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１．研究実施の概要  

本研究の最終目的は，申請者らが基本概念を独自に提案し、作製技術と実証モデルの開

発に成功している「光駆動マイクロ・ナノマシン」を基盤とした「細胞生物学研究用のナ

ノマニピュレータ」と、同様に概念提案から始めた「新原理バイオ化学ＩＣチップ群」の

開発にある。 
前者に関しては、昨年度までの実証研究に加え、本年度は生物学の各分野に応用を加速

するための計測精度、制御などの性能向上と並行し、光駆動ナノマシンの裾野を広げるた

め、より基礎的、学術的知見獲得にも重点を置いて研究を進めた。 
後者のバイオ化学ＩＣチップは、指の上に乗るサイズ（フィンガートップ）のマイクロ

合成装置とマイクロ分析装置の両者を開発することを目的としている。本年度は、すでに

一部成功していた細胞内蛋白分析用の化学ＩＣチップ群がすべて完成し、分析のすべての

工程が超微量で、かつ従来困難であった前処理工程までマイクロスケールで実行できるマ

イクロ分析装置が完成した。細胞破壊から分離・回収までトータルで実行できることが実

証された。 
マイクロ合成系に関しても、無細胞蛋白合成系にマイクロポンプや光センサ、温度制御

チップ、さらに多分岐切り換え分注チップまで含むより汎用性が高い化学ＩＣチップ群の

開発に成功した。 
 
 

２．研究実施内容  

１． 新原理バイオ化学ＩＣチップファミリーとトータルシステムの開発 

 バイオ化学 IC チップから構成された革新的なバイオ計測，合成システムの実現に不可欠な新し

い新原理バイオ化学 IC チップ群を，チップセットファミリーとして開発した．すでに一部はシステム

として結合し、トータル装置としての機能検証まで到達した． 

 



１）細胞内蛋白分離用化学ＩＣシステムの開発 

 分析の全工程で試料を微量のまま分離，分析することは，従来のマイクロ化学分析デバイスでは

不可能であった．（普通は大量の試料と前処理工程が必要である） この問題の抜本的な解決策と

して，本研究室では複数種の化学ＩＣチップ群から成る「細胞内蛋白分離用化学ＩＣシステム」の開

発と機能検証実験に成功した． 

具体的には，細胞や微小組織破壊用のホモジナイザーチップ，マイクロポンプチップ，インジェ

クションチップ，電気泳動機能を持つ蛋白分離チップ，コネクションチップから構成されている．さら

にこれを発展させたリアルタイム分析チップを試作した．結果，特定の細胞内蛋白を数分で分離回

収することにも成功した．化学ＩＣチップ内に観察用光源にＬＥＤを内蔵し，光学的にモニターする

機能を持つチップも試作した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

２）無細胞蛋白合成用化学ＩＣシステムの開発 

  すでに実証に成功している無細胞蛋白合成用の化学ＩＣチップ群に、温度制御チップ、切り替

えバルブチップ等、新規機能チップを新開発し、恒温槽など大型の装置内への設置を不要とした。

すでに実証したルシファラーゼやＧＦＰだけでなく、より汎用的な生化学合成系として機能を向上さ

せただけでなく、真にチップだけで合成が可能なシステムの基盤が構築できた。 

 

３）マイクロ分注化学ＩＣチップの開発 

 大阪工業大学の長谷川研究室との共同研究で、「マイクロ分注化学ＩＣチップ」を開発した。チッ

蛋白分離回収チップシステム構成図及び各チップ写真 

蛋白分離及び、目的バンド回収の様子 分離中の流路内蛍光強度分布時間経過 



プは、直径 10mm の小型サイズながら、１入力に１０出力の流路選択が可能な、自動切換バルブを

内蔵する。このチップは，多くのマイクロ化学分析研究者から実現が切望されてきた、マルチ分注

機能を、マイクロ化学デバイスの世界にもたらす意義を持つ。このチップの出現でマイクロ分析手

法が大幅に広がり、今後，マイクロ化学分析の汎用的な基幹チップになると期待される。 

 

 

４）薄膜マイクロ流路を用いた生分解型毛細血管チップの開発 

我々が独自に提案、開発してきた、薄膜マイクロ流路の応用として、現在、再生医療で隘路とな

っている、生体外での大きな組織培養を実現するための、生分解型毛細血管チップの開発を進め

ている．すでに，生分解性薄膜からなる任意形状の立体構造を数μm の分解能で作製できること

を実証している．本年度は、デバイスの材料として，直径 1μm 程度の微細孔を有する多孔質ポリ

乳酸薄膜（厚さ 5μm）を相分離法により作製し、この薄膜を用いて、内径 50μm の微小流路ネット

ワークを有する新たなチップの作製に成功した．さらに、このチップが、微小循環系に求められる，

サイズ選択的透過性と細胞培養適合性を有することを実証した．この成果は，in vitro での立体的

組織再生の基盤となるものである． 

多孔質薄膜マイクロ流路 サイズ選択的透過性の実証 細胞培養適合性の実証 

自動マルチ分岐マイクロ分注チップ 分注チップの原理 



３．研究実施体制  

（１）「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 教授） 

②研究項目 

・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ＩＣの開発 

・開発したデバイスの生命現象解明手段としての適用 

・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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