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第
140
年
会

日
本
薬
学
会

　

組
織
委
員
会
が
開
催
の
可

否
を
本
格
的
に
検
討
し
始
め

た
の
は
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ

ル
ス
の
国
内
感
染
拡
大
の
可

能
性
が
盛
ん
に
報
道
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
２
月
中
旬

頃
。
２
月
20
日
に
厚
生
労
働

大
臣
か
ら
イ
ベ
ン
ト
主
催
者

に
対
し
て
開
催
の
必
要
性
を

検
討
す
る
よ
う
呼
び
か
け
が

あ
り
、
こ
れ
を
受
け
て
21
日

午
後
に
は
現
地
開
催
の
中
止

を
決
定
。
年
会
の
ウ
ェ
ブ
サ

イ
ト
で
告
知
し
た
。

　

中
山
氏
は
「
一
律
に
中
止

を
求
め
ら
れ
る
の
な
ら
検
討

の
余
地
は
な
い
が
、
主
催
者

の
判
断
に
任
せ
る
と
い
う

こ
と
だ
っ
た
の
で
、
ど
う
す

べ
き
か
を
慎
重
に
検
討
し

た
。
い
ろ
い
ろ
と
考
え
た
結

果
、
い
く
つ
か
の
要
因
が
決

め
手
に
な
っ
て
開
催
中
止
と

い
う
決
断
に
至
っ
た
」
と
振

り
返
る
。

　

そ
の
時
点
で
既
に
製
薬
企

業
が
社
員
の
出
張
を
禁
止
す

る
動
き
が
あ
っ
た
。
企
業
の

参
加
が
不
可
能
に
な
れ
ば
ラ

ン
チ
ョ
ン
セ
ミ
ナ
ー
は
成
立

せ
ず
、
会
場
は
混
乱
に
見
舞

わ
れ
る
。
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
や

一
般
演
題
で
の
企
業
関
係
者

中
山
氏
は
「
特
に
薬
剤
師
に

は
絶
対
に
感
染
を
起
こ
し
て

は
い
け
な
い
と
考
え
た
」
と

語
る
。

　

ま
た
、
ど
れ
だ
け
対
策
を

講
じ
て
も
、
ク
ロ
ー
ク
で
の

受
け
渡
し
、
Ｐ
Ｃ
受
付
な
ど

様
々
な
場
面
で
の
接
触
感
染

の
リ
ス
ク
を
完
全
に
排
除
す

る
こ
と
は
で
き
な
い
。
年
会

に
参
加
す
る
薬
学
生
や
、
学

会
ア
シ
ス
タ
ン
ト
と
し
て
運

営
を
支
え
る
薬
学
生
の
安
全

確
保
も
重
視
し
た
。

　

こ
う
し
た
背
景
か
ら
最
終

的
に
現
地
開
催
を
中
止
す
る

と
い
う
決
断
に
至
っ
た
。
第

１
３
１
年
会
と
同
様
に
、
プ

ロ
グ
ラ
ム
集
の
発
行
と
ウ
ェ

ブ
サ
イ
ト
で
の
要
旨
掲
載
に

よ
る
誌
上
開
催
と
し
て
年
会

は
成
立
し
、
口
頭
・
ポ
ス

タ
ー
発
表
な
ど
も
成
立
す
る

こ
と
に
し
た
。
年
会
は
成
立

し
て
い
る
こ
と
か
ら
予
約
参

加
申
込
費
は
返
金
せ
ず
、
会

場
キ
ャ
ン
セ
ル
料
や
プ
ロ
グ

ラ
ム
集
の
発
行
、
ウ
ェ
ブ
サ

イ
ト
の
作
成
・
管
理
な
ど
の

費
用
に
充
て
る
。

　

発
表
要
旨
は
５
日
、
予
約

参
加
申
込
者
に
ウ
ェ
ブ
サ
イ

ト
で
公
開
し
た
。
今
月
末
に

は
例
年
通
り
一
般
に
も
広
く

公
開
す
る
予
定
だ
。

　

今
回
の
一
般
演
題
数
は
例

年
よ
り
１
０
０
題
ほ
ど
多

く
、
予
約
参
加
者
も
１
０
０

０
人
ほ
ど
多
か
っ
た
。
中
山

氏
は
「
そ
れ
だ
け
期
待
さ
れ

て
い
る
と
感
じ
て
い
た
が
、

現
地
開
催
は
中
止
に
な
り
申

し
訳
な
く
思
う
。
２
年
前
か

ら
準
備
を
進
め
て
き
た
組
織

委
員
会
と
し
て
も
落
胆
し
て

い
る
。
苦
渋
の
決
断
だ
っ
た

こ
と
を
理
解
し
て
い
た
だ
き

た
い
」
と
話
す
。

ウ
ェ
ブ
発
表
等
で
年
会
成
立

　今月末に京都市での開催を予定していた日本

薬学会第140年会は、新型コロナウイルス感染

症拡大の影響で中止となった。現地で発表する

機会はないものの、プログラム集の発行とウェ

ブサイトでの要旨掲載をもって年会は成立し、

一般演題などの発表も成立したものとすること

になった。年会の現地開催が中止となるのは、

1880年に始まった日本薬学会の歴史の中で、東

日本大震災の影響を受けた第131年会以来２回

目。第140年会組織委員会の中山和久委員長（京

都大学大学院薬学研究科長・薬学部長）は「組

織委員会としても苦渋の決断だったことを理解

していただきたい」と語る。

の
発
表
や
企
業
展
示
の
キ
ャ

ン
セ
ル
が
相
次
ぐ
よ
う
に
な

れ
ば
、
年
会
開
催
の
意
義
は

損
な
わ
れ
て
し
ま
う
。

　

年
会
に
は
例
年
、
多
数
の

薬
剤
師
が
参
加
し
て
い
る

が
、
医
療
現
場
を
支
え
る
薬

剤
師
が
感
染
す
る
と
、
患
者

に
も
飛
び
火
す
る
可
能
性
が

あ
り
、
医
療
体
制
の
維
持
に

も
影
響
が
及
び
か
ね
な
い
。

組
織
委
員
会
の
中
山
氏
（
中
央
）、
金
子
氏
（
右
）、
山
下
氏

（
現
地
開
催
中
止
決
定
前
の
取
材
時
に
撮
影
）

　

組
織
委
員
会
は
今
回
、

様
々
な
工
夫
を
凝
ら
し
た
年

会
の
開
催
を
予
定
し
て
い

た
。
そ
の
一
つ
が
国
際
化
の

推
進
だ
。

　

例
年
設
け
て
い
た
国
際
創

薬
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
発
展
的

に
解
消
し
、
英
語
で
発
表
す

る
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
広
く
公

募
し
た
。
海
外
か
ら
演
者
を

招
聘
す
る
旅
費
を
組
織
委
員

会
が
補
助
す
る
姿
勢
を
打
ち

出
し
、
９
題
の
英
語
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
を
採
択
し
た
。

　

山
下
富
義
氏
（
京
都
大
学

大
学
院
薬
学
研
究
科
薬
品
動

に
踏
み
切
っ
た
」
と
語
る
。

　

Ｄ
Ｖ
Ｄ
へ
の
移
行
後
も
少

部
数
だ
が
紙
の
要
旨
集
は
発

行
し
続
け
て
い
た
。
Ｄ
Ｖ
Ｄ

と
紙
の
要
旨
集
を
廃
止
し
た

こ
と
で
経
費
の
抑
制
に
つ
な

が
っ
た
ほ
か
、
発
表
要
旨
の

文
字
数
制
限
が
な
く
な
り
、

カ
ラ
ー
の
図
表
掲
載
も
可
能

に
な
っ
た
。
索
引
の
作
成
な

ど
に
要
す
る
手
間
も
削
減
で

き
た
と
い
う
。

　

ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
で
の
要
旨

の
掲
載
は
以
前
か
ら
実
現
し

て
い
た
が
、
今
回
か
ら
さ
ら

に
利
便
性
や
機
能
性
は
高

ま
っ
た
。

　

セ
ッ
シ
ョ
ン
情
報
や
講
演

情
報
を
ツ
イ
ッ
タ
ー
や
フ
ェ

イ
ス
ブ
ッ
ク
な
ど
の
各
Ｓ
Ｎ

Ｓ
で
共
有
し
た
り
、
良
い
と

思
う
講
演
に
「
い
い
ね
！
」

を
つ
け
た
り
、
講
演
に
コ
メ

ン
ト
を
投
稿
し
た
り
す
る
機

能
が
新
設
さ
れ
た
。

　

金
子
氏
は
「
今
後
の
議
論

に
は
な
る
が
、
要
旨
集
デ
ー

タ
は
蓄
積
す
れ
ば
す
る
ほ
ど

様
々
な
使
い
道
が
出
て
く

る
。
例
え
ば
、
各
専
門
領
域

の
研
究
者
を
検
索
し
て
最
適

な
論
文
査
読
者
を
選
出
す
る

な
ど
の
使
い
方
が
で
き
る
か

も
し
れ
な
い
」
と
将
来
の
活

用
に
も
期
待
を
か
け
る
。

　

こ
の
よ
う
に
、
今
回
の
年

会
で
新
し
く
取
り
組
ん
だ
こ

と
が
い
く
つ
か
あ
っ
た
が
、

「
そ
れ
が
う
ま
く
い
く
か
ど

う
か
、
成
否
を
実
地
で
見
極

め
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た

の
が
残
念
。
次
回
以
降
の
年

会
を
企
画
す
る
場
合
に
、
引

き
継
げ
る
も
の
は
取
り
入

れ
、検
証
し
て
も
ら
い
た
い
」

と
中
山
氏
は
語
る
。
今
後
の

年
会
が
よ
り
良
い
も
の
に
な

る
よ
う
に
、
バ
ト
ン
を
託
す

考
え
だ
。

英
語
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
９
題
に

ウ
ェ
ブ
要
旨
集
へ
全
面
移
行

態
制
御
学
教
授
）
は
「
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム
の
公
募
に
先
立
っ

て
海
外
の
特
別
講
演
者
の
名

前
を
公
開
し
、
関
係
す
る
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
積
極
的
に
募

集
し
た
。
こ
れ
ら
を
ペ
ア
に

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
両
方

を
活
性
化
し
た
い
と
考
え

た
」
と
話
す
。
実
際
に
３
日

目
の
一
つ
の
会
場
に
は
全
て

関
連
す
る
領
域
で
、
英
語
の

特
別
講
演
２
題
、
英
語
の
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
題
を
盛
り
込

み
、
朝
か
ら
晩
ま
で
英
語
で

の
発
表
や
討
議
を
行
う
こ
と

を
予
定
し
て
い
た
。

　

プ
ロ
グ
ラ
ム
編
成
上
の
工

夫
は
他
に
も
あ
っ
た
。
最
終

日
に
は
、
薬
剤
師
の
幅
広
い

参
加
を
促
す
た
め
に
医
療
系

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
や
国
際
薬
学

連
合
（
Ｆ
Ｉ
Ｐ
）
フ
ォ
ー
ラ

ム
を
集
中
さ
せ
た
。
最
終
日

の
み
の
参
加
費
も
別
途
設
定

し
て
い
た
。

　

も
う
一
つ
の
特
徴
は
、
今

回
か
ら
紙
の
要
旨
集
や
Ｄ
Ｖ

Ｄ
の
発
行
を
完
全
に
廃
止

し
、
ウ
ェ
ブ
要
旨
集
に
全
面

的
に
移
行
し
た
こ
と
だ
。
金

子
周
司
氏
（
京
都
大
学
大
学

院
薬
学
研
究
科
生
体
機
能
解

析
学
教
授
）
は
「
11
年
前
に

京
都
で
年
会
を
開
催
し
た
時

に
紙
の
要
旨
集
か
ら
Ｄ
Ｖ
Ｄ

に
移
行
し
た
。
そ
の
形
式
が

昨
年
ま
で
続
い
て
い
た
が
、

今
回
は
Ｄ
Ｖ
Ｄ
な
ど
の
廃
止

日本薬学会
第140年会
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―
―
会
頭
就
任
後
、
意
識

し
て
取
り
組
ん
で
き
た
こ
と

は
。

　

会
頭
と
し
て
、
主
に
部
会

や
支
部
活
動
の
充
実
、
若
手

研
究
者
の
育
成
、
国
際
化
、

学
術
誌
の
充
実
の
四
つ
の

テ
ー
マ
を
意
識
し
て
取
り
組

ん
で
き
た
。
そ
れ
ぞ
れ
順
調

に
進
ん
で
お
り
、
特
に
学
術

誌
の
充
実
は
目
に
見
え
る
形

で
進
展
が
あ
っ
た
。
昨
年
６

月
に
学
術
誌
戦
略
検
討
会
を

立
ち
上
げ
て
私
を
含
め
た
８

人
で
検
討
を
行
い
、
い
く
つ

か
の
具
体
的
な
対
策
を
実
施

し
た
。

　

日
本
薬
学
会
は
現
在
「
薬

学
雑
誌
」
の
ほ
か
「
ケ
ミ

カ
ル
・
ア
ン
ド
・
フ
ァ
ー

マ
シ
ュ
ー
テ
ィ
カ
ル
・
ブ

レ
テ
ィ
ン
」（
Ｃ
Ｐ
Ｂ
）、

「
バ
イ
オ
ロ
ジ
カ
ル
・
ア
ン

ド
・
フ
ァ
ー
マ
シ
ュ
ー
テ
ィ

カ
ル
・
ブ
レ
テ
ィ
ン
」（
Ｂ

Ｐ
Ｂ
）
の
学
術
誌
２
誌
、
会

誌
「
フ
ァ
ル
マ
シ
ア
」
を
発

行
し
て
い
る
。
ま

た
、
生
物
系
の
オ

ン
ラ
イ
ン
ジ
ャ
ー

ナ
ル
と
し
て
「BPB 

Reports

」
を
刊
行

し
て
い
る
。

　

こ
の
中
で
も
特
に

Ｃ
Ｐ
Ｂ
、
Ｂ
Ｐ
Ｂ
の

Ｉ
Ｆ
を
高
め
る
こ
と

が
課
題
だ
と
考
え
、

こ
れ
ら
の
学
術
誌
の

掲
載
内
容
を
周
知
す

る
ニ
ュ
ー
ス
レ
タ
ー

の
配
信
を
今
年
１
月

か
ら
開
始
し
た
。
薬

学
会
会
員
や
論
文
著

奨
励
金
給
付
事
業
は
継
続
へ

　

日
本
薬
学
会
は
、
発
行
す
る
学
術
誌
の
活
性
化
に
力
を

入
れ
て
い
る
。
ニ
ュ
ー
ス
レ
タ
ー
発
行
な
ど
今
年
１
月
以

降
、
具
体
的
な
活
性
化
施
策
を
開
始
し
た
。
掲
載
さ
れ
た

論
文
の
閲
覧
頻
度
を
高
め
、
引
用
回
数
を
増
や
し
て
イ
ン

パ
ク
ト
フ
ァ
ク
タ
ー（
Ｉ
Ｆ
）を
引
き
上
げ
た
い
考
え
だ
。

若
手
研
究
者
の
育
成
に
も
取
り
組
ん
で
お
り
、
５
年
前
に

立
ち
上
げ
た「
長
井
記
念
薬
学
研
究
奨
励
支
援
事
業
」は
、

社
会
に
出
た
奨
励
金
採
用
者
か
ら
の
高
い
評
価
の
声
を
受

け
て
今
後
も
継
続
す
る
計
画
だ
。薬
学
教
育
に
つ
い
て
は
、

改
訂
薬
学
教
育
モ
デ
ル
・
コ
ア
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
さ
ら
な

る
改
訂
の
検
討
作
業
に
着
手
す
る
。
こ
う
し
た
現
状
や
展

望
に
つ
い
て
、
会
頭
２
年
目
を
迎
え
る
髙
倉
喜
信
氏
（
京

都
大
学
大
学
院
薬
学
研
究
科
病
態
情
報
薬
学
分
野
教
授
）

に
聞
い
た
。

日
本
薬
学
会　

髙
倉
喜
信
会
頭
に
聞
く

者
ら
５
万
人
以
上
を
対
象
に

月
１
回
、
電
子
メ
ー
ル
で
送

信
し
て
い
る
。「
フ
ァ
ル
マ

シ
ア
」
で
も
今
年
１
月
号
か

ら
、
こ
れ
ら
の
学
術
誌
に
掲

載
さ
れ
た
注
目
す
べ
き
論
文

の
図
や
要
点
の
掲
載
を
開
始

し
た
。

　

研
究
者
の
評
価
指
標
の
一

つ
に
ｈ
︲
イ
ン
デ
ッ
ク
ス
が

あ
る
が
、
そ
の
周
知
に
も
取

り
組
み
た
い
。
ｈ
︲
イ
ン

デ
ッ
ク
ス
は
、
自
分
の
論
文

の
被
引
用
数
に
基
づ
い
て
算

出
さ
れ
、
自
分
の
過
去
の
論

文
を
引
用
し
て
も
数
値
は
高

ま
る
。
Ｉ
Ｆ
は
、
掲
載
論
文

の
引
用
頻
度
な
ど
を
も
と
に

算
出
さ
れ
る
が
、
Ｃ
Ｐ
Ｂ
と

Ｂ
Ｐ
Ｂ
の
被
引
用
回
数
を
解

析
し
た
と
こ
ろ
１
回
も
引
用

さ
れ
て
い
な
い
論
文
が
３
～

４
割
程
度
も
あ
っ
た
。
ｈ
︲

イ
ン
デ
ッ
ク
ス
を
知
ら
な
い

研
究
者
が
多
い
た
め
に
引
用

回
数
が
少
な
い
の
で
は
な
い

か
。
ｈ
︲
イ
ン
デ
ッ
ク
ス
を

意
識
し
引
用
を
行
う
よ
う
呼

び
か
け
た
い
。
こ
れ
ら
の
取

り
組
み
に
よ
っ
て
Ｉ
Ｆ
が
２

以
上
に
高
ま
っ
て
ほ
し
い
と

思
う
。

　

学
術
誌
に
関
す
る
各
賞
も

新
た
に
設
け
た
。
５
年
間
で

の
被
引
用
件
数
上
位
者
や

論
文
の
最
多
掲
載
者
、
査
読

の
貢
献
度
の
高
い
先
生
に
各

賞
を
授
与
し
、
３
月
末
の
日

本
薬
学
会
代
議
員
総
会
後
に

授
賞
者
を
発
表
す
る
こ
と
に

し
た
。

　
―
―
若
手
研
究
者
育
成
の

取
り
組
み
は
。

　

薬
学
の
４
年
制
課
程
に
お

け
る
博
士
後
期
課
程
の
進
学

者
数
は
年
間
２
０
０
人
前
後

で
、
６
年
制
課
程
の
上
に
位

置
す
る
４
年
間
の
博
士
課
程

に
進
学
す
る
学
生
数
は
約
１

８
０
人
。
毎
年
の
進
学
者
は

合
わ
せ
て
も
約
４
０
０
人
し

か
存
在
せ
ず
、
増
や
す
必
要

が
あ
る
。

　

日
本
薬
学
会
は
２
０
１
５

年
か
ら
「
長
井
記
念
薬
学
研

究
奨
励
支
援
事
業
」
を
実
施

し
て
い
る
。
こ
れ
は
、
４
年

制
博
士
課
程
や
博
士
後
期
課

程
の
大
学
院
生
を
対
象
に
毎

年
35
人
程
度
を
新
た
に
選
定

し
、
年
間
60
万
円
の
奨
励
金

を
最
大
で
３
年
間
支
給
す
る

制
度
。
学
位
取
得
に
よ
っ
て

返
済
を
免
除
す
る
奨
励
金
だ
。

　

奨
励
金
を
得
て
社
会
に
出

た
博
士
号
取
得
者
か
ら
は

「
ア
ル
バ
イ
ト
を
し
な
く
て

済
み
、
研
究
活
動
に
充
て
る

時
間
が
増
え
て
国
際
学
会
で

も
研
究
成
果
を
発
表
で
き

た
」
な
ど
、
評
価
す
る
声
を

聞
く
。

　

事
業
開
始
か
ら
５
年
が
経

過
し
成
果
の
検
証
時
期
を
迎

え
て
い
る
が
、
こ
う
し
た
声

を
受
け
今
後
も
継
続
し
て
い

き
た
い
。

　

日
本
の
主
要
製
造
業
の
研

究
職
の
う
ち
博
士
号
を
持
つ

人
材
の
割
合
を
各
産
業
で
比

べ
た
調
査
で
は
、
製
薬
産
業

は
18
・
３
％
で
ト
ッ
プ
だ
っ

た
。
博
士
号
取
得
者
の
ニ
ー

ズ
は
小
さ
く
な
い
。
も
っ
と

も
、
米
国
で
は
博
士
号
を
持

つ
人
材
に
高
額
の
給
与
が
支

払
わ
れ
る
の
に
対
し
て
、
日

本
で
は
生
涯
賃
金
に
大
差
は

な
い
と
言
わ
れ
る
。
博
士
号

取
得
者
の
評
価
や
活
用
を
社

会
全
体
で
推
進
す
る
べ
き
だ

ろ
う
。

　

薬
学
部
へ
の
進
学
志
望
者

を
増
や
す
こ
と
も
重
要
に
な

る
。
日
本
薬
学
会
の
各
支
部

は
、
高
校
生
が
支
部
大
会
で

研
究
成
果
を
発
表
で
き
る
よ

う
に
し
た
り
、
小
学
生
を
対

象
に
親
子
で
製
薬
企
業
の
工

場
に
出
向
い
て
製
剤
を
体
験

す
る
機
会
を
設
け
た
り
す
る

な
ど
、
様
々
な
取
り
組
み
を

行
っ
て
い
る
。

　

創
薬
活
動
の
周
知
も
重
要

だ
。
日
本
薬
学
会
が
編
集
を

担
当
す
る
書
籍
「
Ｔ
Ｈ
Ｅ
創

薬
」を
今
秋
に
発
刊
す
べ
く
、

作
業
を
進
め
て
い
る
。
こ
の

書
籍
を
通
じ
て
、
創
薬
の
プ

ロ
セ
ス
や
楽
し
さ
、
将
来
の

可
能
性
を
広
く
知
っ
て
も
ら

い
た
い
。

　
―
―
薬
学
教
育
へ
の
関
わ

り
は
。

　

20
年
度
内
に
日
本
薬
学
会

に
委
員
会
を
立
ち
上
げ
、
改

訂
薬
学
教
育
モ
デ
ル
・
コ
ア

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
さ
ら
な
る

改
訂
の
検
討
を
開
始
す
る
計

画
で
あ
る
。
現
行
の
コ
ア
カ

リ
は
13
年
度
に
改
訂
さ
れ

た
。
そ
の
コ
ア
カ
リ
で
教
育

を
受
け
た
薬
学
生
が
20
年
度

に
は
卒
業
を
迎
え
る
た
め
、

次
の
改
訂
が
視
野
に
入
っ
て

い
る
。

　

文
部
科
学
省
の
委
託
事
業

と
し
て
日
本
薬
学
会
が
実
施

し
た
調
査
研
究
で
、
改
善
を

検
討
す
べ
き
い
く
つ
か
の
課

題
が
浮
か
び
上
が
っ
て
い

る
。
例
え
ば
、到
達
目
標（
Ｓ

Ｂ
Ｏ
ｓ
）
の
数
が
多
す
ぎ
る

と
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
Ｓ
Ｂ

Ｏ
が
多
い
と
、
個
々
の
Ｓ
Ｂ

Ｏ
を
達
成
す
る
こ
と
ば
か
り

に
気
を
取
ら
れ
て
し
ま
い
、

本
来
の
目
的
で
あ
る
「
成
果

基
盤
型
医
学
教
育
」（
Ｏ
Ｂ

Ｅ
）
を
意
識
し
づ
ら
く
な
っ

て
し
ま
う
。

　

こ
う
し
た
背
景
か
ら
、
日

本
薬
学
会
が
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ

プ
を
取
っ
て
様
々
な
意
見
を

抽
出
し
、
文
科
省
と
連
携
し

な
が
ら
コ
ア
カ
リ
の
さ
ら
な

る
改
訂
に
力
を
入
れ
た
い
。

具
体
的
な
改
訂
時
期
は
ま
だ

定
ま
っ
て
い
な
い
が
、医
学
、

歯
学
、
看
護
学
の
コ
ア
カ
リ

改
訂
と
も
歩
調
を
合
わ
せ
て

取
り
組
み
を
進
め
た
い
。

　
―
―
国
際
化
の
推
進
に
つ

い
て
は
。

　

数
年
間
隔
で
開
催
さ
れ
る

国
際
薬
学
連
合
（
Ｆ
Ｉ
Ｐ
）

主
催
の
国
際
学
会
で
あ
る

「
Ｐ
Ｓ
Ｗ
Ｃ
２
０
２
３
」
の

日
本
招
致
に
向
け
て
動
き
を

強
め
て
い
る
。
21
年
に
開
催

さ
れ
る
ア
ジ
ア
医
薬
化
学
連

合
（
Ａ
Ｆ
Ｍ
Ｃ
）
主
催
の
Ａ

Ｉ
Ｍ
Ｅ
Ｃ
Ｓ
21
は
日
本
招
致

に
成
功
し
、
東
京
で
の
開
催

が
決
定
し
た
。
各
国
薬
学
会

と
の
交
流
な
ど
も
引
き
続
き

推
進
し
た
い
。

　
―
―
創
薬
に
お
け
る
ア
カ

デ
ミ
ア
の
役
割
が
世
界
的
に

注
目
さ
れ
て
い
る
。

　

近
年
、
製
薬
企
業
に
お
け

る
低
分
子
創
薬
を
取
り
巻
く

環
境
は
厳
し
く
、
抗
体
医
薬

等
の
取
り
組
み
も
海
外
に
遅

れ
て
い
る
た
め
、
日
本
の
製

薬
企
業
の
創
薬
は
元
気
が
な

い
と
言
わ
れ
る
。

　

米
国
で
は
80
年
に
バ
イ

ド
ー
ル
法
が
制
定
さ
れ
、
ベ

ン
チ
ャ
ー
企
業
を
国
が
支
援

す
る
姿
勢
を
打
ち
出
し
た
。

そ
れ
を
受
け
て
ア
カ
デ
ミ
ア

由
来
の
様
々
な
ベ
ン
チ
ャ
ー

が
発
足
し
、
今
や
新
薬
の

50
％
以
上
が
ア
カ
デ
ミ
ア
発

と
言
わ
れ
て
い
る
。

　

日
本
で
は
99
年
に
日
本
版

バ
イ
ド
ー
ル
法
が
整
備
さ

れ
、
14
年
頃
か
ら
日
本
医
療

研
究
開
発
機
構
が
産
学
連
携

の
促
進
を
開
始
し
た
。
日
本

で
も
フ
ィ
ン
ゴ
リ
モ
ド
、
ト

ラ
メ
チ
ニ
ブ
、
オ
プ
ジ
ー
ボ

な
ど
の
成
果
が
あ
る
。
こ
う

し
た
枠
組
み
に
よ
っ
て
ア
カ

デ
ミ
ア
発
創
薬
が
活
発
に
な

り
、
薬
学
研
究
者
が
活
躍
す

る
こ
と
を
期
待
し
て
い
る
。

コ
ア
カ
リ
改
訂
作
業
に
着
手

Ｉ
Ｆ
の
引
き
上
げ
目
指
し
て

学
術
誌
充
実 

目
に
見
え
て
進
展
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シンポジウムの概要

関連記事３～８、13～15ページ

オーガナイザー
　眞野成康（東北大病院薬）
　城野博史（熊本大病院薬）

　薬物治療は、科学の進歩に伴いより
良いものへと常に変化（進化）してい
る。癌ゲノム医療に代表されるように、
遺伝子解析技術やプロテオーム解析な
どの革新的な臨床分析・検査技術の開
発により、臨床検体を用いた分子レベ
ルでの病態把握が可能となり、薬物治
療においても新たな臨床情報が広く活
用されつつある。
　「臨床化学」とは、分析技術を基盤
とした臨床化学検査、臨床分析・検査
技術の開発による病因・病態解明や治

療・予防に寄与することを目指す分野
である。ゲノム解析情報に基づいた個
別化医療、質量分析技術を駆使した薬
物の治療効果予測マーカーの開発な
ど、これからの薬物治療の進化には、
臨床化学の最新の知識・概念が必要不
可欠である。
　こうした背景から本シンポジウム
は、日本臨床化学会との共催で、テー
マとして「解析技術の革新と臨床応用」
に関する最新の知見・話題をご提供い
ただき、「臨床化学」の観点から未来
の薬物治療について議論したいと考え
て企画した。

（城野博史）

第４回臨床化学の進歩が変える薬物治療
－解析技術の革新と臨床応用

　オーガナイザー
　日下部哲也（大阪市大医）
　近藤昌夫（阪大院薬）

　規制緩和という言葉に代表されるよ
うに、得てしてレギュレーション（規
制）はイノベーションを阻む言葉とし
て取り上げられることが多い。医薬品
開発でもレギュレーションは単にイノ
ベーションを阻む存在なのだろうか。
　周知のように、医薬品等は品質、有
効性及び安全性を確保するため、国際
的にも規制調和した、厳格な薬事レ
ギュレーションを遵守した上で開発す
ることが求められている。製品の流通
後も、製品品質の維持・向上を図り、
適正使用を確保するとともに、偽造薬
や不良品の市場迷入を防止等するた

め、様々なレギュレーションが導入さ
れている。
　このようなレギュレーションは厳格
である一方、開発の障害となるのでは
なく、真のイノベーションを達成する
ために、イノベーションの目的に応じ
て現実的で適正なものに調和している
ことが求められる。
　本シンポジウムは、産学官のシンポ
ジストから医薬品等を取り巻く規制動
向、開発の現状と課題を話題提供して
もらい、レギュレーションとイノベー
ションの相互浸透を通じて日本から薬
事関連の医療イノベーションをいかに
起こすべきかを考える機会を提供した
いと考え、企画した次第である。

（近藤昌夫）

薬事レギュレーションと創薬イノベーションの
ハーモナイゼーション

　オーガナイザー
　小澤光一郎（広島大院医系科学）
　小山由美（日本大薬）

　近年、学びの過程や学生の成長を重
視した教育が求められている。薬学教
育の現場でもその大切さは以前から認
識され、様々な取り組みが試みられて
いる。
　その一つに、６年間の授業の中で不
連続に養われる資質を継続して記録
し、成長を促すものとして、学生ｅ—
ポートフォリオの活用が期待されてい
る。ｅ—ポートフォリオは、一般的に
活動記録（エビデンス）をデジタルデー
タとして蓄積し、主体的に省察を行う
システムである。
　ポートフォリオは魔法の道具ではな
いため、成果物をポートフォリオに蓄

積し、振り返りを指示するだけでは、
学生の行動変容につながることは難し
い。学習プロセスとゴールの連結を可
視化し、省察と自己評価のサポートや
助言、さらに卒後の有効活用などを通
して、行動変容につながる工夫が必要
である。
　本シンポジウムで紹介する国内の
ｅ—ポートフォリオは機能拡張がなさ
れ、学習プロセスと達成度の可視化、
相互評価による気づき、学部間で多
職種連携教育のデータを共有し活用
するなど、現場に即した工夫がなさ
れている。米国ＡＣＰＥが提供する
Continuing Professional Development
は、継続的に専門能力を向上させるた
めの生涯教育の手法であり、新たな
ポートフォリオ文化を創出している。

（小山由美）

薬学教育におけるｅ–ポートフォリオの
利用と課題

　オーガナイザー
　神谷真子（東大院医）
　清中茂樹（名大院工）

　生命現象の解析や病因解明などにお
いて、低分子化合物を用いた可視化や
機能発現・制御などの化学的手法が果
たす役割は年々大きくなってきてい
る。また同時に、その使用法や適用範
囲は多様化しており、研究者間のより
強固な連携の必要性が高まっている。
　本シンポジウムは、ケミカルバイオ

ロジー分野において、独自のアプロー
チで生命現象の解明に取り組む新進気
鋭の若手研究者がケミカルツールを用
いた生命科学研究の最先端の技術や成
果を紹介すると共に、将来展望につい
て紹介する内容を企画した。　　
　具体的には、生体分子の挙動を可視
化する蛍光プローブ、特定の蛋白質
ノックダウン手法、相分離による人工
オルガネラ制御、脳透明化の化学に関
して紹介する。

（神谷真子）

薬学における生命指向型化学
－革新的ケミカルツールを用いた生命科学研究の最前線

オーガナイザー
　髙山廣光（千葉大院薬）
　伊藤美千穂（京大院薬）

　日本薬学会は2016年に「男女共同参
画社会づくり宣言」を社会に発信した。
性別年齢を問わず全ての人が対等な立
場で活躍できる社会の実現を目指し、
薬学会としてもその環境を整えるため
に積極的に取組むこととした。
　そのための活動の一環として、日本
薬学会男女共同参画委員会が中心とな
り、日本薬学会年会時に理事会企画シ
ンポジウムをこれまでに３回開催し、
男女共同参画に関する取り組みや世代
間・男女間ギャップに関する現状と問

題点を把握することで、薬学会として
取り組むべき方向性を議論してきた。
　今回は新たな切り口として、男女共
同参画の国際比較を主題にしたシンポ
ジウムとして、まず内閣府、外資系製
薬企業、そして国外から専門家を招聘
し、国際的観点から情報を提供いただ
くことを考えた。
　それをもとに、日本の現状を把握す
ると共に、提言された問題点や改善策
などについて紹介された内容を共有す
ることで、日本薬学会としての取り組
みと男女共同参画社会実現のための方
策を探るために企画した。

（髙山廣光）

理事会企画シンポジウム

男女共同参画の国際比較「日本の現状」
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オーガナイザー
　原英彰（岐阜薬大）
　小佐野博史（帝京大薬）
　中澤洋介（慶應大薬）

　本シンポジウムは、薬剤師に科学者
としての眼を持って、今一度眼科領域
を考えていただくことを目的として企
画した。和歌山医大の雑賀先生は、長
期間使用する緑内障点眼薬において、
防腐剤である塩化ベンザルコニウムの
眼組織障害改善のため、科学的なエビ
デンスに基づく細胞毒性の原因と改善
策を提案する。
　また、岐阜薬大の嶋澤先生は、緑内
障治療において長期使用が必須の眼圧
降下薬に代わる新薬開発のため、ｉＰ

Ｓ細胞による網膜神経節細胞を用いた
評価系開発経緯を解説する。慶應大の
中澤先生は、超高齢社会の命題である
白内障と老視の発症遅延の極意を紹介
する。
　帝京大の宮田先生は、食品にも含ま
れるポリメトキシフラボノイドの網膜
症進行抑制効果について構造活性相関
を含めて紹介し、近畿大の長井先生は、
点眼薬の機能向上にナノテクノロジー
がどこまで寄与できるか示す。
　阪大の林先生は、究極の眼科治療で
ある眼組織の再生医療の現状と可能性
について将来性を示す。最先端の眼科
系医療情報を会員と共有できれば本望
と考え企画した。

（小佐野博史）

今いちど、眼科領域について熟考する
―基礎、臨床、そしてドラックリポジショニングについて

オーガナイザー
　山本昌（京都薬大）
　伊藤慎悟（熊本大院生命科学）

　近年、従来の低分子医薬品に代わり
中高分子薬物を医薬品として利用する
場合が増加している。その代表例とし
て、ペプチド・蛋白性医薬品が知られ
ており、これらペプチド・蛋白性医薬
品は、現在、臨床上、筋肉内投与や皮
下投与などの注射剤として用いられて
いる。
　しかしながら、注射は患者に痛みを
伴い、またアレルギーやアナフィラキ
シーなどの重篤な副作用を発現する危

険性がある。したがって、注射に代わ
る投与形態として、これら医薬品の経
口・経粘膜投与製剤の開発が期待され
ている。こうした背景から、ペプチ
ド・蛋白性医薬品の経口・経粘膜投与
後の吸収率を改善するため、現在まで
に種々の方法が試みられている。
　本シンポジウムは、この分野におい
て第一線でご活躍されている先生方に
ペプチド・蛋白性医薬品の経口・経粘
膜吸収性の改善について最新の知見を
含めて紹介していただくと共に、これ
ら医薬品の新たな投与形態の開発につ
いて展望するために企画した。

（山本昌）

ペプチド・タンパク性医薬品の消化管・
経粘膜吸収性の改善

オーガナイザー
　森山芳則（久留米大医）
　篠原康雄（徳島大先端酵素研）

　500 ～600種程度存在すると言われ
るヒトのトランスポーターは、人類に
残された最後にして最大の創薬フロン
ティアの一つであり、創薬資源として
急ピッチで開発が進んでいる。
　これまで医薬品開発を阻んでいたト
ランスポーター特有の技術的問題の多
くは既に解決されており、任意のトラ
ンスポーターの輸送機能の測定系や
トランスポーターと特異的に結合す

る物質のスクリーニング系が実用化
されている。トランスポーター創薬
(transporter-targeted drug discovery)は
長い揺籃期を経て、ようやく発展期を
迎えたと言って良い。
　本シンポジウムは、こうした現状に
鑑み、トランスポーター創薬を推進す
る上で必須となる「トランスポーター
の阻害剤（活性化剤）がなぜ薬になる
のか」についての科学的根拠（ソフ
ト）とトランスポーター解析技術の進
歩（ハード）両面に関する最新の成果
を報告するために企画した。

（森山芳則）

創薬のためのトランスポーター研究戦略

オーガナイザー
　石原慶一（京都薬大）
　水谷健一（神戸学院大院薬）

　脳の正常な発生・発達には、神経細
胞とそれ以外のグリア細胞に加えて血
管を代表とする脈管系の密接な相互作
用が必要であり、厳密な制御の下に脳
組織の細胞構築が行われることで生理
機能が維持される。もちろん動物種に
よって脳の発生・発達は異なることが
推測されるが、神経、グリア細胞およ
び血管との連関性は脊椎動物において
共通の部分も多く存在する。
　本シンポジウムでは、マウスやラッ
トを用いた脳発生研究の最前線の研究

紹介に加え、哺乳動物であるフェレッ
トを用いた研究成果の紹介も通じて、
その共通性と相違性、今後の課題につ
いて考察する。
　一方、近年の研究で、脳の老化・病
態においても神経細胞、グリア細胞、
および脈管系の連携の破綻が極めて重
要な生理的意義を果たすことが明らか
になりつつある。
　本シンポジウムは、これら脳発生異
常が関与する疾患の紹介、血管やグリ
アが関与する神経新生の意義と疾患へ
の関連性について最新の知見を加える
ことで、脳の細胞構築機構とその破綻
の連関に着目した病態について考える
ために企画した。　　　（石原慶一）

神経－グリア－血管の連関からなる
脳の細胞構築と、その破綻

オーガナイザー
　小林祐輔（京大院薬）
　荒井孝義（千葉大院理）
　鍬野哲（千葉大院理）

　ハロゲン結合（ＸＢ）は、ハロゲン
原子が他の原子と結合した際に、結合
の180度反対方向のハロゲン原子表面
上に局所的に生じる正電荷（σホール
と呼ばれるルイス酸部位）とルイス塩
基との非共有結合性相互作用である。
　ハロゲン結合は方向依存性が強く、
これまで結晶工学などの分野において
結晶中の分子配列を制御するために利
用されてきた。近年、ハロゲン結合供

与体は有機合成化学の分野において取
り扱いの容易なルイス酸として注目さ
れており、新たな有機分子触媒や反応
剤としての利用が活発に行われている。
　また、創薬研究の分野においても、
ハロゲン含有化合物の分子認識や生物
活性にハロゲン結合が重要な役割を
担っているという報告例が急速に増え
ている。
　本シンポジウムは、ハロゲン結合に
関連した独創的な触媒・反応や医薬品
シーズを開発された第一線の先生方に
最新の研究について紹介していただき
たいと考えて企画した。

（小林祐輔）

ハロゲン結合研究の最前線：
触媒反応開発から創薬研究まで

オーガナイザー
　伊藤素行（千葉大院薬）
　南敬（熊本大院薬）

　細胞間情報伝達には種々の様式があ
り、それらの破綻は多くの病因に関与
する。中でも、Notchシグナル伝達経
路は古典的経路であり、発生過程で
様々な組織における前駆細胞の増殖、
分化、および細胞運命決定を調節する
ことが知られている。
　これら役割に加えて、Notchシグナ
ル伝達経路は、成体の臓器恒常性や
種々の病因においても重要な役割を果
たす。近年においても、Notchシグナ

ル伝達経路に関する機能と調節機構の
新規報告が続いている一方、Notchシ
グナル異常による疾患治療のために
は、コンテクスト依存的な役割と調節
に関して解明すべき点が多く残されて
いる。
　本シンポジウムは、神経系、血管系、
免疫系、筋肉、癌などの様々なコンテ
クスト（臓器･組織における微小環境、
病態変化）におけるNotchシグナル伝
達経路の機能とその制御に関する最近
の研究成果を各専門の先生方からご紹
介し、これらの新しい課題を議論する
ために企画した。

（伊藤素行）

見えてきた微小環境依存的Notchシグナル
の役割と病態生理



当ファイルの著作権は㈱薬事日報社またはコンテンツ提供者に帰属します。当ファイル（印刷物含む）の利用は私的利用の範囲内に限られ、それ以
外の無断複製・無断転載・無断引用はご遠慮ください。当ファイル（印刷物含む）を社内資料、営業資料などでご利用される場合はご相談ください。

株式会社薬事日報社　TEL:03-3862-2141　shinbun@yakuji.co.jp　http://www.yakuji.co.jp/ 

（ 5 ） 第12286号 2020（令和２）年 3 月18日　水曜日（第三種郵便物認可） 藥　事　日　報

オーガナイザー
　合田幸広（国立衛研）
　伊藤美千穂（京大院薬）

　超高齢化社会を迎えたわが国では、
「健康寿命の延伸」「生活習慣病の発
症・重症化の予防」等の政策が打ち出
され、疾病治療に対する医療の寄与だ
けでなく、疾病状態に至る前での予防
や健康状態の維持、保健の重要性も認
識されるようになってきた。
　薬学の教育・研究でも、プライマリ
ケアやセルフメディケーション（ＰＣ
＆ＳＭ）等に関連し、一般用医薬品や
保健機能食品、サプリメント等が取り

上げられるが、医薬品以外では教員や
薬学生の意識は高くないと思われる。
　そこで、日本学術会議薬学委員会医
療系薬学分科会では、日本薬学会と合
同でＰＣ＆ＳＭに対する薬学の立ち位
置と薬学教育の役割を再認識すること
を目的に、本シンポジウムを企画した。
　薬学の基礎である品質保証をキー
ワードに、分科会からの「報告」を発
出することを念頭に置きながら、全国
の薬系大学・薬学部を対象に実施した
セルフメディケーションと品質保証に
関する教育の現状調査アンケートの結
果についても紹介する。

（合田幸広）

日本学術会議医療系薬学分科会企画シンポジウム

健康食品・保健機能食品・医薬品の
品質保証に関する薬学的アプローチ

オーガナイザー
　吉山友二（北里大薬）
　笠師久美子（北海道医療大薬）

　2019年の「医薬品、医療機器等の品
質、有効性及び安全性の確保等に関す
る法律（薬機法）」の改正を機に、地
域で安心して医療を受けられる体制づ
くりの強化等が期待されている。
　患者本位の医薬分業の実現に向け
て、15年に「患者のための薬局ビジョ
ン」が策定され、今後、薬機法改正案
も施行されることになる。医療の質の
向上及び医療安全の確保の観点から、
薬局・薬剤師は、最適な薬物療法を提
供する医療の担い手として期待され
る。医薬分業の展開や医薬品販売の規

制緩和がクローズアップされ、地域に
おける薬剤師の役割が大いに期待され
ている。
　こうした背景から、本シンポジウム
は、保険薬局におけるファーマシュー
ティカル・ケア実践を拡充するための
薬学関連知識を情報提供することを目
的に企画した。
　近年の社会情勢を踏まえた薬局機能
を知り、薬局が備えるべき基本的体制
と薬局における薬物療法（薬学的管理）
の実施を考えることは大変有意義であ
る。国民が期待する薬局のために、薬
局薬剤師に望まれることに耳を傾け、
地域医療における薬剤師の役割を考え
てもらいたい。

（吉山友二）

地域医療で活躍する薬剤師がそなえる
実践的な薬学

オーガナイザー
　鈴木岳之（慶應大薬）
　中村洋（慶應大院経営管理）

　少子高齢化が進む日本において、日
本経済の縮小は避けられない。そのよ
うな中で、医薬品産業は数少ない成長
が期待される産業である。しかし現状
では、グローバル医薬品市場における
内資系製薬企業の立ち位置はグローバ
ルメガファーマと比較して低い。その
ような状況がもたらされている一つの
大きな原因として日本の医薬品市場の
特殊性が挙げられる。医薬品産業は規
制産業であり、その商品価格は「薬価」

によって定められている。
　医療費削減の方向性のもとで、最も
世間的に受け入れられやすいコスト
カットの対象として薬価の切り下げが
実施されているという側面もある。家
電や自動車と異なり、医療現場では使
用する薬物がMade in Japanかどうかを
気にすることは一切ない。
　しかし、医薬品産業を考えた場合、
日本発の医薬品創出を継続的に推進す
ることは国家戦略としても重要であ
る。この機会に、日本の医薬品産業の
将来性を様々な異なった視点から考え
るためにシンポジウムを企画した。

（鈴木岳之）

日本の医薬品産業が今後世界をリード
するためにはどうすべきか

オーガナイザー　
　岩谷靖雅（国立病院名古屋医療セ臨
　　　　　　床研セ）
　玉村啓和（東京医歯大生体材料工学
　　　　　　研）
　三隅将吾（熊本大院薬グローバル天
　　　　　　然物科学研究セ）

　ウイルス感染症治療薬の開発では、
これまでにない着想と、横断的な薬学
的エビデンスに基づく研究が求められ
ている。異なるウイルスの標的に対し
て、共通した原理により抗ウイルス効
果が期待できる化合物群も存在する。
そして、今、こうした知見や研究成果
が臨床現場に大きな変革をもたらして
いる。
　例えば、抗ＨＩＶインテグラーゼ阻

害剤である。この阻害剤の登場により
ＨＩＶ感染者の予後が飛躍的に改善し
た。さらに、この薬剤開発の着想は、
キレート薬剤として、新規抗インフル
エンザウイルス阻害剤の創出にも派生
した。こうした標的横断的な開発は着
実に進みつつある。
　そこで、「抗ウイルス研究のフロン
ティア」シンポジウムでは、創薬標的
を横断的に捉え、新たな薬剤開発につ
ながる話題に特化し、独創的な考えを
基に抗ウイルス薬開発に取り組んでい
る５名の研究者の課題を紹介する。
　こうした研究成果は、薬学分野にお
ける抗ウイルス薬剤の開発研究の活性
化を図るだけでなく、他疾患の創薬研
究にも新たな発想を生み出す効果があ
ると考えられる。　　　（岩谷靖雅）

抗ウイルス感染症研究のフロンティア
－新たな発想による抗ウイルス薬開発と展開

オーガナイザー
　岸村顕広（九大院工）
　樋口ゆり子（京大院薬）

　昨今、いわゆる医薬品の概念は広が
り、細胞も医薬品の一つとして扱われ
ている。そのような状況で次世代医薬
品開発のカギを握るのは、細胞をいか
にして意のままに操るかであり、それ
には既存の薬学の枠を超えた医・工学
との連携・融合が不可欠である。
　本シンポジウムでは、細胞機能の改
変・制御を「細胞編集」と位置づけ、
これら技術を培養細胞だけでなくi n 
vivoで活用し生体組織の制御にも利用
することを目指し，特にバイオマテリ

アルをキーワードとする新たな多分野
連携を議論するために企画した。
　従来の細胞機能の改変・制御は、分
子生物学的操作が中心だったが、昨今
in vivo応用には程遠いものの、人工細
胞や人工オルガネラなど新規マテリア
ルに基づく技術の発展は著しく、また
生命科学の進歩によりオルガネラ自体
の概念も拡張されている。
　さらに、組織工学及び病態生理学の
発展から、細胞を含めた場の設計につ
いても医学的・工学的知見が集まりつ
つある。これらを総合し、「生体環境
における細胞編集」技術を進めること
で、新たな薬学の地平が切り開かれる
ものと考えている。　　（岸村顕広）

次世代医工薬学に基づく“細胞編集”
―バイオマテリアルを活かした細胞機能制御

オーガナイザー
　阿部一啓（名大院創薬・細胞研セ）
　高田龍平（東大病院薬）

　生命の根幹を担う生体膜を隔てた物
質不均衡は、トランスポーター・ポン
プ・チャネル等の膜輸送体によって形
成・維持される。これは、個々の細胞
の生存・恒常性の維持のみならず、
様々な組織の特異機能に寄与する。ゆ
えに多くの疾患と密接に関係してお
り、膜輸送体は薬物の作用点として重

要なものが多い。
　本シンポジウムは、膜輸送体をター
ゲットとして、構造解析、機能解析、
生理学、ケミカルバイオロジー等、様々
な方法論によってアプローチする研究
者に、膜輸送体の分子メカニズムや生
理機能、疾患との関連といった本質的
な問いに対しての最新の知見をご紹介
いただき、これら基礎研究からのアウ
トプットが創薬へとつながる可能性を
探りたいと考えて企画した。

（高田龍平）

膜輸送体研究の最前線 －生理機能、構造解析から創薬へ

オーガナイザー
　髙鳥悠記（同志社女大薬）
　奥山聡（松山大薬）

　平均余命が伸びた超高齢社会におい
て、認知症は公衆衛生上の大きな問題
となってきている。現在も認知症患者
数は増加し続けており、アンメット・
メディカル・ニーズが高く、対処療法
を中心とした現在の治療薬から、根本
的な治療のための創薬が求められてい
る。しかし、これまでに新規作用機序
の認知症治療薬の開発は成功しておら
ず、新しい視点からの創薬ターゲット
が求められている。

　本シンポシウムは、多分野の研究者
が分野を横断し融合させながら認知症
について紹介するという斬新な試みに
挑戦するために企画した。薬理学、物
理化学、生体分析化学、薬物動態学、
薬物治療学的観点から、最前線で認知
症研究を展開する６人が、今後の認知
症研究の推進および創薬応用への展開
について紹介する。
　若手研究者が認知症研究における最
新技術を多分野および海外の薬学研究
者とも共有することで、治療薬および
予防薬になり得る新たな物質や作用機
構を見つけ出し、認知症の克服につな
がることを期待したい。　（髙鳥悠記）

若手研究者が取り組む認知症治療薬創出に
向けた多角的アプローチ
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オーガナイザー
　石井明子（国立衛研）
　米澤淳（京大病院薬、京大院薬）

　抗体医薬品に代表されるバイオ医薬
品は、従来の低分子医薬品にはない有
効性が期待され、アンメットメディカ
ルニーズを満たす医薬品として進化を
続けてきた。日本は、抗体医薬品の開
発で海外に遅れを取ったと言われてい
るが、近年、国内での新たな動きが活
発化している。
　創薬分野では、日本発のバイオ医薬
品の開発やアカデミアと企業の連携の
事例が増えつつあり、一般社団法人バ
イオロジクス・研究トレーニングセン
ターでの座学及び実務実習が開始され

た。医療分野では、製品の多様化に伴
い、個別化医療に関する先駆的な成果
が得られつつある。また、先端技術と
創薬・医療をつなぐレギュラトリーサ
イエンス研究においても基盤技術の標
準化が進んでいる。
　本シンポジウムは、日本発の革新的
バイオ医薬品の創出、製造・品質管理
のための人材育成とレギュラトリーサ
イエンス、個別化医療に向けた臨床で
の研究に関する発表を通じて、バイオ
医薬品の「創」と「療」に関する国内
の最新動向を共有し、日本からアジア
を含む海外への貢献が期待できる新し
い時代のバイオ医薬品について議論す
るため企画した。

（石井明子）

バイオ医薬品の「創」と「療」
－これからのバイオ創薬と臨床を考える

オーガナイザー
　津田誠（九大院薬）
　森岡徳光（広大院薬）

　癌や糖尿病、ウイルス感染、がん化
学療法などで神経がダメージを受けた
際に発症する耐え難い慢性的な痛み
「神経障害性疼痛」は、患者のＱＯＬ
を低下させ、原因疾患の治療にさえ悪
影響を及ぼす。慢性疼痛のメカニズム
は未だ分かっておらず、根本的な治療
法も確立されていない。
　慢性的な痛みは、急性の痛み信号の
持続化という単純なものではなく、組

織の炎症、神経系の傷害や機能異常に
よって生じる痛覚伝達系の構造・機能
的変化に起因し、その中心的役割を担
う細胞がグリア細胞であることが基礎
研究から分かってきた。
　本シンポジウムは、これまで世界の
グリア研究を牽引し、最先端の研究ア
プローチから慢性疼痛メカニズムを
次々と明らかにしている４人の先生方
から最新の研究成果をご紹介いただ
き、末梢神経、脊髄、そして脳の全て
の階層における新しい創薬コンセプト
と今後を展望するために企画した。

（津田誠）

慢性疼痛メカニズムを紐解く
グリア研究の新展開

オーガナイザー
　藤代瞳（徳島文理大薬）
　外山喬士（東北大院薬）

　生体内には多くの金属が存在し、生
命維持に重要な役割を果たしている。
これらの生命金属は生体分子蛋白質と
結合し、密接に連携して機能しており、
生命現象を分子レベルで理解するため
には、生体内分子や蛋白質と生命金属
との相互作用を解明する必要がある。
その新たな手法である元素分析技術を
用いたアプローチを紹介する。
　また、金属輸送体や金属結合蛋白質

の動的な構造変化を時間分解分光・構
造解析によって明らかにすることによ
り、生命金属の生体内での役割を明ら
かにすることができる。一方、有害金
属の毒性発現機構を解明する上でも、
生体分子と金属の相互作用の解析は必
須である。
　本シンポジウムでは、最先端の研究
手法を用いて、生体分子・蛋白質との
相互作用という観点から有害と必須の
両金属動態についての研究を紹介し、
生命金属研究のさらなる発展につなげ
るために企画した。

（藤代瞳）

環境・衛生部会若手研究者シンポジウム

生体分子および蛋白質との相互作用
から見た生命金属動態

オーガナイザー
　勝見英正（京都薬大）
　東顕二郎（千葉大院薬）
　
　わが国の死因第１位である「癌」の
治療では、副作用なく効果的に治療す
る方法の構築が喫緊の課題であり、そ
の課題克服には革新的なドラッグデリ
バリーシステム（ＤＤＳ）の開発が必
要不可欠である。
　従来の低分子薬物に加えて、抗体医
薬や核酸医薬などの高分子薬物を用い
た最新の癌治療法の開発においても、
ＤＤＳは重要な役割を果たす。中で
も、癌組織のみに薬物を送達する標的
化・放出制御技術の開発は切望されて

おり、その実現に向けて様々な試みが
なされている。
　例えば、アミノ酸クラスターに基づ
く薬物標的化、中性子捕捉療法のため
の代謝制御型ＤＤＳ、シクロデキスト
リンを用いたリポソームからの薬物放
出制御は、いずれも新しいコンセプト
に基づく標的化・放出制御のアプロー
チであり次世代型ＤＤＳとして、実用
化が期待される。
　また、核酸医薬及び医療用ナノ粒子
の経肺投与による肺癌治療や腹腔内投
与による抗体医薬の薬効増大などの新
しい試みもある。これらの取り組みを
紹介すべく本シンポジウムを企画した。

（勝見英正）

第15回若手が拓く新しい薬剤学
－がんを標的としたＤＤＳ開発の新展開

オーガナイザー
　花輪剛久（東京理大薬）
　米持悦生（星薬大薬）
　原田努（昭和大薬）
　山谷明正（国立成育医療研究セン
　　　　　　ター）
　渡辺善照（東北医薬大）

　医療の高度化に伴い、個別化医療、
再生医療の重要性が唱えられている今
日、それらの医療を支援する医薬品開
発技術、特に製剤技術の発達は目覚ま
しいものがある。しかし、現在使用さ
れている医薬品や開発途上にある医薬
品の薬用量は大人を対象として設定さ
れている。
　ところが、小児に対しては既存医薬
品では投与不能な場合が多く、医療現
場では錠剤の粉砕、カプセル開封など、
本来の製剤を他の剤型に加工して調製
しているケースが多いのが現状だ。国

際的な視点で捉えると、ＩＣＨ–Ｅ11
ガイドラインでも「成人適応の開発と
並行して小児適応医薬品の開発を行う
こと」、「小児の用量設定等のための適
切な臨床試験の実施」などが唱えられ
ており、小児用医薬品の開発はわが国
も含め、国際的に共通の課題となって
いる。
　こうした背景から本シンポジウム
は、医療現場における小児用医薬品調
製の現状と、それを取り巻く医師、薬
剤師、製薬企業の開発担当者、レギュ
ラトリーサイエンスの専門家のそれぞ
れの立場から、小児用製剤の開発促進
の現状と課題を明らかにしたいと考え
て企画した。なお、本シンポジウムは
日本薬剤学会の臨床製剤ＦＧと個別化
医療ＦＧのメンバーによって企画した
もので、薬剤学会でも今後発信を行い
たいと考えている。

（花輪剛久）

わが国における小児用製剤開発促進に向けて
－医療現場における課題ならびに国際調和への対応

オーガナイザー
　出水庸介（国立衛研）
　尾谷優子（東大院薬）
　大庭誠（長崎大院医歯薬）

　“フォルダマー”（Foldamer）とは、
低分子ユニットを繰り返し連結（オリ
ゴマー化）させた時に、規則的な一定
の二次または三次構造を取る人工分子
のことである。
　これまでに様々なタイプが開発され
てきたフォルダマーは、そのユニーク
な構造特性から、新たな機能性材料と
して期待されている。
　フォルダマーは、主に高分子工学の
分野で精力的に研究されてきた一方、

薬学の分野では、今のところその認知
度は決して高くない。しかしフォルダ
マーは、低分子化合物のように化学合
成できることに加え、低分子化合物で
は困難な多点分子認識を可能とするこ
とから、ケミカルバイオロジーのツー
ルのみならず、蛋白質間相互作用を標
的にするような医薬品候補としての可
能性も秘める。
　本シンポジウムは、薬学系の先生の
みならず、薬学会年会に初参加の工学
系の先生もお迎えし、多岐にわたる切
り口からフォルダマーの魅力に迫り、
特にペプチド創薬への応用を見据えた
討議を行いたいと考えて企画した。

（出水庸介）

フォルダマーの魅力 －ペプチド創薬のパラダイムシフト
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オーガナイザー
　塩田有史（愛知医大病院感染制御部）
　三鴨廣繁（愛知医大病院感染症科）
　松元加奈（同志社女大薬）

　2018年 度 の 診 療 報 酬 改 定 に お い
て、 抗 菌 薬 適 正 使 用 支 援 チ ー ム
（Antimicrobial Stewardship Team：Ａ
ＳＴ）加算が新設された。薬剤師にとっ
てこの加算の最も特筆すべき点は、算
定に必要な「専従」要件に薬剤師が明
記されたことである。
　加算新設後、ＡＳＴ専従の薬剤師が
増加しているが、果たすべき役割やそ
の育成方法は各施設で模索されてい
る。加えて、この分野の薬学教育につ
いても今後より発展していくべきであ

ると考えられる。
　そこで、ＡＳＴにおける薬剤師の果
たすべき役割や育成方法を明確にする
ため、ＡＳＴ専従の経験がある薬剤師
をシンポジスト、座長に一部組み入れ
て本シンポジウムを企画した。
　感染領域に精通した医師が、ＡＳＴ
薬剤師への期待、感染領域における薬
学教育、最新の感染症治療などについ
て紹介する。
　また、ＡＳＴ活動の経験豊富な薬剤
師が、大学病院、大規模病院、中小病
院、大学薬学部といった異なる立場か
ら実際のＡＳＴ活動について臨床アウ
トカム、研究、教育（薬剤師・薬学生）
に触れて紹介する。

（塩田有史）

抗菌薬適正使用支援チーム（ＡＳＴ）の
薬剤師が果たすべき役割とは？

－その育成方法にも迫る

オーガナイザー
　脇本敏幸（北大院薬）
　淡川孝義（東大院薬）

　現在用いられている低～中分子医薬
品の半分以上が天然物そのものか、天
然物に由来する化合物である。従来か
ら重要な医薬品資源として位置付けら
れてきた天然物だが、近年ではその設
計図である遺伝子の解読や生合成酵素
の機能解析が著しく進展し、多様な天
然物の生合成経路が明らかになってき
ている。
　その結果、自然界に備わった生合成
系を人為的に改変し、非天然型の疑似

天然物を作り出すことも可能になりつ
つある。
　また、微生物などの異種宿主を用い
た希少有用天然物の生産系の確立も現
実的になってきた。
　本シンポジウムは、新規天然物の発
掘や創出を志向し、天然物の生合成、
生合成酵素の解析、有機合成化学との
融合研究を基盤とする創薬研究に切り
込む５人のわが国の若手研究者に加え
て、酵素工学の権威であるドイツ・ボ
ン大学のDickschat教授を招き、新時
代の潮流を取り入れた独創性の高い研
究成果を紹介するために企画した。

（脇本敏幸）

天然物研究の新展開 －次世代型分子骨格リデザイン

オーガナイザー
　齊藤達哉（阪大院薬）
　藤尾慈（阪大院薬）
　今井浩孝（北里大薬）

　細胞死は細胞の一生の最終過程であ
り、生じた死細胞は捨て去られ、失わ
れるのみと長く考えられてきた。
　一方で近年、死にゆく細胞が情報の
発信源となり、免疫、炎症、修復、再
生、線維化といった多様な生体応答を
誘導し、種々の疾患の発症に深く関わ
ることが明らかとなり、注目を集めて
いる。
　本シンポジウムでは、生命情報発信

体としての死細胞という新パラダイム
の構築および細胞死を介した生体応答
の制御法開発に取り組んでいる研究者
が、ケミカルバイオロジー、イメー
ジング、プロテオミクスなどの解析技
術を駆使して得られた研究成果を紹介
する。
　本シンポジウムは、パイロトーシス、
アポトーシス、ネトーシス、フェロトー
シスといった種々の細胞死の誘導メカ
ニズム、細胞死が生体応答・疾患発症
を引き起こすメカニズム、細胞死関連
分子を標的とする創薬などについて理
解を深める場とするために企画した。

（齊藤達哉）

細胞死研究の最前線：細胞死が駆動する
多様な生体応答の理解と制御法開発

オーガナイザー
　蓜島由二（国衛研）
　藤盛啓成（東北大病院）

　医薬品投与に用いられるプラスチッ
ク製医療機器が併用する薬剤の影響に
より破損する事例が報告されている。
医療現場における様々な薬品・薬剤と
プラスチック製品との相互作用に基づ
く不具合の発生は、医薬品及び医療機
器メーカにおける検証と医療現場にお
ける管理体制が不十分であることに由
来する。
　本シンポジウムでは、現在までに報
告された不具合事例、不具合が発生し

得る医薬品と医療機器の全組み合わ
せ、不具合発生原因及びその回避策に
ついて紹介する。
　また、薬剤と医療機器双方の添付文
書検索、並びに医療機関を対象とした
全国調査の結果を踏まえて、臨床現場
の観点から行うべき情報提供のあり方
や医療関係者が留意すべき事項につい
て報告する。
　本シンポジウムは、これらの話題提
供を通じて、相互作用に関する最新情
報を医薬品・医療機器メーカ及び薬剤
師を含む医療従事者と共有し、不具合
発生の削減につなげたい。

（蓜島由二）

薬剤投与に使用するプラスチック製
医療機器の破損事例と対応策

オーガナイザー
　河野健一（京大化研）
　中瀬生彦（阪府大院理）

　細胞内小胞輸送や細胞分裂、細胞運
動、エクソソーム分泌などが起こる際
に、複数の蛋白質が協同的に働き、二
次元の生体膜を三次元の曲面構造に変
形させるドラスティックな変化を伴
う。その高度な曲率構造の誘導形成が、
別の蛋白質を新たに呼び寄せてシグナ
ルが伝達されていくことから、膜曲率
形成は情報伝達の足場として機能性分

子の集積化を促進する重要な役割を果
たしていると考えられている。
　近年、膜曲率形成が、癌細胞の運動
性や、神経性疾患、そして細胞間情報
伝達などに深く関与していることが報
告されており、生体膜において膜曲率
を起点とした生体分子の反応集積場と
しての新たな機能が注目されている。
膜曲率形成の分子メカニズムから疾患
発症・薬物送達に至るまで、様々な生
命現象に関わる最新の膜曲率研究につ
いて議論したいと考え、本シンポジウ
ムを企画した。　　　　（河野健一）

中分子創薬研究のフロンティア
－生体分子の反応集積場としての膜曲率の役割

オーガナイザー
　中川晋作（阪大院薬）
　武田真莉子（神戸学院大薬）

　現在上市されている多くの医薬品
は、経口投与製剤であり、その多くが
消化管内において安定且つ小腸上皮細
胞からの吸収が良好な薬物である。消
化管からの薬物吸収は、薬物の体内動
態における最初のステップであり、一
部の例外を除いて薬物が吸収されない
限り薬効発現は望めない。
　しかし、近年の医薬品開発におい
て、難水溶性の薬物や高分子の薬物な
ど難吸収性の薬物が増加しており、こ

れら薬物の消化管吸収を改善するため
の様々な研究がなされている。
　この方法を大別すると、一つは吸収
促進剤など消化管側に作用して物質の
透過を促進させる方法と、もう一つは
薬物を化学修飾したり剤形を工夫した
りして溶解性や脂溶性など、薬物側の
物理化学的特性を改善させる手法に分
類される。
　本シンポジウムは、これら薬物の消
化管吸収改善に向けた種々の取り組み
について紹介し、今後の経口投与製剤
について考えるために企画した。

（中川晋作）

難吸収性薬物の経口吸収性評価と
改善のフロンティア研究

軽いとこずれー圧迫されて皮膚が赤くなったとこずれの血行を良くし、また痛みをとるので
　　　　　　患者さんが楽になります。
初期の場合ー赤くなり始めた段階で、ガーゼにタイツコウ軟膏を厚めにのばして貼る。
血行を良くして、とこずれの進行を防ぎます。いつも圧迫されている部分（腰・仙骨部・
かかとなど）はよく注意して、この段階で治すようにしましょう。
★感染をふせぐために、患部を充分洗浄してからタイツコウ軟膏をご使用下さい。
　又、適度に体位交換を行い、栄養状態を良くするよう心掛けて下さい。
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オーガナイザー
　尾田一貴（熊本大病院薬）
　榎屋友幸（鈴鹿医療大薬）

　臨床には、薬剤師が臨床に密接に
関わり、専門薬剤師の取得など能力
が向上したことで初めて見出される 
clinical questionの存在が予想される。
これらのclinical questionは、見出した
各種領域の専門薬剤師が薬学的な視点
から解決することが期待されている。
　これまで、実地臨床において各種領
域の専門性を遺憾なく発揮している薬

剤師が見出したclinical questionの解決
手段について、癌、移植、感染、中毒、
集中治療、精神、高齢者等の領域をそ
れぞれ専門とするシンポジストによる
取り組みを紹介した。
　第３回となる本シンポジウムでは、
救急、循環器、臨床腫瘍学、医療情報、
感染症、薬学研究教育を含め、臨床お
よび研究における薬剤師の活躍が多く
の領域で期待されていることを示し、
臨床薬剤師による研究の活性化につな
げることを目的とする。

（尾田一貴）

第３回領域別専門薬剤師による
clinical question の解決手段と

薬物療法のエビデンス創出に向けて

オーガナイザー
　安井裕之（京都薬大）
　武田厚司（静岡県大薬）

　近年、人が病気になる前の「未病」
の段階で、恒常性を司る生体必須金属
が異常値となることが報告されてい
る。従って、生体金属の組織分布変動
は、疾患早期のバイオマーカーになる
可能性も秘めている。例えば、癌細胞
に特徴的な代謝制御機構があり、メタ
ロミクス解析による生体金属のプロ
ファイリングが有効な癌診断法になる
のではと論議されている。
　一方、白金とアポトーシス、鉄とフェ

ロトーシス、銅とパラプトーシス、亜
鉛とオートファジーなど、細胞死メカ
ニズムに生体金属が深く関与する事実
も報告されている。
　本シンポジウムでは、恒常性の破綻
や早期の疾患診断、および新たな創薬
標的の提案につながる「生体金属の体
内制御と生理機能」に関する最新知見
について、代表的な「鉄、亜鉛、銅、
マンガン」を取り上げ、オーソリティー
の４人から、疾患メカニズムと治療戦
略の側面から最新の研究成果をご紹介
いただき、先端的な内容を分野横断的
に把握することを企画した。

（安井裕之）

生体金属が関与する疾患メカニズムと
治療戦略の新機軸

オーガナイザー
　望月眞弓（慶應大薬）
　宮内洋一（薬学図書館協議会／アス
　　　　　　テラス製薬）

　インターネットを基盤としたＩＴを
利用した学術コミュニケーションは、
電子メールの交換から始まり、ホーム
ページの開設、電子ジャーナルの流通、
ＳＮＳによる情報交換へとその形態を
変えながら発展してきている。
　また、ジャーナルを基盤とした論文
公開もオープンアクセス・オープン
データ化が推進され、研究者同士の学
術的コミュニケーションがより早く身
近に、そしてグローバルに広がりつつ
ある。ＳＮＳなど手軽な発信、コミュ

ニケーション方法が広がりその量が増
す一方で、研究の質の維持に向けた取
り組みも軽視することができなくなっ
ている。
　本シンポジウムは、これらの背景を
踏まえ、論文のオープンアクセス推進
活動の動向、研究内容やデータの公正
さへの対応、プレプリント等による医
薬研究コミュニケーションの変化、
オープン化の中での著作権や著作物利
用の指定方法などについて関係者にご
紹介いただき、現状の把握や将来への
提言などを踏まえ、今後の医薬研究コ
ミュニケーションへの取り組みの検討
の一助とすることを目的としている。

（宮内洋一）

医薬品研究コミュニケーションの今後
－オープンサイエンス、ソーシャルメディアの活用

オーガナイザー
　瀧川紘（京大院薬）
　重野真徳（東北大院薬）
　中島誠也（千葉大院薬）

　抗体医薬から低分子医薬への回帰、
いわゆる「リバース・パラダイムシフ
ト」の重要性が叫ばれる中、その要素
技術としての有機合成化学が再び脚光
を浴び始めている。一方、かつては困
難とされた分子でも容易に合成するこ
とが可能になり、今ではツール化した
と見なされることもある。
　しかし、現実には現代の有機化学を
もってしても、構造次第でたちまち合
成困難な状況に直面し、“狙った分子

を自由自在に合成する”という究極の
目標には遙か及ばない。昨今、人工知
能やロボットとの融合に基づく新展開
を模索する動きも注目されており、そ
の基盤となる有機合成化学のさらなる
発展が求められることは論を待たない。
　本シンポジウムは、純粋有機化学に
とどまらず、有機化学を基盤とした医
薬研究、農薬研究といった様々な分野
の第一線で活躍する若手研究者から、
最先端の研究をご紹介いただくために
企画した。また、企業からも研究の紹
介があり、アカデミアとインダスト
リーの垣根を越えたトランスレーショ
ナルな内容とした。

（瀧川紘）

有機合成化学の若い力：キョウト未来を
つなぐ有機合成化学

オーガナイザー
　吉岡靖雄（阪大微生物病研）
　國澤純（医薬健栄研）

　炎症性疾患やアレルギー疾患など、
免疫機能の異常活性化に起因する疾患
の多くは、未だ有効な根本的治療法に
乏しい現状にある。特に癌・心疾患・
肺炎など、わが国における主要な死因
の根幹は、慢性炎症および炎症に起因
する組織線維化に関連していることを
鑑みても、炎症の慢性化・線維化の原
因解明などにも焦点を当てた炎症性疾
患の詳細な病態解析とそれら知見を基
盤とした創薬研究の推進が世界的な急
務となっている。

　こうした背景から、本シンポジウム
は、▽炎症を惹起する細胞外核酸の作
用機構▽新規細胞サブセットによる肺
線維症の誘発機構▽筋線維芽細胞に着
目した線維化促進機構▽エピジェネ
ティクスの観点からの、脳炎・肺炎発
症機構▽腸内細菌による炎症抑制機構
について、第一線の先生方にご紹介い
ただき、炎症性疾患に対する新たな予
防・治療戦略について、現状の課題と
今後を議論したいと考えて企画した。
今後、新たな創薬戦略が活発に議論さ
れることで、薬学会に新たな潮流をも
たらすものと期待している。

（吉岡靖雄）

炎症疾患の病態解明に基づく新たな創薬戦略

オーガナイザー
　塚本佐知子（熊大院薬グローバル天
　　　　　　　然物科学研究セ）
　石橋正己（千葉大院薬）

　近代以降、創薬研究は天然物化学を
基盤として発展してきたが、1990年代
にコンビナトリアルケミストリーやハ
イスループットスクリーニングの技術
が開発されて以降、天然資源からの創
薬シーズ探索は必要性が低いと考えら
れ、製薬企業の探索部門の多くが次々
と閉鎖されてしまった。
　しかし、当初は創薬分野に革命をも
たらす新技術として歓迎されたもの

の、期待に反して革新的な新薬はあま
り誕生しなかった。そのような状況に
おいて、医薬品のうち約半数は天然物
に由来するものであり、分析技術が高
度に発達した現代においてこそ可能な
「温故創新」としての天然物創薬に強
い期待が寄せられている。
　そこで、第６回「天然物パワー」シ
ンポジウムでは、独自の発想で天然物
創薬研究を展開しているアカデミア研
究者と、それを支援しているＡＭＥＤ
コーディネーターによるシンポジウム
を企画した。天然物の構造多様性を活
用した創薬研究のミッションとビジョ
ンについて紹介する。　（塚本佐知子）

天然物パワー６「アカデミアからの
天然物創薬」
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１
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全
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図
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A
lder

反
応
を
触
媒
す
る
こ
と

を
世
界
に
先
駆
け
て
見
出
し
、

光
学
活
性
天
然
物
及
び
医
薬
中

間
体
の
合
成
に
応
用
し
た
（
図

３
）。
わ
れ
わ
れ
は
最
近
、
新

た
な
ビ
ピ
リ
ジ
ル
構
造
を
持
つ

キ
ラ
ル
６
配
位
リ
ガ
ン
ド
を
開

発
し
、
希
土
類
金
属
と
の
錯
体

形
成
・
触
媒
機
能
に
つ
い
て
網

羅
的
に
検
討
し
て
い
る
。
新
た

な
キ
ラ
ル
希
土
類
錯
体
は
Ｘ
線

結
晶
構
造
解
析
に
よ
り
構
造

解
明
さ
れ
、
不
斉Diels-Alder

反
応
の
面
選
択
性
機
構
も
説
明

で
き
た
。
こ
れ
ら
新
反
応
及
び

新
合
成
法
の
開
発
は
今
後
の
化

学
系
薬
学
お
よ
び
創
薬
化
学
の

進
展
に
役
立
つ
も
の
と
期
待
し

て
い
る
。

薬学会賞受賞研究
関連記事９～１２面

千
葉
大
学
大
学
院
薬
学
研
究
院
教
授　

西
田 

篤
司

新
規
反
応
開
発
を
基
盤
と
す
る

多
環
性
天
然
物
合
成

図１

図２

図３



当ファイルの著作権は㈱薬事日報社またはコンテンツ提供者に帰属します。当ファイル（印刷物含む）の利用は私的利用の範囲内に限られ、それ以
外の無断複製・無断転載・無断引用はご遠慮ください。当ファイル（印刷物含む）を社内資料、営業資料などでご利用される場合はご相談ください。

株式会社薬事日報社　TEL:03-3862-2141　shinbun@yakuji.co.jp　http://www.yakuji.co.jp/ 

（ 10 ）第12286号 2020（令和２）年 3 月18日　水曜日（第三種郵便物認可） 藥　事　日　報

　

生
体
に
は
体
内
時
計

が
存
在
し
、
時
計
遺
伝

子
に
よ
り
制
御
さ
れ
て

い
る
。
こ
の
機
構
に
よ

り
多
く
の
生
体
機
能
や

疾
患
症
状
に
24
時
間
周

期
の
概
日
リ
ズ
ム
が
認

め
ら
れ
、
投
薬
時
刻
に

よ
り
薬
の
効
果
や
副
作
用
が
異

な
る
。
学
生
時
代
に
医
療
薬
学

に
興
味
を
持
っ
た
の
が
本
研
究

の
始
ま
り
で
あ
る
。
投
薬
設
計

に
プ
ラ
ス
α
の
概
念
が
必
要
と

の
発
想
か
ら
、
投
薬
の
タ
イ
ミ

ン
グ
を
加
味
し
た
投
薬
設
計
の

構
築
に
挑
ん
だ
。
初
期
の
研
究

で
個
体
レ
ベ
ル
の
研
究
を
推
進

し
、
そ
の
後
、
分
子
時
計
レ
ベ

ル
の
研
究
へ
と
視
点
を
変
え
、

同
じ
薬
で
も
服
薬
時
刻
に
よ
り

効
果
や
副
作
用
が
異
な
る
と

い
っ
た
時
間
育
薬
に
加
え
て
、

概
日
リ
ズ
ム
に
着
目
し
た
時
間

創
薬
を
目
指
し
て
い
る
。

　

私
の
研
究
の
特
徴
は
、
医
療

薬
学
に
時
間
生
物
学
を
応
用
す

る
こ
と
を
基
盤
と
し
な
が
ら
、

多
領
域
の
学
問
分
野
の
方
法
論

を
創
意
工
夫
し
て
応
用
し
た
点

に
あ
る
。
ま
た
、
創
薬
・
育
薬

の
標
的
を
分
子
・
細
胞
・
臓
器

連
関
の
リ
ズ
ム
の
視
点
か
ら
探

索
し
、
こ
れ
ま
で
注
目
さ
れ
て

い
な
か
っ
た
シ
ー
ズ
を
発
見

し
、
偶
然
性
に
頼
ら
な
い
合
理

的
な
方
法
論
を
具
現
化
し
た
点

に
あ
る
。

　

分
子
時
計
レ
ベ
ル
の
研
究
の

開
始
時
点
に
、
世
界
の
先
駆
け

と
も
言
え
る
ク
ロ
ノ
ケ
ミ
カ
ル

バ
イ
オ
ロ
ジ
ー
技
術
（
化
合
物

と
反
応
︲
時
間
︲
局
在
に
着
目

し
た
時
空
間
解
析
技
術
）
を
駆

使
し
て
、
化
合
物
に
よ
る
時
計

遺
伝
子
の
障
害
、
操
作
、
診
断

技
術
の
構
築
に
成
功
し
た
。
こ

の
技
術
を
活
用
し
、
炎
症
過
程

で
リ
ズ
ミ
カ
ル
に
機
能
し
て
い

る
標
的
分
子
を
対
象
に
化
合
物

ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
を
実
施
し
、

抗
炎
症
作
用
を
示
す
化
合
物
を

発
見
し
た
。

　

生
体
リ
ズ
ム
診
断
の
視
点
か

ら
、
癌
細
胞
の
増
殖
や
血
管
新

生
、
シ
グ
ナ
ル
伝
達
、
免
疫
、

薬
物
代
謝
・
輸
送
の
リ
ズ
ム
を

体
内
時
計
の
分
子
機
構
の
側
面

か
ら
解
析
し
、
投
薬
タ
イ
ミ
ン

グ
を
設
定
す
る
た
め
の
生
体
リ

ズ
ム
マ
ー
カ
ー
を
同
定
し
た
。

薬
効
リ
ズ
ム
の
制
御
機
構
の
解

析
は
、
転
写
後
修
飾
、
タ
ン
パ

ク
質
分
解
ま
で
広
が
り
を
見
せ

て
い
る
。

　

生
体
リ
ズ
ム
の
操
作
の
視
点

か
ら
、
光
、
薬
、
栄
養
素
、
微

弱
電
流
に
よ
り
分
子
時
計
を
調

整
す
る
技
術
を
開
発
し
、
病
態

に
加
え
て
薬
効
リ
ズ
ム
を
操
作

す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。
時
間

薬
物
送
達
シ
ス
テ
ム
の
視
点
か

ら
、
癌
細
胞
の
分
子
リ
ズ
ム
を

標
的
と
し
た
時
間
創
剤
は
、
よ

り
有
用
性
の
高
い
癌
化
学
療
法

の
開
発
に
つ
な
が
る
。

　

臓
器
連
関
の
視
点
か
ら
、
慢

性
腎
臓
病
モ
デ
ル
マ
ウ
ス
を
対

象
に
、
Ｔ
Ｇ
Ｆ
︲
β
発
現
亢
進

が
、
肝
臓
の
分
子
時
計
の
発
現

量
を
減
少
さ
せ
、
代
謝
不
全
に

よ
り
過
剰
に
蓄
積
し
た
レ
チ

ノ
ー
ル
が
分
子
時
計
を
介
し
て

腎
臓
の
線
維
化
お
よ
び
炎
症
に

関
与
す
る
こ
と
、
す
な
わ
ち
腎

︲
肝
︲
腎
連
関
に
お
け
る
分
子

時
計
の
役
割
を
明
ら
か
に
し

た
。
ま
た
リ
ズ
ミ
カ
ル
に
変
動

す
る
因
子
を
標
的
と
し
た
化
合

物
を
同
定
し
、
ク
ロ
ノ
ケ
ミ

カ
ル
バ
イ
オ
ロ
ジ
ー
技
術
を

駆
使
し
て
新
規
標
的
分

子
と
新
規
機
能
を
発
見

し
た
。
そ
の
他
の
臓
器

連
関
に
関
わ
る
分
子
時

計
の
役
割
を
明
ら
か
に

し
、
ア
カ
デ
ミ
ア
創
薬

研
究
へ
展
開
し
て
い
る
。

　

細
胞
連
関
の
視
点
か

ら
、
癌
幹
細
胞
様
細
胞

の
細
胞
数
リ
ズ
ム
の
成

因
と
し
て
、
非
幹
細
胞

か
ら
の
Ｗ
Ｎ
Ｔ
／
β
︲

カ
テ
ニ
ン
シ
グ
ナ
ル
伝

達
リ
ズ
ム
に
よ
る
制
御

機
構
を
解
明
し
、
そ
れ

を
指
標
に
し
た
創
薬
育

薬
は
、
癌
幹
細
胞
を
標

的
に
し
た
難
治
性
乳
癌

の
新
規
治
療
法
の
開
発

に
つ
な
が
る
こ
と
を
示

し
た
。

　

こ
れ
ら
の
実
績
と
研

究
リ
ソ
ー
ス
を
フ
ル
に

活
用
し
た
独
創
的
な
研

究
成
果
が
「
時
間
創

薬
・
時
間
育
薬
」
の
概

念
の
提
唱
に
つ
な
が
っ

た
。
共
同
研
究
者
の
皆

様
の
昼
夜
を
分
か
た
ぬ

弛
ま
ぬ
努
力
に
心
よ
り

感
謝
し
た
い
。

九
州
大
学
大
学
院
薬
学
研
究
院
教
授
　

大
戸 

茂
弘

分子・細胞・臓器リズムを基軸にした
時間創薬育薬研究
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生
命
観
の
一
つ
と
し
て
、「
遺

伝
子
型
か
ら
そ
の
情
報
に
基
づ

い
た
表
現
形
質
、
さ
ら
に
そ
の

環
境
と
の
相
互
作
用
を
通
し
た

組
織
化
と
し
て
の
演
出
型
」
と

い
う
生
体
の
捉
え
方
が
あ
る
と

思
う
。
自
ら
の
薬
学
系

で
の
一
連
の
生
体
有
機

化
学
研
究
を
反
省
す
る

と
、
時
系
列
的
に
遺
伝

子
型
・
表
現
型
・
演
出

型
の
３
階
層
各
レ
ベ
ル
で
、
そ

の
時
々
に
大
学
の
医
薬
化
学
研

究
に
ふ
さ
わ
し
い
と
考
え
る
生

理
活
性
物
質
創
製
研
究
を
行
っ

て
き
た
と
思
う
（
図
１
）

　

遺
伝
子
型
に
関
わ
る
生
体
有

機
化
学
研
究
と
し
て
は
、
１
９

７
０
年
代
後
半
か
ら
数
年
か
け

て
、
岡
本
敏
彦
先
生
・
首
藤
紘

一
先
生
の
指
導
の
も
と
に
行
っ

た
化
学
発
が
ん
と
古
典
的
制
が

ん
剤
の
研
究
が
あ
る
。
環
境
発

が
ん
性
複
素
芳
香
族
ア
ミ
ン
に

よ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
化
学
修
飾
過
程

を
明
ら
か
に
し
、
当
該
の
化
学

反
応
が
腫
瘍
遺
伝
子
を
活
性
化

し
て
細
胞
が
ん
化
の
原
因
に
な

り
得
る
こ
と
を
証
明
し
た
。
研

究
作
業
の
自
然
の
流
れ
と
し

て
、
古
典
的
制
が
ん
剤
の
創
製

研
究
に
入
っ
た
。
人
工
Ｄ
Ｎ
Ａ

切
断
試
薬
を
設
計
し
て
合
成

し
、
こ
れ
が
担
が
ん
動
物
に
対

し
て
延
命
効
果
を
示
す
こ
と
を

観
察
し
た
。
延
命
効
果
を
示
し

た
も
の
の
、
そ
の
生
体
に
及
ぼ

す
効
果
や
反
応
は
お
よ
そ
制
が

ん
剤
と
し
て
許
容
で
き
る
も
の

と
は
思
え
ず
、
主
作
用
か
ら
細

胞
毒
性
を
排
除
し
た
が
ん
治
療

薬
を
目
指
す
方
向
に
舵
を
切
っ

た
。
具
体
的
に
は
が
ん
の
分
化

誘
導
療
法
を
目
指
し
た
レ
チ
ノ

イ
ド
の
医
薬
化
学
で
あ
る
。

　

生
体
有
機
化
学
研
究
の
階
層

を
遺
伝
子
型
か
ら
表
現
型
へ
移

行
し
、
84
年
に
は
、
当
時
院
生

の
影
近
弘
之
氏
（
現
・
東
京
医

科
歯
科
大
学
教
授
）
が
医
薬
と

し
て
優
れ
た
性
質
を
備
え
た
合

成
レ
チ
ノ
イ
ド
を
創
製
し
た
。

こ
れ
は
首
藤
先
生
の
強
力
な

リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
の
も
と
、
２

０
０
５
年
に
白
血
病
治
療
薬

「
タ
ミ
バ
ロ
テ
ン
」
と
し
て
の

上
市
に
至
っ
た
。
そ
の
作
用
機

構
研
究
を
遂
行
し
、
87
年
に
は

当
時
未
知
で
あ
っ
た
レ
チ
ノ
イ

ド
受
容
体
候
補
タ
ン
パ
ク
質
を

捕
ら
え
た
。
同
年
、
欧
米
に
て

核
内
レ
チ
ノ
イ
ン
酸
受
容
体
Ｒ

Ａ
Ｒ
遺
伝
子
が
ク
ロ
ー
ニ
ン
グ

さ
れ
、
上
記
候
補
タ
ン
パ
ク
質

が
Ｒ
Ａ
Ｒ
産
物
で
あ
る
こ
と
を

同
定
し
た
。

　

89
年
に
現
在
の
研
究
所
に
異

動
し
、
各
種
核
内
受
容
体
リ
ガ

ン
ド
の
創
製
研
究
、
な
ら
び
に

サ
リ
ド
マ
イ
ド
の
構
造
展
開
と

活
性
拡
張
研
究
を
展
開
し
た
。

そ
の
過
程
で
、
マ
ル
チ
テ
ン
プ

レ
ー
ト
概
念
を
構
築
し
て
発
信

し
た
。
マ
ル
チ
テ
ン
プ
レ
ー
ト

は
、
基
本
的
に
全
て
の
タ
ン
パ

ク
質
に
つ
い
て
、
そ
の
形
状
に

基
づ
い
た
相
互
作
用
化
合
物
の

創
製
を
目
論
む
も
の
で
、
対
象

と
す
る
タ
ン
パ
ク
質
自
体
が
独

立
し
て
発
揮
す
る
機
能
し
か
見

て
い
な
い
。

　

一
方
、
未
だ
治
療
戦
略
が
未

熟
な
い
し
未
開
拓
の
い
わ
ゆ
る

難
病
に
は
、
そ
の
原
因
が
タ
ン

パ
ク
質
の
細
胞
内
局
在
の
異
常

や
凝
集
体
の
蓄
積
な
ど
、
演
出

型
の
異
常
に
求
め
ら
れ
る
も
の

も
多
い
。
10
年
以
降
は
、
機
能

性
タ
ン
パ
ク
質
の
細
胞
内
局
在

の
異
常
が
原
因
と
な
る
網
膜
色

素
変
性
症
や
ニ
ー
マ
ン
・
ピ
ッ

ク
病
Ｃ
型
な
ど
の
い
わ
ゆ
る
ト

ラ
フ
ィ
ッ
キ
ン
グ
異
常
症
や
、

特
定
の
タ
ン
パ
ク
質
の
凝
集
・

蓄
積
が
見
ら
れ
る
神
経
変
性
疾

患
群
に
対
す
る
治
療
戦
略
の
提

案
研
究
を
遂
行
し
て
き
た
。
前

者
に
対
し
て
は
、
フ
ァ
ー
マ
コ

ロ
ジ
カ
ル
シ
ャ
ペ
ロ
ン
を
、

後
者
に
対
し
て
は
プ
ロ
テ
イ
ン

ノ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
誘
導
剤
を
発
信

し
て
い
る
（
図
２
）

東
京
大
学
定
量
生
命
科
学
研
究
所
教
授　

橋
本 

祐
一

独
自
の
創
薬
手
法
・
戦
略
に
基
づ
く

生
物
応
答
調
節
剤
の
創
製
研
究
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脂
質
膜
は
細
胞
の
内
外
を
隔

て
る
バ
リ
ア
で
あ
り
、
こ
れ
に

よ
っ
て
、
細
胞
の
営
み
に
必
要

な
タ
ン
パ
ク
質
や
核
酸
は
細
胞

内
に
保
持
さ
れ
、
わ
れ
わ
れ
の

生
命
は
維
持
さ
れ
て
い
る
。
一

方
、
例
え
ば
適
切
に
化
学
修
飾

さ
れ
た
こ
れ
ら
の
分
子
を
細
胞

内
に
導
入
で
き
れ
ば
、
遺
伝
子

組
み
換
え
技
術
を
用
い

た
も
の
と
は
異
な
る
ア

プ
ロ
ー
チ
で
の
細
胞
機

能
の
観
察
や
制
御
が
可

能
に
な
る
。
医
薬
品
と

し
て
の
展
開
も
視
野
に
入
る
。

こ
れ
を
可
能
に
す
る
に
は
、
親

水
性
が
高
く
分
子
量
の
大
き
い

生
体
由
来
分
子
を
高
効
率
に
細

胞
に
導
入
す
る
手
法
が
必
要
に

な
る
。

　

本
研
究
の
開
始
当
時
、
Ｈ
Ｉ

Ｖ
︲
１　

Ｔ
ａ
ｔ
タ
ン
パ
ク
質

由
来
の
ア
ル
ギ
ニ
ン
残
基
に
富

む
塩
基
性
ペ
プ
チ
ド
（
Ｔ
Ａ

Ｔ
）
が
細
胞
膜
透
過
性
を
有
す

る
こ
と
や
、
Ｔ
Ａ
Ｔ
ペ
プ
チ
ド

と
の
コ
ン
ジ
ュ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
に

よ
り
様
々
な
タ
ン
パ
ク
質
が
細

胞
内
に
効
率
的
に
導
入
さ
れ
る

こ
と
が
知
ら
れ
て
い
た
。
私

は
、
な
ぜ
、
こ
の
よ
う
な
親
水

性
の
高
い
ペ
プ
チ
ド
が
他
の
タ

ン
パ
ク
質
を
伴
っ
て
細
胞
内
に

移
行
で
き
る
の
か
に
関
し
て
興

味
を
持
っ
た
。
種
々
の
塩
基
性

ペ
プ
チ
ド
の
細
胞
内
移
行
能
を

比
較
、
検
討
し
た
結
果
、
ア
ル

ギ
ニ
ン
に
富
む
塩
基
性
ペ
プ
チ

ド
（
ア
ル
ギ
ニ
ン
ペ
プ
チ
ド
）

が
共
通
し
て
細
胞
膜
透
過
性
を

有
す
る
こ
と
を
見
出
し
た
。

　

さ
ら
に
、
細
胞
表
面
の
プ
ロ

テ
オ
グ
リ
カ
ン
と
の
相
互
作
用

が
ア
ル
ギ
ニ
ン
ペ
プ
チ
ド
の
細

胞
内
移
行
を
加
速
さ
せ
る
こ
と

や
、
細
胞
内
取
り
込
み
に
マ
ク

ロ
ピ
ノ
サ
イ
ト
ー
シ
ス
と
呼
ば

れ
る
ア
ク
チ
ン
駆
動
性
の
エ
ン

ド
サ
イ
ト
ー
シ
ス
が
関
与
す
る

こ
と
を
見
出
し
た
。
マ
ク
ロ
ピ

ノ
サ
イ
ト
ー
シ
ス
に

関
し
て
は
、
当
初
は

上
皮
細
胞
成
長
因
子（
Ｅ
Ｇ
Ｆ
）

や
２
型
ア
デ
ノ
ウ
イ
ル
ス
の
細

胞
と
の
相
互
作
用
に
よ
り
誘
導

さ
れ
る
特
殊
な
液
相
エ
ン
ド
サ

イ
ト
ー
シ
ス
と
捉
え
ら
れ
て
い

た
感
が
あ
る
が
、
私
た
ち
の
も

の
を
含
め
た
そ
の
後
の
研
究
に

よ
り
、
多
様
な
細
胞
外
物
質
の

細
胞
内
取
り
込
み
に
関
与
す
る

こ
と
が
示
さ
れ
て
き
て
い
る
。

　

細
胞
膜
上
で
の
集
積
度
が
高

ま
る
と
、
ア
ル
ギ
ニ
ン
ペ
プ
チ

ド
は
エ
ン
ド
サ
イ
ト
ー
シ
ス
を

介
す
こ
と
な
く
細
胞
膜
を
直
接

通
過
し
得
る
。
私
た
ち
は
、
細

胞
膜
に
屈
曲
状
態
（
曲
率
）
が

誘
導
さ
れ
る
と
、
こ
の
膜
透
過

が
促
進
さ
れ
る
こ
と
を
見
出
し

た
。
細
胞
膜
に
曲
率
が
誘
導
さ

れ
る
と
脂
質
の
パ
ッ
キ
ン
グ
状

態
が
緩
む
。
ア
ル
ギ
ニ
ン
ペ
プ

チ
ド
と
膜
と
の
相
互
作
用
が
増

強
さ
れ
、
膜
の
不
安
定
化
が
生

じ
、
細
胞
外
物
質
の
細
胞
内
移

行
が
可
能
と
な
る
。

　

ま
た
、
ア
ル
ギ
ニ
ン
ペ
プ
チ

ド
と
は
別
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
、
私
た
ち
は
溶
血
ペ
プ
チ
ド

の
膜
損
傷
性
を
調
節
す
る
こ
と

に
よ
り
、
ペ
プ
チ
ド
存
在
下
で

抗
体
な
ど
の
生
理
活
性
タ
ン
パ

ク
質
を
高
効
率
で
細
胞
内
に
導

入
で
き
る
こ
と
を
示
し
た
。作

用
機
序
と
し
て
、
細
胞
膜
の
動

的
構
造
変
化
に
よ
る
脂
質
パ
ッ

キ
ン
グ
の
緩
和
と
一
過
的
な
透

過
状
態
の
誘
起
を
提
唱
し
て
い

る
。従
来
、
細
胞
膜
を
介
し
た

物
質
輸
送
に
関
し
て
は
、
細
胞

膜
を
脂
質
二
重
層
か
ら
な
る
静

的
な
障
壁
と
し
て
捉

え
る
議
論
が
多
か
っ

た
。
今
後
の
さ
ら
な

る
検
証
は
必
要
で
は

あ
る
も
の
の
、
脂
質

パ
ッ
キ
ン
グ
状
態
を

動
的
に
捉
え
る
こ
と

で
生
体
膜
研
究
に
お

け
る
視
野
が
さ
ら
に

広
が
る
の
で
は
な
い

か
と
感
じ
て
い
る
。

　

ペ
プ
チ
ド
は
タ
ン

パ
ク
質
と
は
異
な

り
、
自
ら
定
ま
っ
た

構
造
や
機
能
を
発
揮

で
き
な
い
も
の
の
、

う
ま
く
設
計
す
る
こ

と
で
、
細
胞
機
能
を

探
り
調
節
し
得
る

ツ
ー
ル
と
な
り
得

る
。
生
体
膜
と
ペ
プ

チ
ド
と
の
相
互
作
用

の
検
討
を
通
し
て
こ

れ
ま
で
に
見
出
し
て

き
た
知
見
を
も
と

に
、
研
究
の
一
層
の

展
開
を
図
り
た
い
と

考
え
て
い
る
。

京
都
大
学
化
学
研
究
所
教
授
　
二
木 

史
朗

生
体
膜
を
標
的
と
す
る
機
能
性
ペ
プ
チ
ド
：

分
子
設
計
と
作
用
機
序

図１　細胞透過ペプチド配列中のアルギニンの重要性

図２　アルギニンペプチドの細胞内移行様式の可変性

図３　ユニークな活性を与える膜相互作用ペプチド
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オーガナイザー
　草森浩輔（東京理大薬）
　濱野展人（東京薬大薬）

　近年の情報通信技術の高度化によ
り、世界各地で最先端の情報をいとも
簡単に入手できるようになった。科学
研究においても、インターネットを介
した最新の論文閲覧や研究討論が世界
中で可能になるなど、グローバル化が
加速している。
　こうした時代の変化に対応するため
研究人材のグローバル化が課題とされ
る中で、研究者が留学経験を介して人
的ネットワークを形成し、国際共同研

究を展開することは極めて重要な意味
があると考えられる。
　本シンポジウムでは、国外での研究
経験を有する研究者が国外研究の契機
を交えつつ、留学先での研究内容や経
験について紹介する。その上で、研究
人材のグローバル化や国際共同研究を
推進するための方策を考えるために企
画した。
　本シンポジウムは、留学経験のない
学生や研究者のロールモデルとなるこ
とを目的とするのではなく、これから
の研究留学のあり方についても考える
場となることを意図した。

（草森浩輔）

海外研究留学経験を活かして
国際共同研究を展開する方策を考える

オーガナイザ
　樋口恒彦（名市大院薬）
　米田誠治（鈴鹿医療大薬）

　金は中国、エジプトおよびインドに
おいて、炎症、感染症および結核の治
療薬として古くから伝統的に用いられ
てきた。1980年代には、金製剤オーラ
ノフィンが抗リウマチ薬として承認さ
れ、現在も臨床使用されている。
　近年においてはその多様な生理活性
から、オーラノフィンの新たな適応の
開拓も検討されている。また、金製剤
の実用化の後に、安定なものと思われ
ていた金の錯体に触媒としての機能が

見出され始め、現在では様々な有機化
学反応に汎用されている。さらに、金
ナノ粒子を基盤とする薬物送達および
放出システムに関する研究が臨床応用
を念頭に行われている。
　このように、金は医薬品原薬として
だけでなく、医薬品の製造および体内
動態改善を行う上でも非常に有用な素
材であり、医薬分野において今後の発
展が大いに期待される遷移金属の一つ
である。金のそれぞれの用途について、
最新の研究成果を交えながら総合的に
今後を展望するために、本シンポジウ
ムを企画した。

（米田誠治）

医薬分野におけるゴールド（金）の
有用性と可能性

オーガナイザー
　浅井知浩（静岡県大薬）
　大河原賢一（神戸薬大）

　昨今の創薬モダリティの多様化は著
しく、創薬に必要な技術の高度化、複
雑化が進み、画期的医薬品の創出には
挑戦的な研究が欠かせない。エクソ
ソームは、脂質膜、蛋白質、核酸など
から構成されるナノ粒子であり、診
断・治療の新たなモダリティとして非
常に大きな注目を集めている。
　癌細胞や免疫細胞をはじめ、ほとん
どの細胞から分泌されるエクソソーム
は、生体内において核酸等の物質を輸
送し、細胞間のコミュニケーションを

媒介することが知られている。そのた
め、これまでにない革新的な医療技
術を創出すべく、エクソソームをdrug 
delivery system（ＤＤＳ）のキャリア
として開発する研究や、エクソソーム
を模倣した人工キャリアを創製する研
究が活発になされている。
　本シンポジウムは、エクソソーム研
究を牽引する第一人者の先生方に最新
の知見をご紹介いただき、エクソソー
ム研究の現在地と今後の医療応用につ
いて理解を深めるために企画した。こ
の機会に最先端の情報を共有し、エク
ソソーム創薬の推進につなげたいと考
えている。

（浅井知浩）

エクソソーム研究が拓くＤＤＳの最前線

オーガナイザー
　蜂須賀暁子（国立衛研）
　杉田隆（明治薬大）

　人は自分でコントロールできないこ
と、先が見えないことを嫌悪して恐れ、
逆にコントロールができ、予測できる
ことには不安感を持ちにくいと言われ
ている。放射能汚染においても理解が
でき、予測ができれば、感じ方は変わ
るのではないだろうか。
　本シンポジウムでは、放射線全般に
ついての基礎的な事項及び測定の原理
を説明する。その上で、身近な食品中
放射性物質に焦点を当て、福島第一原

子力発電所事故後にとられた食品規制
について、基準値の解説、検査法およ
び検査結果を示し、農作物の生産現場
で行われている取り組みを紹介する。
また、放射線防護におけるリスク管理
の考え方についても紹介する。
　「衛生試験法・注解」は、放射性物
質も含めた衛生薬学関連領域の試験法
の解説書である。ヒトの健康と健全な
環境を守るための各種試験法が網羅
されており、今春2020年版が出版され
る。本書が分析現場や大学の衛生薬学
教育において活用されることを期待し
ている。

（蜂須賀暁子）

環境・衛生部会衛生試験法シンポジウム

放射線を正しく怖がるために正しく知ろう

シンポジウムの概要

オーガナイザー
　金子周司（京大院薬）
　中村光浩（岐阜薬大）

　これまで薬学は、生物学および化学
の膨大なデータに基づいて分子・細胞
レベルでの作用から臨床へのトランス
レーションを指向してきた。一方、電
子カルテなど実診療行為を中心とした
リアルワールドデータは、薬物治療の
最適化や安全性の確保において活用さ
れ始めたが、創薬への展開は進んでい
ない。
　本シンポジウムは、現在どのような
ビッグデータが入手でき、どういった

薬学の基礎および臨床研究に応用でき
るのか全体像を紹介すると共に、創薬
への応用例として、有害事象の統計解
析をドラッグリポジショニングに応用
した研究や、化学物質の薬理作用デー
タの深層学習によって新しい化合物の
活性を予測する研究等を紹介したいと
考えて企画した。
　医療情報は、医薬品と疾病に未知の
関係性を発見して実証に結びつける仮
説導出に、あるいは深層学習で得られ
る様々な予測を利用でき、将来の薬学
を支える重要な研究資源となると期待
している。

（金子周司）

医療ビッグデータを薬物治療と創薬に活かす

オーガナイザー
　伊藤昭博（東京薬大生命）
　上原孝（岡山大院医歯薬）

　セントラルドグマにより合成された
蛋白質は、修飾を受けることでその機
能が調節されている。これらの翻訳後
修飾は、生命の根幹となる様々な生命
現象を調節する。一方、生体内には未
知の修飾蛋白質や、機能がほとんど分
かってない翻訳後修飾が存在する。翻
訳後修飾の異常は、癌などの疾患の発
病原因となることから、この問題は解

決することは疾患治療の観点からも重
要である。
　本シンポジウムは、翻訳後修飾の中
でもアセチル化、アシル化、メチル化、
Ｓ–ニトロシル化に着目し、それら修
飾の機能、制御機構、癌などの疾患関
与に加えて、新しい修飾蛋白質の探索
法や制御法などを、分子生物学、生化
学、薬理学、有機合成化学、分析化学
の観点から、翻訳後修飾研究の第一線
で活躍する先生方にご紹介いただきた
いと考えて企画した。

（伊藤昭博）

革新的翻訳後修飾研究の最先端
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オーガナイザー
　武隈洋（北大病院薬）
　百賢二（昭和大病院薬）

　近年、医療ビッグデータの利活用が
急激に進んでいる。国内の医療機関に
おいては、ここ20年ほどで診療録の電
子化が進み、各施設において医療情報
が集積されつつある。しかしながら、
例えば有害事象に関する要因解析など
を行う場合には、自施設のみでは十分
な症例数が得られないことも少なくな
い。

　このような場合、医療ビッグデータ
（有害事象自発報告システム、レセプ
トデータ等）の活用が効果的であるも
のの、医療現場の薬剤師がこれらを理
解する機会は少ない。
　本シンポジウムは、医療現場におけ
る医療ビッグデータの可能性について
広く共通理解を深めると共に、その限
界や研究上の留意点についての啓蒙を
目的に、医療現場へのビッグデータの
利活用事例、注意点などを中心に紹介
するために企画した。

（百賢二）

医療ビッグデータの利活用に基づく
臨床業務の発展

オーガナイザー
　藤川雄太（東薬大生命）
　中山淳（徳島大院医歯薬）

　本シンポジウムは、第138、139年会
で行われた「留学シンポジウム」の後
継となる。過去のシンポジウムではそ
れぞれ、創薬および多様性をキーワー
ドとしてアカデミアの演者による講演
が行われた。しかしながら、薬学部を
卒業し日本の国家試験を受けて薬剤師
になる、あるいは企業に勤めるという
キャリアパスにおいては、海外留学と
いうのは現実味がないという薬学生の
声も多くある。

　そこで、本シンポジウムは「ポスド
ク」「薬学部生」「薬剤師」「企業人」
それぞれの立場で海外留学を行った立
場から、留学に至った経緯やその理由
を中心に自身の経験をご紹介いただく
と共に、海外を経験した視点から日本
の薬学関係者の今後の道筋などに関し
て感じることを共有することを目的と
した。
　これをもって、留学には縁がないと
思っている薬学生や薬学関係者が、進
路選択やキャリア形成の一つとしての
留学という選択肢を身近に考える機会
を提供する。

（藤川雄太）

海外留学のススメ －海外での挑戦から考えること

オーガナイザー
　船津高志（東大院薬）
　小野正博（京大院薬）

　本シンポジウムは、日本薬学会物理
系薬学部会が主体となり、毎年日本薬
学会年会時に開催しているものとし
て、物理系薬学に関する最先端の研究
と教育に関する話題紹介を通して、今
後を展望することを目的にしている。
　物理系薬学部会奨励賞を受賞された
２人の若手研究者として内藤行喜先生
には「糖尿病治療を目指す亜鉛錯体

の分子メカニズム解明」、山本由美先
生には「ＣＯＸ―２イメージングを目
的とした新規ＮＳＡＩＤｓ誘導体の開
発」について、また九州大学の山田健
一先生には「脂質ラジカルの検出・構
造解析および抑制」について最新の研
究成果をご紹介いただく。
　さらに、北里大学の本間浩先生には
「薬学教育モデル・コアカリキュラム
の改訂について」のタイトルにて、物
理系薬学の教育に関する最新の話題を
提供していただきたいと考えて企画し
た。　　　　　　　　　（小野正博）

物理系薬学部会シンポジウム

物理系薬学における研究と教育の展望

オーガナイザー
　増田智先（国際医福大成田病院薬）
　伊東弘樹（大分大病院薬）
　池田龍二（宮崎大病院薬）
　城野博史（熊本大病院薬）

　近年、科学技術の進歩に伴い治療の
標的となる分子が同定され、その機能
を制御する分子標的薬が実臨床で大き
な成果を生み出しつつある。しかしな
がら、限られた臨床試験で集積された
エビデンスだけでは解決できない症例
にも多く遭遇する。すなわち、実地診
療の最前線においては、臨床経験豊富
な薬剤師自らが試行錯誤を繰り返しな

がら、エビデンスを創出することも求
められる。
　本シンポジウムでは、臨床と基礎の
双方にチャンネルを有し、いずれの場
面においても最先端の技術基盤を背に
エビデンス創出を目指す薬剤師の研究
を紹介する。臨床薬剤師ならではの着
眼点を引き出した研究の背景や、自身
の研究成果にとどまらず、関連する最
新の話題も盛り込むことによって、臨
床に還元し得る環境を生かした研究活
動の意義と重要性について、将来の方
向性を含めた展開を考えるために企画
した。

（城野博史）

第４回病院薬剤師が実践するリバース
トランスレーショナルリサーチの最前線

－臨床薬剤師の視点から新たな薬物療法を提案する

オーガナイザー
　山本美智子（熊本大院薬）
　中山健夫（京大院医）
　入江徹美（熊本大院薬）

　国内には、信頼性を担保した医療に
関する包括的な情報提供サイトは存在
しない。今やインターネットは日常的
に使われているが、何が正しい情報で
それをどこから得ると良いか分からな
い状況である。われわれの医療系学会
等への調査でも、８割以上が「国民は
医薬品情報についてネットから適切に
入手できていない」との回答があった。
　また、国内のほとんどの医療情報サ
イトは、その有用性を判断する国際的

な評価基準を満たしておらず、信頼性
を担保する仕組みも十分とは言えな
い。欧米では、国民に向けた公的なエ
ビデンスに基づいた包括的医療情報基
盤が構築されている。
　国内では、ポリファーマシーなどの
過剰医療や高齢化による医療費の増大
などの問題に直面しており、適正な医
療に向けた患者・消費者のヘルスリテ
ラシ―の向上やそのニーズに合った信
頼のおける包括的な情報提供は、関係
者が協働して取り組むべき喫緊の課題
である。今後の展開に向けて、国内外
の状況を踏まえ議論を深める機会にし
たいと考えて、本シンポジウムを企画
した。　　　　　　　（山本美智子）

患者・一般向けの信頼性を担保した
医薬品等情報提供のアプローチ
－持続可能でエビデンスに基づく公的な医薬品等情報の

包括的な提供基盤の現状と展開
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オーガナイザー
　今井浩孝（北里大薬）
　松沢厚（東北大薬）

　われわれは食品に含まれる栄養素か
ら様々な必須な物質を吸収し、維持あ
るいは代謝することで、酵素活性や細
胞機能を制御し生命を維持している。
特に必須脂肪酸、ビタミン、ミネラル
などの栄養素の摂取不足は様々な疾患
を引き起こすことが知られている。
　摂取不足以外にも栄養素の代謝や吸
収に関与する酵素や輸送体の異常、あ
るいは腸内細菌叢による代謝変化、有
害物質摂取による撹乱などを介して体
内栄養素が変化することにより、様々

な疾患の発症や抑制が起きることが分
かり、栄養素の新たな機能も明らかに
なってきている。
　本シンポジウムでは、このように食
品から摂取する栄養素、有害物質によ
る体内への影響・変化を、食品栄養素
ストレスと捉え、栄養素の代謝変化の
解析から新たに明らかになってきた栄
養素の機能や疾患との関連について紹
介する。
　具体的には、ビタミンＫ、トランス
脂肪酸、腸内細菌由来のｎ–３系脂肪
酸やセレン含有化合物、マンガンと疾
患との関連についての最新知見を紹介
する。

（今井浩孝）

環境・衛生部会シンポジウム

食品栄養素ストレスによる
疾患とその予防戦略

オーガナイザー
　眞鍋史乃（理研／東北大院薬）
　伊東祐二（鹿児島大院理工）

　抗体－薬物複合体（antibody-drug 
conjugate：ＡＤＣ）は、次世代抗体
医薬品として期待されている。本学会
年会において、数年前にＡＤＣ関連シ
ンポジウムを開催してから、ＡＤＣ研
究を取り巻く状況は変化し、研究の活
性化と進展が著しい。国内企業におい
てもＡＤＣ研究が活発に行われてお
り、2019年暮れには日本発のＡＤＣが

米国ＦＤＡで承認された。
　本シンポジウムでは、進展著しいＡ
ＤＣ研究について、アカデミア、企業
双方の視点から、治療域を広げる均一
構造ＡＤＣの作製法の開拓、実用化が
期待される光免疫療法、核化学と抗体
療法の融合、ポスト抗体医薬としての
ペプチド–薬物複合体開発を主とした
取り組みを紹介する。
　今後の薬学領域においてのＡＤＣ研
究の方向性を探り、さらなる活性化を
行うことを目的とする。

（眞鍋史乃）

抗体－薬物複合体開発の進展

オーガナイザー
　高田勝利（成田赤十字病院薬）
　継田雅美（新潟薬大薬）

　感染制御チーム（ＩＣＴ）と抗菌薬
適正使用支援チーム（ＡＳＴ）の中で、
薬剤師は専門性を生かした高度な感染
制御の実践と活動の質の保証を求めら
れ、実際に様々な取り組みを積極的に
行い、成果を着実に上げてきた。さら
に、これらの活動の中で得た感染制御
に関する知識や技術を後進に伝えるこ
とは、まさしく「つなぐ」工程であり、
教育現場と臨床現場が協力して新しい

薬剤師の人材を養成することは、われ
われの大切な使命である。
　このシンポジウムでは、薬学教育モ
デル・コアカリキュラムの中での感染
制御教育の現状と課題を示すほか、薬
学教育の現場における基礎と臨床の立
場、臨床現場で活躍している薬剤師の
立場から次世代へと「つなぐ」取り組
みや、さらにそのための人材開発・組
織開発についても紹介する。
　本シンポジウムを通して、感染制御
への想いを「つなぐ」次の世代を育て
ていくための薬学・薬剤師教育につい
て考えたいと企画した。　（高田勝利）

感染制御の基盤を支える薬剤師の役割を
いかに次世代につないでいくか

オーガナイザー
　吾郷由希夫（阪大院薬）
　荒木良太（摂南大薬）

　現在わが国では、国民医療費の上昇
や平均寿命と健康寿命の差の拡大が問
題視されている。
　これらの対策の一環として、病気に
なる前の未病の段階で自己治癒力を高
める等の処置に基づくセルフメディ
ケーションの考え方が広まっており、
それに利用できる機能性食品成分の活
用が期待されている。
　また、多成分複合薬である漢方薬
は、個々の生薬・有効含有成分の作
用点・機序を有し、その複雑な相互

作用によって生体で総括的に薬効を
示す。このことは漢方薬が単に疾患の
治療、症状の改善のみならず、未病克
服の観点から多種多様な補完・代替医
療としての役割を有することを示唆し
ている。
　一方、機能性食品成分・漢方薬を適
切に使用、開発していく上では、効果
発現の薬理学的エビデンスの理解は最
重要課題である。
　本シンポジウムは、特に中枢神経系
領域に焦点をあて、未病治療および予
防の観点から、機能性食品成分と漢方
薬の有用性とその神経科学的基盤に関
する研究について紹介したいと考えて
企画した。　　　　　（吾郷由希夫）

中枢神経系疾患の未病克服
および予防を目指した漢方薬・

機能性食品成分のサイエンス

オーガナイザー
　樋野展正（阪大院薬）
　梅原崇史（理研）

　従来の蛋白質化学研究は、蛋白質の
構造および化学的性質を明らかにする
ものであり、20種類のアミノ酸からな
るポリペプチドがどのように複雑な立
体構造を取り、機能を発揮するのかと
いう謎に多くの研究者が魅了されてき
た。
　今日では、決定された数多の蛋白質
立体構造が分子標的薬の設計・開発に
不可欠なものとなり、さらなる技術革
新により、創薬標的蛋白質の探索や蛋

白質機能の理論的改変、21種類以上の
アミノ酸からなる蛋白質の合成すら可
能になっている。一方で、これらの技
術は、医歯薬学の研究者が「使える」
ものであってこそ真価を発揮する。
　本シンポジウムでは、化学・生化学
を専門とする研究者が最新の光親和性
プローブや創薬標的蛋白質探索ツー
ル、非天然型アミノ酸の蛋白質への部
位特異的導入法などの最先端技術を紹
介する。また、これらの技術によりど
のような研究が可能になるのかという
事例を併せて紹介し、異分野連携を促
進するきっかけとするために企画した。

（樋野展正）

創る、活かす、蛋白質化学
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で
免
疫
チ
ェ
ッ
ク
ポ

イ
ン
ト
阻
害
剤
と
優
れ
た
併

用
抗
腫
瘍
効
果
を
示
し
た
。

　

05
年
よ
り
国
内
外
で
臨
床

試
験
を
同
時
進
行
さ
せ
た
結

果
、
15
年
に
は
甲
状
腺
が

ん
、
16
年
に
は
エ
ベ
ロ
リ
ム

ス
と
の
併
用
に
よ
る
腎
細
胞

が
ん
、
18
年
に
は
肝
細
胞
が

ん
に
係
る
適
応
で
承
認
を
取

得
し
た
。
米
メ
ル
ク
社
の
免

疫
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
阻
害

剤
ペ
ム
ブ
ロ
リ
ズ
マ
ブ
と
の

併
用
臨
床
試
験
で
は
、
３
適

応
症
で
米
国
Ｆ
Ｄ
Ａ
か
ら
ブ

レ
ー
ク
ス
ル
ー
セ
ラ
ピ
ー
に

創
薬
科
学
賞
受
賞
研
究

船
橋
泰
博
、鶴
岡
明
彦
、松
井
順
二
、松
嶋
知
広 

（
エ
ー
ザ
イ
）

宮
崎
和
城 

（
元
エ
ー
ザ
イ
、現
大
原
薬
品
工
業
）

金
政
利
幸
、稲
垣
雅
尚
、横
田
隆
明
、長
谷
川
稔 

（
塩
野
義
製
薬
）

鈴
木
勉 

（
星
薬
科
大
学
）

指
定
さ
れ
て
い
る
。
ペ
ム
ブ

ロ
リ
ズ
マ
ブ
と
の
併
用
で

は
、
19
年
に
全
身
療
法
後
に

増
悪
し
た
高
頻
度
マ
イ
ク
ロ

サ
テ
ラ
イ
ト
不
安
定
性
を
有

さ
な
い
、
ま
た
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
ミ

ス
マ
ッ
チ
修
復
機
能
を
有
す

る
進
行
性
ま
た
は
転
移
性
子

宮
内
膜
が
ん
で
最
初
の
迅
速

承
認
を
取
得
し
、
Ｆ
Ｄ
Ａ
が

主
導
す
る
複
数
国
で
の
同
時

申
請
・
同
時
審
査
を
可
能
と

す
る
「
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
Ｏ
ｒ

ｂ
ｉ
ｓ
」
で
の
初
め
て
の
承

認
と
な
っ
た
。

　

レ
ン
バ
チ
ニ
ブ
は
、
Ｖ
Ｅ

Ｇ
Ｆ
お
よ
び
Ｆ
Ｇ
Ｆ
受
容
体

キ
ナ
ー
ゼ
の
二
重
阻
害
に
よ

る
強
力
な
血
管
新
生
阻
害
と

が
ん
免
疫
調
節
作
用
に
よ

り
、
が
ん
の
悪
性
化
と
深
く

関
与
す
る
腫
瘍
微
小
環
境
を

改
善
す
る
抗
が
ん
剤
で
あ

り
、
複
数
が
ん
種
を
対
象
と

し
た
レ
ン
バ
チ
ニ
ブ
と
ペ
ム

ブ
ロ
リ
ズ
マ
ブ
と
の
併
用
臨

床
試
験
が
現
在
進
行
し
て
い

る
。

す
こ
と
が
で
き
た
。
実
際
、

非
臨
床
試
験
で
モ
ル
ヒ
ネ
誘

発
便
秘
及
び
嘔
吐
を
同
用
量

で
抑
制
し
、
モ
ル
ヒ
ネ
の
鎮

痛
の
抑
制
作
用
量
と
十
分
な

乖
離
を
持
つ
こ
と
が
明
ら
か

と
な
っ
た
。

　

国
内
外
で
実
施
し
た
オ
ピ

オ
イ
ド
誘
発
便
秘
を
有
す
る

が
ん
患
者
ま
た
は
非
が
ん
患

者
を
対
象
と
し
た
第
Ⅲ
相
臨

床
試
験
で
は
０
・
２
㎎
の
１

日
１
回
投
与
で
自
発
排
便
の

レ
ス
ポ
ン
ダ
ー
率
お
よ
び
回

数
を
有
意
に
改
善
し
、
オ
ピ

オ
イ
ド
鎮
痛
薬
の
鎮
痛
作
用

に
影
響
す
る
可
能
性
は
低
い

こ
と
も
示
さ
れ
た
。
国
内
で

は
多
く
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に

オ
ピ
オ
イ
ド
鎮
痛
薬
の
副
作

用
対
策
（
便
秘
）
に
用
い
る

薬
と
し
て
掲
載
さ
れ
て
い

る
。
米
国
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

で
は
緩
下
薬
の
効
果
が
不
十

分
な
患
者
へ
の
治
療
薬
と
し

て
末
梢
性
μ
オ
ピ
オ
イ
ド
受

容
体
拮
抗
薬
が
推
奨
さ
れ
て

い
る
が
、
ナ
ル
デ
メ
ジ
ン
は

既
に
米
国
で
承
認
さ
れ
て
い

る
メ
チ
ル
ナ
ル
ト
レ
キ
ソ

ン
、
ナ
ロ
キ
セ
ゴ
ー
ル
の
中

で
最
も
エ
ビ
デ
ン
ス
の
質

が
高
く
、
強
い
推
奨
と
さ
れ

た
。

　

以
上
の
よ
う
に
ナ
ル
デ
メ

ジ
ン
は
オ
ピ
オ
イ
ド
誘
発
便

秘
で
困
っ
て
い
る
患
者
の
Ｑ

Ｏ
Ｌ
を
改
善
す
る
新
た
な
選

択
肢
に
な
っ
て
い
る
。
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大
化
と
脂
肪
肝
を
伴
う
顕
著

な
食
事
性
肥
満
と
糖
代
謝
異

常
を
呈
す
る
こ
と
を
見
出

し
、
そ
の
分
子
的
機
序
を
解

明
し
た
。
さ
ら
に
、
ヒ
ト

に
は
必
然
的
に
「
水
酸
基
の

区
別
」
が
鍵
と
な
る
。
従
来

は
こ
の
水
酸
基
の
区
別
に

は
、
多
段
階
の
保
護
・
脱
保

護
工
程
が
必
須
と
さ
れ
、
本

来
不
要
な
結
合
形
成
に
多
段

奨
励
賞
受
賞
研
究

17
～
20
面

変
異
体
解
析
か
ら
Ｇ
Ｐ
Ｒ

１
２
０
に
お
け
る
機
能
欠
失

型
変
異
Ｒ
２
７
０
Ｈ
が
ヒ
ト

肥
満
体
質
の
原
因
と
な
る
こ

と
も
見
出
し
た
。

階
を
要
す
る
こ
と
が
課
題

だ
っ
た
。
わ
れ
わ
れ
は
、
研

究
室
で
独
自
に
見
出
さ
れ
た

触
媒
的
グ
ル
コ
ピ
ラ
ノ
シ
ド

４
位
水
酸
基
選
択
的
ア
シ
ル

化
を
基
盤
と
し
、
様
々
な
糖

膜
タ
ン
パ
ク
質
の
生
理
機
能
解
明
に
基
づ
く

新
規
薬
物
標
的
候
補
分
子
の
同
定

位
置
選
択
的
分
子
変
換
法
の
開
発
：

水
酸
基
の
ア
シ
ル
化
と
Ｃ
︲
Ｈ
ア
ミ
ノ
化

京
都
大
学
化
学
研
究
所
助
教
　
上
田 

善
弘

京
都
大
学
大
学
院
薬
学
研
究
科
助
教
　
市
村 

敦
彦

　

細
胞
内
Ca2+

濃
度
上
昇
は
多

様
か
つ
重
要
な
生
理
反
応
の

ス
イ
ッ
チ
で
あ
る
た
め
、
細

胞
内
Ca2+

制
御
分
子
機
構
を
理

解
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ

る
。
し
か
し
、
多
く
の
細
胞

種
に
お
い
て
生
理
的
な
Ca2+

シ

グ
ナ
ル
発
生
機
序
の
詳
細
は

未
解
明
で
あ
る
。

　

わ
れ
わ
れ
は
、
骨
形
成
細

胞
に
お
け
る
細
胞
内
Ca2+

制
御

機
構
と
生
理
機
能
の
解
明
を

目
指
し
た
一
連
の
研
究
を
展

開
し
て
き
た
。
そ
の
結
果
、

骨
芽
細
胞
に
お
い
て
小
胞
体

陽
イ
オ
ン
チ
ャ
ネ
ル
Ｔ
Ｒ
Ｉ

Ｃ
︲
Ｂ
が
Ca2+

ハ
ン
ド
リ
ン
グ

に
不
可
欠
で
あ
り
、
そ
の
機

能
欠
損
が
骨
基
質
コ
ラ
ー
ゲ

ン
の
細
胞
外
分
泌
障
害
を
伴

う
骨
形
成
不
全
症
の
原
因
で

あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し

た
。
ま
た
、
骨
端
部
の
成
長

板
軟
骨
細
胞
に
お
い
て
は
、

細
胞
表
層
の
陽
イ
オ
ン
チ
ャ

ネ
ル
Ｔ
Ｐ
Ｐ
Ｍ
７
の
自
発
的

開
口
に
よ
る
微
細
な
Ca2+

振
幅

が
軟
骨
細
胞
分
化
と
骨
伸
長

に
必
須
で
あ
る
こ
と
も
見
出

し
た
。

　

今
後
も
生
命
科
学
に
立
脚

し
た
薬
学
研
究
か
ら
新
た
な

創
薬
標
的
候
補
分
子
の
同
定

に
貢
献
し
て
い
き
た
い
。

た
有
機
合
成
化

学
は
、
同
一
の

官
能
基
は
同
様

に
反
応
す
る

「
官
能
基
変
換

の
化
学
」
と
し

て
発
展
を
遂
げ

て
き
た
。
一
方
で
、
生
体
関

連
物
質
な
ど
複
雑
化
合
物
は

複
数
の
同
一
官
能
基
を
有
す

る
こ
と
が
多

く
、
現
代
有
機

合
成
化
学
に
お

い
て
も
狙
っ
た

位
置
で
の
選
択

的
変
換
は
困
難

で
あ
る
。
わ
れ

わ
れ
は
、
二
つ

の
官
能
基
変
換

（
水
酸
基
の
ア

シ
ル
化
と
Ｃ
︲

Ｈ
ア
ミ
ノ
化
）

に
関
し
て
、
こ

の
「
位
置
選
択

性
問
題
」
の
克

服
に
取
り
組
ん

だ
。

　

糖
は
分
子
内

に
複
数
の
水
酸

基
を
有
し
て
お

り
、
そ
の
水
酸

基
が
置
換
さ
れ

る
位
置
や
数
に

よ
っ
て
多
様
性

を
持
つ
化
合
物

群
で
あ
る
た

め
、
そ
の
合
成

　

医
薬
化
学
に
お
い
て
、
新

規
物
質
創
製
と
い
う
観
点
で

多
大
な
貢
献
を
果
た
し
て
き

ガ
ン
ド
と
す
る

Ｇ
Ｐ
Ｃ
Ｒ
と
し

て
脂
肪
酸
受
容

体
が
同
定
さ
れ

た
こ
と
に
よ

り
、
脂
肪
酸
が

単
な
る
栄
養
源

と
し
て
だ
け
で
な
く
、
シ
グ

ナ
ル
伝
達
物
質
と
し
て
種
々

の
生
理
機
能
を
担
っ
て
い
る

こ
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
き

た
。
わ
れ
わ
れ
は
、
脂
肪
酸

受
容
体
が
食
事
由
来
の
脂
肪

酸
を
感
知
し
て
全
身
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
代
謝
を
制
御
し
て

い
る
と
推
察
し
た
。
そ
こ

で
、
脂
肪
酸
受
容
体
Ｇ
Ｐ
Ｒ

１
２
０
に
つ
い
て
分
子
か
ら

個
体
レ
ベ
ル
に
お
け
る
詳
細

な
解
析
を
行
っ
た
。
そ
の
結

果
、
Ｇ
Ｐ
Ｒ
１
２
０
欠
損
マ

ウ
ス
が
白
色
脂
肪
細
胞
の
肥

　

細
胞
膜
や
小
胞
体
膜
に

は
、
細
胞
内
外
の
環
境
変
化

や
情
報
伝
達
物
質
に
応
答
し

て
細
胞
機
能
や
遺
伝
子
発
現

な
ど
の
生
理
的
調
節
を
司
る

重
要
な
分
子
群
が
分
布
し
て

い
る
。
し
か
し
、
多
く
の
膜

タ
ン
パ
ク
質
の
機
能
解
析
は

現
在
で
も
不
十
分
で
あ
り
、

新
規
の
薬
物
標
的
と
な
り
得

る
機
能
未
知
膜
タ
ン
パ
ク
質

の
生
理
機
能
を
同
定
す
る
こ

と
は
薬
学
研
究
に
お
い
て
非

常
に
重
要
で
あ
る
。

　

近
年
、
遊
離
脂
肪
酸
を
リ

関
連
物
質
の
合
成
工
程
の
ス

リ
ム
化
を
試
み
た
。
多
様
な

官
能
基
共
存
下
で
位
置
選
択

的
ア
シ
ル
化
が
進
行
す
る
こ

と
を
見
出
し
、
無
保
護
配
糖

体
の
一
段
階
誘
導
化
や
別
の

天
然
物
へ
の
一
段
階
変
換
、

グ
ル
コ
ー
ス
の
連
続
位
置
選

択
的
ア
シ
ル
化
に
基
づ
く
生

物
活
性
天
然
物
の
短
段
階

合
成
な
ど
を
実
現
し
た 

（
図

Ａ
）

　

有
機
化
合
物
に
安
定
か
つ

普
遍
的
に
存
在
す
る
Ｃ
︲
Ｈ

結
合
を
直
接
別
の
結
合
へ
と

変
換
す
る
Ｃ
︲
Ｈ
結
合
官
能

基
化
は
有
機
合
成
化
学
の
一

大
研
究
分
野
と
な
っ
て
い
る

が
、
Ｃ
︲
Ｈ
結
合
の
普
遍
性

の
た
め
位
置
選
択
性
が
必
然

の
問
題
と
な
る
。
わ
れ
わ
れ

は
、
医
薬
品
の
必
須
官
能
基

と
も
い
え
る
ア
ミ
ノ
基
を
有

機
化
合
物
に
直
接
導
入
す
る

化
学
種
（
ロ
ジ
ウ
ム
ナ
イ
ト

レ
ノ
イ
ド
）
に
着
目
し
、
独

自
の
位
置
選
択
性
制
御
法
の

開
発
に
取
り
組
ん
だ
。
そ
の

反
応
性
を
丁
寧
に
検
討
す
る

と
、
基
質
に
工
夫
を
施
す
こ

と
で
従
来
は
反
応
性
が
低
い

と
捉
え
ら
れ
て
き
た
Ｃ
︲
Ｈ

結
合
に
位
置
選
択
的
ア
ミ
ノ

化
反
応
が
進
行
す
る
こ
と
を

見
出
し
た
（
図
Ｂ
）

　

今
後
、
様
々
な
「
位
置
選

択
性
問
題
」
を
克
服
し
て
い

く
こ
と
で
、
有
機
合
成
化
学

の
「
官
能
基
変
換
の
化
学
」

か
ら
よ
り
高
次
の
「
分
子
変

換
の
化
学
」
へ
の
発
展
に
貢

献
し
て
い
き
た
い
。
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タ
ン
パ
ク
質
は
、
生
命
活

動
に
密
接
な
関
係
を
持
つ
固

有
特
性
を
有
し
、
そ
れ
ら
の

量
的
ま
た
は
質
的
な
欠
乏
は

重
篤
な
疾
患
の
原
因
と
な

る
。
劇
的
に
進
化
し
た
現
代

血
液
輸
送
タ
ン
パ
ク
質
の

Ｄ
Ｄ
Ｓ
担
体
と
し
て
の
機
能
を
基
盤
と
す
る

難
治
性
疾
患
や
癌
治
療
の
創
剤
的
戦
略

慶
應
義
塾
大
学
薬
学
部
専
任
講
師
　
田
口 

和
明

　

異
常
ア
ミ
ノ
酸
類
縁
体
お

よ
び
そ
れ
を
含
有
す
る
ペ
プ

チ
ド
は
そ
の
側
鎖
構
造
や
配

列
に
応
じ
て
様
々
な
生
物
活

性
を
示
す
た
め
新
薬
創
出
の

共
通
テ
ン
プ
レ
ー
ト
と
し
て

魅
力
的
で
あ
る
。
こ
れ
ら
を

網
羅
的
に
合
成
す
る
手
法
は

画
期
的
新
薬
創
出
を
実
現
す

る
強
力
な
ツ
ー
ル
と
な
る

が
、
そ
の
よ
う
な
合
成
法
は

未
だ
多
く
の
課
題
を
抱
え
て

い
る
。
わ
れ
わ
れ
は
独
自
に

開
発
し
た
不
斉
合
成
と
ペ
プ

チ
ド
合
成
の
技
術
を
駆
使
し

て
こ
の
問
題
解
決
に
取
り
組

ん
だ
。異

常
ア
ミ
ノ
酸
類
縁
体

合
成
の
共
通
原
料
と
し
て
知

ら
れ
て
い
るN-p-methoxy 

phenyl

（
Ｐ
Ｍ
Ｐ
）イ
ミ
ノ
エ

ス
テ
ル
は
不
安
定
で
取
り

扱
い
困
難
な
化
合
物
で
あ

る
。わ
れ
わ
れ
は
こ
れ
に
替

創薬テンプレート構築を指向した
異常アミノ酸およびそれを含有する

ペプチドの合成法開発

徳
島
大
学
医
歯
薬
学
研
究
部
（
薬
学
域
）
助
教
　
猪
熊 

翼

医
療
に
お
い
て

も
、
生
物
由
来

ま
た
は
遺
伝
子

組
み
換
え
型
タ

ン
パ
ク
質
は
多

く
の
疾
患
の
補

充
療
法
に
不
可

欠
で
あ
る
と
同
時
に
、
各
々

の
タ
ン
パ
ク
質
の
有
す
る
固

有
特
性
を
利
用
し
た
新
た
な

製
剤
も
設
計
開
発
さ
れ
て
お

り
、
タ
ン
パ
ク
質
は
創
薬
素

材
と
し
て
無
限
の
可
能
性
も

秘
め
て
い
る
。

　

わ
れ
わ
れ

は
、
血
中
輸

送
タ
ン
パ
ク

質
で
あ
る
ヘ

モ
グ
ロ
ビ
ン

と
ア
ル
ブ
ミ

ン
の
固
有
特

性
を
最
大
限

に
生
か
し
た

タ
ン
パ
ク
質

製
剤
を
創
製

し
、
難
治
性

疾
患
治
療
へ

の
応
用
研
究

を
展
開
し
て

き
た
。
ま

ず
、
ヒ
ト
ヘ

モ
グ
ロ
ビ
ン

を
リ
ポ
ソ
ー

ム
に
封
入
し

た
ヘ
モ
グ
ロ

ビ
ン
小
胞
体 

（
Ｈ
ｂ
Ｖ
） 

の
人
工
血
液

わ
る
新
た
な

基
質
と
し
て

N-2-nitrophenyl 
sulfenyl

（
Ｎ
ｐ

ｓ
）
イ
ミ
ノ
カ

ル
ボ
ン
酸
類
を

見
出
し
た
。
本

基
質
は
安
定
で
あ
る
に
も
か

か
わ
ら
ず
不
斉
触
媒
に
よ
る

活
性
化
が
可
能
で
あ
り
、
求

核
剤
の
変
更
の
み
で
側
鎖
構

造
の
異
な
る
多
様
な
異
常
ア

ミ
ノ
酸
類
縁
体
に
容
易
に
誘

導
可
能
で
あ
っ
た
。

　

異
常
ア
ミ
ノ
酸
含
有
ペ
プ

チ
ド
の
迅
速
合
成
法
と
し
て

ペ
プ
チ
ド
の
直
接
修
飾
反
応

が
あ
る
が
、
ペ
プ
チ
ド
が
多

く
の
有
機
溶
媒
に
不
溶
で
あ

る
た
め
利
用
で
き
る
反
応
は

限
ら
れ
て
い
た
。
わ
れ
わ
れ

は
長
鎖
ア
ル
キ
ル
鎖
か
ら
な

る
疎
水
性
ア
ン
カ
ー
を
ペ
プ

チ
ド
に
導
入
し
有
機
溶
媒
に

可
溶
化
す
る
こ
と
で
、
閉
環

メ
タ
セ
シ
ス
に
よ
る
ス
テ
ー

プ
ル
ペ
プ
チ
ド
合
成
や
酸
化

反
応
に
よ
り
調
製
さ
れ
る
イ

ミ
ノ
ペ
プ
チ
ド
へ
の
直
接
的

側
鎖
導
入
反
応
な
ど
、
様
々

な
ペ
プ
チ
ド
直
接
修
飾
プ
ロ

セ
ス
を
確
立
し
た
。

　

さ
ら
に
わ
れ
わ
れ
は
、
疎

水
性
ア
ン
カ
ー
を
不
斉
触
媒

に
導
入
し
た
新
た
な
リ
サ
イ

ク
ラ
ブ
ル
触
媒
創
出
に
も
展

開
し
た
。
本
触
媒
は
、
反
応

中
は
溶
媒
に
十
分
に
溶
解
す

る
こ
と
で
効
率
的
に
反
応
を

促
進
し
、
反
応
終
了
後
に
溶

媒
を
高
極
性
の
も
の
に
変
更

す
れ
ば
析
出
す
る
た
め
容
易

に
回
収
・
再
利
用
可
能
で
あ

る
。

　

今
後
は
、
本
研
究
で
見
出

し
た
新
規
反
応
の
適
用
拡
大

を
通
じ
て
異
常
ア
ミ
ノ
酸
や

そ
れ
を
含
有
す
る
ペ
プ
チ
ド

の
合
成
可
能
性
を
拡
充
す
る

と
共
に
、
異
常
ア
ミ
ノ
酸
類

縁
体
や
中
分
子
ペ
プ
チ
ド
の

構
造
活
性
相
関
研
究
に
も
展

開
し
て
、
医
薬
品
シ
ー
ド
創

出
を
視
野
に
入
れ
た
創
薬
研

究
を
進
め
、
薬
学
の
発
展

に
貢
献
し
た
い
と
考
え
て

い
る
。

と
し
て
の
前
臨
床
試
験
に
従

事
し
、
Ｈ
ｂ
Ｖ
が
赤
血
球
と

同
等
の
薬
効（
酸
素
運
搬
能
） 

を
有
す
る
こ
と
を
示
し
た
。

加
え
て
、
薬
学
的
観
点
か
ら

Ｈ
ｂ
Ｖ
の
安
全
性
を
裏
付

け
、
２
０
２
０
年
度
に
予
定

さ
れ
て
い
る
臨
床
試
験 

（
フ

ェ
ー
ズ
Ⅰ
ａ
） 

に
向
け
た
基

盤
情
報
の
構
築
を
行
っ
た
。

　

ま
た
、
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
が

多
彩
な
生
理
活
性
を
有
す
る

一
酸
化
炭
素
（
CO
）
と
相
互

作
用
す
る
こ
と
に
着
目
し

て
、
Ｈ
ｂ
Ｖ
を
用
い
た
CO
デ

リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築

し
、
難
治
性
疾
患
で
あ
る
特

発
性
肺
線
維
症
、
潰
瘍
性
大

腸
炎
、
急
性
膵
炎
に
対
す
る

治
療
効
果
を
示
し
た
。
さ
ら

に
、
研
究
対
象
を
機
能
性
タ

ン
パ
ク
質
で
あ
る
ア
ル
ブ
ミ

ン
に
発
展
さ
せ
、
ア
ル
ブ
ミ

ン
の
構
造
上
の
特
性
を
生
か

し
、
パ
ク
リ
タ
キ
セ
ル
な
ど

の
抗
が
ん
剤
や
抗
腫
瘍
活
性

を
有
す
る
ア
ン
チ
セ
ン
ス
オ

リ
ゴ
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
を
担
持

さ
せ
た
ア
ル
ブ
ミ
ン
Ｄ
Ｄ
Ｓ

担
体
（
ア
ル
ブ
ミ
ン
内
封
リ

ポ
ソ
ー
ム
、
ア
ル
ブ
ミ
ン
二

量
体
、
ア
ル
ブ
ミ
ン
ナ
ノ
粒

子
）
を
創
製
し
た
。
こ
れ
ら

の
ア
ル
ブ
ミ
ン
Ｄ
Ｄ
Ｓ
製
剤

は
、
皮
下
移
植
膵
臓
・
大
腸

が
ん
に
対
し
て
既
存
薬
よ
り

高
い
治
療
効
果
を
示
す
だ
け

で
な
く
、
転
移
も
抑
制
し
て

お
り
、
新
規
抗
が
ん
剤
と
し

て
期
待
で
き
る
。

　

今
後
は
、
こ
れ
ま
で
に
創

製
し
た
Ｄ
Ｄ
Ｓ
製
剤
の
研
究

を
発
展
さ
せ
る
と
共
に
、
新

た
な
タ
ン
パ
ク
質
製
剤
の
創

製
と
Ｄ
Ｄ
Ｓ
へ
の
応
用
研
究

を
発
展
さ
せ
て
、
難
治
性
疾

患
や
希
少
疾
患
治
療
薬
の
創

製
に
貢
献
し
た
い
。
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現
代
有
機
合
成
化
学
に
お

い
て
、
環
境
調
和
の
観
点
か

ら
、
医
薬
品
や
機
能
性
分
子

の
効
率
的
か
つ
最
小
限
の
廃

棄
物
に
よ
る
高
選
択
的
な
合

成
手
法
の
開
発
が
強
く
望
ま

れ
て
い
る
。
中
で
も
既
存
の

合
成
手
法
で
は
発
現
で
き
な

化
学
選
択
性
の
精
密
制
御
の
た
め
の

触
媒
反
応
開
発

取
り
込
む
仕
組
み
が
存
在
す

る
。

　

こ
れ
ま
で
の
研
究
の
課
題

は
、
ヒ
ト
に
お
け
る
物
質
輸

送
の
仕
組
み
や
ヒ
ト
と
実
験

動
物
の
違
い
が
解
明
さ
れ
て

い
な
か
っ
た
こ
と
、
そ
し
て

血
液
ク
モ
膜
関
門
や
血
液
脊

髄
関
門
に
つ
い
て
は
実
験
動

四
つ
の
中
枢
関
門
の
分
子
機
構
の
解
明
に
基
づ
く

ヒ
ト
の
脳
内
薬
物
濃
度
の
予
測
と

中
枢
疾
患
の
新
た
な
創
薬
フ
ィ
ー
ル
ド
の
開
拓

東
北
大
学
大
学
院
薬
学
研
究
科
講
師
　
内
田 

康
雄

い
新
た
な
選
択

性
を
触
媒
に

よ
っ
て
制
御
す

る
反
応
は
、
複

雑
天
然
物
や
官

能
基
密
集
型
化

合
物
の
合
成
終

盤
に
お
け
る
多
様
性
指
向
型

の
合
成
手
法
、
ア
ト
ム
、
ス

テ
ッ
プ
、
レ
ド
ッ
ク
ス
エ
コ

ノ
ミ
ー
の
観
点
か
ら
そ
の
開

発
が
望
ま
れ
て
い
る
。
触
媒

に
よ
っ
て
官
能
基
本
来
の
反

応
性
を
精
密
に
制
御
す
る
化

学
選
択
的
反
応
は
、
従
来
法

物
で
す
ら
物
質

輸
送
の
仕
組
み

が
不
明
で
あ
っ

た
こ
と
で
あ

る
。こ
の
た
め
、

中
枢
疾
患
治
療

薬
の
新
薬
開
発

に
お
い
て
、
候
補
化
合
物
が

実
験
動
物
で
は
脳
内
に
到
達

す
る
こ
と
が
分
か
っ
て
も
、

患
者
に
投
与
し
た
と
き
に
脳

内
に
到
達
す
る
か
否
か
は
予

測
で
き
な
か
っ
た
。

　

わ
れ
わ
れ
は
、
発
現
す
る

タ
ン
パ
ク
質
の
種
類
と
量
を

一
斉
に
決
め
る
こ
と
が
で
き

る
プ
ロ
テ
オ
ミ
ク
ス
技
術
を

独
自
に
開
発
し
、
四
つ
の
中

枢
関
門
に
発
現
す
る
ト
ラ
ン

ス
ポ
ー
タ
ー
の
種
類
と
量
、

そ
し
て
そ
の
ヒ
ト
と
実
験
動

物
の
違
い
を
一
挙
に
解
明

し
、
患
者
に
薬
を
投
与
す
る

前
に
投
与
後
の
脳
内
濃
度
を

正
確
に
予
測
で
き
る
手
法
を

開
発
し
、
新
薬
開
発
に
突
破

口
を
開
い
た
。

　

最
近
で
は
、
こ
の
中
枢
関

門
の
異
常
が
、
複
数
の
中
枢

疾
患
の
原
因
で
あ
る
こ
と
を

示
唆
す
る
結
果
を
得
て
い

る
。図
は
そ
の
一
例
で
あ
る
。

で
は
不
可
避
で
あ
っ
た
官
能

基
の
保
護
基
の
着
脱
や
、
極

性
転
換
な
ど
が
不
要
と
な
る

た
め
理
想
的
な
合
成
プ
ロ
セ

ス
と
な
り
得
る
。
ま
た
、
従

来
法
で
は
合
成
困
難
な
生
成

物
を
与
え
る
点
で
、
新
た
な

ケ
ミ
カ
ル
ス
ペ
ー
ス
の
開
拓

を
可
能
と
す
る
基
盤
技
術
と

な
る
。生
体
内
に
お
い
て
は
、

酵
素
に
よ
っ
て
立
体
選
択
性

や
化
学
選
択
性
が
精
密
に
制

御
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
酵

素
特
有
の
高
い
基
質
特
異
性

の
た
め
酵
素
自
体
を
一
般
的

中
枢
関
門
で
は
、
細
胞
と
細

胞
が
互
い
に
密
着
結
合
を
形

成
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
血
液

側
と
中
枢
神
経
側
の
空
間
を

隔
て
て
い
る
。

　

わ
れ
わ
れ
は
、
従
来
型
の

密
着
結
合
タ
ン
パ
ク
質
よ
り

も
重
要
な
「
Ｃ
ｌ
ａ
ｕ
ｄ
ｉ

ｎ
︲
11
」
と
い
う
密
着
結
合

分
子
を
発
見
し
た
。
多
発
性

硬
化
症
は
、
中
枢
関
門
が
壊

れ
て
血
液
中
か
ら
リ
ン
パ

球
が
入
り
、
神
経
が
破
壊

さ
れ
る
病
気
で
あ
る
が
、

こ
の
中
枢
関
門
の
崩
壊
の

原
因
が
、
Ｃ
ｌ
ａ
ｕ
ｄ
ｉ
ｎ

︲
11
分
子
の

発
現
低
下
に

よ
っ
て
説
明

で
き
る
こ

と
、
お
よ
び

リ
ン
パ
球
の

浸
潤
に
は
足

場
と
な
る
Ｃ

Ｄ
54
分
子
が

重
要
で
あ
る

こ
と
を
示
唆

し
た
。
こ
れ

ら
を
標
的
と

す
る
物
質
を

投
与
す
る
と

多
発
性
硬
化

症
の
症
状
が

改
善
す
る
結

果
も
得
て
い

る
。

　

中
枢
疾
患
治
療
薬
の
新
薬

開
発
は
低
迷
し
て
い
る
。
中

枢
関
門
を
標
的
と
す
る
創
薬

「
中
枢
関
門
創
薬
」
の
有
用

性
を
証
明
し
、
新
た
な
創

薬
フ
ィ
ー
ル
ド
の
創
出
を

実
現
し
た
い
。

　

脳
な
ど
の
中
枢
神
経
組
織

と
体
内
を
流
れ
る
血
液
の
間

に
は
、
４
種
類
の
関
門
組
織

（
血
液
脳
関
門
、
血
液
ク
モ

膜
関
門
、
血
液
脳
脊
髄
液
関

門
、
血
液
脊
髄
関
門
）
が
存

在
し
、
毒
物
や
異
物
な
ど
の

侵
入
を
防
い
で
い
る
。
ト
ラ

ン
ス
ポ
ー
タ
ー
と
い
う
物
質

輸
送
タ
ン
パ
ク
質
が
発
現
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
毒
物
や
異

物
な
ど
が
脳
に
入
る
前
に
血

液
へ
汲
み
出
す
仕
組
み
が
あ

る
一
方
で
、
グ
ル
コ
ー
ス
や

ア
ミ
ノ
酸
な
ど
の
脳
の
活
動

に
必
要
な
物
質
を
積
極
的
に

な
合
成
手
法
と
し
て
用
い
る

こ
と
は
必
ず
し
も
容
易
で
は

な
い
。

　

そ
こ
で
わ
れ
わ
れ
は
、
医

薬
品
や
機
能
性
分
子
に
広
く

含
ま
れ
る
ア
ミ
ノ
ア
ル
コ
ー

ル
や
カ
ル
ボ
ン
酸
に
着
目

し
、
そ
れ
ら
官
能
基
の
触
媒

的
な
化
学
選
択
的
な
活
性
化

法
の
開
発
を
行
っ
た
。
本
活

性
化
法
は
温
和
な
反
応
条
件

で
行
う
こ
と
が
可
能
で
、
医

薬
品
や
ペ
プ
チ
ド
、
天
然
物

な
ど
を
反
応
基
質
と
し
て
用

い
る
こ
と
が
で
き
る
。
ま
た

通
常
は
触
媒
的
な
制
御
が
困

難
な
、
ラ
ジ
カ
ル
型
の
化
学

選
択
的
な
ク
ロ
ス
カ
ッ
プ
リ

ン
グ
反
応
の
開
発
に
も
成
功

し
て
い
る
。

　

本
反
応
で
は
従
来
法
で
は

合
成
困
難
な
立
体
障
害
の
大

き
な
化
合
物
を
効
率
的
に
合

成
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ

る
。
い
ず
れ
の
反
応
に
お
い

て
も
、
従
来
法
で
は
合
成
困

難
な
独
自
の
多
様
性
に
富
む

化
合
物
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
を

迅
速
に
構
築
で
き
る
。

　

今
後
、
こ
れ
ら
の
研
究
成

果
を
基
盤
と
し
て
、
様
々
な

選
択
性
を
触
媒
的
に
制
御
す

る
こ
と
で
、
新
規
ケ
ミ
カ
ル

ス
ペ
ー
ス
の
開
拓
を
可
能
と

す
る
基
盤
技
術
を
開
発
し
て

い
く
。

　

ま
た
、
合
成
し
た
化
合
物

を
用
い
る
こ
と
で
、
次
世
代

型
医
薬
品
と
し
て
期
待
さ
れ

て
い
る
中
分
子
医
薬
品
創

製
へ
の
貢
献
が
期
待
さ
れ

る
。

九州大学大学院薬学研究院助教　矢崎 亮
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抗
体
は
、
体
内
の
血
液
中

や
体
液
中
に
存
在
す
る
10‌

nm

程
度
の
大
き
さ
の
タ
ン
パ
ク

質
で
あ
り
、
体
内
に
侵
入
し

て
き
た
異
物
（
標
的
分
子
）

と
結
合
す
る
こ
と
で
こ
れ
を

無
毒
化
す
る
。
一
般
的
に
抗

体
は
標
的
分
子
に
対
す
る
特

異
性
が
高
く
、
一
種
類
の
抗

体
は
一
種
類
の

標
的
に
し
か
結

合
し
な
い
。
そ

の
た
め
、
抗
体

の
高
い
特
異
性

を
利
用
し
て
、

現
在
で
は
研
究

材
料
の
み
な
ら
ず
医
薬
、
診

断
薬
な
ど
様
々
な
分
野
で
利

用
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、

抗
体
の
生
産
コ
ス
ト
の
高
さ

や
、
不
安
定
さ
は
、
患
者
の

治
療
費
負
担
増
や
、
国
の
医

療
財
政
を
圧
迫
す
る
要
因
と

な
っ
て
い
る
。

　

そ
も
そ
も
、
抗
体
と
標
的

機
能
性
ナ
ノ
粒
子
を
用
い
た

難
治
性
疾
患
治
療
法
の
開
発

静
岡
県
立
大
学
薬
学
部
講
師
　
小
出 

裕
之

　

天
然
由
来
の
新
規
生
理
活

性
化
合
物
が
減
少
の
一
途
を

辿
る
中
、
生
合
成
酵
素
マ
シ

ナ
リ
ー
を
精
密
解
析
し
、
得

ら
れ
た
知
見
を
用
い
て
生
合

成
経
路
を
デ
ザ
イ
ン
す
る
物

質
生
産
手
法
に
注
目
が
集

ま
っ
て
い
る
。わ
れ
わ
れ
は
、

化
学
、
生
物
、
物
理
の
分
野

の
知
見
を
総
動
員
し
、
酵
素

を
用
い
た
薬
理
活
性
物
質
生

微
生
物
か
ら
の
医
薬
品
骨
格

生
合
成
酵
素
の
発
掘
と
利
用

産
研
究
に
従
事

し
て
き
た
。

　

メ
ロ
テ
ル
ペ

ノ
イ
ド
は
、
免

疫
抑
制
剤
な
ど

医
学
的
に
重
要

な
化
合
物
を
含

む
。
こ
れ
ら
の
生
合
成
酵
素

遺
伝
子
を
遺
伝
子
操
作
が
容

易
な
宿
主
に
導
入
し
、
生
合

成
経
路
を
組
み
上
げ
、
簡
便

に
新
規
活
性
化
合
物
を
生
産

す
る
物
質
生
産
系
の
構
築
に

成
功
し
た
。
代
表
的
な
メ
ロ

テ
ル
ペ
ノ
イ
ド
で
あ
る
抗
寄

生
虫
薬
ア
ス
コ
フ
ラ
ノ
ン
の

生
合
成
に
お
い
て
は
、
生
合

成
酵
素
を
同
定
し
、
そ
の
遺

伝
子
破
壊
を
行
う
こ
と
で
、

ア
ス
コ
フ
ラ
ノ
ン
を
高
生
産

す
る
ス
ー
パ
ー
微
生
物
を

創
出
す
る
こ
と
に
成
功
し

た
。
希
少
性
が
高
い
、
天
然

由
来
ス
ル
ホ
ン
ア
ミ
ド
抗
生

物
質
ア
ル
テ
ミ
シ
シ
ジ
ン
の

生
合
成
研
究
で
は
、
類
似
経

路
の
存
在
し
な
い
代
謝
物
の

生
合
成
機
構
の
解
明
に
取
り

組
み
、
新
規
ｔ
Ｒ
Ｎ
Ａ
依
存

型
ペ
プ
チ
ド
合
成
酵
素
、
シ

ス
テ
イ
ン
か
ら
ス
ル
ホ
ン
ア

ミ
ド
形
成
ま
で
を
導
く
金
属

性
酸
化
酵
素
の
触
媒
機
能
を

明
ら
か
に
し
た
。
自
然
界
の

酵
素
が
触
媒
す
る
化
学
反

応
は
驚
く
べ
き
も
の
が
あ

る
。

　

酵
素
を
用
い
た
物
質
生
産

研
究
で
は
、
一
般
に
改
変
が

困
難
な
モ
ジ
ュ
ー
ル
巨
大
酵

素
改
変
に
取
り
組
み
、
天
然

に
な
い
デ
プ
シ
ペ
プ
チ
ド

の
生
産
を
行
っ
た
。
抗
真
菌

薬
、
抗
が
ん
化
合
物
で
あ
る

ア
ン
チ
マ
イ
シ
ン
化
合
物
群

生
合
成
酵
素
の
進
化
機
構
に

沿
っ
て
、
モ
ジ
ュ
ー
ル
酵
素

構
造
を
デ
ザ
イ
ン
し
、
微
生

物
生
産
系
に
て
発
現
す
る
こ

と
で
、
新
規
デ
プ
シ
ペ
プ
チ

ド
生
産
を
行
っ
た
。
合
成
生

物
学
、
酵
素
学
の
知
識
、
手

法
を
元
に
物
質
生
産
系
を
デ

ザ
イ
ン
す
る
こ
と
で
、
酵
素

改
変
に
よ
る
有
用
医
薬
品

化
合
物
の
生
産
を
実
現
し

た
。

　

今
後
も
、
有
機
化
学
、
酵

素
化
学
、
微
生
物
学
を
ベ
ー

ス
に
、
天
然
の
生
合
成
経
路

を
人
為
的
に
操
作
す
る
こ
と

で
、
酵
素
、
微
生
物
を
用
い

た
医
薬
品
化
合
物
生
産
シ
ス

テ
ム
の
構
築
を
進
め
る
べ

く
、
研
究
に
邁
進
し
て
い
き

た
い
。

タ
ン
パ
ク
質
（
抗
原
）
と
の

特
異
的
で
強
い
結
合
は
、
抗

体
を
構
成
す
る
ア
ミ
ノ
酸
官

能
基
の
性
質
に
よ
り
水
素
結

合
、
疎
水
性
相
互
作
用
、
静

電
的
相
互
作
用
な
ど
の
多
種

類
の
弱
い
結
合
が
広
範
囲
に

わ
た
っ
て
多
点
で
組
み
合
わ

さ
る
こ
と
で
成
り
立
っ
て
い

る
。
わ
れ
わ
れ
は
、
ア
ミ
ノ

酸
の
よ
う
に
様
々
な
官
能
基

を
有
す
る
安
価
な
合
成
高
分

子
原
料（
機
能
性
モ
ノ
マ
ー
）

を
組
み
合
わ
せ
、
ナ
ノ
粒
子

を
合
成
す
る
こ
と
で
、
抗
体

の
よ
う
に
標
的
分
子
と
多
点

で
結
合
す
る
安
価
で
安
定
な

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
抗
体
を
合
成

で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考

え
た
。

　

こ
れ
ま
で
に
、
ミ
ツ
バ
チ

の
溶
血
性
毒
素
で
あ
る
メ
リ

チ
ン
ペ
プ
チ
ド
（
26
ア
ミ
ノ

酸
残
基
）
に
対
す
る
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
抗
体
を
合
成
だ
け
で

な
く
、
が
ん
の
増
殖
に
関

与
し
て
い
る
血
管
内
皮
細

胞
増
殖
因
子
（
Ｖ
Ｅ
Ｇ
Ｆ

１
６
５
）
を
血
液
中
で
吸
着

す
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
抗
体
を

開
発
し
、
皮
下
に
移
植
し
た

腫
瘍
の
増
殖
を
顕
著
に
抑
制

さ
せ
る
こ
と
に
成
功
し
て
い

る
。
近
年
で
は
、
経
口
投
与

す
る
こ
と
で
消
化
管
に
お
い

て
標
的
分
子
を
吸
着
し
排
泄

さ
せ
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
抗

体
の
開
発
に
取
り
組
ん
で

い
る
。

　

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
抗
体
を
医

薬
品
と
し
て
の
実
用
化
す
る

た
め
に
は
、
特
異
性
や
安
全

性
な
ど
ま
だ
ま
だ
検
討
が
必

要
で
あ
る
が
、
本
手
法
は
、

低
分
子
化
合
物
で
は
成
し
得

な
い
高
い
機
能
を
有
す
る
人

工
リ
ガ
ン
ド
の
設
計
方
法
と

し
て
様
々
な
応
用
が
期
待
さ

れ
て
い
る
。

　

本
研
究
成
果
が
将
来
の
ナ

ノ
粒
子
製
剤
開
発
に
寄
与
す

る
こ
と
を
期
待
す
る
。

東京大学大学院薬学系研究科准教授　淡川 孝義
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