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1　目的・手法・対象
2　進歩
3　Vision

4　シンポジウム紹介　

天然物化学の
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天然物化学とは、

　　生命現象は、成長・運動を司る生体高分子と、
　これを制御する（ホルモン・フェロモン等の）信号低分子
　との交信により、引きおこされています。

　　未解明・未解決生命現象の鍵となる低分子（有機化合
物）を天然から探し出し、合成（改良合成）して、メカニズ
ムの解明を目指します。さらにその低分子を農薬や機能物質
として役立てる学問です。

物質を直接対象とする天然物化学は、農芸化学の柱です。

低分子から高分子の働きを探る学問は、近年世界中で注目を集め、

「ケミカルバイオロジー（化学生物学）」と呼ばれるようになりました。
日本の　「農芸化学・天然物化学」　はこれに80年先行していました。
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天然物化学の領域
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農業経済学

農業工学

天然物化学
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生物学者合成化学者天然物化学者

現象と鍵物質の発見

有用物質の探索

全合成
アナログ合成
プローブ合成

分子骨格構築法・
新反応・
大量合成法の開発
（有機合成化学）

機能物質
（高分子化合物）

タンパク質・糖・脂質・核酸

信号物質
（低分子化合物）

ホルモン・フェロモン・ビタミン

目に見える生命現象

生物検定
生物変換試験
受容体の探索

生物資源の有効利用
（環境）

構造情報 合成試料

試験結果

生合成・代謝経路・
受容体・作用機作の解明
（生命現象）

新規物質の発見
（天然物化学）

天然物化学研究の流れ

発信

制御

目に見えない？働き

構造活性相関の解明
薬剤リードの開発
（創薬）
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様々な生命現象の鍵となる活性物質

微生物 植物

動物

殺虫・誘引・
忌避・
摂食阻害
物質

抗生物質
クオラム
センシング

生物間作用物質

生体内信号物質
ホルモン

植物毒素、発芽・
発根誘導・阻害物質

香気物質

フェロモン

発芽阻害

毒素

基 礎 応 用

生命現象
（高分子）への
低分子からの
アプローチ

新しい
農薬・医薬

全合成　構造決定
構造活性相関

高活性リード開発
創薬　プロセス
プラント生産

天然物化学の対象
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①天然物化学
②合成化学
③ケミカルバイオロジー

天然物化学　３分野の進歩

イベルメクチン
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①　天然物化学の進歩（物質の探索）

・分離精製法・機器分析法
　→　構造未決定・存在未確認の極微量生物活性物質の確定
　　　（クロマトグラフィー・ＮＭＲ・Ｘ線 etc.）

　例）昆虫フェロモン　昔　500,000 匹を殺傷して抽出
　　　　　　　　　　　今　　　　50 匹の飼育空気から採集

１．分離精製・機器分析

・遺伝子発掘（ゲノムマイニング）
　→　遺伝子に生合成手段が書き込まれているが、
　　　天然には存在しない抗生物質の生合成

２．遺伝子工学
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・精密合成・不斉合成
　→　天然には極微量しか存在しない活性物質の高純度・大量合成
・フロー合成・コンビナトリアル合成
　→　活性物質の同時・多種類・大量合成

１．有機合成

・微生物学・遺伝子工学
　→　微生物を用いた活性物質の大量生産
　→　天然物のアナログ（類似物質）の生合成

３．微生物学・遺伝子工学

②　合成化学の進歩（物質の調製）

・計算化学・構造生物学
　→　より生物活性の強い人工物質の設計
　→　合理的かつ経済的な合成経路の立案

２．計算化学・構造生物学
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・クリックケミストリー（化学反応）・分子標識法
　→ 効率的なケミカルプローブの開発
　→ 受容体高分子の効率よく確実な探索
　→ 低分子⇔高分子 相互作用の機構解明

１．プローブ

③　ケミカルバイオロジーの進歩（作用機構）

・ハイスループット法
　→ 同時・多種類の活性物質の生物試験
・生命現象に応じた多彩な生物検定法
　→ 高分子⇔高分子 相互作用の機構解明

２．生物検定法
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集合体

カオス コ
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モ
ス

生物 天然物
遺伝子•酵素

分析

AI

化学

BD

物理学

単体

（基礎）検出感度（ピコモル）、未利用波長
（応用）自動精製・分析、混合物同時分析

解析 計算化学、ビッグデータ、人工知能

天然物化学のこれから

AIBD
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3
「１対１」に基づき「多対多」へ
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天然物DB

生物種

（共生生物）狭域生態系

広域・未開拓地
生態系

地域に最適化した
耕作・農薬施用
環境修復法

データベース（DB）化

AI
BD

AI

分析
メタボローム生成物の
自動構造決定　　

未知代謝経路の
自動解析

体臭•排泄物分析による
統合 健康診断
（疾患・感情）

代謝物DB

AI

AI

BD
分析

構造活性相関

作用機構から新たな
生物（間）現象に着目
創薬・農薬・健康食品

活性物質DB

AI
BD分析

最適化構造
作用機構解明

計算

AI

食品 健康環境

環境配慮型
農薬 予防

サプリメント 知的好奇心!!

香料
医薬

未解明
現象
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１.　名古屋　2017年９月９日　　　　   

　　　 「生命現象に介在する天然物の化学」

２．岡山  清田洋正  (岡山大)

３．東京  東原和成 先生 (東大) 
　　　　    加藤愼一郎 先生
　　　　　　　　　　(協和発酵キリン)
４．京都  中川好秋 先生 (京大) 
　　　　　千葉一裕 先生
　　　　　　　　　　　　 　　　 (東農工大)     

現象から
生命現象の
橋渡し

毒・薬

誘引・忌避

変態開花・結実

発光

低中分子
創薬
プローブ・受容体

分子設計
生産へ
極微量 成分

↓
大量 合成

計算化学

フロー合成

生合成 ﾏｼｰﾅﾘｰ

西川俊夫 先生（名大）
吉田久美 先生（名大）

寄生・共生

匂い・フェロモン

脳神経系→行動

生物間
ﾓｼﾞｭｰﾙ

生理から　
生物間・生体内
情報分子

生育・増殖

未来へ

AIBD分析

VISIONARY 農芸化学100シンポジウム

表現形
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