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1 背景

興奮特性は、生物に広く見られる現象であり、例えば心筋細胞や神経軸策などで見られる。神

経軸策上を伝播する興奮波を記述する方程式は反応拡散方程式に縮約される。本研究では、反応

拡散系の実験系として良く知られている化学振動反応である Belousov-Zhabotinsky (BZ)反応を

用いて、興奮場の形状を任意に作り、その場での興奮波の振る舞いを調べた。これまでに興奮場

の形状により興奮波の一方向伝播、つまりダイオード特性が得られること [1]、さらには基本的に

論理演算素子や時間情報を含む演算 [2，3]、興奮波の波源の方位を検出する回路 [4]などが作製可

能であるなど、興奮場上で、の演算について、理論・実験両面から研究を進めてきている。

本発表では、方位検出回路を基に、波源の方位のみならず、その距離も検出する回路に拡張す

る。方位検出回路では、興奮波の入力部を二つ持ち、その入力の時間差から方位を検出する。こ

の場合、幾何学的考察を行うことにより、常に同じ時間差となる波源の位置の軌跡を描くことが

できる。(図 1(a， b)参照)このような方位検出回路を二つ組み合わせることにより、二つの軌跡

が描かれ、その交点より、波源の位置がわかる。(図 1(c)参照)
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図 1:方位距離検出回路の概念図。半円部での衝突位置により入力の時間差を検出する。 (a)，(b) 

方位検出回路部が一つの場合。 (c)方位検出回路を二つ並べた場合。点線は、同じ時間差(衝突位

置)となる波源の軌跡。
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2 実験

BZ反応では金属触媒としてルテニウム錯体を用いることにより、光に対する感受性を持たせる

ことができる。光感受性を持つ BZ反応では、光を照射することにより、反応の阻害物質である

Brーを生成するので反応を抑制することができる。そのため、光を照射する部分と遮蔽する部分

を作ることにより、任意の形状の興奮場を作成可能となる。図2に示す興奮場の形状を設定する

と、方位距離検出回路を作製できる。
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図 2:光照射下における光感受性BZ反応による方位距離検出回路の実験結果。白い部分の光強度

は、 3.68x 104lxである。右上にある波源から伝播してきた興奮波は、まず右側の検出部に入札

次に左側の検出部ヘ入る。衝突位置から入力の時間差が検出でき、同じ時間差となる波源の位置

の軌跡を求めることができる。

3 コンビュータ・シミュレーション

実験と光感受性 BZ反応にあわせて修正された 3変数オレゴネーターに拡散項を付け加えた反

応拡散方程式を用いたコンビュータ・シミュレーションを行い、実験を再現した。図 3にその結

果を示す。
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図 3:シミュレーション(3変数オレゴネーター)による方位距離検出回路のスナップショット。
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