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研究成果の概要（和文）：本研究では、炎症部位（心筋梗塞部位）での微妙な環境変化（熱やpHなど）に応答してフォ
スファチジルセリン(PS)を“on-off”で提示するアポトーシス細胞模倣型スマート粒子の開発を行った。まず、PSの活
性部位を側鎖に有する新規PS誘導体モノマーの合成を行った。次にPSモノマーと温度応答性ポリマーとの共重合体(PS
ポリマー)を合成した。合成したポリマーは抗炎症性を示すことが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：We newly synthesized monomers with phosphatidylserine (PS) group to examine the po
tential ability of apoptotic cell-mimetic polymers as an alternative tool for anti-inflammatory therapy. W
e polymerized monomer, and evaluated physical properties and anti-inflammatory activity of the obtained po
lymer. Increased secretion of anti-inflammatory cytokines from macrophages was observed when exposed to PS
-polymers.
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１．研究開始当初の背景
重篤な疾患の根本治療として細胞の注入療
法による再生医療が近年注目を集めている
が、細胞の生着率がほんの数
と、細胞の培養工程に関する多大な費用がか
かることなどの問題点から、臨床現場でのイ
ンフラはいまだ普及していない。そして何よ
り、細胞を採取してから移植するまでにかか
る培養日数を考えると、緊急性の高い急性期
の患者（例えば急性心筋梗塞など）を救うこ
とは難しい。一方で、抗炎症剤や細胞成長因
子などを用いた薬物療法は、その効果は一過
性に過ぎず、従来の対処療法と同様に頻回投
与が必要となる。
 
２．研究の目的
最近の研究から、急性期の生体の炎症反応に
対して、アポトーシスを起こした細胞が、細
胞膜表面に露出するフォス
ン(PS)
ルを出すという報告がなされている。具体的
には、
在するのに対し
起こすと細胞膜の外へと局在を変え
態)、マクロファージなどによる炎症を回避す
る。そので本研究では、炎症部位（心筋梗塞
部位）での微妙な環境変化（熱や
に応答して
ーシス細胞模倣型スマート粒子の開発を目
的とする。本研究の遂行により、細胞治療の
高い治療効果と、薬物療法の汎用性・簡便性
を併せ持つ、新しい治療法（マテリアルセラ
ピー）の創出が期待できる。
 
３．研究の方法
(1) PS
導体モノマーの分子設計を行い、合成する。
 
(2)合成した
N-isopropylacrylamide (NIPAAm)
誘導体との共重合体
る。高分子の相転移温度は
設定する。この際、分子量、共重合性比、
Sモノマー分布などを精密に制御するため、
可逆的付加開裂連鎖移動（
用いてランダ
合体を合成する。
 
(3) PS 
合するたんぱく質（アネキシン
いて、
ける
 
(4)薬物の放出
PS 粒子が炎症細胞の抗炎症作用に与える影
響について調べる。肺胞マクロファージを用
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