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研究成果の概要 

 

生体内の様々な組織変形は、いくつかの類型となる細胞変形と細胞の配置換えの組合わせや、そ

の応用で実現していると考えられる。本研究では、その類型を定量的に特徴づけ、数理的に表現

することで、細胞と集団の運動の関係の理解を目指し、特に取り扱いが難しい変形の度合いが大

きい系を包括する枠組みに向け、実験と理論の両輪から研究開発を進めている。本年度の成果と

して、細胞組織中の反応拡散パターンの基本型として知られるチューリングパターンと、組織力学

のパラメータ決定手法について報告した。チューリング不安定性は平面上で静止した周期構造（チ

ューリングパターン）を生み出す機構であるが、曲面上においても静止したままであると考えられて

きた。ところが意外なことに、平面上では静止した周期パターンが曲面上では空間的に伝播するこ

とが数値計算と理論解析から明らかになった。一般的な伝播機構とは異なり、この伝播は内的な曲

率が存在しない１次元では生じない、曲面ならではの現象であり、細胞膜の曲面形状の変化と細

胞内シグナル伝達の制御の関係から注目される。論文は Physical Review Letter誌の Editor’s 

suggestionならびに表紙に選ばれた。また、反応拡散パターンと並行して重要となるのが組織力学

の問題である。特に、研究が進んでいる上皮細胞の力学モデルは多く提案されているが、パラメー

タをどう決定すべきかが未解決である。この課題にたいして、細胞輪郭についての実測データから

力の釣り合いに基づいて、パラメータを素早く精確に決定する手法を報告した。候補モデル群か

ら、赤池情報量基準に基づいて最も良いモデルを選択する手法も供する。胚帯、翅、背板を比較

し、組織特異的なパラメータの傾向を調べ、それぞれの組織の示すダイナミクスのスケールなどと

の整合性を示した。 
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