
近年の医学・創薬の分野、特に癌に対する新薬の

安全性評価や、人工的に再生組織を作り出す再生

医療などでは、細胞を用いた研究が精力的に行わ

れています。最近では、生体内の腱や骨などで生じ

ている引張りや圧縮の「力学刺激」が基質から細

胞に伝わり、細胞の様々な機能に大きく影響して、

コラーゲン産生能を高めたり、多分化能を持つ幹

細胞の分化にも大きく影響すること（Engler AJ et 

al, Cell, 2006）が明らかとなってきました。このため、

力や変形に対する細胞応答や、細胞が発生する力、

基質との接着力を簡便かつ精密に解析できるツー

ルが求められ始めています。

当研究室では微細加工技術を応用し、外部から磁

場を加えると自由に変形できる、直径3 μm 程の

微細な柱が立ち並んだ磁気駆動式マイクロピラー

基板の開発に成功しました（特願2010-003205，図

１）。この上で細胞を培養すると、個々のピラーの

変形量から細胞が発生する力を直接検出できます。

例えば、様々な薬品を投与したときの、細胞の運動

能力や細胞間の接着力の変化などを的確に評価で

きます。また、細胞の特定の接着部位に力や変形

を加えながら生理活性物質の変化を追跡するなど、

様々な細胞応答を詳しく調べることができます（図

２A）。

さらに、基板そのものが磁力で動く一種のマイク

ロアクチュエータとなっていることから、細胞の機

能解析だけでなく、細胞の分離・運搬操作に応用し

たり、力学的刺激で細胞組織の成長や活性を促した

りするなどの応用も可能です（図２B）
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ピラーの弾性率と変形量から、
細胞接着部位での張力を精密
に計測できる。

図１（Ａ）弾性マイクロピラー上の血管平滑筋細胞のSEM  画像。
　　（Ｂ）特定の領域に磁性体を埋め込んだ弾性マイクロピラー。

図２（A）細胞の特定の接着部位に力・変形を加えて応答を調べる。
　　（B）ピラーの動きを制御して細胞を分離・運搬する。

ピラー上で細胞群を
培養して一部の細胞
に力を加え，細胞内
の張力状態を操作で
きる。

特定の細胞に力学刺
激を加えながらカル
シウムイオン濃度の
変化などを詳しく調
べることができる。
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研究概要

研究
テーマ

細胞の機能診断・応答解析（細胞に対する放射線の影響評価なども含む）、セルソーティ

ング

力学刺激に対する生体応答を明らかにし、力学刺激で生体の様々な機能の制御を目指し

ます。
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