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細胞の分化，発⽣，疾患などにおいて，⼒学的なストレスが⼤きな影響をもたらすことが近年の様々

な研究から明らかとなってきています。例えば，無重⼒空間で活動する宇宙⾶⾏⼠は重⼒によるストレ
スがなく筋⾁や⾻が衰えてしまうことが知られています。逆に脳などの軟組織に過度の⼒学的ストレス
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図 1. 圧縮，引っ張り，曲げなど⼒学的ストレスを受けて変形した微⼩管は，微⼩管に沿って運動する
モータータンパク質キネシンの運動性を変調する。モータータンパク質キネシンの運動性の変調は，微
⼩管の構造変化に伴う微⼩管‐キネシン間の親和性の変化によりもたらされる。 
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＊1 微⼩管 … 細胞中に存在する直径約 25 nm の管状の構造体で，チューブリンと呼ばれるタンパク

質からなる。細胞の形態を維持する⾻格としての役割や，モータータンパク質による物質輸送のレー
ルとしての機能など，様々な細胞活動に関わっている。 

 
＊2 モータータンパク質 … アデノシン三リン酸 （ATP）の加⽔分解によって⽣じる化学エネルギーを 

運動に変換するタンパク質。⽣物のほとんどすべての細胞に存在しており，物質の輸送や細胞分裂に 
関わっている。アクチン上を動くミオシン，微⼩管上を動くキネシンやダイニンが知られている。 本
研究では微⼩管とキネシンを使⽤。 

 
＊3 メカノセンサー … ⼒学的な情報を感知し，電気的なシグナルや化学的シグナルへ変換する素⼦。

⽣体内にも⼒学的な情報を⽣化学的な情報へと変換するチャネルタイプのメカノセンサーが存在す
ることが知られている。 



 

 
＊4 ⾼速原⼦間⼒顕微鏡 … 柔らかい板バネの先に付いた針の先端で試料に触れ、試料の表⾯形状を可

視化する顕微鏡。針と試料の⽔平⽅向の相対位置を変えながら試料表⾯の⾼さを計測することにより、
試料の表⾯形状を可視化する。試料の表⾯を⾼速 （最速 16 フレーム/秒）にスキャンすることにより
試料の動きを可視化することができる。 

 
 


