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アクティブソリッドについて
1 アクティブソリッド
実は今回の実験系は一般的なアク
ティブマターではなく、アクティブソ
リッドというものになっています。特
徴はアクティブマターの液体のような
性質だけでなく、固体の性質も持って
いることです。アクティブソリッドを
作るには、

• アクティブマターの密度を高く
してそれぞれの粒子が自由に動
けないようにする。

• あらかじめ構造を作り、それぞ
れの容器がアクティブマターの
活性力を受けるようにする。

といった方法があります。今回の実験
では容器とバネで構造を作り、容器の
中に hexbugを入れるという後者の方
法でアクティブソリッドを作ってい
ます。

図 1: アクティブソリッドの概念図。構造体の
中にアクティブマターを入れる方法を図にした。

2 セルフアラインメント
アクティブソリッド特有の現象と
してセルフアラインメントを紹介しま
す。セルフアラインメントとは各アク
ティブマター粒子の向きが容器の進
行方向と次第に一致するという現象で
す。原理は簡単で図 2のように容器と
アクティブマター粒子が接触している
ため、容器が移動すると摩擦によって
アクティブマター粒子の先っぽが進行
方向へと動かされ、回転します。その

結果、最終的には進行方向とアクティ
ブマター粒子の向きがほとんど一致す
るというわけです。

図 2: セルフアラインメントの起こる原理。

3 elasto-active フィー
ドバック

先ほどのセルフアラインメントは
固体的な容器の動きがアクティブマ
ター粒子に影響を与えたという現象
ですが、もちろん逆の現象、つまりア
クティブマター粒子による活性力が
容器の運動へと影響を与えることも
できます。今回の集団現象はこれらの
elasto-activeフィードバックによりア
クティブマターが特定の振動ばかりに
エネルギーを供給することが鍵となっ
ています。

4 生物系への応用
アクティブソリッドがどのように生
物物理と関係するか見てみましょう。

4.1 角化細胞ケラトサイト

周りが密で自由にアクティブマター
粒子が動けない、という状況になると
アクティブソリッドの特性が見えて
きます。その一つの例が金魚の角化細
胞ケラトサイトです。ケラトサイトと
は魚の表皮細胞の一つで、怪我をした
箇所に集まってきて傷を治すという役
割を担っています。ケラトサイト自体
は自らエネルギーを用いて運動すると
いうアクティブマターの条件を満たし

ていますが、ケラトサイトが集まって
密度が高くなるとアクティブソリッド
に近くなっていき集団運動を引き起こ
す、という現象が Szabóらにより観察
されました。図 3を見ると確かに低密
度と高密度で振る舞いが違っているこ
とがわかります。[1]

図 3: ケラトサイトの密度による振る舞いの違
い。下の 3 枚は上の画像のそれぞれの細胞の速
度ベクトルを示している。参考文献 [1] より引
用。

4.2 バイオフィルム

微生物が固体の表面に集まって形成
されたバイオフィルムについてもア
クティブソリッドの一例です。身近な
ところでいうと台所のヌメリや歯垢な
どは実はバイオフィルムです。Xu ら
によると一部のバイオフィルムが振動
しながら移動、回転していることがわ
かったとのことです。[2]
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