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研究の概要 
本研究では、MEMS および NT をマイクロスケールの流体に応用することにより実現するマイク 

ロフルイディックエンジニアリングで培われた技術を応用し、微小発光サンプルの光学的超高 

感度定量計測を可能とすべく、on demand型の光学的補助機能を組み込んだマイクロ流体デバイ 

スと、関連する周辺技術を開発することにより、超高感度光学定量計測を実現する。 
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１．研究開始当初の背景 
マイクロ流体デバイス中で観察対象とな

るサンプルがますます微小化し、「光学的定
量計測」に必要な光量が充分に確保出来ない
場合、従来のマイクロ流路内での化学反応系
の検討や、既存光学観察機器の更なる高機能
化だけでは定量計測可能な光量の確保が不
可能な事が予想され、この対策が必要である。 
２．研究の目的 
微小発光サンプルの光学的超高感度定量

計測を可能とすべく、on demand 型の光学的
補助機能を組み込んだマイクロ流体デバイ
スを開発する。その実現の為、マイクロ流体
内超高感度光学観察場の on demand構築技術
及びそれをサポートする周辺技術の構築、並
びに超高感度光学的定量計測に適した微小
サンプル前処理技術を開発し、超高感度光学
定量計測を実現する。 
３．研究の方法 
下記の 3 点の技術について、要素技術の確立
を行い、次に Total System として集約・構
築する。 
①マイクロレンズやマイクロピラー、超フラ
ットガラス平面等の光学部品の in channel 
での作製方法及びこれをサポートする補助
光学部品の作製方法の検討。 
②三次元フローコントロール技術等を用い
て、光学部品及び発光化処理された微小サン
プルを所定の場所に固定化する技術の検討。 
③微小サンプル前処理技術の開発による、微
小サンプルの発光コントロールの実現。 

４．これまでの成果 
１）マイクロ流体内超高感度光学観察場の on 
demand構築技術 
マイクロドロップレット生成デバイスを応
用して、様々な N/Aをもつ Micro Glass Lens
の作製に成功し、これをアレイ上に配置する
ことにより、従来技術では困難であったマイ
クロ流体デバイス内でのオンデマンド集光
の可能性を示した。 
 
 
 
 
 
 

 
 
２）超高感度光学的定量計測に適した微小サ
ンプル前処理技術 
マイクロ流体デバイスを用いて作製した GEL 
Micro droplet(GMD) に一つずつ細菌を入れ、
培養・観察を行う技術の確立に成功した。本
技術を応用して DNA の分析等を進めている。 
 
 
 
 
 
 
 

 

マイクロレンズの SEM 像 

 

ゲルドロップレット内で培養された細菌 
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３）超高感度光学的定量計測をサポートす
る周辺技術の構築 
①パッシブソーティングを用いたドロップ
レットの流し分けに成功し、外力を用いな
い柔らかなサンプルの分別に道を開いた。
更にドロップレットの自由な分割と融合を
実現するデバイスの開発にも成功した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
②マイクロ流体デバイスのパッケージング
への応用のため、基板材料の表面処理技術お
よび同種／異種基板同士の表面処理技術と
直接接合技術を確立した。この技術を応用し
て有機 ELの作製に成功した。 
 
 
 
 
 

 
４）アプリケーションへの展開 
①三次元シースフローを応用した人工血管
の製作に成功した。これにより。今まで二次
元でのみ可能であった組織再生の三次元化
に道を開くとともに、組織と血管等の同時形
成等も視野に入れることが可能となった。 
 
 
 
 
 
 
 

 
②従来から研究されている LC チップの構造
にさらなる改良を加え、従来では困難であっ
た超高感度なたんぱく質の分析を可能とし
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

５．今後の計画 
試作した要素素子をアプリケーション側

からの要求に応じてシステム化したプロト
タイプデバイスを作製し、細胞、DNA 等微小
サンプルを使用した実証実験を行う。得られ
た結果を各デバイスの要素技術にフィード
バックし改良と試作を繰り返す。特に、本シ
ステムでの処理が適当であると思われるサ
ンプルを選び出し、既存システムとの性能比
較も行う。具体的には①ドロップレット関連
技術のシステム応用、②三次元シースフロー
関連技術のシステム応用、③光学的手法を用
いた細胞の機能解析、を中心として検討を行
う。必要に応じアプリケーションの可能な研
究者をメンバーとして追加する。 
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