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題目：ニワトリ胚中胚葉細胞集団の動的な移動秩序形成

ニワトリ胚の中胚葉組織は、胚の内側に陥入した間充織細胞がエピブラスト
と内胚葉の間の空間を広がっていくことで形成される。しかし、足場の限られ
た3次元空間内の細胞移動様式を含め、中胚葉形成機構の詳細は不明な点が多
い。我々は、透明化や高解像度の3次元ライブイメージングにより、中胚葉組織
内において細胞同士がN-cadherin等の接着分子により3次元的に相互作用す
ることによって特徴的な秩序形態を呈し、前側および外側への集団運動を実現
していることを見出した。特に、細胞集団の移動形態は特徴的な網目状構造を
示し、各々の網目は動的に構成細胞の入れ替えが起きながら、協調的な細胞集
団運動が行われていることが分かった。我々は、トラッキングを含む細胞集団
画像解析データを元に、パーシステントホモロジーなどの位相的データ解析と、
時空間ウィンドウ可変な統計的解析を組み合わせた、マルチスケールなデータ
解析手法を構成した。これにより、細胞集団の形態とダイナミクスの定量的特
徴づけを行った。さらに、N-cadherinの機能を阻害する変異体を構成し、変
異体を発現した細胞集団と正常細胞集団の比較を行った。その結果、変異体発
現細胞集団では移動秩序が乱れ、集団平均速度の低下などが見られた。また、
高解像度ライブイメージングによりN-cadherinによる細胞間相互作用を調べ
たところ、ある種の細胞遊走接触阻害が確認された。この観察に基づいて数理
モデルを構築し、シミュレーションを行って実験と同様のデータ解析を行った
ところ、細胞集団の位相的構造や移動秩序、平均速度の変化が再現された。以
上により、本研究は中胚葉形成ダイナミクスの一部を説明することに成功した。
今後の展開として、自動データ解析と自己進化型数理モデルを連動させた、現
代的な自動解析系の可能性を述べたい。
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