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実験と数理モデルで探る
細胞性粘菌の子実体形成
―表面張力の視点から―
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多細胞生物の形態形成では、多数の細胞が協調して組織の形を作る。しかし、個々

の細胞の運動や力が組織全体の形態変化にどう結びつくのかは必ずしも明らかでは
ない。本研究では、細胞性粘菌 Dictyostelium discoideum の子実体形成を対象に、そ
の力学的な原理を検討した。

細胞性粘菌は飢餓条件下で集合・分化し、柄と胞子塊からなる子実体を形成する。
子実体の形成過程において、細胞塊は柄の伸長に伴って基質から持ち上がる。
Young–Laplace則に基づく形状解析と原子間力顕微鏡（AFM）による力学測定から、重
力や柄の弾性力に比べ、組織の表面張力に由来する力が支配的であることを示した。

そこで、予定柄細胞と予定胞子細胞からなる組織を連続体として記述し、組織の表
面張力と細胞種間の界面張力を取り入れた流体・位相場モデルを構築した。その結
果、適切な張力バランスが柄の伸長と組み合わせることで、細胞塊の脱離・上昇を再

現した。さらに実験の形態データとの定量比較から、脱離や特徴的な子実体形態の
形成に必要な力学的な条件も明らかにした。

これらの結果は、表面・界面張力と柄の伸長という少数の力学要素により、子実体
形成に伴う大規模な形態変化が説明され得ることを示している。本セミナーでは、実
験データから力学原理を抽出し、数理モデルで検証する過程を紹介するとともに、細
胞集団の形態形成を物理的に理解する可能性を議論する。
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