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光学顕微鏡でバ イオ フ ィ ルム の 生き様を見る
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地球上の多 くの微生物は集団形態 （バ イ オ フ ィ ル ム）で存在 して い る こ とが明らか に な っ て きて い る。実

際に バ イ オ フ ィ ル ム が形成され る環境条件は非常に多様であ り，バ イオフ ィ ル ム の 生態を知 るためには実環

境を模した環境条件で ，特別な処理 を行 わずに解 析 を行 う事が望ま しい。そ こ で 我々は，バ イオ フ ィ ルムの

非破壊的な観察，解析をキーワ ードとして バ イオ フ ィ ルム研究技術の開発 改良を行 っ て きた 。 そ の 中で開

発されたのが，反射顕微鏡法を基礎と した Continuous−optimizing 　confocal 　reflection　microscopy （COCRM ）で あ

る。 COCRM が蛍光を用い るCLSM と大きく異なる点は ， 物体か らの 反射光をシグナ ル と し て 利用す る点で ，

観察が蛍光 に依存 しな い事か ら ， 対象とな る菌体の 形質転換や染色を行う事な く三 次元構造 を可視化で きる

点で ある （バ イ オ マ ス 量も定量可能）。さらに ，反射光を利用 した COCRM の大きな特徴の
一

つ として ， 蛍

光 を用い るCLSM では難しい
，

バイオ フ ィ ル ム の 付着基質を含め た非破壊 的な観察が可能とな っ た。我々は

COCRM を用 い て複数種 の微生物からな る実バ イ オフ ィ ル ム の 観察を行い ， そ の 形成過程 に つ い て，基質を

含めた同
一

視野を経時的か つ 非破壊的に可視化 ， 定量する事に 成功 した 。 CLSM やCOCRM と い っ た顕微鏡法

を用い て バ イ オ フ ィ ル ム の 非破壊的な観察を行う事で，バ イ オ フ ィ ル ム を生 きた状態 で観察 しつ つ ，さらに

別の 解析手法 と組み 合わせ ることによ っ て ， その生理状態を同時に 解析する事が可能 とな っ た。微生物集団

動態の 3次元 かつ 経時的 （4D解析）解析技術 に つ い て紹介 させ て い ただく。
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糸状菌． 特に エ ン ドフ ァイ トの諸形質を内生細菌がコン トロ ールするのか ？
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　生物 間におけ る共生的結びつ きは 、 多 くの 生物群で 見出され、互 い の生物の生存 ・繁殖に 不可欠 なも の と

な っ て い る。糸状菌類では、植物との 共生関係はよ く知 られて お り、実際に 農業場面へ と利用 されて い る。

しか し、 細菌 との同様の 関係は、
一
部例外を除き （例えば、Partida−Martinez ＆ Hertweck ，Nature2005）、 あ

ま り注目 されて い ない。当研究グル ープで は、糸状菌類に普遍 的に バ クテ リア細菌が共存 して い る可能性を

検証 し、 菌学 や微生物学分野での新 しい 概念構築を目指 して い る 。 この仮説が証明 されれば、こ れ ま で糸状

菌単独 の能力 と思われて い た諸形質をバ クテ リア細菌が コ ン トロ
ール して い る と い う新たな事実が もたら さ

れ る 。 今 までに、あ る種の 糸状菌に は細菌が 内生 し、その 特性によ っ て異なる内生細菌を保有す る可能性が

ある こ とを示唆 して い る。そこ で 、本講演では、糸状菌、特に エ ン ドフ ァ イ トを取 り上げ、内生細 菌の 存

在、そ して、内生細菌に よるエ ン ドフ ァ イ トの 有する諸形質の コ ン トロ ー
ルに関する知見を紹介する 。 さら

に 、糸状菌が本来持たない代謝能を有する細菌を糸状菌に 内生化 させ 、 宿主糸状菌に新たな代謝能を付与す

る新たな形質転換体の作出技術に関する最近の取 り組みに関 して も紹介する 。
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