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第
141
年
会

日
本
薬
学
会

　

１
４
１
年
会
の
組
織
委
員

会
が
広
島
で
の
開
催
準
備
を

開
始
し
た
の
は
約
３
年
前
。

ま
ず
は
大
き
な
ス
ペ
ー
ス
が

必
要
な
ポ
ス
タ
ー
発
表
会
場

と
し
て
広
島
県
立
体
育
館
、

メ
イ
ン
会
場
と
し
て
広
島
国

際
会
議
場
を
確
保
し
た
。
こ

れ
ら
の
会
場
は
１
キ
ロ
以
上

離
れ
て
い
る
た
め
、
広
島
市

が
保
有
す
る
電
動
自
転
車
を

参
加
者
の
移
動
に
活
用
し
て

　

日
本
薬
学
会
第
１
４
１
年
会
が
26
～
29
日
の
４
日
間
、

「
革
新
的
創
薬
と
持
続
的
医
療
の
融
和
」
を
メ
イ
ン
テ
ー

マ
に
オ
ン
ラ
イ
ン
で
開
か
れ
る
。
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

感
染
症
拡
大
の
影
響
を
受
け
て
当
初
予
定
し
て
い
た
広
島

市
で
の
現
地
開
催
を
断
念
。
オ
ン
ラ
イ
ン
の
み
で
の
開
催

と
な
っ
た
が
、
基
調
講
演
や
特
別
講
演
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

の
発
表
は
ほ
と
ん
ど
が
ラ
イ
ブ
配
信
で
行
わ
れ
る
見
込
み

だ
。
口
頭
発
表
や
ポ
ス
タ
ー
発
表
も
演
者
と
参
加
者
が
ラ

イ
ブ
で
や
り
と
り
で
き
る
な
ど
、
現
地
開
催
に
近
い
臨
場

感
で
参
加
で
き
る
よ
う
に
工
夫
が
凝
ら
さ
れ
た
。

ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、
日
本
薬
学

会
と
韓
国
薬
学
会
の
合
同
企

画
と
し
て
、
同
感
染
症
の
治

療
薬
創
製
研
究
の
最
前
線
を

テ
ー
マ
に
両
国
の
研
究
者
が

取
り
組
み
を
発
表
す
る
。
西

浦
博
氏
（
京
都
大
学
大
学
院

医
学
研
究
科
教
授
）
に
よ
る

特
別
講
演
「
数
理
モ
デ
ル
を

利
用
し
た
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ

　

口
頭
発
表
と
ポ
ス
タ
ー
発

表
を
合
わ
せ
た
一
般
演
題
数

は
、
例
年
の
約
７
割
に
と
ど

ま
る
。
口
頭
発
表
は
１
０
０

０
題
強
と
増
え
た
が
、
ポ
ス

タ
ー
発
表
は
約
１
５
０
０
題

で
例
年
に
比
べ
る
と
少
な

い
。
薬
学
会
年
会
は
、
薬
学

生
が
研
究
成
果
を
発
表
す
る

場
に
も
な
っ
て
い
る
が
、
新

新
型
コ
ロ
ナ
で
多
数
の
発
表

一
般
演
題
は
例
年
の
７
割

も
ら
う
な
ど
、
様
々
な
ア
イ

デ
ア
を
温
め
て
き
た
。

　

し
か
し
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ

イ
ル
ス
感
染
症
の
拡
大
で
、

当
初
案
を
見
直
さ
ざ
る
を
得

な
い
状
況
に
陥
っ
た
。
昨
年

９
月
の
段
階
で
、
学
生
の
比

率
が
高
い
一
般
口
頭
発
表
と

ポ
ス
タ
ー
発
表
は
オ
ン
ラ
イ

ン
で
対
応
し
、
広
島
国
際
会

議
場
周
辺
エ
リ
ア
の
プ
ロ
グ

ラ
ム
は
現
地
で
講
演
し
て
も

ら
う
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
形
式
で

の
開
催
に
切
り
換
え
た
が
、

２
度
目
の
緊
急
事
態
宣
言
を

受
け
て
断
念
。
オ
ン
ラ
イ
ン

の
み
で
の
開
催
と
す
る
こ
と

を
１
月
に
決
定
し
た
。

　

組
織
委
員
長
の
小
澤
光
一

郎
氏
（
広
島
大
学
副
学
長
・

大
学
院
医
系
科
学
研
究
科
教

授
）
は
「
広
島
で
開
催
す
る

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症

の
拡
大
を
受
け
て
計
画
通
り

に
研
究
を
進
め
ら
れ
な
い
薬

学
生
は
多
く
、
影
響
を
受
け

た
と
考
え
ら
れ
る
。

　

演
題
登
録
の
期
限
は
２
回

延
長
し
、
昨
年
12
月
８
日
で

一
旦
締
め
切
っ
た
。し
か
し
、

今
回
初
の
試
み
と
し
て
、
期

限
に
間
に
合
わ
な
か
っ
た
発

開
催
の
今
回
は
、
ポ
ス
タ
ー

発
表
な
ら
ギ
リ
ギ
リ
ま
で
待

て
る
状
況
だ
っ
た
」と
話
す
。

　

参
加
者
数
は
、
例
年
と
同

程
度
の
８
０
０
０
人
を
期
待

し
て
い
る
。
発
表
演
題
数
の

減
少
に
伴
っ
て
例
年
よ
り
減

る
可
能
性
は
あ
る
が
、
今
回

の
年
会
は
現
地
に
出
向
く
必

要
は
な
く
遠
方
か
ら
参
加
し

や
す
い
た
め
、
そ
の
分
の
増

加
が
見
込
ま
れ
る
。
柔
軟
な

対
応
が
可
能
な
オ
ン
ラ
イ
ン

開
催
の
メ
リ
ッ
ト
を
生
か

し
、
事
前
参
加
登
録
の
期
限

を
延
長
し
た
。
22
日
ま
で
登

録
を
受
け
付
け
て
い
る
。

　

参
加
を
検
討
中
の
関
係
者

へ
向
け
小
澤
氏
は
「
今
回
は

オ
ン
ラ
イ
ン
の
み
の
開
催
と

な
っ
た
が
、
例
年
の
年
会
と

遜
色
が
な
い
よ
う
最
大
限
の

準
備
を
し
て
い
る
。
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
話

題
な
ど
、
薬
学
会
ら
し
い

様
々
な
領
域
の
発
表
が
あ

る
。
ぜ
ひ
、
ご
参
加
い
た
だ

き
た
い
」
と
話
し
て
い
る
。

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感

染
症
に
関
連
す
る
発
表
が
多

い
こ
と
が
今
回
の
年
会

の
特
徴
だ
。
黒
田
照
夫

氏
（
広
島
大
学
大
学
院

医
系
科
学
研
究
科
教

授
）
は
「
医
療
現
場
で

の
対
応
や
ワ
ク
チ
ン
開

発
、
治
療
薬
の
基
礎
研

究
な
ど
様
々
な
視
点
か

ら
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
応

募
が
あ
っ
た
」と
語
る
。

　

Ｆ
Ｉ
Ｐ
フ
ォ
ー
ラ
ム

と
題
し
て
開
か
れ
る
国

際
交
流
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

で
も
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ

イ
ル
ス
感
染
症
の
パ
ン

デ
ミ
ッ
ク
に
対
す
る
薬

学
関
係
者
の
国
際
協
力

を
テ
ー
マ
に
、
Ｆ
Ｉ
Ｐ

の
ド
ミ
ニ
ク
・
ジ
ョ
ー

ダ
ン
会
長
や
日
本
薬
剤

師
会
の
山
本
信
夫
会
長

ら
が
講
演
す
る
。
も
う

一
つ
の
国
際
交
流
シ
ン

ル
ス
感
染
症
の
流
行
分
析
」

も
あ
る
。

　

基
調
講
演
は
、
パ
ス
ツ
ー

ル
研
究
所
の
ス
チ
ュ
ワ
ー

ト
・
コ
ー
ル
所
長
が
担
当
す

る
。「
結
核
治
療
薬
開
発
の

促
進
」
を
テ
ー
マ
に
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
か
ら
ラ
イ
ブ
で
講
演

す
る
た
め
、
時
差
の
関
係
で

総
会
が
あ
る
初
日
の
午
後
５

時
に
組
み
込
ま
れ
た
。

　

今
回
は
、
前
回
に
は
な

か
っ
た
大
学
院
生
・
学
部
生

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
も
復
活
し

た
。「
若
い
人
に
発
表
の
場

を
与
え
る
の
も
薬
学
会
年
会

の
使
命
。
ぜ
ひ
視
聴
し
て
も

ら
い
た
い
」
と
紙
谷
浩
之
氏

（
広
島
大
学
大
学
院
医
系
科

学
研
究
科
教
授
）
は
話
し
て

い
る
。

　

例
年
と
同
様
に
、
今
回
も

薬
剤
師
の
参
加
を
促
す
た

め
、
医
療
系
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ

ム
を
で
き
る
だ
け
土
日
に
集

中
さ
せ
て
、
土
日
の
２
日
間

の
み
参
加
で
き
る
２
デ
イ
パ

ス
を
設
け
た
。

　

こ
の
ほ
か
、
今
回
初
の
試

み
と
し
て
キ
ャ
リ
ア
デ
ザ
イ

ン
セ
ミ
ナ
ー
を
企
画
し
た
。

薬
学
生
の
採
用
を
予
定
す
る

企
業
や
薬
局
、
病
院
に
、
強

み
や
職
場
環
境
を
ア
ピ
ー
ル

す
る
場
を
提
供
す
る
プ
ロ
グ

ラ
ム
で
、「
広
島
県
立
体
育

館
の
客
席
エ
リ
ア
が
空
い
て

い
る
こ
と
に
目
を
つ
け
て
立

準
備
を
進
め
て
き
た
の
で
断

腸
の
思
い
。
現
地
開
催
を
少

し
だ
け
で
も
残
し
た
い
と
考

え
た
が
、
予
想
外
に
現
地
に

参
加
者
が
集
ま
り
会
場
に
入

れ
な
い
と
い
う
事
態
も
起
こ

り
得
る
。
最
終
的
に
は
参
加

者
の
安
全
を
重
視
し
、
現
地

開
催
は
見
送
っ
た
」
と
説
明

す
る
。

　

オ
ン
ラ
イ
ン
の
み
の
開
催

と
な
っ
た
が
、
現
地
開
催
に

近
い
臨
場
感
で
発
表
を
視
聴

で
き
る
よ
う
に
工
夫
が
凝
ら

さ
れ
た
。
海
外
の
演
者
も
含

め
特
別
講
演
や
シ
ン
ポ
ジ
ウ

ム
の
発
表
は
、
ほ
ぼ
全
て
ラ

イ
ブ
配
信
で
行
わ
れ
る
。
参

加
者
は
、
演
者
の
発
表
を

オ
ン
ラ
イ
ン
で
視
聴
し
、

チ
ャ
ッ
ト
機
能
で
質
問
で
き

る
。
講
演
後
に
は
そ
の
ま
ま

ラ
イ
ブ
で
質
疑
応
答
が
行
わ

れ
る
。

　

一
般
演
題
の
口
頭
発
表

は
、
事
前
に
発
表
者
が
収
録

し
た
講
演
を
聴
く
形
に
な
る

が
、
チ
ャ
ッ
ト
機
能
で
質
問

を
受
け
付
け
、
発
表
後
の
質

疑
応
答
は
ラ
イ
ブ
で
実
施
さ

れ
る
。

　

ポ
ス
タ
ー
発
表
は
、
オ
ン

ラ
イ
ン
で
内
容
を
閲
覧
で

き
、
示
説
時
間
に
は
発
表
者

と
参
加
者
が
討
議
す
る
ブ
レ

イ
ク
ア
ウ
ト
ル
ー
ム
が
設
け

ら
れ
る
。
チ
ャ
ッ
ト
機
能
に

よ
る
質
問
も
可
能
だ
。
現
地

テレビ会議システムで取材に応じる広島大学の組織委員会メンバー
（左上から時計回りに小澤、熊本、黒田、紙谷の各氏）

開
催
の
場
合
は
、
１
日
や
半

日
単
位
で
ポ
ス
タ
ー
発
表
の

張
り
替
え
が
必
要
だ
っ
た

が
、
今
回
の
年
会
で
は
会
期

中
で
あ
れ
ば
夜
中
で
も
発
表

内
容
を
閲
覧
で
き
る
た
め
、

討
議
も
活
発
に
な
る
と
見
込

ま
れ
る
。

　

今
回
の
年
会
の
メ
イ
ン

テ
ー
マ
は
「
革
新
的
創
薬
と

持
続
的
医
療
の
融
和
」。
小

澤
氏
は
「
両
者
を
う
ま
く
融

和
さ
せ
る
こ
と
で
、
日
本
薬

学
会
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
た

い
と
の
思
い
を
込
め
た
」
と

話
す
。

　

持
続
可
能
な
開
発
目
標

（
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
）
に
基
づ
く
取

り
組
み
が
世
界
的
に
進
む

中
、
近
年
、
世
界
保
健
機
関

（
Ｗ
Ｈ
Ｏ
）
や
国
際
薬
剤

師
・
薬
学
連
合
（
Ｆ
Ｉ
Ｐ
）

で
も
持
続
し
て
安
定
的
に
供

給
で
き
る
医
療
提
供
体
制
の

重
要
性
が
強
調
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
。
日
本
薬
学
会
創

立
時
か
ら
の
テ
ー
マ
で
あ
る

革
新
的
創
薬
に
加
え
、
持
続

的
医
療
の
構
築
を
意
識
す
る

こ
と
で
、
現
代
の
ニ
ー
ズ
に

合
っ
た
研
究
活
動
を
展
開
で

き
る
と
い
う
。
融
和
と
い
う

言
葉
を
使
っ
た
の
は
、
お
互

い
を
尊
重
し
協
調
す
る
ハ
ー

モ
ナ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
の
概
念

と
、
広
島
に
ち
な
ん
で
平
和

の
和
の
字
を
盛
り
込
み
た

か
っ
た
か
ら
だ
。

表
者
を
対
象
に
レ
イ
ト
ブ
レ

イ
キ
ン
グ
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
枠

を
設
け
、
２
月
１
日
ま
で
ポ

ス
タ
ー
発
表
の
応
募
を
受
け

付
け
た
。
黒
田
氏
は
「
例
年

よ
り
研
究
の
進
み
が
遅
い
た

め
、
期
限
を
延
ば
せ
ば
そ
の

間
に
成
果
が
ま
と
ま
り
発
表

で
き
る
学
生
も
い
る
と
考
え

て
延
長
し
た
。
オ
ン
ラ
イ
ン

ち
上
げ
た
」
と
熊
本
卓
哉
氏

（
広
島
大
学
大
学
院
医
系
科

学
研
究
科
教
授
）
は
語
る
。

オ
ン
ラ
イ
ン
開
催
に
な
っ
た

こ
と
か
ら
、
今
回
は
Ｚ
ｏ
ｏ

ｍ
の
ブ
レ
イ
ク
ア
ウ
ト
ル
ー

ム
を
提
供
し
、
そ
こ
を
自
由

に
使
っ
て
も
ら
う
こ
と
に

な
っ
た
。

　

薬
科
機
器
の
展
示
会
場
は

オ
ン
ラ
イ
ン
上
に
設
け
ら

れ
、
年
会
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト

に
リ
ン
ク
が
貼
ら
れ
る
予
定

だ
。

革新的創薬と持続的医療の融和
26～29日、オンラインで開催日本薬学会第141年会
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　日本薬学会の2021 ～22年度の会頭に佐々

木茂貴氏（長崎国際大学薬学部教授）が就任

する。薬学領域においても大学院博士課程へ

の進学者が減少する中、今後の薬学領域の教

育や研究を支える人材の育成は薬学会の重要

な役割と捉え、薬学関連学会や薬学教育に関

わる団体と協力して解決策を協議する場を設

置したい考えだ。国際化の推進や研究力の向

上も課題となる。新会頭としてどのような方

針で事業を進めるのか、佐々木氏に聞いた。

博士課程進学者減少を懸念

佐
々
木 

茂
貴
氏
に
聞
く

日
本
薬
学
会
次
期
会
頭

　

―
―
研
究
者
の
減
少
は
頭

の
痛
い
問
題
だ
。

　

大
学
院
博
士
課
程
へ
の
進

学
者
が
少
な
く
、
薬
学
の
教

育
や
研
究
体
制
の
維
持
が
危

機
に
瀕
し
て
い
る
。

　

２
０
２
０
年
度
の
薬
学
教

育
６
年
制
課
程
に
基
礎
を
置

く
大
学
院
博
士
課
程
進
学
者

は
２
３
１
人
で
、
そ
の
内
訳

は
国
公
立
大
学
55
人
、
私
立

大
学
１
７
６
人
と
な
っ
て
い

る
。
４
年
制
課
程
に
基
礎
を

置
く
博
士
課
程
進
学
者
は
２

６
５
人
で
、
そ
の
内
訳
は
国

公
立
大
学
２
１
２
人
、
私
立

大
学
53
人
と
な
っ
て
い
る
。

博
士
課
程
の
学
生
は
将
来
の

教
育
と
研
究
を
担
う
人
材
と

し
て
重
要
だ
が
、
今
年
度
の

博
士
課
程
へ
の
進
学
者
は
合

わ
せ
て
約
５
０
０
人
し
か
存

在
せ
ず
、
薬
系
大
学
の
入
学

定
員
約
１
万
１
５
０
０
人
に

比
べ
る
と
、
極
め
て
少
数
で

あ
る
こ
と
は
明
ら
か
だ
。

　

母
数
が
少
な
い
上
、
博
士

課
程
修
了
者
の
う
ち
試
験
・

研
究
機
関
・
大
学
に
就
職
す

る
の
は
３
割
程
度

で
あ
り
、
大
学
の

教
育
研
究
の
担
い

手
と
し
て
期
待
で

き
る
人
数
は
さ
ら

に
少
な
い
。
こ
の

こ
と
は
将
来
に
わ

た
っ
て
薬
学
の
教

育
や
研
究
体
制
を

維
持
す
る
こ
と
す

ら
困
難
に
な
る
こ

と
を
示
し
て
い
る
。

　

こ
の
問
題
は
薬

学
教
育
６
年
制
課

程
、
４
年
制
課
程
に
関
わ
ら

ず
、
緊
急
に
解
決
す
べ
き
非

常
に
重
要
な
課
題
だ
。
薬
学

分
野
の
教
育
と
研
究
の
存
続

に
も
関
わ
る
。
将
来
に
渡
っ

て
薬
学
の
教
育
や
研
究
を
支

財
政
安
定
化
に
向
け
経
費
削
減

オ
ー
ル
薬
学
で
研
究
力
向
上
を

　

―
―
財
政
の
安
定
化
も
課

題
だ
。

　

薬
学
会
は
東
京
都
渋
谷
区

に
８
階
建
て
の
ビ
ル
、
長
井

記
念
館
を
所
有
し
て
い
る
。

30
年
後
の
ビ
ル
建
て
替
え
に

向
け
て
、
今
か
ら
資
金
の
確

保
を
進
め
る
必
要
が
あ
る
。

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
感

染
拡
大
を
受
け
て
開
始
し
た

会
議
の
オ
ン
ラ
イ
ン
化
を
定

着
さ
せ
る
な
ど
、
経
費
の
削

減
を
進
め
た
い
。

　

支
出
額
が
大
き
い
の
は
、

毎
月
発
行
し
て
い
る
機
関
誌

「
フ
ァ
ル
マ
シ
ア
」
の
費
用

だ
。
印
刷
や
郵
送
に
要
す
る

費
用
が
大
き
い
。
オ
ン
ラ
イ

ン
化
す
る
と
出
費
を
抑
え
ら

れ
る
。
実
現
に
向
け
て
委
員

会
で
具
体
的
な
検
討
を
開
始

し
て
い
る
。
検
討
結
果
を
踏

ま
え
て
今
後
、
理
事
会
で
１

年
以
内
に
是
非
を
判
断
す
る

こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。

　

長
井
記
念
薬
学
研
究
奨
励

金
事
業
の
支
出
も
大
き
い
。

薬
学
会
は
、
大
学
院
博
士
課

程
へ
の
進
学
者
に
月
額
５
万

円
の
研
究
奨
励
金
を
貸
与

し
、
博
士
号
を
取
得
し
た
場

合
に
は
返
還
を
免
除
す
る
制

度
を
設
け
、
進
学
を
後
押
し

し
て
き
た
。
同
事
業
は
、
創

薬
と
育
薬
の
両
面
の
発
展
に

向
け
た
多
様
性
の
あ
る
薬
剤

師
の
輩
出
と
薬
学
研
究
の
幅

広
い
活
性
化
を
目
的
に
、
研

究
を
続
け
る
意
欲
の
あ
る
人

　

―
―
研
究
力
向
上
の
方
策

は
。

　

近
年
、
日
本
の
研
究
力
の

低
下
が
問
題
に
な
っ
て
い

る
。
既
存
の
取
り
組
み
に
加

え
て
何
ら
か
の
新
し
い
活
動

が
必
要
だ
。
世
界
で
は
様
々

な
領
域
の
研
究
者
が
一
緒

に
な
っ
て
研
究
に
取
り
組

み
、
新
た
な
価
値
観
を
作
り

上
げ
て
い
る
。
日
本
で
も
、

国
際
的
に
競
争
力
が
あ
る
薬

学
研
究
に
は
、
様
々
な
分
野

の
融
合
や
調
和
が
必
要
に
な

る
。

　

技
術
革
新
は
幅
広
い
分
野

で
同
時
に
進
ん
で
お
り
、
各

薬
学
部
の
単
独
の
研
究
室
で

は
十
分
に
対
応
し
き
れ
な

い
。
薬
学
会
理
事
の
新
井
洋

由
先
生
は
、
機
関
誌
「
フ
ァ

ル
マ
シ
ア
」
２
０
２
０
年
12

月
号
の
オ
ピ
ニ
オ
ン
で
、
全

て
の
薬
学
教
員
が
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
で
つ
な
が
り
、
メ
イ

ン
テ
ー
マ
と
サ
ブ
テ
ー
マ
を

持
っ
て
オ
ー
ル
薬
学
体
制
で

研
究
に
取
り
組
む
こ
と
が
重

要
だ
と
提
案
し
た
。
ま
さ
に

そ
の
通
り
だ
と
思
う
。

　

現
在
で
も
研
究
者
は
個
々

に
連
携
し
て
い
る
が
、
オ
ー

ル
薬
学
体
制
で
組
織
的
に
各

分
野
が
連
携
で
き
る
よ
う
な

仕
組
み
を
作
り
た
い
。
薬
学

会
に
は
基
礎
か
ら
臨
床
ま
で

幅
広
い
研
究
者
が
参
加
し
て

お
り
、
会
員
の
活
動
を
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
化
で
き
れ
ば
革
新

的
な
研
究
プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー
ム

と
な
る
可
能
性
が
あ
る
。
合

わ
せ
て
、基
礎
か
ら
臨
床
へ
、

臨
床
か
ら
基
礎
へ
と
循
環
す

る
幅
広
い
教
育
、
研
究
体
制

を
構
築
し
た
い
。

　

博
士
課
程
の
大
学
院
生
へ

の
教
育
も
大
学
が
連
携
し
て

行
え
る
仕
組
み
が
あ
れ
ば
い

い
と
思
う
。
各
大
学
に
は
そ

れ
ぞ
れ
の
専
門
領
域
に
秀
で

た
研
究
者
が
い
る
の
で
、
教

育
資
源
を
有
効
に
活
用
し
た

い
。
実
現
に
当
た
っ
て
は
単

位
互
換
や
大
学
経
営
上
の
問

題
が
存
在
す
る
が
、
仕
組
み

を
構
築
で
き
れ
ば
全
国
規
模

の
大
学
院
講
義
や
グ
ル
ー
プ

会
で
あ
る
Ａ
Ｉ
Ｍ
Ｅ
Ｓ
２
０

２
１
は
東
京
で
開
か
れ
る
予

定
だ
っ
た
が
、
新
型
コ
ロ
ナ

ウ
イ
ル
ス
感
染
拡
大
の
影
響

で
残
念
な
が
ら
オ
ン
ラ
イ
ン

開
催
に
な
っ
た
。
Ｆ
Ｉ
Ｐ
の

サ
イ
エ
ン
ス
部
門
の
国
際
学

会
で
あ
る
Ｐ
Ｓ
Ｗ
Ｃ
は
、
23

年
の
日
本
開
催
の
招
致
に
成

功
し
た
。

　

薬
学
会
は
「
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
）、「
Ｂ

Ｐ
Ｂ
レ
ポ
ー
ト
」
の
英
文
学

術
誌
３
誌
を
発
行
し
て
お

り
、
国
際
競
争
力
や
イ
ン
パ

ク
ト
フ
ァ
ク
タ
ー
の
向
上
に

取
り
組
ん
で
き
た
。
現
在
、

Ｃ
Ｐ
Ｂ
や
Ｂ
Ｐ
Ｂ
の
オ
ン
ラ

イ
ン
ジ
ャ
ー
ナ
ル
化
に
向
け

た
検
討
を
進
め
て
い
る
と
こ

ろ
で
、
実
現
す
れ
ば
、
認
知

度
や
ア
ク
セ
ス
の
向
上
に
つ

な
が
る
。

　

―
―
薬
学
会
の
運
営
上
の

課
題
や
そ
の
解
決
策
は
。

　

運
営
上
の
課
題
は
大
き
く

分
け
て
二
つ
あ
る
。
会
員
数

の
減
少
と
財
政
問
題
だ
。

　

会
員
減
に
つ
い
て
は
、
会

員
の
う
ち
特
に
30
～
40
代
の

会
員
減
少
が
大
き
い
。
こ
れ

は
製
薬
や
化
学
関
連
企
業
の

国
内
研
究
所
の
閉
鎖
に
伴
う

社
会
構
造
の
変
化
に
よ
る
も

の
だ
と
考
え
て
い
る
。

　

少
し
で
も
会
員
を
増
や
せ

な
い
か
と
考
え
、
海
外
会
員

制
度
を
設
け
て
い
る
。
海
外

の
方
に
活
動
を
よ
く
理
解
し

て
も
ら
う
た
め
、
薬
学
会
や

各
部
会
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
の

英
語
化
を
進
め
て
い
る
。
毎

年
３
月
に
開
く
年
会
で
も
、

英
語
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
充
実
に

向
け
組
織
委
員
会
と
共
に
取

り
組
ん
で
い
る
。

　

薬
剤
師
の
会
員
も
増
や
し

た
い
。
支
部
に
よ
っ
て
は
、

薬
剤
師
会
や
病
院
薬
剤
師
会

と
合
同
で
学
術
大
会
を
開
催

し
て
い
る
地
域
も
あ
る
。
こ

う
し
た
交
流
を
活
発
化
し
、

よ
り
多
く
の
薬
剤
師
に
薬
学

会
活
動
に
参
加
し
て
も
ら
え

る
方
策
を
考
え
た
い
。

を
支
援
し
た
い
と
し
て
開
始

し
た
も
の
で
、
今
後
も
続
け

た
い
。

　

一
方
、
そ
の
後
の
追
跡
調

査
に
よ
っ
て
、
研
究
奨
励
金

を
得
て
博
士
号
を
取
得
し
た

多
く
の
人
が
研
究
活
動
か
ら

離
れ
て
し
ま
っ
て
い
る
こ
と

や
、
薬
学
会
を
退
会
し
て
い

る
こ
と
も
明
ら
か
に
な
っ
て

い
る
。
今
後
の
理
事
会
で
、

奨
励
金
貸
与
者
の
条
件
見
直

し
な
ど
を
話
し
合
っ
た
上

で
、
今
年
夏
頃
に
示
す
22
年

度
の
募
集
要
項
に
結
果
を
反

映
さ
せ
た
い
。

討
論
が
可
能
に
な
り
、
異
分

野
交
流
を
促
進
で
き
る
。

　

―
―
国
際
化
の
取
り
組
み

は
。

　

薬
学
会
は
国
際
交
流
事
業

に
力
を
入
れ
て
い
る
。
現
在

の
高
倉
会
頭
時
代
に
国
際
交

流
委
員
会
を
整
備
し
、
世
界

薬
学
連
合
（
Ｆ
Ｉ
Ｐ
）
や
ア

ジ
ア
医
薬
化
学
連
合
（
Ａ
Ｆ

Ｍ
Ｃ
）、
日
韓
、
日
独
な
ど

と
の
２
国
間
交
流
事
業
に
取

り
組
む
仕
組
み
を
整
理
し

た
。
昨
年
か
ら
は
新
た
に
カ

ナ
ダ
薬
学
会
と
の
２
国
間
交

流
が
始
ま
り
、
今
年
６
月
に

最
初
の
合
同
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

を
開
催
す
る
た
め
準
備
を
進

め
て
い
る
。

　

Ａ
Ｆ
Ｍ
Ｃ
主
催
の
国
際
学

え
る
人
材
の
育
成
は
、
薬
学

会
の
重
要
な
役
割
だ
。今
後
、

薬
学
関
連
学
会
や
薬
学
教
育

に
関
わ
る
団
体
と
危
機
感
を

共
有
し
、
一
緒
に
な
っ
て
解

決
策
を
協
議
す
る
場
を
設
置

し
た
い
。

人材育成も薬学会の役割
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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
　伊藤昭博（東京薬大生命）
　上原孝（岡山大院医歯薬）

　翻訳後修飾は、翻訳後に起こる蛋白
質の化学的な修飾である。翻訳後修飾
には、アセチル化やメチル化などの化
学修飾や、ユビキチン化などの蛋白質
修飾があり、標的蛋白質の活性、安定
性、細胞内局在などの調節を介して、
生命の根幹となる様々な生命現象に関
与する。
　一方、これら翻訳後修飾の異常によ
る蛋白質機能不全は、癌などの疾患の
原因となるため、その全貌の解明は疾
患治療の観点からも重要である。

　蛋白質の翻訳後修飾は、生体内化学
反応を介して標的蛋白質に修飾するた
め、翻訳後修飾を理解するためには、
生物のみでなく化学などの異分野の力
が必要となる。すなわち、翻訳後修飾
を見るためには分析化学の力が、探り、
操るためには合成化学の力が必要であ
る。
　本シンポジウムでは、生物、合成化
学、分析化学の各々の分野で翻訳後修
飾研究の第一線で活躍する先生方にご
講演いただき、翻訳後修飾研究に関す
る最新の話題を提供していただくと共
に、翻訳後修飾をキーワードに異分野
連携の重要性を議論したい。

（伊藤昭博）

異分野融合から切り拓く
翻訳後修飾研究の新展開

オーガナイザー
　木戸宏幸（Chemist and Pharmacist）
　園部尭仁（北里大薬）

　保険薬局の医薬品適正使用に向けた
取り組みは、今後さらに質を高め、幅
広く実践していくことが求められる。
そのためには、個々の薬局が独立して
取り組むだけではなく、地域の保険薬
局全体での協力や、近隣の医療機関と
の連携がより重要になると考えられる。
　本シンポジウムでは、既に実践され
ている地域独自の取り組みとして、地
域における推奨医薬品集である「地域
フォーミュラリー」を全国に先駆けて
作成・運用している事例や、外来患者

の医薬品服用後の安全性確保を目的と
した「薬薬連携による副作用報告体制」
を整備・運用している事例、在宅緩和
ケア実践に当たっての当該地域におけ
る障害の明確化と「在宅連携モデル」
運用による結果を検証した事例等を紹
介する。
　これにより、各地域における医薬品
適正使用に関連したニーズの発見や改
善のための取り組みの実践が推進され
ることを目的に、本シンポジウムを企
画した。
　また、薬学生に対する薬局の地域医
療への参画に関する教育についても協
議したい。

（園部尭仁）

保険薬局における医薬品適正使用の実践

オーガナイザー
　塩田有史（愛知医大病院感染制御部
　　　　　　／薬剤部）
　松元加奈（同志社女子大薬）

　昨今、新型コロナウイルス感染症（Ｃ
ＯＶＩＤ‒19）のパンデミックにおい
て、大学、病院、調剤薬局などの教育
や医療の現場での対応は多岐にわたっ
ている。その中で薬剤師においても、
医療現場では様々な役割を担い、他の
医療従事者と共に患者を支えていくこ
とが強く求められている。
　しかし、未だ未知の部分が多いＣＯ
ＶＩＤ‒19に対する対応は困難を極め

る事項が多々存在する。
　そこで、ＣＯＶＩＤ‒19対応におけ
る薬剤師の役割の明確化に迫るため、
本シンポジウムを企画した。病院、薬
局、大学の感染対策および薬物治療に
ついて薬剤師、薬学部教員から最新の
エビデンス、アウトカム、研究、教育
（実務実習を含む）に触れながら解説
する。
　加えて、感染症領域に精通した医師
からは、ＣＯＶＩＤ‒19の診断・治療・
感染対策の全般について施設内でのマ
ネジメントにも触れながら解説が行わ
れる。

（塩田有史）

ＣＯＶＩＤ‐19対応における薬剤師の役割を考える
－大学・病院・薬局の現場に向けて

オーガナイザー
　加藤大（昭和大薬）
　入村達郎（順天堂大）
　熊本卓哉（広島大院医系科学）

　新型コロナウイルス感染症（ＣＯＶ
ＩＤ‒19）に対峙するに当たって、医
薬品の開発と適正な使用に関わる薬学
関係者は過去１年間大きな貢献をして
きた。今後は特に、ワクチンや治療薬
などの医薬品に関わる国境を超えての
正確な情報の共有と迅速な供給体制の
確立がさらに重要になり、薬学関係者
は重責を担っている。状況の一般社会
への発信も必須である。
　本シンポジウムでは、異なる立場か
らこの難局に立ち向かってきた薬学
関係者のリーダーにお話をうかがい、

このような中での国際協力のあり方
についてもご意見をいただく予定で
ある。
　具体的には、薬学の国際組織である
国際薬学連合（ＦＩＰ）、医薬品医療
機器の承認審査に関わる規制当局、医
療従事者である薬剤師の組織、治療薬
を供給している企業の方にお話をいた
だく予定である。
　国際薬学連合は、新型コロナウイ
ルス対策のガイダンスとして、正確
な情報を迅速に人々に提供する活動
を続けているが（https://www.fip.org/
coronavirus）、広くは知られていない。
　本シンポジウムをきっかけに、迅速
で有効なＣＯＶＩＤ‒19対策が国際協
力のもとに進むことを期待する。

（加藤大）

国際交流シンポジウム

ＦＩＰフォーラム－ＣＯＶＩＤ‐19パンデミックに
対する薬学関係者の国際協力

オーガナイザー
　内田真美（松山大院薬）
　橘男（神戸学院大薬）

　わが国の総人口に占める65歳以上の
高齢者人口の割合（2020年）は28.9％
と世界で最も高く、今後も上昇してい
くことが予想されている。超高齢化社
会において、癌、循環器疾患、認知症
およびうつ病などの患者数が増加して
おり、これらの中には病気の発症・進
展の原因や薬物治療における問題点の
解明が必要とされている疾患が存在す
る。
　本シンポジウムは、認知症、うつ病

および疼痛などの病態解明や新規薬物
治療の確立にフォーカスを当てた基礎
研究、さらにドラッグリポジショニン
グの視点から、既存薬の新規効果（各
種抗癌剤により誘発される副作用の予
防および治療）の検証を目的とした臨
床研究に取り組む若手研究者による研
究発表にて構成している。
　本シンポジウムが、将来の医療を担
う学生や若手研究者たちの活発な意見
交換の場となり、臨床現場における
様々な問題点とその解決方法について
の最新情報を共有し、患者さんの幸せ
に貢献できる機会を提供したい。

（内田真美）

大学院生・学部生シンポジウム

次世代の若手研究者が切り開く
薬学研究の発展と医療への貢献
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オーガナイザー
　河野健一（京大化研）
　中瀬生彦（阪府大院理）

　ペプチドを基盤とした中分子創薬の
発展は目覚ましく、標的分子への高い
結合力と特異性に加えて膜透過性を付
加した高機能化ペプチドが多数開発さ
れている。ペプチドを主体とする中分
子創薬は、低分子医薬品と抗体医薬品
が不得意とする領域を補完する重要な
役割を担っている。
　現在、上市されている主なペプチド
医薬品は生理活性物質が中心である
が、薬物送達の観点で特定分子への標
的機能を付加した機能性ペプチドの研

究も盛んに行われている。
　機能性ペプチドと薬物を組み合わせ
ることで、標的部位への特異的な薬物
送達だけでなく、目的とする薬効を必
要な部位で必要な時間に発揮すること
が可能となるため、薬物活性の高効率
化に貢献する。
　こうした背景から、生体応用に向け
て、種々の生体分子が共存する分子夾
雑空間でも標的分子を高度に認識する
能力を有する高機能性ペプチドの開発
が望まれている。
　本シンポジウムでは、新たな視点と
発想に基づく標的型機能性ペプチドの
開発と応用研究について議論したい。

（河野健一）

中分子創薬研究のフロンティア
－生体分子を標的とした機能性ペプチドの創製

オーガナイザー
　花岡健二郎（東大院薬）
　築地真也（名工大院工）

　生命現象の解析や疾病メカニズムの
解明において、特殊な機能を持つ分子
を用いることで、これまでにはできな
かった生命現象の可視化や機能発現お
よび制御が可能になっている。
　このような特殊な機能を持つ分子
は、その分子構造を精密に分子設計す
ることで生体内において多様な機能を
発揮でき、かつ個々の目的に合わせた
分子を自由自在に作製することが可能
である。そのため、これら化学的手法

のニーズは年々大きく高まっている。
　本シンポジウムでは、機能性分子を
基軸として生命現象の可視化・解明に
取り組む新進気鋭の中堅・若手研究者
をシンポジストとして一堂に集め、最
先端の技術や成果を紹介すると共に、
将来展望について議論する内容を企画
した。
　具体的には、脂質ラジカル解析手法、
蛋白質ノックダウン手法、機能性ＤＮ
Ａによる受容体制御、近接細胞蛍光標
識技術、人工蛋白質コンデンセートに
よる細胞機能制御、生命現象の可視化
蛍光プローブに関して紹介する。

（花岡健二郎）

薬学における生命指向型化学
―機能性分子を基軸とした生命現象の可視化・解明

オーガナイザー
　花田賢太郎（感染研細胞化学）
　河野健（国衛研再生）

　バイオ医薬品、ワクチン、遺伝子細
胞治療製品など“バイオロジクス”の
多くは、ヒトまたは動物由来細胞を基
材としている。これら細胞基材には高
い品質が要求され、とりわけウイルス
安全性の確保は、科学的なエビデンス
に基づく議論が求められる。
　外来性ウイルスを混入させない方策
を講じることはもちろん、細胞基材の
ゲノムに組み込まれている内在性ウイ
ルスの性状評価を行うことも重要な課

題となる。昨今、新しい治療手法や製
造技術の開発が進んだことにより、ウ
イルス安全性の評価が十分とは判断し
難い製造基材が利用されることも増え
てきた。
　このような背景から、未知もしくは
混入が想定されていないウイルスをも
検出できる網羅性を持ったウイルス検
出試験が求められており、技術標準化
に向けた国際議論が進められている。
　本シンポジウムでは、バイオロジク
スのウイルス安全性確保に関して、細
胞のゲノム科学から国際的な規制動向
まで幅広い話題を紹介したい。

（花田賢太郎、河野健）

バイオロジクスにおける
ウイルス安全性確保の新潮流

オーガナイザー
　亀井美和子（帝京平成大薬）
　岡田浩（京大院医）

　臨床現場で学術活動に取り組む薬剤
師は増えており、薬学的知見に基づく
薬物療法の評価、薬剤師実務の成果を
示す臨床研究が数多く報告されてい
る。一方、研究で成果が示されても、
その取り組みは研究にとどまり、臨床
現場で広く共有されないままであるこ
とが多い。
　地域包括ケアシステムに薬剤師が効
果的に関わるためには、臨床研究によ
るエビデンス構築の推進と共に、その

成果を適切な速度をもって医療現場に
普及・定着させる必要がある。
　このような背景から、本シンポジウ
ムでは、まず普及と実装科学（Ｄ＆Ｉ）
研究に取り組む研究者から実装科学に
ついて解説いただき、医療共通の実装
に向けた課題等を共有する。
　また、地域での臨床研究を実践した
複数の研究者に、取り組みと実装に向
けた活動、研究に取り組む薬剤師の育
成状況等について紹介いただく。
　さらに政策決定の経験者から、得ら
れた研究成果を医療政策に反映させる
ための方策と課題等を提示いただく。

（亀井美和子）

地域包括ケア時代における薬剤師の臨床研究
－地域におけるエビデンスの構築と現場での成果の活用に向けて

オーガナイザー
　金井求（東大院薬）

　私たちの日常の生活や高度な文明
は、医薬、農薬、機能性材料、ポリマー
といった有機分子によって支えられて
いる。しかし、身の回りにある有用な
有機分子は初めからそこにあるもので
はなく、多様な領域の研究者をはじめ、
多くの人々が力を合わせて見出してき
たものである。中でも有機合成化学者
は、これら有機分子の設計や改良、生
産・供給を担い、薬学分野ではあらゆ
る創薬モダリティの礎となる。
　地球環境を汚すことなくグローバル

なスケールで有機分子を合成するため
には、「触媒」が必須である。近年、
複数の触媒を重奏することで、従来は
不可能であった効率の高い有機合成が
可能となってきている。ここでは複数
の触媒が社会を形成し、触媒同士がお
互いを助け合いながら反応を促進す
る。この概念を「ハイブリッド触媒」
と呼ぶ。
　本シンポジウムでは、優れた機能を
持つ有機分子の発見と利用を通して人
類が持続的、健康的に発展していくた
めのコア概念となるハイブリッド触媒
に焦点を当て、わが国を代表する研究
者の最新の成果を紹介する。

ハイブリッド触媒

オーガナイザー
　樋口恒彦（名市大院薬）
　米田誠治（鈴鹿医療大薬）

　銅は、貨幣や電線などで日常的に接
している身近な金属であり、鉄と共に
主要な遷移金属の一つである。本元素
は、動植物に必須の微量元素であり、
生体内では多くの酵素の活性中心やシ
グナルとして、様々な役割を担って機
能している。
　一方、銅が神経変性疾患や癌などの
疾患との関連を示す研究報告が相次い
でいる。銅イオン自身は、鉄２価イオ
ンと同様に、過酸化水素から活性酸素
種を生成するため、酸化ストレスとの

関連が議論されている。
　そこで本シンポジウムでは、複数の
視点で銅を取り上げることで、今後の
銅に関連する研究の一助としたいと考
えた。
　まず、銅の化学特性に始まって、発
癌との関連および銅の動態を制御する
分子に関する概説を行い、次に銅の動
態を観測するための銅イオンの蛍光プ
ローブを紹介する。さらに、銅の誘発
する神経細胞傷害に関する知見・話題
をご提供いただく。
　以上より、今後の銅の関わる創薬・
生命科学への展開を見据えて議論した
い。

（樋口恒彦）

銅イオン：疾患との関連、その検出と制御
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オーガナイザー
　吉岡靖雄（阪大先導）
　國澤純（医薬健栄研）

　新型コロナウイルスが世界中で猛威
を振るう昨今、感染症に対するワクチ
ン開発の重要性が再認識されている。
　そのため現在、産官学を問わず、新
型コロナウイルスなどの病原体に対す
るワクチン開発が精力的に進められて
いるものの、ワクチン効果の増大や副
反応の回避が必須となる事例も多く、
適切なワクチン抗原の選定、抗原送達
キャリアやワクチンアジュバントの新
規開発、副反応の予測など、ワクチン
学のさらなる推進が必要不可欠となっ

ている。
　そこで、本シンポジウムでは、新型
コロナウイルス、インフルエンザウイ
ルス、ＨＩＶに対するワクチン開発と
共に、アジュバントの新規開発や、感
染症ワクチン開発における基盤技術で
あるｍＲＮＡワクチンについて、第一
線の先生方にご講演いただき、ワクチ
ン開発における現状の課題と今後を議
論したい。
　特に、新型コロナウイルスに対する
ワクチンは、日本薬学会員の知識・技
術を総動員すべき開発研究であり、活
発な議論により日本発のワクチン開発
が加速するものと期待している。

（吉岡靖雄）

感染症に対するワクチン開発研究の最前線

オーガナイザー
　河野敬太（九大院薬）
　吉田小莉（星薬大）

　一般に、痛みや心理・社会的ストレ
スといった様々な外的要因により、中
枢神経やグリア細胞の機能変容が引き
起こされると考えられている。これま
でも、末梢で認められるフェノタイプ
と中枢神経系の相互連関は重要である
と考えられてきたが、それら相互連関
にフォーカスした研究は深く行われて
いなかった。
　しかし、革新的な技術進歩などによ
り近年、精神疾患発症や疼痛遷延化、
認知症、免疫機能異常といった疾患

フェノタイプが、中枢神経系やグリア
細胞の機能変容により引き起こされる
ことが明らかとなってきている。
　このように、現代における臨床的な
疾患解析をする上で、中枢神経とグリ
ア細胞が担う“神経免疫”について考
えることは必要不可欠である。
　こうした背景から、本シンポジウム
では、神経免疫というテーマをもとに、
中枢神経やグリア細胞、末梢免疫に至
るまでの多角的アプローチによる研究
を紹介する。これにより、科学的エビ
デンスに基づく臨床的な治療法開発の
糸口を見つけるきっかけになることを
期待したい。

（吉田小莉）

大学院生・学部生シンポジウム

次世代を担う神経免疫研究の最前線
－中枢神経・グリア細胞への多角的アプローチ

オーガナイザー
　樋野展正（阪大院薬）
　梅原崇史（理研）

　蛋白質は、ほぼ全ての医薬品の生体
内標的分子であると同時に、それ自身
が医薬品となり得る特徴がある。その
ため、標的蛋白質を同定する、あるい
は蛋白質に新たな機能を付与するツー
ルの開発は、薬学研究を発展させる大
きなポテンシャルを秘めているが、そ
の応用範囲は未だ限定的である。
　このことは、とかく作ること自体が
目的になりがちな技術開発研究から脱

却し、実際に「使う」ことを明確に意
識したツールの創出が重要であること
を示している。
　本シンポジウムでは、蛋白質を標的
とする化学および生化学を専門とする
研究者が、光親和性プローブや創薬標
的探索分子、非天然型アミノ酸の蛋白
質への部位特異的導入系などの最先端
ツールについて、実際にどのようなア
プリケーションが可能になったのか実
例を紹介する。
　本シンポジウムをきっかけに、新た
な学際的研究が促進されることを期待
したい。　　　　　　　（樋野展正）

蛋白質化学の『使える』最先端ツール

オーガナイザー
　鈴木匡（名市大院薬）
　平田收正（阪大院薬）

　2006年度から始まった６年制薬学教
育は、今年度末で15年を迎える。19年
に国公立大学薬学部長（科長・学長）
会議のもとに設置された国公立大学薬
学６年制教育研究検討委員会では、学
部・大学院における薬学教育研究の課
題の抽出とその対応策の検討を行って
いる。
　本シンポジウムでは、その一つとし
て６年制薬学部における薬学教育モデ
ル・コアカリキュラムついて取り上げ

る。
　20年後の社会において求められる多
様化・高度化する医療に対して、的確
に対応できる薬学人材の養成に向け
て、①高等教育としての薬学教育にお
けるカリキュラムのあり方②薬学教育
モデル・コアカリキュラムにおける基
本的な資質の方向性③薬学実践として
の卒業研究と実務実習のあり方④教育
の質保証の視点から見た６年制薬学教
育の課題と今後のあり方――の４演題
を取り上げ、薬学教育モデル・コアカ
リキュラム改訂に向けて議論し、情報
の共有化を図りたい。

（平田收正）

20年後に求められる薬学人材養成に向けた
薬学教育モデル・コアカリキュラム

オーガナイザー
　有馬英俊（第一薬大）
　関嶋政和（東工大院情報）

　アカデミアや企業等における創薬お
よび創剤の過程において人工知能（Ａ
Ｉ）を利用することで、医薬品の研
究・開発の大幅な効率化が期待されて
いる。最近、ＡＩを活用して開発した
新薬候補化合物の臨床試験開始やＡＩ
搭載医療機器の薬事承認などの報道が
なされ、本領域におけるＡＩへの注目
も高まっている。
　しかし、研究者や開発者個人がＡＩ
を使って医薬品開発を効率的に行うた

めには、プログラミングの知識や経験、
高質かつ膨大なデータセットの構築、
複数のアルゴリズムを用いた解析結果
の比較、分析したデータの最適化およ
び的確な解釈などが必要となり、医薬
品の研究開発にＡＩを実装するハード
ルは決して低くないと感じられる。
　一方、ＡＩを専門とする研究者以外
の人が手軽にＡＩを試すことができる
ようになってきた。
　そこで本シンポジウムでは、機械学
習や深層学習の基礎とこれらの実装方
法および創薬・創剤への応用例などの
基本的な事項と最新の応用例について
紹介したい。　　　　　（有馬英俊）

創薬・創剤における人工知能の活用

オーガナイザー
　百賢二（昭和大統括薬剤／薬病薬剤）
　武隈洋（北大病薬）

　近年、医療ビッグデータは製薬企業、
アカデミアのみならず、臨床において
活用され始めてきている。しかし、一
般の薬剤師が医療ビックデータを解析
するとなると、その概論や一般論につ
いては専門書から学ぶことが可能であ
るが、実際に薬剤師がどのように利活
用したか、またどのような部分に苦労
しているのかを理解する機会は多くは
ない。
　また、自施設の患者データをもとに
研究を進めた場合では、統計解析に耐

え得る十分な症例数が揃わなかった
り、外的妥当性が担保されない問題に
直面することも多いと思われるが、医
療ビッグデータはそれらを補完できる
可能性がある。
　そこで本シンポジウムでは、人工知
能（ＡＩ）のビッグデータや臨床業務
への活用事例、臨床上のクリニカルク
エスチョンに対し、医療ビッグデータ
ベースを利用した事例を紹介しなが
ら、医療の質向上や臨床の薬剤師によ
る研究推進のために、どのように医療
ビッグデータを活用できるのか、ある
いはその場合に留意すべき点について
議論し、理解を深める場としたい。

（百賢二、武隈洋）

医療の質向上、臨床の薬剤師による研究
推進を目指した医療ビッグデータの活用

オーガナイザー
　白井孝宏（広島大院医系科学）

　全人類の英知と現在までのたゆまぬ
努力は、医学、薬学領域に大きな進歩
をもたらし、様々な病気に立ち向かう
画期的な治療法が日々開拓されてい
る。しかし、現在でも有効な治療手段
の乏しい疾患が依然として数多く残さ
れている。
　こうした背景のもと、薬学領域の継
続的発展には、専門領域の全く異なる
科学者間で理想的なパートナーシップ
の構築が不可欠である。お互いに他専

門領域から何を期待されているか、自
らの専門領域でどのような貢献が可能
かを認識することは極めて重要であ
り、異分野間の意志の疎通、相互の厚
い信頼関係の構築が不可欠である。
　本シンポジウムでは、独自の研究手
法で生物活性物質の合成・導入方法の
開発に取り組む先生方に、メディシナ
ルケミストリー研究の最前線をご講演
いただく。薬学領域にはどのような課
題が存在し、シンポジストはどのよう
な着眼点、方向性で研究を推進してい
るのかについて、多くの薬学会員と共
有する場としたい。

薬学領域に貢献するメディシナル
ケミストリー最前線

オーガナイザー
　永澤秀子（岐阜薬大）
　清中茂樹（名大院工）

　蛋白質中で起こる化学反応や構造変
化過程を原子レベルで解明できれば、
蛋白質の究極的な機能解明につなが
る。そのためには、ナノ秒オーダーの
構造変化を原子レベルで可視化する方
法論が必要である。
　最近になり、Ｘ線自由電子レーザー
（ＸＦＥＬ）を用いることで、光をト
リガーとした高速分子動画撮像が実現

された。しかし、光で活性化される蛋
白質はロドプシンなどごく一部に限ら
れる。光薬理学的ツールはその問題点
を克服し、様々な蛋白質の高速分子動
画撮像を可能にすると期待される。
　そこで、本シンポジウムでは、ＸＦ
ＥＬを使った高速分子動画に関する先
駆的な研究成果から、最新の光薬理学
的手法を紹介する。特に、光薬理学手
法に関しては、高速分子動画への応用
に限らず、細胞機能の新たな制御方法
としての適用についても議論する。

（清中茂樹）

タンパク質高速分子動画に向けた
光薬理学の新展開
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オーガナイザー
　串田一樹（昭和薬大）
　畝井浩子（広島大病院薬）

　わが国は少子化と高齢化が同時に進
んでいる。特に出生数の減少が止まら
ないことから、次世代の社会を担う成
育過程にある者の心身の健やかな成育
が確保されることが重要な課題となっ
ている。
　また、第５次男女共同参画基本計画
等によって、女性の社会参画拡大に向
けた取り組みが求められていることか
ら、女性のライフサイクルに合わせた
医療、福祉の提供が重要となる。
　このような背景の中で、薬剤師は医

療の担い手の１人としての役割があ
り、また薬局は健康サポート機能の推
進が期待されている。少子化に対して
は、人のライフサイクルに合わせて次
世代に健康をつなぐ視点が大切で、次
世代への健康教育が不可欠である。
　薬学生は、その多くが18歳から20代
の次世代でもあり、当事者として、そ
してこれから薬剤師になる立場とし
て、薬学教育における成育医療の教育
が必要である。
　今回、本シンポジウムを多様化・高
度化する成育過程に対する薬剤師の役
割について、薬学教育の視点からコン
センサスを得る機会とする。

（串田一樹）

薬学教育における成育医療の推進

オーガナイザー
　櫛山暁史（明治薬大）
　中津祐介（広島大院医系科学）

　近年、生活習慣病患者数は急激に増
加しており、創薬においても重要な
ターゲット領域の一つとなっている。
実際、糖尿病や高尿酸血症等に加え、
非アルコール性脂肪性肝炎や肥満等が
新たな問題として浮上している。その
ため、近年の精力的な新薬開発をもっ
てしても、疾患を制圧したとは言い難
く、新たな発想に基づく薬剤の開発が
強く求められている。
　代謝は、膵臓・肝・筋肉・脂肪・血

管・神経等、多くの臓器がその調節に
複雑に関与しており、未だ全容解明に
は至っていないのが現状である。従っ
て、各臓器での代謝調節機構や臓器連
関の解明がアンメットメディカルニー
ズに応える上でも必要不可欠となって
いる。
　本シンポジウムは、肥満・糖尿病・
高尿酸血症・高血圧などの生活習慣病
発症につながるメカニズムの最新情報
の概説に加え、新規治療薬開発の足が
かりとなる知見を新進気鋭かつ第一人
者となると期待される研究者が紹介・
討論することを目的に企画した。

（櫛山暁史）

生活習慣病研究の進展と創薬への展開

オーガナイザー
　荒川大（金沢大院医薬保）
　深見達基（金沢大院医薬保）

　薬物の解毒を担う薬物代謝酵素は薬
物動態において重要な役割を果たす
が、時に活性代謝物の産生に関与し、
薬物毒性の発症にも関与する。このた
め、薬物の動態と毒性の両面から機能
解明が進められている。
　代表的な代謝酵素であるシトクロム
P450は、臨床で使用される医薬品の
多くを代謝するが、薬物間相互作用を
避ける目的で近年ではP450による代

謝を免れるよう創薬される傾向があ
り、P450以外の酵素（non-P450酵素）
に注目が集まっている。
　しかし、依然としてそれらの機能や
調節因子に関する知見が少なく、薬物
動態および毒性の予測が難しい現状で
ある。
　これらの背景から、本シンポジウム
ではnon-P450酵素の理解を深めること
を目的に、主要な薬物代謝反応である
酸化、還元、加水分解、抱合反応など
non-P450酵素の最新知見を紹介し、創
薬や医療へどのように応用していくか
議論する。　　　　　　　（荒川大）

創薬・医療応用を目指した
non-P450薬物代謝酵素の最新知見

オーガナイザー
　佐治木弘尚（岐阜薬大）
　細谷健一（富山大院薬）
　松田正（北大院薬）

　日本薬学会では、博士の学位を取得
して薬学の発展に寄与する強い意志を
持った研究者育成を目指し、本会会員
の学位取得に向けた研究専念環境確保
を目的として、2015年から長井記念
薬学研究奨励支援事業を推進してい
る。発足から５年、長井記念薬学研究
奨励金を受けて学位を取得し、薬学研
究者として活躍している方も出てきて
いる。
　本シンポジウムでは、高倉喜信会頭

に「長井記念薬学研究奨励支援事業の
趣旨と意義・経緯」を中心にご講演い
ただいた後、奨励金を有効に利用して
学位を取得した上で、薬学研究者とし
て活躍している皆さんに「採用されて
どう変わったか」「どのような研究を
遂行したのか・しているのか」「どの
ような研究者を目指したいか」「後輩
学生へのメッセージ」などの思いをお
話しいただき、長井記念薬学研究奨励
支援事業の検証と周知を図りたいと考
えている。
　最後に、佐々木茂貴次期会頭候補副
会頭（新会頭）に「総括と本事業が目
指すところ」としてまとめていただく。

（佐治木弘尚）

長井記念薬学研究奨励支援事業の現状と
採用者からのメッセージ

オーガナイザー
　山田陽城（北里大名誉教授）
　野崎智義（東大院医）

　世界保健機関が20疾患を指定し、世
界人口のおよそ６分の１が感染に晒さ
れている顧みられない熱帯病（ＮＴＤ
ｓ）は、患者が途上国の貧困地域に
多いことから、治療ニーズが高いに
も関わらず、市場性に乏しく既存の
メカニズムによる医薬品開発は困難
である。
　ＮＴＤｓを含む感染症治療薬の開発
には、アカデミアや製薬企業の有する
高い創薬力を結集した産官学のパート
ナーシップによる医薬品開発の新たな

メカニズムが必要となっている。
　本シンポジウムでは、わが国の製薬
企業やアカデミアにおいてＮＴＤｓ治
療薬の探索から臨床までの開発プロ
ジェクトに携わる皆さんから、パート
ナーシップによる取り組みの最前線を
紹介していただく。
　このようなプロジェクトは、ＧＨＩ
Ｔファンドなどによる資金的支援と、
産学の無償の人的協力に加え、それら
を結びつけるＤＮＤｉとによって現実
のものとなっている。
　途上国で苦しむ患者に対する治療薬
が日本の協力によって研究・開発さ
れ、現地の治療に役立つ日も近い。

（山田陽城）

日本発・顧みられない熱帯病創薬における
パートナーシップの最前線（2021）

オーガナイザー
　重野真徳（東北大院薬）
　澁谷正俊（名大院創薬）
　隅田有人（金沢大院医薬保）

　有機合成化学は、有機分子の共有結
合を精密に構築する方法論をもたらす
唯一無二の学問領域である。生理活性
物質の探索研究や創薬、プロセス化学
など、医薬品開発研究においても、そ
の根幹をなす科学技術に位置づけられ
る。日本のお家芸とも言える分野であ
り、先達によって大きく発展してきた。
　しかし、今なお数多くの挑戦的課題
がある。例えば、超高効率・超高選択
的な分子変換反応や難攻不落とされる

生理活性天然物の合成など、本領域の
さらなる深化と拡充が望まれる。
　加えて、有機合成化学を基盤とした
新機能や新現象の創出（薬学的には、
生命現象の解明、制御）への貢献も重
要である。
　本シンポジウムでは、本領域で活躍
する若手研究者の最先端の研究成果と
研究哲学を紹介する内容を企画した。
具体的には、中分子の短工程全合成、
ヒストンメチル化酵素複合体の機能制
御、五つの不斉炭素中心を持つＴＡ
Ｋ-480の工業的製造法の確立、特異
なカゴ状分子の全合成、トポロジカル
分子集合体の構築について紹介する。

（重野真徳）

有機合成化学の若い力：
複雑分子を操る有機合成化学者たち

オーガナイザー
　中村孝司（北大院薬）
　辻畑茂朝（富士フイルム）

　近年のエクソソーム研究の進展は目
覚ましく、この10年間に数多くの重要
な知見が蓄積され、病気の診断・治療
への応用が試みられている。
　エクソソームは、エンドソーム由来
の細胞外小胞であり、脂質膜、蛋白質、
核酸などから構成される。様々な生理
活性物質を含んでおり、エクソソーム
自身が輸送体となって細胞間コミュニ
ケーションにおける重要な役割を担
う。そのため、エクソソームは極めて

精密に制御された組織・細胞選択性を
持つdrug delivery system（ＤＤＳ）と
して非常に注目されている。
　エクソソームのＤＤＳへの応用がも
たらした従来のＤＤＳ技術の壁を越え
た新たな技術革新とは何か。本シンポ
ジウムでは、エクソソームＤＤＳ研究
を牽引する第一人者の先生方に、「エ
クソソームが解決するＤＤＳの課題」
と「エクソソームがもたらす新しいＤ
ＤＳ」についての最先端の知見をご紹
介いただき、エクソソームを基盤とし
たＤＤＳ研究のアップグレードと多様
な創薬モダリティへの応用について議
論したい。　　　　　　（中村孝司）

エクソソームで挑む新たなＤＤＳの創製



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/ 

（ 7 ） 第12432号 2021（令和３）年 3 月19日　金曜日（第三種郵便物認可） 藥　事　日　報

オーガナイザー
　勝見英正（京都薬大）
　東顕二郎（千葉大院薬）

　近年、従来の低分子医薬に加えて、
抗体医薬などの蛋白質医薬、核酸医薬、
細胞医薬や再生医療の創薬が台頭し、
医薬品モダリティが多様化している。
　標的部位に医薬品を効率良く送達す
るターゲティング型ドラッグデリバ
リーシステム（ＤＤＳ）は、医薬品の
治療効率と副作用発現に直結するた
め、これらの多様な医薬品の改良・実
用化において重要な役割を果たす。
　こうした背景から、本シンポジウム
では、大学および企業においてＤＤＳ

研究を精力的に推進する若手研究者が
集結し、独自に開発したターゲティン
グ型ＤＤＳの最新技術について紹介す
ると共に、ターゲティング型ＤＤＳを
基盤とする近未来の創薬、ひいては疾
患治療像を議論する内容を企画した。
　具体的には、アミノ酸修飾による骨
または腎臓へのターゲティング型ＤＤ
Ｓの開発、超低侵襲ケミカルサージェ
リーを目指した高分子コンジュゲート
型ＤＤＳ、シクロデキストリンを用い
たターゲティング型リポソームからの
薬物放出制御、肺局所ターゲティング
型吸入粉末剤、腹腔内腫瘍への抗体医
薬の局所ターゲティングについて紹介
する。　　　　　　　　（勝見英正）

第16回若手が拓く新しい薬剤学
－ターゲティング型ＤＤＳ開発の最前線

オーガナイザー
　小池透（広島大院医系科学）
　船津高志（東大院薬）

　日本薬学会の物理系薬学分野は、薬
学のみならず自然科学を基盤とする学
問を対象としている。その領域は、物
理化学、分析化学、放射化学、製剤学、
錯体化学、分子構造学、構造生物学、
生体分子イメージング、ドラッグデリ
バリー、医薬品情報科学など、広範な
学問分野から成り立っている。
　本シンポジウムでは、物理系薬学分
野でオリジナルな研究を展開している

新進気鋭の４人の研究者から、最先端
研究を紹介していただく。
　研究タイトルは、「質量分析イメー
ジングによる生理活性分子の可視化」
「抗体の三次元構造と相互作用のダイ
ナミクスを解明する方法の開発と抗体
の高機能化への展開」「新規ＮＳＡＩ
Ｄｓ誘導体によるＣＯＸ－２イメージ
ング」「Phos - t agを用いたリン酸化蛋
白質の解析」である。
　いずれの研究も、目に見えない小さ
な機能性生体分子を、視覚的に理解で
きるようにする独自の研究技術が使わ
れている。　　　　　　　（小池透）

新進気鋭の研究者による
物理系薬学分野の最先端研究

オーガナイザー
　松沢厚（東北大院薬）
　今井浩孝（北里大薬）

　生体や細胞は常に様々な「ストレス」
に曝されており、それらのストレスに
対して適切に応答・対処することで外
的・内的環境に適応し、生命機能およ
び生体恒常性を維持している。
　生体は個々のストレスに対して、そ
れぞれ適応するための巧緻な仕組みを
備えており、その破綻が疾患発症や毒
性発現による生体の障害を引き起こ
す。従って、ストレスへの生体適応の
仕組みを理解することが、「疾患の制
御や治療戦略」につながると考えられ

る。
　本シンポジウムでは、酸化ストレス
や毒性化学物質で惹起されるストレ
ス、また生体内での細胞死や脂質代謝
の制御の異常で生じるストレスなど、
多彩な「ストレスへの生体適応の仕組
み」にフォーカスする。
　これらのストレスに対して生体はど
のようにして適応しているのか、最近
明らかとなってきた生体適応の新たな
仕組みについて、それぞれのシンポジ
ストに紹介・解説いただき、その仕組
みの制御の破綻が実際に疾患の発症や
毒性発現につながるメカニズムについ
ても議論いただく。

（松沢厚）

環境・衛生部会シンポジウム

多様なストレスに対する
生体適応の仕組みと疾患制御

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
り良いものへと日々変化（進化）して
いる。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検査法の確立
により、臨床検体の詳細かつ正確な病
態解析が可能となり、薬物治療におい
ても新たな臨床情報が広く有効活用さ
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
技術の開発を通して、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。癌ゲノム医療の実装に代
表されるように、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
大きく貢献することは間違いない。
　本シンポジウムでは、日本臨床化学
会との共催で、「高精度な臨床検査法
確立への挑戦」をテーマとした最新の
知見・話題を提供いただき、臨床化学
の観点から、未来の薬物治療について
議論する。

（城野博史）

第５回臨床化学の進歩が変える薬物治療
－高精度な臨床検査法確立への挑戦

オーガナイザー
　榛葉繁紀（日本大薬）
　中島理恵（日本大薬）

　わが国では東京オリンピック・パラ
リンピックを迎え、国民のスポーツへ
の関心が飛躍的に増大すると予想され
る。その一方で、世界的な問題である
ドーピング行為への対応が迫られてい
る。アンチ・ドーピング活動には薬学
全般の知識が必要となるため、薬剤師
だけではなく、薬学関係者への期待も
大きい。
　以上を踏まえ、本シンポジウムでは、
薬剤師であると共に、Ｂリーグ広島ド
ラゴンフライズで選手・スタッフとし
てご活躍の岡崎先生には「薬剤師とア

スリートの視点」から、日本オリンピッ
ク委員会メディカルスタッフとしての
ご経験があり病院薬剤師でもある村木
先生には「病院薬剤師の視点」から、
カードゲームを利用してうっかりドー
ピングの予防教育に関してご活躍の清
水先生には「薬局薬剤師・スポーツ
ファーマシストの視点」から、そして
中島先生にはオリンピック候補選手ら
を対象にした「教育者としての視点」
から、アンチ・ドーピング活動をご紹
介いただく。
　本シンポジウムでのディスカッショ
ンを通じて、アンチ・ドーピング活動
において薬学関係者が知るべきこと、
そしてなすべきことを発信していく。

（榛葉繁紀）

アンチ・ドーピングと薬学
－ポストオリンピック・パラリンピックに向けた

アスリートの視点そして薬剤師の視点

オーガナイザー
　杉田隆（明治薬大）
　香川聡子（横浜薬大）

　環境・衛生部会が編集・出版してい
る「衛生試験法・注解」には、人の健
康と健全な環境を守るための各種試験
法が収載されており、時代の要請ある
いは技術の進歩に伴って適宜試験法の
追加・改訂を行っている。
　本法における微生物検査では、その
対象検体は食品や環境にわたり、また
検査対象微生物も細菌、真菌、ウイル
ス、原虫・蠕虫と幅広い。食品につい
ては衛生管理におけるＨＡＣＣＰ、環

境検査の面ではポリオウイルスや新型
コロナウイルスに対する環境水サーベ
イランス、自然災害を受けた家屋での
微生物検査について、新たな視点から
事例と共に紹介したい。
　一方、これまで食品や環境検体の検
査では特定の微生物種を対象としてき
たが、検体中に存在する微生物を群集
構造として解析し、その遷移を理解す
るための新しい技術も開発されてきた。
　本シンポジウムでは、食品および環
境検体における微生物検査研究の最前
線で活躍されている先生方から、微生
物検査の新たな展開について紹介して
いただく。　　　　　　　（杉田隆）

環境・衛生部会衛生試験法シンポジウム

微生物検査による食品・
環境衛生管理の新展開
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オーガナイザー
　豊島聰（バイオロジクス研究トレセ
　　　　　ン）
　石井明子（国衛研）

　抗体医薬品をはじめとするバイオ医
薬品は、癌や自己免疫疾患の治療薬と
して疾病治療に不可欠な存在となって
いる。この１年あまり社会が翻弄され
てきた新型コロナウイルス感染症に対
しても、有望な中和抗体等の開発が報
告され、早期の実用化に期待がかかる
ところである。
　しかし、開発が先行する多くの製品
は海外で開発・製造されていることか
ら、早期からの安定的な供給を実現し、

国際的にも貢献していくため、医薬品
製造の国内基盤整備が求められている。
　本シンポジウムでは、バイオ創薬の
基盤強化に向けた国内の最新動向とし
て、ＡＭＥＤ次世代治療・診断実現の
ための創薬基盤技術開発事業「バイオ
医薬品の高度製造技術の開発」研究班
での成果を中心に、連続生産等の新し
い製造技術開発とそれを支える分析技
術やレギュラトリーサイエンス、さら
にバイオ医薬品製造・品質管理に関す
る国内での技術開発や人材育成に関わ
る特色のある活動について紹介し、日
本から海外への貢献を含め、今後の方
向性を議論したい。

（石井明子）

バイオ創薬の基盤強化に向けた
製造・品質管理の技術革新と国際貢献

オーガナイザー
　石本憲司（阪大院薬）
　藤田隆司（立命館大薬）

　カロテノイドは、植物や動物等に存
在する天然色素である。これまでに
700種類以上同定されており、水に溶
けにくく油脂に溶ける性質を有する。
産業界において、主に着色用の食品添
加物として利用されてきたが、抗酸化
作用やビタミンＡの前駆体としての役
割を有することから、健康食品やサプ
リメントなど、様々な領域において開
発研究が行われてきた。
　その結果、ヒトの健康に有益となる
多くの新たな生理作用を有しているこ

とが明らかになってきた。具体的には
カロテノイドによる癌や運動器疾患に
対する予防効果、カロテノイド代謝物
による代謝性疾患やアトピー性皮膚炎
の改善効果などが報告され、古くて新
しい機能性素材として様々な方面から
注目されている。
　本シンポジウムでは、これらカロテ
ノイドの新たな生理作用やその生理作
用を十分に発揮させるために消化管吸
収性を向上させる製剤技術など、カロ
テノイドの新たな利用に関するトピッ
クについて講演していただき、今後の
カロテノイド研究に対する薬学領域の
役割について議論する。

（石本憲司）

カロテノイド研究に対する薬学からのアプローチ

オーガナイザー
　川上美好（北里大薬）
　笠師久美子（北医療大薬）

　日本では2025年をメドに、可能な限
り住み慣れた地域で、その有する能力
に応じ自立した生活を続けることがで
きるよう、住まい・医療・介護・予
防・生活支援が一体的に提供される地
域包括ケアシステムの構築を目指して
いる。
　その中で近年、地域における薬剤師
の活動は、ますます広がりを見せてい
る。かかりつけ薬局・薬剤師、健康サ
ポート薬局と共に、地域の薬剤師の職
域は、薬局内での処方箋調剤、セルフ

メディケーションの支援から、地域住
民の疾病予防・健康増進、患者宅での
在宅医療、地域多職種との連携など、
地域のあらゆる場所において活躍の場
が拡大している。
　今回のシンポジウムの目的は、地域
での薬剤師の役割の拡充のために、今
後有用と考えられる各種情報を提供す
ることにある。今回は米国、日本、
オーストラリアの薬剤師が、各国の地
域における薬剤師の現状の活躍と取り
組み、今後の展望について講演する。
　今後の日本における地域医療薬学拡
大に向けて、新たな可能性を考えてい
きたいと考える。

（川上美好）

地域医療薬学の実践 －Pharmacist is anywhere

オーガナイザー
　松沢厚（東北大院薬）
　坂本謙司（帝京大薬）
　太田公規（昭和大薬）

　日本薬学会機関誌「ファルマシア」
では、1965年の創刊以降、薬学に関す
る研究から薬剤師の実務、さらには薬
学教育まで幅広く最新の情報を発信し
てきた。そして、創刊号の巻頭言「オ
クテット」には、宮木高明初代編集委
員長から「われら会員がこの薬学に関
して、より良く知り、より深く考え合
うために、ファルマシアを役立たせよ
うではないか」と、ファルマシアを通
じた日本薬学会の活性化への期待が述

べられている。
　現在の成熟した日本薬学会のさらな
る活性化には、会員の研鑽と会員同士
のつながりが重要であり、ファルマシ
アはそれらを十分に支援する必要があ
る。
　本シンポジウムは、日本薬学会会員
であるファルマシアの読者が本誌の内
容をより深く理解し、会員同士のつな
がりが緊密になることで、薬学が大き
く発展する契機となることを期待して
企画した。
　各コラムの紹介のみならず、歴代の
編集委員や読者からの声を交えながら
ファルマシアの本当の面白さを紹介す
る。　　　　　　　　　（太田公規）

薬学の伝統を継承するファルマシアが
薬学の将来を語る

オーガナイザー
　大庭誠（京都府立医大）
　出水庸介（国衛研）
　臼井一晃（昭和薬大）

　1996年にGel lman教授（米国ウィス
コンシン大学）によって名付けられた
規則的な一定の二次または三次構造を
とる人工オリゴマー分子“フォルダ
マー”。それから20年以上が経過し、
様々なタイプのフォルダマーが開発さ
れ、そのユニークな構造特性が明らか
にされている。また、機能化に向けた

研究も精力的に行われており、ケミカ
ルバイオロジー研究のツールや医薬品
候補としても期待されている。
　本シンポジウムでは、シンポジスト
として薬学系・非薬学系の先生をバラ
ンス良くお迎えし、多岐にわたる切り
口からフォルダマーの魅力に迫る。
　すなわち、核酸・ペプチド・人工ら
せん分子など異なる分子を構成要素と
し、基礎研究から材料や創薬への応用
研究まで広義の機能化に向けたフォル
ダマーの可能性について議論する。

（大庭誠）

フォルダマーの魅力 －基礎から材料・創薬研究へ

オーガナイザー
　増田智先（国際医療福祉大病院薬）
　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）

　近年の目覚ましい科学技術の進歩に
伴い、多様な臨床情報の取得が可能と
なり、治療標的分子の同定およびその
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。
　一方、実地診療の最前線においては、
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も多く

存在し、臨床経験を兼ね備えた薬剤師
自らが試行錯誤を繰り返しながら、新
たなエビデンスを創出することも求め
られている。
　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、最先端の技
術基盤に基づいたエビデンス創出を目
指す薬剤師の創薬・育薬研究につい
て、臨床薬剤師ならではの着眼点、い
ち早く臨床に還元し得る環境を活かし
た研究活動の意義と重要性についてご
紹介いただき、病院薬剤師が取り組む
研究の現状、問題点、今後の展開につ
いて考えたい。　　　　（城野博史）

第５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

－臨床情報を突破口とした創薬・育薬研究
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は
、
筆

者
の
行
っ
た
研
究
の
う
ち
、
三

つ
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

　

ヒ
ト
を
含
む
あ
ら
ゆ
る
動
植

物
は
、
病
原
微
生
物
の
侵
入
に

対
し
て
抗
菌
性
ペ
プ
チ
ド
を
産

生
す
る
。
こ
れ
ら
抗
菌
性
ペ
プ

チ
ド
の
細
胞
選
択
性
・
膜
透
過

性
亢
進
機
構
に
関
し
、
以
下
の

メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
た
。

　

多
く
の
抗
菌
性
ペ
プ
チ
ド

は
、塩
基
性
・
両
親
媒
性
で
あ

り
、
負
電
荷
に
富
む
細
菌
細
胞

膜
表
面
に
静
電
的
に
濃
縮
さ
れ

結
合
し
た
後
、
膜
界
面
で
両
親

媒
性
ヘ
リ
ッ
ク
ス
構
造
を
取

り
、
周
り
の
脂
質
を
抱
き
込
ん

でtoroidal

ポ
ア
を
形
成
す
る
。

こ
れ
に
よ
り
、
膜
透
過
性
亢
進

と
脂
質
の
ス
ク
ラ
ン
ブ
リ
ン
グ

が
惹
起
さ
れ
る
。
ポ
ア
崩
壊
時

に
は
、
一
部
の
ペ
プ
チ
ド
が
膜

を
透
過
す
る
。
ま
た
、
癌
細
胞

は
正
常
細
胞
に
比
べ
、
ガ
ン
グ

リ
オ
シ
ド
な
ど
の
発
現
に
よ
り

表
面
負
荷
電
が
大
き
い
た
め
、

抗
菌
性
ペ
プ
チ
ド
は
抗
癌
剤
と

し
て
も
利
用
で
き
る
。
こ
の
時

の
分
子
認
識
は
特
異
的
で
あ

り
、
糖
鎖
部
分
に
結
合
し
て
両

親
媒
性
ヘ
リ
ッ
ク
ス
構
造
を
取

る
（
図
１
）

　

老
人
性
認
知
症
の
大
半
を
占

め
る
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
原

因
は
、
異
常
凝
集
し
た
ア
ミ
ロ

イ
ド
β
蛋
白
質（
Ａ
β
）に
よ
る

神
経
毒
性
で
あ
る
と
考
え
ら
れ

て
い
る
。神
経
細
胞
膜
上
で
の

Ａ
β
の
凝
集
・
毒
性
発
現
機
構

に
関
し
、以
下
の
知
見
を
得
た
。

　

コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
に
よ
っ
て

誘
起
さ
れ
る
Ｇ
Ｍ
１
ガ
ン
グ
リ

オ
シ
ド
の
ク
ラ
ス
タ
ー
が
Ａ
β

の
結
合
サ
イ
ト
を
形
成
し
、
α

ヘ
リ
ッ
ク
ス
型
→
β
シ
ー
ト
型

オ
リ
ゴ
マ
ー（
約
15
量
体
）を
経

て
、
最
終
的
に
１
層
の
β
シ
ー

ト（in-register

平
行
と
２
残
基

ず
れ
の
逆
平
行
が
混
合
）
か
ら

な
る
テ
ー
プ
状
の
ア
ミ
ロ
イ
ド

線
維
を
形
成
し
て
、
ア
ポ
ト
ー

シ
ス
を
引
き
起
こ
す（
図
２
）

　

膜
蛋
白
質
の
自
己
会
合
は
機

能
発
現
に
と
っ
て
重
要
で
あ

る
。
わ
れ
わ
れ
は
、
生
細
胞
膜

上
で
の
膜
蛋
白
質
の
自
己
会
合

を
計
測
す
る
た
め
、
コ
イ
ル
ド

コ
イ
ル
標
識
法
を
開
発
し
た
。

本
法
で
は
、
目
的
蛋
白
質
に
21

残
基
か
ら
な
る
Ｅ
３
ペ
プ
チ
ド

を
遺
伝
子
上
で
融
合
し
て
細
胞

に
発
現
さ
せ
、
こ
れ
に
化
学
合

成
し
た
蛍
光
標
識
Ｋ
４
ペ
プ
チ

ド
（
28
残
基
）
を
添
加
し
て
、

目
的
蛋
白
質
を
蛍
光
標
識
す

る
。
強
固
（
Ｋ
ｄ
～
６
ｎ
Ｍ
）

で
迅
速
（
１
分
以
内
）、
そ
し

て
細
胞
表
面
選
択
的
な
標
識
が

可
能
で
あ
る
。

　

本
法
を
用
い
、
Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ｔ
に

よ
る
生
細
胞
膜
上
で
膜
蛋
白
質

の
ホ
モ
オ
リ
ゴ
マ
ー
解
析
法
を

開
発
し
、
ク
ラ
ス
Ａ 

Ｇ
Ｐ
Ｃ

Ｒ
、
Ａ
型
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
Ｍ

２
蛋
白
質
、
Ｅ
Ｇ
Ｆ
Ｒ
、
グ
リ

コ
フ
ォ
リ
ン
Ａ
の
会
合
状
態
を

解
析
し
た
。
そ
の
結
果
、
β₂
ア

ド
レ
ナ
リ
ン
受
容
体
は
モ
ノ

マ
ー
で
存
在
す
る
こ
と
が
明
ら

か
と
な
っ
た
（
図
３
）

　

以
上
の
よ
う
に
、
膜
に
お
け

る
複
雑
な
動
的
分
子
間
相
互
作

用
が
、
先
天
性
免
疫
機
構
、
認

知
症
発
症
、
細
胞
機
能
発
現
に

関
与
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か

と
な
っ
た
。
今
後
は
、
こ
れ
ら

の
知
見
が
医
薬
品
開
発
に
つ
な

が
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
る
。

図１　抗菌性ペプチドの細胞選択性・膜透過性亢進機構

図２　膜を介したAβの凝集・毒性発現機構

図３　コイルドコイル標識法（上）とそれを利用した生細胞膜上での
FRETによる膜蛋白質のホモオリゴマー解析法（下）
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互
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の
解
明
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研
究
者
と
し
て
歩
み
出
し
た

ば
か
り
の
頃
、
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ

ン
ジ
ン
誘
導
体
の
合
成
研
究
に

携
わ
っ
た
。
構
造
が
少
し
違
う

だ
け
で
、
そ
の
活
性
は
劇
的
に

変
わ
っ
た
。
特
に
立
体
化
学
の

重
要
性
を
強
く
認
識
し
た
。
一

見
簡
単
な
構
造
の
分
子
で
も
、

全
て
の
立
体
化
学
を
制
御
し
て

合
成
す
る
の
は
簡
単
で
は
な

か
っ
た
。試
行
錯
誤
す
る
中
で
、

ク
ロ
ム
錯
体
触
媒
に
出
会
い
、

そ
れ
ま
で
苦
労
し
て
い
た
二
重

結
合
の
立
体
化
学
の
制
御
が
実

現
し
た
。

　

こ
の
経
験
で
、
遷
移

金
属
触
媒
の
威
力
に
魅

了
さ
れ
た
。
ま
た
、
当

時
は
ま
だ
プ
ロ
ス
タ
グ

ラ
ン
ジ
ン
の
受
容
体
は
同
定
さ

れ
て
い
な
か
っ
た
が
、
生
体
内

で
相
互
作
用
す
る
相
手
の
姿
が

分
か
れ
ば
も
っ
と
良
い
誘
導
体

を
作
れ
る
は
ず
、
い
つ
か
生
物

活
性
分
子
の
作
用
機
序
を
明
ら

か
に
す
る
よ
う
な
研
究
を
し
て

み
た
い
と
思
っ
た
。

　

こ
の
体
験
が
原
点
と
な
り
、

今
日
ま
で
、
▽
新
し
い
遷
移
金

属
触
媒
反
応
の
開
発
▽
生
物
活

性
分
子
の
創
製
▽
生
物
活
性
分

子
の
作
用
機
序
解
明
の
た
め
の

化
学
的
手
法
の
開
発
―
―
の
三

つ
を
柱
と
し
て
研
究
を
行
っ
て

き
た
（
図
１
）。
そ
の
一
部
を

ご
紹
介
す
る
。

◇　
　
　

◇

　

様
々
な
遷
移
金
属
触
媒
反
応

の
開
発
研
究
を
行
う
中
で
、
最

も
力
を
入
れ
た
の
は
、
キ
ラ
ル

パ
ラ
ジ
ウ
ム
（
Pd
）
エ
ノ
ラ
ー

ト
を
鍵
中
間
体
と
す
る
不
斉
触

媒
反
応
の
開
発
研
究
で
あ
る
。

Pd
ア
ク
ア
錯
体
を
触
媒
と
し
て

用
い
る
と
、
構
造
が
き
っ
ち
り

と
決
ま
っ
た
二
座
Pd
エ
ノ
ラ
ー

ト
が
生
成
し
、
多
様
な
求
電
子

剤
と
の
反
応
が
高
い
不
斉
収
率

で
進
行
す
る
こ
と
を
見
出
し

た
。
こ
の
反
応
は
、
Pd
エ
ノ

ラ
ー
ト
の
形
成
と
同
時
に
触

媒
か
ら
放
出
さ
れ
る
プ
ロ
ト
ン

酸
が
求
電
子
剤
を
活
性
化
す
る

酸
︲
塩
基
協
調
型
の
反
応
機
構

に
よ
り
進
行
す
る
。
さ
ら
に
研

究
は
Ni
や
Cu
な
ど
他
の
遷
移
金

属
エ
ノ
ラ
ー
ト
の
化
学
へ
と
広

が
っ
た
。

　

ま
た
、
医
薬
開
発
に
極
め
て

重
要
な
含
フ
ッ
素
化
合
物
の
合

成
法
と
し
て
、
Pd
エ
ノ
ラ
ー
ト

の
化
学
を
応
用
し
不
斉
フ
ッ
素

化
反
応
も
実
現
す
る
こ
と
が
で

き
た
。
さ
ら
に
ア
ル
ケ
ン
の
二

官
能
基
型
ト
リ
フ
ル
オ
ロ
メ
チ

ル
化
反
応
の
開
発
に
も
成
功

し
、
Ｃ
Ｆ
３

基
の
導
入
と
同
時

に
複
素
環
な
ど
多
様
な
骨
格
構

築
が
可
能
に
な
っ
た
（
図
２
）

◇　
　
　

◇

　

生
物
活
性
分
子
の
創
製
研
究

で
は
、
蛋
白
質
の
化
学
修
飾
を

制
御
す
る
酵
素
の
選
択
的
な
阻

害
剤
や
ユ
ニ
ー
ク
な
活
性
を
示

す
分
子
の
開
発
を
、
天
然
物
を

出
発
点
と
し
て
行
っ
た
。
さ
ら

に
生
物
活
性
分
子
の
作
用
機
序

の
解
明
に
取
り
組
む
中
で
、
小

さ
な
生
物
活
性
分
子
に
大
き
な

蛍
光
団
を
導
入
す
る
と
、
活
性

が
大
き
く
損
な
わ
れ
て
し
ま
う

と
い
う
問
題
に
直
面
し
た
。

　

細
胞
は
生
体
分
子
に
由
来
す

る
た
い
へ
ん
複
雑
な
ラ
マ
ン
ス

ペ
ク
ト
ル
を
示
す
が
、
ア
ル
キ

ン
の
シ
グ
ナ
ル
は
ち
ょ
う
ど
そ

れ
ら
と
重
な
ら
な
い
領
域
に
出

る
こ
と
か
ら
、
小
さ
な
ア
ル
キ

ン
を
目
印
に
ラ
マ
ン
顕
微
鏡
を

使
っ
て
直
接
生
物
活
性
分
子
を

イ
メ
ー
ジ
ン
グ
で
き
な
い
か
と

い
う
ア
イ
デ
ア
を
思
い
つ
き
、

細
胞
分
裂
時
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
取
り

込
ま
れ
る
Ｅ
ｄ
Ｕ
と
い
う
核
酸

誘
導
体
を
モ
デ
ル
化
合
物
と
し

て
選
び
検
討
し
た
と
こ
ろ
、
Ｅ

ｄ
Ｕ
が
核
に
取
り
込
ま
れ
て
い

く
様
子
を
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
す
る

こ
と
に
世
界
で
初
め
て
成
功

し
た
。

　

さ
ら
に
、
人
工
脂
質
膜
の
ラ

フ
ト
様
構
造
に
ス
フ
ィ
ン
ゴ
ミ

エ
リ
ン
が
集
積
す
る
様
子
を
可

視
化
し
た
り
、
植
物
毒
素
の
標

的
蛋
白
質
の
細
胞
内
局
在
を
突

き
止
め
た
り
す
る
な
ど
、
ア
ル

キ
ン
標
識
ラ
マ
ン
イ
メ
ー
ジ
ン

グ
が
、
蛍
光
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
で

解
決
で
き
な
か
っ
た
問
題
を
解

決
す
る
手
法
と
な
る
こ
と
を
示

し
た
（
図
３
）

図２　不斉触媒反応とトリフルオロメチル化反応の開発

図３　アルキン標識分子のラマンイメージング

理
化
学
研
究
所
主
任
研
究
員

袖
岡 

幹
子

生
物
活
性
分
子
の
合
成
と

機
能
解
析
の
た
め
の
新
手
法

図１　生物活性分子の合成・創製・作用機序解明
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「
薬
物
治
療
は
な

ぜ
、
全
員
に
効
か
な
い

の
か
」「
薬
理
反
応
の

個
人
差
は
な
ぜ
、
生
じ

る
の
か
」「
科
学
的
か

つ
合
理
的
に
用
法
用
量

を
最
適
化
す
る
に
は
ど

う
す
れ
ば
良
い
の
か
」。

こ
れ
が
私
の
研
究
の
原
点
と

な
っ
た
リ
サ
ー
チ
・
ク
エ
ス

チ
ョ
ン
で
あ
る
。

　

40
年
間
一
貫
し
て
、
薬
学
を

基
盤
と
し
て
臨
床
医
学
と
の
融

合
領
域
を
切
り
拓
き
、
よ
っ
て

薬
物
療
法
の
科
学
性
の
向
上
を

め
ざ
す
研
究
を
ラ
イ
フ
ワ
ー
ク

と
し
て
続
け
て
き
た
。
振
り
返

れ
ば
、
３
大
学
で
の
病
院
薬
剤

部
お
よ
び
医
学
部
臨
床
系
教
室

に
職
を
得
て
、
常
に
医
学
・
医

療
を
眼
前
に
意
識
し
つ
つ
、
薬

学
サ
イ
エ
ン
ス
を
考
え
る
と
い

う
自
身
が
置
か
れ
て
き
た
環
境

が
大
き
く
影
響
し
て
い
る
と
思

う
。

　

こ
れ
ら
の
リ
サ
ー
チ
・
ク
エ

ス
チ
ョ
ン
に
対
し
て
、
私
は
臨

床
医
学
領
域
に
薬
物
体
内
動

態
（
Ｐ
Ｋ
）、
薬
物
曝
露
と
効

果
・
副
作
用
の
関
係（
Ｐ
Ｄ
）、

フ
ァ
ー
マ
コ
ゲ
ノ
ミ
ク
ス
（
Ｐ

Ｇ
ｘ
）
な
ど
の
薬
学
サ
イ
エ
ン

ス
を
導
入
し
て
、
薬
学
と
臨
床

医
学
の
融
合
領
域
を
切
り
拓

き
、
薬
物
治
療
の
最
適
化
を
め

ざ
す
研
究
と
そ
の
実
践
に
力
を

尽
く
し
て
き
た
。

　

医
療
現
場
に
お
い
て
は
、
薬

物
体
内
動
態
の
個
人
差
や
遺
伝

的
多
様
性
を
研
究
し
、
Ｔ
Ｄ
Ｍ

を
は
じ
め
と
す
る
個
別
化
投
薬

手
法
の
臨
床
応
用
に
努
め
た
。

同
時
に
、
Ｐ
Ｋ
／
Ｐ
Ｄ
研
究
手

法
を
医
薬
品
開
発
に
も
応
用

し
、
新
薬
の
至
適
用
量
を
科
学

的
か
つ
効
率
的
に
見
出
す
な
ど

創
薬
領
域
へ
の
応
用
を
先
導
し

て
き
た
（
図
１
）

　

薬
物
治
療
の
最
適
化
は
、
①

投
与
量
の
最
適
化
と
②
薬
剤
選

択
の
最
適
化
―
―
の
両
方
を
満

た
す
こ
と
に
よ
り
達
成
さ
れ

る
。
投
与
量
は
、
用
量
―
薬
物

体
内
動
態
―
治
療
効
果
の
３
者

の
関
係
と
各
患
者
の
病
態
生
理

を
加
味
し
た
定
量
的
考
察
に

よ
っ
て
最
適
化
す
る
必
要
が
あ

り
、
一
方
で
適
切
な
薬
剤
は
各

患
者
の
薬
剤
反
応
性
に
基
づ
い

て
選
択
さ
れ
る
べ
き
で
あ
る
。

私
は
、
①
の
定
量
的
考
察
を
数

理
モ
デ
ル
と
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
駆
使
す
る
臨
床
Ｐ
Ｋ
／
Ｐ

Ｄ
研
究
に
よ
っ
て
深
め
、
②
に

つ
い
て
は
Ｐ
Ｇ
ｘ
に
着
目
し
た
。

　

薬
学
サ
イ
エ
ン
ス
の
実
地
医

療
へ
の
実
装
に
お
い
て
は
、
治

療
効
果
の
個
人
差
が
大
き
い
抗

て
ん
か
ん
薬
、
ジ
ゴ
キ
シ
ン
、

抗
菌
薬
、
免
疫
抑
制
薬
な
ど
に

つ
い
て
、
Ｔ
Ｄ
Ｍ
と
母
集
団
薬

物
動
態
解
析
を
組
み
合
わ
せ
る

こ
と
に
よ
り
精
度
良
く
個
人
の

至
適
投
与
量
を
設
定
で
き
る
治

療
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
研
究
し
、

普
及
に
努
め
た
。

　

１
９
８
０
年
代
の
薬
剤
師
の

臨
床
業
務
黎
明
期
に
は
、
こ
れ

ら
は
薬
剤
師
の
病
棟
活
動
を
支

え
る
重
要
な
学
術
的
基
盤
と

な
っ
た
。

　

一
方
で
、
医
薬
品
開
発
研
究

へ
の
展
開
に
お
い
て
は
、
効
率

的
か
つ
合
理
的
に
適
正
用
量
を

設
定
す
る
手
法
の
研
究
と
共

に
、
治
験
か
ら
除
外
さ
れ
る
特

別
な
背
景
を
有
す
る
患
者
（
臓

器
機
能
低
下
、
併
存
疾
患
、
高

齢
者
等
）
に
対
す
る
適
正
用
量

を
見
出
す
た
め
に
、
Ｐ
Ｋ
／
Ｐ

Ｄ
研
究
を
推
進
し
、
抗
菌
薬
、

抗
癌
薬
、
降
圧
薬
、
骨
粗
鬆
症

薬
な
ど
様
々
な
疾
患
領
域
に
お

け
る
治
療
薬
開
発
に
貢
献
す
る

こ
と
が
で
き
た
。

　

さ
ら
に
、
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
の
多

様
性
に
基
づ
き
、
薬
剤
反
応
性

と
遺
伝
多
型
の
関
連
性
に
着
目

し
た
研
究
を
進
め
て
き
た
。
薬

物
代
謝
酵
素
Ｃ
Ｙ
Ｐ
２
Ｃ
19
遺

伝
多
型
が
薬
理
効
果
に
影
響

し
、
治
療
効
果
に
も
影
響
す
る

オ
メ
プ
ラ
ゾ
ー
ル
の
ケ
ー
ス
も

あ
れ
ば
、
Ｃ
Ｙ
Ｐ
２
Ｄ
６
遺
伝

多
型
は
タ
モ
キ
シ
フ
ェ
ン
代
謝

に
は
影
響
す
る
が
治
療
効
果
と

は
関
連
し
な
い
と
い
う
知
見
も

見
出
し
、
全
容
解
明
に
は
Ｐ
Ｋ

／
Ｐ
Ｄ
／
Ｐ
Ｇ
ｘ
が
絡
み
合
っ

た
複
雑
系
を
丁
寧
に
解
き
ほ
ぐ

す
必
要
が
あ
る
こ
と
を
示
し
た

（
図
２
）。
複
雑
系
の
解
析
に

は
実
証
科
学
手
法
に
加
え
て
、

デ
ー
タ
・
サ
イ
エ
ン
ス
の
力
が

必
須
と
な
る
。

　

冒
頭
に
述
べ
た
研
究
を
開
始

し
て
40
年
が
経
過
し
た
今
、
個

別
化
医
療
は
世
界
の
潮
流
と
な

り
、
最
適
な
薬
剤
は
各
個
人
の

病
態
生
理
や
遺
伝
的
背
景
に
基

づ
い
て
選
択
さ

れ
、
最
適
な
用
量

は
各
個
人
の
Ｐ
Ｋ

／
Ｐ
Ｄ
に
基
づ
い

て
決
定
さ
れ
る
と

い
う
の
が
到
達
し

た
結
論
で
あ
る
。

　

私
が
臨
床
医
学

と
薬
学
の
境
界
領

域
に
身
を
置
い
て

歩
ん
だ
40
年
は
、

薬
学
や
薬
剤
師
が

モ
ノ（
製
薬
）か
ら

人
（
臨
床
）
へ
拡

張
、
転
換
し
た
歴

史
と
重
な
る
。
そ

し
て
、
こ
れ
か
ら

の
薬
学
は
そ
れ
ら

に
加
え
て
デ
ー

タ
・
サ
イ
エ
ン
ス

を
新
た
な
ツ
ー
ル

と
し
て
活
用
し
、

生
命
現
象
の
研
究

や
疾
病
の
治
療
開

発
研
究
に
お
け
る

複
雑
系
の
解
明
に

取
り
組
む
必
要
が

あ
る
だ
ろ
う
。

慶
應
義
塾
大
学 

医
学
部 

教
授

谷
川
原 

祐
介

薬物治療の最適化をめざす
医療薬学研究と医薬品開発への応用
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私
た
ち
は
、
持
続
可
能
な
開

発
目
標
（
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
）
の
理
念

に
沿
っ
た
人
類
と
地
球
環
境
に

配
慮
し
た
モ
ノ
づ
く
り
技
術
、

す
な
わ
ち
省
エ
ネ
・
低
排
出
・

リ
ス
ク
フ
リ
ー
合
成
を
可
能
に

す
る
取
り
扱
い
容
易
な
“
分
子

触
媒
”
の
開
発
に
取
り
組
ん
で

い
る
。
新
触
媒
を
発
見
す
る

と
、
持
続
可
能
な
合
成

法
が
誕
生
す
る
だ
け
で

な
く
、
従
来
法
で
は
困

難
だ
っ
た
分
子
変
換
が

可
能
と
な
り
、
合
成
戦

略
の
革
新
に
も
つ
な
が
る
。
以

下
に
、
三
つ
の
触
媒
開
発
と
そ

の
応
用
研
究
に
つ
い
て
概
説

す
る
。

　

ア
ベ
ナ
オ
ー
ル
は
、
ア
フ
リ

カ
で
作
物
被
害
を
与
え
る
根
寄

生
菌
ス
ト
ラ
イ
ガ
の
駆
除
剤
と

し
て
期
待
さ
れ
る
ス
ト
リ
ゴ
ラ

ク
ト
ン
類
に
属
し
、
２
０
１
４

年
に
米
山
ら
に
よ
っ
て
単
離
さ

れ
た
植
物
ホ
ル
モ
ン
で
あ
る
。

合
成
上
の
課
題
は
、
全
シ
ス
置

換
シ
ク
ロ
プ
ロ
パ
ン
を
含
む

Ａ
，
Ｂ
環
の
構
築
と
Ｃ
，
Ｄ
環

の
８
位
と
２́
位
の
不
斉
炭
素
の

立
体
制
御
で
あ
る
（
式
１
）。

ア
レ
ニ
ル
ジ
ア
ゾ
１
の
シ
ク
ロ

プ
ロ
パ
ン
化
に
よ
り
Ａ
，Ｂ
環
、

ア
ル
コ
ー
ル
２
の
1,3
︲
水
素
移

動
を
経
て
Ｂ
環
７
位
、
ジ
オ
ー

ル
３
の
エ
ー
テ
ル
環
化
、
続
く

酸
化
に
よ
り
Ｃ
環
８
位
を
そ
れ

ぞ
れ
構
築
し
４
ａ
と
し
た
。

　

一
方
、
生
物
活
性
に
重
要
な

Ｄ
環
の
不
斉
構
築
法
を
検
討
し

（
式
２
）、
触
媒
Ｄ
が
エ
ノ
ー
ル

４
ｂ
と
ブ
テ
ノ
リ
ド
５
の
置
換

反
応
を
加
速
し
、
６
ｂ
を
選
択

的（
88
％
ｅ
ｅ
）に
与
え
る
こ
と

を
見
出
し
た
。最
後
に
、
本
法

を
化
合
物
４
ａ
に
適
用
し
６
ａ

を
経
て（
＋
）︲
ア
ベ
ナ
オ
ー
ル

の
初
の
不
斉
全
合
成
を
達
成
し

た
。

　

様
々
な
マ
イ
ケ
ル
受
容
体
が

開
発
さ
れ
て
き
た
が
、
不
飽
和

カ
ル
ボ
ン
酸
は
唯
一
未
開
拓
で

あ
っ
た
。
私
た
ち
は
チ
オ
尿
素

と
ボ
ロ
ン
酸
の
共
触
媒
を
利
用

し
た
カ
ル
ボ
キ
シ
基
選
択
的
な

活
性
化
法
を
考
案
し
た
。
ボ
ロ

ン
酸
Ｅ
と
チ
オ
尿
素
Ｆ
共
存
下

で
は
フ
ェ
ノ
ー
ル
７
の
分
子
内

付
加
が
高
選
択
的
に
進
行
し
、

ア
ミ
ン
の
添
加
に
よ
り
天
然
物

の
ワ
ン
ポ
ッ
ト
合
成
を
行
っ
た

（
式
３
）。
触
媒
Ｇ
は
カ
ル
ボ

ン
酸
９
と
Ｂ
ｎ
Ｏ
Ｎ
Ｈ
２
の
分

子
間
反
応
に
も
有
効
で
あ
り
、

付
加
体
10
よ
り
糖
尿
病
治
療
薬

と
ト
コ
フ
ェ
ロ
ー
ル
類
を
不
斉

合
成
し
た
（
式
４
）

　

ま
た
反
応
解
析
か
ら
、
ホ
ウ

素
原
子
に
水
と
カ
ル
ボ
ン
酸
二

分
子
が
配
位
し
た
四
配
位
ボ

レ
ー
ト
錯
体
が
真
の
活
性
種
で

あ
り
、
協
奏
的
な
求
核
剤
の
付

加
と
プ
ロ
ト
ン
化
が
立
体
制
御

の
鍵
で
あ
っ
た
。
さ
ら
に
触
媒

Ｇ
は
チ
ア
︲
共
役
付
加
に
も
適

用
で
き
、
溶
媒
を
変
え
る
だ
け

で
同
じ
基
質
11
か
ら
鏡
像
異
性

体
（
12
）
の
作
り
分
け
が
可
能

な
“
キ
ラ
ル
ス
イ
ッ
チ
現
象
”

を
見
出
し
た
（
式
５
）

　

ペ
プ
チ
ド
や
グ
リ
コ
シ
ド
合

成
に
利
用
で
き
る
実
用
的
な
触

媒
は
今
な
お
少
な
い
。
私
た
ち

は
g‌

e‌

m
︲
ジ
ボ
ロ
ン
酸
Ｈ
を

独
自
に
開
発
し
、
ジ
ペ
プ
チ
ド

の
触
媒
的
合
成
法
を
確
立
し
た

（
式
６
）。
ま
た
、
ボ
リ
ン
酸

Ｉ
は
ジ
オ
ー
ル
13
と
ト
リ
フ

ラ
ー
ト
14
の
１
位
選
択
的
O
︲

ア
ル
キ
ル
化
を
、
ま
た
触
媒
Ｊ

は
ホ
ス
フ
ァ
イ
ト
15
と
の
グ
リ

コ
シ
ル
化
を
効
果
的
に
加
速

し
、
対
応
す
る
1,2
︲
ｃ
ｉ
ｓ
︲

グ
リ
コ
シ
ド
を
与
え
た（
式
７
、

８
）。
第
一
級
ア
ミ
ド
存
在
下

で
も
不
活
化
さ
れ
ず
に
イ
ミ

デ
ー
ト
16
や
ガ
ラ
ク
タ
ー
ル
17

の
N
︲
グ
リ
コ
シ
ド
化
を
促
進

す
る
イ
ミ
ダ
ゾ
リ
ウ
ム
塩
Ｋ
、

Ｌ
の
開
発
に
も
成
功
し
た
（
式

９
、
10
）

　

以
上
、
私
た
ち
は
数
々
の
独

創
的
な
触
媒
を
世
に
送
り
出

し
、
未
踏
反
応
へ
の
挑
戦
を
通

じ
て
、
グ
リ
ー
ン
ケ
ミ
ス
ト

リ
ー
に
多
少
な
り
と
も
貢
献
で

き
た
。
今
後
は
さ
ら
に
革
新
的

な
高
機
能
触
媒
を
世
に
送
り
出

し
て
い
き
た
い
。

京
都
大
学
大
学
院
薬
学
研
究
科
教
授

竹
本 

佳
司

１
．
ア
ベ
ナ
オ
ー

ル
の
不
斉
全
合
成

２
．
カ
ル
ボ
ン
酸

の
触
媒
的
活
性
化

３
．
ペ
プ
チ
ド
お

よ
び
グ
リ
コ
シ
ル

化
触
媒

分子触媒の設計と組織化に基づく
高度分子変換技術の創出
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オーガナイザー
　中島孝平（北大院薬）
　貝出翔（京大院薬）

　分子イメージングは、生体内の蛋白
質などの分子の変化や働きを可視化す
る手法である。例えば、核医学イメー
ジング法は、基礎研究から臨床研究ま
で幅広く利用可能な分子イメージング
法として発展を遂げてきた。また、こ
の20年の間に蛍光や光音響波などを用
いる新たな技術開発も行われており、
最近では分子イメージングによる診断
と治療を組み合わせたセラノスティク
スという概念も発展しつつある。

　本シンポジウムでは、分子イメージ
ング剤の開発研究やその応用に焦点を
当て、最前線に立つ大学院生や学部生
が日々取り組んでいる研究に関して紹
介する。
　諸疾患の診断・治療法の開発や生命
現象の解明に向けて、蛍光・光音響・
核医学分子イメージング剤やセラノス
ティクス研究の現状を発信すると共
に、成熟しつつある本分野の数十年後
の動向についても思索する。
　本機会が、分子イメージング研究の
多彩な未来への出発点となることを期
待する次第である。

（中島孝平）

大学院生・学部生シンポジウム

Nothing seek,nothing find.
－分子イメージングの先に見えるもの

オーガナイザー
　田代渉（慶應大薬）
　尾上知佳（富山大院薬）

　耐性菌による感染症の年間死者数
は、対策を講じなければ現在の70万⼈
から2050年には1000万⼈に増加すると
報告されており、耐性菌感染症は世界
における大きな脅威となっている。
　本シンポジウムでは、基礎から臨床
研究まで様々な背景で感染症研究に取
り組む若手薬学研究者６⼈による発表
を企画した。
　上記の大きな脅威を克服したい、医

療現場の抗菌化学療法に貢献したいと
いう強い信念を持つ若手研究者が見つ
け出した新しい医療の種（シーズ）を
持ち寄り意見交換を行う。そこで、基
礎と臨床の双方向からシーズを育成す
ることにより、新しい医療を早く社会
へ届けられると期待している。
　本シンポジウムを契機に、基礎と臨
床分野の若手研究者がより有機的に連
携することで、次世代の革新的な抗菌
化学療法の開発に結び付き、⼈類の脅
威であり世界的に問題となっている耐
性菌感染症の克服に近づくと考えてい
る。　　　　　　　　　　（田代渉）

大学院生・学部生シンポジウム

若手薬学研究者で加速させる　
感染症トランスレーショナルリサーチ

オーガナイザー
　藤井晋也（医科歯科大生材研）
　太田公規（昭和大薬）

　近年、生命科学における技術革新を
受けて、抗体医薬や核酸医薬、あるい
は細胞医薬や遺伝子治療など、新しい
モダリティの創薬研究が活性化してい
る。その一方で、医薬品の王道として
君臨していた低分子化合物の創薬研究
は、それらの新たなモダリティに押さ
れてプレゼンスが低下している印象は
否めない。
　しかし、低分子医薬品はコストや品
質管理において大きな強みを有してお

り、今後も世界の疾病克服のための第
一選択であると考えられる。
　本シンポジウムでは、低分子創薬を
活性化する一手法として、元素多様化
による新たな創薬戦略に焦点を当て
る。重水素、ホウ素、ケイ素、そして
高周期元素のヒ素まで、多様な元素の
性質に着目した多元素創薬化学研究、
そして2020年に承認された初のホウ素
中性子捕捉療法薬ボロファラン（10Ｂ）
の開発についての講演を通して、画期
的な創薬研究手法の開発や、革新的新
薬を生み出す新しい低分子モダリティ
の創出について議論したい。

（藤井晋也）

元素の力で切り拓く次世代の低分子創薬
－重水素から高周期元素まで

オーガナイザー
　藤井正徳（京都薬大）
　藤田和歌子（長崎大院医歯薬）

　かゆみと痛みは、本来、生体の異常
を知らせる警告系として必要な感覚で
あるが、様々な疾患に伴ってそれらが
ひどく長く続く場合は適切に治療する
べきである。しかし、慢性疾患におけ
るかゆみや痛みの発症メカニズムにつ
いては不明な点が多く、治療が困難で
ある場合が少なくない。
　また、既存の薬物治療においても、
薬物の耐性や他の薬剤の副作用とし
て、かゆみ、痛みや感覚異常が生じて

しまうなどの様々な問題が存在する。
　本シンポジウムでは、上記背景を踏
まえ、かゆみと痛みに関する最新の研
究成果を紹介する内容を企画した。具
体的には、▽オピオイド受容体と鎮痛
耐性▽しびれの発症機構解析と治療薬
開発戦略▽アトピー性皮膚炎における
中枢性かゆみ増悪機構▽アトピー性皮
膚炎のかゆみの新規治療薬開発――に
ついて紹介する。
　また、基礎および臨床研究の両方の
観点から、今後のかゆみと痛みに対す
る創薬と治療法の開発について議論す
る。

（藤井正徳）

かゆみと痛み研究の最前線：
基礎研究から臨床応用まで

シンポジウムの概要

オーガナイザー
　岩井美幸（国立環境研究所）
　藤代瞳（徳島文理大薬）

　近年、金属類などの化学物質曝露に
よる子供の健康影響に関する報告が増
加し、世界各地で大規模出生コホート
調査が進められている。
　日本でも環境省が主体となって、子
供の健康と環境に関する全国調査（エ
コチル調査）が実施されている。およ
そ10万組の母子の協力のもと、妊娠中
から出生後13歳になるまで追跡する出
生コホート調査である。
　近年、10万⼈の母体血中金属類濃度
（水銀、鉛、カドミウム、マンガン、
セレン）の分析が完了し、様々なアウ

トカムとの関連について解析が進めら
れている。
　本シンポジウムでは、金属類に関す
るエコチル調査から得られた最新の成
果について紹介すると共に、乳歯を用
いた新たな研究への取り組みを紹介す
る。また、本シンポジウムでは、金属
類に関する新しい分析技術、および金
属類の生物学的な機能や構造に着目し
た研究について紹介する。
　本シンポジウムを通して、新しい分
析技術の利用・応用、生物学的な機能
や化学形態に基づいた研究から見えて
くる新たな研究展開の可能性につい
て、理解を深めるために企画した次第
である。

（岩井美幸）

環境・衛生部会若手研究者シンポジウム

金属研究の新たな切り口：分子から
ヒトを対象とした研究最前線
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オーガナイザー
　木村誠悟（北大院薬）
　加藤直也（長崎大院医歯薬）

　核酸医薬・遺伝子治療薬は、ｉＰＳ
細胞をはじめとする再生医療や３Ｄプ
リンタ創薬など医薬品の概念が急速に
拡張する近年、低分子医薬・抗体医薬
に次ぐ革新的医薬品として期待されて
いる。
　既にスピンラザ、オンパットロ、コ
ラテジェンなどが承認されており、今
日では新型コロナウイルス感染症に対
するワクチンとしてｍＲＮＡ医薬が市
場に出回り始めている。
　しかし、これらの製剤はいずれも、

核酸および遺伝子単体では動態制御が
困難であったという課題を解決するＤ
ＤＳ技術を基盤として開発されたもの
である。
　本シンポジウムでは、次世代の革新
的医薬品としてこれら治療薬に続いて
創出するために基盤となる脂質ナノ粒
子、高分子ミセル、コンジュゲート等
の種々の核酸・遺伝子送達に向けた今
後を担う新たなＤＤＳ技術がいかにし
て生体内障壁を克服し、治療へと応用
されるのかを紹介すると共に、今後の
ＤＤＳ製剤開発に関する将来展望につ
いて議論したい。

（木村誠悟、加藤直也）

大学院生・学部生シンポジウム

核酸医薬・遺伝子治療薬創出に
向けたＤＤＳ技術開発　

－体内動態・細胞内動態制御から治療応用まで

オーガナイザー
　吉山友二（北里大薬）
　新井茂昭（安田女大薬）

　世界に先駆けて超高齢社会を迎えた
わが国において、医療は従来型の病院
完結型医療から地域完結型医療へと移
行している。
　近年、保険薬局は「患者のための薬
局ビジョン」において、地域のかかり
つけ薬局、健康サポート薬局、高度薬
学管理機能を持つ薬局など、新たな役
割を求められており、先の医薬品医療
機器等法改正においても「専門医療機
関連携薬局・地域連携薬局」という認
定制度が示された。
　保険薬局の薬剤師は、患者を専任し
て担当する「かかりつけ薬剤師」にな
ることで、検査値を活用し腎機能に応
じた用量設定の支援や、患者個々に
合った服用方法の提案など、臨床薬学

の知識を応用して安全性・有効性を担
保した薬物治療の個別化や最適化への
貢献を目指している。
　本シンポジウムでは、高度薬学管理
の実践例や、期待される薬剤師の役割
について、現場で活躍されているシン
ポジストの声に耳を傾けることとした。
　まず、地域包括ケアシステムの中の
地域連携薬局の専門性を浮き彫りにし
てシンポジウムを進める。日米両国に
おける医療の最前線で展開される薬物
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
剤師の役割を討論する。本シンポジ
ウムでの講演内容を、保険薬局にお
ける薬物治療の実践に応用すること
が薬学関係者の腕の見せどころと確
信する。

（吉山友二）

保険薬局が目指す薬物治療の実践：
薬局薬剤師の機能と専門性

オーガナイザー
　日下部哲也（医薬品医療機器総合機
　　　　　　　構）
　近藤昌夫（阪大院薬）

　弁証法の｢対立物の相互浸透の法則｣
では、物事は対立物の相互浸透により
発展すると言われている。規制緩和と
いう言葉に代表されるように、往々に
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
れることが多いが、医薬品等の開発で
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。
　医薬品等は、品質､ 有効性・安全性
を確保するため、国際的に規制調和し
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。製品の流通後も品質の維持・向上

を図り、適正使用を確保すると共に、
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
ことが不可欠である。
　本シンポジウムでは、医療イノベー
ション戦略の新機軸をテーマに、産学
官のシンポジストから薬事レギュレー
ションと創薬イノベーションに関する
最新の話題をご提供いただき、レギュ
レーションとイノベーションの調和を
通じた医療イノベーションに関する議
論を深めたい。

（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

－医療イノベーション戦略の新機軸

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）
　三隅将吾（熊大院薬グローバル天然
　　　　　　物科学研究セ）
　玉村啓和（東京医歯大生材研）

　全世界に急速に拡大した新型コロナ
ウイルス感染症（ＣＯＶＩＤ‒19）の
ような新規なウイルス感染症に即応す
べき局面では、一からの治療薬・ワク
チン開発には膨大な時間がかかり、迅
速な対応できない。
　そのため、日頃からドラッグ・リポ
ジショニングなどを可能とする横断的
な研究基盤の整備は欠かせない。しか
し、ウイルス感染症分野では、ウイル
ス種の垣根を超えた研究開発が少な
かったため、出遅れた感がある。
　ＣＯＶＩＤ‒19だけにとどまらず、

将来起こり得る新興ウイルス感染症
に備えるためにも、今ウイルス種の
垣根を超え、共通したウイルス複製
の阻害原理や手法を再考すべきであ
る。
　実は、昨年の日本薬学会第140年
会の抗ウイルス感染症研究のフロン
ティアのシンポジウムでは、ＣＯＶＩ
Ｄ‒19を予測するかのように、こうし
た趣旨のシンポジウムを実施する予定
であった。
　今回、リベンジも兼ね、「異なるウ
イルスに対して類似した分子標的を捉
え、横断的に治療薬・ワクチン開発」
を見つめ直すきっかけを設けたいと本
シンポジウムを再企画した。
　ぜひ、様々な視点で抗ウイルス治療
薬・ワクチンの開発・研究を議論して
いただけたら幸いである。

（岩谷靖雅）

抗ウイルス感染症研究のフロンティア
－横断的研究・開発の可能性



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/ 

（ 15 ） 第12432号 2021（令和３）年 3 月19日　金曜日（第三種郵便物認可） 藥　事　日　報

オーガナイザー
　北谷和之（摂南大薬）
　中村浩之（千葉大院薬）

　スフィンゴ脂質は、スフィンゴイド
塩基骨格を持つ脂質の総称であり多様
な生命体の脂質性構成分子である。ス
フィンゴ糖脂質、スフィンゴミエリン、
スフィンゴシン- １-リン酸、セラミ
ド- １-リン酸やセラミドは代表的分
子であり、その生命科学研究により多
様な生物学が明らかにされている。
　スフィンゴ脂質の合成・代謝分解酵

素、細胞内外輸送分子、受容体や細胞
内標的分子が同定されており、これら
分子の疾患への関与が指摘されている。
　本シンポジウムでは、生物学と創薬
研究に着目し、ゲノム編集技術を用い
たスフィンゴ脂質生物学研究、スフィ
ンゴ糖脂質の肥満への関わり、セラミ
ドキナーゼを標的としたＣ型ニーマン
ピック病治療、癌治療に挑むスフィン
ゴ創薬研究の最前線について紹介する。
　これらの紹介と活発な議論から、新
たな創薬に向けた研究戦略の創出に挑
む。　　　　（北谷和之、中村浩之）

スフィンゴ脂質生物学と治療

オーガナイザー
　林良雄（東京薬大薬）
　土井隆行（東北大院薬）
　大野浩章（京大院薬）
　平井剛（九大院薬）

　日本薬学会国際交流委員会の活動に
２国間交流事業があり、年会では２年
に一度、日本薬学会・韓国薬学会の合
同シンポジウムを開催し、韓国薬学会
との交流を深めている。
　本年は医薬化学部会が担当し、Med 
Chem Coronaと題して、世界に深刻な
影響を及ぼしている新型コロナウイル
ス感染症（ＣＯＶＩＤ-19）の治療薬
開発に向けたシンポジウムを企画した。

　両国から、抗ウイルス薬創製研究
の最前線で活躍する４人のシンポジ
ストを招聘する。ソウル大のLak Shin 
Jeong先生、光州科学技術院（ＧＩＳＴ）
のYong-Chul Kim先生、国立感染研の
渡士幸一先生、鹿児島大の馬場昌範先
生である。
　Ｓ-アデノシルホモシステイン加水
分解酵素阻害剤やプロテアーゼ阻害剤
の創製、化合物ライブラリーからの抗
ＳＡＲＳ-ＣｏＶ- ２化合物の探索を
ご報告いただく。
　ＣＯＶＩＤ-19克服への両国薬学の
貢献を討議する素晴らしい機会になる
と思われる。

（林良雄）

日本薬学会・韓国薬学会合同シンポジウム

Med Chem Corona：ＣＯＶＩＤ－19
治療薬創製研究の最前線

オーガナイザー
　髙山廣光（千葉大）
　伊藤美千穂（京大院薬）

　日本薬学会は、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、その環境を整えるた
めの取り組みとして、2016年に「男女
共同参画社会づくり宣言」を発信した。
　それ以来、男女共同参画委員会が中
心となり、年会時に理事会企画シンポ
ジウムを４回開催することで、薬学会
として取り組むべき方向性を議論して
きた。

　20年度から委員会名を「ダイバーシ
ティ推進委員会」と改め、多様な属性
の人材が活躍できるInclusiveな社会作
りを目指した諸活動を行うこととした。
　そこで、今年会では「ダイバーシ
ティ推進」に視点を移した内容で本シ
ンポジウムを企画した。内閣府、日本
学術会議科学者委員会男女共同参画分
科会、そして製薬企業の専門家のご講
演から様々な組織での理念や取り組み
を学び、さらに聴講者の方々と共に議
論を深めることで、薬学会におけるダ
イバーシティ推進のための方策を探り
たいと考えている。　　（髙山廣光）

理事会企画シンポジウム

ダイバーシティ・Learn from Cases

オーガナイザー
　中澤洋介（慶應大薬）
　長井紀章（近畿大薬）

　外界からの情報の約80％は視覚から
得ていると言われており、良好な「視
覚」を維持することは、安心安全な生
活を維持する上で優先順位が高い。ま
た、超高齢化社会を迎え、近年では「見
え方」の質、通称Quality of Vision（Ｑ
ＯＶ）の追求が広く浸透し、眼科領域
研究の重要性は研究だけでなく、臨床
業務においてもますます高まっている。

　研究の分野においては、眼科領域は
角膜移植やｉＰＳ細胞の網膜組織再生
医療をはじめ、常に最先端医療技術の
発展に寄与してきた。
　こうした背景から、本シンポジウム
では加齢に伴う眼組織機能変化とその
予防法に関する最新の知見や話題を提
供いただき、薬学における眼科領域の
研究、教育、薬学臨床業務をアップデー
トすると共に、薬学の視点から見た超
高齢社会のＱＯＶ向上のあり方につい
て議論する場を提供したい。

（中澤洋介、長井紀章）

老化と眼疾患 －いつまでも健康な視機能を

オーガナイザー
　巾下広（小野薬品）
　大高章（徳島大院医歯薬学）
　青木一真（第一三共）

　日本薬学会医薬化学部会では、創薬
の発展に寄与する革新的な内容を含む
研究成果を医薬化学部会賞として表
彰している。また、メディシナルケ
ミストリーシンポジウムの一般口頭
発表およびポスター発表の中から、創
薬研究の進歩と将来の発展に寄与す
る顕著な内容を含む研究成果を医薬
化学部会ＭＣＳ優秀賞として表彰して
いる。
　本シンポジウムでは、2020年度医薬
化学部会賞を受賞した「ヤヌスキナー

ゼ（ＪＡＫ）阻害薬デルゴシチニブの
創製（日本たばこ産業）」と「新規シ
デロフォアセファロスポリン抗菌薬セ
フィデロコルの創製（塩野義製薬）」
の研究成果をご講演いただく。
　また、19年度医薬化学部会ＭＣＳ優
秀賞を受賞した「ライソシンＥを基盤
としたＯＢＯＣライブラリー構築と評
価による新規抗菌類縁体の探索（東大
院薬）」と「新規経口型ＨＳＰ90阻害
剤ＴＡＳ‒116の創製（大鵬薬品工業）」
の研究成果をご講演いただく。
　これら優れた研究成果の知識や経験
の積極的な共有を通して、画期的な新
薬創製につながる新しいアイデアが生
まれることを期待する。

（巾下広）

独創的な創薬研究はいかにして生まれたか？
－2020年度医薬化学部会賞ならびに

2019年度ＭＣＳ優秀賞受賞講演
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創
薬
科
学
賞
受
賞
研
究

長
戸
哲
、花
田
敬
久
、上
野
貢
嗣
、上
野
正
孝
、竹
中
理 

（
エ
ー
ザ
イ
）

　

グ
ル
タ
ミ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ

ム
が
昆
布
の
う
ま
み
成
分
で

あ
る
こ
と
は
、
明
治
時
代
に

池
田
菊
苗
博
士
に
よ
り
発
見

さ
れ
た
。
ま
た
、
１
９
５
０

年
代
に
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
ナ
ト

リ
ウ
ム
が
イ
ヌ
の
大
脳
皮
質

に
強
い
興
奮
性
作
用
を
有
す

る
こ
と
を
慶
応
大
学
医
学
部

の
林
髞
教
授
が
報
告
し
、
神

経
伝
達
物
質
で
あ
る
可
能
性

を
示
し
た
。

　

そ
の
後
の
受
容
体
に
関
す

る
研
究
に
お
い
て
も
、
日
本

人
は
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
関
連
の

研
究
に
大
き
な
貢
献
を
果
た

し
て
き
た
。
現
在
で
は
、
グ

ル
タ
ミ
ン
酸
は
脳
内
に
お
け

る
主
要
な
興
奮
性
神
経
伝
達

物
質
と
し
て
広
く
認
知
さ
れ

て
お
り
、
様
々
な
脳
機
能
の

発
現
に
そ
の
受
容
体
が
重
要

な
役
割
を
持
つ
こ
と
が
示
さ

れ
て
い
る
。

　

ペ
ラ
ン
パ
ネ
ル
の
標
的
で

あ
る
Ａ
Ｍ
Ｐ
Ａ
型
グ
ル
タ
ミ

ン
酸
受
容
体
は
、
早
い
興
奮

性
神
経
伝
達
を
担
い
、
正
常

な
脳
活
動
の
多
く
に
関
与
し

て
い
る
。
一
方
で
、
過
剰
な

グ
ル
タ
ミ
ン
酸
受
容
体
の
興

奮
は
神
経
の
過
活
動
を
引
き

起
こ
し
、
正
常
な
神
経
活
動

の
破
綻
を
伴
う
様
々

な
症
候
を
も
た
ら
す

と
考
え
ら
れ
て
い

る
。
そ
の
た
め
、
創

薬
の
重
要
な
標
的
分

子
と
し
て
様
々
な
創

薬
研
究
が
な
さ
れ
て

き
た
。

　

最
初
に
、
Ａ
Ｍ
Ｐ

Ａ
型
受
容
体
阻
害
剤

の
創
薬
研
究
は
、
脳

血
管
障
害
急
性
期
の

治
療
剤
候
補
と
し
て

始
ま
っ
た
。し
か
し
、

こ
れ
ら
の
創
薬
研
究

は
薬
理
作
用
の
延
長

と
し
て
の
強
い
中
枢

抑
制
作
用
、
あ
る
い

は
体
内
動
態
上
の
特

性
に
よ
っ
て
成
功
し

な
か
っ
た
。そ
の
後
、

い
く
つ
か
の
Ａ
Ｍ
Ｐ

Ａ
受
容
体
拮
抗
剤
で
、
て
ん

か
ん
、
片
頭
痛
、
パ
ー
キ
ン

ソ
ン
病
等
で
複
数
の
治
験
が

実
施
さ
れ
、
有
効
性
を
示
唆

す
る
結
果
も
得
ら
れ
た
が
、

い
ず
れ
も
承
認
申
請
に
至
ら

な
か
っ
た
。

　

わ
れ
わ
れ
は
、
様
々
な
タ

イ
プ
の
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
受
容

体
拮
抗
剤
の
創
薬
研
究
の
経

験
か
ら
、
既
存
の
Ａ
Ｍ
Ｐ
Ａ

受
容
体
拮
抗
剤
は
脳
内
移
行

性
が
極
め
て
低
い
、
あ
る
い

は
血
中
半
減
期
が
短
く
、
薬

物
相
互
作
用
を
引
き
起
こ
す

可
能
性
が
あ
る
こ
と
が
問
題

点
と
分
か
っ
て
い
た
。

　

そ
れ
ら
課
題
を
克
服
す
る

た
め
、
活
性
と
体
内
動
態
上

の
特
性
の
バ
ラ
ン
ス
の
取
れ

た
新
た
な
構
造
取
得
を
目
指

し
て
ハ
イ
ス
ル
ー
プ
ッ
ト
ス

ク
リ
ー
ニ
ン
グ
を
実
施
し
、

非
競
合
型
の
Ａ
Ｍ
Ｐ
Ａ
型
受

容
体
拮
抗
剤
の
構
造
を
得

た
。
そ
の
構
造
を
も
と
に
、

当
初
は
脳
血
管
障
害
急
性
期

の
神
経
細
胞
保
護
剤
の
創
出

を
目
指
し
、
注
射
剤
に
適
し

た
化
合
物
の
探
索
を
行
っ
た

が
、
途
中
で
慢
性
疾
患
へ
の

適
用
を
目
指
し
経
口
剤
開
発

へ
と
方
針
変
更
を
行
っ
た
。

　

こ
の
方
針
転
換
に
よ
り
、

化
合
物
の
合
成
展
開
の
余
地

が
増
え
た
結
果
、
脳
内
移
行

性
が
高
く
、
代
謝
的
に
安
定

で
バ
イ
オ
ア
ベ
イ
ラ
ビ
リ

テ
ィ
が
高
く
、
薬
物
相
互
作

用
を
引
き
起
こ
す
可
能
性
が

低
い
化
合
物
ペ
ラ
ン
パ
ネ
ル

を
得
た
。

　

ペ
ラ
ン
パ
ネ
ル
は
、
非
臨

床
の
複
数
の
け
い
れ
ん
モ
デ

ル
で
高
い
有
効
性
を
示
し

た
。
臨
床
第
Ⅰ
相
試
験
で
は

血
中
動
態
の
確
認
と
め
ま

い
、
眠
気
等
の
中
枢
抑
制
作

用
の
発
現
、
そ
れ
ら
に
対
す

る
ト
レ
ラ
ン
ス
の
発
現
有
無

が
関
心
事
で
あ
っ
た
。
ペ
ラ

ン
パ
ネ
ル
の
血
中
半
減
期

は
、
非
臨
床
試
験
に
よ
る
予

測
通
り
約
70
時
間
と
長
く
、

連
投
で
緩
徐
に
血
中
濃
度
が

上
昇
す
る
こ
と
か
ら
、
ト
レ

ラ
ン
ス
誘
導
に
向
い
た
薬
剤

で
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。

　

ま
た
、
中
枢
抑
制
作
用
を

客
観
的
、
主
観
的
指
標
を
用

い
て
確
認
し
た
結
果
、
血
中

濃
度
依
存
的
に
中
枢
抑
制
作

用
は
発
現
す
る
が
、
連
投
時

に
は
比
較
的
早
期
か
ら
ト
レ

ラ
ン
ス
が
発
現
す
る
こ
と
が

確
認
さ
れ
た
。

　

こ
れ
ら
の
知
見
に
基
づ

き
、
臨
床
第
Ⅱ
相
試
験
以
降

の
投
与
方
法
が
検
討
さ
れ

た
。
中
枢
性
の
副
作
用
を
回

避
す
る
た
め
、
最
も
血
中
濃

度
が
高
い
時
間
帯
が
睡
眠
中

と
な
る
よ
う
就
寝
前
投
与
と

し
た
。

　

ま
た
、
ト
レ
ラ
ン
ス
発
現

を
有
効
に
活
用
す
る
た
め
２

㎎
か
ら
の
投
与
と
し
、
忍
容

性
の
確
保
と
治
験
期
間
と
の

バ
ラ
ン
ス
の
観
点
か
ら
２
㎎

ず
つ
１
週
間
ご
と
の
漸
増
投

与
と
し
た
。

　

臨
床
第
Ⅱ
相
試
験
に
お

い
て
、
て
ん
か
ん
で
のProof 

of Concept

が
達
成
さ
れ
、

２
０
１
２
年
に
欧
米
で
、
16

年
に
日
本
で
焦
点
性
て
ん
か

ん
で
の
併
用
療
法
の
適
応
を

取
得
し
た
。
続
い
て
、
全
般

て
ん
か
ん
強
直
間
代
発
作
併

用
療
法
に
対
す
る
適
応
を
15

年
に
欧
米
、
16
年
に
日
本
で

取
得
し
て
い
る
。

　

現
在
で
は
、
焦
点
て
ん
か

ん
で
の
単
剤
療
法
、
小
児
適

応
も
取
得
し
て
お
り
、
難
治

て
ん
か
ん
の
レ
ノ
ッ
ク
ス
・

ガ
ス
ト
ー
症
候
群
の
治
験
も

実
施
中
で
あ
る
。

　

て
ん
か
ん
は
、
興
奮
性
と

抑
制
性
の
バ
ラ
ン
ス
が
興
奮

性
に
傾
き
、
興
奮
性
神
経
が

過
剰
に
同
期
発
火
す
る
こ
と

で
発
作
が
発
生
す
る
と
い
う

の
が
、
古
く
か
ら
の
病
態
仮

説
で
あ
る
。
興
味
深
い
こ
と

に
、
て
ん
か
ん
に
対
す
る
治

療
薬
は
20
種
以
上
存
在
し
て

お
り
、
様
々
な
作
用
機
序
を

示
す
が
、
興
奮
性
後
シ
ナ
プ

ス
に
直
接
作
用
す
る
薬
剤
は

存
在
し
な
か
っ
た
。

　

発
作
発
生
の
最
終
段
階
の

過
剰
な
神
経
興
奮
の
同
期
化

を
抑
制
す
る
に
は
、
後
シ
ナ

プ
ス
の
興
奮
性
抑
制
に
勝
る

作
用
機
序
は
な
い
。
グ
ル
タ

ミ
ン
酸
受
容
体
拮
抗
剤
が
治

療
薬
の
レ
パ
ー
ト
リ
ー
に
加

わ
っ
た
こ
と
に
よ
り
、
後
シ

ナ
プ
ス
の
興
奮
性
制
御
と
い

う
新
た
な
発
作
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
の
選
択
肢
が
加
わ
っ
た
。

　

ペ
ラ
ン
パ
ネ
ル
の
創
薬
研

究
は
、
Ａ
Ｍ
Ｐ
Ａ
型
受
容
体

と
い
う
脳
機
能
維
持
に
重
要

な
標
的
を
抑
制
す
る
た
め
、

副
作
用
軽
減
の
た
め
に
最
適

な
性
質
を
有
す
る
新
規
化
合

物
取
得
に
よ
っ
て
成
し
得
た

も
の
で
あ
る
。

　

今
後
、
多
く
の
て
ん
か
ん

患
者
の
発
作
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

に
広
く
活
用
さ
れ
続
け
る
こ

と
を
願
っ
て
い
る
。

ペランパネル構造式

Ａ
Ｍ
Ｐ
Ａ
型
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
受
容
体

拮
抗
剤
ペ
ラ
ン
パ
ネ
ル
の
創
薬
研
究
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を
反
応
さ
せ
る
と
化
学
選
択

的
に
脱
芳
香
族
化
反
応
が
進

行
す
る
こ
と
を
見
出
し
た
。

　

ア
ル
ケ
ニ
ル
基
を
有
す
る

金
属
カ
ル
ベ
ン
と
窒
素
求
核

剤
の
反
応
に
お
い
て
は
、
ロ

ジ
ウ
ム
触
媒
を
用
い
る
と
、

α
︲
ア
ミ
ノ
酸
誘
導
体
が
生

成
す
る
の
に
対
し
、
銀
触
媒

を
用
い
る
と
合
成
法
の
少
な

い
γ
︲
ア
ミ
ノ
酸
誘
導
体
が

得
ら
れ
る
こ
と
を
明
ら
か
に

し
た
。

　

今
回
開
発
し

た
合
成
法
を
用

い
る
こ
と
で
、

複
雑
な
構
造
を

有
す
る
分
子
を

迅
速
に
合
成
で

き
る
。
生
物
活

性
物
質
の
短
工

程
合
成
が
可
能

と
な
り
、
創
薬

シ
ー
ズ
の
創
出

が
加
速
化
す
る

こ
と
で
カ
ル
ベ

ン
化
学
分
野
に

お
け
る
学
術
的

な
芽
と
な
る
だ

け
で
な
く
、
機

能
性
分
子
合

成
、
医
薬
品
リ

ー
ド
開
発
と
い

う
応
用
研
究
に

つ
な
が
る
こ
と

が
期
待
で
き
る
。

　

チ
ロ
シ
ン
残
基
は
、
リ
ン

酸
化
や
硫
酸
化
な
ど
の
翻
訳

後
修
飾
の
足
場
、
生
体
内
一

電
子
移
動
の
媒
介
、
タ
ン
パ

ク
質
間
相
互
作
用
や
核
酸
︲

タ
ン
パ
ク
質
相
互
作
用
に
お

け
る
分
子
認
識
な
ど
多
く
の

生
命
現
象
に
重
要
な
機
能
を

担
う
ア
ミ
ノ
酸
残
基
で
あ

る
。
ま
た
、
疎
水
性
ア
ミ
ノ

酸
残
基
で
あ
り
、
タ
ン
パ
ク

質
表
面
に
は
限
定
的
に
露
出

す
る
と
い
う
特
徴
を
持
つ
。

よ
っ
て
、
チ
ロ
シ
ン
残
基
に

対
す
る
選
択
的
化
学
修
飾
法

の
開
発
は
生
命
現
象
の
解

明
、
タ
ン
パ
ク
質
部
位
特
異

的
修
飾
の
観
点
か
ら
注
目
さ

れ
て
い
る
。
一
方
で
、
こ
れ

ま
で
に
開
発
さ
れ
て
い
る
チ

ロ
シ
ン
残
基
修
飾
法
の
多
く

は
①
過
激
な
酸

化
条
件
を
必
要

と
す
る
②
低
い

残
基
選
択
性
や

反
応
効
率
―
―

な
ど
の
課
題
を

残
し
て
い
た
。

　

私
た
ち
は
独

自
の
着
眼
点
か

ら
、
ラ
ジ
カ
ル

種
を
用
い
た
チ

ロ
シ
ン
残
基
修

飾
法
を
開
発
し

た
。
適
切
な
酸

化
電
位
で
効
率

的
に
チ
ロ
シ
ン

残
基
と
共
有
結

合
を
形
成
す
る

修
飾
剤
の
開

発
、
温
和
な
反

応
条
件
で
機
能

す
る
一
電
子
酸

化
触
媒
の
利
用

奨
励
賞
受
賞
研
究

17
～
20
面

チ
ロ
シ
ン
残
基
化
学
修
飾
法
の

開
発
に
よ
る
生
体
機
能
の
解
明

東
北
大
学
学
際
科
学
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
所
助
教
　
佐
藤 

伸
一

を
通
じ
て
、
一
連
の
チ
ロ
シ

ン
残
基
化
学
修
飾
法
を
開
発

し
て
き
た
。

　

私
た
ち
の
ラ
ジ
カ
ル
反
応

に
よ
る
チ
ロ
シ
ン
残
基
修
飾

法
の
特
徴
と
し
て
、
短
寿
命

の
高
反
応
性
化
学
種
を
発
生

さ
せ
る
点
が
挙
げ
ら
れ
る
。

生
理
的
環
境
下
に
お
け
る
一

電
子
移
動
距
離
の
制
限
や

生
じ
る
ラ
ジ
カ
ル
種
の
短
寿

命
性
を
考
慮
す
る
と
、
チ
ロ

シ
ン
残
基
の
修
飾
反
応
は
触

媒
分
子
周
辺
の
ナ
ノ
メ
ー
ト

ル
ス
ケ
ー
ル
の
局
所
空
間
で

完
結
し
、
そ
の
局
所
空
間
に

存
在
す
る
タ
ン
パ
ク
質
が

瞬
間
的
か
つ
選
択
的
に
修
飾

で
き
る
と
考
え
、
研
究
を
展

開
し
た
。

　

こ
の
概
念
と
触
媒
を
反
応

系
中
や
細
胞
内
の
特
定
座
標

に
配
置
さ
せ
る
技
術
を
組
み

合
わ
せ
る
こ
と
で
、
任
意
の

タ
イ
ミ
ン
グ
で
触
媒
分
子
近

傍
に
存
在
し
て
い
る
（
解
析

対
象
と
相
互
作
用
し
て
い

る
）
タ
ン
パ
ク
質
を
選
択
的

に
修
飾
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

こ
れ
ま
で
に
、
タ
ン
パ
ク

質
混
在
系
に
お
け
る
リ
ガ
ン

ド
結
合
タ
ン
パ
ク
質
の
同

定
、
ア
フ
ィ
ニ
テ
ィ
ー
担
体

表
面
で
の
一
過
性
の
リ
ガ
ン

ド
結
合
タ
ン
パ
ク
質
の
解

析
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
結
合
タ
ン
パ
ク

質
の
網
羅
解
析
、
酸
化
ス
ト

レ
ス
の
ホ
ッ
ト
ス
ポ
ッ
ト
同

定
に
成
功
し
た
。

　

今
後
も
、
独
自
の
タ
ン
パ

ク
質
修
飾
法
開
発
を
軸
足
に

置
き
、
生
命
機
能
の
解
明
や

創
薬
に
貢
献
す
る
研
究
に
邁

進
し
て
い
き
た
い
。

　

炭
素
原
子
は
四
配
位
の
状

態
（
手
が
４
本
）
が
安
定
で

あ
る
の
に
対
し
て
、
不
安
定

な
中
性
二
配
位
の
カ
ル
ベ
ン

と
金
属
原
子
が
形
式
的
に
二

重
結
合
を
形
成
し
た
高
活
性

な
化
学
種
は
金
属
カ
ル
ベ
ン

と
呼
称
さ
れ
る
。
現
在
、
世

界
中
で
活
発
に
金
属
カ
ル
ベ

ン
に
関
す
る
研
究
が
行
わ
れ

て
お
り
、
本
化
学
種
を
用
い

た
医
薬
品
の
合
成
例
も
多
数

あ
る
。
高
す
ぎ
る
反
応
性
を

ど
の
よ
う
に
制
御
す
る
か
が

カ
ギ
で
あ
り
、
反
応
性
制
御

に
よ
る
選
択
的
な
合
成
法
開

発
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

　

カ
ル
ベ
ン
炭
素
が
配
位
し

て
い
る
金
属
種
に
応
じ
て
、

金
属
カ
ル
ベ
ン
種
は
異
な
る

反
応
を
起
こ
す
。
例
え
ば
、

芳
香
族
化
合
物
と
の
反
応
に

お
い
て
は
、
Ｃ
︲
Ｈ
挿
入
反

応
、
フ
リ
ー
デ
ル
・
ク
ラ
フ

ツ
反
応
、
シ
ク
ロ
プ
ロ
パ
ン

化
反
応
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
、

多
様
な
反
応
を
起
こ
し
得

る
。
し
か
し
、
カ
ル
ベ
ン
化

学
に
お
け
る
金
属
特
性
は
未

解
明
で
あ
り
、
す
な
わ
ち
化

学
選
択
性
が
発
現
す
る
要
因

は
解
明
さ
れ
て
い
な
か
っ

た
。
ま
た
、
そ
の
反
応
性
の

差
異
を
活
用
し
た
合
成
化
学

的
な
応
用
例
は
、
本
研
究
を

始
め
た
当
時
、
ほ
と
ん
ど
報

告
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
。

　

わ
れ
わ
れ
は
金
属
種
に
依

存
す
る
化
学
選
択
性
の
発
現

メ
カ
ニ
ズ
ム
に
興
味
を
持

ち
、
カ
ル
ベ
ン
種
の
金
属
特

性
を
活
用
し
た
反
応
制
御
と

選
択
性
発
現
機
構
の
解
明
を

目
的
に
研
究
を
行
っ
た
。

フ
ェ
ノ
ー
ル
類
に
対
す
る
反

応
系
を
モ
デ
ル
と
し
て
検
討

を
行
う
と
、
汎
用
さ
れ
る
ロ

ジ
ウ
ム
カ
ル
ベ
ン
を
用
い
た

場
合
、
ブ
フ
ナ
ー
反
応
や
Ｃ

︲
Ｈ
挿
入
反
応
が
進
行
す
る

の
に
対
し
、
銀
カ
ル
ベ
ン
種

金
属
カ
ル
ベ
ン
種
の
新
し
い

反
応
特
性
の
開
拓
と
合
成
展
開

千
葉
大
学
大
学
院
薬
学
研
究
院
講
師
　
原
田 

慎
吾
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•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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内
分
泌
・
代
謝
に
関
わ
る

生
体
ペ
プ
チ
ド
を
対
象
と
し

た
基
礎
研
究
は
、
生
体
機
能

の
理
解
や
ペ
プ
チ
ド
関
連
医

薬
品
の
開
発
へ
貢
献
す
る
な

ど
薬
学
発
展
の
一
翼
を
担
っ

て
き
た
。
多
く
の
生
活
習
慣

病
患
者
を
抱
え
つ
つ
超
高

齢
化
社
会
を
迎
え
る
わ
が
国

に
お
い
て
、
今
後
も
継
続
的

な
進
展
が
望
ま
れ
る
領
域
で

あ
る
。
こ
の
よ
う
な
背
景
へ

の
ア
プ
ロ
ー
チ
と
し
て
、
二

つ
の
生
体
分
子
「
マ
イ
オ
ス

タ
チ
ン
」「
ニ
ュ
ー
ロ
メ
ジ

ペ
プ
チ
ド
ツ
ー
ル
の
開
発
が
駆
動
す
る

内
分
泌
・
代
謝
関
連
分
子
の
機
能
解
明

京
都
薬
科
大
学
准
教
授
　
高
山 

健
太
郎

ン
Ｕ
（
Ｎ
Ｍ
Ｕ
）
受
容
体
」

の
機
能
制
御
に
取
り
組
ん
で

き
た
。

　

マ
イ
オ
ス
タ
チ
ン
は
骨
格

筋
量
を
負
に
制
御
す
る
局
所

性
因
子
で
あ
り
、
筋
萎
縮
克

服
の
た
め
の
標
的
と
し
て
有

望
視
さ
れ
て
い
る
。
抗
体
な

ど
の
高
分
子
阻
害
剤
研
究
が

多
く
な
さ
れ
て
い
る
が
、
ペ

プ
チ
ド
を
含
む
中
分
子
以
下

の
サ
イ
ズ

で
の
阻
害

分
子
創
製

は
未
開
拓

で
あ
っ
た
。

　

私
た
ち

は
、
生
来

の
マ
イ
オ

ス
タ
チ
ン

不
活
性
化

機
構
に
関

わ
る
前
駆

体
プ
ロ
ド

メ
イ
ン
に

着
目
し
、

そ
の
Ｎ
末

端
領
域
か

ら
最
小
構

造
と
し
て

23
残
基
ペ

プ
チ
ド
の

同
定
に
成

功
し
た
。

本
ペ
プ
チ

ド
を
基
盤

に
、
マ
イ

オ
ス
タ
チ

ン
結
合
様

式
の
解
明

に
つ
な
が

待
で
き
る
酵
素
分
解
耐
性
を

示
す
ペ
プ
チ
ド
の
創
製
に

至
っ
て
い
る
。

　

Ｎ
Ｍ
Ｕ
は
内
因
性
の
抗
肥

満
因
子
と
し
て
注
目
さ
れ
、

１
型
と
２
型
の
２
種
類
の
受

容
体
に
作
用
す
る
神
経
ペ
プ

チ
ド
で
あ
る
。
抗
肥
満
の
他

に
も
ス
ト
レ
ス
応
答
や
概
日

リ
ズ
ム
調
節
な
ど
多
彩
な
生

理
作
用
が
知
ら
れ
て
お
り
、

受
容
体
個
々
の
機
能
解
明
に

資
す
る
選
択
的
ア
ゴ
ニ
ス
ト

の
開
発
が
求
め
ら
れ
て
い
た
。

　

私
た
ち
は
、
Ｎ
Ｍ
Ｕ
の
活

性
コ
ア
と
さ
れ
る
Ｃ
末
端
７

残
基
を
も
と
に
誘
導
体
展
開

し
、
世
界
に
先
駆
け
て
ヘ
キ

サ
ペ
プ
チ
ド
型
の
選
択
的
フ

ル
ア
ゴ
ニ
ス
ト
創
出
に
成
功

し
た
。

　

ま
た
、
ト
ロ
ン
ビ
ン
が
Ｎ

Ｍ
Ｕ
の
血
中
で
の
鍵
代
謝
酵

素
と
な
る
こ
と
を
、
誘
導
体

ペ
プ
チ
ド
を
用
い
た
検
討
で

見
出
し
、
こ
の
迅
速
分
解
の

回
避
に
Ｐ
４
部
位
の
誘
導
が

有
用
で
あ
る
こ
と
を
実
証
し

た
。

　

生
体
で
安
定
な
ペ
プ
チ
ド

分
子
の
設
計
に
お
け
る
新
た

な
方
法
論
の
提
案
と
合
わ

せ
、
本
成
果
が
各
生
体
分
子

の
詳
細
な
機
能
解
明
の
端

緒
と
な
る
こ
と
を
期
待
し
て

い
る
。

　

新
薬
創
出
の
成
功
率
低
下

が
問
題
と
な
る
中
で
、
新
規

化
合
物
群
の
迅
速
か
つ
効
率

的
な
供
給
と
い
う
医
薬
化
学

に
お
け
る
有
機
合
成
化
学
の

役
割
が
、
ま
す
ま
す
重
要
と

な
っ
て
い
る
。
特
に
機
能
性

分
子
候
補
の
数
は
10
の
60
乗

以
上
と
も
言
わ
れ
る
膨
大
な

数
に
上
る
の
に
対
し
、
こ
れ

ま
で
人
類
が
手
に
し
て
き
た

化
合
物
数
は
そ
の
ご
く
一
部

で
あ
る
こ
と
か
ら
、
新
規
ケ

ミ
カ
ル
ス
ペ
ー
ス
を
開
拓
す

る
手
法
の
開
発
が
望
ま
れ
て

い
る
。

　

本
研
究
で
は
、
特
に
「
非

天
然
型
ア
ミ
ノ
酸
の
触
媒
的

合
成
法
の
開
発
」
を
通
じ

て
、
①
合
成
化
学
と
ペ
プ
チ

ド
化
学
を
つ
な
ぐ
触
媒
反
応

の
開
発
②
環
状
ア
ミ
ン
の
新

規
合
成
法
の
開
発
―
―
と
い

う
二
つ
の
課
題
に
取
り
組
ん

だ
。
今
後
は
、
開
発
し
た
分

子
技
術
を
基
盤
と
し
て
機
能

性
分
子
創
出
へ
と
つ
な
げ
て

い
き
た
い
。

　

新
し
い
分
子
モ
ダ
リ
テ
ィ

と
し
て
ペ
プ
チ
ド
を
用
い
た

創
薬
研
究
が
注
目
さ
れ
て
い

る
。
非
天
然
型
ア
ミ
ノ
酸
を

ペ
プ
チ
ド
鎖
へ
と
組
み
込

む
こ
と
で
、
分
子
の
構
造
多

様
性
を
大
幅
に
拡
充
可
能
で

あ
る
。
一
般
に
ペ
プ
チ
ド
の

化
学
合
成
は
機
械
に
よ
る
固

相
合
成
に
よ
り
達
成
さ
れ

る
。
そ
の
た
め
適
切
に
保
護

さ
れ
た
ビ

ル
デ
ィ
ン

グ
ブ
ロ
ッ

ク
の
供
給

が
合
成
化

学
と
ペ
プ

チ
ド
化
学

の
シ
ー
ム

レ
ス
な
連

携
に
必
須

と
言
え
る

が
、
こ
の

要
件
を
満

足
す
る
方

法
論
は
極

め
て
少
な

か
っ
た
。

そ
こ
で
、

新
規
触
媒

反
応
の
開
発
に
よ
り
、
非
天

然
型
ア
ミ
ノ
酸
を
組
み
込
ん

だ
ペ
プ
チ
ド
を
迅
速
に
供
給

可
能
な
方
法
論
を
確
立
し

た
。
開
発
し
た
手
法
は
、
中

分
子
医
薬
品
創
製
へ
の
貢
献

が
期
待
さ
れ
る
。

　

近
年
の
創
薬
化
学
は
、
よ

り
好
ま
し
い
物
性
獲
得
を

目
指
し
て
平
面
性
化
合
物

か
ら
の
脱
却
を
図
っ
た
化

合
物
デ
ザ
イ
ン
を
推
進
し
て

い
る
。
環
状
ア
ミ
ン
類
は
特

に
重
要
な
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
ブ

ロ
ッ
ク
と
位
置
づ
け
ら
れ
、

様
々
な
合
成
法
が
開
発
さ
れ

て
い
る
。

　

本
研
究
で
は
、
こ
れ
ま
で

活
用
例
の
限
ら
れ
て
い
た
高

反
応
性
活
性
種
の
新
し
い
簡

便
生
成
法
を
見
出
し
、
既
存

手
法
で
は
ア
ク
セ
ス
困
難
な

環
状
ア
ミ
ノ
酸
の
合
成
法
を

開
発
し
た
。
本
手
法
に
よ
り

特
徴
的
な
ト
ポ
ロ
ジ
ー
を
有

す
る
高
度
に
官
能
基
化
さ
れ

た
環
状
ア
ミ
ン
が
供
給
可
能

と
な
っ
た
。

未
開
拓
ケ
ミ
カ
ル
ス
ペ
ー
ス
を

志
向
し
た
触
媒
反
応
の
開
発

微
生
物
化
学
研
究
会
主
任
研
究
員
　
野
田 

秀
俊

る
知
見
の
獲
得
、
阻
害
能
の

向
上
、
困
難
と
思
わ
れ
た
さ

ら
な
る
小
型
化
（
16
残
基
）

を
達
成
し
、
生
体
応
用
が
期
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細
胞
治
療
は
、
自
身
ま
た

は
他
人
か
ら
採
取
し
た
細
胞

を
患
者
に
移
植
す
る
こ
と
に

よ
る
疾
患
治
療
法
で
あ
り
、

低
分
子
医
薬
品
や
バ
イ
オ
医

薬
品
な
ど
を
用
い
る
治
療
と

比
較
し
て
、
単
回
投
与
で
も

高
い
治
療
効
果
を
得
ら
れ
る

こ
と
が
示
さ
れ
て
い
る
。

　

し
か
し
、
生
体
内
で
組
織

を
構
成
す
る
細
胞
は
細
胞
間

に
お
け
る
複
雑
な
相
互
作
用

を
介
し
て
高
度
な
機
能
を
発

揮
す
る
の
に
対
し
、
患
者
に

移
植
さ
れ
る
細
胞
は
生
体
内

の
複
雑
な

環
境
中
で

の
状
態
を

反
映
し
て

い
な
い
こ

と
か
ら
、

細
胞
が
本

来
有
す
る

機
能
を
最

大
限
に
発

揮
で
き
な

い
。
従
っ

て
、
有
効

性
の
高
い

細
胞
治
療

法
の
実
現

に
は
、
患

者
に
移
植

す
る
細
胞

の
細
胞
間

相
互
作
用

の
制
御
が

必
須
と
考

え
ら
れ
る
。

　

私
た
ち

は
、
細
胞

自
身
が
有

す
る
接
着

能
を
介
し

て
、
細
胞

細
胞
間
相
互
作
用
制
御
に
基
づ
い
た

次
世
代
型
細
胞
治
療
法
の
開
発

東
京
理
科
大
学
薬
学
部
助
教
　
草
森 

浩
輔

同
士
が
接
着
す
る
こ
と
で
形

成
さ
れ
る
三
次
元
細
胞
構
造

体
（
細
胞
ス
フ
ェ
ロ
イ
ド
）

を
用
い
る
こ
と
で
、
生
体
組

織
中
の
細
胞
に
類
似
し
た
細

胞
間
の
密
な
相
互
作
用
の
再

現
を
試
み
た
。

　

は
じ
め
に
、
イ
ン
ス
リ
ン

産
生
細
胞
ス
フ
ェ
ロ
イ
ド
を

作
製
し
た
と
こ
ろ
、
マ
ウ
ス

に
移
植
し
た
イ
ン
ス
リ
ン
産

生
細
胞
ス
フ
ェ
ロ
イ
ド
の
生

存
期
間
は
懸
濁
状
態
で
の
細

胞
投
与
と
比
較
し
て
顕
著
に

延
長
し
、
糖
尿
病
モ
デ
ル
マ

ウ
ス
に
お
い
て
優
れ
た
血
糖

降
下
作
用
が
得
ら
れ
た
。

　

次
に
、
生
体
内
で
組
織
を

構
成
す
る
細
胞
が
異
な
る
種

類
の
細
胞
と
密
接
に
相
互
作

用
し
て
い
る
こ
と
に
着
目

し
、
イ
ン
ス
リ
ン
産
生
細
胞

と
血
管
内
皮
細
胞
か
ら
な
る

混
合
ス
フ
ェ
ロ
イ
ド
を
作
製

し
た
。

　

そ
の
結
果
、
血
管
内
皮
細

胞
の
混
合
に
よ
り
イ
ン
ス
リ

ン
産
生
細
胞
か
ら
の
イ
ン
ス

リ
ン
産
生
が
増
大
し
、
そ
の

産
生
量
は
混
合
す
る
細
胞

の
比
率
に
依
存
す
る
こ
と
が

示
さ
れ
た
。
こ
の
結
果
は
、

組
織
を
精
密
に
模
倣
し
た

細
胞
ス
フ
ェ
ロ
イ
ド
を
作
製

す
る
こ
と
で
、
さ
ら
に
優
れ

た
細
胞
移
植
治
療
が
実
現
で

き
る
こ
と
を
示
唆
す
る
も
の

で
あ
る
。

　

以
上
、
私
た
ち
は
、
細
胞

間
相
互
作
用
を
制
御
す
る
こ

と
で
細
胞
の
高
度
な
機
能
を

引
き
出
し
、
細
胞
移
植
効
率

を
大
幅
に
改
善
で
き
る
こ
と

を
実
証
し
た
。

　

本
研
究
成
果
を
も
と
に
、

今
後
臨
床
応
用
が
期
待
さ
れ

る
次
世
代
型
細
胞
治
療
の
実

現
に
向
け
て
一
層
研
究
に
取

り
組
み
た
い
。

　

ア
ミ
ノ
酸
が
連
な
っ
た
化

合
物
で
あ
る
ペ
プ
チ
ド
は
、

低
分
子
化
合
物
と
は
異
な

る
特
性
を
持
ち
、
創
薬
分
野

に
お
い
て
様
々
な
応
用
例
が

あ
る
。
ペ
プ
チ
ド
化
合
物
の

う
ち
、
天
然
資
源
由
来
で
あ

る
ペ
プ
チ
ド
系
複
雑
天
然

物
は
、
蛋
白
質
に
は
含
ま
れ

な
い
構
造
単
位
か
ら
構
成

さ
れ
る
。
こ
れ
ら
の
ペ
プ
チ

ド
系
複
雑
天
然
物
は
、
強
力

か
つ
特
異
な
生
物
活
性
を

示
す
も
の
や
、
優
れ
た
生
体

安
定
性
を
示
す
化
合
物
も

多
い
こ
と
か
ら
、
医
薬
品

シ
ー
ズ
と
し
て
特
に
重
要
で

あ
る
。

　

通
常
の
ペ
プ
チ
ド
化
合
物

は
様
々
な
方
法
で
調
製
可
能

だ
が
、
複
雑
な
構
成
単
位
を

含
む
ペ
プ
チ
ド
系
複
雑
天
然

物
の
一
般
的
な
合
成
法
は
存

在
し
な
い
。

　

私
た
ち
は
、
有
望
な
活
性

特
性
を
示
す
ペ
プ
チ
ド
系
複

雑
天
然
物
の
固
相
全
合
成
法

の
開
発
お
よ
び
天
然
物
類
縁

体
群
の
全
合
成
と
機
能
評
価

法
の
開
発
を
基
本
戦
略
と

し
、
未
知
の
分
子
機
能
の
解

明
を
目
的
と
し
て
研
究
を
展

開
し
て
き
た
。
さ
ら
に
、
ペ

プ
チ
ド
系
複
雑
天
然
物
を
モ

チ
ー
フ
と
し
た
新
機
能
分
子

の
創
出
を
通
じ
て
、
当
該
分

子
群
の
創
薬
応
用
へ
の
可
能

性
を
拡
大
す
る
こ
と
を
目
指

し
た
。

　

こ
れ
ま
で
に
、
イ
オ
ン

チ
ャ
ネ
ル
を
形
成
す
る
巨
大

ペ
プ
チ
ド
系
天
然
物
ポ
リ
セ

オ
ナ
ミ
ド
Ｂ
、
顕
著
な
抗
癌

活
性
を
示
す
ヤ
ク
ア
ミ
ド

Ｂ
、
Ｍ
Ｒ
Ｓ
Ａ
に
有
効
な
Ｗ

Ａ
Ｐ
︲
８
２
９
４
Ａ
２
の
固

相
全
合
成
法
を
確
立
し
、
そ

れ
ら
の
作
用
機
構
を
解
明
し

た
。
さ
ら
に
、one-bead-

one-compound

（
Ｏ
Ｂ
Ｏ
Ｃ
）

戦
略
を
環
状
抗
菌
ペ
プ
チ
ド

天
然
物
ラ
イ
ソ
シ
ン
Ｅ
の
全

合
成
へ
応
用
し
、
２
０
０
０

種
類
超
の
類
縁
体
群
の
構

築
と
評
価
に
よ
っ
て
、
天
然

物
の
持
つ
優
れ
た
抗
菌
活
性

よ
り
も
さ
ら
に
強
力
な
作
用

を
示
す
人
工
類
縁
体
を
迅
速

に
創
出
す
る
こ
と
に
も
成
功

し
た
。

　

合
成
的
方
法
論
を
基
軸
に

し
て
ペ
プ
チ
ド
系
複
雑
天

然
物
の
作
用
に
関
す
る
新
た

な
知
見
が
得
ら
れ
た
こ
と
、

有
望
な
活
性
特
性
を
示
す

人
工
類
縁
体

を
発
見
で
き

た
こ
と
は
、

当
該
天
然
物

群
が
医
薬
品

資
源
と
し
て

優
れ
た
可
能

性
を
持
つ
こ

と
を
示
し
て

い
る
。

　

本
研
究
成

果
が
、
こ
れ

ら
天
然
物
群

の
さ
ら
な
る

応
用
展
開
へ

と
つ
な
が
る

こ
と
に
期
待

し
、
こ
れ
か

ら
も
研
究
に

邁
進
す
る
所

存
で
あ
る
。

ペ
プ
チ
ド
系
複
雑
天
然
物
の

全
合
成
を
基
盤
と
し
た

機
能
解
明
・
新
機
能
分
子
創
出
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関
の
体
系
的

な
検
討
を

行
っ
た
。
ま

た
同
時
に
、

肝
臓
へ
の
ｓ

ｉ
Ｒ
Ｎ
Ａ
送

達
効
率
に
優

れ
る
Ｃ
Ｌ
４

Ｈ
６
を
見
出

し
、
前
述
の

オ
ン
パ
ッ
ト

ロ
に
含
ま
れ

る
pH
感
受
性

カ
チ
オ
ン
性

脂
質
Ｍ
Ｃ
３

と
比
較
し
て

遺
伝
子
ノ
ッ

ク
ダ
ウ
ン
効

率
お
よ
び
安

全
性
に
優
れ

る
こ
と
を
見

出
し
た
。

　

本
技
術
を

も
と
に
、
ｍ

Ｒ
Ｎ
Ａ
や
ゲ

ノ
ム
編
集

ツ
ー
ル
で
あ

る
Ｃ
Ｒ
Ｉ
Ｓ

Ｐ
Ｒ
／
Ｃ
ａ

ｓ
９
蛋
白
質

︲
ガ
イ
ド
Ｒ

Ｎ
Ａ
複
合
体
（
Ｒ
Ｎ
Ｐ
）
送

達
へ
の
応
用
も
進
め
て
い

る
。
ま
た
、
脂
質
ナ
ノ
粒
子

の
治
療
薬
と
し
て
の
応
用
に

は
高
い
安
全
性
も
求
め
ら
れ

る
こ
と
か
ら
、
私
た
ち
は
毒

性
発
現
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
基
づ

く
改
良
、
脂
質
へ
の
生
分
解

性
の
付
与
等
、
複
数
の
異
な

る
ア
プ
ロ
ー
チ
か
ら
の
安
全

性
の
改
善
戦
略
に
つ
い
て
報

告
し
て
い
る
。

　

私
た
ち
の
試
み
が
、
今
後

の
ナ
ノ
医
薬
の
実
現
へ
貢
献

す
る
こ
と
を
切
に
願
い
な
が

ら
、
研
究
に
邁
進
し
て
い
き

た
い
。

　

近
年
は
核
酸
医
薬
や
遺
伝

子
治
療
、
ゲ
ノ
ム
編
集
治
療

な
ど
の
治
療
戦
略
の
多
様
化

が
進
み
、
実
用
化
も
非
常
に

加
速
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
の

多
く
は
細
胞
質
や
核
な
ど
の

細
胞
内
で
機
能
を
発
現
す
る

一
方
で
、
標
的
細
胞
へ
の
移

行
能
は
乏
し
く
、
生
体
内
で

の
安
定
性
に
も
課
題
が
あ

る
。
従
っ
て
、
そ
れ
ら
を
効

率
的
に
標
的
細
胞
へ
送
達
す

る
こ
と
が
可
能
な
技
術
が
必

須
と
な
る
。

　

脂
質
ナ
ノ
粒
子
は
盛
ん
に

開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
送

達
技
術
の
一
つ
で
あ
り
、
世

界
初
の
ｓ
ｉ
Ｒ
Ｎ
Ａ
医
薬
と

し
て
承
認
さ
れ
た
オ
ン
パ
ッ

ト
ロ
や
昨
今
の
Ｃ
Ｏ
Ｖ
Ｉ
Ｄ

︲
19
ワ
ク
チ
ン
の
開
発
に
大

き
く
貢
献
し
て
い
る
。
脂
質

ナ
ノ
粒
子
は
血
中
に
投
与
さ

れ
た
の
ち
に
主
に
肝
臓
へ
移

行
し
、
エ
ン
ド
サ
イ
ト
ー
シ

ス
に
よ
り
取
り
込
ま
れ
た

後
、
膜
融
合
を
介
し
て
エ
ン

ド
ソ
ー
ム
か
ら
脱
出
す
る
こ

と
で
内
包
し
た
核
酸
を
細
胞

質
へ
放
出
す
る
。
こ
の
エ
ン

ド
ソ
ー
ム
か
ら
の
脱
出
が
核

酸
を
導
入
す
る
上
で
強
力
な

バ
リ
ア
と
な
る
。

　

私
た
ち
は
、
エ
ン
ド
ソ
ー

ム
内
の
酸
性
化
に
反
応
し
て

正
に
帯
電
し
、
効
率
的
に
膜

融
合
を
惹
起
す
る
pH
感
受
性

カ
チ
オ
ン
性
脂
質
の
分
子
デ

ザ
イ
ン
を
基
盤
と
し
た
核
酸

送
達
用
脂
質
ナ
ノ
粒
子
製
剤

の
開
発
を
進
め
て
き
た
。

　

近
年
、
独
自
の
pH
感
受
性

カ
チ
オ
ン
性
脂
質
ラ
イ
ブ
ラ

リ
を
構
築
し
、
構
造
活
性
相

　

脂
質
の
主
要
な
構
成
成
分

で
あ
る
脂
肪
酸
の
う
ち
、
ト

ラ
ン
ス
型
の
炭
素
︲
炭
素
間

二
重
結
合
を
有
す
る
ト
ラ
ン

ス
脂
肪
酸
は
、
生
体
内
で
は

合
成
さ
れ
ず
、
含
有
食
品
の

摂
取
を
通
し
て
私
た
ち
の
体

に
取
り
込
ま
れ
、
体
内
に
蓄

積
す
る
。
過
去
の
疫
学
調
査

な
ど
か
ら
、
一
部
の
加
工
食

品
な
ど
に
由
来
す
る
ト
ラ
ン

ス
脂
肪
酸
の
摂
取
が
、
循
環

器
系
疾
患
（
動
脈
硬
化
症
な

ど
）
や
神
経
変
性
疾
患
な
ど

の
諸
疾
患
の
リ
ス
ク
因
子
と

な
る
こ
と
が
指
摘
さ
れ
、
こ

れ
ま
で
欧
米
諸
国
な
ど
で
摂

取
量
や
食
品
中
含
有
量
が
規

制
さ
れ
て
き
た
。
一
方
、
ト

ラ
ン
ス
脂
肪
酸
が
実
際
に
ど

の
よ
う
な
毒
性
作
用
を
介
し

て
疾
患
発
症
に
寄
与
す
る
の

か
、
具
体
的
な
分
子
機
序
に

つ
い
て
は
解
明
が
進
ん
で
い

な
か
っ
た
。

　

私
た
ち
は
、
ト
ラ
ン
ス
脂

肪
酸
関
連
疾
患
の
病
態
と
細

胞
死
・
炎
症
の
密
接
な
関
連

に
着
目
し
、
自
己
由
来
の
起

炎
性
因
子
の
一
つ
で
あ
る
細

胞
外
Ａ
Ｔ
Ｐ
が
リ
ガ
ン
ド
と

し
て
作
用
す
る
イ
オ
ン
チ
ャ

ネ
ル
共
役
型
プ
リ
ン
受
容
体

Ｐ
２
Ｘ
７

の
下
流
で
誘
導
さ

れ
る
細
胞
死
が
、
ト
ラ
ン
ス

脂
肪
酸
の
存
在
下
で
は
著
し

く
亢
進
す
る
こ
と
を
見
出
し

た
。
詳
細
な
解
析
か
ら
、
ト

ラ
ン
ス
脂
肪
酸
の
作
用
点
は

こ
の
時
、
活
性
酸
素
の
産
生

に
伴
っ
て
活
性
化
す
る
ス
ト

レ
ス
応
答
キ
ナ
ー
ゼ
Ａ
Ｓ
Ｋ

１
で
あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に

し
た
。

　

ま
た
、
細
胞
外
Ａ
Ｔ
Ｐ
と

同
様
に
前
記
の
関
連
疾
患
病

態
と
密
接
に
関
わ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ

損
傷
時
に
も
、
ト
ラ
ン
ス
脂

肪
酸
が
細
胞
死
を
促
進
す

る
作
用
を
見
出
し
、
本
作
用

が
、
ス
ト
レ
ス
応
答
性
Ｍ
Ａ

Ｐ
キ
ナ
ー
ゼ
Ｊ
Ｎ
Ｋ
の
活

性
化
お
よ
び
ミ
ト
コ
ン
ド
リ

ア
に
お
け
る
活
性
酸
素
産
生

の
協
調
的
な
増
強
に
よ
る
も

の
で
あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に

し
た
。

　

以
上
の
よ
う
に
、
私
た
ち

は
、
ト
ラ
ン
ス
脂
肪
酸
に
よ

る
細
胞
死
・
炎
症
の
促
進
作

用
の
実
体
を
捉
え
、
そ
の
作

用
機
構
を
分
子
レ
ベ
ル
で
解

析
す
る
こ
と
で
、
関
連
疾
患

の
発
症
機
序
を
世
界
に
先
駆

け
て
明
ら
か
に
し
て
き
た
。

　

現
在
、
こ
れ
ま
で
に
確
立

し
た
毒
性
分
子
基
盤
の
実
際

の
関
連
疾
患
発
症
ヘ
の
寄
与

の
解
明
を
目
指
す
と
共
に
、

脂
肪
酸
種
ご
と
の
包
括
的
な

毒
性
リ
ス
ク
評
価
に
も
着
手

し
て
お
り
、
本
研
究
の
さ
ら

な
る
発
展
に
よ
り
、
食
品
安

全
性
の
向
上
お
よ
び
国
民
の

健
康
増
進
に
貢
献
で
き
る
よ

う
邁
進
し
て
い
き
た
い
。

トランス脂肪酸関連疾患の
分子病態基盤の解明
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