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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。

現在、この微小管の配向方向を決定する機構はいくつか

仮説が立てられているが、その多くは実験的に実証され

ていない。その仮説の一つとして、細胞の空間的な制約

効果が微小管の配向方向の決定に関わることが示唆され

ている。例えば、朽名らはコンピューターシミュレーション

を用いて、細胞を模倣した長方形の空間内で微小管を自

走・束化させ、微小管が空間形状に応じて配向構造を形

成することを報告している(朽名夏麿 他 (2012) 遺伝: 
生物の科学 66: 34-39)。本研究では微細加工技術を用

いて作成した細胞様空間内で動的な微小管ネットワーク

を構築し、微小管配列への細胞様空間の形状の影響を

解明する。 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
•高速大面積電子線描画装置(F7000S-VD02) 
・自動現像(EVG101) 
・アッシング(SAMCO FA-1) 
・エッチング装置(APTCON)           

【実験方法】 
＜実施機関（技術代行・東大）で行った作業＞本研究で

は、パターニング基板の作成に必要なフォトマスクを東京

大学のナノテクプラットフォームに技術代行して作製した。

高速大面積電子線描画装置、自動現像、アッシング、エ

ッチング装置、ドラフトチャンバー潤沢超純水付を利用し

てフォトマスクを作製した。 
＜実施機関（技術補助・北大）で行った作業＞ガラス基板

に疎水性被覆剤としてパリレンを蒸着し、その表面にフォ

トレジストをコートした後、東京大学で作製したフォトマスク

を用いてパターンを描画し、続くイオンエッチング作業に

よりパターニング基板を得た。 
 

＜自研究室で行った作業＞基板表面に水溶サンプルを

添加し、脂質/オイルの混合液により微細空間の上部をシ

ーリングした。本研究では、微小な細胞様空間のサイズ・

形状が微小管の配列に与える影響を解明することを目的

としているため、円形や正方形、三角形などの異なる形状

を有するパターンを作成し、この微小空間内で微小管の

運動発現を行った。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
予定したデザイン通りに基板表面に微小なパターンを

作成できた。その解像度は、正確には測定していないが、

本研究を遂行する上で十分なものであった。今回、動的

な微小管の配列挙動を観察するため、生体分子モーター

であるキネシンを基板表面に固定し、その上で微小管の

運動発現を試みたところ、異なる形状の微小空間内にお

いて、それぞれの形状を反映して微小管が異なる配列を

示すことが見出された。今後は微小管をより高密度にする

ことで、微小管同士の束化を誘発し、微小管集団の配列

が異なる形状、サイズの微小空間内で、どのように時空間

的に発展していくのかに着目する。 
４．その他・特記事項（Others） 
ナノテクノロジー・プラットフォーム東京大学微細加工拠

点, 三田吉郎准教授（技術代行）、北海道大学大学院情

報科学研究科, 繁富香織准教授、同大学ナノテクノロジ

ー連携研究推進室, Agus Subagyo 博士(技術補助)に謝

辞を申上げます。 
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