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研究成果の概要（和文）：金属材料評価技術を医薬品化合物へ応用した結果、磁性を持つ医薬品化合物が同定さ
れたが、強い毒性を持つ。その後の医化学連携により、毒性を減弱させ磁性だけを持つ化合物が合成された。本
申請では、我々はこの磁性を持つ化合物を検討し、既存の医薬品、とくに抗生物質の磁性化を検討した。合成さ
れた磁性アンピシリンはこれまでの検討では磁性を持ち、強度は高くないが磁石にくっつく性質を有しているこ
とが分かった。これらの結果から、アンピシリンが磁性化された可能性を示すことが分かった。そこで今後の検
討において、アンピシリンの力価の検討だけでなく、磁場による抗菌作用の誘導作用を含めて検討することが必
要と考えられた。

研究成果の概要（英文）：The method for evaluating metal material has been applied to pharmaceutical 
compounds. Accordingly, we have found compounds with strong magnetism, which also has toxicity.  
With chemical researchers, we have synthesized magnetic compounds with less toxicity.  In this 
research project, we have examined this compound and studied its application for magnetizing 
antibiotic compounds.  We have synthesized ampicillin which has been magnetized by this compounds.  
We have found that this magnetized ampicillin was indeed weakly magnetic.  Our findings suggest that
 it is feasible to magnetize antibiotics.  In the future study it will be needed to evaluate 
antibiotic activity of magnetized ampicillin and its guided delivery by magnet.
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１．研究開始当初の背景 

薬物治療では、患部にどれだけ高い濃

度の薬剤を集積できるかが治療のポイン

トとなる。臓器毒性がある薬剤では特に

重要となり、抗がん剤を中心にドラッグ

デリバリーの開発が著しい。いわゆる抗

体薬治療に対して、磁力は投与後であっ

ても体外から誘導できる。このため手法

が簡便であり、過去数十年に亘って研究

されている。一般的に抗がん剤は有機化

合物であるため磁性を持たない。これま

では磁性を持たせるために、抗がん剤を

磁性粒子（マグネタイト）と一緒に脂質

膜（ミセル）に包埋し、擬似磁性抗がん

剤としての研究が進められている。しか

るに、本来は別々である薬剤粒子と磁性

粒子をミセルに包み込むために、様々な

困難が生ずる。本申請では薬剤の磁性化

を検討した。 

 

２．研究の目的 

本申請は、医学と化学の共同研究による

創薬である。重工業界の金属材料評価技術

を医薬品化合物へ応用した結果、磁性を持

つ医薬品化合物が発見されたが、強い毒性

を持つ。その後の医化学連携により、毒性

を除去し、磁性だけを持つ化合物が合成さ

れた。この磁性化合物を、既存の薬物に側

鎖修飾結合させれば、その薬剤を磁性化で

きる。有機骨格を有するために生体適合性

にも優れ、生体投与後に磁場によるドラッ

グデリバリーや MRI による可視化が可能

になる。本申請では、我々はこの磁性を持

つ化合物を詳細に検討し、抗生物質など既

存の医薬品、の磁性化を検討することを目

的とした。磁性抗生剤は、磁場誘導により

高い局所濃度を達成し、安全で効率的な感

染症治療が可能になると考えられる。 

 

３．研究の方法 

 重工業の技術転用から生まれた磁性抗が

ん剤を元として、横浜市立大学医学部と慶

応大学理工学部との連携から、細胞毒性を

持たない磁性化合物が新たに開発した。有

機構造を持つために、既存の医薬品化合物

の側鎖修飾に用いることが可能である。こ

の修飾により、既存の医薬品化合物を磁性

化した。同化合物の薬理学的及び物理学的

性質を検討し、これを磁性キャリアとして

使用を検討した。特に、抗生剤を対象とし

て側鎖に修飾した。磁性化された抗生剤は、

単一化合物として抗生剤活性と磁性を持つ

ことになる。我々は、抗生剤としての磁性

強度を測定し、磁場誘導が可能であるかを

検討した。 

 
４．研究成果 

磁性抗生剤は、臨床応用においては磁場

誘導により高い局所濃度を達成し、安全で

効率的な感染症治療が可能になると考えら

れる。また磁場によって局所への誘導を図

ることにより、肝臓や腎臓など正常臓器へ

の影響を抑えることができる。磁性抗生剤

は、肝腎機能の低下した高齢者や臓器障害

者にも安全に使える薬剤として有用とおも

われる。抗生物質の誘導体作成は長年にわ

たって行われており、中でもアンピシリン

は、グラム陰性菌に対する効果を高めるた

めにペニシリンＧにアミノ基を付加した誘

導体である。さらにこの誘導体から、バカ

ンピシリンやスルタミシリンなどが、二次

誘導体として開発されており、抗生物質と

しての活性を多様化させる側鎖修飾を行う

ことが実証されている。そこで我々は同様

の部位に磁性化合物による修飾を施した。

合成された磁性アンピシリンはこれまでの

検討では磁性を持ち、強度は高くないが磁

石にくっつく性質を有していることが分か

った。これらの結果から、アンピシリンが

磁性化された可能性を示すことが分かった。

そこで今後の検討において、アンピシリン

の力価の検討だけでなく、磁場による抗菌



作用の誘導作用を含めて検討することが必

要と考えられた。この研究成果は、今後は

他の抗生剤にも応用可能であるかの検討を

含めて進めていく。 
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名称： 磁性高分子ミセル 
発明者：J-H.Kim, Ishikawa Y, Umemura M. 
権利者：横浜市立大学 
種類： 特許 
番号： JP Patent 2016-103660 
出願年月日：2016年 5月 24 日 
国内外の別：国内  
 
名称： がん治療装置 
発明者：石川義弘、梅村将就、秋本大輔 
権利者：横浜市立大学 
種類： 特許 
番号： 特願 2016-228164 
出願年月日：2016年 5月 24 日 
国内外の別：国内 
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