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―Foreword―
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生体は多くの元素からなり立っている化合物の集

合体である．そして，それらが時間軸とともに変化

する化学反応容器である．

この地球の海洋中に原始生命が誕生して以来，35

億年の時が流れた．原始生命は当時の海洋中に存在

していたあらゆる元素を利用したと考えられてい

る．事実，現代人の血漿中の元素の相対組成と濃度

は海水中のそれらに近いことが，海洋中での生命の

誕生を物語っている．35 億年の時を経てもなお原

始生命の誕生当時の記憶が残されている．しかし，

血漿中や各組織中での元素の形（化学形）は，海水

中のそれらとは全く異なっている．体の中での元素

とりわけ金属元素は，フリーのイオンとして存在す

ることは極めて稀であり，たいていはタンパク質，

酵素，ペプチド，アミノ酸，核酸，塩基，糖質ある

いは脂質類と結合している．例えば，金属とタンパ

ク質とが結合してなんらかの生理的作用（触媒作用）

を持つようになると，すなわち金属酵素が生まれる

と，金属イオン単独の場合と比べて，極めて高い触

媒作用が生まれる．典型的な例として，Fe3＋ イオ

ンが過酸化水素を酸素と水に分解する反応の能力，

すなわち触媒能を 1 とすると，Fe3＋ を含んだカタ

ラーゼといわれるヘム鉄酵素の触媒能（酵素活性）

は 10 億倍にも高まる．逆に言えば，金属酵素を作

ることにより，金属イオンの必要量を低下させるこ

とが可能となる．このような例は既に多数知られて

いる．様々な金属とタンパク質とを組み合わせるこ

とにより多くの金属酵素が次々に生成されながら，

生命進化の基盤である分子進化が長い間重ねられた

のである．

多量の金属イオンは，生命には基本的には毒であ

ったが，生命を動かしていくダイナミズムは金属酵

素によって得られる．したがって，毒性が発現しな

い最小量の金属イオンを有効に活用する金属酵素を

作り出し，生命活動を進化させることとなった．現

在の周期表に見い出される 111 種の元素のうち約

21％がわれわれの生命活動に必要であることが知ら

れている．

一方，人類は元素，特に金属元素の特性を利用し

て，有機化合物では得られない薬理活性を持つ医薬

品を創製してきた．そして，111 種の元素のうち約

45％が必須・非必須に係わらず医薬品の中に用いら

れている．

紀元前の昔から，鉱物としての金属元素が病気の

治療に用いられてきた．古代ギリシアやローマ時代

を経て，トキシコロジーの父といわれるスイス人の

医学者パラケルスス（14931541）の思想が金属に

よる病気の治療へと発展した．1910 年，ドイツの

医学者エールリヒ（18541915）は，わが国から留

学していた秦 佐八郎（18731938）とともに，梅

毒の特効薬，砒素（As）を含むサルバルサンを合

成し，化学療法（chemotherapy）の概念を誕生さ

せた．近代医薬品合成の基本概念「化学療法」は，

無機元素 As を含む化合物で幕を開いた．この概念

を礎として，As を含むねむり病の治療薬，Hg を

含む抗利尿剤，Sb を含む抗住血吸虫薬などの古典

的な金属含有薬剤の開発を経て，20 世紀には Fe や
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Co を含む悪性貧血治療剤，Pt を含む抗がん剤，

Au を含む抗リウマチ剤，Al や Zn を含む抗潰瘍剤，

Se を含む虚血再灌流障害抑制剤，Li を含む抗躁う

つ剤，As を含む急性前骨髄球性白血病治療剤そし

て Tc を含む診断用・治療用放射性医薬品などの新

しい薬剤が誕生した．新世紀がスタートした現在，

新しい薬剤開発の可能性が多様な領域で探られてい

る中で，シンポジウム「金属で病気は治せるか？」

を企画し，これまでの金属としての薬の全体像をふ

り返るとともに問題点を見い出し，21 世紀の新し

い金属を含む医薬品創製の可能性を考える場を提供

することとした．本シンポジウムでは，次の表題の

新研究を取り上げた．

 Pt―次世代抗がん錯体の開発研究（千熊正

彦，大阪薬大）．

 V＋Zn―糖尿病及びメタボリックシンドロー

ムの治療薬となり得るか？（桜井 弘，鈴鹿

医療科学大学）．

 Mo―肝炎・肝がん発症抑制剤としてのテト

ラチオモリブデート（鈴木和夫，千葉大院薬）．

 金属 RI の診断，治療への利用（佐治英郎，

京大院薬）．

 As―三酸化ヒ素による急性前骨髄性白血病

の治療（田島雅也，日本新薬）．

 Zn―亜鉛欠乏症とその臨床の実際（柳澤裕

之，埼玉医大）．


