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岡田吉美先生を悼む

東京大学大学院総合文化研究科

渡邊雄一郎 

　 日本分子生物学会の記念すべき 1978 年 12 月の第一回年会（ 創立

大会） の年会長を 務めら れ、 以後３ 期にわたり 評議員を 務めら れた

岡田吉美先生（ 東京大学名誉教授） がこ の 8 月 17 日、 享年 93 歳で

ご逝去さ れま し た． こ こ に謹んで哀悼の意を 表し ま す．

　 第一回年会の時は私が岡田先生の研究室に配属でき た前の段階

で、 岡田先生が当時の東大理学部生物化学科で担当さ れていた生体

物質化学と いう 授業の一受講者であった． 秋学期開講当初から 、 12

月に大き な学会を 行わなければなら ないので休講にする と 言われた

こ と を 、 今でも 覚えている ． ど れほど 大事な学会なのだろう 、 非常

に興味がそそら れた． 大手町の農協ビ ルで行われた会場に行っ たわ

けではないが、 プロ グラ ムでその内容を 拝見し た． 授業で触れら れ

た事項がいく つも 講演タ イ ト ルに散り ばめら れ、 それだけで興奮し

たこ と を記憶し ている ． 当時はま だ２ 会場の学会ではあったが、 設

立時と いう こ と で全て手探り 苦労の連続であったも のと 、 今想像す

る ． 1970 年から の分子生物学シン ポジウ ム に始ま っ た機運の高ま

り で日本分子生物学会設立に至っ た経緯について、 のちに研究室に

配属さ れてから 話を伺った．

　 岡田先生は大阪大学（ 旧制） 理学部化学科入学後、 タ ンパク 質化

学の権威であった赤堀四郎先生の研究室でタ ンパク 質化学の研究を

始めら れた． 山村雄一先生の研究室の助手と し て 1959 年九州大学医学部医化学教室、 1962 年転任さ れた大阪大学医学

部附属癌研究施設で務めら れ免疫化学を 専攻さ れた． 1961 年「 ツ ベルク リ ン 蛋白質の化学的修飾」 で理学博士を 取ら

れた． 当時ま だ DNA や RNA の配列を 決定する 技術は生ま れていない． 翻訳さ れてでき ている タ ン パク 質の N 末端側

から のアミ ノ 酸配列を なんと か決定でき たと いう 時代である ． 侮る なかれ、 それが威力を 発揮する ．

　 1964 年、 米国オレ ゴ ン 大学分子生物学研究所に客員准教授と し て留学する 機会を 得ら れた． 当研究所の Streisinger

博士と 共同で T4 フ ァ ージのリ ゾ チーム タ ン パク 質に注目し て、 フ レ ーム シフ ト 変異の存在を 生化学的に初めて証明

さ れた． 当時 Nirenberg 博士によ っ て コ ド ン 表中の 64 箇所に対応する ア ミ ノ 酸の決定が進行し て いた 最中であ る ．

Ochoa 博士の発見し た酵素で人工合成さ れた RNA を 試験管内翻訳系に入れて、 重合さ れたポリ ペプチド にど のアミ ノ

酸が組み込ま れる かで暗号が解かれつつあっ た． ただその手法ではアミ ノ 酸を 規定する コ ド ン間に使われないヌ ク レ オ

チド はない（ ギャ ッ プはない） と いう Crick の予言に対する 確証はま だ得ら れていなかっ た． T4 フ ァ ージに注目さ れ、

大腸菌から なる ロ ーン（ lawn） 背景に希釈さ れたフ ァ ージがプラ ーク （ 透明斑） を作る のを利用し 、 そのプラ ーク のサ

イ ズの大き さ から フ ァ ージがコ ード する リ ゾチーム タ ンパク 質の機能に関する 数多く の変異体がと ら れた． リ ゾ チーム

の機能が落ちれば、 プラ ーク ができ ない、 ある いは小さ いも のし かでき なく なる ． こ れを最初の変異体と し 、 次にこ の

変異体から 変化し て、 逆にプラ ーク のサイ ズが大き く なる 復帰変異体を 努力し てと ら れた ． その中には true revertant

も ある が、 中には 2 番目の変異が起こ る こ と で表現型が戻ったも のが取れてく る ． 最初の変異が塩基の挿入によ る も の

で、 ２ 段階目の復帰変異と し て、 近く の別の箇所に塩基の欠失が起こ っ たと 考えら れる 変異体が取れたのである． 1 番

目の挿入と 2 番目の欠失で ORF のフ レ ーム が戻る 、 ただし その 2 箇所の間のアミ ノ 酸配列は野生型と 異なる こ と が予

想さ れた． 若かり し 岡田先生は野生型と その二重変異体由来のリ ゾ チーム を大量に作ら せた上で精製し 、 ト リ プシン分

解し たのち分離挙動の異なる ペプチド を 取り 出し た． あと は得意の技術でアミ ノ 酸配列を 決めた． 結果が出た． あと は

当時決ま り つつあったコ ド ン 表の情報と の突き 合わせである ．

　 Streisinger 博士は、 Nirenberg 博士と リ アルタ イ ム で（ 当時は電話で） 情報を 共有し ていたそう だ． ある 日、 ついに

決ま っ たと いう 知ら せを 受けて、 岡田先生は２ つの異なる アミ ノ 酸配列が、 でき たてのコ ド ン表をも と に、 今で言う と

こ ろのフ レ ームシフ ト 変異を 想定し て説明でき る かを、 緊張を し ながら 検討さ れたそう である ． 結果はほぼ矛盾なく 説

明でき たのであ る ． 今であ れば塩基配列を 決定すればいい話であ る が、 当時その技術はない． コ ド ン の実態がよ う や
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く 見え始めた段階であり 、 直接配列を知る こ と ができ ない． 当時のパズルを解く よ う な高揚感を 、 時を超えて岡田先生

の話から 我々も 感じ たも のである ． ただし 矛盾する 箇所が一つあっ た． Nirenberg 博士が最初に発表し たコ ド ン 表で帰

属さ れていたアミ ノ 酸が、 岡田先生の手持ちデータ と 矛盾し たのであ る ． 岡田先生がその矛盾する 箇所があ る こ と を

Cold Spring Harbor Symposium で発表し たと こ ろ、 Nirenberg 博士はその学会中にその箇所を訂正し たそう である ． こ

う し て現在のコ ド ン表と なっ た．

　 岡田先生は帰国後、 当時農林省新設の植物ウ イ ルス 研究所（ 当時は千葉にあり 、 のちに筑波に移転． 組織も 農水省農

業生物資源研究所と なり 、 さ ら に現在では農研機構（ 国立研究開発法人農業・ 食品産業技術総合研究機構）） の血清研

究室長と なり 、 タ バコ モザイ ク ウ イ ルス （ TM V） の研究を 始めら れた． 1972 年大学紛争直後で落ち着かない東京大学

理学部生物化学科教授に就任． TM V は一種類の約 2100 個のコ ート タ ン パク 質（ CP） が、 遺伝子である 約 6400 塩基長

の RNA の周り に会合し て棒状の粒子を構成する ． 岡田先生は特定の溶液環境中で CP と ゲノ ム RNA を 混ぜる と 自発的

にウ イ ルス 粒子が再構成さ れる こ と に注目し 、 その素過程について解析を さ れた． 当時、 野村真康博士のグループなど

リ ボソ ームの高次構造形成の研究にも 注目が集ま っ ていた時期である ．

　 一本鎖ゲノ ム RNA の末端から 会合が起こ る と 思われる 棒状のウ イ ルス 粒子の会合過程であ っ たが、 実は予想外のこ

と が起こ っ ていた． 核酸の一方の末端にタ ン パク 質が結合し ていく 会合の様式であ れば、 RNA の端は一つし か見えな

いはずだが、 実際には二つの RNA のヒ ゲがタ ン パク 質会合体から 出ている のが電子顕微鏡観察で見えたのである ． こ

う し てゲノ ム RNA の内部配列にウ イ ルス 粒子会合の開始点（ Oa: assem bly origin） があ る こ と が受け入れら れ、 次に

タ ン パク 質がそこ にど のよ う に会合し ていく のかが問題と なっ た． CP が一旦円盤状に会合し た 20S ほど のディ ス ク が

RNA と 最初に会合する こ と がま ず明ら かと なっ たが、 その後の粒子構造の伸長過程について論争が始ま る． 当時構造

生命科学のメ ッ カ であ っ た Cam bridge の権威あ る 研究者はその後も ディ ス ク が会合し て伸長する 説を 出し ていた． し

かし 自ら の実験結果から 岡田先生は CP モノ マーが速い会合に関わる と 主張し 、 真っ向から 対決する こ と と なる ． 以後

積み重ねら れた実験結果を も と に岡田モデルが認めら れていく ． その結論が Jam es Watson 博士の教科書にも 図と 共に

紹介さ れた． Watson 博士が来日時にその図を 見せてく れたと 喜んでおら れた先生を 懐かし く 思い出す． 欧米の研究者

は権威あ る Cambridge に楯突く と いう こ と は恐れ多く てでき ないのが常だそう だが、 俺はそんなも のには左右さ れな

いと 何度と も なく 我々に語っ ておら れたのが懐かし い．

　 1980 年代にな る と RNA の塩基配列決定、 そ し て DNA の塩基配列決定方法が報告さ れ、 核酸研究時代に突入す

る ． そし ていわゆる 遺伝子組換え実験の方法が開発さ れ、 その重要性を 感じ 取っ た岡田先生は、 TM V 研究において、

cDNA の合成、 ク ロ ーニング、 塩基配列決定と いう 技術導入を行なった． 当初、 逆転写酵素は市販さ れておら ず、 当時

京大ウ イ ルス 研究所におら れて逆転写酵素を自前で精製さ れていた石濱明先生の研究室に伺って、 いただいてく る と い

う ミ ッ ショ ン を受けたこ と も あった． 岡田研究室に所属さ せていただいたおかげで、 こ のよ う な必要性から も 初期の本

学会を担った先生方と 様々な交流を 経験し 、 人間関係から 分子生物学を学ばせていただいた．

　 RNA 研究の難点はなんと いっ ても 、 不安定、 維持し ていても 配列の一部が変化する 可能性があ る こ と であ る． そこ

で長い RNA であっても 一旦 cDNA を合成し 、 転写プロ モータ ー下流にその配列を連結し 、 試験管内で RNA ポリ メ ラ ー

ゼによ る 転写反応を 行う こ と で感染性のある ウ イ ルス ゲノ ム RNA が人工合成でき る 系を 確立し た． さ ら に変異導入技

術を 当てはめる こ と で天然には存在し ない変異ウ イ ルス ゲノ ム を 合成する こ と が可能と なっ た． こ う し て RNA 遺伝子

研究、 ウ イ ルス ゲノ ムの逆遺伝学的な研究の先駆けと し て数多く の研究成果を挙げら れた． ウ イ ルス ゲノ ム 上にコ ード

さ れたタ ン パク 質の機能の同定、 ゲノ ム RNA 上のさ ま ざま な配列の機能の証明など ウ イ ルス ゲノ ム に関する 情報を 発

表さ れた． 岡田先生は東大定年退官後には帝京大学理工学部に 10 年務めら れた． 1998 年 8 月 Edinburgh で国際シンポ

ジウ ム“ Tobacco m osaic virus: Pioneering research for a century” に岡田先生は招聘さ れ講演をなさ った． 2004 年には

研究成果を ま と めつつ、 人類が最初に発見し たウ イ ルス であ る TM V についてま と めた一冊の本、「 タ バコ モザイ ク ウ

イ ルス 研究の 100 年」（ 東京大学出版会） を 上梓さ れた． 2011 年には雑誌現代化学（ 東京化学同人） に、 著名な生命学

者が研究さ れていた当時を振り 返り 、 若い世代の研究者の卵たちにメ ッ セージを 発信続けら れた．

　 Streisinger 博士はゼブラ フ ィ ッ シュ を モデル動物と し て研究を 始めた先駆者と し て知ら れている が 、 不遇にも 若く

し て 亡く な っ た． 私が学生の頃、 岡田先生は Streisinger 博士の葬儀に行けないこ と を 残念がっ ておら れた． 2010 年 

Nirenberg 博士が亡く なっ た際には、 その掲載記事を 見たいのでコ ピ ーを 送っ て欲し いと 岡田先生から 依頼を 受けた．

やはり 研究人生の中で一緒に苦労し た研究者、 互いに切磋琢磨し た研究者のこ と は常に意識さ れていたのであろう ． 先

生には長年の労から 解放さ れてま ずは安ら かに過ごさ れ、 天国で昔の研究者と 再会し て、 昔話に花を咲かせてほし いと

思う ． ご 冥福をお祈り いたし ま す．

（ 2022 年 9 月）


