
 

【研究実施概要】 

熱硬化性ポリマー材料である PDMS のソフトリソグラフィ技術を用いて，微小流体オシレータの作製と応用について研

究を推進した．具体的な研究内容は以下の通り． 

・これまでに，40 m程度のPDMS薄膜を上下のPDMS構造によりサンドイッチした三層からなるオシレータを製作する

技術が確立していた．そこで，その一定流量印加型のオシレータの設計を改良して，duty cycle の異なる出力を有する

オシレータを製作した（Anal. Chem., vol. 84, pp. 1152-1156, 2011）． 

・オシレータ内に細胞培養チャンバを新たに設計・作製し，周期的にMouse myoblast cell (C2C12)の核の蛍光染色，脱

色をおこなうことに成功した（Anal. Chem., vol. 84, pp. 1152-1156, 2011）． 

・一定流量印加型のオシレータの等価回路による解析と，それによる新たなデバイス設計に取り組んだ．従来，マイク

ロバルブは，トランジスタ特性に見られるようにゲート開閉時には同じ圧力を要すると考えられてきた．しかし，この従来

の考え方を覆し，マイクロバルブでは開閉時に要する圧力が異なり，これに伴い外部のキャパシタ容量を変更すること

で振動周期を 0.3 秒から 4.1 時間まで変化させることに成功した（Submitted, 2012）． 

・新たな駆動原理（一定圧力印加型）のオシレータを設計し，同次かつ並列に最大 12 個の細胞培養チャンバに対して

異なる流速で試薬を投与するシステムを開発した．また，これを用いてHUVECのせん断力に対応した細胞の形状変化

などを測定した（In preparation, 2012）． 

・微小流体デバイスに対して，外部からの駆動や制御機能を極力排除した自律的な流体デバイスの提案と，これまで

の当該分野の発表論文を俯瞰するレビュー論文を執筆した（Small., published online, 2012）． 

上記に加え，日米間の研究者の研究環境（研究費獲得・配分の仕組み，特に若手研究者・教員の位置付けや学内で

の役割）について研究した．具体的には，米国の京大レベルの大学に在籍する若手教員（Michigan に加え UCLA, UT 

Austin, U Pitt, Penn State, Columbia 等の教員）と直接会って，日米の問題点について議論した． 

 

【研究成果概要】 

これまでの専門は，マイクロ・ナノ流体デバイスと生体分子の融合であったが，今回の派遣でデバイス製作技術をベ

ースにその応用先を細胞レベルまで展開できたことが非常に大きな収穫である．新たな細胞機能計測のためのデバイ

ス開発には，単にデバイス設計論や技術を有するだけではなく，新たな領域に勇気をもって飛び込み，理解した上で融

合することが重要であることを体得した．今回の場合は，細胞応答の中でも，特に内皮細胞や筋芽細胞の周期的刺激

やせん断力に対する細胞応答に着目して研究を推進した．今後の細胞評価に向けたデバイス開発に対するアプロー

チ手法として参考になると考えられる． 

また，大学教員としての立場から，日米間での研究や教育のシステムの違いについても理解することを本派遣での

目標としていた．大学（あるいは社会）システム上，様々な点で日米双方に一長一短あり，読者の立場によって受け取

り方は違うと予想されるが，米国（特に上記のような京大と同程度の研究実績を有する大学）において下記の点が特徴

的であることを再認識できたことが成果である．私見は排除し，客観的事実について以下に述べる． 

・Assistant/Associate/Full Professor（助教，准教授，教授）は研究上では対等かつシステム上独立．このため，若手教

員であっても独立して，他の研究者と共同研究をして，研究費を獲得して，ポスドクや学生を雇用して研究を推進すると 
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いう PI としての仕事ができ，そのため

のトレーニングを受けることができるシ

ステム． 

・若手教員は研究と教育のみに専念で

きる環境．教務，入試，経理，試薬管

理などはすべて大学職員の仕事． 

・ 教員の教務 ・校務関連の会議

（Faculty meeting）は年に数回．学内委

員を担当する年配の教員の場合は多

少増えるが，研究活動が主体の教員

は 1～2 委員会程度の負担．したがっ

て 1～2か月に一回程度の会議参加． 

・大学院生＝博士課程の学生という考

え方が定着．修士課程という概念はな

く，修士号は社会において何の意味も

持たない．企業側も大学院生を雇用す

ること＝博士号取得者と認識しており，

学士号との待遇差は歴然． 

・学術論文を 3～5 報執筆しないと学位取得ができないという危機感が教員と学生に常にある．ただし，教員はあくまで

「アドバイザ」であり，研究を推進する上での「指導者」ではない． 

・大学院生は RA として教員の研究費から学費，生活費を支給される．一方，ポスドクの給与は日本よりかなり少なく，

教員（PI）との差が大きい． 

・研究費の採択率は 10％程度と大変低く，教員は申請書を書くことに必死である．共同研究先を見つけたり，新たなテ

ーマを立ち上げ提案していくことが講義以外では日々の教員の仕事のほぼすべてであり，年間 10 件程度の申請書を

書いている． 

上記は一般に知られたことではあるが，実際にその環境に身を置いてシステムの違いを実感できたことは大きな収

穫であった．小職の専門とする複合新領域では，必要とする知識範囲が広く修士課程の二年間だけでは研究成果に

結びつかないことが多い．近年，日本以外のアジア諸国がアメリカ型の大学院システムで博士課程の学生と息の長い

研究をして成果を挙げる体制を築いている．よって，京大機械系の修士課程主体の研究体制では今後（既に？）アジア

諸国の後塵を拝する状況になるとの危惧を強く持つようになった． 

 

【外国語のスキルアップ・コミュニケーション能力の向上，海外におけるネットワークづくり】 

語学については，特に，専門分野外の研究者に対して自身の研究を説明し理解してもらう，あるいは彼らの説明を

理解するということが難しいと感じた．つまり，同じ分野の研究者同士であれば，つたない英語でも十分コミュニケーショ

ンが取れるが，グローバルに学際領域の研究をしようとすると異分野の研究者との交流が欠かせない．このトレーニン

グをするという意味において，日本にはほとんど存在しない Biomedical Engineering という学部に所属できたことは，研

究者としてのコミュニケーション能力の向上につながったと考えられる． 

 研究者としてのネットワーク作りについては，いわゆる学際融合領域の若手研究者との交流を多く持つことができた．

これまで交流のあったMEMSあるいはMicroTAS分野の研究者に加え，分野が近いものの学会発表よりも学術論文で

の成果発表を重視しているためこれまで会うことのなかった研究者などに会うことができた．そのなかで，彼らが所属学

部や専攻の枠あるいは自身の出身学部や学科にとらわれず，自由な発想で研究対象を見つけて研究者のネットワー

クを構築する姿勢を学ぶことができた．つまり，日本人が頼りがちな国内・国際学会ベースの研究者ネットワーク形成で

は，異分野の研究者との交流が十分ではないことが分かった． 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【派遣の感想】 

約一年間にわたり，本プログラムにおいてサポート頂きミシガン大学に滞在できたことに深く感謝する．海外経験の少

ない日本人研究者にとって，また十分サバティカル制度の確立していない京都大学において，このようなプログラムは

大変意義深いものである．以下，派遣を終えてのコメントを述べる． 

・大学院生の派遣であれば，制度を整える必要はあるが単位交換や先方の大学への編入といったことも可能であれば

魅力的であろう．国際交流センター（大学間交流協定）との連携を図ると良いかもしれない． 

・本プログラムは，派遣というよりは若手研究者の短期の出張資金という性格が強い．したがって，滞在先による必要

資金の違い，研究者の家族構成などは配慮されていない．結果的に，提供頂いた資金で行けるところということになる．

研究ベースで滞在先を自由に選択できると良い． 

・滞在期間が短い派遣はその意義が十分にあるものに限るべき．通常，最低一年は滞在しないと，派遣先の環境に慣

れるのに精一杯で，研究成果には結びつかないと考えられるし，ましてやコミュニケーション能力の向上や文化理解に

は結びつかない．中には一年未満の滞在では受け入れを拒否する PI もいる． 

・若手研究者が自分の意志で滞在先や期間を決められるよう配慮すべき．何につけても「研究室の長」の承認がいる

のでは，「あの先生の所には行くな」「卒論の時期には帰ってこい」といった制約が生じていると聞く． 

・滞在中に学会参加が可能であるが，学会参加と研究室に所属して研究するのは全く別と考える．本プログラムに限ら

ず学生の学会旅費をサポートする資金が多いが，ただでさえ研究時間の少ない日本の修士学生の海外出張をサポー

トするのは有効とは思えない．国際会議に参加するのは欧米では博士課程の学生であるので，せめて博士課程の学

生以上に限る方が良いと考える． 

・京都大学でサバティカル制度が定着するまでは，このようなプログラムが年齢や職位にとらわれず全研究者に利用可

能であると良い． 


