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生体適合性技術を用いた
ナノ微粒子の高度利用

(2)セルロースナノファイバー

(1)マイクロコーティング

(3)リポソーム

https://www.jst.go.jp/tt/fair/index.html


（１）超臨界二酸化炭素によるマイクロコーティング

PIPS法であれば、
むらなく均一な
粒子を製造できる

超臨界とは 臨界条件が緩い

https://www.jst.go.jp/tt/fair/index.html


Effect of particle size and distribution on the operating conditions.
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(a)RESS法（急速膨張法）
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Fig. Effect of polymer concentration on mean particle diameter

Core material : Silica balloon , Coating material : PEG6000
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(b)PIPS法（相分離圧力誘起法）



（２）セルロースナノファイバー(CNF)の利点

CNF(セルロースナノファイバー)とは

細胞壁構造割合

セルロース

ヘミセルロース

リグニン

・軽くて強い
（鋼鉄の1/5の軽さで5倍以上の強さ）
・大きな比表面積
・熱による変形が小さい
（ガラスの1/50程度）
・植物由来
⇒持続型資源、環境負荷少

セルロース

実験目的

・超臨界二酸化炭素のPIPS法を用いた、CNFを
コーティング材としたマイクロカプセルの製造法の検討

CNF
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実験結果

(a)

(d)(c)

(b)

(a)シリカバルーンのみ

(b)シリカ-CNF

(c)シリカ-CNF-スチレン

(d)シリカ-CNF-スチレン
（高分散化）

マイクロカプセル化

・走査型電子顕微鏡（SEM）を用いた比較
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On the order of 10μm

On the order of 10μm
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リポソーム

0.1～2 µm

経口投与

経皮浸透

注射による

直接投与
・リン脂質分子が二重に
なった構造を有する。
・直径0.1-2 μmの
マイクロナノカプセル

・高い生体適応性
・親水疎水いずれの薬剤も
内包可能

リポソームの特徴

あらゆる方法で生体への投与が可能

応用分野

医薬品・化粧品

（３）リポソームについて

https://www.jst.go.jp/tt/fair/index.html


超臨界二酸化炭素噴霧法を用いたリポソーム生成の既往の技術

CO2

Water
Ethanol

Liposome Suspension

Phospholipid

CO2

装置図 原理図

Liposomes preparation using a supercritical fluid 

assisted continuous process

Islane Espirito Santo, Roberta Campardelli , Elaine Cabral 

Albuquerque, Silvio Vieira de Melo , Giovanna Della 

Porta , Ernesto Reverchon

Chemical Engineering Journal 249 (2014) 153–159

有機溶媒の使用



・リポソームの新規調製法（装置図）
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〇超音波直接照射型装置（新規法）

・高濃度バブルを調製するのが困難

撹拌力が弱い

界面をかき乱せない

〇超音波間接照射型装置 〇投げ込み型超音波振動子

振動子
振動板

振動子

超音波照射の違い

界面が全体に広がる

CO2+水界面積：

2.3×10-3 m2 128 m2

CO2+水界面積：

ミクロ相分離

約56000倍

https://www.jst.go.jp/tt/fair/index.html


超音波直接照射の他の効果による実証データ
リポソーム個数濃度

・CO2-水-リン脂質系において生成したリポソーム個数濃度を、超音波照射方法の違い
により比較した。その結果、直接照射が最も大きく、未照射に比べて約6.4倍、間接照
射に比べて約3.0倍の有意差が生じた。
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実用化に向けた課題

• 現在、機能性マイクロ・ナノカプセルにつ
いて生産が可能なところまで開発済み、
販路の点が未解決である。

• 今後、有望な販路について検討してい
く。

• 実用化に向けて、生産性を向上できるよ
う技術を確立する必要あり。



企業への期待

• 未解決の問題を持っている企業について
は、超臨界流体の技術を用いた共同研究
によりその問題を克服できると考える。

• 高付加価値の製品生産技術を持つ、企業
との共同研究を希望。

• また、マイクロ・ナノカプセルを開発中の企
業、化粧品、健康食品、医薬、医療品分野
への展開を考えている企業には、本技術
の導入が有効と思われる。
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