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３．研究領域の目的及び概要	 

	 

＜領域名＞	 「動く細胞と場のクロストークによる秩序の生成」	 

＜研究期間＞	 H22 年度~H26 年度	 

＜領域代表＞	 名古屋大学大学院医学系研究科・教授・宮田卓樹	 

＜補助金交付額＞	 H22 年度＝150,600,000 円，H23 年度＝286,900,000 円，H24 年度＝291,200,000 円	 

	 

＜大目的＞	 	 

本新学術領域は，「動く細胞」が微小環境（「場」）といかに対峙し作用し合うことで形態的・機能的な「秩序」

が細胞集団・組織・器官にもたらされるか，について理解を深めるべく発足した．	 

	 

＜構成＞	 本領域は，既存概念を超える新しい理解境地を得るべく，越境的交流および相互反応の意図のもと，

きわめてヘテロ度高く構成されている．計画研究 6件および公募研究 35 件を推進する合計 41 名（女性 4 名を含

む）の研究代表者からなり，方法論（培養，イメージング，機能実験手法，数理解析，シミュレーションなど）

のバランス・補完性と，「場」や「秩序」の多様性（モデル動物，組織・器官・機能ユニット，病態，再生など

細胞状況の種類についての）を併せ持つ．班員のこれまでの学会活動・専門性は，解剖学，細菌学，再生医学，

細胞生物学，システム生物学，腫瘍学，神経科学，生物物理学，生理学，発生生物学，病理学，分子生物学，免

疫学など，多岐にわたる．	 

＜２方向の問い＞	 本領域は，（１）細胞が生来的にもつ「動く」という特性が，どのように「場」からの制御

を受け，高次の調和状態へとまとめ上げられるのか，を問う．この問いには，「場」からの外的因子が「動く細

胞」に対して指導的ないし拘束的に作用し「秩序」をもたらす可能性を探る意図が込められている．一方，（２）

細胞の「動き」に認められるランダムさ・奔放さ・ゆらぎが，単に拘束されるだけではなく，むしろ積極的に「秩

序」生成に貢献する可能性についても問う．この問いには，細胞自律性や自己組織化の観点，組織の柔軟性・可

動性などに対する注目が含有されている．	 

＜対象＞	 本領域は，具体的な解析の対象として，粘菌，リンパ球，ニューロン，ガン細胞，生殖巣細胞，血

管細胞，表皮細胞，神経前駆細胞，管腔形成上皮，初期胚など，さまざまな「動く細胞」と，それによって成り

立つ構造体・組織・器官・機能システムに注目する．そして，本領域が注目する「場」には，細胞外基質や，近

隣細胞上の表面分子，拡散性の液性因子，力学的・電気的などの物理的な要因が含まれる．	 

＜手法・研究姿勢・明らかにすること＞	 以下の３軸を基本姿勢とする．（１）対象とする細胞・系ごとに，

突起リモデリング，方向転換，他者との接触，群への加入，集団中での並び，離脱，束なり，交叉，重積，組み

替えなどさまざまな「動き」の様態について，「個」と「集団」の相互関係を含めて，高い時間空間分解能での

観察・解析を通じ，詳細かつ定量的に把握する．（２）「動く細胞」と「場」の「対話」の実体，すなわち，液性

因子，細胞表面分子，細胞外基質，力学的刺激などがいかに「場」から供給され，それが当該細胞にどう受容さ

れ，内的なまた細胞外に向けた反応性の発揮に至るのか，細胞外因子と細胞内のシグナル伝達やタンパク質局在

化およびその動態との関係性などについて，定量性を意識して丹念に理解する．（３）領域内での相互補完的な

議論，技術支援・共同研究などの連携的取り組みを通じて，上記（１）（２）で得られた情報にもとづいた数理

モデル化を，系の特性に応じて生物学的な摂動実験と組み合わせつつ新規に行ない，「ゆらぎ・動きから多細胞

ユニットの秩序がもたらされる原理」を明らかにする．	 

＜期待される学術貢献・社会への貢献＞	 本領域の研究が抽出する生物学的な原理は，細胞種や系を越えて，

例えば，各種の幹細胞，炎症細胞，ガン細胞などにもあてはまる可能性があるので，そうした細胞の制御を通じ

ての治療・予防・再生など，さまざまなバイオメディカルな願いに対しての貢献が期待できる．一方，細胞の動

きが集団の中でどう整えられ活かされているかとの「生物の知恵」の理解は，群衆，交通，情報の制御という社

会的事象に関する求めに対しても，ヒントを与える可能性がある．	 



 4 

４．研究の進展状況	 

	 

	 以下に概説する．ここで個別の紹介をしない公募班員にも初回領域会議（2011 年 6 月）から第２回領域会議

（2012 年 1 月）にかけて，それぞれの進捗があった（「成果」の項で説明）．領域内に新たに生じた連携的取り

組み・共同研究についての詳細および全体像については，「８」において後述する．	 

	 

	 A01「分子から細胞」	 	 

上田（計画）は，個々の粘菌細胞において分子局在が自己組織化的に変化することで細胞極性化・運動に至ると

いう原理を見いだし報告したことを踏まえ，次いで，階層上昇的に，多細胞状態に対する研究を展開．細胞運動

のゆらぎが障害回避をもたらすとのシミュレーション結果の出版も果たした．上田の１分子観察系および統計的

解析手法は，支援イベント等を通じて班員に広く提供されている．木梨（計画）は，リンパ球動態の解析のため

のリンパ節スライス培養系の開発を果たし，生体内における二光子観察と補完的な解析・実験を精力的に推進中．

接着分子からのシグナルの一つの流れが細胞増殖の制御にも関与する事を見いだし出版した．木梨の二光子顕微

観察系は広く班員に技術指導が行なわれ，例えば，福井（公募）の樹状細胞に関する研究では共同での論文出版

に至る成果を生んだ．柴田（公募）は，粘菌に対する定量的解析を順調に進め，論文，招待講演などで成果を発

信．磁性細菌を問う田岡（公募）も論文出版を果たした．	 

	 

	 A02「細胞から組織」	 

仲嶋（計画）は，脳形成過程に認められるニューロンの動きについて，移動様式ごとに，細胞内外の分子メカニ

ズムを次々に明らかにし出版．ニューロンの「動き」および「場」の機構への注目は，病態理解の進捗とともに，

大脳皮質進化についての新しい視点をもたらした．遺伝子操作実験のために同チームが開発した子宮内エレクト

ロポレーション法は，領域内外に対して技術支援されている．	 西脇（計画）は，線虫生殖巣の形成過程の細胞

の動きと連動する核移動の機構を詳細なイメージングを遺伝学的手法と組み合わせて解析し出版を果たすとと

もに，細胞外基質の意義を明示する新たな成果も得た．西脇と線虫系を介して交流の深い高木（公募），伊原（公

募）も細胞外因子と細胞内反応系との接点についての貴重な成果をあげ出版．遺伝学的解析の強みは，吉浦（公

募）によるショウジョウバエ神経幹細胞の極性化にあずかる外的因子の解明・出版にも発揮された．細胞集団の

イメージングと定量的把握および細胞間相互作用の解析・実験が，血管（西山，佐藤，飯田：公募），初期胚（松

井，熊野：公募），培養上皮細胞（米村，榎本：公募）などにおいて，また数理モデル化が粘菌多細胞体（澤井：

公募），ニューロン（稲垣：公募），初期胚（松井），血管（西山と三浦	 [公募 A03]との連携）などにおいて進行

中．	 

	 

	 	 A03「組織から器官」	 

宮田（計画）は，神経前駆細胞の細胞間相互作用解明を目指し，細胞近隣性の変化を詳細に追うための全細胞イ

メージング系を立ち上げ，モデル化の基礎となる定量的解析を進めるとともに，接着因子など化学的因子の破綻

が「場」における力学的刺激の変化を生むとの実験系の構築にも成功．林（計画）は，ショウジョウバエ気管上

皮における個別の細胞および上皮シート全体の形状変化を詳細にライブ観察し，遺伝子改変やレーザー照射によ

る力学的実験を組み合わせつつ，数理モデル化を通じた機構の解明に着実に進め，一方，上皮系細胞の関与する

他の形態形成現象について複数件の出版を果たした（米村[A02]との連携）．辻（公募）は，歯，毛を形成する細

胞挙動を観察し，再生させることに成功．出版した成果は「天声人語」含むマスコミにも大きく注目された．三

浦（公募）は肺上皮細胞が反応する液性因子の可視化に成功し，数理モデル化を進めつつある．	 	 

	 

	 ★総括	 

「３．目的と概要	 ＜明らかにすること＞」で掲げた（１）細胞挙動の把握，（２）「場」との「対話」の実態把

握は，それぞれの系において順調に進行している．一部の系・対象では，（３）数理モデル化との組み合せを通

じた原理解明の局面に向けて着実に進行中ないし準備中の段階にある．	 
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５．研究を推進する上での問題点と今後の対応策	 

	 

★	 以下のような３つの問題点認識とそれへの対応に務めてきた．	 

	 

問題１．領域内での相互認知が不足していた	 →	 紹介，支援ニーヅの掘り起こし	 

当領域には，多くの異なる分野から研究者が集ったので，相互認識の度合いは当初低かった．公募研究代表者を

迎えて最初に行なわれた領域班会議において，領域「内」でのニーヅとシーヅのマッチングのため，アンケート

調査を行うことになった．それにあたり，まず総括班「支援」担当の木梨が中心になり計画研究代表者の提供で

きる技術・方法論のリストアップが行なわれた（H23 年４月~）．次いでそれを班会議前に班員全員に配布した

（領域 HP に掲示し案内	 [広報担当，西脇]）．H23 年 6 月の班会議（「企画」担当，仲嶋）では全員が口頭発表と

ポスター発表を「素人質問」推奨の空気のもと行い，計画班員は「支援可能技術」の紹介にも力を入れた．その

結果，H23 年度，公募研究代表および学生を含む若手による訪問型受講や技術修得の機会が多く持たれた．領域

内交流の現状と班員に対する促しの取り組みに関しては，該当箇所においてより詳細に述べる．	 

	 

問題２．滞在型支援のサポートにかかわる予算執行が硬直的であった	 →	 柔軟対応	 

	 アンケート集計で要望が多かったのが，可視化・ライブイメージング技術であった．また，ある程度イメージ

ングを行ないつつある班員からは細胞運動の数理モデル化への戦略についての期待が挙げられた．この結果を受

けて，蛍光一分子計測（上田チーム），ランダムウォークの理論とモデル構築法の紹介（上田チーム），二光子顕

微鏡による細胞観察（木梨）などが「期日指定・参加者募集」の形式で行なわれたほか，個別の対応も随時なさ

れた．こうした訪問型研究交流に際して，「若手支援」（担当，上田）の観点から旅費支援を行なうとの領域申請

時の方針通り，総括班活動を進めた．H23 年度当初には，どの程度の支援希望が出るか予測が困難だったために

基本的に公募研究全般に対して公平に支援する方針としていたため，年度途中，数日間の訪問型研究交流に対す

る予算執行上の制約（総括班からの支援だけで全期間の旅費を賄うことができない）のために訪問・滞在を短期

化せざるを得ないというケースが生じてしまった．そこで，H23 年度後半に，柔軟な（必要に応じて、ある程度

の集中	 [複数の日数や回数]も可との）支援対応をすることに修正した．こうしたメリハリのついた支援用の予

算執行は H24 年度も継続することにし，その旨，年度冒頭で HP を通じて領域内に周知した．	 

	 

問題３．領域内交流による弱点克服だけでは充分でないかもしれない → 領域間交流 

領域の「外」へ向けて学び・教わりの機会を求めるよう以下のように活動してきた．H23 年度には，「数理モデル化」につ

いての学びの場として貴重な「定量生物学の会」の年会の開催を支援し，当領域から多数の参加者が情報収集を行な

ったほか，三浦（公募）がオーガナイズする学会シンポジウムにモデル構築の専門家を招待するための支援も行なった．

また，公開シンポジウム（1 月）に大量画像情報処理や力学的問題の先端的講師を招き，交流した．一方，当領域のア

ンケートで浮かび上がった研究戦略上の欲求をほぼ共有すると判断された４つの新学術領域（「細胞コミュニティー 

[H21発足]」，「蛍光生体イメージ [H22発足]」，「秩序形成ロジック [H22発足]」，当「動く細胞と秩序 [H22発足]」）の連

携的な取り組みにも加わった．まず，「多細胞動態イニシアティブ」の会合（H23 年 9 月，京都）においてお互いの紹介と

将来展開について議論がなされ，交流的ブレインストーミングやレクチャーコースを企画する等の合意を得た．そして

H24 年度，「多細胞動態の力学的制御とそのモデル化」（6 月 26-27 日，神戸： 当領域から宮田，辻，米村が話題提供），

「数理生物学サマーレクチャーコース」（7月9-12日，神戸： 当領域から三浦，柴田が講師として参加）開催．「秩序形成

ロジック」とは，H24 年度終盤（H25. 1 月）の国際シンポジウム（「企画」担当，林）を共同で行なうことも決まっている．別

途，神経系を接点として「血管と神経 [H22発足]」，「神経と糖鎖 [H23発足]」との合同シンポジウムも開催（H24年 7月，

仙台，仲嶋，稲垣が話題提供）．	 

  

★不足の認識と助けの求めを，班員が積極的かつ柔軟に持ち，発し，それに対応し合えるよう，内外に対する関心と歩

み寄りを強く意識した領域の運営を，今後も行なう予定である． 
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６．主な研究成果	 

	 

A01「分子から細胞」	 

	 

	 本項目は，「細胞が動く」ために，どのような細胞の内・表面・外の分子機構が備えられておりそれがどう制

御されているのかについて，分子群による自己組織化の観点および「場」からの因子提供とそれに対する細胞の

応答性という観点から，明らかにすることを目指している．計画研究２件，公募研究８件，合計 10 件の課題か

らなる．分子の可視化に関わるさまざまな技術開発，分子発現操作，細胞運動の定量とモデル化などを先鋭化さ

せつつ各々の課題に取り組んできた．	 

	 

	 ★上田昌宏（計画）「細胞運動の自発的なゆらぎを利用した柔軟な環境応答の分子メカニズム」	 細胞性粘菌を対象として，

細胞の動きがランダムである（細胞運動にゆらぎがある）ことが，環境の変調に対する細胞の効率的な応答に貢

献するという可能性について研究を進めてきたが，最近，その成果として「cortical	 feedback 仮説」を論文出

版した（Physical	 Review	 E,	 2012）．具体的には，アクチン重合を抑える分子の流動性

を独自の数理モデルに反映させる事で，粘菌細胞が実際に見せるランダムな運動を計算

機上で再現できた（図）．粘菌細胞の見せる「ランダムな動き」は，ブラウン運動とは

異なり，単なる拡散性ではなく「記憶性」を含有するのだが，計算機によって提供され

たこの新モデルは，そうした「記憶性」を説明するのみならず，粘菌やその他の複雑な

組織中でアメーバタイプの運動を見せる細胞たちによってゆらぎが有効利用されてう

まい「障害物回避」が果たされる可能性という新しい示唆を領域全体に与える．上田チームは統計的解析法の指

導・支援を幅広く行なっている．	 

	 一方，上田は，細胞運動のゆらぎがどのように発生するかの原理について，分子イメージングと数理解析を組

み合わせ，フォスファチジルイノシトールリン脂質シグナルの自己組織化が細胞自律的な極性化と自発的運動を

引き起こすことも明らかにした（PNAS,	 2010，招待講演多数）．従来の観察によって粘菌細胞が全く一様な環境

の中でも自発的にランダムに方向転換することが知られていたが，この研究では，空間的に均一な環境に移動阻

害状態でおかれた細胞においても，細胞の前側と後ろ側でそれぞれ PI(3,4,5)P3と PTEN が

相互排他的に細胞膜に局在する（PI3-kinase と PTEN が PI(3,4,5)P3の合成と分解反応を触

媒する結果）ことを示した（右写真）．数理モデル（PI3-kinase と PTEN による代謝反応を

含めた反応拡散方程式に基づいた）に，このウエット実験結果が再現でき,さらに，分子反

応ゆらぎが時空間パターンの多様化に生かされていることが示唆された．この成果の延長

として，「前」「後」に異なる発現パターンを示す細胞表面タンパク質分子タリンに注目した研究を展開し，米村

[公募 A02]との連携で論文出版に至った（PNAS,	 2012）．また，インテグリンとアクチンの仲立ち（すなわち細

胞外と内の接点）に注目する事で，単細胞から多細胞への階層上昇的な取り組みを推進中である．三次元モデル

化の前提となる多細胞体中での細胞個別ライブトレース系も確立した．	 

	 

	 ★木梨達雄（計画）「細胞接着の時空間制御による免疫動態調節機構」	 個々の免疫

細胞が示す複雑かつダイナミックな動きがいかに統合的に調節され，高次

細胞社会である免疫システムが機能しているか明らかにするべく研究を進

めてきた（総説	 Methods	 Mol.	 Biol.,	 2012 など）．「低分子量 Gタンパク質

Rap1 がケモカイン受容をインテグリンシグナル活性化，細胞接着に結び付

ける」とのこれまで自身が得てきた知見（図）をさらにリンパ球移動の動

態に結び付けて理解するために，Rap1 センサー（Rap1-GTP 結合タンパク質

RAPL の Rap1 結合ドメインを用いた FRET プローブ）を開発し，ケモカイン刺激に応じて Rap1 が細胞先端膜で活

性化することをとらえることに成功した．このことは細胞外リガンド ICAM-I を受容する LFA-1（リンパ球イン

テグリン）の先端部での集積的誘導と活性化を説明する．同チームでは，さらに LFA-1 の分子動態を可視化すべ

く，一分子イメージングの系を新たに開発（上田	 [計画 A01]との連携）し，ケモカインや TCR 刺激や Rap1 によ
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って細胞移動や停止接着が起こる際の LFA-1 の分子運動が変化するという新知見を得ている．	 

	 	 一方，木梨は，リンパ球とリンパ節内ストローマ細胞との間の，また，リンパ球と抗原提示細胞との間の接

触・接着・相互作用の様態をライブイメージングする方法として，従来の intravital（in	 vivo）

法，リンパ節 explant 法に加えて，新たにスライス法（写真）を確立し，ストローマ細胞のネ

ットワーク上をリンパ球が飛び移るように移動するのを初めてとらえた．この方法は薬剤や抗

体などの投与など実験的操作性に優れており，リンパ節のみならず，これまでブラックボック

スであった胸腺組織における胸腺細胞の動態と選択についても応用し成果をあげた．これらの成果について論文

を投稿中である．	 

	 さらに，木梨チームでは，RAPL が，リンパ球の接着のみならず，p27 の局在の制御を通じて増殖にも関与する

事も見いだし出版した（Immunity,	 2011）．RAPL が欠損すると S 期へのエントリーが促され過剰増殖に至る．同

チームは，★片桐晃子（公募 A01「免疫細胞の移動制御の分子機構」	 ）によって企画・実行されつつある，リンパ球が

内皮細胞表面で「arrest」される機構に関する研究，およびインテグリンの集積化に対する Rab ファミリータン

パク質の関与を問う研究に対して連携支援的役割を果たしている．また，細胞接

着の解析方法等に関して仲嶋（計画 A02）に対する技術的協力も行なっている．

さらに，in	 vivo 二光子顕微観察系技術の提供（右写真）等を通じて，★福井宣

規（公募 A01	 「樹状細胞の３次元での動きを制御する分子ネットワークとその時空間ダイナミク

ス」）による樹状細胞（末梢組織に存在する抗原提示細胞）の三次元的な挙動の原

理を追求する研究の出版（Blood,	 2012）に共著者として貢献した．この福井ら

による研究は，cdc42 の制御にあずかる DOCK ファミリータンパク質が樹状細胞の

三次元的な動きにとって不可欠であると明らかにした．福井は，DOCK ファミリー

タンパク質の分子構造に注目した成果の報告も木梨との連携を通じて果たした

（PNAS,	 2012）．これら一連の免疫系細胞の動態に関わる分子レベルでの成果は，免疫機能の制御を意図した創

薬の基盤になり得ると期待される．	 

	 

	 ★松田知己（公募）「個体・組織での１細胞機能イメージングを可能にする光活性化機能センサータンパク質」	 細胞応答の素

過程としてカルシウム濃度変化が重要であることをふまえて，新型プローブの開発に取り組んできた．従来のセ

ンサータンパク質の発現は，特定の遺伝子プロモーターによるドライブを必須としたために組織中一定の範囲の

全細胞が蛍光を発したが，新型プローブは，光を照射されることでセンサー機能を発揮する．ゴードン会議での

発表を経て論文投稿準備中．領域内共同研究も準備中（高鶴	 [公募 A03]らと）．	 

	 ★佐藤	 純（公募）「ショウジョウバエ視覚中枢において神経細胞の移動と形態を結びつける分子機構」	 ショウジョウバエ視

覚中枢の「メダラ」における 10 層に及ぶニューロン層の形成をつかさどる分子機構を探っており，転写因子に

よる細胞アイデンティティーの獲得機構に注目した論文発表（Development,2011）に引き続き，細胞移動制御に

関わるシグナル分子の役割を明らかにしつつある．	 

	 ★橋本	 茂（公募）「乳腺組織リモデリングにおける細胞運動性の統合的制御機構の解明」	 乳腺において乳管上皮細胞が成

長や妊娠に際していかに増殖を伴って集団的リモデルを果たすか分子機構解明を目指しており，

GEP100-Arf6-AMAP1 経路に注目している．ガン転移や血管形成におけるこの分子経路の知見報告（PLoS	 One,	 

2011;	 J	 Cell	 Biol	 2012）に続くべく，乳管上皮での解析を進めている．浸潤の分子機構について榎本（公募

A02）と，小胞輸送で田所（公募 A02）と情報交換．	 

	 ★岩楯好昭（公募）「アメーバ運動の“力”による細胞の自律的な前後極性形成メカニズム」	 細胞性粘菌が接地面に及ぼす

牽引力を測定できる培養系を確立しており，牽引力の反作用によって細胞自律的に前後極性が形成されそれが進

行方向の選択につながる可能性を研究している．アクチンフィラメントが力学的刺激を受けてミオシン II への

アフィニティを高める事を報告した（PLoS	 One,	 2011）．上田（計画 A01），澤井（公募 A02）と，力学的，光学

的などアプローチについて相互支援的交流．	 

	 ★田岡	 東（公募）「「磁場」を感知するバクテリアの磁気オルガネラを支える細胞骨格」	 磁性細菌が地磁気という「場」

に対して見せる「走磁性」の細胞内分子機構を研究しており，マグネトソーム（磁鉄鉱結晶を包む膜小胞）の形

成にあずかる骨格タンパク質の変異体を用いた解析を進めている．高速原子間力顕微鏡によって細胞表面上の分

子動態をとらえ論文に報告した（J	 Mol	 Biol,	 2012）．	 
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	 ★柴田達夫（公募）「動く細胞の情報プロセスによって、ゆらぎから生起する秩序の情報論的な解明」	 ゾウリムシの細胞内

シグナル反応に関する数理モデルの論文（J	 Theor	 Biol,	 2011）を発表．そうした数理モデル化技法を通じて，

粘菌細胞がランダムな運動から誘引物質に向けての走化性を示す場合に，それまでに細胞内に形成されていた極

性やそれを担保する分子局在の秩序がどのように変化するかについて理解することを目指しているが，研究の結

果，位相差顕微画像をもとにして細胞の縁取りをするアルゴリズムを新規に開発した．その過程で，細胞形態の

「特徴付け」を試みたところ，一見千差万別に思える瞬間ごと（時間フレームごと）の細胞形態は，主要な２通

りの形態パターンをもとに，いくつかのパターンの重ね合わせによって表されると分かった．柴田は，上田（計

画 A01），林（計画 A03）の研究に連携的貢献をしている一方，「数理生物学サマーレクチャーコース」（当領域と

他領域との共催）に講師として参加（2012 年 7 月）．	 	 

	 

	 

	 

A02「細胞から組織」	 

	 

	 本項目は，「動く細胞」と「場」の関わり合いがいかに「組織」の維持や形成に寄与するのかを理解すること

を目指す．対象・系の多様性をふまえ，計画研究２件，公募研究 21 件，合計 23 件という本領域で最大規模の項

目として構成されている．	 

	 

	 ★仲嶋一範（計画）「動いて脳を作る細胞群の動態制御機構」	 神経活動という高次機能を担う回路構造がニューロン

の移動によって果たされる原理を理解すべく，ニューロンの種類，移動の規模が際立つ哺乳類（マウス）の大脳

皮質に焦点を当てて研究している．子宮内エレクトロポレーション法を独自に開発した先行性を活かして in	 

vivo	 の RNAi 実験を精力的に行ない，例えば「場」のひとつとしての細胞外分子リーリンを強制的に異所的に発

現した実験では，ニューロンの配置のルールとして知られる「inside-out」（誕生日の遅いニューロンが，早生

まれニューロンを追い越す）パターンが異所発現リーリンを囲むよう

に起きることを見いだした（J.	 Neurosci,	 2010：

表紙採用[右写真]，同誌ニュース欄で紹介）．「場」

のコントロールを通じて回路形成を制御もしくは

治療できる可能性が示唆された．この「inside-out」

ルールの詳細について，さらに生体内の微小環境に

おいてリーリンに対する細胞内応答経路分子 Dab1

に注目して追究した成果も発表した（J.	 Neurosci,	 2011a：左図）．	 	 

	 これらの成果はいずれも興奮性ニューロンの移動と層形成に関してであったが，仲嶋チームはさらに，抑制性

ニューロンの移動の最終局面，すなわち皮質への進入の段

階が，哺乳類と鳥類，爬虫類とでは異なっていることを，

マウス，マーモセット，ニワトリ，カメの細胞をマウス胎

仔脳へ移植するという実験手法によって見いだした（PNAS,	 

2011:	 Newton 誌，科学新聞等で紹介）（右図）．これは哺乳

類の大脳皮質の「場」の進化を表す成果である．進化に伴

って興奮性ニューロンの数が増すことに対して抑制性ニ

ューロンの供給をバランスさせる知恵と読み取ることが

できる．移動能を持つ抑制性ニューロンを細胞移植によって供給するという手法は，病態モデルマウスの行動の

改善という医学的な成果にもつながった（J.	 Neurosci,	 2011b）．	 

	 疾患に関連する分子に関する成果として，DISC1 および Lgi1 などの細胞内因子によるニューロン動態制御に

ついても出版（Hum.	 Mol.	 Genet,	 2011;	 Nature,	 2011;	 Eur.	 J.	 Neurosci,	 2012）．さらに移動終了後のニュー

ロンが軸索を伸長させて回路形成を進める段階の分子機構として EphA3 の関与を明らかにした（J.	 Neurosci,	 

2011c）．この他にも 5本の総説を出版するなど学術的展開に大きく貢献した．領域内外の学生や若手研究者（国

外からの来客も含む）に対して，妊娠マウスに対する外科手術，遺伝子導入ならびにイメージング技術を広く普
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　哺乳類への進化に伴って、大脳を移動す
る抑制性神経細胞が「大脳新皮質」という
「場」を認識してその中に進入できるように
変化したことを見いだしました。この移動能
の変化によって、神経ネットワークの興奮と
抑制のバランスがとれた正常な「大脳新皮
質」が哺乳類特有の構造として成立し、高
度な脳機能を獲得した可能性が考えられま
した。

1．研究背景

　私たちの脳にはたくさんの神経細胞があ
り、それらはお互いにつながり合って、ネット
ワークを作っています。神経細胞には大きく
分けて２種類あります。ひとつは、つながって
いる相手の神経細胞の働きを強めて活動を
高める細胞(=“興奮性”神経細胞)で、もうひ
とつは逆に相手の働きを弱めて活動を抑え
る細胞(＝ “抑制性”神経細胞)です。脳の神
経ネットワークがシステムとして正しく働く
ためには、これら興奮性神経細胞と抑制性
神経細胞がバランスよく働くことが大切です。
　脳の中には「大脳新皮質」とよばれる部分
があります。この「大脳新皮質」は、脳のさま
ざまな役割の中でも最も高度な機能を持ち、
何かを覚えたり、考えたり、人と話をすると
きなどに働く大切な部分です。この「大脳新
皮質」で興奮性神経細胞と抑制性神経細
胞のバランスが崩れると、統合失調症やて
んかんなど様々な脳の病気になる可能性が
近年の研究で指摘されています。従って、こ
の「大脳新皮質」という部分は、私たちが普
段の生活を送る上でなくてはならない、大
切な役目を果たしています。
　ところで、この「大脳新皮質」という部分
は、私たちヒトを含む哺乳類にしかありませ
ん。鳥やカメ、魚などにはありません。すなわ
ち、私たち哺乳類の祖先が、かつてその進化
の途中でこの「大脳新皮質」という部分を獲
得したと考えられています。しかし、私たちの
祖先がどのようにしてこの「大脳新皮質」を
獲得したのか、その仕組みはまだ良くわかっ
ていません。私たちの祖先は、今の私たちが
“ヒトらしく”生活するために必要な「大脳新

皮質」をどのようにして獲得したのでしょう
か。この疑問に答えることは、私たちヒトがど
のようにして生まれたのか、そしてヒトと他
の動物たちとはどのような違いがあるのか
を教えてくれると、私たちは考えました。
　この疑問に答えるために、私たちは、脳が
動物の胎児の中で発生して大きくなってくる
時期に注目しました。胎児の脳のなかでは
たくさんの神経細胞が生まれています。しか
し、神経細胞が生まれる場所と、それらの細
胞が大人の脳で働く場所は大きく違ってい
ます。そのため、生まれたばかりのひとつひと
つの神経細胞は、脳の中で自身が働くべき
場所に向かって元気よく動いていきます。例
えば、大人のマウスの「大脳新皮質」にある
抑制性神経細胞は、胎児の「大脳新皮質」
の外で生まれ、生まれた場所から「大脳新
皮質」に向かって長い距離を動いていきます。
そして「大脳新皮質」にたどり着くと、突起を
伸ばしてまわりにいる他の神経細胞とつな
がり、そこで働くようになります。
　実はヒトの統合失調症などの精神疾患で
は、「大脳新皮質」の抑制性神経細胞の働
きが鈍っている可能性が近年注目されてい
ます。このことは、抑制性神経細胞が、ヒト特
有の高度な脳機能に重要な役割を担ってい

る可能性を示唆しています。そこで私たちは、
哺乳類以外の、は虫類や鳥類の抑制性神
経細胞は、たとえ哺乳類の胎児の脳の中に
いても、哺乳類にしかない「大脳新皮質」に
たどり着くことはできないのではないか、と
いう仮説を立てました。もしこれが正しけれ
ば、抑制性神経細胞は私たち哺乳類の祖先
ではじめて「大脳新皮質」へ動いてたどりつ
く能力を獲得したことになる、ひいては、私
たちの祖先がどのようにして興奮性神経細
胞と抑制性神経細胞がバランスよく働く「大
脳新皮質」を獲得したのかについて重要な
ヒントを与えてくれるのではないかと考えま
した。

2．研究内容

　その仮説が本当なのかを確かめるために、
私たちは次のような実験を行いました。ニワ
トリ(鳥類)、カメ(は虫類)、またはサル(哺乳
類の中の霊長類)の胎児の脳の中から抑制
性神経細胞を作る細胞を取り出し、マウス
(哺乳類)の細胞と一緒に子宮の中にいるマ
ウスの胎児の脳に移植しました(図1)。そし
て数日後、どの種類の細胞が「大脳新皮質」
にたどりついているのかを調べました。する
と、マウス細胞やサル細胞は「大脳新皮質」

図１．子宮内のマウス胎児の脳へのいろいろな種類の動物の抑制性神経細胞を移植して、移植した細胞
がマウス胎児の脳の中でどのように動くかを調べた。

動く神経細胞が、大脳新皮質という「場」を
認識できるように進化したことによって、
哺乳類は高度な脳機能を獲得できたのか？
仲嶋　一範 （慶應義塾大学医学部）
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及させている．木梨（計画 A01），味岡（公募 A02），宮田（計画 A03）らとの共同的取り組みも進展中である．	 

	 

	 ★西脇清二（計画）「線虫の生殖巣形成における上皮と基底膜のクロストーク」	 線虫の生殖巣の形成に重要な役割を果

たす事が知られる「先導細胞（distal	 tip	 cell,	 DTC）」の移動のメカニズムを明らかにするための研究を進め

ている．頭尾軸上に長い線虫の体内で生殖巣はコンパ

クトに「U」字型を呈して形成されるが，DTC は，伸長

する生殖巣の先端でガイド役として働いていることが

知られている（図）．DTC の動きの機序，それに対して

どのような細胞内外の因子が関与しているかを理解す

ることは，上皮管腔構造の形成の原理を解明する上で重要な意味を持つ．西脇らは，まず，細胞「外」の要因と

しての基底膜を構成する fibulin-1,	 collagen	 IV,	 ADAMTS ファミリーメタロプロテアーゼおよびインテグリン

について，遺伝学的関係性を明らかにした．すなわち，fibulin と ADAMTS が collagen の基底膜上への集積とイ

ンテグリンの発現をコントロールし，それがもし不適切であると DTC の移動が障害されると判明した（Genetics,	 

2012）．	 

	 西脇チームは，細胞「外」因子に反応して DTC の動きを制御する細胞「内」の機構にも成果を挙げた．きちん

とした「U」字型になれない生殖巣を形成するミュータント（vab-10）で

DTC の挙動をライブ観察したところ，本来，DTC が線虫の腹部から背側へと

「ターン」を行なうべき局面でそれが果たされないことが分かった．正常

なターンの直前に DTC 内では核が背側に急に偏ること，背側にラメリポデ

ィアが形成されることを見いだし，さらに微小管の重合の動態を DTC 中で

ライブ観察する事に初めて成功した．野生型では，DTC 内での微小管形成

は核移動の方向と一致して観察されたが，vab-10 ミュータントでは，微小

管形成に本来の方向性が認められなかった．DTC の先端部のアクチンにリ

ンクされた微小管上をキネシン依存的に核が動くうえで，vab-10（スペク

トラプキン）はアクチンと微小管をつなぐ役割を果たすと示唆された

（Development,	 2011）（図）．これまで DTC の背側へのターンに細胞外因子

ネトリンが不可欠と知られてきたが，今回発表の研究は，ネトリン受容に引き続く応答を「外」と「内」の接点

で今後解明していく上での貴重なステップとなった．管腔伸長過程における「tip	 cell」に共通する機構として，

例えば，哺乳類の腎臓形成過程で尿管の tip 細胞などに同様の「ターン」制御機構の有無を問うヒントも与えた．

同チームは，さらに高木（公募 A02），伊原（公募 A02），林（計画 A03）と連携して研究を展開中．	 

	 

	 ★米村重信（公募）「上皮シート維持の分子機構」	 上皮シートの維持，修復・再生の過程に見られる細胞の動き，

接着の機構を追求しており，自ら明らかにしてきたアドヘレンスジャンクションにおけるαカテニンの張力感受

性の知見（総説	 Curr.	 Opin.	 Cell	 Biol,	 2011;	 Bioessays,	 2011）をもとに，αカテニンとアクチン繊維との

結合原理について明らかにしつつある．電子顕微鏡技術などにより，林（計画 A03）（Dev.	 Cell,	 2011;	 Development,	 

2011），六車（公募 A03）（Nature,	 2011;	 Cell	 Stem	 Cell,	 2012）との共著論文の発表やその他の出版（EMBO	 J,	 

2011）も果たした．また，移動細胞におけるアクトミオシンの制御へのタリンの関与に関して上田チーム（計画

A01）との共同研究で論文発表に至った（PNAS,	 2012）．	 

	 ★伊原伸治（公募）「基底膜のダイナミクス及びプロテオグリカンにより制御される細胞浸潤の解析」	 基底膜を貫通する細

胞浸潤の機構を解くモデル系として，線虫が産卵のために用いる上皮管先端の「アンカー細胞」がどう基底膜と

関わり合い貫通するかの機構を探っており，基底膜のライブイメージング系を確立し，孔の形成・拡大に基底膜

の「スライディング」が貢献することを見いだした（Nat.	 Cell	 Biol.,	 2011）が，この「スライド」がアンカ

ー細胞にとって基底膜をはさんで反対側にある上皮細胞によってドライブされ，また上皮細胞の発するネトリン

がアンカー細胞の浸潤を促すことを明らかにし，さらに浸潤に異常をきたす変異体を同定した（選抜的口演で発

表）．西脇（計画 A02）と線虫遺伝学手法上の，また上皮管「先頭」細胞の挙動についての情報交換，連携を行

なっている.	 	 

	 ★榎本	 篤（公募）「細胞の集団的移動と接触阻害の分子メカニズムの解明」	 ガン細胞の浸潤の機構の解明をめざして集
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要旨

　C.elegansの雌雄同体の生殖巣はリー
ダー細胞と呼ばれるDistal tip cell（DTC）
がU-字型の移動をすることで形成される。
DTCの核は移動の間じゅう常に細胞のリー
ディングエッジに位置している。我々はDTC
が背側へターンするとき、線虫のスペクトラ
プラキンであるVAB-10B1が微小管の伸長
極性を制御することで、核の背側への移行
が起こることを明らかにした。このようなス
ペクトラプラキンによる核のポジショニング
が進化的に保存されている機能であるとい
う可能性について考察する。

１．DTCの形態変化について

　DTCは幼虫の発生に伴いU-字型の移
動をすることで、U-字型の生殖巣形成を導
く。DTCはコップの様な形で６－１０個ほど
の生殖細胞を包み込むように形成されてお
り、その形は移動の間中ずっと維持されてい
ると考えられてきた。しかし我々はファース
トターンの際にその形が大きく変化するこ

とを見出した（Kim et al., 2011）。細胞表
面のアクチンをラベルできるGFP-moesin
マーカーを発現させ、DTCの形を共焦点
レーザー顕微鏡で観察したところ、DTCは
ファーストターンをするときに背側方向へ
一枚の大きなラメリポディアを伸ばしていた
（図１）。このようにしてDTCは腸と表皮の
小さな間隙に侵入し正しい移動方向をたど
ることができると考えられる。

２．核のポジショニングにおけるVAB-
10B1/スペクトラプラキンの機能

　驚いたことにDTCの核は移動の間じゅう
ずっとリーディングエッジ付近に維持され
ていた。DTCのターンに先行して核が背側
へ移行することで、DTCは核をリーディング
エッジに維持したままラメリポディアを伸ば
すことができる（図１）。我々はこのような核
の移行には、線虫のスペクトラプラキンの一

円錐内で局所的なmRNA翻訳活性化を引
き起こすことを報告し、最近ではFlanagan
らのグループによって、Netrin受容体である
DCCの細胞質領域を介した翻訳装置の解
離・集合という新たな局所的mRNA翻訳
活性化機構も示されている。私達の結果は
mRNA翻訳が成長円錐にとどまらない普遍
的な細胞形態の調節機構である可能性を
示している。
　その後の脊椎動物神経培養系を使った
研究から、ガイダンス分子によってmRNA
翻訳活性化だけでなく、軸索輸送の活性化、
ミトコンドリアの集積や代謝活性化、成長
円錐でのエンドサイトーシス亢進など、細胞
骨格の変化だけでは説明できない様々な現
象が引き起こされることが明らかになりつつ
ある。とくにエンドサイトーシスに関しては、
ここ数年報告が相次ぎ、ちょっとしたブーム
の観がある。これら最近の知見は、細胞運動
を含む細胞形態変化には細胞骨格の変化

だけではなく、mRNA翻訳・膜動態・細胞接
着性等を含む極めて多面的な細胞特性の
制御が関わるという事を示しているように
私には思える。そして、このように多様な変
化を単一のガイダンス分子がいかにして引
き起こすことができるのか、その機構解明へ
の興味がさらに高まる。
　TORキナーゼは、RaptorあるいはRictor
という２つのアダプター因子を使い分け
て、機能的に異なる複合体、TOR complex 
1 (TORC1) およびTOR complex 2 
(TORC2) を形成する。RaptorとRictor は
TORに相互排他的に結合するとされるが、
TORによるこれらのアダプターの選択機構
は未解明だった。最近、私たちはプレキシン
変異体サプレッサーとしてRictor変異を同
定したことをきっかけにして、Semaphorin-
Plexin入力によりTORアダプターがRictor
からRaptorへシフトすることを発見した
[2]。TORC1は翻訳抑制因子4EBPのリン

酸化を介してmRNA翻訳を促進し、一方、
TORC2にはPKCαのリン酸化を介して細
胞骨格の重合を促進する働きがある。従っ
て、Semaphorin入力によるTORC1の活
性化およびTORC2の不活性化の結果とし
て翻訳促進と細胞骨格不安定化が同時に
もたらされる。TORはこれ以外にも多様な
機能を司ることが知られ、「細胞成長の司令
塔」とも称される酵素であり、未解明の機能
も多いと予想される。セマフォリンが細胞内
で多岐にわたる変化を引き起こす秘密を解
く鍵をTORが握っているのではないかと私
は期待しており、今後の研究によって細胞の
形態変化に関わる事象の全貌を明らかにし
たいと願っている。
[1] A.Nukazuka et al., Genes & 
Development 22, 1025-1036 (2008)

[2] A.Nukazuka et al., Nature 
Communications 2, 484 
DOI:10.1038/ncomms1495, (2011)

線虫C.elegansの生殖巣リーダー細胞の核の
ポジショニングについて

金　憲誠 （関西学院大学・西脇研究室）

図１．DTCが背側へターンする際の形態変化を示した模式図。全て線虫の断面図。A：腹側の筋肉上を
這っているDTC。B：背側へのターンの際に側面の表皮ー腸間の間隙に向けてラメリポディアを伸ばす
DTC。C：さらに背側へ向けてラメリポディアを伸ばしながら移動するDTC。D：背側の筋肉へ達しラメリ
ポディアが退縮したDTC。
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種であるVAB-10B1が必要であることを見
出した（Kim et al., 2011）。スペクトラプラキ
ンは細胞骨格を制御する非常に巨大なタン
パク質であり、そのN末端にはアクチン結合
ドメイン、C末端には微小管結合ドメインが
高度に保存されている。これまでに培養細胞
の移動やアクソンの伸長過程の解析から、ス
ペクトラプラキンはこれらのドメインを介して
アクチンと微小管をつなぐリンカータンパク
質として機能していることが予想されている。
我 は々VAB-10B1を欠損したvab-10(tk27)
変異体のDTCでは核移行が抑制されてお
り、その異常がVAB-10B1のアクチンおよび
微小管結合ドメインのフュージョンタンパク
質によってレスキューされることを見出した。
従って線虫VAB-10B1もリンカータンパク質
として機能していることを明らかにした。
　F-アクチンと微小管はDTCの移動方向に
対して平行に配置されている。また微小管
はリーディングエッジに位置する核に向かっ
て伸長している。このような微小管の伸長
極性およびその配向はvab-10(tk27)変異
体でシビアに乱れていた（F-アクチンには影
響はなかった）。また微小管のプラス端モー
ターであるキネシンの機能を阻害すると、
DTCの核移行が抑制された。これらの結果
から、①VAB-10B1はリンカー活性によって、
DTCの移動軸に対して平行に配置されたア
クチンフィラメントに沿った微小管の伸長
極性を制御している、また、②DTCの核はキ
ネシン依存的にリーディングエッジに向かっ
て微小管上を運ばれるというモデルを提案
した（図２）。

３．スペクトラプラキンの核のポジショニン
グ機能は進化的に保存されているか？

　これまでにスペクトラプラキンのF-アクチ
ンや微小管制御における機能（局在、配向、
極性、伸長など）は、主に細胞の移動やア
クソンの伸長モデルなどを用いて解析され
ている。我々は初めてスペクトラプラキンが
核移行に関与していることを明らかにした。
しかし、実はこのようなスペクトラプラキン
による核のポジショニングの機能は、自然
発生的に生じた変異体マウスで以前から
認められていた（原因遺伝子がわかってい
なかったときではあるが）。その後この神経
変性疾患であるdystonia musculorum
の原因遺伝子が、スペクトラプラキンであ
るBpag1をコードしていることがわかっ
た。その病理学的特徴は神経核の偏心で
ある。近年ではゼブラフィッシュのスペクト
ラプラキンであるmagellan遺伝子の変異
体においても、卵母細胞における核のミス
ポジショニングを引き起こすことが報告さ
れている（Gupta et al., 2010）。この変
異体では卵母細胞における異常な微小管
の局在が見られているが、これが核のポジ
ショニングに影響しているのかについては
わかっていない。これまでに様々な発生の
コンテクストにおいて核のポジショニング
を制御する微小管の関与が示唆されてい
るが、おそらくこのような微小管の方向性
を制御するスペクトラプラキンの機能が核
の正しいポジショニングにおいて必要であ
るということは進化的に保存されていると
考えられる。

４．DTC移動における核のポジションング
の意義について。

核の移動は色々なタイプの細胞の分化や形
態形成においてよく保存された現象である。
例えば、出芽酵母でbud neckと呼ばれる出
芽部位へ向かって核が移動することは、母
と娘細胞間の染色体の正しい分配に必須
である。脊椎動物の神経上皮での核移動は、
細胞周期の制御、さらには娘細胞の運命決
定にも関与している。また、Drosophilaの胚
では細胞表面への核の移動がシンシチウム
胚盤葉の形成に必須である。
　哺乳類の培養細胞では核はリーディン
グエッジから遠い方向へアクティブに移
動する。このような核の再配置はMTOC
（microtubule-organizing center）とゴ
ルジ体を核の前側へ位置させるのに重要
であり、それによって膜の前駆体やアクチン
の制御分子をリーディングエッジへ運ぶこ
とができると考えられている。これとは逆に
DTCは核をリーディングエッジに維持して
いるが、いまのところその理由は不明であ
る。DTCの核移動に必要な核膜タンパク質
の一つ、UNC-83/KASHの変異体では弱く
ではあるがDTCの移動方向にも影響を及
ぼす。したがって、リーディングエッジへの核
のポジショニングはDTC移動を正しい方向
へガイドするために必要であるのかもしれ
ない。DTCの背側への移動はUNC-6/ネト
リンによるガイダンス分子によって厳密に制
御されているため、UNC-6のレセプターであ
るUNC-5およびUNC-40がDTCのリーディ
ングエッジ付近の膜上で発現しているはず
である。一つの可能性として、これらのレセプ
ターからのシグナルが効率的に核へ伝えら
れるために、核はアクティブにリーディング
エッジ付近に留められていることが予想さ
れる。そのようにしてネトリンレセプターのシ
グナルはDTCのラメリポディアの伸長に必
要な遺伝子の発現を誘導するのかもしれな
い。このリーディングエッジ付近への核のポ
ジショニングの意義を明らかにするために
も、さらなる解析が必要である。

Kim H-S, Murakami R, Quintin S, Mori 
M, Ohkura K, Tamai K, Labouesse M, 
Sakamoto H, and Nishiwaki K. VAB-10 
spectraplakin acts in cell and nuclear 
migration in Caenorhabditis elegans.
Development 138, 4013-4023 (2011).

図２．野生型およびvab-10(tk27)
変異体での核移動の模式図。
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団的細胞移動を問うているが，先頭の細胞と後続の細胞でインテグリンの発現が異なること，その違いが転写調

節因子によって制御されていることを見いだした．アクチン結合タンパク質 girdin（J.	 Neurosci,	 2011）の制

御との関係性を検討している．橋本（公募 A01）と浸潤の分子機構について情報交換中．	 

	 ★味岡逸樹（公募）「腫瘍神経細胞が無秩序に動き始める転移能獲得のメカニズム」	 ガン転移の機構を解析するために網

膜芽細胞腫発症モデル動物（RB ファミリー分子の欠損マウス）を用いた研究を進め，RB と結合能を持つクロマ

チンリモデリング因子が「悪性化」に関与する可能性を検討している．一方「場」を問う手法として同モデルマ

ウス由来細胞の増殖を人工的多孔性スポンジで三次元培養する手法を仲嶋（計画 A02）との連携を通じて開発し

発表した（Biomaterials,	 2011）．また、神経細胞が無秩序に分裂しないしくみに関わる論文を仲嶋（計画 A02）

との共同研究として準備中．	 

	 ★菅生紀之（公募）「脳形成における細胞移動とクロマチン動態のイメージング解析」	 大脳皮質ニューロンが分化し移動

する過程で「場」に応答してクロマチン構造が変化するか問うているが，セントロメア領域結合タンパク質の蛍

光可視化を細胞株で成功させたので in	 vivo での検討をめざしている．	 

	 ★熊田竜郎（公募）「時空間的に変遷する GABAA 受容体作用による大脳皮質の層依存的な細胞移動の調節」	 発生中の脳原基を

移動するニューロンの中でカルシウム濃度が変わり移動を修飾することに「場」の GABA とタウリンが関与する

可能性を問うている．細胞外スペース中に放出された GABA 濃度を酵素反応法を用いて測定する事に成功し，成

長因子など低分子の可視化に取り組む三浦（公募 A03），GABA を別の移動ニューロンで問う渡辺（公募 A02）ら

と意見交換．	 

	 ★渡辺美穂（公募）「GnRH ニューロンの鼻から脳への移動における GABA 興奮性作用の役割」	 性周期を制御する生殖腺刺激

ホルモン放出ニューロンの鼻原基から脳への移動と回路形成を研究しており，胎生期に GABA は，成体期におけ

るような抑制性ではなく，興奮性に作用するということに注目して，GABA 入力の操作によってニューロン移動

がどう影響を受けるか検討中である．熊田（公募 A02）と情報交換．	 

	 ★稲垣直之（公募）「細胞内シューティンのゆらぎと細胞外シグナル勾配のクロストークによる神経極性形成」	 ニューロンが

多数の短い突起を持つ状態から一本の軸索を伸ばし始める原理を，ウエット実験と数理モデルを組み合わせて追

求している（総説	 Dev.	 Neurobiol.,	 2011）が，「細胞外因子ネトリンによる PAK リン酸化→細胞内分子 shootin

がリン酸化されアクチン繊維との結合を増し突起による牽引力増大→軸索伸長」との知見を得た．これまでの

in	 vitro 系での解析に加えてスライス法で三次元環境のニューロン挙動も把

握しつつある（宮田[計画 A03]からの支援）．	 

	 ★吉浦茂樹（公募）「神経／グリア相互作用による神経細胞の位置決定機構の解明」	 ショ

ウジョウバエ神経幹細胞の非対称分裂の機構を問うてきた．紡錘体が形成され

て染色体が２つに分かれる（すなわち細胞分裂の）「軸」が適切に決まること

を通じて娘細胞に不均等な運命決定因子が分配することになるのだが，こうし

た「軸」の方向性がどのように決まるのかは不明であった．分裂の様式の異常

をきたすミュータントのスクリーニングから tre1（rhodopsin	 family	 orphan	 G	 protein-coupled 受容体	 [GPCR]	 

をコードする）を見いだし，これまで謎であった「分裂軸の方向決め」がこの GPCR シグナリングすなわち「場」

からの影響（リガンドは不明）を通じて果たされることを突き止め，出版（Dev	 Cell,	 2012）した（図）．この

発見は，細胞外要因による細胞内極性の制御の機構を具体的に示したとともに，それが娘細胞運命決定の根底と

なるメカニズムであることから注目されている．吉浦は，さらに「場」としてグリア細胞に注目しての研究を展

開中である．	 

	 ★高木	 新（公募）「細胞配置を制御する多面的な細胞特性と外部シグナルの研究」	 表皮の細胞がい

かに配置され，また「陰門」など特殊化した組織構造を形成するのかに注目して，線虫を

モデル生物として研究しており，表皮細胞にとっての「場」に反応する細胞内シグナルの

解明をめざしている．軸索ガイダンス分子として知られるセマフォリンが表皮細胞におい

てタンパク質翻訳を活性化するとのこれまでの知見を発展させ，セマフォリンのプレキシ

ンによる受容に引き続き，TOR キナーゼを含有する複合体が Rictor をアダプターとするタ

イプから Raptor をアダプターとするタイプにシフトすること，そして細胞骨格不安定化

と翻訳促進が同時進行することを見いだし出版した（Nat	 Commun,	 2011）（図）．また特定

の細胞に任意の遺伝子の発現をもたらす「赤外レーザー照射システム」を用いたニューロン機能実験の成果につ
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証明することができなかったので、間接的に
それを支持するデータを集めてみた。α18
というαカテニンに対する抗体がかつての
研究室の同僚の永渕さんによって作られて
いた。細胞生物学会大会の際に、α18はAJ
を強く染めるのに、GFP融合のαカテニンは
AJに濃縮しないし、αカテニンに対する市
販の抗体でもAJを強く染めることはない、と
話されるの聞いた。これは大変衝撃的なこ
とであった。α18はAJで引っ張られている
αカテニンを強く認識するのだな、と想像し、
α18をもらった後、期待をかけて細胞を染
色してみた。確かに極性化した上皮において
α18はZAの部分を強く染め、それはミオシ
ンIIの力を減少させると弱くなった。もちろん、
αカテニン全体は細胞が触れ合っている側
面にほぼ一様に分布していた。α18は阻害

領域を含む273-697にはほとんど結合しな
かったが、阻害領域を含まない273-510に
は結合した。α18も阻害が解除されない状
況では結合できないということで、これはα
カテニンが力によって何らかの変形をしてい
るということを考えないと説明が難しい。
　以上のように力に依存してAJが発達する
分子機構の重要な部分を明らかにしつつあ
る。まだ解釈に過ぎない部分が多く、詳細
の理解のためには構造解析からの知見や
AFMを用いたαカテニン分子の引っぱり実
験、あるいはアクチン繊維との結合の制御
機構などさらに続けなければいけないこと
が多い。また、張力依存的なAJの発達は細
胞集団に取って好都合であると想定してい
るのだが、それが本当に重要なのか、張力感
受性を失わせたαカテニンを用いて検定す

る必要がある。

1) Yonemura, S. (2011) BioEssays 
33: 732-736.

2) Geiger, B. et al. (1985) J. Cell Biol. 
101:1523-1531.

3) Yonemura, S. (2011) Curr. Opin. 
Cell Biol. 23:515-522.

4) Yonemura, S. et al. (1995) J. Cell 
Sci. 108:127-142.

5) Miyake, Y. et al. (2006) Exp. Cell 
Res. 312:1637-1650.

6) Watabe-Uchida, M. et al. (1998) J. 
Cell Biol. 142:847-857.

7) Yonemura, S. et al. (2010) Nat. 
Cell Biol. 12:533-542.

　発生中の脳では、神経細胞から伸び出し
た未熟な軸索が、その先端にある成長円錐
によって先導されて、離れた位置にある各自
の適切な連絡相手まで正しい経路に沿って
伸びて行く。この軸索ガイダンスと呼ばれる
現象は古くから研究者の興味を惹き、成長
円錐を誘導して軸索の行き先を決める物質
－ガイダンス因子－が探求されてきた。ここ
では過去の研究を少し振り返りつつ、ガイダ
ンス因子Semaphorinと細胞の形態調節
に関する私たちの研究について簡単にご紹
介したい。
　ガイダンス因子の探索は1990年代に
実を結び、Netrin-DCC/Unc5、Ephrin-
Eph、Slit-Robo、Semaphorin-Plexinな
ど現在知られている主立った因子と受容
体がつぎつぎに同定された。そして軸索ガ
イダンス研究の一つの焦点は、ガイダンス
因子によって引き起こされる細胞内シグナ
ル伝達へと移った。反発性ガイダンス因子
Semaphorinによってもたらされる成長円
錐の崩壊に際して細胞骨格が再編成される
ということがRaperらによって示され、まず
細胞骨格が注目された。低分子量Gタンパ

ク質による細胞骨格調節作用の発見から日
も浅く、また、Rac やGEFがガイダンス因子
受容体に直接結合する例が示されたことも
あり、Rac とRhoという二種類の低分子Gタ
ンパク質の細胞骨格に対する働きによって
ガイダンス分子による誘引・反発作用を説
明しようとするモデルが当初は主流だった。
　私は現在、線虫C. elegansを用いて
Semaphorin-Plexin系を研究している。
C. elegansではSemaphorinは表皮組
織由来の器官形成に重要な役割を果た
す。Semaphorin下流のシグナル伝達経路
解明を目指して、私たちは線虫C. elegans 
Plexin変異体の表皮表現型を抑圧する
サプレッサー検索を行ってきた。forward 
geneticsを用いてSemaphorinシグナル伝
達因子を検索した例はこれまで無かったが、
本プロジェクトは予想外の成果を生みつつ
ある。すでに、サプレッサーのひとつgcn-1
変異の解析を通じて、翻訳開始因子eIF2α
のリン酸化抑制を介したmRNA翻訳の活
性化が表皮形態制御におけるSemaphorin
シグナルの主要な出力であること、そして、
Semaphorinにより翻訳活性化される蛋

白質の一つがアクチン脱重合因子cofilin/
UNC-60aであることを報告した[1]。表皮
細胞という「普通の」細胞の形態がmRNA
翻訳によって制御されるという発見は驚き
であった。興味深いことは、脊椎動物神経
培養系を用いた軸索ガイダンス研究分野で
もmRNA翻訳の重要性が提唱されている
ことである。Holtらはガイダンス分子が成長

軸索ガイダンス因子セマフォリンによる細胞形態調節

高木　新 （名古屋大学　大学院理学研究科）
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いても出版した（PLoS	 One,	 2012）．	 

	 ★玉田篤史（公募）「神経細胞の自律的回転・旋回運動による神経回路形成の精緻化メカニズム」	 ニューロンの軸索の先端

の成長円錐フリポディアが自律的に右ネジ方向に回転することを見いだしたこと(2010)にもとづき，この「右回

転」の回路形成における意味を探っている．これまでにミオシン Vの分子改変によって回転の様式を変えること

に成功した．リンパ球移動の制御を問う片桐（公募 A01）に対しミオシン分子に関する助言や支援を行なった．	 

	 ★田所竜介（公募）「色素細胞の表紙内空間配置とメラニン色素輸送のメカニズム」	 色素細胞が動いて表皮内に一様に分

布する機構および，色素細胞と表皮細胞がどう相互作用するのかを解明すべく研究しているが，ライブ観察によ

ってメラニン顆粒が色素細胞から表皮細胞に受け渡される様子をとらえた（選抜的口演で発表）．輸送の分子機

構を探求中であり，乳腺上皮内での小胞輸送を問う橋本（公募 A01）と情報交換している．	 

	 ★飯田敦夫（公募）「赤血球ー血管内皮細胞の相互作用に基づいた血液循環の成立機構を解明する」	 ゼブラフィッシュの赤芽

球と血管内皮細胞が接着した状態から両者の間にプロテアーゼが作用する事で血液循環が始まると自身で見い

だした（2010）ことを受け，本領域研究では「赤芽球̶血管内皮」相互作用の意味を問うているが，新たに，赤

芽球の接着が血管伸長を抑制する可能性をつかみつつある．接着因子の分子操作法について伊原（公募 A02）か

ら助言を受け連携的に研究中．	 

	 ★佐藤有紀（公募）「血管のトランスポジション現象をひき起こす血管ー体節ー内胚葉間相互作用」	 大動脈形成過程におけ

る血管内皮細胞の移動に関して，トランスジェニックウズラ（Genesis,	 2011）胚に対するイメージングを通じ

て，体節から発されるフィロポディアに注目したユニークな研究を推進している．西山（公募 A02），三浦（公

募 A03）との連携シンポ企画にも参加している．	 

	 ★西山功一（公募）「樹状構造をつくる血管内皮細胞の集合運動とその制御システム」	 組織培養系を利用して哺乳類の血

管新生過程をライブ観察し，先頭（遠位）の内皮細胞と近位の内皮細胞が集団の中で入れ替わることをとらえ，

速度や方向性の変化について詳細な定量的解析を行ない，	 

Delta-like	 4 と Notch の相互作用が「入れ替わり」に重要であるこ

とを見いだし出版した（Development,	 2011）．さらに，領域内連携

として三浦（公募 A03）と共同研究を進めつつ，数理モデル化結果を

含む成果を招待シンポジウム等で共同発表，また別途シンポジウムを共オーガナイズするなど積極的な交流的研

究を展開している．	 

	 ★長谷川明洋（公募）「浸潤リンパ球による炎症巣形成過程のインビボライブイメージング解析」	 アレルギー性喘息の病態

解明を念頭に，２型 Tリンパ球（Th2 細胞）が肺の炎症の場で抗原刺激に対してどう反応的に動くのかをライブ

イメージングする独自の肺観察系（Anticancer	 Research,	 2011）を用いて研究しており，刺激後，Th2 細胞が

集塊をなし炎症巣が形成されていくことを明らかにしつつある（招待講演，複数）．In	 vivo イメージングで木

梨（計画 A01）と連携している．	 

	 ★中村太郎（公募）「コオロギのダイナミックな細胞移動を伴った胚形成に関与する細胞動態制御機構の解明」	 コオロギの初

期胚発生過程の全ての細胞の動きをライブ観察できる系（2010）を用いて，Wnt や BMP など細胞外因子と下流シ

グナル系の操作によって細胞移動・胚発生がどう影響されるかについて成果を得つつある（シンポジウムや選抜

制口演で発表）．また，Zinc	 finger	 nuclease や TALEN を用いた標的部位変異導入法による機能解析系を利用し

て研究を行っている．画像解析ソフトの利用とショウジョウバエ遺伝学的手法のノウハウをコオロギでの実験に

活かせるようにとの目的で，林（計画 A03）と連携している．	 

	 ★熊野	 岳（公募）「尾をつくるための表皮細胞の動きと秩序形成機構の解明」	 全細胞の系譜が分かっているという利点

のあるホヤの初期胚において，胴部と尾部が個別化するステップで胴尾間にくびれが生じる時の細胞挙動の機構

を問うているが，「くびれ」予定域に帯状に細胞の整然とした配列域が生じることを見いだし詳細に検討中．高

分解能イメージングと上皮シートの定量解析を求め，林（計画 A03）との連携を進めている．一方，転写抑制機

構についての論文発表（Curr.	 Biol.,	 2011;	 総説	 Dev.	 Growth	 &	 Differ,	 2012）．	 

	 ★木下典行（公募）「Wnt シグナルは細胞間接着の調節を通して脊索形成での細胞運動を制御する」	 アフリカツメガエル初期

胚において体の前後軸を伸ばすことに貢献する中胚葉細胞による集団的な収斂伸長（convergent	 extension）運

動を制御する機構を探っている．接着分子のプロトカドヘリンの関与を明らかにしつつあり，さらにプロトカド

ヘリンの細胞内局在のしくみが Wnt/PCP シグナル経路の関与などで説明できる事をつかみつつある．鈴木（公募

A03）と密接に情報交換．	 



 12 

	 ★松井貴輝（公募）「細胞移動を基礎とした器官形成のしくみ」	 ゼブラフィッシュ胚において左右軸決定のために重

要と知られる「クッパー小胞」が 20~30 個の前駆細胞がクラスター化することを通じて形成される原理を問う

ているが，FGF とその受容を受けて働く細胞内分子である Cnpy が正のフィードバックループを構成することが

重要である（「場」からの FGF 提供や細胞内シグナル伝達が不十分であると，本来 FGF シグナルで増強されるは

ずのカドヘリンを介する細胞間接着が不足し，小クラスターを形成するか分散してしまう）ということを，遺伝

子発現阻害実験と数理シミュレーションを組み合わせて明らかにし，出版した（PNAS,	 2011）（右下図）．さらに，

小胞前駆細胞をライブ可視化できる系を構築したので，より詳細な細胞挙動の記載にもとづくシミュレーション

をめざしている．フィードバックモデルに関して稲垣（公募 A02）と情報交換・議論．	 

★ 澤井	 哲（公募）「細胞運動と誘因場の不整合性が生み出す乱れと自己組織化のダイナミクス」	 	 
細胞性粘菌が，自身で周期的に発し合う cAMP の波の勾配を頼りに細胞塊組織を形成	 

する過程の機構解明をめざしている．これまでに確立した観察系（自身による総説	 	 

Dev.	 Growth	 Differ.,	 2011）に FRET 技術を加味して，cAMP の周期が 6 分から 3 分に	 

切り替わるタイミングと細胞が集合を開始するタイミングとが一致することを見いだ	 

した．集合体をうまく作れない変異体では，3 分の cAMP 周期を維持できなく 6 分に戻ってしまい，cAMP 進行波

の時空間パターンが乱れ，正しい集塊形成と離散を繰り返す．従来は cAMP 進行波の生成には cAMP 拡散による遠

隔的な細胞間相互作用のみが注目されてきたが，この結果は，近接的な相互作用の重要性を示す．当領域の公開

シンポジウムを含め国内外の複数の招待講演に臨んだ．細胞集合時の力学的問題を考えるにあたり岩楯（公募

A01）と情報交換．	 

	 

	 

	 

A03「組織から器官」	 

	 

	 本項目は，「組織」のなかでの細胞の「動き」と「場」の意味を考え，「器官」のありように対する「動く細胞」

の貢献を理解することをめざす．計画研究２件，公募研究６件，合計８件からなる．	 

	 	 	 

	 ★宮田卓樹（計画）「神経前駆細胞の動と静を制御する場と集団の原理」	 神

経前駆細胞は，発生中の脳原基において，脳原基壁の apical 面と

basal 面	 をつなぐ細長い形をしており，細胞周期進行依存的な核移動（interkinetic	 nuclear	 migration,	 INM）

（右写真）を示す．INM の意義はこれまで不明であった．INM の理解に不可欠

と考える「個」と「集団」の関係性をつぶさに明らかにするため，すべての核

の，および全細胞の細胞膜のトレースを行い，核・細胞体の「流れ」の全貌，

「細胞間の近隣性」の変化を観察できる（右写真・図）ようになり，INM が神

経前駆細胞のコミュニティーのなかの力学的関係性の効率的な維持・変化に貢

献する可能性が示唆された．	 INM 阻止実験として，basal 面のアンカリングを

阻止する局所的遺伝子操作（細胞表面分子に対する RNAi）を行なった．神経前駆細胞は本来

basal 側に細長く伸びた突起（fiber）を有している（写真，左の２細胞）のに対して，この

遺伝子操作によって basal	 fiber が退縮的に失われ，apical 側に背の低いズングリした前駆

細胞が集積し（右の５細胞），apical 面近くで本来起きるべき「核・細胞体の basal 側への

立ち退き」や近隣細胞同士のゆずり合い（細い apical 突起部分の「ゆらぎ」による空間緩衝）

が果たされなくなった．この異常な「うっ滞・混み」に反応して，前駆細胞は apical 面から

離脱し，本来ニューロンが占めるべき basal 側の場所にまで移動して異所的な増殖域を形成し，脳の組織学的構

築秩序は大きく破綻した．	 

	 本成果は，神経前駆細胞の INM が脳形成全般に果たす役割を初めて実験的に示した．今回浮かび上がった「混

みに対する反応性」は，今後，ヒトの先天性疾患の病因，進化とともに増えるとされる「apical 面につながっ

ていない神経前駆細胞」の発生原理の解明や，上皮間葉転換の新たな原理の理解につながる可能性を持つ（シン

ポジウム等での発表に続き論文投稿準備中）．apical 面の力学特性を知るためのレーザー外科操作で林（計画 A03）
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から，子宮内エレクトロポレーションによる RNAi 実験に関して仲嶋（計画 A02）から支援・助言を受けた．宮

田チームでは，前駆細胞の核・細胞体の集団的・三次元的な動きと細胞分化との関係性を明らかにすべく，全細

胞イメージングで得た画像の統計学的解析（上田[計画 A01]との連携，学会発表）やシミュレーションの試行（三

浦[公募 A03]との連携）にも取り組んでいる．他に大脳，小脳での細胞移動について論文発表（Neural	 Dev,	 2010;	 

Science	 Signal,	 2011）．	 

	 

	 ★林	 茂生（計画）「上皮細胞の動態を制御する場としての力の発生とその応答」	 ショウジョウバエの気管を主な対象系

として，上皮細胞の動態がいかにして管腔を形成するかについて，力学的性質とその「ゆらぎ」に留意して明ら

かにすべく，研究を進めている．共焦点顕微観察画像をもとにして，細胞境界抽出・経時的座標データ取得（頂

点の検出）を自動的に行なわせるソフトウェアの開発に取り組み，

陥入予定域を含む上皮細胞の形態の三次元ジオメトリー計測系を

確立した．上皮シートのある場所が陥入（写真）して管の形成に進

む場合，緩徐な陥入局面においてまず力が蓄えられ，やがて解放的

に一気の陥入が進むことが分かった．そして，「一気」の陥入には，

apical-basal 軸に沿って起きる細胞分裂が力学的な貢献を果たしている事も初めて明らかとなった．	 陥入に際

してミオシンが局所濃縮するが，薬剤投与実験，またレーザーによる顕微手術などによって平面方向の力が

basal 方向への力と連関・協調しているか様子についても分かってきた．さらに，遺伝子破壊スクリーニングに

よって，力学的効果の制御因子の探索も進行中である．このようなウエットな実験によって得られた定量データ

にもとづいて力学モデルの作成にも着手（連携研究者の本多が専門とする三次元多面体モデルにもとづき）して

おり，力学モデルを用いて陥入過程のシミュレーションへと展開中である．さらに，陥入した管腔（右下写真）

において，遠位-近位軸に沿って隣接する細胞間で伸びと縮みが交互に認められ，個の「ゆらぎ」が集団の協調

に関与する可能性が示唆された．一方，先端同士が結びつき合って「開

通」するという局面について，微小管の制御に注目した新しい成果も

挙げつつある．これらの成果はシンポジウム等で発表され，投稿中で

ある．	 

	 一方，林チームは，気管以外のショウジョウバエ形態形成現象（精

子形成．関節形成）について成果を出版した（Curr	 Biol,	 2011;	 Development,	 2011[米村,	 公募 A02]との共同;	 

Dev.	 Cell,	 2011	 [米村,	 公募 A02]との共同）．また，熊野（公募 A02），中村（公募 A02），宮田（計画 A03）に

対するイメージングやレーザー手術等に関する支援を行なうとともに，柴田（公募 A01）との数理解析に関する

連携も行なっている．	 

	 

	 ★辻	 孝（公募）「器官形態形成における細胞動態制御機構の解明」	 上皮細胞が増殖しな

がら三次元的に器官を形成するモデル系として歯胚に注目し，三次元培養下に，

細胞周期のライブ可視化と全細胞（核）標識によるイメージングを行ってきた．

全細胞の系譜追跡という分解能での画像データの解析を通じて，歯胚の中央部の

上皮細胞が増殖を停止し移動もしないのに対して，周辺部の上皮細胞はさかんに

増殖を続け，移動もすることが分かり，細胞の集団としての動態が，歯胚全体が

「つりがね」型に形状を変えていくことに貢献する様子が理解できた．数理モデ

ル（ワイヤーフレーム形状：図）を作成中であり，正常・異常・再生状況等を想

定したシミュレーションに発展させる予定．また，再生の観点で，歯（PLoS	 One,	 2011），毛（Nat	 Commun,	 2012:	 

天声人語にて紹介）の細胞動態に関する論文を発表した．	 

	 ★長澤丘司（公募）「造血におけるニッチ間の造血幹細胞・前駆細胞の時間空間的挙動の解明」	 骨髄での存在が想定されて

いる造血幹細胞にとっての「ニッチ」として「ケモカインを高発現する細網細胞」が重要であることを提唱して

おり（総説	 Immunity,	 2001:	 Trends	 Immunol,	 2011），幹細胞が，長い突起を有する細網細胞に沿ってケモカイ

ン依存的に「動く」ことの意義を問うている．	 

	 ★六車恵子（公募）「プルキンエ細胞の秩序ある配置のための細胞と場の動的相互作用」	 ES 細胞からのニューロン産生技

術（Nature,	 2011；Cell	 Stem	 Cell,	 2012;	 自身による総説 Dev	 Growth	 Differ,	 2012）をもとにして脳疾患に
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対する移植による再生治療を行なう事を将来目標と位置づけ，細胞生着・組織反応等の解析の基礎手段として，

小脳発生過程の	 in	 vivo（子宮内マウス胎仔脳に対する）観察系を開発してきた．妊娠マウスの麻酔や全身管理，

胎仔の取り扱いについての基礎データ取得を経て，画像取得が進行中．	 

	 ★高鶴裕介（公募）「ストレスホルモンによる場（神経回路）の変化とマイクログリアの相互作用」	 神経回路の「場」とし

てのミクログリアの役目を慢性ストレスのモデルである「母親からの乖離」負荷を与えられたマウス仔に対して，

ニューロンとミクログリアが明確に区別できるような工夫を施した二光子顕微観察系を開発中．蛍光波長選択の

目的で松田（公募 A01），二光子観察で六車（公募 A03）と連携．	 

	 ★鈴木	 誠（公募）「神経形成における集団的細胞運動を支える非筋型ミオシンのダイナミクスと機能」	 神経管が形成される

機構（自身による総説 Dev	 Growth	 Differ,	 2012）のうち解析が遅れている「間充織細胞が凝集して上皮化に至

る過程」に注目してゼブラフィッシュ胚をモデル系として研究している．細胞の並び替えが生じる際にミオシン

がある周期性をもって集積してくることを見いだした．レーザー焼灼法によって張力分布の解析も行なっている．

木下（公募 A02）と密接に情報交換．	 

	 ★三浦	 岳（公募）「肺の枝分かれ構造形成における細胞集団運動のメカニズムの解明」	 肺の枝分かれ構造の形成にあずか

る集団細胞運動の原理を問うている．まず，従来は想定されるにとどまっていた「場」

としての FGF10 の拡散の実体を，蛍光標識した FGF10 のイメージングを通じて初めて

明らかにした．その FGF10 に対して肺の上皮集団がどのように反応するのかを調べる

ために，蛍光微粒子を含有したゲル中で肺上皮 explant を培養し，explant が全体と

して誘引される際，どの箇所の微粒子が動くかを調べたところ，explant 側面部の細

胞の動きが最も顕著であると判明した（写真）．一方，輪郭を可視化した全上皮細胞

のライブ観察も進行中（宮田[計画 A03]との連携）．また三浦は，血管の形成・リモ

デリング解析に関して西山（公募 A02）に支援．さらに管形成を含む形態形成に数理

モデル化を活かすためのシンポジウム（H23 解剖学会，H24 数理生物学会）を西山と

共同企画，また「数理生物学サマーレクチャーコース」（当領域と他領域との共催,H24）

に柴田（公募 A01）とともに講師として参加．	 	 

	 

	 

	 

	 

★以上のように，A01,	 A02,	 A03	 ，それぞれの項目において，（１）細胞挙動の把握，（２）「場」との「対話」

の実態把握が，順調に進行している．一部の系・対象では，（３）数理モデル化との組み合せを通じた原理解明

の局面に向けて着実に進行中ないし準備中の段階にある．こうした進捗の過程で，領域発足によって生じた連携

が随所になされ，共同研究として成果の論文あるいは学会での発表に至ったケースもある．	 

	 

	 

「連携」「共同研究」の具体例を「項目８」で説明する．	 
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20. Kiriko Hirano, Masayuki Izumi, Derek Macmillan, Katsunari Tezuka, 
Takashi Tsuji, Yasuhiro Kajihara*., Semisynthesis of erythropoietin 
analogue having three oligosaccharides., J. Carbohydr. Chem, 30, 
306–319 (2011)" 

21. Masahiro Saito, Misaki Kurokawa, Masahito Oda, Masamitsu 
Oshima, Ko Tsutsui, Kazutaka Kosaka, Kazuhisa Nakao, Miho 
Ogawa, Ri-ichiroh Manabe, Naoto Suda, Ganburged Ganjargal, 
Yasunobu Hada, Toshihide Noguchi, Toshio Teranaka, Kiyotoshi 
Sekiguchi, Toshiyuki Yoneda and Takashi Tsuji*, ADAMTSL6&β 
rescues fibrillin-1 microfibril disorder in Marfan syndrome mouse 
model through the promotion of fibrillin-1 assembly., J. Bio. Chem., 
286, 38602-38613 (2011)" 

22. 齋藤正寛、辻 孝*  蘇る臓器、再生医療の実現化への挑戦  科学フォーラ
ム, 28, 34-35 (2011) 

23. 大島正充、齋藤正寛、辻 孝*  次世代の歯科治療システムとしての歯科再生
治療～組織修復再生治療と臓器置換再生治療としての歯の再生～  日本歯
科医師会雑誌, 64, 23-34 (2011)" 

24. 大島正充、辻 孝*  次世代の歯科再生治療の実現に向けて 歯界展望, 
118, 774-778 (2011)" 

25. 大島正充、辻 孝*  歯の再生治療の実現に向けて 臨床麻酔, 35, 
1623-1632 (2011) 

26. 齋藤正寛、辻 孝*  マルファン症候群における歯根膜治癒不全の回復機構  
CLINICAL CALCIUM, 22, 35-42 (2011) 

27. 蘇志鵬, 李勝揚, 辻 孝*  認識有關「牙歯再生」之幹細胞發展的基本專有
名詞 J. Taiwan Orthodontic Society, August 2011, 3, 73-80 (2011) 

28. Toyoshima K, Asakawa K, Ishibashi N, Toki H, Ogawa M, Hasegawa 
T, Irue T, Tachikawa T, Sato A, Takeda A and Tsuji T., Fully 
functional hair follicle regeneration through the rearrangement of stem 
cells and their niches., Nat. Commun., 3:784. DOI: 
10.1038/ncomms1784 (2012) 

29. Akio Sato, Koh-ei Toyoshima, Hiroshi Toki, Naoko Ishibashi, 
Kyosuke Asakawa, Ayako Iwadate, Tatsuya Kanayama, Hirofumi 
Tobe, Akira Takeda, and Takashi Tsuji*, Single follicular unit 
transplantation reconstructs arrector pilimuscle and nerve connections 
and restores functional hair follicle piloerection., J. Dermatology, 39, 
1-6 (2012) 

30. Izumi Sakamoto, Katsunari Tezuka, Kazuhiro Fukae, Kazuyuki Ishii, 
Keisuke Taduru, Masatoshi Maeda, Masaki Ouchi, Kenta Yoshida, 
Yuri  Nambu, Jun Igarashi, Naohiro Hayashi, Takashi Tsuj, Yasuhiro 
Kajihara*., Chemical Synthesis of homogeneous human 
glycosyl-interferon-β that exhibits potent anti-tumor activity in vivo., 
J Am Chem Soc, 134, 5428-5431 (2012) 

31. Masahiro Saito and Takashi Tsuji*, Extracellular matrix 
administration as a potential therapeutic strategy for periodontal 
ligament regeneration, Expert Opinion on Biological Therapy, 12, 
299-309 (2012) 

32. 大島正充、辻 孝*  歯の再生治療から臓器置換再生医療の実現へ  日本
歯科評論, 72, 9-11 (2012) 

33. 辻 孝  器官原基の再生からアプローチした器官再生、再生医療製品の許認
可と組織工学の新しい試み  シーエムシー出版, 125-135 (2012)" 

34. Suzuki M, Morita H and Ueno N., Molecular mechanisms of cell 
shape changes that contribute to vertebrate neural tube closure., Dev. 
Growth Differ., 54(3), 266-276 (2012) 

35. Suga H, Kadoshima T, Minaguchi M, Ohgushi M, Soen M, 
Nakano T, TAkata N, Wataya T, Muguruma K, Miyoshi H, 
Yonemura S**, Oiso Y, and Sasai Y., Self-formation of functional 
adenohypophysis in three-dimensional culture, Nature, 480,57-62 
(2011) 

36. Muguruma K and Sasai Y., In vitro recapitulation of neural 
development using embryonic stem cells: From neurogenesis to 
histogenesis, Dev. Growth Differ., 54(3), 349-357 (2012) 

37. Tokushige Nakano, Satoshi Ando, Nozomu Takata, Masako Kawada, 
Keiko Muguruma, Kiyotoshi Sekiguchi, Koichi Saito, Shigenobu 
Yonemura, Mototsugu Eiraku and Yoshiki Sasai,. Self-formation of 
optic cups and storable stratified neural retina from human ESCs. Cell 
Stem Cell 2012 in press 

38. Nagasawa, T.*, Omatsu, Y., Sugiyama, T, Control of hematopoietic 
stem cells by the bone marrow stromal niche: the role of reticular 
cells, Trends Immunol., 32, 315-320 (2011) 

39. Sugiyama, T, Nagasawa, T. *, Emergency evacuation! Hematopoietic 
niches induce cell exit in infection., Immunity, 34, 463-465 (2011) 

40. Kubota, Y , Takubo, K., Hirashima, M., Nagoshi, N., Kishi, K., 
Okuno, Y., Nakamura-Ishizu, A,. Sano, K., Murakami, M., Ema, M., 
Omatsu, Y., Takahashi S., Nagasawa, T.*, Shibuya, M., Okano, H., 
Suda, T., Isolation and function of mouse tissue resident vascular 
precursors marked by myelin protein zero, J. Exp. Med., 208, 949-960 
(2011) 

41. Sugiyama, T., Nagasawa, T.* Bone marrow niches for hematopoietic 
stem cells and immune cells, Inflamm. Allergy Drug Targets, in press 

(2012) 
 

（2）ホームページについて	 
当領域の研究班員全員による論文発表リストの詳細は研究業績として

各年毎に取りまとめて公表し、また、プレスリリースや班会議の詳細、シン

ポジウム・セミナーの開催状況、共同研究、技術支援、アウトリーチ活動

等の実施内容、ニュースレターについてもホームページで公開している。 
ホームページ立ち上げ後のアクセス数は9975回。 
http://sci-tech.ksc.kwansei.ac.jp/d_biosci/cross-talk/ 
	 

（3）  公表発表について	 
招待講演による発表の状況 	 

A01 
1. 上田昌宏 「ゆらぎを利用した柔軟な細胞応答」 理研シンポジウム
「生物を律する揺らぎのメカニズムを追い求めて」 平成 23年 4月 20
日 理化学研究所和光研究所 鈴木梅太郎ホール 

2. Ueda M “Self-organization of the PtdIns lipids signaling system for 
spontaneous motility in Dictyostelium cells” “Morphogenesis based 
on cell polarization”, 44th Annual Meeting for the Japanese Society of 
Developmental Biologists May 18-21, 2011 Okinawa Convention 
Center, Okinawa 

3. Ueda M “Self-organization of chemotactic signaling system for 
spontaneous random migration in Dictyostelium cells,” Gordon 
Research Conference, Gradient sensing and directed cell migration 
June 5-10, 2011 Les Diablerets Conference Center, Les Diablerets, 
Switzerland. 

4. 上田昌宏 「細胞内自己組織化による自発的な運動シグナルの生成」 
神戸大学のグローバルCOE統合的膜生物学の国際教育研究拠点・
シンポジウム『細胞膜シグナル伝達と細胞骨格制御』 平成 23年 7月
21日～22日 ウェスティンホテル淡路，兵庫県淡路島 

5. 上田昌宏 「細胞における自発的シグナル生成と柔軟な環境応答」 
第 49回日本生物物理学会年会・シンポジウム『生命システムの情報
処理』 平成 23年 9月 16日～18日 兵庫県立大学姫路書写キャン
パス，兵庫県姫路 

6. 上田昌宏 「イノシトールリン脂質代謝系の細胞内自己組織化による
自発的な運動シグナルの形成」 第 84回日本生化学会大会・シンポ
ジウム『脂質生化学の新展開 - 脂質機能に迫る新しい構成論的ア
プローチ』 平成 23年 9月 21日~24日 国立京都国際会館，京都 

7. 上田昌宏 「細胞内自己組織化による自発的な運動シグナルの生成」 
生理研研究会 『超階層シグナル伝達研究の新展開』 
平成２３年９月２９日 岡崎コンファレンスセンター，岡崎 

8. 上田昌宏 「細胞内の確率的シグナル伝達の１分子イメージング解
析」 第４回 JSBi応用システムバイオロジー研究会，ワークショップ 
『細胞環境の測定とモデリング』 平成２３年１１月７日 神戸国際会

議場，神戸， 
9. Ueda M “Self-organization of the PtdIns lipids signaling system for 

spontaneous random motility in Dictyostelium cells,” 国際シンポジウ
ム New Aspect of Phospholipid Biology and Medicine 2011 平成 23
年 11月 14日 ホテル・ルイガンス スパ＆リゾート，福岡市 

10. Ueda M “Intracellular signalling oscillators for random cell migration 
and chemotaxis in Dictyostelium cells,” 国際シンポジウム”Designing 
the Circadian Clock”（名古屋大学 GCOEシステム生命科学：生命機
能の設計） 平成２３年１１月２５日 名古屋大学東山キャンパス 野依
記念学術交流館 

11. Kinashi Tatsuo “Regulation of immune cell trafficking and antigen 
recognition through Rap1 signaling,” The 21st Hot Spring Harbor 
Symposium jointly with 9th Global COE International Symposium: 
Cell Migration in Biology and Medicine, Jan 2012. Fukuoka Japan, 

12. 木梨達雄, 「イメージングによるリンパ球組織内移動の調節とその破
綻の解析」  第 61回日本アレルギー学会秋季学術大会 2011年 11
月 東京 

13. Tatsuo Kinashi, Koko Katagiri, Katakai Tomoya, Yoshihiro Ueda, 
Katsuyoshi Habiro., “Crucial roles of Mst1 and RAPL (RASSF5) in 
lymphocyte adhesion and proliferation,” 2nd International RASSF 
Symposium, July 2011 Oxford UK, 

14. Tatsuo Kinashi, Koko Katagiri, Katakai Tomoya, Yoshihiro Ueda, 
Katsuyoshi Habiro, “Cell migration and antigen recognition within 
lymph nodes and thymus,” London Research Institute Cancer 
Research, July 2011 UK, London 

15. Tatsuo Kinashi, Koko Katagiri, Katakai Tomoya, Yoshihiro Ueda, 
Katsuyoshi Habiro, Department of Molecular Genetics, Kansai 
Medical University, Osaka, Japan. “Crucial roles of Mst1 and RAPL 
(RASSF5b) in lymphocyte adhesion and proliferation,” The second 
workshop on the HIPPO tumor suppressor pathway, Nov 2-5, 2010 
Rome, Italy 

16. T.Kinashi, K.Katagiri, T.Katakai, Y.Ueda, K.Habiro, “Distinct 
signaling processes in regulation of lymphocyte arrest and adhesion 
strengthening under shear flow,” The 16th International Vascular 
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Biology Meeting, June 20 – 24, 2010 Los Angeles, USA 
17. 岩楯好昭 「アメーバ 運動の“力”による自律的な前後極性形成」 
第１回日本細胞性粘菌学会 2011年 11月 4-5日 大阪大学 

18. 福井宣規 「免疫系細胞高次機能を司る CDM ファミリー分子
DOCK2-その分子基盤と創薬への応用-」 平成 23年度ターゲットタ
ンパク研究プログラム公開シンポジウム 2012年 3月 12日 学術総
合センター（東京） 

19. 福井宣規 「樹状細胞の遊走・活性化における DOCKファミリー分子
の役割とその制御」 第 32回和漢医薬学総合研究所特別セミナー
「和漢薬治療のターゲットとしての粘膜免疫機構」 2011年 12月 9
日-10日 富山大学（富山） 

20. Fukui Y, Sanematsu F, Nishikimi A., “Role of phospholipid in DOCK 
family protein-mediated cellular functions” 第 10回日本生化学会
JBSバイオフロンティアシンポジウム 2011年 11月 15日-16日 Hotel 
Luigans（福岡） 

21. Tatsuo Shibata “Self-Organized Signaling System in Chemotactic 
Cells,” CDB Symposium 2012 “Quantitative Developmental Biology” 
6-28 March, 2012 RIKEN CDB Center for Developmental Biology, 
Kobe, Japan 

22. Tatsuo Shibata “Self-organization of signaling system in chemotactic 
cells,” East Asia Joint Seminars on Statistical Physics 2012, 18-20 
March, 2012 Center for Soft Condensed Matter Physics& 
Interdisciplinary Research  , Soochow University, Soochow, China 

23. Tatsuo Shibata “Mathematical mechanisms underlying cell 
polarization and asymmetry,” The first bilateral Indo-Japan 
Developmental Biology Workshop, 9-10 January, 2012 National 
Center for Biological Sciences, Bangalore, India 

24. 柴田達夫 「走化性シグナル伝達系の自己組織化と応答に実験と理
論からアプローチする」 日本発生生物学会 秋期シンポジウム 2011, 
2011年 12月 19日 岡崎カンファレンスセンター 

25. 柴田達夫 “Self-organization in signaling system of chemotactic 
cells,” Modeling and Analysis in the Life Sciences, 2011年 11月 28
日 東京大学 

26. 柴田達夫 「細胞の走化性シグナル伝達系の自己組織化と応答」 
第 2１回 日本数理生物学会 年会, 2011年 9月 13日 明治大学 

27. 柴田達夫 “Progress in the understanding of intracellular signaling 
networks of molecules,” 第 49回日本生物物理学会年会, 2011年 9
月 16日 兵庫県県立大学姫路書写キャンパス 

28. 柴田達夫 “Spontaneous symmetry breaking and signal processing in 
chemotactic response of eukaryotic cells,” International conference 
Engineering of Chemical Complexity, 2011年 7月 7日 Berlin 

29. 柴田達夫 「走化性細胞における細胞の自発的な極性形成と勾配認
識」 CBI/JSBi2011, 2011年 11月 8日 神戸国際会議場 

30. 柴田達夫 「リズムと生物学」 RIMS研究集会 第８回生物数学の理
論とその応用, 2011年 11月 16日 京都大学数理解析研究所 

31. 柴田達夫 “Inherent Polarity and Gradient Sensing of the 
Self-organized Signaling System in Chemotactic Cells,” Towards 
Innovation in Developmental Cell Biology: The impact of Emerging 
Technologies, 2011年 7月 1日 理化学研究所 CDB 

A02 
1. 仲嶋一範 「子宮内胎児脳電気穿孔法を用いた大脳皮質形成機構
の解析（Analyses of cerebral cortical development using in utero 
electroporation）」 ランチョンセミナー：「エレクトロポレーション法が開
拓する新しい脳機能研究（Frontiers of brain research developed by 
electroporation）」 第 34回日本神経科学大会, 2011年 9月 14-17
日 パシフィコ横浜（神奈川県） 

2. 仲嶋一範 「大脳新皮質形成の分子・細胞機構」 第 27回Wako ワ
ークショップ「記憶の形成と障害~基礎から臨床まで」 2011年 11月
22日 コクヨホール（東京都） 

3. Koichi Nishiyama “Collective endothelial cell movement in 
angiogenic morphogenesis,” The 9th Japan-Korea Joint Symposium 
on vascular biology, 2011年 8月 25日 ウエスティン朝鮮ホテル釜
山(韓国) 

4. Koichi Nishiyama, Satoshi Arima,Hiroki Kurihara. “Morphogenetic 
cell movement in sprouting angiogenesis,” 日蘭二国間交流セミナー
（招待講演）, 2011年11月 4日 昭和薬科大学（東京都町田市） 

5. Koichi Nishiyama, Hiroki Kurihara “Mechanism involving dynamic 
and heterogeneous endothelial cell movement during angiogenesis,” 
第19回日本血管生物医学会学術集会 2011年12月 9日 東京ステ
ーションコンファレンス（東京都千代田区） 

6. Koichi Nishiyama, Satoshi Arima,Hiroki Kurihara, “Angiogenic 
morphogenesis driven by collective endothelial cell behavior” 第34回
分子生物学会年会（招待講演） 2011年12月13日 横浜パシフィコ（
神奈川県横浜市） 

7. 西山功一 ・栗原裕基 「Ex vivo血管新生における血管内皮細胞の
集団的運動」 第117回日本解剖学会総会・全国学術集会（招待講
演） 2012年 3月26日 山梨大学（山梨県甲府市） 
※京都大学大学院医学研究科の三浦岳先生との協同研究のデータ

が発表内容に含まれる。 
8. 西山功一 「血管構造をつくる血管内皮細胞動態の可視化と理解」 
第３４回日本血栓止血学会学術集会（招待講演） 2012年 6月 ８日 
ハイアットリージェンシー東京（東京都 新宿） 
※京都大学大学院医学研究科の三浦岳先生との協同研究のデータ

が発表内容に含まれる。 
9. 澤井哲 “Information Processing and Self-organization in Developing 

Cells," CDB Symposium 2012 on Quantitative Developmental 
Biology, 2012.3.28 理化学研究所発生・再生科学総合研究センタ
ー, 神戸 

10. 澤井哲 「アメーバの自発的形状変化とリン脂質シグナルの自己組
織化パターンとの関係」分子ロボティクス研究会２月月例会 

2012.2.13 東京工業大学田町キャンパス 
11. 澤井哲 “Imaging analysis of self-organization in moving amoebae," 

The Joint Symposium by JST/BBSRC Molecular Imaging and 
Systems Biology, 2012.1.30 東京大学弥生講堂 

12. 澤井哲 「アメーバ運動を誘起する場のリズムと波」新学術領域研究「
動く細胞と秩序」公開シンポジウム 2012.1.27 名古屋大学 

13. 澤井哲 “Adaptive fold-change detection in chemotactic cells and its 
underlyingnetwork topology," 第４９回日本生物物理学会年会シン
ポジウム「生命システムの情報処理」2011.9.17 兵庫県立大学書写
キャンパス(姫路) 

14. 澤井哲 「いきいきした状態の物理学を目指して」 生物物理若手の
会夏の学校メインシンポジウム 『 生物における運動とエネルギーの
物理』2011.8.26 関西セミナーハウス (京都) 

15. 澤井哲 「細胞と細胞集団にみる自己組織化現象」基研研究会2011 
非平衡系の物理『ミクロとマクロの架け橋』2011.8.19 京都大学基礎
物理学研究所 

16. Satoshi Sawai “Spatial phase singularities and cell shape dynamics," 
International conference on Engineering of Chemical Complexity 
Mini-symposium - Applications to Cell Biology, 2011.7.7 ダーレム・
ベルリン・ドイツ 

17. Enomoto, A. “Mechanisms for neurogenesis in the postnatal and adult 
brains and psychiatric disorders," T5th International Symposium on 
Nanomedicine, 2012.3.15 名古屋 

18. 高木新 「セマフォリンによる翻訳制御を介したC. elegans表皮形態形
成の調節」第84回日本生化学会大会 シンポジウム『翻訳制御の多
様性』2011年9月22日（木）京都国際会議場 

19. 飯田敦夫 “Metalloprotease-Dependent Onset of Blood Circulation 
In Zebrafish," 7th Aso International meeting, 2011/6/30 熊本 

20. Kumano, G., Negishi, T., Takatori, N. and Nishida, H. “Roles for 
maternally-localized PEM in ascidian germline development," Joint 
meeting of JSDB 45th and JSCB 64th, 2012/5/31 Kobe, Japan 

21. 松井貴輝、岡本仁、別所康全 「ゼブラフィッシュの左右非対称性を
規定するクッペル胞の形成メカニズム」第153回日本獣医学会 2012
年3月27日 埼玉県さいたま市 

22. 稲垣直之 “A quantitative description of neurite length-sensing and 
neurite outgrowth involved in neuronal symmetry breaking," 20th 
Annual Computational Neuroscience Meeting, 2011年7月27日 
Stockholm, Sweden 

23. 稲垣直之 “A quantitative description of neurite length-sensing and 
neurite outgrowth involved in neuronal symmetry breaking," EMBO 
Conference on Systems Dynamics of Intracellular Communication, 
2011年5月15日 Engelberg, Swiss 

24. 稲垣直之 “Mechanism of Neuronal Polarization Mediated by 
Shootin and Its Roles in the Brain," 第34回 日本神経科学大会 
2011年9月16日 横浜 

25. 稲垣直之 「Shootin1による軸索形成とリン酸化によるその制御」第84
回 日本生化学会大会, 2010年9月21日 京都 

26. 稲垣直之 “A Positive Feedback between Neurite Length-sensing and 
Neurite Outgrowth Involved in Neuronal Symmetry Breaking," 第54
回 日本神経化学大会 2011年9月29日 加賀 

27. 長谷川明洋 「炎症の誘導にともなうリンパ球浸潤のバイオイメージン
グ」 第20回日本バイオイメージング学会学術集会 2011年8月31-9
月2日 千歳  

28. 長谷川明洋、白井睦訓、中山俊憲* 「喘息肺での浸潤リンパ球のリ
アルタイムイメージング」 第85回日本細菌学会総会 2012年3月
27-29日 長崎 

29. Nakamura, T., “Involvement of Wnt and BMP signaling pathways in 
the regional specification of early blastoderm in the cricket Gryllus 
bimaculatus," The 2nd international conference on the Cricket / RNAi 
symposium for medicine-agriculture-engineering collaboration project 
(joint meeting), 2012年3月22日 徳島大学（徳島県・徳島市） 

30. Nakamura, T., “Role of Wnt and BMP signaling pathways in the 
regional specification of early blastoderm in the cricket Gryllus 
bimaculatus," International Congress of Entomology, 2011年8月19日
-25日 The EXCO-Daegu Convention Center（Korea, Daegu） 
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31. 佐藤 有紀 「トランスジェニックウズラ胚のタイムラプス観察からわか
った血管内皮細胞のふるまい」 日本顕微鏡学会第55回シンポジウ
ム 2011年9月30-10月1日 かがわ国際会議場（高松市） 

32. 佐藤 有紀 「血管のトランスポジション現象を支える血管内皮細胞
の動き」第117回日本解剖学会総会･全国学術集会 2012年3月
26-28日 山梨大学（甲府市） 

33. 渡部美穂 「GnRHニューロンの機能制御」 第17回「性と生殖」公開
シンポジウム エストロゲンと本能行動, 2011年12月4日 早稲田大学
（東京） 

34. 玉田篤史・河瀬聡・村上富士夫・上口裕之 「ミオシンモーターによる
神経細胞の回転運動」 第63回日本細胞生物学会大会, 2011年6月
27日 北海道大学（札幌市） 

35. 吉浦茂樹 “Non-cell-autonomous control of the orientation of stem 
cell polarity and division," 第1110回ウイルス研究所セミナー 2011
年6月24日 京都大学ウイルス研究所（京都市） 

36. 吉浦茂樹 “Non-cell-autonomous control of the orientation of stem 
cell polarity and division," The 1517th Biological Symposium（招待
講演）2011年7月29日 国立遺伝学研究所（静岡県） 

37. 米村重信 “Perception of the death of an adjacent cell in an epithelial 
sheet and the mechanism of cell junction development according to 
forces applied during wound closure movement," 第34回日本分子生
物学会 2011年12月16日 パシフィコ横浜（神奈川県） 

38. Tadokoro, R., “Ex vivo live-imaging to directly visualize melanin 
transfer from melanocytes to keratinocytes in the skin," Top 
Runners–Women’s Life in science-, 2012.1.19 奈良 

A03 
1. Hayashi, S 「エンドソームシャトリングによる細胞成長の制御」第5回
膜生物学グローバルCOE研究討論会 2011年7月21日 淡路市 

2. Hayashi S. “Force coupling in three-dimensional epithelial 
morphogenesis in Drosophila," 第49回日本生物物理学会年会 
2011年9月16日 姫路市 

3. Hayashi S. “Imaging and quantitative approaches or the study of 
epithelial morphogenesis in Drosophila," RIKEN-Taiwan National 
Science Council Workshop on Biomedical Imaging and Image 
Processing, 2011年11月18日 神戸市 
4. Hayashi S. “Cell and tissue morphogenesis in Drosophila 
India-Japan Workshop,” 2012年 1月 9日 バンガロール、インド 

5. Takaki Miyata “Cross-talk between moving cells and 
microenvironments as a basis of emerging order in multicellular 
system,” 日独発生生物学会合同大会 2011年3月24日 ドレスデン
（独） 

6. 宮田卓樹 “Neural stem cells and early-born neurons  collaborate for 
neocortical histogenesis,” 最先端研究開発支援プログラム「心を生
み出す神経基盤の遺伝子学的解析の戦略的展開」国際シンポジウ

ム「幹細胞から見た神経発生」 2012年1月 慶應義塾大学三田キャ
ンパス(東京都) 

7. 三浦岳 「上皮間葉間相互作用による肺の枝分かれ構造形成」 日
本数理生物学会（招待講演） 2011.9.13 明治大学（東京） 

8. 三浦岳 「フェーズ フィールド 法を用いた肺の枝分かれ構造形成

のモデ ル化」 日本解剖学会（招待講演） 2012.3.26 甲府大学
（山梨） 

9. Takashi Tsuji “Tooth Regenerative Therapy as a Future Organ 
Replacement Regenerative Therapy,” Taiwan Orthodontic Society 
2011 Annual Session, 2011年8月13日 Taipei, Taiwan 

10. Takashi Tsuji “Fully Functional Bioengineered Tooth Replacement as 
a Future Tooth Regenerative Therapy,” Program for 4th Hiroshima 
Conference on Education and Science in Dentistry, 2011年10月9日 
広島・広島国際会議場 

11. 辻孝 「歯の発生における細胞のダイナミクスと歯の再生」 第117回
日本解剖学会総会・全国学術集会 2012年3月26日 山梨・山梨大
学甲府キャンパス 

12. 辻孝 「次世代再生医療としての機能的な器官再生」 こうよう会近畿
地域行事講演会 2012年1月22日 大阪・大阪第一ホテル 

13. 辻孝 「器官原基再生からアプローチした機能的な器官再生」 京都
大学再生医科学研究所平成23年度学術講演会 2011年12月26日 
京都・芝蘭会館稲森ホール 

14. 辻孝 「未来の歯科治療としての歯科再生医療」 新潟県歯科医学
大会講演 2011年10月30日 新潟・新潟県歯科医師会館 

15. 辻孝 「未来の歯科治療としての歯科再生医療」 日本学術会議歯
学委員会シンポジウム 2011年10月18日 愛知・名古屋国際会議場 

16. 辻孝 「未来の歯科治療としての歯の再生」 九州大学創立百周年
記念講演会 2011年7月23日 福岡・九州大学 

17. 辻孝 「未来の歯科治療としての歯科再生医療研究の現状と将来展
望」 長田中央研究所講演 2011年6 月2日 東京・長田中央研究
所 

18. 辻孝 「未来の歯科治療としての歯科再生医療研究の現状と展望」 
鶴見大学歯学部口腔病理学講座セミナー 2011年5 月24日 神奈

川・鶴見大学 
19. 辻孝 「器官原基の再生からアプローチした器官再生‐外胚葉性器
官の再生をモデルとして」 再生医科学研究所講演 2011年5月10
日 京都・再生医科学研究所 

20. 辻孝 「未来の歯科治療としての歯科再生医療」 大阪口腔インプラ
ント研究会総会特別講演 2012年5月20日 大阪・大阪国際会館 

21. Keiko Muguruma “Neural induction and self-organization in 
three-dimensional ES cell culture,” Key Forum in Developmental 
Biology and Regenerative Medicine, 2011年9月8日 熊本大学（熊本
市） 

22. Keiko Muguruma “Neural induction and self-organization in 
three-dimensional ES cell culture,” 「ES細胞からプルキンエ細胞へ
の分化誘導 ― 発生過程の再現と移植の試み」, 第34回日本神経
科学大会 (Neuro2011) 2011年9月15日 パシフィコ横浜（横浜市） 

23. Takashi Nagasawa “CXCL12 and reticular niches for hematopoietic 
stem and progenitor cells,” 40th Annual Scientific Meeting of the 
ISEH -Society for Hematology and Stem Cells, 2011年8月26日 バン
クーバー(カナダ) 

24. Takashi Nagasawa “Adipo-osteogenic progenitors constitute reticular 
niches for hematopoietic stem and progenitor cells,” The 23th Korean 
Sciety of Bone Metabolism Autumn Scientific Congress, 2011年11月
19日 ソウル(韓国) 

25. Takashi Nagasawa “Bone marrow niches controlling behavior of 
hematopoietic stem and progenitor cells,” The 21st Hot Spring Harbor 
Symposium jointly with 9th Global COE international Symposium, 
2012年1月22日 九州大学(福岡) 

26. Takashi Nagasawa “Bone marrow niches for hematopoietic stem and 
progenitor cells,” 日本炎症・再生医学会, 2011年6月3日 国立京都
国際会館(京都府) 

 
シンポジウム 	 
 「動く細胞と秩序」主催 公開国際シンポジウム 日時：平成 25年 1
月 22日（火）ー23日（水） 場所：理化学研究所 発生・再生科学総
合研究センター(CDB) オーディトリアム  

 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：新学術領域「動く細胞と場のクロスト

ークによる秩序の形成」） 日時：平成 24年 9月 12日（水） 場所：岡
山大学大学院自然科学研究科棟、スピーカー:三浦岳（京都大学）、
西山功一（東京大学）、小林亮（広島大学）、佐藤有紀（熊本大学）、

福原茂朋（国立循環器病研究センター） 
 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（共催：新学術領域「動く細胞と場のクロストークによる秩

序の形成」） 日時：平成 24年 7月 27日（金） 場所：仙台国際センタ
ー、スピーカー：宮田卓樹（名古屋大学）「動く細胞と秩序の願い」、

稲垣直之（奈良先端科学技術大学院大学）「神経極性形成のメカの

システムバイオロジー」、仲嶋一範（慶應義塾大学）「動く神経細胞の

挙動を制御するメカニズム」 
 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」（共催：新学術領域「動く細胞と場のクロストークによる秩

序の形成」）場所：理化学研究所神戸研究所C棟 1Fオーディトリウム 
日時：平成 24年 7月 9日（月） 講師：柴田達夫（理研 CDB）「動力
学系モデリング」 7月 10日（火） 講師：柴田達夫（理研CDB）「動力
学モデリング特論」、三浦岳（京都大学）「シュミレーションの基礎」 

 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」（共催：新学術領域「動く細胞と場のクロストークによる

秩序の形成」） 場所：理化学研究所神戸研究所 C棟 1Fオーディトリ
ウム 日時：平成 24年 6月 26日（火）、スピーカー：宮田卓樹（名古
屋大学）、辻孝（東京理科大学）「細胞運動・組織形成での力学‐化

学応答」 6月 27日（水）、スピーカー：米村重信（理研 CDB）「力学
場と化学場の測定・可視化と摂動技術の開発」 

 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」 
（共催：新学術領域「動く細胞と場のクロストークによる秩序の形成」） 

日時：平成 24年 3月 26日（月） 場所：山梨大学甲府キャンパス 
スピーカー:小林亮（広島大学）「フェーズフィールド法とその応用」、 
三浦岳（京都大学）「フェーズフィールド法を用いた肺の枝分かれ構

造形成のモデル化」、伊藤正孝（防衛医科大学）「涙腺細胞の増殖と

分枝形成における FGFの働きについて」、西山功一（東京大学）「ex 
vivo 血管新生における血管内皮細胞の集団的運動」、門谷裕一
（北里大学）「唾液腺分枝形態形成における細胞ダイナミクス」、辻孝

（東京理科大学）「歯の発生における細胞のダイナミクスと歯の再生」 
 「動く細胞と秩序」主催 第 1回国内公開シンポジウム 「動く細胞と場
を読む」 日時：2012年 1月 27日（金）13:30～18:05 場所：名古屋
大学医学部講堂（中央診療棟 3階） 〒466-8550 名古屋市昭和区
鶴舞町 65 鶴舞キャンパス、スピーカー：池谷裕二（東京大学 薬学
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系研究科）「メゾスコピック回路から眺めた脳システム」、高橋淑子（奈

良先端技術大学院大）「発生における管組織の形成：伸展と上皮化

の協調メカニズム」、松野健治（東京理科大）「細胞の左右非対称な

歪みが生み出す「力」による器官形態の新しい形成機構」、横田秀夫

（理研 基幹研究所）「ライブセルイメージングからライブセルモデリン
グに向けた画像処理技術の開発」、澤井哲（東京大学 総合文化研

究科）「アメーバ運動を誘起する場のリズムと波」、木梨達雄（関西医

科大学）「Rap1シグナルによるリンパ球動態の制御機構」、仲嶋一範
（慶應義塾大学）「大脳皮質発生における移動神経細胞のダイナミク

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？」 日時：2011年 10月 6日（木）9:00~16:15 場所：慶應義塾
大学信濃町キャンパス新教育研究等講堂３  
9:00~10:30、10:45~12:15： 「細胞の１分子生物学 ゆらぎと細胞機
能」 上田昌宏（大阪大学大学院生命機能研究科特別研究推進講

座 特任教授）、13:00~14:30、14:45~16:15： 「 シグナル伝達のシ
ステム生物学 生命をシステムとしてとらえる」 黒田真也（東京大学
大学院理学系研究科生物化学専攻 教授）、概 要： 生物を構成す
る分子や細胞はそれ自体が“ゆらいで”おり、生化学反応や細胞間
相互作用などにおいて、ある確率で必ず“エラー”が発生するはずで
あ る。すべての反応にエラーがあるなら、個体全体の過程がプログ
ラム通り動くことはほぼ絶望的であろう。また、例えば個々の細胞は、

個体や組織の中ではごく小さな一部に過ぎず、それぞれの細胞が組

織全体を眺めながら自らの行動を決めているとはとても考えられない。

それにも関わらず、システムとしての生命は全 体として秩序ある見事
な振る舞いを見せ、個体や世代を超えて“よく似た”組織を作り上げる
ことができる。構成要素が“ゆらぐこと”にどのような意義がある のか、
そして、その“ゆらぐ”構成要素が相互作用することによっていかにし
て“生きたシステム”が生じるのかを、本分野のリーダーであるお二人
の先生の講 義を通して考えてみたい。 

 日本発生生物学会 第 44回大会 日時：平成 23年 5月 19日（木）
09:00～11:30 本領域共催のシンポジウム「Morphogenesis based on 
cell polarization」が開催されました。 

 
セミナー 	 
 「神経細胞の対称性の破れと極性形成のメカニズム」 日時：平成 24
年 2月 28日（火）16:00～ 場所：慶應義塾大学信濃町キャンパス総
合医科学研究棟 1階ラウンジ 稲垣直之（奈良先端科学技術大学
院大学 バイオサイエンス研究科） 

 「Cdk5 を基盤とした精神疾患発症機構の解明」 日時：平成 24年 2
月 24日（金）16:30～ 場所：慶應義塾大学信濃町キャンパス総合医
科学研究棟 1階ラウンジ 林周宏(武蔵野大学薬学部) 

 「脳の形成におけるリーリンの機能とその制御機構解明を目指して」 
日時：平成 23年 12月 27日（火）13:30～場所：慶應義塾大学信濃町
キャンパス総合医科学研究棟 3階会議室 服部光治(名古屋市立大
学大学院薬学研究科病態生化学分野 教授) 

 「遺伝子にコードされた分子スパイによる生命現象の解明に向けて」
日時：平成 23年 9月 28日（金）17:00～場所：名古屋大学鶴舞キャ
ンパス基礎研究棟 1階会議室 2 永井健治(北海道大学電子科学研
究所ナノシステム生理学研究分野 教授) 

 「Role of guidance receptors in cortical radial migration」 日時：平成
23年 9月 17日（土）18:30～ 場所：慶應義塾大学信濃町キャンパス
総合医科学研究棟 3階会議室 3 Dr. Xiaobing Yuan（Laboratory of 
Neural Circuit Development, Institute of Neuroscience, Shanghai 
Institutes for Biological Sciences(SIBS),Chinese Academy of 
Sciences (CAS) ) 

 「Cortical Interneuron Development」 日時：平成 23年 9月 13日（火）
17:00～場所：慶應義塾大学信濃町キャンパス総合医科学研究棟 1
階ラウンジ Prof. John L.R. Rubenstein (Nina lreland Distinguished 
Professor in Child Psychiatry, Nina lreland Laboratory of 
Developmental Neurobiology, Center for Neurobiology and 

Psychiatry, Department of Psychiatry, University of California, San 
Francisco (UCSF)) 

 「肺の枝分かれ構造の形成機構」 日時：平成 23年 7月 15日（金）
17:00～18：00 場所：名古屋大学鶴舞キャンパス基礎研究棟 1階会
議室 2 三浦岳（京都大学大学院医学研究科形態形成機構学 准
教授） 

 「臓器形成と細胞外タンパク質移送のチェック機構」日時：平成 23年
6月 13日（月）17:30～場所：関西学院大学神戸三田キャンパス 4号
館 311号教室 川野武弘(Samuel Lunenfeld Research Institute Mount 
Sinai Hospital, Toronto, Canada) 

 「神経軸索形成における細胞極性転換を支える分子機構 ～
DLK-JNK経路と微小管制御～ 」日時：平成 23年 6月 2日（木）
17:00～18:30 場所：名古屋大学鶴舞キャンパス基礎研究棟 1階会
議室 平井秀一（横浜市立大学・分子細胞生物学） 

 「Role of microtubules and acto-myosin in the tangential migration of 
cortical interneurons」 日時：平成 23年 3月 10日（木）18:00～ 場
所：慶應義塾大学信濃町キャンパス総合医科学研究棟 3階会議室 
Dr. Christine Métin (Chargée de Recherche 1ere Classe, INSERM, 
Team leader in Institut du Fer à Moulin, INSERM U839) 

 「小型魚類を用いた体軸形成・神経発生機構の解析」 日時：平成 23
年 2月 9日（水）16:30～ 場所：名古屋大学鶴舞キャンパス修士講義
室(基礎研究棟別館 3F) 日比正彦(名古屋大学生物機能開発利用
研究センター大学院理学研究科・動物器官機能学分野 教授) 

 「しっぽの科学：もう一つの神経管-Secondary Neurulation-のしくみ」 
日時：平成 23年 1月 26日（水）17:00～場所：名古屋大学鶴舞キャ
ンパス基礎研究棟第二会議室 高橋淑子(奈良先端科学技術大学
院大学バイオサイエンス研究科 教授) 

 「Opposing Nodal/Vg1 and BMP signals mediate axial patterning in 
embryos of the basal chordate amphioxus.」 日時：平成 23年 1月 22
日（土）13:30～場所：慶應義塾大学信濃町キャンパス総合医科学研
究棟 5階会議室 Dr. Takayuki Onai (Marine Biology Research 
Division, Scripps Institution of Oceanography, University of 
California San Diego) 

 「細胞の挙動の解析からほ乳類初期発生を考える」 日時：平成 22
年 12月 21日(火)16時 30分～ 場所：名古屋大学鶴舞キャンパス基
礎研究棟 1階会議室 2 藤森俊彦(基礎生物学研究所-初期発生研
究分門 教授) 

 「Genetic regulation of the development of cortical interneurons and 
principal cells」 日時：平成 22年 12月 6日（月）14:30～場所：慶應
義塾大学信濃町キャンパス総合医科学研究棟 4階会議室 Dr. 
Goichi Miyoshi (Neuroscience Program and the Department of Cell 
Biology, Smilow Research Center, New York University School of 
Medicine) 

 「Overlapping function of Lmx1a and Lmx1b in anterior hindbrain 
roof plate formation and cerebellar growth」 日時：平成 22年 12月 3
日（金）13:30～場所：慶應義塾大学信濃町キャンパス総合医科学研
究棟 3階会議室 Dr. Yuriko Mishima (University of Chicago, 
RIKEN BSI) 

 「DNA複製の非対称性が生みだす進化の駆動力 ‐実証性ダーウ
ィニズム批判‐」日時：平成 22年 11月 24日（水）16:50～ 場所：関
西学院大学神戸三田キャンパスⅣ号館 2階 205号室 古澤満((株) 
ネオ・モルガン研究所 最高科学顧問) 

 「マウス精子幹細胞の正体にどこまで迫れるか？」日時：平成 22年
11月 24日（水）16:30～場所：名古屋大学鶴舞キャンパス基礎研究
棟 1階会議室 2 吉田松生(基礎生物学研究所生殖細胞研究部門) 

 「哺乳類概日振動ネットワークにおける時計遺伝子の発現位相差の
解析」日時：平成 22年 10月 29日（金）17:00～ 場所：慶應義塾大
学信濃町キャンパス総合医科学研究棟 4階会議室 4 小川雪乃(慶
應義塾大学大学院政策・メディア研究科先端生命科学プログラム) 

 「The regulation of intermediate filaments: a new function for the 
tumor suppressor Adenomatous Polyposis Coli」日時：平成 22年 10
月 21日（木）17:00～場所：慶應義塾大学信濃町キャンパス総合医
科学研究棟 2階会議室 Dr. Yasuhisa Sakamoto(Institut Pasteur, Cell 
polarity and migration group) 

 「マウス成体脳室下帯における細胞移動と平面極性決定」日時：平
成 22年 9月 28日（火）17:00~場所：慶應義塾大学信濃町キャンパ
ス総合医科学研究棟 3階 廣田ゆき(名古屋市立大学大学院医学研
究科再生医学分野) 



             22 
 

 「Pattern formation in the cerebellum」 日時：平成 22年 8月 31日（火）
15:00~場所：名古屋大学鶴舞キャンパス基礎別館３階修士講義室 
Dr. Richard Hawkes (Professor, University of Calgary) 

 「Animal models of major mental disorders for gene pathways and 
circuitry: Genetic risk factors in proliferation, migration and other 
developmental cellular processes」日時：平成 22年 8月 30日（月）
13:30～場所：慶應義塾大学信濃町キャンパス総合医科学研究棟１
階ラウンジ Dr. Atsushi Kamiya (Assistant Professor, Johns Hopkins 
University, Department of Psychiatry and Behavioral Sciences) 

 「細胞外マトリックスの多様性とその細胞識別機構」日時：平成22年8
月 27日（金）17:30～場所：慶應義塾大学信濃町キャンパス総合医
科学研究棟１階ラウンジ 関口清俊(大阪大学蛋白質研究所 教授) 

 「Interkinetic Nuclear Migration in the Vertebrate Neural Tube」日時： 
平成 22年 8月 24日（火）17:00~場所：名古屋大学鶴舞キャンパス
基礎研究棟１階会議室 Dr. Philip Spear (Teaching Staff, University 
of California Davis) 

 

（4）「国民との科学・技術対話」	 
 2012年 3月 10日（土） 京都大学アカデミックデイ「サイエンスカフェ」  
内 容： 一般入場者と研究に関する議論を行う 
参加者： 一般市民約 350名（アンケート回収 41名中、男性 23、女性
18、10歳代 10、20歳代 4、30
歳代 6、40歳代 8、50歳代 5、
60歳代 5、70歳以上 3、わかり
やすかった 15、ややわかりやす
かった 19、どちらともいえない 6、
その他 1、満足できた 20、やや
満足できた 13、どちらともいえな
い 6、全く満足できない 1、他 1） 
場 所： 百周年時計台記念館（百周年記念ホール国際交流ホール） 
開館時間：10時 00分 ～ 16時 00分 担当者： 三浦 岳 
 

 「動く細胞と秩序」主催 第 1回国内公開シンポジウム  「動く細胞と
場を読む」 日時：2012年 1月 27日（金）13:30～18:05 場所：名古
屋大学医学部講堂（中央診療棟 3階） 〒466-8550 名古屋市昭和
区鶴舞町 65 鶴舞キャンパス、会場でニュースレター配布． 

 
（写真は，公開シン

ポジウムポスター．

研究紹介パネル展

示も行った）． 
参加者：133名（アン

ケート回収 23名中、男性 17、女性 6、20歳代以下 8、30歳代 9、40
歳代 2、50歳代 2、60歳代以上 2、とても良い 14、良い 8、未回答 1、
とても分かりやすい 13、まずまず分かりやすい 8、普通 2、新学術領
域を知っていた 16（70％）、知らなかった 7（30％） 
 

 2011年 9月 15日（木）～ 2012年 1月 31日（火) 
東京大学医学部・付属病院 健康と医学の博物館  
第二回企画展 “血管のひみつ” 
内 容： 展示企画閲覧、体験 
参加者： 入場者数 10731名（アンケート回収 1806名中、男性 865、
女性 928、未回答 13、10歳代以下 193、20歳代 271、30歳代 264、
40歳代 321、50歳代 280、60歳代 266、70歳以上 183、未回答 28、
とても良い 912、良い 676、ふつう 180、あまり良くない 13、良くない 3、
未回答 22） 
場 所： 東京大学医学部総合中央館 健康と医学の博物館 
開館時間：10:00 ～ 17:00、毎週月曜日休館 
担当者： 西山功一 
 

 2011年 8月 3日（水） 
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~」 
主 催： 国際科学技術財団 
共 催： 京都大学再生医科学研究所、ライカマイ

クロシステムズ 
内 容： 講演および施設見学 
場 所： 京都大学 iPS細胞研究所，再生医科学

研究所 
参加者：合計 45名（アンケート回収 45名中、10歳代 24、20歳代 5、 
30歳代 4、40歳代 3、50歳代 4、60歳代 3、70歳代 2、とてもおもし
ろかった 38、おもしろかった 7、とてもわかりやすかった 36、わかりや
すかった 9） 
担当者：飯田敦夫、他 

 
 2011年 7月 30日（土） 18：30~20：00 
ウィークエンド・カフェ・デ・サイエンス（WEcafe）vo.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 
ゲスト：田中大介（仲嶋グループ連携研究者） 
ファシリテーター：蓑田裕美（国立科学博物館認定サイエンスコミュニ

ケータ） 
参加者：10名（定員） 
場所：cafe&bar さんさき坂（東京・谷中） 
<国立科学博物館認定サイエンスコミュニケーター武田計測先端知
財団によるサイエンスカフェ> 

 
 2011年 7月 30日（土） 

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 
放送（教育）：2011年 7月 30日（土）0:00~0：30 
再放送（教育）：2011年 8月 4日（木）18：55~19：25 
再放送（デジタル教育 2）：2011年 8月 11日（木）14：00~14：30 
担当者：仲嶋一範 
 

 2011年 6月 11日（土）、12日（日） 
内容：研究室公開（研究技術体験型） 
場所：名古屋大学大学院医学系研究科 

細胞生物学分野 
参加者：合計 39名（アンケート回収 25名
中、小学生 1、中学生 1、高校生 7、大学
生 2、一般 20歳代 2、 30歳代 3、40歳
代 4、50歳代 4、60歳代 1、おもしろかっ
た 22、ややおもしろかった 3） 
担当者：宮田卓樹、榊原明、岡本麻友美ら 
 

 2011年 2月 9日（水） 
内容：動く細胞たちが作る脳という細胞社会 —正常とその“破綻” 
場所：栄光学園（鎌倉市） 
参加者：一般市民、男子中学生、男子高校生、教員 合計約 30名 
担当者：仲嶋一範 
 

 2011年 2月 9日（水） 
内容：“進化の最高傑作”大脳皮質の形づくり（高校 1年生向け） 
場所：栄光学園（鎌倉市） 
参加者：高校一年生男子 28名、教師 1名、学園卒業生 1名 
担当者：仲嶋一範 
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８．研究組織と各研究項目の連携状況	 

研究組織は以下の一覧図の通りである（計画研究代表者と同じ所属地である連携研究者は省略）	 

	 

１．「計画研究」同士の連携	 

	 計画研究代表者（A01 上田，A01 木梨，A02 仲嶋，A02 西脇，A03 宮田，A03 林）の間で連携を相互希求するデ

ィスカッションは，領域の申請の段階から行なわれ，それが領域立ち上げの動機・原動力となった．	 

	 

	 領域発足と同時に，仲嶋（A02）および仲嶋チームの大学院生が木梨（A01）研究室を訪問

（H22 年 7 月 14-15 日）し，膜分子の活性化検出法について技術指導を受けた（右）．9 月 3

日および 10 月 27-28 日には，仲嶋（A02）チームの若手研究者が上田（A01）研究室を訪問し，移動細胞の観察・

解析法について技術指導を受けた（左）．H23 年 1 月 14 日には木梨（A01）

および木梨チームの若手研究者が上田（A01）研究室を訪問し，細胞運動の

統計解析法に関する指導を受けた（右）．同 1月 20 日には，宮田（A03）および宮田チーム

の若手が仲嶋（A02）研究室を訪問し，スライス作成法や遺伝子導入技術を相互に紹介し合

細胞運動の自発的なゆらぎを利用した柔軟な環境応答の分子メカニズム!
　　　　　上田 昌宏　大阪大学大学院生命機能研究科　特任教授!
　　　　　代表所属地外の連携研究者：高木拓明（奈良県立医科大学　講師）

細胞接着の時空間制御による免疫動態調節機構!
木梨 達雄　関西医科大学生命医学研究所　教授

乳腺組織リモデリングにおける細胞運動性の統合的制御機構の解明!
　　　　　　　　橋本 茂　北海道大学医学系研　准教授

細胞運動の自発的なゆらぎを利用した柔軟な環境応答の分子メカニズム!
　　　　　　　　　　松田 知己　大阪大学産業科学研究所　助教

細胞運動の自発的なゆらぎを利用した柔軟な環境応答の分子メカニズム!
　　　佐藤 純　金沢大学 脳・肝インターフェースメディシン研究　 教授

「磁場」を感知するバクテリアの磁気オルガネラを支える細胞骨格!
　　　田岡 東　金沢大学理工研究域自然システム学系　助教

アメーバ運動の“力”による細胞の自律的な前後極性形成メカニズム!
　　　　　　　　　　岩楯 好昭　山口大学理学部　准教授

樹状細胞の３次元での動きを制御する分子ネットワークとその時空間ダイナミクス!
　　　　　　　　　　　福井 宣規　九州大学生体防御医学研究所　教授

　　　　免疫細胞の移動制御の分子機構!
片桐 晃子　北里大学理学部生物科学科　教授

細胞運動の自発的なゆらぎを利用した柔軟な環境応答の分子メカニズム!
　　　　　　　　柴田 達夫　理化学研究所 "#$　ユニットリーダー

神経前駆細胞の動と静を制御する場と集団の原理!
宮田 卓樹　名古屋大学大学院医学系研究科　教授

上皮細胞の動態を制御する場としての力の発生とその応答!
!!!!!!林 茂生　理化学研究所　"#$　グループディレクター!
　　代表所属地外の連携研究者：本多久夫（兵庫大学　教授）

ストレスホルモンによる場（神経回路）の変化とマイクログリアの相互作用!
　　　　　　　高鶴 裕介　群馬大学大学院医学系研究科　助教

肺の枝分かれ構造形成における細胞集団運動のメカニズムの解明!
　　　　　　三浦 岳　京都大学大学院医学研究科　准教授

器官形態形成における細胞動態制御機構の解明!
　　辻 孝　東京理科大学総合研究機構　教授

神経形成における集団的細胞運動を支える非筋型ミオシンのダイナミクスと機能!
　　　　　　　　　鈴木 誠　基礎生物学研究所形態形成研究部門　助教

プルキンエ細胞の秩序ある配置のための細胞と場の動的相互作用　!
　　　　　　六車 恵子　理化学研究所 "#$　専門職研究員

造血におけるニッチ間の造血幹細胞・前駆細胞の時間空間的挙動の解明!
　　　　　　　　　　長澤 丘司　京都大学再生医科学研究所　教授

線虫の生殖巣形成における上皮と基底膜のクロストーク!
西脇 清二　関西学院大学理工学部　教授

動いて脳を作る細胞群の動態制御機構!
仲嶋 一範　慶應義塾大学医学部　教授

樹状構造をつくる血管内皮細胞の集合運動とその制御システム!
　　　　西山 功一　東京大学大学院医学系研究科　助教

細胞運動と誘因場の不整合性が生み出す乱れと自己組織化のダイナミクス !
　　　　　　澤井 哲　東京大学大学院総合文化研究科　准教授

　腫瘍神経細胞が無秩序に動き始める転移能獲得のメカニズム !
味岡 逸樹　東京医科歯科大学 脳統合機能研究センター　准教授

時空間的に変遷するＧＡＢ%Ａ受容体作用による大脳皮質の層依存的な細胞移動の調節!
　　　　　　　　　　　　熊田 竜郎　浜松医科大学医学部　助教

細胞の集団的移動と接触阻害の分子メカニズムの解明!
　榎本 篤　名古屋大学大学院医学系研究科　准教授　

細胞配置を制御する多面的な細胞特性と外部シグナルの研究!
　　　　高木 新　名古屋大学大学院理学研究科　准教授

赤血球ー血管内皮細胞の相互作用に基づいた血液循環の成立機構を解明する!
　　　　　　　　　　飯田 敦夫　京都大学再生医科学研究所　研究員

尾をつくるための表皮細胞の動きと秩序形成機構の解明 !
　　　　　熊野 岳　大阪大学大学院理学研究科　助教

コオロギのダイナミックな細胞移動を伴った胚形成に関与する細胞動態制御機構の解明!
　　　　　　　　　　　中村 太郎　徳島大学 産学官連携推進部　研究員

血管のトランスポジション現象をひき起こす血管ー体節ー内胚葉間相互作用!
　　　　　　　　佐藤 有紀　熊本大学大学院先導機構　特任助教

基底膜のダイナミクス及びプロテオグリカンにより制御される細胞浸潤の解析 !
　　伊原 伸治　国立遺伝学研究所構造遺伝学研究センター　助教

Ｗｎｔシグナルは細胞間接着の調節を通して脊索形成での細胞運動を制御する!
　　　　　木下 典行　基礎生物学研究所 形態形成研究部門　准教授

ＧｎＲＨニューロンの鼻から脳への移動におけるＧＡＢＡ興奮性作用の役割　!
　　　渡部 美穂　群馬大学　先端科学研究指導者育成ユニット　助教

神経細胞の自律的回転・旋回運動による神経回路形成の精緻化メカニズム!
　　　　　　玉田 篤史　新潟大学研究推進機構超域学術院　准教授

神経／グリア相互作用による神経細胞の位置決定機構の解明　!
!!!!!!!!!!!!!!!!!吉浦 茂樹　理化学研究所 "#$　研究員

!!!!!!!!上皮シート維持の分子機構 !
米村 重信　理化学研究所　"#$　室長

!!!!!!!!!!!!!!!色素細胞の表紙内空間配置とメラニン色素輸送のメカニズム !
　田所 竜介　奈良先端科学技術大学院大学バイオサイエンス研究科　助教

　　　　　　　　　　細胞移動を基礎とした器官形成のしくみ　!
　松井 貴輝　奈良先端科学技術大学院大学バイオサイエンス研究科　助教

細胞内シューティンのゆらぎと細胞外シグナル勾配のクロストークによる神経極性形成!
　稲垣 直之　奈良先端科学技術大学院大学バイオサイエンス研究科　准教授

浸潤リンパ球による炎症巣形成過程のインビボライブイメージング解析!
　　　　　長谷川 明洋　山口大学大学院医学系研究科　准教授

脳形成における細胞移動とクロマチン動態のイメージング解析!
　　　　菅生 紀之　大阪大学大学院生命機能研究科　助教

計画

計画

計画

公募

公募

公募

A01

A02

A03
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った（左）．H24 年度 6 月 3 日には宮田（A03）および宮田チームの若手

が林（A03）研究室を訪問し，レーザー手術の支援を受けた（右下）．	 

	 

	 こうした直接の訪問の機会に加えて，領域発足年度の第１回班会議（名古屋，H22 年 8

月 17 日），第２回班会議（名古屋，H22 年 12 月 18-19 日）での交流が促された．特に第２回会議

では，研究代表者のみならず，連携研究者も発表し，さらに，学生を含む若手出席者が皆，めい

めいのポスターを貼り，ディスカッションを行なった（右）．	 

	 

	 このような若手を中心とする交流を経つつ，計画研究間で以下に例示するような共同研究（添付の「領域内連

携相関一覧図」のなかで太ブルー実線で示す）が進行中である．	 

	 

	 （１）木梨チーム（計画 A01）では，リンパ球の移動のメカニズムを分子レベルから組織レベルに至るまで追

及している．（a）リンパ組織中の Tリンパ球の移動は間葉系細胞と相互作用しながら非常に活発に起こることか

ら，その動態の特徴を把握する必要がある．そこで，木梨，片貝智哉（連携研究者）は，上田（計画 A01），高

木拓明（連携研究者）を訪ね，動画をもとに討論し，動態解析手法について助言を得た．イメージング取得の詳

細を工夫し，高木らがその動画をもとに粘菌動態との相違を抽出することができた．粘菌モデルで提唱された上

田・高木の運動方程式をどのようにリンパ球動態に関連付けられるか今後の課題である．(b)リンパ球はケモカ

イン刺激による移動から潅流や抗原刺激による停止接着に至るまで多彩な動態を示す．これらの過程ではインテ

グリン LFA-1 がすべての過程で関与しており，細胞外領域のコンフォメーションが刺激に応じて変化しているこ

とが従来の解析から予想される．そこで接着・動態変化と LFA-1 と ICAM-1 の結合動態がどのように関連してい

るか明らかにするため，上田，石橋宗典（連携研究者）らと連携し，LFA-1 の一分子解析に取り組んでいる．木

梨らが一分子観察に適した細胞系を構築し，石橋らとともにイメージングが行えるようになった．今後，ICAM-1

上での LFA-1 分子の拡散動態から結合速度に関する情報を抽出し，数理モデルに基づいた結合動態を明らかにす

る予定である．	 

	 （２）仲嶋チーム（計画 A02）では，マウス大脳皮質を構築するニューロン群がその誕生部位から最終配置部

位に移動する過程が，周囲の構造や細胞外基質等との相互作用を通じていかなる機構で制御されているかを明ら

かにすべく取り組んでいる．仲嶋らが独自に探求してきた「場」からの因子に対するニューロン内の応答を解析

する過程で，ニューロンの細胞内シグナル経路に，リンパ球が外的因子に反応する際に用いるシグナル経路と類

似ないし共通する部分があることが分かってきた．そこで，仲嶋と大学院生が木梨（計画 A01）の研究室を訪ね

て木梨研究室が開発した細胞内センサーを用いた実験手技等の指導を受けた．さらに頻回のメールや電話での意

見交換，直接，生データを見ながらの討論の他，さまざまなサンプルの提供を受けて精力的に共同研究を遂行中

である．このようにして得られた研究結果は，現在論文として発表すべく準備中である．一方，木梨チームがス

ライス培養系を確立するにあたり，仲嶋による神経系組織に対するスライス作成プロトコールおよびトラブルシ

ューティングなどが非常に役立った．双方向的な連携の例として挙げることができる．	 

	 （３）宮田チーム（計画 A03）では,神経前駆細胞の挙動に対して，ライブ観察や機能実験によって取り組ん

でいる.	 その中で,	 細胞の大集団の中での特定の細胞の「分布」の様子を定量的,	 統計的に理解する必要に迫ら

れた.	 宮田,	 岡本麻友美（連携研究者）が上田（計画 A01）,	 高木拓明（連携研究者）を訪

ね,	 手持ち動画を示し,	 アプローチ法について上田・高木，および上田チームの若手研究者

たちから助言を得た（右）.	 その後,	 高木による解析ソフト作成・提供を経て,	 目的とする

細胞の「分布」のしかたに「ランダムである」,「ややクラスター化の傾向にある」などの評

価を与える事ができるようになった.	 このようにして得たデータも含む内容で学会発表（2011 年	 9 月	 日本神経

科学会	 岡本他,	 2012 年	 5 月	 日本発生生物・細胞生物	 合同学会	 篠田他）を行うに至った.	 
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領域内「連携」相関一覧図（H24 年 4 月時点）	 ＊図の説明：H23 年度末時点で，「領域内連携・共同研究に関する調書」を研究代表者全員

が提出し，「縁組み」の段階について状況のとりまとめを行なった．初期相談段階・話し合い程度やラボ・実験装置等の見学のレベルから，

徐々に具体的な研究実行に進んでおり，「共同研究」段階の（太いブルー実線で結んだ）ものは，学会での発表や論文執筆中ないし準備中

の段階にあるものが多い．計画研究代表者と公募研究者の間での交流，A01,	 A02,	 A03 という項目を越えた連携の例も，それぞれ多い．	 

	 

	 

２．公募研究が加わってからの連携	 

	 
★公募にあたっての努力：	 

前もって，各種学会の抄録集を通覧し，各方面に幅広く当領域の資料を送付した．その結果，応募が 160 件，採択の倍率は 4.57 倍であっ

た．「越境的」，「相互反応的」，「多様」，との目標が充分に達成できた．	 

	 

（１）計画研究と公募研究の間の連携の例	 

	 

	 H23 年 6 月	 西脇（計画 A02）グループが共同研究の一環として高木新（公募 A02）グループ

の田中洋希（大学院生）を受け入れ，線虫 C.	 elegans 細胞のライブイメージングを行った（右）．また，蛍光標

識したタンパク質分子の表皮細胞内における動態をライブ観察した．	 

	 H23 年 7 月	 宮田（計画 A03）チームが，稲垣（公募 A02）チームの鳥山道則研究員を受け入れ，

スライス培養とライブイメージングの技術支援を行なった（右）．	 

	 H23 年 7 月	 宮田（計画 A03）チームが，三浦（公募 A03）を受け入れ，肺上皮細胞のイ

メージング支援を行なった．一方，三浦は，宮田チームのイメージングを参考にして核

移動モデルの試作（右）を行なった．すなわち，両方向性の連携が成り立った．	 

	 H23 年 8 月	 上田（計画 A01）グループが，西山（公募 A02），長谷川（公募 A02），お
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よび稲垣（公募 A02）チームの大学院生（柴田浩孝）を受け入れ，高木拓明（連携研究者）

による「細胞運動軌跡の統計解析手法」講義と，個別事例についての討論を行なった（右）．	 

	 H23 年 11 月	 上田（計画 A01）チームが，田岡（公募 A01）および同チームの大学院生（島

尻翔），福井（公募 A01）チームの助教（実松史幸），稲垣（公募 A02）チームの大学院生（中

澤瞳，前野貴則）を受け入れ，「全反射照明蛍光顕微鏡を用いた蛍光一分子計測」の講義

および実習を行なった．参加者が試料を持ち込み，実際に観察を試みながら，助言や議

論を重ねた（右）．	 

	 H23 年 12 月宮田（計画 A03）チームが，三浦（公募 A03）チームの研究員（平島剛志）

を受け入れ，肺上皮細胞のイメージング支援を行なった．	 

	 H24 年 2 月	 木梨（計画 A01）チームが，長谷川（公募 A02），橋本（公募 A01）および同チームの学生２名，

福井（公募 A01）チームの大学院生を受け入れ，二光子顕微鏡による in	 vivo イメージン

グについて，マウスの管理から顕微鏡周辺の環境整備に至るまで，個別のニーヅに応じ

た技術支援を行なった（右）．福井チームと木梨チームの連携は論文出版につながった．	 

	 H24年4月	 木梨（計画A01）チームが，稲垣（公募A02）チームと共同研究を開始．稲

垣チームの大学院生（東口泰奈）が木梨当研究室を訪問し，樹状細胞の移動，接着における役割を解析中．	 	 

	 仲嶋チーム（計画 A02）は，人工的多孔性スポンジによる三次元培養手法についての味岡（公募 A02）の論文

発表（Biomaterials,	 2011）に共著者として貢献．味岡と，神経細胞が無秩序に分裂しないしくみに関わる共同

研究も展開中．	 

	 林（計画 A03）チームは，柴田（公募 A01）と，上皮細胞の挙動の定量解析，力学的モデル構築について共同

研究中．	 

	 

（２）公募研究同士の連携の例	 

	 

	 西山（公募 A02）の取得した血管内皮細胞の挙動のトレース情報をもとにして，三浦（公募 A03）が数理モデ

ル作成で協力する共同研究が始まり，その成果が，シンポジウム（2012 年 3 月解剖学会

「枝分かれ構造の形成原理」写真），ワークショップ（2012 年 5	 月発生生物細胞生物合

同年会）で発表され，さらに西山・三浦は，共同で数理生物学会（2012 年 9 月）のシン

ポジウムをオーガナイズ．そのシンポジウムには佐藤（有）（公募 A02）も参加．	 

	 橋本（公募 A01）が乳腺上皮細胞のリモデリングについての研究で注目しているシグナ

ル経路が，田所（公募 A02）がメラノサイトの顆粒分泌の分子機構を考える過程で注目し

始めた経路と関係が深いことが，班会議における議論で明らかになり，連携が始まった．	 

	 飯田(公募 A02)がゼブラフィッシュの血球と血管内皮細胞との関係性を問う上で注目する分子機構をさらに

追求する上で伊原（公募 A02）から接着因子に関する助言を受け，連携している．	 

	 高鶴（公募 A03）と玉田（公募 A02），松田（公募 A01），六車（公募 A03）が共同研

究案の意見交換・立案に向けて総合討論の場を設け,連携が始まった（2012 年 6 月：右

写真）.	 

	 

	 

３．「若手の会」	 

	 若手研究者や学生を中心として，1泊２日の泊まり込み形式で研

究発表を行い，交流を深めた（2012 年 3 月）．現場での技術的な問

題の他，ラボでの生活や研究哲学など，多岐にわたる話題を通じて

お互いに身近になり合うことができた．	 
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９．研究費の使用状況（設備の有効利用，研究費の効果的使用を含む）	 

	 

	 

１．計画研究における予算執行	 

	 

	 計画研究における予算執行のなかで「設備備品費」に該当するものは，ほとんどが，当領域の「研究軸１」に

沿った解析，すなわち細胞の動きやその原理を探ることをめざして高い時間空間分解能でイメージングを行なう

ためのものである．	 

	 例えば，上田昌宏は時間分解能に優れた性能を発揮する CCD カメラを購入し，分子ダイナミクスの測定や細胞

運動計測に用いている．また，木梨達雄は，細胞接着の動態を分子レベルの解像度で把握するために全反射ユニ

ットを導入し，細胞追跡のための顕微鏡ステージ環境の整備を充実させることを達成した．仲嶋一範も，ダイナ

ミックセルカウント機能や計測機能を有する蛍光顕微鏡を導入し，定量的な解析を再現性良く実施する系を構築

し得た．西脇清二は共焦点顕微鏡を導入して細胞骨格などの分子のライブ可視化を果たした．宮田卓樹も，共焦

点顕微鏡を購入し，網羅的な細胞観察に役立てている．	 

	 これらはいずれも H22 年度（当領域の発足年度）に導入され，計画研究の推進にタイムリーに貢献し一部の成

果はすでに論文出版に至っている（仲嶋，西脇）．	 

	 また，総括班が担当する「技術支援」の実施項目としてこうして導入された設備を用いて行なうイメージング

支援が公募研究代表者に対して明示され，募集に応じた公募研究代表者やチームの学生を含む若手研究者の迎え

入れ，細胞可視化技法やイメージングについての支援・指導が頻繁に行なわれている（上田，木梨，仲嶋，西脇，

宮田：	 23~26 ページ）．	 

	 上記の「設備備品」以外の予算としては，実験等に必要な消耗品，研究推進のための人員雇用の費用，成果発

表・情報交換のための国内外への出張旅費，論文投稿に要する費用などに充てられている．	 

	 

	 

２．総括班における予算執行	 

	 

	 総括班では，領域内の交流的活動を支えるための事務人員の雇用費，会議開催に関わる費用，事務連絡全般に

ついての郵送費，技術支援や相互訪問，講師等の招聘のための旅費，ホームページ関連費用，ニュースレター作

成に関する費用，シンポジウム開催案内に要する費用等が予算執行されている．	 

	 また，公募研究同士による共同研究の促進のために物品購入支援も行なっており，その目的で消耗品費の予算

執行も行なっている．	 

	 交流促進・支援に関する旅費執行については，「項目５」（５ページ）に示したとおり H23 年度，当初やや使用

の円滑さに難があったため，より柔軟対応をし，効果的な交流促進に役立てることができるよう務めている．	 
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10．今後の研究領域の推進方策	 

	 

	 「動く細胞」が「場」といかに対峙し作用し合って形態的・機能的「秩序」が細胞集団・組織・器官にもたら

されるかについて理解を深めることを大目的（「項目３」，３ページ）とする本領域は，以下の２方向の問い（「項

目３」，３ページ），すなわち（問１）いかに「場」・外的因子が「動く細胞」に対して指導的・拘束的に作用し

「秩序」をもたらすか，（問２）細胞の「動き」・ランダムさ・奔放さ・ゆらぎが積極的に「秩序」生成に貢献す

るのではないか，という問いを抱き，以下の３つの研究軸（「項目３」，３ページ），すなわち（研究軸１）「動き」

の定量的・分析的把握，（研究軸２）「動く細胞」と「場」の「対話」の実体把握，（研究軸３）数理モデル化を

通じた秩序生成の理解，に沿った努力が研究代表者それぞれの系に対して行なわれてきた．さらに，そうした個

別の営みを相互補完的・越境的に結び付け合って（「項目８」，23~26 ページ），本領域ならではの新しい理解境

地への到達と学術・社会に対する波及的貢献をめざしている．	 

	 「項目４」（４ページ），「項目６」（６ページ），「項目７」（15~22 ページ）に進捗・成果を示したように，こ

うした領域活動はおおむね順調であると考えている．特に「研究軸１」については，「時間空間分解能の高いイ

メージングの計画研究チームによる先導的推進→公募研究に対する支援・共同研究による普及」という領域全体

としての運用様態が，総括班による旅費サポートを含むバックアップを通じて成立している．そのことが「問２」

として掲げた「動き・ゆらぎ」の探査というミッションに成果をもたらしつつある．「定量的・分析的把握」は，

動きを観察する細胞のタイプ，その細胞の属する組織・器官，動きの起きる状況，また動きの観察をするための

可視化の方法など，ケースバイケースの考慮点があり，そうした問題の解決には，「現場に乗り込み合って生の

対象物や実験装置，細胞分析ソフト等を見ながら議論を行なう事が重要である」，「訪問し合ってよかった」との

感想が当事者同士から頻繁にあがっている．よって，交流のための旅費支援の方針は，後半も続ける予定である．

「研究軸２」についても，異なる系で分子機構の類似性が見いだされ共同研究で「問１」についての成果が出る

など，当領域の発足がきっかけとなった知的努力が確かに始まっており，そうした事例がさらに進展し，あるい

は新たに発見されるよう総括班が配慮する．	 

	 「研究軸３」については領域内のいくつかの系で進捗があり，今後他の系でも「研究軸１」「研究軸２」での

成果に応じてこの「研究軸３」への展開が増えると期待される．そうした進展を期待する上で，数理モデル化の

現時点での敷居の高さは否めない．数学的素養，モデル構築のノウハウに長けた人材は領域内にいるが，事例ご

との扱いが求められ，また１件当たりに要する作業や教育に要する量的問題もあり，全般をカバーできる訳では

ないと予想される．そこで，同様の問題意識を共有する研究者が多く参加する「定量生物学の会」年会開催を当

領域の総括班からサポートし，当領域班員が領域外の数理モデル作成のエキスパートと知り合い助言を得る機会

を増やす努力を行なっている（H23 年度，H24 年度）．参加者は同会のメーリングリストを通じて随時「Q	 &	 A」

を実施または傍聴できる．また，別途「数理生物学会」会員との交流のチャンスを念頭に，当領域メンバーから

のシンポジウム企画・発表にも総括班からサポートを行なう．さらに，当領域など複数の新学術領域を含有して

発足した「多細胞動態イニシアティブ」が，「多細胞動態の力学的制御とそのモデル化」（H24 年 6 月 26-27 日），

「数理生物学サマーレクチャーコース」（H24 年 7 月 9-12 日，神戸）などのワークショップを通じて「どこの誰

に相談すれば良いか」という疑問解決のための間口拡げを積極的に進めている．このようにして醸成しつつある

数理モデル化への基盤をもとに，当領域の後半において「研究軸３」の幅広い展開をめざしたい．	 

	 総括班では，「若手の交流」にも力を入れてきた．例えば，班会議において領域代表のみならず学生がポスタ

ー発表を行なう機会を設け（H22 年度），また「若手の会」の開催支援（企画以外の事務手続きを担当）を行な

ってきた（H23 年度	 3 月，H24 年度[3 月頃に予定]）．ただ，複数の学会，大学の行事，班会議（「若手研究代表

者」の場合）などとの日程的兼ね合いから「意義大きいが大変」との声もあり，効果的な実施法を検討している．

一方，当領域で出会った若手同士が自発的に共同でシンポジウムや研究会を企画する例も現れ始めており，そう

した取り組みを励ましサポートするよう総括班として一層の目配りを心がけたい．	 	 
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追記：	 評価者からの助言を受けて	 

	 

	 上記「今後の方策」を含む本「評価資料（項目 1	 ~10）完成版」を予め当領域評価委員に送付し，次の「項

目 11」に示すようなコメント，助言を受けた．	 

	 

	 評価委員からのエンカレッジメントに対する当領域のレスポンスを以下に述べる．	 

	 

（１）	 「見ればわかるという風潮に支配されて、科学的論理の構築がおろそかになったりするのではと少し危

惧」（西川委員）	 

	 よく見ない事には知り得ない生物の知恵・原理があることを信じて領域発足をめざしたが，その直感は正しか

ったと確信できつつある．むしろ，「見えてくるもの」があまりに大量であり，人間が眼でとらえ脳を一瞬だけ

使って即座に「わかる」などとは決して言えはしないような，そんな「大規模」の「見え」を私たちは相手にし

ている．100 年も昔の研究者には，一枚のスライド標本に対する観察から無限の考察と「論理」を引き出した巨

人が多かったが，現代には現代で，そういう先人に対して恥ずかしくないよう，テクノロジーの進歩，インプッ

トの多さに見合った対象への真摯な向き合い方，徹底して意味するところを「読み解く」姿勢があるはずで，私

たちはそれについて現代のベストを，探しながらではあるが，尽くしている．しかし，「危惧」は，研究者全体

に対する戒めとして，しっかりと肝に銘じたい．	 

	 

（２）	 「あまりにお互いの異なった biological	 system」	 （岡野委員），「比較的多くの研究者によって進め

られており、ややもすると纏まりのない個別研究の集団となることを危惧」（藤森委員），「なぜ班を組織する事

により新領域が開拓できるのかについては、報告書からだけでは明確でない」「あまりにも多様な実験システム

や対象を脈絡なく抱えている．．．．．多分本当の意味での共通性を求める事がほとんど不可能な班構成になってし

まっているのではないだろうか」「テクノロジーの共有などを目的に研究者が集る緩い形をとる現在の班構成に、

十分焦点の絞られた課題を共有してその解明にあたるグループを設定するという構造はどうだろうか」（西川委

員）	 

	 この領域を特徴づける問い２つのうち，「場による動きの制御」（問１）は，分子シグナル経路に関する共通性

発見や，イメージングや摂動実験の技術支援などを図るところに「連携」の意義が大きい．この「緩い」（西川

委員）連携は，比較的近縁性のある研究者同士で成立する可能性が高いので，もしこの目的のみを考慮するなら

ば，たしかに領域全体は「あまりに多様」（西川委員）であると言えるかもしれない．	 

	 しかし，「動きのランダムさ・細胞のゆらぎの意義」（問２）の問題は，中途半端に類似性のある細胞系のみを

集めるのでは「本当の意味での共通性」（西川委員）を議論できないかもしれない．むしろ，いっそ一見「脈絡

なく」「多様」であるほどに普遍性を問うための膨張的な態勢（知的旺盛さあるいはランダムさ）を持つべきで

はないかと考え，研究期間前半の領域構成に至った経緯がある．つまり，この「多様」さは，本領域の論理とし

て企図されたものである．	 

	 研究期間前半をほぼ終えて「動きのランダムさ・細胞のゆらぎの意義」（問２）を示せる糸口を少なくとも一

部の系において見いだしつつあると考えているので，前半の終盤に向けて，また後半期間でこの点について多く

の系の参集をこれまで以上に積極的に求める．項目分類修正や追補説明を通じて「ゆらぎ活用」に切り込む公募

研究を呼び掛けるなど，具体的な「焦点の絞られた」（西川委員）取り組みの方法を総括班内で検討している．	 
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11．総括班評価者による評価の状況	 

	 

評価者：	 岡野栄之	 （慶應義塾大学・教授）	 

	 

本新学術領域研究「動く細胞と場のクロストークによる秩序の生成」（以降・宮田班と略す）では、粘菌、リ

ンパ球、ニューロン、癌細胞、生殖巣細胞、血管細胞、表皮細胞、神経前駆細胞、管腔形成上皮、初期胚など細

胞も違えば、生物種も異なるが、動く細胞をテーマとしたユニークな着眼点からなる研究班である。当初は、あ

まりにお互いの異なったbiological	 systemをなんとか理解しようということにエネルギーを使っていた感があ

ったが、最近になりこのギャップを乗り越え、方法論をシェアし、動く細胞についての共通のメカニズムの解明

と共通のコンセプトの構築の理解を目指したこの本新学術領域研究のメンバーの一体感が高まってきている感

が強い。これも共通の連携を深める努力の成果が現れているものと評価できる。新学術領域研究に求められてい

る「連携」については、研究計画メンバー同士、研究計画メンバーと公募研究メンバー間、公募研究メンバー同

士、さらには新学術領域同士といった異なる階層ごとに進んだものと思われる。メンバー同士の共著の論文も出

つつあり、投稿準備中のものも多い。若手の会、数理計算科学の研究者との交流など、魅力的なアクティビティ

ーが目立っている。宮田班独自の成果として、Chemoattractant とその受容シグナルと細胞骨格系の動態制御と

いった教科書に書いてあるコンセプトを色々な生物系で検証することにとどまらず、新しく教科書に載るような

新しいコンセプト/セオリーを創出したものと評価する。	 

	 

	 

評価者：	 西川伸一	 （理化学研究所	 発生・再生科学総合研究センター・副センター長）	 

	 

イメージング技術の大きな進歩により、細胞の動態をモニターする事があらゆる生物学分野で行われている。

個人的には、見ればわかるという風潮に支配されて、科学的論理の構築がおろそかになったりするのではと少し

危惧している。しかし、本プロジェクトでは最初から様々なレベルでの「動き」を対象とする事で、イメージン

グを中心においた研究計画になっている。	 

メンバーとしては、細胞の移動や形態形成時の細胞の動態を研究して来た能力の高いメンバーが選ばれてい

る。論文発表として現れる成果についてはそれぞれ個人でバリエーションがあるものの、これは仕方がない事で

最終年度を迎えた時点で評価すれば良いと思う。報告書として書かれた個々の研究者の成果については、概ね満

足している。	 

従って、今回の助言は、個々の成果ではなく、新領域班として研究を進める意義と、運営について述べてみ

たいと考える。	 

率直に言って、なぜ班を組織する事により新領域が開拓できるのかについては、報告書からだけでは明確で

ない。実際２つの目的としてあげられている「細胞の動くという特性が場の影響で高次の調和状態にまとめあげ

られるのか」と「細胞の動きに認められるランダムさが積極的に秩序形成に貢献するのか」を本来統合的に理解

する事が、この領域の目指す新領域であるなら、扱われている系が多様で全く共通性に欠けるのではという疑問

がのこる。一方、開拓されるべき新領域が新しいイメージング技術による measurement のためのテクノロジーと

すると、全く新しいテクノロジーを開発するという方向性はあまり感じられない。一方、「動く細胞の場」で班

を組織する事で、いくつかのテクノロジーを共有し、研究のレベルをあげるという目的については比較的達成さ

れている。いずれにせよ、あまりにも多様な実験システムや対象を脈絡なく抱えているため、テクノロジー、分

子ネットワーク等々、各研究の共通性が言葉だけになり、多分本当の意味での共通性を求める事がほとんど不可

能な班構成になってしまっているのではないだろうか。勿論、他の新領域研究でも同じ問題があるはずで、この

プロジェクトだけを責めるのは気が引ける。また、様々な研究者が一つの班で交流を持つ事の意義については勿

論否定するものではない。私たち自身も同じ事を繰り返して来た。	 

ではこの班の枠内でどんな事が可能であろうか。これからは、私の私的な助言として考えていただければ良

い。	 
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もともと、「動く細胞と場」と言ってしまうと、生命の基本機能の一つであり、多様なメカニズムが共存する

のは当然である。従って、もし共通性を求めるとすると、少なくとも班内の一部の研究者が共同して取り組む事

が出来る焦点が絞られた対象を設定する事が必要になる。勿論対象は現象でも、分子でもよい。いずれにせよ、

テクノロジーの共有などを目的に研究者が集る緩い形をとる現在の班構成に、十分焦点の絞られた課題を共有し

てその解明にあたるグループを設定するという構造はどうだろうか。	 

勿論、そのような焦点が絞られた共通の課題を選ぶのは困難だろう。そのようなとき、もう一つの可能性は、

進化の視点の導入である。例えば、チュブリンのホモログが原核生物にも存在する事が明らかになったとき、新

しい視点が生まれた事は記憶に新しい。同じように、例えば管腔上皮の進化を考えてみれば、細胞の集合が、上

皮を作り、上皮から管腔や中胚葉が生まれるというプロセスが見られる。この変化の背景にある分子進化などの

視点を導入すると、問題を本当に共有する事が可能になるかもしれない。	 

今思いつくのはこの程度だが、是非運営員会で何か本当にチャレンジできる課題があるか議論してみればど

うだろう。	 

	 

	 

評価者：	 藤森俊彦	 （基礎生物学研究所・教授）	 

	 

本領域は、宮田卓樹代表のもと多岐にわたる生物現象を研究対象として計画研究 6課題、公募研究 35 課題と

いう比較的多くの研究者によって進められており、ややもすると纏まりのない個別研究の集団となることを危惧

したが、領域代表の幅広い興味とリーダーシップ、運営上の工夫によって領域研究として成立している。本領域

開始前には交流がなかった研究者同士が本領域活動を通して相互に認知しあうようになり、総括班を中心とする

積極的な活動により共同研究へと進められている点に関して領域としての意義が認められる。個々の研究は十分

な成果を挙げており、それぞれの研究において重要な発見に至っている。特に、ゆらぎによってもたらされる秩

序形成に貢献するという概念は大きな成果である。一方で、本領域の目標である「動く細胞が環境と作用しあう

ことで秩序をもたらす原理」の解明については、今後強く意識して目標達成されるべき項目であろう。個々の生

物現象の記載や理解が本領域内で進みつつあるので、そこからの共通原理に到達できることが期待される。本領

域で開始されている学問領域を超えたアプローチが生物学にとって今後重要となってくることから、本領域に限

らず生物学に多大な影響を及ぼし、広く新しい生物学のあり方を示す活動となることが楽しみである。	 

	 


