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１．概要（Summary） 

新しい医薬品の開発ツールとして，微細加工技術とヒト

由来の細胞組織を用いてヒト体内の環境を生体外で模倣

する「MPS（Micro Physiological Systems）」の研究が

世界的に進んでいる。これまでに我々は，柔軟かつ生体

適合性を有する PDMS: polydimethylsiloxane を構造

材料として、心筋―肝臓がんを搭載した Body on a chip

を開発し、抗がん剤の副作用をチップ上で再現した[1]。

ただし当該チップでは、試験終了後に細胞の生死を蛍光

染色のみでしか判明できない。 

そこで本研究では、経時的な心毒性評価を目指して、

心筋細胞の伸縮を阻害しない柔軟な微小電極アレイ

（MEA: Micro-electrode array）をマイクロ流体デバイス

に集積し、心筋細胞の外電位を測定可能な Body on a 

Chip を開発する（Fig. 1）。本デバイスの作製には、京都

大学ナノテクノロジーハブ拠点の設備を利用して、ソフトリ

ソグラフィを駆使してMEAを実装したマイクロ流体デバイ

スを作製した。 

 

Fig. 1 Schematic illustrations of the device. 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

パリレン成膜装置、高速マスクレス露光装置、レーザー

直接描画装置、電子線蒸着装置 

【実験方法】 

まずレーザー直接描画装置で MEA の電極パターンを

形成するためのフォトマスクを作製した。次に電子線蒸着

装置とパリレン成膜装置を使って金とパリレンをシリコン基

板上に成膜し、前述したフォトマスクを使ってパリレン薄膜

に埋め込まれた金電極（MEA層）を作製した。 

細胞培養層と制御層は、フォトリソグラフィでネガレジス

トのモールドを作製した後、PDMS を成形加工し、最後に

３つの構造体表面を UV 活性化処理してアライメント接合

した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

作製したデバイスの加工精度を評価した。MEAの電極

直径を測定したところ、設計値の 80 m，90 m，100 μm

に対してそれぞれの±1 μm の加工誤差であった。細胞培

養層とポンプ制御層を MEA 電極層に接合して完成した

デバイスを Fig. 2に示す。 

今後は本デバイスを用いて、心筋と肝臓の細胞組織を

培養したのちに、抗がん剤の副作用による心毒性を経時

的にモニタリングできることを実証する実験を計画している。 

 

Fig. 2 Fabrication result of device. 
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