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１ まえがき  
私たちの体の中にある神経細胞などは樹状

という不思議な形状をしている。そして、こ

の樹状経路はその上を信号が伝播することに

よって少しずつ形を変化させていることが知

られている。樹状という形をとることによる

利点はどのようなものがあるのかなどを理解

し、簡単な数理モデルを使って生命の信号処

理を解き明かしていくというのが本研究の目

的である。 
 

２ モデル方程式 
文献（1）をもとに計算を行い、樹状経路

形成と経路上をはしる信号伝播を再現した。

樹状の経路形成には、経路形成因子（�）と

成長痕因子（�）と成長促進因子（�）の３変

数を考える。経路上を走る信号伝播には、活

性因子（�）と抑制因子（�）の２変数を使用

している。系の記述には時空間状態を離散化

したセルオートマトン法を用いる。 
まずは、信号電波履歴に依らない形状形成ダ

イナミクスのみの数値計算を行った。 
経路形成因子が成長促進因子を取得し成長痕

因子を残しながら樹状経路を形成していく様

子を表した式を次に示す。 
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成長促進因子の分散化を平均化した式を次に

示す。 
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  次に樹状経路構造をはしる信号伝播を表した

式を以下に示す。 
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樹状経路上を信号が伝播するようにした式は

以下のとおりである。 
 
If ����	
 ≥ ��  ��� E ��? �	
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   else if ����	
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 ⇒ ����	 + 1
 = 0,  ����	 + 1
 = 1 （6） 

 

成長促進因子の分散化を平均化した式は（2）

の式と同様のものを用いる。 

 

信号伝播が途絶えた場合の縮退効果を表し

た式は以下に示す。 
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３ 実験結果および検討 
樹状の枝分かれした分岐形状は経路形成因子

が成長促進因子を取得しようと競い合った際

の成長痕の空間分布として形作られている。

その形状特性は、経路形成因子の易動度や成

長促進因子の初期値などに依存している。 
作成した樹状経路構造の図を以下に示す。 

 

 

 
図 樹状経路形成のシミュレーション 

 

  ４ おわりに 
今後は信号電波履歴に依らない形状形成ダ

イナミクスのみの場合と、相互作用があり、

場の中心から定期的に信号が送られてくる場

合の樹状経路構造の比較を行い、信号伝播が

樹状経路構造にどの様な影響を与え、変化を

していくのかを調べていきたい。また、今ま

では樹状経路の促進効果についての研究を集

中的に行ってきたので、次に信号伝播が途絶

えた場合の経路の縮退効果について樹状経路

構造にどの様な影響が与えられるのか、また

どの様なパターンが存在するのかなどについ

て調べていきたい。 
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