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研究成果の概要 

本研究課題「電子・イオン制御型バイオイオントロニクス」は、初年度(2020年度)においては、生

体とのイオン導通を実現する生体穿刺用複合ナノチューブ(項目１：イオン配線)の開発に取り組

む。これは、皮膚や細胞膜のように生体素材特有の絶縁膜(脂質二分子膜)にプラグを挿すため

(物質輸送を実現するため)の技術開発である。2020-2021年度においては、生体からデバイスに

輸送された生化学燃料から電気を創る酵素発電、また、ケミカル入力信号から出力信号を導き出

す演算素子(酵素ロジック)を開発する(項目２：イオン発電・論理ゲート素子)。2021-2022年度にお

いては、電気エネルギーから生化学物質の分布を制御し、生体(特に細胞内)に調節因子を輸送

するイオン変換・伝達素子を開発する(項目３)。2022-2023年度においては、これら素子を統合す

ることで、生体からデバイスへの情報物質の取り込みに応じて、デバイスから生体へのケミカル情

報伝達が決定される新しい原理の電子・イオン制御型バイオデバイスを実現することで(項目４)、

本研究課題を完成させる予定である。 

今年度は、昨年度に開発したスルホン化ポリアニリンとカーボンナノチューブを組み合わせた大

容量プロトン電極を用いることで、培養液の pHを電気化学的に制御した。さらに、本 pH制御シス

テムを用いて細胞機能を制御することに成功した。コントロール実験として、プロトン選択性のない

PEDOT電極によって同様の実験に取り組み、その性能を比較した。これら成果は、国際論文とし

てまとめた。また、最終年度に向けて、神経細胞の培養およびネットワーク接続にも取り組み、さら

に、機能性分子を細胞に導入する試験結果もえることに成功した。 
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