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研究課題名

氏名

1．研究実施期間

2．収支の状況
（単位：円）

交付決定額
交付を受け

た額
利息等収入

額
収入額合計 執行額 未執行額 既返還額

直接経費 124,000,000 124,000,000 0 124,000,000 124,000,000 0 0
間接経費 37,200,000 37,200,000 0 37,200,000 37,200,000 0 0
合計 161,200,000 161,200,000 0 161,200,000 161,200,000 0 0

3．執行額内訳
（単位：円）

平成22年度 平成23年度 平成24年度 平成25年度 合計

物品費 449,963 36,516,401 34,477,981 9,974,173 81,418,518
旅費 0 2,394,154 2,489,805 2,251,239 7,135,198
謝金・人件費等 0 9,138,969 11,729,726 6,000,414 26,869,109
その他 0 1,772,427 2,958,338 3,846,410 8,577,175

449,963 49,821,951 51,655,850 22,072,236 124,000,000
0 4,252 9,241,645 27,954,103 37,200,000

449,963 49,826,203 60,897,495 50,026,339 161,200,000

4．主な購入物品（１品又は１組若しくは１式の価格が５０万円以上のもの）

仕様・型・性
能等

数量
単価

（単位：円）
金額

（単位：円）
納入

年月日

フィルジェン　ＵＶ２５３
ＵＶオゾンクリーナー 1 850,206 850,206 2011/4/28

独国ＪＰＫ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎ
ｔｓ　ＡＧ社製　原子間力
顕微鏡　ＮａｎｏＷｉｚａｒｄ
３　ＮＷ３－ＦＭ１

1 19,914,300 19,914,300 2011/6/24

ビジュアルテクノロジー
株式会社製
ＶＴ６４　Ｓｅｒｖｅｒ
クラスタシステム　一式

1 9,975,000 9,975,000 2011/6/30

ビジュアルテクノロジー
株式会社製　ＶＴ６４
クラスタシステム増設

1 4,990,000 4,990,000 2012/4/26

オリエンタル技研工業
ダクトレスヒュームフー
ド外寸：Ｗ８００×Ｄ５５
７×Ｈ１１９５

1 639,660 639,660 2012/6/8

ＪＰＫ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ
ＡＧ製　ＴＳ－１４０　デ
スクトップアクティブ除
振台

1 919,905 919,905 2012/7/18

独国ＪＰＫ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎ
ｔｓ　ＡＧ製　分子間相互
作用測定顕微鏡　Ｎａｎ
ｏＷｉｚａｒｄ３

1 9,800,700 9,800,700 2012/7/18

ＪＰＫ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ
ＡＧ製　ＮＤ－Ｊ０７　防
音ボックス

1 1,404,900 1,404,900 2012/8/1

オリンパス株式会社製
全反射蛍光顕微鏡シ
ステム

1 4,994,797 4,994,797 2012/8/22

独国カールツァイスマ
イクロイメージング社製
共焦点レーザ顕微鏡シ
ステムＬＳＭ５１０用　Ｕ
ＳＥＲ　ＰＣ

1 699,738 699,738 2012/9/28

間接経費計
合計

平成２３年２月１０日～平成２６年３月３１日

物品名 設置研究機関名

ＵＶオゾンクリーナー 京都大学

安達泰治

本様式の内容は一般に公表されます

費目

直接経費計

先端研究助成基金助成金（最先端・次世代研究開発支援プログラム）
実績報告書

生体システムの構造・機能適応ダイナミクスの力学的理解

研究機関・
部局・職名

京都大学・再生医科学研究所・教授

走査型プローブ顕微鏡システム 京都大学

クラスタシステム 京都大学

ソフトウエア 京都大学

ヒュームフード
(ドラフトチャンバー）

京都大学

デスクトップアクティブ除振台 京都大学

分子間相互作用測定顕微鏡
ＮａｎｏＷｉｚａｒｄ３

京都大学

防音ボックス 京都大学

顕微鏡システム 京都大学

顕微鏡システムＰＣ 京都大学
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ビジュアルテクノロジー
株式会社製　ＶＴ６４　Ｇ
ＰＵサーバシステム

1 2,520,000 2,520,000 2012/10/30

オリンパス株式会社製
研究用高級実体顕微
鏡　ＳＺＸ１６

1 1,787,940 1,787,940 2012/11/28

ビジュアルテクノロジー
社製　４次元細胞動態
解析システム

1 1,198,000 1,198,000 2013/12/11

３Ｄ／４Ｄ画像解析ソフトウェア
アンドール・テクノロ
ジー社製
ＬＣＶｉＱＩＭＡＲＩＳ

1 1,546,125 1,546,125 2013/12/25

オリンパス株式会社製
対物レンズ　１００倍（Ｎ
Ａ　１．４９）　ＵＡＰＯＮ１
００×ＯＴＩＲＦ

1 850,500 850,500 2013/12/25

米国ライフテクノロジー
ズ社製　ＳｔｅｐＯｎｅリア
ルタイムＰＣＲシステム
ＳｔｅｐＯｎｅ－Ｆ

1 1,890,000 1,890,000 2014/1/31

5．研究成果の概要

生体システムの構造・機能適応ダイナミクスにおいて共通して現れる「力学環境に対する機能的適応」現象の理解を目指して、骨と
アクチン細胞骨格に関する力学的研究を行った。細胞・分子レベルにおいて力学情報が感知され、それらが生化学因子との相互作
用を経て、時空間スケールを超えて細胞・生体システムの挙動として現れることを実験と数理モデリングを通じて明らかにした。これ
らの研究は、幹細胞分化や胚発生、形態形成過程における力の役割を理解し、がんの転移等の細胞運動制御や再生医工学におけ
る組織構築において、力学因子の考慮が重要であることを示したものであり、今後のライフ・イノベーション推進の基礎となる。

京都大学

対物レンズ 京都大学

リアルタイムＰＣＲシステム 京都大学

サーバーシステム 京都大学

実体顕微鏡 京都大学

４次元細胞動態解析システム 京都大学
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先端研究助成基金助成金（最先端・次世代研究開発支援プログラム） 

研究成果報告書 
本様式の内容は一般に公表されます 

 

 

 

研究成果の概要 

（和文）： 本研究では、生体システムの構造・機能ダイナミクスにおいて現れる「力学環境に対

する機能的適応」現象の理解を目指したバイオメカニクス研究を行った。力に対する骨と細胞骨

格の適応現象を研究対象として、実験と数理モデリング・シミュレーションによる検討を行った。そ

の結果、細胞・分子レベルにおける力学因子と生化学因子との相互作用が、時空間スケールを

超えて生体・細胞システムの適応的挙動として現れることを明らかにした。このような研究成果は、

細胞内外の力学環境操作による細胞分化や組織再生の制御へとつながり、組織工学や再生医

療分野における応用が広く期待される。 

（英文）： In this study, to understand the mechanism of adaptation of living systems to 

changing mechanical environment, often observed in their structural and functional 

dynamics, we conducted biomechanical studies on adaptation of bone and actin 

cytoskeleton. Through mathematical modeling and computer simulations combined with 

experiments, we clarified the mechanoregulation through hierarchical sptatiotemporal 

dynamics in which mechano-biochemical couplings are essential in those adaptive 

processes. These results will provide us insights into the effect of cellular mechanical 

environment on the stem cell differentiation and tissue regeneration, leading to their 

mechanical control that enables us to apply to tissue engineering for regenerative medicine. 

 

課題番号 LR017 

研究課題名 

（下段英語表記） 

生体システムの構造・機能適応ダイナミクスの力学的理解 

Biomechanics of Structural and Functional Adaptation of Living Systems 

研究機関・部局・

職名 

（下段英語表記） 

京都大学・再生医科学研究所・教授 

Kyoto University, Institute for Frontier Medical Sciences, Professor 

氏名 

（下段英語表記） 

安達泰治 

Taiji ADACHI 
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1． 執行金額 161,200,000 円 

    （うち、直接経費 124,000,000 円、 間接経費 37,200,000 円） 

 

2． 研究実施期間   平成２３年２月１０日～平成２６年３月３１日 

 

3． 研究目的 

生体システムは、様々な時間・空間スケールにおいて、その構造と機能との関係を力学環境の

変化に対して適応的に変化させることにより、多くの生命機能ダイナミクスを生み出している。この

生体システムの適応現象は、器官・組織レベルにおいては、発生過程における形態形成、リモデ

リング・再生や損傷治癒における形態変化などにおいて観察される。また、細胞・分子レベルにお

いては、がん細胞の転移や神経ネットワークの形成における細胞運動、形態形成における細胞

分裂や極性形成、細胞の力学刺激に対する細胞内構造の変化などおいて観察される。このよう

に、様々な生命現象において構造・機能の適応的変化が重要な役割を果たしている。 

これらの現象は、システム全体から要素に至るまで、様々な時間・空間スケールにおいて観察

されることから、マルチスケールな観点からの理解が重要である。また、生化学的なシグナルの

伝達や遺伝子発現挙動だけではなく、それらの時間・空間的ふるまいに影響を与える力学的因子

との相互作用やフィードバック機構など、システムを構成する要素の素過程とそれらの複雑な相

互作用を理解することが不可欠となる。生体システムに対する解析技術の発展にともない、今後

急激に増加すると考えられる分析的研究の成果を積み重ねるだけでなく、生体をシステムとして

捉え、その構造・機能の適応ダイナミクスを実験・数理・シミュレーションを有機的に結合させた統

合的なアプローチにより理解することが重要となる。 

本研究では、生体システムの構造・機能ダイナミクスにおいて共通して現れる「力学環境変化に

対する機能的適応」現象を理解することを目的とした。そこで、適応的なふるまいを示す「骨」およ

び「アクチン細胞骨格」を研究対象とし、それらのリモデリングによる機能的適応メカニズムの解明

を目指したバイオメカニクス・メカノバイオロジー研究を進めた。これらにより、マクロな力学環境の

変化が、細胞・分子レベルの力学刺激感知機構へと伝えられ、それらが、ミクロなレベルにおける

生化学因子との相互作用を調節し、さらにその結果として、時間・空間スケールを超えてマクロな

現象として現れてくる様子を統合的に理解することを目指した。 

 

4． 研究計画・方法 

１）骨のリモデリングによる機能的適応メカニズムの力学的理解 

骨のリモデリングによる機能的適応現象においてメカノセンサーとしての役割を担うと考えられ

ている骨細胞に着目して研究を進めた。まず、骨細胞の細胞突起を含む骨細管のイメージベース

モデルを用いて、骨細管内の間質液流れの力学的挙動を解析するための計算力学手法につい

て検討した。次に、骨基質内に存在する骨細胞の力学刺激感知、および、骨表面に存在する破

骨・骨芽細胞との細胞間ネットワーク情報伝達を考慮した骨梁リモデリングの数理モデルを構築し
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た。さらに、骨細胞の力学刺激応答に加えて、骨細胞から破骨・骨芽細胞へのシグナリングの時

空間的発展を考慮した数理モデリングを新たに構築し、計算機シミュレーションを通じて、細胞群

の活動による局所的な骨リモデリングの挙動を探った。 

①骨細胞の力学刺激応答の観察：骨細胞のメカノセンシング機構における細胞突起の役割を検

討した。力学刺激に対して、骨リモデリングを調節する重要なシグナルであるカルシウム応答、

および、一酸化窒素の産生に注目し、局所的な力学刺激に対する骨細胞の応答を観察した。 

②骨基質中の骨細胞の形態モデリングと力学環境評価：骨基質中の骨細胞の高分解能三次元

観察を行い、細胞突起を含む骨細管形態のイメージベースモデル作成した。これを用いて、骨

細管内の間質液流れの力学挙動を解析し、骨細胞周囲のミクロな力学環境を評価した。 

③骨梁・骨単位のリモデリングシミュレーション：骨細胞の力学刺激感知、および、細胞間ネットワ

ークを考慮した骨梁リモデリングの数理モデルを構築し、計算機シミュレーションを通じて、骨リ

モデリングにおける骨細胞の役割を検討した。まず、骨基質内に存在する骨細胞と骨表面に存

在する破骨・骨芽細胞との細胞間コミュニケーションを考慮した骨リモデリングの数理モデルを

構築した。次に、骨細胞の力学刺激応答に加えて、骨細胞から破骨・骨芽細胞へのシグナリン

グの時空間的発展を考慮した数理モデリングを新たに構築し、細胞群の活動による局所的な

骨梁・骨単位のリモデリング挙動を計算機シミュレーションにより検討した。 

２）細胞メカノセンシング機構と細胞運動におけるアクチン細胞骨格構造システムの役割の解明 

細胞運動や組織の形態形成過程において観察される細胞の動的な構造変化において、力学

的な要素として機能するアクチン細胞骨格構造システムに着目して研究を進めた。まず、細胞外

基質のマイクロパターニング技術を活用することで、細胞運動の駆動力を作り出す細胞内のアク

ティブな力・変形と細胞骨格構造システムのダイナミクスとの関連を探った。次に、アクチン細胞骨

格構造のシステムダイナミクスを調整する結合タンパク質とアクチンフィラメントとの相互作用につ

いて、原子間力顕微鏡を用いた評価手法を検討し、それを用いて、フィラメントの力学状態がそれ

らの相互作用に及ぼす影響を検討した。さらに、フィラメント分子レベルの結合タンパク質との相

互作用をより詳細に検討するため、分動力学手法を用いた詳細な解析を行った。 

①アクチン細胞骨格構造の接着形態制御の観察：細胞外基質のマイクロパターニング技術を活

用した細胞接着形態制御手法を用いて、運動制御された細胞の移動速度や細胞内アクチンダ

イナミクスの変化について検討し、細胞内のアクトミオシン収縮の調節により、アクチンネットワ

ーク内の力学場が細胞運動に与える影響を解析した。 

②アクチンフィラメントと結合タンパク質との相互作用の AFM 測定：アクチンフィラメントと結合タン

パク質との力学的相互作用が、フィラメントの構造力学状態により調整される機構を明らかに

するため、原子間力顕微鏡（AFM）の探針先端にアクチン結合タンパク質を固定し、フィラメント

との結合破断に必要な力を定量的に評価した。 

③アクチンフィラメントと結合タンパク質との相互作用の MD 解析：作用する張力に依存したアクチ

ンフィラメントの分子構造・機能変化に関して、アクチンフィラメントと結合タンパク質との相互作

用変化を分子動力学（MD）法により解析した。 
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5． 研究成果・波及効果 

１）骨のリモデリングによる機能的適応メカニズムの力学的理解 

①骨細胞の力学刺激応答の観察：骨細胞に対する力学刺激として、マイクロニードルを用いた直

接的な変形の付与、および、磁気ビーズ・磁気ピンセットを用いた間接的な力の負荷を行った。

その結果、メカノセンサーとしての骨細胞は、細胞体部位に比して、細胞突起部位において力

学刺激をより敏感に感知していることが示された。また、カルシウムイオンに非依存的な一酸化

窒素産生応答の経路が存在し、その産生挙動に特徴的な大きな振動が観察された。  

②骨基質中の骨細胞の形態モデリングと力学環境評価：骨細胞の細胞突起・骨細管形態の高分

解能三次元イメージベースモデルを作成し、細胞突起と骨細管壁との間隙内の間質液流れを

解析した。その結果、骨のミクロな細胞突起レベルにおいて、骨細管内の間質液は、骨細管内

表面の微細な凹凸に依存した複雑な流れを呈することが示された。これより、ミクロなレベルに

おける力学環境が、骨細胞のメカノセンシング機構に影響を及ぼす可能性が示唆された。 

③骨梁・骨単位のリモデリングシミュレーション：骨基質の骨細胞の力学刺激感知と細胞間コミュ

ニケーションが、リモデリングによる骨の機能適応において重要な役割を果たすことを数理モデ

リングと計算機シミュレーションにより検討した。まず、骨細管内の間質液の流れを多孔質弾性

体モデルにより評価し、その流れが骨細胞に対する力学刺激として細胞突起において感知され

ると仮定した。これにより、骨に作用する力の大きさのみならず、荷重速度の影響を考慮するこ

とが可能となった。また、計算機シミュレーションにより、リモデリングの結果として達成される間

質液の圧力分布や骨基質の応力分布について評価し､構造・機能の観点から骨の力学的な構

造最適性を明らかにした。次に、骨細胞から破骨・骨芽細胞へと伝達されるシグナリング分子

のふるまいを考慮した骨リモデリングの数理モデルを構築した。従来の時間発展のみを考慮し

たモデルに加えて、分子の拡散や細胞間コミュニケーションなどの空間的影響を考慮したモデ

ルとした。このモデルを海綿骨の骨梁、および、皮質骨の骨単位のリモデリングシミュレーション

に適用した。その結果、シグナル伝達が局所的な骨リモデリング活動に影響を与え、骨梁やハ

バース管の形態が調整されることが示された。これらの結果は、細胞レベルの力学刺激が、空

間的階層を経て巨視的な海綿骨や皮質骨の形態・機能変化へとつながることを示しており、骨

のシステムとしての適応的ふるまいの理解へとつながる成果である。 

２）細胞メカノセンシング機構と細胞運動におけるアクチン細胞骨格構造システムの役割の解明 

①アクチン細胞骨格構造の接着形態制御の観察：細胞接着マイクロパターニング技術を活用す

ることにより､細胞運動制御とその観察を試みた。移動性細胞を用いた実験により､葉状仮足形

成や接着斑分布､細胞極性の形成過程や膜突出との関連を検討し、細胞内のアクトミオシン系

による内力の変化が、葉状仮足における先導端の突出に影響を与えることを明らかにした。 

②アクチンフィラメントと結合タンパク質との相互作用の AFM 測定：AFM カンチレバーのチップ先

端に結合タンパク質を修飾し、アクチンフィラメントとの結合破断力およびその速度依存性を定

量的に評価した。また、MEMS の技術を用いて、曲率を有するアクチンフィラメントと結合タンパ

ク質との相互作用を評価することにより、フィラメントの曲率などの力学状態が、結合タンパク質
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との相互作用に影響を与えることが示唆された。このことは、アクチンフィラメントの分子レベル

の構造力学状態が、結合タンパク質との相互作用を調節し、ひいては、アクチン細胞骨格構造

システムのダイナミクスに力学的な因子が影響することを示している。 

③アクチンフィラメントと結合タンパク質との相互作用の MD 解析： まず、アクチンフィラメントの結

晶構造データに基づいて、フィラメントの基本となる分子構造モデルを作成した。これに対して、

MD 法を適用することにより、構造の揺らぎや張力によるその変化などを定量的に評価した。そ

の結果、フィラメントの伸展・ねじりの力学的特性（剛性）が､張力の作用により増大することが

明らかとなった。次に、結合タンパク質がアクチンフィラメントに結合した際に生じる分子構造や

エネルギーの変化を MD 法により解析した。特に、アクチンフィラメントの切断に関連するタンパ

ク質分子の結合に伴うフィラメントと結合タンパク質との相互作用エネルギー変化を分子レベル

で評価した。その結果、タンパク質の結合によるフィラメントねじれ角などの立体構造変化をアミ

ノ酸残基のレベルから定量的に評価することが可能となった。このような評価手法は、AFM を

用いた直接的な計測手法と相補的に活用することにより、分子レベルの力学的な構造・機能調

整過程を探る重要な手法として、今後活用されることが期待される。 

  

以上のような、研究成果は、生体システムが有する機能的適応現象の重要な考え方を導き出

すものであり、器官・組織レベルから細胞・分子レベルまで、様々な生命機能の解明に寄与する

ものである。また、本研究で活用した二つの視点、すなわち、システムとして捉えた統合的アプロ

ーチ、および、生物学的因子と力学的因子の相互作用の理解は、多くの生体システムの適応的

なふるまいを理解する上で重要な考え方を与えるものである。さらに、実験・観察と数理モデリン

グ・計算機シミュレーションを相補的に用いた本研究は、生物学・医学研究における新しい研究手

法の展開を示すものである。 

骨のリモデリングによる機能的適応メカニズムの解明を目指した研究は、生体組織がもつ機能

的適応のメカニズムに共通した考え方を提供する共に、例えば、整形外科領域における人工骨、

人工関節設計や足場材料を用いた骨の再生医工学等への応用が大いに期待される。また、アク

チン細胞骨格のマルチスケールダイナミクスの解明は、細胞内力学構造システムが作り出す

様々な細胞機能における力学的制御機構を理解することにつながり、医学・生理学的に意義の

ある様々な現象への応用が可能である。例えば、胚からの発生過程における細胞・組織の形態

形成、極性や方向性の形成、がんの転移における細胞運動の制御などは、力学的な因子の考慮

無しには理解できない現象であり、その解明に大いに貢献できると考えられる。さらに、細胞内外

の力学的環境操作による組織創製・制御の可能性にも繋がることから、再生医工学や組織工学

に対する重要な展開が期待される。 
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Conference, Osaka. 

24. 安達泰治, 骨の代謝と機能的適応の数理バイオメカニクス, 2013.6.22, 第17回臨床骨代

謝フォーラム,東京. <Invited Talk> 

25. 韓 成雄，森田恭平，安達泰治, AFMを用いたアクチンフィラメントの曲率依存的な

ARP2/3との相互作用変化測定, 2013.6.6-8, 第36回日本バイオレオロジー学会年会, 抄
録集, p. 64, 博多 

26. Taiji Adachi, Cellular and Molecular Biomechanics: Mechano-chemical Couplings, 
2013.5.23, Kickoff Symposium: Research and Education Platform for Innovative 
Research on Dynamics Living Systems Based on Multi-dimensional Quantitative 
Imaging and Mathematical Modeling, Kyoto. <Symposium> 

27. Sung-Woong Han, Kyohei Morita, Taiji Adachi, A Novel Graphene Oxide Based Protein 
Interaction Measurement Using AFM, 2013.5.15-16, The 24th International Conference 
on Molecular Electronics & Devices, Daejeon, Korea. 

28. Taiji Adachi, Bone as a Smart Material with Structural Optimality, 2013.5.14, 
Egypt-Japan University of Science and Technology (E-JUST) Seminar, Alexandria, 
Egypt.  

29. Taiji Adachi, Biomechanical Studies on Actin Filament Dynamics Regulated by 
Mechano-chemical Couplings, 2013.3.10, International Symposium on Nanomedicine 
Molecular Science, Insights into Intracellular Molecular Reactions: Aiming for Innovation 
of Medical Cares by Integration of Chemistry, Physics, and Biology, Kobe. 

30. 安達泰治, 骨の階層的な構造・機能適応の数理バイオメカニクス, 2013.3.6, 徳島大学骨

とCaクラスター：抗老化のための栄養科学と骨疾患克服セミナー, 徳島. 

31. 安達泰治, 骨細胞の力学刺激応答と骨リモデリングのバイオメカニクス, 2013.2.27, 医
工学フォーラム2012年度特別学術講演会, 京都.  

32. 安達泰治, 細胞バイオメカニクス研究：力学－生化学連成による機能制御, 2013.2.7生物

医工学サロン第51回集会，京都大学再生医科学研究所, 京都. 

33. 安達泰治, 骨の構造・機能適応のマルチスケールバイオメカニクス：骨細胞から骨梁形

態まで, 2013.1.31, 愛媛医工学連携セミナー，松山. 
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34. 安達泰治, 細胞バイオメカニクス研究の動向：力学－生化学連成による機能制御, 
2012.12.22, 同志社大学生体医療材料研究センターシンポジウム：細胞バイオメカニク

スの新展開, 同志社大学, 京田辺. 

35. 安達泰治, 骨構造の階層性と機能的適応：数理生体力学, 2012.12.10, 西安交通大学講義

（曲江キャンパス）機械製造国家重点実験室, 西安, 中国. 

36. 安達泰治, 骨の構造・機能適応ダイナミクスの階層性：数理バイオメカニクス, 
2012.9.14-15, <特別講演>, 第13回運動器科学研究会, 京都. 

37. Taiji Adachi, Masakazu Hasegawa, Teruko Takano-Yamamoto, Application of a 
Level-set Method for Simulation of Orthodontic Tooth Movement Using CT Image-based 
Voxel FE Models, 2012.7.8-13, 10th World Congress on Computational Mechanics 
(WCCM2012), Sao Paulo, Brazil. 

38. Taiji Adachi, Masaaki Murata, Junko Sunaga, Masaaki Sato, Nitric Oxide Production 
Induced by Local Mechanical Stimulus in Isolated Osteocytes, 2012.7.4-7, 
<Symposium> Symposium on Cell Mechanics and Cytoskeleton, 14th International 
Congress of Biorheology and 7th International Conference on Clinical Hemoreheology, 
Koc University, Istanbul, Turkey. 

39. Taiji Adachi, Kennedy O. Okeyo, Upregulation of Actomyosin Contractility Enhances 
Mechanical Integrity of Actin Cytoskeleton in Lamellipodia, 2012.7.1-4, 18th Congress of 
the European Society of Biomechanics (ESB2012), Lisbon, Portugal. 

40. 安達泰治, 生体システムの構造・機能適応ダイナミクスのバイオメカニクス, 
2012.6.26-27, 第1回多細胞動態研究のためのブレインストーミングワークショップ: 
多細胞動態の力学的制御とそのモデル化（生化学場との統合的理解を目指して）, 神戸.

41. 安達泰治, 骨の構造・機能適応ダイナミクスの階層性：システムバイオメカニクス, 
2012.5.25, ニューセラミックス懇話会（バイオ関連セラミックス分科会第37回研究会), 
大阪. 

42. Taiji Adachi, Mechanical Regulation of Actin Network Dynamnics in Migrating Cells 
(From Cells to Molecules), 2012.5.17, E-JUST Seminar, Alexandria, Egypt. 

43. Taiji Adachi, Computer Simulation of Bone Remodeling and Regeneration for Porous 
Scaffold Design, 2012.5.16, <Invited lecture>, Symposium on Frontier in Tissue 
Engineering, Scaffold, Drug Delivery Systems, Stem Cell Technology, Library of 
Alexandria, Alexandria, Egypt. 

44. Taiji Adachi, Multiscale Biomechanics of Bone Functional Adaptation by Remodeling, 
2012.5.14, <Lecture>, Egypt-Japan University of Science and Technology, Alexandria, 
Egypt. 

45. Taiji Adachi, Mechanical Regulation of Actin Network Dynamics in Migrating Cells (From 
Cells to Molecules), 2012.4.27, Young Scientists’ Colloquium, iCeMS Kyoto University, 
Kyoto. 

46. Taiji Adachi, Shinji Matsushita, Yoshihiro Inoue, Mechanical Behavior of Actin Filaments 
under Tension: A Molecular Dynamics Simulation Study, 2012.4.11-14, <Plenary talk>, 
10th International Symposium on Biomechanics and Biomedical Engineering, Berlin, 
Germany. 

47. Taiji Adachi, Characteristics of Nitric Oxide Production in Mechanically Stimulated 
Osteocytes, 2012.3.16, International Symposium on Cellular Mechanobiology, Kyoto.  
<本プログラムの共催企画> 

48. 安達泰治, 生体システムの構造・機能適応ダイナミクスの力学的理解, 2011.12.26, 京都大

学再生医科学研究所「再生医学・再生医療の先端融合的共同研究拠点」平成23年度学術講

演会, 京都. 

49. Taiji Adachi, Kennedy O. Okeyo, Biomechanical Regulation of Actin Cytoskeleton 
Dynamics in Migrating Cells, 2011.11.9-11, <Invited>, Planned Session 3: Plasma 
Medicine and Cell Engineering, 8th International Conference on Flow Dynamics (8th 
ICFD), Sendai. 

50. Taiji Adachi, Kennedy O. Okeyo, Masuzo Nagasaki, Junko Sunaga, Masaki Hojo, 
Hidetoshi Kotera, Effect of Cell-substrate Interactions and Actomyosin Contractility on 
Lamellipodial Protrusion Dynamics on a Micro-stamped Surface, 2011.11.4-8, 
International Symposium on Mechanobiology, <Invited>  Minisymposium: From 
Cytoskeletal Systems to the Extracellular Matrix), Shanghai, China. 
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51. 安達泰治, 生体システムの構造・機能適応ダイナミクスの力学的理解：骨とアクチン細胞骨

格, 2011.10.6-8, <特別講演>, 第59回レオロジー討論会, 講演要旨集, pp. 8-11, 桐生. 

52. Taiji Adachi, Multiscale Biomechanics of Actin Cytoskeleton in Migrating Cells: From 
Cells to Molecules, 2011.9.8-9, KEY Forum in Developmental Biology and Regenerative 
Medicine, Kumamoto. 

53. Taiji Adachi, Yoshitaka Kameo, Ken-ichi Tsubota, A Hypothesis of Structural Optimality in 
Bone: Modeling Osteocyte Network as a Mechanosensory System, 2011.7.25-29, 11th 
US National Congress on Computational Mechanics (USNCCM-11), Minisymposium: 
Homogenization and topology optimization for CAE, Minneapolis, US. 

54. Taiji Adachi, Yoshitaka Kameo, Masaki Hojo, Poroelastic Modelling of Trabecular Bone 
Adaptation Stimulated by Flow-induced Shear Stress on Osteocytic Process Membrane 
in Lacuno-canalicular System, 2011.6.20-22, <Keynote> Invited Session: 
Multidisciplinary Biomechanical Simulation, IV International Conference on 
Computational Methods for Coupled Problems in Science and Engineering (Coupled 
Problem 2011), Kos Island, Greece. 

55. Taiji Adachi, Computer Simulation of Bone Remodeling and Regeneration for Porous 
Scaffold Design, 2011.6.2-4, <Keynote>, International Conference on Tissue 
Engineering (ICTE2011), ECCOMAS Thematic Conference, Lisbon, Portugal. 

56. Taiji Adachi, Yoshitaka Kameo, Jenneke Klein-Nulend, Hiroshi Kamioka, Microscale 
Flow Analysis in Bone Canaliculi Using High-resolution Image-based Models, 
2011.5.30-6.1, <Invited>, Workshop: Microscale Modeling in Biomechanics and 
Mechanobiology, Ericeira, Portugal. 

 

一般向け 計 3 件 

1. 井上康博, 牧功一郎, 藤井徹矢, 安達泰治, 細胞のチカラ, 2013.12.21, 京都大学アカデ

ミックデイ, 京都. 

2. 安達泰治, 韓 成雄, 牧功一郎, 藤井徹矢, 細胞ガ綱引き, 2012.9.2, 京都大学アカデミッ

クデイ，京都大学 
3. 安達泰治, 生体システムの構造・機能適応ダイナミクスの力学的理解, 2011.4.9, 京機会第 23

回リカレント講演会，刈谷． 

 

図 書 

 

計 5 件 

1. 奥田 覚, 井上康博, 安達泰治（分担執筆）, 多細胞のダイナミクスに基づいた 3 次元組

織形成シミュレーション, 2014.2.28, In: 細胞の３次元組織化－その最先端技術と材料技

術－再生医療とその支援分野（細胞研究，創薬研究）への応用と発展のために（遺伝子

医学  MOOK 別冊） , 編：田畑泰彦 , pp. 343-347, メディカルドゥ . ISBN13: 
978-4944157716 

2. 安達泰治，伊藤 宣（分担執筆）, 応力解析を用いた設計－人工足関節を例に, 2013.7.31, 
In: 未来型人工関節を目指して‐その歴史から将来展望まで‐, 編：吉川秀樹, 中野貴由, 
松岡厚子, 中島義雄, pp. 87-90, 日本医学館. ISBN13: 978-4890447725 

3. 佐藤正明，出口真次，安達泰治，村上輝夫，廣川俊二（分担執筆）, 第 3 章 アクチン細

胞骨格のバイオメカニクス, In: バイオメカニクスの最前線, 2013.2.15, pp. 41-83, 共立

出版. ISBN: 978-4-320-08174-1 

4. 亀尾佳貴，安達泰治（分担執筆）, 第 4 章 3 節 力学環境に対する骨組織の機能的適応現

象の数理モデル, In: 再生医療製品の許認可と組織工学の新しい試み（新材料・新素材シ

リーズ）, 2012.5.1, pp. 200-209, シーエムシー出版. ISBN: 978-4-7813-0583-7 

5. 安達泰治（分担執筆）, 骨リモデリング, 2012.2, シミュレーション辞典, p. 316, 日本シミュレー

ション学会編, コロナ社. ISBN：978-4-339-02458-6  

産業財産権 

出 願 ・ 取 得

状況 

 

計 0 件 

（取得済み） 計 0 件 

 

（出願中） 計 0 件 

 

Ｗｅｂページ 

（ＵＲＬ） 

京都大学再生医科学研究所 附属ナノ再生医工学研究センター バイオメカニクス研究領域 
http://www.frontier.kyoto-u.ac.jp/bf05/membersHP/adachi/ 
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国民との科

学 ･ 技 術 対

話の実施状

況 

1. 2013 年 12 月 21 日、市民や研究者の誰もが学問の楽しさ・魅力に気が付くことができ

る「対話」の場として、京都大学百周年時計台記念館国際交流ホールにて開催された

「京都大学アカデミックデイ 2013（京都大学の研究者とあなたで語り合う日）」にお

いて、「細胞のチカラ」と題するポスター対話を実施した。分子の三次元モデルやコン

ピュターなどを用いて、細胞に対する力がどのように分子レベルの力へと変換される

かなど、マイクロ・ナノバイオメカニクスの最新の研究成果を紹介し、これらを通じ

て一般参加者（主に中・高生）との対話を行った。来場者数：５２９名 
2. 2012 年 9 月 2 日に京都大学百周年時計台記念館国際交流ホールで開催された「京都大

学アカデミックデイ（みんなで対話する京都大学の日）」において、「細胞ガ綱引き」

と題するポスターを展示し、分子構造の針金モデルや三次元立体視画像などを駆使し

て、力に対する分子レベルのフィードバックの仕組みに関する最新の研究成果を紹介

し、これらを通じて、一般参加者（主に中・高生）との対話を実施した。来場者数：

５３１名 
3. 2011 年 12 月 17-18 日に国立京都国際会館（京都）にて開催された「科学技術フェス

タ in 京都 2011」に参加し、京都大学出展ブースにおいて、「動く細胞」を題材とする

一般参加者（主に中･高校生）との対話を実施した．(京大アカデミックデイ -序章- 出
展報告, pp. 59-62) 

新 聞 ･ 一 般

雑誌等掲載 

計 0 件 

 

 

その他  

 

 

7． その他特記事項 

  特になし 

 

 

 

 


