
課題番号 ：F-19-KT-0162 

利用形態 ：技術代行、機器利用 

利用課題名（日本語） ：メカノバイオロジーを利用した細胞挙動制御法の開発 

Program Title (English) ：Development of regulation system for cell behaviors using mechanobiology.   

利用者名（日本語） ：堀江正信 

Username (English) ：Masanobu Horie 

所属名（日本語） ：放射性同位元素総合センター 

Affiliation (English) ：Radioisotope Research Center 

キーワード／Keyword    ：機械計測、ヒト iPS細胞、メカノバイオロジー、形状・形態観察、AFM 

    

１．概要（Summary） 

体を構成する様々な細胞に分化することのできる多能性

幹細胞を利用した再生医療を実現するためには、大量か

つ安価、高品質に細胞を製造するプロセスの開発が必須

である。しかし、目的の細胞に分化誘導するためには多く

の液性因子を使用するためにコストが高くなるだけでなく、

濃度勾配などによる不均一性も問題となってくる。 

 近年、細胞が物理的な刺激を感知して自身の挙動を

変化させることが明らかとなっており、幹細胞においても

有効であることが報告されている。そこで本研究ではヒト

iPS 細胞を対象とし、物理的な刺激を用いることによって

目的の細胞へ均一かつ安価に分化誘導することを目的と

した。物理的な刺激として、培養面に塗布したアクリルアミ

ドゲルの重合度を変化させることによって、異なる硬さによ

る刺激を付与することとし、そのパラメーターを明らかにす

るために走査型プローブ顕微鏡システムを用いてゲル硬

度の測定を行なった。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

C04 走査型プローブ顕微鏡システム 

【実験方法】 

アクリルアミドゲルの重合度を変化させることで様々な

軟らかさの培養面を作成し、上記機器を用いて水中にお

いて硬度の測定を行なった。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

様々な混合度によって作成したアクリルアミドゲルを用

意し、AFMを用いた液中硬度測定を行なった。混合度に

関しては Tes らの論文（Tes et. al. Curr.Protc.Cell. 

Biol., 2010）を参考にした。測定した結果を Table. 1 に

示す。予定していた硬度に比べて、作成したゲルの硬度

は高いことが明らかになり、参考論文とは異なる結果とな

った。これらは測定条件などが異なることも考えられるが、

最も考えうるのはゲル化材の違いによる架橋度の違いで

あると考えられる。引用文献では UV を用いた架橋を行な

っていたが、本研究では TEMED を用いた架橋を行って

いる。この測定によってゲル硬度が明らかになったことに

より、より正確なパラメーターの制御が可能となった。また

この測定した培養面を用いてまず癌細胞を培養すること

によって、伸展度など様々な細胞の挙動変化を誘導する

ことができ、体内における組織ごとの挙動変化メカニズム

解明の一助となる。今後ヒト iPS 細胞の培養も行い、挙動

制御を検討していく。 

Table.1 

* We used method of Tse and Engler 2010 as reference (Ref). 

 

Theoretical Elastic Modulus (kPa) Estimated Elastic Modulus (kPa)  

0.48 ± 0.16* kPa 3.84 ± 1.68 kPa 

1.00 ± 0.31* kPa 7.98 ± 0.57 kPa 

3.24 ± 0.58* kPa 20.76 ± 4.96 kPa 

34.88* kPa 142.89 ± 49.15kPa 
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