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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　膵臓β細胞の膜を横切る選択的移動のための組成物であって、配列番号１および配列番
号３に示されるアミノ酸配列からなる群より選択される、アミノ酸配列からなる輸送体ペ
プチドを含む、組成物。
【請求項２】
　前記輸送体ペプチドがエフェクターに結合した、請求項１の組成物。
【請求項３】
　前記エフェクターが核酸である、請求項２の組成物。
【請求項４】
　前記核酸がＤＮＡである、請求項２の組成物。
【請求項５】
　前記核酸がＲＮＡである、請求項２の組成物。
【請求項６】
　前記エフェクターがペプチドである、請求項２の組成物。
【請求項７】
　前記エフェクターが薬学的に活性な薬剤である、請求項２の組成物。
【請求項８】
　前記薬学的に活性な薬剤がトキシン、抗生物質、抗病原性薬剤、抗原、抗体フラグメン
ト、免疫調節剤、酵素、および治療剤からなる群より選択される、請求項７の組成物。
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【請求項９】
　前記エフェクターが、核酸、ペプチド、および薬学的に活性な薬剤からなる群より選択
される、請求項２の組成物。
【請求項１０】
　請求項１の組成物を産生する方法であって、該方法は、エフェクターを輸送体ペプチド
に結合体化して、輸送体ペプチド－エフェクター結合体を形成する工程を包含する、方法
。
【請求項１１】
　エフェクターを膵臓β細胞の細胞質および核へ選択的に移行するための組成物であって
、該組成物は、導入に適した輸送体ペプチド－エフェクター結合体を含み、ここで該結合
体は、配列番号１および配列番号３に示されるアミノ酸配列からなる群より選択される、
アミノ酸配列からなる輸送体ペプチドを含む、組成物。
【請求項１２】
　前記組成物は、前記輸送体ペプチドーエフェクター結合体の存在下で細胞培養液をイン
キュベートすることによるか、または請求項１１に記載の細胞へ該輸送体ペプチドーエフ
ェクター結合体を注入することによる導入に適している、請求項１１に記載の組成物。
【請求項１３】
　前記膵臓β細胞がヒト膵臓β細胞である、請求項１１に記載の組成物。
【請求項１４】
　膵臓β細胞内でエフェクターの細胞内濃度を増加するための組成物であって、該組成物
は、細胞への導入に適した輸送体ペプチド－エフェクター結合体を含み、ここで該結合体
は、配列番号１および配列番号３に示されるアミノ酸配列からなる群より選択される、ア
ミノ酸配列からなる輸送体ペプチドを含む、組成物。
【請求項１５】
　前記膵臓β細胞がヒト膵臓β細胞である、請求項１４に記載の組成物。
【請求項１６】
　１以上の容器中に、治療的または予防的に有効量の請求項２に記載の薬学的組成物を含
む、キット。
【請求項１７】
　請求項２に記載の組成物であって、該組成物は、被験体において疾患を処置または予防
するに十分な量で存在する、組成物。
【請求項１８】
　前記疾患が、糖尿病である、請求項１７に記載の組成物。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
（発明の技術分野）
本発明は、分子生物学の分野に関する。
【０００２】
（発明の背景）
細胞外媒体から細胞への、特に細胞の核への、目的の物質の効率的な輸送を可能にする技
術は、バイオテクノロジーの分野で、かなり興味深い。これらの技術は、タンパク質また
はペプチドの産生にとって、遺伝子の発現の調節にとって、細胞内シグナル伝達チャネル
の解析にとって、そして種々の異なる物質が細胞内（または細胞の核）への輸送による効
果の解析にとって、有用であり得る。そのような技術の１つの重要な適用は、遺伝子治療
である。しかし、宿主のゲノムに作用することなく処置されるか、または活性物質の生物
学的性質を変えることなく処置される、宿主中の細胞質または細胞の核に生物学的に活性
な物質を輸送することは、遺伝子輸送ベクターの無能によって限定される。
【０００３】
いくつかの技術は、細胞内にＤＮＡを効率的に輸送するための試みにおいて開発されてき
た。代表的な例は、リン酸カルシウムまたはＤＥＡＥ－デキストランを用いるＤＮＡの共
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沈降あるいはエレクトロポーレーションを含む。これらの両方の方法は、ＤＮＡが細胞膜
を貫き、次いで、細胞および／または核に入ることを可能にする。これらの技術の両方が
、低輸送効率および高率の細胞死という欠点を持つ。他の方法は、ＤＮＡおよび核酸に対
して強い親和性を有するウイルス関連物質の複合体を使用する。しかし、ウイルス複合体
は、使用するのが困難であり、そしてウイルス成分の使用に関するいくつかの危険性が存
在する。例えば、米国特許第５，５２１，２９１号を参照のこと。レセプター媒介性エン
ドサイトーシスはまた、細胞への治療剤の標的化された送達のための、実験系で広く利用
されている（３６）。リガンド含有複合体は、リガンドに対して特異的な細胞膜に位置す
るレセプター、または、膜構成物中に位置する特定の抗体のいずれかによって、選択的に
内部移行される。エンドサイトーシス活性は、ＩｇＧ、Ｆｃ、ソマトスタチン、インスリ
ン、ＩＧＦ－ＩおよびＩＧＦ－ＩＩ、トランスフェリン、ＥＧＦ、ＧＬＰ－１、ＶＬＤＬ
レセプターまたはインテグリンレセプターを含む、多くのレセプターについて記載されて
きた（３５；３７～４３）。
【０００４】
プロタンパク質コンベルターゼもまた、レセプター媒介性エンドサイトーシスを通して内
在化される、細胞表面レセプターの例である。これらのタンパク質は、ペプチドホルモン
、神経ペプチド、および多くの他のタンパク質がこれらの生物学的に活性形態に転換する
ことに寄与することが示されてきた。プロタンパク質コンベルターゼファミリーについて
の全ての切断部位は、コンセンサスＲ－Ｘ－Ｘ－Ｒに従う。哺乳動物プロタンパク質コン
ベルターゼは、それらの組織分布に基づいて、三つの群に分類され得る。フリン（Ｆｕｒ
ｉｎ）、ＰＡＣＥ４、ＰＣ５／ＰＣ６およびＬＰＣＩＰＣ７／ＰＣ８／ＳＰＣ７は、広範
な組織および細胞株中で、発現されている。それと対照的に、ＰＣ２およびＰＣ１／ＰＣ
３の発現は、膵島、下垂体、副腎髄質および多くの脳領域のような、神経内分泌組織に限
定される。ＰＣ４の発現は、精巣の精子形成細胞に高度に限定されている。神経内分泌系
特異的コンベルターゼ、ＰＣ２およびＰＣ１／ＰＣ３は、分泌性顆粒中に主に局在してい
る。ＰＣ５／ＰＣ６Ａもまた、分泌性顆粒に局在していることが報告されてきた。さらに
、間接的な証拠によって、プロタンパク質コンベルターゼ分子の集団は、細胞表面上に存
在することが示唆され、フリンがＴＧＮと細胞表面との間で循環するということが示され
た（（１）中に総説される）。一緒にすると、これらの特性は、プロタンパク質コンベル
ターゼが細胞内空間に細胞外リガンドを輸送することを示す。
【０００５】
効率的なレセプター媒介性エンドサイトーシスを指向するペプチド配列の単離は、ファー
ジディスプレイ技術（４４）の使用によって大いに促進される。ファージディスプレイラ
イブラリーは、細胞レセプター（４５）への天然のリガンドおよび短いペプチド（４６）
の修飾を含んだ分子改変体の事実上限定されない供給源を提供する、極めて強力なツール
である。類似のライブラリーもまた、ネズミに直接注射され、１３倍の選択性を脳および
腎臓に対して示すペプチド配列は、首尾よく単離された（４８；４９）。
【０００６】
当該分野において、薬物および治療剤の細胞内輸送のために種々の細胞型を標的化するた
めの、効率的な、生物学的変化に変化させない、低危険性の手段の必要性が未だ存在して
いる。従って、特異的な細胞型を選択的に標的化する輸送体小ペプチドは、大きなファー
ジディスプレイライブラリー由来のものであり得る。ファージディスプレイを使用して得
られたペプチドのような小さなペプチドキャリアの利点は、高品質ならびに高純度、低い
免疫源性および生体内ですべての細胞に高効率で送達するための潜在能力を含む（２６）
。従って、ペプチドキャリアは、多くの巨大分子の効率的な送達のためのリポソームまた
はウイルスのような慣用的な輸送体に対して改善する能力を有する（例えば、５０；５１
を参照のこと）。
【０００７】
（発明の要旨）
本発明は、生物学的膜を横切って移動し得る輸送体ペプチドを提供する。本発明はまた、
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生物学的膜を横切ってエフェクターを移動させるような輸送体ペプチドを使用する方法に
関する。
【０００８】
一つの局面において、本発明は、（ＸｍＲＸｏＲＸｎ）；（ＸｍＲＲＲＸｎ）；（ＸｍＲ
ＲＸＲＸｎ）；および（ＸｍＲＸＲＲＸｎ）から選択されるアミノ酸配列を少なくとも１
つ有する輸送体ペプチドを含む。ここで、Ｘは非塩基性アミノ酸であり；ｍは、０～１４
の整数であり；ｎは、ｍとは独立した、０と１４の間の整数であり；ｏは、ｍおよびｎと
は独立した、０と５の間の整数であり；そして輸送体ペプチドは、生物学的膜を横切って
移動し得る。
【０００９】
１つの実施形態において、本発明は、アミノ酸配列Ｒ－Ｘ－Ｘ－Ｒを有する輸送体ペプチ
ドを提供する。他の実施形態において、本発明は、配列番号１～３４のいずれか１つのア
ミノ酸配列を有する輸送体ペプチドを提供する。他の種々の実施形態において、輸送体ペ
プチドは、タンパク質コンベルターゼリガンド由来である。さらに他の実施形態において
、輸送体ペプチドは、タンパク質コンベルターゼ切断部位由来である。
【００１０】
本明細書中で使用される場合、輸送体ペプチドは、生物学的膜を横切って物質が移動する
ことを容易にするペプチドである。
【００１１】
いくつかの実施形態において、輸送体ペプチドは、エフェクターに融合される。その「エ
フェクター」は、任意の適切な分子であり得、ＤＮＡ，ＲＮＡ，タンパク質、ペプチド、
あるいは例えば、毒素、抗生物質、抗病原性因子、抗原、抗体、抗体フラグメント、免疫
調節因子、酵素、または治療剤のような薬学的に活性な因子を含む。
【００１２】
用語「融合」または「融合した」は、いくつかの第三の分子に関して互いに対してある性
能を示す、２つ以上の分子を生じるような特異的な相互作用を全て含むことが意味される
。これは、共有結合、イオン結合、疎水性結合、および水素結合のようなプロセスを含む
が、溶媒選択性のような非特異的結合は、含まない。
【００１３】
種々の実施形態において、輸送体ペプチドは５０よりも少ない、２５よりも少ない、また
は１５よりも少ないアミノ酸長であり得る。
【００１４】
さらなる実施形態において、移動は、膵臓Ｂ細胞、肝細胞、結腸細胞、筋細胞および／ま
たは肺細胞中で生じる。
【００１５】
別の実施形態において、本発明は、生物学的膜を横切って輸送体ペプチドを移動させる方
法を含む。例えば、配列番号１～６のペプチドを、膵臓Ｂ細胞の膜を横切って移動し得、
配列番号７～１０のペプチドを、肝細胞の膜を横切って移動し得、配列番号１１のペプチ
ドを、結腸細胞の膜を横切って移動し得、配列番号１２～２０のペプチドを、筋細胞の膜
を横切って移動し得、および配列番号２１～３４のペプチドを、肺細胞の膜を横切って移
動し得る。
【００１６】
さらに別の実施形態において、本発明は、エフェクターに結合した輸送体ペプチドである
輸送体ユニットを含む。種々の他の実施形態において、そのエフェクターは、核酸、ペプ
チド、または薬学的活性剤であり得る。
【００１７】
なおさらなる実施形態において、本発明は、輸送体ペプチドとエフェクターとの間の移動
可能な複合体を産生して、輸送体ペプチド－エフェクター複合体を形成する方法を含む。
本明細書中で使用される場合、「複合体」または「複合体化」は、エフェクターと輸送体
ペプチドとの間の物理的結合を可能にする任意の型の相互作用を意味する。結合は、天然
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では共有結合的または非共有結合的であり得、そして細胞を貫通する前またはその間にベ
クターが解離しないように十分に強くあるべきである。複合体化は、化学的、生化学的、
酵素的または当業者に既知である遺伝子的カップリングのいずれかを使用して達成され得
る。目的のエフェクターは、輸送体ペプチドのＮ末端またはＣ末端へ連結され得る。
【００１８】
別の実施形態において、本発明は、真核生物細胞の細胞質および核内へエフェクターを移
動させる方法を含む。これによって、エフェクターを輸送体ペプチドに結合体化し、そし
て真核生物細胞へ導入する。例えば、輸送体ペプチド－エフェクター複合体は、この複合
体の存在下で細胞培養物をインキュベートすること、または細胞へこの複合体を注入する
ことによって、細胞内へ導入され得る。
【００１９】
種々の他の実施形態において、本発明は、真核生物細胞内のエフェクターの細胞内濃度を
増加させる方法を含み、これによってエフェクターを輸送体ペプチドに結合体化し、そし
て細胞の活性な代謝を促進する条件下にある細胞中でインキュベートした。本発明の好ま
しい実施形態は、真核生物細胞としてのヒト細胞の使用を含む。
【００２０】
なおさらなる実施形態において、本発明は、輸送体ユニットおよび薬学的に受容可能なキ
ャリアの治療的有効量または予防的有効量を含む薬学的組成物を含む。
【００２１】
好ましい「薬学的組成物」は、ａ）希釈液（例えば、乳糖、ブドウ糖、ショ糖、マニトー
ル、ソルビトール、セルロースおよび／またはグリシン）；ｂ）滑剤（例えば、シリカ、
滑石、ステアリン酸、そのマグネシウム塩もしくはカルシウム塩および／またはポリエチ
レングリコール）とを一緒に含む活性成分を含む錠剤およびゼラチンカプセルであり；錠
剤についてはまた、ｃ）結合剤（例えば、珪酸マグネシウムアルミニウム、澱粉ペースト
、ゼラチン、トラガカントゴム、メチルセルロース、カルボキシメチルセルロースナトリ
ウムおよび／またはポリビニルピロリドンが挙げられ、所望ならば、ｄ）崩壊剤（例えば
、澱粉、寒天、アルギン酸もしくはそのナトリウム塩または沸騰性混合物；ならびに／あ
るいは、ｅ）吸収剤、着色料、香味料および甘味料を含む。注入可能な組成物は、好まし
くは等張の水溶液または懸濁液であり、そして坐剤は、脂肪乳化液または懸濁液から都合
の良く調製される。組成物は、滅菌され得、ならびに／あるいは保存料、安定剤、湿潤剤
もしくは乳化剤、溶液促進剤、浸透圧を調節するための塩および／または緩衝液のような
アジュバントを含み得る。さらに、これらはまた、他の治療上価値のある物質を含み得る
。その組成物は、それぞれ慣用的な混合方法、粒状化方法またはコート方法に従って調製
され、約０．１％～７５％、好ましくは、約１％～５０％の活性成分を含む。
【００２２】
なおさらなる実施形態において、本発明は、治療有効量または予防的有効量の薬学的組成
物を含む１つ以上の容器を含む、キットを含む。
【００２３】
本発明の別の実施形態は、このような治療または予防を所望される被験体へ投与すること
によって、疾患を治療または予防する方法、疾患を治療または予防するために十分な量の
化学療法的構成物を含む。例えば、治療されるべき疾患としては、糖尿病、結腸癌、呼吸
器病、神経変性障害、心臓麻痺および／またはウイルス感染が挙げられ得る。
【００２４】
別の局面において、本発明は、輸送体ペプチドに対するファージライブラリーをスクリー
ニングする方法を含み、それによって、ファージライブラリーが特定の細胞型に対してス
クリーンされ、次いで、どの細胞がファージを内部移行させたかが決定される。
【００２５】
別の実施形態において、本発明は、内部移行したファージのＤＮＡを同定することおよび
発現されたペプチドを推定することを含む。
【００２６】
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なおさらなる実施形態において、本発明は、スクリーニング工程を含み、それによって、
ファージライブラリーは、少なくとも３サイクル選り分けられる。
【００２７】
なお、さらなる実施形態において、本発明は、ペプチドの多価の提示を有するファージを
含む。
【００２８】
（発明の詳細な説明）
本発明は、薬物および治療剤の細胞内送達について、種々の細胞型を特異的に標的化する
ペプチド輸送系を提供する。当該分野において存在する輸送系は、あまりに限定されてい
るので、一般的な適用ではない。なぜなら、これらは不十分であるか、宿主ゲノムへの影
響を与えるか、活性物質の生物学的性質を変化させるか、標的細胞を殺すか、または、ウ
イルス複合体の使用のために、あまりに高い危険率が提示するので、ヒト被験体に使用す
ることはできないかのいずれかであるからである。本発明のペプチド輸送系は、当該分野
における輸送系の制限を克服するために、プロプロテインコンベルターゼ、および潜在的
治療剤の細胞内送達に特異的なリガンドを使用する。本発明の系は、変化していない生物
学的活性物質の効率的な送達を示す。この物質は、宿主のゲノムに影響せず、さもなけれ
ば非侵略性である。
【００２９】
例えば、輸送体ペプチドには、糖尿病を処置する際の用途を有する。β細胞量は、厳密に
調節されていて、その結果、インシュリン分泌が正常血糖を維持する。β細胞量を未熟な
組織または成熟した組織の必要性に合わせること、特に、特定の生理学的条件および生理
医学的条件において、β細胞死と、未成熟β細胞の分化および既存のインシュリン分泌細
胞の増殖から生じる再生との間の動的なバランスによって、本質的に達成される（５４、
５５）。Ｉ型糖尿病において、損なわれたバランスは、膵臓β細胞を標的化する免疫系の
特異的な攻撃によって開始されたプロセスである、促進したβ細胞の破壊から生じる。し
たがって、β細胞の破壊速度の阻害または減少は、糖尿病の安定化を補助し得るだけでな
く、β細胞量不足を修正するために、小島の再生を可能にし得る。
【００３０】
いくつかの分子は、Ｉ型糖尿病の実験モデルにおけるβ細胞の損失の速度を減少させるた
めに、強力なツールとして、確立された。これら分子の多くは、天然においてペプチジル
であり、よって、ペプチドキャリアに容易に連結させられる。本明細書中に記載されるペ
プチドは、治療上の「荷物（ｃａｒｇｏ）」（すなわち、キャリア（「輸送体ペプチド」
）を治療剤（「エフェクター」）と連結）の設計に対する基本を提供する。
【００３１】
従って、本発明の輸送系の好ましい実施形態は、Ｉ型糖尿病の処置のためのβ細胞細胞内
機構を標的化する。Ｉ型糖尿病は、免疫系の分泌による膵臓β細胞の破壊に続く（１）。
ヒトおよび齧歯類の両方における、決定的なデータは、マクロファージおよびＴ細胞によ
って分泌された、ＴＮＦαおよびＩＦＮγと組合わせたサイトカイン（インターロイキン
－１β（ＩＬ－１β））が、β細胞機能不全および破壊ならびにＩ型糖尿病を導く最終的
な結果に対して原因となる主要な構成成分である（２－４）。これらの分泌されたサイト
カインは、シグナル伝達の高度に複雑なネットワークおよび膵臓β細胞中のエフェクター
分子に係合される。シグナル伝達は、細胞の組成物を改変し、そして細胞の運命に決定的
な影響力を与える。蓄積してきている証拠は、この調節細胞内ネットワークが、新規の治
療アプローチの開発のための、有望な標的を表すことを示す（５－１１）。処置および細
胞内サイトカインシグナル伝達の統合に関与する各々の分子は、輸送体－薬物を設計する
ための標的を表し得る。
【００３２】
ほとんどの著名なシグナル伝達分子の間で、セラマイド、プロスタグランジン、熱ショッ
クタンパク質、誘導性ＮＯ合成酵素（ｉＮＯＳ）、転写因子ＮＦ－κＢ、および３つのＭ
ＡＰキナーゼＥＲＫ１／２、ｐ３８ならびにＪＮＫが、β細胞中のＩＬ－１βによって漸
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増される。これらの分子の多くは、β細胞の生存および機能の改善を導いた、現存するイ
ンヒビターでブロックするための標的である。ｉＮＯＳ　ＫＯマウスは、ＩＬ－１β細胞
毒性に抵抗性であり（１２）、ｉＮＯＳ活性のブロッカーは、ＮＯ細胞毒性の異なる側面
を阻害する（（６）中に総説される）。小島および細胞株の研究によって、Ｃａ２＋チャ
ネルのブロッカーまたはカスパーゼインヒビターは齧歯類のβ細胞死を防ぐことが示され
た（１３；１４）。ｐ３８インヒビターは、グルコース誘導性インシュリン放出のＩＬ－
１β媒介性阻害を減弱させる（１５）。アンチセンスＧＡＤトランスジェニックＮＯＤマ
ウス中での、ＧＡＤ発現のβ細胞特異的抑制は、自己免疫糖尿病を防ぐ（１６）。膵臓β
細胞株中で、ＪＢＤ（ｃ－Ｊｕｎ　Ｎ末端キナーゼＪＮＫの優性なインヒビター）同様に
、ｂｃｌ－２、ＩＬ－１Ｒａの発現は、アポトーシスに抵抗性の細胞の生成を導いた（１
７－２０）。まとめると、これらのデータは、特定のツールを用いる細胞内事象の操作が
、Ｉ型糖尿病の処置についての大きな保証を維持することを示す。
【００３３】
疾患の処置に対する一つの主要な挑戦は、生物学的に重要な分子を、インビボで使用可能
である、生物活性であり細胞浸透性である化合物に転換することである（２１）。例えば
、β細胞の損失を阻止するための最も有望なツールは、組織および膵臓β細胞を含む細胞
株へ、インビボで現在のところ送達され得ない、多くの巨大タンパク質（例えば、Ｂｃｌ
－２（８）、ＭｙＤ８８、ＴＲＡＦ、ＦＡＤＤまたはＩＲＡＫの優勢劣勢型のようなサイ
トカインシグナル伝達のインヒビター（２２；２３）、あるいはＪＮＫインヒビターＪＢ
Ｄ２８０（２４））である。
【００３４】
最近の研究は、細胞および器官へ容易に送達され得る、生物活性な小さな化合物へ巨大タ
ンパク質を転換するための試みにおける進歩を示す（２５）。これらの技術は、実質的に
２つの条件を必要とする：１）特定の輸送体またはその化学修飾を、細胞内への効率的な
送達のための分子に連結する（例えば、（２６～２８）に記載される効率的な短いペプチ
ド輸送体を参照のこと）、および２）タンパク質の活性部分は、縮減されるべきで、その
結果、小ペプチドの配列をこの輸送体に直結し得る。簡単には、これらの条件は、一般に
、３～３０アミノ酸長で、双極性のペプチドを規定し、これは、細胞内に入り得るが、由
来するタンパク質の重要な生物学的特徴を保存する。癌の研究（３２）にあるように、β
細胞内に多くの細胞内事象が存在し、その操作は、薬物設計のための有望な目標であるよ
うな、サイトカイン誘導性アポトーシス操作から、β細胞を保護する。
【００３５】
レセプター媒介性エンドサイトーシスは、細胞内へ治療剤の標的化された送達のための実
験系において、広範に活用されている（３６）。エンドサイトーシス活性は、ＩｇＧ　Ｆ
ｃ、ソマトスタチン、インシュリン、ＩＧＦ－ＩおよびＩＧＦ－ＩＩ、トランスフェリン
、ＥＧＦ、ＧＬＰ－Ｉ，ＶＬＤＬ、またはインテグリンレセプターを含む、多くのレセプ
ターに対して記載された、共通の性質である（３５、３７－４３）。最近、効率的なレセ
プター媒介性エンドサイトーシスを指向するペプチド配列の単離は、ファージディスプレ
イ技術を使用することによって、かなり高められた（４４）。ファージディスプレイライ
ブラリーは、細胞レセプター（４５）および短いペプチド（４６）への天然のリガンドの
改変を含む、分子の改変体の実質的に制限のない供給源を提供する、極めて強力なツール
である。この技術を使用して、細胞型特異的レセプターがエンドサイトーシスを媒介する
という証拠は、報告された（４７）。同様のライブラリーが、直接ネズミに注入されて、
脳および腎臓に対して１３倍の選択性を示すペプチド配列は、首尾よく単離されてきた（
４８；４９）。
【００３６】
有力な実験背景が、選択的に膵臓β細胞を標的化する輸送体ペプチドが、大きなファージ
ディスプレイライブラリーから導かれ得たことを示しているにもかかわらず、そのような
試みは、報告されてこなかった。ファージディスプレイライブラリーを利用することによ
って得られるもののような小さなペプチドキャリアの利点は、多数性であり、そして化学
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合成による生成の簡便性、高品質ならびに高純度、低い免疫原性、生物体中のすべての細
胞への高効率の送達の可能性を含む（２６）。結果的に、本発明のペプチドキャリアは、
多くの高分子の効率的な送達において、リポソームまたはウイルスのようなより従来の輸
送体よりも良好に機能する可能性を有する（例えば、５０；５１を参照のこと）。
【００３７】
ファージペプチドライブラリーは、繊維状ファージＭ１３の誘導体中で、伝統的に構築さ
れてきた。ペプチドライブラリーを、ペプチドモチーフ（４６）の１～５コピーを提示す
るキャプシドのマイナーコートタンパクｐＩＩＩに融合した。あるいは、高価での提示が
、メジャーコートタンパク質ｐＶＩＩＩを使用することによって達成される。
【００３８】
ライブラリーのこれらの型は、レセプター媒介性エンドサイトーシスのペプチド配列の単
離に対して最適化されてはこなかった。以下の考察が、最高の内在化効率でのキャリアの
回収に関連する。
【００３９】
１）ペプチドの一価または低結合価の提示は、繊維状ファージのような大きな構造物の効
率的な取り込みには、実質的に不十分である。しかし、高価での提示は、効率的な取り込
みを可能にする（４４）；および、
２）レセプター結合性リガンドの内在化は、形質膜の特定の領域上の細胞表面レセプター
の濃縮およびクラスリン被覆小胞の引き続く形成を含む（５２）。
【００４０】
Ｍ１３誘導体の大きなサイズ（１μｍ～１．５μｍ）は（５３）、古典的なクラスリン被
覆小孔（１５０ｎＭ）の一般的なサイズを超えている。クラスリン被覆小孔は、形質膜上
で陥入した構造で、膜表面の約２％を占めている。これらの特殊化された構造は、毎分１
０％～５０％の極端に速い速度で、細胞外タンパク質または、インシュリンあるいはＥＧ
Ｆのようなペプチドを取り除く、高度に効率的なレセプター媒介性内在化プロセスを導く
（４３）。そのようにして、これらの特殊化された、高度に効率的な構造による、レセプ
ター媒介性内在化は、従来のＭ１３ファージと共に起こることは、期待されない。
【００４１】
結果的に、公表された試みは、ペプチドを保有するファージが高い内在化速度を示すよう
なペプチドを生成することに失敗してきた。現在まで、特定の細胞型に対して特異的なコ
ンセンサス内在化モチーフは、これらの研究から現れてきていない（４４；４７～４９）
。
【００４２】
特定の局面において、本明細書中に記載されている本発明は、ペプチドを保有するファー
ジの内在化を促進する輸送体ペプチドの同定に関連する。いったん、ペプチド配列が決定
されると、生物学的膜を横切ってエフェクター分子を輸送するために、そのペプチドはエ
フェクター分子に結合される。
【００４３】
本明細書中において使用される場合、用語「結合した」（「ｂｏｕｎｄ」）あるいは「結
合する」（「ｂｉｎｄ」）、または「会合する」（「ａｓｓｏｃｉａｔｅ」）あるいは「
相互作用する」（「ｉｎｔｅｒａｃｔ」）は、いくつかの第三の分子と比較して、お互い
に選択性を示す二つまたはそれ以上の分子を生じさせる、すべての特異的な相互作用を含
むことを意味する。これは、共有結合、イオン結合、疎水結合、および水素結合のような
プロセスを含むが、溶媒選択性のような非特異的な結合は含まない。
【００４４】
輸送体ペプチドは、生物学的膜を横切った、特に細胞の細胞質または核への、物質の通過
またはトランスロケーションを容易にするペプチドである。トランスロケーションは、例
えば、ＰＣＴ出願番号第ＷＯ９７／０２８４０に記載されているような細胞貫通アッセイ
を含む、様々な手順によって検出され得る。一般的に、細胞貫通アッセイは、ａ）トラン
スロケーションするペプチドと共に細胞培養液をインキュベーションすること；ｂ）細胞
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を固定し、透過化すること；およびｃ）細胞内部のペプチドの存在を検出することによっ
て、行われる。検出工程は、固定され、透過化された細胞をペプチドに対する標識化抗体
と共にインキュベーションすることによって、続いて、ペプチドと標識化抗体との間の免
疫学的反応の検出によって、実行され得る。あるいは、検出はまた、検出可能なように標
識化されたペプチドを用いることによって、および、細胞内画分中の標識の存在を直接検
出することによって、達成され得る。その標識は、例えば、放射性標識、蛍光標識、また
は色素であり得る。
【００４５】
本発明はさらに、エフェクターに連結されたトランスロケーションペプチドの複合体であ
る、輸送ユニットを含む。本明細書で使用される場合、「連結した」（「ｃｏｕｐｌｅｄ
」）は、エフェクターとペプチドとの間の物理的な結合を可能にする任意の型の相互作用
を意味する。その結合は、本質的に共有結合または非共有結合であり得、ベクターが移動
の前または移動中に解離しないように、結合は十分に強くなければならない。連結は、当
業者に公知の化学的、生化学的、酵素的または遺伝子的連結のどれを用いても達成され得
る。目的のエフェクターは、ペプチドベクターのＮ末端またはＣ末端へ連結され得る。
【００４６】
「エフェクター」（「ｅｆｆｅｃｔｏｒ」）は、例えば、生化学的目的、薬学的目的、診
断上の目的、追跡上の目的、または食品加工上の目的のすべての分子または化合物をいう
。エフェクターは、様々な起源、特にヒト、ウイルス、動物、真核生物あるいは原核生物
、植物、合成起源など由来の核酸（リボ核酸、デオキシリボ核酸）から成り得る。目的の
核酸は様々な大きさであり得、例えば単純にとってきたヌクレオチドから、ゲノムフラグ
メントまたはゲノム全体に及ぶ。エフェクターは、ウイルスのゲノムまたはプラスミドで
もあり得る。あるいは、目的のエフェクターは、例えば、酵素、ホルモン、サイトカイン
、アポリポタンパク質、成長因子、抗原、または抗体などのような、タンパク質でもあり
得る。さらにエフェクターは、例えば、トキシン、治療剤、または、抗生物質、抗ウイル
ス剤、抗真菌薬、もしくは抗寄生生物剤のような抗病原薬のような、薬学的に活性な薬剤
であり得る。目的のエフェクターは、それ自身、そのままで活性であり得るか、または、
ペプチドによって、別個の物質によって、もしくは環境の条件によって、インサイチュで
活性化され得る。
【００４７】
用語「薬学的に活性な薬剤」は、本明細書中で、それらが、生物体（ヒトまたは動物）へ
投与された場合、検出できる薬理学的および／または生理学的効果を誘導する、化学物質
または化合物をいうために使用される。
【００４８】
用語「治療剤」は、本明細書中で、それらが、生物体（ヒトまたは動物）へ投与された場
合、望ましい薬理学的および／または生理学的効果を誘導する、化学物質または化合物を
いうために使用される。
【００４９】
本発明による輸送体ペプチドは、それらの貫通能が、それと連結された目的の物質（エフ
ェクター）の性質とは、実質的に独立である、という事実によって特徴付けられる。
【００５０】
本発明はまた、細胞または細胞核への目的の物質の導入法を含む。本方法は、細胞内への
十分な貫通を可能にするのに十分な量の輸送体ペプチド－エフェクター複合体と細胞とを
接触することを含む。一般的には、本方法は、複合体のインビボまたはインビトロでの内
在化のために使用され得る。例えば、その複合体は、インビトロ、エキソビボ、またはイ
ンビボにおいて提供され得る。さらに、本発明に従う輸送体ペプチドは、連結された物質
の生物学的活性の可能性をもたせる能力があるということが示された。従って、本発明の
他の目的は、それが連結されているエフェクターの生物学的活性を増加する、輸送体ペプ
チドの使用方法である。インビトロでの方法によって、エフェクターはまず輸送体と連結
され、複合体は細胞の活発な代謝を可能にする温度で、細胞とインキュベーションされる
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。いくつかの場合において、輸送体－エフェクター複合体は特定の細胞に注入される。当
業者は、細胞に複合体を導入する他のどんな方法でもまた使用され得る、ということを認
識する。
【００５１】
ペプチド－エフェクター複合体に加えて、本発明はまた、薬学的に受容可能な塩基または
酸付加塩、水和物、エステル、溶媒和物、プロドラッグ、代謝産物、立体異性体、または
それらの混合物を提供する。本発明はまた、薬学的に受容可能なキャリア、希釈剤、また
は賦形剤とあわせてペプチド－エフェクター複合体を含む、薬学的処方物もまた、含む。
【００５２】
用語「薬学的に受容可能な塩」に含まれる塩は、本明細書中に記載されている化合物の「
薬学的に受容可能な酸付加塩」を生成するために適切な有機酸または無機酸と遊離塩基を
反応させることによって、一般的に調製される、本発明の化合物の無毒性塩をいう。これ
らの化合物は、遊離塩基の生物学的効力および特徴を保持する。そのような塩の代表は、
水溶性および非水溶性の塩であり、酢酸塩、アムソネート（４，４－ジアミノスチルベン
－２，２’－ジスルホネート）、ベンゼンスルホネート、ベンゾネート、炭酸水素塩、重
硫酸塩、酒石酸水素塩、ホウ酸塩、臭化物、ブチレート、カルシウムエデテート、カンシ
ラート、カーボネート、塩化物、クエン酸塩、クラブラリエート、ジヒドロクロリド、エ
デテート、エジシレート（ｅｄｉｓｙｌａｔｅ）、エストレート（ｅｓｔｏｌａｔｅ）、
エシレート（ｅｓｙｌａｔｅ）、フマル酸塩、グルセプテート、グルコナート、グルタミ
ン酸塩、グリコリルアルサニレート、ヘキサフルオロリン酸塩、ヘキシルレゾルシネート
、ヒドラバミン、ヒドロブロミド、ヒドロクロリド、ヒドロキシナフトエート、ヨウ化物
、イソチオネート、乳酸塩、ラクトビオネート（ｌａｃｔｏｂｉｏｎａｔｅ）、ラウリン
酸塩、リンゴ酸塩、マレイン酸塩、マンデル酸塩、メシレート、メチルブロミド、硝酸メ
チル、硫酸メチル、ムコ酸塩（ｍｕｃａｔｅ）、ナフシレート（ｎａｐｓｙｌａｔｅ）、
硝酸塩、Ｎ－メチルグルコサミンアンモニウム塩、３－ヒドロキシ－２－ナフトエート、
オレイン酸塩、シュウ酸塩、パルミチン酸塩、パモエート（１，１－メチレン－ビス－２
－ヒドロキシ－３－ナフトエート、エンボネート（ｅｍｂｏｎａｔｅ））、パントテン酸
塩、ホスフェート／ジホスフェート、ピクリン酸塩、ポロガラクツロネート、プロピオン
酸塩、ｐ－トルエンスルホネート、サリチル酸塩、ステアリン酸塩、塩基性酢酸塩、コハ
ク酸塩、硫酸塩、スルホサリクレート（ｓｕｌｆｏｓａｌｉｃｕｌａｔｅ）、スラメート
（ｓｕｒａｍａｔｅ）、タンニン酸塩、酒石酸塩、テオクレート（ｔｅｏｃｌａｔｅ）、
トシレート、トリエチオジド、および吉草酸塩のような塩である。
【００５３】
本発明の方法に従って、ヒト患者はペプチドまたは複合体の薬理学的有効量で治療され得
る。用語「薬理学的有効量」は、研究者または医師が探究する、組織、系、動物またはヒ
トの生物学的または医学的応答を誘発する薬物または薬学的薬剤（エフェクター）の量を
意味する。
【００５４】
本発明はまた、細胞または細胞核への目的のエフェクターの導入に適切な薬学的組成物を
含む。その組成物は、好ましくは、体内での使用に適切であり、単独または組合わせにお
いて、一つまたは多くの薬学的に受容可能なキャリアと共に、本発明の薬理学的に活性な
化合物の有効量を含む。この化合物は、毒性があるとしても、極めて低い毒性を有すると
いう点で、特に有用である。
【００５５】
好ましい薬学的組成物は、ａ）希釈剤、例えば、ラクトース、ブドウ糖、ショ糖、マンニ
トール、ソルビトール、セルロースおよび／またはグリシン、ｂ）滑沢剤、例えば、シリ
カ、タルク、ステアリン酸、そのマグネシウムもしくはカルシウム塩および／またはポリ
エチレングリコール；錠剤用にはまたｃ）結合剤、例えば、珪酸アルミニウムマグネシウ
ム、デンプンペースト、ゼラチン、トラガカントゴム、メチルセルロース、カルボキシメ
チルセルロースナトリウムおよび／またはポリビニルピロリドン；所望される場合にはｄ
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）崩壊剤、例えば、デンプン、寒天、アルギン酸あるいはそのナトリウム塩もしくは発泡
性混合物、および／またはｅ）吸収剤、着色料、香味料および甘味料、と一緒になった活
性成分を含む錠剤およびゼラチンカプセルである。注入可能な組成物は、好ましくは等張
水溶液または懸濁水溶液であり、坐薬は脂肪乳化剤または懸濁液から有利なように調製さ
れる。その組成物は、滅菌され得、および／または保存料、安定化剤、湿潤剤または乳化
剤、溶液促進剤、浸透圧を制御するための塩および／または緩衝液のようなアジュバント
を含み得る。加えて、それらはまた、他の治療上有効な物質を含み得る。その組成物は、
従来の混合方法、顆粒化方法またはコーティング方法それぞれに従って調製され、約０．
１％～７５％、好ましくは、約１％～５０％の活性成分を含む。
【００５６】
活性な化合物および本明細書中に記載されている塩の投薬は、治療剤の投薬の受容可能な
様式のいずれかをとおしてであり得る。これらの方法は、経口の、経鼻の、非経口の、経
皮的な、皮下的な、または局所的な投薬様式のような、全身投与または局所的な投与を含
む。
【００５７】
意図された投薬様式に依存して、その組成物は、好ましくは単位投薬における、例えば、
注射可能物質、錠剤、坐薬、丸剤、徐放性のカプセル、粉末、液体、懸濁物などのような
、固体投薬形態、半固体投薬形態または液体投薬形態であり得る。その組成物は、活性な
化合物またはその薬学的に受容可能な塩の有効量を含む。そして、薬学において慣習的に
使用されているような、従来の任意の薬学的賦形剤および他の医学的または薬学的な薬物
または薬剤、キャリア、アジュバント、希釈剤などもまた含み得る。
【００５８】
固体組成物について、薬学的グレードのマンニトール、ラクトース、デンプン、ステアリ
ン酸マグネシウム、ナトリウムサッカリン、タルク、セルロース、グルコース、ショ糖、
炭酸マグネシウムなどを含む賦形剤が、使用され得る。上で定義した活性な化合物はまた
、キャリアとして、例えば、ポリアルキレングリコール、例えば、ポリエチレングリコー
ルを使用することによって、坐薬として、処方され得る。
【００５９】
液体、特に注射可能な組成物は、例えば、溶解、分散などによって調製され得る。活性な
化合物は、例えば、水、生理食塩水、水溶液のブドウ糖、グリセロール、エタノール、お
よびその種などのような、薬学的に純粋な溶媒に溶解されるか、または薬学的に純粋な溶
媒と混合され、それによって、注射可能な溶液または懸濁物を形成する。
【００６０】
所望される場合、投薬される薬学的組成物はまた、湿潤剤または乳化剤、ｐＨ緩衝化薬剤
、および例えば、酢酸ナトリウム、オレイン酸トリエタノールアミンなどのような、他の
物質のような無毒性の補助物質を少量含み得る。
【００６１】
非経口的な（ｐａｒｅｎｔａｌ）注射可能な投薬は、一般的に皮下的な、筋内的なまたは
静脈内的な注射および注入のために使用される。注射可能物質は、液状溶液あるいは懸濁
液または注射前に液体中に溶解するのに適切な固体形態のいずれかのような、従来の形態
中に調製され得る。
【００６２】
非経口の投薬のための一つのアプローチは、本明細書中で参考として援用される、米国特
許第３，７１０，７９５号に従って、一定レベルの投薬量が維持されることを保証する、
緩徐放出性または徐放性の系の移植を使用する。
【００６３】
本発明の化合物は、錠剤、カプセル（時限放出性または徐放性処方を各々含む）、丸剤、
粉末、顆粒、エリキシル、チンキ剤、懸濁物、シロップおよび乳化物のような経口投薬形
態で、投与され得る。同様に、それらはまた、静脈内の（ボーラスおよび注入両方を含む
）、腹腔内の、皮下形態のまたは筋肉内の形態、薬学分野の当業者に周知である全ての使
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用形態で投与され得る。望ましい化合物の有効であるが非毒性である量は、抗男性ホルモ
ン薬剤として使用され得る。
【００６４】
化合物を使用した投薬レジメンは、患者の型、種、年齢、体重、性別、および医療状態；
治療される状態の重篤度；投与経路；患者の腎臓および肝臓の機能；ならびに使用される
特定の化合物またはその塩を含む、様々な因子に従って選択される。普通に熟練した医師
または獣医は、状態の進行を阻害し、逆らい、または阻止するために必要な薬物の有効量
を容易に決定し得、処方し得る。
【００６５】
本発明の経口投薬量は、指示された効果のために使用される場合、０．５、１．０、２．
５、５．０、１０．０、１５．０、２５．０、５０．０、１００．０、２５０．０、５０
０．０または１０００．０ｍｇの活性成分を含む、スコア付けされた錠剤の形態で、提供
され得る。
【００６６】
本発明の化合物は、一日あたり一回の投薬で、投与され得るか、または一日の全投薬量が
、一日に二回、三回または四回の分割された用量で投与され得る。さらに、本発明につい
て、好ましい化合物は、鼻腔内用形態において鼻腔内での適切なビヒクルの局所的な使用
をとおして、または経皮的な経路で、当業者に周知の経皮的皮膚パッチの型を使用するこ
とによって、投与され得る。経皮的送達系の形態において投与されるためには、もちろん
、投薬量の投与は、投薬レジメンの間中ずっと、断続的ではなく連続的である。他の好ま
しい局所的な調製は、クリーム、軟膏、ローション、エアロゾルスプレーおよびゲルを含
む。ここで活性成分の濃度は、Ｗ／ＷまたはＷ／Ｖで、０．１％～１５％の範囲である。
【００６７】
本明細書中に詳細に記載されている化合物は、活性成分を形成し得、一般的に、投与の意
図される形態、すなわち、経口錠剤、カプセル、エリキシル、シロップなど、および通常
の薬学的な実施に一致させるという観点で、適切に選択された、適切な薬学的希釈剤、賦
形剤またはキャリア（ひとまとめにして、「キャリア」物質として本明細書中でいう）と
の混合物において投与される。
【００６８】
例えば、錠剤またはカプセルの形態での経口投薬の場合、活性な薬物成分は、エタノール
、グリセロール、水などのような経口的で無毒性の薬学的に受容可能な不活性なキャリア
と合わせられ得る。さらに、所望される場合または必要な場合、適切な結合剤、滑沢剤、
崩壊剤および着色剤もまた、混合物中に組み込まれ得る。適切な結合剤は、テンプン、ゼ
ラチン、グルコースまたはβラクトースのような天然の糖、トウモロコシ甘味料、アカシ
ア、トラガカントゴムまたはアルギン酸ナトリウムのような、天然または合成のガム、カ
ルボキシメチルセルロース、ポリエチレングリコール、ろうなどが挙げられる。これらの
投薬形態で使用される滑沢剤は、オレイン酸ナトリウム、ステアリン酸ナトリウム、ステ
アリン酸マグネシウム、安息香酸ナトリウム、酢酸ナトリウム、塩化ナトリウムなどが挙
げられる。崩壊剤として、限定はないが、デンプン、メチルセルロース、寒天、ベントナ
イト、キサンタンガムなどが挙げられる。
【００６９】
本発明の化合物はまた、小さな単一層状小胞、大きな単一層状小胞、および多層状小胞の
ようなリポソーム送達系の形態で、投与され得る。リポソームは、コレステロール、ステ
アリルアミン、またはホスファチジルコリンを含む、様々なリン脂質から形成され得る。
いくつかの実施形態において、脂質成分のフィルムは、米国特許第５，２６２，５６４号
に記載されているように、薬物をカプセルに内包する脂質層を形成するように薬物の水溶
液で水和される。
【００７０】
本発明の化合物はまた、標的化可能な薬物キャリアとしての可溶性ポリマーとともに連結
され得る。そのようなポリマーは、ポリビニルピロリドン、ピラン共重合体、ポリヒドロ
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キシプロピルメタクリルアミドフェノール、ポリヒドロキシエチルアスパンアミドフェノ
ール、またはパルミトイル残基で置換されたポリエチレンオキシドポリリジンを含み得る
。さらに、本発明の化合物は、例えば、ポリ乳酸、ポリイプシロンカプロラクトン、ポリ
ヒドロキシ酪酸、ポリオルトエステル、ポリアセタール、ポリジヒドロピラン、ポリシア
ノアクリレートおよびヒドロゲルの架橋されたブロック共重合体または両親媒性のブロッ
ク共重合体のような、薬物の制御された放出を達成するにおいて有用な、一クラスの生分
解性のポリマーと連結され得る。
【００７１】
上記の薬学的組成物はいずれも、０．１％から９９％、好ましくは１％から７０％の活性
な化合物、特に、活性成分としての式Ｉの化合物を含み得る。
【００７２】
（等価物）
本発明の特定の実施形態についての前記の詳細な説明から、生物学的膜を横切るトランス
ロケーションの独特な方法が、記載されてきたことは、明らかである。特定の実施形態が
、詳細に本明細書中に開示されてきたが、これは、説明のみの目的で例としてなされ、そ
して、以下に続く添付された特許請求の範囲に関して、限定されることを意図されない。
特に、様々な置換、変化、および改変は、特許請求の範囲で定義されるような、本発明の
意図および範囲から逸脱することなく、本発明に対してなされ得ることが本発明者らによ
り意図される。例えば、細胞の特定の型またはトランスロケーションされるべき特定のエ
フェクターの選択は、本明細書中に記載されている実施形態の見識とともに当業者にとっ
て慣用的事柄であると考えられる。
【００７３】
本発明の一つまたはそれ以上の実施形態の詳細は、付随されている上記の説明中に述べら
れてきた。本明細書中に記載された方法および材料と類似または等価な任意の方法も材料
が、本発明の実施または試験において使用され得る。好ましい方法および材料が、ここに
記載される。本発明の他の特徴、目的および利点は、明細書および特許請求の範囲から明
らかである。明細書および添付された特許請求の範囲中で、文脈が明らかに他を示してい
ない限り、単数形は複数への参照を含む。他に定義されない限り、本明細書中で使用され
ている全ての専門用語および科学技術用語は、本発明が属している技術分野の当業者によ
って、一般に理解されているのと同じ意味を持つ。本明細書中で引用された全ての特許お
よび刊行物は、参考として援用される。
【００７４】
以下の実施例は、本発明の好まれる実施形態をより十分に説明するために提示される。こ
れらの実施例は、添付された特許請求の範囲によって定義されるような、本発明の範囲を
、いかようにも限定するように解釈されるべきではない。
【００７５】
（実施例）
（実施例Ｉ：内在化ペプチドモチーフの同定）
以下の基準を満足する新規のファージ系中のファージディスプレイライブラリーは、本発
明に含まれる：４マー～５０マーのペプチド（＞４００コピー／ファージ）の多価提示；
小さなサイズ（５０ｎＭ）；内在化ファージの効率的な回収；非内在性結合ファージの除
去；および多数の個々のペプチド配列（１０９より多くのヘプタペプチド配列を提示して
いる３×１０８個の独立したクローン）。
【００７６】
このライブラリーを、高分子の効率的なおよび特異的な細胞内送達をβＴＣ－３細胞モデ
ルに向けるペプチドモチーフの単離に首尾よく使用した。さらにこのライブラリーを、５
つの異なった（非βの）細胞株を用いて使用した。そして、それぞれの場合において、そ
れぞれの細胞型に対して特異的なペプチドモチーフの富化を観測した。この手順の一般的
な概観は、以下のとおりである。
【００７７】
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（選択／富化手順）
ファージディスプレイライブラリーを、多くのインシュリン分泌性細胞株、齧歯類および
ヒトの単離された小島、ならびにＦＡＣＳ精製β細胞に対して、選り分け、そして、最後
に小島の抽出および内在化ファージの回収の前に、動物（マウス、ラット、ブタ）へ直接
注射する。パニング手順は、ファージ添加、回収および増幅の少なくとも三つのサイクル
からなる。あるいは、最も選択的なリガンドを単離するために、他の細胞型に結合するフ
ァージを、β細胞に対するライブラリーを選り分ける前に、異なった非インシュリン分泌
性細胞とともにそのライブラリーをインキュベーションすることによって減じる。リソソ
ーム分解を止めるためのクロロキンを含んだ実験を、（４４）に記載されているように実
行する。これらの実験は、異なるペプチドキャリアを産生することを期待される。
【００７８】
（ファージ特異性の決定）
パニングされたファージを単離し、多くの異なった細胞および器官とともにインキュベー
ションする。例えば、ある特定の実験において、パニングされたファージを、インシュリ
ン分泌細胞および器官ならびに非インシュリン分泌細胞および器官と共にインキュベーシ
ョンする。取り込みを、回収されたファージの数を数えることによって決定する。免疫細
胞学の研究を、抗ファージ抗体を用いて行う。
【００７９】
（ファージ保有ペプチドの特徴づけ）
単離されたファージ由来のＤＮＡを、シークエンスし、発現されたペプチドが推定される
。内在化を導くペプチドおよびこれらペプチドの変異バージョンを、化学的に合成し、Ｎ
末端をＦＩＴＣで標識するかまたはヨウ素化する。標識されたペプチドを、異なる細胞型
に添加し、齧歯類およびヒトの小島を単離し、直接マウスに注射する。取り込みの特異性
、細胞内の局在化、クリアランスおよび安定性を見積もる（５６）。
【００８０】
（生化学的アッセイ）
インシュリン分泌性細胞および非インシュリン分泌性細胞の解析のために、特徴付けられ
たペプチドを以下の３つの既知の配列に連結する：ＹＶＡＤ（カスパーゼ阻害剤（２９）
、配列番号３５）、ＶＱＲＫＲＱＫＬＭＰ（ＮＦ－κＢ核局在化阻害剤（３０）、配列番
号３６）またはＲＰＫＲＰＴＴＬＮＬＦＰＱＶＰＲＳＱＤＴ（ＪＮＫ阻害剤（１７）、配
列番号３７）。これらのペプチドを、化学的に合成し、インシュリン分泌性細胞および非
インシュリン分泌性細胞に添加する。カスパーゼ、ＮＦ－κＢおよびＪＮＫを、一般的な
活性化剤、エトポシド（５７）またはアニソマイシン（５８）によって活性化する。ペプ
チドによるカスパーゼ、ＮＦ－κＢおよびＪＮＫの阻害を、β細胞および非β細胞で、研
究した。これらの実験は、ペプチドキャリアが、活性コンフォメーションの潜在的な薬剤
をβ細胞内に特異的に輸送するか否かを示す。
【００８１】
（ＧＬＰ－１レセプターによる潜在的な治療剤の取り込み）
ＧＬＰ－１レセプター（ＧＬＰ－１Ｒ）の発現は、主に脳および膵臓に限定される（６６
）。レセプターは、アゴニストの結合に続いて内在化される（５６）。これらの特性は、
ＧＬＰ－１Ｒを、膵臓β細胞中への治療剤の優先的な送達を媒介するための魅力的なツー
ルにする。この特性は、上述のように評価される。例えば、ＧＬＰ－１Ｒを用いて集めら
れた情報は、強化された選択性を有する二重特異性二量体の設計を補助する。
【００８２】
（ＧＬＰ－１レセプターに対する他の内在化モチーフの同定）
ＧＬＰ－１ＲでトランスフェクトされたＣＯＳ－７細胞は、上述の富化実験のための基質
として作用する。新しく同定されたモチーフを、それらの特異性およびエンドサイトーシ
スを導く能力について評価する。
【００８３】
（全Ｄ－レトロインベルソ（ｒｅｔｒｏ－ｉｎｖｅｒｓｏ）ペプチドの産生）
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いくつかの実施形態において、ペプチドを、レトロインベルソペプチドとして合成し得る
。増強された安定性および低い免疫原性を有する、全Ｄ－レトロインベルソペプチドを上
記のように解析する。
【００８４】
進化は、天然に存在するタンパク質におけるＬ－アミノ酸のほぼ排他的な存在を確実にし
てきた。従って、実質的に全てのプロテアーゼは隣接するＬ－アミノ酸の間でペプチド結
合を切断する；従って、人工的なタンパク質またはＤ－アミノ酸から構成されるペプチド
は、たいていタンパク質分解による分解に耐性である。この耐性は、ドラッグデザイナー
にとって魅力的なものであったが、Ｌ－アミノ酸から作製されたタンパク質に対する生物
学的な系の排他性は、そのようなタンパク質が、エナンチオマーのタンパク質によって形
成された鏡像面と相互作用できないということを意味している。従って、全てＤ－アミノ
酸のタンパク質はたいてい、生物学的効果または活性を持たない。
【００８５】
線状の修飾されたレトロペプチドの構造は、長期にわたって研究されてきた（Ｇｏｏｄｍ
ａｎ，１０Ｍ，ら、「Ｏｎ　ｔｈｅ　Ｃｏｎｃｅｐｔ　ｏｆ　Ｌｉｎｅａｒ　Ｍｏｄｉｆ
ｉｅｄ　Ｒｅｔｒｏ－Ｐｅｐｔｉｄｅ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ」、Ａｃｃｏｕｎｔｓ　ｏ
ｆ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ、１２（１）、１－７（１９７９年１月））。
そして、用語「レトロ異性体」は配列の方向が親ペプチドに比べて逆になっている異性体
を含むように意図された。「レトロインベルソ（ｒｅｔｒｏ－ｉｎｖｅｒｓｏ）異性体」
は、その中で配列の方向が逆になっていて、各々のアミノ酸残基のキラリティーが逆であ
る、線状ペプチドの異性体を意味する。従って、末端基の相補性が存在し得ない。
【００８６】
より最近、Ｊａｍｅｓｏｎらは、伝えるところによれば、これら二つの特性：逆合成（ｒ
ｅｖｅｒｓｅ　ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ）およびキラリティーの変化（ａ　ｃｈａｎｇｅ　ｉ
ｎ　ｃｈｉｒａｌｉｔｙ）を組合わせることによって、ＣＤ４レセプターのヘアピンルー
プのアナログを、操作した（Ｊａｍｅｓｏｎら、Ａ　ｒａｔｉｏｎａｌｌｙ　ｄｅｓｉｇ
ｎｅｄ　ＣＤ４　ａｎａｌｏｇｕｅ　ｉｎｈｉｂｉｔｓ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ａ
ｌｌｅｒｇｉｃ．ｅｎｃｅｐｈａｌｏｍｙｅｌｉｔｉｓ、Ｎａｔｕｒｅ、３６８、７４４
－７４６（１９９４）およびＢｒａｄｙら、Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ　ｏｎ　ａ　Ｐｅｐｔ
ｉｄｅ、Ｎａｔｕｒｅ、３６８、６９２－６９３（１９９４））。Ｄ－エナンチオマーと
逆合成とを組合せた最終的な結果は、各々のアミド結合中のカルボニル基およびアミノ基
の位置が交換され、一方、各々のα炭素での側鎖の基の位置は保存されていることである
。Ｊａｍｅｓｏｎらは、伝えるところによれば、それら逆向きのＤペプチドについて生物
学的活性の増加を実証した。それは、普通の全Ｌエナンチオマーのインビボでの限定され
た活性（タンパク質分解への感受性による）と対照的である。
【００８７】
部分的に修飾されたレトロインベルソ偽ペプチドは、ヒトクラスＩ組織適合性分子ＨＬＡ
－Ａ２に対する非天然リガンドとしての使用が報告されてきた（Ｇｕｉｃｈａｒｄら、Ｐ
ａｒｔｉａｌｌｙ　Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　Ｒｅｔｒｏ－Ｉｎｖｅｒｓｏ　Ｐｓｅｕｄｏｐｅ
ｐｔｉｄｅｓ　ａｓ　ａ　Ｎｏｎ－Ｎａｔｕｒａｌ　Ｌｉｇａｎｄｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　
Ｈｕｍａｎ　Ｃｌａｓｓ　Ｉ　Ｈｉｓｔｏｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ　Ｍｏｌｅｃｕｌ
ｅ　ＨＬＡ－Ａ２、１．Ｍｅｄ．Ｃｈｅｍ．３９、２０３０－２０３９（１９９６））。
その著者らは、そのような非天然リガンドが、増強された安定性および高いＭＨＣ結合能
力を有していたことを報告する。
【００８８】
レトロインベルソペプチドを、以下のような方法で、既知の配列のペプチドに対して調製
する。既知の配列を有するペプチド（例えば、腫瘍抗原ペプチド）を、レトロインベルソ
ペプチドアナログを設計し、合成するためのモデルペプチドとして選択する。レトロイン
ベルソペプチドアナログ中のアミノ酸の配列が、モデルとして作用する選択されたペプチ
ド中の配列と、正確に逆であるように、ペプチド鎖中のアミノ酸を結合することによって
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、Ｄアミノ酸を使用してそのアナログを合成する。例示のために、ペプチドモデルが配列
ＡＢＣを有するＬアミノ酸から成るペプチドである場合、Ｄアミノ酸から成るレトロイン
ベルソペプチドアナログは、配列ＣＢＡを有する。レトロインベルソペプチドを形成する
ためにＤアミノ酸の鎖を合成する手順は、当該技術分野において既知であり、上記参考文
献中で説明されている。
【００８９】
天然のペプチドに固有の問題は、天然のプロテアーゼによる分解であるので、本発明のペ
プチドは、所望のペプチドの「レトロインベルソ異性体」（ｒｅｔｒｏ－ｉｎｖｅｒｓｏ
　ｉｓｏｍｅｒ）を含むように調製され得る。従って、天然のタンパク質分解からペプチ
ドを保護することは、特異的なヘテロ二価化合物またはヘテロ多価化合物の有効性を増大
するはずである。
【００９０】
天然のプロテイナーゼによる分解から保護するための非レトロインベルソ含有アナログと
比較する場合、より高い生物学的活性は、レトロインベルソ含有ペプチドに対して予想さ
れる。
【００９１】
（修飾ペプチドの産生）
いくつかの実施形態において、ペプチドを、修飾ペプチドとして合成し得る。修飾ペプチ
ドは上記のように解析される。
【００９２】
アナログは、アミノ酸配列で、または配列に影響しない修飾で、またはその両方で、天然
のペプチドと異なり得る。好ましいアナログは、その配列が野生型の配列（すなわち、天
然に存在するペプチドの相同部位の配列）と、保存的アミノ酸置換でのみ、好ましくは、
一つのみ、二つのみ、または三つのみの置換、例えば、一つのアミノ酸の他の似た性質を
持つアミノ酸への置換（例えば、バリンからグリシン、アルギニンからリジンなど）また
は、ペプチドの生物学的活性を完全に破壊しない、一つ以上の非保存的アミノ酸置換、欠
失、もしくは挿入だけ、異なるペプチドを含む。
【００９３】
修飾（通常、一次配列を変えない）は、インビボまたはインビトロでのペプチドの化学的
誘導体化（例えば、アセチル化またはカルボキシル化）を含む。グリコシル化の修飾体、
例えば、その合成および処理過程中またはさらなる処理工程において、ペプチドのグリコ
シル化のパターンを改変することによって、例えば、ペプチドをグリコシル化に影響を与
える酵素（例えば、哺乳類のグリコシル化酵素または脱グリコシル化酵素）にさらすこと
によって、作られた修飾体もまた含まれる。リン酸化されたアミノ酸残基（例えば、ホス
ホチロシン、ホスホセリン、またはホスホトレオニン）を有する配列もまた含まれる。
【００９４】
本発明は、一つ以上のペプチド結合が、ペプチダーゼによる切断に感受性ではない、共有
結合の代替型で置換されたアナログ（ペプチド模倣物）を含む。被験体への注射後に、ペ
プチドのタンパク質分解が問題になる場合、特に感受性のペプチド結合を切断性のないペ
プチド模倣物に置換することは、得られるペプチドを、より安定でそして治療剤としてよ
り有用にする。そのようなミメティックス、およびそれらをペプチドに組込む方法は、当
該技術分野において周知である。ｔ－ブチルオキシカルボニル、アセチル、テノイル（ｔ
ｈｅｙｌ）、スクシニル、メトキシスクシニル、スベリル、アジピル、アゼライル、ダン
シル、ベンジルオキシカルボニル、フルオレニルメトキシカルボニル、メトキシアゼライ
ル、メトキシアジピル、メトキシスベリル、および２，４－ジニトロフェニルのような、
アミノ末端ブロック基もまた有用である。ペプチドの荷電したアミノ末端およびカルボキ
シ末端をブロックすることは、疎水性の細胞膜を介した細胞内へのペプチドの増強された
通過という追加の利点を有する。
【００９５】
（多価ペプチドの産生）
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多価リガンドは、数オーダーの大きさにまで増大されたアビディティを示す（６０）。そ
の親和性は、増大された速度の内在化で翻訳する（４２）。単一特異的な二量体は高いア
ビディティを示し、二重特異的な二量体は特異的な細胞標的化剤としての、実施上の可能
性を強化し得るより高度な選択性を有しそうである（６１）。多価のペプチド（単一特異
的および多数特異的の両方）を、例えば、柔軟なペプチジル骨格または糖ベースの骨格の
いずれかを有する、ペプチド模倣物として合成する（６１－６３）。
【００９６】
（細胞内局在化）
単離された異なるペプチド配列は、異なった細胞区画（例えば、核、ミトコンドリア、細
胞質など）に局在化し得る。これは、ヨウ素化ペプチドおよびＦＩＴＣ標識ペプチドを用
いて注意深く見積もられる。この情報は、機能の研究の設計に使用される。例えば、細胞
質に蓄積しているペプチドは、ＮＦ－κＢ核移行を阻害されるために好まれるのに対して
、核に入るペプチドは、ＪＮＫの阻害に最も適している。いくつかの実施形態において、
核局在化モチーフのような配列を、キャリアを適切な区画に向けなおすために加える。
【００９７】
（機能の研究）
カスパーゼ阻害剤、ＮＦ－κＢ阻害剤またはＪＮＫ阻害剤に連結した、β細胞標的化ペプ
チド（例えば、ＬエナンチオマーまたはＤエナンチオマー、多価のペプチド）を、β細胞
株、ＦＡＣＳ精製β細胞および単離されたヒト小島ならびに齧歯類小島に加えた。アポト
ーシスを、ＩＬ－β（ＴＮＦαおよびＩＦＮγとともに）によって誘導し、アポトーシス
耐性を評価する。
【００９８】
（インビボ実験）
ＮＯＤマウスに、糖尿病前状態および糖尿病後状態中にエフェクターペプチド（カスパー
ゼ阻害剤、ＮＦ－κＢ阻害剤またはＪＮＫ阻害剤に連結したβ細胞標的化ペプチド）を注
射する。注射の投薬量および頻度を、上記のとおり決定する。その後、糖尿病の発生を測
定する。
【００９９】
（免疫原性アッセイ）
ペプチドの免疫原的可能性を、齧歯類およびウサギで評価する。
【０１００】
（クローニング）
特定の細胞による、効率的な取り込みを方向付けるペプチドモチーフを、実施例ＩＩＩに
記載する。これらのペプチドを、確立された手順を用いて、例えば、ＩＮＳ－１、βＴＣ
－３およびヒト小島ｃＤＮＡライブラリー由来の同起源のレセプターのクローニングおよ
び特徴づけに使用する（６４；６５）。
【０１０１】
（特徴づけ）
クローン化されたレセプターの組織分布を、インシュリン分泌性細胞ならびに器官および
インシュリン非分泌性細胞ならびに器官のノーザンブロットおよびウエスタンブロットに
よって評価する。結合の動力学、クリアランスおよび取り込みの特異性を、ＣＯＳ－７細
胞中のレセプターの一時的なトランスフェクションによって評価する。コントロールペプ
チドは、変異した配列および例えば、ＧＬＰ－１、ＧＩＰ、グルカゴン、セクレチンなど
のような、公知のペプチドである。これらのレセプターに対する代替の内在化モチーフを
、上記のように、トランスフェクトしたＣＯＳ－７細胞でライブラリーを選り分けること
によって特徴付ける。
【０１０２】
（実施例ＩＩ：実験の手順の方法）
（ファージの調製および富化手順）
キャプシドの表面にランダムな１５マーのエピトープを提示している３×１０８の独立し
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たファージのライブラリーを、標準の手順を使用することによって生成した（６７）。フ
ァージを増幅し、その後、ポリエチレングリコール（ＰＥＧ）沈殿によって精製し、最後
に、記載されているように（６７）、Ｔｒｉｓ－ＥＤＴＡ緩衝液（１０：１　ｍＭ、ＴＥ
）中に１マイクロリットルあたり１０１０の感染粒子の濃度に再懸濁した。ファージ（１
０１２）を、１時間から２４時間の間、培養培地中の細胞に加えた。より長いインキュベ
ーション時間は、エンドサイトース小胞中でタンパク質分解を逃れたファージの単離を有
利にするために好適であった。結合および内在化に続いて、細胞を洗浄し、非内在化ファ
ージをズブチリシン（３ｍｇ／ｍｌ）（４４）による消化によって破壊した。広範囲の洗
浄に続いて、その後、内在化したファージを２％デオキシコレート、１０ｍＭ　Ｔｒｉｓ
－ＨＣｌおよび２ｍＭ　ＥＤＴＡ、ｐＨ８．０を含む緩衝液中で細胞を溶解することによ
って、回収した。回収したファージを、最後にＥ．ｃｏｌｉ細胞（ＸＬ－１－Ｂｌｕｅ）
で増幅し、上記のとおり精製した。その後、この富化されたファージの調製物を、２回目
の富化に使用する。３回から５回連続して、特定のファージ保有ペプチド配列の富化を得
るために実行した。
【０１０３】
（免疫細胞化学および蛍光の研究）
上記富化スキームに沿って単離された単一のファージを、増幅し、培養培地中の細胞に２
４時間加えた。その後、培地を洗い落とし、細胞を５分間、冷メタノール－アセトン（１
：１）で固定した。ファージキャプシドに対して方向付けられた抗体を、フルオレセイン
結合体化二次抗体とともに使用した。古典的な蛍光顕微鏡的研究アッセイおよび共焦点顕
微鏡アッセイを実行した。組織を、処理前にパラフィン中に埋め込んだ。
【０１０４】
（ペプチド）
ペプチドを、Ｃ末端アミド基と共におよび、必要ならば、ＦＩＴＣで標識するかまたはヨ
ウ素化して、古典的なＦ－ｍｏｃ化学（Ａｕｓｐｅｐ、Ａｕｓｔｒａｌｉａ）を使用する
ことによって合成した。すべてのペプチドを、ＨＰＬＣで精製し、質量分析法で解析した
。
【０１０５】
（生化学的研究）
ＪＮＫ、ＮＦ－κＢおよびカスパーゼが、異なる細胞株（例えば、βＴＣ－３、ＩＮＳ－
１、ＨｅＬａ、ＷｉＤｒ、ＨｅｐＧ２、ＮＩＨ３Ｔ３、ＣＯＳ－７）中で、エトポシド（
ＶＰ－１６、Ａｌｅｘｉｓ）で１時間かけて、活性化される１時間前に、ペプチドを加え
る。細胞抽出物を、ＪＮＫ活性（基質として、ｃ－Ｊｕｎを用いた固相ＪＮＫアッセイを
用いて（６８））、ＮＦ－κＢ核移行（電気泳動的移動度シフトアッセイ（３０））およ
びカスパーゼ活性（入手可能な市販のキットおよび（Ｕｐｓｔａｔｅ　Ｂｉｏｃｈｅｍｉ
ｃａｌｓ）抗体を用いて）について処理する。
【０１０６】
（アポトーシスの測定）
アポトーシスを、Ｈｏｅｃｈｓｔ３３３４２および前述のような（６８；６９）ヨウ素化
プロピジウムを組合わせて使用することによって測定する。
【０１０７】
（小島）
小島をＧｏｔｏｈら（７０）の方法で単離する。ヒト小島を「Ｉｎｓｅｌ　Ｓｐｉｔａｌ
」（Ｂｅｒｎ、Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ）から得る。
【０１０８】
（マウス）
注射の正確な投薬量および時間枠を、各々のペプチドに対して最適化する。しかし、ＪＮ
Ｋ１ペプチドを用いた以前の実験は、２日毎に投薬される、ＰＢＳ中の１ｍＭペプチド溶
液１００μｌが、妥当なスタート地点であることを示す。
【０１０９】
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（λＺＡＰ発現ライブラリー）
λＺＡＰ発現性原核生物／真核生物発現ベクター中のＩＮＳ－１　ｃＤＮＡライブラリー
は、ＩＢ１　ｃＤＮＡおよびＩＢ２　ｃＤＮＡ（７１，７２）をクローニングするために
使用されてきた。このライブラリーは、単純なヘルパーファージの除去（Ｓｔｒａｔａｇ
ｅｎｅ）によって、真核生物のＣＭＶプロモーターの制御下で、容易にプラスミドライブ
ラリーへ転換される。
【０１１０】
（実施例ＩＩＩ：ファージディスプレイライブラリーのパニングおよび内在化したペプチ
ドモチーフの特徴づけ）
薬物送達のためにβ細胞を特異的に標的化する能力は、Ｉ型糖尿病の処置において、絶大
な影響を有する。本質的にβ細胞の機能（すなわち、インシュリン分泌）を変えないβ細
胞破壊のブロッカーは、すでに存在（例えば、ＪＢＤ、ｂｃｌ－２）し、これらの分子の
うちの１つ（ＪＢＤ）の小さなペプチドへの変換は、完全な生物学的活性を保持すること
が示されてきた。
【０１１１】
膵臓β細胞株βＴＣ－３を、本明細書中に記載されるファージディスプレイライブラリー
によってパニングした。回収されたファージの数を選択的に富化することは、以下の表１
中に見られるように、選択の各々のサイクルで観測された。βＴＣ－３細胞を使用するパ
ニング実験を、富化手順の各々の工程で使用される１０９個のファージを用いて実行した
。０度で回収されたファージの数（エンドサイトーシスなし）は、１００未満であり、こ
れは、細胞外にあるが内在化せずに結合したファージのバックグラウンドが、本明細書中
に記載されている条件下で極端に低いことを示す。
【０１１２】
【表１】

βＴＣ－３細胞株中での３段階のパニングの後、回収されたファージの出現率は、表２に
見られる。
【０１１３】
【表２】

滴定実験を、表３に示された時間、βＴＣ－３細胞とともにインキュベーションされたフ
ァージＰ１（配列番号１）を用いて実行した。投入ファージ／回収ファージの比もまた、
示される。滴定実験は、最初のＰ１　ファージ投入の１０％ほどが回収され得るというこ
とを示した。
【０１１４】
【表３】
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とによって、実行した。ファージ（１０８）を、指示された細胞株とともに１６時間イン
キュベーションし、内在化したファージおよび回収したファージの数を表４に見られるよ
うに計算した。インテグリン内在化モチーフを提示するコントロールファージは、すべて
の細胞株に対して回収されたファージと似た数（１～３×１０６）を示した。これは、Ｐ
１（配列番号１）がβＴＣ－３細胞によって、テストされた他のどの細胞株よりも、１０
，０００から１，０００，０００倍効率的に取り込まれることを示す。
【０１１５】
【表４】

次いで、ペプチドをファージＰ１に提示されたペプチドの配列から合成した。Ｐ１　５マ
ーペプチドの配列を、ＦＩＴＣで標識した１０アミノ酸のランダム配列と連結した。コン
トロール配列は、Ｐ１　５マー配列を（Ａｌａ）５で置き換えたことを除いて、同一であ
る。ペプチド（１０μＭ）を、１時間細胞に加え、細胞を洗浄し、冷メタノール－アセト
ン（１：１）で固定した。ＦＩＴＣで標識したＰ１ペプチドは、βＴＣ－３細胞中で可視
化され得たが、他の細胞型では可視化されなかった。
【０１１６】
富化の最終サイクルでの、２０の回収されたファージの配列解析を、表５に示す。重要な
ことに、すべての配列は、５アミノ酸の同一の保存されたコンセンサス配列を厳密にもっ
た。このことは、ファージの効率的な取り込みを導く、保存されたモチーフの特異的な選
択／富化を示唆する。このようにして得られたペプチドモチーフの大部分は、プロタンパ
ク質コンベルターゼコンセンサスＲ－Ｘ－Ｘ－Ｒをもつ。この観察は、強力な薬物および
巨大分子の特定の細胞型への細胞内送達のためのビヒクルとしてプロタンパク質コンベル
ターゼを使用する提唱の基礎を築く。
【０１１７】
【表５】
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