
 

 

酵素発電システムによる細胞電気走性の制御 

Controlling cell migration using biofuel cell system  
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 視力回復，骨の修復促進など局部に電気を流すことで治療を促進させる電気治療が盛んである．創傷

時においても，損傷した皮膚組織に外部から電気刺激を与えると２倍以上キズの治りが速くなることが知

られている．このような現象は，キズの中心に向かってイオン流を発生させる外部刺激が細胞遊走を

促進させることが主たる要因であると言われている．しかしながら，これまでのところ電源の制

約(物理的大きさなど)や人体への安全性の考慮などからベットサイドで使われることが多く，なか

なか普及しないのが現状であった．そこで我々は，損傷部位付近でイオン流を発生させるための

電源として，バイオ燃料電池に着目した．バイオ燃料電池は，生体触媒である酵素を用いて発電

する電池であり，その特徴としては，燃料として糖(グルコース，フルクトースなど)を利用できる

こと，全て有機物で構成できるため生体親和性に優れ，小型でかつ柔軟性を有することなどが挙

げられる．本研究では，バイオ発電によって細胞遊走を制御することを主たる目的とし，遊走評

価のための殺菌酵素電極の作製やマイクロ流路評価デバイスの開発に取り組んだので，その成果

を報告する予定である． 

 下図に細胞電気走性制御システムの概略図を示す。本システムは，角膜上皮細胞を培養したコ

ラーゲンディッシュ，培養液中のグルコースを燃料とする酵素電池，効率の良いイオン流の生成

および遊走評価を行うためのマイクロ流路から構成される．細胞遊走評価は，3 時間遊走の観察

を行い，その際にバイオ電池を入れない場合(ランダム遊走)，バイオ発電させた場合(遊走制御，

200µA/ cm
2，400µA/ cm

2の電

流密度)で比較した．細胞遊走

を評価した結果，もともとラ

ンダム遊走を示していた角膜

細胞がバイオ発電によって，

カソード方向に遊走すること

が分かった．また，酸化電流

の増加に伴い，遊走距離が延

びたことから，角膜上皮細胞

の電気走性がバイオ燃料電池

によって制御できたと言える． 図．細胞電気走性制御システムの概要 
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