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研究成果の概要 

組織変形動態は器官形態形成機構解明のための最重要情報である。本研究では、組織変形動

態の定量解析を起点に、種間、器官間、発生・再生間で共通する形態形成則の解明を目的に、以

下の課題に取り組む。(1)器官形態形成過程における組織変形動態と時空間トランスクリプトーム

情報を統合するための新規数理手法開発、(2)相同器官の組織変形・遺伝子発現動態の種間普

遍性の検証、(3)異なる器官を構成する上皮組織に共通する形態形成則の解明、(4)両生類四肢

発生・再生間での組織変形・遺伝子発現動態の共通性・相違性の解明と無尾両生類成体四肢再

生能の回復の実現。以下、各課題の進捗状況を述べる。課題(1)に関しては、組織変形動態デー

タと空間トランスクリプトームを統合解析するための数理的手法開発が順調に進んでいる（詳細は

未発表のため省略）。課題(2)に関しては、大きさや発生時間の異なる種間の組織変形動態を定量

的に比較するための新規時空座標を定義し、動態保存性、新規スケーリング則に関する研究結果

が国際誌である Nature Communicationsに採択された 1)。課題(3)に関しては、昨年度の成果

[Ohtsuka et al., Science Advances (2022)]である単眼症発症機構を例にした SHHシグナルの新規

機能（細胞力覚を通じた極性制御）の発見に基づき、同様の仕組みが他の臓器形成過程でも利

用、保存されているか、形態形成機構の器官間普遍性の研究を進め、ポジティブな結果が得られ

てきている。課題(4)に関しては、hoxc12/hoxc13遺伝子がツメガエルの四肢再生過程において発

生プログラム再起動のための重要な制御因子であることを発見し、再生能の低い成体の再生能の

部分的向上に成功した成果が国際誌 Nature Communicationsに掲載された 2)。加えて、本課題に

おける中心的な実験動物であるアフリカツメメガエルにおいて、CRISPR-Cas9を用いた新規トラン

スジェニック法を確立に成功し、時空間的に外来遺伝子の発現制御が可能なシステムを構築し

た。この成果は国際誌である Developmental Biology と STAR Protocolsに掲載された 3,4)。さらに、

先天的形成不全になっているイベリアトゲイモリの後肢が、切断による再生により完全回復すること

を発見し（超再生現象と呼ぶ）、結果が国際誌 Proc Natl Acad Sci USAに掲載された 5)。 
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