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骨組織の機能的適応のバイオメカニクス

骨細胞による

力学刺激感知

骨梁の形態変化 海綿骨の形態変化 大腿骨の

機能的適応

生物の発生過程における細胞分化、形態形成、成長、さらには生体組織・器官のリモデリングや再生に

よる環境への機能的適応など、多様な生命現象における自律的な制御メカニズムの解明を目指し、力学、

生命科学、医科学を含む学際的研究を行っている。特に、細胞・分子レベルにおける要素過程と、それ

らの複雑な相互作用により組織・器官レベルにおいて創発される生命システム動態の本質を理解するた

め、「力学環境への適応性」と「構造・機能の階層性」に着目し、実験と数理モデリング・計算機シミュレー

ションを統合的に組み合わせたバイオメカニクス・メカノバイオロジー研究を進めている。

形態形成ダイナミクスの多階層バイオメカニクス
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は周囲の力学環境変化

に応じてリモデリング

することで、外部形状や内部

構造を能動的に変化させる。

本研究では、力学刺激に対す

る骨構成細胞の協調的な代謝

活動が、骨組織の機能的適応

変化を引き起こすメカニズム

の解明を目指している。

骨

体組織の形態形成は、

組織から細胞・分子の

スケールにおける力の作用に

より、多階層で制御される。

本研究では、マルチスケール

の実験・シミュレーション、

人工ナノ・マイクロシステム

を駆使して、力学的観点から

形態形成ダイナミクスのメカ

ニズム解明を目指している。

生

研究概要

組織形態形成シミュレーション

白質

増殖

移動

小脳しわ形成

メッシュシート上の立体組織形成

200 µm

細胞による力感知の分子メカニズム

核内における DNA のナノ力学動態

１本鎖DNA 超らせん細胞核


