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１．研究計画の概要 
放射線により抗癌剤を放出するマイクロカ
プセルを、ヒアルロン酸とアルギン酸のFe2+

重合を用いて作成する。放射線による抗がん
剤の放出機所は 1. ヒアルロン酸による放射
線の分解、2. アルギン酸のFe2+重合の破綻。
の 2 点である。 
このマイクロカプセルを用いて、以下の 2 つ
の薬剤標的療法を研究する。 
(1) 皮下注射型マイクロカプセルによる薬剤
標的療法：マイクロカプセルを腫瘍周囲の皮
下組織に注射後、放射線を照射し、マイクロ
カプセルから放出された抗癌剤と放射線の
相乗効果による抗腫瘍効果増強、薬剤限局化
による抗癌剤副作用の軽減を計る。 
(2) 静脈注射型マイクロカプセルによる薬剤
標的療法：第一段階として、マイクロカプセ
ルを集積させたい腫瘍に、第 1 回目の放射線
を照射、血管内皮細胞に P-selectin 抗原を発
現させる。その後、P-selectin 抗体で標識し
た マ イ ク ロ カ プ セ ル を 静 脈 注 射 し 、
P-selectin の抗原抗体反応により、マイクロ
カプセルを第 1 回目照射部位に集積させる。
最後に、集積させたマイクロカプセルに対し、
第 2 回目の放射線を照射し、マイクロカプセ
ルから抗癌剤を放出させる。マイクロカプセ
ルから放出された抗癌剤と放射線の相乗効
果による抗腫瘍効果増強、薬剤限局化による
抗癌剤副作用の軽減を計る。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) マイクロカプセル開発：マイクロカプセ
ルの開発に関して、カプセルの成分に、過酸
化水素水を添加することで、放射線による
Fenton 反応が促進され、放射線によるカプ
セル内容の放出が促進されることが確認さ

れた。 
(2) 皮下注射型マイクロカプセルによる薬剤
標的療法：白金系抗癌剤カルボプラチンを封
入したマイクロカプセルを 1億個腫瘍周囲の
皮下組織に注射し、10Gy, 20 Gyの60Coγ線
照射を施行したところ、2.3 μgのカルボプラ
チンが腫瘍組織に導入され、抗癌剤と放射線
の相乗効果による抗腫瘍効果増強が見られ
た、さらに、マイクロカプセルからカルボプ
ラチンが徐放されることにより、抗腫瘍効果
が持続することが確認された。さらに、薬剤
限局化によるカルボプラチン副作用の軽減
が認められた。 
(3) 静脈注射型マイクロカプセルによる薬剤
標的療法：マウス左下腿に移植した腫瘍周囲
に 10Gy, 20 Gyの60Coγ線照射を施行したと
ころ、約 70 ％の腫瘍血管内皮細胞に
P-selectinが発現することを確認、これに
P-selectin抗体で標識したマイクロカプセル
を静脈注射したところ、約 60%のマイクロカ
プセルが集積することが明らかとなった。こ
れに関しては、カプセル径の微細化など、更
なる研きゅが必要と考えられた。 
 
３．現在までの達成度 
おおむね順調に進展している。理由は、薬剤
標的療法そのものが実現可能なことが示さ
れ、今後は改良のみである。 
 
４．今後の研究の推進方策 
マイクロカプセル微細化による、静脈注射か
型薬剤標的療法の実現。および、マイクロカ
プセルの体内動態を X 線検査装置を用いて、
非進取的に測定する方法を開発する。 
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