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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 微 粒 子 含 有 液 を 通 過 さ せ て 、 前 記 微 粒 子 含 有 液 に 含 ま れ る 微 粒 子 を 捕 捉 す る チ ッ プ を 備  
え る 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス で あ っ て 、
　 前 記 チ ッ プ は 、 平 面 部 と そ の 上 に 設 け ら れ た 多 数 の 凸 部 と を 有 し 、 入 口 か ら 入 っ た 前 記  
微 粒 子 含 有 液 が 、 前 記 チ ッ プ に お け る 前 記 平 面 部 の 表 面 上 、 か つ 、 前 記 凸 部 と そ れ に 隣 り  
合 う 別 の 前 記 凸 部 と の 間 を 通 過 し 、 出 口 か ら 排 出 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て お り 、
　 前 記 凸 部 の 高 さ は ５ ～ ５ ０ μ ｍ で あ り 、
　 前 記 凸 部 は 、 前 記 平 面 部 上 に お い て 層 状 に 設 け ら れ 、 各 層 は 複 数 の 前 記 凸 部 を 含 ん で お  
り 、 入 口 側 の 層 を 通 過 し た 前 記 微 粒 子 含 有 液 が そ れ に 隣 り 合 う 出 口 側 の 層 を 通 過 す る よ う  
に 構 成 さ れ て お り 、
　 特 定 の 層 と そ れ に 隣 り 合 う 別 の 層 と の 幅 が ７ ． ５ ～ ３ ０ μ ｍ で あ り 、
　 各 層 に お い て 、 前 記 凸 部 と そ れ に 隣 り 合 う 前 記 凸 部 と の 間 の 幅 が 捕 捉 対 象 で あ る 前 記 微  
粒 子 の 直 径 よ り も 小 さ く 設 定 さ れ て い る 捕 捉 部 と 、 大 き く 設 定 さ れ て い る バ イ パ ス 部 と が  
形 成 さ れ て お り 、
　 前 記 チ ッ プ の 主 面 に 垂 直 な 方 向 か ら 見 た 場 合 に 、 前 記 凸 部 は 、 矩 形 を ベ ー ス に て そ の 四  
隅 の 角 の 一 部 が 直 線 に よ っ て 切 り 落 と さ れ て 面 取 り さ れ た 五 角 形 を な し て お り 、 面 取 り 部  
分 の 面 積 は 捕 捉 す る 前 記 微 粒 子 の 投 影 面 積 の 半 分 以 下 で あ り 、
　 特 定 の 層 に お け る バ イ パ ス 部 の 出 口 側 に 、 そ れ に 隣 り 合 う 別 の 層 の 一 部 と し て 捕 捉 部 が  
配 置 さ れ て お り 、

請求項の数　1　（全9頁）
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　 前 記 微 粒 子 含 有 液 は 相 対 的 に 大 粒 径 の 前 記 微 粒 子 と 小 粒 径 の 前 記 微 粒 子 と を 含 み 、
　 前 記 捕 捉 部 の 幅 が 、 前 記 入 口 側 の 層 に お い て は 大 き く 、 前 記 出 口 側 の 層 に お い て は 小 さ  
く な っ て い る た め 、 前 記 入 口 側 の 層 に お け る 前 記 捕 捉 部 に お い て 前 記 大 粒 径 の 前 記 微 粒 子  
を 捕 捉 す る こ と が で き 、 合 わ せ て 、 前 記 出 口 側 の 層 に お け る 前 記 捕 捉 部 に お い て 前 記 小 粒  
径 の 前 記 微 粒 子 を 捕 捉 す る こ と が で き る 、 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 現 在 、 生 体 細 胞 性 質 を 調 べ る 方 法 と し て バ ル ク 解 析 が 用 い ら れ て い る 。 バ ル ク 解 析 と は  
、 細 胞 集 団 を 採 取 ／ 破 壊 し 、 遺 伝 子 や タ ン パ ク 質 を 解 析 す る 方 法 で あ る 。 一 方 で 、 こ の 方  
法 は 採 取 し た 全 て の 細 胞 の 情 報 が 含 ま れ て い る た め 、 目 的 と し な い 細 胞 の 情 報 も デ ー タ に  
反 映 さ れ て し ま う 。 ま た 、 近 年 、 同 種 の 細 胞 で も そ れ ぞ れ の 遺 伝 子 発 現 が 異 な る こ と も 分  
か り 、 １ 細 胞 レ ベ ル で の 解 析 方 法 の 確 立 が 望 ま れ て い る 。 こ れ を 実 現 す る 上 で 、 １ 細 胞 レ  
ベ ル で の 細 胞 捕 捉 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 １ 細 胞 捕 捉 を 実 現 す る 方 法 と し て 、 誘 電 泳 動 法 を 用 い て ウ ェ ル 内 に 細 胞 を 捕 捉 す る 方 法  
（ 特 許 文 献 １ 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） や 、 細 胞 を 直 接 操 作 ／ 捕 捉 す る 方 法 な ど が あ る （ 非 特  
許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ２ － ３ ４ ６ ４ １ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 文 献 】 森 本 篤 史 、 e t  a l . 「 転 移 性 乳 が ん 患 者 か ら の 血 中 循 環 が ん 細 胞 の 検 出 と １ 細 胞 遺  
伝 子 解 析 」 、 T O S O H  R e s e a r c h  &  T e c h n o l o g y  R e v i e w  V o l . 5 9  ( 2 0 1 5 )
【 文 献 】 齋 藤 真 人 、 e t  a l . 「 一 細 胞 分 離 分 析 デ バ イ ス の 開 発 」 、 生 体 医 工 学  5 1  ( 3 )  ： 2 1  
1 - 2 1 6 , 2 0 1 3
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 、 こ れ ら の 方 法 は デ バ イ ス に 特 殊 な 構 造 が 必 要 で あ り 、 熟 練 の 操 作 技 術 が 必 要 と  
な り 、 さ ら に 細 胞 の 種 類 に よ る ス ク リ ー ニ ン グ も 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の よ う な 生 体 細 胞 性 質 を 調 べ る 方 法 の 他 、 Ｐ Ｍ １ ０ や Ｐ Ｍ ２ ． ５ の よ う な 微 粒 子 物  
質 や マ イ ク ロ プ ラ ス チ ッ ク の 粒 子 を 分 析 す る た め に 、 微 粒 子 を 単 一 で 分 離 す る 技 術 が 求 め  
ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 の よ う な 課 題 を 解 決 す る こ と を 目 的 と す る 。 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 電 気 や  
特 殊 な 操 作 を 行 わ ず に 微 粒 子 含 有 液 を 流 路 に 流 す だ け で 単 一 粒 子 が 捕 捉 で き る 微 粒 子 捕 捉  
デ バ イ ス を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 以 下 の （ １ ） ～ （ ２ ） で あ る 。
（ １ ） 微 粒 子 含 有 液 を 通 過 さ せ て 、 前 記 微 粒 子 含 有 液 に 含 ま れ る 微 粒 子 を 捕 捉 す る チ ッ プ  
を 備 え る 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス で あ っ て 、
　 前 記 チ ッ プ は 、 平 面 部 と そ の 上 に 設 け ら れ た 多 数 の 凸 部 と を 有 し 、 入 口 か ら 入 っ た 前 記  
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微 粒 子 含 有 液 が 、 前 記 チ ッ プ に お け る 前 記 平 面 部 の 表 面 上 、 か つ 、 前 記 凸 部 と そ れ に 隣 り  
合 う 別 の 前 記 凸 部 と の 間 を 通 過 し 、 出 口 か ら 排 出 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て お り 、
　 前 記 凸 部 は 、 前 記 平 面 部 上 に お い て 層 状 に 設 け ら れ 、 各 層 は 複 数 の 前 記 凸 部 を 含 ん で お  
り 、 入 口 側 の 層 を 通 過 し た 前 記 微 粒 子 含 有 液 が そ れ に 隣 り 合 う 出 口 側 の 層 を 通 過 す る よ う  
に 構 成 さ れ て お り 、
　 各 層 に お い て 、 前 記 凸 部 と そ れ に 隣 り 合 う 前 記 凸 部 と の 間 の 幅 が 捕 捉 対 象 で あ る 前 記 微  
粒 子 の 直 径 よ り も 小 さ く 設 定 さ れ て い る 捕 捉 部 と 、 大 き く 設 定 さ れ て い る バ イ パ ス 部 と が  
形 成 さ れ て お り 、
　 特 定 の 層 に お け る バ イ パ ス 部 の 出 口 側 に 、 そ れ に 隣 り 合 う 別 の 層 の 一 部 と し て 捕 捉 部 が  
配 置 さ れ て い る 、 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス 。
（ ２ ） 前 記 チ ッ プ の 主 面 に 垂 直 な 方 向 か ら 見 た 場 合 に 、 前 記 凸 部 が 矩 形 ま た は 略 矩 形 で あ  
る 、 上 記 （ １ ） に 記 載 の 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 電 気 や 特 殊 な 操 作 を 行 わ ず に 微 粒 子 含 有 液 を 流 路 に 流 す だ け で 単 一 粒  
子 が 捕 捉 で き る 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ １ 】
【 図 １ 】 好 ま し い 態 様 の 本 発 明 の 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス に お け る チ ッ プ 表 面 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に お け る Ｂ － Ｂ 線 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に お け る 部 分 Ａ の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 に お い て 用 い た チ ッ プ の 表 面 の 拡 大 写 真 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 に お い て 微 粒 子 を 捕 捉 し た 状 態 を 示 す 実 体 顕 微 鏡 で 観 察 し て 得 た チ ッ プ の  
拡 大 写 真 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス は 、 微 粒 子 含 有 液 を 通 過 さ せ て 、 前 記 微 粒 子 含 有 液 に 含 ま  
れ る 微 粒 子 を 捕 捉 す る チ ッ プ を 備 え る 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 チ ッ プ は 、 平 面  
部 と そ の 上 に 設 け ら れ た 多 数 の 凸 部 と を 有 し 、 入 口 か ら 入 っ た 前 記 微 粒 子 含 有 液 が 、 前 記  
チ ッ プ に お け る 前 記 平 面 部 の 表 面 上 、 か つ 、 前 記 凸 部 と そ れ に 隣 り 合 う 別 の 前 記 凸 部 と の  
間 を 通 過 し 、 出 口 か ら 排 出 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て お り 、 前 記 凸 部 は 、 前 記 平 面 部 上 に お  
い て 層 状 に 設 け ら れ 、 各 層 は 複 数 の 前 記 凸 部 を 含 ん で お り 、 入 口 側 の 層 を 通 過 し た 前 記 微  
粒 子 含 有 液 が そ れ に 隣 り 合 う 出 口 側 の 層 を 通 過 す る よ う に 構 成 さ れ て お り 、 各 層 に お い て  
、 前 記 凸 部 と そ れ に 隣 り 合 う 前 記 凸 部 と の 間 の 幅 が 捕 捉 対 象 で あ る 前 記 微 粒 子 の 直 径 よ り  
も 小 さ く 設 定 さ れ て い る 捕 捉 部 と 、 大 き く 設 定 さ れ て い る バ イ パ ス 部 と が 形 成 さ れ て お り  
、 特 定 の 層 に お け る バ イ パ ス 部 の 出 口 側 に 、 そ れ に 隣 り 合 う 別 の 層 の 一 部 と し て 捕 捉 部 が  
配 置 さ れ て い る 、 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス に つ い て 、 図 １ ～ ３ を 用 い て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 の 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス １ に お け る チ ッ プ １ ０ の 主 面 を 示 す 概 略 図 で あ り  
、 図 ２ は 図 １ に お け る Ｂ － Ｂ 線 断 面 図 で あ り 、 図 ３ は 図 １ の 部 分 Ａ の 拡 大 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ に 例 示 す る 本 発 明 の 微 粒 子 デ バ イ ス １ は 、 チ ッ プ １ ０ と 、 チ ッ プ １ ０ へ 微 粒 子 含 有  
液 を 供 給 す る た め の 入 口 ３ と 、 チ ッ プ １ ０ を 通 過 し た 微 粒 子 含 有 液 が 排 出 さ れ る 出 口 ５ を  
備 え る 。 本 発 明 の 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス の 構 成 は 図 １ に 例 示 し た も の に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば  
図 １ に 示 す 本 発 明 の 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス １ の 全 体 が 筐 体 に 覆 わ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス １ に お け る チ ッ プ １ ０ は 、 平 面  
部 １ ２ と 、 そ の 上 に 設 け ら れ た 多 数 の 凸 部 １ ４ と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 図 ２ に 示 す よ う に 、 凸 部 １ ４ の 高 さ （ ｈ ） は ５ ～ ５ ０ μ ｍ で あ る こ と が 好 ま し く 、 ８ ～  
２ ０ μ ｍ で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 の 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス １ で は 、 ポ ン プ や 静 水 圧 、 電 気 浸 透 流 等 に よ っ  
て 、 入 口 ３ か ら 入 っ た 微 粒 子 含 有 液 が 出 口 ５ へ 向 か っ て 流 れ る が 、 そ の 過 程 に お い て チ ッ  
プ １ ０ に お け る 平 面 部 １ ２ の 表 面 上 、 か つ 、 凸 部 １ ４ と そ れ に 隣 り 合 う 別 の 凸 部 １ ４ と の  
間 を 流 れ 、 特 定 の 凸 部 １ ４ 間 に お い て 微 粒 子 が 挟 ま っ て 捕 捉 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ こ で 微 粒 子 含 有 液 は 微 粒 子 が 含 ま れ て い る 液 体 で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ な い 。 微 粒 子 含  
有 液 と し て 、 例 え ば 人 間 の 血 液 や 血 液 が 緩 衝 液 に 分 散 し て い る 混 合 液 が 挙 げ ら れ る 。 ま た  
、 数 μ ｍ ～ 数 百 μ ｍ 程 度 の 微 粒 子 が 分 散 し て い る 液 体 で あ っ て よ く 、 具 体 的 に は Ｐ Ｍ １ ０  
や Ｐ Ｍ ２ ． ５ の よ う な 微 粒 子 物 質 が 分 散 し て い る 分 散 液 や 、 平 均 粒 子 径 が 数 μ ｍ ～ 数 百 μ  
ｍ 程 度 の マ イ ク ロ プ ラ ス チ ッ ク 粒 子 を 分 散 し て い る 分 散 液 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 凸 部 １ ４ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 平 面 部 １ ２ 上 に お い て 層 状 に 設 け ら れ て い る 。
　 図 １ で は 、 最 も 入 口 に 近 い 層 を 第 １ 層 と し 、 第 １ 層 に 隣 り 合 う 出 口 側 （ 下 流 側 ） の 層 を  
第 ２ 層 と し て い る 。 ま た 、 あ る 層 を 第 Ｐ 層 と し 、 第 Ｐ 層 に 隣 り 合 う 出 口 側 （ 下 流 側 ） の 層  
を 第 Ｐ ＋ １ 層 と し 、 さ ら に 隣 り 合 う 出 口 側 （ 下 流 側 ） の 層 を 第 Ｐ ＋ ２ 層 と し て い る 。
　 ま た 、 各 層 は 複 数 の 凸 部 １ ４ を 含 む 。 図 １ で は 各 層 が ７ 個 の 凸 部 １ ４ を 含 む 例 が 示 さ れ  
て い る が 、 各 層 に 含 ま れ る 凸 部 １ ４ の 個 数 は 特 に 限 定 さ れ な い 。 さ ら に 、 層 の 数 も 特 に 限  
定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 入 口 ３ か ら 本 発 明 の 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス １ へ 入 っ た 微 粒 子 含 有 液 は 平 面 部 １ ２ の 表 面 上  
を 流 れ 、 初 め に 第 １ 層 に お け る 凸 部 １ ４ 間 の 流 路 を 通 過 し 、 次 に 第 ２ 層 に お け る 凸 部 １ ４  
間 の 流 路 を 通 過 す る 。 そ の 後 も 同 様 に し て 、 第 Ｐ 層 に お け る 凸 部 １ ４ 間 の 流 路 を 通 過 し 、  
次 に 第 Ｐ ＋ １ 層 に お け る 凸 部 １ ４ 間 の 流 路 を 通 過 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 チ ッ プ の 大 き さ や 材 質 は 特 に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば シ リ コ ー ン ゴ ム 、 ア ク リ ル 樹 脂 、 ポ  
リ カ ー ボ ネ ー ト 、 環 状 オ レ フ ィ ン ポ リ マ ー 、 環 状 オ レ フ ィ ン コ ポ リ マ ー 、 ポ リ ス チ レ ン 、  
ポ チ エ チ レ ン 、 ポ チ エ チ レ ン テ レ フ タ ラ ー ト 等 の 樹 脂 か ら 形 成 さ れ て い て よ く 、 樹 脂 が ガ  
ラ ス 等 の 基 板 に 貼 り 付 け ら れ た 態 様 の も の で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス の 場 合 に お け る 、 図 １ の 部 分 Ａ の 拡 大 図 で あ る 。
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス の 各 層 に お い て 凸 部 １ ４ と そ れ に 隣 り  
合 う 凸 部 １ ４ と の 間 の 幅 （ 流 路 の 幅 ） Ｌ 1 が 捕 捉 対 象 で あ る 微 粒 子 の 直 径 よ り も 小 さ く 設 定  
さ れ て い る 捕 捉 部 ２ １ と 、 当 該 幅 Ｌ 2 が 捕 捉 対 象 で あ る 微 粒 子 の 直 径 よ り も 大 き く 設 定 さ れ  
て い る バ イ パ ス 部 ２ ３ と が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 第 Ｐ 層 と 第 Ｐ ＋ １ 層 と の 幅 Ｌ 3 は ７ ． ５ ～ ３ ０ μ ｍ で あ る こ と が 好 ま し く 、 ８ ～ １  
５ μ ｍ で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。
　 こ こ で 、 幅 Ｌ 3 は 、 第 Ｐ 層 と 第 Ｐ ＋ １ 層 と の 最 短 距 離 を 意 味 す る も の と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ の 例 で は 、 第 Ｐ 層 、 第 Ｐ ＋ １ 層 、 第 Ｐ ＋ ２ 層 の 各 層 に お い て 、 複 数 の 凸 部 １ ４ の 間  
に は 流 路 と し て 捕 捉 部 ２ １ と バ イ パ ス 部 ２ ３ が 交 互 に 形 成 さ れ て い る 。 た だ し 、 本 発 明 の  
微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス に お い て 、 各 層 に 形 成 さ れ て い る 捕 捉 部 と バ イ パ ス 部 と は 、 図 ３ の よ  
う に 交 互 に 形 成 さ れ て い な く て も よ い 。 例 え ば 層 内 に お い て 複 数 の 捕 捉 部 が 連 続 し て 存 在  
し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 さ ら に 、 特 定 の 層 に お け る バ イ パ ス 部 ２ ３ の 出 口 側 に 、 そ れ に 隣 り 合 う 別 の 層 の 一 部 と  
し て 捕 捉 部 ２ １ が 配 置 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 図 ３ の 例 で は 、 第 Ｐ 層 に お け る バ イ パ ス 部  
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２ ３ の 出 口 側 （ 下 流 側 ） に 、 第 Ｐ ＋ １ 層 に お け る 捕 捉 部 ２ １ が 配 置 さ れ て い る 。
　 図 ３ に 例 示 す る よ う に 、 層 方 向 に 対 す る 垂 直 方 向 に お い て 、 第 Ｐ 層 に お け る バ イ パ ス 部  
２ ３ と 、 第 Ｐ ＋ １ 層 に お け る 捕 捉 部 ２ １ と が 並 ん で 配 置 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。 よ り  
具 体 的 に は 、 層 方 向 に 対 す る 垂 直 方 向 の 直 線 を 引 い た と き に 、 当 該 直 線 が 第 Ｐ 層 に お け る  
バ イ パ ス 部 ２ ３ と 、 第 Ｐ ＋ １ 層 に お け る 捕 捉 部 ２ １ と を 通 過 す る （ す な わ ち 、 当 該 直 線 が  
凸 部 １ ４ に 接 し な い ） よ う に 、 第 Ｐ 層 に お け る バ イ パ ス 部 ２ ３ と 、 第 Ｐ ＋ １ 層 に お け る 捕  
捉 部 ２ １ と が 配 置 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ３ に 示 す 例 で は 、 入 口 側 （ 上 流 側 ） か ら 流 れ て き て 第 Ｐ 層 に 到 達 し た 微 粒 子 含 有 液 に  
含 ま れ る 微 粒 子 は 、 原 則 、 捕 捉 部 ２ １ を 通 過 で き な い の で 、 微 粒 子 の 少 な く と も 一 部 は 捕  
捉 部 ２ １ で 捕 捉 さ れ る 。 微 粒 子 が 捕 捉 さ れ る と 当 該 捕 捉 部 ２ １ は 閉 塞 す る 。 一 方 、 捕 捉 さ  
れ た 微 粒 子 以 外 の 成 分 （ よ り 粒 子 径 が 小 さ い 微 粒 子 を 含 む ） は 第 Ｐ 層 の 捕 捉 部 ２ １ を 通 過  
し て 第 Ｐ ＋ １ 層 に 到 達 す る 。 ま た 、 第 Ｐ 層 に 到 達 し た 微 粒 子 含 有 液 に 含 ま れ る 全 て の 成 分  
は バ イ パ ス 部 ２ ３ を 通 過 で き る 。 よ っ て 、 第 Ｐ 層 の 捕 捉 部 ２ １ で 捕 捉 さ れ な か っ た 微 粒 子  
は 第 Ｐ 層 の バ イ パ ス 部 ２ ３ を 通 過 し て 第 Ｐ ＋ １ 層 に 到 達 し 、 そ の 少 な く と も 一 部 は 第 Ｐ ＋  
１ 層 に お け る 捕 捉 部 ２ １ で 捕 捉 さ れ る 。 こ こ で 、 第 Ｐ 層 に お け る バ イ パ ス 部 ２ ３ の 出 口 側  
（ 下 流 側 ） に 、 第 Ｐ ＋ １ 層 に お け る 捕 捉 部 ２ １ が 配 置 さ れ て い る の で 、 第 Ｐ 層 の バ イ パ ス  
部 ２ ３ を 通 過 し た 微 粒 子 は 、 第 Ｐ ＋ １ 層 の 捕 捉 部 ２ １ で 捕 捉 さ れ や す い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ こ で 、 層 ご と に 捕 捉 部 の 幅 を 変 更 す る こ と が で き る 。
　 例 え ば 微 粒 子 含 有 液 が 、 相 対 的 に 大 粒 径 の 微 粒 子 と 小 粒 径 の 微 粒 子 と を 含 ん で お り 、 各  
々 を 捕 捉 し て 分 離 し た い 場 合 に 、 チ ッ プ に お け る 捕 捉 部 の 幅 を 、 入 口 側 （ 上 流 側 ） の 層 に  
お い て は 大 き く 、 出 口 側 （ 下 流 側 ） の 層 に お い て は 小 さ く す る 。 こ の 場 合 、 入 口 側 の 層 に  
お け る 捕 捉 部 の 幅 を 、 捕 捉 対 象 の 大 粒 径 の 粒 子 の 径 よ り 小 さ く 、 か つ 、 捕 捉 対 象 外 の 小 粒  
径 の 粒 子 の 径 よ り も 大 き く す れ ば 、 入 口 側 の 層 に お け る 捕 捉 部 に お い て 大 粒 径 の 微 粒 子 を  
１ 粒 子 ご と に 捕 捉 す る こ と が で き る 。 小 粒 径 の 粒 子 は 入 口 側 の 層 に お け る 捕 捉 部 を 通 過 す  
る が 、 出 口 側 の 層 に お け る 捕 捉 部 の 幅 を 、 捕 捉 対 象 の 小 粒 径 の 粒 子 の 径 よ り 小 さ く す れ ば  
、 出 口 側 の 捕 捉 部 で 捕 捉 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ 、 図 ３ に 示 す よ う な 平 面 図 に お い て （ す な わ ち 、 本 発 明 の 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス １ を  
チ ッ プ １ ０ の 主 面 に 垂 直 な 方 向 か ら 見 た 場 合 に 、 ） 、 凸 部 １ ４ は 図 １ に 示 す よ う な 矩 形 で  
あ る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 凸 部 １ ４ は 図 ３ に 示 す よ う な 略 矩 形 （ 矩 形 を ベ ー ス に し て 、  
そ の 四 隅 の 角 の 一 部 が 直 線 に よ っ て 切 り 落 と さ れ て 面 取 り さ れ て い る 形 状 や 、 矩 形 の 四 隅  
に お け る 少 な く と も 一 部 の 角 が 削 ら れ て 丸 み を 帯 び た 形 状 ） で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ こ  
で 直 線 に よ っ て 切 り 落 と さ れ た 面 取 り 部 分 お よ び 丸 み を 帯 び る よ う に 削 ら れ た 面 取 り 部 分  
の 面 積 は 、 捕 捉 す る 微 粒 子 の 面 積 （ 投 影 面 積 ） の 半 分 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。
　 凸 部 １ ４ が 矩 形 ま た は 略 矩 形 で あ る 場 合 、 す で に 微 粒 子 が 捕 捉 さ れ て い る 捕 捉 部 ２ １ に  
到 達 し た 別 の 微 粒 子 が 、 凸 部 １ ４ の 表 面 に 沿 っ て 層 方 向 へ 移 動 し 、 バ イ パ ス 部 ２ ３ か ら 下  
流 側 の 隣 の 層 へ 移 動 し て 、 下 流 側 の 層 に お け る 捕 捉 部 ２ １ で 捕 捉 さ れ や す い 。 こ の 結 果 、  
微 粒 子 の 捕 捉 効 率 が 高 ま る こ と を 、 本 発 明 者 は 見 出 し た 。 凸 部 １ ４ が 矩 形 で は な い 場 合 （  
例 え ば 円 形 や 楕 円 形 等 の 場 合 ） 、 そ の 外 形 に Ｒ が 含 ま れ る の で 、 そ の Ｒ に 沿 っ て 微 粒 子 が  
移 動 し て し ま い 、 下 流 側 の 隣 の 層 に お け る 捕 捉 部 ２ １ へ 移 動 し な い 可 能 性 が あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
＜ 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス の 作 成 ＞
　 以 下 に 示 す 手 順 で 、 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス を 作 製 し た 。 な お 、 チ ッ プ に お け る 捕 捉 部 の 幅  
は 、 入 口 側 （ 上 流 側 ） の 層 に お い て は １ ５ μ ｍ 、 出 口 側 （ 下 流 側 ） の 層 に お い て は ５ μ ｍ  
と な る よ う に し た 。 ま た 、 チ ッ プ に お け る バ イ パ ス 部 の 幅 は 上 流 側 の 層 に お い て は ３ ０ μ  
ｍ 、 出 口 側 （ 下 流 側 ） の 層 に お い て は １ ０ μ ｍ 、 特 定 の 層 と そ れ に 隣 り 合 う 別 の 層 と の 幅  
は 全 て ５ ０ μ ｍ と な る よ う に し た 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】
　 初 め に 、 ス ピ ナ ー を 用 い て 板 状 の シ リ コ ン ウ エ ハ ー の 表 面 に 感 光 性 樹 脂 （ S U - 8   3 0 5 0  
、 日 本 化 薬 社 製 ） を 均 一 に 塗 布 し た 。
　 次 に 、 マ ス ク を 通 し て 感 光 性 樹 脂 に 紫 外 線 を 照 射 し た 。
　 次 に 、 紫 外 線 を 当 て た シ リ コ ー ン ウ エ ハ ー 上 の 感 光 性 樹 脂 を ９ ５ ℃ で ベ イ ク し た 。
　 次 に 、 d e v e l o p e r （ S U - 8   D e v e l o p e r 、 日 本 化 薬 社 製 ） を 用 い て 、 紫 外 線 未 照 射 部 を 除  
去 し 、 モ ー ル ド を 作 製 し た 。
　 次 に 、 モ ー ル ド に シ リ コ ー ン ゴ ム （ S I L P O T 1 8 4 、 ダ ウ コ ー ニ ン グ 社 製 ） を 流 し 込 ん だ 。
　 次 に 、 １ ０ ０ ℃ で ０ ． ５ 時 間 の 条 件 で シ リ コ ー ン ゴ ム を 加 硫 し た 。
　 次 に 、 シ リ コ ー ン ウ エ ハ ー か ら シ リ コ ー ン ゴ ム を 剥 が し て 流 路 形 成 チ ッ プ を 形 成 し た 。
　 次 に 、 入 口 お よ び 出 口 と な る 箇 所 に パ ン チ 穴 を 開 け 、 流 体 導 入 部 を 作 製 し て 、 微 粒 子 捕  
捉 デ バ イ ス を 作 製 し た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
＜ 接 合 ＞
　 光 源 （ L  1 2 5 3 0 - 0 1 、 浜 松 ホ ト ニ ク ス 株 式 会 社 製 ） を 用 い て 、 流 路 形 成 チ ッ プ が 形 成 さ  
れ た ガ ラ ス 基 板 と の 双 方 に 真 空 紫 外 光 を １ ５ 秒 照 射 し た 。 そ し て 、 双 方 の 照 射 面 を 張 り 合  
わ せ る こ と で チ ッ プ を 作 製 し た 。
　 作 製 し た チ ッ プ を 実 体 顕 微 鏡 で 観 察 し て 得 た 拡 大 写 真 を 図 ４ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
＜ 実 験 ＞
　 リ ン 酸 緩 衝 液 （ Ｐ Ｂ Ｓ （ － ） 、 和 光 純 薬 工 業 社 製 ） に 、 直 径 が ２ ５ μ ｍ 、 ６ μ ｍ 、 ま た  
は １ μ ｍ で あ る ３ 種 類 の ポ リ ス チ レ ン ビ ー ズ を 分 散 さ せ て 試 薬 を 調 整 し た 。
　 次 に 、 ピ ペ ッ ト を 用 い て 試 薬 を 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス に 流 し た 。
　 そ し て 、 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス の チ ッ プ を 実 体 顕 微 鏡 で 観 察 し た 。 実 体 顕 微 鏡 で 観 察 し て  
得 た 拡 大 写 真 を 図 ５ に 示 す 。 な お 、 図 ５ の 拡 大 倍 率 は 図 ４ の 場 合 と 同 一 で あ る 。
　 拡 大 写 真 か ら 、 上 流 側 の 層 の 捕 捉 部 に お い て 直 径 が ２ ５ μ ｍ の ポ リ ス チ レ ン ビ ー ズ が 、  
下 流 側 の 層 の 捕 捉 部 に お い て 直 径 が ６ μ ｍ の ポ リ ス チ レ ン ビ ー ズ が 単 一 で 捕 捉 で き た こ と  
を 確 認 し た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の 出 願 は 、 ２ ０ ２ ０ 年 ９ 月 ２ ９ 日 に 出 願 さ れ た 日 本 出 願 特 願 ２ ０ ２ ０ － １ ６ ３ ３ ７ ６  
を 基 礎 と す る 優 先 権 を 主 張 し 、 そ の 開 示 の す べ て を こ こ に 取 り 込 む 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 １     本 発 明 の 微 粒 子 捕 捉 デ バ イ ス
　 ３     入 口
　 ５     出 口
　 １ ０   チ ッ プ
　 １ ２   平 面 部
　 １ ４   凸 部
　 ２ １   捕 捉 部
　 ２ ３   バ イ パ ス 部
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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