
研究成果が平成28年3月9日、がん研究におい
て世界的に権威のある科学誌『Oncotarget』
にて学術雑誌論文として公開された

がん細胞のエネルギー代謝に欠かせない
「PKM2」を上昇させる「PTBP1」を特定 解糖系

発現を
上昇させる

PTBP1を分解すればがん細胞の
エネルギー代謝が不全になる

がん細胞のエネルギー代謝そのものを
破綻させる新しい創薬となる
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岐 大 で 生 ま れ るも の 。

最先端研究の現場。

が
ん
細
胞
の
ワ
ー
バ
ー
グ
効
果

は
、
が
ん
の
増
殖
や
生
存
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
獲
得
の
根
幹
に
関
わ
る
も
の

で
す
。
そ
の
た
め
、
ワ
ー
バ
ー
グ
効

果
を
破
綻
さ
せ
る
今
回
の
発
見
は
、

あ
ら
ゆ
る
が
ん
に
お
い
て
効
果
が

期
待
で
き
る
上
、
薬
剤
の
耐
性
も

出
現
し
に
く
い
こ
と
か
ら
、創
薬
に

向
け
て
大
き
な
可
能
性
を
秘
め
て

い
ま
す
。
す
で
に
Ｐ
Ｔ
Ｂ
Ｐ
１
が

コ
ー
ド
さ
れ
た
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
Ｒ

Ｎ
Ａ
を
分
解
で
き
る
低
分
子
の
Ｒ

Ｎ
Ａ
を
作
製
済
み
で
、
今
後
は
臨

床
応
用
に
向
け
て
研
究
を
加
速
さ

せ
て
い
く
予
定
で
す
。
た
だ
、血
液

中
に
は
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
溶
か
し
て
し
ま

う
タ
ン
パ
ク
質
が
存
在
し
、
直
接

投
与
を
し
て
も
す
ぐ
に
分
解
さ
れ

て
し
ま
う
の
が
課
題
で
す
。
そ
の

た
め
、が
ん
の
病
巣
に
薬
を
届
け
る

搬
送
シ
ス
テ
ム
の
確
立
も
目
指
し

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

私
が
研
究
す
る
上
で
大
切
に
し

て
い
る
の
は
、
サ
イ
エ
ン
ス
へ
の
興

味
を
持
ち
続
け
、
常
に
頭
の
中
で

疑
問
を
持
ち
続
け
る
こ
と
で
す
。

こ
れ
か
ら
も
科
学
へ
の
情
熱
を
絶

や
す
こ
と
な
く
、
究
極
の
生
命
力

を
持
っ
た
が
ん
細
胞
を
通
じ
て
、

「
生
」
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
研
究
し
続

け
た
い
と
思
い
ま
す
。

私
の
研
究
テ
ー
マ
は
、「
が
ん
」

の
病
態
を
明
ら
か
に
し
て
標
的
に

す
べ
き
と
こ
ろ
を
決
め
、
創
薬
に

貢
献
す
る
こ
と
で
す
。
現
在
、臨
床

で
は
主
に
分
子
を
標
的
に
し
た
抗

が
ん
剤
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
が
、

私
た
ち
が
研
究
し
て
い
る
の
は
、

分
子
で
は
な
く
、
が
ん
発
症
に
繋

が
る
遺
伝
子
を
攻
撃
す
る
も
の
。

タ
ン
パ
ク
質
を
合
成
す
る
「
メ
ッ
セ

ン
ジ
ャ
ー
R
N
A
※1
」
の
中
か
ら
が

ん
の
発
症
や
病
態
に
関
与
す
る
も

の
を
、マ
イ
ク
ロ
R
N
A
と
い
う
短

い
核
酸
を
用
い
て
つ
ぶ
す
「
核
酸

医
薬
」
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
。

今
回
の
研
究
で
、私
は
が
ん
細
胞

特
有
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝
に
着
目

し
、こ
れ
を
制
御
す
る
遺
伝
子
を
特

定
し
ま
し
た
。
そ
も
そ
も
、細
胞
が

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
方
法
に
は
、「
解

糖
系
※2

」
と
「
ク
エ
ン
酸
回
路
に
よ

る
電
子
伝
達
系
」
と
い
う
2
つ
の
仕

組
み
が
存
在
し
ま
す
。
正
常
な
細

胞
で
は
、酸
素
を
使
う
こ
と
で
効
率

的
か
つ
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
得
ら

れ
る
後
者
を
使
い
ま
す
が
、が
ん
細

胞
で
は
、
効
率
は
悪
い
も
の
の
、
よ

り
早
く
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
ら
れ
、さ

ら
に
増
殖
に
必
要
な
核
酸
の
材
料

が
生
じ
る
「
解
糖
系
」
に
偏
っ
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
代
謝
を
し
て
い
ま
す
。
こ

の
現
象
は
「
ワ
ー
バ
ー
グ
効
果
※3

」

と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、
が
ん
細
胞

で
は
「
P
K
M
2
」
と
い
う
タ
ン
パ

ク
質
が
た
く
さ
ん
発
現
す
る
こ
と

で
、
解
糖
系
を
維
持
・
活
性
化
し
て

い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
今

回
、私
た
ち
は
こ
の
P
K
M
2
の
発

現
を
上
昇
さ
せ
て
い
る
タ
ン
パ
ク
質

「
P
T
B
P
1
」
を
特
定
す
る
こ
と

に
成
功
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、

が
ん
細
胞
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し

た
。
さ
ら
に
、P
T
B
P
1
が
コ
ー

ド
さ
れ
た
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
R
N
A

を
、
特
定
の
マ
イ
ク
ロ
R
N
A
を
用

い
て
選
択
的
に
分
解
す
れ
ば
、が
ん

細
胞
の
増
殖
を
顕
著
に
抑
え
ら
れ

る
こ
と
も
突
き
止
め
ま
し
た
。
こ
れ

が
核
酸
医
薬
と
し
て
実
現
す
れ
ば
、

分
子
を
標
的
と
し
た
薬
と
違
い
、薬

剤
へ
の
耐
性
が
出
な
い
た
め
、
今
後

の
創
薬
の
主
流
に
な
る
だ
ろ
う
と

考
え
て
い
ま
す
。

がん細胞の増殖に必要なエネルギーを阻害するメカニズムを解明しました。

従来のがん治療薬は、細胞を増殖させる分子の働きを抑える仕組みですが、

今回の研究では、がん細胞の生存の仕組みそのものに着目し、増殖を抑制する方法を明らかにしたのです。

がんの種類を問わず効果を発揮し、薬剤耐性を誘導しない薬の開発に繋がればと期待しています。
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がん細胞のエネルギーを制御し、
増殖を抑える方法を明らかに！

岐阜大学大学院連合創薬医療情報研究科
創薬科学専攻

赤尾 幸博 教授

が
ん
細
胞
特
有
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝
に
着
目
。

こ
れ
を
司
る
遺
伝
子
を
特
定
し
ま
し
た
。

が
ん
細
胞
の
研
究
を
通
じ
て

生
命
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
に
迫
り
た
い
。

※1. そもそも「RNA」って？
核酸の一種であるリボ核酸（Ribo Nucleic Acid）
の略で、動植物の細胞の核内や細胞質の内部、ウ
イルスなどに存在します。「メッセンジャーRNA」
とは、DNAからコピーした遺伝情報を基にタンパ
ク質を合成するRNAのこと。「マイクロRNA」と
は、遺伝子の発現を抑制する効果を持つ小さな
RNAで、近年の研究により、がんの発症と深い関
わりがあることが明らかになってきています。

※2. がん細胞が「解糖系」なのは？
がん細胞の多くが解糖系に偏ったエネルギー代謝
を行っています。その理由はいまだはっきりと解
明されていないものの、①クエン酸回路と比べて
反応の段階が少なく、エネルギーを早く作れる、②
酸素を必要としないため、がん細胞にダメージを
与える活性酸素が出ない、③解糖系の中間代謝産
物が、がん細胞の分裂に必要な核酸の材料になっ
ている、などが考えられています。

※3. 「ワーバーグ効果」とは？
ドイツ人生理学者のオットー・ワーバーグに
よって報告された、がん細胞の増殖、生存、エネ
ルギーの獲得に有利に働く仕組みのこと。酸素
がたくさんある場合、通常の細胞では、「クエン
酸回路」という効率的なエネルギー代謝を行い
ますが、酸素が十分にある状態でも、がん細胞
では効率が悪い「解糖系」に偏ったエネルギー
代謝が行われていることを明らかにしました。




