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１．研究計画の概要 
本研究では、細胞から生体一分子を、機能
を損なうことなく抽出・分離・集積し、そ
の機能観察及び計測をリアルタイムに行う、
新しいマイクロ流体システムの構築を目的
とする。この目的の実現のため、細胞から
オルガネラ／タンパク質を、機能は維持し
たまま取り出す技術の構築、細胞及びオル
ガネラ/タンパク質の機能を維持したまま
分離するソーティング技術の構築、多サン
プルの同時処理のためにマイクロ流路を三
次元化する技術の構築、および、生体分子
の機能を維持したまま外界刺激が可能で、
ある期間生体分子の機能が維持されるIN 
LINE観察場の構築に関する要素技術の確立
と、それら要素技術を集積化したマイクロ
流体システムの構築を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 一細胞培養デバイス 
対象とする細胞を１個単位でトラップし、

培養できるマイクロ流体システムについて
研究を行い、マイクロ流路に半円型の細胞と
ラップ構造を設けることにより、１細胞単位
で培養できるデバイスを試作した。また、細
胞導入流路と培養液流路を分離し膜で隔て
る構造にすることで長時間の安定な培養が
行えるデバイスを実現した。さらに効率化を
はかるため多数の細胞を１個単位でトラッ
プし、培養できるマイクロ流体システムにつ
いて研究を行った。流路の構造や並列化構成
を最適化することにより、512 個のトラップ
構造に 80%以上の確率で細胞を固定できた。
その後細胞導入流路に蛍光ラベル剤や界面

活性剤を流すことにより、識別可能な生体分
子の抽出が効率的に行えることを確認した。 
(2) 細胞内生体分子抽出デバイス 
特定の細胞より生体分子を機能維持した
状態で抽出するデバイスについては、マイク
ロバルブ構造を応用し、ナノスケールの突起
構造を用いる方式を考案した。試作デバイス
によりオルガネラ・リポソームの形状の維持
および抽出効率の向上も確認できた。 
(3) 生体分子分離・集積デバイス 
細胞・生体分子の分離・集積を目的とした
１入力―２出力型マイクロソータの並列
化・最適化について研究を進め、PDMS２層＋
ガラス基板の構造に３次元並列流路を形成
した８並列構造のマイクロ流体システムを
作成した。これにより、E.coli Cell の分離
について応答速度 10-20ｍsec、成功率 85-95%
を実現できた。さらに、同時に多種類の生体
分子を分離・集積可能な１入力－４出力マイ
クロソータを試作した。３種類の蛍光タンパ
クでラベル化した E.coli Cell の分離を応答
速度 10-20ｍsec、成功率 80%以上で実現でき
た。 
(4) 多サンプル同時処理のためのマイクロ
流体制御システム 
集積回路のメモリのアドレスラインの考
え方を応用して少ない圧力空気のコントロ
ールラインで多数のバルブを独立に制御で
きる LSIのアドレスシング手法を取り入れた
２種類の動作方式を採用したニューマティ
ク型マイクロバルブアレイした。256 個のバ
ルブを集積化したマイクロバルブアレイの
プロトタイプを PDMS３層構造で作製し、大規
模マイクロ流体システムの制御プロトコル
を確認した。 
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３．現在までの達成度 
② おおむね順調に進展している。 
 特定の細胞から生体一分子を機能を損な
うことなく抽出・分離・集積するシステムに
ついて、当初の予定の通り各工程の実現する
高機能デバイスの開発に成功している。また、
並列処理による高効率化のためのマイクロ
流体システムの基礎技術の確立も達成でき
た。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 今後は、これまで得られた知見をもとに具
体的な目標を立てて生体一分子観察を実現
するためデバイスを選択・改良して、マイク
ロ流体システムとして構築する。そのため、
バイオテクノロジー応用のシーズを持つ学
内外の研究協力者との連携を密にする予定
である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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