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成長曲線
（growth curve）

時間経過に伴う生物の個体数などの変化を表すグラフを成

長曲線という。微生物を特定条件下で培養すると一般に，

個体数がほとんど増加しない誘導期の後に，指数関数的に増

加する対数期が続き，次第に一定値に達する静止期に至る。

これをグラフにするとＳ字型の曲線となる。このような特徴

は微生物などの生物個体数の経時変化だけでなく，身体の発

達，商品の売上高，工業製品の普及率など，異なる現象に

も見られる。この様子を表せる経験式として，ロジスティ

ック式，ゴンペルツ式，リチャーズ式などがある。

（三重大学　田中晶善）

炭素源資化過程
(process of carbon-source assimilation)

微生物がグルコースなどの炭素化合物を栄養源として利用

する過程を炭素源資化過程という。炭素源資化には発熱が伴

なうため，熱量計を用いて，培養液，食品，土壌などにお

けるマクロな資化過程を発熱過程として測定することができ

る。微生物活性を測定する方法はいくつかあるが，資化に

伴う発熱速度を活性の指標と見なせば，熱測定は，微生物

活性を簡便に精度よく非破壊で連続的に測定でき，培養困難

微生物をも対象としうるという点で優れている。

（三重大学　田中晶善）

モル電気伝導度
(molar electrical conductivity)

均一な物質の電気抵抗Rは，長さLに比例し断面積Aに反

比例する。R＝ρL/Aと書いたとき，ρを比抵抗といい，そ
の逆数σ＝1/ρを比伝導度という。電解質溶液では，純溶媒
の寄与σSを差し引いた電解質の比伝導度σE＝σ－σSをさら

に電解質の体積モル濃度cで割った量をモル電気伝導度Λ＝
σE/c（あるいは単にモル伝導度）という。電解質の電離度

が1未満で，キャリアとなるイオンの実際の濃度が電解質の

総濃度と異なる場合も，モル伝導度の計算には電解質の総濃

度を用いる。Λは，通常，S cm2 mol－1の単位で表される。

S（ジーメンス）はΩ－1である。

昔は，体積モル濃度ではなく電荷数を考慮した規定度でσE

を割った当量電気伝導度が用いられていたが，現在では必ず

モル電気伝導度を用いることになっている。当然，z : z型の

電解質ではモル伝導度と当量伝導度は |z| 倍だけ異なる。

モル伝導度は，カチオン，アニオンの寄与のほか，フリ

ーなイオン間の相互作用や電離度（会合平衡）により影響

を受けるが，無限希釈においては，純粋にカチオンおよび

アニオンの寄与の和となる。モル伝導度の無限希釈量は極限

モル（電気）伝導度と呼ばれ，電解質の値は大文字をつか

ってΛo，イオンの値は小文字をつかってλoと表される。

単位電場中におけるイオンの移動速度を移動度uという。

無限希釈では極限移動度uoとなる。λo ＝ |z| Fuoの関係があ

る。FはFaraday定数である。さらに，無限希釈におけるイ

オンの摩擦係数ζoとは ζo ＝ |z| e/uoの関係がある。eはプロ

トンの電荷である。 （同志社大学理工学部　伊吹和泰）

誘電摩擦
(ddiieelleeccttrriicc ffrriiccttiioonn)

溶液中をイオンが並進運動（移動）するとき，イオンの

電荷と溶媒双極子との電気的な相互作用による摩擦がはたら

く。これを誘電摩擦という。古くは1920年代にBornによ

って理論計算が試みられたが，実際に実験と比較されうる理

論はBoydとZwanzigによって1960年代に導かれた。彼ら

の理論は，連続体モデルの基本的な理論で粘性摩擦のみを考

慮したStokes則に付け加えるべき補正項を電磁気学的な計

算で求めたものであり，粘性摩擦と誘電摩擦が独立に取り扱

われていた。そのため，小さなイオンの摩擦係数を極端に

過大評価した結果になった。その後，粘性摩擦と誘電摩擦

のカップリングを理論に取り入れる努力がなされ，連続体モ

デルの範囲内ではHubbard-Onsagerによって，ほぼ最終的

な形の理論が導かれた。その後，誘電摩擦に対する分子論

的解析は，BagchiやChong-Hirataなどによって行われてい

る。

なお，イオンの並進だけではなく，回転や電解質溶液の

粘度，極性分子の並進・回転についても誘電摩擦の効果が重

要である。 （同志社大学理工学部　伊吹和泰）
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免疫グロブリンフォールドドメイン
(Immunoglobulin fold domain)

免疫グロブリンフォールドドメインは免疫グロブリンを構

成するドメインを典型とする類似の立体構造を有するドメイ

ンの総称である。免疫グロブリンフォールドドメインは7本

から9本のアンチパラレルなβストランドから構成され，そ
のトポロジーはグリークキーβバレルと称される。このドメ
インは免疫グロブリンの他，例えばCD4，精子蛋白質

IZUMO，成長ホルモンレセプターなど様々な蛋白質中にも

存在していることが知られている。

（産業技術総合研究所　萩原義久）

ジスルフィド結合
(Disulfide bond)

ジスルフィド結合はアミノ酸の1種類であるシステインの

チオール基が酸化的に架橋して形成される共有結合である。

ジスルフィド結合を形成した2個のシステインはシスチンと

呼ばれる。ジスルフィド結合の形成には酸化的条件が必要で

あるため膜蛋白質の細胞外ドメインや分泌蛋白質に多く見ら

れ，蛋白質の立体構造の安定性に重要であると考えられてい

る。 （産業技術総合研究所　萩原義久）

【 書　　評 】
難水溶性薬物の物性評価と製剤設計の新展開

株式会社シーエムシー出版，監修：川上亘作

2010年1月発行，B5判，244ページ　68,250円

結論から端的に述べると，本書は創薬に携わる研究者が必読すべき1冊である。私がまだ駆け出しだった1990年代，

新薬の創製手法にパラダイムシフトが生じ，大量の候補化合物が合成，供給されるようになった。これらの化合物に共

通の，研究者達を悩ませる特徴の1つが「難水溶性」であり，今日に至るまで，学会や各種のセミナーにおいて常に熱

く議論されている。そのような状況の下，本書は現時点での叡智を結集した成書，換言すれば日々苦闘する研究者に福

音をもたらすバイブル（聖書）とも言えよう。

本書の執筆陣はオールスターゲームさながらに，産・官・学からバランス良く第一線の研究者を揃えている。医薬品

開発は知識・技能の集約型産業であるため，その解説書にも広い守備範囲が要求される。本書は固体薬物のうち，難水

溶性薬物をメインのターゲットとし，開発戦略，物性評価の分析手法，原薬および製剤レベルでの攻略法が収載されて

いる。より具体的には「溶解度」や「非晶質」のような物理化学の知識，あるいは「培養細胞による膜透過性の評価」

といった生物学的かつ基礎的な内容の解説に加え，実用化されている既存の技術，また「Cocrystal」や「SMEDDS製

剤」等の学会や論文誌で注目される最新のトピックス，あるいは薬事上の留意点までもが網羅されている。それゆえ入

門者から熟達者まで経験値を問わず，製剤・物性担当者から薬理・毒性研究者まで分野を問わず，薬事から研究開発ま

で所属を問わず，この1冊での自己学習が可能である。

上述のように風呂敷を広げ過ぎると些かまとまりに欠けるのが世の常であるが，各章の整合性は監修者により丁寧に

整備されている。本書の知恵が共通理解として浸透することにより，創薬・製剤化技術のベースアップに繋がり，各所

でより深い議論が展開されるものと期待できる。冒頭でも述べたが，少なくとも各部署に1冊常備したい本の登場であ

る。

（日本大学薬学部　深水 啓朗）




