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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 
 
生物現象に見られるパターン形成のモデルとして重要な反応拡散系の解析には、その解の挙動の予測を立てるため
にも数値計算が重要な役割を果たす。本研究では、方程式系に内在する性質を保持するような離散スキームの提唱
を目指す第一歩として、以下の研究結果を得た。 
 
まずは、形態形成のモデルとして重要な役割を果たす反応拡散系の一つ、活性因子―抑制因子型のギーラー・マイン
ハルト系について、基礎生産項が解のダイナミクスに与える影響を詳しく理解するため、拡散項を除いた常微分方程
式系の解の挙動を詳しく解析した。基礎生産項とは、反応とは無関係に単位時間あたりに生産される活性因子、抑制
因子の量を表す。その結果、抑制因子の方程式が正の基礎生産項を含むときは、平衡点が 3 つ現れる場合があり、
ダイナミクスが複雑になることが分かった。この場合について、解の正の極限集合と負の極限集合を、ある部分におい
て明らかにすることができた。 
 
次に、ギーラー・マインハルト系との対比を行うため、3 元連立の反応拡散系のダイナミクスの解析に取り組んだ。ここ
では、肺がん初期における癌細胞の侵入を説明する反応拡散系を扱い、拡散項を除いた 3元連立の常微分方程式系
の解の挙動を詳しく解析した。各成分が単位時間あたりに消滅する率の関係性によって、定常解への収束の速さが異
なることを定量的に理解することができた。 
 
反応拡散系の基本構造を浮かび上がらせるためには、上手い変数変換が重要な役割を果たす場合が多く、本研究で
もそのような変換を導入し、パラメータを連続に動かしたときのダイナミクスの変化や、解の収束の速さを定量的に明
らかにすることができた。このような変換は、方程式系に内在する構造を保つ変数変換の候補を見つけるために重要
な役割を果たすと考えられる。 
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欧文概要 ＥＺ 

Reaction-diffusion systems play an important role in studying the mechanism of pattern formations in biological 

phenomena. Reaction-diffusion systems modeling pattern formation phenomena are nonlinear systems, and numerical 

simulations often help us to understand the dynamics of solutions of the systems. Recently, much attention has been 

focused on numerical schemes by which the structure of the solution set is conserved. The aim of this research is to 

find such schemes to some reaction-diffusion systems. The research was devoted to the analysis of two 

reaction-diffusion systems, and I could understand the dynamics of solutions to the systems.  

First, I studied the Gierer-Meinhardt system, which is called an activator-inhibitor system. I considered the corresponding 

kinetic system in order to understand the effect of basic production terms on the behavior of solutions. When an inhibitor 

has a positive basic production term, the dynamics is much complicated. Because there can be three equilibriums in some 

parameter set. In such case, I obtained some results on the possible $¥alpha$- and $¥omega$-limit set of solution orbits. 

Second, I considered a three-component ordinary differential equations which came from a model of pattern formation 

phenomena in early carcinogenesis. It was proved that, in some cases, all solutions converged to the trivial steady state. 

Moreover, I could give a clear understanding of the effect of degeneration rates on the convergence speeds. 

The results were obtained by introducing transformations of variables. It is expected that those transformations can be a 

key to find good schemes which conserve the structure of reaction-diffusion systems. 

 


