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出芽酵母の体細胞分裂終了時を見 る

体細胞分裂は真核細胞が倍化するメカニズムである。染色体を倍化し、確実に二つの娘細胞に分配

するように、細胞は巧妙な制御システムによって体細胞分裂の進行を制御している。私達の研究室で

はこの制御システムの分子機構を出芽酵母を用いて解明することを目指している。体細胞分裂の最終

段階では、染色体の分離/核分裂の終了が連続して起る:丁度この時期に働 く因子をコードする遺伝

子群が単離されその機能解析が進められている。これまでの知見から、Cdこ14ホ不ファターゼは分裂

の後期のある時期まで核小体に隔離されていて、あるシグナルによつて核小体から放出され、幾つか

の分裂終了に係わるリン酸化蛋白質を脱 リン酸化し、分裂を終了させると考えられている。Cdc14ホ

スファターゼを活性化するシグナルとは何であろうか。分裂最終段階の細胞を、不ピンドル重合中心

のSPBに局在するB14(緑 )、 DAPI染色した染色体 (青 )、 Cdc14(赤 )1に つぃて観察した。パネ

ル Iの ように染色体が正常に分配されるとき、母細胞側 (下の細胞)の SPBか らByr4が消失し、

Cdc14蛋 自質は核内に拡散している。一方、染色体の分離が母細胞内で起る場合 (パネルⅡ)Byr4は

両 SPBに存在し、Cdc14は 核小体に局在したまま分裂は終了しない。3yr4は、分裂終了の一連の過

程で重要な働きをし、SPBに局在するGTPasё、Teml、 の不活性化因子の構成成分であることが知

られているところから、一方のSPBが娘細胞に移行することがTemlの活性化のシグナルとなり、

その結果 Cdc14の放出が起 り、細胞分裂へと進行するものと考えられる。母細胞内のSPBか ら

Byr4が消失するの|で、我々は母細胞内のTemlが活性化されると考えている。
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釜江先生の後任として、この度評議員に選出されまし

た。これまで理学系研究科におきましては、教務委員会、

会計委員会、広報委員会などの委員を務めさせていただ

きましたが、正直申し上げて、自分の研究中心で、研究

科のサービスを一方的に受けていただけでした。COE
拠点形成プログラムによって「初期宇宙研究センターJ

を立ち上げていただき、また昨年からは、省令に基づ く

正式のセンター「ビッグバン宇宙国際研究センターJを、

設立していただきました。事務方を含め研究科のご支援

があって始めて可能となったと感謝しております。しか

し、これから二年間、全学の最高意志決定機関である評

議会の一メンバーとして、また研究科長を補佐する立場

で理学系研究科に少しでもお役にたつことができればと

存じております。

現在、東京大学、また理学系研究科の取 り組まなけれ

ばならない大きな問題は、言うまでもなく国立大学の独

立法人化問題です。大学の独立法人化は、何ら日本の高

等教育、学術研究のビジョンもないまま政府の行政改革

の一環として提起され、独立法人通則法 (平成11年 7月 )

で方向が決められてしまいました。さらにその9月 には

文部省が、その実施の検討に入ったため、独立法人化は

さけられない事態となってしまいました。そのころ大学

の独立法人化反対を唱えるならば、それは、既得権にし

がみつき保身をはかっているだけであるという厳しい批

判が政界のみならず、マスコミからも行われ、どんな運

動をしても結局通則法に基づいて独立法人化されてしま

うのではないかという、無力感が漂っていました。しか

し、その後大学人の政界、マスコミヘの働きかけが実 り、

佐 藤 勝 彦 (物理学専攻)

sato(Dphys.s.u‐ tokyo ac.jp

少なくとも大学の独立法人化は、日本の高等教育、学術

研究の将来像に基づいて、進められなければならないと

いう論調へと変わってまいりました。この 5月 の自由民

主党の「提言 これからの国立大学の在 り方について」

は、この典型例ですが、このように流れが変わったのは、

国立大学協会など国立大学のリーダの働きかけのみなら

ず、個人レベル、自発的グループでの運動などが大きく

寄与したことを認識しなければならないと思います。

実際、理学研究者の集まりとして、「理学系 。大学独法

化を考える会」が組織され、積極的に政界に働きかける

ととともに、国立大学の理学系の研究機関がいかに厳し

い国立大学の予算の中で、世界のトップレベルの研究を

進めているかを具体的なデータに基づいて示すレポー ト

(通称「釜江レポー ト」)を作成し、政界、官界に配布

するなどの運動を進めました。この4月 より、釜江先生

の後をお引き受けし、この組織の世話人を勤めさせてい

ただいておりますが、文部省関係者との懇談会、また有

馬参議院議員との会合をもつなど連絡情報の交換を進め

るなど運動を続けております。

現在、文部省は「国立大学等の在 り方に関する懇談会」

(いわゆる賢人会)の下に「国立大学の独立法人化に関

する調査検討会議を置き、平成13年夏頃に中間報告、14

年始めに最終まとめを作成する予定となっています。ま

た東京大学においても「国立大学制度研究会」において

検討が進められ、さらに評議会の下に東大としての意見

をまとめる委員会も作 られようとしています。新たな大

学法人組織が、教育研究が自由に進められる真に規制の

緩和された組織 となるのか、また、現在の貧しい大学の

予算が改善され、これ以上の教官・事務人員の削減を防

ぐことができるのか、これからの 1年余が、正念場であ

ることは明らかです。今後 とも、私たちは積極的に、理

学系の研究者、教育者 として積極的に意見を発信 してい

かなければならないと思っております。

微力ながら、理学系研究科のため尽力する所存でござ

いますので、どうぞよろしくお願い申しあげます。

評議員に就任 して
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着任の挨拶

′」ヽ 形 正 男 (物理学専攻)

ogata(Dphys.s.u‐ tokyo acJp

でこのコラムでは、まず理論物理学を研究 している者の

生態を述べる。次に、今後 どのような進路を取ると理論

物理学者になってしまうかということを述べてみよう。

まず理論物理学者の一 日を追ってみる。

朝、大学に来てから、まずコーヒーを飲む。次に電子

メールなどを読む。また、机に向かってや りかけの計算

をした り、コンピュータに向かってプログラム作 りや結

果の解析をした りする。気が向けば、他の人の論文を読

んだ り、書きかけの自分の論文の続きを考えた りする。

考えが詰 まると廊下をふらふらする。

気分転換に昼ごろ飯 を食べる。午後になると研究室の

大学院生などが学校に出て くるので、彼 らの計算がどれ

ぐらい進んだかひやかしに行 く。大学院生に愛想をつか

されると、居室に戻つて自分の研究の続 きを行なう。考

えが煮詰 まると再び廊下をふらつ く。またコーヒーを飲

む。セ ミナーがあれば、出席してフンフンと聞いている。

時たま、思いついたようにわけのわからない質問をした

りする。 (こ れは大学院生 も同じ。)納得するまで引き下

がらないことが、ままある。セミナーが大混舌しのうちに

終るとうれしそうにしている。夜になると家に帰る。夜

遅 くまで大学に残って何やらゴソゴソやっていることが

ある。

以上が理想的な生活である。 これからわかるように、

理論物理学研究者が日常行なっていることは

(1)コ ーヒーを飲む

(2)自 分の研究の計算をする、コンピュータに向かう

(0 大学院生のやっている計算について相談する (ひ

やかす)

(4)論文を書 く

(0 他人の論文を読む、セミナーで他人の話を聞 く

G)廊下をふらふらする          .
(7)雑用をする

の 7つの場合に分類される。もちろん、上から順番に重

要度が高い。これが理論物理学研究者の生態である。

次にどのように人生の進路をとると、このような暮ら

しになってしまうかという点について述べよう。

まず駒場の 1、 2年では必死に勉強する。もちろん、

ここでいう勉強とは授業に真面目にでることではなくて、

自分で納得するまで理解するということである。去年の

講義ノー トでもよいし、教科書の独学でもよいし、先生

にしつこく聞いて理解してもよい。ただし多分試験一週
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私は2000年 4月 1日 に理学系研究科物理学専攻に着任

いたしました。初めに自己紹介を兼ねて述べますと、も

ともとこちらの和田靖先生の研究室を出て、その後、東

京大学物性研究所の斯波弘行先生のもとで助手をした後、

1993年 から駒場の総合文化研究科相関基礎科学系におり

ました。助手の間、1989年から2年 FH5ス イス・チューリ

ヒの連邦工科大学の T.M.Rice先生のもとでポスドク、

1991年 から1年半アメリカ・プリンストン大学の P.W.

Anderson先 生のもとでポスドクをしていました。今ま

でいろいろな先生方のお世話になりました。この場をお

借 りしてお礼申し上げます。

今回縁あって古巣の理学部 4号館に来ることになりま

した。 (大学院のときは 5階の部屋でしたが、今回は 7

階になりました。お暇なときにお越 し下さい。)今後 と

も皆様のご指導ご鞭撻のほどよろしくお願い致します。

専門は理論物理学で、固体物理や凝縮系物理学と呼ば

れる分野を研究しています。対象としているものは、金

属状態、超伝導や磁性・絶縁体状態などで、高温超伝導

のモデルや、有機伝導体、メソスコピック系、 1次元電

子系などを調べています。本郷に移つて来たことを機会

に、実験の方々や他の理論研究室からの刺激を得て、新

しい分野にも是ブトツヒ戦していきたいと思っています。

早速、理学部広報に何か書 くようにいわれましたが、

文章を書 くことに慣れていませんので (と いうより、国

語がダメなので物理をやっているようなものなので)、

以前駒場にいたときに書いた雑文を再利用することにし

てしまいました。御容赦下さい。

以下は『駒場』1996な るものに冗談でよいから何か書

けということで、「理論物理学者への道」 というタイ ト

ルで駒場の学生向けに書いたものです。

大学へ理科系を目指して入ってきた人々の中には、将

来物理を研究したい、とくに理論物理学を一生の仕事 と

したいと思っている奇特な人もいるかもしれない。そこ



新任教官紹介

間前では間に合わない。駒場の授業は基本的なものなの

で、がんばってやる。駒場の理科系科目 (と くに必修)

は、いずれも将来の研究のために必要不可欠な技術であ

る。しかしそれ以上に大事なことは、論理的思考法を身

につけるという点なのである。論理というのは、自分の

アイデアを他人に納得させるための唯一の手段であると

いってもよい。つまり将来の大研究のための基礎準備と

考えて学ぼう。

さて、 2年の進振 りで学部が決まる。理論物理学をや

るには、本郷の理学部物理学科・天文 。地球惑星物理な

どがある。駒場にあるのは、教養学部基礎科学科である。

駒場の先生方は基礎科も兼任している形になっている。

(こ の『駒場96』 を参照)。 学部でもひたすら勉強する。

4年生の夏に大学院の入試がある。理論物理の研究室

を選ぶ。ここで将来どのような研究分野になるかほぼ決

まるので、この際は慎重に選ぼう。分野 としては大雑把

に、素粒子理論、原子核理論、物性理論 (固体物理)、

量子物理学、数理物理、複雑系カオス、統計力学、流体

力学プラズマ物理などがある。もちろん大学から大学院

へ進むときに、他の大学へ移ってもよい。 (ア メリカで

はそれが普通であるようだ。)ち なみに私の研究室の出

身大学 もバラエティーに富んでいる。

大学院では今度はひたすら研究する。ここからが、教

科書に書かれていない未知の分野を開拓する“研究"と

いうものになる。大学院修士課程 (2年間)の間は先生

の指導のもとに研究することもあるが、修士論文完成後

の博士課程 (3年間)では、自らテーマを決めて考えて

研究していく。ほぼ 3年で博士論文 として自分の研究の

集大成をする。博士になったならば、一人前とみなされる。

博士課程の後半から職を探す。職 としては、大学の助

手 。研究所の助手・企業の研究所などが考えられる。た

だし企業に行 くと、自分の好き勝手な研究をするという

わけにはいかないこともある。企業に行 くつもりになっ

たならば、修士課程修了時で就職した方がよいと言われ

ている。助手として採用されるには、それまでの研究業

績が勝負である。

助手の間は、大学院の演習などを任されることがある

が、やはりひたすら研究する。研究室の先生と一緒に研

究することも多いが、基本的にはもう独立した研究者で

ある。途中で外国に 1年 2年行って、武者修行すること

も多い。このような暮らしを続けて、だいたい 5年 ぐら

い経つと、次の助教授を目指す。

助教授になれば、やはりひたすら研究する。こうなれ

ば研究は、職業兼趣味と実益である。毎日が楽しくてし

かたがない。 (大抵はこの段階で婚期を逃す。)こ のよう

な経過を経て、このコラムの初めの方に述べた暮らしと

なるのである。
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新任教官紹介

5月 1日付けで物理学専攻に着任いたしました。今の

ところ転出する予定はありませんので、末永 く宜しくお

願いいたします。

本郷は、学部を卒業して以来、13年ぶりになります。

学部生の時には、いまだにつきあいの続いている物理科

の悪友たちと遊んでばかりいた劣等生が、教官として帰っ

てくるとは夢にも思いませんでした。今年度は、授業も、

学生も持たされていませんので、のんびりできるのかな

と思っていたのですが、研究室の立ち上げに思いの外、

するべきことがたくさんあって、あてがはずれてしまい

ました。

研究室のホームページの開設も、着任早々に手がけた

ことの一つでした。大学院を受験する4年生のほとんど

が、研究室選びに必要な情報を研究室のホームページか

ら入手しているのだと思います。特に、私のような新任

教官の研究室に対してはなおのことでしょう。実験系の

研究室を立ち上げようとしているものにとって、優秀な

大学院生は貴重な戦力です。また彼らの成長と関わり合

うことは、大きな喜びでもあります。しかし、だからと

いって、言葉巧みに編して、引き入れるようなことは絶

対にしたくありません。とにかく、研究内容をきちんと

理解するには、私のところを訪ねるのが一番です。しか

し、 4年生にとって、面識のない教官の部屋の扉をノッ

クするのは勇気のいることだと思います (皆様には想像

すらできないほど遠慮深いのです)。 そこで、主たるター

ゲットを大学院受験生にして、(1)研究内容に興味をも

たせること、(2)岡 本を訪ねやす くすること、を目的と

岡 本 徹 (物理学専攻)

okamoto@phys,su― tokyo.acip

してホームページを作 りました。コンピューターの不得

手な私は、サーバの立ち上げも含めて、悪戦苦闘を強い

られ、できあがりもあまり見栄えのいいものではありま

せんが、開設したその日から研究室訪間の申込があり、

その後も、ホームページを見た多 くの学生が訪ねてくれ

ました。そのうち何人が私の研究室を希望するのかは、

7月 の現時点ではわかりませんが、研究テーマや研究室

立ち上げの苦労と喜びなど、伝えたいことは伝えられた

ので良かったと思っています。

私自身の話しを少しいたしますと、大学院は六本木に

あった物性研究所で過ごしました。ヘリウムは、常圧で

は絶対零度でも固体にならない「不凍液」として知られ

ていますが、約30気圧の圧力を加えると固化します。私

の研究テーマは、中性子の一つ少ない同位体のヘリウム

3を固化させて、 1ミ リケルビン以下の超低温まで冷却

し、隣接したヘリウム 3原子の核スピンの間に働 く量子

力学的な力が引き起 こす現象を調べることでした。大学

院卒業後は、ヘリウムの研究に未練が残ったものの、未

知の分野への転身の魅力が勝 り、学習院大学の川路紳治

先生の研究室に助手 として着任いたしました。ご存じの

方も多いと思いますが、学習院大学理学部は、規模は東

大などと比べるとかなり小さいのですが、個々のスタッ

フの研究レベルは非常に高く評価されており、また彼ら

が教育にも情熱を注いでいます。ここでは、半導体中に

閉じこめられた 2次元電子の系の研究に取り組みました。

大学院生のときとは全 く違う物質を研究することになっ

たわけですが、固体ヘリウム 3の系で良 く知られた現象

が、一見何の共通点もない半導体 2次元電子系でも起こ

ることを、発展的な形で発見することができました。物

性物理の多様さに潜む、統一性に触れることができたの

は非常に幸運であり、この研究が私自身を大きく成長さ

せたと思っています。今後も、新しいことへのチャンン

ジ精神 と固定観念にとらわれない柔軟性を持ち続けて行

きたいと思います。              ,

着任にあたって
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新任教官紹介

5月 16日付けで立教大学理学部物理学科から原子核科

学研究センターに転任致しました。ご挨拶として、私の

専門分野の紹介 とこれまでの経歴を簡単に紹介させて頂

きます。

私の専門は原子核物理学で、特に天然には存在しない

不安定な原子核の構造や反応を研究しています。原子核

は主に、強い相互作用、電磁相互作用、弱い相互作用で

結び付いた陽子と中性子 (両者をあわせて核子と呼びま

す)の多体系と考えることができます。自然界には、こ

れら3つ の相互作用の和に対して安定な陽子数と中性子

数の原子核がおよを300種類存在しています。原子核物

理学の実験研究は近年まで、安定な原子核に電子、陽子、

あるいは別の安定な原子核を衝突・反応させ、散乱され

た粒子や反応生成物を測定することにより行われてきま

した。このため、原子核のさまざまな性質は、安定な原

子核の近傍で得られた実験結果にもとづき調べられ、密

度の飽和性、殻構造、振動や回転 といった集団運動など

の体系化が行われてきました。

しかし、β崩壊をひき起こす弱い相互作用は他の 2つ

の相互作用に対して非常に弱いため、原子核の構造や核

内核子の運動を考えるときには無視することができます。

このように弱い相互作用を無視すると、原子核の存在領

域 ―すなわちβ崩壊はするが核子を放出しない領域 ―

は非常に広 く、およそ7000の核種が予想されています。

近年、こうした領域にある不安定な原子核を生成し、そ

れがβ崩壊する前に、再び衝突 。反応させることが可能

となり、安定な原子核で得られた常識を破る事実が明ら

かになってきました。例えば、安定な核から離れた領域

において、中性子の分布が薄 く拡がった核や殻構造を特

下 浦   享 (原子核科学研究センター)

shimoura@clls.s.u― tOkyo.ac.jp

徴づける魔法数の消失や変化などが発見されています。

これまで、陽子数と中性子数がバランスしているという

拘束条件のもとにあった核子多体系の研究から、陽子 と

中性子という2種類の構成要素の個数を独立にコントロー

ルできる多体系の研究へ発展してきたということができ

ます。私は、この10年 あまりこの分野に携わってきまし

たが、今後もその発展に貢献していきたいと考えています。

つづいて、経歴を簡単に紹介したいと思います。私は、

1984年 に京都大学大学院理学研究科を退学し、日本学術

振興会奨励研究員を経て、同大学理学部に赴任しました。

その後1988年本学理学部に赴任し、1992年から立教大学

理学部を経て、本学に着任しました。京都大学に所属し

ていた1986年秋から1年半ほどは、アメリカ合衆国カリ

フォルニア大学ローレンスバークレー研究所 (LBL)

に出張し、高エネルギー不安定核ビームを用いた反応実

験を行い、それ以降この分野の研究に携わっています。

数年ごとに所属や住居を変えてきたという落ち着きのな

い経歴ですが、そのたびにいろいろな人にめぐりあえて

視野を広げるのに役立ったと思います。特にこちらに着

任する前は、私立大学に在職しており、狭い意味での研

究に割ける時間は多 くはなかったのですが、さまざまな

学部の方と知 り合い、異なる研究分野をかいま見るだけ

でなく、外から理学がどのように見られているかを感じ

ることができたり、異なる考えをもつ方々と協力してプ

ロジェクトをすすめることの難しさや達成感を知ること

ができたと思います。

私が着任しました原子核科学研究センターは、今年度

から本拠地を田無キャンパスから本郷キャンパスに移す

とともに、東京大学と理化学研究所 との共同研究協定に

基づき、主たる基幹実験設備を理化学研究所加速器施設

内に移設して新たな研究を展開することになりました。

大学と外部研究機関との関係の新しいモデルとして発展

させるという重責を担ったわけですが、そのためにも皆

様の多大なご支援 とご指導を賜 りますよう、どうぞよろ

しくお願いいたします。

着任にあたって

●

●
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多様体及び複雑な領域上の調和解析の研究

現在私が研究しているテーマは、曲がった空間ならび

に複雑なユークリッド領域上の調和解析である。曲がっ

た空間というのはリーマン多様体のことであり、特に非

正曲率の場合を扱っている。また複雑なユークリッド領

域 とは、たとえばフラクタルのような非整数次元の閉曲

面で囲まれる領域のことである。

§1 ブラウン運動の問題

研究内容をわかり易 く述べるため、具体的な問題を一

つ挙げ、それを中心に述べていくことにする。

n次元ユークリッド空間内の有界な領域Dを考える。

Dの 中に一つ点を選び、それをPと 表す。 Pに ブラウン

運動をする粒子をおく。この粒子は最初、領域の中をラ

ンダムに動いているが、いずれDの境界に当たる。そこ

で粒子が最初に境界に当たった点をQと おく。さて、あ

らかじめDの境界の部分集合 Jを指定しておく。問題は

次のようなことである。

「Qが J上にある確率はどのくらいか ?」

この問題は領域Dが微分可能な閉曲面で囲まれている

場合、本質的には1944年 に角谷静夫によって解決された。

答えは、おおよそ (Jの面積)÷ (境界の面積)と なっ

ている。ただし領域の形と粒子を落とす点 Pの場所によっ

て確率は微妙に変ってくる。

ここで次のような問題が生ずる。

1)境界が滑らかでない場合、たとえばフラクタル曲

面 (2次元のときはフラクタル曲線、例は図を参

照)の場合はどうなるか ?

2)空間そのものがユークリッド空間のように均質で

はなく不均一なとき、つまリリーマン多様体の場

合はどうなるか ?

まず 2)の問題について述べることにする。

§2 リーマン多様体上の調和解析

空間の質が滑らかに変化し、それほど全体的に変化し

ていない場合、角谷の定理が成 り立つことはわかってい

る。正確に言えば境界を持つコンパクト・ リーマン多様

体の場合である。しかし空間の質の変化が滑らかでない

場合や、あるいは空間の質の変化が激 しく、たとえば境

界 (無限遠境界)で リーマン計量が発散してしまうよう

なときはあまりよくわかっていない。筆者は後者につい

て研究してきた。

なぜこのようなことに興味を持ったかというと、じつ

はこれが多変数複素調和解析に関連していると思われた

新 井 仁 之 (数学科)

h― aFai@nls.u‐ tokyO.ac.jp

からである。実際、筆者はリーマン計量が発散する場合

を研究し、そこで得た結果を使って多変数複素調和解析

の未解決問題 (テ イラーの問題、ボイタシュチーク予想、

ミュラー・ ボルニーヴィッツの問題)を解決した。

現在は今までの成果を踏まえて、退化楕円型偏微分方

程式の研究をしている。じつはリーマン計量が発散すれ

ば、そのラプラス・ベル トラミ作用素は退化しているの

である。もともと多変数複素調和解析に現れる退化楕円

型偏微分方程式を念頭においていたのだが、物理学など

にも関連 したものがあり、現在はさまざまな視点からそ

の研究を行つている。

§3 フラクタル領域上の調和解析

1)のテーマであるが、これはユークリッド平面内の

領域の場合は、1985年 にマカロフによってほぼ解決され

た。しかし、 3次元以上のユークリッド空間内の領域に

関しては、まだほとんどわかっていない。どうやら突破

口が開かれるのは21世紀に持ち越されそうである。

参考文献

新井仁之、多変数複素解析と調和解析、数学 (日本数学

会編集、岩波)、 49(1997)、  337349。

新井仁之、実解析学の発展とその解析学への応用、数学

(日 本数学会編集、岩波)、 50(1998)、  2955。

新井仁之、調和解析 とその応用、「現代数学エンサイク

ロペディア」 (近刊)に掲載予定。

「多様体及び複雑な領域上の調和解析J
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高強度レーザー電場による中性分子の配向および配列制御

非共鳴誘起双極子と直線偏光したレーザー電場との相

互作用により、分子をレーザーの偏光方向に配向させる

トルクが働 く。この原理を利用して分子をレーザーの偏

光方向に揃えることができると期待される。実際、最近

筆者らは、超短パルスレーザー技術と2次元イオンイメー

ジング技術を駆使して、分子が配向していることを示す

最も直接的な証拠を得ると共に配向度を定量的に評価す

ることに成功した [1,2]。 当研究室では、高強度レーザー

電場による中性分子の配向および配列制御 とその応用を

主要研究課題の一つとしている[3]。

中性分子の配向とその検出は、以下の手順で行う。配

向用レーザーには、パルス幅が数 nsの NdYAGレ ー

ザーの基本波 (波長 :1.06仰)を用いる。数 nsと ぃぅ

時間は、多 くの分子の回転周期よりも十分長 く、分子の

配向過程はいわゆる断熱領域で進行する。断熱領域では、

分子の配向度はレーザーのパルス波形に追随すると期待

できる。YAGレ ーザーパルス中で分子が配向している

様子を観測するために、YAGレ ーザーパルスの瞬時強

度が最大の時、フェム ト秒レーザーパルスで分子をイオ

ン化する。フラグメントイオンを2次元イオンイメージ

ング技術を用いて観測し、データ解析を行うことにより、

分子の配向状態を定量的に評価することができる。 2次

元イオンイメージング技術は、現時点では、分子の配向

や配列を評価するのに最も有効な手法であると考えられ

る。図 1に 当研究室で開発中の 2次元イオンイメージン

グシステムを備えた実験装置を示す。

配向した分子集団をサンプルとすることにより、従来

空間平均を取って議論しなければならなかった多 くの実

験を、格段にクリアーな形で行うことが出来るようにな

るであろう。また、化学反応では、分子が反応対象物に

対して特定の方向を向いている時に反応速度が増大する、

いわゆる配置効果を示す場合がある。分子の配向技術は、

このような配置効果の実験研究に役立つであろう。

筆者 らが行った中性分子の配向実験では、異核 2原子

分子 A‐ Bの場合、配列 A―Bと B‐Aは 区別されていな

い。分子の配列 を制御 し、全ての分子 を A―Bま たは

B―Aに揃えることが出来れば、化学反応ダイナミクス

における配置効果の研究や、光解離生成物の選択的制御

酒  井 広 文 (物理学専攻)

hsakai@phys s.u‐tokyo.ac.jp

等に一層有効であることは自明であろう。

最近当研究室では、 2波長レーザー光の重ね合わせに

より生成される非対称電場 鯛日ち、非対称ポテンシャル)

を用いた中性分子の配列制御の可能性について検討した。

ここでも分子の回転周期に比べて配列がゆっくり進む状

況 (断熱領域)を考え、シュレーディンガー方程式を数

値的に解 くことにより、orientation parameter<<

cosθ >> と aligmment parallleter<<cos2θ >>  の

レーザー強度依存性やレーザーパルス内での時間発展等

を評価した。ここで、θはレーザー電場の偏光方向と分

子軸のなす角である。モデル分子とFCN分子について

計算を行い、回転温度が十分に低い分子に対しては、上

記のアプローチにより分子を配列制御できる可能性があ

ることが分かった [4]。 図 2に FCNに ついて計算した、

orientation parameter<く(cosθ>> と alignment pa―

rameter<<cos2θ >> のレーザー強度依存性を示す。

なお、中性分子の配向実験 [1,2]は、デンマーク・オー

フス大学化学科の Herlrik Stapelfeldt博士のグループ

との共同研究である。

参考文献

[1]HirOfumi Sakai,C P Safvan,Jakob Juul Larsen,

Karen Marie Hilligsφ e,Kasper Hald,and Henrik
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molecules by a strong laser field,"J.Chem.Phys.

110,10235-10238(1999).

[2]」 akob Juul Larsen,HirOfumi Sakai,C.P Sa"an,

Idaヽ rヽendt‐Larsen,and Henrik Stapelfeldt,

“メLligning molecules 、vith intense nOllresonant

laser fields,"J Chem.Phys.111,7774‐ 7781(1999).

[3]酒井広文、「レーザー光で分子を操る一 レーザー光

による分子の偏向・配向と今後の展望 ―」、科学、

(2ooo)、 印刷中。
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en, and Henrik Stapelfeldt, “Numerical silnu―
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図 1 当研究室で開発申の2次元イオンイメージングシステムを備えた実験装置
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リモー トセンシング法による小惑星表面物質の研究

1970年頃、いくつかの小惑星の紫外・可視 。近赤外の

波長領域の反射スペクトルが、隕石のそれらと良く似て

いるとの報告が契機 となり、小惑星の表面物質の研究が

盛んに行われるようになった。現在までに、多 くの小惑

星の反射スペクトルが測定され、現在では約3000個 の小

惑星のスペクトルが得られているが、残念ながらそれら

のほとんどすべては米国によるものである。多 くの小惑

星のスペクトルが隕石のそれらと似ていることが、隕石

は主として小惑星を起源 とすることの強い証拠となって

いる。現在得られている隕石数は、南極隕石が我が国の

国立極地研究所に約13000個 、アメリカに約9000個 、非

南極隕石は最近砂漠地域で大量に発見されていることか

ら正確にはわからないが約5000個 である。小惑星以外を

起源とする隕石は、月からが17個、火星からと考えられ

ているものは16個である。日本は、小惑星のスペクトル

測定は殆 ど行われていないが、大量の南極隕石を所有し

ている利点もあり、反射スペクトルの研究は行われてきた。

主要な隕石の構成鉱物であるカンラン石、輝石、斜長

石はそれらに含まれているFe2+に より1脚付近に吸収

帯を示し、それぞれの鉱物で吸収帯の位置が少しずつ異

なる。これらの吸収帯の波長位置、強度等を解析するこ

とにより、それぞれの鉱物の主要な化学組成、存在度が

求められる。明確な吸収帯を示さない小惑星も多いので、

それらの場合は、スペクトル全体の形状や傾き、反射率

や隕石のスペクトルとの比較で推定されている。

現在のところ最も詳しく表面物質が研究されている小

惑星は、 4ベスタである。この小惑星は玄武岩質エコン

ドライトと呼ばれる隕石の母天体 と考えられている。隕

石は大別するとコンドリュールと呼ばれる lm皿程度の大

きさの丸い粒を含み、大規模に溶融した痕跡が無 く、始

源的と考えられている隕石グループと、一旦溶融し、一

見すると地球の石に似ているエコンドライ トと呼ばれる

隕石グループ等に分けられる。玄武岩質エコンドライ ト

は後者に属する。

研究紹介

宮 本  正 道 (地球惑星科学専攻)

miyamOtO@eps.s.u‐ tOkyo.ac.jp

我々の研究室では、約20年 ほど前から南極隕石の拡散

反射スペク トルを0.22.5μ皿の波長範囲で測定し、小惑

星の表面物質の研究を行ってきた (図 1)。 また、鉱物混

合物のスペクトル変化、粒状性による変化等の研究も行っ

てきた。最近では、カロ熱時の酸素分圧の変化に伴うスペ

クトル変化の研究を行っている。これは、母天体上への

隕石様物質の落下に伴う温度上昇、部分的な蒸発等によ

る酸素分圧の変化があったと考えられるからである。

小惑星の表面はレゴリスと呼ばれる粉末状の物質で覆

われていると考えられているため、実験室内でも疑似の

粉末状の隕石や鉱物等の測定を行う必要がある。そのた

め、試料表面が水平になるような分光光度計を製作し、

使用している。

小惑星の反射スペクトルは、炭素質コンドライ トと呼

ばれる始源的な隕石に似たスペクトルを示すものが80%

以上を占める。しかし実際に地球に落下してくる隕石は

普通コンドライ ト隕石 と呼ばれるものが約80%を 占め、

炭素質コンドライトは約 5%である。つまり隕石として

は最もポピュラーなものの母天体が長年にわたり明確に

はなっていない。この解決策 としては、普通コンドライ

ト隕石の供給源は観測にかからないほど小さいものであ

るとか、特に地球に落下しやすい軌道にあるとかいろい

ろと提案されているが、決定打はない状況である。太陽

からの激しい環境による space weatheringと いう現象

により、ごく表面の物質は、母天体の内部から来た実際

の隕石のスペクトルとは多少異なるのではないかという

最近の説 もあり、これに関連した研究が盛んに行われて

いる。

参考書

「固体惑星物質科学の基礎的手法と応用」武田弘・北村

雅夫・宮本正道編、229頁、サイエンスハウス、東京、

1994年

●

●
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波長、nm

図 1 いくつかの隕石の黎 スペクト.ル:スベー
タ トルは560nmの波長で1.0にす勲割k見 ヤすくする.た めにシフ ト|し て表示、

英1語は隕石名、措弧内は隕石の種類、曲線上の数字 l■560nmにおける反射率 (知

３
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洋のC02系計測

人類が化石燃料の使用と熱帯林の破壊によって放出し

ているC02はヽ炭素量にして毎年71億 トンになります。

このうち33億 トンが大気に蓄積し、20億 トンが海洋に、

5億 トンが北方林に吸収されていると見積もられていま

す。,差 し引き13億 トンもの炭素が行方不明で、海洋と森

林の吸収能力の再評価が進められています。海洋への

C02の吸収・放出は、物理、化学、生物的過程に伴つ

て起 こります。海水中では、C02と 炭酸水素イオ ン

(HC03 )、 炭酸イオン (C032)の 間に平衡が成 り

立ってお り (海洋の C02系 )、 海洋の C02吸収能力を

きちんと評価するためにはC02系 の状態を精密に明ら

かにする必要があります。

海洋の C02系 について計測できる量は、C02分圧、

全炭酸 (C02系 の全質量)、 アルカリ度 (電荷バラン

ス)、 pHの 4つ です。 このうち、C02分圧 とpHに つ

いては、連続測定する手法があります。しかし、電極を

使ってもっとも簡便に演1定できるpHは、実はC02系
を決定するには計測精度が十分ではありません。また、

全炭酸は試料に酸を加えて気体成分を抽出しなければな

らないこと、アルカリ度は滴定が必要であることから、

連続的にこれらの演1定 を行なった例はありませんでした。

全炭酸、アルカリ度 ともに海水の一般的な濃度2000μ

Mに対して数10μ Mの変化を計測しないとなりません

から、要求される計測精度は数μM、 0.1%に なります。

両者の測定はこれまで、少なくとも高い精度での計演1に

は職人的な技術が必要 とされてきました。C02分圧の

計預1は 、消費電力も測定機の容積も大きく、安定して運

転することが困難であったため、大型の調査船によって

行われることがほとんどで、定点での連続観測はありま

せんでした。

こうした点をふまえて私たちは、科学技術振興事業団

の戦略的基礎研究推進事業 (CREST)と いうプログラ

ムの中で、サンゴ礁におけるC02吸収・放出のメカニ

ズムを明らかにすることを目的 として、海洋の C02系
の統合計瀬1シ ステムを開発 してきました。その結果、

1998年 9月 から1999年 9月 まで 1年間の通年観測を行な

うことに成功しました。

C02に ついては、小電力・小容積のシステムを組み

上げました。さらにミキサー ーバブル法と気体透過膜

法の 2種類の平衡器 (海水中の C02と 気相中の C02を

平衡にする装置。平衡になった気相中の C02を NDIR

茅 根   創 (地球惑星科学専攻)

kayanne@eps.s.u‐ tokyo.ac」 p

で計測する)を並列して、両者の比較を行ないました。

ミキサー ーバブル法は従来から用いられている方法で

すが、常時大量の海水を汲み上げる必要があるため大き

な消費電力が必要になります。これに対して私たちのグ

ループが開発した気体透過膜法は、海水につけた気体透

過膜のチューブを通過した溶存気体成分を計浪1す るため

海水を汲み上げる必要がありません。この方法の妥当性

が検証されれば、さらに小電力・小容積の C02計淑lシ

ステムの開発が可能になります。

全炭酸 とアルカリ度については、精密ポンプによるフ

ローシステムと気体成分の連続抽出装置を開発し、連続

的に全炭酸とアルカリ度を涸1定するシステムを開発しま

した。これによって、2μ Mと いう、実験室の精密計測

と並ぶ精度で現場において連続で計瀬1す ることに成功し

ました。これらのシステムに、さらに pH、 溶存酸素、

水温、塩分、光量子の海水センサーを組み込み、長さ 5

mほ どのイヽ船に搭載しました。このイヽ船は、プロジェク

ト名をとって「クレス ト号」と名づけ、石垣島自保のサ

ンゴ礁上に係留して、通年観測を行ないました。船上に

ポンプによって組み上げられた海水は、海水センサーを

通過 した後、C02計測のための 2つ の平衡器 と連続全

炭酸・アルカリ度計測システムに振 り分けられます。さ

らに同じラインから海水を採取することができ、採取し

た海水を実験室に持ち帰ってその全炭酸・アルカリ度を

測定し、現場の測定結果と比較します。実験室での計測

には、現在の最高水準の精密計測システムを自動化した

ものを開発し、現在その運用を進めています。

現在研究室には、新たに開発した機器を含め、海洋の

C02系 の計測に関わるすべての項目について、目的に

対応したそれぞれについて複数のシステムが組みあがり、

その運用が進んでいます。今後は計測方法の最適化 と標

準化を進め、他機関とのラボ間比較を進めるとともに、

標準海水の維持なども進めていきたいと考えています。

C02、 全炭酸、アルカリ度は、海洋の炭酸系の基本的な

量であり、これらの量を現場で連続的に沢1定できる本シ

ステムは、変動の大きな沿岸域の炭素循環を明らかにす

る広 く適用できます。またサンゴ礁において構築した沿

岸域の C02吸収 。放出の評価手法は、海洋生態系一般

の炭素循環における役割の評価に広 く適用できるもので

す。

●

●
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クレスト号によって計測された自保サンゴ礁上海水申の
二酸化炭素分圧通年観測結果
(1998年9月 ～1999年 9月 )

図 クレスト号によつて計汲1さ れたサンゴ礁上海水中のC02分圧の年間計測結果 (1998年 9月 ～1999年 9月 )。 日中光合成によつ

て減少し、夜間呼吸によつて上昇する日周変化が明瞭で、さらに夏高く冬低いという季節変化|も 認められる。台風による陸場げ、

計汲1器の不調などによる欠測はあるが、ほぼ80%の期間データをとることができた。現場における日々のメンテは、地元の漁師

さんたちにお願いした。

写真 石‐垣島自保サンゴ礁上に係留され、サンゴ礁海水中の C02系の計浪1を行うクレス ト号,

翻
．硼姉
２。０
。
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ここ数年『液体の構造の圧力変化』を研究しています。

液体の構造というと不思議に思われる方も多いかもしれ

ませんが、結晶に見られるような長距離秩序はないもの

の、液体にも短 。中距離秩序は厳然として存在していま

す。液体はマクロには等方的ですがミクロには結晶と同

様に異方的です。地球や惑星の内部は超高圧の世界です

ので (地球の中心で約360万気圧)、 そこは我々の暮らす

1気圧の世界 とはずいぶんと違った世界になっているこ

とが容易に想像されると思います。我々は地球惑星内部

条件における液体の構造変化の研究を行っています。

熱力学の基本原理から明らかなように、圧力を力日える

と物質は密度の高い構造へと変化していきます。原子間

の結合が安定なことよりも高密度であることが優先され

るようになるわけです。実際、地球のマントルを上下に

2分する地下670kmの 不連続面 (約24万気圧)において、

ケイ酸塩の結晶構造が大きく変化 し (圧力誘起相転移)、

ケイ素の配位数が 4か ら6へ増加することが知られてい

ます。構造の圧力変化は液体にも起こるでしょう。しか

し、周期性の制約がないことや局所的には時間変動が許

船 守 展 正 (地球惑星科学専攻 )

funamOri@eps.s.u― tOkyo.ac.jp

されることなどから、液体の構造の圧力変化は結晶にお

ける変化 とはかなり異なっていることが推測されます。

結晶の圧力誘起相転移については膨大なデータが蓄積さ

れてきましたが、液体については今まさに本格的な研究

がスター トしようとしているところです。

我々の研究成果を紹介しましょう。放射光実験施設

(SPring-8)に 設置された高温高圧X線回折システムを

利用して測定した液体ケイ素の 2体分布関数を図 1に 示

します。第 1ピーク位置の変化に着目しますと、 8万気

圧と14万気圧の間で、カロ圧にも関わらず最近接原子間距

離が僅かではありますが増カロしていることが分かります。

縮むべきものが伸びているのですから、これは構造が大

きく変化していることを示唆しています。液体の構造変

化の様子をこのような高圧下で測定しているグループは

世界的にも他にはありません。現在、地球型惑星内部の

マグマや木星型惑星内部の液体水素に対する知見を得る

ために、溶融ケイ酸塩中のケイ素の配位数変化や分子性

液体の解離 (金属化)を ターゲットにした研究を推進し

ています。

（」
）０

液体の構造の圧力変化

4         6

r (A)

液体ケイ素の 2体分布関数の圧力変化
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C

新領域創生研究科についで、本年度 4月 に発足した大

学院新組織である「情報学環」に、理学系研究科情報科

学専攻から流動教官第一号として参加 (出向?)してい

る。私がこの新組織に参加しているのは、元理学系研究

科長の益田隆司名誉教授 とともに、東大に「情報J関連

の研究科を創る運動を吉川総長時代に始めたといういき

さつによる。

個人的には、始めは「理工学J系の情報に関する研究

科を創ることを目指していた。しかしながら、蓮見総長、

小林副学長をはじめとする、本学現執行部の熱意 と、人

文社会科学の多岐に渉る学問分野からの「情報」に関す

る強い関心を体感 した今では、「情報学環」 と来年度新

設される「情報理工学系研究科」の二つの大学院組織が

本学の中に相次いで発足することは、誠に自然な成 り行

きだったように思える。私ごときものが、これらの組織

ができる端緒となりえたことは、誠に幸運であり嬉しい

限りである。

「情報学環」と、来年度発足する「情報理工学系Jの

新研究科とがセットで成立する経緯は、概算要求を準備

した 6ヶ 月という短い期間とは裏腹に、大変複雑なもの

であった。しかしここではその経緯に立ち入らず、現在

あるがままの「情報学環Jを、手短にご紹介させていた

だく。

この新 しい形の大学院組織は、「環Jと いう日本語名

称 より、その英語名称である Interfaculty lnitiati1/e

米  澤  明 憲 (情報科学専攻)

for lnfoFmatiOn Studies(略 してⅡI)の方がその特徴

をより良 くあらわしている。教官の学問的背景は、いわ

ゆる文系 。理系がそれぞれ半分ずつ (あ るいは、多少文

系が多いぐらい)であり、本組織の講師以上の全教官ポ

ジション約30の うち、その 3分の 2は本学研究科と付置

研究所からの流動 (事実上の貸与 ?)定員を使って構成

されている。大多数の流動教官は、 3年すると流動元組

織に戻る予定で、その際に新たな教官が流動元から情報

学環に「派遣Jさ れることになっている。

学環を構成する教官の学問的な興味は実に多様であり、

「情報Jと いう言葉が唯―共通の指導原理というかスロー

ガンである。その「情報」も私のように「計算機科学」

を専攻してきたものにとっては、これも「情報」なのか

と感慨を深めることもある。とはいえ、今同僚教官となっ

ている先生がたの研究活動は、私自身の知的興味を幅広

く満たしてくれるもので、その「情報」に私は毎日楽し

く実 り多い「知」の経験をさせてもらっている。

さて、「情報学環」は教官組織であるが、それとは独

立した別個な組織 として、「情報学府」 と呼ばれる大学

院学生組織がある。この組織は現在修士課程のみで、学

際情報学コースと実践情報学コースからなり、 2年後に

は学際情幸長学の博士課程が年次進行の形で発足する予定

である。情報学環、学府の研究や教育については、機会

があればまた書いてみたい。

―

―

「情報学環」に流動 して
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二つの含酸素 4員環を有する高配位典型元素化合物

高配位典型元素を含む複素 4員環化合物は、Wittig

反応およびPetersOn反 応 との関連か らそれ らの合

成、構造、および反応性に興味が持たれてきた。13族

(B)、 14族 (Si,Ge,Sn)、 および15族 (P)元素類縁

体 ll・、構造的差異が大 きいにも拘わ らず、いずれ も、

Wittig型反応をし、相当するオンフィンを与えるのに対

して、16族 元素 (S,Se)類 縁体 の場合 には、Corey‐

Chaykovsky反応生成物であるオキシランを与えること

を見出した 1。

これら高配位化合物は、少し歪んだ三方両錐構造ある

いは擬三方両錐構造をしていることが多い。構造的特徴

を考慮すると、 4員環の存在はそれらの化合物の安定化

に寄与するものと思われる。そこで、一つの分子に二つ

の合酸素 4員環を導入すれば、一群のスピロ[3.3]化合

物を安定に合成できるのではないかと考えた。これらの

含酸素 4員環化合物は高配位化学種 として構造化学的な

興味があるばか りでな く、 リガン ドカップ リングや

Wittig型開環反応を起 こす可能性があり、反応化学的

な興味も持たれる。

今回、 5配位 リン化合物 1、 5配位ケイ素化合物 2、

4配位セレン化合物 3、 および 4配位テルル化合物 4を

合成し、それらの構造 と熱反応性について検討した。 1
は三つのジアステレオマーがいずれも安定に単離でき、

X線構造解析から歪んだ三方両錐 (図 1)お よび四角錘

構造 (図 2)を していることが明らかになった。また、

川 島 隆 幸 (化学専攻)

takayuki@chem.s.u‐ tokyo.ac.jp

それらの熱分解において二分子のオンフィンを与えるこ

とが分かった 2。 ヶィ素化合物 2に ついては、各種

NMRか ら三方両錘構造を取っていることが明らかにさ

れたが、室温で徐々に分解し、炭素ケイ素結合の切断を

起こし、予期したオレフィン生成は認められなかった 3。

セレン化合物 3に ついては、擬三方両錘構造が示され、

その熱分解では、三分子のオキシランと金属セレンを与

えることが分かった。 3bについては、X線構造解析に

成功し、歪んだ擬三方両錐構造をしていることが明らか

になった (図 3)。 以上のようにリンとセレン化合物は

予想通 りの反応性を示したのに対して、ケイ素化合物は

オンフィン生成以外の新たな反応性を示した。また、ご

く最近、類似のテルル化合物 4の合成およびX線結晶構

造解析に成功し、 3と は異なる反応性を見出している。

これらは高配位化合物の多種多様な反応性の顕著な現れ

と思われ、非常に興味深い。

文献

1.Kawashinla,T.;Okazaki,R.In4ha%θ ιs tt S姥物ι″

α″ι″物″″s′グ役子Ottαんた ふ

`θ

ttθ%ιιs HaltOn,B.,Ed.;

」AI Press lnc.:Stamford,1999;Vol.7,pp.1‐ 41.

2.Kawashima,T10kazaki,R.;Okazaki,R 44gι ω.

Cttπ .,2ム E′ E循′.,1997,36,2500.

3.Kawashima,T.;Naganuma,K.;Okazaki,R.Oγ ‐

3α%θ 7νZι″′″θs,1998,17,367.
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Ar=′卜C:C6H4

1

[DBU・ H]+

2 3a:R=SPh;3b:R=Ph     4

○

10

図 l  cls‐ trars‐ lの ORTEP図 図 2 fra″ s‐ Frars・ lの ORTEP図

図 3 Fraη s―frars-3bの ORTEP図
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フッ素による反応の活性化 と制御

含フッ素有機化合物は、近年その生理活性を初めとす

る特異的な性質に注目が集まり、医農薬や材料化学の分

野で既に多 くのものが実用化に至っている。こうした応

用面での際立った有用性のため、これまで含フッ素有機

化合物の物性を利用することに主眼を置 く研究が盛んに

行われている。一方、フッ素と同じヘテロ元素でも硫黄、

リン、ケイ素等の化合物を見ると、物性だけでなく有機

合成反応の道具 として広 く利用されている。この点フッ

素には、フルオロ糖のグリコシル化やフッ化物イオンに

よるケイ素化合物の活性化等あるが、それでも合成化学

的な応用はやはり少ない。

こうした状況の中で我々は、物性重視のフッ素化合物

を合成化学的な立場から捉える研究を行っている。つま

り、単に従来の反応を含フッ素化合物に適用するのでは

なく、「反応におけるフッ素の特性」を積極的に活用す

ることで、新しい合成反応の開発を目指している。本稿

では、フッ素置換基によって反応の活性化 と制御を実現

した最近の具体例を二つ挙げ、「合成ツールとしてのフッ

素」の有用性を紹介したい。

1.α―フルオロビニル=ビニル=ケ トンの Nazarov環化

: 2-フ ルオロー2-シ クロベンテノンの選択的合成

Nazarov環化はカチオンを経由するジビニル=ケ トン

の環状電子反応であり、生理活性天然物に多く見られる

シクロペンテノン骨格を形成する上で、極めて有用な手

法である。しかし、生成する環内の二重結合の位置はそ

の熱力学的安定性によって決まり、基質に依存するため

これを制御できないという欠点があった。

例えばケ トン 1の NaZarOv環化を行 うと、二重結合

に関する位置異性体 2, 3の混合物が得られてしまう。

ところが 1の α位にフッ素を導入した 4で同様の反応を

行うと、目的とする環化が100倍近 く速 く進行し、しか

も選択的に2-フ ルオロー2-シ クロペンテノン5を高収

率で与える (図 1)。 ここでは、フッ素がその非共有電

子対によってα位のカチオンを安定化するという性質を

利用しており、これが環化のカチオン中間体に有効に働

市 川 淳  士

“

ヒ学専攻)

junii@Chem s.u― tokyo.ac.jp

いて反応を促進し、同時に位置選択性も実現している。

2.ge痢‐ジフルオロオレフィンの 5‐erdο―trigonal環化

: 含フッ素ヘテロ5員環の構築

含フッ素ヘテロ環化合物はその物性に大きな興味が持

たれるが、これらの優れた合成法は少なく、特に特定の

環炭素へ選択的かつ効率良 くフッ素原子を導入すること

は難 しい。我々はその解決法の一つとして、多%‐ ジフ

ルオロオンフィンの求核的分子内フッ素置換を利用する

含フッ素ヘテロ環の構築法を提案している。但し、この

手法での 5員環形成は 5‐ιπあ‐trigonal環 化に分類され、

Baldwin則 において不利 とされている。特に、求核種

による環化では合成化学的な反応例が極めて少ない。こ

こで我々は、(i)強 く分極したジフルオロオレフィンの二

重結合がその単結合性によって不利な環化を促進し、さ

らに0続 くフッ化物イオンの脱離が逆反応となる開環を

抑制するため、一般には困難 とされる 5‐ι%あ‐trigonal

環化も達成できると考えた (図 2)。

実際、スルホンアミド基やヒドロキシ基を塩基処理し

て得 られる 6は、期待 した 5-θ%ゐ‐t五gon」 環化が円滑

に進行し、環炭素に直接フッ素を導入した 2-フ ルオロ

インドールやジヒドロピロール類 7を高収率で与える。

しかし、同様のオレフィンでもモノフルオロ体やジクロ

ロあるいはジブロモ体だと、環化はほとんど進行しない。

従って、この anti―Baldwin環 化には二つのフッ素によ

る活性化が必須であり、ジフルオロオレフィン部の強い

分極によって生じる単結合性が環化を促進する鍵だと考

えている。

以上のように、フッ素置換基の導入は含フッ素化合物

を合成するためだけではなく、反応そのものにも活性化

と制御 という恩恵をもたらしてくれる。今後、フッ素置

換基も合成ツールとして認知されることを願っている。

〔参考文献〕

有機合成化学協会誌、54、 654(1996)。
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線虫の発生プログラムにおける細胞死の制御

すべての人にいつか死が訪れるように、個体を構成し

ている一つ一つの細胞 も何らかのかたちで死んでいく。

ヒトの死因が多様であるのと同様に、細胞にも老衰・病

死・ 自殺 。他殺・事故死な―どにたとえられるような様々

な死に方がある。そのなかで私が興味を持っているのは、

発生過程の中であらかじめプログラムされている細胞の

自殺、すなわち「プログラム細胞死」あるい「アポトー

シスJと 呼ばれているものである。プログラム細胞死は、

形態形成や変態、過乗1に作られた神経細胞・免疫細胞の

除去など、発生におけるさまざまなプロセスで重要な役

割を果たしている。

私たちはプログラム細胞死を研究するために、線虫

aι物宴πsをモデル系として用いている。C,ι物饗πSの
細胞数は成虫でもわずか959個 しかな く、受精卵から成

虫になるまでに細胞がどのように分裂 していくかという

「細胞系譜」が完全に明らかにされている。しかも細胞

系譜には全 くイ団体差がなく、細胞死がいつどこで起きる

かがあらかじめ分かっているのである。他の実験生物に

はないこの特徴によって C.θ′ιttπsはプログラム細胞

死研究のモデル生物 としてかねてより注目され、H.R.

Hor宙tzら のグループが中心 となってプログラム細胞

死の制御機構の遺伝学的解析が進められてきた。その結

果、αD-3と 呼ばれるタンパク質分解酵素 (哺茅L類で

はカスパーゼと呼ばれる)を中心とした細胞死誘導経路

が明らかになり、その経路が線虫からヒトに至るまで進

化的に保存されていることヵヽ示されている。

プログラム細胞死の告1御に関与する主要因子が同定さ

図 胚発生後期の C激咎zs
(微分干渉顕微鏡像 )

プログラム細胞死で死んだ細胞は平 らなボタ

ン状 に見える (矢頭 )。 この個体 は死細胞の

貪食 に異常がある変異体であるため、野生型

よりも多くの死細胞が蓄積 している。

研究紹介

杉 本 亜砂子 (生物化学専攻)

sugirnOtO@inls.u―tOkyo.ac.jp

れたことはプト常に大きな進歩ではあるが、まだ多くの間

題が残されている。これまでに明らかになっているのは

実は細胞死を引き起こすスイッチに相当する部分であっ

て、個々の細胞において細胞死スイッチのON/OFFが
どのように決められているのか、また、細胞死スイッチ

がONと なった後に細胞内で何が起きているのかにつ

いては不明な部分が多い。私たちは、細胞死スイッチの

上流・下流で何が起こっているかを遺伝子レベルで明ら

かにするために、胚発生過程において細胞死の起きるパ

ターン (数・場所 。時期)の異常や、死んだ細胞の形態

曇言呂電:[省奮量管「
網羅的に分離し、その原因遺伝

 ●′
最近私たちは、細胞死が起 こる時期が全体的に遅れる

ι劇-1突然変異体の原因遺伝子 を同定 した。ι″ I遺伝

子 は、染色体構成成分であるヒス トンの転写後発現

調節に関与する脊椎動物 Stem_Loop Binding PrOtein

(SLBP)の 相同遺伝子であった。θ″I遺伝子機能を初

期胚で破壊するとヒス トンの発現が低下したときと同様

な染色体凝縮不全が観察され、CDL-1タ ンパク質が他

の生物の SLBPと 同様にヒス トン発現に関与している

ことが示唆された。
`″

みI変異体でみられる細胞死が遅

れるという表現型もヒス トンの発現低下 (お よびそれに

付随する染色体構造の異常)に起因するのかどうかにつ

いては現在解析 を進めている。θ″ヱをはじめとする細‐

胞死関連突然変異体およびその原因遺伝子を解析するこ

とにより、発生プログラムにおける細胞死の制御機構の

全体像が見えてくると期待している。
          ●|
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植物は紫外線を利用 している ?

いまから30数億年前に海中で誕生した生物が陸上に進

出したのは約 4億年前と言われている。当時、成層圏オ

ゾン層は既に形成されてはいたが、現在と上ヒベると薄 く、

地上にはかなり強い紫外線が降り注いでいたと考えられ

る。紫外線のうち、波長の短い UV‐ Cは オゾン層によ

リカットされ、UV― B領域 (290～320nm)の 紫外線がい

まよりも大量に降 り注いでいたはずである。UV‐ Bは生

物にとって強い害作用があり、DNAに損傷を引き起 こ

し、生物を死に至らしめることがある。培養細胞に、現

在地上に到達している程度の UV‐B量 を照射すると、

細胞分裂を止めたり、染色体に異常を起 こすなどの障害

が現われる。したがって、生物が陸上に進出するに際し、

UV‐ Bに対する防御機構を強化 。発達させたはずである。

防御機構 として良 く知られているのは、DNA損傷の修

復機構で、除去修復や光回復などがある。また、生物が

陸上に進出すると、同時に高濃度の酸素に曝されること

になった。生物は誕生とともに活性酸素 (毒性の高い酸

素分子種)に対する防御機構を既に獲得していたことは

知られているが、陸上への進出の際に、活性酸素に対す

る防御機構をさらに強化したと思われる。

1980年代に入って南極のオゾンホールが発見されて以

来、成層圏オゾン層の破壊が社会問題になった。オゾン

層が減少すると地表面に到達するUV― B量が増えるこ

とになり、これによる生態系への影響が懸念された。

UV―B量が増加すれば、植物の生育は低下すると考えら

れ、これを確かめるために、室内および野外において、

UV‐ Bを付力日したり、カットして太陽光あるいは人工可

視光を植物に照射する実験が行われた。結果は様々であっ

た。UV― B増加により成長が阻害されたり、枯死する場

合 もあったが、植物種によってはほとんど影響を受けな

い場合 もあった。さらに、UV―Bの増加により成長が促

進される場合も決して少なくなかった。それにもかかわ

らず、UV― Bの成長促進効果に注目した研究者は極めて

少なく、最近になって、UV‐ Bに より作物の収穫が増加

した例などが公に認められるようになり、UNEPの 報

告書にも取 り上 げられた。 しか しなが ら、植物への

UV‐ Bの影響は一定ではなく、同じ植物種を用いても必

ずしも同じ結果が得られるとは限らない。UV― Bの影響

は植物の種や品種によって異なるほかに、植物のエイジ

近  藤 矩  朗 (生物科学専攻)

nr― kondo(Dbiol.s.u‐ tokyo.ac.jp

や温度、光強度などの環境要因の影響を強 く受ける。例

えば、キュウリの幼植物体の場合、25°Cではほとんど影

響がないのに、20°Cで顕著な成長阻害が見られた。

私たちは、キュウリの第一本葉が UV― B照射を受け

ると早い時期から除草剤のパラコー トに対して極めて高

い耐性を獲得することを見いだした。パラコー トは活性

酸素の生成を促進する薬剤である。紫外線を受けた植物

葉内では活性酸素の生成が増大することが報告されてい

たが、通常の条件では、現在の太陽光紫外線によって活

性酸素に特有な障害が生じているようには思われない。

紫外線は植物葉内にフラボノイドと呼ばれる一群のフェ

ノール性物質を蓄積させる。フラボノイドは紫外線を吸

収することによって植物の紫外線防御に関わっているこ

とが知られているが、一方で、抗菌作用を示したり、活

性酸素の解毒に関与することが報告されている。また、

UV‐ B照射を受けると、活性酸素の解毒に関与する種々

の酵素の活性が増大することが、いくつかの植物種で報

告されている。確認はされていないが、おそらく、キュ

ウリ以外の植物種でもUV‐ B照射により同様な活性酸

素耐性を示すと考えられる。したがって、活性酸素を多

量に生成する条件 (例 えば、乾燥、強光など)では、紫

外線を受けた植物の方がこれらの環境要因の影響を受け

にくくなり、一見、紫外線の影響が他の環境要因によっ

て変動したように見える場合もあったと思われる。上に

述べたように、植物が陸上に進出した際に、強い紫外線

と高濃度の酸素に同時に曝されたため、植物がさらに強

力な活性酸素解毒システムを構築するために紫外線を利

用するようになったと考えても、それほど無理はないよ

うに思われる。

最近、対流圏におけるフロン濃度の増加が止まり、減

少傾向に転じたことが報告された。将来、成層圏オゾン

層の破壊が停止し、オゾン層が1970年代の状態に回復し

たとしてもUV―Bが到達 しなくなることはない。UV‐

Bが他の環境要因の影響を緩和する一方で、他の環境要

因が、UV‐ Bに対する防御機構のどれかに影響を与える

可能性がある。UV―Bに対する植物の防御機構の詳細や、

防御機構に対する環境要因の影響を明らかにすることは、

将来の環境影響の予浪1や植物の環境応答の理解のために

重要であろう。

●
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rho tt GTPaseの 一つであるRho3が、細胞表層伸長部

位の決定、すなわち細胞表層伸長機構のターゲッティン

グに関わっており、その標的因子の一つが出芽酵母のミ

オシンVであるMyo2で あることがわかってきた。博

士課程の伊藤敬君が Myo2の 解析を進め、Myo2と遺伝

学的相互作用 を示 す因子 として、未解析 のrab型

GTPaseを 同定 したが、 この rab tt GTPaseは 、twO_

hybrid法 によりMyo2と 結合活性を示す因子 としても

同定され、Myo2と 結合して機能を高進させる働きがあ

ることがわかった。突然変異 を導入 し、いろいろな

Myo2変異株の単離解析 をお こなった。その結果、

ηリノ a男 とηη′_5ん という対照的な 2つ の多ノθ2変

異を同定した。Myo2-338は、 この rab tt GTPaseと は

結合 しな くなリキネシンと強固に結合する。Myo2‐573

は、逆にキネシンとの結合は検出されないもののこの

rab tt GTPtteと は、強固に結合するようになってい

た。そして、 ミオシン機能を発現するのに、Myo2‐338

は、 キ ネ シ ン を必 須 と し、Myo2-573は 、rab型
GTPaseを 必須 とした。 これらのことより、Myo2は 、

キネシン依存的なモー ドとrab tt GTPase依 存的に働

くモー ドがあることがわかった。

これらの解析やいままでの報告より、ミオシンVが細

胞骨格系、rab_GTPase経路、rhOGTPase経路の 3つ

の接点となる因子であることが強 く示唆される。種々の

突然変異 Myo2を単離することで、動的に働いている

であろうMyo2の瞬間的な姿をフリーズして解析でき

ることがわかったので、さらなる突然変異 Myo2の単

離、解析 を通 じて、 3つ の複雑な経路の協調が Myo2
を通じてどのように行われているかを調べてゆきたい。

|′

Motor dOmain

i

アクチン細胞骨格

細胞がそれ本来の固有の形態をつ くるための機構

エレガントな方法による発見の報告は、聞いていても

報告していても気持ちのよいものであるが、その意味で、

遺伝学的解析法というものは、生命のカオスの中から、

新しい発見の糸口を見い出すのにエレガントな方法と考

えてい る。近年、two‐h力rid法 により蛋自質の結合を

判定することが可能となり、遺伝学的方法のみでは、証

明しづらかった蛋白質問の直接の相互作用が簡便に検出

できるようになってきた。したがって、遺伝学的解析法

が高度に発達している出芽酵母を用いた研究は、いまや、

芸術的とまでいえるような研究が可能になってきている

ように思う。芸術 といえば、天才がつきものであるが、

それとは無縁の筆者としては、苦しい闘いながら、その

手法を用いて、出芽酵母細胞が固有の形、構造を獲得す

るための機構を研究している。

細胞がその本来の形を形成するには、きちんとした場

所の細胞表層を仲長させ、細胞内小器官を正しく配置す

るための機構が必要であり、それには極性輸送の系が確

立されることが必須である。そのためには、 1)ア クチ

ン系、チューブリン系の細胞骨格とその上を移動するモー

タ ー蛋 白質、 2)細 胞 骨 格 系 を制 御 す るrhO型
GTPase経 路、 3)細胞内の膜系の行 き来を制御する

rab tt GTPase経 路、が重要な働 きをしていると考え

られる。そして、これら3者がどのように協調をとりあっ

て働いているかが興味のあるところである。

アクチン細胞骨格の上を走るモーター蛋白質であるミ

オシンのうち、クラスVに分類されるミオシンVは、哺

茅L動物から出芽酵母にいたるまで、極性輸送に重要な働

きをしていることがわかっている。そして、チューブリ

ン系細胞骨格上を走るモーター蛋白質であるキネシンと

結合することが報告されている。筆者らが解析している

Myo2

:?
チュープリン系細胞骨格
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植物細胞の増殖の特1■

真核細胞に共通する細胞増殖機構のあることは、最近

の細胞周期の研究から明らかになってきた。植物細胞に

は、それに加えるにかなり特徴的な増殖の特性があるこ

とも次第に明らかになってきた。このような特性の解明

には私共が手掛けているタバコの BY 2細胞株が、大き

く貢献しているが、一般にはお馴染みがないと思うので、

少しだけ触れる。1980年以来より始められた BY‐ 2細胞

の研究は多方面で展開されたが、特に植物細胞 として最

も増殖速度が速 く、またこのため植物細胞 として唯一の

高度な細胞周期の同調が可能な実験系ということで、世

界中に広まり、私の確認する限りでも、少なくとも24カ

国200余 の研究室で使われている。。

BY-2細胞は、培地に植物ホルモンの一種である合成

オーキシンの 2,4‐Dを加えてやることにより盛んな増殖

を行なうが、培地中の 2,4‐Dを除 くと、細胞分裂は完全

に停止する。 この細胞に再度 2,4‐Dをカロえると、DNA
合成を経由して、細胞分裂が再開し、半同調的な細胞分

裂が観察される。即ち、オーキシンは植物細胞の細胞増

殖因子であるということが出来る場。

ところが、BY-2細胞 より由来 した細胞株で、2B-13

細胞 と呼ばれているものがあり、この細胞株も私は1985

年以来維持している。この細胞は、オーキシンを全 く加

えないで盛んに増殖する。こう書 くと、読者の中には結

局オーキシンは増殖に不可欠ではないのではと思われる

方も居るかもしれないが、実は、この現象は植物細胞組

織培養の創始者の一人であるパ リ大学のゴー トン (R‐

Gautheret)に より1943年 に発見され、その後多 くの研

究 によって もその正体が不明 の馴化 (ハ ビチ ュエ

ーション)と 呼ばれている現象で、決してオーキシンが

不必要というわけではない。但し、剛1化細胞といわれる

中にも、自らオーキシンを生産するものがあることが知

られているので、2B‐13細胞でもオーキシンの生産量を

調べてみたが、その結果は、BY-2細胞 と変 らないか、

あるいはそれより低 くなっていた。すなわち、2B‐ 13細

胞は定義どうりの典型的な馴化細胞であり、植物ホルモ

ンに対して独立栄養になっているということが出来る。

そこで、2B‐13細胞では、通例増殖に必要なオーキシン

が何故不要であるにもかかわらず盛んな増殖をするかの

(01化 ?)

長 田 敏 行 (生物科学専攻・附属植物園)

nagata(Dbi01.s.u‐ tokyo.ac]p

研究を進めた。これらの答えが、植物細胞の特徴的増殖

機構解明へと繋がると期待されるからである。そこで、

2B‐ 13細胞の培養濾液を、上に述べたオーキシン飢餓状

態で細胞分裂を全 く停止している BY‐ 2細胞に力日えたと

ころ、2,4‐ Dを加えないのに細胞分裂の復活が見られた。

この実験は、2B‐ 13細胞の培地中には、オーキシン飢餓

により細胞分裂が出来ない細胞に細胞分裂活性を誘導す

る物質があることを示している。そこで、培地中の活性

成分を同定するために、その一般的な物性を調べたとこ

ろ、熱に安定であるがタンパク質であろうという推定が

得られた。しかも、その分子サイズは相当大きいという

ことで、グル濾過法により分画を行なったところ、分子

サイズによりその成分は分画できたが、興味あることに

特定の分画のみがオーキシン飢餓 BY 2細胞に細胞分

裂活性を賦与できたことである。結論的には、この活性

成分は、分子量 29kDaの タンパク質と言うところへ到

達し、下図の様な作業仮説を提案した。驚 くべきことに

今までこの様な高分子で細胞分裂活性を有するものは

全 く報告されていないことであり、もしこれで馴化が説

明できれば年来の難問解決ということになる。しかし、

研究としてはここでこのタンパク質の特性を同定して、

初めて論文にする価値があるということで今その途次に

ある。この物質の意義、そこから帰結される結論をなお

待たねばならない。幸いに、この予報的な結果は、最近

あった EMBOワ ークショップでも好評で、BY‐ 2細胞

の他に 2B‐ 13細胞 もこれを契機に世界ブランドになる

気配も見える。

最後に、今回の話題は、私の研究室のテーマとしては

明確に掲げたことはこれまでなかったが、私自身は学生

時代より暇を見ては細々と進めてきた課題で、ここへき

て解決の兆しが見えたので、大学院生の江口君、斎藤君、

それに西田助教授のテクニカルアドバイスを得て、形を

整えてきたものである。生物現象のなかには、発見以来

未だ手付かずの現象があることが伝わればと思い、未完

ながら紹介した次第である。

1)ノイθttθ法の″助グ.23,123127(1999)

2),っθ.ハし″4"ι 助′しB490,11152‐ 11156(1993)

●

●

オーキシン → 物質 X(29kDa)→ 細胞分裂
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植物の脱分化と器官再生の遺伝学的解剖

植物の組織片を適当な植物ホルモン (通常は比較的高

濃度のオーキシンとサイ トカイニン)を含む培地上で培

養すると、脱分化が誘導され、そのまま培養を続ければ

カルスが形成される。脱分化した組織片をさらにホルモ

ン組成の異なる培地に移植すると、ホルモン環境に応じ

てシュー ト (苗条)や根などの器官を再生する。この脱

分化から器官再生に至る過程には、植物の発生の根本を

支える諸々の機構が集約的に動員されているはずである。

私たちは、このような考えのもと、脱分化、器官再生を

遺伝学的に解剖することで、植物の発生の基本機構を新

しい視点で捉えようと、モデル植物シロイヌナズナを実

験材料に、この現象に関わる突然変異体の収集と解析を

行ってきた。

最初に単離 したのは、シ″、数夕、静″ という 3種

の温度感受性変異体である。これらの変異体がそれぞれ

どのような現象のどの段階に関して温度感受性を示すか

を詳細 に調べ、その結果 を整理 して、各責任遺伝子

SRDI～θの働 きを脱分化・器官再生過程に図 1の よう

に位置づけることができた。この中でとくに興味深いの

は,ぞE2である。3の2は、脱分化段階での増殖能獲得、

シュー トの形成、根の発達、と一見直接の関係がなさそ

うに思える複数の事象に関与するのである。歌ク 変異

体の側根形成を仔細に観察してみると、側根原基の形成

は概ね正常だが、根端分裂組織の構築が温度感受性を示

すことが分かった。この際制限温度下で形成された、分

裂組織を欠 く倶1根は、原基的な性質を保持したまま成長

杉  山 宗 隆 (附属植物園)

sugiyama(D ns.bg.s.u‐ tokyo.acjp

を続け巨大な瘤 となった (図 2)。 こうした歌ク 変異体

の表現型に基づいて、私たちは次のような作業仮説を立

てている。すなわち、駅 五ンは増殖能レベルの励起全般

に関与すること、頂端分裂組織の構築は (原基やカルス

の形成に比べ)高いレベルの増殖能を要求すること、頂

端分裂組織の構築が原基内の他の領域における細胞増殖

を抑制すること。今後 SIの2遺伝子の単離を一つの突

破口に、増殖能の実体、分裂組織構築 と細胞増殖制御の

関係を解き明かしたい、と考えている。

脱分化・器官再生に関わる素過程を残らず遺伝学的に

抽出するためには、 3種類の突然変異体ではもちろんあ

まりにも少ない。その後新たな温度感受性変異体の探索

を続けた結果、今では総数が60種類を数えるに至ってい

る。ほとんどの変異体は、単離したばかりでまだ本格的

な調査を行っていない。すべての変異体について一通 り

の解析が終わったとき、脱分化・器官再生過程の枠組み

をどう理解できるのか、今から楽しみである。

参考文献

I Yasutani,S.Ozawa,T.Nishida,A/1.Sugiyama,and

A.Komamine(1994)Plant Physiology 105,815-822.

S.Ozawa,I.Yasutani,H.Fukuda,A.Komamine,and

M.Sugiyama(1998)Development 125,135‐ 142

Ⅳl.Sugiyama(2000)International Review of Cytology

196,67‐ 84
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図1 脱分化・器官再生過程とSの 1遺伝子の関与
Ю、CR、 CSRは順に、増殖能 。根分化能とシュート分化能のいずれも持たない状態、増殖能・根分化能は有するがシュート分化
能は持たない状態、増殖能・根分化能とシュート分化能のいずれも備えている状態を表す。

22°C 28°C

WT

100 μm
図2 側根形成に対するv凛2変異の影響
野生型 (町)と 黎″変異体の主根外植片から、許容温度 (22℃ )また1.ま制限温度 (28℃ )で側根形成を誘導した.。
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近赤外水素分子振動回転輝線で見る星形成

水素は最も軽い元素であり、数密度で宇宙の原子の90

%ほ どを占める豊富な元素である。実際、水素イオン、

水素原子のスペクトルは広い波長範囲にわたって検出さ

れ、宇宙の様々な現象を解明してきた。一方、比較的低

温・高密度のガスは水素分子 として存在し、いわゆる分

子雲 (暗黒星雲とも呼ばれる)を形成している。星はこ

の分子雲中で原始星として生まれ、周囲のガスとの様々

な相互作用を経て主系列星へと成長していく。星形成の

初期質量関数 ― 銀河の構造及び進化、さらに生命誕生

の必然性をも左右する天文学の大問題 ― を知るために、

星誕生の現象が様々な手法で研究されている。

さて、水素分子は質量が小さいため、回転琶移がミリ

波ではなく赤外域に入ってくる。特に地上からの観測が

可能な近赤外域には水素分子の振動回転遷移が豊富に存

在し、ここ四半世紀、観測が行われてきた。しかし、複

雑なことに、水素分子の励起機構には、全 く異なる2種

が存在する。つまり、この励起機構の決定なしには、こ

の極めて重要な観測量が、物理現象の解明に役立たない

どころか、大きな混舌しを引き起こす。

2種の励起機構 とは何か? 一つは、衝撃波の通過な

どによって比較的高温になった分子ガスが分子間の衝突

によりその温度に対応した振動・回転準位に励起される

機構であり、もう一つは、紫外線の照射によって一度電

子励起状態に励起された後、カスケー ド的に電子基底状

態に戻る際に、その遷移確率に応じた再配置が起こると

いう機構である。前者を熱励起、後者を紫外励起 と呼ぶ。

この両者は、多 くの振動回転輝線を観測し、各準位の滞

在数を知ることによって区別できるはずである。観測的

特徴を簡単に述べると、熱励起の場合、振動温度、回転

温度共に約2000Kと 共通の値をとり、オルソ/パラ比は

高温での熱平衡値である 3を示す。一方、紫外励起の場

合、分子ガスの温度・密度、さらにダス ト上での形成過

程などに依存するが、大まかには、高い振動温度、低い

田 中 培 生 (天文学教育研究センター)

mtanaka@ioa.s.u‐ tokyo.acip

回転温度、 3よ り有意に小さいオルソ/パラ比を示す。

簡単な観測でこれらの判別を行 うために今まで用い

られてきた方法は、低励起で強度の強い 2本の輝線の比

[2‐ lS(1)/1‐ OS(1月 を使 う方法である。 しかし、これに

は大きな問題があった。上記の紫外励起の場合、ガス密

度が高 くなると、分子間の衝突により低励起準位の滞在

数は熱励起の場合の滞在数に近づいてしまい、区別でき

ない。

我々は、次の 4通 りの方法を考え、励起の判別を試み

てきた。

(1)低励起の 6本の輝線を検出し、振動・回転温度、

オルソ/パラ比を調べる。

② 上記 2本の輝線比の空間分布を観測し、その密度

[輝線強度]と 励起 [輝線比]と の相関を求め、そ

の領域全体での励起を確定する。

(3)紫外励起の際に衝突の影響が出にくい、より高励

起の輝線ペアを用いて励起を決定する。

(4)熱励起の際には、衝撃波の通過といった大きな速

度を伴う運動が存在する。波長分解能の高い観測に

より天体の速度構造を明らかにして、励起を決定す

る。

最初の方法は、種々の天体による観測的違いを明確に

浮き上がらせたが、その中間状態を示すデータの解釈に

は疑間が残った。次の 2つの方法については、空間 2次

元のイメージ取得に有利なファブリペロ分光器を用いて

銀河系内の星形成領域、HΠ領域、反射星雲やスターバー

ス ト銀河で観測を行い、その有効性を示した。観測例 と

して、オリオン星雲での水素分子輝線分布を示す。 2本

の輝線比の空間構造から場所による励起の違いが明らか

にできた (図 )。 4つ 目の方法については、現在エシェ

ル分光器を開発中であり、それを用いて速度プロファイ

ルを取得することを目指している。

●

|
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Right Ascensね m(1950》

図の説明 :オ リオン星雲での水素分子輝線分布。右上の明るいところが衝撃波による熱励起 (原始星)。 全体に淡 く広がつてい

る部分は紫外励起。

●
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宇宙のバ リオン数の起源、暗黒物質、Qボール

宇宙にある星などはそのほとんどの質量を陽子と中性

子で構成されている原子核が担っている。陽子や中性子

は核子 (バ リオン)と よばれる (核子はさらにクォーク

という素粒子 3つ から構成されている)。 しかし、素粒

子の世界では電子、陽子、中性子 といつた粒子に対して

陽電子、反陽子、反中性子とよばれる反粒子が存在する

ことが知られている。しかし、私たちの知る限り反粒子

でできた天体はない。バ リオン (陽子・中性子)に はバ

リオン数 1、 反バ リオン (反陽子・反中性子)に はバ リ

オン数-1を割 り当てると私たちの宇宙は正のバリオン

数を持っていることになる。なぜ、宇宙にはバ リオンが

たくさんあって、反バ リオンがないのかということは宇

宙論の大きな問題の一つで、現在の宇宙論 。素粒子論で

は元々宇宙はバ リオン・反バリオンが同じだけあったが

宇宙の進化に伴い粒子・反粒子の対称性を破るような反

応によってバリオンの数が反バ リオンの数より多 くなっ

たために現在の宇宙のように正のバ リオン数をもった宇

宙になってしまったと考えられている。

このように私たちの宇宙は反バ リオンはほとんどなく

バ リオンがたくさんある。しかし、バ リオンが現在の宇

宙の密度において支配的であるかというとそうではない。

実際には、私たちの宇宙の密度は正体が不明の暗黒物質

と呼ばれる物質が支配していることが銀河や星の運動の

観測から知られている。これが、暗黒物質の問題 とよば

れるものである。つまり、残念ながら私たちは自分たち

が住んでいる宇宙がどのような物質でできているか知ら

ないのである。

この宇宙のバ リオン数の起源 と暗黒物質 という2の問

題を同時に解決するモデルが提案されている。これは素

粒子の超対称性理論に基づいたもので、超対称性はボゾ

ン (ス ピンが整数の粒子)と フェルミオン (ス ピンが半

整数の粒子)の間の対称性で、それに従えば、スピン

1/2の クォークにはスピン0の スカラー・クォークが存

在することになる。超対称性理論に基づいたモデルでは

ある種のスカラー・ クォークの期待値が大きくなり、こ

れと粒子・反粒子の対称性を破るような反応が組合わさっ

て宇宙にバ リオン数が作られる。このときQボールとよ

ばれるスカラー・ クォークの球状の固まりができるとい

うことが最近分かったのである[1,2](図 )。 Qボール

は 1っが1020以上のバ リオン数をもつがサイズは原子核

程度のもので、安定で現在も宇宙に多数存在し暗黒物質

となり得るのである。さらに、宇宙初期では周 りの熱プ

ラズマとの相互作用でその 1部が蒸発しバ リオン数を放

出する。この放出されたバリオン数が最終的に核子 (バ

リオン)と なって現在星などを作っているバリオンの量

川 崎 雅 裕 (ビ ッグバン宇宙国際研究センター)

ka、vasaki@resceu.u― tokyo.ac.ip

を説明するのである。 このように宇宙の暗黒物質 とバ リ

オン数がQボール という同一の起源を持つために他の暗

黒物質やバ リオン数生成メカニズムと違って宇宙の暗黒

物質密度がバ リオン密度の約100倍 という事実 も説明で

きるのである。

Qボールはもしそれが暗黒物質になっていれば将来検

出される可台旨性もあり、今後の理論的 。実験的研究によっ

て暗黒物質の正体 とバ リオン数の起源について有用な証

拠が得 られる期待がある。
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図 1:Qボールの宇宙における生成のシュミレーション[2]
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《留学生から》

●

私が初めに日本 と出会ったことは、今から約 3年前頃

だつた。そのとき、福岡の福岡大学で開催されたアジア

分析化学会 第四次 学術会議に参加することになってか

らである。私の教授と私、そして、他の二人の同僚の参

加が決まった。そういう訳で、日本語も全然知らない四

人の外国人の日本探険が始まった。ソウルの金浦国際空

港で朝10時ごろ、JAL航空に乗った。JAL航空機では

すべての案内放送が日本語で行われたので、ある程度の

不安 と緊張は仕方がなかったが、外国人向けの入国審査

カー ドに関しても日本語で案内するのを見た途端、“な

んか先の旅行がスムーズにはできないだろう"と 思った。

約 1時間10分 ぐらいの飛行の後、我らは福岡空港に到着。

飛行機のなかから見えた小さい都市がだんだん大きくなっ

てきた。私の心には“ここが日本という国か"と 思った。

空港には学会からの案内人がピケットを持って案内して

くれたが、それも地下鉄までだけ、もう一度、不安感が

我らをくるめてしまった。私の先生は英語がうまくて英

語の本も書 くほどだったが、その優れた実力がここでは

地下鉄に乗るくらいにも役に立たなかった。先生は“しょ

うがないじゃん、降りる駅の名前も読めないから、乗っ

た駅から降りるはずの駅まで、駅の数を数えて !"と おっ

しゃった。それが空港から福岡市内の予約したホテルの

前の駅まで長い間、回りの人にも気にせず、一生懸命、

電車が止まった度に駅の数を数えた理由だった。身ぶり

手振 りで、ようやく西鉄グランドホテルに到着。でも、

今からだ。明日から重要な学会の発表があったり、忙 し

い日程の始まりだった。明日からもう一度、悪夢のよう

な場所探しが始まるんだ。とにかく、日本の朝は曇りの

天気 とともに始まった。“急がなくちゃ、学会のオプニ

ング発表会に遅れるんだって"、 だれか催促する人がいっ

た。今度はホテルのフロントの人にちゃんと聞いて見た。

でも、あまり知らないのは変わらず。一応、福岡大学の

看板があつたバスに乗って、回りの人たちを観察してみ

た。それから、バスの切符は乗るとき、 ドアの前でとる

ことがわかった。いよいよ、福大の正門、学生たちで賑

やかだった。何かティッシュみたいな物を配っている女

性も見えた。われらは学会が用事だったので、とにかく、

学校内に足を踏んだ。“ただなのに何でもらわないの"

と先生がおっしゃった。“そうだ。ただなのに。。"僕 は

なんか、もったない気がして、戻っていって彼女にまず

い英語で、頼んで見た。“俺にも一本ちょうだい。"“・

返事がなかった。そして彼女の困った表情。“エー、何

金 誠 培 (化学専攻 博士課程1年 韓国)

で、他の人にはよく配っていたのに俺にはなんで。。"と

思ったが、とにかく、私はどうしてもその一本をもらい

たがったので、“顔の表情があやしいな"と 思ったが、

結局、一本をもらってしまった。でも、あとでわかった

が、それは男性は使えないものだった。

学会のオプニング発表会が終わったあと、私の先生は

他の韓国人の教授たちと一緒にどこか行きたかったので、

“どこか行って昼御飯食べて"と いいながら、他の教授

たちが見ている前で、我らに 1万円札を出してくれた。

その途端、私は“や― やっぱり、先生は天才だな―"と

思った。なぜかというと大学構内には一食で最高価が、

ただ、600円 しかならない。結局、その残 りのお金、即

ち、食べて、残つたそのお金の大部は先生に戻ってしまっ

た。先生は他の教授たちが見ている前で、一見、名目的

に、そして、実利的にもまかせない有利な商売をしたのだ。

我ら学生みんなが福岡大学の教授食堂で昼御飯を食べ

るようにしたけど、それも、なかなか難しかった。お料

理の名前を読めなかったので、ジェスチャーで注文はじ

たが、出たお料理の知 らせをわかるわけがなかったし、

その上、たくさん、食堂が込んでいた。注文してから、

何十分も過ごしたと思った。そして、ある女給が 2人分

の料理を持って、声上げて、いじらしくお客さんを呼ぶ

声が聞こえた。それで、十分食堂の中で知らせられたの

に注文したお客は出なかったのだ。私たちはそれを始め

から観察してから、その料理が僕 らの料理に間違いない

と確信ができた。そういうわけで、待たせられたあげく、

昼御飯を食べられたのだ。

その午後、ポスター発表時間に運命の女性と出会った。

発表場を迷っていた私に素晴らしいカタチの女性が私と

同じ研究テーマで発表しているのがわかった。そして、

他の待っている人のつらい目にもかかわらず、 1時間く

らい、 くっついて質問して、最後に、 e― メールを交換

した。その学会は学会が開いている一週間の間、毎晩、

宴会があったので、その夕方の宴会でもう一回出会う機

会があった。その宴会は、あるホテルのメイン・ホール

で皆がタキシード着て参加する会だった。その宴会の間

も、ずっと一緒にいたのだ。その後で約 2年 くらい e―

メールで連絡したが、今から、約 1年ごろ前、結婚する

んだという e― メールを最後に連絡が切れた。きっと、

どこかに幸せに住んでいるでしょう。

あまりにも、言葉ができなかったので、いつも不安な

気持と模倣 とで日々を送っていた我らも勇気を出したこ

とがあった。それは温泉旅行。その学会に参加した韓国

福岡訪間記
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留学生から

人の先生たちと、別府温泉に行くように決意したのだ。

今、考えてみても、地下鉄も乗れないくせに、なぜ温泉

旅行を決意したのかおかしい。結論として言えば、どん

なに韓国では有名な大学の教授たちで、全部、博士で英

語がうまくても、日本で日本語ができない場合には、ど

んなにつまらない旅行になってしまうかをその時、初め

てわかった。

その後の日は土曜日で、韓国に帰る日だった。我らは

朝早く起きて、準備して、ホテル・ロビーに集まり、タ

クシーで空港まで行つた。その時、我らが泊つたホテル

は福岡で一級ホテルで、宿泊料もきっと高かったと思う。

それは、先生がホテル 。ロビーで計算表をご覧になって、

開かれたおくちを暫く閉められないことを見てわかつた。

実は、先生がそのホテルを予約するときも日本語ができ

なくて、失策でその一級ホテルを予約なさったのだ。と

にかく、私にはよい経験だと思った。空港で妹にあげる

お生産を買っておいた。お金が惜しくて、開かれたおく

ちを閉められなかった先生の表情にもかかわらず、私は

同僚たちとおもしろかった今度の日本旅行について話の

花をさかせたのを今でも思い出す。

福岡にて韓国の仲間と (右端が著者)

-32-



《名誉教授より》

●

2000年 6月 15日 、私は家内とともに梅雨空の成田空港

を飛びたち、その日の夕刻アスペン空港に降りたった。

アスペンはアメリカコロラド州の中央やや西よりに位

置する人口約五千の小さな町である。ロッキー山脈奥深

くロアリングフォーク峡谷に沿い、標高二千四百メー ト

ル、冬は北米有数のスキーリゾー トとなる。それはまた、

自由創造の思考を尊ぶ人々の集う文化の地でもある。

この便 りは、アスペンの固有文化が成育してきた道程

と、そのなかですばらしい発展をとげたイスラエルから

の一家族の物語 りである。

アスペン インスティテュー ト

戦後も間もない1949年 の夏、シカゴの実業家 Walter

P Paepcke の呼びかけで、『ゲーテ生誕二百周年記念

集会 (Goethe Bicentennial Cowocation)』 がこの地で

開 か れ た。 ゲ ー テ が そ の 人 で あ っ た「 万 能 人

(Universal Man)」 の公案を軸 とし、シカゴ大学教授

RObert M.Hutcllillsを座長に選 りすぐりの学者・文化

人が集まり、「ゲーテの世界文明大構想は現代社会に役

だち得るか」と「ゲーテの人類愛大思想はわれわれを救

い得るかJをテーマに、20日 間の会合がもたれた。

Albert SchweitzeF博士はこの集会に出席 し、「ゲー

テの遺産Jと題する基調講演を行った。博士がアメリカ

を訪れたのは事実上 これが最初で最後 となった。戦後の

混乱期にあった西欧文化とその行方を真摯に探索する人々

の考えが、この会合を通じて高められ集約されたと、伝

えられている。

この集会はさらに二つの後継ぎをもうけた。

まず、この集会のもうひとつの中心行事であった一流

音楽家たちによる演奏会が出発点となり、アスペン音楽

祭・音楽院 (Aspen Music Festival and School)が 発

足した。この音楽祭は昨夏第50年次の記念シーズンを迎

え、 6月 下旬から8月 下旬にわたる9週間、連日多彩な

プログラムが展開された。今期第51年次からは、主会場

がすばらしい音響効果をもつ “半永久"のベネディク ト

音楽テントに一新され、 6月 23日 こけら落しのコンサー

トが開かれた。

もうひとつは、その翌年に設立されたアスペン人文

科学研究所 (The Aspen lnstitute for Humanistic Stu‐

dies)で ある。この組織は1970年代に入 り本部をニュー

ヨークに移し、シカゴやヮシントンさらには日本やヨー

ロッパに 《アスペン インスティテュー ト》の支部をひ

一 丸 節 夫 (名誉教授)

STIchirnaru@aol.com

ろげた。

この夏 8月 19～22日 、アスペ ン イ ンステ ィテュ

ー トはその50周 年記念集会をベネディク ト音楽テント

でひ らいた。 中心 テーマ を「世界化 と人類 の状態

(Globalization and Human ConditiOn)」 と設定し、社

会正義や貧困と病音をふ くむ地球環境問題が話 し合わ

れた。22日 の閉幕講演で、元アメリカ大統領 Jilrlllly

Carterが、南アフリカにおけるエイズの蔓延 とそれに

対する方策の遅れを指摘 し、「アメリカはけちな国だ

(US.is a stingy nation.)」 と喝破したのが、印象に残

る。

アスペン物理学センター

アスペ ン物理学センター (The Aspen Center for
Physics=ACP)|ま 、G.Stranahan とR/1.Cohenの 二

人の物理学者がアスペン人文科学研究所にはたらきかけ、

その一部 として1962年 に発足し、1968年 に独立の研究機

関となつた。センターは自由な学術的創造活動そのもの

を価値とし、その追及を第一の目的としている。その使

命は、「理論物理学者が、教育・企業組織の日常責務か

ら解放され、専門分野をわたり自由に交流できる研究セ

ンター」と規定され、世界各地から集まった物理学の研

究者達が、夏の 3か月間ロッキー山脈奥深い谷あいの美

しい環境で、それぞれの専門を横断し自由に考えを交わ

し発展させることができる。

ACPは、elj設時からあるJヽ さなストラナハンホール、

図書室などがあるベーテホール、そしてバラック建ての

ヒルベル トホール跡に1996年新築されたスマー トホール

から成 り、それらがアスペン (は こやなぎ)林のなかに

建ち並んでいる。スマー トホールには、少人数会合用の

バーディーン小部屋 とゲルマン小部屋が設けられ、百人

余を容れる講堂がそれに隣接する。ノーベル賞物理学者

」ohn Bardeen,Hans Bethe,Murray Gen‐ Mann らが多

額の私財を寄付し、私たちもそれぞれ “貧者の一灯"を

供 し、ACPの 維持発展に関わった。加えて、米国科学

基金財団 (NSF)や米国航空宇宙局 (NASA)な どの

公的機関もその意義を高 く評価 し、ACPを積極的に支

援してきた。

ACPと 私 との関わ りは1969年 夏の 3か月に始まる。

以来私は家族共々多 くの夏をこの地ですごし、科学者、

音楽家、そして地元の人々と交わり、文化と創造の喜び

をあじわった。1995年の東大退官を前に、ACPを 中心

アスペン便 り
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名誉教授より

とするこのアスペンとの繋がりは将来も大切にしたいと

考えた。そして1992年、ベランダの下にロアリングフォー

ク河が流れる山小屋風のコンドミニウムを手に入れ、

1993年以来毎夏をここで過ごすようになった。

これ迄30年をこえるACPと のつき合いの間に、私は

多 くの得難い経験 をした。パルサーの本体 について

Betheら と論じた1969年 の夏、また日本でのスーパー神

岡会議を終えACPに直行した人たちが1998年 6月 のワー

クショップで行った熱気ある報告など、今もって心に残っ

ている。しかしここでは、ACPと アスペン音楽祭・音

楽院とが共同で行ったあるイベントについてお話ししよ

う。 ・

1995年 7月 8日、音楽祭 との共同企画で、ACPの
Stephen Hawkin8 博士が自ら選曲を担当した `特別コ

ンサー ト'がひらかれた。博士は量子相対論的宇宙論の

大家であるが、重度の身体障害の身をおしてしばしばア

スペンを訪れ、ACP活動のほかにアスペンインスティ

テュー トでの一般講演もしておられた。彼はまた音楽に

も造詣が深 く、その翌年に竣工が予定されているACP
本屋 (ス マー トホール)建築費醸金のためにと、このイ

ベントの実現にひとはだ脱いだ。

会場は大入 り満員、Hawking博士は各演奏曲ごとに

ステージに上り解説した。選ばれたのは、ワグナーの田

園詩ジークフリー ト、モーツアル トのフルー トとハープ

のための協奏曲、ブラームスのバイオリン協奏曲であっ

た。解説の中に次のくだ りがあった :“モーツアル トの

作品の中で300以下のケッヘル番号のものはお勧めでき

ない。しかし多 くの法則がそうであるように、この法則

にも例外がある。そして `フ ルー トとハープのための協

奏曲'は その例外の一つである (ち なみにこの曲は

K299)。 ''

車椅子上でパソコンの電子音声を操作し語 りかける博

士の姿は、正直のところ、音楽会固有のうきうきとした

雰囲気 とはややかけ離れたものであった。しかし、満場

の聴衆は博士の “声"に しずかに耳をかたむけそして大

きな拍手でこれに応えた。それは、音楽とACP本屋新

築へむけられた Hawking博士の情熱をアスペンの人々

がしっかりと受け止めた証しであつたものと、私は思つ

ている。

今期のACPサ マープログラムは 5月 29日 から9月 10

日までの予定である。参加科学者は常時80余名を数え、

人により期間は異なるがおおむね 2～ 5週間滞在する。

ACP活動は参加者相互の交流研鑽が中心であり、関連

して週 2～ 3回のセミナーと毎週火曜の夕刻に集うセン

ターピクニックがある。それらに加えて、約10件のワー

クショップがサマープログラムの間 3～ 5週間単位で企

画される。

私が着いた 6月 15日 には「宇宙のダイナモ」ワーク

ショップがたけなわであった。

銀河系や恒星系さらには太陽や地球の周辺では非常に

強力な磁場がつくり出され、その磁力線が天体やその大

気 (プラズマ)の動きと絡みあい、特異な振舞いとして

観測されることがしばしばある。太陽表面の黒点活動に

伴う磁気嵐はその一例である。このワークショップは、

各種の宇宙磁場現象の特徴を地上のプラズマ実験 と対比

して理解を深めようという壮大な視野のもとで企画され

た。在プリンストンのプラズマ物理学者山田雅章博士も

これに参加し、磁力線繋ぎ替えの物理機構を明かにする

実験研究と今後の見通しを話していた。

シャハムー家

6月 21日 、私と家内はヨンドミニウムの管理を担当し

ている事務所を訪れ、二三の打ち合わせをしていた。そ

のとき一人の若者が事務所に入ってきた。私たちと顔を

見合わせ、どちらからともなく「やあ、お久しぶりです

ね。お元気ですか」と、声をかけあった。

それは Gll Shahamで ある。Gilは 30歳 に満たない若

さですでに'Maestro'を冠せられる天才バイオリニス ト

である。この数年毎夏アスペンで、またある年にはミュ

ンヘン近郊ダッハウでも、Gllの演奏を聴 くことができ

た。今期の音楽祭では、 6月 25日 の `モ ーツアル ト・マ

ラソン'で、交響協奏曲嬰ホ長調を、Jaime Laredo(ビ

オラと指揮)と 共演した。

Gilの父は高名な理論天体物理学者 JacOb Shahamで 、

私とシャハムー家とのつき合いは」acobを通じて始った。

1971年、私は東大からシカゴの南二百キロメー トルの

ところにあるイリノイ大学に出張していた。この時イス

ラエルのヘブライ大学からイリノイ大学 David Pin∝

教授の許にポスドク (博士特別研究生)と してきたのが

JacObで あり、Gilは その年イリノイ大学のある町アー

バナで生まれた。JacObは当時頻発した中東戦争につい

てイスラエルの立場を擁護する論陣を地元の新聞に張る

熱烈な愛国者であつた。そして 2年のポスドク期間を終

えた1973年、彼は数多のアメリカの大学の勧誘を退け、

Gilを連れてイスラエルに帰った。

Jacobは 、成長期に科学者の道を進むかバイオリニス

トになるかの判断を迫られたほど、音楽の才能にも恵ま

れていた。Gilは その才能を正確に受け継ぎ、イスラエ

ルで 7歳の時からバイオ リニス トの道を歩み始めた。

1981年 JacObは アメリカに渡 リニューヨークにあるコ

ロンビア大学に奉職した。これは Gilと 4歳下の妹でピ

アニス トを目ざす Orliの 音楽教育のためでもあった。

アメリカでの Jacobは ACPサ マープログラムの常連

となった。」aCObを含むACP天体物理学者の関心事は

`X線星やガンマ線天体の発現機構'を 明らかにするこ

とであった。

星の進化の最終状態のひとつに `中性子星'がある。こ

の天体の平均密度は 1立方センチメートルあたリー億 ト

ンを超えるものと推計される。そして、このとほうもな

く高密度の中性子星が、高エネルギーの電磁波であるX
線やガンマ線を放出する特異な天体の発現に直接の関わ

りがあると考えられている。Jacobら はこの関連を理論

的に解明する課題に深 く切 り込み、いくつかの重要な学

術上の貢献をした。

0

―-34-―



名誉教授より

●

Gilは アスペン音楽院に通い、バイオ リエス ト育成の

卓越した指導者である DOrothy DeLayの門下生とな

り、急速に成長した。そしてほどなくGilの演奏はアス

ペン音楽祭のハイライ トのひとつとなった。

1998年 の夏、Gilは ァスペン・チェンバー・ シンフォ
ニーをバックに、ベー トーベンのバイオリン協奏曲をひ

いた。それは至高の演奏であり、満堂の聴衆を魅了した。
コンサー ト終了後、私たちはステージ裏にGilをたずね、

賞賛の言葉をかけた。すると、GHは静かに「これは偉

大な音楽です (It's a great music.)」 と答えた。私はこ

の言葉をきき「真理への畏敬」に通ずる求道者の謙虚さ

を感 じた。そして、Gilは年若 くして巨匠の域に達した

と思った。

しかし残念なことに、その 3年前の1995年 4月 20日 、

JaCObは コロンビア大学教授 として円熟の期に52歳の若

さでこの世を去つた。その葬儀でのGilの演奏は列席者

の心うつものであったと伝えられている。

そして1996年 8月 13日 、ACPと アスペン音楽祭 0音

楽院 は合同で JacObの 追悼会 を催 した。そこでは、

Jacobの よき指導者かつ同僚であった David Pines と
Malvin A.Ruderman(コ ロンビア大学教授)が弔いの

言葉を述べ、遺児の Gilと Orliがお別れの演奏をした。

エピローグ

7月 2日 、アメリカ独立記念日を2日後に控えた日曜

日、Orli Shahamは Da宙d Robertsonが 指揮するアス

ペン・フェスティバル・オーケス トラとともに、グリー

クのピアノ協奏曲イ短調を力強 く演奏し、満場の感動を

あつめた。それは、 3～ 4年前アスペンで始めての Gil

との共演でみせたややひ弱な感じとは全 く異なり、ソリ

ストとして立派に成長し自信に満ちた Orliの 姿であった。

その数日後の 7月 6日 、Orliは技巧のバイオ リニス

ト Robert McDuffieと 組んだ特別演奏会で、バッハ・

リス トのオルガンプレリュー ドとフーガ・イ短調をピア

ノ独奏した。私はこのときも同じ感を深 くするとともに、

JaCObがあと数年生きながらえ、このOrliの姿を見る

ことができたらと、思わずにはいられなかった。

多 くの人々の熱意と永い年月をかけてこの地で育まれ

た自由倉」造の気風は、これ迄述べたように、自然科学や

人文科学さらには音楽に代表される芸術活動の間の垣根

をも取 り払った。シャハムー家の多彩な活動はこのアス

ペン文化の産物 といっても過言ではない。しかも、これ

が珍しい例ではなく、むしろここではよく見聞きする話

のようである。機会があればこれらについてもお便 りし

たいと思う。

(写真 :ア スベン物理学センターと筆者、1997年 7月 撮影 )
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「東京大学の定年延長を危惧する」シンポジウム (世

話人 :益田隆司他)が 9月 3日学士会館で開かれた。以

下は、それに出席した私的な乾燥乃至見解の記録である。

シンポジウムの趣旨は、表題の通 りであるが、出席者

の殆 どはその趣旨に賛成な任意参加者で、東大関係者と

OBが 目についた。趣旨説明の後、東大 (60歳 )定年制

がどう始まったか (寺崎昌男)の紹介があり、60と 65の

違 いがあるが、当時 も同様 な議論が あ り、nOblesse

obligeと もいえる正論が通って、結局は退職金の支給

が妥協点となって決着したらしいことが推察された。

定年延長は、政府が定めた年金支給年齢が65歳 になる

ことがきっかけとなって起った問題であるが、大学 とし

ての最大の危惧は、平均年齢上昇による学問的活動力の

低下である。具体的に議論 となるのは、 1)大学として

の意志決定の仕方、 2)メ リットとデメリットの評価、

3)制度改革、 4)機構改革、などである。また、それ

ぞれに21世紀の危機に向かう東大の役割、日本の役割、

時代的変化、国際的見地、人類的見地、などの視点があ

り、また精神論 と実質論 とが交錯する。

1)については、関心のある方は次の益田さんのメイ

ルをみて下さるとよい :

http://www― masuda.cs.uec.ac.jp/

～masuda/teinen_symposium.html

2)については、「大学は養老院ではないJと いう言

葉のように、活動力の低下がデメリットの主なものであ

ることは、大正11年当時と変わらない。しかし、時代背

景が当時よりは相当に変化しているのでそれを考慮する

必要がある。第 1は、富士山型乃至ピラミッド型の年齢

分布が、少子化高齢化に伴つて横幅が半分 くらいに狭 く

なっていることと、平均寿命が10歳 くらい上がって分布

が縦に高 くなったことである。大学人が一般職より平均

的に少し加齢した時に適性があり、その役害1が社会的に

或いは国際的に要求されていること、よい人材を集める

ために経済的に安定した職種であることも必要であるこ

となどは、大正11年 も今も本質的に違いはない。

従つて、活動力の低下が絶対年齢による部分 と相対年

齢による部分とどちらにを重要視するかで、定年延長は

メリットともなリデメリットともなり得る。蓮実総長の

定年延長の提案の説明では、活動力が相対年齢によって

きまるとする方に重みをつけたものと考えられる。まだ

元気で有能な人を見境なく早々と退職させるのは損失で

あるということであろう。年齢分布の変化もさることな

がら、価値観多様化の時代変化からみた定年延長のメリッ

トとデメリットを判断する必要がある。曰く生命科学の

時代、数学情報科学の時代、エネルギー枯渇の時代、地

海 野 不口三郎 銘誉教授)

unno(Dparkcity ne.ip

球環境の時代、エコエテイカ、等等に対応しなければな

らない時に、定年延長などで新進気鋭の人材の登用を妨

げて新時代の要請に対応できるのかという問題である。

その対応は、定年延長が主な関連項目という訳ではな

いが、悪い影響 となることは否めず、定年延長を提案す

るなら機構改革と連動させての提案が必要である。広報

室 (広報委員長 :大塚柳太郎)か らの説明文にもそうし

た意味も読み取れなくはない。

3)の制度改革の提案は、多岐にわたるが、また出尽

くしてもいない。小林正彦副学長は、定年延長を問題 と

するより、任期制導入による制度改革で総括的に問題解

決を計れということのようであった。ある部局ではすで

に進行しておりその導入は制度的に問題ないという。大

学の独立行政法人化への移行 とも整合性があるようであ

る。私は、学問創生に良い環境が重要であると思うので、

独立法人化のデメリットは極めて大きいと感じており、

任期制導入も賛成できないが、考慮すべき問題であり、

大局観の優れた人が事にあたれば良い結果を出すことも

可能かもしれない。ただし、一律の制度化は止めるべき

であって、また、学内に反発 と阿り、疑心暗鬼、南部対

立などで精神的荒廃を招 くことを予め防ぐ配慮が必要で

あろう。

一方、黒川清氏は、痛快 ともいえる国立大学批判 (た

だし、論文引用回数は所属コミュニティーの人数の二乗

くらいに比例すると思うが、そのことがデータの解釈に

入っていない)の後、その原因として縦社会の精神構造

と客観的評価 と競争原理の導入の不十分さを強調した。

傾聴すべき意見であるが、小林副学長 との論争にも拘わ

らず、両者の主張は大雑把に同一線上にあるように感じ

られた。いずれにしても、制度改革は定年延長問題の提

起をきっかけにして、今後 とも学内外の英知を結集して

当たるべきであろう。

4)の機構改革は、この際東大の大学院大学として不

可欠な発展を遂げるのに必要な改革と結合して、教官数

に対する学生数の過大さの軽減 と学位取得者の就職難緩

和 とリベラルアーツ教育の抜本的改善を教養大学の設立

によって解決し、東大の長所を伸ばし短所を補 うという

考えである。教養大学構想については、「日本の高等教

育を考える会」 (代表 :飯島宗一 。西沢潤一)の ホーム

ページ :httpブ /nifty.配.jp/EDUCATIONを 見て頂 き

たいが、その理念は、 2千年紀の地球規模の人類生存の

危機に対処する科学技術の基礎的思想 とそれを先導する

リベラルアーツ教育を行う大学を設立する構想である。

大学院定員の倍増が慢性的な教官数の不足を生み、助手

定員の振 り替 えなどで講座制 を見かけの上で保ってい

東大の定年延長を考える

O
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る現状では、大学院の活性化のために思い切った学部学

生定員の削減が必要である。その削減された学生定員を

教養大学に回せば、大学院大学 と教養大学が学生定員の

上で、お互いに有無相通ずることになる。60歳 に達した

大学院教官は、希望により教養大学教官となることが出

来る。近頃定年に達した方々を見ると世界的な研究者 と

して活力を保っている人が多 く、よい環境 と個人研究費

を支給して学問発展に貢献させるのが何よりも必要なこ

とである。また、学位を取 りたての新進気鋭の若手を助

手助教授に採用すれば、よい環境が彼等の能力を発展さ

せるのに役立つであろう。何よりも経験豊富な斯界の権

威 と新進の若手のコンビが20歳前後の若者の教育に対し

ベス トの陣容であると考えられる。

具体案は、東大の現役の方々が計画 し、「日本の高等

教育を考える会」を支援団体 として世論や文部省などに

働きかければ、すでに「高等教育を考える会」が基礎固

めをしてくれてあるので、実現の可育レ性は十分あるもの

と思われる。現役の諸氏の自覚と奮起を切に願って止ま

ない。
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そ の 他

理学系研究科長 (理学部長)と理学部職員組合との交渉

2000年 5月 29日 、 7月 4日 に小間研究科長、植田事務

長と理学部職員組合 (理職)と の間で定例研究科長交渉

が行われた。主な内容は以下のとおりである。

1.昇格改善等について

5月 の交渉で理職は、昇格改善の要望は事務長折衝で

別におこないたいと申し入れ、事務長の了解を得てその

後行った。

7月 の交渉で理職は、理学部における今年度昇格数

(2000年 4月 1日 付)を尋ねた。事務長は、行-4級以

上は以下の15名であるが辞令はまだきていないと答えた。

辞令は後日7月 6日 (本 )に交付された。

技術職員

7級 -3名、 6級 -2名、 5級-1名、

4級 -0名
図書職員

6級 -1名、 5級 -2名、 4級 -0名
事務職員

6級 -2名、 5級 -2名、 4級-2名

2 勤勉手当について

7月 の交渉で理職は、2000年 6月 期の勤勉手当の0.7ヶ

月支給者の割合 と原則を尋ねた。事務長は134名中27人、

率にして20パーセントである、金額で割 り当てがくるの

で、給与の高い人への割 り当てが多い時は人数比率は下

がる、また、定年退職者については考慮している、と答

えた。

理職は、日々雇用職員については毎回0.6で固定となっ

ている事情を尋ねた。事務長は正職員と違い校費での支

給であり、単価は決められている、学部の努力だけでは

できない話だと答えた。理職は、正職員 との格差で不利

益を被っている事については、是正する道があれば考慮

していただきたいと申し入れた。

3.独立行政法人化問題について

5月 の交渉で理職は、独立行政法人化問題をめぐる経

過 と東大の対応について尋ねた。研究科長は経過につい

て、自民党麻生委員会案 (3月 30日 )、 自民党文教部会

の「提言」 (5月 9日 )、 自民党の政務調査会による「提

言」の了承 (5月 11日 )と いう状況の中で、文部省は

「賢人会議」 (メ ンバー :吉川弘之ほか)の意見聴取な

どを経て、 5月 26日 に臨時学長会議を招集し、独立行政

法人化の方針について説明をおこなった、と述べた。研

究科長は、東大の「制度検討会」について、 3月 に設置

されて以降既に10回程度会合をもっており、当初 6月 下

旬に「中間報告Jを まとめる予定であったが、総長の意

向により公表の時期が早まる可能性がある、との見通し

を述べた。

理職は、自民党の「提言」では、麻生委員会の案が

「行革会議」の意向を受けて大きく改変されていること、

文部省の説明は大学側が問題 としてきた様々な点につい

て明確に答えていない事を指摘し、独立行政法人化へ向

けて危ないレールが敷かれたとの強い懸念を表明した。

研究科長は、一政党の「提言Jを議論の出発点にすべ

きでないとの考えを述べた。その上で、「提言」が学長

選出をはじめとする大学の管理運営に対する国の関与を

再三にわたり強調していることに触れ、短期の評価に基

づいて大学の予算が左右されることは学問の自由の観点

からみて問題であり、特別会計の仕組みは守るべきだと

述べた。また文部省の説明に関して、具体性がないこと、

予算の保障について触れていないこと、教職員の身分に

ついて触れていないこと、等の問題をあげた。

理職は国大協の対応を尋ねた。研究科長は、 6月 13日

から国大協の総会があるが、選挙前の段階では固定的な

方針は出さない意向のようだと述べた。

理職は、教職員の身分についての議論がおこなわれて

いるかを尋ねた。研究科長は、東大の「制度検討会」で

は教官が非公務員、職員が公務員というケースが議論さ

れたが、教官と職員を別々の身分にするのは無理がある

ようだと述べた。また、文部省の説明では公務員型かブト

公務員型かはっきりとは述べられていないが、非公務員

型にはならないのではないかと見通しを述べた。

7月 の交渉で理職は、東大の「制度研究会」等のその

後の動きについて尋ねた。研究科長は、「制度研究会J

の報告書の骨子が学部長会議で紹介されたが、理念の問

題や学長選挙に関する記述などに対して多くの異論が出

されており、公表までには時間がかかるのではないかと

の見通 しを述べた。 (そ の後中間報告は 7月 10日 に提出

された。)

理職は、特に学長選挙に関して、学内での信任を得て

こそきちんとした運営ができること、しかし現在の東大

の総長選挙では、候補者の政策が必ずしも明らかでない

等、改善されるべき点があると指摘した。研究科長は第

一の点に関して同意し、第二の点に関しては、総長選挙

の時期を早めにすること、公示から選挙までの期間を長

くする等の改善がなされる予定になっていると述べた。

理職は文部省の今後の動きについて尋ねた。研究科長

は、文部省は早ければ2001年 4月 ～ 7月 頃を目処に法律
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の骨子を固めたい意向で、文部大臣の諮問機関 として

「調査検討会議」を設置する事を決めた、 と述べた。

「調査検討会議」は、制度、人事、財政、評価の 4つ の

グループからなり、各グループ15人、計60人程度である。

研究科長は、国大協の動きについて、通則法ではダメだ

との認識が関係者より得られたとの判断に基づき、「調

査検討会議」に積極的に参加することを決めるとともに、

国大協内部にも「設置形態検討委員会Jを作 り独自に検

討を進めることになったと述べた。研究科長は、全国で

一律の法律でいくこと、「通則法のスキームを取 り入れ

つつ、通則法と対等な自己完結的な単行法Jを作る、と

いう・二本を基本に考えられているようだと述べた。

理職は、独立行政法人化の問題はそもそもが行財政の

スリム化を目的とした行政改革に端を発していること、

国大協の中にもいくつかの大学から反対の声があがって

いたこと、通則法ではいかないということが確約されて

おらず今後「行革会議」の押しもどしも考えられること

を指摘し、「調査検討会議」への積極的な参加は危険な

選択ではないかとの強い懸念を表明した。その上で理職

は、国大協は法人化の路線に乗ったということかと尋ね

た。研究科長は、今まで独立行政法人化に強 く反対する

意見があったのは確かだが、検討会への参加に対しては

やみくもに反対することはしないということで、国大協

総会で参加方針を決めたのだと思うと述べ、今後の推移

は力関係で決まる面があると思うと述べた。

理職は、職員の身分の問題ひとつとっても明らかでな

く今後も厳しさが充分予測される、組合は今後も反対の

立場を貫いていくと述べ、新しい情報等がはいったら伝

えてほしいと要望した。

4。 その他

(1)理学部 1号館二期工事について

5月 の交渉で理職は、 1号館の二期工事について尋ね

た。研究科長は、もともと理学部からは第一希望で出し

ているもので、先頃東大から高位で出すことになったと

話があり、作業を急いでいると答えた。理職は、二期工

事の該当部分に職員休養室があり、新しい建物にも確保

していただきたい、また中央事務や職員の事に関しては

後回しにされないように承知しておいてほしいと要望し

た。

12)学内広報について

7月 の交渉で理職は、広報委員会が学内広報の配布部

数を減らし、基本的にホームページからダウンロードし

て見るやりかたに切 り替えたことにより、学内広報が教

職員の手元に届かなくなった問題をとりあげた。理職は

各人がダウンロードしてプリントアウトするのは大変な

手間であり、字も見づらい事を指摘し、学内広報は学内

の情報源として重要なので配布してほしいと要望した。

研究科長は、広報委員会が学内広報の部数を減らしたの

は、「淡青」という学外向け広報誌の発行によって印刷

費がかさんだからだと思うが、学内広報は大事な情報源

でもあるので改善を要望していきたいと答えた。

13)校費削減問題について

理職は7月 の交渉で昨年度まで配分されていた「教育

研究特別経費Jが今年度は全 く配分されず、各大学で大

問題になっている件で、東大の状況について尋ねた。研

究科長は、東大でも同様で、全体で約 3億円、理学系で

5800万 円の減少 (1小講座あたり50万 円の減少に相当)

であることを明らかにした。理学系の場合、大学院重点

化により約 1億増えた分を従来共通経費 として使ってい

たが、今年度はそれを回すことにより、結果的に昨年並

みの配分になると思うと答えた。理職は、大変重要な問

題である、文部省に対して法人化先取 りの重点配分かと

の批判が強い、と述べた。研究科長は、法人化に関して

は大きな誤解があり、法人化されたとしても、国は設置

者なのだから、当然基本経費にあたる部分を維持する義

務があるということを今後も強 く主張していきたいと答

えた。

駆駆駆

0
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博士 (理学)学位授与者

平成 12年 4月 10日 付学位授与者 (8名 )

題    目種 別 専 攻 申 請 者 名      論  文

課程博士  情報科学  鵜 坂 智 則  手後慈芸贋づIア去
テクチヤによる分散仮想博物館のためのマルチユー

〃   生物化学  廣 中 克 典  グルタミン酸受容体 δ2の シグナル伝達系の解析

論文博士  情報科学  久 光   徹  低レベル文脈情報を用いた日本語局所構造解析

・ 〃   響
球惑

曇  米 村 正一郎  大気圏と生物圏の間の一酸化炭素と水素の交換過程に関する研究

〃     〃   勝間田 明 男  日本およびその周辺で発生する地震のマグニチュー ド決定法の見直し

〃   化  学  雨 宮 健 太  軟X線分光器の開発およびその表面化学、表面磁性研究への応用

〃     〃   木 口   学  表面、界面における化学結合のEXAFSに よる研究

〃    〃   鈴 木 秀 士  藷籍撃道遺吻
鏡によるT102(110)単結晶表面の原子・分子及び動

 ●易観察

平成12年 5月 22日付学位授与者 (3名 )

種 別 専 攻 申 請 者 名     論  文  題  目

論文博士  物 理 学  長谷川 太 郎  レーザー冷却 。共同冷却されたrfト ラップ中のイオンの運動

″   懲
球惑

曇 み子サタ

`ζ

(り 。ラオ (菫 リイ
レー トの境界地域および安定大陸地域におけるアクティブテク

〃  生物化学 臼 田 佳 弘  酪機動銚島宅酵
um属におけるグアノシンキナーゼの同定 とその酵素学

物学1的研究

平成12年 6月 26日付学位授与者 (5名 )

種 別 専 攻 申 請 者 名     論  文  題  目

課程博士  物 理 学  平 井 正 明  る嘉 )8郡
反応 による太 陽エネルギー領域での放射捕獲反応

千究

″   天 文 学  友 野 大 悟  すばる望遠鏡用中間赤外線撮像装置 MIRTOSの製作とその初期成果

〃   化  学  松 村   尚  液体表面の溶媒和構造とリユー ドベリ分子の解離反応

論文博士  情報科学  鳥 澤 健太郎  主辞駆動句構造文法による実用的なテキス トの解析にむけて

〃   物 理 学  斎 藤 晴 雄  低温で照射された酸化物微粒子集合体中のポジトロニウムの研究

平成12年 7月 10日付学位授与者 (1名 )

種 別 専 攻 申 請 者 名     論  文  題  目

論文博士  生物科学  中 村 哲 夫  菱種涯ぢ留Y陽
性T細胞の初期分化および、Thl細胞 とTh2細胞の可

平成12年 7月 31日 付学位授与者 (1名 )

種 別 専 攻 申 請 者 名     論  文  題  目

課程博士  物 理 学  野 村 泰 紀  麗喜
称標準模型におけるフレーバーを変える中性カレント問題の一つの
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