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※概要（Summary ）： 

ロボットマイクロマニピュレーション技術を応用

して、二本指マイクロハンドによる細胞剛性計測シス

テムの構築を目指している。背景として医療・生物学

では細胞に対する様々な解析操作が行われており、特

に細胞剛性を計測するニーズが高くなっていること

が挙げられる。これまではプーラで引き延ばしたガラ

スニードルを半導体力センサに接合したものをデバ

イスとして利用していたが、ガラスニードル製作工程

においてその再現性が低く、また細胞把持に適切な形

状ではなかった(Fig.1)。そこで本研究では SOI ウエ

ハのデバイス層を細胞把持用のマイクロハンドのエ

ンドエフェクタとして利用することで、細胞把持に適

したマイクロハンドの開発を研究目的としている。さ

らに今後の展望として、エンドエフェクタ上へのピエ

ゾ素子の形成等も進めたいと考えている。 

 

Fig.1 Stiffness measurement by using two-fingered microhand 

 

※実験（Experimental）： 

 デバイス層 25m、中間層 2m、ハンドル層 400m

で構成された SOI ウエハを用いて細胞把持に適した

構造を設計した(Fig.2 上部)。デバイス製作に際し、

ANSYS を用いた有限要素法による解析を行い、実際

に細胞把持した際を想定してエンドエフェクタにど

のような応力が加わるかを調査した。この解析結果を 

 

 

Fig.2 Design of end effector 

 

もとに、エンドエフェクタの最終的デザインは長さ

2mm、幅 20m とした(Fig.2 下部)。製作プロセスにお

いては、デバイス層側は転写精度の高い AZ1500レジス

トを用いてパターニングを行った。ハンドル層側は Si

の深堀エッチングが必要であるため、レジストをそのま

まボッシュ加工のマスキング材として使用することを

想定し、厚膜レジストとして用いられる SU-8 をパター

ニングした。ハンドル層側においては、両面マスクアラ

イナー（SUSS MA6）を用いてパターニングを行った。 

 

※結果と考察（Results and Discussion）： 

 両面とも高精度にパターニングが行えたことを確認

した。今後ボッシュ加工と中間層除去工程を行い、エン

ドエフェクタ製作の残された工程を引き続き行う予定

である。実際に細胞把持を行い得られた情報をもとに、

エンドエフェクタの最もひずみが生じる個所にピエゾ

抵抗素子を形成し、力センサを組み込んだエンドエフェ

クタ設計を改めて行っていく予定である。 


