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この講演では，u = u(x, t)と v = v(x, t)に関する以下の連立系について考察する：

ut = f(u, v), for x ∈ Ω, t > 0, (1)

vt = D∆v + g(u, v), for x ∈ Ω, t > 0. (2)

拡散項をもつ vに対してはNeumann境界条件を課す：

∂v

∂ν
= 0 for x ∈ ∂Ω. (3)

ここで，Ω ⊂ RNは滑らかな境界∂Ωをもつ有界領域で，νは∂Ωに対する外向き単位法線と
する．(2)の右辺にあるDは正の定数である．以下では，(1)–(3)を reaction-diffusion-ODE
systemと呼ぶことにする．
生体内のいくつかの現象では，細胞膜上の受容体にシグナル分子が結合するプロセス

が重要な役割を果たすことが明らかになっている．例えば、細胞の周りを拡散する化学

物質と、それにより促進される細胞増殖のような局所的プロセス（拡散しない）との相

互作用を記述する場合に，reaction-diffusion-ODE systemが現れる．パターン形成におい
ても，このようなプロセスが重要視されつつあり，reaction-diffusion-ODE systemによる
いくつかの数理モデルや，数本の常微分方程式と数本の反応拡散方程式から成る 3連立
以上の数理モデルが提唱されている．Reaction-diffusion-ODE系によるパターン形成の数
理モデルは、実際の現象から観察される様子をモデルに表すため、uや vが実際に何に相
当するか説明できる場合が多い．これは，古典的な反応拡散系によるパターン形成の数

理モデルとの大きな違いである．しかし，空間非一様なパターンを誘発するメカニズム

は，古典的なモデルと同様に拡散誘導不安定化に基づくものが多い．拡散誘導不安定化

に基づく数理モデルでは，初期値-境界値問題の解が安定な非定数定常解（パターン）に
収束することが期待される．しかし，我々のこれまでの研究で，拡散誘導不安定化に基づ

く reaction-diffusion-ODE systemのダイナミクスは，古典的な反応拡散系によるパター
ン形成の数理モデルのそれとは大きく異なることを示した．拡散誘導不安定化に基づく

reaction-diffusion-ODE systemとは，以下を満たす系である：

Theorem 1. 定数ベクトル (ū, v̄)は (1)–(3)の定数定常解とする．もし，

fu(ū, v̄) > 0

ならば，(ū, v̄)は (1)–(3)の不安定な定常解である．

拡散誘導不安定化に基づく reaction-diffusion-ODE systemに対して，数値実験により
様々な空間パターンが生じることが示されている [1]．しかし，この系の非定数定常解は
すべて不安定であることが分かる [4, 5]．従って，数値実験で見られる空間パターンは定
常解ではない．さらに，たとえ対応する常微分方程式系の解が一様に有界であっても，拡

散誘導不安定化のメカニズムが解の爆発を引き起こすことも分かった [2, 6, 3]．
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非定数定常解の不安定性については，最近の研究により，拡散不安定化を仮定しなく

とも不安定になることが分かった．従って，拡散誘導不安定化は主に解のダイナミクスに

影響を与えることが分かる．本講演では，一般の reaction-diffusion-ODE systemに関す
る一連の研究結果について紹介し，解のダイナミクスの考察を行いたい．

これらの研究は，A. Marciniak-Czochra (University of Heidelberg), G. Karch (Univer-
sity of Wroclaw)との共同研究に基づくものである．
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