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研究組織 

研究 
項目 

課題番号 
研究課題名 

研究期間 代表者氏名 
所属機関 
部局 
職 

構成
員数 

X00 
22111001  
動く細胞と場のクロストー
クによる秩序の生成 

平成22年度～ 
平成26年度 

宮田 卓樹 名古屋大学・医学系研究科・教授 6 

A01 
計 

22111002  
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 

平成22年度～ 
平成26年度 

上田 昌宏 大阪大学・理学研究科・教授 3 

A01 
計 

22111003 
細胞接着の時空間制御によ
る免疫動態調節機構 

平成22年度～ 
平成26年度 

木梨 達雄 関西医科大学・医学部・教授 4 

A02 
計 

22111004  
動いて脳を作る細胞群の動
態制御機構 

平成22年度～ 
平成26年度 

仲嶋 一範 慶應義塾大学・医学部・教授 5 

A02 
計 

22111005 
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 

平成22年度～ 
平成26年度 

西脇 清二 関西学院大学・理工学部・教授 2 

A03 
計 

22111006 
神経前駆細胞の動と静を制
御する場と集団の原理 

平成22年度～ 
平成26年度 

宮田 卓樹 名古屋大学・医学系研究科・教授 5 

A03 
計 

22111007 
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 

平成22年度～ 
平成26年度 

林 茂生 
理化学研究所・多細胞システム形成研究セ
ンター・チームリーダー 

2 

計画研究 計 ７ 件 

A01 
公 

23111501 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

橋本 茂 北海道大学・医学研究科・特任准教授 3 

A01 
公 

23111502 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

松田 知己 大阪大学・産業科学研究所・准教授 2 

A01 
公 

23111508 
「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 

平成23年度～ 
平成24年度 

田岡 東 金沢大学・自然システム学系・助教 1 

A01 
   公 

23111509 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

佐藤 純 金沢大学・新学術領域創成研究機構・教授 2 

A01 
公 

23111518 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

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・教授 

4 

A01 
公 

23111519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 

平成23年度～ 
平成24年度 

岩楯 好昭 山口大学・医学系研究科・准教授 1 

A01 
公 

23111526 
免疫細胞の移動制御の分子
機構 

平成23年度～ 
平成24年度 

片桐 晃子 北里大学・理学部・教授 1 

A01 
公 

23111531 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

柴田 達夫 
理化学研究所・生命システム研究センタ
ー・フィジカルバイオロジー研究チーム・
チームリーダー 

1 

https://kaken.nii.ac.jp/d/r/40298170.ja.html
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A01 
公 

25111702 
細胞接触センサーから直接
伝わる細胞骨格編集シグナ
ルの研究 

平成25年度～ 
平成26年度 

栗山 正 秋田大学・医学系研究科・准教授 1 

A01 
公 

25111703 
蛍光プローブによる細胞移
動の予測と移動秩序の分子
機構の解明 

平成25年度～ 
平成26年度 

中井 淳一 埼玉大学・理工学研究科・教授 3 

A01 
公 

25111707 
由来の異なる細胞間相互作
用による神経細胞移動制御
機構の解明 

平成25年度～ 
平成26年度 

佐藤 純 金沢大学・新学術領域創成研究機構・教授 3 

A02 
公 

23111503 
上皮細胞組織化における機
械的シグナルによるアクチ
ン骨格再構築制御機構の解
明 

平成23年度 
 

大橋 一正 東北大学・生命科学研究科・准教授 1 

A02 
公 

23111505 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

西山 功一 熊本大学・医学部・特任講師 4 

A02 
公 

23111506 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

澤井 哲 東京大学・総合文化研究科・准教授 4 

A02 
公 

23111507 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

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 

1 

A02 
公 

23111510 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

熊田 竜郎 常葉大学・保健医療学部・教授 4 

A02 
公 

23111511 
細胞の集団的移動と接触阻
害の分子メカニズムの解明 

平成23年度～ 
平成24年度 

榎本 篤 名古屋大学・医学系研究科・准教授 1 

A02 
公 

23111512 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

高木 新 名古屋大学・理学研究科・准教授 1 

A02 
公 

23111513 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

飯田 敦夫 京都大学・再生医科学研究所・助教 1 

A02 
公 

23111515 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

熊野 岳 東北大学・生命科学研究科・教授 1 

A02 
公 

23111516 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

菅生 紀之 大阪大学・生命機能研究科・助教 1 

A02 
公 

23111517 
細胞移動を基礎とした器官
形成のしくみ 

平成23年度～ 
平成24年度 

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 

3 

A02 
公 

23111520 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

長谷川 明洋 山口大学・医学系研究科・准教授 2 

A02 
公 

23111521 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

中村 太郎 
ハ ー バ ー ド 大 学 ・ Department of 
Organismic and Evolutionary Biology・
研究員 

1 
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A02 
公 

23111522 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

福井 宣規 九州大学・生命防御医学研究所・教授 3 

A02 
公 

23111523 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

佐藤 有紀 九州大学・医学研究院・講師 1 

A02 
公 

23111527 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

伊原 伸治 国立遺伝学研究所・助教 1 

A02 
公 

23111528  
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

木下 典行 基礎生物学研究所・准教授 1 

A02 
公 

23111530  
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

渡部 美穂 浜松医科大学・医学部・助教 １ 

A02 
公 

23111532 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

玉田 篤史 
新潟大学・研究推進機構超域学術院・准教
授 

１ 

A02 
公 

23111533 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

吉浦 茂樹 
理化学研究所・多細胞システム形成研究セ
ンター・基礎科学特別研究員 

1 

A02 
公 

23111534 
上皮シート維持の分子機構 

平成23年度～ 
平成24年度 

米村 重信 徳島大学・医師薬学研究部・教授 1 

A02 
公 

23111537色素細胞の表皮内
空間配置とメラニン色素輸
送のメカニズム 

平成23年度～ 
平成24年度 

田所 竜介 京都大学・理学研究科・助教 1 

A02 
公 

25111701耳プラコード発生
におけるユニークな上皮内
細胞動態の解析 

平成25年度～ 
平成26年度 

若松 義雄 東北大学・医学系研究科・講師 1 

A02 
公 

25111704場と動きの共鳴か
ら出現する多細胞ダイナミ
クスの解析 

平成25年度～ 
平成26年度 

澤井 哲 東京大学・総合文化研究科・准教授 4 

A02 
公 

25111705 
かたちをつくる血管細胞の
集団的ふるまいと制御系の
理解 

平成25年度～ 
平成26年度 

西山 功一 熊本大学・医学部・特任講師 4 

A02 
公 

25111708 
細胞配置を制御する外部シ
グナルと細胞特性の研究 

平成25年度～ 
平成26年度 

高木 新 名古屋大学・理学研究科・准教授 1 

A02 
公 

25111709 
動く細胞による神経回路リ
モデリング機構 

平成25年度～ 
平成26年度 

日比 正彦 
名古屋大学・生物機能開発利用研究センタ
ー・教授 

1 

A02 
公 

25111711 
細胞運動の秩序を担う細胞
接着斑・細胞骨格・核の力学
的協調作用の解析 

平成25年度～ 
平成26年度 

長山 和亮 茨城大学・工学部・教授 2 

A02 
公 

25111712 
細胞の動きが規則的な空間
パターン形成に与える影響
の構成的理解 

平成25年度～ 
平成26年度 

戎家 美紀 
理化学研究所・生命システム研究センタ
ー・ユニットリーダー 

1 

A02 
公 

25111714 
ギャップ結合が作る細胞間
相互作用と生物の形 

平成25年度～ 
平成26年度 

渡邉 正勝 大阪大学・生命機能研究科・准教授 1 

https://kaken.nii.ac.jp/d/r/10399321.ja.html
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A02 
公 

25111716 
感覚組織形成におけるモザ
イク様細胞配列形成機構の
解析 

平成25年度～ 
平成26年度 

富樫 英 神戸大学・医学研究科・助教 1 

A02 
公 

25111717 
後腎間葉の細胞移動による
尿管芽誘導機構 

平成25年度～ 
平成26年度 

西田 満 神戸大学・医学研究科・准教授 1 

A02 
公 

25111718 
細胞集団形成過程における
細胞と場のクロストーク 

平成25年度～ 
平成26年度 

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 

3 

A02 
公 

25111719 
血行性転移における動く細
胞と場のクロストーク 

平成25年度～ 
平成26年度 

齋藤 大介 
東北大学・学際科学フロンティア研究所・
助教 

1 

A02 
公 

25111722肺内インビボライ
ブイメージングによる浸潤
リンパ球の秩序形成過程の
解析 

平成25年度～ 
平成26年度 

長谷川  明洋 山口大学・医学系研究科・准教授 2 

A02 
公 

25111723 
集団的細胞運動を支える細
胞内小胞輸送とアクチン細
胞骨格再編成のクロストー
ク制御 

平成25年度～ 
平成26年度 

坂根 亜由子 徳島大学・医歯薬学研究部・助教 1 

A02 
公 

25111724 
脂質メディエーターと
Hippoシグナル経路が織り
なす細胞集団の秩序化機構
の解明 

平成25年度～ 
平成26年度 

佐藤 卓史 熊本大学・生命科学研究部・助教 2 

A02 
公 

25111728 
心臓中隔や弁の前駆組織を
つくりだす部位特異的な細
胞運動とそれを誘導するメ
カニズム 

平成25年度～ 
平成26年度 

坂部 正英 
奈良県立医科大学・先端医学研究機構・助
教 

1 

A02 
公 

25111729 
ショウジョウバエ脳におけ
る動くグリア細胞によるグ
リア組織網の再構築 

平成25年度～ 
平成26年度 

粟崎 健 杏林大学・医学部・教授 1 

A02 
公 

25111731 
線虫C. elegansをもちいた
ライブイメージングによる
細胞浸潤機構の解明 

平成25年度～ 
平成26年度 

伊原 伸治 国立遺伝学研究所・助教 1 

A02 
公 

25111732 
ミクログリアによる神経回
路修飾とその破綻による精
神疾患 

平成25年度～ 
平成26年度 

和氣 弘明 生理学研究所・准教授 1 

A02 
公 

25111733 
マウス胚発生における細胞
間の力学マップの作成と力
学的ルールの抽出 

平成25年度～ 
平成26年度 

小山 宏史 基礎生物学研究所・助教 1 

A03 
公 

23111504 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

高鶴 裕介 群馬大学・医学系研究科・助教 1 

A03 
公 

23111514 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

三浦 岳 九州大学・医学研究院・教授 2 

A03 
公 

23111524 
動くニューロンとアストロ
サイトの相互作用による成
体脳組織の再生 

平成23年度4月

に「最先端・次世

代研究開発支援プ

ログラム」に採択

のため辞退→「班

友」として領域に

参加 

澤本 和延 名古屋市立大学・医学研究科・教授 2 

A03 
公 

23111525 
器官形態形成における細胞
動態制御機構の解明 

平成23年度～ 
平成24年度 

辻 孝 
理化学研究所・多細胞システム形成研究セ
ンター・チームリーダー 

1 
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A03 
公 

23111529 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

鈴木 誠 基礎生物学研究所・助教 2 

A03 
公 

23111535 
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 

平成23年度～ 
平成24年度 

六車 恵子 
理化学研究所・多細胞システム形成研究セ
ンター・専門職研究員 

1 

A03 
公 

23111536 
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 

 
平成23年度～ 
平成24年度 

 

長澤 丘司 京都大学・再生医科学研究所・教授 1 

A03 
公 

25111710 
細胞動態と生化学場との統
合によるAnisotropyを生み
出す力学場の解明 

平成25年度～ 
平成26年度 

鈴木 孝幸 名古屋大学・理学研究科・助教 2 

A03 
公 

25111713 
肺上皮の集団運動のメカニ
ズムとmorphogen gradient 

平成25年度～ 
平成26年度 

三浦 岳 九州大学・医学系研究院・教授 2 

A03 
公 

25111720 
器官として移動する胸腺・
副甲状腺の駆動力源を周囲
の間葉系細胞との関係性か
ら探る 

平成25年度～ 
平成26年度 

片岡 浩介 横浜市立大学・生命医科学研究科・准教授 1 

A03 
公 

25111725 
腎臓形成におけるネフロン
前駆細胞の動態制御 

平成25年度～ 
平成26年度 

西中村  隆一 熊本大学・発生医学研究所・教授 1 

A03 
公 

25111727 
傷害脳内を移動する新生ニ
ューロンと活性化アストロ
サイトのクロストーク 

平成25年度～ 
平成26年度 

金子 奈穂子 名古屋市立大学・医学研究科・講師 1 

A03 
公 

25111730  
4次元細胞動態解析による
器官誘導能を有する毛包幹
細胞とそのニッチの解析 

平成25年度～ 
平成26年度 

豊島 公栄 北里大学・医学部・特任講師 1 

A03 
公 

25111734 
初期神経系の形成における
非筋型ミオシンのダイナミ
クスと意義 

平成25年度～ 
平成26年度 

鈴木 誠 基礎生物学研究所・助教 2 

A04 
公 

25111706 
微細藻類運動系における秩
序形成のモデル化と応用 

平成25年度～ 
平成26年度 

佐藤 直樹 東京大学・総合文化研究科・教授 1 

A04 
公 

25111715 
細胞増殖に伴う集団秩序の
維持 

平成25年度～ 
平成26年度 

イン ベイウェン 筑波大学・生命環境科学研究科・准教授 2 

A04 
公 

25111721 
細胞の３次元運動理論 

平成25年度 西村 信一郎 （株）さくらアカデミア 1 

A04 
公 

25111726 
細胞運動における細胞レオ
ロジーと応力場のクロスト
ーク 

平成25年度～ 
平成26年度 

中垣 俊之 北海道大学・電子科学研究所・教授 2 

A04 
公 

25111735 
成長組織場における細胞の
時空間認識メカニズムの理
論的定式化と実験的検証 

平成25年度～ 
平成26年度 

森下 喜弘 
理化学研究所・生命システム研究センタ
ー・ユニットリーダー 

1 

A04 
公 

25111736 
細胞スケールから器官ま
で、運動する細胞が織りな
す協同現象のフィジカルバ
イオロジー 

平成25年度～ 
平成26年度 

柴田 達夫 
理化学研究所・生命システム研究センタ
ー・チームリーダー 

4 

公募研究 計 73 件 
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１．研究領域の目的及び概要（２ページ程度） 

研究領域の研究目的及び全体構想について、応募時に記述した内容を簡潔に記述してください。どのような点が「我が国

の学術水準の向上・強化につながる研究領域」であるか、研究の学術的背景（応募領域の着想に至った経緯、応募時までの

研究成果を発展させる場合にはその内容等）を中心に記述してください。 
   新しい理解単位としての「細胞の動き」   

 さまざまな細胞内外の現象が「遺伝子」あるいは「分子」の働きによってもたらされることは現

在では自明である．そのような「働き手」・「因子」の存在は，遺伝子クローニングやタンパク質解

析の手法の登場の前の時代から「想像」されてはいたが，シグナル伝達経路の同定，ひいては細胞

機能の理解へと，バイオサイエンスが着実に知を深め，また薬剤や食品等への応用を果たしてきた

のは，まぎれもなく「遺伝子」「分子」の実物を確実につかまえたことに依る．「前分子（前遺伝

子）」時代には，「時の流れ」が様々な生理的あるいは病的な生命現象の唯一の説明であったり，あ

るいは，人類は「現象と現象を“ただ，ひとまず，つなぐ”記載・理解」しかできなかったり，で

あったのが，「分子」クローニング・同定ののちは，「分子」の作用の結果，その積み重ねとして

種々の事象を語る事ができるようになった．「分子」クローニング・同定が，きわめて大きな学術的

インパクトを与えたと言える． 

 本領域「動く細胞と場のクロストークによる秩序の生成」が，申請の当時に念頭においた目標

は，“生命現象群のなかの機能単位としての「遺伝子」「分子」の同定とその働きの理解”に相当す

る，あるいはそれに並ぶ重要な理解対象として，“多細胞システムにおける「細胞の動き」”を新た

に位置付けるということ，そしてその上で，「動き」と，多細胞集団における形態上のあるいは生理

機能上の「秩序」との関係を明らかにするということであった． 

 この目標設定を分かりやすく伝える意図で，審査ヒアリングにおいて（採択後には，領域HPにお

いて），“かつて陽子と電子しか知られていなかった頃に、中性子、そして中間子などが順次加えられたこと

で人類の知が新たなステップへと進んだが、私たちが扱う細胞の世界にも、まだまだ加えられるべき基本原

理、すなわち物理という学問における素粒子にも匹敵するような、重大なしくみ、があろうと思う。そうし

た「これまで気付かれることのなかった原理・しくみ」があるならぜひ明かさねばならぬ。本領域は、そう

した未知の原理のひとつとして「動く細胞と秩序」の関係性を問い、明かす” （HPより抜粋）と，説明し

た．すなわち，ものの見方，考え方を変えるような「新しい知・新しい概念」を示すことを，当領

域なりの「新学術領域」にあるべき（「我が国の学術水準の向上・強化につながる」）大目標として掲

げた． 

 以下に，まず，なぜ「細胞の動き」と「秩序」との関係を研究することを「新しい」と考えたの

かについて，説明を続ける．「細胞の動き」自体については，従来研究されて来なかった訳では 

ないので，まず，本領域が従来の「細胞の動き」自体に関する研究と明確に違うと説く理由を述べ

る．また，「秩序」の理解のために，「分子」に焦点を当てた研究がなされてきていたにも関わら

ず，なぜ敢えて「動く細胞」で「秩序」を考えようとしたのかについても説明する． 

 

  従来の「細胞の動き」を問うた研究 との 違い   

 「細胞がいかにして動くか」という問題について，我が国の従来の研究は大きな貢献をしてきた．

例えば，分泌性因子による誘引・忌避効果の惹起，接着因子・細胞外基質などが細胞膜上に結合し細

胞内シグナルカスケードの発動に至る過程，そして，細胞骨格，モーター分子，小胞体などの動的な

制御がどのような細胞内の時間空間的規則をもって果たされるかなど，「細胞の動き」をもたらす分

子の実体については着実に理解が進んだ． 
 そうした研究にも貢献した「一分子イメージング」の進展が単一細胞中の分子の動きを「ゆらぎ」

であると見いだしたことを受けて，同様の定量解析が「単一細胞の動き」に対しても用いられ，細胞

運動から抽出された確率論的な特性を「ゆらぎ」として捉える（あるいはそのような度合いの高い動

きそのものを「ゆらぎ」と呼ぶ）気運が生まれてきた．2009 ~ 2010年当時，こうした「細胞のゆら
ぎ」が，粘菌細胞に明示され（計画研究申請者 上田），また，そのほかの培養下におかれたさまざま
な細胞もしばしば不規則な運動を繰り返すことから，我々は，細胞には「動く」あるいは「ゆらぐ」

という本質的な性質が広く備わっているのではないかと着想した．そして，そのような「ゆらぎ」が，

果たして三次元環境において，どのように当時までに意識されてきたのかを調べると，器官や組織な

どの多細胞系における取り扱いは，ほとんどなかった（PubMed 検索で multicellular + 
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movement/motility + stochastic でのヒット数は 2010 年 5 月時点
でわずか２件；対照的に，例えば  cell motility + movement + 
migration では 26672件）．  
 当時，多細胞系を扱う計画研究申請者５名（木梨，仲嶋，西脇，林，

宮田）は，それぞれの系において，「細胞の動き」が実に秩序だった

多細胞状態へとまとめ上げられていることに直面していた．リンパ球

（木梨）やニューロン（仲嶋）は，その個々の動きが一見バラバラの

ようでも，全体がリンパ節や脳皮質で整然とした分布を果たす．気管

（林）や生殖巣（西脇）の上皮細胞たちは，組み立てられた状態を壊

す事なく全体で動く．神経前駆細胞（宮田）では，個別に核を動かす

ことが寄せ集まって，細胞づくりの場ができているように思えた．そ

こで， 生来的に自由で「ゆらぎ」がちであるかもしれない「細胞の
動き」と，このように組織・器官がロバスト（頑健）であることを見

比べ，我々は，「ゆらぎ」と「秩序」という一見，相反した性質が組

織・器官・機能システムの成立過程の例において折り合っていること，

その「折り合い」にあずかるであろう「動く細胞」と「場」の間の「対

話」（クロストーク）が大きな謎，解明すべき問題であることを強く

認識した．そして，この解明を領域全体の研究目的とすることにした． 
 
  従来の「分子」から「秩序」を問うた研究 との 違い   

 一方，本領域以前の多くのバイオメディカルな分野群において

は，個体や器官・組織という多細胞系における「秩序」を「分子」

の名において問う際に，主には「必要である」かどうかにのみ注目

するか，仮に「必要」と判明した場合にさらに「どう必要（どう使

われているか）」について問うにせよ，例えば，ある器官全体の

「発生・形成に必要」というような，きわめて「大くくり」な表現

か，または，判定法が一般化している例えば「増殖」や「分化・機

能的成熟」などに特化してアドレスされるという傾向が多く見られ

た．三次元の環境のなかで「増殖」や「分化・成熟」と，ほぼ必ず

と言えるほどに，同時進行しているはずの，さまざまな「細胞動

態」や「組織形態変化」など自体，そして「そうした動的様態が集団レベルの機能発揮に関与・貢

献する可能性（およびイエスの場合のhow）」については，研究が遅れていた． 

 その「遅れ」の大きな理由は，多細胞系における従来の分子機能研究は「固定した組織標本」に

のみ注目し，それを「背景・白いキャンバス」のように見なし気味であったことにあると考えられ

た．もし，特定の分子マーカーで一様な発現パターンが得られる（したがって分子発現上は「均

一」と見なされる）ような「組織」が，本当は細胞たちの動きに満ちており，仮にその動きが不均

一だった場合，当該「分子」の役割は，細胞のヘテロな動きに立脚して，適切な時間空間分解能を

もって理解されねばならぬ．さらに，従来研究は，種々の細胞機能の発揮を助ける存在として重要

視してきた「微小環境」（「ニッチ」や「場」）も「静的」に捉えてきた． 多細胞系では，ある細

胞の「場」としての周囲環境そのものが「動く細胞」である可能性があり，その場合，当然，

「場」も「動的」に意識されるべきである． 

 

   階層間交流的・相互補完的な連携体制で問う「動く細胞と秩序」  

 このような現状分析に基づき 2009年に企画され 2010年に発足した「動く細胞と場のクロストー

クによる秩序の生成」は，研究体制として，A01「分子から細胞」，A02「細胞から組織」，A03「組織

から器官」という３つの研究項目を設けた．この項目立ては，申請当時に想定した「動く細胞」に

対する「場」からの拘束の強弱（A01弱→A03強），すなわち「動き」の奔放さの大小（A01大→A03

小）に基づく階層分けによった（右上図）．各階層（項目）で研究上の考え方や得意とする手法が異

なるので，項目間で相互補完が成り立つよう領域内連携を促すことにした．  
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２．研究領域の設定目的の達成度（３ページ程度） 

研究期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか、また、応募時に研究領域として設定した研究

の対象に照らしての達成度合いについて、具体的に記載してください。必要に応じ、公募研究を含めた研究項目ごとの状

況も記述してください。 

  何をどこまで明らかに  

 本領域「動く細胞と場のクロストークによる秩序の生成」は，「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，柔軟かつ頑強（ロバスト）な調和状態

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． 
 我々は，この謎への挑み方，問いかけ方として，まず，（１）「場」が，「ゆらぎ」を内包する「細

胞の動き」にある種の「拘束・指示」を与え「秩序」へと向かわせる可能性を考え，その追求を意識

した．一方，粘菌に“化学誘引物質の分泌源へ向かう途中に障壁があり移動が妨げられても，細胞自

身の「ゆらぎ」により一旦「見当違い」に見える方向へ動く・遠回りすることによって最終的には分

泌源に到達できる”というリスク回避策が存在すると示唆する予備データがあった（上田，当時未発

表）ことから，我々は，（２）ロバストに「組織」を作る上で，個々の「ゆらぎ」（一見，間違える・

さぼる・道草を喰うように思える性質）が，むしろ積極的に活用されている可能性も問うべきだと考

えた． いずれの場合にも，「ある細胞の動き」が他細胞にとっての「場」となり得ることも想定すべ
きであろうと考えた． 
 こうした「２方向」の問いかけの具体的な実施方法として，「動き」の様態（たとえば，方向転換，

他者接触，群への加入，離脱，重積，並び替え，突起リモデリングなど）についての詳細な観察およ

び定量的解析を重視し（研究軸１），さらに「動く細胞」と「場」がどう「対話」するか（たとえば，

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，それがどう受

容され，シグナル伝達やタンパ

ク質局在化を通じた内的な，あ

るいは細胞外に向けた反応性

発揮に至るか，「個」と「集団」

の間をとりもつ法則性は何か

など）についての解析（研究軸

２）をもう一つの柱とした．加

えて，数理モデル化を通じて

「動き」と「秩序」の「折り合

い」方について本質的な理解，

原理の抽出を図る（研究軸３）

こととした．シミュレーション

上でのパラメータ操作は，ウエ

ット実験では行い得ないよう

な問い・解析を可能にしてくれ

るので，本領域が目指す新規な

理解にとって有用と考えた． 
 

  どの程度達成できたか１（「問い」ごとの自己評価）   

＜問い１（「場」による指導・拘束）＞ 

 上田（計画研究A01）は，「場」に応じて粘菌細胞が示す「走化性」を支えるイノシトール脂質代謝

系などに注目して新たな細胞内機構を明らかにした（Science 2014, PLoS Comp. Biol. 2014, 
2013,Biophys. J. 2014,2013など）．木梨（計画研究A01）は，リンパ球の動態にとって重要な「場」で
あるインテグリンに注目し，多くの細胞内外の新規制御機構を明らかにした（J. Immunol. 2014, Sci. 
Signal. 2014, PLoS One 2013,Nat. Commun. 2012, Immunity 2011など）． 仲嶋（計画研究A02）は，大
脳ニューロンの「場」について，従来重要さは知られていたものの具体的な機能が不明であったリー

リンに注目して大きな成果をあげ（J. Neurosci. 2015, 2014, 2012, 2011a,b,c, Neuron 2012, Neurosci. 
Res. 2015 など），「場」を進化の視点で読み解くことにも成功した（PNAS 2011）.西脇（計画研究
A02）は，線虫生殖巣細胞の移動と基底膜の相互作用（クロストーク）に関して，細胞外と核移動を
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結ぶ経路を含め，多くの新規機構を見いだした（Dev. Biol. 2015, Development 2014,2011, Genetics 
2014, 2012, Worm 2014, 2012など）．宮田（計画研究A03）は，神経前駆細胞の「場」としての細胞形
態，力学環境について新知見を得た（Nat. Neurosci. 2013, Neurosci. Res. 2014）．林（計画研究A03）
は，上皮の形態形成の「場」としての力の発生，協調にあずかる分子機構などを明らかにした（Cell 
Rep. 2014, Nature 2013, Nat. Commun. 2013, Curr. Biol. 2011, Dev. Cell 2011など）．公募研究からも，
高木（Nat. Commun. 2011），佐藤純（Development 2013），松井（PNAS 2011），吉浦（Dev. Cell 2012）,
辻（Nat. Commun. 2012）,稲垣（Curr. Biol. 2013），澤井（PNAS 2013, Nat. Commun. 2014），戎家（Nat. 
Commun. 2015, 2014），栗山（J. Cell Biol. 2014）などをはじめとする多くの成果があり，総合的に，
充分な達成が得られたと判断する． 

＜問い２：「ゆらぎ」の利用→「秩序」＞ 

 領域申請の当時に「モデル粘菌のゆらぎ運動が障害物回避に役立つ」との基礎データを有した上田

（計画研究A01）は,その後，その概念を論文で明示した（Physical Review E, 2012）．林（計画研究
A03）は，ショウジョウバエ気管上皮シートにおける整然とした細胞配置の安定にとって好ましから

ざる感のある「細胞球形化（細胞分裂に先立つ）現象」（一見，不安定要因，「ゆらぎ」成分）が，実

は，上皮シート全体が体外から体内へと管を陥入させ始めるための「力学的きっかけ」として働く，

すなわち「ゆらぎ・不安定さ」が，形態形成の秩序だった進行に重要であると突き止めた（Nature 
2013）．宮田（計画研究A03）は，マウス大脳原基の神経上皮において，神経前駆細胞の分裂で生じた
２つの娘細胞の核が動き出す際，必ず，片方の核が素早く動き出し，もう片方の核がランダム度の高

い動きをすることでやや遅れ，両者が「時差」をもって，順に狭い通路に進入すると見いだした．も

し両者が同時に通路に競合的に殺到すると渋滞・混雑が生じることも分かったので，「ランダムさを

含む動き」が脳づくりの現場での三次元構造の安定に貢献すると分かった（Nat. Neurosci.2013）．木
梨（計画研究A01）も，リンパ組織中に高速移動と低速移動が共存することを見いだし，その分子基

盤を明らかにした（J. Immunol. 2013）．以上の例のように，多細胞の構造的および機能的な「秩序」
に「細胞のゆらぎ」が貢献する実例を多数見いだすことができ，この視点での今後の一層の研究の発

展を充分に期待させる程度にまで，「突破口づくり」の目標を確かに達成した． 
 

  どの程度達成できたか２ （ 「研究軸」ごとの自己評価）  

研究軸①「動きの把握」： 木梨（J. Immunol. 2013, Nat. Commun. 2012）,仲嶋（J. Neurosci. 2014,2011, 
Neuron 2012）,西脇（Development 2011），宮田（Nat. Neurosci. 2013），林（Nature 2013），鈴木・森
下（Development 2015）など，時間空間分解能の高いイメージング成果を次々に報告．多細胞の世界
を「動的組織学」と称しうるような姿勢・意識で捉える方法論・必要性を明らかにした．応力解放試

験を通じた「見えざる動き（組織中での力の発揮）」の暴露にも成功した．充分な成果があった． 

研究軸②「対話」の理解：前項「問いごとの評価１」で述べたように，多くの成果が得られた．なお，

この「軸」に関する多くの新規方法論が領域内連携で共有（例：粘菌用「微細流路」による液性因子

のテスト [澤井 Nat. Commun. 2014] →リンパ球）されており，今後，一層の成果が期待される． 
研究軸③「数理モデル化」：上田（Biophys. J. 2013, J. Cell Sci. 2012, Phys. Rev. E. 2012），林（Cell Rep. 
2014），宮田（Nat. Neurosci. 2013），公募から，柴田（Biophys. J. 2014, 2012），稲垣（Curr. Biol. 2013），
澤井（PNAS 2013,Nat. Commun. 2014），戎家（Nat. Commun. 2015, 2014），松井（PNAS 2011），森下
& 鈴木（J. Theo. Biol. 2014）などの論文発表があったほか，現在投稿準備中の研究成果が多く，ま
た，共同研究着手や，議論など，新規な連携例が多数あり，総合的に，目標を相当程度，充分なレベ

ルで達成できたと考える． 
 

  どの程度達成できたか３ （ 「対象」ごとの自己評価）   

 １．各「対象」に該当との判断の理由： 

申請当時，本領域を，公募要領の「対象」に示された（１）〜（５）いずれにも該当すると考え

た．  

 まず，(1) 既存の学問分野の枠に収まらない新興・融合領域の創成を目指すもの については，細胞生物

学，発生生物学，生物物理学，免疫学，解剖学など既存の個別分野では設定された事のない総合的

な視点での問いかけであったため，該当すると判断した． 

 次に (2) 異なる学問分野の研究者が連携して行う共同研究等の推進により、当該研究領域の発展を目指す

もの については，まさに，「寄せ集め」ではない分野横断的な相互補完・協同を強く意識したの
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で，該当すると判断した． 

 また，(3)多様な研究者による新たな視点や手法による共同研究等の推進により、当該研究領域の新たな展

開を目指すもの については，相互刺激を通じて未踏域に「ゆらぎ出る」ことを重視したので，該当

すると判断した．なお，本領域は，過去の「特定領域」とも一線を画した．例えば，「生体ナノシス

テムの制御」(H16-20)は，「細胞の動き」を取り扱ったが，主に，細胞内の分子の機能，運動そのも

のに注目した．本領域は「場」（微小環境）と「動き」の関係性を問うので異なった．一方，「細胞

外環境」(H17-21)は，「場」を重視し，本領域も参考にする所が多かったが，本領域には「動き，ゆ

らぐ細胞がどのように拘束されるか」「動き」がどう「場」足り得るか，という新規な問いがあっ

た． 

 さらに， (4)当該領域の研究の発展が他の研究領域の研究の発展に大きな波及効果をもたらすもの につ

いても，上記の既存学術分野への成果や手法の還元に加えて，細胞動態予測や制御を通じての応用

医学的な貢献（ガンの浸潤や転移を防ぐ，幹細胞の生育や立体的な形態形成を促すなど）や，さら

に，数理モデル化を仲立ちとして社会のなかの「動き・流れ」（群集や交通など）に関する知の増進

にバイオミメティックに貢献することも期待されたので，該当すると判断した． 

 そして，(5)学術の国際的趨勢等の観点から見て重要であるが、我が国において立ち遅れており、当該領

域の進展に格段の配慮を必要とするもの については，申請時，海外が「Cell Migration Consortium」

や合宿型会議（Cold Spring Harbor会議，Gordon会議，Keystone会議など）などを通じて先行的

に「細胞の動き」に対して分野横断的・越境的な取り組みを進めているように見受けられ，それら

に比して国内状況にやや遅れがあると思われたため，該当と判断した． 
 

２．各「対象」ごとの成果：中間評価コメントとその後の進展 

まず「（１）既存の学問分野の枠に収まらない新興・融合領域の創成等を目指すもの」項目について，「「ど

のように(how)」動くかについては、個々の系についての解析が進み、共通性が模索されているが「何

のために（何故）」動くのか、という観点からのまとめ方があってもよいのではないか。」と中間評価

で指摘いただいた．後半では，この「何故」について，「ゆらぎ」を含めた，さまざまな異なる「動

き」の共存・組み合せが「秩序」に必要という事例を見いだし，報告した．「ゆらぎ」が，語感から

浮かぶ印象とは裏腹に，周到・緻密に「用意」されたシステムとして重要である事を，初めて，多細

胞の世界で明示した．よって，充分な成果があったと判断する． 

また，「（２）異なる学問分野の研究者が連携して行う共同研究等の推進により、当該研究領域の発展を目指

すもの」 及び 「（３）多様な研究者による新たな視野や手法による共同研究等の推進により、当該研究領域

の新たな展開を目指すもの」の項目について，「数理モデルの共有化、浸透により一層の研究の進展を

期待したい。」と指摘いただいたが，これについても，充分な連携的な成果（「5.成果」「6．とりまとめ」

に詳細）があったと考える．「実験生物学と理論生物学の融合」を具体的に実践し，領域全体でその

成功のみならず苦労・限界をも共有した．また，「異分野連携」のさまざまな組み合せを，すべての

新学術領域群の中で最多の規模で行い，確かな「発展」や「新たな展開」の成功例を得た． 

「（４）「当該領域の研究の発展が他の研究領域の研究の発展に大きな波及効果をもたらすもの」としては，

「細胞の動き」について「意義」とともに，「未知」の大きさも示したので，さまざまな分野でそれ

を意識した生理的あるいは病的な現象群の研究が今後バイオメディカルな諸分野に広がると予想す

る．また，当領域の研究で得られた生物学的理解に，交通工学・渋滞学，群集学における概念（異種

な動きの混在の効能など）と類似性の高い部分が，当初の予想通り，多く認められたので，数理モデ

ルを仲立ちとする社会科学との交流も予期できる． 

「（５）学術の国際的趨勢などの観点から見て重要であるが、我が国において立ち遅れており、当該領域の進

展に格段の配慮を必要とするもの」について，「big dataをもとにシミュレーションを行うような部分に
ついてより実際的な共同研究の展開を期待したい。」とあったが，これも上記同様に，連携により， 
Natureおよびその姉妹誌，Science，Cell姉妹誌などへの発表に示されるような，当初の「我が国に
おいて出遅れ気味」との状況を脱し，むしろ世界をリードするような成果を挙げた． 
 

   どの程度達成できたか４ （ 「項目」ごとの自己評価） 

 研究項目ごとという視点で振り返るならば，A01「分子から細胞」，A02「細胞から組織」，A03「組

織から器官」いずれからも，充分な成果が得られた．また，後半発足のA04「動く細胞の理論」で

も，期待どおりの論文発表に至っている． 
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３．研究領域の研究推進時の問題点と当時の対応状況（１ページ程度） 
研究推進時に問題が生じた場合には、その問題点とそれを解決するために講じた対応策等について具体的に記述してく

ださい。また、組織変更を行った場合は、変更による効果についても記述してください。 
 

問題１．領域会議開催を当初「土・日」曜日としたため研究室環境維持に困難 → ウィークデイを

含めての開催に 

 当初は，領域会議を「土・日」の開催としていた．これは，講義など通常業務への影響を考えて

のものであった．しかし，単独での研究かそれに近い小規模な研究体制をとる公募研究代表者か

ら，「土・日」では，代表者が領域会議出席で留守の間，動物やその他の研究環境の維持を「誰かに

頼む」ということが非常にしにくい（施設に誰も居なくなる），との指摘があった．総括班での議論

によって，少なくとも１日，土日以外のウィークデイを含めての開催とした．  

 

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 

 訪問型研究交流に際して，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．そのため，H23年度の途

中，希望する訪問・滞在の全期間の旅費を総括班からの支援だけでは賄うことができず，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年度以降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．これによって，訪問型支援を実効性に富む形式で行えるようになった． 

 

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〜H26

年度，「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．公募研究代表者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，国内公開シンポジウム（H24.1

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）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），「数理生物学サマーレクチャーコース」（7月）を共同で開催した．「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，および，H26.11月の国際シン

ポジウム「Force in Development」を共同で行なった．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）した．こうした努力

によって，領域内の共同研究に加えて領域間の共同研究を交える形で研究成果発表に至ったケース

もある（例：宮田グループNat. Neurosci.2013など：「秩序形成ロジック」および「神経と糖鎖」の

メンバーから研究協力を得た）． 
 

問題４．数理モデル化についてのとりくみ増強の促し（中間評価）→ 新項目A04 を設けるととも

に，共同研究の一層の促進． 

中間評価時に，「さらに健闘を」と指摘をうけた「数理モデル化」については，次の「４．中間評

価で指摘を受けた事項への対応」において詳しく記載するが，この項で質問事項となっている「組織

変更」が行われたので，簡単に触れておく．前半期のA01「分子から細胞」，A02「細胞から組織」，

A03「組織から器官」に加えて，A04「動く細胞の理論」を設け，新たな理論研究のエキスパートを

６名迎え入れた．うち３名は，後半期での共同研究での論文発表に貢献した．残りのA04公募研究

代表者もモデル化を交えた研究を展開し領域全体としての理論的研究への活性化に貢献した． 
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４．審査結果の所見及び中間評価で指摘を受けた事項への対応状況（２ページ程度） 

審査結果の所見及び中間評価において指摘を受けた事項があった場合には、当該コメント及びそれへの対応策等を記述

してください。 
＜審査結果の所見において指摘を受けた事項への対応状況＞ 

       審査結果の所見にはとくに指摘を受けた事項はなかった． 

＜中間評価で指摘を受けた事項への対応状況＞ 

 

  中間評価  「生物系委員会」によって2012年秋に示された中間評価の結果は「A」であった． 

 

「総合所見」として，「多様な生物種／細胞を扱っている点が、ユニークであると評価される一方で、

全体としての方向性の点で懸念が残るとの指摘もあったが、実際の問題設定が明確で、優れた連携の

事例が生まれてきている。」「今後、数理的モデル化を通じた秩序形成の理解がどこまで進むか期待し

たい。」とのコメントをいただいた．  
 「評価の着目点毎の所見」および「研究成果」として，まず「（１）既存の学問分野の枠に収まらない新

興・融合領域の創成等を目指すもの」項目について，「「どのように(how)」動くかについては、個々の

系についての解析が進み、共通性が模索されているが「何のために（何故）」動くのか、という観点

からのまとめ方があってもよいのではないか。」とご指摘いただいた．また，「（２）異なる学問分野の

研究者が連携して行う共同研究等の推進により、当該研究領域の発展を目指すもの」 及び 「（３）多様な研

究者による新たな視野や手法による共同研究等の推進により、当該研究領域の新たな展開を目指すもの」の

項目について，「数理モデルの共有化、浸透により一層の研究の進展を期待したい。」，そして，「「動

き」「ゆらぎ」「ランダムさ」などの言葉の定義については、実験系と理論系で共通認識を持つ必要

がある。」とご指摘いただいた．そして「（４）「当該領域の研究の発展が他の研究領域の研究の発展に大

きな波及効果をもたらすもの」としては，「個別の研究についての進捗は見られており、粘菌、免疫

系などで、他領域に波及効果のある展開がなされつつある。」とあった．「（５）学術の国際的趨勢な

どの観点から見て重要であるが、我が国において立ち遅れており、当該領域の進展に格段の配慮を必要とす

るもの」について，「big dataをもとにシミュレーションを行うような部分についてより実際的な共
同研究の展開を期待したい。」とあった． 
「研究組織」に関して，「理論解析を行う研究者の確保がモデル化を通じた秩序形成の理解に必須で

あるため、今後能力の高い数理研究者を積極的にリクルートする方策が必要であろう。」ともコメン

トいただいた． 
「今後の研究領域の推進方策」の項目において，「「ゆらぎ」の新しい側面を示す成果が出ており、基

礎生物学として極めて面白い状況にある。問題も集約されてきており、確実な成果が期待される。

個々の現象の説明に終始するのではなく、領域内でのコンセプトの共有化を図り、いかに目標達成に

むけてメンバーの意識を高めるか、領域代表者のリーダーシップに更に期待したい。」とあった． 
 

 以上をまとめると，領域内の「多様さ」が，ただの寄せ集めを示すのでなく，異分野連携に確かに

役立っており，それぞれの高め合いがなされていることは充分に評価いただいたものの，一方で，

（１）さらに「コンセプト」「目標」「方向性」の共有化が必要であるとの激励を頂戴した．そして，

そうした改善の具体的なありようとして，「なぜ動くのか」（動きの意味）をこれまで以上にお互いに

考え合うことの重要性が指摘された．また，その事項に深く関連して，（２）「共有化」の方策として，

シミュレーション，数理モデル化の強化を，研究組織の改変を交えつつ図るべきであるとの助言をい

ただいた． 
 なお，この「一層のシミュレーション，数理モデル化」については，上記の「中間評価」とは別に，

2013年 2月に行われた「動く細胞と秩序」専門委員会における「計画研究の審査」の際にも，取り
組みの促進・充実が求められた（2013年 4月付けで「別紙」文書により通知）． 
 
  中間評価（および 計画研究評価）への対策と，その後の領域研究  

 

（１）「コンセプト」「目標」「方向性」の共有化，「何のために（何故）動くのか」への対応：  
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 「細胞の動きから秩序が生じる」しくみが多細胞の世界に広く共有されているとすれば，何らかの連関性・

システムを成立させるような分子の使い方，あるいは物理的な状況の利用，これら以外の，数学的な規則性

等で説明できるような機構などが想定される．したがって，それぞれの研究において細部から全体像に向け

てのズームアウトを常に意識し，生物界における効率の研ぎすまされ方，巧みさを分野および細胞種を越え

て学び合う姿勢を前半期以上に持ち合う必要があると考えた．領域研究の前半では，各研究代表者が対象と

する系・細胞の紹介・把握にある程度時間を要した．それが「連携の意義が個における突破にとどまってい

る」との指摘につながったと考えた．領域研究の後半では，「個」の紹介の際に，常に，その研究が「全体

（生物界の）」の理解を支える一翼であるという意識を紹介者と聞き手が「共有」することがまず重要と考

え，班会議での発表にそうした姿勢をあらかじめ求めた．例えば，アブストラクトの一部に「全体」の学び，

共通性の抽出につながりそうな概念上，機構上の特徴点・利点を，なるべく「なぜ動く」の既知・未知も交

えつつ記してもらうよう促した．  
 
（２）「数理モデル」「シミュレーション」「理論解析」「能力の高い数理研究者を積極的にリクルート」： 

 「ゆらぎ」から「秩序」が生じるしくみの理解を「共有」する大きな力はモデル化であろうとの領

域申請時の「初心」を再確認した． 
 後半期（平成25-26年度）の公募研究では，前半に設けた３研究項目，「A01 分子から細胞へ」「A02 
細胞から組織へ」「A03 組織から器官へ」という階層上昇的な枠組みに加えて，階層通貫的に「A04 
動く細胞の理論」を設け，数理モデルに明るい６名の研究者による研究課題が採択となった． 
 そして，A01で 60%（3/5課題），A02で 45%（9/20課題），A03 で 44%（4/9課題）という割合で，モ

デル化・シミュレーションが実施され（合計で 55% = 22/40課題），前半期の A01 22%（2/9課題），
A02 16%（4/25課題），A03 43% (3/7課題)（合計で 22% = 9/41課題）と比べて，領域全体での取り組
み件数が，共同研究の推進を通じて飛躍的に増し，また前半期からの継続的な連携的な取り組みにお

いては，その質が格段に高まった． 
 なお，「専門委員会」で助言を受けた「計画研究」に関しては，前半 50% (= 3/6) から後半 100% 

(6/6) へと，数理モデル化への取り組み促進に至った． 
 発表した英語論文中に，数理モデル・シミュレーションを用いた研究成果が占める割合は，

2010/2011年 8.5% (= 4/47件)，2012年 13.5% (= 5/37件)，2013年 27.9% (= 12/43件)，2014年 

22.4% (= 11/49件)，2015年 36.4% (= 4/11件)，というように，後半期での頻度増，質の（論文発表

達成を目安にしての）向上が表れている． 
 一方，モデル化・シミュレーションへの実際的な挑戦を通じて，事象ごとの，現時点におけるモデ

ル化の「向き・不向き」をふくめた実情，限界等についての理解も進んだ．例えば，リンパ球（木梨，

公募研究代表の澤井と連携），線虫細胞（西脇，公募研究代表の柴田と連携），ニューロン（仲嶋，公

募研究代表の三浦と連携）のふるまいに関わる，シグナル経路を含むような現象のモデル化の試みに

おいて，「未知の分子機構の解明がいっそう必要である」との認識に至ったケースもあった．領域内

の他の連携例においても，このような限界への遭遇は多々体験された．そうした場合，モデル化試行

自体が，「そのまま」論文に至るというようには進まない可能性もありはするが，同時に，モデル化・

シミュレーションが，当初想定していたような「原理の抽出的・縮約的な理解」のためだけではなく，

「『場』や『動く細胞』にまつわる定量や計測，分子機構を，従来とは別の・新しい視点で行うため

の『きっかけ』づくりをする」とも言えるということを，我々は確かに学んだ．例えば，ニューロン

（仲嶋と三浦による共同研究，投稿準備中）の場合は，数理モデルを使って予想された細胞接着力の

経時変化を生きた細胞でより直接的に検証するため，新たな定量的な計測や分子操作実験を考案し，

組み合わせ，有望な進展に至った．そうした，「モデル化を通じて細胞たちのふるまいを真似ようと

する取り組みが，領域研究後半で『観察眼の磨き』を促してくれた」という体験は，他に，神経前駆

細胞に対する研究（宮田，投稿準備中）でもなされた．こうした事実は，本領域で行われてきた「ラ

イブ観察やウエットな実験」と，「ドライな in silico 解析」が研究推進のための「両輪」として相補
的に，良好な関係性を有していたことを示す．中間評価時のご助言に対してあらためて感謝申し上げ

たい． 
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５．主な研究成果（発明及び特許を含む）[研究項目ごとに計画研究・公募研究の順に整理する] 

（３ページ程度） 

本研究課題（公募研究を含む）により得られた研究成果（発明及び特許を含む）について、新しいものから順に発表

年次をさかのぼり、図表などを用いて研究項目ごとに計画研究・公募研究の順に整理し、具体的に記述してください。

なお、領域内の共同研究等による研究成果についてはその旨を記述してください。 

スペースの都合上，責任著者または筆頭著者として加わったもの，貢献度の大きい論文の発表に限って，

以下に示す．「共同・連携の成果」は「青字」で示す． 

2015年 
 A01 計画  上田昌宏（Small誌に新規分子イメージングについて報告）． A01 公募  栗山 正（後期 =以下
「後」と略：Oncogene誌に肺がん細胞がN-cadherin依存的に集団的細胞移動によって浸潤，遠隔転移を
起こすと報告）． A02 計画  仲嶋一範（①J. Neurosci.，②J. Comp. Neurol., ③Neurosci. Res. にリーリ
ン関連の新知見報告，④Front.Neurosci.に海馬ニューロン移動についての総説，⑤脳神経系の再生医学
[診断と治療社] 大脳皮質の層形成を解説），西脇清二（①Dev. Biol.に線虫生殖巣のDistal tip cell 
[DTC]が適切に動きを止める新機構を報告： mig-39変異体を分離し，原因遺伝子を明らかにした），②

Matrix Biol.に基底膜と細胞移動に関する総説）． A02 公募  大橋一正（前期＝「前」：J. Cell Sci.に血管内
皮細胞挙動の分子機構報告），田所竜介（前：Develop. Growth Differ.にメラノサイト挙動の報告），米村重
信（前：Developmentに初期胚細胞挙動について報告），菅生紀之（前：Sci. Rep.に，DNAへの転写因子の
結合動態 [全反射顕微鏡などによる定量的観察]を報告），味岡逸樹（前：Tissue Eng. Part Aに，損傷脳
中でのニューロン移動を人工的に制御する方法を報告），木下典行（前：PLoS ONEにアフリカツメガエル
初期胚において移動中の中胚葉細胞がカドヘリンのリン酸化・ユビキチン化を介して細胞接着・集団的移

動を制御することを報告），松井貴輝（前+後：Front. Cell Dev. Biol.にゼブラフィッシュ初期胚の集団低細
胞移動について総説），坂部正英（後：Dev. Dyn.に心臓発生における細胞移動について上皮-間充織 転換
の意義に焦点をあてた新知見を報告），日比正彦（後期：Dev. Biol.にゼブラフィッシュ小脳ニューロンが
秩序だった回路を形成する過程において，はじめランダムに，のちに腹側に移動することを報告），長山和

亮（後：①J. Biomech., ②Bio-Med. Mater. Engineer.,に，血管平滑筋細胞のふるまいに力学的要因がどう
貢献するかを報告，③日本機会学会論文集に，弾性マイクロピラー基板を用いた細胞張力の定量解析と細
胞内の核に加わる力の推定法を紹介），佐藤卓史（後：J. Cell Sci.に上皮細胞だけでなく繊維芽細胞でも細
胞競合が起きること，Hippoシグナル経路が関与することを示した），富樫 英（後：J. Theor. Biol.に細胞
接着に関する理論論文発表．共著者の村川秀樹博士 [九州大]には，当領域公募研究の三浦 岳代表を訪問

しセミナーを行った事をきっかけに仲介・紹介された），戎家美紀（後：Nat. Commun.に，培養細胞を用
いたDelta-Notch側方抑制機構の再構成システムにおいて細胞比率の動的な決定機構を明らかにし報告し

た），若松義雄（後：Dev. Dyn.にニワトリ胚プラコードの挙動がNotchシグナリングで制御されることを
報告した），渡邉正勝（後：Science，Trend Genet.にゼブラフィッシュ表皮模様形成機構に関する総説）． 
A03 計画  宮田卓樹（Front. Cell. Neurosci.に神経前駆細胞の核移動について総説），林 茂生（①Develop. 
Growth. Differ.上皮陥入にあずかる細胞長の変化について解説，②Curr. Opin. Genet. Dev.管形成への細胞
外基質の力学的貢献について解説，③実験医学 細胞の頂端収縮と上皮シート陥入の関係を解説）．  A03 
公募  高鶴裕介（前：J. Physiol. Sci.にミクログリア過運動と脳機能異常の関係を報告），三浦 岳（前＋
後：J. Biochem.肺の分枝モデルを報告），鈴木孝幸（後：Developmentにニワトリ肢芽形成における細胞
動態を定量的に報告．数理統計解析でA04森下喜弘と連携），片岡浩介（後期：Mol. Cell. Endocrinol.に副
甲状腺の機能に関する分子機構を報告）．  A04 公募  中垣俊之（後：J. R. Soc. Interface誌にアメーバの
運動について報告），森下喜弘（後：DevelopmentにA03鈴木孝幸との共同研究成果[上述]）．  
2014年 

 A01 計画  上田（走化性シグナルについて新知見 → ①PLoS Compt. Biol.一分子解析で膜上の分子挙動
をは，② Science遺伝子発現への貢献を発見，③ Biophys. J. 興奮系の特徴を発見 [公募 柴田との共同
研究]，④細胞工学 6月号 ゆらぎの伴うシグナル伝達が濃度勾配を感知するロバストさを解説，⑤生体の
科学 一分子イメージングによる走化性研究を解説，⑥細胞工学1月号 細胞運動のゆらぎと生命システム
のロバストさの関係を解説，⑦パリティー 生命動態のシステム科学について概説，⑧一分子生物学 [化
学同人]に細胞表面での情報処理について解説，⑨特願2014-113244 光学顕微鏡システムおよびスクリー
ニング装置），木梨（① J. Immunol.リンパ節内の「場」とT細胞運動の関係，②Sci. Signal.リンパ球ホー
ミングへのRab13の関与発見 [公募 片桐との共同] ，③細胞工学 リンパ節内のリンパ球移動を制御する
「場」としての支持組織ネットワークについて解説）． A01 公募  片桐晃子（前：Sci. Signal.木梨と共
同），田岡 東（前：①FEMS Microbiol. Lett.，②Microbiol.に磁性細菌についての新知見），松田知己
（前：Microscopyに新規細胞内イメージング法），佐藤 純（前：Develop. Growth Differ.にショウジョウ
バエ脳発生の総説），栗山（後：J. Cell Biol.に集団的細胞移動を可能にする組織流動性亢進の分子機構を
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報告）， A02 計画  仲嶋（①J. Neurosci.新しいニューロン移動様式を発見，②Neurosci. Res.リーリン関
連の新知見報告，③細胞工学にリーリン機能の総説），西脇（①Genetics新規分泌因子MIG-18のDTC移動
機構を発見，②Development 生殖巣の運命決定の新知見，③ Worm ヒストン修飾関連の新知見，④細胞
工学 分泌型ADAMTSメタロプロテアーゼによる基底膜と細胞移動の制御について解説）， A02 公募  大橋
（前：Mol. Biol. Cellに細胞移動・侵潤の細胞内機構報告），米村（前：PLoS ONEに細胞外基質依存的な
上皮シート形成機構を報告），澤井 哲（前＋後：Nat. Commun.に粘菌の走化誘因物質に対する細胞内応答
変化を人工微小流路実験とモデルを組み合わせて「整流」効果を発見），松井（前＋後：①Development２
報，ゼブラフィッシュ初期胚の液性因子と細胞挙動の関係を報告，②細胞工学 ゼブラフィッシュ胚クッ
ペル胞の自律的な細胞集塊形成を解説），高木 新（前＋後：PLoS ONEにIR-LEGO法の最新技法報告），西
山（細胞工学 血管づくりに関わる集団的細胞挙動について解説），坂部（後：Genesisに心臓発生の転写
制御について報告），長山（後：J. Biomech.にストレスファイバーと核の関係を報告），富樫（後：細胞工
学 感覚器形成の細胞動態と相互認識を解説），戎家（後：Nat. Commun.に，リプログラミング過程の分子
機構を報告），若松（Evo. Dev.に神経堤細胞集団のヘテロさを報告），粟崎 健（後：Nat. Neurosci.にショ
ウジョウバエ脳発生の細胞系譜を報告），西田 満（後：Mol. Cell. Biol.にマウス腎臓発生過程における上皮
間葉相互作用など細胞挙動にあずかる分子機構を報告[公募 西中村との共同]）．  A03 計画  宮田（①

Neurosci. Res.神経前駆細胞挙動を動物種間比較，②Develop. Growth Differ.イメージング用新規マウスラ
イン，③細胞工学 「動く細胞・群れる細胞」編集および総説執筆，④生体の科学 神経前駆細胞の動態を
解説），林（①Dev. Dyn. IR-LEGOをショウジョウバエに適用 [公募代表 高木の協力]，②Development気
管形成への細胞外基質の意義を解明，③Cell Rep.細胞張力と基質の相互作用が管の長さを決めると発見 
[数理モデル使用]，④Develop. Growth Differ. TALENをショウジョウバエに適用，⑤細胞工学 伸長する上
皮細胞と細胞外基質の弾性が気管の形をきめることを解説）．  A03 公募  鈴木孝幸（後：①Develop 
Growth Differ.にヘビ胚培養法の報告，②J. Theor. Biol.に組織変形の定量的解析法を報告 [公募 森下との
共同]），西中村 隆一（後：①Mol. Cell Biol. 西田[上記]との共同，②J. Am. Soc. Nephrol.にネフロン形
成の分子機構を報告）.  A04 公募  柴田達夫（前A01→後A04：①Phys. Biol.誌に走化性と細胞内極性の
関係を解説，②Biophys. J.走化性シグナルに興奮性の特徴を見いだした [計画 上田との共同]），森下
（後：DevelopmentにA03鈴木孝幸との共同研究成果[上述]発表）．中垣（後：①J. R. Soc. Interface誌に
ランダムウォークについて報告，②Front. Microbiol.にゾウリムシが行き止まりから後ろ向きに撤退する方
法を報告，③物理学ガイダンス [日本評論社]「生命現象の物理学」生命現象の運動方程式をめざしてと
の題で解説，④文春新書「粘菌 偉大なる単細胞が世界を救う」），イン ベイウィン（後：Mol. BioSyst.に
細菌の遺伝子発現調節に関する新知見報告），佐藤直樹（①Eukaryo. Cellにクラミドモナスの生物対流に
対する研究成果を報告，②KS Lifeにシアノバクテリアの渦巻き構造形成を説明するモデル提唱）． 
 2013年 
 A01 計画  上田（①PLoS ONEに粘菌生活史制御機構について報告，②Biophys. J.走化性シグナルの数理
モデル化に成功，③Nat. Neurosci.統計解析で宮田に協力，④PLoS Compt. Biol.一分子解析の新手法報
告，④最新医学 確率的細胞内シグナル制御の一分子イメージングによる解析を解説 ）, 木梨（① J. 
Immunol.リンパ節内の高速・低速２つの移動様式発見し分子機構解明，②PLoS ONE移動性の免疫シナプ
スの形成をMstが制御と発見）. A01 公募  松田（前：Sci. Rep.新規プローブ報告），橋本茂（前：特願い
岩楯好昭（前：①J. Exp. Biol. 新規遺伝子導入技術を開発，②Biophys. J. 粘菌細胞が牽引力に反応して動
く方向を決めると発見），稲垣直之（前：Curr. Biol. 軸索形成の細胞内機構について分子シグナルと力を
結び付ける実験的および数理モデルによる成果），佐藤 純（前＋後：Dev. Biol.に２報，ショウジョウバエ
視覚系発生の動態を報告），  A02 計画  仲嶋（①J. Neurosci.海馬ニューロン新移動様式の発見，②
Neurosci. Res.にリーリン機能の総説，③Front. Neurosci.に大脳進化関連分子を報告，④Development 公
募の味岡に協力，④Nat. Neurosci.宮田にRNAi法で協力，⑤実験医学 リーリンとインテグリンの連関を解
説，⑥生体の科学 細胞接着とニューロン移動の関係を解説，⑥BRAIN and NERVE 大脳皮質ニューロン移
動と統合失調症の関係を解説，⑦脳の発生学 [教科書，化学同人] ニューロンの移動と層および核の形成
について解説，⑧Comprehensive Developmental Neuroscience [教科書，Academic Press]にニューロン
移動について解説，⑨脳神経科学イラストレイテッド [羊土社]にニューロン移動・皮質形成を解説）,佐
藤有紀（前：Develop. Growth Differ.に２報，血管形成の動態，鳥類胚のイメージングについて総説），熊
田（前：Neurosci. 嗅覚系発生の動態に新知見），味岡（前：Development 移動中ニューロンが細胞分裂
しないための機構を発見 [仲嶋との共同]），澤井（前＋後：①PLoS Compt. Biol. 集団レベルでの「意
志」決定機構を解説，②PNAS アメーバ興奮波の自己組織化的生成を発見，③Biophys. J.自己組織化によ
って生じた走化因子場のロバストさを報告），長谷川 明洋（前＋後：PLoS ONE 感染症における免疫細胞
動態を報告），松井（前＋後期：Int. J. Mol. Sci.ゼブラフィシュ初期胚の細胞動態報告），高木（前＋後：
Develop. Growth Differ.IR-LEGO紹介の総説），和氣弘明（後：Trend Neurosci. ミクログリア動態と機能の
総説），長山（後：Cell. Mol. Bioengineer. ストレスファイバーと核のメカニカルな関係を解析），坂根 亜
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由子（後：Genes Cells 細胞伸展へのRab13の後見を発見）.A02 公募  大橋（前：Genes Cells神経突起
形成の分子機構），   A03 計画  宮田（①Nat. Neurosci.長い突起形態および力学的負荷が神経前駆細胞の
核移動の「場」として重要，躊躇的な動き（ゆらぎ）が姉妹細胞間の競合を避け，集団的核移動を助けて

いることを報告 [上田，仲嶋，林との共同]，神経系総合誌への粘菌やショウジョウバエ気管の研究者の出

版はきわめて異例，力学的モデル使用，②Cereb. Cortex ニューロン移動の細胞内機構で新知見，③脳の
発生学 [化学同人]編集ならびに神経前駆細胞の動態についての解説），林（①Nature 細胞球形化という
上皮シートにとっての不安定さ．ゆらぎ成分が，管形成の引き金を引くことで形態形成の秩序に貢献する

ことを明示，②Nat. Commun.上皮の管形成にあずかる細胞内小法輸送の意義を見いだした，③Dev. Biol.
尾部形態形成の機構で新知見、④Nat. Neurosci.宮田にレーザー焼灼による張力検査で協力）．  A03 公募  
金子奈穂子（後：Front. Cell. Neurosci.に成体ニューロン産生の新知見），  A04 公募  柴田（前A01→後
A04：①Biophys. J.走化性発揮のための細胞内自己組織化機構を発見 [上田との共同]，②Cell アフリカツ
メガエル胚のサイズ制御機構解明にモデル化で貢献，③Eur. Phys. J. E.走化誘因因子濃度勾配感受と細胞
形態変化の関係をモデル化，④PLoS Compt. Biol.上田に協力），イン（後：①Meth. Mol. Bio.に大腸菌の
遺伝子発現回路を紹介，②BMC Genomics大腸菌ゲノム動態の解析）．中垣（後：人間教育講座 [慶応義
塾大理工学部編]アメーバとヒトのあいだ：生命知の起源とイグノーベル賞）． 

2012年 

A01 計画  上田（①J. Cell Sci.走化性シグナル伝達系の自発的な極性形成のしくみを数理モデル構築で解
明 [柴田と共同]，②Phys. Rev. E 細胞運動のゆらぎが複雑な環境への適応に利用されることを数理モデ
ルで明らかにした，③PNAS 米村に協力，④モデル生物：粘菌 [アイピーシー出版] 一分子イメージング
を解説，④資料分析講座 [丸善] 細胞の反応ゆらぎとシグナル伝達について解説，⑤特願2012-84643 多
重蛍光画像解析のためのシステム，方法，プログラム），木梨（① Nat. Commun.胸腺の二光子イメージン
グを樹立し，インテグリンとその調節因子が自己抗原の認識に重要であると発見，②Meth Mol. Biol. [２
報]に免疫系におけるインテグリンシグナルの解説，③Neuron 仲嶋にインテグリン系解析で協力，④
Blood 福井に二光子解析で協力），， A01 公募  福井（前：①Blood 免疫応答に際しての樹状細胞の運動
の新たな分子機構を解明 [木梨と共同]，②Chem. Biol. 炎症反応を抑える薬剤を開発，③PNAS 細胞移動
の制御因子の新たな機能を発見 [木梨と共同]），田岡 東（前：J. Mol. Biol.初めて生きた細菌表面の原子
間力顕微鏡イメージングを達成），岩楯（前：特願2012-77178 マイクロポレーション），  A02 計画  仲
嶋（①Neuronリーリンが，移動してきたニューロンの細胞外基質との接着性をコントロールすることで
ニューロンに秩序だった層形成をさせると発見 [木梨がインテグリンシグナル関連の解析で協力]，②J. 
Neurosci.多方向にゆらぐように動くニューロン移動局面において，動的な突起形成を制御する分子機構を
解明，③Eur. J. Neurosci.抑制性ニューロンの接線方向移動の様式を報告，④Eur. J. Neurosci. 抑制性ニュ
ーロンのに特徴的な分子Lgi1の細胞内動態を報告，⑤Develop. Growth Differ. 抑制性ニューロンの接線方
向移動について紹介総説，⑥Exp. Brain Res.移動細胞豊富な「脳室下帯」について最新概念を整理する総
説，⑦実験医学別冊 編集を担当し，子宮内胎仔脳内への遺伝子導入法を解説，西脇（①Genetics 線虫の
ADAMTSプロテアーゼGON-1が基底膜からのIV型コラーゲンの減少に寄与し，逆にfiblin-1 がIV型コラ

ーゲンの維持に必要であると発見し，生殖巣細胞の移動の「場」の理解を深めた，②Worm生殖巣細胞の
核移動について解説）， A02 公募  大橋（前：Biotech.分子間相互作用解析のための技術開発），吉浦茂樹
（前：Dev. Cell ショウジョウバエ幹細胞の非対称分裂を「場」が制御する新たな機序を発見），榎本 篤
（前：①Oncogene 榎本が発見者であるGirdinが悪性脳腫瘍の幹細胞特性に関与すると発見 [宮田が共
同] ，②Nat. Commun. Wntが細胞運動を制御する「場」として制御する新たな機序を発見，③実験医学 
ガン細胞の運動制御機構を解説），松井（前＋後：Developmentゼブラフィッシュ初期胚の左右軸決定の
機構発見）．  A03 計画  林（Flyミトコンドリア長の制御による精子形成機構を解説）． 
2011年 
 A01 計画  上田（①生命科学の新しい潮流 理論生物学[共立出版] 細胞における情報処理の確率性と自発
対称性の破れを解説，②最新医学 確率論的な細胞内シグナル処理の一分子イメージング解析を説明，木
梨（Immunity インテグリン制御因子RAPLが細胞周期を負に制御すると発見 [公募 片桐との共同]），  
A02 計画  仲嶋（①Neurochem. Res.リーリンシグナリングについて解説，②J. Neurosci. 移動ニューロ
ンがリーリン依存的にどう層を作るかで新知見，③Hum. Mol. Genet. 海馬ニューロンの移動について新し
い分子機構発見，④PNAS 抑制性ニューロンの移動を制御する「場」が進化の過程で変わったと発見，⑤
生化学 リーリン機能の解説），西脇（Development 線虫のVAB-10分子が生殖巣細胞の核の動きを制御す
る細胞内機構を解明．DTC移動の新しい仕組みが分かった），  A03 計画  林（①Curr.Biol.ショウジョウバ
エ精子形態形成に関わるミトコンドリアリモデリングで新知見，② Dev. Cell 細胞の伸長を説明する細胞
内機構を解明，③Development ショウジョウバエ関節形成での新知見）． 
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６．研究成果の取りまとめ及び公表の状況（主な論文等一覧、ホームページ、公開発表等）（５ページ

程度） 
本研究課題（公募研究を含む）により得られた研究成果の公表の状況（主な論文、書籍、ホームページ、主催シンポジ

ウム等の状況）について具体的に記述してください。論文の場合、新しいものから順に発表年次をさかのぼり、研究項目

ごとに計画研究・公募研究の順に記載し、研究代表者には二重下線、研究分担者には一重下線、連携研究者には点線の下

線を付し、corresponding author には左に＊印を付してください。また、一般向けのアウトリーチ活動を行った場合は

その内容についても記述してください。また、別添の「（２）発表論文」の融合研究論文として整理した論文について

は、冒頭に◎を付してください。 
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K, Ogawa,, M Manabe, R, Suda, N, Ganjargal, G, Hada, Y, Noguchi, T, 
Teranaka, T, Sekiguchi, K, Yoneda, T and *Tsuji, T, 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 

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 

Ippagunta SK, Subbarao Malireddi RK, Shaw PJ, NealGA, Walle LV,  
*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 

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

2010年 
A01 計画研究 
Arai Y, Shibata T, Matsuoka S, Sato MJ, Yanagida T and *Ueda M., Self-

organization of the phosphatidylinositol lipids signaling system for 
random cell migration. Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 107, 12399-12404, 
2010 

A02 計画研究 
Kubo K, Honda T, Tomita K, Sekine K, Ishii K, Uto A, Kobayashi K, 

Tabata H and *Nakajima K. Ectopic Reelin Induces Neuronal 
Aggregation with a Normal Birthdate-Dependent“Inside-Out” 
Alignment in the Developing Neocortex. J. Neurosci. 30, 10953-10966, 
2010 

A03 計画研究 
*Miyata T, Ono Y, Okamoto M, Masaoka M, Sakakibara A, Kawaguchi A, 

Hashimoto M and Ogawa M., Migration, early axonogenesis, and Reelin-
dependent layer-forming behavior of early/posterior-born Purkinje cells 
in the developing mouse lateral cerebellum. Neural Dev. 5, 23, 2010 

 
【書籍】 
宮田卓樹, 仲嶋一範, 井村裕夫, 高橋淳,  河﨑洋志, 升井伸治, 山

中伸弥他, 岡野栄之ほか, 『脳神経系の再生医学 発生と再生の融

合的新展開』, 診断と治療社, 2015 
*松井貴輝, ゼブラフィッシュ胚クッペル胞を作る自律的な細胞集塊形

成, 細胞工学, 33, 598-601, 2014. (査読なし)  
宮田卓樹(監修), 柴田達夫, 上田昌宏, 松井貴輝, 片貝智哉, 木梨達

雄, 西脇清二, 仲嶋一範, 林 茂生, 董波, 富樫英, 西山功一, 岡本

麻友美, 篠田友靖ほか, 細胞工学『動く細胞・群れる細胞』, 学研メデ

ィカル秀潤社, 2014 
佐藤 有紀, 血管パターニングにおける血流の役割, 生体の科学, 65巻, 

430-431, 2014 
Hibi M, Shimizu T. “Deciphering Cerebellar Neural Circuitry Involved in 

Higher Order Functions”in New Principles in Developmental Processes. 
Kondoh H; Kuroiwa A Eds., Springer, 161-184, 2014. 

Matsumoto T, Sugita S, Nagayama K, Elastin and Collagen Fibers, Chapter 
6.4 Tensile Properties of Smooth Muscle Cells, Vascular Engineering 
(Tanishita K and Yamamoto K, eds), Springer, (in press) 

長山和亮, 細胞の力学応答に関わる細胞骨格と核のインタラクション〜
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アクチンストレスファイバと核の力学的結合〜, 養賢堂「機械の研究」, 
(印刷中)  

長山和亮, 細胞骨格・核のメカノトランスダクションとその解析技法： アク

チンストレスファイバーから核への力の伝達，細胞工学, 33, 922-927，
2014 

長山和亮，松本健郎：「細胞のバイオメカニクス：組織再生に向けたメカ

ノトランスダクションの理解とその制御，人工臓器42-3号  最近の進歩,  
205-208，2014 

Sakane A. and *Sasaki T., Roles of Rab family small G proteins in 
formation of the apical junctional complex in epithelial cells In Cell 
Polarity: Biological Role and Basic Mechanisms (Ebnet, K. eds) 
Springer, Germany, 1, 349-374, 2014 

Suzuki T. Secondary Smad1/5/8-Dependent Signaling downstream of SHH 
Determines Digit identity. Kondoh H. and Kuroiwa A. (Eds.) New 
Principles in Developmental Processes. Springer, 151-161, 2014. 

Tatsuo Shibata, Stochastic fluctuations and spontaneous symmetry 
breaking in the chemotaxis signaling system of Dicyostelium cells. In: 
“Engineering of Chemical Complexity”: Edited by:Alexander S 
Mikhailov and Gerhard Ertl. 187-200, World Scientific, 2013 

K. Fujimoto, S. Sawai, Collective Decision-Making and Oscillatory 
Behaviors in Cell Populations in "Engineering of Chemical Complexity" 
(A. Mikhailov & G. Ertl ed.), World Scientific, 2013 

Komuro, Y., Kumada, T., Ohno, N., Foote, K. D., and Komuro, H., 
Migration in the cerebellum. In: Comprehensive Developmental 
Neuroscience “Cellular Migration and Formation of Neuronal 
Connections (Rubenstein, J., Rakic, P., eds), Oxford, Elsevier, 281-297, 
2013. 

若松義雄, 末梢神経系の発生、神経堤とプラコード, 「脳の発生学—ニュ

ーロンの誕生・分化・回路形成」, 化学同人, 157-169, 2013 
榎本篤, 高岸麻紀, 高橋雅英, Aktシグナルによるがん細胞の運動制御 

–アイソフォームに依存する分子機構-. 実験医学, 30, 129-135, 2012. 
*松井貴輝, 岡本 仁, 別所 康全, Canopy1を介したFGFシグナルの活

性制御機構, 細胞工学, 31, 416-420, 2012. (査読なし) 
Sekine K, Tabata H, and Nakajima K Cell polarity and initiation of 

migration. Developmental Neuroscience Chapter 24. A Comprehensive 
Reference, Elsevier, 2011 

Tatsuo Shibata, Noisy signal transduction in cellular systems, In Cell 
Signaling Reactions: Single-Molecule Kinetic Analysis. (eds. Y. Sako 
and M. Ueda). Springer-Verlag, 297-324. 2011 

 
【ホームページ】 
当領域の研究班員全員による論文発表リストの詳回は研究業績として 
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紹介，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．
http://sci-tech.ksc.kwansei.ac.jp/d_biosci/cross-
talk/jpn/achievement/index.html 
 
【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 
 
【アウトリーチ活動】 
◦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 

  

http://sci-tech.ksc.kwansei.ac.jp/d_biosci/cross-talk/jpn/achievement/index.html
http://sci-tech.ksc.kwansei.ac.jp/d_biosci/cross-talk/jpn/achievement/index.html
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７．研究組織（公募研究を含む）と各研究項目の連携状況（２ページ程度） 

領域内の計画研究及び公募研究を含んだ研究組織と領域において設定している各研究項目との関係を記述し、どのよう

に研究組織間の連携や計画研究と公募研究の調和を図ってきたか、組織図や図表などを用いて具体的かつ明確に記述して

ください。 
 

 研究組織の全体像  

 発足時，研究体制として，A01「分子から細胞」，A02「細胞から組織」，A03「組織から器官」とい

う３つの研究項目を設けた．この項目立ては，申請当時に想定した「動く細胞」に対する「場」か

らの拘束の強弱（A01弱→A03強），すなわち「動き」の奔放さの大小（A01大→A03小）に基づく階

層分けによった（「１．研究領域の目的及び概要」のページの図に示した）．各階層（項目）で研究上

の考え方や得意とする手法が異なるので，項目間で相互補完が成り立つよう領域内連携を促すこと

にした．  

 

 連携のための方策  

１．領域会議（総括班のコーディネーター：仲嶋，林） 

領域会議において，構成メンバーそれぞれが，扱う現象，対象細胞，解析法などを相互に知り合

うことができるよう，公募研究にとっての初年度であった H21年度とH23年度の初回（それぞれ６

月）会議には，全員が口頭発表を行った．研究が独りもしくはごく小規模なメンバー構成で行われ

る課題が若手研究代表者を中心に多くあり，実験環境整備や動物維持等の事情を考慮して，会議全

体の時間は「１泊２日」を原則としたので，一人一人のトークが短く（10分未満）なることは避け

られなかった．しかし，ポスターを会議期間中ずっと貼りっぱなしにし，ポスター専用の時間（40

〜60分ずつ，二交代制）に加えて，休憩時間（20〜60分 x 2〜3回）を利用しての相互紹介，質疑

応答が充分に成り立つように配慮した． 
２．領域内訪問型支援（総括班のコーディネーター：木梨 [旅費担当 仲嶋]） 

 計画研究代表者それぞれから，自身の研究室に保有する顕微鏡やその他の機器類の紹介，イメージン

グ，定量解析，遺伝子導入，レーザー照射等の実験法など技術支援項目を初回領域会議で説明し，かつ

領域HPに掲載した．チュートリアル的講義＋実地研修という形式や，ニーヅに応じた実験企画・実施な

ど，支援希望の求めに応じて，さまざまな対応がなされた．総括班から，そのような技術支援に必要な

旅費（年あたり100〜200万円），および消耗品のサポート（年あたり150〜300万円）を行った．当初，

計画研究からの支援のみで始めたが，のちに公募研究代表者による支援も加わった．ラボ訪問によるき

め細かなノウハウ・「秘伝」教授，対象に応じた修飾・改変を交えての柔軟な支援が共同研究として発展

し，論文発表に至ったケースも多い． 

 具体的な支援を例示すると：①細胞運動軌跡の観察および定量的統計解析についての指導（A01上田

グループ 2010年7, 9, 10月，2011年8月など），②全反射照明蛍光顕微鏡を用いた一分子計測（A01

上田グループ 2011年11月など），③二光子顕微鏡によるマウス体内の細胞動態イメージング（A01木梨

グループ 2012年2月，2013年12月など），④細胞膜分子の活性化検出（A01木梨グループ 2010年7月

など），⑤子宮内エレクトロポレーションによる遺伝子導入（A02仲嶋グループ2011年1月，3月，6

月，7月，8月，2012年１月，8月，2013年7月など），⑥線虫細胞移動の共焦点ライブイメージング

（A02西脇グループ 2013年2月，2014年8月，10月など），⑦スライスやその他の三次元培養（A03宮

田グループ 2011年7月，2012年10月，2013年7月，8月など），⑧原子間力顕微鏡による弾性率測定

（A03宮田グループ2014年2月，10月など），⑨レーザー焼灼（A03林グループ 2011年6月，2013年2

月など） など． 

 

 

  若手の会 （総括班のコーディネーター：上田） 

 上記の「領域会議」には，必ずしも研究現場でさまざまな技術的な悩みをもつ学生を含む若手研究者

が揃って参加できる訳ではなく，また，若手にとっては発表の機会は限られていた（領域会議におい

て，研究代表者による発表以外に，学生や若手ポスドクによる別のポスター発表の機会を設けたことも

あったが，会場，時間，予算の都合で，毎回という訳にはいかなかった）．そこで，若手による発表，討

論のための泊まりがけの集会を毎年開催した（2012年3月，2013年3月，2013年11月，2014年9

月）．若手が幹事を務め，総括班がバックアップした．状況に応じて，学生等の旅費を総括班がサポート

した．研究代表者も一定数参加し，若手との討論に加わった．「普段は聞けないような話が興味深かっ

た」「ポスターで分野の違う方からたくさん質問をもらえてよかった」などの学生からの声，「修士や博

士でこのような会に参加できる学生達をうらやましく思う」とのポスドクからの声が聞かれた． 
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  ニュースレター （総括班のコーディネーター：西脇） 

 領域外への広報としての意味を込めて毎年「ニュースレター」を作成し，郵送配布に務めてきた

が，領域内の会議の際にも配布し，領域参加メンバー間の情報収集・交流に役立てた．最新の研究

成果紹介以外に，研究スタイル，苦労話やブレイクスルーの振り返り，書評など，研究代表者によ

る短いコラムも掲載し，多様な人材の集う学術領域の潤滑剤として機能した． 
 

  領域内連携による研究推進の概観図  

 上記のような連携的取り組みを介して，さまざまな交流が行われてきた．それを概観できるよう

「共同研究としての進捗ないし取りかかり（実線）」，「研究支援・助言（点線）」の２パターンの連

携状況（アンケート調査，あるいは旅費支援に際しての調書提出に基づいてとりまとめた）を，

H22-24年度期間（上段，青

色線）およびH25-26年度期

間（下段，紫色線）それぞ

れにおける「連関図」とし

て本ページに示す． 

 研究代表者を「A01分子か

ら細胞」，「A02細胞から組

織」，「A03組織から期間」，

および後半に新設された

「A04動く細胞と理論」に色

分けした．  

 比較的「親和性」を予想

しやすい研究者同士の結び

つきのみならず，全く分

野，研究対象，解析手法の

異なる研究者同士が，実線

あるいは点線で結ばれてい

ることが分かる．例えば，

粘菌とリンパ球やニューロ

ンあるいは神経前駆細胞と

のつながり，ニューロンと

リンパ球の結びつき，粘菌

やショウジョウバエ気管上

皮と神経前駆細胞の間の線

など，従来の研究集団では

ありえなかったであろうよ

うな，新しい連携様態が確

かに生じ，しかも，きわめ

て実践的に機能した．「5.成

果」「6.とりまとめ」の箇所で

示したように，多くは，そ

の結果としてインパクトの

大きな論文の発表に至っ

た． 

 残りの多くについても，

学会発表を経て，現在，論

文発表に向けた投稿中ない

し投稿準備中の段階にある． 
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８．研究経費の使用状況（設備の有効活用、研究費の効果的使用を含む）（１ページ程度） 

領域研究を行う上で設備等（研究領域内で共有する設備・装置の購入・開発・運用・実験資料・資材の提供など）の活

用状況や研究費の効果的使用について総括班研究課題の活動状況と併せて記述してください。 

 

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

イメージングや定量的な測定・解析を行なうためのものであった． 

 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た．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

てた． 

 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

した（すべての備品が，すでに論文出版に至った成果を得るために役立った）．  

 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

われた（「７．研究組織（公募研究を含む）と各研究項目の連携状況」に説明した）． 

 なお，宮田グループでは，期間後半で原子間力顕微鏡を購入し，細胞や組織の力学的特性把握（弾

性率測定）システムを立ち上げたが，これも支援として役立てられた． 

 

 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た． 

 雇用されたポスドクは，学術振興会の海外特別研究員制度での留学や，国内での就職に至り，研究

の実施という事に加えて，若手の育成という観点からも計画研究の予算が有効に使用されたと考え

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た． 

 また，共同研究の促進のための物品購入支援も行われ，その目的で消耗品費の予算執行もなされ

た．公募研究者にとり，領域に加わってからの「共同研究」は，当初，申請時にめいめいが申請書に

計画し，記載した予算からの支出には躊躇を覚えざるを得ない状況が多くあると想定された．そこ

で，「訪ねて会って相談する」などの初期段階から旅費を支援した．また，試験的な試薬類の購入に

も配慮した．このように，「公募研究者同士の予算枠ではなかなか踏み出す勇気を持ちにくい」とい

うようなケースを手厚くサポートするよう，状況・希望の聞き取りを綿密に行い，支援を実施した． 

 交流促進・支援に関する旅費執行については，「３．研究領域の研究推進時の問題点と当時の対応」に

示したとおりH23年度には，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，その後は有効に交流に役立てる事ができた． 
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・研究費の使用状況 

（１）主要な物品明細（計画研究において購入した主要な物品（設備・備品等。実績報告書の「主要な物品明細
書」欄に記載したもの。）について、金額の大きい順に、枠内に収まる範囲で記載してください。） 

年度 品名 仕様・性能等 数量 単価（円） 金額（円） 設置(使用)研究機関 

22 共焦点スキャナ

ユニット 

CSU-X1-M-SP7 横河

電機株式会社 

1 28,455,000 28,455,000 名古屋大学 

 
共焦点スキャナ

ーユニット(ﾊｲｴ

ﾝﾄ゙ﾓﾃ゙ﾙ) 一式 

ﾚーｻ゙ ｺーﾝﾊ゙ｲﾅｼｽﾃﾑ一

式、ｿﾌﾄｳｪｱ

MetaMorph Basic一

式、制御PC 1台、

C-MOSｶﾒﾗ、ORCA-

Flash2.8 

1 21,257,512 21,257,512 関西学院大学 

 
共焦点レーザー

走査型顕微鏡ユ

ニット  

オリンパス社 

FV1000-D 

1 14,900,000 15,645,000 慶應義塾大学 

 
共焦点スキャナ

ユニット 

横河電機株式会社・

CSU-X1 

1 14,862,750 14,862,750 関西医科大学 

 
全反射蛍光顕微

鏡光学系システ

ム 

オリンパス・TIRFM 1 5,134,500 5,134,500 関西医科大学 

 
ImagEM 

Enhanced EM-

CCDカメラセッ

ト 

浜松ホトニクス 1 4,887,750 4,887,750 大阪大学 

 
遺伝子発現シス

テム 

IR-LEGOシステム

（シグマ光機） 

1 4,560,150 4,560,150 理化学研究所 

 
ImageQuant 

LAS4000miniシ

ステム 

GEヘルスケアジャ

パン社 

1 3,870,000 4,063,500 慶應義塾大学 

 
純水製造装置 ミリポア・Milli-Q 

Integral 10L 

1 3,076,500 3,076,500 大阪大学 

23 個体レーザー一

式 

横河電機・レーザー

488nm(LD-

488YHQSP6), レーザ

ー515 nm(LD-

515YHQSP6), レー

ザー561nm(LD-

561YHQSP6) 

1 8,817,900 8,817,900 関西医科大学 

 
レーザーコンバ

イナシステム 

LDSYS-488/561/640-

YHQSP2横河電機株

式会社 

1 7,481,250 7,481,250 名古屋大学 

24 クリオスタット

Ⅲ型 

ライカマイクロシス

テム社 CM3050S 

1 5,772,800 6,061,440 慶應義塾大学 

 
高感度デジタル

冷却CCDカメラ 

ニコン・DU-897U-

CS0-NIT 

1 5,478,900 5,478,900 大阪大学 

 共焦点CSU用ピ

エゾシステム 

PZ-CSU-OB/N横河電

機株式会社 

1 4,940,250 4,940,250 名古屋大学 

 凍結ミクロトー

ム 

ルーチン用クリオス

タットCM1850ライ

カ製 

1 3,837,361 3,837,361 名古屋大学 

25 セルメカニクス

測定システム 

CH200 スキャナモジ

ュール CH-X-N2独

国JPK製 

1 6,992,475 6,992,475 名古屋大学 

 
超高感度ディテ

クタユニット 

オリンパス社 

GaAsP PMT 

1 5,307,000 5,572,350 慶應義塾大学 
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（２）計画研究における支出のうち、旅費、人件費・謝金、その他の主要なものについて、年度ごと、費目別

に、金額の大きい順に使途、金額、研究上必要な理由等を具体的に記述してください。 
【平成２２年度】 

・旅費：合計1,846,210円（国外：2名，国内：13名） 

主なもの 

736,000円 アメリカ生物物理学会（USA）にて成果報告のため 

666,580円 Gordon Research Conference Stochastic Physics in Biology（USA）で成果報告 

148,720円 (4名) 領域班会議（名古屋）成果を発表し議論するため など 

 

・人件費・謝金：合計7,290,305円 

主なもの 

4,121,168円 博士研究員1名，研究補助員1名 など 

 

・その他：合計1,394,251円 

主なもの 

538,650円（CSUシステム用制御・解析ソフトウェア） 

295,114円（ELSEVIER SCIENCE LTD:論文掲載カラープリント料）成果を論文として発表 など 

 

【平成２３年度】 

・旅費：合計5,796,254円（国外：7名，国内：36名） 

主なもの 

1,015,313円 Keystone Symposia（アメリカ・コロラド）成果発表（研究代表者，連携研究者1名） 

985,300円 皮質発生会議，フロンティア会議，研究打合せ（アメリカ）研究成果，共同研究打合 

344,480円 (7名) 領域班会議（大阪）領域班会議において成果を発表し議論するため など 

 

・人件費・謝金：合計41,244,581円 

主なもの 

15,124,484円 博士研究員3名，研究補助員1名 など 

 

・その他：合計11,927,957円 

主なもの 

1,890,000円 マウス飼育室に汚染事故が発生したため，微生物学的クリーニング業務 

857,850円 共焦点レーザー顕微鏡修理代 など 

 

【平成２４年度】 

・旅費：合計2,116,401円（国外：6名，国内：26名） 

主なもの 

 872,290円 NEUROSCIENCE2012（アメリカ・New Orleans）研究成果（研究代表者，他1名） 

117,480円 日本細胞性粘菌学会（東京都）成果を発表し議論するため 

109,270円 第34回日本生物学的精神医学会及び第11回アジア太平洋神経化学大会／第55回日本

 神経化学大会（神戸）研究成果を発表し議論するため など 

 

・人件費・謝金：合計48,395,740円 

主なもの 

17,285,810円 博士研究員3名，研究補助員1名 

11,951,432円 特任研究員雇用経費 など  

 

・その他：合計11,310,246円 

主なもの 

3,841,462円 実験動物施設利用費（1年間） 

2,622,176円 次世代シーケンス解析，修理 など 

 

【平成２５年度】 

・旅費：合計3,335,758円（国外：6名，国内：37名） 

主なもの 

1,098,883円（２名）Cortical Development 2014 (クレタ島) 研究成果を発表し議論するため 

788,100円（２名）2013 ASCB Annual Meeting(New Orleans) 研究成果を発表し議論するため 

201,510円（２名）九州大学にて解析に関する共同研究のため など 
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・人件費・謝金：合計56,690,984円 

主なもの 

17,487,574円 博士研究員3名，研究補助員1名 

11,215,630円 特任研究員雇用経費 など  

 

・その他：合計6,828,182円 

主なもの 

2,719,709円 実験動物施設利用費（1年間） 

1,472,615円 マウス643匹他 など 

 

平成２６年度】 

・旅費：合計2,654,295円（国外：3名，国内：26名） 

主なもの 

633,115円 SfN's 44th annual meeting（アメリカ・ワシントンDC）研究成果発表 

625,160円 EMBO Conference (ギリシャ) 研究成果発表 

217,170円（3名）日本生物物理学会（北海道）研究成果発表 など 
 
・人件費・謝金：合計46,342,927円 

主なもの 
16,821,468円 博士研究員3名，研究補助員1名 

12,815,483円 博士研究員2名，研究補助員1名 

10,026,382円 特任研究員雇用経費 など 
 
・その他：合計8,064,983円 

主なもの 
3,736,134円 実験動物施設利用費（1年間） 

 589,750円 マウス227匹他 

392,513円 mathworksライセンス料 データ解析に必要なソフトウェアを使用するため 

351,000円 共焦点レーザ顕微鏡保守契約，顕微鏡の保守のため など 
 

 
（３）最終年度（平成２６年度）の研究費の繰越しを行った計画研究がある場合は、その内容を記述してくだ

さい。 
 

宮田卓樹（計画研究A03）が，H27年度８月末まで，６ヶ月間の研究期間延長・研究費繰り越しを行なっ

た．繰り越しが必要となった理由を以下に述べる．宮田グループでは，個別の神経前駆細胞の核・細胞

体部分の移動が，どのように「寄せ集まる」ことで，神経上皮と称される秩序だった細胞集合（組織構

造）が形成，維持されているかを追求してきた．当初は，「核・細胞体」同士の衝突を介する力学的な相

互作用が集団レベルの秩序に貢献するとの仮説を立て，数理モデルによる検証を行なってきた（公募研

究の三浦との共同研究）．すると，実験結果の一部から，「核・細胞体」以外の部分（非核・非細胞体成

分），すなわち，核・細胞体から遠く離れた細胞成分である「突起」の集まりが，重要な力学的貢献をし

ているのではないかと示唆された．そこで，この新しい仮説を，別のシミュレーションを組み合わせて

検討する，またそのために必要な力学的計測を加える，などの追加実験が必要となった．これは，定量

的イメージングをもとにして，数理モデルを通じての理解を果たす本領域の研究姿勢を実現する上での

貴重なモデルケース課題であり，ぜひ完遂するべく，研究費繰り越しを行なった．現在，鋭意，追加研

究が進行中である． 
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９．当該学問分野及び関連学問分野への貢献度（１ページ程度） 

研究領域の研究成果が、当該学問分野や関連分野に与えたインパクトや波及効果などについて記述してください。 

 公募研究代表者たち（後期H25-26年度）による分析・評価  

公募研究代表者が本領域をどう見たか（アンケート回答）を例示し，２つの「波及」効果を述べ

る． 

 （１）「動き→秩序」の探求がもたらしたインパクト・波及効果 

 「動かないと思っていたところに動きがあり，その意味を追求することの重要性を新たに示し

た」，「動くという事が本質的に面白い，しかし理解しようとすると難しいということがよくわかっ

た」，「動くことに関する問題は，時間と空間で発展する秩序についての科学であると示し，今後の

発展を方向付けた」，「ヒトの体が『動的な秩序』の上で成立していると意識させられた」，「生物の

構造が基本的にはすべて動的なもので，本当の意味での完成形は存在せず,常に作り続けるのではな

いかと思わされるので，医療や福祉でも今までとは異なる方向性につながる」． 

（２）異分野融合の意義，モデルケース・新スタイルとしての波及 

 「数理研究者と実験研究者が交流し，異分野融合研究が思っていたより浸透していると感じた．

お互いを尊重しながら研究をする文化が根付き始めていることに気づき嬉しくなった」，「不可能を

可能にするためにコラボレーションで新たな道を開く意義を痛感した」，「計測技術の進歩により今

後多様なデータ取得が可能となる中で実験と理論はより密に連携していくことになると思うが，国

内におけるその先駆けとなった」，「『生物』と『物理』は全く異分野であるとの考えが根強く残って

おり，それが中学や高校で学ぶ生徒たちが広い視点から科学を学ぶ障害となっていたかもしれな

い．本領域の活動は，そうした問題に対する解決の糸口として貢献できる可能性がある」． 
 
 若手の活躍，若手の育成の観点から  

 若手育成の観点から，「動く細胞と秩序」の果たした役割を述べる．当領域は，前半期（H22-24

年度, 40名）の平均年齢41.9歳（公募研究代表のみでは40.6歳：50歳代5名，40歳代11名，30

歳代17名，20歳代１名，後半期（H25-26年度, 42名）の平均年齢42.8歳（公募研究代表のみで

は41.4歳：50歳代４名，40歳代16名，30歳代16名）と，「若さ」の溢れる構成であった．本領

域は，さまざまな「動く細胞」からの「学び合い」を念頭に動物種や細胞タイプの「多様性」を意

識的に確保したが，加えて，この，研究代表者の年齢に関する多様性も得られたことは，推進期間

中に，領域全体（研究者集団）として，自由で奔放な（若々しく柔軟な）発想を年齢・世代を越え

て共有したいとの願いを公募の要領に込めて発したこと，それに多くの若手研究者が応じてくれた

（倍率：前半期は4.0倍，後半期は5.4倍であった）ためかと振り返る．この「若さ」は，期待ど

おり，研究推進期間中の当領域の中に，思い切った，新しい共同研究等の連携的取り組みをもたら

した．さらに，この「若さ」は，研究期間中に「未来」にむけての貴重な「投資」がなされたとい

うことも同時に意味する．「これまで体験した事のないとんでもなく雑多な研究領域（領域若手メン

バーの声）」の体験，そのなかで「当然」のこととして行われた「定量的イメージング」による「動

きの熟知」，それから得られる膨大な画像情報の取り扱い，そして，抽出的理解のための数理モデル

化，という一連の取り組みに溢れた「動く細胞と秩序」領域への「曝露」，その「目撃」体験は，将

来を担う若手研究者に強烈な刺激，「種まき」をもたらしたと確信する（「今回は自分では充分にで

きなかったが，今後ぜひ取り入れたい．そのための知り合いを得ることができた」との公募研究代

表者談）．このユニークな群れに不均一に集った若い個性たちが，自発的な，即座のあるいは遅発性

の化学反応に基づいて，トップダウン方式ではなかなか予測・想定しづらいであろうような新課題

を，異分野混合の現場・当事者に由来するボトムアップで見いだし，ブレイクスルーをもたらし，

新しい分野を創成する，そんな，次代につながる貴重な布石が，本「動く細胞と秩序」領域研究に

よって打たれたとも言える． 
 
 まとめ  

 動く細胞と場とのクロストークの実態，動きから秩序が生じるしくみ，動き（ゆらぎ）の意義に

ついての最新の「知」を得て，分野融合的な新しい研究スタイルとともに，種々の生命科学分野群

および周辺分野群に対して示した．「動的微小環境学」，「細胞群集学」，「組織動態学」，「器官内生態

学」などとでも称しうるような，新たな学問の意識・姿勢を生んだ．若手育成にも大きく貢献し

た． 
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10．研究計画に参画した若手研究者の成長の状況（１ページ程度） 

研究領域内での若手研究者育成の取組及び参画した若手研究者の研究終了後の動向等を記述してください。 

   計画研究に参加した若手の動向（昇任，留学，就職，成長の具体例）   

上田チーム（大阪大・理化学研究所 兼任）：辻岡政経（特任研究員→2014年4月 東京医科歯科大・特任

講師），安井真人（特任研究員→2014年4月 理化学研究所・特別研究員），村本哲哉（研究員→2014年4

月 東邦大学・講師），日比野佳代（研究員→2015年4月 遺伝学研究所・助教），宮永之寛（特任研究員

→2012年5月 大阪大学・助教） 

木梨チーム（関西医大）：片貝友哉（講師：領域内交流を通じてスライス培養系を初めてリンパ節に用い

るなどし，免疫系における「場」の新展開の推進力となった→2014年9月 新潟大・教授）．近藤直幸

（助教：「免疫シナプス」の研究のために，全反射顕微鏡を用いた一分子解析，Matlabを用いた数理統

計的解析など習得し，重要な新知見を得るなど，領域内交流を通じて大きく成長した．論文執筆中）． 

仲嶋チーム（慶應義塾大）：田畑秀典（講師→2012年8月 愛知県コロニー発達障害研究所・室長），大

石康二（助教→2012年1月 英国 国立医学研究所・研究員），田中大介（特任助教→2011年9月 ベルギ

ー ブリュッセル大・研究員），金谷繁明（特任助教→2012年5月 カロリンスカ研究所・研究員），片山

圭一（特任助教→2015年10月和歌山県立医大・講師），小川雪乃（特任助教→2012年10月 筑波大・研

究員），久保健一郎（助教→2013年3月 講師），廣田ゆき（特任助教→2011年 助教），林 周（特任助教

→2012年12月 助教），北澤彩子（特任助教→2015年4月 国立精神神経センター・研究員，5月 慶應

義塾大・講師[非常勤]を兼務），礪波一夫（特任助教→2015年4月東京大・助教），富田憲司（博士課程

院生→2011年4月 東京大農学部技術基盤センター），楠澤さやか（博士課程院生→2012年10月 有限会

社清和を経て製薬会社MSD），関根克敏（博士課程院生→2012年4月 さいたま市立病院専修医→国立が

ん研究センター），吉永怜史（学部生→2012年 4月 川崎市立川崎病院研修医），錦見満曉（学部生→
2012年 4月 沖縄県立中部病院研修医），石井一裕（博士課程院生→2015年 4月慶應義塾大・助教、8月
米国ジョンズ・ホプキンズ大留学予定）． 
西脇チーム（関西学院大）：金 憲誠（研究員→2015年4月帝京平成大学・助教），菊地哲宏（博士課程

院生→民間企業研究職）． 

宮田チーム（名古屋大）：岡本麻友美（特任助教→2015年６月よりハーバード大・ポスドク，2016年4

月からは同所で学振海外特別研究員），篠田友靖（特任助教→2015年4月 助教），榊原 明（助教→講師

→2014年4月 中部大・准教授），橋本光広（特任助教→2015年4月 福島県立医大・助教）  

林チーム（理化学研究所）：Bo Dong（外国人研究員→2014年10月から中国 青島 海洋大学・教授），野

口立彦（研究員→2012年より防衛医科大・助教），田尻玲子（研究員→2012年より東京大・学振PD→同

RPD），津田玲生（研究員→2012年より長寿医療センター・プロジェクトリーダー），加藤 輝（研究員→

2013年より自然科学機構新分野創成センター・特任助教），大谷哲久（研究員：２報の筆頭著者論文、

２報の共著者論文など成果を得て，学術職に応募中），近藤武史（基礎特別科学研究員：Nature誌への

発表や学会シンポジウムへの招待講演など活躍中），苗光夏（神戸大[連携]博士課程院生：１報の筆頭著

者論文，１報の共著者論文を発表．2015年秋に学位取得予定，米国留学に向けて準備中）． 

 

 公募研究代表者の動向（昇任，留学，フェローシップ採択など） 

 松田知己（北海道大・電子科学研究所・助教→大阪大・准教授），佐藤 純（金沢大・准教授→同大・

教授），西山功一（東京大学・助教→熊本大学・特任講師），熊田竜郎（浜松医科大・助教→常葉大・教

授），榎本 篤（名古屋大・特任講師→同大・准教授），飯田敦夫（京都大学・研究員→同大・助教），渡

部美穂（生理研・研究員→群馬大・テニュアトラック→浜松医科大・助教），玉田篤史（理化学研究所・

研究員→新潟大・准教授），佐藤有紀（熊本大学・特任助教→九州大・講師），三浦 岳（京都大・准教授

→九州大・教授），中村太郎（徳島大学・特任講師→ハーバード大ポスドク→学振海外特別研究員），長

山和亮（名古屋工業大学・准教授→茨城大・教授），齋藤大介（東北大・特任助教→同大・助教），粟崎 

健（杏林大・准教授→同大・教授），和氣弘明（基礎生物学研究所・助教→生理学研究所・准教授），金

子奈穂子（名古屋市立大・助教→同大・講師），イン ベイウェン（大阪大・特任准教授→筑波大・准教

授） 
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11．総括班評価者による評価（２ページ程度） 

総括班評価者による評価体制や研究領域に対する評価コメントを記述してください。 

 

岡野 栄之（慶應義塾大学医学部・教授） 

 

本新学術研究は、「動く細胞」を対象した新基軸の視点から、A01 「分子から細胞」、A02「細胞から

組織」、A03「組織から器官」という３つの項目を立てて、見事な学際的な展開を示している。各項

目間での研究上の対象、考え方（思考パターン、問題設定や研究戦略の立て方）や研究手法が異な

ることを十分に認識して、これらに横串を刺すように、①「動きの把握」、②「対話」の理解、③

「数理化モデル化」という３つの研究軸を構築する事により、領域内連携が図られており、「動く細

胞」を対象した学際的な研究の一大コンソーシアムが見事に形成され、本新学術研究は、当初の役

割を果たしたものと言えるだろう。また、論文発表の成果も素晴らしいものがあり、「動的微小環境

学」，「細胞群集学」,「組織動態学」，「器官内生態学」などとでも称し得るような，新たな学問の意

識・姿勢を世界に対して明示したと言い切っている点は、天晴れである。 

 一方中間評価では、「コンセプト」「目標」「方向性」の共有、さらには「何の為（何故）動くの

か？」という観点からの研究の方向性が示唆されている（これは、大変鋭く建設的な指摘であると

思います）が、領域代表者の強いリーダーシップのもと、これらの問題について適切に対処されて

いるものと評価出来る。また中間評価では、数理モデルやシュミレーションの強化が言われている

が、この領域の研究者の積極的なリクルートを行い、発表した英文論文中に数理モデルシュミレー

ションを占める割合は５年間で４倍にも増え、着実に実績を上げている。 

 尚、動く細胞を対象とした本研究テーマは、基礎的な研究にfocusしているというその性質上、

がんの転移やリンパ球の動員以外の研究対象の研究者には、実用面や応用面を重視した研究資金が

なかなか獲得は難しい可能性があるため、新学術領域でサポートされたということは、非常に意義

深いと考えられる。 
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藤森俊彦（基礎生物学研究所・教授） 

 

 宮田卓樹領域代表のもと展開された本新学術領域研究「動く細胞と場のクロストークによる秩序

の生成」が終了し、新たな学術領域が形成されたと実感している。 

 本領域が開始された際には、多細胞システムにおける細胞の動きの背後にある基本原理を解き明

かしたいというやや文学的な表現を含む目標であった。研究項目は対象とする生物現象の階層に応

じて分けられているだけで、寄せ集め感の強い領域であるという印象であった。しかし、本領域の研

究が展開される状況を領域会議などに参加して身近に見せてもらい、宮田代表のリーダーシップに

より、本領域としてどこへ向かっていこうとしているかが、少しずつ領域内の研究者や評価者にも理

解されるようになった。中間評価において指摘された数理モデルの重点化および「何の為に動くか」

という点についても、領域内で意識が共有される工夫がされた。また、後半における公募班員の募集

の際に研究項目として新たに「A04 動く細胞の理論」が加えられ組織的にも改善された。更に、研

究者の滞在形交流を柔軟に支援し、共同研究体制を強力に推し進める領域の戦略によって、領域内に

広く理論の導入が進められ、それは研究論文の中での理論の登用の率としても顕著に反映された。ま

た、「生物の揺らぎ」が持つ意味や役割については、計画班員の上田昌宏博士の研究スタイルが領域

内で先行していたイメージがあったが、これを良い例として領域内で生物の「動き」が持つ意味を考

えるきっかけとなり、効果的に機能したと感じた。積極的にイメージングや理論を従来の研究に取り

込む本領域で進められた研究スタイルは、領域内外の大学院生やポスドクなどの若手研究者にも大

きな影響を与え、そのニーズの高さから本領域出身の若手研究者が様々なポジションを獲得するこ

とにつながっており、効果的な若手支援として機能した。 

 本領域が新学術研究として 5年間にわたって研究活動を行った意味は大きく、既存の学問分野や

学会などの縛りにとらわれず、定量的な計測から数理モデル化による理解を通して、新たな生物学領

域を広く国際的に発信できたと思われる。発生生物学、神経生物学、免疫生物学などを中心に、広い

生物学全般の研究分野に向けて新学術領域研究という科学研究費でサポートされた研究を日本から

発信された事からも本領域は成功したと言える。本領域の影響は今後の生物学の研究に更に継続的

に現れてくると確信している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


