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§１．研究実施体制  

 

（１）「池田」グループ 

① 研究代表者：池田 宰 （宇都宮大学大学院工学研究科、教授） 

② 研究項目 

・活性汚泥試料中の微生物コミュニケーションの探索と同定 

・バイオフィルム中の微生物コミュニケーションの探索と同定 

・微生物コミュニケーション阻害物質の探索と同定 

 

（２）「加藤」グループ 

① 主たる共同研究者：加藤 紀弘 (宇都宮大学大学院工学研究科、教授） 

② 研究項目 

・微生物コミュニケーションシグナル物質捕獲法の開発 

・微生物コミュニケーションシグナル物質構造類似体・シグナル物質分解法の開発 

・モデル評価系を用いた微生物コミュニケーション制御技術の効果の検証 

 

（３）「野村」グループ 

① 主たる共同研究者：野村 暢彦 （筑波大学生命環境系、教授） 

② 研究項目 

・微生物コミュニケーションシグナル物質添加がおよぼす活性汚泥の脱窒能、硝化能への効

果の測定 

・バイオフィルム、バイオファウリングに関する解析 

H25 年度 

実績報告 



 

 

§２．研究実施の概要  

 

  池田グループでは、昨年度までに、グラム陰性細菌における微生物コミュニケーションである

Quorum Sensing（QS）のシグナル物質であるアシル化ホモセリンラクトン（AHL）の合成細菌と分

解細菌を、栃木県下の 7 ヶ所（県央浄化センター、北那須浄化センター、鬼怒川上流浄化センタ

ー、巴波川浄化センター、秋山川浄化センター、思川浄化センター、大岩藤浄化センター）の浄化

センターの活性汚泥から多種採取しており、今年度は、これらの解析を進めた。主な AHL 合成細

菌種であった Aeromonas 属細菌のほとんどは N-butyryl homoserinelactone（C4-HSL）と

N-hexanoyl homoserinelactone（C6-HSL）を生産することを明らかとした。AHL 分解細菌として

最も単離数が多い菌種が Acinetobacter 属細菌であり、その中でも AHL 分解活性の高い菌株に

ついて、その AHL 分解機構を解析したところ、AHL のアミド結合を切断して分解する AHL アシラ

ーゼ活性を有する可能性が示唆された。 
 加藤グループでは、水処理微生物制御のためのナノ素材の開発を推進した。グラム陰性細菌の

微生物コミュニケーションシグナル物質AHLと相互作用する各種新素材を合成し、微生物コミュニ

ケーションを制御するその作用機構を物理化学的手法により解析し、新素材の機能性を評価した。

異なる三つの手法（AHL 捕獲法、AHL 分解法、AHL 類似体による拮抗阻害法）について評価し

た。AHL 捕獲法は、水溶液中で AHL のアシル鎖と包接複合体を形成するシクロデキストリン(CD)
の利用技術である。水晶発振子マイクロバランス法(QCM 法)の CD 修飾金電極を作製し、AHL と

の複合体形成を平衡論解析し、包接複合体形成反応の安定度定数を決定した。AHL 分解法は

AHL 加水分解酵素の利用技術である。AHL ラクトナーゼ AiiA の固定化高分子担体を作製し、

加水分解過程の速度論的定数を評価した。拮抗阻害法は、AHL 構造類似体として設計したアシ

ル化シクロペンチルアミドの利用技術である。AHL の L-ホモセリンラクトン環をシクロペンタン環に

置換した構造を有する拮抗阻害剤を有機合成し、コミュニケーション阻害効果とアシル鎖長の関連

を調査した。QCM 法を用いることで AHL に対する拮抗阻害効果を評価した。開発した三つの手

法はどれも AHL をシグナル物質とする微生物コミュニケーションを効果的に抑制可能である。 
 野村グループでは、制御技術やナノ素材の実活性汚泥系、複合系に対する効果の検証を行うた

めに、微生物コミュニケーションの活性変化やバイオマス（活性汚泥、バイオフィルム等）の構造変

化を解析する技術を構築した。具体的には、AHL 類の細菌シグナルを検出する系を構築し、排水

処理条件下(脱窒条件下)でのシグナル物質を測定した。その結果、脱窒のモデル細菌において、

好気と脱窒条件下でシグナル物質生産量が異なることが明らかとなった。さらに、今後の応用に向

けて、シグナル物質の輸送体として働く可能性のあるナノ小胞体（メンブランベシクル）の解析手法

を構築した。また、当グループが開発した、共焦点反射顕微鏡法の連続的最適化技術(COCRM
法)などを用いて、複合系バイオフィルムの観察やモデル細菌のバイオフィルム構造に環境が与え

る影響を解析した。さらにバイオフィルムについては、その形成に関わるシグナル物質やタンパク

の役割を明らかにし、バイオファウリング制御のためのターゲット候補を同定した。複合系の活性や

ナノ素材の効果を簡易的に測定するための解析技術の構築も行った。以上、チーム内の加藤グル

ープが AHL 捕獲法や AHL 分解法および拮抗阻害法として CD や AHL 分解酵素およびアシル

化シクロペンチルアミドを利用し開発したナノ素材の効果の評価・解析を行う基盤が整った。 
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