
岡山大学・環境生命科学研究科・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１５３０１

基盤研究(C)（一般）

2018～2016

微生物と外部要因の相互作用に関する数理的研究

Mathematical study on interaction between microorganisms and external factors

３０２４３５４６研究者番号：

渡辺　雅二（Masaji, Watanabe）

研究期間：

１６Ｋ０５２７６

年 月 日現在  元   ６ ２０

円     3,000,000

研究成果の概要（和文）：ポリマー生分解プロセスについては重量分布の時間ファクターに対する逆解析の手法
に関する進展があった。また分解されたポリマーの一部は微生物の生育に利用され，残りは微生物の活動のため
に消費されることを想定した微生物個体数の変化に関するモデルが提案された。このモデルがポリエチレングリ
コールの生分解プロセスに適用され，逆問題の解が数値的に求められ，妥当性が数値シミュレーションにより検
証された。養鶏場における鳥インフルエンザ感染プロセスに関しては，ウイルスの感染媒体や未感染個体と感染
個体の月齢構造を考慮したモデルが示され，数値シミュレーションが行われた。

研究成果の概要（英文）：Technical devepments were made in inverse analyses of time factors of 
degradation rates for microbial depolymerization processes. According to the assumption that a part 
of the degraded polymer is utilized by microorganisms for their growth, and that the remaining part 
is consumed for their activity, a mathematical model for the change of the population of 
microorganisms was proposed. The model was applied to a microbial depolymerization process of 
polyethylene glycol, and inverse problems for three parameters was numerically solved. Furthermore, 
the validity of the numerical solutions of the inverse problems were inspected in simulations of the
 microbial depolymerization processes. For bird flu infection process within a poultry farm, media 
of infection or age structures of uninfected and infected individuals were taken into consideration 
in modeling, and numerical simulations were conducted.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
気候システムの温暖化には疑う余地がないことが指摘された中で，今後の気候変動の緩和に向け，二酸化炭素の
発生源となり得る合成ポリマーの分解プロセスに関する知見を深めることが重要である。本研究では合成ポリマ
ーの生分解に着目し，数学モデルと逆問題解析および数値シミュレーションによる研究が行われた。また今後鳥
から人間，更には人間から人間への感染性を持つことが懸念され，また養鶏産業が多大な被害を被ってきた鳥イ
ンフルエンザに対し，養鶏場内での感染プロセスに着目し数学モデルと数値シミュレーションによる研究が行わ
れた。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
気候システムの温暖化には疑う余地がないことが報告され，本来有機化合物の光合成による大
気中の二酸化炭素からの炭素固定と，微生物の有機物酸化分解による資化からなる炭素循環の
サイクルに，化石エネルギーの大量消費は過大な影響を及ぼし，温暖化という危機的状況の原
因となったことが指摘された。 
 現在までに確認された鳥インフルエンザウイルスH5N1の人間への感染源は鳥だけであ
ったが，今後 H5N1 ウイルスが人間から人間への感染性を持つようになることが危惧され
ていた。鳥インフルエンザのもう一つの脅威は，感染個体のと殺によって生じる養鶏産業
への経済的な打撃である。鳥インフルエンザウイルス H5N1 はホストである野鳥が感染源
として常に存在し，2003 年の鳥インフルエンザの世界的流行依頼，養鶏産業は常に鳥イン
フルエンザによる損失を被ってきた。 
 
２．研究の目的 
温室効果ガス排出削減対策に寄与するため，二酸化炭素の発生源となる合成ポリマーの生分解
プロセスやセルロースのメタン発酵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標とした。また，今後鳥から人間，更に人間から人間への感染
性を持つこと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の提案も目標とした。更に，これらの問題に対
する数理的解析手法を確立させ，数学の有用性を示すことにより，数学の発展に寄与すること
を目標とした。 
 
３．研究の方法 
ポリマー生分解プロセスやメタン発酵では，炭素源に応じて生育あるいは減少する。養鶏ファ
ームに侵入した鳥インフルエンザウイルスは養鶏ファーム内の鶏をホストとして増殖し，ホス
トであるの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栄養源あるいはホストな
どの外部要因に依存し，増殖あるいは減少する。この変化プロセスをモデル化し，モデルに基
づく逆解析を行うことを目標とした。更に逆解析により得られる結果にもとづく数値シミュレ
ーションを実施し，解析結果の妥当性を検証することを目標とした。 
 
４．研究成果 
ポリマー生分解プロセスについては重量分布の時間ファクターに対する逆問題の解法に関する
新たな進展があった。また分解されたポリマーの一部は微生物の生育に利用され，残りは微生
物の活動のために消費されることを想定した微生物個体数の変化に関するモデルが提案された。
このモデルがポリエチレングリコールの生分解プロセスに適用され，三つのパラメータに対す
る逆問題の解が数値的に求められた。更に，逆問題の数値解の妥当性が数値シミュレーション
により検証された。養鶏場における鳥インフルエンザ感染プロセスに関しては，ウイルスの感
染媒体や未感染個体と感染個体の月齢構造を考慮したモデル示され，数値シミュレーションが
行われた。 
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