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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 
 

 力学的刺激の細胞への付与に関する背景と細胞培養におけるマイクロゲルビーズおよび超音波アクチュエー

ション技術の可能性を鑑み，本研究は，マイクロゲルビーズに封入した細胞に超音波振動を用いて，細胞に微

小な刺激を付与することで，3 次元構造の細胞に力学的な刺激を付与して細胞の成熟に必要な力学的刺激の条

件を明らかとすることを最終的な目標として，コアシェル形状のマイクロビーズの製作を行った． 

 本研究は，コアシェル構造のマイクロゲルマイクロビーズを生成するために，以下の 2 つの方法による

コアシェル構造のハイドロゲルマイクロビーズの生成を行い，力学刺激の付与方法の検討を行った． 

(1) マルチバレルを用いたコアシェル型ハイドロゲルビーズの生成 

本研究では，ハイドロゲルマイクロビーズを遠心分離による遠心力を用いて微細ガラス管から高速で

ゲルを射出して生成する．この技術に加えて，微細ガラス管を3Dプリンタで製作した治具を用いて2

重管構造を作り，コアシェル構造のビーズを製作した．その結果，コアとシェルに水性の溶液を用い

て生成すると，射出時に混合してしまい，きれいなコアシェルビーズを生成することが困難であった． 

(2) 2つの重合を用いたコアシェル型ハイドロゲルビーズの生成 

上記の結果から，物理的に区分けすることは困難であることから，化学的に区分けする方法を実践し

た．具体的には，物性の異なる2種類のゾル溶液を混合して微細ガラス管から射出して，2つの重合方

法を同時に行うことで，相分離を引き起こした，これによりコアシェル構造を生成することができた． 

(3) 力学的刺激の付与方法の検討 

その後，超音波アクチュエータを用いて，力学刺激を付与するための実験系を確立したが，ハイドロ

ゲルビーズを静置した状態で観察することが困難であった．このため，今後はハイドロゲルビーズを

コラーゲンゲルに埋入して力学刺激を印加する方法を用いることとする． 
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欧文概要 ＥＺ 
 
In the background on the application of mechanical stimulation to cells and the potential of hydrogel 
microbeads and ultrasonic actuation in cell culture, the purpose of this study is to apply microscopic 
stimuli to cells encapsulated in the hydrogel microbeads using ultrasonic vibration and to apply 
mechanical stimuli to cells with three-dimensional structure to achieve the mechanism for cell 
maturation of mechanical stimuli. 
In this study, we synthesized hydrogel microbeads with core-shell structure by the following two methods 
in order to synthesize core-shell hydrogel microbeads and applied the mechanical stimulus. 
(1) Synthesis of core-shell hydrogel microbeads using a multi-barrel capillary 
Hydrogel microbeads were synthesized by the ejection of hydrogel solution from a capillary glass tube 
at high speed using the gravity force of centrifugation. In addition to this technique, a double-tube 
structure was fabricated using a jig, which was made by 3D printer, for the synthesis of core-shell 
hydrogel microbeads. As a result, since two solutions were mixed during injection, it is difficult to 
synthesize stable core-shell hydrogel microbeads. 
(2) Synthesis of core-shell hydrogel microbeads with double polymerization 
Based on the above results, it is difficult to physically separate. Next, a chemical separation method 
was employed. Specifically, two kinds of sol solutions with different physical properties were mixed 
and ejected from a capillary glass tube, and two polymerization methods were used simultaneously. The 
core-shell hydrogel microbeads were synthesized. 
(3) Experimental setup of mechanical stimulus 
After that, an experimental setup for applying mechanical stimuli was established using an ultrasonic 
actuator. However, the hydrogel microbeads were not in a static state. For this reason, a method of 
infilling by collagen gel between hydrogel microbeads and applying a mechanical stimulus was being used. 

 


