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研究成果の概要（和文）：がん、神経変性疾患等の原因となっているタンパク質を分解する各種のPROTAC化合物
を開発した。またペプチド、デコイオリゴ核酸を標的リガンドに利用したPROTAC開発、脱ユビキチン化酵素阻害
によるBCR-ABL分解、ミトコンドリアタンパク質のユビキチン化によるミトファジー誘導など、新規タンパク質
分解技術を開発した。さらにサリドマイド類縁化合物によって分解されるネオ基質を複数同定し、その抗がん活
性及び催奇性における機能を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：We developed various PROTAC compounds that degrade proteins with a causative
 role on cancer, neurodegenerative and other diseases. We also developed new technologies that 
induce protein degradation, including PROTACs containing peptides and decoy oligo-nucleotides as 
target ligands, BCR-ABL degradation by inhibition of de-ubiquitylase USP25 and mitophagy induction 
triggered by PROTAC-mediated ubiquitylation of mitochondrial proteins. In addition, we identified 
several neo-substrate proteins that are degraded by thalidomide and pomalidomide, and demonstrated 
their role on teratogenicity and anti-myeloma activity of these drugs.

研究分野：細胞生物学

キーワード： ユビキチン　タンパク質分解　PROTAC　サリドマイド　CRBN　催奇性　がん　神経変性疾患

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
がん、神経変性疾患等の原因となっているタンパク質を分解するPROTACの開発は、新規医薬品開発のシードを提
供する研究成果であり社会的意義は高い。またタンパク質分解の新規技術の開発やPROTACによるミトファジー誘
導は、これらの技術を利用してユビキチン生物学の理解が進むと期待され、学術的意義の高い研究成果である。
サリドマイド、ポマリドミドによって分解されるネオ基質タンパク質の同定とその機能解明は、多発性骨髄腫治
療薬の作用機序解明という学術的意義に加えて、世界的に大きな薬害をもたらしたサリドマイドの催奇性メカニ
ズムを明らかにした点で社会的意義は極めて高い。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
細胞内のタンパク質は主に２つの経路（ユビキチン・プロテアソーム系とオートファジー・リ
ソソーム系）で分解される。このうちユビキチン・プロテアソーム系は選択的なタンパク質分解
機構であり、細胞内で不要になったタンパク質は個々にユビキチン化を受けプロテアソームで
分解される。ユビキチンは 76 個のアミノ酸からなる小さな球状タンパク質であり、E1、E2、
E3とクラス分けされた一連のユビキチン連結系酵素の働きによって、最終的にユビキチンの C
末端が標的タンパク質及びユビキチンのリジン（K）残基に結合する。ユビキチンの K48 残基
を介して４個以上のユビキチンが連結したタンパク質は、プロテアソームによって認識され分
解される。このユビキチン化反応は細胞内で厳密に制御された機構であり、分解されるタンパク
質は主に E3 ユビキチンリガーゼによって識別される。細胞には 600 種類以上のユビキチンリ
ガーゼがあると考えられている。 
近年開発されたタンパク質分解技術は、ユビキチン・プロテアソーム系を利用して細胞内の標
的タンパク質を選択的に分解する技術である。疾患の原因となっている細胞内タンパク質を分
解する化合物はそのまま医薬品シードとしても有用であるため、創薬の新しい技術としても注
目されている。タンパク質分解を誘導する化合物には主に２つのタイプがある。一つは E3ユビ
キチンリガーゼに結合するリガンドと標的タンパク質に結合するリガンドをリンカーで繋いだ
キメラ型の化合物で、PROTAC（Proteolysis-Targeting Chimera）、SNIPER（Specific and 
Nongenetic IAP-dependent Protein Eraser）等のキメラ化合物が報告されている（以下
PROTACと総称する）。もう一つは E3ユビキチンリガーゼに作用してその基質特異性を変化さ
せる E3モジュレーターであり、代表的な化合物としてサリドマイドが挙げられる。 
創薬への応用が進むタンパク質分解技術であるが、技術全体としてはまだ黎明期にある。

PROTACでは標的リガンドを置換することによって細胞内の任意のタンパク質を分解する化合
物を合理的に開発することができるが、結合する低分子リガンドが見出されてないため、
PROTACを開発することができない例は非常に多い。また標的タンパク質の分解に利用できる
E3は CRL4CRBN、CRL2VHL、IAP、MDM2等に限られており、新たな E3バインダーの開発が
必要である。一方 E3モジュレーターでは、分解されるネオ基質タンパク質の多くが不明である
ため、ネオ基質の同定とその機能を明らかにすることが必要である。このような背景の下で、本
研究を開始した。 
 
２．研究の目的 
本研究では、さまざまな標的タンパク質を分解する PROTAC 化合物を開発すると共に、標的
タンパク質分解の新しい技術を開発する事を目的とした。具体的には、低分子リガンドを利用し
てがんや神経変性疾患などの原因となるタンパク質を分解する新規 PROTACを開発し、創薬プ
ラットフォーム技術として確立する。またペプチド及び核酸等のリガンドを活用した PROTAC、
新規 E3 バインダーを導入した PROTAC、さらに脱ユビキチン化酵素を介した標的タンパク質
分解技術などの研究開発を進める。また PROTACによるユビキチン化によって細胞応答を制御
する可能性についても検討を行った。 
E3モジュレーターのサリドマイド研究では、サリドマイド誘導体の新たなネオ基質探索・同定
と基質認識モイエティの解析、新たなセレブロンモジュレーターの開発およびその分子機構に
ついての理解を更に深めることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
各種 PROTACの開発、新しいタンパク質分解技術の開発、及びサリドマイド研究を以下のよう
に遂行した。 
(1) 低分子リガンドを利用した各種 PROTAC開発 
各種のがんや神経変性疾患等の原因となる標的タンパク質に結合する阻害剤、アゴニスト等を
用いた PROTACの設計と合成、活性評価、作用機序解析等を行った。分子設計では、in silico
を活用することで合理的な PROTAC デザインを検討した。さらに、PROTAC の簡便・迅速合
成が可能な固相合成法の構築を行った。 
(2) 新しい標的タンパク質分解技術の開発 
ペプチド型 PROTAC の開発では、標的タンパク質表面に強く結合できるペプチドに種々の E3
リガンドを搭載した PROTACの設計と合成、評価を行うと共に、ペプチド側鎖に架橋構造を導
入することで化学的安定化を図ったステープルペプチド型 PROTACのデザインを検討した。核
酸型 PROTACの開発では、標的タンパク質のモデルとしてエストロゲン受容体 α（ERα）を選
択し、ERαに結合できる核酸（デコイ核酸、アプタマー）を用いた PROTACの設計と合成、評
価を行うと共に、化学的安定化を目的とした核酸 PROTACの構造修飾を検討した。また新規 E3
バインダーとして AhRリガンドを導入した新規 PROTAC を合成し、標的タンパク質分解活性
を調べた。脱ユビキチン化酵素を利用した標的タンパク質分解技術では、慢性骨髄性白血病で
BCR-ABL を安定化する脱ユビキチン化酵素を同定し、その阻害によって BCR-ABL の分解誘



導を検討した。さらに SNIPER化合物を利用してミトコンドリアタンパク質をユビキチン化す
ることによって、ミトファジーが誘導されるかどうかを検討した。 
(3) E3モジュレーター・サリドマイド研究 
主に生化学・分子生物学、またはプロテオミクス、トランスクリプトーム、そして動物実験（ゼ
ブラフィッシュ）を駆使して、CRBNの新たな基質同定を試みた。 
 
４．研究成果 
(1) 低分子リガンドを利用した各種 PROTAC開発 
①がん細胞の治療標的タ
ン パ ク 質 を 分 解 す る
PROTAC 開 発 で は 、
BRAF(V600E) （Cancer Sci. 
2022）、 FLT3-ITD（ ACS 
Med. Chem. Lett. 2022）、
FGFR3-TACC3（Bioorg. Med. 
Chem. Lett. 2022）、YAP（J. 
Biochem. 2022）等のタンパ
ク 質 を 分 解 す る 新 規
PROTAC 化合物を開発する
ことに成功した。また BCR-
ABL のキナーゼ阻害剤ダサ
チニブを標的リガンドとし
て利用した SNIPER(ABL)-
39 の作用を解析し、BCR-
ABL を 分 解 す る
SNIPER(ABL)は薬剤除去後
もダサチニブより長時間に
わたって BCR-ABL の機能
を抑制し慢性骨髄性白血病細胞の増殖を強く阻害することを明らかにした（Sci. Rep. 2018）（図
1）。 
②神経変性疾患の原因となる凝集性タンパク質を分解する PROTAC 開発では、アタキシン３、
アタキシン７、アトロフィン１をそれぞれ減少させる PROTAC化合物の開発に成功した（Bioorg. 
Med. Chem. 2020）。またハンチントン病原因タンパク質を分解する PROTACの構造改変を行い、
cIAP1 リガンドであるべスタチンを疎水性タグであるアダマンチル基に変換した PROTAC 類縁
体が、ハンチントン病原因タンパク質とその凝集体量を減少させることを見出した。また、この
PROTAC類縁体が、マウス脳移行性を示したことから、脳移行性を示し、神経変性タンパク質を
分解する PROTAC類縁体の創製に成功した（ACS Med. Chem. Lett. 2022）。 
③肝臓 X受容体（LXR）を標的とした PROTAC(LXR)開発では、LXRβアゴニストと VHLリガ
ンドから構成される PROTAC が優れた LXRβ分解活性を有することを見出した（Front. Chem. 
2021）。 
④造血器型プロスタグラン
ジン D合成酵素（H-PGDS）
を標的とした PROTAC 開発
では、分子設計に in silicoを
活用することで高活性な
PROTAC(H-PGDS)を見出す
ことに成功した（ACS Med. 
Chem. Lett. 2021; J. Med. 
Chem. 2022）（図 2）。また、
構造活性相関、ADME評価等
により PROTAC(H-PGDS)の
特性解析を行なった（RSC 
Med. Chem. 2022; Bioorg. 
Med. Chem. 2023）。さらに、
固相法を利用することで、
CRBN、VHL、IAPリガンド、
複数のリンカー構造、結合様
式からなる多種多様な
PROTACを迅速・簡便に合成
できる手法を構築した
（ ChemistryOpen 2022; 
Bioorg. Med. Chem. 2023）。 
 



(2) 新しい標的タンパク質分解技術
の開発 
①ペプチド型 PROTAC では、

CRBN、VHL、IAPリガンドを ERα
表面に結合できるヘリカルペプチ
ド に 結 合 し た ペ プ チ ド 型
PROTAC(ER)を開発し、濃度依存的
に ERα を分解することを明らかと
した（Bioorg. Med. Chem. 2020）。
さらにステープルペプチドにより
構造的・化学的安定性を高めた
LCL-stPERML-R7 は、長時間にお
いて ERα 分解活性を有することを
明らかとした（ Int. J. Mol. Sci. 
2021）（図 3）。 
②核酸型 PROTAC では、ERα の

DNA 結合領域に結合できるデコイ
核酸に CRBN、VHL、IAPリガンド
を結合したデコイ核酸型 PROTAC
を開発し、これらの PROTAC が
ERα に強く結合し、濃度依存的に
ERα を分解することを明らかとし
た（ACS Med. Chem. Lett. 2022）
（図 4）。また、同様のスキームによ
りデザインしたアプタマー型
PROTACも濃度依存的に ERαを分
解することを明らかとした（ACS 
Med. Chem. Lett. 2023）。 
③新規 E3 バインダーとしてβ

NF、ITEを導入した PROTACを開
発し、これらの PROTAC が E3 ユ
ビキチンリガーゼ AhR を利用して
標的タンパク質（CRABP、BRD4）
を分解することを明らかにした
（ACS Chem. Biol. 2019）。 
④慢性骨髄性白血病でBCR-ABLの分解を妨げている脱ユビキチン化酵素USP25を同定した。
さらに USP25 の酵素活性を阻害することによって BCR-ABL を分解に導くことを明らかにし
た（Oncogene 2020）
（図 5）。 
⑤ミトコンドリア
外膜に存在するタン
パク質 HK1 及び
TOMM20 を
CRABP-II 融合タン
パク質として発現さ
せ 、
SNIPER(CRABP)で
ユビキチン化するこ
とにより、ミトファ
ジーが誘導されるこ
とを明らかにした（J. 
Cell Biol. 2020）。 
 
(3) E3モジュレーター・サリドマイド研究 
①サリドマイドの主要な標的因子が CRBNであり、催奇形性の主要因を担うことを以前に報告
していたが、実際のネオ基質については不明であった。ミラノ大学の Luisa Guerrini 博士が p63
とサリドマイドの関係性を以前から研究しており、我々と共同研究で CRBN と p63 の関係性を
検証したところ、p63が CRBNの新たなネオ基質であることが判明した。P63は p53ファミリー

ERα

β-actin

ER/actin

図4．ERαを標的としたデコイ核酸型PROTACの開発



に属する因子で ΔNp63 と
TP63の二つの主要なフォーム
が存在しているが、ゼブラフ
ィッシュを用いた検証により
それぞれサリドマイドにより
CRBN を介して分解され、四
肢（胸びれ）形成および耳形成
に発達異常を起こさせること
が判明した（Nat. Chem. Biol. 
2019）（図 6）。 
②サリドマイド誘導体であ
るレナリドミドとポマリドミ
ドは IKZF1、IKZF3を分解し、
多発性骨髄腫の治療薬として
臨床で認可されているが、ポ
マリドミドはレナリドミドよ
り多発性骨髄腫に対する増殖
阻害活性が強い。我々は CRBN結合因子を酵母ツーハイブリッドで探索し、PBAF複合体構成因
子の BRD7 を同定した。さらにポマリドミドが BRD7 を足場として PBAF 複合体構成因子であ
る ARID2の分解を誘導すること、ARID2の分解により c-myc経路が強力に抑制されより強い抗
骨髄腫活性を示すことを明ら
かにした（Nat. Chem. Biol. 
2020）（図 7）。 
③ポマリドミド依存的な

CRBN ネオ基質を探索したと
ころ PLZF が発見された。
PLZFは、RARαとの融合タン
パク質が急性前骨髄球性白血
病（APL）、ABL1 との融合タ
ンパク質が T 細胞急性リンパ
性白血病（TALL）のドライバ
ーとして作用することが報告
されている。我々はポマリド
ミドが臨床的に有効な濃度で
これら PLZF 融合タンパク質
を分解することを示し、これ
らの白血病治療薬としてのポ
マリドミドの可能性を示した
（Commun. Biol. 2021）。 

 
 

図6 . ΔNp6 3 -G5 0 6 Aによるサリドマイド催奇形性の阻害

図7 . ポマリドミドの作用機序

ポマリドミドはCRBNと結合したのちにARID2を分解すること、PLZFお
よびその融合タンパク質を分解することが、本研究で明らかとなった。
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オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
石川稔 35
 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Targeted Protein Degrader合成の戦略

細胞 148-151

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
横尾英知、出水庸介 53
 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Molecular Glue Degrader

細胞 140-143

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
伊藤拓水、朝妻知子、半田宏 53
 １．著者名



2019年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1039/c9cc02203a

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Development of 2-aminoisobutyric acid (Aib)-rich cell-penetrating foldamers for efficient siRNA
delivery

Chemical Communications 7792～7795

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Misawa Takashi、Ohoka Nobumichi、Oba Makoto、Yamashita Hiroko、Tanaka Masakazu、Naito
Mikihiko、Demizu Yosuke

55
 １．著者名

10.1016/j.ddtec.2018.12.002

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
SNIPERs-Hijacking IAP activity to induce protein degradation

Drug Discovery Today: Technologies 35～42

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Naito Mikihiko、Ohoka Nobumichi、Shibata Norihito 31
 １．著者名

10.1021/acschembio.9b00704

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Development of Small Molecule Chimeras That Recruit AhR E3 Ligase to Target Proteins

ACS Chemical Biology 2822～2832

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Ohoka Nobumichi、Tsuji Genichiro、Shoda Takuji、Fujisato Takuma、Kurihara Masaaki、Demizu
Yosuke、Naito Mikihiko

14
 １．著者名

10.3389/fchem.2019.00849

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Targeted Protein Degradation by Chimeric Small Molecules, PROTACs and SNIPERs

Frontiers in Chemistry 849

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Naito Mikihiko、Ohoka Nobumichi、Shibata Norihito、Tsukumo Yoshinori 7
 １．著者名



2019年

2020年

2020年

2019年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

10.1016/j.isci.2019.04.007

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Cereblon Control of Zebrafish Brain Size by Regulation of Neural Stem Cell Proliferation

iScience 95～108

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 １．著者名  ４．巻
Ando Hideki、Sato Tomomi、Ito Takumi、Yamamoto Junichi、Sakamoto Satoshi、Nitta Nobuhiro、
Asatsuma-Okumura Tomoko、Shimizu Nobuyuki、Mizushima Ryota、Aoki Ichio、Imai Takeshi、Yamaguchi
Yuki、Berk Arnold J.、Handa Hiroshi

15

10.3390/ph13030034

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Targeted Protein Degradation by Chimeric Compounds using Hydrophobic E3 Ligands and Adamantane
Moiety

Pharmaceuticals 34～34

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Shoda Takuji、Ohoka Nobumichi、Tsuji Genichiro、Fujisato Takuma、Inoue Hideshi、Demizu Yosuke、
Naito Mikihiko、Kurihara Masaaki

13
 １．著者名

10.1248/cpb.c19-01108

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Development of Photoswitchable Estrogen Receptor Ligands

Chemical and Pharmaceutical Bulletin 398～402

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Tsuchiya Keisuke、Umeno Tomohiro、Tsuji Genichiro、Yokoo Hidetomo、Tanaka Masakazu、Fukuhara
Kiyoshi、Demizu Yosuke、Misawa Takashi

68
 １．著者名

10.1002/cmdc.201900460

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Development of Amphipathic Antimicrobial Peptide Foldamers Based on Magainin 2 Sequence

ChemMedChem 1911～1916

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Goto Chihiro、Hirano Motoharu、Hayashi Katsuhiko、Kikuchi Yutaka、Hara‐Kudo Yukiko、Misawa
Takashi、Demizu Yosuke

14
 １．著者名



2019年

2020年

2019年

2018年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

10.1038/s41598-018-31913-5

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Pharmacological difference between degrader and inhibitor against oncogenic BCR-ABL kinase

Scientific Reports 13549

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Shibata Norihito、Shimokawa Kenichiro、Nagai Katsunori、Ohoka Nobumichi、Hattori Takayuki、
Miyamoto Naoki、Ujikawa Osamu、Sameshima Tomoya、Nara Hiroshi、Cho Nobuo、Naito Mikihiko

8
 １．著者名

10.1016/j.pharmthera.2019.06.004

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Molecular mechanisms of cereblon-based drugs

Pharmacology & Therapeutics 132～139

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Asatsuma-Okumura Tomoko、Ito Takumi、Handa Hiroshi 202
 １．著者名

10.1038/s41598-020-61027-w

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Genome-wide screening reveals a role for subcellular localization of CRBN in the anti-myeloma
activity of pomalidomide

Scientific Reports 4012

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Tateno Shumpei、Iida Midori、Fujii Satoshi、Suwa Tetsufumi、Katayama Miki、Tokuyama Haruka、
Yamamoto Junichi、Ito Takumi、Sakamoto Satoshi、Handa Hiroshi、Yamaguchi Yuki

10
 １．著者名

10.1038/s41589-019-0366-7

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
p63 is a cereblon substrate involved in thalidomide teratogenicity

Nature Chemical Biology 1077～1084

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 １．著者名  ４．巻
Asatsuma-Okumura Tomoko、Ando Hideki、De Simone Marco、Yamamoto Junichi、Sato Tomomi、Shimizu
Nobuyuki、Asakawa Kazuhide、Yamaguchi Yuki、Ito Takumi、Guerrini Luisa、Handa Hiroshi

15



2018年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1039/C9MD00166B

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Rational design of novel amphipathic antimicrobial peptides focused on the distribution of
cationic amino acid residues

MedChemComm 896-900

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Misawa Takashi、Goto Chihiro、Shibata Norihito、Hirano Motoharu、Kikuchi Yutaka、Naito
Mikihiko、Demizu Yosuke

印刷中
 １．著者名

10.1248/cpb.c18-00567

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Different Degradation Mechanisms of Inhibitor of Apoptosis Proteins (IAPs) by the Specific and
Nongenetic IAP-Dependent Protein Eraser (SNIPER)

Chemical and Pharmaceutical Bulletin 203～209

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Ohoka Nobumichi、Ujikawa Osamu、Shimokawa Kenichiro、Sameshima Tomoya、Shibata Norihito、
Hattori Takayuki、Nara Hiroshi、Cho Nobuo、Naito Mikihiko

67
 １．著者名

10.1248/cpb.c18-00703

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Development of a Potent Protein Degrader against Oncogenic BCR-ABL Protein

Chemical and Pharmaceutical Bulletin 165～172

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Shibata Norihito、Ohoka Nobumichi、Hattori Takayuki、Naito Mikihiko 67
 １．著者名

10.1074/jbc.RA117.001091

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Derivatization of inhibitor of apoptosis protein (IAP) ligands yields improved inducers of
estrogen receptor α degradation

Journal of Biological Chemistry 6776～6790

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 １．著者名  ４．巻
Ohoka Nobumichi、Morita Yoko、Nagai Katsunori、Shimokawa Kenichiro、Ujikawa Osamu、Fujimori
Ikuo、Ito Masahiro、Hayase Youji、Okuhira Keiichiro、Shibata Norihito、Hattori Takayuki、
Sameshima Tomoya、Sano Osamu、Koyama Ryokichi、Imaeda Yasuhiro、Nara Hiroshi、Cho Nobuo、Naito
Mikihiko

293



〔学会発表〕　計178件（うち招待講演　87件／うち国際学会　28件）

2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

KSBMB INTERNATIONAL CONFERENCE 2022（招待講演）（国際学会）

Ubiquitin New Frontier from Neo-biology to Targeted Protein Degradation（招待講演）（国際学会）

Ubiquitin New Frontier from Neo-biology to Targeted Protein Degradation（招待講演）（国際学会）

Ubiquitin New Frontier from Neo-biology to Targeted Protein Degradation（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Mikihiko Naito

Yosuke Demizu

Minoru Ishikawa

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Targeted protein degradation by chimeric molecules, PROTACs and SNIPERs

Targeted protein degradation as a novel strategy for precision medicine against cancers

Development of potent PROTACs targeting hematopoietic prostaglandin D synthase via in silico design

PROTACs for neurodegenerative disorders

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Mikihiko Naito



2023年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

8th Seoul National University Symposium on Medicinal Chemistry（招待講演）（国際学会）

Ubiquitin New Frontier from Neo-biology to Targeted Protein Degradation（招待講演）（国際学会）

第24回インターフェックス ジャパン　（招待講演）

ゲノム創薬・創発フォーラム　第10回シンポジウム（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Minoru Ishikawa

Takumi Ito

内藤幹彦

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

内藤幹彦

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Medicinal chemistry for neurodegenerative disorders

Molecular mechanisms of the therapeutic effects of thalidomide and its derivatives

新しい創薬モダリティーとしてのタンパク質分解技術

タンパク質分解技術と創薬



2022年

2022年

2023年

2022年

 ２．発表標題

2022年度　文部科学省 学術変革領域研究「先端モデル動物支援プラットフォーム」若手支援技術講習会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

JBIC研究会「タンパク質分解誘導薬・基礎から創薬応用」（招待講演）

日本化学会第103春季年会2023イノベーション共創プログラム（CIP） セッション「バイオ医薬品の最前線を支えるスマートケミスト
リー」（招待講演）

第23回製剤機械技術学会シンポジウム（招待講演）

出水庸介

出水庸介

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

内藤幹彦

中分子ペプチド医薬品の現状と展望

中分子ペプチド医薬品の現状と展望

タンパク質分解技術と創薬

選択的な標的タンパク質分解技術と創薬

 １．発表者名
内藤幹彦

 ３．学会等名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第74回日本細胞生物学会大会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第95回日本生化学会大会シンポジウム「ユビキチン・プロテアソーム研究のニューフロンティア」（招待講演）

出水庸介

出水庸介

石川稔

石川稔

MOEフォーラム2022（招待講演）

日本ケミカルバイオロジー学会第16回年会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

合理的設計による高活性PROTACの開発

MOEを活用したPROTACの合理的設計

標的タンパク質を分解誘導する低分子

細胞内の標的タンパク質を分解誘導する低分子

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

東京薬科大学 生命科学部 公開講義（招待講演）

第54回若手ペプチド夏の勉強会（招待講演）

日本農芸化学会2023年広島大会（招待講演）

石川稔

石川稔

石川稔

石川稔

日本薬学会第143年会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

タンパク質分解の創薬

タンパク質分解薬の創製研究

標的タンパク質を分解する低分子PROTACの創製

Novel drug discovery for neurodegenerative disorders



2022年

2022年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第21回京都血液若手セミナー（招待講演）

第45回日本分子生物学会年会（招待講演）

Development of Gilteritinib-based chimeric small molecules that potently induce degradation of FLT3-ITD protein.（国際学会）

 ３．学会等名

伊藤拓水

Ohoka N, Suzuki M, Uchida T, Tsuji G, Tsukumo Y, Yoshida M. Inoue T., Demizu Y, Ohki H, Naito M.

 ２．発表標題

 ２．発表標題

伊藤拓水

伊藤拓水

ケミカルバイオロジー学会16回年会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Molecular mechanisms of the therapeutic effects of thalidomide and its derivatives

Development of Gilteritinib-based chimeric small molecules that potently induce degradation of FLT3-ITD protein.

セレブロンモジュレーターの作用機構の解析

サリドマイド標的因子セレブロンの発見とその創薬応用

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
The 49th International Symposium on Nucleic Acids Chemistry（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Ubiquitin New Frontier from Neo-biology to Targeted Protein Degradation（国際学会）

Shih Po-C, Naganuma M, Tsuji G, Demizu Y, Naito M.

Osawa H, Kurohara T, Murakami Y, Shibata N, Naito M, Demizu Y.

Wakana Yamada, Shinichi Sato, Minoru Ishikawa, Shusuke Tomoshige

Naganuma M, Ohoka N, Tsuji G, Matsuno K, Naito M, Inoue T, Demizu Y.

Ubiquitin New Frontier from Neo-biology to Targeted Protein Degradation（国際学会）

The International Symposium in Tokyo 2022 Ubiquitin New Frontier（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Towards development of protein degraders for targeting signal transducer and activator of transcription 3 (STAT3)

Structure-activity relationship study of PROTACs against hematopoietic prostaglandin D2 synthase

Development of technology for selective degradation of proteins in mitochondrial matrix

Development of chimeric molecules that degrade the estrogen receptor using decoy oligonucleotide ligands

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第25回日本がん分子標的治療学会学術集会（招待講演）

CBI学会　第424回研究講演会（招待講演）

第40回日本認知症学会学術集会（招待講演）

内藤幹彦

内藤幹彦

内藤幹彦

Mikihiko Naito

The 44th Annual Meeting of the Molecular Biology Society of Japan（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

化合物による標的タンパク質の選択的分解

Targeted Protein Degradation技術と創薬

標的タンパク質分解薬のoverview

Development of Highly Selective Anti-Cancer Drugs by Targeted Protein Degradation.



2022年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第11回CSJ化学フェスタ：バイオ・食品・健康医療、コロナに負けるな！ワクチン・薬分野からの挑戦（招待講演）

第25回日本がん分子標的治療学会学術集会：RS教育講演（招待講演）

CBI学会 第424回研究講演会「プロテインノックダウン法による創薬パラダイムシフト」（招待講演）

 ３．学会等名

出水庸介

石川稔

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Mikihiko Naito

出水庸介

The 95th Annual Meeting of the Japanese Pharmaceutical Society（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

低分子・中分子医薬品開発効率化に資するレギュラトリーサイエンス研究

神経変性疾患の原因タンパク質分解薬の創製

Technologies to induce targeted protein degradation and their application for drug development

中分子ペプチド医薬品の現状と展望

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第424回CBI学会研究講演会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Symposium for Interface Oral Health Science 2022（招待講演）（国際学会）

Minoru Ishikawa

石川稔

伊藤 拓水、朝妻 知子、半田 宏

伊藤　拓水

令和3年度第四回東名産学官・医連携研究会（招待講演）

第25回がん分子標的標的治療学会学術集会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Chemical biology of bioactive molecules

疾患関連タンパク質を分解誘導する低分子

Thalidomide存在下におけるCRBNネオ基質

セレブロンを標的とする薬剤の分子機構

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第83回日本血液学会学術集会 JSH-ASH Joint Symposium（招待講演）（国際学会）

第44回日本分子生物学会年会　新学術領域研究ケモユビキチン共催シンポジウム「躍進するユビキチンケモテクノロジー研究」（招待講
演）

AIMECS2021（国際学会）

Takumi Ito

伊藤拓水

Yokoo, H., Shibata, N., Endo, A., Ito, T., Yanase, Y., Murakami, Y., Fujii, K., Saeki, Y., Naito, M., Aritake, K., Demizu,
Y.

Misawa, T., Ohoka, N., Hirano, M., Oba, M., Inoue, T., Demizu, Y.

AIMECS2021（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Recent Advance in the Immunotherapy for Multiple Myeloma

Molecular mechanisms of cereblon-based drugs

Discovery of a highly potent and selective PROTAC targeting hematopoietic prostaglandin D synthase via in silico design

Development of helix-stabilized hydrophobic/cationic-block peptides for intracellular delivery of biomacromolecules



2021年

2021年

2020年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies（国際学会）

第79回日本癌学会総会（招待講演）

千里ライフサイエンスセミナーP5（招待講演）

 ３．学会等名

Mikihiko Naito

内藤幹彦

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Keita Nakane, Tatsuya Niwa, Michihiko Tsushima, Hideki Taguchi, Shusuke Tomoshige, Hiroyuki Nakamura, Minoru Ishikawa,
Shinichi Sato

Shinichi Sato, Keita Nakane, Masaki Matsumura, Minoru Ishikawa, Hiroshi Ueda, Hiroyuki Nakamura

The 10th Annual Conference of The International Chemical Biology Society（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Targeted Protein Degradation by Small Molecules

タンパク質の選択的分解技術と細胞機能制御

Development of proximity labeling via histidine oxidation by singlet oxygen and Fc-selective functionalization of antibody

Site-selective antibody fluorescentlabeling using single-electron transfer reaction

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2020年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本薬学会第141回年会シンポジウム 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）（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第99回産研テクノサロン（招待講演）

内藤幹彦

出水庸介

出水庸介

石川稔

日本薬学会第141回年会シンポジウム：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～（招待講演）

第10回レギュラトリーサイエンス学会学術大会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

標的タンパク質を分解するプロテインノックダウン技術

ヘリカル構造制御に基づく高機能生理活性ペプチドの創出

中分子ペプチド医薬品開発に向けた規制上の課題と取組

細胞内で標的タンパク質を減少させる機能性分子

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本薬学会第141回年会シンポジウム 薬学領域に貢献するメディシナルケミストリー最前線（招待講演）

日本薬学会第141回年会シンポジウム 薬学領域に貢献するメディシナルケミストリー最前線（招待講演）

第93回日本生化学会大会 シンポジウム「化学で攻める新しい創薬のカタチ」（招待講演）

石川稔

石川稔

石川稔

伊藤拓水、半田宏

第93回日本生化学会大会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

分子間相互作用低下による生物活性物質の水溶性向上策

標的タンパク質を分解誘導するケミカルバイオロジー手法

標的タンパク質を分解誘導するケミカルバイオロジー手法

サリドマイドおよび誘導体の分子機構



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本薬学会第35回創薬セミナー（招待講演）

第28回日本Cell Death学会学術集会（招待講演）

第24回日本病態プロテアーゼ学会学術集会（招待講演）

 ３．学会等名

内藤幹彦

内藤幹彦

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Mikihiko Naito

内藤幹彦

Symposium on Frontier in PROTAC Drug Discovery and Development（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

IAPを利用して細胞内の標的タンパク質を分解するプロテインノックダウン技術の開発

標的タンパク質を特異的に分解するハイブリッド型低分子化合物SNIPERの開発と応用

Hijacking IAP ubiquitin ligases by SNIPERs to induce protein degradation.

細胞内の標的タンパク質を特異的に分解するプロテインノックダウン技術の開発

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本再生医療学会　第１回秋季科学シンポジウム（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Targeted Protein Degradation forum in Japan（招待講演）（国際学会）

Mikihiko Naito

Mikihiko Naito

Mikihiko Naito

内藤幹彦

第78回日本癌学会学術総会（招待講演）

2nd Annual Targeted Protein Degradation Summit（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Induced Protein Degradation by Chimeric Small Molecules; Recent Progress and Outlook.

Hijacking IAP ubiquitin ligases by SNIPERs to induce protein degradation.

SNIPERs: Hijacking IAP Ubiquitin Ligases for Targeted Protein Degradation

細胞内の標的タンパク質を特異的に分解するプロテインノックダウン技術の開発

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2020年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

東北大学大学院薬学系研究科医薬品開発研究センターキックオフシンポジウム（招待講演）

第42回日本分子生物学会年会（招待講演）

第69回バイオインターフェイス（招待講演）

内藤幹彦

内藤幹彦

内藤幹彦

出水庸介

MOEフォーラム2019（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

次世代の医薬品開発プラットフォーム技術：プロテインノックダウン法の開発

SNIPER化合物によるプロテインノックダウン

化合物による標的タンパク質分解技術と創薬

創薬研究および違法薬物の規制におけるインシリコ技術の活用



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

European Symposium on Organic Chemistry（国際学会）

26th American Peptide Symposium（国際学会）

27th French-Japanese Symposium on Medicinal and Fine Chemistry（国際学会）

 ３．学会等名

Demizu Y, Goto C, Misawa T, Tsuji G.

Tsuji G, Misawa T, Demizu Y.

 ２．発表標題

 ２．発表標題

出水庸介

Misawa T, Ohoka N, Goto C, Oba M, Tanaka M, Naito M, Demizu Y.

有機合成化学協会九州山口支部講演会「合成有機化学のフロンティア」（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Peptide foldamers in drug discovery

Peptide foldamers in drug discovery

二次構造制御を基盤としたペプチド創薬研究

Development of amphipathic cell-penetrating foldamers for delivery of biomacromolecules

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第9回CSJ化学フェスタ2019（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本薬学会第140年会（招待講演）

石川稔

石川稔

石川稔

石川稔

大正製薬株式会社講演会（招待講演）

2019年度 後期（秋季）有機合成化学講習会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

細胞内の標的タンパク質を減少させる低分子

疾患関連タンパク質のケミカルノックダウンと神経変性疾患への展開

細胞内の疾患関連タンパク質を減少させる有機化学的手法

ワルなタンパク質をぶっ壊す小柄な薬

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第13回バイオ関連化学シンポジウム（招待講演）

17th Annual Congress of International Drug Discovery Science & Technology（招待講演）（国際学会）

日本ケミカルバイオロジー学会第14回年会（招待講演）

石川稔

石川稔

石川稔

石川稔

東京理科大学理工学部生物有機化学特別セミナー（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

細胞内の標的タンパク質の寿命を短縮する低分子

Degradation of target proteins by small molecules

低分子によるタンパク質ノックダウン

低分子創薬の守備範囲を拡げる有機化学的戦略：標的タンパク質のケミカルノックダウンと、水溶性を向上させる分子設計



2019年

2019年

2019年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

バイオインタラクション研究会 第６回ワークショップ（招待講演）

第42回日本分子生物学会年会（招待講演）

EFMC-ISMC 2018（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

伊藤拓水、半田宏

Mikihiko Naito

 ２．発表標題

 ２．発表標題

伊藤拓水、半田宏

伊藤拓水

第19回 日本蛋白質科学会年会・第71回日本細胞生物学会大会 合同年次大会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

セレブロンモジュレーターの分子機構

Recent Advances in Bifunctional Degrader Molecules  (e.g. SNIPER) for Targeted Protein Degradation via the Ubiquitin
Proteasome System; Status and Outlook

CRBNを標的とする薬剤の分子機構

セレブロンを標的とする薬剤の分子機構

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本薬学会第139年会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第62回日本薬学会関東支部大会（招待講演）

内藤幹彦

内藤幹彦

Mikihiko Naito

内藤幹彦

理研第４回DMP創薬ワークショップ（招待講演）

薬物動態懇話会第41回年会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

標的タンパク質を分解するプロテインノックダウン技術の開発と創薬への応用

SNIPERによるプロテインノックダウン技術の開発

Development of Protein Knockdown Technology to Induce Selective Degradation of Target Proteins

キメラ型タンパク質分解薬SNIPERの開発

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第41回日本分子生物学会年会（招待講演）

日本薬学会第139年会　国際創薬シンポジウム（招待講演）（国際学会）

日本薬学会第139回年会シンポジウム:フォルダマーの魅力-新たな創薬への可能性-（招待講演）

Mikihiko Naito

Norihito Shibata, Nobumichi Ohoka, Mikihiko Naito

出水庸介

出水庸介

第4回レギュラトリーサイエンス公開シンポジウム（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Inducing target-specific protein degradation by SNIPER compounds recruiting IAP ubiquitin ligases

A novel strategy for destabilizion of oncogenic fusion protein BCR-ABL to inhibit the growth of chronic myelogenous leukemea

ペプチドフォルダマー創薬研究

中分子ペプチド医薬品開発に向けた規制上の課題と取組



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

新適塾「未来創薬への誘い」第42回（招待講演）

名古屋大学大学院創薬科学研究科主催 第79回創薬科学セミナー（招待講演）

理化学研究所 Pioneering Project: Chemical Probe（生命現象探索分子）第一回合同合宿セミナー（招待講演）

 ３．学会等名

石川稔

石川稔

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Demizu, Y., Misawa, T., Tsuji, G.

石川稔

Bordeaux 2018 Symposium on Foldamers（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年
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