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理学部 のわが師わが友

1.学生の頃 ,講義を欠席 した友だちにノー トを

貸すと 1日 で返 つて来た。字が読 めないからである。

私でさえ半年 も経つと自分の字が読 めな 〈なるので ,

試験がすむとノートは全部捨てて しまつた。たつた一

冊夕瞬 がある。それは弥永昌吉先生の微分幾何で ,

きちん と書 き直 した ものを今だに本箱のすみに置い

てある。

弥永先生の “幾何学 "は数学科 の必修で演習 もつ

いていた。夏学期は解析幾何学,冬学期が微分幾何

学であつた。それぞれ教科書 として,図書室の もの

Schreier―Spern er : Analytische

GeOmetrie

わ よび

Bieberbach : Di fferen tialgeOmetrie

を学生全員が一冊ずつ借賎 られた。数学科の学生

でない私は,多少遠慮 もあつて,自 分で買い求め今

で も大切に持っている。 n次元で扱 う先生の微分幾

何はこの教科書 とは違 つた面白味があつた。

翌年の“幾何学特論 "で は,春に射影畿何学,秋

に リーマン幾何学 ,そ して 1月 2月 に トポロジーが

害り 当てられた。先生の授業を受けて,自 然を見る

窓の一つが開けたと感謝 している。

2.助手の 頃,萩原雄祐先生から, “天文の学生

のために ラーメ関数について特別講義をするから木

原君 も出席 しなさい "と 命令 とも招待 とも受けとれ

る言葉が あり,教室の最前列に席をとつて拝聴 した。

先生はすばらしい速さで長い式を黒板 の端から端ヘ

と書き続ける。チ ョークの音が タタ′……と鳴るの

をききなが ら,日 はかくれまいと式を追つてゆ く。

楕円体座標 で波動方程式を解 く話 してあつたが,数

回の連続講義が終つてから,先生がおそら〈意図 じ

たであろうことは逆に,楕円体座標の使用はできる

だけ避けるべきだと悟った。

木 原  太  郎  (物理 )

点で,大へん魅力があつた。いわゆる戦時研究で も

親 しくかつき合いできて有難かつた。小著 “導波管 "

の序文に先生にささげた謝辞が ある。

ところで,萩原先生得意 の楕円体ではないが,楕

円体の形を した空洞の中での電磁波の振動を変分法

で取 り扱い,これ も上記の著書に含めてある。なお,

この部分 と楕円断面導波管の部分 とは

Borgnis一Papas : Randwertp robleme

der Mikrowellenphysik(1955)

に精 しく記されている。

3.助教授になってす ぐの頃,今は亡 き本多侃士

先生に一年間弟子入 りさせてもらつた。 もちろん実

験を したわけではないが,聴講のほかに週一回のコ

ロキウムに出席 して放電現象に親 じむことがで きた。

Revs.Modern Physicsに 載せた

Mathematical theory of electrical

dischardes in gases

の末尾にも先生への感謝が書かれている。

放電の分野からご 〈自然にプラズマ ●核融合の勉

強に入ることができたのは幸運であつた。

4.プ ラズマにおける荷電粒子間の力と宇宙にお

ける物質問の万有引力とは似て非なるところがある。

万有引力の理論すなわち一般相対論は リーマン幾何

との関連で学生時代か ら勉強は していたが,具体的

な問題に取 り組むまでに25年かかった。膨張宇宙に

おけるギャラクシー (銀河系に対等な もろもろの星

雲 )の生成の機構を明らかに したいというのである。

丁度 この頃,海野 さんか らさそわれて,天文学教

室のコ ロキウムに月一回合流することになつた。若

い人達の話 しを聴 きながら,私自身はアインシュタ

インの方程式か ら星雲生成の解を取 り出そうと骨折

つていた。大分まわ り道を した後に見出した定理は

高橋秀俊先生の学風は萩原先生 とは対照的である。 つぎのようなものである。

複雑な超越関数を使わないで簡明な結果に到達する   初めにとんど均一な密度で膨張 してゆ 〈宇宙でも,
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十 分大 きいス ケールで 密度 に多少 の濃淡が あれ ば ,

この違 いは 次第に著 しくなってゆ くで あろ う。 濃 い

ところの密 度 が平 均密度 の 55倍に な る と,その附

近 は字宙全 体 の膨 張 を振 り切 つて収 縮 し始 め, これ

が一 つ のギ ャ ラクシー の誕 生 と見 なされ る。

理論 天文学 者 の海野 さんが感心 して くれ たので ,

私 は 自信 を もつて 日本 天文学会誌 (1967,1968)に

発 表す る こ とがで きた。

この論 文 は意外 な ところに反 響 があ つた。平 川 さ

んが Natureに 出てい ます よ と注意 して くれ た通 り,

つ ぎの短 文 が載 つていた ので ある。

UNIVERSE STILL EXPANDS

from a CorrespOndOnt

How do ga■ ax ios form in an

exp anding un iverse? Ever sinCo

1946,  when ca■ cu■ at i ons of the

rate of growth Of perturbations

in a homogeneolle exp anding

un■ verso were carr■ ed out by

EoM. Lifshitz, cosmO■ ogists have

found great difficu■ ty in

recOnci■ ing the eXist ence in the

univeroo of irregu■ arit ies as

■arge as ga■ axies, with the

expansi On of tho universe fr om

a uniform primaeva■  fireba■ ■.

M any astronomers have tried by

diffё ront argumOnts to accOunt

for tho growth Of ga■ axies

w■ thin the framew ork of an

Einsteinian big bang universe,

but with such oonspicuous fal■ ure

as to have pr Ovided an imp Ortant

sourco of ammun■ tion for the

supporters Of ■ess convention a■

theories of the universё , nOtab■ y

the steady st ate theOry. But in

1967 there was a g■ immering of

hope for the convention a■

cosmo■ ogists when the 」apneso

mathematician, T.Kihara, shOWed

that previou8■ y nog■ OCted n on

― ■inear offOcts cOu■ a become

■oca■ ■y imp ortant onough tO

domin at e the processeo Of ga■ aXァ

formation, and s uggeθ ted that

this cOu■ d indeed oc cur in a

time comparab■ e w■ th the aCCepted

ag0 0f the universe. Now Masa

一 aki Kondo, working at the

Department Of Astron omy of Tokyo

Un■ vers■ ty, has carr■ ed this

approach further,  and confirms

that with arbitrary initial conditions

it ie pOssib■ o tO fOrm dense

■oca■  cOncentrations of metter

in an expanding universe.

・……・, they must r epr esent anOther

b■ OW tO the surviving advocates

of st eaay state cOs mo■ ogies.

(N ature, October 1969 。)

ちなみに,近藤正明氏は海野 さんのお弟子で現在教

養学部の助手をしてかられる。

なお私の求めた臨界値 55は ,厳密には

(3π /4)2 = 5551……・

で あることが広島大学理論物理研究所の富田憲二氏

に よって証明された。

5.万有引力に物質の個性が関係 しないこととは

反対に,分子間にはたらく力には分子の個性が反映

される。希 ガスの粘性率や熱伝導度の濃1定値か ら希

ガス原子間の力を決める問題 を手がけておられた小

谷正雄先生の指導を受けたのが私の研究生活 のはじ

めである。先生はそれか らずつと私に とつて よき指

導者であつた。小著 “分子間力 (岩波全書 )"のは

しがきに も先生に謝辞がささげてある。

1950年頃までは二原子分子や多原子分子 も数理的

には主に球対物 として扱われていた。 これでは分子

の個性の重要な部分が取 り入れ られない。当時7/2理
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学教室の助手であつた石原明さんが 2個の凸体の幾

何学に関す る一つの公式を見出 し, これを高分子溶

液に応用 したのは1950年であった。この公式は全 く

同じ年にスイスの数学者 H.Hadwigerに よって証

明され,石原―Hadwiger の公式 と私は呼んでい

る。この公式に もとづいて,凸体をコアに もつ分子

間ポテンシャルを私が提出 したのは,Hirs ch fel―

der 教授に招かれてwisconsin大学に滞在 して

いたとき (1952秋 -1953夏 )で ある。なお石原さん

は現在 State University of New York at

Buffa10の 教授である。

61私はほとん ど毎日山上会議所の教官食堂へゆ

〈。そこで博識多才な皆さんから趣味 と実益 を兼ね

たお話を うかが う。特に大木さん,寺山さんからは

化学 。生物の方面でいろいろ教わつた。

久保 さん,霜 田さんはじめ物理学教室の人達 とは

長いそ して得難いかつき合いであつた。ここに改 め

て感謝 したい。

最後に,理学部教授会でお目にかかる方々に敬意

を表わ し,さ らに前事務長吉野さんはじめ理学部事

務室の人 々お よび理学部学生諸君の多幸を祈 る。

Q:

木原太郎先生の略歴

大正 6年   出生

昭和12年   東京府立高校理科卒業

12-16年 東大理学部物理学科

16～ 18年 東大大学院特選給費生

18～24年 東大助手

23年   理学博士

24-34年 東大助教授

34～ 53年 東大教授
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木 原 太 郎 先 生

木原先生は,毎朝九時半から十時の間に病院の下

の池 の端門を通つて国電 の駅か ら歩いて来 られる。

いつも青年の ように血色が よく,自黒混 りの髪は後

の方が少 しはね上つているが正 しくわかれて櫛 目が

入つてお り,帽子はOppenheimerの かぶってい

た有名なポークパイに何やら形が似 ている。背広は

端正な三 ツ揃である。ひるになると山⊥会議所に食

事に来 られることが多い。夕方は六時頃に病院の坂

を下 りて行かれ る。毎週金曜 日のひるは教室の会食

と会議である。この春,教官の新年会で,宮沢先生

が「会食の伝統 を守 り会議 の開始 をお くらせない よ

うに金曜日にはか弁当を作って上げて ください Jと

出席の夫人連に訴えるのをきかれて,「愛妻弁当は

結構だがあ りがた迷惑 ということもあるか らなあ」

とのことであった。

さて東大の物理学科は,官制上は講座制であって

も実際の運営では教官単位の研究室制をとつている

ので,大学院で指導を受けた門下生は別 として誰が

誰の弟子があまりはつきりしない。書類の上では ど

うか知 らないが,木原先生は小谷先生について勉強

しその学風を継がれた。は じめ分子 間力 ,電 磁 場

(学位論文 となった導波管の解析 ),次に化学物理 ,

放電現象,プ ラズマ,宇宙論など理論物理の分野で

仕事を続けてお られる。 ミクロな分子間力 とマクロ

な宇宙論のかかわ りあいは何か と首をか しげる人が

いるか もしれないが,ス ヶ―ル こそ ちがえ ,銀河

(ギ ャラクシー )を一個の分子 と見立てれば宇宙は

無数の分子か ら成る不完全気体となり,流体力学や

凝縮の取扱が融通できるのである。 Lan dauと 一緒

に 教科書を書いた Lifshitzが 訪 日するとい う噂

が昨秋 あり, 日本での講演の予定題 目が「字宙論に

おける特異点」 と「 van der waals力 の起源」

の二つ ときぃて,これは東西で軌 を一にするものだ

と思つた。

在学の時期の関係で私は木原先生の講義に出て単

位をいただいたことがな〈,専門の学会での議論 の

記憶 もないが ,大学院の論文審査では時々同席 して

平  川  浩  正  (物 理 )

「数理物理 というものはね」 と教えていただいた。

先生は強引な計算 よりも直観的な内容を大事にする

という学風で,物哩 数学 ではな くてあ くまで も数理

物理である。その指導ぶ りは面倒 をみていただいた

人の間で うける感じがまちまちで, こわいきび しい

先生だ と思 う人 とこわ くないという人がいる。 (そ

う教えて 〈れた助手の坂井一雄君は後者にちがいな

い。)先生は外に出ては核融合特別委員会,プ ラズ

マ研究所の委員会,学術審議会,大学設置審議会 ,

原子力特別委員会などの委員をされ,紛争の頃か ら

急に雑用のふえた教室ではまた多 くの役割の仕事を

引受け られた。先生は とらわれ ない立場で 自由に座

標変換を してぃろいろな角度か ら物事を見る力があ

り,教授会や教室会議であまり理屈に合わぬ話が出

てきたりすると,やおら立上つて ピシッと意表をつ

く発言をされる。

始め小腺 と三味線を習つてか られたが,二十余年

前に御宅の近 〈の芸大の邦楽の先生を訪ねた折,国

立大学の教官同志の誼で長唄の教えをうけられるこ

とになつた。酒席では一切披露されず ,私 もニュー

トン祭 の漫画でそのことを知っただけでまぼろしの

曲になつている。三味線 も太鼓 と同様に膜の振動 と

して数理的に扱える由である。ダンスはレッスンに

通われ関係誌に寄稿がある。高校卒業のとき ドイツ

大使賞を受けられたが, ドイツ語をはじめ語学がお

得意で,第二外 国語で沢山の人がお世話になった。

昭和27年の渡米以来何度 も海外に渡航されたが,52
年には停年の前だか ら行かせて貰 うと云われ, フラ

ンスで一仕事 して来 られた。

還暦 のときは派手な ことを禁 じて出版記録を教室

の年次報告に出すに止められたが,門下生が集つて

磁気 カー ド・プリンター付の卓上電子計算機を差上

げた ときいている。先生はこの計算機が特に気に入

られたようで,「人間の頭脳のサイズに合 つていて

実に工合が よい Jと 愛用 してかられる。岩波全書

「 分子 間力 」,「 化学物理入 門」(3月 出版予定 )

のグラフもこの計算機で計算して作られたよぅである。

L
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モクジシ

新任の教授会 メンバーは自己紹介を兼ねて何か書

いてほ しいという理学部広報の編集委員の仰せに従

って何か簡単な気の利いた文章を書 こうと年末か ら

正月にかけて思っていま したが,結局は生来の怠惰

のために正月休みが明けて もできない仕末で した。

そこで もともと文才のない自分にふさわ しく私 ども

のやっている研究のことを少 し紹介 してお茶をにご

す ことに しました。

さて中学時代 の恩師や友人に会 うといつも君は ど

んなことをやつているのか と聞かれますが,社会生

活 と関連の極めて うすいことをやつている私はただ

もぐもぐとつかえ なが ら植物の藻のことをやつてい

ます と答えることに しています。 どんな藻 をやつて

いるのか と聞かれてシャジクモと答えます とコンブ

とかアサクサノ リとかクロンラの ように有名な藻で

ないので皆けげんな顔を してそれで も大抵それ以上

は追求 しなくなります。

さてそのシャジクモですが,あ る研究班の会議で

「シャジクモの原形質運動の原動力」 という題を出

しておいた ところ,会議の前夜同宿の方か らどんな

クモですか と聞かれ―lI唖然 としたことがあります

が,決 して動物 のクモではな くれつきとした淡水産

のモです。図 1に 示 します ようにすんなりとしたか

つこの よい藻で して,主軸は節 と節間 とが繰 り返 し

た簡単 な体制を もち,節からは車輪のスポークのよ

うな葉が放射状に出てお ります。その体制が車の輪

のように見えるのでこの一群の藻を輪藻類あるいは

車軸藻類 と呼んでいます。シャジクモとい うのは輪

藻類 の中の一つの種ですが ,こ こでは便宜上輪藻を

代表させておきます。

シャジクモは系統的に大変興味深い植物です。昔

は形の上では トクサやスギナの ようなシグ植物 の仲

間に入れ られていま したが,最近ではコケと共に緑

藻から平行進化 した もの と考え られているようです。

またシャジクをは緑藻が コケやシグのような陸上植

物に進化 して行 く途中の橋渡 しをする植物かも知れ

田 沢 仁  (植物 )

図  1

ない という説 もあります。 とすればシャジクモは系

統学上大変重要 な位置 を 占めていることにな りま

す。序論はこの位に して本論に入 りま しよう。

実はこのシャジクモが クモならず ともい くつかの

生理現象において動物 と大変共通 した面をもつてい

ることが私 どもの関′さを強 く惹 くわけです。図 1に

もどつてシャジクモの主軸を形成する節間部分は実

は 1ク の細胞で種類に よっては直径が lm;長 さが

lllu以上にも達する巨大細胞です。図 2は この細胞

の縦断面図を示 しますが,一番外側にセルロース性

の細胞壁があり,その内側に生命活動を荷っている

原形質 (プ ラズマ )が うすい層をなして存在 します。

原形質の外皮は原形質膜でその内側にはかたいグル

状原形質があ り,それに一部埋ま りこむ ように して

光合成器官である葉緑体がびつしりと一層をなして
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でF?響■7F色三呵贔

図 2

排列 しています。葉緑体層の内倶1は粘 つこいゾル状

原形質で図 2に 矢印で示 したように上半分は右へ流

れれば下半分は左へ流れるといつた風に絶えず細長

い細胞をループ状に周回 しています。 この原形質流

動はそれ こそ一生涯昼夜 をおかず流れ続けてお り,

あたか も血液が体内を循環 して組織に栄養を運ぶの

と同様におそらく巨大な細胞のすみずみまで均等に

物質を分布させる役割を果た しているので しょう。

原形質流動を筋肉収縮 とくらべます と,前者は絶

えざる一方向の運動であるのに後者はのびちぢみす

る往復運動の繰 り返 しであ り,その運動形式が非常

に異なるので,その運動機構 も異 なると考えるのが

当然ですが,実は植物の原形質の運動 も筋肉運動 と

同様に運動 を荷っている物質はアクチンとミオシン

であることが最近の研究でわかつてきま した。すで

に1956年私の恩師である神谷宣郎教 授は黒田清子博

士 と共に, シャジクモの原形質流動の原動力は葉緑

体の埋つている動かないグル層 と流れているゾル層

の界面で発生するすべりの力であることを提唱され

ま したが,その後 1959年英国のHuxley博士らに よ

つて筋収縮はアクチン繊維 とミオシン繊維 の間のす

べ りに よることが確立され ました。 このように系統

的に全 くかけ離れた藻類 と高等動物の原形質運動の

間にその物質的基礎だけでなくその機構においても

強い類似性が存在することがわかつたのです。原形

質流動に関する研究は神谷教授を中′心とするグルー

プが独創的な研究方法 を駆使 して長 く世界を リー ド

してきましたが,最近筋肉に関する知見が集積する

につれて, より原始的な運動系に対する関′きが世界

的に高ま り, この方面での研究人口は急速に増カロし

てきてお ります。

さてシャジクその もう一つ際立つた動物的 な機能

は興奮するということですが,膜興奮の研究に よく

使われ るイカの巨大神経は静止状態で膜を介 して内

側が-70～ -80 mVの電位がありますが,興奮する

と膜電位は+30～+40mVへ と大き〈変 ります。一

方 シヤジクモでは静止電位は-2∞ mVも あります

が興奮すると-50mVとやは り正の方向へ と変化 し

ます。ここで注意 していただきたいのはシャジクモ

の場合神経 とちがつて原形質膜 と液胞膜の 2枚の膜

があります。普通電気刺激を与えて興奮させるので

すが,液胞膜だけ刺激 しても興奮せず ,原形質膜が

興奮 してか ら液胞膜 も興奮 します。

さて最近私達はシャジクモの液胞 (図 2)を強力

なカルシウムキンー ト剤を含む液で灌流することに

より液胞膜を除去 し動物細胞の ように原形質膜だけ

を持つ植4//2細胞をつくることに成功 しました。 この

ような細胞では膜の内外の環境 を自由に締1御で きる

ので,今 まで不明のいろいろなことがわかつてきま

した。すでに1961年 アメリカのNIHに いる田崎一
~博

士らはイカの巨大神経の内部灌流法を完成 し,

神経膜内外のイォン環境 を自由に制御することに よ

り,膜には二つの安定状態があ り,興奮 とは膜が静

止状態から興奮状態へと一過的に移行する現象であ

ることを示 しま した。驚 くべきことにシャジクモの

膜 も内外 のイオン環境 を適当に調節すると二安定状

態があることが証明されます。またイカでは外側の

ナ トリウムイオン,シ ャジクモでは内lllの塩素イオ

ンが興奮に必要だと云われていま したが,何れの場

合に もこれ らのイォンなして興奮す るようです。こ

の ように運動だけでな く興奮について もその基礎に

ある機構は植物で も動物で もよく似 ているといえま

しょう。

今迄はなるべ 〈シャジクモと筋肉あるいは神経 と

の共通な点を強調 してきま したが ,運動,興奮に限

つても異なる点が多々あります。例えば神経の興奮

にはェネルギー源である ATPと いつた物質を必要

としませんが , シャジクモでは ATPな しには興奮

性を維持できません,ATPは 興奮性を可逆的に制

御できるので,興奮性タンパク質 とで も云われる構

造が動物 と植物では異 なるのか も知れません。

生理学は生物間の相違を捨象 して共通性を求める

学問 とも考え られますが,一方生命の進化は一般性

を基盤 とした特殊化の過程で もあるわけで,生 9/」 が

液 胞
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小谷正雄名誉教授が
文化功労者に
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外 出張する場合の旅費を援助する。募集要領は理学  てま ことに喜ばしい知 らせで した。遅ればせながら,

部事務に あります。応募される場合は,財団締切日  お祝い申 し上げます。聞 くところに よれば,小谷 先

よリー週間前に理学部事務に提出 して下 さい。    生は東京理科大学学長 として多忙な毎 日を過 してお

られますが,本年 9月 京都で開催される予定 の第 6

回国際生物物理学 会組織委員会委員長 も勤められる

山田科学振興財団学術交流集会   など多加贅活躍されております。先生のご健康を

援助′招へい援助′派遣援助    お祈り申し上げます。(T)

昭和53年度募集要領は理学部事務にあります。応

募される場合は,財団締切日よリー週間前に理学部

事務に提出して下さい。

三菱財団自然科学研究助成

昭和53年度募集要領は理学部事務にあ ります。応

募される場合は,財団締切 日よリー週間前に理学 部

事務に提出 して下 さい。

編 集 後 記

広報の記事 に した方が良い とい うものがあ りまし

たら,ぜ ひお知 らせ願います。

木 下 清一郎 (動物 ) 内線 3361

鈴 木 秀 夫 (地理 ) 内線 3288

田 隅 三 生 (化学 ) 内線 3148

‐

―

‐
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