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単毛性細菌

高分子水溶液のShear thinning性による

細菌の遊泳運動への影響 2023年度修了 渡邊光

せん断速度の増加に伴い

粘度が減少

細菌が形成するバイオフィルムは

Shear thinning性を持つ

大腸菌(E. coli)をはじめとするいくつかの細菌は螺旋型のべん毛を持ち

べん毛モータによってべん毛を回転させ遊泳する

研究背景 先行研究

高分子水溶液中のE. coliの遊泳速度

Shear thinning流体中で細菌の遊泳速度が増加する原因 不明瞭

Shear thinning性がどのように細菌の遊泳に影響するか調査し遊泳速度が増加する原因を明らかにする

高分子流体のレオロジー測定

細菌の遊泳速度, 菌体の回転速度＋S. D. 

◼ Newton流体(Ficoll 400)中

遊泳速度 低下

◼ Shear thinning流体(MC4000)中

粘度増加に伴い遊泳速度 増加

周辺流体の特性が細菌の遊泳に大きく影響していると予想される

研究目的

(Qu, Z., 2020)
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Shear thinning fluids

 ・Methyl Cellulose 400 (MC400)

   分子量: 84,000    濃度: 0.1 %, 0.4 %

・Methyl Cellulose 4000 (MC4000)

   分子量: 140,000  濃度: 0.1 %, 0.4 %

Newtonian fluids

・Polyvinylpyrrolidone K90 (PVP)

分子量: 360,000 濃度: 1 %, 4 %

・Buffer

   (HEPES-KOH, Glucose, MgCl2-6H2O, NaCl)

計7 種類

水溶液

明視野顕微鏡、高速度カメラ（300 fps）を用いて観察・録画
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レオロジー測定結果
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低下

Shear thinning流体中

①0.1%MC≒Buffer

②粘度増加に伴い低下

Shear thinning流体中

粘度増加による差異 小
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Shear thinning流体中
①0.1%MC Bufferの8, 5割

②0.4%MCほぼ一定

Shear thinning流体中

粘度増加による差異 小

菌体の回転速度

を計測

首振り

べん毛の回転速度

計測不可

べん毛の回転速度f

=20×菌体回転速度F

(Goto, T. 2001)

菌体、べん毛周りのせん断速度 

・ストークス流れ (Re<<1)

・短半径aの菌体≒半径aの球
レオロジー測定の結果に各せん断速度を当てはめる

※べん毛周りのせん断速度を10000 s-1として粘度を求めた

・べん毛周り

粘度 小 → べん毛の回転速度 大

・菌体周り

YM4) 0.1%MC 粘度 小 → 回転速度 大

細菌周りの粘度 結言

周毛性細菌 単毛性細菌

べん毛周りせん
断速度

38,000 s-1 90,000 s-1

菌体周り
せん断速度

250 s-1 600 s-1

べん毛周り粘度 小

菌体周り粘度 大
0.1 % 

小

0.4 %

大

菌体の
回転速度

粘度による

差異 小

粘度による

差異 小

遊泳速度
粘度による

差異 小

0.1 %MC

≒ Buffer

Shear thinning流体(MC400, MC400)中

速度増加原因は明らかにならず

今後: べん毛を可視化→形状・回転速度を調査

速度場

並進

回転

（石本健太，微生物流体力学，2022）
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γCell :菌体側方表面 (a, 0°, 90°)せん断速度

Vθ, Vφ : θ, φ方向速度

U [μm/s] F [rps] γCell [s
-1]

単毛性細菌 55 50 600

周毛性細菌 30 20 250

a= 0.5 μm, Buffer中 菌体周りのせん断速度

低下

Newton 流体

低下

Newton 流体


	スライド 1: 高分子水溶液のShear thinning性による 細菌の遊泳運動への影響

