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　ホソカワ粉体技術研究所　美容科学研究所では，独
自の生体適合性ナノ粒子調製技術と長年培ってきた粒
子加工・複合化技術を融合させた，お客様の様々な
ニーズに応える新しい粒子設計・加工技術をご提案
し，お客様からお預かりした材料を用いた実サンプル
を試作し提供いたします。

【生体適合性ナノ粒子の可能性】

　DDS（薬物送達システム）とは，薬物を有効量，
適度な時間で作用部位に送達させ，時間に対する薬物
濃度プロファイルを制御することで，副作用を最小限
に抑えつつ，薬物の治療効果を最大限に発揮すること
が可能な製剤技術です。
　当社は，薬物を封入した生体適合性ナノ粒子を用い
た，新規ナノDDS製剤の研究受託を行っています。
　当社で用いるナノスフェアは，乳酸・グリコール酸
共重合体（PLGA）や，乳酸・アスパラギン酸共重合
体（PAL）から構成されています。これらは，生体適
合性であり，かつ生体内吸収性のため，生体内で加水

分解し，最終的に水と二酸化炭素にまで分解されます。
　これらのナノスフェアは，水中での分散状態におけ
る平均粒子径で表示すると，30～50nmの微小タイプ
（写真左下）と，200～250nmの標準タイプ（写真右下）
の２種類を標準で調製できます。
　次頁表のように，粒子サイズの違いにより，粒子の
体内動態が大きく異なることが知られており，用途に
応じた粒子設計が必要です。

【本ナノスフェア適応の3大メリット】

①　吸収性の向上　
　　 （ナノサイズであるため，マイクロ粒子と比較し

て生体粘膜への付着性，親和性の増大） 
②　放出性の制御　
　　 （基材の加水分解に伴う，内包薬物の徐放化と持

続効果）
③　安定性の改善　
　　 （薬物（ペプチド，遺伝子，抗体他，機能性薬剤

など）の酵素分解からの抑制）
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【生体適合性ナノ粒子の加工・複合化技術】

　ナノ粒子は，比表面積，嵩密度が大きいため，前記
のようなメリットを有する反面，実用を目指す場合，
ハンドリングが悪く，また２次凝集体を形成し易いと
いう，取扱い上の難しい問題があります。
　その為，最終目的に適用しうる，ナノ粒子の諸機能
を損なわない，粒子の複合化処理が不可欠です。
　当社では，独自に開発した圧縮，攪拌，転動，流動，
混練，せん断，分散力といったメカニカルな粒子複合
化法のほか，バインダ添加による液架橋力による複合
化法などを適応し，ナノ粒子の機能性を保持しつつ，
ハンドリングの優れたナノ複合粒子の製造が出来ます。

【生体適合性ナノ粒子の受託研究の例】

　お客様ご要望の薬物の投与経路，投与方法に適った，
機能性ナノ粒子を設計し，試作サンプルを提供いたし
ます。

【薬剤封入ナノ粒子のDDS吸入製剤への応用例】

　インスリン封入ナノ粒子の吸入投与や，ビタミンC
誘導体封入ナノ粒子の経皮投与実験においては，本ナ
ノ粒子の薬物送達キャリアとしての有用性が明らかと
なっています。
　今後，本技術は様々な薬物への応用展開も可能であ
り，経鼻投与，血管投与用粒子設計も可能です。

［受託研究実績］
⑴　 NEDO基盤技術研究促進事業「生体適合性の高分

子ナノコンポジット粒子を応用したDDS開発」　
（平成13～17年）2，3）

⑵　 DPI粉末吸収製剤の設計：糖尿病治療　（インス
リン）4，5）

⑶　 遺伝子分子標的製剤設計：遺伝子封入ナノ粒子調
製

⑷　 水溶性薬剤，低分子量薬剤(抗がん剤)などを封入
したナノ粒子調製など

表　高分子ナノスフェアのサイズと薬物キャリアとしての特徴と期待される効果1）

ナノスフェア
のサイズ

薬剤ナノスフェアの
キャリアとしての特徴

効果，応用

サブミクロン
（1000nm以下）

・粘膜付着性
・ 経肺，経鼻，経口ルートで粘膜への付着
時間が延長され薬剤吸収性（生体内利用
能）が向上

200nm以下
・ 経皮浸透性皮膚バリア（角質層(70nm)，
毛穴（200nm））に抗して，表皮，真皮
層まで浸透

・ 皮膚（表皮，真皮）への薬剤送達，経皮
製剤，機能性化粧品への応用

100nm以下

・ 粘膜侵入性・マクロファージに対する被
貧食作用（腎臓，肝臓などの細網内皮系
組織に貪食され，血中から速やかに消失，
RES（reticuloenodothelial system）効果

・同上
・細網内皮系組織への送達

数10～100nm

・ 腫瘍組織付近の血管壁の拡大された隙
間を透過し腫瘍組織に留まりやすくな
る，EPR(enhanced permeability and 
retention) 効果の発現

・ 細胞膜のエンドサイトーシスを受け，細
胞内に取り込まれる。

・ 抗がん剤を集中的に腫瘍部に作用させ治
療効果向上

・遺伝子導入，遺伝子治療など
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