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１．概要（Summary） 

近年、in-vitro 試験の新手法として生体模倣システム

（microphysiological systems、MPS）が注目されている。

MPS では、各臓器の細胞をチップ内で培養し、培地を血

液に見立てて比較的生体内に近い物理化学的環境を再

現することで、細胞の品質と環境を向上させ、より的確な

薬物安全性や代謝安定性の評価が可能になる。本研究

では、MPS に組み込み可能で機械的可動部を有しない、

培地に電圧を印加することで液体成分に直接駆動力を発

生させるポンプ機構を開発して性能評価を行っている。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
高速大面積電子線描画装置、マスク・ウエーハ自動現

像装置群、光リソグラフィ装置 MA-6、LL 式高密度汎用

スパッタリング装置 
【実験方法】 

本研究で用いた微細加工用のフォトマスクは、電子線

描画装置と自動現像装置を用いて作製した。このフォトマ

スクを用いて、ガラス基板上にリフトオフ工程によって Cr
（10 nm）、Au（100 nm）膜のパターンを形成した。このと

きのパターンは、培地に交流電場を形成するために 1 対

の非対称櫛歯構造を基本とし、数値計算で最適化済み

の形状を採用している。なお、1 対の電極が誘起する駆

動力は小さいため、30 対が流路内で直列的に並ぶような

形状とした。このガラス電極上に PDMS 流路を被せて灌

流培養チップを作製した。シリコン基板上にフォトレジスト

SU-8 を用いて微細構造を作製し、PDMS を塗布して硬

化させて流路を製作している。 

 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
 作製した培養チップを Fig. 1 に示す。現在性能評価中

であるが、電圧印加により循環流が発生して細胞培養が

可能であることを確認している。 

 

Fig. 1 Cell perfusion chip with integrated pump. 
 
４．その他・特記事項（Others） 

機器利用に関して、東京大学スーパークリーンルーム

の管理をいつも行っていただいている職員の方々の支援

のおかげで研究を進めることができた。特にコロナ禍の大

変な時期に色々と配慮いただき、心からの謝意を記す。 
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