
仏教的時間 と科学的時間の考察 〔皿〕

とくに生命の無常性について

真 田 康 道

1.諸 行 無常 とエ ン トロ ピー増大 の法則

1-1仏 教の法と科学的真理

仏教の時間と科学の時間を比較考察 しようとすれぽ,そ れでは 「仏教とは何か?」,「 科学と

は何か?」 とい う根本的問いかけがはねかえってくる。あるいはまた,仏 教は今を生きる人間

に関することであるし,科 学は客観的真理に関する事柄であるか ら,本 来両者は次元を異にす

るものであって,比 較しても意味をなさない,と い う答が返ってくるかもしれない。

しかし,論 文 〔1〕(『佛教大学研究紀要』第76号』)で 述べたように,今 日は,科 学時代と

称され,豊 かな物質と便利な交通 ・通信手段,そ して,す ぐれた医療技術等々を科学は生み出

した。また,宇 宙や物質,生 命の根源にせまる広 くて新 しい知見をわれわれに提供 してくれて

いる。科学は,善 い意味でも悪い意味でも,人 類が未だかつて経験 しなかった新 しい産物をつ

くりだ し,新 しい知見を提供しているのである。例えば,遺 伝子工学 ・人工移植 ・核エネルギ

ー利用や,ビ ッグバン理論とエン トロピー増大の法則に基づ く新 しい時間の知見がある。この

ように考えると,仏 教にとって科学と対峙することが,最 も重要で差 し迫った課題 である。

さて,仏 教の真理 とは,法(dharma)で あるともいえる。 しかし.ダ ルマの解釈 は一様で

はない。ガイガー夫妻(M.undW.Geiger)は,原 始仏教経典(パ ーリ経典)の 法の用例を

網羅的に取 り出 し,最 終的に4種 の意味にまとめているとい う。

① 法則 ・正当 ・基準 ② 教え
ゆ

③ 真実 ・最高の実在 ④ 経験的事物

このように,仏 教の法は,〈 真理〉とい う意味からすると③が近 く,今 目的 〈科学の真理〉 と

い う点か らすると,① が近いかもしれない。そのほか,② の 〔釈尊の〕教えや,④ の経験的事

物(一 もの)と いう意味も含まれている。 ところが,③ の 「真実 ・最高の実在」 とい う意味

は,仏 教では現象を超えた永遠性に通じる。一方,④ の意味する 「もの」は時間性を保持 した

消滅変化をする存在を指す。すなわち,法 の③と④は,一 見合い矛盾する性質を持っているこ

とが知られる。大乗仏教になると 「色即是空」とか,「 生死即涅槃」 とい うような表現でこの
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矛盾を見事に超えている。ともかく,法 は一義的でなく曖昧性を含んだものである。しかし,

この瞹昧性がむしろ,仏 教の意図する 〈法〉の深遠性に適っているのである。

原始仏教経典の 『念処経』第2に 〈四念処観〉を説いている。四念処観 とは,身 ・受(一 感

受作用)・ 心 ・法(eも の)を 不浄 ・苦 ・無常 ・無我であると観想すること,す なわち,〈 肉体

は不浄である〉・〈感覚は苦である〉・〈心は無常である〉・〈ものは無我である〉 と瞑想すること

である。この中,身 体は不浄であると観ずることについて,つ ぎのように記述する。

また次に比丘 よ,身 を観ずること身の如し。 比丘はこの身住するに随 い,そ の好悪に随

い,頭 より足に至るまで種々の不浄充満するを観見す。我がこの身中,髪 ・髦 ・爪 ・歯 ・

麁細薄膚 ・皮 ・肉 ・筋 ・骨 ・心 ・腎 ・肝 ・肺 ・大腸 ・小腸 ・脾 ・胃 ・摶糞 ・脳及び脳根 ・
くわ

涙 ・汗 ・涕 ・唾 ・膿 ・血 ・肪 ・髄 ・涎 ・胆 ・小便有 りと。

わたくしたちの身体は,脳 ・肉 ・骨 ・心臓 ・肝臓 ・脾臓 ・腎臓 ・胃 ・腸 ・血液等の多 くの部分

からできてお り,さ らに薄い皮膚で覆い隠されている。美 しい顔や均整のとれた身体も,一 皮

めくれば醜 く恐ろしい。そして,わ た くしたちの内面か ら生 じた心の動きや感情は,筋 肉を動

かし顔の表情や身体の動作となって外に顕われ出る。

これは,ブ ラウン管上に映し出されるテレビゲームや,文 字盤の上に刻まれる時計の仕組み

にも似ている。ブラウン管上に映し出されるゲームは,リ モコン装置やキーボー ドか ら伝えら

れる人の意志にも素早 く反応し,遊 技者を不思議なゲームの世界に引きず り込む。しかし,ブ

ラウソ管の裹側は,電 子 ビームや電流の流れるエレクトロニカルな世界である。あ るいは,文

字盤上の針が刻む時間は,人 びとの生活に リズムをつくりだしたり,人 びとの共通な行動の基

準 となって,さ まざまな社会的意味をつくりだしている。一方,文 字盤の裏は,ゼ ンマイや歯

車の支配するメカニックの世界である。

ブラウン管の表 と裏,時 計の文字盤の表と裏の造 り出すそれぞれは,全 く異なった別の世界

である。人間の身体や顔の表面と裏側もお互いに全 く別の世界である。相手の人の内面に生 じ

た心の動 きや考えは,顔 の表情や身体の動作となってこちらに伝えられる。こちらもその表情

や動作から相手の心の奥深 くにまで立ち入って,そ の意図するところを理解 し,こ ちらの心の

動 きも表情 となって顕われ相手に反応する。いわば,人 間は仮面と仮面が向き合ってお互いに

反応 し合っている存在である。そして,さ らに多くの仮面が集 まって,コ ミュニティーをつ く

りだ し,や がて社会や文化をつくりだす。

わた くしたちは,通 常,表 の世界を人間的世界,裏 の世界を生理学 ・化学 ・量子論 ・電気や

機械的力学の支配する世界と考>xて い る。 しかし,仏 教は表 も裏 もともに人間やテレビ受像

機,時 計を成 り立てしめている一面に過ぎない。したがって,四 念処観においても,こ の二つ

をともに能 く観察し思念せよ,と いっているのである。すなわち,表 の世界を構成する心的作

用も裏面を成 り立てしめる物的作用も同じ一つの法とみなしている。法は,一 見瞹昧で捉えど

ころがないけれどもか}xっ て,一 義的で平面的な地平を超.`Z..,人間や存在を多元的,全 体的に
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捉えることを可能にす る。'

以上のように法を理解するな らば,仏 教の法 と科学的真理の接点が見出され得る。 もっと

も,仏 教と科学は,本 来立場を異にす るものである。それは,先 ず,以 下のことが指摘できる。

〔1〕 科学は,客 観的自然現象における真理の探求である。S

仏教は,主 体の解明を目的としている。

っぎに,仏 教も科学も,と もに知見の獲得を重要視する。 しか し,そ の内容が異なるであろ

う。科学は,道 具を使って対象物を正確に観測 した り観察をして,た くさんのデータを収集す

る。さらに,数 学などの推論を巧みに使 って,全 く人類にとって新 しい知見を獲得する。しか

も,一 旦得 られた知見は,正 確iで信頼 し足 るものか どうかを検証 して,正 しい知見であれば,

その上に立って新しい知見の拡充に努める。 こうして屋に屋を重ね次第に高 くして,一 層広 く

深い知見に到達する。

これに対 して仏教では,知 見は智慧(prajn�)と 呼ばれる。智慧にも種々あるが,科 学の よ

うに未知なる知見の獲得を目指すものではない。むしろ,対 象物に関する,す でに経験的に知

られた知見にもとづきながら,さ らに深い立場から捉え直 し,新 しい光を投げかけることにあ

る。そのためには,帰 納的方法や演繹的方法だけでなく直観的,直 截的に捉え直す必要もある

であろ う。そして,智 慧は最終的に,主 体の解明に向げられねばならない。仏教ではものごと

をありのままに観察すること(=如 実知見)や 瞑想(=止 観 ・禅)を 重視する。念仏において

も,真 の念仏は,新 しい意味の問いかけの行動である。 したがって,第 二番 目に次のことが言

える。

〔2〕 科学は,人 類にとって全 く未知なる知見の獲得を目指す。

仏教は,対 象物に対する全 く新 しく,且 つ調和のとれた深い意味づけをなす。

つぎに,普 通,科 学とい う場合には,わ たくしたちはあま りにも科学技術によってもた らさ

れる影響が大 きいため,科 学といえば科学技術や応用科学と直結 しがちである。 しかし,科 学

技術の開発 と科学真理の探求は,一 応区別されるべきものである。実際に科学の強みは,技 術

や応用の面にあることは否定できない。一旦新 しい知見が知 られると,徹 底 してその対象物を

観測し,詳 しくその性質を調べ上げる。 こうして明らかになった知見は,今 度は人間の側に都

合の好い手段や 目的利用のために振 り向けられる。 したがって,技 術開発 ・応用の段階になる

と,人 間の意志や欲望が入 り込むし,さ らに,経 済的政治的思惑 も加わってくる。その典型的

例が第二次大戦下におけるアメリカのマンハッタン計画である。英知を集めて製造された原爆

は,戦 争を早 く終わ らせる効果はあったにせよ,そ の後の人類に大 きな恐怖 と苦悩を生 じせ し

めた。さらに,今 日的課題にな りつつあるのが,環 境問題,自 然破壊である。化石燃料を土台

とする今 日の工業先進国型経済は,排 気ガスによる大気の汚染をもた らし,洗 剤や農薬の使用

に よって水を汚染し,無 公害を 目的に開発されたフロソは,オ ゾン層破壊の危機とい う皮肉な

結果を もた らした。さらに,木 材の大量加工,大 量消費は,熱 帯雨林の破壊をもた らし,多 く
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の動植物の環境を奪ってしまった。人類は,こ の掛け替えのない生命のオワシス地球を蝕む,

有毒有害なアメーバか,か びに化してしまった観がある。第二次大戦以降,急 速に拡大した大

量生産大量消費型経済は,一 見経済を:豊にし,文 化的な生活をもた らしたかに見 え る。 しか

し,大 量資源の開発は,一 方でエソトμピーを増大させ,自 然の無秩序化,す なわち,環 境破

壊をますます加速 しているのである。

さて,こ の拙論のテーマにたどりついた のであ るが,大 量消費型に支えられた文化の発展

は,後 述するように関発速度に正比例して文化の崩壊も早めている。つまり,そ れは諸行無常

の警鐘を鳴らしていることに外 ならない。それ故にジュレミー ・リフキンは,警 告する。

われわれが,種 として存続していくためには,こ の地球 と呼ばれる"閉 ざされた系"の 物

理的境界を意識的に尊重してい くしかない。つまり,わ れわれが生 き続け,そ してまた,

他の一切の種 も生きつづけて生けるかどうかは,自 然との調和を図 り,他 の生態系 ど協調

して生きていこうとする意志の有無にかかわっているのだ。そして,も しこ ういった意志

を持つようにな り,自 然の循環プロセスに対し,人 類がこれまで地球に負わせてきた傷を

癒すのに必要な余裕を与えるなら,人 間にしろ他の生物にしろ,こ の地球上で長期間,健
くヨラ

康に生きていくことが可能になるのである。

さらに,リ フキンは,「 私たちは,今 や自ら進んで,物 質的富みに制限をくわえてゆかねば
くの

ならない」 と主張 し,そ のためには,「 東洋の老子や釈迦は,む や み に物質を消費 し,所 有
くか

し,そ れに執着することを繰 り返し諌めている」 として,東 洋の老子や釈迦が提唱 した生 きる

道を見習 うべきだと強調する。このことは,過 去一世紀以上にわたって世界文明を リー ドし席

捲してきた西欧型文明の終焉を作者は,予 測している。そして,新 たな解決の糸 口を東洋に向

けているのである。この点は,本 題と少しくはずれるので,そ して,い ささか思 うところもあ

るので,別 稿で述べたい。

西欧の科学技術に支えられた,従 来型の物質文明の終焉とはいっても,科 学の進歩は,こ れ

からもますます加速され,重 視されることはあっても,後 もどりすることはない。人類が石器

などの道具を使い,火 を使い,言 葉や文字を持つに至ったと同じように,科 学的方法論の確立

は,人 類にとって進化の一段階を進んだことを意味するか らである。問題は,科 学によっても

たらされた知見を如何様に利用するかとい う点である。 リフキンも言 うように,こ れは人間の

態度にもかかわってくることである。先の 〔2〕にも関連するが,科 学技術,科 学の応用をど

のように進めてゆくか,仏 教の英知をもって示し,導 いてゆ くべきである。

〔3〕 科学は,得 られた知見を如何に利用するかによって,人 類のみならず,こ の地球上全

体にとって,プ ラスにもなるしマイナスにも成 り得る。

仏教は,科 学技術をどのように開発してゆ くべきか,新 しい道を提示 し,導 いてゆく

べきである。

この節の結論 として,仏 教は科学のもつ豊富な新 しい知見を大いに学び,世 界の領域を広め
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なければならないし,一 方で科学時代において,人 類の豊かな未来への道を提示することが,

その役 目である。 しかし,仏 教はそこまでの自覚と誇 りをもっているとは言い難い,と い うの

が現実である。

この論文で科学的時間を考察するのも以上のような問題意識をもって押 し進 め る もので あ

る。

1-2無 常 の二 面 性

諸 行 無 常 は,も のが 崩 壊 し衰 滅 して 往 く意 味 合 い が 強 い。 しか し,注 意 を こ らせ ば,も の が

生 じ盛 ん に な る面 も経 典 は,説 い て い る。 『増 支 部 経 典』 巻1に,人 間 はだ れ も老 ・病 ・死 が

あ り,こ れ か ら逃 れ る こ とが で きな い の に,他 人 の 老 ・病 ・死 の姿 を 見 て は,こ れ を 嫌 い恥 ず

か しい こ と と考 え る。 しか し,青 年 時 代 の釈 尊 は,こ の現 実 に気 づ い てす っか り自信 を な く し

て し ま った 。 そ の理 由は,人 間 に は,三 つ のお ご りが あ るか らで あ る と説 明す る。

比 丘 た ち よ,こ れ らは 三 つ の お ご りで あ る。三 つ とは何 か?

若 さ のお ご り,健 康 の お ご り,い の ちの お ご りで あ る。

Tayo'mebhikkavemad�.Katametayo?

くの
Yobbanamada穩ogyamadajivitamado

原 始 仏 教 で は,青 年 の 〈若 さyobbana>・ 〈健 康arogya>・ 〈い の ちjivita>を 〈お ご りmada>

と表 現 す るが,普 通 の若 者 に と って は,む しろ 自信 で あ る。 若 さ ・健 康 ・強 靱 な生 命 力へ の 自

信 に支>xら れ て こそ,若 者 と云 い得 る。 しか し,そ れ ぞれ は,

若 さ 健 康 い の ち 創 造 ・隆 盛 して ゆ く面

¢ ¢ ¢

老 病 死 破 壊 ・消 滅 して ゆ く面

とい った 具 合 に対 応 す る。 仏 教 で は,老 ・病 ・死 が 本 質 的 で あ って,若 さ ・健 康 ・い の ちは,

い つ か 失 わ れ る幻 の 様 な存 在 とみ な して い る。 こ の解 釈 は,エ ン トロ ピー増 大 の 法 則 に そ うも

の で興 味 深 い。 と もか く,無 常 に は,造 られ 隆 盛 して ゆ く面 と,壊 れ 消 滅 して ゆ く面 の 二 つ が

存在 す る。

そ れ で は,科 学 法則,す なわ ち,エ ン トロ ピー増 大 の法 則 に 基 づ く現 象 面 で は,ど の よ うで

あ るの か 。19世 紀 に ヨー ロ ッパ にお い て,内 燃 機 関 の熱 力学 の 研 究 に 始 ま った エ ネ ル ギ ーに 関

す る二 つ の 法則 は,近 年 に な っ て宇 宙 の根 本 的 な法 則 で あ り,特 に,第 二 法 則 は 時 間 の 不 可 逆

性 を 説 明す る極 め て 重 要 な法 則 で あ る こ とが次 第 に 明か とな って きた 。 二 つ の 法 則 とは,次 の

通 りで あ る。

第 一 法 則:エ ネ ル ギ ーの 総 和 は,一 定 で あ る。

第 二 法 則:自 然 な状 態 で は,世 界 の秩 序(エ ン トロ ピー)は 常 に増 大 の方 向),YY`.向か う。

す なわ ち,第 一 法 則 は,エ ネ ル ギ ー不 変 の法 則 で,全 宇 宙 のエ ネル ギ ー の総 和 は,増 え もせ
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ず減 りもせず,常 に一定であることを言

う。 しかし,エ ネルギーは,一 定でもそ

の質には異な りがあって,次 第に上質の

ものか ら質の悪いものに移行 し,つ いに

エネルギーとして利用不可能な状態に落

ち込でゆ く性質がある。すなわち,こ の

ことを,第 二法則は定義づける。た とえ

ぽ,砂 時計は,砂 が少しづっ上から下の

空間に落下して時を刻む。完全に下に落

ちると,砂 は人が手を加えない限 り動 く

ことはない。このように砂が時計の上部

の空間にあるときが,エ ネルギーは上質

で,砂 が下に落ちる量が増えるに比例し

て,エ ネルギーの質は低下していく。 こ

れが第二法則である。 しか し,実 際のエ

ネルギーは,砂 の様な固体でなく,多 く

は気体の状態である。エネルギーが気体

の状態の場合には,砂 のように上下に移

動するのでなく四方に拡散 してゆ く。第

1図 のように,部 屋の中央にガスの塊を

置 くと,た ちまち部屋全体に拡散 し平衡

状態になる。この 〈ガスの塊〉→ 〈平衡

状態〉へと変化する過程は不可逆的であ

って,そ れが時間の矢にほかならない。

ところが,宇 宙の初期状態は,エ ネルギ

部 論 集

第1図

エ ン トロ ピーが一気 に増大 した場 合 、エ

ネル ギーは何 も造 りだす こ と もな く、 そ

の ま まの状 態 で平 衡状 態 に至 る。

第2図

宇宙 は、ビ ッグバ ン直後大部分のエネルギーは

放 出 したものの、一部分は、物 質に姿 を変 えな

が ら徐 々にエ ン トロピー増大の道 をた どった。

一が膨張 してそのまま平衡状態に移行 したのであれば
,今 日の様な生命 も物質 も生 じなかった

はずである。 しか し,現 代の物理学は,宇 宙の初期状態は,ビ ッグバンによって生じ,し かも

急激に膨張(イ ンフレーション)し たので,対 称性が くずれ物質が生じ,宇 宙は創造を繰 り返

す進化の道を歩みはじめたと考えている。それは第2図 のようである。多 くのエネルギーは,

四方に拡散したけれども,一 部が素粒子 クォークを生み出した。クォークは,す ぐに水素原子

核を造 り,や がて宇宙の進化とともに,星kの 中で複雑な原子も造 られるようになった。ここ

で重要なことは,創 造の方向性は,エ ソトロピー増大の法則に違反 しているかのように見える

のである。つまり,も のが造られるとい うことは,エ ネルギーの集約であ り,低 エソ トロピー

化現象であるか らである。しかし,も っと周囲も含めてエネルギーの収支勘定をすると,必 ず
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エン トロピーは増大しているのである。それ

は,第3図 のごとく,大 小重さの違 うおもり

が一つの滑車につながれている状態に似てい

る。 ここでは,重 いおもりは下にさがるが,

軽いおもりは逆に上に向かって上昇する。重

いおもりが全体のエン トロピー増大方向で,

軽いおもりがエソ トロピーが減少する創造 ・

進化の方向を指す。このように,一 部が反対

方向に向かっても全体が第二法則に沿 って進

めば,現 象として存在することが許 される。

創造とは,親 が以前に蓄えてくれた銀行預金

を,子 供が少 しつつ食物や衣類など生活必需

品に買い替えて生きているようなものでa創

造と進化は,宇 宙誕生の際に蓄えられたエネ

ルギーを,少 しつつ物質に姿を変えなが ら進

んでいる。だか ら,「自然の変化が起 こるたび
くの

に,世 界全体のエントロピーは増%1Lけ る」

のである。この記述を,わ た くしたちが普段

見なれた情景で具体的に描写すれば,次 のよ

うになるであろう。

世の中はだ らだ らと単調に退廃してい く

のではないのだ。 ビルが建てられた り,

第3図

創造 は、滑車 の作用 に似 てい る。

即 ち、軽 いお も りが上 昇す るのは、

反対 によ り重 いお もりがあ るか ら

で ある。 もの が創 造 され るの は低

エ ン トロ ピー化現 象で あ るが、必

ず系 の全体 で はそれ以上 のエ ン ト

ロ ピー増 大 があ る。

意見がまとめ られた りするように,カ オス状態

(エネルギーの平衡状態)に 陥るどころか逆に,あ ちこちでものをつ くりだす行為が花開

いている。つまり,世 界がカオス状態になっていくのは,早 瀬の波だ った水面のように,

空間的に均一でない。世の中の一部では,カ オスは減るか もしれないが,別 なところで,

それを補 う以上のカオスが生まれてお り,そ の結果,世 界全体 としてはエソトロピーが増
くわ

加 しているのだ。

わた くしたちは,日 常生活の中でものがつ くられた りこわされた り,生 き物が誕生 した り,死

んでゆく情景にたくさん出会 う。このような現象は,太 古の昔か らえん}xん とつづけ られ,将
ノ

来もずっとつづけられることであろ う。 しかし,第4図 に示す ように宇宙全体 としては,確 実

にエソ トロピー最大の状態,つ まり,衰 滅に向かって進んでいる。但だ,わ た くしたちに比べ

て宇宙はあま りにも大きいので,繰 り返しのように見}xるだけである。このことが らは,渡 辺

慧博士が 「熱力学の第二法則でいう,エ ン トロピーの時間的変化 というときの時間は一方向き

時間に外ならない。……経験の順序付け時間は一方 向き線型的時間であ り,時 計の時間は回帰
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くあ

的時間である」と,記 述されてい

ることに通 じる。時計は,文 字盤

をまわ りう12時 間を刻むともとの

時間に還って くるが,現 象の刻む

時間は,不 可逆的で一度かぎりで

ある。

宇宙は膨大で,蓄 積されている

エネルギー量も大きいから現象は

無限に近 く延kと 続 くとはいって

も,地 球規模でみた場合に,前 節

で述べた ように人間の科学技術の

進歩がめざましく,開 発は大規模

になってきているか ら,第4図 の

③に示した終焉が,地 球上の人類

の破局,文 化の衰退とい う形で起

こる可能性は充分ある。同図の②

に示す ように,進 歩や開発のテン

ポが増すにつれて一見発展の道を

順調に進んでいるかに見えるが,

実は破局のゴールに向かってます

ます速度を早めつつ突き進んでい

る。

この節のは じめに,諸 行無常に

0

初期状態

(低エ ン トロ ピー状 態)

0
(エ ン トロピー最大)

← 平衡状態 一

第4図

上 の三 つの 図は、 エ ネルギ ー と仕 事(創 造 ・進化)の 関

係 を一本 のロープに例 えて表 した ものである。① は、 ロー

プが一 ヵ所 に集 まって、 余裕 が あ る状 態。つ ま り、低 エ

ン トロ ピー状態 で、エ ネル ギー が詰 まっ た状 態。② は、

両端 を引 っ張 るとロー プは、 次第 に両 端 に広 が って ゆ く

と同時 に、垂直 下 方向 に も動 く。左 右 に広 が ってゆ くの

が エ ネルギ ーの分 散で、 これ に伴 っ た垂直下 方向 の運 動

が仕 事 で あ り、 この仕事 を うま く利 用 す る と、 もの が造

られ、進 化 の方 向 に進 む。③ や がて ロー プはい っぱ い に

開 い て平 衡状態 にいた り、 もはや動 か ない。 す なわ ちエ

ネ ルギ ーは使 い果 た され、エ ン トロ ピー は最 大 とな る。

は創造 と衰退の二つの面があることを述べた。はからず もこれは,熱 力学の第二法則にもとつ

く宇宙の奥深い ところか ら発する作用であることが知 られる。現象 とは不思議なもので,創 造

と崩壊,誕 生 と死が対峙した関係とい うよりむしろ一体 となった関係の中から現れ出て くる。
⑩

エネルギーがカオスに退化すると,世 界のでき事は前進する。

つま り,エ ネルギーが消費 され,仕 事がなされ何かが造 られる。 た とえば,〈 石炭を燃や し

て〉,・発電機を回し機械を動かし,〈 製品をつ くる〉。

自然の事象 とは,無 秩序への崩壊を表すものであ り,物 事の進行は退化によって促進され
ロむ

る。あるものが崩壊 し衰滅するから,他 のものに新たなエネルギーが付与され創造がある。生

命体 もある個体を犠牲にして,他 の生命が保たれる。人間の場合も死があることによって,広

い意味での自然への回帰,蘇 生があ り,地 上に新しい生命の誕生がみ られる。

ところで,諸 行無常 とは,一 般に現象の無常性と考えられている。 語義的には諸行の く行
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salpskara)〉 は,サ ンス ク リッ ト語 の 〈精 製〉 〈完 成 〉 〈仕 上 げ〉 〈浄 化〉 を 意 味 す る動 詞

sam,/krか ら派 生 した 名 詞 で あ る。 用 語 の 意味 は,〈 集 め 造 るは た らき〉
,す なわ ち,身 心 や 現

ゆ

象の 《形成力》を意昧する。また,そ れは 《変異するものviparin穃adhamma(変 易法)》.で

もある。そして・ 「諸行 とは他の諸現象をあ らしめるはた らき 〔をもつ もの〕であるが,同 時

にそれは他の行によって作 られたもの(有 為法),す なわ ち縁起 したものである(行=有 為
ロみ

法一縁起)」 とい う意味に考えられている。 すなわち,も のが他と切 り離された単体 として存

在 して,そ れが無常の性質を持っているとい うのではない。ひとつのものが他のものによって

作 られる(そ のとき生滅変化の作用がある)。そして,そ のものも新しいものをつ くりだして,

自身は,変 異した り,消 滅した りするか ら,す べてのものは無常であるとい う。 ものは相依

性 ・依存性の故に無常なのである。

熱力学的には,結 局現象はエネルギーの持つ生成と消滅の二面性にほかならない。ある場所

では,エ ネルギーは創造主の顔をしてあ らわれ,ま た,他 の場所では,破 壊の主の顔をして姿

をあ らわす。 しか し,エ ネルギーは量子力学的な極微の世界の理論であるが,諸 行無常は,そ

の同じものを現象面,す なわち,わ たくしたちが経験する世界,目 で具体的に形や姿 として認

識できるような世界で捉えているのである。

2.生 命 の 無 常 性

2-1生 命に対する仏教の見解

これまでは,客 観世界の現象が無常である事実を考察 してきた。すなわち,そ のメカニズム

は,エ γ トロピーの増大の法則にもとつく創造作用 と消滅の作用に由るものであった。同じよ

うに,生 命体は,自 らのいのちを生きながらえさせる根拠を熱力学の第二法則においている。

ただ,外 界の現象が物理的変化のエネルギー分散であるのに対 して,生 命体の変化は化学的反

応中でのエネルギー分散である。

ところで,原 始仏教では身体をどのように捉えているのであろ うか。普通,生 命体は,五 蘊で

表され,そ の中で身体は 《色r穡a》,すなわち,物 質に相当する。r相 応部経典』〈腱度篇〉には,

比丘たちよ,色r穡a(肉 体)と は何であるか。 四元素(四 大:地 ・水 ・火 ・風)と,四

元素に よってつ くられたもの(四 大所造)と である。比丘たちよ,こ れが色といわれる。
ロの

食物の生起によって色の生起があ り,食 物の消滅によって色の消滅がある。……

身体は,物 質であるか ら原子から構成されている。原子が集まって部分をつ くり,部 分はさら

に大きな部分をつ くる,と いった具合に,さ まざまな段階の部分を構成している。すなわち,

これを四大所造catunnammah稈h皦amと 呼ぶ。原子→分子→細胞→構成部分(心 」臓 ・脳 ・

血液 ・皮膚 ・骨など)と 言ったようにである。 しか し,身 体を物質と規定しながらも,興 味深

いのは,食 物を摂取することによって,身 体が成 り立ち,食 物を取 らなければ,身 体は消滅す

るとの記述である。 これは,常 識的であるが,同 時にきわめて生命体にとって基本的で重大な
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意味を含んでいる。熱力学的にはこれを 《解放系》 と呼んでいる。すなわち,部 屋の中にある

気体のエソトロピーと言った閉じた空間内のエソトロピーを問題にするので はな く,生 命体

は,絶 えず外部か ら良質のエネルギーを取 り入れ,質 の悪いエネルギーを吐き出している。こ

の ような外部に対して開かれた構造を持つエネルギー構造体を解放系 と呼ぶのである。

またゴ同経には,こ のようにも言 う。

この身体k窕aに ついて,

広い智慧を持った方(釈 迦牟尼仏)は あきらかにされた。

三つの法を離れては,色(r穡a肉 体)は,捨 て去 られたるものと考えよ。 〔第3頌 〕

三つとは,い のち窕u・ 熱usm竅E 認識作用vinn穗aで ある。

これが身体を離れたとき,

そのとき捨てられたるものとして横たわ り,
ロの

心 の 作用 の な くな った も の(acetana無 意 思)と な り,他 の もの の食 とな る。 〔第4頌 〕

身 体k窕aは,た だ 物 質r穡aの み の 構 成 で は な い 。 そ こ に 三 つ の要 素dhamma:〈 い の ち

窕u>〈 体 熱usm竅r 〈認識 作用vinn穗a>が 具 わ って い な け れば な らな い。 い わ ゆ る,生 命 活

動 で あ る。 これ を 失 え ば,心 を 持 た な くな った 物 質 と化 し,他 の獣 た ちの餌 食 とな る。

つ ぎに,『 倶 舎論 』 分 別 根 本 品 第2-3で は,生 命 につ い て 上記 の 経 の叙 述 を受 け て有 部 と

経 量 部 の 見 解 を 述 べ て い る。

命 根 とは,何 ん。 頌 に 曰 く。
なん

命根の体は即ち寿にして,能 く煖*及 び識 とを持す。

論に曰く。命の体は即ち寿な り。 故に対法*に 言 う。 「命根とは云何。 謂わく三界の寿な

り」と。

謂わ く,別 法有 り。能 く煖を識 とを持するを説きて寿 となす。
きようふ

故に世尊の謂わく,「寿と煖 と及び識 との三法が,身 を捨する時,所 捨の身は僵仆*す。木
この

の思 覚 無 きが 如 し」 と。

〔(注)*煖=u§ma,体 熱;*対 法=『 発智論』14;*僵 仆=た おれる〕

有 部 は,先 の 『相 応 部 経典 』 を 引 きな が ら,生 命(命 根,jlvita)は,い の ち(寿窕us)で あ

りゴ 寿 は体 熱(煖u§ma)と 意識(識vijn穗a)で あ る,と す る。 『相 応 部』 が 「寿 と煖 と識

の 三 法 」 と表 現 す るの に対 して,有 部 は,「 寿 は煖 と識 で あ る」 と解 説 し てい る。 と もか く,

これ らの解 釈 に 対 して,経 量 部 はつ ぎの よ うに言 う。

〈経 部〉 応 に 彼 の識 は,業 を能 持 と為 す と言 うべ し。

〈有部〉 若し爾らば,何 の法を説 きて寿の体 と名つくるか。

〈経部〉 謂わ く,三 界の業の引く所の同分*の 住する時の勢分を説きて寿の体 と為す。 三

界の業に由りて引く所の同分の住する時の勢分が,相 続決定 して住すべき時に随

一10一



仏教的時間と科学的時間の考察 〔H〕

いて爾所の時のみ住す るが故に,こ の勢分を説 きて寿の体 と為す。穀の種等の引

く所,乃 至熟する時の勢分の如 く,又,箭 を放つにより引く,乃 至住する時の勢
ロの

分の如 し。

〔(注)*同分=衆 同分,有 情の共通性。 これがあるために人間は人間として生まれ,猿 は猿

らしく互いに似る〕

経量部は,生 命の本質は,業 であると解釈して い る。すなわち,「 三界の業の引 く所の同分

(一衆同分)の 住する時の勢分〕 であるとい う。具体的に言えぽ,こ の世界で人間 として同じ

形態を保ちつづけ ようとする惰性力(勢 分)で あって,そ れは,例 えて言えぽ,穀 物の種が成

長し実る力をひめている。また,弓 矢は,弓 か ら放たれ空中を飛んでゆく惰性力をひめている

如 くである,と い う。 『相応部』や,有 部が生命体を体温と意識を保持している何物か,と い

うように,生 命を特徴的に捉えようとしているのに対 して,経 量部は,生 命を成 り立てしめて

いる く力〉 と理解している。このような経量部の見解は,今 日的には,生 命のさまざまな情報

を蓄えた遺伝子とエネルギーの定常的な流れ,す なわち,後 述する自由エネルギーの両方兼ね

合せたものに近いかも知れない。以下は,生 命はエネルギーの定常的な流れとい う考え方につ

いて考察する。

2-2生 命体と化学反応

このような身体内で起きている生命活動について,今 日,注 目されているのが生物体内で生

じる化学反応の研究,す なわち,分 子生物学である。プリゴジンとスタンジェールは・身体内

で複雑に反応する化学反応について,次 のようにい う。

われわれにとって,化 学反応は特別な意味をもっている。熱伝導 とともに,化 学反応は不

可逆的過程の原型をなしている。それ固有の重要性に加えて,化 学過程は生物学において

基礎的な役割を演じている。生細胞は,不 断の代謝活動を営んでいる。そこでは,細 胞が

摂取 した物質を変換 し,基 本的な生体分子を合成し,老 廃物を除去するために・幾千の化

学反応が同時に起こっている。反応速度 も,細 胞の反応場所も・さまざまに異なっている

にもかかわ らず,こ の化学活性は高度に統制が とれている。生物学的構造が秩序 と活性と

を結び合わせているのである。これにひきかえ,例 えぽ結晶のような平衡状態は,そ れが

構造をもっていた としても,依 然として不活性である。……化学反応は二重の観点か ら考
ゆ

察しなければならないだろ う。速度論と熱力学とである。

プリゴジソたちは,熱 伝導(エ ネルギーの流れ)と ともに化学反応は 〔身体内で起 きている〕

不可逆的過程の原型と表現しているが,こ の不可逆過程 とは・エン トロピー増大の原理にほか

ならず,こ の原理を具体的に生命活動として押し進めているのが・ 熱伝導のはた らき・つ ま

り,体 内のエネルギーを定常的に伝える熱伝導体 としての一種の構造物と・新陳代謝を促す化

学反応なのである。この熱伝導の構造については・次の第3章 で述べる。ここでは生命体の化
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学反応について少しく考察する。わた くしたちの体内では,無 数の細胞が絶えず新陳代謝を営

んでいる。そこでは,細 胞が摂取した栄養 ・ミネラル ・酸素などの物質を変換して,体 内に必

要な生体分子を合成し,そ の過程でできた老廃物を除去するために,幾 千の化学反応が同時に

進行しているのである。 しか も,同 時に進行する幾千 もの化学反応は,「 よく組織 されたエ
ロの

場」のように全体として統制のとれた活動をしている。

化学反応によって新たにつ くりだされる分子は,原 子 と原子の結びつきである。結びつ く力

は,原 子核のもつ電荷や電子の間に生じる電気的な力に由る。反応が進行するとき,複 雑なエ

ネルギーのや りとりがあるが,「 もし,〔 原子の結合によって造 り出される〕分子のエネルギ

ーが個kの 原子のエネルギーの和 よりも低ければ
,結 合は安定なものであ り,原 子は分子とし

　

て存在 し続ける」。 つまり,物 理的変化が,全 体のエン トロピーが増大する方向に進んだのと

同じように・化学的変化 もエントロピー増大方向に進むのである。化学的反応は,エ ネルギー

の取引であるから表現をかえると,「 変化を起こす原動力は,エ ネルギーがカオス的にあらゆ
ゆ

る方向へばらばらに分散 していくこと」である。

化学的反応の具体的例 として鉄の酸化がある。鉄の酸化は空気中でもいわゆる,〈 さび〉 と

して反応するが・体内では血液中のヘモグロビンに含 まれている鉄が肺の中に運ばれてきた酸

素 と反応する。これは,〈 呼吸〉の第一歩である。 「つま り,呼 吸は血液中の鉄原子が 〈さび

る〉 ことか らは じまる。血液がさびと同じ赤い色をしているのは,偶 然ではない。呼吸は,さ
おオ

びることの一種なのである」。酸化鉄の化学反応式は,つ ぎのとお りである。

4Fe十320=2Fe203

(個体)(気 体)(個 体)

鉄と酸素の反応は・酸化であるか ら鉄が燃えることである。 しかし,こ の燃焼は,瞬 間的に激

しく燃えるのでなく・大気中でも血液中でもゆっくりと穏やかに燃える。化学反応は物理的変

化 よりも複雑にエネルギーのや りとりがある。ア トキンスは,こ の反応中に起きるエネルギー

の分散と集中について以下のように説明する。

鉄の小さな塊でも,数 リットルもの酸素 と化学反応す る。実際,1キ ログラムの鉄が空気

中で完全燃焼すると,300リ ヅ トル前後の酸素を消費する。 その結果できたものは,小 さ

な酸化物の塊である。反応のはじめに,酸 素分子のエネルギーは,広 範囲にわたって分散

していた。反応が終わると,す べての酸素原子は,小 さな生成物の中に押し込め られてし

まっている。そのため,原 子問の結合の手をつなぎ直 した ときにエネルギーが放出されて

いるが,エ ネルギーの集中も同時に起きている。300リ ットルかそこらの酸素が,1キ ロ

グラム程度のさびの中に閉じこめられるか らである。反応が起きたことにより,全 体 とし

てエネルギーが分散 したか集中したかは,こ の両者の 〈競合〉の結果による。一方では,

気体が小 さな生成物の中に押 し込め られるので,エ ネルギーが集中している。 もう一方で

は,原 子の結合を並べ変えたために,エ ネルギーが放出されて散っていった。集中した量
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と分散した量,ど ちらが多いかを決めるには,反 応が進むにつれて入った りでた りしてい

るさまざまなカオスを数えあげればよい。……鉄の燃焼反応に関しては,反 応物質(以 前

に用いた言葉を使えぽ 〈系〉)の エントロピーの低下は,系 のまわ りでのエ ソトロピーの

増加分にくらべれぽ,ず っと少ない とい うことがわかる。実際に,増 加分は減少分 よりも

10倍 ほども多い。化学反応によって放出されるエネルギーはたいへんな量で(鉄 と酸素の

結合は例外的に強力なものだからエネルギー的にたいへん低い),系 の周辺をそのぶん乱

すか らである。したがって,鉄 と酸素が結びついてさびが生まれると,世 の中のカオスは
　う

全体 としては増加する。

鉄の燃焼のさいに,大 量の酸素を酸化鉄の中に取 り込む。これは,エ ネルギー集中に向かって

進む作用であってエソトロピー減少に通 じる。しかし,一 方で酸化とい う化学反応が進行する

とき大量のエネルギーが外部に放出される。すなわち,こ のときにエネルギーの集中と分散の

競合が生 じる。結果的には,エ ソトロピーの増加分が減少分 よりも10倍 も勝 り,鉄 の酸化とい

う方向に進む。したがって,酸 化鉄の化学反応は宇宙のエントロピーの増大を伴い・第二法則

に随 うのである。

そ して,そ の結果 として,「 この世界に存在するすべてのものと同様に,生 命 もまた 《エン

トロピーの法則》の厳然たる支配か ら逃れることはできない」ことになる。

2-3タ ンパク質の創造

タソバク質は,生 命体にとってまさに中心部分をなす。わた くしたちのか らだは無数の細胞

か らできてお り,細 胞はタソバク質の塊である。そのタンパク質はア ミノ酸分子のなが く連な

ったひもによって形づ くられている。細胞の中核であ り,生命の情報を蓄えたDNAさ えも・タ

ソバク質分子を成分 とする構造体である。地球上の生物は,す べてタンパク質か らつ くられて

いる。むしろ,タ ソバク質が地上にできたか らこそ,生 命の誕生がみられる,と い うべきである。

タソバ ク質を形づ くるア ミノ酸の共通 した特徴は,炭 素 ・酸素 ・窒素の原子を配列 として持

つことである。アミノ酸とい う分子の概略は,つ ぎのとお りである。

ア ミノ酸の名前の由来は,NH2と い う集 まりが有機化学で〈アミノ酸〉と呼ばれ,-COOH

を含む化合物が 〈酸〉のように振る舞 うことからきている。自然にできるア ミノ酸は20種

類あるが,そ れらはどんな組み合わせでもくっつ くことができるので,ア ミノ酸が形成す

るタンパク質分子の数はかぎりない。20の アミノ酸のうち,12種 類は人間の体内で合成で
　

きるが,残 りの8種 は食物か ら摂取しなければならず,〈必須アミノ酸〉 と呼ぼれている。

アミノ酸の種類は20種類ほどでそれほど多 くはないが,分 子同士がお互いに能 くくっつ く糊を

もっているので,数 かぎりないほどさまざまなタンパク質が合成される。これは,生 命誕生に

とってきわめて重要な条件である。

隣あったア ミノ酸同士が結合することを,〈 ペプチ ド結合〉 といい,ペ プチ ド結合は,後 述
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するように酵素の助けを借 りて巧妙におこなわれ,な がく鎖状に連なり高分子のアミノ酸をつ

くりあげる。この鎖状に連なったア ミノ酸分子は 〈ペプチ ド鎖〉 と呼ばれ る。さらに,ペ プチ

ド鎖は束ねあって,つ ぎのように複雑なタソバク質をつ くりあげる。

タンパク質の基本構造は,ア ミノ酸が一列に並んだものとして表現す ることができる。 と

きには,数 百のア ミノ酸が鎖状に並ぶこともある。た とえば,ヘ モグロビンを形成 してい

る鎖は,そ れぞれ約145個 のアミノ酸を含んでお り,ヘ モグロビンの分子は,そ の鎖を4
おの

本 もっている。

このようにタンパク質は,と てつもなく複雑な構造をしていることが知られ る。

ところで,肝 心のペプチ ド結合はどのように結合し,熱 力学の第二法則通 りにはたして反応

するか どうか,と い うのが当面の課題である。いままでみてきたように,も のごとが進行する

ためには,必 ずそれを上回るエネルギーの分散が必要であった。したがって,ペ プチ ド結合を

進めるについても,そ れ以上のエネルギーの分散が必要である。そ うでなければ第二法則に違

反することになる。しかし,現 実はアミノ酸同士がペプチ ド結合してながい鎖 となるよりも,

ば らぼ らに分離 していた方がエソトロピー値は,は るかに高い。 したがって,こ のままでは,

第二法則のハー ドルを超えられない。そこで,〈 アデノシン三 リン酸(ATP,)〉 とい う酵素の助

けを借 りることになる。ペプチ ド結合は,ATPの 助けを借 りるが,そ の作用は生命体の生細

胞中に絶えることなくっつ く新陳代謝活動の一貫 としてある。生命の代謝活動そのものは,次

節の 厂自由エネルギー」で述べるので省略す る。ATP分 子の特徴は,自 由に着脱できるリン

酸基を分子のしっぽに付していることである。ATPは,ペ プチ ド結合の際には,末 尾の リン

酸基を切 り離してADP(ア デノシン酸ニ リン酸)に 姿を変える。 当のADPは,別 のとこ

ろに行ってエネルギーをもらいATPに もどる。 したがって,酵 素 と呼ぼれる所以である。

ともか く,末 尾の リン酸基を切 り離すときに大量のエネルギーを放出しその反動 として,ペ プ

チ ド反応を押 し進める。か くして,無 事アミノ酸が産み出される。要約すると,ア ミノ酸同士

ではペプチ ド結合は進行 しないが,ATPが リン酸基を切 り離す際に放出する大量エネルギー

を借 りると,ペ プチ ド結合反応は全体 として,エ ントロピー増大の方向に進み無事第二法則の

原則をクリヤすることができるのである。

タンパク質は,こ れ らのアミノ酸鎖を束ねた高分子であるが,さ らに 〈αらせん〉 と呼ばれ

るらせん状に巻いた姿をしている。

これ 〔αらせん〕には,ペ プチ ド結合の酸素原子 と水素原子との間の相互作用がおもに影

響 している。水分子が水素結合でたがいにくっついているのと同じように,ア ミノ基の中

の窒素と結びついている水素が,-COOH基 の酸素原子にくっつ くことができる。このよ

うにしてできた結合>N-H…0一 は,水 分子の間の結合 一〇-H…0一 によく似ている。 こ

の結合は,と ても強いので,ペ プチ ド結合が周期的に並んだ らせん構造が可能になる。 こ
k7i

の よ うに して,α らせ んが で きて い る。
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このように,な がく連なったペプチ ド鎖は,お 互いに手と手を伸ばしあって結び,ら せん状の

形をつくりあげる。

タンパク質はさらに複雑な造形をみせる。すなわち,離 れたところにあるペプチ ド結合同士
Vi.

が水素結合によって結ばれて 「鎖をくしゃくしゃに曲げた形にしぼ りつけ」 るような構造をつ

くりだす。そして,ペ プチ ド鎖の水に似た部分は,親 水性のため表面に出て,油 に似た炭水素

の部分は水を嫌 う性質(疎 水性)の ため,内 側に入る動きをして,「 タンパク質の鎖 の中で,

疎水性の部分 と親水性の部分 とが微妙につ りあって,ら せんが一見だれかが設計したかのよう
　ウ

な正確な形になる」。 これ らの化学的作用も同じように,エ ネルギーの分散によって一部の構

造が調え られることになる。 この点の詳 しい説明は省略する。

以上みてきた通 り,生 命に必須のタンパク質は複雑な高分子の構造をしていにるもかかわ ら

ず,た だ 厂世界はエントロピー増大の方向に進む」 という,熱 力学の第二法則の原理だけに則

ってつ くり出され,細 胞に都合の良い形に調えられてゆくのである。

2-4生 命を刻む自由エネルギー

物質も生命体も共に第二法則,つ ま り,エ ントロピー増大の原理に基づいて生成し消滅する

ことは理解できたが,物 質と生命体 とではエネルギーの摂取の仕方において同じではない。そ

の違いについて,リ フキンの説明によれば,こ のようである。

生命反応が第二法則と,ど れだけ合致しているかについて解明するのに,科 学者 らは苦労

してきたわけだが,そ の理由は,生 命活動は他の化学反応 とは違い,外 部の環境か ら新た

にエネルギーを採 り入れる力を自らが備えもっているとい う点にある。つまり,生 命反応

は"開 かれた系"で あ り,物 質やエネルギーを外部と交換するといった複雑な変化を繰 り

返すか らである。しかも,生 命反応は,生 きているかぎり平衡状態に達することはなく,

周囲の使用可能なエネルギーを摂取しつづけることによって,平 衡状態を回避 しながら生

命を維持しているのである。この状態は"安 定した状態"と 呼ばれ,も し物質とエネルギ

ーは生物組織の中を流れなくなれば,こ の状態が失われ,生 物は平衡状態 とな り,死 に至

るわけである。 したがって,生 命反応においては,エ ソトロピーではなく,自 由なエネル

ギーの流れが最 も重要になる。これは非平衡熱力学と呼ばれている科学の一分野である。

ここに記 されている 〈自由エネルギー〉 とい う言葉は,わ たくしたちにとっては,あ ま り聞き

慣れたことばではない。 しか し,生 命を維持するメカニズムは,こ の自由エネルギーと呼ばれ

る安定したエネルギーの流れにほかならない。いつも安定したエネルギーの流れによって新陳

代謝を押し進めている。そして,自 由エネルギーは,〈食事をすること〉でまかなわれている。

つまり,生 命体のエネルギー的メカニズムは,ま ず食事をするとい う方法で外部からいつもエ

ネルギーを補給する 〈解放系〉であるということ。つぎに,幾 千もの化学反応を同時に,し か

も効率 よく押 し進めるエネルギーとして く自由エネルギー〉の存在がある。自由エネルギーの
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概念を提唱 したのは,ア メリカのジデシ

ア ・ウィラー ド・ギブス(1839-1903)

である。第5図 は,自 由エネルギーの流

れに沿って進む化学反応と,そ の反応 と

は逆な方向に進む化学反応の例を図示 し

たものである。このように,自 由エネル

ギーは,幾 つ もかみ合った歯車のように

体細胞内の化学反応を同時に押し進める

ことができる。

具体的には,す でにペプチ ド結合で説

明したアデノシン三 リン酸(ATP)を

触媒 としてブ ドウ糖の解糖系における代

謝反応の過程がそれである。

ATPの 端の リン酸基は,た とえば,

ブ ドウ糖の酸化反応などによって,

ADP(ATPか らリン酸基を一個取

り去ったもの)に 結合する。このブ

ドウ糖は,私 たちが食事 として摂i取

している炭水化物を分解 してで き

る。 リン酸基がADPに くっていて

ATPに なっていることが,重 いお

もりで持ちあげ られた軽いおもりに

相当する。こうしてできたATPは,

学 部 論 集

自由エネルギー

反応物

生成物

第5図

自由 エネルギーにそって反応 す る物 質(A)

は、 自然 に進 む方 向(エ ントロピー増大方向)

に逆 らって、別 の反応物(B)を 進 ませ るこ

とがで きる。身体 のいた るところで この よ う

な反応 が同時 に進行 する。

こ うして何千 もの歯 車がか らまった精密機 械

の よ うに生命 を刻 む ことがで きる。

(日経 サイエ ンス刊 『エ ントロピーと秩 序』 を

参照 して作 図)

別の反応場所に行って,端 のリン酸基を切 り離し

てエネルギーを放出し,そ のエネルギーでほかの化学反応を引き起こす。それが,た とえ

ばタンパク質を組み立てるときの糊 となるペプチ ド結合 とか,頭 の中で何かを考えるとき

に神経系で起こる反応なのである。つまり,ATPは 重要なエネルギーの仲介者になって
おゆ

お り,生 命 の歯 車 とな って い る。

説 明が 少k込 み 入 って きた が,第5図 と比 較 す る と,ブ ドウ糖 の解 糖 反 応 は,化 学 反 応(A)

に相 当す る。 これ は,絶 え ず 外 か ら食 事 を 取 る とい う形 で補 わ れ てお り,自 由エ ネ ル ギ ーの 流

れ を つ くる。 さ らに,

〔ADP十 リン酸 基 →ATP〕

の化 学 反 応 は(B)に 当た る。 こ こで は,ATPは,自 由 エ ネ ル ギ ー の流 れ に逆 らって つ く ら

おオ

れ る。

ところ が,第6図 に示 す よ うにペ プ チ ド結 合 の際,

-16一



仏教的時問と科学的時間の考察 〔II〕

〔ATP一 リン酸 基 →ADP〕

の反 応 は,ATPの し っぽ の リン酸 基 を 切 り離 す こ とで あ っ て,

に沿 った方 向(つまり,エン

トロピー増大に合致する方

向)で あるから反応体(A)

に相 当し,ペ プチ ド結合自

体は(B)に 相当する。

身体の無数の細胞では,

それぞれ歯車のようにかみ

合いなが ら,複 雑に化学反

応を営み,新 陳代謝をおこ

なっている。エネルギー的

には,身 体はいつも自由エ

ネルギーの流れをつ くりだ

している。

これは自由エネルギーの流れ

①(自 由エ ネルギー の流 れ)② 凾

ATP

ブドウ糖
分解反応 酵素 吟

ADP
(移動)

(自由エネ ルギーの流 れ)

ATP

酵素 ペプチ ド結合

ADP

第6図

① ブ ドウ糖 の解糖反応 は 自由エ ネル ギーの流 れ に沿 った反応

で あって、 この仕事 の力 を利用 して、ADPに リン酸基 を加 え

てATPに 変換す る。②ATPは 、身体 の他 の場所 に移動 して リ

ン酸基 を切 り離す。 これ は自由エネル ギー に沿 った流 れ なの

でペ プチ ド結合や神経 系化学反応 などを促進 させ る。 この よ

うに身体 の細 胞 は、複 雑 にかみ合 った歯 車の よ うに活動 す る。

3.エ ネ ル ギ ー と 生 命

3-1解 放系 と太陽エネルギー

私たち生命体は,絶 えず外部からの食物 としてエネルギーを取 り入れて,そ のエネルギーの

落差,す なわち,自 由エネルギーの流れを利用 して生命活動を営むことができる。しかし,口

か ら食べる食物とは,す でに良質のタンパク質や糖分 として精製された動物や魚,野 菜などを

食べることである。その方が新陳代謝を維持するためには,よ り効率的だか らである。食物連

鎖上にある大型の動物は,小 型の動物を,そ して最終的には植物に依存する。また,水 中の魚

も大型か ら次第に小型を経て植物性プラソクトンに帰着する。しかし,植 物は太陽の光線から

得るエネルギーで光合成を営みブドウ糖をつ くり出している。結局,食 物の最終的エネルギー

の源は,太 陽エネルギーに行 き着 くのである。そればか りではない,生 命生存に適した環境も

太陽に依存している。地球表面は,太 陽から光エネルギーを供給され,そ して,質 の低下した

エネルギーを赤外線として宇宙に放出す る。 こうして,い つも常温で低エン トロピーの生物に

適した環境が調えられている。生物は個々それぞれに外か ら食物を取 り入れ,排 せつ物を外に

捨てる,と いつた 〈解放系〉の構造をしているが,生 物の生存の場である地球表面も太陽光線

の照射を受け,質 の悪いエネルギー,す なわち,高 エントロピーのエネルギーを宇宙空間に放

出する解放系構造をしている。もし,地 表面が熱平衡(エ ントロピー最大)の 状態であれば,

生物体の放出するエソ トロピーを受け入れる余裕はない。このように,生 命が生まれ,生 存す

る根拠は,も っぱ ら〈太陽と地球〉の関係によってつ くり出され,保 持 されている。150億 年も
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の途方 もない時間を掛けて,宇 宙は地球上に生命をもたらした。その秘密は,ビ ッグバン以来

一貫 して,エ ネルギーが無秩序化に向かってゆ く中で,そ の一部が物質の創造 ・進化の道を辿

りつづけてきたことである。しかし,わ た くしたちがこの地球上に生まれ,生 存する当面の根

拠は,第 一義的には太陽である。わたくしたち生命体にとって,太 陽が生命維持の絶対的根拠

である,と いってもよい。宇宙にとっては平凡であるが,わ たくしたちにとってはかけがえの

ないこの天体物は,50億 年もの問常に一定の光エネルギーを地球に送 り届けてきた。生命にと

って光エネルギーが不可欠必須条件であるが,さ らに加えて,そ の間太陽の活動は大きく乱れ

ることもなく,き わめて安定的に提供し続けてきた。そのような状況にこそ,生 命が誕生 し,

進化す ることも可能になったのである。太陽の安定性は,将 来 もなが く持続すると考え られて

いる。 しかし,太 陽の光が宇宙空間に放出されてもそこには生命は生まれない。生命に適 した

環境をつくり出す母なる地球があってこそ,生 命は存在する。地球表面には水 ・空気 ・大地の

存在 もさることなが ら,太 陽エネルギーに対して解放系の構造をしていることが重要である。

解放系は,熱 平衡状態から遠 く離れた非平衡状態をつ くり出すからである。つまり,熱 平衡状

態は,第4図 一③のような状態で,そ こではエン トロピーが最大 とな り,エ ネルギーは,最 低

の質にまで落ち込んで,何 も新しいものが造 られない。これに対 して第4一 ②は,依 然多 くの

良質のエネルギーが蓄えられていて,も のがつ くり出され る環境にある。地球は,太 陽の低エ

ソトロピーである光エネルギーを絶え間な く受取 り,い らなくなった不良エネルギーを宇宙空

間に放出している。解放系とは,こ のようなエネルギーの循環 が なされ る構造をい うのであ

る。そして,エ ネルギーに対して解放系の地球上に,同 じ解放系の生命が宿 るの であ る。さ

て,生 命が営む基礎的な活動は,植 物の光合成である。それはつぎのように表される。

葉 緑 体

↓

6×(H20十CO2十8hv)一 一→C6H1206十602

水 二 酸 化8個 の ブ ドウ糖6個 の酸

炭 素 光 子 素 分 子

上 の式 に よる と,太 陽 の48個 の 光 子 で,ブ ドウ糖1分 子 が 造 られ るが,そ の光 化 学 反 応 はつ ぎ

の ご と くで あ る。

こ の光 化 学 反 応 で は,光 子 の 持 って い るエ ン トロ ピ ーの 低 い エ ネ ル ギ ーの3分 の1く らい

が,光 合成 の産 物 であ る ブ ドウ糖 の 中 に 固 定 され る。 そ して残 りの部 分 は,非 可 逆 的 過 程

に よっ て生 成 す るエ ン トロ ピ ーを捨 て るの に使 わ れ る。 原 料 で あ る二 酸 化 炭 素 と水 に比 べ

て,製 品 で あ る ブ ドウ糖 と酸 素 の 状 態 は,光 の エ ネル ギ ーを受 け取 って い る の で,エ ネ ル

ギ ー の よ り高 い状 態 にあ る。 同 じ質量 の 物 質 だ け で い うと,原 料 の エ ン トロ ピー と製 品 の

エ ン トロ ピー は大 して 変 わ らな い が,製 品 の ほ うが エ ネ ル ギ ーが 高 い の で,エ ネル ギ ー の
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おき

わ りに エ ン トロ ピ ーの 低 い物 質 だ とい うこ とに な る の であ る。

もちろん,こ の反応に必要なエネルギーを上回るカオスが周囲にまき散 らされ,世 界は全体≧

しては無秩序化す るのである。

これまで考察してきた ように,生 命は 〈安定 したエネルギーの流れ〉 と深い関係にある。こ

のエネルギーが途切れると,た ちまち死に至 る。エネルギーが安定 して供給されると,生 ぎ生

きとした生命活動がおこなわれる。エネルギーと生命の関係について,多 くの人び とがいろい

ろに表現 している。その幾つかを拾ってみることにする。伏見康治博士はつぎのように表現1で

ている。

太陽 という巨大なエネルギー源があって,そ こか ら八方にひろがるエネルギーとエントロ

ピーの流れがある。生物はその流れに棹 さして生きているのだと思 う。エネルギーの落差

のあるところに生命がある。……その落差に発電機を仕掛けるのが,生 物なのである。温

度の落差がある場合についていえぽ,こ の温度差に仕掛けたカルノー機関が生物なのであ

礬。

また,偉 大な量子理論学者,シ ュレーディンガーは,つ ぎのように表現する。

自然界で進行 しているあ りとあ らゆることは,世 界の中のそれが進行 している部分のエソ

rロ ピーが増大 していることを意味しています。したがって生きている生物体は絶えずそ

のエントロピーを増大 しています。 あるいは正の量のエントロピーをつ くり出してい

るともいえます そ してそのようにして,死 の状態を意味するエソトロピー最大 という

危険な状態に近づいてゆ く傾向があ ります。 生物がそのような状態にならないようにす

る,す なわち生きているための唯一の方法は,周 囲の環境から負のエントロピーを絶えず
おゆ

と り入 れ る こ とです 。 … …生 物 体 が 生 き るた め)'YV`.食べ るの は 負 の エ ソ トロ ピー な の です 。

「生 物 体 は負 エ ン トロ ピーを 食 べ て 生 きて い る」,す なわ ち,い わ ば 負 エ ン トロ ピー の流

れ を 吸 い込 ん で,自 分 の身 体 が 生 きて い る こ とに よって つ く り出す エ ソ トロ ピー の増 加 を
ほう

相 殺 し,生 物 体 自身 を定 常 的 なか な り低 い エ ソ トロ ピーの 水 準 を保 っ て い る

シ ュ レー デ ィ ソガ ー の 「生 物 体 は 負 エ ン トロ ピ ーを 食 べ て 生 きて い る」 とい う発 言 が,エ ネ ル

ギ ー と生命 の関 係 に最 初 に視 点 を 当て た た め に 世 間 に 大 きな 反 響 を 呼 び お こ した 。 負 エ ン トロ

ピー とは,食 物 の 中 に含 まれ て い る低 エ ン トロ ピ ーの エ ネ ル ギ ーに ほ か な らな い。 しか し・ こ

れ は 最 終 的 に は,太 陽 の放 つ エ ネル ギ ーに た ど りつ く。

気象学者の藤原咲平は,彼 れの著 した 『雲を掴む話』の中で,「 生物がエントロピーの減筒
くわ

よ、うな行動をすること,渦 巻が生物に似ていることなど面白いことをたくさんいっている」 と

い う。 この本は,相 当以前の発行で残念なが ら未だ直接見ることができないでいる。生命体 と

渦巻が似ているとい う発想は,一 見奇異に聞えるが,よ く省察するとなかなか当を得た見解で

ある。たとえば台風は,赤 道付近の海上で暖か くたっぷ りと水分を含んだ空気を 〈負のエとト

ロピー〉 として食べ,自 らだんだん発達することができる。これは,若 者が大いに食物を摂取
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して体力を増進させるに似ている。やがて暖かくて湿 った空気がなくなると,自 ら衰滅してゆ

く。 これは生物の老死に相当する。つぎに,台 風は目を持っているので,飛 行機や気象衛星の

写真,あ るいは,レ ーダーなどに頼るな らば,一 目でその存在を知ることができる。しかし,

周囲の大気と別に異なった材質でできているのではない。むしろ,エ ネルギー的構造が違って

いるのみで,周 囲と密接なかかわ りを持ちながらしかもある程度自律性を保ちつづけている。

仏教では,こ のような存在は,他 と依存的関係の中で存在する,謂 わば 〈縁起的存在〉 であ

る。エネルギー的構造が,無 自性 ・無我 ・空であることは容易に理解できる。渦巻の目は,確

かに存在するが,し かし,仮 の存在,つ まり,〈 仮設〉である。まさに,渦 巻は生命の仏教的

解釈の理想的モデルである。

3-2散 逸構造と生命

渦巻に認め られる気体や液体のつねに一定方向への流れやエネルギーの流れは,一 種の構造

である。構造にはある種の秩序が存在する。しかし,そ の種類は一様ではない。た とえば,水

晶は規則正しく分子が配列した結晶構造が認められる。そこには,結 晶の美 しい秩序は認めら

れるが,分 子やエネルギーの動 く秩序は認められない。謂わば,静 の秩序,乃 至は死の秩序で

ある。これに対して,渦 巻は動の秩序,あ るいは,生 の秩序である。

1・ プリゴジンは,化 学反応にみ られる構造について長年研究を重:ね,1977年 ノーベル化学

賞の栄誉に輝いた。彼れは,身 体は結晶にみられるようなハー ドな構造ではなく,エ ネルギー

に支え られた分子の動きや化学反応に認められる周期的変化乃至幾何学的模様こそ,そ の本質

的構造をなしている,と 主張する。プリゴジンによると,化 学の世界で,エ ネルギーが造 りだ

す構造は,つ ぎのようであるという。

現在われわれは,平 衡か ら遠 く離れた状態では,新 しいタイプの構造が自発的に生 じうる
カ ナ ス

ことを知っている。平衡か ら遠 く離れた条件下で,無 秩序あるいは熱的混沌か ら秩序への

転移が起こることがある。〔すなわち,〕物質の新しい動的状態が出現することがある。そ

れはある与>xら れた系 とその環境との相互作用を反映した状態 であ る。 筆者(プ リゴジ
おカ

ン)は この新しい状態を,〈 散逸構造〉 と呼んだ。

生命はこの散逸構造体であるといえる。「平衡から遠 く離れた状態」とは,も し部屋にガスが充

満しカオス状態になれば,エ ン トロピーが最大 となりもはや新たな変化はみられない。 このよ

うな状態が平衡状態であって,一 方,解 放系の場合は,常 に外か らエネルギーが注ぎ込 まれ,

質の悪いエネルギーは排せつされて,エ ソトロピーの低い良質なエネルギーが注入されている

状態,つ まり,エ ネルギーの〈散逸構造〉をい う。このような状態では,あ る種の秩序状態が成

立する。第7図 は,液 体を下方か ら熱 し上部を冷やす と対流が起 きる。ある種の液体,す なわ

ち,銀 の粉を油に溶かしたものをこの通 りにすれば,く っき りとした模様が生じる。このよう

な構造は,ハ ードな構造 と違って,エ ネルギーや物質の流れが止まると同時に失われてしまう。
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プ リゴジンが強調する非平

衡系の構造 として,化 学時計

がある。化 学時 計 は1951年

ロシアのベローソワとジャポ

チンスキーによって発見され

た。これは有機物に臭素酸等

の酸化剤と触媒を加え攪乱す

ると,溶 液が周期的に赤と青

の色を繰 り返す。この溶液を

シャーレに入れ静かに保つと

リズムをつ くり,渦 巻パター

ンの模様を造 り出す(ベ ロー

ソワ ・ジャポチ ソス キ ー反

応)。 変わった習性を持つ粘

菌は,こ の化学時計を生態の

中に取 り入れていることが知

られている。粘菌は単細胞と

多細胞の境界をゆ くアメーバ

で,普 段は,単 体 として餌を

採 っているが,貧 栄養状態に

なると突然,数 万個の細胞が

リズムを保ちなが ら集合をは

じめる。この一定の脈動現象

第7図

液体 の 下部 を熱 し、上部 を冷 やす と対流 が起 こ る。銀 の粉 に油 を

混 ぜ た もの をこの よ うにす る と蜂 の巣 の よ うなは っ き りと した模

様 が現 れ る。 この よ うに ものやエ ネ ルギ ーの流 れ に よって 生 じる

構 造 を 〈散 逸構 造 〉 とい う。 この構 造 は、 エ ネル ギー の 「流 れ」

に よって支 え られ て い るか ら、流 れ が止 ま る と同時 に、構 造 も崩

壊 して しま う。生 命体 もこの散逸 構造 を して い る。

は,化 学時計の原理に基づいている。こ うして集まった細胞は,胞 子をつ くり他の栄養の富ん

だ場所に繁殖しようとする。あるいは,

心臓の鼓動は,時 間的に周期性のある過程であ り,振 動を起こすような複雑な化学反応に

よって支えられている。空間的に周期性のある反応には,細 胞を組織的に組み立てて,肉
おロ

体をつ くりあげるような反応も 〔散逸構造の中に〕含まれている。

このように,平 衡を遠 く離れた状態にある化学反応は,身 体をダイナミックでリズミカルに満

ちた構造に仕上げてゆ く。

プ リゴジンは,非 平衡がつ くりだす構造と生命のかかわ りについてつぎのように発言する。

〔以上のような〕現象は,現 在よく知られている化学反応であ り,す べての分子が,赤 に

なった り青になった りするのは,非 平衡系がつ くりだす時間の構造であ り,渦 巻のパター

ンは空間の構造であるといってよい。非平衡の例として,も う一つあげよう。人びとが集
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まってつくる街もそのひとつなのである。たとえば,そ こには,い ろいろのビルがあった

り,寺 院や市場があった り,商 店があった りす る。 この街 という構造は,外 部との相互関

係で成 り立っているとい うことである。

もし,こ の相互関係,も のの移動とか人の移動を断ち切ってしまったら,街 が消滅して

しまう。つまり,非 平衡から生まれる構造 とは,常 に外部 とのエネルギーや情報の交換に

よって成 り立っているのである。

非平衡系のおもしろいところは,平 衡系でみ られない物質の性質がみえてくることであ

る。平衡系では,そ の中の分子は,す ぐ隣のものしかみていない。 しか し,非 平衡系で

は,分 子の問に相互関係があ り,ひ とつの分子の振る舞いがほかの多数の分子に影響を及

ぼしている。わた くしは,こ のことをよくこう言っている,『 平衡系の分子では,全 体を

見渡すことができないが,非 平衡系になると分子が全体を見渡す 目を持つ よ うに な る』

と。このような状態を 〈コヒーレンス〉 といってお り,こ こか ら秩序ができてくるのであ

る。こうした非平衡系がつくる秩序から生命が生まれ,人 間も誕生する。

3-3新 たな生命観

活性化されつつある生命体について,最 新の化学分野か らの知見によってその成果を紹介し

てきた。 しか し,そ のことについて概論をながなが と述べたつ もりはない。すなわち,『 般若

心経』はつぎのような記述で始 まっている。深い三昧に入った観世音菩薩は,般 若波羅蜜によ

って,現 象を観照しつつ,五 蘊はすべて空であると看破した。すなわち,色 は即 ち空である。

空を離れて色は存在しない……と。 これは,原 始仏教の法の現 観 に通 じる。 仏教は,禅 定

dhiyana,三 昧sam禀i,止 観samatha-vipasyan�,現 観abhisamay稷mak穩aと いわれ るよう

なことばをた くさん持っているが,こ れは,法,す なわち,現 象や真理を深 く考察 しようとし

た姿勢のあらわれである。

科学のもた らすすば らしい知見についても,や は りよく吟味考察することが,仏 教にとって

肝要である。 すなわち,ま ず太陽があって,定 常的に光エネルギーを地球に照射する,と い

う現実事象がある。このエネルギーの流れが秩序だった構造を造 り出す,そ れが生命なのであ

る。この生命は 「エン トロピーは増大する」という法則の妙がつ くりだす一回限 りの模様であ

る。流れが止まれば,生 命も止む。エネルギーが流れていれば,い のちは脈動し時がきざまれ

すべてが存在する。
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