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9.  研究実績の概要 

下欄には、当該年度に実施した研究の成果について、その具体的内容、意義、重要性等を、交付申請書に記載した 

「研究の目的」、「研究実施計画」に照らし、600 字～800 字で、できるだけ分かりやすく記述すること。また、国立 

情報学研究所でﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ化するため、図、ｸﾞﾗﾌ等は記載しないこと。 

 新しいがん治療法の一つである光線力学治療法における光線力学治療薬として、昨年度までに光

捕集部位（光アンテナ）として蛍光色素と、活性部位として[60]フラーレン (C60)をリポソームに含

有することにより、光線力学治療法で用いられる波長領域（600～700 nm）の光照射で高い光線力

学活性を持つことが示された。これにより、C60が長波長領域に吸収をあまり持たないため、この

領域での光照射による光活性が低いという問題を解決できた。本年度はさらに光活性を向上するた

めに、活性部位としてC70を用いた。 
本年度は光捕集部位としてカルボシアニン系蛍光色素であるDiDを用いた。DiDを混合したリポ

ソームの中にさらにC70を取り込ませることで、2元系の作製を行った。そして、この2元系を用い

てがん細胞であるHeLa細胞に対する光毒性を評価した。この結果、DiD、またはC70のみをそれぞ

れ含有するリポソームに比べ、2元系のリポソームは圧倒的に高い光毒性を有することが明らかと

なった。この光活性は、昨年度実施したDiD-C60の2元系よりも活性が高く、しかも従来の光線力学

治療薬であるフォトフリンと、ポルフィリン－DiDのユニット換算で比べるとより活性が高いこと

が示された。この原因はまだ完全には明らかとなっていないが、エネルギーポテンシャルを考える

とDiDからのエネルギー移動がC60よりもC70のほうが効率よく起こり、結果的に溶存酸素へのエネ

ルギー移動がより高効率で起こることで活性酸素が発生しているためであると考えられる。さらに

、C70とDiDのリポソーム膜中濃度には最適値があることが明らかとなった。 
 

10. キーワード 
  (1) フラーレン               (2) リポソーム                (3) 光線力学治療法        

  (4) 癌細胞                    (5) 2 元系                     (6) エネルギー移動       

  (7) 一重項酸素                (8) 活性酸素              (裏面に続く) 



 

 

11.研究発表（平成２１年度の研究成果） 
  
〔雑誌論文〕 計（ ２ ）件  うち査読付論文 計（ １ ）件 

著 者 名 論  文  標  題 
A. Ikeda, Y. Totsuka, K. Nobu
sawa, J. Kikuchi 

Reversible Solubilisation and Precipitation of Carbon Nanotubes by T
emperature and pH Control in Water 

雑  誌  名 査読の有無 巻 発 行 年 最初と最後の頁

Journal of Materials Chemistry 有 19 2 0 0 9 5785-5789 

 
著 者 名 論  文  標  題 

池田 篤志 高速振動粉砕法によるカーボンナノチューブの可溶化 
雑  誌  名 査読の有無 巻 発 行 年 最初と最後の頁

Materials Stage 無 9 2 0 0 9 24-27 
 

著 者 名 論  文  標  題 
  

雑  誌  名 査読の有無 巻 発 行 年 最初と最後の頁

        
 
 〔学会発表〕計（ １３ ）件  うち招待講演 計（ ７ ）件 
 

発 表 者 名 発  表  標  題 

Atsushi Ikeda Intracellular uptake and photodynamic activity of water-soluble [60] 
and [70]fullerenes incorporated in liposomes 

学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 
the 215th Meeting of the Electrochemical  
Society 平成２１年５月 アメリカ・カリフォルニ

ア州 
 

発 表 者 名 発  表  標  題 
池田 篤志 高速振動粉砕法を用いるカーボンナノチューブの可溶化とその評価

学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 

第7回ナノテクシンポジウム 平成２１年８月２７日 京都府京都市 

 
発 表 者 名 発  表  標  題 

秋山元英・池田篤志・菊池純一
・小川拓哉・竹家達夫 

カルボシアニン色素を光補集部位として導入したC60内包リポゾーム
の光線力学活性の解析 

学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 

第24回生体機能関連化学シンポジウム 平成２１年９月１６日 福岡県福岡市 

 
発 表 者 名 発  表  標  題 

池田篤志・秋山元英・菊池純一
・小川拓哉・竹家達夫 

光捕集部位-フラーレンの２元系システムによる光線力学治療薬の
開発 

学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 

第５８回高分子討論会 平成２１年９月１６日 熊本県熊本市 

 
発 表 者 名 発  表  標  題 

内藤昌信・鄭祐政・信澤和行・
池田篤志・藤木道也 カーボンナノチューブ表面での高分子鎖のコンホメーション解析 

学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 

第５８回高分子討論会 平成２１年９月１８日 熊本県熊本市 

 



 

 

 
発 表 者 名 発  表  標  題 
池田 篤志 フラーレンでがんを治す―水溶化と光線力学治療薬としての応用―

学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 

NAIST産学連携フォーラム 平成２１年１０月５日 京都府京都市 

 
発 表 者 名 発  表  標  題 

Atsushi Ikeda Intracellular uptake and photodynamic activity of water-soluble [60] a
nd [70]fullerenes incorporated in liposomes 

学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 
The 9th GIST/NAIST Joint Symposium on Adv

anced Materials 平成２１年１１月１８日 韓国・光州 

 
発 表 者 名 発  表  標  題 

森美由貴・池田篤志・秋山元英
・菊池純一・橋詰峰雄・小川拓

哉・竹家達夫 
フラーレン含有リポソームの調整方法が光線力学活性に及ぼす影響

学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 

第3回有機π電子系シンポジウム 平成２１年１２月４日 大分県別府市 

 
発 表 者 名 発  表  標  題 

河井芳彦・池田篤志・秋山元英
・菊池純一 

交換反応によるフラーレン含有リポソーム調整時の温度依存性に関
する検討 

学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 

第3回有機π電子系シンポジウム 平成２１年１２月４日 大分県別府市 

 
発 表 者 名 発  表  標  題 
池田 篤志 水溶性フラーレン内包ナノ球体を用いる光線力学治療薬の開発 

学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 

第１３回 ＮＡＩＳＴ科学技術セミナー 平成２１年１２月１４日 奈良県生駒市 

 
発 表 者 名 発  表  標  題 
池田 篤志 カーボンナノチューブの有機溶媒への可溶化とその特性評価 

学 会 等 名 発表年月日 発 表 場 所 

技術情報協会セミナー 平成２２年１月２１日 東京都北区 

 
発 表 者 名 発  表  標  題 
池田 篤志 フラーレンの水溶化と光線力学治療薬に向けた研究 

学 会 等 名 発表年月日   発 表 場 所 

CIST-NAIST Joint Workshop 平成２２年２月１２日 北海道千歳市 

 
発 表 者 名 発  表  標  題 
池田 篤志 フラーレンでがんを治す～水溶化と光線力学治療薬としての応用～

学 会 等 名 発表年月日   発 表 場 所 

第45回けいはんな光医療産業バレー研究会 平成２２年２月２４日 京都府相楽郡 

 



 

 

 
 〔図 書〕 計（ ２ ）件 

著 者 名 出 版 社 

池田 篤志 高速振動粉砕法による可溶化技術 
書  名 発 行 年 総ページ数 

カーボンナノチューブの精製･前処理と分散･可溶化技術
株式会社技術情報協会編 2 0 0 9 199-207 

 
著 者 名  出 版 社  

池田 篤志  カリックスアレーンによる分子認識， 
書  名  発  行  年  総ページ数

超分子サイエンス&テクノロジー～基礎からイノベーションまで～ 
株式会社エヌ・ティ－・エス 2 0 0 9 199-207 

 
12. 研究成果による産業財産権の出願・取得状況 
 〔出 願〕    計（ １ ）件   

産業財産権の名称 発明者 権利者 産業財産権の種類、番号 出願年月日 国内・外国の別

光線力学的治療に利
用可能な脂質膜およ
びその利用 

池田 篤
志 
秋山 元
英 

国立大学
法人 奈
良先端科
学技術大
学院大学 

国際出願番号： 
PCT/JP2009/059737 

平成21年 
5月28日 

外国 

 
 〔取 得〕    計（ 0 ）件  

産業財産権の名称 発明者 権利者 産業財産権の種類、番号 取得年月日 国内・外国の別

      

 
13. 備考 

 ※ 研究者又は所属研究機関が作成した研究内容又は研究成果に関するｗｅｂページがある場合は、ＵＲＬを記載す 

ること。 

http://mswebs.naist.jp/LABs/kikuchi/index-j.html 

 


