
Fig.1 作製したナノピラーの断面

 

  

 

Fig.2 Live/Dead 法による生菌率の経時変化 
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1. はじめに 
セミやトンボの翅、ヤモリのスパチュラなど自然界に存在するナノレベルの突起物が殺菌

性を示すことが知られている。私達は、この作用を人工的に再現し、メカニズムの解明を目

指している 1,2)。殺菌メカニズムは、ナノ構造と細菌の物理的相互作用によるものと推測され

ているが詳細なメカニズムは解明されていない。これまでに、ナノレベルの突起物が細胞膜

の変形を起こすことがシミュレーションや詳細な観察から明らかになっているが 3,4)、私達の

グループではこの変形を 1 次トリガーとし、生体内の反応によりオートリシス（膜溶解）が

進行するのではないかと推測し、その推論を実験により確かめた。 
 

2. 実験方法・結果 
コロイダルリソグラフィとメタルアシストケミカルエッチングを用いてセミの翅にあるナ

ノピラーを模倣した Si ナノピラー構造を作製した（Fig.１）。大腸菌のオートリシスに関与す

る酵素(lytic transglycosylase)である MltA, MltB, Slt70 を欠損した大腸菌株(それぞれ ΔmltA, 
ΔmltB,Δslt70 と示す)及び野生株(WT)を膜損傷試験(Live/Dead assay)に供した。この方法は、膜

に損傷が無い場合には膜透過性のある DNA 染色試薬(SYTO9)が DNA を染色することで細菌

が緑の蛍光を発し、損傷がある場合には DNA が赤色の染色試薬である PI と結合するため赤

の蛍光を発することを利用し、蛍光顕微鏡下で赤または緑の蛍光を発している菌数の比を経

時的に評価した。実験結果を Fig.2 に示す。縦軸は生菌率を示しており、値が高いほど緑色の

菌、つまり膜損傷が無い菌が多いことを示す。ナノ構造が無い場合には生菌率は 95%程度で

あり、膜損傷はほとんど見られなかった。一方、WT と ΔmltA は 60 分までに急激に低下し、

120 分では 20%を切った。ΔmltB は ΔmltA ほどではないが、120 分で 40%以下となった。これ

ら 3 つの菌種は膜損傷が生じていると言える。一方、Δslt70 は 120 分では 90％程度を維持し

ており膜損傷が生じにくいと言える。以上の結果から、ナノ構造が発現する殺菌性は、物理

的な作用だけではなく Slt70 が引き起こす生化学的反応が関与していると考えられる。 
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