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小さな貝の化石が語る人類交流の歴史
ネアンデルタール人と現生人類は価値観を共有

　現生人類ホモ・サピエンス（サピエンス）は約20万年前
にアフリカで誕生しました。サピエンスの進化を考える上
では、ユーラシアに生息して約4万年前に絶滅した、最も
近縁な人類種であるネアンデルタール人の存在は欠か
せません。DNAの分析から、ネアンデルタール人とサピ
エンスは交雑し、子孫を残していたことがわかっています
が、どのようにこの交雑がもたらされたのか、具体的な行
動は謎とされています。
　京都大学大学院理学研究科の森本直記准教授らの研究
チームは、トルコ共和国のウチャーズリII洞窟の発掘調査
で、単一の遺跡からネアンデルタール人とサピエンスの化
石を発見しました。年代測定と地質調査の結果、ネアンデ
ルタール人は約7.7万～5.9万年前、サピエンスは約5.9万
～4.7万年前のものであり、同時代に生活していた証拠が
見つかったわけではありません。しかし、石器や食物の化石
に混じって、サピエンスが装飾品としてよく用いていたこと
が知られている「アフリカタモト」という貝殻が、両方の堆

「異常トンネル効果」予言を初めて観測
最先端装置クラウドサービスで理論物理学者が実験

　日常で目にする物体の運動では、物体が自身の持つエ
ネルギーよりも高い障壁をすり抜けてしまうことはあり
ません。しかし量子力学では、原子や電子などの粒子が
障壁にぶつかる時、粒子のエネルギーが障壁より低くて
も障壁の向こう側へすり抜けて到達する「トンネル効果」
という現象が一定の確率で起こります。ダイオードやフ
ラッシュメモリーにも応用されるトンネル効果では、通常、
粒子のエネルギーが低いほど障壁をすり抜けにくくなり
ます。しかし、電気的に中性な原子気体を極低温まで冷や
した「ボース・アインシュタイン凝縮体（BEC）」を伝わる音
波では、音波のエネルギーがある値より小さくなると、逆
に障壁をすり抜けやすくなる「異常トンネル効果」が起こ
ることが20年前に予言されました。ですが、この現象は
これまで実験で観測されていませんでした。
　近畿大学理工学部の段下一平教授らの研究チームは、
米企業が提供する最先端の物理実験装置のクラウド
サービスを利用。BECをわずかに揺らすことで生じる振
動モードのエネルギーが低いほど、最もエネルギーの近

積層から見つかりました。研究チームは、多種多様な自然
物の中から、食用ではなく「役に立たないが美しい」貝殻を
選択的に収集していたことは、種を超えた価値観の共有と、
両者間の交流の可能性を示すものだとしています。
　この洞窟が位置する中東のレバントと呼ばれる地域は、約
6万年前にサピエンスがアフリカからユーラシアに本格的に
広がる際に通過した回廊地帯に当たります。この時代のサ
ピエンスの化石記録は極めて乏しいため、今回の発見はそ
の空白を埋めるものとして非常に重要です。（TEXT：中條将典）

い振動モードのエネルギーと近づくのに必要な障壁が高
くなること、つまり、より低いエネルギーを持つ振動モー
ドほど障壁を感じにくいことを確認しました。間接的に、
異常トンネル効果の影響を捉えたのです。
　異常トンネル効果は磁石などの物質でも起こると考え
られており、そのような普遍的な効果の影響が実証され
たことに本研究成果の意義があります。また、理論研究
者がクラウドサービスを利用して自ら実験するという新
たな研究スタイルを提示するものです。（TEXT：中條将典）

創発的研究支援事業
研究課題 「人類最後の共通祖先からサピエンスへの進化史」研究成果

創発的研究支援事業
研究課題 「テンソルネットワーク法と量子シミュレータで切り拓く新奇量子多体現象」研究成果

ウチャーズリII洞窟でネアンデルタール人と同じ層から出土した貝殻の
化石。非常に小さな貝に精密な加工が施されている。この貝はこれまで、
装飾品としてサピエンスだけが用いると考えられていた。

赤い丸は第1振動モード、紫色の四角は第3振動モードの実験値。紫色のひし形
は第1振動モードが、十字型は第3振動モードが最も近い固有振動モードの周波
数の値と近づく目安の障壁の高さを示す。この2点を比べると、周波数の小さい
第1振動モードの方がより高い障壁で最も近い周波数に近づくことがわかる。
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分解酵素が不要な膜だけ安全に壊す
AIや実験で活性化検証、オートファジーの理解に

　細胞には、不要な成分を膜で包んで、細胞質の中にあ
るリソソームや液胞の内部に運んで分解するオートファ
ジーと呼ばれる仕組みがあります。液胞内に運び込まれ
たこの膜構造をオートファジックボディ（AB）と呼び、酵母
では「Atg15」がABの膜を分解する酵素として知られて
います。しかし、強い脂質分解活性を持つAtg15が、なぜ
ABの外側にある液胞膜を分解しないのか、液胞内でど
のように活性化するのかはわかっていませんでした。
　東京科学大学総合研究院の堀江（川俣）朋子准教授ら
の研究チームは、たんぱく質構造予測AI「A

ア ル フ ァ フ ォ ー ル ド
lphaFold」、

分子動力学シミュレーション、酵母細胞を用いた実験、酵
素活性を測る実験を組み合わせた研究でこの活性化の
仕組みを解明。Atg15は普段、脂質を分解する機能を持
つ活性中心という部位が働いていない状態にあります
が、液胞内でたんぱく質分解酵素によりAtg15のカルボ
キシル末端（C末端）が切断されて膜へ結合すると、活性

中心が機能し始めます。C末端の切断後にもAtg15の立
体構造の変形、膜への結合の調節など何段階もの「安全
装置」が存在し、酵素が活性化すべき場所とタイミングを
制御。分解すべき膜以外を分解してしまわないよう、巧妙
な仕組みが存在していることがわかりました。
　今後、他の酵素がどのようにして不要な膜だけを安全
に壊すのかを調べることで、オートファジーや脂質代謝
の理解がさらに進むことが期待されます。また、AIとシ
ミュレーション、実験を連携させることの有効性を示す事
例としても注目されます。（TEXT：中條将典）

創発的研究支援事業
研究課題 「オートファジーの脂質コード」研究成果

（Ⅰ）多胞体によって
Atg15が液胞内に
運ばれ、（Ⅱ)アミノ
末端（N末端）、（Ⅲ）
C末端が切断され
た後、（Ⅳ）ABの膜に
結合することで赤い
丸で図示した活性
中心が開いて活性
化し、膜を構成する
脂質を分解する。

戦略的創造研究推進事業さきがけ
研究課題 「脳半球の対称性を崩す多感覚受容」
創発的研究支援事業
研究課題 「シナプス構築から探る大脳新皮質の構造原理」

研究成果

利き手が切り替わる際の脳内の仕組み解明
アセチルコリンが作用、リハビリ手法の開発にも

　ヒトは右利きと左利きに分かれており、利き手は左右の
脳の機能的な差を反映していると考えられています。左利
きを右利きに矯正する慣習は歴史的・文化的に広く見られ
ましたが、利き手が切り替わる際に脳内でどのようなメカ
ニズムが働くのかは、十分に解明されていませんでした。
　新潟大学脳研究所の岡本和樹講師と順天堂大学大学
院医学研究科の日置寛之教授らの研究チームは、マウス
が隙間の先に置かれた餌を手で取る課題を用いて個体ご
との利き手を判定。マウスに利き手を切り替える訓練を
させながら、脳内で記憶・学習・覚醒などに関わる神経伝
達物質であるアセチルコリ
ンに着目して切り替えの仕
組 み を 調 べ ました 。研 究
チームはまず、脳半球の左
右それぞれで、特定の神経
細胞を除去したり、光を用い
て神経活動を操作したりし
て、訓練する手の反対側の

脳半球へのアセチルコリンの作用が利き手の切り替えに
必要であることを実証しました。次に、生体センサーによ
る測定で、脳半球におけるアセチルコリン量の変動に左
右差があり、訓練する手の反対側で高くなることを発見。
薬剤の作用で特定の神経細胞の活動を操作することによ
り、脳半球間におけるアセチルコリン活動の一時的な左
右差が利き手の切り替えに重要であることを示しました。
　今回の成果は、利き手の切り替えを支える神経基盤の
理解に新たな知見をもたらすものです。脳の左右差形成
や運動学習の仕組みの解明のほか、利き手が使えなく
なった患者の新たなリハビリ手法の開発にもつながる可
能性があります。（TEXT：中條将典）
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（左）左利きのマウスを右利きに
切り替えさせる際、訓練する側

（右手）の反対側の脳半球の神
経細胞を除去してアセチルコリ
ンの作用を阻害すると切り替え
が起こりにくくなる。（右）実験マ
ウスにおける、訓練する手と同じ
側（右脳）および反対側（左脳）の
脳半球。μm（マイクロメートル）
は100万分の1m。
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