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１．概要（Summary） 

植物の細胞膜直下には細胞骨格である微小管の配

向構造が存在し、この配向方向に従い細胞壁が形成さ

れる。この微小管の配向方向を決定する機構は未解明

であるが、近年では、微小管の力学的性質が配向方向

の決定に関わっていることが示唆されている 

(Hamant et al. Science 2008)。しかし、配向方向が決

定されるまでの分子レベルにおけるプロセスは明ら

かとされていない。本研究では、リソグラフィー技術

により、様々な形状を有する細胞様の微小なチャンバ

ーを作成し、チャンバー内において動的な微小管ネッ

トワークを構築する。微小管ネットワークの構造変化

について解析することで、空間的な制約効果が微小管

の配向に及ぼす影響について評価し、その配向メカニ

ズムを微小管の力学的性質に着目して明らかにする。 

 

２．実験（Experimental） 

植物細胞内における微小管は細胞膜表面で常に並

進運動しており、微小管同士は架橋タンパクにより束

化され、動的なネットワーク構造を形成している。ま

ず、この動的なネットワーク構造を再現するため、生

体分子モーター「キネシン」または「ダイニン」をエ

ラストマーである PDMS 基板に固定した。微小管を

キネシン基板に結合させ、ATP を添加することで微小

管の並進運動を発現させた。さらに、我々は、微小管

架橋タンパクを導入し、動的な微小管ネットワークを

構築した。一方、植物細胞のサイズはおよそ数十～数

百 μm 程度である。我々はリソグラフィー技術により

細胞様の微小パターンをシリコン基板上に作成し、こ

れをモールドとして用い、コロジオン膜(ニトロセル

ロースとエタノール、エーテルの混合溶液)に転写し、

この基板上に微小管ネットワークを構築した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

キネシンまたはダイニンを固定した PDMS 基板上

で、微小管ネットワークは細胞内で見られるような協

調的な運動を発現することが明らかとなった。しかし

ダイニンを用いた場合ではキネシンに比べ、運動して

いない微小管の数が数%程度多いことが観察された。

今後、ダイニン固定基板上における微小管の運動活性

を高めるため、基板へのダイニンの固定方法およびバ

ッファー組成について検討していく。 

また、微細パターン基板内においても、微小管ネッ

トワークは協調運動を発現した。しかし、微細パター

ン内で運動していた微小管は時間の経過とともにパ

ターン外部へと出て行くことが観察された。そこで、

今後はパターン内部に微小管をとどめておくため、オ

イルなどを用いることでパターン上部のシーリング

を試みる。 
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