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1880 年、東京薬科大学の前身である東京薬舗学校が、日本最初の私立薬学教育機関として、 
藤田正方（文部省属官旧丸岡藩士）により本所区亀沢町（現墨田区）に開校された。 
それ以来、140 年にわたり、新制大学への移行を挟み、東京薬科大学は薬剤師養成を行うと共に、創薬研究に取り組んできた。 
1994 年には、日本で初めての生命科学部を設置すると、難病・がん等のメカニズムの解明、 
分子生物学を基盤とした創薬研究、資源・環境・エネルギー・食料に関するバイオテクノロジーの研究開発にも取り組み、 
大学の理念に掲げる「人類の福祉と世界の平和に貢献」している。

現在、世界は劇的な変化の中にある。 
少子高齢社会の到来、テクノロジーの進化とそれに伴う産業構造の変化、 
グローバル化の進展、エネルギー・環境問題の深刻化…。 
また、ライフサイエンス分野にも、再生医療の勃興、バイオ医薬の隆盛、製薬企業の国際化、 
スタートアップ企業の活躍、AI 技術の実用化と、大きな波が押し寄せている。 
その中でも、「病からの解放を願う素朴なヒューマニストたれ！」、 

「優れた薬の開発にむけて、われわれの努力の花を咲かせよう！」という、 
先達の思い（大学の共通スローガン）は、今も確かに引き継がれている。

“ 夢と情熱 ” を持った研究者と学生による最先端の研究（Cutting-edge Research）。 
本研究広報誌は、東京薬科大学の研究者たち、その研究の魅力を様々な切り口で伝えていくものである。 
創刊号では、東京薬科大学の研究を紹介すると共に、大学で研究を行う意味と意義を考える。
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発電する微生物が生み出す 
次代のクリーンエネルギー 
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特集：大学と研究

大 学 の 研 究 の 価 値
大学における研究の価値は、様々な研究者が自身の知的好奇心

に従い研究することによって生じる多様性にある。その時の流行
や社会のニーズに左右されることなく新たな知識や技術を創造し
ようとする研究、このような研究は企業においてはできない研究
である。

企業においては、既存のビジネスの収益性を高めるため、また
新たなビジネス展開を図るために研究が行われる。その際には企
業にとって新たな知識や技術が必要になると思われるが、それら
は必ず大学の多様な研究の中にある。そこで企業の研究者は大学
を訪問して情報収集を行い、必要に応じて技術移転や共同研究が
開始される。ただし、このような時に企業研究者が訪問するのは、

オンリーワンの研究を行っている研究室、または該当分野でナン
バーワンの研究を行っている研究室である。

一方大学には、特許や論文として公表されるに至らなかったが、
独創性が高く、あと一歩で産学連携等のシーズとなる研究が数多
く眠っている。これらを掘り起し、社会に公開する新たな手段は、
大学の研究の価値を大きく高めるかもしれない。

大学は、経験豊かな教授たちと、研究に関しての経験は少ない
が柔軟な発想力をもった学生たちが一緒に切磋琢磨する、とても
ユニークな研究の場である。お互いが刺激しあうことで、新たなオ
ンリーワン研究が生まれると期待される。流行に流されることなく、
独自の研究を行うことで大学の価値が高められていくと思われる。

大木貞雄元学長は、プリフィニウムブロマイド
を新たに合成し、胃腸管・胆管・尿路の痙攣に
有効な鎮痙剤「パドリン ®」として、藤沢薬品工
業株式会社（現アステラス製薬株式会社）から
市販された。当時、これは新しい構造を有する
新薬として注目され、この業績により大木元学
長は日本薬学会学術賞（1978 年）を受賞した。
これは、大木元学長が残した実験ノートであり、
本学の創薬研究を象徴するものとして、東京薬
科大学資料館で展示されている。（写真：東京
薬科大学資料館所蔵大木元学長実験ノート）
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トには動物と異なる細胞老化機構が備わってい
て、 不死化しにくいため、この方法を適用できな
いからだ。

降幡教授は、ヒト初代培養細胞に不死化遺
伝子を導入し、BBB の実体であるヒト不死化脳
毛細血管内皮細胞を樹立する独自の手法を開
発。同様にヒトペリサイト、ヒトアストロサイト
の不死化も実現した。ここで着目したいのが不
死化の可逆性だ。「一般に、分裂している細胞
と、十分な大きさ・形に成熟した細胞の機能は
異なります。つまり不死化細胞は増殖しているう
ちは、由来細胞の本来の機能を十分に発揮でき
ないわけです。そこで私たちは、温度をトリガー

として不死化シグナルを解除する不死化遺伝子
を初代培養細胞に導入しました。これにより樹
立したヒト可逆的不死化細胞は、通常は絶えず
増殖し続けますが、ある温度条件を与えると不
死化シグナルが解除されて細胞分裂を止め、元
に戻って細胞本来の機能を発現します。この温
度を用いる方法は私達オリジナルの技術ではあ
りません。しかし、単なる不死化細胞ではなく、
高機能な可逆的ヒト不死化細胞を作成できると
ころに、私達の強みがあります」。降幡教授は、
世界最高水準のヒト不死化細胞を作成できる世
界でも一握りの研究者なのだ。

ヒトの脳に薬が届くかを調べられる
ヒト血液脳関門を開発

降幡教授は、ヒト可逆的不死化脳毛細血管内
皮細胞、ヒト可逆的不死化ペリサイト、ヒト可逆
的不死化アストロサイトを樹立し、三つをヒトの
BBBと同じ順序で配置して培養することでヒト
BBB の再構築に成功。ヒト可逆的不死化細胞
を用いることで、従来のモデルにはない圧倒的
な汎用性（誰でも簡単に使える）と優れた機能の
両方を実現するモデルを作り出した。実証実験
によって、モデルが細胞間結合や薬物排出トラ

ンスポーターの発現と機能といった、ヒトBBB
の特徴を有していることも確かめている。

さらに教授らは、アルツハイマー病治療薬の
メマンチンや市販の睡眠導入剤として用いられ
るジフェンヒドラミンといった薬物をこのBBBモ
デルに導入し、BBB を突破するかどうかを判定
する試験を実施。これらの薬物が脳に移行しや
すいという結果を得た。加えて次世代の治療を
担う高分子医薬に関する成果も得ている。「こ
れにより、薬がヒト脳に届くか否か、すなわちヒ
トで効くかどうかを、ヒトに投与することなく、
実験室レベルで評価できることが明らかになり
ました。このBBBモデルは際限なく作ることが
可能なので、大量の候補薬の中から脳に到達で
きる薬物を探し出すスクリーニングや、試行錯
誤を要する実験も可能になります」と降幡教授。
世界でも類を見ないヒトBBBモデルは大きな注

目を集め、国内外の研究機関や企業から問い合
わせが相次いでいるという。

治療法のなかった脳疾患を治す
そんな未来を創る研究に挑む

また降 幡 教 授は、このヒトBBBモデルを活
用し、BBB を標的とした創薬に挑戦したいと考
えている。治療薬はもちろん、脳に効果的に薬
剤を届けるドラッグデリバリーシステムや新たな
診断法の開発もその視野にある。これまでに無
かったものを生み出したことで、これまで治療
法の見つからなかった脳疾患を治せる革新的な
新薬創出への希望が膨らむ。さらには患者に投
与することなく実験室で薬が脳で効くかを予測
することで、脳疾患に対する究極の個別化治療

が実現する可能性も見えてくる。次代の新しい
治療領域を拓くことにもつながるかもしれない。

その一方で、「有用な機能や新しい機構を見つ
けることに留まらず、それを一般化し、創薬や
治療の新たな体系へとつなげていく。それが、
アカデミアだからこその役割だと私は考えていま
す」と降幡教授は言う。「生命科学・薬学に特化
して資源を集中し、多岐にわたる領域で先進的
な研究が進められるのが東京薬科大学の強み。
本学発の新しい創薬や治療体系を構築し、研究・
教育の発展に貢献したい」と未来を展望した。

ヒトの「死なない」
血液脳関門細胞を開発

生命にとって最も重要な器官である脳は、そ
の高度な機能を守るため、血液脳関門（blood-
brain barrier, BBB）などの強固なバリア機能を
備えている。しかしこの防御壁は、異物の侵入
を防ぐだけでなく、脳に薬を送り届けるのも阻
むため、これまで脳疾患の治療薬の開発は難し
いとされてきた。この課題の解決に役立つ革新
的な成果として、降幡知巳教授は、BBB の働き
を再現するミクロサイズのヒト脳を開発し、世界
に大きな驚きを与えている。
「血液脳関門（BBB）は、脳毛細血管内皮細胞

からなり、その周りをペリサイトとアストロサイト
が覆う独特の構造を持っています。これまで初

代培養細胞を使ったBBBモデルが構築された
例はありますが、ヒトのBBB 機能を反映し、か
つ創薬で使えるほど簡便で大量に構築すること
ができるモデルはありませんでした」と降幡教授
は解説する。

一般に試験管（in vitro）での実験試料には生
体機能を最も保持している初代培養細胞が使わ
れるが、動物とは種差の問題があり、ヒト初代
培養細胞は希少で実験のために大量に確保する
のは難しい。そこで降幡教授が着目したのが、
可逆的不死化細胞だ。不死化細胞とは、文字通
り「死なない」細胞で、由来細胞の機能を保持し
ながら長期間にわたって細胞分裂を繰り返し、
無限に増殖する。

しかしヒト不死化細胞を作るのは簡単ではな
い。動物の場合は、不死化遺伝子を導入した
マウスなどから不死化細胞を樹立できるが、ヒ

降幡 知巳  FURIHATA Tomomi

薬学部  医療薬学科　個別化薬物治療学教室
教授 / 博士（薬学）

研究テーマ 脳疾患に対する新たな薬と治療法を創るヒ
ト脳モデル

キーワード 血液脳関門創薬、Microphysiological System、
脳疾患の個別化治療、がん
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山内 淳司  YAMAUCHI Junji 

生命科学部 分子生命科学科 分子神経科学研究室  教授 / 博士(理学)

1997年 東京工業大学大学院生命理工学研究科卒業
2001年 奈良先端科学技術大学院大学助手
2003年 スタンフォード大学医学部客員助教授
2005年 国立成育医療研究センター研究所室長
2016年より現職

高島 由季  TAKASHIMA Yuuki 

薬学部 医療薬物薬学科 製剤設計学教室   准教授 / 博士（薬学）

東京薬科大学卒業。2002年に博士（薬学）学位を取得。
2008-2009年 ヘルシンキ大学客員研究員。
東京薬科大学薬学部の助手、講師を経て2009年より准教授。現在に至る。

渡邉 一哉  Watanabe Kazuya

生命科学部 応用生命科学科 生命エネルギー工学研究室   教授 / 博士（理学）

東京工業大学卒業後、海洋バイオテクノロジー研究所、東京大学先端研究所を経て2011
年より現職

深見 希代子  FUKAMI Kiyoko 

生命科学部 生命医科学科 ゲノム病態医科学研究室   教授 / 博士（医学）

1978年 岐阜薬科大学薬学部卒業後、慶応大学医学部薬局試験研究室
1985年 東京都老人総合研究所助手
1992年 東京大学医科学研究所助手、講師を経て2002年より同助教授
2003年 猿橋賞受賞
2003年より現職

降幡 知巳  FURIHATA Tomomi 

薬学部 医療薬学科 個別化薬物治療学教室   教授 / 博士（薬学）

2001年 千葉大学薬学部卒業 2005年千葉大学医学薬学府博士課程卒業
2005年 千葉大学薬学部助手を経て2007年より同助教
2015年 日本薬物動態学会奨励賞を受賞
2016年 千葉大学医学部助教を経て2017年より同講師
2019年より現職

林 良雄  HAYASHI Yoshio 

薬学部 医療衛生薬学科 薬品化学教室   教授 / 博士（薬学）

1983年に東京薬科大学・薬学部を卒業後、京都大学大学院薬学研究科修士課程（薬品
製造学）に進学し、博士後期課程を中退。1986年よりカルピス工業(株)にて勤務。その後、
新日本製鐵(株)先端技術研究所、1999年より京都薬科大学・薬学部の講師、及び同助
教授を経て、2007年より現職。

美しい花には棘がある、よく知られたことわざですが、実際には棘に
とどまらず毒があるものも多くあります。毒薬変じて薬となるとはよく
言ったもので、毒は生理活性が高く、利用法によっては薬になるものが
多くあります。今回の題材である美しい花のトリカブトはまさに典型例
です。
トリカブトという名前の植物は存在せず、一般的にはキンポウゲ科ト
リカブト属の植物のことを指します。本属の植物の多くに見られる特徴
として、地下部のいわゆる親芋に相当する塊根（母根）から新たな塊根
（子根）ができ、それが次の年の母根になるというサイクルの擬似一年
草であることがあげられます。
一方、トリカブトといえば毒草という印象があるかもしれませんが、
事実、非常に毒性が高いアコニチンなどのアコニチン系アルカロイドを
植物全体に含有しています。その塊根（子根）は附子（ブシ）とよばれる
生薬にされますが、そのままでは作用が強すぎるため、一般には、安
全に用いるために加工を施します。古くは木灰や石灰をまぶしたり塩漬
けにしたりしていましたが、現在は高圧釡で加圧加熱をするのが普通で
す。この加熱によりアコニチンなどは毒性の低い化合物に変換されます。
附子にはこれら有毒成分の含量の上限が規定されているため、過度の
心配は無用です。
附子は鎮痛・強心・新陳代謝機能亢進・利尿などの薬効で知られる
生薬で、八味地黄丸・真武湯などの漢方薬に配合されます。また、体
を温める作用が強く、冷えを伴う症状を対象にした漢方薬に用いられ
ます。
ただし、減毒されているといえ作用の強い生薬ですから、附子を含
む漢方薬は専門家の指導の下で安全に利用するのが良いでしょう。ま
た、附子にはドーピング規制物質のヒゲナミンという化合物が含まれて
いますので、アスリートの方は附子を含有する漢方薬にご注意ください。

三宅 克典　薬学部 医療 薬物薬学 科 薬 用植物園　講師 / 博士 ( 薬学 )　研究課 題：薬 用植物園
における植 物の展示 法 ／日本の植 物のエキスライブラリ化／生 薬 麻 黄の原 料 のマオウ属 植 物の
栽 培　キーワード：薬物資 源、分 類学、栽 培、熱 帯林 植物産 天然 物、エフェドリン、塩基 配列、
Ephedra、抗がん剤候、麻黄、多様性

コラムの依頼を受けて、はてどのようなことを書こうかと思い悩むが、
良い機会だと思い、助教という職位は気にせずに、日頃考えていること
を綴ろうと考えた。

僕は東京薬科大学に着任して 7年になるが、これまで生きた細胞で蛍
光観察を行うための道具となる分子「蛍光プローブ」の開発をメインに進
めてきた。着任当初から紆余曲折を経ながらも、つい先日念願叶って市
販化に至った（18 ページ参照）。この研究を行う過程で学ぶことはただ
ただ多かった。例えば分子のデザイン１つとっても、僕自身が思っていた
化合物が機能せず、一緒に研究を行ってくれる学生が、（裏実験 *をこっ
そり行っており）僕の想定を超えた実験にトライしてくれたことが大きな
ブレイクスルーとなった。恐らくこの学生さんは、「先生や上の立場の人
が言うことが絶対ではないこと」と、「自分自身が疑問に思ったことを（上
司の意向に反してでも）確かめようとすることの大切さ」を学んだに違い
ない。僕自身はある面から考えると指導教員としては頼りないのかもし
れないが、学生さんが生きていく上で重要な点の学びに貢献できたと考
えれば、幸いである。世の中、教師か反面教師しかいない。僕の母の
言葉である。

研究を生業としていない友人などから、なぜ研究をやっているのか？
と聞かれることがある。これまではただ「新しいことにチャレンジできる
ことが楽しい」と答えていたが、この「楽しい」という言葉の定義をじっく
り紐解いてみた。これは「予想外が多くあるから楽しい」ということでは
ないかと思う。すなわち、学生さん自身が伝えてくれる考えであっても、
研究の過程で起こる現象であっても、共通なのは僕自身だけでは思いつ
きもしないことが世界にはたくさんあるという実感である。それは、自分
が考えている世界がいかに自分の思い込みやバイアスに満ちたものかを
知ることとと同義であるようにも思う。このような経験を通して、自分自
身もっと謙虚にならなければと思う。

正解のない議論を学生さんたちとよくするが、そのときに「なぜ勉強す
るのか？」といったことが話題になる。僕自身の考える見解は、「いくら勉
強しても知らないことがたくさんある。」という、ソクラテスの「無知の知」
のようなものを実感するためではないかと考えている。そう考えると学生
の学びをサポートする立場の教員といいつつ、最も学びの機会を与えら
れているのは教員自身ではないかということに気づくのである。
＊裏実験：指導教員に黙ってこっそり行う実験のこと。学生の自立の一歩と捉え、気
づいていても気づかないふりをすることが多い。

藤川 雄太　生命科学部 分子生命科学科 分子生物化学研究室　助教 / 博士（薬学）　研究課題：
細胞内レドックス関連因子検出法の開発およびその応用　キーワード：レドックス、スクリーニング、
バイオイメージング、蛍光イメージング

本号は東京薬科大学研究広報誌の創刊号です。2020 年度からは、年 2 回の発刊を予定しています。高校生以上に読んでいただけること、研究
の意義を社会との接続から発信するものというコンセプトの元に、編集を行いました。東京薬科大学には、多くの独創的な研究が存在していま
す。これらの研究を社会に向けて発信することが本広報誌の役割です。本号は「大学と研究」という、大きなテーマとなりましたが、次号からは、
個別のテーマを設けて、発刊していきます。是非、次号も手に取ってお読みください。

三宅 克典

美しいトリカブト
毒と薬

COLUMN 東薬植物記 #01

藤川 雄太

研究の「楽しい」を
じっくり紐解いてみる

COLUMN 若手研究者コラム #01

編 集
後 記
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