
 

 

 

2024年度 

創発的研究支援事業 年次報告書【公開版】 

 

 

 

研究成果の概要 

多彩な機能を有するミトコンドリアの質および量は細胞間で異なり、細胞の表現型・機能・個性に大き

な影響を与えている。本研究では、ミトコンドリアを人工的に宿主細胞に共生させ、細胞機能を転換 

（ミトコンドリアの質・量による制御）する革新的ナノテクノロジー基盤を開発する。フェーズ 2の到

達目標は、フェーズ１で構築したミトコンドリア共生用人工ナノカプセル 【Trans MIT】の機能亢進メ

カニズムを明らかするとともに、ミトコンドリアを人工的に宿主細胞に共生させる事で達成される実

施例を示し、本技術が【細胞機能を転換する新しい細胞生物学の創出】に寄与する事を示すことである。 

2024年度は、RNAシークエンシング・含有成分解析を通じて、Trans MITによるミトコンドリア機能

亢進のメカニズムの解明に着手した。Trans MITに 80%以上の高率で mtDNAが含まれていることを定量

的に確認し、遺伝子発現変動解析の準備を完了した。また、送達主成分の定量解析も前倒しで開始し、

送達効率と生理応答の関連解析を進行中である。 

また、in vivo 適応型 Trans MITの構築に着手し、R8修飾脂質膜により肝臓標的性を付与し、粒子

物性を最適化したナノカプセルを作製し、現在そのミトコンドリア移行性を評価中である。さらに、細

胞機能転換の検証として、異種ミトコンドリア導入による宿主細胞の表現型変化を解析するとともに、

幹細胞由来 MITO cell の製造プロトコル構築を進めている。関連する研究成果は国際共同研究の学術

論文として受理された (Hibino M et al, Biomedicine & Pharmacotherapy (2025))。これらの成果に

より、Trans MIT技術の応用範囲が細胞・動物・治療へと拡張され、異分野との共同研究につながり基

盤研究 S及び学術変革領域研究 Aの分担者に参加するに至った。 
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