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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

チレバ上に円形穴とカーボン固定板を加工したホルダ型ピエゾ抵抗カンチレバを試作した。培養

液中で試作カンチレバへマウス受精卵を搭載した結果、搭載前後の共振周波数から受精卵の質量

約 4.4 ng が得られた[3]。しかし、この値は受精卵が培養液に沈むことを考慮して見積もった質量

より２桁程度小さいことから、受精卵がカンチレバに固定されていないことが示唆された。そこ

で、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を試みた結果、カンチレバの穴加

工部に安定して搭載できることが確認できた[4]。本研究では、改良したホルダ型カンチレバを用

いて、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先端まで誘導して保持するた

め、カーボンのガイドおよび花形のホールからなる

構造を設計した。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 1 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。 

【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。カンチレバ先端にエッチングによる花形ホール、

ホール周りとカンチレバ根元側に直径 2 m のカー

ボンデポによるピラー、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が加工され

ている。これを培養液中（D-PBS(-) +5% 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)に示すように花形ホール上に搭載するこ

とができた。図２に受精卵搭載前後の周波数特性を示す。搭載前後の共振周波数は 267.9 kHz と

265.8 kHz、Q 値は 77 と 79 であった。共振周波数の減少値-2.1 kHz から受精卵の質量を見積もる

と約 2.7 ng が得られた。受精卵が培養液に沈むことから密度を 1.1 g/cm3と仮定するとその質量は

約 620 ng と見積もられることから、測定結果は２桁小さい値となった。これは、受精卵がまだカ

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た。 
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