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研究成果の概要（和文）：バクテリアやカビとそれらの生育に必要となる炭素源との相互関係，あるいはウイル
スとホストの相互関係のような微生物と微生物が依存する要因との相互関係を数学の枠組みの中で考察された。
微生物によるポリマー解重合プロセスに関しては，ポリマー重量分布（質量分布）と微生物個体数に関するモデ
ルから派生する逆問題が数値的に解析され，また数値シミュレーションも行われた。また養鶏場内での鳥インフ
ルエンザ感染プロセスに関しても数学的考察がなされた。

研究成果の概要（英文）：Mutual effects between microorganisms and external factors such as bacteria 
or fungi and carbon sources, or virus and hosts were studied in mathematical frameworks. In study of
 microbial depolymerization processes, inverse problems  of models for weight distribution and 
population of microorganisms were analyzed numerically, and microbial depolymerization processes 
were numerically simulated. Moreover, infection processes of bird flu within a poultry farm were 
also studied mathematically.

研究分野：応用数学
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１．研究開始当初の背景 
今後必要となる温暖化の緩和には，化石エ
ネルギー消費削減が不可欠であるばかりで
なく，現在地球上に存在する二酸化炭素発
生源にも着目すること，更に大気中の二酸
化炭素由来のバイオ燃料生産技術が必須と
なる。また，今後鳥から人間，更に人間か
ら人間への感染が危惧される鳥インフルエ
ンザの脅威と，養鶏産業が被る経済的打撃
を緩和するため，養鶏ファーム内での感染
を抑制する対策が必要である。 
２．研究の目的 
二酸化炭素の発生源となる合成ポリマーの
生分解プロセスの数学的解析手法を確立さ
せ，二酸化炭素排出削減技術開発に寄与す
ることを目的とする。また，今後鳥インフ
ルエンザの流行を抑制し，養鶏産業が被る
経済的損失を軽減させるため養鶏ファーム
内での蔓延の抑制に寄与することも目的と
する。 
３．研究の方法 
ポリマーの生分解プロセスでは，バクテリア
やカビなどの分解者は炭素源としてのポリ
マーの十分な供給のもとで生育し，不十分な
供給のもとでは減少する。また，養鶏ファー
ムに侵入した鳥インフルエンザウィルスは，
養鶏ファーム内の鶏をホストとして増殖し，
ホストである感染個体の除去により減少す
る。いずれの場合も微生物が外部要因に依存
し成長あるいは減少する。この微生物の増減
と外部要因の変化プロセスを数学的にモデ
ル化し，モデルに基づく解析を行う。更にモ
デルの妥当性を検証するため，モデルに基づ
く数値シミュレーションを実施する。 
４．研究成果 
ポリマー生分解に関するポリマー重量分布
（質量分布）と微生物個体数に関する数学
モデルには，重量分布分解速度の時間ファ
クターである微生物個体数の式に初期微生
物個体数，炭素源に対する制約がない場合
の比増殖速度および微生物が平衡状態を維
持するために必要となる単位個体あたりの
ポリマー量の三つのパラメータが含まれる。
これら三つのパラメータの値に対する逆解
析では，残留ポリマー量の離散点における
時系列をターゲットとしてパラメータの値
を特定するため三つの非線形方程式に
Newton-Rapson 法の応用法と非線形最小
２乗問題への Gauss-Newton 法の応用法
が示された。これらの数値的手法はポリエ
チレングリコールの生分解プロセスに適用
された。また，重量分布―微生物個体数推
移のシミュレーションがなされた。更に，
微生物個体数の新しいモデルも提案された。
微生物が平衡状態を維持するために必要と
なる単位個体数当たりの炭素源消費量があ
り，単位個体数当たりの炭素源供給量が炭
素源供給量より大きい場合微生物は増殖し，
炭素源供給量より小さい場合減少するとい
うシナリオからモデルを提案した。このモ

デルに対し微生物培養前と培養後のデータ
を 導 入 し ， Newton-Raphson 法 や
Newton-Rapson法および二分法を適用し，
更に変数変換後の残留ポリマーに指数関数
近似を適用し逆解析を行い，重量分布推移
のシミュレーションを行った。 
  養鶏場内の鳥インフルエンザ感染プロセ
スに関しては未感染個体，ウィルに関する
常微分方程式モデルにウィルスの１次元拡
散を考慮に入れた。このモデルの解析と計
算機解析により，養鶏場内の鳥インフルエ
ンザ感染プロセスは１次元拡散方程式系の
進行波解として捉えることが可能であるこ
とを示した。 
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