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P R O U D  B L U E  F I R S T  I S S U E :

「天文学の父」と呼ばれるガリレオ・ガリレイは、
「自然という書物は数字で書かれている」と表現し、地動説を通して宇宙を見た。

20世紀を代表する物理学者アルベルト・アインシュタインは、
1905年に提唱した「光量子論」において、光を粒子ととらえた。

誰にも見えなかったものが見えるようになる瞬間、
そこには誰も考えなかったことを、考えた人がいる。

たった一人の科学者が、存在する前と後で、世界が大きく変わってしまうということ。
それこそ、科学の普遍的な素晴らしさではないだろうか――。

神奈川大学の研究力を広く社会に伝える本誌の創刊号は、
そんな科学の普遍的なテーマから始めてみようと思う。

PROUD BLUE  EDITING TEAM

見えないものを見つめる科学の目
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F E A T U R E

化学反応に眠る、未知の光景

有機反応化学・レーザー化学

岩倉いずみ准教授

工学部化学教室

2H2＋O2→2H2O、これは理科の教科書に出てくる化学式で、かなりポピュラーな式に違いない。
化学者でなくても誰もが一生に一度は見るだろうこの化学式は、
酸素（O2）存在下で水素（H2）を反応させれば、水（H2O）になる「水素の燃焼反応」を示している。
決して珍しくはないこの化学式の「→」の中には、世界中の誰もが見たことのない光景が眠っている。
つまり、いつ、どのように水素間や酸素間の結合が切れ、水素と酸素の結合が生まれるのか、
その反応の様子を実際に見た人は誰もいないのだ。
岩倉いずみは、この反応の“未知の光景”を、レーザーという目で見つめている化学者だ。

反応過程を映し出す 
5フェムト秒のストロボ

　約100年という時間、その “未知の光景” に
はいくつもの仮説が唱えられた。1912年にド
イツの化学者ライナー・ルートヴィッヒ・ク
ライゼンが発見した「クライゼン転位」だ。
アリルビニルエーテル（CH2CHCH2OCHCH2）
という物質は、加熱されると分子内で炭素

（C）と酸素（O）の結合が切れ、炭素と炭素
が結合する。一体、どのようにして結合の場
所が変わるのか? 　「まずは炭素と酸素の結
合が切れ、それから炭素同士が結合する」「先
に炭素同士が結合する」「いやいや、それぞれ
の結合の開裂と生成が同時に起こる」といっ
た様々な仮説がその未知の光景、反応の遷移
状態を説明しようとした。しかし、推測する
ことはできても、遷移状態の分子構造を実際
に見ることは不可能だとされてきた。
　この不可能とされた未知の光景こそが岩倉
が見ようとしたものだった。では、どうやっ
て “見る” のだろう?
　化学反応過程を実際に「見る」ための研究
は、1949年の「ポンプ・プローブ測定研究」
に始まる。この研究で「マイクロ秒（10-6秒）」
の閃光パルスが用いられて以降、約半世紀の
間に「高速化学反応の研究」はフェムト秒

（10-15秒）の領域にまで発展している。
　彼らは、ミルクの雫が落ちる瞬間に、王冠
のような形を生み出す様子「ミルククラウン」
を捉えるカメラの「高速度撮影」を思い描い
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2001年3月慶應義塾大学理工学
部化学科卒業、2005年9月同大
学大学院理学研究科後期博士課
程修了（博士（理学））、日本学
術振興会特別研究員、科学技術
振興機構さきがけ専任研究員等
を経て、2012年神奈川大学工学
部物質生命化学科に着任。2014
年より同大学工学部化学教室准
教授。

Izumi Iwakura

た。人の目では捉えきれない一瞬の動きを、
ストロボを使って画像として切り取る高速度
撮影のように、反応過程を見ることはできな
いだろうかと考えたのだ。
　遷移状態を見るために必要なものは閃光時
間の短いストロボである。それも、閃光時間
が分子内で原子が振動する周期よりも短い、
ストロボだ。そして岩倉が出会ったものは、

「 5 フェムト秒パルスレーザー光」だった。

“見える”状況をつくる 
第三の化学反応

　2002年、後に岩倉が運命的な出会いをする
ことになる小林孝嘉（電気通信大学特任教授）
によって、振動状態の実時間計測を可能にす

る「可視・極限的超短パルスレーザー光」が
開発される。小林は、光反応遷移状態を観測
する研究を行った。続く岩倉がアプローチし
たのは、熱反応遷移状態への応用だった。
　少し教科書に戻るが、一般的に化学反応は
2 つに分けられる。熱によって振動状態を励
起して進行するのが「熱反応」、そして光に
よって電子状態を励起して進行するのが「光
反応」だ。熱反応はおなじみだが、光反応は、
たとえば紫外線照射によるDNAの損傷など
が挙げられるだろう。
　そもそも、分子内の原子の動きを「見る」
ことを難しくさせている理由のひとつに、反
応下にある各分子内の振動が、そろっていな
いことが挙げられる。原子がばらばらに動く
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5フェムト秒パルスレーザー光
照射によって得られる、熱クラ
イゼン転位反応に伴う分子振動
変化。このスペクトルは、原子
がいつどのように結合している
かを示している。

と、いわば大勢が参加するパーティで、それ
ぞれの客が何を話しているかが聞こえなくな
るように、ノイズが多すぎて、そこで何が起
こっているか捉えようがないのである。
　しかし岩倉は、反応そのものを新しく生み
出すことに成功した。それが 5 フェムト秒パ
ルスレーザー光によって振動状態を瞬時に誘
起するという “第三の化学反応”、「コヒーレ
ント分子振動励起反応」だ。
　一般的な熱反応は、すべての分子がばらば
らに動く中で起こっている。ところが 5 フェ
ムト秒パルスレーザー光を照射することによ
って引き起こされるコヒーレント分子振動励
起反応では、すべての分子が同じダンスを踊
るように振動をそろえ、タイミングを合わせ
て一緒に熱反応を引き起こす。そこへ、分子
振動周期よりも短い、閃光時間 5 フェムト秒
の検出光を照射することによって、ストロボ
写真を撮るように原子位置を測定し、その振
動周期から反応中の分子の形を “見る” こと
ができるのである。
　それは、100年以上も謎に包まれていた未
知の光景を、ついに岩倉が見た瞬間だった。

「分子を見る」から 
「分子をつくる」へ 

　岩倉の反応機構に対するこだわりは、学部
から大学院までを過ごした有機合成化学の研
究室に始まる。岩倉はフラスコを振りながら、
化学反応が進行するメカニズムにばかり思い
を巡らせていたという。「合成よりも、理論計
算を用いたシミュレーションで反応機構を考

える方が好きでしたね。私は有機合成が下手
なんです。でも、反応機構を理解し、理論計
算で触媒も溶媒もすべてシミュレーションし
て、一番良い条件で合成すれば下手な私でも
合成できるかも、と考えたわけです」と、岩
倉は笑顔で話す。
　その「できるかも」を実際に試したことが、
岩倉の博士課程における大きな仕事になった。
従来は「そこで何が起こっているか」の、い
わば “後追い” として使われていた理論計算
を反応機構のすべてのシミュレーションに用
い、その結果から新反応の開発に結びつけた
のだ。その後岩倉は、実際に反応の様子を「見
てみたい」と真剣に思うようになったという。
　そんな日々を送るうち、岩倉は当時東京大
学で教鞭をとっていた小林孝嘉と出会い、実
際の反応の様子を、本当に見ることができる
と知り、光反応における遷移状態の振動分光
法を学ぶ。後に岩倉が開発したコヒーレント
分子振動励起反応を用いる計測には、小林が
開発した分光法が応用されているのである。
小林が光反応に対する分光法を開発したのに
対し、岩倉はコヒーレント分子振動励起反応
による熱反応の分光法を開発している。　
「コヒーレント分子振動励起反応は、すべて
の分子がタイミングを合わせて同時に反応す
る。今はこれを活かした新しい合成反応が開
発できないかと考えています」
　今まで誰も見たことのないものを見た次に
は、誰もつくれなかったものをつくってやろ
うというわけである。岩倉の挑戦はいつも新
しい。

岩倉が出会った小林孝嘉は、液
相分子の光反応遷移状態の「分
子振動の実時間計測」のための
分光法を開発した。同時期、19
99年にノーベル化学賞を受賞し
たアハメッド・ズウェイルらは

「フェムト秒化学」を用いて気
相分子の電子状態分光法を開発
し「遷移状態分光」を提案して
いる。

遷移状態分光を
めぐる科学者の系譜

「C-O」の結合が伸び始め、構
造的に安定であるアロマティッ
クな六員環を経由した後「C-C」
結合が形成される。従来の仮説
とは異なる三段階の反応機構。

熱クライゼン転位の
段階反応機構

1500

1000

500 1500 2500
反応時間（fs）

分
子

振
動

波
数（

cm
-1
）

クライゼン転位反応の遷移状態分光測定結果
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紫キャベツに含まれる色素である「アントシアニ
ン」は、中性であれば紫色、酸性なら赤色、アル
カリ性ならば青色と、pHに応じてその色が変化す
る。岩倉は子供の頃、家のキッチンでお酢や、ハ
チさされの塗り薬、ケーキのふくらし粉である重
曹などを使って、さまざまに彩られるガラスのコ
ップをながめていた。写真は、中性状態の紫色

（左）から、ドライアイスを加えることで、酸性
の赤色（右）に傾いてゆく様子。

ビーカーを彩る
紫キャベツの魔法

実験室では昼夜を問わずレーザー実験が行わ
れている。5 フェムト秒パルスレーザー光の
発生には、部屋のスイッチのオン・オフも雨
の日の湿度もすべてノイズとなる。実験に最
も適した日は快晴の元日だと言う。

レーザーはワガママ

W H A T ’ S  O N  I W A K U R A  E Y E S  ?
岩倉いずみは今まで何を見て、化学者になったのか。
化学者としての彼女を形作る6つのエピソードを紹介する。

岩倉の趣味はお菓子作り。しかし大学に人が少なく、
ノイズの少ない休日はレーザー実験だ。ストレスのた
まる毎日のストレス解消法はお菓子作り。チョコレー
ケーキやチーズケーキが多い。ちなみにチョコレート
と卵と生クリームのみでつくる「どっしりとした」チ
ョコレートケーキがお好みだ。

休日は、レーザー実験
ときどきお菓子作り

高校生だった岩倉は、日本化学会が
開催していた「高校生のための化学
講座」へ足を運ぶ。様々な大学で開
催される化学実験の体験学習だ。そ
こで岩倉は、2000年に白川英樹らが
ノーベル化学賞受賞したことで知ら
れる導電性高分子と出会い、最先端
の科学に魅了された。

教科書に載ってない
最先端に触れたい

「できれば天才、できなければただ
のバカ」新しい事を始める研究者は
そんな局面に立たされる。そうした
局面を乗り越えるのはただ「面白い」
と思うことだと岩倉は話す。「なん
で?」という興味と面白さを原動力
に研究を進めていくのは、学生時代
から変わらない。だから岩倉が学生
に求めるのも「研究を楽しむ」こと。

「面白さ」こそ
研究者の原動力

岩倉はサッカーが好きだ。しかし勝
敗には興味がない。「誰がどうパス
を回し、ゴールしたかが面白い」パ
ス回しは電子移動に似ていると言う。
原子がどこに電子を渡すか、あるい
はどの原子が電子を受け取るかによ
って反応性が変わるからだ。

電子のやりとりは、
サッカーに似ている
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1991年甲南大学大学院自然科学研究
科物理学専攻博士課程修了（博士

（理学））、1991年〜1993年東京大学
宇宙線研究所研究員を経て、1992年
神奈川大学 専任講師に。2003年同
大学工学部助教授、2008年より、同
大学工学部教授。

Kinya Hibino

雷が語る宇宙の言葉

　日比野が立つ、神奈川大学横浜キャンパス
6号館の屋上には、宇宙線観測のための「シ
ンチレーション検出器」が並んでいる。これ
らの幾つかは、雷から放出されるガンマ線も
観測できる。
「人体への影響はありませんが、雷からは非
常に強いガンマ線が出ています。実はこんな
身近な現象からでも、宇宙の謎に迫ることが
できるのです」と日比野は話す。
　宇宙線の正体は、宇宙空間を高エネルギー
で飛び交う原子核や素粒子などの粒子だ。ノ
ーベル物理学賞に輝いた物理学者、小柴昌俊

（神奈川大学名誉博士・東京大学特別栄誉教
授）が世界最大の水チェレンコフ宇宙素粒子
観測装置「スーパーカミオカンデ」で捉えた

素粒子・ニュートリノは私たちの銀河系の伴
銀河、大マゼラン雲から届いたものだった。
　宇宙線は銀河の中心核や超新星爆発などで
粒子が加速され、地球に届いていると言われ
ているが、その具体的なメカニズムは宇宙の
謎のひとつだという。
「粒子が加速されるメカニズムは様々ですが、
たとえば宇宙での “パルサー” のような現象
下では、強い電場や磁場で粒子が加速されて
いると考えられます。しかしパルサーを直接
観測するのは困難です。そこで身近な強電場
である雷で、どのように粒子が加速され、ガ
ンマ線が放出されているのかを研究すること
で、宇宙線の起源たる粒子の加速メカニズム
を解明しようと考えているのです」。日比野
の研究テーマは「宇宙線天文学」。一般的な
光や電波ではなく、宇宙線を通して見る天文

F E A T U R E

ここから私は宇
そ

宙
ら

を見ている
ハッブル宇宙望遠鏡などを通して、
私たちは宇宙の遥か遠くに広がる光景を見ることができる。
しかし、見る光の波長を少し変えれば、宇宙は全く別の顔を見せる。
日比野欣也は超高エネルギーの「宇宙線」を観測することで、
新しい宇宙の姿に迫る「宇宙線天文学者」だ。

日比野欣也教授

工学部物理学教室

チベット高原での
超高エネルギー
宇宙線の研究
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チベット宇宙線空気シャワー観
測装置。シンチレーション検出
器を約3.7ヘクタールの広さに
約800台配置。

宇宙線で捉えた月の影。月には
磁場がないため、きれいな「影」
としてデータに浮かび上がる。

宇宙線で捉えた太陽の影。磁場
の影響により、極小期はくっき
り映り、極大期には見えなくな
る。

地球に入ってきた宇宙線は空気
中の酸素分子等と反応し、約1,0
00億個ものエネルギーが低いミ
ューオン、ニュートリノ、中性
子、ガンマ線、電子・陽電子等
となってシャワー状に降り注ぐ。

宇宙線の
「空気シャワー」

「自分では理解が及ばないものが好
き」という気持ちから宇宙へ興味を
持つ。映画『2001年宇宙の旅』は、
その難解さで日比野を宇宙へ誘った。

興味の扉を開いた
キューブリックの宇宙

「チベット宇宙線空気シャワー観測
装置」は、チベット自治区の中心都
市ラサ市から北西へ約80キロに位置
する。ラサ市のチベット人の聖地に
ある八角街では、セキュリティを通
過しないと一般人は近づけないよう
になっている。また、ラサ市を出る
と、観光客も自由に動くことはでき
ない。日比野らは、この地域には特
別な許可を受けて立ち入っているが、
時期によっては許可が下りないこと
も多いという。

観測が直面する
チベットの実情

分析をしている時はいつも音楽をか
けている。よく聴くのはジャズ。ク
ラブジャズを聴くようになってから、
DJ・ソングライター半沢武志のソ
ロプロジェクト「FreeTEMPO」はお
気に入り。

音楽と、宇宙を見つめる。

学だ。
　さらに日比野は雷自体が宇宙線によって引
き起こされている可能性を指摘する。雷は雲
の中で生まれた強電場によって生まれている
放電現象だとされているが、そもそも雲の中
には雷を生じさせるような絶縁破壊が起こる
強電場は存在しないと言われている。では“雷
の種” とは何なのか。その仮説のひとつに、
宇宙から降り注ぐ宇宙線が引き金になってい
るという可能性があるのだ。

宇宙線で見る太陽

　場所はチベットの高度約4,300メートルに
あるヤンパーチン高原に移る。日比野はここ
でも空を見上げる。ここには日中の国際共同
研究プロジェクトとして、超高エネルギーガ
ンマ線天体探索などを目的とした宇宙線望遠
鏡「チベット宇宙線空気シャワー観測装置」
がある。
「空気シャワー」とは、宇宙線によって粒子
がシャワー状に地球へと降り注ぐ現象だ。宇
宙線が地球大気へ入ると、空気中の酸素分子
・窒素分子と反応して原子核を破壊し、多数
の二次宇宙線を生成する。これらがさらに周
囲の原子核に衝突し、二次宇宙線を増やすと
いうことをねずみ算式に繰り返す。こうして
膨大な量となった粒子が地球へとシャワーの
ように降り注ぐのだ。「チベット宇宙線空気
シャワー観測装置」では、この空気シャワー
を詳細に観測することで、たとえば宇宙線の

エネルギーと到来方向を把握することができ
る。そして、この宇宙線の観測によって、太
陽の活動すらも捉えることができるという。
「太陽や月は、銀河系の中心から地球へやっ
てくる宇宙線の観測にとっては邪魔な存在で
あり、データ上では “影” として検出されます。
最近はこの太陽の影から、太陽圏の磁場構造
がどうなっているかを調べています」
　太陽があまり活動していない「極小期」に
は、宇宙線は太陽によってきれいに遮られて
しまうため、太陽の影はくっきりと映しださ
れる。一方で太陽の活動が活発になる「極大
期」、さらに太陽の磁極が入れ替わる時には、
磁場の影響によって宇宙線が歪められ、きれ
いな影が見えなくなる。こうした影の変化か
ら、太陽活動が見えてくるのである。
　さらに日比野らは、地球から太陽へ向けて

「反粒子」を発射するというシミュレーショ
ンを行い、地球と太陽の間の磁場がどのよう
になっているかを詳細に描き出す。
「私たち人間が、さらに宇宙へと進出した時、
つまり地球以外の星へとその歩みを進めるよ
うなことができる未来において、宇宙線の現
象に対する知見は非常に有用なものになるで
しょう」
　日比野の「目」は、宇宙線を通して雷のガ
ンマ線から、太陽の磁場、果ては銀河系外ま
でを見つめる。そしてその視線は、未来へも
投げかけられているのだ。

W H A T ’ S  O N  H I B I N O ’ S  E Y E S  ?
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1973年名古屋大学大学院理学研究科
博士課程単位取得満期退学。1975年
理学博士取得。1997年より名古屋大
学大学院理学研究科教授。1982年ハ
ーバード大学客員研究員などを経て、
2009年紫綬褒章を受章。2011年神奈
川大学理学部化学科教授・天然医薬
リード探索研究所所長、名古屋大学
名誉教授などに就任。　

Daisuke Uemura

海洋生物が持っていた、 
肥満解消のアイデア

　言わずと知れた先進国の社会問題、「肥満」。
中には身動きすらとれなくなり、社会生活が
困難になるほどに太ってしまった人もいる。
世界では多くの人々が脂肪との戦いを繰り広
げており、中には胃をベルトで縛る手術を受
けるケースもあるほどだ。国民の健康寿命の
伸長、また、膨れ上がる医療費の削減のため
にも対策が急がれている。
　今、ここに新しい戦い方が生まれようとし
ている。それは、身体の細胞に蓄積された脂
肪を減らすという、画期的なアイデアで肥満
にアプローチする抗肥満薬の可能性だ。
　「マウスに高脂肪食を食べさせ、私たちの
開発した化合物『ヨシノンA』を与える実験
を行ったところ、脂肪の蓄積を抑える機能を
持っていることが分かりました」と上村は話
す。

F E A T U R E

生命のアイデアを、
化学する
地球上に繁栄している生命は、誕生してから
35億年間もの時間の中で繰り返されてきた
生存のための試行錯誤によって
獲得したアイデアを使って、今を生きている。
生物が持つ「天然有機化合物」は、
その卓越したアイデアが記された“書物”。
その化学構造を読み解き、創薬に繋げていくことが、
上村大輔の仕事である。

上村大輔教授

理学部化学科

化合物ハンター
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「ヨシノンA」の分子構造。
マウス細胞株である3T3-
L1細胞の脂肪細胞への分
化阻害活性が高く、抗肥満
薬候補として有用であると
される。

　ヨシノンAが投与されると、その対象は乳
酸値が上昇し、「走っているかのような状態」
になるという。人間は運動すると、体内で乳
酸値が上昇する。すると、乳酸を代謝して糖
に戻そうとする働きが生まれ、ATP（アデノ
シン三リン酸）によってエネルギーが消費さ
れる。ATPが使われて枯渇状態となると、脂
肪がどんどん代謝されるのである。ヨシノン
Aは、こうした運動状態に似た状況を体内に
作り出すことによって、脂肪細胞内の脂肪を
代謝し、減少させるのだ。
　「ヨシノンAは、胃などの消化器官にも副
作用を与えず、脂肪肝も発症しません。まさ
に理想的な抗肥満薬となり得るでしょう。ま
ず、極端な肥満で苦しんでおられる患者に届
けばいいなと思います」と上村は話す。抗肥
満薬には満腹中枢の働きを抑えるもの、脂肪
分解酵素・リパーゼやグルコースのトランス
ポーターの働きを阻害するものなどが存在す
るが、どれも副作用に課題を残すものばかり
だった。
　そして、この画期的な抗肥満薬の可能性を
切り拓くヨシノンAが発見されたのは、沖縄
の石垣島の海中に生息する「藍藻」だった。　

現代人の敵「がん」に 
「毒」で挑む

　生物は、自らの身体を外敵から守り、環境
に調和するために様々なアイデアを持ち、そ
の生命を維持している。目に見えない小さな
分子が、たとえばタンパク質の機能に変化を
促したり、イオンの透過性に作用したりとい
った、想像を絶する機能を持っている。それ
が天然有機化合物の世界である。上村の研究
はそうした「生命のアイデア」を自然の中か
ら探し出し、化学構造を決定し、人間が使え
るアイデアとしての医薬リードに結びつける
ことなのだ。
　たとえば上村は、海洋生物の「クロイソカ
イメン」が持つ “毒” を抗がん剤の開発に結
びつけた。カイメンは自らの力で動くことは
できない。しかし、他の生物から攻撃を受け
ずに5億年という時間を生き延びている。「自
らを守るための独自のアイデアを持っている
に違いない」と上村は研究を重ねた。そうし

て発見されたのが「ハリコンドリンB」とい
う強力な毒性を持つ巨大分子だった。
　クロイソカイメンは体内に多くの微細生物
を共存させることで、防御機構として機能さ
せていると考えられている。そして、体内に
微細生物を共存させる際には、クロイソカイ
メン自体の生命機能を一時的に低下させる必
要がある。その際に作用している物質が、細
胞分裂阻害の機能を持つハリコンドリンBで
あると考えられるという。
　こうしたハリコンドリンBの機能に着目し、
製薬会社のエーザイが研究開発を進めたとこ
ろ、乳がんの抗がん剤として「エリブリン」

（商品名「ハラヴェン」）を開発することに成
功した。非常に分子量も大きく、複雑な化学
構造を持っているこの物質を化学合成だけで
創薬に結びつけたことは合成化学の快挙でも
あった。現在では世界64カ国で承認され、多
くの乳がん患者の命を支えている。
「生物由来の分子は、生物の歴史の中で磨か
れた構造を持っており、それは多様な生物活
性を示すとともに、私たちがまったく予期し
ない生命現象に関わっています。そのメカニ
ズムを明らかにすること、そして創薬のチャ
ンスに結びつけることが非常に面白い」と上
村は話す。
　上村は今、同じくクロイソカイメンから前
立腺がんの抗がん作用を持つ物質にもアプロ
ーチしている。飽くなき好奇心で自然の中に
あるアイデアを薬に変えていく上村の探索は、
まだまだ続く。

W H A T ’ S  O N  
U E M U R A ’ S  E Y E S  ?

ファーブルは、ベッコウバチを
「腕の良い外科医」と書いてい
るという。ベッコウバチはター
ゲットとなる蜘蛛を刺して麻痺
させ、そこへ卵を産み付ける。
卵が孵るまで、その蜘蛛は麻痺
し続けるが、死ぬことはない。
その蜘蛛が死ぬ時、それは卵が
孵り、幼虫によって食べられる
時だ。つまりベッコウバチは、
幼虫のための栄養として蜘蛛を
麻酔にかけ、産卵するのだ。上
村がこのベッコウバチを調べた
ところ、麻酔性のタンパク質が
見つかったという。

生物の
不思議に触れた

『ファーブル昆虫記』

上村の実験が始まる時、それは
閃きを得た時だ。たとえばセミ
の幼虫が土中での抗菌性をいか
に獲得しているかと閃けば、す
ぐさま実験し、その体内に抗菌
物質としての糖を発見する―
といったプロセスなのだ。写真
は毒を持つ哺乳類であるカモノ
ハシ。その毒を上村が調べたと
ころ、雄の「蹴爪」には関節に
対して麻酔をかけるような働き
をする毒が見つかった。現在は
この毒の化学構造を検証し、リ
ウマチなどに役立つ治療薬の開
発を模索している。

未来の薬は、閃きと
実験で見つける

ヨシノンAが発見された藍
藻Leptolyngbya。直径約4
㎝。「ヨシノン」という名
称は、この藍藻が石垣島の
吉原ビーチで採集されたこ
とによる。



12

A N A L Y S I S

データで見る神奈川大学
文部科学省の科学技術政策研究所（現在の科学技術・学術政策研究所）が
実施した『研究論文に着目した日本の大学ベンチマーキング 2011』によると、本学は医学部を
持たない私立大学のなかで論文発表数が全国で5 番目に多いことが分かった。この調査は、
同所が「研究活動の成果物の一つである科学論文に着目し、各大学の“個性（強み）”を把握するため」、
1997年から2011年の間に公表された論文（主に自然科学系）を集計したもの。
2002年から2011年までの10年間で論文発表数が1000件以上だった全国128大学が調査対象となった。
本学が発表した論文の8 割を化学、物理学、工学分野が占めており、なかでも、物理学と工学分野の
国際共著率は、全国平均を大きく上回った。さらに、論文の量と質で「 2 極化が起きつつある」と
指摘された物理学分野において、上位層に
食い込むデータ結果となっている。
本学の自然科学分野の
確かな研究力をうかがわせる
結果が示されたと
いえるだろう。

神奈川大学■
全国平均■

『研究論文に着目した日本の
大学ベンチマーキング 2011』
の結果から国公立大学と医学
部を持つ私立大学を除いた順
位。神奈川大学は調査対象の
2002〜2011年の総論文数で
全国5番目に位置づけられる。

1997年から2011年における各学
問領域（自然科学系）の論文数
とパーセンテージ。安定的な論
文数を誇り、全体の41%を占め
る化学分野、そして高い伸び率
を持つ物理学分野、工学分野に
よって神奈川大学の研究力は特
徴づけられる。

化学（1037）■
物理学（693）■

工学（280）■
基礎生命科学（170）■
計算機・数学（145）■

材料科学（133）■
環境・地球科学（35）■

臨床医学（27）■

各学問領域の論文数

全体の国際共著率は2002年〜2006年
段階から伸長し、もっとも最近のデー
タである2007〜2011年においても高い
伸び率を示している。

全国平均を上回る
国際性の高い研究力

工学論文数 物理学論文数 化学論文数97-01 97-01 97-0102-06 02-06 02-0607-11 07-11 07-11 （年）（年）（年）

41%

28%

11%

7%

6%

76 83 121 111
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307

361351 325
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23%
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27%
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28%

72%

10
20

40
50
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60
70

（%） 02-06 07-11（年）

論文生産数において高い成長率を
持っている、物理学・工学分野の
国際共著率を分析する。物理学分
野の国際共著率は、低迷する全国
平均に対し、確固たる伸びを示し
ている。また、工学分野において
は全国的に伸び率が高い状況に比
べ、神奈川大学はリードしながら
堅調な伸びを示している。

全論文数の
約40%を占める
物理・工学の高い国際性

国際共著率（物理）全国比較 国際共著率（全体）全国比較

国際共著率（工学）全国比較

全国私大
（医学部除く）で、

5位に輝く論文生産数

区 大学名 所在地
1 位 早稲田大学 東京都
2位 東京理科大学 東京都
3位 立命館大学 近畿地区
4位 東京薬科大学 東京都
5 位 神奈川大学 埼玉・千葉・神奈川県
6 位 関西大学 近畿地区
7位 名城大学 東海・北陸地区
8位 同志社大学 近畿地区
9位 京都薬科大学 近畿地区
10 位 上智大学 東京都
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L A B S

研究所紹介 法学研究所
神奈川大学法学研究所は、法学部と法科大学院の全教員を所員とする法学・政治学系教員の横断的な研究組織。
個人研究色が強い法学と社会との関係をより良いものにするため、
同研究所が推進しているのは、法学の学問的な“交流”だ。

開かれた法学への挑戦

　法学は、いわば法律ごとに “区切られた学
問” だ。それゆえ研究者それぞれが自身の研
究テーマのみを追求しがちになり、分野を超
えた学問的な交流が行われにくい性質を持っ
ている。
「学問的には法律ごとに区切られていても、
社会問題、世の中の出来事は区切られていな
い。法律の研究自体も複合的になるべきでは
ないか」。所長の小森田秋夫はこれからの法
学研究のあり方をそう語る。
　そのために研究所では、所員の研究業績を
2年に一度、冊子にまとめているという。さ

らにディスカッションをベースにした「研究
所懇話会」を行うほか、共同研究も推進する。
研究者同士がお互いを知り合い、交流する仕
組みを構築するのが狙いだ。
「 2 〜 4 年の期間で研究課題を設定し具体的
な成果を発表する『プロジェクト型共同研究』
と、研究分野が近い研究者が持続的に交流す
る『研究交流型共同研究』とを推進していま
す」
　法学研究所は、法学の研究をより社会に開
かれた実践的なものにしていくチャレンジを
続けている。それは法学の知を社会へと還元
する、「開かれた法学」をつくるための挑戦
なのだ。

1.法学研究所には法学部資料室
が隣接。資料が活用しやすい環
境だ。2.法学研究所には世界各
国の法律雑誌も豊富に揃う。
3.小森田秋夫教授。法学研究所
にて。4.年に2〜3回発行される
ニュースレター。5.研究年報で
はシンポジウム記録などを掲載
している。

1 2

3

4

5

Daisuke Uemura
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日本だけに息づく、 
キリスト教があります。

　それはカトリック教会による教義と全く異
なっているばかりでなく、自らの信仰がもと
もとキリスト教であったことを忘れてしまっ
たという不思議な歴史を持っています。
　彼らは「かくれキリシタン」と呼ばれます。
彼らは江戸幕府による禁教令の中で、巧妙に
キリスト教をその土地の風土や習慣に隠して
きました。日本の文化と融合し、禁教令が解
かれた後もその秘教形態を守ってきた結果、
かくれキリシタン信仰はカトリック教会とは
かけ離れた独自の宗教文化を形成したのです。
　かくれキリシタン信仰は、これまでも歴史
学や宗教学など、さまざまな分野から研究さ
れてきましたが、それらが互いの垣根を超え
て結びつくことは困難でした。私の研究は、
国立音楽大学で学んできた専門的な音楽学の
知識と、歴史民俗学からの見解とを横断した

アプローチが特徴です。
　たとえば、かくれキリシタン信仰では「唄
おらしょ」（おらしょ＝Oratio＝祈り）と呼ば
れるこの信仰特有の旋律のついた祈りの音楽
があります。これはキリシタン期に歌われて
いた聖歌が日本風に訛ったものです。
　私の研究は、信仰行事の際に唄われるこの

「唄おらしょ」や、その土地の民謡を楽譜に
起こすところから始まります。その楽譜を基
にして、音楽的構造や歌詞の分析などを進め
るのです。
　このような研究からは、日本の文化と西洋
の文化が出会う時、互いに影響を及ぼし合う
中で、どのような文化変容が生まれるのかを
明らかにすることが出来ると考えています。
　また、将来は神奈川大学の教員になりたい
と考えています。歴史民俗資料学研究科の、
自由な思想を大切にし、個々の能力を伸ばし
てくださる先生方とともに、学生へ「知」の
橋渡しをしていきたいです。

2011年、国立音楽大学演奏学科
声楽専修、声楽コース・音楽学
研究コース卒業。2012年、神奈
川大学大学院歴史民俗資料学博
士前期課程入学、同年、大学院
給費生として採用。2014年、同
大学院前期課程修了。2015年10
月から 1 年間、派遣交換留学生
として協定校のイタリア国立
カ・フォスカリ大学に留学予定。

Yurina Koizumi

A  N E W  H O P E

注目の若手研究者 
小泉優莉菜

かくれキリシタンに、
失われた音楽を求めて
今、かくれキリシタン信仰の
再評価が進んでいる。
かくれキリシタン信仰と教会群を
世界遺産にする動きがあるのだ。
しかし、かくれキリシタン信仰
そのものの文化を破壊しかねないとして、
10年近く議論されている。小泉優莉菜は
そんなかくれキリシタン信仰の
文化に眠る、西洋音楽の姿を追う
若手研究者である。

カクレキリシタン信仰における、
聖水を入れておくための「お水
瓶」と散水のための「お棒」。
　

歴史民俗資料学研究科
歴史民俗資料学専攻
博士後期課程
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1997年3月京都大学大学院工学
研究科電気工学専攻博士課程修
了。1997年4月より名城大学ハ
イテクリサーチセンターポスド
ク。2001年4月より神奈川大学
工学部電気電子情報工学科助教
授。2007年4月同大学同学科教
授。

Shigeo Yamaguchi

「まず、特許を取れ」 
今では僕も口癖です。

　その先生の姿を最近見たのは、テレビの中
でした。青色発光ダイオード（LED）を開発
した赤崎勇先生（名城大教授）です。ノーベ
ル物理学賞の栄光を手にした先生の姿を見て
いて、私はポスドクの頃に名城大学の赤崎先
生のもとで研究をしていた 4 年間を思い出し
ていました。厳しい先生でしたが、私の研究
の上限を大きく押し上げてくださいました。
本当に鍛えられた 4 年間でした。
　その中で、今でも大切にしていることが

「まず、特許を取れ」です。学会発表や論文
発表よりも先に特許を出願し、大学の知的財
産である自分の研究を守ること。本当の意味
で社会に役立つ研究を推進されていた先生だ
からこそ、大切にされていたことだと思いま
す。
　そして、その研究室に私が居た当時、講師
そして助教授を務めておられたのが、同じく
ノーベル物理学賞受賞者である天野浩先生

（名古屋大学教授）でした。天野先生をテレ
ビや新聞で拝見した時、「本当にお変わりな
いな」と感じたものです。謙虚で、科学者と
して誠実な人柄の方です。そして天野先生は、

「本当に世の中の役に立つこととは何か」を

常に考えておられました。
　私がいつも驚かされたのは、天野先生の知
識の深さと広さでした。自分の専門分野以外
にも絶えず興味を抱き、常に関心の範囲を広
げておられました。
　私が神奈川大学に移る時、まず大切にした
のが「以前の自分とは違う自分と出会うこと」、
つまり同じことを研究しないようにしたので
す。そのために分野外のことを勉強し始めま
した。異なる分野の方々にお会いして、今ど
こで、どんなものが求められているのかを追
求しました。自分の目標に対して、まるで海
のように広くて深いアイデアを常に持ってお
られた天野先生のように、自分の関心を遠く
へ投げかけました。
　そうして私は、まったく新しい研究へ歩み
を進めました。今では、振動によってDNAを
増幅する、まったく新しい装置の開発に着手
しています。従来では100℃近い高温を用い
なければ増幅できなかったDNAを37℃とい
う低温で増幅することができ、これまでにな
い分子生物学の研究を生み出す可能性がある
研究です。
　今となっては「青色」の研究とは離れてし
まった私ですが、赤崎先生、天野先生の姿を
見て学ばせていただいた、青色の研究にまつ
わる約束は、いつも変わらずここにあります。

B E H I N D  T H E  N E W S

青色の約束
ノーベル物理学者との
共著論文がある。

「今は『青色』の研究とは
離れてしまった」
と山口栄雄は話す。
しかし山口の研究姿勢には、
彼らの哲学が、
今もしっかりと根づいていた。

山口栄雄教授

工学部電気電子情報工学科

電流により熱を直接授受するこ
とを応用し、生み出された電子
式冷却素子（ペルチェ素子）。
さまざまな物体の局所的な部分
の冷却・加熱を高速で切り替え
ることを可能にした。この研究
は、局所的冷却加熱やDNA増
幅に利用される高速高精度PCR
装置の開発を可能にした。　

点接触型PN
サンドイッチ構造
ペルチェ素子
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