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mRNAワクチンの基盤技術と今後の展望
第4回 iCONM学術セミナーのご案内
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iCONMコラム●7
ア　 イ　 コ　 ン

mRNAって何ナノ？？
　ナノ医療イノベーションセンター（iCONM（アイコン））で開発しているナノマシン。ナ
ノマシンの特技のひとつが、目的の組織への「送達」。いわゆる、荷物の宅配のイメージで
すね。今号では、ナノマシンがどのようにがん細胞だけに薬を届けられるのか、その仕組み
をご紹介します。
　血管には、血管の外の細胞に酸素や栄養素を取り込むための穴（隙間）が空いています。
正常な細胞近くの血管の隙間はとても小さいのですが、がん細胞は分裂や増殖を急激に行
うため、たくさんの栄養が必要なことから、血管に通常よりも大きな隙間を空けて、栄養を
取り込もうとします。
　一般的に、抗がん剤はとても小さいため、そのまま体に入れるとがん細胞だけでなく、正
常な細胞にも届いてしまいます。とてもよく効く抗がん剤も、正常な細胞にとってはダメー
ジを与えてしまいます。これが、抗がん剤治療における副作用です。
　どうすればがん細胞だけに届けられるでしょうか？私たちは、血管の隙間の大きさの違い
を利用しています。そのままでは小さい抗がん剤でも、ナノマシンに包めば、大きくすること
ができます。つまり、がん細胞近くの血管の隙間を通り抜けられて、正常な細胞近くの血管
の隙間は通れないくらいの大きさにすれば、がん細胞だけに抗がん剤を届けることができる
のです。この「抗がん剤搭載ナノマシン」を利用することで、正常な細胞を守れることから、
副作用を抑えることができます。がんにだけ届くことで、お薬を効果的に使うことができ、
医療費の削減にも繋がります。
　またこの仕組みを応用し、患部だけにナノマシンを届けて、超音波などの物理エネルギー
を利用し、メスを使わずに患部を切除する「ケミカルサージェリー」についても研究を進め
ています。（最近テレビドラマでも話題になりました。）
　抗がん剤搭載ナノマシンについては、いくつかの研究成果が連携先の企業等によって臨
床試験に進んでいます。皆さんに早く届けられるよう、これからも頑張っていきます！

●ワクチンとは… 18世紀後半、世界各地で流行を繰り返した天然痘。致死率の高
い伝染病として恐れられましたが、不思議なことに牛の乳搾りをしていた農婦には、
感染者が少ないという事実がありました。そこに着目したのがイギリスのジェン
ナー博士で、当時、人間の天然痘とは別に牛の天然痘（牛痘）が流行していたこと
に注目し、農婦が乳搾りで牛痘に接触したことが農婦を天然痘から守っているので
は…と考えました。そこで、牛痘に感染した牛の膿を男児に接種し、その後、天然
痘患者からとった膿をその子に接種することで天然痘を発症するか否かを確かめた
結果、予想通り天然痘に感染しなかったのです。牛痘を接種することで、人間の天
然痘を予防できる！この感染症予防の手法は、「雌牛」を意味するラテン語 vacca
に因み「ワクチン」と名付けられ、様々な伝染病予防に用いるようになりました。
●mRNAワクチンとは… 時は巡り、新型コロナウイルス (COVID-19) 感染症の流
行に伴い、毎日のようにTVや新聞でワクチン接種に関する報道がなされています。
日本で接種されている COVID-19ワクチンはmRNA（メッセンジャー RNA）ワク
チンというものです。mRNAとは、人間の体を構成し、また、その機能を調節する
たんぱく質の設計図のようなものです。図に示すようにウイルス
を覆う「スパイクたんぱく質」というたんぱく質の設計図を持つ
mRNAを注射すると、mRNAが体内で次々とスパイクたんぱく質
を作ります。すると体は、スパイクタンパク質を異物とみなし、
それを取り除く抗体と呼ばれる物質を作り、この抗体が実際にコ
ロナウイルスが入ってきた際、その外側にあるスパイクタンパク
質に結集し、細胞にウイルスが入り込む（感染する）のを防ぐこ
とができるのです。
　でもmRNAは不安定な物質で、そのまま体内に入れると壊れて
しまうため、mRNAを膜で覆う必要があり、そのために生じる新
たなアレルギー反応など副作用に関する課題も有します。mRNA
ワクチンの研究を進める、ナノ医療イノベーションセンター
（iCONM）・主幹研究員の内田智士博士（京都府立医科大学准教授）
は「mRNAワクチンはすでにCOVID-19から多くの命を救った画
期的な技術です。是非接種をご検討ください。」と、述べています。

（医学監修：京都府立医科大学 内田 智士准教授）

　ナノ医療イノベーションセンター（iCONM）
では公開イベントとして「iCONM 学術セミナー」
を開催しております。今回のセミナーでは、ノー
ベル賞発表を目前に控え、注目を浴びるカタリン・
カリコ博士が開発の基盤を構築したメッセン
ジャー RNA（mRNA）ワクチンについて、当セ
ンター主幹研究員であり、京都府立医科大学の准

教授を務める内田智士を講師として開催いたします。みなさま
のご参加をお待ちしております。

　新型コロナウイルス対するメッセンジャー RNA (mRNA)
ワクチンの開発の基盤を構築したカタリン・カリコ博士に対
するノーベル賞の受賞が期待されている。
　mRNAは体に投与すると強い炎症反応を引き起こすので、
ワクチンや医薬品として利用することが困難であった。彼女
は、mRNAのウリジンをシュードウリジンに置き換えること
で、この課題を克服し、mRNAの医療応用への道を切り開い
た。また、mRNAの体の中での分解を防ぎ、かつワクチンの
働きを助けるために、mRNAは100ナノメートル (1ミリメー
トルの1万分の1)程度の大きさの脂質からなるカプセルに封
入されて投与される。このようなmRNAの送達技術もワクチ
ンの実用化に大きな役割を果たした。
　ナノ医療イノベーションセンター (iCONM)では、より機
能や安全性を強化したナノマシンと呼ばれるカプセルに
mRNAを搭載して、それをワクチンや、がん治療、再生医療、
ゲノム編集といった様々な分野に応用している。
　　　

14:05～
ごあいさつ
片岡 一則
ナノ医療イノベーションセンター センター長
東京大学 名誉教授
14:15～ 【講演1】
脳に薬を届ける技術が起こす脳疾患治療の
新しい夜明け　戸須 眞理子 氏
株式会社ブレイゾン・セラピューティクス
取締役会長
14:40～ 【講演2】
健康問題を抱えても暮らしやすいまちづくりとは？
例えば認知症になったら　山川 みやえ 先生
大阪大学大学院医学系研究科老年看護学研究室
准教授
15:05～ 【パネルディスカッション】
認知症に優しい社会と看民工連携への期待　　
●荒木田 美香子 先生 川崎市立看護短期大学 教授　　　　　　　※五十音順
●北薗 久雄 先生 川崎市立川崎病院認知症疾患医療センター センター長
●戸須 眞理子 氏 株式会社ブレイゾン・セラピューティクス 取締役会長
●舟田 彰 氏 川崎市立宮前図書館 課長補佐
●山川 みやえ 先生 大阪大学大学院医学系研究科老年看護学研究室 准教授
15:45～【質疑応答】

●日時 2022年9月12日（月） 14:00～15:30
 (Web会議室開場13:45～)
●場所 ZOOMウェビナー
 ※Web会議システム。会議室URLは参加者にのみ、

前日までにお知らせいたします。
●申込方法 https://iconm.kawasaki-net.ne.jp/form
 /academic-seminar4/
 [登録締切　9月9日（金） 10:00]
●講師 内田 智士 
 iCONM主幹研究員、京都府立医科大学 准教授

主催 後援

●問い合わせ先 
　ナノ医療イノベーションセンター（iCONM）
　学術セミナー担当　☎044-589-5700
　Email: seminar-iconm@kawasaki-net.ne.jp　　
　　

【今回の内容は】

今回のiCONMコラムでは、mRNAを
説明しているよ！




