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令和 2 年 9 ᭶ 29 ᪥ 

 

若 手 研 究 者 海 外 挑 戦 プ ロ グ ラ ム ๅ 告 書  
 
⊂❧⾜ᨻἲ人᪥ᮏ学⾡⯆会 ⌮事㛗 Ẋ 

 
受 付 ␒ 号          201980348 
Ặ       名                 

 㸦Ặ名は必ず⮬⨫すること㸧 
 

ⱝᡭ◊✲⪅ᾏ外ᣮᡓプログラムによるὴ㐵を⤊了しましたので、下グのとおり報告いたします。 
なお、下ググ㍕の内容については┦㐪ありません。 

 
グ 

 

1.ὴ㐵先㸸㒔市名          London       㸦国名    United Kingdom      㸧 

2.◊✲ㄢ㢟名㸦和ᩥ㸧 㸸 ⣽⬊単一層の力学を司る分子・⣽⬊スケールのᵓ㐀形ᡂの◊✲          

3.ὴ㐵ᮇ㛫㸸令和 1 年 8 ᭶ 28 ᪥ 㹼 令和 2 年 8 ᭶ 27 ᪥ 㸦 366 ᪥㛫㸧  

4.受入ᶵ㛵名・㒊局名㸸           London Centre for Nanotechnology                                 

5.ὴ㐵先で従事した◊✲内容と◊✲≧ἣ㸦1/2ページ⛬度を┠安にグ入すること㸧 

 

⏕きた⣽⬊の㐠動や変形などの力学ᛂ⟅は㸪タンパク㉁分子のάᛶ化㸦㸻シグナル伝㐩㸧を介し

て⮬律ⓗに制御されている㸬したがって㸪これまでその外ⓗな制御は困㞴であり㸪分子άᛶと力学

ᛂ⟅の㛫の定㔞ⓗな⌮ゎは得られていなかった㸬そこでᮏ◊✲では㸪分子άᛶのインプットを光㑇

伝学で制御し㸪シグナル伝㐩の⤖ᯝとして⌧れる力学ᛂ⟅のアウトプットを原子㛫力㢧微㙾㸦AFM㸧

でィ する㸬これにより㸪⣽⬊の力⏕ᡂをᢸうアクトミオシンάᛶの光による㛫・✵㛫ⓗな制御

が可⬟とし㸪⣽⬊分の力学と分子レベルのシグナル伝㐩との㛵係をゎ᫂する㸬 

ᮏ◊✲ではまず㸪シグナル伝㐩と⣽⬊の力⏕ᡂによる力学が᭱も密᥋にかかわっているプロセス

である㸪⣽⬊分に╔┠した㸬⣽⬊分では㸪⣽⬊の㉥㐨㠃に収⦰⎔とよばれるリング≧の力⏕ᡂ

分子㸪アクトミオシンを㓄することにより㸪一つの⣽⬊を二つの大きさが➼しい娘⣽⬊に分割する㸬

この収⦰⎔が形ᡂされる位⨨は㸪シグナル伝㐩分子によって⢭密に制御されている㸬しかし㸪その

シグナル伝㐩分子の分布と⣽⬊分の力学の㛫の定㔞ⓗな⌮ゎは不十分であった㸬そこでᡃ々は㸪

原子㛫力㢧微㙾を⏝いた局ᡤ力学 定により㸪収⦰⎔の力学を定㔞 定した㸬すると㸪リングの形

ᡂに伴い㸪周㎶の Young modulus (⣽⬊の◳さのᣦᶆ)が 8倍⛬度増加することが分かった㸬一᪉㸪

収⦰に㛵わるアクトミオシン分子は㸪4倍⛬度の増加にとどまり㸪分子の凝㞟度と力学の㛫には㠀⥺

形な㛵係ᛶがあることが分かった㸬 

ミオシン分子のάᛶを㜼害する実㦂から㸪ミオシン分子のάᛶの低下は Young modulus の⤯対値

を小さくするが㸪その増幅⋡㸦Young modulusの᭱大値÷᭱小値㸧は変化せず㸪シグナル伝㐩⤒㊰で

制御されていることが♧唆された㸬RNAiによるシグナル伝㐩分子 MP-GAP/MyoGEF の㜼害により㸪こ

の増幅⋡を制御できることを♧し㸪分子レベルの制御と力学の㛵係ᛶを᫂らかにした㸬  

坂本 遼太
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6.◊✲ᡂᯝⓎ⾲➼のぢ㏻し及び今後の◊✲ィ⏬の᪉向ᛶ㸦1/2ページ⛬度を┠安にグ入すること㸧 

 ⣽⬊分に㛵わるシグナル伝㐩分子としては㸪MP-GAP/MyoGEF のほかに主せなものとして㸪P190-

RhoGAP, GEF-H1 が▱られている㸬これらの分子άᛶを RNAi で㜼害し㸪各分子が収⦰⎔の Young 

modulus に与える影㡪を᫂らかにすることで㸪⣽⬊分の力学の分子レベルの制御に包ᣓⓗな⌮ゎ

を与えることがᮇ待される㸬 

 また㸪RNAiによる分子㜼害またはάᛶ化は㸪⣽⬊全体にわたるグローバルなものである㸬しかし㸪

例えば⣽⬊分の形≧の安定ᛶには㸪収⦰⎔㏆傍の◳さとそこから㞳れた⣽⬊のᴟ付㏆の◳さの

ẚ⋡が㔜せになることが▱られている㸬すなわち㸪⣽⬊分の力学の制御には㸪⣽⬊全体にわたる

収⦰力の勾㓄㸦分布㸧も㔜せになってくるのである㸬したがって㸪RNAiによるグローバルな収⦰力

の変化だけでなく㸪局ᡤⓗな力学の変化が㸪⣽⬊分の力学の⌮ゎには不可Ḟである㸬そこで㸪ᡃ 々

は光㑇伝学による局ᡤⓗな分子άᛶの᧯作を᥇⏝した㸬これにより㸪例えば⣽⬊のᴟ付㏆のみの収

⦰力を増加させ㸪その⣽⬊分の㏿度への影㡪をぢることや㸪収⦰⎔㏆傍に局ᡤⓗに人工ⓗにάᛶ

化をㄏ㉳することで㸪強制ⓗに⣽⬊分をㄏ㉳し㸪それが⮬Ⓨⓗな⣽⬊分と力学ⓗにどのような

差␗が出るのかを᳨ドする㸬これにより㸪⣽⬊分の力学の分子レベルの制御に㸪包ᣓⓗな⌮ゎを

与えることが可⬟となる㸬 

 さらに㸪⌮ㄽ家の Guillaume SalbreauxẶ㸪Diana KhoromskaiaẶと共同し㸪シミュレーション

モデルのᵓ⠏を㐍めている㸬⣽⬊分のシミュレーションでは㸪F-actin filament の nematic 

ordering が分のᡂ功に㔜せであることが♧唆されており㸪分子レベルの F-actin nematic 

ordering を可ど化する㉸㧗ゎ像度㢧微㙾 TIRF-SIM での᳨ドのィ⏬を❧てている㸬 

 当初┠ᶆとしていた㸪人工⣽⬊⣔でⓎぢされたアクトミオシンのᵓ㐀形ᡂを㸪⏕きた⣽⬊内で制

御されるメカニズムとその力学≉ᛶ㸪さらに⣽⬊ᶵ⬟との㛵㐃をゎ᫂には⮳らなかった㸬今後はᮏ

◊✲で㌟につけたᢏ⾡を基に㸪ᮍ㐩ᡂのㄢ㢟の㐩ᡂを㐍めていきたい㸬 

 ᮏ◊✲で得られたᡂᯝは㸪2020年 9᭶の≀⌮学会⛅季大会でⓎ⾲を⾜った㸬また㸪得られたᡂᯝ

についてのㄽᩥの‽備を㐍めている㸬 

 

 

7.ᮏプログラムに᥇⏝されたことで得られたこと㸦1/2ページ⛬度を┠安にグ入すること㸧 

 

 世⏺の⛉学のⓎ展をけん引する◊✲グループの一員となることで㸪◊✲ᢏ⾡はもちろんのこと㸪

どのような⪃えを基に◊✲が㐍められているのか㸪世⏺ⓗな広いど㔝を学ぶことが出᮶た㸬≉に㸪

ヨーロッパではᶓのつながりが広く㸪共同◊✲を⾜っていないにも㛵わらず᭱㏆の◊✲についての

ミーティングを他のラボと⾜うことで㸪共同◊✲が᭷┈と⪃えられる場合にはそれを始めるなど㸪

⮬Ⓨⓗに共同◊✲が⏕まれる土壌がᩚ備されているとឤじた㸬 

ᡤ属したラボについては㸪᪥ᮏではラボに一人いるかいないかというポスドクが㸴人もいたため㸪

PhD を取った後にどのような㑅ᢥ⫥が広がっているのかを具体ⓗにイメージする㠀常に᭷┈なᶵ会

を得た㸬そして㸪それらの㠀常に⤒㦂㇏富な先㍮◊✲⪅が大勢いる中で㸪᪥々άⓎな㆟ㄽを⾜うこ

とで㸪◊✲へのឤぬが㠀常に☻かれたとឤじる㸬 

また㸪β 々な国から᮶ている人々と◊✲に㝈らず㸪♫会問㢟などについても㆟ㄽすることにより㸪

公⚾ともに国㝿ⓗなᰂ㌾な広い⪃え᪉を学ぶことが出᮶たというメリットもあった㸬ṇ┤㸪⮬分が

ぢてきていた世⏺の⊃さに㦫かされたとゝっていい㸬このような◊✲␃学を PhDの㛫に⾜うことは㸪

⮬分⮬㌟の世⏺の中での❧ち位⨨を俯▔し㸪そして⮬分⮬㌟の人⏕の中での᪉向ᛶをỴめるという

Ⅼでとても㈗㔜な⤒㦂になった㸬 
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