίʔυ͞
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Ε͓ͯΓ、ඍ生෺͸ڥ؀ʹԠͯ͡૬ޓʹϓϥεϛυΛ΍ΓͱΓ͢Δ͜ͱがͰ͖

ΔɻϘΠϠʔ͸、ϓϥεϛυΛʮӡͼ԰ʯʢϕΫλʔʣʹ Λࢠ๬ΉҨ఻、ཱͯ࢓

૊ΈࠐんͰඍ生෺のࡉ๔தʹऔΓࠐ·ͤΔٕज़Λ։ൃしたɻίʔΤϯ͸、Խ

ֶ෺࣭Ͱॲཧしたେ௎ەͱϓϥεϛυ%/"Λࠞ࿨͢Δだ͚Ͱە಺ʹ%/"Λ

ૹΓࠐΊΔըظతͳ࣭ܗసٕ׵ज़Λൃ໌したɻ���� ೥຤ʹ͍ޓのڀݚ成ՌΛ

஌ͬた;たΓ͸、͜ ΕΒのٕज़Λซ༻͢Δ͜ͱͰ、૊͑׵%/"Λͭͬͯ͘ඍ

生෺ʹ࣭ܗస׵Ͱ͖ΔՄೳੑʹ͖ͮؾ、ただͪʹڞಉڀݚΛ։࢝したɻͦしͯ

ཌय़ʹ͸、�ͭの߅生෺࣭ʹ଱ੑΛࣔ͢ਓ޻ϓϥεϛυのߏஙʹ成ޭし、̓ ݄

ʹ͸ֶज़࿦จのࡌܝがड୚͞Εた 	$PIFO�FU�BM�
�����
ɻ͜の࿦จ͸、෼ࢠϨϕ

ϧͰσβΠϯ͞ΕたҨ఻ࢠ૊͑׵の࠷ॳの成ޭྫࣄͰ͋Γ、Ҩ఻ֶ޻ࢠのਅ

のນ։͚Λ͛ࠂΔものͱͳͬたɻ

　Ҩ఻ֶ޻ࢠの特௃ʹ、生෺͔Βഈआした生໋෼ࢠΛ༻͍͍ͯΔ͜ͱが͛ڍΒ

ΕΔɻ生໋෼ࢠΛղ໌͢ΔたΊʹ、生໋෼ࢠΛͪΌ͔ͬΓར༻し͍ͯΔΘ͚だ

が、ͦ のཧ༝͸୯७Ͱ、生໋෼ࢠͱಉ౳のػೳΛͭ࣋෼ࢠϨϕϧのಓ۩Λਓ޻

తʹͭ͘Γだٕ͢ज़Λ、࣌ݱ఺Ͱਓྨが͋ͪ࣋Θ͍ͤͯͳ͍͔ΒͰ͋Δɻ

　ࣗવք͔Β਺ଟ͘の੍߬ݶૉが෼཭͞Εたが、͑ߟಘΔ͢΂ͯの഑ྻʹ͍ͭ

ͯ、ͦ ΕΛ੾அ͢Δ߬ૉが͔ͬͭݟたΘ͚Ͱ͸ͳ͍ɻͦ͜Ͱ、Ҩ఻ֶٕ޻ࢠज़

の։ൃʹऔΓ૊Ήऀڀݚたͪ͸、੍ ͜、Λվ଄しͯࢠૉҨ఻߬ݶ Ε·Ͱʹͳ͍

഑ྻΛ੾அ͢Δ৽छの੍߬ݶૉΛ૑Γだ͢௅ઓΛ͸͡Ίたɻし͔し、͜ のҰݟ

ʮॳڃฤʯͱも͑ࢥΔ՝୊のୡ成ʹ͸、��೥Ҏ্のؒ࣌Λཁ͢Δ͜ͱʹͳͬたɻ

ઃܭ௨Γの഑ྻΛೝࣝしͯ%/"Λ੾அ͢Δਓ޻తͳ੍߬ݶૉの૑ग़ʹ生໋

Պֶऀが成ޭ͢Δの͸、平成もޙ൒ʹೖ͔ͬͯΒの͜ͱだͬたɻ

11　DNAを「増幅」するアイディア
　���� ೥୅の෼ࢠ生෺ֶڀݚͰ͸、஫໨した生໋ݱ৅ͱີ઀ʹؔ࿈͢ΔҨ఻

ͦ、ΛؚΉͰ͋Ζ͏%/"のྖҬΛಥ͖ͱΊࢠΔ͍͸Ҩ఻͋ࢠ のஅยΛऔΓѻ

͍΍͍͢ϓϥεϛυͳͲʹ૊ΈࠐんͰ、%/"഑ྻղੳͳͲのৄࡉͳ෼ੳʹਐ

Ήͱ͍͏ஈऔΓがҰൠతだͬたɻৄࡉͳ෼ੳのたΊʹ͸、໨తの഑ྻΛؚΉ

%/"அยΛେྔʹௐ੡͢Δඞཁが͋Δɻ���� ೥୅の෼ࢠ生෺ֶऀ͸、%/"

அยΛ૿΍͢のʹ、ඍ生෺のྗΛआΓ͍ͯたɻ෼ੳର৅の%/"அยΛ૊Έࠐ
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んだϕΫλʔΛ、େ௎ەͳͲʹ࣭ܗస͢׵Δͱ、ࡉ๔಺ʹೖͬたϓϥεϛυ͸、

ಠࣗʹෳ੡しίϐʔ਺Λ૿͢ɻఱવのϓϥεϛυ͸॓ओࡉ๔のதͰ૿͑͗͢

ͳ͍Α͏ʹίϐʔ਺Λ੍͢ޚΔ࢓૊ΈΛ͍ͯͬ࣋Δが、Ҩ఻ऀֶ޻ࢠ͸ނҙ

ʹͦΕΛഁյし、ͻͱͭのࡉ๔಺Ͱ਺ඦίϐʔ·Ͱ૿͑ΔϕΫλʔΛ։ൃ͢Δ

ͳͲʮಓ۩ʯΛʮվྑʯし͍ͯͬたɻし͔し、%/"Λෳ੡しͯ૿΍͢޻ఔ͸

ඍ生෺の૿৩ʹґଘし͍ͯΔたΊ、ޮۀ࡞཰ʹ͸ݶքが͋Γ、特ఆの%/"அ

ยΛඞཁྔௐ੡͢Δͱ͍͏、෼ࢠ生෺ֶ࠷͍͓ͯʹڀݚも͋Γ;Εたεςοϓ

が、ڀݚのਐߦ଎౓ɾޮ཰Λ͓͓͍ʹ཯଎し͍ͯたɻ

　ত࿨͔Β平成΁ͱվ͞ݩΕΔલޙの਺೥ؒʹ、͜ のนΛഁյ͢Δֵ໋తͳ

ٕज़が࣮༻Խ͞Ε、രൃతʹීٴしたɻͦΕ͸、େ௎ەͳͲのඍ生෺ʹཔΒͣ、

ૂͬた%/"அยΛ؅ݧࢼ಺Ͱ、ؒ࣌�ఔ౓Ͱ ��� ສഒۙ͘·Ͱʮ૿෯ʯ͢

Δٕज़だͬたɻポリメラーゼ連鎖反応ʢ1PMZNFSBTF�$IBJO�3FBDUJPOʣͱ໊͚ͮ

ΒΕたͦのٕज़͸、ӳ໊ޠの಄จࣈΛͱͬͯઐΒ PCRͱݺ͹Ε͍ͯΔɻࠓ೔

%/"΍ 3/"Λର৅ͱ͢Δղੳٕज़の、́ ͱんͲ͢΂ͯʹԿΒ͔のܗͰ1$3

が૊Έࠐ·Ε͍ͯΔͱͯͬݴも͍͗͢ݴͰ͸ͳ͍ɻ

　1$3ൃ໌のத৺ਓ෺Ͱ͋ΔถγʔλεࣾのΩϟϦʔɾϚϦε͸、ि຤のผ

૳ʹं͏͔޲தͰ、৽し͍%/"഑ྻղੳ๏ΛࢥҊし͍ͯたͱ͜Ζ、͍ࢥが͚

ͣ、ૂ ͬた%/"഑ྻΛ਺ؒ࣌Ͱരൃతʹ૿΍ͤΔ͔もしΕͳ͍ํ๏Λ͍ͭࢥ

͍たͱड़ջし͍ͯΔ 	.VMMJT
�����
ɻ

　ϚϦεのண૝したํ๏͸、%/"্の૿΍した͍ྖҬʢඪత%/"഑ྻʣΛ

したܭΉΑ͏ʹઃࠐΈڬ �छྨの͘͝୹͍%/"அยʢϓϥΠϚʔʣΛͯͬ࢖、

%/"߹成൓ԠΛ܁Γฦ͢͜ͱͰ、ϓϥΠϚʔͰڬΈࠐんだྖҬだ͚Λ �ഒ、

�ഒ、�ഒʜͱزԿڃ਺తʹ૿෯͢Δͱ͍͏ものだͬたɻϓϥΠϚʔの௕͞Λ

��Ԙجલޙʹし͓͚ͯ͹、છ৭ମ্のଞの৔ॴʹۮવ݁߹͢ΔՄೳੑ͸΄ͱ

んͲθϩʹͳΔのͰ、ૂ ͬたඪత%/"഑ྻだ͚Λޮ཰తʹ૿΍ͤΔͱࢥΘΕ

たʢϚϦε͸γʔλεࣾͰ͜のΑ͏ͳ୹͍%/"Λਓ޻߹成͢Δ૷ஔΛ؅ཧ͢

Δࣄ࢓Λし͍ͯたʣɻ

　�ճの%/"߹成൓Ԡ͸ �ͭのεςοϓ͔ΒͳΔɻ·ͣ、൓ԠӷΛ෸఺ʹۙ

ͱͳΔ�ॏΒͤん%/"がܕԹ·ͰՃ೤͢Δɻ͢Δͱ、ரߴ͍ �ຊ࠯ʹ΄Ͳ͚

Δʢ熱変成ஈ֊ʣɻ࣍ʹ、൓ԠӷのԹ౓ΛԼ͛Δɻ൓Ԡӷ͸ரܕ%/"ʹରし
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ͯେྔのϓϥΠϚʔΛؚんͰ͓Γ、Թ౓ΛԼ͛Δだ͚ͰϓϥΠϚʔ͸૬ิతͳ

%/"഑ྻʹ݁߹͢Δʢ冷却ஈ֊ʣɻ͜͜Ͱ、൓Ԡӷʹ%/"ϙϦϝϥʔθΛఴ

Ճ͢Δɻ%/"ϙϦϝϥʔθ͸、�ຊ࠯%/"Λரܕʹ、�ຊ໨の%/"࠯Λ �

Ԙͭͣج৳͹しͳがΒ߹成͢Δ߬ૉͰ͋Δɻ͢Δͱ、ϓϥΠϚʔΛى఺ʹ、ர

が৽たʹ߹成͞ΕΔɻʢ伸長ஈ֊ʣɻ࠯"/%ͱ૬ิతͳ"/%ܕ

　͜の೤ม成、ྫྷ ٫、৳௕の �ஈ֊͔ΒͳΔҰ࿈の൓ԠΛ਺ेճ܁Γฦ͢ɻた

͍͍ͯの߬ૉ͸೤ʹऑ͘、%/"ϙϦϝϥʔθも೤ม成ஈ֊ͰյΕࣦͯ׆しͯ

し·͏のͰ、ຖճ৽たͳ߬ૉΛՃ͑ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ͱ͑ߟΒΕたɻ

　���ˋのޮ཰Ͱ൓Ԡがਐんだ৔߹、͓ Αͦ ��ճのαΠΫϧΛܦΔͱ、ཧ࿦্、

ரܕ%/"の͓Αͦ��� ສഒのඪత഑ྻΛؚΉ%/"அยが߹成͞ΕΔɻ

　ͦのޙの �、�ϲ݄、ϚϦε͸、ಉ྅の਺ֶऀϑϨουɾϑΝϧʔφΛ૬๮

ʹ、࣮ खॱΛऴ͑Δݧ͸、ͻͱͭの࣮ݧ生෺ֶの࣮ࢠの෼࣌຅಄したɻ౰ʹݧ

·Ͱʹ、Կຊものࢼʹ؅ݧࢼྉΛҠし͔͍͑ͯ͘のがҰൠతだͬたが、ϚϦε

͸̍ຊの؅ݧࢼͰ݁͢׬Δγϯϓϧͳ࣮ܥݧΛ޷んだɻ1$3͸、�� αΠΫ

ϧのෳࡶͳԽֶ൓ԠΛ̍ຊの؅ݧࢼͰྃ׬Ͱ͖ΔɻϚϦεが༻ҙしたの͸、

%/"ϙϦϝϥʔθҎ֎の͢΂ͯのࢼༀΛࠞ࿨した൓ԠӷΛೖΕた؅ݧࢼ、೤

ม成༻の ��ˆʹอԹした߃Թ૧ʢਫ਼ີʹԹ౓ௐઅͰ͖Δ࣮ݧ༻のਫ૧ʣ、ྫྷ ٫ɾ

৳௕༻の ��ˆʹอԹした߃Թ૧、αΠΫϧ͝ͱʹఴՃ͢Δ%/"ϙϦϝϥʔθ

のೱॖӷだͬたɻ࣮ݧのखॱ͸ҎԼのΑ͏ͳものだͬたɻ

؅Λݧࢼ��� ��ˆの߃Թ૧ͰҰఆؒ࣌อԹ͢Δʢ೤ม成ʣɻ

؅Λݧࢼ��� ��ˆの߃Թ૧ʹҠし、Ұఆؒ࣌อԹ͢Δʢྫྷ٫ʣɻ

ࠞ、ϙϦϝϥʔθΛՃ͑"/%ʹ؅ݧࢼ��� ࿨͢Δɻ

؅Λݧࢼ��� ��ˆの߃Թ૧ͰҰఆؒ࣌อԹ͢Δʢ৳௕ʣɻ

���εςοϓ̍ʙ̐Λܭ ��ճ܁Γฦ͢ɻ

　ϚϦεͱϑΝϧʔφ͸、ϓϥΠϚʔのઃࢼ、ܭༀの഑߹、߃Թ૧のԹ౓、൓Ԡ

したɻϑΝϧʔφ͸、ઐ໳のࢼの௕͞ͳͲ͞·͟·ͳ৚݅の૊Έ߹ΘͤΛؒ࣌

਺ֶͱ͸ແؔ܎ͳ؅ݧࢼΛ �ͭの߃Թ૧ʹަ܁͢ਁʹޓΓฦしۀ࡞ΛࠜؾΑ

͘ख఻ͬたɻ
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　͜の࣮ূ࣮ݧの຤、ϚϦε͸、ࣗ ෼のΞΠσΟΞが、࣮ ؅のதͰݧࢼʹࡍ

ॳの࿦จΛ࠷、ΛखʹೖΕڌূ͍͘͘·͏ ���� ೥ʹൃදした 	.VMMJT�et al�
�

����
ɻただ、͜ の࿦จの࣮ݧख๏͸、࣮ ࢼのંΕΔものだͬたɻࠎΔʹ͸͢ߦ

؅͸ݧ �ຊͰࡁΉが、�෼͓͖ʹผのਫ૧ʹҠしたΓ、௥Ճの߬ૉΛՃ͑たΓ

しͳ͚Ε͹ͳΒͣ、ͦ の୯ௐۀ࡞が਺ͮͭؒ࣌͘のだɻ

　ϚϦεͱͦのಉ྅͸、͜ の೉఺ΛεϚʔτʹղܾしたɻେ௎ەの%/"ϙϦ

ϝϥʔθʹ୅͑ͯ、޷೤ੑのەࡉ Thermus aquaticusʢT. aquaticusʣの%/"ϙ

ϦϝϥʔθΛ༻͍たのͰ͋Δɻ��ʙ ��ˆのߴԹڥ؀Ͱ生ҭ͢Δ͜のەࡉΛߏ

成͢ΔλϯύΫ࣭͸଱೤ੑが͘ߴ、T. aquaticusの%/"ϙϦϝϥʔθʢTaqϙ

Ϧϝϥʔθʣ͸、෸఺ۙ͘のԹ౓ʹも଱͑たɻTaqϙϦϝϥʔθ͸、1$3の೤

ม成εςοϓʹ଱͑ΒΕΔɻͦのたΊ、1$3ʹ TaqϙϦϝϥʔθΛ༻͍Δͱ、

αΠΫϧ͝ͱʹ%/"ϙϦϝϥʔθΛ௥Ճ͢Δඞཁがͳ͘ͳΓ、࣮ ఺࣌࢝։ݧ

ʮʹશ෦ೖΓʯの൓ԠӷΛௐ੡し、͋ ͱ͸、ͻた͢ΒԹ౓のҧ͏ਫ૧のؒΛҠ

し͔͑Δだ͚Ͱ൓ԠΛऴ͑Δ͜ͱがͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔɻ���� ೥、γʔλεࣾ

͸ TaqϙϦϝϥʔθΛར༻したੈքॳの঎༻のࣗಈ1$3૷ஔ 5$�Λൃചし

たɻʮ5$ʯ͸、5IFSNBM�$ZDMFSʢαʔϚϧαΠΫϥʔʣの಄จࣈͰ͋Δɻ

　5$�͸、߃Թ૧の୅ΘΓʹ、Թ౓੍ޚͰ͖ΔۚଐϒϩοΫΛ࠾༻したɻۚଐ

ϒϩοΫʹ͸、ϚΠΫϩνϡʔϒʢ༰ྔ ��NM ҎԼの௒খܕの؅ݧࢼɻ߹成थ

ઠたݸが਺े޸Ε͍ͯΔʣがͽͬたΓೲ·Δ͞ܭΛલఏʹઃࣺ͍ͯ࢖੡Ͱࢷ

Ε͓ͯΓ、޸の਺だ͚の൓ԠΛಉߦ࣮ʹ࣌Ͱ͖Δɻൃചのཌ೥ʹ͸、TaqϙϦ

ϝϥʔθΛར༻したվྑ1$3の࿦จが Science͞ࡌܝʹࢽΕた 	4BJLJ�et al�
�

����
ɻ࣮ݧʹ͸もͪΖん5$�がར༻͞Ε͍ͯたɻ

　1$3のൃ໌ʹΑΓ、ϚϦε͸࠷ॳのર͖͔Β��೥ޙの ���� ೥ʹϊʔϕϧ

Խֶ৆Λड৆したɻେֶ΍ؔػڀݚʹॴଐしͳ͍ۀاのऀڀݚʹΑΔ্࢙ॳ

のड৆だͬたɻ

12　生命情報計測の自動化と超並列化
　1$3͸、޻ఔதʹඍ生෺Λ༻͍ͣ、̍ ຊの؅ݧࢼ಺Ͱશ൓Ԡがऴྃ͢Δた

Ί、༰қʹࣗಈԽ͢Δ͜ͱがͰ͖たɻ͜のٕज़͸、෼ࢠ生෺ֶڀݚのجຊతͳ

ޮ、଎Խߴఔのଟ͘Λ޻ ཰Խし、ෳࡶͳ޻ఔ·Δ͝ͱのࣗಈԽΛଅしたɻ
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　平成೥ؒ͸、Ҩ఻ֶ޻ࢠΛ͸͡Ίͱ͢Δ෼ࢠ生෺ֶʹ༻͍ΒΕΔ࣮ٕݧज़

のࣗಈԽがܹٸʹਐんだ ��೥Ͱ͋ͬたͱ͍͑Δɻ1$3のൃ໌͸、ٕ ज़తͳϒ

ϨΠΫεϧʔͱしͯࣗಈԽのՃ଎ʹେ͖͘ݙߩした͜ͱ͸ؒҧ͍ͳ͍が、ͦ Ε

Ҏ্ʹ、���� ೥୅ʹग़ݱした෼ࢠ生෺ֶͱ͍͏ֶ໰ྖҬͱ、ͦ ΕΛ͑ࢧΔҨ

఻ֶ޻ࢠͱ͍͏ٕज़が、ۀ࢈ʹܹٸԽし、རӹ௥ٻのたΊのٕज़։ൃڝ૪がܹ

Խした͜ͱが、୹ؒظʹܶతʹࣗಈԽがਐんだۦಈྗͱͳ͍ͬͯΔɻ

　���� ೥ʹίʔΤϯͱͱもʹҨ఻ֶ޻ࢠのઌ͚ۦͱͳͬたϘΠϠʔ͸、ͦ の

̏೥ޙʹόΠΦςΫۀاのઌ͚ۦͱͳΔδΣωϯςοΫࣾΛઃཱし、ඍ生෺Λ

ʮλϯύΫ࣭޻৔ʯʹ ༻͍ͯΠϯεϦϯΛେྔ生͢࢈Δٕज़ͰലେͳརӹΛ͋

͛たɻ͜ΕΛൽ੾Γʹ、όΠΦςΫϊϩδʔɾϒʔϜがۀ࢈քΛ੮רし、਺ଟ

͘のόΠΦςΫۀاが૑ઃ͞Ε、ឯ༨ંۂΛܦͳがΒもࢸʹࡏݱΔ·Ͱ成௕Λ

͚͍ͭͮͯΔɻ

　生໋Պֶڀݚの特௃のͻͱͭʹ、ڀݚඅのա൒が、੓෎ؔػΛ͸͡Ίͱ͢Δ

ެతؔػͰ͸ͳ͘、ۀ࢈ք͔Β͞څڙΕ͍ͯΔ఺が͛ڍΒΕΔɻδΣωϯςο

Ϋࣾがઃཱ͞Εた ���� ೥୅൒͹ʹ͸、ถࠃのอ݈ҩྍ෼໺のڀݚ։ൃඅ͸

੓෎のڌग़ֹが೥͓ؒΑͦ ��ԯυϧだͬたのʹରし、ۀ࢈ք͸ͦの൒෼ఔ౓

だͬたɻ͜のؔ܎͸、೔ຊが平成೥ؒʹೖΔ͜Ζʹٯసし、ۀ࢈քが౤͡Δݚ

、քۀ࢈ࠃͼ、����೥ʹ͸、ถ৳ʹܹٸもֹۚࢿඅが੓෎のͦΕΛ྇կ͢Δɻڀ

ถࠃ੓෎のͦΕͧΕが、೥ؒ ��� ԯυϧҎ্Λڀݚ։ൃʹ౤͓ͯ͡Γ、ࡏݱ͸

ͦの਺ഒʹୡし͍ͯΔɻ

　生໋γεςϜΛ෼ػࢠցͱしͯղ໌しΑ͏ͱ͢Δ෼ࢠ生෺ֶ͸、ۀ࢈քͱར

ͳϝΧχζϜΛղ໌͢Δ͜ͱࡉցのৄػࢠが͋Δɻ෼޲܏のҰகし΍͍͢֐

Ͱ、生໋γεςϜのͲの෦඼ʹͲ͏ׯব͢Ε͹、࣬ ʹ෺のऩྔ࡞΍೶ྍ࣏のױ

༗ӹͳมԽΛもたΒ͢͜ͱがͰ͖Δ͔がΘ͔Γ、ͦ ͏した෦඼ʢ生໋෼ࢠʣ͸、

ͦの··࣮༻Խʢ঎඼ԽʣのλʔήοτʹͳΔɻ

　࣮༻ԽΛݟਾ͑たڀݚ։ൃが、Ҩ఻ֶٕ޻ࢠज़のࣗಈԽΛ͢޲ࢤΔの͸౰

વのྲྀΕͱ͍͑Δɻ%/"഑ྻΛղಡ͢Δج൫ٕज़がཱ֬したͳΒ͹、঎඼Ձ

஋の͋Δ%/"഑ྻΛ͚ͭݟΔʹ͸、਺ଟ͘の生෺छ、਺ଟ͘のݸମの%/"

Λ୹ؒ࣌の͏ͪʹେྔʹղಡͰ͖Δ΄Ͳ༏ҐʹཱͯΔɻͦ͜Ͱ、ͦ ͏したٕज़

Λཉ͢ΔόΠΦςΫۀاʹ、େྔ͔ͭߴ଎ʹ%/"഑ྻΛղੳͰ͖Δ੡඼Λൢ
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ച͢ΔόΠΦςΫۀاがݱΕΔɻ%/"ʹݶΒͣ、λϯύΫ࣭ͳͲ、ͦ のଞのओ

ཁͳ生໋෼ࢠʹもಉ͜͡ͱが͍͑Δɻ

　もͪΖん、Պֶऀたͪも·た、ΑΓߴ଎͔ͭ؆ศʹ%/"഑ྻΛ͸͡Ίͱ͢

Δ生໋৘ใΛղಡ͢Δٕज़Λᩦཉʹཉし͖ͯたɻ

　ӳҩֶڀݚධٞձのϑϨσϦοΫɾαϯΨʔʹΑͬͯࠓ೔తͳ%/"഑ྻ

のղಡख๏がߟҊ͞Εたの͸ ���� ೥、αϯΨʔ๏ͱݺ͹ΕΔ͜のٕज़Λશࣗ

ಈԽした%/"γʔέϯαʔʢ%/"഑ྻղੳ૷ஔʣがॳΊͯ੡඼Խ͞Εたの͸

���� ೥だͬたɻαϯΨʔのํ๏͸େ͖͘�ஈ֊͔ΒͳΓ、̍ ஈ֊໨Ͱ%/"߹

成൓ԠΛ͍ߦ、�ஈ֊໨Ͱલஈ֊の൓Ԡ࢈෺Λήϧిؾӭಈͱ͍͏ిؾԽֶ

తख๏Ͱ෼ੳしͯ഑ྻΛܾఆ͢ΔɻαϯΨʔ๏のγʔέϯαʔ͸、ओʹ̎ஈ֊

໨ΛࣗಈԽ͢ΔものͰ、࠷ॳの੡඼͔Β໿ �� ೥ޙʹ͸、ΩϟϐϥϦʔήϧͱ

͍͏৽ٕنज़ͰܶతͳඍࡉɾখܕԽͱฒྻԽΛ࣮ݱしたɻ࠷ॳのશࣗಈ%/"

γʔέϯαʔが̍୆͋たΓ̍೔ʹղಡͰ͖Δ%/"の௕͞͸ ���� Ԙجだͬた

が、���� ೥ʹ͸ �ສԘج、���� ೥ʹ͸ ��ສԘجΛಥഁしたɻ

　%/"γʔέϯγϯάٕज़のॆ࣮ͱͱもʹ、生໋のઃܭਤʹ͓͍ ʮͯ෦඼ʯ

Ͱ͋ΔҨ఻ࢠΛඞཁʹԠͯ͡ͻͱͭͻͱͭղಡ͢ΔのͰ͸ͳ͘、͸͡Ίʹઃܭ

ਤͰ͋ΔήϊϜʢ̍ݸମのҨ఻৘ใの૯ମʣΛ·Δ͝ͱಡんͰし·͍、ͦ ͔͜

Β৽たͳ஌త୳ڀΛ։࢝͢Δͱ͍͏Ξϓϩʔνが࣮ݱຯΛଳͼ͖ͯたɻ

　ࣗ༝生ੑ׆の生෺のશήϊϜがॳΊͯղಡ͞Εたの͸ ���� ೥の͜ͱͰ、Π

ϯϑϧΤϯβەのશήϊϜがಡ·Εたɻͦのཌ೥ʹ͸、ەࡉΑΓᴴ͔ʹෳࡶͳ

ਅ֩生෺のશήϊϜが、ग़ժ߬฼Ͱղಡ͞ΕΔͳͲ、શήϊϜղੳのைྲྀ͸Ұ

Ճ଎したɻʹؾ

　ώτのήϊϜղಡʹ௅ઓ͢ΔώτήϊϜܭըも、���� ೥ʹถࠃ、೔ຊ、ӳࠃ、

ϑϥϯε、υΠπ、εϖΠϯ、தࠃがࢀՃ͢ΔࡍࠃϓϩδΣΫτͱしͯ։࢝͞

ΕたɻΠϯϑϧΤϯβەのήϊϜが͓Αͦ��� ສԘجͳのʹରし、ώτήϊϜ

͸ �� ԯԘجもの௕͞が͋Γ、౰ॳ͸ �� ೥ؒͰのྃ׬が༧ఆ͞Ε͍ͯたɻେ

ֶ΍ڀݚཱࠃॴΛத৺ͱしたࡍࠃνʔϜ͸、��ຊ͋Δώτのછ৭ମΛ෼཭し、

͞Βʹ͔͘ࡉ੾Γ཭した%/"のখยΛॱংだͯͯղಡし、͛ܨʹޙ࠷Δͱ͍

ʮ͏ஸೡͰّߦのྑ͍ʯํ๏ͰղಡΛਐΊ͍ͯͬたɻ͜ΕʹෆҙଧͪΛ۬Θ

ͤたのが、ΠϯϑϧΤϯβەήϊϜのղಡʹもܞΘ͍ͬͯたΫϨΠάɾϰΣϯ
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λʔがઃཱしたηϨϥɾδΣϊϛΫεࣾだͬたɻηϨϥ͸、ྗڧͳίϯϐϡʔ

λͱ৘ใՊֶΛ׆༻したγϣοτΨϯɾγʔέϯγϯάͱ͍͏ಠٕࣗज़Ͱ、ࠃ

νʔϜのࡍ ��෼の̍のඅ༻ͰώτήϊϜΛղಡ͢ΔͱએݴしたɻγϣοτΨ

ϯɾγʔέϯγϯάͰ͸、ղಡର৅のήϊϜΛόϥόϥʹ੾ΓࠁΈ、ͦ の%/"

அยΛॱ൪もؔ܎ͳ͘ยͬ୺͔ΒಡんͰ͍͘ɻͦのޙ、ίϯϐϡʔλのࢉܭೳ

ྗΛಈһしͯ、%/"அยの຤୺の഑ྻがॏෳ͢ΔものͲ͏しΛʮもͱもͱ͸

ݩΉલのήϊϜΛྗਚ͘Ͱ෮ࠁが͍ͬͯたʯͱ൑அしͯ࿈݁し͍͖ͯ、੾Γܨ

͢ΔのͰ͋Δɻ͜Ε͸、࠷ઌ୺のࢉܭՊֶΛԉ༻したඇৗʹ༏ΕたΞΠσΟΞ

Ͱ、ͦ のޙの%/"γʔέϯγϯάٕज़ʹܾఆతͳӨڹΛ༩͑たが、ηϨϥ͸

͜のٕज़の༏Ґੑだ͚ͰࡍࠃνʔϜΛग़しൈ͍たΘ͚Ͱ͸ͳ͘、ࡍࠃνʔϜが

͢ͰʹղಡΛऴ͑ແঈͰެ։し͍ͯたσʔλΛ༻͍ΔͳͲし͓ͯΓ、൷൑もେ

͖͔ͬたɻͦのࡍࠃ、ޙνʔϜͱηϨϥのؒͰௐఀが成ཱし、྆ ऀがղಡした

શώτήϊϜのυϥϑτʢ֓ཁʣが、���� ೥ �݄、ϏϧɾΫϦϯτϯถࠃେ౷

ྖͱ、τχʔɾϒϨΞӳࠃट૬ʹΑͬͯൃද͞Εたɻ

　ώτήϊϜのղಡྃ׬͸、ऴΘΓͱ͍͏ΑΓ͸࢝·ΓͰ͋ΔɻղಡしたҨ఻

৘ใ͔Β、ώτͱ͍͏௒ෳࡶͳ෼ػࢠցがͲのΑ͏ʹߏ成͞Ε͍ͯΔ͔Λղಡ

͢Δۀ࡞が࢝·Δɻ��ԯԘج௕のήϊϜσʔλͱ͍͏、͜ Ε·Ͱଘࡏしͳ͔ͬ

たϏοάσʔλのग़ݱʹΑͬͯ、͜ ΕΛղಡ͢ΔたΊのٕज़։ൃもՃ଎͢Δ͜

ͱʹͳͬたɻ

൫ͱ͢Δ%/"γʔجೖΓ、αϯΨʔ๏ͱ͸·ͬた͘ҟͳΔٕज़Λʹلੈ��　

έϯγϯάٕज़がग़͢ݱΔɻαϯΨʔ๏のΑ͏ʹ �ஈ֊ʹ෼͚ͯ%/"഑ྻ

Λղੳ͢ΔのͰ͸ͳ͘、%/"Λ߹成しͳがΒ、Ͳんͳ഑ྻの%/"が߹成͞

Ε͍ͯΔ͔ΛϦΞϧλΠϜʹܭଌ͢Δ৽し͍ٕज़が、���� ೥୅ʹෳ਺ൃ໌͞

Εたɻ͜Εʹண໨したόΠΦςΫۀا͸、φϊςΫϊϩδʔͱը૾ղੳٕज़Λ

૊Έ߹Θͤ、਺ेສ͔Β਺ઍສのΦʔμʔͱ͍͏௒ฒྻͰ%/"഑ྻΛղੳ͢

Δ·ͬた͘৽し͍%/"γʔέϯαʔΛ։ൃし、���� ೥ʹ࠷ॳの੡඼がൃച

͞Εたɻ

　1$3Λൃ໌したϚϦε͸、�ຊの؅ݧࢼͰ൓ԠΛྃ͢׬Δ͜ͱʹඒΛ͍ݟ

だしたが、ੈ࣍୅γʔέϯαʔͱݺ͹ΕΔ৽し͍௒ฒྻγʔέϯαʔ͸、ۃখ

の൓Ԡ૷ஔʹ਺ेສ͔Β਺ઍສの൓ԠΛͪ͝Όࠞͥʹしͯ์ΓࠐΈ、ಉҰۭ
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ؒͰ平ߦしͯਐ͢ߦΔ๲େͳ਺の%/"߹成൓ԠΛ、ը૾ղੳٕज़ʹΑͬͯબ

Γ෼͚Δɻʮੈ࣍୅γʔέϯγϯάʯͱ͸、͍ ͔ͭ͘のҟͳΔٕज़の૯শだが、

͍ͣΕのٕज़も、%/"߹成Λ൓Ԡӷதの༡཭ঢ়ଶͰ͏ߦのͰ͸ͳ͘、ղಡର

৅の%/"Λ �෼ݧ࣮ͭͣࢠ૷ஔ಺ʹݻఆʢݻ૬Խʣし、ޫܬͳ͍しൃޫ෺࣭Ͱ

ʮϥϕϧʯ͢ Δ͜ͱʹΑΓ、ಉҰ෼ࢠͰஞ࣍తʹ͜ىΔ%/"߹成൓ԠΛΧϝϥ

Ͱʮ௥੻ʯͰ͖ΔΑ͏ʹし͍ͯΔɻ͜ΕΒのੈ࣍୅γʔέϯαʔ͸、਺ࣈだ͚

ͰαϯΨʔ๏ͱ୯७ʹൺֱ͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍が、�୆͋たΓ�೔ʹ਺ेԯ

Ԙجの%/"ΛಡΉ·Ͱʹ͍ͯͬࢸΔɻ

　͜͏した、生෺ࢼྉʹؚ·ΕΔશର৅のσʔλΛಉ࣌ฒྻʹେྔʹಡΈऔΔ

Ϳɻ生໋ՊֶྖҬͰ͸、%/"Ҏ֎の生ݺଌٕज़Λハイスループット計測ͱܭ

໋෼ࢠʹ͍ͭͯも、平成೥ؒ͋Δ͍͸ ೖͬͯҎ߱、શํҐతʹϋΠʹلੈ��

εϧʔϓοτܭଌのٕज़։ൃがਐలし͖ͯたɻ

๔಺のࡉ、Ͱؒ࣌తͳඅ༻ͱ࣮ݱ、Ͱ͸、ʮखܰʹʯͱ͸͍͑ͳ͍·Ͱもࡏݱ　

%/"ʹॻ͔Εた͢΂ͯのҨ఻৘ใʢήϊϜʣ、͋ Δ৚݅ʹஔ͔Εたࡉ๔಺Ͱൃ

し͍ͯΔN3/"のछྨͱݱ ʢྔτϥϯεΫϦϓτʔϜʣ、λϯύΫ࣭のछྨͱ

ʢྔϓϩςΦʔϜʣ、୅ँ෺࣭のछྨͱ ʢྔϝλϘϩʔϜʣͳͲΛܭଌし、ࡉ๔

શମの෺ཧԽֶతͳঢ়ଶΛଟ֯త͔ͭৄࡉʹσʔλԽͰ͖Δ·Ͱʹͳ͍ͬͯ

Δɻ

13　微細スケールの実験・計測・制御
　ϋΠεϧʔϓοτܭଌٕज़のਐาͱ平ߦしͯ、ඍࡉεέʔϧの࣮ܭ、ݧଌ、

ߴʹૉ΍ༀ඼ʹ͸ඇৗ߬͏࢖ʹݧ଎ʹਐలしたɻ生໋Պֶ࣮ٸज़もٕޚ੍

Ձͳものがଟ͍ɻଟ͘のࣨڀݚͰ೔ৗతʹ༻͍ΒΕΔ੍߬ݶૉͰ͋ͬͯも、

���Ж Mʢ��NM の ��� ෼の �ʣͰ਺ສԁ͢Δものも௝し͘ͳ͍ɻ生Խֶ൓ԠͰ͸

ଟ͘の৔߹、ྔ Ͱ͸ͳ͘ೱ౓Ͱޮྗがܾ·ΔたΊ、ಉ͡ೱ౓Ͱ൓ԠӷのྔΛ࡟

අΛ཈͑Δ͜ͱがͰ͖Δɻ·た、ଌఆର৅のඞཁྔもগͳ͘ͳܦ、Ͱ͖Ε͹ݮ

Γ、كগͳࢼྉΛΑΓଟ֯తʹղੳ͢Δ͜ͱがͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔɻಉ࣌ʹഇغ

෺のྔもݮΔɻ͜のଞʹも、൓Ԡӷの༰ྔΛখ͘͢͞Δ͜ͱʹΑͬͯ、ಉ͡ε

ϖʔεͰΑΓଟ͘の࣮ݧΛਐΊΔ͜ͱがͰ͖ΔΑ͏ʹͳΓߴ、 ଎Խ、ࣗ ಈԽも

༰қʹͳΔͳͲଟ͘のར఺が͋Δɻ
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　෼ࢠ生෺ֶのᴈ໌ظʹ͸খεέʔϧの࣮ݧͰも൓Ԡӷの༰ྔ͸਺NM だͬ

たものが、���� ೥୅·Ͱʹ͸ ����NM ༰ྔの߹成थࢷ੡のࣺ͍ͯ࢖のϚΠΫϩ

νϡʔϒがҰൠతʹ༻͍ΒΕΔΑ͏ʹͳͬたɻ1$3૷ஔのීٴͱͱもʹ ����

NM�༰ྔのϚΠΫϩνϡʔϒがීٴし、ࡏݱͰ͸、͞ Βʹখ༰ྔのνϡʔϒが֨

ʹঢ়ࢠ ��ຊͳ͍し ��� ຊฒ΂ΒΕたϓϨʔτもҰൠతʹ༻͍ΒΕ͍ͯΔɻ

　͞Βʹ、���� ೥୅͔Β͸、൒ಋମۀ޻のたΊʹ։ൃ͞ΕたඍࡉՃٕ޻ज़Λ

Ԡ༻し、γϦίϯ΢Τϋ΍Ψϥεج൘্ʹϚΠΫϩϝʔτϧεέʔϧの൓Ԡӷ

のྲྀ࿏Λ۷ΓࠐんだσόΠε্Ͱ、Խֶ൓Ԡ͔Β෼ੳ·ͰΛ͏ߦϚΠΫϩϑϧ

ΠσΟεΫの࣮༻ԽがਐΈ、���� ೥ࠒʹ͸঎༻のγεςϜのൢചが࢝·ͬたɻ

　͜͏したϚΠΫϩσόΠε͸、́ ΅͢΂ͯのૢ࡞Λࣗಈ੍͢ޚΔɻσόΠε

಺Ͱෳ਺の൓ԠӷのྲྀΕʢ߹ྲྀ、෼ذͳͲʣ΍Թ౓Λ੍ޚし、ͦ の݁ՌΛσό

Πεʹ૊Έࠐ·Εたޫֶηϯα΍ిؾԽֶଌఆݦ、ثػඍڸͳͲͰܭଌ͢Δ͜

ͱがͰ͖ΔɻϦΞϧλΠϜͰ൓ԠΛܭଌしͳがΒ、ঢ়گʹԠͯ͡ϑΟʔυόο

Ϋ੍͢ޚΔ͜ͱもՄೳͰ͋Δɻ௒ฒྻ%/"γʔέϯαʔも、͜ ͏したϚΠΫ

ϩσόΠεΛߴ࠷౓ʹԠ༻した੡඼のҰྫͱ͍͑Δɻ

　·た、ϚΠΫϩσόΠεのਐาʹՃ͑、ݦඍٕڸज़のਐาʹもี͚ΒΕ、ݱ

๔の%/"΍λϯύࡉ๔Λͻͱͭͻͱͭબผし、औΓग़したͻͱͭのࡉͰ͸ࡏ

Ϋ࣭、୅ँ෺࣭Λ෼ੳ͢Δ͜ͱ͢ΒՄೳʹͳ͍ͬͯΔɻ

　൓ରʹ、௒ฒྻ%/"γʔέϯαʔͳͲΛར༻͢Δ͜ͱͰ、ෳࡶͳཁૉがೖ

Γࠞͬ͡たࢼྉΛ、ࣄલの෼཭ਫ਼੡もͦͦ͜͜ʹ、ෳࡶͳ··ղੳし、৘ใՊ

ֶのྗͰෳࡶͳࢼྉの಺෦ߏ଄Λ͢ݱ࠶Δ͜ͱもՄೳʹͳΓͭͭ͋Δɻྫ͑

͹、ώτの௎಺ʹ͸ ��� ஹͱも͍ΘΕΔඍ生෺が生ଉしͯ、௎಺ەࡉ૓ͱݺ͹

ΕΔඍখ生ଶܥΛߏ成し͍ͯΔが、ͦ のதʹ͸、࠷ઌ୺のٕज़Λ༻͍ͯも、生

ମ֎ͰのഓཆがෆՄೳͳඍ生෺もଟ͍ɻ࠾औした௎಺ەࡉ૓のࢼྉΛ௒ฒྻ

%/"γʔέϯαʔͰ·Δ͝ͱղಡ͢Ε͹、生͖たඍ生෺Λݸผʹ෼཭しͳ͘

ͯも、ࢼྉのதʹ͍たඍ生෺のछྨ΍ྔΛߴਫ਼౓ʹߏ࠶成͢Δ͜ͱがͰ͖Δɻ

ಉ͡ख๏Ͱਂւఈのట残ᕓ͔Βಘた%/"ࢼྉΛղੳ͢Ε͹、ͦ ͜ʹͲのΑ͏

ͳҨ఻৘ใΛͬ࣋たඍ生෺がଘ͢ࡏΔの͔Λ஌Δ͜ͱがͰ͖Δɻ
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14　新たなる経験の拡張
　生໋Պֶʹͱͬͯ ���� ೥͔Βの平成೥ؒ͸、生໋γεςϜΛ෼ࢠϨϕϧͰ

ଌ͢Δٕज़ʹ、രൃతͳਐาの͋ͬたܭ ��೥ͱ͍͑Δɻ

　͔ͭͯ、ϨϯζʹΑͬͯ೑؟ͰݟΔ͜ͱのͰ͖ͳ͔ͬたඍ生෺のଘࡏΛ஌

Γ、ߤւٕज़ʹΑͬ ʮͯ৽ʯେ཮ʹ਎ۙͳಈ২෺ͱ͸ҟͳΔ生෺૬Λ͍ݟだし

た͜ͱʹΑΓ、ਓྨのݧܦ͸֦ுし、ͦ ΕҎલʹ͸૝૾͢Βしͳ͔ͬた͍ͭ͘

͔のݪཧʹ౸ୡ͢Δ͜ͱがͰ͖たɻ

　μʔ΢ΟϯʹΑΔࣗવબ୒ʹΑΔਐԽのൃݟ͸、ೆ ถେ཮Λप༡͢Δ͜ͱʹ

Αͬͯ、઴ਐతʹมԽ͢Δಈ২෺૬Λݧܦした͜ͱがେ͖ͳݪಈྗʹͳ͍ͬͯ

ΔɻϫτιϯͱΫϦοΫʹΑΔ%/"の �ॏΒͤんߏ଄Ϟσϧのண૝も、γϟ

ϧΨϑʹΑΔ%/"の成෼ൺ཰ʹؔ͢Δσʔλ΍、ϑϥϯΫϦϯʹΑΔ̭ઢ݁

থߏ଄ղੳのσʔλͱ͍͏ݧܦΛ౿·͑ͯಘΒΕたものͰ͋Δɻ

　���� ೥୅ʹ࢝·ͬた෼ࢠ生෺ֶʹΑΓ、生໋γεςϜΛߏ成͢Δ෼ࢠʹؔ

͢Δ৘ใが、໠྽ͳ଎౓Ͱ஝ੵし͚͍ͭͮͯΔɻ平成೥ؒʹೖΓ、生໋γες

ϜΛܭଌ͢Δٕज़のߴ଎Խ、ฒྻɾ集ੵԽ、ޮ ཰Խ、ඍྔɾখܕԽ、ࣗ ಈԽが、

શ໘త͔ͭՃ଎౓తʹਐんͰ͖たɻۙ࠷の ��೥ؒʹܭଌ͞Εた生໋৘ใ͸、

ͦΕҎલʹਓྨがܭଌしたશ生໋৘ใの਺ສഒ͋Δ͍͸ͦΕҎ্ʹٴͿだΖ

͏ɻ஍্ٿʹ͸生໋が͋;Ε͓ͯΓ、生໋Պֶऀがܭଌ͢Δ生໋ʹؔ͢Δσʔ

λのྔ͸、ز͢·͢·ޙࠓԿڃ਺తʹ૿େし͍ͯ͘੎͍Ͱ͋Δɻ

　๲େͳݧܦΛج൫ʹ、෺ཧԽֶతੈք؍ʹΑͬͯ、෼ػࢠցͱしͯ生໋γε

ςϜΛղ໌しΑ͏ͱ͢Δ෼ࢠ生෺ֶΛத֩ͱ͢ΔڀݚϓϩάϥϜ͸、ޙࠓ·͢

·͢ਂԽし͍ͯ͘だΖ͏ɻ

　ҰํͰ、ࡏݱのՊֶऀのଟ͘が༧ظしͳ͍ల։ʹもظ଴した͍ɻμʔ΢Οϯ

がൃݟした生໋ਐԽのし͘Έ͸、�� ԯ೥લ͔Β్੾ΕΔ͜ͱͳ͘、஍্ٿͰ

શٿతʹਐߦし͖ͯたݱ৅だが、�� ֬、த༿·Ͱلੈ વͱͦのϝΧχζϜʹ

΁ͱଅしたେ͖ͳཁૉʹ、Ϗʔάݟたऀ͸͍ͳ͔ͬたɻμʔ΢ΟϯΛൃ͍ͮؾ

ϧ߸Ͱの �೥ؒの๯ݥが͋ͬたの͸͍ٙͳ͍が、ͦ の๯ݥΛ͑ࢧたߤւٕज़

Λ͸͡Ίͱ͢Δॾٕज़͸、生໋Պֶ࠷্࢙େのൃݟΛ࣮͢ݱΔ͜ͱΛҙਤしͯ

ચ࿅͞Ε͖ͯたΘ͚Ͱ͸ͳ͔ͬたɻϨʔ΢ΣϯϑοΫも、ඍখಈ෺のଘࡏΛ૝

ఆしͯࣗ਎のݦඍڸ੡ٕ࡞ज़ʹຏ͖Λ͔͚たΘ͚Ͱ͸ͳ͔ͬたɻ
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　ಉ༷ʹ、平成೥ؒʹ௕଍のਐาΛ਱͛た෼ࢠϨϕϧの生໋ݱ৅のܭଌٕज़

ͱ͔ͦ͜ΒಘΒΕた๲େͳσʔλ͔Βʮ͜んͳൃݟがҝ͞ΕΔͱ͸୭も૝૾し

͍ͯͳ͔ͬたʯൃ がҝ͞ΕΔՄೳੑもॆ෼ʹ͋ΔだΖ͏ɻݟ

　たͱ͑͹、෺ཧԽֶのॾݪཧʹͮ͘جઆ໌ͱ͸·ͬた͘ҟͳΔ、生໋γες

Ϝݻ༗のʮઃݪܭཧʯがൃ͞ݟΕΔՄೳੑ͸ͳ͍だΖ͏͔ɻՊֶऀたͪ͸、෼

ࣗ、Ϩϕϧʹ·Ͱ౿ΈೖΔ͜ͱͰࢠ વՊֶがຏ͖͋͛たもͬͱもચ࿅͞Εた

ʮ෢ثʯͰ͋Δ෺ཧԽֶΛ、生໋γεςϜʹରしͯ௚઀తʹ͍ش、ਫ਼֬ʹղ໌͢

Δڮ಄ᆙΛಘたɻし͔し、ͻͱͭのࡉ๔಺ʹͯͬݶも、෼ࢠϨϕϧの൓Ԡのछ

ྨ͸਺ઍछ͋Δ͍͸ͦΕҎ্ʹٴͿたΊ、෺ཧԽֶతͳ૬࡞ޓ༻の௒ෳࡶωο

τϫʔΫͱしͯ͢΂ͯのҼՌؔ܎Λ௥੻しͯࡉ๔Λཧղ͢Δの͸、ґવͱしͯ

ඇৗʹࠔ೉ͳ՝୊Ͱ͋Δɻ

　ͦの͏͑、ώτΛ͸͡Ίͱ͢Δଟࡉ๔生෺͸、਺ଟ͘のࡉ๔が੔વͱ࿈ܞし

ͯ、ͻͱͭのݸମͱし ʮͯ生͖ͯʯ͍ Δɻͻͱͭͻͱͭのࡉ๔͸、ࡉ๔ບͱ͍

͏໌ྎͳߏ଄Ͱ۠ը͞Ε͓ͯΓ、Ͳのࡉ๔も、ଞのࡉ๔಺の෼ࢠωοτϫʔΫ

のڍಈΛ௚઀ײ஌͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɻ

ి、๔が஌Δ͜ͱがͰ͖Δ͜ͱͱ͍͑͹、पғのԽֶ෺࣭のೱ౓ࡉ　 のܹࢗؾ

Β͍がͤ͘گऑ、ҾͬͺΒΕたΓԡ͞ΕたΓৼಈしたΓͱ͍ͬたྗֶతͳঢ়ڧ

͍͍ͥͰ͋ΔɻҰ෦のࡉ๔͸、͜ ΕʹՃ͑ͯՄޫࢹΛ͸͡Ίͱ͢Δి࣓೾΍࣓

৔ͳͲΛײ஌͢Δ特घͳηϯαΛ༗し͍ͯΔが、ࡉ๔಺の௒ෳࡶωοτϫʔΫ

が಺แ͢Δ৘ใྔʹൺ΂Ε͹、ࡉ๔がײ஌Ͱ͖Δ৘ใ͸ඍʑたΔものͰ͋Δɻ

ಉ༷ʹ、ࡉ๔がଞのࡉ๔ʹ͚ͯ޲ૹΔ͜ͱのͰ͖Δ৴߸も、Խֶ෺࣭の์ग़΍

ྗ、ܹࢗؾి ֶతͳ࡞༻ఔ౓ʹݶΒΕΔɻ͜ΕΒのඇৗʹݶఆ͞Εた৘ใの΍

ΓͱΓ͔Β、ͻͱͭͻͱͭのࡉ๔͸ͦΕͧΕのৼΔ෣͍Λࣗ཯తʹܾఆ͢Δɻ

͢΂ͯのࡉ๔がࣗ཯తʹࣗ਎のৼΔ෣͍Λܾఆ、࣮ Βͣ、ͱ߆し͍ͯΔʹもߦ

͖ʹ਺ेஹのࡉ๔͔ΒͳΔ生෺ݸମ͸、͋ た͔もதԝ集ݖతͳ੍ޚがҝ͞Εͯ

͍Δ͔のΑ͏ʹ、্͚͔ݟ౷੍͞Εたഁ୼のͳ͍ৼΔ෣͍ΛΈͤΔɻ

๔ࡉʑのݸ　 ʮʹԿがͰ͖Δ͔ʯ͸、ࡉ๔Λߏ成͢Δ௒ෳࡶ෼ࢠωοτϫʔΫ

ʹΑܾͬͯ·Γ、ࠔ೉Ͱ͸͋ͬͯも、͍ ͣΕ෺ཧԽֶのݴ༿ʹΑͬͯઆ໌しਚ

͘͞ΕΔ΂͖໰୊ͱ͍͑ΔだΖ͏ɻし͔し、ݸʑのࡉ๔がʮԿΛ͢Δの͔ʯΛ

આ໌͢Δのʹも෺ཧԽֶのݴ༿が࠷も૬Ԡし͍͔൱͔͸、গͳ͘ͱもࣗ໌Ͱ͸
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特集　平成が生んだもの、残したもの

ͳ͍Α͏ʹ͑ࢥΔɻ

　ͦのたΊのʮ৽し͍ݴ༿ʯが͋ΔのだͱしたΒ、ͦ ΕΛൃ͢ݟΔたΊのώ

ϯτ͸、平成೥ؒʹ஝ੵ͞Εた๲େͳσʔλのதʹ͢Ͱʹ৫Γࠐ·Ε͓ͯ

Γ、ಠ૑ੑͱӡΛซͤもͭՊֶऀʹൃ͞ݟΕΔ೔Λ৺଴ͪʹし͍ͯΔの͔も

しΕͳ͍ɻ
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