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脳の中では、神経細胞がシナプスと呼ばれる接合装置を介してネットワークをつくっ
ています。生体における情報伝達は、このシナプスを介した情報伝達物質のやり取
りが重要な役割を担っていて、電子で動く半導体デバイスとは異なる、独特な仕組
みを有しています。我々はナノテクの技術と生体における情報伝達の仕組みを組み
合わせることで、従来にはない新しい原理で動作するナノバイオデバイスの創出を
目指しています。

微細加工で作製した微小な井戸を、人工細胞膜（脂質膜）でシールすることによって、半導体基板
上に細胞環境を構築しました。膜中にタンパク質を再構成することによって、人工細胞内外の間で
物質輸送が起こり、デバイス動作を確認することができました。また、井戸内部に生体組織を模倣
した材料としてハイドロゲルを充填することにより、より実際の細胞に近い環境を構築することにも
成功しました。生体の機能を高感度に検出するシステムや生体の応答を電気信号に変換するシ
ステムを構築できると考えられます。半導体のアレイ化技術と組み合わせることにより、情報伝達
機構の解明など基礎研究分野だけではなく、病因の解明など医療方面への応用も期待できます。

シナプス

人工シナプス

ナノテク
＋バイオ

微小井戸基板

生体分子の機能計測

人工細胞アレイ
（俯瞰図）

-ヘモリシンによるCa2+輸送[1]

ハイドロゲルの充填 [2]

Pepper shaker 型ホールアレイ [3]

シナプス型ナノバイオデバイス デバイス動作原理 細胞骨格様プラットフォームの構築

Ca2+ 輸送が起こると井戸内に封

したプローブ分子が発光（緑）

膜タンパク質による物質輸送

A. Kusumi et al. Seminars in Cell & Developmental 
Biology 2012, 23, 126‐144.

細胞骨格

問題点：細胞骨格がないため膜が不安定
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脂質膜がハイドロゲルに支
持され、膜の安定性が向上。
また、実際の細胞膜と同様
に、流動性を維持。
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微小井戸上のpepper shaker型ナノ
ホール構造によって、脂質膜を支持
⇒高効率でプローブの封入に成功

長期間（１０日以上）構造を維持
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