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巻 頭 言 

 

今年度、金沢大学新学術創成研究機構は創設 6周年を迎え、後発 4ユニットの最終

審査が行われました。これで昨年度実施した 12ユニットと合わせて全 16ユニットの

最終審査が完了したことになります。高いパフォーマンスを維持し続けていると評価

されたユニットがある一方、一部改善の余地があると評価されたユニットもあります。 

また、本機構はこれまで、ナノ生命科学研究所、ナノマテリアル研究所、設計製造

技術研究所の新設という形で「分家」を繰り返してきましたが、来年度には高度モビ

リティ研究所（仮称）の新設が予定されています。新研究所の創設は、異分野融合研

究の進展による新分野の創出という意味で、本機構として喜ぶべき成果ではあります

が、同時に、教員の異動や兼任化にともない、ユニットの補充・再編と新たな融合研

究の立案・実施という課題が急浮上してきています。 

そうした状況を受け、機構内でも議論を行い、昨年 10 月に当機構の今後の在り方

を学長裁定という形で取りまとめました。そこでは、ユニットの設置期間を 10 年間

に限定することで、所属教員の流動性と研究の新規性を確保することを謳っています。

来年度には新規ユニットの設置も計画される中で、改めてこれまでの成果と課題を検

証する必要があります。 

 年報の刊行はそうした自己点検作業の一環としても毎年実施しているものです。各

ユニットが十分な研究パフォーマンスを示しているか、異なる学問分野を架橋する融

合研究が醸成されつつあるか、そして、研究の成果が社会実装や社会貢献へとうまく

結実しているか。まずは我々自身がしっかりと見定めるとともに、ステークホルダー

の皆様のご指導、ご鞭撻を仰ぐ次第です。 

 

令和 3年 3月 

金沢大学新学術創成研究機構長 中村 慎一 
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がん進展制御研究コア 
  



 
先進がんモデル研究ユニット 

 
＜スタッフ＞ 
ユニットリーダー 教授 後藤 典子 

若手主任研究者（PI） 准教授 Dominic Voon  

参画教員： 

教授   大島 正伸 

准教授  大島 浩子 (大島研究室) 

准教授  中山 瑞穂 (大島研究室) 

助教   西村 建徳 

 
【 研 究 概 要 】 

先進がんモデル研究ユニットでは、新規遺伝子改変マウスモデル（Genetically 
Engineered Mouse:GEM モデル）の新規開発と、ヒトがん患者組織を超免疫不全マウス

に移植したモデル（Patient-Derived Xenograft:PDX モデル）の作製を一体的に行ない、

これらの比較解析により、「がんの悪性化進展機構の本態解明」を目指した研究を推

進する。本ユニットでは乳がんに注目して新たなマウスがんモデルの作出を行ってい

る。また患者乳がん組織由来細胞 (Patient-derived cancer cells, PDC)のスフェロイド培

養もしくはオルガノイド培養技術を工夫するとともに、Patient-derived xenograft (PDX)
モデルの構築とそのカタログ化を 10年来行ってきた。今年度より、骨軟部腫瘍を始め

とする希少がんのオールジャパンコンソーシアムの中で、PDX モデル作製、患者培養細胞

のカタログ化を行うことになった。希少がんの PDX モデル、患者由来培養細胞は、日本の

みならず世界的にも非常に少なく、世界的に優位性のあるプロジェクトに発展すると期待さ

れる。今後 PDC と PDX モデルを拡充し，世界的なコンソーシアムの形成に貢献する

ことを目指している。 

 The link between inflammation and cancer has long been established. A proinflammatory 
tumor microenvironment is generally regarded as one that promotes carcinogenesis, tumor 
growth and the suppression of tumor immunity. Although great advances have been made in 
terms of the cellular composition and immune interaction within a tumor niche, how cell-
intrinsic mutations within the epithelium drive this process, through the aberrant secretion of 
growth factors and cytokines, is under appreciated. We are interested in two specific aspects of 
this interaction: 1) the role of epithelial-derived IL23A (eIL23A) in modulating immunity 
during gastrointestinal infection and carcinogenesis; and 2) the increased epithelial plasticity 
during gastrointestinal inflammation and repair. 
 
＜2020 年の研究成果，進展状況＞ 
これまでに約 10 年にわたって乳がんの PDC、PDX モデルを構築し、貴重な患者検



体を扱う技術を蓄積してきた。これを生かして今年度より、骨軟部腫瘍を始めとする希

少がんのオールジャパンコンソーシアムにも参加することになった。骨軟部腫瘍を始めとす

る希少がんは、標準治療が確立されておらず、難治性で予後が悪く、革新的な治療法の開

発が望まれている。日本全国数十の施設が積極的に協力し、疾患の本態に迫る基礎研究

を行うとともに、革新的な治療法の確立を目指す。本学からは金沢大学付属病院整形外科

の協力を得て、倫理申請は承認された。来年度からは北陸、関西地域を中心に他の施設か

らの検体も受け入れる体制を構築している。 

 乳がんは、病理学的には乳腺細胞の過剰増殖から始まり、人では約 30年の長い月日

を経て腫瘍を形成し、発症する。最も初期の異常がどのように腫瘍形成にまで至るの

か、そのメカニズムは長い間不明であった。我々は乳腺特異的に ErbB2を過剰発現す

るマウスの乳がん自然発症モデルを用いて、これまでに膜結合型アダプター分子

FRS2betaが、慢性炎症性の微小環境の構築に関わることを見出してきた。一方その分

子メカニズムは不明であった。今回 FRS2betaが、NFBを直接活性化する IKK複合体

の構成因子 NEMOと、early endosome上で多分子複合体を形成することを見出した。

この複合体形成により FRS2betaは、ErbB2依存的に IKK複合体を活性し、炎症を惹起

するマスター転写因子 NFB を活性化することがわかった。FRS2beta-NEMO 軸を標的

とすれば乳がん発症を超早期に予防できる可能性がある。 

 ごく最近、がん幹細胞集団のシングルセル解析から、親玉がん幹細胞の正体が明らかにな

りつつある(特許出願)。これを分離し、その機能を詳細に解析している。この親玉がん幹細胞

が、まさにこれまでに見逃されていたがん治療の標的である可能性が高い。 
 We are currently working on defining the physiological function of a novel epithelial-derived 
IL23A complex. Despite IL-23/IL23A being a causal factor to many important autoimmune 
and autoinflammatory diseases, its production by epithelial cells has been completely ignored. 
Moreover, we have determined the biochemical composition of this new non-canonical form. 
This is an important and unique research. Recently, we have developed an ELISA that can 
specifically detect epithelial-derived IL23A. In collaboration with Toyama University, we have 
raised a high affinity monoclonal antibody that specifically detects human epithelial IL23A, 
which is the first of its kind. This will be a valuable too in our future studies. 
 
＜異分野融合研究の推進状況＞ 
後藤は、新学術創成研究機構の高速バイオAFM応用研究ユニットの柴田博士、が

ん微小環境研究ユニットの松本博士とともに、高速Atomic Force Microscope (原子間

力顕微鏡; AFM)を用いて受容体チロシンキナーゼのシグナル伝達の可視化を試みて

いる。これまで大腸菌を用いてFGF受容体を精製し、二量体形成動的可視化を世界

で初めて成功させたが、本年度はより生理的に近い動物細胞を用いて精製すること

を試みている。 

 新学術創成研究機構の数理神経科学ユニットの佐藤博士、がん分子標的探索ユニッ

トの竹内博士とともに、がん幹細胞の対称性、非対称性分裂の数理モデルの共同研究



を行っている。がん幹細胞の新たな治療戦略の確立を目指している。 
In collaboration with Prof Makoto Sato, we are also studying the cause-and-effect 

relationship between epithelial-mesenchymal transition (EMT) and tumorigenic cellular 
plasticity. We use a combination of mathematical modeling, cell and molecular biology 
approaches to understand the phenomenon of drug resistance during cancer therapy. Recently, 
we presented our findings at a national conference. Currently, we are performing in vitro 
validation of the prediction of the mathematical model using our cancer stem cell model. 
Following this, we aim to publish our findings. 
以上、異分野融合研究推進費のサポートを得て研究を推進している。 

 



  
【 研 究 業 績 】 

＜発表論文＞ 
（ユニット主体） 
1. Murayama T, Takeuchi Y, Yamawaki K, Natsume T, Mengjiao L, Marcela N R-C, 

Nishimura T, Kogure Y, Nakata A, Tominaga K, Sasahara A, Yano M, Ishikawa S, Ohta T, 
Ikeda K, Horie-Inoue K, Inoue S, Seki M, Suzuki Y, Sugano S, Enomoto T, Tanabe M, Tada 
K, Kanemaki T M, Okamoto K, Tojo A, Gotoh N.: MCM10 compensates for Myc-induced 
DNA replication stress in breast cancer stem-like cells. Cancer Sci, on line publication 19, 
December, 2020. DOI: 10.1111/cas.14776. 

2. Nishimura T, Gotoh N.: Cancer treatments targeting mitochondrial enzymes involved in 
one-carbon metabolism. Cytometry Research, 30(2), in press. 

3. Lim KS, Yong ZWE, Wang H, Tan TZ, Huang RY, Yamamoto D, Inaki N, Hazawa M, 
Wong RW, Oshima H, Oshima M, Ito Y*, Voon DC*. Inflammatory and mitogenic signals 
drive interleukin 23 subunit alpha (IL23A) secretion independent of IL12B in intestinal 
epithelial cells. J Biol Chem. 2020 Mar 24;. doi: 10.1074/jbc.RA120.012943. *Joint 
Corresponding Authors. 

4. 後藤典子. 「乳腺のオルガノイドによるマイ・メディシンーがん幹細胞研究の立

場から」医学のあゆみ (医歯薬出版株式会社)、vol. 276(6), 21810-21816, 2020. 

5. 村山貴彦、後藤典子. 「微小環境と治療抵抗性メカニズム」CANCER BOARD of 
the BREAST (メジカルビュー社), vol. 6(2), 102-104, 2020. 

6. 後藤典子. 「がん幹細胞とそのニッチ」医学のあゆみ (医歯薬出版株式会社)、vol. 
273(5): p362-367, 2020. 

7. 後藤典子. 「がん幹細胞とその微小環境および治療への展望」Life Science Connect 
(羊土社、第一三共株式会社), vol. 1, p2-7, 2020. 

8. 西村建徳、東條有伸、後藤典子. 「MTHFD2 の酵素活性阻害によるがん治療」BIO 
Clinica (北隆館), vol. 35(1), 88-91.2020. 

 
（他の研究室等との共同研究） 

1. Yanagi H, Watanabe T, Nishimura T, Hayashi T, Kono S, Tsuchida H, Hirata M, Kijima 
Y, Takao Y, Okada S, Suzuki M, Imaizumi K, Kawada K, Minami H, Gotoh N, Shimono 



Y.: Upregulation of S100A10 in metastasized breast cancer stem cells. Cancer Sci, on line 
publication 25, September: 111, p4359, 2020. DOI: 10.1111/cas.14659. 

2. Kanamori, A, Saitoh, Y, Fukui, Y, Inoue J-I, Matsubara D, Seiki M, Gotoh N, Murakami 
Y, Kaneko S, Sakamoto T.: Mint3 depletion restricts tumor malignancy of pancreatic 
cancer cells by decreasing SKP2 expression via HIF-1. Oncogene, on line publication 21, 
August: 39(39), 6218-6230, 2020. DOI: 10.1038/s41388-020-01423-8.  

3. Mitobe Y, Ikeda K, Sato W, Kodama Y, Naito M, Gotoh N, Miyata K, Kataoka K, Sasaki 
H, Horie-Inoue K, Inoue S.: Proliferation-associated long noncoding RNA, TMPO-AS1, is 
a potential therapeutic target for triple-negative breast cancer. Cancer Sci, on line 
publication 21, March: 111(7), 2440-2450, 2020. DOI: 10.1111/cas.14498. 

4. Andrade F, Nakata A, Gotoh N, Fujita A.: Large miRNA survival analysis reveals a 
prognostic four-biomarker signature for triple negative breast cancer. Genet Mol Biol, 
43(1), e20180269, 2020. DOI: 10.1590/1678-4685-GMB-2018-0269. 

5. Hazawa M, Sakai K, Kobayashi A, Yoshino H, Iga Y, Iwashima Y, Lim KS, Voon DC, Jiang 
Y, Horike S, Lin C & Wong RW. Disease-specific alteration of karyopherin-α subtype 
establishes feed-forward oncogenic signaling in head and neck squamous cell carcinoma. 
Oncogene, on line publication 10, December 2019: 39(10), 2212-2223, 2020. doi: 
10.1038/s41388-019-1137-3 

 
＜学会発表＞ 
（ユニット主体） 
＜国際学会＞ 
1. Noriko Gotoh: “The replication factor MCM10 maintains breast cancer stem-like cells that 

constitutively experience c-Myc-driven replication stress” AACR Annual Meeting 2020 
2020 年 6 月 22-24 日、米国、オンライン 

 

＜全国学会＞ 

1. 後藤典子：“乳がん患者由来がん三次元培養からがん幹細胞の不均一性に迫る” 
患者由来がんモデル講演会 2020 年 10 月 29-30 日、東京、オンライン（招待講

演） 

2. 後藤典子：“がん幹細胞を標的とした治療戦略” 第 24 回日本がん分子標的治療学

会学術集会 「Year in Review」2020 年 10 月 7 日、徳島（招待講演） 

3. 後藤典子：“がん幹細胞標的治療の実現へ具体的な道筋” 第 79 回日本癌学会学術

総会 「International session」2020 年 10 月 2 日、広島（オーガナイザー） 



4. 後藤典子：“固形がんの Patient-derived xenograft (PDX)” 第 79 回日本癌学会学

術総会 教育講演 10 2020 年 10 月 3 日、広島（招待講演） 

5. 西村建徳、Mengjiao Li、後藤典子：”Identification of subpopulations in patients-derived 
breast cancer stem-like cells by using RNA sequencing” 第 79 回日本癌学会学術総会 
2020 年 10 月 1-3 日、広島（招待講演） 

6. 竹内康人、後藤典子：“細胞質アダプタータンパク FRS2beta は乳がん形成を促進

する炎症性サイトカインリッチ環境を形成する”2020 若手支援技術講習会 2020
年 9 月 11 日、石川、オンライン 

7. 竹内康人、村山貴彦、西村建徳、後藤典子：“がん関連線維芽細胞由来の液性因子

は乳がん幹細胞様細胞の維持に寄与する”第 79 回日本癌学会学術総会 2020 年 10
月 1-3 日、広島、オンライン 

8. 竹内康人、村山貴彦、西村建徳、後藤典子：“がん関連線維芽細胞由来の液性因子

は乳がん幹細胞様細胞の維持に寄与する”第 24 回日本がん分子標的治療学会 
2020 年 10 月 6-8 日、オンライン 

9. 竹内康人、村山貴彦、西村建徳、後藤典子：“がん関連線維芽細胞由来の液性因子

は乳がん幹細胞様細胞の維持に寄与する”2020 患者由来がんモデル講演 2020 年

10 月 29-30 日、東京、オンライン 

10. Mengjiao Li、西村建徳、後藤典子：“Single cell analysis revealed heterogeneity among 
patient-derived breast cancer stem-like cells” 第 79 回日本癌学会学術総会 2020 年 10
月 2 日、広島、オンライン 

11. Jin Lee、西村建徳、後藤典子：“Inhibition of mitochondrial enzyme MTHFD1L in one 
carbon metabolism down regulates cancer stem-like cells in breast cancer” 第 24 回日本

がん分子標的治療学会学術集会 2020 年 10 月 6-8 日、徳島、オンライン（ワー

クショップ） 

12. Jin Lee、西村建徳、後藤典子：“One carhbon metabolic enzyme MTHFD1L could be 
a novel molecular target for breast cancer” 第 79 回日本癌学会学術総会 2020 年 10
月 1-3 日、広島、オンライン 

13. Yiming Reheman、竹内康人、西村建徳、中田飛鳥、後藤典子：“Cancer stem-like 
traits are up-regulated in gefitinib-resistant lung cancer cells” 第 79 回日本癌学会学術

総会 2020 年 10 月 1-3 日、広島、オンライン 

14. Voon DC. Inflammatory and mitogenic cues drive IL23A secretion in intestine epithelial 
cells via a transcription enhancer complex. 第 79 回日本癌学会学術総会 2020 年 10
月 1-3 日、広島、 (Selected). 

 
 



 
＜外部資金＞ 
（ユニット主体） 
1. 「科学研究費補助金・新学術領域研究（研究領域提案型）（公募研究）」，「幹

細胞分裂過程リアルタイムイメージングによる細胞社会ダイバーシティ獲得機構

の解明」，後藤典子，代表，R2-R3，¥2,400 千円（直接経費） 
2. 「次世代がん医療創生研究事業」，「研究開発課題名：臨床検体由来がんモデル

の 1 細胞解析による新規治療標的因子の同定，分担研究開発課題名：乳がんモデ

ルの 1 細胞解析による治療抵抗因子の同定」，後藤典子，分担，R1-R2，¥3,600 千

円（直接経費） 
3. 「科学研究費補助金・基盤研究 B」，「乳がんゲノム遺伝子変異と幹細胞性に基

づく不均一性および階層性の統合解明」，後藤典子，代表，H31-R2，¥2,200 千円

（直接経費） 
4. 「科学研究費補助金・挑戦的萌芽研究」，「がん予防を目指した超早期がん幹細

胞ニッチの分子機構解明」，後藤典子，代表，R1-R2，¥3,000（直接経費） 
5. 「科学研究費補助金・若手研究」，「ミトコンドリア内葉酸代謝酵素を阻害した

ときのがん微小環境変化の解析」，西村建徳，代表，R1-R2，¥1,400（直接経費） 
 

 
＜共同研究＞ 
学内 
1. 「高速AFMを用いた細胞内シグナル伝達の可視化」松本 邦夫 教授、柴田 幹大 

准教授、新学術創成研究機構、後藤 典子、Dominic Voon, 2018-2020年 
2. 「幹細胞の数理モデル」佐藤 純 教授、竹内 康人 助教、新学術創成研究機構、

Dominic Voon、後藤典子、2016-2020年 
3. 「ミトコンドリアの形態異常と薬剤抵抗性」笠原 敦子 助教、高橋 智聡 教授、

新学術創成研究機構、後藤 典子、2017-2020年 
4. 「上皮特異的IL23A (eIL23A)の機能解析」松本 邦夫 教授、新学術創成研究機構、

Dominic Voon, 2016-2020年 
5. 「核膜孔蛋白質複合体によるエピゲノム制御」Richard Wong 教授、新学術創成

研究機構、Dominic Voon、2017-2020年 
6. 「PDXモデルを用いた頭顎部癌化学療法のための新規バイオマーカーの確立と

治療効果予測への応用」遠藤 一平  助教、金沢大学、後藤 典子、2017-2020年 
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【 研 究 概 要 】 

本研究ユニットは、正常幹細胞とがん幹細胞、そして、固型腫瘍と造血器腫瘍のが

ん幹細胞を同一のユニットにおいて研究することによって、これまでにアプローチさ

れていない方向から研究を推進、世界にインパクトを与える研究成果をあげることを

目指している。 

＜2020 年の研究成果，進展状況＞ 
高橋らは、今後様々ながん種に適応拡大が予想される合成 CDK4/6 阻害剤への耐性出

現を睨んだ併用療法のラショナーレを探索している（リバイス中）。本剤は RB1 を

長期に亘って無リン酸化状態に置くため、細胞老化、細胞死、免疫原性亢進等を誘導

する。既に肝細胞がんや K-Ras 変異肺がん、大腸がんに対する新規療法を提案した（特

願 2020-180429）進行前立腺がんにおいて頻繁にホモ欠失する RB1 の近傍に位置し、

RB1 欠失に随伴して欠失する SUCLA2 遺伝子にも注目した。この異常は進行前立腺

がん症例の 10 から 30%に存在すると予測、東京慈恵会医科大学泌尿器科が日本人症

例においてその検証を行っている。SUCLA2 欠失細胞には一定の代謝脆弱性が認めら

れ、これを選択的に傷害する薬剤をスクリーニング、二つのヒット化合物を得た

(Oncogene 2020)。うち 2-isopropyl-5-methylbenzo-1,4-quinone (特願 2019-228526)の構造

展開を試み、金沢大薬学系、がん研究会がん研究所（有明）や理研（和光）と共同で

分子標的同定を試みている。RB1 の下流遺伝子 ELOVL6 の阻害が強いがん抑制効果

を示すこと、その機構にセラミドが関与する事、AKT シグナルを介する内在的耐性

機構も判明し、ELOVL6 阻害剤開発のための POC 取得を急いでいる。また、大阪大

学との共同研究により、代謝シミュレーションを用い、Warburg 効果の真の意味の工

学的な理解にも挑戦している。予防医学的な取り組みとして、脂肪酸シグナルを介し

た乳がんの発がん・進展機構の解明も行った(Cancer Sci. 2020)。 
平尾らは、高脂肪食長期摂取が原因となる造血幹細胞や多能性前駆細胞の異常な自己

複製と発がんのメカニズムの解明を進め、RAS-MAP-ERK 経路と高脂肪食の間に特異

的な関係が存在すること、腸内細菌由来代謝物の中に，高脂肪食によって惹起される

造血幹細胞や前駆細胞の異常を抑制する化合物が存在することを解明した。また、が

ん進展・悪性化に関与する nicotinamide N-methyltransferase(NNMT)の機能解析，阻害



剤探索を行い，ナノ生命科学研究所との共同研究にてバイオセンサーの開発を達成し

た(Commun. Chem. 2020)。 
向田らは、BCR-ABL 融合遺伝子により起こる慢性骨髄性白血病では、白血病細胞か

ら分化した巨核球が細胞老化形質を示し TGF-β1 を発現することが病態の進展に必須

の役割を果たすことを解明した(Blood Advances 2020)。オートファジーにより制御さ

れる細胞質内 dsDNA の蓄積と EV への移行によって起き STING 経路の活性とそれに

伴う ROS 産生が白血病細胞の細胞死を誘導することを見いだした。乳がんにも取り

組み、骨転移性乳がんにおいて高発現する Nfe2 が、Wnt 経路の活性化を通して、骨

内微小環境の低酸素状態における増殖能の亢進に関与していることを見いだした。ま

た、骨転移において GPR56/ADGRG1 遺伝子が促進的に働くことを見いだした。 
笠原らは、その形態と細胞内局在が、代謝制御、Ca2+調節、アポトーシス制御、エネ

ルギー生成に密接に関わる「ミトコンドリア」とがんの悪性進展の関係に注目してい

る。ミトコンドリア間の融合や分裂、細胞骨格、モータータンパク質などが協調し、

その特異的な形態や細胞内局在を調整する。ミトコンドリアの動態は、他のオルガネ

ラとの距離や接点形成にも寄与し、オルガネラ間相互作用に影響する。これまでに、

分子標的薬耐性肺がん細胞において、ミトコンドリア融合因子 OPA1 の発現上昇を見

出した。OPA1 の発現抑制によって薬剤感受性が回復した。さらに、共同研究者

Scorrano 教授の研究室で同定された OPA1 特異的阻害剤による処理によっても、耐性

細胞の薬剤感受性を回復させること、OPA1 による cytochrome c の放出阻害を低下さ

せ、細胞死を引き起こすことを確認した。今後、Xenograft 実験を行い、マウス個体

でのこのミトコンドリア融合因子標的薬の効果を評価する。 

＜異分野融合研究の推進状況＞ 

髙橋らは、革新的統合バイオ研究コア栄養・代謝研究ユニットの井上啓博士らおよび

東京医科歯科大学の味岡博士と共同研究を行い、CDK4/6 阻害剤による肝細胞がんの

新しい治療法の開発を行った。この研究は、前臨床モデルの専門家や肝胆膵、大腸、

肺がんの臨床科を巻き込んで展開している。慶応義塾大学の曽我博士らとの共同研究

により RB1-SUCLA2 欠失前立腺がんの代謝脆弱性の本態を明らかにした。SUCLA2
欠失腫瘍を特異的に傷害する薬剤の開発を金沢大学の渡部博士、國嶋博士、そして、

革新的統合バイオ研究コア創薬分子プローブ研究ユニットの三代憲司博士らととも

に推進している。大阪大学の松田博士、清水博士、岡橋博士らとともに代謝シミュレ

ーションによる「Warburg 効果」の再定義に挑戦している。筑波大学の島野博士、松

坂博士および小野薬品工業の林研究員との共同研究（リピドミクス）により ELOVL6
阻害によるがん制御の POC を得つつある。国立がんセンター研究所の大木博士、陳

博士らとの共同研究により神経内分泌腫瘍発症の分子機構の解明に取り組んだ。京都

大学 iPS研究所のOceguera博士らとの共同研究により色素性乾皮症発症の分子機構の

解明に取り組んでいる。岡山大学の岡田博士との共同研究により NFYA のスプライシ

ング調整を介した乳がんの上皮間葉転換の機構解明に取り組んでいる。本研究所矢野

博士と共同で EGFR 変異肺がんへの薬剤耐性を克服するための前臨床モデルの作製



に着手した。その他にも多分野の研究者と共同研究を展開している（下記参照）。 
笠原らは、その小胞体との相互作用を通じて Ca2+を取り込み、またこれによって旺盛

にリン脂質をやりとりするミトコンドリアの形態や小胞体との位置関係あるいは局

所的なリン脂質の代謝が、幹細胞と分化細胞の間では大きく異なることを見出した

（九州大学・宮田暖先生）。PE-PC 変換に必要なメチル基供与体を LC-MS/MS で定量

したところ、分化に伴って大きく変化することを見いだした (薬学系・荒川大先生)。
今後は PE-PC 変換が関与するメチル化量の変化を調べるために、PE-PC 変換酵素発現

抑制細胞を用いて実験を行う。また、幹細胞と分化細胞それぞれの細胞からミトコン

ドリアを単離し、ミトコンドリアの硬さを走査型イオン伝道顕微鏡によって観察（ナ

ノ研・渡辺信嗣先生）し、ミトコンドリアー小胞体接点と幹細胞性の研究を進める予

定である。 
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ルホテル広島 10/1-3 ポスター） 
5. 植木ちひろ、辻本剛己、河野晋、高橋智聡、岡田宣宏. 脂肪酸合成制御を介した

NFYA による乳がん悪性化機構への影響. 第 43 回日本分子生物学会年会 2020 年

12 月 4 日（オンライン開催 12/2-4 ポスター） 
 
平尾グループ 
（ユニット主体） 
1. Hirao A: Critical role of metabolic regulation in self-renewal of hematopoietic stem cells 

and leukemogenesis 第 82 回日本血液学会学術集会 2020 年 10 月 10-11 月 8 日 Web
開催 

2. Kobayashi M, Hirao A: Investigation of the roles of OLIG2 in stemness property of 
glioblastoma 第 79 回日本癌学会学術総会 2020 年 10 月 1 日，広島 

3. Kurayoshi K, Ueno M, Hirao A ： Development of a novel approach inducing 
differentiation in leukemic stem cells by targeting FOXOs-downstream genes 第 79 回日

本癌学会学術総会，2020 年 10 月 1-3 日，広島 
4. Kurayoshi K, Ueno M, Takase Y, Huse K, Ohta K, Tadokoro Y, Hirao A： Development 

of a novel approach inducing differentiation in LSCs by targeting FOXOs-downstream 
genes，第 82 回日本血液学会学術集会，2020 年 10 月 10-11 月 8 日，Web 開催 

 
向田グループ 
（ユニット主体） 
1. Zhang D, Sasaki S, Baba T, and Mukaida N. The crucial roles of transcription factor 

Nfe2 in murine triple negative breast cancer metastasis to bone. 第 78回日本癌学会学

術総会。2020年 10月 1日～3日。広島。 

2. Sasaki S, Zhang D, Baba T, and Mukaida N. Crucial contribution of the Gpr45/Adgrg1 in 
the regulation of bone metastasis in murine breast cancer model. 78回日本癌学会学術

総会。2020年 10月 1日～3日。広島。 

3. Tanabe Y, Baba T, and Mukaida N.  BCR-ABL-induced senescence-associated 
autophagy bring about maintenance of CML stemness.  78回日本癌学会学術総会。

2020年 10月 1日～3日。広島。 

4. 馬場智久，向田直史。慢性骨髄性白血病の TKI 治療に対するオートファジー阻害

剤の併用効果。 第 24 回日本がん分子標的治療学会学術集会。2020 年 10月 6 日

～8日。徳島。 

 
笠原グループ 
（ユニット主体） 
1. 笠原敦子「幹細胞性におけるミトコンドリア動態の果たす役割について」、第



93 回生化学会大会、2020 年 9 月 14-16 日、『ミトコンドリアでつながる細胞

機能』シンポジウム 2S10a 
 
＜外部資金＞ 
髙橋グループ 
（ユニット主体） 
高橋智聡 
1. 次世代がん医療創生研究事業（AMED）R1〜R2 年度「SUCLA2 遺伝子欠失によっ

て生じる代謝脆弱性を標的とする新規がん治療法探索」（代表）8,000 千円 
2. 革新的先端研究開発支援事業（AMED-CREST）H27〜R2 年度「脂肪酸の鎖長を基

軸とした疾患の制御機構と医療展開に向けた基盤構築」（分担）8,000 千円 
3. 科学研究費補助金 基盤研究（B）R2〜R5 年度「RB がん抑制遺伝子の代謝制御

機能」（代表） 3,600 千円 
4. 科学研究費補助金 基盤研究（C）R1〜R3 年度「関接リウマチ滑膜の上皮間葉移

行の新規制御分子 DIP2C の解析と治療作用点の検討」（分担）200 千円 
5. 学術研究助成基金助成金 挑戦的研究（萌芽）R1〜R2 年度「SUCLA2 欠失によっ

て生ずる代謝脆弱性を標的とする新規創薬研究」（代表） 2,500 千円   
6. 革新的がん医療実用化研究事業（AMED）R2〜R4 年度「閉経後ホルモン依存性子

宮体癌の発症・進展の新たな分子機構−男性ホルモン作用の解析と臨床応用−」（分

担）500 千円 
友杉充宏 
1. 学術研究助成基金助成金 基盤研究（C）R2〜R4 年度「RB によるコレステロー

ル代謝制御と前立腺がんの去勢抵抗性」（代表）1,300 千円 
 
平尾グループ 
平尾敦 
1. 基盤研究（A）R1～R4 年度「代謝調節によるがんステムネス制御の分子基盤」（代

表）8,500 千円 
2. 次世代がん医療創生研究事業 R1～R3 年度「代謝シグナルによる未分化性制御

機構を標的とした新規がん治療法の開発」（代表）16,509 千円 
 
向田グループ 
向田直史 
1. AMED 肝炎等克服実用化研究事業「ウイルス・発がんを統合的に制御する新規 B

型肝炎分子免疫治療の開発」(分担) 2,600 千円 
 
笠原グループ 

笠原敦子 
1. 学術研究助成基金助成金 基盤研究（C）R1～R3年度「がん幹細胞性におけるミ



トコンドリア動態の果たす役割を明らかにする」（代表）900千円 
 
＜共同研究＞ 
髙橋グループ 
学内 
1. 薬学系 國嶋崇隆 「チモキノンの構造展開、プローブ化」 
2. 新学術創成研究機構 三代憲司 「チモキノンの構造展開、プローブ化」 
3. 医学系 渡部良広 「チモキノンの構造展開、分子標的同定、産学連携」 
4. 新学術創成研究機構 井上啓 「RB1 不活性化による肝発がん」 
5. 学際実験センター 大黒多希子 「男性ホルモンに依存した子宮体がんの発生と

進展」 
6. 医学系 原田憲一、山村美奈子 「肝胆膵がんへの CDK4/6 阻害剤の効果、病理

学解析」 
7. 医学系 八木真太郎 「肝胆膵がんにおけるドライバー変異と RB1 ステータスの

関係」 
8. 医学系 山下太郎 「肝細胞がんに対する CDK4/6 阻害剤の作用」 
9. 医学系 中田光俊 「下垂体腺腫モデル系の作製」 
10. 保健学系 荒磯裕平 「ELOVL6 の結晶構造」 
11. がん研 平尾敦 「代謝解析、in silico 解析」 
12. がん研 大島正伸 「K-Ras 変異大腸がんマウスおよびオーガノイドへの

CDK4/6 阻害剤の作用」 
13. がん研 向田直史 「RB1 と CCL2-CCR2 系の関係」 
14. がん研 矢野聖二 「肺がんにおけるドライバー変異と RB1 ステータスの関係、

EGFR, K-Ras 変異肺がんに対する CDK4/6 阻害剤の作用」 
15. がん研 Dominic Voon 「RB1 と AMPK の関係、IL23 ホモダイマーの機能」 
16. がん研 笠原敦子 「ミトコンドリアとがん治療抵抗性」 
17. がん研 平田英周 「下垂体腺腫モデル系の作製」 
 
 
学外 
1. ブラウン大学 矢島麻美子 「肺小細胞がんにおけるDDX4の機能」 
2. ジョンスホプキンス大学 Shantini Sockanathan  「神経系細胞における

RECK-GDE2-APP 系の解析」 
3. 南オーストラリア大学  Sharad Kumar  「CDK4/6 阻害剤による細胞死のメカ

ニズム」 
4. サンクトペテルブルク医科大学 Mikhail Zaraiski 「神経膠芽腫における遺伝子異

常と代謝脆弱性」 
5. スタンフォード大学 「Julien Sage 恒常的活性化 RB1 変異体を用いた抗がん化

合物探索」 



6. 東京医科歯科大学 味岡逸樹  「RB1 不活性化による発がん」 
7. 理化学研究所 吉田稔、八代田陽子、近藤恭光 「SULCA2 欠失前立腺がんを標

的とする化合物の大規模スクリーニング、チモキノンの分子標的同定、プローブ

化」 
8. がん研究会がん研究所 化学療法センター 旦慎吾 「チモキノンの分子標的同

定」 
9. がん研究会がん研究所 北嶋俊輔 「CDK4/6 阻害剤併用療法の探索、RB1-IL6

系、RB1-CCL2- CCR2 系の解析」 
10. 慶応義塾大学 曽我朋義 「SULCA2 欠失前立腺がんの代謝特性とチモキノンの

作用機構」 
11. 慈恵会医科大学 頴川晋、木村高弘、田代康次郎 「本邦における SULCA2 欠

失前立腺がん症例の探索」 
12. 大阪大学情報科学研究科 清水浩、松田史生、岡橋伸幸 「CDK4/6 阻害剤の作

用機構、マススペクトル解析」 
13. 九州大学附属別府病院 三森功士 「大腸がんにおけるドライバー変異と RB1

ステータスの関係、PDX マウス」 
14. 岡山大学 岡田宣宏 「NFYA ノックアウトマウスの解析、肝細胞がんモデル」 
15. 筑波大学医学系 島野仁、松坂賢 「ELOVL6 阻害による抗がん作用の解析」 
16. 小野薬品工業（株） 林昭夫 「ELOVL6 阻害による抗がん作用の解析、リピド

ーム解析」 
17. 京都大学 iPS 研究所 Fabian Oceguera, Knut Woltjen 「色素性乾皮症患者由来

iPS 細胞の樹立と解析」 
18. 京都大学附属病院 近藤祥司 「ヒトがんにおける PGAM1,2 変異の解析」 
19. 国立がん研究センター 大木理恵子 「PHLDA3-RB1 ダブルノックアウトマウス

の解析」 
20. 奈良先端科学技術大学院大学 末次志郎 「IRSp53 のがん形成におけるシグナ

ル伝達および代謝における役割」 
21. 奈良先端科学技術大学院大学 加藤順也 「CDK4/6 阻害剤の作用機構と代謝」 
22. 関西医科大学 三木貴雄 「p53, RB1 とサーカディアンリズム」 
23. 滋賀医科大学 西英一郎 「細胞膜上に発現するプロテアーゼとその制御機構」 
24. 京都大学大学院医学研究科 Dean Thumkeo  「mDia の機能解析、RB1 による

腫瘍免疫の制御、シングルセル解析」 
25. 名城大学薬学部 村田富保 「がんと糖尿病」 
26. 金沢学院大学 林直之 「チモキノンの細胞毒性検定」 

 
 
笠原グループ 

学内 
1. がん研 高橋智聡、後藤典子、河野晋、荒川大、渡辺信嗣「ミトコンドリア動態と



幹細胞性／分化」 
 
学外 
1. 九州大学 宮田暖、パドヴァ大学（イタリア） Scorano Luca「ミトコンドリア動態

と幹細胞性／分化」 



がん微小環境研究ユニット 
 
＜スタッフ＞ 
ユニットリーダー 教授 松本 邦夫 
主任研究者（PI） 准教授（11月〜） 土屋 晃介（須田研究室） 
 
参画教員 
がん進展制御研究所 教授 須田 貴司 
同上 准教授（9月〜） 酒井 克也（松本研究室） 
同上 助教 今村 龍（松本研究室） 
同上 特任助教 佐藤 拓輝（松本研究室） 
同上 助教 木下 健（須田研究室） 

 

【 研 究 概 要 】 
がん細胞とがん細胞に近接する宿主細胞（免疫系細胞、線維芽細胞、血管系細胞な

ど）からなるがん微小環境では，様々な生理活性分子が宿主細胞とがん細胞との相

互作用に関与し，これにより，がん細胞の浸潤・転移，再発・薬剤耐性といったが

ん特有の悪性進展がもたらされる。本ユニットは，松本グループならびに土屋・須

田グループからなり，松本グループはがん転移や薬剤耐性に関与するがん微小環境

因子としてのHGF（肝細胞増殖因子）の生理機能とその阻止治療の研究，土屋・

須田グループは細胞死の新たな分子メカニズムの解明ならびに細胞死を引き金とす

るがん微小環境における免疫制御機構とその制御の研究を進めている。 

 

＜2020年の研究成果，進展状況＞ 
[松本グループ]  
1. MET受容体を介した自然免疫応答: 自然免疫応答として，各種細胞にウイルスな

どが感染すると炎症性サイトカイン産生が誘導される。ヒト培養細胞を用いて，

RNAウイルスを感染させると炎症性サイトカイン産生が誘導され，自然免疫応

答が引き起こされる。この自然免疫応答にMET受容体が関与すること，しか

も，この自然免疫応答はMET受容体のチロシンキナーゼ非依存的なnon-
canonicalシグナル経路を介して発揮されることを明らかにした。自然免疫応答

におけるMETの役割は，non-canonicalシグナル経路を介した新しい生理機能で

ある（論文投稿中）。 
2. 活性型HGF生成とがん転移微小環境形成: HGFは不活性前駆体として細胞外に

分泌され，プロセッシングによって活性型HGFに変換される。肺へのがん転移

モデルを用いて，がん細胞の肺組織への生着・転移に先立って，肺組織において

活性型HGFが生成し，活性型HGFによるMET受容体の活性化によって生着・転

移を促す遺伝子群の誘導が認められた。転移先組織でのHGF-MET系活性化は転

移ニッチ形成を促すと考えられる（論文準備中）。 
3. 悪性中皮腫の浸潤性: 悪性腫瘍と良性腫瘍の決定的な違いは浸潤性である。ヒト

悪性中皮腫細胞を用いた3-D浸潤能の解析から，浸潤性細胞ではエピゲノム制御

因子CBX-6の恒常的分解が起こり，これにより細胞外マトリックス分解系酵素

の発現上昇と浸潤性獲得に至ることがわかった。（Scientific Reports, 2020） 



 
 [土屋グループ] 
1. カスパーゼ-1誘導性細胞死の分子機序および生理的意義: カスパーゼファミリー

のプロテーゼであるカスパーゼ-1は，パイロトーシスと呼ばれるネクローシス

様のプログラム細胞死を誘導する。これまで，カスパーゼ-1がGSDMDの非存

在下ではアポトーシスを誘導することを示し，そのシグナル伝達にBidが中心的

な役割を果たすことを報告してきた。今回，カスパーゼ-1誘導性アポトーシス

のBid非依存的経路を担うシグナル伝達分子としてカスパーゼ-7を同定した。カ

スパーゼ-1による細胞死誘導の分子機序が詳細に明らかになったことから，カ

スパーゼ-1関連の炎症性疾患などの理解に役立つと期待される。（Microbiol 
Immunol, 2020） 

2. 北大・口腔分子生物学教室との共同研究で，マイコプラズマ由来リポペプチド

がGSDMD非依存的にIL-1βの放出を誘導することを報告した。さらに、

GSDMD依存的なカルパイン活性化がインフラマソームの下流で誘導されるIL-
1αの成熟化に重要な役割を果たすことを明らかにした。（Immunol, 2020; Cell 
Rep, In press） 

3. ダイイングコードとしての代謝産物と自然免疫系との相互作用: 細胞死とメタボ

ロミクス（山形大学・及川彰博士）の融合的研究により，細胞死の形態特異的

に放出される代謝産物を同定した。パイロトーシス特異的に細胞から放出され

る代謝産物Aがオートファジー誘導を介して炎症抑制や細胞内寄生細菌への抵

抗性に働くことを見出しており，新たな炎症・感染制御機序として報告する予

定である。 
 

＜異分野融合研究の推進状況＞ 
[松本グループ] 
同機構の革新的統合バイオ研究コアの柴田博士との融合研究による成果を報告して

いるが，さらに，1) MET受容体活性化の構造ダイナミクス，2) 環状ペプチドによる

分子動態センシング技術で融合研究を進めている。また，同機構の小川博士ら（創

薬分子プローブ研究U），若手PIのVoon博士（先進がんモデル研究U）との融合研

究を進めている。さらに， 超解像・高速原子間力顕微鏡，ケミカルバイオテクノロ

ジー，構造生命科学，計算科学・分子シミュレーションを専門とする学内外研究チ

ームとの融合研究を進めており，今後も発展的な異分野融合研究を展開できると考

えられる。 
 
[土屋グループ] 
これまで行ってきたプロテアーゼ誘導性細胞死の研究をさらに発展させるために，

パイロトーシスを誘導するプロテアーゼを多様な病的状況から同定し，病態形成に

おけるその役割を検討している。これまでにGSDMDを活性化する新規カスパーゼや

緑膿菌由来プロテアーゼを同定しており，その生理的役割を明らかにすると共に，

構造活性相関やナノスケール分子イメージングといった異分野との融合的研究を進

める。また，パイロトーシス特異的に放出される代謝産物が細胞内寄生細菌への抵

抗性に働くことを明らかにしており，新規の死細胞由来シグナル分子として報告す

る予定である。 
  



 

【 研 究 業 績 】 
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＜学会発表＞ 

（ユニット主体） 

1.  佐藤拓輝，酒井克也，今村龍，大島浩子，大島正伸，村上和弘，寺門侑美，加藤幸

成，矢野聖二，松本邦夫． 胃組織修復および発がん機構における活性型 HGF の役

割. 第 79 回日本癌学会総会，2020 年 10 月 1 日（広島） 
2.  今村龍，酒井克也，佐藤拓輝，松本邦夫．肺癌患者より同定された HGF 受容体 Met

におけるミスセンス変異体（V370D）の解析第 79 回日本癌学会総会，2020 年 10 月 1
日（広島） 

3. 酒井克也，高木淳一，菅裕明，柴田幹大，松本邦夫. MET 受容体の人為制御と構造

基盤. 第 93 回日本生化学会大会，2020 年 9 月 15 日（横浜） 
4. Matsumoto K. Cyclic Peptide-based Drug Discovery Regulating HGF-MET. シンポジウ

ム “肝細胞の生物学 Up to Date” 第 63 回日本糖尿病学会年次学術集会，2020 年 10
月 13 日（大津） 

5. Sakai K. Artifitial Met agonists based on macrocyclic peptides and protein engineering. 
The 15th International Symposium of the Institute Network for Biomedical Sciences. 
2020 年 11 月 6 日（Maebashi） 

6. 松本邦夫. 組換えタンパク質医薬が私たちにもたらしたものとこれから．ランチョンセミナ

ー3，第 65 回 日本生殖医療学会学術講演会・総会，2020 年 12 月 3 日（東京）． 
7. Tsuchiya K, Takashi Suda. Gasdermin D mediates the release and maturation of IL-1α 

during inflammasome formation. 第 93 回日本細菌学会総会 2020 年 2 月 20 日 （名

古屋） 

（他の研究室等との共同研究） 

1. 市川壮彦, 佐藤拓輝, 松本邦夫, 福間剛士. 肺腺がん細胞上の c-Met 受容体分子を原

子間力顕微鏡で観察する方法の開発. 第 72 回 日本細胞生物学会大会，2020 年 6
月 9-11 日（京都） 

 
＜外部資金＞ 

1. 松本邦夫: 次世代がん医療創生研究事業（P-CREATE） 「イメージング活用創薬の視

点からの異分野技術融合によるシームレスな薬効評価システムの構築と実施」（分担課

題）「抗 HGF 特殊環状ペプチドのイメージング活用創薬」（分担）直接経費 8,200 千

円 
2. 松本邦夫: 科学研究費 基盤研究（B）「高機能環状ペプチド分子技術と融合する転

移・薬剤耐性のがん微小環境の研究」（代表）直接経費 4,100 千円 
3. 松本邦夫: 産学連携共同研究  「NASH 治療薬を目指す Met アゴニストの医薬品特

性の検証」（直接経費）7,171 千円 
4. 松本邦夫: 産学連携受託研究 「有用タンパク質の高発現細胞の構築」（代表）直接経

費 1,500 千円 
5. 酒井克也: 科学研究費 基盤研究（C） 「高機能ペプチドと AFM 分子計測・操作によ

る増殖因子受容体の活性化機構の解明と制御」 （代表）直接経費 1,200 千円 



6. 佐藤拓輝: 科研費 若手研究「特殊環状ペプチドを診断ツールとする低侵襲的な腫瘍

特性解析法の開発」 （代表）直接経費 1,000 千円 
7. 土屋晃介: 科研費 基盤研究（C）「細菌感染治療の分子基盤を自然免疫機構と

化学療法の協調的相互作用から理解する試み」（代表）（2018〜2020年） 
（R2年度）直接経費900千円 

8. 土屋晃介: 科研費 基盤研究（B）「パイロトーシス細胞が放出するリステリア増殖抑制因

子の解析」（分担）（2020〜2022 年） （R2 年度）直接経費 370 千円 
9. 土屋晃介: 北国がん基金「炎症性がん微小環境の形成におけるカスパーゼ 1 依存的

細胞死の役割の解明」（代表）（2020 年） 500 千円 
 
＜共同研究＞ 学内 

 [松本グループ] 
1.  「細胞増殖因子受容体活性化と制御の動的構造生物学」 柴田幹大先生（新学術創成

研究機構 高速バイオAFM応用研究ユニット・ナノ生命科学研究所） 
2. 「細胞膜MET受容体のAFM分子観察の研究」福間剛士先生（ナノ生命科学研究所） 
4. 「HGF-MET系をターゲットにしたがんのイメージング診断」 小川数馬先生（新学術創

成研究機構 創薬分子プローブ研究ユニット） 
5. 「IL-23の新規分子種解析と生理活性の研究」 Dominic Voon先生（新学術創成研究

機構 先進がんモデル研究ユニット） 
 

[土屋グループ] 
1.  「虚血再灌流急性腎障害におけるビタミンB6の治療効果の検討」 和田隆志先生，古

市賢吾先生（金沢大学医薬保健学総合研究科） 
2. 「神経細胞におけるカスパーゼ-1誘導性細胞死の分子機序と神経変性疾患における

役割」堀修先生（金沢大学医薬保健学総合研究科） 
3. 「Gasderminファミリーによる孔形成およびインフラマソーム形成の分子動態解明」角

野歩先生（新学術創成研究機構 高速バイオAFM応用研究ユニット・ナノ生命科学研

究所） 
4. 「代謝と細胞死のそれぞれの制御機構のクロストークの解明」井上啓先生，稲葉有香

先生（新学術創成研究機構 栄養・代謝研究ユニット） 
 
＜共同研究＞ 学外 
[松本グループ] 
1. 「HGF-MET系を制御する特殊環状ペプチドの創製と作用機作の研究」 菅 裕明先生

（東京大学大学院理学系研究科） 
2. 「HGF-MET系の構造生命科学に関する研究」 高木淳一先生（大阪大学蛋白質研究

所） 
3. 「HGF-MET系をターゲットとするイメージング診断・創薬の研究」 渡邊恭良先生，向

井英史先生（理化学研究所 生命機能科学研究センター） 
4. 「MET分子内モジュールによるチロシンキナーゼ制御の構造研究」  木下誉富先生

（大阪府立大学大学院理学系研究科） 



5. 「HGF−METタンパク質間相互作用を制御するための計算科学的な創薬基盤の確

立」 青木俊介先生（九州工業大学情報工学研究院） 
6. 「細胞増殖因子受容体活性化の生細胞1分子イメージング」 廣島通夫先生（理化学研

究所 生命システム研究センター ） 
7. 「MET受容体活性化の構造シミュレーション」 河野秀俊先生（量子科学技術研究開

発機構 量子生命科学領域） 
8. 「CDCP1-METシグナル連携による上皮管腔形成誘導のメカニズムの研究」梶原健

太郎先生（大阪大学微生物病研究所） 
 

[土屋グループ] 
1.  「死細胞が誘導する免疫賦活反応の分子機構の解明」 山崎 晶先生（九州大学生体

防御医学研究所） 
2.  「NLRP3 インフラマソーム活性化におけるビタミン B6 の効果の検討」 加藤範久先生

（広島大学生物圏科学研究科） 
3.  「PYNOD 遺伝子が獲得免疫反応に及ぼす影響の検討」 林 眞一先生（鳥取大学医

学部） 
4.  「アレルギー疾患関連因子の研究」 玉利真由美先生（理化学研究所 統合生命医科

学研究センター） 
5.  「細胞死制御化合物に関する研究」 袖岡幹子先生，闐闐孝介先生（理化学研究所 袖

岡有機合成化学研究室） 
6.  「死細胞放出因子のメタボローム解析」 及川 彰先生（山形大学農学部） 
7.  「PYNOD の役割に関する研究」 仲矢道雄先生（九州大学大学院 薬学研究院） 
8.  「shRNA ライブラリーを用いたパイロトーシス関連遺伝子の網羅的同定」 鈴木 穣先生

（東京大学大学院 新領域創成科学研究科） 
9.  「HDAC 阻害剤の IL-1β産生誘導機構の解析」 鈴木孝禎先生（京都府立医科大学

大学院 医学研究科） 
10. 「PYST1 とカスパーゼ 1 の相互作用構造予測」 清水謙太郎先生（東京大学大学院農

学生命科学研究科） 
11. 「心筋細胞における PYNOD の役割に関する研究」 入部玄太郎先生（岡山大学大学

院医歯薬学総合研究科） 
12. 「一細胞イメージングによる IL-1β分泌機構の解明」 白崎善隆先生（東京大学大学院

理学系研究科） 
13. 「肺胞上皮におけるインターロイキン-17F 産生の意義と分子基盤」 梅村正幸先生（琉

球大学熱帯生物圏研究センター） 
14. 「気道粘膜防御におけるインフラマソーム構成分子の役割」 方仁東先生（中華人民共

和国西南大学动物科技学院） 
15. 「マイコプラズマリポプロテインによる生細胞マクロファージからのインターロイキン-1β

遊離に関する研究」佐伯歩先生，柴田健一郎先生（北海道大学大学院歯学研究院） 
 



がん分子標的探索応用ユニット 
 

【 研究スタッフ 】 
ユニットリーダー  教授 鈴木 健之  若手主任研究者(PI)  助教 竹内 康人 
がん進展制御研究所 教授 矢野 聖二  がん進展制御研究所 教授 源 利成 
がん進展制御研究所 教授 善岡 克次  がん進展制御研究所 助教 石村 昭彦 
がん進展制御研究所 助教 寺島 農 
 
【 研 究 概 要 】 
 転移や治療抵抗性をはじめとする「がんの悪性進展」を制御することは、がんの克

服に極めて重要である。本研究ユニットは、悪性進展を誘導するがん細胞の特性（ゲ

ノム・エピゲノム異常、シグナル伝達経路異常、幹細胞的特性、代謝特性、がん微小

環境など）を分子レベルで解明することを目的とした医学生物学研究を進めている。

このような研究を通して、悪性進展を阻止するための鍵となる分子標的を同定し、臨

床応用を視野に入れた新しい分子標的治療戦略を開発することを目標としている。 
 
【 2019 年の研究成果、進展状況】 
１）悪性進展を誘導するエピジェネティック制御異常に関与する標的分子の同定 
 遺伝情報の発現を司るエピジェネティック制御は、その可逆的性質のために次世代

のがん治療の標的として注目されている。鈴木、石村、寺島は、がん発症や悪性進展

過程（浸潤転移、上皮・間葉転換（EMT）、薬剤耐性、幹細胞性獲得など）におけるエ

ピジェネティック制御因子の新しい役割を明らかにしてきた。今年度は、肺がん細胞

の EMT 進展過程において、RNA のメチル化（m6A）修飾を触媒する METTL3 酵素が

必須であり、酵素が EMT 誘導遺伝子発現に関わる転写制御因子 JUNB mRNA の安定

性を制御して、悪性進展を導くことを明らかにした。また、矢野教授とのユニット内

共同研究により、肺がん細胞の分子標的薬オシメルチニブに対する耐性獲得に関して、

薬剤による IGF-1R の発現上昇と活性化の重要性を見出した。さらに、この IGF-1R の

発現上昇を誘導するのは、オープンクロマチン構造形成を担うエピジェネティック制

御転写因子 FOXA1 であることを発見した。FOXA1 発現抑制が耐性細胞の出現を著

しく抑制することから、薬剤耐性克服のための有望な治療標的のひとつとして、その

阻害化合物の探索を開始している。また、悪性形質獲得に重要なドライバーがん遺伝

子産物とエピジェネティック制御因子との新しい相互作用を同定する実験系や、ゲノ

ム上のヒストンメチル化修飾情報を指標に、悪性進展過程の中心的制御因子を探索す

る解析システムを確立し、スクリーニングを進めている。 
２）肺がんの薬剤耐性克服を目指した薬剤併用型分子標的治療法の開発 
 矢野は、肺がんにおける受容体型チロシンキナーゼ阻害薬（TKI）の耐性に関する



診断と耐性克服治療法の確立を目指したトランスレーショナルリサーチを行ってい

る。ALK 阻害薬アレクチニブの耐性標的としてアンフィレグリン(AREG)を同定し、

EGFR 阻害薬との併用で耐性克服できることを動物モデルで提示した。さらに、アレ

クチニブ投与に関して、RET 融合遺伝子陽性肺がんに対する効果の医師主導臨床治験

を完了した。また、EGFR 変異肺がんの分子標的薬オシメルチニブに対する抵抗性機

構に関して、転写因子 FOXA1 が IGF-1R タンパク質発現を増強するメカニズムを新

たに発見し、UL 研究グループとの共同研究成果として発表した。 
３）細胞内情報伝達分子 JSAP によるがん発症・悪性進展機構 
 善岡は、がん悪性化を担う細胞内情報伝達経路に注目して研究を進め、MAP キナ

ーゼ経路の足場タンパク質 JSAP を標的分子候補として同定した。JSAP による細胞

内物質輸送制御、細胞周期調節、染色体安定性や細胞死の制御などの解析から、新規

コンセプトに基づく治療戦略の構築を目指している。可塑性を示す悪性進展過程のエ

ピジェネティック制御に関して、UL 研究グループとの研究協力を推進している。 
４）発がんシグナル経路因子 GSK3βを標的とする新規分子標的治療法の開発 
 源は、発がんシグナル経路因子 GSK3β の機能に注目し、基礎と臨床を橋渡しする

研究を進めてきた。GSK3βが、高度の腫瘍浸潤性と治療不応性の悪性形質を連結し、

がんの根源的特性である糖代謝改変と核分裂機構に共通の促進機能を示すことを見

出した。現在、幹細胞性獲得やがん促進性自食作用の制御に関するユニット内共同研

究を進行するとともに、難治がんを対象とする GSK3β 阻害薬と抗がん剤の併用効果

に関する医師主導臨床研究を進行している。 
 
【 異分野融合研究の推進状況 】 
 本研究機構の異分野融合研究推進費の支援を受け、「セルバイオノミクス」U と連

携し融合研究を進行している。細胞核の三次元ドメイン構造と機能の相関を理解す

る重要なきっかけとなるエピジェネティック制御因子複合体と核膜孔複合体との相

互作用を検出し、その相互作用を長鎖非コード RNA が媒介する可能性を見いだして

いる。本年度の日本分子生物学会年会で融合研究の成果を発表した。さらに本課題

は、文部科学省新学術領域研究「学術研究支援基盤形成」先進ゲノム解析研究推進

プラットフォームの支援対象課題として採択され、タンパク質-RNA 相互作用解析の

技術的な支援を受けている。また、北陸先端科学技術大学院大学の塚原俊文教授の

研究グループとともに、がん悪性化に関与する候補 RNA の同定と、RNA 工学を応

用した悪性進展の阻止を目標とする融合研究を進行している。本年度は、上述の

EMT を制御する RNA メチル化酵素 METTL3 の論文を共同発表した。このような異

分野融合研究活動を通して、がん研究領域と「ヌクレオーム」研究領域や「エピト

ランスクリプトーム」研究領域との融合を図り、ユニークな切り口からがん分子標

的治療法の開発に貢献することを目指している。 



【 研 究 業 績 】 
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会学術総会（臓器別シンポジウム） 2020 年 10 月 広島. 

31. Nishiyama A, Arai S, Fukuda K, Sato S, Yanagimura N, Takeuchi S, Suzuki C, Tanimoto 

A, Yamashita K, Takeuchi S, Ohtsubo K, Yano S. Mechanisms of targeted drug resistance 

in central nervous system (CNS) 第 79 回日本癌学会学術総会 2020 年 10 月 広島 

32. Fukuda K, Otani S, Takeuchi S, Nanjo S, Tanimoto A, Nishiyama A, Yano S. MEK 

inhibitor overcomes resistance to osimertinib caused by KRAS mutation in a LMC model 

of EGFR-mutant lung cancer. 第 79 回日本癌学会学術総会 2020 年 10 月 広島 

 

＜外部資金＞ 
 

1. 文部科学省科学研究費補助金, 基盤研究（C）, 研究代表者 鈴木健之,  2020 年度,  

1,100 千円 研究課題名「ゲノムワイドな挿入変異を利用した疾患関連 lncRNA の

機能解析」 

2. 文部科学省科学研究費補助金, 基盤研究（C）, 研究代表者 石村昭彦,  2020 年度, 

1,100 千円 研究課題名「がん悪性形質獲得に関係するエピジェネティック制御

因子の探索」 



3. 文部科学省科学研究費補助金, 基盤研究（C）, 研究代表者 寺島 農,  2020 年度,  

1,000 千円 研究課題名「上皮間葉転換を制御する lncRNA の探索とその機能の

解明」 

4. 高橋産業経済研究財団研究助成金 研究代表者 善岡 克次,  2020 年度,  2,000

千円「国際連携による肝細胞癌の基礎研究」 

5. 文部科学省科学研究費補助金, 基盤研究（B）, 研究代表者 源 利成，2020 年度, 

4,200 千円「大腸がんの糖代謝改変と細胞核分裂機構を繋ぐ分子経路の解明とが

ん制御法開発への応用」 

6. 日本医療研究開発機構, 革新的がん医療実用化研究事業, 研究代表者 矢野聖二, 

2020 年度,  1,060 千円 「RET 肺がんに対するアレクチニブの医師主導治験と耐

性機構解析」 

7. 日本医療研究開発機構, 次世代がん医療創生研究事業, 研究代表者 矢野聖二,   

2020 年度,  23,076 千円 「MAPK シグナル抑制が誘導するフィードバック機構

の不均一性解明と制御に基づく KRAS/BRAF 変異腫瘍に対する新規治療開発」  

8. 日本学術振興会, 基盤研究（B）, 研究代表者 矢野聖二,  2020年度,  3,600千

円 「分子標的薬で肺がんの根治を目指す治療の非臨床研究基盤の形成」  

9. 厚生労働科学研究費補助金, がん政策推進総合研究事業, 研究分担者 矢野聖二, 

2020年度,  300千円  3学会合同「がんゲノムネット」を用いた，国民への

「がんゲノム医療」に関する教育と正しい情報伝達に関する研究 

10. 金沢大学附属病院 臨床研究助成金, 研究代表者 矢野聖二,  2020年度,  2,000

千円 「肺がんの分子標的薬による根治を目指すFOXA1を標的とした阻害薬の

開発」  

 

＜共同研究＞ 

 

学内 

 

1. 金沢大学新学術創成研究機構 柴田 幹大 准教授 「高速バイオ AFM を用いた

動的クロマチン構造の解析」 



2. 金沢大学新学術創成研究機構 羽澤 勝治 准教授 「エピジェネティック制御因

子と核膜孔複合体との相互作用による核内可塑性転写ドメインの形成」 

3. 金沢大学大学院医学研究科 山本 憲男 特任教授 「軟部肉腫の GSK3β を標的

とする新規治療法の開発と分子メカニズム」 

4. 金沢大学大学院医学研究科 宮下 知治 助教 「膵がん治療耐性に伴う幹細胞性

獲得機構における GSK3β/STAT3 経路の機能解析」 

5. 金沢大学大学院医学研究科 澤田 武 准教授 「大腸鋸歯状腺腫を前癌病変とす

る大腸発癌機構の分子学的解明」  

6. 金沢大学医薬保健研究域医学系 中田 光俊 教授 「神経腫瘍における IDH 酵

素と TET 酵素の関係性の解析」 

7. 金沢大学理工学域自然システム学類 Richard Wong 教授 「大腸癌進行に関与

する核膜孔複合体蛋白の同定および機能解析」 

8. 金沢大学理工学域電子情報学類 山田 洋一 准教授 「がん転移に関わる遺伝

子発現制御ネットワークの情報学的解析」 

 

 

学外 
 

1. 公益財団法人がん研究会がん研究所発がん研究部 中村 卓郎 部長 「Bcl11a に

よるエンハンサー活性破綻を介した AML 発症・悪性化機序の解明」 

2. 川崎医科大学微生物学教室 齊藤 峰輝 教授 「ATL 発症に関与し新規治療標的

となるエピゲノム異常関連長鎖非コード RNA の同定と解析」  

3. 早稲田大学理工学術院先進理工学部 仙波 憲太郎 教授 「転移性乳がん細胞に

おけるエピジェネティック変化と増殖機構の解明」  

4. 高知大学教育研究部基礎医学部門 坂本 修士 准教授 「RNA 修飾によるがん

抑制 miRNA 産生制御機構の解明」 

5. 公益財団法人がん研究会がん化学療法センター分子薬理部 旦 慎吾 部長 「染

色体転座陽性肉腫における PI3K 阻害剤のクロマチンリモデリング作用の解析」 



6. 札幌医科大学フロンティア医学研究所ゲノム医科学部門 丹下 正一朗 助教 

「エピジェネティック因子 JARID2 と長鎖非コード RNA との相互作用の解析」 

7. 東京工業大学大学院生命理工学研究科 木村 宏 教授 「がん細胞の上皮•間葉

転換におけるヒストンメチル化修飾の解析」 

8. 北陸先端科学技術大学院大学 マテリアルサイエンス系 塚原  俊文  教授 

「RNA 工学を応用してがんの悪性進展を阻止する融合研究」 

9. 国立精神・神経医療研究センター 北條 浩彦 室長 「早期薬剤耐性獲得に関わ

るシグナル伝達経路の解析」 

10. 北里大学理学部 高松 信彦 教授 「足場タンパク質 JSAP の機能解析」 

11. モンゴル科学アカデミー Tsendsuren Oyunsuren 博士 「肝細胞癌における足場

タンパク質 JSAP の役割とその分子基盤」 

12. モンゴル科学アカデミー Davaakhuu Gantulga 博士 「がんの発生・悪性化にお

ける足場タンパク質 JLP の役割とその分子基盤」 

13. 広島大学 原爆放射線医科学研究所 上田 健 博士 「ヘッジホッグシグナルを

介した癌転移制御機構」 

14. 東京都健康長寿医療センター 松田 陽子 医長 「膵組織幹細胞/前駆細胞の老化

機序解明による疾患発症機序の解明 

15. 山梨大学医学部 吉村 健太郎 講師 「質量分析と機械学習を用いた大腸がんの

判別アスゴリズム構築および分子病態解明 

16. 千葉大学医学部 松下 一之 准教授 「c-Myc 制御，DNA 損傷修復，癌代謝に関

わる FIR に着目した消化器・難治がんの診断法および包括的がん治療法の開発 

17. 久留米大学医学部 古田 拓也 助教 「膠芽腫の上皮間葉転換における GLUT1

の役割 

18. 金沢医科大学 消化器外科 小坂 健夫 博士 「β-カテニン/Tcf の転写標的 CRD-

BP の分子病理学的特性と大腸がん病態の関連解析」 

19. 金沢医科大学 総合医学研究所 島崎 猛夫 博士 「癌細胞エクソソームの分子

病態解明によるがん治療法の開発」 



20. Fudan University Shanghai Cancer Center  Xi Cheng 博士 「The relationship between 

GSK3β expression and chemoresistance in ovarian clear cell carcinoma」 

21. 東北大学大学院医学系研究科緩和医療学分野 井上 彰 博士 「BIM 遺伝子多

型に起因する EGFR 変異肺癌の EGFR 阻害薬耐性をボリノスタット併用で克服す

る研究 (PEOPLE-J, VICTORY-J)」 

22. 国立がん研究センター東病院呼吸器内科 後藤 功一 博士 「RET 融合遺伝子陽

性肺がんに対するアレクチニブの有効性を明らかにする研究」 

23. 慶應義塾大学政策メディア研究科 田畑 祥 博士 「メタボローム解析による

肺がん上皮間葉転換を標的とした治療法の開発」 

24. Duke-NUS Graduate Medical School Singapore ONG, Sin Tiong 博士 「肺がんにお

ける BIM 遺伝子多型に起因した EGFR 阻害薬耐性をボリノスタットが解除する

メカニズムを明らかにする研究」 

25. 東京大学大学院医学系研究科ゲノム医学講座 間野 博行 博士 「肺がん分子標

的薬耐性の分子機構を明らかにする研究」  

26. 岡山大学大学院医歯薬学総合研究科 冨田 秀太 博士 「バイオインフォマティ

クスの手法を用いた新規治療開発」 

27. 愛知県がんセンター研究所遺伝子医療研究部 松尾 恵太郎 博士 「遺伝子多型

と化学療法の治療効果予測」 

28. Virginia Commonwealth University Anthony C Faber 博士 「各種臓器由来腫瘍に

対する分子標的治療開発」 

29. Hudson Institute of Medical Research Brendan J. Jenkins 博士 「KRAS 変異腫瘍に

対する新規治療開発」 

30. 公益財団法人がん研究会がん化学療法センター 基礎研究部 藤田 直也 博士 

「BIM 遺伝子多型に起因する EGFR 変異肺がんの EGFR チロシンキナーゼ阻害

薬耐性をボリノスタット併用で克服する研究(PEOPLE-J, VICTORY-J)」および

「BIM 遺伝子多型陽性癌における HDAC 阻害薬の耐性克服効果を最適化する薬

力学的効果の指標を探索する研究（PhD Study）」 

31. 公益財団法人がん研究会がん化学療法センター 片山 量平 博士 「融合遺伝子



陽性肺がんにおける Bim 多型と分子標的薬感受性の解析」 

32. 徳島大学大学院ヘルスバイオサイエンス研究部呼吸器・膠原病内科 西岡 安彦 

博士 「肺がん・中皮腫における血管新生阻害薬耐性機構の解析」 

 

 



 
 
 
 

革新的統合バイオ研究コア 
  



高速バイオ AFM 応用研究ユニット 
 

＜スタッフ＞ 
ユニットリーダー  准教授   柴田 幹大 
若手主任研究者（PI） 助教   角野 歩 
ナノ生命科学研究所  教授   古寺 哲幸 
ナノ生命科学研究所 准教授   紺野 宏記 
ナノ生命科学研究所 准教授   中山 隆宏   
ナノ生命科学研究所 准教授   渡辺 信嗣 
 
 

【 研 究 概 要 】 
当研究ユニットでは、高速原子間力顕微鏡（高速 AFM）をライフサイエンス分野

に広く応用し、溶液環境ではたらくタンパク質の機能動態や、生きた細胞の活動に伴

う形態変化をナノメートルスケールの実空間、かつ、数十ミリ秒のリアルタイムで撮

影することで、その詳細な分子作動機構の解明、および、細胞の機能と動態における

相関を明らかにする。高速 AFM 技術で可視化された生体分子のナノ動態は、新たな

ナノバイオ研究の基盤となり、健康長寿社会の構築に資する次世代バイオテクノロジ

ーの創成を促すことが期待される。 
当研究ユニットでは、主に以下に示す４つの研究課題に取り組む。（１）生きた神

経細胞の活動や、記憶や学習に関わる様々なタンパク質の活性化状態をナノスケール

で撮影することにより、記憶形成の分子作動メカニズムを細胞・分子レベルで明らか

にする。（２）DNA 結合タンパク質に高速 AFM 観察を適用し、ヌクレオソームのナ

ノ動態や、ゲノム編集の瞬間をナノスケールで撮影することにより、遺伝子発現の制

御機構やゲノム編集における統一的な分子作動機構を明らかにする。（３）生体膜に

存在する膜タンパク質、特に、イオンポンプやイオンチャネルの膜中動態に関する

様々な制御機構（リガンド結合、膜電位、温度など）の解明を目指す。（４）学内の

融合研究を推進し、がんに関わるタンパク質のナノ動態を可視化することで、がんの

本態解明における革新的な基礎研究を創成する。これらに加え、新学術創成研究機構

内の融合・共同研究に積極的に取り組み、本学における研究力強化を牽引する。 
 

＜2020 年の研究成果，進展状況＞ 
（１）新奇光受容タンパク質の脂質二重膜を模擬した co-polymer 中での多量体構造解

析 
本研究は、脂質二重膜に代わる新たな膜タンパク質再構成法の開発を目指し、スチ

レン-マレイン酸コポリマーを利用したナノディスク再構成法を新奇光受容タンパク

質 Rubrobacter xylanophilus rhodopsin（RxR）に適用し、高速 AFM を用いた１分子イ

メージングから RxR が co-polymer で構成されたナノディスクへ高純度で再構成され



ること、および、ナノディスク中で 3 量体を形成することを明らかにした [T. Ueta et 
al. Biophy. J. 119, 1760-17706 (2020).]。 
（２）H2A ヒストンバリアントの自発的なヒストン交換反応の分子機構解明 

H2A.B を含むヌクレオソーム中の H2A.B-H2B ダイマーは、H2A-H2B ダイマーと自

発的に交換することが報告されているが、その詳細な分子作動メカニズムは不明であ

る。本研究では、高速 AFM を用いて、H2A.B を含むヌクレオソームのナノ動態観察

を行い、ヒストン自己交換反応の分子作動メカニズムの解明を試みた。その結果、

H2A.B を含むヌクレオソームでは、正常なヌクレオソーム構造（4 つのヒストンダイ

マーが集合し、円盤状の複合体を形成）がほとんど見られず、円盤構造が壊れ、開い

た構造体が多く観察された。また、ヌクレオソーム構造の崩壊時には、H3-H4 ダイマ

ーと H2A.B-H2B ダイマーは DNA から解離しにくいが、H2A-H2B ダイマーは DNA
から直ちに解離することが分かった。これらの結果から、そもそも H2A.B を含むヌ

クレオソームでは、H2A.B と H3-H4 との相互作用が弱く、histone octamer の構造が不

安定であり、開いた構造をとることが示唆され、そこに、H2A-H2B ダイマーが存在

すると、H2A.B-H2B ダイマーと入れ替わり、H2A-H2B と H3-H4 との強い相互作用に

より正常なヌクレオソームを形成すると考えられる。このヒストン間の相互作用の違

いが、自発的な交換反応を生むという分子作動メカニズムを提唱した [R. Hirano et al. 
Commun. Biol. in press]。 
（３）記憶分子 Ca2+/カルモジュリン依存性プロテインキナーゼ II (CaMKII) の Ca2+

信号積算メカニズムの解明 
Ca2+/カルモジュリン結合により引き起こされるCaMKIIの活性化状態での構造変化

を可視化し、CaMKII 内のキナーゼドメインの運動性が大きく変化することを明らか

にした。また、キナーゼドメインの運動性を元に、多量体内のどの位置にある分子が

優先的に活性化状態へ遷移しやすいのかを解析した結果、既に遷移した分子に隣接す

る分子が高い確率で活性化状態にあることを明らかにした（正の協同性）。これらの

結果を元にして、CaMKII がもつ Ca2+信号積算メカニズムの分子作動モデルを提唱し、

論文として投稿した。  
＜異分野融合研究の推進状況＞ 

（１）がん進展制御研究コア・がん微小研究ユニット（松本 UL）との共同研究 
我々はこれまでに、HGF/MET 複合体の高速 AFM 観察から、MET 受容体は膜貫通

ドメイン近傍で互いに結合し、2 量体を形成することを明らかにしてきた。本年度は、

高速AFMで見出した 2量体形成部位にあるアミノ酸残基を変異したMET受容体変異

タンパク質、および、MET 受容体を活性化する環状ペプチドの存在下で高速 AFM 観

察を行い、MET 受容体の活性化機構の詳細を分子レベルで明らかにした。 
（２） 化学系研究者らとの共同研究により、高速 AFM の基板条件を検討し、できる

だけ生体内の環境に近い状態で、生体分子のナノ動態を観察できる実験系の構築に取

り組んだ。医学系研究者らとの共同研究では、様々な転写因子 FOXO が DNA の認識

部位へ結合する様子の直接観察に取り組んだ。 



  
【 研 究 業 績 】 
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Yuki Sudo, “Applicability of styrene-maleic acid copolymer for two microbial rhodopsins 
RxR and HsSRI.” Biophy. J., 119, 1760-1770 (2020). 

2. Rina Hirano, Yasuhiro Arimura, Tomoya Kujirai, Mikihiro Shibata, Aya Okuda, Ken 
Morishima, Rintaro Inoue, Masaaki Sugiyama, and Hitoshi Kurumizaka, “Histone variant 
H2A.B-H2B dimers are spontaneously exchanged with canonical H2A-H2B in the 
nucleosome.” Commun. Biol., in press.  

3. Hirotatsu Imai, Toshio Uchiumi, and Noriyuki Kodera, "Direct visualization of 
translational GTPase factor pool formed around the archaeal ribosomal P-stalk by 
high-speed AFM.” Proc. Natl. Acad. Sci. USA, in press. 

4. Noriyuki Kodera, Daisuke Noshiro, Sujit K Dora, Tetsuya Mori, Johnny Habchi, David 
Blocquel, Antoine Gruet, Marion Dosnon, Edoardo Salladini, Christophe Bignon, Yuko 
Fujioka, Takashi Oda, Nobuo N Noda, Mamoru Sato, Marina Lotti, Mineyuki Mizuguchi, 
Sonia Longhi, and Toshio Ando, “Structural and dynamics analysis of intrinsically 
disordered proteins by high-speed atomic force microscopy.” Nat. Nanotechnol. (2020). 

5. Takahiro Watanabe-Nakayama, Maika Nawa, Hiroki Konno, Noriyuki Kodera, Toshio 
Ando, David B Teplow, and Kenjiro Ono, “Self- and cross-seeding on α-synuclein fibril 
growth kinetics and structure observed by high-speed atomic force microscopy.” ACS 
nano, 14, 9979-9989 (2020). 

6. Hiroki Konno, Takahiro Watanabe-Nakayama, Takayuki Uchihashi, Momoko Okuda, 
Liwen Zhu, Noriyuki Kodera, Yousuke Kikuchi, Toshio Ando, and Hideki Taguchi, 
“Dynamics of oligomer and amyloid fibril formation by yeast prion Sup35 observed by 
high-speed atomic force microscopy.” Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 117, 7831-7836 
(2020). 

7. Takahiro Watanabe-Nakayama, Bikash R Sahoo, Ayyalusamy Ramamoorthy, and Kenjiro 
Ono, “High-speed atomic force microscopy reveals the structural dynamics of the 
amyloid-β and amylin aggregation pathways.” Int. J. Mol. Sci., 21, (2020). 

8. Kazuki Shigyou, Linhao Sun, Riku Yajima, Shohei Takigaura, Masashi Tajima, Hirotoshi 
Furusho, Yousuke Kikuchi, Keisuke Miyazawa, Takeshi Fukuma, Azuma Taoka, Toshio 
Ando, and Shinji Watanabe, “Geometrical characterization of glass nanopipettes with 
sub-10 nm pore diameter by transmission electron microscopy.” Ana. Chem., 92, 
15388-15393 (2020). 
 

（他の研究室等との共同研究） 
1. Ryosuke Fukuda, Mio Saito, Shiori Shibukawa, Ayumi Sumino, Minoru Nakano, and 

https://researchmap.jp/NoriyukiKodera/published_papers/31370305
https://researchmap.jp/NoriyukiKodera/published_papers/31370305


Tatsuya Murakami, “Urea-assisted reconstitution of discoidal high-density lipoprotein.” 
Biochemistry, 59, 1455-1464, (2020). 

2. Oleg S Matusovsky, Noriyuki Kodera, Caitlin MacEachen, Toshio Ando, Yu-Shu Cheng, 
and Dilson E Rassier, “Millisecond conformational dynamics of skeletal Myosin II power 
stroke studied by high-speed atomic force microscopy.” ACS nano, in press.  

3. Shintaroh Kubo, Suguru Kato, Kazuyuki Nakamura, Noriyuki Kodera, Shoji Takada, 
“Resolving the data asynchronicity in high-speed atomic force microscopy measurement 
via the Kalman Smoother.” Sci. Rep., 10, 18393 (2020).  

4. Kee Siang Lim, Noriyuki Kodera, Hanbo Wang, Mahmoud Shaaban Mohamed, 
Masaharu Hazawa, Akiko Kobayashi, Takeshi Yoshida, Rikinari Hanayama, Seiji Yano, 
Toshio Ando, and Richard W Wong, “High-speed AFM reveals molecular dynamics of 
human Influenza A hemagglutinin and its interaction with exosomes.” Nano letters, 20, 
6320-6328 (2020). 

5. Yousuke Kikuchi, Nozomu Obana, Masanori Toyofuku, Noriyuki Kodera, Takamitsu 
Soma, Toshio Ando, Yoshihiro Fukumori, Nobuhiko Nomura, and Azuma Taoka, 
“Diversity of physical properties of bacterial extracellular membrane vesicles revealed 
through atomic force microscopy phase imaging.” Nanoscale, 12, 7950-7959, (2020) 

6. Kyohei Matsuda, Mitsuhiro Sugawa, Masahiko Yamagishi, Noriyuki Kodera, and 
Junichiro Yajima, “Visualizing dynamic actin cross-linking processes driven by the 
actin-binding protein anillin.” FEBS letters, 594, 1237-1247 (2020). 

7. Kee Siang Lim, Mahmoud Shaaban Mohamed, Hanbo Wang, Hartono, Masaharu Hazawa, 
Akiko Kobayashi, Dominic Chih-Cheng Voon, Noriyuki Kodera, Toshio Ando, Richard 
W Wong, “Direct visualization of avian influenza H5N1 hemagglutinin precursor and its 
conformational change by high-speed atomic force microscopy.” BBA. GEN. 
SUBJECTS, 1864, (2020). 

8. Saori Nonaka, Emil Salim, Koki Kamiya, Aki Hori, Firzan Nainu, Rangga Meidianto Asri, 
Ayu Masyita, Takumi Nishiuchi, Shoji Takeuchi, Noriyuki Kodera, and Takayuki 
Kuraishi, “Molecular and functional analysis of pore-forming toxin monalysin from 
entomopathogenic bacterium pseudomonas entomophila.” Front. Immunol., 11, 520-520, 
(2020). 

9. Hisashi Tatebe, Chew Theng Lim, Hiroki Konno, Kazuhiro Shiozaki, Akira Shinohara, 
Takayuki Uchihashi, and Asako Furukohri, “Rad50 zinc hook functions as a constitutive 
dimerization module interchangeable with SMC hinge.”, Nat. Commun., 11, 370-370 
(2020).  

10. Mingbo Qu, Takahiro Watanabe-Nakayama, Shaopeng Sun, Kenichi Umeda, Xiaoxi Guo, 
Yuansheng Liu, Toshio Ando, and Qing Yang, “High-speed atomic force microscopy 
reveals factors affecting the processivity of chitinases during interfacial enzymatic 
hydrolysis of crystalline chitin.”, ACS Catalysis, 10, 13606-13615 (2020). 

11. Mahmoud Shaaban Mohamed, Masaharu Hazawa, Akiko Kobayashi, Laurent Guillaud, 



Takahiro Watanabe-Nakayama, Mizuho Nakayama, Hanbo Wang, Noriyuki Kodera, 
Masanobu Oshima, Toshio Ando, and Richard W Wong, “Spatiotemporally tracking of 
nano-biofilaments inside the nuclear pore complex core.” Biomaterials, 256, 
120198-120198 (2020). 

 
＜学会発表＞ 
（ユニット主体） 
1. 柴田幹大, 村越秀治, “高速 AFM を用いた CaMKII多量体の Ca2+信号積算メカニズ

ムの解明”, 日本生体エネルギー研究会 第 46 回討論会, ポスター, 国内, 2020 年

12 月 10-12 日, 長土堀青少年交流センター, 金沢 
2. 柴田幹大, “高速原子間力顕微鏡による柔軟なタンパク質動態のナノスケール撮

影”, 第 43 回日本分子生物学会年会, 招待, 国内, 2020 年 12 月 2 日, オンライン 
3. Mikihiro Shibata, Hideji Murakoshi, “Signal integration mechanism of 

Ca2+/calmodulin-dependent protein kinase II revealed by High-speed AFM.”, 64th 
Annual Meeting of the Biophysical Society, poster, 2020 年 2 月 15-19 日, San Diego, 
USA  

4. 角野  歩、炭竈  享司、内橋  貴之、老木  成稔 , “INDUCED-FIT PATHWAY 
ACCELERATED BINDING OF AGITOXIN-2 TO A K+CHANNEL IMAGED BY 
HS-AFM.”, 米国生物物理学会第 64 回年会, ポスター, 2020 年 2 月 15-19 日, San 
Diego, USA  

5. 古寺哲幸, “高速 AFM によるレット症候群の原因タンパク質 MeCP2 の一分子動態

観察”, ブルッカージャパンナノ計測事業部主催シンポジウム, 招待, 国内, 2020
年 12 月 15 日, オンライン 

6. Noriyuki Kodera, “Single-molecule visualization of intrinsically disordered Rett 
syndrome protein, MeCP2 by high-speed Atomic Force Microscopy.”, 4th NanoLSI 
Symposium -Bio-imaging, sensing and manipulation for medical science-, 招待, 国際, 
2020 年 11 月 26 日, オンライン 

7. Noriyuki Kodera, Masahiro Shimizu, Chihiro Okamoto, Kenichi Umeda, Shinji 
Watanabe, and Toshio Ando, “Improving the temporal resolution of high-speed AFM.”, 
8th Multifrequency AFM Conference, 招待, 国際, 2020 年 10 月 29 日, オンライン 

8. 古寺哲幸, “バイオ高速 AFM の性能向上と機能付加にむけて”, 第 81 回応用物理

学会秋季学術講演会, 招待, 国内, 2020 年 9 月 9 日, オンライン 
9. 古寺哲幸, 清水将裕, “高速 AFM で撮影した生体分子の動態を粗視化分子動力学

法で理解する”, 第 67 回応用物理学会春季学術講演会, 招待, 国内, 2020 年 3 月 14
日, オンライン 

10. 紺野宏記, 羽澤勝治, 芳坂綾子, 佐々木理乃, 矢幡信成, 古寺哲幸, 安藤敏夫, “脂
質およびヌクレオチド依存的なペルオキシレドキシン高分子量複合体の形成過程

の解明”, 日本生体エネルギー研究会第 46 回討論会, 国内, 2020 年 12 月 10-12 日, 

https://researchmap.jp/7000020546/presentations/24605467
https://researchmap.jp/7000020546/presentations/24605467


長土堀青少年交流センター, 金沢 
11. 室 郁哉, 中山隆宏, 古寺哲幸, 安藤敏夫, 紺野宏記, “高速 AFM を用いた HECT 型

ユビキチンリガーゼの構造動態の観察”, 日本生体エネルギー研究会第 46 回討論

会, 国内, 2020 年 12 月 10-12 日, 長土堀青少年交流センター, 金沢 
12. 矢幡信成, 羽澤勝治, 芳坂綾子, 紺野宏記, “PRDX2 の小胞形成における役割の解

明”, 日本生体エネルギー研究会 第 46 回討論会, ポスター, 国内, 2020 年 12 月

10-12 日, 長土堀青少年交流センター, 金沢 
13. 守田昂樹, 佐々木理乃, 神代真実, 古寺哲幸, 安藤敏夫, 紺野宏記, “ペルオキシレ

ドキシンと脂質またはヌクレオチドによる高分子複合体形成メカニズムの解”, 
日本生体エネルギー研究会 第 46 回討論会, ポスター, 国内, 2020 年 12 月 10-12
日, 長土堀青少年交流センター, 金沢 

14. Shinji Watanabe, “Probing and characterizing nano-bio interfaces by scanning ion 
conductance microscopy.”, 4th NanoLSI Symposium -Bio-imaging, sensing and 
manipulation for medical science-, 招待, 国際, 2020 年 11 月 26 日, オンライン 

15. 矢島陸, 渡辺信嗣, “走査型イオン伝導顕微鏡探針のイオン電流検出感度の向上”, 
第 81 回応用物理学会秋季学術講演会, 国内, 2020 年 9 月 10 日, オンライン 

16. Sun Linhao, 芳坂綾子, 渡辺信嗣, “高速イオン伝導顕微鏡による生細胞表層ナノ

物性の時空間動態解析”, 第 81 回応用物理学会秋季学術講演会, 国内, 2020 年 9 月

10 日, オンライン 
17. 渡辺信嗣, “オープニング：多次元計測技術とデータサイエンスの融合によるバイ

オイメージング・センシング技術の進展”, 第 81 回応用物理学会秋季学術講演会, 
国内, 2020 年 9 月 10 日, オンライン 

18. 矢島 陸, 執行航希, 安藤敏夫, 渡辺信嗣, “ガラスナノピペットを用いた探針増強

ラマン散乱”, 第 67 回応用物理学会春季学術講演会, 国内, 2020 年 3 月 15 日, オン

ライン 
19. Linhao Sun, 開発秀星, 北澤怜子, 芳坂綾子, 渡辺信嗣, “高速イオン伝導顕微鏡に

よる細胞表層物性のナノスケールマッピング”, 第 67 回応用物理学会春季学術講

演会, 国内, 2020 年 3 月 15 日, オンライン 
20. 執行航希, Sun Linhao, 滝ヶ浦尚平, 矢島 陸, 田嶋将, 田岡東, 宮澤佳甫, 福間剛

士, 渡邉信嗣, 安藤敏夫, “Sub-10nm ナノピペットの TEM 観察とその電気抵抗の

理論解析”, 第 67 回応用物理学会春季学術講演会, 国内, 2020 年 3 月 15 日, オンラ

イン 
21. 松原 猛, 執行航希, 渡辺信嗣, 安藤敏夫, 古寺哲幸, “パッチクランプ高速 AFM の

開発に向けて”, 生物物理学会中部支部会, 国内, 2020 年 3 月 5 日, オンライン 
 

（他の研究室等との共同研究） 
該当なし 
 
 



＜外部資金＞ 
（ユニット主体） 
1. 科研費・基盤研究（B） 

「高速 AFM によるゲノム編集ツール CRISPR-Cas の分子作動機構の網羅的解析」 
柴田幹大, 代表, 平成 30～32 年度, 13,700 千円 

2. 科研費・新学術領域研究（公募研究） 
「クロマチン動態の実時空間イメージング」 
柴田幹大, 代表, 平成 31～令和 2 年度, 6,800 千円 

3. 科研費・挑戦的研究（萌芽） 
「１分子イメージングによる記憶の分子作動メカニズムの解明への挑戦」 
柴田幹大, 代表, 令和 2～3 年度, 4,900 千円 

4. NanoLSI Grant for Transdisciplinary Research Promotion 
「Elucidation of molecular mechanism of interaction between phospholipase A2 and 
membrane by a combination of atomic force microscopy and molecular dynamics 
simulation」（炭竃享司 代表者） 
柴田幹大, 分担, 令和 2 年度, 1,000 千円 

5. NanoLSI Grant for Transdisciplinary Research Promotion 
「Characterization of interaction between transcription factor, FOXO, and its target 
cis-element for control of stem cell differentiation in leukemia」（上野将也 代表者） 
柴田幹大, 分担, 令和 2 年度, 400 千円 

6. 科研費・若手研究（A） 
「高速 AFM によるカリウムチャネルの構造－機能ダイナミクスの解析」 
角野 歩, 代表, 平成 29～33 年度, 18,800 千円 

7. 科研費・挑戦的研究（萌芽） 
「膜タンパク質の配向と脂質膜の非対称性を制御した固定化平面膜の開発と

AFM 観察」角野 歩, 代表, 平成 30～32年度, 5,000千円 

8. 科研費・基盤研究（A）  

「次世代型高速 AFM の開発と生体分子の詳細機能動態解析 」 

古寺哲幸, 代表, 令和 2～令和 5年度, 34,300千円 

9. 戦略的創造研究推進事業 CREST 
「高速原子間力顕微鏡１分子計測のデータ同化による生体分子 4 次元構造解析法

の開発」古寺哲幸, 分担, 平成 29～令和 4 年度, 50,000 千円 
10. 科研費・基盤研究（S） 

「脂質輸送型 ABC 蛋白質の謎に迫る」 
古寺哲幸, 分担, 平成 30～令和 4 年度, 27,400 千円 

11. NanoLSI Grant for Transdisciplinary Research Promotion 
12. 「A new perspective on myosin V operation – high-speed AFM experiments and 

theoretical modelling to reveal functional principles of processive stepping」（Holger 
Flechsig 代表者） 

https://researchmap.jp/NoriyukiKodera/research_projects/31550788


古寺哲幸, 分担, 令和 2 年度, 90 千円 
13. NanoLSI Grant for Transdisciplinary Research Promotion 

「Investigation of the role of Covid-19 Open Reading Frame 6 Protein (Orf6) with 
nuclear pore protein RAE1 interaction in host response and potential treatment」（Kee 
Siang Lim 代表者）古寺哲幸, 分担, 令和 2 年度, 300 千円 

14. NanoLSI Grant for Transdisciplinary Research Promotion 
「Elucidation of role of Kelch-like ECH-associated protein 1 (Keap1) glutathionylation 
in oxidative stress response using high-speed atomic force microscopy (HS-AFM)」（深

見達基 代表者）古寺哲幸, 分担, 令和 2 年度, 100 千円 
15. NanoLSI Grant for Transdisciplinary Research Promotion 

「Determination of EML4-ALK fusion protein structure by HS-AFM」（福田康二 代表

者）古寺哲幸, 分担, 令和 2 年度, 200 千円 
16. NanoLSI Grant for Transdisciplinary Research Promotion 

「Elucidation of dynamic structural property of ADAR1 in a process of A-to-I RNA 
editing for development of ADAR1 inhibitors for cancer therapy」（中野 正隆 代表者）

古寺哲幸, 分担, 令和 2 年度, 300 千円 
17. NanoLSI Grant for Transdisciplinary Research Promotion 

「 Exploring the impact of photoswitch-regulated DNA hybridization/conformation 
changes on DNA-protein interactions in real-time via high-speed atomic force 
microscopy」（Lorenzo Catti 代表者）古寺哲幸, 分担, 令和 2 年度, 300 千円 

18. 「基盤研究(C)」，「ストレス依存的な細胞内外小胞の新規形態様式」 
紺野宏記，代表，平成 31 年度~令和 3 年度，3,300 千円 

19. NanoLSI Grant for Transdisciplinary Research Promotion 
「Investigation of formation process of Peroxiredoxin high molecular weight complex 
and its role for cellular membrane traffic.」 
紺野宏記, 代表, 令和 2 年度, 700 千円 

20. 科研費・基盤研究（B） 
「Aβ 凝集体の個体間伝播とその 防御に関する研究」 
中山隆宏，分担，平成 29 年度～令和 3 年度，1,155 千円 

21. 科研費・基盤研究（C） 
「がん抑制因子 p53 凝集の構造動態と機能の解明」 
中山隆宏，代表，令和 2 年度~令和 4 年度，3,300 千円 

22. 公益財団法人 MSD 生命科学財団 研究助成 2019－がん領域ー若手研究者 
「がん抑制因子 p53 の凝集の立体構造動態と機能の解明」 
中山隆宏，代表，令和 2 年~令和 3 年，3,000 千円 

23. 科研費・若手研究（A） 
「高速イオン伝導顕微鏡による生細胞界面のナノスケール物理動態の可視化」 
渡辺信嗣, 代表, 平成 29〜令和 2 年度, 19,100 千円 



24. 「科研費・基盤研究(B)」，「高温超伝導発現の新事実：超高感度核スピン計測で

実証する鎖構造が誘起する超伝導」 
渡邉信嗣, 分担，平成 31 年度~令和 3 年度，50 千円 

25. NanoLSI Grant for Transdisciplinary Research Promotion 
「Visualization of nanoscale surface charge distribution of bacteria surface interacted 
with nanometer sized vesicles investigated by high speed SICM」（Linhao Sum 代表者）, 
渡辺信嗣, 分担, 令和 2 年度, 250 千円 

26. NanoLSI Grant for Transdisciplinary Research Promotion. 
「Exploring the topography and physical characteristics of intestinal tumor organoid 
surface related to defined genetic alterations by high speed SICM」（Dong Wang 代表者）, 
渡辺信嗣, 分担, 令和 2 年度, 400 千円 

 
＜共同研究＞ 
学内 
1. 「高速AFMを用いたHGF/MET受容体複合体形成過程の観察」 

松本邦夫（代表者）, 酒井克也, 柴田幹大 
2. 「ピラーアレーンの高速AFM基板への応用研究」 

柴田幹大（代表者）, 生越友樹 
3. 「ブラシポリマーの高速AFM基板への応用研究」 

柴田幹大（代表者）, 前田勝浩 
4. 「CaMKIIの高速AFM画像のキナーゼドメインの運動解析」 

柴田幹大（代表者）, 炭竃享司, 角野 歩 
5. 「CaMKIIの高速AFM画像のキナーゼドメインのRg値解析」 

柴田幹大（代表者）, 角野 歩, H. Flechsig 
6. 「高速AFMを用いた細胞膜受容体シグナル伝達の動的イメージング」 

後藤紀子（代表者）, 柴田幹大 
7. 「高速AFMを用いたFRETセンサーの最適設計」 

平田英周（代表者）, 柴田幹大 
8. 「転写因子FOXOとDNA複合体の動的構造解析」 

平尾 敦（代表者）, 角野 歩、柴田幹大 
9. 「イオン液体が引き起こす細胞毒性と脂質膜の構造変化の関連の解析」 

黒田浩介（代表者），角野 歩 
10. 「Visualization spatiotemporal dynamics of RNA export factor RAE1 and RNAs 

complex by nanoscopic imaging」 
小林亜紀子（代表者）, 古寺哲幸, R. Wong 

11. 「Visualization of dynamics of cytochrome P450 in the metabolic process」 
 中野正隆（代表者）, 古寺哲幸, 中島美紀 

12. 「Computational modelling of myosin V motor dynamics to understand the mechanism 
of processivestepping observed in high-speed AFM experiments in absence of ATP」 
H. Flechsig（代表者）, 古寺哲幸, 安藤敏夫, Alexander S. Mikhailov 

13. 「Characterization of hGSTP1-catalyzed glutathionylation of Keap1 using HS-AFM」 
 深見達基（代表者）, Y. Zhang, 古寺哲幸, 中島美紀 



14. 「Determination of EML4-ALK fusion protein structure by HS-AFM」 
 福田 康二, H. Xujun, 今村 龍, 古寺哲幸, 松本邦夫, 矢野聖二 

15. 「The spatial and temporal dynamics of chromatin remodeling by autism-related protein 
CHD8」西山正章（代表者）, A. Yurtsever, 福間剛士, 古寺哲幸 

16. 「動作中のミトコンドリア膜透過装置TOM複合体を通過する前駆体タンパク質

の動態解析」荒磯裕平（代表者）, 今井大達, 古寺哲幸 
17. 「天然ゴム生合成マシナリーが駆動するゴム粒子出芽機構の観察」 

 山下哲（代表者），古寺哲幸 
18. 「Investigation of formation process of peroxiredoxin high molecular weight complex 

and its role for cellular membrane traffic.」紺野宏記（代表者），羽澤勝治，R. Wong 
19. 「アミロイドβ凝集と凝集抑制因子の立体構造動態の解明」 

山田正仁（代表者），中山隆宏 
20. 「シクロデキストリン包摂体形成の立体構造動態の解明」 

松郷誠一（代表者），中山隆宏 
21. 「がん抑制因子p53の立体構造動態の解明」 

中山隆宏（代表者），中山瑞穂 
22. 「高解像イオン伝導顕微鏡プローブの開発」 

渡辺信嗣（代表者），田岡東，福間剛士 
23. 「高速イオン伝導顕微鏡によるがん生細胞のマルチモーダル計測」 

渡辺信嗣（代表者），大島正伸，大島浩子 
24. 「高速イオン伝導顕微鏡によるグリオーマ幹細胞の計測」 

笠原敦子（代表者），渡辺信嗣 
 
学外 
1. 自然科学研究機構生理学研究所「高速AFMを用いたCaMKIIの動的構造解析」 

柴田幹大（代表者）, 村越秀治 
2. 復旦大学「高速AFMを用いたグルタミン酸受容体の動態観察」 

柴田幹大（代表者）, 服部素之 
3. Philipps-University Marburg「Dynamics of Chromatin Remodeler studied by HS-AFM」

柴田幹大（代表者），K. Bouazoune 
4. 東京大学「高速AFMを用いたCRISPR-Casタンパク質の分子作動機構の解明」 

柴田幹大（代表者）, 濡木理, 西増弘志 
5. University of California, San Diego 「Direct visualization of Group II introns」 

Navtej Toor（代表者）, 柴田幹大 
6. 東京大学「H2A.Bヒストンバリアントの自己交換反応のメカニズム解明」 

胡桃坂仁志（代表者）, 柴田幹大 
7. 大阪大学「クロマチンリモデラーのダイナミクス計測」 

小川英和（代表者）, 柴田幹大 
8. 岡山大学「高速AFMを用いたRxRの多量体構造解析」 

須藤雄気（代表者）, 柴田幹大 
9. 東京大学「新規微生物型ロドプシンの膜中での多量体構造解析」 



加藤英明（代表者）, 柴田幹大 
10. 福井大学, 名古屋大学「イオンチャネルとサソリ毒の結合動態解析」 

角野 歩（代表者），炭竈享司, 内橋貴之, 老木成稔 
11. 名古屋大学「電位依存性イオンチャネルの電位センサーの構造ゆらぎの観察」 

角野 歩（代表者）, 入江克雅 
12. 崇城大学「ハブ毒中のホスホリパーゼアイソザイムの膜分解過程の解析」 

上田直子（代表者）, 角野 歩, 柴田幹大 
13. 名古屋工業大学「抗菌性オリゴ糖誘導体の膜障害過程の解析」 

山村初雄（代表者）, 角野 歩 
14. 「Elucidating molecular basis of kinetochore-microtubule interaction: probing dynamic 

interaction of kinetochore protein complexes with microtubules」 
Tapas Kumar Manna（代表者）, 古寺哲幸 

15. 「高速 AFM によるバクテリアの細胞骨格因子 TubZ の動的な線維構造の可視

化」林郁子（代表者）, 古寺哲幸 
16. 東京工業大学「酵母のプリオン様タンパク質Sup35の線維伸長過程の構造ダイナ

ミクス」田口英樹（代表者），紺野宏記，中山隆宏, 安藤敏夫 
17. 奈良先端科学技術大学院大学「Secトランスロコンによるタンパク質輸送過程の高

速AFM観察」塚崎智也（代表者），紺野宏記，春山隆充, 安藤敏夫 
18. 理化学研究所「Na/K-ATPaseの高速AFM観察」 

山口芳樹（代表者），林雄太郎，紺野宏記 
19. 京都大学「直鎖状ユビキチン鎖の形成ダイナミクス」 

岩井一宏（代表者），紺野宏記, 中山隆宏, 藤田宏明 
20. 京都大学「自己免疫アダプター分子の動態構造解析」 

栃尾豪人（代表者），紺野宏記, 古寺哲幸, 安藤敏夫 
21. University of Michigan,「Islet amyloid polypeptide (amylin)とナノディスクの相互作

用」A. Ramamoorthy（代表者）, 安藤敏夫, 中山隆宏 
22. 昭和大学「αシヌクレイン凝集の立体構造動態の解明」 

中山隆宏（代表者）, 小野賢二郎 
23. 理化学研究所「分子シャペロンによる酵母プリオンSup35の脱凝集の立体構造動

態の解明」田中元雅（代表者）, 紺野宏記, 中山隆宏 
24. 総合研究大学院大学「低侵襲かつ高耐性インジェクションプローブの開発」 

木村暁（代表者）, 渡辺信嗣 
25. 京都大学「細胞膜透過性ペプチドの膜透過ダイナミクスの可視化」 

渡辺信嗣（代表者），河野健一 
26. 静岡大学「ガラスピペットの機械特性評価」 

渡辺信嗣（代表者）, 岩田太 
27. 東京農業大学「ガラスピペットを用いた単分子センサーの開発」 

渡辺信嗣（代表者），秋葉圭一郎 
28. 東北大学「高強度ガラスピペットの開発」 

梅津大輝（代表者），渡辺信嗣 



29. 新潟大学「多彩な解析情報を得る機能的NMRの生組織への展開と生体の所望部位

を可視化するMRIの開発」 
佐々木進（代表者），拝師 智之，渡辺信嗣 

30. 新潟大学「鎖構造が誘起する超伝導の研究」 
佐々木進（代表者），渡辺信嗣 



 
セルバイオノミクスユニット 

 

＜スタッフ＞ 
ユニットリーダー  教授   Richard Wong  
若手主任研究者（PI） 准教授    羽澤 勝治 
ユニット   特任助教 小林 亜紀子  
 
参画教員 

医薬保健研究域医学系 教授  中田 光俊 
医薬保健研究域医学系 教授  塚   正彦 
理工研究域生命理工学系 教授  佐藤 賢二 
理工研究域生命理工学系 教授  程  肇 
理工研究域生命理工学系 教授  山口 正晃 
理工研究域生命理工学系 准教授 木矢 剛智 
理工研究域生命理工学系 准教授 山田 洋一 
理工研究域生命理工学系 准教授  小林 功 
学際科学実験センター 准教授 堀家 慎一 
学際科学実験センター 助教  西山 智明 
 

【 研 究 概 要 】 

 
当ユニットでは，理・医・工融合細胞生物学において最も重要な細胞「物質

輸送」の分子メカニズムを詳細に解析し、将来的に生命科学全般への応用を果

たすために、医学・次世代バイオテクノロジーの知識や技術を結集することで

伝統と創造を融合し、今までにない異分野融合研究を推進して新しい学術領域

を切り拓くものである。細胞核膜上に多数ある核膜孔は核膜孔複合体

（Nuclear Pore Complex: NPC）から成り立っており、その複合体は約30 種類

のヌクレオポリン分子から構成されている。細胞核輸送研究拠点として、細胞

周期・遺伝子発現制御におけるNPC分子の構造・動態・機能を解析し、NPC作動

原理と高次生命現象や疾患との関連性を解明する。 

 
＜2020年の研究成果，進展状況＞ 

  
当ユニットは、2019年12月小林亜紀子特任助教の参画によって、NPCの作動

原理の解明にむけた研究の大幅な推進が可能となり、従来のX線結晶構造解析

方法では不可能であったNPC内部フィラメント構造・動態観察に初めて成功し



た（Mahmoud, Hazawa, Kobayashi, et al., Biomaterials 2020）。このヒト細胞由来

の核膜孔を観察する技術については、特許公開を行っている（特開2019-095243
号－「高速原子間力顕微鏡による細胞小器官の観察のための試料調製方法」）。

また、若手PI羽澤が推進する「病態特異的核膜輸送異常」について新たな知見

を明らにした（Hazawa et al. Oncogene 2020）。さらに、NPCはウイルス感染に

おける最終ディフェンスとなるが、感染過程におけるウイルス構造のナノ動態

解明に向けた研究も推進した（Lim et al., Nano Letters 2020; Lim et al. BBA 2020）。

中田教授とのユニット内融合研究として、NPC分子が制御する新規オートファ

ジー機序を解明し、これらが上衣種細胞において核膜ホメオスタシス維持に関

与していることを報告した（Firli., et al., Autophagy, 2020）。 
参画メンバーである小林准教授（Commun Biol., 2020）らは各分野著名誌へ研

究成果を報告した。このように、当ユニットは本学研究拠点として、独自性・

優位性のある研究成果を輩出した。 
 
＜異分野融合研究の推進状況＞ 

 
【研究コア内】創薬分子プローブユニットとの融合研究により若手PI三代が開

発したシクロプロぺノン誘導体はがん細胞増殖抑制効果を示すことを見出した。

その過程で核環境（核膜サイズ）制御によりがん細胞増殖を抑制するNUP210
を同定した（論文投稿準備中）。今後は、シクロプロぺノン誘導体の標的因子

同定に向けた研究を推進していく。 
 
【研究コア横断型】機能性超分子マテリアルユニット・若手PI雨森が独自に推

進してきた分子夾雑環境測定法を、細胞内ドロップレットの物性解析・可視化

法へ応用する。細胞内（水溶液中）応答に適したピレンプローブを作製し、

NPC分子と遺伝子発現制御因子が形成する液-液相分離の測定・可視化を検討中

である。膜透過ペプチドや核局在化シグナルを修飾することでin-vivo解析への

応用展開が十分期待できる予備的データを得ている。 
 
若手PI羽澤、三代、雨森が主体となり推進する異分野融合研究は、分子の構

造・機能に注目する従来のアプローチで見逃されてきた‘治療標的分子’や

‘分子相互作用が確立する液-液相分離状態’を明らかにすることで、『NPC作

動原理と生命現象制御機序の解明』に立ち向かう（論文投稿中）。いずれも、

セルバイオノミクスが中心となり、革新的な研究成果を目指すものである。 



 
【 研 究 業 績 】 
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＜学会発表＞ 

（ユニット主体） 

 
1. Richard Wong 

Nano-imaging of nuclear pore and karyopherins dynamics in cancer cells  
KAIST e-workshop on Quantitative Phase Imaging (webinar) 
Dept of Physics, KAIST, Korea 2020/12/23「招待」「国際」 
 

2. Richard Wong 
The structure and function of nuclear pore complex.  
The 4th ICMSTEA (International Conference on Mathematics, Science, Technology, 
Education and their Application) 2020-Plenary lecture, Indonesia (webinar) 
2020/10/5「招待」「国際」 

 
3. Richard Wong 

分子ナノゲート核膜孔複合体の動的構造と機能と病態 
第 72 回日本細胞生物学会 [シンポジウム] ((京都)_誌上開催) 2020/06/10「招

待」「国内」 
 

4. Richard Wong 
Nanoscopic dynamic structure and diverse functions of nuclear pore complex 
第 43 回日本分子生物学会年会 [NPC ワークショップ, オーガナイザー] (神戸

_webinar) 2020/12/03「招待」「国内」 
 
5. 近藤 寛弥、三代 憲治、羽澤 勝治、小林 亜紀子、Richard Wong 

NUP210 ががん細胞の核サイズと増殖能力を調節する/NUP210 regulates 



nuclear size and growth potential of cancer cells 
第72回日本細胞生物学会大会（京都、オンライン）2020/6/9-11「一般」「国

内」 
 

6. 西出 梧朗、Keesiang Lim、Mahmoud Shaaban Mohamed、羽澤 勝治、小林 亜
紀子、Richard Wong 
高速原子間力顕微鏡によるヒストンH2A 動態の実時空間イメージング
/Direct observation of histone H2A using high-speed atomic force microscopy 
第72回日本細胞生物学会大会（京都、オンライン）2020/6/9-11「一般」「国

内」 
 

7. 小林 亜紀子、Dewi Firli、Jiapaer Shabierjiang、羽澤 勝治、Ikliptikawati Dini、
Sabit Hemragul、中田 光俊、Richard Wong 
上衣腫における核膜孔複合体因子TPR の役割について/The role of nucleoporin 
TPR（ translocated promoter region） in ependymoma  
第72回日本細胞生物学会大会（京都、オンライン）2020/6/9-11「一般」「国

内」 
 

8. 羽澤 勝治、Richard Wong 
がん病態特異的カリオフェリン発現様式異常は細胞増殖シグナルを活性化

する/Disease-specifc alteration of karyopherin-α subtype establishes feed-forward 
oncogenic signaling in head and neck squamous cell carcinoma 
第72回日本細胞生物学会大会（京都、オンライン）2020/6/9-11「一般」「国

内」 
 

9. Keesiang Lim, Noriyuki Kodera, Hanbo Wang, Mahmoud Shaaban Mohamed, 
Masaharu Hazawa, Akiko Kobayashi, Takeshi Yoshida, Rikinari Hanayama, Seiji 
Yano, Toshio Ando, Richard Wong 
High-Speed AFM Reveals Molecular Dynamics of Human Influenza A 
Hemagglutinin and Its Interaction with Exosomes 
The 4th NanoLSI Symposium   2020/11/26 「一般」「国内」 
 

10. Masaharu Hazawa, Shogo Amemori, Yoshio Nishiyama, Yoshihiro Iga, Akiko 
Kobayashi, Kenji Takahashi, Motohiro Mizuno, Richard Wong. 
Caputuring dynamics of phase separation in living cells using a light-switching pyrene 
probe 
第43回日本分子生物学会年会（オンライン）2020/12/3 「一般」「国内」 

 

 



11. Masaharu Hazawa, Richard Wong. 
Gene-expression regulation by nuclear pore complex in squamous cell carcinoma. 第
79回日本癌学会学術総会（オンライン）2020/10/1~10/3「一般」 「国内」 
 

12. 近藤寛弥、三代憲司、羽澤勝治、岩嶋友紀、小林亜紀子、小川数馬、
Richard Wong 
新規アミノシクロプロぺノン化合物はBRD4依存的NUP210の発現を阻害し、

がん細胞の増殖を抑制する 
第43回日本分子生物学会年会（オンライン）2020/12/3 「一般」「国内」 
 

13. Keesiang Lim, Noriyuki Kodera, Hanbo Wang, Mahmoud Shaaban Mohamed, 
Masaharu Hazawa, Akiko Kobayashi, Takeshi Yoshida, Rikinari Hanayama, Seiji 
Yano, Toshio Ando, Richard Wong 
High-Speed AFM Reveals Molecular Dynamics of Human Influenza A 
Hemagglutinin and Its Interaction with Exosomes 
第43回日本分子生物学会年会（オンライン）2020/12/3 「一般」「国内」 
 

14. 西出梧朗, Keesiang Lim, Mahmoud Shaaban Mohamed, 小林亜紀子, 羽澤勝治, 
Hanbo Wang, 中山隆宏, 古寺哲幸, 安藤敏夫, Richard Wong  
Elucidation of histone H2A topography and its nanomechanics with DNA compaction 
using high-speed atomic force microscopy 
第43回日本分子生物学会年会（オンライン） 2020/12/2-4「一般」「国内」 
 

15.中田光俊 

悪性グリオーマに対する臨床の光と影 

第23回日本臨床脳神経外科学会，[教育講演]，（甲府 誌上開催）2020年

11月3-13日「招待」「国内」 

 

16.中田光俊 

TRIDENT 第3相試験：初発膠芽腫における放射線療法及びTMZ併用TTフィー

ルド療法の紹介 

第38回日本脳腫瘍学会学術集会，[イブニングセミナー]，（広島）2020年

11月29-12月1日， 「国内」 

 

17.淑瑠ヘムラサビット、平井希、サビエルジャン ジャパル、玉井翔、中田光

俊 

上衣腫におけるチロシンキナーゼEphB受容体/ephrinリガンドの免疫組織化

学的検討 



第38回日本脳腫瘍病理学会、(東京 Web開催) 2020年9月28日-10月28日

「国内」 
 
18. 木矢 剛智 

メスのショウジョウバエの脳で性行動時に活動した神経回路の初期応答遺

伝子を利用した可視化 
第91回日本動物学会年会 [ポスター] (オンライン)  2020/9/05「一般」「国

内」 
 

19. 木矢 剛智 
メスのショウジョウバエの脳で性行動時に活動した神経回路の初期応答遺

伝子を利用した可視化 
第43回日本分子生物学会年会 [ポスター] (オンライン) 2020/12/03「一般」

「国内」 
 

20. Mao Kondo, Shiri Yamamori, Isao Kobayashi 
Sinusoidal endothelium is a key component of hematopoietic niches in the zebrafish 
kidney 
第４３回日本分子生物学会年会, ワークショップ「全身のひずみを受け止め

る造血臓器機能の統合的理解」（オンライン）2020/12/2「招待」「国内」 
 
21. Shiori Yamamori, Koki Kimura, Mao Kondo, Makoto Taniguchi, Isao Kobayashi 

発生期造血幹細胞は最終的な造血環境への適応能を獲得する 
第２６回小型魚類研究会（オンライン） 2020/11/20 「国内」 

 
22. 篠田 達成、髙木 大輝、瓜生 耕一郎、程 肇 

新しいREV-ERB安定性の制御に基づくBmal1 転写リズム発振機構の解析 
第43回日本分子生物学会年会 [ポスター] (オンライン) 2020/12/03「一般」

「国内」 
 
23. 吉岡 拓也、笠島 悠暉、高畑 佳史、瓜生 耕一郎、程 肇 

哺乳類細胞を用いた概日時計の位相シフトの実験及び数理生物学的解析 
第43回日本分子生物学会年会 [ポスター] (オンライン) 2020/12/03「一般」

「国内」 
 
24. 笠島 悠暉、吉岡 拓也、瓜生 耕一郎、程 肇 

哺乳類時計遺伝子であるPeriod1プロモーターの構造・機能解析 
第43回日本分子生物学会年会 [ポスター] (オンライン) 2020/12/03「一般」

「国内」 
 
25. AhRR/ARNT2複合体によるBmal1遺伝子転写制御機構の解明 

髙木 大輝、篠田 達成、瓜生 耕一郎、程 肇 
第43回日本分子生物学会年会 [ポスター] (オンライン) 2020/12/03「一般」



「国内」 
 
26. 北口 裕太, 程 肇, 瓜生 耕一郎 

概日時計の制御下でのシアノバクテリア細胞分裂の数理モデリング 
第43回日本分子生物学会年会 [ポスター] (オンライン) 2020/12/03「一般」

「国内」 
 
27. 堀家 慎一、棟居 俊夫、東田 陽博、横山 茂、目黒 牧子「自閉症患

者におけるオキシトシン受容体遺伝子のメチル化解析」日本生化学会北陸

支部第38回大会，金沢，2020年6月13日（誌上開催） 
 

28.目黒 牧子、山村 崇尚、岡田 源作、堀家 慎一「統合失調症リスクSNP, 
rs6704641のエンハンサー機能の解析」日本生化学会北陸支部第38回大会，

金沢，2020年6月13日（誌上開催） 
 
29.奥村 兼汰、目黒 牧子、堀家 慎一「MeCP2-LBX1転写制御に着目したレ

ット症候群の発症機序の解明」日本生化学会北陸支部第38回大会，金沢，

2020年6月13日（誌上開催） 
 
30.堀家 慎一、棟居 俊夫、東田 陽博、横山 茂、目黒 牧子「自閉症患者

におけるオキシトシン受容体遺伝子のメチル化解析」 第43回日本分子生物

学会年会，オンライン，2020年12月2日（ポスター発表） 
 
31.目黒 牧子、山村 崇尚、岡田 源作、堀家 慎一「統合失調症リスクSNP, 

rs6704641のエンハンサー機能の解析」 第43回日本分子生物学会年会，オン

ライン，2020年12月2日（ポスター発表） 
 
32. 山口美瑳、杉野咲恵、山嵜敦子、浦田慎、小林功、山口正晃 

原始的なノコギリウニにおけるpaired homeobox 1の機能解析 
第91回日本動物学会年会 [ポスター] (オンライン)  2020/9/05「一般」「国

内」 
 
33. 酒井唯妃、安達慎也、新美伊代、浦田慎、小林功、山口正晃 

FGFシグナリングが棘皮動物の放射線を確立する 
第91回日本動物学会年会 [ポスター] (オンライン)  2020/9/05「一般」「国

内」 
 
34. 西山 智明，嶋村 正樹，榊原 恵子「ツノゴケゲノムの特徴」日本植物学会第

８４回大会2020/9/19「国内」 
 
35. 榊原 恵子，嶋村 正樹，西山 智明「ツノゴケの特異性をもたらした遺伝子基

盤」日本植物学会第８４回大会2020/9/19「国内」 



 
36.  西山智明「シャジクモ・ツノゴケ類ゲノムの解読: ストレプトファイツ類・

陸上植物進化のギャップを繋ぐ」分子生物学会 2020/12/2「招待」「国内」 
 
 

 
＜外部資金＞ 
（ユニット主体） 

 
Richard Wong 

 
1. 「新型コロナウイルス感染症対策支援ファンド」研究費支援公募事業」，

「新型コロナウイルスの構造と細胞内動態の制御に基づく新規薬剤の開

発」，Richard Wong，代表，2020-2021，240 万円（直接経費） 
 

 
羽澤 勝治 
1. 「科学研究費補助金 基盤研究（C）」、「がん悪性化の根幹であるマスタ   

ー転写因子の発現誘導メカニズムの解明」、羽澤 勝治、代表、2020-2022
年度、330万円（直接経費） 

 
小林 亜紀子 
1. 「科学研究費補助金 基盤研究（C）」、「核膜孔複合体因子を介した子宮

内膜がん悪性化機構の解明」、小林 亜紀子、代表、2019-2021年度、330万
円（直接経費） 
 

 
中田 光俊 
 
1. 「科学研究費補助金 基盤研究(B)」，「悪性神経膠腫由来のエクソソーム

を介したミクログリアによる微小環境整備の解明」，中田光俊，代表，

2018-2020 年度，310 万円（直接経費） 
 

2. 「科学研究費補助金 挑戦的研究（萌芽）」，「脳腫瘍進展に伴う脳機能

シフトの法則と限界の解明」，中田光俊，代表，2020-2021 年度，250 万円

（直接経費） 
 

3. 「科学研究費補助金 国際共同研究加速基金 国際共同研究強化(B)）」，

「人種間の他者理解脳内ネットワーク解析と覚醒下手術への応用」，中田

光俊，代表，2020-2024 年度，180 万円（直接経費） 
 
4. 「国立研究開発法人日本医療研究開発機構（AMED）次世代がん医療創生

研究事業」、「革新的プロテオミクスを用いた膠芽腫病勢診断マーカーの



探索と診断システムのキット化」2019-2020 年度，1,000 万円（直接経費） 
 
5. 「金沢大学がん進展制御研究所共同研究助成」，「臨床応用を目指した抗

グリオーマ幹細胞薬ペンタミジンの基礎実験」，中田光俊，代表，2020 年

度，20 万円（直接経費） 
 
6. 「金沢大学附属病院臨床研究助成金」，「抗グリオーマ幹細胞作用を有す

る抗真菌薬ペンタミジンによる臨床応用へ向けた基礎研究」，中田光俊，

代表，2020 年度，200 万円（直接経費） 
 
7. 「科学研究費補助金 基盤研究 (B)」，「感情識別機能の術後回復に伴う神

経ネットワーク再編成メカニズムの解明」，中田光俊，分担，2018-2020 年

度，100 万円（直接経費） 
 
8. 「科学研究費補助金 挑戦的研究(萌芽)」，「右前頭葉機能の賦活・抑制に

関わる新規神経機能ネットワークの解明」，中田光俊，分担，2019-2020 年

度，20 万円（直接経費） 
 
9. 「国立研究開発法人日本医療研究開発機構（AMED）次世代がん医療創生

研究事業」，「代謝シグナルによる未分化性制御機構を標的とした新規が

ん治療法の開発」，中田光俊，分担，2016-2021年度，40万円（直接経費） 
 
 
木矢  剛智 
1. 「科学研究費補助金 基盤研究(B)」，「昆虫脳高次中枢における情報統合

と行動決断の神経機構」，木矢 剛智，代表，2019-2021，13,500千円（直

接経費） 

2. 「科学研究費補助金 挑戦的研究(萌芽)」，「植物ステロイドホルモンが昆

虫の記憶を操作する分子神経機構」，木矢 剛智，代表，2020-2022，5,000
千円（直接経費） 

3. 「科学研究費補助金 基盤研究(C)」，「前胸腺刺激ホルモン細胞の神経活

動による昆虫発生タイミング制御機構の解明」，木矢 剛智，分担，2018-
2021，1,200千円（直接経費） 

4. 「三菱財団自然科学研究助成」，「植物ステロイドホルモンが昆虫の記憶

を操作する神経機構」，木矢 剛智，代表，2020，5,000千円（直接経費） 

 
小林  功 

1. 基盤研究（C）「骨芽細胞で作られるホルモンによる破骨細胞の調節機構：

骨モデル（ウロコ）による解析」, 小林功, 分担, 2020 - 2022, 40万円（直接経

費）（代表: 金沢大学・教授・鈴木信雄） 
 



2. 基盤研究（C）「造血幹細胞の形成過程におけるインテグリン由来シグナル

伝達経路の役割解明」, 小林功, 代表, 2019 - 2021, 320万円（直接経費） 
 
3. 金沢大学先魁プロジェクト2020「イオン性材料で革新するライフサイエン

ス」, 小林功, 分担, 2020 - 2021, 100万円, 分担（直接経費）（代表・金沢大

学・准教授・黒田浩介） 
 
山口 正晃 
 
1.  「科学研究費補助金 挑戦的研究（萌芽）」、「棘皮動物の五放射体制はど

のように進化したのか –放射線を確立する分子機構の解析–」、山口正

晃、代表、2019-2020年度、2020: 150万円（直接経費） 

 

堀家 慎一 
1. 科学研究費補助金 基盤研究（C）、「性特異的なエピゲノム制御による自

閉症発症機序の解明」堀家 慎一、代表、2019-2021年度、340万円（直接

経費） 
2. AMED難治性疾患実用化研究事業（H30～R2）,「レット症候群の病因・病

態に基づいた治療法開発のための基盤研究」堀家 慎一、分担、2018-2020
年度、1,050万円（直接経費） 

3. 共同研究 石川県, 「ウシ多精子受精の評価法の確立」、堀家 慎一、代表 
2020年、42万円 

4. 科学研究費補助金 基盤研究（C）、「Y染色体微小重複が男性不妊症に与

える影響－Y染色体は微小欠失だけではない－」堀家 慎一、分担、2019-
2021年度、30万円（直接経費） 

5. 科学研究費補助金 挑戦的研究（萌芽）、「生後早期の母子関係を評価す

る新規バイオマーカーの開発 -発達障害回避を目指して-」堀家 慎一、分

担、2019-2020年度、30万円（直接経費） 
 
西山 智明 
 1. 科学研究費補助金 挑戦的研究（萌芽）「陸上植物進化解析のゲノム配列

比較からゲノム機能比較への革新」西山 智明, 代表，2019 – 2021, 480万円 
(2020：160万円) 

 
 
＜共同研究＞ 
 
学内 
Richard Wong 
1. 「核膜孔複合体蛋白と脳腫瘍に関する探索」 

医薬保健研究域 医学系 中田光俊 教授 



 
2. 「核膜孔複合体蛋白と大腸癌に関する探索」 

がん進展制御研究所 腫瘍制御研究分野 源 利成 教授 
 

3. 「核膜孔複合体蛋白と原子間力顕微鏡（AFM）に関する探索」 
ナノ生命科学研究所 安藤 敏夫 教授 
 

4. 「核膜孔複合体とクロマチンにおける原子間力顕微鏡（AFM）に関する探

索」 
ナノ生命科学研究所 福間 剛士 教授 
 

5. 「核膜孔複合体蛋白と全反射照明蛍光顕微鏡に関する探索」 
理工研究域 自然システム学系 田岡 東 准教授 
 

 
中田光俊  
1. 「5-ALA 共焦点顕微鏡を使用した術中迅速診断と光線力学的治療」 

理工学域工学部 機械工学系 米山 猛 教授  
 
2. 「手術ロボットの開発」 

理工研究域 フロンティア工学系 渡辺 哲陽 教授  
 

3. 「脳腫瘍の細胞外微小環境における NDRG2 の役割」 
医薬保健研究域 医学系 堀 修 教授  
 

4. 「脳腫瘍における RAGE の役割」 
医薬保健研究域 医学系 山本靖彦 教授   
 

5. 「エクソソームによる脳腫瘍の微小環境整備」 
医薬保健研究域 医学系 華山力成 教授   
 

6. 「グリオーマにおける GSK3βの働き」 
がん進展制御研究所 腫瘍制御研究分野 源 利成 教授  
 

7. 「グリオーマ幹細胞と治療標的とした薬剤スクリーニング」 
がん進展制御研究所 遺伝子・染色体構築研究分野 平尾 敦 教授  
 

8. 「ALK 肺癌の脳転移と薬剤耐性」 
がん進展制御研究所 腫瘍内科研究分野 矢野聖二 教授  
 

9. 「神経膠腫における Smurf2 の発現と予後との相関の解析」 



岐阜薬科大学 薬理学 檜井 栄一 教授 
 

10. 「脳疾患における認知予備能」 
国際基幹教育院 松井 三枝 教授 
 

11. 「正常脳の神経線維の特性解析」 

医薬保健研究域 医学系 河﨑洋志 教授  

 

12. 「脳、脳腫瘍におけるキラルアミノ酸の解析」 

医薬保健研究域 医学系 和田隆志 教授 

 

13. 「AIによる脳浅層神経ネットワークの解析」 

先進予防医学研究科 機能画像人工知能学 中嶋憲一 特任教授 

  

山口正晃 

1. 「ゼブラフィッシュ鱗を用いた骨再生モデルの構築」 

環日本海域環境研究センター 鈴木信雄 教授 

 
 
木矢 剛智 
1. 「神経活動依存的遺伝子の網羅的スクリーニング」 

学際科学実験センター 西内 巧 准教授 
 

2. 「Hr38の下流遺伝子のスクリーニング」 
学際科学実験センター 堀家 慎一 准教授 
 

3. 「ミツバチ脳のステロイドホルモン反応遺伝子のスクリーニング」 
学際科学実験センター 西山 智明 助教 

 
小林 功 

1. 「棘皮動物の発生調整遺伝子の機能解析」 

理工研究域 生命理工学系 山口正晃 教授 
 

2. 「ゼブラフィッシュ追い付き成長における神経堤細胞の役割」 

理工研究域 生命理工学系 亀井宏泰 助教 
 

3. 「イオン液体のゼブラフィッシュ発生における影響」 



理工研究域 生命理工学系 黒田浩介 助教 
 

4. 「ゼブラフィッシュ鱗を用いた骨再生モデルの構築」 

環日本海域環境研究センター 鈴木信雄 教授 
 
5. 「ゼブラフィッシュを用いたミトコンドリア関連遺伝子の機能解析」 

理工研究域 保健学系 荒磯裕平 助教 
 

6. 「ゼブラフィッシュ生殖幹細胞の分離」 

理工研究域 生命理工学系 竹内裕 教授 
 
山田洋一 

1. 「大腸がん形成における遺伝子突然変異の役割」 
がん進展制御研究所 腫瘍遺伝学研究分野 大島 正伸 教授 
 

 
程 肇 

1. 「Per1:luc導入動物を用いた骨形成における概日リズムの機能の解析」 

医薬保健研究域 薬学系 檜井 栄一 准教授 
 
2. 「Per1:luc導入動物を用いたグリア細胞における概日リズムの機能の解析」 

医薬保健研究域 薬学系 宝田 剛志 助教 （現岡山大学大学院医歯薬学総

合研究科准教授） 
 
西山智明 
1.  「C型肝炎ウイルス感染に応答するlncRNAのRNA-seq解析」 附属病院 消化

器内科 島上哲朗 特任教授 
 
 

堀家慎一 
1. 「CRISPR/Cas9システムによる遺伝子改変動物の作製」 

学際科学実験センター遺伝子改変動物 大黒 多希子 教授 
 

塚   正彦 
1.    「乳児ボツリヌス症と乳児突然死症候群（SIDS）との関連性の解析」 

金沢大学細菌学講座 松村 拓大 講師 
 



2.    「異状死体における新規溺水マーカーの探索」 

金沢大学理工研究域物質化学系 長谷川 浩 教授 
 
学外 
 
Richard Wong 
1. 「核膜孔複合体蛋白の構造に関する探索」 

京都大学 理学研究科 杤尾 豪人 教授 
 
2. 「核膜孔複合体蛋白と Nano-diamond に関する探索」 

京都大学 大学院工学研究科 白川 昌宏 教授 
 
3. 「核膜孔複合体蛋白と超解像顕微鏡に関する探索」 

理化学研究所 生命システム研究センター チームリーダー 岡田  康志 
   
4. 「核膜孔複合体蛋白の構造に関する探索」 

台湾 中央研究院 分子生物研究所 Hsia, Kuo-Chiang助教 
  
5. 「核膜孔複合体蛋白 Nup98 と急性骨髄性白血病に関する探索」 

中国 四川大学華西病院 血液科 吴 俣 教授 
 
6. 「核膜孔複合体蛋白と免疫に関する探索」 

中国 香港大学 医学部・Queen Mary Hospital 小児科 Tu wenwei 教授 
  
7. 「核膜孔複合体蛋白と informatics に関する探索」 

中国 香港理工大学Dept. of Health Technology and Informatics Helen Law助

教  
 
8. 「核膜孔複合体蛋白と物質輸送に関する探索」 

中国 北京大学 生命科学学院 陳 建国 教授 
  
9. 「核膜孔複合体蛋白の構造に関する探索」 

アメリカ Dept. of Chemistry, Caltech, Prof. Andre Hoelz 
 

10. 「核膜孔複合体蛋白と autophagy に関する探索」 
アメリカLife Sciences Institute, University of Michigan  Prof. Daniel J. Klionsky 

  
羽澤 勝治 
1. 「扁平上皮癌における核膜孔複合体の機能解明」 

シンガポール Cancer Science Institute, National Singapore Univ., Phillip 



Koeffler 教授 
 
 
中田光俊 
1. 「膠芽腫の血中マーカーの探索」 

東北大学大学院薬学研究科薬物送達学分野 寺崎哲也 教授  
 

2. 「膠芽腫の絶対定量プロテオミクスと個別化分子標的療法」 
東北大学大学院薬学研究科薬物送達学分野 寺崎哲也 教授 
 

3. 「膠芽腫の髄液中マーカーの探索」 
熊本大学大学院生命科学研究部 微生物薬学分野 大槻純男 教授  
 

4. 「Braf 遺伝子変異を有する脳腫瘍の解析」 
群馬大学大学院医学系研究科病態病理学分野 信澤純人 助教  
  

5. 「グリオーマにおける RNA 結合因子 RBM8A・Magoh の機能解析」 
金沢医科大学総合医学研究所 生命科学研究領域 石垣靖人 教授  
 

6. 「胚細胞性腫瘍ゲノムの網羅的解析」 
国立がん研究センター 脳腫瘍連携研究分野 市村幸一 分野長  
 

7. 「膠芽腫の髄腔内播種に関わるマイクロ RNA」 
神戸大学脳神経外科 篠山隆司 講師  
 

8. 「小児悪性脳腫瘍の新規分類の確立」 
大阪医療センター臨床研究センター 再生医療研究室 金村米博 室長  
 

9. 「Cytof を用いた硼素薬剤の取り込み不均一性の解明」 
京大原子炉実験所 粒子線腫瘍学 近藤夏子 助教 
 

10. 「細胞遊走阻害活性を有するフシコクシン誘導体の脳腫瘍治療への応用」 
大阪大学 産業科学研究所 医薬品化学研究分野 樋口雄介 助教 
  

11. 「神経膠腫における Fibulin 7 の発現と機能解析」 
順天堂大学大学院 医学研究科 運動器・腫瘍性疾患病態学講座 岡田保

典 客員教授 
 

12. 「脳腫瘍における LRG1 の働き」 
久留米大学病理学 古田拓也 助教 
 

13. 「神経膠腫における Smurf2 の発現と予後との相関の解析」 
岐阜薬科大学 薬理学 檜井 栄一 教授 



 
14. 「グリオーマ浸潤における small GTPase」 

The Feinstein Institute for Medical Research: Prof. Marc Symons  
 

15. 「脳腫瘍幹細胞における新規バイオマーカーの探索」 
University of Alabama at Birmingham, Neurosurgery, Neurology, Cell 
Developmental and Integrative Biology, Biochemistry and Molecular Genetics, 
Professor, Ichiro Nakano 
 

16. 「グリオーマ幹細胞に対する分子標的療法」 
University of Alabama at Birmingham, Neurosurgery, Neurology, Cell 
Developmental and Integrative Biology, Biochemistry and Molecular Genetics, 
Professor, Ichiro Nakano 

 
17. 「Runx2 転写因子と glioma」 

岡山大学大学院医歯薬学総合研究科組織機能修復学分野 宝田剛志 准教

授 
 

小林 功 

1. 「ゼブラフィッシュにおける腎臓造血環境の解明」 

カリフォルニア大学サンディエゴ校 細胞分子医科学部門 David Traver 
教授 
 

2. 「ゼブラフィッシュにおける腎臓造血環境の解明」 

金沢医科大学 総合医学研究所生命科学研究領域 谷口 真 講師 
 

3. 「ゼブラフィッシュ造血幹細胞の増幅」 

日本大学 生物資源科学部獣医学科 片倉 文彦 助教 
 

4. 「ゼブラフィッシュを用いた造血幹細胞の発生メカニズムの解析」 

日本医科大学 先端医学研究所 福原 茂朋 教授 
 

5. 「ゼブラフィッシュの二次造血機構の解明」 

筑波大学 医学医療系 小林 麻己人 教授 
 

木矢 剛智 
1.「ショウジョウバエを用いた長期記憶におけるHr38の機能解析」 

首都大学東京 理学研究科 生命科学専攻 坂井 貴臣 教授 



 
2.「PTTH 細胞の神経活動がカイコガ幼虫の脱皮タイミングを制御する機構の

解析」 名古屋大学 大学院生命農学研究科 阿部 秀樹 准教授 
 
堀家慎一 
1.「ヒトiPS 細胞におけるエピゲノム解析」 

宮崎大学獣医学部 西野 光一郎 准教授 
 

2.「ChIP-seq, Hi-C解析」 

国立成育医療研究センター 岡村 浩司 室長 
 

3. 「合成ゲノム技術を用いたヒト人工染色体の開発」 

中国 天津大学 Systems Bioengineering Yuan Yingjin 教授 
 

4.「15q11-q13ゲノムインプリント領域の発現制御機構の解明」（2018年度） 

米国 UC Davis，Janine LaSalle 教授 
 

 
程 肇 
1. 「Per1:luc導入動物を用いたグリア細胞における概日リズムの機能の解析」           

岡山大学大学院医歯薬学総合研究科 宝田 剛志 准教授 
 

西山智明 
1. 「ヒメミカヅキモのゲノム解析」 

日本女子大学 関本 弘之 教授 
 

2. 「ツノゴケのゲノム解析」 
立教大学 榊原恵子 准教授、広島大学 嶋村正樹 准教授、チューリッ

ヒ大学 Péter Szövényi、コーネル大学 F-W Li 
 

3. 「コシオガマのゲノム解析」 
奈良先端科学技術大学院大学 吉田聡子教授 
 

4. 「エリサンのゲノム解析」 
学習院大学 島田透 教授 
 

5. 「コモウセンゴケのゲノム解析」と「オジギソウのゲノム解析」 
基礎生物学研究所 長谷部光泰 教授 



 
塚   正彦 
1.    「低侵襲プラズマ止血機器の安全性に関する国際標準とその意義」                        

千葉大学 池原譲 教授 

 

〈その他〉主催又は共催されたセミナーやワークショップやシンポジウム 

 

主催 

中田光俊 

第40回日本脳神経外科コングレス総会 (金沢) 2020/08/09-12 

 

共催 

Richard Wong 

「核膜孔複合体に関するワークショップ：分子細胞生物学、疾患、ナノテクノ

ロジー」Workshop on Nuclear Pore Complex: Molecular Cell Biology, Diseases and 

Nanotechnology 第43回日本分子生物学会年会 (神戸) 2020/12/03 

 

 



創薬分子プローブ研究ユニット 

 
＜スタッフ＞ 
ユニットリーダー 教授 小川 数馬  
若手主任研究者（PI）助教 三代 憲司、特任助教 Nurmaya Effendi 
薬学系教授 国嶋 崇隆、薬学系教授 玉井 郁巳、薬学系教授 松永 司、 
薬学系教授 加藤 将夫、薬学系教授 吉田 栄人、薬学系教授 中島 美紀、 
薬学系教授 松尾 淳一 
 

【 研 究 概 要 】 
 当ユニットでは、がん、

中枢神経系疾患ならびに感

染症を主な対象として、そ

れら疾患に関わる既存およ

び新規標的分子の探索を行

うとともに、各標的分子に

選択性を有する分子プロー

ブ化合物を設計・合成し、

各化合物の特性ならびに疾

患の診断と治療への応用性

評価を行い、分子プローブ

としての特性情報を付与し

た「創薬分子プローブライ

ブラリー」を創出すること

を研究目的としている。これら化合物群は、生命科学研究・創薬研究・医学研究に

直結する試薬、診断薬、あるいは治療薬として実用性の高い化合物群と成り得るた

め、本研究ユニットにより創成される分子プローブの利用により、新学術創成研究

機構内の他の研究ユニットはもちろん、学内外の生命科学研究者や研究機関との新

たな連携を促進し、異分野融合研究の展開による研究の推進が期待できる。 
 当ユニットの特徴は、放射性分子プローブ研究を専門とするユニットリーダー小

川と有機合成化学研究を専門とする若手主任研究者（若手 PI）三代が研究推進の核

となり、異なる専門分野の研究者と連携を図りながら、標的分子の探索から、分子

プローブの設計、合成、分析、特性などの有用性評価までを一貫して行うことにあ

る。すなわち、標的分子との親和性やプローブ分子の疾患ターゲティング性の向

上、さらにプローブ分子の合成や疾患評価に必須な薬物動態学、薬物代謝化学、分

子生物学、免疫学、薬理学、有機化学、分析化学、放射性薬品化学の理論を結集し

た、革新的化合物群の創成を目指している。これにより、低分子化合物を放射性同



位元素（RI）や蛍光物質で化学修飾した従来型の分子プローブ開発の加速や、タン

パク質、糖鎖、バイオマーカーなどの内因性物質を基盤とした生体機能のモニター

など、多様で実用性のある分子プローブ創成が可能となると考えられる。 
 
＜2020 年の研究成果，進展状況＞ 
 本ユニットでは、生命科学研究、医学研究、がん研究、創薬研究のニーズに適合

した「創薬分子プローブライブラリー」の構築を目的としている。本研究ユニット

では、過去 3 年、チロシンキナーゼ標的放射性プローブ開発を行ってきているが
(Bioorg Med Chem 2017, Sci Rep 2018, Bioorg Med Chem 2019)、継続研究として、上皮成長因子受容体

（EGFR）-チロシンキナーゼ阻害剤をリード化合物とした放射性プローブを合成

し、評価を行い、その有用性を示した（発表論文 2）。ユニットの主な研究テーマの一つ

であるペプチドを用いたプローブ開発では、211At 標識ボンベシン誘導体の開発・評

価を行った（発表論文 1）。一方、これまでに放射性核種排泄促進を目的としたプローブ

開発も行ってきており(PLoS ONE 2016, Chem Pharm Bull 2017, PLoS ONE 2018)、本年度は、223Ra 治療

時の放射性被ばくを低減させるプローブに関する論文を報告した（発表論文 3）。 
 若手 PI 三代は、これまでにグアニジン骨格類似化合物の合成に成功し、この骨格

が分子プローブユニットとして有望な物性を示す可能性を見出している。現在、こ

の骨格を用いた新規がん標的分子プローブ開発を行っており、現在論文投稿準備中

である。ユニット内の連携としては、加藤グループを中心に行った、疾患のバイオ

マーカーとなる生体内分子の同定と作用解明に関する共同研究について論文発表を

行った（発表論文 4）。また、中島グループを中心に、抗炎症剤である NSAIDs の CoA 抱

合を行う酵素の同定、及び評価法開発に関する共同研究を行った。そして、松永グ

ループを中心に、DNA 修復に関わる生体分子の探索、機能解明を行うべく、新規分

子プローブの開発研究を行っている。 
 
＜異分野融合研究の推進状況＞ 
 金沢大学がん進展制御研究所松本教授とは、放射標識 HGF (Hepatocyte Growth 
Factor)を用いたがん標的プローブ共同研究により、MET 発現細胞を用いた検討を行

っている。また、新学術創成研究機構セルバイオノミクスユニット羽澤助教、Wong
教授とは三代が開発した癌細胞に毒性を示すシクロプロペノン誘導体に関する共同

研究を行っている。活性発現には核膜孔複合体の関与が示唆された。近日中に論文

投稿予定である。バイオマスリファイナリーユニット仁宮教授とは、がんの診断・

治療を目的としたナノ液滴 DDS 研究を開始した。 
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4. Zhu Q., Komori H., Imamura R., Tamai I. “A novel fluorescence-based method to evaluate 

the ileal apical sodium-dependent bile acid transporter ASBT” 第五回トランスポータ

ー研究会関東部会、2020 年 11 月 17 日、オンライン 
5. 加藤将夫 “肝小腸細胞連結灌流型 MPS を用いた薬物逐次代謝の速度論的解析” 

薬物動態談話会第 43 年会、2020 年 11 月 19-20 日、オンライン 
6. 加藤将夫 “トランスポーターSLC22A4 を利用するエルゴチオネインの働き” 第

1 回エルゴチオネイン・セレノネイン研究会、2020 年 10 月 18 日、オンライン 
7. 加藤将夫 “Organ-on-a-chip と薬物動態評価” 立命館大学総合科学技術研究機構

創薬科学研究センター創剤研究コンソーシアム 2020 年度第１回研究会 “創薬開

発における Body-on-a-chip/Organ-on-a-chip：基礎から応用まで” 2020 年 10 月 2
日、オンライン 

8. 深見達基、小木曽巧朗、Cheng Zhongzhe、小西慶吾、中野正隆、中島美紀 “メフ

ェナム酸による肝障害を減弱させるヒト肝臓酵素の同定” 第 47 回日本毒性学会

学術年会 2020 年 6 月 29 日-7 月 1 日、オンライン 
9. 深見達基、橋爪洋樹、三島観知、荒川大、中野正隆、中島美紀 “プロピオン酸

系 NSAIDs の CoA 抱合を触媒するヒト acyl-CoA synthetase 分子種の同定と抱合

体代謝物のタンパク質結合能評価”  第 47 回日本毒性学会学術年会 2020 年 6
月 29 日-7 月 1 日、オンライン 



10. K. Hirosawa, T. Fukami, K. Tashiro, Y. Sakai, M. Nakano, M. Nakajima. “Role of human 
AADAC on hydrolysis of eslicarbazepine acetate and effects of AADAC genetic 
polymorphisms on hydrolase activity.” 35th Japanese Society for the Study of 
Xenobiotics. 2020 年 12 月 1 日、オンライン 

11. H. Ichida, T. Fukami, K. Amai, K. Suzuki, W. Obuchi, Z. Zhang, Y. Zhang, M. Nakano, 
K. Watanabe, M. Nakajima. “Quantitative evaluation of contribution of each reductase to 
reduction reactions of drugs in human liver. 35th Japanese Society for the Study of 
Xenobiotics.” 2020 年 12 月 1 日、オンライン 

 
（他の研究室等との共同研究） 
1．近藤寛弥，三代憲司，羽澤勝治，岩嶋友紀，小林亜紀子，小川数馬，Richard Wong 

“新規アミノシクロプロぺノン化合物は BRD4 依存的 NUP210 の発現を阻害し、が

んの悪性化を抑制する” 第 43 会日本分子生物学会年会、2020 年 12 月 2-4 日、オ

ンライン 
 
＜外部資金＞ 
（ユニット主体） 
1. 小川数馬： 科研費 基盤研究（C）「放射性ハロゲンを用いた包括的癌診断・治療

法（ラジオセラノスティクス）の確立」（代表）（2018～2020） 直接経費 1,100 千

円（2020 年度） 
2. 小川数馬： 科研費 基盤研究（B）「高リスク化学療法不応性神経芽腫に対する新

治療戦略の開発」（分担）（代表：絹谷清剛）（2019～2021） 直接経費 500 千円（2020
年度） 

3. 小川数馬： 科研費 基盤研究（C）「放射性金属を用いた包括的な腫瘍診断・治療

薬剤の開発研究」（分担）（代表：北村陽二）（2020～2022） 直接経費 100 千円（2020
年度） 

4. 小川数馬： 科研費 基盤研究（C）「心筋梗塞後の病態変化と左室リモデリングに

関する生体シグマ-1 受容体イメージング」（分担）（代表：瀧淳一）（2019～2021） 
直接経費 100 千円（2020 年度） 

5. 小川数馬：民間助成 公益財団法人三谷研究開発支援財団2020年度研究助成 「ア

ルファ線治療を包括したラジオセラノスティクス用プローブ開発」（代表）（2020）
直接経費 1,000 千円（2020 年度） 

6. 三代憲司：科研費 若手研究「シクロプロぺノンの光反応を利用するカルボキシ

基の自在な化学変換法の開発」（代表）（2020~2021）直接経費 1,600 千円（2020 年

度） 
7. 三代憲司：科研費 基盤研究（C）「放射性ハロゲンを用いた包括的癌診断・治療法

（ラジオセラノスティクス）の確立」（分担）（代表者：小川数馬）（2018～2020） 
直接経費 100 千円（2020 年度） 

8. 三代憲司：科研費 基盤研究（B）「電子欠乏性含窒素芳香環の特性を活用した新反



応剤の開発」（分担）（代表者：国嶋崇隆）（2017～2020）直接経費 100 千円（2020
年度） 

9. 三代憲司：民間助成 東京生化学研究会 2019 年度研究奨励金-Ⅰ「シクロプロペノ

ン誘導体の光反応基として及び生理活性物質としての開発」（代表）（2020 年度）

直接経費 1,500 千円（2020 年度） 
10. 三代憲司：民間助成 総合工学振興財団 2020 年度研究奨励金「環状ケトン化合物

を活用する光駆動型反応に関する研究」（代表）（2020 年度）直接経費 700 千円（2020
年度） 

11. Nurmaya Effendi：科研費 若手研究「New strategy of diagnostic imaging probes prior 
to administrating molecular target drugs」（代表）（2020~2021）直接経費 1,600 千円

（2020 年度） 
12. 国嶋崇隆：科研費 基盤研究（B「電子欠乏性含窒素芳香環の特性を活用した新反

応剤の開発」（代表）（2017~2020）直接経費 2,100 千円（2020 年度） 
13. 国嶋崇隆：科研費 挑戦的研究（萌芽）「創薬・生命科学への展開を指向した短

寿命高活性カルボカチオン種の制御」（代表）（2019~2020）直接経費 2,300 千円

（2020 年度） 
14. 国嶋崇隆：科研費 基盤研究（C）「個別化薬物療法最適化の基盤となる薬物代謝

酵素活性を評価する核医学画像診断法の確立」（分担）（代表者：川井恵一）

（2018-2020）直接経費 100 千円（2020 年度） 
15. 玉井郁巳：科研費 挑戦研究（萌芽）「果実ナノ粒子含有マイクロ RNA を介した

食品由来高分子による消化管機能調節」（代表）（2020-2021）直接経費 2,500 千円

(2020 年度) 
16. 玉井郁巳：科研費 基盤研究（C）「細胞接着分子が制御する細胞小器官の配置と

鞭毛形成の分子機構の研究」（分担）（代表：若山友彦）（2018～2020）直接経

費 100 千円（2020 年度） 
17. 玉井郁巳：科研費 基盤研究（C）「消化管水分調節機構の定量的解明に基づく薬

物吸収動態予測システムの確立」（分担）（代表：白坂善之）（2020-2022）直接経

費 100 千円（2020 年度） 
18. 松永司： 科研費 基盤研究（B）「ヌクレオチド除去修復機構解明に向けたケミカ

ルアプローチ」（代表）（2019～2021）直接経費 4,000 千円（2020 年度） 
19. 松永司： 科研費 基盤研究（C）「NER 中間体がもたらす新たな DNA 損傷生成と

その防御応答の解析」（分担）(代表：若杉光生)（2019～2021）直接経費 300 千円

（2020 年度） 
20. 松永司： 民間助成 喫煙科学研究財団 2020 年度研究助成金「喫煙による新たな

DNA 損傷生成のメカニズムと発がん」（分担）(代表：若杉光生) （2019～2020）
直接経費 2,000 千円（2020 年度） 

21. 加藤将夫：科研費 挑戦的研究（萌芽）「妊娠高血圧症候群モデル動物における遺

伝子組換え降圧ペプチダーゼの効果と体内動態」（代表）（2020~2022）直接経費



1,700 千円（2020 年度） 

22. 加藤将夫：科研費 基盤研究（B）「構造選択的メタボロームと生合成・消失臓

器解析によるABC膜輸送体生体内基質の探索」（代表）（2018~2020）直接経費

4,300千円（2020年度） 

23. 吉田栄人：科研費 基盤研究（B）「肝臓期マラリア原虫に対するバキュロウイルス

自然免疫応答による殺傷メカニズム解析」（代表）（2019～2021）直接経費 3,600 千

円（2020 年度） 
24. 吉田栄人：2020 年度日本学術振興会二国間交流事業共同研究（共同研究：英国）

（代表）（2020～2021）直接経費 1,900 千円（2020 年度） 
25. 吉田栄人：創薬支援推進事業・創薬総合支援事業（創薬ブースター）「次世代マラ

リアワクチンの探索」（代表）（2020～2021 年度）直接経費 13,650 千円（2020 年

度） 
26. 吉田栄人：GHIT Fund "VACCINE DEVELOPMENT-Target Research Platform"「Made-

in-Japan next-generation vaccine platform effective for multistage Plasmodium for infants」
（代表）（2020～2021）直接経費 12,700 千円（2020 年度） 

27. 吉田栄人：新型コロナウイルス感染症対策支援ファンド「次世代型ワクチンプラ

ットフォームを基盤とする COVID-19 ワクチン開発研究」（代表）（2020～2022 年

度）直接経費 3,000 千円（2020 年度） 
28. 中島美紀：基盤研究 (B)「薬物代謝能制御における RNA 編集の意義と医薬品によ

る ADAR の機能変動の解析」（代表）（2018～2020）直接経費 3,900 千円（2020 年

度） 
29. 中島美紀：基盤研究 (B)「環境中化学物質による気管支喘息症の中心的役割として

のエクソソームとその miRNA」（分担）（代表：中村裕之）（2019～2022）直接経費 
200 千円（2020 年度） 

30. 中島美紀：挑戦的研究（萌芽）「果実ナノ粒子含有マイクロ RNA を介した食品由

来高分子による消化管機能調節」（分担）（代表：玉井郁巳）（2020～2021）直接経

費 200 千円（2020 年度） 
31. 中島美紀：民間助成 財団法人喫煙科学研究財団「喫煙に応答する異物代謝・解毒

酵素のエピトランスクリプトーム制御の解明」（代表）（2019～2021）直接経費 2,000
千円（2020 年度） 

32. 松尾淳一：科研費 基盤研究（C）「位置および立体選択的な分子間環構築反応の

開発と天然物全合成への応用」（代表）（2019～2021）直接経費 1,100 千円（2020 年

度） 
 
＜共同研究＞ 
学内 
1. 「HGF-MET系をターゲットにしたがんのイメージング診断」がん進展制御研究

所 松本邦夫教授 
2. 「核膜孔複合体蛋白質と阻害剤に関する探索」新学術創成研究機構 Richard 



Wong教授、羽澤勝治助教 
3. 「がん診断治療を目的としたナノ液滴DDS研究」新学術創成研究機構 仁宮一章

教授 
4. 「分子標的薬剤の治療効果予測のためのプローブ開発」核医学 絹谷清剛教授、

若林大志助教 
5. 「新規心疾患イメージングプローブ開発」核医学 滝淳一講師 
6. 「シグマ受容体標的プローブ開発」学際科学実験センター 柴和弘教授 
7. 「新規抗癌活性天然物の分子標的同定」金沢大学がん進展制御研究所 髙橋智聡教授 
8. 「ハイブリッド抗がん薬に関する研究」先端医療開発センター、渡部良広 特任

教授 
9. 「遺伝子組換え降圧ペプチダーゼの効果と体内動態」金沢大学がん進展制御研究所 

松本邦夫教授 
10. 「抗がん薬による骨髄抑制の作用機序」金沢大学がん進展制御研究所 平尾 敦教授 
11. 「HS-AFMによるRNA編集酵素のRNAへの作用様式の解明」ナノ生命科学研究所 

古寺哲幸教授 
12. 「がん細胞増殖抑制作用を有するビタミンD3の分解酵素CYP24を阻害するアプ

タマーの作用様式のナノレベルでの解明」ナノ生命科学研究所 古寺哲幸教授 
 

 
学外 
1. 「サイクロトロン産生PET用核種を用いたプローブ開発」福井大学高エネルギー

医学研究センター 清野泰教授、牧野顕准教授 
2. 「PDGFRを標的とした分子プローブ開発」岡山大学大学院医歯薬学総合研究科 

宝田剛志教授 
3. 「アルファ線放出核種標識プローブ開発研究」福島県立医科大学先端臨床研究セ

ンター 鷲山幸信准教授 
4. 「EGFR-TK標的分子プローブ開発」量子科学技術研究開発機構 放射線医学総

合研究所 西井龍一主幹研究員 
5. 「Porphyrin complexes for theranostics」Mickiewicz University, Faculty of Chemistry

（ポーランド）Prof. Renata Jastrzab 
6. 「Development of Macrosteres as functional bioactive compounds」Cornell University, 

Department of Chemistry & Chemical Biology（米国）Prof. Tristan Lambert 
7. 「ヒト血液脳関門薬物トランスポーターに関する研究」日本ベーリンガーインゲ

ルハイム株式会社 
8. 「高尿酸血症に伴う生理機能変動機構に関する研究」株式会社富士薬品 
9. 「新規尿酸降下薬に関する研究」Arthrosi Therapeutics Inc., USA 
10. 「新規腎毒性評価系に関する研究」日機装株式会社、 

11. 「Mechanistic analysis of nucleotide excision repair in human cells」University of North 
Carolina School of Medicine, Department of Biochemistry and Biophysics（米国）Prof. 
Aziz Sancar 

12. 「ヌクレオチド除去修復機構のバックアップに関する研究」京都大学大学院医学

研究科 武田俊一教授 

13. 「抗悪性腫瘍薬の臨床薬理学的研究」昭和大学薬学部 藤田健一教授 



14. 「核酸の機能性研究」 フォーデイズ株式会社および株式会社ライフ・サイエン

ス研究所 
15. 「タモギタケのエキス末を用いたエルゴチオネインの機能性研究」株式会社エ

ル・エスコーポレーション 
16. 「エルゴチオネイン含有きのこ摂取の影響に関する研究」ホクト株式会社 
17. 「エルゴチオネインのヒト作用機序に関する研究」サントリーグローバルイノベ

ーションセンター株式会社 
18. 「Pathophysiological roles of xenobiotic transporter OCTN1 in the lung」Trinity 

College Dublin, School of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences（アイルランド） 
Prof. Carsten Ehrhardt 

19. 「Pharmacokinetic roles of xenobiotic transporter OCTN1 for anti-leukemia drugs」
Ohio State University, College of Pharmacy & Comprehensive Cancer Center Division of 
Pharmaceutics（米国）Prof. Alex Sparreboom, 

20. 「特発性肺繊維症治療薬ニンテダニブの代謝と副作用発症メカニズムの解明」日

本ベーリンガーインゲルハイム株式会社 石黒直樹博士 
21. 「ヒト肝プロテオミクスによる薬物代謝酵素同定ストラテジーの構築」日本ベー

リンガーインゲルハイム株式会社 石黒直樹博士 
22. 「近位尿細管由来RPTEC細胞における薬物代謝能の評価」日機装 近藤、高

橋、神保、日本ベーリンガーインゲルハイム株式会社 石黒直樹博士 
23. 「がん細胞増殖抑制作用を有するビタミンD3の分解酵素CYP24を阻害するアプ

タマーの開発」富山県立大学工学部医薬品工学科 榊利之教授 安田佳織助教 
24. 「抗がん薬による副作用発症を予測するバイオマーカーmiRNA-SNPの探索」昭

和大学 腫瘍分子生物学研究所 藤田健一教授 
25. 「Functional analysis of glutathionylation of protein」China Pharmaceutical University 

（中国）Dr. Yongjie Zheng 
26. 「Involvement of human and dog CES1 in hydrolysis of new chemical entity」Theragen 

Etex Pharmaceutical Co. Ltd.（韓国）Dr. Seung Myung Dong 
 



先端的ヘルスケアサイエンスユニット 

 
＜スタッフ＞ 
ユニットリーダー   教授 須釜淳子 
若手主任研究者（PI） 助教 小倉康平 
参画教員    岡本成史、中谷壽男、宮地利明、稲津明広、北村敬一郎、山崎俊明 
 
 

【 研 究 概 要 】 
当ユニットでは，ひとの生きる力の回復・維持・向上のためのヘルスケア学の構築

を目標に保健学および関連する学問分野との分野融合型研究を推進する。具体的には

人と共生する常在菌（主に、皮膚および口腔・鼻腔粘膜）が起こす感染症に焦点をあ

て、発症および重症化の機序を解明する。また、対象者の健康状況、日常生活行動に

関する調査を行い、発症および重症化の過程に関連する発生要因、悪化要因を解明す

る。さらに、感染症の症状として現れる多彩な症状（痒み、むくみ、痛み、臭い等）

によって引き起こされるウエルネス障害の実態の解明、障害の緩和・改善のための研

究を行う。これらの過程において必要となる、組織が脆弱な対象者に対する非侵襲的

で臨床実践的な評価技術の開発も行う。 
＜2020 年の研究成果，進展状況＞ 
若手 PI・小倉を中心に皮膚や咽頭粘膜に常在する高溶血性レンサ球菌 Streptcoccus 

dysgalactiae subsp. equisimlils (SDSE)の病原因子・病態発症メカニズムについて、基

礎研究を行い、これまでに分離頻度が稀であるとされてきた型の SDSE が近年国内

において多く分離されていること（2020 年採択）、流行型間 SDSE は溶血性・細胞

外構造・皮膚障害性において異なる挙動を示すこと等を見出した（2020 年採択）。

口腔粘膜に関して、JSPS 研究員・三浦は誤嚥性肺炎と頬粘膜の好気性菌と嫌気性菌

のバイオフィルム量バランスが関連することを報告した。2020 年から誤嚥性肺炎予

測バイオマーカー探索の共同研究を開始した。 
褥瘡再発予防対策の構築を目標に、再発要因の探索を行った先行研究で残された

課題に取り組んだ。具体的には、研究１：褥瘡治癒後の皮膚生理機能と細菌叢の経

時的変化、研究２：褥瘡再発に関与する Staphylococcus 属（ブドウ球菌属）の「種」

ごとの分類である。１か月以内に褥瘡が治癒した 30 名の患者を前向きに６週間調査

した。褥瘡再発率は８名（26.7％）であった。研究１では先行研究で有意差を認め

た角質水分量と細菌叢の多様性指数であるα多様性の４指標について、追跡が可能

であった非再発群の絶対値ならびに相対値（治癒部／対照部）を統計学的に解析し

た。その結果、調査時期間で有意差はなかった。研究２では、皮膚細菌叢は滅菌テ

ープを皮膚に貼付し、テープに付着した標本から細菌 DNA を抽出、細菌 16S rRNA
領域の特定（V3-V4）領域を PCR で増幅し、次世代シーケンス法で塩基配列を読み



取り、「属」の解析を行った。さらに、Staphylococcus 属（ブドウ球菌属）の「種」

ごとの分類を行うために、Single Locus Sequence Typing による次世代シーケンス法

で解析した。その結果、再発群の Staphylococcus caprae (S.caprae)の存在比率が非再

発群に比べ有意に高いという結果が得られた。加えて、再発群の治癒部の細菌存在

比率に着目すると、 S.caprae の割合が高いグループ (n=4)と、 Staphylococcus 
aureus(S.aureus)の割合が高いグループ(n=3)に分けられた。 

COCID-19 の感染拡大防止のため臨床における新たなデータ収集はできなかった。 
＜異分野融合研究の推進状況＞ 
バイオイノベーティブデザインユニットと 2020 年から人体内部に発生する応力・

ひずみ等を生体力学解析により求め，その結果に基づいて褥瘡予防に有効なウレタン

マットレス、エアマットレスを設計開発する共同研究を開始している。これに関連し

て新学術創成研究機構異分野融合研究推進費の予算配分を受け、臀部モデルをもちい

た基礎実験を３月に行う予定である。「有限要素法を用いた褥瘡予防マットレス評価」

も開始している。 
ナノ生命科学研究所・福間剛士教授研究室が開発した環境制御原子間力顕微鏡を用

いた角質細胞の弾性率を利用した保湿剤の評価について、研究を開始する準備を始め

た。 
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【 研 究 概 要 】 

本研究ユニットでは、肝臓における栄養・代謝制御のメカニズムとその破綻の解明、

さらには、肝臓での栄養・代謝制御の破綻が生活習慣病（糖脂質代謝異常・高血圧・

肝癌など）を引き起こす機序の解明を目的として研究を進めている。また、これらの

研究を通し、肝臓・栄養・代謝学の融合した先進的研究分野の構築を進めている。 

生活習慣病は、肝臓の栄養・代謝制御異常のみならず、炎症や細胞増殖・再生の制

御など広範な肝臓機能の異常と関連している。そのため、生活習慣病の病態理解と新

規な治療法の解明を目的として、栄養・代謝と炎症・再生・発がんなど、肝臓に関連

する様々な研究領域の融合による研究推進が進められている。本学は、炎症・再生・

発がんに関わる肝臓学と、栄養・代謝学の融合に、いち早く取り組み、肝臓・栄養・

代謝研究の日本におけるフロントランナーとして活躍してきた。その中で、本ユニッ

トは、その融合研究の中核を担っている。また、最近では、がん研究などとの、より

幅広い新規な研究領域融合に取り組んでいる。実際に、炎症・発がんから栄養・代謝

までの 11 件の共同研究を、学内外の研究グループと進めている。学内の研究グルー

プとの5件の共同研究は、新学術創成研究機構の他研究ユニットとの取り組みであり、

本機構の目的である融合研究の推進と合致したものである。 

実際の研究内容として、【小課題 1】肝栄養・代謝制御とその破綻、【小課題 2】栄

養・代謝制御の破綻が肝臓疾病を起こす機序、【小課題 3】肝栄養・代謝制御の破綻

が個体レベルで疾病を起こす機序の解明を行った。これらの研究を通して、肥満・イ

ンスリン抵抗性における肝栄養・代謝制御の破綻と、その治療薬による病態変化の仕

組みを解明した。また、2 型糖尿病・非アルコール性脂肪性肝疾患の病態と、その進

行のメカニズムの解明を行った。 

＜2020年の研究成果，進展状況＞ 

栄養・代謝や炎症・再生といった肝臓機能は、肝臓と他臓器（膵・脳・消化管等）

との双方向性連関、すなわち臓器連関によって、制御されている。そこで、【小課題



1】肝栄養・代謝制御とその破綻の解明では、脳・膵連関による肝糖代謝制御の解明に

取り組み、その役割の解明を進めた。具体的には、脳（視床下部）が、迷走神経を介

して、膵内分泌を制御し、膵・肝連関を調節することで、肝糖代謝を制御することを

見出している。これらの知見は、DREADD 技術を用いて作成した迷走神経活動操作

マウスの解析によって、解明した。DREADD 技術とは、人工リガンドに特異的に応答

する人工受容体を用いて、神経活動を制御する技術である。迷走神経活動の増減は、

膵インスリン分泌の増減と一致し、インスリン分泌の変化は、肝糖代謝に強力な影響

力を発揮する。本年には、脳・膵・肝連関の生理的糖代謝恒常性における重要性を解

明したが、今後は、その肥満・インスリン抵抗性の病態における役割の解明を進める。 

【小課題 2】栄養・代謝制御の破綻が肝臓疾病を起こす機序の解明では、過栄養で

の肝臓炎症、すなわち、非アルコール性脂肪肝炎の発症メカニズムの解明を進めてい

る。肝臓は強い再生能を有しているが、過栄養ではその再生能が低下させる。過栄養

で引き起こされる肝細胞死が、肝再生能の低下を引き起こしており、非アルコール性

脂肪肝炎の誘因となる。本年には、脂肪肝の程度に応じて、肝細胞死の様式が異なる

事、さらには、その様式変化の制御メカニズムの解明をおこなった。今後は、これら

の知見の研究論文としての投稿を進める。 

【小課題 3】肝栄養・代謝制御の破綻が個体レベルで疾病を起こす機序の解明では、

新規な肝糖脂質代謝異常の治療法の解明を進めている。本ユニットでは、尿糖排泄促

進が肝臓糖脂質代謝異常の新規な治療法であることを見出しているが、そのメカニズ

ムの解明を行い、当該治療法の有効性発揮には、摂食量管理が必須であることを見出

した(J Diabetes Invest, in press.)。当該治療法の肝臓作用には、肝グルカゴン作用が関

与する可能性を見出しており、今後は、その詳細な役割の解明を進めていく。 

＜異分野融合研究の推進状況＞ 

本ユニットでは、栄養・代謝研究を専門とする井上・稲葉と、肝臓の再生・炎症

などの肝臓研究を専門とする参画教員、さらには、機構内の他のユニット研究者ら

と共同研究を進めることで、異分野融合を進めている。 

新学術創成研究機構数理神経科学ユニット、さらには東京大学などとの取り組み

においては、「糖代謝異常メカニズムについての数理科学と生命科学の融合研究」

さらには、「迷走神経による肝臓制御の破綻の重要性の解明」において、数理解析

と栄養・代謝・肝臓学との融合を進めている。新学術創成研究機構がん微小環境研

究ユニットとともに推進している「代謝と細胞死の共通した制御機構のメカニズム

の解明」では、肝臓・栄養・代謝学と免疫・細胞生物学との融合研究を推進してい

る。その成果として、非アルコール性脂肪性肝疾患における細胞死制御の新規メカ

ニズムを前述のごとく見出している（現在論文執筆中）。上記に加え、「細胞増殖

制御機構による肝糖代謝制御の解明」および「肝細胞がんの新規治療法開発」を通

して、がん幹細胞研究ユニットと肝臓・栄養・代謝領域と癌領域の融合研究を行っ

ている。本年から、肝臓糖取り込み機構の核内局在制御の解明の取り組みを開始し

ており、今後、ナノ生命科学分野と肝臓・栄養・代謝領域の融合を進めていく。 
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future of SGLT2-i～、招待、国内、2020年 9月 12日（Web 開催） 

 

＜外部資金＞ 

（ユニット主体） 

1. 科研費 基盤研究(B)、「生活習慣病における肝糖取り込み制御機構の役割解

明」、井上啓（代表）、2020～2022年度、2020年度 5,300千円（総額；13,500 千

円） 

2. 科研費 新学術領域研究（研究領域提案型）（公募研究）、「代謝変化に伴う迷走

神経性炎症制御の解明」、井上啓（代表）、2020～2021年度、2020年度 2,900 千

円（総額；5,800千円） 

3. 科研費 基盤研究(B)特設分野研究、「生活習慣病の複雑な病態を説明する迷走神

経異常の解明」、井上啓（代表）、2018～2020年度、2020年度 5,000 千円（総

額；14,300千円） 

4. 科研費 新学術領域研究（研究領域提案型）計画研究、「２型糖尿病の代謝アダ

プテーション」、稲葉有香（分担）、2020～2021年度、2020年度 5,000 千円（総

額；10,000千円） 

5. 科研費 基盤研究(C)、「高度脂肪肝再生過程で生じる広汎細胞死の発症メカニズ

ムの解明」、稲葉有香（代表）、2019～2021年度、2020年度 1,000 千円（総額；

3,300千円） 

6. 不二たん白質研究振興財団 特定研究、「大豆たん白質による非アルコール性脂

肪性肝疾患の予防・改善作用の解明」、井上啓（代表）、2019～2021年度、2020

年度 5,000千円（総額；15,000千円） 

7. 上原記念生命科学財団 特定研究助成金、「糖代謝恒常性の維持と破綻における

脳・肝連関の重要性」、井上啓（代表）、2018～2020年度、2020年度 3,000 千円

（総額；9,000千円） 

8. MSD生命科学財団 研究助成、「迷走神経性臓器関連とその破綻の２型糖尿病病

態における役割の解明」、稲葉有香（代表）、2020-21年度、2020年度 1,000 千円

（総額；2,000千円） 

9. 日本応用酵素協会 成人病の病因・病態の解明に関する研究助成(TMFC)研究助成

金、「ナトリウムグルコース共輸送体 2阻害剤が肝糖産生応答に及ぼす作用の解

明」稲葉有香（代表）、2020年度、総額；300千円 

 



＜共同研究＞ 

学内 

1. 「細胞増殖制御機構による肝糖代謝制御の解明」井上啓（代表者），髙橋智聡 

2. 「肝細胞がんの新規治療法開発」髙橋智聡（代表者），井上啓 

3. 「糖代謝異常メカニズムについての数理科学と生命科学の融合研究」佐藤純（代

表者），井上啓，稲葉有香，八杉徹雄 

4. 「代謝と細胞死の共通した制御機構のメカニズムの解明」井上啓（代表者），松

本邦夫，稲葉有香，土屋晃介 

5. 「肝臓糖取り込み制御機構の核内移行の役割の解明」、稲葉有香（代表者）、羽

澤勝治、Richard Wong、井上啓 

 

学外 

1. 「オルニチンの肝臓作用の解明」、井上啓（代表）、協和発酵バイオ 

2. 「肝糖新生モニターマウスを用いた、ルセオグリフロジンによる2型糖尿病治療

における食事療法の重要性の研究」、井上啓（代表）、大正製薬(株) 

3. 「肝糖取り込み障害が非アルコール性脂肪性肝疾患の発症に果たす役割の解明」

井上啓（代表者），松本道宏（国立国際医療研究センター），稲葉有香，堀家慎

一，大黒多希子，金子周一（以上、金沢大学） 

4. 「迷走神経による肝臓制御の破綻の重要性の解明」井上啓（代表者），稲葉有

香，三枝理博，金子周一（以上、金沢大学），櫻井武（筑波大学），谷田守（金

沢医科大学），黒田真也（東京大学），Kim Ravnskjaer（University of Southern 
Denmark） 

5. 「アミノ酸による肝脂質合成制御メカニズムの解明」井上啓（代表者），稲葉有

香（金沢大学），Kim Ravnskjaer（University of Southern Denmark） 

6. 「脂肪肝炎発症における細胞ストレスの役割とそのメカニズムの解明」稲葉有香

（代表者），井上啓（金沢大学），Youngsup Song（University of Ulsan）, Kim 
Ravnskjaer（University of Southern Denmark）、中野 裕康（東邦大学） 

 

＜その他（セミナー・シンポジウム開催）＞ 

1. 新学術創成研究機構・がん進展制御研究所異分野融合セミナー 

廣島通夫先生（理化学研究所生命機能科学研究センター）、「細胞内シグナル伝

達メカニズムへの１分子イメージングによるアプローチ」 

白崎善隆先生（東京大学大学院理学系研究科）、「炎症性細胞死に伴う DAMPs 放
出のライブセルイメージング」 

2020年 2月 17日（金沢大学） 



数理神経科学ユニット 
 

＜スタッフ＞ 
ユニットリーダー 教授  佐藤 純 (新学術) 
若手主任研究者 准教授  八杉 徹雄 (新学術) 

特任助教 林 貴史 (新学術) 
ユニットメンバー 教授 三枝理博 (医)、田嶋敦 (医)、木村正人 (数物)、 

大塚浩史 (数物) 、野津裕史 (数物) 
准教授 中村健一 (数物)、今村幸祐 (工) 
助教 瓜生耕一郎(自然) 

 
【 研 究 概 要 】 

 本ユニットではショウジョウバエの視覚中枢をモデルとして脳の形成機構について

研究を推進し、①分化の波の伝播機構の解明、②脳のカラム構造形成機構の解明、③

複眼のタイリングメカニズムの解明の３つの課題に取り組んだ。全ての研究課題にお

いて数理モデルを活用し、生命科学と数理科学の異分野融合研究を推進した。また、

機械学習・AIを用いた情報科学の技術を取り入れ、画像データから有益な数値データ

を抽出することで、上記の研究を推進した。他にも学内の共同研究において生命科学

と数理科学・情報科学の融合研究を推進し、脳、がん、糖尿病の研究を有機的に連携

させ、分野を横断した統合的研究を推進した。 

 
＜2020 年の研究成果，進展状況＞ 
①分化の波の伝播機構の解明（佐藤、八杉、中村; 発表論文 2, 3、共同研究 7, 8）：

脳の表面において未分化な上皮細胞が一列ずつ順番に神経幹細胞へと分化する「分化

の波」の数理モデルを改良した。従来のモデルでは Notchシグナルは分化しつつある

細胞において１回活性化したが、Notchを抑制する過程に非線型性を導入することで、

分化した幹細胞において見られる２回目の Notch の活性化が再現出来ることが分か

った。このことは、Notchが分化細胞において急速に分解されることを示唆しており、

実際、分化の波に伴って Notchが後期エンドソームにおいて分解されることを見いだ

した。Notch シグナルと Notch 蛋白質を別々の変数によって表現し、Notch 蛋白質の

分解を考慮した数理モデルが上記と同様の共同を示すことを明らかにした（投稿中）。 

②脳のカラム構造形成機構の解明（佐藤、今村; 発表論文 1, 2、共同研究 5, 6）：

カラム構造は多数の神経細胞が集積した脳の機能単位であるが、その形成機構は分か

っていない。カラムは多数の神経細胞から成るが、その方向性や配置がどのように制

御されているか分かっていなかった。平面内細胞極性を制御する Wnt/PCPシグナルの

働きに着目し、さらに機械学習・AIの技術と生命科学実験を組み合わせ、カラムの方

向性と配置を制御する分子機構を解明した（発表論文１）。 

 また、神経幹細胞は細胞系譜が共通した radial unitと呼ばれる神経細胞群を生み

出し、これがカラム形成において重要な役割を果たすと考えられているが、その詳細

は分かっていなかった。同じ神経幹細胞に由来する姉妹神経細胞どうしが反発し、異

なるカラムに投射する細胞系譜依存的反発現象を見出し、またダウン症の原因遺伝子



Dscam1 が神経幹細胞において一過的に発現することで、細胞系譜依存的反発および

カラム形成を制御することを明らかにした（発表論文 2）。 

③複眼・カラムのタイリングメカニズムの解明（佐藤、林; 共同研究 9）：同じ形状

が繰り返し敷き詰められてできるタイリング構造は、生物においてはほとんど６角形

から成る。これは６角形が力学的に安定であるためであると考えられるが、実際には

ある種の変異体では４角形のタイリングを示す。力学的に不安定な４角形タイリング

がどのようにして形成するのか全く分かっていない。生物学実験と数理モデルを組み

合わせ、遺伝学的・力学的・幾何学的メカニズムの組み合わせによってこのようなタ

イリングパターンの形成が制御されていることを明らかにした(投稿準備中)。 

 

＜異分野融合研究の推進状況＞ 

 上記①—③の研究はいずれも数理モデルと生物学実験を密接に融合させており、生

命科学と数理科学の異分野融合研究の理想的な例と言える。数理科学の専門家と共同

研究を進める一方、佐藤の研究室内において理論と実験の両方を扱い、融合研究の実

績を積み重ねている。また、今村との共同研究により、機械学習・AI技術を用いた情

報科学を活用した研究も進展し、成果を発表した(発表論文１)。将来的には生命科学・

数理科学・情報科学の３つの分化をまたぐ異分野融合研究へと進展させることを目指

している。他にも異分野融合研究促進費を利用して、参画教員の三枝、田嶋、木村、

中村、野津ら、新学術創成研究機構の後藤典子教授、井上啓教授、Dominic Voon准教

授ら、数物化学系の Norbert Pozar准教授、Niklas Kolbe博士研究員らと共にがん、

糖尿病の数理モデル解析を推進した（共同研究 1-4）。このように、学内の共同研究

においても生命科学と数理科学・情報科学の融合研究を推進した。脳、がん、糖尿病

の研究を有機的に連携させ、分野を横断した相乗効果を狙っている。また、医学類の

基礎配属実習においては数理生物学の基礎についての教育を行っており、初学者向け

のテキストとして「いますぐ始める数理生命科学」（コロナ社）を執筆・発行し、好

評を得ている。 

 数理モデル解析（数理科学）は生命現象を単純化して捉えることで、数理解析とコ

ンピューターシミュレーションによってメカニズムを明らかにする。そのため、極め

て多くの遺伝子間の相互作用をそのまま解析することは出来ない。一方、機械学習・

AI（情報科学）は生命現象の背後に隠されたメカニズムが全く分からなくても、大量

のデータをもとに学習させれば、生物学的に意味のあるデータ解析を行うことができ

る。しかし、この方法では現象の背後に隠されたメカニズムに迫ることは困難である。

この様に、数理科学と情報科学は互いに相反した特徴を持っている。本ユニットでは

数理科学と情報科学の両面から生命科学との融合研究を推進しているため、数理科学

と情報科学が互いの特徴を補い合うことで、極めて多様かつ広汎な異分野融合研究を

展開することが可能となっている。生命科学研究において、数理科学および情報科学

のいずれかとの融合研究は普及しつつあるが、生命科学・数理科学・情報科学の３分

野にまたがった異分野融合研究は他に類を見ないため、当ユニットは国際的に見ても

大きなアドバンテージを持つ。 

  
【 研 究 業 績 】 

＜発表論文＞ 
（ユニット主体） 



1. DWnt4 and DWnt10 regulate morphogenesis and arrangement of the columnar structures 
through Fz2/PCP signaling in the Drosophila medulla. Han, X., Wang, M., Liu, C., Trush, 
O., Takayama, R., Akiyama, T., Naito, T., Tomomizu, T., Imamura, K. and Sato. M. Cell 
Reports 33, 108305 (2020).  

2. Dscam1 establishes the columnar units through lineage-dependent repulsion between sister 
neurons in the fly brain. Liu, C., Trush, O., Han, X., Wang, M., Takayama, R., Yasugi, T., 
Hayashi, T., Sato, M. Nature Communications 11, 4067 (2020). 

3. A continuation method for spatially discretized models with nonlocal interactions 
conserving size and shape of cells and lattices. Ei., S, Ishii, H., Sato, M., Tanaka, Y., Wang., 
M. and Yasugi., T. Journal of Mathematical Biology 81, 981-1028 (2020).  
 

（他の研究室等との共同研究） 
4. Role for phagocytosis in the prevention of neoplastic transformation in Drosophila. 

Zhang., M., Nagaosa, K., Nakai, Y., Yasugi., T., Kushihiki, M., Rahmatika, D., Sato, M., 
Shiratsuchi, A. and Nakanishi, Y. Genes to Cells 25, 675-684 (2020). 

5. Characterization of LILRB3 and LILRA6 allelic variants in the Japanese population. 
Hirayasu, K., Sun, J., Hasegawa, G., Hashikawa, Y., Hosomichi, K., Tajima, A., 
Tokunaga, K., Ohashi, J. and Hanayama, R. J. Hum. Genet. (in press). 

 
＜学会発表＞ 
（ユニット主体） 
1. Sato., M. Fz2/PCP signaling regulates the morphogenesis and arrangement of the 

columnar structures in the fly brain. JSDB Online Trial Meeting 2020 (2020. 9) 一般 
国内 

2. Sato, M. Tiling mechanisms of the compound eye. Micro-to-Macro Modelling in 
Developmental Biology, University of Oxford (2020. 10) 招待 国際 

3. Sato, M. Tiling mechanisms of the compound eye. An International Webinar Series on 
Arthropod Sensory Organs (2020. 10) 招待 国際 

4. 佐藤 純、林 貴史、 秋山 正和、栄 伸一郎、須志田 隆道 ショウジョウバエ視

覚系におけるタイリングメカニズム 第43回日本分子生物学会年会 ワークショ

ップ 「分子生物学を超えた形作りの基本原理」(2020.12) 招待 国内 

5. Yasugi, T. Mathematical Modeling and Experimental Verification of the “Proneural 
Wave” JSPS Core-to-Core Program "Establishing International Research Network 
of Mathematical Oncology -Fusion of Mathematics and Biology-" (2020.10) 招待 

国際 

6. 八杉 徹雄 、WANG Miaoxing、HAN Xujun、LIU Chuyan、高山 理恵、佐藤 純 

Notchシグナルのダイナミクスはショウジョウバエ脳の神経発生における時間パ



ターンを制御する 第43回日本分子生物学会年会 ワークショップ「Notchシグ

ナル伝達が描く生命の仕組み」 (2020.12) 招待 国内 

7. 林 貴史、 秋山 正和、栄 伸一郎、須志田 隆道、佐藤 純 ショウジョウバエ複

眼における六角形および四角形タイリング 第43回日本分子生物学会年会 ワー

クショップ 「上皮秩序の樹立と維持」〜メカニクス・形態形成から生理機能ま

で (2020.12) 招待 国内 

 
＜外部資金＞ 
（ユニット主体） 
佐藤純 

1. 上原記念生命科学財団 令和2-3年度 代表 500万円「脳神経回路の再構成技術

の開発」 
2. 科研費 新学術領域“脳構築における発生時計と場の連携” 平成 31-32 年度 代表

700 万円「細胞内輸送による Notch シグナルの時間的制御と神経幹細胞の運命決

定の分子機構 」 
3. 科研費 基盤(B) 平成 29-32 年度 代表 1,350 万円「機能的な脳カラム構造形成を

制御する分子機構」 
4. 科研費 基盤(B) 令和 1-5 年度 分担 100 万円「細胞接着に関する数理的研究の深

化と新展開」 
 
八杉徹雄 
1. 科研費 新学術領域“細胞社会ダイバーシティーの統合的解明と制御” 令和2-3年

度 代表 480万円「ショウジョウバエ視覚中枢をモデルとした数理予測の実

証」 

2. 科研費基盤(C) 令和1-3年度 代表 330万円 「「分化の波」の進行を制御する複

数シグナルの相互作用の理解」 
3. 科研費 新学術領域“数理解析に基づく生体シグナル伝達システムの統合的理解” 

令和1-2年度 代表 480万円「「働き方」の異なる複数シグナルの相互作用の数

理モデル解析と実証」 

4. 上原記念生命科学財団 令和1年度 代表 500万円「時空間パターンを記述する

新規数理モデルの創出と検証」 
5. 科研費 新学術領域“細胞社会ダイバーシティーの統合的解明と制御” 平成30-令

和1年度 代表 600万円「ショウジョウバエ視覚中枢をモデルとした組織の発生

と腫瘍形成機構の理解」 

6. 武田科学振興財団2018年度ライフサイエンス研究助成 令和1-2年度 代表 200
万円「「分化の波」の数理モデルによる理解と生体内での検証」 

林貴史 

1. 科研費基盤(C) 平成30-令和3年度 代表 320万円 「ショウジョウバエ複眼にお

けるタイリングメカニズム」 



 
＜共同研究＞ 
学内 
1. 新学術創成研究機構 井上啓博士「糖代謝と糖尿病の数理モデリング」佐藤、木

村、大塚 
2. がん研 後藤典子博士「がん幹細胞非対称分裂の数理モデリング」佐藤、中村、

野津 
3. がん研 Dominic Voon博士「がん幹細胞分化の数理モデリング」佐藤、木村、大

塚 
4. 医学系研究科 赤木紀之博士「ES細胞転写因子ネットワークの数理モデリン

グ」佐藤、木村、大塚、中村 
 
学外 
5. University of Oxford, Jose Carrillo博士, 龍谷大学 村川秀樹博士 “Mathematical 

modeling of column formation in the brain” 佐藤 
6. Columbia University, Gary Struhl博士 “Roles of Wnt/PCP signaling in column 

formation” 佐藤 
7. University of Cambridge, Andrea Brand博士 “Mathematical modeling of neural stem cell 

differentiation” 佐藤 
8. 北海道大学 長山雅晴博士、栄伸一郎博士、はこだて未来大学 田中吉太郎博士、

九州大学 三浦岳博士 「分化の波の数理モデリング」 佐藤、八杉、中村 
9. 北海道大学 秋山正和博士「個眼形態の数理モデリング」 佐藤、林 
 
＜その他＞ 
セミナー・シンポジウムの開催 

佐藤純 
第43回日本分子生物学会年会 ワークショップ 「分子生物学を超えた形作りの基本

原理」(2020.12) 
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文化遺産国際協力ネットワーキングユニット 

 
＜スタッフ＞ 
ユニットリーダー 教授 河合 望  
若手主任研究者（PI） 准教授 谷川 竜一 
 
人間社会研究域 歴史言語文化学系 特任教授 藤井 純夫 
人間社会研究域 人間科学系 名誉教授 鏡味 治也 
人間社会研究域 歴史言語文化学系 教授 中村 慎一 
人間社会研究域 附属国際文化資源学研究センター 教授 中村 誠一 
人間社会研究域 人間科学系 教授 森 雅秀 
人間社会研究域 人間科学系 教授 西本 陽一 
人間社会研究域 人間科学系 准教授 矢口 直道 
人間社会研究域 歴史言語文化学系 教授 足立 拓朗 
人間社会研究域 歴史言語文化学系 准教授 菅原 裕文 
 

【 研 究 概 要 】 
本ユニットの目標は，世界の各種文化遺産の研究・保護・利活用のための国際協

力ネットワークを構築し，金沢大学にそのハブ機能を担う世界的レベルの研究・教

育拠点を形成することにある。本ユニットがさらに活動を強化・深化させようとす

る「文化遺産の研究・保護・利活用」とは，言いかえると本研究グループが提唱し

てきた「文化資源マネジメント」の実践であり，それは，世界各地で変容・消失を

余儀なくされている有形・無形の文化遺産を，新たな価値を創造するための「文化

資源」ととらえなおし，その総合的・多角的な研究と保護・活用法の開発を行うこ

とである。 
本ユニットの目指すところは，単に学術的研究にとどまらない，「文化資源」を

軸にした新たな持続可能な社会像の提案である。それは，「文化資源」の研究・保

護・利活用という取り組みを通して，集団のアイデンティティ形成や経済基盤の安

定化等を促進し，物心ともに豊かな未来志向の社会を形成することに貢献すること

である。 
そのために本ユニットでは，従来の人文学主体の研究体制に加え，文化遺産の科

学分析・保存修復を担当する文化財科学や保存科学との連携や，社会科学系及び自

然科学系諸分野との連携を特に強化してゆく。また，文化遺産を利活用して社会に

資する方法を探る文化資源マネジメントの手法は，未来社会創造研究コア内の他の

ユニットが開発・発展させた技術や素材を実際に社会に普及・適用させる際にも援

用することが可能なことから，本ユニットと他のユニットとの連携や知見の共有も

期待される。 
 



＜2020 年の研究成果，進展状況＞ 
本年はコロナ禍のなかでも着実に研究を進め、以下の 3 つの大きな成果を得た。 
 
1）文化遺産をめぐる知のネットワーキングとあらたな価値の開拓 
2）学術研究論文および研究発表の充溢 
3）研究成果の多角的な発信とそのインパクトある社会還元 
 
1 点目は、従来の文化遺産関連研究および文化遺産の専門家や専門知のネットワー

キングを進展させたことに加え、現代社会における文化遺産像の多角的検討と未来

におけるその価値や意義の開拓を推進したことである。特にネットワーキングと文

化遺産の価値の探求を掛け算した取り組みとして、2020 年 2 月に国際シンポジウム

『成熟社会の文化遺産とは何か――多様性と持続可能性を作り出すために』を開催

し、大きな成功を収めることができた。シンポジウムには、2019 年の文化財保護法

改正に沿って文化遺産の包括的保全・活用を進める文化庁の専門家・星野氏や、近

代建築の保全国際組織「mASEANa」のリーダーの一人である東京大学生産技術研究

所の林氏に加え、日本の新しい文化遺産概念でもある文化的景観に関する若手研究

者、そして韓国で最も先端的とも言えるまちづくりの活動家などを一同に集め、社

会開発的な視点から文化遺産の価値を再検討し、新しい議論のプラットフォームを

構築できた。しかもその成果物として、昨年のユニット主催国際シンポジウムの成

果を『金沢大学文化資源学研究』第 24 号として発行した。河合 UL は、金沢大学超

然プロジェクトおよび国際文化資源学研究センターとの共催で、国内外の研究者を

招き金沢大学エジプト学研究セミナー「ファラオの王権を考える－古代エジプトの

王と権力－」を開催し、古代エジプトの王権に関する様々な側面について有意義な

議論が行われた。 
2 点目は、河合 UL・谷川 PI による極めて多くの学術論文数・学術講演数であり、

しかも多くがファーストオーサー論文であり、質・量・インパクトともども大きな

成果となった。河合 UL は、エジプトの文化遺産国際協力に関わるプロジェクトと

考古学的研究を推進した。JICA による大エジプト博物館合同保存修復プロジェクト

には 3 月に参加したが、コロナ禍のために予定が延期となった。また、エジプトで

の考古学的発掘調査も延期した。一方、これまでの発掘調査や学融合研究の成果を

発信することに専念した（査読英文国際論文 2 本（うち 1 本が国際共著論文）、査

読なし国際論文 1 本、査読国際論文 4 本掲載確定、査読和文論文 1 本、査読無し和

文論文 5 本）。 
谷川 PI は、韓国・漢陽大学建築学部との北朝鮮の建築・都市に関する国際共同研

究をはじめ、京都大学東南アジア研究所との共同研究（IPCR）他、多くの学際共同

研究を進めた（論文 4 本、うち査読英文国際論文 1 本、査読論文 1 本）。また、学

術発表や招待講演も、建築・土木・歴史・地域研究など様々な学会で精力的に行う



とともに、ニュージーランド・インドネシア・中国の大学機関による合同国際セミ

ナーでも講演を行った（学術発表・講演 8 回、国際発表 2 回含む）。 
3 点目は研究成果の多角的な発信とそのインパクトある社会還元である。河合 UL

は、参画している JICA の大エジプト博物館合同保存修復プロジェクトでは、プロジ

ェクトの成果に対して第 27 回読売国際協力賞が授与され、国際協力の顕著な活動と

して高く評価された。また谷川 UL も日本財団の「海と灯台プロジェクト」への文

化遺産専門家としての協力や、市販雑誌のなかでは日本最高の学術思想書の一つで

ある岩波書店『思想』への研究成果掲載など、研究を多角的に発信し、大きな社会

的貢献を行うことができた。 
以上のように、コロナ禍により海外におけるフィールドワークや対面での国際共

同研究会合が不可能となっても、本ユニットは文化遺産関連分野の研究を力強く推

進し、同時に学際融合的で社会的インパクトの大きな研究成果を達成できた。 
 
＜異分野融合研究の推進状況＞ 
本ユニットは、基本的に学際融合的な研究ユニットであり、発足以来、考古学や

建築史学を軸に、歴史学、政治学、経済学、地域研究、環境工学、機械工学などと

の連携・融合を進め、様々な知を貪欲に取り込みながら文化遺産をめぐる新しい知

を生み出してきた。 
そのなかでもまず特筆されるのは、新学術創成研究機構内での本ユニットとバイ

オイノベーティブデザインユニットとの学際融合研究である「古代エジプト、ツタ

ンカーメン王のチャリオットに関する考古学と機械工学の融合研究」である。本年

においては 10 月に日本設計工学会 2020 年の研究発表会において成果を発表するこ

とできた。 
また、河合 UL が参加する JICA の大エジプト博物館合同保存修復プロジェクトに

よって知見が得られたツタンカーメン王のチャリオット１台と天蓋の接合とそのヴ

ァーチャルリアリティ展示についての論文が、8 月に国際査読論文で国際共著論文と

して発表された。考古学、保存修復学、コンピューターヴィジョンなどの文理融合

研究の成果として注目されている。 
さらに谷川 PI においても、ニュージーランド・インドネシア・中国の大学機関に

よる合同国際セミナーにおいて、京都大学東南アジア研究所との共同研究（IPCR）
を通じて政治学・経済学の研究者と行った学際融合研究の成果を発表した。また、

科研費・基盤研究（B）においても、地理学、政治学との研究者と研究を進め、建築

学会の査読論文ほか、多くの成果を出した。 
 
 
 



  
【 研 究 業 績 】 
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Excavation Seasons. Journal of Saudi Arabian Archaeology 27. （査読有） 

 
（他の研究室等との共同研究） 

1. 近藤二郎・吉村作治・柏木裕之・河合 望・高橋寿光・福田莉紗「第 12 次ル

クソール西岸 アル=コーカ地区調査概報」『エジプト学研究』第26号、2020
年、74-87頁（査読無） 

 
＜学会発表＞ 
（ユニット主体） 
1. 河合 望「王権シンボルとしてのトゥトアンクアメン王の天蓋付きチャリオッ

ト」、金沢大学エジプト学セミナー・ファラオの権力を考える、金沢大学、金

沢、2020 年 11 月 14 日。 
2. 河合 望「エジプト、北サッカラ遺跡の未知の墓地を掘る：ローマ時代のカタコ

ンベの発見」『第 27 回西アジア発掘調査報告会 考古学から見た古代オリエン

ト』 
3. 河合 望「エジプト、ツタンカーメン王のチャリオット（ 二輪馬車）の学際的

研究 、第５回金沢大学新学術創成研究機構シンポジウム 2020 年 2 月 18 日。 



4. 谷川竜一、岡本正明、林憲吾、山下嗣太、三村豊「東南アジアにおける日本の戦

後賠償に関する建築・土木史的研究（IPCR共同研究）」京都大学東南アジア地域

研究研究所、2020年2月14日。 

5. 谷川竜一「都市計画家・金正熙の1940年代」『同志社大・人文研・第6部門・

2020年度第1回研究会』2020年5月16日(On line)。． 

6. 谷川竜一「日英水力による大井川の水力発電開発計画と北米西部開拓 ―森田一

雄『南船北馬五十年』技術思想史―」『第40回 土木史研究発表会』日本土木学

会、2020年7月12日(On line)。 

7. 谷川竜一「出稼ぎトンネル坑夫集団「豊後土工」と戦後賠償・開発援助──再編

される日本植民地開発の経験と人脈」国際学術シンポジウム『戦後空間WGシン

ポジウム05「賠償・援助・振興──戦後空間のアジア」』日本建築学会戦後空間

WG主催、2020年10月17日(On line)。 

8. Ryuichi Tanigawa, “Infrastructure as Historical and Cultural Heritage: The Nejama 
Tunnel in East Java and its Historical Context,” International Web Seminar “Ethic, 
Aesthetic, and Heritage: the role of tangible and intangible heritage in the Asia-Pacific 
region,” Queensland University of Technology, Jiangxi University of Science and 
Technology, University of 17 Agustus 1945 Surabaya, University of 17 Agustus 1945 
Samarinda, 2020, Nov. 5th (On line). 

9. 谷川竜一「撮影場所になったホテルの建築について――「平壌第一ホテル」シー

ンに選ばれた理由を探る」『文化史研究の視点から「愛の不時着」を語る』人文

科学研究所部門研究会（第6研究）兼 科研費「冷戦期北朝鮮の文化史：人・情報

の流動性に注目して」(20H01330)主催、2020年11月28日(On line)。 

10. 谷川竜一「北朝鮮の建国と朝鮮人建築家たち」アジア建造環境200年史研究会主

催『第3回 アジア建造環境200年史研究会』2020年12月11日(On line)。 

11. 谷川竜一「20世紀東アジアの都市・建築に潜在するポスト・コロニアルな力学

――北朝鮮の都市住宅建設を中心に」『金沢大学国際文化資源学研究センター研

究発表会』（第4回）、金沢大学国際文化資源学研究センター、2020年12月25日
(On line)。 

12. 足立拓朗「イラン南部ファルス州 TB75 遺跡出土のアケメネス朝期の突帯付き

大甕について 」日本西アジア考古学会第25回大会、岡山、2020年11月22日。 

13. Takuro Adachi, Achaemenid Ribbed Pithoi from TB 75, Fars Province, Online 
International Conference for the Iranian Archaeological Webinar, 2020, Tokyo, Nov. 28, 
2020. 

14. 中村誠一、森島邦博「宇宙線ミューオンを使った非破壊的考古学調査法の開拓」

古代アメリカ学会第 25 回研究大会（オンライン主催：金沢大学）、2020 年 12
月 5 日。 



15. 中村誠一「新型コロナウイルス感染拡大下におけるグアテマラ、ホンジュラスの

世界遺産の現状報告」、文化遺産国際協力コンソーシアム 第 14 回中南米分科会

（オンライン会議）、2020 年 8 月 26 日 
16. 中村誠一「ポスト・パンデミック期における考古学調査からの視点」（スペイン

語発表）ユネスコ国際シンポジウム「El rol de Patrimonio Mundial para el desarrollo 
sostenible en el marco de la crisis Post-COVID-19: El ejemplo del Sitio Maya de 
Copán」（パネラー/発表者として出席）、2020 年 9 月 2 日 

17. 中村誠一「Contribución de Japón para la investigación y conservación de Patrimonio 
Cultural de Honduras con enfoque al Sitio Maya de Copán」（スペイン語発表）、日

本・ホンジュラス外交関係樹立 85 周年記念講演（オンライン）、2020 年 11 月

19 日 
18. 中村誠一「マヤ文明・現地調査の最前線―ホンジュラス・コパン遺跡の古代王朝

の起源を求めて－」、金沢大学公開講座『文明起源の考古学』（金沢大学サテラ

イトプラザ）、2020 年 11 月 8 日 
19. Fujii, S.,”Transition in burial practice and the formation process of tribal society in NW 

Arabia: New insight from archaeological investigations at Wadi Muharraq and Wadi 
Ghubai Sites,” International Symposium on Archaeology of Arabian Pennnsula: Recent 
Results of Austrian and Japanese Excavations (Tokyo National Research Institute for 
Cultural Properties, 31 January 2020) 

20. Fujii, S., “Green Corridor v. s. Desert Highway: New insight into the Neolithization in 
Jordan from the Early PPNB settlement of Harrat Juhayra 202,” The 3rd meeting of the 
on-line Conference Neolithic Jordan PPNA/PPNB (10 November 2020). 

 
（他の研究室等との共同研究） 
21. 遠藤聡・坂本二郎・河合望・茅原崇徳，古代エジプトのチャリオットの計算力学

解析による機械工学的考察，日本設計工学会 2020 年度秋季大会研究発表講演

会， Paper No.B20 (pp.139-140)，2020 年 10 月 2〜3 日(On line). 
 
＜外部資金＞ 
（ユニット主体） 

1. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（B）『エジプト、北サッカラ遺跡に

おける新王国時代墓地の総合的調査研究』河合 望、研究代表者、2019〜2022年
度、17,030千円、代表者 

2. 文部科学省科学研究費助成事業 新学術領域研究（領域提案型）『古代エジプト

における都市の景観と構造』（研究代表者・近藤二郎）河合  望、研究分担者、

2018〜2022年度、81,770千円。 



3. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（B）『ネクロポリス・テーベにおけ

る岩窟墓のライフ・ヒストリー的研究』（研究代表者・近藤二郎）河合望、研究

分担者、2020〜2023年度、17,550千円。 

4. 文部科学省科学研究費助成事業 新学術領域研究（領域提案型）『西アジア都市

文明論』（研究代表者・山田重郎）河合  望、研究分担者、2018〜2022年度、

56,290千円。 

5. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（S）『中東部族社会の起源：アラビ

ア半島先原史遊牧文化の包括的研究』（研究代表者・藤井純夫）河合 望、研究

分担者、2019〜2023年度、177,710千円。 

6. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（B）『ツタンカーメン王の服飾品に

関する材質技法研究』（研究代表者・石井美恵）河合 望、研究分担者、2019〜
2021年度、4,290千円。 

7. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（B）『朝鮮半島の冷戦下都市復興に

おける東西建設援助の建築史的研究』谷川竜一、研究代表者、2018年度～2022年
度、 17,160千円 (直接経費: 13,200千円）。 

8. 文部科学省科学研究費助成事業 挑戦的研究（萌芽）『出稼ぎトンネル坑夫集団

「豊後どっこ」にみるアジア近現代開発史研究』谷川竜一、研究代表、2017年度

～2019年度、6,370千円（直接経費: 4,900千円）。 

9. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（B）『近代東アジアにおける都市基

盤及び住宅地の形成と再編に関する実証的研究』（研究代表者：奥冨 利幸）谷

川竜一、研究分担者、2019年度～2023年度。 

10. 京都大学東南アジア地域研究研究所共同利用・共同研究拠点「東南アジア研究の

国際共同研究拠点」による助成「東南アジアにおける日本の戦後賠償に関する建

築・土木史的研究」谷川竜一、研究代表者、2018～2019年度、800千円。 

11. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（C）『多文化共生時代のミュージア

ムを分析する手法の開発及びその理論化』（研究代表者：村田麻里子）谷川竜

一、研究分担者、2018年度～2020年度、4,160千円。 

12. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究(B)『冷戦期北朝鮮の文化史：人・情

報の流動性に注目して』（研究代表者：板垣竜太）谷川竜一、研究分担者、2020
年度～2023 年度。 

 
13. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（C）『生活様式の国民的均質化の下

での民族意識の行く末を見通す実証研究』鏡味治也、研究代表者、2018年度～

2022年度、4,550千円 (直接経費: 3,500千円) 



14. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（B）『キリスト教美術におけるイメ

ージの意味と物質性：新たな図像学の構想に向けて』（研究代表者：木俣元一）

森雅秀、研究分担者、2019年～2024年、16,900千円 

15. 文部科学省科学研究費助成事業 研究成果公開促進費 『アジア仏教美術論集 

南アジアII ポスト・グプタ朝〜パーラ朝』森雅秀、研究代表者、2020年度、

2,300千円、代表 

16. 文部科学省科学研究費助成事業 挑戦的研究（萌芽）『デジタル・ドキュメンテ

ーションによるカッパドキア岩窟聖堂の壁画制作と編年の再検討』菅原裕文、研

究代表者、2020〜2023年度、6500千円（直接5000千円、間接1500千円）代表 

17. 文部科学省科学研究費助成事業 挑戦的研究（萌芽）『ヴェーチャル・リアリテ

ィ・モデルによるカッパドキア岩窟聖堂の編年構築の試み』菅原裕文、研究代表

者、2017〜2019年度、6500千円（5000千円） 

18. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（B）『シエナ派のフレスコ画におけ

るストゥッコ技法について』菅原裕文、研究分担者, 2017〜2021年度，7800千円

（6000千円）（分担額400千円） 

19. 文部科学省科学研究費助成事業 新学術領域研究(研究領域提案型)『西アジアの

都市化と遊牧民交易』足立拓朗、研究代表者、2019年度～2020年度、1,820千円 
(直接経費: 1,400千円) 

20. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究(B)『西アジアにおける先史遊牧民の

起源と乳製品利用』足立拓朗, 研究代表者、2020〜2023年度、16,770千円（直接

経費: 12,900千円） 

21. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究(B)、『高句麗・渤海を東部ユーラシ

ア史に位置づけるための基礎的研究』足立拓朗, 研究分担者、2020〜2023年度、

13,130千円（直接経費: 10,100千円） 

22. 文部科学省科学研究費助成事業 新学術領域研究（研究領域提案型）『稲作と総

合文明―総合稲作文明学の新構築』中村慎一、研究代表者，2015～2019年度，

60,450千円 (直接経費: 46,500千円） 

23. 文部科学省科学研究費助成事業 新学術領域研究（研究領域提案型）『物質文化

の変遷と社会の複雑化』中村慎一、研究代表者、2015～2019年度、52,390千円 
(直接経費: 40,300千円） 

24. 文部科学省科学研究費助成事業 学術変革領域研究（A）『中国文明起源解明の

新・考古学イニシアティブ（総括班）』中村慎一、研究代表者、2020～2024年
度，46,930千円  

25. 文部科学省科学研究費助成事業 学術変革領域研究（A）『威信材の生産と流

通』中村慎一、研究代表者、2020-2024年，63,440千円  



26. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（B）『中国初期王朝時代における土

器利用の複雑化とその背景に関する多角的研究』中村慎一、研究分担者、2020-
2023年，400千円 

27. JICA草の根技術協力事業「ティカル国立公園への観光回廊における人材育成と

組織化支援プロジェクト」中村誠一、研究代表者、2017～2021年度、99,837千円 

28. ユネスコ日本信託基金「ティカル遺跡北のアクロポリス保存プロジェクト」中村

誠一、研究代表者、2017～2019年度、115,620米ドル 

29. 文部科学省科学研究費助成事業基盤研究(A)『世界遺産「コパンのマヤ遺跡」に

おける王朝創始時期とそのプロセスの解明』中村誠一、研究代表者、2018～2022
年度、25,610千円 （直接経費: 19,700千円） 

30. 文部科学省科学研究費助成事業 国際共同研究加速基金（国際共同研究強化

（B）『ミューオン透視法を使ってマヤ文明王墓の発見を目指す国際共同研究』

中村誠一、研究代表者、2020～2022年度、18,720千円（直接経費14,400千円） 

31. 文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（S）『中東部族社会の起源：アラビ

ア半島先原史遊牧文化の包括的研研究』藤井純夫、研究代表者、2019年度～2023
年度、177,710千円（136,700千円） 

 
＜共同研究＞ 
学内 
1. 河合 望（研究代表者） 『国際文化資源学研究センター課題ユニット「文明と

王権」』 
2. 中村誠一（研究代表者）『国際文化資源学研究センター課題ユニット「異分野融

合研究の強化による新たなマヤ文明研究パラダイムの構築」』 
3. 足立拓朗（ 研究代表者）『国際文化資源学研究センター課題ユニット「北東ア

ジアの古代・中世考古学」』 
 
学外 

1. 河合 望（研究代表者）「エジプト、北サッカラ遺跡における新王国時代墓地の

総合的調査研究」（文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究(B)、2019年度〜

2022年度） 

2. 河合 望（研究分担者）「古代エジプトにおける都市の景観と構造」（文部科学

省科学研究費助成事業 新学術領域研究(研究領域提案型)（研究代表者：近藤二

郎）2018年度〜2022年度） 

3. 河合 望（ 研究分担者）「ツタンカーメン王の服飾品に関する材料技法研究」

（文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（C）、2019年度〜2021年度） 



4. 河合 望（研究分担者）大エジプト博物館合同保存修復プロジェクト」東京藝術

大学・金沢大学共同研究（2016年度〜2019年度） 

5. 河合 望（研究分担者）「ネクロポリス・テーベにおける岩窟墓のライフ・ヒス

トリー的研究」（文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（B）（研究代表

者・近藤二郎）2020〜2023年度、17,550千円） 

6. 谷川竜一（研究代表者）『朝鮮半島の冷戦下都市復興における東西建設援助の建

築史的研究』（文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（B）、2018年度～

2022年度） 

7. 谷川竜一（研究代表者）『出稼ぎトンネル坑夫集団「豊後どっこ」にみるアジア

近現代開発史研究』（文部科学省科学研究費助成事業 挑戦的研究（萌芽），

2017年度～2019年度） 

8. 谷川竜一（研究代表者）『冷戦下東アジアにおける都市の対立と依存に関する歴

史研究―平壌とソウルの空間変容史』（文部科学省科学研究費助成事業 国際共

同研究加速基金、2017年度～2021年度） 

9. 谷川竜一（研究代表者）『京都大学東南アジア地域研究研究所共同利用・共同研

究拠点「東南アジア研究の国際共同研究拠点」による助成「東南アジアにおける

日本の戦後賠償に関する建築・土木史的研究」』2018～2019年度。 

10. 谷川竜一（研究分担者）『多文化共生時代のミュージアムを分析する手法の開発

及びその理論化』（文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（C）（研究代表

者：村田麻里子）2018年度～2020年度） 

11. 谷川竜一（研究分担者）『近代東アジアにおける都市基盤及び住宅地の形成と再

編に関する実証的研究』（文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究（B）（研

究代表者：奥冨 利幸）2019年度～2023年度） 
12. 谷川竜一（研究分担者）『冷戦期北朝鮮の文化史：人・情報の流動性に注目し

て』（文部科学省科学研究費助成事業 基盤研究(B) （研究代表者：板垣竜太）

2020 年度～2023 年度） 
 
＜その他＞ 

1. 新学術創成研究機構・文化遺産国際協力ネットワーキングユニット（河合望・谷

川竜一）主催国際シンポジウム『成熟社会の文化遺産とは何か――多様性と持続

可能性を作り出すために』金沢市しいのき迎賓館、2020年2月11日。 

2. 河合望、読売国際協力賞（JICA大エジプト博物館保存修復プロジェクトのメン

バーとして）受賞 

3. 河合望、金沢大学エジプト学研究セミナー「ファラオの権力を考える−古代エジ

プトの王と権力」、2020年11月14日、金沢大学、オンライン同時開催、100人。 



4. 米国ナショナル・ジオグラフィック、Lost Treasures of Ancient Egypt、2020年8
月、（世界配信） 

5. American Research Center in EgyptのPodcast 

6. “Tutankhamun’s Court” The American Research Center in Egypt 
https://www.arce.org/tutankhamuns-court 

7. 北國新聞朝刊、2020年11月14日、ツタンカーメンの馬車、人類最古の「パレード

用」。 

8. 谷川竜一「玉流館の味と歴史」平田賢一編『百聞不如一見 3』私家版報告書、

2020 年 6 月、pp.19-25。 

9. アジア建造環境200年史研究会（企画運営：谷川竜一・林憲吾・岡村健太郎）主

催『第1回 アジア建造環境200年史研究会』2020年7月2日 

10. アジア建造環境200年史研究会（企画運営：谷川竜一・林憲吾・岡村健太郎）主

催『第2回 アジア建造環境200年史研究会』2020年8月7日 

11. 谷川竜一「開放系のメッセージを発信し、地域を世界と結びつける」『海と灯台

学をつくろう』日本財団・海と灯台プロジェクト、2020年11月1日、

https://toudai.uminohi.jp/research/ 

12. アジア建造環境200年史研究会（企画運営：谷川竜一・林憲吾・岡村健太郎）主

催『第3回 アジア建造環境200年史研究会』2020年12月11日。 

13. 足立拓朗、国際シンポジウム開催、2020年11月28日、Online International 
Conference for the Iranian Archaeological Webinar、2020、イラン大使館（東京）。 

14. 中村誠一「COVID-19の現地学術調査への影響について－ホンジュラス・コパン

遺跡の事例－」『古代アメリカ学会会報』 第45号、3-4頁、2020年9月。 

 
 



機能性超分子マテリアルユニット 
 

＜スタッフ＞ 
ユニットリーダー   教授  水野 元博 
若手主任研究者（PI） 助教  雨森 翔悟 
ナノ生命科学研究所  教授  秋根 茂久，前田 勝浩 
理工研究域物質化学系 准教授 添田 貴宏 
 

【 研 究 概 要 】 
 当ユニットでは，｢超分子化学｣，｢高分子化学｣，｢有機化学｣，｢錯体化学｣，｢物理

化学｣を専門とする研究者が従来の領域（基礎研究・応用研究）や研究分野の枠を越

えて連携し，超分子の特性を生かした革新的な機能性マテリアルの開発を目指す。金

沢大学で開発された高度な超分子の創製・解析技術を駆使し，分子レベルからマクロ

物質までの幅広いスケールの開発を統括して行い，サステナブル社会に貢献できる新

規の機能性固体材料の開発を行っている。 
若手 PI雨森は“高分子エラストマーの網目空間内における超分子化学”を柱とし、

革新的な機能性マテリアルの開発を目指し精力的に研究を行っている。従来の超分子

は多くの場合、低分子の液体媒体中もしくは固体状態で生成・利用されてきた。本研

究では“固体高分子エラストマーを超分子形成の媒体として利用する”という独自の

アイデアを基に、超分子の平衡による機能性を固体高分子エラストマーに付与し、新

規の機能性固体超分子-高分子材料の創成を進めている。より具体的には力学的刺激

に応答した高分子エラストマー、有機金属構造体-高分子複合体によるガス分離膜材

料の開発を指向し研究を行っている。 
 
＜2020 年の研究成果，進展状況＞ 
固体中の分子の運動が関与したプロトン伝導プロセスに着目し，高プロトン伝導性

固体材料の開発に取り組んだ。プロトン伝導性有機結晶，プロトン伝導性高分子複合

膜を用いたプロトン伝導性材料について開発と物質内部の構造・分子運動の解析を行

った（ACS Appl. Polym. Mater. 2, 1561-1568 (2020), J. Phys. Soc. Jpn. 89, 051008 (2020), 
Chem. Lett. 50, 17-20 (2021)）。ピラーアレーンを用いた超分子材料開発に関する研究

成果を学術論文として発表する事ができた（Chem. Eur. J., in press.）。 

固体高分子エラストマーを媒体とした機能性マテリアルの開発に向けた知見が得

られつつある。研究成果として本年度、“電荷移動錯体の会合定数に及ぼすポリジメ

チルシロキサンの効果”に関する論文発表を行った(Chem. Commun., 2021, 57, 
1141-1144.)。また、有機金属構造体-高分子複合体に関する研究に関して、外部資金

の獲得にも成功した（第 12 回北陸銀行若手研究者助成金）。さらに学外の共同研究

者とともに“三重項-三重項消滅に基づくフォトンアップコンバージョンを利用した

太陽電池の高効率化”に関する論文発表（ChemPhotoChem, 2020, 4, 5271-5278.)も行っ



た。蒸気に応答して可逆的に色が変化するベイポクロミズム結晶のメカニズム解明に

取り組んだ。 

 
＜異分野融合研究の推進状況＞ 
新学術創成研究機構セルバイオノミクスユニット(UL:Richard Wong, 若手 PI: 羽澤

勝治)、物質化学専攻化学コース西山助教との共同研究「液液相分離のミクロな環境

を評価可能な生体プローブの開発」を進めている。液液相分離は細胞内のタンパク質

が凝集（相分離）する現象のことで、生じた凝集体は生化学反応の場として極めて重

要な役割を果たすことが近年注目されており、生化学の分野でホットトピックとなっ

ている。液液相分離で生じたたんぱく質凝集体が生化学反応に及ぼす影響を知るため

には、ミクロな環境（粘度や極性などの物性）を評価する必要があるが、その物性を

評価するためのツールは無い。本共同研究では本ユニットがミクロな物性を評価可能

な蛍光プローブの合成を担当し、西山が分光学的評価、羽澤が細胞内評価を行い、液

液相分離のミクロ物性の解明に向けて研究を進めている。 
本共同研究の成果は既に本年度の学会（第 43 回日本分子生物学会年会）で発表され

ており、論文も投稿中（Cell Chemical Biology, in review）である。共同での予算獲得

の努力も積極的に行っており、サントリー生命科学財団（不採択）への応募、本学自

己超克プロジェクト（代表：羽澤勝治、ヒアリング審査中）への応募などを行った。



  
【 研 究 業 績 】 

＜発表論文＞ 
（ユニット主体） 
1. K. Kato, K. Onishi, K. Maeda, M. Yagyu, S. Fa, T. Ichikawa, M. Mizuno, T. Kakuta, T. 

Yamagishi, T. Ogoshi ” Thermally Responsive Poly(ethylene oxide)-based Polyrotaxanes 
Bearing Hydrogen-bonding Pillar[5]arene Rings” Chem. Eur. J., In press. 

2. Amemori, S.; Kikuchi, K.; Mizuno, M. “Poly(dimethylsiloxane) and oligo(dimethylsiloxane) 
solvent effects on aromatic donor-acceptor interactions” Chem. Commun., 2021, 57, 
1141-1144. 

3. “Efficient formation of [3]pseudorotaxane based on cooperative complexation of 
dibenzo-24-crown-8 with diphenylviologen axle” Sakata, Y.; Ogura, T.; Akine, S. Chem. 
Commun. 2020, 56 (62), 8735–8738 

4. “Post-Metalation Modification of a Macrocyclic Dicobalt(III) Metallohost by 
Site-Selective Ligand Exchange for Guest Recognition Control” Sakata, Y.; Okada, M.; 
Tamiya, M.; Akine, S. Chem. Eur. J. 2020, 26 (34), 7595–7601. 

5. 「錯体化学に基づく応答性機能分子の創製と動的構造変換」秋根茂久，Bull. Jpn. 
Soc. Coord. Chem. 2020, 75, 13–27. 

6. “Control of Guest Binding Kinetics in Macrocycles and Molecular Cages” Akine, S.; 
Sakata, Y. Chem. Lett. 2020, 49 (4), 428–441. 

7. 「らせん高分子錯体」秋根茂久，フロンティア 機能高分子金属錯体 （錯体化学会フロン

ティア選書） pp68–94（第 2 章 3 節）西原 寛，山元公寿 編著，三共出版，2020 年 6 月

20 日発刊． 
8. Shimoi Masaki, Kevlishvili Ilia, Watanabe Takashi, Maeda Katsuhiro, Geib Steven J., 

Curran Dennis P., Liu Peng, Taniguchi Tsuyoshi, The Thermal Rearrangement of an 
NHC-Ligated 3-Benzoborepin to an NHC-Boranorcaradiene, Angew. Chem. Int. Ed., 59, 
903-909 (2020). 査読有 DOI:https://doi.org/10.1002/anie.201912234 

9. Takahashi Kosuke, Shimoi Masaki, Watanabe Takashi, Maeda Katsuhiro, Geib Steven J., 
Curran Dennis P., Taniguchi Tsuyoshi, Revisiting Polyfluoroarenes as Radical Acceptors: 
Radical C–F Bond Borylation of Polyfluoroarenes with N-Heterocyclic Carbene Boranes 
and Synthesis of Borane-Containing Liquid Crystals, Org. Lett., 22, 2054-2059 (2020). 
査読有 DOI:10.1021/acs.orglett.0c00481 

10. Maeda Katsuhiro, Nozaki Mai, Hashimoto Kengo, Shimomura Kouhei, Hirose Daisuke, 
Nishimura Tatsuya, Watanabe Go, Yashima Eiji, Helix-Sense-Selective Synthesis of 
Right- and Left-Handed Helical Luminescent Poly(diphenylacetylene)s with Memory of 
the Macromolecular Helicity and Their Helical Structures, J. Am. Chem. Soc., 142, 
7668-7682 (2020). 査読有 DOI:10.1021/jacs.0c02542 

11. Taniguchi Tsuyoshi, Yoshida Takumi, Echizen Kensuke, Takayama Kokoro, Nishimura 
Tatsuya, Maeda Katsuhiro, Facile and Versatile Synthesis of End-Functionalized 



Poly(phenylacetylene)s: A Multicomponent Catalytic System for Well-Controlled Living 
Polymerization of Phenylacetylenes, Angew. Chem. Int. Ed., 59, 8670-8680 (2020). 
DOI:10.1002/anie.202000361 

12. Nozaki Mai, Hirose Daisuke, Maeda Katsuhiro, Synthesis of a poly(diphenylacetylene) 
bearing optically active anilide pendants and its application to a chiral stationary phase 
for high-performance liquid chromatography, J. Chromatogr. A, 1622, 461173 (2020). 
査読有 DOI:https://doi.org/10.1016/j.chroma.2020.461173 

13. Morita Futo, Nakakubo Keisuke, Yunoshita Koki, Endo Masaru, Biswas Foni B., 
Nishimura Tatsuya, Mashio Asami S., Hasegawa Hiroshi, Taniguchi Tsuyoshi, Maeda 
Katsuhiro, Dithiocarbamate-modified cellulose-based sorbents with high storage stability 
for selective removal of arsenite and hazardous heavy metals, RSC Adv., 10, 
30238-30244 (2020). 査読有 DOI:10.1039/D0RA05573E 

14. Miyairi Mami, Taniguchi Tsuyoshi, Nishimura Tatsuya, Maeda Katsuhiro, Revisiting the 
Polymerization of Diphenylacetylenes with Tungsten(VI) Chloride and Tetraphenyltin: 
An Alternative Mechanism by a Metathesis Catalytic System, Angew. Chem. Int. Ed., 59, 
14772-14780 (2020). 査読有 DOI:10.1002/anie.202005964 

15. Mishra Suryakant, Mondal Amit Kumar, Smolinsky Eilam Z. B., Naaman Ron, Maeda 
Katsuhiro, Nishimura Tatsuya, Taniguchi Tsuyoshi, Yoshida Takumu, Takayama Kokoro, 
Yashima Eiji, Spin Filtering Along Chiral Polymers, Angew. Chem. Int. Ed., 59, 
14671-14676 (2020). 査読有 DOI:10.1002/anie.202006570 

16. Biswas Foni B., Rahman Ismail M. M., Nakakubo Keisuke, Yunoshita Koki, Endo 
Masaru, Nagai Kanji, Mashio Asami S., Taniguchi Tsuyoshi, Nishimura Tatsuya, Maeda 
Katsuhiro, Hasegawa Hiroshi, Selective recovery of silver and palladium from acidic 
waste solutions using dithiocarbamate-functionalized cellulose, Chem. Eng. J., 127225 
(2020). 査読有 DOI:https://doi.org/10.1016/j.cej.2020.127225 

17. Biswas Foni B., Rahman Ismail M. M., Nakakubo Keisuke, Endo Masaru, Nagai Kanji, 
Mashio Asami S., Taniguchi Tsuyoshi, Nishimura Tatsuya, Maeda Katsuhiro, Hasegawa 
Hiroshi, Highly selective and straightforward recovery of gold and platinum from acidic 
waste effluents using cellulose-based bio-adsorbent, J. Hazard. Mater., 124569 (2020). 
査読有 DOI:https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2020.124569 

18. Development of multi-functional NHC Catalysts bearing pyridine moiety: Application to 
Catalytic Asymmetric Reactions. Soeta, T.; Ukaji, Y. J. Synth. Org. Chem. Jpn. 2020, 78, 
338–349. 

19. Synthesis of 3,6-Duhydro-2H-1,2-oxazines via Dimethylsulfoxonium Methylide to 
a,b-Unsaturated Nitrones. Hasegawa, M.; Suga, T.; Soeta, T.; Ukaji, Y. J. Org. Chem. 
2020, 85, 11258–11264. 

 
 



（他の研究室等との共同研究） 
1. Y. Hori, T. Suetake, Y. Shiota, K. Yoshizawa, Y. Shigeta, T. Ida, M. Mizuno, “Local 

Structures and Dynamics of Imidazole Molecules in Poly(vinylphosphonic 
acid)−Imidazole Composite Investigated by Molecular Dynamics” ACS Appl. Polym. 
Mater. 2, 1561-1568 (2020). 

2. Y. Sunairi, S. Dekura, A. Ueda, T. Ida, M. Mizuno, and H. Mori,  
“Anhydrous Purely Organic Solid-State Proton Conductors: Effects of Molecular 
Dynamics on the Proton Conductivity of Imidazolium Hydrogen Dicarboxylates” 
J. Phys. Soc. Jpn. 89, 051008 (2020). 

3. Y. Hori, T.Suetake, Y. Shigeta, T. Ida, M. Mizuno, “Molecular Motions of Imidazole in 
Poly(vinylphosphonic acid)-imidazole Composites Investigated by Molecular Dynamics 
Simulations” Chem. Lett. 50, 17-20 (2021) 

4. Kinoshita, M.; Sasaki, Y.; Amemori, S.; Harada, N.; Hu, Z.; Liu, Z.; Ono, L. K.; Qi, Y.; 
Yanai, N.; Kimizuka, N. “Photon Upconverting Solid Films with Improved Efficiency for 
Endowing Near‐Infrared Sensitivity to Perovskite Solar Cells” ChemPhotoChem, 2020, 
4, 5271-5278. 

5. “Vapoluminescence Behavior Triggered by Crystal-State Complexation between Host 
Crystals and Guest Vapors Exhibiting No Visible Fluorescence” Ogoshi, T.; Hamada, Y.; 
Sueto, R.; Kojima, R.; Sakakibara, F.; Nagata, Y.; Sakata, Y.; Akine, S.; Ono, T.; Kakuta, 
T.; Yamagishi, T.-a. Cryst. Growth Des. 2020, 20 (11), 7087–7092. 

6. “Non-Covalent Interactions Enable the Length-Controlled Generation of Discrete Tubes 
Capable of Guest Exchange” Fa, S.; Sakata, Y.; Akine, S.; Ogoshi, T. Angew. Chem. Int. 
Ed. 2020, 59 (24), 9309–9313. 

7. “Macrocyclic dimer of Fc(NHC(O)PPh2-AuCl)2 induced by aurophilic interactions, and 
chirality induction into Fc core” Matsutani, T.; Itazaki, M.; Akine, S.; Moriuchi, T. J. 
Organomet. Chem. 2020, 912, 121182 (1–6). 

8. Greciano Elisa E., Rodríguez Rafael, Maeda Katsuhiro, Sánchez Luis, Disclosing 
chirality in consecutive supramolecular polymerizations: chiral induction by light in 
N-annulated perylenetetracarboxamides, Chem. Commun., 56, 2244-2247 (2020). 
DOI:10.1039/C9CC09687F 

9. Ikai Tomoyuki, Ishidate Ryoma, Inoue Kazuya, Kaygisiz Kübra, Maeda Katsuhiro, 
Yashima Eiji, Chiral/Achiral Copolymers of Biphenylylacetylenes Bearing Various 
Substituents: Chiral Amplification through Copolymerization, Followed by 
Enhancement/Inversion and Memory of the Macromolecular Helicity, Macromolecules, 
53, 973-981 (2020). 査読有 DOI:10.1021/acs.macromol.9b02727 

10. Ikai Tomoyuki, Mizumoto Kosuke, Ishidate Ryoma, Kitzmann Winald R., Ikeda Riho, 
Yokota Chiaki, Maeda Katsuhiro, Yashima Eiji, Catalytic one-handed helix-induction and 



memory of amphiphilic poly(biphenylylacetylene)s in water, Giant, 2, 100016 (2020). 査
読有 DOI:https://doi.org/10.1016/j.giant.2020.100016 

11. Ikai Tomoyuki, Kurake Tomoyuki, Okuda Shogo, Maeda Katsuhiro, Yashima Eiji, 
Racemic Monomer-Based One-Handed Helical Polymer Recognizes Enantiomers 
through Auto-Evolution of Its Helical Handedness Excess, Angew. Chem. Int. Ed., 
(2020). 査読有 DOI:https://doi.org/10.1002/anie.202014946 

 
＜学会発表＞ 
（ユニット主体） 
1. 渡邉陵太，栗原拓也, 重田泰宏, 雨森翔悟, 井田朋智, 水野元博「固体 NMR によ

るプロトン伝導性アルギン酸 - ポリアクリル酸 - トリアゾール複合体の解析」

第 59 回 NMR 討論会，一般，国内，2020 年 11 月 17‐19 日 G メッセ群馬 
2. 栗原拓也，犬飼宗弘，西山裕介，堀毛悟史，水野元博「19F 高速 MAS NMR を用

いた金属 ‒ 有機構造体の CO2 吸着ダイナミクスの解析」第 59 回 NMR 討論会，

一般，国内，2020 年 11 月 17‐19 日 G メッセ群馬 
3. 安念雅史，畝亮太，栗原拓也，重田泰宏，雨森翔悟，井田朋智，水野元博「固体 NMR 

によるジホスホン酸イミダゾリウム結晶のプロトン伝導メカニズムの解析」第 59
回 NMR 討論会，一般，国内，2020 年 11 月 17‐19 日 G メッセ群馬 

4. 野本竜矢, 重田泰宏, 栗原拓也, 雨森翔悟, 井田朋智, 水野元博「ハロゲン化フェ

ニルピリジンを有する中性白金(Ⅱ)錯体の合成と性質」2020 年度北陸地区講演会

と研究発表会, 一般, 国内, 2020 年 11 月 20 日, オンライン開催  
5. 朝野綾香, 重田泰宏, 栗原拓也, 雨森翔悟, 井田朋智, 水野元博「イミダゾールを

導入したホスホン酸修飾メソポーラスシリカのプロト ン伝導度」2020 年度北陸

地区講演会と研究発表会, 一般, 国内, 2020 年 11 月 20 日, オンライン開催 
6. S. Akine, “Metal-containing Host Molecules and their Structural Conversions” Rencontre 

LIMA – Université de Kanazawa, Strasbourg, France, January 24, 2020 
7. S. A. Ikbal, Y. Sakata, S. Akine, “Synthesis of a spirobifluorene-based bis(saloph) zinc(II) 

complex and its molecular recognition behavior with chiral carboxylates” 1st WPI 
NanoLSI-iCeMS Joint Symposium on Nanoimaging and Advanced Materials for Life 
Science, Kyoto, January 23-24, 2020. 

8. 古川喜章・酒田陽子・秋根茂久「キノキサリン骨格を有する屈曲型配位子を用い

た二核錯体と官能基化メタロナノベルトの選択的構築」日本化学会第 100 春季年

会，野田，2020 年 3 月 22〜25 日 
9. 山本美里・酒田陽子・秋根茂久「環状二核コバルト(III)メタロホストを輪成分と

したロタキサンへのアミン添加による軸分子のデスレッディング」日本化学会第

100 春季年会，野田，2020 年 3 月 22〜25 日 
10. 高橋瑞歩・酒田陽子・中西和嘉・森泰蔵・有賀克彦・秋根茂久「気水界面での力

学的圧縮操作による両親媒性キラル salen 錯体のヘリシティー制御」日本化学会



第 100 春季年会，野田，2020 年 3 月 22〜25 日 
11. 小倉岳哉・酒田陽子・秋根茂久「協同的錯形成によるジフェニルビオロゲンを軸
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72. 惣名翔大・廣瀬大祐・石橋秀隆・谷口剛史・西村達也・前田勝浩、"らせん状ポリ

(ジフェニルアセチレン)誘導体を配位子とした二核ロジウム錯体を用いた分子間

不斉 C-H挿入反応"、第 69 回高分子学会年次大会、福岡国際会議場、福岡、2020
年 5 月 27 日-29 日。 

73. 坂本栞・廣瀬大祐・谷口剛史・西村達也・八島栄次・前田勝浩、"ポリ(ビフェニ

ルイルアセチレン)誘導体のらせん誘起・記憶の分子量依存性"、第 69 回高分子学

会年次大会、福岡国際会議場、福岡、2020 年 5 月 27 日-29 日。 
74. 福田茉佑・廣瀬大祐・谷口剛史・西村達也・八島栄次・前田勝浩、"ポリ(ビフェ

ニルイルアセチレン)誘導体の会合体形成に基づくキラルセンシング"、第 69 回高

分子学会年次大会、福岡国際会議場、福岡、2020 年 5 月 27 日-29 日。 
75. 荻野晃司・廣瀬大祐・石橋秀隆・谷口剛史・西村達也・前田勝浩、"光学活性ポリ

(ジフェニルアセチレン)誘導体の色変化を伴う温度によるらせんコンホメーショ

ン変化"、第 69 回高分子学会年次大会、福岡国際会議場、福岡、2020 年 5 月 27
日-29 日。 

76. M. Nozaki, D. Hirose, T. Nishimura, and K. Maeda, "Synthesis of Asymmetrically 
Substituted Poly(diphenylacetylene)s Bearing Optically Active Anilide Pendants and 
Their Application to Chiral Stationary Phases for HPLC"、第 69 回高分子学会年次大会、

福岡国際会議場、福岡、2020 年 5 月 27 日-29 日。 
77. 福田茉佑・廣瀬大祐・谷口剛史・西村達也・八島栄次・前田勝浩、"時間依存性ら

せん反転を伴うポリ(ビフェニルイルアセチレン)誘導体のらせん誘起と記憶"、日

本化学会第 100 春季年会、東京理科大学野田キャンパス、千葉県、2020 年 3 月 22
日-25 日。 

78. 野崎真衣・廣瀬大祐・西村達也・前田勝浩、"側鎖にアニリド基を有する光学活性

なポリ(ジフェニルアセチレン)誘導体の合成と HPLC 用キラル固定相への応用"、
日本化学会第 100 春季年会、東京理科大学野田キャンパス、千葉県、2020 年 3 月

22 日-25 日。 



79. M. Nozaki, D. Hirose, T. Nishimura, and K. Maeda, "Synthesis of Optically Active 
Poly(diphenylacetylene)s Bearing Anilide Groups in the Side Chain and Their 
Application to Chiral Stationary Phases for HPLC"、日本化学会第 100 春季年会、東京

理科大学野田キャンパス、千葉県、2020 年 3 月 22 日-25 日。 
80. 福田茉佑・廣瀬大祐・R. Rodriguez・E. Quinoa・F. Freire・前田勝浩、"側鎖末端に

刺激応答性光学活性基を有する巻き方向が切替可能ならせん状ポリマーブラシの

合成とそのキロプティカル特性"、2019 年高分子学会北陸支部若手会、石川県地

場産業振興センター、石川県、2020 年 1 月 29 日。 
81. 荻野晃司・石橋秀隆・廣瀬大祐・谷口剛史・西村達也・前田勝浩、"光学活性ポリ

(ジフェニルアセチレン)誘導体の刺激応答性温度情報記憶色素への応用"、2019 年

高分子学会北陸支部若手会、石川県地場産業振興センター、石川県、2020 年 1 月

29 日。 
82. 越前健介・吉田琢海・高山心路・谷口剛史・西村達也・前田勝浩、"フェニルアセ

チレン類の簡便な精密重合系の開発"、2019 年高分子学会北陸支部若手会、石川

県地場産業振興センター、石川県、2020 年 1 月 29 日。 
83. 高山心路・和田侑也・南 聖怜奈・篠原健一・前田勝浩・井改知幸、"グルコース

連結型ビチオフェンユニットを含有する一方向巻きヘリカルポリチオフェンの合

成"、2019 年高分子学会北陸支部若手会、石川県地場産業振興センター、石川県、

2020 年 1 月 29 日。 
84. 惣名翔大・松川春香・廣瀬大祐・谷口剛史・西村達也・前田勝浩、"らせん状ポリ

(ジフェニルアセチレン)誘導体を配位子として有する二核ロジウム錯体を用いた

不斉分子間 C-H 挿入反応"、2019 年高分子学会北陸支部若手会、石川県地場産業

振興センター、石川県、2020 年 1 月 29 日。 
85. 野崎真衣・廣瀬大祐・西村達也・前田勝浩、"ポリ(ジフェニルアセチレン)誘導体

のらせん構造の巻き方向過剰率の決定"、2019 年高分子学会北陸支部若手会、石

川県地場産業振興センター、石川県、2020 年 1 月 29 日。 
86. アゾ化合物を用いる不斉ヘテ Diels-Alder 反応の開発，告野熙政，佐藤 優, 菅 拓

也, 添田貴宏，宇梶 裕，日本化学会第１００回春季年会，2020 年３月，千葉 
87. ジアゾ化合物を用いる C,N-環状アゾメチンイミンの分子変換反応，高橋良輔，吉

川涼，菅 拓哉，添田貴宏，宇梶 裕，日本化学会第１００回春季年会，2020年

３月，千葉 

 
（他の研究室等との共同研究） 
1. 羽澤勝治, 雨森翔悟, 西山嘉男, 伊賀祥紘, 小林亜紀子, 高橋憲司, 水野元博, 

Richard Wong「Capturing dynamics of phase separation in living cells using a 
light-switching pyrene probe」第 43 回日本分子生物学会年会, 一般, 国内, 2020
年 12 月 2 日～4 日, オンライン開催. 

2. S. Fa, Y. Sakata, S. Akine, T. Ogoshi, “Construction of expanded nanotubes via 
supramolecular assembly of pillar[5]arenes” 日本化学会第 100 春季年会，野田，



2020 年 3 月 22〜25 日 
3. 杉本祐綺・角田貴洋・山岸忠明・秋根茂久「アルキル基を導入したテトラフェニ

ルエテンの発光挙動に及ぼす置換基効果」日本化学会第 100 春季年会，野田，2020
年 3 月 22〜25 日 

 
＜外部資金＞ 
（ユニット主体） 
1. 基盤研究 B, ｢最適な分子運動空間構築に基づいた高プロトン伝導材料の開発｣，   

水野元博 代表者，令和元年度～令和 3 年度，総額 1,350 万円 

2. 新学術領域研究（研究領域提案型）「固体 NMR による金属錯体のベイボクロミズ

ム現象の機構解明」水野元博 代表者，令和 2 年度～令和 3 年度，総額 390 万円 

3. 科学研究費補助金 若手研究,「エラストマーを利用した超分子集合体の力学的制

御と力学的刺激応答性材料への応用」, 雨森翔悟, 代表者, 平成 30-令和 2年度, 

総額 4,030千円 

4. 北陸銀行若手研究者助成金（第 12 回）,「高分子エラストマー空間を利用した分

子集合体形成」, 雨森翔悟, 代表者, 令和 2年度, 総額 500千円 
5. 新学術領域研究「配位アシンメトリー」計画研究，「配位キラリティーの動的変

換とタイムプロファイル制御」，秋根茂久，代表，平成 28/29/30/31/32 年度，

5,800,000円（R2） 

6. 基盤研究 A，「有機分子の保持・放出制御のためのゲート付き分子カプセルの開

発」，秋根茂久，代表，平成 30/31/R2/R3年度，1,300,000円（R2） 

7. 挑戦的研究（萌芽），「分子長の伸縮によりゲストの保持・放出を制御できる動

的カプセル分子の設計と合成」，秋根茂久，代表，令和 2/3/4 年度，1,700,000

円（R2） 

8. 「特別推進研究」, 「記憶力を有するラセン高分子の創成と究極機能の開拓」, 前

田勝浩, 分担, H30-H34, 63,000千円（直接経費） 

9. 「基盤研究 C」，「触媒や医薬品を指向した光学活性有機ホウ素化合物の革新的

合成」，受領者氏名: 添田貴宏（代表），2020年 4月–2023年 3月，配分額：3,300,000

円（直接経費） 

10. 「澁谷学術文化スポーツ振興財団助成金」，「新規機能性材料開発を指向した多

機能性低分子ゲル化剤の開発」，受領者氏名: 添田貴宏（代表），2021年，配分

額：2,000,000円（直接経費） 

 
＜共同研究＞ 
学内 
1. 「金属錯体のAFMプローブへの固定化と表面キラリティーの識別」秋根茂久（代

表）、淺川雅、Asif Ikbal 
2. 福間 剛士 教授（ナノ生命科学研究所）「AFMによる刺激応答性ラセン高分子の

直接観察」前田勝浩（代表者） 



3. 高橋 康史 教授（ナノ生命科学研究所）「高分子を利用したSICMプローブの開発」

前田勝浩（代表者） 
4. 平尾 敦 教授（ナノ生命科学研究所）「バイオ応用を指向した高分子センサーの

開発」前田勝浩（代表者） 
5. 柴田 幹大 教授（ナノ生命科学研究所）「精密高分子合成技術を利用したAFM測

定用基板の開発」前田勝浩（代表者） 
6. 長谷川 浩 教授（理工研究域物質化学系）「セルロースを利用した高機能性高分

子吸着剤の開発」前田勝浩（代表者） 
7. 浅川 雅 准教授（ナノマテリアル研究所）「AFMによる環状ラセン高分子の直接

観察」前田勝浩（代表者） 
 
学外 
1. 「メタロホストによるゲスト認識制御」秋根茂久（代表者）、鍋島達弥（筑波大

学） 
2. 「多孔性ピラーアレーン結晶に吸着された有機ゲストの結晶構造解析」生越友樹

（代表者，京都大学）、秋根茂久 
3. 「超分子ポリマーおよびオリゴマーの会合定数解析」灰野岳晴（代表者，広島大

学），秋根茂久 
4. 「ウランを含むメタロホストの開発とアニオン認識」Massimo Camelli（代表者、

ミラノ工科大学）、秋根茂久、酒田陽子 
5. 「水素結合性金属錯体の自己会合挙動の解明」森内俊之（代表者、大阪市立大学）、

秋根茂久 
6. 「気液界面における両親媒性らせん型錯体のキラリティー制御」秋根茂久（代表

者）、酒田陽子、野村慶介、高橋瑞歩、有賀克彦（NIMS）森泰蔵、中西和嘉 
7. 「シリカ表面におけるらせん型錯体のヘリシティー制御」唯美津木（代表、名古

屋大学）、秋根茂久、酒田陽子、知場舜介、江原正博（分子研） 
8. Ron Naaman 教授（Weizmann Institute, Israel）「磁場を利用した合成ラセン高分子

の機能発現」前田勝浩（代表者） 
9. Luis Sánchez 教授（Universidad Complutense de Madrid, Spain）「円偏光照射による

キラル超分子集合体の創製」前田勝浩（代表者） 
10. Félix Freire Iribarne 博士（University of Santiago de Compostela, Spain）「動的ラセ

ン高分子の特徴を利用した機能発現」前田勝浩（代表者） 
11. Julián Bergueiro Álvarez 博士（University of Santiago de Compostela, Spain）前田勝

浩「生体適合性を有するラセン高分子の創製と応用」 

12. Jeanne Crassous 教授（Université de Rennes, France）前田勝浩「ヘリセンユニット

を有するラセン高分子の合成と機能発現」 

13. Michael Wolf 教授（University of British Columbia, Canada）前田勝浩「円偏光発光

材料の開発」 

14. 八島 栄次 教授（名古屋大学）「記憶力を有するラセン高分子の究極機能の開発」

前田勝浩（代表者） 
15. 川口 正剛 教授（山形大学）「特殊構造高分子の溶液物性評価」前田勝浩（代表

者） 
16. 渡辺 豪 講師（北里大学）前田勝浩「計算化学によるラセン高分子の構造解析」 

 



17. アクティブファーマ（企業）との共同研究 前田勝浩 
18. 「AFM探針の化学修飾に関する研究」山越葉子 (ETH Zürich)，Jeffery W. 

Bode(ETH Zürich), 添田貴宏 
 
 

 



自動運転ユニット 

 
＜スタッフ＞ 

ユニットリーダー  教授  菅沼 直樹  

若手主任研究者（PI） 准教授 米陀 佳祐 

教 授   山本  茂 教 授   中山 晶一朗 

教  授   得竹  浩 教 授   飯山 宏一 

特任助教   柳瀬  龍 特任助教   Mohammad Amro Aldibaja 

研究員   CAO   Lu 研究員 奥野   唯 

研究員 川西   発之 研究員      浅香 透 

 
 

【 研 究 概 要 】 
当ユニットでは，市街地をも走行可能な自動運転自動車の開発とその活用・導入施

策について研究を行っている． 

自動車の自動運転は安全性・快適性等のメリットが高く，古くから高速道路におけ

る適応を目指して研究されてきた．一方，一般道を含めたいわゆる Door-to-door での

自律走行に関しては，複雑な環境の認識やそれに適応した人工知能(自動運転知能)開
発の困難さから，長く空白の課題として残されてきた．そこで当ユニットでは，関連

省庁や地方行政機関等との協力関係のもと，自動運転自動車の公道走行実験を行い，

市街地を走行可能な高度な自動運転知能の構築を目的とする． 
また市街地を含む自動運転が実現できれば交通事故の低減化を図れると同時に，地

方の高齢過疎地域が抱える公共交通手段の不足といった大きな問題を解決できる可

能性が高い．そこで自動運転自動車を実際の地域内交通の一部として活用する実証実

験を行い，自動運転自動車の受容性評価を行うとともに，行政と協力し将来の地域内

交通への自動運転自動車の活用施策についても検討する． 
 
＜2020 年の研究成果，進展状況＞ 
当ユニットでは，ユニット構築当初の 2015 年から石川県珠洲市において公道走行

実証実験を開始し，現在までに石川県，北海道，東京都，神奈川県などの様々な地域

において約 6 年間の実証実験を実施している．このプロジェクトでは，金沢大学が中

心となり国内の自動車会社を含む様々な自動車関連機器メーカー，インフラ機器メー

カー，デジタル地図会社の協力のもと，自動運転自動車の技術開発を進めている．  
2020 年度は，2018 年度に受託した「SIP 第 2 期/自動運転/自動運転技術（レベル３、

４）に必要な認識技術等に関する研究」事業（研究開発責任者 菅沼直樹，H30～R2）
に関連した研究開発を継続的に推進した．その一環として，東京臨海部における都市



部の走行実証実験も継続的に実施し，多数のオンボードセンサデータを取得した．そ

して取得したオンボードセンサデータを用いて，信号機の検出および信号灯色/矢印

信号を遠方から認識する技術の開発を行った．またこの成果は，金沢大学の Paper of 
the Month（2020 年 5 月）に選出されるなどの大きな成果を収めた．さらに，東京臨海

部に多数設置されているインフラ支援型信号機から無線送信される信号機の残秒数

情報を活用し，交差点進入直前に信号灯色が赤信号に変わった際に生じる急減速を抑

制する技術に関しても開発を行った．そして，羽田空港周辺の公道において開発した

アルゴリズムの走行実証実験も実施した．また，2020 年 10 月末に内閣府が中心とな

って東京臨海部において実施した自動運転自動車のインパクトアセスメントにも積

極参加し，東京臨海部の市街地において 2 週間で 850km 以上の走行実証を行うなど，

政府・省庁が進める事業に積極的に貢献した． 
また，2018 年から進めている北海道における冬季積雪期間における，衛星測位に依

存しないミリ波レーダを用いた自己位置推定技術を拡張し，LiDAR およびミリ波レ

ーダのセンサフュージョンに基づき非積雪環境下における自己位置推定の高精度化

およびロバスト化を実現する手法の開発も行った．そして，北海道網走市近辺におけ

る延べ 3000km 以上にわたる公道走行実証データから開発した技術の有効性について

評価した．これにより，冬季降雪期間を含む通年での自動運転における自己位置推定

技術のアベイラビリティ向上につながる可能性を見出した． 
これらの研究成果は，現在多数の企業との共同研究・受託研究の実施等に結びつい

ており，今後とも様々な場所における公道走行実証実験を通して，精力的な研究開発

を推進していく予定である． 
 

＜異分野融合研究の推進状況＞ 
当ユニットではユニット内部にロボット工学，航空宇宙工学，制御工学，交通工

学，経済学といった異分野の研究者が集合して研究を行い，ユニット内での情報交

換会議を実施し異分野融合の研究を実施している．これらの取り組みを通して，石

川県金沢市，石川県珠洲市，石川県小松市などとの積極的な連携を進め，異分野融

合に基づく社会貢献についても実施している．特に 2020 年は，金沢市が主催して進

めているカーフリーデー2020 や，小松市が検討している小松駅から小松空港間の将

来の自動運転バスの運行に向けたイベント等に積極参加し，将来の交通政策検討に

資する取り組みを異分野融合研究の一環として実施した． 
また学外連携の異分野融合研究として，首都大学東京の倉元昭季助教との研究と

して，科学研究費補助金(基盤 C)「公道自動運転におけるミクロ・マクロな特徴を用

いた交通参加者の行動予測」（代表・米陀佳祐，共同研究者 菅沼直樹，倉元昭季）

の採択を受け，人間工学，人工知能，自動運転技術といった分野の融合により自動

運転自動車周辺の交通参加者の行動予測を実現する手法についての検討を進めてい

る．また，上述の SIP 事業においては中部大学山下隆義准教授，藤吉弘亘教授及び

名城大学目黒淳一准教授と連携した研究を推進している．ここでは人工知能，衛星



測位システムに関する異分野研究者と融合した研究を精力的に実施しており，自動

運転技術の認識技術の研究をスピードアップさせる活動を推進させた．  
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【 研 究 概 要 】 
本ユニットの目的は，生物規範により機械的品質の向上を実現する人工物設計・製

造の研究を推進するだけでなく，使用する人間の満足感に対する評価手法を構築して

設計に活かし，人間の生活や社会を豊かにするものづくりに貢献することである．ま

た，分野が大きく異なる領域との融合研究に挑戦し，設計工学による新価値創造を目

指している．以下に前者の研究成果と進展状況を述べ，次いで異分野融合研究の推進

状況を示す． 
＜2020 年の研究成果，進展状況＞ 
生物形態を規範とした設計製造技術の重要性は古くから指摘されているが，機械産

業分野では成功事例は限られている．これは，強度設計で考えるべき荷重が寸法の三

乗オーダーである重量に比例するので，大きな寸法の機械をより小さな生物で模倣す

ると強度不足になるからである．本ユニットでは，スケールにとらわれず多様な生物

の形態を活用して軽量かつ高強度な機械構造を設計・製造する技術を，ユニット参画

教員と協働して開発し，応用により技術の有効性を実証した．バイオイノベーティブ

デザイン・製造技術（BID製造技術）と名付けたこの技術は，①生物形態のデータベ

ースを活用した設計上流部における構造デザイン技術，②データベースを活用した最

適設計技術，③組紐技術による複雑構造部材の製造技術の3つを統合し，生物形態を

規範とする最適設計により軽量高強度な構造を実現する技術として完成させたもの

である．この研究に関連し，2020年度は科学研究費の基盤研究（C）に採択されてい

る．さらに，複数種類の動物の尺骨形状を合成して耐衝撃性と軽量性を目的とした杖



の最適設計も得られており，この成果については学術論文として掲載されている（発

表論文2）． 
人工物設計においては，機械的品質に加え，使用する人間の感覚や感性に依存する

品質（感性品質と呼ぶ）を考慮することが求められる．感性品質には身体と精神の2つ
が関係しており，本ユニットではこれらの人工物設計への応用について研究を実施し

た．身体を対象とした研究では，人間の筋骨格特性をコンピュータ上に再現したデジ

タルヒューマンモデル（DHM）を応用し，シミュレーションベースで身体負担を考慮

した設計を実現する手法を提案し，手すりやタッチパネルなどの多様な製品の設計問

題に適用した．関連する内容は2020年には計2編の学術論文（うちSCI登録論文誌1編）

として発表している（発表論文1,37）． 精神を対象とした内容としては，自動車の感

性品質の評価を目的として，運転時の人間の精神負担のモニタリングシステムの開発

に関する研究を実施している．生体信号の中でもセンサ装着のストレスが比較的少な

い眼球運動に着目し，可視光カメラを用いた眼球運動計測から精神負担の推定に有用

な眼球運動パラメータを抽出した．さらに，機械学習における異常検知の手法を応用

した精神負担の定量化法を提案した．関連する内容は計2編の学術論文として発表し

ており，うち1編はApplied Ergonomicsに掲載されている（発表論文17, 50）．また，科

学研究費補助金・基盤研究（C）1件に採択された．これらの成果の一部は，企業との

共同研究にもつながり，学術的な貢献に加え，開発した技術の社会実装による産業へ

の貢献も実現しつつある． 
＜異分野融合研究の推進状況＞ 
本機構のミッションの一つである異分野融合研究としては，機械工学の CAD/CAE

（コンピュータ支援設計／支援工学）によるシミュレーション技術を駆使し，文化遺

産に応用して古代の設計思想を明らかにする研究を，文化遺産国際協力ネットワーキ

ングユニットと共同で行っている．当該ユニットの河合望教授が，JICA の大エジプト

博物館合同保存修復プロジェクトでツタンカーメン王墓から発見されたチャリオッ

ト（古代戦車）の考古学的研究に携わる世界的に著名な研究者であることから，その

チャリオットの特徴を反映した CAD/CAE のモデルを構築して解析する研究を進めて

いる．現在までに，そのホイールの機械的強度や剛性を定量的に求め，前時代のもの

と比べ優れた設計を持つことを明らかにした．この成果は，2020 年 10 月に日本設計

工学会秋季大会で発表した．機械工学と考古学との融合研究は，機械工学史を充実さ

せるとともに，考古学に新たな発見をもたらす新学術研究として大いに期待できる． 
機械工学の CAD/CAE 技術をヘルスケアに応用した異分野融合研究として，褥瘡予

防マットレスの選択基準に関わる客観的・定量的な力学評価を生体力学解析により得

るための研究を，先端的ヘルスケアサイエンスユニットと共同で行っている．当該ユ

ニットの須釜淳子教授の臨床における褥瘡予防の豊富な知識と，我々の生体力学解析

で得られた成果を融合し，褥瘡予防に有効なマットレスの設計を明らかにする．現在

までに，人体腰部の特性を反映した生体力学モデルを開発し，その成果を基に学内の

異分野融合研究推進費 1 件，産学連携の共同研究費 1 件を獲得している． 
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野融合型研究支援, 「設計・ネットワーク最適化における新展開の検討」, 代



表：林幸雄（JAIST）, 分担：坂本二郎, 茅原崇徳, 水高将吾（JAIST）, 2020年
度. 

2. 産学連携研究, 体圧分散マットレスの生体力学解析による評価, 代表：坂本二郎, 
分担：須釜淳子, 2020-2021年度. 

3. 2018-2020年度, 産学連携研究, 「座位・立座り姿勢での身体活性検討」, 代表：

坂本二郎, 分担：田中志信，茅原崇徳 
4. 2019-2020年度，産学連携研究，「新しい大腿骨近位部骨折用接合材料の生体力

学解析による評価」，代表：坂本二郎 
 
＜その他＞ 

1. 第20回金沢MRIセミナー，2020年2月8日，主催：金沢大学（宮地利明），会場：

金沢大学医薬保健学域保健学類 

2. 第1回設計・ネットワーク最適化に関する分野融合研究会，2020年9月28日，主

催：北陸先端科学技術大学院大学（林幸雄）,金沢大学（坂本二郎・茅原崇

徳），会場：オンライン開催 

3. 金沢大学 設計製造技術研究所 キックオフシンポジウム，2020年10月26日，主

催:金沢大学 設計製造技術研究所（細川晃，喜成年泰，坂本二郎，北山哲士，古

本達明，他），会場：自然科学本館3階 遠隔講義室＆オンライン 

4. 筋骨格モデルによるバイオメカニクス解析入門（セミナー），2020年12月18日，

主催：日本機械学会（企画・講師に坂本二郎，茅原崇徳が参加），会場：オンラ

イン開催 



再生可能エネルギーユニット 

 
＜スタッフ＞ 
ユニットリーダー 教 授   當摩 哲也  
若手主任研究者（PI）  准教授   辛川 誠 
ユニット構成員 
教授 木綿 隆弘、教授 北川 章夫、准教授 榎本 啓士、准教授 上野 敏幸、 
准教授 河野 孝昭、准教授 辻口 拓也 
 

【 研 究 概 要 】 
当ユニットでは、「地域と社会とともにある大学」として発電と情報技術の融合、

そして能登里山里海の特色を生かしたエネルギー研究拠点の形成を目的とする。 
前者においては、「振動発電」と「フィルム電池（小型フレキシブル太陽電池）」を

「どこでも電源」として環境発電を実用化、これとセンサ・無線通信を融合した自立

型（電池のいらない）無線センサモニタリングシステムを完成させる。後者において

は、能登の里山里海や北陸の自然，風土にあった発電・蓄電技術を開発する。発電に

おいては、用水を利用した小水力発電、能登の海岸線で行う波力発電、森林から出る

廃材を利用したバイオマス燃焼発電の開発を行う。これらは地産地消のエネルギー源

で、この電力の需給変動を補う、災害時のバックアップ電源に利用する目的でギ酸蓄

電池と人工光合成の技術を開発する。以上により金沢大学を世界有数のエネルギー研

究の拠点にすることを最終目標とする。 
 
＜2020 年の研究成果，進展状況＞ 
有機無機ハイブリットであるペロブスカイト太陽電池の研究では、イオン液体添加

による高性能化と高耐久性化を達成し、論文投稿を行った。東海大学との研究として、

酸化チタン層の結晶層の制御と高性能を検討し、論文として成果をまとめた。さらに、

会社との共同研究や電情の教員との融合研究として、大気圧プラズマジェットを用い

た無機材料の新規製膜法の開発を行っている。若手 PI が中心となり研究を行ってい

る有機半導体創製の研究において、分子間相互作用を活用した新規長波長吸収材料開

発を継続して行っている。有機薄膜太陽電池の劣化および耐久性研究を学内研究者と

の共同研究として行い、高分子末端と太陽電池特性の関係を明らかにした。国立大学

附置研究所のアライアンス事業へ参画し、東京工業大学との共同研究として、有機薄

膜太陽電池構造を使った光触媒素子の研究を継続して進めている。 
風力発電の研究においては、建物近傍などに発生する勾配流中のオルソプタ風車の

出力特性を評価し論文として成果にまとめた。また、H 型ダリウス風車のアームの断

面形状やブレードに取付けるセレーションが推力・騒音特性に与える影響の評価を行

った。水力発電の研究では、小形流し掛け水車の羽根形状と受水比の関係をフィール



ド実験と数値流体解析により調べた結果を論文に成果としてまとめた。 
環境発電を用いた無線ネットワークの研究では、振動発電向け高効率電源回路の試

作を行い、LPWA(Low Power Wide Area)無線ネットワークの構築及び性能評価を実施

した。金沢大学自然研周辺に構築した LPWA 無線ネットワークの災害時医療応用を

想定して、性能評価を行い、国際会議および論文誌に発表した。また、微小振動のエ

ネルギーでも利用できるように、0.02V から動作する超低電圧電源回路を提案し、超

低消費電力 LSI 用に新しく開発された SOTB(Silicon on Thin Buried Oxide)プロセスを

用いて、電源回路 LSI 試作を行った。次年度は、試作した電源回路 LSI の性能評価を

実施し、より高性能化する予定である。 
ギ酸蓄電池の研究では、発電部に相当する直接ギ酸形燃料電池の研究開発において、

物質輸送と電極細孔特性の相関について検討し、物質移動特性の定量化・可視化に取

り組み、これらの成果を論文や国際会議で発表した。また、低コスト化に向けた非白

金触媒の適用可能性を示し、これを論文で報告した。さらに，電池排熱の利活用を目

指した除湿空調プロセスの物質移動特性の把握や蓄熱プロセスに関する研究に取り

組み成果を論文や学会で発表した。新たな展開として、CO2 電解合成によるギ酸製造

とギ酸塩で発電を行うプロセスの成立可能性に関して企業と共同で基礎研究を開始

した。 
 

＜異分野融合研究の推進状況＞ 
新学術創成研究機構内での融合研究では、バイオマスリファイナリーユニットと

微生物触媒と光触媒を組み合わせた人工光合成の研究を開始している段階である。 
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7. 「直接ギ酸形燃料電池の大型化に関する研究」辻口拓也 代表 
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バイオマスリファイナリーユニット 
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教授 前田勝浩、特任教授 生越友樹、教授 本田光典 

 
 

【 研 究 概 要 】 
 
バイオマスリファイナ

リーユニットでは、植物バ

イオマス（油脂バイオマス、

木質バイオマス、藻類バイ

オマス）を原料として、従

来石油より製造されてき

た燃料や樹脂・繊維と同等

以上の化学構造や機能を

持つ物質を効率的に製造

する（図 1）。さらには、

CO2を直接の原料としてバ

イオ燃料やバイオ化成品

原料などを生産する技術

開発も行う。 
 

 
バイオマスリファイナリーユニットでは、植物バイオマスから燃料や樹脂を製造す

るにあたって，大きく分けて３つの戦略をとっている。一つは，セルロース・デンプ

ン・ヘミセルロース・リグニンなどの植物バイオマス中の天然高分子を一旦グルコー

ス・キシロース・リグノモノマーへ低分子化して，その低分子から必要な燃料やモノ

マーへと分子変換を行い，得られたモノマーから樹脂を高分子合成する方法である

（PART I 植物バイオマスを低分子化して利用するバイオマスリファイナリー）。

もう一つは，セルロース・ヘミセルロース・リグニンなどの植物バイオマス中の天然

高分子の構造をそのまま生かし、それらに対して修飾反応を行い樹脂としての機能を

発現させるものである（PART II 植物バイオマスを高分子として利用するバイオマ

スリファイナリー）。さらに、今年度から本格的に行っているのが、CO2 を直接の原

図 1．バイオマスリファイナリーユニットにおける

植物から複合材料への変換の俯瞰図 



料としてバイオ燃料やバイオ化成品原料を生産する技術開発である（PART III  
CO2 の再資源化）。本年度は、特に、PART I および PART III について報告する。  
 
＜2020 年の研究成果，進展状況＞ 
PART I 植物バイオマスを低分子化して利用するバイオマスリファイナリー 
植物バイオマスのうち、本年度は、微細藻類バイオマス（第 3 世代バイオマス）か

らのバイオマスリファイナリーを行った。具体的には、以下の 2 点である。微細藻類

バイオマスを、溶菌・糖化・発酵・化学変換を経て燃料や化成品原料に変換を行った。

（図 2）さらには、微細藻類バイオマスを加水分解または熱水抽出を行うことで、動

物細胞培養用の培地を作成し、食用を前提とする三次元組織を製造する技術開発を行

った。（図 3） 
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図 2 微細藻類バイオマスに含

まれる多糖からバイオ燃

料・バイオ化成品をワンポ

ット・連続的に生産するシ

ステム 

図 3 微細藻類バイオマスを原料にして、動物細胞培養用の培地を作成し、食用を前提とする三次

元組織を製造する技術開発（いわゆる細胞農業） 



PART III  CO2 の再資源化 
化学独立栄養細菌を用いた微生物電気合成による CO2 からのエタノールの生産シ

ステムを開発した（図 4）。エタノールはポリエチレンのモノマーであるエチレンの

前駆体として用いることができることより、CO2 の再資源化ができる。C. ragsdalei を
用いた微生物電気合成を行い、菌体の増加と酢酸の生産、エタノールの回収を確認で

きた。よって、C. ragsdalei を使用した微生物電気合成によるエタノールの生産に初

めて成功した。供給電子の 79％が酢酸とエタノールの生産に利用されていた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
＜異分野融合研究の推進状況＞ 
バイオリファイナリーユニットでは、生物反応による物質変換、化学反応による物

質合成、そして反応溶媒・触媒であるイオン液体の設計を専門とする複数の研究者に

よって分野融合研究を推進してきた。本ユニットでは、目的生産物に応じてバイオ・

化学・イオン液体の技術・手法をシームレスに融合することにより、植物バイオマス

から目的物質までを一貫して効率的に製造するための技術開発体制をとった。 
2020 年度は、バイオマスリファイナリーユニットの仁宮を代表者にして、再生可能

エネルギーユニットと全く異なる共同研究を推進した。具体的には、微生物触媒と有

機光触媒を組み合わせて CO2と太陽光から化成品原料を生産する内容である（図 5）。 
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図 5 微生物触媒と有機光触

媒を組み合わせて CO2

と太陽光から化成品原

料を生産するシステム 

図 4 微生物電気合成による

CO2 と電気から化成品原

料（エタノール）を生産す

るシステム 
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要性，第 187 回日本農芸化学会中部支部例会，一般，国内，2020 年 9 月 26 日，

オンライン 
3. 内倉寛斗，豊田晃一，松沢弘貴，水野光，仁宮一章，高橋憲司，乾将行，柘植陽

太，高温下におけるコリネ型細菌の糖消費の促進機構と新規タンパク質合成の必

要性，生物工学若手研究者の集い 第二回オンラインセミナー，一般，国内，

2020 年 8 月 22 日，オンライン 

発表論文及び学会発表については，ユニットリーダー，若手 PI，PIは，

二重下線を，参画教員については一重下線を付してください。 

 



4. 山口陽，豊田晃一，乾将行，柘植陽太，糖消費速度に応答して発現変動する代謝

遺伝子，日本農芸化学会 2020 年度大会，一般，国内，2020 年 3 月 26 日，福岡 
 
＜外部資金＞ 
（ユニット主体） 
1. 公益財団法人 八洲環境技術振興財団 研究開発・調査助成「CO2 を化成品原料

へ再資源化するための革新的な微生物電気合成システムの開発」 仁宮一章 代表 
2020 年度（100 万円）  

2. 公益財団法人 澁谷学術文化スポーツ振興財団 大学の新技術研究に対する奨励

金 「二酸化炭素からの食用を前提とした三次元組織の作製：必要な増殖因子や足

場タンパク質を自身で産生しながら生育していく三次元組織共培養システム」仁

宮一章 代表： 2020 年度（100 万円） 
3. 公益財団法人クリタ水・環境科学振興財団 助成事業 「ナノバブルと超音波の相

互作用により増大する衝撃波やラジカルを利用した水質浄化法」 仁宮一章 代表： 

2020 年度（100 万円）  
4. 「公益財団法人発酵研究所 一般研究助成」，「糖消費速度をモニタリングするフ

ラックスセンサーの探索」，柘植陽太，代表，2020-2021 年度，300 万円 
5. 「公益財団法人農芸化学研究奨励会 研究奨励金」，「糖消費速度を感知する代謝

センサーの探索」，2020 年度，50 万円 
 
＜共同研究＞ 
学内 
1. 「有機光触媒と微生物触媒のハイブリッドによる太陽光駆動型の化石資源由来

CO2の再資源化」仁宮一章（代表者），當摩哲也，辛川誠、柘植陽太（令和2年
度 新学術創成研究機構 異分野融合研究推進費） 

2. 「放射標識した超音波応答性ナノ液滴によるセラノスティクス」小川数馬（代表

者），仁宮一章（令和2年度 新学術創成研究機構 異分野融合研究推進費） 
 
学外 
1. 「Streptomyces属放線菌に関する研究」柘植陽太（代表者） 
2. 「光駆動ATP再生系によるVmax細胞の創製」柘植陽太（分担者） 

 
 



各種活動状況

〔第6回新学術創成研究機構シンポジウム〕

目 的：本学に優位性がある研究の更なる強化，学問分野融合型研究の一層の進展，

及び国際頭脳循環の一層の拡充により，革新的な研究成果を生み出し， もっ

て新しい学問分野・学問領域の創成を図ることを目的に設置された新学術創

成研究機構の最先端の研究成果を紹介する。

日 時：令和3年2月24日（水） 1 4時00分～1 6時00分

Web特設サイトによりオンライン配信

来場者数：約1 1 0名

プログラム：

新学術創成研究機構 研究紹介動画の配信

講演

①「How a virus builds an invasion route to the nuclear pore

ウイルスの核膜孔への侵入経路を解明」

WONG, Richard（セルバイオノミクスユニット ユニットリ ー ダー／教授）

②「皮膚に常在する高溶血性レンサ球菌の病原性発揮機構」

小倉 康平（先端的ヘルスケアサイエンスユニット 若手PI/助教）

③「コリネ型細菌における温度と代謝の関係」

柘植 陽太（バイオマスリファイナリ ーユニット PI/准教授）



新学術創成研究機構では、3つの研究コアの下に様々な分野の
研究者が集い、分野融合型研究を推進しています。
本シンポジウムでは、「新学術創成研究機構とマイクロパイオロジー」
をテーマに微生物に関連する研究を行っている最先端の研究事例を
わかりやすくこ紹介します。
分野融合型研究に興味のある学生教職員の皆様のこ参加を心より
お待ちしています。

IIWEB特設サイト
>WEB特設サイトを視聰するには以下の事前●加申込が必妻でも

申込み完了襲、WEB特設サイトの視疇に関するこ案内をメールで
お送りしま...

事前申込URL: https://ws.formzu.net/dist/S85055116/ 

事前申込QRコ

ロ字白□9品〒＝

〇金沢大学新学術創成研究機構

〇金沢大学がん遵展制掴研究所、金沢大学ナノ生命科学研究所（NanoLS|）、
金沢大学ナノマテリアル研究所(NanoMaRi)、金沢大学設計製造技術研究所

令令認姦翌 ジをごと四：
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●13:00 > WEB特設サイトオープン
新学術創成研究機構研究紹介（動画）

●14:00 >開会挨拶中村憤一 斬学術創成研究機欄長

●14:10-14:40 > 
How a virus builds an invasion route to the nuclear pore 
ウイルスの核膜孔への侵入経路を解明

WONG, Richard セルパイオノミクスユーット
ュニットリーダー／敦元

●14:45-15:15 > 
皮膚に常在する高溶血性レンサ球菌の病原性発揮機構

小倉 康平 先蟷的ヘルスケアサイエンスユニット
若手Pl／助敦

●15:20-15:50 > 
コリネ型細菌における温度と代謝の関係

柘植 陽太 パイオマスリファイナリーユニット
Pl／准敦授

●15:50 >閉会挨拶坂本二郎 新学術創成研究機構副機構畏

第6回新学術創成研究機構シンポジウム(WEB開催）
日時：令和3年(2021年）2月24日（水）14,00-16,00
対戴． 一般、敦●員．学生（どなたでもこ●加いただけます）

※参加賣需料 ●約●加申込が必璽です．
主催：金沢大学斬学術劃成研究●●
共催：金沢大学がん遭属割●研究所

金沢大学ナノ生命科学研究所(NaooLSI)
金沢大学ナノマテリアル研究所(NanoMaRl)
金沢大学霞It製遠技術研只所

B 一只 ・ 社一研一匹只一m (Ii学術剛成諏震蠣匹1
>920-1192 金沢市角闘町 TEL, 076-264629B E�all, riofiOadm.kaoouw恥．ac.h)



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
金沢大学新学術創成研究機構 
〒920-1192 金沢市角間町 
URL: https://infiniti.adm.kanazawa-u.ac.jp/ 
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