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研究成果の概要（和文）：先行研究例の少ないタキステロール誘導体合成研究により、骨粗鬆症治療薬エルデカ
ルシトールと同等以上の骨形成選択的作用を有する誘導体や、7,8-cis-19-ノルビタミンD誘導体を見出した。ビ
タミンD受容体（VDR）との複合体X線共結晶構造解析に成功した。
また、骨形成作用の強い2α-テトラゾールエチル基を有する活性型ビタミンD3誘導体AH-1のCYP24A1代謝産物の
構造を化学合成により明らかにした。代謝産物にはVDR結合親和性が保持され、生体内半減期が長く、AH-1のin 
vivo骨形成作用が強い一因と考えられる。AH-1は副作用高カルシウム血症が低いことを骨粗鬆症モデルラットに
おいて証明した。

研究成果の概要（英文）：According to the synthetic studies on tachysterol derivatives which are few 
of the prior research examples, a derivative with selective bone formation activity equal to or 
higher than that of the osteoporosis therapeutic drug eldecalcitol and 7,8-cis-19-norvitamin D 
derivatives were found. We succeeded in X-ray co-crystal structure analysis in complex with human 
vitamin D receptor (hVDR).
In addition, the structure of the CYP24A1 metabolite of the active vitamin D3 derivative AH-1, which
 has a 2α-tetrazole ethyl group, with great bone formation activity was clarified by chemical 
synthesis. This metabolite retains hVDR binding affinity, has a long half-life time in vivo, and 
therefore, it is considered to be a cause of the strong in vivo bone formation action of AH-1. A low
 side effect of hypercalcemia on AH-1 was also demonstrated in osteoporosis model rats.

研究分野：有機合成化学

キーワード： ビタミンＤ　ビタミンＤ誘導体　タキステロール　ビタミンＤ受容体　代謝　X線共結晶構造解析　骨形
成作用

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
超高齢化社会の我国には1,000万人を超える骨粗鬆症患者がいる。活性型ビタミンDは、骨に存在する破骨細胞と
骨芽細胞の両方に働いて、健全な骨形成サイクルを機能させて質の高い骨形成に重要である。しかし医薬品とし
ての使用は、高カルシウム血症が懸念され、カルシウム活性と骨形成作用との分離が必要である。本研究課題で
は、これまで研究例の少ないタキステロール骨格に着目し、14位をエピ化させて安定な誘導体の合成に成功し
た。また、代謝安定性の高いAH-1について、その代謝産物の優れた生物活性知見を得た。骨粗鬆症治療薬への新
たな切り口となる。
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１．研究開始当初の背景 
超高齢化社会に達した我国には、1,000万人を超える骨粗鬆症患者がいる。活性型ビタミン Dは、骨に存
在する破骨細胞と骨芽細胞の両方に働いて、健全な骨形成サイクルを機能させて質の高い骨形成に関与し、
常用されるビスホスホネート製剤とは一線を画す。2011年にはビタミン D製剤で初の骨粗鬆症治療薬エ
ルデカルシトールが上市され、国内で高い需要を得ていた。我々は、ビタミン D 製剤として新規タキス
テロール骨格と、我々の見出した代謝抵抗性の高い AH-1に着目し、骨粗鬆症治療薬への新たな切り口を
探索することとした。 
２．研究の目的 
皮膚での光反応により 7-デヒドロコレステロールはプレビタミン Dに変換され、次いで体温による[1,7]
シグマトロピー転位でビタミン D3が生成する。この過程は酵素が全く関与しない化学変換であり、生体
内反応であるにもかかわらず、純粋な光反応により数種類の副生成物を体内にもたらす。プレビタミン D
への光反応ではタキステロールとルミステロールが、ビタミン D への光反応ではスプラステロールⅠと
Ⅱが皮膚で生成する。本研究課題では、詳細な生理活性が不明な光反応によるこれらビタミン D 異性体
を効率よく化学合成し、これまでビタミン D誘導化で得た知見や受容体との X線共結晶構造解析を活か
して高度にその誘導化を施し、強い骨形成作用を有する誘導体を取得する。また、ビタミン D3を不活性
化する代謝酵素 CYP24A1阻害剤を設計・取得し、合成したリガンド分子や活性型ビタミン D3の生体内
半減期を増長する分子を開発する。 
３．研究の方法 
詳細な生理作用が不明なビタミン D 生合成時の異性体であるスプラステロールと不安定なタキステロー
ル、後者においては新規安定形 8,9-ジヒドロタキステロールを中心に、それら誘導体の効率的合成法を
開発した。hVDRのリガンド結合領域の柔軟性に着目し、セコステロイドの異性体骨格から生理活性の可
能性を検証するため、これまでの知見から、2-メチル基や 2-アゾールエチル基の導入が in vivoで副作
用なく骨形成に有意に作用すること、またヒドロキシプロピル基の導入と 19-ノル化でMART-10のよう
に in vivoで優れた制がん活性を獲得したことから、2位への系統的な官能基化を行った。また、CYP24A1
に対する代謝安定性や阻害活性を取得すべく、我々の骨形成能の高い誘導体 AH-1の代謝について調べた。 
４．研究成果 
スプラステロールⅠとⅡをビタミン D2およびビタミン D3それぞれから合成した。新規安定形 8,9-ジヒ
ドロタキステロールを 4 種類合成した（未発表）。また、先行研究例の少ないタキステロール誘導体合成
研究により、骨粗鬆症治療薬エルデカルシトールと同等以上の骨形成選択的作用を有する誘導体や、
7,8-cis-19-ノルビタミン D誘導体を合成した。ビタミン D受容体（VDR）との複合体 X線共結晶構造
解析に成功した。さらに、骨形成作用の強い 2α-テトラゾールエチル基を有する活性型ビタミン D3誘導
体 AH-1の CYP24A1代謝産物の構造を化学合成により明らかにした。代謝産物には VDR結合親和性が
保持され、生体内半減期が長く、AH-1の in vivo 骨形成作用が強い一因と考えられる。これらの成果を
以下の論文で発表した。 
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メディシナルケミストリーシンポジウム（京都テルサ）高野真史，安田佳織，真野寛生，榊 利之，橘高
敦史 
11. 含フッ素ビタミン D誘導体群の合成 2018,11/5-6 第 44 回反応と合成の進歩シンポジウム（熊本）川
越文裕、安田佳織、上杉志成、榊 利之、橘高敦史 
12. 2 位置換基上にアゾールを有する新規 19-ノルビタミン D 誘導体の合成と代謝 2018,11/5-6 第 44 回
反応と合成の進歩シンポジウム（熊本）高野真史，安田佳織，真野寛生，榊 利之，橘高敦史 
13. Ligand chirality can affect histidine protonation of vitamin-D receptor: ab initio molecular 
orbital calculations in water. 2018,10/9-11 CBI 学会 2018 年大会（タワーホール船堀）Yuta Terauchi, 
Rie Suzuki, Atsushi Kittaka, Midori Takimoto-Kamimura, Noriyuki Kurita 
14. 電荷を帯びたグアニンアナログをもつPNAオリゴマーの合成 2018,9/15 第62回日本薬学会関東支部
大会（帝京平成大学薬学部）杉山 亨、柴崎初音、森谷俊介、栗原正明、橘高敦史 
15. 25-ヒドロキシビタミン D3代謝物とその誘導体の合成研究 2018,9/15 第 62 回日本薬学会関東支部大
会（帝京平成大学薬学部）川越文裕、安田佳織、上杉志成、榊 利之、橘高敦史 
16. 代謝酵素に高い抵抗性を示すビタミン D3誘導体の合成研究 2018,9/15 第 62 回日本薬学会関東支部
大会（帝京平成大学薬学部）上野滉一、川越文裕、安田佳織、上杉志成、榊 利之、橘高敦史 
17. ゲノム編集法により作製したCYP24A1遺伝子欠損ラットを用いた25-ヒドロキシビタミンD3代謝様式
の解明（招待） 2018,8/24-25 第 4回 Neo Vitamin D Workshop 学術集会（都市センターホテル）安田佳
織，西川美宇，岡本海利，阿部圭祐，中川公恵，津川尚子，岡野登志夫，川越文裕，橘高敦史，生城真一，
榊 利之 
18. 高精度分子シミュレーションによる Vitamin D 受容体とリガンド間の特異的相互作用の解明（招待） 
2018,8/24-25 第 4回 Neo Vitamin D Workshop 学術集会（都市センターホテル）栗田典之、上村みどり、
河合健太郎、橘高敦史 
19. 側鎖 23 位がフッ素化されたビタミン D 誘導体の合成（招待） 2018,8/24-25 第 4 回 Neo Vitamin D 
Workshop 学術集会（都市センターホテル）川越文裕、安田佳織、上杉志成、榊 利之、橘高敦史 
20. Synthesis of collagen mimetic incorporated β-amino acid. 2018,8/19-23 アメリカ化学会（Boston, 
USA） Akane Shimoda, Miyu Ito, Hikari Uemura, Toru Sugiyama, Atsushi Kittaka, Yoshitomo Suhara 
21. ゲノム編集法で作製した変異型 VDR 導入ラットにおける 25（OH）ビタミン D3 およびビタミン D 誘
導体の活性評価 2018,6/22-23 日本ビタミン学会第 70回大会(高槻現代劇場）阿部圭祐，西川美宇，堀部
恭平，安田香織，真野寛生，橘高敦史，高野真史，中川公惠，岡野登志夫，生城真一，榊 利之 
22. ゲノム編集法で作製したビタミン D 関連遺伝子改変ラットを用いた新規ビタミン D 作用機序の解
明 2018,6/22-23 日本ビタミン学会第 70回大会(高槻現代劇場）西川美宇，安田佳織，高松将士，阿部圭
祐，堀部恭平，真野寛樹，橘高敦史，高野真史，中川公恵，岡野登志夫，生城真一，榊 利之 
23. ビタミンDバイオセンサーを用いたCYP27B1活性の新規評価方法 2018,6/22-23 日本ビタミン学会第
70回大会(高槻現代劇場）真野寛生、生城真一、高野真史、橘高敦史、榊 利之 
24. 23 位置換基付加型 25-ヒドロキシビタミン D3の代謝と生理作用 2018,6/22-23 日本ビタミン学会第
70 回大会(高槻現代劇場）岡本海利、安田佳織、真野寛生、西川美宇、川越文裕、橘高敦史、生城真一、
榊 利之 
25. CYP24A1 遺伝子改変ラットを用いた 25-ヒドロキシビタミン D3の代謝解明 2018,6/22-23 日本ビタミ
ン学会第 70 回大会(高槻現代劇場） 安田佳織、岡本海利、西川美宇、阿部圭祐、真野寛生、中川公恵、
津川尚子、岡野登志夫、川越文裕、橘高敦史、生城真一、榊 利之 
26. 23,25-ジヒドロキシビタミン D3の合成 2018,6/22-23 日本ビタミン学会第 70回大会(高槻現代劇場） 
川越文裕、上杉志成、安田佳織、榊 利之、橘高敦史 
27. 2 位にテトラゾリルエチル基を有する 19-ノルビタミン D 誘導体の合成 2018,6/22-23 日本ビタミン
学会第 70回大会(高槻現代劇場） 高野真史，安田佳織，真野寛生，榊 利之，橘高敦史 
28. SYNTHESIS OF 2-[2-(TETRAZOL-2-YL)ETHYL]-1,25-DIHYDROXY-19-NORVITAMIN D3 AND ITS METABOLISM. 
2018,5/16-19 21st Vitamin D Workshop M. Takano, K. Yasuda, H. Mano, T. Sakaki, A. Kittaka 
29. ALTANATIVE SYNTHESIS OF 23,25-DIHYDROXYVITAMINE D3. 2018,5/16-19 21st Vitamin D Workshop
（Barcelona, Spain） F. Kawagoe, M. Uesugi, K. Yasuda, T. Sakaki, and A. Kittaka 
30. 2-[2-(テトラゾール-2-イル)エチル]-1,25(OH)2-19-ノルビタミンD3の合成2018,3/25-28 日本薬学
会 第 138 年会（金沢 もてなしドーム） 高野真史，橘高敦史 
31. 再生医療を指向したβ-アミノ酸を含む新規コラーゲン模倣物の創製 2018,3/25-28 日本薬学会 第
138 年会（金沢 もてなしドーム）下田 茜、伊東未祐、上村 光、杉山 亨、橘高敦史、須原義智 
32. グアニン PNA モノマーの新規カチオン性アナログ 2018,3/25-28 日本薬学会 第 138 年会（金沢 もて
なしドーム）杉山 亨、小原美咲、桑田啓子、今村保忠、出水庸介、栗原正明、橘高敦史 
33. 14-エピ-19-ノルタキステロールの 8,9-ジヒドロ化と高いビタミン D 活性 2018,3/25-28 日本薬学会 
第 138 年会（金沢 もてなしドーム） 川越文裕、澤田大介、竹内明子、上杉志成、橘高敦史 
34. PEPTIDE NUCLEIC ACID POSSESSING PREQ1 AS A CATIONIC ANALOGUE OF GUANINE. 2017,11/20-22 第
54 回ペプチド討論会 T. Sugiyama, K. Kuwata, Y. Demizu, M. Kurihara, M. Takano, A. Kittaka ら 
35. 4種の14-エピ-8,9-ジヒドロ-1,25-ジヒドロキシ-19-ノルタキステロールの合成2017,11/6-7 第43
回反応と合成の進歩シンポジウム 川越文裕、澤田大介、竹内明子、上杉志成、橘高敦史 
36. 正電荷を帯びたグアニン誘導体をもつPNAの合成 2017,10/25-27 第35回メディシナルケミストリー
シンポジウム（名古屋大学） 杉山 亨、小原美咲、桑田啓子、今村保忠、出水庸介、栗原正明、橘高敦史 
37. FMO calculations on specific interactions between vitamin-D receptor and its ligands. 
2017,10/3-5 CBI 学会 2017 年大会 Ryosuke Takeda, Ittetsu Kobayashi, Kanako Shimamura, Hiromi 
Ishimura, Ryushi Kadoya, Kentaro Kawai, Atsushi Kittaka, Midori Takimoto-Kamimura, Noriyuki Kurita 



38. 電荷を帯びたグアニンアナログをもつ PNA の合成 2017,9/16 第 61 回日本薬学会関東支部大会（慶應
義塾大学薬学部） 杉山 亨、小原美咲、栗原正明、橘高敦史 
39. 2 位置換基上にアゾールを有するビタミン D3 誘導体の合成 2017,8/25-26 第 3 回 Neo Vitamin D 
Workshop 学術集会（海運倶楽部）高野真史，安田佳織，榊 利之，橘高敦史 
40. 効率的ファレカルシトリオール側鎖構造の構築 2017,6/9-10 日本ビタミン学会第 69 回大会(横浜市
開港記念会館） 川越文裕、杉山 亨、上杉志成、橘高敦史 
41. 高感度かつ短時間にビタミン D 誘導体の VDR 親和性を評価するシステムの開発 2017,6/9-10 日本ビ
タミン学会第 69回大会(横浜市開港記念会館） 真野寛生、生城真一、高野真史、橘高敦史、榊 利之 
42. ビタミン D誘導体 AH-1の CYP24A1代謝物 24位エピマーの合成 2017,6/9-10 日本ビタミン学会第 69
回大会(横浜市開港記念会館） 高野真史，安田佳織，真野寛生，遠山枝李，榊 利之，橘高敦史 
43. SYNTHESIS OF FALECALCITRIOL DERIVATIVES USING CF3TMS AS A TRIFLUOROMETHYLATION REAGENT 
2017,3/28-31 20th Vitamin D Workshop（Orland, USA） F. Kawagoe, T. Sugiyama, M. Uesugi, A. Kittaka 
44. SYNTHESIS OF (24S)-ISOMER OF AH-1 CYP24A1 METABOLITE. 2017,3/28-31 20th Vitamin D Workshop
（Orland, USA） M. Takano, K. Yasuda, H. Mano, E. Tohyama, T. Sakaki, and A. Kittaka 
45. SYNTHETIC STUDIES ON VITAMIN D DERIVATIVES WITH LACTONE SIDE CHAIN 2017,3/28-31 20th Vitamin 
D Workshop A. Nagata, Y. Akagi, T. Yamaguchi, M. Odagi, A. Kittaka, M. Uesugi, K. Nagasawa 
46. アゾール基を有するビタミン D 誘導体の CYP24A1 による代謝 2017,3/24-27 日本薬学会 第 137 年会
遠山枝李、安田佳織、真野寛生、鎌倉昌樹、生城真一、太田美穂、高野真史、橘高敦史、榊 利之 
47. (24S)-2-[2-(テトラゾール-2-イル)エチル]-1,24,25-トリヒドロキシビタミン D3 の合成 
2017,3/24-27 日本薬学会 第 137 年会 高野真史，安田佳織，真野寛生，遠山枝李，榊 利之，橘高敦史 
48. 7,8-シス-14-エピ-2-(3-ヒドロキシプロピル)-1,25-ジヒドロキシ-19-ノルビタミン D3 の合成 
2017,3/24-27 日本薬学会 第 137 年会 澤田大介、川越文裕、角田真二、上村みどり、橘高敦史ら 
49. 標準的 Fmoc 法固相合成のための 2−チオウラシル PNA モノマー 2017,3/24-27 日本薬学会 第 137 年
会 杉山 亨、長谷川元気、新倉千絵、桑田啓子、今村保忠、出水庸介、栗原正明、橘高敦史 
50. CD環部側鎖にラクトン及びラクタムを有する活性型ビタミンD誘導体の合成研究2017,3/24-27 日本
薬学会 第 137 年会 赤木祐介、山口卓也、永田亜希子、小田木 陽、橘高敦史、上杉志成、長澤和夫 
51. 造腫瘍性代謝物様の活性を有する脂質代謝物としての N-アシルドーパミンの同定 2017,3/15-17 第
90 回日本薬理学会年会 伊藤昭博、芹澤茉里子、有田 誠、橘高敦史、上杉志成、吉田 稔ら 
52. 造腫瘍性代謝物様の活性を有する新規内因性脂質代謝物の発見 2016,11/30-12/2 第 39 回日本分子
生物学会年会（パシフィコ横浜）優秀ポスター賞 伊藤昭博、芹澤茉里子、Asad Ali Shah、三野光識、松
岡聖二、中田明子、前田里子、松本洋太郎、中尾洋一、有田 誠、橘高敦史、上杉志成、吉田 稔 
53. CF3TMSを用いたファレカルシトリオール誘導体の合成 2016,11/30-12/2 第 34回メディシナルケミス
トリーシンポジウム（つくば国際会議場） 川越文裕、高野真史、杉山 亨、上杉志成、橘高敦史 
54. Fmoc 法による擬似相補的 PNA の合成 2016,11/30-12/2 第 34 回メディシナルケミストリーシンポジ
ウム 杉山 亨、新倉千絵、桑田啓子、今村保忠、出水庸介、栗原正明、高野真史、橘高敦史ら 
55. ビタミンD誘導体のCYP24A1代謝物の化学合成 2016,11/7-8 第42回反応と合成の進歩シンポジウム
（清水文化会館） 高野真史，安田佳織，真野寛生, 遠山枝李， 榊 利之，橘高敦史 
56. NEW FMOC 2-THIOURACIL MONOMER FOR THE SYNTHESIS OF PSEUDO-COMPLEMENTARY PNA 2016,10/26-28 第
53 回ペプチド討論会 T. Sugiyama, K. Kuwata, Y. Demizu, M. Kurihara, M. Takano, A. Kittaka ら 
57. 2-[2-(テトラゾール-2-イル)エチル]-1,25(OH)2-ビタミン D3 の CYP24A1 代謝物の合成
2016,9/26-28 第 46 回複素環化学討論会 高野真史、安田佳織、遠山枝李、榊 利之、橘高敦史 
58. 機能性分子を目指した修飾デアザグアニンのペプチド核酸への導入 2016,9/26-28 第 46 回複素環化
学討論会（金沢歌劇座） 杉山 亨、桑田啓子、今村保忠、出水庸介、栗原正明、高野真史、橘高敦史 
59. Fmoc 固相合成法のための擬似相補的 PNA モノマーの開発 2016,9/17 第 60 回日本薬学会関東支部大
会（東京大学薬学部） 杉山 亨、長谷川元気、新倉千絵、栗原正明、橘高敦史 
60. ヒト ATRA 耐性急性前骨髄球性白血病細胞の分化誘導活性を有するノンセコステロイド型ビタミン D
受容体リガンド 2016,8/26-27 第 2 回 Neo Vitamin D Workshop 学術集会（品川）野尻久雄、村田拓哉、
橘高敦史、出水庸介、三澤隆史、栗原正明 
61. 2位置換基上にアゾールを有するビタミンD3誘導体（AH-1）のCYP24A1代謝物の化学合成2016,8/26-27 
第 2回 Neo Vitamin D Workshop 学術集会 高野真史、安田佳織、真野寛生、榊 利之、橘高敦史ら 
62. 分割型ルシフェラーゼを用いたビタミン D 受容体リガンド検出バイオセンサーの応用 2016,6/17-18 
日本ビタミン学会第 68回大会 真野寛生、西川美宇、安田佳織、高野真史、橘高敦史、榊 利之ら 
63. 2α位にアゾール基を有するビタミン D 誘導体の代謝および骨密度上昇作用メカニズムの解明（学生
優秀発表賞） 2016,6/17-18 日本ビタミン学会第 68 回大会(富山国際会議場） 遠山枝李、安田佳織、
真野寛生、鎌倉昌樹、生城真一、太田美穂、高野真史、橘高敦史、榊 利之 
64. 2-[2-(テトラゾール-2-イル)エチル]-1,24,25-トリヒドロキシビタミンD3の合成2016,6/17-18 日
本ビタミン学会第 68回大会(富山国際会議場） 高野真史，安田佳織，遠山枝李，榊 利之，橘高敦史 
65. 短い側鎖を有する19-ノルビタミンD誘導体の合成と生物活性評価 2016,6/17-18 日本ビタミン学会
第 68回大会 川越文裕、安田佳織、高野真史、竹内明子、杉山 亨、上杉志成、榊 利之、橘高敦史ら 
66. 25-ヒドロキシビタミンD3ラクトン代謝物と異性体の合成研究 2016,6/17-18 日本ビタミン学会第68
回大会(富山国際会議場） 樋口恵理香、杉山 亨、高野真史、上杉志成、橘高敦史 
67. ビタミン D受容体 (VDR) の活性を制御するノンセコステロイド型VDRリガンドの創製2016,6/17-18 
日本ビタミン学会第 68回大会 三澤隆史、出水庸介、橘高敦史、槇島誠、内藤幹彦、栗原正明ら 
68. SYNTHESIS OF (24R)-2-[2-(TETRAZOL-2-YL)ETHYL]-1,24,25-TRIHYDROXYVITAMIN D3 2016,3/29-31 
19th Vitamin D Workshop M. Takano, K. Yasuda, T. Sakaki, A. Kittaka ら 
69. SYNTHESIS OF 7,8-CIS-VITAMIN D3 ANALOGS. 2016,3/29-31 19th Vitamin D Workshop（Boston, USA） 
D. Sawada, S. Kakuda, M. Kamimura-Takimoto, A. Takeuchi, Y. Matsumoto, and A. Kittaka 
70. 25-ヒドロキシビタミン D3 ラクトン代謝産物と異性体の合成研究 2016,3/27-29 日本薬学会 第 136
年会（横浜） 樋口恵理香、杉山 亨、高野真史、上杉志成、橘高敦史 
71. 22-ヒドロキシ-2-メチリデン-19,23,24,25,26,27-ヘキサノルビタミン D3 と異性体の合成
2016,3/27-29 日本薬学会 第 136 年会 川越文裕、高野真史、上杉志成、橘高敦史ら 
72. デアザグアニン誘導体を持つ PNA の合成 2016,3/27-29 日本薬学会 第 136 年会（横浜） 杉山 亨、
桑田啓子、今村保忠、出水庸介、栗原正明、高野真史、橘高敦史 
73. 2-[2-(テトラゾール-2-イル)エチル]-1,25(OH)2-ビタミン D3代謝物の同定 2016,3/27-29 日本薬
学会 第 136 年会（横浜） 高野真史，安田佳織，榊 利之，橘高敦史 
74. CYP24A1 はビタミン D誘導体の開発における鍵酵素である 2016,3/27-29 日本薬学会 第 136 年会（横
浜）シンポジウム演題 榊 利之、安田佳織、生城真一、山本恵子、橘高敦史 
75. 転写因子 HIF-1αをターゲットとする新規アシルドーパミンの合成 2016,3/27-29 日本薬学会 第
136 年会（横浜） 松本洋太郎、溝越 怜、本谷小佑里、伊藤昭博、橘高敦史 
76. ビタミン D誘導体合成：制がんおよび骨形成活性への効果 2016,3/27-29 日本薬学会 第 136 年会 シ
ンポジウム（招待講演）橘高敦史 
77. ノンセコステロイド型 VDR リガンドによる ATRA 耐性急性前骨髄球性白血病細胞の分化誘導
2015,12/1-4 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 野尻久雄、橘高敦史ら 
78. メチルステロール酸化酵素 SC4MOL によるビタミン D 誘導体の代謝 2015,12/1-4 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 遠山枝李、高野真史、橘高敦史、榊 利之ら 
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