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§１．研究成果の概要 

 

私たちの社会に物流があるように、細胞内にも物流があり、神経細胞ではシナプス形成に必要

な物質はドライバーである分子モーターによってシナプスまで輸送されている。本研究開発では神

経細胞の物質輸送の顕微鏡動画データを、非平衡統計力学を用いて解析する。非平衡統計力学

は熱伝導・電流・拡散などの輸送現象を対象とする学問であるため、非平衡統計力学を生体内の

輸送にも応用することを考えた。 

具体的には、非平衡統計力学を用いた非侵襲力測定法で、分子モーターの力・速度・輸送を担

う分子数などの、神経細胞輸送現象の物理パラメータを計測することに成功している。 

物流の不具合は社会の重大問題であるように、神経細胞内の物質輸送の不具合は異常なシナ

プス形成を引き起こし、神経疾患と関連する。KAND（KIF1A Associated Neurological Disorder）は

分子モーターKIF1A が引き起こす神経・精神障害を中心とした病態の総称であるが、本研究では

KAND の１つである遺伝性痙性対麻痺を対象にしている。 

非侵襲力測定法の利用で、遺伝性痙性対麻痺が引き起こす分子モーター変異体が行う物質輸

送で、野生型の場合と異なる結果が得られた。本年度は昨年度に引き続き実験を行った。また、物

質輸送の物理パラメータの変化とシナプス形成を関連付けることを目指して、データ同化シミュレ

ーションのための数理モデル構築を行った。 
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