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１．概要（Summary ） 

 近年、活性細胞を高速に計測・分離し、それらを in 

vitro 中で 3 次元細胞複合体化させる 3 次元細胞シス

テムの構築法に関する研究が着目されている。本研究

ではロボット技術を応用した細胞の物理的把持・操

作・計測技術の確立を目指し、MEMS技術を用いてセ

ンサ等を集積化させた細胞の把持操作に適した高機

能エンドエフェクタの開発を目指す。 

２．実験（Experimental） 

細胞（直径数十µm）把持に適した先端 20µm の Si

製エンドエフェクタをマスクアライナー（ミカサ株式

会社：MA-10）、レーザー描画システム（株式会社ピー

エムティー：PLS-1010 ）、そして Si のドライ／ウ

ェットエッチングにより Si 製エンドエフェクタの製

作を行った（Fig. 1）。従来のガラス管をプーラで加工

したエンドエフェクタと比較して、把持の成功率を大

幅に向上させることに成功した。 

 

Fig.1  Fabrication of Si-end-effector  

表面張力等の影響により、細胞がエンドエフェクタ

から離れないという問題が生じる。改善方法として、

ガラス基板上に EB蒸着（アルバック社製 UEP-2000 

OT-H/C）を用いて誘電泳動用の Au パターニングを

行った。交流電圧の印加により細胞の操作制御が可能

であることを確認した（Fig. 2.）。 

 

Fig.2 Manipulation of cells with dielectrophoresis 

また、ガラス上に Ni製マイクロヒータ／温度セン

サを製作し応答性の高いヒータシステムを実現し

た。この成果を応用し、細胞集団を温度応答性ゲル

を利用して操作することに期待できる（Fig. 3）。 

Fig. 3 Micro-heater and temperature sensor made of Ni 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 Si製マイクロハンドを設計・製作し、高効率細胞把

持の実現に成功した。また、誘電泳動による細胞操作、

マイクロヒータを用いた高い温度応答性の実現に成

功した。本研究の目的である細胞の高速把持操作技術

の実現に有用な研究成果を得ることができた。 

４．その他・特記事項（Others） 

細胞強度の高感度計測を目指し、半導体センサ製作

も現在行っている。今後エンドエフェクタに電極・ヒ

ータ・センサを集積化し、さらなる高機能化を目指す。 
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