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概要 

現在の医薬品開発において、薬物を最も有効で、副作用が少なく、患者に優しい製

剤が求められています。そのため、薬物投与の最適化=薬物・成分を「必要とする部位」

へ、「必要な量」で、「必要な時間」で送達させるためのドラッグデリバリーシステム

（薬物送達システム、DDS）が、現在の薬物治療のみならず、今後発展が期待される

遺伝子治療や再生医療においても不可欠な技術となっています。 

 

 本研究では、多孔構造の薬物（Cursin）内包ハイブリッド固体脂質ナノ粒子【Hybrid 

solid-lipid nanoparticles (HSLNs)】を合成し、粒子表面に 2 種類の分子で修飾する

事に成功し、投薬治療が難しいとされている脳腫瘍の治療に有効に働くこと（脳関門

の通過・脳腫瘍への特異的結合・薬の投与・脳腫瘍の縮小・延命）を実証しました。 

尚、本技術は内包する薬物・成分や修飾を目的に合わせデザインできるため、これま

で正常細胞の損傷等の副作用や投薬量が多くなる等の課題のあった薬物・成分の製剤

への適用、さらに医薬品だけでなく食品分野等へ幅広く応用できる可能性があります。 

簡略図 

  

図１：ナノ粒子の構造と仕組み 



 

 
 

 

 
 

 
図２：１０回目の投与を終え４８時間後の摘出された脳試料における腫瘍の成長 

 

 

 

 
背景 

現在、薬物による治療は定期的な服用や筋肉および静脈への注射によって全身へ投

与する方法がとられています。注射による投与は疼痛や組織傷害を引き起こすことが

あり、経口投与は性別、年齢および病状など個体差に応じた投与が難しいとされてい

ます。また、投与された薬物は目標患部のみでなく正常細胞（組織）にも分布し、肝

臓の代謝などにより減少するため、投与量のごく一部しか目標患部に達しない、また

複数の血液関門が存在する患部おいては目標患部薬剤が達しないことにより作用しな

いため、正常細胞に分散した薬物は、副作用の原因となります。そのため、薬物の 1
回の服用や注射だけでは長時間有効な血中濃度を維持できず、必要量よりはるかに多

くの量を繰り返し投与しなければならないという課題があります。 
 
近年、薬物投与の最適化=薬物・成分を「必要とする部位」へ、「必要な量」で、「必

要な時間」で送達させるため、ドラッグデリバリーシステム（薬物送達システム、DDS）
が、現在の薬物治療のみならず、今後発展が期待される遺伝子治療や再生医療におい

ても不可欠な技術となっています。 

 

本研究では、多孔構造の薬物（Cursin）内包ハイブリッド固体脂質ナノ粒子【Hybrid 
solid-lipid nanoparticles (HSLNs)】を合成し、粒子表面に 2 種類の分子で修飾する事

に成功し、投薬治療が難しいとされるが脳腫瘍の治療に有効に働くこと（脳関門の通

過・脳腫瘍への特異的結合・薬の投与・脳腫瘍の縮小・延命）を実証しました。 
 

粒子表面修飾分子を適切に選択することにより、他の種類の腫瘍への特異的結合が

実現できるという点がマルチフォームデザインなナノ粒子ドラッグデリバリーシ

ステムです。 

クルシンのみを投与した群（Curcin）の脳試料では、ほぼ１つのローブ全体が腫

瘍化していた。一方、本技術のナノ粒子を投与した群（DUAL）は最も治療が成功

した群であり、肉眼で確認できる腫瘍は脳の表面には認められなかった。 



 

技術内容 

◎新たなドラッグデリバリーシステム 

ドラッグデリバリーシステムは、治療に必要な薬物・成分を「必要とする部位」へ、「必

要な量」で、「必要な時間」で送達させるため技術の総称です。本研究では、人体に異

物が侵入したときに、体内で生成される抗体に着目。抗体がもつ、患部に含まれる特

定の抗原に特異的に反応するという性質を薬の運搬に応用することを考えました。ナ

ノテクノロジーで私たちが開発した独自のナノ粒子に抗がん剤を内包し、その表面を

二種類の抗体分子で修飾（コーティング）しています。またナノ粒子は多孔質であり、

さらに二重膜構造となっているため、薬はゆっくりと血液中に浸透していきます。他

の正常細胞への影響を最小限に抑え、安全に目標の患部まで薬を届けることができま

す。 

 
図１：薬物（Cursin）内包ハイブリッド固体脂質ナノ粒子の透過型電子顕微鏡像 

Hybrid solid-lipid nanoparticles (HSLNs) 
 
本ナノ粒子の細胞毒性については、本ナノ粒子をヒト臍帯静脈内皮細胞（ＨＵＶＥ

Ｃ）、ヒト皮質神経細胞株（ＨＣＮ－１Ａ）及びグリオーマ細胞株（Ｇｌ-１）を使用

し、各細胞の培地に、０（対照）、１、１０及び１００μｇ／ｍＬのナノ粒子を添加し、

７２時間培養し、ＭＴＴアッセイにより各細胞の生存率を測定した結果、様々な細胞

に対して細胞毒性が低く、細胞適合性があることが明らかとなっています。 
 

◎脳の障壁を突破するドラッグデリバリーシステムの実現 

脳には血液中からの異物の侵入を防ぐ「血液脳関門」という障壁があります。そのた

め、脳腫瘍まで抗がん剤が届くことは、これまでほとんどありませんでした。本技術

により「トランスフェリン」と「RGD」という二種類の分子をある一定の割合でナノ粒

子に装飾し、血液脳関門を突破して効率よく患部まで到達することに成功しました。

さらに、抗がん剤を粒子に内包することで、薬剤の毒性が抑えられ、生体適合性も向

上するという利点もあります。 

このナノ粒子は、表面の分子を変えるだけで、安全性を保ったまま他の臓器の治療に



 
応用することが可能です。現在は医学を専門とする先生方とも連携を図り、すい臓が

ん治療への展開を検討しています 

 

◎幅広い分野での応用が可能な内包ハイブリッド固体脂質ナノ粒子 
このナノ粒子は、細胞毒性が低い事から、食品分野やサプリメント等のヘルスケア分

野への応用も期待できる可能性があります。 
 

◎粒子の動きを可視化する「生体イメージング」への可能性 

このナノ粒子で特徴的なのが、抗がん剤以外の多様な物質を内包できるため、量子ド

ットと呼ばれる 2-10ナノメートル程度の非常に小さな結晶を内包するナノ粒子を開発

し、この量子ドットをナノ粒子内に取り入れることで、粒子の動きを可視化する「生

体イメージング」が可能となります。 

例えば、本量子ドットによる生体イメージングを活用し、トランスフェリンと RGD を

修飾させたナノ粒子の蛍光強度を計測した結果、本ナノ粒子が膵臓や肝臓への蓄積が

少なく、目的外の細胞への影響が少なく、さらに、血液中および腫瘍からは多く検出

されていることから、腫瘍への効率的なアプローチが可能という事が明らかになりま

した。 

 

図２：ナノ粒子の生体内蓄積分布 
 
※関連する発表論文・特許名称・出願番号等 
・特許第 6321305 号 薬物送達用ナノ粒子組成物 
・US10765637B2 RGD and transferrin nanoparticle composition 

技術・ノウハウの強み（新規性、優位性、有用性） 

・このナノ粒子は多孔質であり、さらに二重膜構造となっているため、薬はゆっくり

と血液中に浸透していきます。他の正常細胞への影響を最小限に抑え、安全に目的の

患部まで薬を届けることができます。 

・粒子表面修飾分子を適切に選択することにより、他の種類の腫瘍やその他の患部へ

の特異的結合が実現できます。 



 

 
     連携企業のイメージ 

・抗ガン剤、又は他治療薬の研究開発をされている企業 
・新たな脂質ナノ粒子開発に取り組む、または興味のある企業 
・脂質ナノ粒子を活用したドラッグデリバリーシステムにてサプリメントの開発に取

り組む企業 
・健康食品やサプリメント開発に取り組む企業 

技術・ノウハウの活用シーン（イメージ） 

・副作用や血液関門の突破が困難だった既存ライブラリーの再度製剤検討の取り組み 
・既存の製剤の性能向上のための取り組み 
・本、脂質ナノ粒子の最適な修飾等を検討 

技術・ノウハウの活用の流れ 

まずは、研究者とのご面談を調整させていただきます。 

その上で、ナノ粒子化・修飾条件の検討を研究室で行う事が可能です。 

                     専門用語の解説 

・ドラッグデリバリーシステム 

体内での薬物分布を制御することで、薬物の効果を最大限に高め、副作用を最小限に

抑えることを目的とした技術の総称。 

・正常細胞 

体や周囲の状態に応じて、ふえたり、又はふえることをやめたりする、正常な働きを

している細胞。 

・トランスフェリン 

血漿に含まれるタンパク質の一種。鉄イオンを結合し、その輸送を担っている。 

・RGD 

Arg-Gly-Asp 配列を有するタンパク質。 

 

お問合せ先 

下記から御問合せください。 

https://www.open-innovation-portal.com/university/3955.html 

 


