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1 はじ誌に

生物の持犠のーっとして環境変色に対して適切に行動老選択する能力が挙げられる.真正粘菌

変形体と呼ばれる単細麹生物で辻外部刺激に対する行動決定機替が生物実験によって盛んに研究

されてきた.

細抱誌収縮弛緩運動や先端の伸震運動などを見せるが それらの運動老巧みに利用し環境の変

化に適誌しているように見える. ~文縮弛緩リズムは外層ゲルにあるアクトミオシン繊維の運動に

よって起こり，それによって圧力の変化が生じ毘期的なゾルの流れが発生する.一方，細臨の伸

麗運動がみられるときには細題先端部は柔らかい構造になっており， ATPやカルシウムイオンの
濃度が先端部において見所的に高いことが報告されている 1)ぅ2).本稿で誌ゾルの流動と先場部で

起きる化学反誌を相互作用させた数理モデルを提案し，環境変化に対する適応性の仕組みを考察

する.

2 モデル

ここで辻モデル方程式の概略を述べる.モデル方程式の詳細は論文 3)者参摂されたい.

2.1 ゾルの涜動

真正粘甚の表面はゲルで覆われており，ゲルの収縮塾援に合わせて組砲内部の圧力が周期的に

変化する.組躍内部在流れるゾルはその収縮弛緩運動によって発生する圧力勾配に従つで流動す

る.ゾルの流動は Darcyの法期に従うと夜定する，

St = (s.l¥;fpx)酌

ここで， ""まゾルの量.Pは圧力， 11;[は定数とする.圧力pは次の方程式に従うと仮定する.

(1) 

ここで，五は単f立時間における sの平均値."'bは三の屑りを時間周期的に変動する変数とする.

2.2 先端器で起きる化学反応

イ申展運動中は皇居寵先端部でカルシウムイオンやATPの護度が上昇することが知られている1):2).
また，それらの化学物質の濃裏上昇と同時に先端部のゲルが柔らかくなることが知られている.そ
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こで，ゲル内部で化学反応が起き，その化学反志の活性-不活性化に志じてゲルの硬さが変fとす
ると仮定する.化学反応は次のよう主形で記述する.

TUt = (D包(ω)Ux)x-F(u， v， w) -ru(切)u十σu(S)(包0-叫う

7匂 =(Dむ(初)vx)x十F(民民間)-rv(初)v+σv(s)(vo-v)ぅ
(2) 

ここで，けまゾ、ル化国子の濃夏，uはゾルイヒ因子の制都圏子の濃度，宅Lーはゲルの量， σ(s)はsの単
調増加関数とする.

ゲルの硬さは (1)の中のβによって表現されており，ここではβ老りの関数として記述する.

βい)=β1+ (β2 -sl) exp( -，s3V)ぅ
ここで，si(iニ 1ぅ2ぅ3)は正定数とする.

3 数値実験結果

細胞先端部分が忌遊物質に接したときの振る舞いを再現することを試みる.怠避物質の存在す

る領域では η の誼老大きくとる.数値実験結果を函1に示す.数値実験で詰ま遊物黄?こ接したと

きに先端部が一度泊滅し，環境の良い場所で新たな先端部が生成されることが観察され，実験結

果3)と定性的に一致する結果を得ることができた.このような先端部の生成と浩滅過程誌 (2)の
化学反応の活性一不活性化によって生じるパルス波の生成と請滅に対応している.
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i議選 (h=O.Oの 分裂(炉0.05) Z設す(h立 0.07)

図 1:濃震に応じて3種類の反応がみられる.1るは忌避物質の濃度に対応する.点隷はま避物責の

存在領域.
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