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車にひかれても
つぶれない昆虫



「鋼鉄で武装した甲虫」と呼ばれる
コブゴミムシダマシ（デビッド・キ
サイラス米カリフォルニア大アーバ
イン校教授提供）

「鋼鉄で武装した甲虫（こうちゅ
う）」と呼ばれ、車にひかれても平
気な昆虫がいる。

その頑強さは、硬い羽や胴体が特殊
な構造で互いにがっちり支え合うこ
とで実現していることを、東京農工
大などの国際チームが突き止めた。

自分の体重の４万倍近くの重さに耐
えられるといい、その構造が、航空
機や自動車の強度向上などに応用で
きる可能性があるという。



コブゴミムシダマシの外骨
格の接合部の断面。2対の
凹凸構造でかみ合っている
（中央の点線枠内）

炭素材料でこの2対の凹凸
をまねた人工の構造体を
作り、接合部の特性を調
べたところ、航空機など
の外板のつなぎ目や部品
を接合する「リベット」
に比べ、特に靱性の点で
かなり優れていることを
確認。

この構造は航空機や自動
車などの生産に応用でき
る可能性があるという。



一億年前の蛍の光を
ゲノム復元で再現



試験管内での発光。

現代のゲンジボタ
ルの黄緑色（左）
と異なり、約1億年
前の遺伝子配列を
推定して復元した
光は深い緑色に
なった。
（中部大提供）



• ホタルの仲間は世界で約2000種類あるとされ、発光色は緑色から黄緑色、黄色、

オレンジと種によってさまざまだ。ホタルのルシフェリンは種すべてに共通であ

り、ルシフェラーゼのアミノ酸配列の違いで発光色が異なることが知られていた。

このため、ルシフェラーゼ遺伝子については多くの研究蓄積がある。

• 研究グループが着目したのは、「祖先配列復元」という手法だ。アミノ酸の進化

アルゴリズムに基づき、過去のルシフェラーゼ遺伝子の配列を計算した。この手

法は進化生物学では以前から使われており、古代のヘモグロビンやホルモン受容

体などのたんぱく質が復元されてきた。しかし、直接目で見えるような現象が再

現されたのは初めてという。



ホタルによる発光反応

ホタルにより行われている生

物発光現象はルシフェリンと

いう発光の基になる物質（発

光基質）とルシフェラーゼと呼

ばれる発光反応を触媒する酵素

タンパク質（発光酵素）に

よって生じ,ルシフェリンール

シフェラーゼ反応と呼ばれてい

る.





はやぶさ２号

小惑星の土を持ち帰る快挙



はやぶさ２号の目的
• 太陽系の起源を探ること

• 地球などの惑星は、ガスと塵の円盤「原始太陽系円盤」の中で作られた。

• 惑星形成の過程で、熱によりドロドロに溶けたため、元の物質がなんであった

かがわからない

• 小惑星は惑星にまでなっていないので、熱の影響を受けていない。つまり、太

陽系誕生当時や形成途中の物質の情報を持っている天体である。

• 地球は表面の７割が水。

• 水はどこから来たのか？

• 生命を誕生させた材料はどこから来たの？

• 隕石の中には水や有機物を含むものがある。

• 水や生命の材料を小惑星が運んできたのかもしれない





小惑星衝突の懸念

•６６００年前の恐竜絶滅は、惑星の衝突による

•ロシアに落下した直径２０ｍの小惑星でも１０００人以上が負傷
した

•直径１０ｋｍもの小惑星が衝突したら、人類は大きなダメージを
受ける

•未然防止のためには、小惑星を発見し、監視しなければならない。

•現在発見されている小惑星や彗星の数は数十万個にもおよぶ

•小惑星が金属でできていれば、有力な資源にもなる。



資源利用には、重力の小さい天体が有利

•また、地球に接近する軌道を持つ小天体は、月に続く近未来の
有人探査のターゲットとして近年大きな注目を集めています。

•さらに遠い将来、人類が深宇宙空間に進出した暁には、月や火
星のような重力の大きな天体ではなく、重力の小さな小天体の
資源を利用するほうが効率的だと考えられます。

•このような利用方法を探る上でも、小惑星探査は重要なのです。



はやぶさ２号

•「はやぶさ2」は、基本的には「はやぶさ」で行ったサンプル
リターン方式を踏襲

•ただし、より確実にミッションを行えるよう、信頼性を高める
様々な改良が加えられていた。

•またその一方で、小惑星表面に人工的なクレーターを作り、地
下のサンプルを持ち帰るといった、新しい技術も完全に成功し
た。

•太陽系天体探査技術を向上させることも、「はやぶさ2」の重
要な目的です。



質量 約600kg

打ち上げ 2014年12月3日13時22分（H-IIAロケット26号機）

軌道 小惑星往復

小惑星到着 2018年

地球帰還 2020年

小惑星滞在期間 約18ヶ月

探査対象天体 探査対象天体地球接近小惑星 Ryugu (仮符号 1999 JU3)

主要搭載機器
サンプリング機構、地球帰還カプセル、光学カメラ、
レーザー測距計、科学観測機器（近赤外、中間赤外）、
衝突装置、小型ローバ

はやぶさ２号の概要



打ち上げ ２０１４年１２月３日 １３時２２分０４秒

実績



はやぶさ２号のミッション



2018年6月26日、12:50（日本時間）頃の撮影。
画像クレジット※：JAXA, 東京大, 高知大, 立教大, 名古屋大, 千葉工大, 明治大, 会津大, 産総研



平面アンテナは、重さを１/４にした

太陽電池は、
１．６ＫＷを
発電





https://www.youtube.com/watch?v=KHir75B1
Wo4&feature=youtu.be

はやぶさ２号の実際の大きさ





イオンエンジンによる推進







地下物質の採取方法

• 「衝突装置」で人工的にクレーターを形成する新たな機能の搭載を検討し
ています。

• 人工的に作ることができるクレーターは直径が数メートル程度の小さいも
のと予想されていますが、衝突により露出した表面からサンプルを採取す
ることで、宇宙風化や熱などの影響をあまり受けていない、新鮮な地下物
質の調査が出来ると期待されています。







はやぶさ２が、リュウグーに到着のニュース

Ｙｏｕ ｔｕｂｅ 上での はやぶさ２号に関する動画

太陽系と生命の起源の謎を探る！ 小惑星探査機「はやぶさ2」

6月27日午前9時35分に小惑星「リュウグウ」の上空約20kmの
ホームポジションへ無事到着

はやぶさ2、「リュウグウ」到着 地質など分析へ
(18/06/27) - YouTube

太陽系と生命の起源の謎を探る！ 小惑星探査機「はや
ぶさ2」 - YouTube

【レポート】小惑星探査機「はやぶさ2」の小惑星リュウ
グウ到着に関する会見 -アストロアーツ (astroarts.co.jp)

探査機「はやぶさ2」のカプセル地球に帰還現地チームが
回収 | はやぶさ２ | NHKニュース

カプセル地球に帰還

https://www.youtube.com/watch?v=_auOhgXLZp8
https://www.youtube.com/watch?v=GZcLdvm_6lA
https://www.astroarts.co.jp/article/hl/a/10002_hayabusa2
https://www3.nhk.or.jp/news/html/20201206/k10012748501000.html


「C 型小惑星」は、「炭素質コンド
ライト」と呼ばれる隕石のふるさと
であると予想されています。

「はやぶさ2」が向かうC型小惑星は、
有機物(炭素を含む化合物)や水を多
く含む天体と考えられています。

炭素と水は、我々人類を含む地球上
の生物の最も基本的な要素であり、
地球生命の原材料とも言えるでしょ
う。
「はやぶさ」に続く「はやぶさ 2」
ミッションでは、このC 型小惑星か
らのサンプルリターンを行います。





地球圏外から気体状態の物質のサンプル
リターンは世界で初めて
• 2020年12月7日に豪州ウーメラ現地本部に設置されたQLF（Quick Look 

Facility）でコンテナ内から採取されたガスの質量分析を行った結果、地球
の大気成分とは異なることが分かった。

• コンテナの状態は、アルミニウムメタルシールによる封止が設計どおり行
われており、地球大気の混入がミッションでの許容レベルより十分低く抑
えられたこと。

• サンプルコンテナ内では、豪州でガスを回収した後も同じ成分のガスが発
生していることが相模原キャンパスで確認できたことから、採取されたガ
スはサンプルの脱ガスに起因するものと考えられること。

• 引き続き、コンテナの開封作業を行うとともに、採取したガスについての
分子組成や同位体組成の詳細な分析を初期分析チームにて行います。



2020年12月6日に豪州ウーメ
ラにて回収された「はやぶさ
２」再突入カプセルは12月8
日にJAXA相模原キャンパスに
搬入され、以降、再突入カプ
セル内のサンプルコンテナの
開封作業を行っています。

12月15日11時00分にサンプル
コンテナ内サンプルキャッ
チャーA室を開封し、第1回
タッチダウン時（2019年2月
22日）に採取・格納されたと
考えられる小惑星Ryuguサン
プルを確認しました。



NASAのオシリス・レックス宇宙船が小惑星に触れる米国版のはやぶさ

ベンヌとして知られるこのよく保存された古代の小惑星は、現在地球から2億マイル(3億2100万キロメー
トル)以上です。





新型コロナウィルス用ワクチン

異例の早さで開発



新型コロナ: DNA・mRNA・ベクター… 多様なワクチンの違いは？: 
日本経済新聞 (nikkei.com)

https://www.nikkei.com/article/DGXMZO61944150X20C20A7000000


特集新型コロナウイルスの現実各国で開発競争激化！
「ワクチン」の可能性 | ヘルシスト (healthist.net)

https://healthist.net/medicine/1480/


ＶＬＰワクチンは、昆虫に作らせる
• ウイルスは遺伝子とそれを取り囲む殻から構成されており、新型コロナウイ
ルスの殻の上を、『スパイク』を含めて3つのタンパク質が被っています。

• 遺伝子組み換え技術を使って、昆虫にしか感染しないバキュロウイルスに新
型コロナウイルスの3つのタンパク質の遺伝情報を組み込みます。

• この遺伝子組み換えバキュロウイルスを、蛾の幼虫の細胞に感染させると、
細胞内では見た目は新型コロナウイルスそっくりなVLPが産生されます。

• このようなVLPは、ウイルス粒子としての特徴はありますが、感染力はあり
ません。この新型コロナウイルスそっくりな粒子をもとにして開発するのが
VLPワクチンです。

• VLPが体内に入ると、免疫機能が発動されて、抗体がつくられるという仕組
みです。

• 実用化までの開発期間も、不活化ワクチンに比べて、かなり短縮できると思
われます。



ＶＬＰは新型コロナウィルスの

殻だけを使った遺伝子組み換え

技術で、昆虫だけに感染する

パキュロウィルスを用いることで

産生できる。

生成してワクチンにするが

病原性も神瀬遠征もない。



新型コロナウイルスのスパイク
タンパクの遺伝子情報のみを使
うので、病原性はまったくなく、
安全性は非常に高い。
DNAワクチンでは、もとになる
プラスミドDNAを大腸菌の中に
入れて、大腸菌ごと増やします。
その増えた大腸菌をすり潰して、
DNAワクチンのもとになるプラ
スミドDNAを取り出してつくる
のです。
短期間で大量生産ができるので、
新型コロナウイルスのようなパ
ンデミックなケースには向いて
いる。
新型コロナウイルスも変異が生
じていますが、遺伝子情報が手
に入れば、すぐに対応できるこ
とも、大きなメリットです。

DNAワクチン



新型コロナ患者で起きる免疫暴走
の引き金物質を発見
阪大グループ

新型コロナが時に引き起こす恐怖の
「サイトカイン・ストーム」とは？こ
のウイルスは分からぬことが多過ぎる
(fnn.jp)

https://www.fnn.jp/articles/-/39292


ノーベル医学生理学賞

Ｃ型肝炎の抗ウィルス薬の開発



肝炎について

• 肝臓の炎症、つまり肝炎は、アルコール中毒やさまざまな毒素・自己免疫疾患でも起こ
りますが、最も重要な原因はウイルスです。

• １９４０年代には、感染による肝炎として二つのタイプがわかっていた。

• 一つ目はＡ型肝炎で、これは汚染された水や、食物で感染し急性の肝炎を引き起こす。
しかし、長期的な影響はない。

• 二つ目のＢ型肝炎は、慢性肝炎を引き起こし、肝硬変や肝臓がんになるす可能性がある。

• 実際、血液による肝炎は、死亡率とも深い関連があり、今日でも世界中で年間数百万人
もの方が亡くなっている。

• 感染症のコントロールには、感染の原因となる物質を特定することが大切。

• 1960年代、バルーク・サフランパークは、血液を介する肝炎の一部の原因であるB型肝炎
ウイルスを発見し、これが診断法や有効なワクチンの開発につながった。



Ｃ型肝炎ウイルスの発見

• 2020年のノーベル生理学医学賞は、肝硬変や肝がんといった世
界中で問題となっている病気を引き起こすウイルスであるＣ型
肝炎ウイルスの発見に多大な貢献をした3人の科学者に贈られ
た。

•肝炎を引き起こすウイルスとしてＡ型肝炎ウイルスとB型肝炎
ウイルスが分かつていたが、血液を介してうつる肝炎の大部分
は原因不明だった。

• C型肝炎ウイルスの発見により、慢性肝炎の原因が分かり、例
えばそのウイルスを標的とした治療法の開発や、例えば輸血等
の前にＣ型肝炎ウイルスがいないか検査をすることで感染を防
ぐことができ、たくさんの方の命が救われた。



Ｃ型肝炎の発見

• Ａ型、および Ｂ型肝炎のウィルスは検査で見つけることができるように
なった後、これらウィルスがない人の血液を輸血しても慢性肝炎を起こす
人がまだ多かった。

• 慢性肝炎の患者の血液で、チンパンジーも慢性肝炎に感染する。

• 製薬会社カイロン社にいたマイケル・ホートンは、ウイルスの遺伝子配列
を単離するというプロジェクトを開始した。ホ－トンらは、感染したチン
パンジーの血液中に含まれる核酸を集めればそこに未知のウィルスに由来
する遺伝子情報があるだろうと考えた。

• これらを発現ベクターに入れ、タンパクをつくります。同時に、肝炎患者
から採取した血液中にはすでに未知のウィルスに対する抗体があるだろう
と仮定して、患者さんの血清を使って、チンパンジーの血液由来の発現ラ
イブラリーのスクリーニングを行った。



• 包括的な検索の結果1つの陽性クローンが見つかり、このクローンはフラ
ビウイルス科に属する新規のRNAウイルスに由来することが分かった。こ
のようにしてＣ型肝炎ウイルスが見つかった。

• C型肝炎ウイルスは発見されたが、このウイルスがどのように自己複製し
て肝炎を引き起こすのかということまでは分からなかった。

• ワシントン大学のチャールズ・Ｍ・ライス研究員は、Ｃ型肝炎ウィルスの

ゲノムの末端に、これまでには明らかにされていないな領域があるを発見
し、そこが、ウィルスの複製に重要な役割があると考えた。

• 遺伝子操作によりＣ型肝炎ウイルスのRNA変異体をつくり、これをチンパ
ンジーの肝臓に注入すると、慢性肝炎を引き起こすことを見つけました。



ノーベル化学賞

ゲノム編集技術



2020年のノーベル化学賞は、
「ゲノム編集」の新たな手法の開発

• 「ゲノム編集」は、生物の遺伝情報を自在に書き換えることができる

新たな手法で、欧米の2人の女性研究者が選ばれた。

• ２人が開発した手法は、すでに農作物の品種改良などのほか、がんの

新しい治療法の開発や新型コロナウイルスの研究に用いられている。

• 一方で、今回の発表の中で、スウェーデンの王立科学アカデミーは、

この技術は人類に大きな恩恵をもたらしうるものの、胎児の遺伝情報

の書き換えにも用いることができることから、「人類は新たな倫理的

な課題に直面することになる」と指摘している。



受賞者
エマニュエル・シャルパンティエ所長（左側の人）

（ドイツ、マックス・プランク感染生物学研究所）
ジェニファー・A・ダウドナ教授（右側の人）

（アメリカ、カリフォルニア大学バークレー校）

シャルパンティエ所長は「私たちに続いて科学の道を歩もうとする若い女性た
ちにとって、今回の受賞が前向きなメッセージになることを願っています」と
話していた。



授賞理由

• 2人は「細菌」の免疫の仕組みを利用して、ゲノムと呼ばれる生物の遺伝情報の、

狙った部分を極めて正確に切断したり、切断したところに別の遺伝情報を組み入

れたりすることができる、「CRISPR-Cas9」（クリスパー・キャスナイン）と呼ば

れる「ゲノム編集」の画期的な手法を開発したことが評価された。

• 「CRISPR-Cas9」はそれまであった「ゲノム編集」の方法に比べて簡単で効率がよ

く、より自在に遺伝情報を書き換えることができることから、すでに作物の品種

改良などのほか、がんの新しい治療法の開発や新型コロナウイルスの研究に用い

られている。







遺伝子の「ハサミ」にノーベル化学賞…遺伝性疾患の治
療に可能性開く

• シャルパンティエ氏は、扁桃炎や敗血症を引き起こす細菌を研究し
ていた際、免疫システムにある未知の分子がDNAを「切断」するこ
とを発見した。

• 彼女はこの発見を発表後、ダウドナ氏と共同研究を始め、細菌の遺
伝子のハサミを試験管の中に再現し、使いやすい道具にした。

• DNA鎖には、細胞に何をすべきかを伝える何万ものコード化された
命令が含まれているが、はさみはDNAを適切な場所で切断するだけ
でなく、接合点を修復できることもできる。

• いまや、生化学の研究室などで、作物を干ばつに強くしたり、遺伝
子疾患の新しい治療法を開発したりするために使われている。











10万人の患者の全ゲノム解析



10万人の患者の全ゲノム解析がスタートがんや
難病の新治療法開発を目指す

• 既に多数の患者のゲノムを集めて解析する研究が盛んに行われてい
る。

• ゲノム医療は、患者の患部の組織を用いて、多数の遺伝子を同時に
調べ、遺伝子変異を明らかにすることにより、一人一人の体質や病
状に合わせて治療などを行う医療だ。

• 既に東京大学や国立国際医療センター、東北大学などが実施してい
る。

• これまでは解析の対象が一部のがんや難病に限定され、遺伝子の働
きが判明している部分が中心だった。

• 全ゲノム解析ではこれまで働きが分かっていない遺伝子部分も含め
たゲノム全体を解析の対象にするという。

10万人の患者の全ゲノム解析がスタートがんや難病の新
治療法開発を目指す | Science Portal -科学技術の最新情報
サイト「サイエンスポータル」 (jst.go.jp)

https://scienceportal.jst.go.jp/newsflash/20200106_01/index.html
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小惑星を探査し、地球を理解する

• 地球などの惑星は、元は小さな天体が集まってできたと考えられています。
しかし、惑星が誕生する過程でいったんどろどろに溶けてから固まってい
るため、惑星をつくった元の物質についての情報は失われています。

• いっぽう、小惑星や彗星はあまり進化していない天体ですから、太陽系が
誕生した頃やその後の進化についての情報を持っていると考えられていま
す。

• これらの天体は、「始原天体」とも呼ばれています。このような天体を調
べることにより、太陽系がどのように生まれ、どのように進化してきたの
か、また私たちのような生命をつくる元になった材料がどのようなもので
あったのかについて、重要な手がかりが得られる可能性があります。

• そして、このような知識は、太陽系だけでなく、その他の惑星系の誕生や
進化を比べる上でも不可欠です。



小天体の探査目的（２）

•小天体の探査目的は、科学だけではありません。小惑星や彗星
は、過去に何度も地球に衝突しており、そのたびに当時の地球
環境に大小様々な影響を与えてきました。

• 6550万年前の恐竜絶滅の原因とされる天体衝突から、最近では
ロシアに落下して被害を与えた隕石もありました。

•「宇宙からの天災」は今後も発生するであろうと容易に推測さ
れます。こうした天体の地球衝突に備える「プラネタリー・
ディフェンス（スペースガード）」活動の一環としても、地球
に近づく小天体の探査は重要なテーマです。


