
補助事業番号  202４M-580 

補 助 事 業 名  2024年度小型自動車等機械振興事業に関する 補助事業 

補助事業者名  大阪工業大学 工学部 機械工学科 講師 横山 奨 

 

１ 研究の概要 

本研究では、動物実験代替法として期待される人工骨格筋（OITem：Osaka Institute of 

Technology tissue engineered muscle）を用いた薬効評価プラットフォームの高度化を目的とし、収

縮力評価用デバイスの量産技術、機能評価技術、運動モード解析技術、および薬効評価技術の

開発を実施した。 

近年、創薬や病態解明研究において、動物実験に伴う倫理的課題やコスト、種差によるヒトへの

外挿性の問題から、動物実験代替法の開発が強く求められている。一方で、従来の2次元細胞培

養では、生体内の筋機能を十分に再現することが困難であり、収縮力を指標とした薬効評価は実

現できなかった。 

本研究では、人工骨格筋の収縮力を非侵襲的に定量評価可能な培養プラットフォームを量産化

するとともに、画像解析による運動モード解析技術を組み合わせることで、従来の最大収縮力の

みでは評価困難であった応答性や減衰特性を含めた高精度な薬効評価の実現を目指した。 

また、収縮力測定に用いるシリコーンゴム製マイクロピラーの機械的特性評価技術を確立し、滅

菌処理による特性変化の定量評価を行うことで、評価系全体の信頼性向上を図った。 

 

２ 研究の目的と背景 

筋疾患やサルコペニアなどの治療薬開発では、筋収縮機能を定量評価可能な実験系が重要で

ある。しかし、従来の動物実験は倫理的課題や高コストに加え、ヒトへの外挿性に課題が存在す

る。人工骨格筋は、生体内に近い3次元構造を有し、筋収縮機能を直接評価可能な次世代評価

系として期待されている。しかし、従来の人工骨格筋評価系では、デバイス間ばらつきや電気刺

激条件の再現性不足、長期培養時の評価安定性など、多くの課題が存在していた。 

本研究では、人工骨格筋の収縮力を高精度かつ再現性良く評価可能な量産型プラットフォームを

構築するとともに、収縮波形解析や応答性解析を組み合わせた新しい薬効評価技術を開発する

ことで、動物実験代替法としての実用化を目指した。 



 

３ 研究内容 

（１）収縮力評価用デバイス量産の実現 

 

人工骨格筋の収縮力評価に使用するデバイスについて、従来の研究室内手作業による作製から、

射出成形を用いた量産化へ移行した。新たに射出成形用鋳型を設計・作製し、初期量産および本

格量産を実施した。これにより、従来課題であったデバイス間ばらつきを低減し、高い再現性を有

する収縮力評価用デバイスの量産を実現した。 

 

（２）量産した収縮力評価用デバイスの機能評価技術の確立 

 

電動ステージ、微小荷重ロードセルを導入し、シリコーンゴム製ピラーのばね定数測定装置を構

築。射出成形により作成した収縮力評価用デバイス量産の性能評価を実施。 

 

（３）人工筋肉の運動モード解析技術の確立 



 

電気刺激用のカーボン電極を磁石で固定可能な周辺機器を開発。画像解析により収縮時の最大

変位量だけでなく、立ち上がり時間、収縮後の減衰特性、収縮波形の変化などを評価可能とする

解析手法を構築。 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

本研究により、人工骨格筋を用いた収縮力評価プラットフォームの量産化と高精度化を実現した。

これにより、従来課題であったデバイス間ばらつきや評価再現性の問題を低減し、高スループット

かつ高信頼性な薬効評価系の構築が可能となった。また、収縮力だけでなく、応答性や減衰特性

などを含めた運動モード解析技術を組み合わせることで、筋機能を多角的に評価可能となった。

今後は、筋疾患モデルやサルコペニア研究、創薬スクリーニングへの応用が期待される。さらに、

本研究は動物実験代替法としての社会的意義も大きく、創薬研究における倫理的課題やコスト低

減への貢献が期待される。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

本研究は、これまで当研究室で進めてきた人工骨格筋（OITem）および非侵襲的収縮力評価技術

の発展研究である。従来は人工骨格筋の作製および収縮力測定基盤の構築を中心としていたが、

本研究では量産化、画像解析、自動化、運動モード解析、生化学的評価を統合し、より実用化・

社会実装を強く意識した研究へ発展させた。また、本研究成果は特許出願にも発展しており、今

後の産学連携や事業化への展開も期待される。 
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７ 補助事業に係る成果物 



（１）補助事業により作成したもの 

・2024 MicroTAS Technical Digest用論文要旨およびポスター 

 

 

（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

・特許出願用資料など 
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