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　Richard Feynmanが提案した手術
用ナノマシーンの提案は、まちがい
なく科学の大きな挑戦の一つである。
そのようなナノマシーンは、癌や疾
病に由来する内因性の特別な生体シ
グナルを検知して、治癒のために行
うべき仕事を選択する。このような
展望に触発され、我々は ATPの結合
と加水分解に応答して開閉運動する
筒状生体内分子機械「シャペロニン
GroEL」に着目した。ATPは癌組織に過剰発現し、癌組織の内因性マーカーとして見なすことができる。
　癌組織の ATP濃度は正常組織のそれに比べて 10,000倍も高く、細胞内の ATP濃度に近い。我々は
2009年に、GroELの遺伝子的／化学的部分改変体を用い、GroELが一次元に繋がったナノチューブ
を合成する事に成功した。興味深い事に、このナノチューブは ATP応答性を維持しており、ATPの
作用で GroELモノマー、オリゴマー単位にまでバラバラになる。変性ラクトアルブミンにエステル結
合を介してシアニン誘導体を結合させ、GroEL内部に入れた後、ナノチューブ化した。これを Hela
細胞とインキュベートしたところ、ナノチューブが細胞内に取り込まれ、細胞内の ATPによりバラバ
ラに切断された。露呈したエステル結合が細胞内のエステル加水分解酵素によって切断され、シアニ
ンレッドに変化し、発光色が変化した。この原理を使うと、様々なドラッグを癌組織選択的に運搬で
きるようになる。
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