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盘基网柄菌 (D ci 妙o s et lui m di
s c o

dei mu )因为其独特的生命周期成为发育生物学特别是生物学图

式形成 ( hi ol go iac l Pa tt em of mr ati no ) 广泛研究的模式生物
。

盘基网柄菌的聚集主要是由环腺有单磷

酸 ( c A M P ) 诱导的
。

饥饿的细胞脉冲发射 c AM P
,

将其邻域细胞引诱向一个中央位置
。

c A M P 信号

只能传播大约 6 个跨膜细胞结构距离
,

在这个邻域内的细胞的表面受体蛋自检测到信号后将做出两

种应答
:
向信号发射源以大约 2 个细胞直径每 or 秒的速度迁移

:
经过大约 12 秒的延迟后发射自身

的 c AM P 信号
。

这样相当于中心细胞的 c AM P 信号逐步向周围传递开去
,

并诱导细胞向中心聚集
。

基于盘基网柄菌阿米巴细胞对诱导信号 c AM P 的应答只是对其波前敏感的实验事实
,

本文提出

c AM P 信号对细胞的聚集行为只是起到一种
“

诱导开关
”

的作用
。

在此
“

诱导开关
”

的概念下
,

运

用元胞 自动机 ( ee n ul ar ua ot m at a) 方法建立 了盘基网柄菌聚集图式的一种新的完全离散化模型
,

并

对一些典型情况进行了模拟
,

得到了一些与实验定性上一致的结果
。

选用四边形元胞
,

每个网柄菌由网格中的一个元胞表征
,

无内部结构
,

细胞在聚集过程中无增殆
、

分化
、

凋亡等
。

阿米巴细胞在接收到 c AM P 信号后将向信号源痉挛性定向迁移
,

同时
,

细胞还在进

行随机热运动
。

定义系统的状态空间为 : p=f ` l
,

0
,

l
,

2
,

3 ) = (e e n tr al c e l l
,

e m p t y
,

w ai t i n g
,

d e l a y i n g
,

si gn ail n g an d m ov ni g)
,

并规定在聚集过程中的转化规则为
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其中 nn
z
(x, 刀为波前到达元胞 x(, 刀 的信号源数 目

,

ctl 为细胞时钟
,

t ; 为细胞响应周期
,

枯为细胞收

到信号后的延迟时间
。

比较系统地考察了各种控制参数对于盘基网柄菌聚集图式的影响情况
,

其中 c A M P 信号的传播

波型
、

初始细胞密度
、

中心细胞的信号发射周期
、

迁移细胞对信号的响应周期等都会对聚集图式有

着显著的影响
。

研究还表明
,

聚集区域内阿米巴细胞的初始响应间期 ( int e印h as e
,

即在饥饿中心细

胞发射首次信号开始
,

细胞由间期细胞转化为能接受信号并做出应答的活跃细胞所需的时间
,

将对

聚集图式的有一定的影响
,

有时十分显著
,

这种影响很好地反映 出生物复杂非线性系统的演化对
一

J
几

初值的敏感性
。

当条件适宜时
,

中心细胞仅仅发射一次信号就可 以诱导出大规模的细胞聚集过程
,

在这种聚集过程中将出现 自我循环的闭环或其他连续诱导信号的结构
。
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