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科学の遺産と伝統の継承
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1．はじめに

私は幸運にも多くの偉大な科学者の末喬である｡それも立体化学

の創始者(ファント･ホップ)と確立者(エミール･フィッシャー)は学曾

祖父である｡所謂’私のライフワークである｢多糖類のゲルイけ幾階」

は彼らが創始して確立した立体化学を継承した分野である。

本稿では,私が約40年間科講〕遺産と｛司充を11邦くし,研究教育に

取り組んで得た成果が芸術(音楽)と深く関わり合いながら展開した

事について紹介する｡また,科学と芸術が肩蛤する根拠を偉大な科

学者の系譜をたどりながら紹介したいと思う｡さらに,地球を含めた

宇宙の進化の過程で,物理進化を提唱する根拠についても紹介し

たい,、

2．多糖御〕分子構宣と機能性(物幽の相関の閃き

2.1.修業時代

ゲルは私たちの生活環境に満ち溢れ,多彩なゲル製品が生活を

豊かにしいる｡ゲルを実験研究する物理化勃〕分野にレオロジーが

ある｡レオロジーとは液体および半固体の流動と変形に関する学問

である｡私は,主としてレオゴニオメーターの測定結果をニュートン

の修正粘性式およびマックスウエルモデルから翰勤れた動的粘弾

性式で数|画こして上倒測黄討している。

私がレオロジーの翼験mFEを開始したのは,1972年4月に九州大

学大判院農学研究科博士課程食糧化学工学専攻に入学した時から

である｡野村男次先生から,「細菌の生成する粘質多糖が食品工業

で増粘,安定,保水或いはゲル化剤として利用可肯勧封どうかを工業

的に使用されている多糖類と比i刺黄討しなさい｣，と助言され,実験

を開始した1－刀｡修士課程(鹿児島大学大学院農芸化雲攻職扮利用

学講座)ではCorynefonnbacteriastrainC-8の生成する粘質多糖の化

詞簿造について行った｡幸い,蟹江松雄先生および永演伴紀先生

のお許しを得て細菌の生成する多糖のレオロジーに関する研究を

博士課程で開始した。

1）雲結剰こ疑問？

博士課程2年の5月に,細菌の生成する粘質多糖(化詞背造が未

知)，グアーガム,ローカストビーンガム,アルギン酸ナトリウムおよ

びキサンタンガムの結果を図にまとめると,粘質多糖とグアーガム

(ガラクトマンナンの1種の結果が良く一致した'2)｡食品製造工学講

座の先生方(野村男次教授,|或附、佳弘助教授および早川功助手）

に,「どうしてこの2つの多糖の結果が一致するのでしょうか？｣，と

質問すると,「はてな…？｣でした｡脇見島大勃〕先生方(蟹江松雄

教授,永1笥半紀助洩受および藤本滋生助手)および日本食品化工研

究所の研究員との報告会でも,「どうして一致するのだろうか？｣であ

った、

2）自鼻辱拝と芸術の融合8）

芸術は私たちの美的感情を誘発させるものである｡絵画,彫刻およ

び文学は観念的芸術で,音楽は感'4拍芸術である｡私たちが美しい

と感受する,[｣を育む対象は自然界に満ち溢れている｡幼年から少年

期に自然の万物の美を感受して感動し,成長の過程でこれらに秘め

られている奥深い姿や営み(原因)を体系的に知りたいという好奇心

(知識欲)が湧き出るようになる。

、r‐

｡、



琉球大学股学部学術報告第58号(2011)36

自然を体系化した学問，自然科学は,感性(↓護受性)が受け取った

経験(結果jの上に概念の統一を創り出す｡この概念で体系を創る能

力が理性である｡従って,自然科学は感性に加えて理性を育む学柵

である。

一般的に，自烈兼｜学と芸術は,それぞれ理性と感|生の両極に位置

するものと考えられがちであるが,私たち人間を含めた自然界の美

や営みを追究する観点から,両者に重なり合う部分がある。

運命の日(1973年7月16日;26才)がやって来た｡その日は学高|時

代の級友の営間孝子(当時宝酒造研究所:現在琉球大学医学部教

授)さんに,修士論文のコピーを郵送して夜の811も頃アパートに帰り，

ベートーヴェンの｢月光ｿﾅﾀ｣の第1楽章を1脚､ていたある瀞'1に，

｢両者の結果が一致するのは分子構造が類似するからだ！」と,閃

いた｡その直後,蟹江先生と父正英に手紙を書いた｡しかしながら，

便菱が涙でぬれ,ちり紙で拭きながらペンを進めた記憶がある。

これが，自然科学と芸術が雨蛤した|岡洲であった｡その瞬刊にとて

つもないエネルギーが発生して,「多糾『の化学構造と機能性に相li'i

がある｣，と閃いた｡重要な問題を解決出来ないでいる時,級友との

友情の余韻の中で,ベートーヴェンのソナタによって閃いたのであ

った。

大学:ドイツ)の論文の結論:｢牛肉エキス又は牛乳から分離した乳

酸は,原子細戎は|司じだが空間の配置が異なるはずである！」，

を図書館で読んで散歩していた魂瞬間に,「炭素原子は正四面体

を採る｣，と閃き｢不斉炭素(4つの手が異なる原子または原子団と

結合した)と光学活性および立体異性体との村|関｣を解明した

(1874年:22才)!!)｡従って,彼は立体化学の倉|仙台者である｡ファン

ト･ホップは,さらに,浸透圧の法則(ボイル･シャルルの法則から

導いた)および質量作用の法則を解明した(ノーベル賞受賞対象)‘

ﾌｧﾝﾄ･ホップはマックス･ブランクの招鴫を受けて18%年にベル

リン大学に赴任した｡先生はピアニストで,英語やギリシャ語で詩

を歌い,後述する私の学祖父オイラー先生がストックホルム大学に

移った後もｷ鍔した(写真1)。
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3）高い志

野村先生は1959-60年にｽﾄｯｸﾎﾙﾑ大学(スウェーデン)のハン

ス･フォン･オイラー･ケルピン教授(1929年ノーベル化学賞受賞)の

下に留学した経験があった｡私が九州大学在学中,オイラー先生や

彼がベルリン大学で師事した多くの偉大な研究者の実話を沢山聞い

た｡学生が偉大な学者の話を聞いて自身を篭い立たせ,高い志を抱

き,努力すれば良い研究戎果を出せる,との信念を抱いた修業期間

であった｡野村先生は,また,京都大学農学音膿林化学科在学中の

みならず卒業後もポーラログラフをヘイロフスキー教授(プラハ大

学:1959年ノーベル賞化学賞受賞)と共同で開発した志方益三先生

の薫淘を受けたり)。

これから紹介する偉大な研究者は芸術にも秀でた方が多い｡従っ

て,彼らの研宛戎果は芸術との雨蛤の産物である,と推察される。

写真1.学曾祖父ファント･ホップ先生

3.2.学曾祖父エミール･フィッシャー(第2回ノーベル化学霊

賞:1902年.)12.")

フィッシャー先生(1852-1919年)はボン大学でケクーレの講義を

聴いた後,ストラスブール大学に移りバイアー(向f砿のケクーレの弟

子で1905年ノーベル化学賞受賞.mの開発と工業ｲりの下で博士

号を取得後,ミュンヘン大学やドｲﾂ国内の他の大学を経て1892年
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3．偉大な科学者の系譜

3.1.学曾祖父ファント･ホップ(第1回ノーベル化学賞受賞：

1901年,)H),n;

ホップ先生(1852-1911年)はボン大学でケクーレ(ベンゼン環を

解明:建築学(絵画が得意)からﾘｰピｯﾋの化学の講義を聴いて

転学科)の下で碇死した後,彼の瓶罵でパリ･ソルボンヌ大学(ヴュ

ルツ我受:ケクーレの師でもあった)を経て,ﾕﾄﾚﾋﾄ大学(ｵｰﾗﾝ

グ)で博士論文をｲ伺戎していた時,ヴィスリセヌス(ヴュルツブルグ
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写真2.学曾祖父エミール・フィッシャー.先生
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にベルリン大学に走旺した。

フィッシャー先生の研究はﾌ゚ ﾘﾝ(DNA､RNAの構成成分),糖，

それにタンパク質の広い分野にまたがる｡グルコース,ガラクトース，

マンノースおよびフラクトース等の六単糖の立体(化学)構造を決定

し,構造の異なるオリゴ糖を酵素で特異的に分解して前述のファン

ト･ホップが倉|齢した立体化学を礎近した12,13)フィッシャー先生はオ

イラー先生の最初の化学の指導者で,後述する鈴木梅太郎先生の

指導者でもあった｡先生は,また,ピアニストであった(写真2)。

3．3．学曾祖父マックス･ブランク(ノーベル4姪掌賞受賞:1918

年）

ブランク先生(1858-1947年)は1900年に光のエネルギーは振動数

に比例する,E=hv(E､エネルギー;h､ブランク定数;γ、振動数）

(量子仮説)を発表した(ノーベル物理学賞受賞充像)｡プﾗﾝｸ先生

はオイラー先生の博士論文の審査委員で,ノーベル賞の推薦者で

もあった｡先生はピアニストで､アインシュタイン(ヴァイオリン)と物

理学会やベルリン大学主催の晩餐会等で良く演奏した｡ブランク先

生は人徳者であったので,現在,ドイツに彼の名前を附した研究所

が多数あり､多くのノーベル賞受賞者を輩出している。

3．4．学曾祖父ハーマン･ネルンスト(ノーベル化学賞受賞：

1920年.),4J

ネルンスト先生(1864-1941年)はライプチッヒ大学でオストワルド

(1909年ノーベル化学賞受賞:伽媒作用に関する研究)の助手をし

た後,ゲッチンゲン大学に移り,熱力学第3法則(絶対OK｡(-273C)

で物質のエントロピーはゼロになる)を発見した(ノーベル化学賞受

賞対象)｡彼は電球の特許を取得した事でも有名である｡ネルンスト

先生はオイラー先生がボｽﾄドｸをしていた時(1897年,彼をストック

ホルム大学のスバンテ･アレニウスに推薦した。

3.5．学曾祖父スバンテ･アレニウス(第3回ノーベル化学賞受

賞:1”3年)'*

ｱﾚﾆｳｽ先虫1859-1927̂ nは有1鯉i釦〕胃調I説を鍔昌し,ボイル・

シャルルの法則から化学反応式を導いてノーベル化学賞を受賞し

た｡前述のネルンストに｢優秀な若い研究者を推薦してほしい！」,と

依桐_てオイラー先生が白羽の矢に当たった経緯がある｡なお,オ

イラー先生はアレニウスヘの児鰯1の意を,息子(1970年ノーベル生

理･医学賞受賞)にスバンテを命名して表した｡名前が人物を創った

典型的t食l例である｡また,ストックホルム大学に彼の名前を附した

研ｦ詞rがあり,親しく交流している研究者がいる。

3.6．学曾祖父鈴ホオ歓郎9）

鈴木先生(1874-1943年)は米ヌカから脚気を治癒するビタミンB

(オリザニン)を単離して1910年に東京で開催された学会で発表し，

翌年に論文(日本言割として発表した(ドｲﾂ謡こよる論文は1912年)。

世界で初めてビタミンを単離したのであるが,ノーベル賞受賞から

外れた(エイクマンおよびホプキンスが生理･医学賞を受賞:1929

年)｡鈴木先生は瑠上学研与飼Tの倉li設者の1人であった｡なお,先生

は前述のエミール･フィッシャーの研ｦ産に留学していた時,オイラ

ー先生と親交を温めた'6

3.7．学祖父ハンス･フォン･オイラー･ケルピン(ノーベル化学賞

受賞:1929年.)16.17!

オイラー先生(1873-1964年)はﾐｭﾝﾍﾝでレン･バッハ(肖像画家）

に師事して画家を目指していたが,油絵の具の色彩を物瑠上請拘に

解明したいとの意志が芽生え,|日知のエミール･フィッシャー(ビュル

ツブルグで握手！）先生の研究室(ベルリン大学)に入学し(1893年；

20才),化学者になった｡そして,前述のネルンストの瓶蒋によりスト

ックホルム大学のアレニウス先生の助手になり(1897年),NADが水

素伝達体である事を明らかにした｡さらに,多くの酵素を商業的に開

発する等の成果を挙げ,ノーベル賞を受賞(糖の発酵に関する研

究:ハーデンと共同受賞)した｡なお,オイラー先生は訪日の経験が

あり(京都大学片桐英郎および九州大学山藤一雄教授により招卿，

IS帥編もの論文を発表した大変な努力家であった(写真3)｡また，

息子(スバンテ･フォン･オイラー)もノーベル生理･医学賞(1970年：

ノルアドレナリンの発見と機能の＃糊)を受賞した。

写真a学祖父ハンス･フォン･オイラー･ケルピン先生

3.8．アルバート･アインシュタイン(ノーベル物理学賞受賞:1921

年U8)

アインシュタイン(1879-1955年)はラテン語が不得意でミュンヘン

にある高等学校を退学した後,スイスに移住し,チューリッヒエ科大

勃〕物理学科を卒業した(1900年)｡2年間家庭教師をした後,特許

局の審査官に職を得,1905年に3編の侭した論文を発表した｡その

1編が前述のブランクの式を引用して紫外線を金属面にN鴎寸した時

q7
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に電子が飛び出る現象を解明(光電効果:ノーベル賞受賞対象)した

論文である｡アインシュタインはマックス･ブランク先生の招聴を受け

て1914年にファント･ホップ先生の後任としてベルリン大学に超壬し

た。

アインシュタインは幼少よりヴァイオリンに親しみ,終生モーツァル

トの作品を弾いて研究生活を展開した｡彼の臨終の言葉は｢モーツ

ァルトの音楽が卿ﾅなくなるのが寂しい｣,であった。

3.9.学祖父志方益三9）

志方先生(1895-1964年)はプラハ･カレル大学(ﾁｪｺ)に留学して

ヘイロフスキー教授(1959年ノーベル化学賞)と共同でポーラログラ

フを開発し,その1台を日本に持ち帰り,京都大学農学部に林産化

学講座を開設して電気化学の分野の発展に貢献した｡残念な事に，

先生もノーベル賞受賞から外れた｡鈴木梅太郎(淵洲国大陸科執り完

院長)先生に乞われて1942年に副院長として大陸に移った｡なお，

志方先生は鈴木先生の下で卒業論文研究(東京大学農芸化学科)を，

就職した瑠上学研う調Tでも鈴木先生の下で研究を行った｡先生は8

年間シベリアで抑留生活の後､名古屋大学に超壬した。

3.10．学父蟹江松雄

蟹江先生(1912-2001年)は愛知県名古屋市の御出身で,京都大学

農学部農林化学科発凹料嘘告学講座(片桐英語郎教授)を卒業した後，

鹿児島高等農林専門詞交に赴任した｡蟹江先生は長年薩摩焼酎の

品質向上の研究に従事して産業の発展に大きく貢献した｡その功績

をたたえて圃見島大学農学部に先生の胸像が建立されている(2007

年11月兆また,先生は鹿児島大学学長に就任し(1975-81年).大学

の発展にも大きく貢献した。

調一割基啄雫噌

蝋撫

写真4.学父蟹江松雄先生

3.11.学父野ﾎ甥次9｣9）

野村先虫1920-1990年)は山口県萩市の御出身で,万諸I大学農学

部農林化学科に入学直後,前述の志方先生を訪問して敬意を表し，

在学中のみならず卒業後も薫陶を受けた｡野村先生は鈴木および

志方先生の助言によって1御1､|鉄道に入社し,先生方から多くの才雲

を受けた｡シベリアでの抑留生活(約2ｲ科淵)を経て方諸I大学から山

口大学に7赴任後,1959-60年にｽﾄｯｸﾎﾙﾑ大学のオイラー教授の

下でレダクトンに関する研究を行った'9)｡野村先生は九州大学に，

1971年に赴任し,愛媛県の御､ﾄ|ミカンの工業化(ポンジュース)に大

きく貢献した。

なお,野村先生はスウェーデンから帰国の際,琉球大学に招鴫さ

れて農家政工学部家攻学科で｢ビタミン｣に関する集中講義を行った

(写真4)。

写真4.学父野村男次先生

4．多糖類のゲルイ剛翻背

4.i.ゲルの世界は未開拓

私は1982年3月に九州大勃酎ら博士号を取得し,4月から琉球大

学農学音膿芸化学科製闇上学講座に助手として採用された。

早速,多癖洞のレオロジーに関する論文を検索した結果,それら

の構造と物性の相関については未開拓の状態にある事が分かっ

た！そこで,岩木製竹羽f(吋諸0から測矧織鮭借州(後年購入)して

胸をおどらせながら測定を開始した｡前述の閃きから丁度10年後の

事であった。

4.2.多糖類のケル化機構

最初にK－カラギーナン，‘-カラギーナンおよびアガロース(寒

天)等の海藻から分離された多糖類を測定した｡これらの化学構造

は調以するが,ゲル化特性は異なる｡従って,古くから多くの研究者

によって追ｬされた研ﾂ跡ｲ1斗であった。

1）に-カラギーナン202'）

本多糖はNざ(直径:3.72A)の共存下でゲルを形成しない｡しかし

ながら,直径が大きいK十(直径:4.62A)を添加するとゲル化する｡こ

の現象は良く知られていた｡理論杓に1つのイオン結合と2つ以上

の静電気結合が形成されてゲル化する｡図1に，に-カラギーナンの
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卦蛎(イオン結合)が優先的に形成された後,分子間にCâ '架橋(静

電気結合)が形成され,ゲル化する(図2)。

分子内架橋を示した｡1<'は1,3-結合したりガラクトースのCAに置

換する硫酸基の酸素とI鯛妾する1,4結合した3騒6ｱﾝﾋドﾛ-D-ガラク

トースの環状酸素との間に形成される｡分子間結合はK卜が分子の異

なる硫酸基の酸素と静電気結合によって形成され,ゲル化する2')。

脆-カラギーナンの分子に,私が提'昌した音|粒以外に理論的(イオン

結合および静電気結合)および空間的に結合する訓立は存在しな

い。

多糖ゲルを分子レベルで解明したのは私が世界で最初である

(1986年)。に-カラギーナンのゲル化磯構がその後の多糖類のゲル

3)アガロース(雲四罰

本多糖は硫酸基を含まず，また3,6-ｱﾝﾋドﾛ-1戸ガラクトース(3/>

ｱﾝﾋドﾛ-D-ガラクトースの鏡像伽が櫛戎糖の，つである｡アガロ

ースのゲルは尿素(4.0M)を獅訪pすると消失したので水素結合が関

与する｡優先的に316ｱﾝﾋドﾛ-L-ガラクトースのヘミアセタール酸

素と隣接する、ガラクトースのOH-4の問に分子内水素結合が形成

され'前者の環状酸素と分子の異なる同残基のOH-2との間に水素

結合が形成されてゲル化す-る｡なお,アガロースのゲル化磯構は

'HおよびXNMR解析によって支持されている26),図3

ｲ団幾構の簡翻に大きな示凌を与えた。

入
Ｏ
Ｏ
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口
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図1．脆-カラギーナンの分子内K(カリウム)架橋．

化誇吉合：短線はｲｵﾝ結合､椎荊競剥ま静電気結合．

□

ｎ
］

、ー

「 図4．アガロースのゲル化機構．

化学結合:点線は水素結合．

I

。

4.3．その他多糖類のゲル化機構

その後､多くの微生物(キサンタンガム327鋤,ジェランガム趣9),脱

アセチルラムザンガム40),カードラン4.))および植物(アルギン酸糎)

ｱﾐﾛー ｽ蛎糾Ki殿粉(米,馬鈴薯,および/m4晶刈多糖のゲル化機

構を明らかにした。

0

L 、COォ
L一一

図2．随一カラギーナンの分子間K(カリウム)架橋．

化謡合:S字蒋りまｲｵﾝ結合､長短線は静電諦合．

4.4.多糖類の構造と機能性

上述のゲルを形成するアミロース,ジェランガムおよびカードラン

と化学構造は類似するがゲルを形成せず,高い温度でも安定な動

的粘弾性を有するアミロペクチン(米,馬鈴薯,および小麦)5'妬),ウ

エランガム57),ラムザンガム5̂'S-657ガム帥',S-88ガム6')およびシ

ゾフィラン②等の分子内結合の様式について検討した｡これらの多

糖類は構造と機能|生との相関を検討する絶好の機会を与えてくれ

た。

2)i-カラギーナン22）

本多綱ま硫竣基が2倍置換し,Ca*のJ噂存下でゲル化j－る‘本多糖は硫酸基が2倍置換し,cが'の共存下でゲル化する｡この現

象も周知の事であった｡Ca2+は2価のカチオンなので2つのイオン結

合を形成する｡同一分子の陶妾する{稲を基の酸素間に分子内Ca*

0

4.5.多糖ケルの原理63）

多糖類のゲル化機構を検討する過程でゲルの原理を解明した｡多

糖分子は,水分子が0℃で氷を形成する時の水素結合を,室温でも

形成させる事によってゲル化する事が分かった｡多糖分子内外に水

素結合,イオン結合,静電気結合,またはファンデアーワールズカ

｢、

図3.i－カラギーナンのケル化機構．

化学結合:S蒜はｲｵﾝ結合;長短線は静電気結合．
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等の化学結合が形成されて分子の揺らぎが減少した時,|砺澗的にケ

ル化する｡その時,カゴ効果および疎水効果が熱力学的に関与す

る。

4.6．サトウキビ汁の限外浦過膜透過性6斗G)）

話は向i磯するが,私が採用された講座は製糖化学であったので，

最初に北部製糖株式会社の垣ｲ鮪i:夫氏の援助でサトウキビ圧搾汁

の限外漉過I蔓透過‘性を調べた｡また,糖蜜の電気泳動を行い,カリ

ウムなどの鯛認物を除去する条f|を検討した。

4.7.亜熱帯生物資源からの機能性多糖類

巾i縄県は我が国で唯一睡l滞に位置するので生物資源の宝庫で

ある｡本県で自生,或いは養殖により生産している亜糾端生物資源

(海撫,陸生植物,キノコ)から側無補助食品,食品および化粧品等

に利川砺獣虞多糖類(寒天70),メチル寒天'",K-カラギーナン刀-74,)

‘_カラギーナン75”,フコイダン77鋤,アルギン酸説榊),ガラクトマン

ナンTOM)ペクチン蛇製)およびラムナン硫酸'*>)を分離|司定して,こ

れらの苛沸鮪眉|生を検討した。

その中で,養殖オキナワモズク(褐“から酢酸を置換する荊親

のフコイダンを分離同定して製法と物質ｷ需午妬),それに応用特許97）

を取得した｡オキナワモズクは生育の北限が圃見島県の奄美大島で，

南限が沖縄県の西表島なので､本県が世界に誇る生物資源の1つ

である｡フコイダンを製造する会社が県内に4社,喋り卜に2推防うり，

側澱illllij食品,食品およびｲ剛ﾘi-Jlli等に使用され,国内外で販売され

ている｡アセチルフコイダンは高い免疫賦活活性を有し85),且つ硫

酸基を置換(2倍)すると高い掘靭蔚舌性を有することから記),将来抗

睡傷剤への応用の可能性がある｡今年度はフコイダンの機能性につ

いて大連(中国)，ウィーン(オーストリア)，ストックホルム(スウェー

デン)および東京で開催されたシンポジウムや会議などで宣伝を

兼ねて発表した。

また,本県で養殖により生産されている緑藻類の1種のヒトエグサ

から分離したラムナン町制愛は機能|生が高く,将来食品および化粧品

への利用の可能性が高い垢)．

さらに,沖縄県民は300年前jから北海道で産するナガコンブを食

している｡コンブを日常食しているのはこの地球上で刈縄県民のみ

である｡私たちは,県民の長寿の源はナガコンブにあるのではない

かと,本藻からフコイダンを分離してその生理活性を調べている兇99)。

これらの研究戎果を教材に取り入れて学部3年生に健康長寿科学の

;賑建言提供している。

最近，私たちはハツタケ(キノコの1種で本県でも自生)から新規

の6ヂｵｷｼ-D-ｱﾙﾄﾛー ｽを置換する多糖を分離した1(10,101)現在，

多糖の化学侭告と生理活性を調べている所である。

5．偉粒長科学者でもあったベートーヴェン

5.1.文筆家で読書家であったベートーヴエン

ベートーヴェンは私たちが想像出来ないほど丹念に手紙や書簡

による交流を行っていた(現存数:約2000通)｡これらの手紙に音楽

作品に秘めた,思いや姿を記したものがある｡私はこれらの,思いや姿

を秘めた音楽傾品を特定した'(E-l(叫)。

ベートーヴェンは,また,無類の読書家であった｡彼はシェークス

ピア,ゲーテおよびカントの書を読み,閃きを得て音楽を創造した

(テンペスト,エグモント,多くの歌曲等)。

また,彼はシュトルムの自然哲学善を何度も反復して読んでいた。

ベートーヴェンが自然を愛し，自然の営みを音楽の世界に描写した

いとの意欲が湧いたのは(田園交報#曲)，カントやシュトルムの自然

哲学善に)i卑発された事によるものであろう。

5.2.ビッグバンとブラックホールを倉|造

ベートーヴェンは,恋の苦悩の果てにビッグバンとブラックホール

をピｱﾉｿﾅﾀ第23番｢熱情｣の第1と3楽章に倉l臆した102-104)科学

が進歩rる遥か以前(1805年)の事である。

私は｢熱情ソナタ｣を創造力の極限の産物と評価している。自然科

勃〕分野でそれに四敬するのがアインシュタインの司投相対性理論

(1916年)である18)と評ｲilliLている｡両者は奇しくも宇宙を対象にし

ている｡

6．学説｢…佳化｣を鍔昌

6.1．物理化学の講義で閃く

私は学部2年生を尭像に物珊上学を教えている｡その中で,ビッグ

バンから人類が誕生するまでの進化の過程を紹介している｡化学進

化と生物進化はすでに提'昌されているが,物理進化についてはなさ

れていない｡ここで,物班進化を鍔昌する根拠を紹介す-る。

6．2．4錘進化

ビッグバン(約137億年前の直後,宇宙にクォーク(素粒子)と電

子等が存在していた(超高耐'(鷹)｡そして,これらのクォークおよび

電子からカラーカにより|場子および中性子が合成れ,その数分後に

ヘリウムの原子核が核融合および核力によって合成された｡ビッグ

バンから38万年後にクーロンカにより電子が原子核のﾘﾘ喧上を回転

するようになり宇宙が透明になった。この時の宇宙の温度は約

5000℃であった'")。

そして,重力により塵や小さい固まりが衝突して星や銀河団が形

成され,46億年前に太陽と地鼻勧i誕生した｡その時までに比重の重

い鉄およびニッケル等が核開始によって合成され,地球の内部に移
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動して中心(核)を形成した。

原始の地球の大気に窒素,炭酸ガス,硫化水素および水蒸気等

が雲を形成していたが,温度が低下した時,水蒸気が地'二に降り注

いで海が出来た。海にはシアン化水素,ホルムアルデヒドおよびア

ンモニア等が溶解していた。

原始の地球で雷,空中放電,紫外線や力燭1線が降り注ぐ需中で次第

に糖アミノ酸'タンパク質'脂質,RNAおよびDNA等が合成され，

遂に最も単糸I肱生命体(糸|瞳)が発生(約36億年前)した｡この過程

を｢化学進化｣とロシアの生化学者オパーリンが提I昌(,923年)した

107）
0

vii瞳が趣Lた後,次第に複雑な生命体に進化し,約2sm-前

に光合成藻類(シアノバクター)が発生して酸素が大気中に存在する

ようになった｡そして,約4億年前に|産生植物が,2億年前に11嬬噸

が発生した｡さらに,5㈹0万年前に霊長類が,私たち人類は約15(1

万年前に誕生したのである(生物週上)'*。

前述のように単純な分子から翻り陸分子が化学結合によって合成

れ,生命体が発生するまでを｢化学進化｣と定義されている｡また、

｢生物週上｣はダーウィンが1859年に｢称の起源｣71)を発表した後、

受入れられた。

しかしながら,ビッグバンから原＃f紅)地球が創られるまでの過程に

何ら定義されていない｡素粒子から軽元素が,そして核融合によっ

て重元素が作られた後,原始の地球が創られるまでの進化は正しく

物理学の法則鰯原理に則ったものある。

ここで，宇宙の誕生から原始の地球が創られるまでを｢物理進化」

と定義することを提唱する｡この定義によって,地球を含む宇宙の進

化を体系的,統一的に廷跳¥出来る。

7．研究と教育

過去を振り返ると,琉球大学を卒業後鹿児島大学大学院修士課程

に入学(1970年4月)したのが最良の麹尺であった,と実感する｡蟹

江先生の下で研究の厳しさを教わり,先生の推薦で九州大学大判院

博士課程への道が開けた｡博士課程では科学の伝統の重要性を野

村先生から単んだ｡私は,しかしながら,本来であれば会椎頃として

職歴を全うするはずであった(株式会社沖縄ボーメル)｡琉球大学に

採用して下さったｲ林寸実久(1923-2007年)先生のお陰である。

多糖水溶液(ゲル)に力を加えると応力或いはひずみを生じる｡条

件を変えて(濃度,ずり速度,角速度,温度,無機塩,尿素,酸,或い

はアルカリ)測定すると分子の集団の変化を解析する事が出来る｡分

子の集団は個々の分子が集合した状態であるから､個々の分子の

特性が集団に反映される｡多糖分子の特性が水素結合,イオン結合，

静電気結合あるいはファンデアーワールズカに帰属する事が明確

になれば,それらの結合訓立を推定する事が可能になる。

レオロジー解析法は特定した化学結合が多籾赫造のどの訓立で

mkn附倍かどうかを追究する物理上斡杓手法の1つである｡HHち，

物理化学の斑捻に則り,多糖分子が水溶液で前述の化学結合(二次

結合)を形成する訓立を体系的､統一的に追究するのがレオロジー

鯛斤法である。

多純類のゲルイ剛幾隣に関する研究は多くの学生との2人3mで展

開し,成果をIVS3年から毎年国内外の学会(シンポジウム)で発表し

た。

私が海外へ行く目的は他にもある｡それは,ウィーンを訪問してベ

ートーヴェンおよびモーツァルトと対話する事である｡ベートーヴェ

ンの心が私のそれと融合する瞬間が1998年の5月に訪れた｡妻(幸

子)が末期の乳ガンで川院していた時,ベートーヴェンの最後のﾋﾟ

ｱﾉソナタ(第32番)の最終楽章をl卿､ていたある瞬澗にジャズの原

型(第3変奏)を発見した時であった｡ベートーヴェンが苦悩のどの

底にいる私に微笑んだ瞬間であったと“県している。

それ以来,ベートーヴェンの思いや姿を彼の音楽作品から洞察

する事が出来るようになった(3冊を刊行¥KE-IM)｡ベートーヴェンが人

間的にも偉大であったのは,愛する女性(ひと)が亡くなった後も彼

女への想いを傾品に残し,唯一の愛を貫いた事にある。

この様な経緯から,7年前に7叫縄ベートーヴェン協会を設立してこ

れまで9回の演奏会を主催した｡2㈹9年7月に,ウィーン(第15回ヨ

ーロッパ糖質シンポジウムが並行して開催された)で私の講演(ジャ

ズの起源はベートーヴェンにある)の後に日本からの留学生による

演奏会を主催し,2010年2月に私の講演(第九交響曲はベートーヴ

ェンの集大成一第3楽章は音楽芸術の至宝)の後に,250名の合唱

団員による第九交響曲演奏会を主催したのが脳裏に焼き付いてい

る。

大判院在学中に閃きを得た後,節目にベートーヴェンにお脹舌な

った｡ベートーヴェンを彼の作品から洞察出来たのは,多糖ゲルの

追究を並行して行えたからであろう｡洞察力は多糖ゲルを追究する

過程で修得したものと考えている。

最後に,大学で学生が学ぶ意義と目的は,教育に加えて研究にあ

る｡F1猪は正しく車の両輪である｡学生が自身の人生の縮図を垣間

見るのは私たち教員が研究する姿勢にある｡彼らに,私たちが何を

伝える事が出来るかが問われていると考える。

文献

1)田幸正邦,永漬伴紀,野村男次．1977.Corynefonnbacteria

strainC-8の由戎する粘質多糖の23のレオロジー的性質.農芸

化学会誌51,389-395.

2）田幸正邦,永演伴紀,野村男次．1977,Corynefonnbacteria

strainC-8の由戎する粘質多糖のi7f霞#悔性.農芸化学会誌51,

11



42 琉球大学農学部学術報告第58号(2011)

397403．

3）田幸正邦,永涜伴紀,野村男次.1977.キサンタンガムの非ニ

ュートン流動と動的粘弾性.農芸化学会誌,51,513-517.

4）田幸正邦,永演伴紀,野村男次.1977.Coiynefomibacにria

strainC-8の由戎する*凸質多糖とゼラチンとの協力効果.日本

食品工学会誌24.565-569.

5)Tako,M.,Nakaniiira,S.andNagahama,T.1982.Studieson

applicationofpolysaccharideproducedbyCorynefonnbacteriastrain

C-81.Physicalpropertiesofsweetbeanjellycontainingthe

polysaccharideasastabilizingagentSci.BullColl.Agi光．吻加

伽伽心.,29:79-86.

6)1湖〈o,M.,NakamuraS.andNagaliama,T.1983.Synergisticeffectof

modifiedstar℃:honthevisouspolysaccharideproducedbyCoiynefbnn

bacteriastrainC-8.SciB"fCoU.Agric.Umﾉ呪惚御岱.30:247-254.

7)Tako､M.andNakamura,S.1984.Non-Newtonianflowanddynamic

viscoelasticityofcaitioxylmelliylcellulosesolutions.5c/.B"//.Coll

い7血心姻(̂ViB.31:57-66.

8）田幸正邦2007.科学と芸術の融合.琉球大学教育センター報，

20:1.

9)野村男次1984.食品工裳二の出会い.松野印刷Ji*5t会社,下関，

pp.6-29.

10)Heck,G.1994.Jacobusvant'tHoff,inMﾌ舵/〃"α刀'esindieｿ"“γ、

L.K.James,ed,AmericanChemicalSociety,WashingtonD.C.,pp.

1-7.

11)ファント･ホップ．1985.立体化学.IB中豊助,石1喬硲,原田紀子

訳,内田老鶴圃､東京,pp.M2.

12)Lucier,J.J.1994.EmilFischer,inNobel伽"域7teS'加c力eﾉ刀isliy.L.K.

James,ed.,AmericanChemicalSocietyﾉ,WashingonD.C.,pp.8-14.

13)エミール･フイッシヤー．1963,．自叙伝.桑田智訳,匿川書店,東

京､pp.207-233.

14)Mcbryde,WA.E.1994.WaltherHennannNenist,inMﾌ舵/laiireaだ『

inchemistiy.L.K.James,ed.,AmencanChemicalSocietyﾉ，

WashingtonD.C.,pp.125-133.

15)Fleck,G.1994.SvanteAiriienius,inNobα伽"そ切'esincﾙ“7廠加』.L.K.

James,ed,AmericanChemicalSociety,WashingtonD.C,，pp.

15-21,

16)ハンス･フォン･オイラー･ケルピン.1964.追想一修業時代｣．山

藤一雄,佐々 ｵ穀,内田泰訳､倉I)健研究社,東京,43-63,

17)Frieman,R.M,1994,HansvonEuler-Qielpin,InNobel〃"aJだ?"7

曲“恋”・L,KJames,(剣.,,AmericanChemicalSociety,Washington

D.C､,pp､175-180.

18)アルバート･アインシュタイン.1979.自伝ノート中村訪賊<郎,五

十嵐正§燭司,東京図書,東京,”53-“

19)野村男次,大荊浩久1969.レダクトンの化学.内田老潅調新社

東京.pp､1-9,

20)Tako,M・andNakamura,S・1986,Indicativeevidencefora

confonnationaltransitioninに－carrageenaniromstudiesof

viscosityﾉ-shearratedependence.α"加/7W加花fejear℃h,155,

2(心205.

21)Tako,M,andNakamura,S,1986,Synergisticinteraction

betweenK-carrageenanandlocustbeangiuninaqueousmedia

Agi-ic.βわZoだ〃.,50,2817-2822,

22)Tako,M,,Nakamura,S,andKohckK,1987.Indicative

evidenceforaconfonnationaltransitionini-carrageenan.

α姉oノリと加泥̂eseai℃h,161,247-255,

23)Tako,M.andNakamura;,S.1988.Gelationmechanismofagarose.

C切加/M加花ReﾂeaICh,180,277-284.

24)Tako,M.andNakamura,S.1988.Synergisticinteractionbetween

agaroseandD-galacbD-mannaninaqueousmediaAgi血β〃

Cﾙα"'.,52:1071-1072.

25）冊幸正邦1994.多癖項のケルイリ幾m.食品の物性第18集

（山野証,松本幸鵡刷.食品資材研究会,pp.81-106.

26)GamniniA.,Toflfamin,R.,Miu-ano,E.andR….,R.1997.Hydigen

bondingandconformationofagaroseinme%lsulfoxideand

aqueoussolutionsinvestigatedby'Hand"CNMR.Cc"釦/り施加花

Res&a℃11,304,293-302.

27)Tako,M.andNakamura,M.1984・Rheological口唾rtiesof

deacetylatedxanthanguminaqueousmediaAgt泥βわIc惣刀.,48,

2987-2”3.

28)Tako,M.,Asato,A.andNakamura,S.1984.Rheological

aspectsofmにnnolecularinteractionbetweenxal曲anand

locustbeanguminaqueousmediaAgi'ic.Biol.Che脈，

48:2”5-3M．

29)Tako,M.andNakamura,B.1985.Synergisticinteractionbetween

xantlianandguar-gum.α"釦ﾙ”と"eResew℃h,138,207-213.

30)Tako,M.andNalcimura,S・1987.Rheologicalpropertiesof

CasaltofxanthanguminaqueousmediaAgiic.Biol.

“α".,51:2919-2923.

31)Tako,M.andNakamura,S.1988.Rheologicalpropertiesof

depyruvatedxanthanguminaqueousmediaAgn℃.Biol.

Cfem,52:1585-1586.

32)Tako,M.andN止釦mumシM.1989．Evidencefor

intramoleculai-associationsinxantlianmoleculesinaqueous

medja4g7花βioLCheｿ77.,53:1941-1946.



科･学の遺産と伝統の継承

33)Tako,M,1991.Synergisticinteractionbetweenxantlian

andtara-beangum.C切加/n'draたん〃"ers,15:227-239.

34)Tako,M.1992.Moleculai'originforrheologicalcharacteristics

ofxanthansuiuA"72W光anChem位〃Societyﾉ＄"v"3""〃

ぬたs,489,268-281.

35)Tako,M､1992.Synergisticinteractionbetweenxanthanand

galactomannan.J.Q"加勿躯加花Cｿだ""なfry,10:619-623,

36)Tako,M,1993,BindingsitesforD-mannose-specific

interactionbetweenxantlianandgalactomannan,and

alucomannan,Co肋雄Si"従JC笛BBiointerfaces,1,125-131.

37)Tako,M.,1もniya,TandTainaki,Y.2010.CG2elation

mechanismofxantliangiuiiandgalactomannan.Qフル〃"が

ん”7〃批:/ewce,288,1161-1166.

38)Tako,M.,Sakae,A.andNakam山̂s､1989.Rheologicalproperties

ofgellangiuninaqueousmediaAgrたβわICｿ卿77.,53,771-776.

39)Tako,M,1℃aiya,T,Tamaki,Y.andKonishi,T2009.

Molecularoriuinforrheologicalcharacteristicsofnative

gellangum.Ccﾌ肋〃andん""e・此獅ce,287,

1445-1454.

40)Tako,M.,Tohnia,S.,Taira,T.andIshihara,M.2003.Gelation

mechanismofdeacetylatedrliamsangum.C上"釦ん跡r庇Polymers54,

279-285.

41)Tako,M.andFlanashiro,1.1997.Evidenceforaconfonnational

transitionincurdlan.Pol)"刀αGels峠か"ﾉ海;5,241-250.

42)Tako,M.andKohda,Y.1997.Cainducedassociation

characteristicsofalginate.J.AppliαノC球n，‘畑ice,44:

153-159.

43)Tako,M.andHizukuii,S.1995.Evidenceforconfonnational

transitioninamylose,J.Cc"釦/り花"だCﾙ〃;ispy,16,

613-622.

44)Tainaki,Y.,Konishi,T.andTako,M.2011.Gelationand

retrogradationmechanismofwheatamylose.A牝放"趣，.,4,

1763-1775.

45)TakoM.andHizukiiri,S.1999.Gelatinizationmechanism

ofricestai℃h､J.Ci"加/りと加γea7emistry,18,573-584.

46)Tako,M.andHiz吐皿:,S.2000.Retrogradationmechanims

ofricestai℃:h.Cをｿα"C乃臼"istiy,77,473478.

47)Tako,M.2000.Gelatinizationcharacteristicsofricestai℃h.』

AppliedαにQsc/ence,47:187-192.

48)Tako,M.aidHizukuri,S.2003.Gelatinizationmechanismof

potatos卸℃h､Q"加ﾙ”画花Rﾌﾉvmers,48,397-401.

49)Tako,M.,Taniald,Y.,Konishi,T,Shibaniuna､K,Hanashiro,

1.andTakedaY､2008.GelatinizationandiEtrogradation

chaiBcteristicsofwheat(Rosella)stai℃h.Food.Resα刀鋤

〃7に"lalioﾉ7fl/,41,797-802.

50)Tako,M.,Tamaki,Y.,Temya,T.,,Konishi,T,Sliiban山na,K,

Hanashiro,1.AndTal̂eda,Y.2009.Gelatinization

cliaracにristicsofHalberdwheatstai℃h.鰍"℃ﾙ,61:275-281.

51)Tako,M.1996.Moleculai'originfortliennalstabilityofwaxy

neestai℃h(Kogane).5”℃ﾙ,48:414-418.

52)Tako,M.andHizukuri,S.1997.Molecularoriginforthe

tlieniialstabilityofriceamylopectin.J.Cc"加勿と加1℃

CteMstry,16,655-666.

53)Tako,M.1998.Rheologicalcharacteristicsofpotato

anylopectin../̂"〕liedGh埴oscience.A5:379-394.

54)Tako,M.andHizukun,S､2000.Molecularoriginfortliennal

stabilityofKoshihikaririceamylopectin.Foaが聡Fα刀酌

ル7”7〃1'oﾉ70/.33:35̂.

55)Tako,M.andHizukuri,S.2003.Rlieologicalpropertiesof

wheat(Halberd)amylopectin.Sicw℃ﾙ,55:345-349.

56)Tako,M.,SliiiDma,1.andUechi,S.2004.Rlieological

piD'pert:iesofwheatanylopectin.Sciβ"ⅢFac.Agiic.Univ.

心紐伽7.51:139-143.

57)Tako,M.andKiriaki,M.1990.Rlieologicalpropeitiesofwelangum

inaqueousmedia.Agtic.BiolChem.,54:3079-3084.

58)Tako,M.1993.Moleculai'originfortliennalstabilityofliianisaiigiu'n

inaqueousmedia.βmsci,Biola7"〆Bkうじ力印7.,57:1182-1184.

59)Tako,M.1993.Molecularorigintortlietliennalstabilityofwelanand

rliamsangum.inCc"加ﾙ”洩花αnda"もvlndraだん""ers,ed.by

Yalpaiii,M,ATLPress,Inc.ScienceandPublishers,pp.206-215.

60)Tako,M.1994.MolecularoriginfortheniialstabilityofS-657gum

producedbyXanlhomonasATCC53159・ﾊﾉ〃"era曲叱n”ﾉks.

2:358-371,

61)Tako,M・andTamaki,H,2005.Molecularoriginfortliennalstability

ofS-88gumproduem句Pseiidoﾉ"onasAT℃C31554,"加押er

‘んz"7”.,37:498-505.

62)Tako,M,1996.Molecularoriginfortliemialstabilityofschizophyllan.

"A"lerGels･人ｾﾊ”ﾉ七・4:303-313,

63)M,Tako,2000,Stnictiiralprincipleofpolysacchaiidegels.J.

AppliedGlycosc〃だe,47,49-53.

64）田幸正邦,中|｣_|謁俳,中村実久,岸原士郎,河本正彦．

43



44 琉球大学農学部学術報告第58号(2011)

1984.限外施過法による甘蕨汁の石灰清澄の最適条件

の検討｜|本農芸化学会誌，58:685-690.

65）中村実久,角mm,田幸正邦,.1985.甫糖を結合した水

自f初〕製造流求大学農学部学術報告,31:43-50.

66）田幸正邦,高良満,中村実久.1985.甘南+の限ﾀ側揖過

膜透過性,59:779-786.

67)Tako,M.andNakamura,S.1986.Membranepenneabilityof、

canejuiceonulti'afiltrationwithsomekindsofmembi'anes.

Agriで.βわ1“α刀.,50,835-839.

68)Tako,M.､Namamura,S.,Kohda,Y.AndNomura,D.1988).

Pemieabilityofcanejuiceinultrafiltrationmembraneof

acrylicvinylco-polymerandcelluloseacetate.Ⅳｸ狐"7〃

ふむhﾉﾙ"tK℃凹むC上批“『ﾙ/,35:12α125.

69)Tako,M.andBraliini,Messaudi.1993.Oemineralizationof

molassesbyelectrodialysis.Internα"nalSugar.〃"'val,95:

243-247.

70)田幸正邦.1994.クビレオゴノリから寒天の分離同定とそれのゲ

ルイ巴待性.応用糖質科学,41,305-311.

71)Tako,M.Hi理､M.,Medomma,KandNakasone,Y・1999.Ahighly

methylatedagarfiomilseaweed,Grac"ﾙ和arcuata..Botanica

M7rina,42,513-517.

72)Qi,X.Q.,M.TakoandS・Toyamal997.Chemicalcharacterimnonof

K-canageenanofIbai:anori(/卵"eacharo雄FLAMOROUX)．､X

4ﾘﾌﾊedG/i'casc;ence,44,137-142.

73)Qi,Z.Q.,Tako,M.andTohyama,S.1997.Molecularorigin

fortheologicalchai-acteristicsofk-caxageenanisolated

fromIbaranori(f卵"“c畑7℃賊謬LAMOROUX).J.

4/"/舷/Gh旭vscience,44,331-336.

74)Tako,T,Qi,ZQ.,Yoza,E.and1mﾉama,S.1998.Synergistic

interactionbetweenk-carrageenanisolatedfi'om/抑ﾉ狸7

chai℃雄WLAMOUROUXandgalactomannanonitsgelation.

FoodRc唾"酌.ル7卿γ7fl/7ona/,31,543-548.

75)Lin,L.H.,Tako,M.andHongo,H.2000.Isolationand

characterizationofi-carrageenanirnmEiichα""α､"7画

(Togekirinsai).J/l坪うぬ/Gh℃"c画だぜ,47,303-310.

76)Lin,L.H.,Tako,M・AndHongo,F.2(XX).Molecularoriginfor

rheologicalcharacteristicsoft-carrageenanisolatedfix)m

Togekiiinsai低ｲ〔ｿ花lima.seirci).Foα/駄，"だe‘"が

7注ﾙ"ologyResα"℃ﾙ.43:493-498.

77）田幸正邦.id東めぐみ,川島由次,知念功,本郷富士弥

1996.オキナワモズクからフコイダンのう刑t･|司定.応用

繍質科学,43,143-148.

78)iJ東めぐみ,IⅡ幸正邦,川島由次,福永隆生,尚弘子,知念功，

本郷富士弥1996.オキナワモズクから分離したフコイダンが高

コレステロール食給与ﾗｯﾄの血清コレステロール膿渡に及ぼ

す景響.応用糖質科学,43,149-153.

79)Tako,M.,Nakada,TandHongo,F.1999.Chemical

chaiacterizationofHicoidanfiUmcomme1℃iallvcultured

M"虹1℃ystiisdecipiens(Itomozuku)．β“αβ/btechnol

Bわ的α".,53,1813-1815.

80)Tako,M.,Yoza,Y.andTohma,S.2000.Chemicaldiaracteiizationof

acetylfucoidanandalgiiiaに伽、comme1℃iallvcultuiwf

C肱j”"ﾌ加"〔)伽加"anm.Botan瓦口A牝r/>7a,43,393-398.

81)Tako,M.2003.Rheologicalchai-acteristicsoffiicoidan

isolatedIfomcoinma℃iaUycultiⅡEdc恥＃"""〃

o伽""ﾉr"剛『.Botanican牝"加α,41,461-465.

82)Shiroma,R,Uechi,S.,Taira,T,Ishiliara,M.,Tawata,S.and

Tako,M.2003.Isolationandcharacterizationoffiicoidan

伽、〃Zご股"ん，伽ﾉmis(Hijiki).ﾉ:ﾉｲ"ﾌ"“α叱郡cieiice.

50,361-365.

83)Temya,T.,Konishi,T,Uechi,S.,Tainaki,Fl.andTal<o,M.

2007.Anti-proliferativeactivityofoversulfatedfiicoidan

fixinicoinmei℃iallvcultuiEdC伽〃苅加力o〃oAzw"""加低

TOKIDAinU-937cells.Intematわﾉ〃JBわねg砥〃

ﾊ化℃7℃"7ofea7/es,41,221-226.

84)Shiroma,R.,Konishi,T,Uechi,S.andTako,M.2008.Stmctural

studyoftlicoidaiiliximthebi℃wiiseaweedH批奴β術施ﾉｿvis.Food.

及,〃?““がたcﾙ"oloaﾉReseaﾉ℃/7,14:176-182.

85)Temya,T､,Tatemoto,R,Konishi,T.andTako:,M.2009.

Stiiictuialcharacteristicsandinvitromacrophageactivationof

acetylfiicoidanfromCk北わ”ﾌﾙo〃okam"切冗盃．

Glycocひﾉ沈igaleJ.26,1019-1028.

86）田幸正邦2009.多糖類のケル化閥:艇フコイダンの利用開発

に関wる研究応拝1糖質科学,56:17-27.

87)Tako,M､,,Kiyuna,S.andHongo,F.2001.Isolationand

characterizationofalginicacidfromcommei℃ialiycultured

雌"肱珂芯“〔なわ妙瀦e.BiosciBiotc℃〃”/.B江/花777.,

63:654-657.

88)ShiiOma,R.,Uechi,S.,Tawata,S.andTako,M.2007.Isolationand

chaiBCterizationofalgiiia妃廿omHizikicJ伽j泥"visandpiEparationof

itsoligosaccharides.,/.AppliedGlycoscience,54,85-90.



科学の辿産と伝統の継承

89)T℃mya,T,Tamaki,Y､,,Konishi,Y.andTako,M､2010.Rheological

characteristicsofalginateisolatedfi℃、comme1℃iallycultured

雌"lacvsiitemsc趣ゆ掴爾(Itomozuku).J.AppliedGlyco.虻〃“,57，

7-12.

90)Pakdee,P.,Kinjyo,K,-1そ｡く.0,M.,Tamaki,Y.,Toniita,Y.andYags,

Y.1995.Water-solublepolysaccharidefiiomseedso3､trees1.

GalactomannanfiDmseedsofLeucae"α”ｨα)cqﾌ"bdeWIT

Mokmn/CtvMa/;v/7/,41,440-443.

91)Pakdee,P.,Tako,M.Yokohari,T,Kinjyo,K,Hongo,F.andYaga,

Y､1995.Synergisticinteractionbetweenxanthanandgalactomannan

isolatedfromLeiに唾〃”佃Jc“αﾌﾙaladeWII.OhvoToshiな〃

Kagc汝",42,105-113.

92)Tamaki,Y.,Temya,T・andTako,M.2010.Chemical

stmctureofgalactomannanisolatedfromaわ"次ノ電7α、

B価c/､βわ/ecﾙ"olB7oc/7em.,74,1110-1112.

93)Tamaki,Y.Uechi,S.,Taira,T,Ishihara,M.,Adaniya,S.,.

Uesato,K,.FukutaM.andTako,M､2004.Isolationand

characterizationofpectinfitjinpericarpofCiti利心〔卿刃琶sa.J.

App/趣/G/vcosdence,51,19-25.

94)Tamaki,Y.,Konishi,T,.Fukuta,M.andTako,M.2008.

Isolationandstmduralcharacterizationofpectinfixim

endocarpofQ"私『噂"-essa.FoodChど"mtiy,107,352-364.

95）中村昌宏,山城陽一,小西照子,花城勲，田幸正邦

2011.養殖ヒトエグサから分離したラムナン研蝉〕構造特

性.日本食品秤学工学会誌,58:245-251.

96）田幸正邦2㈹2.毒直オキナワモスクを周斗とするアセチルフコ

イダンおよびそれの製造法特許3,371,124.

97)珍赫大学,田幸正邦,痩豊次南.2011.irキナワモズク由来のヒ

アルロニダーゼ阻害剤又はアトピー性皮層炎治療剤.特許

4,734,648.

98)1℃mya,T,Takeda,S.,Tamaki,Y.andTako,M.2010.

FucoidanisolatedfiwiiLam"北iriciai轡函latavar.わ′igissiina

inducedmaaophageactivation.Biosciβわノゼ℃7"ofβ/ひcﾙe"7.,

74,1960-1962.

99）田幸正邦,武田真治,照屋武志,玉城志博:ナガコンブ

{Laminariaangiistatavai'.わ"g“"iia)から分離したフコイ

ダンの化学特性．日本食品科学工学会誌,57,495-502

(2010).

100)Yamada,M.,Yoshida,F.,,Ando,H.Ishida,H.Kiso,M.andTako,M.

2011.Synthesisof6-deoxv-D-altiDseusedasanauthenticsampleto

identifyanunknownmonosacchaiideisolatedfiomthefiiiitingbo由ノ

ofanediblemushroom.〃ｾ”ひq麺上v,82:1699-1704.

101)Tako,M.,Dobashi,Y,Tamaki,Y.,Konishi,T,YamadaM..Ishida,

Fl.andKiso.M.2012.Identilicationof6-tlcoxv-L)-altrosefroman

ediblemushroom(L忽花””〃,,雌沈鮪).c切釦/“加花Reseai℃h,in

piESS、

102)田幸正邦2003.ジャズの起源はベートーヴエンにある｣.東京

図書出版会,pp.69-98.

103）田幸正邦2005愛と音楽の人生一ベートーヴエン.東京図書

出仮会,pp.67-70.

104)田幸正邦2008.ベートーヴエンの音楽の神髄一全孟零曲東

京図書出版会，”69-”、

105)mi芯巨,池内了,海部宣男,佐締参,永原裕子2010.人類

の住む宇宙現代の天文学第1巻.日本評論社

pp.49-75.

106)侮藤勝参.2005.宇宙の誕生と未来ビッグバン.クバプロ.PP-

1626．

107)アレクサンドル･オパーリン.1973.生命の起源.東大ソヴィエト

医詞研究会訳,岩崎学術出坂仕pp.24-74.

108)八杉竜一.1971.ダーウインの生涯.岩波荊唐,pp.176-223.

45


