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緒 言

バ クテ リオ ファ ー ジ と宿 主細 菌 の相 互 作 用 は,3つ の 大 き な段 階 を通 じて成 立 し て い る と

み な し得 る.す な わ ち,フ ァ ー ジの 宿 主 細 菌 へ の 吸 着侵 入,フ ァ ー ジ粒 子 数 の増 加,及 び

溶 菌 時 の ファ ー ジ 放 出 の 各段 階 で あ る.

フ ァー ジ粒 子 の細 菌 へ の 吸 着 は,1940年,M.DelbrUckの 精 巧 な実 験6)に 端 を発 し て以

来 多 くの研 究 者 の注 目す る と こ ろ とな つ た が,就 中,吸 着機 序 に つ い て は そ の 後,F.M.

Burnetら のReceptorspottheory5)や,T.F.AndersonのAdsorptioncofactor

theory1-4)が 現 出 す るに 及 ん で,更 に はT.T.Puck8)ら に よ りファ ー ジ の 吸 着 に 関す る化

学 的 諸 条 件 が 明 らか に され た こ と よ り,こ こに よ うや く謎 の1部 が とき ほ ぐされ る に至 つ

た 感 が あ る.

著 者 は 以 上 の 諸 学 説 に留 意 しつ っ,X.oryzaephageOP、,OPlh及 びOP2の 各 種 系 統

菌へ の 吸 着 率 と,Plaqueformingefficiencyに つ い て実 験 を行 な い,若 干 の知 見 を 得 た

の で こ こに と りま とめ て報 告す る.

材 料 及 び 方 法

1.供 試 ファージの種類及び細菌の種類とそれら相互間の溶菌性関係

溶菌性関係を表示すればTable1の 通 りである.

Table 1. The lysis relationships between three bacteriophages and their 
        nine host bacteria used in this experiment.
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Table1に お け る様 に,3種 の フ ァ ー ジ と9種 の 細 菌 株 の 間 に お い て は 各 々1,III,IV

及 びVのstrainが 存 在 し,フ ァ ー ジに 対 す る感 受 性 に 相 違 が み られ る.9)

2.吸 着 の実 験 方 法

実 験 方 法 の 概 略 を 図 示 すれ ばFig.1の 通 りで あ る.

      Bacterial suspension 2  ml (2.2X 109/m/) 

                  Phage solution 0.02 ml (104-105/ml) 
                  Incubation 10 min/27°C 

                  Centrifuge 10 min/6000 rpm 

PrecipitationSupernatant 

                         Plating

Fig. 1. A method for the adsorption experiment of the phages on the host bacteria.

Cavf培 地2m1に,馬 鈴 薯半 合 成 培 地 に て24時 間 培 養 した 各 菌 株 の 各 々2白 金 耳(2.2

×109/ml/1白 金 耳)量 宛 か き とつ て均 一 な 細 菌 浮 遊 液 を 作 り,こ の 細 菌 浮 遊 液2mlに フ

ァ ー ジ液o.02ml(104～105/0.01ml)を 加 え て27℃ に保 ち,そ の ま ま一 定 時 間放 置後,

直 ち に遠 心 分 離(6000rpm/10min)し て 細 菌 を 落 し,そ の 上 澄 液 中 の フ ァ ー ジ 濃 度 を

Plaquecountmethodに よつ て 調 べ た.

3.PlaqueformingeMciency

一 定 濃 度 の ファ ー ジ液O .01mt(3.5×102-6×102)を 各 種 感 受性 菌 株 の細 菌 浮 遊 液2ml

(2.2×109/ml)に 添 加 し 感 染 せ し め た 後,10m1の 溶 解 馬 鈴 薯 半 合 成 培 地 と共 に 予め 流 し

込 み 乾 固 して お い た 寒 天(10ml)上 に 流 し込 んで,27QCに18時間 保 つ て後,形 成 した

plaqueを 数 えた.

実 験 結 果

A.フ ァー ジ吸 着 に 関 す る実 験

1.最 適 条件 下 にお け る ファ ー ジ吸 着 の経 時 的 変 化

ファ ー ジ 吸 着 の 経 時 的 変 化 の 実験 に は,OP1,0Plh及 びOP2の3種 の フ ァ ー ジ を用

い,OPIphageに は60菌 株 をOP2,0P・hの 両phageに はK7菌 株 を 用 い て 実 験 を 行

なつ た.

Fig.2に お い て み られ る様 に,い つ れ の フ ァ ー ジ も ファ ー ジ液 添 加 と同 時 に 最 高 の 吸 着

率 を 示 し,そ の 後20分 を経 る まで・一一4定で あ る.こ れ は 松 井 のPseudomonassolanacearum

phageの 吸 着 能 とは 異 なつ た 結 果 を 示 し,興 味 深 い ・7)

2.OPIphageの 各 種 系 統 菌 に対 す る吸 着

Table2に お い て 見 られ る様 に,フ ァ ー ジの 各 種 菌 株 に 対 す る吸 着 率 に は か な りの 相 違

が 認 め られ る.特 に感 受性 菌 株 のK58,60,11は 各 々81.8,84.2,85.2%の ほ ぼ等 し く然

も高 い 吸 着 率 を 示 す が,・一一方 非 感 受 性 菌 株(1-8-2,B)及 び ファ ー ジ耐 性 菌 株(11!r,K7/r

(Table1参 照))へ の吸 着率 は極 め て低 く,各 々0.6～1.3%の 吸 着 率 を 示 す に 過 ぎな い.

非感 受 性 菌 株 のK7の み は 感 受 性 菌 株 と同 様 の 高 い 吸 着 を 許 す こ とが見 出 され た.こ れ は



  Fig. 2. Graph showing the decreases of the phage particles which 

          are remaining free in the mixed culture of host bacteria 

          under optimum conditions with the lapse of time. 

Table 2. The adsorption rates of OP 1 phage on various host bacteria.

 * no . of phages not adsorbed.

吸 着 を 許 す が 溶 菌 され な い菌 株 で あ る こ とを 示 して い る.

3.OPlhphageの 各 種 系 統 菌 に 対 す る吸 着

OPlhphageはTable1で 明 らか な 様 に,OPIphageと は相 反 した溶 菌 性 を 示 し,OPl

phageに 感 受 性 の 菌 株 に 対 して は 非 感 受 性 を 示 す 全 く逆 の 性 質 を有 す る ファ ー ジ で あ る.

各 菌 株 へ の 吸 着 は,OP・phageと 同様 に感 受性 菌 株(B,K7)に 対 し て高 く,69.6,97.3

%の 吸 着 率 を示 す が,非 感 受 性 菌 株 及 び ファ ー ジ耐 性 菌 株 に は 非 常 に 低 い か 或 い は 全 くこ

れ を許 さ な い.

Table 3. The adsorption rates of OP 1 h phage on various host bacteria.

* no . of phages not adsorbed.



4.OP2phageの 各 種 系 統 菌 に 対 す る吸 着

Table 4. The adsorption rates of OP 2 phage on various host bacteria.

 'k no . of phages not adsorbed.

Table1よ り明 らか な 様 に,OP2phageはOP,,OPlhの 両phageよ り広 い寄 主 範 囲

を有 し,各 菌 株 に 対 す る吸 着 率 に もか な りの相 違 が み られ る.す な わ ち,感 受 性 菌株 へ の

吸 着 率 は,非 感 受 性 菌 株 及 び ファ ー ジ耐性 菌 株 に対 す る よ り も高 いが,感 受 性 菌 株 内 に お

い ては,各 々75.3～99.8%の 吸 着 率 を 示 す 様 に 高 い 吸 着 を 許 す 菌 株 と しか ら ざ る菌株 とが

あ り,そ の吸 着 率 は 菌 株 に よ り異 な つ た 結 果 を 示 す.非 感 受 性菌 株 や,フ ァ ー ジ 耐 性菌 株

へ の吸 着 は 全 く認 め られ な い.

以 上 のTables2,3,4の 結 果 を 一 括 して 図 示 す る とFig.3の 通 りで あ る.

Fig. 3. Diagram of the adsorption rates between X. oryzae phages and 

       their host bacteria.

Fig.3か ら明 らか な様 に,3種 のファージ と各 菌 株 との 吸 着 の 関 係 に お い て は,宿 主 細

菌 の 系統 の違 い に よつ て吸 着 率 が 著 し く異 な つ て い る こ とが わ か る.StrainIの11,60,

K58の 中 で,11と60は ほ ぼ 類 似 した 吸 着 の傾 向 を 示 す が,K58はOP,hphageの か

な りの吸 着 を許 す.一 方,strainIIIに お い て,Bは60,11と は反 対 にOP、phageの



吸 着 を 全 く許 さな い が,K7は このファージ に対 して高 い 吸 着 能 を 示 し,溶 菌 を 受 け な い

が 吸 着 を 受 け る 菌 株 で あ る こ とが 認 め られ た.StrainVに お い て は,1-8-2がOPlh

phageの わ ず か な吸着 を 認 め た 以 外 全 く吸 着 を 認 め な い.

B.PlaquefomingeMciencylこ つ い て の 実 験

Table1よ り明 らか な様 に,ファージ ・細 菌 系 の間 に は溶 菌 性 に著 し く異 なつ た 関 係 が

見 出 され た が,同 一の ファ ー ジに 対 して 著 し く感 受性 を 示 す 菌株 間 に お い て も,吸 着 率 に

は か な りの 差 異 を認 め た こ と よ りplaqueformingefficiencyに お い て も相 違 を 有 す る

もの で あ るか否 か に つ い て検 討 を加 え て み た.以 下 そ の結 果 を示 せ ば 次 の通 りで あ る.

1.OPIphageの 示 すPlaqueformingeMciency

Table 5. Plaque forming efficiency of  OP' phage in the mixed 

        culture with the susceptible host bacteria.

2.OPlhphageの 示 すplaqueformingefflciency

Table. 6 Plaque forming efficiency of  0P1h phage in the mixed 

         culture with the susceptible host bacteria.

3.OP2phageの 示 すplaqueformingefflciency

Table 7. Plaque forming  efficiency of OP2 phage in the mixed culture 

        with the susceptible host bacteria.

以 上 の成 績 よ り菌 株 間 にお け るplaqueformingeMciencyの 相 違 は認 め られ ず,OP2

phageのB菌 株 に 対 す るe伍ciencyが 同 じ他 の 感 受 性 菌 株 よ りも小 で あ る こ とが 認 め ら

れ た に過 ぎ な い.



考 察

バ クテ リオ ファ ー ジ粒 子 の宿 主細 菌 細 胞 へ の吸 着 は,電 子 顕 微 鏡 検 査 で 容易 に 観 察,検

査 出 来 る 一方,定 量 的 には フ ァ ー ジ と宿 主 細 菌 との 混 合 液 か ら遊 離 ファ ー ジ量 の 消 失 を 調

べ る こ とに よ り明 らか に す る こ とが 出 来 る.

一 般 に
,フ ァ ー ジ親 和 性 細 菌 の 浮 遊 液 に ファ ー ジを 加 え る と,フ ァ ー ジは 速 か に 菌 体 表

面 に 不 可 逆 的 に 吸 着 し,遊 離 ファ ー ジは 時 間 の経 過 と共 に 減少 し始 め る.

吸 着機 序 に 関 す る多 くの 報 告 の 中 で,M.DelbrUckのEschericiacotiの 場 合 や6),松

井 に よ るPseudemonassolanacearumの フ ァ ー ジ吸 着 の 場 合 で は7),各 々上 澄 液 中 の遊 離ファージ

は 時 間 の経 過 と共 に 直 線 的 に 減 少 し,凝 一次 反 応(reactioncloselyrelatedof

thefirstorderreaction)に 従 うと して い る.又 氏 らに よ る と,宿 主 細 菌 の生 理 的 条 件 の

相 違 に よつ て そ の 吸 着 率 に か な りの 差 異 が み られ る と して い るが,著 者 の実 験 では,フ

ァー ジ ・細 菌 系 の 種 類 に よつ て 吸 着 の 特 異 性 や,吸 着 率 に相 違 が み られ た.

これ は,フ ァ ー ジ に よ る病 原 細 菌 の 同定 や細 菌 数 の比 較 等 の際 に は 問 題 とな つ て来 る こ

とを 示 す.従 つ て そ れ らの 実 験 の 際 に は,予 め 高 い 吸 着 能 を 有 し,し か もplaqueforming

eMciencyに お い て も良 好 なファージ ・細 菌 系 を検 索 して お き実 施 す る必 要 が あ る.

摘 要

XanthomonasoryzaephageOP1,0Plh及 びOP2の 各 種 系統 菌 株 へ の 吸 着 率 は,宿 主

細 菌 株 の 種 類 に よ り大 き く左 右 され,そ の最 も高 率 の もの は感 受性 菌 で あ るが,同 じ感 受性

菌 株 の 中で も高 率 の 吸 着 を 許 す もの と低 率 の もの とが あ り,こ の 両 者 の 間 は 連 続 的 で あ る.

非 感 受 性 菌株 や,フ ァ ー ジ耐 性 菌 株 は 一般 的 に は極 め て低 率 の 吸 着 を 許 す か,あ るい は

全 くこれ を 許 さな い が,K7菌 株 に対 す るOPlphageの 吸着 率 の 様 に 高 い 吸 着 能 を 示 す

場 合 もあ る.

Plaqueforminge缶ciencyは,感 受性 菌株 間 で は 大 き な相 違 は な い が,フ ァ ー ジ と細

菌 の 組 合 せ に よつ て はplaqueの 大 き さ,鮮 明 度 等 に 違 い が み られ る.
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                               Summary 

   Present paper deals with the results of the experiment on the adsorption 

of Xanthomonas oryzae  phages  : OP1, OP1h and OP2 on their nine host bacteria 

containing the phage susceptible, non-susceptible and resistant bacteria, and of 

the plaque forming efficiencies of phages on their susceptible host bacteria 

under optimum conditions. 

   It was found that the adsorption rates of three phages are higher on the 

phage-susceptible bacteria, and lower or none on the non-susceptible and resis-

tant bacteria. 

   The adsorption of OP1 phage on the non-susceptible bacterium K7 showed, 

however, high value as on the susceptible bacteria, while slight adsorption rate 

of OP1h and OP2 phages was shown on their resistant bacterium I-8-2.
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