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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロ

ジェクトとの関係 

多細胞生物の形態形成はこれを構成している細胞の振

舞いによってなされる。細胞の振舞いを数理的に記述

する方法があれば、数理的手法が形態形成を理解する

ことに役立つ。 

  そこで、組織を構成する細胞を多角形・多面体と考

えて、そこでの多角形・多面体の頂点の動きを記述す

る運動方程式をつくっている。これにより細胞の振る

舞いが数理的にあらわせる。この運動方程式を数値計

算で解くには大きな計算が必要だが、これがスーパー

コンピュータを使う理由である。これによりこれまで

にないアプローチで形態形成を研究することができる。 

 細胞でできたチューブがらせん状のねじれを形成す

ることがある。哺乳類や鳥類の心臓形成初期にみられ

るこの現象を説明することをこころみている。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

物理学で vertex dynamics とよばれる微分方程式を多

細胞系に応用した。作成したものは３次元空間で曲面

状に広がったシートを、多角形の敷詰まった曲面と見

なし、vertex dynamics をつかって変形を記述するもの

である。この運動方程式の解を得るプログラムを

Fortran 言語でつくり、hokusai システムのバッチジョ

ブによって計算した。 

 

 

３． 結果 

哺乳類や鳥の初期発生において心臓は左ネジ方向にね

じれたヘリックスループを形成する。これははじめま

っすぐだったチューブ状の原始心臓から形成される。

これまで vertex dynamics をつかったコンピュータ・

シミュレーションで、チューブを構成している細胞が

分裂時にわずかに反時計回りの回転を行うことでヘリ

ックスループ形成を説明してきた。これとは別に、最

近の研究で得られた、心臓形成に於いて細胞が右から

左に移動するという知見を踏まえて、チューブ下方の

細胞の（腹側からみて）左への集団的な移動をシミュ

レーションに取り入れた。シミュレーションの結果、

チューブは左ネジ方向にねじれた。ここで使った前提

は身体の左右比対称を形成するシグナル伝達システム

との相性がよいように思われる。 

 

４． まとめ 

哺乳類や鳥類の初期心臓は、単純な直線状のチューブで

あったものが左巻きのらせんにねじれる。これをチューブの

背腹軸での屈曲と、チューブ上半の左向きへのシフトが起

こることでなされると考え、この考えをコンピュータ・シミュレ

ーションで確かめた。 

 

５． 今後の計画・展望 

初期発生の心臓のねじれの機構が動物種に共通の機構で

あるかどうか、体内の他の臓器のねじれをも考慮しながら検

討する。 
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