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We have developed the general theoretical method to study 
nonlinear and nonequilibirum dynamics of elastic filaments in a viscous fluid. The method 
was applied to the problems of polymorphic transition kinetics of bacterial flagella 
filaments and of the swimming motility of helical-shaped bacterial cells. We have 
successfully obtained quantitative understandings on those problems. Comparison of our 
results to available experimental data suggests that the physical and mechanics point of 
view is indeed important to reveal “design principle” of shapes of microscopic life.   
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図１：シミュレーションで得られた bistable ならせんフ
ィラメントの張力応答。張力に誘起されてピッチの短い
らせん構造からよりピッチの長い別のらせん構造へと
転移が起こっている。 



図２：シミュレーションから得られた bistable helix の
粘性流体中での運動の様子。らせんが切り替わるにつれ
て流体中を一方向に運動していく。これは Spiroplasma
バクテリアの遊泳メカニズムと考えられている。 

図３：モデル計算では境界に励起される進行波が沖合に
誘起する流体の流れを計算することによって、粘弾性流
体中で鞭毛を波打させて推進する微生物の運動に関す
る知見を得ることができる。 
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