




























































NOAを用いたマイクロ流体デバイスの 
簡易作成法
光硬化性レジンであるNorland Optical Adhesive, （NOA）5は 

フォトマスク 6を用いて紫外線（UV）照射することで、モールドフリー
でマイクロ流体デバイスを作成することが可能です。NOAを用いる
ことで、一般的にマイクロ流体デバイス作成に使用されているポリ
ジメチルシロキサン（PDMS）7よりも迅速にデバイスを作成すること
が可能であり、SU8樹脂などと異なり、ガラスへの接着性が高いと
いう利点があります。このことから、NOAはマイクロ流体デバイス
を誰でも簡便に作成できる樹脂であると言うことができます。

NOAは微小管の運動制御には使えない ?

本研究では、NOAを塗布したガラス基板に対して、フォトマスクを
通してUVを1秒間照射し、マイクロ流体デバイスを作成しました（図
2a, b）。この手法では、硬化していないNOAを洗浄するプロセス
を含めて、僅か数分間でマイクロ流体デバイスを作ることが可能で
す。UV照射にはAmazonなどで市販されているUVライトを使用

しており、特殊な設備も必要ありません。このデバイスのガラス底
面にキネシンを吸着させ、微小管を動かしました（図 2c）。しかしな
がら、NOAはデバイスを簡便に作れる反面、微小管を動かす動力
であるキネシンが、NOAのデバイス壁表面にも吸着し、微小管が
壁をよじ登ってしまうため、微小管の運動を適切に制御できないこと
が分かりました（図 3）。

8

図 2　（a）光硬化性レジンNOAを使った、簡便なマイクロ流体デバイスの作成法, （b）作成したNOAマイクロ流体デバイスの顕微鏡像；デバイスは扇状部位と直線流路部
位から構成される, （c）デバイスで動かした微小管の蛍光顕微鏡画像

図 3　（a）2種ポリマーによるNOA表面の化学修飾法, （b）微小管が NOA壁に衝突した時の運動挙動パターン, （c）（d）ポリマー修飾の有無による、微小管の運動挙動の
違いを示す模式図とグラフ。2種類のポリマーによりNOA表面を不活化すると、微小管がほぼ 100%近く、デバイスの壁に忠実に従うようになった。
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P33に用語解説があります（上付き番号に対応）



論文
Daisuke Inoue. 

Surface Passivation of Norland Optical Adhesive Improves the Guiding 

Efficiency of Gliding Microtubules in Microfluidic Devices. 

Nano Letters. 2024, 24(35), doi: 10.1021/acs.nanolett.4c02015

NOAのダブルポリマー不活化法
今回の論文では、NOAの表面をポリエチレングリコール（PEG）9

とPluronic F-127 10という2種類のポリマーを併用して不活化処
理する技術を開発し、NOA表面へのキネシンの吸着を抑制しました
（図 3a, c）。それぞれのポリマーは以前からタンパク質との相互作
用が弱いポリマーとして知られています。今回、PEGは、チオール - 

エンクリック反応という反応を利用してNOA基板に共有結合しまし
た。他方、Pluronic F-127は分子内に疎水的なドメインを持ち、
疎水的な相互作用によりNOA表面に吸着させました。

不活化 NOAによる 
微小管の高効率な運動制御を実現
不活化していないNOAで作成したデバイスでは、微小管の運動
は全体の 10%程度しか制御できないのに対し、NOA表面を2種
類のポリマーを併用して不活化したデバイスでは、微小管は壁をよ
じ登らず、ほぼ 100%近くの微小管が流路の形状に従って動くこ
とが分かりました（図 3d）。今回使用したマイクロ流体デバイスは、
扇状の部分とそれに続く直線状の流路部分で構成されています。

直線流路の幅が一定の幅以下の場合、扇状流路に沿って移動し
た微小管が直線部分で効率的に濃縮されることが確認されました
（図 4）。この結果から、微小管を使って微量物質を効率よく濃縮
する用途への応用が考えられます。

今後の展望
今回、NOAを用いた表面の不活化処理によって、微小管の運動
を簡単に制御できるようになりました。これにより、微小管とキネシン
という特殊な生体動力材料の応用可能性が広がることが期待され
ます。さらに、この技術は微小管に限らず、他の培養細胞の動き
を制御する用途にも応用が考えられ、NOAの表面をポリマー以外
の材料で修飾することで、より高機能なマイクロ流体デバイスの設
計も容易になるかもしれません。

また、マイクロ流体デバイスは、微小管やタンパク質などの生体材
料の機能を、細胞サイズの微小空間で評価するツールとしても応
用が期待されます。今回開発したNOA表面の不活化処理法は、
NOA製のデバイスに対する解析対象のタンパク質の非特異的な
吸着を抑制するため、顕微鏡によるイメージングの品質向上にも寄
与すると考えられます。

図 4　2種ポリマーで不活化したマイクロ流体デバイス中で微小管を動かすと、扇状部位の壁を伝い、微小管はデバイスの直線状部位に誘導され、微小管が濃縮される（太い
束が形成される。
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1. 微小管
微小管は構成材料であるαβ -チューブリンというタンパク質が連なって
できる直径 25ナノメートル、長さ約数十マイクロメートルの中空状の生
体繊維。微小管は細胞内の物質輸送のレールとしてだけでなく、細胞
の形態維持や染色体分離、繊毛運動など、細胞内で様々な役割を果
たしている。

2. キネシンモータータンパク質
数十ナノメートル程度のタンパク質で、2つの微小管結合部位を有す
る。生体のエネルギーであるアデノシン三リン酸（ATP）を高効率に消費
して、2つの微小管結合部位を交互に繰り出すことで、微小管上を 
2足歩行する。微小管を道路として細胞内輸送を担う。本研究では、
逆にキネシンをガラス基板に固定し、その上で微小管を動かしている。

3. 生体ナノマシン
タンパク質や DNAなどの生体高分子を基盤として設計される、分子レ
ベルのマシンである。自己組織化や分子認識など生体由来の性質を巧
みに利用して設計され、医療やナノテク分野など幅広い分野において
応用できる可能性を秘める。

4. マイクロ流路デバイス
マイクロ流路デバイスは、非常に細い通路内において液体の流れを正
確に制御する装置である。このデバイスを用いることで、微小空間にお
ける化学反応や生体のミクロな現象を、より空間的に規格化された環
境下で解析したり、制御することができる。

5.  Norland Optical Adhesive, NOA
Edmund社から販売されている光硬化性樹脂。紫外線（UV）照射に
より、迅速に硬化する。マイクロ流体デバイス作成に広く使用されてい
るSU8などの光硬化性レジンと異なり、ガラス基板との接着性が良い
ため、基板の前処理などが必要ない。

6. フォトマスク
微細なパターンをガラスや石英などに描画した板状の部材であり、部分
的に光を透過させる。半導体の製造工程などで微細パターンを基板上
に転写する際に用いる。今回は、光硬化性樹脂のNOAを局所的に
硬化させ、微細構造を作るために使用した。

7. ポリジメチルシロキサン（PDMS）
UV光で硬化するNOAと異なり、熱硬化型のシリコーン系エラストマー
である。マイクロ流体デバイスなどの作成に、幅広く使用されている。

8 チオール -エンクリック反応
チオール基（-SH）とアルケン（=エン）の共有結合、ラジカル（不対電
子をもつ分子）存在下で反応促進。NOAの材料表面には、ビニル基
（-CH=CH2）が露出しており、チオール基を持つ PEGを反応させるこ
とで、NOA表面への PEG修飾を達成した。

9. ポリエチレングリコール（PEG）
エチレングリコールの重合体で、水溶性、中性のポリマー。タンパク質
との相互作用が弱く、マイクロ流体デバイスやプラスチック微粒子など
の表面不活化に用いられる。

10. Pluronic F-127
ポリプロピレンオキサイド（PPO）からなる中央の疎水性ブロックと、その
両側にあるポリエチレンオキサイド（PEO）の親水性ブロックからなるトリ
ブロック共重合体。PPOの疎水性ブロックは疎水的な材料基板と相
互作用しやすく、PEO部位がタンパク質などの生体材料が材料基板
に非特異的吸着することを抑制する。

• 引き込まれるような美しさ。ワープしそう。

• まるで、ポロックのような絵画とブラックホールが融合されたかのような
幻想的な感じを抱かせられる。

• 漆黒のサークルと周囲のエネルギーに満ちた繊細な繊維質の光のう
ごめきはまさにブラックホールのようで美しく吸い込まれそうになる。

• インパクトのある中で精緻な輪の形が強烈に印象に残る作品。

• 複数色の繊維のような光が重なりあうことでの深みを感じる。2重に
なった皆既日食のような異様な世界観を醸し出しながら、繊細な輝き
方が美しい。

• 吸い込まれるような勢いが素晴らしい。

• 多彩な色を持った有機的な形の線の重なりにより、所々に眩い光が
見られており、顕微鏡世界の中での美しい光を感じられた。

• 糸で創るアートのようにも見え、ビジュアルのインパクトが強い。

• 科学的な研究ではあるものの、人の網膜にも見えるような作品で、と
ても惹かれました。イエロー・ゴールド系の色彩も、この研究分野で
の未来をイメージさせる。

用語解説

審査員より
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最優秀 JOICO 賞

連続的細胞追跡から明らかにする 
毛包幹細胞の発生起源

森田 梨津子
大阪大学大学院生命機能研究科　准教授

2023

優秀賞

ゼブラフィッシュ成魚の皮膚創傷部位の 
血管新生のライブイメージング

弓削 進弥
日本医科大学　先端医学研究所　病態解析学部門 / 
分子細胞構造学分野　助教

芸術特別賞賞

OVPE-GaN結晶に見られる花弁模様

宇佐美 茂佳
大阪大学　工学研究科　助教

2022
最優秀 JOICO 賞

微小管からなる超構造体 
–無生物から作る動的アスター構造 –

稲葉 央
鳥取大学　学術研究院工学系部門　准教授

特別賞

動原体がつなぐ染色体と 
紡錘体微小管

竹之下 憂祐
大阪大学　大学院生命機能研究科・ 
染色体生物学研究室　特任研究員

優秀賞

乾燥耐性クマムシにおける 
表皮細胞と筋肉細胞の蛍光ライブイメージング

田中 冴
自然科学研究機構　生命創成探究センター 
極限環境生命探査室　特任助教

芸術特別賞賞

Summer night festival 
–人の尿路結石に見られる奇跡の美しさ–

丸山 美帆子
大阪大学大学院工学研究科　教授

特別賞

対物レンズ傾斜顕微鏡が可視化した 
耳石器官の平衡感覚受容メカニズム

谷本 昌志
自然科学研究機構・基礎生物学研究所 
神経行動学研究部門　助教

特別賞

植物で篩部が作られる仕組み

Pingping Qian（銭 平平）
Invited faculty, Researcher 
Graduate School of Science, Osaka University 
Graduate School of Science, Kobe University

柿本 辰男
大阪大学大学院理学研究科　教授

受賞者
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2021
最優秀 JOICO 賞

広視野 2光子顕微鏡が明らかにした 
大脳新皮質神経細胞の 
ネットワークダイナミクス

太田 桂輔
東京大学大学院医学系研究科　 
脳神経医学専攻　神経生化学分野　助教／ 
理化学研究所　脳神経科学研究センター　客員研究員

優秀賞

マウス精巣上体における 
分泌プロテアーゼOVCH2の発現

淨住 大慈
大阪大学微生物病研究所　遺伝子機能解析分野　 
助教

特別賞

細胞核、ミトコンドリア、色素体の 
3種類のゲノムを1つの色素で区別する 
DNA染色色素（Kakshine）による 
蛍光寿命イメージング像

佐藤 良勝
名古屋大学　トランスフォーマティブ生命分子研究所 
ライブイメージングセンター　特任准教授／ 
名古屋大学院理学研究科生命理学専攻 
光生物学グループ

特別賞

ヒトの筋膜構造 
–拡がるネットワーク–

西澤 志乃
株式会社ファンケル 総合研究所　研究員

2020
最優秀 JOICO 賞

皮膚再生を司る上皮幹細胞コンパートメント 
～見ることで見えてくる幹細胞の不思議～

佐田 亜衣子
熊本大学国際先端医学研究機構　 
皮膚再生・老化学講座　特任准教授

優秀賞

セルトリ細胞皮質下アクチン繊維 
ナノアーキテクチャーの超解像イメージング

タムケオ  ディーン
京都大学　医学研究科　創薬医学講座　特定准教授

特別賞

高精度な配線が実現する 
記憶再生時のシークエンス入力

石川 智愛
慶應義塾大学　医学部・薬理学　助教

特別賞

関節破壊を惹起する悪玉破骨細胞の同定

長谷川 哲雄
慶應義塾大学　医学部　リウマチ膠原病内科　助教 
川崎市立川崎病院　リウマチ膠原病内科　副医長

2019
優秀賞

花のなかの秘密

水多 陽子
名古屋大学　高等研究院・ 
トランスフォーマティブ生命分子研究所　特任助教

最優秀 JOICO 賞

植物の長距離・ 
高速カルシウムシグナル

豊田 正嗣
埼玉大学大学院　理工学研究科　准教授

特別賞

細胞飢餓状態で発達した 
ミトコンドリア内膜の超解像画像

多喜 正泰
名古屋大学　トランスフォーマティブ生命分子研究所 
特任准教授

特別賞

両耳間時差を検出する 
脳幹聴覚神経回路

江川 遼
名古屋大学大学院　医学系研究科　細胞生理学分野 
特任助教
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橋本 信雄
センター長

星野 千恵美
イベントデザイングループ長

中村 明日香
コミュニケーションデザイングループ長

馬場 健司
センター付兼 IDグループ長

鶴田 香
エクスペリエンスデザイングループ長

吉川 修平
UI & インタラクションデザイングループ長

岩村 暢彦
センター付兼コーポレートブランディンググループ長

受賞者の方々への記念品、そしてご応募いただいた方へお送
りする参加特典は、ニコンでデザイン、またできる限りニコンで
制作をしています。

記念品となる盾は、ニコンの金属 3Dプリンター Lasermeister
を用いて造形、受賞者の方々のお名前をレーザー刻印していま
す。最優秀 JOICO賞は、ニコンが 1925（大正 14）年に発
売されたニコン設計による初の顕微鏡“JOICO”をイメージした
盾を立体的に作成、優秀賞、特別賞もまた“JOICO”をデザイン、
造形しています。また参加特典は、新たにマグカップとコースター
を採用し、研究室にも馴染むシンプルなデザインと実用性を兼
ね合わせています。

NIKON JOICO AWARDだけでしか実現できない記念品や参
加特典。ぜひ研究者の皆様方に手に取っていただきたく、来
年のご応募をお待ちしております。

宮脇 敦史 先生
理化学研究所 
チームリーダー

小原 圭吾 先生
関西医科大学 
講師

根本 知己 先生
自然科学研究機構 
生命創成探究センター長 
生理学研究所・教授

平井 宏和 先生
群馬大学 
大学院医学系研究科・教授 
未来先端研究機構・センター長

石井 優 先生
大阪大学大学院 
教授

株式会社ニコン　デザインセンター

審査員

記念品・参加特典
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「JOICO顕微鏡」発売
1917（大正 6）年 7月25日、当時の東京市小石川区原町 120番地（現 文京
区白山四丁目）に、測距儀、顕微鏡などの光学機器の国産化を目指し、日本光学
工業株式会社が誕生した。ニコンの一世紀にわたる足跡の第一歩である。

この時代の日本にとって、より高度な光学機器の国産化は急務であった。その実現
を託されたのが、三菱の創業者である岩崎彌太郎の甥であり、当時の三菱合資会
社社長、岩崎小彌太（こやた）である。

そして、東京計器製作所の光学計器部門、岩城硝子製造所の反射鏡部門、藤井
レンズ製造所を統合した新しい光学会社設立が計画された。これにより、日本光学
工業株式会社、今のニコンが誕生することになる。

ニコンは創業時から顕微鏡の開発に携わり、当時の定款の生産品目にもあげられて
いる。顕微鏡の発展に力を尽くしたのが、ドイツから招いた技術者の一人であり、顕
微鏡設計に豊富な経験を持つハインリッヒ・アハトだ。顕微鏡用の対物レンズの設
計に着手し、ドイツ流の新方式を採用しながら改良を重ね、レンズの精度を向上させ
ていった。その努力が実り、1925（大正 14）年には「JOICO（ジョイコ）顕微鏡」
を発売。最大 765倍まで拡大できる、当時としては画期的な顕微鏡だった。

2025

1925
ミクロの世界から 
　　生命の未来を照らせ。

発行責任者： 株式会社ニコンソリューションズ　バイオサイエンス営業本部
協　　　賛：株式会社ニコン

〒140-0015　東京都品川区西大井 1-7-11 

TEL：03（3773）8138 

E-mail：Nsl-bio.Marketing@nikon.com 

Website：https://www.healthcare.nikon.com/ja/ss/joicoaward/




