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１ 研究の概要 

本研究では、汎用性の臓器チップの開発をめざしている。これまでの研究で、臓器チッ

プ内に培養液を流すために、電動アシスト機を研究開発してきた。本補助金の援助のも

と、この電動アシスト機の 2 号機を作製し、また各種の測定装置を購入して、性能を評価

することができた。汎用性の臓器チップができれば、食品や保湿剤や目薬など、身近な製

品の安全性・有効性を、動物を使わないで簡単に調べることが可能となるため、誰もが安

心・安全に暮らすことができる未来へと貢献する。 

 

 

 

２ 研究の目的と背景 

食品や化粧品、医薬品などのテストをするための、動物実験に代わる代替法として、マ

イクロ流路にヒト臓器の細胞を搭載した手のひらサイズのヒト臓器チップの研究開発が盛

んになっている。特に、様々な機能を持つ「高機能型」の開発に盛んである。 

それに対し我々は機能性より安価で簡単に使える「汎用型」の臓器チップの開発を目指

している。汎用型ヒト臓器チップが実用化すれば、多様な医薬品や食品などの素材を一度

に大量（1 万種類以上）に調べることができる。大企業でなくても、自社開発した健康食

品などの安全性・有効性を調べ、世界に向けて発信することが可能となる（図１）。 

この汎用型ヒト臓器チップに培養液を流すため、我々は電動アシスト機を開発した。こ

れにより、汎用型の臓器チップでよく使われる重力駆動式マイクロ流路の利点を継承しつ

つ、数時間で止まるという問題を解決した。しかし、完成した 1 号機は小さかったため、

様々な測定装置を組み込めず、特性を継続して計測することができなかった。 

そこで本事業では、電動アシスト機の台を大きくした第２号機を作製し、傾きと流れの

継時的な測定・評価をした。測定・評価の物理的指標として、デジタル水準器で台の傾き

を測り、小型顕微鏡を構築して流れを計測した。細胞培養特性は、温度、湿度、CO2濃度を

計測し、ヒト細胞が培養できるかを評価した。  

図１： 本事業の最終目標のイメージ 



 

 

３ 研究内容 

臓器チップの中で培養液を流すための電動アシスト機の開発と測定 

今回計画している物理的指標・細胞外用指標を評価用の測定をするため、本補助金を用

いて大型の台を有する 2号機を設計・制作した（図２）。 

傾斜の測定に関してこれまでは、数時間に傾いた総計を計測と、傾くさまのビデオ計測

をしてきた。しかし、これらの方法では、仕様通りに傾いているかが測定できなかった。

そこで本補助金で高精度のデジタル水準器（DWL-8500XY）を購入し、電動アシスト機２号

機の傾斜割合を測定した（図２）。その結果、30 秒ごとに傾きを測定できるようになっ

た。傾斜の平均値は設計通りの値だった。したがって、当初の計測目標は達成できた。 

また、マイクロ流路内に流れる液体は、非常にゆっくり（24 時間で 200μL 程）である

ため、通常の流量計では流速を測定することができない。これまでは、1 日に流れた液の

重量を測定していたが、それでは、途中の流速の変化が分からない。そこで継続的に流れ

を観察するために、本補助金で新たに電動アシスト機に搭載可能な光学顕微鏡を構築した

（図３）。このシステムを用いることで、マイクロ流路内を流れるポリスチレン球（直径

４，10μm）の流れを測定することが可能となった。  

図２： 本補助金で作製した電動

アシスト 2 号機と、傾きを測定の

購入したデジタル水準器。 

図３： 本補助金で構築した顕微鏡システム

（右）と、それで観察したマイクロ流路内に流

した直径 10μmのビーズ（左）。 



 

 

臓器チップの中で細胞培養状況の計測 

ヒト細胞の培養には、温度が 37℃、湿度がほぼ 100％、CO2濃度が 5％の環境が必要とな

るため、専用の CO2 インキュベータが必要となる。しかし、この環境では通常の機械はす

ぐに錆びついてしまい、状態を計測できない。そのため、温度だけ 37℃に保つインキュベ

ータ内に機器を入れ、更に細胞を培養する部分を囲う培養ボックスを作製して湿度をほぼ

100％、CO2濃度 5％に設定したが、実測はしていなかった。なぜなら CO２濃度 5％は、大気

中濃度（0.04%）の 100 倍以上高いために通常の測定装置では測定ができないからである。

そこで、本補助金で温度・湿度・CO2濃度の測定装置を購入した（図４）。 

購入した装置を用い、通常のインキュベータ内と電動アシスト機上の培養ボックスにお

ける温度・湿度・濃度・CO2を測定し、これらの値を元に培養ボックスの密閉性や、加湿シ

ステム、更には CO2 ガスの供給流速などを

調節した。その結果、温度・湿度・CO2 濃

度が、通常のインキュベータ内と同等に制

御できるようになった。 

上述のように CO2 インキュベータ内で

は、通常の機器はすぐに錆びついてしまう

ため、細胞の状態を観察するには外に出す

必要がある。しかし、外に出した時点で、

マイクロ流路の流れが変化して、正しい計

測ができないという問題があった。そこ

で、本補助金でインキュベータ内に設置で

きる顕微鏡を購入した（図５）。 

購入した顕微鏡を用い、ヒト iPS細胞を

CO2 インキュベータ内で培養しながら観察

することが可能となった。そして、細胞が

増殖する様子を、数値化することに成功し

た。本補助金のおかげで、臓器チップ内に

おいて、例えば心筋細胞などがどのように

増えていくかを数値化でき、様々な医薬品

等を加えたときの影響を数値化することも

可能となった。  

図５： 本補助金で購入した培養器内

（湿度 100％）用の特殊顕微鏡。細胞

が増殖していく様子を数値化できるた

め、臓器チップの評価に適している。 

図４： 本補助金で購入した温湿度・

CO2 測定器。これらを、臓器チップを

囲う培養ボックスの蓋に取り付けた。 



 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

我々の汎用性の臓器チップが実現化すれば、低コストで拡張性が高いものとなる。その

ため、中小企業でも導入が可能となり、食品や保湿剤や目薬などの身近な製品の安全性・

有効性を、動物を使わずに簡単に調べることが可能となる。そうすれば、自社開発した健

康食品などの安全性・有効性を調べ、世界に向けて発信することが可能となる（図１）。

本研究を通じ、誰もが安心・安全に暮らすことができる未来へと貢献したい。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

本事業に採択する前の段階では、臓器チップの開発は、原理実験がおわった段階であっ

た。本事業に採択されることで、様々な測定・評価装置を購入することができ、臓器チッ

プの開発の性能をリアルタイムで評価することが可能となった。今後は、健康食品などの

規制があまり厳しくない領域での実用化を目指す。それに成功すれば、最終的には最も規

制が厳しい医薬品の開発にも使えることをめざしたい。 
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