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1. はじめに 

近年、高精度な微生物検出法の一つとしてポ

リメラーゼ連鎖反応法の導入が進められてい

る。しかしながら、本手法では阻害物質により

検査精度が大幅に低下する。そのため、対象菌

の精製濃縮が必要となる。 

筆者らは、迅速かつ簡便な処理法として、誘

電泳動（dielectrophoresis: DEP）を用いた電気

的手法[1]に着目した。そして、陽子線描画に

より電極間に誘電体柱（ピラー）を形成した 3

次元 DEP デバイスを試作し[2]、その捕集特性

を調査してきた[3]。本デバイスは誘電体周辺

での電界歪みを利用して 3 次元的に菌捕集領

域を拡大したものである。本研究では、DEP

デバイスにおける菌捕集の最適化を目的とし

て、懸濁液の流量及びピラー高さにおける菌捕

集特性を精査した。 

2. 実験および解析方法 

本実験装置はDEPデバイス、電気回路系、溶

液送液系及び光学計測系で構成されている。実

験手順として、まず蛍光染色を施した大腸菌懸

濁液（菌濃度4.0×10
6
 CFU/ml）をDEPデバイス

へ送液した。流れが十分に安定した後、正弦波

電圧（振幅60 Vpp，周波数50 kHz）を印加した。

送液菌量4.0×10
7
 CFUの各流量における菌捕集

状態を蛍光顕微鏡で観測し、蛍光画像を取得し

た。得られた画像から画像解析ソフトウェアに

より菌量計測を行った。 

最適捕集条件の検討及び実験結果の整合性

を確認するために、連成解析ソフトウェア

(COMSOL Multiphysics 4.3b)により電界及び流

量分布を導出した。また、自作プログラムによ

り誘電泳動速度を算出した。 

3. 実験結果及び数値解析 

 図 1に各ピラー高さにおける高さ方向（z方

向）の誘電泳動有効領域割合の解析結果を示す。

ピラー高さの増加にともない、有効領域は垂直

方向(z方向)に拡大し、立体的な菌捕集効果を

示した。また、ピラー高さの増加は流速の低下

をもたらし、水平方向への捕集領域を拡大する

ことが示唆された。 

 図 2にピラー高さ及び流量に対する蛍光面

積割合変化の実験結果を示す。ピラー高さの増

加で、高さ方向への捕集が促進し、上流側の捕

集量は増加した。しかしながら、数値解析とは

異なり下流側（ピラー群内部）では、菌が供給

されず捕集量は大幅に減少した。 

 なお、その他の諸条件における捕集菌分布の

画像解析および数値解析を用いた検証結果の

詳細は当日報告する予定である。 

 

Fig.1. Ratio of dielectrophoretic dominant area (10 ml/h) 

 

 (a) upstream          (b)  downstream 

Fig.2. Flow rate dependence of the fluorescence area for 

each pillar height 
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