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単一細胞操作による細胞の機能の解析や医療分野の応用を目指した技術開発のために，我々はマイ

クロピラーアレイ構造のマイクロ囲いを開発し，大腸菌や酵母の単一細胞分離やサイズ分離に成功した[1, 

2]。この方法により，個々の細胞の振舞いに着目した研究が可能になり，創薬や細胞工学の研究に新しい

展開が期待できる。また，我々は液体の定在波を利用して微生物細胞における単一細胞の操作技術のた

めに粒子の自動的なパターン形成技術を提案し，細胞の濃度が低い状態でも局所的に細胞を凝集させ

て濃度の高い状態を作り出し，流路レス凝集と凝集位置（パターン）の変更を瞬時に行う技術について報

告した[3, 4]。これは大腸菌や酵母などの細胞を微粒子として取り扱うことにより，定在波の節線またはその

交点に細胞を輸送および凝集させて微生物細胞の輸送分離を行う技術である。細胞の凝集位置にマイク

ロ囲いやセンサーなどをあらかじめ配置しておけば，任意の位置で瞬時に細胞の単一分離やセンシング

などが流路レスで実現できる。本報告では，低周波振動による液体定在波を利用した微生物細胞の流路

レス凝集における励振波形の効果についての実験結果を示す。流路レス凝集の実験では，金属製の円

板上に 30×30mm2 のスチロール製の容器を載せ，この容器内に酵母の懸濁液を注入し，液面と垂直方

向に振動させることで発生した液体定在波を用いた。図 1に均一に分散した酵母細胞懸濁液を 2 Hzのパ

ルス波，三角波，正弦波，矩形波で 5分間振動させたときの凝集パターンを示す。パルス波および矩形波

で振動させた後では明瞭な凝集パターンが得られたが三角波と正弦波では明瞭な凝集パターンが得られ

なかった。20Hz での励振ではいずれの波形でも凝集パターンを得ることができた。低周波励振では液体

定在波の生成のために励振波形の選択が重要であることが検証された。本手法は，効率的な微生物細胞

や微粒子の流路レス凝集や輸送，および単一細胞分離要素技術への応用が期待される。 
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図 1 均一に分散した酵母細胞懸濁液を 2 Hz，5min，パルス波，三角波，正弦波，矩形波で
液面と鉛直方向に振動させたときの凝集パターン 
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