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§１．研究成果の概要 

 遊泳バクテリアの濃厚懸濁液において発現するアクティブ乱流の３次元時空間構造を実験的に

取得することを目的とし、３次元顕微鏡撮影に向けた実験系の検討を進めた。メーカー各社の共焦

点顕微鏡システム、対物レンズ、および３次元スキャンシステムのデモを行い、アクティブ乱流中の

バクテリアの速度場および配向場を可能な限り高速かつ精度良く取得できるものを選定し実験系

の設計を終えた。濃厚懸濁液内を深いところまで蛍光観察を可能とするための屈折率マッチング

手法の検討も終え、実際の３次元観察に必要な準備を概ね終えた。 

 実験系の検討と並行して、アクティブ乱流の数値計算コードの改良をおこなった。境界の存在下

でアクティブ乱流の示す時空間構造を数値的に予測し、実験系の設計を効率化するために、任意

の境界形状下でアクティブ乱流の流体方程式を計算できるコードを GPU ベースで構築した。この

高速化されたコードを用いて、従来は計算量的に困難であった閉鎖領域内でのアクティブ乱流を

シミュレートした結果、新たな転移現象を発見し、その特徴付けをおこなった。この結果は現在論

文準備中である。 

 加えて、アクティブ乱流を構成するバクテリア単体の境界での振る舞いおよび集団運動の境界条

件の空間次元依存性を理解するために、バクテリアを３次元的な空間および擬２次元的な薄い流

体層中に閉じ込めた場合の微小な柱周りの運動を解析した。結果として、擬２次元性が強くなると、

３次元的な場合に比べてバクテリアが感じる壁方向の引力が急激に増大することを実験的に見出

した。この観測結果は有限要素法の数値計算でも再現することに成功し、擬２次元の流体相互作

用の特異性として理解できた。これらは、境界とバクテリアの相互作用のみならず、バクテリア間の

相互作用やそれに伴う集団運動状態の次元依存性の理解へとつながる結果である。これらの結果

は論文へまとめ、現在査読中である 1)。 
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