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研究成果の概要 

 本研究では生物と機械が融合したサイボーグ型バイオハイブリッドシステムの構築に向け、「生体エ

ネルギにより発電するリポソーム型バッテリー」、「細胞と機械の情報通信技術」、「ナノメートルスケー

ルでの化学刺激システム」、「リポソームの駆動技術」の四つの基礎技術の確立を目指している。上記の

基礎技術確立のため特に本年度は、DNAナノポアによる情報通信システムの開発を目指した DNAナノポ

アのマニピュレーション手法の開発、分子機械の体内移動メカニズムの開発を目指した浸透圧エンジ

ンの制御手法に関して研究を実施した。以下に詳細を記載する。 

・DNAナノポアのマニピュレーション手法 

 本研究では、特定の細胞とナノポアを介して情報通信を実現可能なシステムの開発を目指している。

そこで、昨年度開発した DNA ナノポアプローブの位置を制御し特定の細胞様組織に DNA ナノポアを挿

入するシステムを開発した。本手法により、標的とした細胞様組織のみに DNAナノポアを挿入すること

に成功した。今後は、本手法を応用し特定の細胞との情報通信の実現を目指す。 

・浸透圧エンジンの制御手法 

 本研究では、浸透圧エンジンによるリポソーム型分子機械の体内移動システムの構築を目指してい

る。従来研究では、浸透圧差により発生する水の膜を介した移動によりリポソームが移動する現象を確

認していたが、その速度を制御することは困難であった。そこで本研究では、リポソームにナノポアを

再構築し水の移動量を調整することで、リポソームの移動速度の制御を試みた。実際に、リポソームに

ナノポアを再構築し、膜に塩濃度差を与えた結果、リポソームの移動速度低下を確認できた。今後は、

ナノポアの開閉を外部刺激により制御することでより精密なリポソームの移動速度制御を目指す。 

 以上のように本年度は、DNAナノポアを標的の細胞様組織に挿入するためにマニピュレーション技術

の創製、ナノポアによる浸透圧エンジンの制御手法の提案により、DNAナノポアを用いた情報通信新シ

ステムおよびリポソーム型分子機械の体内移動システムの基礎的技術の構築に成功した。 
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