
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成２４年５月１１日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：本研究では環境保全に不可欠なバイオプロセスのメカニズムに数学的

側面からアプローチすることを目標とした。微生物による解重合プロセスに関する数学モデル

と，モデルに基づくシミュレーション，生分解性の分子量依存性および時間依存性に関する研

究結果が得られた。また，養鶏場内で発生する鳥インフルエンザに関するモデルが提案され，

モデルに基づく鳥インフルエンザ対処方法に関する結果が導かれた。 
 
研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to approach the mechanism of bioprocesses 
from the mathematical standpoint.  Outcomes of the study includes results concerning 
mathematical models for microbial depolymerization processes and numerical simulation 
based on the models, and the molecular dependence and the time dependence of 
biodegradability.  Moreover, models concerning avian influenza within a poultry farm was 
proposed, and results concerning measures based on the models were obtained. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）気候システムの温暖化が起こっている

ことが断定され，人為起源の温室効果ガスの

増加が温暖化の原因であることがほぼ断定

された（IPCC 第４次評価報告書第１作業部会

報告書（自然科学的根拠の公表について，文

部科学省，経済産業省，気象庁，環境省、2007

年 2 月 2日） 

（２）生物化学的酸素要求量(BOD)と科学的

酸素要求量(COD)の環境基準達成率は，平成

17 年度においては河川 87.2%，湖沼 53.4%，

海域 76.0%であり，湖沼，内湾，内海などの
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閉鎖性水域で達成度が依然として低いこと

が報告された（平成１９年度版環境白書・循

環型社会白書，環境省編）。 

（３）前述のような環境問題が明らかなもの

となり，地球環境保全に関しては，微生物に

よる分解と合成のプロセスが益々重要なファ

クターとなることが予想された。 

 

２．研究の目的 
（１）Exogenous タイプあるいは endogenous

タイプの解重合プロセスに関する数学モデ

ルと，モデルに基づくシミュレーション，生

分解性の分子量および時間依存性を追究す

ることを目標とした。 

（2）分解，合成のバイオプロセスに関する

数値的解析手法を開発するための調査を実

施し，バイオプロセスモデルを提案し，その

数値的な解析手法を開発し，数値シミュレー

ションを行なうことも目標とした。 

（３）生物的，化学的，物理的要因に関する

調査を実施し，調査結果に基づき水質に関す

るバイオプロセスモデルを提案し，その数値

的な解析手法を開発し，数値シミュレーショ

ンを行なうことも目標とした。 

 
３．研究の方法 
研究は主に下記一連の作業により遂行する

ことを目標とした。 

（１）物理学的，生物学的，化学的要因等を

考慮にいれ，バイオプロセスに関する数学モ

デルを提案する。 

（２）バイオプロセスに関して提案された数

学モデルの数値的解析手法を開発する。 

（３）数値シミュレーションの結果を検証し

モデリングに反映させる。 

 
４．研究成果 

（１）Exogenous タイプの解重合プロセス

に対し，分解率は時間ファクターと分子量

ファクターの積であるとする。このとき，

時間ファクターを変数変換により消去し，

分解前と分解後の重量分布に基き逆問題を

解くことにより分解率の分子量ファクター

が得られた。更に微生物の個体数に相当す

る時間ファクターを導入し，初期値問題を

解くことによりシミュレーションが行われ

た。 
（２）Exogenous タイプの解重合プロセス

に対し，微生物の個体数に相当する時間フ

ァクターに対するモデルを提案し，ポリマ

ーの重量分布変化に対するモデルとともに

初期値問題を数値的に解くことにより重量

分布の変化に関するシミュレーションを行

った。 
（３）Endogenous タイプの解重合プロセ

スに対し提案されたモデルを Exogenous
タイプの解重合プロセスに適用し，分解前

と分解後の重量分布に基き逆問題を解くこ

とにより分解率の分子量ファクターが得ら

れた。また，初期値問題を解くことにより

シミュレーションが行われた。 
（４）Endogenous タイプの解重合プロセ

スに対し提案されたモデルを Exogenous
タイプの解重合プロセスに適用し，分解率

の分子量ファクターに指数分布を導入し，

分解前と分解後の重量分布に基き逆問題を

解くことにより分解率の分子量ファクター

が得られた。更に微生物の個体数に相当す

る時間ファクターを導入し，初期値問題を

解くことによりシミュレーションが行われ

た。 
（５）養鶏場内における鳥インフルエンザ

感染プロセスに対し，未感染個体と感染個

体の時間的変化に関するモデルを提案した。

このモデルの解析により，養鶏場に発生し

た鳥インフルエンザ抑制には感染個体の適

切な除去が重要となることを示した。 
（６）養鶏場内における鳥インフルエンザ



 

 

感染プロセスに対し，未感染個体と感染個

体の他にウィルス濃度を加えた系の時間的

変化に関するモデルを提案した。このモデ

ルの解析により，養鶏場に発生した鳥イン

フルエンザ抑制には感染個体の適切な除去

が重要となることを示した。 
（７）養鶏場内における鳥インフルエンザ
感染プロセスに対し，未感染個体と感染個
体とウィルス濃度の時間的変化と空間的変
化に関するモデルを提案した。このモデル
の解析により，養鶏場に発生した鳥インフ
ルエンザ抑制には感染個体の適切な除去が
重要となることを示した。 
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