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１．概要（Summary ） 

マイクロ流体チップ内にマイクロ・ナノロボットを

組み込み，光合成細胞であるラン藻の浸透圧変化に対

するマルチパラメータ計測（機械的特性・弾性・粘性・

大きさ・電気化学特性）を高速かつ連続的に行い，ラ

ン藻の浸透圧調整機構の機序を解明する．独自の磁気

駆動技術をもとにマイクロ流体チップ内のラン藻の

浸透圧変化を高速かつ連続的に計測するシステムの

構築を目指す． 
 

２．実験（Experimental） 
光合成細胞の機能計測のために，「22. レーザー描

画装置」を用いてオンチップロボティクスを作製した． 
 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

当研究室では，磁力を用いてマイクロ流体チップ内

のプローブ（オンチッププローブ）を駆動させて，チ

ップ内でのウシ卵子（150 µm）の連続力計測に成功

している．しかしながら，磁気駆動方式はウシ卵子の

ような大きさの細胞に対して高出力かつ高分解能な

力印加が可能であったが，ラン藻のような 2 µm 程度

の小さな対象を計測するには，サイズにあった薄いプ

ローブとより高分解の外部アクチュエータによる計

測システムが必要である．オンチップロボティクスは，

SOI ウエハを用いて作製され，デバイス層－中間酸化

膜層－支持層から構成される．薄いオンチッププロー

ブと力センサは微細加工技術を用いてデバイス層に

形成され，厚いシリコン支持層に外部アクチュエータ

と直接接続された． 
外部駆動源として１軸のピエゾアクチュエータを

用いて，薄いデバイス層（プローブおよび力センサを

含む）をたわませることなく，安定した計測が可能で

あることが観察された．力センサのキャリブレーショ

ンは共振法を用いた．ピエゾアクチュエータにステッ

プ波形の電圧を印加させ，このとき発生するデバイス

層の加速度を利用して固有周波数を実測した．その結

果，作製したオンチップロボティクスの固有周波数は

580 Hz 付近にあることを確認し，これからばね定数

が 23.7 nN/µm と算出した． 
作製したオンチップロボティクスの有効性を評価

するために，ラン藻の代替として 10 µm の単一細胞

（犬由来腎臓細胞株 MDCK）を用いて力計測実験を

行った．その結果，細胞が変形した際に生じる反力を

計測することができることを確認した．また，そのと

きの細胞のヤング率は 440 Pa 付近であることをヘル

ツの接触応力モデルから算出した． 
 
４．その他・特記事項（Others） 
 本装置利用に際して名古屋大学大学院工学研究科，

新井史人教授に，多くのご配慮とご支援を頂きました． 
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