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生きものには興味がなかった
馬渕　先生がサイエンス，ケミストリーに興味をもたれたのは
いつごろですか？
下村　サイエンスに特に興味をもった歳は覚えていませんけど
ね，小学校や中学校のころはモデル作りが好きでね．船とか飛
行機のモデル作り，特に飛ぶやつが好きでした．中学校2年く
らいのころだったかな，ゴム動力で羽ばたいて飛ぶ飛行機を作っ
て展覧会に出したことがある．
馬渕　いまのプラモデルのように，作るマニュアルがあるよう
なものじゃなくて？
下村　科学雑誌にドイツでそういうものを作ったと書いてあっ
たんだ．その原理だけを真似して， あとは自分で考えて設計した．
馬渕　子どものころから，そういう工学的なセンスがあったん
ですね．生きものにはあまり興味はなかったんですか？
下村　あんまり興味なかったなぁ．イモリの解剖なんて大嫌い

だった（笑）．
馬渕　それは気持ちが悪いからですか？
下村　うん， 生きものはね．無機物のほうがいい．化学に興味を
もったのは長崎薬専に入ったあとですね．いやおうなしに（笑）

社会情勢が決めた進路

馬渕　そのころ，はじめから薬をつくって社会に役立てようと
いう考えはあったのですか．
下村　とんでもない．そういうことは全然ないよ．
夫人　当時の社会情勢ではチョイスがなくて，そこしか入ると
ころがなかったから…※1

馬渕　奥様も薬学部ですよね．奥様は薬剤師になろうとか，あ
るいは薬を開発しようというお考えはあったんですか？
夫人　いいえ，やはり地元に薬学部があったのでね．伯父が軍
医だったんです．戦争で日本の社会がダメになったとき，裸一
つで引き揚げてきたんですが，すぐに仕事を始めることができ
たんです．それを見た両親が，やっぱり技術を身につけておく
ことは，万一の場合にやはり強いんだというので…
馬渕　そのころは研究者というのは，まわりの環境にはあまり
いらっしゃらなかったんですよね．
下村　いないですね．家族には全然いない．
馬渕　将来，研究者になるという可能性はお考えではなかった
んですか．
下村　ないですね．長崎薬専に入ったあとは考えましたけれど．

緑色蛍光タンパク質（GFP）を発見し，2008年にノーベル化学賞を受賞した

下村 脩博士にお話を伺った．フライデーハーバーでの家族総出のクラゲ採り

はよく知られているが，長年米国で博士の研究を支えてきた明美夫人を交え，

これまでの研究の道のりや，今の日本の研究状況などについて馬渕一誠博士

（学習院大学教授）が聞く．［写真は小澤岳昌博士のご厚意による］

生物発光ひとすじの道
̶下村脩博士・明美夫人に聞く̶

聞き手・馬渕一誠

　 ※1　下村博士は父親の仕事と疎開の関係で，中学校を2回転校
した．戦争が始まり，三つ目の旧制諫早中学校に登校した日に
勤労動員され，翌年3月，海軍の工場で働いている間に卒業になっ
た．諫早中学校では授業を1日も受けず担任もいなかったため，
終戦後，入学試験に必須の内申書を書いてくれる人がおらず，
2年間の浪人生活を強いられた．長崎医科大学附属薬学専門部
（長崎薬専） の仮校舎が家の近くに移ってきて，親切な諫早中学の
教師が内申書を書いてくれたおかげで進学することができた．

　下村　脩（しもむら・おさむ）　　1928年京都府生ま
れ．長崎の旧制諫早中学校に初登校した日に勤労動員さ
れ，海軍航空廠で働く．1年後の1945年8月9日に原子爆
弾に被爆．長崎医科大学附属薬学専門部（現長崎大学薬学
部）を卒業後，長崎大学薬学部の安永峻五教授のもとで実
験実習指導員を務める．4年後，名古屋大学の平田義正教
授（天然物有機化学）の研究室へ内地留学し，当時難題と
されていたルシフェリンの結晶化に成功．その成果を知っ
た米国プリンストン大学のジョンソン（F. H. Johnson）教
授に招かれ1960年8月に渡米．1961年にオワンクラゲの
発光物質イクオリンの精製に成功．その過程でGFPを発
見．1979年にGFPの発色団の構造を解明．2008年ノーベ
ル化学賞を受賞．
　下村明美（しもむら・あけみ）　　1936年長崎市生ま
れ．長崎原子爆弾を約2 kmの地点で被爆．1959年長崎大学
薬学部卒業，1960年結婚．1974年から下村脩研究室で助手．
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無機化学，有機化学，そして生物発光の研究へ
馬渕　長崎薬専から名古屋大学に移られて，発光の研究に入ら
れたきっかけというのは，ご自分で選ばれたというよりは…
下村　平田（義正）先生から「ウミホタルをやれ」といわれた
からやったんでね．※2

馬渕　そのときは，発光の研究をして，たとえば将来それで暮
らしてゆけるとか，そういうことはお考えになりましたか？
下村　全然考えない．ただ，これをやれといわれたからとにか
くやった．ただ，化学者にはなりたかったよね．一応，それま
でに何年間か研究はしていたわけだから．
馬渕　下村先生の論文をいろいろ読ませていただくと，かなり
高度なタンパク質化学の方法を使っておられますが，そういう
生化学手法のマニュアルのようなものは当時あったんですか？
下村　ないですね．必要に応じて全部セルフラーニング．
馬渕　論文なんかを読んで？
下村　いや，タンパク質ならタンパク質化学の本を読んだり．
それがおもですよね．タンパク質の研究を始めたのはプリンス
トン大学に来てからです．それ以前はウミホタルのルシフェリ
ンの有機化学で，長崎にいたときは無機分析．だから生物学者
が知らないことを僕は知ってるよね．たとえば，これくらいの
ことはみんな知ってるはずだけど，バリウムの入った溶液に硫
酸イオンの入ったものを入れるとパーっと沈殿して絶対に溶け
ないよね．
馬渕　沈殿しますよね．
下村　いつだったかなぁ，MBL（ウッズホール海洋生物学研
究所）に来てから，ある人が「saline（塩の水溶液）に鉛を溶
かしたい」と言うんだよね．でも海水の組成だとClとかBrが
入っているから，鉛を入れたら絶対に沈殿する（笑）．
馬渕　ええ．
下村　その人は，自分の使った試薬が悪いんじゃないかと思っ
て，ほかの試薬も買ってそれでもだめだから僕に聞きにきたん
だ（笑）．ちゃんとした生物学者ですよ．驚いちゃったな．
馬渕　そういう基礎的なことを生物学者は知らないわけです
ね．
下村　絶対に溶けないですよ，鉛なんて．
馬渕　そういう知識は，生化学でも役に立ってますよね．
下村　うん，役に立ってる．
馬渕　GFPの発色団がタンパク質のアミノ酸の一部として中
に組込まれているという構造（図1）の発見ですけれど，あれ
はどうやって分析したのですか？
下村　GFPは200以上のアミノ酸がありますから，まずそれを
無差別にちょん切って，発色団の入ってるペプチドだけを精製
するんです．それをアミノ酸分析するわけです．アミノ酸の種
類がわかったら，つぎはそれがどういうふうに結合するかです

けど，それがわかったのは偶然なんですよね．
馬渕　偶然なんですか．
下村　精製したペプチドの吸収を測ると，発色団があるから異
常な吸収を示すわけですよね．その吸収というのは，私が20

年前，ウミホタルの研究中に合成した化合物とそっくりだっ
た．合成したほうは，もう構造がわかっているわけだから，比
較的簡単に基本的な構造がわかる．
馬渕　その予備知識がなかったら…
下村　できてないよ．ウミホタルのシステムを知らなかった
ら，GFPの研究はうんと遅れましたよね．しかもタンパク質
の中に発色団が入った例としてはGFPが最初でしょう．もし，
そういうことがありうるとわかっていたら，とうの昔に誰かが
発見してますよ．でも，常識的じゃないから誰も考えない．
馬渕　そうですね．僕らはペプチド結合しか習わないので，ア
ミノ酸がただペプチド結合でつながったものがタンパク質だと
いうふうに思っている．ああいうものは初めてですね．前にやっ
た経験が生きてくるということは，けっこうありますよね．
下村　そうですよね，だから運がよかった（笑）．※3

馬渕　運だけですかね？　偶然って多分いろいろ転がっている
んだと思うんですけれど，それを本当に大事だって気がつくか
どうかだと思うんですけれどね．
夫人　20年も前のことをよく覚えていた，ということにもな
りますけれど （笑）．一所懸命やってたから， きっと記憶に残っ
ているんでしょうね．
馬渕　やっぱり自分で手を動かしてやった結果じゃないと，な
かなか頭に入らないわけで，それで覚えられるんですね．

　 ※2　発光研究で有名なプリンストン大学のニュートン・ハーベ
イ（Newton Harvey）教授の研究室では，過去20年間，ウミホ
タルの発光物質ルシフェリンを精製する努力が行われてきた．
しかし不安定な性質のため，完全精製ができていなかった．平
田教授は，そのことを下村博士に話し，ルシフェリンの構造を
決定するために結晶化してほしいと言った．当時は結晶化が，
物質が純粋であることを示す唯一の方法だった．下村博士が世
界に先駆けて結晶化に成功すると，それをもとに，数年後，岸
義人博士（ハーバード大学名誉教授）がルシフェリンとその酸
化物の構造決定に成功した．この構造は，後年，イクオリンの
発色団（セレンテラジン）の研究で不可欠なデータとなった．

　 ※3　下村博士は，GFPの発見は偶然の連続で奇跡的だと常々
語っている．安永先生に連れられて長崎から名古屋大学を訪れ
たとき，江上不二夫教授 （分子生物学） がたまたま留守で，平田
義正教授（天然物有機化学）の部屋を訪れなければ有機化学の
道に入ることはなかった（安永先生は同郷の山口県人だった江
上先生と平田先生を訪ねたのだろう）．ルシフェリンの結晶は，
たまたま一晩溶液を放置したことがきっかけでできた．渡米先
でオワンクラゲのイクオリンを大量に扱わなければ，副産物の
GFPを必要量確保できなかった． GFPの発色団の構造がルシフェ
リン研究で知った既知構造と似ていなければ，その構造はすぐ
に解けなかった．あるときを境に，フライデーハーバーで急に
オワンクラゲが採れなくなったが，その時期がもう少し早ければ
GFP研究はできなかった， など．
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教授職を捨ててアメリカにわたった決意
馬渕　今だと海外に行くのは簡単なことでお金もかからない．
最近の若い人は留学しても1年に1，2回と帰ってきちゃうんで
すが，先生の行かれたころはとてもそういう時代じゃなくて，
なかなか帰ってこられない時代でしたよね．
下村　ちょっと帰ろうにもできなかった．
夫人　ビザも簡単に下りませんでしたよ．
馬渕　最初に行かれたときは，どういうふうに思われたので
すか．
下村　もう帰ってこないかもしれない，と考えた．
馬渕　最初に行かれたときは結婚されていなかったのですか．
夫人　直前に結婚したんです．
下村　8月4日に結婚して，8月27日に出発したんです．
馬渕　奥様はそういうことを知った上で結婚されたんですよ
ね？
夫人　私はまたすぐに帰るんだと思っていました．エクスチェ
ンジビザは3年しかありませんから，3年たったら日本に帰っ
てこないといけません．でも，その途中で帰るというアイデア
はその当時は全然ありませんでした．
馬渕　そうでしたか（笑）．そのあと，ビザが切れて名古屋大
学の水質科学研究施設に移ったんですね．

下村　ええ，でも名古屋には2年しかいなかった．
馬渕　研究テーマは違うことをやっていたのですか？
下村　いや，水質研究と生物発光の両方をやっていました．で
も二兎追う者は一兎を得ず．結局，日本にいてはイクオリンの
研究ができないと思ってアメリカに戻ると決めました．
馬渕　名古屋大学から再びアメリカにわたるときには，当時の
助教授ですよね．ポジションとしてはパーマネントなポジショ
ンだったわけですよね．
下村　そうです．4年くらいしたら教授にしてくれると約束も
されていたんだよね．それを捨てて行っちゃうんだから常識的
に考えれば馬鹿ですよね（笑）※4

馬渕　アハハ，いまはなかなかそういう人はいないと思うんで
すけれど．奥様はそのときに「なんて馬鹿なことをするんだ」
とは言われなかったのですか？
下村　一言も言わなかったな．
夫人　研究には口を出さないので．
馬渕　下村先生は “生活よりも研究” というご判断なんですね．

日本の設備はアメリカより立派

馬渕　多分，昔の日本はアメリカに追いつけ，追いつけで，ア
メリカのほうが優れていたと思うんですが，最近はどうです
か．アメリカと日本では差はありますか？
下村　設備においては日本のほうがいいよね．いろんな環境に
おいて．
馬渕　以前に来られたときに，「日本に戻って来てきたとした
らどこに行きたいですか」と聞かれて，即座に「理研」と答え
ていらっしゃってびっくりしたんですが，やはり日本も環境が
いいところはいいですか？
下村　いいですね．地方大学でもアメリカよりはいいな．
馬渕　地方大学でもいい？
下村　いいと思う．僕が知ってるのは長崎くらいだけどね．名
古屋も知ってるけど，名古屋はもう地方大学じゃないもんな．
立派な設備をもってるよ，みんな．
馬渕　そうすると，日本のほうが優れた研究が出てしかるべ
き？
下村　しかるべきですね．
馬渕　しかし実状はそれほどではないと思います．
下村　ほんと，そう思いますよ．
馬渕　生物系だとアメリカの研究室は，一つの研究室の人数が
意外と少ないですよね．毎年いい論文を出している研究室に，
「あなたのところは何人くらいいるのですか」って聞くと，大
体5，6人って言うんですよ．日本は20人，30人っていうとこ
ろがあるわけです．どっちが面白い論文を出しているかという
と，小さいグループから出ていることが非常に多くて…もちろ

イクオリンのような従来の発光タンパク質は，タンパク質
にセレンテラジンのような発光物質が結合したものであ
る．これに対してGFPの場合はタンパク質中のペプチド
の一部が蛍光発色団を形成しており，それ以外の蛍光物質
をもたない．オワンクラゲの中では，イクオリンから発っ
せられた青色光によってGFPの発色団が励起されて緑色
光を発する．発色団がタンパク質の一部であるという発見
は，遺伝子組換えでGFPを望みの場所で発現できる可能
性を示唆し，その後の蛍光プローブの開発の礎となった．

図1　GFPの発色団の構造

　 ※4　渡米すると研究費を自分で獲得しなければならず，しかも
3年ごとに研究費の更新をしなければならない．それに失敗すれ
ば失業というリスクがあった．当時の米国立科学財団（NSF）
の採択率は申請の約1/4で，連続更新は非常に難しい状況だっ
た．それにもかかわらず，下村博士は家族を抱える身で米国に
戻る決心をした．いま考えるとぞっとするくらい危険な決断では
あったが，若かったからできたのだと振り返る．
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下村　そうですよね．
夫人　拠点にお金を出していても，ベーシックなものよりは，
応用的なものにお金がたくさんいったような感じがしましたね．
馬渕　場合によっては，とても使いきれるとは思えないような
巨額のお金を出している．研究の実情を文科省とか官僚の人た
ちはあまりわかっていないような気がしてしまうんですけれど
ね．あとアメリカでは，必ず小さい研究室でもテクニシャンの
ようにプロで実験する人たちがいますね．日本にはそういう人
はほとんどいなくて，アルバイトで人を雇っても，ゼロから教
えてあげないとできない状況ですよね．
夫人　アメリカでは，テクニシャンたちは非常に長くやってい
るものだから，よくトレーニングされていて，非常に役立って
くれるわけです．
馬渕　日本はもっと研究ができるはずなのに，いくつか問題
点， 違う点があって， できていないような気がするんですよね．
下村　どうしたらいいかは問題ですけれどね．簡単じゃない
ね．結局は人間の考え方を変えるしかしょうがないんだから，
ジェネレーションが変わるしかしょうがないだろうなぁ．いま
の人の頭の考え方を変えようたって大変ですよね．
馬渕　ええ，だけどいまの人がつぎのジェネレーションの人を
教育するわけで…
下村　だからさ，時間がかかるんですよね．親が子供を教育す
るわけだから，親を教育しないといけない（笑）．しかし少し
ずつよくなるんじゃない？努力してゆけば．ただ時間がかかる
だけで．僕のいるバイオルミネッセンスの研究だって，あと
20年間くらいは全然進歩しないと思うよ，僕の予想では．

馬渕　あと20年ですか．その先は？
下村　そのつぎはおそらく出るでしょうね．1950年代からバ
イオルミネッセンスはずっと進歩してきたんです．いい人が大
勢いたんだけど，その人たちがいなくなった．
馬渕　それは日本でもアメリカでもそうですか？
下村　そうです．世界中でいなくなった．だから，いまから興
味をもった人が出てきて，その人たちがずっと育っていかない
と研究は進まない．※5

馬渕　下村先生の研究が将来，そういうところで役立つといい
ですね．
下村　だから僕は本（「Bioluminescence」， World Scientific 刊）
を書いたんです．

ノーベル賞は騒ぎすぎ

馬渕　日本とアメリカで，ノーベル賞に対する考え方はどう違
いますか？
下村　アメリカはノーベル賞をもらう人が多いからかなぁ，日
本みたいに大騒動しない．日本はあまりに騒動しすぎるね．どっ
からでも「来てくれ来てくれ」っちゅうんだからな．何の縁も
ないのに…．メディアもよくないよね，大騒動してさ．ほかに
も京都賞とか日本国際賞とかあるのに格段だもんね，ノーベル
賞は．ちょっとおかしいよな．もうちょっと京都賞でもなんで

　 ※5　地球上には無数といってよいほど異なる発光生物が存在す
るが，その大部分は化学的に未解明なままである．発光生物は
変わった化合物や珍しい反応の宝庫であるが，研究する人の数
は限られているのが現状だという．

ん大きな研究室では素晴らしい論
文を書いていますけれど，アイデ
アの部分では遜色がないんです
ね．個人的には日本の研究は効率
が悪いと思いますね．
下村　僕もそう思う．使うお金の
割にはね．
馬渕　文部科学省が，ここ何年間
でノーベル賞受賞者を30人出す
とか言っていましたね．
下村　馬鹿な話だねぇ．
馬渕　そのためにお金を拠点拠点
に出すようなことをしている．
下村　お金を出せばできると思っ
たら間違いだよね．
馬渕　むしろアイデアが出るよう
な下地をつくっていかないといけ
ないと思うんですけれど．
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も騒動してくれたらいいのにね．そっちは国民がそんなに盛り
上がってないよ．
馬渕　そうですね，スウェーデンのように国を挙げて盛り上
がってはいないですね．日本国際賞も，天皇が出てこられても
日本ではそんなに報道されないですよね．少なくとも受賞され
た人の談話なんてほとんど出ないし，そのへんは大きく違いま
すよね．

どんな犠牲を払ってもやると思えるか

馬渕　日本の若い化学者，ライフサイエンスの学者たちにメッ
セージはありますか？
下村　まぁ，頑張るよりしょうがないなぁ．いくじがないのが
多いなぁと思ってね．少し難しいとすぐひっかかっちゃって．
馬渕　いま，ポスドク制度が充実してきたんですけれど，その
先のポストがないので，大学の教員としても「ドクターコース
に行きなさい」ってなかなか言えない状況になってきて，賢い
学生さんほど，ぱっと見切りをつけて企業に行ってしまうとい
うケースが多いんですよ．企業でドクターを採用すると公言し
ているところも少ないですしね．
下村　問題はさ，そんなところじゃないと思うんだ．その人が
どんな犠牲を払ってでもやると思うかどうかの問題で…
馬渕　そういう精神構造がいまはあまりない…．それはサイエ
ンスだけの問題じゃないかもしれませんね．
夫人　確かにアメリカで研究している人は，たとえ研究費が切
れても，自分のお金を出してまでも研究を続けたいと言ってる
人もけっこう多いですよね．
下村　社会が変わっちゃったんだな．軍国主義の時代のほうが
教育なんかに関してはもっとしっかりしてたよね．自由主義，
アメリカのデモクラシーというのが悪くしたと思う．
馬渕　そうですか（笑），皮肉ですね．
下村　あまりによすぎるな，日本の社会がね．
夫人　私たちが薬学部に入ったときの話ですけれど，私たちの
年代の薬学部には女子学生がたくさん入って，男女比がほとん
ど半々だったんです．すると古い先生たちがね，「女子学生亡
国論」だと（笑）．女子学生は卒業したらすぐ2，3年でお嫁に
行ってしまう．自分たちは国のお金で勉強させているのに，こ
んなに女子学生ばっかり鍛えていたら，国がお金を損するとい
うようなことをしきりに古い先生たちから言われて…（笑）．
下村　そんなのケチケチするな，と言いたいね僕は．たとえ結
婚してもさ，次の世代の子どもたちにちゃんと伝わっていくわ

けですよ．だからかえっていいんだ，それで．
夫人　そのときはひどくしゃくに障りましたけど，なんとか卒
業したらそれだけのお返しがちゃんとできるくらいには頑張ら
ないといけない，という気持はもったんですね．
馬渕　いまはいろいろ裕福になって便利な中で暮らしているけ
れど，そういう状況を与えてもらっているという気持ちはいま
の人にはないですね．当たり前のものなので．そういうことは
日本の中にいてもきっとわからないでしょうね．
下村　わかるはずないですよ．日本が一番comfortableだもん．
馬渕　若い人たちはなかなか外国にも出てゆかないけれど，
もっといろいろなところを見る機会があるといいですよね． 

偉い科学者は人格者
諦めず必ずやり遂げることが大事

馬渕　下村先生が尊敬されている科学者はいますか？
下村　僕は科学者をあんまり知らないんですよね．井上信也さ
ん（ウッズホール海洋生物学研究所）※6は偉いと思うよ．
人間が違うよね．やっぱり偉いかどうかは個人的に付き合わな
いとわかんないなぁ．本当に偉いサイエンティストというの
は，人格じゃないかなぁ．ニュートン・ハーベイ（プリンスト
ン大学教授） ※2はサイエンティストとしていい．何もないとこ
ろから誰もやってないことを，ほとんど独りの力でバイオルミ
ネッセンスの領域をやった．それと，学問的には岸 義人君
（ハーバード大学名誉教授）なんか，とっても偉いよね．ウミ
ホタルの研究で一緒にやったけど，やり方が非常に鋭いなぁ．
彼なら何でもできると思ってる，僕は（笑）．
馬渕　信也先生も下村先生も，研究を分担してあなたはここ，
ここはあなたやりなさい，それで自分の研究を発展させてゆく
というのとは違いますよね．全部自分でとにかくやると．歳を
とっても（笑）．そういう人を僕はすごいと思うんですけれども．
下村　僕はフットソルジャーだからね．何でも自分でやらない
といけない（笑）．大きな研究室は子分たちを使ってぱ～っと
やるけどね．あんなのは性に合わん．
夫人　そういう意味では，平田先生は実験をさせながらも，確
かに毎日ご自分でも実験をしていらした．
下村　平田さんも偉かったなぁ．
馬渕　信也先生も下村先生も，ご自分でずっと最後までオリジ
ナリティーをもってやられていますよね．
下村　誰でもできると思うんだけどね．みんな能力って大して
違わないよ．どこまで根気よく考えるかだよね．僕は意地に
なっちゃうな．問題を解きだしてわからないでやめるというの
は非常に嫌ですよ．投げ出すっちゅうのはね．性に合わん
ね（笑）．パズルを解くのと一緒で，なんでもやりだしたらや
めたくないじゃない？どうですか？ （終）

　 ※6　生きた細胞の有糸分裂の紡錘糸が見える偏光顕微鏡の開発
者として世界的に著名な生物学者（1928年～）．その顕微鏡は敬
意を表して “Shinya–scope”とよばれている．ビデオ顕微鏡など
革新的な顕微鏡技術をいまなお発明・開発し続けている．


