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【連携推進（具体的な連携推進活動内容とその活動の効果等）】 

 本研究は、血管内包型組織構築技術と音波技術という異なる二つの分野の技術を融合すること

で、組織中の血管内皮細胞の局所的な刺激を可能とし、血管形成の時空間的制御を狙うものであ

る。各々の分野は前提とする知識と技術が大きく異なるため、研究者間の相互理解が必要不可欠

である。そこで本研究では、研究代表者・森（産業技術総合研究所 細胞分子工学研究部門）と

連携機関・中川講師（東京大学大学院 工学系研究科 バイオエンジニアリング専攻）との間

で、不定期(1 回/月程度)のミーティングを開催して連携強化を図った。なお、新型コロナウイル

スの影響があったため、対面でのミーティングは避け、主として Web 会議システムによるミーテ

ィングを実施した。また、この際、必要な情報（組織培養デバイスの設計寸法、音波照射装置の

構成等）は電子データにより相互共有するとともに、産総研において組織培養デバイスの実寸法

モックアップを作製し、宅配便により東大に送付し、これを音波照射装置へ組み込む検討・設計

を実施するという研究開発体制を築いた。これにより、新型コロナウイルスの影響により非常に

連携の困難な状況ではあったものの、システムの構築に必要な情報及び資材をやり取りすること

が可能となった。 

 

【調査研究内容（実験等中心に背景・課題と実行された課題解決の内容と結果）】 

細胞を 3次元的に組み立てた人工組織（3次元組織）に酸素・栄養を供給し、また薬剤等を送達

するためには毛細血管が必須であり、様々な毛細血管構築技術が提案されてきた。しかしなが

ら、従来の技術は血管内皮細胞の自己組織化のみに頼っていたためランダムな毛細血管網しか作

ることができず、実際の臓器に見られるような組織の部位・種類に応じた毛細血管分布や、発生

段階に応じた毛細血管の形成は再現困難であった。そこで本研究では、代表者・森の開発した灌

流可能な血管内包型組織培養デバイスに連携研究者・中川の光音響技術を融合させ、3次元組織中

の任意の位置の血管内皮細胞に対して様々な強度の音波を照射可能とすることを目指した。 

 主な研究開発の実施内容としては、組織に音波を照射するためのシステム（組織培養デバイ

ス、培養液灌流システム、光音響系、及びそれらを統合するための治具）の設計検討と構築に注

力した。この結果、新型コロナウイルスにより連携が大きく制限される状況ではあったが、先に
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記載したような連携体制によって、組織培養デバイスを光音響系に組み込むことに成功し、当初

目標を達成した。また、実際の生きた組織への音波照射実証実験に先立ち、長期の灌流が可能な

培養デバイスの開発、及び毛細血管形成に適した灌流流量条件の検討を実施した。これらの成果

については一部、学会発表（再生医療学会）を実施した。今後、各機関における人的移動に関す

る制限が正常化した後、東大に設置されている当該システムを用いて実際の生きた組織への音波

照射実証実験を実施する予定である。 

 

【今後の活動予定】 

 本研究において構築した連携体制を継続し、音波を用いた血管形成制御技術の開発を引き続き

推進する予定である。先に記載したように、直近の予定として東大に設置されている当該システ

ムを用いて実際の生きた組織への音波照射実証実験を実施する。この実験データを基本としてシ

ステムの改良を行うとともに、知財の確保、論文化、及び大型予算の獲得を目指す。 

 

以上 


