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ウイルス類似機能を有する抗菌活性ナノ物質を発見  
 

これまでに知られている抗菌ペプチドや抗菌ナノ粒子が示す抗菌活性機構とは

異なり、ある種のウイルスに類似した機能を有する抗菌活性ナノ物質を発見しま

した。本物質は、細菌が有する細胞膜の組成に強く依存した抗菌活性を示すこと

が予想されるため、細胞膜選択的薬剤などへの応用が期待されます。  

 
 

研究成果の概要 

山形大学理学部の並河英紀准教授の研究グループは、抗菌ペプチドなどとは異なる

原理で機能する新しい抗菌活性ナノ物質を発見しました。この物質はポリオキソメ

タレート (POM)と呼ばれる直径1 nm程度の非常に小さなナノ材料です。脂質分子から

構成されるモデル細胞に対する活性評価を行った結果、POMを添加することでモデ

ル細胞がわずか数秒～数十秒で分解され特殊な構造へ転移することが明らかとなり

ました。この現象は、抗菌物質として知られるペプチドやナノ粒子の反応経路とは

異なり、HIVやインフルエンザウイルスが細胞と相互作用する際のプロセスの一部に

類似していることが明らかとなりました。今後は、特定の細胞群に対し選択的作用

する細胞選択的人工ナノ薬剤等への応用も視野に入れ、研究を進めていく予定です。 
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（背景）  

90兆円に迫る世界市場規模を有する医薬・新薬創成産業においても

ナノテクノロジーが注目されています。我々はアルツハイマー病や

発がん活性を抑制するナノ物質・ポリオキソメタレート（POM、右

図）に着目し、細胞への活性を研究してきました。その結果、POM

が非常に効率的に細胞膜を崩壊し、その発現機構がウイルスと細胞

膜の相互作用に類似していることを突き止めました。  

 

（研究成果）  

POMとモデル細胞膜との相互作用解

析や構造解析を行った結果、POMは迅

速に細胞膜へ吸着し、その後、POMが

膜構成分子である脂質分子を奪いな

がら細胞膜から脱離することを突き

止めました。この時、細胞膜から奪い

取った脂質分子は、POM自身の身を守

るためのマントの役割をしています。

細胞から脂質分子を奪いマントとし

て利用する現象は、HIVやインフルエ

ンザといったエンベロープウイルスに特有の機構であり、POMはこれらウイルスと

似た機構で細胞膜へ作用していることが明らかとなりました。POMの細胞膜への吸

着と脂質分子を奪いながらの脱離が細胞膜上の多点で多発的に発生することで、細

胞膜構造が不安定化され崩壊します。これがPOMによる抗菌活性の発現原理と考え

られます。吸着‐脱離のプロセス効率は細胞の膜組成に依存する為、POMによる細

胞膜崩壊機能は、高い細胞選択性を有するものと予想されます。  

 

（今後への期待）  

POMには組成・電荷・構造の異なるものが多数存在し、また、細胞膜も細胞によっ

て組成・流動性・電荷が異なり、その組み合わせが今回発見した細胞膜崩壊効率を

支配します。今後は「どの様なPOMがどの様な組成を有する細胞を選択的に崩壊す

るのか」に対する指針を探していきます。これは細胞選択的治療へ向けたターゲッ

ティング薬剤としての応用を想定したものであり、人工ナノ薬剤の新奇基軸化合物

としてのPOMの可能性を探求していきます。  

 

 

直径  0.8 nm 

細胞膜に吸着しているPOM

細胞膜から脱離したPOM
（その表面は細胞膜から奪った
脂質分子で保護されている）

分解していく細胞膜
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