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指先で何かに触れた とす るO 触れたという感じはただちに脳髄へ伝わっ てゆ

く ｡ このことは触覚ばか りでな く､視覚 ,聴覚 ,その他のすべての感覚につい

て もいえることであっ て､体の種々の器官で うけた感覚は脳髄へ伝わってゆく｡

日常経験するこんなことを大抵 の人は不恩義 とは思わない｡むしろ生物の もつ

当然の現象 として片付 けてしまう人が多いO しか し-たびこれを不思議な こと

と思 いはじめると一無精に不思鼓に思えてくる｡

指先で得た感.C,はあ~る刺戟となって神経を通って伝 わってゆ くのだが､神経

とい う道筋があるのだからちっ とも不 思議ではない｡ とも考えられ るが,刺戟

が神経線維~だけを伝わってゆ く理由は何だろ うか｡刺戟の伝達は電流の形で行

われ るとされている｡ だか ら神経線維は電気の埠鉢の役 目をしてい ることにな

る｡~脳か らは捧中のいろいろな場所へ命令が出され るのだか ら､ それに対応す

るだけの､数多 くの神経線維が束になって脳か ら出ていなければな.らない｡

丁度 これは電話の交換局 に似てい るoそこでは多 くの電線が入っ て来て適当に

格がれて出てゆく｡ このおびただ しい電線の東がそれぞれの機能をきちん と果

すためには一線の問の絶縁は十分 よくな くてほいけない｡実際､湿気が入 らな

いようにとか汚れないようにとか供重な注意が払われているO これは要す るに

混信が こわいか らだoJA氏の ところへ重要な電話をかけたつ もりなのにヨ嬢の

ところへ路がって話が七んちんかんになった りしては電話の信周はがた落ちだ

か らD

ところで人間の場合どうだろ うかo脳が自分の手に相手の人 と撞手す るよ う

に命令を出した とするO その命令は神経を伝わって確実 に手の筋肉へゆ くO

途 中で混線 して､行先が足の筋肉の方になってしまって､ そのために足が柏手

の人を覇 とばしてしまうなんてエ とはめったにおこらない｡人間の神経線維の

絶縁はそれほどよいのだろ うか｡神経線維 は蛋白質か ら出来てい る｡それを包
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む髄鞘- これが縫線物の役 目をしているのだが- も似たような物質から出来 て

いて､_生産の中 で､湿気を防 いでいるとか汚れない状腰に保たれてい るとかい

うような条件 とはおよそ縁遠い状況におかれ ている｡ しか もせ 物 としての営み

を も果 しているO それなのに十分な絶縁状態-荷電担鉢の少い状態にあるのは

何散か｡

脳か ら末端の筋肉細胞への命令は神経線維 を通っ て電気的刺戟 として伝わっ

てゆくのだか ら､神経線維が電線の役割をしてい るな らばその線維は途中で切

れていない方がよいはずだoなのi･t何故線維は途中でシナプスの形で切れてい

るのだろ うか｡シナプスの所では信号は化学変化にようて伝わ るのだからそれ

だけ時間が余計かかるQ 信号の伝達はそれだけお くれ るO それに もかか､わらず

何故そんな場所を作 る必要があるのか｡

われわれがいま自動車が走っ てい る･のを見たとする｡ それが自動車であると

い う:ことがわかLるためには目がい くつかの情報の成分をとらぇて､それを躯へ

送 Fjて ま･ねばなちない'Oその とき情報の成分はい くつあっ たら十分なのか. ち

ち､ろ.ん情報の成分 は多ければ多いほどその情報は確実 になるだろ うが､生物の

場合は おそ らく最少必要な種類 と数 とに近い ものをとらえているにちがいある

まいot生物は もちろん もつ と多 くの情報 の成分を感ず る能力を もってい るにち

がいTi:いのに､何かがそれを必要十分な少数に選択 してい 奉のだろ うO -体

何がこ のような選択をしてい るのか｡

また こんなこともあ去C 目はたしかに自動 束 の走っ ているのを見たはずな

のに少 しも見たとい う感 じが脳へ届かないことがあるO そんな ときの理由 とし

ては､･勉の ことを考えていたから気が付かなかったのだろ うと.か ,他の ものに
■

見 とれ ていたためだ とかいって片づけてしまうことが多い ｡

見 るとい う現象⊥ 白の網膜が元 をとらえ_電気的刺戟に変える現象-は明ら

かに物理現象であ り､ その電気的刺戟が神経線維 を伝わっ て脳へゆ くの も物理

現象であるのに,精神状態の如何によっては､ ある場合は見えてある場合は見

えない とい うのは何故かO おそらく物理現象をお こな う物質の光学的および電

気的性質･T要す るに物質中の電子の挙動 に関係 L,た性質-がそれをとり巻 く環

境の状況によって変っているか らなのではなかろ うか｡

この ようない くつかの問題 を解 くためには_物質の中の電子の挙薮の問題 と
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か､ またこれ らの性質の環境による変化の問題 (物質 その ものが環境によって

変化 した り､物質添加 によって変化す る問題 も含んで)が物理の問題 として解

けていな くてはいけない｡

ところで､無機物質の場合にはかな りわかっている面 もあるが_有機物賞の

場合は分 らない面が極めて多い O 生体物質 と関連のあるのは有機物質なのだか

らこれがわからな く七は話にはならないO私が有機物質の電気的性質 ,その電

気的性質の制御の問題をしらべてみようと考えはじめるようになった甲はこん

な理 由か らだったわけである｡

われわれの研兜の冒贋は蛋白質をはじめあ らゆる複雑7:i:化合物の電気的性質

を知ることとそれを制御す るためにの条件を求め ることであるが､着手の第一

歩 としては蛋白質は余 りに複雑すぎるか ら､･比較的簡単な嘩道をもつ高分子物

質 を例にとっ たO ポリ3;チ レンとポ T]スチt/ンがそれであったO これ らの物質

は普通_極あて艮好な絶縁物質 と考えられている｡少 くともどこ-〟 (ビ二一

一レコー ドの絶縁被覆に使われ てい る)などに比べ ると桁 ちかいに絶縁は よいQ
II

しかしどんなに絶縁がよくて も電気を全然通 さない とい.うのではないO

例えばポ tjエチレンを考えるとtほんのわずかではあるが確かに電流は流れ

う'る｡その電流は どこを通って溌れ るのだろうかO.分子内の原子はホモポー ラ

｢ポン ドで結合されていーるから原子間距離は小 さいが分子間の結合はづテンデ

アワ- ルス結合であるので隣接分子に革す る原子間の距離は もつ と大 きい｡す

なわち電子の通路 としてはこ･こが屋路 になってい る_O だか ら電流が流れ るとき

は出来 るだけ分子の内部を流れ_一方の電極から他の電極-向 うためt･〔止むを

得ないところだけ分子間を流れ ること･にな る｡ この ことよりポt)エチレジの電

気伝導性を制御するとい き ことは電流の駐路 とならてLLr､るこの分子間の電気伝

導を制御するL,とが もつ と.ーも効果的な手段 といえるQつ ま りここの ところの原

子間の電子雲の重な りを制御す ることによって目的は毒せ られ るはずであるo

ポ7)エチレン分子では､そあ骨格は炭素原子か らな る鎖であるか ら､隣接分

･子の炭素原子と電子雲が重なるためには炭素 と電気陰性度の等 しい元素で榛渡

しをしてやればよいo 与の条件か らいえば沃素は適当な､さの牟 1つであ恵三

実際に沃素 を適当な童だけポ lJエチ レン与こ加えて処壷すれ濠電気畠毎度-は 104

倍以上に も増大す るO種々な有機物質の電気伝導度が沃素の添加に よう 七著 し
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く変化す ることは大分古 くか ら科学者に よってしらべ られて来 たことであるが

- その意味では青い問題のようではあるが一物寛的な面より眺めるときは十分

新 しい問題を含んでいる｡

化学者は炭水化物やそれの沃素添加物の電気伝導度が､縮合環化合物または

.ポl]エン化合物ではーその分子量の増大 とともに増すことより､分子量の高い

化 合物の合成に熱意 を示 している｡ だが物理量が興味を感ずるようなt沃素添

加によっ て何散電気伝導度が増すか とい う問題を解 く方面の進歩はそれほどで

もない O われわれの興味をもつのは もちろんこの方面であるO

得 られた結果の二 ,三を述べ ようOまずポ t)エチ レンでは､隣接する顔 状分

子のかな りの部分がぴった り密着 して緒晶状をな していてその部分ではC-C

軸の回 りの自由回転が阻止されてい るO そんな部分が多いほどポ リエチレンは

硬 くな るO 沃素 を添加すると分子 と分子 との間に入 り､分子 と分子 との線に沿

った結 合を点状の結合に変えるのでC-C軸の回 りの自由回転が出来 るように

な る｡ だか ら､沃加の添加はポ T)エチ レンの電気伝毎度 を変 えるばか t)でな く､

その敦か さを増す.ことになるO

ポ リスチレンの場合には電子が分子の車を動き易いことはポ リエチレンの場

合と同 じである｡ 電 子が分子間 を移 るときは､ 1つの分子の側鎖のベンゼン環

よ り隣接分子 に属するベンゼン環へ移 る｡ この移動は トンネル効果によるこ

とが担体の易動度を しらべ ることによってわか るO これに沃素 を添加す ると､

それは この隣接のベンゼン環の間に入 りか,な り強固な結合を作 りー電気伝導は

トンネル効果型よりホッピング墾にかわる占 さらにこのベンゼン環の問の結合∫

が強 くな る結果 として､全休 として寮 くー脆い物質が得られ る｡

ぷ '7).エチレンは鎖状分子としては もつ とも簡単な ものだが､ それでもその性

質はそれほ ど簡単な ものではない｡た とえば荷電担体は何か､ とい う問題に限

って もそうだo ゼ-ペックポテンシャルを調べ 畠と､低温ではマイナスである

のに高温になるにしたがってプラスに変 る｡すな■わち担体は低温 では電子が優

勢なのに高温になるほつれーて正孔がその主力 をなす ようにな 畠 o･この傾向は､

いつで もそ うであるか どうか ということについ七は､非常に多数の例について

調べたわけではないめで必ず こうであるとはいい切れTi:いが､試料 を精製 して

いって も同一の傾向が得られ るのでポ リエチレンの_固有の性質の性質のように
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思える｡ とす るとその理由は何だろうか｡ アン トラセン ,テ トラセン,その他

の分子睦暑晶は正孔電気伝導を京す｡ これはこれ らの物質では電子が正孔 よ り

もトラップされ易い と考えると説明出来 る｡ この性質は分子性結晶の共通の性

質のようだ｡ 分子の表面では電子は トラップされ易いことは理論的に もいえる

ことだ.ポtjエチ レンの前記のゼ-ペ ックポテンシャルの変化を説明す るには

ポ tjエチレンには何か ドナ-にな りうる性質があるとすればよいO､低温では､

その ドナーによる電子だけが電気伝導に関係す るo 電子だけしか存在 しないな

らば､ その内の何パーセン トかは分子の天面に トラップされて も残 りの電子が

電気伝導に役立ち_ ゼ-ペックポテンシャルはマイナスになるはずであるO 高

温ではイン トリンシックな電気伝導に変る｡ すなわち大量の電子 と正孔の対が

生 じ､ こん どは_電 子が トラップされ ると雑 りは正孔 に富んだ ものにな りゼ-

ペックポテンシャ }t,.はプラスになるはずO これで一応説明 されたように見える｡

が しか し問題は碓 るo 低温での担体 を与 える ドナ-の正体は何か ということだ｡

これはまだ明確にはわかっていないO

簡単なはずのポ リエチレンでさえまだまだわか らない点が多いO しか し､徐

々にではあるがい くつかの ことが分つ七きた｡そして将来､復薙な分子の電気

的性質が､ その中の荷電担体の トランスポー トの間題 も含めて解けて くるだろ

うOさらに複雑 な分子より成 る物質の電気的性質を制御する問題 も解けて くる

だろうOそ う考えて くると楽 しいD

ガンは何散発生す るか､ という問題に対 して2つの考えがある｡第 1はガン

細胞とい う韓殊な細胞がありー これが正常な環境の車で も異常に増殖するのだ

という考え方であ り､第 2はガン細胞 とい うものは元来ない ものであって､笑

は正常細胞が異常な環覚におかれ ることによって異常な発育をす るの定 とい う

考え方であるQ つ ま り第 2の考え方では､異常な環境の下では生食 を維持す る

ためには必要な抑制作用が働かな くなり､正常細胞が どん どん異常に増殖す る

のだとする考え方である｡

だがわれわれはガン細胞はこれだ､ といって示された経験を もつ Ltまた第

2の考え方 も否定すべ きではないように思える｡ おそち くこれ らの2っの考え

方をいつ も念頭にお くべ きであろう｡

発 ガン物質には電気的に梅殊な性質を もつ ものが多 い O その電気的作用によ
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って細胞内で行われ 畠合成作用が変化をうけ_遂に新 しい細泡が生ずる可能性

もあるだろ うし､または`生食を維持す るために必要な抑制作周が麻痔され る

ことだってありそうに思える｡

この意味で有機物蜜の電気的性質の研究か ら発ガンの機 構の究明への糸 口が

開かれ るか もしれな'Jt,Oだが私が有機物質の電気的性質を詞べ ようとしている

のは､決 して､私自身がガンの危険から逃れて畢生きをしようという気韓があ

る毎ではないo ただー余 りひと･のやらないこの研究諌唐の中に物理星 として夢

を托す るに足 るすぼらしい問題が確かにあると信 じてい るか らほほかTi:らないO
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