
宇都宮大学・工学（系）研究科（研究院）・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２２０１

基盤研究(C)（一般）

2017～2014

複合系微生物群の制御によるバイオフィルム・バイオファウリング抑制技術の開発

The development of inhibition technology against biofilm formation and 
biofouling with controlling the activities of complex microbes

４０１５１２９５研究者番号：

池田　宰（IKEDA, TSUKASA）

研究期間：

２６３４００６８

平成 年 月 日現在３０   ６   ７

円     3,900,000

研究成果の概要（和文）：　バイオフィルムやバイオファウリングの抑制技術開発を、これまでの単独菌種モデ
ル系から、現実的な複合共生系を用いて進めた。
　その結果、他種との共存によりバイオフィルム形成が増強される事象を解析した。また、実バイオフィルム試
料から、グラム陰性細菌のQuorum Sensing（QS）シグナル物質であるアシル化ホモセリンラクトン（AHL）を合
成する細菌、および、AHLを分解する細菌の取得に成功した。
　異種間での連携やQSとQuorum Quenching（QQ）の共存が明らかとなったことから、AHL分解細菌を用い、QQ能
を強化することで、複合系でのバイオフィルム形成阻害を実現できることを示した。

研究成果の概要（英文）：The inhibition technology against biofilm formation and biofouling has been 
developed with controlling the activities of complex microbes. 
N-acyl homoserine lacton (AHL), a signal molecule of quorum sensing in gram negative bacteria, 
producing bacteria and also AHL degradation bacteria were isolated from the same biofilm sample. 
Bacterial biofilm formation and biofouling are regulated by QS. For these reasons, quorum quenching 
(QQ) bacteria and enhancement there QQ activities should be useful for inhibition of biofilm 
formation and biofouling under complex microbes condition.
Moreover, several QQ techniques to inhibit biofilm formation have been developed. 

研究分野：生物有機化学、
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１．研究開始当初の背景 
 微生物群によるバイオフィルムの形成や
バイオファウリングに代表される環境汚染
は、医療、食品など、人間の健康に係る分野
から、配管や装置の腐食、膜の目詰まりなど、
工業的分野まで、その対策が広く求められて
いる。これまで、このようなバイオフィルム
やバイオファウリングへの対策技術の開発
は、主に、単独菌種のモデル系において検討
が行われてきていた。しかし、実環境中の微
生物群は、単独で生育するよりも、複数の属、
種が集合した共生系において有効な生存戦
略をとっていると考えられてきており、環境
中の微生物群の 90％以上は、お互いの物質の
やり取りを行うことが可能なバイオフィル
ムを形成しているという報告は、これを裏付
けるものとなっている。 
 申請者は、これまで、環境バイオフィル
ムへの対策として、微生物間情報伝達機構
である Quorum Sensing（QS）の制御に焦
点をあてた研究展開を進めてきた。平成 14
年度～平成 17 年度の基盤研究（Ｃ）「バ
クテリアのクォーラムセンシング機構阻害
物質の合成とその機能解析」、平成 19 年
度～平成 21 年度の基盤研究（Ｃ）「細胞
間情報伝達機構制御に基づくバイオフィル
ム形成制御技術の開発」、平成 22 年度〜
平成 24 年度の基盤研究（Ｃ）「バイオフ
ィルム形成阻害を目指したバクテリアのシ
グナル物質分解技術の開発」において、世
界に先駆けて QS阻害によるバイオフィル
ム形成制御に取り組み、成果をあげてきて
いる。これまで、QS は、主に、単独菌種
間での情報伝達として研究が進められてき
ているが、同一シグナル物質の他菌種間に
おけるやり取りの存在も指摘されている。
また、QS の阻害（Quorum Quenching
（QQ））を行うシグナル物質分解菌も、
さまざまな環境中で共存していることが報
告されてきている。また、QS のシグナル
物質以外の物質のやり取りによる機能制御
の存在も報告されている。すなわち、環境
中の多くの細菌は、多様な QS、QQ、そし
て、多種多様な物質の授受をも伴った、複
合共生関係にあることが明らかとなってき
ている。そこで、単独種間の QSシグナル
物質の授受から対象を広げ、多様な物質の、
同種、または、異種間での授受を制御する
ことによる複合系微生物群における活性制
御技術の開発の必要性もまた重要となって
きている。しかし、これまで、QS のシグ
ナル物質も含め、複合系微生物群における
物質の授受を制御することによる活性制御
の研究例は非常に少ない。 
 
２．研究の目的 
 本研究課題では、複合微生物群における物
質の授受、特に QSシグナルを把握し、それ
を制御し、複合系微生物群の活性を制御する
技術を開発することにより、バイオフィルム

やバイオファウリング抑制に活用可能な技
術の確立を到達目標とした。 
 
３．研究の方法 
 複合系微生物群における微生物制御技術
を確立し、バイオフィルムおよびバイオファ
ウリング抑制技術への応用を図るために、複
合系微生物群におけるQSおよびQQ活性を
有する細菌種の探索と、得られた知見による
バイオフィルムおよびバイオファウリング
抑制技術への適用、という段階を経て、本研
究課題を遂行する。さまざまな環境中の QQ
活性を有する細菌種の探索を行う。一方、共
培養によるバイオフィルム形成への影響を
調査する。 
 
４．研究成果 
（１）種々のバイオフィルム試料内から、グ
ラム陰性細菌におけるQSシグナル物質であ
るアシル化ホモセリンラクトン（AHL）を合
成する細菌を取得することに成功した。一方、
同じ試料から AHL アシラーゼ活性を有する
AHL 分解細菌の取得にも成功した。以上の
結果から、バイオフィルム内の複合微生物群
において、AHL の合成と分解が共存してい
ること、すなわち、QSと QQの共存が示唆
された。 
（２）家庭内の水周りに形成されたピンク色
のバイオフィルムからQSによりバイオフィ
ルム形成を制御している Methylobacterium
属細菌を、多数、単離、同定することに成功
した。単離した Methylobacterium 属細菌の
バイオフィルム形成能力を解析したところ、
特定の種の Methylobacterium 属細菌は単独
培養時よりも、多種との混合培養時に、厚く、
密度の高いバイオフィルムを形成すること
が明らかとなり、これは、バイオフィルム形
成時に、種間でのシグナリングが働いている
ことを示唆していることを発見した。 
（３）複合共生微生物で成り立っている活性
汚泥中や複数微生物種が共存している冷却
水循環システムより QS を行う細菌および
QQ 能力を有する細菌の取得に種々成功した。
（４）研究室レベルでの実験系において、
QQ 能を有する細菌との共培養により、QS に
よりバイオフィルム形成を行う細菌のバイオフ
ィルム形成能を抑制できることが示めされた。 
（５）以上、本研究課題の成果として、異種
間での連携や QS と QQ の共存が明らかとな
ったことから、AHL分解細菌を用い、QQ能を
強化することで、複合系でのバイオフィルム形
成阻害を実現できることが示された。 
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