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3A−AM3　　 ナ ノ テ ク ノ ロ ジーとバ イ オデバ イ ス研究

　　 　　 　　 o安宅 龍 明

　　　　　　 （オ リンパ ス 〔株）未来創造研究所）

3A−AM4　　磁性ナ ノ微粒子を用い た Tissue　Engineering

　　　　　　O 本 多 裕 之
1，井 藤 彰
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（は じめ に）　本報告で は、未来創造研究所に お け る この 分野に お ける開発

戦略 を国の 第 3 期科学技術基本計画な どの 関係 とあわせ て紹介 し、具体的
に は、カ ーボ ン ナノ チューブ を用い た バ イオ セ ン サ

ー
の 研究開発の状 況に

つ い て 述 べ る 。
（未来創造研究所の 開発戦略）

　オ リン パ ス の 未来創 造研究所に お い て は、ビ ジ ョ ン として 「心身の QOL、
の 向．．Lを 目指 して い る。国 の 研究 開発制度 を活用 して、外都研究機 関 と研

究 構想 の 段階から共創型共 同 研究を進め、ナノ テクノロ ジ
ー

（NT ）、バ イ
オ テ ク ノ ロ ジ ー

（BT ）、イン フ ォ メ ーシ ョ ン テクノロ ジ
ー

〔IT）の 融 合的
な取 り組 みに よ り、「パ ーソ ナ ルQOLシ ス テム の ためのCNT 超高感度生体

分子セ ン サ ー
の 研究開 発」 を行 っ て い る。

　 20 年程度の 長期的な予測 として 、ほ ぼ全て の 先進 国 と言われる 国 々 は、
現在 の 円 本が 置かれて い る よ うな 高齢化社会 を向かえ、医療費の 増加 に悩
む もの と考 えて い る。医療の 重点 は、現在の 診断 ・治療巾心か ら、予防医

療
・
予後 ケア に 移 っ て ゆか ざる を えず、在宅医療

・
遠隔地医療が現実的に

な っ て い る と予想 され る。それ を実現す る技術 としては、通信 機能を有す
る小型携 帯機 器、MEMS 技術 とバ イオ セ ン サ

ー
技術な どが必須の もの と

なって くる。
　国の 「第 3期科学技術 基本計画」に 置い た も、NT 、　 BT 、　ITは 、重点4分
野に 選定 され、国民生活の 向上、産業の競争力強化 の ために重 要な技術 分
野 と して 、位置づ け られ て い る，また、経 済産業省 が策定 して い る 「技術
戦略マ ッ プ2006一に お い て も、個別の分野の ロ

ー
ドマ ッ プ とは別 に 、NT ，

BT 、　 IT の 融合領域 が 特別 な 重要性 を持つ と言う こ とで新 しい 試み がな さ

れて い る。未来創造研究所 と して も、この 流れ を踏 まえ、NEDO が 昨年度
新 設 した通 称 「ナ ノ テ ク チ ャ レン ジ．！を活用 して、「パ ー

ソナル QOLシ ス

テ ム の ためのCNT 超高感度生体分子セ ン サ
ー

の研究開発」 を進め て い る．
（CNT 超 高感度 生体分子セ ン サ

ーの 研究開発）

　本研究 開発 に お い て は、カーボ ン ナノチ ュ
ー

ブを用い た超高感度なバ イ

オ セ ン サ ー
の 開発 と応用 の 開拓を 行 っ て い るe バ イオセ ン サ

ー
と し て は 、

2 種類 の 電流駆動型 と電圧駆動型を用途 に 合わせ て、単独 に または 並行し

て 用 い る ように 開発 して い る。この た め、本研究開発におい て は、2 つ の

研究課題、「生体 1分于勤的計測の 研究開発、と 「GNT 超高感度バ イオ セ ン

サ ーア レ イの 研究開発」 を設定 して い る．
　 「生体1分 子動的計測 の研究開 発」 にお い ては、バ イオセ ンサ ーの トラ ン

ス ジ ューサ
ー

として 、CNT を電界効果型 トラン ジス ター〔CNT −FE．「） と

して 用い る 場合と単電 子 トラン ジ ス タ
ー

（CNT − SET ）として用 い る場 合
があ る。特に 、CN

「
rニSET は、室温 で 単

一
の電 子で駆動 で きる こ と か ら、

原理的に は 1分 子 計測 が 可能で あ り、究極 の バ イオセ ン サーと して、高感
度化 の み な らず、デバ イ ス の桁違い の小型化 を可能 とする。また、こ の ト

ラ ン ス ジ ューサ
ー

を原チ 間 力顕 微鏡 （AFM ）の カン チ レ バ ー
に 搭載 すれ ば、

DNA 配列の 直接読 み取 りや イオ ン チャ ン ネルな どの ダイナ ミ ッ ク ス を直

接計 測で き る 可能性 もある。
　rCNT 超 高感 度バ イオセ ン サ ーア レイ の研究 開発 1におい て は、電極表
面 に垂 直に CNT を成長 させ る こ と に よ り、th表l　r積 を飛躍的に増 大 し、電

流感度 を裄違 い に 向上 させ る こ とが 可能 とな る．用途に よ り、電圧型、電
流型、両方が可能で ある魅 力は大 き い 。
　合わ せ て 、開発競争の焦点で ある デバ イス作成技術 に つ い て も報告する。

自然に は 再生で きな くな っ て しま っ た 組織や 臓 器 を、ヒ トの 細胞 そ の もの

を 再 生さ せ る こ とで 、機 能 を 1目復 さ せ よ う と い う再生 医療 が、Tissue
engincering と して注 目 され てい る。こ の技術 を実現す るた めに 重要な次 肚

代 の キ ーテ クノ ロ ジーが 、「細胞 を物 理 的 にハ ン ドリン グする ．1 とい っ た 生

物プロ セ ス 丁 学的な視点 で の技術 開 発で あ る n 我 々 は磁性微粒子（Maglletic
” ・ n ・pa・ti・1・s）と磁 力 （Magnetic±fo・cc ） を用 い ttTissue　Enginee ・ing技術

を開発し、IIMag−TE 「「と名 付 け た。　Mag 二11Eは 、ナ ノ磁性微粒子で あるマ グ

ネ タ イ トを、正電荷脂 質 を含む リボ ソーム で 包み込んだ材料、マ グネ タ イ

トカ チオ ニ ッ ク リポ ソ
ー

ム （magnetic 　cationic 　liposome，　MCL ）を用 い る。
こ の よ うに 調整 した磁 性 ナ ノ微 粒 子を 細胞内 に取 り込 ませ る こ とによ っ て

細胞 を磁気漂識 し、磁石 等 を 目的 の 位 置に 設置 して 、磁力で 細胞 を引き つ

け る こ とに よ っ て 、細胞 を任意の 場所に 配置 ・接着 させ て 、細 胞 を高密度
に 集積 させ た り、三 次 元 細胞 組 織 を構築 した りす る手法で あ るnナ ノス ケ ー
ル の 微粒子 挙独で は 細胞 を強 く磁気 ラ ベ ル す る こ とが困難 で あ り、ミク ロ

ン サ イズ の 大 きな微粒 f で は細 胞 に 貪食さ せ る こ とが困難 で ある。我 々 の

材料は、10nm の マ グネ タ イ トを コ ア に と して い る が、数 卜個 の微粒子 を

含む凝集体 に な っ て お り、MGL とし て は 直径 100〜200nm で ある。これ ま

でに 我 々 は、D 厚み の あ る 多層の 皮膚 シ
ー

ト状重層化組織の 作成 に 成 功 、
2）肝実質細胞 と血 管 内 皮細胞を 積層化 した重層化組織で 肝機 能を 高 発 現 、
3）直径2mm の 網膜 上皮 細胞 シ ー

トの作成 に成功、4）内皮細胞、’lz滑筋細

胞、繊維芽細胞 の 3層 を積層
・
重層化 し血管様組織の 構築 に成 功 し、発表

して きた。今 回 は さ ら に生 体 内に埋 め込む ス キャ ホール ドに効率的 に播種
す る方 法や、骨 組 織 へ の 分化 、細 胞シ

ー
ト表 面へ の毛 繝血 管の 構築 な ど、

最新 の成果 も交 え て報 告 す る。
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