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※概要（Summary）： 
 マイクロマシン技術で,ナノピンセットを作り,単一

細胞,生体分子,ナノファイバーなどの機械・電気特性

を測定。分子が化学反応する過程を連続的にモニター

することも可能である。 
 
※実験（Experimental）： 
 ナノピンセットのフォトマスクは、高速大面積電子

線描画装置、マスク・ウェーハ自動現像装置群、クリ

ーンドラフト潤沢超純粋付を用いて作製した。シリコ

ン窒化膜、酸化膜の成膜とフォトリソグラフィ、DRIE
と TMAH の異方性エッチングによりシリコンナノピ

ンセットを作製した。 

 

図１．シリコンナノピンセットの概念図 
 

※結果と考察（Results and Discussion）： 
ナノピンセットは、試料を捕捉する２本のプローブ、

くし歯アクチュエータ、変位容量センサから構成され

る。プローブの形状とギャップは対象とする試料サイ

ズによってデザインできる。例えば、λDNA の場合

はプローブ先端を尖らせ、ギャプサイズを 10-15µm
とした（図２右）。繊維芽細胞を捕捉には、プローブ

を尖らせず平面にし（図２左）、細胞をつかめる 20µm
とした。 

 

図２．プローブ形状（左：細胞の捕捉用，右：DNA の

捕捉用） 
このプローブに試料を捕捉し、スタティック応答、周波

数応答、ステップ応答の計測が可能である。直径 10µm
の Swiss 3T3 繊維芽細胞を捕捉し、この弾性を顕微鏡に

より観察した。アクチュエータによりプローブを閉じて

細胞を 4µm まで圧縮したのちに、開放したところ、細

胞がほぼ元のサイズに戻る様子が観察できた。また、プ

ローブに捕捉したλDNA を酵素溶液に浸し、酵素反応

が時間経過とともに進む様子を、共振周波数変化により

計測した。バイオ反応ツールとして今後もさまざまな計

測を行う予定である。 
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