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細胞レベルから構築した微生物サスペンジョン力学による藻類の
分布予測モデルの革新
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藻類は流れている液体中に存在するため、その
運動や分布、代謝などは周囲の流れの影響を強
く受ける。こうした流れ中の藻類の分布を予測し
効率的に制御することは、生態系の予測や地球
環境の予測、バイオリアクターの高効率化等に
おいて非常に重要である。

遊泳細胞懸濁液の特異流動の解明
細胞懸濁液内の流動構造を共焦点マイクロ
PIVを用いて調べることで、液中の輸送現象
を明らかにした。特異流動により物質輸送は
飛躍的に促進されるが、遊泳細胞が費やす
労力は微小であることが明らかとなった。この
成果はPhysical Review Letter誌に掲載さ
れ、Editors’ Suggestionsに選ばれた。ま
た、アメリカ物理学会の広報誌Physicsにも
取り上げられた。

革新的分布予測モデルの開発
流体の質量保存則と運動方程式、藻類の数
密度の保存則を連立し、式中の各テンソル量
を大規模データベースから代入する数理モデ
ルを開発した。これにより、海洋中の微細藻
類の分布予測や、バイオリアクターの配管中
の微細藻類の分布予測が可能となった。

本研究課題では、代表者がこれまでに開発して
きた微生物サスペンジョン力学を藻類に拡張し、
藻類の分布予測モデルを革新することを目的と
する。藻類の走性や、細胞同士の流体力学的
な干渉のモデル化も行うため、幅広い実現象を
再現できる点が特徴である。
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海洋プランクトンの分布を予測することで、赤
潮の発生予報が現実のものになる。また、藻
類を用いた燃料用バイオリアクタの高効率化
が進み、エネルギー問題に貢献する。さらに、

対象が他の微生物にも広がり、微生物に関
連するプラント工業や食品工業、医療の分野
でシミュレーションによる予測・設計が可能と
なる。

遊泳細胞懸濁液中の3次元特異流動構造

流れ中の微細藻類分布の予測例（左上：支配方程式，
左下：微細藻類，右：鉛直方向の数密度の時間変化）


