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※概要（Summary）： 

本研究は、微小な力学的刺激に対する細胞の化学反

応回路の活動メカニズムを解析するため、単一細胞の

全体あるいは一部に対して 100 pN から 100 nN までの

力学的刺激を、フィードバック制御を使って定量的に

加えることが可能な 3 軸ピエゾ抵抗型 MEMS カンチ

レバーの実現を目標とする。3 軸ピエゾ抵抗型 MEMS

カンチレバーを用いて、これまで不可能であった「単 

一細胞」の全体あるいは局所をターゲットとした定量

的な力学的刺激入力法を確立し、生体の力学的刺激に

対する反応の解明へとつなげる。この 3 軸力センサの

実現のためには、ナノテクノロジー・プラットフォー

ムが有する電子線描画装置が不可欠となる。 
 

※実験（Experimental）： 

電子線描画装置を用いて製作したマスクを用いる

ことで、SOI 基板上に 3 軸ピエゾ抵抗型 MEMS カン

チレバーを作製した（図 1）。また細胞が移動する際に、

発生するトラクション力を計測する平面型力センサ

を同様に SOI 基板上に試作した。 

 
※結果と考察（Results and Discussion）： 

試作したセンサはカンチレバー表面及び側面に 3つ

のピエゾ抵抗が形成されており、各軸方向の力に対し

て、抵抗値がそれぞれ変化する。各軸に対する応答を

計測したところ、1 μN 程度の分解能を持つことを確認

した。この試作したセンサを用いて、ショウジョウバ

エの羽ばたき運動時の飛翔力を計測に応用できるこ

とを示した。また細胞用平面型センサ上に細胞を培養

し、力を計測できることを確認した。 

 

 
Figure 1 試作した 3 軸ピエゾ抵抗型カンチレバーの写真。

(a)全体図。(b)拡大図。 
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