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Crossroads and Encounters
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私には告白すべきことがあります．それは，私はイギ
リスで5本の指に入る大学の教授になることを夢見たこ
とはなかったということです．もし，私が日本の大学の
学部生だった時に，「あなたは10–20年後，何をしてい
ますか？」と聞かれたら，私はきっとその質問には答え
ることができなかったでしょう．私には野心がありまし
たが，それは権力や地位に対してではなく，科学がもた
らすべきことへの理解や活用に対してでした．別れ道で
進むべき道を選択し（それが正しかったかどうかは時が
経てばわかるでしょう），その時その場で私に影響を与
えた出会いによって，今の私が成り立っています．

放線菌

私の最初の幸運に恵まれた出会いは，北里大学で学部
の最終年度を迎えた時の放線菌との出会いでした（
1）．1984年のことで，当時，北里研究所の大村智教授
のグループで池田治生博士のもとで研究をしていまし
た．私がグループに参加した時に，大村教授はすでにエ
バーメクチンを発見しており，事の重要性にまさに気づ
き始めた頃でした．大村教授はこのエバーメクチンの発
見で2015年にノーベル生理学・医学賞を受賞していま
す．当時から34年後の今も，この素晴らしい微生物，
放線菌の研究を私がしているとは思ってもいませんでし
た．市販の抗生物質の80％以上は放線菌由来であり，
新しい医薬品の探索に対しても放線菌は最良の宿主であ
ります．そのため，放線菌は何十年もの間，製薬会社に
よって使われてきました．しかし，この微生物は単純に
扱いやすい生き物ではありません．それは複雑な菌糸を
形成してカビのように見えますが，実際は，グラム陽性
細菌です．大腸菌や枯草菌で使われている分子生物学的
手法のほんのいくつかが放線菌にも適用できるのみで
す．複雑な生活環を有し，また，どのような環境条件下
でも生育できます．そして，もっとも重要なことに，放
線菌は豊富な，一見すると必要とされなそうな代謝産物，
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いわゆる‘二次代謝産物’を生産するということです．
私が北里大学の学部三年生の時に取り組んだプロジェク
トは将来を予測するかのように“キメラマイシン生産”
というタイトルでした．このタイトルは驚くばかりに先
見の明のある選択でした．この研究は，タイロシンアグ
リコンにおいて糖分子をスワッピングするという，マク
ロライドのコンビナトリアル合成に関する初期の試みで
あり，今やいわゆる“ （合成生物学）”
に対するもっとも初期の貢献の一つとみなされることが
できます．これは1980年代のことであり，分子生物学
が始まったばかりで，放線菌の遺伝子学は他に比べて
ゆっくりと進んでいました．ピペットマンのチップを
洗って再利用し，一つの遺伝子をただクローニングすれ
ば論文発表にできる時代でした．私のプロジェクトは論
文発表にまで到達しませんでしたが，池田治生先生の
アイデアのコンセプトは現在もまだ使われており，

の基礎の一つとなっています．
私は，明治製菓の製薬開発部で放線菌の仕事を続けま
した．横浜の中央研究所に勤務し，約10人のグループで，
放線菌を使って除草剤のビアラホスをより高生産するこ
とに努めていました．会社は多大な努力をしましたが，
残念ながら私たちは高生産に必要な分子生物学的手法の
ツールや基本的な理解を持ち合わせておらず，プロジェ
クトは4年の激務の後に終了となりました．
この間に私の2番目の重要な出会いがありました．そ
れは，国際的な放線菌のコミュニティに出会ったこと
です．私は，1988年に東京で開かれた7th International 

（ISBA）に出
席し，通訳の手伝いをしました．この学会で私は，放
線菌分野で世界的に活躍している多くの研究者に会い
ました．とくに，イギリスのノリッジにある
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Centre（ ）の人たち， ，Keith Chater，
（ ）や です（ ）．

はまた，明治製菓中央研究所を訪れて，発現シス
テムについてのディスカッションをしました．彼らは皆，
私がイギリスで働き研究することを薦め，とくに
は， を持っていない私がイギリスのノリッジで働
くために必要な，1年の長きにわたるビザ手続きの手助
けをしてくれました（私はその時，この煩雑なビザ手続
きは30年も経てば過去のことになるだろうと思ってい
ました．それどころか，今は残念なことに状況がさらに
悪化しています．私は四つの異なる国に住んで働きまし
たが，どの国でもビザ手続きが大変やっかいで，研究コ
ミュニティに大きな障壁となっていることに未だに驚き
を隠せません）．

アカデミアと海外への別れ道

私が明治製菓の安定した職を辞めて，
に移動した時が，重要な別れ道でした．それは本当に大
きな転機と決断であったに違いないと思う人もいるかも
しれません．実際に大きな変化でした．食事も文化も気
候も異なる異国での初めての独り立ちでしたが，驚いた
ことに私はまったく心配せず，むしろ，あらゆる前途に
わくわくしていました．日本の会社は，大学で修得した
能力が同じにも関わらず男性と女性で初任給が異なり，
このような所に長い間いるべきではないかもしれないと
感じていたところでした．最初， で1年間，研究技
術員として働き，それから日本に帰らずイギリスで
を取得することを決断しました 1)．これは私の2番目の
別れ道だと思います．私はその時，これがその後の人生
に向けた考え方やキャリアにもっとも劇的に影響を与え
る決断になるとは思ってもいませんでした．
私は， における やポスドクの期間（1990–2002）

を本当に楽しみました．たくさんのポスドクや の
学生が世界中から学びに来ており，私は彼らと苦難や喜
びを分かち合いました（ ）．週末や夜遅くでさえも
とても一生懸命研究し，また友達と一緒に遊びにも行き
ました．何人かの友達の家に行って，これまで行ったこ
とのない国の料理を味わったのも覚えています． で
研究している人は皆，献身的で，他人の研究に純粋に興
味を持っていました．厳しい上下関係はなく，教授，ポ
スドクや学生とわけ隔てなく自由に話し，科学について
議論し，突飛なアイデアを出すことができました［“ば
かげたこと（ ）”を話して，恥をかかずに創造
力を刺激できるようにと，ラボミーティングは“ブルセッ
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ション（Bull Session）”と呼ばれていました］．これは
たぶん，日本の研究文化では今日でさえ，比較的にまれ
なことかもしれません．

を取得後8年間（1993–2001），ノリッジでポス
ドクとして と，そして後にKeithと働き（ は
数年後サンディエゴのある会社に移りました），私は
に長く滞在し過ぎたことに気づきました 2)．この期

間に，私はドイツ人の の学生と結婚し（私の母の猛
烈な反対を押し切り），2人の子供（男の子と女の子）
を授かりました．もっと長く休むことができましたが，
私は4か月の産休を終わらせ．すぐ仕事に復帰すること
にまったく躊躇しませんでした．自分の仕事が好きだっ
たし，たぶん，イギリスでは仕事に復帰することが普通
であるという事実も決断を容易にしました（特にアカデ
ミックな環境では）．また，子供のためのお手頃で信頼
のできるケアーオプションがいくつかありました．その
中の一つに‘チャイルドマインダー’と呼ばれるものが
あり，これは日本にはない制度だと思います．チャイル
ドマインダーは通常，自分自身の子供がいる母親か，子
供が大きくなった母親で，昼間，自分の家で3～4人の
子供を引き受けて世話をします．この人達は子供を世話
するための資格や市の証明書を持っている必要があり，
役割は祖母や叔母に似ています．私は幸運にも素晴らし
いチャイルドマインダーを見つけることができ，私の2
人の子供は生後4か月からそこで面倒を見てもらいまし
た．彼女は子供にとって第二の母のような存在であり，
子供の安全を彼女に自信を持って託すことできたので，
心配せずに働くことができました．
しかしその時，私はもう一つの別れ道に差し掛かりま
した．私は次にどこにいくべきか，イギリスのスタート
アップの製薬会社に就職するか，ドイツのチュービンゲ
ン大学で助教授としてアカデミックの職を得るか．最終
的には，その時夫がドイツに戻りたがっていましたので，
私はアカデミックの職を選択しました．また新しい国，
今度は私がその言語を話すことのできない国へ行くこと
になりました．研究室の言語は英語でしたが，外国人の
割合は非常に低く，生活するためにはドイツ語を話す必
要がありました．もっとも重要なことに，ドイツは書類
事務となると日本と同様に厳しく，大学や税務署，行政
に対するあらゆる書類を完成させることは大変な事務作
業でした．
残念なことに，ドイツのシステムは助教授が同じ大学
に滞在して教授になる（そしてパーマネントの職を得る）
ことを許さないので，私はオランダに，
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の准教授と として移
住しました．チュービンゲン大学の3年間（2002–2005）
とそれに続くオランダでの5年間（2006–2011）はもっ
とも厳しい年月でした．しかし，私は後悔していません．
必要性はすべてのもののための教師であり，アカデミア
の世界で生き残ってテニュアを得るために，私は仕事を
うまくこなせるようにならなければなりませんでした．
グラント獲得や論文発表をどのようにすると成功するか
を意欲的に取り組んでみたり，人々やグループをより良
く管理できるようになったり，教えるスキルの範囲を改
善したり，そしてすべてに優先順位をつけてあらゆる時
間を計画的に行動するようになりました．その時私はシ
ングルマザーとなっており，一人で子供たちの世話をす
る必要がありましたので，厳しい時間制約のもとで働か
なければなりませんでした．子供が小さい頃は，放課
後，育児所に行き，私は午後5時に迎えに行きました．
しかし，子供を面倒見てくれる親戚や身近な友達がいま
せんでしたので，国際学会にはほとんど参加しませんで
した．私にとっては家庭と仕事を両立することが一番大
切なことでした．それはチャレンジングでしたが，私た
ち家族はどうにかやっていくことができました．この時
私にとってより重要なことは，家族がひとつ屋根の下で
暮らし，テーブルの上には食事があり，子供達が健康で
あったことです．

産業革命

この頃，3番目の出会いがありました．新しい研究分
野“ （合成生物学）”に移った時のこ
とです．それまでに，私の研究は‘オミックス’技術の
利用に，もうすでに向かっていました．2002年に放線
菌のゲノム配列が最初に解読された以降は，とくにそう
です．私は入手可能になったばかりの放線菌のマイクロ
アレイを幸運にも使うことができました．そこで，抗生
物質生産制御の背後にあるトランスクリプトーム変化を
解析しました3)．この研究は私に，バイオインフォマティ
クスとあらゆる分子プロファイリングおよび分子生物学
的手法を統合することへの興味を掻き立てました．当時，

のコンセプトはアメリカでStanford
やMITのグループにより確立されはじめていました．
これらのグループは，工学のコンセプトを生物学にどの
ように統合できるかを試みていました．これは，複数の
異なる分野が一緒に研究することを必要とします．それ
らはバイオインフォマティクス，分子生物学，オミック
ス技術，コンピュータモデリング，生化学，工学，シス
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テム生物学，などです．これは，まさに私が探していた
アイデアです．つまり，新規抗生物質を発見し生産する
ために必要な，あらゆる分野の統合です 4)．抗生物質耐
性菌の出現が地球規模の重要な問題になり，新しい抗生
物質の発見が急務となっています．昔ながらの手法では，
抗生物質耐性菌に効く新しい抗生物質を生み出せず，
まったく新しいアプローチを試みなければなりません．
その有望なアプローチの一つが です．
ゲノム配列情報とオミックスアプローチから得られる
データを利用し，これらを工学的な
Learnのサイクルを使って統合する．明らかにこれは，
多面的な分野の統合が必要で，バイオインフォマティク
スやコンピュータモデリングの使用（ ），分子生
物学や遺伝学（Build），生化学解析や分子プロファイリ
ング（Test），最後は機械学 /AI（Learn）という作業，
こういった一連の作業の流れを経て，ふたたび
のバイオインフォマティクスによるアプローチにフィー
ドバックします．ある人は， は応用シ
ステム生物学，もしくはコンビナトリアル生合成のハイ
スループットバージョン，つまり私の北里大学での研究
の発展版にすぎないというかもしれません．しかし，もっ
とも重要なことは， は
に値し，次の産業革命に多大な貢献をするだろうと

いうことです 5)． は，研究室の枠を越
えた科学に関する新たな体験を私にもたらしてもくれ
ました．たとえば私は，
Engineered Machine （iGEM）というコンペティション
に向けて，学生を監督しました．iGEMは，

の国際大会で，学部生のチームが300以上の国
から参加します（もちろん日本からも多数の大学が参加
しています）．これらのチームは，地球規模の重要な問
題を解決するための プロジェクトを
立ち上げて，夏休みを研究に捧げます．夫とともに，私
は2012年からマンチェスター大学の iGEMチームを率
いています．また，毎年ボストンで行われる iGEM 

では審査員も務めています（
）．世界各国からの iGEMチーム

はすばらしいプロジェクトを提案し，参加学生はとても
柔軟性があり，創造的であり，そして夏休みの間に非
常にたくさんのことを達成することに，私は毎年驚か
されています．私はまた， に関する

（ ）の活動に
も関わっています．研究者がこのような新しくパワフル
な最先端技術に取り組む際には，実験を行う時だけでな
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く，研究の方向性を決める時にも，私達は社会への責任
を考えることが重要です．この数年，私は幸運にもEU
の専門家のチームとともに の安全性
を評価したり，国際的な専門家の方々とその分野におけ
る将来的な問題を熟慮検討したりする機会を得ました 6)．

そして今

そして私はこの間にすてきな出会いがあり，将来の友
達かつ夫に出会いました．彼は， システ
ム生物学の専門家で，私達は の強力
な共同研究チームを形成しました 7)．結果として，私は
もう一つの別れ道に差し掛かりました．彼はグラスゴー
大学の教授の職を持つことになり，一方，私はオランダ
にいました．どちらの大学も私達ふたりが同じ場所で働
くことができるように，なかなかうまく柔軟に対応して
くれませんでした．対照的に，マンチェスター大学は若
い優秀な研究者を求めて，大々的な人員の募集をしてい
る最中で，寛容にも私達ふたりを教授として採用してく
れました．それで私は，2012年にマンチェスター大学
で の教授として新しい職をスタート
しました．マンチェスターは最初に産業革命が起こった
場所でもあり，明らかによい兆しです．もっとも重要な
ことに，マンチェスター大学は，女性として，外国人と
して，そして研究者として，平等な環境で働くというこ
の上ない機会を私に与えてくれました．この励みになる
環境のおかげで，私は，たとえば，学科のセクション長
になることや，大きないくつかのファンディングの申
請に成功することができました．ファンディングの代
表的なものには， と によるManchester 

，SYNBIOCHEM8)

があり，私は今，三人のディレクター 9)のうちの一人と
して活躍しています．イギリスの大学にジェンダーや民
族のマイノリティの問題がないとは言えませんが，これ
まで私が働いた四つの国の中でもっとも歓迎的で，支持
的な環境です．しかしながら，最近の 問題で，こ
れも変わり始めているかもしれません．

-

6)

And now.....

encounter

7)

crossroad

-

-

8)

9)

-



282 生物工学　第96巻　第5号（2018）

ガンバレ

ご覧いただいたように，私はたくさんの別れ道に直面
しました．それらのいくつかに対しては，正しい道を選
択するためにとても困難な決断を伴い，何か月間も熟考
しました．一方，ある時は，まったく躊躇しませんでし
た．最後の決断はあなた自身だけができるものです．私
は自分がした多くの決断に後悔はしていません，たとえ
それが間違っていたとしても．次の機会にもっとうまく
やれると思うからです．私はまた，それぞれの別れ道で
行くべき道を決めるために重要な，多くの出会いがあり
ました．
私があらゆる別れ道や出会いに遭遇して学んだこと
は，人は自分が正しいと思う道を選択すべきだというこ
とです．他の人が良いとする道を選択することではあり
ません．たぶんこれは，あまり日本人的な考えではない
かもしれませんが，あなたが生きられるのは一度きりで
あり，いつ何が起こるかわかりません．ですから，後悔
のない人生を送ってください．もしあなたが決心して正
しいと感じるのであれば，進むべき道が見えてくるで
しょう．ポスドク研究者として働いている時や企業で働
いている時，私達はあちこちに移動することをしばしば
求められます．子供達にとって重要なのは，子供達が住
む場所・国ではなく，親が幸せだとわかることがもっと
も重要です．そして，あなたの子供たちが成長したとき
言うでしょう，“お母さん（お父さん），たくさんの国に
住むのはよい考えだったよ”．あなたが一生懸命に働い
て，家族を養い続けることがどんなに大変かを，子供達
は理解するでしょう．私の子供達は同じ年齢の他の子供
達よりもずっと大人です．私の子供達はいくつかの点で
は困難な時を過ごしましたが，それは子供達をより強く，
よりオープンマインドにしてくれました．そしてもう一
つ，何でも一度はトライしてください．もしあなたが間
違った選択をしたと思うなら，その時もう一度それを正
せばいいのです．心配せず，フレキシブルになってくだ
さい．
私の道は，私を四つの国で働くように導きましたが，
たぶんさらに重要なことには，私は幸運にも20か国以
上の人々と働く機会がありました．この人達は私のグ
ループにポスドクやドクターコースの学生として来た人
達です（ ）．さらに，それよりたくさんの国々の人
達と共同研究をしました（たとえば，

10)においてや，中国や日本とのパート
ナーシップグラントを通してです）．あらゆる文化や学

ガンバレ
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“
”

’
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術的な背景を有する独創性に富む人達が一緒になって新
しいアイデアを思いついた時，科学はもっとも素晴らし
く飛躍します．儚いこういった機会が続く限り，有効に
活用しましょう．

［翻訳：古屋　俊樹 （東京理科大学）］
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