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マルチ酵素生成菌 Aeromonas hydrophila ST5株を用いたウイルスの不活性化 

Inactivation of viruses using a multi-enzyme producing bacterium, Aeromonas hydrophila strain ST5. 
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１．はじめに 

 現在世界中には、ノロウイルスやインフルエンザウイ

ルス、コロナウイルスなど、人間の健康を脅かす有害な

ウイルスが多種多様に存在し毎年多くの感染者や死者を

出している。ウイルスに対抗するため治療薬やワクチン

などの研究・開発が行われているが、それには莫大な資

金と時間を必要とする。厚生労働省のデータ[1]では、新

薬の開発には10年以上の時間と、数百億～数千億円の費

用と、莫大なコストがかかることが示されている。よっ

て、人体に対する治療薬やワクチンなどの開発のみなら

ず、公衆衛生など、普段の生活環境からもウイルス対策

を講じることで、感染症感染リスクを低減できる可能性

がある。一方で、ウイルスは変異を起こすことにより、

抗原抗体免疫反応を核とした生体防御を回避することも

報告されており、これがワクチンが効かなくなる要因と

なっている。こうした背景より、従来のアプローチとは

異なる着眼点でのウイルス不活性化技術の確立が求めら

れている。ウイルス粒子は、RNAやDNAなどの核酸を、

カプシドと呼ばれるタンパク質の殻が覆っている。また、

インフルエンザウイルスなどやエイズウイルスなど、エ

ンベロープという脂質二重膜がカプシドを覆う形で存在

するウイルス（エンベロープウイルス）も存在している。

更にエンベロープウイルスは、エンベロープの表面にス

パイクタンパク質をもっている。このように、ノンエン

ベロープウイルスは主にタンパク質で、エンベロープウ

イルスは脂質とタンパク質で構成されている。本研究で

は、主にこのカプシドの構成成分であるタンパク質やエ

ンベロープの構成成分である脂質などに着目し、これら

の構成成分を、微生物が生成する酵素を用いて分解する

ことで、ウイルスを不活性化することを目的とした。そ

のために、当研究室で過去に電気培養した下水汚泥より

単離された、3 種類の分解酵素（プロテアーゼ・リパー

ゼ・アミラーゼ）を生成する細菌である Aeromonas 

hydrophila ST5 株を用いてウイルスの不活性化能力につ

いて検討を行った。 

 

２．材料と方法 

２．１ 材料 

本実験では試験ウイルスとして、大腸菌を宿主として

増幅するバクテリオファージである P1 ファージを用い

た。P1ファージ溶液は、研究室で確立されているプロト

コールに従い、調製した。 

２．２ 方法 

5 mLのLB液体培地で前培養した ST5株の菌液1 mLを

生理食塩水で 2 回洗浄した後 1 mL の生理食塩水で懸濁

した。500 mLのフラスコに LB液体培地を 100 mL注ぎ、

その菌液を初期濁度 0.01になるように LB液体培地に添

加し、20℃、120 rpmの条件で 24時間振盪培養した。培

養試料を遠心分離(13,000 rpm, 10分間)し、その上清を

得た。その上清、ならびに限外ろ過により濃縮した後フ

ィルター滅菌したものをウイルス不活性化実験の試料と

して用いた。P1ファージ溶液 500 μLにST5株の培養上

清または限界ろ過濃縮液を 500 μL添加し、37℃、静置

の条件で 24 時間反応させた。比較対象には、P1 ファー

ジ溶液 500 μLに LB液体培地を 500 μL添加したもの

を使用した。培養後、残存しているウイルス数を測定す

るため、二層平板法によりプラークの数を測定した。 

 

３．結果と考察 

Aeromonas hydrophila ST5 株を LB 培地で培養を行っ

たところ、培養後にプロテアーゼ、リパーゼ、アミラー

ゼの酵素群が生成されていることを確認した。また、タ

ンパク質を唯一の炭素源としたM9 最少培地に ST5 株を

接種し培養を行ったところ、菌の増殖が確認されたため、

生成したプロテアーゼ酵素によりタンパク質が低分子化

され、タンパク質を資化利用していることがわかった。

次に、ST5 株の酵素群溶液を用いてウイルスが不活性化

されるのかを調べた結果、ST5 株の酵素群溶液を添加し
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た反応系では、酵素群液未添加系と比べて 40％以上プラ

ークの数が減少しており、ST株が生成する分解酵素群に

よりウイルスが不活性化されていることが明らかとなっ

た。 

Aeromonas hydrophila ST5株は、ウイルスの構成成分で

ある脂質やタンパク質を分解する酵素であるリパーゼや

プロテアーゼを生成する特性を持っている。以上の結果

より、その分解酵素によってP1ファージの殻であるカプ

シドタンパク質が分解されたため、ウイルスのプラーク

数が減少したと考えられる。今後は、ウイルスの不活性

化に影響を与えた因子の特定と大量生産の方法を検討し

ていく。また、ウイルスの不活性化の効果を高めるため

にウイルス粒子数と酵素濃度との関係性を調べる。また、

ウイルスのもう一つの構成成分であるウイルス核酸もカ

プシド分解と同時に処理すると、その効果の増大が期待

できるため、ST5 株が細胞外にヌクレアーゼを放出でき

るかなども調べる。最後に、使用したP1ファージは脂質

の膜を持たないノンエンベロープウイルスであったため、

エンベロープウイルスでも不活性化を行うことが可能か

を検討していく。 

 

４．おわりに 

Aeromonas hydrophila ST5 株は、ノンエンベロープウイ

ルスであるP1ファージに対して、40%以上のウイルス不

活性化能力を有する物質を生成することが可能であるこ

とがわかった。 
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