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の課題目標と大きく関連している。もし、食品に混
入しているウイルス・細菌を効率的かつ簡便の不活
化することができる材料が実現できれば、世界規模
の課題である食品衛生管理におけるインパクトは計
り知れない。筆者は、膜変形リポソームを利用した
ウイルス・細菌の高効率の無毒化剤を開発に成功し、
食品衛生管理材料としての実用化を目指した。

ウイルスを取り込み無毒化する膜変形リポソーム

筆者は最近、表面に相互作用したウイルスを小胞
内部へと高効率で取り込むことが可能な膜変形リポ
ソームの開発に成功している。この膜変形リポソー
ムは膜中に埋め込まれた受容体分子がアニオン生粒
子との接着に応答して膜上で自己集合し、外側から
内側への小胞分裂を誘導する。本研究課題では、モ

本研究の目的

食品に対するウイルス・細菌の混入は食品の安全
衛生管理において重要な項目である（図 1）。実際、
食中毒の原因においてウイルス・細菌の混入はおよ
そ 90％を占めている。また、ウイルス・細菌の混
入は食中毒の問題だけでなく、食料の安定供給にお
いても大きな影響を与える。例えば、世界で年間 1
億トン以上が生産され、日本でも身近な果物として
知られるバナナは、近年カビの一種である「フザリ
ウム菌」の猛威により、絶滅の危機に瀕しており、
生産量が激減している。また、このような食の衛生
問題は様々な SDGs（目標No2：“飢餓をゼロに”、目
標 No3：“すべての人に健康と福祉を”、目標 No1：
“貧困をなくそう”、目標No10：“人や国の不平等を
なくそう”、目標No15：“陸の豊かさも守ろう”など）
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図 1　食品へのウイルス・細菌の混入によって引き起こされる食中毒や農作物被害の例
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計する上で理想的である。
プロトタイプの膜変形リポソームは数工程の有機
合成（2週間以上の期間）を必要とする受容体分子
を使用しており、実用化するのが困難であった。そ
こで、次に筆者は最近、この問題の解決に向け、1
～ 2日で合成可能なペプチド脂質受容体分子を合成
した。このペプチド受容体をリポソームに導入する
ことで、高い生体適合性を維持した上でウイルスが
封入可能な膜変形を誘導できることを見出した（特
願 2024-28328、特願 2024-28329）。

デルケースとして、マイクロサイズのファージウイ
ルスを膜変形リポソームに作用させると、膜変形部
位にファージウイルスが集積し、リポソーム内部へ
と取り込まれた（図 2A）。また、封入されたファー
ジウイルスは外部環境から遮断され、高効率で無毒
化された。例えば、溶液中にファージウイルスの感
染対象である大腸菌を共存させると、その感染性が
激減した（図 2B）。この膜変形リポソームによる本
無毒化技術はウイルス・細菌を分解することなく無
毒化することができるため、作用させる無毒化剤の
使用を最小限に抑えた、生体適合性の高い材料を設

図 2　先行研究におけるファージウイルスを取り込む膜変形リポソーム（A）、および封入によるファージウイルスの無毒化（B）
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　The contamination of food with viruses and bacteria is an important factor in 
food safety and hygiene management. In fact, such contamination accounts for 
roughly 90% of the causes of food poisoning. In addition to the issue of food 
poisoning, contamination with viruses and bacteria also has a major impact on 
the stable supply of food. If a material that can efficiently and easily inactivate 
viruses and bacteria in food could be realized, the impact on food hygiene 
management, which is a global issue, would be immeasurable. The author has 
succeeded in developing a highly efficient nontoxic agent for viruses and 
bacteria using membrane-deforming liposomes, and aims to put it to practical 
use as a food hygiene management material.
　The author has recently succeeded in developing a membrane-deforming 
liposome that can efficiently incorporate viruses that interact with its surface 
into the interior of the vesicle. These membrane-deforming liposomes self-
assemble on the membrane in response to the adhesion of anion particles to 
receptor molecules embedded in the membrane, inducing vesicle fission from 
the outside to the inside. In this research project, as a model case, when micro-
sized phage viruses were made to act on membrane-deforming liposomes, these 
viruses accumulated at the membrane deformation sites and were taken into 
the interior of the liposomes. In addition, the encapsulated phage viruses were 
isolated from the external environment and detoxified with high efficiency. For 
example, when E. coli , which is a target of phage virus infection, co-existed in 
the solution, its infectivity was greatly reduced. This membrane-deforming 
l iposome-based detoxi f icat ion technology is  ideal  for  des igning highly 
biocompatible materials that minimize the use of detoxifying agents, as it can 
detoxify viruses and bacteria without degrading them. However, the prototype 
membrane-deforming liposome uses receptor molecules that require several 
organic synthesis steps (lasting more than two weeks), making it difficult to put 
into practical use. Therefore, the author recently synthesized a peptide lipid 
receptor molecule that can be synthesized in 1-2 days, in order to solve this 
problem. By introducing this peptide receptor into liposomes, it was found that 
membrane deformation which can encapsulate viruses can be induced while 
maintaining high biocompatibility.

Design of membrane-deformed liposomes that detoxify viruses
and bacteria for food safety and quality control

Noriyuki UCHIDA
Tokyo University of Agriculture and Technology,

Graduate School of Engineering




