
細胞内物質導入／細胞外物質抽出技術は植物の品種改良や微生物の高機能化といったグリーンバイオ分
野、更には細胞治療・再生医療など次世代医療の鍵である。しかし従来技術は処理効率・生存率、安全性
の面でまだ改善の余地が大きい。これに対し我々は、細胞死を誘発しにくく、かつサブミクロン級の細胞
膜穿孔を可能とする、新たな細胞処理法を開発している。これは光酸化剤による細胞膜の局所的かつ一時
的な酸化を利用したもので、初期にはマイクロインジェクションにこの穿孔法を応用し、 100%に近い効
率で機能性色素、 抗体、 mRNAを細胞内に導入、 かつそれらの分子の機能が発現することを確認してい
る。最新の成果として、 この穿孔法を細胞集団を対象として、 より実用的に拡張することに成功した。
これは軟質ポリマーと光増感剤を素材として、 ナノインプリント技術により成型される微小剣山状構造
体を、 細胞膜穿孔体として適用したものである。この成果はアメリカ国立衛生研究所(NIH)と米国電気電
子学会 (IEEE)との合同会議(4th IEEE/NIH 2009 Life Science Systems and Applications Workshop)で
表彰される等、注目を集めている。既に細胞集団に対するタンパク質の細胞内直接導入にも成功してお
り、細胞の機能改変に極めて有効と考えられる。この穿孔プロセスは加圧と光照射という極めてシンプル
な作業であり、機械的な細胞改変技術と言っても過言ではなく、既にロボット技術を応用したプロセス自
動化にも成功している。このような細胞対象技術は急速に拡大しており、iPS細胞関連だけで2010年に395
億円から2015年757億円へと成長拡大が予測されている。しかしながら本技術のように細胞の内部機能ま
で介入可能な技術は限られており、細胞を一種の生化学的素子のように精密改変する本技術は、市場全体
を底上げすることが期待される。
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期待される成果・波及効果

細胞を人為的に制御可能な生化学素子として、細胞による新たなバイオケミカルシステムが構築可能であ
る。その結果、細胞群に対する様々な反応系の付与や分化誘導に関する知見が得られ、細胞レベルでの精
密臓器再生や高機能型免疫系等の全く新しい技術領域が開拓され、知財面や経済面など様々な先行者利益
が期待される。基本的な利用分野としては創薬スクリーニング等に向けた細胞内物質導入、細胞機能改
変、細胞からの非破壊的物質回収が、発展的な分野としては細胞内センサ挿入、再生医療、細胞治療が想
定される。総合化学、農業・医薬を含むバイオ全般、MEMS・半導体等の電機分野、ロボティクス関連、医
療機器といった企業、及び研究機関に大きな波及効果が見込まれる。
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物理化学的な細胞内物質導入法は、生物的導入法より安全だが効率が低いとされるが、本法は処理後の細
胞生存率、処理効率共に高い。また近年注目されつつある超音波による物質導入法と似ているが、本法は
制御性や効率により優れ、精密なパターニングも可能である。また加圧と光照射によるシンプルなプロセ
スのため低コストで自動化が容易で、高機能型と簡易型の２種の細胞改変システムを試作済である。知財
面でも日米で特許が成立済である。 更に今後、本技術により明らかになるであろう、様々な細胞の高度
な応用法、そこから付加価値の高い知的財産が多数成立することが期待される。
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