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受精卵の胚発生は、生物学的因子に加えて、細胞の力学特性（メカニクス）と密接に関係してい

る [1]。しかし、発生胚は極めて柔らかく、外部刺激に対して脆いため、いままで発生胚のメカニ

クスの時間発展を追跡することは困難であった。本講演では、原子間力顕微鏡（AFM）を用いて

発生胚のメカニクスのタイムラプス計測について紹介する。初期発生胚メカニクスの時空間挙動

の追跡に成功し、発生胚細胞の力学特性が 1 細胞レベルで制御されていることが分かってきた。 

 本講演では、発生胚の標準サンプルの１つであるホヤ（カタユウレイボヤ）の受精卵の結果を

述べる。ホヤの発生胚は、全ての細胞の運命が同定されている特徴をもち、その初期胚の直径は

100μm 以上である。多重化したコロイドプローブカンチレバー、および表面非平坦性を考慮した

力学解析モデル[2] を用いて、発生胚のメカニクスの定量計測を実現した。また、正立型光学顕微

鏡に装着した AFM [3]を用いて、不透明な発生胚の力学計測を安定に行うことを可能にした。発

生胚の表面形状と力学特性（ヤング率）を 1 細胞レベルで分解することに成功し、発生胚を構成

する個々の細胞形態は、形状像と弾性率像で良い一致をすることが分かった（図 1）。この結果は、

AFM 計測において、プローブで直接押し込んでいる細胞の力学物性を主に取得できることを示し

ている。受精卵の対称分裂、およびその後の動物極側と植物極側に分極後の発生胚メカニクスの

時空間挙動 [4, 5]について詳しく述べる。 

 

図 1 (a)AFM の発生胚測定の模式図。(b)発生胚の光学顕微鏡像と AFM の形状像・弾性率像。 
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