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1　 は じめ に

　長年 、 散逸系 にお け る伝 搬 す る パ ル ス は 、衝 突によ っ て こわ れ て 消滅す る と考 え られ て

きた 。 しか し、最近 、衝突 に よ っ て 消滅 しな い パ ル ス が存在す る こ とが 、い ろ い ろ と報告

され て い る 。

　そ の
一

例 と して 、Bonhoffer−van 　der　Pol 型の activat ，or −inhibitorの 二 変数 か らなる以 下

の よ うな 反応拡散方程式が あ る 。
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1は正 の 定数で f（切 は三次 の 非線形 項で あ る。こ の 方程式は 、神経軸索上 の

パ ル ス の 伝播や Belouzov−Zhabotillsky反応の 簡単化 され たモデル で ある。 こ の 非線形項 を

適当な形 に とる と、パ ル ス は 衝突 に よっ て 消滅 しない こ とが ある ［1．2，
15

，
4］。

　 こ こ で は 、系 が こ の よ うな 特徴 を持つ 時 に現れ る興 味深 い 計算シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結果

につ い て 、 紹介した い 。

2　 局在振動 ドメイ ン と局在静止 ドメ イ ン

（1）式 の 非線形項 を 、

　 　 　 1　　　 Zt 一 α　　　　 a

f（u ）  ｛tanh　T ＋ t・nh （6）｝
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・・ （3）

　とす る 。 a
，
6はそれぞれ正 の 定数で あ る 。 これ らの 式の パ ラ メータ を適当に選ぶ と 、 安定

な平衡解と リミ ッ トサ イ クル 解 とい う異質 な二 つ の 解 を持っ こ とがで き る 。 こ の 時、パ ル

ス を衝突させ る と、パ ル ス は衝突 に よ っ て 衝突地点 に持続的 にパ ル ス を生 成す る核 を つ く

り 、 さ らにそ こ か ら周 りに パ ル ス を放射す る とい う特徴を持 つ 。

　 こ の よ うに平衡解 と リミ ッ トサ イ クルが共存す る 時 、inhibitorの 拡散係数 をあ る程度大

き くす る と．局在振動 ド メイ ン が存 在 で き る。局 在振 動 ド メイ ン とは 、空 間の 限 られ た範

囲だ けが振動を続け る とい う現象で ある 。

　 さ らに 、 inhibitorの 拡散係 数 を かな り大 き くす る こ とによ っ て こ の 系 で は 、 空 間的 に 局

在 した 動か ない 局在静止 ド メイ ン を作 る こ と もで き る 。
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　 こ の 局在静止 ド メイ ンが存 在 す る 時 に 、そ の ドメ イ ン の 幅 を大 き く して い く と 、 そ れ が

局 在振 動 ド メイ ン に変わ るパ ラ メ
ー

タ領域が あ る こ とが 、今回 新た にわ か っ た 。 こ の こ と

は 、 初期値 の 取 り方 に よっ て 、時空間パ ター ンが大幅に 変わ っ て く る とい うこ とで ある 。 そ

の パ ラ メ
ー タ領域で シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン を行な っ た結果、振動す る ドメイ ン と静止する ドメ

イ ン が 空間 に並んで 存在す る等 の 、 興味深 い 数値計算結果 を得た 。

3　 数値計算結果

　初期値 に安定 に 存在す る ス トライ プ の 局 在静止パ タ
ー

ン を作 り 、 空間全体 に ラ ンダ ムな

ノ イズ を加 える と、図 1の よ うに 、初期値 の 静止 ド メ イ ン 間の 幅 の 広 い と こ ろで は振動が

始 まり、幅の 狭い と こ ろ で は局 在静止 ドメイ ン がで きる。

　初期値 には 、 安定な局在 静止 ドメイ ン を x ＝ − 80
，

− 20
，
20

，

− 80 の 位置 に 置き、さ らに そ

こ に ラ ンダム ノイズ を加え たもの を使用 して 、計算を行な う。図 1か らわ か るよ うに 、ノイ

ズ によ っ て 一20 ＜ x ＜ 20 の あい だで は局在静止 ド メ イ ンが 形成 され る が 、− 8e ＜ x ＜
− 20

と 20 く x ＜ 80 の 間は広 い た め に 振動 ドメイ ン が形 成 さ れる 。 また初期 に与え た局在静止

ド メイ ンは安定に存在 し続 け る。

　 ま た 、初期値 を楕 円に とる と、図 2に 見 られ る ように 、ド メ イン の 分裂が お こ る 。 これ

まで に反応 拡散 系 におけ る分裂現 象 は報告 され 、さ らに解析も なさ て れ て い るが 15， 6］、今

回 の 分 裂の メカ ニ ズム はそ れ とは異 な る もの と考 え られ る。

4　 おわ りに

　局 在振動 ド メイ ンは 、 inhibitorの 拡散係 数 をあ る程 度 大 き く した 時に 、伝播す るパ ル ス

だけが不安定化 し 、 パ ル ス を生成す る核 にみ がの こ る こ とによ っ て起 こ る と 、 定性的に は

考え られ る 。しか し、局在振動 ドメイ ンの 幅や その パ ラ メータ上 の 存在領域 、局在静止 ド

メイ ン と の 関係、分裂の メカニ ズム な ど、理論的理 解が今後 の 課 題 とな る 。
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図 ［： 局在静止ド メ イ ン と局在振動 ド メ イ ン の 共存、上の 正方形 は 二 次元空閠 パ ター
ン 。

（’一　t．＜ ・1’く L．− L く y く L．L ＝ 1 O）下 の 長方形 は ．v ＝ 0 で の u の プ ロ フ ァ イ ル 。
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図 2r ド メ イ ン の 分 裂 現 象 。パ ラ メ
ー

タ は 図 1 と 同 じ
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