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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、直列接続型リポソームの構築に向けたマイクロ流体デバイスの開

発および情報通信・化学刺激に応用可能な DNAナノポア構造体の開発と評価手法の確立に取り組んだ。

以下に詳細を記載する。 

・直列接続型リポソームの構築に向けたマイクロ流体デバイス 

本研究では、体液中に含まれる糖を燃料としたバイオ燃料電池の保護および昇圧のため、イオン不透

過性の脂質二分子膜に着目し、脂質二分子膜小胞であるリポソームにバイオ燃料電池を内包し直列接

続させたリポソーム型バッテリーを提案した。本年度は、マイクロレールが構築されたマイクロ流体デ

バイスを開発し、レール上にリポソームを直列に整列させることに成功した。 

・DNAナノポア構造体の開発と評価手法の確立 

本研究では、DNAナノチャネル構造体を用いて細胞と人工細胞を直接接続した生物と機械の情報通信

システムや化学刺激システムの開発を目指している。そこで本年度は、2枚の細胞膜を接続可能な長さ

を有する DNA ナノチャネルおよび特定分子に応答して開閉動作を行う DNA ナノポアの開発を行った。

さらに、上記の DNAナノチャネルの評価を行うために、金ニードル先端に DNA構造体を固定化し人工細

胞膜に直接挿入しチャネル電流計測により構造体の評価が可能な DNAナノポアプローブを開発した。 

上記のように、リポソームの配列技術および DNAナノポア構造体の評価技術を開発することで、リポ

ソーム型バッテリー、情報通信システム、局所化学刺激システムの基礎的技術の構築に成功した。 
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