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１．概要（Summary） 

疾患モデルの構築や創薬試験にヒトの臓器に類似した

3 次元細胞塊であるオルガノイドが用いられている。疾患

モデルの一つとして、脂肪肝モデルの肝オルガノイドがあ

り、通常の肝オルガノイドに比べてヤング率が高いことが

知られている。この評価法として、これまでは AFM が用い

られてきたが、スループットの低さなどの課題がある。そこ

で、本研究では高剛性・高分解能という特性を有している

水晶振動子（QCR；Quartz Crystal Resonator）を用いた力

センサプローブによる計測システムの開発を試みた。この

提案方法は、マイクロ流体チップを用いた細胞操作と併

用する事でハイスループット化への展開が期待できる。 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
高速シリコン深掘りエッチング装置、LL 式高密度汎用ス

パッタリング装置、ブレードダイサー 
【実験方法】 

QCR 力センサプローブは、微細加工プロセスを用いて

作製した。まず、Si 基板にフォトリソグラフィ工程により電

極パターンを形成後、シリコン深掘りエッチング装置によ

ってステンシルマスクを作製した。このステンシルマスクを

用いて水晶基板両面に Cr/Au 電極を形成した後、カバ

ー用水晶基板を接合して 2 mm × 16.5 mm × 0.44 mmt
に個片化した（Fig. 1）。最後に PDMS ビーズを押しつぶ

すため、ガラスチップを接着した。 
本実験では、作製したQCR力センサプローブ計測シス

テムの評価対象として PDMS ビーズを用いた。シャーレ

に静置した PDMS ビーズに対し、5 µm/5ｓ ステップでガ

ラスチップを押し当てた際の反力を計測した（Fig. 2）。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
市販ロードセルを用いて作製したQCR力センサプロー

ブの力分解能を測定した結果は 272nN であった。また、

QCR 力センサプローブ計測システムを用いて PDMS ビ

ーズ（直径 62 µm）にガラスチップを押し当てた際の反力

の測定結果を Fig. 3 に示す。ステップごとに線形的に反

力が単調増加することを確認できた（Fig. 3）。この測定結

果を基に PDMS ビーズのヤング率を算出した結果、平均

値で 1.19 MPa であった。今後は、提案計測システムを用

いて肝オルガノイドの測定を行い、有用性について評価

する予定である。 

Fig.1 Schematic diagram of QCR force sensing probe. 

 
Fig.2 Schematic image of the measurement system. 

 
Fig. 3 Measurement result of reaction force of PDMS bead. 
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