
B-1. 共同研究報告

研究プロジェク トタイ トル
"海洋生物の医薬資源開発一医薬を指向した海洋生物の有用

物質の探索"

代表者 釜野徳明

メンバー(学 内)

(学外)

釜野徳明、速水 格、日野晶也、小笠原 強、関 邦博、服部明彦、

小竹文乃、南達信代

西川輝昭(名 古屋大学人間情報研究科)、竹内0郎(東 京大学海洋研

究所)、橋本 惇(海 洋科学技術センターう、三浦知之(鹿 児島大学水

産学部)、木津治久(北 陸大薬学部)、銚 新生(藩 陽薬科大学、中国)、

小宮山寛機(北 里研究所)、戸澤満智子(慈恵医大)、川村将弘(慈 恵

医大)、張 恵平(理 化学研究所)

研究の概要

海洋生物はその種100万 といわれ、地 上におけ る最 も未知な世界である。本年度も、 こ

の海洋生物か ら、医薬資源 とな りうる有用な生理活性物質 を発見 し、構造を明 らかにし、

生理活性を検討することを目的 として研究を行 った。

本年採集 した生物は、38件31種 であ り、今 までに227件 を採集 した。採集 生物 の リス ト

を最 緩に示 した。バイオアッセイを目じるしに、今まで、海草、 クダウミヒ ドラ、スポン

ジ、エボヤ、ユーレイボヤ、イソギンチャク、群体ボヤ、オオワレカラ、等につ き有用成

分の探索 を行った。特 に、付着生物コケムシ(Bryzoa)類 の各種の成分 に注 目し、各 地で採取

したフサコケムシBugulaneritina、 ホ ソフサ コケム シTricellariaoccidentalisお よびア メ リカ

の フロ リダ産 コケ ムシAmathiaconvolutaの 活性成 分 を検討 し、有益 な知 見 を得 た。さらに、

本年度か ら淡水産のコケムシの一種であるオオマ リコケムシをつ くば市の沼で採取 し、活

性成分の探索を開始 した。淡水産コケムシについての成分研究はまだ未知であ り本研究室

が最初である。(以 上研究の成 果の項 を参 照の こ と)。

12月14日(土)に は、本学平塚 キ ャンパス にお いて、昨年に引き続 いて 「第2回 海 洋生物

科 学 の基礎 と応 用(最 近 の進歩)シ ンポジ ウム」 を開催 した。海洋生物の基礎 と応用研究に

たつさわ る最前線の各研究者の発表 と講演を通 し、相互の理解 と現状 を把握 し、協力 して

大 きな夢へ 向かっての議論が出来たことは一般への啓蒙に加えて大 きな成果であった。シ

ンポジウムには基礎部門の代表者 として日野昌也および小笠原 強両教授の協力を得てい

る。演者 とシンポジウムのタイ トルを後述する。この ような基礎 と応用を一同に会 したシ

ンポジウムは意義があ り今後 もさらに続ける予定である。ちなみに今回の参加者は100名

であ り、 特 に若 手の研 究者の参加 が目立 ち、討論 も活発であった。
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研究成果の概要

A海 洋生物 フサ コケ ムシBryozoa類 を調査 し、 その 中に含 まれ る有用な生理活性物質を

発見することを目的に、研究を継続 し、以下の成果 と新 しい知見を得た。

(1)日 本 沿岸の フサコケム シの調査 を行い、特に沖縄県大宜村(塩 屋 湾)で 大 量(10kg)の フ

サ コケム シを採集 し、成分 検索を開始 した。

(2)中 国の海南 島で も同 じ く10kgの フサコケムシ を採集 し、本研 究室 と中国と同時に成

分検索 を開始 した。

(3)岩 手 県大槌 湾お よび山田湾 で数種 のコケムシを発見、その中には、今 まで採集 しな

か った ナギサ コケム シ、 ヒロフサコケムシ、和名の ないHippodiplosiainsculpta

(Hinclca)等 が含 まれて い る。中で もホ ソフサコケムシお よびウデコブコケムシを大

量に採集 した。

(4)沖 縄産、 菅島産お よび 中国産の フサコケムシについては、それぞれ成分の分離を行

い、すでに一部抗腫瘍性成分のBryostatin類 の存在 を確 認 した。

(5)米 国 フロ リダ産 フサコケム シの詳細な成分研究か ら、新 たにBryostatin10の23位 異

性 体で あ るBryostatin18と △1燭一Bryostatin10(Bryostatin16)お よび この化合 物の23

位 異性体 であ るBryostatin17の 三種 を単離 し、構造 を決定 した。いつれ も、 白血病

細胞P388に 対 して強 い活性(ICS。値は10"2～103ｵg/h∬ の レベル)を 示 し、将来 の開発

に期 待 が もて る。1)(Fig.1)
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の種分化 を考察たものであった。すなわち、①陸奥湾内のマボヤ3型 間 にお いてはA型 が

B型 とつ なが り、 それ にc型 がつ なが ってお り、②マ ボヤ各集団間の系統樹 を確立 し、③

今まで同種 とされていたイガボヤ類の リッテルボヤ型 とイガボヤ型の間に明 らかな違いを

見出すなどの新 しい知見 を報告 した。

三番 目は、東大海洋研 ・大槌海洋センターの竹 内一郎博士による 「第35次 南極 地域観 測

隊で 実施 され た底 棲動物 に関する研究」(特にエ ンダ0ビ ー ラン ド沖 の深 海性 甲殻 動物 につ

いて)と 題 した南極 深海 の生物調査報 告であった。氏は、1993年 か ら1994年 にか けて の第

35次 南極 観測 隊の____と して多大 な貢 献 をされた。実 際の観測の活躍 と観測 した生物の生

態を一つ一つ ビデオを使って説明され、専門外の研究者 にとってもすこぶ る楽 しいひ とと

きとなった。特に①エ ンダービーラン ド沖の腐肉食性底棲動物群集の生態 と、②深海性 ヨ

コエビEurythenesgryllusの 呼吸量 とその え らの微細構造 、 に関するビデオはすば らしいも

のであった。

四番 目の演者は、アメ リカの若手研究者:JamcsCHunt博 士で あ り、 丁度横 須賀 の海洋技

術 セ ンター深海研究部へ博士研究員 として来 日され、良い機会 となった。演題は、 「The

midwaterfaunaofMontereyBay,Califc)rnia,andpreliminaryobservationsinSagamiBay,Japan」 で あ

り、 ビデ オ を使 ってモ ンテ リー湾の生物の生態を観察、珍 しい生物の奇妙な動 きを見せ ら

れ、息をのむ思いであ った。普通 には見 られないビデオであ り、前の南極のビデオとあわ

せ、すば らしい講演であった。

五番 目は、本学、小笠原 強教授の 「魚類の環境適応 と塩類細胞の消長」と題 した講演

であ り、前年に続 いて氏の魚類の体液の浸透圧調節機構 に関する研究の最新の成果 を報告

された。特に鯛の塩分代謝に着 目し、塩類細胞の観察をウナギに加 え、 まだ未知であった

淡水魚のメダカについて行っている。外界の変動に応 じて塩類細胞が出現 し、この細胞 出

現は、脳下垂体 を除去 したメダカにも見 られた。さらに興味あることに、恐山湖の強酸適

応性 ウグイを淡水(中 性)で 飼 育 して も特異 形状 の塩 類細胞が一般的な塩類細胞 と代わ り、

これ と反対 にメダカを恐山湖水に適応 させると特異形状の塩類細胞が見 られると言う。こ

のような細胞 における環境適応性が、他の魚やあるいは生物にどれだけ見 られるのか興味

がそそ られる問題であ り、小笠原氏の努力によ り、この ような神秘が明 らかにされ ること

を願 っている。

つづ く3つ の講演 は、 よ り応用 面の強 い海洋天然物化学の講演であった。六番 目の東北

大農学部 佐竹真幸博士の講演は 「ナ トリウムチャンネル に作用する海洋ポ リエーテル化

合物の精密構造解析」 と題 した、①食 中毒シガテラの毒であるシガ トキシンの絶対構造の

決定(Fig。3)、② 下痢 性 貝毒性 分 で あ るイエ ッソ トキシンの絶対構造の決定、および③神経

性貝毒原因物質のプレベ トキシン類縁体の構造決定、が報告された。これ らの物質はボ リ

エーテル化合物であ り、構造決定 には高度な核磁気共鳴スペク トルの解析が必要である。

いつれもNOE実 験 に よる情 報 に よ り絶対構造 を決定 している。さらに、④ プレベ トキシン

類縁体のNaチ ャ ンネルの活性化作 用 について も議論された。

七番 目は、理研 ・抗生物質研の掛谷秀昭博士が 「海底土壌由来のカビが生産する神経細

胞分化誘導剤 と細胞周期阻害剤」(崔 承 楓 長 田裕之氏 と共著)と 題 した海 洋微生物 の産生
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(6)一 芳、 来 国 フロ リダ産の一糧 五〃34珈4ω 帰"1吻 か らも、 薪規 アル カ ロイiと し

て 、LutamideCとConvolutan血 。Fを 単離 し構 造 を決 定 した。 この成果 は、 「日本化

学会第72春 季年 会」(3月30日)に て学会 発表 した 勾。特 にLutaniidcCは 、各種 抗 腫

瘍 細 胞 に対 して 有意 な活性を示 し、今後の成果が期待できる(Fig.2)。
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(7)浅 虫産 フサ コケ ム シか ら得 られ たbryostatin10に 関す る論 文 を完成 させ た%

B.相 模 湾 の ク ダ ウ ミ ヒ ドラTubulariaΨ.か ら免 疫 抑 制 活 性 を 有 す る2種 の ス テ ロー ル

A(cholesta-5,23E-dime-3(3,25-dio1;trans-liagosterol)お よ びB(cholesta-5,25(26)-diene。

3β,ξ24・dio1)を単 離 しそ の 構 造 を明 らか に した。 さ らに、 関 連 した5種 の ス テ ロー ル を

含 め た マ イ トゲ ン に よ る リ ンパ 球 幼 若 化 抑 制 活 性(ICs。)を 検 討 し、 ス テ ロ ー ルAに

hydrocortisoneよ り強 い 活 性 を 見 出 した4)。

論 文 他

1)GeorgeR.Pettit,FengGao,PeterM.Blumberg,CherryL..Herald,JohnC.Coll,YoshiakiKamano,

NancyE.1.ewin,JcanM.Schmibt,andJean-CharlesChapuis,:AntineoplasticAgents.340.lsolation

andStructualElucidationofBryostatin16-18,;J.Nat.Prod,1996,59,286-289

2)釜 野 徳 明 ・平 出 初 江 ・早 川 一 郎 ・小 竹 文 乃 ・張 恵 平 ・木 津 治 久,:フ ロ リ ダ 産 海 洋 コ ケ ム

シA〃24海4coπm勧4の 新 規 ア ル カ ロ イ ドLutamideCとConvolutamineFの 構 造,;日 本 化 学

会 第72春 季 年 会(1997),講 演4PBO16要 旨 集p.1421

3)YoshiakiKamano,Hui-PingZhang,AkiyaHind,MotoyukiYoshida,GeorgeR.Pettit,Cherry

L.HeraldandHidejiItokawa,:AnImprovcSourccofBryostatinIO,BugulaneritinafromtheGulf

ofAomoci,Japan,;J.Not.Prod,1995,58,1868-1875.

4)釜 野 徳 明 ・五 味 和 枝 ・張 恵 平 ・日 野 昌 也 ・西 川 輝 昭 ・園 部 徹 ・大 村 武 雄,:相 模 湾 の ク

ダ ウ ミ ヒ ドラTubulariasp.か ら単 離 し た 免 疫 抑 制 活 性 ス テ ロ ー ル の 構 造 と 活 性,;神 奈 川 大

学 総 合 理 学 研 究 所 年 報'95(平 成8年3月)pp.11・20
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採集生物 リス ト

1996年(平 成8年)に 採集 した生物の リス トを示す。

識別KM一 番月 種和名 学名ないし英名 採集地(月) 湿重量(kg〕

190 ジデムナム Didemnumsp. A(8) 14.07

191 エボヤ Siylaclava fig) 24.96

192 ユ ー レイボ ヤ CIUIIIISQVigllyl A(8} 11.69

193 スジキレボヤ Ascidiasydneiemsis A(8) 12.39

194 マ ンジ ュウボヤ Aplidiumpliciferum A(8) 2.11

195 ネンエキボヤ Dip'o∫07加 加 鉱∬ んμ7ご' A(8} 1.12

196 スポンジ(海綿類) asponze A(8) 2.41

197 イ ソギ ンチ ャ ク ananthozoan .・ t:

198 イタボヤ Botrylloidesviolaceus A(8) 1.34

199 シロガヤ Aglaopheniawhiteleggei .・ 0.61

/1 ウスイ タポヤ Bothyllusschlasseri A(8) 0.07

201 ミスジジデムナム Trididemnu励savignツ ご A(8) 1

202 ナギサフクロポヤ Molulatectiformis A(8) 0.34

203 アカクラゲ Chrysaoramelanaster A(8) 2.97

204 ゴカイの仲間 apolychaete A(8) 0.17

205 ウミシダ類 acomatulid fig) o.02s

206 シライ トゴカイ? Filogranaimpleza A(8) 0.79

207 ヤギ類 agorgonacean .・ o.oio

1: チゴケムシ Watersiporasubovoidea A(8} 11:1

209 ホ ソ フサ コケム シ Tricellariaoccidentalis A(8) 1.28

210 ウデコブコケムシ Celleoporinainsculpta A(8) o.00s

211 ベニ ア ミコケム シ Iodictyumaxillae .・ o.sos

212 ヒラバ コケムシ Membranidoraserrilamellc .・ 11

213 ホ ソフサ コケム シ Tricellariaoccidentalis A(8) 0,200

214 ヒラバ コ ケムシ ル陀〃Tbranidora∫ ε7r∫'a〃昭 〃C A(8) 0,010

215 コケムシ類 abryozoan A(8) 0,001

216 チゴケムシ Watersiporasubovoidea .・ 0,013

217 コ ケム シ(不 明) abryozoan A(8) 0,035

218 フサ コケ ムシ Bugulaneritina A(8) 1.09

219 ホ ソ フサ コケム シ Tr cellar aoccidentalis Ads} o.oso

220 ホソフサコケムシ Tr cellar aoccidentalis A(8) 2,145

221 ホ ソ フサ コケ ムシ(fresh) Tr cellar aoccidentalis A(8) 1:1

222 ナギサコケムシ Bugulacalifornica Ads} 少量

223 ヒロ フサ コケ ムシ Bugulaflabellata A(8) 少量

224 (和 名 な し) Hippodiplosia'insculpta A(8) 少量

225 オ オマ リコケ ムシ Pεα伽fε〃4脚8"醇c4 C(6) 13.2

226 フサコ ケムシ Bugulaneritina D(9) 10.0

227 フサ コケムシ Bugulaneritina E('97,2) 10

A:岩 手 県大槌町,

C:つ くば 市(沼),

B:岩 手 県 山田町,

D:沖 縄 県塩 谷町, E:中 国海 南 島
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シンポジウムの演者 ・演題および概要

第2回 海洋生物科 学の基礎 と応用(最 近の進歩)シ ンポ ジウム

日時:平 成8年(1996)12月14日(土)

場所:神 奈 川大学 理学部(平 塚 キャ ンパ ス)61号 館251室

主催:神 奈川 大学 理学部 総合理学研究所

AM10:00^-12:00

あいさつ 寺本俊彦(神 奈川大学理学部長)(20分)

1.「海 洋生物学研 究の動 向」 服部 明彦(神 奈川大学理 学部)(20分)

2.「マボヤ属 におけ る種分化」 角 田恒雄 ・日野昌也(神 奈川大学理 学部)(30分)

3.「第35次 南極地域 観測 隊で行われた底 棲生物に関する研究

一特 に、エンダ0ビ ー ラン ド沖か ら採集 され た深海性甲殻類 について一」

竹内一郎(東 京大学海洋研究所大槌臨海海 洋センター)(50分)

PM1:00^-2:50

4.ThemidwaterfaunaofMontereyBay,California,andpreliminaryobservationsinSagami

Bay,Japan」JamesCHunt(海 享羊技 術 セ ン タ ー 深 海 研 究 部)(60分)

5.「魚 類 の 環 境 適 応 と塩 類 細 胞 の 消 長 」 小 笠 原 強(神 奈 川 大 学 理 学 部)(60分)

PM3:10^-4:45

6.「ナ トリウムチャ ンネル に作用 す る海洋ポ リエーテル化合物の精密構造解析」

佐竹真幸(東 北大学農学部生理 活性 化学講座)(30分)

7.「海底 土壌 由来の カ ビが生産 す る神経細胞分化誘導剤と細胞周期阻害剤」

掛谷秀昭 ・Cheng-BinCui・ 長 田裕之(理 化学研 究所抗 生物質研 究室)(30分)

8.「海洋産抗癌性 物質の最近の展開」 釜野徳明(神 奈 川大学理学部)(35分)

PM5:00～ 約1時 間半 懇 親会

概要

各 演題 の順序 を、最初に全体的な問題か ら基礎的な項 目へ、最後に応用面の課題に導 く

よう配慮 した。は じめに、寺本俊彦理学部長にあいさつを戴いた。その中でグローバル な

海洋気候問題 を話され、海洋生物研究の大切さを述べ られたことで意味のあるスター トと

なった。

最初の服部明彦教授は、 「海洋生物学研究の動向」の中で、最も造詣の深い分野である"

海洋の基礎生産 と地球的炭素循 環の研究"に ついて、現状 に立 っての歴 史的展望を述べられ

た。海洋植物 プランク トンの光合成が、地球上の炭素循環に大 きな役割を演 じていること

は疑いのないことであ り、海洋の基礎生産推定は、光合成による酸素発生の測定に基づい

ていることを説明された。特に近年になって、人工衛星によって短時間で広範囲な海域の

データが収集されるようにな り、その精度も向上されつつあることが指摘された。

二番 目の演者は、角田恒雄君(大 学院博 士課程)の 「マボヤ属 にお け る種 分化」(日 野 昌也

教授指導)と 題 した発表であ った。これは原索動物門マボヤ属を対象に、分子系統学的手法

と、形態お よび生態学的手法を用いて 自然史的な見地か ら系統関係を実験的に推定 し、そ
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の種分化 を考察たものであった。すなわち、①陸奥湾内のマボヤ3型 間 にお いてはA型 が

B型 とつな が り、 それにC型 がつなが ってお り、② マ ボヤ各集団間の系統樹を確立 し、③

今 まで同種 とされていたイガボヤ類の リッテルボヤ型 とイガボヤ型の間に明 らかな違いを

見出すなどの新 しい知見を報告 した。

三番 目は、東大海洋研 ・大槌海洋センターの竹内一郎博士による 「第35次 南極 地域観 測

隊で実施 された底 棲動物に関する研究」(特にエ ンダー ビー ラン ド沖の 深海性甲殻動物につ

いて)と 題 した南極 深海 の生物調査 報告であった。氏は、1993年 か ら1994年 にかけての第

35次 南極 観測 隊の一員 として多大 な貢献をされた。実際の観測の活躍 と観測 した生物の生

態 を一つ一つ ビデオを使 って説明され、専門外の研究者 にとってもすこぶる楽 しいひ とと

きとなった。特 に①エ ンダービーラン ド沖の腐肉食性底棲動物群集の生態 と②深海性ヨコ

エビEurythenesgryllusの 呼吸量 とそのえ らの徴個構 造,に 関す る ビデオはすば ら しい もの

であった。

四番 目の演者は、アメ リカの若手研究者:JamesC.Hunt博 士であ り、 丁度横須 賀の 海洋技

術 セ ンター深海研究部へ博士研究員として来 日され、良い機会 となった。演題は、 「Thc

midwaterfaunaofMontereyBay,California,andpreliminaryobservationsinSagamiBay,Japan」 であ

り、 ビデオ を使 ってモ ンテ リー湾の生物の生態を観察、珍 しい生物の奇妙な動 きを見せ ら

れ、息をのむ思いであった。普通には見 られないビデオであ り、前の南極の ビデオ とあわ

せ、すば らしい講演であった。

五番 目は、本学、小笠原 強教授の 「魚類の環境適応 と塩類細胞の消長」 と題 した講演

であ り、前年に続 いて氏の魚類の体液の浸透圧調節機構 に関する研究の最新の成果を報告

された。特に鯛の塩分代謝に着 目し、塩類細胞の観察をウナギに加え、まだ未知であった

淡水魚のメダカについて行 っている。外界の変動に応 じて塩類細胞が出現 し、 この細胞出

現は、脳下垂体 を除去 したメダカにも見 られた。さらに興味あることに、恐山湖の強酸適

応性 ウグイを淡水(中 性)で 飼 育 して も特異形状 の塩類細胞が一般的な塩類細胞 と代わ り、

これ と反対 にメダカを恐山湖水に適応させると特異形状の塩類細胞が見 られると言う。 こ

のような細胞における環境適応性が、他の魚やあるいは生物にどれだけ見 られ るのか興味

がそそられる問題であ り、小笠原氏の努力によ り、 このような神秘が明 らかにされること

を願 っている。

っつ く3つ の講演 は、 よ り応用 面の強い海洋天然物化学の講演であった。六番 目の東北

大農学部 佐竹真幸博士の講演は 「ナ トリウムチ ャンネルに作用する海洋ポ リエーテル化

合物の精密構造解析」 と題 した、①食 中毒シガテラの毒であるシガ トキシンの絶対構造の

決定(Fig.3)、② 下痢性 貝毒性分 で あるイエ ッソ トキシンの絶対構造の決定、および③神経

性貝毒原因物質のプレベ トキシン類縁体の構造決定、が報告された。 これらの物質はポ リ

エーテル化合物であ り、構造決定には高度な核磁気共鳴スペク トルの解析が必要である。

いつれもNOE実 験 に よる情 報 によ り絶対構造 を決定 している。さらに、④ プレベ トキシン

類縁体のNaチ ャ ンネル の活性化 作用 について も議論された。

七番 目は、理研 ・抗生物質研の掛谷秀昭博士が 「海底土壌由来のカビが生産 する神経細

胞分化誘導剤 と細胞周期阻害剤」(崔 承彬,長 田裕 之氏 と共著)と 題 した海 洋微生物の産 生
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す る生 物 活 性 物 質 の 単 離 ・構 造 決 定 の 報 告 で あ った 。新 しいユ ニ ー ク な 医 薬 開 発 の 資 源 と

して 最 近 、 海 洋 微 生 物 の成 分 が報 告 され て い る。 この報 告 で は、 ス ク リー ニ ン グ に神 経 分

化 誘 導 作 用 を使 い 海 洋 土 壌 由来 の カ ビPenicilliumsp.1689-Pか ら、エ ポ ラ ク タ エ ン を単 離 ・

構 造 決 定 した こ と(Fig.3)、 お よび マ ウス 乳 癌 細 胞tsFI20を 用 い て カ ビPenicilliu〃isp.BM923

か ら新 規 規 制 細 胞 周 期 阻 害 活 性 を有 す る ア セ トフ タ リジ ン を 、 さ ら に カ ビPenicillium

sp.BM939か ら同 じ活 性 を有 す る トリプ ロス タ チ ン へB,ス ピ ロ トリプ ロス タ チ ン へBな ど を

見 出 し、 そ れ らの構 造 決 定 が報 告 さ れ た 。 これ らは、 新 しい 薬 物 で あ り、 新 薬 の リー ド化

合 物 とな って い る。

最 後 の 講 演 は 、 釜 野 の 「海 洋産 抗 癌 性 物 質 の 最 近 の 展 開 」 と題 した もの で あ り、 そ の 内

容 は 、 海 洋 産 抗 癌 剤 の 現 状(臨 床)を ふ ま え た上 で の演 者 らの研 究 室 で 行 って い る最 近 の研

究 の 紹 介 で あ っ た。 ま ず 、 臨 床 に入 って い るdidemninB,bryostatin1,dolastatin10お よ び

dolastatin10ana】ogのTZT-1027が 紹 介 さ れ 、前 臨 床 に あ るhalichondrinBとaplyroninAに つ

い て も議 論 され た。 ニ ュ ー ス と して 、 東 大 ・伏 谷 らに よ っ て群 体 ボ ヤ か ら単 離 さ れ たス テ

ロ イ ドアル カ ロイ ドダ イ マー-ritterazineA～Z(演 者 の単 離 したcephalostatin類 の 同族 体)の 話

が あ り、 さ らに演 者 らの 最 近 の研 究 と して 、 フ ロ リダ産 コ ケ ム シBugulaneritinaか ら新 た

に 単 離 した3種 の新 規 マ ク ロラ イ ドで あ るbryostatin16,17お よび18の 構 造 決 定 が議 論 され

た。 これ らは い ず れ も抗 癌 活 性 を有 し、特 に、bryostatin10の △19(勘一体 に相 当す るbryostatin

16の 活 性 は 、 母 体 のbryostatin10よ りも強 く新 薬 の 開 発 に期 待 が もて る もの で あ っ た 。

(文 責:釜 野)
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