
HCG32-01 会場:102A 時間:5月 20日 13:45-14:00

惑星と閉鎖生態系における生物のシステム―生物と環境
Biological systems in closed-ecosystem-creature and its environment

富田ー横谷香織 1∗

TOMITA-YOKOTANI, Kaori 1∗

1 筑波大学
1University of Tsukuba

地球上に生育する多種多様な全ての生物は、長い年月の地球進化の過程の中で、相互に影響を受けあい進化し、生存
に重要な機能を獲得し、維持・完成させ、また新に進化・変化してきた。宇宙や深海・あるいは砂漠などの過酷環境を
想定して、人為的閉鎖生態系の設計を試みるとき、限られた種数の生物自身のシステムや環境応答現象および相互作用
の変化や代謝と更に大気を含む物質循環の詳細な情報蓄積は、今後の地球環境の改善やより快適な人間生活の発展のた
めに極めて重要となると予想される。有機物が存在することで、地球上表層には土壌が形成され、これにより微生物か
らヒトまでが、個々に必要な機能を進化・具備することで生存が可能となる。人間が人工的なエコシステムを作り出す
とき、個々の生物システムやその詳細な機能について、個々の生物システムにおける高度な専門分野研究情報交換の場
を設けることで、より高い機能を備えたエコシステムの確立が可能となると考える。これを実現できる可能性を考慮し、
本年は微生物と植物の関係、植物のシステム、微生物と人間のシステム、閉鎖系内における工学的システムや気象につ
いてなど、他分野を交えて情報交換を行い、生物機能・生物システムを用いた高度なエコシステムの創生の可能性につ
いて検討を行う。これらの情報の中から、人為的閉鎖系エコシステム設計に生物システムを利用する場合、どの生物シ
ステムを取り出し、組み入れることが科学的に可能か、あるいは困難か、あるいはその取り組み過程で新たな発見の可
能性はあるかなどを探る。個々の先端研究の成果を求める過程で、実に一般的な人間生活と絡み合うことを太く中心に
おいた研究は、これまでにあるようでまだない。人間が関わる生物機能を利用したエコシステム研究が、新分野の研究
として発展できることを期待している。
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HCG32-02 会場:102A 時間:5月 20日 14:00-14:15

インフレータブルスペーステラリウム宇宙基礎実験について
Space Experiment of Space Inflatable Terrarium

岸本直子 1∗

KISHIMOTO, Naoko1∗

1 摂南大学
1Setsunan University

宇宙空間での生物実験の機会を増やすために、内圧を 1気圧に維持できるインフレータブル構造を提案し、国際宇宙
ステーションでの曝露実験が予定されている。

キーワード:インフレータブル構造,テラリウム,宇宙実験
Keywords: Inflatable Structure, Terarrium, Space Experiment
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HCG32-03 会場:102A 時間:5月 20日 14:15-14:30

陸棲ラン藻Nostoc sp. HK-01の食品としての評価
Evaluation of foods in Nostoc sp. HK-01

木村靖子 1∗,富田ー横谷香織 2,加藤浩 3

KIMURA, Yasuko1∗, TOMITA-YOKOTANI, Kaori2, KATO Hiroshi3

1 十文字女子学園, 2 筑波大学, 3 三重大学
1Jumonji University,2University of Tsukuba,3Mie University

宇宙環境におけるラン藻類栽培に関する研究が行われている。そこで宇宙環境で繁殖可能な高宇宙環境耐性のラン藻
の食料化について研究を行うことで、宇宙環境で安定で、しかも食味の良い食資源の開発を目指すことができる。過酷
な環境条件で栽培可能なラン藻類を食料化できれば、今後予想される地球規模の食糧問題に対して、有効な対策となり
得る。例えば、極地などの過酷な条件下や、災害時の支援部物資としての利用である。さらには、農業不適地でも生育
可能な陸生藍藻類が利用可能になれば、地球規模での食糧問題に対しても貢献できる。高宇宙環境耐性を有するラン藻
Nostoc sp. HK-01の食品としての利用評価の確認と利用方法の確立は、多岐に貢献が可能となると予測される。

キーワード:ラン藻, Nostoc sp. HK-01,食品
Keywords: Cyanobacteria,, Nostoc sp. HK-01, food
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HCG32-04 会場:102A 時間:5月 20日 14:30-14:45

宇宙食における微生物管理の重要性
Inportance of the microbe management in Space foods

片山直美 1∗,祖父江　恵 1

KATAYAMA, Naomi 1∗, Megumi Sofue1

1 名古屋女子大学
1Nagoya Women’s University

背景：長期の宇宙滞在時代が訪れた今、宇宙ステーションや将来の月面基地、火星基地での生命維持装置は非常に重
要となります。私達が生活環境を整えることは重要です。今後ますます多くの研究者によってデータの蓄積が行われる
でしょう。ですから私達は宇宙にミニ地球を作る必要があり、そこで人類が他の惑星であっても生活できるようになるた
めの基礎研究を行う必要があるのです。さらに、私達は宇宙での本実験へ進むための応用実験へと研究を進める必要が
あります。
　宇宙飛行士たちが元気に任務を果たすことができるようにするためには食事は大変重要な役目を果たします。なぜ

ならば「楽しい休憩時間」「憩いのひととき」であると宇宙飛行士たちが食事の時間について話しているからです。しか
しこのような重要な食事が、宇宙飛行士の命を奪うことになる可能性があります。つまり、微生物による食中毒の発生
です。ですから食の安心安全について考えることは長期の宇宙滞在が可能になった今は絶対に必要です。
目的：したがってこの研究は、調理過程に起こる微生物に対する危機管理について考えています。たとえは、宇宙船

において、月面基地において、火星基地における植物工場において将来行われるべき微生物危機管理について考えるこ
とにしました。
方法：まず、地球で起こっている食中毒の状況を調べ、危機管理効果についても調べました。そして、植物工場や調

理課程における危機管理の重要点について調べました。
結果と考察：地球上で引き起こされる食中毒を調べるために、手始めに東京都での過去 10年間の食中毒の発生を調べ

た結果、7月に最も多くの件数があることがわかりました。また、食中毒患者は 5月に最も多く、件数は平均で 12.6件、
332人の患者が関わっていました。東京でノロウイルスは平成 21年では 995名の患者を出していました。また、食品は
加工品が持っも多くの問題を抱えていました。なぜならば、多くの人の手や指が加工品には関わるからです。人間の指
からの微生物の汚染は食中毒の原因です。宇宙飛行士の手指の常在菌を殺菌するためのマニュアルが必要です。
例題：黄色ブドウ球菌
　　　ヒトの呼気や皮膚と表在性の傷は最も一般的なに黄色ブドウ球菌の存在する場所です。黄色葡萄球菌葉食べ物

の中で繁殖し、耐熱性の毒素を作り出します。黄色ブドウ球菌を食品に付けないように食べ物を扱うことが一番良い方
法です。
　＜黄色ブドウ球菌の取り扱い方法＞１）温かい食事は温かく、冷たい食事は冷たくする（5度以下、60度以上）、２）

食事提供時には再加熱時する（75度以上）、３）75度以上で加熱する、４）手はしっかり洗って乾かす、５）手袋なし
で食品を直接触らない
　　：ボツリヌス菌
　　　死亡事故の 30％をボツリヌス菌が占めている。しかも殆どの場合家庭で作られた缶詰が原因です。ボツリヌス

菌は熱に強い芽胞を作ります。そして、家庭で作られる缶詰の製造工程において神経毒を作りだします。しかし、ボツ
リヌス菌の毒は 10分程度の加熱で分解されます。
　＜ボツリヌス菌の取り扱い方法＞１）温かい食事は温かく、冷たい食事は冷たくする（5度以下、60度以上）、２）

家庭で作る瓶詰めは酸の強い果物のみにする、３）酸を加える、４）もしも、家庭で野菜のオイル漬け等を作るならば
酸を加えるまたは乾燥した野菜を用いるようにする。

キーワード:宇宙食,微生物,食中毒, HACCP,危機管理マニュアル
Keywords: Space foods, microbe, food poisoning, HACCP, Crisis control manual
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HCG32-05 会場:102A 時間:5月 20日 14:45-15:00

炭素循環をテーマにした大型映像作品の開発
Development in Large Scale Image Program about Carbon Circulation

新井真由美 1∗,近清武 1,池辺靖 1,松山桃世 1

ARAI, Mayumi1∗, CHIKAKIYO Takeshi1, IKEBE Yasushi1, MATSUYAMA Momoyo1

1 日本科学未来館
1National Museum of Emerging Science and Innovation(Miraikan)

日本科学未来館で 2011年に開発した大型映像作品「ちきゅうをみつめて」は、地球と生命、そして私たち人間の関係
をテーマにしたファミリー向けのアニメーション番組である。宇宙で生まれた炭素原子を追いかけて地球にやってきた
宇宙人によって、主人公の少女ナオコのまわりでは奇妙なできごとが起こり始める。ナオコは何度か不思議な映像に遭
遇しながら、自分とほかの生物とを結ぶ大事なものに気づいていく。没入感あふれるドーム映像と音楽によって、地球
と私たちを別の角度から”みつめる”体験となる作品である。

この作品を観覧することで、私たち人間は、ほかの生物と地球とを結ぶ”循環”というシステムの一部である、という
大事なことに気がつく。また、地球システムを理解するという科学的な意味にとどまらず、宇宙からの視点で”ちきゅう
をみつめて”いくことで、”自分を別の角度から再発見する”という体験にもつながる。

本番組では、原子レベルのミクロ視点、肉眼で見えるマクロ視点、宇宙から地球全体を俯瞰するグローバル視点で「ち
きゅうをみつめる」映像体験が特徴である。そして、この 3つの視点による映像体験が、私たちと地球との関係に、科
学的な視点を拓いてくれるきっかけになると考えた。ドームの臨場感あふれる迫力映像とファミリーに親しみやすいア
ニメーション映像が、子どもにも大人にも日常とは異なる驚きや発見を提供している。

キーワード:炭素循環,宇宙,地球,科学コミュニケーション,アニメーション,大型映像作品
Keywords: Carbon Circulation, Space, Earth, Science Communication, Animation, Large Scale Image Program
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HCG32-P01 会場:コンベンションホール 時間:5月 20日 15:20-16:00

ラン藻の過酷環境耐性
Serious environment tolerance in cyanobacteria, Nostoc sp. HK-01

五十嵐裕一 1∗,新井真由美 2,藤代華歌 1,富田ー横谷香織 1,佐藤誠吾 1,加藤浩 3,大森正之 4

IGARASHI, yuichi1∗, Mayumi Arai2, Haruka Fujishiro1, TOMITA-YOKOTANI, Kaori1, Seigo Sato1, Hiroshi Kato3, Masayuki
Ohmori4

1 筑波大学, 2 日本科学未来館, 3 三重大学, 4 中央大学
1University of Tsukuba,2National Museum of Emerging Science and Innovation,3Mie University,4University of Chuo

かつて地球環境の物質循環に多大な影響を及ぼしたとされる光合成微生物であるラン藻は、過酷な閉鎖環境における
物質循環を担う生物として貢献できる。火星の場合、氷や CO2を主成分とする大気が存在することから、太陽光照射に
よる光合成生物の生育は可能である。陸生ラン藻の Nostoc sp.HK-01は、これまでに、Araiらによる、火星環境でラン藻
の生育を行うことを想定した研究の中で、高い乾燥・真空耐性を示すことが証明されており、今後の宇宙環境利用や閉
鎖生態系内の利用に高く貢献できる可能性を持つ生物である。今回、様々な過酷環境を想定し、各種過酷環境曝露した
乾燥ラン藻の蘇生を指標として、ラン藻の過酷環境耐性実験のための実験系の検討を行ったので発表する。また、高温、
UV、ガンマ線、重粒子線による各種曝露直後の乾燥ラン藻の生死判定をラン藻 1細胞当たりの割合で知るための方法の
確立を行ったので紹介する。

1/1



HCG32-P02 会場:コンベンションホール 時間:5月 20日 15:20-16:00

窒素固定条件下で耐乾燥性に関与する遺伝子を考慮した耐乾燥性ラン藻の有効利用
法の検討
Study of effective utilization of the Nirogen-fixing terrestrial cyanobacterium based on
the desiccation-related genes.

加藤浩 1∗

KATOH, Hiroshi1∗

1 三重大・生命セ・植物
1Div. Plant Func. Gen., Life Sci. Res. Center, Mie Univ.

陸生ラン藻の類縁株であるAnabaenasp. PCC7120を用いて窒素固定条件（窒素飢餓条件）で耐乾燥性能に関与する遺
伝子を見出した。遺伝子情報をデータベースで検索した結果、様々なストレス時に応答する遺伝子が含まれていることか
ら、これらの遺伝子が乾燥等の極限環境下で起こる細胞内外の現象に対応するために誘導されていると予想された。更
に変化の起こらない光合成系の遺伝子 (psb28)を解析したところ耐乾燥性能が失われたことから、光合成の一部が影響を
受けることで耐乾燥性能が低下することも明らかとなった。
　一方、光合成機能と窒素固定機能が耐乾燥性などのストレス耐性に関与する事が示唆されたことを考慮して、耐乾

燥性を持つ陸生ラン藻の有効利用法を検討した。陸生ラン藻は大気中の窒素固定が可能であることから、閉鎖空間にお
いても他の生物が利用困難な窒素を利用する事が可能であり、また光を利用するため大量の養分を必要としない点でも
利用価値は高い。窒素固定能力は細胞に窒素固定だけでなくストレス耐性を発揮させる可能性があるため、他の生物と
の共生も可能であると考えられるので、宇宙農業を含めた栽培技術の開発のために必要な基礎研究を進めている。まず
土壌に使えるラン藻を単離して、その生物の培養に成功した。この生物は陸生ラン藻である強い耐乾燥性と窒素固定能
を持つ陸生ラン藻Nostoc communeであり、地域によっては食用とされている。そのため、それ自体を閉鎖系で育てるこ
とでも十分に土壌改良可能ではあるが、より多くの食料を得られる環境を作るためにラン藻土壌としての可能性を検討
した。ラン藻マットで植物栽培を行うと植物に成長阻害が起きず数種類の作物で試した結果、窒素源を常に必要とする
植物体に効果がある結果が得られている。しかし、十分な成果を得るにはより多くの複数の植物による栽培実験、陸生
ラン藻の大量培養系が必要なため現在も研究を進めている。

キーワード:乾燥,シアノバクテリア（ラン藻）,遺伝子解析,バイオレメディエーション,農業,耐性
Keywords: Desiccation, cyanobacteria, gene analysis, bioremediation, agriculture, tolerance
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HCG32-P03 会場:コンベンションホール 時間:5月 20日 15:20-16:00

過酷環境におけるトールフェスクとエンドファイトとの相互作用
The interaction between tall fescue and endophyte in severe environments

横島美香 1∗,富田-横谷　香織 2,千田　ゆかり 2,佐藤　誠吾 2

YOKOSHIMA, Mika1∗, TOMITA-YOKOTANI Kaori 2, CHIDA Yukari2, SATO Seigo2

1 筑波大学生物資源学類, 2 筑波大学生物機能科学専攻
1College of agrobiological resource sciences, University of Tsukuba,2Graduate school of life and environmental sciences, Uni-
versity of Tsukuba

エンドファイトとは、植物体内の細胞間隙に生息し、植物と共生する微生物である。狭義には、イネ科植物に共生す
る糸状菌をさす。エンドファイトによる感染で、植物の環境ストレス、病気、害虫に対する耐性が向上することが知ら
れている。エンドファイトと植物の共生系の一つとし Neotyphodiumと tall fescue(Festuca arundinacea)がある。
ここでは、Neotyphodiumが感染した tall fescue(F. arundinacea)を各種過酷環境に曝露させることにより現れる変化・現

象を詳細に調べ、エンドファイトと植物との相互作用を理解することを目的とした試みについて説明する。

キーワード:エンドファイト,トールフェスク,過酷環境
Keywords: endophyte, tall fescue, severe environment
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HCG32-P04 会場:コンベンションホール 時間:5月 20日 15:20-16:00

閉鎖生態系における有用機能を持つ樹木の応用利用
Utilization of functional woody plant in closed bio-ecosystem

千田ゆかり 1∗,本橋　恭兵 1,佐藤　誠吾 1,富田-横谷　香織 1

CHIDA, Yukari1∗, Kyohei Motohashi1, Seigo Sato1, Kaori Tomita-Yokotani1

1 筑波大学
1University of Tsukuba

閉鎖生態系を設計するとき、樹木は生活材料や食糧など多くの利用価値を持つ。樹木を閉鎖生態系に導入して栽培す
る時、樹木が他の生物にどのような影響を与えるか検証することが必要である。我々はサクラ属樹木を材料としてアレロ
パシー活性を評価した。著しく高いアレロパシー活性を示した樹木の葉から得られた抽出物について抗酸化活性とα-グ
ルコシダーゼ阻害活性を評価したところ、両活性について高い活性を示すことが分かった。さらに分離と精製を行った
ところ、両活性を持つ画分の存在を見出した。両活性を示す機能性物質の探索と単離を試みている。両活性は生活習慣
病の予防や改善に貢献しうることから、このような樹木を閉鎖生態系に導入すると材木や食糧としてだけではなく機能
性食品として利用することができ有用性が高いと考えられることから、その利用価値について考察する。
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HCG32-P05 会場:コンベンションホール 時間:5月 20日 15:20-16:00

ケイ素吸収欠乏イネ変異体 lsi1のリグニン分析
Chemical analysis in a silicon uptake-deficient mutant lsi1 of rice

鈴木利貞 1∗,山畑梓 1,片山健至 1,武田真 2,一井眞比古 1

SUZUKI, Toshisada1∗, Azusa Yamahata1, Takeshi Katayama1, Taketa Shin2, Masahiko Ichii1

1 香川大学農学部, 2 岡山大学資源植物科学研究所
1Faculty of Agriculture, Kagawa University,2Institute of Plant Science and Resources, Okayama University

イネ（Oriza sativa L.）は草本植物の中では木質化した茎を持ち、リグニンを 15～25%含み、さらにケイ素含量が多い
ことで知られている。ケイ酸はイネの倒伏防止と害虫抵抗性を高めることに役立っている。ケイ酸は根におけるケイ酸
トランスポーターにより吸収され、体内に分散されている。食用米品種のオオチカラを変異原処理することによって選
抜されたイネ突然変異体 lsi1（low silicon rice 1）は、ケイ酸を吸収するケイ酸トランスポーターをコードする遺伝子が
欠損した変異株である。このため、lsi1はケイ酸を根から吸収することができず、ケイ素の蓄積量が野生株に比べ、著し
く減少している。本研究ではイネ突然変異体 lsi1におけるケイ素の減少によって、リグニン及びホロセルロースに何ら
かの変化が生じていると予想し、それらを分析し、物理学的強度を保つための仕組みを明らかにすることを目的とした。

【実験方法】　野生株オオチカラ及び lsi1をケイ素無添加土壌（コントロール）及びケイ素添加土壌で栽培した。収
穫後に茎と葉に分けてWilley mill にて粉砕し、40～80メッシュに篩い、試料とした。調製した試料のケイ素含量を測定
した。試料をマッフル炉で燃焼させた後、48%フッ化水素酸、30%過酸化水素水及び 69%硝酸により溶解させた。溶解
した溶液をモリブデンブルー法によって発色させ、波長 811nmの吸光度を測定した。次に、試料のホロセルロース含量
を次亜塩素酸法により定量した。試料のリグニン含量は Klason法及びアセチルブロミド法により定量した。続いてリグ
ニンの芳香環組成比 (H,V,S)をニトロベンゼン酸化法で分析した。試料をニトロベンゼン酸化し、酸化分解物をアセチル
化後、GC及び 1H-NMRで分析した。

【結果及び考察】　栽培したイネの草丈を測定した結果、野生株はケイ素添加によって成長が促進され、lsi1において
はケイ素添加により成長があまり促進されなかった。さらに、ケイ素の定量の結果、lsi1のケイ素含量は野生株と比較し
て著しく低く、また、ケイ素添加土壌で栽培した lsi1においてもケイ素含量は増加したが、増加量は微量であった。ホ
ロセルロース含量及びリグニン含量定量の結果、ケイ素添加土壌ではコントロール土壌と比較して、lsi1と野生株共にリ
グニン及びホロセルロース含量が減少した。また、lsi1は野生株と比較してホロセルロース及びリグニン含量が増加して
いることが明らかとなった。ニトロベンゼン酸化法による分析では、各試料においてリグニン組成比に変化がなかった
が、総アルデヒド量は、lsi1で野生株に比べ総アルデヒド量が増加していた。これより、ケイ素含量の変化によって lsi1
では野生株よりもリグニンの非縮合構造が増加している可能性が予想され、リグニン構造に何らかの変化が生じている
ことが示唆された。

キーワード:リグニン,ケイ素, lsi1
Keywords: lignin, silicon, lsi1
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閉鎖系環境評価のためのQCMバイオセンサーの開発
Piezoelectric biosensor for the estimation of environments in a closed-ecosystem

安部智子 1∗,鳥井眸 2,山名昌男 1

ABE, Tomoko1∗, TORII Hitomi2, YAMANA Masao1

1 東京電機大学理工学部, 2 東京電機大学大学院理工学研究科
1School of Science and Engineering, Tokyo Denki University,2Graduate School of Science and Engineering, Tokyo Denki
University

水晶振動子は人工水晶から切り出した水晶板の両面に電極を取り付けた形をした素子で、逆圧電効果により一定の周
波数で振動する。Quartz Crystal Microbalance (QCM,水晶振動子マイクロ天秤)は、水晶振動子の電極上に付着した物質
の質量に応じて発振周波数が定量的に減少する特性を利用し、ピコグラムからナノグラムレベルの微量な質量変化を発
振周波数変化としてモニターすることで質量変化を測定する方法である。QCMは簡便に利用できる微量天秤法として、
近年では様々な生体分子 (核酸、ペプチド、タンパク質、糖鎖、脂質単分子膜)の相互作用の検出等に応用されている。
　本研究では、微量な付着質量の変化を簡便に計測することが可能なQCMセンサーを応用し、微生物や培養細胞など

の微量な増殖や挙動の変化を測定する方法を検討した。環境中でリアルタイムに微生物あるいは細胞の増殖挙動を測定
出来る簡易センサーの構築を目指しており、本測定法が構築出来れば、閉鎖系内での細胞の挙動を解析するための有効
な測定法となり得る。
　 [実験方法・結果] 溶液に懸濁して濃度を調整した大腸菌および酵母を水晶振動子の電極面に塗布した後、乾燥させ

周波数を測定した。試料吸着前と乾燥後の周波数を比較し、乾燥菌体重量による周波数変化を算出した。また、菌の懸
濁に用いた溶液のみが蒸発した時点での周波数変化を生菌重量として測定した。10−8～10−5 gまでの範囲で乾燥菌体重
量および生菌重量どちらも周波数変化に比例しており、この範囲内でQCMセンサーを用いた菌体重量測定が可能である
ことがわかった。また、本実験では QCMシステムの金膜電極上でのチャイニーズハムスター肺由来 V79細胞の培養を
試みた。アクリル製のパイプをシリコンで水晶振動子上に固定し、そこに培地に懸濁した V79細胞を移し入れた。数時
間後、水晶振動子は安定に発振し、培養細胞が金膜上に接着して増殖する様子が確認された。
　本研究の一部は平成 20˜24年度文部科学省私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 (S0801023)の研究費によって支援

された。
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