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研究成果の概要 

■2022 年度に得られた成果についての概要 

本チームでは電界誘起気泡を用いた細胞内へ高効率な分子導入を目指し、システム開発を行

ってきた。2022 年度は、電界誘起気泡生成時の超高速流体現象を可視化することで、細胞内へ

分子を導入するための鍵は、電界‐流体現象の連携現象である細胞の機械的刺激であることを明

らかにし、この学理に基づく新たな分子導入の学理、“Electromechanical Poration”を実証した。こ

の導入方法においては、電界誘起気泡生成時に培養液を伝播する適度な機械的刺激により、細

胞膜を裏打ちする細胞内骨格のリモデリングを誘導することで、印可電界強度依存的な膜穿孔の

電界閾値を下げることに貢献し、高効率かつ高い生存率で細胞内への分子導入を達成できること

がわかった。これらの成果に基づき Electromechanical Poration拠点を西日本(九大)と東日本(産総

研)にそれぞれ設置・整備し、今後の実用化へ向けてトライアルで使用できる環境を整えている。な

お、2022 年度より基生研の坪内グループが本 CREST チームに編入し若手チャレンジの九大・鳥

取研究者とともにマイクロ流体チップを用いた細胞融合による長鎖 DNA 導入研究を進めている。

さらに若手チャレンジの産総研・鈴木研究者も参画し植物色素生合成経路を活用した長鎖 DNA

導入時に有用な形質転換マーカーの研究を進めている。 

 

＜代表的な原著論文の概要＞ 

1. １）の論文では、誘電体材料で覆われた微細電極からなるコアシェル構造のマイクロバブルイ

ンジェクターを用いて、電気物理的刺激で細胞に穿孔をつくり、分子を細胞へ導入できること

を達成し、細胞懸濁液の粘度を高めることで導入効率が向上することを見い出した。 

2. 2）の論文では、粒子間距離や空間配置を制御可能な、DNA修飾金ナノ粒子結晶を新しくデ

ザインし、結晶内の細孔に CRISPR-Cas9の RNP等の生体分子を封入することに初めて成功

した。加えて、CRISPR-Cas9の RNPを封入した結晶を植物(シロイヌナズナ)へ導入し、実際

にゲノム編集を確認できた。 
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