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研究成果の概要（和文）：本領域の計画研究では、（１）細胞シートの折り畳みと展開、と（２）細胞集団の回
転をテーマとして、これまでの形態形成研究で扱えなかった「マクロなサイズの３D形態がどのような原理で生
じるのか」を解明することを目的とした。また、上記2つのテーマ以外の３D形態形成にかかわる研究を公募研究
として採用した。いずれのテーマに関しても、実験と数理のグループが円滑の共同作業行えるように、機材、議
論の機会などの点を重点的に支援した。非常にチャレンジングな研究テーマであったが、全体として、３Dの形
態形成を、次元を落とさず解析することができることを、実例を持って示し、形態形成研究に新しい道を開くこ
とができたと考える。

研究成果の概要（英文）：In the planned research in this area, we aimed to elucidate the principles 
of macroscopic 3D morphogenesis, which have not been addressed in previous morphogenesis research, 
by focusing on (1) folding and unfolding of cell sheets and (2) rotation of cell populations. In 
addition to the above two themes, we also adopted research related to 3D morphogenesis as open 
research. For both themes, we provided support in terms of equipment and opportunities for 
discussion so that the experimental and mathematical groups could work together smoothly. Although 
this was a very challenging research theme, we were able to show with actual examples that it is 
possible to analyze 3D morphogenesis without losing dimensions, and we believe that we were able to 
open up a new avenue for morphogenesis research.

研究分野： 形態形成学

キーワード： 形態形成　3次元　折り紙　回転　数理モデル
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研究成果の学術的意義や社会的意義
生物の器官や個体の機能は、その３D形態に依存する。そのため、多くの研究者が、形ができる原理の研究をし
こうしていたが、３Dの形態は、それを表現するだけで難しいため、大抵は、２Dのパターンか、形を作るために
必要な遺伝子、分子の研究でとどまっていた。本研究領域は、まさに形ができる原理に真正面から取り組むこと
を目的として、5年間それに専念した。結果として、多くの萌芽的な成果を生み、それを育てることができたと
自負している。実際に、本領域で最も成果の有ったテーマを中心として、学術変革領域（A)に採用されているこ
とが、それを証明している。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

生物の臓器や器官の機能、あるいは個体の行動は、その形態に依存する。そのため、

形ができる原理の解明は生物学の最重要課題の一つである。分子生物学の導入以降、形

態形成原理の研究は飛躍的に進み、形態形成に重要な遺伝子・分子の特定と、それらの

発現する時期・部位に関する詳しい情報は、既に手に入っている。本領域の前身となる

新学術領域である「ミクロからマクロへ階層を超える秩序形成のロジック（2010～2014、

武田洋幸代表）」では、ローカル（細胞レベル）の活動が、どのようにして生物のマク

ロな構造を作るのかについて、実験と数理の融合、という手法で取り組んだ。その計画

は非常にうまく進み、中間、事後評価において A+の評価を得ている。前領域発足から 5

年が過ぎ、発生研究に数理を使うことが珍しくなくなった状況で、新たな基礎発生学の

フロンティアは何か、と考えた時、それは３Dの形態を、そのまま丸ごと理解すること

では無いか、という考えに達した。 

これまでの発生学では、「生物の形」を対象にしていても、それは、「パターン形成」

と一般的に呼ばれるように、「既存の場を区分けする原理」の解明を目指すものや（チ

ューリング波もその一つ）、次元を落として 1 次元や 2 次元のパターンに注目するもの

であった。なぜそうなるかというと、3次元の「形」は表現することそのものが、難し

いからである。例えば、「手の形」を、言葉や数値で正確に表現することを考えれば、

それがどれほど困難であるかが解る。表現することができなければ、研究対象にはなら

ない。しかし、近年のデジタル技術の進歩は、この困難を打ち破りつつある。具体的に

は、①３Ｄ計算用の計算機・アルゴリズムの進歩、②３Ｄ計測に適した計測機器の進歩

（ライトシート顕微鏡、Ｘ線マイクロＣＴなど）、③３Ｄプリンターの普及、である。

「新学術」の名のもとに、新しい分野を切り開くには、最適のタイミングであると確信

し、領域をスタートさせた。 
 
２．研究の目的 

本申請領域「生物の３Ｄ形態を構築するロジック」の目的は、発生現象の中でも、特に、

３Ｄ形態を作る原理にフォーカスし、複雑な形態が、どのようにして自律的、かつ正確

に作られるかを、実験生物学と数学の緊密な連携により解明する、事である。 
 
３．研究の方法 

上記の目的を達成するため、下図のように、大きく分けて３つの課題を設定し、その

解決に必要な人材を集めた。それぞれのテーマで、生物学実験・数理モデルによる計算、

発生場における力の測定が組み合わされた構成となっている。実験系を持つチームと、

「力による変形」、「折り畳み」、「回転」を物理的（井上）数学的（秋山）に解析する専

門家が共同し、さらに細胞組織にかかる微小力を実測するチーム（松本）が協力する、

という体制である。個々の研究テーマに関しては事項に譲るが、このような協力体制を

しっかり作れたことが、この領域の特徴であり、かつ、他の研究グループに対しても、

優位を保てる原因となっている。 

計画研究グループの研究テーマを、わずか３つにフォーカスしたのは、連携による効

率を上げるためである。研究遂行上の必然性があるため、班内の連携は極めて緊密に保

たれ、研究の効率を上げることができる。しかしながら、３D形態形成の原理はおそら



く多様であり、これだけですべてが網羅できるわけではない。そのため、公募研究とし

ては、できるだけ計画研究とはオーバーラップしない研究テーマを採用した。計画班の

テーマと相補的なテーマが共存することにより、新たな研究が芽生えることを期待する。

そのためにも、計画班において密接に融合している実験と理論、力学測定を公募班員に

も広げることは、本領域の重要な貢献であると認識しており、以前より行っていた夏の

合宿（理論系と実験系が理解を深めるための合宿）は、年に２回行うようになっている。

参加希望者が多すぎるのが問題となっているが、何とか公募班員にも、計画班員と同じ

環境が与えられるようにした。 

 
 
 
４．研究成果 
 

本領域の計画研究の場合、理論と実験が強く結びついて同一目的にチャレンジしている。
そのため研究項目は全て A01 となっているが、研究対象が「折り畳みによる３D 形態
形成」と「回転による３D 形態形成」の 2 つに分かれているため、その順に記載する。
また、ほとんどの公募研究は、研究対象を広げる目的で、上記 2 つのテーマに含まれな
いため、「その他の形態形成」としてまとめて記載する。ただし、公募研究も上記のテ
ーマに関連しているものに関しては、計画研究と並べて記載する。 
 
研究テーマ①「折り畳みによる３D 形態形成」 
 
Ⓐ折り畳みパターンと３D 形態の関係性の理解（近藤グループ、井上グループ、秋山グ
ループ） 
まず、角の３D 形態が、本当に折り畳みの展開だけで起きるかを確認した。右図上が、
原基の CT 像である。この画像から、計算機内に３D 形態を構築し、それを、内側から
圧力をかけることによって展開させたのが下図で
ある。このように、畳まれた形態から、蛹角の形態
に正確に変化した。この結果は、予測されたように、
変態過程においては、折り畳みの展開以外のミクロ
なレベルの現象は起きていないことを証明してい
る。 
 
次に、折り畳みと３D 形態を繋ぐロジックの解明に着手した。その過程を図３～６に示
す。まず、展開後の角形態を 3 つに分け、それを逆再生して折り畳まれた状態を先端部、
茎部、基部、の 3 つに分割し、それぞれについて詳しく調べた。スペースの都合により、
ここでは先端部についてのみ説明する。先端部を、折り畳みのパターンを基準に、さら

計算機内での折り畳み展開 



に 3 つの領域に分けたものが図４である。この後それぞれの領域の折り畳みを人為的に
消し、展開後の形態が正常な角とどの用に異なるかで、各部分の折り畳みの意味を調べ
ていく。例として以下に 2 つ挙げる。上部の同心円状の折り畳みパターンを消した場
合、内側の突起が低くなる。 
同心円状の折り畳みの形態変化をシミュレーションすると、円錐状の突起を作ることか
ら、この部分の折り畳みパターンが、突起と対応していることが解る。次に、原基下面
の折り畳みを消すと分岐部分の立ち上がりが小さくなる。上面と下面の折り畳みの向き
の違いで、両側の立ち上がりを作っていることが解る。 
 
このような解析により、角各部分の折り畳みパターンが異なるやり方で３D 形態形成に
関与していることが解った。これらのパター
ンをアレンジを変えて組み合わせること
で、多様な形態の角が作れることが明らか
となっており、そのルールに従って任意の角
形態を、折り畳みパターンを使ってデザイン
することも、可能になっている。また、発見
された原理がどの程度の形態的な多様性を
作れるかを調べるため、コスタリカ産ツノゼ
ミを研究対象としてさらに解析を進めている。 
 
Ⓑ折り畳みを作る細胞・分子レベルの原理の解明 
新美グループと近藤グループの共同で、RNAi の手法により（カブトムシでは、新美に
より技術が確立）遺伝子スクリーニングを行い、20 の関連遺伝子を特定した。これが、
今後の分子レベルの研究の基礎となる。その中でも、特に興味深いのが notch とサイク
リン E である。notch をノックダウンすると、折
り畳みが浅く、間隔も狭くなるが、方向性は変化
しない。逆にサイクリン E のノックダウンでは、
折り畳みの深さは変化しないが、方向性に異常が
出る。 
大澤グループは、ショウジョウバエを対象に折り
畳み構造の安定化に、インテグリンがキーになっ
ており、原基の展開のタイミングを決めることを
示した。田尻グループは、クチクラを産生する細
胞表面の働きが、クチクラの折り畳みを作ること、さらに、折り畳み構造の方向性を決
めていることを証明している。今後、詳細な分子メ
カニズムの解析は、実験の容易なショウジョウバ
エを中心に行う方が、効率的であろうと考える。 
上野グループ（井上、澤井と共同）は、脊椎動物の
神経上皮細胞シートの折りたたみの機構を解析
し、細胞の先端に形成されるラメリポディアの性
質（長さ、方向性）と細胞の粘弾性の変化が、キー
になることを発見した。培養細胞の実験は、実験シ
ステムとして昆虫の系と相補するため、今後、両社
の実験を統合していくことで、さらなる理解につながるだろう。 
 
研究テーマ②「回転・捻転による３D 形態形成」 

底面の折り畳み削除 

ヨツコブツノゼミの極めて複雑な角形態も、折り

畳みの展開でできる（コスタリカで撮影） 



武田グループ（理論系の秋山と共同）ゼブラ
フィッシュ体節は約２００個の細胞からな
るほぼ球形の細胞塊である。各細胞が、全体
として体節が自転するように移動し、同時
に、ほぼ球形から背腹方向に長い構造に移
行する。外部からの力はかかっていないた
め、細胞の回転移動が体節変形の原因であ
ると予想された。ライトシート顕微鏡を用
いて体節の全細胞核をトラッキングし、３
次元動態を定量的に調べたところ、移動速
度に違いがあり、速い細胞が遅い細胞の隙間に乗り上げるように入り込むことが、背腹
方向の伸長の原因であることが解った。 
芳賀グループ（理論系の秋山と共同）は、上皮細胞シートの３Ｄ構造を培養シャーレ内
で作り出すことを目的にしている。ゼラチンゲルの球殻状のカプセルの表面にヒト皮膚
繊維芽細胞（HDF 細胞）を播種すると、細胞が増殖するにつれてカプセルが原腸陥入
そっくりの変形を起こすことを発見した。原腸陥入は、脊椎動物の初期発生で最も重要
なプロセスであるが、それを単一の細胞がビトロの条件で再現できることで、これまで
は未知であった原腸陥入の力学的な説明が可能になる。さらに、A431 細胞をマトリゲ
ルとコラーゲンゲルを混合したゲル中で培養すると，細胞塊が基質中で回転しながら長
軸方向に伸長することを発見した．この現象は，体節形成の際に観察される回転伸長運
動と酷似しており、秋山による数理モデル構築のベー
スとなった。また、この発見により、武田の解析して
いた体節の回転現象が、特異な現象ではなく、細胞集
団がある一定の大きさになると必然的に生じるもの
であることを示唆している。 
松野グループ（理論系の秋山と共同）は、後腸上皮の
in vivo 3 次元（3D）ライブイメージングと、3D モデ
ル後腸を用いた消化管回転のシミュレーションか
ら、細胞キラリティが後腸の回転を誘発する機構を
理解することを目的とした。３D データとシミュレーションから、個々の細胞の「捻
じれ」が、腸全体の回転の原動力であろう、という予測を立て、後腸上皮の in vivo 3D
ライブイメージングを実施し、in vivo でも細胞のねじれを確認した。結果として、シ
ョウジョウバエの腸の回転原理は、ほぼ理解された。 
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 １．発表者名

10.1016/j.ydbio.2015.05.001

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
JNK signaling is coverted from anti- to pro-tumor pathway by Ras-mediated switch of Warts
activity

Developmental Biology 162-171

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Masato Enomoto, Daisuke Kizawa, Shizue Ohsawa, Tatsushi Igaki 403

 １．著者名

10.1007/s10237-016-0794-1

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Mechanical roles of apical constriction, cell elongation, and cell migration during neural tube
formation in Xenopus, Biomechanics and Modeling in Mechanobiology

Biomechanics and Modeling in Mechanobiology 1733-1746

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Yasuhiro Inoue, Makoto Suzuki, Tadashi Watanabe, Naoko Yasue, Itsuki Tateo, Taiji Adachi, Naoto
Ueno
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 １．著者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

10th International Tunicate Meeting，villefranche sur mer、France（招待講演）（国際学会）

GSS International Symposium（invited speaker），札幌（招待講演）（国際学会）

4th Africa International Biotechnology and Biomedical Conference, Mombasa Kenya（招待講演）（国際学会）

The 5th International Soft Matter Conference (ISMC2019),  Edinburgh, United Kingdom（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

堀田 耕司

芳賀 永

立川 正志

柳澤 実穂

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

PHYSICAL MODELING OF FORMATION OF CELLULAR ORGANELLE

Membrane adhesion of liposomes increases membrane tension and regulates in-membrane molecular diffusion

 ４．発表年

Comparative Anatomy of Ascidian Miniature Tailbud

Collective Movement and 3D Morphology of Epithelial Cells on Viscoelastic Substrates

 １．発表者名

 １．発表者名



2019年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

EMBL Barcelona, Barcelona, Spain,（招待講演）（国際学会）

第65回日本生化学会　近畿支部例会（招待講演）

第70回日本細胞生物学会　第51回日本発生生物学会　合同大会

第70回日本細胞生物学会　第51回日本発生生物学会　合同大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

黒田　純平

 ３．学会等名

田村 宏治

近藤　滋

中川　日々紀

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

Re-patterning and re-sizing in regeneration of vertebrate appendages

シマウマの模様をヒョウ柄に変える方法

Arrangement of collagen fibers determines the fin bone structure in Zebrafish

The mechanism about the growth of collagen crystal involved with fin skeletal development.

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本動物学会　第８９回大会

,2018年度日本魚類学会年会

第70回日本細胞生物学会　第51回日本発生生物学会　合同大会

第43回日本香粧品学会（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

足立　晴彦

近藤　滋

臼居　優

坂下　美咲

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Development of the horn primordia of Rhinoceros beetle

シマウマの模様をヒョウ柄に変える方法

ゼブラフィッシュの体表模様を形成するギャップジャンクションネットワークの最小条件について

魚類椎骨のマイクロCTを用いた比較形態観察による形態形成メカニズムの推定

 ３．学会等名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第28回設計工学・システム部門講演会

BDR retreat 2018

第41回日本分子生物学会年会

第41回日本分子生物学会年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

近藤　滋

臼居　優

坂下　美咲

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

パターン形成から3次元の形態形成へ

ゼブラフィッシュが縞模様を形成するために必要なギャップジャンクションネットワークの最小条件について

トポロジー最適化を用いて魚類椎骨の形態を再現する数理モデルの構築

Reading out unknown cell field information to clarify research on cell division, differentiation and development by FIB-SEM
/ SBF-SEM and 3d-reconstruction techniques.

 １．発表者名

 １．発表者名
黒田純平



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名
Mathematical Biology（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第41回日本分子生物学会年会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

松田　佳祐

Misaki Sakashita

Shigeru Kondo

Shigeru Kondo

 ３．学会等名

2018 Annual Meeting of the Society for Mathematical Biology & the Japanese Society for Mathematical Biology（国際学会）

Differential Equations arising from Organising Principles in Biology（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

カブトムシの収納術

Modelling the force-dependent morphogenesis of fish vertebra with topology optimization

2D pattern formation by Turing mechanism and 3D shape formation by folding of cell sheet

Turing mechanism for 2D pattern formation, and a proposal of another principle for 3D shape formation

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Mittwochskolloquium（招待講演）（国際学会）

Pattern formation in a growing tissue（招待講演）（国際学会）

CSJ化学フェスタ（招待講演）

Shigeru Kondo

Shigeru Kondo

芳賀 永

石原（石田）すみれ、秋山正和、須志田隆道、古澤和也、名黒功、立野浩輝、石原誠一郎、芳賀永

日本生物物理学会北海道支部会例会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

2D pattern formation by Turing mechanism and 3D shape formation by folding of cell sheet

119th International Titisee Conference on “Tissue formation and regeneration: from molecules to models”

多細胞系のメカノバイオロジー

浸透圧勾配が引き起こす上皮細胞シートのドーム形成

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2018 Biomedical Engineering Society Annual Meeting（国際学会）

21st International Conference on Mechanics in Medicine and Biology（招待講演）（国際学会）

第41回日本バイオレオロジー学会年会

 ３．学会等名

Matsumoto T

丹下祥之，安東頼子，前田英次郎，村瀬晃平，上野直人，松本健郎

T. Sushida, H. Mori, S. Ishida, H.Haga, M. Akiyama

Matsumoto T, Ito M, Maeda E, Wang JF, Matsui T, Deguchi S, Sugita S

13th SIAM East Asian Section Conference 2018: June 22-25, 2018.（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Macroscopic and microscopic heterogeneities in the aortic wall: Close correlation between biomechanical environment and
protein expression

アフリカツメガエル新鮮原腸胚内部の構造観察と力学環境の推定

A self-propelled particle model for representing collective cell migrations

Changes in FRET ratio distribution along single isolated stress fibers expressing FRET-based actinin tension sensor during
stretch

 １．発表者名

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
Indian Society of Developmental Biologists（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第41回日本バイオレオロジー学会年会

角田　涼，安東頼子，前田英次郎，村瀬晃平，上野直人，松本健郎

丹下祥之，安東頼子，前田英次郎，村瀬晃平，上野直人，松本健郎

Naoto Ueno

Naoto Ueno

日本機械学会第31回バイオエンジニアリング講演会

The 3rd GBI Exchange of Experience workshop（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

粒子散布法によるアフリカツメガエル尾芽胚のかたさ計測

刺入法によるアフリカツメガエル新鮮胚内部の力学環境の推定

Value of joining GBI ? Japan’s perspective as an established imaging infrastructure

Calcium dynamics and tissue mechanics of vertebrate neural tube closure

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第５１回日本発生生物学会

第５１回日本発生生物学会

第５１回日本発生生物学会

Mikiko Inaki, Akino Okubo, Takamich Susida, Masakazu Akiyama, Yasuhiro Inoue, Kenji Matsuno

Tomoki Ishibashi, Ryo Hatori, Yoka Matsuyama, Kneji Matsuno

Takashi Sasamura, Daisuke Kurisu, Masakazu Akiyama, Kohei Otomo, Kaname Nemoto, Hiroaki Mizuno, Naoki Watanabe, Kenji
Matsuno

Yukako Inoue, Takeshi Sasamura, Mikiko Inaki, Kenji Matsuno

第５１回日本発生生物学会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

A novel 3D mprphologic change of epithelial cells, cell twisting, may account for left-right directional trissue rotation

Id protein regulates MyosinID and MyosinIC balance via YAP independent Hippo pathway to control the left-right asymmetric
development of the Drosophila hindgut

Chirarity in the dynamic behaviro of bood cell cytoplasm in Drosophila

A genetic screen based on a mirror-image mutant condition in Drosophila to identify genes required for the formation of
default left-right asymmmetry

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第４１回日本分子生物学会年会

第４１回日本分子生物学会年会

第４１回日本分子生物学会年会

 ３．学会等名

栗栖大祐、笹村剛司、野中茂紀、松野健治

宇都宮聡介、笹村剛司、宮永之寛、上田昌宏、松野健治

Sousuke Utsunomiya, Takeshi Sasamura, Yukihiro Miyamaga, Masahiro Ueda, Kenji Matsuno

稲木美紀子、大久保明野、須志田隆道、秋山正和、井上康博、松野健治

第５１回日本発生生物学会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

キイロショウジョウバエの研究細胞における、アクチン束の回転によって細胞質の流動にキラリティが生じる可能性の検討

ショウジョウバエ細胞のキラルな振る舞いを制御するI型ミオシンの一分子動態

Single molecular dynamics of Myosin-ID dictating chiral behaviors of Drosophila cells

キラルな細胞変形によって駆動される組織自立的な内臓捻転の機構

 １．発表者名

 １．発表者名



2018年

2018年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第２３回小型魚類研究会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第４１回日本分子生物学会年会

Yukako Inoue, Takeshi Sasamura, Mikiko Inaki, Kenji Matsuno

森遼太、亀井勇亮、桑名悟史、松野健治

坂下　美咲

澤田　莉沙

第４１回日本分子生物学会年会

第37回日本骨形態計測学会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

A genetic screen based on a mirror-image mutant condition in Drosophila to identify genes required for the formation of
default left-right asymmmetry

ショウジョウバエの細胞や組織のキラリティを反転させるMyosin31DFと相互作用する因子の近位ビオチン標識法による探索

魚類の椎骨側部にある梁状構造ができる原理

Exclusion mechanisms among pigment cells in zebrafish pattern formation

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本動物学会第88大会

日本動物学会第88大会

北海道大学電子科学研究所国際シンポジウム「極」（招待講演）

臼居　優

坂下　美咲

近藤　滋

澤田　莉沙

Conbio2017(2017年度生命科学系学会合同年次大会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ゼブラフィッシュの色素細胞において細胞集団サイズを制御するギャップジャンクションサーキットの探索

魚類脊椎骨の 3 次元形態形成の研究

A simple logic gererating the positional information in organisms

ゼブラフィッシュ模様形成における色素細胞の2種類の排除メカニズム

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Conbio2017(2017年度生命科学系学会合同年次大会）

Conbio2017(2017年度生命科学系学会合同年次大会）

Conbio2017(2017年度生命科学系学会合同年次大会）

 ３．学会等名

足立　晴彦

臼居　優

黒田　純平

中川　日々紀

Conbio2017(2017年度生命科学系学会合同年次大会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

カブトムシ角原基における細胞シート折りたたみ構造について

ゼブラフィッシュの模様形成において、黒色素胞の集団サイズを制御するギャップジャンクションサーキットの探索

魚類ヒレ骨格形成に必須なコラーゲン結晶の自律的合成メカニズム

コラーゲン結晶の配向が誘導するひれ骨のかたち

 １．発表者名

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
The BIRS workshop "Mathematics for Developmental Biology"（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Conbio2017(2017年度生命科学系学会合同年次大会）

松田　佳祐

丸田　尚道

Shigeru Kondo

Shigeru Kondo

Conbio2017(2017年度生命科学系学会合同年次大会）

Gordon Research Conference-Visualization in Science & Education（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

The complex furrows on the horn primordia

魚類の鰭骨を直線的に形成するコラーゲン結晶の機能

How to Present an Unbelievable Experimental Result

A new simpler version of Turing model that does not depend on any specific celluar mechanism

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2017年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

9th Vienna International Conference on Mathematical Modelling

The 18th RIES-HOKUDAI International Symposium（招待講演）（国際学会）

帝人21世紀フォーラム（招待講演）

Misaki Sakashita

Hisashi Haga

芳賀 永，古澤 和也

芳賀 永

AIMaP研究会「反応拡散系と実験の融合」（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Biologically Inspired Topology Optimization Model with a Local Density Penalization

Epithelial cell polarity essential for collective migration and 3D morphogenesis of cell sheets

細胞集団に自発的な3次元形態形成を促す培養技術の開発

細胞の集団運動と3次元形態形成

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2017年度応用数学合同研究集会

5th Switzerland-Japan Workshop on Biomechanics（招待講演）（国際学会）

The Third International Symposium on Mechanobiology（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

Matsumoto T, Takahashi Y, Owaki Y, Nagayama K

Matsumoto T, Takahashi Y, Owaki Y, Nagayama K

芳賀 永

須志田隆道,森瞳,石田すみれ,古澤和也,芳賀永,秋山正和

第95回日本生理学会大会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Estimation of flow-induced deformation of glycocalyx layer on vascular endothelial cells: Comparison of three methods

Estimation of shear deformation of glycocalyx layer on vascular endothelial cells in response to fluid flow

細胞の基質牽引力と基質の粘弾性がもたらす上皮細胞の集団運動と３Ｄ形態形成

基底膜に覆われた細胞群の回転運動を表現するための数理モデル

 １．発表者名

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第６９回日本細胞生物学会大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

18th International Congress of Developmental Biology（招待講演）（国際学会）

Naoto Ueno
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