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研究成果の概要（和文）：　実環境中サンプルから複合微生物の新たな分離・解析技術の確立を目的としてい
る。まず、非破壊細菌間相互作用の系を構築するためモデル菌を用いて微生物間相互作用の1細胞可視化を試
み、相互作用における細菌シグナルに応答する細胞の検出に成功した。さらに本手法を応用して、圃場の土壌サ
ンプルから、これまでに報告がない、新奇な細菌間コミュニケーション機構を発見するに至った。また、複合微
生物系において属種を越えた細菌間で情報を伝達する微細な膜小胞 (MV)に着目して研究を進め、MVの複合系に
おける鉄運搬機能や細胞特異性について新たな知見が得られた。

研究成果の概要（英文）：By verifying bacterial interactions in real-world samples, we aim to 
establish a new technique for isolation and analysis of complex microorganisms. First, we attempted 
one-cell visualization of microbial interactions by CRIF using model bacteria to establish a 
non-destructive bacterial interaction system, and succeeded in detecting cells responding to 
bacterial signals in the interaction. Furthermore, by applying this method, we discovered a novel 
bacterial communication mechanism in field soil samples, which has not been reported before. We also
 focused on microscopic membrane vesicles (MVs), which transfer information between bacteria across 
genera and species in complex microbial systems. As a result, certain findings were obtained 
regarding the iron transport function and cell specificity of MVs in complex systems.

研究分野： 応用微生物学、分子生物学

キーワード： 微生物間相互作用　バイオフィルム　イメージング解析　メンブレンベシクル　土壌

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
実圃場において、微生物間相互作用に関わる単離また解析法の基盤構築が出来た。本成果により、微生物相互作
用における物質生産また作物（植物）の持続的生産の土壌づくりに新たな視点と方法が展開されることで、バイ
オものづくりや植物の炭素固定にも幅広く貢献することが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
現代の微生物研究の手法は、19 世紀に確立されたコッホ型微生物学、即ち、寒天培地を用いて

微生物を純粋分離するという旧態依然とした手法に頼ってきた。しかし、環境のメタゲノム解析
によって 99％以上に及ぶ未分離・未解明の微生物にアクセスすることは極めて難しいことが分
かってきた。すなわち、自然界の大部分の微生物は従来の手法では純粋分離できないのである。
超地球生命体を構成する多様な微生物を知るためには、従来の殻を破る新たな「ポスト・コッホ
微生物学」を確立する必要がある。 
そこで、本計画研究は、微生物種とその生理的機能の多様性の全貌の解明を目的に、現在は分

離・培養・解析が困難な微生物を分離せずにそれらの機能を解析することが可能な複合微生物系
の解析技術を構築するために、申請者グループが開発した新規自家蛍光イメージング解析技術
を活用し環境中の複合微生物の解析用に最適化させた新たなポスト・コッホ型の微生物解析シ
ステムの構築を進める。 
また、微生物も自ら産生する化学物質をシグナルとして相互作用していることが明らかになっ

てきた。さらに、近年それらの細菌シグナルが細胞外膜小胞（メンブレンベシクル(MV)）によ
って細胞特異的に受け渡されることもわかって来た。MV は脂質二重膜によって構成され、タン
パク質や核酸、シグナル分子などの細胞由来成分を内包し、周囲の細胞へと輸送している。これ
までに、MV はクォラムセンシングや遺伝子の水平伝播といった細菌間相互作用のみならず宿主
細胞への毒素の輸送や免疫調節といった細菌–宿主間相互作用において重要な役割を担っている
ことが明らかになっている。以上の背景から MV を介した微生物間相互作用研究が盛んになっ
ている。しかし、それらの研究はモデル細菌を用いたものがほとんどで、実環境中の細菌の MV
の情報は少ないのが現状であり、実環境での MV の解析が微生物間相互作用さらに複合微生物
系の理解に重要となる。 
 
２．研究の目的 
環境中の複合微生物系は多様な微生物種や土壌成分に由来する多様かつ複雑な蛍光スペクトル

プロファイルを示すことは明らかである。これを解析可能とするために、自家蛍光イメージ解析
技術などを用いた新たな解析技術を開発する。これを用いて、複合微生物系の細胞集団中の微生
物属種や細胞代謝を非破壊的に判別可能なシステムを構築する。そして、この技術を領域が設定
する共通フィールド（畑作土壌）の環境試料に適用し、微生物の分離を行う。さらに、分離した
微生物の相互作用について MV 産生さらに MV の安定性に関与するバイオサーファクタント産
生についても研究を進めた。バイオサーファクタントの性質を考えると、膜によって構成される
MV へ影響を与えることが推察されるが、知見が極めて乏しい。そこで、本研究では、相互作用
を検出するイメージング技術の開発と圃場より単離した株のバイオサーファクタント産生と
MV 産生量を比較し、バイオサーファクタントが MV に与える影響についての知見を得ること
を目的とした。 
 
 

３．研究の方法 
（供試サンプル及びスクリーニング方法、培養条件） 
 土壌サンプル 1 g を生理食塩水 10 ml に懸濁し、5 段階の希釈倍率で各寒天培地 1.5% 
TSB, 1/10 TSB, NB, 1/10 NB, PIA 1/10 培地に撒き、24 時間おきに生えた菌を単離した。
TSB, 1/10 TSB, PIA において単離した株は TSB、NB, 1/10 NB 単離株は NB 液体培地に植菌
して振盪培養を行った(30℃、24 時間、190 rpm)。 
 
（イメージング解析） 
 シグナル物質を含む培地と含まない培地で培養し、培養液を遠心 (4℃、20 分、7,000 ×g)
し、菌体をペレットダウン、PBS で 2 回洗浄を行い、PBS に懸濁した。共焦点レーザー顕微鏡
LSM780 又は LSM880（Zeiss）を用い 32 ch GaAsP 検出器を用いて検出した。励起光には 405, 
458, 488, 514, 543, 633 nm の 6 波長を用いた。細胞のセグメンテーションを行い、1細胞ご
との特徴的なスペクトルを取得、MATLAB（MathWorks）により統計・機械学習的解析を行い、シ
グナル物質による自家蛍光スペクトルの変化を検出した。 
 
（MV の回収） 
 培養液を遠心 (4℃、20 分、7,000 ×g)し、菌体をペレットダウンした後、遠心上清を 0.22 
µm もしくは 0.44 µm 孔径の PVDF フィルター(Millipore)を用いて菌体を除去した。7 mL チ
ューブ (Bechman 355622)を用いて超遠心  (4℃、60 分、150,000×g)を行った。超遠心ペレ
ットを滅菌水に懸濁し、MV 粗精製溶液とした。 
 



（MV 産生の評価） 
 MV の産生量測定は膜資質染色剤 FM1-43 (invirogen)を用いた。Greiner 96-well black 
plate に MV サンプル溶液 5 µL を分注した後、100 µL の 2.5 µg/ml の染色剤を添加した。膜
染色剤蛍光量は Varioskan flash Reader （Thermo Scientific）、Cytation5 (BioTek)を使用
し、励起波長＝558 nm、蛍光波長=734 nm で測定した。この蛍光値を MV 産生量として評価
した。 
 MV の粒子数、粒子径測定には NanoSight (Malvern Panalytical) を使用し、動的光散乱法 
(Dynamic Light Scattering)を用いて計測した。 
 
（バイオサーファクタント産生の評価） 
 培養液を遠心 (4℃、5 分、7,000 ×g)し、菌体をペレットダウンした後、培養上清を回収し
た。次に Du Noüy ring Tensionmeter(ITOH SEISAKUSHO)にて培養上清の表面張力値を計
測し、水もしくは液体培地を基準とした表面張力の低下によってバイオサーファクタント産生
を評価した。 
 
（透過型電子顕微鏡による MV の観察）  
20 µL の MV サンプル溶液の液滴の上に、TEM グリッド (Cu400CN、ALLIANCE 
Biosystems) を置き、1 分間静置した。その後、3 倍希釈した EM ステイナ― (Nisshin EM) 
10 µL 液滴上にグリッドを移し 1 分間静置した。10 µL の滅菌蒸留水の液滴上にグリッドを移
して染色剤を除き、素早く乾燥させた。透過型電子顕微鏡 (H7650、Hitachi High-
Technologies Corporation) で加速電圧 80 kV で観察を行った。  
 
４．研究成果 
イメージング解析技術を用いて相互作用における細菌シグナルに応答する細胞の検出に成功し

た。さらに、圃場の土壌サンプルから、これまでに報告がない、新奇な細菌間コミュニケーシ
ョン機構を発見するに至った。グラム陰性細菌に特徴的な細菌間コミュニケーション機構が、
グラム陽性細菌にも存在することがわかった。また、複合微生物系において属種を越えた細菌
間で情報を伝達する微細な膜小胞 (MV)に着目して研究を進めた。その結果、MV の複合系に
おける鉄運搬機能や細胞特異性について微生物種により違いがあるなどの新規知見が得られ
た。 
さらに、圃場の土壌サンプルから得られた細菌の MV 産生とバイオサーファクタント産生に

ついて解析した。その結果、MV とバイオサーファクタント産生に相関性が無い事が明らかと
なった。これまで、モデル菌の B. subtilis における MV と BS の関係性は、BS が存在すると
MV 量が減少することが報告されてるが、その報告と異なり、BS の存在下でも安定して MV
を存在させることのできる菌株を複数発見できた。これらの株の中から多量に MV を産生し、
バイオサーファクタントも多量に産生している 1n-20 株に着目してさらなる解析を進めた。興
味深いことに、1n-20 株のバイオサーファクタント画分を B. subtilis 培養液から回収した MV
に添加すると、B. subtilis の MV 数を減少させただけでなく、顕微鏡観察から膜を歪ませ、更
に凝集させている様子が観察された。つまり、1n-20 が産出するバイオサーファクタントは自
身の MV を溶解等の形状に影響しないのに対し、B. subtilis の MV を溶解等することが示さ
れた。これらの結果はバイオサーファクタントと MV は種類と組み合わせによって、バイオサ
ーファクタントが MV に及ぼす影響が異なることを示唆している。実環境中の微生物複合系に
おいては、MV が様々な種類のバイオサーファクタントに晒されることが考えられるが、その
中での MV の安定性を考察するための新規な基礎的知見が得られた。 
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オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Kawashima Kayuki, Nagakubo Toshiki, Nomura Nobuhiko, Toyofuku Masanori -

 １．著者名

10.1128/msphere.00114-23

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Intracellular Phage Tail-Like Nanostructures Affect Susceptibility of Streptomyces lividans to
Osmotic Stress

mSphere -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Nagakubo Toshiki、Asamizu Shumpei、Yamamoto Tatsuya、Kato Manami、Nishiyama Tatsuya、Toyofuku
Masanori、Nomura Nobuhiko、Onaka Hiroyasu

-
 １．著者名



2023年

2022年

2023年

2022年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

10.1016/j.bpj.2022.05.003

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Bacterial chemotaxis to saccharides is governed by a trade-off between sensing and uptake

Biophysical Journal 2046～2059

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Norris Noele、Alcolombri Uria、Keegstra Johannes M.、Yawata Yutaka、Menolascina Filippo、
Frazzoli Emilio、Levine Naomi M.、Fernandez Vicente I.、Stocker Roman

121
 １．著者名

10.1264/jsme2.ME22089

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Novel Insights into Microbial Behavior Gleaned Using Microfluidics

Microbes and Environments -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Takahashi Kohei、Li Xiaojie、Kunoh Tatsuki、Nagasawa Ryo、Takeshita Norio、Utada Andrew S. 38

 １．著者名

10.1264/jsme2.ME22083

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A Single Shot of Vesicles

Microbes and Environments -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Toyofuku Masanori、Kikuchi Yousuke、Taoka Azuma 37

 １．著者名

10.1038/s41579-023-00875-5

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Composition and functions of bacterial membrane vesicles

Nature Reviews Microbiology -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Toyofuku Masanori、Schild Stefan、Kaparakis-Liaskos Maria、Eberl Leo -

 １．著者名



2021年

2021年

2021年

2021年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.3389/fmicb.2021.691563

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Leptothrix cholodnii Response to Nutrient Limitation

Frontiers in Microbiology -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Kunoh Tatsuki、Yamamoto Tatsuya、Sugimoto Shinya、Ono Erika、Nomura Nobuhiko、Utada Andrew S. 12

 １．著者名

10.3389/fmicb.2021.711073

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Ratio of Electron Donor to Acceptor Influences Metabolic Specialization and Denitrification
Dynamics in Pseudomonas aeruginosa in a Mixed Carbon Medium

Frontiers in Microbiology -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Zhang Irene H.、Mullen Susan、Ciccarese Davide、Dumit Diana、Martocello Donald E.、Toyofuku
Masanori、Nomura Nobuhiko、Smriga Steven、Babbin Andrew R.

12
 １．著者名

10.3389/fmicb.2021.682685

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Biogenesis of Outer Membrane Vesicles Concentrates the Unsaturated Fatty Acid of
Phosphatidylinositol in Capnocytophaga ochracea

Frontiers in Microbiology -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Naradasu Divya、Miran Waheed、Sharma Shruti、Takenawa Satoshi、Soma Takamitsu、Nomura
Nobuhiko、Toyofuku Masanori、Okamoto Akihiro

12
 １．著者名

10.1111/1462-2920.15502

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Autolysis‐mediated membrane vesicle formation in  Bacillus subtilis

Environmental Microbiology 2632～2647

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Abe Kimihiro、Toyofuku Masanori、Nomura Nobuhiko、Obana Nozomu 23

 １．著者名



2021年

2021年

2022年

2019年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1128/AEM.00608-19

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Intra- and Interspecies Variability of Single-Cell Innate Fluorescence Signature of Microbial
Cell

Applied and Environmental Microbiology e00608-19

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Yawata Y , Kiyokawa T , Kawamura Y, Hirayama T, Takabe K, Nomura N 85

 １．著者名

10.3389/fmicb.2022.720308

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Membrane Vesicles Derived From Clostridium botulinum and Related Clostridial Species Induce
Innate Immune Responses via MyD88/TRIF Signaling in vitro

Frontiers in Microbiology -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 １．著者名  ４．巻
Kobayashi Nobuhide、Abe Kimihiro、Akagi Sachiyo、Kitamura Mayu、Shiraishi Yoshitake、Yamaguchi
Aki、Yutani Masahiro、Amatsu Sho、Matsumura Takuhiro、Nomura Nobuhiko、Ozaki Noriyuki、Obana
Nozomu、Fujinaga Yukako

13

10.1038/s41598-021-99490-8

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Phage tail-like nanostructures affect microbial interactions between Streptomyces and fungi

Scientific Reports -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Nagakubo Toshiki、Yamamoto Tatsuya、Asamizu Shumpei、Toyofuku Masanori、Nomura Nobuhiko、Onaka
Hiroyasu

11
 １．著者名

10.1038/s41598-021-98943-4

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Three-dimensional morphology of bacterial community developed on the index-matched materials

Scientific Reports -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Okano Chigusa、Takabe Kyosuke、Hirayama Tomohiro、Nomura Nobuhiko、Yawata Yutaka 11

 １．著者名



2019年

2020年

2020年

2020年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1264/jsme2.ME19164

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Biofilm Formation by Streptococcus mutans is Enhanced by Indole via the Quorum Sensing Pathway.

Microbes Environ. 1-5

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Inaba T, Obana N, Habe H, Nomura N. 35

 １．著者名

10.1111/1758-2229.12843

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Involvement of membrane vesicles in long-chain-AHL delivery in Paracoccus species.

EM reports 355-360

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Morinaga K, Nagakubo T, Nomura N, Toyofuku M. 12

 １．著者名

10.1039/C9NR10850E

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Diversity of physical properties of bacterial extracellular membrane vesicles revealed through
atomic force microscopy phase imaging

Nanoscale 1-10

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Yousuke Kikuchi, Nozomu Obana, Masanori Toyofuku, Noriyuki Kodera, Takamitsu Soma,  Toshio
Ando, Yoshihiro Fukumori, Nobuhiko Nomura, Azuma Taoka

14
 １．著者名

10.1021/acsnano.9b04663

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Polyfunctional nanofibril appendages mediate attachment, filamentation, and filament
adaptability in  Leptothrix cholodnii

ACS Nano 5288-5297

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Kunoh T, Morinaga K, Sugimoto S, Miyazaki S, Toyofuku M, Iwasaki K, Nomura N, Utada AS 14

 １．著者名



2020年

2020年

2020年

2020年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1128/AEM.00770-20

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Potential risk to spread resistant genes within the extracellular DNA-dependent biofilm of
Streptococcus mutans in response to cell envelope stress induced by sub-MIC of bacitracin

Applied and Environmental Microbiology e00770-20

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Nagasawa R, Sato T, Nomura N, Nakamura T, Senpuku H. 86

 １．著者名

10.1038/s41522-020-00139-7.

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Temperature-regulated heterogeneous extracellular matrix gene expression defines biofilm
morphology in Clostridium perfringens

NPJ Biofilms Microbiomes 29

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Obana N, Nakamura K, Nomura N. 6

 １．著者名

10.1021/acs.langmuir.0c00643

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Synergy between Sophorolipid Biosurfactant and SDS Increases the Efficiency of P. aeruginosa
Biofilm Disruption

Langmuir 6411-6420

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Nguyen BVG, Nagakubo T, Toyofuku M, Nomura N, Utada AS 36

 １．著者名

10.3791/61120

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Reconstruction of Single-Cell Innate Fluorescence Signature by Confocal Microscopy

Journal of Visualised Experiments e61120

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Tomohiro Hirayama, Kyosuke Takabe, Tatsunori Kiyokawa, Nobuhiko Nomura, Yutaka Yawata 159

 １．著者名



2020年

2020年

2021年

2021年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1016/j.isci.2020.102015

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Mycolic acid-containing bacteria trigger distinct types of membrane vesicles through different
routes

iScience 1-17

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Nagakubo T., Tahara, Y.O., Miyata, M., Nomura, N., Toyofuku, 24

 １．著者名

10.1016/j.syapm.2020.126154

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Sakamoto S, Nobu MK, Mayumi D, Tamazawa S, Kusada H, Yonebayashi H, Iwama H, Ikarashi M,
Wakayama T, Maeda H, Sakata S, Tamura T, Nomura N,

Syst. Appl. Microbiol. 126154

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Sakamoto S, Nobu MK, Mayumi D, Tamazawa S, Kusada H, Yonebayashi H, Iwama H, Ikarashi M,
Wakayama T, Maeda H, Sakata S, Tamura T, Nomura N,

44
 １．著者名

10.1128/AEM.02080-20

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Competence-stimulating peptide-dependent localized cell death and extracellular DNA production
in Streptococcus mutans biofilms

Applied and Environmental Microbiology 1-17

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Nagasawa R, Yamamoto T, Utada AS, Nomura N, Obana N 86

 １．著者名

10.26508/lsa.202000878

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Fungal mycelia and bacterial thiamine establish a mutualistic growth mechanism.

Life Sci Alliance e202000878

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Abeysinghe G, Kuchira M, Kudo G, Masuo S, Ninomiya A, Takahashi K, Utada AS, Hagiwara D, Nomura
N, Takaya N, Obana N, Takeshita N.

3
 １．著者名



〔学会発表〕　計99件（うち招待講演　58件／うち国際学会　18件）

2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第９６回日本細菌学会総会 総会長企画シンポジウム（招待講演）

令和4年度「福島イノベーション・コースト構想の実現に貢献する人材育成」成果報告会（招待講演）

The 10th International Conference on Legionella（招待講演）（国際学会）

第59回日本細菌学会中部支部総会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

野村暢彦,豊福雅典,尾花望

野村暢彦

Nomura N

野村暢彦

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

細菌の集団性と社会性

微生物間のコミュニケーション

Biofilms and membrane vesicles

細菌が放つ細胞外膜小胞メンブレンベシクル 細胞死を介した生成機構による情報伝達と遺伝子多様性の維持

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

[大隅基礎科学創成財団]微生物コンソーシアム 第5回全体会（招待講演）

Laboratory Automation研究会（招待講演）

品質保証懇話会（日本食品工業倶楽部）（招待講演）

日本学術会議　食料科学委員会・農学委員会合同　農芸化学分科会主催 連続公開シンポジウム（招待講演）

 ３．学会等名

野村暢彦

野村暢彦

野村暢彦

野村暢彦

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

微生物制御の今後の展開 バイオフィルムの理解と制御

微生物は集団になり社会性を創発する 微生物も群れて会話する

細菌の集団性と不均一性 細胞を壊さずに解析することで見えてくること

見るだけで細胞の種類・機能・状態を評価 誰もがスマホでポケモンGoのように

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年



2022年

2022年

2022年

2022年

第29回内毒素・LPS研究会（招待講演）

ISIJ　MIC研究会（招待講演）

常総学院高等学校 講演会（招待講演）

糸状菌遺伝子研究会（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

野村暢彦

野村暢彦

野村暢彦

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

野村暢彦
 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

微生物間のコミュニケーション

バイオフィルムは細胞不均一性をうむ場である

細菌の集団と不均一性の理解と展望~サイエンスとテクノロジーの双輪~

21世紀の微生物制御に向けて 微生物の集団性と生態の理解

 ４．発表年



2022年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

公益社団法人新化学技術推進協会ライフサイエンス技術部会反応分科会（招待講演）

第73回日本生物工学会大会

第73回日本生物工学会大会

第73回日本生物工学会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

野村暢彦

川島花雪、永久保利紀、野村暢彦、豊福雅典

臼倉雄紀、諏佐勇磨、野村暢彦、豊福雅典

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

微生物制御3.0を目指して　~微生物の集団性と不均一性の理解~

Corynebacterium glutamicumにおける膜小胞を介した鉄輸送の解析

メンブレンベシクルが細菌間で伝達する機構の解明

栄養源枯渇によるLeptothrix属細菌の糸状成長制御

 １．発表者名

 １．発表者名
久能　樹, 山本達也, 小野絵里香, 杉本真也, Utada S. Andrew, 野村暢彦

 ３．学会等名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本顕微鏡学会第64回シンポジウム

第35回ダイヤモンドシンポジウム

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本微生物生態学会第34回大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

佐野千佳歩、岡野千草、堀江千紘、今野俊生、衞藤雄二郎、丹羽一樹、福田大治、野村暢彦、八幡 穣

堀江千紘、吉澤明男、渡邊幸志、野村暢彦、福田大治

原 克樹、張 譯云、平山智宏、高部響介、野村暢彦、八幡 穣

Kikuchi Y, Toyofuku M,Obana N, Nomura N, Taoka A

EMBO Workshop Bacterial membrane vesicles: Biogenesis, functions and medical applications（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

超伝導転移端センサを用いた微弱光の共焦点イメージング

超伝導転移端センサを用いた光子検出器によるダイヤモンドNV中心の蛍光測定

海洋細菌の遊泳持久力の実測とその多様性の解明

High-speed AFM phase imaging visualized physical behavior of bacterial membrane vesicles in living bacterial cell surface



2022年

2022年

2022年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第56回緑膿菌感染症研究会

第35回日本細菌学会総会

第35回日本細菌学会総会

奥田真由、尾花 望、奥脇 響、中尾龍馬、泉福英信、野村 暢彦

伊藤碧美、山本千佳、永沢 亮、尾花 望、野村暢彦、豊福雅典

 ２．発表標題

 ２．発表標題

上原礼佳、須澤由希、遠矢正城、吉澤晋、木暮一啓、野村暢彦、豊福雅典

原田 潤、兼松周作、野村暢彦、豊福雅典

 ３．学会等名
第56回緑膿菌感染症研究会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Effects of mucosal immunization of gut bacterial MVs on humoral immunity and gut microbiota

Streptococcus mutansにおけるクオラムセンシングを介したメンブレンベシクルの産生および機能解析

緑膿菌のQuorum sensingを制御する可動性因子の解析

球状になる緑膿菌の亜集団細胞の解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本農芸化学会2022年度大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第35回日本細菌学会総会

福田良亮、尾花 望、野村暢彦

小野絵里香、山本 達也、杉本 真也、Andreｗ Utada、久能 樹、野村 暢彦

野村佳祐、高橋晃平、豊福雅典、小川和義、Andrew S. Utada、野村暢彦

伊藤碧美、山本千佳、永沢亮、尾花 望、野村暢彦、豊福雅典

第56回日本水環境学会年会

第56回日本水環境学会年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

ウェルシュ菌の温度依存的なiolオペロン発現制御による環境適応機構の解析

細菌の糸状成長に必須な鞘形成メカニズムの解明

微生物局在を制御した人工細菌凝集体の代謝活性の解析

Streptococcus mutansにおけるクオラムセンシングを介したメンブレンベシクルの産生と機能解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本農芸化学会2022年度大会

日本農芸化学会2022年度大会

日本農芸化学会2022年度大会

澁澤 薫、江橋由夏、安部公博、野村暢彦、尾花 望

臼倉雄紀、諏佐勇磨、野村暢彦、豊福雅典

宮川 大、尾花 望、伊藤菜々子、相沢慎一、宮野泰征、野村暢彦

佐野千佳歩、高部響介、八幡 穣、豊福雅典

日本農芸化学会2022年度大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Lactobacillus plantarum環境単離株が莢膜相変異と複合バイオフィルム形成により獲得するストレス耐性機構の解析

緑膿菌におけるメンブレンベシクル伝達の解析

海洋細菌が形成する金属表面上のバイオフィルムにおけるマルチコピーなべん毛構成遺伝子の役割

自家蛍光に基づいたQSシグナル応答株の網羅的解析



2022年

2022年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本農芸化学会2022年度大会

日本農芸化学会2022年度大会

日本農芸化学会2022年度大会

 ３．学会等名

原田 潤、兼松周作、野村暢彦、豊福雅典

淡下勇司、野村暢彦、豊福雅典

 ２．発表標題

 ２．発表標題

矢野真弓、伊澤 徹、尾花 望、豊福雅典、野村暢彦

上原礼佳、須澤由希、遠矢正城、吉澤 晋、木暮一啓、野村暢彦、豊福雅典

日本農芸化学会2022年度大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

緑膿菌細胞集団中の一部で出現する球状細胞の解析

バイオサーファクタントが細菌のメンブレンベシクルに与える影響

緑膿菌バイオフィルム内における自然突然変異株の解析

緑膿菌のQuorum sensing遺伝子に挿入される可動性因子の解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本農芸化学会2022年度大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本農芸化学会2022年度大会

川島花雪、永久保利紀、野村暢彦、豊福雅典

中嶋勇人、豊福雅典、Andrew S. Utada、野村暢彦

Savage TK, Nomura N, Tyofuku M

原 克樹、岡野千草、鈴木貴紘、尾畑やよい、今村明美、廣木亜由美、松浦鈴子、野村暢彦、高部響介、八幡 穣

日本農芸化学会2022年度大会

日本農芸化学会2022年度大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

コリネ型細菌が放出する膜小胞を介した鉄輸送の解析

疎水性シグナルを包括した脂質二重膜小胞によるクォーラムセンシング誘導

Screening for novel bacterial interactions from soil samples

自家蛍光シグネチャーに基づくマウス卵細胞の質評価

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本農芸化学会2022年度大会

理研BRC20周年記念シンポジウム「植物・微生物・共生セッション」（招待講演）

日本歯科保存学会2021年度秋季学術大会（第155回）（招待講演）

岡野千草、高部響介、平山智弘、野村暢彦、八幡 穣

野村暢彦

野村暢彦

豊福雅典

大隈基礎科学財団　微生物コンソーシアム（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

インデックスマッチング材料に形成した緑膿菌バイオフィルムの三次元形態

見えてきた微生物の集団性と不均一性～21世紀の微生物制御を目指して～

バイオフィルムの理解と制御に向けて

細菌が放つ細胞外膜小胞



2021年

2021年

2021年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第50回 薬剤耐性菌研究会（招待講演）

第94回日本生化学会大会　セッション：1S06a [細胞外膜小胞による細胞応答　~微生物からヒトまで~］（招待講演）

第16回ゲノム微生物学会年会（招待講演）

 ３．学会等名

野村暢彦

野村暢彦

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Toyofuku M

野村暢彦

EMBO workshop（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

メンブレンベシクルを介した新奇細菌間コミュニケーション

バイオフィルムと細胞多様性の関係について

Bacterial communication through MVs

バイオフィルムは細胞不均一性・自然突然変異株を生む場である

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2020年

2020年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
10th International Conference on Advanced Vibrational Spectroscopy（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本農芸化学会2022年度大会（招待講演）

豊福雅典

豊福雅典

野村暢彦

Takahashi K, Yasuda M, Toyofuku M, Shigeto S.

日本微生物連盟　野本賞受賞講演（招待講演）

2020年度界面動電現象研究会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Applying single cell imaging to understand bacterial membrane vesicle transport

膜小胞を介した細菌間コミュニケーションの研究

凝集から考える微生物生態

Tip-enhanced Raman spectroscopy of single bacterial membrane vesicles

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Pseudomonas 2019（国際学会）

20th International Conference on Bacilli and Gram-Positive Bacteria（国際学会）

20th International Conference on Bacilli and Gram-Positive Bacteria（国際学会）

Suzawa Y, Toya M, Obana N, Kogure K, Nomura N, Toyofuku M.

Abe K, Obana N, Toyofuku M, Nomura N.

Yamamoto T, Toyofuku M,  Nomura N.

野村暢彦

微生物ウィーク2019 生体内小分子の検出と生物間コミュニケーション（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Cell-to-Cell Communication Converts by Insertion Sequences in P. aeruginosa

Environmental stress-induced membrane vesicle formation in Bacillus subtilis

Phage-like bacteriocin PBSX is produced heterogeneously by Bacillus subtilis

生体内小分子はどのように細胞間を移動しているのだろうか？～微生物間コミュニケーションの新たな展開～



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Marine Biotechnology Conference 2019（招待講演）（国際学会）

Eurobiofilms2019（国際学会）

第162回日本獣医学会学術集会 微生物学分科会「微生物研究のイメージング戦略」（招待講演）

 ３．学会等名

Takahashi K, Toyofuku M, Ogawa K, Nomura N, Utada AS.

野村暢彦

 ２．発表標題

 ２．発表標題

野村暢彦

Toyofuku M

関東非線形非平衡バイオソフトマターセミナー（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Polymicrobial distribution of bacteria controlled using core-shell microcapsules

細菌が構築するバイオフィルムのイメージング

微生物も群れて会話する

How do bacteria “really” communicate?

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
花王株式会社　講演（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

ASBA Asian association of synthetic biology（招待講演）（国際学会）

野村暢彦

野村暢彦

豊福雅典

野村暢彦

JST ERATO深津共生進化機構プロジェクト　キックオフシンポジウム（招待講演）

愛媛微生物学ネットワーク（NAME）（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Biofilmｓ and membrane vesicles

集団微生物制御への展開そしてポストERATOを見据えて

細菌のメンブレンベシクル形成機構と機能

「一細胞～集団における生体機能の可視化の最前線

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

住友重機械工業　基調講演（招待講演）

日本油化学会オレオマテリアル部会　第三回オレオマテリアル交流会（招待講演）

広島醗酵会・日本技術士会（招待講演）

野村暢彦

野村暢彦

野村暢彦

Kunoh T, Morinaga K, Sugimoto S, Toyofuku M, Nomura N,  Utada AS.

The 31st Annual Meeting of the Thai Society for Biotechnology and International Conference（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

サステイナブルな社会へ向けた微生物の役割と可能性

微生物がつくる膜粒子(MV)　~MVの形成機構と機能~

食・健康・環境にかかわる微生物の制御を目指して ~微生物も群れて会話する~

Leptothrix nanofibril appendages mediate attachment, filamentation, and filament adaptability



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 31st Annual Meeting of the Thai Society for Biotechnology and International Conference（国際学会）

生化学若い研究者の会（招待講演）

筑波大学STEAMリーダーシッププログラム講座（招待講演）

 ３．学会等名

豊福雅典

野村暢彦

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Nakashima R, Norinaga K, Yasuda M, Nomura N, Toyofuku M

Soma T, Yamamoto T, Obana N,  Nomura N, Toyofuku M

The 31st Annual Meeting of the Thai Society for Biotechnology and International Conference（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

細菌の生き様を捉える

課題創造学

Control of Polyhydroxyalkanoate production by Quorum Sensing

DNA transfer via membrane vesicles in Bacillus subtilis

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第93回日本細菌学会総会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第36回JBDAバイオベンチャーフォーラム（招待講演）

野村暢彦

野村暢彦

野村暢彦

豊福雅典

JST CREST「細胞外微粒子に起因する生命現象の解明とその制御に向けた基盤技術の創出」（招待講演）

MiCSシンポジウム（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

健康・食・環境に関わる微生物制御技術の新展開～微生物集団の全貌解明と制御に向けて～

細胞が放つ細胞外膜粒子（メンブレンべシクル(MV))
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