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1.研究実施の概要 

研究代表者らは化学システムをマイクロチップに集積する技術を開発してきた。本研究

では、このμmスケ－ルの化学システムに、物理化学や生物化学を活用したボトムアップ

ナノテクを融合し、マイクロの建屋にナノのインフラを構築する。これにより、メソ・ナ

ノ空間領域の物理化学を究明し、化学・バイオ機能の発現機序となる秩序性や階層構造を

人為構築し、高度疾病センサ－や選択的機能人工臓器デバイスなど高機能化学・バイオ素

子の創出を目指す。平成１６年度には、トップダウン的加工技術を用いてマイクロ・ナノ

複合構造の作製に成功し、ナノ流体を制御することを可能にした。また、100nmオーダー

のナノパターン上への自己組織化単分子膜および細胞接着性タンパクの選択的な修飾に成

功した。このパターン形状に依存して細胞形態が変化することを見出した。さらに、石英

ガラスナノ空間中の水物性については、核磁気共鳴（NMR）測定および蛍光測定により、

水分子間のプロトン移動反応が物性の空間サイズ効果に重要な役割を果たしていることを

見出した。平成１７年度以降は、確立したマイクロ・ナノ加工技術を元に、ナノ空間溶液

の物理化学現象の解明および細胞培養とナノパターニング・マイクロ流体との関係の解明

を目指す。また、ミクロ空間に化学・バイオ機能を組み込んだ階層構造の構築を目指す。 

 

2.研究実施内容 

 Ａ）チャネル内ミクロ空間で用いるトップダウン手法の検討 

電子線描画装置・ドライエッチング装置を用いて加工領域･精度が3桁のオーダーで異

なるナノ流路とマイクロ流路を融合し、マイクロ・ナノ複合構造を作製することに成功

した。 

 Ｂ）ナノパターニング手法の検討 

金属ナノパターニングの作製と、ナノパターン上への自己組織化単分子膜および細胞

接着性タンパクの選択的な修飾に成功した。 

 Ｃ）チャネル内ミクロ空間における細胞培養･制御法の検討 

100nmオーダーにナノパターニングした接着分子上で細胞培養を行い、細胞の形態が

パターンサイズだけでなくパターン形状（ラインやドット）にも依存性を持つことを見



出した。現在、これらナノパターン上の表面性状や自己組織化ドメインの構造と細胞機

能発現との関係を検討している。 

 Ｄ）ナノ物理化学現象の特性評価と現象解明-1 

石英ガラス中ナノ空間中の純水の物性について主に核磁気共鳴（NMR）法により解析

した。水の構造は変化しないが、分子間相互作用・プロトン電荷分布・活性化エネルギ

ーに変化が現れることを明らかにした。ガラス壁面のシラノール基が水のプロトン移動

度に影響を与え、その効果が100nmスケールの水分子まで波及しているためと考えてい

る。この推察の妥当性は、塩添加効果や水素結合性溶媒・非水素結合性溶媒の空間サイ

ズ依存性の結果からも確認できた。また、蛍光測定により、励起状態プロトン移動反応

にも空間サイズ効果が現れることを見いだした。 

 Ｅ）ナノ物理化学現象の特性評価と現象解明-2 

マイクロ・ナノ空間への溶液導入法を開発し、背圧調整器を用いたナノ流体制御法を

確立した。これにより、ナノチャネル内溶液にpl/minオーダーの低流量で安定した圧力

をかけることが可能となった。Y字型ナノチャネル内への二つの異なる蛍光溶液を導入

・混合することに成功した。また、圧力駆動実験によりナノ流体の圧力－流量関係を調

べたところ、ハーゲンポアズイユの式から予測される理論値より2～3倍程度の流量減少

が確認された。この結果はナノ流体の粘性増加を示唆している。 

 

3.研究実施体制 

  ナノ加工･バイオグループ 

① 研究分担グループ長：北森 武彦（東京大学大学院工学系研究科、教授） 

② 研究実施項目：ナノ加工設備の整備 

チャネル内ミクロ空間で用いるボトムアップ手法の検討 

ミクロ空間内における細胞培養･制御法の検討 

 

  ナノ物理化学グループ 

① 研究分担グループ長：金 幸夫（東京大学大学院工学系研究科、助教授） 

② 研究実施項目：ナノ物理化学計測に向けた基礎検討 

 

  マイクロ加工･流体グループ 

① 研究分担グループ長：渡慶次 学（（財）神奈川科学技術アカデミー、研究室

長） 

② 研究実施項目：マイクロ－ナノ加工法融合に向けた基礎検討 
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