
エマルションを用いた微生物探索

Water-in-Oil エマルションとは、油中に水滴（ドロップレット）
が分散している系であり、乳製品や化粧品など身の回りに多く存在
しています。私たちは、そのエマルションの中で微生物を培養する
技術について研究しています。エマルション中のドロップレットの
一つ一つを微小な培養器として扱うことで、同時に多種多様の微生
物が培養可能です。この特徴を生かして、環境中に存在する無数の
微生物を培養し、有用微生物の発見を目指します。
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なぜ微生物を探索し、培養するのか

古くから私たち人類は微生物の力に支えられ、生活を豊かにして
きました。例えば、チーズや納豆などの醗酵食品は微生物の機能を
利用したものです。また、現在使用されている抗生物質のほとんど
は環境中の微生物由来のものであり、環境浄化やバイオエタノール
生産においても微生物の存在は欠かせません。このように人類は
様々な微生物を利用して恩恵を受けてきましたが、それらは地球上
に存在する微生物のごく一部にすぎません。つまり、未だ発見され
ていない膨大な微生物の中にも私たちの生活に有用な微生物が存在
するはずです。私たちは、それら未発見の有用微生物を探索・培養
し、さらなる微生物の可能性を見出します。

微生物探索の意義と可能性



エマルションを用いた微生物培養法

エマルションとは水の中に油、または油の中に水が分散している
系を指します。前者はOil-in-Water エマルションといい、後者は
Water-in-Oil エマルションといいます。身近な例としては牛乳や
化粧水、塗料などがあります。微生物培養では界面活性剤により安
定性を高めたWater-in-Oil エマルションを使用します。ミクロン
サイズの油中水滴（ドロップレット）に微生物を封入し、培養しま
す。

エマルションの種類

Water-in-Oil エマルションを用いた微生物培養



エマルション培養の特徴は、大きく分けて二つあります。一つ目
はハイスループット性です。微小培養器であるドロップレットは機
械を用いて自動生産、さらにセルソーターを用いた目的ドロップ
レットの高速分離が可能です。二つ目の特徴は、周りがオイルであ
るため、従来の液体培養や観点平板培養とは異なる培養環境が提供
できます。

エマルション培養の特徴

エマルション(培養)の特徴



エマルション培養の例

当研究室で主に扱っている３菌体（糸状菌、バクテリア、油脂酵
母）をエマルションに封入し、培養に成功しています。また、エマ
ルションに蛍光基質を封入し、増殖や酵素などの活性を蛍光として
検出可能です。さらに土壌環境微生物のエマルション培養にも成功
しています。

����μ� ����μ�

����μ� ����μ�

当研究室で扱っている3菌体のエマルション培養

活性(蛍光)の検出 環境微生物のエマルション培養



エマルションを用いた有用微生物探索に向けて

現在、エマルション培養は世界で最も研究されている微生物培養
技術の一つです。それは、ここ１０数年で進展したマイクロフルイ
ディクスという微小流体を扱う技術によるものです。しかし、未だ
エマルション培養に関する知見は不十分です。今後、エマルション
の作成から培養と活性の検出、分離後の解析など、様々な技術を追
求していきます。そして、世界に先駆け、エマルション培養を用い
た有用微生物の発見を目指します。

エマルションを用いた微生物探索の流れ
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【受 賞】

・中村彰宏 さん（当時D3、新発田南高校出身）の論文が
Analytical Chemistryのサポーティングジャーナルカバーに選出
令和3年11月28日にAnalytical Chemistryに「7-Aminocoumarin-4-acetic 

acid as a  fluorescent probe for detecting bacterial dipeptidyl peptidase 
activities in water-in-oil droplets and in bulk」が掲載され、サポーティン
グジャーナルカバーに選出されました。
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.analchem.1c04108?ref=pdf

・本間宣行 さん（当時M2、五泉高校出身）が第11回北陸合同バイ
オシンポジウムにて最優秀ポスター賞を受賞

平成30年10月26日に行われた第11回北陸合同シンポジウムにて本間さんが
エマルション培養に関する報告で最優秀ポスター賞を受賞されました。
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