
英国が産業革命の恩恵を受け時代を謳歌

していた19世紀半ば、科学界では自然

科学者チャールズ・ダーウィンによる『種

の起原』が出版され、大胆な仮説が既成

概念と対立し大きな論争を巻き起こして

いた。時を同じくして、科学の時代の到

来を予感させる一冊の週刊誌がロンドン

で生まれた。その雑誌は『Nature』と名

づけられ、1869年11月4日に第1号が

出版された。明治2年のことである。

創刊から138年がたった現在もNature

の進化はとどまることを知らず、世界の

科学界を常にリードしている。論文の引

用数では常に上位の座を守り、これまで

270人以上のノーベル賞受賞者が1700

本を超える論文を発表してきた。英国以

外で読まれる機会も急速に増え、1960

年代半ばに1万を超える程度だった発行

部数は2005年には6万部を超え、全世

界での個人の総読者数は62万人に近づ

いている。1990年代から論文だけでな

くジャーナリズム面も充実させ、読みや

すさを重視するなど、幅広い読者層に受

け入れてもらうべくさまざまな工夫をこ

らしてきた。スピードと研究の多様性の

重要度が高まるなか、姉妹誌も相次いで

創刊されNatureは科学界に新たな軌跡を

残そうとしている。

「創刊から現在に至るまで、Nature は

ジャーナリズムと論文の双方で、自然科

学界の内外にいるできるだけ多くの読者

の役に立てるよう努めてきました。そし

て私は、Natureの価値をさらに高めるこ

とをめざしています」と現編集長のフィ

リップ・キャンベルは話す。

Natureの歴史
Natureが生まれた背景には、著名な生物

学者トーマス・ハックスレーらの働きか

けがあった。彼らは良質な科学雑誌の創

刊を求め、英国のマクミラン出版社を説

得したのだ。ハックスレーはダーウィン

の進化論の擁護者でもあったため（ダー

ウィンのブルドッグというあだ名までつ

いていた）、当時の Nature は進化論を普

及する目的も兼ね備えていた。

Nature というタイトルはハックスレー

が名づけた。その由来は推測するしかな

1869年に創刊されて以来、科学雑誌Natureは時代に合った科学情報や発見を世界に伝えるため、その姿を常に変ぼうさせ

てきた。現編集長フィリップ・キャンベルとともに、この138年間を振り返りながら、今後のNatureのあるべき姿を考える。

創刊138 年、
Natureの輝ける軌跡

冬野いち子（元 Nature 東京在住記者）
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いが、1961年まで表紙に掲げられてい

た英国の自然派詩人ウィリアム・ワーズ

ワースのソネット第34番「To the solid 

ground of Nature trusts the mind 

which builds for aye（forever）」にみ

られるように、永遠へと続く精神が敬う

べき自然（nature）への畏敬の念に基

づいている、と推測される。ハックスレー

はまた、創刊号に巻頭記事「Aphorism 

on Nature （自然のアフォリズム）」を書

き、人類の発展と進化における自然の役

割と人の精神を詠ったドイツの詩人ゲー

テの詩を紹介し、「自然そのものが形作

られる過程を映し出すことを目的とする

雑誌に、これ以上ふさわしい序文はない

だろう」と書いている。

もちろん、実際の雑誌のねらいは自

然の賛美ではなく、自然そのものの探求

であった。Nature の基礎を築いたのは、

わずか28歳で初代編集長に就任した天

文学者ノーマン・ロッキアー（在任期：

1869-1919）である。科学が職業とし

て確立していなかった当時、主な読者層

は科学に興味のある地方の聖職者や錬金

術師、鉄道技術者などであった。それに

もかかわらず、ロッキアーは雑誌の目的

を「世界を理解するうえでの偉大なる前

進を提示すること」と定め、その後50

年もの間雑誌の発展に精力を傾けた。

Nature は当時から、論文だけでなく

世界中の旬な科学の話題をリポートし続

けてきた。ロンドンやパリで開催された

万博から科学政策・予算といった政治的

な事柄まで、記事の内容は多岐にわたっ

た。議論好きだったロッキアーは、世間

で話題になっていた事項を公開質問とし

て取り上げたり、投書欄を設けてさまざ

まな読者のコメントを紹介したりした。

当時のNatureには、論文らしい論文は

あまりなかった。論文審査はなく、掲載さ

れていた多くのものはほかの雑誌に載っ

た論文のハイライトだった。そうはいって

も、時代を先取る発見や研究をNatureは

見逃していない。1896年には、ドイツの

物理学者W・K・レントゲンが発表したX

線についての論文の英訳をＸ線で透過し

た妻の左手の写真とともに掲載し、その

翌年には英国の物理学者J・J・トムソンによ

る電子発見の報告文を載せている。

困難期を越えて
ロッキアーの後任には、彼の下で長い間一

緒に働いたリチャード・グレゴリー （在任

期：1919〜1945）が就任し、雑誌の国

際化を積極的に進めた。グレゴリーが活躍

した1930年代は物理学の勢力が大きく、

原子の分裂、陽子・中性子の存在の確認、

核分裂など新時代を切り開く論文が多く

取り上げられた。第二次世界大戦が終わ

る頃グレゴリーは引退し、彼の右腕だった

L・J・ブリンブル（在任期：1945-1965）

と A・J・ゲイル（ 在 任 期：1945-1958）

の2人が共同編集長に就任した。

寡黙な勉強家だったゲイルに対し、外

交的だったブリンブルは、ロンドンの社

交クラブ「Athanaeum」に毎日ランチ

を取りに行き、コートのポケットから論

文を取り出しては周りの客である科学

者たちに意見を求めた。これが1950年

代の論文審査のスタイルだった。一方、

1953年に発表された生物学者ジェーム

ズ・ワトソンとフランシス・クリックによ

るDNAの２重らせん構造についての論

文は、実は審査はされておらず、彼らが

在籍していたケンブリッジ大学キャベン

ディッシュ研究所の所長と編集長の電話

のやりとりだけで受理されたと考えられ

ている。創刊号から1963年までの論文

原稿は、古文書管理人によって燃やされ

てしまったため、残念ながら推測するし

か手立てはない。

1958年にゲイルが引退したあと、ブリ

ンブルが1人で後を引き継いだが、1965

年に亡くなった。その翌年、科学担当の

新聞記者だったジョン・マドックス（在任

Natureは1869年（明治2年）に創刊され、今年で138年の歴史をもつ。左から創刊号（11月4日号）

の表紙と、その表紙に引用されたソネット第34番の作者で、19世紀の自然派詩人ウィリアム・ワーズワー

ス。右はNatureというタイトルの名づけ親で、創刊に向け尽力した生物学者トーマス・ハックスレー。

Nature の歴代編集長。左から初代編集長のノーマン・ロッキアー（在任期：1869-1919）、前編集長

のサー・ジョン・マドックス（在任期1966-1973, 1980-1995）、現編集長のフィリップ・キャンベル

（在任期：1995- ）。ロッキアーは28歳の若さで編集長となり、その後なんと50年も務め上げた。
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期：1966-1973, 1980-1995） が 五 代

目の編集長としてNatureに招かれた。

Natureは創刊以来、くだけた感じでは

あるが威勢のよい語り口で科学の新しい

動きを論じてきた。このスタイルは基本

的に今でも変わっていないが、Natureが

論文の書式や審査体制を整え始めたのは

1960年代に入ってからである。しかし、

「1960 年代の Nature は非常にまずい方

法で運営されていました」とマドックス

は回想している。当時は、論文が受理さ

れた日から掲載までに1年半ほども要し、

著者から未掲載についてのクレームが来

た順に掲載予定を早めていったのだ。

マドックスは論文掲載が滞ってしまう

状態を解消した。その結果、Natureの発

行部数は飛躍的に伸びた。1970年代に

入ると、Natureは英国より海外での購読

が上回り、米国をはじめ海外にもオフィ

スを設け始めた。マドックスは1973年

にいったん Nature を離れ、地球物理学

者だったディビッド・デイビス（在任期：

1973-1980）にその席を譲った。

現在に続く道
1980年にマドックスが２度目の編集長

として返り咲いた頃、Natureは真の国際

化に向けての布石を打ち始めていた。英

国以外の国々にも特派員を置き、ヨー

ロッパ大陸やワシントン、東京などにオ

フィスを構え、刻々と変わる科学の状況

をいち早く伝えたり、各国の科学者との

交流を深めたりした。科学者だけの狭い

フォーラムのようだった雑誌の間口を広

げ、社会との接点を増やそうと努力を続

けたのだ。

科学発展の摂理の結果、純粋な物理・

化学の研究は少なくなり、代わりに生物

学の勢いが強くなっていた。しかし、そ

の後の数年間でNatureは、物理・化学分

野をうまく再導入できた、と当時物理科

学分野担当の編集者だったキャンベルは

いう。「私にはたくさんの思い出深い論文

がありますが、個人的に好きだったもの

は、1985年のフラーレンの発見でした」

とキャンベルは回想する。60個の炭素原

子から成るサッカーボールのようなこの

分子は、のちに花開くナノテクノロジーと

いう新分野の出発点となった。

キャンベルは、マドックスが築いた足

がかりをさらに固める努力を続けてい

る（ キャンベル は 1988 年 に Nature を

離れ科学誌 Physics World を創刊したが、

1995年に編集長として戻ってきた）。編

集長に就任してすぐ、Natureで最も人気

の高いセクション「News and Views」

の改革を断行した。最新号のNatureやほ

かのジャーナルに掲載された論文を専門

家がわかりやすく解説するこのセクショ

ンは、たいへん成功したモデルとして確

立していたが、キャンベルはさらに文章

を読みやすくし、図版を増やし、ヨー

ロッパ大陸やアジアからの執筆者を多く

Natureに発表された偉大なる25の科学理論

1.	� X 線の発見（1896） 
W・K・レントゲン＊

14.	�ウイルスの RNA 依存性 DNA ポリメラーゼ（1970） 
RNA 腫瘍ウイルス粒子中に存在する RNA 依存性 DNA ポリメラーゼ	 D・ボルチモア＊ 
ラウス肉腫ウイルスがもつ RNA 依存性 DNA ポリメラーゼ	 H・M・テミン＊、S・水谷

2.	� 電子の発見（1897） 
J・J・トムソン＊

15.	�誘導された局所的相互作用による画像形成 : 核磁気共鳴を使った例（1973） 
P・C・ラウターバー＊

3.	� アウストラロピテクス・アフリカヌス : 南アフリカの猿人（1925） 
R・A・ダート

16.	�試験管内でのリンパ球性脈絡髄膜炎ウイルスに感染した細胞に対する T 細胞の細胞傷
害性は、感染細胞が同系統か半異系統でなければならないという拘束を受ける（1974） 
R・M・ツィンカーナーゲル＊、P・C・ドハティ＊

4.	� ニッケルの単結晶による電子の散乱（1927） 
C・デイヴィソン＊、L・H・ジャーマー

17.	�モノクローナル抗体の作製（1975） 
G・J・F・ケーラー＊、C・ミルステイン＊

5.	� 中性子存在の可能性（1932） 
J・チャドウィック＊

18.	�カエル脱神経筋繊維膜の単一チャネルを通って流れる電流の測定（1976） 
E・ネーアー＊、B・ザクマン＊

6.	� λ点以下の温度での液体ヘリウムの粘性率（1938） 
P・カピッツァ＊

19.	�バクテリオファージのΦX174 DNA の塩基配列（1977） 
F・サンガー＊ほか

7.	� 中性子によるウランの改変 : 新しい型の核反応（1939）  
L・マイトナー、O・R・フリッシュ

20.	�ショウジョウバエにおける体節の数とその極性に影響する突然変異（1980） 
C・ニュスライン = フォルハルト＊、E・ヴィーシャウス＊

8.	� デオキシリボ核酸（DNA）の構造（1953） 
J・D・ワトソン＊、F・H・C・クリック＊

21.	�ClOX/NOX の季節的相互作用を明らかにする南極オゾン全量の大きな消失（1985） 
J・C・ファルマン、B・G・ガーディナー、J・D・シャンクラン

9.	� X 線解析によるミオグロビン分子の 3 次元構造モデル（1958） 
J・C・ケンドルー＊、G・ボウドウほか

22.	�C60：バックミンスターフラーレン（1985） 
H・W・クロトー＊、R・F・カール＊、R・E・スモーリー＊ほか

10.	�ルビーにおける光の誘導放射（1960） 
T・H・メイマン

23.	�木星質量の伴星が太陽型恒星に（1995） 
M・マヨール、D・クロ

11.	�3C 273: 大きな赤方偏移を示す星状物体（1963） 
M・シュミット

24.	�哺乳類の胎児細胞や成体細胞から作った生存可能な子孫（1997） 
I・ウィルマットほか

12.	�海嶺の磁気異常（1963） 
F・J・ヴァイン、D・H・マシューズ

25.	�ヒトゲノム概要配列解読（2001） 
国際ヒトゲノム解読コンソーシアムほか

13.	�急速に脈動する電波源の観測（1968） 
A・ヒューイッシュ＊、S・J・ベルほか

＊はノーベル賞受賞者
参考図書：『知の歴史—世界を変えた 21 の科学理論（ネイチャー特別編集）』徳間書店刊（2002 年）
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招いた。「私たちは、アジアからの執筆

者がもっと増えることを望んでいます」

とキャンベルはいう。

特にキャンベルが力を注いできたのは

ジャーナリズム（News）と論説（Editorial）

のセクションである。2000年に入ってか

ら新しいセクションを設けてページ数を

増やし、ニュース・チームを拡充するか

たわら、巻頭の論説の内容や量も充実さ

せてきた。「私はNatureのジャーナリスト

が世界に与えるインパクトの大きさにと

ても誇りをもっています」とキャンベル

はいう。「私はこれまで、ジャーナリズム

と論説のセクションを、できるだけ多く

の読者の興味を引き、説得力のあるもの

にしようと努めてきました。まだまだこ

れから発展の余地はあります」。

雑誌の後半部分を占める論文の内容

は、時代を経るごとに詳細になってきた。

これまでは、誌面の都合上、専門家の読

者にとっては不十分な情報しか載せるこ

とができなかったが、インターネットの

発展をうまく利用して、この問題を解消

しつつある。今年から、実験方法の全詳

細を論文の一部としてWebで公開するよ

うになったのだ。今後も「Natureのオン

ライン化はより進むでしょう」とキャン

ベルはいう。「しかし、私たちは印刷体の

週刊誌としての形を維持する重要性も強

く信じています。これ以上は、私は予測

を口外しないようにしています。ライバ

ルに手の内を知られては困りますから」。

科学は、Natureが創刊された頃には考

えも及ばなかった高度な領域にたどり着

いた。キャンベルが編集長に就任してか

ら最も注目を集めた論文は、1997年のク

ローンヒツジ・ドリーと2001年のヒトゲ

ノム概要配列解読であった。「ドリーの論

文内容は、私たちが想像していた以上の

出来でした。ヒトゲノム解読は、多くの政

治的要素（科学界と各国間という両方の

政治的問題）が絡んでいましたが、私た

ちは、Natureの論文掲載のプロセスと質

を維持しつつ、どうにかよい形で掲載す

ることができました」とキャンベルはいう。

科学の発展のスピードが増して複雑化

するにつれ、Natureは科学の信頼にまつ

わる問題にも向き合わざるを得なくなっ

てきた。米国ベル研究所の若きホープ

だったドイツ人物理学者J・H・ショーン

によるデータ改ざん事件は「非常に痛ま

しい出来事でした」とキャンベルは語る。

この事件は世界を揺るがし、Natureも彼

が筆頭著者であった論文７本を2003年

に取り下げた。その後も、世界で科学不

正の問題は後を絶たず、査読（ピア・レ

ビュー）の方法なども含め、Natureでも

不正防止策や科学者の倫理について活発

に議論をしている。

Natureの発展と日本・アジア
科学界におけるアジアの重要性は年々高

まってきており、日本の動向に世界の科

学者は常に注視している。ほぼ毎年日本

を訪れているキャンベルは「大学の改革

や、主要研究所の国際化に向けた日本の

努力はとてもすばらしいですが、それら

が大きな進展をみせているとはまだいい

がたいようです」と感想をもらす。

そうはいっても、キャンベルは日本の科

学が十分に発展し競争力をつけたことを

高く評価している。「近年のNatureにおい

て、日本の科学の成長がみられるのはとて

もうれしいことです」とキャンベルはいう。

Natureにとって、アジアの重要度が高

まってきているのは明らかだ。昨年以降、

NPG（ネイチャー・パブリッシング・グルー

プ）は、アジアが強い競争力を誇るナノ

テクノロジー分野とフォトニクス分野の姉

妹誌を相次いで創刊したし（p.16参照）、

「Nature China」という中国の科学者を

対象にしたサイトも立ち上げた。「我々に

とって、主要な国々での出版活動を発展

させながら、かつそこの科学界と強力で

密接なコンタクトをもつことが大事なの

です」とキャンベルは話す。「このことは、

NPGのどのオフィスにもいえることです

が、とりわけNPG  ネイチャー  アジア・

パシフィックにはほかのオフィスに負け

ない活力があります。長らくその発展が

続くことを期待しています」。

現在のNature（印刷版）に関するデータ

全世界での総発行部数
約60,500部（BPA 2005）
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South Africa’s AIDS plan
A strategic plan has been developed to tackle the nation’s HIV crisis — at last.

After years of prevarication, the government of South Africa 
has finally adopted a sound and comprehensive strategy for 
managing the country’s AIDS epidemic. The 160-page plan, 

which was endorsed by the South African National AIDS Council on 
30 April, lays out proposals to cut infection rates, improve diagnosis 
of the disease, and treat the estimated 5.5 million South Africans 
already infected with HIV. 

The plan has been welcomed by physicians, AIDS researchers and 
activists in South Africa, who have long been frustrated by the reluc-
tance of President Thabo Mbeki’s government to confront the world’s 
worst national AIDS problem head-on.

It sets two main objectives: by the end of 2011, the rate of infec-
tion should be halved; and antiretroviral treatment should be readily 
accessible to 80% of the people who require it. The estimated cost 
of all this is US$6 billion over the next five years, with drug costs 
accounting for 40% of the total. The plan expresses the hope that the 
private sector and foreign donors will provide half of the cash, with 
the South African government paying the rest. 

According to a report released in November by the Actuarial Soci-
ety of South Africa (ASSA), 1.8 million people have died of AIDS 
in South Africa so far. Current estimates of the number of people 
requiring antiretroviral treatment range between 800,000 and 1 mil-
lion. But only about 300,000 are receiving it, with two-thirds of them 
being treated by the Department of Health and the rest by private 
healthcare schemes and non-governmental organizations. Many 
more of those already infected with HIV will need drug treatment 
within five years.

The absence of an effective AIDS strategy for South Africa 
until now has particularly affected the availability of treatment for 
children born with the disease. Only one-tenth of the estimated 
200,000 children who might benefit from antiretroviral treatment 
are receiving it, according to the International Treatment Prepared-
ness Coalition. That is partly because the treatment of children carries 
extra bureaucracy. Just to be tested for HIV (a prerequisite for access 
to antiretroviral treatment), they require identity numbers, which 

in many cases they don’t have, as well as consent from a biological 
parent — a problem because many are cared for by other members of 
the extended family. There is no other medical condition where such 
criteria have to be met before starting treatment. 

Slowing the infection rate may be even more challenging than 
administering therapy. The rate is already falling in urban areas: 
ASSA estimates that 530,000 people were infected in South Africa 
last year, down from the peak annual infection of 650,000 in 1998. 
But in rural areas such as the Umkhanyakude area of KwaZulu-Natal 
province, for example (see page 26), infection rates remain high and 
public understanding of AIDS is threadbare. 

Additionally, a lack of trained doctors and nurses is likely to act 
as a serious constraint on the full implementation of the strategic 
plan. Many have grown frustrated over the government’s AIDS poli-
cies, sometimes to the point of leaving the country, or at least the 
public sector. 

Although admirably broad in its scope, the plan falls short of 
addressing some of the technical and bureaucratic obstacles that 
stand in the way of AIDS prevention 
and treatment. Another problem 
is Mbeki’s failure, so far, to publicly 
acknowledge the AIDS crisis. 

Indeed, reluctance on the part of 
some of South Africa’s leaders to face 
up to the extent of the problem remains 
an issue. But deputy president Phumzile Mlambo-Ngcuka, whom 
many see as a possible successor to Mbeki when his term expires 
in 2009, has rewritten the government’s AIDS agenda by helping to 
draw up the strategic plan. The health minister Manto Tshabalala-
Msimang, who embarrassed South Africa with her remarks at the 
World AIDS Congress in Toronto last August (see Nature 444: 663; 
2006), is currently on sick leave. If Mbeki is serious about confront-
ing AIDS, he should appoint someone with the necessary aptitude 
and enthusiasm, such as deputy health minister Nozizwe Madlala-
Routledge, to succeed her. ■

Share your lab notes
The use of electronic laboratory notebooks should 
be supported by all concerned.

Too often when errors or cases of fraud occur in science, the lab 
data required to reconstruct what happened have gone astray. 
And too often, the co-authors failed to exert due scrutiny on 

their colleagues’ activities in order to prevent such misfortunes. The 
damage to personal and institutional reputations can be severe and, 
in rare high-profile cases, public trust can be eroded. 

It is therefore in everyone’s interest to pre-empt such cases as far 
as possible. Electronic laboratory notebooks offer a partial solution 
— and have other advantages too. This is despite the fact that maxi-
mizing their benefits will require a change in culture that many 
researchers will no doubt initially resist.

Electronic notebooks, like their paper cousins, record the daily 
thoughts and experiments of bench scientists. Ideally, they contain 
data that flow automatically from lab instruments and can be read by 
all lab members. Pages are date- and time-stamped, and all changes 
tracked and signed. Earlier versions can be reconstructed. 

There are numerous e-notebook products available, but none 
dominates in all sectors. The pharmaceutical industry, which is well 

“A lack of trained 
doctors and nurses is 
likely to constrain the 
full implementation 
of the plan.”

1

www.nature.com/nature Vol 447 | Issue no. 7140 | 3 May 2007

MATHEMATICS

A beauty and a beast
Hermann Nicolai

The mapping of the largest exceptional Lie group, E8, is a milestone for enthusiasts for the aesthetics of 
mathematics. But this embodiment of complex symmetry could be of interest to fundamental physics, too.

Symmetry and beauty are often interlinked. 
This is so not only in art and music — one 
need only think of the intricate symmetry 
of a Bach fugue — but also in mathemat-
ics and, at its most fundamental level, 
physics. In a recent breakthrough1,2, 
which involved 18 researchers and 
was four years in the making, 
mathematicians have mapped 
out one of the most mysteri-
ous and fascinating of all 
mathematical objects: the 
‘exceptional Lie group’ E8. In 
view of the magnitude of the 
computation and the sheer 
amount of data involved, the 
achievement has been lik-
ened to the mapping of the 
human genome2. But seeing 
the beauty in this complex 
beast can be hard: certainly 
more difficult than apprecia-
ting a Bach fugue without know
ing the rules of counterpoint.

In mathematics, symmetries are 
usually associated with operations that 
leave a geometrical object invariant. 
A sphere, for instance, remains the same 
under continuous rotations in space. The col-
lection of such operations forms a mathemati-
cal ‘group’. The mathematical description of 
continuous symmetries (as opposed to discrete 
symmetries, such as those that leave a crystal 
lattice invariant) is codified in the notion of a 
Lie group, named after the Norwegian math-
ematician Sophus Lie. Finite-dimensional Lie 
groups were classified more than a century 
ago, by Wilhelm Killing and Elie Cartan, by 
dint of considering only group elements infini-
tesimally close to identity: that is, to ‘rotations’ 
by arbitrarily small angles. Simply put3, they 
identified four infinite series of such groups, 
labelled An, Bn, Cn and Dn for n = 1, 2, 3…, 
which essentially correspond to linear transfor-
mations in spaces of arbitrary dimension that 
leave certain quadratic expressions invariant. 
There are also five exceptional groups that do 
not fit into these categories, designated G2, F4, 
E6, E7 and E8. 

Visualizing rotations in three-dimensional 
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space is straightforward (as it is, with some 
training in mathematics, in higher dimen-
sions!), but the ‘visualization’ of exceptional 
symmetries and their action on geometrical 
objects is much harder. The results of such 
attempts are often collectively (and jokingly) 
referred to as the ‘botany’ of these Lie groups. 
For instance G2, by far the ‘easiest’ of the excep-
tional groups, can be defined as the group that 
leaves invariant the multiplication table of a 
system of hypercomplex numbers known as 
octonions. E8 stands out as the largest and most 
difficult of the exceptional Lie groups. It has 
248 dimensions, and its smallest non-trivial 
realization requires a space of 57 dimensions1,2 
(see ref. 4 for a physicist’s description of this 
object). In short, E8 is as intricate as symmetry 
can get. Pictured here is a two-dimensional 

projection of E8’s ‘root system’ — a lattice-like 
system in eight dimensions that embodies its 

full complexity.
Like other Lie groups, E8 comes 

in different versions, called real 
forms. Roughly speaking, these 

differ according to whether 
‘rotations’ are performed 
with a real-number angle 

or an imaginary-number 
angle. More specifi-
cally, if it is possible to 
return to the starting 
point after a finite rota-
tion, one speaks of a 
compact realization. 
A simple example is 
rotation in space by 

360°, which can be rep-
resented mathematically 
through multiplication 
by eiα with the (real) angle 

α = 2π. A simple non-com-
pact transformation would 

be translation along a line, 
which is realized mathemati-

cally as multiplication by eα. This is 
equivalent to rotation by an imaginary 

angle –iα: because i2 = –1, then ei(–iα) = eα. 
E8 admits three real forms, one compact 

and two non-compact. Quite generally, the 
non-compact forms are much more tricky to 
deal with. This makes the main advance just 
reported1 so impressive: it concerns the most 
subtle of all non-compact forms in Lie-group 
theory, the ‘split-real form’ of E8, sometimes 
denoted E8(8).

Aside from pure mathematics, what is the 
wider significance of this achievement? One 
answer lies in fundamental physics. Sym metry 
concepts played a central role in the establish-
ment of the two most successful theories of 
modern physics: general relativity, and quan-
tum-field theory as embodied in particle 
physics’ standard model. In general relativ-
ity, symmetry enters through the principle of 
general covariance: that the laws of physics 
should not depend on the coordinate system 
in which they are formulated. This principle 
enabled Albert Einstein to formulate in one 
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現編集長のキャンベルは、
ジャ ーナリズム と 論 説 の
セクションに特に力を注
いできた。

※�上記のほかに、ここ数年、Nature （電子版）の読者数が急激に
増加している。
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