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１．概要（Summary） 

生体機能の解明や医療への貢献，創薬を目的として，

生体組織を単一細胞レベルで分析する研究が活発に

行われている．特に，細胞の特性を決定づける要因と

して，細胞と細胞外基質との相互作用に注目が集まっ

ている．そのため，単一細胞に対する制御性の高い浸

透圧刺激の印加や，細胞の応答解析を実現する工学的

な手法が切望されている．そこで高速な浸透圧刺激を

気液二層流の流体制御をすることで液体架橋の生成及

び置換により実現し，刺激に対する応答を単一細胞レ

ベルで分析するデバイスの提案をする． 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

両面露光用マスクアライナ（Suss Micro Tec AG製 

MA-6），ウエハ接合装置（ボンドテック社製 WAP- 

100N） 

【実験方法】 

 ネガティブレジスト SU-8（3025）をガラス基板上にスピン

コートし，両面露光用マスクアライナを用いて露光する．こ

の時のレジスト膜厚が細胞捕捉および液体架橋生成のた

めのピラーの高さになる．同様にネガティブレジスト SU-8

（3005）を，再度スピンコート・露光する．多段露光をする

ことで，ピラーとマイクロ流体チップ底面との間に細胞を捕

捉するためのギャップを設ける．その後，NMD-3で多段

露光されたSU-8を現像し，流路形状が完成する．続いて，

マイクロ流体チップをパッケージングするためのトップ層を

作製する．シートレジストNCM250をガラスにパターニン

グすることで保護マスクを作製．サンドブラストにより，マス

クの非保護領域をエッチングし，ガラス基板の流路出入

口を貫通させる．最後のプロセスは，チップ中層に流路層

を作製するために，ガラス面と SU-8面を接合する．接合

にはウエハ接合装置で，175 °C，2.5MPaで一時間熱融

着した．また，作製したマイクロ流体チップに対して気液二

層流の流体制御することで浸透圧刺激時間を評価する．

さらに，ラン藻に対して浸透圧刺激を与えた際の力学特

性を高速ビジョンから得られる体積変化から評価する． 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

構造を Glass/SU-8/Glass の三層にすることで高剛

性・高透過性なマイクロ流体チップ作製した．これにより，

高速な溶液置換を行う際の流体圧による流路の変形を防

ぎ，焦点面のずれを防ぐことができた．そして，マイクロ流

体チップの浸透圧変化時間は 30 ms と評価できた．この

マイクロ流体システムによる浸透圧刺激に対するラン藻の

力学特性計測を高速ビジョンの画像処理により実施した．

浸透圧刺激前後において，体積変化が識別できる時間と

空間分解能を有することを示せた．10 msオーダでの高

速な浸透圧刺激に対する応答を単一細胞レベルで計測

することで，ラン藻の応答特性を評価する研究は他に例が

なく，新たな知見を創設する基盤的な計測制御技術を確

立することに成功した． 
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