
　生体は、外部から侵入した細菌や突然変異で生じた異常細胞
（がん細胞など）を異物として認識し駆逐するしくみ（免疫）を
有しています。この高度防衛システムのおかげで、かぜをひい
ても治るし、わずかばかりのがん細胞ができてもすぐに駆逐さ
れてしまい大事に至りません。エイズなどで免疫が働かなくな
ると無菌室以外で生活することは困難となり、内臓にカビが生
えるなど普通ではあり得ない疾病に罹患しやすくなることから
もその重要性がわかります。1966年に封切られたSF映画「ミク
ロの決死圏」は、ミクロン単位まで小さくなった医師が体内か
ら治療を行う話ですが、医師のひとりはリンパ球の攻撃を受け
て命を落としてしまいます。同様に、薬を体内の特定部位に運
ぶ目的で創られた高分子ナノミセルも、この免疫による防衛シ
ステムにより異物として認識されてしまうと破壊されてしまい
ます。
　iCONMで創成する高分子ナノミセル（ナノマシン）が外殻（親
水側）に有するポリエチレングリコール（PEG）は、免疫が異
物として認識しない（ステルス性）素材の代表例で、それゆえ、
ナノマシンは体内で安定に巡回することが可能となります。抗
PEG抗体を持つ患者さん
がいたり（化粧品や食品
添加物の影響という説も
あります）、また、合成に
特殊な条件が必要で化学
修飾によるさらなる機能
化が難しいなどといった
PEGの弱点を記した報告
もありますが、現時点で

PEGは人体での使用が認められている唯一のステルスポリマー
で、抗体価の検査方法も確立しています。PEG以外ではポリ
（2-オキサゾリン）類（POxs）が、より合成条件の制約が少なく、
様々な部位での化学修飾が出来るステルス性ポリマーとして注
目されています。最近、多様性が高いPOxsライブラリーの簡便
で、迅速な合成法が、Dr. Joachim van Guyse（現・オランダ・
ライデン大学助教授）らにより報告されました。この研究は、
彼が iCONMの博士研究員として在籍した際に行ったものがほ
とんどで、多くのiCONM研究者が論文著者として記されていま
す。

J. van Guyse et al., Angewandte Chemie, e202404972
https://doi.org/10.1002/anie.202404972

　画期的な発見や発明、斬新な考え方や変化に対して、往々に
して人々は慎重となったり忌避しがちです。また、これらが適
切に研究開発されないと、産業や社会に受容されないうえ、脅
威となることもあります。そのため、研究開発と並行して、倫
理的・法的・社会的課題（ethical, legal and societal issues, 
ELSI）や、責任ある研究・イノベーション（responsible 
research and innovation, RRI）について、様々なステーク
ホルダーの意見を採り入れ、製品・サービスとこれらを適切に
運用するための制度・規制のあり方を議論する必要があります。
本セミナーでは、ELSI/RRI の概念、これらの構成と検討枠組
みについて解説します。

●演　　者　杉野智啓（TOKYO analytica COO／東京工業
大学環境・社会理工学院）

　　　　　　仙石慎太郎（iCONM 主幹研究員／東京工業大
学環境・社会理工学院教授）

●日　　時　2024年8月26日 14:00～16:00
●開催方法　Zoom ウェビナー（要事前登録）
●申込方法　事前参加登録はこちらのQRコード
　　　　　　からお願いします。

◆YOUテレビ「SWICH! 川崎を変えるリーダーたち」でiCONMナノ医療イノベーションセンターが放送予定です。ぜひご覧く
ださい。放送日：8月12日（月）～8月18日（日） 「地域情報番組My You!」の中で1日５回放映されます。

Ávila-Robinson, A., Islam, N., & Sengoku, S. (2022). Exploring 
the knowledge base of innovation research: Towards an 
emerging innovation model. Technological Forecasting and 
Social Change, 182, 121804.をもとに作成
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ナノ医療に求められるステルス性
～免疫による高度防衛システムを潜り抜けるために～

イノベーションを支えるELSI/RRIと規制科学 8月26日開催
Zoomウェビナー
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