
１．はじめに
化石研究会は１９５９年１１月４～５日資源科学研究所で

開催された設立総会において産声を上げた．当時，東

京教育大学の大学院生で新しい古生物学研究を渇望し

ていた私は，８６名の賛同会員の一人として加わり，微

細構造グループに参加することになった．通称「化石

研」とよばれてきたこの研究会の歴史については，す

でに他の論説（秋山，２００２；Akiyama２００５；化石研

究会 HP）で解説されているので，ここでは，私の個

人史を中心に据えながら当時の化石研究がどのように

行なわれていたのか，述べてみたい．

２．創設期の化石研究会とわたくし
１９５１年シカゴ大学の H.C.Urey のグループは酸素同

位体の分析から，白亜紀のベレムナイトが生息してい

た古海水温を推定するという画期的な研究を公表した

（Urey et al .,１９５１）．Urey は重水素の発見で，１９３４

年にノーベル化学賞を受賞している著名な科学者であ

る．私の在学していた東京教育大学では当時，３年生

の必須科目（ゼミナール）で外国語の論文紹介が義務

付けられていた．図書室で Urey らの論文を見つけ，

酸素同位体分析から古環境の解析が可能になることに

興奮を覚え，この論文を理解すべく努力した．それが

刺激となって，大学院では化学の手法を使って，化石

の研究を進めたいという希望を強く抱いていた．しか

し，当時の日本の大学では，そのような研究は不可能

であった．指導教官の薦めもあって，先ずはオーソ

ドックスな古生物研究を進めることとして，「ホタテ

ガイの系統進化」をテーマとして取り組むことになっ

た．

Urey らの論文の共著者の一人であった Lowenstam

（図１）とは，１９７７年（賢島）と１９９０年（小田原）に

開催された「石灰化のシンポジウム」，そして１９８９年

の IGC（ワシントン DC）で逢うことになる．

化石の有機物研究の先駆者として，カーネギー研究

所の P.H.Abelson 博士を挙げることに誰もが異論はな

いだろう．彼は，１９５４年にデボン紀をはじめとして各

種の化石からアミノ酸を検出し（Abelson，１９５４），

新たな研究分野としての Paleobiochemistry（古生化

学）を提唱した（Abelson，１９５５）．わが国では，化

石研究会誕生の年とその前年に，マンモスゾウの臼歯

化石からコラーゲンの発見（Ijiri and Fujiwara，
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１９５８）とともに，そのコラーゲンが未だに石灰化能を

有しているという画期的な研究が公表されている

（Ijiri and Fujiwara，１９５９）．

化石研の創設時には，大学院博士課程で学位論文

「ホタテガイの系統発生の研究」に取り組んでいた私

は，化石研究の近代化を目指すという目標に向かって

進みたいという希望のもと化石研に参加し，古生化学

研究の創設者であった藤原隆代研究室（資源科学研究

所）に通って，ペーパークロマトグラフ法によるアミ

ノ酸分析を学ぶことになった．化石研誕生後間もな

く，東京教育大学では大森昌衛研究室に所属する大学

院生やポスドクの研究生などが集まって，毎週金曜日

に夜遅くまで「化石研ゼミ」と称する勉強会をもっ

た．ポスドクの研究生として正式のポストは得られ

ず，アルバイトによる苦しい生活を余儀なくされなが

らも，新しい化石研究の手法を取り入れるべく，まっ

しぐらに突き進んでいた当時が懐かしく思い出され

る．

大森研究室には電子顕微鏡が設置されるとともに，

古生化学実験室（図２）の設置も実現した．私たちの

古生化学実験室では，ペーパークロマトグラフ法によ

る新生代の貝化石中のアミノ酸分析が主流で，１９６４年

になって，化石のアミノ酸分析の第一報が公表される

ことになる（秋山，１９６４）．その後は，アミノ酸の分

析は藤原研究室から東京教育大学の大森研究室へとバ

トンタッチされることになり，藤原博士はゾウ臼歯を

構成するアパタイト結晶の X 線回折による構造解析

へと研究法をシフトしていった（象団研グループ，

１９６８）．

当時，粘土鉱物学で著名な須藤俊男教授の研究室に

は，海外から多くの研究者の訪問があった．その頃の

東京教育大学の地質学鉱物学教室の設備は決して立派

とはいえなかったものの，来訪者に主だった設備を見

学してもらうことが多かった．それらの研究者の中

に，Washington 大学（ミゾーリー州 St.Louis）の粘

土鉱物学者 W.D.Johns 教授がおられた．堆積岩中の

有機物の研究を計画していた Johns 教授は私のアミ

ノ酸研究を覚えておられ，須藤教授を通してポスドク

として研究をしないかという誘いをかけてくれた．

１９６８年に渡米する契機はこのようにして生まれた．

アミノ酸の分析とはいっても，手法は当時の私が手

がけていたペーパークロマト法ではなく，ガスクロマ

トグラフ法（GC）とのことであった．幸いなことに，

京都の島津製作所三条工場で中央研究部主催の「生化

学への応用」という GC 講習会が開催されることを

知った．早速，申し込みを行い，１９６８年２月に４日間

の講習を受けることができた．この講習会で得た手法

が Johns 研究室での「白亜紀の Pierre Shale 中から検

出されるアミノ酸」（Akiyama and Johns，１９７２）の

研究を可能にした．ここでの研究生活のスタートがそ

の後の研究に大きな影響を与えてくれることになっ

た．このときの講習会で使われたアミノ酸分析は C.

W . Gehrke の テ キ ス ト が も と に な っ て い た ．

Washington 大学滞在中に同じ州のコロンビアにある

Missouri 大学の Gehrke 教授の研究室を訪ね，直接に

GC 分析について教えを受けることができるなど，当

初は思いもよらぬことであった．

Johns 教授との契約は１年間であったが，更に半年

間の延長が許可された．当時の東京教育大学では，ポ

ストは自転車操業（出張中の教員を休職とし，そのポ

ストで他の教員を採用）であったため，なるべく長期

に海外滞在をせよ，との指示がきていた．そこで，い

図１ H.A. Lowenstam 博士（１９１２～１９９３）を囲んで，左から
島本昌憲・大森昌衛・秋山雅彦・小林巖雄．１９９０年小田
原での第６回国際生鉱物シンポジウム（小林巖雄氏提
供）．

図２ 東京教育大学の古生化学実験室（１９６７年頃）．
化石試料の脱塩のためのカラム，ペーパクロマト法による展

開，定量のためのデンシトメータなどが見られる．当時の記録
写真はこの１枚だけしかない．
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くつかの大学や研究所にポストの獲得のための売り込

みの応募をした．幸いなことに当時，化石有機物研究

の 大 御 所 で あ っ た Arizona 大 学（ ア リ ゾ ナ 州

Tucson）の R.W.G.Wyckoff 教授（図３）による化石

アミノ酸の研究プロジェクトに１９６９年１０月から参加さ

せてもらえることになった．ここでまた，次の夢が実

現することになったわけである．

契約は６ヶ月であったが，１９７０年８月の帰国まで期

間の延長をしてもらった．１９７２年に出版された

Wyckoff 教授の著書（Wyckoff，１９７２）には，化石研

究会会誌の創刊号に掲載された日本語の論文（象団研

グループ，１９６８）を含め，私の論文８編が引用されて

いる．１９６０年代の中ごろ東京で開催された「化石の歯

のコラーゲン」の講演会で，この著名な研究者の講演

を憧れの気持ちで傾聴したことを覚えていたが，数年

後にその研究室に滞在する機会に恵まれようとは思っ

ていなかった．９ヶ月という短い期間ではあったが，

充実した研究生活を過ごすことができた．滞在中に，

彼の文献がファイルされているロッカーを秘書に見せ

ていただいた．そこには，私の論文もきちっとファイ

ルされていたのを発見し，感激したことを覚えてい

る．

比較生化学の権威で，化石の有機物研究を精力的に

行っていたベルギーの Liege 大学の M.Florkin 教授と

は，１９６８年に来日された機会に会うことができた．彼

の著書を化石研究会の有志の会員とともに翻訳・出版

することが決まっていたためでもあった．翻訳書は

１９６９年に築地書館から出版された（Florkin，１９６９）．

Florkin 教授の在職中には，Liege 大学の研究室訪

問は実現しなかったが，１９８９年に Florkin 教授の後継

者でケラチンの研究で著名な Ch. Jeuniaux 教授を訪

ね，古生化学の研究者であった Foss-Foucart 博士を

含めてセミナーを持つことができた（図４）．また，

１９９７年にはその研究室で招待講演をさせてもらう機会

にも恵まれた．化石研創設時から憧れていた研究室で

の研究交流という願いを実現することができた．

３．古生化学と有機地球化学
化石のアミノ酸の研究から古生化学という新しい研

究分野を提唱したのは Abelson 博士であった．１９５５

年以降，古い岩石からのアミノ酸の検出競争が始ま

り，ついには３５億年前のチャートからもアミノ酸が検

出されるようになった．タンパク質を構成するアミノ

酸はすべて L 型であるが，続成作用のもとで D 型へ

の変化が生じ，ついにはラセミ体になることが分かっ

てきた．ラセミ化反応速度を使って，年代測定が可能

になるとともに，汚染かどうかを立証する手段にも利

用されることになる．化学化石と考えられていた先カ

ンブリア時代のチャート中のアミノ酸が L 型から構

成されていることが，その研究の火付け役であった

Abelson 博士らによって明かにされ，すべて汚染の産

物であるとされてしまった（Abelson and Hare，

１９６９）．そのため，古い地質時代の岩石由来のアミノ

酸研究は途絶えてしまうことになる．

P.E. Hare 博士は Carnegie 研究所 Geophysical Lab.

でマイクロカラムを使ったアミノ酸自動分析機を開発

し，アミノ酸の微量分析を可能にしたことでも著名で

ある．１９７８年には Hare 博士らによって Advances in

Biochemistry of Amino Acids という会議が開催さ

れ，その結果は１９８０年に単行本として出版されている

（Hare et al . eds.,１９８０）．

その会議の直後，Maryland大学のC. Ponnamperum

教授の研究室で，生命の起源に関する研究に携わるこ

とになったが，Geophysical Lab．は Maryland 大学

から車で３０分と近い距離にあったため，何回か彼の研

究室を訪ね，議論する機会を持つことができた（図

５）．

図４ Ch. Jeuniaux 教授（～１９９８）（右から２人目）とM.-F.
Voss-Foucart 博士（右側），そして３人の研究スタッ
フ．１９８９年 Liege 大学にて．

図３ Ralph W. G. Wyckoff 教授（１８９７～１９９４）と夫人，１９７０
年 Arizona 大学のキャンパスにて．
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私が Johns 教授のもとで研究を進めていた時期に，

当時米国 NASA のエームス研究センターで Appoll１１

によって採取された月の土壌の主席研究者として知ら

れていた Ponnamperuma 博士のもとにポスドクの研

究員としての売込みを図った．この計画は実現しな

かったが，１９７０年に Wyckoff 教授の研究室から帰国

する際に，その研究センターを見学させてもらうこと

ができた．Ponnamperuma 教授は翌年１９７１年には

Maryland 大学へ移り，同大学化学部に Laboratory

of Chemical Evolution を 設 置 し た．Oparin Gold

Medal 第１号の栄誉に輝き，国際誌 Origin of Life の

編集長として国際的にもその名は高かった．１９７７年に

京都で生命の起源の国際会議が開催された折に，彼の

研究室に所属していた下山 晃博士のお世話でゆっく

り 会 談 す る こ と が で き，そ れ が 契 機 と な っ て

Ponnamperuma 教授の研究室で先カンブリア時代の

アミノ酸研究が実現することになった．チャートのよ

うな岩石中のアミノ酸はラセミ化反応速度がきわめて

小さいことを加熱実験で明かにし，その結果をもとに

先カンブリア時代のように古い地質年代の岩石であっ

ても，チャート中では化石アミノ酸が残されている可

能性を明らかにすることができた（Akiyama et al .,

１９８２）．これは Abelson and Hare（１９６９）の研究に対

するアンチテーゼである．

ところで，１９６９年になると M. Calvin 教授は，堆積

岩から抽出される有機化合物をもとに，分子レベルで

古生物学の研究という意味から，分子古生物学

（Molecular Paleontology）という分野を提唱した

（Calvin，１９７０）．そこでは堆積岩中に比較的多量に

含まれ，そして安定性の高い炭化水素分子が主たる研

究対象とされている．２７億年前の堆積岩から２-

methylhopane や C２８-C３０sterane などの分子化石が

検出され，光合成生物や真核生物の存在が立証され

た．このような生物進化研究への貢献は，まさに有機

地球化学からの成果といえよう．

堆積岩の有機物は石油地質学への貢献という側面を

もつことから，その研究は有機地球化学として大きく

発展することになる．Abelson（１９６３）によって石油

のケロジェン成因説が復活し，その後 Tissot et al .

（１９７１）による有機地球化学的研究からケロジェン成

因説が確固たる地位を占めることになる．その後の分

析機器のめざましい発展に支えられ，有機地球化学は

大きく発展することになった．

海外では１９７７年に国際誌 Organic Geochemistry が

刊行された．しかし，わが国ではそれより早く，１９７２

年に有機地球化学談話会が結成され，その後は有機地

球化学研究会そして日本有機地球化学会へと発展し今

日に至っている．学会の会員数は１７０名で化石研より

も規模は小さいものの，そのうち学生会員が４５名とい

う構成から考えると，これからの一層の発展の可能性

が大きい．

４．分子古生物学
それでは，生物体を構成する重要な分子である

DNA やタンパク質の研究はどのような発展を遂げて

きたであろうか．分子古生物学についてはすでに，遠

藤（１９９１）の詳細で適切な論説が公表されているの

で，それを参照していただくとし，その後の発展につ

いてふれてみたい．

１９９０年には米国の中新世 Clarkia 植物群のモクレン

の葉化石から８２０塩基対からなる DNA が検出された

という驚くべき論文（Golenberg et al .,１９９０）が公表

された．タンパク質よりも更に安定性の低いとされる

DNA が１０００万年以上も古い地層に保存されているな

どとは予想もできないことであった．極微量の DNA

分子をもとに分析にかかる量にまで人工的に増幅させ

る PCR 法を利用しての研究であった．ところが，残

念ながら，だれもその追試には成功していない．

その後，アミノ酸の中でも特にラセミ化反応速度の

大きなアスパラギン酸の D/L 値が０．０８以上の試料で

は，DNA は分解してしまうことが明らかにされ，

Clarkia 植物群の場合はアスパラギン酸の D/L 値から

化石 DNA が検出されるはずはない，と否定されてし

まった（Poinar et al .,１９９６）．残念ながら，この画期

的な研究は否定されたが，次の研究へのステップとし

て重要な役割を果たしたものと，私は評価している．

還元環境の泥岩中に安定に保存されていた Clarkia

植物群であっても，化石 DNA の存在は否定されてし

まったが，その後，コハクという特殊な保存条件では

DNA や RNA は安定に保存されていたことが分かっ

てきた．白亜紀のコハク中のゾウムシからリボゾーム

図５ アミノ酸分析に関して討議する P.E.Hare 博士（右），C.
Ponnamperuma 教授（１９２３～１９９４）と２人の大学院生．
１９７８年Carnegie Institute の Geophysical Lab.にて．
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RNA の３５０塩基対（Cano et al .,１９９３）が検出された

ことで，分子古生物学の新たな期待が浮上することに

なる．コハクの中では DNA の分解とアスパラギン酸

のラセミ化反応の速度は同一で，白亜紀から１億３０００

万年もの間，安定に保存されることが立証された

（Bada et al .,１９９４）．

次に，ごく最近の話題となった分子古生物学の研究

についてもふれておきたい．それは恐竜の骨化石

（Brachilophosaurus）から骨細胞が発見され，その化

石 の Tandem Mass Spectrometer（LC/MS/MS）分

析によってハイドロキシプロリンを含むペプチッドが

検出されたという研究である．そして，このペプチド

が コ ラ ー ゲ ン α１化 石 分 子 に 由 来 す る と い う

（ Schweitzer et al . , ２００９）． Schweitzer et al .

（２００７）はすでに Tyrannosaurus rex の骨からコラー

ゲンを検出，という論文を公表していた．彼らは恐竜

の骨から化石分子検出の研究に執念を燃やし続けてい

る．

Poinar et al .（１９９６）は Tyrannosaurus rex の骨からア

ミノ酸を検出しているが，ラセミ化の程度はアスパラ

ギン酸よりも安定性の高いアラニンの方が大きいとい

う．したがって，その標本では汚染の可能性が高い．

しかし，Schweitzer et al .（２００７）が取り扱った試料と

は同一の化石ではないことから，それらの結果を同一

視することはできない．確かに Schweitzer et al .

（２００９）の研究では，分析上の問題は皆無であるが，

なぜ白亜紀のように古い化石骨にコラーゲン由来のペ

プチッドが保存されていたのであろうか．その理由が

明らかにならないと，地層に埋没している間の汚染

（Geological contamination）の可能性を捨て切れな

い．

５．化石研究会と古生物科学
創設当初の化石研には，古生態・微細構造．進化の

３つの研究グループがつくられ，会員は必ずいずれか

のグループに属して研究を進めることが課せられた．

研究会の目的は研究活動だけに閉じて，研究以外の普

及・条件づくりといった活動はしないことになってい

た．化石の研究法などの著書の出版は普及のためでは

なく，近代的な研究手法が化石の研究にどのように適

用されてきたかという，研究法の総括であり，次の研

究発展の糧にするための著作であった．また，次世代

の研究者への指導や研究条件の獲得などは，化石研究

会の組織活動で取り組んだものではなかった．

化石の研究法（化石研究会編，１９７１）は４１名の執筆

者によって執筆された著作である．２０００年版の化石の

研究法（化石研究会編，２０００）では３０年の進歩を踏ま

えて完全に新しい内容となって登場している．執筆者

は８３名を数えるが，旧版と重複している執筆者は７名

に過ぎず，年代の経過を感じざるを得ない．

化石研も１９８３年の総会で研究会組織（Fossil Club）

から学会組織（Fossil Research Society of Japan）へ

と発展することになった．会員構成も創設当時には古

生物学や地質学の研究者とともに，歯学・水産学・動

物学・生化学・微生物学などの多くの研究者が会員と

して加わっていた．しかし，現在２００名を超す会員の

構成は，創設当初とは違って，ほとんどが古生物学・

地質学の会員で占められている．会員構成が変化し，

学会組織とはなったものの，研究会の目的は大きくは

変更されていない．学会としての普及活動，条件つく

りなどの多面的な活動は必要ないと考えてよいのか．

明確にしておく必要があろう．

近代的な科学の手法を導入して発展を目指した古生

物学は古生物科学（Paleobiology）というネーミング

が相応しいと考えられる．すでに１９３８年には歯学・生

物学の手法を取り入れ，デスモスチルスの研究で成果

を挙げていた井尻（１９３７a，b）はまさに古生物科学

の創始者といえよう．井尻（１９６１）は，「化石の記載

や分類は古生物学の大切な基礎となっている．そし

て，このこと自体については，誰も異存がないであろ

う」とし，古生物学の近代化については，「ごく要約

していえば，古生物を現代生物学の研究手段で研究す

ること」と述べている．

化石を生物学として取り扱う Paleobiology は国際

的にも認知され，１９７５年から Paleobiology という名

称の国際誌が米国 Paleontological Society から出版さ

れ，２００９年には３５巻が出版されている．Palaeobiology-

A Synthesis という単行本は１９９０年の出版である

（Briggs and Crowther eds.,１９９０）．化石の分類・記

載を超えて，過去の生物の進化・生態・タフォノミー

のすぐれた話題が網羅され，１２０人の執筆者によって

書かれている．まさに，当時の古生物科学研究の集大

成であったといえよう．このような中で，化石研の先

見性は大いに評価されるべき，と考えている．

有機地球化学からの古生物科学への貢献も大きい．

かつて，私は化石有機物を対象とする分野を有機地質

学として，その研究の重要性を指摘した（秋山，

１９９５）．最近になって，有機地球化学研究の大御所で

あった，英国 Bristol 大学の G. Eglinton がフィクショ

ン作家らと共著で有機地球化学からの古生物研究につ

いての著書を出版している（Gaines et al .,２００９）．そ

の著書のキーワードとしては，生命の起源・石油バイ

オマーカー・分子古生物学・古環境解析などの語を挙

げることができる．古生化学から追求する古生物科学

を有機地球化学的手法で捉えている著作としては注目

に値する，と考えている．
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６．おわりに
今回，化石研究会５０周年記念の特別講演者の一人と

して指名されたのは，誠に光栄であった．化石研が他

の学会と異なって存在する意義は何処にあるのか，再

考する時期に来ているように思えてならなかった．し

かし，今回の記念総会での講演内容を聞き，会員によ

る研究の著しい進歩に驚かされるとともに，今回のシ

ンポジウムで示されたラインに沿って研究発展させる

ことが，取りも直さず化石研究会の存在意義であると

感じられるようになった．

敢えて指摘させていただくとすれば，今後の改善点

は会誌の在り方にある．年会費４０００円という今の学会

では，会誌の発行頻度を増やすわけにはいかないだろ

う．だとすれば，編集での工夫でこの問題を克服する

必要がある．最近の他学会の活動を見ると，インター

ネットの活用が活発に行われている．会誌の記事は総

説と原著論文に限定し，書評・ニュースなどはホーム

ページに譲ることにしたら如何であろう．最新のト

ピックスや研究上の討論などはホームページ上で行な

えるのではなかろうか．「地球温暖化」についての

ホットな議論で成功しているエネルギー資源学会や科

学のホットなニュースの解説とそれへのコメントの掲

載 を 行 な っ て い る AAAS の ScienceNOW Weekly

Email Alert などが，そのための参考になるだろう．

最後に，化石研究会の更なる発展を願って筆を擱く

ことにしたい．
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