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シャペロニンGroELとGroESの構造
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シャペロニン複合体の構造

直径５nmの空洞を1分子
に2つ持つタンパク質性
ナノカプセル
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新生ポリペプチドの
フォールディング経路のモデル
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シャペロニンの作用機構モデル
「閉じ込め、保護し、放出する」
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生命の仕組みの活用：開閉制御可能な
タンパク質性ナノカプセルの細胞内局所送達

カプセルとしての特徴

・サイズ一定

・開閉可能

・修飾が可能
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サイクル時間を制御したシャペロニン変異体
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サイクル時間を変えたGroEL変異体ライブラリー
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サイクル時間を変えたGroEL変異体ライブラリー
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シャペロニンはタンパク質以外も閉じ込める
〜金属ナノ粒子の内包〜
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内包率の向上と異種ナノ粒子の内包制御

Yoda H. and  Koike-Takeshita A. , Microscopy, 2021
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GroELカプセルの核輸送

AhR: 核輸送シグナル配列
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GroELカプセルの核輸送
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核へのカプセル送達
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核へのカプセル送達

特許第6454008号
「変異型シャペロニン複合体及び薬物送達システム用ナノカプセル｣
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核へのカプセル送達

特許第6454008号
「変異型シャペロニン複合体及び薬物送達システム用ナノカプセル｣
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従来技術とその問題点

既に実用化されているものには、リポソーム
による薬物送達等があるが、

薬物の封入効率

薬物の放出特性の制御

体内分布

等の課題がある。
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新技術の特徴・従来技術との比較

• 従来技術の問題点であった、薬物を送達後に放出
するシャペロニンカプセルの開発に成功した。

• シャペロニン複合体を細胞内に導入させ、被内包
物を〜7時間で核内にまで到達させることが可能
となった。

• シャペロニンカプセルが開くまでの時間は、8秒
～12日程度まで制御が可能となった。
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新技術の構成

1. 「ＡＴＰ加水分解活性低下型ＧｒｏＥL
サブユニット変異体」を含むシャペロニン複合体

→被内包物の保持時間を制御する技術

2. 「核移行シグナルペプチドが付加されたＧｒｏＥ

Ｓ活性を有するサブユニット」を含むシャペロニ
ン複合体

→細胞内の核に局所的に到達させる技術

1

2
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想定される用途

• 本技術の特徴を生かすためには、細胞核への化合
物送達システムに適用することのメリットが大き
いと考えられる。

• 上記以外に、不安定化合物の安定化や分散性の効
果が得られる。

• また、達成された２種類の化合物の内包制御技術
に着目すると、薬剤輸送やバイオセンサといった
用途に展開することが可能と思われる。
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実用化に向けた課題

• 現在、細胞投与による核への薬剤送達が可能なと
ころまで開発済み。送達時間の短縮化を検討して
いる。

• 今後、変異体ごとの細胞内での薬剤放出時間につ
いて実験データを取得し、放出時間の制御に適用
していく場合の条件設定を行っていく。

• 実用化に向けて、送達効率を向上できるよう技術
を確立する必要もあり。
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企業への期待

• ヒト由来のシャペロニンを使ったカプセルの
共同開発。

• 細胞内小器官への薬物送達システムの共同開
発。

• 医薬分野などで疎水性タンパク質等の安定な
分散、徐放を検討中の企業にも本技術が有効
と考える。
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称：変異型シャペロニン複合体を利用した
細胞内への局所的薬物送達システム用
ナノカプセル

• 出願番号 ：特願2017-519141
• 特許番号 ：特許6454008
• 出願人 ：学校法人幾徳学園
• 発明者 ：小池 あゆみ、依田 ひろみ、高村 岳樹
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お問い合わせ先

神奈川工科大学
研究推進機構 研究支援部門

ＴＥＬ ０４６－２９１ －３２７７
e-mail ken-shien＠ccml.kanagawa-it.ac.jp
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