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１．研究計画の概要 
 PFF 法と HDF 法は密接に関連した原理に
基づき，簡便な操作と簡単な構造を用いて，
精密な連続粒子分級を可能にする点で優れ
ているが，その分離のメカニズムや適用限界
については明らかになっていない。そこで，
本研究の具体的な目的は，以下の４点である。 
(1) PFF 法と HDF 法の分離精度，分離速度
を支配する要因を解析し，そのメカニズムを
明らかにすること。 
(2) 両分離手法において適用可能な粒子や
液滴等の種類や大きさ・形状，分離効率に影
響を与える因子などを明らかにすること。 
(3) 両分離手法を応用した種々の操作によ
ってその有効性を実証すること。 
(4) 両分離手法と他の分離手法を組み合わ
せて，簡便でありながら高度な分離が可能と
なる手法を開発すること。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) PFF 法と HDF 法の両手法とも，層流系
の流れに乗った対流移動とブラウン運動に
よる流れの直角方向への遷移のバランスが
分離精度を決める重要な因子であり，PFF で
は分離に有効な時間という概念が提起でき
る。一方，HDF では，流れによる押しつけ
と溶媒の多段分離の結果として，粒子の位置
を一定に保つことが有効であった。 
(2) 数百 nm～数十mm 程度の大きさ，球形
および長円形などの種々の形状，変形しない
ポリマー粒子から細胞・液滴・気泡のような
柔らかい粒子，DNA のような高分子に対し
ても，本手法が適用可能であることを明らか
にしてきた。 
(3) HDF を応用した全血からの血漿分離，
白血球と赤血球の分離，白血球のサイズ分離，

肝組織からの実質細胞の分離，酵母のセルサ
イクルに依存した分離が可能であることを
明らかにしたほか，存在確率の低い種々の細
胞の分離濃縮が可能であることを明らかに
してきた。また，細胞に対する短時間化学処
理，粒子のフォーカシング，気泡や液滴の濃
縮による分離操作など可能であることも明
らかにしてきた。 
(4) PFF 法と遠心力の組み合わせにより，
粒子の大きさに依存した分離が可能である
ことを示した。この場合，デバイスの回転に
よる遠心力だけでなく，カーブした流路によ
る密度差分離も可能であることを明らかに
してきた。また，PFF 法と磁気分離法
（MACS）の組み合わせにより，細胞の大き
さ，表面抗原の有無に基づく 2 次元分離が可
能であることも明らかにしてきた。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
両分離手法の原理・適用範囲の明確化および
その応用範囲の拡大と有効性の検証という
多岐に渡る課題に対して，多くの検討を行い，
後述のように 13 報の論文，46 件の学会発表，
3 件の著書，2 件の特許など，適切な成果を
得ていると考えている。また，直接の目的と
は異なる関連する成果もいくつか上がって
いるので，順調に進展していると言えよう。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 23 年度が最終年に当たるので，全体を
取りまとめるような実験を加えて行く計画
である。結果として，これまで明らかになっ
てきた分離が難しいような条件を超えられ
るような手法の提案ができるようにしたい。 
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(2)マイクロフルイディクスの汎用的な技術
基盤の確立という，より大きなテーマに繋が
るような成果としたい。 
 
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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