
薬剤師分科会  
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田本薬学合  

薬学教育モデル・コアカリキュラム  

平成14年8月  
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薬学教育の改思一見実に関する調査研究協力者金蔵   



薬学教育モデル・。コアカリキュラム  
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C9 生命をミクロに理解する  

（1）細胞を柄成する分子  

（2）生命情報を捜う遺伝子  

（3），生命活動を担うタンパク質  

（4）生体エネルギ」  

（5）生剋活性分子とシグナル分子  

（6）遺伝子を娘作する  

ClO生休防御  
（1）身体をまもる  

（2）免疫系の破綻・免疫系の応用  

（3）感染症にかかる  

〔健康と環境〕  
Cll健康  

（1）栄華と健康  

（2）社会・集団と他店  

（3）疾病の予防  

C12環境  

（1）化学物質の生体への影準  

（2）生活環境と健康  

〔非と疾病〕  
C13薬甲効くプロセス  

（1）莱の作用と生体内運命  

（2）薬の効き方Ⅰ  

（3）莱の効き方ⅠⅠ  

（4）薬物の臓器への到達と消失  

（5）薬物動感の解析  

C14薬物治療  
（1）体の変化を知る  

（2）疾仏と薬物治療（心臓疾患等）  

（3）疾患と薬物冷凍（腎蹴疾患等）  

（4）疾患と薬物治療（精神疾患等）  

（5）病原微生物・悪性新生物と戦う  

C15薬物治療に役立つ情報  
（1）医薬品情報  

（2）患者楠報  

（3）テーラーメイド薬物治癒を目指して  

〔医薬品をつくる）  

C16製剤化のサイエンス  

（1）製剤材料の性質  

（2）剤形をつくる  
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目 次  

A全学年を通して：ヒューマニズムについて学ぶ  

（1）生と死  

（2）医療の担い手と・してのこころ構え  

（3）信頼関係の確立を目指して  

B イントロダクション  

（1）薬学への招待  

（2）早期体独学習  

C 薬学専門教育  

〔物理系薬学を学ぶ〕  

Cl物質の物理的性質  

（1）物質の構造  

（2）物質の状櫨Ⅰ  

（3）物質の状態ⅠⅠ  

（4）物質の変化  

C2 化学物質の分析  

（1）化学平衡  

（2）化学物質の検出と定最・  

（3）分析技術の臨床応用  

C3 生体分子の姿・かたちをとらえる  
（1）生体分子を解析する手法  

（2）生体分子の立体構造と相互作用  

〔化学系兼学を学ぶ〕  

C4 化学物好の・性質と反応  

（1）化学物質の進水的性質  

（2）有機化合物．の骨格  

（3）官能基  

（4）化学物質の構造決定  

C5 ターゲット分子の合成  
（1）官能基の導入・変換  

（2）複雑な化合物の合成  

C6 生休分子・医薬品を化学で理解する  
（1）生体分子のコアとバーツ  

（2）医薬品のコアとバーツ  

C7 自然が生み出す薬物  

（1）薬になる動柵鉱物  

（2）非の宝躇としての天然物  

（3）現代医療の中の生薬・憐万来  

〔生物系葦学を学ぶ〕  

C8 生命体の成り立ち，  
（1）ヒトの成り立ち  

（2）生命体の基本単位としての細胞  

（3）生体の機縄調節  

（4）小さな生き物たち  
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（3）DDS（DrugDeliverySystem◆：薬物送達システム）  

C17医薬品の開発と生産  

（1）医薬品開発と生産のながれ  

（2）リード化合物の創製と最適イヒ  

（3）バイオ医薬品とゲノム情報一・  

（4）治験  

（5）バイオスタテイスティクス  

〔薬学と社会〕  
C18薬学と社会  

（1）薬剤師を取巻く法律と制度  

（2）社会保障制度と薬剤経済  

（3）コミュニティーファーマシー  



るのではなく、学習者が主体となって、「どこまで到聾すべきか」について  

記城する、③学生の到達度を客槻的に評価できるように配慮する、④基礎薬  

学教育科目と臨床薬学教育科目との適正なバランネをとる、⑤実務実習、卒  

業実習の実習教育科目を充実させる、ことがあげられる。具体的には、  

☆ 何を学ぶかを学生がすぐに理解できる・ように、従来の「00学イという   

表現を逝け、平易な表現を採用した。  

☆ 従来の、講座単位あるいは教官個々による個別の授業内容とせず、関連   

分野を統合的に整理し、内容を理解しやすいカリキュラムとした。  

☆知識偏重の内容でなく、技能、億度ともにバランスよく学べるよう配慮  

した。   

農学身許モデルーコアカタキュラムおよび野草蓼斉鼻務斉労・卒巣窟労カグ  

キュラムの基本／行な好い＿オ   

薬系大学における教育は、教養教育、薬学導入教育、薬学専門教育からな  

る。ここに提示する薬学教育モデル・コアカリキュラムおよび薬学教育実務  

実習・卒業実習カリキュラムは、薬剤師、薬学研究者尊をめざす学生が学ん  
で欲しい内容を塵埋した薬学専門敵背のガイドラインである。各大学がそれ  

ぞれの特徴を生かし、薬学専門教育の内容の過不足を考慮しつつ柔軟に適用  

されることを期待する。さらに、教養教育、薬学導入教育、高度な専門教育  

について各大学の教学理念に基づいた独自のカリキュラムを組み合わせる  

ことにより、それぞれの大学に特徴のある教育カリキュラムを作成すること  

になる。なお、本協議会では、教養教育、薬学導入教育の例を「薬学準備教  

育ガイドライン」として、また、高度専門教育の例を「薬学アドバンズト教  

育ガイドライン」として示している。   

さらに、本カリキュラムの内容が、近い将来に改訂が予定されている贋剤  

師国家試験出題基準に反映されることを強く希望する。   

農学身許モデル・コアカタキュラムおよび好学身許穿務穿ぎ・早着鼻ぎカタ  

辛ヱ◆ラムのク晩成  

（1）薬学教育モデ′レ・コアカリキュラムは、A全学年を通して、Bイント   

ロダクション、C薬学専門教育こからなる。薬学教育実務実習・卒業実習   

カリキュラムは、D実戦実習カリキュラム、E卒業実習・カリキュラムを含  

む。  

（2）薬学専門教育は、「物理系薬学を学ぶ」「化学系薬学を学ぶ」「生物   

系薬学を学ぶ」「健康と環境」「薬と疾病」「医薬品をつくる」「薬学と社   

会」の7分野に分割されている。それぞれの分野は互いに密接に関連し   

▲あっているので、他の分野の進捗状況に充分配慮しつつ学習する必要が  

ある。  

ノ廿Cめ／ご   

近年の新しい医療技術、あるいは医薬◆晶の創製・適用における先端科学技  

術の進歩は、・信頼される薬剤師、良質な薬学研究者を遅滞無く養成すること  

を薬学教育の現場に強く求めている。これからめ薬剤師や薬学研究者は、現  

代の国際化、情報化社会に適応する能力を充分に備え、生涯にわたって自．ら  

進んで研蝶し続ける姿勢を持つ必要がある。このような要請に対して、各薬  

系大学は、薬学教育の質を高め、それを一定水準以上に保持するよう努める  

ことも；より、社会的責任を果さなければならない。そのためには、．これま・で  

各大学あるいはそれぞれの科目担当教員の裁量に任されていた教育内容を、  
薬学教育全体の痩野から見直し、進歩と時代の要請に合わせて厳選するとと  

もに、「教員主体」から「学習者主体」の教育に編成し直す必要がある。   

これらの事優に対応するためには、社会のニーズに応えることのできる薬  

剤師、薬学研究者の育成を目指し、従来▲の知識教育に偏ったカリキュラムに  

別れを告げ、知識教育に加えて新たに技能教育、憶度教育を組み込んだ「統  

合的カリキュ・ラム」を作成することが急務であると考える。   

農学教夢羊デカ／・コアカタキュラムおよび三好草野斉貫務鼻骨・・卒斉貢ぎカグ  

キュラム／汽成の産j紆   

平成13年8月に日本私立薬科大学協会薬剤師簸成カリキュラム検討委員  

会から「薬学教育モデルカリキュラム（案）」が、同年9月には国公立大学  
薬学部長会議数育部会から「薬学モデル・コア▲カリキュラム（案）」が、  

それぞれ作成され提示された。ついで、両案を統合する作業に際して、同年  

12月に日本薬学会が主催する「薬学教育カリキュラムを検討する協諮会」  

（座長：市川 厚）が発足した。協舐会では、先に提示された二案を基盤と  

して、新たなコンセプト甲もとに、学生に到遷して欲しい教育目標（実務実  

習を含む）を明記した薬学教育モデルカリキュラム（秦）’を車成14年4月  

にまとめた。   

本協議会では、このモデルカリキュラム（秦）を英系46大卑ならびに関  

連語団体（日本薬剤師会、日本病院薬剤師会、文部科学省、厚生労働省、日  

本製薬工菜協会等）に提示し、広く意見を求め、社会の要請、学生の将来の  

進路の多鱒化、教育環境の整備等を視野に入れつつ、ここに、薬学教育モデ  

ル・コアカリキュラム串よび薬学教育実務実習・卒業実習カリキュラムを作  

成した二   

粛学齢育子デル・コアカグキュラムおよび好学汐斉斉務昇夢・卒斉昇野カグ  

キュラムの‘基本劇な考慮方   

本カリキュラムの基本的な考え方として、①社会のニーズに合った薬剤師、  

薬学研究者を養成する、②教員が主体となって、「何を教えるか」を記職す  

L【   



（3）薬学教育モデル・コアカリキュラムは67のユニット（講義単位）か   

ら、薬学教育実務実習・卒業実習カリキュラムは14の子ニットから構成   

されており、互いに関連している複数個のユニットをコースとしてまと   

めてある。それぞれのコースおよびユニットには、一般目標（学習者が   

学習することによって得る成果）を示してある。  

（4）それぞれりユキツトごとに、到達目標（一般目標に到達するために   

必要な具体的な行動）が記載してある。到達目標の総数は1，446項目で   

あり、それぞれは知識、技能、感度の三領域に分類される。  

（5）教育目標に到達するための教育の方法、および到達度を評価するた   

めの方法は記赦していない。各大学で独自に工夫することになる。  

A 全学年を通して：ヒューマニズムについて学ぶ  

一般白襟：   

生イ糾こ関わる職業人となることを自覚し、それにふさわしい行拗・態度をとることができるようになろため  

に、人との共感的態度を身につけ、信獅関係を醜成し、さらに生涯にわたってそれらを向上させる習憬を身に  

つける。   

（1）生と死  

一般目棲：   

生命の尊さを帯租し、人の誕生から死までの間に起こりうる様々な問題を通して医矧こおける倫艶の重要性  

を学．ぶ。   

【生命の苛政1  

到達目頓：  

1．人の魁三、成長、加除、死の意味を考察し、討舐する。蜘】純・憶度）  

2．貢延生に関わる倫理的問題（生殖技術、クロ⊥ン技術、出生前診断など）の概略と問題点を説明できる。  

3．医療に関わる倫理的問題を列挙し、その概略と閑温点を説明できる。  

4．死に関わる倫理的問題鰍尊厳私脳死など）の概略と問題点を説明できる。  

5．自らの体験を通して、生命の埠さと医療の関わりについて討放する。（櫨釦   

【医療の目的】  
到達目標：  

1．予防、治療、延命、QOLについて説明できる。   

【先述医療と生命倫理】  
到達目標：  

1．医療の進歩（遺伝子診断、迫伝子治療、移植・再生医療、難病拍療なnに伴う生命観の変遷を概説でき  

る。   

（2）医療の担い手としてのこころ構え  

一般目標：   

常に社会に目を向け、生涯にわたって医療を通して社会に貢献できるようになるために必要なこころ構えを  
身につける。   

【社会の期待】  
到達目壊：  

1．痙療の担い手として、社会のニーズに常に目を向ける。應戯  

2：医療の粗い羊として、社会のニーズに対応する方法を提案する。（知識・態度）  

3．医療の担い手にふさわしい態度を示す．（態度）   

【医療行為に関わるこころ構え】  
到達目標：  

1．ヘルシンキ宣言の内容を概説できる。  

2．医療の担い手が守るべき倫理規範を説明できる。  
3．インフォームトコンセントの定義と必要性を説明できる。  

4．患者の基本的権利と自己決定権を尊達する。（施変）  

5．医療事疲回避の重要性を自らの言葉で表現する。（態度  

1   

平成14年8月  

日本薬草会  

薬学教育カリキュラムを検討する協議会  

座長 市川 厚  



【地域社会の人々との信頼関係】  
到達目標：  

1，薬の専門家と鹿貌ヒ会の関わりを列挙できる。  
2．薬の専門家に対する地域社会のニーズを収集し、討試する。（態度）  

【研究活動に求められるこころ構え】  
到達目標：  

1・研究に必要な独創的考え方、能力を醸成する。  
2・研究者に求められる自立した態度を身につけも（胞勢  

3・他の研究者の意見を理解し、討論する能力を身につける。（騒度）   

【医薬串の創製と供給に関わるこころ構え】  
到達◆目標：  

1・医薬品の創製と供給が社会に及ぼす影響に常に目を向けるも（鮭剋  

2・医薬品の使用に関わる事故回避の重要性を自らの青葉で表現する。（放射   

ほ畠学習・生涯学習】  
到達目標：  

1・医療に関わる諸間組から、自ら課題を見出し、それ朗牢決する能力を醸成する。伽和・技能・態度  

2・医療の軌、手として、生涯にわたって自ら学習する大切さを吾珊する。（億度）   

（3）信頼関係の擁立を目指して  

「般目標：   

医療の担い手の一員である異学専門家として、患者、同傲地域社会との信郷関係を独立できるようになる  
ために、相手の心理、立場、環境を理解するための基本的知識、技能、態度を修得する。   

【コミュニケーション】  

到達目標：  

1．苫号吾的および非言語的コミュニケーションの方法を概説できる。  
2．意思、情報の伝達に必要な要素を列挙できる。．  

3・相手の立場、文化習憤などによって、コミュニケーションのあり方が異なることを例示できる。   

【相手の気持ちに配蛙する】  
到達目標：  

1．対人関係に影響を及ぼす心理的要因を観できる。  
2．相手の心理状態とその変化に配厳し、適切に対応する。挨哺い態度）  
3．対立意見を尊重し、協力してよりよい解決法を見出すことができる。（技青む   

【患者の気持ちに配賠する】  
到達目標：  

1．病気が患者に及ぼす心理的耕について説明できる。  
2．患者ゐ心理状億を把握し、配撤する。蜘職・懐度）  

3．患者の家族の心痙状態を把握し、肥田－る一。知識・態戯■  
4．患者やその家族の持つ価値観が多様であることを潤し、柔軟に対応できるよ▲う努力する。（態度）  

5．不自由体験などの体験学習を通して、患者の気持ちについて討放する。知識・態戯   

【チームワーク】  
到達目標：  

1．チームワークの重要性を例示して説明できる。  

2：チームに参加し、協調的態度で役割を果た丸（態度）  

3．自己の能力の眼界を認識し、必要に応じて他者に援助を求める。（楓軒  

B イントロダクション  

一般目標：  

薬学生としてのモチベーションを高めるために、薬の専門家として身につけるべき基本的知瓢技私儀度  

を修得し、卒共生の活躍する現場などを体験する。   

（1）薬学への招待  

一般目標：  

鄭）専門家として必要な基本姿勢を身にちけるために、・医痕社会における薬学の役臥薬剤師の使命を知  

り、どのように薬学が発展してきたかを理解する。   

【薬学の歴史】  

到達目標：  

1．薬学の歴史的な流れと医療において薬学が果たしてきた役割を概説できる。  

曳．罪剤師の誕生と変遷の歴史を概説できる。   

【薬剤師の活動分野】  
到達目標：  

1．薬剤師の活動分卸（医療機関、製薬企業、衛生行政な切について概説できる。  
2．薬剤師と共に働く医療チームの職種を挙げ、その仕事を概説できる0  
3．医薬品の適正使用における薬剤師の役割について概説できる。  
4．医薬品の創掛こおける薬剤師の役割について概説できる。  
5．疾病の予防および健廉管理たおける薬剤師の役割について概説できる凸   

【薬について】   

到達目標：  

1．「薬とは何かjを概鋭できる。  
2．薬の発見の歴史を具体例を挙げて概説できる。  
3．化学鰍許が医薬品として治療に使用されるまでの流れを概説ヤきる。   
4，種々の剤形とその使い方について概説できる。   

5．「般用医罪晶七医虎用医薬品の違いを概説できる。   

【現代社会と燕学との接点】   
到達目標：  

1．先摘医療を支える医薬品開発の現状について概説できる。 
2．麻薬、，大麻、覚せい剤などを乱用することによる健康〈の影響を概説できるb   

3．薬零について具体例を挙げ、その背景を概説できる。  

【日本茶局方】   
到達目標：  

1．日本薬局方の意義と内容について概説できる。  
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2）フアンデルワールスカについて例を挙げて説明できる。   

畠）双極子間相互作用について例を挙げて説明できる。   

4）分散力について例を挙げて説明できる。   

5）水素結合について例を挙げて説明できる。   

6）電荷移肋について例を挙げて説明できる。   

7）疎水性相互作用について例を挙げて説明できる。   

【原子・分子】   
到達目標：  

1）髄磁波わ性質および物質との相互作用を説明できる。   

2）分子の振動、回駄．電子遷移について説明できる。   

3）スピンとその磁気共鳴について説明できる。   

4）分子の分極と双極子モーメントについて説明できる，   

5〉代表的な分光スペクトルを測定し、櫛童との関避を説明できる。伽碑・技能）   

6）偏光および旋光他について説明できる。   

7〉散舌しおよび干渉について説明できる。   

8）結晶構造と回折現象について説明できる。   

【放抽絶と放射能】   
到達目標：  

1）原子の構造と放射應変について説明できる。   

2）電離脚寸線の種籾を列挙し、それらの物質との相互作用について説明できる．   

3）代表的な放射性核租の物理的性矧こついて説明できる。   

4）核反応および放射平衡こついて説明できる。   

5）▼放射線の測定原理について説明できる。   

（2）物質の状櫨Ⅰ  

一般目標：   

物質の状態および相互変換過程を解析できるようになるために、熱力学の基本的知和と技能を修得する。   

【総絡】   
到達目標：  

1）フアンデルワールスの状態方程式について説明できる。・   

2〉気体の分子運動とエネルギーの関係について説明できる。   

3）エネルギーの丑子化とボルツマン分布について説明できる。   

【ェネ／レギー】   

到達目棲：   

1）系、外界、境界について説明できる。   

2）状態関数の種類と特徴について説明できる。   

3）仕事および熟の概念を説明できる。   

4）定容熱容盈および定圧熱容量について説明できる。   

5）熱力学第一法則について式を用いて説明できる。   

6）代表的な過程（変化における熱と仕事を計算できる。扶職E、技能）  

．7）エンタルビーについて説明できる。   

8）代表的な物理変化、化学変化に伴う標準エンクルピー変化を説明し、看十罪できる。（知乱技能）   

9）標準生成エンタルビーについて説明できる。  
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【総合演習】  
到達目棟：  

1・医療と薬剤師の関わりについて考えを述べる。（態度）  
2・身近な医薬品を日本案局方などを用いて調べる。（技能）   

（2）早期体験学習  

「役目標：   

薬学生として学習に対するモチベーションを高めるために、卒業生の活躍する現場などを体験する。   

到達目標：  

以下の例示を参考にして、到達目標を設定し適切に実施する。   

1・病院における薬剤師および他の医療スタッフの業務を見開し、その重要性について自分の意見をまとめ、  

発表する。（知織・態度）  
2・開局顔剤師の業務を見聞し、その重要性について自分の意見をまとめ、発表する。蜘潤い櫨度）  
3・製薬企楽および保健衛生、健康に関わる行政機関の業務を見聞し、社会において果たしている役割につい  
て討放する。挨［槻・態度）  

4・保鮎、福祉の重要性を具体的な体験に基づいて発表する。（知馳・態度）  

C 薬学専門教育  

【物理系薬学を学ぶ】   

Cl物質の物納性質  
一般目標：  

化学物質の基本的性聾を理解するために、原子・分子の構造、熱力諷反応臨などの基本的知識を修得  

し、それらを応用する技能を身につける。   

（1）物質の構造  

「般目棲：   

物質を構成する基本単位である原子および分子の性質を理解するために、原子雅弘分子構造および化学結  
合に関する基本的知硝と技能を修得する。   

【化学紆釦   
到達目棲：  

1）化学結合の成り立ちについて説明できる。   

2）軌道の混成について説明できる。   

3）分子軌道の基本概念を説明できる。   

4）共役や共鳴の概念を説明できる。   

【分子間相互作用】   
到達目積：  

1）静魔神互作用について例を挙げて説明できる。  

4  
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【自発的な変化】．   

到達目標：   

T）エントロピーについて説明できる。   

2）熱力学第二法則について説明できる。   

3）‘代表的な物理変化、化学変化に伴うエントロピー変化を計算できる。鯛、技能）   

4）熱力学第三法則について説明できる。   

5）・自由エネルギーについて説明できる。   

6）熱力学関数の計算結果から、自発的な変化の方向と程度を予測できる。（知時、技青斡   

7）自由エネルギーの圧力と温度による変化を、式を用いて説明できる。   

8）自由エネルギーと平衡定数の温度依存性bdtHo茸の式）について説明できる。  

△9）兵役反応について例を挙げて説明できる。   

（3）物質の状態Ⅱ  

「役目療：   

複雑な系における物質の状態および相互変換過程を熱力学に基づき解析できるようになるために、溶恢およ  

び電気化学に関する基本的知識と技能を修得する。   

【物理平衡】   
到達目壌：  

1）相変化に伴う熱の移動（Clau5il遁・Cl叩eymnの式など）について説明できる。   

2）相平衡と相御こついて説明できる。   

3）代襲的な状態図（一成分系、二成分系、三成分系相図）について説明できる。   

4）物質の御窄平衡について説明できる。   

5）溶液の束一的性質（浸透圧、沸点上昇、凝周点降下など）について説明できる。   

6）界面における平附こついて説明できる 

7）吸着平衡について説明できる。  

△8）代衷的な物理平衡を観測し、平衡定数を求めることができる。（技能）   

【溶織の化学】、   
到達目標：  

1）化学ポテンシャルについて説明できる。   

2）清澄と括丑係数について説明できる。   

3）平衡と化学ポテンシヤノレの関係を説明できる．   

4）喝解蟹のモル伝導度の浪度変化を説明できる。  

◆ 5）イオンの輪率と移動度について説明できる。   

6）イオン晩熟こついて説明できる．   

7）砥解炸の活塵係数の漉度依存性のebye・Hucblの封について説明できる。   

【暖気†ヒ学】   
到達目標：  

1）代表的な化学低地の鱒析とその榊成について説明できる。   

2）・棲準亀奄電位について説明できる。   

3）起砥力と標準自由エネルギー変化の関係を説明できる。  

△4）Nern5tの式が誘導できる。   

5）濃淡電池について説明できる。  

△6）膜髄位と能動愉送について説明できる。  

（4）物質の変化  

一般目標： 
物質の変換過程を理解するために、化学反応速度論、および反応速度に影響を与ネる諸因子に関する基本的  

知和と技能を修得する。   

【反応速度】   

到達目標：  

1）反応次数と速度定数について説明できる。   

2）微分型速度式を布三分型速度式に変換できる。（知識・技能）  

3）代表的な反応次数の決定法を列挙し、説明できる。   

4）代表的な㈱一次反応の反応速度を洲定し、速度定数を求めることができる。（技能）‘   

5）代表的な場合反応（可逆反応、平行反応、連続反応など）．の特徴について鋭明できる。   

6）反応速度と湿度との関係（A汀beI血sの式）を説朋できる。  

△7）衝突埋玲について概説できる。  

△8）遷移状態理論について概説できる。   

9）代表的な触媒反応（酸・塩基触媒反応など）について説明できる。 

10）－酵素反応、およびその桔抗阻奮と非括抗阻害の糠附こついて説明できる。   

【物質の移動】   
到達目標：   

1）拡散および溶解速度について説明できる。   

2）沈降現象について説明できる。   
3）流動現象および粘度について説明できる。  

C2 化学物質の分析  

一般目標：   

化学物質（医薬品を含む）をその性矧こ基づいて分析できるようになるために物質の定性、定盤などに必  

要な基本的知識と技能を修塙する。   

（1）化学平衡  

「般目標：   

水溶液中での物質の性質を理解するために、各種のイ開こ関する基本的知識と軌定の基棚を修得  

する。   

【酸と塩惑   
到達目標：  

1）酸・塩基平衡を覿明できる。  

△2）溶液の水素イオン濃度（pH）を測定できる。（技能）   

3）溶液のpHを計算できる。（知識t技青勒   

4）緩衝作用について具体例を挙げて説明できる。   

5）代表的な緩衝液の特徴とその調製法を説明できる。   

6）化学物質のpHによる分子形、イオン形の変化を説明できる。   

【各種の化学平野】   
至り連日壕：   

1）■錐体・・キレート生成平衡について説明できる。  
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（3）分析技術の臨床応用・  

「般目標：   

薬学研究や臨床瑚で分析技術を適切に応用するために、代袈的な分析法の基本的知識と技能を修得する。   

【分析の鞘胴   
到達目標：  

△1）代表的な生体試料について、目的に即した前処理と適切な取扱いができる。（技能）   

2）臨床分析における精度管理および擦準物質の悪戯を説明できる。   

【分析技術】   
到達目標：  

1）臨床分析の分野で用いられる代表的な分析法を列挙できる。  

・2）免疫反応を用いた分析法の原理、実施法および応用例を説明できる。   

3）酵素を用いた代穀的な分析払の原理を説明し、実施できる。（知撒・技能）   

4）電気泳動怯の原理を説明し、実施できる。（知和・技能）   

5）代表的なセンサーを列挙し、原理および応用例を説明できる。  

△6）代表的なドライケミストリーについて概説できる。   

7）代表的な画像診断技術Ⅸ線検査、mスキャン、MRL超音波、核医学検査など）について概説でき  
る。   

8）画像診断薬（造形剤、放射性医薬品など）について概説できる。  

△9）薬学領域で繁用されるその他の分析技術（バイオイメージング、マイクロチップなど）について概説できる。   

【薬毒物の分析】   
到達目標：  

1）毒物中毒における生体試料の取扱いについて説明できる。   

2）代表的な中幕原因物質（乱用薬物を含む）のスクリーニング法を列挙し、説明できふ  

△3）代表的な中森原因物質を分析できる。（技能）  

C∂ 生体分子の姿・かたちをとらえる  

一般目標：   

生体の機能や医薬品の働きが三次元的な相互作用によって支配されていることを理解するために、生体分子  

の立体構造、生体分子が関与する相互作用、およびそれらを解析する手法に関する基本的知穐と技能を修得す  

る。   

（1）生体分子を解析する手法  

一般目標：   

生体分子、化学物質の姿、かたちをとらえるために、それらの解析に必要な方法に関する基本的知織と技餞  

を修得する。   

【分光分析法】   
到達目標：  

1）紫外可視吸光度測定法の原理を説明し、生体分子の解析への応用例について説明できる。   

2）蛍光光度法の原理を説明し、生体分子の解析への応用例について説明できる。  

△3）赤外・ラマン分光スペクトルの原理と、生体分子の解析への応用例について説明できる。  

△4）電子スビン共鳴0詔R）スペクトル測定法の原理と、生体分子の解析への応用例について説明できる。   

5）旋光度測定法（旋光分個人円偏光二色性測定法の原理と、生体分子の解析への応用例について説明できる。  
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2）沈殿平衡俺解度と溶解度穣）について説明できる。   

3）酸化還元電位について説明できる。   
4）酸化還元率衡について説明できる。   
5）分配平衡について説明できる，   
6）イオン交換について説明できる。   

（2）化学物質の検出と定量  

一般目棲：   

試料中に存在する物質の種類および濃度を正確に知るために、代表的な医薬品、その他瑚ヒ学物質の定性・  
定量法を含む各種の分離分析法の基本的知識と技能を修得する。   

【定性試険】   
到達目標：  

1）代表的な無機イオンの定性反応を説明できる。   
2）日本薬局方収載の代表的な医薬品の確瓢試験を列挙し、その内容を説明できる。  
・3）日本案局方収瓶の代表的な医薬品の純度試験を列挙し、その内容を説明できる。   

【定盤の基礎】   

到達日標：  

△1）実験値を用いた計算および統計処理ができる。（技能）   
2）医薬品分析法のバリデーションについて説明できる。   

3）日本薬局方収載の重盛分析法の原理および換作法を説明できる。   
4）日本薬局方収触の容盈分析法にっいて列挙できる。   
5）日本薬局方収職の生物学的定過法の特徴を説明できる。   

【容塵分析】   

到達目標：  

1）中和繍定の原理、操作法および応用例を説明できる。   
2）非水満定の原理、操作法および応用例を説明できる。   
●3）キレート滑走の原理、操作法および応用例を説明できる。   
4・）沈殿摘定の原理、操作法および応用例を説明できる。   

5）酸化遊元滑走の原理、操作払および応用例を説明できる。   
6）電気柵定偶位差肺魚電気伝導度滴定など）の原理、操作法および応用例を説明できる。  

△7）日本薬局方収鶴の代表的な医薬品の容塵分析を実施できる。（技在勤   

【金属元素わ分析】   
到達目標：  

1）原子吸光光度法の原理、．操作法および応用例を説明できる。   
2）発光分析法の原理、操作法および応用例を説明できる。   

【クロマトグラフィー】   
到達目標：  

1）クロマトグラフィーの種類を列挙し、それぞれの特徴と分離機構を説明できる。   
2）クロマトグラフィーで用いられる代表的な検出法と装檻を説明できる。  
△3）帝層クロマトグラフィー、液体クロマトグラフィーなどのクロマトグラフィーを用いて代表的な化学物  
質を分願分析できる。扶職■技石粉  
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【化学系薬学を学ぶ】   

C－4 化学物質の性質と反応  

一般目標：  

二化学物質（医薬品および生拗を含む）の基本的な反応性を醐写するために、代変的な反瓜分離法、構  

造決旋法などについての基本的知識と、それらを実施するための基本的技能を修痔する。   

（1）化学物質の基本的性質  

ナ般目標：   

基本的な鯉倦および有機化含物の樗直物性、反応性を理解するために、稲子配把、電子密度、化学結合の  

性質などに関する基本的知識を修得する。   

【基本葡萄口  
到達目標：  

1）基本的な化合物を命名し、ルイス棒造式で怒くことができる。   

2）薬学脚或で用いられる代表的化合物を肌用名で記述できる。   

3）有機化合物の性矧こ及ぼす共鳴の影響について説明できる。   

4）有機反応における結合の開裂と生成の様式について説明できる。   

5）基本的な有機反応（位換、付加、脱帆船の特徴を概説できる。  
．，6）・ルイス酸・塩基を定放することができる。   

7）炭素原子を含む反応中間体（カルポカチオン、カルペニオン、ラジ才人カノレベン）の構造と性質を説  

明できる占   
8）反応の進行を、エネルギー図を用いて説明できる。  

■ 9）有機反応を、電子の動きを示す矢印を用いて説明できる。   

【有機化合物の立体構造】   
到達目標：   

1）構造異性体と立体異性体について説明できる。   

2）キラリティーと光学静性を概悦できる。   

3）エナンチオマーとジアステレオマ一について説明できる。   

4）ラセミ体とメソ化合物について説明できる。   

5）絶対商己直の袈示法を説明できる。   

6）Fi監her投影式とNeⅥnm投影式を用いて有機化合物の構造を書くことができる。   

7）エタンおよびブタンの立体配座と安定性について鋭明できる。   

【無敗化合物】   
到達目標：－   

1）代表的な典型元素を列挙し、その特徴を説明できる．   

2）代穀的な避移元素を列挙し、その特徴を説明できる。   

3）窒素酸化物の名称、構造、性質を列挙できる。   

4）イオウ、リン、ハロゲンの酸化物、オキソ化合物の名称、構造、性質を列挙できる。   

5）代表的な無機医薬品を列挙できる。   

【錯桐   
到達目標：   

1）代表的な錐体の名称、構造、基本的性質を説明できる。  

■11  

△6）代表的な生体分子（核酸、タンパク質）の紫外および蛍光スペクトルを測定し、構造上の特徴と関連付  

けて説明できる。（知識・技青め   

【細島スペクトル】   
到達目標：  

1）核社気共鳴スベタトノ凋り定法の原理を説明できる。  
△2）生体分子の解析への核磁気共鳴スペクナノ噌愴法の応用例について醜明できる。   

【質螢分析】   
到達目標  
1）質量分析法の原理を説明できる．  

△2）生体分子の解析への質量分析の応用例について説明できる。   

【Ⅹ舶励鞘吊   
到達目標  
1）Ⅹ線結晶解析の原理を概鋭できる。  
△2）生体分子の解析へのⅩ線結晶解析の応用例について説明できる。   

【相互作用の解析法1   

到達目標  
△1）生体分子間相互作用の解析法を概説できる。   

（2）生体分子の立体構造と相互作用  

一般目標：   

生体分子の機能および医罪晶の働きを立体的、動的にとらえる・た酬もタンパク質、核酸および脂質などの  
立体榊造やそれらの相互作用に関する基本的知純を修得する。   

【立体賑割   
到達目標：  

1）生体分子（タンパク玖核酸、脂質など）の立体構造を概説できる。  
△ブ）タンパク質の立体構造の自由度について概説できる。   

3）タンパク質の立体構造を規定する因子働く性相互作用、静電相互作用、水非結合など）について、具  
体例を用いて説明できる。  

△4）タンパク質わ折りたたみ過程について概説できる。   

5）■核酸の立体構造を規定する相封乍用について、具体例を挙げて説明できる。   
6）生体膜の立体構造を規定する相互作用について、具体例を挙げて説明できる。   

【相互作用】   
到達目標：  

1）鍵と鍵穴モデルおよび誘導適合モデ／吊こついて、具体例を挙げて説明できる。  
△2）■転写・覇珊モ、シグナル伝達における代表的な生体分子間相互作用について、・具体例を挙げて説明できる．   

3）脂質の水中における分子集合構造仏乳 ミセル、膜タンパク質など〉について説明できる。  
△4）生体高分子と医薬品の相互作用における立体構造的要因の重要性を、具体例を挙げて説明セきる。  

10  
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【概説】   
到達目標：  

1〉代表的な官能基を列挙し、個々の官能基を有する化合物冬Ⅳ払Cの規紬こ従って命名できる。   
2）複数の官了氾基を有する化合物をImCの規則に従って命名できる。   

3）生体内高分子と乗物の相互作用における各官能基の役割を説明できる。  

△4）代表的な官能基の定性試験を実施できる。（技能）   

5）官能基の性質を利用した分離摘剥を実施できる。（技胎   

6）日常生活で用いられる化学物質を官能基男引こ列挙できる。   

【有格ハロゲン化合物】   
到達目横：  

1）有槻ハロゲン化合物の代袈的な性質と反応を列挙し、説明できる。   

2）求核渾換反応伍NlおよびSN2反応）の機構について、立体化学を含めて説明できる。   

3）／、ログン化アルキルの脱ハロゲ珂ヒ水兼の機構を図示し、反応の位置選択性岱ayt次郎り）を説明でき  

る。   

【アルヲールフェノール・チオール】   
到達目楳：  

1）アルコール類の代表的な性質と反応を列挙し、説明できる。   

2），フェノーノ順の代表的な性質と反応を列挙し、硯明できる。   

3）フェノール顆、チか／順の抗酸化作用について説明できる．   

【エーテル】   
到達目標：  

1）エーテル煩の代表的な性質と反応を列挙し、説明できる。．   

2）オキシラン類の開環反応における立体棒異性と位攫選択性を説明できる。   

【アルデヒド・ケトン・カルポン酸】   

到達目標：  

1）アノレデヒド窺およびケトン類の性質と、代表的な求核付加反応を列挙し、説明．できるb   

2）カルポン酸の代表的な性質と反応を列挙し、説明できる。   

3）カルポン酸誘導体（酸ハロゲン化物、酸無水物、エステル、アミド、ニトリル）の代表的な性質と反応  

を列挙し、説明できる，   

【アミン】   
到達目標：   

1）アミン嬢の代表的な性質と反応を列挙し、説明できる。   
2）代表的な生体内アミンを列挙し、構造式を番くことができる。   

【官能基の酸性度・塩基性度】   

到達目標：   

1）アルコール、チオール、フェノール、カルポン酸などの酸性度を比較して説明できる。   

2）アルコール、フェノール、カルポン酸、およびその誘導体の酸性度に影郡を及ぼす因子を列挙し、説明  

できる。   
3）含窒素化合物の塩基性度を説明できる。  

2）配位結合を説明できる。   

3）代表的なドナー原子、配位基、キレート試薬を列挙できる。   
4）鎗体の安定度定数について説明できる。   

5）錯体の安定性に与える配位子の構造的要素（キレート効果）について説明できる。   

6）錯体の反応性について醐できる。   

7）医薬品として用いられる代表的な銘体を列挙できる。   

（2）有機化合物の骨格  

一般目標：   

脂肪族および芳香鮒ヒ水素の性質を㈲‾るために、．それぞれの基本隋造、物理的性質、反応性に閑する  
基本的知識を修得する。‾   

【アルカン】   

到達目標：  

1）基本的な炭化水素およびアルキル基をⅠ肝ACの規則に従って命名することができる。   
2）アルカンの基本的な物性について説明できる。   

3）アルカンの構造異性体を圃示し、その数を示すことができる。   
4）㌣クロアルカンの環の歪みを決定する要因について説明できる。   
5）シクロヘキサンのいす形配座と舟形配座を図示できる。．   

6）シクロヘキサンのいす形配座における水素の結合方向（アキシァル、エクアトリアル）を図示できる。   
7）置換シクロヘキサンの安定な立体配座を決定する要因について説明できる。   

【アルケン・アルキンの反応性】   

到達目桜：  

1）アルケンへの代表的なシン型付加反応を列挙し、反応機構を説明できる。   
2）アルケンへの臭素の付加反応の機構を図示し、反応の立体特異性（アンチ付加）を鋭明できる。   
3）アルケンへのハロゲン化水琴の付加反応の位置選択性毎頭ovnikov月脇について説明できるこ   

4）カルポカチオンの級数と安定性について説明できる。   

5）共役ジェンヘ？ハロゲンの付加反応の特徴について説明できる。   
6）アルケンの酸化的開裂反応を列挙し、構造解析への応用について説明できる。   

7）アルキンの代表的な反応を列挙し、説明できる。   

【芳香族化合物の反応性】   
到達目標：  

1）代表的な芳香族化合物を列挙し、その物性と反応性を説明できる。   
2）糊生田u止el如）の概念を説明できる。   
3）芳香族化合物の求電子置換反応の機構を説明できる8   

4）芳香族†ヒ合物の求魔子置換反応の反応性および配両性に及ぼす醍換基の効果を説明できる。   
5）芳酎釘ヒ合物の代表的な求核置換反応について説明できる。   

（3）官能進  

一紋日標：   

官能基が有機化倉吻k与える効果を理解するために、カルポニル温アミノ基などの官能韮を有する有機化  

合物について、反応性およびその他の性矧こ関する基本的知租を修得し、それらを応用するための基本的技能  
を身につける。  
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【比旋光度】   
到達目標：  

1）比旋光度測定法の概略を説明できる。  

△2）実測値を用いて比旋光度を計界できる。．（技能）  

△3ト比旋光度と絶対配置のl娼係を説明できる。  

△4）旋光分散と円二色性について、原理の概略と用途を説明できる。   

【総合演習】   

到達目標：  

1）十モ襲的な機器分析法を用いて、基本的な化合物の構造決定かできる。（技船   

C－5 ターゲット分子の合成  
一般目標：   

入手容易なイ出合物を出発物質として、医非品を含む目的化合物′｝ヒ学変換するために、有槻合成法の基本的  

知育級、・技能∴態度を修得する。   

（1）官能基の乱入・変換  

「般目標：   

個々の官能韮を獄入、変換するために、それらに関する州と技能を修得する。  

到達目療：   

1）アルケンの代表的な合成法について説明できる。   

2）アルキンの代表的な合成法について鋭明できる。   

3）有挽ハロゲン化合物の代表的な合成法について税明できる。   

4）アルコールの代表的な合成法について説明できる。   

5）フェノールの代表的な合成法について説明できる。   

6）エーテルの代表的な合成法について説明できる。   

7）アルデヒドおよぴケトンの代表的な合成牡について説朋できる。   

8）カルポン酸の代表的な合成法について説明できる。   

9）ガルボン酉押導体（エステル、アミド、ニトリノh酸ハロゲン化物、酸無水物）の代表的な合成法につ  

いて説明できる。  
10）アミンの代表的な合成法について説明できる．  

11）．代表的な官能基選択的反応を列挙し、その機構と応用例について説明できる。  

12）代表的な官能基を他の官能基に変換できる。（技胞   

（2）複純な化合物の合成  

「般目標：   

医薬品を含む目的化合物を合成するために、代表的な炭頚骨格の構築法などに関する基本的知和、技弛、態  

度を修得する。   

【炭ヨ絹・格の構築法】   
到達目標：   

1）Diels一心der反応の特徴を具体例を用いて説明できる白   

2）転位反応を用いた代表的な炭素骨格の構築法を列挙できる。   

3）代表的な炭兼松の占Ⅹaと反応性の関係を説明できる。  

（4）化学物質の  

「般目標：   

基本的な化学物質の構造決定ができるようになるために、核磁気共鳴餅MR）スペクトル、表外吸収OR）  
スべクトノhマススペクトルな．どの代表的な臓器分析法の基本的知瓢と、データ解析のための基本的技能を修  

得ナる。   

【総論】   
到達目標：  

1）化学物質の構造決定に用いられる機器分析法の特徴を説明できる。   

【1HNMR】   

到達目標：  

1）皿スペクトルの概要と測定法を説明できる。   
2）化学シフトに及ぼす構造的要因を説明できる。   
3）有機化合物中の代表的水素原子について、おおよそ瑚ヒ学シフト借を示すことができる．   

4）重水添加によ◆る重水素置換の方法と原理を説明できる。   
5）1HNMRの積分値の意味を説明できるら   

6）1HNMRシグナルが近接プロトンにより分裂（カップリンのする理由と、分裂様式を説明できる．   
7）1HNMRのスピン結合定数から得られる情報を列挙し、その内容を説明できる。   
8）代表的化合物の部分村B堂を1HNMRから決定できる。㈱   

【13CNMR】   

到達目標：  

1）1ユCNMRの測定により得られる情報の概略を説明できる。   
2）代表的な構造中の炭素について、おおよその化学シフト借を示すことができる。   

【mスペクトル】   

到達目標：：  

1）mスペクトルめ概要と測定法を説明できる。   
2）．mスペクトル上わ基本的な官能基の樹生吸収を列挙し、帰属することができる。（知識・技能）   

【紫外可視吸収スペクトル】   
到達目標：   

1）化学物質の柵造決定における紫外可視吸収スペクトルの役割を説明できる。   

lマススペクトル】   

到達目標：  

1）マススペグトルの概要と測定法を説明できる。   
2）イオン化の方法を列挙し、それらの特徴を説明できる。   
3）ピークの種類（基準ビナク、分子イオンピーク、同位体ピーク、フラグメントピーク）を説明ができる。   
4）塩葬原子や臭素原子を含む化合物のマススベクトノlの特徴を説明できる。  

′ 5）代表的なフラグメンテーションについて概説できる。   

6）高分解能マススペクトルにおける分子式の決定法を説明できる。   

7）基本的な化合物のマススペクトルを解析できる。（技把  
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【生体内で放能する錨体・無敗一蛤物】   

到達目標：  

1）生体内に存在する代表的な金属イオンおよび錐体の機能について説明できる。   

2）活性酸索の構造、電子配匠と性質を説明できる。   

3）一酸化窒索の電子配世と性質を説明できる。   

【化学から観る生体ダイナミクス】   
到達目標：  

1）代襲的な酵素の基質結合部位が有する構造上の特徴を具体例を挙げて説明できる。  

△2）代表的な酵素（キモトリプシン、リボヌクレアーゼなど）の作用機構を分子レベルで説明できる。  

△3）タンパク質リン酸化におけるATPの役割を化学的に説明できる。   

（2）医薬品のコアとパーツ  

一般目標：   

医薬品の作用を化学構造と関運づけて現降するために、医非晶に含まれる代袈的な柵造とその性矧こ閲する  

基本的知循と技能を修得する。   

【医賽晶のコンポーネント】   
到達目標：   

1）代表的な医薬品のコア構遁（ファーマコフォア）を指摘し、分析できる。  

△2）医薬品に含まれる代表的な官能基を、その性矧こよって分煩し、医薬品の効果と結びつけて説明できる。   

【医薬品に含まれる複糊】   
到達目標：  

1）医薬品として禄糊化合物が繁用される根拠を説明できる。   

2）医薬品！こ含まれる代表的な複素琉化合物を指摘し、分類することができる。   

3）代表的な芳香族複糊化合物の性質を芳香族性と関連づけて説明できる．   

4）代表的芳香族複素環の脚直子育噛こ対する反応性および配向性に？いて説明できる。   

5）代表的芳香族複素環の求核試薬に対する反応性およて．昭己向性について説明できる。   

【医薬品と生体高分子】   
到達目標：   

1）生体高分子と非共有結合的に相互作用しうる官能基を列挙できる。   

2）生体高分子と共有結合で相互作用しうる官能甚を列挙できる。  

△3）分子模型、コンピューターソフトなどを用いて化学物質の立体構造をシミュレートできる。伽掛技能）   

【生体分子を模倣した医薬品】   
到達目標：   

1）カテコールアミンアナログの医薬品を列挙し、それらの化学構造を比較できる。   
2）アセチルコリンアナログの医薬品を列挙し、それらの化学構造を比故できる。   

3）ステロイドアナログの医薬品を列挙し、それらの化学構造を比敏できる．   

4）核酸アナログの医薬品を列挙し、・それらの化学構造を比較できる。   

5）ペプチドアナログの医薬品を列挙し、それらの化学構造を比牧できる。   

【生体内分子と反応する医英晶】   

到達目標（例示）：   

1）アルキ／叫ヒ剤とDNA塩基の反応を説明できる。  
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4）代表的な炭素・炭素結合生成反応（アルドール反応、マロン酸エステル合成、アセト酢酸エステル合成、  

Michael付加、Mannich反応、Gripa適反応、Witdg反応など）について概説できるこ   

【位置および立体選択性】   
到達■目標：  

1）代表的な位置選択的反応を列挙し、その機構と応用例について説明できる．   

2）代表的な立体選択的反応を列挙し、その機構と応用例について説明できる。   

【保護基】   
到達目標：  

△1）官能基毎に代表的な保護塞を列挙し、その応闇例を説明できる。   

【光学悟性化合物】   
到達目凛：  

1）光学活性化合物を得るための代表的な手法（光学分割、不斉合成など）を説明できる。   

【総合演習】   
到達目標ニ  
1）課題として与えられた化合物の合成法を立案できる。知識・技能）  

△2）課題として与えられた医薬品を合成できる。（技昔日  

△3）反応廃液を適切に処理する。（技能・態度）  

C・6生体分子■医薬品を化学で理解する  

一般目棲：   

生体分子の機能と医薬品の作用を化学構造と関連づけて理解するために、それらにl撤する基本的知識と技  

能を修得する。   

（1）生体分子のコアとパーツ  

一般目標：   

生体分子の機能を理解するために、生体分子の基本桃造とその化学的性矧こ関する基本的知識を修得する。   

【生体分子の化学構造】   
到達目標：  

1）タンパク質の高次構造を規定する結合（アミド基間の水素結合、ジスルフィド結合など）および相互作  
用について説明できる。   

2）糖類および多地類の基本構造を概説できる。   

3）糖とタンパク質の代簸的な結合様式を示すことができる。   

4）核酸の立体構造を規定する化学結合、相互作用について説明できる。   

5）生体膜を桃成する脂質の化学借造の特徴を説明できる。   

【生体内で隆能する複素環】   
到達目凛：  

1）生体内に存在する代表的な複素賃化合物を列挙し、．構造式を番くことができる。   

2）核離塩基の構造を背き、水素結合を形成する位倍を示すことができる。  

△3）複素界を含む代表的な補酵素（フラビン、NAD、チアミン、ヒリドキサーノh葉酸など）の機能を化学  

反応性と関連させて説明できる。  
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