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生物に着目した非線形自律システムに関する研究

●研究概要

これまでに非線形科学の分野において代表的な実験で
あるBelousov-Zhabotinsky (BZ) 反応およびその数理モデル

を用いて、生物に着目した非線形自律システムに関する研
究を行って来ている。
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・興奮場での演算に関する研究
生物が普遍的に持つ興奮特性と要素間の非対称な結
合に着目し、興奮場上での演算について研究したもので
ある。図1には、コンピュータ・シミュレーションにより、1次

元的な反応場を作り、その途中に光強度勾配を作ること
で、空間情報により、化学波が一方向のみに伝播すると
いうダイオードが作成可能であることを示している。（論
文1，3，4）この結果は、光感受性を持つBZ反応を用いて

も再現している。ほかに、論理演算回路の作成、時間情
報演算の実現、外部環境変化による単一回路での複数
演算が可能であることも示している。

・化学－機械エネルギー変換に関する研究
生物は化学反応から直接力学的な運動へとエネル
ギーを変換しているが、そのようなエネルギー変換の詳
細は未だわかっていない。そこで、BZ反応を用いて、物

体輸送を試みる事により、化学－機械エネルギー変換
に関する知見を得ることを目的とした研究である。図2に
は、化学反応により、物体を数cm輸送であることを明ら
かにした実験結果である。（論文2）
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図1：鏡像構造の光強度を持つ反応場上での化学波のダイ

オード特性。空間全体では同じ強度であっても、空間情報
によって伝播の様相が異なる。

図2：化学反応による物体輸送。化学波の伝播に伴い、物体

が輸送されている。左側には時空間プロットを、右側にはス
ナップショットを示している。


