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1.序論 
近年、セミやトンボの翅の表面に存在するナノメートルオーダーのピラー構造が殺菌作用を持つこ

とが明らかとなり、ナノピラー構造は抗生物質耐性を持つ細菌に対しても抗菌作用を示すことから、新
たな抗菌材料として期待されている 1,2,3)。抗菌メカニズムとして、ナノ構造と細菌の細胞膜の相互作用
により細胞膜が引き裂かれるモデルが提唱されているが、メカニズムの詳細は解明されていない。そこ
で、我々は細菌のナノ構造への付着に注目した。遺伝子組み換え技術により運動性を変化させた大腸菌
を用いてナノ構造への付着試験を行うことで、細菌の付着に影響を及ぼす要因を検討した。また、ナノ
構造の表面特性を変化させることで細菌とナノ構造表面の相互作用を変化させ、付着の観点から抗菌
メカニズムを明らかにしようと研究を行った。 

 
2.実験方法・結果 
ナノ構造を持つ生体試料としてクマゼミ（学名:Cryptotympana facialis）の翅を用いた。セミの翅をス

ライドガラスに固定した後、遺伝子組み換え技術により運動性を変化させた大腸菌(RP437:組み換えな
し,RP437:ΔfliC, RRP6894:Δmot)の菌液をセミの翅上に滴下した。その後、カバーガラスを被せることで
菌液をセミの翅全体に広げ、位相差顕微鏡を用いて大腸菌の付着数を経時観察した。また、メタルアシ
ストエッチングを用いてクマゼミの翅を模倣した Siナノ構造を作製し、その表面を自己組織化単分子
膜(SAM)で修飾することでナノ構造表面の濡れ性を変化させて大腸菌の付着試験を行った。図 1に付着
試験の結果を示す。この結果からナノ構造への付着には細菌の運動性が大きく影響していることがわ
かった。このことから、大腸菌は自らナノ構造に付着していると考えられる。その後 LIVE/DEAD Baclight 
Bacterial Viability Kit を用いて Si ナノ構造の抗菌試験を行った。ナノ構造上に菌液を滴下後 5分ごとに
蛍光観察を行い、得られた蛍光像から細菌の生存率を解析した。図２に表面特性と抗菌作用の関係を示
す。図 2からナノ構造表面の濡れ性が抗菌作用に影響を及ぼすことがわかった。これは、ナノ構造表面
の濡れ性の変化に伴い、細菌の付着力が変化したことが影響しているのではないかと考えられる。 
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Fig.1. Number of attached cells dependent with  
surface wettability. 

Fig. 2. Time dependence living bacteria ratio on the 
different surface wettability. 
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