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１ 研究の概要 

 本研究では，音響応答性マイクロデバイスの開発と，それを用いた細胞の超音波応答機構の構

築を目指して複数年度にわたり実験した．はじめに，気泡核を含有したマイクロサイズのハイドロ

ゲル複合体を製作し，超音波照射による気泡の膨張・収縮を観察することで，その音響応答性を

評価した．また，気泡核の大きさを動的光散乱法で測定し，活性酸素の発生を分光光度計により

定量的に評価した．加えて，細胞に活性酸素応答プローブや過酸化水素応答遺伝子を細胞に導

入し，超音波刺激による遺伝子発現の変化を可視化した．さらに，音響応答性マイクロデバイス

の配置と活性酸素発生の関係を解析し，基礎的な知見を得た上で，その有効性を検討した． 

 

２ 研究の目的と背景 

 我が国の65歳以上の高齢者数は世界最高水準の総人口の3割に迫る中，定年退職後も働く人

が増え，誰もが健康に生きられる人生100年時代が重要視されている．そのような社会背景の中，

アルツハイマー病やパーキンソン病などの遺伝子発現に異常をきたした細胞に起因される病気で

ある認知症は，一生を通してほとんど細胞の置換が起きない脳が長寿となることで生じるエラーと

も言える．85歳以上の50%以上が認知症であることからも，社会の高齢化が今後も進む中で深刻

な問題となっており，抜本的な解決策が求められている． 

 以上の背景から，ハイドロゲルに微細な気泡核を含有し，高周波の超音波を照射することで反

応する音響応答性マイクロデバイスを開発した．さらに，本デバイスを用いて生体内の細胞機能

をON/OFFする技術を構築することで，治療への応用を可能とする超音波による細胞の遺伝子発

現操作を実現した．1年目には本デバイスの構築とその評価により超音波を照射することで音響

応答性マイクロデバイスから放出される活性酸素を制御することを目標とし，2年目には細胞が本

デバイスに照射した超音波に反応して遺伝子を発現することを確かめた． 

 

３ 研究内容 

（１）音響応答性マイクロデバイスの開発 

https://tuat-kurashina.jp/research/ 

 

 

 

 

 

https://tuat-kurashina.jp/research/


（２）ハイドロゲルデバイスと細胞操作 

①  マ イ ク ロ バ ブ ル を 含 有 し た ハ イ ド ロ ゲ ル デ バ イ ス の 開 発

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S135041772400422X 

② 活 性 酸 素 に よ る 細 胞 操 作 の 研 究

https://www.jstage.jst.go.jp/article/use/45/0/45_1P4-5/_article/-char/en 

③ 超 音 波 応 答 性 受 容 体 を 用 い た 細 胞 操 作 の 研 究

https://www.jstage.jst.go.jp/article/use/45/0/45_1P4-4/_pdf/-char/ja 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

 本研究は脳神経の疾患や損傷により正常な命令を下せなくなった神経細胞に，外側から刺激を

付与することで制御を可能とする治療に期待できる．さらに脳神経だけでなく，様々な細胞の操作

が遠隔で可能である．とくに手術が難しい臓器の細胞を操作することに親和性が高く，例えば内

分泌系の病気（糖尿病やバセドウ病，グレーブス病など）の治療や原因究明を加速させるための

ツールとなる．加えて，活性酸素は発生量が増加すると老化・細胞死を引き起こす細胞毒にもなり

得る．本デバイスを用いると精度高く局所的に活性酸素を発生できることから，外側から生体内で

局所的な老化を誘導することができる．このように活性酸素と老化・細胞死との関係について，精

度の高い研究にも応用が期待できる． 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 事業者は，生体の活性向上やそのメカニズムを分析するため，主に超音波をアクチュエータとし

て生体に照射するバイオメカニクスの研究に従事してきた．加えて，マイクロ加工を基盤とした細

胞培養システムやDDSデバイスを開発し，バイオメディカルデバイスに新たな機械要素を取り入

れる研究に従事してきた．本研究を遂行することで，超音波が細胞の受容体に及ぼす影響や超

音波応答性マテリアルについて深い知見を得ることができた．すなわち，超音波を生物・材料分野

に応用を広げるための第一歩の研究成果を得ることができた．  
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７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

題目：Hydrogel carrier with bubble vibration enhancer for ultrasound-triggered drug release 

Author links open overlay panel，雑誌：Ultrasonics Sonochemistry 



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S135041772400422X 

（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

題目：Effects of high frequency ultrasound caused by lithium niobate on the intracellular 

generation of reactive oxygen species 学会名：The 45th Symposium on UltraSonic Electronics 

(USE 2024) 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/use/45/0/45_1P4-5/_article/-char/en 

 

８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 東京農工大学工学部機械システム工学科 

          （トウキヨウノウコウダイガクキカイシステムコウガクカ) 

住 所 ： 〒184-0012 

 東京都小金井市中町2-24-16 6号館 401号室 

担  当  者 ： 倉科佑太・准教授（クラシナユウタ） 

担 当 部 署 ： 工学研究院 先端機械システム部門 

E - m a i l ： kurashina@go.tuat.ac.jp 

U R L ： https://tuat-kurashina.jp/ 
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