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煙草モザイク病パイラスに対ナる高周波，低周波

及び直流の作用について

宮本雄-*.福岡醇ー“

Effect of high frequency， Iow frequency and direct 
current upon tobacco mosaic virus. 

By 

Yuichi MIYAMOTO and Junichi FUKUOKA 

I 緒 4冨子
日

バイラスはさまざまな化学的処理によって不活性化

されると同様に，多〈の物理的処理によってもその病

原性を奪われる。近年，パイラスに対する種々の電磁

波の作用に関ずる研究の進歩に伴い，パイラス不活性

化の過程の究聞が試みられ更にこれがパイラス本体解

明への足がかりとされている。中でも紫外線の影響あ

るいは X線等の所謂 ionizingradiationの作用につ

いての研究が多L、。とれらはバイラスの抗元性あるい

は結晶性には影響を与えることなしに病原性のみを剥

奪し得ることが知られている。他方において，パイラ

スに対ずる高周波あるいはその他の電気的処理の作用

についての研究は殆ど見当らない。ただ，宮本等25)に

よる馬鈴薯パイラスに対する高周波処理の研究がるる

のみでるる。

筆者等は純化せる煙草モザイク病パイラス(以下

TMVと略称する)に超短波，交流及び直流電流を作用

せしめ，これらがTMVの病原性及び抗元性に与える

影響について研究した。実験は1953年4月より 1954

年3月迄の間北海道大学農学部植物病理学教室及び同

応用電気研究所において行った。

本実験を行うに当。終始懇篤なる御指導と多大の使

宜とを与えられた植物病理学教室福士貞吉教授に対し

深厚なる誠意を表ずる。なお，電気的処理を担当され

た応用電気研究所進藤善雄氏，有益な助言を戴いた植

物病理学教室村山犬記助教授に深謝する。

II. 実験材料及び実験方法

終北海道大学農学部植物病理学教室

桝北海道大学応用電気研究所

供試パイラスは純化せる TMVの水溶液である。純

化は BAWDENの記載した方法町三ょった。即ち TM

V を感染させた煙草苗 (Nicot似附 tαbαcumvar. 

White BurIey)の磨砕汁液に 250gllの硫酸アシモ

二ウム添加による沈澱及び稀薄塩酸添加による等電点

における沈澱と 3000r.p m. 30分間の遠沈とを交互に

反覆した。更に流水中及び蒸溜水中で夫々 24時間透

析した後蒸溜水を加えて最初の腰砕汁液量と同量にし

これを TMV原液とした。との TMV原液のパイラス

蛋白濃度は精製過程により 0.2~;; と推定された。実験

には TMV原液と更に 10倍に稀釈した溶液(推定濃

度 0.02~;;) との両方を用いた。これら TMV 溶液の

pHは 60-6.2であった。

本実験に使用した TMV抗血清は純化 TMVを注射

した家兎から得られた。即ち，前記TMV原液を家兎

1頭につき 2cc宛耳周縁静脈内へ注入し3-4日間

隔で 11回の注射後，部分採血により免疫の力価を確

認じその 10日後に全採血を行い血清を分離して氷室

内に凍結保存した。

使用した高周波は波長 5.Om(周波数 60;lガサ

イクノレ)の超短波でありp その発振器は強制空冷管

TR-594Aによるプッシュフ。ル平行線W(出力5kW)、

である。処理に際し極板の間に内径1.9cm，墜の
厚さ 0.2cmのE立方体のガラス容器をはさみその中

に TMV溶液を入れて照射した。照射中は常に極板の

端子電圧を測定し，とれに基きガラスの誘電率を 5，

TMV 溶液の誘電率を 80として照射中の電界強度

(electric field intensity)を算出した。なお，常にガ

ラス容器内に長さ 9cm，直径 0.3cmのアルコール

寒暖計を挿入して上昇温度を測定した。処理を終えた

試料は直ちに流水中に浸まして冷却した。実験に用い
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た低周波電流は 50ザイグルの商用交流でらり，研磨

せる鉄板を上記のガラス容器の相対する内壁に密着せ

しめこれに電庄を加えて処理を行った。 底流の処理も

交流の場合と全〈同様の方法で行われた。交流，直流

何れの処理の場合も高周波処理におけると同様に端子

電圧を測定して電界強度を算出し，叉処理中の TMV

溶液の温度上昇を測定した。更にこれら電気的処理の

突験と平行して単なる高温処理の笑験をも行ったが，

との場合には TMV溶液を両端にゴム栓をしたガラス

細管に入れ所定の温度に保持された温湯中に入れて処

理した後流水中で冷却した。

各種の処理を終えた試料を蒸溜水で4倍に稀釈して

病原性と抗元性のテストに使用した。感染力は Nico・

t切符αglut旬。saに対する半葉法による接種試験で調

べた。抗元f生のテストには沈降反応(混合法)勺10)11)12)

を用いた。 ~pち，内径 0.8 cm長さ 8cmの試験管

を用い，とれに予め所要の2倍の濃度に稀釈した抗血

清を 0.5cc宛入れて置き次いで処理した TMV溶液

を 0.5cc宛注入し混和せしめた。抗血清の稀釈はす

べて 0.85~Cの食塩水で行った。混合した試験管を 37

OCの温湯中に2時間浸漬した後沈澱の有無を記録し

た。更にそのまま低湿な室内に放置し翌日混合後 20

時間目に再び結果を調べた。

ID. 実験結果

実験は高周波，交流及び直流処理の影響を調べると

同時に，これらと比較するために熱処理実験をも行つ

た。

1) 高周波処理

TMV 原液(濃度 0.2~のに対して波長 5.0m の

超皆波を電界強度 50-110V/cmの範閏内で照射し

てその病原性及び抗元性に与える影響を調べた。照射

はすべて試料の上昇温度及びその維持時聞を基準とし

て行い，すべての試料を3分以内に所要温度に迄高あ

るように電圧を調節した。従って温度上昇期間には表

に示されている電界強度より多少高い数字が時々現わ

れた。照射前の材料の温度は 130_15つC，pHは 6.0

であった。照射により温度が 700C以上になると試料

は幾分白濁した。処理を終えた試料を蒸溜水で4倍に

稀釈して接種試験と沈降反応を行った。この結果を要

約して表示すれば第1表及び第2表の通りである。沈

降反応の結果は 370Cにおける 2時間及び室長混におけ

る 20時間後に読み取ったものでるる。+及びーの

印は沈降反応による羊毛状沈般の有無及び程度を示し

た。抗血清の稀釈倍数はすべてパイラス溶液と混手日後

の最終濃度である。壊死斑点数は夫々 5枚の葉の合計

でるり，分母は犬々の半葉の無処理のものの合計でみ

る。

800C乃釜 900C以上に温度が上昇した試料による

沈降反応においては，生ずる沈澱の性質が他の場合の

それと異り粉末状であった。

2) 低周波処理

TMV 10 倍稀釈液(濃度 0.02~C) に電界強度 100-

150 V/cmの範囲内で周波数 50サイクルの交流を通

じこの処理によって TMVが如何なる影響を受ける

かを調ぺた。処理の基準をすべて上昇温度及びその

持続時間に置ぎ，所要温度を一定時間保持する問の電

圧，電流の動ぎを読み電圧から電界強度をJ1・出した。

試料に電流を通じてから3分以内に所要温度に達する

ように調節したのでその間，表示した電界強度以上の

数字が時々示されたa処理前の材料の温度は 200Cで

;tり pHは 6.2でるった。処理によって温度が 70

。C 以上になると試料はわずかに白濁した。処理を終

えた試料を夫々蒸溜水で4倍に稀釈して病原性と抗活

性のテストを行った。とれらの結果を第3表に要約表

示した。この表に関ずる説明事項は第1表の場合と同

様でるる。

処理の際の温度が 800C以上になると沈降反応にお

ける沈澱の性質が他のものと具り粉末状でるった。処

理中に赤褐色の沈澱が多少現われたが蒸溜水叉は水道

水のみを用いても同様の滋;般を生じたのでp これは電

気分解によって極板の鉄かb出た単なる水酸化第二銭

と恩われる。

8) 直流処理

TMV 10 倍稀釈液(濃度 0.02~';) に電界強度 120

-180 V/cmの範囲内で直流を作用せしめ，との処理

が TMVの病原性及び抗元性に与える影響を調べた。

処理の基準は高周波あるいは低周波処理の場合と同様

にすべて上昇温度とその持続時間に置いた。試料に電

流を通じ3分以内に所要温度に達ずるように調節した

のでその聞には表に示されている電界強度以上の数字

が時4現われた。処理開始前の材料のi温度は 200Cで
るり pHは6.2でるった。処理によって温度が70'C

以上になっても高周波あるいは低周波処理の時のよう

な白濁は殆ど見られなかった。処理を終えた試料を夫

キ蒸溜水で4倍に稀釈し病原性と抗元性のテストに供

した。とれらの結果を第4表に要約表示した。との表

に関する説明事項は第1表の場合と同様でるる。
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Table 1. Effect of ultra司shortwaves (wave-length: 5.0 m) upon the 
pathogenicity and antigenicity of TMV (ca. 0.2 ~G). 

4《弘弘¥弘弘、、、《ρ戸 ¥¥Aふよゐ込 よふ¥弘 A却n凶ti蜘i

fへ、ノ令可訟ぷごf¥ 寸一?で l|よふ¥ イνf九 1， /' s I ， /::l2 1， /sd 1，112R 1， /2fis IA向A加n珂叩1Nu吋m帥b司ω吋0ぱfi町h加恥r陀c叩 t陣a昭叩g伊@ 
可 φ勺ご¥ ¥〓依宍(下大刈丈勺!げν刊1路6l 仰 [ 刊 ! 山 | 附 lωn山叫回刷t!nて:Z設説r忽~c 1山Oぱfs叩叩u町吋rFパげ巴"/'伊ゲ内 こル ¥ ¥  1-------- I 

60'C 110min.1 56-91 I -I o~ I性骨川十士 319/354 90.1 I.1.V .I..I..l.l.L.L_， υυ ー ι-120 I静:桝! 1+十件 l土 i 一

70'C 110 min.1 91-110 十 η引峠 11f!叶 *1士 388/392 98.9 1 ~V .......1 vムづ山 20 I峠 静 I+十十 す十|土

8叫 omin.1 64-1∞件 231Ii I 11:!Ll二 16/317 5.0 

- 一 一一一一一--1 

! !川噌̂ ^ I " I 2 I + +一一9刊 110min.( 91-100 件 2引件ム十ム lρ1 士 一 二! 町加 o

1111~;_ 1川唱fH¥1 " 121 +十+.!+.一一 一
95叩 Omin・I91-100 件 2引ドザ I~!ここ:t ー! 仰 5 0 

Control 恥北--ー -I n~ I併!快 I41十 14十+
|irr叫iated 1 - 1 2ゆ|州|桝|畔!件 I+一

勢 Resultsof precipitin reaction wer唱 r国.daf七er2 hrs. in a water-bath at 37つC加 dafter 20 hrs. 

at the room temperature. 
H 十 signsindicate the grade of precipitation. signs indicate no precipitation. Dilution of 
antiserum shows the final con巴entration.
日持 Numberof necrotic spots: the numerator rモpresentsfor the total number of spots produced 
on 5 leaves and the denominat刀rthose produced on control half-leaves. 
ム ThesePI明 ipitateswere fine and not flocculent as in the other cases. 

Table 2. E在'ectof ultra-short waves (wave-length: 5.0 m) upon the 
p，athogenicity and antigenicity of TMV (ca. 0.2 ~G). 

1心弓号、みふみλ A批判ity.... Patho抑 icity*

号刊七芦 ¥マ喝浄吟ヌ河;つl刊 l叫 16吋41沖巾i卜ド1ν叫/パ川川1臼128泊8
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Table 3. Effect 9f alternating current (frequency; 50 c/s) upon the 

pathogenieity and antigenicity of TMV (ca. 0.029の.

三、¥仏、スミ九ト2弘ふ A幻n凶t憎ω酔

私??九川~.I<I\%\叩〈ぷJ務ぷ烈ぞl |2iト| 1 …吋ぱWL¥¥マペ¥1/川 /20011/4001川 :1/16ωcontrol'印。J10fsurvival 
戸孟.1 105-110 1 - 12~1 :tt 1川+|±!ー l ーi .1.V J.UIU. ¥ .l.VU-.L.LV I 20 I斗十 | 件 | 件 I + ! 士

60~C ! ー十 |一一ーー守一一i一→-1ーート一一一1--1--1
105-110 I - I o~ 川十 I -t十+一 一;一 / I .LVL1-iiV  I 加川十|件 I+ I +::t: ， ."-iVj 

| ~O  i -13川十什fi+1-; 一! 一 2/146 1 1.3 1 iVV  - iiV ， 1 ~り i斗ト|斗十 1 + I 件 士 一 | 

70~C ドー←→ト一一一一一一一一トートムー!ーよ~I
20min.1 1払 110 士 Io~ 川ト川十7;- 1

1 
" I - 2/231 I iVV  -iiV  1 ~U I * I ト|朴 i件!士一-，............ 

10min.1 12山 1J±1414i芋ムロムi二!こ¥: 仰 9 i 0 
8剖0。旬Cト一一一ト一一一一一一一十一一一ト一ト一ト一一|一一一一!一一一」i

I 1 <>1 1 ()1 I 2 1 ::t:‘|一.I一|一|一20min./ 121-131 + 10(; / i';-c./ ~c. l -;-d.1 - 1 -ー 0/132 1 0 I u:a-.lu.1 T I 20 I *c.l斗十凸 I+'"'[::t: ::t: ー

。よ竺1131-15とi~12~ 1 ~c.出土li工三一一 0/17乙 L
2Omin.1 131-157 十 12~ 1 ~ム i宇 lpl L 1 二

Control ~~!h"! - i o~ I * + +'士一一
1 treated - 120川十 1+ 1 + I ::t: !一 一

勢，骨骨，養器劫 For the explanation of the table， see the footnotes of Table 1. 
ムThesepr四 ipitateswere fine and not flocculent as in the other cases. 

4‘** *** 

Table 4. Effect of direct current upon the pathogenicity and 

antigenicity of TMV (ca. 0.029b)， 

For the explanation of the table， see the footnotes of Table 1. 
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処理中に赤褐色の沈j殿が多少現われその量は交流処

理の時よりも多かった。蒸溜水叉は水道水のみを用い

て実験しても同様な沈殿を生じたので、とれは電気分解

によって極板の鉄から析出された単なる水酸化第二鉄

と思われる。

料の pHは 6.0でるった。処理温度は 800，850， 

4) 高温処理

高周波，低周波及び直流の処理の結果と比較するた

めに単なる熱処理を行い，処理後の TMVの病原性と

抗元性を調べた。この場合に用いた材料は TMV原液

(濃度 0.2?b')でありガラス細管に封じて所要温度に

10分間暴露した後流水中で冷却した。処理の際の試

90"及び 950Cであるが処理により試料が白濁するの

で 10000r.p.m. 30分間の遠沈による沈澱物除去後

のテストをも併せ試みた。処理を終えた試料を蒸潟水

で4倍に稀釈し感染カ及び抗元性のテストに供した。

処理後遠沈を行わない場合の結果を第5表に示し， J室

況'を行った後に調べた結果を第6表に示した。なお，

これらの表に示された異常沈澱を生ずる抗元性が抗血

清に対Lて特異的なものであるや否やを確めるために

正常な兎の血清を同様に稀釈して 950C処理及び遠沈

を行った試料との沈降反応を行った。この結果は第7

Table 5. Effect of high temperatures upon the pathogenicity 
and antigenicity of TMV (ca. 0.2?の.

う蕊以冷ト斗「十削一一i泡でigen一一…enic凶由ic
~ヤ1ヤT‘丸丸''句r校ρ¥々了?争 ¥ 11刊/パ川1611問/バ/32担2 1仰/バ刈6臼411/ν/1凶2部81凹/ρ256:i¥ドιAι叫し叫ほ巴ni ne附叩1児m即eω悶cぽm吋吋r叫耐O侃州tic 一一L…U マ、、flQJ' '~~IJ'oQ~ぐ~主白勺' ¥¥¥¥  1 J.( J.O 1 J.( u-" J.( 0'* 1 J.( J.-"O i J.( -"UO i伊cωO叩叫n叫t廿ω凶m叫01 叩 tJsJ c l 川Oぱfsurviva1 

別つCI 10 min.1 + I n~ 件* -f十| 十 ~ l' 11/306; 3.5 
1 ~V .......1 1 20 1叫|静|件 1+ 1 + 1一/
110min.1 件 1n~ 1七|七|→九+ム+ム|一 0/295 0 i ~v"""'1 -1， 1 20 1件 I1-十 l件 l件 1 +~ 1 VI 

90~C 1 10 min.1 件 lnf| 件 Ii十 I件 I7;-"， I ~ '" I 一 -b/10。
I ~V .......1τ1 20 1件 1件|件|件 1 +~I ー/

950C ! 10 min.1 井 131七|七|七|七 17;-"， 1一/
|τ1  20 1件|件|件|件|件|ー/

十 c…i-77ifillIiT1I「?一 一一

骨骨骨昏持 For the exp1anation of the tab1e， see the footnotes of Tab1e 1. 
ム Theseprecipitates were fine and not floccu1ent as in the other 

Table 6. The pathogenicity and antigenicity of TMV (ca. 0.2 ?b') 
exposed to high temperatures. 

よ¥勺立¥よ¥ごむ¥ Ant泡印刷ty*" Path叩 icityω
9~モ〉\句'r:t '-~ O.r子¥、¥れ;三¥|

句、zq合会ぞてJ1/1611/321州 ν1281ν256ltZK2ltmf|言2213苛
句可¥ブ ¥¥1~V"V' v. 1 spots 

三?とl竺 L1-L;21iJ-1i111ILl-三一 2竺_3¥ 47.1 
85"C 110 min.1 件 :231141ム;:4lZAi fuこ!仰1 I 0 
竺~\竺竺J_土iJ1-l』出」三4三ii三|三二l一一一一巳1-i -1-
つC 1 10 min. ! -lt- n~ 品+ム7;-6 1 7;-，J -:-八 0/120

1 lV mm. i -tt I 20 i *土にfV， * ~ 13二L~'一二二三~I V 

Contro141l  l llI  ll  l 二
All heated preparations were centrifug巴dat 10000 r.p.m. for 30 min. and the supernatant 

fluids were used for tests. 

勢"*，*** For the exp1anation of the tab1e， see the footnotes of tab1e 1. 
6 The唱eprecipi七ateswere fine and not floccu1ent as in the other cases. 
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Table7. Precipitation test of heated TMV (ca. 0.2 %) with normal serum. 

----ー Dilutionof 
ー~一、、ーヲ1';:.: normal serum 

\<.~~(hわや-----
Virus preparation ~_ 

Heated at 950C for 10 min. and centri-
fug白dat 10000 r.p.m: for 30 min. 

Control 

各 Readingswere made after 2 hrs. and 20 hrs. 
ム Theseprecipitates were fine and not flocculent. 

表の通りである。 85つC以上の温度で処理した試料は

何れも血清反応における沈般の状態が他のものあるい

は無処理の芋毛状沈澱と具り粉末状でゐった。 80つC

処埋の場合にはこの両方の沈澱が認められることがあ

った。これらの表に関する説明事項は第1表のそれと

同様である。

IV. 考察及び結論

イラスに対するとれら超短波，交流怠るいは直流等の、

処理り研究は全然見当らない。ただp 宮本等1りによる

馬鈴薯パイラスの高周波処理の研究があるのみで怠

る。この研究によれば葉捲病忘るいは漣葉モザイク病

に冨されている馬鈴薯塊茎に対ずる短波(波長:30.0" 

m)及び包短波(波長:8.9 m， 36.0 cm， 9.8 cm) 

の 10-80分処理は内部のパイラスに何等の影響を与

えず，更に煙草汁液中の馬鈴薯Yパイラスに対する超

パイラスヵ:多〈の物理化学的処理によって不活性化 短波(波長:8.9 m， 36.0 cm， 9.8 cm)の 10-80.

されることは古〈から報告されているが，不活性化を 分処理も温度上昇が Y パイラスの死波温度以下の場

引g-起す過程については米だ明瞭な解釈がない。パイ 合には全〈影響を与えなかった。結局p これらの高周

ラスが蛋白質より成ることが判明して以来これら病原 波処理はとれらバイラスに対して単なる熱作用以外の

蛋白質の分析化学的研究と同時に，精製せるパイラス 何等の影響をも与えていないので為る。筆者等はこの

蛋白質の物理化学的処理によってパイラスの病原性p 超授波をも含めた性質を異にする 3つの電気的処理を

抗元性あるいは結品性の変化が研究された。ある極の 50 -180 V/cmの電界強度で純化 TMVに対して行

物理化学的処理を行うとバイラスのJ感染力は失われる った。電界強度は2点聞に働く電庄を距離で罰jったも

が，血清反応あるいは結晶性は変化をうけない。とれ ので V/cmで表わされ，何れの電気的処理において

らの事実はパイラスの抗元性と結品性との関係はその も上昇温度と共に処理の手がかりにされた。これは従一

各キと病原性とのつながりよりも一層沼接であること 来のように電源叉は真空管等の電庄るるいは電流を測

を示している。故にとれらの性質をも破壊するために 定ずることよりも一層処理の基準として意義のあるこ

はパイラス粒子の破壊為るいは，少くとも病原性の破 とがわかったためで忘る。

壊より以上の本質的な変化を粒子に与えることが必要 実験結果に示されているように，超短波を照射した

である。 TMVに対しては， X線p 紫外線p 超音波p 試料及び単なる熱処理のみを行ったものは病原他抗

フ才ルムアルテッ、ィド，過酸化水素，:!IE硝酸，硝酸ウ 元性何れのテストにおいても全〈同様の結果を示し

ラミウム等の処理がとのパイラスの抗元性忘るいは結 た。即ち，超短波処理を行ったものは温度上昇が 80・

品性を破壊せずに感染力のみを奪い得ることが知られ 。C以内においてのみ Nicoti側 agl叫伽osaに対して

ている ~l)町向6)19)23)26) 2九 感染力を有し(第 1，第2表)，熱処理を行ったものは

筆者等は TMVに高周波，低周波電流及び直流を作 85つC 以上の温度ではこの植物に対して壊死班点を1

用せしめp これらの処理がパイラスの病原性と抗元性 個も生じなかった(第 5，第6表)。とこで問題になる

に如何なる影響を与えるかを知るたbに実験を行つ のはこの場合の抗元住についてで立ちる。血清反応の車吉

た。特にこれらの影響が知乍用のみで、忘るか否かを確 某は超短波処理(第 1，第2表)も熱処理(第 5，第

かあるために単なる熱処理の実験をも併せ行ってこれ 6表)も大体同様で、るったが，何れの場合においても

らの関係に特に注志した。筆者等の知れる所では，パ 病原性喪失後の試料による沈降反応の沈澱物が明かに
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他の試料:bるいは無処理のものの生ずるそれと違うの

't':bる。即ち，沈降反応において示される沈澱物は通

常自occulentprecipita旬と呼ぽれ綿状の沈澱である

がこの場合のものは完全な粉末状でありあたかも白濁

した溶液の自然沈滅のように見えるのである。何れの

表にも示され也ているように温度が 700C以上になると

処理液は多少白濁する。かかる処理液は自然には殆ど

沈澱しないが 10000r.p.m.で 30分間遠沈するとわ

ずかに白色沈澱を生ずるので，その上澄液を用いて同

様に沈降反応を行うと生ずる沈澱量は多少波ずる傾向

を示すけれども殆ど前と同様に抗血清の濃度に比例し

て反応する(第6表)。更にとの遠沈後の上澄液と正常

な兎の血清とで沈降反応を行うとわずかに反応を認め

るが問題とする程の結果は示さない(第7表)。即ち，

これら異常な沈澱物も TMV抗血清に対して特異的

に結合する能力を有ずることがわかった。従来の研

究i)S河川ヨめによれば熱処理による病原性と抗元性の離

反はトマト萎縮病や煙草壊痘等のパイラスに認められ

ているが TMVや馬鈴薯Xパイラスには認証うられず

単に病原性よりも多少遅れて抗元性が失われるだけで

ある。他方，日高等14)はTMVの熱処理の結果として

病原性の減少とは反対に抗元性が増加すると報告して

いる。との問題について筆者等の実験の結果わかった

ことは次の通りでるる。処理液は感染力が失われる頃

から白濁し始め 10000r.p.m. 30分間の遠沈によっ

て多少の白色沈澱を分離出来るが不完全でるる。との

上澄液は抗血清と特異的に反応するが生ずる沈澱は粉

末状で通常の沈澱と大いに異り，沈降反応における沈

澱の量に比例してその試験管内の透明度が増すのであ

る。との場合血清反応を行う前に遠沈による沈澱の分

離を更に完全にすれば沈降反応における沈澱量が少〈

なる傾向も認められた。従って処理の温度に比例して

抗元性が増加するという現象は本実験においては全〈

認められなかった。従来，X線，紫外線及び超音波等で

処理するとパイラスの短小粒子が増加し，これと同時

に抗元性も増進することが報告されている19)14)26)向。

しかし熱処理による短小粒子の増加は，本実験及び従

来の熱処理に関する報告7)S即日〉めを考え合わせると，

上記の諸処理の場合と同様には考えられぬように思わ

れる。

交流で処理した試料は超短波るるいは熱処理の場合

と殆ど同様の結果を示したが病原性は処理による温度

上昇が 70つCでわずかに認められるのみで 800Cでは

全く認められなかった(第3表)。直流で処理した試料

を用いたテストではその温度上昇が 60
0
Cにおいて既

に病原性，抗元性共に完全に失われていた(第4表)。

交流処理においてパイラスの不活性化温度が超短波処

理主主るいは熱処理の場合よりも低いことから，この低

周波電流による影響の中には熱作用の外に電気分解の

作用も含まれているように恩われる。直流は上昇温度

には全く無関係に電気分解作用のみによってTMVの

病原性，抗元性を破壊したものと想像される。商用交

流にも多少の電気分解作用がるり，直流は最もその傾

向が大でるる事実を併せ考えると，これらの解釈は妥

当と思われる。但しここに付加えねばならぬととは，

処理に使用した極板は白金板ではな〈て鉄板でるるこ

とでるる。高周波の場合は極板はガラス容器の外でる

るから問題はないカむ低周波及び直流処理の時には直

接鉄イオンが試料中に出ることは否定できない。鉄を

選んだのはそのイオyの影響が他の金属のそれに比ぺ

て少いと思われたからであるが，処理に際し特に直流

処理の場合には鉄の電気分解産物と思われる水酸化第

二鉄の沈澱を多少認証うた。

現在，高周波の影響は主としてその特殊な熱作用に

らると言われている。特に最近では frequencyselec-

tive heating :bるいは Punktwarme といわれる現

象，即ち不均質系中のjちる媒質を特に著しく加熱し得

る周波数が存在する事実が明かにされた。併し筆者等

の実験及び宮本等部〉の研究を併せ考えて，現在使用さ

れている cm波以上の波長の超短波ではパイラスを選

訳的に加熱不活性化することは極めて困難であり普通

の高温処理の域を出ないことがわかった。極超短波の

研究が進歩している現在， mm波以下のむしろ赤外波

に近い波長の高周波使用が可能となれば紫外線照射の

影響22)1)15)~1 )17)3)20)5)町あるいは X線等の ionizing

radiationI8)16):均均的がパイラスの病原性，結晶性及

び抗元性に与える結果と類似の影響を期待し得るよう

に息われるのー投にp 電気の作用は高周波から低周波

更に直流になると同時にその主な作用が熱作用から電

気分解作用へと移行することが知られているの本実験

の結果パイラスに対しても全〈同様にこの事実を適用

し得ることがわかった。即ち， TMVに対する高周波

処理は全くの熱影響のみを与え，低周波処理では熱作

用と多少の電気分解の影響が認あられ，更に直流処理

においてはその電気分解の作用のみによって容易にそ

の病原性及び抗元性が破壊されるのでるる。
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V. 摘 要

純化した TMVを波長5m(周波数:60メガサイク

ノレ)の超短波，交流(周波数:50サイクル)及び直流

で処理しとのパイラスの病原性及び抗元性に与える影

特について研究した。バイラスの感染力は Nicotiα.nα

gl叫tinosαへの半葉法による接種試験で調べ，抗元性・

のテストには沈降反応(混合i却を用いた。

超短波処理は単なる熱処理と全〈同様な結果を示し

た。即ちこれら処理を受けた TMVは 80?C10分迄

は感染力を有したがそれ以上では何れの場合も感染力

を失って居仇抗元性は 900C以上でも依然認ょうられ

た。但しとの場合の沈降反応における沈殿は， 800C 

以上の温度に爆されたものは他の羊毛状沈澱と具り粉

末状沈滋であった。

交流による処理の結果は超短波あるいは熱処理の場

合と殆ど同様であったが，病原性を喪失するi温度がそ

れらの場合より 100C低〈電気分解の影響が多少認め

られた。

直流で TMV溶液を処E里すると，処理による温度上

昇には殆ど無関係に，容易にその病原性及び抗元性を

失った。これは直流の強い電気分解作用によるものと

息われる。
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Resume 

The present work was performed in order 
to investigate the effect of ultra-short waves， 
alternating current and direct current upon 

the pathogenicity and antigenicity of tobacco 
mosaic virus (TMV). 

The virus preparation used in this work 

was the aqueous suspension of TMV which 
had been purified by Bawden's procedure. 

The pH of the virus preparations were 6.0-

6.2 and the concentrations of TMV in the 

preparations 0.2 and 0.02払 Theantiserum 
used was prepared by injecting rabbits with 

the 'purified TMV. The infectivity of the 

treated TMV was tested by the so-called half-

leaf method on Ieaves of Nicotia加 glutinosa
plants. In serological tests of TMV， the pre-
cipitin reaction was used. 

The frequencies of the ultra-short waves 

(wave-length:5.0 m) and alternating current 
employed in this work were 60 megacycles 

per second and 50 cycIes per second， respec-

tively. In every test， the electri巴 fieldinten-
sity and the rise of temperature of the virus 

preparation were measured. On the other 

hand the effect of heat upon TMV was 

investigated. 

The experimental results are summarized 

as follows: 

(1) The results of exposure of TMV to ultra-

short waves resembled those of heat treat-
ment of the virus (Tables 1， 2， 5， 6 and 7)， the 

infectivity of TMV being retained when hea-

ted at 800C for 10 -20 min. in either case. 
The serological reaction of the virus was 

demonstrated even when heated at 900C or 

950C for 10 r，nin. in either experiment. In 
precipitin tests， however， the precipitates 
produced in the preparations exposed to tem-

peratures above 80oC， being fine and not 
flocculent are apparently different from those 

induced by Iower temperatures. 

(2) The results of treatment of the virus 

with the alternating curren色weresimilar to 

those of exposure of the virus to ultra-short 

waves or high temperatures (Table 3). The 

infectivity of TMV， however， was lost at 
temperatures higher than 70oC， and it seemed 

that the virus might have been subject to 

some electrolytic effect. 

(3) When the virus preparations were treated 

with direct current， the infectivity ;:tnd sero-
logical activity of TMV were completely des-

troyed even at temperature of 60つCfor 10 

min. (Tatle 4). This finding may indicat冶 that

the effect of direct current upon TMV is 

probably attributed to the action of electrcト

lysis regardless of the risirig temperature. 


