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１．概要（Summary） 

半導体加工技術を利用して多数の微小孔を有する窒

化シリコン（SiN）製の自立膜を形成し、このSiN膜を細胞

培養面とする細胞解析用デバイスを製作した。このデバイ

スを利用して、単一ニューロンの長期培養技術及び細胞

外ベシクル（小胞）の生成分離技術を構築した。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】  

プラズマ CVD 装置、リアクティブ・イオン・エッチャー、電

子線描画装置、膜厚測定器、超純水製造装置、ドラフト

チャンバー（塩ビ）、ドラフトチャンバー（SUS） 

【実験方法】 

以下の手順でデバイスを製作した。まず、シリコン基板

の両面にプラズマ CVDにより SiN膜を成膜した。その際

に、SiN 膜の内部応力及び屈折率が所望の値になるよう

に、各種反応ガスの流量、チャンバ圧力、ステージ温度

等の成膜条件を設定した。次に、両面マスクアライナまた

はマスクレス露光装置を用いたパターニング、及びプラズ

マエッチング装置またはリアクティブ・イオン・エッチャーを

用いた SiN エッチングにより、基板表面の SiN 膜に孔径

0.5～7.5 μm の多数の微小孔をアレイ状に形成した。そ

して、同様のパターニング及び SiN エッチングにより、基

板の裏面にウェットエッチング用の窓を形成し、TMAH溶

液を用いたシリコンの結晶異方性エッチングにより SiN製

の自立膜構造を形成した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

SEM観察により微小孔の寸法及び形状の評価、及び

微小孔アレイと SiN 自立膜の配置のずれの評価などを

行い、所望の精度で構造形成がなされていることを確認

した。次に、SiN 自立膜の裏面にコラーゲンを、表面にラ

ミニンをコートした後に、コラーゲン・コート面に多数のア

ストロサイトを、ラミニン・コート面に単一のニューロンを培

養し、微小孔アレイを通じた細胞間コミュニケーションによ

りニューロンが 1 か月以上の長期に渡って高い活性を維

持することができることを実証した。さらに、SiN 自立膜上

にヒトリンパ球細胞を播種し、酪酸ナトリウムによる薬剤刺

激を用いて細胞からベシクルを生成し、微小孔を通じて

ベシクルを SiN 自立膜裏面に取り出すことに成功した。

微小孔径の違いがベシクルの数量や直径に与える影響

を評価し、ベシクルの生成と分離を可能とするデバイス技

術を構築した。 
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