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研究の目的

・生命の最小単位である細胞を対象に、生きている細胞内の現象を再現する統合シ
ミュレーションを実現

・各種事象に特化した各種細胞シミュレーションを、細胞内の場(形状、コンパートメ
ント）を基準に統合

・細胞内のオルガネラ、膜の不均一性、濃度勾配などを考慮したシミュレーションに
より、より精緻な細胞内シミュレーションを実現



シミュレーションを統合する仕組み

VCADモデル(理化学研究所）

対象とする領域

境界面（形状）
Kitta Cube

セル

細胞をセルを単位に完全に離散化表現
（１）外形形状、（２）内部構造、（３）物性分布、
（４）場の方程式を解くためのメッシュを持つ

大規模計算に適
したデータ構造

領域 １

領域 ２

Live Cell Model
癌化細胞：理化学研究所
生きている細胞の統合表現

・細胞生物学の統合理解の
ための情報基盤ツール
・生命現象の数理モデル
・オルガネラシミュレーション
・細胞シミュレーション

ゴルジ体 ミトコンドリア
膜孔

数値細胞モデル

拡散係数物質の移動速度 オルガネラ速度ベクトル 代謝経路

アクチン

オルガネラ、細胞の
構造情報の取得

構造モデルの構築

生物学研究者からの
物質の移動、輸送、
化学合成の数値化

細胞に関する既知の
科学情報の数値化
及び網羅的定量
データの収集と
統一形式による記述

細胞情報の収集

細胞の統一表現空間：Live Cell Model
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Actin filame nt  consisting of 14 actin  subunits(one crossover)

これまでの各種細胞のシミュレーション

代謝シミュレーション

分泌細胞シミュレーション

細胞内力学場シミュレーション

イオンチャネルシミュレーション

血小板凝集シミュレーション

拡散係数物質の移動速度 オルガネラ速度ベクトル 代謝経路
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細胞モデル構築基盤研究

細胞内座標空間による
統合シミュレーションの実現

分化細胞モデルの構築
個別シミュレーションの拡張
異種シミュレーション連成解析

統合シミュレーションへの支援研究

Live Cell Model



克服すべき課題

各種分化細胞モデルの構築

シミュレーションのスケール

直径20μｍの細胞を20ｎｍ格子にて記述：10億Voxcel(1TB)

100ｎｍ格子にて記述：8百万Voxcel(約8GB)

1分裂周期(18hr)を10分間隔で記述：180TB

1分裂周期(18hr)を30分間隔で記述：約300GB

8分木の場合簡略化が可能：利用目的により粗密を制御

1/1000の容量で記述可能（１μｍを１ｎｍに再分割）

膜の取り扱い

セル内面を均一な膜とし、チャネルの存在確率、透過率で記述

各シミュレーションの計算コストの増大

精緻なシミュレーションの開発により、計算コストが増大

場を考慮すると、計算コストは飛躍的に増加

異種シミュレーションの連成解析


