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研究成果の概要：南極上空に発生するオゾンホールにより増加した B 領域の紫外線が，動物

眼の角膜や水晶体に及ぼす影響を,分子分光学的手法により研究した。牛角膜に紫外線を照射す

ると，照射時間に応じて，角膜コラーゲンのアミドⅡ赤外バンドの強度が，アミドⅠ赤外バン

ドと比較して強度を減少させることが，FT-IR 測定によって明らかになった。これは，コラー

ゲンの主成分であるプロリン残基が紫外線によって損傷を受けた結果と解釈された。また，ビ

タミンを添加した牛眼試料では，上記の強度減少が抑制されることも確かめられた。更に，南

極で紫外線曝露した牛眼の水晶体の近い赤外ラマン散乱測定の結果，水晶体のトリプトファン

残基由来のラマンシグナルが，他のアミノ酸残基と比較して著しく減少していることが明らか

になった。主にシステイン残基が酸化されて重合することが原因で生じる老化による白内障と

は，明らかに異なる機構で紫外線による白内障が進行していることを示していた。 

 一方，南極昭和基地周辺で実施した，野生アデリーペンギンの眼の目視による調査では，眼

に異常を来たしている個体を発見することは出来なった。ただし，ペンギン眼の分光学的な調

査を実施しているわけではないので，分子レベルでの異常が眼に発生しているかどうかは未だ

に不明である。また，南極昭和基地周辺の紫外線強度の季節変動を連続的にモニターする目的

で，昭和基地の環境科学棟に設置した分光装置の記録を日本に持ち帰って検討した。その結果，

太陽光高度が等しい春と秋の紫外線強度が大きく異なり，春の強度が明らかに大きいことや，

夏と比較しても B 領域紫外線に限ってみると春の強度の方が大きいことも明らかになった。 

 このように，本研究によって紫外線が眼に引き起こす白内障などの異常を分光学的手法によ

ってある程度解明することが出来た。オゾンホールによる紫外線強度の増大による影響を今後

も継続して調査することが望ましい。 
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１．研究開始当初の背景 

本研究を開始した当初は，南極のオゾンホ
ール発生時の紫外線が生物に及ぼす影響に
関する研究は前例が無く，分光学的手法によ
る分子レベルでの研究が切望されていた。 
 

２．研究の目的 

 本研究の目的は，南極の紫外線が生物，特
に眼，特にその構成要素である角膜のコラー
ゲン，水晶体のクリスタリンの構造変化に注
目して，分光学的手法により明らかにするこ
とである。また，南極に生息するアデリーペ
ンギンの眼に異常が見られないかどうか確
かめる。更に，南極の紫外線強度の季節変動
を詳細に検討する。これらのことを目的とし
て研究を行なった。 

 

３．研究の方法 

 人工的に紫外線を照射した眼の角膜や水
晶体，更に南極昭和基地で南極の紫外線に曝
露した試料を調製して，ATR－FT-IR 法，近
赤外ラマン散乱測定によって分子構造変化
を解析した。野生アデリーペンギンの眼球異
常の調査と，南極の紫外線強度の季節変動の
調査の実施。 

 

 

４．研究成果 
 紫外線による角膜の損傷が主に，プロリン
残基の損傷によること，水晶体の異常がトリ
プトファン残基の損傷によることを明らか
にした。これまでのところ，アデリーペンギ
ンの眼に異常は見つからなかった。南極の紫
外線強度の季節変動を明らかにした。 
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