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杜林模型（反應擴散模型）是解釋發育中動物胚胎自我調
控模式形成的理論模型中最著名的。在杜林模型中，杜林在傳
統的雙元素「擴散」之外，加入了「反應」，也就是兩種物質
除了各自於空間中擴散外，還互相激活或抑制，並成功地以此
模型解釋大多數生物的空間模式。由簡單的電腦程式，調整幾模型解釋大多數生物的空間模式。由簡單的電腦程式，調整幾
種參數，即可在家用電腦上模擬出各種不同的斑紋。

2011.03.08 Dr. Kondo 在台大生科院演講



雖然此模型與真實世界的關聯一直以來存在爭議，但幾個
有力的例子漸漸地減少人們對此模型的懷疑。杜林模型可產生
許多不同的空間模式，且近期數學的研究逐漸發現這些模式所
需的條件，使它有潛力做為可驗證的假說，應用於各種型態學
現像實驗。本次的演講者，Kondo成功套用反應擴散模型的研究
做為例子，介紹此理論的重點給不熟悉它的生物學家。

過去由於缺少實際生物研究證實，許多人不相信這樣簡單
的模型即可在複雜的現實生物中套用。但近來的研究慢慢顯示
杜林模型在現實世界中的腳色。其中研究最透徹的是斑馬魚。
斑馬魚體表的斑紋主要由兩種色素細胞，黃色素細胞及黑色素
細胞的互動造成了斑馬魚的斑紋。由雷射漂白的實驗中得知，
當以雷射破壞大面積的色素細胞後，新生的色素細胞會隨機於
空白區生出，但接下來會由於彼此的互動而漸漸恢復漂白前的
斑紋樣式 進 步研究發現，黃色素細胞及黑色素細胞在近距斑紋樣式。進一步研究發現，黃色素細胞及黑色素細胞在近距
離會抑制彼此，但卻會加強自身表現；另外在稍遠的距離之下，
黑色素細胞必須靠黃色素細胞才可存活。研究發現數個跟這兩
種細胞的互動有關的基因，及他們所表現之蛋白質。利用剔除
基因後的細胞還可以在顯微鏡下，看到不同細胞互動的情況。
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由這樣兩種細胞互動所形成的斑紋，受到其短距離或長距
離互動的影響，可形成不同的斑紋樣式。此模型還可解釋大多
數斑紋，於皮膚邊緣出現的特殊樣式，例如眼睛周圍常見的放
射狀或同心圓狀斑紋。加上生物成長時皮膚面積增加，細胞數
量增加，細胞間距離加大，也會改變斑紋樣式。綜合以上變項，
簡單的數學構成的杜林模型，便可以在實際生物上產生複雜多
變的斑紋。

杜林模型可成功的解釋生物斑紋形成的分子機制，在某些
情況下，這些斑紋可能影響生存，或者與求偶性擇有關。然而，
由於杜林模型所產生的斑紋可隨著細微變項的改變而產生變化。
因此作者認為在某些情況下生物的斑紋不一定與生存及演化上
的意義有關，而可能是隨機產生的。
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2011 03 092011.03.08
與陳泰然副校長談話

2011.03.09
楊偉勛主任送紀念品給
Professor Shigeru Kondo

2011.03.09
醫學院演講合影由左至右

2011.03.09
和陳敏慧老師及學生作討論
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2011.03.09
參觀張百恩老師斑馬魚實驗室

2011.03.09
參觀師大生物系林思明老師實驗室

2011.03.09 和可愛蠑螈合照




