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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、数理により形態

形成を理解することができる。 

 そこで、組織を構成する細胞を多面体と考えて、

すべての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

が数理的に表せる。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、これができると

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。 

 

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。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、ricc

システムのバッチジョブによって計算する。 

 

３． 結果 

 前年度に引き続きハエ胚が行う気管形成開始

時の上皮陥入を調べた。シミュレーションの初期

条件として、角柱細胞 200個が一層に並んだ上皮

シートをつくり、ここに陥入が起こるための細胞

の性質を検討している。性質として、(1) 上皮細

胞のアピカル面（多角形を呈している）の面積が

陥入中心付近では小さく、中心が離れたところで

は大きくなる、(2) 中心付近の細胞が胚内部に移

動する、(3) アピカル面の辺のうち陥入中心に対

して接線方向の辺が強く収縮しアーク状のパタ

ーンができるなどが陥入に影響している。陥入そ

のものについては(1)と(2)が強く働いており、現

実をよくシミュレーションできる。そこでそれぞ

れの性質を生ずる機構を考えているのだが、(2)

について、胚の FGF 分子が細胞の移動を誘発す

ると考えたいところだが、これは FGF をつかっ

た実験結果と合わない。細胞の移動がどんなメカ

ニズムで起こるのかがいま問題である。 

 脊椎動物の陥入にあたる神経管形成について、

3D ではなく 2D での Vertex dynamicsをつかっ

て、上皮細胞パターンが特異なパターン（梯子状）

を示す機構をシミュレーションした。 

 

４． まとめ 

 シミュレーションによって、ハエ胚が行う気管

形成開始時の上皮陥入に必要な細胞の性質を絞

り込めたのだが、実際の細胞の持つ機構との対応

がいまのところ明確でない。 

 

５． 今後の計画・展望 

 細胞が胚内部に移動する機構を探索する。また

本年度から手がけている滑らかな曲面そのもの

をシミュレーションで扱うモデルを完成させ、大

きな規模の形態形成を扱えるシステムを作る。 
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