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【研究背景】生殖補助医療における体外受精卵の選別は医師による形態観察が一般的で、定量的

な選別はマイクロタクタイルによる弾性測定[1]、細胞ベーストランジスタを用いたリアルタイム

モニタリング[2]が報告されているだけである。そこで、我々は受精卵をカンチレバ上に搭載して

質量モニタリングを行うことを提案し、集束イオンビーム(FIB)を用いて市販のピエゾ抵抗カンチ

レバ上に加工を施してホルダ型ピエゾ抵抗カンチレバの試作を行った。培養液中で試作カンチレ

バへのマウス受精卵の搭載を試みた結果、カンチレバの根元に搭載することはできたが、カンチ

レバ中央へ搭載することはできず、質量測定に至らなかった[3]。本研究では、ホルダ型カンチレ

バの構造を改良し、マウス受精卵の搭載および質量測定を行った。 

【実験方法】ホルダ型ピエゾ抵抗カンチレバは、受精卵をカンチレバ中央まで誘導して保持でき

る構造を設計し、有限要素解析法（FEM; Comsol Multiphysics, 計測エンジニアリング）を用いて

共振周波数などの構造計算を行った。そして、FIB 装置（SMI-500, 日立ハイテクサイエンス）を

用いて、既存のピエゾ抵抗カンチレバ

（NPX1CTP004, 日立ハイテクサイエンス）に追

加工して、設計した構造のカンチレバを作製し

た。作製したカンチレバは圧電素子で加振して、

ピエゾ抵抗検出によって周波数特性を測定した。

また、培養液中で 2 細胞期のマウス受精卵をカ

ンチレバ上に搭載して周波数変化から質量を見

積もった。 

【実験結果と考察】図１(a)は作製したホルダ型

ピエゾ抵抗カンチレバの走査イオン顕微鏡（SIM）

像である。カンチレバ中央に直径 40 m のホー

ル、両サイドにカーボンデポによる翼、翼上と

カンチレバ先端側に壁が加工されている。また、

今回はカンチレバ根元側のカーボン壁は加工せ

ず、代わりにカンチレバ根元から中央へ誘導す

るためのカーボンガイドレールを加工した。こ

れを培養液中（D-PBS(-) + CS, GIBCO）に浸漬さ

せ、マウス受精卵の搭載を試みた結果、図１(b)

に示すようにカンチレバ中央に搭載することが

できた。図２に受精卵搭載前後のカンチレバの

周波数特性を示す。搭載前後の共振周波数は 95.0 

kHz と 91.5 kHz、Q 値は 11.4 と 14.8 であった。

共振周波数の減少値-3.5 kHz から受精卵の質量

を見積もると約 4.4 ng が得られる。しかし、受精卵が培養液に沈むことを考慮して見積もった質

量は、この値より２桁程度大きい。これは、受精卵がカンチレバに固定されていないことが原因

と考えている。なお、本研究は JSPS 科研費（課題番号 26282143）の助成を受けて実施しました。 
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図１ ホルダ型カンチレバ; (a)SIM 像（45°

傾斜）, (b) マウス受精卵搭載後の顕微鏡像 

 
図２ マウス受精卵搭載前後の周波数特性 
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