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１．研究の背景

体を支える骨・筋肉や血液を送り出し運ぶ心臓・血管は、常に力の影響を受けています。例えば、骨や筋肉は、運動によっ
て鍛えると、強くなることがよく知られています。その一方で、宇宙空間（微小重力空間）に長期間滞在したり、病気で寝たきりに
なったりすると、細く弱くなります。このように、ヒトの体は、力の変化に応じてその形や特性を機能的に適応変化させます。しかし
ながら、それらの詳しい仕組みはよく分かっていません。

２．研究の目標

本研究は、生体が、細胞・分子レベルでどのように力を感じ取り、器官・組織レベルでどのように形や特性を機能的に変化さ
せるかについて、細胞・分子レベルの詳細な実験とそれらをまとめた器官・組織レベルの計算機シミュレーションにより明らかにする
ことを目指します。

３．研究の特色

特に、生体の機能的適応の仕組みについて、生物・医学だけではなく、分子・細胞・組織に働く力や変形の影響を考える力
学を用いて研究を進めます。また、分子・細胞の要素の仕組みだけではなく、それらが複雑に組み合わさってできる組織・器官の
システムとしてのふるまいを両者の階層関係に着目して明らかにします。

４．将来的に期待される効果や応用分野

このように、生物・医学と力学が手を結び、生体の適応現象を明らかにすることで、新しい視点が生まれます。例えば、力や変
形が幹細胞の分化過程や発生・形態形成過程を制御することを理解することが可能になると考えられます。さらに、ヒトの体の
形成、がん細胞の転移、骨・血管・神経の発生・再生などに対する力の影響を明らかにすることは、病気の新しい治療法の確
立や創薬につながると期待されます。



研究目的： 生体システムの力学環境変化に対する機能的適応を力学的に理解
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生命機能の解明：定 量
細胞運動：がんの転移
胚の発生：器官形成，組織再生

臨床医学へ応用：予 測
骨 代 謝：骨粗鬆症の治療効果
再生医療：骨再生用足場設計
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