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【研究の背景・目的】 
本研究では、MEMS および NT をマイクロス

ケールの流体に応用することにより実現するマイ
クロフルイディックエンジニアリングで培われた
技術を応用し、微小発光サンプルの光学的超高感
度定量計測を可能とすべく、on demand 型の光学
的補助機能を組み込んだマイクロ流体デバイスを
開発する。その実現の為、マイクロ流体内超高感
度光学観察場の on demand 構築技術及びそれを
サポートする周辺技術の構築、並びに超高感度光
学的定量計測に適した微小サンプル前処理技術を
開発し、超高感度光学定量計測を実現する。本研
究の遂行により、従来定性的観察のみ可能であっ
た光学信号を高感度な定量的計測結果を得るのに
十分なレベルに引き上げ、光学的定量計測を可能
とする。これにより、極微量サンプルのロスの無
いリアルタイム分析や、従来不可能であった希少
サンプルの定量計測を目指す。 

 
【研究の方法】 

以下について要素技術の確立を行ったのち、開

発した要素技術の集積化とシステム化を行う。 
①マイクロレンズやマイクロピラー、超フラット

ガラス平面等の光学部品の in channel での作製

技術及びサポートする補助光学部品の作製技術。 
②三次元フローコントロール技術やナノ・マイク

ロ磁性粒子を Micro Droplet に閉じ込める技術等

を用いて、光学部品及び発光化処理された微小サ

ンプルを所定の場所に安全かつ高速に搬送する技

術。 
③Micro droplet 等による微小サンプルの発光コ

ントロールを実現するための超高感度光学的定量

計測に適した微小サンプル前処理技術。 

【期待される成果と意義】 
本研究の遂行により、超微小サンプル（細胞、

細菌、オルガネラ、DNA、ナノパーティクル等）
を光学計測に最適な前処理を施した上でマイクロ
流体デバイス内の光学計測場まで、一つずつ安全
かつ高速に搬送する事が可能となる。また、反応
の種類に応じた最適なタイミングでの発光処理技
術及び On Demand 観察場構築技術の適用により、
発光反応のピークにおける光信号の観察が可能と
なり、定性的観察から定量的計測へのレベルアッ
プが期待される。信号強度の増加により、光学シ
ステム全体の小型化が可能となり、現在小型が進
む光源・光検出デバイスとの整合が期待され、将
来ON SITEでの分析が実現できると考えられる。
更に、サンプルロスのない効率的なリアルタイム
計測・観察の実現が可能となり、希少サンプルの
検出など新たな市場の創出が期待される。 
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図 1：本研究の概念図 
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