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§１．研究成果の概要 

 

微小リアクタの開発では、主にリポソームおよび、高分子ポリマー溶液の液液相分離(LLPS)ドロプ

レットを用いた微小リアクタ技術を開発する。均一径リポソームに関しては、調整法を確立し、機能

評価も行い、１分子レベルの膜輸送体活性の測定および１分子 DNA からの遺伝子発現活性の評

価に成功した。LLPS ドロプレットに関しては DEX/PEG 系において自己成長能を示唆する重要性

質を発見した。 

遺伝子発現活性の定量計測では、無細胞転写翻訳系(TXTL)および無細胞 DNA 複製系（RCR）

をモデル微小リアクタに導入し、その機能を定量解析した。TXTL については現在まで、反応の確

率性に由来する内因性ノイズおよび各リアクタの活性のばらつきに由来する外因性ノイズの寄与の

データが得られている。RCR に関しては water-in-oil ドロプレットに封入し、蛍光イメージングによ

って RCR の反応効率の計測を行ない DNA の増幅反応の効率を求めた。 

自律型人工細胞モデルでは、リポソームの系および DEX/PEG の LLPS ドロプレットを用いた自己

成長系について開発を行っている。LLPS ドロプレットの自己成長は内部 DNA 増幅反応による

LLPS ドロップレットの成長が確認されている。RCR 反応は DEX/PEG 系の LLPS ドロプレットをマ

イクロデバイスで固定した系では進行した。 

自律型人工細胞創出に向けた、人工細胞リアクタの界面を機能化する人工分子の開発を行った。

界面を安定化する機能性高分子化合物の他、界面形状を変形する刺激応答性化合物の開発に

成功した。今後、人工細胞モデルに対して界面安定性や界面形状を操作し、細胞類似機能の実

現、および人工細胞リアクタ操作につながる基盤成果である。 
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