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１１ 研究の概要（※ 項目全体を１０枚以内で作成） 

（１）研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 

これまでの薬剤の発見・設計では，大半の薬剤が宝探しのようにして発見されてきた．現

代の創薬プロセスでは，疾患標的分子同定，リード化合物探索，作用機序解析，という３つの

工程により薬剤を発見・設計する．本プロジェクトは，創薬の３つの工程をそれぞれ研究課題

とする各研究ユニットを「データフロー」という情報の受渡しで連動させる． 

データ駆動型という新しい創薬システムは，次の特徴を有する： 

1. 実験・解析結果をオミックスデータとして研究ユニット間で受け渡すことにより，創薬の

研究過程で生じる膨大なデータをビッグデータベースとして蓄積できる， 

2. データフローをモニタリングすることにより，創薬の全工程を情報の流れとして表現でき

ると同時に，創薬過程で生じた問題点を蓄積データから解析的にトレースバックして，

その解析結果を各工程にフィードバックできる． 

そして，蓄積された創薬ビッグデータベースを学内外に広く公開することにより，生命科学・

医科学・創薬科学に大きく資することも目的とする．本目的のために，基礎科学（生命科学，

生命情報学）・医科学（臨床学，腫瘍学）・分析化学（メタボローム）に従事してきた研究者を，

疾患標的分子同定，リード化合物探索，作用機序解析の３つの創薬工程における研究ユニ

ットとして配置して，創薬研究を強力に推進するための研究拠点を形成する． 

具体的には，慶應義塾大学理工学部の有する生命情報学的スクリーニング技術および情

報解析技術に対して，医学部発の臨床検体・培養細胞からの標的分子を入力として，出力と

なるリード化合物の細胞内での作用機序を理工学部の統計数理解析技術および環境情報

学部のメタボローム解析技術で解析する．まず，創薬プロセスにおける疾患標的分子同定，

リード化合物探索，作用機序解析，という３つの工程にそれぞれ研究課題とする各研究ユニ

ットを配置する．次に，各ユニットの解析結果を徹底的にデジタルデータ化する．そして各ユ

ニット間を「データフロー」という情報の受渡しパイプラインで連動させる．一方，各研究ユニッ

トの実験成果は組織・細胞・生体高分子および有機物であるため，それら生体物質から情報

を取り出してデータ化するために，DNA などの生体分子を高速に解析する次世代シークエン

ス解析，第 3 の生体鎖である糖鎖をプロファイリングするグライコーム解析を支援するサブユ

ニットも設置する．これにより，真に情報化された創薬プロセスの実現と，創薬システムを回

転させるたびに蓄積される膨大な創薬ビッグデータのデータベース構築が可能となる． 

（２）研究組織 
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（３）研究施設・設備等 

 慶應義塾大学理工学部：面積 360m2，研究室数 6，使用者数 28 名． 

 慶應義塾大学医学部：面積 128m2，研究室数 2，使用者数 5 名． 

 慶應義塾大学先端生命科学研究所：面積 726m2，研究室数 1，使用者数 3 名． 

 次世代シーケンサー MiSeq（Illumina 社） （平成 26 年度購入），稼働時間数 120 時間 

(月平均) 

 質量分析装置一式(amazon SL・窒素ガス発生装置システム) （平成 27 年度購入），稼働

時間数 100 時間 (月平均) 

 ELZA グラフィックボード （平成 27 年度購入），稼働時間数 無停止 

 DELL サーバ PowerEdge （平成 27 年度購入），稼働時間数 無停止 

 JCS ワークステーション （平成 28 年度購入），稼働時間数 無停止 

 DELL サーバ PowerEdge （平成 28 年度購入），稼働時間数 無停止 

 GPGPU カード （平成 29 年度購入），稼働時間数 無停止 

     

 

 

（４）研究成果の概要 ※下記、１３及び１４に対応する成果には下線及び＊を付すこと。 

 プロジェクトの５年間が完了した．達成された研究成果の概要を述べる． 

 第一に，プロジェクトメンバーの間での共同研究により，医学部で樹立されたがん細胞株に

対して，理工学部で遺伝子発現，エピゲノム，糖鎖プロファイル，抗がん剤感受性のオミック

スデータ，環境情報学部でメタボロームデータが生成され，目標とするデータ駆動型創薬シス

テムと創薬基盤データベースが構築された．具体的には，医学部発の臨床検体・培養細胞の

樹立において，アンドロゲンに依存して増殖し，アンドロゲンを除去するとアポトーシスを起こ

すヒト前立腺癌細胞株 LNCaP や C4-2 を，アンドロゲン除去の血清の下で 1-2 年培養し，ア

ンドロゲンがなくても安定的に増殖する細胞株（去勢抵抗性前立腺がん株，CRPC），

LNKO6, LNKO12, LNKO24, C4-2AT6, C4-2AT12, C4-2AT24 を樹立し，がんの悪性度

に応じた，進展メカニズム解明に有用な実験系を確立することができた．実際に，これらの細

胞のホルモン非依存性を評価したところ，L0 に比べて CRPC 細胞はホルモン非依存的な増

殖能を獲得していた．特に，C24 細胞の増殖が早く，悪性化していることが分かった． 

次に，理工学部の有する生命情報学的スクリーニング技術および情報解析技術の確立に

おいて，次世代シーケンサーによるバイサルファイトシークエンスとそのデータに基づくエピゲ

ノム情報解析技術，および， mRNA-seq による発現差異遺伝子の検出技術を確立し，これ

らの網羅的ゲノム解析技術を用いて前立腺がんの悪性化過程を解析し，プロジェクトメンバ

ーとの共同研究による創薬基盤データベース構築のためのデータを蓄積した．また，同サン

プルに対して網羅的な代謝物存在量のデータ（メタボロームデータ）が取得された．さらに，前

立腺がん悪性化株などの細胞株を用いて，LC-MS による構造解析により，階層的なビッグ

データとして取り扱い可能な糖鎖プロファイルを取得した．５年間にわたる網羅的実験と解析

により本プロジェクトが蓄積したがん細胞株に対するマルチオミックスの創薬基盤データベー

スを表１にまとめる． 

本データベースが本プロジェクトの研究集大成である．世界でも類を見ない貴重な創薬基

盤データベースを構築することができた．本データベースは，下記のサイトにおいて公開され

ており，誰でも利用できる状態になっている： 

創薬基盤データベース URL: http://bddd.bio.keio.ac.jp/crpc 
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第二に，抗がん剤感受性の解析として，L0 細胞と悪性度の高い C24 細胞を用いて，C24

細胞選択的に細胞死を誘導する化合物のスクリーニングを行った．1,342 種類の放線菌より

スクリーニングを行った結果，放線菌 2048A-28 株の培養液の 1-BuOH 抽出物に目的の活

性を見出した．そこで 2048A-28 株が生産する活性物質の単離精製・構造解析を行い，活性

物質を FMN-A と同定した．FMN-A の他のがん細胞株に対する感受性が CRPC 細胞に比

べて低いことから，FMN-Aはがん細胞の中でも特にCRPC 細胞に対して抗がん活性を持つ

ことが分かった．さらに，FMN-A が in vivo においても CRPC 腫瘍に抗腫瘍効果を示すか評

価を行った．CRPC の病態を再現するために去勢手術を施したマウスに C24 細胞を皮下移

植し，FMN-A を経口投与することで評価した．その結果，FMN-A はマウスの体重減少を伴

うことなく抗腫瘍効果を示した．このことより，FMN-A は CRPC 治療における有用な新規治

療薬シード化合物になることが示唆された． 

  

【医学部発の臨床検体・培養細胞の樹立および標的分子の同定】 

アンドロゲンに依存して増殖し，アンドロゲンを除去するとアポトーシスを起こすヒト前立腺

癌細胞株 LNCaP や C4-2 を，アンドロゲン除去の血清の下で 1-2 年培養し，アンドロゲンが

なくても安定的に増殖する細胞株を樹立し，がんの悪性度に応じた，進展メカニズム解明の

有用な実験系を確立することができた．上記モデルの機能解析により，アンドロゲン非依存

性前立腺癌は，低酸素環境下において糖代謝のリモデリングを介して PI3K/AKT/mTOR 阻

害剤抵抗性を獲得することを発見した（*1）．また，新規抗がん剤カバジタキセル（CBZ）耐性

株の樹立を試みたが，2 年の歳月をかけて，in vitro in vivoにおいて耐性を獲得した細胞株

の樹立に成功した．CBZ 耐性株は報告がなく，世界初のモデルとして国際誌に報告した

（*2）．上記細胞株の解析により，CBZ の耐性メカニズムに細胞増殖シグナルおよび抗酸化

ストレスが関わることを見出した（*3）．前立腺がん臨床検体の解析においては，幹細胞マー

カーOCT4 および血管新生制御因子 VASH1 の前立腺がん進展における関与を発見してお

り（*4,5），難治性前立腺がんの治療標的としてさらなる解析を進めている．さらに治療抵抗性

前立腺がん組織検体の遺伝子発現パターンを解析し，オープンソースで手に入る各種候補

薬剤投与時の遺伝子発現プロファイルとマッチングさせることにより，当教室独自の薬剤スク

リーニングを行った結果，ヒトへ臨床使用可能な既存薬の中から，前立腺がんの治療抵抗性

を克服し得る薬剤を数種同定した．in vitro, in vivo で上記薬剤の有効性を確認し，特許申

請に至った（特願 2018-003169，2018-007668，2018-091237）． 

表 1：がん細胞株に対するマルチオミックスデータ 
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ピロリ菌感染宿主において，胃発がんリスクを規定する新しい分子を同定（*6）し，そのメカ

ニズムを分子生物学的に明確にできた．具体的には，ピロリ菌感染に伴う宿主細胞の

CD44v9 陽性がん幹細胞の発生並びに機能制御を達成し得る分子としてアクチン重合の制

御蛋白質である Capping actin protein of muscle Z-line alpha subunit 1（CAPZA1）を

標的することが有用であることが示された（*7）．次に，CD44v 発現消化器がん幹細胞の酸

化ストレス抵抗性解除ポイントを標的し，CD44v機能阻害薬やautophagy 惹起薬をスクリー

ニングする目的に対して，佐藤グループと CD44v9 選択性 pDNA/キトサン/ヒアルロン酸で

構成したナノ粒子を開発することで，CD44v9 発現に伴う酸化ストレス抵抗性解除論を目指し

た研究を行っており，これまでに，CD44v9 選択性ナノ粒子の開発が達成された． 

 

【理工学部の有する生命情報学的スクリーニング技術および情報解析技術の確立】 

LNCaP，LNKO6 および LNKO24 の計 3 サンプル，また C4-2，C4-2AT6，C4-2AT24 の計 3

サンプルについて，次世代シーケンサーを用いて，ゲノムワイドな DNA メチル化状態，網羅

的な mRNA 発現状態のデータを取得した．また，曽我グループより，同 6 サンプルに対して，

網羅的な代謝物存在量のデータ（メタボロームデータ）が取得された．佐藤のグループによ

り，糖鎖プライマー法を用いて多様ながん細胞での糖鎖プロファイリングも実施された．さら

に，井本グループより，同 6 サンプルに対する化合物感受性データが取得され，それに対す

るトランスクリプトームデータも取得された．これらのマルチオミックスデータは，本プロジェクト

の主要成果として，データベース化して，研究者間でアクセスできるようにシステムを構築し

た． 

これらマルチオミックスデータを活用したインシリコスクリーニングの手法として，化合物の

線形表記と畳み込みニューラルネットワークを用いてタンパク質化合物結合予測を行い，学

習された特徴表現を解釈可能な形に還元できる新たなモデルを構築した（*8）．SMILES を用

いた化合物特徴行列と，畳み込みニューラルネットワーク（以下 CNN）を用いたモデルを組

み，実験データに TOX21 を利用し，約 8000 種の化合物が 12 個のタンパク質に対し結合する

かどうかの予測問題を解いた．まず，化合物から特徴行列を作成した．化合物の構造を

SMILES 表記法を用いて線形表記し，各文字を不飽和度や形式電荷など各原子の性質 20 次

元と構造を表記する文字の one-hot vector 21 次元の 41 次元で表した．次に CNN では，

SMILES の文字列方向にのみ畳込む演算を二回行った．それぞれ 128 枚と 64 枚のフィルタを

設定した．最終的に，二層目の出力の最大値をフィルタ毎に取り出す global max pooling で 64

次元のベクトルに圧縮した（以後，この圧縮されたベクトルを SMILES Convolution Fingerprint

と表記する）．これを全結合層に流し，ノード数 1 の出力層にて結合の有無を予測した．モデ

ルの精度検証として，データセットのすべてを用いた 5-fold 交差検証を行ったほか，汎化性

能の実証のため，2014 年の世界的コンペティションのために用意されたバリデーションを用

いて，モデルのチューニング・スコアリングを行った．SMILES Convolution Fingerprint が化合

物の性質をどのように表現しているかを確かめるため，多変量解析を行った．すべてのデー

タを用いた交差検証では，本手法がこれまで提案された代表的な手法をすべて上回った．

SMILES Convolution Fingerprint を用いた多変量解析では，本手法が先行手法のバイナリベ

クトル表記（ECFP）に比べ，少ない次元でありながら，個々の化合物を性質の違いによってよ

り分離する方向に表記していることが示された．学習済みフィルタを化合物に適用して重要な

特徴構造を可視化したところ，既知の重要骨格（例：アンドロゲン受容体に置けるステロイド

骨格）が取り出された他，類似骨格や多種の官能基などが取り出された． 

1,342 種類の放線菌よりスクリーニングを行った結果，放線菌 2048A-28 株の培養液の

1-BuOH抽出物に目的の活性を見出した．そこで2048A-28株が生産する活性物質の単離精

製・構造解析を行い，活性物質を FMN-A と同定した．FMN-A は RNA 合成阻害能を持つこと
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が知られている．そこで，同様の活性をもつ Actinomycin D の樹立細胞への増殖阻害活性を

評価したが，CRPC 細胞選択的な活性を示さなかった．また，Actinomycin D が CRPC 細胞に

対して 72 時間で増殖阻害を示す濃度のおよそ 200 倍の濃度で CRPC 細胞の RNA 合成を 

1 時間で阻害するのに対し，FMN-A は増殖阻害活性を示す濃度の 8,000 倍以上の濃度に

おいてもその RNA 合成を阻害しなかった．したがって，FMN-A は CRPC 細胞に対して既知

の活性と異なるメカニズムで細胞死を誘導することが示唆された．次に，FMN-A の CRPC へ

の選択性を他のがん細胞株への増殖阻害活性を比較することで評価した．FMN-A の，親株

である L0 細胞に対する IC50 値は 0.17 μg/mL であった．一方，CRPC 細胞において最も悪

性度の高い C24 細胞に対する IC50 値は 0.02 μg/mL を示し，樹立細胞の中で最も高い感

受性を示した．さらに，肺がん，大腸がん，食道がん，皮膚がん細胞に対して FMN-A を添加

したところ，いずれの IC50 値も C24 細胞に対する IC50 値の 10 倍以上高い値であった．し

たがって，FMN-A は他のがん細胞種と比較しても，選択的に CRPC 細胞に活性を示すこと

が分かった．FMN-A が in vivo においても CRPC 腫瘍に抗腫瘍効果を示すか医学部にて評

価を行った．CRPC の病態を再現するために去勢手術を施したマウスに C24 細胞を皮下移植

し，FMN-A を経口投与することで評価した．その結果，FMN-A はマウスの体重減少を伴うこ

となく抗腫瘍効果を示した．このことより，FMN-A は CRPC 治療における有用な新規治療薬

シード化合物になることが示唆された． 

糖鎖プライマー法を用いて，疾病に関係する細胞に発現する糖鎖のプロファイリングを行

い，比較グライコミクス，クラスター解析および細胞機能との相関解析などを行った．細胞株と

しては，前立腺がん細胞株，胃がん細胞株，乳がん細胞株，肝がん細胞株，幹細胞マーカー

発現胃がん細胞株など約 35 種類を用いた．これら細胞株に発現している糖鎖を糖鎖プライ

マー法により解析し，糖鎖パネルを作成した．糖鎖プライマーとしては，ガングリオ系列，グロ

ボ系列，ラクト／ネオラクト系列，ムチン型，およびグリコサミノグリカン型の糖鎖生合成経路

を検討するために，Lac-C12，GlcNAc-C12，GalNAc-Ser(Thr)-C12，および Xyl-Ser-C12 を

用いた（*9,10）．糖脂質型糖鎖の発現においては，C4-2 細胞でルイス型の糖鎖と考えられる

生成物が多く検出された．また，ムチン型 O-グリカンでは，Core1~Core4 型のコア構造の糖

鎖は細胞間での差が見られなかった．しかしながら，Core2 から伸長する糖鎖構造では細胞

間での発現に違いが見られた．特に，アンドロゲン除去期間の長い細胞株では，ルイス型，

シアリルルイス型，およびフコシル化糖鎖の発現量に大きな変動が見られた．去勢抵抗性を

有していない細胞株でも，2-3 日間のアンドロゲン除去により，シアル化糖鎖の発現量が向

上する傾向が見られた．これにより，アンドロゲンと糖鎖生合成経路との関係が示唆された

（*11,12,13,14,15）． 

標的タンパク質に結合する薬剤を効率よくデザインするために，標的タンパク質に結合す

るペプチド医薬リードの試験管内選択を行い，得られた高親和性ペプチドと標的タンパク質と

の複合体の立体構造解析を行うことで，その構造情報に基づくペプチド模倣化合物を設計・

評価することが期待できる．mRNA ディスプレイ法や多検体のタンパク質調製では無細胞タン

パク質合成系を利用してタンパク質を調製する必要があるが，従来の物理的な細胞破砕を

用いた方法では，そのための破砕装置が必要であり，一度に処理できる量が制限されてい

た．そこで，従来よりも簡便に大量の無細胞タンパク質合成系を調製できる生化学的手法を

開発した（*16）．また，従来の無細胞タンパク質合成系では，鋳型となる遺伝子のサイズは

限られていた．そこで，従来よりも巨大なゲノム DNA を鋳型として無細胞タンパク質合成を行

える手法を開発した（*17）．一方，従来のプロテオミクスよりも高感度な，新たな１細胞レベル

の定量プロテオミクスの手法開発に向けて，上記の mRNA ディスプレイ（mRD）法と次世代シ

ークエンサーを immuno-PCR（iPCR）に応用した，超並列・高感度なタンパク質検出のための

mRD-iPCR-seq 法を提案した．また，この独自の試験管内選択技術をマイクロ流体デバイス

や次世代シークエンサーと組み合わせることでハイスループット化するためのシステムを確
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立した（*18）．さらに，試験管内選択技術の用途拡大に向けて，小さなコンパートメントを利用

して，ハイスループットに PCR や酵素反応を行うための要素技術を開発した（*19,20,21）． 

細胞イメージングによる網羅的データの取得を目的として系統的なイメージング研究を進

めてきており，細胞内セカンドメッセンジャークロストークを包括的に解析するための実験系

の確立（*22,23），種々の薬物添加に伴う細胞内セカンドメッセンジャー濃度変化とタンパク質

リン酸化との相関解析の実施（*24,25），セカンドメッセンジャー経時変化データの整理と薬物

固有応答パターンを抽出（*26），を達成した．このように様々な色違いの蛍光イメージング手

法の開発を行うことに成功し，細胞内セカンドメッセンジャーやエネルギー代謝に関わる中間

代謝物，さらには細胞形態変化などの経時変化画像を取得することができたことと，これらデ

ータの関係を相関演算により検出することに成功した． 

統計数理解析技術の開発成果として，遺伝子発現量などの大規模な多重比較問題に対し

ては，疾病患者群と対照（健常者）群の２つの群の遺伝子発現量の違いを検出するために，

カーネル密度関数推定法による分布間距離推定量を用いることにより，これまでに検出でき

なかったような 2 群の遺伝子発現量の分布の差異を検出できるようになった．マイクロアレイ

による遺伝子発現量などのように各成分が非負の値をとる非負値行列データを次元の低い

非負値行列の積として表現することにより，特徴量を抽出する方法に非負値行列分解法 

(NMF, Non-negative Matrix Factorization) がある．大家グループと佐藤グループの 12 種の

ガンの糖鎖データに非負値行列分解を適用することにより，各ガンに固有の腫瘍マーカーの

探索と，この分解法の腫瘍マーカー探索法としての可能性を検証した． 

 

【環境情報学部のメタボローム解析技術の確立】 

メタボローム解析は，現在は基礎研究から産業応用まで様々な分野で使われているが 106

個の細胞を必要とする．がん幹細胞，免疫細胞など希少な試料も多く，さらなる高感度化が

望まれている．そこで，本研究では，CE-MS（キャピラリー電気泳動-質量分析計）法の高感

度化に取り組んだ．CE-MS 法では測定対象物の分離の場となるキャピラリーの両端に数万

ボルトの電圧を印可するため，電気分解によって水素ガスや酸素ガスが発生する．これらの

ガスが質量分析計に導入されるとノイズが発生し，感度が著しく低下するため，これを防ぐた

め，現在の CE-MS 法では，キャピラリーの出口にシース液を加えてガスを吸収することによ

って，安定な CE-MS 測定を実現している．しかし，シース液によって各測定成分が約 200 倍

希釈されるため，感度が著しく低下するという欠点がある．そこで本研究では，シース液を使

わずかつ電気分解の影響を受けないシースレス CE-MS デバイスの開発を行った．我々は，

キャピラリーの出口から 1ｃｍ離れたところに電極を設けたデバイスを考案することによって，

電気分解で発生したガスが質量分析計に流入することを防ぐことに成功した．本法は，シー

ス液を必要とせず，その結果，感度の大幅な改善が見られた．アミノ酸などの陽イオン代謝

産物では，従来法に比べて平均で感度が 30 倍向上した．これらの成果は Electrophoresis に

発表した（*27）．また本 CE-MS シースレスデバイスは米国で特許登録された． 

 

＜優れた成果が上がった点＞ 

５年間の研究目標は， 

 臨床検体やがん細胞などを試験的に次世代シークエンサーによりシークエンスして，分

子プロファイルの生成と解析を試みる． 

 研究ユニットから生産されるサンプルをシークエンスして，分子プロファイルを生成し，デ

ータ解析することにより標的分子の絞り込みに貢献する． 

 生成されたデータの創薬データベースへの蓄積を行う．  

 分子プロファイルデータの生成とその受け渡しにより各研究ユニットを連動して，データ

駆動型の創薬プロセスを実現する． 
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 ５年間に生成された全オミックスデータを創薬データベースに集約して，創薬データベー

スを完成する．  

この５つの大きな目標をほぼすべて達成できたと考えている．具体的には，前立腺がんの悪

性化過程を再現した細胞株系列に関して，次世代シーケンサーを用いた mRNA-seq による

発現差異遺伝子の検出技術の確立，バイサルファイトシークエンスとそのデータに基づくエピ

ゲノム情報解析技術の確立を達成した．それらのシークエンスデータから分子プロファイルを

作成し，主にケミカルバイオロジー研究ユニットに提供することにより，標的分子の絞り込み

に貢献した．さらに，ケミカルバイオロジー研究ユニットが探索同定した化合物の感受性に関

する次世代シーケンサーを用いた分子プロファイルを作成し，データ駆動型の創薬プロセス

の実例を実現した．そして，これらの網羅的ゲノム解析技術を用いてプロジェクトメンバーとの

共同研究による創薬データベース構築のためのデータ蓄積，そして上記表１に示したように，

「がん細胞株に対するマルチオミックスデータ」とそのデータベースを構築することを成し遂げ

た． 

CRPC 細胞選択的な細胞死誘導物質として FMN-A を見出した．FMN-A は，動物試験にお

いても毒性を伴うことなく経口投与によって CRPC 腫瘍に顕著な抗腫瘍効果を示した．また，

FMN-A は抗アポトーシスタンパク質の発現低下と，FasL の細胞表面発現上昇により C24 細

胞選択的に細胞死を誘導することを明らかにした．このような抗腫瘍効果と作用機構を有す

る薬剤はこれまで報告がないことから，CRPC 治療薬開発において大きく貢献する可能性が

ある． 

糖鎖プライマー法を用いて多様ながん細胞での糖鎖プロファイリングを実施して，クラスタ

ー解析により，がん細胞の由来により明確に分類できることが示された．発現糖鎖と細胞機

能との相関解析をバイオインフォマティクスの手法により実施し，細胞機能に寄与する糖鎖構

造の特定が可能になった．前立腺がん細胞では他の細胞と異なった特徴的な糖鎖が発現し

ており，その糖鎖の発現とアンドロゲン除去との関係が見出された． 

当初は予定していなかった新たな成果として，抗体やペプチドなど膜透過性の低い生体高

分子をバイオ医薬として細胞内に効率よく送達するためのヒト由来膜透過促進ペプチドを同

定した． 

これまで細胞イメージングのために培ってきた Mg イオンの細胞内動態を可視化する様々

な技術を併用して，細胞機能と Mg イオン動態との関係を Current Biology 誌に２本の論文

として報告できたことが挙げられる．特に神経伝達物質 GABA で誘導される細胞内 Mg イオ

ンの動員が様々なリン酸化タンパク質の活性化を介して神経回路の成熟とその機能の維持

に重要であることを示した論文は Current Biology 誌の Dispatches として大きく紹介され

た． 

環境情報学部のメタボローム解析技術の確立として，陽イオン性代謝物および陰イオン性

代謝物用のシースレス CE-MS（キャピラリー電気泳動-質量分析計）法をそれぞれ新たに開

発し，数倍から数十倍の高感度化を達成した．シースレス CE-MS 法は，感度と操作性の面

で優れている全く新しい測定技術であり，今後の産業界の分析機器開発の発展および生命

科学，医学分野の希少試料の測定に大きく貢献するはずでる． 

 

＜課題となった点＞ 

FMN-A は FasL の発現上昇と Survivin の発現低下を誘導することで CRPC 選択的細胞死

を誘導するが，FasL の発現上昇と Survivin の発現低下を誘導するメカニズムが不明である．

現在，RNAseq によって FMN-A を 3 時間処理することで発現が変化する遺伝子が榊原のグ

ループによって同定された．文献などから，これら遺伝子の中から候補遺伝子を抽出し，ノッ

クダウン実験を通して CRPC に対する FMN-A の FasL と Survivin の発現に及ぼすメカニズム
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の解明に挑む．また，DARTS 法によって，FMN-A の結合タンパク質を同定し，そのタンパク

質を起点に作用機構解析に取り組む． 

各種細胞株および前立腺がん，尿路上皮がん，腎がん患者の遺伝子異常を次世代シー

ケンサーで解析を進めているが，新たに発見された遺伝子異常が多いため，解析対象とする

因子の選択が課題である． 

バイサルファイト法を用いたメチル化シークエンスは初めての挑戦であったため，何度も試

行錯誤する必要があり，時間をかけて技術の確立を行う必要があった．これらの解決にコス

トと時間が予想以上にかかったが，最終的にはすべて克服することができ，技術と経験の蓄

積ができた． 

糖鎖プロファイリングの信頼性を高めるために，LC-MS での測定における定量性と再現性

を高めることが課題であった．そのために，MS/MS 測定での MRM モードでの測定のメソッド

を作成した．検出される全ての糖鎖に対して MS/MS スペクトル測定における最適な検出条

件の設定を行った．また，LC の条件を糖鎖の組成ごとに検討して，LC クロマトでの分離にお

ける最適な条件を決定した．これにより，精度の高い糖鎖プロファイリングが可能になった． 

一方で細胞イメージングでは，イメージング技術の開発に終始したために，プロジェクト内

共同研究はもっと行うことができたのではないかとは考えている． 

シースレス CE-MS 法は，高感度検出が可能な素晴らしいメタボローム測定法であるが，現

在は実験段階のプロトタイプである．誰もが使え，いつでも安定した結果を出せるようにする

ためには，キットなどの製品化を行い，一定の性能を保つように製品を検査し，品質を管理す

る必要がある．そのためには，分析機器メーカにライセンスアウトし，製造から品質管理まで

十分に行う必要がある． 

 

＜自己評価の実施結果と対応状況＞ 

上述したように，５つの大きな目標をすべて達成することができた．何よりもマルチオミック

スデータベース構築の達成とデータ駆動型の創薬プロセスの実例を実現したことは期待以上

の成果であると考えている．研究途中で生じた諸問題もすべて克服することができ，技術と経

験の蓄積ができた．スクリーニング解析においては，当初の目標以上の成果が得られ，また

動物実験においても経口投与で有効な化合物を見出すなど費用対効果は高いと判断した．

糖鎖解析においては，当初に計画していた糖鎖プロファイリングに関する研究は達成し，予

期していなかった事実を多く見出すことことができた． 

一方で，一部達成できなかった目標もあったが，予定していなかった新たな結果も得られ

た．例えば，抗体やペプチドなど膜透過性の低い生体高分子をバイオ医薬として細胞内に効

率よく送達するためのヒト由来膜透過促進ペプチドを同定した．学術的にも新しい autophagy

の分子生物学的な制御機構を世界に先駆けて明らかにすることができた．胃がん細胞では

他の細胞と異なる特徴的な糖鎖が発現しており、糖鎖合成関連遺伝子の発現との相関性が

見出された．大腸がん組織のマルチオミクスによって，代謝やミトコンドリア異常などの大腸

がんの特徴を新たに見いだした． 

達成できていない目標は，研究期間終了後の展望で示すように，今後の活動で結果を出

す予定である．  

以上より，５年間を総括した自己評価を実施した結果，本予算規模（科研費基盤 S や JST 

CREST と同規模）では費用対効果は非常に高いと判断し，プロジェクトメンバーによる自己評

価点数は概ね８０点から最高評価の１００点となった． 

 

（プロジェクトに参加する研究者毎の詳細な研究進捗の報告は，別添資料の１に添付．） 
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＜外部（第三者）評価の実施結果と対応状況＞ 

創薬およびケミカルバイオロジーの分野で日本を代表する三名の外部評価の先生方， 

 神奈川大学特別招聘教授 上村大輔， 

 理化学研究所環境資源科学研究センター副センター長 長田裕之， 

 京都大学大学院薬学研究科教授 掛谷秀昭， 

に，第５回シンポジウムに参加していただき，本プロジェクトのメンバーの発表および研究室

の学生などによるポスター発表を聴講していただき，審査を行っていただいた． 

３名の外部評価者による評価書は別添資料の２に添付してあるが， 

「イギリスの施策にもあるように、世界の関係研究者がすぐにリンクできるビッグデータ管理

態勢の構築が日本でも急務となっている。そのような状況で、本研究提案は理工系—医科学

系のコンパクトな研究集団ではあるが、鋭く研究を提案、しかも中間評価を踏まえ、より一層

研究者間の共同研究が進捗することによって、大きな成果を得ている点が評価できる。当初

の計画以上の結果が出ており、すぐに臨床実験がはじめられる段階まで来ているものもある

と判断した。研究拠点長のリーダーシップの下に、研究を成功に向けて収束させた結果であ

る。一流雑誌への掲載も含めて、発表論文も順調に出ており評価できる。」 

「去勢抵抗性前立腺がん細胞株とその薬剤耐性細胞株を用いたスクリーニング系を確立し、

治療効果が期待できる薬剤を見出したことは、基礎と臨床との共同研究による成果として特

筆できる。また、各研究室の若手研究者（大学院生を含む）がポスター発表で活発にディスカ

ッションしており、本事業が若手育成にも貢献したことを評価する。以上のことから、本事業は

大きな成功を収めたと高く評価する。」 

「各参画研究者の応用展開を伴うビッグデータ駆動型創薬システムの確立においては、特

に、大家らが樹立した悪性度の極めて高い前立腺がん細胞を共通の研究材料に対して着実

に研究が進展し、新しい治療標的分子や治療標的パスウェイの同定、及び抗がん剤リード化

合物 FMN-A の開発にまで至っている点は、本プロジェクトの大きな成果である。さらに、参画

研究者間の多くの新しい共同研究成果が主要な学術雑誌へ発表されている点も評価に値す

る。以上、本プロジェクトは概ね当初の計画通り進展し、本プロジェクトが掲げた「理工、医

学、環境情報学」の連携を活かしたビッグデータ駆動型創薬システム拠点の形成、に成功し

たと判断できる。今後、本プロジェクトで得られたデータベース等が公開され、関連分野の多

くの研究者に役立つことが期待される。」 

など，概ね高評価を受けることができた． 

 

＜研究期間終了後の展望＞ 

「がん細胞株に対するマルチオミックスデータ」のデータベース構築に関する論文を本事業

全メンバーの共著として投稿する．前立腺がんの悪性化過程を再現した細胞株系列の分子

プロファイルデータを用いた標的分子の同定および薬剤の探索を引き続き行い，創薬に結び

付ける．また，本事業で整備した次世代シークエンサーは，癌とともに最近もっとも注目され

ている腸内細菌叢解析にも活用していく．とくにメタゲノム解析，メタトランスクリプトーム解析

の網羅的分子プロファイルデータ取得に大きな威力を発揮すると期待される． 

FMN-A の作用機構解析研究を引き続き研究を行い，用途特許取得後に一流雑誌での論

文掲載を目指す． 

本事業で整備したイオントラップ型の質量分析装置（AmaZone）を導入することで糖鎖プラ

イマー法による糖鎖プロファイリングの手法が確立できたので，今後は，より多様な細胞を用

いてデータベースの構築を行う．遺伝子解析などとのマルチオミックスを実施して，グライコー

ム→プロテオーム→ゲノムの研究へと展開する．細胞機能と発現糖鎖との相関解析を実施
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し，特に，去勢抵抗性や転移性といったがん細胞の悪性化やウイルス感受性などと関連した

糖鎖の発現制御による細胞機能の制御法を創出する． 

がんの進展メカニズムの解明のみならず，患者への還元を目的とした研究を展開する必

要がある．今回同定された治療抵抗性前立腺がん克服薬は既に特許申請を完了しており，

現在産学連携コーディネーターの協力の下，臨床試験へ向けてタイアップ企業を選定中であ

る．さらなる機能解析により治療奏効のバイオマーカーを同定した上で臨床応用への橋渡し

を予定している．また，尿路上皮がんにおける SSZ のCDDP 耐性克服効果についても用途特

許申請を準備中であるが，尿路上皮がんは経尿道的に直接アクセスが可能である点に着目

し，SSZ 投与経路についても現在検討中である．膀胱内注入療法など全身投与によらない治

療法で効果が示されれば，副作用を抑えた上で大容量の薬剤を使用し，治療効果を高めら

れる可能性があると考えている． 

独自の試験管内選択技術を利用したバイオ医薬の創出や細胞内送達の基盤技術をほぼ

確立し，本事業参加メンバーとの共同研究も複数スタートしているので，引き続き本事業の成

果を生かして様々な疾患標的に関する創薬に結実できるように，新たな外部資金を獲得して

実用化研究を推進していく予定である． 

多くの色違いの蛍光タンパク質プローブの作出に成功している．これらのプローブは今後

の神経細胞の Mg イオンを介したエネルギー代謝の切り替えなどの研究に連続的に利用する

ことができる． 

シース液を使わない新規のシースレス CE-MS デバイスを開発し，従来法に比べて陽イオ

ン性代謝物の測定法で 30 倍，陰イオン性代謝物の測定法で 10 倍の高感度化を達成した．

シースレス CE-MS 法は，感度と操作性で優れている測定技術であり，近年新開発された高

感度な質量分析計と接続することにより，メタボローム測定技術の発展および生命科学にお

ける希少試料の測定に貢献するはずである． 

 

＜研究成果の副次的効果＞ 

CBZ 耐性前立腺がんの遺伝子発現データを使用し，バイオインフォマティクスを応用した

薬剤スクリーニングを行うことにより，ヒトへ臨床使用可能な既存薬の中から治療抵抗性克服

薬剤を数種同定し，特許申請している（特願 2018-003169，2018-007668，2018-091237）が，

これらの薬剤は豊富な使用経験があり，投与法・安全性が確認しているため，新規に開発さ

れた薬剤よりも臨床応用への障壁が少ない点で有意性があると考えている． 

FMN-A は既知化合物であることから物質特許の取得はできないが，新しい作用であること

から用途特許の取得を目指している．また，FMN-A の新規誘導体の合成を通して，物質特

許が取得を目指したい．しかし，これまでに市販の FMN-A の類縁化合物について CRPC 選

択的細胞死誘導活性を測定したが，そのような活性を有する類縁化合物は現時点では見出

せていない． 

ムコ多糖症の診断を目指した糖鎖ライブラリーの構築のための特許を申請した．IFV の糖

鎖認識機能の解析から発展させた高感度な検出手法の特許を申請した． 

 新たに発見したヒト由来膜透過促進ペプチドに関する基本特許を申請した．この知財の有

用性が高く評価され，JST 知財基盤強化支援（権利化支援）事業に採択され，国際特許出願

することができた．このペプチド配列は，抗体医薬だけではなくペプチドや核酸などの中分子

医薬の細胞質送達にも幅広く応用できる可能性があるため，様々な製薬企業・バイオベンチ

ャーにライセンスして広く利用してほしいと考えており，実際に，製薬企業やバイオベンチャー

との共同研究もスタートしている． 

陽イオン用代謝物測定用のシースレスCE-MSデバイスについてはすでに米国で特許が登

録になっている（US9978573）．今後は，特許を国内外の分析機器メーカにライセンスするな

どして製品化を目指す予定である． 
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１２ キーワード（当該研究内容をよく表していると思われるものを８項目以内で記載してくださ

い。） 

（１） マルチオミックス        （２） 創薬               （３） 抗がん剤           

（４） バイオインフォマティクス   （５） ケミカルバイオロジー     （６） メタボローム         

（７） グライコーム          （８） イメージング          
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１３ 研究発表の状況（研究論文等公表状況。印刷中も含む。） 

上記、１１(４)に記載した研究成果に対応するものには＊を付すこと。 
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3. 新藤豊，山中龍，鈴木孝治，堀田耕司，岡浩太郎，細胞内局所でのマグネシウムイオンの FRET イメージ

ング，第 27 回日本バイオイメージング学会学術集会，産業技術総合研究所つくばセンター共同講堂（茨城

県つくば市），2018.9.4.  

4. 新藤豊，山中龍，鈴木孝治，堀田耕司，岡浩太郎，細胞内マグネシウムイメージング，第 27 回日本バイオ

イメージング学会学術集会，産業技術総合研究所つくばセンター共同講堂（茨城県つくば市），2018.9.4. 

5. 有村勇輝， 菊池憧子， 山中龍， 新藤豊， 望月真衣， 中原貴， 岡浩太郎，ヒト歯髄幹細胞から神経

分化させた細胞の特徴付け（Characterization of neuronal differentiated cells derived from human dental 

pulp stem cells (hDPSCs)），第 41 回日本神経科学大会，神戸コンベンションセンター（兵庫県神戸市），

2018.7.26. 

6. Iizumi M, Suzuki R, Yamanaka R, Shindo Y, Hotta K, Oka K.: Estimation of metabolic energy balance in 

neurons by using fluorescent imagings. Neuroscience 2017, Washington (USA), Nov 13, 2017. 

7. Kikuchi T, Shindo Y, Hotta K, Oka K.: Spatiotemporal modulation of neuronal activity by astrocytic second 

phase calcium oscillation. Neuroscience 2017, Washington (USA), Nov 13, 2017. 
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8. Suzuki R, Hotta K, Oka K.: Native dynamics of mitochondrial membrane potential and ATP levels in growing 

neurites visualized by simultaneous imaging. Neuroscience 2017, Washington (USA), Nov 12, 2017. 

9. Arimura Y, Kikuchi T, Yamanaka R, Shindo Y, Hotta K, Mochizuki M, Nakahara T, Oka K.: Characteristics of 

neuronal differentiated cells derived from human dental pulp stem cells (hDPSCs). Neuroscience 2017, 

Washington (USA), Nov 12, 2017. 

10. 岡浩太郎, 染めるべきか、染めざるべきか?それが問題だ，第 48 回 JASS セミナー，RIKEN Singapore 

Representative Office, シンガポール，2017.5.19 （招待講演） 

11. 鈴木李夏，堀田耕司，岡浩太郎，生理的条件下の細胞形態変化に伴う ATP レベル変動の定量的解析，

日本生物物理学会第 55 回年会，熊本大学黒髪地区（熊本県熊本市），2017.9.19. 

12. 新藤豊，山中龍，鈴木孝治，堀田耕司，岡浩太郎，Na+/Mg2+交換体阻害によるグルタミン酸興奮毒性の緩

和，第 40 回日本神経科学大会，幕張メッセ（千葉県千葉市），2017.7.22. 

13. 鈴木李夏，堀田耕司，岡浩太郎，生理的条件下で伸長する神経突起におけるミトコンドリア動態の多面的

解析，第 40 回日本神経科学大会，幕張メッセ（千葉県千葉市），2017.7.21. 

14. 有村勇輝，菊池憧子，山中龍，新藤豊，堀田耕司，望月真衣，中原貴，岡浩太郎，ヒト歯髄幹細胞から誘

導した神経細胞とアストロサイトの特徴付け，第 40 回日本神経科学大会，幕張メッセ（千葉県千葉市），

2017.7.21. 

15. 飯泉美弦，鈴木李夏，山中龍，新藤豊，堀田耕司，岡浩太郎，蛍光イメージング法によるエネルギー代謝

評価，第 40 回日本神経科学大会，幕張メッセ（千葉県千葉市），2017.7.20. 

16. Oka K.: Mitochondria, energy metabolism and Mg ions -their correlation with neurodegeneration, 2017 

University of Cologne-Kaohsiung Medical University Joint Symposium on Cancer, Infection, Aging, 

Neurodegeneration, 高雄医学大学（台湾），2017.5.7. （招待講演） 

17. 岡浩太郎，ラマン分光等イメージング技術で紐解く生命現象と情報伝達過程，第 54 回日本生物物理学会

年会，つくば国際会議場（茨城），2016.11.26. （招待講演） 

18. 鈴木 李夏 , 堀田 耕司, 岡浩太郎，ミトコンドリア輸送・膜電位・ATP と神経伸展の相関解析，第 54 回日

本生物物理学会年会，つくば国際会議場（茨城），2016.11.26.  

19. Kotaro Oka: Bio-imaging without targets: an idea for making the draft map of the brain,  NSF-AMED 

Workshop: Comparative Principles of Brain Architecture and Functions. Marriott Marquis San Diego Marina, 

San Diego CA , 2016.11. 17.（招待講演） 

20. R Suzuki, K Hotta, K Oka. : Simultaneous imaging of ATP levels and membrane potential in mitochondria 

during axonal transport. Neuroscience 2016, San Diego (USA), 2016.11. 13. 

21. 鈴木 李夏，堀田 耕司，岡浩太郎，伸長する神経突起でのミトコンドリア輸送・膜電位・ATP 同時イメージ

ング，第 25 回日本バイオイメージング学会学術集会，名古屋市立大学薬学部（愛知県），2016.9.5. 

22. R. Suzuki, K Hotta, K Oka, Analysis of mitochondrial movement and its ATP production in elongating 

neurons, 第 39 回日本神経科学大会，パシフィコ横浜（神奈川），2016.7.10. 

23. Kotaro Oka: Is Mg ion a new second messenger? Symposium on Ultrasensitive Protein Detection and 

Magnesium Homeostasis, 高雄医学大学（台湾），2106.6.28. （招待講演） 

24. R. Yamanaka, Y. Shindo, T. Karube, R. Tanamoto, K. Hotta, K. Suzuki, K. Oka.: Magnesium influx triggered by 

neural depolarization. Neuroscience 2015, Chicago (USA), Oct 20, 2015. 

25. R. Suzuki, F Nagase, Hotta K, Oka K..: Correlation analysis of ATP levels and morphological change during 

neurite extension. Neuroscience 2015, Chicago (USA), Oct 20, 2015. 

26. 鈴木李夏，堀田耕司，岡浩太郎，成長円錐における ATP レベル‐形態変化相関の評価，第 24 回日本バイ

オイメージング学会，東京理科大学葛飾キャンパス（東京），2015.9.28. 

27. 鈴木李夏，堀田耕司，岡浩太郎，ミトコンドリア輸送・ATP 産生の同時測定と相関評価，第 53 回生物物理

学会年会，金沢大学角間キャンパス（金沢），2015.9.13. 

28. Suzuki R, Hotta K, Oka K., Correlation of local ATP levels and morphological changes in growth cones, 第

38 回日本神経科学大会，神戸国際会議場（兵庫），2015.7.30. 

29. Yamanaka R, Shindo Y, Karube T, Tanamoto R, Hotta K, Suzuki K, Oka K., Magnesium Mobilization Induced 

by Neural Depolarization, 第 38 回日本神経科学大会，神戸国際会議場（兵庫），2015.7.29. 

30. Tanamoto R, Shindo Y, Niwano M, Hotta K, Matsumoto Y, Oka K., Observation of synaptic connectivity with 

quantitative electrical stimulation of ITO glass electrode without counter electrode, 第 38 回日本神経科

学大会，神戸国際会議場（兵庫），2015.7.29. 

31. Nagase F., Kobayashi T., Hotta K., Oka K..: Analysis of correlation between second messenger dynamics 

and structural changes of the growth cone. Neuroscience 2014, Washington DC (USA), Nov 18, 2014. 

32. Suzuki R., Hotta K., Oka K..: Simultaneous Imaging of EB3 and ATP reveals the mechanism of cell shape 

control in HeLa cells. Neuroscience 2014, Washington DC (USA), Nov 15, 2014. 
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33. 新藤豊，藤井智彦，堀田耕司，西山繁，ダニエル･チッテリオ，鈴木孝治，岡浩太郎，細胞内局所でのマグ

ネシウムイオン濃度変化の計測，第 23 回日本バイオイメージング学会，大阪大学銀杏会館（大阪），

2014.9.5. 

34. 山中龍，新藤豊，苅部尭応，棚元亮，堀田耕司，鈴木孝治，岡浩太郎，ラット海馬神経細胞における神経

活動にともなう細胞内マグネシウムイオン濃度上昇，第 37 回日本神経科学大会，パシフィコ横浜（神奈

川），2014.9.12. 

35. Shindo Y., Fujii T., Hotta K., Citterio D., Nishiyama S., Suzuki K., Oka K..: Magnesium imaging in cellular local 

area with FlAsH-type fluorescent probe. Magnesium in Translational Medicine, Smolenice Castle (Slovakia), 

May 12, 2014. 

36. Shindo Y, Oka K..: Fluorescent imaging of Mg2+ in neurons. Magnesium in Translational Medicine, Smolenice 

Castle (Slovakia), May 14, 2014. 

37. Yamanaka R., Shindo Y., Hotta K., Suzuki K., Oka K.: NO/cGMP/PKG signaling induced mitochondrial Mg2+ 

release via mitoKATP channel activation in rat hippocampal neurons. Magnesium in Translational Medicine, 

Smolenice Castle (Slovakia), May 14, 2014. 

 

■理工学部 生命情報学科 教授 佐藤智典 

38. Atomic force microscopy observation of the ganglioside-induced amyloid β fibril formation in the presence 

of the metal ion, 伊藤広一郎，松原輝彦，佐藤智典，第 40 回日本生物学的精神医学会・第 61 回日本神

経化学会大会合同年会，2018 年 9 月 6-8 日 

39. 糖鎖プライマー法を用いたがん細胞で発現するムチン型 O-グリカンの多様性及びアミノ酸及びアミノ酸残

基選択性の解析，長井香，佐々木克昌，佐倉隆馬，佐藤智典，第 37 回糖質学会年会，2018 年 8 月 28〜

30 日 

40. Development of inhibitors and sensing devices using influenza virus-binding peptides, T. Sato, ACBC5, 

Xi’an, Aug 20-22, 2018 

41. 複数のガングリオシドが誘起するアミロイドβタンパク質の線維化観察，松原輝彦，中井真子，安盛花季，

下赤卓史，長谷川健，佐藤智典，第 28 回バイオ・高分子シンポジウム，2018 年 7 月 26 日 

42. 胃がん幹細胞マーカーCD44v9 受容体を標的とする遺伝子デリバリーシステムの開発，鳥塚優，津川仁，

鈴木秀和，佐藤智典，第 34 回日本 DDS 学会学術集会，2018 年 6 月 21-22 日 

43. （*11）糖鎖プライマー法による前立腺がん細胞での去勢抵抗性やアンドロゲンに依存する発現糖鎖の解

析，佐々木克昌，小坂威雄，大家基嗣，佐藤智典，日本化学会第 98 春季年会，2018 年 3 月 21 日 

44. 糖鎖プライマー法を用いたがん細胞に発現する O-グリカンの比較解析，長井香，佐々木克昌，佐倉隆

馬，佐藤智典，東北糖鎖研究会・東京糖鎖研究会合同シンンポジウム，2017 年 11 月 18-19 日 

45. 糖鎖プライマー法を用いたがん細胞に発現するラクト/ネオラクト系糖鎖の発現・比較解析，城代航，佐々

木克昌, 佐藤智典，東北糖鎖研究会・東京糖鎖研究会合同シンンポジウム，2017 年 11 月 18-19 日 

46. （*12）糖鎖プライマー法を用いた前立腺がん細胞でのアンドロゲンに誘起される糖鎖の解析，佐々木克

昌，小坂威雄, 大家基嗣, 佐藤智典，東北糖鎖研究会・東京糖鎖研究会合同シンンポジウム，2017 年 11

月 18-19 日 

47. 糖鎖プライマー法を用いたがん細胞のラクト/ネオラクト型糖鎖のプロファイリングと比較解析，城代航，

佐々木克昌，佐藤智典，第３６回日本糖質学会年会，2017 年 7 月 19-21 日 

48. 糖鎖プライマー法を用いたがん細胞で発現するムチン型 O-グリカンの多様性解析，長井香，佐々木克

昌，佐倉隆馬，佐藤智典，第３６回日本糖質学会年会，2017 年 7 月 19-21 日 

49. （*13）糖鎖プライマー法を用いた去勢抵抗性前立腺がん細胞に発現する糖鎖の比較解析，佐々木克昌，

小坂威雄、大家基嗣、佐藤智典，第３６回日本糖質学会年会，2017 年 7 月 19-21 日 

50. Structure analysis of glycosaminoglycan intermediate oligosaccharides elongated on β-xylosides, Y. 

Otsuka, T. Sato, 65th Conference on Mass Spectrometry and Allied Topics, June4-7, 2017 

51. 糖鎖プライマー法によるがん細胞でのラクト/ネオラクト系列糖鎖の発現プロファイル解析，城代航，佐々

木克昌，佐藤智典，日本化学会第 97 春季年会，2017 年 3 月 16-19 日 

52. 糖鎖プライマー法を用いたがん細胞で発現するムチン型糖鎖のクラスター解析，長井香，佐々木克昌，佐

倉隆馬，佐藤智典，日本化学会第 97 春季年会，2017 年 3 月 16-19 日 

53. （*14）糖鎖プライマー法によるヒト前立腺がん細胞における糖鎖の解析，佐々木克昌、小坂威雄，大家基

嗣，佐藤智典，GlycoTOKYO2016 シンポジウム，2016 年 11 月 19 日 

54. オリゴ糖／ペプチドを用いたソフト界面によるウイルス検出法の開発，佐藤智典，第25回ポリマー材料フォ

ーラム，2016 年 11 月 11 日（招待講演） 

55. オリゴ糖／ペプチドライブラリーを活用したウイルスの検出技術の開発，佐藤智典，第 65 回高分子討論

会，2016 年 9 月 15 日（招待講演） 
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56. 糖鎖模倣ペプチドを修飾したダイヤモンド電極によるインフルエンザウイルスの高感度検出，氏江美智子，

松原輝彦，山本崇史，赤堀未来，栄長泰明，佐藤智典，第 65 回高分子討論会，2016 年 9 月 14-16 日 

57. 糖鎖プライマー法により獲得した糖鎖ライブラリーを固定化した微粒子によるインフルエンザウイルスの検

出，河野里砂，大上彩香，松原輝彦，佐藤智典，第 65 回高分子討論会，2016 年 9 月 14-16 日 

58. （*15）糖鎖プライマー法を用いた前立腺がん細胞に発現する糖鎖の解析，佐々木克昌，小坂威雄，大家

基嗣，佐藤智典，第 35 回日本糖質学会年会，平成 28 年 9 月 1-3 日 

59. 糖鎖プライマー法を用いた C 型肝炎ウイルス感受性細胞株に発現する糖鎖の解析，山口裕崇，山口順

也，片野直哉，鈴木哲朗，佐藤智典，日本化学会第９５春季年会，2015 年 3 月 26-29 日 

60. 糖鎖プライマー法によるがん細胞でのムチン型 O-グリカンの構造解析，佐倉隆馬，高橋良尚，佐藤智典，

日本糖質学会第３４回年会，2015 年 7 月 31 日-8 月 2 日 

61. 糖鎖プライマー法を利用した C 型肝炎ウイルス感受性細胞に発現する糖脂質の解析，山口裕崇，山口順

也，片野直哉，佐藤智典，鈴木哲朗，第 25 回バイオ・高分子シンポジウム，2015 年 7 月 23-24 日 

62. 糖鎖プライマー法を用いたがん細胞でのムチン型 O-グリカンの構造解析，佐倉隆馬，高橋良尚，佐藤智

典，GlycoTOKYO2015，2015 年 10 月 24 日 

63. 糖鎖プライマー法を用いた C 型肝炎ウイルスの複製に関与する糖鎖の同定，山口裕崇，山口順也，片野

直哉，鈴木哲朗，佐藤智典，GlycoTOKYO2015、2015 年 10 月 24 日 

64. Analysis of mucin-type O-glycans in tumor cells by saccharide primer method, R. Sakura, Y. Takahashi, T. 

Sato, Pacifichem 2015, 2015. Dec.14-20. 

65. Structure analysis of glycosaminoglycan-type oligosaccharides elongated on saccharide primers and 

investigation of their priming abilities, Y. Otsuka, T. Sato, Pacifichem 2015, 2015. Dec.14-20. 

66. 糖鎖プライマー法で得られたがん細胞の転移性に関わる硫酸化糖鎖の機能解明，柴野優輝，今野友輔，

古市悠，佐藤智典，GlycoTOKYO2014 シンポジウム，2014 年 11 月 8 日 

67. 糖鎖プライマー法で得られたオリゴ糖を用いたインフルエンザウイルス検出法の開発，大上彩香，久井智

子，高橋良尚，郡遥香，松原輝彦，佐藤智典，GlycoTOKYO2014 シンポジウム，2014 年 11 月 8 日 

68. 糖鎖プライマー法で得られたがん細胞でのムチン型糖鎖の解析，佐倉隆馬，高橋良尚，佐藤智典，

GlycoTOKYO2014 シンポジウム，2014 年 11 月 8 日 

69. Analysis of Glycans Related to Metastasis of Human Cancer Cells by Saccharide Primer Method, Y. 

Shibano, Y. Konno, Y. Furuichi, T. Sato, SFG & JSCR 2014 Joint Annual Meeting, 2014. Nov. 16-19. 

 

■理工学部 生命情報学科 教授 土居信英 

70. 小宮尚子，住田壮，藤原慶，堀澤健一，柳川弘志，土居信英：共有結合型バイシストロン性 DNA ディスプ

レイ法による抗体 Fab 断片の試験管内進化．第 37 回日本分子生物学会年会要旨集（2014） 

71. 海野佑樹，南雲優，藤原慶，堀澤健一，柳川弘志，角田慎一，向洋平，堤康央，土居信英：PURE mRNA

ディスプレイ法による低分子抗体の試験管内選択．第 38 回日本分子生物学会年会・第 88 回日本生化学

会大会合同大会要旨集（2015） 

72. 植木明日香，藤原慶，土居信英：複数の遺伝子群の共進化を可能とする完全試験管内選択系の開発．第

54 回日本生物物理学会年会要旨集（2016） 

73. Hamano, T., Nagumo, Y., Chadani, Y., Tokunaga, M., Fujiwara, K., Taguchi, H., Chiba, S., Ito, K., Doi, N.: In vitro 

selection of translational arrest sequences using mRNA display. Nascent Chain Biology Meeting (2016) 

74. 漆島穣一，海野佑樹，須藤慧，藤原慶，土居信英：mRNA ディスプレイ法によるヒト抗 GPCR 単一ドメイン抗

体の試験管内選択．第 33 回日本 DDS 学会学術集会要旨集(2017) 

75. Kanai, Y., Shimokihara, S., Shitara, S., Oyobiki, R., Watanabe, T., Einaga, Y., Wakamatsu, K., Matsumoto, Y., 

Fujiwara, K., Doi, N.: Dielectrophoretic sorting system for screening of NAD(P)-dependent oxidoreductases. 

μTAS 2017 (2017) 

76. Hamano, T., Nagumo, Y., Chadani, Y., Tokunaga, M., Fujiwara, K., Taguchi, H., Doi, N.: Large-scale 

identification of E. coli translational arrest sequences using mRNA display. International Symposium on 

Protein Quality Control (2017) 

77. 菊地萌希，岩城洸汰，漆島穣一，須藤慧，藤原慶，土居信英：ヒト由来膜透過促進ペプチドによるバイオ

医薬の効率的な細胞質送達の可能性評価．第 34 回日本 DDS 学会学術集会要旨集 (2018) 

78. 漆島穣一，川田健太郎，藤原慶，土居信英：超並列・高感度なタンパク質検出のためのmRD-iPCR-seq法

の開発．第 41 回日本分子生物学会年会要旨集 (2018) 

79. 岩城洸汰，菊地萌希，須藤慧，藤原慶，土居信英：ヒト由来膜融合ペプチドと積み荷タンパク質の連結様

式がその細胞質送達活性に与える影響．第 41 回日本分子生物学会年会要旨集 (2018) 

80. Goto, H., Kanai, Y., Yotsui, A., Shimokihara, S., Shitara, S., Einaga, Y., Matsumoto, Y., Miki, N., Fujiwara, K., 

Doi, N.: Improvement of μTAS for directed evolution of NAD(P)-dependent oxidoreductases. μTAS 2018 
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(2018) 

81. Hamano, T., Nagumo, Y., Chadani, Y., Tokunaga, M., Fujiwara, K., Taguchi, H., Doi, N.: STALL-seq: selection 

of translational arrest sequences from a large E. coli genome-fragment library. International Symposium on 

"Proteins; from the Cradle to the Grave" (2018) 

 

■理工学部 数理科学科 教授 南美穂子 

82. Clustering Methods for Distributions, Mihoko Minami and Cleridy E. Lennert-Cody, Pioneering Workshop on 

Extreme Value and Distribution Theories in Honor of Professor Masaaki Sibuya, Tachikawa, 2019/03/22 

83. 分布のクラスタリングと空間の分割, 南美穂子, Cleridy E. Lennert-Cody,    統計数理研究所共同研究集

会,「環境・生態データと統計解析」, 立川, 2018/10/19  

84. Analysis of Decision Makers' Strategies, Mihoko Minami, Joint Statistical Meeting 2018, Vancouver, 

2018/07/30    

85. 招待講演 Statistics major offered by the Department of Mathematics at Keio University: Curriculum and 

student-led events, Mihoko Minami and Tomoshige nakamura, 10th International Conference on Teaching 

Statistics, Kyoto, 2018/07/09  

86. 分布に対する回帰・分類樹，クラスタリング手法と空間の分割，南美穂子，Cleridy Lennert-Cody, 中村知

繁, 統計数理研究共同研究集会「環境・生態データと統計解析」, 立川,  2017/10/06 

87. 分布にたいする分類樹·クラスタリング手法とそれらを用いた空間の分割 , 南  美穂子，Cleridy 

Lennert-Cody, 2017 年統計関連学会連合大会，名古屋, 2017/09/05 

88. 少数時点での経時測定データに基づく柔軟な成長曲線と条件付き分布の推定 , 長瀬智大，南 美穂子，

2017 年統計関連学会連合大会, 名古屋, 2017/09/04 

89. Random Forest による説明変数の交互作用を考慮した傾向スコアの推定, 中村 知繁, 南 美穂子, 2017

年統計関連学会連合大会, 名古屋, 2017/09/04 

90. 極値統計学による多地点の年最大日降水量データ解析，樫山文音，南美穂子，応用統計学会年会，東

京，2017/03/18 

91. Doubly Cyclic Smoothing Splines and Analysis of Seasonal Daily Pattern of CO2 Concentration in 

Antarctica, Mihoko Minami, Keio Symposium on Risk Assessment, Yokohama, 2016/09/21  

92. Computation of Risk Contributions with MCMC on VaR-Fiber, 小池孝明，南美穂子，2016 年度統計関連

学会連合大会, 金沢, 2016/09/05 

93. Doubly Cyclic Smoothing Splines and Analysis of Seasonal Daily Pattern of CO2 Concentration in 

Antarctica, Mihoko Minami, Boston-Keio workshop, Boston, 2016/08/15 

94. 判別ルールの推測, 南美穂子, 2015 年度統計関連学会連合大会, 岡山, 2015/09/09 

95. 空間相関構造と Land Use データを用いた微小粒子状物質の予測, 中村知繁，南美穂子, 2015 年度統計

関連学会連合大会 2015/09/07 

96. Analysis of Seasonal Daily Pattern of CO2 Concentration in Antarctica Using Doubly Cyclic Smoothing 

Splines, Mihoko Minami and Ryo Kiguchi, Joint Statistical Meeting, Seattle, 2015/08/12 

97. Prediction of SPM and PM2.5 concentration using land use data and spatial correlation, Tomoshige 

Nakamura and Mihoko Minami, Joint Statistical Meeting, Seattle, 2015/08/11 

98. 大気汚染データの解析と健康影響調査との連携, 南美穂子, 統計数理研究所共同研究集会「環境・生態

データと統計解析」, 2014/12/05 

 

■医学部 泌尿器科学教室 教授 大家基嗣 

99. 水野隆一, 森田伸也, 篠田和伸, 宮嶋哲, 林松彦, 大家基嗣. 後天性嚢胞腎に生じた腎細胞癌進行例に

対する薬物療法. 第 45 回日本腎臓学会東部学術大会, 東京, Oct 2015. 
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＜研究成果の公開状況＞（上記以外） 

シンポジウム・学会等の実施状況、インターネットでの公開状況等 
ホームページで公開している場合には、URL を記載してください。 

＜既に実施しているもの＞ 

シンポジウム： 

 ビッグデータ駆動型創薬システム研究拠点第１回シンポジウム, 慶應義塾大学日吉キャ

ンパス来住舎１F シンポジウムスペース, 2014 年 12 月 27 日（土）13:00～17:30. 

 ビッグデータ駆動型創薬システム研究拠点第２回シンポジウム, 慶應義塾大学矢上キャ

ンパス厚生棟３階 大・中会議室, 2016 年 3 月 17 日（木）13:00～18:00. 

 ビッグデータ駆動型創薬システム研究拠点第３回シンポジウム, 慶應義塾大学日吉キャ

ンパス来住舎２F 大・中会議室, 2017 年 3 月 7 日（火）13:00～18:00. 

 国際会議 The 16th Asia Pacific Bioinformatics Conference (APBC 2018)（ビッグデータ駆

動型創薬システム研究拠点第４回シンポジウム兼）, 慶應義塾大学日吉キャンパス協生

館藤原洋記念ホール, 2018 年 1 月 15 日-17 日（火）. 

会議の URL：https://apbc2018.bio.keio.ac.jp/ 

 ビッグデータ駆動型創薬システム研究拠点第５回シンポジウム, 慶應義塾大学日吉キャ

ンパス来住舎２F 大・中会議室, 2019 年 3 月 5 日（火）13:00～18:00. 

（プログラムは別添資料の３に添付．） 

 

インターネットのホームページ： 

拠点ホームページ URL: http://bddd.bio.keio.ac.jp/ 

創薬基盤データベース URL: http://bddd.bio.keio.ac.jp/crpc 
 

＜これから実施する予定のもの＞ 

予定なし． 

 

１４ その他の研究成果等 

1. 前立腺がんの治療抵抗性を克服し得る薬剤を数種同定した．in vitro, in vivo で上記薬剤

の 有 効 性 を 確 認 し ， 特 許 申 請 に 至 っ た （ 特 願 2018-003169 ， 2018-007668 ，

2018-091237）． 

2. 従来法よりも細胞質への送達効率を約 100 倍向上できるヒト由来膜透過促進ペプチドに

ついては，すでに国内及び国際特許出願した：「融合タンパク質又は複合タンパク質，細

胞内送達用担体，部分ペプチド，細胞膜透過促進剤，DNA，及びベクター．特願

2015-118432」 

3. ムコ多糖症の診断を目指した糖鎖ライブラリーの構築のための特許を申請[2,19]「新規

糖鎖ライブラリー、並びにその製造方法及びその使用方法、特願 2016-046246」 

4. IFV の糖鎖認識機能の解析から発展させた高感度な検出手法の特許を申請[7,11, 30, 

31,32]「タンパク質又は病原体の新規検出方法、特願2015-093132」「リンカー化合物、ダ

イヤモンド電極、装置、病原体又はタンパク質の検出方法、及びダイヤモンド電極の製

造方法、特願 2018-003607」 

5. IFV の糖鎖認識機能の解析から発展させた高感度な検出手法として以下の特許を申

請：「タンパク質又は病原体の新規検出方法，特願 2015-093132」 

6. 陽イオン用代謝物測定用のシースレス CE-MS 法について特許を出願（特願

2015-075494）． 
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１５ 「選定時」及び「中間評価時」に付された留意事項及び対応 

＜「選定時」に付された留意事項＞ 
該当なし． 

 

＜「選定時」に付された留意事項への対応＞ 
該当なし． 

 

＜「中間評価時」に付された留意事項＞ 
該当なし． 

 

＜「中間評価時」に付された留意事項への対応＞ 
該当なし． 
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研究費
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私　学
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寄付金 その他（　　　　　　　　　　）
受託

研究等

プロジェクト番号 S1411003
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装 置

設 備

24,700

0

0

0

12,474

27,500

13,932

0

4,778 7,696

14,500

12,700 12,000
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１７
（千円）

慶應義塾大学理工学部 ㎡ 6 28 名
慶應義塾大学医学部 ㎡ 2 5 名
慶應義塾大学先端生命科学研究所 ㎡ 1 3 名

※　私学助成による補助事業として行った新増築により、整備前と比較して増加した面積
㎡

（千円）

ｈ
ｈ
ｈ

ｈ

ｈ

ｈ

ｈ

ｈ

ｈ

ｈ

１８ 研究費の支出状況 （千円）
  平成 年度

無停止

無停止

1,989

698

ELZAグラフィックボード

DELLサーバ　PowerEdge

平成27

平成27

ETSK40-12GER

C4130

2式

1式

1式

1式

無停止

無停止

2,916

1,985

無停止 2,894

JCSワークステーション

DELLサーバ　PowerEdge

平成28

平成28

VC82640ｖ4-
GLXS5-GPK802

R730xd

1式(4台）

年　　　度

整備年度

GPGPUカード 平成29 P100　16GB

通信運搬費
印刷製本費
旅費交通費

540

計

26

（研究設備）

金　　額

19,64919,649

光　熱　水　費

77

教育研究用機器備品

人件費支出

（情報処理関係設備）

（　　　　　　　）
報酬・委託料

報告書印刷費

小  科  目

事業経費 補助金額

事業経費施　設　の　名　称

稼働時間数装置・設備の名称 台　　数型　　番

360
128
726

《装置・設備》　（私学助成を受けていないものは、主なもののみを記載してください。）

0

（研究装置）

研究室等数 使用者数

《施　　設》  （私学助成を受けていないものも含め、使用している施設をすべて記載してください。）

補助金額整備年度 研究施設面積

次世代シーケンサー
MiSeq(Illumina社)

消　耗　品　費

主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出
試薬、器具、コンピュータ関連部品

540

77報告書印刷費

支　出　額

試薬、器具、コンピュータ関連部品

主　な　使　途

20,266

ホームページ作成費

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

（兼務職員）
教育研究経費支出

学生アルバイト謝金

実験補助臨時職員人件費、

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）
Agilent 2200 TapeStation 核酸分析用システム
EVOS XL Core, Fixed Stage
EVOS FL,No obj/no cube/au cord

6,526

704

4,129
514

1,883

計

704 704 時給　900円，年間時間数　780時間
実人数　7人

積　　算　　内　　訳

7,696 私学助成

ホームページ作成費

補助主体

補助主体

平成26 CP3-MS-J-001 1式
120 (月
平均)

ｈ 12,474

100 (月
平均)

13,932 9,288 私学助成

質量分析装置一式
(amaZon SL・窒素ガス

発生装置システム) 平成27
amaZon SL-KBH
本体(ESIイオン源
込み)、他

1式
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  平成 年度

  平成 年度

機器修理費 1,972 Miseqシーケンサー修理費
178 学会参加費など 178 学会参加費、検査料、英文校正料、論文投稿料

研究支援推進経費

計

図　　　　書

リサーチ・アシスタント

6,526

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

0

ポスト・ドクター

計

年　　　度 27

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 17,562 試薬、実験用器具、コンピュータ関連部品 17,562 試薬、実験用器具、コンピュータ関連部品

光　熱　水　費
通信運搬費
印刷製本費 44 報告書印刷費 44 報告書印刷費

旅費交通費 1,491 学会出張費 1,491 学会出張費

報酬・委託料
（諸謝金） 33 講演謝金 33 外部講師シンポジウム講演謝金など

計 19,522

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 2,486 実験補助等臨時職員人件費 時給　1,050円，年間時間数　2370時間
（兼務職員） 実人数　4人

教育研究経費支出
計 2,486

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品
2,687

698
1,989

サーバ PowerEdge C4130　一式
グラフィックボード ETSK40-12GER　二式

図　　　　書
計 2,687

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント

ポスト・ドクター

研究支援推進経費

計 0

年　　　度 28

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 27,630 試薬、実験用器具、コンピュータ関連部品 27,630 試薬、実験用器具、コンピュータ関連部品

光　熱　水　費
通信運搬費
印刷製本費 76 報告書印刷費 76 報告書印刷費

旅費交通費 413 シンポジウム出張旅費等 413 学会出張費、シンポジウム出張費、被招聘者滞在費

報酬・委託料
（諸謝金） 189 講演謝金等 189 講演謝金、外部委員謝金等

計 30,458

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 2,637 実験補助等臨時職員人件費 2,637 時給　1,050円，年間時間数　2511時間
（兼務職員） 実人数　10人

教育研究経費支出
計 2,637

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品
4,901

2,916
1,985

GPUサーバ（JCSワークステーション）　一式
ストレージサーバ（DELLサーバ）　一式

図　　　　書
計 4,901

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

（修繕費）
（その他）

1,972

（その他） 392 学会参加費など 392 学会参加費、検体のブロック作製
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  平成 年度

  平成 年度

研究支援推進経費

リサーチ・アシスタント

ポスト・ドクター

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

年　　　度

計 0

消　耗　品　費 32,246 試薬、実験用器具、コンピュータ関連品、書籍 32,246 試薬、実験用器具、コンピュータ関連品、書籍

光　熱　水　費
通信運搬費
印刷製本費 71 報告書印刷代 71 報告書印刷代

報酬・委託料 1,223 シークエンス解析 1,223 シークエンス解析
529 学会出張費等 529 学会出張費、被招聘者滞在費

（諸謝金） 43 講師謝金等 43 講師謝金、調査分析補助謝金

計 35,283

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 1,473 実験補助等臨時職員人件費 1,473 時給　1,050円，年間時間数　1214時間
（兼務職員） 実人数　3人

教育研究経費支出
計 1,473

29

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

旅費交通費

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品
3,239

2,894
345

GPGPU Card　一式
ノートパソコン　一式

図　　　　書
計 3,239

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント

ポスト・ドクター

研究支援推進経費

計 0

年　　　度 30

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 32,733 試薬、実験器具、コンピュータ関連品、書籍 32,733 試薬、実験器具、コンピュータ関連品、書籍

光　熱　水　費
通信運搬費 66 消耗品等の運搬費 66 消耗品等の運搬費

印刷製本費 133 報告書印刷代 133 報告書印刷代

旅費交通費 1,032 学会出張旅費等 1,032 学会出張旅費、招聘旅費

報酬・委託料 4,487 シークエンス解析委託等 4,487 シークエンス解析委託、ウェブ製作・更新

（その他） 438 学会参加費等 438 学会参加費、論文投稿料、英文校正料

計 39,090

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 561 実験補助等臨時職員人件費 561 時給　1,050円，年間時間数　514時間
（兼務職員） 実人数　2人

教育研究経費支出
計 561

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 345 345 MinIT Device　一式

図　　　　書
計 345

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント

ポスト・ドクター

研究支援推進経費

計 0

学会参加費、英文校正料335学会参加費等335（その他）

（諸謝金） 201 講師謝金 201 講師謝金

（修繕費） 836 機器修理費 836 機器修理費


