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Abstract：
We developed a chip for automation of cloning based on a new protocol of cloning. The protocol is removal of the zona pellucida at first stage 
which contributes to simple on-chip manipulation for automation of cloning. The cloning chip was designed to have 3 parts working for 
manipulation of oocyte and donor cell. The concept of design is summarized as follows. (1) The oocyte is cut into two parts. (2) The divided half 
oocyte is sorted with and without nucleus. (3) The half oocyte is coupled with a donor cell, and the coupled oocyte and donor cells are fused by 
an electrical field. For the current study all-in-one unified microfluidic chip was successfully fabricated for automation of cloning based on the 
new protocol using micro-robotics.

Background:

卵子のクローニング作業をワンチップで自動化するには？卵子のクローニング作業をワンチップで自動化するには？

・卵子のクローニング作業の自動化のためのワンチップ流路の設計及び製作を完成した．
・クローニングにおける胚操作要素を3つの操作要素に分け，各操作要素に対して基礎実験を行い
その妥当性を確認した．
・カッティングパートにおいて，流体力を用いたカッティング手法を提案し，画像解析を用いた自動カッ
ティング実験に成功した．
・ソーティングパートにおいては，強磁化したMMTを製作し，バイオチップ内にメッキにて製作された

ニードル形状の磁性体によって駆動磁場を集中することで高速駆動を獲得した．さらに，画像解析に
より，微粒子の自動ソーティング実験に成功した．
・カップリング・融合パートにおいては，流体力と誘電泳動力を用いて，ウシ卵細胞(約120 μm)とド
ナー細胞(約10 μm)のカップリング・融合を流体回路内で非接触に行うことに成功した．また，バイオ
チップ内の電極を用いて，カップリングした卵細胞とドナー細胞の融合における アライメント・融合に

成功し，オンチップ１電極でカップリング・融合が可能であるという知見を得た．
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Fabrication:
1.Cr/Au etching

2.Remove OFPR

4.Molding and Assembly Electrode

5.Assembly MMT

3.Micro-channle patterning
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オンチップ細胞操作

Under Microscope

・再現性
・コンタミネーション
・技術の習熟

On-chip

・閉空間
・非接触細胞操作
・自動化

搬送流路系による核移植

Cutting PartCutting Part：：
機械式マニピュレータにか
わり，流体力を用いて，透
明体除去後の卵細胞の切
断を行う．

クローニングにおける胚操作要素
1. カッティング
2．ソーティング
3．無核卵細胞とドナー細胞のカップリング

Sorting PartSorting Part：：
ソーティング機能を有する
磁気駆動マイクロツール
を用いて，二分割卵細胞を
細胞核ある・なしでソーティ
ングする．

Coupling & Fusion PartCoupling & Fusion Part：：
流体力を用いて卵細胞をト
ラップし，誘電泳動力を用
いてドナー細胞とカップリ
ングを行う．

Concept of Cloning Chip

クローニング作業の自動化

homepage3.nifty.com/kojiro
/osina.htm 

www.nlbc.go.jp/nagano/gyomu/g_syutikukensa.html
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(e) Fusion
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Outline of cloning process
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