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研究概要:
・分子設計したペプチドにより、人工ウイルスキャプシドの
構築、ナノファイバー成長による運動システム、微小管への
分子内包等の新しい生体分子制御システムを世界に先駆けて
開拓しました。

(1) ペプチド自己集合による人工ウイルスキャプシドの創製
(2) 光誘起ペプチドナノファイバー成長システムの創製
(3) 微小管内部結合ペプチドの創製と微小管への分子内包
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ペプチド自己集合による人工ウイルスキャプシドの創製

本研究では、天然のウイルス骨格を参考にペプチドを設計し、自己集合により中空の人工ウイルスキャプシド
を創製しています。化学的な分子設計により、その内部や外部にタンパク質や核酸（DNAやRNA）、金属ナ
ノ粒子、薬剤等を導入することに成功しています。本研究は科研費の基盤Bや新学術領域研究等に採択されて
います。これら一連の成果は国内外で高く評価されており、2016年度日本化学学術賞や2019年度高分子学会
三菱ケミカル賞を受賞するとともに、国際的科学誌の表紙に採択されています。ドラッグキャリアー・人工ワ
クチン等のバイオ高分子産業への波及効果も期待できます。
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光誘起ペプチドナノファイバー成長システムの創製

微小管内部結合ペプチドの創製と微小管への分子内包

本研究では、自己集合性ペプチドと集合抑制部位であるDNAを光解離アミノ酸で架橋することで、光刺激に
よってペプチドナノファイバーが成長するシステムの構築に成功しました。このシステムをリポソーム表面に
導入することで、光によるナノファイバー成長を駆動力としたリポソームの並進運動の促進に成功しています。
これらの成果は国際的科学誌の表紙に採択されており、ドラッグキャリアー・分子ロボットシステム等の応用
が期待できます。

本研究では、細胞骨格であるナノチューブ「微小管」の内部に結合するTau由来ペプチドを開発し、このペプ
チドを使うことで微小管内部に様々な分子を導入する方法を世界で初めて確立しました。これまでに金ナノ粒
子やタンパク質、磁性ナノ粒子等の内包に成功しています。これらの内包により微小管の物性や安定性、運動
特性等を制御できることが明らかとなりました。本研究は科研費の若手研究等に採択されています。これら一
連の成果は国内外で高く評価されており、国際的科学誌の表紙に採択され、各種メディアにも紹介されていま
す。微小管を部品として用いたナノデバイス・分子ロボットの構築、微小管を標的とした抗がん剤開発等の応
用が期待できます。
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