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１．概要（Summary） 

本研究では細胞の力学的な振る舞いを測定するための

マイクロデバイスの作製とそれを用いた実験を行った．こ

こでは２つの力学的な振る舞いに着目し，それぞれにつ

いてのマイクロデバイスを作製した．1 つは細胞の示す収

縮能である．アクチンとミオシンが重合体したアクトミオシ

ンのすべり運動により，細胞内に張力場が形成される．こ

の細胞内張力は細胞の生理的状態を反映していると考え

られており，細胞内張力レベルの調節によって遺伝子発

現パターンや細胞分化などが制御できることが知られて

いる．そこで本研究では細胞内張力を計測し，かつ調節

できるマイクロピラー基質を作製した． 

2 つの振る舞いとして，細胞の力学特性に着目した．細胞

の力学特性，特に弾性的な物性を示すヤング率は細胞

の生理的状態と関連があることが知られている．細胞ヤン

グ率の測定はマイクロピペット法が良く知られているが，こ

の方法では 1 度に 1 細胞の測定しかできず，測定効率に

課題を残す．そこで本研究は，マイクロフルイディクスを用

いたマイクロデバイスを作製し，1 度に多数の細胞のヤン

グ率を測定することを目指した． 

 

２．実験（Experimental） 

いずれのデバイスもネガティブフォトレジスト SU-8

（MicroChem, USA）を用いたフォトリソグラフィーと，

PDMS（Sylgard184, Dow Corning, USA）を用いたソ

フトリソグラフィーにより作製した． 

フォトリソグラフィーでは，マイクロピラー基質では SU-8 

3010 を用いてシリコンウエハ上に厚さ 4 m，8 m の薄

膜をスピンコーター（MS-A-150，ミカサ）を用いてコートし，

ヤング率測定デバイスでは SU-8 ドライフィルムを用いて

シリコンウエハ上に厚さ 50 mm の薄膜を作製した． 

次にガラスフォトマスク上に描かれたパターンを UV 露光

で SU-8 膜に転写した．転写にはマスクアライナー（ミカ

サ）を用い，10 秒間の露光を行った．最後に現像液を使

用して現像を行い，SU-8 モールドを完成させた． 

ソフトリソグラフィーでは PDMS 基剤 10 ml に対し硬化剤

を 1 ml の割合で混合し十分脱気した PDMS を SU-8 モー

ルドに流し込み最適な条件で加熱硬化させ，PDMS 製マ

イクロデバイスを完成させた．なお，マイクロピラー基質は

ダブルモールディング法を用いた． 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

マイクロピラー基質ではそれぞれ所定の高さのピラーの作

成に成功した．得られたピラーのバネ定数は 4 m ピラー

で 97 nN/m，8 m ピラーで 29 nN/m であった． 

ヤング率測定デバイスもほぼ設計どおりに作成することが

出来た（Figure 1）．しかしながら，縮流路部の加工精度

に改善の余地があり，今後の課題となった． 
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Figure 1  Microfluidic device for cell 

biomechanical test equipped with contraction 

microchannels. 


