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［研究の先に見据えるビジョン］

細胞が機能し、環境と相互に作用するためには、細胞を覆

う細胞膜中の膜タンパク質分子の働きが欠かせません。こ

のため、生きた細胞上で膜タンパク質の構造と動態を同時

に可視化することができれば、細胞の機能や個性の理解は

格段に進むと期待が寄せられています（図1）。我々の研

究グループは、これらの可視化に有望な、高速原子間力顕

微鏡（高速AFM）の研究開発を進めています。

我々は、生きた細胞の細胞膜タンパク質を1分子レベルの

高解像度で可視化するためのAFM技術（図2）を開発し、

世界最高の時空間分解能を達成しました。また、細胞イ

メージング実施例として、抗菌薬のバクテリア細胞への作

用過程の分子レベル観察に世界で初めて成功しました。こ

れらの技術は、非標識で生きた細胞の高解像観察が可能で

あることから、薬剤反応過程の1分子レベルでの観察など、

医学・生物学研究分野 への幅広い応用が期待されます。

図1 細胞膜タンパク質を網羅的に

可視化できれば、個々の細胞の機

能・個性の理解が格段に進む

図2 高速原子間力顕微鏡（高速

AFM）は細胞膜タンパク質分子を

直接イメージングできる

イメージング技術で1細胞の統合的理解を促進
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我々は現在、細胞だけでなく生体分子やバイオ・機

能性材料のイメージングにも取り組んでいます。こ

の技術をさらに発展・応用させ、分子スケールの現

象解明に取り組み、1細胞レベルの統合的な理解を

促すことを目指します。

我々が開発を進めるナノバイオ顕微鏡（我々独自のAFM技術）は、生きた細胞におけ

るナノスケールの動的なプロセスを観察する際に非常に有効であり、当該分野に将来

ブレークスルーをもたらすポテンシャルを持つ有力な技術であると言えます。
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近年のiPS細胞研究の進展により、さまざまな細胞が作れ

るようになりましたが、細胞とタンパク質の複雑な三次元

構造体である組織・臓器の再現はまだまだ困難です。ヒト

三次元組織を作製できれば、薬や医療機器の効果判定や安

全性評価のヒト予測が可能になると期待されています。

生体の実質組織は毛細血管や毛細リンパ管、免疫細胞、脂

肪細胞が存在する重要な組織ですが、再現は困難でした。

我々は、実質組織の緻密なコラーゲン線維構造を再現する

ため、コラーゲンナノ・マイクロファイバーを作製し、毛

細血管や脂肪細胞を有する実質組織の再現に初めて成功し

ました。また、この組織工学技術を用いて血液脳関門

（BBB）モデルやがんモデルを作製し、薬効・毒性試験へ

の応用を検討しています。さらに、ウシの細胞を用いて筋

組織や脂肪組織を構築することで、人工的に作製した食肉

（培養肉）へ展開しています。

再⽣医療技術や創薬スクリーニ

ング、3Dバイオプリント、培養

⾁作製装置などに代表される研

究が、⽇本の新しい産業技術と

なり、健康社会の実現や社会問

題の解決だけでなく、基礎学問

の深化が期待されます。
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図2 マウス移植3ヶ月後の脂肪組織

（左）と免疫染色写真。緑は脂肪

細胞、赤は毛細血管を示す

安心・安全な健康社会に貢献する新規産業創出

人工臓器、創薬、再生医療、

培養肉
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複数の細胞から三次元組織を構築：

創薬支援、再生医療から培養肉へ

⽣体材料、組織⼯学、ナノ・

マイクロ技術、3Dバイオプリン

ト

図1 コラーゲンマイクロファイ

バー水溶液（左）と顕微鏡写真

（右）

図3 ウシ細胞を用いて作成した1.5

cmの筋線維組織の免疫染色写真
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