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Studies on quantification of genetically modified organisms
using the capillary-type real-time PCR system

Akie Toyota

Graduate School of Biosphere Science, Hiroshima University,
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キャピラリー型定量 PCRによる遺伝子組換え食品の検知法に関する研究

豊田安基江
広島大学大学院生物圏科学研究科，東広島市　739-8528

　遺伝子組換え食品は，現在，アメリカを中心として多くの国で開発，商業栽培が行われており，作付面積
においても，この数年で飛躍的に増大している。こうした状況の下，日本では，生産，流通の増大している
遺伝子組換え食品の安全性を確保するため，食品衛生法により，安全性審査の義務化，表示制度の義務化等
が規定されている。また，非遺伝子組換え食品として，ダイズおよびトウモロコシについては非組換え遺伝
子作物中の組換え作物の重量混合率の許容範囲は５％以下と規定されている。この混入率５％を定量する方
法としては，定量 PCR装置を用いた定量法が主流となっており，標的とする組換え遺伝子の特異的配列と，
対象とする作物固有の内在性遺伝子の特異的配列を同時にそれぞれ増幅し，その比から混入率を算出する手
法が最も一般的である。これは，対象作物のゲノムDNA（gDNA）若しくは標的配列を組み込んだプラス
ミドDNA（pDNA）を標準とし，それら既知濃度の標準を未知量の試料と同時に PCR反応を行い，検量線
を作製し，その検量線に基づきそれぞれの試料中に含まれる標的遺伝子のコピー数を検知するものである。
現在，日本では安定した品質で操作性に優れる pDNAを標準として用いる方法が採用されている。しかし
ながら，標準試料である pDNAと，実試料である gDNAにおいて PCR増幅効率が異なる場合，既知濃度
の混入試料での測定値が理論値と異なる場合が問題となっている。本研究では，キャピラリー型定量 PCR
装置（LightCycler system，ロシュ，以下 LC）を用い，実測値と理論値の不一致の原因について検討し，
遺伝子組換えダイズおよびトウモロコシの定量法を確立した。
　第３章では，遺伝子組換えダイズ（RRS）を対象に，DNA抽出法，PCR試薬及び PCR温度条件につい
て検討を行い，LCにおける PCR反応条件を最適化した。空気を媒体として温度変化を迅速に行えるキャ
ピラリー型定量 PCR装置の利点を生かし，PCR反応時の温度勾配を変更したことで，増幅効率が上がり，
安定した PCR 産物の増幅が確認された。確立した条件を用いて，内在性遺伝子である Le1定量系および
RRS特異的DNA配列を標的とするRRS定量系について，pDNAと gDNAそれぞれの検量線を作製した。
pDNAと gDNAの PCR反応における増幅効率の同等性を判断するために，検量線の傾きから求めた PCR
効率を指標として比較を行った。統計的に解析した結果，両者の PCR効率に有意な差は認められなかった。
これまで LCにおいては pDNAと gDNAの PCR効率についての比較検討はされておらず，このことから，
LCを用いた PCR反応において pDNAと gDNAが同等であるということを初めて明らかとした。更に，既
知濃度の擬似混入試料の定量分析を行い，確立した分析法の妥当性について繰り返し測定による検証を行っ
た。これらの結果，精度及び再現性の良いRRS定量 PCR法を確立した。
　第４章では，遺伝子組換えトウモロコシ（MON810系統）を対象に，LCにおける定量 PCR法の構築を試
みた。前章において確立したRRS定量法をMON810定量分析に適用したところ，内在性遺伝子SSⅡb定量系，
MON810系統特異的 DNA 配列を標的とする P35S およびMON810定量系いずれにおいても pDNA と
gDNAの PCR 効率には有意差が認められ，この PCR効率の差が実測値と理論値との差が生じる原因であ
ると考えられた。また，これまでに PCR反応に供する gDNAの質が実測値に大きく影響を与えるとの報告
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がされていることから，トウモロコシの PCRにおける pDNAと gDNAの反応挙動の相違は gDNAの高次
構造に起因するものと考えた。そこで，高次構造の影響を減少させるために，gDNAに煮沸，超音波及び
制限酵素の処理を加えて検討を行った。最終的に，超音波処理及び制限酵素処理を組み合わせて前処理を行っ
た gDNAを PCR 反応に供した場合，SSⅡb，P35S およびMON810定量系で得られた PCR 効率について，
pDNAと gDNAの有意な差は認められず，gDNAに超音波処理及び制限酵素処理を組み合わせて前処理を
行うことが PCR効率を一致するために有効であることを明らかとした。更に，既知濃度の擬似混入試料の
定量分析を行い，確立した分析法の妥当性について繰り返し測定による検証を行った。これらの結果，精度
及び再現性の良いMON810定量 PCR法を確立した。
　本研究では，ダイズおよびトウモロコシの定量 PCR法について，各操作過程における最適化条件を検討し，
確立した条件により既知濃度試料の混入率を測定することでその妥当性を評価した。その結果，精度及び再
現性の良い LCを用いた定量 PCR法を構築した。LCは装置内の空気を媒体として温度変化を行うために迅
速な分析が可能で，装置自体も安価で汎用性があるため，LCによる遺伝子組換え食品の定量分析法は応用
性が高いと考えられる。
　さらに，トウモロコシを対象とした定量 PCR法で，ダイズで確立した方法を適用した場合には pDNAと
gDNAの PCR 効率の差が認められ，この PCR効率の差が実測値に影響を与えることが明らかとなった。
PCR効率の差を減少するために，トウモロコシ gDNAの前処理の検討を行った結果，超音波処理後に制限
酵素処理を組み合わせて行うことで PCR効率が同等になることを確認し，トウモロコシの定量分析におい
て pDNAと gDNAの PCR効率の差がゲノムの高次構造に起因する可能性を初めて明らかにした。このこ
とは，遺伝子組換え食品の定量測定のみならず，他の遺伝子の正確なコピー数を測定する場合への応用も期
待される。また，PCR効率を一致させることは，標準物質である pDNAを遺伝子組換え食品の定量分析に
使用することの妥当性の確認となり，分析法の標準化，さらには国際的な標準分析法確立に寄与できると考
えられる。

キーワード：遺伝子組換え食品，キャピラリー型定量 PCR，RRS，MON810，PCR効率，定量分析法
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A Study of the effects of the Internet in bonding persons and leading to social 
participation: from a viewpoint of the Social capital framework

Kaichiro Furutani

Graduate school of Biosphere science, Hiroshima University,
 Higashi-Hiroshima 739-8521, Japan

個人を結び，社会参加を導くインターネットの効果に関する検討
― ソーシャルキャピタル論の観点から ―

古谷嘉一郎
広島大学大学院生物圏科学研究科，東広島市　739-8521

　　This study seeks to examine the effects of the Internet on the individual and society, from a 
redefined definition of “Social Capital’. A basic premise of the social capital framework is that 
people’s lives become ‘better’ through networks and more productive through use of these social 
ties. But perspectives of social capital differ between two of the main researchers -Robert Putnam 
and Nan Lin. Putnam’s perspective saw social capital as a character of social organization: while 
Lin’s perspective saw social capital as resources embedded in a social structure that are accessed 
and/or mobilized into purposeful actions. In this study, the author integrated these perspectives, 
and redefined social capital as, “resources that are embedded in interpersonal networks and have 
positive or negative consequence to individuals and society”.
　　According to Putnam (2000), social capital has two forms - bonding and bridging: Lin (2001) 
held them to be strong ties and weak ties. The author in turn combined these and defined social 
capital as having both form and type. Thus, ‘bonding social capital structure’ is a network of 
homogeneous people (i.e. strong tie, intra-region network). On the other hand, ‘bridging social 
capital structure’ is a heterogeneous network and outward-looking (i.e. weak-tie, inter-region 
network). Both these two forms of social capital have merit and demerit. For instance, a person 
living in a region where only bonding social capital is rich, could defer connecting with heterogeneous 
others in outer regions. But a person living in a region where only bridging social capital is rich, 
would find it difficult to use resources to interact with other homogeneous people. To examine this 
antinomy of social capital, the author focused on social capital in relation to Internet use.
　　There has been controversy and differing discussions on the effect of the Internet on social 
capital in previous studies. The reason being that previous studies did not give much importance 
to the ‘usage style’ of Internet users. Thus the author classified the usage style of Internet users 
and examined the effects of the Internet on social capital, by usage style and predicated the following:
1) PC mail use and SMS use would have positive effect bonding social capital; SMS use would have 
negative effect bridging social capital.
2) Taking part in online community would make bridging social capital, and strengthen bonding 
social capital.
3) Information seeking behavior by WWW use (e. g., using Yahoo! and so on) would be alternation 
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of bridging social capital.
As No. 2) has already been examined in previous studies, the author focused on No. 1) and 3).

Chapter1: At first, the author reviewed argument of Putnam (2000) and Lin (2001), and pointed out 
the problem of their discussions. Then the author redefined the social capital in this study. Second, 
the author introduced the Internet history and the characteristic of Internet. Finally, it explained 
the problem examined by this paper.

Chapter2: The author considered in what way is face-to-face, mobile phone, and Short Message 
Service (SMS) communication associated with relationship satisfaction of same-sex friends. The 
results showed that relationship satisfaction and mode of communication were different for 
friendships where the partners were physically near each other and could see each other face to 
face even daily (short-distance friendship) and friendships where partners were physically 
separated and could only rarely meet face to face (long-distance friendship). Primarily, for short-
distance friendships, a positive relation was observed for face-to-face consummatory communication 
and relationship satisfaction. Additionally, for long-distance friendships, SMS consummatory 
communication had a positive relationship with relationship satisfaction

Chapter3: In this chapter, the author examined the effect of PC mail use and SMS use on two 
kinds of network (strong-tie and weak-tie) size and adaptation (self-esteem and self-efficacy). SMS 
use had holding effect of strong tie size. But, SMS use had reduced weak tie size. PC mail use had 
holding effect of weak tie size. Network size had positive effect on adaptation. As a result, SMS use 
had positive effect and negative effect on adaptation. But, PC mail supplemented this negative 
effect. This result showed SMS use had maintenance effect to bonding social capital and reducing 
effect to bridging social capital. Then, PC mail use had maintenance effect to bridging social capital.

Chapter4: The author examined crime information seeking by WWW use affected the maintenance 
of the public space in one’s own region. As a result, WWW use had positive effect on the maintenance 
of the public space in one’s own region. Next, the author focused on activity of intra-/inter-region. 
The result of analysis, the positive effect of WWW use on the maintenance of the public space in 
one’s own region was limited by activity of intra-/inter-region; both High activity of inter-/ intra-
region or both low activity of inter-/ intra-region.

Chapter5: First, based on the results of chapter2-4, the author discussed the process of individual 
consequence and social consequence from a focus of mail use and Information seeking behavior by 
WWW use. Second, contribution of the previous Internet and social capital study and application 
possibility of this study were argued. Third, the effect of Internet new usage style by the growth 
of technology on social capital and strategy of the Internet use to get better effect were discussed. 
Finally, future studies were proposed.

Key word: Internet use, social capital, short message service use, PC mail use, WWW use
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Psychophysiological study of the function of sleep for visuomotor learning

Masako Tamaki

Graduate School of Biosphere Science, Hiroshima University,
Higashi-Hiroshima 739-8521, Japan

視覚－運動学習における睡眠の効果に関する精神生理学的研究

玉置　應子
広島大学大学院生物圏科学研究科，東広島市　739-8521

第１章　視覚－運動学習における睡眠の効果
　近年，運動技能課題のトレーニング後に睡眠をとることで，パフォーマンスは飛躍的に向上することが示
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方で Slow Spindle の活動性には運動技能課題の短縮率との間に有意な相関関係はみられず，手続き的記憶
の再構築には関与していない可能性が考えられた。Fast Spindle の発生機構である視床－皮質経路は，睡眠
維持という役割を果たす一方で睡眠中に進行する脳の可塑性にも寄与していると考えられた。

第４章　睡眠紡錘波の発生機構と睡眠期における記憶再構築
　第４章では，視覚－運動学習に関わる Fast Spindle の電流発生源を検討した。参加者は健康な大学生・
大学院生の男女８名であった（平均年齢21.8±0.53歳）。実施した課題は第２章，実験手続きは第３章と同様
であった。回転図形の描写時間は学習セッションからテストセッションへと睡眠を介し23.3％短縮した。睡
眠紡錘波を構成する波の陽性ピーク電位を抽出し振幅を条件間で比較した結果，学習夜では非学習夜と比較
し，左前頭部において Fast Spindle の活動性が高まっていた。sLORETA（Standardized Low Resolution 
Brain Electromagnetic Tomography: Pascual-Marqui, 2002）により，Fast Spindle 電位の電流発生源を比
較検討した結果，左中前頭回における Fast Spindle の活動性が学習夜で局所的に増大していることが明ら
かとなった。手続的記憶の再構築時には，視覚 - 運動学習に関与する脳部位において，Fast Spindle の活動
性が脳内で高まっていると考えられた。この部位において，長期増強（long term potentiation: LTP）など
の脳の可塑性が引き起こされ，関連するネットワークが強化されていることが示唆された。

第５章　総合考察
　本研究の結果，視覚－運動学習は睡眠期間を介することで飛躍的に向上し（第２章），Fast Spindle の活
動性は視覚－運動学習に関連する（第３章）ことが明らかとなった。学習に関連する脳部位において Fast 
Spindle の電位が局所的に増大することも明らかとなった（第４章）。Fast Spindle の発生機構は，睡眠を保
護し維持する機能を果たす（Ueda et al., 2001）一方で，学習に関連する脳部位において LTPを引き起こす
刺激として働き，数日にわたる持続的な脳の可塑性に寄与すると考えられた。
　以上を受けて本研究では，連続処理仮説（sequential hypothesis: Ambrosini & Giuditta, 2001）に，Fast 
Spindle 発生時に神経ネットワークが強化されるという仮説を追加したモデルを提案する。ノンレム睡眠期
には①徐波活動発生時に，覚醒期に十分に活性化しなかった脳部位で活動性の抑制（long term depression: 
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Nucleation Mechanism Solved by First Direct Observation by Small Angle X-ray 
Scattering on Polymers

Kiyoka Okada

Graduate School of Biosphere Science, Hiroshima University,
Higashi-Hiroshima 739-8528, Japan

核生成のＸ線小角散乱を用いた直接観察による高分子の核生成メカニズム

岡田　聖香
広島大学大学院生物圏科学研究科，東広島市　739-8528

第１章：序論
　よく知られた現象である結晶化は，物質の構造や物性を著しく制御する。1930年代に「古典的核生成理論
（以下，古典論と呼ぶ）」は，結晶化初期を「核生成」と“仮定”した。しかし，融液中における nmサイズ
の核（「ナノ核」と呼ぶ）の数密度（ν）が非常に小さく検出困難だったため，これまで直接観察による検
証が出来なかった。我々は，融液中に核生成を加速させる「核剤」を添加し，νを従来の104倍以上増大させ，
X線小角散乱（small angle X-ray scattering, SAXS）を用いたナノ核生成の直接観察に，2003年世界で初め
て成功した。しかし，「どのようにナノ核の数とサイズ（N）が時間（t）発展していくのか？」というナノ
核生成の「実体」を表すサイズ分布 f（N, t） が，未だ得られていなかった。また，結晶化の駆動力は過冷却度
（ΔT）に比例するので，ナノ核生成のΔT依存性を得ることは科学的に重要であるが，まだ得られていなかっ
た。我々は，古典論が提唱した「速度論的方程式」が質量保存則を満たさず，核生成の基礎方程式ではあり
得ないという深刻な問題を見出した。バルク融液はほとんどの場合，「不純物」によって核生成する。産業
においては核生成を促進する「核剤」と呼ばれる「不純物」が広く使われている。しかし，核生成における
核剤の役割について，速度論的に研究された例がなかった。これらは，科学的に重要な未解決問題である。
　本研究の目的はナノ核生成の実体を明らかにし，上記の未解決問題を解決して核生成メカニズムを解明す
ることである。具体的には，（1） SAXS を用いたナノ核生成の直接観察により f（N, t） の時間発展を得て，
実体を明らかにする，（2） ナノ核生成のΔT存性を得て，結晶化初期が核生成過程であることを決定的に検
証する，（3） f（N, t） からナノ核の速度論的因子（表面自由エネルギーσe）を得て，ナノ核のゆらぎが非常に
大きいことを明らかにする，（4） 質量保存則の問題を解決できる，新しい核生成理論を提案する，（5） 核生
成における核剤の役割を速度論的に明らかにすることである。
　本研究では，有効に働く核剤が存在する高分子を用いた。“高分子らしさ”は，普遍的核生成メカニズム
にトポロジー的性質として加わっている。
　試料には，分子構造が最も簡単であり，高分子のモデル物質であるポリエチレン（Polyethylene, PE）と
ポリプロピレン（Polypropylene, PP）を用い，それぞれに核剤を仕込んで調整した。融解－等温結晶化さ
せて観察した。

第２章：ポリエチレンのＸ線小角散乱によるナノ核のサイズ分布と形の同時決定
　本章の目的は，SAXS を用いたナノ核生成の直接観察により f（N, t） の時間発展を得て実体を明らかにす
ること，及び f（N, t） からナノ核のσe を得て「ナノ核のゆらぎが非常に大きい」ことを明らかにすることで
ある。本章では，以下のことを明らかにした。
　1． Guinier plot 法を拡張・改良して，Ｘ線小角散乱強度から f（N, t） の時間発展を初めて得た。小さいN

の f（N, t） は時間とともに急速に増大して飽和し，大きいNの f（N, t） はゆっくりと増大して飽和した。

J. Grad. Sch. Biosp. Sci. 
Hiroshima Univ. (2007), 46：131～132
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飽和して定常状態になった f（N, t） は，Nの増大とともに著しく減少した。よって，ナノ核のほんの一
部だけが生き残り，巨視的結晶（「マクロ結晶」と呼ぶ）へと成長できるという，ナノ核生成の実体が
初めて明らかになった。

　2． 定常状態の f（N, t） からナノ核のσe（σe（nano））を得た。σe（nano）がマクロ結晶に比べて非常に小さく，
エントロピーが著しく大きかったので，「ナノ核はサイズと形のゆらぎが非常に大きく，生成・消滅が
激しい」ことが明らかになった。対してマクロ結晶のσe が大きい理由は，「オストワルドの段階則」
により熱力学的に結晶表面が平滑に再構成され，安定化するからである。

第３章：ナノ核生成の過冷却度依存性と新しい核生成理論の提案
　本章の目的は，ナノ核生成のΔT依存性を得て，結晶化初期が核生成過程であることを決定的に検証する
こと，質量保存則の問題を解決できる，新しい核生成理論を提案することである。本章では，以下のことを
明らかにした。
　1． f（N, t） のΔT依存性を得た。大きいΔTの f（N, t） は時間とともに非常に速やかに増大し，小さいΔT

の f（N, t） はゆっくりと増大した。時間とともに f（N, t） が直線的に増大した部分を外挿した時間を「立
ち上がり時間（τ（ΔT））」と定義し，実験式τ-1（ΔT）∝exp[-γ/ΔT]  （a）を得た。ここで，γは定数で
ある。（a）式より，ΔTが減少するとナノ核生成が著しく困難になることがわかった。核生成速度（I）
が I（ΔT）∝exp[-ΔG*/kT] ∝exp[-C/ΔT]  （b）で与えられることは，よく知られている。ここで，I
は単位体積・時間あたりに発生する核の数，ΔG* は核生成の活性化自由エネルギー，kTは熱エネル
ギー，Cは定数である。我々は実験結果から，τ-1（ΔT）∝ I（ΔT）  （c）を得た。よって，『結晶化初期
は「核生成」が律速過程であり，スピノーダル分解などの「相分離」ではない』ことが検証でき，永
年の論争に決着をつけた。

　2． 閉じた系における核生成の全自由エネルギー （δG（t）） の時間発展を， f（N, t）から実験的に初めて得た。
δG（t）はδG（t）＝δG（t）Σ∞N=1 f（N, t）ΔG（N） （d）で与えられる。ここでΔG（N）は，一つのNの核におけ
る核生成の自由エネルギーである。δG（t）は時間とともに増大し，極大を示して急激に減少し，最小
値へと飽和した。よって核生成は，「準安定である過冷却融液から，活性化バリヤーを越えて，最安定
である固相へと転移する過程」であることが明らかになった。

　3． 我々は「質量分布関数Q（N, t）∝Nf（N, t）  （e）」を導入し，質量保存則を満足する新しい基礎方程式∂
Q（N, t）/∂t ≡ -∂j（N, t）/∂N （f）を提案した。ここで j（N, t） は，Q（N, t） で表された逐次過程におけ
る核生成の「正味の流量」である。

第４章：高分子の核生成メカニズムにおける核剤のエピタキシーの役割
　本章の目的は，核生成における核剤の役割を速度論的に明らかにすることである。本章では，以下のこと
を明らかにした。
　1． 高分子の核生成における核剤の「エピタキシー（表面間引力）」の役割を，理論的に示した。核剤のエ

ピタキシーが核生成を制御するならば，Iは核剤の表面積に比例する。よって，Iを CNA と核剤の一辺
の大きさ（aNA）の関数，つまり I∝ CNA/aNA（g）で定式化した。

　2． 上の（g）式を実験的に得たことにより，核剤のエピタキシーが核生成メカニズムを支配しているこ
とを検証した。

第５章：まとめ
　本研究では，Ｘ線小角散乱（SAXS）を用いた高分子におけるナノ核生成の直接観察により，「まずナノ
核がたくさん生成し，そのほんの一部だけが生き残り，マクロ結晶へと成長できる」というナノ核生成の実
体が明らかになった。また，新しい核生成の基礎方程式を提案して古典論の未解決問題を解決し，核生成メ
カニズムを初めて明らかにした。

キーワード：核生成，サイズ分布，過冷却度，基礎方程式，エピタキシー
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Studies on cerebellar control of swimming in fish

Noritaka Matsumoto

Graduate School of Biosphere Science, Hiroshima University,
Higashi-Hiroshima 739-8528, Japan

魚類小脳による遊泳運動の制御に関する研究

松本　憲尚
広島大学大学院生物圏科学研究科，東広島市　739-8528

　魚類小脳は，脳局所破壊などの一連の研究から運動制御を行なうとされてきた。しかしながら近年の研究
において，小脳体の破壊が明確な運動障害を引き起こさないことも報告されており，魚類小脳が担う運動制
御機構は未だ明らかでない。小脳の運動への関与を詳細に研究するためには，小脳破壊が運動に与える影響
を定量的に観察する必要がある。また特定の脳領域の機能を解析するには，局所脳破壊実験のみならず，行
動中の脳内ニューロン活動を慢性記録することが求められる。本研究の第一章では，遊泳様式を定量的に解
析するために，流水中におけるキンギョ持続的遊泳の諸側面の数値化を行ない，さらに第二章において小脳
体除去が持続的遊泳に与える影響を検討した。また，第三章において不動化したキンギョの小脳からニュー
ロン活動を導出し，得られたスパイクの波形の性質，記録深度，および小脳の細胞構築との関係を明らかに
し，波形の性質とニューロン種との関係について考察した。第四章では，開発した魚類適応型のヘッドアン
プおよび電極アレイを用いて，キンギョ小脳内ニューロン活動の慢性記録を行ない，第三章において不動化
標本において得られた結果と比較し，開発した慢性記録法の有効性について検討した。さらにキンギョの旋
回運動中の小脳内ニューロン活動を記録し，旋回運動と小脳内ニューロン活動との関連性について調べた。

第一章　遊泳速度と遊泳様式
　キンギョを含め多くの魚類は流れに逆らって泳ぐことにより一定の位置にとどまる行動を示す。この性質
を利用し，尾振り振幅および尾振り頻度を計測することで，キンギョの流水中における持続的遊泳を定量的
に評価した。流水トンネル中のキンギョの遊泳速度を体長（body length）を基準とした毎秒当りの移動距
離（BL/sec）として表し，各流速（1.0-3.0 BL/sec） における持続的遊泳を観察したところ，尾振り振幅お
よび頻度は，遊泳速度の上昇にともないいずれも直線的に増加し （p<0.05），キンギョは遊泳速度を増大さ
せるために，尾振りの振幅および頻度の両方を増大させていることがわかった。

第二章　持続的遊泳に対する小脳体除去の影響
　真骨魚の小脳は小脳体，小脳弁および前庭側線葉の３つの領域から構成されている。本研究では小脳体を
破壊の対象とし，キンギョの持続的遊泳に対する小脳体除去の影響を定量的に評価した。まず第一章と同様
に遊泳テストを行ない，全ての流速において持続的遊泳が観察されたキンギョに小脳体除去手術を施し，安
静期間をおいた後，再び同様の遊泳テストに供した。結果，小脳体除去群のほとんどの個体が流水中で持続
的遊泳を見せた。持続的遊泳の成功率について除去群，偽手術群，未処理群の間に有意な差はみとめられな
かった。また，尾振り振幅および尾振り頻度について未処理群と偽手術群との間に差がなかったため，この
２群を合わせてコントロール群としたところ，尾振り振幅および頻度は除去群の方が高い傾向があり，一部
の流速では有意に高くなった。さらに各流速の推力指数を２群間で比較したところ，除去群の方が高い数値
を示した。このことから小脳体除去群はコントロール群よりも，遊泳速度を維持にするために余分な推力を
発生させていると考えられた。

J. Grad. Sch. Biosp. Sci. 
Hiroshima Univ. (2007), 46：133～134
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第三章　不動化標本における小脳内ニューロンの電気生理学的同定
　細胞外記録ではニューロンの大きさや形態によって，得られる波形の性質が異なる。従って波形の性質に
基づいて，ニューロン種を同定できると考えられる。クラーレを腹腔内注射することにより不動化したキン
ギョの小脳体から，金属電極を用いて小脳内ニューロン活動を細胞外記録した。得られたユニットは，その
波形の性質および記録深度から以下の５つのタイプ（タイプA-E）に分類され，それぞれ小脳内の細胞構
築との対応を考察した。その結果タイプAのユニットは，登上線維によってプルキンエ細胞の樹状突起上
で誘起される興奮性シナプス後電位と推測された。タイプ Bのユニットはプルキンエ細胞のコンプレック
ススパイク，タイプ Cのユニットはプルキンエ細胞のシンプルスパイクであると推測された。タイプDの
ユニットは広樹状突起細胞の活動電位，タイプEのユニットは顆粒細胞の活動電位と推測された。

第四章　自由遊泳中における小脳内ニューロン活動
　慢性記録実験の際に問題となるのは実験動物の運動によって生じるノイズである。これを低減させるには
電極から得られる信号を低インピーダンスの信号に変換することが肝要である。そこでインピーダンス変換
用のヘッドアンプと，電極4本からなる電極アレイを一体化した記録装置を開発した。これにより，自由遊
泳中のキンギョの小脳からニューロン活動を安定して記録することに成功した。得られたユニットは，不動
化標本における記録と同様の５つのタイプ（タイプA-E）が記録され，慢性記録においても導出元となっ
たニューロンを同定することが可能であることが示された。また波形の性質からプルキンエ細胞，広樹状突
起細胞と推測された２つのユニットについて，旋回運動中の発火パターンを解析したところ，旋回運動との
関連性を見いだした。

結　論
　第一章および第二章の結果から，キンギョ小脳体が単純な直進遊泳制御に必須でないことが示された。し
かしながら小脳体除去群はコントロール群に比べ，遊泳速度を維持するためにより多くの推力を発生させて
いたことが示された。これは胸びれ等の制御が正常に行なわれず，多くの抗力が生じたことが原因となった
可能性がある。また，第三章において，細胞外記録された波形の性質から小脳のニューロン種を特定できる
ことが示された。これは記録ニューロンを組織学的に同定することが困難な慢性記録実験において極めて重
要な知見である。第四章では，防水型ヘッドアンプおよび電極アレイを開発し , 自由遊泳中のキンギョの脳
内ニューロン活動を導出することに成功し，プルキンエ細胞と広樹状突起細胞の活動と旋回運動との関連性
を見いだした。本研究で，慢性記録実験を行動実験のツールとして使用する際の大きな問題が解決されたと
考える。

キーワード：小脳，真骨魚，遊泳制御，脳局所破壊，神経活動，慢性記録，電極アレイ
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Prospect of Consumer Co-operatives including New Co-operatives

Nobuhide Okamura

Graduate School of Biosphere Science,
Hiroshima University, Higashi-Hiroshima 739-8528, Japan

購買生協における新しい協同組合の形成と関連構造
― 21世紀型購買生協の考察 ―

岡村　信秀
広島大学大学院生物圏科学研究科，東広島市　739-8528

　この間，全国の多くの購買生協は，経営環境が低迷する中，経営幹部主導による徹底したリストラと経営
効率主義のマネジメントを敢行してきた。その結果，購買生協は，スーパー化すると共に組合員を顧客化し
てしまい，「協同」を弱体化させ，依然生協経営は低迷状態が続いている。
　一方，経済のグローバル化を背景に，地域社会においては協同の弱体化や孤立化が進行し，子育てや高齢
者介護など福祉的領域において，「新たな生きにくさ」が出現しつつある。
　そのような中で，購買生協の内部や周辺部において，新たな協同・協同組合運動（「新しい協同組合」）が
登場し，「新たな生きにくさ」へ対応しようとしている。さらには，「新しい協同組合」は福祉協同の過程の
中で新たなエネルギーを醸成し，そのエネルギーが今度は購買生協へ影響を与え，購買生協の再生の原動力
になりつつある。
　本論文は，購買生協と「新しい協同組合」の関連構造を類型的に整理し，21世紀型購買生協の方向性を考
察することを目的とする。
　まず，「新しい協同組合」の形成の事例として，島根県石見町の協同組織「いきいきいわみ」をとりあげ，
その特徴と性格を明らかにする。
　「いきいきいわみ」は，過疎・高齢化が深刻化する農村部において，中高年の女性達を中心に，高齢者の
見守りや生活支援を目的に形成された。現在，「いきいきいわみ」の会員は300人余（世帯比率15％）となっ
ており，集落・自治会・地区（旧村）単位で活動している。「いきいきいわみ」の特徴は，①会員の資格は
３級ヘルパーの養成講座の修了者に限り，②活動の中心は地域の高齢者の見守りや生活支援（公益性）であ
る。③また支援の対象は，地域に住むすべての高齢者としているため，身近な集落単位での「お茶飲み会」（お
茶を飲みながらおしゃべりをする）などを重視し（普遍性），④行政や他のボランティア団体とのネットワー
クの中心的な役割を担っている（社会的諸主体とのネットワーク）。以上の特徴から，「いきいきいわみ」は，
高齢化した農村地域において，古い共同体の助け合い機能が衰退する中で，女性を中心とした住民自らの自
発的な「新しい協同組織」であり，事業的には未展開であることから組合法人形式を取るには至らないが，
現段階で世界的に現れつつある「新しい協同組合」と共通の性格を持っている。
　次に購買生協と「新しい協同組合」の関連について３つの事例をもとに検証する。
　１つは，「おたがいさまいずも」とその母体である生協しまねとの関連である。
　「おたがいさまいずも」は，生協しまねの中で互助組織的な位置づけで形成されたが，困り事のすべてに
対応し（普遍性），活動や運営は共同購入事業所単位となっており（小規模性），行政や社会福祉法人との連
携も進み（公益性），独立採算を目指している（自立性）。「おたがいさまいずも」は，応援者を中心に新た
な協同のエネルギー（聴く力，自立性，コミュニケーションのとり方など）を醸成しつつあるが，そのエネ
ルギーが今度は生協しまねへ還流し，生協しまねの組織全体を活性化しつつある。「おたがいさまいずも」は，
独立採算をめざしているとはいえ，事業的な自立化や拡大をめざしているわけではなく，やはり組合法人形

J. Grad. Sch. Biosp. Sci. 
Hiroshima Univ. (2007), 46：135～136
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式を取るに至らないが，「新しい協同組合」と共通の特徴を持っている。また，生協しまねと「おたがいさ
まいずも」の関連は，生協しまねの中に「おたがいさまいずも」が「内包」される関連である。
　２つは，生活クラブ生協・東京とワーカーズ・コレクティブ「轍」との関連である。
　ワーカーズ「轍」は，生活クラブ生協の共同購入の戸配を受託しているが，その受託高は生活クラブ生協
の全事業高の50％強となっており，今や両者は運命共同体的協働関係にある。ワーカーズ「轍」は，現在11
の異なる組織で構成されており，その多くは中小企業等協同組合法にもとづく「企業組合」であるが，その
組織の性格は労働者の協同組合であり，伝統的な流通協同組合とは異なる「新しい協同組合」の１つである。
生活クラブ生協とワーカーズ「轍」との関連は，購買事業機能の外部化の協同組合化であり，対等平等な「協
働」関連と言える。
　他に，生活クラブ生協の周辺部には，生活クラブ生協を出自として80を超えるワーカーズやNPOが活動し，
ネットワーク的に関連し合っている。
　３つは，共立社・鶴岡生協と庄内まちづくり協同組合「虹」との関連である。
　共立社・鶴岡生協は，組合員や地域のニーズへの実現に向けて，他の協同組合と連携し「地域協同組合連
合」を形成してきた。「地域協同組合連合」は，コープ東北サンネット事業連合のもう１つの極として形成
されたが，広域的に購買機能を集中させる「事業連合」とは違う，新たな機能を創造する連合と言える。庄
内まちづくり協同組合「虹」は，「地域協同組合連合」を媒介に，福祉的領域への対応，雇用の創出，地域
経済の活性化などを目的に設立されたが，すでに２つのケア付高齢者住宅の建設や20名以上の雇用を創出し
ている。庄内まちづくり協同組合「虹」は，法的には中小企業等協同組合法にもとづく「事業協同組合」で
あるが，その組織の性格から「新しい協同組合」と言える。また共立社・鶴岡生協－「地域協同組合連合」－
庄内まちづくり協同組合「虹」の関連は，「連合」を媒介にした関連と言える。
　以上，３つの事例をもとに整理をすると次の４つに類型化できる。
　まず，生協しまねと「おたがいさまいずも」の関連は，「おたがいさまいずも」は生協しまねを母体に誕
生し，生協しまねに内包されており，「内包型」関連である。生活クラブ生協とワーカーズ「轍」の関連は，
購買事業機能の外部化の協同組合化であるが，対等平等な協働関係にある事から「協働型」関連と言える。
共立社・鶴岡生協と共立社・鶴岡生協を軸として複数の協同組合で構成されている「地域協同組合連合」を
媒介に形成された庄内まちづくり協同組合「虹」との関連は，連合を媒介に新しい福祉サービスを生み出し
ている関連である事から「地域協同組合連合型」関連である。さらに，生活クラブ生協の周辺部では多様な
ワーカーズがネットワーク的に関連し合っており，これは「地域ネットワーク型」関連と整理できる。
　最後に，「新しい協同組合」を包含した21世紀型購買生協については，次のように整理できる。21世紀型
購買生協は，これまでの購買協同を中心とした購買生協とは異なり，「新たな生きにくさ」への対応という
福祉協同を包含した新たな方向性を持つ生協像が求められるが，その実現に向けては，「購買生協と新しい
協同組合の関連」と「購買協同と福祉協同の結合」の両方を包含した新たな購買生協への転換が要件となる。

キーワード：「新たな生きにくさ」，「新しい協同組合」，「福祉協同」
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　　This thesis has the following objectives: 1) To review the concept of decentralization and 
participatory approach and implications for fishery policy in three different decentralized and 
participatory management models 2) to compare three decentralized and participatory models for 
fisheries management in two countries: Chile and Japan, 3) to evaluate a CBFM in Japan, through 
main conditions considered as ideals for a sustainable management of common pool resources, 4) to 
analyze a Chilean a decentralized and participatory model and identify main elements for its 
implementation 5) to analyze a decentralized and participatory approach for migratory target 
species in coastal fisheries in Japan
　　As method, this thesis chose a qualitative approach based on case studies. It was applied semi-
structured interview. Case studies were conducted in two selected countries: Japan and Chile.
　　It was selected a case study of Nomaike FCA to understand a CBFM approach for fisheries 
management as a typical representative of Japanese system. Nomaike is a fishing village that 
belongs to Minamisatsuma city located in Kagoshima, Kyushu. Nomaike seems a successful CBFM 
approach for fisheries management. In order to explore what elements might influence in this 
successful it was made a contrast between empirical and hypothetical conditions defined by Critical 
Enabling Conditions (CECs) for sustainability of the commons (Agrawal, 2003).
　　Chilean model is less decentralized than Japan and co-management is centered in right-based 
management driven to mainly individuals. In this context Management and Exploitation Areas for 
Benthic Resources (AME) is an interesting tool in which right-based management is focused in a 
form of common property rights through fishers’ organizations or fishing communities. Data was 
collected from one hundred fifteen (115) coastal villages in the south of Chile during 2001, 
corresponding to 96% of the total coastal villages. Characteristics of Region 10th favor the implemen-
tation of AME. AME is highly pertinent due to the factors such as the natural productions of 
benthic products, an important benthic industry established and the relevant impact on small-scale 
fishery, especially on the high concentration of benthic users. Fishers have great expectation in 
AME based on the “ownership” of the resources may improve the management and for that 
increase their current incomes. However, this positive expectation can play a negative role if the 
incomes decrease due to marketing situation.
　　This thesis also focuses in cases where decentralization and participation is applied for 
management of high mobile target species. In this context, it was applied a general appraisal on 
sustainability for several fisheries in Seto Inland Sea. Although the majority of the species have 
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shown good scores in sustainability, some of the main migratory fisheries have revealed negative 
results. Low scores in high mobile species is not illogic if we consider that migratory species are 
difficult to manage for causes already largely known. One example is “Sawara” (Spanish Mackerel) 
which its fishery collapsed in 1998. Resource Restoration Plan, RRP (”shigen-kaifuku-keikaku”) was 
established by the Japanese government to recover stocks of “Sawara”. RRP works in the idea that 
all resources users and stakeholders involved in the collapsed fishery must contribute in its 
recovery through a consensued plan. A fishing community linked to this program is Hinase FCA, 
belonging to Hinase-cho, Okayama Prefecture. The management system allows high participation 
of main stakeholders related to “Sawara”. Another community is Toyohama-cho FCA belongs to 
Toyohama-cho, recently amalgamated to Kure city. This community is strongly related to “Tachiuo” 
(Largehead Hairtail) landings. Main fishing gears operated were “ippontsuri” (pole and line) and 
“Hae-nawa” (long line). In 2003 “Tachiuo” landed in Toyohama represented 75% of total landings of 
this specie in Hiroshima Prefecture. Production of this specie has been perceived as in declining 
trend but opportune measures seems not to be a priority for fishing authority. Despite the system 
is highly participative, obstacles in the decision-making process may affect an effective participation.
As conclusions, decentralization and participatory arrangements can be found in different forms 
depending on how their components are related each other, influenced by different types of 
resource users, institutional arrangements, and different level of jurisdictions. Japanese system 
constitutes a highly decentralized model which main role in coastal resources management is 
transferred to local communities while Chilean case still center important decision at central level 
transferring only part of management attributions to local fishers organizations through only one 
participatory tool.
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　　Edible fish in the dried, salted, smoked, frozen and cooked form has moved from coastal 
provinces of Sri Lanka across the sea, to cater to the customary food needs of avid fish consumers 
in other countries. To investigate the export oriented seafood industry in Sri Lanka and the seafood 
consumption trends in Japanese seafood market, virtually identical surveys were designed and 
administrated in both Sri Lanka and Japan. Case study approach was utilized to collect both 
primary and secondary data and both qualitative and quantitative data analysis techniques were 
followed. Export oriented fisheries in Sri Lanka are characterized by a unique interdisciplinary 
collaboration about regulations and international standards, with the reputation from largest fish 
markets as the visible result. Forecasting and trend analysis showed the positive trends in 
Japanese market for Sri Lankan shrimp products. Future possibilities are more towards to 
prepared and cooked meals and Japanese consumers are willing to pay extra for the convenience. 
Some of the critical problems for shrimp exports are scarcity of raw materials, price uncertainties 
in international market, high rate of bank interest, non availability of timely supply of air and sea 
transport facilities, taxes, tariff, natural calamities, poor infrastructure, international regulations 
such as HACCP, labeling, traceability, etc. Pearson correlation analysis showed that the 
consumption expenditure on beef and chicken has significant impact on shrimp consumption 
expenditure in the Japanese market. Moreover, the expenditure on seafood and the demand for 
shrimp has a positive relationship. Results showed that product and process innovation, effort in 
international business, obstacles internal to the firm and internal to the country have significant 
impact on the export performance of tuna exporters. Utilization of public instruments was not 
significantly affected on export performance. Sri Lankan ethnic seafood processors are targeting to 
niche markets where large number of Sri Lankan expatriates residing and majority of the 
processors were belong to the small scale family business category. Traditional dishes prepared 
from Maldive fish and sprats receive all time high demand. Product diversification offers increased 
scope for South Asian seafood exports in the future. India and Sri Lanka are heading for diverse 
seafood product mix for export compared to other South Asian neighbors. An examination of the 
Herfindhal Diversity index reveals that India and Sri Lanka have intensifying the product 
diversification, the most significant of which occurred in India (Herfindhal Diversity index  was 
changed from 0.41 (2000) to 0.23 (2003)). In contrast to the regional experience, individual companies 
do not appear to have pursued a strategy of product diversification because of international market 
constraints. Female employees are dominated in the lower grade jobs of the processing sector. 
There was a high positive relationship between organizational justice and employee commitment, (r 
= 0.608). The correlation between commitment scale and supervisor evaluation scale was the 
highest, (r = 0.670) and was positive. Evaluations of supervisors were found to be highly correlated 
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with commitment, (r = 0.670). According to the analysis, 72% of the export penetration was 
explained by the considered dependent variables (level of HACCP,  labor, capital and traceability). 
Companies are catering to the emerging Asian markets have low interest in developing their own 
quality assurance system or following HACCP system. The more effective community capacity 
have been limited the disastrous impacts in lives of fishers, traders and export-processors and their 
property. Indeed, beyond the death and missing fishermen, traders and processors, the tsunami 
wrecked much of the community infrastructure. Establishment of the 100m buffer zone has made 
big burden to all sub-sector participants on access to the land. Fish traders and export-processors 
have better status of livelihood strategies compared to fishers.  Positive, significant correlations 
were exists between physical, financial and human capital. Natural capital had negative significant 
relationship with physical capital. Moreover social capital has negative, significant relationship with 
policies and institutions. Date of expiration, price and quality are the most concerned product 
attributes for final purchase decision of fresh fish, frozen fish and dried fish respectively. Even 
though fish is central to the Japanese diet, analysis of the consumer ethnocentrism points to 
relatively low average ethnocentric tendencies. The cross regional comparison reveals that, on 
average most ethnocentric consumers was from Tokyo and Osaka, compared to Hiroshima. 
Consumers have more exposure to imported products demands for domestic products. The 
demand for sushi from younger aged groups in Japan is low and their patronage of traditional style 
sushi bars was ra