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１ 研究の概要 

 ガン促進物質とガン抑制物質に関して，細胞が伸展・収縮などの力学的な刺激をうけた場合の

応答を計測するシステムを開発た．開発システムにより，ガン促進物質の計測を行うことが可能と

なった．また，ガン促進物質，抑制物質のメカニズムを解明するために癌細胞を用いて計測をおこ

なったところ，ガン細胞と正常細胞で力学的な刺激に対して応答が異なることがわかった． 

 

２ 研究の目的と背景 

 ガンの増殖や転移をおこなう特定の分子だけを狙い撃ちにする分子標的治療薬は，副作用が

少ないことが期待され，細胞増殖に関連するタンパク質を標的として開発が進行中である．しかし，

開発薬剤は培養細胞実験でガン阻害効果が高いが，動物実験では効果が出ない問題がある．

開発薬剤に関して，細胞実験では化学物質の受容体を起点とした化学刺激活性に重点がおかれ

てきた．一方，生体内では，組織の硬さ，組織伸展・圧縮等が存在し，これら力学的な要因がガン

増殖や転移に影響を及ぼすことが近年報告されはじめてきた． 

 本研究では，ガン組織の力学刺激下の影響を測定するシステムを開発し，ガン促進に関与する

タンパク質の活性を調べることで，従来までの化学刺激だけから得た知見とは異なるガン促進メ

カニズムを明らかにすることを目的とする． 

 

３ 研究内容 

 https://www.bfe.mech.kyushu-u.ac.jp/2024/JKA/JKAReport.pdf 

（１）機械伸展下における細胞内活性タンパク質計測システムの開発 

 細胞伸展・収縮のためのシリコンチャンバーを作製し，シリコンチャンバー上に細胞を培

養した．細胞を培養したシリコンチャンバーを伸展装置に設置し細胞を伸展させ，顕微鏡上

で伸展させた細胞を観察状態で， 図に示すMicropointにより隣接細胞を損傷することで細胞を

収縮させるシステムを開発した． 

 

 

 

 

 

 

                     Micropointによるレーザー照射システム 

https://www.bfe.mech.kyushu-u.ac.jp/2024/JKA/JKAReport.pdf


（２）力学刺激下でのPKCα計測 

 観察対象であるPKC，YAP,PTENなどのガン関連物質の蛍光融合タンパク質の作製をおこない， 

シリコンチャンバー上の細胞に蛍光タンパク質を導入発現させた．シリコンチャンバーを伸展装置

で伸展させ，Micropoint で隣接細胞を損傷させ，下図に示す様に観察細胞を収縮させることで

PKCαの計測をおこなった． 

 また，詳細なメカニズム検討のため，マイクロピペットを用いた細胞変形をおこない，

PKC,YAP,PTENの力学刺激下でのメカニズム解析をおこない，膀胱癌細胞を用いて力学刺激下

でのPKCαの応答計測もおこなった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Micropointによるレーザー照射により，PKCαが変化する様子．（左）照射前，（右）照射後 

 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

 2021年ノーベル生理学・医学賞で細胞の力学センサーが受賞したように，細胞は外部の化学刺

激だけでなく，力学刺激を感知し，力学感知が不完全な場合，疾病が発生することが明らかとなっ

た．薬剤開発の過程では，今まで細胞の力学感知機構にはほとんど目が向けられてこなかった．

ガンだけでなく，呼吸器疾患，心臓血管の疾患などは血流や呼吸などにより力学影響下にある．

機械伸展刺激下で細胞内タンパク質活性を計測するシステムは，ガンだけでなく様々な疾病にお

いても有効に活用され，新規治療法や検出法への展開が期待される． 

 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

  研究代表者（九州大学 工藤奨）は，これまで細胞の力学応答に関する研究をおこなってきた．

本研究では，ガン促進および抑制タンパク質に絞り，その力学応答測定のためのシステム開発お

よび計測をおこなった．また，本研究では医療応用を見据え，九州大学大学院医学研究院との共

同体制構築を進めることで，新規ガン検出方法システム開発に取り組んだ． 
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