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１. 研究実施の概要

この研究は研究代表者が東京大学薬学部に在任中行っていた「センチニクバエの生体防御機構

に関する研究」の成果をもとに立案したもので、当初提出した提案書には、昆虫の自己と非自己

の識別機構、新規生理活性物質 5-S-GAD および抗菌蛋白 sapecin B 由来の抗菌ペプチドの 3 項目

に焦点を絞って、創薬を意識した基礎研究を実施すると記載されている。研究が終了した時点で

振り返ってみると、ほぼこの提案に沿った形で研究が進行したと言える。

当初提出した 3 項目の研究提案の背景を若干述べておきたい。まず「昆虫の自己と非自己の識

別機構」というテーマであるが、センチニクバエは完全変態昆虫であり、蛹の時期には幼虫から

成虫へと組織の交替が起きる。例えば、幼虫の体内で最もよく発達している脂肪体（哺乳動物の

肝臓と腎臓の機能を併せ持つ）は崩壊し、新しく成虫の脂肪体が発生する。脂肪体の崩壊過程を

よく調べてみると、実は蛹の体液細胞（哺乳動物の白血球に相当）が脂肪体組織に取りついて

cathepsin B を放出し、その結果組織を包んでいる基底膜が壊され、組織が崩壊することが分かっ

た。幼虫の時にも体液細胞はあるが、幼虫の体液細胞は脂肪体に取りつくようなことはない。こ

の事実を見て思いついたのが、幼虫の体液細胞と蛹の体液細胞では、自己と非自己の認識が異な

るのではないかという考えであった。すなわち、幼虫の時期には体液細胞にとって自己であった

脂肪体組織が、蛹の時期には非自己として認識されることになる。この認識転換の分子機構機構

の中に‘自己と非自己の識別’という免疫の基本原理を理解する鍵があるという思いが強くなり、

このテーマを取り上げることにした。

次に、「新規生理活性物質 5-S-GAD」というテーマについてであるが、それまでの研究で、セン

チニクバエの幼虫に注射針で傷をつけると、脂肪体や体液細胞の中で様々な生体防御蛋白の遺伝

子が一斉に転写レベルで活性化され、合成された蛋白が体液中に分泌されること分かっていた。

その大部分は抗菌蛋白やレクチンである。このような抗菌蛋白を調べている過程で、体に傷をつ

けた時のみに出現する、低分子量の抗菌物質の存在に気づいた。この物質を抗菌活性を指標に精

製し構造を決定したところ、β-alanyldopa の 5位に glutathione のシステインが S を介して結合

した新規物質であった。この物質を N-β-alanyl-5-S-glutathionyl-dopa（5-S-GAD）と命名した。

その後の研究で 5-S-GAD は抗菌活性以外に、蛋白質チロシンキナーゼを強く阻害することが示さ

れた。この事実は、5-S-GADが潜在的に様々な医薬のリードとなりうることを示している。そこで、

新しい医薬の創出を念頭に置いて 5-S-GAD の研究を始めることにした。

最後に、「抗菌蛋白 sapecin B 由来の抗菌ペプチド」というテーマであるが、sapecin B はセン

チニクバエの抗菌蛋白のひとつでアミノ酸 34個からなり、主としてグラム陽性菌に対して強力な

殺菌作用を示す。この蛋白の構造を NMR を用いて解析した結果、アミノ酸 1 番から 6 番までがル

ープ構造、7 番から 17 番までがα-ヘリックス構造、その後の 17 個のアミノ酸が 2 つのβ-シート

構造を形成していることが分かった。そこで、各構造に相当する 4 種類のペプチドを合成し、各

ペプチドの抗菌活性を測定した。その結果、11個のアミノ酸よりなるα-ヘリックス相当部分にの

み、もとの sapecin B と同程度の抗菌活性があることが明らかになった。この事実は、高分子の

抗菌蛋白の活性中心を同定することにより、低分子の抗菌ペプチドの作出が可能であることを示



している。この研究は、昆虫の抗菌蛋白を基盤とする抗菌剤の創製に手掛かりを与えるのではな

いかと考え、テーマとして取り上げることにした。

以上、当初構想した研究テーマの背景について説明したが、具体的な研究は研究参加者を 3 つ

の研究グループに分け、各グループが 1 つのテーマを担当することとして研究がスタートした。

この研究の前半の 3 年間は東京大学薬学部が研究の本拠地であったが、途中で研究代表者が東京

大学を定年退官したため、後半の 2年間は理化学研究所に本拠地を移して研究を継続した。また、

この研究には多くの大学院生が参加した。そして、大学院生の自由で独創的な発想に基づく研究

も数多く行われた。このような研究の成果については、『各グループの研究から派生した新しい研

究テーマ』として本文中に詳しく記載したのでここでは割愛し、本概要では最初提案した 3 項目

の研究成果の要約をグループごとに記すこととした。

「昆虫の自己と非自己の識別機構」研究グループ

このグループは、センチニクバエの幼虫の体液細胞と蛹の体液細胞の間で、表面に露出してい

る蛋白に質的な相違があるかどうかを中心に検討した。まず、蛹の体液細胞のみと反応するモノ

クローナル抗体の取得を試みた。マウスの腹腔に蛹の体液細胞を接種し免役する。常法に従って

ハイブリドーマを樹立し、培養上清と体液細胞との反応性を指標に dot blotting 法で陽性クロー

ンをスクリーニングした。その結果、蛹体液細胞特異的な抗体を産生するハイブリドーマが得ら

れ、その抗原は蛹の体液細胞の表面だけに発現する分子量 120 kDa の蛋白であった。複数のハイ

ブリドーマが得られたが、全て抗原は同一蛋白に落ちた。次に、モノクローナル抗体の 1 つ 9C8

をリガンドとするアフィニティーカラムを作製し、このカラムを用いてセンチニクバエの蛹体液

細胞の膜画分から 120-kDa 蛋白の精製を行った。次いで、精製蛋白の部分アミノ酸配列を手掛か

りに 120-kDa 蛋白の cDNA クローニングを行った。cDNA の解析から 120-kDa 蛋白は 1回膜貫通型の

蛋白で、C-末端側 47 残基が細胞内にあり、細胞外に突き出している部分には 18 個の EGF 様構造

が存在することが分かった。現在、この蛋白の機能の解析が進行中であるが、この蛋白は崩壊し

た幼虫組織の断片や、不要となった幼虫細胞を排除するために蛹の時期だけに出現するスカベン

ジャーリセプターであることを示唆する知見が得られつつある。これまでにこのようなスカベン

ジャーリセプターの報告はなく、全く新しい知見と言える。

「新規生理活性物質5-S-GAD」研究グループ

5-S-GAD は v-src の自己リン酸化反応を阻害することから、この物質のヒト癌細胞に対する増

殖阻害効果を検討した。その結果、試験した 38 株の癌細胞の中、2 株の乳癌細胞と 1 株のメラノ

ーマ細胞の増殖を顕著に抑制した。ヌードマウスにこれらの癌細胞を接種し、5-S-GAD で治療を試

みると有意な治療効果が得られることが分かった。詳しく解析した結果、5-S-GAD 中のβ-alanyl

基が癌細胞選択性に寄与すること、この物質が産生する活性酸素種が細胞毒性発現に重要である

こと、などが明らかになった。そして、5-S-GAD に抵抗性の癌細胞では抗酸化分子の産生量が多い

ことも示された。しかし、活性酸素種だけで 5-S-GAD の抗癌活性を説明できないことも実験的に



明らかになり、この物質のチロシンキナーゼ阻害活性が抗癌活性にどのように寄与するのか、現

在検討中である。

一方、5-S-GAD はマウスの骨髄細胞から破骨細胞（酒石酸耐性酸性フォスファターゼ（TRAP）

陽性細胞として検出）が分化する過程を著しく阻害することが分かった。この間、培養中の細胞

の細胞死は殆ど認められなかった。おそらく、5-S-GAD により幹細胞のある種の蛋白質チロシンキ

ナーゼが阻害され、破骨細胞への分化が停止するものと思われる。現在までに、マウスの破骨細

胞の分化途上で発現する遺伝子の中で、5-S-GAD により発現に影響が見られるものを DNA マイクロ

アレイを用いていくつか同定している。

「抗菌蛋白 sapecin B 由来の抗菌ペプチド」研究グループ

このグループは sapecin B に限ることなく、センチニクバエの抗菌蛋白由来の活性ペプチドの

研究を行った。特に、sapecin B の活性中心を改変して得られたペプチド L5 および L3 の研究から、

L5 のみが好中球を活性化して活性酸素を放出させ、マウスの MRSA（methicillin-resistant S.

aureus）感染症の発症を抑制する能力があることが明らかになった。好中球上の L5 のリセプター

を調べた結果、意外にも小胞体の分子シャペロンとして知られる calreticulin が好中球の細胞表

面にも一部発現しており、この分子にL5 が結合すると GTP-結合蛋白質（G-蛋白質）を経由する形

でシグナルが細胞内に入り、活性酸素の放出が起きることが示された。calreticulin がシグナル

伝達に関わることを見出したのはこれが初めてであり、この結果は分子シャペロンの研究にも新

しい視点を与えることになった。

この研究を遂行するために雇用した研究員は総計で 3名、研究補助員 1名、事務員 1名であり、

研究参加者の大部分は大学院生と大学におけるスタッフでその数は総計 37 名であった。また、こ

の研究は当初「創薬を意識した基礎研究」として提案しているので、終了に当たり、5年間の成果

をもとにどのような創薬が考えられるか項目のみを列記する。その具体化については、今後の課

題である。

　　① 5-S-GAD をリードとする細胞選択性のある制癌剤

　　② 新規抗菌性ペプチドを基盤とする感染症治療薬

　　③ β-alanydopa をリードとする骨粗鬆症治療および予防薬の開発

　　④ 腸管マクロファージの Sarcophaga レクチンリセプターを抑制する薬物（クローン病の治

療薬）
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①　招待、口頭講演　(国内　10　件・　海外　4　件)

1. Ayako Kobayashi  5-S-GAD, A novel antibacterial substance of the flesh fly Sarcophaga peregrina.
Keystone symposia Innate Immunity (U.S.A.)　’97.1

2. Koichi Homma Activation of human neutrophils by synthetic antibacterial peptides.
Keystone symposia Innate Immunity (U.S.A.)　’97.1

3. 名取俊二　昆虫（センチニクバエ）の生体防御機構に関する研究
日本薬学会（東京）　97年 3月

4. 小林綾子　昆虫生体防御因子と活性酸素
比較免疫学会（仙台）　97年 8月

5. 久保健雄　感染防御と器官再生に働く昆虫の体液性レクチン
生体防御学会シンポジウム（東京）　97年 9月

6. 名取俊二　先天性生体防御とレクチン
日本薬学会（京都）　98年 4月

7. 澤田美由紀　ミツバチキノコ体の小型 kenyon細胞特異的に発現する Ks遺伝子
日本生化学会（名古屋）　98年 10月

8. 大橋一晶　ミツバチの行動変化に伴う下咽頭腺細胞の機能転換：２種類の糖代謝酵素の cDNA クローニング
と発現解析
日本生化学会（名古屋）　98年 10月

9. 下荒磯誠　酵母 S-II遺伝子破壊株の 6-アザウラシル感受性を解除する遺伝子 SSM１の発現の解析
日本生化学会（名古屋）　98年 10月

10. Shunji Natori Glutathion-linked antimicrobial peptides from flies.
2nd Gordon Research Conference on Antimicrobial peptides (U.S.A.) ’99.4

11. Shunji Natori Insect lectins and innate imunity.
FASEB Summer Research Conferenc (U.S.A.)　99. 7

12. 秋山伸子　昆虫由来抗菌物質 5-S-GADのヒト乳がん細胞に対する増殖抑制効果と PKC阻害活性の関与
日本癌学会（広島）　99年 9月

13. 名取俊二　昆虫における発生と生体防御の分子連携
日本生化学会（横浜）　99年 10月

14. 名取俊二　昆虫レクチンと自然免疫
日本生化学会（横浜）　2000年 10月

②　ポスター発表　（国内　77　件・　海外　2　件）

1. 本間光一　昆虫抗菌ペプチドをリードとする新規合成ペプチドの感染防御メカニズム
日本薬学会（東京）　97年 3月

2. 小林綾子　昆虫由来抗菌ﾍﾟﾌﾟﾁﾄﾞ 5-S-GADの破骨細胞への作用
日本薬学会（東京）　97年 3月

3. 荒井俊光　ゴキブリ再生肢に出現する 26-kDaレクチンの一次構造解析とその分子進化的考察
日本薬学会（東京）　97年 3月

4. 竹内秀明　ミツバチ（Apis mellifera）脳のキノコ体の Large type Kenyon cellに特異的に発現するM5遺伝子の
解析
日本生化学会（金沢）　97年 9月

5. 石野智子　マウス培養細胞における prolyl endopeptidaseの機能解析
日本生化学会（金沢）　　97年 9月

6. 中島由紀　センチニクバエ最終令幼虫の前部脂肪体に局在する 34-kDa蛋白
日本生化学会　（金沢）　97年 9月

7. 国枝武和　センチニクバエ幼虫肢原基近位領域に発現する遺伝子の同定
日本生化学会　（金沢）　97年 9月

8. 荒井俊光　ワモンゴキブリ Periplaneta americanaの肢再生芽に一過的に発現する蛋白（Rsp60）の同定と解析
日本生化学会（金沢）　97年 9月

9. 土方真理子　血球細胞の分化・増殖に対する昆虫由来抗菌物質 5-S-GADの影響
日本生化学会（金沢）　97年 9月

10. 藤本康之　センチニクバエ体液細胞由来２分子性 26・29kDa プロテアーゼのショウジョウバエ、ワモンゴキ
ブリの単離
日本生化学会（金沢）　97年 9月

11. 田中康弘　センチニクバエ変態期中枢神経における蛋白の変動
日本生化学会（金沢）　97年 9月

12. 山口真二　初期胚発生におけるセンチニクバエカテプシン L基質蛋白のｃDNA cloning
日本生化学会（金沢）　97年 9月

13. 西川毅　センチニクバエカテプシン B(29kDaプロテアーゼ)翻訳抑制因子の解析
日本生化学会（金沢）　97年 9月

14. 藤井郁子　センチニクバエ変態期における中枢神経系再編成に関する研究
日本生化学会（金沢）　97年 9月



15. 澤田美由紀　ミツバチ（Apis mellifera）脳でキノコ体の Small type Kenyon cell特異的に発現する遺伝子に関す
る研究
日本生化学会（金沢）　97年 9月

16. 伊藤貴浩　マウス S-IIファミリーのゲノムクローニングと染色体マッピングによる遺伝子構造の解析
日本生化学会（金沢）　97年 9月

17. 平裕一郎　臓器特異的 S-II（SII-K1）の発現の解析
日本生化学会（金沢）　97年 9月

18. 藤田義文　センチニクバエ体液細胞内顆粒に含まれるレクチン様 20-kDa蛋白の機能解析
日本生化学会（金沢）　97年 9月

19. 堀昌平　センチニクバエ蛹体液細胞表面を特異的に認識するモノクローン抗体の作製
日本生化学会（金沢）　97年 9月

20. 大橋一晶　ミツバチのコロニーの状況変化に伴う下咽頭腺細胞の分化制御
日本生化学会（金沢）　97年 9月

21. 白石博久　センチニクバエ生体防御遺伝子群の 5’上流KB様配列に結合する新規Rel/ANK family 59-kDa蛋白
の cDNAクローニング
日本生化学会（金沢）　97年 9月

22. 青笹尚彦　センチニクバエ由来(A+T)-stretch 結合蛋白（ATBP）の機能解析とショウジョウバエホモログの単
離
日本分子生物学会（京都）　97年 12月

23. 上川内あづさ　セイヨウミツバチの脳のキノコ体に特異的に発現する遺伝子の同定と単離
日本分子生物学会（京都）　97年 12月

24. 荒井俊光　ゴキブリの肢再生芽に特異的に出現する新規蛋白 Rsp60と Rsp40の構造と遺伝子発現の解析
日本薬学会（京都）　98年 3月

25. 土方真理子　昆虫由来新規抗菌物質 5-S-GADの癌細胞増殖抑制効果
日本薬学会（京都）　98年 3月

26. 大橋一晶　ミツバチの行動変化に伴う下咽頭腺細胞の機能転換
日本薬学会（京都）　98年 3月

27. 松下武史　ショウジョウバエ精巣に特異的に発現する新規細胞増殖因子male-specific IDGFの同定と遺伝子発
現解析
日本発生生物学会（熊本）　98年 5月

28. 辻弓子　センチニクバエの変態期に出現する 26-kDa proteaseの抗菌スペクトル
日本生化学会（名古屋）　98年 10月

29. 山口真二　センチニクバエの卵特異的チロシンホスファターゼのショウジョウバエホモローグ cDNAの単離
日本生化学会（名古屋）　98年 10月

30. 土方真理子　昆虫由来生理活性物質 5-S-GADによるアポトーシスの誘導
日本生化学会　（名古屋）　98年 10月

31. 西川毅　センチニクバエ変態期における CBBPの発現解析
日本生化学会（名古屋）　98年 10月

32. 藤井郁子　昆虫の中枢神経系再編成における ecdysoneの役割
日本生化学会（名古屋）　98年 10月

33. 飯島亮子　アフリカツメガエルの胚発生に関与する分泌性プロテアーゼ
日本生化学会　（名古屋）　98年 10月

34. ｼﾞｮｳ 長鉉　抗菌ペプチドの好中球活性化に関する構造活性相関
日本生化学会（名古屋）　98年 10月

35. 堀昌平　センチニクバエの「自己」と「非自己」を識別する候補分子（120-kDa 蛋白）の cDNA クローニン
グ
日本生化学会（名古屋）　98年 10月

36. 上川内あづさ　ミツバチのキノコ体における、カルシウムシグナル伝達にかかわる蛋白群の選択的な遺伝子
発現
日本生化学会（名古屋）　98年 10月

37. 石野智子　マウス prolyl endopeptidaseの細胞増殖における機能解析
日本生化学会（名古屋）　98年 10月

38. 秋山伸子　昆虫由来新規抗菌物質 5-S-GADのヒトメラノーマに対する in vivo増殖抑制効果
日本薬学会（徳島）　99年 3月

39. ｼﾞｮｳ 長鉉　抗菌ペプチドによるヒト好中球活性化における calreticulinの役割
日本薬学会　（徳島）　99年 3月

40. 飯島亮子　アフリカツメガエルの胚発生に関与する分泌性・表在性プロテアーゼ
病態と治療におけるプロテアーゼとインヒビター研究会（名古屋）　99年 8月

41. 本間光一　センチニクバエ 26-kDa proteaseが示す抗菌活性ドメインの同定とその作用メカニズム
病態と治療におけるプロテアーゼとインヒビター研究会（名古屋）　99年 8月

42. 土方真理子　昆虫由来生理活性物質 5-S-GADの細胞内標的分子の同定
日本生化学会　（横浜）　99年 10月

43. 山口真二　ショウジョウバエ卵由来チロシンファスファターゼ（EDTP）の合成細胞の同定
日本生化学会（横浜）　99年 10月

44. 田中康弘　センチニクバエ変態期におけるカテプシン L基質蛋白の構造



日本生化学会　（横浜）　99年 10月
45. 奥山由紀子　U937活性化における細胞表面 Calreticulin（CR）の役割
日本生化学会（横浜）　99年 10月

46. 桶本和男　昆虫抗真菌タンパク質（AFP）の活性中心ペプチド
日本生化学会（横浜）　99年 10月

47. 青山倫久　センチニクバエの変態期に出現する 26-kDa proteaseの抗菌活性部位の同定
日本生化学会（横浜）　99年 10月

48. 青笹尚彦　ATBPによる Sarcophagaレクチン遺伝子プロモーターの(A+T)-stretch依存的な活性化
日本生化学会（横浜）　99年 10月

49. 竹内秀明　ミツバチ脳のキノコ体の大型ケニヨン細胞に特異的に発現する KI-1遺伝子の単離と発現解析
日本生化学会（横浜）　99年 10月

50. 飯島亮子　アフリカツメガエルの胚発生に関与するセリンプロテアーゼ
日本生化学会　（横浜）　99年 10月

51. 平裕一郎　アフリカツメガエルの新規な転写伸長因子 S-II（XSII-K1）の同定と XSII-K1による中枢葉誘導
日本生化学会（横浜）　99年 10月

52. 中島由紀　センチニクバエ最終令幼虫の前部脂肪体に局在する 34-kDa蛋白
日本生化学会（横浜）　99年 10月

53. 平郁子　昆虫中枢神経系の ecdysoneに対する応答の自律性
日本生化学会（横浜）　99年 10月

54. 下荒磯誠　酵母 SSM1遺伝子中の転写中断部位の同定と S-IIによる転写中断の解除
日本生化学会（横浜）　99年 10月

55. 石野智子　アフリカツメガエル 35-kDa血清レクチンの同定、cDNAクローニングと遺伝子発現解析
日本生化学会（横浜）　99年 10月

56. 伊藤貴浩　転写伸長因子 S-IIのゲノムクローニングと染色体マッピングによる遺伝子構造の解析
日本分子生物学会（福岡）　99年 12月

57. 丹治貴博　ショウジョウバエを用いた Sarcophaga Lectin遺伝子の発現制御機構の解析
日本分子生物学会（福岡）　99年 12月

58. 小林綾子　昆虫の生体防御に関わる新規 Rel/Ankyrin Family転写制御因子 SRAM（59-kDa 蛋白）の組織特異
的発現
日本分子生物学会（福岡）　99年 12月

59. 石野智子　アフリカツメガエル幼生の尾の再生芽で選択的に発現する遺伝子の単離と解析
日本分子生物学会（福岡）　99年 12月

60. 坂本泰光　センチニクバエ由来新規 Rel/Ankyrin Family転写制御因子 SRAMの発現系構造
日本分子生物学会（福岡）　99年 12月

61. 佐相薫葉子　S-IIと Hox蛋白質との相互作用の解析
日本分子生物学会（福岡）　99年 12月

62. 西川毅　センチニクバエ翻訳抑制蛋白 CBBPの大腸菌による組換え蛋白の産生と解析
日本分子生物学会（福岡）　99年 12月

63 竹内秀明　ミツバチ（Apis mellifera）脳のキノコ体で大型ケニヨン細胞特異的に発現する Ks-1遺伝子の解析
日本分子生物学会（福岡）　99年 12月

64. 上川内あづさ　ミツバチ脳のキノコ体における Ca2+情報伝達系に関与する蛋白群の遺伝子発現解析
日本分子生物学会（福岡）　99年 12月

65. 吉野大輔　ミツバチ脳のキノコ体の小型ケニヨン細胞特異的に発現する Ks-1遺伝子の解析
日本分子生物学会（福岡）　99年 12月

66. 中島由紀　センチニクバエ由来抗菌ペプチドの低分子化と構造活性相関
日本薬学会　（岐阜）　2000年 3月

67. Fujii-Taira Ikuko　Non-genomic responses of Sarcophaga neuronal cells against ecdysone stimulus.
14th Ecdysone Workshop (Swiss)　’00 3

68. Kazuo Okemoto　Activation of mammalian macrophages by cecropins
8th Congress of the International society of developmental and Comparative Immunology(Australia)　’00 7

69. 飯島亮子　アフリカツメガエルの胚発生に関与するセリンプロテアーゼ
病態と治療におけるプロテアーゼとインヒビター研究会（名古屋）　2000年 8月

70. 秋山伸子　昆虫由来抗菌物質 5-S-GADのヒトメラノーマおよび乳がん細胞に対する増殖抑制区かと活性酸素
の関与
日本癌学会（横浜）　2000年 10月

71. 飯島亮子　アフリカツメガエルの胚発生に関与するセリンプロテアーゼ　―合成基質を用いた解析―
日本生化学会（横浜）　2000年 10月

72. 中島由紀　センチニクバエの抗菌ペプチド sarcotoxin IAの抗真菌作用
日本生化学会　（横浜）　2000年 10月

73. 藤岡聡之　L929細胞の形態および増殖におよぼす Sarcophaga lectinの効果
日本生化学会（横浜）　2000年 10月

74. 奥山由紀子　細胞表面 calreticulinを介した情報伝達機構の研究
日本生化学会（横浜）　2000年 10月

75. 田中康弘　昆虫由来新規細胞増殖因子 IDGFにおける分子メカニズムの解析
日本分子生物学会（神戸）　2000年 12月



76. 藤岡聡之　Sarcophaga lectinの哺乳類細胞に対する作用
日本薬学会（札幌）　2001年 3月

77. 秋山伸子　昆虫由来抗菌物質 5-S-GADのヒトメラノーマと乳癌細胞に対する増殖抑制作用と活性酵素の関与
日本薬学会（札幌）　2001年 3月

78. 奥山由紀子　細胞表面 calreticulinを介した情報伝達機構の研究
日本薬学会（札幌）　2001年 3月

79. 田中康弘　昆虫由来新規細胞増殖因子 IDGFの分子機構の解析
日本薬学会（札幌）　2001年 3月

（３）特許出願
　　東京大学　　2件
理化学研究所　　7件

（４）受賞等

①新聞報道
日経産業新聞　平成 12年　4月　13日
日刊工業新聞　平成 13年　4月　6日
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