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キネシン微小管システムは、ATPを加水分解し、細胞性細胞質分裂および細胞輸送に対
するそれぞれの生体内での機能に関するモータータンパク質として知られている[1]。in 
vitroでの解析の発展により、モータータンパク質は、高効率のナノサイズの輸送システ
ムの重要な要素として生体内でのバイオセンサなどへの医用工学的応用が期待されてい
る。タンパク質は誘電泳動として知られる効果などにより電界の勾配から影響を受ける
[2]。そこで、我々は、過去に電子線を高速にラスタースキャンすることによって形成さ
れたバーチャル電極(VC)[3]を用いた微小管滑走の局所的かつ可逆的制御を報告した[4]。
今報告では、電子線のラスタースキャンによって VCを形成している(Fig.1.a)ことによる
VC範囲内外における時空間的な電位の変化による微小管滑走の一時停止割合を評価するた
めに、電位の変化が大きいラスタースキャンの端である VC範囲の右端と微小管中心から
の距離毎の微小管滑走一時停止割合を解析した。Fig.1.(b)のように VC範囲の右端を 0と
した(i)-(v)の 5つの範囲に分類した。結果、Fig.1.(c,d)のように端(ii),(iv)の範囲で
微小管滑走の停止割合が 14.0, 10.7 %とラスタースキャン中心の(iii)と比べ高いことが
分かった。これは微小管とキネシンの相互作用の一時停止に化学反応による化学種の蓄積
ではなく、電位の時空間的な高速変化は電気二重層とコンデンサでの通電や誘電泳動の要
因となり、微小管滑走に影響を与えると考えられる。このことは微小管とキネシンの相互
作用の理解と制御方法の改善につながり、微小管滑走のアクチュエータとしての工学的応
用につながる。 
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 Fig.1. (a) The schematic figure of the scanning electron beam and the VC. (b) The fluorescent 
images of the microtubules. (i)-(iv) show the ranges of -35.0- 10.1, -10.0- 10.0, 10.1- 15.0, 15,1- 
35.0 and 35.1- 45.0 µm. The white rectangle shows the range of the VC. (c) The distribution of 
response that microtubule shows that a stop and restarting movement (=Stop- restart mode) when we 
applied the VC. (d) Rate of response that microtubule shows the Stop-restart mode. 
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