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近年、特異な機能を発現する原子・分子操作および構造の階層化は、ナノテクノロジーにおけるボ

トムアップアプローチとして多くの研究がなされている。分子集合体ナノコイルは、分子エレクトロ

ニクスデバイスの重要な素子としてその応用に大きな注目が寄せられ、応用に向けての研究が国内外

において活発に行われている。一方で、再生医工学に関する研究は、医歯薬理工分野において盛んに

行われており、特に再生に必要な細胞を効果的に機能させるスキャホールド (足場材料)の開発が渇望

されている。伝導性･磁性を有する分子性ナノコイル構造体は、大表面積や多孔質性といった足場材

料として不可欠な形状を有しているだけでなく、磁場印加により細胞の分化・増殖を促進できる誘導

起電力を生じる。 

本研究では、分子性ナノコイルを用いて自己発電型ナノコイルスキャホールドを作成し、ナノコイ

ルが生じる誘導起電力を細胞培養時に利用することで、細胞増殖を促進する新規メディカルデバイス

を開発した。分子性ナノコイル構造は、TTF(tetrathiafulvalene)に水素結合部位とキラル部位を導入した

新規有機導電体（R-TTF-4UM）を用いて作成した。更に、アクセプター分子である F4TCNQ を混合す

ることで、導電性を有するナノコイルを得た。ガラス基板上に（R-TTF-4UM）(F4TCNQ）錯体をキャ

ストし AFM 測定を行ったところ、幅 100 nm、高さ 30 nm、長さ 50 μm のサイズを有するナノコイル

構造を形成することが明らかとなった。この時得られたナノコイルに磁場を印加することで、誘導起

電力が 1.4 mV 得られた。次に、5 mM の（R-TTF-4UM）(F4TCNQ）錯体溶液をガラスディッシュ上に

キャストすることでナノコイルスキャホールドを作成し、Saos-2 細胞を培養した。Saos-2 細胞は 20,000

個播種し、磁場を 24 時間印加し続けながら培養した。培養後 MTT 試験を行ったところ、細胞培養に

おいて磁場を 24 時間印加した場合、細胞数が約

1.5 倍程度に増殖することが明らかとなった。 

本学術変革領域研究では、超分子材料がターゲ

ット分子を捕捉するシステムを利用した化学セ

ンサを開発する。デバイス作製の前段階として、

超分子材料の細胞毒性評価を行い、材料の選定・

設計・見直しを進める必要がある。本研究は、細

胞培養・毒性評価を効率的に進めるための新規シ

ステムになると期待される。 
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図 1 ナノコイルスキャホールド上の Saos-2細胞の培養 
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