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札幌医科大学保健医療学部紀要 第11号 31-36(2008)

保健医療学研究法ノー ト(そ の3)－ 科学論文を読む－

松 嶋範 男1)、 三 上智 子2)、 道信 良 子1)、 山 田惠 子1)　

1)札 幌医 科 大学 医療 人 育成 セ ンター

　2)札 幌市 立 大学看 護 学 部

　本報告は、科学論文を読む場合の注意点について述べたものである。注意点は、1)批 判的に論文を

読むこと、2)議 論の構造を解剖すること、3)論 文のカギになるものを見つけること、4)論 文を書

く立場でも読んでみること、の4点 である。科学英語論文を読む場合には、論文の内容の真実性の程度

を判断するために、さらに動詞や助動詞の用語および使われ方に関心を払 うことが求められる。

〈 キーワー ド〉　 科学論 文、推論 と推 理、動詞

A note for the research method of health sciences(3)

     -How to read scientific papers‐

Norio MATSUSHIMA1),Tomoko MIKAMI2),Ryoko MICHINOBU1),Keiko YAMADA1)

1) Sapporo Medical University Center for Medical Education, Sapporo O60-8556
2)Department of Nursing

, Sapporo City University, Sapporo, Hokkaido O60-8589

In this paper we describe instructive points that we should pay attention in order to understand correctly scientific

papers. They are the following four points;(1)Critical reading including good judgment of experimental data,(2)
Logical analysis on the basis of induction and reduction,(3)What is a crucial, essential point in the paper, and(4)A

paper-reading from a standpoint that we write a paper. When we read understand scientific paper written in
English, we should pay attention how to use verb and sub-verb in the papers.

Key Words:Scientific papers, Induction and reduction, Verb
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は じ め に

　本シリーズの研究法ノー ト－その1で は、研究を始める

にあた り、気をつけるべ き心構えや態度について解説し

た1)。その2で は、研究を進める過程で必要な基本的作業

である情報 ・文献検索についての心構え、その収集法と整

理法について解説 した2)。現在、論文を書くための指南書、

例えば科学英語論文に使う表現に関する書物は数多く存在

する。しかし、『読むこと』に焦点を当てた書物は少ない。

著者らは現在まで、沢山の科学英語論文を読む経験を通し

て、正 しく英文を読むことの重要性に気づ くとともに、科

学英語論文を正 しく読む上での沢山の 『発見』があった。

研究法 ノー ト－そ の3－ では、科学論文 を如何 に読 むか、

また、科学英語論文を読む時の注意点などについて述べ る。

　筆者 の1人 、松嶋が科学論文 を本格的 に読 んだ経験 は、

次 のラセ ン構造 をとる高分子のX線 回折理論 の論文か ら始

まっている。

 Cochran W, Crick FHC, Vand V.:The Structure of

 Synthetic Polypeptide. L

The Transform of Atoms on a Helix. Acta Cryst(1952)

 5:581-586.

CrickがWatsonと 共 同で、この回折理論 と分子 モデルの構

築か ら核酸の二重 ラセ ンを提案 したことは有名である。 ま

た、 この回折理論 をPaulingは 合 成ポ リペ プチ ドのX線 回折

の実験結果に適用 し、彼が提案 した蛋白質の α－ヘ リック
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ス構造 の存在 を実証 している。 さらに、Crickは ラ セ ン構1

造 が さらにコイル状 になった コイル ドコイルの回折理論を

展開 し、髪の α一ケラチ ンの回折パ ター ンの説明 に成功 し

ている。 これ ら一連の研究 は、 ラセ ン構造研究の発展 とし

ての必然性 を感 じる。 しか しなが ら、6年 後に発表 された

蛋白質ヘ リックス構造 に関す る次 の論文は全 く予想外の も

のであった。

　 Klug,　A,　Crick　 FHC,　 Wyckoff　 HW.　 :Diffraction　 by

　 Helical　Structures.

　 Acta　Cryst(1958)11.199‐213.

　 そ の理 由は、 コイル ドコイルの回折理論が理論的 な発展

として完成であ り、到底 これ以上研究すべ き課題 はない と

思われたか らである。 しか しなが ら、Klugは この論文で、

全 く見方 を変えて、「三次元 ラセ ン構造 の二次元 の平 面 上

への表 し方が研究課題 と してあ る」 ことを提示 し、Radial

Projec廿onとHelical　 Projectionの 方 法 を提案 した。その後、

Klugは 光 回折法 を開発 し、遺伝子のクロマチ ン構造の解析

に適用 しノーベル賞 を受賞 している。松嶋は光 回折法開発

の発端 は1958年 に発表 されたKlugの 論 文が土台 となってい

ると推察 している。最初、Klugの 論 文の意義をよ く理解す

ることがで きなかった。最近になってその偉大 さが見えて

きた というのが正直 なところである。Klug論 文 は論文 を読

解する ことの意味 とその奥深 さを痛感 させ るものであ り、

この ときか ら論文を読 む修業が始 まった といえる。本報告

では、著者等の経験 を踏 まえて、"科 学論文 を読 む"と い

うタイ トルで科学英語論文 を読 む時の注意点 などについて

述べ る。

1.論 文 を 読 む

1-1.読 むべき論文をどのように探すか?

　一般に、論文は総説 と原著論文にわかれる2〕。ここでは、

原著論文に限って話を進める。読むべき原著論文をどのよ

うにみいだすかは、研究を進める上で肝要である。結論を

先に述べると、残念ながら、必須論文を探す確実な方法は

ない。

　 "はじめに"の 項で紹介 したCochranら によるラセン構

造の回折理論の論文は、松嶋が修士課程のはじめの年に指

導教官 ・引地邦男先生から教えられ、先生と一緒に輪講 し、

完全解読 したものである。この論文が指定されたのは、修

士の研究テーマが、"X線 回折によるラセン構造をとる合

成ポリペプチ ドの固体物性"で あったためと思われるが、

研究テーマに則した的を得た論文であった。しかしなが ら、

研究者自身が読むべ き論文をどのように探 したら良いのだ

ろうか。松嶋は博士課程在学中、引地先生にこのことを訊

ねたことがある。先生は研究を進める上で隅から隅まで徹

底的に完全解読すべ き論文が必ず一つあると話された2}。

また、その論文を完全解読したからといって、著者以上に

深く理解することはとても難しいとも話された。

　三上、山田、松嶋 らは2年 ほど前から"ロ イシンリッチ

リピー ト(LRR)蛋 白質islandドメインとリガンドとの相

互作用"の 研究を進めている3)。他の研究者による蛋白質

リガンド相互作用に関する論文は膨大な数に達している。

しかしなが ら、我々の問題意識およびアプローチに関連す

る論文を見つけることはす ぐにはできなかった。検索を

PubMedに 限らずGoogleに 対 しても広げたところ、"island"

と同 じ意味で"loop　out"と いう言葉を用い、我々と殆ん

ど同じ問題意識を持って議論 した論文をみつけ、意気消沈

した。また、著者らは論文投稿後、レフェリーから我々が

検索 していなかった論文の存在を指摘 され、徹底的に解読

しなければならない羽 目になったこともある。このような

ことは、他の研究者 も日常的によく経験されるのではない

だろうか。

　後述するように、松嶋はX線 小角散漫散乱法によって骨

の微細組織を研究していた。当時開発された点収束カメラ

を用いて骨の散漫散乱をX線 フィルムで撮影すると、これ

まで誰も観測 したことのない扇形の図形が得られた4)。こ

の珍 しい扇形散漫散乱図形は、他の物質でも観測されたこ

とがあるのではないか と考え、図書館に閉じこもり関連す

る専 門雑誌の論 文 を一 つ一つ調 べ てみた。つ いに、

J.Apply.Crystと いう雑誌において、　PerretとRulandが 炭素

繊維のX線 小角散漫散乱実験を行い、骨の場合と全 く同じ

扇形散漫散乱図形を観測 していた5)。また、その扇形図形

の定量的解析を行っていた。まさしくこの論文が、私の研

究において読むべ き必須論文であった。このように、研究

を進めている最中においても、問題意識をもって論文を検

索することが、研究のブレイクスルーになることがある。

嬉 しいことに、10年後、Fratzlら は我々のX線 小角散乱法

をさらに発展させ一連の骨の構造研究を行っている6)。

　一般に研究を進める上で完全解読しなければならない論

文をみつけることは難 しい。その探 し方に一定のマニュア

ルはないし、王道もないといって良いだろう。読むべき必

須論文を探すには、研究者が進めている研究において何が

問題であり、それを解決するにはどのようなアプローチが

あるのかといった問題意識をもって、あらゆる方法や情報

を駆使 して、丁寧にかつ徹底的に検索するという地道な方

法以外にないと言っても過言ではないだろう。

1-2.論 文の読み方4か 条

　論文を読む目的と聞かれたら、誰 もが 「研究を進める上

でのヒントを得るため」と答えるだろう。その目的のため

に、論文の内容を理解するために精読することが必要であ

る。論文の読み方として次の4か 条を掲げたい。

①　批判的に論文を読む

　科学英語論文にせよ他の論文にせよ、問題意識をもって

批判的に論文を読むことが肝要である。 しか しながら、こ

のことは意外と難しいか もしれない。批判的に論文を読む
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読み方の一一つに、ある一連の研究が何を前提 としてなされ

ているかを見極めることがある。参考になる例をあげたい。

「国家の品格」の著者藤原正彦は、数学者であるが、整係

数数三位形式に関するアルティン予想を証明するために論

文を読んだときの経験を随筆の中で述べている7)。彼は関

係論文を徹底的に読破 した。その結果、残念ながら、数ヶ

月の奮闘にも関わらず、彼はこの予想の証明には成功 しな

かったが、その予想の証明に関するアプローチは、すべて

一つの方法(サ ークルメソード)に 帰することに気づいた。

松嶋も"骨 の微細組織"の 研究をはじめる決心をし、それ

まで他の研究者によって報告された論文をすべて検索 し読

破した経験がある。これらの論文において、X線 小角散漫

散乱法による骨の微細組織はすべてギニエの方法により解

析 されていた。骨は主にコラーゲンとミネラルからできた

硬い結合組織 であ り、骨中の ミネラルの割合が多い。

Engstromは 粒子問相互のX線 の干渉効果を無視すること

ができず、ギニエ解析は不適当であると主張 していたs。

ここに、松嶋が寄与できる研究領域があることに気付 き、

X線 の干渉効果を考慮するポロド法を使ってこの問題を解

決することができた9)。

　実験データをどう読み取るかという問題もある。福岡伸
一は著書"プ リオン説はほんとうか?"に おいて

、プルシ

ュナーらの論文の実験結果を完壁なまでに批判的に検討し

ている1°)。クロイツフェル ト・ヤコブ病(CJD)や 狂牛病

(BSE)を 引 き起こす病原体は異常型プリオン蛋白質であ

るという説が信 じられている。「核酸分解酵素(プ ロテイ

ナーゼK)で 処理すると、異常型プリオン蛋白質の減少と

感染症の減少が同程度に進む性質がある」ことがその説を

支持する根拠 となっている。プルシュナーらはこの性質を

表す感染症と時間の関係のデータにおいて、時間を対数表

示 している。 しかし、データの時間軸を普通の時間軸にし

て表すと、異常型プリオン蛋白質の減少と感染症の減少は

必ず しも一致 しない。 したがって、福岡はプルシュナーら

のデータから両者の振る舞いは一致するのではなく、逆に

一致しないとの結論も得 られてしまうことになることを指

摘 している。まさしく論文はこのように読むべきであると

の模範的な例であり、惚れ惚れするほどである。一読を薦

めたい。

② 議論の構造を解剖する

　論文の内容を正 しく理解するためには、論文が展開して

いる議論の構造、すなわち推論および推理の構造を見極め

ることが必要と考える。科学の推論には演繹法と帰納法の

2種 類がある11)。帰納法は、個々の経験的な事例を集め、

そこから一般的な結論を一気にひきだす手続きである。ま

た、演繹法は、大前提(一 般的原理)「人間は死ぬ」、小前

提(事 実 など)「Aは 人間である」、結論(個 々の事象)

「Aは死ぬ」というような3段 階論法を使って推論を進め

る方法である。演繹法を駆使するものとして、コンパスと

目盛 りのない定規だけを使うユークリッド幾何学がある12)。

この幾何学では疑うことをしない自明の真理として5つ の

公理をかかげ、これから演繹法をつかって三角形の内角の

和は180° などの様々な定理を証明する。一一方、第5番 目

の公理(平 行線の公理)を 公理からはず しても矛盾ない体

系を作 り上げることができる。すなわち、ロバチエフスキ
ーや リーマンの非ユークリッド幾何学である。これと似た

関係にニュー トン力学とアインシュタインの相対性理論も

ある。

　ケプラーは、観測データから火星の軌道は楕円を描 くこ

とを示 した。そのために議論(推 論)の 構造として、有名

な仮説演繹法を使っている。そのプロセスは、次の3段 階

論法に集約される13>。

　　 もし、惑星の描 く軌道が楕円だという仮説が真ならば、

　　そこから演繹された結果は観測データど一致する。

　　その結果は観測データと一致する。

　　ゆえに、楕円だという仮説は真であるだろう。

　 "楕円だという仮説は真である"と は言い切っていない。

論理学の立場からいえば、推論ではなく推理に相当するか

らである。演繹法により、この火星の楕円軌道は万有引力

が存在すればニュー トン力学を使って証明されることは良

く知られている。

　自然科学は、実験 と観測を通して自然現象を理解する学

問であり、演繹法ばか りではなく帰納法も使 う。実際の論

文でも、演繹法と帰納法を駆使 して内容が展開されている。

結論をどのような推論あるいは推理によって導いているか

は、論文の内容を誤りなく理解する第1歩 と考える。

　わき道に逸れるが、それでは、論文の議論の構造を解明

する力をつけるにはどうしたらよいだろうか。この力を磨

く優れた独習本がある。野矢茂樹著 「論理 トレーニング」

と 「論理 トレーニング101題」である14.]51。読むことを薦め

る。

③ 論文のカギになるものを見つける

　論文の読み方3つ 目のポイ ン トは"論 文が論文 として成

立す るカギになるものは何 か"を 見極 めることである。論

文の何が新 しいのか、新 しい点 はどこなのか?　 過去の研

究結果 とどこが異 なるのか。新 しい方法 を用いて問題 を議

論 しているのか。逆 に、 これまでの方法 を使 っているが、

研究結果が新 しいのか。新 しい問題 を提起 している論文な

のか?こ れまで言われていることが"be　 considered"ま た

は"possible"か ら"suggest"に な った の か、 また
"
suggest"か ら"indicate"ま た は"demonstrate"に な っ

たのか。 さ らに、その科学的"evidence"が"indirect"か

ら"direct"に な ったのか。実験 誤差 か らみ て、実験数値

が 信頼 で きる もの か ど うか。 その論 文 が、 論 文 と して

"accept"さ れ ているキーポ イン ト
、 これがないと論文掲載

が"reject"さ れ て しまうキーポ イン トを明 らか にす るこ

ととは、研究 を進める上で必須である。
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④ 論文を書 く立場で読 む

　読み方の4番 目のポイ ントは、論文 を書 く立場で論文を

読 んでみることであ る。科学論文は通常、Title、　Author(s),

Abstract,　 Introduction,　 Methods(and　 Materials),　Results,

Discussion、　Conclusionと い った流れで記述 される。論文 と

してまとめる場合、研究成果 をどのような論理 的な流れで

展 開す るか考える必要が生 じる。それぞれの項 目やパ ラグ

ラフで、具体 的にどの ような内容を どのような流れで記載

す るか を決めなければな らない。 また、 どの ような図や表

を用いて結果を表せば よいか考える必要 もある。 その形式

は千差万別であるが、すべ て著者が主張 したい観点お よび

研 究結果 に依存 している。論文 としてま とめる観点 か ら、

他 の研究者 の論文を眺めることは意外 と役立つ。

　 ご く最近 「本 を読 む本」 とい う書物に出会った16}。論 文

に限 らず、話題 を広げて本の読書法一般 について述べ たも

のであるが論文 を読む際にも参考になる。

2　 科 学 英 語 論 文 を読 む

　 1で は科学論文を読む時の注意点や心構えについて述べ

た。以下に、特に科学英語論文を読む場合に限定した注意

点について述べる。

2-1　 英語辞書について(表1)

　 "プログレッシブ英和中辞典"を 推薦する。この辞書は、

それぞれの単語がどのような状況で使われるかの説明が類

語と比較しながらなされている。勿論、最終的には英英辞

典や類語辞典などに当たるべ きであるが。英英辞典として

は"コ ウビル ト英英辞典"を 薦める。この辞典は比較的や

さしい単語で解説されている。また、"Rogetls　Internadonal

Thesaurus"も 古い辞書であるが、とても味わい深い類語

辞典である。単語数の多い辞書 としては、リーダース英和

辞典(研 究社)が ある。それぞれの専門分野の辞典も用意

すべきである。自然科学分野では"理 化学辞典"(岩 波書

店)や"生 化学辞典"(東 京化学同人)、"ス テッドマン医

学大辞典"(メ ジルレビュー社)が 有名である。残念なが

表1科 学論文のための推薦辞書およびwebサ イ ト等

プ ロ グ レ ッシ ブ 英 和 中 辞 典(小 学 館)

リー ダ ー ス 英 和 辞 典(研 究 社)

コ ウ ビル ト英 英 辞 典(紀 伊 国屋 書 店)

Roget's　 International　 Thesaurus　 (Harper　 Torch　 Published)

英 語 類 義 語 活 用 辞 典(筑 摩 書 房)

理 化 学 辞 典(岩 波 書 店)

生 化 学 辞 典 東(京 化 学 同 人)

ステ ッ ドマ ン 医 学 大 辞 典(メ ジ ル レ ビ ュ ー 社)

英辞 郎(http:〃www.alc.co.jp/)

ライ フサ イ エ ンス 辞書(WebLSD)

(http:〃lsd.pharm.kyoto-u.ac.jpljalservice/weblsd/index.html)

ら、一冊の辞書では不十分である。

　最近は、英和辞書を含めたいろいろな辞書がすべて挿入

された電子辞書がある。研究のためには、このような電子

辞書を購入することを薦める。辞書に"金 はケチルナ"と

いうことである。

　さらにweb上 で、無料で和英および英和辞書のサイトが

公開 され ている。英辞郎'7)と ライフサ イエ ンス辞 書

(WebLSD)18}が 知られている。　WebLSDは 、金子周司博

士(京 都大学大学院薬学研究科)が 開発した生命科学向け

の辞書サービスである。生命科学の学問領域で使われる専

門用語の対訳,用 法などが検索できる。このWebLSDに

ついては、"ラ イフサイエ ンス辞書(WebLSD)を 使い倒

す"191と いうサイ トも公開されている。とても有用である。

2-2　 科学英語論文を読む心構え

　さて、初心者が科学英語論文を読む心構えである。筆者

らが英文をはじめて読み始めたとき、英語文章そのままで

はしっくりなじむことができず、英文を全文 日本語に訳し、

それを読み直したものである。名著 「日本人の英語」の著

者マークピーターセ ンは、英文と接するとき"英 語の頭脳

環境"に 切 り替えることを主張している2°,211。しかしなが

ら、彼の日本語学習において、"日 本語の頭脳環境"へ の

切 り替えは 「Ihate　Japanese」 の気持ちになったくらい難

しいことと述べている。一つの拙い方法であるが、英文を

関係代名詞があっても倒置せず、文章の頭から訳すことを

勧めたい。このことにより、英語特有のものごとの見方や

理解の仕方が見えてくる。

2-3　 科 学英語論文 を読 む

　最近の科学英語論文 は、いわゆる文語体か ら口語体へ変

わった ような印象を受 けるが、如何 であ ろうか。"which"

や"that"な どの関係代名詞は少な くな り、文章の長 さが

短 くなってい ると感 じる。一番強調 したい点 は、動詞お よ

び助動詞の使い方に敏感であ ることである。 これが どの よ

うに使 われてい るかが、論文の内容の真実性 の程度 を判断

する大 きなポイ ン トと考 える。

　三上 と松 嶋 は、最近2つ の論文の輪講 を行 った22,23)。こ

れ らの論文 は、 自然免疫系 におけ るシグナル伝達 に関与す

るToll-like　receptor(Tol様 受容体)のX線 結晶構造解析に

よる立体構造 の結果 を報告 した ものである。両方 とも5ペ

ー ジの 論 文 で あ る 。Choeら の 論 文 の 概 要 の 最 後 に、

"Hi
ghly　conserved　 surface　residues　and　a　TLR3-specific　LRR

insertion　form　a　homodimer　 interface　in　the　crystal,　whereas

two　 patches　 of　positively　charged　 residues　and　a　second

insertion　would　 provide　 an　appropriate　 binding　 site　for

double-stranded　 RNA"の 文 章が見 られる。"would"が 使

われている。その結果、この文章 は"も しひ ょっとす ると"

い うニュアンスになるので、その内容 は全 く重 く受け止 め

な くと もよい。 言 葉 は悪 いが 、"ホ ラ"と 考 えて よい。
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