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研究成果の概要（和文）：「動く細胞がいかに周囲環境と対峙し両方向性に作用しあうことで細胞集団・組織に秩序が
もたらされるか」について理解を深めることを目指した本新学術領域は、対象とする細胞の種類や用いる手法に関して
多様な構成・姿勢で臨んだ。そこで総括班では、研究者間を結ぶ交流的活動（研究室訪問による技術支援や若手の会な
ど）に積極的に取り組んだ。それにより、これまでにはなかった新しい切り口・スタイルでの問いかけが促進され、新
規な理解が果たされた。多くの共同研究が生まれ、これまで一度も共著者であり得なかったような組み合せの論文発表
も多くなされた。多様性と進歩性の点で、「新学術領域」の意図に叶う充実した活動ができた。

研究成果の概要（英文）：This new research area (2010-2014) aimed at understanding how order in 
multicellular systems emerges from randomly moving cells as they interact with their surroundings. The 
executive committee (Sokatsu-Han) actively promoted inter-communication between researchers differing in 
background and type of cells to be asked. For example, we supported travels of young investigators to be 
technically helped by senior scientists in other institutes/universities. We also encouraged and helped 
young scientists organize and meet together to intimately make borderless discussions. These efforts 
promoted interdisciplinary collaborations, and led to publication of many papers in which several members 
that had never collaborated with each other newly joined together to demonstrate how moving cells 
generate order. Therefore, we believe that our coordination worked very efficiently and appropriately.
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様 式 Ｃ－１９ 

１． 研究開始当初の背景 
 本領域では、細胞の動きの自由度ないし
「場」からの拘束度に関してさまざまなレベ
ルに位置する研究者が、以下の観点を共有し
て新たに集った。そして、「ゆらぎつつ動く」
構成要素の「場とのクロストーク」を通じた
「秩序」獲得、すなわち分子・細胞・組織・
器官という階層上昇の全体像の理解を深め
ることをめざした。 
 培養下におかれた細胞が不規則な運動を
繰り返すことに窺えるように、細胞には「動
く」という本質的な性質が備わっている。細
胞の動きの確率論的な特性は「ゆらぎ」とし
て捉えることができる。本来自由でゆらぎが
ちな細胞の動きは、しかし、組織・器官など
多細胞による機能システム成立の例におい
ては、秩序だった状態へとまとめ上げられて
いる。このことは、動く細胞とそれを囲む「場」
との対話が、ゆらぎを内包する細胞の動きに
ある種の「拘束」を与え、「秩序」へと向か
わせる可能性を考えさせる。一方、粘菌に見
られるように、細胞のゆらぎが障害物回避策
として役立つと解釈できる例がある。これは、
ロバストに「組織」を作る上でむしろ個々の
ゆらぎ（間違える性質）を積極的に活用して
いる可能性を示唆する。  
 このように、「ゆらぎ」と「秩序」という
見かけでは相反した性質が、細胞・組織・器
官など機能システムの成立過程において、
「折り合う」。この「折り合い」を研究する
ことは、ある次元の事象・要素が高次の階層
へと構築的に向かう仕組みに普遍的な「本質」
を理解するという意義を有する。「秩序」の
完成に向けて、個々の分子（細胞）が「ゆら
ぎ」を活用して細胞（組織）という一つ上の
階層を生み（「自己組織化」）、さらにそれは
周囲の「場」との連携によって器官というさ
らに高次な階層を築くと考えられ、そうした
現象に用いられるきわめて重要な原理を見
いだすことが、この新しい領域において「動
き・ゆらぎ」と「秩序」の合間を研究するこ
とで果たせるのではないかと期待した。 
２． 研究の目的 
「動く細胞がいかにして周囲と対峙し両方
向性に作用しあうことで細胞集団・組織に秩
序がもたらされるか」について理解を深める
ことを目指す新しい学術領域であった。ゆら
ぎ・自由度を生来的に内包する個々の細胞お
よび集団の「動き」が、いかに「場」による
拘束を受け、また「場」に働きかけながら、
ひずみや障害を解消し柔軟かつ頑強（ロバス
ト）な調和状態に至るのか、その原理の解明
を推進した。総括班では、この問いを共通の
課題として分子から細胞、組織、器官へと多
階層にわたって組まれた研究計画班の間を
有機的に結ぶとともに、この問いを共有でき
る若手研究者を幅広い分野から募り、新たな
概念・研究分野の発展に向けて交流・連携を
うながした。 
 器官のような秩序だった多細胞構造の成

立は、階層を上昇していく作業によって果た
される。すなわち、個々の分子（細胞）が「ゆ
らぎ」を活用して細胞（組織）という一つ上
の階層を生み（「自己組織化」）、さらに、そ
れは周囲の「場」との連携によって器官とい
うさらに高次な階層を築くと考えられる。従
来は、すべての階層を貫通する体制での研究
が行われたことはなかったが、本領域では、
異分野を貫いて有機的に連携することで「ゆ
らぎ」の主である分子や細胞から「秩序だっ
た三次元構造」に至る全体像に迫る事ができ
る点で新しい。 
 「ゆらぎ」と「秩序」という見かけでは相
反した性質の「合間」あるいは「折り合いの
過程」を研究することを通じて、分子が細胞
という次の階層を生み、さらに細胞が組織・
器官を築くなど、ある次元の事象・要素が高
次の階層へと構築的に向かう仕組みに普遍
的な「本質」、重要な原理を見いだすことが
できるものと期待した。 
３． 研究の方法 
本領域では、 (1) 対象とする細胞・系ごとに、
「動き」（出会い、加わり、並び、離れ、束
なり、交叉、積み重なり、並び替えなど）を
「個」と「集団」の相互関係を含めて詳細な
把握を試みた。次に (2) やはり、対象とする
細胞・系ごとに、動く細胞と「場」との「対
話」の実体を把握した。そして、(3) 系を越
えた相互補完的な議論、比較解析、モデル化
と検証などにより「細胞固有のゆらぎに富ん
だ動きから多細胞組織の秩序がもたらされ
る原理」について、「ゆらぎ」からの「自己
組織化」で説明される側面と、そうした「自
己組織化」の要素・成分に加えて「外」が作
る「場」からの影響・拘束を受けながら秩序
がもたらされる側面との両方を浮き彫りに
することを通じて、分子・細胞・組織・器官
という階層上昇の「全体像」の理解をめざし
た。総括班は、(1)、(2) の局面における技術
的交流・アプローチ上の助言を多方向的に促
すとともに、(3) の局面での総合的な議論を
援助・円滑化するために、以下の領域班会議、
および総括班・計画班会議を開催した。 
第 1回 平成 22 年 8月 17 日(名古屋市） 
第 2 回 平成 22 年 12 月 18-19 日(名古屋市） 
第 3回 平成 23 年 6月 18 日(吹田市） 
第 4回 平成 24 年 1月 28-29 日(名古屋市） 
第 5回 平成 24 年 9月 8-9 日(葉山町） 
第 6回 平成 25 年 1月 21 日（神戸市） 
第 7回 平成 25 年 6月 9-10 日(名古屋市） 
第 8回 平成 26 年 1月 24-25 日(横浜市） 
第 9回 平成 27 年 1月 25-27 日 (大府市） 
４． 研究成果 
 本領域は、対象とする「動く細胞」の種類
の多さ、また用いる方法の多さに構成上の特
徴があり、そうした多様さをどのように有機
的に束ね、個別研究の、ひいては領域全体の
研究の推進につなげるかという点が総括班
に求められた。この求めに対して、本総括班
は、適切に対応することができた。 



下記の、研究上のさまざまな交流的活動を
通じて、これまでにはなかった新しい切り
口・スタイルでの問いかけが促進され、新規
な理解が果たされた。多くの共同研究が生ま
れ、これまで一度も共著者であり得なかった
ような組み合せの論文発表も多くなされた。
多様性と進歩性の点で、「新学術領域」の意
図に叶う充実した活動ができたと自己評価
する。「新学術領域」ならではの思い切った
異分野融合的な構成が可能であったことに
よる成果であると考える。 
【技術支援】 
主に計画研究代表者のもとを公募研究代表
者やそのグループに属する学生等の若手研
究者が訪問し、現地での技術支援を受けると
いうシステムを運用した。平成 22年度 6件、
平成 23 年度 10 件、平成 24 年度 3 件、平成
25 年度 8 件、平成 26 年度 4 件の技術、実験
指導を行った。その内、平成 23 年 1 月、韓
国の Chungnam National University の教授
と学生 20 名に対する実技指導した。また、
平成 23年 8月と 11月に講師を招いての技術
指導を行い、延べ 16 名の若手が参加、さら
に平成 24 年 2 月に 6 名が参加した。平成 25
年度には、班員に支援の希望を募り、要望の
あった 5 件の技術支援を実施。延べ 10 名の
参加があった。 
これらの支援が多くの新規なデータ取得に
つなげた。 
【若手の会】 
 若手研究者により自主的に営まれる「若手
の会」の開催をサポートし、通常の学会等で
は決して交流の機会が無いような若手研究
者同士がじっくりと語り合う貴重な機会が
得られた。開催の日程、開催地は以下の通り。 
第 1回：平成 24 年 3月 17 日-18 日 有馬 
第 2回：平成 25 年 3月 7日-8 日 修善寺 
第 3回：平成 25 年 11 月 10 日-11 日 那須 
第 4回：平成 26 年 9月 4日-5 日 熊本 
【シンポジウム】 
 研究の成果を国内公開シンポジウムおよ
び国際シンポジウムにおいて発表した。シン
ポジウムのいくつかは、他の新学術領域との
共催で開き、領域間の交流の場としても有意
義であった。 
主催・共催シンポジウム： 
◦平成 24 年 1月 27 日、第 1 回国内公開シン
ポジウム「動く細胞と場を読む」を主催（名
古屋大学医学部講堂）。 
◦平成 25 年 1月 22-23 日、本領域と理研 CDB
ならびに新学術領域『モルフォロジック』と
の共催で国際シンポジウム「Building 
multicellular systems from cellular 
cross-talk」理化学研究所 CDB オーディトリ
アムを開催。 
◦平成 26年 11 月 16-19 日 基礎生物学研究所
ならびに新学術領域『モルフォロジック』と
の共催で国際シンポジウム『Force in 
Development』を開催した。 
学会等での企画シンポジウム： 

◦日本数理生物学会第 22 回大会 企画シンポ
ジウム「血管形成のイメージングと数理モデ
ル」共催 平成 24 年 9月 12 日 岡山大学大学
院自然科学研究科棟 
◦2012 年度包括型脳科学研究推進支援ネット
ワーク夏のワークショップ「糖鎖神経生物学」
「血管と神経」「動く細胞と秩序」3領域合同
シンポジウム 平成24 年7月27日 仙台国際
センター スピーカー：宮田卓樹、仲嶋一範
ほか 
◦第 1回数理生物学サマーレクチャーコース
「数理モデリングの基礎とその応用」平成 24
年 7月 9-10 日 理化学研究所神戸研究所オー
ディトリウム  
◦第 1 回多細胞動態研究のためのブレインス
トーミング・ワークショップ「多細胞動態の
力学的制御とそのモデル化-生化学場との統
合的理解を目指して」平成 24 年 6月 26-27
日 理化学研究所神戸研究所オーディトリ 
ウム スピーカー：宮田卓樹ほか 
◦第 117 回日本解剖学会シンポジウム「枝分
かれ構造の形成原理」平成 24 年 3 月 26 日 
山梨大学甲府キャンパス 
◦「生命をシステムとして見るーゆらぐ分子
が生命現象を担えるのはなぜか？」平成 23 
年 10月 6日 慶應義塾大学信濃町キャンパス
新教育研究等講堂３ スピーカー：上田昌宏
ほか 
◦日本発生生物学会 第 44回大会 平成 23 年
5月 19 日「Morphogenesis based on cell 
polarization」 
【若手研究者海外旅費支援】 
 若手研究者の海外での発表の機会を応援
する取り組みとして、海外出張旅費の支援を
総括班から行った。平成 25 年 9 月、クロア
チアで開催された『Exciting Biologies』に
1 名、また、11 月にカナダで開催された
『Keystone Symposia』に 1名の支援を行い、
若手の積極的な成果発信が果たされた。 
【国民との対話に向けた取り組み】 
 領域研究期間中、数々のアウトリーチ活動
が行われた。下記に主なものを挙げる。 
◦研究室公開（夏休み研究体験コース）『脳づ
くりのしくみに迫る細胞ジャングル探検ツ
アー』 平成26年8月8日-9日 名古屋大学 高
校生 26 名、小・中学年 193 名が参加。 
◦インターン（職業体験学習）平成 26年 8月
5日-6 日 国立遺伝学研究所 参加者：御殿場
南高等学校 1年生 3名が参加。 
◦出張授業“動く細胞たちが織りなす脳の形
づくり”平成 25 年 11 月 19 日 桐朋中学・高
等学校（慶應義塾大学担当）男子中学生・高
校生計 39 名、教員数名が参加。 
◦“記念講演：脳ができるときの神経細胞た
ちの振る舞い”平成 25 年度「めんたるぷれ
い」全国指導者研修大会(慶應義塾大学・(仲
嶋一範) 平成 253 年 8 月 6 日 AP 東京、全国
の私立幼稚園の園長・教師計 62 名が聴講。 
◦セミナー＆交流会「動く細胞と秩序を考え
る」平成 25年 8月 3日 高知県立大学看護学



研究科(名古屋大学担当) 
◦高校生ラボツアー＆研究紹介 平成 25 年 7
月 29 日 慶應義塾大学 慶應義塾湘南藤沢高
等部１年生２名及び引率教員１名が来校。 
◦研究室公開(研究技術体験型) 平成 25 年 6
月15日-16日 名古屋大学 合計19名が体験。 
◦ウィークエンドカフェ･デ･サイエンス
（WEcafe）vol.29『魚夜（サカナイト）～受
精卵から魚のかたちができるまで～』<武田
計測先端知財団によるサイエンスカフェ> 
平成 24 年 10 月 27 日 東京・谷中(京都大学
担当) 18 名(10 代以下から 70 代）が聴講の
ため来店。 
◦京都大学アカデミックデイ「ポスター対話」
一般来場者を対象とした研究紹介 平成24年
9月 2日 百周年時計台記念館（国際交流ホー
ル）(京都大学担当)一般市民が多数来場。 
◦NHK ワールド TV 科学技術情報番組「Science 
View」（国際放送）「Shapeshifting Neurons」  
仲嶋一範：VTR 出演 平成 24 年 8月 31 日 ※
番組放送中はＮＨＫワールドのホームペー
ジでもストリーミング。※放送言語は英語。  
◦学問体験講座「光る魚で細胞を"視"る～か
らだの仕組みを探る蛍光観察～」高校 1年生
に大学での学問を紹介、進路選択の一助とす
る 平成 24年 7月 13日 福井県立若狭高等学
校(京都大学担当) 合計 28 名（各回 15 名+13
名）が体験。 
◦研究室公開(研究技術体験型）平成 24 年 6
月 16 日-17 日 名古屋大学  
◦京都大学アカデミックデイ「サイエンスカ
フェ」平成 24 年 3 月 10 日百周年時計台記念
館 (京都大学担当) 約 350名の一般入場者と
研究に関する議論を行った。 
◦健康と医学の博物館『第二回企画展 “血管
のひみつ”』展示企画閲覧･体験 東京大学医
学部 健康と医学の博物館(東京大学担当) 
入場者数 10731 名 
◦第 211 回やさしい科学技術セミナー「光る
魚で細胞を"視"る-バイオイメージングの最
前線」講演および施設見学 京都大学 iPS 細
胞研究所(京都大学担当) 平成 23年 8月 3日 
合計 45 名（10 歳代から 70 歳代まで） 
◦ウィークエンドカフェ・デ・サイエンス
(WEcafe)vol.18 『僕らほ乳類の脳は、鳥や
カメとは何が違うのか？神経細胞の歩き方 
in 脳』<武田計測先端知財団によるサイエン
スカフェ> 平成23年7月30日 東京・谷中(慶
應義塾大学担当) 10 名が来店。 
◦NHK サイエンス ZERO「シリーズ-細胞の世界
④ 見えた！神経細胞の変幻自在」VTR 及びス
タジオゲスト出演 平成 23年 7月 30日 慶應
義塾大学担当 
◦研究室公開（研究技術体験型）平成 23 年 6
月11日-12日 名古屋大学 合計39名(小学生
から 60 歳代まで) 
◦講演『動く細胞たちが作る脳という細胞社
会 —正常とその“破綻”』（一般向け公開）
平成 23 年 2月 9日 栄光学園(鎌倉市) (慶應
義塾大学担当) 一般市民,男子中学生,男子

高校生,教員 合計約 30 名が聴講。 
◦講演『“進化の最高傑作”大脳皮質の形づく
り』(高校1 年生向け) 平成23年 2月9日 栄
光学園(鎌倉市) (慶應義塾大学担当) 高校一
年生男子 28 名,教師 1 名,学園卒業生 1 名が
聴講。 
【ニュースレター】 
 領域全体の取り組みについて定期的に「ニ
ュースレター」にまとめ、4 回発行し、国内
に広く発信した。 
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