
SATテクノロジー・ショーケース2020

 

   

■ はじめに 

ワクチンにはその効果を高めるために、抗原に加えて

免疫を活性化する分子であるアジュバントが含まれている。

現在、多くのワクチンにはアルミニウム塩を主要成分とす

るアラムがアジュバントとして添加されており、ワクチンによ

るIgG抗体の体内での生産を促進させることにより、ワクチ

ンの効果が高められている。しかしながら、アラムは発熱

や接種部位における腫れなどの副作用を引き起こす要因

となっており、より安全で効果の高いアジュバントの開発が

求められている。 

マラリア原虫が赤血球内で生産するヘム結晶であるヘ

モゾインという物質がアジュバントとして機能することが報

告された。このヘモゾインの構造に着目し、水溶性であり

かつ大量生産が可能なヘムを含む新しい高分子をアジュ

バントとして開発した。開発した高分子をヒトの血液に含ま

れる免疫細胞の培養液に添加したところ、IgG抗体の生産

を促す分子を誘導していたことから、抗原と共にワクチン

に添加することにより、ワクチン効果を増強できる可能性

が示された。 

 
■ 活動内容 

１．マラリア原虫のヘム結晶を模倣した高分子の合成 

鉄を含むポルフィリンであるヘミンとN-イソプロピルアク

リルアミド（NIPAM）をラジカル重合させることのより、ヘム

結晶模倣高分子（NIPAM-Hemin）を合成した。合成した高

分子は、水に溶ける特性を示した（図１）。 

 
２．ヘム結晶模倣高分子の免疫活性化能の検証 

マウス由来の細胞ならびにヒト血液由来の末梢血単核

細胞を用いて開発したヘム結晶模倣高分子の免疫活性

化能を評価した。その結果、細胞からインターフェロン

(IFN)-γ 、インターロイキン（IL）-6、IL-12などの抗体産生

を促進させる分子を誘導した（図２）。このことから、ヘム結

晶模倣高分子が体内においてワクチン効果を増強する可

能性が示された。 
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図１ ヘム結晶模倣高分子（NIPAM-Hemin）の構造 

図２ ヘム結晶模倣高分子（NIPAM-Hemin）によるヒト末梢

血単核細胞からの IL-6, IFN-γの誘導 
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