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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角形・多面

体と考えて、すべての多角形・多面体の頂点の

動きを記述する運動方程式をつくった。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機

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 

 上皮組織のアピカル面が呈する多角形パター

ンにおいて、パターンを決定する要因の一つに細

胞間接着力がある。この接着力について同種の細

胞間よりも異種の細胞間の方が強力であること

があるのだが、この機構が分子レベルで明らかに

なってきた。これをふまえて Vertex dynamics に

よるシミュレーションを行った。 

 哺乳類や鳥の初期発生において心臓は逆右ネ

ジ方向にねじれる。またこれら動物の初期胚で左

右の側板中胚葉において、発現が左右非対称な遺

伝子がある。この左ねじれと非対称遺伝子発現に

関連はあるのか、3D 空間で 2 次元シートをあつ

かう 3D 曲面 vertex dynamics をつかって調べた。

心臓を構成する細胞にキラルなふるまいを仮定

すれば左ねじれと非対称遺伝子発現はつながる

ことが示せた。 

４． まとめ 

 形態形成の研究に数理的モデルの使用が必須

だと考えてきたのだが具体的にそれが示せるよ

うになってきた。 

５． 今後の計画・展望 

 形態形成のおいてねじれが見られるのは心臓

だけではない。心臓での研究を完成させながら、

腸管などのねじれ・ループ形成について研究を進

める。 
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