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要         旨 

細胞の極性や振動の位相の秩序化は生物において非常に重要な役割をもってい

る。例えば、上皮では細胞に生える毛が特定の軸に沿って極性を揃える。他に

も多くの組織において、大集団の細胞の極性が大域的に秩序だつことが知られ

ている。また、振動現象においても細胞の振動位相が組織全体で揃い、これに

よって心臓や体内時計が正常に機能する。しかし、これらの系において、な

ぜ、そして、どのように大域的な秩序化がなされるのかについて十分な理解が

得られていない。 
 当該学位論文は２つの部分によって構成されており、前半は極性の、後半は振

動の秩序化を取り扱っている。前半では、細胞の極性の秩序化を記述する現実

的で簡単な位相モデルを導出し、そのモデルを用いて、大域的秩序化を可能と

する要因を明らかにしている。まず、２次元平面に充填された細胞集団におい

て極性の秩序化を記述する一般的な反応拡散方程式を考え、方程式を摂動論的

に簡略化することによって位相モデルを導出した。このモデルは簡単であるに

もかかわらず、細胞間の極性の秩序状態が相互作用方向に依存するなどの極性

ダイナミクスにおいて不可欠な性質を捉えられている。さらに、このモデルの

解析によって、細胞形状や相互作用分布の異方性によって大域的秩序が実現さ

れることが示された。後半は、最近接相互作用する振動子集団や興奮子集団に

現れる過渡的カオスと呼ばれる現象において、大域的秩序化に必要な時間（ラ

イフタイム）とシステムサイズの関係について主に数値的に詳細に調べた研究

である。そもそも、ライフタイムはシステムサイズに指数関数的に依存するこ

とが知られていた。この研究では topological defect の個数分布が正規分布にし

たがうことを利用して、小さいシステムにおける defect 数の平均と分散によっ

て大きなシステムのライフタイムを記述することに成功した。 
 当該審査委員会は、この学位論文を、大域的秩序化という基礎的で重要な現象

のメカニズムを明らかにし、その結果、広い領域でインパクトを持つ結果を導

いた優れた研究成果であるとして、高く評価した。平成２９年１２月２１日に

開かれた申請委員会において、申請者が博士論文の内容を詳しく説明するとと

もに申請者と審査委員との間で質疑応答が行われた。翌年２月２２日に行われ

た最終試験では、申請者による口頭発表が行われ、さらに研究背景や詳細に関

する質疑応答が行われた。その結果、杉村佳織の学位論文の研究内容は優れて

おり、研究背景の認識も十分であると判定され、最終試験にも合格した。 
 以上の理由から本審査委員会は杉村佳織に対して、理学（博士）、Ph. D. in 
Mathematical Sciences の学位を授与することが妥当であると判断した。 
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○ 「否」の場合の理由 

ア．当該論文に立体形状による表現を含む 

イ．著作権や個人情報に係る制約がある 
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