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１．概要（Summary ）： 

本研究は，個々の赤血球の変形能を高速かつ連続的

に測定可能な高精度診断マイクロデバイスの開発を

目的とする．センサ感度の向上のためには，センサ部

に赤血球を高精度で誘導するため機構が必要であり，

本デバイスでは誘電泳動力を用いた細胞捕獲と誘導

技術を導入している．デバイス設計を正確に行うため

には誘電泳動力を高精度で予測する数値解析手法と

その妥当性を定量的に評価する方法が必要である．そ

こで三次元粒子トラッキングシステムを用いて，マイ

クロ流路内の粒子・細胞に働く力を評価し，数値解析

手法に適用することでモデルの精度向上と妥当性検

証を行った． 

２．実験（Experimental）： 

利用実験装置名 

三次元粒子トラッキングシステム 

マイクロ流路内のマイクロ粒子に作用する誘電泳動

力を評価するために，三次元トラッキングシステムを

用いて流路内の粒子を光ピンセットで捕獲しその力

を見積もった． 

３．結果と考察（Results and Discussion）： 

マイクロ流路内に細胞を模擬した直径 12m のポ

リスチレン粒子を混入し，3 次元粒子トラッキングシ

ステムを使って粒子に働く力の測定を試みた．レーザ

ーパワー，対物レンズの種類，流路構造と透過壁の材

質を変化させて粒子の捕獲力と精度の向上を図った．

しかしながら，粒子の捕獲は十分に行えず，誘電泳動

力の評価を行うのが困難であった． 

Fig. 1に数値解析を用いてリンパ球に作用する誘電

泳動力を見積もった．FQ と FP はそれぞれリンパ球

の細胞膜と細胞質に作用するクーロン力と分極によ

る力をそれぞれ示す．これらが示すように誘電泳動力

はおよそ 0.2nN が作用すると考えられる．この場合，

三次元トラッキングシステムで光ピンセットの捕獲

力が 0.1~0.2nN程度であると考えると，粒子に作用す

る力を測定することが可能である．流路壁を構成する

ガラスの屈折率，およびレーザによる流路内の流体温

度上昇に伴う Electro-thermal flowである二次流れが

形成されることが原因であると考えられる． 

Fig. 1  Evaluation of the electrophoretic force 

working on the cell. 
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６．関連特許（Patent）： 
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なし。




