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国際青少年サイエンス交流事業
さくらサイエンスプログラム開催報告

アフリカとのTICAD9関連イベントを開催
頭脳循環ネットワークの形成を目指して

　アフリカと日本は地理的な隔たりがある中、学術分野
において着実な連携実績を積み重ねてきました。日本と
アフリカの若手人材の交流を強化することは、将来の地
球社会に貢献する持続可能なパートナーシップの構築に
つながります。
　8月21日、JSTのさくらサイエンスプログラム推進本
部は日本科学未来館と共同で、第9回アフリカ開発会議

（TICAD9）テーマ別イベント「日本とアフリカの高校生に
よる科学技術ワークショップ（WS）」をパシフィコ横浜に
て開催しました。WSには、さくらサイエンス・ハイスクー
ルプログラムで来日中のアフリカ6カ国の高校生22人と、
神奈川県立横浜緑ケ丘高等学校の生徒14人が参加。

「サステナブルな食」をテーマに多様な切り口から議論を
深め、出席したあべ俊子文部科学大臣（当時）からは激励
の言葉が送られました。これに先立ち同19日には、
TICAD9のパートナー事業として「日本アフリカ大学交
流会議2025」をJST東京本部別館にて国際部と共同開
催しました。日本側21大学、アフリカ側11カ国12大学の

ヒザラガイが生体内で形成する磁鉄鉱の歯
たんぱく質を同定して形成の仕組み解明

酸化鉄の一種で強い磁性を持つ結晶である磁鉄鉱
（Fe₃O₄）は、その特性を利用して、ハードディスクやMRI
造影剤などのバイオ関連製品に使われています。海岸の
岩場で見られるヒザラガイ類は、餌を摂食する歯

し ぜ つ
舌と呼

ばれる器官上に、磁鉄鉱でできた非常に硬い歯がありま
すが、どのようにして形成されるのかはわかっていませ
んでした。

岡山大学学術研究院の根本理子准教授らの共同研究
チームは、この「磁鉄鉱の歯」に関わる新規たんぱく質を
発見し、生体内で形成されるメカニズムを明らかにしまし
た。同チームはこれまでに、磁鉄鉱の歯に含まれる複数の
たんぱく質を同定していました。今回、3種類のヒザラガ
イの歯舌組織の遺伝子を解析し、3種類に共通するたん
ぱく質の遺伝子を発見。さらに、ヒザラガイ類にしか存在
しないたんぱく質を見つけ、「歯舌マトリックスたんぱく質

（RTMP1）」と命名。RTMP1が、あらかじめ形成された歯

学長らが出席し、今後の研究協力・人的交流について議
論を交わしました。また、日アフリカ双方の資金配分機関
が若手人材の交流や共同研究のためのプログラムを紹
介し、会場の至る所で積極的にネットワーキングが行わ
れました。
　今回の開催をきっかけとして、若手人材交流がより盛ん
になることを期待しています。JSTでは今後も、日アフリカ
の頭脳循環ネットワーク形成を目指した取り組みを継続し
ます。（TEXT：JSTさくらサイエンスプログラム推進本部、国際部）

の骨組みであるキチン繊維に結合し、キチン繊維上に酸
化鉄の形成を誘導する仕組みも解明しました。

現在、工業的に磁鉄鉱を合成する際には高温や有害物
質を用いますが、RTMP1を使えば、安全で環境にも優し
い方法で合成できる可能性があります。また、人間の体
内に鉄が過剰に存在すると、がんや神経変性疾患などを
引き起こすことが明らかとなっています。鉄をコントロー
ルできるRTMP1は、これらの病気の治療研究への応用
も見込まれます。（TEXT：中條将典）

創発的研究支援事業（FOREST）
研究課題「がん細胞内過剰鉄を酸化鉄に変換する革新的技術の開発」研究成果

クライオ透過型
電子顕微鏡

鉄（Fe）が流入し、キチン繊維上に結晶構造が不完全な酸化鉄（低結晶性酸
化鉄）が沈着。酸化鉄の結晶化が進むことで、黒色の磁鉄鉱から成る歯が
形成される。

日本とアフリカの高校生による科学技術WSで激励の言葉を送るあべ文
科大臣（上段左）。各テーブルでは高校生同士の活発な議論が行われた（上
段右）。日本アフリカ大学交流会議2025での交流の様子（下段）。

歯舌組織

低結晶性酸化鉄キチン繊維
ヒザラガイ 口

鉄
鉄

鉄

上皮細胞① ② ③ ④

磁鉄鉱

歯舌

14



N
EW

S 
& 

T
O

PI
CS

温度変化で細胞の機能を操る分子ツール
アポトーシスに関与する酵素で効果を確認

　細胞内で標的とするたんぱく質の機能を即時に活性化
し、細胞の機能を自在に制御する。そんな技術があれば、
がん細胞だけを選択的に除去したり、特定の細胞を活性化
したりできます。体に負担をかけない治療の実現につなが
る、重要な技術といえます。最近では、外部から光を照射し
てたんぱく質の活性を制御する光遺伝学という手法が注
目されていますが、生体の組織深部への到達が難しいとい
う課題があります。
　金沢大学ナノ生命科学研究所の新井敏教授らの研究
チームは、光に比べて深部まで到達しやすい熱を利用し、
温度変化を「スイッチ」として標的たんぱく質の機能を即時
に活性化する分子ツールの開発に成功しました。同チーム
は、生物の状態をより良く保つための「アポトーシス」と呼
ばれる細胞死を引き起こす酵素「カスパーゼ8（CASP8）」
と、温度上昇により凝集する性質を持つ「エラスチン様ポリ
ペプチド（ELP）」を融合したたんぱく質を合成。ある一定温
度を超えると、このたんぱく質が局所的に濃縮してCASP8

原子わずか3つ分の「金量子ニードル」
イオンをゆっくりと還元して合成、光学特性も明らかに

金属原子が数個から数百個集まってできた「金属ナノ
クラスター」は、塊状の金属とは異なる原子配列を取り、
特異な物理・化学的性質を示します。金属ナノクラスター
を用いて新たな機能性物質を創出する研究が広く実施さ
れていますが、クラスター中の原子の個数、距離、配置の
対称性などを精密に制御しながら集積化する方法は現時
点では確立されていません。

東京大学大学院理学系研究科の佃達哉教授らの研究
チームは、金イオンを一気に還元するという従来の方法で
はなく、ゆっくりと還元することでさまざまなサイズの金ナ
ノクラスターを合成し、それらの幾何構造を単結晶X線構
造解析によって調べました。その結果、この方法で合成さ
れた金ナノクラスターでは、とびとびのエネルギー値を持
つ軌道に電子が収容されており、四面体Au₄や三角形Au₃
を基本単位とした異方的な集積構造を持つことを発見。こ
れらの中に、金原子わずか3つ分の幅の2種類の針状構造
体を見つけ、「金量子ニードル」と命名しました。さらに、こ

れらの金量子ニードルがそれぞれ755と770ナノ（ナノは
10億分の1）メートル付近に強い吸収ピークを持ち、800
～1100ナノメートルの近赤外領域に発光するという、ユ
ニークな光学特性を示すことも実験で明らかにしました。

金量子ニードルは今後、近赤外線に対する強い吸収や
発光の特性を生かすことで、温熱療法や生体イメージン
グ、光エネルギー変換などへの応用展開が考えられます。
また、この新しい合成手法により、ナノ物質科学の発展へ
の貢献も期待されます。（TEXT：中條将典）

創発的研究支援事業（FOREST）
研究課題「細胞熱工学の深化と生命システム制御」研究成果

戦略的創造研究推進事業CREST
研究領域「原子・分子の自在配列・配向技術と分子システム機能」
研究課題「超原子を基盤とする階層性ナノ物質科学の創成」

研究成果

ある温度を超えると凝集する性質を持つELPとアトポーシスを誘導する
CASP8を融合したたんぱく質を利用して、温度変化を「スイッチ」にしてアポ
トーシスを誘導する仕組み。

Au11は四面体Au4と三角形Au3が互いに頂点を共有しながら集合し、Au16

は四面体Au4に対して4層の三角形Au3が積み重なってできている。金量
子ニードルはAu16を中心部に持つ。

が活性化されることを利用し、通常の体温下ではCASP8
が機能せず、加熱した時だけ機能してアポトーシスが「オ
ン」になる仕組みを実現しました。さらに、このたんぱく質
を用いて、狙った1つの細胞のみを近赤外線レーザーで局
所的に加熱し、選択的にアポトーシスを誘導することにも
成功しました。
　今回の分子ツールは、温度変化に対して大幅には機能
が変化しないたんぱく質に、温度に応答する部位を融合す
ることで、温度変化で機能をオン・オフできるようにするも
のです。医療応用だけでなく、幅広いバイオ分野で役立つ
でしょう。（TEXT：中條将典）
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金量子ニードル

Tt：集合化が起きる
温度のしきい値

温度変化で分子集合 二量化によって引き
起こされる自己切断

ELP：温度感受性のペプチド
CASP8：ヒトのアポトーシス経路の

開始因子であるカスパーゼ8

CASP8の活性化
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