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ほ乳類の受精卵は対称な形をしていますが、細胞分裂を繰り返し発生が進むと明確な軸を
もった胚の形ができあがり、様々に分化した細胞が秩序だって配置されます。ほ乳類の胚
発生は卵管・子宮内で進むのが大きな特徴ですが、この胚発生を支える環境としての卵管
および子宮と胚との相互作用も重要です。個々の細胞の変化や振る舞いをじっくり観察し
ながら、組織間、細胞間のコミュニケーションを通して作られる細胞の集団としての胚の
形作りの理解を目指しています。マウス初期胚を主な研究対象とし、個々の細胞、遺伝子
発現、物理的性質、タンパク質の挙動の解析を通して、ほ乳類における胚発生を考察しま
す。軸形成、細胞分化、形態形成の基盤となる機構を明らかにすることを目標に据え、マ
ウスの遺伝子操作、発生工学的技術、分子生物学的手法、顕微鏡技術、更に数理モデリン
グなどを応用し、発生生物学の基礎的な問題を解決したいと考えています。母親の胎内で
発生を進め、ゆるやかに情報の具現化を進めるほ乳類初期胚を考えることで、生き物の持
つ高い能力の理解を目指します。
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子宮・胚間の相互作用と胚軸形成
 ほ乳類胚の発生には、子宮との相互作用が必須である。そ
の始まりは、胚が子宮の内側の細胞層に接着することによっ
ておきる「着床」である。着床の過程では、胚と子宮双方の
形態やそれぞれの細胞の状態がダイナミックに変化すること
が明らかになってきた。着床時にはその後の胚発生に必要な
栄養を母胎から効率よく得られるように、胚と子宮が相互作
用しながら将来の胎盤の位置も決められる。また胚と子宮の
相互作用は、胚の前後・左右方向（胚軸）の決定にも関わっ
ていることがわかりつつある。これらの相互作用はシグナル
分子などを介した機構と物理的な「力」を介した機構によっ
て制御されると予想される。子宮と相互作用しながら、胚自
身も自律的に胚軸の形成を進める。胚軸を決める際のそれぞ
れの細胞がどのように環境に応答し、細胞の運命や挙動が制
御されるか、胚全体での軸が決められるかを解析している。
このような胚と子宮の相互作用の実体を解明し、正常な胚の
形づくりを実現する仕組みを明らかにしたい。

卵管細胞の極性の形成と維持
 卵巣から放出された卵
は卵管の中で受精し初
期の胚発生が進む。卵
管の内腔面の上皮細胞
は管の長軸に沿った明
確な細胞極性を有して
おり、卵管の上流部で
は多繊毛細胞が一方向
的に繊毛を動かし胚を
子宮側へ輸送する。卵
管の極性に沿うように
それぞれの卵管上皮細
胞が極性を形成し、上皮組織の損傷や細胞の入れ換えが起き
ても一生に渡り細胞極性が維持される。明確な機能的極性を
持つ器官の極性を維持する際に、それぞれの細胞が極性を獲
得し、維持する基盤となる機構の解明を目指す。

形態形成を実現する機械的な力 
 発生において、胚や各組織は多様な形態を示す。遺伝子産
物は細胞の機械的（力学的）な性質を制御することで、胚や
組織の形態を作り出していく。胚発生においては細胞の機械

図１. 卵管内腔面の上皮細胞の輪郭（緑
の線）と多繊毛細胞の繊毛基部（緑およ
びマゼンタの点）が染まっている。
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的な性質は時空間的に変化していくが、その全容はほとん
どわかっていない。胚発生時の細胞や組織の動きの顕微鏡
画像を用いた定量的な画像解析、および、それに基づいた
力の統計数理的な推定等によって細胞の機械的な性質の変
化を明らかにしたいと考えている。また、これらの解析結
果や力の工学的な計測結果をもとに数理モデリングを行
い、胚や組織の形態が実現される仕組みを研究している。
マウスの初期胚や卵管・子宮の形態に着目して研究を進め
ており、これらの多様な形態を実現する機械的な機構や、
その際の遺伝子産物の役割を理解することを目指す。

図 2. 顕微鏡画像（左図）から組織の内部の力（中央図）を推定する
ことに成功した。“力の 4 次元マップ”中の赤線は引力、青線は斥力
を表す。“細胞間力”のプロファイルが組織によって異なる。細胞間
力を利用したシミュレーション（右図）によって元の組織の形態が
再現できた。


