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1. 研究概要・目的 

末梢神経損傷治療 

Y. Shimizu, et al., Brain Research, 1027, (2004), pp.18–29. 
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自家神経移植 

スキャホールド（足場） 

直接縫合 
治療の限界  

新規再生医療 

プロジェクト目的 

神経細胞の軸索伸展過程を予測可能なPhase-field解析手法の開発 

パラメータの同定のために解析結果と実験結果との比較が重要 

研究目的 

Phase-field法 

材料工学・科学など種々の分野で展開 

神経細胞に応用 

神経再生を促進させるスキャホールドの開発のために内部の神経軸索伸展の予測が必要 

培養神経細胞PC-12Dの観察実験による細胞間相互作用の検討および軸索伸展距離の計測 
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2. 軸索伸展 Phase-Field モデル 
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(2) 方位 :特異拡散方程式 (3) 濃度 c :拡散方程式 

(1) Phase-Field  : cell( = 1), medium( = 0) 
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Phase-Fieldモビリティ M の影響 
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M ： Phase-Field モビリティ         伸展速度 

 



























 sM

t

23 61510

M = 0.1 

 0 1 

M = 1 

 0 1 

M = 0.5 

 0 1 

方位モビリティ M の影響 

M : 方位モビリティ        分岐の頻度 

 




















 k

ck
cD

t

c

1

1

0 

1 

0º 

180º 

0.5 

1 

 
x 

 

 c 



3.神経細胞の軸索伸展過程の実験観察方法 

相互作用を及ぼす距離の 

有無を検討 

解析結果との比較により 

パラメータの同定 

(1) 2個の細胞間距離を変えて配置 

(2) 軸索伸展の観察 

伸展距離の計測 

インキュベータ内にて24時間静置 

ℓ 

2.2×105 cells/ml の細胞懸濁液を作製 

細胞をトラップできる装置に細胞を播種 

培養神経細胞PC-12D播種方法 

Dulbecco’s modified  

Eagle’s medium(DMEM) 

 10%ウマ血清 

 10%牛血清  

 抗生物質 

Cell suspension 

2.2×105 cells/ml 

Nerve growth factor (NGF)  

37 ºC 

5% CO2 

Incubator 

24時間後，NGF（50 ng / ml）を1ｌ添加 

2時間毎に48時間細胞を観察 

2 ml 
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4. 実験結果および考察 

5. 今後の予定 
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細胞播種条件・培養条件の検討および再実験 
 細胞間相互作用の検討 

 軸索伸展距離の計測 

軸索伸展Phase-Fieldモデルのパラメータの同定 

うまく細胞が配置されず細胞間相互作用の検討は不可能 

神経軸索伸展速度は9.64 m/ｈ であることが示唆された 

実験回数を増やし，実験結果の検証が必要 

Y. Shimizu, et al., Brain Research, Vol. 1027, (2004), pp.18–29. 
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軸索伸展Phase-Fieldモデルを用いて軸索伸展の表現が 

可能であることが示唆された 
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