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ア マ モ群落の 構造と環境特性に関す る研究

主査 教 授 ･ 前川 行幸

教 授 ･ 柏木 正章

教 授 ･ 森 田 情

北海道大学北方生物圏フ ィ
ー

ル ド科学セ ンタ
ー

教 授 ･ 向井 宏

要 旨

ア マ モ Z o st e r a m a rin a L i n n e は オ モ ダ カ 目 ア マ モ 科 ア

マ モ 属 に属 す る海産顕花植物 で あ る｡ 本 種は 内湾沿岸域

の 砂泥底 に ア マ モ 場 と 呼ば れ る密 な群落を形成 し, 沿岸

域 の 主要 な
一 次生産者 と して だ け で なく, 漁業生産 を支

え る重要 な役割を果 た して い る｡ 本研究 で は, 三 重県伊

勢湾松名瀬地先 に お ける 多年生 ア マ モ 群落を対象 と して ,

そ の 構造 と機能 と の 関係 に 着目 し, 生産生態学的な観点

か ら群落 が長期 に わ たり安定的 に維持 さ れ る機構 を明 ら

か にす る と と もに, 生産力を推定す る こ と を目的 と し て

調査 お よ び研究 を実施 し た｡ 調査項目 は以下 の 4 つ で あ

る｡ 1) 層別刈 り取 り に よ る生産構造, 草体長組成, 覗

存量, 株密 度, L A I の 季節 的な 解析 お よ び 群落変動を

制御す る 環境要因 の 抽出, 2) 発芽 お よ び生長 に関わ る

温度特性, 3) 実生 の 光合成活性 か らの 日補償光強度の

推定 と生育 に関わ る光特性 ,
4) 現 存量法 に よ る群落の

生産力の 推定｡

松名瀬地先 にお け る ア マ モ 群落の 季節変化 は生長 ･ 成

熟 お よ び水温の 年変化 の 観点か ら 3 つ に分 け る こ とが で

き た
｡
1 0 - 3 月 は地 下茎か らの 分枝生長 に よ る側生株 お

よ び種子 の 発芽 に よる 実生が多数出現 し, 草 体長も高く

な る分枝 ･ 発芽 ･ 伸長期 と し, こ の 時の 水温は 2 0 - l o
o

°

に 低下す る｡ 3 - 6 月 は生殖株 が形成 され, 種子が成熟,

放 出され る 開花 ･ 結実期 と し, こ の 時の 水温 は 1 0 - 2 0
o

C

に上 昇す る｡ 6 - 9 月は現 存量お よ び草体長が減少す る衰

退期 とし, こ の 時の 水温は 2 5
o

C 以上 とな る｡ 群落 の 発芽 ･

生長 ･ 成熟 ･ 枯死 とい っ た現象 に は, 水温 や群落内の 光

環境の 変動が密接 に関わ っ て い る と示唆され た｡

培養 実験 に よ る ア マ モ 種子 の 発芽適温 は 1 0 - 15
o

C ,

草体 の 生長適温 は 1 0 - 2 0
o

C で あ っ た ｡ 2 5
o

C 以上 に な る

と草体 は生長が抑制 され , 2 9
o

C を越 え る と枯死が起 こ っ

た ｡ こ れ らの 水温 は フ ィ ー ル ドに お い て , 発芽や 生長,



4 0

枯死 が起 こ る水温 と ほ ぼ
一

致 して い た｡ ま た , ア マ モ の

生育上限水温は 2 8
o

C で あ り, 多年生 ア マ モ 群 落の 水平

分布 は, 夏期の 平均水淀 が 2 8
o

C を越 え る海域 で は 確認

さ れ て い な い ｡ こ の こ と か ら ア マ モ の 水平分布 は ア マ モ

の 生育上 限水温 に よ っ て 決定 さ れ て い る と考 え ら れ た｡

草 体長組成 お よ び株密度の 変動 に お い て ,
3 - 6 月 の

成熟期に は群落下部に あ る小型草体数が急激 に減少す る｡

成熟期 に形成 され る生 殖株 は草体上部 に花穂 な ど の 生殖

器官 や葉部を展開す る｡ し たが っ て , 群落下部 に到達す

る光量が海面に対 し て約 5 - 8 % と低く, 小型 草体同士

に よ る光をめぐる競争が起 こ り, 多く の 草体が 枯死 し た

と考 え られ た｡ さ ら に, ア マ モ 群落 は種子 に よ る有性繁

殖 よ り も地下茎の 分枝生長 に よ る栄養繁殖 に よ っ て 安定

し て 維持 さ れて い る と考え られ た｡

ア マ モ の 日補償光強度 に つ い て は, 光合成活性を基 に

し
,
日射量 の 日 変化 を考慮 した モ デ ル 式 を作成 し算出 し

た
｡ 推定 さ れ た 日 補償光強度 は海面 に対 して 6 .4 - 7 ,9 %

で あ っ た ｡ した が っ て , 高密度時の 群落床部 に は生育 に

十分 な光が到達 して い な い こ とが 分か っ た ｡ 日 補償光強

度 と海水の 濁りを考慮 して 生育限界水深を算出 した ｡ 算

出 され た 生育限界水深は フ ィ ー ル ド に お け る生育下限水

深 と ほ ぼ
一 致 し た｡ こ の こ と か ら, ア マ モ の 垂 直分布 つ

ま り生育下限水深 は主 に光 に よ っ て 決定 さ れ て い る と考

え ら れ た
｡

葉寿命 を考慮 した層別刈り取 り法を基 に し た現存量法

を用 い た ア マ モ 群落 の 2 0 0 0 年 9 月か ら 2 0 0 1 年 9 月 に お

け る年間純生産量 は 8 7 6 .8 g m ~
2

y e a r~
1

で あ り, 1 日の 純

生産量 は 1 - 2 月 に 8 .O g m ~
コ

d a y-
1

と 最大値 を 示 した ｡

ア マ モ 群落 の 生産量 は陸上植物 や大型海藻群落 と ほ ぼ 同

じ水準 で 高か っ た｡ こ の 高 い 生産量 は ア マ モ 群落が 内湾

沿岸域 で 主要な 一 次生産者 で あ る こ と を量的 に証明 し て

い る｡

本研究の 結果か ら, ア マ モ 群落の 群落動態 は水温や群

落内の 光環境の 変化 に よ っ て主 に制御 され て い る こ とが

明 らか とな っ た ｡ また , 群落 は地下茎の 栄養繁殖 と高 い

生産力 お よ び群落内の 草体の 加入や流失が動的か つ 規則

的 に起 こ る こ と に よ っ て 長期 に わ た り安定 して 維持 され

て い る こ とが 明 らか とな っ た｡ 本研究の 方法 とそ の 成果

は
,
ア マ モ 場造成技術や維持 ･ 管理 技術の 確立 に貢献 で

き るだ けで な く, 陸上植物群落 に 比 べ か な り遅れ て い る

水生植物群落の 生 理 生態学的, 生産生態学的研究の 発展

に寄与で きる もの と考え られ る｡
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生物資源開発科学専攻

氏名

学位記番号

学位記授与の 日付 け

学位論文題目

論文審査委鼻

金 完哉

生博 甲第 16 0 号

平成 17 年 3 月 2 5 日

S t u d y o n th e M a n ip u l a ti o n o f I m p r o v i n g th e N u t ri ti v e Q u a li t y o f

R u m i n a n ts
'

F e e d . ( 反賓家畜飼料の 栄養価改善の ため の 操作法 に

関す る研究)

主査 教 授 ･ 後藤

教 授 ･ 森 田

教 授 ･ 脇 田

助教授 ･ 苅 田

要 旨

ウ シ や羊 が生産す る乳肉や畜産物製品は, タ ン パ ク 質,

エ ネ ル ギ ー

, ミネ ラル が豊富に含ま れ , 噂好性に も優れ

た 貴重な栄養源 と して 利用さ れ て い る ｡ ま た , 二 れ ら草

食家畜ほ ヒ トが 食糧 と して 利用で き な い 植物織維 を飼料

と して 利用で き る こ と か ら, 益 々 , 畜産物生産 に 対 す る

期待 が高ま っ て い る｡ 飼料草 の 消化難易性 は, 栽培法,

品種, 草種, 生育 ス テ ー ジな どに よ っ て 大 きく異 なり自

由摂取量 や家畜生産性 と密接 に関係す る こ と か ら, 飼料

草 を改質す る た め の ポ ス ト - ー ベ ス ト技術 が検討 され て

い る ｡ 本 研 究 は , 低 質 な 粗飼料 , 乳 牛 用混合飼料

( T M R ) に対す る蒸煮爆砕処理, お よ び界面活性剤添加

処理を施 し
,
反賓胃 に お け る微生物分解の 改善効果 と作

用機作 に つ い て 考察 した もの で あ る｡ そ の 内容 と研究成

果は以下の よう に要約さ れ る｡

I . イ ネ 科藁梓は , 反菊を励起す る粗飼料効果が高く,

乳 ･ 肉牛用の 粗飼料 と して 広く利用さ れ て い る反 面, 嵩

さ 密度や栄養価が劣る た め に 消化率 の 改善が望ま れ て い

る
｡
そ こ で

, 蒸 煮爆砕 の 加圧条件 ( 1 2 k g f/ c m
'

,
1 6 k g f/

c m
2

,
2 0 k gf/c m

2

,
2 4 k gf/ c m

2

,
2 8 k g f/ c m

2

; 4 m i n .) を違

え て処理 し, 稲 わ ら の 消化性 に対 す る改善効果 を検討 し

た
｡ そ の 結果, 全 て の 処理 条件 に お い て 物理的破砕や細

胞壁構成多糖類 の 減少 が認 め ら れ る 一 方 , 2 80 n m と

3 2 0 n m 付近 に強 い 吸収 ピ ー

ク を 有 す る フ ェ ノ
ー ル 成分

が 可溶性画分 に移行す る こ と を示 した｡ ま た , そ の 程度

は加圧条件が厳 し い ほ ど著 しく, 処理 稲 わ ら の 微生物分

解 は 12 k gf/ c m
2

,
1 6 k g f/ c m

コ

で は 改善 さ れ る 反面, そ れ

以上 で は抑制 され る こ とを明 らか に した ｡

正 和

修

正彰

修
一

2 . 高泌乳牛や泌乳最盛期 で は , 食欲が 克進 さ れ た状態

にあ る た め
, 飼料草 の 乾物消化率は低下を免れ な い ｡

一

般に , 産乳量 2 0 k g あ た り, 乾物消化率 は設定値 よりも

4 % 程度低く な る こ とが 知 ら れ て い る｡ 噂好 性 に 影響 せ

ず
, 牛乳成分等に 移行 す る物質 を副生 す る こ と の な い 処

理 法が 必要で あ る ｡ そ こ で , 界面活性剤
"

T w e e n 8 0
"

の 添加濃度を違 え て, 市販繊維分解酵素 の オ ー チ ャ
ー

ド

グ ラ ス 消化性 に及ぼ す 効果に つ い て 検討 した｡ そ の 結果,

T w e e n 8 0 添加効果は飼料草の w a t e r- h old i n g c a p a cit y と

e n z y m e
- h o ld in g c a p a c it y を 有意 に 高 め , そ の 効 果 は 葉

身部 で 著 し い こ とを 示 した ｡ また , 葉身部の 酵素分解性

は 0 .0 0 5 % ( v / v) 添加 に よ っ て 無添加 の 場合 の 1 . 2 - 1 .3 倍

ま で 改善 さ れ る こ と , 茎部 の 酵素分解性 は 0 .0 1 % 添加

に よ っ て 改善さ れ る が そ の 程度は 葉身部 よ り も著 しく劣

る こ と を示 した ｡ こ れ らの 結 果か ら, T w e e n 8 0 に よ る

i n t e rfa c e 効 果 は飼料草 の 消化難易性 と添加濃度 に 影響

さ れ る こ とを 明ら か に した｡

3 . 市販繊維分解酵素 の 触媒 ドメ イ ン と セ ル ロ ー ス 結合

ドメ イ ン をパ パ イ ン で切 断 し, T w e e n 8 0 添加 が 舷推分

解酵素 の 分解活性 に及 ぼす 影響を検討 した｡ そ の 結果,

T w e e n 8 0 添加 は触媒 ドメ イ ン と基質結合性 の 改善 に作

用 し な い こ と , む し ろ酵素 の 移動性が高 め られ る こ とを

示 し た｡ ま た , 基質表面構造 の 膨軟化を促進 して , 酵素

接触反応を高 め る可能性を電顕法 に よ っ て 明 らか に し,

その 作用機作 に つ い て 考察 し た｡

4 . 反賓胃内に お け る飼料消化 は, 繊維分解菌, デ ン プ

ン 分解菌t タ ン パ ク 質分解菌等, 多種多様な微生物叢 の

働 き に よ っ て 営ま れ て い る ｡ 界面活性剤の な か に は複雑
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な生物 的作用 を有す る もの が あ る こ と も知 られ て お り,

反 賓胃内細菌 (St rep t o c o c c u ∫ b o vi∫, S ele n o m o n a 5 r u m i n a n ti u m ,

B utJ ri vib ri o fib ri5 0lv e n 5 , P r e v ot ella r u m i ni c ola
,
M eg a 5P h a e r a

el5id eT m i
,
Fib rob a cl e r s u c cin og e n e 5 , R u m in o c o c c u s alb u 5

,

R u m in o c o c c u s jla v ef a cie n s) に 対す る T w e e n 8 0 の 添加 効果

を, 基質特異性 を考慮 し た in v it r o 純粋 培養法 に よ っ て

検 討 し た ｡ そ の 結 果 ,
S . b o vi5

,
S . r u m in a n ti u m

,
B .

jib ris ol v e n s , P . r u m in ic ola , M el 5id e n n i , F ･ s u c cin og e n e∫ は

o . o 5 % ( Ⅴ/ v) 以上 の 添加濃度 に お い て 増殖 が 有意 に高

め られ る こ と
,
R . alb u 5 と R .j la v ef a ci e n s で は顕著 な 効果

が期待 で き な い こ と を明 らか に し た｡ ま た , 反老胃内細

菌 の 混合系培養 に お い て , 穀類 な ら び に 乾草の 乾物消化

率 は T w e e n 8 0 添加濃度が 0 .2 % 以上 の 場合 に 改善 さ れ

る こ とを 示 して ,
T w e e n 8 0 処理 は家畜 に 給与 す る 以前

生物圏保全科学専攻

氏名

学位記番号

学位記授与の 日付け

学位論文題目

論文審査委員

に実施 され る こ とが 現実的 で あ る こ とを 示唆 した ｡

5 . 混合 飼料 ( T M R ) は , 給与前 に 粗飼料, 穀類 ,
ビ

タミ ン , ミ ネ ラ ル 等の 複 数の 飼料原料 を細切混合 し, 反

翁 胃内発酵を安定化さ せ て 摂取量を高 め る効果が期待 で

きる優れ た 飼料調整法で あ る｡ これ ま で , T w e e n 8 0 添加

に よ る酵素分解性の 改善効果 は易消化性飼料 に お い て 顕

著で あ る
一

方 , 反翁胃内微生物 に 対す る作用効果は
一 様

で なく酵素反応の 場合 より も添加濃度依存 が顕著 で あ る

こ とか ら
,
T M R 調整 時 に 舷推分解酵素 と T w e e n 8 0 の

複合 処理を行 っ て 反 窮胃内発酵特性 に及ぼ す 影響を in

v it r o 培 養法に よ っ て 検討 した｡ その 結果, T M R 乾 物当

た り 1 % 添加は プ ロ ピオ ン 酸産生を促進 して メ タ ン産生を

抑制す る こ と, 飼料効率 を改善す る こ とを示 し, T w e e n

8 0 処理 に よ る飼料特性 の 改善方法 を明 らか に した ｡

M u M u T h a n

生 博 甲第 1 61 号

平成 1 7 年 3 月 25 日

土庄算定の新解析法とそ の農業施設物 へ の 応用に関する研究

主査 教 授 ･ 井上 宗治

教 授
･

成岡 市
講 師 ･ M D

.
ザ ガ リ ア ホ セ イ ン

京都大学大学院農学研究科

教 授 ･ 青山 成康

要 旨

土庄は擁壁, グ ラ ン ド ア ン カ ー や 基礎 の 支持力な ど

の 問題 を取 り扱う 上 で 土 質力学分野 に お け る最 も重要 な

研究 テ ー

マ の う ち の ひ と つ で あ る｡ 特 に , 土の 圧力 はせ

ん 断破壊 に 必要 な変形条件 を扱う際 に 土塊内にせ ん 断破

壊 を生ぜ しめ る壁 の 問題 に直結 し, 往 々 に して か な り複

雑 な力学的条件 を内包す る｡ こ れ を克服す るた め にす べ

り面 の 幾何学形状 に関す る仮定 を導入 す る こ と に よ っ て

研究 を前進 させ , ひ い て は , 最小受働土庄 と最大主働土

庄 を与え る
一

般公式の 誘導や計算技術が展開さ れ て き た｡

本研究 は擁壁等 に 作用す る力の 釣合い 関係を展開, 発

展 させ る こ と に よ っ て 土 庄算定公式 に対 す る解析的考察

を試 みて い る｡ 第
一

に
,
2 本 の 直線す べ り線 の 組み 合わ

せ によ る土 庄公式を提示 し, こ の 公式 に反復繰返 しの 計

算法 を用 い る こ とで 最適な す べ り線 を 確定 して い る｡ 第

二 は
, 円弧す べ り線 の 仮定 の も と で す べ り 土 塊を 数個の

細片 に 分割 した とき, 各分割細片 に 及 ぼ し合う 内力を考

慮 した 新 しい 土 庄計算法 で あ る｡ こ の 二 つ の 解 析方法 に

対 して 傾斜裏込め 土 を 有す る 一 般 的な 計算断面 と壁面摩

擦を含む より広 い 範囲の 土 質定数 を与え て 土庄の 挙動を

探索 して い る｡ こ れ らの 計算結果 は, 粘性土 と非粘性土

にお い て 他 の 既 存の 計算手法 の そ れ に 比 べ て 厳 密な主 働

土 庄
, 及 び, 受 働土 庄の 値が 得 られ る こ と を示 して い る｡

非粘性土 の 2 直線す べ り線法 に 関 して ,
こ の 方法か ら

得 ら れ る 受働土庄係数 は 土 の 内部摩擦角 が 3 0
o

以上 の

場合す べ て の ケ ー ス に つ い て ク ー

ロ ン 理論 よ り 小さ い が

対数螺旋法 よりは大きくな る こ とが 明 らか と な っ た ｡ 本

法の 粘着力の 変化に伴う 土 圧値の 変動は ク ー

ロ ン 理論 の

そ れ と同 じ よう な 傾向を示す と と もに ,
主 働土 庄の 減少

率は非粘性の 程度が高い ほ ど大 きく な る こ と を明 らか に

した
｡ 提案法で 計算さ れ る 土 庄 の 値は ク ー

ロ ン 解よ りは

小さ い が カ コ -
･ ケ リ ゼ ル 法や ス ラ イ ス 法 よ りは大 き め



の 値 とな る結果 とな っ た ｡

第 二 の 方法 に お い て は , 受働土 庄 の 応答に 関 して は 壁

面摩擦を 土 の 内部摩擦角の 1 /2 と 2/3 に と っ た場 合は若

干大 きめ の 値 と な る こ と, 2 直線す べ り線法 と は さ ほ ど

変わ ら な い が ク
ー

ロ ン解 よ り は 大きく出る こ と な どを 明
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らか に した｡

本論 文で 提示 した 土圧解析法は従来の 土庄公式 の 弱点

を克服す る新 しい 計 算手法で あ り, 農業施設物 の 合理的

設計に と っ て 有益 な も の と な る こ と を確信 して い る｡

岩 田 圭子

生博 甲第 1 62 号

平成 1 7 年 3 月 25 日

ヒ ト白血病細胞の 分化過程に おける ナイ ア シ ン および N A D の 新

規役割に関する研究

主査 教 授 ･ 田 口

教 授 ･ 奥村

教 授 ･ 古市

要 旨

水溶性 ビ タ ミ ン B 群 に 属す る ニ コ チ ン 酸 と ニ コ チ ン

ア ミ ド ( ナ イ ア シ ン と総称 さ れ る) は , 生 体 内で N A D

に変換 さ れ, 様 々 な酸化還 元酵素 の 補酵素 と して エ ネ ル

ギ ー 獲得 な どに 重要 な役割 を担 っ て い る ｡ そ れ に加 え,

近年 N A D を 基質 と す る酵素 ( N A D 代謝 フ ァ ミ リ ー )

や , そ れ ら の 触媒す る反応 が次 々 と報告 さ れ注目を浴 び

て い る｡ 中で も, N A D を基質 と し, 細 胞内 シ グ ナ ル 伝

達 の セ カ ン ドメ ッ セ ン ジ ャ ー

と して 機 能す る環状 A D P-

リ ボ
-

ス の
, 合成 お よ び 分解活性 を持 つ 細胞表面抗原

C D 3 8 や
,
N A D の A D P- リ ボ

-

ス 部位 を 多数転移す る

タ ン パ ク 質の 翻訳後修飾反応 で あ る , ポ リ ( A D P- リ ボ

シ ル) 化反応 を触媒す る ポ リ ( A D P - リ ボ
-

ス) ポ リメ

ラ ー ゼ ( P A R P) が , 細胞分化 に関与 す る こ とか 示唆 さ

れ て い る こ と ば非常 に 興味深 い ｡
一

方 , 血液中 に 存在す

る血球細胞 ほ, 自己 複製能 と多分化能を兼ね備え た 多能

性造血幹細胞 に由来す る｡ 分化が 選択 され る と, 造血幹

細胞は , 自己 複製能 ･ 多分化性を失い , 機能性を 有 した

各血球細胞 に 分化 ･ 成熟 して い く ｡ 白血病 とは , 血球 細

胞の 分化 ･ 成熟の あ る 一 定の 段 階で 分化が ブ ロ ッ ク され,

未分化な 細胞 ( 白血病細胞) が 末梢血中で増殖 し, 他 の

血球細胞 の 正 常な分化 や機能 が妨 げ ら れ る疾病 で あ る｡

白血病 の 分化誘導治療 は副作用の 少 な い 画期的な治療法

で あ り
, 実 際, ビタ ミ ン A 関連化合物 で あ る a 11-1 r a n 5

- r e ti n o ic a ci d ( A T R A ) が 臨床的に も高 い 効果 を示 し て

寛

克純

幸生

い る
｡ 当研究分野で は, ナ イ ア シ ン や N A D の 新規作用

の 発見 と応用を目指 した研究を多岐に渡 っ て 展 開 して お

り, こ れ ま で に, 抗酸 化作用や ア ポ ト ー シ ス へ 誘導作用

な どを 見い 出 して い る ｡ 本研究 で は, 特 に 細胞分化過程

に お け る ナ イ ア シ ン お よ び N A D の 新規役割 に注目 し,

そ の 解明を目的と した｡ ナイ ア シ ン お よ び N A D 代謝 フ ァ

ミ リ
ー の

, 白血病細胞の 分化過程 にお け る役割の 解明は,

白血病 の 治療 と い う 医学的な面 で の , ビタ ミ ン の 有効利

用 を考 え る上 で 重要 で あ る｡ ま た , 細胞分化 は, 遺伝子

や タ ン パ ク質 の 劇 的な変化を伴う生理現象 で あ る こ と か

ら
,
そ の 過程 に お い て こ れ ら の 果 たす 役割の 解明 は, 坐

物学的 に も非常 に重要 で あ る と考 え られ る｡

実験 材料 に は, 頼粒球様 お よ び単球/ マ ク ロ フ ァ ー ジ

様細胞の 2 方向 へ の 分化能 を持 つ ヒ ト急性白血病細胞

H L- 6 0 を 用 い , ま ず , ナ イ ア シ ン お よ び そ の 関連化合

物 に分化誘導作用が あ るか に つ い て , 細胞の 生化学的お

よ び形態的変化 に 注目 した 解析を行 っ た ｡ そ の 結果, ニ

コ チ ン ア ミ ド, イ ソ ニ コ チ ン 酸 お よ び ニ コ チ ン ア ミ ド Ⅳ

- オ キ シ ドに , 頼粒球様細胞 へ の 分化誘導作用 を見い 出

した
｡
ナ イ ア シ ン は N A D の 主 要 な構成成分 で あ る こ と

か ら
,
ナ イ ア シ ン 関連化合物 に よ る分化過程 に , N A D

代謝 フ ァ ミ リ ー

が何 ら か の 役割を担 っ て い る こ と が 予想

さ れ る
｡
そ こ で 続 い て は , こ れ ら化合物 に よ る細胞分化

過程 に N A D 代謝 フ ァ ミ リ
ー

( C D 3 8 お よび P A R P) が

関与 し て い る か に つ い て の 解析 を進 め た｡
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まず , C D 3 8 の 発現 に つ い て 検討 し た｡
一

般的 な額粒

球細胞 へ の 分化誘導剤 ( A T R A お よ び D M S O ) に よ る

分 化 過程 で は ,
C D 3 8 の 発 現 が 認 め ら れ る も の

( A T R A ) と認 め ら れ な い も の ( D M S O ) が あ り , C D

3 8 発現経路 と非発現経路が存在す る こ と が 予想さ れ る｡

ナ イ ア シ ン 関連化合物 に お い て は , イ ソ ニ コ チ ン酸 に よ

る分化過程 に の み C D 3 8 が発現す る こ とが 明ら か と な っ

た
｡
イ ソ ニ コ チ ン酸 は ア ミノ 基を有 し て お らず , ニ コ チ

ン ア ミ ド お よ び ニ コ チ ン ア ミ ド N
- オ キ シ ドは ア ミ ノ 基

を持 っ て い る こ と か ら, 構造 的 な違 い が C D 3 8 の 発現

の 違 い に 関与 し て い る 可能性 が考 え ら れ る ｡ ま た ,

A T R A は 核 内 レ セ プ タ ー

を 持 ち , 遺 伝子 レ ベ ル で C D

3 8 の 発現 を制御 し て い る こ と が知 られ て い る｡ こ の こ

と か ら, イ ソ ニ コ チ ン酸 レセ プ タ ー の 存在, さ ら にそ れ

に よ る遺伝子発現制御機構の 存在が示唆 され る｡

続 い て ,
ナ イ ア シ ン 関連化合物 に よ る分化過程 に,

p A R P タ ン パ ク質 お よ び ポ リ ( A D P - リボ シ ル) 化 レ ベ

ル の 変化が 認 め ら れ るか に つ い て 解析 を行 っ た ｡ その 結

莱, ニ コ チ ン ア ミ ド処理 し た細胞に , ポ リ ( A D P- リ ボ

シ ル) 化 レ ベ ル の 変化が 認 め ら れ た ｡ ポ リ ( A D P- リ ボ

シ ル) 化は , D N A 修復, 細胞 周期, 遺伝子発現, 発が

ん
, 細胞の 増殖, ア ポ ト

ー

シ ス
,
お よ び細胞分化な ど細

胞 の 様 々 な 生 理 現象 に関与 し て い る ｡ 以 前 は , P A R P

お よ び ポ リ ( A D P - リ ボ シ ル) 化 は, 核 に の み に存在す

る と い われ て い た が , 近年, ミ ト コ ン ドリ ア 等他の 細胞

小器官 にも存在す る こ とが 報告さ れ , ア ポ ト ー シ ス な ど

に重要な役割 を担 っ て い る こ とが 明ら か とさ れ つ つ あり,

そ の 生物学的意義が注目 され て い る ｡ そ こ で , ニ コ チ ン

ア ミ ドに よ る ポ リ ( A D P- リボ シ ル) 化 レ ベ ル の 変化が ,

どの 細胞小器官 で 起 こ っ て い るの か を 検討 した と こ ろ ,

核 で はな く , 主 に ミ ト コ ン ドリ ア で 起 こ っ て い る こ と が

明 らか にな っ た ｡
一

方 , ビタ ミ ン と して 等価で あ る が ,

分化誘導作用の な い ニ コ チ ン 酸処理 で は , ミ ト コ ン ドリ

ア の ポ リ ( A D P- リ ボ シ ル) 化 レ ベ ル の 変化も認 め られ

なか っ た ｡ こ の こ とか らも, ニ コ チ ン ア ミ ド によ る分化

誘導過程 に , ミ ト コ ン ド リ ア の ポ リ ( A D P- リ ボ シ ル)

化 レ ベ ル の 変化が 重要 で あ る こ とが 示唆さ れ る｡

ニ コ チ ン ア ミ ド に様 々 な 作用が示 され て き た が , ビタ

ミ ン と して 等価 で あ る ニ コ チ ン 酸 に は こ の よ う な 作用は

存在 しな い こ とも示 され た ｡ そ こ で , ニ コ チ ン ア ミ ド と

ニ コ チ ン酸の 作用の 違い に つ い て 理 解す るた め に , そ れ

ぞれ の 細胞 へ の 取 り込 み お よ び 細胞内 N A D 量 へ の 影響

に関す る検討を行 っ た ｡ そ の 結果, ニ コ チ ン ア ミ ド と ニ

コ チ ン 酸 は , 細 胞 へ の 取 り込 ま れ 方 , ま た , 細 胞 内

N A D 量 へ の 影 響が大 きく異 な る こ とが 明 らか とな っ た ｡

こ の よう な 違 い が , ニ コ チ ン ア ミ ド と ニ コ チ ン 酸の 細胞

へ の 作用 の 違い の 要 因の
一

つ で あ る可能性が考 え られ る｡

以上の こ とか ら, ナイ ア シ ン や そ の 関連化合物の 分化

誘導作用 が , C D 3 8 や P A R P と い う N A D 代 謝 フ ァ ミ

リ ー を介 して 発揮さ れ て い る こ とが 示唆さ れ た ｡ イ ソ ニ

コ チ ン 酸の 遺伝子発現 へ の 関与が 示唆さ れ た こ とか ら,

水溶性 ビ タ ミ ン お よ びそ の 関連化合物の 新た な 可能性が

期待 さ れ る｡ 一 方 , ニ コ チ ン ア ミ ドは H L - 6 0 の 他 に も

様 々 な 細胞の 分化を誘導す る こ とや , ア ポ ト ー シ ス へ の

関与も示唆さ れ て い る こ とか らも, 本化合物が実に多く

の 生 理現象に 深く関与 し, そ れ らを調節 して い る 可能性

が考え られ る｡ さ ら に, そ の メ カ ニ ズ ム に , ミ ト コ ン ド

リ ア の ポ リ ( A D P- リ ボ シ ル) 化 レ ベ ル の 変 化が 関与 し

て い る可能性が大い に考え られ る こ と は非常 に興味深い ｡

本研 究で 得 ら れ た こ れ ら の 知見 は, ナ イ ア シ ン お よ び

N A D の 生 理 現象 へ の 作用メ カ ニ ズ ム の 解明の
一 助 と な

る こ と, 延 い て は 分化誘導治療 を初め とす る 医学的応用

面に寄与す る こ と が 期待さ れ る｡
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生物有機化学的ア プ ロ
ー チ に よ る樹木ポリ フ ェ ノ

ー

ル の 生 理化学

に 関する研究

主査 教 授 ･ 船岡 正光

教 授 ･ 今井 邦雄

教 授 ･ 伊藤進
一

郎

岐阜大学応用生物科学部

助教授 ･ 光永 徹

要 旨

近年, 食品業界に おい て 注目を集め て い るポ リ フ ェ ノ
ー

ル は , 様 々 な 植物 に分布 し, 多様な 生理 活性機能を発揮

して い る
｡
ポ リ フ ェ ノ

ー ル の 人体に 対す る 生理活性 は多

く報告さ れ て お り,
一

部の 生 理 活性 に つ い て は そ の 作用

機序 も明 らか に な り つ つ あ る ｡
一

方 , 植物 体内に お い て

ポ リ フ ェ ノ ー ル は
, 植物の 生 体防御機能の 役割を担 っ て

い る と考 え ら れ て い る ｡ こ の ポ リ フ ェ ノ ー ル の 機能 に つ

い て は
,
こ れ ま で に い く つ か の 報告 が あ る が, 依然不明

な点 は多い . 本研究 で は こ の よ う な ポ リ フ ェ ノ ー ル の 生

理 活性機能に つ い て , 特に 樹木 ポ リ フ ェ ノ ー ル に 着目し,

生 物有機化学的手法 を用 い て , そ の 生理 化学 を明 らか に

しよう と試 み た｡

第 一 章 で は , 熱帯樹木抽出成分か ら の 生理 活性物質の

探索を行な っ た ｡ 熱帯樹木 は成分化学的 に未知な点が多

く
,
過酷な 生 育環境 に耐え う るた め に, より 特異的か つ

強力な 活性を持 つ ポ リ フ ェ ノ
ー

ル を 生産す る能力を備え

て い る こ と が 予想 で き る｡ そ こ で 熱帯樹木 3 6 種 の 心 材

抽出物に つ い て , 虫歯の 発生に 関与す る 酵素で あ る グル

コ シ ル トラ ン ス フ エ ラ ー ゼ ( G T a s e) に対す る 阻害能力

を ス ク リ
ー ニ ン グ試験 した｡ そ の 結 果, イ ン ドネ シ ア 産

樹木 で あ る カ ブ ー ル ( D rJ Ob a la n op s s p p .) が 極 め て 高 い

阻害活性 を示 した｡ 本材 に 含 ま れ る 阻害活性成分 は, 定

性定量分析, 酸加水分解 の 結果 か ら, エ ラ ジ タ ン ニ ン類

で あ る こ と を 明ら か に し た｡ ま た エ ラ ジ タ ン ニ ン類の う

ち, ガ ロ イ ル 基 を多く持 つ もの ほ ど高 い G T a s e 阻害活

性を示す構造活性相関 を見出し た｡ さ ら に本材 は多くの

疾病 の 原因 と され て い る脂質酸化 に対す る抗酸化試験 に

お い て も高い 活性を示 した ｡ 従 っ て , カ ブ
ー ル 心 材 ポ リ

フ ェ ノ
ー ル の 虫歯予防を初め と す る機能性食品 へ の 応 用

が 期待さ れ る 結果と な っ た ｡ ま た カ ブ
ー

ル は合板材 や建

築材と して 既 に 使用 さ れ て い る樹 種で あ る が, 化学的 な

知見に 乏 しく, 心 材抽出物 の 生理活性物質 と し て の 利用

の 可能性を初 め て 見出 した｡ ま た , 本研究 で は カ プ - ル

よ り初 め て 2 種 の フ ェ ノ ー ル 性化合物を単離 し た｡

第 二章 で は, ウ 一

口 ン茶抽出物に 含ま れ るポ リ フ ェ ノ ー

ル の 生 理 活性 と詳細 な化学構造 を解明す る こ とを目的 と

し た｡ 生理 活性の 指標 と し て抗酸化活性を測定 した ｡ 茶

は古くか ら, 中国 で 延命の 妙薬 と呼ば れ , 保健飲料 と し

て 用 い られ て きた ｡ 今日 , その 機能成分 と して カテ キ ン

類が 注目を集め て い る が , 研究の 歴史は 浅く, そ れ らの

成分だ けで は 十分 に 説明 され な い 茶の 保健機能が未だ多

く あ る｡ こ れ ま で に , ウ
一

口 ン茶 抽出物か ら は 7 0 種以

上 の ポ リ フ ェ ノ
ー

ル が単 離同定さ れ て い る が, 本研究 で

は 抗酸化活性を有す る新規化合物 で あ る ア シ ル 化 ク エ ル

セ チ ン 四配糖体 を単離同定 した｡ 本 化合物 の ア グ リ コ ン

で あ る ク エ ル セ チ ン は高 い 生 理 活性機能を持 つ こ と が既

に報告 さ れ て い る が, 難水 溶性 で あ る た め生 体内で 吸収

さ れ に く い と考 え ら れ る｡ 一 方 , 本化合物 は配糖体化 さ

れ た構造 で あ る た め水溶性 に富 み, 生 体 内 へ 速や か に吸

収 され て 抗酸化活性を発揮す る物質で あ る と期待で き る｡

第三 章 で は, 樹木の 外敵防御機能の
一

つ と して 抗菌能

力 に着眼 し, 心 腐病 に対 して 異な る抵抗性を持 つ 2 種の

ア カ シ ア樹木の 化学成分の 抗菌能力を比較 し, 心 腐病 に

対す る抵抗性の 違い の 原因を 検討す る と共 に , 樹木ポ リ

フ ェ ノ
ー

ル の 樹体内に お け る役割に つ い て 論 じた｡
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A c a ci a m a n gi u m は , 東南 ア ジア 地 域で 広く植林 さ れ て

い る が, 1 9 8 5 年以 降か ら心 腐病 が大量 に 発生 し深刻 な

問題 とな っ て い る ｡ 心 腐病 とは 心 材が 木材腐朽菌に よ っ

て 分解破壊さ れ る病気で あ る｡
一

方, 本材 の 近縁種で あ

る A . a u ric ullf o r m is は , 心 腐病 に 対 して 非常 に強 い 抵抗

力を示す が , 成分化学的な比較検討 を行な っ た研 究は こ

れ ま で に報告さ れ て い な い ｡

A . m a n gi u m と A . a u ric u lljTo r m is の 心 材メ タ ノ
ー ル 抽 出

物に つ い て , 心 腐病の 原因と さ れ る 白色腐朽菌 に対す る

抗菌試験を行な っ た結果, A . a u ri c u llf o r m i s が A . m a n g iu m

よ り も高い 抗菌活性を示 した｡ 溶 媒分画 お よ び カ ラ ム ク

生物機能応用科学専攻

氏名

学位記番号

学位記授与の 日付け

学位論文題目

論文審査委昌

ロ マ ト グ ラ フ イ
一

に よ り 抗 菌 物 質 は 3 , 4
'

,
7
,
8-

t e t r a h y d r o x y fl a v a n o n e と t e r a c a ci di n で あ る こ と を 明 ら

か に し た
｡
さ ら に A . a u ri c u llf o r m is は こ れ らの 成分 を A ･

m a n g i u m の 40 倍 以 上 多く 含 む こ と か ら ,
こ の A ･

a u ric u llf o r m is の 心 腐病 に対す る 抵抗性 は, 抗 菌成分を多

く含む こ と に 起 因す る と推定 し た｡ 各画分 お よ び成分 に

つ い て ラ ジ カ ル 捕捉能力 と ラ ッ カ
ー ゼ 阻害能力を測定 し

た と こ ろ
, 抗菌試験 の 結果 と高 い 相関 を得 た｡ こ の こ と

か ら, 本樹種 の 抗菌物質 は, 菌体外酵素 で あ る ラ ッ カ
ー

ゼ の 生成 す る ラ ジ カ ル を捕捉す る こ と に より菌糸 の 生育

を阻害 して い る と推定 し た｡

阿位騰其木格

生博 甲第 1 64 号

平成 1 7 年 3 月 2 5 日

中国に生育す る薬用植物から の 抗腫癌性物質に よる ア ポ ト
ー

シ ス

誘導

主査 教 授 ･ 今井 邦雄

教 授 ･ 久松 置

教 授 ･ 古市 幸生

助教授 ･ 勝崎 裕隆

医学部教授 ･ 樋廻 博重

名誉教授 ･ 小宮 孝志

要 旨

本研究で は漢方薬用植物 に 注目 し, そ の 成分 の 新 た な

機能 と して ア ポ ト - シ ス 誘導 に よ る抗腫癌性 に つ い て研

究 を進 めた o す な わ ち, タ ー メ リ ッ ク , 木桶皮, 山豆根,

木棉根, 等 に 含ま れ る抗腫癌活性物質 の 探索 と構造解析

お よ び そ の 作用機作, 特 に ア ポ ト ー シ ス 誘導 の 関与 に つ

い て 検討 した｡

第 一 章 で は , タ ー

メ リ ッ ク粉末試料 を用 い て , それ の

ヘ キ サ ン 抽出物をさ ら に カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

,

H p L C な どの 手法 に より精製, 単離 を行 い ,
1 H- N M R ,

13 C- N M R , M S 等の 分析 に よ り, 抗 腫癌活性物質 と し

て a r-t u r m e r o n e を 単離 し た｡ 増 殖抑制活性 に つ い て I C

5 0 は 12 〟 g / m l で あ っ た ｡ 機能性 と し て a r - t u r m e r o n e に

よ る ヒ ト白血病細胞 M o lt 4 B , H し 6 0 お よ び胃が ん 細胞

K A T O III に 対 す る 細胞増殖抑制活性 を調 べ た 結果,

M o lt 4 B
,
H L - 6 0 細胞 に 強 い 増殖抑制効果 を示 し, そ の

作 用機作 を 調 べ た ｡ そ の 結 果, 核 の 形 態変化 お よ び

D N A 断片化が 観察 され , K A T O III に は観察 され なか っ

た
｡
こ の よう に

,
タ

ー

メ リ ッ ク の ヘ キ サ ン抽出物 に含 ま

れ る a r-t u r m e r o n e と い う 主 成 分 が ア ポ ト
ー シ ス 誘 導 に

より抗腫療活性 を示 し たが 胃が ん 細胞 に 対 して ほ増殖が

それ ほ ど抑制 され な い と い う こ と を明 らか に した ｡

第 二 章 で は, 木桶皮 9 5 % エ タノ
ー ル 抽 出物を用 い ,

カ ラ ム ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

, H P L C な ど の 手法 に よ り

精製 を行 い , ヘ キ サ ン : 酢酸 エ チ ル (9 : 1) 画分か ら活

性 が 比 較的強 い 物質を単離 し た｡ こ の 物質 に つ い て ,

M S
,
N M R 等の 機器分析 に よ り構造解析を行 っ た 結果,

L u p e ol で あ る と 同定 し, 増殖 抑制活性に つ い て I C 5 0 は

7 5 〟 M で あ っ た ｡ 機能性 に つ い て は , L u p e ol の 濃 度依

存的に処理 した 細胞に つ い て , 核の 形態変化が観察 され ,

ア ガ ロ - ス ゲ ル 電気泳動 で D N A 断 片化に つ い て 調 べ た

結果, D N A ラ ダ
ー

が 観察 さ れ た｡ 更 に , フ ロ ー サ イ ト



メ ト リ
ー

で h ァp o di pl oi d 細胞の % の 増加 も 確認 され た｡

以上 の こ と か ら, L u p e o l に よ る 細胞増殖抑制 の 作用 機

作 は, ア ポ ト ー シ ス 誘導 に よ る こ と を明 らか に し た｡

第 三 章 で は , 山豆 根 の 8 0 % エ タ ノ ー ル 抽 出物 に ,

H L - 6 0 細胞 に 対 して 強 い 細胞増殖抑制効果が あ る こ と

が わ か り, そ の 活性物質の 探索を行 っ た ｡ カ ラ ム ク ロ マ

トグ ラ フ ィ
ー

,
H P L C な ど に よ り 10 0 % メ タ ノ

ー ル 画分

か ら化合物 F l , 8 0 % メ タノ ー ル 画分 か ら化合物 F Ⅱ を

精製 して , M S , N M R な ど機器分析に より , 化合物 F l

は M a a c ki ai n , 化合物 F Ⅱ は T rifo li r h izi n で あ る と構造

を同定 した｡ 増殖 抑制活性 に つ い て ,
T rifb li r hi zi n の I C

5 0 は 1 9 0 .3 /J M で , M a a c ki ai n の I C 5 0 は 3 9 . 7 〃 M で あ っ

た ｡ 機能性 に つ い て , 両者 の 化合物 で H L- 6 0 細胞を 処

理 す る と, 核 の 形態変化, す な わ ち ア ポ ト ー

シ ス 小体が

観察 さ れ た
,
D N A 断片化も観察さ れ ｡ こ れ らの 事実か

ら H L-6 0 細 胞 に お け る M a a c ki ai n お よ び T rifb li r hiz in

に よ る細胞増殖抑制作用は ア ポ ト ー シ ス 誘導 に 関与 して

い る こ とを明 らか に した ｡ さ ら に , ア ポ ト ー シ ス 誘導機

構の メ カ ニ ズ ム に つ い て , 抗酸化剤で あ る N A C で 処理

した 細胞の 電気泳動 に よ り D N A 断片化 の 様子 を観察 し

た と こ ろ, 断片化が 観察 さ れ な か っ た ｡ 細胞内で 活性酸

素が生成す る こ と に より ア ポ ト ー シ ス が 誘導 され て い る ｡

つ ま り , M a a c ki a in と T rifb li r hi zin の 細 胞増殖抑制活性

は活性酸素種 が関与 す る ア ポ ト ー

シ ス 誘導 に よ る もの で

あ る と い う こ と を 明らか に した｡

第 四章 で は, 木桶根 の ヘ キ サ ン抽 出物 を用 い て, ヘ キ

サ ン : 酢酸 エ チ ル 混合溶媒系 で , シ リ カ ゲ ル カ ラ ム ク ロ

マ トグ ラ フ ィ
ー

を行 い , 強 い 活性 を も つ 8 : 2 画 分 に つ

い て 精 製を進 め て ,
8 5 % メ タノ

ー ル で 逆相 H P L C に よ
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り 活 性物質 で あ る 化合物 ピ
ー

ク 3 を 単離 し た ｡ M S ,

N M R
,
I R な ど機器分析 に よ り構造解析 して , 本化合物

は 2 - 0 - m e t h ァ1is o h e m ig o s s ァ1i c a ci d l a ct o n e と い う 物質 で

あ る と 同定 し, 増殖抑制活性に つ い て I C 5 0 は 3 8 /J g / m l

で あ っ た
｡ 機能性 に つ い て は , 本化合物 で 処理 した 細胞

を , 蛍光顕微鏡 に よ る核の 形態変化 とア ガ ロ - ス ゲ ル 電

気泳動 に よ る ヌ ク レオ ソ ー ム 単位 で の D N A 断片化の 観

察 した と こ ろ
, 本化合物 で は , こ れ らの 現象が 観察さ れ

た , つ ま り
, 本化合物は ア ポ ト ー シ ス の 誘導 に よ り細胞

増殖抑制活性 を示 す こ と を 明 らか に した｡ さ らに, 本 化

合物 の ア ポ ト
ー

シ ス 誘導の メ カ ニ ズ ム に つ い て 検討 した｡

ま ず抗酸化剤で あ る N A C で 処理 した 細胞の 電気泳動 に

より D N A 断片化 の 様子を観察 した と こ ろ, 断片化 さ れ

て い た
｡
こ の 結果か ら, 活性酸素 は本化合物の ア ポ ト ー

シ ス 誘導 に お い て , 必須 の シ グ ナ ル 伝達物質 で はな い と

考え た ｡ つ づ い て , カ ス パ
ー ゼ 経路 に つ い て 検討 した ,

3 種類 の カ ス バ - ゼ 阻害剤 で 処理 し た細胞 の 本化合物 に

よ る D N A の 断片化 に つ い て 調 べ た結果, カ ス バ - ゼ カ

ス ケ
ー

ドの 上 流 に あ る カ ス バ - ゼ 1
,
4
,
8 , 1 0 , 等 が そ

れ の 阻害剤 で あ る Z - V A D - F M K に 阻害 さ れ , ア ポ ト ー

シ ス が 誘導 さ れ な か っ た ｡ カ ス バ
ー

ゼ カ ス ケ
ー

ドの 下 流

に あ る カ ス バ
ー ゼ 3

,
7 等 が そ れ ら の 阻害剤 で あ る

A c- D E V D- C H O に 阻害 され ず , ア ポ ト
ー

シ ス が 誘導 さ

れ た
｡
つ ま り

,
カ ス バ

-

ゼ に依存的な経路 で進行す る こ

と を明 らか に し た｡

以上 の 5 つ の 化合物 の 安全性 に つ い て , ヒ トリ ン パ 球

正 常細胞 に対す る影響 を調 べ る こ と に より, ヒ ト正 常細

胞 に は影響が な い , 腫癌細胞だ け に選択的 に 作用す る と

い う こ とを確認 し た｡
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生物機能応用科学専攻

氏名 渡達 泰高

学位記番号 生博 甲第 1 65 号

学位記授与の 日付け 平成 1 7 年 3 月 25 日

学位論文題目

論文審査委鼻

ホワイ トサイ プ レ ス ( C alli t ri s g l a u c op kiyll a ) 心 材抽出物の生物活性

主査 教 授 ･ 船岡 正光

教 授 ･ 徳 田 辿夫

教 授
･

古市 幸生

岐阜大学応用生物科学部

助教授 ･ 光永 徹

京都大学生存圏研究所

助教授 ･ 吉村 剛

要 旨

木材 は森林 バ イ オ マ ス 資源 と し て 再生産可能で あ る点

か ら近年注目され て おり, 木材 の 持 つ 視覚的, 触覚的,

臭覚 的な快適性か ら, 木造建築物 は今後 も世界中で 利用

さ れ て い く と考え られ て い る ｡ と こ ろが , こ の 用途利用

に お い て, 温帯地域か ら亜熱帯, そ し て熱帯地域 に至 る

世界中の 広範 な地域 で 悩ま され て い る の が 生 物劣化 で あ

る｡ 日本 は比較的温暖 で降雨 も多 い 気候 に あ り, シ ロ ア

リ や木材腐朽菌 の 家屋 へ の 被害が 多 い こ と は よ く知 られ

て い る ｡ 特 に近年, 住宅の 高気密 ･ 高断熱化が進 み, あ

る い は地球規模 の 温 暖化の 影響 も含 めて , 熱帯か ら温 帯

に生 息す る シ ロ ア リ の 北限が 徐 々 に広が り つ つ あ る現状

に あ る
｡
こ れ らの 生 物劣化 は, 木造住宅の 機械強度 を著

しく低下 させ る｡ 日本が
"

地震列島
"

と呼 ばれ る よう に

地震 が頻繁 に起 き る地域 で あ る こ とを 考え る と, 住居の

生 物劣化 は我 々 に と っ て 生命 を脅か す 現象でも あ る｡ し

たが っ て
, 木造住宅 の 生物劣化 を防 ぐ こ と ば, 我 々 の 生

活空間 の 安全確保 に 繋が る重要 な課題 で あ る と い え る｡

そ こ で 本研究 で は, 既 に経験的 に耐朽性が あ る木材 と し

て 知 ら れ て い る オ - ス ト ラ リ ア 産 樹木 C . gl a u c o p h y ll a

を研究対象 と して 選択 し, 日本 へ の 導入利用を考慮 して ,

日本 の シ ロ ア リ お よ び木材腐朽菌 に対す る耐朽性 の 基礎

的な デ ー

タ を得 る こ とを 目的 と し, 詳細 な検討を行 っ た ｡

第
一

章 で は , C g la u c op kiyll a 心 材抽 出物 を 日 本 に お い

て 最 も食害被害の 多い イ エ シ ロ ア リ職蟻 に 対す る殺蟻活

性 お よ び忌避活性試験 に 供 し た｡ 常法 の 強制摂取非選択

的な殺蟻活性試験 の 結果, 最も高 い 死虫率を示 し た画分

中 に存在す る セ ス キ テ ル ペ ン ラ ク ト ン c ol u m e ll a ri n に高

い 殺蟻活性を持 つ こ とを 明 らか に した ｡ さ ら に こ の 化合

物 は , 還元 体 で あ る di h y d r o c ol u m e 11 a rin に 比 べ て 高い

活性 を 示 し た こ と か ら, ラ ク ト ン環 の α - メ チ レ ン 構造

が 活性 に寄与 して い る構造活性相関が得 られ た ｡ しか し

なが ら, こ の 試験 に よ り得 られ た シ ロ ア リ死虫率 は, 読

料 中で 最も高 い 成分単独 に お い て も 3 0 % に留 ま り, 市

販の 防蟻 ･ 防腐剤 A A C と比較 して非常に 低 い 活性 と な っ

た ｡ こ の 結果 か ら C . gl a u c op kiylla 心 材抽 出成分 の シ ロ ア

リ に対す る抵抗力が殺蟻性 で はな く, む し ろ忌避性 に あ

る こ とを 予想 した ｡ そ こ で 半円滅紙を組み合わ せ た 二 者

選択の 忌避活性試験方法を考案 した ｡ そ の 結果, 全て の

テ ル ぺ ノ イ ド画分 にイ エ シ ロ ア リ職蟻 に対 して 忌避活性

が認 め られ た が , 特 に 2 つ の 画分 に 極め て 高 い 忌避活性

が認 め られ , そ れ ぞ れ の 画分か らセ ス キ テ ル ペ ン カル ポ

ン 酸 メ チ ル エ ス テ ル ilic ic a c id m e t h y l e st e r , お よ び セ

ス キ テ ル ペ ン カ ル ポ ン酸 c o st ic a ci d を 忌避 活性成分 と

して 単離同定 した ｡ 両化合物 は既知化合物 で あ るが , 本

研究 に よ っ て 初 め て C . g la u c op h P a 中か ら 単離 さ れ た も

の で あ っ た ｡ さ ら に両化合物 は, ポ ジテ ィ ブ コ ン ト ロ
ー

ル と して 用 い た A A C を 超え る忌避活性 を示 し, ヒ ノ キ

材水蒸気蒸留オ イ ル に匹 敵す る活性を示 した ｡ した が っ

て
, 以上 2 種類 の 抗蟻活性か ら C g la u c op ku ,ll a 心 材 抽出

成分の シ ロ ア リ に 対す る 抗蟻活性は殺蟻性で は なく ,
む

し ろ忌避性 に 起因す る とい う 仮説を強く支持す る結果を

得 る こ とが で きた ｡

第 二 章で は, 抗木材腐朽菌活性 に寄与す る 物質の 探索



の た め
, 日 本の 代表的な木材腐朽菌で あ るオ オ ウ ズ ラ タ

ケ お よ び カ ワ ラタ ケ に 対 して , 寒天希釈法を 用 い た生 育

阻害活性試験に 供 した｡ そ の 結 果, 粗抽 出物 と して は,

オ オ ウズ ラ タ ケ に 対 して ポ ジテ ィ ブ コ ン ト ロ
ー ル と して

用い た A A C
,
ヒ ノ キ材 お よ び 青森 ヒ バ 材 水蒸気蒸留 オ

イ ル を 超 え る 活性 を示 し , カ ワ ラ タ ケ に 対 し て は ,

A A C に は大 きく劣る もの の , 日 本の 高耐朽性木材 と し

て知 ら れ て い る ヒノ キ材 お よ び青森 ヒ バ 材水蒸気蒸留オ

生物機能応用科学専攻
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イ ル を超 え る活性 を示 した｡ 最 も高 い 生育阻害活性を示

した成分 と して は
,
イ エ シ ロ ア リ に対す る殺蟻活性成分

と同 じく, セ ス キ テ ル ペ ン ラ ク ト ン c o lu m ell a rin を見出

し, 両菌 に対 して極 め て 高 い 生育阻害活性 を持 つ こ とを

明らか に し た
｡

こ れ ら の 結果 か ら, 本 研究 に よ っ て C . gl a u c op kiylla 材

の 高耐朽性材 と し ての 日本 で の 利用 に 関す る有用な基礎

的知見 を得 る こ とが で きた と考え られ る｡

氏名 石川 卓

学位記番号 生博 甲第 16 6 号

学位記授与の 日付け 平成 1 7 年 3 月 2 5 日

学位論文題目

論文審査委員

魚類を用いた環境変異原物質検出法に関する研究

主査 教 授 ･ 田口 寛

教 授 ･ 奥村 克純

教 授 ･ 古丸 明

要 旨

こ れ ま で 変異原物質検出法 は, A m e s 試験 や, げ っ 歯

類を用い た 小核試験な どに よ っ て 評価 さ れ て き た｡ こ れ

に 対 して , 水 環境中に存在す る変異原物質検出の た め の

簡便な試験方法 と して , 直接試験水に暴露で き る と い う

理 由か ら, 魚類 をは じめ と した水生生物をい る こ と が検

討 さ れ て い る ｡ こ れ ま で , い く つ か の 魚 種や, そ の 検 出

方法 が検討 さ れ て きた が , 魚類 に お け る D N A 損傷 と そ

の 修復機構 に関 して は, 未知 の 部分が 多く, 試験 を行う

上 で の 問題点 と な っ て い る ｡

第 一 章 で は , D N A 損傷 を高感度で検出す る こ とが で

き る c o m e t a s s a y を用 い て , 作用機序の 異な る変異原よ っ

て 誘導 した D N A 損傷 に対する魚類細胞の 応答を検討す

る こ とに よ っ て
, 魚類 に お け る修復機構の 検討を行 っ た ｡

は じ め に酸 化損傷 に対 す る 応答を検討 し た と こ ろ ,

H 2 0 2 処理 の 濃 度 に応 じ て 損傷も高く な る こ と が認 め ら

れ た｡ 酸 化損傷 は b a se e x c isio n r e p ai r に よ っ て 修復 さ

れ る と考 え ら れ て い る が, そ の 修 復活性 は低く, 12 時

間経過 して も修復 は認 め られ な か っ た ｡ 続 い て U V B 照

射を行う こ と で D N A 鎖 内架橋 に よ る損傷 の 検出を試 み

た と こ ろ, 有意 な 損傷は認め られ な か っ た ｡ さ らに ア ル

キ ル 化 よ る 損傷 に つ い て 検 討 し た と こ ろ , 生 じ た

0 6 M e G を 修復す る機構 で あ る M M R は 強い 修復能を

示さ な い こ とが 明ら か と な っ た ｡ M it o m y ci n C は D N A

鎖間に 架橋す る こ と で, 複製 を 阻害 し, 2 本鎖切断 が起

こ る
｡
しか しな が ら

, 高 い D N A 損傷性 は認 め られ ず ,

処理 後 12 時間に お い て わ ず か に上 昇 した だ け で あ っ た ｡

同様 に 2 本 鎖切断を起 こ す V P - 1 6 で は , 処理 後 3 時 間

に お い て 有意 に高 い 値 を示 した｡ こ の 結果 は, M M C に

よ る損傷 は h o m ol o g o u s r e c o m bi n a t i o n al r e p a i r に よ っ て

修復 さ れ る の に対 し て , V P- 1 6 に よ っ て 生 じ た損傷 は

n o n h o m ol o g o u s e n d J oi n i n g に よ っ て 修 復 さ れ る た め ,

こ れ らの 修復能 に 差違が あ る こ とが 考え られ た｡ さ ら に

M M C と 同 様 ,
D N A に イ ン タ

ー

カ レ
ー

卜 す る

a c ti n o m y ci n D は R N A p ol y m e r a s e の 阻害剤 で あ り, 蘇

写時 にお い て 強 い 影響を示す ｡ そ の 結果, 処理 直後か ら

D N A 損傷が 認 め ら れ , 時 間の 経 過 と共 に損傷 は修復さ

れ た
｡ 最後 に D N A 鎖 に は直接作用 しな い が, 遺 伝毒性

が あ る こ とが 示さ れ て い る c ol c e m id に関 して 検討を 行 っ

た
｡
こ の よ う な 変異原 に対 して c o m et a s s a y で は損傷性

を検出で き な い と考え られ た が , 処理 後 6 時間に お い て

D N A の 鎖切断が み ら れ た ｡ こ れ は , 細胞分裂 に異常を

き た した こ とで , ア ポ ト
ー シ ス が 誘導 さ れ, そ の 実行過

程に お け る D N A 鎖切 断を検出 した 可能性 が考え られ る｡

続 い て 第 二 章 で は , c o m et a s s a y に よ っ て D N A 損傷

性 が 検出で きな か っ た M M C を用 い , 染色体異常を検



5 0

出す る事 に より D N A 鎖間架橋を形成す る変異原 の 検出

を試み た｡ 材料に は , 細胞分裂 が活発 で あ る初期肱 を用

い
, 染色体の 構造異常 とそ の 割合 に つ い て 検討を行 っ た ｡

変異原な ど外的な ス ト レ ス か ら旺細胞 を保護 して い る と

考え られ た, 卵膜 の 影響 は ほ とん ど認 め られ ず , M M C

の 処理 濃度 に応 じて , 染色体異常 を有 す る 中期核板 の 割

合は増加す る結果が得 られ た｡ こ の こ とば, 魚類の 卵 が,

染 色体異常を検出する た め の 材料 と して 有効 で あ る こ と

を証明 した｡ ま た , 卵 は , 染色体異常 を観察す る こ と が

で き る分裂中期像 を多 く得 る こ と が で き, ま た , 同時 に

多く の サ ン プ ル を処理 す る こ とが 可能 で あ る た め, 変異

原性を検出す る に あ た り, 優れ た材料 で あ る こ とが 示 さ

れ た
｡

本来, D N A 損傷が 修復 で き な か っ た 細胞 は, 恒常性

維持 の た め に, ア ポ ト ー シ ス と呼 ばれ る プ ロ グ ラ ム され

た細胞死 に よ っ て 取 り除か れ る｡ 第
一

章 で は , 魚類細胞

で は D N A 修復能が 低 い こ と が示 さ れ た た め, 修復が な
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さ れ な か っ た細胞 に お け る ア ポ ト ー シ ス に つ い て 第三 章

で 検討を行 っ た ｡ H 2 0 , , M N N G , V P - 1 6 , a c t in o m y cin

に よ っ て 3 時 間以上 処理 し た場合, ア ポ ト
ー

シ ス に お い

て特徴的な D N A の 断片化が認 め られ た が , M M C で は

明瞭 な結果が得 られ な か っ た ｡ さ ら に第
一

章 と 同様の 条

件 で M N N G 処理 を行 っ た と こ ろ, 明瞭な D N A の 断片

化 は認 め られ なか っ た が , ク ロ マ チ ン の 凝縮 は観察で き

た
｡
こ の 結果 より! 魚 類細胞で は, D N A 損傷 を受け た

細胞 は修復を行う の で は なく, ア ポ ト ー シ ス に よ っ て 取

り除く こ と に より恒常性の 維持を図 っ て い る可能性が示

唆 され た ｡ 同様の こ とが 生体内 で も起 きて い るの で あ れ

ば , 染色体異常や, 小核試験に お い て , 魚類 の 感受性が ,

ほ乳類 に 比 べ て 低 い 傾向を示す原因の
一

つ とな っ て い る

こ とが 考え られ , アポ ト
ー シ ス を起 こ す 以前の 初期損傷

を検出 で き る c o m e t a s s a y は , 魚類を用 い て 変異原性 を

検出す る 試験方法 と して , 非常に有効な手段で あ る こ と

が 示さ れ た ｡

石原 則幸

生博 乙第 35 号

平成 1 7 年 3 月 2 5 日

グ ァ
- ガ ム酵素分解物と緑茶カ テ キ ン類を用 い た生鮮食品の生産

に 関する研究

主査 教 授 ･ 田 口

教 授 ･ 奥村

教 授
･

古市

教 授 ･ 脇 田

要 旨

近年, 食生活 を通 じて と 卜の 疾病予防, 健康維持 お よ

び疾病改善 す る試 み が な され て い る｡ そ の た め に 各種食

品に含 ま れ る有用生理活性物質 を積極的 に摂取す る よう

に な っ た
｡
こ の こ と よ り種 々 の 機能性食品や特定保健用

食品 と い っ た食品 が 開発 され , 食品産業で 一

つ の 分野を

構築 し て い る｡

水 溶性食物繊維 の グ ァ
-

ガ ム 酵素分解物 ( P H G G )

や緑茶 に 含 まれ る ポ リ フ ェ ノ
ー ル 化合物の 緑茶 カテ キ ン

類 は様々 な生理作用を有す る こ とが 明らか にさ れ て き た｡

例 え ば , p H G G は 腸 内細菌叢改善 , 大腸 内短鎖脂肪酸

産生促進, 血 中中性脂質上昇抑制, 血中 コ レ ス テ ロ
ー ル

寛

克純

幸生

正彰

上昇抑制, 食後血糖上昇抑制, 流動食長期投与患者 で の

下痢改善, 便通改善 お よ び過敏性腸症候群の 症状緩和等

の 作用 を有す る こ とが 報告 され て お り, 各種特定保健用

食品や経 口 ･ 経腸栄養剤 と い っ た 医療食品の 素材 と して

応用 され て い る ｡ また , 緑茶 カテ キ ン 類は 抗菌, 抗 ウイ

ル ス
, 腸内細菌叢改善, 生体内抗酸化, 発が ん 抑制, 腎

不全改善, 抗う 蝕, 歯周病予防お よ び 消臭等の 作用を有

す る こ とが 報告 され
, 各種飲料, 菓子, 錠菓, 乳製品等

の 機能性食品素材 と して 利用 され て い る｡

と こ ろで
, 鶏卵, 牛乳, 肉類お よ び 魚類等の 生鮮食品

を生産 して い る畜産や養殖業界で は , 薬剤の 使用を 少な

く して 産業動物や養殖魚を健康に飼育す る こ と で 安全な



生鮮食品を生産す る技術の 開発が望ま れ て い る ｡ こ の よ

う な こ と よ り通常の 食経験が あ り , 生 理 作用を 有す る食

品成分を給与 して 飼育す る こ と ば, こ の 要望に 対 して 最

適な 方法 と考え られ る ｡

そ こ で , 本研究で は 種 々 の 生理 作用 が明 らか に さ れ て

い る P H G G お よ び 緑茶 カ テ キ ン 類 を産業動物や魚類 に

給与飼育す る こ と に よ る影響を検討 し, 生 鮮 食品生産 に

応用 で き る こ と を 明ら か に し た
｡

P H G G に関 して は
,
ヒ ナ と強 制換羽後の 成鶏 を用 い

て S al m o n ell a e n t e rit id i5 ( S E) の 感染抑制 を検討 した ｡ そ

の 結果, S E を感染 さ せ た 感染実験 に よ り, P H G G を給

与す る と S E の 感染 を 予防す る こ とを 明 ら か に した｡ ま

た
,
そ の 作用 は , P H G G の 構成糖 の マ ン ノ ー ス に結 合

す る こ と に よ る 糞便 へ の 排 菌効果 と P H G G を 給与 す る

こ と に よ る B ljid ob a ct e ri u m s p p . お よ び L a ci ob a cill u s s p p .

の 菌数増加, す な わ ち腸内細菌叢改善効果に よ る も の で

あ る こ と を示唆 し た｡ こ の こ と よ り, P H G G は 鶏卵生

産 に お け る オ ン ･ エ ッ グ お よ び イ ン ･ エ ッ グ の サ ル モ ネ

ラ対策 に適 し た素材 で あ る こ と を示 した ｡

緑茶 カ テ キ ン類 に関 して は, 子 ウ シ と ブ リ に 給与す る

こ と に よ る影響を検討 した ｡ そ の 結果, 集団育成の た め

に輸送さ れ る ホ ル ス タイ ン 種の 乳用メ ス 子 ウ シ に 緑茶 カ

テ キ ン 類を給与す る こ とで 輸送ス ト レ ス に よる 子ウ シ の

腸 内細菌叢を改善 し, 非感染性下痢の 症状改善 と発生を

抑制す る こ と を明 らか に した｡ ホ ル ス タ イ ン 種の オ ス 子

ウ シ で の 給与試験 で 導入時の 消化器病 や呼吸器病 の 発生

予防 と治療回数低減も明 らか に した ｡ ま た , in vit ro の

抗菌性試験 に よ り家畜 の 各種病原性細菌 に対 し て 抗菌作

用を示す こ と を明 らか に し
,
そ の 抗菌作用 に は カ テ キ ン

類 の ガ レ ー

ト骨格が 関与 して い る こ とも示唆 し た｡ こ れ
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らの こ とか ら
, 緑茶 カテ キ ン 類は 牛乳や牛肉生産に 重要

な子 ウ シ の 晴育期お よ び 育成期に 疾病 を予防す る た め に

適 した 素材で あ る こ と を 示 した｡

ブ リ に 関 して は, 緑茶 カ テ キ ン類 を添加 した餌料 で 飼

育 し, 屠殺後 の 氷蔵中の 魚肉部 の 鮮度 と酸化 に及 ぼす 影

響 を検討 し た｡ 鮮度 に関 して は細菌学的影響 と肉質 を検

討 し た｡ 細菌学的評価 に つ い て は
,

一

般紙菌数 お よ び低

温 細菌数 の 上 昇 を抑制 し, こ れ らの 代謝産物で あ る揮発

性塩基憩室素 の 上 昇抑制 を示す こ とを 明 らか に した ｡ 酸

化に 関 して は, 氷蔵中の 過酸化物価お よ びチ オ パ ル ビツ ー

ル 酸価の 上 昇抑制効果を有 し, 保存中の 脂質の 過酸化を

抑制す る こ とを明 らか に した｡ 肉質に 関 して は, 屠体 後

の 筋肉の 硬直指数 の 推移 と筋肉中の A T P 化合物 の 分解

の 程度 を示 す指標 で あ る K 値の 変化 を 分析 した｡ 硬直

指数 は
,
完 全硬直 に 達 す る ま で の 時間 が短縮 され 硬直

後 の 指数低下が緩慢 に な っ た ｡ ま た , K 値 に 影 響を 及

ぼ さ なか っ た
｡
こ れ ら の こ と より, 緑茶 カ テ キ ン類 は養

殖魚類 の 流通段階 の 鮮度保持 と肉質改善 に適 し た素材 で

あ る こ とを明 らか に した ｡

さ らに
, 緑 茶カ テキ ン類は と 卜に 対 して こ れ まで の 食経

験や臨床試験 に より 安全性 は明 らか で あ るが, 産業動物

や養殖魚類 に対 して は不明 で ある｡ そ こで 養殖ブ リを用 い

て, 緑茶 カ テキ ン 類を 給餌す る こ と に よる生 産性 と安全

性 も検討 した
｡
そ の 結 果, 緑茶 カ テキ ン 類の 給 与は, そ

の 給餌特性, 成 長性お よ び魚肉部 の 成分に影響 しな い こ

とを示 し, 生 産性や安全性 に影響 しな い こ とを確認 した｡

以上 の こ とか ら, 本研究 に よ り p H G G お よ び緑茶 カ

テ キ ン類 が, 生鮮食品を安全 に生産す る た め に最適 な素

材 で あ る こ と を明 らか に した｡
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要 旨

ウ シ エ ビ P e n a e u s m o n od o n 養 殖 は タ イ 国 に お い て 重要

な産業 で あり, 2 0 0 3 年 の エ ビ養殖生産量ほ 3 5 万 ト ン で ,

そ の う ち 2 0 万 ト ン 強は ウ シ エ ビで あ る｡ タ イ 国 は世界

長大 の エ ビ輸 出国で輸出総額 は 2 0 0 3 年 で 約 1 7 億 5 ,0 0 0

万米 ドル に達 して い る ｡ しか しな が ら多発す る種 々 の 疾

病 の た め生産物 の 約半分 が損失 し, タ イ 国水産経済 に 多

大 の 影響 を与 え て い る｡ 発生 す る疾病 を予防 ま た は治療

す る た め に , 水産用医薬品が用 い ら れ て い る が, 薬 品の

投与 は, 食 品衛生面 か ら の 魚体内残留 の み な ら ず, 過剰

ま た は過少投与 に よ る環境汚染, 耐性菌 の 増加 な どの 問

題 が生 じて く る｡ 従 っ て , 水産用医薬品の 有効性, 安全

性 を考慮 した適切 な投薬法が必要 と な る｡ こ の よ う な理

由か ら, ウ シ エ ビ養殖 で 用 い る主 要 な抗菌物質 で あ る オ

キ シ テ トラ サ イ ク リ ン ( O T C ) と オ キ ソ リ ン酸 ( o A )

に つ い て 比較薬物動態学的な
一 連 の 研究 を行 っ た ｡ 本研

究で は, タ イ 国 エ ビ養殖場で の O T C と O A 耐性菌 の 発

生 状況, 薬物動態研究 の た め の 経 口投与法 と血 リ ン パ 内

投与法の 検討, O T C と O A の 体 内に お け る 比較薬物動

悲, 得ら れ た薬物動態パ ラメ ー タ を 用い た投薬用量 の 設

定 に つ い て 調 べ た ｡

[1] エ ビ養殖場 に お け る O T C と O A 耐性菌 の 調査

タ イ 国内の チ ャ ン タ ブ リ地方近郊 に お け る エ ビ養殖池

お よ び エ ビの 肝僻臓 中か ら 単離 し た ビ ブ リ オ 菌 か ら

o T C 耐性株 を 5 0 0 株以上 単離 し, そ の う ち約 2 5 % の 株

よ り 薬剤耐性遺伝子 を も つ 伝達性 R - プ ラ ス ミ ドが 検出

さ れ た
｡

一 方 , o A 耐性菌 に つ い て 約 1 0 0 0 株 の ビブ リ

オ 菌 に つ い て 調 べ た と こ ろ, エ ビ由来株 の 1 3 .5 % , 池

水由来株の 9 .4 % が O A 耐性を 示 した ｡

[2] エ ビ類 にお け る生体異物の 強制経 口投与法の 検討

ウ シ エ ビを 用い て ,
O T C と O A の 強制経 口 投与法の

開発 を試み た｡ 薬物 を所定量 に調製 し た ペ
ー

ス ト状の 餌

を, 予 め先端 を切断 し た針を付 けた 注射器 に い れ , エ ビ

の 口 を 経 て , 胃 に 注入 し た ｡ 投与 後, 血 リ ン パ 中 の

c m a x に お け る O T C と O A 濃度 を比較 した と こ ろ, い

ず れ も投与量 に比例 し た結果が得 られ た｡ 従 っ て , 本方

法 は エ ビに お け る抗菌物質 な ど の 生体異物 の 体内動態研

究 に 有効 だ と判断 し た｡ ま た , 薬物投与濃度 に お け る組

織 ･ 器官 の 損傷 を観察す る た め に, 組織学的変化 も調 べ

た
｡ 本方法 を用 い て 以下 の 研究を行 っ た ｡

[3] ウシ エ ビにお ける O T C の 比較薬物動態 と生体利用率

o T C の 経 口 お よ び 血 リ ン パ 投 与後の 薬物濃度変化 を

薬物速度論的に解析 し た｡ そ の 結果, 血 リ ン パ 投与 で は

2 1 コ ン パ
ー

トメ ン トモ デ ル で 解析 で き た｡ O T C の 分

布 半減期 (o .8 9 h) は , 消失 半減期 (2 3 .1 h) よ り か な

り速か っ た ｡ 経 口投与 で は 1- コ ン パ
ー トメ ン トモ デ ル

で解析 で き た｡ こ れ ら の 結果か ら, 生 体利用率 を算出し

た と こ ろ, 5 9 .9 % で あ っ た ｡ ま た , 投与後の 最大吸収到

達時間は 9 h で あ っ た
｡

[4] ウ シ エ ビに お け る O A の 体 内動態 と生 体利用率

ウ シ エ ビは タイ 国 に お い て , 主 要な 輸出水産物で あ る｡

本 研究 で は ビブ リ オ病 な どの 疾病 した エ ビに 投 与さ れ る

o A の 経 口 お よび 血 リ ン パ 投与後の 薬物濃度変化を薬物

速度論的に 解析 した｡ そ の 結果, そ の 結果, 血 リ ン パ 投



与で は 2 - コ ンパ ー

トメ ン トモ デ ル で 解析で き た｡ O A の

分布半減期 (o .3 7 h) は , 消失半減期 (8 .4 h) よ りか な

り速 か っ た ｡ 経 口投与 で は ト コ ン パ ー

トメ ン トモ デ ル で

解析で き た｡ こ れ らの 結果か ら, 生 体利用率 を算出 した

と こ ろ, 8 6 .5 % で あ っ た ｡ 平均吸 収率 は 1 1 h で あ り , ま

た
, 投与後の , 最 大吸収到達時間は 9 6 h で あ っ た ｡ 一 回

の 自由摂餌後の 薬物摂取量 は 1 2 .4 % の みで あ っ た ｡

[5] タ イ 国産養殖 ウ シ エ ビ へ の O A 投与量 の 設定

本研究の 応用例 と し て ,
ウ シ エ ビ に 投与 さ れ る O A

生物圏保全科学専攻
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の 適正 投薬量 の 設定を試 み た｡ 前項 で得 ら れ た パ ラメ ー

タ と自 由摂餌 に よ っ て 解析 され た パ ラメ ー タ を基 に 算出

した投薬量 で , 実際に 感染 させ た エ ビ へ の 投薬を行 っ た ｡

す な わ ち
,
オ キ ソ リ ン酸 に 対 して 0 .8 〟 g/ m l の M I C を

もつ Vib ri o p a r ah a e m o[j tic u s に 強制感染 させ た エ ビに, 初

回投与 4 0 m g O A /k g , 6 時間毎 の 維持投与 2 0 m g O A / k g

投与す る こ とに より, 5 4 % の 生残率が え られ た ｡ こ の こ

とか ら
, 本方法に よる 薬物投与量 の 評価 の 有効性で あ る

こ と が支持さ れ た｡

氏名 李 折
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要 旨

中国政府 は 1 9 9 0 年代の 半 ば か ら市場経済化を促進す

る 中で 国有企業 の 改革 や金融構造 の 調整 に取 り組 ん で き

た
｡
こ う し た制度改革 に伴 い 中小企業を取り巻く環境 は

大 きく転換 し て い る
｡ 国民経済 に 占め る 中小企業 の 地位

は より重要 なもの と な っ て い る ｡ とく に雇用増加, 社会

安定の 面で 中小企業が果たす べ き役割は きわ め て 大 き い ｡

しか し
, 中小企業 は低 い 自己 資本比率, 高い 負債依存

皮, 低 い 所得水準, 低 い 利益率な どの 問題 に直面 し, 質

金
, 技術, 設備, 人材な どの 面で 大企業 よりも劣 っ て い

る
｡
そ の 中で も最大の 問題は資金調達難 とい う 問題で あ

る
｡
こ れ を根本的に 解決す る に ほ 中小企業に対す る 金融

支援政策 の 確 立 が 不可欠 で あ る｡

本論文 の 目的は こ う した認識 を踏 ま え て 市場経済体制

下 で も自立 自走 で き る 力強 い 中小企業 を生 み出す た め の

信用保証制度 の あ り方 を実証的に解明す る こ と で あ る｡

本論文 は序章 と終章 を含 む 7 章 より構成 さ れて い る
｡

そ の 主 た る 内容 は以下 の 通り で あ る｡

序章 で は課題の 設定を行 っ て い る ｡ 市場経済化 に 当た

り 中国で は中小企業 の 役割が とく に 重視 され て い るが ,

資金調達難な ど解決す べ き問題 も少な くな い ｡
こ れ らの

問題 を解決 す る
一

つ の 方策 が信用保証制度 の 導入 ･ 充実

で あ る が
, 本章 で は そ の 重要性 を中国経済 の 実態 に即 し

て 述 べ て い る ｡

第 1 章で は 中国 に お け る 中小企業の 定義や特徴を明 ら

か に し た後 に, 中国経済の 中にお け る中小企業の 地位 と

役割を検討 して い る｡ そ こ で は中小企業の 間接金融依存

や資金融資難 と い う 問題を政府, 金融機関, 中小企業の

三 角関係の 中で 解明 して い る ｡

第 2 章 で は 中小企業育成政策の 一 環 と して の 信用保証

制度 の 導入 ･ 形成に つ い て 論 じて い る ｡ そ こ で ほ モ デ ル

的事例 と して 鎮 江市信用保証セ ン タ
ー を取 り上 げ, 中国

信用保証制度 の 現状 に つ い て よ り詳細 に分析 ･ 検討 し て

い る
｡
政府主導 に よ っ て 導入 さ れ た信用保証制度 で は あ

るが
, 事業規模, 行政干渉, リ ス ク 管理 な ど の 面 で 数多

く の 問題 を抱 え て い る こ と が明 らか に され る｡

第 3 章 で は江 蘇省鎮江市を取り上 げ, 性格 が 異な る 3

つ の 信用保証機関の 比較が行わ れ て い る｡ そ の 第 一

は 互

助 (協同組合) 系の 工 商連合会保証基金会で あ るが , 会

員企業の 選別が不十分で あ っ た た め に 経営が行 き詰ま り

す で に 解散 して い る ｡ そ の 第 二 は 政府系の 鎮江市信用保

証セ ン タ ー

で あ る が, 行政か らの 自主自立 が 不十分で 保
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証 企業の 強運別の た め に 恩恵を 受け る 中小企業 が数少 な

い と い う 欠点が指摘で き る｡ そ の 第三 は商業系 の 誠信公

司で あ るが , そ こ で は 個人 ･ 私 営企業に対 す る信用保証

と自 らの 収益性確保を両立 さ せ て い る｡ しか し, そ れ は

制度 (企業形態) とい う より も経営努力 ( 高い 経営者能

力) の 結果で あ っ て ,
そ こ か ら直ち に 商業系の 優位性 を

一 般化す る こ とば 難 しい ｡

第 4 章で は, 現地調査 か ら得 られ た定量的
･ 定性 的デ

ー

タ (信用保証機関に よる 企業信用等級評価表) に 多変量

解析法 ( ク ラス タ
ー

分析, 因子分析) を適 用 し, 中小 企

業信用力の 定量化 と中小企業の グル
ー プ化 (性 質の 似た

企業同士 の 結合) を 行い ,
か つ そ れ に 成功 して い る ｡ こ

の 成功は す な わ ち企業信用等級評価に 本計測結果が適用

で き る こ とを 表 して い る ｡

第 5 章 で は 中小企業の 信用不足を もた らす真 の 原因の

究明 とそ の 克服方法を検討 して い る｡ そ こ で は 自 らの 信
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用力 を低下 させ る よ う な 中′小企業 の 不正 行為 が問題視 さ

れ て い る｡ す な わ ち 中小企業 の 不正 行為 が信用保証機関

の 経営 (信用保証行為) を 困難 な もの と し, それ が回 り

回 っ て 中小企業 に 資金調達難 を も た らす と い う 構図の 指

摘 で あ る｡

終章 で は以上 の 研究 の 総括 と し て 中小企業信用保証制

度 の 現時点で の 評価 と今後の 展望 に つ い て 言及 して い る ｡

こ こ で 現 時点 で の 評価 と は, 信用保証制度 の 発足以来,

急 ピ ッ チ か つ 多様 に展開さ れ て い る信用保証制度 で は あ

る が
, 未 だ テ ス ト段階 に あ る と言う べ き で あ っ て , 中小

企業 の 資金調達難 の 問題を解決す る に は至 っ て い な い こ

と を表 して い る ｡ ま た今後 の 課題 と は, 信用保証機関 に

与 え ら れ た本来 の 目的を達成 す る た め に は 中央政府 に よ

る強力 な政策支援 (地方政府 に 対す る財政支援) と制度

改善 が不可欠 な こ と を表 して い る｡

C h a n o k n u n S o o k k u m n e r d

生博 甲第 16 8 号

平成 1 7 年 9 月 2 1 日

T h e A p pli c a ti o n o f R i c e H u s k a s R e n e w a
b l e E n e r g y S o u r c e

( 再生可能 エ ネ ル ギ源とし て の籾殻の応用)

主査 教 授 ･ 伊藤 信孝

教 授 ･ 陳山 鵬

教 授 ･ 村上 克介

助教授 ･ 鬼頭 孝治

要 旨

化石 エ ネ ル ギ は い ずれ か の 時点 で 早晩で 枯渇す る こ と,

ま た 燃焼に よ り排出さ れ る 炭酸 ガ ス が地球温暖化の 原因

にな っ て い る と の 2 点か ら, 石 油に依存 しな い エ ネ ル ギ

源の 開発が 強く望 ま れ る｡ 先進 ･ 途上 国を問わ ず, エ ネ

ル ギ の 利用 が 環境負荷 に 比例 して い る こ と ば周知で あ り,

例え ば 米国で は 農業に 費や さ れ る エ ネ ル ギ量 は 国全体 の

エ ネ ル ギ 消費量 の 2 5 % で , 排 出 さ れ る 炭酸 ガ ス は世界

の 総排出量 の 2 2 % と言 わ れ る｡ わ が 国の 場合, 農業 に

費や され る エ ネ ル ギ は 国全体 の 総 エ ネ ル ギ 消費量 の 5 %

で
, 炭酸 ガ ス の 排 出量 は世界 の 総排出量の 約 5 % と言 わ

れ る
｡
こ れ らの 数 値か ら エ ネ ル ギ の 消費量 が環境負荷 に

比例 して い る こ とが直感で き る｡ 従 っ て 化石 エ ネ ル ギ に

依存 しな い エ ネ ル ギ源 の 開発 が急務 で あ り, そ の 可 敵性

の 一

つ と して バ イ オ マ ス の 利用 が考 え ら れ る｡ タ イ は国

際的にも米 の 生 産 ･ 輸 出国と し て 有名 で あり, 今 で も そ

の 座 は維持 さ れ て い る｡

本学位論文 で は米 の 収穫
･ 加工 過程か ら副産物 ( パ イ

プ ロ グ ク ト) と して 得 ら れ る籾殻 の 直接
･ 間接利用 に つ

い て 究 明し た もの で あ る｡ す な わ ち, 籾殻 は タ イ の 代表

的農作物 の
一

つ で あ る稲 (米) か ら大量 に 出る副産物で

あ る が, そ の 用 途 は家畜 の 飼料, 敷 き わ ら的 な利用, 倭

炭 に し て の 保温 剤, 圧縮成型 して の 燃料炭 ( オ
ー ガ ライ

ト) あ る い は吸水性が大 き い こ とか ら時 に は オ イ ル フ ェ

ン ス に も用 い られ るが , 本研究で は主 と して 籾殻を燃焼

し て の ガ ス 化 が主 た る 内容 で あ り, 農産物の 乾燥 な ど へ



の 籾殻利用の 経済性 に触れ る
一

方 , 樹殻を 燃焼 して 水を

加熱 し, 得 られ た 蒸気を 用 い て 蒸気機関を駆動 し, 発生

し得 られ た 動力を利用 して もみ す り精米を行う技術 へ の

適用可能性 に 対す る 考察を展開 した｡ 他の 多く の 途上 国

で も, 1) 籾殻を 利用 した 装置の 利用 に お け る コ ン パ ク

ト性, 2) 装 置の 複雑性, が 故 に こ の 種 の 装置 は そ の 多

く が電化 へ の 移行 の 傾向に あ る が, 地球温 暖化 の 要因と

言 わ れ る炭酸 ガ ス 排出を考慮 す る と, 籾殻燃焼 に お い て

も炭酸 ガ ス の 排 出は あ る も の の , バ イ オ マ ス に 関し て は

カ
ー

ボ ン ･ ニ ュ
ー

トラ ル の 観点か ら地球温暖化 へ の 環境

負荷 は小 さ い
｡
タ イ で は籾殻を燃焼 して 得 た蒸気 で 蒸気

機関を駆動 し, もみす り精米作業 へ の 利用 は地域的 に 多
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く は な い が
, 全国的に 3 0 - 10 0 ユ ニ ッ トの 範 囲と推察 さ

れ る
｡ 早 晩訪 れ る で あ ろ う地球温暖化 へ の 警鐘 と し て 途

上 国に も炭酸 ガ ス 排出量 の 削減割 り当て が予想 さ れ る｡

こ の 視点 に 立 ち, 本研究 で の ｢再生可能 エ ネ ル ギ源 と し

て の 籾殻 の 応用｣ は タ イ と い う米生産輸出国 の 農産業 に

お い て 進 む べ き方 向を示唆す る ば かり で なく, 地球環境

の 負荷低減 と言 う観点か ら も重要 で あ る｡ 今後 の 農産業

展開 へ の イ ン パ ク トが期待 され る｡ ま た過去 の 同種関連

の 研究 に お い て もガ ス 発生 炉内の ガ ス 速度が メ タ ン ガ ス

の 発生 な ど多くの 点 で影響 を与え る こ と を完全 に 包括 し

た文献 は見 られ ず , こ の 点が 本研究の オ リ ジ ナ リテ ィ を

強調す る部分 とな っ て い る ｡

A y e A y e H a m

生 博 甲第 16 9 号

平成 1 7 年 9 月 2 1 日

ミ ャ ン マ
ー の 主要水稲品種 M a n a w T h u K h a の 生産生態と収量性

改善に 関する研究

主査 教 授 ･ 後藤

教 授 ･ 松葉

教 壬受 ･ 小畑

教 授 ･ 梅崎

助教授 ･ 江原

正和

捷也

仁

輝尚

宏

名誉教授
･

森 田 情

要 旨

ミ ャ ン マ
ー

に お い て ,
コ メ は主 食 で あ り , ま た輸出品

と して 重要な 農産物 で あ る｡ 現在の 平均収量 は単位面積

当り お よ そ 3 0 0 kg /1 0 a と , ア ジ ア 地域 の 平均収量を下

回 る こ とか ら, 稲作の 生産力増大は基幹農業の 緊急の 課

題で あ る ｡ 本研究は , 多数の 栽培品種の う ち作付面積も

多く, 味 も良好で 人気 の 高 い M a n a w T h u K h a ( M T K )

を対象 に , 2 0 0 2 年か ら 2 0 0 4 年 ま で水 田 と ポ ッ トを用い ,

尿 素 2 回追 肥の ミ ャ ン マ
ー

慣 行栽培区 ( M 区) と 3 要

素 を基肥 と追肥 に分施 す る 日 本慣行栽培区 O 区) を設

け
, 同 じ試験区で 栽培 した 日本品種 ( コ シ ヒ カ リ, 日本

晴) と生 育 や 収量性 の 違 い を 比較検討 して M T K の 栽

培特性 を明 ら か に し, そ の 特性 に 応 じ た収量性改善技術

を構築す る基礎的資料 を得 る こ と を目的 と し て 行 っ た ｡

1) M T K の 生 育並 び に 収量特性

供試 した M T K , 日 本品種の 生育 は春季, 夏季と も に

良好 で , M T K の 出葉速度 は日 本品種 よ り高く, 主 得業

数も高く推移 し た｡ ま た , M T K と 日本 品種 と の 出葉速

度の 違 い は 夏季よ り も気 温 の 低い 春季で 顕著 で あ る こ と

を示 した ｡ M T K な らび に 日 本品種の 生育 (分 げ つ 発生

の 時期, 分 げ つ 数, 最高分 げ つ 期到着 日数) は い ず れ も

J 区 の ほ う が 優 れ , 両品種 の 施肥反応 の 違 い は M 区 に

お い て の み認 め ら れ る こ と を 明ら か に した｡ す な わ ち,

M T K は移植 3 0 日目追肥 ( 第 1 回) に よ っ て 著 しく分

げ つ が 促進 さ れ , さ ら に移植 60 日 目追肥 (2 回目) に

よ っ てJ 区の 最 高分げ つ 数 と同程度 に達 した が , 日 本品

種の 場合, 2 回の 追肥 で もJ 区の そ れ に達 しな か っ た ｡

ま た , J 区の M T K の 最 高分 げ つ 期到着 日数 は M 区の

そ れ より も 1 週間 ほ ど早か っ た ｡
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移植 - 生育 中期 を通 じて , M T K の 菓面 積比な ら び に

比葉面積 は 日本品種よ り 高く , M T K の 乾物 生産は薄く

て 広 い 葉身 に よ る受光体勢 と密接 に 関係す る こ とを明 ら

か に した
｡

一

方 , 日本品種の 乾物生産は純同化率 に強く

依存す る こ とを明 らか にす る と とも に , 純同化率 は比葉

面積 の 増加 に よ る葉面積当り の 窒素含量の 低下が関与す

る こ とか ら
,
上 記 の 葉 身形態 を M T K の 物質 生産構造

の 特徴 と位置 づ けた ｡

M T K の 葉色度 は M 区, J 区 とも, 日本 品種 より低く

推移 し, 例 え ば , M T K の 完 全展開葉 ( 第 1 4 葉) の

s p A D 値 は追肥 (2 回目) 1 週間後 に急激 に上 昇 し 6 週

間後ま で に 著 しく低下す るが , 日本 晴で は追肥 (2 回目)

6 週間以降 の 成熟期 ま で 高く 維持 され た｡ ま た , 出穂期

に お け る M T K の 葉面 積指数 と吸光係数 は そ れ ぞ れ 7 .0

- 7 .9 , 0 .7 - 0 .9 で , 日 本品種 の 4 .7 - 6 .9
,
0 .4 - 0 . 6 よ り

も高く, 生育 に と もな う 群落内相対照度の 悪化が著 しい

こ と を示 し た｡ ま た , M T K の 出穂開始
- 終 了ま で の 日

数 は 2 9 日 間で ,
日 本品種の 場合の 1 0 - 1 5 日 間 よりも顕

著 に 高く, こ れ は , M T K の 出穂 が 出穂開始 5 日 目頃の

最大 ピ ー ク と 2 1 日日 頃の 小さ な ピ
ー

ク に よ っ て 構成 さ

れ る こ と と関係 し, M T K が 早晩性の 異 な る個体群 が同

一 品種 と して 混在す る こ とを ポ ッ ト栽培結果か ら明 らか

に した ｡

以上 の 栽 培試験結果に基づ い て ,
M T K の 籾収量 は M

区 4 7 1 g / m
コ

, J 区 5 63 g / m
=
で
,
日本 品種 の そ れ ぞ れ 6 9 0

g / m
2

,
7 2 6 g / m

2
よ り も著 しく劣 る こ とを示 した｡ こ れ は ,

M T K の m
2

当 た り の 総籾数 が 5 .2 - 5 .6 万粒 と
,
日本 品

種 の 3 .3 - 3 .8 万 粒 よ りも高 い 反 面 ,
そ の 登 熟歩合

(5 3 - 5 8 % ) が 日 本品種 ( 7 6 - 8 6 % ) より も著 しく低 い

こ と と関連す る こ と を 明ら か に した｡ そ の 他, M T K と

日 本品種間の 収量性 の 差異を, 先 に 示 した光合成器官の

ク ロ ロ フ ィ ル 含量 の 違い や もみ わ ら比や有効茎歩合 な ど

の 収量関連形質と関連づ け て 考察 した｡

2) M T K の 収量性改善 に対す る栽培技術的検討

ミ ャ ン マ
ー

にお け る M T K の 標準 的栽植密度を再現 し

た 3 6 株/ m
p

区 (3 6 株移植区) と疎植密度 の 2 0 株/ m
p

区

( 2 0 株移植区) を 比較栽培 した 結果, M 区 , J 区と も,

2 0 株移植区の ほう が受光態勢 に 優れ , 出穂期 の 葉面積

指数で 0 .4 - 1 .1 , 吸光係数 で 0 .1 5 - 0 .0 5 の 改善 が認 め ら

れ た｡ ま た , 2 0 株移植区の 登熟歩合や籾収量 は 3 6 株移

植区 の そ れ よ り も 1 2 - 2 0 % 高 い こ と を 示 し, 適 正 な栽

植管理が収量性を改善 しう る こ とを明 らか に した｡ さ ら

に
, 通常 の 施肥体系 ( M 区) を 3 回分施 に 変更す る こ

と が, 2 回目追肥以降の 分げ つ 発生や 最高分 げ つ 数 が適

切 に抑 え る こ と, 有効茎歩合 を約 15 % 高 め て 籾収量 の

増収 に つ なが る こ と に 有効 で あ る こ と を明 らか に した｡

以上 の よ う に, 本研 究は, ミ ャ ン マ ー の 主要水稲品種

M a n a w T h u K h a の 生育特性 な ら び に収量特性 を栽培学

的に解析 し, 同品種 を は じめ と して , ミ ャ ン マ
ー に お け

る水稲栽培技術 の 発展 に寄与す る多く の 知見を提示 した｡
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大林 弘嗣

生博 甲第 1 70 号

平成 1 7 年 9 月 21 日

シ ョ ウ ジ ョ ウ バ エ の レ
ー ザ に よる物理的防除に 関する基礎研究

主査 教 授 ･

佐藤 邦夫

教 授 ･ 伊藤 信孝

教 授 ･ 陳山 鵬

助教授 ･ 王 秀篇

要 旨

本研究 は, 化学 的防除法 に 代 わ る物理 的防除の 手段 と

し て レ
ー

ザ を用 い る こ と に より
, 飛邦書虫自動防除 シ ス

テ ム の 構築 を将来的な目標 とす る基礎研究 で あ る｡ 実験

対象 は, 生物学的にも飛期害虫 と して もよく知 られ て い

る シ ョ ウ ジ ョ ウ バ エ と し た｡

レ
ー

ザ は
,
そ の 基本特性 と して , 波長が 単

一

で 位相が

揃 っ て お り, 指向性が 良 い と い っ た 特徴を 有 して い る｡

そ の 結果 と して , 適切な レ ン ズ 系を 用い る と非常に高い

エ ネ ル ギ
ー 密度を 得 る こ とが で き, 生 命力の 強い 昆虫類

に対 して も有効な防除手段 に な りう る と期待さ れ る｡ さ

らに
, 画像処理 系 と組み 合わ せ る こ と に よ り, 高い 精度

の 遠隔照射 シ ス テ ム を設計す る こ とも可能で あ る｡ 本研

究で は, エ ネル ギ ー

を短 時間に照射 し, 熱 の 発生を抑 え

る こ と の で き る Q - S w it c h 方式 を可能 とす る , N d - Y a g

レ
ー

ザ照射装置 を採用 した｡

レ
ー

ザ を用 い る研究 を進 め る に あ た り, そ の 防除効果

を評価す る方法 が必要 と な る｡ 本研究 で は まず , シ ョ ウ

ジ ョ ウ バ エ の 呼吸 に よ っ て 発生す る 二 酸化炭素 の 量 を計

測す る こ と に よ り, そ の 活性度を数値的 に考察す る こ と

を試み た｡ その た め , まず 二 酸化炭素計測装置を構築 し,

そ の 動作確認 を行 っ た ｡ ま た , レ ー ザ の 特性の 違 い に よ っ

て 実験対象 に 対す る効果の 違 い を 調 べ た ｡ そ の 結果, 二

酸化炭素計測を行う こ と に より, 実験対象生物の 活性度

を数値的 に計測 で き る こ と を 確認 し た ｡ ま た , 波 長

1 0 6 4 n m の 近 赤外 レ
ー

ザ と 比 べ
,
5 3 2 n m の 緑 色 レ ー

ザ

を施用す る 方が , より 効果的で あ る と ともに , 緑色 レ
ー

ザ の 照射効果 に お い て エ ネ ル ギ
ー

密度 5 .5 kJ / m
2

付近 に

しき い 値 を確認 した｡ こ の 実験結果より, 自動 防除 シ ス

テ ム の 構築 の 際に は緑色 レ ー ザ を採用 す る こ と に した｡

次 に , 画像処理 を用 い て レ -

ザ 照射 を行う 自動防除 シ

ス テ ム の 構築 を試 み た｡ 実験対象 で あ る シ ョ ウ ジ ョ ウ バ

エ は飛相良虫 で あり, レ
ー

ザ を自動 で 照射す る た め に は,

対象を 画像処理 に よ っ て 認識, 追尾 し, 空間内 で の 正 確

な位置決め を 行う 必要が あ る｡ ま た こ れ らの 動作は 逐次

瞬時 に行 わ れ る必要 が あ る｡ 本研究 で は, 2 台の カ メ ラ

に より取得 され る画像をパ ソ コ ン に転送 し, そ の 画像 か

ら飛期害虫の 3 次元絶対座標を算出す る ｡

ま た レ
ー ザ の 照射方向を 3 次元 で 制御 す る た め に, 2

要素 ガ ル バ ノ ミ ラ ー

を用 い た｡ こ の ミ ラ ー

で レ
ー

ザ を反

射さ せ る こ とに よ り, レ ー

ザ の 光軸 を制御 し, レ ー

ザ を

照射対象に照射 す る｡ 本研究 で は こ れ ら の 動作を連動 さ

せ る た め の プ ロ グ ラ ム を 開発 し, 実験 と考察 を行 っ た ｡

ガ ル バ ノ ミ ラ
ー

の 制御 は, キ ャ リ ブ レ
ー

シ ョ ン に よ る近

似制御法を用 い た｡

構築 した自動制御 シ ス テ ム の 動作確認 を行う た め, 画

像処理位置決 め シ ス テ ム の 動作確認実験 と, 照射方向制

御 シ ス テ ム の 動作確認実験 を行 っ た ｡ 画像処理 位置決め

シ ス テ ム の 動作確認実験 で は, 模擬飛相体 に よ る実験 と

実際に シ ョ ウ ジ ョ ウバ エ の 飛期を認識す る実験 を行 っ た ｡

また 照射方向制御 シ ス テ ム 動作確認実験で は , 模擬的に

3 次元座標 を あ ら か じめ プ ロ グ ラ ム に入力 し, そ の 誤 差

を 計測 した ｡

実験 の 結果 シ ョ ウ ジ ョ ウ バ エ が静止 して い る場合 には,

レ
ー

ザ ビ
ー ム を 照射す る こ とが可能と な っ た ｡ しか し,

照射対象が実際に 飛期 して い る場合 に は, レ
ー

ザ照射方

向制御 シ ス テ ム の 動作速度 に改善 の 余地 が残 る こ と が判

明 した の で , そ の 対策法 に つ い て 考察 した｡
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n pl a n t a ti o n s oil s a n d

it s d e c o n t a m i n a ti o n b y bi o
-

s ti m u l a ti o n

( リ ュ ウ ガ ン園土壌に施用され た塩素酸が土壌微生 物に及ぼす影

響な らび に バ イオ ス テ イ ミ ュ レ
ー シ ョ ン に よ る そ の 浄化)

主査 教 授
･ 小畑 仁

教 授 ･ 久松 異

教 授 ･ 粟冠 和郎

東京大学大学院農学生 命科学研究科

教 授 ･ 妹尾 啓史

要 旨

リ ュ ウガ ン は タ イ の 主要果樹で あ り, タ イ 北部を 中心

に広く栽培さ れ て い る ｡ 最近, 塩素酸カ リ を 樹冠直下の

土 壌 に散布 し, 季節は ず れ の 時期に 花芽を誘導 さ せ , 本

来の 季節以外の 時期に 果実を得る技術が普及 し, 多く の

農家で こ の 方法が 用い られ る よ う に な っ た ｡ そ の た め,

塩素 酸カ リ を繰り返 し散布す る例 が み られ る よ う に な り,

土壌汚染が問題視さ れ る よ う に な っ て , そ の 除染法 の 確

立 が 焦眉の 急 とな っ た ｡

ま ず , さ ま ざま な 土壌処理 が塩素酸を分解 す る 上 で 有

効で あ る か どう か , 粘土 ･ 有機 物含量を異 に す る タ イ の

リ ュ ウガ ン 園土壌 を供試 して 実験を行 っ た｡

土 壌中に お け る塩素酸 の 分解 に つ い て 畑条件, 水 田条

件, 滅菌処理 を組み合わ せ て 検討 し, 分解 に は 土壌微生

物が関与 す る こ と, 湛水 が有効 で あ る こ と等 を 明 らか に

した
｡
さ らに

, 水分条件, 有機物添加効果に つ い て検討

し
, 最大容水量 の 水分を与 え て も分解 は促進 さ れ な い こ

と
,
畑条件 で も幾 つ か の 糖類添加が有効 で あ る が, 有機

酸は 分解を抑制 す る こ と を認 め た｡ グ ル コ
ー ス を添加 す

る 場合 に は, 土 壌 1 k g 当た り 5 - 1 0 g 炭素 相当の 添加

が有効で あ る こ と を 明ら か に した｡ 以上 の 結果 よ り, 莱

際の 圃場 で は リ ュ ウ ガ ン 園を湛水す る こ と は不可能 で あ

る が, 糖類 を添加 す る こ と は可能 で あ り, 汚染 を取 り除

く手法の 開発 が可能 で あ る と考 え ら れ た｡

次 に実 際の 圃場を想定 し, 塩素酸 を繰り返 し施用 し た

場合 の 塩素酸分解速度 に つ い て , 糖添加 を組 み合 わ せ て

検討 した｡ そ の 結 果, 塩素酸を繰り返 し与 え る とそ の 分

解は抑制 さ れ る こ と が認 め ら れ た｡ ま た , こ の 場合 で も

グ ル コ
ー ス 又 は シ ョ 糖 の 添加 は塩素酸分解 を促進 す る こ

とを 明ら か に した｡

さ らに実用化 に近 づ け る た め, グ ル コ ー ス や シ ョ 糖 に

代え て廃糖蜜添加 の 有効性 に つ い て 室 内実験を行 う と共

に, 屋外 で ポ ッ ト実験 を行 い , 圃場条件 に よ り近 い 条件

で 塩素酸分解実験 を す す め た｡

粘土 ･ 有機物含量 を異 に す る 3 種類 の リ ュ ウ ガ ン 園土

壌 を供試 して室内実験 を行 っ た ｡ 用 い た廃糖蜜 の シ ョ 糖

とグ ル コ
ー

ス 濃度 は, そ れ ぞ れ 2 4 % と 4 % で あ っ た ｡ 土

壌 1 k g あ た り 廃糖蜜 1 0 0 な い し 2 0 0 g を添 加 し た と こ

ろ
, 全 て の 土 壌 で塩素酸 の 減少 が認 め ら れ た｡ 用 い た廃

糖蜜は粘度 が高く施用時の 作業性 に 問題 が あ っ た の で ,

水 で希釈 し施用す る こ と を試 み た｡ そ の 結果, 希釈 が す

す む と塩素酸 の 分解速度 は低下 した が, 希釈液 を繰 り返

し施要す る こ と に よ り, 分解 は促進 さ れ た｡ ポ ッ ト実験

で 希釈液 の 繰 り返 し添加をお こ な っ た と こ ろ (土 壌 1 k g

あ た り廃糖蜜 3 3 g を 添加) , 塩素酸 は実用上十分 に分解

さ れ た｡ そ の 際 ポ ッ ト内で 土 壌 を上 下 2 層 に分 け, 上 層

に の み塩素酸を添加 し実験 を行 っ たが , 下層 に は塩素酸

は ほ とん ど み られ ず , 塩素酸 は単 に溶脱 し た もの で なく

分解さ れ た もの で あ る こ と が明確 とな っ た｡ 以上 の 結果,

圃場で も希釈 した 廃糖蜜を繰り返 し添加す る こ とに よ り,

除染 で き る可能性が極 めて 高 い こ とが 明 らか と な っ た ｡

塩素酸が土 壌微生物に与 え る影響に つ い て 調 べ る た め,



生菌数, 二 酸化炭素生成, 各種土 壌酵素活性 な ら び に微

生物菌叢の 塩素酸添加 に よ る変化 に つ い て 検討 し た｡

塩素酸の 添加 は生 菌数な ら び に 二 酸化炭素生成 に 著 し

い 影響を 及ぼ さな い こ とが 認め られ た
｡
また 塩素酸添加

によ り土 壌の 脱水素酵素 な らび に カ ゼ イ ン加水分解活性,

硝酸化成作用が抑制 され 特 に硝酸化成作用の 抑制が著

しか っ た
｡

塩 素酸添加は , P C R - D G G E 法 で 検 出さ れ る微生物
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菌叢 に 影響 し なか っ たが
,
グ ル コ

ー

ス ま た は廃糖蜜を添

加す る と菌叢 に 著 しい 変化 が み られ た｡ D G G E 法 で 得

られ た 2 1 本の バ ン ドの 塩基配列 は全て 細菌 16 S r D N A

と高 い 相 同性を示 し, こ の う ち 15 種類 に つ い て は 細菌.
の 同定が で き た

｡
塩素酸の 還元 反応 に関与す る可能性 の

あ る 微 生 物 の 候 補 と し て ,
B a cillu s r a c e m il a cEi c u 5

,

S u ljTob a cillu s dis u ljid o o x id a n s , P 5 e u d o m o n a s nitr o r ed u c e n s が

認 め られ た
｡

笹村 泰造

生博 乙第 3 7 号

平成 1 7 年 9 月 21 日

癌用ア ミ ノ酸輸液に関す る基礎研究

主査 教 授 ･ 古市 幸生

教 授 ･ 久松 真

数 授 ･ 粟冠 和郎

医学部助教授 ･

井阪 直樹

要 旨

経 口摂取不能あ る い は 不十分な患者 に対 して 十分量 の

水分 ･ 栄養素補給を行え る方法 の 一

つ と して 中心 静脈栄

養法 ( T P N : T o t a l p a r e n t e r a l n u t riti o n ) と 呼ば れ る栄

養補給方法が あ る
｡ 癌 患者の 多くも T P N に よ っ て 栄養

補給が行 わ れ て い る
｡
現在, 癌患者 の 栄養維持 が で き癌

治療 に も より良 い 効果 を も た らす こ と が期待 で き る輸液

の 研究が種 々 行 わ れ て い る ｡

本研究 に お い て , 癌患者 に 適 し た輸液 の 研究 を進 め,

D- ア ミ ノ 酸 に注目 し た｡ D- ア ミ ノ 酸 は, 晴乳動物 に お

い て は
,
D - ア ミノ 酸 オ キ シ ダ ー ゼ と 呼 ば れ る 酵素 に よ

り L- ア ミ ノ 酸 に 変換 さ れ て か ら利用 さ れ る｡ しか し,

腫癌細胞 で は, D - ア ミ ノ 酸 オ キ シ ダ ー ゼ が 存在 し な い

た め D- ア ミ ノ 酸 を利用す る こ と が で き な い と報告 さ れ

て い る｡ さ ら に, 本研究で は D- ア ミノ 酸 の 中で も D
- メ

チ オ ニ ン を選択 した｡ メ チ オ ニ ン ほ必須ア ミノ 酸 で あり
,

核 酸合成 に重要 な役割 を担 っ て い る ｡ ま た , D- メ チ オ

ニ ン は D - ア ミノ 酸 オ キ シ ダ
ー

ゼ に よ り容易 に L- ア ミノ

酸 に変換 さ れ る こ と が報告 さ れ て い る｡ ま た , ア ミノ 酸

イ ン バ ラ ン ス 研究 に お い て もメ チオ ニ ン を欠乏 させ る こ

と に よ り腫壕増殖抑制効果 や抗癌剤併用効果を認 め た と

い う報告が あ る｡ 以上 の こ とか ら D - メ チオ ニ ン が 癌患

者に お け る癌用ア ミ ノ 酸輸液 と して の 栄養源 とな りえ る

可能性 が あ る と考 え, 本 研究 で は , in vit r o 及 びi T " i v o

に お い て D - メ チ オ ニ ン 含有 ア ミ ノ 酸輸液 の 栄養改善効

果及 び腰療増殖抑制効果 に つ い て 検討 した｡

腫癌細胞 の D - ア ミ ノ 酸 オ キ シダ ー ゼ 活性 :

癌 患者 に お け る D- ア ミ ノ 酸含有 ア ミ ノ 酸輸液の 効果

を検討す る た め に は, 腫 癌細胞内の D - ア ミ ノ 酸オ キ シ

ダ
ー ゼ ( D A A O ) 活性 の 測定 が必要 で あ る｡

癌の 基礎研究で よく使用 され , 本 研究 に お い ても使用

した A 日 1 0 9 A 肝癌細胞及び吉 田肉腫細胞並 び にラ ッ ト

の 肝臓, 腎臓の D A A O 活性を 測定 した ｡ なお , 本測定

に お い て は , 従 来の 測 定方法を改良 し, S e p h a d e x G 2 5

カ ラ ム を 使 っ て 内 因性 の ア ン モ ニ ア を除去 し た 後 の

D A A O 活性 に よ っ て 生 じるア ン モ ニ ア 量を 測定す る と い

う より精度 を 上 げた方法 を開発 し, それ を 用い て 測定を

行 っ た｡ そ の 結果, 腎臓 で 肝臓 の 約 8 倍 も の D A A O 活

性 を認 め た｡ また , A H I O 9 A 肝 癌細胞及 び吉田肉腫細

胞 は, D A A O 活性 を有 して い な い こ とを 明らか に した｡

Z n v it r o 試 験 :

D - メ チ オ ニ ン 含有 ア ミ ノ 酸輸液 の 腫療増殖抑制効果

作用 に つ い て , A H IO 9 A 肝 癌細胞の 細胞培養を用い ,

D - M et 培地群, L- M et 培 地 ( コ ン トロ
ー ル) 群 , M e t -
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fr e e 培地群 で腫癌細胞 の 増殖 へ の 影響に つ い て 比較検討

し た｡ そ の 結 果, D - M e t 培地群及び M et - fr e e 培地 群 は

培養初期 より細胞数の 減少が見 られ , 両群 とも ほ ぼ 同様

の 細胞増殖曲線を示 し た｡ 遊離 ア ミノ 酸濃度の 変化 に つ

い て は
,
コ ン ト ロ

ー ル 群の 総遊離 ア ミノ 酸濃度は , 6 日

目 で 約 4 0 % 減 少 し た ｡ し か し, D - M e t 培 地 群及 び

M e t 一 丘 e e 培 地群 の 船遊離 ア ミ ノ 酸濃度 に変化 は認 め ら

れ な か っ た｡ 以上 の 結果 よ り , 腫癌 細胞 は , D - メ チ オ

ニ ン を利用 で きな い こ とが 明 らか とな っ た ｡

z n v iv o 試験にお ける栄養改善効果及び腫癌増殖抑制効果 :

A H I O 9 A 肝癌細胞及 び吉 田肉腫移植担癌 ラ ッ トに D-

メ チ オ ニ ン ( D- M et) 含有 ア ミノ 酸輸液を T P N に よ り

投与 し, 宿主 及 び腫癌 に対す る影響 に つ い て 検討 し た｡

A H I O 9 A 肝癌細胞移植担癌 ラ ッ トに お い て は , D- M e t

含有 ア ミノ 酸輸液 は, 対照輸液 (市販 ア ミノ 酸輸液 : I S

P O L) に 比 べ , 総蛋 白値及 び累積窒素出納 に対 して 有

意 に高値を示 し, 栄養改善効果が認め られ た ｡

吉 田 肉腫移植担癌 ラ ッ トに お い て は , D - M e t 含 有 ア

ミノ 酸輸液 は, IS P O L に 比 べ , 血渠 中ア ル ブ ミ ン 及 び

総蛋白値並 び に累積窒素出納 に対 して 高値を示 し, 本実

験 に お い て も D- M e t 含有 ア ミ ノ 酸輸液 の 栄養改善効果

が認 め られた ｡ ま た , 吉 田 肉腫移植担癌 ラ ッ トにお い て

は
, 腫癌重量や腫癌重量/ 屠体体重比 が I S P O L に比 べ ,

有意 に 低値 を示 し, D - M et 含有 ア ミ ノ 酸輸液 に よ る 腫

癌増殖抑制効果が認め られ た ｡

延 命効果 :

延命効果を含 む宿主 の 栄養状態 に 対 す る D - メ チ オ ニ

ン ( D- M et) 含有 ア ミ ノ 酸輸液 の 効果 に
つ い て T P N を

施行 した A H I O 9 A 肝癌細胞移植担癌 ラ ッ トを 用い て 検

討 した ｡ D- M e t 含有 ア ミノ 酸輸液群 は , L- M e t 含 有 ア

ミノ 酸輸液群 と比 べ , 血祭中の ト ラ ン ス フ ェ リ ン 値の 減

少を有意 に 抑制 した ｡ ま た , 生存期間に お い て も D - M e t

含有 ア ミノ 酸輸液群で有意な改善効果が認め られ た ｡

以上 , 本研 究 に お い て ,
D - メ チ オ ニ ン 含 有 ア ミ ノ 酸

輸液を作製 し, そ の 栄養改善効果及び腫癌増殖抑制効果

に つ い て 検討を行 っ た ｡ そ の 結果, D- メ チ オ ニ ン 含有

ア ミノ 酸輸液が , 宿主の 低栄養状態を改善 し, 癌患者の

栄養サ ポ ー ト と して 有用な 癌用ア ミ ノ 酸輸液 とな る可能

性を示 した ｡
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氏名

学位記番号

学位記授与の 日付け

学位論文題目

論文審査委鼻

伊藤 智広

生博 乙第 38 号

平成 17 年 9 月 21 日

小豆加工 時に生 じる未利用資源 (煮汁) の有効利用に関す る研究

主査 教 授 ･

古市 草生

教 授 ･ 久松 虞

教 授 ･ 今井 邦雄

名古屋女子大学家政学部

教 授 ･ 小宮 孝志

医学部教授 ･ 樋廻 博重

要 旨

小豆は極東 ア ジ ア 地域 にお い て 苦か ら重要な食品素材

で あ り , 日 本 で は古くか ら羊糞, 鰻頑 な どの 菓子類製造

に 利用さ れ て きた
｡
こ れ ら食品を 製造 す る 際, 小豆は 煮

熟さ れ, 鰭な ど様 々 な 形に 加工 さ れ る が
,
こ の 過 程で 副

産物と して 発生す る煮汁は, 有効 利用 さ れ ず廃棄 さ れ て

い る
｡ 本研 究で は, こ の 未利用資源 の 有効活用法 の 確立

を 目的に , 煮 汁成分 の 生体内調節機能 に つ い て 種 々 検討

した
｡

ア ポ ト ー シ ス 誘導能作用

煮汁 を逆相吸着樹脂 D I A I O N H P-2 0 に 供 し, 水 ,

4 0 %- , 6 0 % - , 8 0 % エ タノ
ー ル ( E t O H ) で 順次溶出 させ

た｡ 得 られ た各画分 を ヒ ト胃 が ん 細胞 K A T O III 細胞培

地 に 添加 して 検討 した と こ ろ, 4 0 % E t O Il ( 以後, E t E x .

4 0) 画分 に 強 い 増殖抑制効果が認 め られ た｡ こ の 抑制機

構 に つ い て 検討 した と こ ろ, ア ポ ト
ー

シ ス 小体, D N A

の 断片化な どが 確認 され た こ とか らア ポ ト
ー

シ ス 誘導に

よ るもの で あ る こ とが 判明 した ｡ そ こ で , こ の 画分を 細

分画 し, 分取高速液体 ク ロ マ ト グラ フ ィ
ー

( H P L C) に

より活性物質を分離 した ｡
1

H -

,

13
c- N M R , M S 分析 の

結果か ら活性物質を c a t e c h in1 71 0 - β-g l u c o p y r a n o si d e と

同定 した｡ 一 方 , 6 0 % E t O H 画分 に も抑制効果が認 め ら

れ た こ とか ら, 活性 物質を分離 し,
'
H - ,

13
c- N M R ,

M S
,
F T- I R 解析 に 供 した と こ ろ, 新規物質で あ る こ と

が判明 した｡ こ の 活性物質 は配糖体 で あ る こ と と小豆 の

学名 ( vig n a a n g u la ri ∫) か ら V i n o sid e と命名 した ｡ ま た ,

化学 発癌 マ ウ ス に E t E x . 4 0 を 1 % ( w /v ) 含ん だ 水を半

年間摂取 さ せ る こ と で ガ ン の 進展 を 約 6 0 % 抑制 す る こ

と が で きた｡ こ れ らの 結 果は, 煮汁 に は 抗腫癌作用 を有

す る物質 が含 ま れ, 摂取 す る こ と で が ん 予防が期待 さ れ

る こ と を示 した｡

が ん転移抑制作用

E t E x . 4 0 の が ん 転移抑制作用に つ い て , B 16 メ ラノ
ー

マ 細胞 の マ トリ ゲ ル コ ー テ ィ ン グ フ ィ ル タ
ー

へ の 浸潤,

遊走 能, t y p e IV コ ラ
ー ゲ ン コ ー ト基質 へ の 付着能 に よ

り検討 した と こ ろ, 濃度依存的に抑制す る こ とを示 した ｡

ま た , 基底膜 を退化 させ る亜鉛依存 タ ン パ ク 質分解酵素

で あ る M M P-2 , - 9 の 発 現 に つ い て 検 討 し た と こ ろ ,

E t E x . 4 0 処理 に より抑制さ れ る こ とが分か っ た ｡ さ ら に ,

過酸化物 が遊走能 や転移を促進 さ せ る こ と か ら, E t E x .

4 0 の 抗酸化活性を評価 し た と こ ろ, ビ タ ミ ン C や E よ

り も高値を示 した ｡ こ れ ら よ り E t E x . 4 0 の 抗 酸化活性

が浸潤 , 遊 走, 付着能 の 抑制 や M M P の 発現 抑制 に導

い た もの と推論 した｡

ま た
,
C 5 7 B L マ ウ ス の 尾静脈か ら メ ラノ -

マ 細胞 を

移植さ せ, 肺 へ の 転移に つ い て検討 し, E t E x . 40 の 摂取

に よ り転移 が抑制さ れ る こ と を明ら か に した｡ 以上 の 結

果 か ら, E t E x . 40 は ガ ン転移抑制作用を有 す る こ と を示

した｡

抗糖尿病効果

小豆煮汁 に 含 ま れ る タ ン ニ ン な どは , ペ プ チ ドや タ ン

パ ク質 に対す る強 い 親和性 を有す る こ とか ら, 小腸刷子

縁膜 の 二 糖類分解酵素 に対す る阻害能を推測 し, 血糖上

昇抑制作用 に つ い て 検討 し た｡ そ の 結果, E t E x . 4 0 が 最

も強 い 阻害活性 を示 し, さ ら に 正 常 マ ウ ス や ス ト レ プ ト

ゾ トシ ン 誘発 1 型糖尿病モ デ ル ラ ッ ト へ の 投与 は, 糖負
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荷後の 血糖値上昇 を抑制 し た｡ ま た , 2 型 糖尿病 モ デ ル

K K - A
y

マ ウ ス へ の 投 与で も発症 の 遅延改善効果を確認

す る こ と がで き た｡ 以 上 の 結果 か ら, 煮汁 は小腸 の 糖質

分解酵素活性 を阻害 す る こ と で食後血糖上昇を抑制 し,

初期イ ン ス リ ン分 泌量 を低減 し, イ ン ス リ ン抵抗性 を改

善す る こ と で 糖尿病 の 予防, 改善 に 有効 な こ と を 明ら か

に した
｡

血 清 コ レ ス テ ロ ー ル低下作用

小豆 に含 ま れ る サ ポ ニ ン な どは 血清中の コ レ ス テ ロ
ー

ル を 低下 さ せ る こ と が 報告 さ れ て い る ｡ そ こ で ,

E t E x .4 0 を高脂肪 コ レ ス テ ロ ー ル 負荷 食に添加 して ラ ッ

トの 脂質代謝に及 ぼす 影響に つ い て 検討 した｡ そ の 結果,

E t E x .4 0 は血清 コ レ ス テ ロ ー ル 濃度 を顕著 に低下 させ る

こ と を明ら か に した｡ な お , そ の 機構 に つ い て は今後 の

課題 と して 残 さ れ た｡

メ ラ ニ ン 生成調節作用

黒色色素 で あ るメ ラ ニ ン は , チ ロ シ ナ
- ゼ ( T y r) に

よ りチ ロ シ ン が酸化 さ れ, 重合過程 を経て 生合成 され る

こ とか ら
,
メ ラ ニ ン 合 成に 直接関与す る T ァr 活性 の 賦

活剤 ま た は 阻害剤 に つ い て 探索が 行わ れ て い る｡ 本研究

で は
,
メ ラ ニ ン 生 成 へ の 煮汁の 影響 に つ い て ,

B 1 6 メ

ラノ
ー

マ 細胞試験, 色素沈着動物 へ の 投与試験 に より検

討 した ｡ そ の 結果, 煮汁 を H P- 2 0 に供 し, 水 で 溶 出 さ

せ た 水画分 ( W E x .) が メ ラ ニ ン 生成, T y r 誘導 活性を

高 め る こ と を 示 した ｡ さ ら に, R T- P C R に よ り T y r ,

チ ロ シ ナ
- ゼ 関連蛋白 ( T R P) - 1 , - 2 の m R N A 発現 に

つ い て 検 討 した と こ ろ , W E x . 処理 に より こ れ らの 遺伝

子発現が高 ま る こ と を明ら か に し た｡ ま た , C 3 H マ ウ

ス に W E x . を摂取 さ せ る と体毛色が濃色化 した｡ 以上 の

結果か ら, 煮汁中の 成分が メ ラ ニ ン 生 成を 促進 させ る

こ とが 分か っ た ｡

以上の 検討結果か ら, 煮汁 に は健康の 維持 ･ 増進に 有

効 な種 々 の 生 理機能調節物質が含ま れ る こ とが 示さ れ ,

近年, 深刻 とな っ て い る生活習慣病の 予防 ･ 改善 に小豆

煮汁が貢献 で き る食材で あ る こ とが 明 らか とな っ た ｡ 今

後, より効率的な活性物質の 抽出法の 確立 や 活性物質の

同定 な どを 行 い , こ の よう な 疾病予防を目的 と した 商品

設計を行う こ と で 廃棄物の 有効利用に つ な げて い きた い

と考え る｡
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学位記授与の 目付け
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論文審査委鼻

N g u y e n N g o c D e

生博 乙第 39 号

平成 1 7 年 1 2 月 21 日

F a r m e r a c ti v i ti e s a n d s u p p o r tl n g S y st e m s i n r u r al d e v el o p m e n t: A n

e m p l r l C a l a p p r o a c h i n t h e M e k o n g
D el t a

,
V i e t n a m

( 農村発展に おける農民活動と支援シ ス テ ム

ーベ トナ ム ･ メ コ ン デ ル タ に おける経験的接近- )

主 査 教 授 ･ 大原興太郎

教 授 ･ 石 田 正 昭

教 授 ･ 長谷川健二

京都大学東南ア ジ ア研究所

助教授 ･ 安藤 和雄

要 旨

メ コ ン デ ル タ は ベ トナ ム 農業 にお い て 最も重要な役割

を果た して い る ｡ 人 口が 多くて 活発 で あ り
, 農業 に 適 し

た 土 地で あ る こ とか ら, メ コ ン デ ル タは さ らな る発展 へ

の 高い 可能性を持 ち続け て い る
｡
メ コ ン デ ル タ の 農業 ･

農村発展 プ ロ セ ス を 促進さ せ る こ とは, ベ トナ ム 全体 の

経済発展の 一

助 とな る だ ろ う｡

本研 究の
一

般的な 目的は, 農業者 の 行動に影響を与 え

る技術的, 社 会経済的, 制度 的要因を分析 し, メ コ ン デ

ル タ に お け る さ らな る農村発展 の た め に農業生産 や農村

発展過程 に お け る農業者 と そ の 支援 シ ス テ ム の 役割を評

価す る こ と で あ る｡ 本研究 は, 技術的発展 と人的資源開

発及 び関連す る支援 シ ス テ ム , 特 に農業教育 や普及 シ ス

テ ム に焦点をあ て た｡

本研究の 成果 は以下 に示す とお り で あ る｡

1) 営農経験か ら蓄積 され た 農業者の 技術的潜在能力 は

有用か つ 多様で あ るが
, 十分 に活か され て い な い ｡

メ コ

ン デ ル タの 農業者た ちは , 適 した 品種や適切な農法, ふ

さ わ しい 技術を選択 し, 農事暦を特定の 条件 に適う よ う

に調節す る こ とに よ っ て , 川の 氾濫 や 酸性化, 塩類集積

等の 困難 な自然環境 に適応 す る べ く独創性を発揮 して き

た
｡ 農業 ･ 農村 発展 に お い て は研究機関の 先端的技術 の

適用 を試 み る だ け で なく, 地域 に蓄積 さ れ た知識も利用

す べ き で あ る｡

2) 先駆的 な農業者 た ち は技術的 な こ と だ け で なく, 也

域 に お け る農村開発 に お い て も重要 な役割を果 たす ｡ 彼

ら は科学者, 普及員, 地方政府 と農業 コ ミ ュ ニ ティ の 間

の 橋渡 しが で き る｡ 彼 らの 知識や ス キ ル は, 継承過程,

｢ 実践を 通 じた 習得｣ , 直接観察, 議論や 訓練等を通 じた

人 々 相互 の や り 取りを通 して 発展 して きた ｡ 先駆的農業

者 と して 立 ち現れ る た め に, 彼 らは , 技術が 認め られ る

の は も ちろ ん の こ と, そ の コ ミ ュ ニ テ ィ に お い て 模範的

な社会的行動 や個人的資質も兼 ね備 え て い る｡ 歳を経 て

い る こ と ば, ベ トナ ム の 伝統 や慣習 に お い て は尊敬 の 対

象 で あ る｡ 経済 的要素 は最も共通 の 先駆的農業者 の 特徴

で あ る が, 新 しい こ と を試 し社会的価値 や承認を得 よ う

とす る性格もま た先駆的農業者を他 と区別す る重要 な要

素 で あ る
｡ 農業改良普及で は先駆的農業者 を行動的な パ

ー

トナ
ー

と み な し
, 成功す る農業 ･ 農村発展 プ ロ グ ラ ム の

成功 へ の 地域的動機 づ け と して 彼 ら を参加 させ る べ きで

あ る
｡

3) グ ル
ー

プ活動は, 共 同的 つ な が りの 長 い 歴史 ゆえ に,

ま た 農業生産過程 で は 共同作業が必要で あ るた め 農村発

展に と っ て 非常 に伝統的で か つ 重要な こ と で あ る｡ 先駆

的農業者が中心 とな る グル ー プ づ く りは メ コ ン デ ル タ に

お け る特別 な形の グル ー プ 形成の 方法 で あ る｡ 農業者 た

ち を活発 に す る こ と が容易 な政策 の もと で 協働行動を発

展 させ れ ば, 農業 ･ 農村発展 プ ロ セ ス が よ り促進 さ れ る

だ ろ う｡

4) 農業教育 と農業改良普及 シ ス テ ム は, 特 に草 の 根 レ

ベ ル で の 質 の 高 い ス タ ッ フ の 不足, 資金不足, 不十分 な

つ なが りや 調整 ･ 管理 の 不十分 さ と い っ た多く の 困難 に
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直面 して い る｡ 合作杜時代に始 ま る ト ッ プダ ウ ン ア プ ロ
ー

チ が ま だ 強い 影響力を持 っ て い る ｡ そ こ に は知識 と知識

の 間 ( 農業者間) や 知識か ら実践の 間 ( 訓練, 実演, 採

用の 間) の ギ ャ ッ プが 存在 して い る ｡ ボ トム ア ッ プ ア プ

ロ
ー チ

,
つ ま りよ り良い 制度設計や人的資源開発は普及

活動の 効率性を改善す る鍵 とな る だ ろ う｡ マ ス メ デ ィ ア

の 活用, 継続的な地域活動, 先駆的農業者を キ
ー

に 据え,

グ ル
ー プで の 共同作業を は , そ の ギ ャ ッ プ を埋 め る 助け

とな るだ ろ う｡

論文提出による博士学位

氏名

学位記番号

5) P P B / P V S ( 参加 的植物育種/ 参加的品種選択) や

I P M (総 合的防除管理) の 経験を通 じて , 研究 者や 普

及員, 農業者 の 活発 な参加 の 促進, 結果 と して改良普及

事業の 効率性改善 に と っ て 良い 教訓 が得 ら れ る だ ろ う｡

参加的植物育種 と参加的品種選択 ( p p B と P V S) は ,

地 域に 適 した育種 や地域的な遺伝的多様性, 育種効率 の

向上, 農業 コ ミ ュ ニ テ ィ の 強化 を改善 して い る｡ 政府 は

農業政策 や改良普及事業を改善 す る た め に こ の 経験を考

慮す べ き で あ る｡

陳 苗陽

生博 乙第 40 号

学位記授与の 日付け 平成 1 7 年 1 2 月 21 日

学位論文題目

論文審査委具

日本南岸の 黒潮の 変動に 関する研究

主査 教 授 ･ 関根 義彦

教 授 ･ 福山 薫

教 授
･

葛菓 泰久

教 授 ･ サ ン ガ ･ ン ゴ イ ･ カ ザ デ ィ

要 旨

黒潮は, 日本南岸沖で大蛇行流路と ほぼ 日本南岸に沿 っ

て 流れ る直進流路の 比較的安定な 二 つ 典型的な流路が存

在す る｡ 従来の 研究 より, 黒潮流路の 選択は トカ ラ海峡

を通過 す る 流量･ 流速 の 大き さ と空間分布に 依存す る こ

とが 指摘 され て い る ｡ 本研究で は 黒潮流れを及ぼ す 九州

南方 の 陸岸 ･ 海底地形効果の 影響, 九 州南の 薩両海域の

表面流速 の 変動特性, 名瀬･ 西之表 の 潮位差か ら推定さ

れ た 黒潮流量 と日 本南岸の 黒潮パ タ
ー ン の 関連に つ い て

調 べ た ｡

黒潮流 れ に 対す る九州南方 の 陸岸 ･ 海 底地形効果 に つ

い て は, 二 層数値モ デ ル を 用い て 日 本南岸 と九州南の ト

カ ラ海峡 の 陸岸･ 海底地形 を モ デ ル 化 し, ト カ ラ海峡で

の 陸岸 ･ 海底地形効果を調 べ た ｡ トカ ラ海峡の 西流域は

東 シ ナ 海の 西岸境界か らの 黒 潮の 分離流域 と み な さ れ ,

高気 圧性渦が こ の 分離領域で 形成 され る こ と が示 され た｡

ま た , 南西諸島の 東に あ る陸棚傾斜面に沿 っ て 南西流が

I/ h ( f は コ リ オ リ パ ラメ ー

タ
ー で

,
h は 水深) 等値線 に

沿う 海底地形効果 に よ っ て 下 層で 形成さ れ る こ と も示さ

れ た
｡
こ の 南西流ほ本来 こ の 海域で 観測さ れ る 東北向き

の 琉球海流 と逆 の 方向に な っ て お り, 琉球海流は南西向

き の 流れ に擾乱 さ れ る こ と が 示唆さ れ る｡ 従来 よ り琉

球海流は冬 に大きくな る, 海面風応力 によ る ス ベ ル ドラ ッ

プ 流量 に変 わ っ て 噸圧流と して 形成 さ れ る こ と が示 さ れ

て い る
｡
琉球海流 が こ の 南西流 の ブ ロ ッ キ ン グ の た め そ

の 中に 鉛直速度 シ ア
ー

が 存在す る こ と が示 さ れ る, こ れ

は 観測結果 と
一

致 す る｡

次の 研 究と して , 九州南の 薩南海域 の 表面流速 の 変動

に つ い て
,
1 9 9 3 年 か ら 1 9 9 9 年 ま で の 人工 衛星 の 海面高

度デ ー タ よ り, 地衡 流バ ラ ン ス を仮定 して 求 ま る表面地

衡流の 時空間変動を解析 した｡ 人工 衛星 の 軌道直下 か ら

離れ た 点が あ る た め に 海面高度 デ ー タ の 誤差 が無視 で き

な い が, 名瀬 と 中之島, 中之 島と西之表, 西之表 と油津

の 潮位差 と海面高度 より求め た 表面地衡流 の 間に は トカ

ラ 海峡南東部 を除い て有意 な正 の 相 関が得 ら れ た た め,

こ の デ
ー

タ が利用 さ れ る｡ トカ ラ海峡南部海域 で は表面

地衡流流速が小 さく, 流向が著 しく変動 す る の に 対 して ,

トカ ラ海峡 の 中部海域 と北部海域 で は比較的流速 が大 き

く流向が安定 して い る こ と が 示さ れ た｡ トカ ラ海峡 の 北

部海域 で は, 陸棚 上 に あ る黒潮 の 上 流域 に 比 較 して 下流

域の 陸棚斜面上 の 方 が 表面地衡流の 経年 お よ び季節変動

が大き い 傾向に あ り, 従来 の 地衡流推算 の 季節変動 の 観



測値 と ほ ぼ 一

致 し た. な お , そ の 期 間に ト カ ラ海峡の 上

流側 の 黒潮本流流速の 変動周期 (6 2 .5 7 日) は 8 0 年代

の もの (2 6 - 3 2 日 : 市川, 1 9 9 3) を 大 きく上 回り, 九

州南東沖 の 黒潮小蛇行 を発生 しに く く な る こ と が示唆さ

れ た
｡
19 9 1 年以 降は大蛇行流路 の 発生 が難 しく な る｡

さ らに次の 研究 と して , 日本南岸 の 黒潮流路にもグ ロ ー

バ ル な大 気海洋循環 と共通す る 1 0 年 ス ケ ー ル の 変化が

存在す る｡ つ ま り 1 9 7 6 年以前 で は ほ ぼ 非大蛇行流路 が

卓越 して 生 じて い た の に 対 し, 1 9 7 5 年 よ り 1 9 9 0 年ま で

は大蛇行流路の 方 が卓越 して 発生 し, さ ら に 19 9 1 年 以

降 は ほ と ん どの 期 間が 非大蛇行流路 で あ る ｡ 本論 で は

1 9 9 1 年以降 の 非大蛇行流路 の 卓越 に注目 し て , 黒潮流

路 パ タ ー ン と 黒潮流量 の 大小 と の 関連 を そ れ ぞ れ 日本南

岸 か ら の 流軸 の 離岸距離 と名瀬 と西之表 の 潮位差 で代用

し て 調 べ た ｡ 両者 の ラ グ相関解析 に より, 黒潮流量が増

大す る と 1 9 9 0 年以前 は 室戸岬か ら大王 岬 で は 流路が離

65

岸す る傾向が あ る の に, 1 9 9 1 年以降 は 接岸 す る 有意 な

傾向が示さ れ た｡ ま た黒潮流量 が増大 す る と, 御前崎 と

石廊崎沖で は 19 9 0 年以前 と 19 9 1 年以後 で と もに 接岸す

る傾向が示 さ れ た｡ 1 9 9 1 年以 降黒潮流量 が増大 して お

り, 蛇行部分が さ ら に下流 に流 され 伊豆海嶺の 海底地形

効果 で 蛇行流路 の 減衰が著 しくなり, 非大蛇行流路が卓

越 し て生 じて い る可能性 が示唆 さ れ た ｡ な お , 両者 の 関

係 は室戸岬 と御前埼の 南方 で シ フ ト し, 地形性β効果の

影響が 示唆 さ れ た
｡
さ ら に

,
19 7 5 年以前 に は 九州南東

沖及び 四 国の 南方で 潮位差 が先行 す る 正 の 関係 と な り,

御前埼 か ら犬吠埼に か け て は潮位差 が先行 して 負の 関係

に な り
, 黒潮流路 の 御前埼南方 か ら犬吠埼南方 ま で の 伝

播 は 2 ヶ 月掛 か っ た ｡ それ に 対 し て , 1 9 9 0 年以 降に 九

州南東沖 か ら紀伊半島の 南方 にか けて 負 の 関係 にな り,

その 下流 に は離岸距離が先行す る正 の 相関関係 にな る,

その 伝播時間 は短く 1 ヶ 月 に な っ た ｡
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研究

水 谷 祐 輔 : 高感度 D N A 指標か ら 見た天然河川 に

お け る放流琵琶湖産 ア ユ の 遺伝的影響

守 屋 和 昭: イ セ エ ビの 眼 の 波長別感度 と生息域 の

光環境

安 田 葉 子 : 櫛 田川 河 口域 の ア サ リ の 個体群動態 と

幼生加入過程

何 建 立 : マ ア ナ ゴ 仔魚 の 接岸過程 に 関す る研究

生物生産工学専攻

川 戸 重 英 : 河川 利用率の 考察

一三重県の 一 級河川の特性を背景と して一

木野井 玄 介 : 衛星画像解析 に よ る三 重県雲出川流域

にお け る農地変遷の 考察

秦 美 穂 : 熊野灘 ･ 伊勢湾 にお け る海水及び大気

中の メ タ ン 濃度分布 に 関す る研究

吉 田 智 彦 : 適切に 生物多様性を表す指数に関す る

研究

吉 田 泰 正 : G IS を用い た た め地 の 周辺 環境 の 変化

に関す る 研究

一奈良県 に お け る ケ ー ス ス タ デ ィ ー

米 本 剛 理 : 低処理 再生骨材を用い た ポ ー ラ ス コ ン

ク リ
ー

トに 関す る研究

隠 地 正 明: 作業者 の 指さ し行動 に よ る対象果実認

識 シ ス テ ム の 研 究

川 中 理 史: ヒ ー

トア イ ラ ン ド現象緩和を目的と し

た緑化 に関す る研究

後 藤 健 : 単 カメ ラ に よ る車両 の 三 次元自己位置

計測 に関す る研究

西 居 邦 浩 : A u g m e n t e d R e alit y を用 い た 卓上 作業

支援 の た めの 距離情報提示 シ ス テ ム の

開発

一首振り制御可能 ス テ レ オ カメ ラ に よ

る距離計測一

西 山 賢
一

: 知的作業支援の た め の 手振 り認識

丹 羽 俊 人 : 蛍光 Ⅹ線 ･ 赤外分光法 に よ る作物体内

情報の 取得

山 野 勉 : ヤ マ ブ シ タケ 栽培 にお け る光環境が添
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加油分解, 収量, 品質 にお よぽ す 影響

と排出 二 酸化炭素の 有効利用

高 橋 正 樹 : 農産物の 高次生物情報計測 シ ス テ ム の

プ ロ トタイ プ構築

生物資源利用学専攻

臼 井 弘 児 : ニ ッ ケ ル 超集積性植物 T hla sp ij ap o n ic u m

由来 ト ラ ン ス ポ ー タ
ー 遺伝子群の 単離

と金属輸送能の 解析

太 田 政 伸 : 大根の 抗酸化性 に 関す る研究

小 野 浩 : 鉛集積性 ソ バ か らの 多剤耐性 タ ン パ ク

質の ク ロ ー ニ ン グ と
, 鉛刺激 に 対す る

応答性

加 古 慎 二 朗 : サゴ ヤ シ属 C o e ro c o c u 5 節が生産するデ ンプ

ンの 物理 化学的特性の 解析

加 藤 晋 太 : マ ン ガ ン 超集積性植物 コ シ ア ブ ラ由来

N ra m p 遺伝子 の ク ロ
ー

ニ ン グ と マ ン ガ

ン 輸送能の 検討

岸 野 祐 子 : C lo st ridi u m th e r m o c ellu m 由来の エ ン ドグ

ル カナ ー ゼ C e lJ の 酵素特性の 解析

神 保 哲 朗 : シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ の 根特異的遺伝子発現

に 関与す るプ ロ モ ー タ ー 配 列の 解析

杉 原 由 香 : 嫌気性細菌の セ ル ロ ー ス 分 解酵素複合

体の 形成機構に関す る基礎研究

杉 山 泰 崇 : ハ タ ケ シ メ ジの 抗酸化能 と ヒ ト白血病

細胞増殖抑制物質に関す る研究

鈴 木 孝 典 : バ イ オ マ ス 系廃棄物 に お け る食品未利

用資源 の 調査研究

住 岡 美由貴 : 食餌脂肪 の 種類 な ら び に 食餌 コ レ ス テ

ロ
ー ル と遺伝子発現

成 田 尚 宣 : セ ル ロ
ー

ス 分解性水素 ガ ス 生産菌叢 に

関す る研究

演 保 達 彦 : ロ ー ダ ミ ン化休眠ホ ル モ ン の 卵 へ の 移

行 と休眠誘導 の 解析

平 野

福 島

弘 訓 : 酸性耐性酵母に よる連続ア ル コ ー ル 発酵

義 之 : マ ウ ス セ ン トロ メ ア ヘ テ ロ ク ロ マ チ ン

領域 に お け る D N A 複製の エ ビジ ュ ネ

テ ィ ツ ク な制御 に関す る研究

宮 本 浩 史 : 新規 7 - デ アザ プリ ン誘導体の 合成 と抗サ

イ トカイ ニ ン活性に関する研究

山 崎 有 加 : ア ク リ ル 酸 を生産す る微生物 に関す る

研究

山 下 佳 伸 : 梅干 し加工 に伴う ミネ ラ ル 及 び有機酸

の 挙動

井 上 泰 輔 : コ イ 赤血球膜中の 糖 タ ン パ ク 質 に関す

る研究

井戸 田 文 博 : カ ニ ュ レ ー シ ョ ン に よる コ イ お よび こ

ジ マ ス 血中薬物濃度 と フ ァ ー

マ コ キ ネ

テ ィ ツ ク 解析

- オ キ ソ リ ン 酸お よ び オ キ シ テ トラ サ

イ ク リ ンー

内 田 雄 太 : 酵素処理ア マ ノ リの 機能性 に関す る 研

究

大 見 亮 宏 : ゼ ブ ラ フ ィ ッ シ ュ 卵膜 分解酵素遺伝子

に お ける 薬物応答機構に関す る 研究

鈴 木 拓 也 : 紅藻 ス サ ビノ リ の 生殖細胞形成に関与

す る 遺伝子の 同定

鈴 木 亮 : 平滑筋ミ オ シ ン安定化因子 p 3 2 の ミオ

シ ン上の 結合部位 の 解析

田 中 健 : 海 苔由来ペ プ チ ドに よるウサギ 及び ラ ッ

トの 血流促進作用

【平成17 年度】

森林資源学専攻

任 浩 : B a m b o o Li g n o c ellu l o s e の 資源特性


