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生命科学は，「いのち」の原理を

解き明かすことを目指しています．

そこで明らかになった原理は，医療

やバイオテクノロジーの発展をもた

らし，疾病の予防や治療をはじめ，

生活の様々な場面で我々の暮らしに

役立っています．生命科学は，遺伝

子の実体である DNA 暗号の解読進

展とともに，近年爆発的に発展して

きました．この流れの中で，電子顕微鏡をはじめとする顕微

鏡を使う「形」の観察と解析はどのような地位を占め，どの

ような未来があるのでしょうか．

光学顕微鏡により細胞の概念が確立し，組織や臓器の構築

が明らかになりました．次の大きな飛躍は，第二次大戦後の

電子顕微鏡法と超薄切片法の導入によりもたらされました．

細胞内部の構造が詳細に可視化され，細胞小器官レベルでの

生命活動の場が明らかになりました．電子顕微鏡法は，従来

の光学顕微鏡法レベルを遙かに超える解像度を武器に，小胞

体，ゴルジ装置，リソソームなど，次々と新しい構造を明ら

かにしてきました．ここは電子顕微鏡の独壇場で，その黄金

時代だったといえます．私達の師の時代であり，学会も電子

顕微鏡学会として大きく発展しました．この電子顕微鏡黄金

時代は，超微形態が一通り解明されたあと，物質の超微局在

をみる免疫電顕という最後の輝きを見せて終わりました．高

性能の電子顕微鏡を導入し使いこなすかどうかが即研究成果

に直結した時代が終わり，そのコモディティー化がはじまり

ました．

一方で，塩基配列の解読と遺伝子工学の手法が一般化して

からの分子生物学の急速な発展には目を見張るものがありま

す．解明された遺伝情報は，膨大なデータベースとして蓄積

されて利用可能となりました．今やほとんどの生命科学研究

は何らかの形でこの遺伝情報に結びついています．遺伝情報

をもとに特定分子の発現を止めたり，増加させたり，改変し

て細胞や個体に導入発現させたりと，様々な操作が容易に可

能となりました．遺伝情報をもとに臓器や個体レベルでの現

象を，電気泳動法，パッチクランプ法，顕微鏡法などの従来

の方法から，マススペクトロスコピーやコンピュータシミュ

レーションまで多彩な手法を有機的に組み合わせて解明して

いくのが主流の時代となっています．

このような中で，顕微鏡学はアイデンティティーを見いだ

せるでしょうか．電子顕微鏡の新しいフロンティアとして，

蛋白質など高分子の立体構造解明への活用があります．電子

線回折による研究は，膜チャネル分子などの分子構築を鮮や

かに描き出してくれました．これは分子の形をみるのに電子

顕微鏡の特性を生かした画期的な研究成果です．ただ高価で

特殊な装置を必要とする点で，現在のところ一部の先端的研

究者しかおこなうことができませんが．

大多数の生命科学研究者にとって，今最も有用な顕微鏡法

は，光学顕微鏡レベルのものです．蛍光抗体法はもとより，

緑色蛍光を発する蛋白質である GFP（Green Fluorescent

Protein）をはじめとする蛍光蛋白質を発現させた細胞や組

織を，共焦点レーザー顕微鏡で観察することが一般化しまし

た．GFP 標識は，生きた細胞や臓器での物質の動態を見る

のに最適であり，関連テクノロジーの進歩とともに急速な発

展と利用が進んでいます．

蛍光観察を中心とした光学顕微鏡法が花開いている一方

で，とかく電子顕微鏡観察は軽視されがちです．ただ最終的

には電子顕微鏡での確認がないと，細胞小器官レベルでの解

析では誤った結論を導くことがあります．特にこれからの研

究者の中には，自らは電子顕微鏡写真を「読んだ」経験のな

い人が増えています．蛍光標識法では，様々な細胞小器官マー

カーと多重標識することにより，細胞内局在を示すことがあ

りますが，あくまで過去の電子顕微鏡観察で得られた超微形

態像の蓄積をもとにした光学顕微鏡レベルでの解釈であり，

電子顕微鏡とは解像度が桁違いであることは常に頭の中に入

れておく必要があります．

生命現象は均一な溶液の中で起こる単なる化学反応ではあ

りません．小さな形を持った「場」で，生命体を支える個々

の素反応が起こり，それらが集まり互いに影響し合って生命

が営まれています．生体分子の網羅的な解析手法であるマス

スペクトロスコピーもこの「場」の方向へとアプローチし，

MALDI（Matrix Assisted Laser Desorption/Ionization；マトリッ

クス支援レーザー脱離イオン化法）などの新しいイメージン

グの手法が実用化に近づいています．生命がすべて「細胞」

という形をとるように，形のないところには生命はありませ

ん．時代の発展に応える新たな顕微鏡法の開発とその展開に

先進的に取り組んでいく必要があります．
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