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私どもは、主として大学に所属する 50を超

す研究室と「タンパク質立体構造の構築原理」

と称する文部省特定領域の研究チームをつく

り、平成 7～ 10年度の 4年間にわたって研究

をしてまいりました。1999年 10月 19日には

文部省において、この 4年間の研究の成果を

報告し評価をうけるヒアリングが行われまし

た。審査に当たられる方は生物学の研究で我

が国を代表する錚錚たる先生方なので、報告

にまいりました私どもはたいへんに緊張した

のですが、私どもの研究の成果は、幸いにも

以下に示すようなたいへんによい評価を得る

ことができました。

評価結果：A「期待通り研究が進行した」

（意見）「タンパク質立体構造の構築原理につ

いて興味ある知見が得られ、タンパク質の立

体構造を予測可能な領域とした。大変完成度

の高い研究成果であり、関連分野への貢献度

も大きい。非常によく計画された研究で、ポ

ストゲノム研究としてますます力を入れるべ

き分野と考えられる」

このようなよい研究成果をあげることがで

きたのは、研究チームに参加くださいました

多くの研究者の方々のご努力・ご協力のお陰

であり、研究代表者としてあらためてお礼を

申し上げます。また、この領域研究を財政的

にも精神的にも可能にしてくださいました文

部省や学会の関係各位の長期間にわたるご支

援に対して心からのお礼を申し上げます。

本シンポジウムは、この領域研究によって

得られた研究成果やその周辺の研究状況を一

般の皆さまに聞いていただくことを目的に開

かれたものです。

「はたらき」と設計

ところで、今回の講演会全体の題目は『生

物の働きを生み出すタンパク質のかたち』とい

います。2日間にわたって聞いていただこうと

思っていますのは、タンパク質の「かたち」と

「はたらき」に関するいろいろな側面の研究で

す。私のお話では、タンパク質とは何か、そ

の「かたち」と「はたらき」がなぜ、どのように

問題になるのかをご説明したいと思います。

タンパク質とは何かを説明する前に、われ

われが「かたち」と「はたらき」を問題にする

対象が持っている一般的な性格を考察してお

こうと思います。私のお話では、タンパク質

分子の「かたち」と「はたらき」を問題にしよ

うとしているのですが、じつはタンパク質分

子の持っているある重要な性格は、タンパク

質分子に固有の性格というよりは、むしろわ

れわれが「かたち」と「はたらき」を問題にす
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る対象が共通に持って

いる性格なのです。例

えば、机を考察してみ

ましょう。机は机らし

い「かたち」を持ち、

そのうえで人が仕事を

するという「はたらき」

を持っています。別の

例として自動車をとり

あげましょう。自動車

は、自動車の「かたち」

を持ち、人を乗せて運

ぶという「はたらき」が

あります。それでは、

石ころとか月とかはど

うでしょう。それぞれ

の「かたち」があります

が、われわれは普通に

は石ころや月の「はたらき」を問題にはしませ

ん。これらの例をみてみると、人が目的をも

って設計した人工物は「はたらき」を持ってい

るといえます。

では、人の手とか馬の足とかはどうでしょ

う。人工物ではありませんが、特有の「かた

ち」と、明らかにものをつかむとか運動すると

いう「はたらき」があります。人の手や馬の足

のかたちは人が設計したのではありませんが、

生物進化の過程でそれぞれの「はたらき」に適

した「かたち」がつくりあげられてきたものと

考えられます。これを自然が進化過程で設計

したのだと擬人的に表現してもよいかもしれ

ません。

このように考えてくると、「はたらき」とい

う属性の背後には設計というプロセスがある

ことがわかります。人工物の場合には、人の

知性による目的を持った設計であり、生物の

場合には、進化過程による設計です。

「かたち」と「はたらき」の
対応する階層性

タンパク質の「はたらき」という属性を理解

しようとするとき、人がつくった人工物の

「はたらき」との対比が、しばしば有益です。

複雑な人工物を観察すると、「はたらき」が

階層を持って構成されていることに気がつき

ます（図1）。飛行機を例にとると、揚力を得

るための翼とか、推進力を得るためのエンジ

ンとかの機能とそれを支える構造物がありま

す。エンジンはさらにそれぞれに役割を持っ

た部品からできているわけです。ここに「はた

らき」あるいは機能の階層性と、それに対応す

る「かたち」あるいは構造体の階層性がみてと

れます。

要素機能の担い手：タンパク質分子

生物にも同様の機能と構造体の階層性がみ

られます。われわれヒトを機能の面からみる
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図1 機能と構造の対応する階層性


