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深海底水サンブルにおけるウイルス様粒子の

探索と，微生物の生育に対する影響

佐藤 孝子゛l　加藤 千明゛1 掘越 弘毅＊1

199z年度 の『しんかい１蚰６』によるｌ 冰海溝.1993 年度のｒしんかい諦（x）』による小笠原水

覯海山，及ぴ（しんかいｓ ｘ）』によるマ９アナトラフ南部の潜航輿査より冊られた．齦迦窖の

冷水や陝水より．９イルス雛鬣子の探索を行・ た．

その絡氣 曲卜の湖沼や．洩誨よりすでに見いだされている代表的な構造のウイルス様粒子

が．原海底水嗤冫プルから初めて検出された．すなわち，高水圧下におかれた踝淘黶の環鵯に

おいても．諸･1や桟海葦境と同様に，蓆海ウイルスと鰥廛醤癨侑等０裙幸４=匏との間に．密接

な冀;まがあるということが，示唆された．

さらに．地圃的に隔●している．ｌ敖占の熱水鉱床から槫られた熱水サンプルのいずれから

も．海洋性としては，新規と恩われる櫛状のウ･1ル ス橄粒子が検出された．これらの熟水サン

プルからは．それぞれ新霍と恩われる超好愚性古貂r童が分錐されており．その特殊な彫態（紳

状）から紬定される熱安定性という笹質から６．本旆狄ウイルス様粒子の宿主が禺水に特異的

な生勧である可籥性が考えられた．

また．ウイルス濃瞎海水の，●４枷に対するー影響を攬べたところ．Ｂｔ 進爵の冷水ｆｙプjﾚ

より得られた濃編海水|ごおいて，原核生物であるバクタヲ７において広く生育阻害活栓を示す

か．輿植生餡である蕁母に対しては示さないという現象が見いだされた．こめ活性には，９イ

ルス，あるいはそれより小さいｓ 紳や蛋白質などを含めた分子が黠与 廴ていると思われた．

キーワード；ウイルス様粒子，熱水鉱床，超好為棯翻薑，好圧性細蔔．生育阻害活畦
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The  morphology  of virus like particles from  concentrated  deep-sea  water  samples were

isolated. One  of them  was  cold seawater  at Japan  trench <s≪a-sld≪. 6£ 9m  depth), and

others  were  two  hydrothermal  vent  fluids at Suiyou  sea-mount  in Ogasawaia  and
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１． は じ め に

近年。海洋から分鱇されるウイルス様粒子 （バクテリ

オフ・ －ジなど）に対する閧,C,が高 ま・ ている Ｏｋrgh

●xal ，19e9 ； Bratbak ●x ｓl， 199e；Sｕt跏sxal 。1992) 。

ウ イル スは，主にその宿主生他に対 する病原性が問・ と

な って様々な研究がなされてきた。 しかし最近では，‐

殼 に桜 酸等の遺伝情報 の媒介者（運 び麗）として，海洋

だけでなく， 陸上 の生態系内 でも注目されてきており，

宿ま生他の進化に も重要な役割を果 たしている可能性も

あ るとの見;方も出 てきた。一方，ウイル スの溶圜。抗晒

作用 や，細・ への逓伝形質導入など の活畦は，すでに陸

上 の様々な生勧を コントロールする手段として応用され

てお り，海 洋パ イｉ テクノ ロジーヘの応用が期待 され

る。 そこで 我々 は，|ほとんど研究例 のない濛梅底 の冷

水 熟水より。ウ イルス橡粒子の形態学的分布を調査す

るとともに，新屑 ウイル ス様粒子の探索，及びその活性

の調査を試 みた。

２．方　　 法

２． １　深海廡での探水について

1體!193 年度 の溝水爾査船「しんかい６!x101 及び

1993年度の潜水調査船「しんかい2（XX）』による調査に

て，海祥科学技術センターの遷航チー亠のアドバイスに

より作成した独自のシステム（ポリパ・夕法）にて採水

を行な･，た。6KDIVE#L31 にて得た海底冷水1･1（日本

海溝海側斜面濛度6,269m ）は，４ｔｌごて８か月間保存培

養後，2KDI ｖＥ井刷0にて得た30S℃の海底熱水15x（小

笠原水黽海山チ ムニー内煉度1,378m ）， 及ぴ6KDIYE

＃188 にて得た90―100'℃の海底鳥水171（マりフナトラ

フ兩鄒チムｓ一内深度lj 鱆ｍ）は饂水気 ただちに船

上でフジフィルトロンモデルFF106 システムを用い義穂

処理した。潰餡は，a跏ｍポア擴をａａ した底水を，日

本海溝と小笠原では100kΣ瓦 爾部マリアナでは30kＤａ

ｇi

ポア謨上|こて漉縮し，ウイルス面分とした。

２．２　ウイルス様粒子の電子顕微鏡による操象

まず，ウイルス槿鐙子の探索を直接電潁泱餽法4こて行

なった（χ）emｕtｈ ｅtal. 1993)。蓍通の海水中のウイル

ス様餃子震度は電子顕徼艢雛察には低すぎるので上Ｅの

ように扁外・ 遇漬による分涵濃縮を行なりた（Proctｏr

ｓja£，1990；Paｕ1 ・xａ廴1991 ）｡その結凰 ウイルスを

含む海水試料の濃縮率は，日本海溝の冷水で250 倍，熱

水はそれぞれ小笠原由来が5闖倍，南部マリアナ由来で

は700 倍となウた。 この●謐淘水を試料として電顕楠本

を作成した。すなわち， コロ ジオン謫で謨･=sて炭素驚着

したシー１メッシ。上に試料を潼下し，２％酢酸ウラニ

ルにてＳ分闕ネガチ４プ塾角亂 ろ紙で賦料液を吸い取

り乾燥させた。これを電顕穣本として日本電子社製透遇

型電子顕徽鏡に挿入し，・ 崋実拡大a0,00e倍にて覩寮し

た。形氤 及ぴ大きさが既細のウイルスと相同な粒子を

検索した。

２．３　ウイルス濃略海水の微生物に対する影響

また，ウイルス様粒子の倣生物に対する影響をみるた

め，厩存の数濯の圃の生育阻害活性を飼べた。既に当グ

ループで深海サンプルより分離した原核生物である細幽

４着穎（耐圧好冷圜DSKI 椋， 耐圧中湟矚DSK 25 株，

耐圧好冷圃DSJ4 株及びDBS  124株）と大●圜JM109 株，

それ1こ腐植生物である酵母圃ＩＦＯ雋347株，計 ６種類の

微生物を培養し，対数増殖期にウイルス濃紬冷水を10分

の１量加えた。生育の震化は，ＡＤＶＡＮＴＥＣ社製Ｎ-

112D パイオフjtトレコーダーを使い，培養被の迴遇光

の潮度により測定した。

３．輪　　 果

３．１　 ウイルス様粒子の竃子翠微艫による 咎麕

電顕 による●洫 サｙプ ルの直検観察では。 冷水からは

既 知ウイjレスの大 きさ の範囲内 の粒子 か見 い ださ れな
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Southern  Mariana  Through  (305%,  1,878m  depth.  and  90―10012,  M80m  depth,  respective-

ly).  The  diversity  of virus like particles  was  similar  to shallow  sea  water  samples.  But,

rod  shaped  particles like a tobacco  mosaic  virus  were  only  found  in  both  two  hyU  rot her-

nial  vent  fluid samples.  It  seems  to be  characteristic  to vent  fluid.

The  effect of virus-sizes  concentrated  cold seawater  was  also studied.  The  growth  of

microorganisms  including  yeast,  £  coif, and  4 marine  bacteria  was  prevented,  but  only

yaast  could  grow  again  with  4 hours  intervals.



かった。ただ，直径約lOnm の粒子の凝集物がまばらに

観察されたので，かなり小さい未知のウイルス様粒子の

存在する可能性が考えられる。一方，小笠原，及び南部

マリアナ由来の熱水からは，いずれも多種類の粒子が高

頻度で観察された。様々な大きさ(50 ―300nm) の球

形粒子が多数見いだされ（写真1A.  B) 他にウイルス

様粒子に特徴的な六角形の輪郭を持つ粒子（写真iE ）

や，バクテリオファージに一般的に見られるテールを持

つ粒子などが若干見いだされ（写真１Ａ右上），その特

殊な形態や大きさからウイルス粒子であることが示唆さ

れる。特に熱水に特徴的と思われるのは，タバコモザイ

クウイルス様の棒状のもの（直径38nm, 長さ160―570

nm ，写真1. c, D.  F) が見いだされたことである。

３．２　ウイルス濃縮海水の微生物に対する影響

原核生物である大腸菌及び４種類の海洋細菌は，いず

れも日本海溝から得た冷水のウイルス濃縮海水の培養菌

液への添加によって，その時点からの菌の生育が完全に

阻害された。ところが，真核生物である酵母菌だけは，

一時的に阻害を受けるものの生育の回復が見られ，後

に，添加しない菌液と同程度の増殖を示した（図1）。

また，さらに濃縮後の瀘液（普通のウイルス様粒子より

もかなり小さいもの，例えば核酸や蛋白質などを含む）

にも同様の活性が見られることがわかった。

４。考　　　察

深海より採水したこれらの試料はその環境（温度，圧

力）が全く違うものの，それぞれの海水から高水圧，高

温環境下に適応した細菌が分離されており，それらを宿

主とするファージ等のウイルス様粒子の存在が予想され

る。今回，小笠原及び，南部マリアナトラフ山来の摂氏

100°Ｃを超す熱水のウイルス分画から電子顕微鏡観察で

発見された橡状のウイルス様粒子は，既に報告のある超

好熱性細菌を宿主とするファージに見られる特殊な形態

である(Zillig el㎡｡1986)。また，海洋からはただひと

つ，真核藻類のChara  corallinaに感染するウイルス

（Ｃｈaｒαcorallina virus; CCV) が棒状（直径18nm  X長

さ532nm) であることが見いだされている(Van Etten

et al, 1991) 。しかしながら，これまでのところ浅海の

海水からは，棒状ウイルス様粒子が検出された例はまだ

ない。一方，植物ウイルスのような，陸上の生物を宿主

とするウイルスの中でも，オドントグロッサムリングス

ポットウイルスという棒状ウイルスは，他の形態のウイ

ルスよりもずっと熱に対して安定であることが知られて

いる(Inoue,  1992)。よって，まだ宿主は確認されては

いないが，これらは特に高温下に適応した性質を持つ新

規ウイルスであることが示唆される。

また，深海高圧下における冷海水中のウイルス様粒子

の報告はまだない。よって，今回電顕で観察された小粒

子や，その原核生物と真核生物への作用の違いが見いだ

されたウイルス濃縮液及び瀘過海水の，種々の原核生物

に特徴的に見られた生育阻害活性が，いわゆるウイルス

由来かどうかは現時点では判断できない。しかし，これ

らの研究で見いだされた知見は，そのウイルスの宿主に

よる増殖系の開発により，遺伝情報を含めたより多くの

情報が得られると考えられる。
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図 １　濃縮ウイルス海水画分の，徹生物の生介の変化（図中の

矢印の時点で濃縮ウイルス液を加えた）

OD  (660nm) ; 660nm における菌培養液の濁度，◇-◇：

酵母菌（）F0 2347），●-●；大腸菌(JM109), ▲-▲；

耐圧中温菌(DSK25), 回-■：耐圧好冷菌(DSJ-4),

O-O; 耐圧好冷菌(DSK-1 及びDSS12)

The  effect of  virus-sized concentrated seawater

for growth  of  various microorganisms  (Arrow

shows  a point of adding concentrated seawater for

bacterial culture).

<C>-O ; Saccharoniyces cerevisiae (IFO 2347), #-#  ;

Escherichia coli (JM109), A-A  ; barotolerant meso-

phile(DSK25), ;  barotolerant psychrophile

(DSJ-4), O-O  I barotolerant psychrophiles (DSK1

and  DSS12).
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写 廡 Ｉ 直 接竃 子顧 微 饋観 察 によ ・ て得 ら れ た， 深 海 底 為 水 の 躪縮 ウ イル ス 画分 か らの ウイ ル ス榻 紅子Cvir ｕs like particle : ＶＬＰ 〕

ネ ガテ ィ ブ染 色蠍 。 Ａ)－ Ｄ)；小 笠 原 水曜SUj 内 チ ム ふ ーの 熟 水 サ ンプ ルよ り 。E) ， Ｆ)；南蜀 マ リ ア ナ ト う フ チ 厶こ ー の 熱

水 サ冫 プ ルよ り， す べ て屬 線 は2 ㈲nm を 示 す。

P11010 1 'rEM r ｌｉｃroSrａｐｈｓ uf direct negalive 51ained virus [ike parlicles ( ＶＬＰ日bund from concenlralcd hydr ｏthermal

vｅｎtnlid ｓ， Ａ}－D3 ；ｓampleoblainldalah ｙdrclherr ｎｌｌ vent ｉｎ Suiyou ｓｅａ 飢ouｎ廴Ogas ａw ａrａ{ａｐｐrｏχ｡28 °34.2'

Ｎ' ，}4013S.9'E).E 〕,FI :sanlple oblajned al a hy ｄr･tier・malv 四lal Southern Mariana Ｔroｕｇｈ(ａｐｐr
りχ｡1
ｒ23,7‘

Ｎ.1j3 °5S.2'Ｅ)｡


	深海底水サンプルにおけるウイルス様粒子の探索と，微生物の生育に対する影響
	1.はじめに
	2.方法
	2‐1.深海底での採水について
	2‐2.ウイルス様粒子の電子顕微鏡による探索
	2‐3.ウイルス濃縮海水の微生物に対する影響
	3.結果
	3‐1.ウイルス様粒子の電子顕微鏡による探索
	3‐2.ウイルス濃縮海水の微生物に対する影響
	4.考察
	謝辞
	参考文献
	写真



