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哺乳類の腸には体内の 70%以上の免疫細胞が集結しており、母体の健康の恒常性維持に重要な

役割を果たす 1)。近年コロナ禍の影響もあり、この免疫機能を応用した健康状態の改善に注目が

集まっている。例えば、善玉菌を含んだヨーグルトなどの食品の摂取が一般的に知られる。 

腸管免疫は、腸内細菌や薬剤が腸壁に吸収されることで起動し、腸壁内部の免疫細胞が活性化

する。腸内は消化された食物や水分・粘液が混ざった上、腸管運動により複雑な流体環境が形成

されている。しかし、腸内の流れを細菌・物質レベルで観察する術がないため、腸内物質の吸収

現象や体外への排出メカニズムの解析が困難である(第一の問題)。また、腸管免疫起動後におけ

る免疫細胞同士の活性は、腸壁内部で時事刻々と変化しており、こちらも計測や解析が困難であ

る(第二の問題)。腸管免疫を研究することは、我々の健康状態を恒常的に防御する上で有望であ

るが、腸管内部の現象に未だ十分アクセスできていない。このように、腸管免疫研究発展のため、

腸管内部における流体的・生物学的現象を解析するための技術開発が必要である。講演者はこれ

までに、腸管、特に小腸内部における流体現象を顕微鏡上で観察するデバイスを開発している 2)。

このデバイスが実現したことにより、第一の問題である腸内流体現象の観察が実現した。 

本研究では、もう一方の重要な課題である第二の問題を突破するため、腸壁内部における免疫細

胞同士の活性をリアルタイムで計測す

るためのデバイスを開発する。これま

で、腸壁内部の細胞同士の活性を調べる

上で課題であった、“細胞状態の観察”と

“細胞間コミュニケーションのリアルタ

イム計測”に挑戦する。具体的には、人

工的に腸内環境を模擬し、顕微鏡上で観

察可能なデバイスとして実績のあ

る”gut-on-a-chip3)”をベースに細胞の活

性を評価する。さらに、デバイスから細

胞の代謝物などを回収・分析すること

で、我々が摂取した薬剤などが体内でどのように吸収・代謝され、河川を通じ海洋に放出される

のかフィールドできる可能性がある。 
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