
平成２１年度公開講座「理学研究の最前線」実施レポート

（工学部・理学部・高度産業科学技術研究所共同講座（２部構成）のうちの第２部について報告します）

１．実施日時：平成２１年８月２０日、

(1) 10:30 – 12:00 及び (2) 13:00 – 14:30

２．全体タイトル：理学研究の最前線

テーマ：(1) 幹細胞の生物学, (2) 超低温の不思議な世界

３．各テーマの内容等については以下のとおりである

(1)幹細胞の生物学—その基礎と応用

大学院生命理学研究科教授 渡辺憲二

生物は常に体内、体外からの要因に曝され、分子，細胞ときには器官レベルの障害を受ける。生

物はこれらの障害に対応し，欠陥のある細胞を除き，新たな細胞を作る能力を備えている。失った

細胞を補うべく、細胞増殖できる細胞は幹細胞と呼ばれる。体を構成する細胞は多様であるので，

幹細胞も多様である。多様な幹細胞の間でどのような性質（分子）が異なり，また共通しているの

かが基本的な問題である。幹細胞の性質が徐々に明らかになってきた現代では，幹細胞を利用し、

体の障害を人間の力で治せる場合が増えてきた。幹細胞の基礎と応用について概略する。

動物の体は神経細胞，筋肉細胞などの多様な細胞で形作られる。神経細胞を補う神経幹細胞、筋

肉細胞を補う筋肉幹細胞が存在する。受精卵は体のすべてを作れる全能性の幹細胞であり、他の（体

性）幹細胞と異なる。

すべての細胞は核と細胞質からなる基本構造をもつ。受精卵と体性幹細胞の核そして細胞質がど

のように異なるかは，核移植実験により確かめられる。受精卵の核を除き，体細胞性幹細胞の核を

移植した結果，以下の重要なことが明らかにされた。

・ 体を構成するすべての細胞は、原則、等価な遺伝子をもつ。

・ 異なる分化細胞は異なる遺伝子発現（発現促進，抑制）をする。

・ 卵細胞質は分化した核を初期化（リプログラミング）できる。

・ 初期化の効率は若い細胞の核で高く，分化細胞の核では低い。発生が途中で止まったり、異常が

生じたりする。

受精卵が発生する過程で，将来の卵，精子を作る細胞が作られ，これらの細胞もまた全能性であ

り、胚性幹細胞（ES 細胞、embryonic stem cell）として確立された。最近、山中伸弥グループは

ES 細胞で働く遺伝子の数個を体細胞性幹細胞に導入することで、人工多能性幹細胞（iPS 細胞、

induced pluripotent cell）が作製できることを示した。

(2)超低温の不思議な世界



大学院物質理学研究科教授 住山昭彦

内容：ヘリウムの液化（液化温度－269℃）により観察が可能になった、超低温の世界で起きる２つ

の不思議な現象、超伝導と超流動について紹介しました。

冷凍庫で得られるよりもはるかに低い温度、例えば－196℃（窒素の液化温度）なども、最近では

酒の名前に使われるほど身近なものとなりつつあります。しかしながら、さらに温度の下がった液

化ヘリウムの世界（液化温度－269℃＝絶対温度 4.2Ｋ）のこととなると、まだなじみが少ないと思

います。このヘリウムの液化というのは、今からほぼ 100 年前に最初に行われたのですが、時をお

かずに超伝導と超流動という二つの重要な物理現象が発見され、今でも世界中の多くの人々が研究

に取り組んでいます。これらの現象は、元々原子レベルの小さな世界を説明するのに考え出された

量子力学が、目に見える大きさで姿を現したもので、我々の常識を覆す不思議さがあります。この

講座では、私の現在の研究内容も含めて、超低温の世界を紹介しました。

まず、人類がより低い温度を目指して、ヘリウムの液化に至るまでの歴史について振り返りまし

た。その中で、気体の液化を実感してもらうため、液体窒素による冷却で液体アルゴン、液体酸素、

ドライアイスを作成し、お見せしました。また、液体窒素、液体ヘリウムの安定供給を通じて研究

を支えている、理学部の低温センターについても紹介しました。

次に、液体ヘリウムが絶対温度2.2K以下で示す超流動について説明しました。

この超流動状態ではヘリウムは非常に流れやすくなっており、非常に狭い隙間の

中でも、非常に薄い膜の状態でも動くことができます。このとき観察される不思

議な現象を研究室で撮影したビデオを用いて紹介しました。右図は、容器に入れ

た液体ヘリウムが容器の壁表面の膜を伝って外に逃げ出してしまう現象を示し

たもので、容器の底から滴となってしたたり落ちている液体ヘリウムが見えます。

次に、金属の電気抵抗が低温で突然零になる超伝導現象について説明しました。

電気が流れやすくなっているという意味では超流動と似た現象ですが、それ以外にも、磁束を排除

して磁石を反発するマイスナー効果という現象が観察されます。幸い、現代では液体窒素による冷

却で超伝導となる酸化物高温超伝導体が発見されていますので、液体窒素を用いた実験で、実際に

磁石が浮かぶことを観察してもらいました。右図はその様子

を示したもので、液体窒素で冷却されている下側の超伝導体

は、理学部の学生が三年次の学生実験で作成したものです。

以上のように、本講座では、お話だけでなく液体窒素を用

いた実験や液体ヘリウムの実験映像をお見せしたことで、超

低温の世界の不思議さをより一層感じ取っていただけたの

ではないかと期待しております。


