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流体を通じて多様な生命現象を理解することを目指して、ソフト・アクティブマターの理

論研究を行っている。ソフトマターでは高分子や液晶に代表される柔らかい物質の流体力

学や統計力学を扱い、アクティブマターでは更に対象を広げ細胞などの生体物質の理解を

目指している。その中で私は、細胞内のレオロジーと拡散、細胞膜の流体構造連成問題、微

小遊泳理論、ゆらぎと流体の変分原理の研究を行ってきた。また、近年では力学的エネルギ

ー保存が破れた物体の流体中での挙動の解析をしている。以下で個別の研究結果に触れる。 

 

(1) 細胞内のレオロジーと拡散[10] 

細胞内はタンパク質や細胞骨格といった生体分子で満たされており、流体としての力

学応答は非常に複雑となる。また、細胞が小さく通常の力学応答の測定は不可能であ

るため、細胞内の微小粒子のブラウン運動を用いた測定がされている。そこで、私はこ

のような複雑な細胞内環境をモデル化し、細胞内のプローブ粒子の拡散を計算した。 

(2) 微小遊泳理論[2] 

細胞の変形と遊泳機構は低レイノルズ数の流体力学でよく記述される。しかしながら、

流体の力学応答が複雑になると問題は複雑な移動境界問題となる。また、多体相互作

用は流れ場を通じて行われ、多様な現象を引き起こす。さらに、細胞の情報処理と流体

のカップリング問題は重要と認識されており、研究が精力的に行われている。 

(3) 流体中の奇弾性体[1,3,5,6,7,9] 

細胞のように化学エネルギーを力学エネルギーに変換する機構を持つ物体の記述が興

味を持たれている。このような力学的エネルギー保存が破れた物体を奇弾性によって

記述することが提案されている。そこで、流体中の奇弾性体の運動挙動を解析してい

る。 

(4) ソフト・アクティブマターの変分原理[4] 

今後の研究方向としてソフト・アクティブマターの変分原理の構築を目指す。ソフト

アクティブマターでは個別の問題を各々の研究者が行っていることが現状で統一的な

枠組みの構築には至っていない。そこで、非平衡確率過程を記述する Onsager-Machlup

積分に注目し、ソフト・アクティブマターの変分原理の探求を行う。 
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