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論文内容の要旨

生物系の発生と成長過程における現象で，遺伝的条件ならびに環境条件の小さな差が増巾されて体

内組織器官または生物体が形成される例を数理モデルによって解析し，数値計算によるシミュレーシ

ョンを行った。一つは両性類や魚類の網膜・視蓋の発生における現象で，網膜および視蓋内にそれぞ

れ特別な活性化物質と抑制物質があり，抑制物質は隣接組織から腔の主軸の情報をうけると仮定した。

活性化物質と抑制物質は Gierer-Meinhardt 方程式に従って反応および拡散し，網膜と視蓋の結合は

各細胞列の活性化物質濃度の単調関数として与えられた位置情報の対応によりなされると仮定した。

(1)二細胞モデルの解析を通して決定期の持つ数学的意味と決定期が存在するためのパラメータの値を

検討した o (2)モデルを増殖過程に拡張し数値計算によって決定期の存在と位置関係保存的な網膜と視

蓋の発達を説明した。 (3)網膜および視蓋への外科的手術に対する投射関係の調節現象について説明し

た。もう一つはオタマジャクシの成長における現象で，遺伝要因ならびに環境要因によって同腹のオ

タマジャクシでももっている小さな個体差が成長過程において増巾され大きく成長するものと成長が

遅滞するものとに、わかれる現象をモデル化により調べた。ここでは個体が大きいほど多くの抑制物質

を分泌し，また大きいほど抑制物質の影響を受けにくいと仮定した。ある飼育密度の範囲では正常に

成長するグループと遅滞するグループにわかれることが解析的に示された。また数値計算により一定

容器内で正常に成長するグループの個体数は密度によらず一定で，かつ容器の大きさに依存して決ま

ることが示された、。
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論文の審査結果の要旨

本論文は生物の発生.(成長)過程で，細胞(個体)聞に存在する僅かの性質の差が増幅・固定され

る現象を，数理モデルによって解析したものである。論文では 2 つの対象をとりあげている。

第 1 は，カエルの網膜-視蓋聞の神経結合である。この 2 つの組織は異った方式で増殖するにもか

かわらず位相保存の写像関係が保たれている。また，写像関係の修正が可能な時期が発生の初期の段

階に制限されている。本論文ではある種の反応拡散形の微分方程式がこれらの現象を説明しうること

を計算機実験によって示した。

第 2 は，オタマジャクシなどの成長過程にみられる密度効果の現象である。一定の大きさの容器の

中で成長できる個体数が飼育個体数によらず，ほぼ一定に制限されること，大きさのきわだって異る

個体を一匹まぜたとき，その一匹の大きさによって成長可能な個体数が急激に変ることなどが，成長

過程で排出される抑制物質の効果を仮定した成長に関する微分方程式の解析によって示されている。

以上は，相互抑制を含む反応方程式系によって要素聞に存在するわずかの差を拡大・固定する過程

が説明できることを示したもので博士論文として価値あるものと認める。
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