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研究成果の概要（和文）：疾患の原因解明や治療法の開発に向けて，生命現象を高効率に解明するツールとして，単一
細胞レベルで超並列に細胞操作するシステム”iCellStation”(intelligent CellStation)の開発を目標とした．細胞
操作システムの基盤技術として，次の3項目を研究成果としてあげた．(1)電気浸透流を用いた複数の単一細胞を同時に
操作する技術を開発した．(2)誘電体被覆電極と誘電泳動力を用いた単一細胞操作技術を確立した．(3)超並列に細胞内
デリバリーを行うためのナノニードルアレイ作製技術を開発した．これらの成果により，細胞パターニングと細胞内デ
リバリーを超並列に行うための基礎技術を確立した．

研究成果の概要（英文）：The aim of the study is to develop a cell manipulation system capable of handling 
single cells at massively parallel manner (over 10�cells) named as “iCellStation” toward 
understanding the mechanism of diseases and establishing medical treatments. For establishment of 
fundamental technologies of the cell manipulation system, I achieved the following three research items: 
(1) Parallel manipulation technique of single cells based on electro-osmotic flow. (2) Single-cell 
manipulation technique using dielectrophoresis with dielectric coated electrodes. (3) Fabrication 
technology of nanoneedle array for massively intracellular delivery. Basic technologies for massively 
parallel cell patterning and intracellular delivery have been developed.

研究分野：マイクロ・ナノ工学

キーワード： 細胞操作　細胞内デリバリー　マニピュレータアレイ　ナノニードルアレイ　細胞機能解明
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１．研究開始当初の背景 
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２．研究の目的 
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３．研究の方法 
 (1)

(2) 

(3)

 

 

 
 

４．研究成果 
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 (1)電気浸透流を利用した複数の単一細胞を
同時に操作するシステムの開発 
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(2)単一細胞操作のための誘電体被覆電極と
誘電泳動力を用いたシステムの開発 
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(3)超並列に細胞内デリバリーを行うための
ナノニードルアレイの開発 
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剥き出しの ITO 電極基板

トラップ○，リリース×

トラップ○，リリース○
細胞の膨張・穿孔・吸着なし
=低侵襲細胞操作

誘電体膜コート有り (PDMS 3μm)

f=1 MHz, Vpp=40 V

f=100 kHz, Vpp=10 V
細胞の膨張と表面への吸着
細胞膜穿孔による輝度の低下
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