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PICS 霊長類が赤と緑を見分ける仕組みを解明
わずか3つのアミノ酸が色覚を決める

ヒトを含む霊長類の網膜には、赤・緑・青の波長にそれぞ
れ反応する3種類の「錐

すいたい
体視物質」があり、これらが特定の

波長の光を吸収することで脳が色を識別しています。赤と
緑の錐体視物質はアミノ酸配列の約96％が共通している
にもかかわらず、吸収する光の吸収波長に約30nm（ナノ*
メートル）の差があり、この差により私たちは赤と緑を識別
しています。しかし、この波長差が錐体視物質のたんぱく
質のどのような立体構造に基づいて生じるのかは、わかっ
ていませんでした。

名古屋工業大学生命・応用化学類の片山耕大准教授ら
の研究チームは、マカクザルの赤と緑の錐体視物質の「光
を受ける前の状態」の3次元構造を、クライオ電子顕微鏡を
用いた解析によって原子レベルで決定。錐体視物質のたん
ぱく質内部で光を吸収する物質であるレチナール自体は
赤・緑でほぼ同じ構造を持つ一方、その周囲に存在する赤
錐体だけにある3つの親水性アミノ酸残基の「配置」や、そ
れによって形成される「電気的な環境」が原因となり、約

30nmの波長差を生み出すことを明らかにしました。さらに、
錐体視物質における膜側面の横穴構造を解明し、レチナー
ルの放出と取り込みが異なる経路を通じて行われることで、
高速な視覚サイクルを実現している可能性を示しました。

今回の成果は、霊長類が持つ色覚の仕組みを、たんぱく
質の立体構造に基づいて初めて明らかにしたものです。ヒ
トの色覚多様性（先天赤緑色覚異常）を分子レベルで理解
することで、視覚疾患の病態解明や診断・治療の一助とな
るでしょう。（TEXT：中條将典）

創発的研究支援事業
研究課題「色覚視物質の作動機序解明に基づいた色覚多様性の生物学的基盤の確立」研究成果

さきがけ35周年記念シンポジウム　～若き知が躍動し未来へ駆ける35年～開催予告

　JST戦略的創造研究推進事業のさきがけプログラムは、1991年に独
創的個人研究育成事業（さきがけ研究21）として創設されて以来、若手
研究者の挑戦的かつ独創的な研究を支援し、日本の戦略的な基礎研究
を牽

けん
引してきました。これまでに多くの優れた研究者を輩出し、新たな学術

分野の開拓やイノベーションの創出に大きく貢献しています。その成果は、
科学技術創造立国の推進を支える重要な基盤となっています。また、
2025年にはさきがけにゆかりの深い坂口志文博士と北川進博士がノーベ
ル賞を受賞し、日本の基礎研究の底力とさきがけが果たしてきた役割が
あらためて注目されています。
　本シンポジウムでは、プログラム創設35周年を記念し、両博士による
特別講演を実施します。あわせて、これまでの研究成果や人材育成の
実績を振り返り、さきがけが果たしてきた役割とその魅力を紹介します。
　後半のパネルディスカッションでは「研究者はどう育ち、どう育てるのか」をテーマに、研究者が能力を最大限に発揮できる
研究環境の在り方や、次世代を担う若手研究者への支援の方向性について議論します。参加者の皆様とともに、これからの
研究人材育成とさきがけへの期待について考える機会とします。

赤と緑の波長差を生み出す分子構造 (左) と、レチナールの放出・取り込み
を支える横穴構造 (右)。錐体視物質の色覚機能を支える仕組みを示す。

*ナノは10億分の1
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赤と緑の見分け

日 時 2026年9月11日（金）13:30～17:00 主 催 科学技術振興機構（JST）
開 催 方 式 オンライン配信：Zoom Webinar 参 加 費 無料（事前の参加登録が必要です）

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/sympo/presto35th/index.html
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運ぶ分子であり、まったく異なる働きを持ちます。研究チー
ムは、COPA遺伝子変異を正常な腸の培養組織に導入す
ることで、腫瘍化につながることを実証。さらに、COPA遺
伝子変異を持つ腫瘍の一部は小腸がんへ進行しやすいこ
とや、COPA遺伝子変異腫瘍は特殊な増殖因子への依存
性を示すことも発見しました。
　小腸の腺腫ががんに至る新たな経路を発見した今回の成
果は、新しい診断法や治療法につながることが期待されます。
また、COPA遺伝子変異を導入した小腸組織細胞は今後、
さまざまな研究での利用が見込まれます。（TEXT：中條将典）

「準安定相」の金属間化合物合成に成功
電気化学反応による新たな機能材料づくりに道

　2種類以上の金属元素が一定の組成比で規則正しく配
列した金属間化合物は、触媒や電子材料など幅広い分野
で使われています。特に、熱力学的に安定な状態にない

「準安定相」の金属間化合物は、特異な電子状態や反応特
性を示す可能性があることから、新しい機能材料として注
目されています。しかし、準安定相の物質は安定した状態
へと容易に変化するため、一般的には合成は困難です。
　東京都立大学大学院理学研究科の吉川聡一助教らの研
究チームは、電気化学反応を利用することで、準安定相にあ
る銅（Cu）-インジウム（In）の金属間化合物CuIn₂を、ナノ粒
子として合成することに成功しました。研究チームは、Cuと
Inを原子レベルで均一に含む複合金属酸化物（Cu₂In₂O₅）
に着目。Cu₂In₂O₅を電極触媒として用いて電気化学反応に
よって還元し、還元前後の試料についてX線回折測定や電
子顕微鏡観察をしたところ、熱力学的に安定な金属間化合
物Cu₂Inだけでなく、準安定な金属間化合物CuIn₂が形成
されていることを見いだしました。さらに、得られた粒子の

小腸がんに至る新たな経路を発見
COPA遺伝子に変異、診断・治療法応用に期待

　がん患者全体の5年相対生存率が60％を超えるのに対
し、全小腸がん患者では35％前後と不良です。小腸がんは
前がん病変である小腸腺腫から発生すると考えられてい
ます。しかし、小腸腺腫の90％前後にAPC遺伝子変異が認
められる一方で、小腸がんでは30％前後であり、APC遺伝
子変異を伴わない小腸がんの成り立ちはほとんどわかっ
ていませんでした。
　慶應義塾大学医学部の佐藤俊朗教授らの研究チームは、
大部分の小腸腺腫は平坦な見た目をしているのに対し、一
部の小腸腺腫は隆起型の形態をしていることに着目。次世
代シーケンサーで隆起型腺腫3例のゲノム配列を分析しま
した。その結果、3例全てでAPC遺伝子には変異がないも
のの、COPA遺伝子に変異があることを発見しました。が
んの典型的な発症機序は異常な細胞が除去されずに増殖
することであり、これまで世界中で行われてきた研究の結
果、典型的な「がん遺伝子」の多くは直接増殖を促すことが
知られています。しかし、COPAは細胞内でたんぱく質を

戦略的創造研究推進事業ACT-X
研究領域「トランススケールな理解で切り拓く革新的マテリアル」
研究課題「トポケミカル電解法による熱非平衡金属間化合物の創製」

研究成果

戦略的創造研究推進事業ERATO
佐藤オルガノイドデザインプロジェクト研究成果

Cu₂In₂O₅の電気化学還元反応により、安定相の金属間化合物であるCu₂In
と準安定相のCuIn₂を合成した（上）。下は得られたナノ粒子の電子顕微鏡画
像。粒子表面にCuIn₂が形成され、内部にCu₂Inが存在する。

APC遺伝子に変異がある平坦型小腸腺腫（上）と、APC遺伝子に変異がない
隆起型小腸腺腫（下）の肉眼および病理形態の違い。

二酸化炭素（CO₂）還元性能を評価したところ、水素（H₂）発
生の反応が大きく抑制され、一酸化炭素（CO）と、フォル
メート（HCOO－）を生成することがわかりました。
　この成果は、これまでになかった組成や構造を持つ金属
間化合物を電気化学反応によって作る道筋を示すもので
す。また、今回得られたCuIn₂が、CO₂を資源に変える新た
な触媒として有望となる可能性もあります。（TEXT：中條将典）
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