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成果の概要／井上 康博 

 

学会概要 

World Congress of Biomechanics は、バイオメカニクス分野のフラグシップ国際会議で

あり、4 年 1 度、開催される。北米、南米、ヨーロッパ、アジア・オセアニアを中心に世

界各地から２０００名以上の研究者が集まり、分子・細胞スケールから組織・器官スケー

ル、生体スケールまでの生命現象に対して、物理学・機械力学の観点から最新の研究成果

の発表と議論が行われる。また、セッションブレイクでは、講演者との研究者間交流が活

発に行われ、最新情報をもとに、共同研究の開始に発展することもあり、参加意義の高い

国際交流の場ともなっている。その第 7 回大会の「mini-symposium on Computational 

modeling of cellular and cytoskeletal mechanics」の講演者として口頭発表を行った。 

 

発表内容 

アクチンとミオシンからなる機能的構造（焦点構造、束構造、以下アクトミオシン構

造）は、細胞収縮力発生の分子実体であり、形態形成における組織変形や細胞遊走に必須

の分子複合体構造である。細胞内のアクチンとミオシンの結合は、常に、物理的な力に晒

されているため、この結合は、最適な大きさの力が作用することで強化されることが知ら

れている（キャッチボンド）。キャッチボンドにもとづき、アクトミオシン構造が力に対

して強化されることは想像に難くないが、細胞骨格の構造的適応に代表される柔軟な性質

の実現にどのように寄与するのかについての情報はほとんど分かっていなかった。そこ

で、我々は、アクトミオシンの動的構造変化に関する数理モデルを構築し、アクトミオシ

ンの機能的構造の形成過程に対するキャッチボンドの影響を解析した。その結果、キャッ

チボンドは、無秩序なアクトミオシン構造から力発生の中心となる焦点構造や束構造など

の機能的構造を短時間で形成した上で、長時間に渡って維持する（強化する）役割を実現

すること、加えて、細胞外から作用する力に変化が生じると、変化した力に対するキャッ

チボンドによって力の大きさと方向の“感知”を行ない、新しい力に適応したアクトミオシ

ン構造の再編成が促されることが明らかとなった。 

 

学会参加による成果 

 上記の発表を行ったところ、アクチン細胞骨格系の研究を行う米国 Purdue 大学 Kim 

Taeyoon 博士から興味をもって声をかけられ、お互いに共通した興味をもって研究してい

ることがわかった。そこで、我々は、互いの得意な技術を持ち寄って、共同でアクチン細

胞骨格系のバイオメカニクスの研究分野を切り開くことで意気投合し、帰国後より、国際

共同研究を開始するに至った。この共同研究により、我々は、モータータンパク質である

ミオシンの運動性により、アクチンネットワークの収縮性が制御されること(Biophysical 

Journal 2019 にて共同責任著者として発表)、アクチン繊維の棒状の幾何学的な排除体積効



果がアクチン細胞骨格に様々な秩序構造を生み出す原因となること(Soft Matter 2020 にて

共同責任著者として発表)を明らかにし、国際的な査読英文誌にて発表している。さらに、

これらの国際共同研究に加え、本国際会議の第８回大会(2018 年 Dublin 開催)では、Kim

博士とともに、mini-symposium を企画し、本国際会議の運営に関わる役割を共に担うに

至っている。 

 

このように、本渡航により、国際的な研究交流の場に参加することができ、その後の国

際共同研究の実現に繋がった。これは、本助成支援がなければ、切り拓かれなかった未来

であり、心より感謝申し上げます。 


