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Cavitation in Karman vortex behind cylinder arrays.

周期的に並んだ円筒後方のカルマン渦は上図のように隣り同士で逆位相に同期
する。温度 T を下げると、キャビテーションが起こり、気体の層が形成されている。
左図は密度、右図は渦度を示す。

Sequential snapshots of a shape-oscillation vesicle. Budding repeatedly occurs, accom-
panied by the traveling wave of bound proteins. Color indicates the concentration of the 
curvature-inducing protein.

曲率誘導タンパク質の反応拡散波に伴うベシクルの形態の時間変化。くびれ形
成を周期的に繰り返す。赤色の領域は曲率誘導タンパク質の濃度が高い。

We study soft-matter physics and biophysics using theory and 
simulations. Our main targets are the structure formation of 
biomembrane and the dynamics of complex fluids and active matter 
under various conditions. We develop coarse-grained membrane models, 
hydrodynamics simulation methods, and the calculation method of 
material properties.
 We found the shape transitions and dynamic modes of red blood 
cells and lipid vesicles in shear and capillary flows using mesoscale 
hydrodynamic simulations: discocyte-to-parachute transition, 
tank-treading, and swinging, etc. We also clarified the shape 
transformation of membrane induced by curvature-inducing proteins 
using coarse-grained membrane simulations: membrane tubulation by 
banana-shaped proteins (BAR superfamily proteins, etc.), budding by 
laterally isotropic proteins, and the coupling of membrane deformation, 
chemical reaction, and protein diffusion in membrane (traveling wave 
and Turing pattern). Membranes exhibit characteristic patterns and 
fluctuations out of equilibrium. Moreover, we investigated phase 
transitions of active matter and fluid dynamics of polymer solution and 
cavitation in the Karman vortex and sound-wave propagation using 
massively parallel simulations.

ソフトマター、生物物理を理論、計算機を駆使して研究し
ている。特に、生体膜や細胞の構造形成、複雑流体、アクティ
ブマターのダイナミクスの解明に力を入れている。そのため
のシミュレーション手法の開発、改良も行っている。

例えば、赤血球や脂質膜からなる小胞のさまざまな環境下
での形態変化を調べている。これまで、流れによる赤血球の
パラシュート状やスリッパ状への変形や、曲率誘導タンパク
質の吸着、化学反応による生体膜の形態変化などを明らかに
している。特に非平衡下でのダイナミクスを研究している。

また、アクティブマターにおける相転移や時空間パターン、
高分子溶液や気泡形成を伴う流れなど通常のナビエストーク
ス方程式に従わない流体のダイナミクスをスパコンを用いた
大規模シミュレーションを駆使して研究している。

1 生体膜の非平衡ダイナミクス
Non-equilibrium dynamics of biomembrane

2 細胞、脂質ベシクルの形態形成
Shape transformation of cells and lipid vesicles

3 複雑流体のダイナミクス
Dynamics of complex fluids

4 アクティブマターの協同現象
Self-organization of active matter
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