
理学部研究ニュース

魏銀河系内部の暖かい星間ガスを探る 銀河系内

における分子ガスの加熱メカニズムの解明を目指

して ,長野県野辺山高原に建設された東大一NR

Oサ ブミリ波サーベイ望遠鏡が星間 CO(一 酸化

炭素 )の 230 GHzス ペク トル線の観測を開始 し

た。観浪1デ ータは早 くも,銀河系中心に大きく広

がった暖かい分子ガスの存在や ,太陽系近傍の暗

黒星雲中に誕生 しつつある星の活動による分子ガ

スの加熱などの興味深い現象を明らかにしている。

230 GHzと い う高 い周波数の電波による広域掃

天観測は他に例がなく,世界的に注目されている。

なお本研究に対 して第30回東 レ科学技術研究助成

金が授与された。 長谷川・林・半田・阪本 , 3
-4月  (天文センター 0天文 )

魏特異点理論による洋服のしわの形成過程のモデ

リング 計算機を用いて様々な物体の振舞いを記

述 しようとする試みは古くから行われてきたが ,

計算能力の制約などから取り扱われる物体は硬い

ものに限られてきた。しか し近年 ,計算機の処理

能力の向上に伴って柔らかい物体のモデリングが

盛んになってきている。柔 らかい物体と硬い物体

の主な違いは,構造的な安定性を持っているかど

うかということにあり,例えば柔らかい物体では

変形の過程で「 しわ」が生 じるなどといったこと

が起こるのが普通である。しわは硬い物体におけ

る「ひずみJな どとは本質的に異なる現象で,そ

のモデル化を行うことは柔らかさという概念を探

求する上で極めて重要な意味を持っている。本研

究では洋服に対象を限定 して ,そ のしわの形成過

程のモデリングを試みている。モデリングの手法

としてはi特異点理論と呼ばれる幾何学的手法を

用いていて ,こ れによって系の質的変化を表現で

きるようにした。こういった幾何学的情報と洋服

といった物理的実体からくる制約とを結び付ける

ことはそれほど単純ではないが,一つのシンプル

なモデルを提案することにより,部分的な解決を

図った。結果のデモンス トレーションを行うため

にアニメーションを作成 し,こ の分野の代表的学

会であるComputer Animation'90(4月 25日

-27日 ,ジ ュネーブ,ス イス)で発表 した。

國井利泰,後藤田洋伸 , 4月  (情報 )

艤銀河中心核近傍で発生するスターパース ト (国

際学術研究)太 陽よりも数10倍 も重たい質量を

持つ星は短命であるが ,非常にエネルギッシュで

ある。このような星が銀河中心核の近傍で大量に

生成されることがあり,ス ターバース ト (爆発的

星生成)現象と呼ばれている。スターバースト銀

河核は超大質量ブラックホールをエンジンとする

いわゆる活動銀河中心核とは性質を異にしている。

しかしなから,銀河中心核の性質を統一的に理解

するためにはスターバース ト銀河核の研究も非常

に重要であることか最近になって認識され始めて

いる。我々はハワイ島マウナケア山頂にあるハワ

イ大学天文台でいくつかのスターバース ト銀河核

の分光観測を非常によい空間分解能で行い ,約

1000光年に及ぶ領域でホモジニアスに大質量星が

誕生 していることを明らかにすることができた。

この発見はスターバース トの発生メカニズムを理

論的に追求する際の大きな制約になると考えられ

る。本研究は菅井肇氏 (大学院生)と の共同研究

であり,彼の修士論文としてまとめられたもので

ある。 谷口義明, 5月 22日  仄 文 )

蒻単細胞生物を使った微小重力実験-1.9秒 間

の "宇宙" 生体に対する重力の影響を細胞のレ

ベルで解明することは,宇宙生物学の重要な課題

である。我々はこのような視点から重力走性 (走

地性)な ど,単細胞生物が重力に対して示す反応
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の機構を明らかにする目的で,宇宙環境を利用 し

た実験の準備を進めているが ,そ の第¬段階とし

て,西独ルール大学Machem er教授の グループ

と共同で,ブ レーメン大学応用宇宙工学微小重力
センター (zARM)の 自由落下施設 (18m)を 用
いて,ゾウリムシの微小重力に対する反応を研究

した。これは,本年完成する落下塔 (110m)を

使用して行なう予定の本格的実験の予備テス トを

兼ねたものであり,微小重力の持続時間は約 1.9

秒に過ぎない。しか し,ビデォ記録を解析 したと

ころ,ゾウリムシには重力に対 して能動的に反応

する生理機構が存在することを示唆する興味深い

結果が得 られた。結果の一部は, 5月 に東京で開

かれた第17回国際宇宙技術科学シンポジウム (17

th ISTS)で報告 した。 村上 彰・高橋景一 ,

5月  (動物 )

蒻フラクタル経路積分法の定式化 量子多体系の

研究の新 しい方法として,「フラクタル経路積分

法」が鈴木によって提唱された。これは,ブト可換

な演算子И,Bに対 して,そ の指数演算子 e″ (ス十B)

が

e″ (И +β )=etlス eJ′ Be'34 et4お .¨ etル′4

+0(ノ'+1)
の形に,任意の正の整数πに対 して分解できると

いう鈴木の一般分解定理の発見に基づく。但 し,

tiは ,″ に比例 した実数であり,その分割は負の

値も含むフラクタルな構造をしている。この方法

は負の時間や負の温度を含む点で概念的に極めて

興味深 く,物性理論だけでなく,場の理論や原子

核の研究にも使えるものと期待される。その可能

性についての研究が現在進行中である。特に,こ

れは量子モンテカルロ法の精度をあげる一般的な

方法として期待が持たれており, トロッター公式

と組み合わせた利用法の有効性がいろいろなグル

ープで検討されている。詳 しくは, Phys.Lett.

146A(1990)319お よび J.matho Phys。

(1990)(印 届1中 )を参照。 鈴木増雄, 6月
(物理 )

魏成層圏オゾンのグローバル分布 地球大気によ

る太陽紫外光の後方散乱を測定するため,科学衛

星「おおぞら」には紫外分光計が塔載されていた。

この観浪1の目的は,オ ゾンの紫外吸光係数が波長

によって大きく変化することを利用 して,後方散

乱光スペクトル ●データから成層圏オゾンの高度

分布を求めることにあった。地球物理研究施設の

大気分光チームは,分光計の設計・製作から始ま

って,衛星観測オペレーション,取得 した観測デ
ータの反転法解析まで一貫 して行ない,成層圏オ

ゾンの高度分布を求めることに成功した。この衛

星の寿命は数年前にすでにつきているが,取得 し

た全データの解析をこのほど終了し, COSPAR
(宇宙空間研究委員会)のシンポジウム (6月 25

日-7月 6日 ,於オランダ・ハーグ市)でその結

果を発表 した。この観測データは,1984年 3月 か

ら1987年 9月 までの 3ケ年半の期間にわたり,全

地球的規模で (緯度60° 以下)得 られたもので ,
1980年代中期における成層圏オゾン分布の子午面

断面図を月毎に表 している。この衛星観測結果は ,

1980年前期に得られた米国の衛星観測結果ともよ

く一致しており,こ の間中低緯度においては,ォ

ゾン層に顕著な変調はなかったことを示 している。

小川利紘, 7月 12日  (地物研 )

鶉地震の前兆現象 地殻化学実験施設では,地震
や火山噴火の前兆をとらえるため,国内各地で様

々な地球化学的観測を実施 している。本年 6月 1

日のマグニチュード60の地震 (震源は銚子付近
で,東京も随分揺れたので,覚えている方も多い

と思う)の約 2日 前に福島県鹿島で,地下水中の

ラドン濃度の低下が観測された。この地下水は ,

双葉断層という活断層上に掘削した深さ 200mの

井戸から自噴する地下水である。鹿島観測所では ,

これまでにも地震発生とともに顕著なラドン濃度

の変動が何回も観測されている。結果の詳細は ,

秋の地震学会 ,日本地球化学会などで報告する。

脇田 宏, 7月  (地殻化学 )
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蒻海生無脊椎動物の進化 古生物研究の一環とし

て,速水は遊泳性の二枚貝 (ツ キヒガイ類)の殻

の流体力学的特性を工学部の船型水槽を用いて実

験的に調査し,化石種の適応形態の考察に応用 し

た (投稿中)。 また加瀬 (国立科博)に協力 して ,

海底洞窟中の遺存的な現生動物群の調査を行って

いる。大路はD.Meyer(Cincinnati大 )と 共

同でウミユリ類の生態 。分布・機能形態を研究 し

ている。これらのテーマは,たがいに脈絡がない

ように見えるかも知れないが,いずれも「中生代

以降に海洋の捕食圧が増大 し,被食動物の形態 。

生態と生息域に重大な影響を与えたJと する仮説

の検証につながるものである。古生物学における

形態進化や機能形態の研究は,これまで個々の分

類群を対象として行われたが,最近では既存の化

石記録を総合すると共に,生物間の相互作用 (特

に捕食の影響)や地球環境の大規模な変化を合わ

せて考察する傾向にある。私達の一般研究「深海

性有殻動物の比較生物学的研究」もこのような興

味を中心に進められている。 速水 格 。大路樹

生 , 8月 11日  (地質 )

鶉レーザーカオス ニュー トンの運動方程式のよ

うな決定論的な方程式で記述されているにもかか

わらず )系に内在 した非線形性から一見ランタム

で予測不可能な運動が起こりうる。このカオスの

発見は,不規則で複雑な運動は,大自由度の関与

した確率過程の結果生 じるものであるという従来

の常識を大きく覆 した。我々は,C02レ ーザー,

N20レ ーザーを用いて, レーザー光強度が示す

カオス現象を観測 している。レーザー共振器内に

可飽和吸収体を導入 したり,定常変調を加えるこ

とによって不安定性を誘発 し,カ オスヘの分岐現

象やストレンジア トラクターを実現することがで

きる。こうしたカオス発生のメカニズムは, レー

ザー媒質中での誘導放出,衝突緩和 ,励起等のダ

イナ ミカルな過程に強く関係 している。特に赤外

ガスレーザーの場合 ,分子の振動緩和が レーザー

のダイナミクスに大きな影響を及ぼすことを発見

し,観則結果を精密に再現する理論モデルの確立

に成功 した。今後 , レーザーカオスの研究が ,原

子分子系の物性定数を測定する手段 として応用で

きるかもしれない。 清水忠雄・立川真樹 , 8月
(物理 )

鶉ショウジョウバエ細胞内情報変換とリン脂質と

の密接な関係―一 視覚系突然変異遺伝子のクロ

ーニングとその解析 われわれの研究室ではショ

ウジョウバエ突然変異 (つまり遺伝子病)の解析

から,脳神経 。感覚器 。筋肉等の高次機能の遺伝

子支配について研究 している。たとえば幼虫・成

虫の両時期に視覚を失う突然変異遺伝子が X染色

体上に 3個存在するが,最近になってその内の 2

個がともにフォスファチジルイノシトール代謝に

関係する酵素の遺伝子であることを発見し,それ

らの遺伝子のクローニングと突然変異のDNA上

での異常を明らかにした。そのうち, nOrpAは

フォスフォリパーゼC, rdg Aは ジグリセリドキ

ナーゼの構造遺伝子であった。リン脂質代謝酵素

の異常がハエを盲目にするという事実は,視覚受

容過程 。その 日青報変換」・セカンドメッセンジ

ャーなどの過程で リン脂質かダイナミックな役割

を果たしていることを示 している。このような分

子過程を生化学などの手法で明らかにすることは

容易でないが,遺伝学 。発生生物学・動物行動学

などを学際的に組み合わせる新 しい神経生物学の

手法によって,非走光性ショウジョウバエの研究

から当初はまったく予期 していなかった細胞情報

変換の分子機構の詳細に迫ることができた。

堀田凱樹 , 8月  (物理 )

蒻新しい官能基の開発 有機化合物は種々の官能
基の組合せで成立ち,そ の種類は極めて多様であ

り,現在約 900万種存在すると言われている。そ

の中の重要な一群として,いわゆる不飽和結合を

もつ化合物がある。炭素―炭素,炭素―酸素,窒

素―窒素二重結合などがその代表的官能基である

が,こ れらの元素をより原子番号の大きい同族の

元素に置き換えると,そ れらは極めて不安定とな
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り,通常の条件では安定に合成・単離ができない。

しかし,こ れらの不飽和結合を形成する原子上に

非常にかさ高い置換基を導入することで安定性が

著しく増加できることが,こ の数年の研究で明ら

かにされてきた。筆者らのグループでは,よ り優

れたかさ高い置換基として,ケ イ素を含むビス ト

リメチルシリルメチル基をもつベンゼン誘導体を

開発 し,Ge― S, Sn― S二重結合を有する化合

物の前駆体として有用と考えられる含Ge(あ る
いはSn)環 状ポリスルフィドの合成に成功 した。
これらからGeあ るいは Snを 含む安定な二重結

合化合物の単離にむけて研究が進行中である。

岡崎廉治,8月  (化学 )

鶉細胞の中の清掃工場 細胞は生命の源であり ,

その活動は生きる証のひとつである。この細胞の

生命を維持 していくためには,数多くのシステム

が必要であり,そ のひとつに不要になったタンパ

ク質や異物のタンパク質を取り除くシステムがあ

る。細胞の中にはこれを専門に行う細胞内小器官

が存在するが ,これとは別に細胞の中枢である核

や細胞質でタンパク質の分解を行う装置がある。

そのひとつがプロテアソームであり, この活動は

細胞そのものを破壊 しないように厳密にコントロ

ールされている (何故なら,生きるという反応を

触媒 しているもののほとんどはタンパク質である

から)。 プロテアソームは真核生物のあらゆる細

胞に存在 し,最近 ,分子生物学の手法を用いて構

造と機能が明らかになりつつある。現在までに得

られている結果から,ど うやらこのプロテアソー

ムの構成成分 (10～20存在する)は互いによく似

ており,集合してタンパク質分解を行う場を作っ

ているらしいことがわかってきた。しかも,各構

成成分の構造は,簡単な真核生物である酵母から

哺乳類に至るまで進化的によく保存された分子で

あることも明らかになった。さらに,数多い構成

成分は,似たもの同志であってもそれぞれが別な

機能を持ち,いずれも細胞が生きることに重要で

あることもわかった。つまり,真核生物の細胞質

0核のタンパク質の清掃工場では,互いに似ては

いるが別々の役割を持ったメンバーが集まり,そ

こにタンパク質分解酵素という機械が備えられて

いるようである。やはり,細胞という社会も作る

側と不要となったものを始末する側の調和がとれ

てはじめて健康に維持できるらしい。 榎森康文 ,

8月  (生物化学 )

蒻強磁場におけるツメガエル卵の発生 最近,モ
ノレールや医療機器への磁場の応用から,生物体

に対する強磁場の影響の研究の必要性が高まって

いる。かねてより九州大学工学部の電子工学科の

上野照剛教授と共同研究を行なっていたが,超伝

導により生 じている634テ スラー (T)の強磁

場におけるツメガエル卵の発生を調べたところ ,

この程度の強磁場中ではツメガエル卵の発生は正

常に起こることが明らかにされた。この結果は,

最近, 」.Ap pl.Phys.67巻 9号に発表され

た。 塩川光一郎, 8月 20日  (動物 )

鶉文化伝達される鳴禽の歌の起源 一夫多妻の配

偶様式をとる鳥で,歌が生得的に決定されている

状態から模倣学習によって獲得される状態へ進化

するための条件を,性淘汰の集団遺伝学的モデル

にもとづいて導いた。父親から息子へ歌が正確に

伝達されることが重要で,巣立ちした後に他の成

鳥の歌を学習することは望ましくない。zOnotri―

chia lettorhrySを用いた Petrinovichと Bap

tis taの 実験では,巣立ちする前の年齢で歌が学

習された場合,新 しい歌の学習に抵抗があることが

示された。2.leucOphrysは 主に一夫一婦であ

るが,理論的予測を支持する観察と言える。この

研究は,Am er.Natur.134:599-612に 発表さ

れた。 青木健一, 8月  (人類 )

魏中国黄土高原緑化に関する研究 文部省科学研

究費補助金「中国黄土高原緑化に関する基礎的研

究 (代表 :田村三郎東京大学名誉教授 )」 は, 中

国科学院西北水土保持研究所との共同研究として ,
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予備調査を含めて ,本年で 4年度目に入った。黄

土高原は古くからの開発により,植被が乏 しく,

土壌侵蝕が激 しく,同時に,栄養塩類や有機物の

流亡により,農業の生産性もきわめて低い状態に

ある。本研究では,雑草や小麦などの耐寒性・耐

乾性品種の導入 。育種により,山地の被覆率を高

め,農産物収量の増加を通 して,適性な土地利用

を行い,水土保持と生活の向上とを両立させるた

めの方策を探ることを目的としているもその一環

として,地理および土壌班は,雨水の表面流去を

減少させ ,水利用効率を高め,土壌侵蝕を防止す

るとともに,植物の発芽・生育の促進させるため

の土壌構造の改良の研究を行っている。土壌構造

の改良は,高分子化合物により,土壌に団粒構造

を形成させた。昨年度一年間の実験によると,土

壌構造の改良によって,未処理区に比べ,流出水

量,土壌侵蝕量は20%以上軽減 し,ま た,小麦の

収量は30%の増収をもたらし,土壌改良がきわめ

て有効な水土保持技術であることが確認された。

実験域の拡大と手法の改良のため,本年度は四月

～五月にかけての現地調査により,新たな実験施

設の設置を行い,現在雨量,土壌水分,土壌流出

量,植生の生育状態などの観測を継続中である。

大森博雄 , 8月  (地理 )

魏原始的棘皮動物有柄ウミユリ類の飼育 棘皮動
物のうちの最も原始的なグループである有柄 ウミ

ユリ類は,今より数億年を遡る古生代の昔から,

その基本的な体制を変更することなく生き残って

来た動物として知 られ,棘皮動物の系統発生を知

る上での「かなめ」に位置する生き物である。現

生種は全て深海性で,その,水槽での長期にわた

る飼育は成功 した例が無い。その為 ,こ の動物に

ついての実験的知見は皆無に等 しい。昨年 (平成元

年)10月 ,駿河湾の海底より得 られた有柄ウミユ

リの 1種 トリノアシ (和名)は ,水槽中で飼育さ

れ,既に,10カ 月を越えて生き続け ,幾つかの実

験的知見をもたらしつつある。現生種によって得

られた結果から,古生代に繁栄 した化石種の生活

様式が推察される。この研究は,本学部地質学教

室大路樹生博士との共同研究である。 雨宮昭南 ,
8月  (臨海 )

笏シンクロトロン放射を利用した固体表面の光化

学 分光化学センターでは昭和58年度から高エネ
ルギー研究所放射光実験施設内に,紫外から軟 X

線領域 (波長 250-1.5 nm)の シンクロトロン

放射が利用できる固体表面分光解析設備を建設 し

て,シ ンクロトロン放射に関する分光法の開発と

固体表面に関する研究を行なってきた。主な研究

として,単結晶表面に化学吸着 した単原子層の光

化学の研究を行なっている。光化学過程では,光

のエネルギー,偏光方向を選ぶことによって状態

選択 した光吸収を起こさせて,反応経路を選択 ,

あるいは,制御することが可能である。これまで

の光化学過程の研究では, レーザー光などの短波

長限界が 7-10yで あるために, 結合を作って
いる価電子の一部 しか励起できなかった。そのた

めに,波長が連続で高強度のシンクロトロン放射

の利用によってのみ価電子から,内殻電子を標的

とした光化学過程の研究が可能になってきた。

H20,NH3な どを Si(100),Ge(100)上に吸
着させると,表面上にGe OH,Ge一Hな どの表
面分子を生 じる。それらの試料に 5-50 eVの シ

ンクロトロン放射を照射した時に分解 して試料か

ら真空中に脱離 してくるイオン,中性粒子を質量

分析器で検出すると共に,試料表面 ,および,吸

着分子の電子状態などの変化を電子分光法により

測定する。その時に生 じる諸変化を入射光のエネ

ルギー,角度などを変えて調べることにより光化

学過程の全体像を調べている。本実験設備は,平

成 2年度からは,こ れまでに行なってきた理学部

内,および,全学内での共同利用だけでなく,高
エネルギー研究所の一般共同利用として全国の利

用者に開放されている。 8月  (分光化学セン
ター)

魏クェーザーに熱いダス トの輪 活動銀河核の近
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