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PRESS RELEASE 

東京大学 

 

内部まで生きたまま！分厚い培養肉の構築に成功 
――栄養物質の内部灌流による培養肉の作製方法を開発―― 

 

発表のポイント 

◆厚みのある培養肉の内部まで均一に栄養を供給できる仕組みを開発しました。半透性の中空

糸を通じて栄養や酸素を細胞に届けることで、組織内部の壊死の抑制にも成功しました。 

◆筋線維の方向を揃えることで噛みごたえの指標が向上し、さらに内部灌流によって風味が改

善されることが示唆されました。 

◆ロボットによる自動化技術を活用し大型培養肉の安定生産の可能性を示しました。産業応用

への可能性の広がりが期待できます。 

 

 
 

中空糸を抜き取った培養チキン（スケールバー：2 cm） 

 

概要 

東京大学大学院情報理工学系研究科の竹内昌治教授と、聶銘昊（ニエ ミンハオ）講師、島

亜衣特任助教、山本幹久大学院生（研究当時）の研究グループは、栄養物質の内部灌流（注１）

による培養肉の作製方法を開発しました。 

本研究で開発した方法は細胞に栄養を届ける「中空糸（注２）」を活用しており、培養肉の新

しい作製方法です（図１）。中空糸の内部に栄養や酸素を流すことで培養肉組織全体に栄養を均

一に供給でき、特に厚みのある培養肉の内部にも栄養が十分に行き渡ること、また、組織内部
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の壊死（注３）を抑えることができることを確認しました。さらに、ロボットを活用した技術

を導入し、厚みのある培養肉を効率的に生産する仕組みを提案しました。 

 

発表内容 

従来の培養肉は、培養液に浸した状態で培養され、組織の外部からの栄養拡散に依存してい

ました。しかし、組織が厚く（数 mm 以上）なるにつれて、中心部の細胞に十分な栄養や酸素が

届かなくなり、壊死が発生するという課題がありました。中心部の壊死は、筋線維（注４）の

形成不全を引き起こし、食感のばらつきや風味成分の低下につながる可能性があり、実用化に

むけた障壁となっていました。 

この課題を解決するため、本研究グループは、高精度の 3D プリンターを用いて、中空糸を均

等に並べた独自の培養装置（バイオリアクター（注５）)を開発しました。本装置では、外部か

らの拡散に頼ることなく、組織の内部まで安定した栄養供給が可能となる仕組みを目指しまし

た。検討の結果、中空糸の中で培養液が灌流し、半透性（注６）の壁を通じて栄養や酸素が徐々

に周りの細胞へ供給される様子が確認できました。 

この技術により、厚みのある培養肉の内部でも栄養供給が維持され、組織断面の染色画像（図

２）からは壊死の抑制が確認できました。また、食感解析の結果、筋線維の方向を揃えること

で噛みごたえの指標が向上し、筋組織の両端を固定して筋線維の配向を整えることで、より肉

らしい食感が得られることが示されました。さらに、遊離アミノ酸（注７）成分解析により、

内部灌流による栄養供給の改善が風味の向上に寄与していることが示唆されました。 

最後に、ロボット自動化技術を用い中空糸を効率的に配置することで、さらに大型のバイオ

リアクター（図３）の組立と培養肉の灌流培養を行い、約 11 g の培養チキンの作製に成功しま

した（図４）。 

 

図１ 内部灌流による培養肉作製方法 
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図２ 培養肉組織断面の染色画像（スケールバー：上 1 mm、下 50 µm） 

 

 

 

 

図３ ロボットを利用して組立てたバイオリアクター（サイズ: 7.00 cm×4.05cm×2.25cm） （スケールバ

ー：上 2 cm、下 1 cm） 
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図４ 内部灌流によって作製した培養肉（スケールバー：3 cm） 

 

本研究の成果は、高品質な培養肉を生産する技術の発展に貢献すると考えられます。また、

バイオリアクターを用いた大型組織の構築技術は、細胞農業（注 8）の分野にとどまらず、人

工臓器の作製やバイオハイブリッドロボットへの応用も可能であり、さらに創薬や再生医療と

いった分野における新たな展開も期待されます。 
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研究助成 

本研究は科学技術振興機構「未来社会創造事業、3 次元組織工学による次世代食肉生産技術の

創出（課題番号：JPMJMI20C1）」の支援により実施されました。 
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用語解説 

（注１） 灌流（かんりゅう）：培養液を流しながら細胞に安定して栄養や酸素を供給する方法。 

（注２） 中空糸（ちゅうくうし）：内部が空洞の細い線維状の構造。半透性の膜を持ち、内部

の培養液から外側の細胞へ栄養や酸素を供給する。 

（注３） 壊死（えし）：細胞や組織が栄養や酸素不足で死んでしまう現象。培養肉の厚みが増

すと内部で起こりやすい。 

（注４） 筋線維（きんせんい）：筋肉を構成する細長い細胞。方向が揃うと、噛みごたえや食

感が向上する。 

（注５） バイオリアクター：細胞や組織を育てる装置。温度や栄養供給を管理し、生体環境

を再現する。 

（注６） 半透性（はんとうせい）：特定の分子のみ通す性質。中空糸の膜がこれを持ち、栄養

や酸素を細胞へ届ける。 

（注７） 遊離アミノ酸：タンパク質に結合していないアミノ酸。肉の風味に関わる成分で、

培養肉の味の評価に重要。 

（注８） 細胞農業：細胞培養技術を用いて食品を生産する方法。培養肉や培養乳製品などが

含まれ、環境負荷の低減や持続可能な食料生産を目的とする。 

 


