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研究成果の概要 

本研究は、細胞膜の突起構造（細胞突起）を制御し、細胞内の物資を細胞間で送達する技術を開

発することを目的としている。細胞突起を介した物資伝達の様式として、細胞突起由来の細胞外小

胞、突起先端が切断され直接伝達を行うサイトネーム、そして突起がトンネル状に変化するトンネリ

ングナノチューブの 3 つに着目した。細胞膜突起が細胞間で物資交換に重要な役割を果たすこと

を明らかにし、次に、細胞膜突起の細胞膜構造を自在に造形することで、特定の細胞に物資を送

達する技術を提案する。その結果、細胞突起の構造を制御し、細胞内の物資を集積・運搬し、受

容細胞への物資の送達を行うことを目指す。さらに、この技術を生体に応用し、特定の細胞に細胞

突起形成を誘導して、目的の物資を送達する戦略を検証する。 

 2024 年度は特に細胞外小胞に注目した。物資の伝達には、細胞外小胞が細胞突起から切り離

され、その後受容細胞に取り込まれ、さらに物資が放出されるという過程が必要である。まず、内在

性タンパク質の輸送に着目し、その輸送量を検討した結果、想定よりも多量のタンパク質が細胞間

を行き来することが分かった。細胞外小胞の形成や受容に関わる分子を同定すべく、膜切断およ

び融合、受容細胞の選択などに関与するヒト内在性のタンパク質および顕著な活性を持つ異種タ

ンパク質の比較検討を行った。さらに、細胞突起の構成タンパク質の超解像観察を通じて分子局

在情報を収集し、作用機序の解明をおこなった。一方で、血小板は巨核球の前駆体突起が切断さ

れて生じる細胞突起を介した物資伝達様式と捉えることができ、その細胞膜リモデリングに関与す

る新規タンパク質の解析を行った。このように、細胞突起を介した物資伝達の基盤となる分子群の

同定と解析を進めた。 
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