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我々のグループでは、集光フェムト秒レーザーが水中に誘起する衝撃力を駆使した１細胞操作手法を

開発し、それを駆使した１細胞の機械特性計測を実現してきた[1]。現在、衝撃力の高速細胞分取技術へ

の応用研究に取組んでおり、その一環として閉鎖型マイクロ流路の基板の一部に開放部を設け、流路中

を高速で輸送される目的細胞を、衝撃力により開放部から滴下させて分取・回収する手法の開発を進め

ている。本研究では、先に述べた流路に疑似細胞試料を導入し、開放部を流れる試料の近傍にフェムト

秒レーザーを集光照射し、衝撃力により単一試料を液流から離脱させられるかを実験的に検証した。 

ガラス製のマイクロ流路（長さ: 11 mm、幅: 1.0 mm、高さ: 0.2 mm）を倒立顕微鏡のステージ上

に静置し、inlet と outlet にそれぞれシリンジポンプを接続した。Inlet 側に接続したシリンジポン

プにより、疑似細胞試料（ポリスチレン微小球、ϕ: 10 m）を分散させた水を押出すと同時に、outlet

側に接続したシリンジポンプにより、吸引を行った。押出しと吸引を同時に行うことで、試料溶

液は、流路基板に設けられた開放部（幅: 3.8 mm、長さ: 1.0 mm）を横切って流れる（図１a）。開

放部を横切る微小球の近傍に、20倍対物レンズ（NA=0.46）を用い、フェムト秒単パルス（800 nm, 

100 fs）を集光照射し、その後の微小球の挙動を高速度カメラにより観察した。 

実験結果の一例を図１bに示す。開放部の気液界面

から約 300 m上方を 0.2 mm/secの速度で流れる微小

球の近傍にフェムト単秒パルス（8 J J/pulse）を集光

照射した直後、直径約 140 mの液滴が１つ生成され

た。液滴中には微小球が一つ含まれており、衝撃力

により、標的とした単一細胞を高速の液流から離脱

させ、分取できることが示唆された。発表では、微

小球を離脱させるためのレーザー照射条件や液滴が

滴下される位置についても述べ、高速細胞分取の実

現における課題を議論する。 

 

[1] 例えば、K. Oikawa et al, Nat. Plants, Vol. 1, 15035 (2015). 

Fig. 1. a) Schematic image of glass-made openchip. b) 

Representative result of the laser irradiation near the 

micro-bead flowing across the open window. 
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