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研究成果の概要（和文）：SV40 外殻タンパク質 VP1 の自己集合化能を利用して、試験管内でナ
ノカプセルを形成し、ナノカプセルの中へ生理活性物質を導入し、さらにナノカプセル表面を
修飾･改変する技術を開発した。また、形状や性状やサイズの異なる構造体を VP1 五量体で被覆
する技術を開発したので、VP1 五量体被覆により形成されるナノカプセルの応用展開される分
野を大幅に拡大することが可能になり、新規 DDS 用キャリアとして極めて有用な高機能性ナノ
カプセルの基盤となる技術開発に成功した。 
 
研究成果の概要（英文）：We have developed novel technologies on formation of nanocapsules 
through self-assembly activity of SV40 major capsid protein, introduction of biologically 
active agents into nanocapsules and modification or alteration of nanocapsule surface, 
and constructed high-performance nanocapsules used as an effective DDS carrier for 
medical application.     
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１．研究開始当初の背景 
SV40 外殻タンパク質は自己集合化能、ウイル
スゲノム包含能、宿主細胞識別･認識能、細
胞内侵入能、細胞内物質運搬能など数多くの
優れた機能を有する。それらの活性をうまく
利用すると、新規 DDS 用キャリアの開発が期
待される。そこで、外殻タンパク質である VP1
五量体の自己集合化能を利用して、試験管内

でのナノカプセルをはじめとする多様な構
造体を形成する技術を開発し、さらに高度な
技術を加味して、高機能性ナノカプセルを構
築する基盤技術が開発されている。 
 
２．研究の目的 
既に確立されているナノカプセルを形成す
る技術に、ナノカプセル中に生理活性物質を
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導入し、さらにナノカプセル表面を修飾･改
変する技術を開発し、標的細胞に選択的に目
的物を運び込む高機能性 DDS用キャリアを開
発する。 
 
３．研究の方法 
これまでの研究成果を基盤として、VP1 五量
体によるナノカプセルの形成時に生理活性
物質を添加してナノカプセル中に生理活性
物質を導入する技術を開発する。さらに、VP1
をメルカプト基を含むシスチン残基で置換
挿入した変異体を遺伝子工学的手法で作製
し、それに化学的手法でメルカプト基を介し
てペプチドやタンパク質を付加して、表面を
改変し、ナノカプセルの細胞指向性を改変す
ることで、標的細胞に選択的に生理活性物質
を運搬できる DDS 用キャリアを作製する。 
 
４．研究成果 
ナノカプセル中に DNAやタンパク質など多様
な生理活性物質を導入する技術を確立した。
それら生理活性物質を内包したナノカプセ
ルの表面にペプチドやタンパク質を化学結
合する技術を開発した。それら技術を用いて、
フェライトを内包したナノカプセルを作製
し、その表面に上皮成長因子（EGF）を化学
結合した。それを EGFR 高発現と低発現がん
細胞を持つ担がんマウスに静注すると、EGFR
高発現がん細胞に極めて選択的に集積する
ことを MRI解析により検出することに成功し
た。これは、作製した磁性ナノカプセルが MRI
造影剤として有用であることと、がん細胞へ
の選択的な DDSができることを示すものであ
る。今後、抗原性や血中滞留性などの検討を
含め、ヒトへの臨床展開に向けた応用研究を
推進する。 
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