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「光駆動ナノマシンを用いた新原理バイオ計測ツールの研究」 

 

１．研究実施の概要 

本研究の最終目的は，申請者らが概念提案し、第１次実証モデルの開発に成功している

「光駆動マイクロ・ナノマシン」を基盤技術とした「細胞内操作ナノマニピュレータ」と

「新原理バイオ化学ＩＣチップ」の開発にある． 

研究開始１年半の時点で、細胞内操作用の光駆動ナノマニピュレータを設計作製できる

目処を立てた．最終目標までの前段階として，試作光駆動マニピュレータの細胞内への導

入法と細胞内光駆動法を研究した。ナノマニピュレータの形状，運動自由度の最適化を行

い，高精度かつ時間遅れのない制御システムの構築，校正ツールの評価などを行った．操

縦者の手元の１０cm 動作が顕微鏡下の１０ミクロン動作に対応する操縦システムが構築で

きた。 

上記と並行して、生化学分析系と合成系に必要な装置をすべてマイクロ化し、モジュー

ル化する新概念のバイオ化学ＩＣチップ群の開発を進めた．本研究室で開発したハイブリ

ッドマイクロ光造形法をさらに進化させ，より集積度が高く複雑な形状のバイオ化学ＬＳ

Ｉと呼べる構造が得られた． 

バイオ応用を加速する新発想のバイオマイクロデバイスの創製をめざし、ポリ乳酸薄膜

で構成された薄膜マイクロ流路と、その作製手法として「MeME（ミーム）プロセス」を提

案開発した．膜厚５ミクロン直径５０ミクロンの薄膜マイクロ流路で構成されたネットワ

ーク流路の作製と，流路内での細胞培養にも成功した． 

今後，上記の基盤研究と平行し，共同研究者の細胞生物学者，医工学研究者らと応用タ

ーゲットを絞った開発もさらに進めてゆく． 

 

２．研究実施内容 

（１）光駆動ナノマシンの製作と駆動システムの構築 

 本プロジェクトの基礎となる光駆動によるナノマシン，ナノロボットの製作手法と，リ

アルタイムでの遠隔駆動・制御技術の確立をめざした研究を進めた． 



１）細胞操作と細胞変形の実証 

 光駆動ナノマシンの一種である「光駆動ナノムーバ」を試作し，数ミクロン径のイース

ト菌を選択的に補足移動させ，10 ミクロン長の壁面に押しつけることにより，細胞膜を有

限変形させた．画像解析を行えば，細胞膜の粘弾性特性が算出可能となった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

（光駆動ナノムーバ）   （３自由度光駆動ナノマニピュレータ：１０ミクロン長） 

 

２）多自由度光駆動ナノマニピュレータのリアルタイム遠隔制御の実証 

  ハンド，リスト，アームの３自由度を赤外レーザで光駆動する遠隔操縦システムを開

発した．光学顕微鏡の対物レンズ近傍に置かれたスライドグラス上の液滴内に，全長約１

０ミクロンの本ナノマニュピレータを沈め，１本の赤外レーザを高速時分割制御し，３自

由度を独立に駆動するシステムになっている．顕微鏡画像を見ながら３自由度をリアルタ

イムで制御する特殊な操縦桿（マスターアーム）が製作され，数ミクロン径の微小物体の

補足や，従来の透明ビーズを用いた光ピンセットでは不可能な巧みかつ多自由度の細胞操

作を実証した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

（３自由度操縦桿）      （顕微鏡下でのリアルタイム駆動制御の実証） 

 

（２）薄膜構造マイクロ流路デバイスの開発 

 従来不可能であったすべての壁面が薄膜から構成された原理的に新しいマイクロ流路デ

バイスの世界が拓けた． 

 



３）薄膜マイクロ流路作成法「MeME プロセス」の考案とマイクロ流路ネットワークの実現 

 数ミクロン以下の膜厚の薄膜で４方の壁面を構成された「薄膜マイクロ流路デバイス」

は，従来のマイクロ流路では不可能なユニークな機能を持つため，化学分析，化学合成な

どにブレイクスルーをもたらすことが期待される．しかしこれまで有効な作製手法は存在

しなかった．そこで，「MeME（ミーム）プロセス」と名付けた新発想のマイクロプロセスを

開発した．ポリ乳酸など生分解性ポリマーを用い，膜厚５ミクロンで流路径５０ミクロン

のマイクロ流路ネットワークの製作まで到達した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（MeME プロセス）                 （薄膜マイクロ流路ネットワーク） 

 

３．研究実施体制 

生田幸士グループ 

① 研究分担グループ長：生田 幸士（名古屋大学大学院工学研究科、助教授） 

② 研究項目： 

（ア） 細胞小器官操作のための光駆動ナノマニピュレータ・光駆動バイオ化学Ｉ

Ｃの開発 

（イ） 開発したデバイスの生命現象解明手段としての適用 

（ウ） 近接場細胞観察手法を用いた計測システムの構築 
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