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広域科学専攻は，東京大学駒場キャンパスにある大学院総合文化研究科に所属する唯一の理系専攻として
1985 年に発足しました．その後，大学院重点化による改組・拡充が進み，1995 年に 3 つの系（生命環境科
学系，広域システム科学系，相関基礎科学系）を擁する現在の組織の形が完成しました．2011 年 12 月 31 日
現在，広域科学専攻の教員数は 174 人で，その内訳は，生命環境科学系 59 人，相関基礎科学系 73 人，広域
システム科学系 42 人となっています．この他に，各系 2 人ずつの客員教授，計 6 人が教育・研究に携わっ
ています．また，2011 年 11 月 1 日現在，大学院博士課程在籍者数は 215 人，修士課程在籍者数は 236 人となっ
ています．

広域科学専攻は，数理科学，情報科学，物質科学，生命科学など多彩な分野から成り立ち，さまざまなバッ
クグラウンドを持った教員が相互に協力しながら，教育・研究を推進している大規模な組織です．広域科学
専攻では，このような学問分野を物理学，化学，生物学，地学などのような既存の学問分野に細分化せず，
それぞれ独自の教育・研究目標を掲げた 3 つの系に分け，互いに連携をとりつつ教育・研究に携わっています．
生命環境科学系では，「DNA から人間まで」をキーワードにライフダイナミクスの構築を，広域システム科
学系では，「人工システムから宇宙まで」をキーワードにマクロ・システムサイエンスの構築を目指してい
ます．また相関基礎科学系では，「クオークからインテリジェントマテリアルまで」をキーワードに素粒子・
原子核，原子・分子から様々な高次構造体までを対象とする広範かつ最先端の物質科学研究の構築を目指し
ています．

広域科学専攻の特色は，学際性や国際性に重きを置いている点にあります．実際に本専攻では，数学，物
理学，化学，生命科学，宇宙地球科学，情報科学，身体運動科学，心理学，人文地理学，科学史・科学哲学，
科学技術論などの各研究分野の第一線で活躍する研究者が一堂に会しています．特に理系分野の境界領域と
言われる，自然現象の数理モデル，物理化学的手法を駆使した生命科学計測，環境健康科学，環境生態学，
心理現象の科学的解析，科学技術倫理などでは先鋭的な研究が行われています．

また，広域科学専攻では 2011 年度は，日本学術振興会の組織的な若手研究者等海外派遣プログラムに本
専攻が提案した「新分野開拓をめざす若手研究者育成プログラム」が採択されたことをうけて，多くの若手
研究者や大学院生の海外派遣の援助を行うことができました．その内訳は，国際研究機関への二ヶ月以上に
わたる長期派遣に関しては，助教 5 人，PD 5 人，大学院生 7 人，短期派遣や国際研究集会・サマースクール
等への参加に関しては，助教 4 人，PD 3 人，大学院生 15 人となっています．この他に，「東京大学学術研究
活動奨励事業（国外）」に採択された大学院生が 6 人います．広域科学専攻が独自に，2008 年度から始めた「博
士課程学生のための国際研究集会渡航助成」も継続中で，2011 年度は，4 人の方々に渡航費を援助すること
ができました．このような海外経験は若手研究者や大学院生にとっては大変重要であり，必ずや将来の研究
にも役立つものと思われます．これらの助成は，来年度以降も継続予定ですので，ますます国際性豊かな人
材の育成に貢献できるものと思われます．

広域科学専攻年報「Frontière」第18号発刊にあたって

広域科学専攻の紹介

広域科学専攻長　松尾　基之
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環境応答論大講座

生命情報学大講座

生命機能論大講座

運動適応科学大講座

認知行動科学大講座

基礎システム学大講座

情報システム学大講座

自然体系学大講座

複合系計画学大講座

科学技術基礎論大講座

自然構造解析学大講座

複雑系解析学大講座

機能解析学大講座

物質計測学大講座

物質設計学大講座

数理科学研究科 数理科学専攻

生命環境科学系

総合文化研究科

言語情報科学専攻

超域文化科学専攻

地域文化研究専攻

国際社会科学専攻

広域科学専攻

相関基礎科学系

広域システム科学系

広域科学専攻の組織について
広域科学専攻には，駒場の数学以外の自然科学関係を中心にした教員が集まっています．

大所帯の専攻のため，専攻は 3 つの系に分かれています．これらの 3 系は，生命環境科学系，
広域システム科学系，相関基礎科学系です．さらに各系は大講座にわかれており，専攻全
体には 15 の大講座がおかれています（下図を参照して下さい）．本専攻に所属する各教員
は，大学院での研究・教育ばかりでなく，教養学部前期（1, 2 年生）・後期課程（3, 4 年生）
の教育も担当しています．また，この他にも教育や研究上関連の深い教員がグループを作っ
て活動する等，柔軟な運営がなされています．
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20 世紀の自然破壊と開発発展といった価値観か
ら，自然と人間の共生という 21 世紀の価値観への
転換にあたって，保全されるべき「自然」の代表
でありながら実は見落とされやすいものとして「人
間」つまり「生命」があります．真に豊かで持続
可能な生活を実現するためには，自然環境の保全
と同時に，人間の保全，すなわち，人間の心と身
体のサステナビリティが大切で，そのためには，
自然環境と人間の身体や心のメンテナンスへの応
用を視野に入れた新しい基礎科学と，それにもと
づく新しい技術の創成が必要となります．

生命環境科学系は，生命・脳・身体の科学が中
心となる 21 世紀を先取りして構築された学際横断
領域の研究・教育拠点といえます．本系は，主と
して，生命体とそれをとりまく環境との相互作用
を対象としています．生命は，環境情報の取得やそれに基づく対応行動，環境への適応というダイ
ナミックな過程の連続として，活動し存続しています．また，生物の個体を一つのシステムとすれ
ば，個体は多数の器官としてのサブシステムから成り立っていて，器官は組織によって，組織は細
胞によって，細胞は細胞膜や細胞質や小器官によって，さらにそれらはタンパク質・脂肪・炭水化
物・DNA などの分子というサブシステムによって構成されています．生命環境科学系は，生命と
いうダイナミックなシステムのメカニズムを，分子から個体までの多用なサブシステムから探求し
統合しようとする学際生命科学なのです．つまり，生命がもつさまざまな階層における要素を統合
し，生命現象を全体として捉えることが生命環境科学系の目標です． 

複雑な生命体のシステムを理解するためには，これまで発展してきたさまざまな分野のさらなる
発展と有機的な統合が必要不可欠です．生命環境科学系は，形式上 5 つの大講座（環境応答論・生
命情報学・生命機能論・運動適応科学・認知行動科学）に分かれていますが，実質的には，基礎生
命科学・身体運動科学・認知行動科学の 3 つのグループで活動しており，合わせて 70 名を超える
教員（専任教員 63 名，客員教員 3 名，兼担教員 6 名，系間協力教員 2 名）がいます．それらの教
員の研究分野は，生体分子化学，分子生物学，生化学，生物物理学，細胞生物学，器官生物学，ス
ポーツ科学，トレーニング科学，スポーツ医学，認知心理学，行動学，精神医学など多岐にわたっ
ています．このような多様な教員が共存する本系ならではの特徴ある集団は，東京大学の中でも他
に類をみません．

また，来年度からは，生命環境科学系の縦系列に位置する学部後期課程が「生命・認知科学科」
と「基礎科学科」から「統合自然科学科」に発展的に再編され，また並列に位置し，外国人学生の
受け入れを促進する国際環境学プログラム「GPES」も開始され，生命環境科学系をとりまく研究・
教育環境がさらに整えられます．私たちは，生命環境科学系が，生命・脳・身体科学に関して世界
に情報発信する重要拠点として今後益々期待されていることを自覚して，活動していきたいと考え
ています．

生命環境科学系
系長　深代  千之

系紹介
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2011 年 3 月 11 日に生じた東日本第震災ほど，現
在の困難な状況を示した災害もないでしょう．特
に，地震後に生じた津波による原子力発電所被害
は，今なお，私たちの生活に影響を与えています．
その際に，私たちが頻繁に耳にした言葉に「想定外」
という言葉がありました．「想定」の背後には，常
に何らかの専門分野が存在し，それぞれが独自の
基準を有することを忘れてはなりません．地震後
も，各種の専門家がそれぞれの立場で科学的正論
を繰り返しました．そこで痛感したのは，諸科学
を総合化することと，それに基づいて適切な判断

（妥当性境界）を生み出す仕組みの重要性でしょう． 
要約するなら，各種の専門の最高水準を単純に

集めても，決して社会が求める解は得られないということです．それぞれの解の間には，必ずトレー
ドオフの関係があります．それは，自然界とて同じです．自然界を構成するさまざまな要素は密接
に関連しており，その関係の理解なしには，自然の把握は困難です． 

これからわかる教訓は，われわれが抱える現在の複雑な問題に対処するには，細分化，専門化で
はなく，各種の専門知識を総合化・複合化するシステム的思考が求められるということでしょう．
ちなみにシステム的思考とは，ばらばらの要素の単純な和集合ではなく，それらの要素を関係づけ
て捉えることです．

広域システム科学系は，現代われわれが直面する複合的な課題に対処すべく，このようなシステ
ム論の考え方を基礎としてさまざまな事象や問題の解決に総合的・複合的に取り組む教育・研究活
動を行っています．

ちなみに広域ステム科学系に所属する教員は約 50 名で以下の 4 つの大講座が置かれています．
それはアプローチの違いにより大きく二つに分けることができます．一つは，方法論系と呼ばれる
もので，対象を限定することなく，対象間の論理的関係を解明する学領域です．基礎システム学大
講座（システムの概念と方法論の基礎を展開）と情報システム学大講座（情報処理システムを展開）
が対応します．もう一つは，対象を定めて，その対象の振る舞いをシステム的見地から解明する学
領域です．その対象は，宇宙，地球，生態系などのマクロレベルからナノレベルにまでの自然界に
加えて都市や農村などの人間社会まで広がっています．自然体系学大講座（自然界の把握と体系化）
と複合系計画学大講座（人間・社会システムおよび現代の複合問題の解明）が対応します．ちなみ
に，両者は密接に関連するものの，あえていえば，自然体系学大講座が自然界の把握を目的とする
のに対し，複合系計画学大講座は人間の生み出す社会に関心があります．

以上の大講座の各領域は固定的ではなく，複数の領域に跨って研究が進められています．また，
本系では，ユニークな実験や精密な分析・測定，フィールドワークを通じて多様な研究成果を上げ，
現代の複雑な問題解決にむけた知を集積してきました．意欲を持って，これらの知の集積を活用し
更新できる人材を求めます．

広域システム科学系
系長　加藤  道夫

系紹介
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相関基礎科学系の前身は，理学系研究科に所属
していた 2 つの専攻，相関理化学専攻と科学史科
学基礎論専攻になります．両専攻は，1990 年代半
ばに理学系研究科から独立し，現在の相関基礎科
学系として統合し成立しました．両専攻のそれま
での特徴を生かしつつも，統合し新しい名称を得
ることでそれまでにない特徴をもつような研究組
織として生まれ変わりました．

相関基礎科学系は，アルファベットの名前がつけ
られた次の 5 つのグループから成り立っています．

Aグループは，科学史・科学哲学の研究者が集
まり，科学や技術とは何であるのか，それらの社会における機能や効果はどのようなものであった
か，そしてまた科学者や技術者のもつべき倫理とはどのようなものであるべきか．そのような諸問
題を歴史的，哲学的，倫理的，社会学的観点から研究しています．
Bグループは，素粒子・原子核とその相互作用の研究，特に重力を含めた相互作用と物質の統一

理論をめざした超弦理論の研究，素粒子の標準模型の格子ゲージ理論による非摂動論的研究，クォー
クの複合体であるハドロン・原子核の極限状態の理論的研究を行っています．
Cグループは，原子・分子のマクロな集合体である物質の様々な性質の研究，特に，量子力学の

基礎理論から，強相関凝縮系の量子多体問題，ランダム系の統計力学，生命現象も含むさまざまな
複雑系・非平衡系の数理的模型，厳密に解ける数理模型など，さまざまな理論的問題を研究してい
ます．

D グループは，物質の主に実験的な研究を行っていますが，研究方法や研究対象の違いによって，
D1 と D2 の二つのグループに分かれています．
D1グループは，レーザーや粒子線（陽電子・反陽子・ミューオンビーム），NMR（核磁気共鳴）

などの物理的な実験手法を用いることにより，量子光学，半導体物性，超伝導体，量子原子気体，
脳機能生命システムなどの広範囲にわたる対象を研究しています．
D2グループは，分子やその高次構造体である高分子や疑似生命体，物質の表面・界面などを研

究対象とし，ミクロからメゾ，マクロまでの物質の構造，化学反応，非線形・量子ダイナミクス，
新物質の化学合成と機能などのさまざまな研究を進めています．

この冊子では，上の 5 つのグループは 6 つの大講座，すなわち科学技術基礎論，自然構造解析，
複雑系解析学，機能解析学，物質計測学，物質設計学の各大講座に分けられ，分野横断的に紹介さ
れています．これらの大講座には，異なるグループに所属する教員が混合されて配置されており，「素
粒子・原子核」や「物性」，「物理」や「化学」といった既存の分野の間の壁を取り払うように教員
の配置がなされています．またこれらの「物質」をさまざまな角度から分析する各グループ，各大
講座に対し，科学技術基礎論に所属する A グループの研究者は，物質科学のあり方を「メタレベル」
から分析することを目指します．

2010 年度からは，理化学研究所の山崎泰規教授を特任教授として迎え，同研究所との共同研究
を進めています．

相関基礎科学系
系長　増田  茂

系紹介
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TOPICS

はじめに

言語は有限の要素を組み合わせて意味を持つ単語を作り，それ
らをさらに組み合わせて無限の意味を伝達することを可能にす
る．人間以外の動物の行動の中に言語の萌芽を見いだそうとする
研究は枚挙にいとまがないが，この定義を満足するような動物行
動は存在しない．生物としての人間の特異性のほとんどは，言語
に帰することができる．言語は遺伝子の次に現れた蓄積可能な情
報伝達手段であり，生物のあり方を根本的に変更したものである
と言える．とはいえ，言語の起源の生物学がなすべきことは，言
語の特異性を強調することではなく，その特異性を生物学的な一
般原理に解消することにある．

1．前適応と創発

私たちが言語の起源の超自然的な説明を望まない以上，言語を
可能にする生物学的な適応は，人間以外の動物にも一部備わって
いるはずだと考えなければならない．そして個々の適応は言語に
は直結しないが，それらが組み合わさって新たな形質が生まれ（創
発），言語の特異性につながるのだと考えねばならない．このよう
な考えにもとづく言語起源の生物学的な探求を，「言語起源の前
適応説」と呼ぶことにする．前適応とは，「生物のある特性は，
現在その特性によりその生物が適応している問題の解決として進
化したのではなく，他の問題のために進化したものが流用された
ものである」，という考え方である．たとえば，鳥の羽毛は飛翔の
ために進化したのではなく，保温のために進化したものが後に飛
翔に流用されたものであると考えられる．では，どのような機能
が言語への前適応として考察されるべきであろうか．ここでは，
発声可塑性，音列分節化，状況分節化の 3つの機能について考
察することにする．

2．発声可塑性から発声学習へ

発声学習とは，それまで持っていなかった発声パターンを，外
部から刺激として与えられることで，新たに獲得することである．
発声学習をする動物種は限定されている．明らかに発声学習をし
ているのは，鳥類の一部，鯨類の一部，そして霊長類の人間である．
霊長類の多くは音声信号を多用して社会生活を営むが，発声学習
がはっきりと示された種は人間以外にはいない．脊椎動物におい
ては，多くの種が発声をする．これらの発声のほとんどは生得的
にプログラムされたもので学習を必要とするものではない．一般

に，発声は延髄の呼吸発声中枢で制御され，その部位はさらに中
脳発声中枢（中脳水道灰白質）により制御される．中脳発声中枢
は大脳辺縁系の変調を受け，発声信号に情動的な変調を加える．
しかし，発声学習を示す動物の一部では，特異的な脳構造があり，
これが呼吸の意図的な制御に関わることが発見されている．鳥類
では，発声学習を示すキンカチョウとジュウシマツにおいて，大
脳皮質運動野と延髄呼吸発声中枢を直接連結する神経繊維が見
つかっているが，発声学習をしないハトにおいてはこれが同定さ
れていない．霊長類では，人間ではこの繊維があるが，チンパンジー
やマカクサルにおいては微かな痕跡が見られるのみである．

3．音列分節化から文法へ

人間の乳幼児は連続音声を統計的な規則にもとづき分節化する
能力があることが多くの行動実験で示されている．この能力は，
まわりの成人の連続発話の中から言語の階層構造を抽出し，意味
との対応を作るために不可欠である．音列分節化の能力は，言語
の生物学的な基盤のひとつとして重要である．
ジュウシマツのオスは求愛の歌を親から学習する．ジュウシマ

ツの歌には階層構造があり，2－ 5つの音要素がまとまり（チャ
ンク）を作り，これらのチャンク間の遷移規則が有限状態文法を
成す．これを歌文法と呼ぶことにする．ジュウシマツの歌チャン
クは，運動パターンの上でもまとまりを成している．うたってい
るジュウシマツにフラッシュを浴びせると歌を途中で止める場合
がある．チャンクの切れ目では歌は停止し易いが，チャンクの中
では止まりにくい．
ジュウシマツの歌文法の神経制御を探るため，歌を制御する神
経核を順次損傷する実験を行った．前頭前野に相当する高次の部
位の損傷では，有限状態規則が消え，固定的な配列の歌に単純化
した．大脳基底核に相当する部位の損傷では，歌要素の一部の繰
り返しが増え，分節構造が変化した．これらの結果から，ジュウ
シマツの歌列の分節化には前頭前野と大脳基底核の相互ループ構
造が必要であることが示唆された．
小鳥の歌システムを対象として得られた上記の結果を人間で追

認するため，人工的に作った統計的分節化の可能な音列を被験者
に聞かせ，その際の事象関連電位を測定する実験を行った．刺激
（音列）を聞いてしばらくすると，ほとんどの被験者の前頭部（FCz）
で分節の切れ目に対応する潜時 400ミリ秒前後の陰性電位が観測
された．同じ刺激を用いて機能的MRIで分析すると，学習初期
は大脳基底核と前帯状皮質が，学習後期には下側頭回や運動前
野が相対的に高い活動を示した．

言語の起源の生物学

生命環境科学系　岡ノ谷  一夫
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鳥の実験とヒトの実験を総合すると，統計的な性質を持った音
列は，大脳基底核と前頭前野が作るループ構造により分節化され
る．大脳基底核が局所的な確率を計算して短期的な予測を出し，
前頭前野がより長期的な予測にもとづき統計的ルールを構成する
のであろう（図1）．

4．状況分節化から意味へ

言語は当然ながら形式のみでは成立しない．形式に対応した意
味を処理する仕組みが必要である．音列が前頭前野と大脳基底核
のループ構造で分節化されるように，状況も何らかの仕組みで分
節化される必要がある．私たち人間は明らかに自分が現在おかれ
た状況（外部および内部環境）を分節化しており，経験の圧縮を
している．状況を分節化するための構造として考えられるのは海
馬である．海馬に入ってくるのは，空間情報のみならず，あらゆ
る感覚情報，強化事態（行った行動に対する評価），状況に対応
する情動情報等，さまざまな神経情報である．海馬はこれらを分
け隔て無く分節化する仕組みを備えているのではないだろうか．
海馬は前頭前野と相互接続をもっているから，このループ構造が
状況の分節化を可能にすると仮定してみよう（図1）．海馬を損傷
することで空間認知に支障が出ることはよくわかっているが，状
況認知にも支障が出て，その結果コミュニケーション障害を起こ
すことはないだろうか．この推論にもとづき，私たちは高度に社
会的な齧歯類であるデグーを対象に，海馬損傷がコミュニケー
ションに及ぼす効果を調べた．結果，海馬損傷を受けたデグーは，
親愛の表現である毛づくろいに対して攻撃的な応答をしてしまう
ことがわかった．この結果のみからは海馬が状況を分節化する証
拠にはもちろんできないが，少なくとも海馬がコミュニケーショ
ンの文脈理解にも関わっていることが示唆される．

5．相互分節化仮説

状況との対応を持つようになるのが単音節の鳴き声ではなく，
歌だったらどのような過程がおこるだろうか．言語に先立ち，私
たちは歌詞のない歌をうたっていたと考えてみよう．歌は幼体（子
ども）が成体（大人）の模倣をすることで獲得され，文化的に伝
達される．歌の部分部分は分節化され，さまざまな分節が組み合
わされる．歌の複雑さは，当初は性的な信号として進化した．す

なわち，複雑な歌をうたう能力は，その個体の適応度の指標とみ
なされ，異性による選択を受けていった．歌が複雑化すると，歌
は性的な信号のみならず社会的な状況のラベルとしても用いられ
るようになった．ある状況で歌（音列）Aがうたわれ，他の状況
で歌Bがうたわれるとする．すると，歌Aと歌Bで共通する音
列と，状況Aと状況Bで一致する下位状況とが相互に分節化され，
対応を持つようになってくるだろう．たとえば状況Aが「狩りに
行く」，状況Bが「食事に行く」で，歌AとBはそれぞれの状況
でうたわれるものだとしよう．歌AとBにはたまたま共通部分が
あり，これが分節化されると，2 つの状況の共通部分として「み
んなで～する」ことと連合が生ずる．すると，そこで育った次の
世代の個体は，共通部分として分節化された歌の一部をうたうだ
けで「みんなで～する」という状況を伝えるようになるであろう（図
2）．これを支える神経構築として，大脳基底核と前頭前野，海馬
と前頭前野のループ構造が並行して機能するようになれば，相互
分節化を可能にする神経系として機能し得るであろう（図1）．
呼吸の意図的制御を前適応として発声学習が成立し，そこを基
盤として，複雑な音列をコミュニケーションに使う行動が進化し，
また，さまざまな社会的状況をラベルする必要が生じてくる．す
るとある時点で音列と状況の相互分節化を励起するような社会が
生じ，ひとつながりの音列に階層性が生まれて，意味の階層性も
作り出すようになる．ここに至り，生物学的な準備が完了し，そ
の後の精緻化は文化的な過程として理解できるようになる．さら
に，文化的に蓄積された信号をあらたな適応ニッチとして脳を中
心としたコミュニケーションシステムに変容がおき，信号と脳と
の共進化が起こる．言語はこのように進化してきたのであろう．
以上が筆者の提案する言語起源の生物学的シナリオである．
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図2　相互分節化仮説．状況Aと状況Bの共通部分と，歌Aと
歌Bの共通部分が相互に分節化され，歌の一部が特定の状況と
結びつきやすくなる．

図1　音列分節化と状況分節化を支える神経機構．
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TOPICS

1．はじめに　

「バイオイメージング」という技術がある．超高速で走り
回る生物の微妙な動きを確実に捉えたり，細胞の中や体の
中でうごめく生体分子の挙動を見えるようにする技術のこ
とである．バイオイメージング技術の開発により，我々の生
命に対する理解が，以前には考えられなかったスピードで
進むようになってきた．特に蛍光を使ったバイオイメージン
グ技術は，下村脩博士のノーベル化学賞受賞により，その
重要性が広く知られるようになった．下村博士が発見した
緑色蛍光タンパク質（GFP）は，実に30年の時間をかけて
バイオイメージングに応用されはじめ，狙った分子を特異
的に捕まえて蛍光シグナルを生起する機能性分子（蛍光プ
ローブ）の開発に繋がっている．
筆者らは，新しい蛍光プローブを設計・開発し，これを
用いて様々な生体分子の細胞内動態を明らかにしてきた（図
1）．可視化の対象は，ホスファチジルイノシトールリン脂
質類やジアシルグリセリールなどの生体脂質，第二次情報
伝達物質として知られる一酸化窒素（NO），環状核酸，イ

ノシトールリン酸，活性酸素種などの生体小分子，種々の
チロシンキナーゼやセリン・スレオニンキナーゼによるタン
パク質のリン酸化など，いずれも生命機能と疾患の理解に
極めて重要な細胞内の分子過程である（図1）．本稿では
特に，生体脂質の蛍光プローブを例に，筆者らの研究の一
端を紹介する．

2．生体脂質を可視化する

ホスファチジルイノシトール 3,4,5- 三リン酸（PI（3,4,5）P3）
は，ホルモンや神経伝達物質が細胞に作用することにより
細胞内に生成する生体脂質である（図2a）．その炭化水素
鎖は疎水性であるが，イノシトール環部位は極めて親水性
が高い．従ってイノシトール環部位を細胞質に突き出すよ
うにPI（3,4,5）P3は細胞内の脂質二分子膜に埋もれている．
様々なタンパク質がPI（3,4,5）P3のイノシトール環部位と結
合し，細胞増殖，アポトーシスなどの数多くの細胞機能を
制御している．
筆者らは，細胞内でのPI（3,4,5）P3の動態を明らかにすべ

く，以下のような考え方で新しい蛍光プ
ローブを設計し，これを Fllip（フリップ）
と名付けた（図3）．蛍光共鳴エネルギー
移動（FRET）を原理としてPI（3,4,5）P3を
検出するために，シアン色蛍光タンパク質
（CFP）および黄色蛍光タンパク質（YFP）
を用いる（図3）．CFPとYFPは，下村
博士が発見したGFPにアミノ酸置換を加
えてに開発されたGFPの異色変異体であ
る．PI（3,4,5）P3を選択的に認識する部位と
して，Grp1タンパク質のプレクストリン相
同ドメイン（PHD）を用いる．さらに，剛
直なアルファヘリックスを形成するGlu-
Ala-Ala-Ala-Argの繰り返し配列をもちい
て，上述のタンパク質ドメイン（CFP，
PHD，YFP）を連結する．剛直なアルファ
ヘリックスの一カ所には，側鎖が最も小さ
いアミノ酸であるグリシンが２つ続けて導
入されている．このため，PI（3,4,5）P3 非存
在下においては，このグリシン部位を蝶番
（hinge）としてPHD-CFP部分が比較的自
由に回転できるようになっている．一方，

見えなかったものを見えるようにする技術の開発

広域システム科学系　佐藤  守俊

図１：細胞内の分子過程を可視化計測．筆者らが開発した蛍光プローブを用いた．
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PI（3,4,5）P3 が膜に生成し，Fllipの PHDがこのPI（3,4,5）P3
と結合すると，PHD-CFP部分の自由度が大幅に減少する．
この時，ドナーであるCFPからアクセプターであるYFPへ，
安定的にFRETが起こるようになる． FRETに伴って，
CFPの蛍光が減少しYFP蛍光が増加するので，それらの
蛍光強度比（CFP/YFP）を計測することにより，PI（3,4,5）
P3の増減を蛍光顕微鏡下で時空間計測できる（図3）．
この新しいプローブの特徴として，核やミトコンドリア，
小胞体などの細胞内の特定のオルガネラの膜に対応した局
在化配列を連結してプローブをその膜に局在させ，そのオ
ルガネラ膜上に生成したPI（3,4,5）P3を特異的に測定できる
ことが挙げられる．このようなプローブを用いてPI（3,4,5）P3
の細胞内動態を可視化計測した結果，PI（3,4,5）P3は従来よ
り考えられていた細胞膜のみならず，細胞内膜，ミトコンド

リア外膜のようなオルガネラの膜においても生成しているこ
とが初めて明らかとなった．

3．蛍光プローブをテーラーメイドする

この蛍光プローブにおいて特に重要な部分が二つある．
一つは上述の膜局在化配列である．もう一つの重要な部分
が，脂質メッセンジャーと結合するドメイン（Fllipの場合
PHD）である．このドメインはプローブの脂質選択性を決
めるドメインである．つまり，PI（3,4,5）P3と結合するPHD
の代わりに他の脂質メッセンジャーの結合ドメインを用いる
ことにより，容易にプローブの選択性を変えることが出来る．
筆者らは，このアプローチに基づいてジアシルグリセロー
ル（DAG）（図2b）の細胞内動態を可視化計測する蛍光
プローブ（Daglas; ダグラス）を開発し，DAGの細胞内動
態を初めて明らかにすることができた（図1）．見たい生体
脂質を見たい場所（オルガネラ膜）で見る．選択性と局在
を自由自在に変えることが出来る筆者らの蛍光プローブは，
そのような生体脂質の新しい計測を可能にする．

4．おわりに

筆者らは，細胞内シグナル伝達において重要な役割を果
たす生体分子の蛍光プローブを開発し，数々の生体分子の
細胞内動態を明らかにしてきた．筆者らの蛍光プローブは
いずれも目的の生体分子を高い選択性で認識し，その分子
認識に引き続いて蛍光シグナルが生起するように設計して
いる．下村博士のGFPは，筆者らの蛍光プローブを構成
するかけがえのない“部品”として，その力を大いに発揮
している．筆者らはさらに，細胞内の局所情報を得るべく
プローブに様々な局在化配列を繋いだり，時には超高感度
検出を実現すべく酵素反応を組み込むというアイディアを
盛り込んで，蛍光プローブを自由自在に設計・構築する．
そして開発したプローブを上手に使って生命のメカニズム

を直接“見る”．光学顕微鏡の空
間分解能が近年，数百ナノメー
トルから数十ナノメートルに大幅
に向上し，今まさにmicroscopy
の時代から超高分解能の“nanos-
copy”の時代に突入しつつある．
筆者らが開発している分子プ
ローブは，nanoscopyという新し
いパートナーを得て，更にその潜
在能力を発揮するであろう．新
しい分子を創るという化学のセン
スと技術が，「見えなかったもの
を見えるようにする」バイオイ
メージング研究に求められてい
る．図3：生体脂質の蛍光プローブの原理．
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図２：生体脂質の構造．（a）PI（3,4,5）P3，（b）DAG．
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TOPICS

1．はじめに―水素原子とその「仲間たち」

水素原子はもっとも基本的な原子であり，宇宙のいたるところに
存在する原子であると同時に，もっとも精密にそのスペクトルが測
定されている原子の一つでもあります．でも水素原子（とその仲間
の原子）にはまだまだ多くの謎が秘められています．私たちの研究
室ではこうした水素原子の「仲間たち」を使って宇宙の成り立ちの
秘密や物理の基本法則に迫ろうとしています．
水素原子の「仲間たち」とはどういう意味でしょう？水素原子を

はじめとする様々な原子は全て，陽子と中性子からなる原子核と電
子で構成されている原子からなっています．ここで改めて思いだし
てほしいことは原子核と電子の間に働いている力は電磁力だという
ことです．ですから，例えば負の電荷を持っている電子ではない粒
子が原子核の周りを回っているような原子を考えることもできます．
同様に陽子や中性子からなる原子核ではない，正の電荷を持って
いる粒子の周りを電子が回っているような原子を考えることもでき
ます．このような原子を，普通の原子の中の原子核や電子が他の
素粒子に置き換えられているという意味で「素粒子原子」とか，普
通の原子とは違う風変わりな原子だという意味で「エキゾチック原
子」とよびます．私たちはこうしたエキゾチック原子の中でも，水
素原子の陽子を反陽子に，電子を陽電子に置き換えた原子（「反水
素原子」）や，水素原子の中の原子核（＝陽子）が正のミュオンに
置き換えられた原子（「ミュオニウム原子」），に注目して研究をし
ています．これらが水素原子の「仲間たち」という訳です．

2．反水素原子と宇宙の成り立ちの謎

反水素原子は陽子の反粒子である反陽子と電子の反粒子である
陽電子からなりたっている原子です．1928 年にディラックは量子力
学と相対性理論の両方の要請を満たす理論としてディラック方程
式を導き，全ての粒子には反粒子が存在することを予言しました．
この予言は1933 年の陽電子の発見によって確かめられ，続いて

1955 年には反陽子が発見されました．反粒子だけから構成される
物質は反物質とよばれますが，反陽子と陽電子が結び付いている
反水素原子が作られたのは1996年になってからでした．現時点で
は反水素原子よりも重い反ヘリウム原子や反炭素原子などは作ら
れていませんから，反水素原子はもっとも単純な反物質であると同
時に，私たちが手にすることができる唯一の反物質でもあります．
ところでディラック方程式からはもう一つ重要な予言が導かれま
す．それは粒子と反粒子の電荷は反対で，質量や磁気モーメント
は等しく，寿命も等しいということです．このことはディラック方
程式に限らず，あらゆる物理法則で成り立っていると考えられてい
る CPT 対称性とよばれる性質から導かれるもので，現在までにこ
の対称性が破れている現象は見つかっていません．ところが私た
ちの宇宙を見渡すと，CPT対称性によって宇宙創成時には物質と
反物質が等量生まれたはずにも関わらず，現在では反物質が物質
に比べて圧倒的に少なくなってしまっていることが知られていま
す．この謎は過去 50年以上にわたって物理学者を悩ませてきまし
たが，現在にいたっても未解決のままとなっています．
私たちはこの謎を解く手がかりの一つとして，最も単純な反物質

である反水素原子の基底状態の超微細構造分裂を測定することに
しました．この測定によって反陽子の質量や磁気モーメントの値が
陽子の値と異なるかどうかを調べ，本当に CPT対称性が成り立っ
ているのかどうかを確かめようというものです．

3．反水素原子の分光への道のり

さきほど説明した通り，私たちの周りには反粒子がありません．
ですから，反水素を作るために必要な反陽子と陽電子も作りださな
くてはなりません．なかでも反陽子を作るためには加速器と呼ばれ
る大型の装置が必要です．そのために私たちは実験装置をスイス・
フランス国境に位置する欧州原子核研究所（CERN）に設置する
ことにしました．ここには反陽子減速器（AD）と呼ばれる装置が
あり，反陽子を加速器で作られたときのエネルギーのおよそ1000
分の1（5.3 MeV）にまで減速して供給してくれます．しかしこれ
ではまだ反水素を作るには速すぎます．（反）水素原子の結合エネ
ルギーは eV のオーダーですから，反陽子と陽電子の間の運動エ
ネルギーが同程度にまで低くならないと反水素はほとんどできない
のです．そこで，私たちはRFQDという減速器と反陽子トラップ 
MUSASHI を開発し，大量の反陽子を貯めこみ，およそ100万分
の1にまで減速して引き出すことに成功しました．
こうして得られた低いエネルギーの反陽子と陽電子を磁場と電
場を用いて閉じ込め，混ぜ合わせると反水素を作ることができます．

原子の世界から宇宙と素粒子の世界を覗きみる

相関基礎科学系　松田  恭幸

図1：水素原子とその「仲間たち」
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実はこのことは10年ほど前に示されていたのですが，次の困難が
待ち受けていました．作られた反水素はすぐに外に逃げ出してしま
い，分光実験を行うことはできなかったのです．そこで私たちは反
陽子と陽電子を閉じ込め，そこで作られた反水素をカスプ状の不
均一な磁場を用いて収束し，ビームとして外に取りだして分光実験
を行うという手法（CUSPトラップ法）を提案し，開発を行ってき
ました．
この手法には分光実験を行う装置が反水素を作る装置の外にあ
るという大きなメリットがあります．反水素を生成された場所に閉
じ込めてその場で分光を行うというアプローチも考えられますが，
その場合には反水素を閉じ込めるための強い不均一磁場の下で分
光を行うことになります．すると原子のエネルギー準位が磁場の影
響を受けて変化してしまうため，分光実験の精度がどうしても下
がってしまうというデメリットが生じます．これに対して，私たち
の手法では反水素を強い磁場から外に取り出して分光を行うため
に測定を精度よく行うことができるのです．その反面，私たちの手
法には難しい点もあります．反陽子を冷却して閉じ込めるための 
MUSASHI トラップの他に，反水素を作る CUSP トラップ，分光
実験を行うための磁石と RF キャビティ，検出器と多くの実験装置
を用意し，これらの装置を反陽子や陽電子を効率よく輸送するビー
ムラインで結ばなくてはなりません．また，反物質は物質と衝突す
ると消滅してしまうため，装置の中は10－11Pa 程度という超高真空
に保つ必要があります．さらに反水素を合成する CUSP トラップ
の中は反陽子と陽電子をさらに冷やすために 15K 程度にまで冷や
す必要があります．こうした困難を乗り越えて，私たちのグループ
は2010 年に CUSP トラップの中で反水素原子を高い効率で合成
することに成功し，反水素をビームとして取り出すための基礎技術
を確立しました．この成果は英国物理学会の PhysicsWorld.com 
が選ぶ Breakthrough of the year 2010 にも選ばれるなど，国内外
から高く評価されました．
2011年はこの成果をもとに初の反水素原子の分光実験に挑みま

したが，残念ながら結果を出すには到らず，反水素原子の生成数
の向上と反水素検出器のS/N 比の向上が課題として残されました．
今年の夏のビームタイムに向けて，現在実験装置の改良を続けて
いるところです．近い将来に分光実験の結果をお話しできることを

楽しみにしています．

4．ミュオニウム原子と 
標準理論を超える現象の探索

ミュオニウム原子は水素原子の陽子を正の電荷をもったミュオン
で置き換えた原子です．水素原子とミュオニウム原子の大きな違い
は，陽子は内部構造を持つ粒子なのに対して，ミュオンは電子と同
じく点粒子であるということです．水素原子のスペクトルを精度よ
く計算しようとすると，陽子の内部構造（陽子の内部にどのように
電荷が分布しているか）についての情報が必要になります．理論
と異なる結果が実験で得られた場合，理論が間違っているのか理
論計算の前提となる陽子の内部構造の理解が間違っているのかを
区別するのは困難です．それに対してミュオニウム原子の場合はそ
うした不確定な部分はありませんから，理論計算と実験結果が食
い違う場合には，理論に不完全な部分があることをはっきりと示す
ことができます．現在，自然界の基本法則はいわゆる「標準理論」
としてまとめられていますが，先に述べた宇宙における物質・反物
質の非対称性のようにまだ説明できない謎も数多く残されていま
す．もし，未知の粒子や相互作用が存在するならば，ミュオニウム
原子のように点粒子のみからなる原子はそれらを探索するのに最も
適した「クリーンな」実験室となります．
そこで，私たちは茨城県東海村にある J-PARC でミュオニウム
原子の基底状態の超微細構造分裂を精密に測定し，未知の素粒子
や相互作用を探索するとともにミュオンと電子の質量比やミュオン
と陽子の磁気モーメント比を精密に測定しようという研究計画を進
めています．特にミュオンの磁気モーメントの大きさについては，
10 年ほど前にアメリカで行われた BNL E821実験において，測定
値と理論値との間に大きな食い違いが報告されており，これを確か
めるためにもミュオンと陽子の磁気モーメント比を精密に測定する
ことが急務となっています．
現在，ミュオニウム分光用のマイクロ波共鳴空洞やビームプロ

ファイルの測定器，一様磁場をつくるための超伝導磁石などを制
作しています．今後ミュオニウムの崩壊を検出するための装置等の
開発をすすめ，2013 年度に実験を開始する予定です．

5．おわりに

小さな子どもは周りのものを見るたびに「何？なぜ？どうして？」
と問いかけて周囲の大人を困らせます．私たち人類も同様に，地球
上に生まれたときから，様々なことを自らに問い続けてきました．
私たちが小さな子どもと違うのは，ただ周りに問いかけるだけでは
なく，その好奇心に答えるためにはどうすればよいかを判断し計画
を立てることができるということです．ある問題へのアプローチの
仕方は一つに限られたものではなく，そこに自分たちのオリジナリ
ティを生かすチャンスが生まれます．これからも私たちの研究室で
は「原子」（の仲間たち）の世界から様々な自然界の謎に挑戦しよ
うと考えています．

図2：反水素ビームを生成するための実験装置
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環境応答論大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○ドーパミン D2 受容体の選択的スプライシング調節機構
○アルツハイマー病発症に関わる BACE1 の機能解析と阻害剤の開発
○光センサー　シアノバクテリオクロム TePixJ の解析
○２種類の集光超分子複合体フィコビリソームの機能解析
○ヘテロシスト細胞分化の数理的解析
○バクテリアのゲノム構造進化の解析
○マイクロ RNA 経路の遺伝学的および分子生物学的解析
○植物のウィルス抵抗性及び形態形成に関与する RNA サイレンシング因子の解析
○ニューログロビンの細胞死抑制機構の解明と新規機能の探索
○二次共生藻の色素体分裂機構の研究

▼担当教員と専門分野
池内　昌彦（光合成）
石浦　章一（分子認知科学）
大海　　忍（たんぱく質科学）
岡田　由紀（分子生物学）

佐藤　直樹（植物機能ゲノム学）
周防　　諭（神経科学）
竹田　篤史（植物病理学）
成川　　礼（植物生理学）

箸本　春樹（植物細胞生物学）
森長　真一（進化生態学）
若杉　桂輔（機能生物化学）
渡辺雄一郎（植物環境応答学）

生命と地球環境は相互に影響を及ぼしながら，生物や生態系を育ん
できた．現在も生命は環境と密接な関わりを保っている．私たちは，
生命の基本的なしくみの理解に基づいて，個体や細胞が外部からの生
物的・非生物的な環境情報またはストレスを検知・受容し，それに適応・
応答してゆくしくみを研究している．

（1）人類や動物は，外界からの情報をもとに各種の行動を行なう．神
経細胞で行なわれる情報伝達ばかりでなく，高次脳機能と呼ばれ
る記憶や思考活動も，周囲の環境からの刺激に対する応答の一種
と考えられる．本大講座では，認知機能の分子レベルでの解明，
環境変化が遺伝子変異によってカバーされるしくみなどの研究が
行われている．

（2）非生物的環境因子の中で，光は植物にとって重要である．植物は
光を光合成エネルギーや光環境情報として利用する一方，光は傷
害を起こす原因でもある．本大講座では，光情報を伝達するしく
み，光合成のしくみ，葉緑体の分裂・発達，葉緑体ゲノム装置の
分子構築と進化，光環境ストレスに対する応答機構の研究なども
行なわれている．

（3）他の非生物的環境因子として酸化ストレスなどがある．生物的環
境因子としては，ほかの生物との共生や競争，感染と防御なども
環境応答研究の重要な対象である．本大講座では，種々の病気を
引き起こす原因となる酸化ストレスに対する生体防御機構の分子
レベルでの解析に加え，細胞共生や生態的適応進化の研究，病原
体の侵入に対する防御反応に関する研究，短い RNA  による遺伝
子発現調節機構に関する研究も行なわれている．

「ニューログロビン (Ngb)」の酸化ストレスに
対する神経細胞保護機構
Ngb は 2000 年に脳神経細胞に発見された酸素結合ヘ
ム蛋白質であり，酸化ストレスによる神経細胞死を防
ぐ役割を持つ．Ngb の作用機序を解析した結果，Ngb
は酸化ストレス応答性のセンサー蛋白質として働き，
酸化ストレス下で大きく立体構造を変化させヘテロ三
量体 G 蛋白質 αサブユニット (Gαi/o) の GDP 結合型（不
活性型）に特異的に結合し GDP 解離阻害因子として
機能することにより，Gαi/o の不活性化及び神経細胞保
護能がある Gβγの活性化を促し，神経細胞死を防ぐこ
とが明らかになった．
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生命情報学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○ゲノムや遺伝子の再編成，ノンコーディング RNA，エピゲノムの相互作用
○精子の運動調節機構
○海馬神経細胞の記憶学習におけるニューロステロイド効果
○生体分子モータータンパク質の３次元力学特性
○巻き貝及び分子のキラリティー（左右）の創製と認識
○レトロウイルスを模した新規生体分子コンピュータ
○神経及び内分泌細胞における分泌反応分子メカニズムの解明
○筋衛星細胞の活性化におけるスフィンゴ脂質の役割
○植物細胞における生体膜脂質の生理機能

▼担当教員と専門分野
太田　邦史（分子細胞生物学）
奥野　　誠（細胞生理学）
川戸　　佳（生物物理学）
木本　哲也（生物物理学）
黒田　玲子（分子認識）

庄田耕一郎（生物物理学）
陶山　　明（生物物理学）
杉山　　亨（分子認識）
坪井　貴司（分子細胞生理学）
長田　洋輔（細胞生物学）

松田　良一（発生生物学）
矢島潤一郎（生物物理学）
山田　貴富（分子細胞生物学）
吉本敬太郎（生体材料・分子認識）
和田　　元（植物細胞生物学）

生命体内での「情報の分子的基礎」と「情報の流れと変換」につい
て分子レベルから細胞・個体レベルまで総合的に研究し，教育する．
研究内容は大きく分けて次の 4 つの分野である．

（1）分子認識とゲノム
ゲノム DNA 再編成や遺伝子シャフリング・エピゲノム再編成など，

生命に多様性をもたらす遺伝子多様化の分子機構とその生物学的意義
を明らかにする．生物界における形態のキラリティー（カイロモルフォ
ロジー）をキラリティー認識機構に基づいて分子レベルで解明する．
生命の情報処理機構を模倣した分子コンピュータ・人工生命体の構築
と，DNA の分子認識を利用したナノデバイス・ナノマシン，診断法
の開発などを行う．

（2）生体分子機械の化学・力学エネルギー変換
独自の光学顕微技術を開発し，ナノバイオロジーの手法を駆使して

生体分子モータータンパク質や細胞の運動の分子メカニズムを解明す
る．

（3）動物・植物の細胞生理学
骨格筋の幹細胞の分裂機構の解明と，筋ジストロフィーなどのナン

センス突然変異に起因する遺伝子疾患の治療法の研究開発を行う．繊
毛・鞭毛の構造形成と運動制御の分子機構を解明し，細胞運動と生殖
との関係を解明する．神経及び内分泌細胞からの分泌反応の分子メカ
ニズムを生化学的及びバイオイメージング的手法を用いて解明する．
植物が重要な環境要因である温度に適応する分子機構と，植物細胞に
おける生体膜脂質の生理機能を明らかにする．生体外で多細胞構造体
の三次元培養法を確立し，多細胞構造体の機能を明らかとする．

（4）脳における高次情報変換
海馬神経細胞における記憶学習メカニズムなどの脳の高次情報変換機

構を生物物理学的手法と分子細胞生物学的手法を組み合わせ解明する．

胎生肝細胞を三次元培養して得られた細胞塊
の顕微鏡像．
胎児マウスの肝臓細胞を高分子ゲルマイクロパタン表
面で約一カ月間三次元培養を行って得られた顕微鏡像
を示す．上段の写真はフィーダー細胞（株化された牛
血管内皮細胞）を円形状のパタン表面で単層培養した
位相差顕微鏡像（培養後一週間程度）．中段の写真は
上段で示した円形状フィーダー細胞の上に胎生肝細胞
を播種して形成した細胞塊の位相差顕微鏡像（播種し
て約一ヵ月後）．下段は中段の胎生肝細胞塊の生死判
定を蛍光顕微鏡で評価したもの．一ヵ月間生体外で培
養したにもかかわらず，三次元培養した胎生肝細胞塊
中の大部分の細胞が生存していることがわかる（緑色
が生細胞，赤色が死細胞を示す）．通常，単層状態で
培養を行った初代肝細胞は 3 〜 4 日程度で死滅する．
下段画像内のスケールバーは 100 μm．
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生命機能論大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○セミインタクト細胞を用いた Rab6A のゴルジ体ターゲティングに必要な因子の探索と解析
○天然変性タンパク質による標的分子認識機構の解明
○ツメガエル初期胚の神経パターニング形成機構の解析
○ナノゴールドラベルによる細胞質ダイニンおよびダイナクチン複合体の分子構築の解明
○細胞質ダイニンの運動様式およびその制御に関する研究
○非天然環状ペプチドを高速に創製する方法の開発と薬剤候補創出への応用
○アミロイドβペプチドの分泌を亢進するキナーゼ群の同定とそれらが制御する小胞輸送課程の分

子機構の解明：細胞内タンパク質のローカリゾミクス研究のための可視化解析システムの構築
○マイクロ流体デバイスを利用した 3 次元細胞組織の構築

▼担当教員と専門分野
新井　宗仁（生物物理学）
枝松　正樹（分子細胞生物学）
加納　ふみ（細胞 ･合成生物学）
佐藤　　健（分子細胞生物学）

竹内　昌治（ナノバイオテクノロジー・兼担）
豊島　陽子（分子細胞生物学）
道上　達男（分子発生生物学）
村上　　裕（生物化学）

村田　昌之（細胞 ･合成生物学）
森山　　崇（分子細胞生物学）
依光　朋宏（分子細胞生物学）

生命機能論大講座は教授 2 名，准教授 5 名，助教 4 名から構成され
ており，研究内容は，生命の機能を分子，超分子構造，細胞，組織，
個体レベルで明らかにしようとするものである．その手法は分子生物
学，細胞生物学，発生生物学，生物物理学，生物化学とバラエティー
に富んでおり，これが本大講座の大きな特徴である．具体的には，

（1）細胞・個体内のタンパク質・核酸の動態可視化と機能解析システ
ムを，独自に開発したセミインタクト細胞リシール法を用いて構
築し，高次生命機能や疾患の分子メカニズム解明とその創薬 ･ 診
断への応用を目指している．

（2）小胞輸送現象を試験管内，あるいは顕微鏡下で再現することによ
り，その過程におけるタンパク質分子間の相互作用やダイナミク
スについて解析を行い，タンパク質選別輸送のメカニズム解明を
目指している．

（3）脊椎動物胚の初期胚や器官・臓器発生における形態形成の分子メ
カニズムを，いくつかのシグナル伝達機構との関連に注目して解
析している．

（4）モータータンパク質と細胞骨格の相互作用について，構造と機能
の解析や再構成運動系における運動機能の測定を行い，分子レベ
ルでの解析を行うことにより，分子集合体としてのタンパク質集
合体や超分子構造からタンパク質の多彩な機能について研究を
行っている．

（5）タンパク質のフォールディング機構の解明，天然変性タンパク質
の分子認識機構の解明，及び，バイオエネルギー生産や抗体医薬
品製造を支援する有用タンパク質の分子設計を目指している．

（6）進化工学的な手法を用いて機能性ペプチドやタンパク質を創製し，
医薬応用へと展開することを目指している．

（7）生体分子や細胞を組み合わせて，細胞や組織を人工的に 創ること
を目的としている．創る過程を通じて生命現象 を明らかにしたり，
創ったモノを創薬や医療に応用する 研究を行っている．

細胞ビーズを成型して作製した 3 次元組織構造マイク
ロ流体デバイス技術を利用し，直径 0.1mm のコラー
ゲンビーズを作製する．これに細胞を培養すると，17
時間程度で細胞が増殖し，ビーズ内部まで細胞が満た
された「細胞ビーズ」ができる．これらのビーズを，
ミリサイズの鋳型に大量に入れ培養すると，ビーズ表
面の細胞同士が融合し，一体化する．この方法を利用
することで，厚さ１mm を越える組織が 24 時間程度
で内部まで生きた状態で形成できる．このような 3 次
元組織は，薬剤耐性モデルや移植片としての利用が期
待されている．
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運動適応科学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
◯神経障害を伴う上肢投球障害の実態調査と機序の解明
◯タウリンの摂取がマウスの自発運動量及びエネルギー代謝に与える影響
◯生活習慣病の基盤的研究－細胞外刺激に対する細胞応答の解析
◯安静時および長時間運動時のエネルギー代謝におけるタウリン摂取の効果
◯高強度トレーニングを中心とする骨格筋エネルギー代謝の適応
◯姿勢制御に果たす大幹筋群の機能的役割
◯ラットの歩行中の障害物回避動作における小脳中間部・外側半球部の役割

▼担当教員と専門分野
新井　秀明（運動生化学）
久保啓太郎（運動生理学）
久保田俊一郎（運動生命科学）
笹川　　俊（運動生理学）

佐々木一茂（運動生理学）
千野謙太郎（運動生理学）
禰屋　光男（運動生理学）
八田　秀雄（運動生理生化学）

福井　尚志（スポーツ医学）
星野　太佑（運動生理生化学）
班目　春彦（運動生理学）
柳原　　大（運動生理学）

本講座では，身体運動が生体に及ぼす変化や，それによる生体の適
応機能について総合的に研究している．対象としてヒトだけでなく，
ラットやマウスなどの動物個体，また組織・細胞も用いて，体育学的，
生物学的，及び医学的視点から研究を行っている．具体的には次のよ
うな内容の研究が行われている．

（1）ヒトの身体運動のメカニズムの解明
  超音波法，MRI 法，筋音図法，筋電図法，脳波法，高速度撮影法

など最新の解析技術を用い，人体や軟部組織の形態や機能変化，
発育発達やトレーニングが生体に及ぼす影響，心身を連携する身
体の動かし方，脳による動きの制御機構等について研究している．

（2）生体運動の仕組みと身体活動の全身機能への影響に関する実験動
物を用いた研究

  実験動物の筋骨格系，心肺循環器系，脳神経系からそれらの機能
を記録，またはその組織を採集し，生理学的，生化学的，遺伝子
工学的手法を用い，運動によってもたらされる生体の適応過程を
解析している．具体的には，骨格筋の肥大や萎縮に関する機構の
研究，糖代謝特に乳酸の動態に関する研究，糖尿病や変形性関節
症など疾病のメカニズムに関する研究，運動制御や運動学習の中
枢メカニズムの研究，中枢神経シナプス可塑性の薬理学的研究な
どが研究課題である．

（3）身体運動やスポーツ活動が生体に及ぼす医学的研究
  身体運動やスポーツによっておこる障害や，疾病との関係に関す

る研究が主である．運動によって生じる可能性のある障害の予防，
運動処方や運動療法などによる適切な運動負荷を生体の病後の回
復や適応に役立てる研究，生活習慣病予防の基礎課程に関する研
究等を行っている．

近 年， 高 所 ト レ ー ニ ン グ に 際 し て，living  high, 
training  low と呼ばれるように，生活をより高い場所
で行い，トレーニングは低い場所で行うことがよくみ
られる．そこで標高 1300 m の高地での陸上長距離選
手の滞在合宿時に，夜間の睡眠時には標高 3000 m 相
当の低酸素環境に曝露させた．血液量およびそれに伴
う有酸素性能力の変化として写真のように最大酸素摂
取量を測定することなどから，その効果を検討してい
る．
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認知行動科学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○自閉症スペクトラム児の参照的語彙学習における即時マッピング－アイトラッカーによる検討－
○秋田犬の行動特性とその遺伝的基盤に関する研究
○A Tree Upon The Minds - A phylogentic approuch to human language and prehistory
○自己注目の適応的・不適応的側面：抑うつの早期予防に向けて
○社会不安における課題無関連刺激の処理
○小鳥の歌の種差を作り出す学習・環境・遺伝要因を探る
○言語と情動の相互作用から感情が生ずる仕組み
○輝度定義の縞の方位がコントラスト定義の方位の残効に及ぼす影響
○運動により誘導されるフラッシュ位置の知覚的ずれに関与する視覚処理段階
○血流制限下の筋力トレーニングの効果転移に関する研究
○遺伝子多型が筋の生理学的特性に及ぼす影響
○スラックテスト法を応用した新たな筋の動的特性評価
○筋発揮張力維持法を用いたトレーニングが高齢者の筋機能に及ぼす効果
○Spinal alignment and mobility in human movement: to evaluation the mechanism of low back 

pain
○ヒト生体における骨格筋無負荷短縮速度とそのトレーニング効果
○α－アクチニン 3 遺伝子（ACTN3）の多型が高強度筋運動後の筋疲労に及ぼす効果
○Spatio-temporal organization of rhythmic multi-joint movements in street dancers: a 

neurobiomechanical study
○ストレッチングが筋腱の力学的特性に及ぼす影響
○高齢者を対象とした低負荷レジスタンストレーニング（筋発揮張力維持法）に関する研究
○Architecture of muscle-tendon complex and its functional significance in human 

musculoskeletal system

▼担当教員と専門分野
飯野　要一（スポーツバイオメカニクス）
石井　直方（筋生理学）
石垣　琢麿（臨床心理学）
井村　祥子（バイオメカニクス）
岡ノ谷一夫（神経生態学）
風間　北斗（知覚神経回路機構）

ガードナー，ジャスティン（システム神経科学）
工藤　和俊（運動生理心理学）
小嶋　武次（スポーツバイオメカニクス）
齋藤　慈子（比較認知科学）
酒井　邦嘉（言語脳科学）
丹野　義彦（異常心理学）

長谷川壽一（動物行動学）
深代　千之（バイオメカニクス）
松島　公望（発達心理学）
村上　郁也（視覚心理物理学）

環境を認知し，それにもとづいて適応行動を実現するメカニズムに
ついて，神経活動，個体行動とその発達，社会行動，スポーツなどさ
まざまな視点から総合的に研究・教育することをめざしている．人間
行動に対して，日常動作やスポーツなどの身体運動と，言語，思考，
認知などの精神機能の双方から学際的にアプローチを進めていくのが
本講座の特徴である．運動神経生理学，バイオメカニクス，スポーツ
医学，スポーツ行動学，計量心理学，動物行動学，臨床心理学，認知
脳科学，心理物理学など，さまざまな分野の研究方法が駆使されてい
る．また研究対象も健常な成人にとどまらず，高度に適応した熟練技
能者やスポーツ選手，心理的な不適応をきたしている人，さらには系
統発生的な比較研究が可能となる各種の動物にまで及んでいる．研究
の性質上，スポーツ施設，病院，リハビリテーション施設をはじめと
する学外のさまざまな研究機関との共同研究も多く，そうした機関に
在籍する社会人大学院生も受け入れている．

示威ディスプレイする雄のチンパンジー
ヒトとチンパンジーの DNA 配列はわずか 1.23 パーセ
ントしか違わない．現在，チンパンジーはアフリカの
ジャングルの中で絶滅危惧種としてひっそりと暮ら
す．対してホモ・サピエンスは，地球の環境を破壊し
尽くす程に栄華を謳歌している．この二種の生物はど
こまで同じで，どこが異なるのか．生物としてのヒト
と文化的存在としての人間との間に，どのような遺伝
的，行動的，認知的な変化が生じたのか．進化心理学，
進化人類学は，人間の進化の道筋を類人猿等と比較し
ながら研究する学問である．
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基礎システム学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○超並列計算機 GRAPE-DR 用コンパイラの開発
○インターネットおよび携帯電話の利用目的はいかに社会活動と結びつく必要があるのか？─ソー

シャルキャピタル論の観点からの多変量解析を用いた実証的アプローチ
○ダークマターハローの密度構造形成メカニズム
○ポジトロニウム原子のスピン回転の測定
○対流によって維持される液滴の自発運動
○High-Resolution Simulations of Small-Scale Structures of Dark Matter Halos（高分解能シミュ

レーションによるダークマターハローの微細構造の研究）
○Constructive Research of Active Perception by Cognitive Experiment and Simulation with 

Using Neural Networks （ニューラルネットワークを用いた認知実験とシミュレーションによる
アクティブパーセプションの構成論的研究）

○Theory of Active Cognition Based on Sensorimotor Coupling System（センサーモーター協調
に基づく能動的認知システムの理論的研究）

○Evolution of Supermassive Black Hole Binaries in Galactic Center（銀河中心領域における大
質量ブラックホール連星の進化）

▼担当教員と専門分野
池上　高志（非線型複雑系の数理）
江里口良治（宇宙物理学）
齋藤　晴雄（物理学実験）

谷口　敬介（宇宙物理学）
土井　靖生（赤外線天文学）
中村　政隆（離散数学）

蜂巣　　泉（宇宙物理学）
吉田慎一郎（宇宙物理学）

自然の諸階層にわたって現れる非線形現象および非線形システム
を，様々な角度から解明することを目指している．最近の研究内容は
次のようなものである．

まず宇宙に関連して（1）回転星の構造や不安定性，連星中性子星
や連星ブラックホールの合体過程，中性子星やブラックホールの形成
過程，超新星爆発や新星現象のメカニズム，宇宙における磁気流体過
程，恒星の進化計算などの研究，（2）赤外線による宇宙観測（原始星
や原始銀河の衛星による観測）およびその検出器の開発がなされてい
る．

また，人工システムでは，計算機中に人工世界を構築して自己複製
機構の発生と進化，アルゴリズムとデータの共進化，カオスと協調性
の進化，カオスの多様性の維持，ジレンマゲームにおける戦略の進化
などが研究されている．その他にも，ポジトロニウムと呼ばれる , 電
子と陽電子が対になった原子の実験的研究，グラフ，マトロイド，凸
幾何などの離散数学や，組み合わせ最適化アルゴリズムと生物情報学
の研究といった研究も行なわれている．

図 : 
中性子星内部の磁場構造模型（上図）：ポロイダル磁
場（赤）とトロイダル磁場（青）．
中性子星の内部構造と磁力線および磁場の強さ （下
図）．磁力線の構造が違うと，中性子星の中心部での
磁場強度が大きく異なる．
藤澤提供．
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情報システム学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○代数仕様技術に基づくオブジェクト指向ソフトウェア工学の研究
○オブジェクトの進化と組織化プロセスの研究
○自然画像を対象とした視覚秘密分散の物理的実現法
○多変量解析による切断面実形視テストのパフォーマンスに関する研究
○Acquisition of Cooperative Tactics by Soccer Agents with Ability to Predict
○アスペクト指向プログラミング言語における実用的な利用者定義の解析に基づくポイントカット
○コンポーネント固有の関心事のためのアスペクト指向言語機構
○Web 構造の分析

▼担当教員と専門分野
安達　裕之（造船史）
植田　一博（認知科学）
柏原　賢二（離散数理）
金井　　崇（コンピュータグラフィックス）
金子　知適（人工知能）
品川　高廣（オペレーティングシステム）

柴山　悦哉（コンピュータソフトウェア）
関谷　貴之（教育支援システム）
田中　哲朗（プログラミング言語）
玉井　哲雄（ソフトウェア工学）
開　　一夫（認知科学）
福永アレックス（人工知能）

船渡　陽子（計算天文学）
増原　英彦（プログラミング言語）
丸山　一貴（Web情報システム）
山口　和紀（データモデル）
山口　　泰（視覚メディア）

人間自身の情報処理を対象とした認知科学的な研究から，コン
ピュータそのものを扱う計算機科学的な研究まで，システムと情報と
いう観点から幅の広い研究と教育を行なう．また他の大講座と協力し
て各種複合システムのシミュレーション・評価などの理論的考察と展
開を目指す．研究内容は以下のとおり．

（1）情報（information）と計算（computing）のモデルに関する研究
情報モデルの比較研究と情報構造の特徴づけ及び部分空間分類．形

状のモデル化，とくに形状位相表現や曲面処理技術．画像情報の処理．
ソフトウェアの仕様・検証技術．ソフトウェアの進化プロセス．ソフ
トウェア工学と知識工学との融合．

（2）情報処理システムの計算機構，ハードウェア，ソフトウェアおよ
び分野適合な利用技術に関する研究

コンピュータネットワーク，銀河などの自己重力系の進化シミュ
レーションとそのためのアルゴリズム研究

（3）人間コンピュータの複合系としての情報処理システムの研究
コンピュータグラフィクスとウインドウ環境におけるユーザインタ

フェースシステム．抽象情報の図化と例示による写像記述方式．問題
解決と発想を支援するシステム．情報処理システムにおける人間の負
担．

（4）情報と人間に関する研究
人間の推論・問題解決・学習・発想などの情報処理プロセスの認知

科学的研究．類推とアブダクションによる仮説形成．乳幼児における
発達メカニズムに関する研究．科学論・システム論．技術史．人間の
感性に関わる情報の計量化とその応用．

議論分析フレームワーク SPURI
本研究では，結論に対する賛否を決めるような議論に
おける，主張の支持／反駁の論理的関係をグラフ構造
で表し，デフォルト論理によりその解釈を定めた議論
分析フレームワーク SPURI を構築した．上の図で示
したのは，明治時代の一大学術論争である法隆寺再建
非再建論争を SPURI で表現したものである．これを
プログラムで分析することで，議論のなかで中心的な
主張を見つけたり，人による議論の仕方の違いを抽出
することができている．
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自然体系学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○新大陸産マメゾウムシにおける寄主植物利用パターンの進化学的解析
○履歴をもつ生物及び無生物システムが示す運動の数理的解析
○社会性昆虫ヨシノミヤアブラムシにおける利他的コロニー防衛
○基部真正双子葉類に属するキンポウゲ科タガラシにおける MADS-box 遺伝子群の単離及び発現

解析
○シロイヌナズナ（アブラナ科）における自家受粉の進化に関する研究
○単為生殖種アミメアリにおける裏切り戦略者と協力戦略者の小進化動態
○高等植物細胞内のヘム輸送機構の解明に向けた基礎研究
○ペルム紀中期末の大量絶滅事件直後の環境変化：中国陝西省梁山地区における上部ペルム系呉家

坪石灰岩層の詳細層序
○酸化チタンとジシアノメチレン化合物の界面錯体を用いた太陽電池の高効率化

▼担当教員と専門分野
小河　正基（地球物理学）
石川　　晃（固体地球化学）
磯崎　行雄（地球科学・生命史）
伊藤　元己（多様性生物学）

角和　善隆（生物大量絶滅学）
小宮　　剛（生命地球環境進化）
佐藤　守俊（分子イメージング）
柴尾　晴信（動物生態学）

嶋田　正和（集団生態学）
瀬川　浩司（分子システム）
増田　　建（植物生理学）
吉田　丈人（生態学）

自然界に存在する多種多様なシステムを対象として，個別科学に立
ちながら，その枠を越えてシステムとしての仕組みと挙動を解明し，
人間・社会にまで関係するものを含めてその制御を考究する．ここで
いう自然界のシステムには，物質的・地球的・生命的・生態的なもの
を含む．この大講座は以下の 4 つの研究グループから構成されている．

地球変遷研究グループ：地殻・マントル・核など，地球の層構造を
形造る部分の進化とそれらの相互作用，また，生物の進化との相互作
用を追求し，システムとしての地球変遷を研究する．

物質・エネルギー循環研究グループ：地球表層における物質移動を
大気圏・水圏・堆積圏・生物圏の間の循環と捉え，その過程でどのよ
うな素過程が各物質の移動を支配するかを解析する．また，人類活動
がそれらにどのようなインパクトを与えつつあるかの分析をもとに，
地球表層の将来の環境を予測し，人類の生存環境の最適化を目指す研
究を進めている．

生物社会学研究グループ：動植物に見られるさまざまな生物社会の
実態と，それらの進化プロセスを明らかにし，さらにその系統進化を
統一的に理解する理論の構築を目指している．

生態システム研究グループ：植物の光合成による物質生産や動物の
資源利用，個体群のダイナミクスと種間相互作用，生物群集と生態系
の構造と機能，生態ダイナミクスと進化ダイナミクスの相互関係など
を研究している．

ミジンコの形態にみられる表現型可塑性
多くの生物は，生息環境の変化に応答して，その表現
型をより適応的なものにかえる能力をもつ．それは，
表現型可塑性とよばれる．ミジンコは，魚やフサカ幼
虫などの捕食者から放出される匂い物質（カイロモン）
を感知して，尾刺・尖頭・背首歯などを発現すること
がある．これらの可塑的に誘導された形態は , ミジン
コに対する捕食圧を減らし , ミジンコの適応度に貢献
することが知られている．
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複合系計画学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○グローバル時代における自動車産業の立地調整と国内生産システムの変化
○国土周辺地域における資源利用の再編
○ライフコースからみた韓国女性の就職移動
○熱帯・亜熱帯地域における農業開発と社会変動
◯底質中元素の濃度と化学状態を指標とした貧酸素水塊の経年評価
○研究開発における予測の構造化とその研究開発評価への応用
○製造業における設計・生産の連携強化のための技術マネジメントに関する研究
○技術変化の影響評価：環境対策における技術の波及効果と構造変化の分析
○都市景観や建築とそれについてのイメージ生成過程の分析的研究
○科学技術と社会との接点の課題における市民参加の手法

▼担当教員と専門分野
荒井　良雄（都市地理学）
梶田　　真（人文地理学）
加藤　道夫（空間設計理論）
小豆川勝見（環境分析化学）

舘　　知宏（空間設計理論）
永田　淳嗣（人文地理学）
藤垣　裕子（科学技術社会論）
松尾　基之（環境分析化学）

松原　　宏（経済地理学）
與倉　　豊（人文地理学）
横山ゆりか（空間計画論）

人間・社会と自然を対象に含む複合的な系を計画主体の視点から研
究する．都市，生活空間，環境，資源・エネルギー，科学技術政策等，
人文社会科学，自然科学，工学の境界領域に横たわる，さまざまな複
合的課題の解明を目的としている．各領域固有の方法論のほかに，シ
ステム論，設計論，戦略論，経営論等の計画学の方法論を用いる．具
体的な研究内容の例は次の通りである．

○地域間所得再分配のメカニズムとその変容に関する実証研究
○地域データ分析等による都市住民の生活活動の時空間構造や企業及

び住民の情報行動の空間性の解析に関する実証的研究
○立地論に基づく経済地理学の理論的研究及び産業立地と地域経済に

関する実証的研究
○農業土地利用における環境と人間の関係に関する政治生態学的研究
○環境中の種々の元素の自然な分布と挙動に対する人間活動の影響に

関する分析化学的立場からの研究
○人間と空間環境との関係に関する研究
○建築設計における空間構成に関する設計システム論の立場からの理

論的研究
○科学技術社会論の視点から科学技術と社会との接点で発生する諸問

題，公共空間の意志決定に関する課題の研究
○認知科学と組織知能論の視点から，人間や人間組織の創造的／知的

活動に関する研究

Systems approach

Systematic

Introspection :
　　Analytic reduction
　　（自然科学）

Systemic

Contemplation :
　　Holistic meditation

Construction :
　　Creative design
　　（工学，マネジメント）

Extraspection :
　　Synthetic integration
　　（人文社会科学）

システムズアプローチ
（Heiner Müller—Merbach より）
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科学技術基礎論大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
◯科学的実在論は擁護できるか
◯『ニコマコス倫理学』におけるアリストテレス道徳教育論の哲学的基礎
◯義務と超義務―高負担免除テーゼ、契約論、リバタリアニズム―
◯道徳的直観のメカニズム
◯アッバース朝におけるギリシャの学問の存在意義とは何か─論証科学の展開を中心として─
◯イブン・スィーナーの『医学の詩』と中世アラビア医学の変容
◯十八世紀パリ王立科学アカデミーと「有用な科学」の追求
◯清末中国と明治期の日本における西洋数学の受容
◯ソヴィエト連邦における物理学哲学論争
◯分子系統学における進化と種の概念―パラダイムシフト説の批判的検討―
◯Searle の生物学的自然主義について
◯マインドリーディングの理論とその経験的テスト
◯電子技術総合研究所における走査型トンネル顕微鏡の開発
◯「リスクガバナンス」の射程－技術モデル・民主モデルを超えるために－

▼担当教員と専門分野
石原　孝二（科学技術哲学）
岡本　拓司（科学技術史）

信原　幸弘（科学哲学）
野矢　茂樹（科学哲学）（兼担）

橋本　毅彦（科学技術史）
廣野　喜幸（生命論）

今日の自然科学，そして科学と結びついた現代技術の発展には目覚
ましいものがあり，科学技術は現代文明の中心的位置を占めるととも
に，人間社会に豊かさをもたらしてくれた．その一方で，豊かさの代
償として地球規模の環境問題や資源枯渇問題がもたらされ，また，高
度な医療技術の発達により生命倫理の問題も引き起こされている．

このような科学技術の進展も，人間の営みである以上，歴史的，社
会的，思想的背景を反映したものであり，それらの背景を考察するこ
とは，今日大きな影響力をもつ科学技術の現状と将来を考察していく
上で不可欠な知見と視点を提供してくれるだろう．このような理念の
下で，本大講座では，内外の科学技術の歴史的遺産を学びながら，そ
の哲学的・社会学的考察を深めていこうとする．専任スタッフの研究
内容は，数学・自然科学・技術・医療の歴史，東西文明における古代・
中世の科学思想史，近代科学の形成と展開，近世近代日本における科
学と技術の歴史的発展，現代社会における科学・技術・医療をめぐる
諸問題，科学的技術的活動における理論と実践の役割，人工知能や脳
科学に見出される身心問題と倫理問題などである．これらの研究内容
を専門とする専任スタッフを中軸に，他大講座の自然科学者，総合文
化研究科他専攻の人文科学者・社会科学者，そして学内外の関連専門
分野の研究者の協力を得ながら，学際的な教育と研究がなされている．
また本大講座は，科学史・科学哲学・科学社会学・技術論などの専門
的研究者を養成するだけでなく，すでに実社会の経験をもつ社会人や，
アジアをはじめとする海外からの留学生を受け入れし教育する，社会
に開かれた研究教育の場となっている．

科学・技術・倫理百科事典
本大講座の教員を中心にして科学技術倫理に関する百
科事典を翻訳した．原著は Carl Mitcham et al. eds., 
Encyclopedia of Science, Technology, and Ethics 

（Detroit: Mcmillan, 2005），700 以上の項目を収めた４
巻の百科事典である．項目には「環境倫理学」といっ
た科学技術倫理の中心テーマとともに，「ハイデッ
ガー」や「ガリレオ」などの哲学や科学史の項目も含
まれる．約 700 の項目を通覧することで，科学技術を
基盤にして成り立つ現代社会の姿を倫理という視点か
ら大づかみに把握することができよう．日本語版は
2012 年 1 月に 5 巻セットとして丸善から出版された．
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自然構造解析学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○New extensions in topological field theory with instanton effects
○強レーザー場中の原子のイオン化機構の理論的解明
○Lattice studies of the N=2 Landau-Ginzburg model using a Nicolai map
○Quantization of superparticle and superstring in anti-de Sitter spacetime
○N=2 超対称ゲージ理論と 2 次元共形場理論の対応
○弦の古典解を用いたゲージ / 重力対応の解析
○モース理論による経路積分の定式化と位相的場の理論
○標準模型ヒッグスセクターとその拡張および LHC 実験における現象論
○超対称性を有する閉弦場の理論

▼担当教員と専門分野
大川　祐司（素粒子論）
奥田　拓也（素粒子論）
風間　洋一（素粒子論）

加藤　光裕（素粒子論）
菊川　芳夫（素粒子論）
染田　清彦（理論化学）

藤井　宏次（原子核理論）
簑口　友紀（低次元量子流体）
和田　純夫（素粒子論）

自然界の基本構造や，相互作用の研究は従来，素粒子・原子核・原子・
分子・凝縮系といった異なるスケールごとに別々の分野で研究が進め
られてきた．これに対して，本大講座においては，個々の対象として
の研究と同時に，むしろ異なるスケールの系に共通して現れる普遍的
な構造や法則に着目することにより，また様々な分野に研究基盤を持
つ研究者どうしの協力を押し進める事によって，自然界の相互作用，
対称性やその破れ，相転移のダイナミックス等を，場の量子論や統計
物理学の手法を用いて総合的・統一的な観点から解明する事をめざし
ている．

以下，現在の主な研究テーマの一部を挙げる．
（1）  自然界のあらゆる素粒子と重力を含む全ての相互作用を統一的に

記述する究極の理論としての超弦理論の研究，
（2）  量子重力理論および量子宇宙論，
（3）  超対称性や双対性，ゲージ対称性，カイラル対称性等，弦理論・

場の量子論における対称性と非摂動効果の研究，
（4）  クォーク・グルーオンの基本理論としての量子色力学に基づくハ

ドロンの構造や相互作用についての非摂動論的な研究，
（5）  有限温度・密度での量子色力学，
（6）  格子ゲージ理論にもとづく場の量子論の解析的，数値的な研究
（7）  ヘリウムの多孔質媒質中での超流動転移・二次元超流体の渦のダ

イナミックスなど量子凝縮系の様々な性質の解明，
（8）  化学反応における原子の動力学，特に原子の運動がカオス的であ

る場合に現れる「ランダム性」の起源・性質の研究等．

図 1：弦理論における 3 点散乱振幅．場の理論におけ
る散乱振幅の摂動論はファインマン図による展開で与
えられる．弦理論はファインマン図における粒子を弦
に置き換えて得られる散乱振幅の摂動論である．この
図は１つの弦（赤）が２つの弦（青と緑）になる過程
をあらわしている．
図 2：弦の場の理論における 3 点相互作用項の共形場
の理論を用いた記述．弦の場の理論は，弦理論の摂動
展開を再現するように構成された理論である．1986 年
に Witten が構成した弦の場の理論では，弦の左半分
と右半分を貼り合わせて 3 点相互作用項が作られてい
る．この図は 2 次元の共形場の理論を用いた 3 点相互
作用項の記述をあらわしている．共形場の理論は等角
写像を対称性として持つ理論であり，図 1 における３
つの伝播する弦（赤，青，緑）は図 2 でそれぞれ対応
する色の曲線であらわされている．ここで使われてい
る座標 z は，複素平面での座標 ξと z = arctan ξとい
う等角写像で関係付けられており，3 点相互作用はこ
の等角写像によって縦方向に無限に伸びている半直線
であらわされた弦の左半分および右半分の貼り合わせ
によって記述されている．この記述をもとにして近年
弦の場の理論の解析解が構成され，弦の場の理論の研
究が大きく進展している．

図 1

図 2
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複雑系解析学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○ハドロン・原子核衝突におけるクォーコニウム生成・抑圧のメカニズム
○クォーク・グルーオンプラズマの輸送理論
○量子群の結晶基底とソリトンセルオートマトン
○非対称排他過程のマルコフ行列のスペクトル
○生物システムにおけるパタン形成と情報処理
○自己参照関数方程式：自然言語の理解へ向けて
○定常状態熱力学のダイナミックスからの構成
○細胞分化の動的モデル：細胞社会におけるルールの生成
○分子スペクトルからダイナミックスへ : 振動波動関数の構築と解釈
○離散的反応系：分子の離散性がもたらす状態遷移
○小さい非平衡系における新しい普遍的関係式
○非線形レオロジーの微視的理論
○粘菌細胞における自発的運動と形態変化の定量的解析

▼担当教員と専門分野
石原　秀至（生物物理）
金子　邦彦（非線形・複雑系現象論）
國場　敦夫（可積分系）

小林未知数（量子流体理論）
堺　　和光（統計力学）
佐々　真一（非平衡基礎論）

澤井　　哲（生命物理学）
氷上　　忍（統計力学）
松井　哲男（原子核理論）

自然の示す複雑さの起源を探り，記述し，これを理解することを目
指し研究と教育を行っている．原子核から固体物理，流体，生命系，
社会現象までの幅広い分野を対象としているが「複雑な運動や要素間
の複雑な関係性をいかに記述し理解するか ?」などの問題意識を持っ
て，非線形動力学，統計力学等の手法をふまえて複雑系の諸現象の解
明に挑んでいる．非線形系でのカオスについては，特に大自由度のカ
オスや時空カオスの研究が行われている．分子機械，粉体，乱流，破
壊現象等を例にして，現象論的にモデル化し，共通する普遍的な性質
を抜きだし解析している．関連して，熱力学というマクロ現象論の古
典的理論を操作論的な観点から再定式し広げていく研究も進められて
いる．また，力学系の研究をふまえて，脳，進化，発生の構成的理論
化がシミュレーションをふまえて行われている．それに対して，物理
的測定法，統計力学・力学系理論を駆使して細胞が組織化して多細胞
生物に至る道を探る細胞生物学実験研究も進んでいる．

また，よりミクロなレベルでは原子核やハドロンも有限量子多体系
としての量子性と非線形性が顕著に現れる研究対象であり，高エネル
ギー原子核反応におけるハドロン物質からクォーク物質への相転移な
どの研究が展開されている．また，非線型系やランダム系でも解ける
場合が宝石のように埋まっており，その数理的な構造を統計力学，場
の理論，組み合わせ論，表現論等を用いて探ることも活発になされて
いる．

細胞間のコミュニケーションの可視化
細胞性粘菌の集合時の cAMP 振動のライブイメージ
ング．（上）約 200 個の集団のスナップショット．（下）
時系列の例



相関基礎科学系

大講座紹介

24 25

機能解析学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
◯集積型金属錯体における動的スピン平衡と協奏的連鎖物性の研究
◯ゼオライトナノ空間を用いた三重結合性 α，β- 不飽和アルデヒドの安定化及び新規合成反応への

応用
◯ベシクルを反応場とする人工光合成に関する研究：白金触媒を用いる光水素発生系の構築
◯テラへルツ領域におけるパッシブ近接場顕微鏡の開発
◯テラヘルツ伝導度測定を用いた銅酸化物および鉄系超伝導体の研究
◯1 次元超流動固体の研究
◯灌流系を用いたベシクルダイナミクスの計測
◯二重目的語文の異なる項構造によって起きる左下前頭回の活動の違い：MEG 研究

▼担当教員と専門分野
今井　良宗（物性物理学）
岡澤　　厚（無機物性化学）
尾中　　篤（触媒化学）
加藤　雄介（物性物理学）
河野　泰朗（錯体合成化学）
小島　憲道（無機物性化学）
小宮山　進（物性物理学）

酒井　邦嘉（脳機能解析学）
滝沢　進也（有機光化学）
中島　　峻（半導体量子物性物理学）
永田　　敬（クラスター物理化学）
中西　隆造（クラスター物理化学）
平岡　秀一（超分子化学）
前田　京剛（物性物理学）

増井　洋一（触媒化学）
宮下　紘幸（脳機能解析学）
村田　　滋（有機光化学）
吉岡大二郎（物性物理学）
若本　祐一（生物物理学）

本大講座では，実験と理論との緊密な連携により物質の構造と物性
との関係を明らかにし，そこから新しい機能を引き出すことを目標と
している．分子から固体レベルに至る物質の階層に応じて特異的に現
れる機能について，その発現機構を解明していくことを目指している．

物質の特異な性質は主に電子のおかれた環境の多様性・複雑性を反
映している．特に固体凝縮系を形成したときの機能は，しばしば我々
の予測をはるかに越えたものがある．高温超伝導，量子ホール効果な
どがその典型例である．これらの現象の起源を広い視点から説き明か
し，新たな物性科学のパラダイムを見いだすための研究が行われてい
る．具体的には，人工原子による単電子トランジスター等のメゾスコ
ピック系量子現象，低次元伝導物質の特異な輸送現象，酸化物等によ
る高温超伝導やその応用，さらには遷移金属錯体での光による磁性の
変化に注目した新しいタイプの記憶素子の研究などがなされている．

また，単核とクラスターの機能を結び付ける新規錯体を合成し，そ
の構造や性質を明らかにすることを通じて原子，分子クラスターの生
成，構造さらにその解離機構を明らかにする研究，分子間相互作用の
本質の解明に基づき，分子クラスターレベルの機能を解析する研究，
反応速度理論の研究，反応に対する磁場効果などから，分子間相互作
用の顕著に現れる場合としての化学反応の本質を解明していく研究な
ども行われている．

テラヘルツスペクトロスコピーを利用した高
温超伝導体のダイナミックゆらぎの研究
マイクロ波と可視光の間にあるテラヘルツ領域の電磁
波（0.1-10THz）は，最近基礎・応用両面から非常に
注目されており，新しい物質の姿が次々と明らかにさ
れつつある．（a）のような独自に構築した測定系を用
いて高温超伝導体の複素電気伝導度の虚部の温度依存
性を調べた結果が，（b）である．この結果は，超伝導
の前兆現象（ダイナミックゆらぎ）おこり始める温度
が，超伝導転移温度の高々 2 倍程度であることと明確
に示すものである．独自の測定システムでの精密な測
定により，初めてこのような物理が解き明かされてい
くのである．
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物質計測学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○酸化物半導体を用いた高移動度電界効果トランジスタの作製と評価
○ハロゲン化メタン気体中におけるオルソ・ポジトロニウムの消滅率
○高周波イオンガイドを用いた不安定ベリリウム同位体の精密レーザー分光
○カスプトラップ中での反水素の合成
○光ナノファイバーを用いた分光系の開発
○極低温ルビジウム分子生成に向けたフェッシュバッハ共鳴の観測
○動的電子論による二重プロトン移動の反応機構に関する研究
○フーリエ変換マイクロ波分光法を用いた不安定分子の分光学的研究
○Rh クラスター表面における N2O,CO ガスの反応性と脱離過程の探索

▼担当教員と専門分野
青木　貴稔（原子物理学）
上野　和紀（物性物理学）
遠藤　泰樹（分子分光学）
久我　隆弘（量子光学）
黒田　直史（原子物理学・原子衝突）
齋藤　文修（物性物理学）

澁谷　憲悟（陽電子物理学）
高塚　和夫（理論分子科学）
高橋　　聡（理論分子科学）
竹内　　誠（量子光学）
鳥井　寿夫（原子物理学）
鳥居　寛之（原子衝突）

中島　正和（分子分光学）
松田　恭幸（エキゾチック原子物理）
真船　文隆（ナノ反応化学）
宮島　　謙（ナノ反応化学）
山崎　泰規（粒子線物理学）※

計測技術の開発は新しい科学的知見の獲得を可能にし，ひいては新
しい自然観をも生み出してきた．本大講座では，計測の基礎から応用
に至るまでの実践的な教育・研究を行い，様々な自然現象の底流にあ
る真理を探究するための新しい測定法を開拓・開発することを目指し
ている．具体的な研究内容の一部を以下に挙げる．

（1）	 固体のヘテロ界面，固液界面を生かした新しいナノ構造デバイス
の創生，こうしたデバイスを半導体やモット絶縁体へ展開するこ
とによる新規物性・物質の開拓

（2）	 陽電子と固体の電子や格子欠陥の相互作用，ポジトロニウムと気
体分子の反応

（3）	 超低速反陽子ビームによる原子衝突実験，反水素原子の分光によ
る CPT 対称性の研究，ミュオニウム原子の精密分光による標準
理論を超える物理の探索

（4）	 コロイド量子ドットを利用した単一光子の生成と応用
（5）	 中性原子気体のレーザー冷却およびボーズ・アインシュタイン凝

縮，極低温極性分子の生成および電子電気双極子モーメント
（e-EDM）の探索

（6）	 超高速化学反応の非断熱電子ダイナミクス，分子のダイナミクス
に付随するカオスとその量子化の理論および半古典力学の展開，
クラスターの集団運動と量子動力学

（7）	 反応中間体として存在するフリーラジカルやラジカル錯体の分子
構造およびそのダイナミックス

（8）	 気相多元素クラスターを用いた反応性の超高速解析と高触媒活性
を有する新規ナノ物質の開発

石ころやプラスチックのようなありふれた物質がトラ
ンジスタや LED などの電子デバイスの構成要素とし
て注目されている．（上図）絶対程度 0.02 K の極低温
を作り出す希釈冷凍機ヘッド．極低温では電気を流し
続ける超伝導のような特異な基底状態が発現する．（下
図）固体単結晶上に作製したトランジスタ．電子デバ
イスを新しい物質に展開することで，超伝導のような
エキゾチックな固体物性を探るツールになると期待さ
れている．

※特任教授
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物質設計学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○Molecular dynamics simulation of nonequilibrium steady states of electrical conductors
○半導体ナノテクノロジーによる電磁波輻射過程とキャリアダイナミクスの精密制御
○一軸性ひずみによる擬二次元有機導体 α-（BEDT-TTF）2MHg（SCN）4［M=K, NH4］の電子物性制御
○Analysis on Membrane Dynamics of Giant Vesicles
○準安定原子電子分光による有機−金属界面の局所電子状態の観測
○サリチリデンアニリン類のクロミズム
○カリウムイオンと脱着可能な水分子を内包する［K（H2O）x］［CuZn（CN）4］の構造と性質
○棒状剛体分子の配向相転移
○TTF 系スピン分極ドナーを用いた有機磁性－導電性共存系
○内封 DNA の自己複製と連動するベシクル自己生産系

▼担当教員と専門分野
青木　　優（固体表面科学）
内田さやか（無機固体化学）
小川桂一郎（有機結晶化学）
近藤　隆祐（電子物性）
島田　奈央（分子細胞生物学）

清水　　明（量子物理学・物性基礎論）
豊田　太郎（生命有機化学）
錦織　紳一（包接集合体化学）
長谷川宗良（レーザー光化学）
原田　　潤（有機結晶化学）

伴野　太祐（分子集合体化学）
深津　　晋（固体量子物性）
福島　孝治（物性理論・統計物理）
増田　　茂（固体表面科学）
安武　裕輔（表面物性）

人間社会の高度な発展を支えるには，将来のニーズに応える新物質
を常に設計・創造していく必要がある．一方でこれらの物質と自然環
境や人間社会との関わりについての深い洞察が求められている．本大
講座では，物性理論，物性物理，表面科学，物性化学，有機・無機合
成を専門とする研究者が集結し，上記の方向に沿った研究と次世代の
マテリアルサイエンスを担いうる人材の育成に努めている．以下に大
講座がここ数年間行ってきた主な研究テーマや成果を紹介する．

（1）	 物質構造を高圧によって自由に制御することによる分子性導体の
超伝導や特異な電子状態の制御と新規電子物性の解明

（2）	 非平衡定常状態にある量子多体系の応答関数に，普遍的な法則が
あることを発見

（3）	 電子分光や電子放射顕微鏡による新規な表面電子物性や表面反応
の探索，機能性有機薄膜の創成と機能発現の解明

（4）	 有機物質の多様な性質を分子レベルで統一的に理解することを目
指した結晶中の有機分子の運動および反応機構の解明

（5）	 金属錯体をホストとする包接化合物の研究．新規ホスト開発，機
能性物質への展開，ゲスト分子運動とその配向挙動等

（6）	 半導体中の電子と輻射場の相互作用の設計・制御．Si における光
増幅，超高効率 Si ベース LED 等．結晶成長ほか量子効果の探索
的研究

（7）	 計算機シミュレーション方法の開発とその応用による物質特性の
研究．ランダムな磁性体の相転移現象とその非平衡緩和現象の解
明等

（8）	 光，熱，圧力，蒸気等周りの環境・刺激に応答して電子が出入り
したり配位構造が変化したりして物性や機能を変える金属錯体の
創成

（9）細胞サイズの分子集合体の生命様ダイナミクス創成とその機構解
明．例えば，自己増殖や自律遊走する有機構造体

強い磁場下では，リン脂質からなるベシクルチューブ
は，磁場に平行に配向する．チューブと拮抗する磁場
配向性を持つコラーゲンを封入すると，磁場の効果が
抑えられ，チューブの曲げの効果が顕在化し，“ エラ
スティカ ” と呼ばれる奇妙な曲線構造が産み出される．
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広域科学専攻では，現在，6 名の方に客員教授および客員助教授をお願いしている．系別の内訳は，生命環境系 2 名，広域システム系 2 名，相
関基礎科学系 2 名である．客員教授の制度は，当初，東京大学広域科学専攻と国立や民間の研究所で高いレベルの研究をしているところとの間で，
相互に情報交換し，互いを活性化しようとして始められたものである．

その後，駒場全体の大学院重点化を契機に質的にも変化し，客員教授の方に広域科学専攻で大学院生向けの講義をしていただいたり，一部大学
院生の指導をお願いすることとなった．これによって，相互の学問的結びつきが強まり，お互いの研究の活性化につながっている．客員教授の任期
は最長 5 年で，原則的には単年度更新となっている．

生命環境科学系
江崎　治　（国立健康・栄養研究所　基礎栄養研究部長）

運動 ･ 食事療法が生活習慣病発症予防に有効であることは周知の事実である．しかし，現実には長期間の運動 ･ 食事療法を行うことは難しく，
特に高齢になると，意欲の低下，筋肉量の減少，関節の摩耗，バランス感覚の障害などにより，運動を継続することが困難となる．食事療法にして
も，個人の嗜好を変えることは容易ではない．

生活習慣病発症原因となる遺伝要因，環境要因には多く要因が想定されている．各個人の遺伝要因，環境要因を考慮し，予防法や治療法が策定
されるべきであるが，発症機序の研究に比べ，運動 ･ 食事の予防機序は十分に解明されていないため，それぞれの個人に，どのような運動 ･ 食事
療法が適するか不明である．

基礎栄養研究部では各個人の生活習慣，遺伝的背景を考慮にいれた個人別の運動 ･ 食事療法の開発のため，分子レベルでの運動 ･ 食事療法の生
活習慣病予防機序を明らかにする研究を行っている．特にマクロニュートリエント（脂質，炭水化物，蛋白質）の過剰摂取，過少摂取によって生じる
病態や疾病の発症機序を分子レベルで解明し，その機序から，疾病予防のための運動・食事療法を考案することを目指している．
福林　徹　（早稲田大学スポーツ科学学術院教授）

スポーツ ･ 身体運動の有用性が理解されるにつれ，スポーツはアスリートだけでのものでなく，発育期および中高年の健康増進に幅広く取り入れ
られてきている．政府はスポーツ立国戦略を掲げ，本年スポーツ基本法を制定し，将来的にはスポーツ庁の設立を視野におき，ライフステージに応
じたスポーツ機会の創造とともに世界で競い合うトップアスリートの育成･強化に力を入れている．スポーツ医学も，トップアスリートの健康維持と，
一般スポーツ愛好者の健康増進，疾病予防の手段としてその一翼を担ってきた．特に最新のスポーツ医学では怪我人や病人の治療のみでなく，外
傷や疾病の予防のための介入研究が強く求められている．日本はスポーツ外傷 ･ 障害さらには疾病の治療の分野では世界の第一線を行っており，
欧米諸国に勝るとも劣らないが，こと予防医学の方面は大きく遅れをとっている現状である．そのため今後全国的な外傷 ･ 障害防止システムの確立
に努力していきたい．

広域システム科学系
國藤　進　（北陸先端科学技術大学院大学副学長）

人間の創造的問題解決プロセスはアブダクション，アブダクション，ディダクション，インダクションからなるという哲学者 C. パースの記号学
に基づき，論理プログラミング上にそれら３機能をもつ問題解決機構を構築してきた . アブダクションあるいはインダクションの機能をもつ論理プ
ログラミング研究により，知識の発見と検証の機能を持つ学習システムの研究が進展してきた . ところが現在のコンピュータ上にこれらの機能を実
現すると，計算量の壁にぶつかることも実証された .

そこでアブダクションの機能は人間が行い，コンピュータはディダクションやインダクションのみを行うという前提で，人間の創造的問題解決プ
ロセスを見直した . 川喜田二郎の W 型問題解決のプロセスに学び，我々は発散的思考支援，収束的思考支援，アイデア結晶化支援，アイデア検証
支援の機能をもつ創造的問題解決支援システムの研究開発を行っている . その結果，ブレインライティング支援システム，グループ KJ 法支援シス
テム等の発想支援システム研究では，世界最高水準のソフトウェアツールを提供しうるようになった .

今後は更にアイデア結晶化やアイデア検証の支援機能をもつ創造性支援システムの研究開発を促進し，これらツールのアウトプットを利活用で
きる知識基盤社会を開拓するイノベーターを育成していきたい .
秋元圭吾　（地球環境産業技術研究機構　システム研究グループ　グループリーダー）

地球温暖化対策は国内外で最重要政策の一つと位置付けられるようになってきています．しかし，温暖化問題は学際的な問題であり，自然科学，
工学，経済学，政治学，社会学などを総合的に駆使して解決策を策定しなければならず，従来の学問領域の垣根を越えた研究が必要です．地球温
暖化問題に，より良く取り組むための総合的な方策を提示することを研究目的としています．社会は多様であり多目的に動いており，温暖化問題だ
けが社会の取り組むべき課題ではありません．本研究では，理想論に走ったほとんど実行不可能な温暖化対策や政策を提示するのではなく，現実
社会の経済，政治，産業，資源，エネルギーの仕組み・現状，そして社会行動までも，より深く，よりよく分析した上で，システム的な思考，シス
テム的手法によって，人類が将来世代を含めてより幸福になることができる実現可能で真に効果的な温暖化対策を社会に提示していきます．課題
解決志向の研究により，現実社会で機能する効果的な温暖化方策，持続可能な発展社会実現のための方策の提示を目指します．

相関基礎科学系
河野哲也　（立教大学文学部教授）

私の研究課題は生態学的現象学の展開にある．生態学的現象学とは，ジェームズ・J・ギブソンの生態学的アプローチをフッサールに始まる現象
学と融合させ，ギブソンの心理学に包含される認識論・存在論を敷衍して，人間のあらゆる活動を身体と環境との循環的相互作用のなかで理解し
ようとする哲学のことである．これまで知覚論に限定されていた生態学的アプローチを以下のような分野へと拡張する．（1）身体 - 環境存在論：身体
的主体と生態学的環境との交渉のダイナミズムを理論化する．（2）社会環境論：人間の心理と行動における社会環境の媒介性を明らかにする．（3）道
徳実在論の擁護：アフォーダンス理論を踏まえて，道徳的実在論を擁護する．　

現在，とくに集中的に取り組んでいるのは，人間環境における物（自然 / 人工物），人間，社会制度の相互作用をエコロジカルな観点から分析し，
人間と自然に対する関係性が最適となるような人間環境をデザインするための基礎理論を形成することである．自然と人間に対して最適である人間
環境とは，安全性，回復力，脆弱性，適応可能性，ケイパビリティ，多様性という諸価値を実現する．最終的に，科学技術社会論，都市論，障害学，
看護学，教育学，政治学などの実践分野間をトランスレートし，人間環境についての総合科学の理論的基盤を創出することを目指している．
青木慎也　（筑波大学　数理物質科学研究科　教授）

自然界には，4 つの力（重力，電磁気力，弱い力，強い力）があり，その中で，強い力は QCD（Quantum ChromoDynamics: 量子色力学）という理
論で記述されている．核子（陽子や中性子）などのハドロンは，3 つのクォークの束縛状態であるが，この例からも分かるように，相互作用しないクォー
クという描像を出発点とする摂動展開は QCD に対しては有効でない．この困難を乗り越えるために，QCD を連続時空でなく離散的な格子空間に
定義する格子 QCD が提案された．私は，モンテカルロ • シミュレーション等の数値計算方法を使って格子 QCD を研究している．

格子 QCD の数値シミュレーションでは，主に，質量など 1 つのハドロンの性質を研究してきた．最新のスーパーコンピュータを使った我々の研
究などにより，格子 QCD で計算された多くのハドロンの質量が，実験値をほぼ再現することが示された．

最近では，1 つのハドロンの性質だけなく，ハドロンとハドロンの相互作用の性質も研究している．特に，我々は，2 つの核子の間に働く力であ
る “ 核力 " のポテンシャルを格子 QCD の数値計算で導くことに成功した．計算上の制約でいろいろな近似を使ってはいるが，実験から示唆される
核力ポテンシャルの長中距離の引力と近距離の斥力（斥力芯）という定性的な特徴が再現されている．

客員教授の紹介
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新井  宗仁（Munehito Arai）
Arai, M., Iwakura, M., Matthews, C.R., Bilsel, O.  Microsecond subdomain folding in dihydrofolate reductase. J. Mol. Biol., 410, 

329─342, 2011. 

飯野  要一（Yoichi Iino）
Iino, Y., Kojima, T., Kinetics of the upper limb during table tennis topspin forehands in advanced and intermediate players. 

Sport Biomech., 10, 361─377, 2011. 

池内  昌彦（Masahiko Ikeuchi）
Nagao, R., Moriguchi, A., Tomo, T., Niikura, A., Nakajima, S., Suzuki, T., Okumura, A., Iwai, M., Shen, JR., Ikeuchi, M., Enami, I.  

Binding and functional properties of five extrinsic proteins in oxygen-evolving photosystem II from a marine centric 
diatom, Chaetoceros gracilis. J. Biol. Chem. 285, 29191─9, 2010. 

Watanabe, M., Kubota, H., Wada, H., Narikawa, R., Ikeuchi, M.  Novel supercomplex organization of Photosystem I in Anabaena 
and Cyanophora paradoxa. Plant Cell Physiol. 52, 162─168, 2011. 

Ishizuka, T., Kamiya, A., Suzuki, H., Narikawa, R., Noguchi, T., Kohchi, T., Inomata, K., Ikeuchi, M.  The cyanobacteriochrome, 
TePixJ, isomerizes its own chromophore by converting phycocyanobilin to phycoviolobilin. Biochemistry, 50, 953─961, 2011. 

Kawakami, K., Umena, Y., Iwai, M., Kawabata, Y., Ikeuchi, M., Kamiya, N., Shen, J.-R.  Roles of PsbI and PsbM in photosystem 
II dimer formation and stability studied by deletion mutagenesis and X-ray crystallography. Biochim. Biophys. Acta, 1807, 
319─325, 2011. 

Toyooka, T., Tanaka, K., Okajima, K., Ikeuchi, M., Tokutomi, S., Terazima, M.  Macromolecular crowding effects on reactions of 
TePixD（Tll0078）. Photochem Photobiol. 87, 584─9, 2011. 

Kawano, Y., Saotome, T., Ochiai, Y., Katayama, M., Narikawa, R., Ikeuchi, M.  Cellulose accumulation and a cellulose synthase 
gene are responsible for cell aggregation in the cyanobacterium Thermosynechococcus vulcanus RKN. Plant Cell Physiol. 
52, 957─66, 2011. 

Osanai, T., Oikawa, A., Azuma, M., Tanaka, K., Saito, K., Hirai, M.Y., Ikeuchi, M.  Genetic engineering of the group 2 sigma 
factor SigE widely activates the expressions of sugar catabolic genes in Synechocystis sp. PCC 6803. J. Biol. Chem. 286, 
30962─71, 2011. 

Tanaka, K., Nakasone, Y., Okajima, K., Ikeuchi, M., Tokutomi, S., Terazima, M.  Light-induced conformational change and 
transient dissociation reaction of the BLUF photoreceptor Synechocystis PixD（Slr1694）. J. Mol. Biol. 409, 773─85, 2011. 

Tanaka, K., Nakasone, Y., Okajima, K., Ikeuchi, M., Tokutomi, S., Terazima, M.  A way to sense light intensity: Multiple-
excitation of the BLUF photoreceptor TePixD suppresses conformational change. FEBS Lett. 585, 786─90, 2011. 

Tajima, N., Sato, S., Maruyama, F., Kaneko, T., Sasaki, N.V., Kurokawa, K., Ohta, H., Kanesaki, Y., Yoshikawa, H., Tabata, S., 
Ikeuchi, M., Sato, N.  Genomic structure of the cyanobacterium Synechocystis sp. PCC 6803 strain GT-S. DNA Res. 18, 
393─9, 2011. 

Fukushima, Y., Iwaki, M., Narikawa, R., Ikeuchi, M., Tomita, Y., Itoh, S.  Photoconversion mechanism of a green/red 
photosensory cyanobacteriochrome AnPixJ: time-resolved optical spectroscopy and FTIR analysis of the AnPixJ-GAF2 
domain. Biochemistry 50, 6328─39, 2011. 

Noji, T., Suzuki, H., Gotoh, T., Iwai, M., Ikeuchi, M., Tomo, T., Noguchi, T.  Photosystem II gold nanoparticle conjugate as a 
nanodevice for the development of artificial light-driven water-splitting systems. J. Phys. Chem. Lett. 2, 2448─2452, 2011. 

Narikawa, R., Suzuki, F., Yoshihara, S., Higashi, S., Watanabe, M., Ikeuchi, M.  Novel photosensory two-component system
（PixA-NixB-NixC） involved in the regulation of positive and negative phototaxis of cyanobacterium Synechocystis sp. PCC 
6803. Plant Cell Physiol. 52, 2214─2224, 2011. 

池内昌彦.  「エッセンシャル・キャンベル生物学」丸善 （分担翻訳, 監訳）, 2011. 

石井  直方（Naokata Ishii）
Abe, T., Fujita, S., Nakajima, T., Sakamaki, M., Ozaki, H., Ogasawara, R., Sugaya, M., Kudo, M., Kurano, M., Ysauda, T., Sato, Y., 

Ohshima, H., Mukai, C., Ishii, N.  Effects of low-intensity cycle training with restricted leg blood flow on thigh muscle 
volume and VO2max in young men.  J. Sport Sci. Med., 9, 452─458, 2010. 

Sasaki, K., Sasaki, T., Ishii, N. Acceleration and force reveal different mechanisms of electromechanical delay. Med, Sci. Sport 
Exerc., 43, 1200─1206, 2011. 

Takagi, R., Fujita, N., Arakawa, T., Kawada, S., Ishii, N., Miki, A.  Influence of icing on muscle regeneration after crush injury 
to skeletal muscles in rats. J. Appl. Physiol., 110, 382─388, 2011. 

Ochi. E., Nakazato, K., Ishii, N.  Muscular hypertrophy and changes in cytokine production after eccentric training in the rat 
skeletal muscle.  J. Str. Condition. Res., 25, 2283─2292, 2011. 

Inagaki,Y., Madarame, H., Neya, M., Ishii, N.  Increase in serum growth hormone induced by electrical stimulation of muscle 
combined with blood flow restriction.  Eur. J. Appl. Physiol., 111, 2715─2722, 2011. 
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Madarame, H., Ochi, E,, Tomioka, Y., Nakazato, K., Ishii, N.  Blood flow-restricted training does not improve jump performance 
in untrained young men. Acta Physiol. Hung., 98, 465─471, 2011. 

Kawada, S., Ishii, N. Suppression of UVB-induced HIF-1α up-regulation by hyperoxia does not prevent wrinkle formation 
associated with increased MMPs activity in mouse skin.  Biomed. Res., 32. 363─372, 2011. 

Asha Devi, S., Sagar Chandrasekar, B.K., Manjula, K.R., Ishii, N. Grape seed proanthocyanidin lowers brain oxidative stress in 
adult and middle-aged rats. Exp. Gerontol., 46, 958─964, 2011. 

石井直方.  新・大腰筋ダイエット.  1─95.  小学館（東京）.  2011. 
石井直方, 中野修一, 石川三知.  最新トレーニング科学.  1─141.  洋泉社（東京）.  2011. 
石井直方, 山口典孝, 左 明.  動作でわかる筋肉の基本としくみ.  1─191.  マイナビ（東京）.  2011. 
石井直方, 岡田 隆.  筋力トレーニングメソッド.  1─191.  高橋書店（東京）.  2011. 
石井直方, 荒川裕志.  効く筋トレ効かない筋トレ.  1─191.  PHP研究所（東京）.  2011. 
石井直方.  セルフ・レジスタンス.  1─126.  亜紀書房（東京）.  2011. 
石井直方.  筋肉革命.  1─187.  講談社（東京）.  2011. 
石井直方, 岡田 隆.  体幹トレーニングメソッド.  1─143.  ベースボールマガジン社（東京）.  2011. 
石井直方.  スワトレ.  1─62.  主婦の友社（東京）.  2011. 
谷本道哉, 石井直方.  スポーツ科学の教科書.  1─225.  岩波書店（東京）.  2011. 

石浦  章一（Shoichi Ishiura）
Sasabe, T., Futai, E., Ishiura, S. Polypyrimidine tract-binding protein 1 regulates the alternative splicing of dopamine receptor 

D2. J.Neurochem. 116, 76─81, 2011. 
Kanno, K., Ishiura S.  Differential effects of the HESR/HEY transcription factor family ondopamine transporter（DAT1） 

reporter gene expression via variable number of tandem repeats. J.Neurosci.Res. 89, 562─575, 2011. 
Nojima, J., Ishii-Katsuno, R., Futai, E., Sasagawa, N., Watanabe, Y., Yoshida, T.,, Ishiura S. Production of the antibody against Aβ 

in mice with rice plant expressing Aβ. Biosci.Biotech.Biochem. 75, 396─400, 2011. 
Yoshikawa, A., Aizaki, Y., Kusano, K.I., Kishi, F., Susumu, T., Iida, S., Ishiura, S., Nishimura, S., Shichiri, M., Senbonmatsu, T. 

The（pro）rennin receptor is cleaved by ADAM19 in the Golgi leading to its secretion into extracellular space. 
Hypertension Res. 34, 599─605, 2011. 

Yoshida, T., Kimura, E., Koike, S., Nojima, J., Futai, E., Sasagawa, N., Watanabe, Y., Ishiura, S. Transgenic rice expressing 
amyloid β–peptide for oral immunization. Int.J.Biol.Sci. 7, 301─307, 2011. 

Ohsawa, N., Koebis, M., Suo, S., Nishino, I., Ishiura, S.  Alternative splicing ofPDLIM3/ALP, for ＜alpha＞-actinin-associated 
LIM protein 3, is aberrant in persons with myotonic dystrophy. Biochem.Biophys.Res.Commun. 409, 64─69, 2011. 

Koebis, M., Ohsawa, N., Kino, Y., Sasagawa, N., Nishino, I., Ishiura, S. The alternative splicing of myomesin 1 gene is aberrantly 
regulated in myotonic dystrophy type 1. Genes to Cells 16, 961─972, 2011. 

Nojima, J., Maeda, A., Aoki, S., Suo, S., Yanagihara, D., Watanabe, Y., Yoshida, T., Ishiura, S. Effect of rice-expressed amyloid β 
in the Tg2576 Alzheimer’s disease transgenic mouse model. Vaccine 29, 6252─6258, 2011. 

Asai, M, Yagishita, S., Iwata, N., Saido, T.C., Ishiura, S., Maruyama, K.  An alternative metabolic pathway of amyloid precursor 
protein C-terminal fragments via cathepsin B in a human neuroglioma model. FASEB J. 25, 3720─3730, 2011. 

Oguro, A., Kubota, H., Ishiura, S., Shimizu, M., Atomi, Y. Protective role of the ubiquitin binding protein Tollip against the 
toxicity of polyglutamine-expansion proteins. Neurosci.Lett. 503, 234─239, 2011. 

Yonemura, Y., Futai, E., Yagishita, S., Suo, S., Tomita, T., Iwatsubo, T., Ishiura, S. Comparison of presenilin 1 and presenilin 2 
γ-secretase activities using a yeast reconstitution system. J.Biol.Chem. 286, 44569─44575, 2011. 

Kanno, K., Ishiura S. Genetic variants of the dopaminergic system in human and model organisms. In From Genes to Animal 
Behavior（Inoue-Murayama, M, et al. eds.） Springer, pp.227─237, 2011. 

Ishiura, S., Kino, Y., Oma, Y., Sasagawa, N., Nukina, N. MBNL proteins regulate alternative splicing of the skeletal muscle 
chloride channel CLCN1.  In Fifty Years of Neuromuscular Disorder Research after Discovery of Creatine kinase as a 
Diagnostic Marker of Muscular Dystrophy（Ed. S.Takeda） pp.18─25, 2011. 

Ishiura, S.  Alzheimer’s therapy: a BACE in the hand?  Nature Med. 17, 933, 2011. 
石浦章一.  血圧が上がる．Medical Bio. 1, 64─65, 2011. 
石浦章一.  筋強直性ジストロフィーの成因.   生体の科学 62, 103─106, 2011. 
石浦章一.  子どものからだや心に及ぼす遺伝の影響．子どもと発育発達  9（No.1）, 36─39, 2011. 
石浦章一.  Road to my dream. Z Winning 03, 16─19, 2011. 
古戎道典, 石浦章一.  RNA結合タンパク質が引き起こす筋強直性ジストロフィー. 医学のあゆみ.  238, 481─484, 2011. 
石浦章一.  遺伝子×無限大．Happist 289, 4─11, 2011. 
石浦章一.  心はどこにあるのですか．CIRCUS No.089, 36─37, 2011. 
石浦章一.  脳を使うのがうまい人, ヘタな人.  1─256, だいわ書房. 2011. 
石浦章一.  遺伝子が明かす脳と心のからくり.  1─285, だいわ文庫.  2011. 
石浦章一.  新版  よくわかる生命科学.  1─189, サイエンス社.  2011. 
石浦章一, 笹川昇, 二井勇人.  脳-分子・遺伝子・生理.  1─113, 裳華房.  2011. 
石浦章一.  老いを遅らせる薬.  1─206, PHP新書.  2011. 
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石浦章一.  図解  いつまでも「老いない脳」を作る 10 の生活習慣.  1─105, WAC.  2011. 
石浦章一.  頭のいい子に育てる食べ方  7 つの簡単ルール.  1─191, 新星出版社.  2011. 

石垣  琢麿（Takuma Ishigaki）
石垣琢麿, 佐々木淳.  精神症状に対する認知行動療法.  Schizophrenia Frontier, 11, 294─297, 2011. 
石垣琢麿, 丹野義彦監訳.  東京駒場CBT研究会訳.  統合失調症を理解し支援するための認知行動療法（Fowler D, Garety P and 

Kuipers E: Cognitive Behavioural Therapy for Psychosis. Wiley. 1995）.  金剛出版（東京）.  2011. 
伊藤恵美, 石垣琢麿監修.  大島郁葉, 安元万佑子著.  認知行動療法を身につける-グループとセルフヘルプのためのCBTトレーニ

ングブック.  金剛出版（東京）.  2011. 

太田  邦史（Kunihiro Ohta）
Kurosawa, K., Ohta K.  Genetic diversification mediated by unidirectional gene conversion.  Genes 2, 48─58, 2011. 
Morita, T., Yamada, T., Yamada, S., Matsumoto, K., Ohta, K.  Fission yeast ATF/CREB family protein Atf21 plays important 

roles in production of normal spores. Genes Cells 16, 217─230, 2011.  
太田邦史, 小田有沙, Josephine Galipon, 竹俣直道, 三好知一郎, 廣田耕志.  「長鎖ncRNAによるクロマチン・転写活性化の制御」.  

実験医学 29, 1722─1727, 2011. 
太田邦史.  「環境応答とエピゲノム」  Endocrine Disrupter News Letter 14, 6, 2011. 
太田邦史.  『自己変革するDNA』  みすず書房, 2011. 

岡ノ谷  一夫（Kazuo Okanoya）
Aucouturier, JJ., Nonaka, Y., Katahira, K., Okanoya, K.  Segmentation of expiratory and inspiratory sounds in baby cry audio 
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developmental delay, pigmentation defects, and gastrointestinal malformation on Xenopus embryogenesis. Biochem 
Biophys Res Commun. 404, 974─8, 2011. 

Asashima, M., Michiue, T., Ohnuma, K., Nakajima, Y., Ito, Y.  Mechanobiology During Vertebrate Organ Development. 
Mechanosensing Biology.（ed. Noda M） 21─38. Springer, 2011. 

村上  郁也（Ikuya Murakami）
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visual cortex. Society for Neuroscience Annual Meeting, 41, 695.05, 2011. 
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ambiguous retinal motion. 基礎心理学研究, 30, 133─134, 4011. 
村上郁也.  心理学研究法 1  感覚・知覚.（村上郁也 編著  大山 正 監修）. 1─12, 41─69, 99─127, 誠信書房（東京）. 2011. 
村上郁也.  眼球運動. 知覚心理学─心の入り口を科学する.（北岡明佳 編著）. 131─144. ミネルヴァ書房（京都）. 2011. 
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Kano, F., Arai, T., Matsuto, M., Hayashi, H., Sato, M., Murata, M.  “Hydrogen peroxide depletes phosphatidylinosidol-3-

phosphatefrom endosomes in a p38 MAPK-dependent manner and perturbs endocytosis” Biochim. Biophys. Acta-Mol. 
Cell Res., 1813, 784─801（2011）. 

Oya, M., Suzuki, H., Watanabe, Y., Sato, M., Tsuboi, T.  “Amino acid taste receptor regulates insulin secretion in pancreatic 
β-cell line MIN6 cells, Genes Cells, 16, 608─616（2011）. 

Kim, S. B., Suzuki, H., Sato, M., Tao, H.  “Superluminescent Variants of Marine Luciferases for Bioassays” Anal. Chem., 83, 
8732─8740（2011）. 

柴尾  晴信（Harunobu Shibao）
柴尾晴信, 沓掛磨也子, 深津武馬, 嶋田正和.  年寄りに危険な仕事をさせるのがよい?-真社会性アブラムシの兵隊階級における労

働分業.  Rostria, 53, 53─55.  2011. 
柴尾晴信.  第 5 章アブラムシの社会進化, “社会性昆虫の進化生物学”, p199─240, p430─440,（東正剛・辻和希共編）2011.  海游舎 
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嶋田  正和 （Masakazu Shimada）
Dobata, S., Sasaki, T., Mori, H., Hasegawa, E., Shimada, M., Tsuji, K.  Persistence of the single lineage of transmissible “social 

cancer” in an asexual ant. Mol. Ecol. 20, 441─455, 2011. 
Kondo-I. N., Tuda, M., Toquenaga, Y., Lan, Y.-C., Sawai, B., Horng, S.-B., Shimada, M., Fukatsu, T.  Wolbachia infections in world 

populations of bean beetles（Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae）infesting cultivated and wild legumes.  Zool. Sci. 28, 
501─508, 2011. 

嶋田正和.  東京大学教養学部の新たな教育プログラム．特集『教養と大学』 IDE現代の高等教育 527（1）, 58─63, 2011. 

小豆川  勝見（Katsumi Shozugawa）
大島真澄, 松尾基之, 小豆川勝見.  多重即発ガンマ線分析による環境中の微量元素分析, 応用物理, 80（11）, 0948, 2011. 
Sato, T., Isozaki, Y., Shozugawa, K., Matsuo, M., 57Fe Mössbauer spectroscopic analysis of deep-sea pelagic chert: Effect of 

secondary alteration with respect to paleo-redox evaluation, J. Asian Earth Science, 42, 1403, 2011. 
堀まゆみ, 小豆川勝見, 松尾基之.  X線吸収微細構造法におけるクロム価数別定量法の改良と土壌中 6 価クロムの還元評価, 分析

化学, 60（5）, 379, 2011. 
小豆川勝見.  千葉県柏市の 57. 5uSv/hの汚染は原発由来である, 科学, 81（12）, 1223, 岩波書店, 2011. 
小豆川勝見.  500Bq/kgの難しさ, 科学, 81（11）, 1114, 岩波書店, 2011. 
小豆川勝見.  福島第一原子力発電所から放出された核種と空間線量との関連性, 科学, 81（10）, 977, 岩波書店, 2011. 

関谷  貴之（Takayuki Sekiya）
関谷貴之, 山口和紀.  カリキュラム標準J07-CSとCC2001CSの比較に関する報告.  情報処理学会情報教育シンポジウム Summer 

Symposium in Setouchi 2011, 3─10, 2011. 

舘  知宏（Tomohiro Tachi）
Tachi, T.  "Freeform Variations of Origami", Journal for Geometry and Graphics, 14（2）, pp.  203─215, 2010.  
Erik, D. Demaine., Martin, L. Demaine., Vi, Hart., Gregory, N.  Price, and Tomohiro Tachi.  “（Non）existence of Pleated Folds: 

How Paper Folds Between Creases, ” Graphs and Combinatorics 27（3）, JCCGG2009 special issue, pp.  377─397, 2011.  
Tachi, T.  "Rigid-Foldable Thick Origami", in Origami5, pp.  253─263, 2011. 
Tachi, T., Erik, D. Demaine.  "Degenerative Coordinates in 22. 5° Grid System", in Origami5, pp.  489─497, 2011. 
Erik, D. Demaine., Martin, L. Demaine., Duks, Koschitz., Tachi, T.  "Curved Crease Folding - a Review on Art, Design and 

Mathematics", in Proceedings of the IABSE-IASS Symposium 2011, London, UK, September 20─23, 2011. 
Tachi, T.  "One-DOF Rigid Foldable Structures from Space Curves", in Proceedings of the IABSE-IASS Symposium 2011, 

London, UK, September 20─23, 2011. 
Miura, K., Tachi, T.  "Concept of Foldable Structures Synthesized by Symmetry Operations" in Proceedings of 2nd 

International Conference on Architecture and Structure, Tehran, Iran, May 15─16, 2011. 

谷口  敬介（Keisuke Taniguchi）
Kyutoku, K., Okawa, H., Shibata, M., Taniguchi, K.  Gravitational waves from spinning black hole-neutron star binaries: 

dependence on black hole spins and on neutron star equations of state.  Phys. Rev. D, 84, 064018─1─32, 2011. 
Kawamura, T., Taniguchi, K., Yoshida, S., Eriguchi, Y.  New exact solutions of magnetic ellipsoidal figures of equilibrium.  Mon. 

Not. R. Astron. Soc., 416, L75-L79, 2011. 
Kawamura, S., et al.  The Japanese space gravitational wave antenna: DECIGO.  Class. Quantum Grav., 28, 094011─1─12, 2011. 
Shibata, M., Taniguchi, K.  Coalescence of Black Hole-Neutron Star Binaries.  Living Rev. Relativity, 14, 6─1─90, 2011. 

土井  靖生（Yasuo Doi）
Planck Collaboration, Ade, P. A. R., Aghanim, N., et al.  Planck early results.  XXII.  The submillimetre properties of a sample 

of Galactic cold clumps.  Astronomy & Astrophysics, 536, A22, 2011. 

永田  淳嗣（Junji Nagata）
新井祥穂, 大呂興平, 古関喜之, 永田淳嗣.  台湾のコチョウラン産業の動態と国際リレー栽培.  E-journal GEO, 6（1）, 16─32, 2011. 

中村  努（Tsutomu Nakamura）
中村 努.  離島における医薬品流通システムと医薬品卸の役割─長崎県五島列島の事例.  季刊地理学.  63（1）, 1─16.  2011. 
保高英児, 中村 努, 瀬川裕司.  海外医薬品流通からのメッセージ（欧州編 2） 訪欧報告第 2 回  多様な欧州ローカル市場, 規制の弱

い地域への対応で戦略がわかれる欧州卸.  Monthlyミクス.  39（3）, 76─79.  2011. 
保高英児, 中村 努, 瀬川裕司.  海外医薬品流通からのメッセージ（欧州編 2） 訪欧報告第 3 回  フェニックス, M&Aで欧州市場の

シェア拡大も国ごとの経営風土は尊重.  Monthlyミクス.  39（5）, 80─83.  2011. 
中村 努, 保高英児.  東日本大震災で分かった医薬品ロジスティクスの成果と課題.  Monthlyミクス.  39（6）, 45─47.  2011. 
保高英児, 中村 努, 瀬川裕司.  海外医薬品流通からのメッセージ（欧州編 2） 訪欧報告第 4 回  セレシオ, ドックモリス買収で薬局

事業拡大, 川上〜川下で付加価値創出.  Monthlyミクス.  39（6）, 82─85.  2011. 
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保高英児, 中村 努, 瀬川裕司.  海外医薬品流通からのメッセージ（欧州編 2） 訪欧報告第 5 回  アライアンス・ブーツ, 最強の薬局
事業・メーカー直販対応・世界へ水平展開.  Monthlyミクス.  39（8）, 94─97.  2011. 

保高英児, 中村 努, 瀬川裕司.  海外医薬品流通からのメッセージ（欧州編 2） 訪欧報告第 6 回  欧州のメーカー流通支配強化と卸経
営モデルの変化.  Monthlyミクス.  39（9）, 90─93.  2011. 

保高英児, 中村 努, 瀬川裕司.  海外医薬品流通からのメッセージ（欧州編 2） 訪欧報告第 7 回  欧州卸の物流業態変化, 英はメー
カー追随強化・独は配送頻度見直し.  Monthlyミクス.  39（10）, 85─87.  2011. 

保高英児, 中村 努, 瀬川裕司.  海外医薬品流通からのメッセージ（欧州編 2） 訪欧報告第 8 回  欧州卸は公定マージン大幅減で体制
再構築, 日本卸は価格崩壊も物流は健闘.  Monthlyミクス.  39（13）, 84─87.  2011. 

蜂巣  泉（Izumi Hachisu）
Kato, M., Hachisu, I.  Effects of a Companion Star on Slow Nova Outbursts─Transition from Static to Wind Evolutions.  The 

Astrophysical Journal, 743, 157─1─11, 2011. 
Kato, M., Hachisu, I., Cassatella, A., González-Riestra, R.  A Light-curve Model of the Symbiotic Nova PU Vul（1979）: A Very 

Quiet Explosion with Long-lasting Flat Peak.  The Astrophysical Journal, 727, 72─1─9, 2011. 
蜂巣 泉.  進化する宇宙 3─6 章（海部宣男, 吉岡一男  編集）, 53─107.  放送大学教育振興会（東京）.  2011. 

開  一夫（Kazuo Hiraki）
板垣 俊, 開 一夫.  視覚刺激と結果の組み合わせが評価過程に与える影響 −事象関連脳電位による検討−.  生理心理学と精神生

理学, 29（1）, 21─32.  2011. 
Mugitani, R., Kobayashi, T., Hiraki, K.  Robust Right-Side Bias of Intants' Audiovisual Matching in Lips and Voice for Rapidly 

Changing Sound.  COGNITIVE STUDIES: Bulletin of the Japanese Cognitive Seience Society（認知科学）, 18（3）, 402─415.  
2011. 

Hirata, S., Matsuda, G., Ueno, A., Fuwa, K., Sugama, K., Kusunoki, K., Fukushima, H., Hiraki, K., Tomonaga M., Hasegawa, T.  
vent-related potentials in response to subjects’ own names A comparison between humans and a chimpanzee.  
Communicative & Integrative Bilology, 4（3）, 321─323.  2011. 

Moriguchi, Y., Hiraki, K.  Longitudinal development of prefrontal function during early childhood.  Developmental Cognitive 
Neuroscience, 1（2）, 153─162.  2011. 

Tange, A., Mino, M., Miyazawa, K., Hiraki, K., Itakura, S., Yamaguchi, M.  Effect of Facial Expression of Mother on 15 ─
21-Month-Old Infants Using Salivary Biomarker, Sensors and Materials, 23（1）, 87─94.  2011. 

宮﨑美智子, 高橋英之, 岡田浩之, 開 一夫.  自己認識における運動主体感の役割と発達メカニズム.  認知科学, 18（1）, 9─28.  2011. 
金山範明, 大隅尚広, 大平英樹, 飯高哲也, 開 一夫.  顔認知能力の個人差に関する検討─日本語版先天性相貌失認尺度, 行動反応, 

脳波を用いた検討.  認知科学, 18（1）, 50─63, 2011. 
松田 剛, 石黒 浩, 開 一夫.  ミラーニューロンシステムを指標とした「ヒトらしさ」の評価:アンドロイドはヒトかロボットか? 日本

認知科学会第 28 回大会, 711─715, 2011. 
安村 明, 松田 剛, 開 一夫.  NIRSによるワーキングメモリ課題を用いた読解力の神経基盤に関する研究.  日本認知科学会第 28 回

大会, 223─226, 2011. 
林 聖将, 松田 剛, 玉宮義之, 開 一夫.  マンガのスピード線が視覚的注意に及ぼす影響.  日本認知科学会第 28 回大会, 629─632 , 

2011. 
金山範明, 松中玲子, 玉宮義之, 開 一夫.  5 か月児とその母親における聴覚・触覚処理の位相同期に関する検討.  日本認知科学会

第 28 回大会, 445─447, 2011. 
玉宮義之, 開 一夫.  情動表情認知の個人差 -事象関連電位N170 を指標として-.  日本認知科学会第 28 回大会, 642─644, 2011. 
開 一夫.  赤ちゃんの不思議.  岩波書店（東京）.  2011. 
Hiraki, K.  Commentary on Part II - Yet another approach to development of body representations.  In Slaughter, V., & 

Brownell, C. （Eds.） Early Development of Body Representations.  183 ─ 190.  Cambridge University Press.  Cambridge.  
2011. 

Fukunaga Alex（Alex Fukunaga）
Fukunaga, A.  A Branch-and-Bound Algorithm for Hard Multiple Knapsack Problems.  Annals of Operations Research, 

Springer, 184,（1）, 97─119, 2011. 
Hiruma, H., Fukunaga, A., Komiya, K., Iba, H.  Evolving an effective robot tour guide.  Proceedings of the IEEE Congress on 

Evolutionary Computation（CEC11）, pp. 137─144. 
Gong, Y., Fukunaga, A.  Distributed island-model genetic algorithms using heterogeneous parameter settings.  Proceedings of 

the IEEE Congress on Evolutionary Computation（CEC11）,  pp. 820─82. 

藤垣  裕子（Yuko Fujigaki）
Fujigaki, Y., Tsukahara, T.  STS Implications of Japan’s 3/11 Crisis, East Asian Science, Technology and Society: an 

International Journal, 5（3）, 381─394, 2011. 
Ema, A., Fujigaki, Y.  “How far can child surveillance go? Assessing the parental perceptions of an RFID child monitoring 

system in Japan” , Surveillance & Society, 9（1/2）, 2011, 132─148. 
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上野伸子, 藤垣裕子.  科学論争におけるステークホルダーのフレーミング分析, 科学技術社会論研究, 9, 129─151, 2011. 
藤垣裕子.  科学技術をめぐる社会的意志決定の歴史に学ぶ〜環境と社会によせて, 環境情報科学, 40（3）, 14─18, 2011. 
藤垣裕子.  科学技術と社会と原発〜リスク管理の新しいあり方, 労働の科学, 66（10）, 10─13, 2011. 

増田  建（Tatsuru Masuda）
Hedtke, B., Alawady, A., Albacete, A., Kobayashi, K., Melzer, M., Roitsch, T., Masuda, T., Grimm, B.  Deficiency in riboflavin 

biosynthesis affects tetrapyrrole biosynthesis by impaired cytokinin metabolism.  Plant Mol. Biol.  78, 77─93.  2012
Kobayashi, K., Masuda, T.  Tetrapyrrole biosynthesis in plant systems.  The Handbook of Porphyrin Science（Kadish, K., 

Guilard, R., Smith, K. 編）, World Scientific Publishing.  2011
Tanaka, R., Kobayashi, K., Masuda, T.  Tetrapyrrole metabolism in Arabidopsis thaliana.  The Arabidopsis Book, 9, e0145.  

2011
増田 建.  東日本大震災における東京大学教養学部での安否確認.  日本社会情報学会会誌  23, 23─29.  2011
増田 建.  駒場アラート奮闘記.  教養学部報  540 号  東大教養学部  2011 
増田 建（共著）.  図説生物学.  （東京大学教養学部図説生物学編集委員会編）.  東京大学出版会（東京）.  2010. 

増原  英彦（Hidehiko Masuhara）
Appeltauer, M., Hirschfeld, R., Haupt M., Masuhara, H.  ContextJ: Context-oriented Programming with Java.  Computer 

Software, Vol. 28, No. 1, 272─292, 2011. 
Aotani, T., Kamina, T., Masuhara, H.  Featherweight EventCJ: a core calculus for a context-oriented language with event-

based per-instance layer transition.  in Proceedings of the Workshop on Context-Oriented Programming（COP'11）, 1:1─1:7, 
2011. 

Yang, F., Masuhara, H., Aotani, T., Nielson, F., Nielson, H.  Combining static analysis and runtime checking in security aspects 
for distributed tuple spaces.  in Proceeding of the 13th International Conference on Coordination Models and Languages

（COORDINATION'11）, LNCS 6721, 202─218, 2011. 
Watanabe, T., Masuhara, H.  A spontaneous code recommendation tool based on associative search.  in Proceedings of 3rd 

International Workshop on Search-driven development: Users, Infrastructure, Tools and Evaluation（SUITE'11）, 17 ─ 20, 
2011. 

Kamina, T., Aotani, T., Masuhara, H.  EventCJ: A context-oriented programming language with declarative event-based 
context transition.  in Proceedings of the 10th International Conference on Aspect-Oriented Software Development

（AOSD'11）, 253─264, 2011. 
Aotani, T., Toyama, M., Masuhara.  H.  Supporting covariant return types and generics in type-relaxed weaving.  In 

Proceedings of Foundations of Aspect-Oriented Langauges（FOAL2011）, 13─17, 2011. 
Hirschfeld, R., Igarashi, A., Masuhara, H.  ContextFJ: A minimal core calculus for context-oriented programming.  In 

Proceedings of Foundations of Aspect-Oriented Langauges（FOAL2011）, 25─29, 2011. 

松尾  基之（Motoyuki Matsuo）
Kiso, F., Matsuo, M.  A simulation study on the enhancement of the shift reaction by water injection into a gasifier.  Energy, 
36（7）, 4032─4040, 2011. 

Sato, T., Isozaki, Y., Shozugawa, K., Matsuo, M.  57Fe Mössbauer spectroscopic analysis of deep-sea pelagic chert: Effect of 
secondary alteration with respect to paleo-redox evaluation.  J. Asian Earth Sciences, 42（6）, 1403─1410, 2011. 

堀まゆみ, 小豆川勝見, 松尾基之.  X線吸収微細構造法におけるクロム価数別定量法の改良と土壌中 6 価クロムの還元評価.  分析
化学, 60（5）, 379─387, 2011. 

大島真澄, 松尾基之, 小豆川勝見.  多重即発γ線分析による環境中の微量元素分析.  応用物理, 80（11）, 948─954, 2011. 

松原  宏（Hiroshi Matsubara）
松原 宏.  『不動産資本と都市開発』ができあがるまで.  （阿部和俊編『日本の都市地理学 50 年』） 269─275.  古今書院（東京）.  2011. 
松原 宏.  ふたつの田園都市の移り変わり−田園調布と多摩田園都市.  地図中心, 462, 8─11.  2011. 

森嶋  俊行（Toshiyuki Morishima）
森嶋俊行.  旧鉱工業都市における近代化産業遺産の保存活用過程─大牟田・荒尾地域を事例として.  地理学評論, 84, 305─323. 

山口  和紀（Kazunori Yamaguchi）
柴田祐介, 山口和紀.  議論フレームワークSPURI, 情報処理学会論文誌, 52（3）, 2011, 1395─1411. 
Takeuchi, S., Kaneko, T., Yamaguchi, K.  Evaluation of Game Tree Search Methods by Game Records, IEEE Transactions on 

Computational Intelligence and AI in Games, 2（4）, 288─302. 
Matsuda, Y., Yamaguchi, K.  An Adaptive Threshold in Joint Approxi-mate Diagonalization by Assuming Exponentially 

Distributed Errors, Neurocomputing, 74, 2011, 1994─2001. 
Matsuda, Y., Yamaguchi, K.  An Information Theoretic Approach to Joint Approximate Diagonalization, ICONIP2011, LNCS 

7062, 20─27. 
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関谷貴之, 山口和紀.  カリキュラム標準J07-CS とCC2001 CS の比較に関する報告, SSS2011, 3─10. 
Yamamoto, M., Sekiya, T., Yamaguchi, K.  Relationship between Programming Concepts Underlying Programming Skills, 

ITHET 2011, 10th International Conference on Information Technology Based Higer Ed-ucation and Training, 2011. 

山口  泰（Yasushi Yamaguchi）
Yamaguchi, Y.  Parallel Error Diffusion as an Extended Visual Cryptography Scheme. Proc. of Internatiol Workshop on Digital-

forensics and Watermarking（DVD-ROM）.  2011. 
山口 泰.  視覚復号型暗号とハーフトーニング.  数学セミナー, 50（3）, 34─39.  日本評論社.  2011. 
Yamaguchi, Y.  Extended Visual Cryptography for Photograph Images.  Visual Cryptography and Secret Image Sharing. 

（Cimato, S., Yang, C. -N.  編）.  95─126.  CRC Press.  2011. 

與倉  豊（Yutaka Yokura）
與倉 豊.  地方開催型見本市における主体間の関係性構築──諏訪圏工業メッセを事例として.  経済地理学年報, 57（3）.  221─238, 

2011. 

横山  ゆりか（Yurika Yokoyama）
横山勝樹, 横山ゆりか, 古賀紀江.  安全安心をめざした郊外住宅地の空間構成に関する研究.  住宅総合研究財団研究論文集, 37, 

309─320, 2011. 
古賀紀江, 横山ゆりか, 李 京洛.  高齢者居住施設の居室内の「もの」環境と印象評価.  日本建築学会学術講演梗概集（関東）-E-1 選抜

梗概.  13─16.  2011. 
Yokoyama, Y., Yokoyama, K.  Space Syntax or Spatial Affordance? – A Thought on Distribution of Residents’ Open Air 

Communication in A Densely Lived Old Town of Tokyo.  in EDRA 42 Chicago Conference Proceedings.  2011. 

吉田  慎一郎（Shinichiro Yoshida）
Takami, K., Rezzolla, L., Yoshida, S.  A quasi-radial stability criterion for rotating relativistic stars.  Mon. Not. Roy. Astron. 

Soc., 416, L1─L5, 2011. 
Kawamura, T., Taniguchi, K., Yoshida, S., Eriguchi, Y.  New exact solutions of magnetic ellipsoidal figures of equilibrium.  Mon. 

Not. Roy. Astron. Soc., 416, L75─L79, 2011. 
Fujisawa, K., Yoshida, S., Eriguchi, Y.  Stationary and axisymmetric configurations of compact stars with extremely strong and 

highly localized magnetic fields.  Advances in Plasma Astrophysics, Proceedings of the International Astronomical Union, 
IAU Symposium, 274, pp232─235, 2011. 

Yoshida, S., Fujisawa, K., Eriguchi, Y., Yoshida, S., Takahashi, R.  Stationary and axisymmetric magnetized equilibria of stars 
and winds.  Advances in Plasma Astrophysics, Proceedings of the International Astronomical Union, IAU Symposium, 274, 
pp437─440, 2011. 

吉田  丈人（Takehito Yoshida）
Yamamichi, M., Yoshida, T., Sasaki, A.  Comparing the effects of rapid evolution and phenotypic plasticity on predator-prey 

dynamics.  The American Naturalist, 178, 287─304, 2011.  
Matsuzaki, S, S., Terui, A., Kodama, K., Tada, M., Yoshida, T., Washitani, I.  Influence of connectivity, habitat quality and 

invasive species on egg and larval distributions and local abundance of crucian carp in Japanese agricultural landscapes.  
Biological Conservation, 144, 2081─2087, 2011.  

大学院生，学振特別研究員など 
Aoki, K., Maruyama, S., Isozaki, Y., Otoh, S., Yanai, S.  A new regional HP metamorphic belt in the Sanbagawa metamorphic 

belt, Japan.  Journal of Asian Earth Sciences 42, 355─369, 2011. 
Sato, T., Isozaki, Y., Shozugawa, K., Matsuo, M.  57Fe Mössbauer spectroscopic analysis of deep-sea pelagic chert: Effect of 
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青木  貴稔（Takatoshi Aoki）
Morinaga, A., Toriyama, K., Narui, H., Aoki, T., Imai, H.  Dependence of Berry's phase on the sign of the g factor for conical 

rotation of a magnetic field, measured without any dynamical phase shift.  Phys. Rev. A 83, 052109─1─4, 2011. 
Sakemi, Y., Harada, K., Hayamizu, T., Itoh, M., Kawamura, H., Liu, S., Nataraj, S.  H., Oikawa, A., Saito, M., Sato, T., Yoshida, P.  
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permanent EDM using laser cooled radioactive atom.  J. Phys.: Conf. Ser. 302, 012051─1─6, 2011. 

青木  優（Masaru Aoki）
Habib, A., Hosokai, T., Mitsuo, N., Nakagawa, R., Nagamatsu, S., Aoki, M., Masuda, S., Kera, S., Ueno, N.  Observation of small 

inclination of thymine molecules on graphite.  J. Phys. Chem. C, 115, 511─515, 2011. 

石原  孝二（Kohji Ishihara）
石原孝二.  「脳神経倫理学の展開」（第一回応用脳科学シンポジウム）『生存科学』21（B）, 67─72. 
石原孝二.  「訳者解説」ショーン・ギャラガー, ダン・ザハヴィ『現象学的な心:心の哲学と認知科学入門』石原孝二ほか訳, 勁草書房,  

363─378, 2011. 

今井  良宗（Yoshinori Imai）
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638, 2011. 

前田京剛, 今井良宗, 高橋英幸.  鉄系超伝導体研究の現状.  固体物理, 46, 453─477, 2011. 

遠藤  泰樹（Yasuki Endo）  
Mori, T., Suma, K., Sumiyoshi, Y., and Endo, Y., Spectroscopic detection of the most stable carbonic acid, cis-cis H2CO3, J. 

Chem. Phys., 134, 044319, 2011. 
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大川  祐司（Yuji Okawa）
Kiermaier, M., Okawa, Y., Soler, P.  Solutions from boundary condition changing operators in open string field theory.  JHEP 

1103, 122, 2011. 

相関基礎科学系

業績リスト



48 49

Noumi, T., Okawa, Y.  Solutions from boundary condition changing operators in open superstring field theory.  JHEP 1112, 034, 
2011. 

岡澤  厚（Atsushi Okazawa）
Okazawa, A., Nojiri, H., Ishida, T., Kojima, N.  Single-molecule magnet behavior enhanced by magnetic coupling between 4f–3d 

spins.  Polyhedron, 30, 3140─3144, 2011. 
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889, 2011. 
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岡本  拓司（Takuji Okamoto）
岡本拓司.  第 13 章第 1 節  ノーベル賞から見た 20 世紀の科学.  大学で学ぶ西洋史 ［近現代］ （小山哲・上垣豊・山田史郎・杉本

淑彦  編著）.  ミネルヴァ書房（京都）.  348─356, 2011. 
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岡本拓司.  科学と社会: 国家・学問・戦争の諸相  第 2 回  科学はどのようにして生まれたか.  数理科学, 582, pp.  76─83, 2011. 
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183 ページ.  2011 年. 
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奥田  拓也（Takuya Okuda）
Okuda, T., Penedones, J. String scattering in flat space and a scaling limit of Yang-Mills correlators, Phys. Rev. D.  83.  086001, 

2011. 

尾中  篤（Makoto Onaka）
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尾中 篤.  2010年ノーベル化学賞『有機合成におけるパラジウム触媒クロスカップリングの開発』. 教養学部報. 1月号（535号）, 3面, 

2011. 
尾中 篤.  生活の中のホルムアルデヒド, 合成薬品としてのホルムアルデヒド.  環境と安全, 131, 3─7, 2011. 
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2011. 
尾中 篤.  触媒調製ハンドブック.  岩本正和監修. 執筆分担. 第 3 編多孔体触媒 17.  「メソポーラスAl-HMS」, 294─295.  NTS.  2011. 
尾中 篤.  グリーン触媒─固体酸・固体塩基触媒の新しい展開.  御園生誠, 村橋俊一編『最新グリーンケミストリー』第 9 章 156 ─
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174, 講談社サイエンティフィク（2011）

風間  洋一（Yoichi Kazama）
Kazama, Y., Yokoi, N.  Operator formulation of Green-Schwarz superstring in the semi-light-cone conformal gauge.  Prog. 

Theor. Phys., 125, 265─334, 2011. 
風間洋一.  物理の道しるべ─研究者の道とは何か.  71─80.  サイエンス社（東京）.  2011. 

加藤  光裕（Mitsuhiro Kato）
加藤光裕.  相対論的場の量子論.  数理科学 2011 年 6 月号 特集:物理イメージと数式表現.  48─51.  サイエンス社（東京）.  2011. 

加藤  雄介（Yusuke Kato）  
Kunimi, M., Nagai, Y., Kato, Y.  Josephson effects in one-dimensional supersolids.  Phys. Rev. B, 84, 094521─1─9, 2011.  
Watabe, S., Kato, Y., Ohashi, Y.  Anomalous tunneling of collective excitations and effects of superflow in the polar phase of a 
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Multiple Timescales for Synapse Changes.  Neural Computing and Applications.  published online 21 May 2011. 
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528, 2011. 
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金子邦彦.  久保亮五先生「基礎と応用」.  日本物理学会誌, 66,（2）,142─143, 2011. 

菊川  芳夫（Yoshio Kikukawa）
Kawai, H., Kikukawa, Y.  A lattice study of N=2 Landau-Ginzburg model using a Nicolai map.  Phys. Rev. D, 83, 074502, 2011. 

久我  隆弘（Takahiro Kuga）
Michishio, K., Tachibana, T., Terabe, H., Igarashi, A., Wada, K., Kuga, T., Yagishita, A., Hyodo, T., Nagashima, Y.  

Photodetachment of Positronium Negative Ions.  Phys. Rev. Lett., 106, 153401─1─4, 2011. 
Takiguchi, M., Yoshikawa, Y., Yamamoto, T., Nakayama, K., Kuga, T.  Saturated absorption spectroscopy of acetylene 
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国場  敦夫（Atsuo Kuniba）
Kuniba, A., Nakanishi, T., Suzuki, J. T-systems and Y-systems in integrable systems, J. Phys. A: Math. Theor.  44 103001, 146 
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pages.  2011. 
Kuniba, A., Takagi, T.  Fermionic partition functions for a periodic soliton cellular automaton J. Phys. A: Math. Theor.  44 

135204, 22 pages.  2011. 
国場敦夫.  ベーテ仮説と組合せ論.  1─210.  朝倉書店（東京）.  2011. 

黒田  直史（Naofumi Kuroda）
黒田直史, 檜垣浩之, 山崎泰規.  折り返し点を通過した冷反水素研究─カスプトラップによる反水素の生成と磁気瓶への閉じ込

め─.  日本物理学会誌, 66（8）, 594, 2011. 

小島  憲道（Norimichi Kojima）
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Induced Transformation of Magnetism in a Bimetallic CuFe Prussian Blue Analogue., Angew. Chem. Int. Ed., 50, 6269─
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Shimada, T., Okazawa, A., Kojima, N., Yoshii, S., Nojiri, H., Ishida, T  Ferromagnetic Exchange Couplings Showing a Chemical 
Trend in Cu-Ln-Cu Complexes（Ln = Gd, Tb, Dy, Ho, Er）., Inorg. Chem., 50, 10555─10557, 2011. 
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− Revisited.  Chem. Lett., 40, 
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Kamebuchi, H., Jo, T., Shimizu, H., Okazawa, A., Enomoto, M., Kojima, N.  Development of pH-Sensitive Spin-crossover Iron（II） 

Complex Films, ［FeII（diAMsar）］–Nafion: Manipulation of the Spin State by Proton Concentration., Chem. Lett., 40, 888─
889, 2011. 

Okazawa, A., Nojiri, H., Ishida, T., Kojima, N.  Single-Molecule Magnet Behavior Enhanced by Magnetic Coupling between 4f-
3d Spins., Polyhedron, 30, 3140─3144, 2011. 
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Arrayed 4f-3d Heterometallic ［Ln2Cu2］n Compounds.  A Chemical Trend of the Coupling Parameter.  Polyhedron, 30, 
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Sugahara, A., Moriya, K., Enomoto, M., Okazawa, A., Kojima, N.  Study on the spin-crossover transition in ［Fe（cis-/trans-stpy）4
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Kobayashi, M.  Physics of non-Abelian vortices in Bose-Einstein condensates, Journal of Physics: Conference Series, 297, 
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Kobayashi, M., Kawaguchi, Y., Nitta, M., Ueda, M.  Collision Dynamics of Non-Abelian Vortices in Spinor Bose-Einstein 
Condensates, J. Low. Temp. Phys 162, 299─306, 2011. 

小宮山  進（Susumu Komiyama）
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Ueda, T., Soh, Y., Nagai, N., Komiyama, S., Kubota, H.  Charge-sensitive infrared phototransistors developed in a wavelength 
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Kajihara, Y., Kosaka, K., Komiyama, S.  Passive near-field microscopy in long-wavelength infrared.  Journal of Surface Science 
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Kajihara, Y., Kosaka, K., Komiyama, S.  Thermally excited near-field radiation and far-field interference.  Opt. Express, 19, 
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Ikushima, K., Komiyama, S.  Photon generation by injection of electrons via quantum Hall edge channels.  Phys. Rev. B, 84, 

155313（1─5）, 2011. 
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堺  和光（Kazumitsu Sakai）
堺 和光.  可積分系とベーテ仮説.  数理科学 2011 年 2 月号 特集: 物理現象を読み解く数学的手法.  19─26.  サイエンス社（東京）.  
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