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研究成果の概要（和文）：本研究は、 マイクロ・ナノ加工技術により作製されたハンドリング可能なマイクロプレー
トを用いて、プレート上に直径が揃ったジャイアントリポソームを効率的に作製し、簡単に操作することができるマイ
クロデバイスを実現する技術開発である。フォトリソグラフィー技術を用いてパリレンのプレート上にパーマロイをパ
ターニングし、その後パリレンをコートすることで、磁性体が挿入されているマイクロプレートを作製することができ
た。作製した磁性体入りマイクロプレートは、ネオジウム磁石を用いて、簡単に動かすことができた。作製したマイク
ロプレート上にリン脂質をパターンし、水和法によりジャイアントリポソームを作製することができた。

研究成果の概要（英文）：In this research, we developed a microdevice that can produce uniformed sized gian
t liposome efficiently, and can be handled. The permalloy was patterned on the microplate of parylene usin
g photolithographic technique and coated  with the parylene after that. The produced microplate could be e
asily moved using the neodymium magnet. The pattern of the phosphatide lipids were produced on the produce
d microplate, and then giant liposomes were formed by the hydrating method. 
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１．研究開始当初の背景 
	
 近年、細胞と同様の大きさ（直径数 10

ミクロン）、膜構造を持つジャイアントリポ

ソームは、人工細胞のモデルとして用いる

ことができることから国内外で注目されて

いる。さらに、リポソームは、薬剤物質を

包み込むことができ、ドラックデリバリー

（DDS）技術として活用することが期待さ

れている。特に、ジャイアントリポソーム

にチャネル形成膜タンパク質（コネキシン）

を再構築し、細胞と結合させギャップジャ

ンクションを通して物質を輸送する方法は、

高効率・低侵襲で細胞に物質を導入するこ

とができる新しいリポソーム DDS 法とし

て近年注目されている。しかし、ジャイア

ントリポソームは柔らかく、ハンドリング

が困難であるため、リポソームを精度よく

操作する技術は確立されていなかった。 

	
 これまでの我々の研究において、微細加

工技術を用いて、リン脂質膜をパターンし、

ジャイアントリポソームの作製を試み、均一サ

イズのドーム状の脂質膜を作製することが可

能になった[1]。また、マイクロ構造体（マイクロ

プレート）を作製し、プレートに細胞を培養し

ハンドリングする技術を確立してきた。そこで、

これらの技術を組み合わせる事により、ハンド

リング可能な均一径ジャイアントリポソームの

作製が実現できると考えた。 

	
 本研究では、マイクロナノ加工技術の専

門家と膜タンパク質の専門家が密接に連

携し、これまで実現が不可能であった単一

径ジャイアントリポソームによる膜タン

パク質の効率的な解析システムの実現に

むけたデバイスを作製することができた

と考えている。 
 
２．研究の目的 
	
 本研究は、微細加工技術を用いて磁性体

入りマイクロプレートを作製し、従来困難

であったハンドリング可能な均一径ジャイ

アントリポソームを形成し、リポソームと 

 

 
リポソーム間、リポソームと細胞のペアリ

ングを実現する技術である。 
 
３．研究の方法 
	
 図 1に、磁気入りマイクロプレートの作

製法とプレート上でのリポソーム作製法を

示す。磁場によるハンドリングのため、マ

イクロプレート上にジャイアントリポソー

ムを作製した後、ガラス基板からプレートが

剥がれやすくなるためにガラス基板にゼラ

チンをコートし、生体適応材料であるポリマ

ー（パリレン）を蒸着する。その上にパーマ

ロイをスパッタし、フォトリソグラフィーを

用いてパターニングする（図 1-a）。パーマ

ロイによる脂質膜への影響を防ぐため、再度

パリレンを蒸着し、パーマロイをパリレン内

に閉じ込める （図 1-b）。アルミを蒸着後パ

ターンしアルミをマスクとして用いて、パリ

レンを O2プラズマで削る （図 1-c）。	
 	
  

	
 作製されたアルミを取り、クロロホルムに

溶かした脂質で全体をコートする（図 1-d）。

その後、マイクロプレート以外のパリレンを

剥がし、細胞がプレート上にのみ脂質膜を形 

成する（図 1-e）。最後に水和法により、マ

イクロプレート上にジャイアントリポソー

ムを形成する。 
	
 
	
 
	
 
	
 



４．研究成果	
 

	
 本萌芽研究を通し以下の項目を達成する

ことができた。 
 
1) 微細加工技術により磁場によりハンド

リング可能なマイクロプレートを作製。

ハンドリング可能な磁性体入りマイク

ロプレートを作製することに成功した。

磁性体としてパーマロイ、そしてマイ

クロプレートとしてパリレン樹脂を用

いた。フォトリソグラフィー技術を用

いて、パリレンのプレート上にパーマ

ロイをパターニングし、その後、パリ

レンでコートすることで、磁性体が挿

入されているマイクロプレートを作製

することができた。作製した磁性体入

りマイクロプレートはネオジウム磁石

を用いて、簡単に動かすことができた 

（図 2）。 

 

2) マイクロプレート上に均一径のジャイ

アントリポソームを作製しハンドリン

グ技術の確立。マイクロプレート上に

ジャイアントリポソームを作製するこ

とに成功した。プレート上にリン脂質

をパターンし （図 3）、水和法により

リポソームを作製することができた。

この手法により、サイズの整ったジャ

イアントリポソームをハンドリング可

能なマイクロプレート上に作製するこ

とができた。 
	
 
	
 

	
 ハンドリング可能なジャイアントリポ

ソームの作製技術は、医薬品、食品、化粧

品など多くの産業分野において、大量の均

一直径リポソームを効率的に生産するシ

ステムへの応用、さらに、創薬の開発にお

いて、膜タンパク質の機能解析を行うこと

は重要な技術になると考えている。 
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