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【【背背景景・・目目的的】】体内の微小環境に侵入し目的の場所だけに薬を運ぶロボットがあれば、薬の副作用の少ない新たな薬物

送達システムとして利用することができる。本研究は、次世代の医療技術の提案を目指し、中心体-微小管系を利用した

細胞スケールのロボットの設計に取り組んだ。中心体は、微小管と呼ばれる細胞骨格を形成する細胞内小器官の一つで

あり、細胞内で運動性を持った微小管ネットワークを形成する。本研究では、特に、中心体-微小管系に脂質膜といった

生体材料を試験管内で組み合わせ、運動性を人為的に制御可能な微小ロボットを作製することを目指した。  
【【方方法法・・結結果果】】ロボット作製の材料として、まずヒト培養細胞由来の中心体の精製を試みた。その結果、ヒト培養細胞

を分裂期に同調した後に細胞を破砕し、ショ糖密度勾配遠心法を用いることで、中心体を単離することに成功した   
（発表欄#7: Miyazawa and Yamamoto et al., 2025）。微小管重合活性を評価すると、単離した中心体が放射状の微小

管系を形成することが確認された。次に、中心体-微小管を含むロボットを生体内で安定に維持させるために、実際の 
細胞を模倣し、中心体-微小管系を脂質膜に内包することを試みた。その結果、中心体-微小管系を含む構造体を作製    
することに成功した。さらに、ヒト細胞由来の細胞質抽出液を用いることで、アクチン骨格やミトコンドリアを脂質膜

に内包することが可能となった。また、光感受性化合物を用いて、脂質膜やアクチン繊維の性質を局所的に変化させる

技術を開発した。現在、新たに開発した上記の技術を統合し、光に応答して運動する構造体の構築を進めている。  
【【考考察察】】これまでに、微小ロボットの基盤として、脂質膜に中心体-微小管系、アクチン繊維網やオルガネラを内包する

ことが可能となった。現在の系に、モータータンパク質を導入することにより、活発に運動する構造体が構築できると

考えている。また、脂質膜やアクチン繊維に対する光感受性化合物を用いることで、構造体の運動性を制御できる     
のではないかと考えており、現在検討を進めている。 
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図：本研究で開発した技術と成果の概要 

1
カルボニルストレスに着目した精神疾患発症機序の解明
〇〇大学 〇〇科 新井　誠

194
中心体-微小管系の再構成による、微小ロボットの開発
東京大学 大学院薬学系研究科 生理化学教室 山本　昌平

上原記念生命科学財団研究報告集, 39 (2025)

194


