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  我々は、植物細胞の形態形成における力の作用を細胞レベルで明らかにすることを目的とし、

原子間力顕微鏡（AFM）を用いた植物細胞の力学特性の計測方法を確立しようとしている。植物

の生理条件が保たれた状態での評価のためには、試料を固定せずに自由に成長できる状態で水中

にて計測することが理想であるが、AFM計測にお

いてはその実現が難しい。そこで本研究では、試料

を基板に固定せずに AFM 計測ができるマイクロ

デバイスを試作し、成長が早い植物の根の細胞の

力学特性の計測を行った。 

マイクロデバイスとして、ガラス基板表面に半

径 100 m、高さ約 100 m の円錐形の突起を 250 

m間隔で形成したものを用意した。植物試料とし

て発芽 4 日後のシロイヌナズナ（Arabidopsis 

thaliana）を準備し、その根をマイクロデバイスの

突起の間に差し込むことで、基板上で横方向に動

かないようにした（図１(a)）。さらに、AFM探針が接触しない領域の根の上に、厚さ 50 mのシ

リコンシートを被せ、水中で根が基板から浮き上がらないようにし、AFM探針（バネ定数 42 N/m, 

チップ先端曲率半径 400 nm）を根に接触させた。探針をラスタ走査しながら、フォースカーブ計

測をおこない、得られたフォースカーブの２次元データから、細胞表面の凹凸像とヤング率の像

を構築した。 

図 1(b)に示すように、本実験において根を基板上に固定することなく、細胞表面の凹凸像に対

応するヤング率像を計測することができた。ヤング率像は、細胞表面の硬さの指標であり、その

平均は約 200 kPa であった。過去のシロイヌナズナの根を基板に接着させた実験において、その

硬さが 100 kPaのオーダーであると見積もられており、本実験の妥当性を示唆している。さらに、

本実験における計測の再現性は、接着剤で固定した場合よりも良い傾向が得られている。今後、

マイクロデバイスの形状の最適化を進め、茎や葉などの植物組織の計測への応用も検討していく。 

Figure 1. (a) A systematic view (left) and  microphotograph (right) 

of glass micro-device, on which a root of Arabidopsis is held and 

AFM cantilever is mounted. (b) AFM images of the root surface as 

topography (left) and its Young's modulus (right). 

(b) 

5 m 

(a) 

5 m 

250 m 

 

 

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)19p-E203-7 

© 2019年 応用物理学会 11-288 12.6


