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本 研 究 の 目 的 は 、 細 胞 質 に お い て 形 成 さ れ る 微 小 管 ネ ッ ト ワ ー ク の 力 学 特

性 、 動 態 を 明 ら か に す る こ と で あ る 。 具 体 的 に は 、 細 胞 分 裂 時 に 構 築 さ れ る 紡 錘

体 の 力 学 特 性 、そ し て 細 胞 質 流 動 時 に 観 察 さ れ る よ う な 微 小 管 渦 構 造 を 再 構 成 し 、

動 態 を 解 析 し た 。本 概 要 で は 、ま ず １ つ 目 の テ ー マ「 紡 錘 体 の ミ ク ロ 力 学 」、そ し

て ２ つ 目 の テ ー マ 「 微 小 管 渦 構 造 に よ る 細 胞 質 流 動 」 の 順 に 説 明 す る 。  

紡 錘 体 は 、 微 小 管 （ チ ュ ー ブ リ ン と い う 球 状 タ ン パ ク 質 の 円 筒 状 重 合 体 ）

の マ イ ナ ス 端 （ 脱 重 合 端 ） が 2 つ の 極 に 集 合 し た 紡 錘 形 状 を し て い る 。 こ の よ う

な 二 極 構 造 は 、様 々 な 動 物 種 で 観 察 さ れ る 、紡 錘 体 の 普 遍 的 な 性 質 の １ つ で あ る 。

紡 錘 体 の 主 要 な 役 割 は 、 中 期 に お い て 染 色 体 を 赤 道 面 に 整 列 さ せ 、 後 期 に ２ つ の

娘 細 胞 へ と 牽 引 し 、 正 確 に 二 分 す る こ と で あ る 。 二 極 構 造 の 形 成 の 失 敗 は 、 染 色

体 分 配 に 支 障 を き た す こ と に つ な が り 、 ひ い て は ガ ン や 重 篤 な 遺 伝 病 の 引 き 金 に

も な り 得 る た め 、 生 物 学 だ け で な く 、 医 学 的 に も 広 く 研 究 さ れ て い る 。  

紡 錘 体 を 構 成 す る 微 小 管 は 、 重 合 と 脱 重 合 を 繰 り 返 し て い る だ け で な く 、

赤 道 面 か ら 両 極 に 向 け て 輸 送 さ れ て お り（ 微 小 管 フ ラ ッ ク ス ）、非 常 に 動 的 な 構 造

体 で あ る 。こ の よ う な 動 的 な 構 造 で あ る に も 関 わ ら ず 、紡 錘 形 状 は 安 定 し て い る 。

こ れ ま で の 研 究 に よ り 、 微 小 管 を 架 橋 し つ つ ス ラ イ ド さ せ る 分 子 モ ー タ ー （ キ ネ

シ ン 、 ダ イ ニ ン ） や 、 微 小 管 の 重 合 ・ 脱 重 合 を 制 御 す る 微 小 管 結 合 タ ン パ ク 質 が

紡 錘 体 の 二 極 構 造 の 形 成・維 持 に 関 与 し て い る こ と が 知 ら れ て い る 。そ し て 、「 こ

れ ら の タ ン パ ク 質 が ど の よ う に し て 二 極 構 造 を 維 持 す る の か 」 に つ い て 、 様 々 な

モ デ ル が 提 唱 さ れ て い る 。 有 力 な モ デ ル の １ つ に 、 力 の つ り 合 い モ デ ル が あ る 。

分 子 モ ー タ ー は 、 微 小 管 の 配 向 に 対 し て 決 ま っ た 方 向 に 力 を 発 生 す る （ 例 え ば キ

ネ シ ン - 5 は プ ラ ス 端 方 向 、 ダ イ ニ ン は マ イ ナ ス 端 方 向 ）。 こ れ ら の 力 の 釣 り 合 い

に よ り 、 構 造 が 決 定 さ れ る と い う モ デ ル で あ る 。  

近 年 、 微 小 ガ ラ ス 針 や 平 板 の カ ン チ レ バ ー を 用 い て 紡 錘 体 を 顕 微 鏡 下 で 直

接 変 形 す る こ と で 、 紡 錘 体 の 力 学 特 性 が 定 量 的 に 調 べ ら れ て き た （ ガ ラ ス 針 や カ

ン チ レ バ ー の た わ み か ら 、力 を 計 測 で き る ）。こ れ ら の 研 究 の 中 で 、紡 錘 体 の 極 構

造 は 紡 錘 体 全 体 の 力 学 特 性 に 寄 与 し て い る こ と が 報 告 さ れ て い る 。し か し な が ら 、

極 構 造 自 体 の 力 学 特 性 は 定 量 化 さ れ て い な か っ た 。 ま た 、 紡 錘 体 の 形 状 や 力 学 特

性 の 左 右 対 称 性 に 着 目 し て い る 研 究 は 存 在 し な か っ た 。  

申 請 者 ら は ま ず 、紡 錘 体 の 極 か ら 、紡 錘 体 の 二 極 間 距 離 の 2 0％ ま で の 範 囲

を 極 領 域 と 定 義 し た 。 極 領 域 の 形 状 パ ラ メ ー タ ー を 導 出 し 、 紡 錘 体 が 両 極 で 対 称

的 で あ る こ と を 、 定 量 的 に 確 認 し た 。 次 に 、 極 領 域 に 十 分 硬 い ガ ラ ス 針 と 力 を 較

正 済 み の 柔 ら か い ガ ラ ス 針（ バ ネ 定 数 :  1 n N / m 程 度 ）を 挿 入 し 、針 の 間 を 広 げ る

方 向 に 硬 い 針 を 移 動 、 そ の 際 の 柔 ら か い 針 の た わ み か ら 力 を 計 測 し た 。 極 領 域 の

弾 性 を 、「 極 領 域 を 広 げ る の に 必 要 な 単 位 長 さ 当 た り の 力 」と 定 義 し た 。こ の 手 法

に よ り 、紡 錘 体 は 形 状 だ け で な く 力 学 特 性 も 左 右 対 称 で あ る こ と を 明 ら か に し た 。

そ し て 、 従 来 の モ デ ル に お い て 二 極 構 造 の 形 成 に 重 要 と さ れ て い る 、 ダ イ ニ ン や

キ ネ シ ン - 5 を 機 能 阻 害 す る と 、弾 性 が そ れ ぞ れ 低 下 、増 大 す る が 、両 者 と も に 阻

害 す る と 、 コ ン ト ロ ー ル と 同 程 度 ま で 回 復 し た 。 こ の 結 果 は 、 二 極 紡 錘 形 状 の 維

持 に お い て 、 ダ イ ニ ン と キ ネ シ ン - 5 が 拮 抗 関 係 に あ る こ と を 示 し て い る 。  
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先 行 研 究 に お い て 、 紡 錘 体 全 体 の 弾 性 は 微 小 管 密 度 と 相 関 す る こ と が 報 告

さ れ て い る こ と か ら 、 本 研 究 に お い て も 微 小 管 密 度 を 計 測 し 、 弾 性 と 比 較 し た 。

そ の 結 果 、 微 小 管 密 度 は 両 極 で ほ ぼ 等 し い こ と 、 そ し て 紡 錘 体 極 の 弾 性 は 架 橋 タ

ン パ ク 質 に 強 く 依 存 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た 。ま た 微 小 管 密 度 に お い て も 、

ダ イ ニ ン と キ ネ シ ン - 5 の 拮 抗 関 係 が 存 在 し た 。  

 次 に 、 こ れ ま で に 示 し て き た 、 紡 錘 体 の 両 極 領 域 に お け る 形 状 、 弾 性 、 微

小 管 密 度 の 対 称 性 は 動 的 に 維 持 さ れ て い る の か を 確 認 す る た め 、 一 方 の 極 領 域 だ

け を ２ 本 の ガ ラ ス 針 で 広 げ 、 そ の 広 が っ た 状 態 を 保 持 し 続 け た (非 対 称 変 形 )。 そ

の 結 果 、 変 形 を 加 え て い な い も う 一 方 の 極 領 域 が 自 発 的 に 広 が り 、 タ ル 状 の 紡 錘

体 が 形 成 さ れ た 。 広 げ た 極 領 域 で は 微 小 管 密 度 、 弾 性 と も に 大 き く 低 下 し 、 ５ 分

以 内 に も う 一 方 の 極 領 域 で も こ れ ら の 値 が 低 下 し た 。 こ の 結 果 は 、 紡 錘 体 が 形 状

や 力 学 特 性 を 両 極 で 対 称 的 に 維 持 す る 機 構 を 備 え て い る こ と を 示 唆 し て い る 。 対

称 性 維 持 機 構 と し て は 、 次 の よ う な こ と が 考 え ら れ る 。 広 げ る と い う 変 形 に よ っ

て 微 小 管 同 士 の 間 隔 が 増 加 し 、 微 小 管 架 橋 タ ン パ ク 質 が 解 離 す る 。 こ の よ う な 過

程 が 、 広 げ た 極 領 域 か ら も う 一 方 の 極 領 域 へ と 連 鎖 的 に 生 じ 、 最 終 的 に も う 一 方

の 極 領 域 も 広 が る 。紡 錘 体 形 状 の 対 称 性 は 、ダ イ ニ ン と キ ネ シ ン - 5 の 同 時 阻 害 時

に 比 較 的 低 下 し て い た 。 こ れ は 、 対 称 性 を 維 持 す る 能 力 が 低 下 し た 結 果 だ と 推 測

し 、 同 時 阻 害 し た 紡 錘 体 に 対 し て 非 対 称 変 形 を 行 っ た 。 し か し こ の 条 件 下 で は 、

も う 一 方 の 極 領 域 の 形 状 に 変 化 は 見 ら れ な か っ た 。 微 小 管 密 度 の 低 下 は 観 察 さ れ

た が 、 低 下 し 始 め る ま で に 2 0 分 以 上 経 過 し た 。 こ の こ と は 、 密 度 の 伝 搬 能 力 の

低 下 が 、 形 状 の 対 称 性 を 維 持 す る 能 力 の 低 下 に つ な が っ た こ と を 示 唆 し て い る 。

様 々 な 種 類 の 、 多 く の タ ン パ ク 質 が 複 雑 に 相 互 作 用 し な が ら 紡 錘 体 の 形 状 は 維 持

さ れ て い る た め 、 現 段 階 で 明 確 に 分 子 機 構 を 理 解 す る こ と は 難 し い 。 し か し な が

ら 、 微 小 管 密 度 を 制 御 す る 様 々 な タ ン パ ク 質 が 発 見 さ れ て い る こ と か ら 、 そ れ ら

の タ ン パ ク 質 が 非 対 称 変 形 時 に ど の よ う な 挙 動 を 見 せ る の か を 調 べ る こ と が 、 対

称 性 維 持 機 構 の 解 明 に つ な が る も の と 期 待 さ れ る 。  

次 に 、２ つ 目 の テ ー マ で あ る 、「 微 小 管 渦 構 造 に よ る 細 胞 質 流 動 」に つ い て

記 述 す る 。 細 胞 質 流 動 は 、 主 に 紡 錘 体 や オ ル ガ ネ ラ な ど 、 拡 散 で は 細 胞 質 内 を 十

分 な 速 度 で 移 動 す る こ と が で き な い 大 き さ の 細 胞 内 構 造 体 の 運 搬 に 利 用 さ れ て い

る と 考 え ら れ て い る 。 細 胞 質 流 動 は 、 駆 動 す る 繊 維 状 重 合 体 に よ っ て 、 ２ 種 類 に

分 類 さ れ る 。 １ つ が 微 小 管 で あ り 、 も う １ つ が ア ク チ ン 繊 維 で あ る （ 球 状 の ア ク

チ ン 分 子 が ら せ ん 状 に 重 合 し た 繊 維 状 重 合 体 。 微 小 管 と 合 わ せ て 、 細 胞 骨 格 と 総

称 さ れ る ）。ア ク チ ン 駆 動 の 流 動 は 、こ れ ま で よ く 研 究 さ れ て い る 。ア ク チ ン 繊 維

の 上 を ミ オ シ ン 分 子 モ ー タ ー が 、 オ ル ガ ネ ラ を 運 搬 す る こ と で 周 囲 に 流 動 を 発 生

し 、 こ の 流 動 が 他 の ア ク チ ン 繊 維 を 流 体 力 学 的 相 互 作 用 に よ っ て 配 列 す る 。 こ の

よ う な 作 用 に よ っ て 、 秩 序 だ っ た ア ク チ ン ネ ッ ト ワ ー ク が 形 成 さ れ 、 時 空 間 的 に

安 定 し た 流 動 が 生 じ る 。  
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一 方 微 小 管 駆 動 の 流 動 は 、 線 虫 の 卵 母 細 胞 や シ ョ ウ ジ ョ ウ バ エ の 胚 な ど で

観 察 さ れ て い る 。 渦 状 に 微 小 管 が 配 向 し て お り 、 回 転 流 動 を 生 み 出 す の が 特 徴 だ

が 、 ア ク チ ン 駆 動 の 流 動 と 比 較 し て 、 未 解 明 な 部 分 が 多 い 。 例 え ば 、 ど の よ う に

し て 微 小 管 が 渦 状 に 配 列 す る か は 、 明 ら か で な い 。 そ こ で 本 研 究 で は 、 ア フ リ カ

ツ メ ガ エ ル の 卵 抽 出 液 を 封 入 し た 油 中 液 滴 に お い て 、 微 小 管 が ど の よ う に し て 流

動 を 起 こ し 得 る の か を 調 べ た （ 微 小 管 の 挙 動 に 集 中 す る た め 、 ア ク チ ン 重 合 は 阻

害 ）。油 中 液 滴 を 用 い て 閉 鎖 空 間 を 作 り 出 す 理 由 と し て は 、微 小 管 の 持 続 長（ 繊 維

が 硬 い 棒 と し て 振 る 舞 え る 最 大 長 の 目 安 ） が 1 - 2  m m で あ る こ と 、 そ し て 卵 母 細

胞 な ど の 直 径 が 主 に 1 0 0  m 程 度 で あ る こ と か ら 、 シ ス テ ム サ イ ズ が 微 小 管 の 振

る 舞 い に 大 き く 影 響 を 与 え る こ と が 考 え ら れ る か ら で あ る 。 ま ず は 、 液 滴 で は な

く 、 微 小 管 に と っ て 十 分 広 い ス ペ ー ス （ 溶 液 空 間 ） に お け る 微 小 管 ネ ッ ト ワ ー ク

の 形 成 を 観 察 し た 。 微 小 管 を 重 合 す る 薬 剤 を 加 え る と 、 微 小 管 は い く つ も の 星 状

体 が 連 結 し た 、 格 子 構 造 を 形 成 し た 。 微 小 管 に よ る 星 状 体 形 成 に は ダ イ ニ ン が 必

須 で あ る こ と が よ く 知 ら れ て い る た め 、 ダ イ ニ ン の 阻 害 剤 を 加 え た と こ ろ 、 格 子

構 造 で は な く 、 微 小 管 の ラ ン ダ ム ネ ッ ト ワ ー ク が 形 成 さ れ た 。 こ の よ う な 条 件 下

で は 、直 径 数 1 0  m の 渦 流 が い た る と こ ろ で 生 成・消 滅 を 繰 り 返 し て い る こ と が 、

P I V  ( P a r t i c l e  I m a g e  Ve l o c i m e t r y ) 解 析 に よ っ て 明 ら か に な っ た 。微 小 管 の 挙 動 を 、

共 焦 点 顕 微 鏡 を 用 い て 詳 細 に 観 察 す る と 、 微 小 管 の 束 が 伸 長 し て い る こ と が 確 認

さ れ た 。 伸 長 は 周 囲 に 流 動 を 発 生 す る こ と か ら 、 渦 流 は 、 微 小 管 束 同 士 の 流 体 力

学 的 相 互 作 用 に よ っ て 生 じ て い る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 こ れ は 、 高 密 度 の バ ク テ

リ ア 懸 濁 液 で 観 察 さ れ る 渦 流 に 非 常 に 現 象 や 機 構 が 類 似 し て い る 。  

 次 に 、 液 滴 に 封 入 す る と 、 直 径 1 0 0 - 7 0 0  m に お い て 、 伸 長 す る 微 小 管 束

が 自 発 的 に 渦 状 に 配 列 し 、 細 胞 質 回 転 流 動 を 引 き 起 こ し た （ 流 動 が 発 生 す る 直 径

は 、前 述 の 卵 母 細 胞 や 胚 の 直 径 に 近 い ）。ま た 、キ ネ シ ン の 加 水 分 解 機 能 阻 害 時 に

は 、 流 動 が 全 く 生 じ な か っ た こ と か ら 、 微 小 管 束 の 伸 長 は キ ネ シ ン に よ る 微 小 管

同 士 の ス ラ イ ド で あ る こ と が 判 明 し た 。 溶 液 空 間 で の 渦 流 と 比 較 し て 、 時 間 的 、

空 間 的 に 1 0 - 1 0 0 倍 安 定 的 で あ っ た 。 溶 液 空 間 で の 実 験 結 果 や 、 よ く 調 べ ら れ て

い る バ ク テ リ ア の 懸 濁 液 の 研 究 、 そ し て 境 界 に 端 が 接 し て い る 微 小 管 束 が 、 伸 長

し な が ら 曲 が っ て い く （ あ る い は 、 屈 曲 す る ） こ と が 観 察 さ れ た こ と か ら 、 こ の

よ う な 安 定 的 な 流 動 が 生 じ た 要 因 と し て 、 微 小 管 束 同 士 の 流 体 力 学 的 相 互 作 用 の

他 に 、 微 小 管 束 と 液 滴 境 界 の 力 学 的 相 互 作 用 の 存 在 が 考 え ら れ る 。 つ ま り 、 液 滴

境 界 に 到 達 し た 微 小 管 束 が 微 小 管 ネ ッ ト ワ ー ク を 押 す こ と に よ っ て 回 転 力 を 発 生

し 、 回 転 流 動 を 生 じ さ せ る 。 こ の 回 転 流 動 が 、 微 小 管 束 の 渦 構 造 へ の 配 列 を 促 す

と い う 正 の フ ィ ー ド バ ッ ク ・ ル ー プ を 生 じ さ せ 、 安 定 的 な 流 動 が 発 生 す る こ と が

考 え ら れ る 。  
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〇 Kazuya Suzuki, Makito Miyazaki, Jun Takagi, Takeshi Itabashi, Shin’ichi Ishiwata 

S p a t i a l  c o n f i n e m e n t  o f  a c t i v e  m i c r o t u b u l e  n e t w o r k s  i n d u c e s  

l a r g e - s c a l e  r o t a t i o n a l  c y t o p l a s m i c  f l o w  

P r o c .  N a t l .  A c a d .  S c i .  U S A ,  i n  p r e s s  ( 2 0 1 7 ) .  

 

〇 Kazuya Suzuki, Takeshi Itabashi and Shin’ichi Ishiwata 

Mechanical properties of a pair of spindle poles are symmetrically balanced. 

Biophys. Physicobiol., 14: 1‒11 (2017). 

 

Shin’ichi Ishiwata, Makito Miyazaki, Katsuhiko Sato, Koutaro Nakagome, Seine A. Shintani, 

Fuyu Kobirumaki-Shimozawa, Norio Fukuda, Kazuya Suzuki, Jun Takagi, Yuta Shimamoto, and 

Takeshi Itabashi 

D y n a m i c  p r o p e r t i e s  o f  b i o - m o t i l e  s y s t e m s  a s  a  l i q u i d - c r y s t a l l i n e  

s t r u c t u r e .  

M o l .  C r y s t .  L i q .  C r y s t . ,  i n  p r e s s .  ( 2 0 1 6 ) .  

 
J u n  Ta k a g i ,  Ta k e s h i  I t a b a s h i ,  K a z u y a  S u z u k i ,  Ta r u n  M .  K a p o o r ,  

Yu t a  S h i m a m o t o ,  a n d  S h i n ’ i c h i  I s h i w a t a .  

M i c r o m e c h a n i c s  o f  t h e  v e r t e b r a t e  m e i o t i c  s p i n d l e  r e v e a l e d  b y  

s t r e t c h i n g  a l o n g  t h e  l o n g  a x i s .  

B i o p h y s .  J .  1 0 6 : 7 3 5 ‒ 7 4 0 .  ( 2 0 1 4 ) .  

 

J u n  Ta k a g i ,  Ta k e s h i  I t a b a s h i ,  K a z u y a  S u z u k i ,  Ta r u n  M .  K a p o o r ,  

Yu t a  S h i m a m o t o ,  a n d  S h i n ’ i c h i  I s h i w a t a .  

U s i n g  m i c r o m a n i p u l a t i o n  t o  a n a l y z e  c o n t r o l  o f  v e r t e b r a t e  m e i o t i c  

s p i n d l e  s i z e .  

C e l l  R e p .  5 : 4 4 ‒ 5 0 .  ( 2 0 1 3 ) .  

 

J u n  Ta k a g i ,  Ta k e s h i  I t a b a s h i ,  K a z u y a  S u z u k i ,  a n d  S h i n ' i c h i  

I s h i w a t a .  

C h r o m o s o m e  p o s i t i o n  a t  t h e  s p i n d l e  e q u a t o r  i s  r e g u l a t e d  b y  

c h r o m o k i n e s i n  a n d  a  b i p o l a r  m i c r o t u b u l e  a r r a y.  

S c i .  R e p .  3 : 2 8 0 8 .  ( 2 0 1 3 ) .  

 

Ta k e s h i  I t a b a s h i ,  J u n  Ta k a g i ,  K a z u y a  S u z u k i ,  a n d  S h i n ' i c h i  

I s h i w a t a .  

R e s p o n s e s  o f  c h r o m o s o m e  s e g r e g a t i o n  m a c h i n e r y  t o  m e c h a n i c a l  

p e r t u r b a t i o n s .  

B I O P H Y S I C S  9 : 7 3 ‒ 7 8 .  ( 2 0 1 3 ) .  

 

板 橋  岳 志 ,  鈴 木  和 也 ,  高 木  潤 ,  石 渡  信 一  

紡 錘 体 の 力 学 計 測  

生 物 物 理 .  4 9 : 2 5 0 ‒ 2 5 1 .  ( 2 0 0 9 ) .  
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講演 
(国際会議) 

(Invited talk) Makito Miyazaki, Kazuya Suzuki, and Shin’ichi Ishiwata 

In vitro reconstitution of active cytoskeletal networks in cell-sized droplets. 

EMN (Energy Materials Nanotechnology) Meeting on Droplets 2016. 

San Sebastian, Spain , May 9-13, 2016 

 

K a z u y a  S u z u k i ,  M a k i t o  M i y a z a k i ,  J u n  Ta k a g i ,  Ta k e s h i  I t a b a s h i ,  

S h i n ’ i c h i  I s h i w a t a .  

Spatial confinement organizes microtubules into the vortex inducing rotational cytoplasmic flow. 

3D Lab Exchange Symposium, Interaction of Nano-Biotechnology, Chemical Biology and 

Medical Sciences. 

Singapore, September 7-9, 2015 

 

K a z u y a  S u z u k i ,  M a k i t o  M i y a z a k i ,  J u n  Ta k a g i ,  Ta k e s h i  I t a b a s h i ,  

S h i n ’ i c h i  I s h i w a t a .  

Observation of directional flow induced by active microtubule networks. 

Workshop on mechanics and growth of tissues.  

Paris, France, January 13-16, 2014 

 

Kazuya Suzuki, Jun Takagi, Takeshi Itabashi, Shin’ichi Ishiwata. 

Symmetrical shape of the meiotic spindle is dynamically balanced. 

The Biophysical Society 57th Annual Meeting.  

Philadelphia, USA, February 2-6, 2013. 

 

S h i n ' i c h i  I s h i w a t a ,  Yu s u k e  O g u c h i ,  S e r g e y  V.  M i k h a i l e n k o ,  M a d o k a  

S u z u k i ,  K a t s u h i k o  S a t o ,  M a s a k o  O h t a k i ,  Yu t a  S h i m a m o t o ,  K a z u y a  

S u z u k i ,  J u n  Ta k a g i ,  Ta k e s h i  I t a b a s h i .  

S e l f - o r g a n i z a t i o n  i n  b i o m o t i l e  s y s t e m s  -  m o l e c u l a r  m o t o r s ,  

a u t o - o s c i l l a t i o n  ( S P O C )  i n  m u s c l e  a n d  m e i o t i c  s p i n d l e  - .  

1 s t  P O S T E C H  Wo r k s h o p  o n  P h y s i c s  o f  S e l f - O r g a n i z a t i o n  i n  

B i o / N a n o - S y s t e m s .   

K o r e a ,  J a n u a r y  2 7 - 2 9 ,  2 0 1 0 .  
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講演 
(国内会議) 

(招待講演) 鈴木和也 

微 小 管 ネ ッ ト ワ ー ク の 形 成 に お け る 空 間 的 境 界 の 役 割  

第 ５ 回 分 子 モ ー タ ー 討 論 会 、 東 京 、 2 0 1 5 年 6 月 ,   

 

(ポスター) 鈴木和也、宮崎牧人、高木潤、板橋岳志、石渡信一 
Cytoplasmic rotational flow induced by symmetry breaking of active microtubule network. 

第 5 2 回  日 本 生 物 物 理 学 会 、 札 幌 、 2 0 1 4 年 9 月  

 

(ポスター) 田邊優敏、宮崎牧人、鈴木和也、石渡信一 
Observation of directional F-actin flow in Xenopus egg extracts. 

第 5 2 回  日 本 生 物 物 理 学 会 、 札 幌 、 2 0 1 4 年 9 月  

 

(口頭) 高 木 潤 、 板 橋 岳 志 、 鈴 木 和 也 、 島 本 勇 太 、 Ta r u n  M .  K a p o o r、

石 渡 信 一  

中 期 紡 錘 体 の 形 状 制 御 メ カ ニ ズ ム の 解 明  

2 0 1 3 年 生 体 運 動 研 究 合 同 班 会 議 、 広 島 、 2 0 1 3 年 1 月  

 

(口頭) 鈴 木 和 也 、 高 木 潤 、 板 橋 岳 志 、 石 渡 信 一  

M e i o t i c  s p i n d l e s  m a i n t a i n  t h e  s y m m e t r i c a l  s h a p e  b y  p r o p a g a t i n g  

s t r u c t u r a l  c h a n g e s  t o  t h e  o p p o s i t e  s i d e .  

第 5 0 回  日 本 生 物 物 理 学 会 、 名 古 屋 、 2 0 1 2 年 9 月  

 

(口頭・ポスター) 鈴 木 和 也 、 高 木 潤 、 板 橋 岳 志 、 石 渡 信 一  

P r o b i n g  t h e  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  o f  s p i n d l e  p o l e s  a t  m e t a p h a s e .  

第 4 8 回   日 本 生 物 物 理 学 会 、 仙 台 、 2 0 1 0 年 9 月  

 

(ポスター) 谷 田 部 聡 、 高 木 潤 、 鈴 木 和 也 、 板 橋 岳 志 、 石 渡 信 一  

C o n t r i b u t i o n  o f  t h e  m i c r o t u b u l e  d y n a m i c s  t o  t h e  r o b u s t n e s s  o f  t h e  

m i t o t i c  s p i n d l e .  

第 4 8 回   日 本 生 物 物 理 学 会 、 仙 台 、 2 0 1 0 年 9 月  

 

 

(口頭) 鈴 木  和 也 、 高 木  潤 、 板 橋  岳 志 、 石 渡  信 一  

紡 錘 体 形 状 の 左 右 対 称 性 に つ い て ： 非 対 称 変 形 に 対 す る 応 答 性  

2 0 1 0 年  生 体 運 動 研 究 合 同 班 会 議 、 東 京 、 2 0 1 0 年 1 月  

 

(口頭・ポスター) 鈴 木  和 也 、 高 木  潤 、 板 橋  岳 志 、 石 渡  信 一  

B i l a t e r a l  r e g u l a t i o n  o f  s p i n d l e  s h a p e  a t  m e t a p h a s e .  

第 4 7 回   日 本 生 物 物 理 学 会 、 徳 島 、 2 0 0 9 年 1 0 月  

 


