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2 ビッグバン― 私たちが見る宇宙の始まり
私たちが夜空で目にする宇宙は、138億年前に起こった「ビッグバン」と

いう出来事から始まったということが、様々な証拠によって明らかになって

います。しかし、それ以前に何が存在したのかは、誰も知りません。世界的

な物理学者たちがこの問題に取り組んでいますが、まだ正確な答えは見つ

かっていません。私たちの旅に同行する学生の中から、将来この問題に挑戦

する科学者が多く現れることを期待します。

いったい「ビッグバン」とは何でしょうか？　アメリカで人気を博した

『ビッグバン★セオリー』というタイトルのドラマがありました。カリフォ

ルニア工科大学出身の物理学者たちが主人公で、12年間も放送されるほど

人気を集めました。ビッグバンは、そのドラマの主人公たちのような錚
そう

々
そう

た

る学者たちでさえ、まだその謎を完全には解き明かしていない理論ではあり

ます。しかし、そのような出来事があったという事実は疑う余地がありませ

ん。ビッグバンは「大爆発」という意味です。元々この名称は、ビッグバン

理論に反対していた物理学者フレッド・ホイルが皮肉を込めて名付けたもの

	 アポロ17 号から撮影された「青いビー玉」の地球図 1-1

ですが、現在では公式名称として広く使われてい

ます。

ビッグバンが通常の爆発とは異なるという事実

が20世紀以降に明らかになりました。一言で言

えば、ビッグバンは宇宙空間そのものが急速に

「膨張」した出来事です。輪ゴムを急に大きく引っ

張ると伸びます。輪ゴムは1次元の線ですが、

ビッグバンは3次元の空間が膨張しました。より

正確に言えば、空間だけでなく時間も合わせた時

空が急速に膨張したのです。これは私たちの頭の

中でイメージするのが難しい概念なので、膨らむ

風船に例えられることもありますが、正確な描写

ではありません。

ビッグバンの膨張速度や規模は途方もないもの

でした。物理学者たちの計算によると、原子より

もはるかに小さかった宇宙が、1秒で光が10年で

移動する距離（10光年）ほどに大きくなりました。

地球から月まで、光の速さで1.3秒しかかからな

いことを考えると、ビッグバンの膨張がいかに途

方もないものだったか、想像を絶します。どんど

ん大きくなっている宇宙の現在の直径は約930億

光年です。しかし、これは確実に存在すると推定

される宇宙（観測可能な宇宙）の大きさであり、

おそらく私たちが知らない宇宙全体はこれよりも

はるかに大きいでしょう。

現代の最先端科学技術のおかげで、科学者たちはビッグバン直後の1秒に

も満たない瞬間から今日に至るまでの138億年の間に宇宙規模で起こった主

要な出来事を詳細に把握しています。これは決して推測ではありません。

ビッグバン理論は20世紀半ばに初めて提案されて以来、多くの議論があり

ましたが、1960年代に決定的な最初の証拠が現れ、今では証拠が溢れかえっ

	 �ビッグバンと� 	
宇宙の始まり

私たちが知っている宇宙は、
「ビッグバン」という最初の
出来事から始まった。

図 1-2
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5 脳はどのように情報を伝達するのか？
多細胞生物が単細胞から進化できた重要な鍵は、細胞間の緊密な通信でし

た。このため、多細胞生物は細胞が電気信号を互いにやり取りする独特な

	 	 一般細胞と神経細胞（ニューロン）の信号伝達
近くの他の細胞と化学物質の分泌を通じてコミュニケーションをとる一般細胞と異なり、ニューロン
は電気信号を利用して化学物質を分泌することで、近くの細胞はもちろん、遠く離れた細胞ともコ
ミュニケーションをとる。

図12-13
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「神経伝達」方法を発達させまし

た。化学反応を利用して電気信

号を伝達するのです。

細胞が利用する物質は、周囲に

豊富にあるイオンでした。イオ

ンとは、原子や分子が電子をいく

つか（通常3個以内）失ったり得

たりした状態を指します。つま

り、電荷（電気的性質）を帯びた

物質がイオンです。水や生物の

体液に溶けた物質は容易にイオ

ンになります。例えば、塩（NaCl）

は電気的に中性ですが、水に溶けると陽イオン（Na+）と陰イオン（Cl-）に

分かれます。細胞の内外には、塩が分解されたイオンだけでなく、カルシウ

ム、カリウム、塩素、有機分子など、様々なイオンが存在します。これらの

ほとんどは、海水中に豊富に存在し、イオンになろうとする傾向が強い元素

です。重要な点は、イオンの濃度が細胞の内外で異なることです。

したがって、細胞の周囲にあるイオンは、濃度を合わせようと細胞膜を挟

んで移動します。このように電荷を帯びたイオンが移動すると、膜の両側に

電位差（電圧）が生じ、電位が高いところから低いところへ電流が流れます。

水が高いところから低いところへ流れるのと同じ原理です。細胞はこの時に

発生する電気の流れを信号として利用します。これが可能なのは、両側のイ

オンの間にある細胞膜が半透膜だからです。細胞膜が分子を選択的に通過さ

せるのです。さらに詳しく見ると、細胞膜には各イオンを選択的に通過させ

るタンパク質でできた小さな隙間が埋め込まれています。これらの通路（イ

オンチャネル）のおかげで電気信号が伝達されるのです。

脳にある神経細胞も同じ方法で電気信号を伝達します。「ニューロン」と

いう愛称でも呼ばれる神経細胞は、体内の一般的な細胞とは形が少し異なり

ます。神経細胞の周囲には、隣接する細胞と効果的に通信するために、電線

のように長く突出した部分がいくつもあります。突出部には、電気信号を受

	 	 ニューロンの集合体である脳
小脳皮質を拡大した写真で、黒い点はすべて
ニューロンの核がある細胞体である。白質空間（ピ
ンク色）ではニューロンの軸索が絡み合って信号
をやり取りする。
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