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PRESS RELEASE 

 

 

東京大学 

 

コロナワクチンや化粧品にも使用される 
ポリエチレングリコールの体内動態解明に貢献 

――将来の医療や製品開発に革新的なインパクトをもたらす可能性―― 

 

発表のポイント 

 ポリエチレングリコール(PEG)は、コロナワクチンや、医療用接着剤、化粧水など、広く人

類の QOL を高めるバイオマテリアルに用いられていますが、皮下など生体局所環境からの

代謝挙動は知られていませんでした。 

 系統的に分子量の異なる PEG を小動物皮下へ注射すると、分子量 10,000 以下の PEG は、皮

下組織内で徐々に拡散し、その後、主に腎臓に集積した後、尿から排出されました。一方、

分子量 20,000 以上の PEG は、皮下組織に滞留し、主に心臓・肺・肝臓に分布し、その後比

較的長い時間をかけて、排出されました。 

 本結果は、PEG の分子量によって局所からの排出と、臓器局在が制御可能であることを示

唆しており、多様なバイオマテリアルの設計指針を与えると期待されます。 

 

 

本研究成果の概要図：皮下からの PEG の拡散挙動は分子量によって大きく変化する 

 

発表概要 

 東京大学大学院工学系研究科の石川昇平助教、酒井崇匡教授と、東京大学大学院医学系研究

科の加藤基大学院生（当時）、東京大学医学部／医学部附属病院の栗田昌和講師らによる研究グ

ループは、皮下に注入されたポリエチレングリコールの体内動態を明らかにしました。ポリエ

チレングリコール(PEG)(注 1)は、ドラッグデリバリー、組織工学、診断など多様な生物医学的

用途に広く利用されている高分子であり、本研究グループが開発した医療用ゲル(テトラペグ

ゲル)(注 2)の原料でもあります。本研究では、PEG のマウス皮下からの拡散、体内分布、およ

び代謝挙動を明らかにしました。これまでに、多くの研究者が PEG を医療用途に活用している

にもかかわらず、皮下組織など局所注射時の代謝挙動はこれまで明らかにされていませんでし

た。 
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研究グループは、本研究により、PEG の分子量が生体内挙動に大きく影響することを明らか

としました。具体的には、分子量 10,000 以下の PEG は皮下組織で徐々に拡散し、脂肪組織へ移

行し、その後主に腎臓に分布する一方、分子量 20,000 以上の PEG は皮下組織に滞留し、主に心

臓、肺、肝臓に分布することが示されました。本研究は、広く使用されている PEG の生体内挙

動を解明し、さまざまな材料開発の基礎的知見を提供するものです。 

 本研究成果は、「ACS Macro Letters」のオンライン版で公開されました。 

 

発表内容 

〈研究の背景〉 

 PEG は、生体に対して不活性であるために、生体適合性が高く、バイオマテリアルの材料と

して幅広く利用されています。ハイドロゲルや、薬剤キャリア、COVID-19 ワクチンにも PEG が

含まれていることから、その特性の理解がますます重要になっています。PEG と結合した薬剤

や材料の生体内分布や排泄は、分子量、電荷、親水性／疎水性などの特性によって影響を受け

ることが知られています。よって、生体内での PEG の代謝挙動を理解することは、PEG を材料

としたバイオマテリアル開発において非常に重要であると言えます。 

これまでに、静脈注射された PEG 複合体に関する研究は多く行われていましたが、皮下注射さ

れた PEG、特に 4 分岐構造を持つ PEG の代謝挙動は未解明でした。4 分岐 PEG は、止血剤、人工

硝子体、細胞足場として機能する PEG ハイドロゲルを作製するために必要不可欠な高分子で、

皮下組織からの代謝挙動が理解されていないことが臨床応用の障壁となっていました。 

 

〈研究の内容〉 

 本研究では、分子量 5,000～40,000 の 4 分岐 PEG をマウスに皮下注射し、その拡散、生体内

分布、代謝挙動を調査しました。PEG の局在を可視化するために蛍光分子を PEG に修飾し、蛍

光イメージング解析により生体内での拡散挙動を観察し、遠隔臓器への生体分布を評価しまし

た(図 1)。結果として、分子量依存的な生体分布が観察されました。具体的には、分子量が 10,000

以下の 4 分岐 PEG は、注射部位から深部脂肪組織に徐々に拡散し、腎臓などの遠隔臓器に主に

分布した一方、分子量 20,000 以上の PEG は、注射部位や深部脂肪組織に滞留し、主に心臓、

肺、肝臓に送達されました。また、皮下組織から脂肪組織への PEG の拡散を詳しく評価したと

ころ、リンパ節で局所的に PEG が確認されたことから、皮下注射された PEG の一部は、血液循

環系への移行に重要なリンパ管・リンパ節を介して血流へと移行することがわかりました。さ

らに、分子量 10,000 以下の PEG は、尿を介して速やかに体外へ排出されることがわかりまし

た。本研究は、分子量の異なる 4 分岐 PEG をマウスに皮下注射した際の拡散、生体内分布を包

括的に調査することで、皮下注射された PEG の代謝挙動を明らかにしました。 

 



 

 3 / 5 

 

 

図 1：各臓器への分布挙動 

分子量が 10,000 以下の 4 分岐 PEG は、速やかに腎臓に移動した一方、分子量 20,000 以上の PEG は、主に心

臓、肺、肝臓に移動した。 

 

〈社会的意義〉 

 PEG の分子量依存的な拡散、生体内分布、代謝挙動は、医療用途に広く用いられている PEG ベ

ースのバイオマテリアルの合成と実装を加速させます。今回の知見は、ドラッグデリバリー、

組織工学、再生医療に有効で安全なバイオマテリアルを開発するために極めて重要なものです。

特に、特定の分子量の PEG がどのような挙動を示すかを理解することは、より効果的で安全な

医療製品や治療法の開発に役立てられます。例えば、分子量を適切に調整することで、短期間

での排出が求められる用途や、長期間にわたる局所治療が必要な場合など、さまざまな状況に

応じたバイオマテリアルの設計が可能になります。この研究は、PEG ベースのバイオマテリア

ルの適切な設計や選択、生体内での効果的かつ安全な応用を支援するものであり、医療分野に

おける革新的な治療法や製品の開発を支援します。 
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用語解説 

(注 1) ポリエチレングリコール(PEG)：  

水に溶けやすく、毒性が低い高分子。医療分野や化粧品、食品産業、洗剤などの産業で広く使

用されている。 

 

(注 2) テトラペグゲル： 

東京大学大学院工学系研究科 酒井 崇匡教授によって開発された均一な網目構造を持つ高分子

ゲル。止血剤、人工硝子体、細胞足場などさまざまな用途への応用が期待されている。 

 

問合せ先 

〈研究に関する問合せ〉 

東京大学大学院工学系究科 化学生命工学専攻 

 教授 酒井 崇匡（さかい たかまさ） 
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東京大学医学部附属病院 形成外科・美容外科 

講師 栗田 昌和（くりた まさかず）  

  

〈報道に関する問合せ〉 

東京大学大学院工学系研究科 広報室 

 

東京大学医学部附属病院 パブリック・リレーションセンター（担当：渡部、小岩井） 

  

〈ムーンショット事業に関すること〉 

日本医療研究開発機構(AMED) 研究開発統括推進室 

基金事業課（ムーンショット事務局） 


