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1. 研究の背景と達成目標 

急性白血病の種類は白血病細胞のタイプにより分類される．そのタイプを確定するための細胞表面マーカ

ー検査では，細胞数が多くなければその細胞の同定はできない．そこで，誘電泳動現象が，ごく少数

の白血病細胞同定に利用できるか否かを調べる．    

本研究の目標は，誘電泳動現象による細胞同定法の環境整備を行うこととその方法の有用性を確認

することである． 

2. 主な研究成果と社会、学術へのインパクト   

・デバイス内の電極を，チップ底面ではなく天井に配置することにより，電極間中心線上で，細胞に生じる正

の誘電泳動力の測定を容易にした．正の誘電泳動現象の場合，従来のデバイスでは，細胞が電極エッジ

に付着してしまうので，誘電泳動力の測定は困難であった．しかし，本研究の方法により，その誘電泳動力

を直接測定することが可能となった．その結果，誘電泳動の正負の判定のみならず，細胞同定への応用も

可能となる． 

・誘電泳動デバイス中にある特定細胞 1 個の密度（比重）を，その細胞をデバイスから取り出すことなく測定

する方法を考案し，正常・異常白血球（白血球タイプ：顆粒球と B-リンパ球）の密度を測定した．従来の方

法（密度勾配を利用した多層式重層遠心分離法）は，多数の同一種細胞を必要としたので，少数の細胞分

離には不適であった．しかし，この方法により，狭い空間における特定細胞 1 個の密度を容易に測定するこ

とが可能となった．これによって，単離細胞の研究が大いに促進されることが期待できる． 

・厚さ 1mm のスライドグラスに微細貫通孔（片面最小孔直径 30μｍ）を開ける技術を実現した．この技術は，

MEMS において，ガラスやシリコンウェハに微細孔を開ける技術として，利用範囲は非常に広い． 

3. 研究成果 

・血液の無形成分である血漿を電気伝導度の低い Zimmermann 細胞融合液で希釈し，細胞膜破壊や

赤血球凝集を生じさせない溶液混合比率を調べた．細胞に対して低侵襲で，かつ誘電泳動現象を生

じやすい溶液比率は，4:6 であることが確認できた．また，この溶液に細胞を浮遊させ，高周波電

圧を一定時間印加し，細胞内容物の溶出の有無を確認した．溶液の電気伝導度変化を観察すること

により，30KHz～10MHz までの周波数領域において，印加電圧 6.5Vpp までは細胞内容物の溶出

は確認されなかった． 

・30KHz～10MHz の周波数領域における各白血球の誘電泳動特性を調べた．異常 B-リンパ球

（BALL-1：急性 B-リンパ球性白血病細胞）は 30KHz で負の誘電泳動を呈したが，それ以外はほ

とんどが正の誘電泳動を呈するということを確認した．しかし，その誘電泳動力に差異が確認され

たので，この差異を利用した細胞同定が可能であることがわかった． 
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(a)  電極：底配置

・抹消血から白血球を遠心分離し，誘電泳動デバイス内

に入れると，細胞活性により，細胞の形状変化が生じる．

これを抑えるために，誘電泳動デバイスに温度調節可能

な冷却機能を付加した．また，電極を底配置(図 1.(a))

ではなく，天井配置(図 1.(b))にすることにより，電極間

中心線上における正の誘電泳動力を測定することが容

易となった． 

・誘電泳動力を測定するには細胞の密度が必要である．誘

電泳動デバイス（チャンバー深度：100μｍ）内にある

特定細胞 1 個の密度測定法を考案した（これは計画では

考慮されていなかった実験である）． この方法は，誘電

泳動デバイスから細胞を取り出すことなく，特定細胞 1

個の密度測定を可能にする．この方法を用いて，正常・

異常の顆粒球および B-リンパ球の密度を測定し         

た．各白血球の平均密度は，正常顆粒球で 1.076g/cm3，異常顆粒球（HL-60：急性前骨髄性白血病

株）で 1.042 g/cm3，正常 B-リンパ球で 1.052 g/cm3，異常 B-リンパ球（BALL-1：急性 B-リンパ

性白血病株）で 1.043 g/cm3であった． 

・細胞抽出に必要な基本技術である微細孔形成法を考案し，厚さ 1mm のスライドグラスに微細貫通

孔（片面最小孔直径 30μｍ）を実現した． 

4. 今後の展開 

今後，誘電泳動力による細胞同定法を確立するために，異常細胞の種類を増やし，異常細胞同定用

マップの精度を向上させる．また，この方法の有用性が確認されれば，この機能を有する装置の開発

を進める予定である．この装置が開発されれば，急性白血病の早期発見および早期診断を実現する可

能性が生じる． 
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図 1. 電極配置と電極間中心線上における 
細胞の挙動


