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【緒言】 

近年、動物細胞は医薬品の開発や再生医療の分野で

応用されている。しかし、利用する対象が人間である

ことから、動物細胞の利用は安全性の保障が不可欠で

あり、マイルドな条件での雑菌・異種細胞からの分離

および分析を可能にする新規分離・分析装置が切望さ

れている。そこで、著者らは櫛歯状薄膜電極を用いた

誘電泳動クロマトグラフィー装置について検討した。

この装置はガラス基板上に櫛歯状薄膜電極およびマイ

クロ流路を備えたものである。本装置は流路を流れる

粒子に対し、誘電泳動現象を作用させることで、粒子

の誘電率の相違により滞留時間差を生じさせ分離・分

析する。本研究は、動物細胞を用いて本装置の分離・

分析特性について検討を行い、その実用化の可能性に

ついて検証する。 

【理論】 

 誘電泳動は、局所領域に形成された不均一電場とそ

の電場下における粒子及び周囲媒質の誘起双極子モー

メントとの相互関係により、粒子に力が作用する現象

のことである。粒子に働く誘電泳動力FDEPは(1)式で表

される。 

( ) 23 ]Re[2 EKrF MDEP ∇ωεπ＝     (1)  

ｒは粒子の半径、εMは周囲媒質の誘電率、∇E2は電場

傾度を示しており、Re[K(ω)]はClausius-Mossotti関数の

実数部分である。また、Re[K(ω)]が正の値を示す場合、

粒子は強電場側に引き付けられ、Re[K(ω)]が負の値を

示す場合、粒子は弱電場側へ反発される。前者は正の

誘電泳動と呼ばれ、後者は負の誘電泳動と呼ばれる。 

【実験方法】 

 本装置はガラス基板上の櫛歯状多段電極列と、その

上に設けられた試料溶液の通り道となるマイクロ流路

より構成される。流路は幅 0.4mm、高さ 0.15mm、長

さ 50mmで電極は幅 50μm、電極間距離 50μmの長さ

で作製された(Fig.1)。また、サンプルとして、マウス・

ハイブリドーマ 3-2H3細胞(RCB0867、理研ジーンバン

ク)を用い、周囲媒質は 8.5wt％スクロース＋0.3wt％グ

ルコース溶液を使用した。サンプルはインジェクター

を用いてパルス的に注入し、装置から流出したサンプ

ルを吸光度計(ジーエルサイエンス MU701)により検

出した。流量はシリンジポンプ(KDS-120,kd scientific)

により 0.25ml/hに設定し、試料のキャリアとして、周

囲媒質を装置内へ連続的に供給した。また、本装置の

分離・分析特性の評価はサンプルの滞留時間差とした。 

 

滞留時間差＝(印加電圧ありの滞留時間－印加電圧 

なしの滞留時間) 

【実験結果】 

負の誘電泳動を適用した場合、滞留時間差はほとん

ど生じなかった。また、正の誘電泳動を適用した場合、

細胞が電極に付着することにより、滞留時間差を正確

に測定することができなかった。そこで解決策として、

交流電圧を異なる周波数の組み合わせ(掃引周波数)で

印加することにより、細胞に対し正と負の誘電泳動を

交互に生じさせ、電極への付着を制御した。実験は掃

引時間 1s、周波数 5～300kHに設定し、印加電圧の影

響について検討した結果をFig.2に示した。また、Fig.2

の結果より、掃引周波数を用いることにより、安定し

た滞留時間差が得られることが明らかになった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 滞留時間差に及ぼす電圧の影響 
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Fig.1 櫛歯状薄膜電極を用いた誘電泳動クロマト 

グラフィー装置 
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