
N
E

W
S

&
T

O
P

I
C

S
N

E
W

S
&

T
O

P
I

C
S

1514 JSTnews November 2021

　JSTでは2004年から科学技術コン
テストを支援しています。日本主催の国
際大会もいくつか開催され、多くの科学
オリンピアンを輩出してきました。21年
度は7月25日～8月2日に、第53回国
際化学オリンピックがリモート形式で開
催されました。日本主催による2度目の
大会として、玉尾皓平委員長の指揮の
下、運営チーム一丸となって準備を進め
ました。新型コロナ感染症の拡大が懸
念される中での開催でしたが、過去最
高の85カ国・地域から312人の代表生
徒が参加し、かつての日本代表生徒た
ちも運営メンバーとして活躍しました。
　5時間に及ぶ筆記試験は時差のため
一斉実施ではなく、一定の時間枠を設
けて開始しました。試験を担当する科
学委員会は、100台のパソコンで17時

間を通して試験を監督。その4時間後に
は採点と採点結果が妥当かを各国メン
ターと20時間連続で最終調整するな
ど、時差との格闘でした。
　国際大会の大きな目的の1つである
生徒間の交流では、オンラインならでは
の企画として、普段は見学が難しい大型
放射光施設「SPring-8」のバーチャル
ツアーを実施し、300人
以上が参加しました。大き
な混乱もなく、大会後には
「こんなにスムーズだった
のは初めてだ」と高い国
際評価を得ました。
　日本代表の4名は全員
がメダルを獲得しまし
た。銀メダルに輝いた名
古屋市立向陽高校の小池

佑弥さんは「国際交流を通じて化学だ
けではなく英語を学ぶ重要性に気づき
ました。また、メンターの方々を初め、
先生方に高校範囲を超えた化学を教
えていただけたことは大変ありがたい
ことでした。応援してくれた友人、両親
にも感謝したいと思います」と述べま
した。

　人はホラー映画を見ると、恐怖から心
拍数が増加したり汗をかいたりします
が、これらの身体反応によってさらに強
い恐怖を感じることが知られています。
このように、感情と体の状態は深く関連
しています。
　慶應義塾大学文学部心理学研究室の
皆川泰代教授らの研究グループは、ス
マートウォッチによる疑似心拍振動刺激

が、緊張によるストレスを和らげる効果
があることとその個人差の要因を示しま
した。自分の心拍を模した音などの疑似
心拍が人間の感情や気分に影響を与え
るというこれまでの知見を応用した結果
です。
　具体的には38人の成人を対象に、人
前でのスピーチなどのストレスがかかる
状況で、半数の人には自身の心拍よりも

2割遅い心拍を模した振動刺激をスマー
トウォッチで与えました。副交感神経に働
きかける緊張緩和の効果を心電図で計
測した結果、刺激を与えたグループでは
自分の体の状態を知覚する「内受容感
覚」が正確な人ほど緊張緩和効果が高
かった一方で、正確でない人の中には効
果が得られない人もいることがわかりま
した。刺激を与えなかったグループでは
反対に内受容感覚が正確であるほど、ス
トレス反応が大きく見られました。
　この実験結果から、内受容感覚の正
確性がストレス制御には重要であること
がわかりました。今後は個人の内受容感
覚に応じて疑似心拍効果をカスタマイ
ズすることで、緊張を緩和しストレスを
制御できるスマートデバイスの開発が
期待されます。

　環境変動に伴う干ばつの発生や砂
漠化の進行などによって、作物の生産
性低下が危惧されています。こうした
状況を解決するために、植物の乾燥耐
性を高める技術開発が進められてい
ますが、乾燥耐性を強化すると「バイ
オマス生産性」が低下するという問題
を抱えていました。
　理化学研究所環境資源科学研究セ
ンター植物ゲノム発現研究チームの関
原明チームリーダーらの国際共同研究
グループは、生体内の電子伝達反応を
担うニコチンアミドアデニンジヌクレ
オチド（NAD）という化合物の生合成
経路に含まれるニコチンアミダーゼ3
（NIC3）の遺伝子に着目しました。シロ
イヌナズナを用いてNIC3遺伝子を過
剰発現させたところ、乾燥耐性とバイ

オマス生産性の双方が高まることが
判明し、さらにNIC3の代謝物であるニ
コチン酸を与えた場合も同様の効果
が得られました。
　このメカニズムを明らかにするため
に解析を行ったところ、NIC3遺伝子が
過剰に発現することでNAD生合成、
環境ストレス耐性、成長などに関わる
遺伝子の発現や代謝物が増加するこ

とを確認しました。また、NIC3遺伝子
の過剰発現系統の根組織ではNADの
還元型と酸化型の比が乾燥ストレス時
と似た状態になっており、これが乾燥
耐性の向上につながっていると示唆さ
れました。植物の乾燥耐性とバイオマ
ス生産性をともに高められる手段が発
見されたことで、肥料や農薬の開発な
どへの応用が望まれます。

スプリング-エイト

　緑内障は視神経の障害により視野が
狭くなる疾病で、日本では中途失明原
因の第１位となっています。現在は、視野
の光感度検査が行われていますが、時
間がかかる点と測定誤差が入りやすい
ことから、緑内障進行予測に基づく適
切な治療計画提供には問題がありまし
た。一方、視野検査に加え、最近の網膜
層厚データ測定機器の普及に着目し、
東京大学情報理工学系研究科の山西健
司教授らの研究グループは、視野感度
と網膜層厚のデータを併用することで
新たな診断技術の開発を目指し、世界
最高レベルの緑内障進行予測精度を達
成しました。
　ポイントとなったのは、網膜層厚デー
タから中心10度視野感度を高精度で推
定できるか、さらに2つのデータを併用

して、将来の中心30度視野の進行具合
を予測できるかという問題の解決策で
した。研究グループは「マルチタスク潜
在空間統合学習」という新しい機械学
習技術を開発し、データの時空間的特
徴を低次元に圧縮した「潜在空間」と呼
ばれる空間を利用
して学習する方法
を開発しました。
　この学習推定で
用いた情報と予測
情報を共有し、互
いの精度を向上さ
せたことで、実際
に複数の医療施設
から提供された
データ検証で、推
定と予測の双方に

おいて従来の手法を上回る精度が確認
されました。この成果によって、網膜層
厚を緑内障の診断・治療に利用できる
可能性が高まりました。研究グループ
は、今後より多くのデータで検証を進
め、実用化を目指していきます。
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マルチタスク潜在空間統合学習。緑内障進行予測（左）と視野感度推定（右）の間
で情報を共有しつつ視野感度の特徴を潜在空間で表現し、これに基づいて線形
回帰モデルを構築し予測を実現する。

疑似心拍刺激がある場合とない場合
における、内受容感覚の正確性と心拍
変化（左）と内受容感覚の正確性と副交
感神経の強さの指標である心拍変動
の高周波成分（右）疑似刺激ありの場
合、内受容感覚が正確であるほど1秒
当たりの心拍数が減少し、副交感神経
が働いて緊張が緩和していることがわ
かる（赤線）。疑似刺激なしの場合、内受
容感覚が正確であるほど1秒当たりの
心拍数が増加し、副交感神経が働かず
緊張状態が続いていることがわかる
（青線）。

ニコチン酸の働きによって、乾燥耐性とバイオマス生産性の双方を高めることができる。

乾燥耐性実験

画像：理化学研究所提供
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試験監督を行う科学委員会 画像：国際化学オリンピック日本委員会提供




