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地球微生物学的研究

一苦灰岩中の微生物の存在についての再検討一

都留信也

緒
一
言
亘

苦灰岩にとじこめられた!!化石、細菌や糸状菌については， これまでに数多くの報告が発表され

ている。これら微生物は，濃縮された塩湖で地質学的時代にその結晶内にとじこめられたものであ

ろう， と考察されているo (RAHN,1934j ; RIPPEL, MirLLER とSCHWARTZ,1953;
DTRoNG,1956; DoMBRowsKI , 1960-63)。さらにDOMBROWSKI(1960-196"
やREISERとTASCH(1960) ,TASCH(1960-1963)は， これら苦灰岩試料中エリ，

増殖能力を保持していたと称する各種の微生物を分離している。

苦灰岩は約5億年から以降の地質時代に，不連続的に堆積されたものと考えられている。もちろ
んこの間に塩類溶脱。再結晶といった複雑な反応が繰返えされたことは,例のロ年輪、類似の堆積
層によってもうかがわれる。

厳密な化学分析の結果ではないが，石灰・苦土が1冊，石膏30妬，加里69妬，その他水分2
冊が含きれている。堆積環境の温度は当初80-50℃で，塩水の蒸散・乾固が生起していたもの

と考えられ，その後の塩分濃度の増加に従って， 40－50℃と高温状態が続いたものと想定され
る。苦灰岩の酸化帯には，水酸化銑へマタイトの斑点に附随して鉄バクテリアの存在が観察され，

ある場合には，黒色カルナライトとして硫酸還元菌の存在が示唆される。苦灰岩といっても地域に
よって差異が認められるが， カルナライトが30-50℃で生成された後で，ハライトが70-80

℃で生成されたという点については，何処でも条件は同様であるという。

，化石‘微生物の存在については，苦灰岩（世界各地の）試料を使用した詳細な研究報告がある
(BIENとSGHWARTZ1965)。ここでは微生物あるいは他の生物の顕微鏡研究については

これを行わず，数億年前の苦灰岩試料中の結晶にとじこめられていた微生物が培地に接種された場
合に，生育し増殖するかいなかを確かめる実験結果についてのくることにした。
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方 法

接種用試料の滅菌操作が非常に重用な実験段階であると考えられる。この段階での汚染の可能性
は大きい。現在のところ，岩石（固体）を粉砕するための無菌操作は多分困難なことであろう。約

50cm塊の試料を滅菌室内中で滅菌ハンマーにて約8cm立方に調整する。試料は着色層から採
集したものを使用する。また割目のないことを確かめる。

ここで使用した試料は1966年ザルツデットフールト・カリ鉱.床で採集されたカルナライト．
シルビナイト両2種の鉱石である。

試料表面は15%H202で3分間洗糠し' 60℃で加熱殺菌処理を行なった。さらに滅菌水で洗
牒した後， 1分間ガス炎で試料を焼熱した。

肉汁・ペプトン･ブロスとグルコース・ペプトン培地に試料表面をけずりとったものを対照とし

て接種した。試料表面はすべての場食滅菌しておく。しかるのち試料をハンマーでくだき試料中

心部をとり出し，滅菌乳鉢で粉体として秤量したものを11，直接培地に接種した。他の一部は

30妬溶液として調整し，培地にピペットを用いて接種した。なお接種のため’0段階の稀釈を行
ない， 2連で試験管内での生育につき観察・測定を行なった。

供試培地はKCl :NaOlを(1 : 1)の割合に混合し，蒸溜水に溶解させたものを用いたが，
その最終塩類濃度は’0妬とした。濾紙を用いて培地を濾過無色溶液を試験管に分注し，加圧滅
菌する。上記培地に0，5ぺう. l､ンと.l妬グルコースを添加したものをペプトン・グルコース培地と

した。肉汁・ペプトン・ブロスは常法どおりに調整した。固体培地としてはコーン・ステイーブ寒

天培地ジャガイモ・グルコース寒天培地肉汁。ペプトン寒天培地の3種類を使用した。

菌体重量測定のためペプトン・グルコース培地をフラスコに分窪接種。培養してその増加量を

みた。各フラスコに20”の液体基本培地を分洩これに約1〃のカリ鉱石粉体を接種した。一部

のフラスコをカリ鉱石粉体の接種ののち城菌して対照とした。一定日崎恒温槽に静置した後遠
心分離・乾燥して菌体重量を秤量した（50℃， 10日)｡

結 果

2種類のカリ鉱石について実験した。各試料は6種類の培地に接種された。すべての場合代表
的細菌の生育を認めることができなかった。ペプトン・グルコース培地では，いくつかの微生物の

生育を認めえた。しかしながら， この結果だけでは微生物の生育があったと断定することはできな

い。吸光度の変化を4J26m似で測定した場食対照区と実験区との差ははっきりとしていない(表1)。
菌体重量についても，その差が僅少なことが明瞭であった。ペプトン・グルコース培地の場合
検鏡によって桿状細胞が観察できた（表2と表8）。
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第1 シルピナイト試料の微生物生育の結果

吸光度

0.D.4,36m"

基本培地

10%NaCl+KOl

（1 ： 1）

生育程度

実験区（

1．

2．

3．

4．

5．

6．

シルピナイト）

士

士

士

士

士

士

0．105

0．110

0．100

0.150

0．115

0．122 平均0．117

対照区（

7

8．

9．

ンルピナイト）

士

士

士

士

0．122

0.122

0．155

0．125 平均013110

表2 シルピナイト試料の微生物菌体量

基本培地

10%NaCl+KOI

（1 ： 1）

生育程度

シルピナイト）

士

士

士

士

士

士

菌体重量

d.w. 〃ザ

実験区（

1．

2．

3．

4

5．

6．

2

１
９
２
６
４
０

●

２
２
２
２

平均2．83
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対照区（

7．

8．

9．

シルピナイト）

士

士

士

2．7

2． 5

3. 0 平均2． 7

表3 カルナライト試料の微生物菌体量

基本培地

10%NaCl -

（1 ： 1）

生育程度

+

菌体重量

d.w・”KOl

く区》
Ｌ
２
３
坐
鼠
６

ｊ卜〃イーフナ
士
士
十
十
十
十

ルカ

3． 0

2．6

3． 0

3． 41

2． 9

8． 2 平均4． 1

対照区（

7．

8．

9

10.

11

カルナライト）

士

十

十

十

1. 8

3． 0

7. 0

2． 6

平均3． 63． 5

●
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論 議

微生物が数億年の長期間苦灰岩層に,生きた玄を、とじこめられているという事実について，

近年いくつかの研究報告が発表されているoDOMBROWSKIの仕事を再検討して, SCHWAR=

TZは，生きた、状態の微生物を確認することができなかったとのべている。微生物が苦灰岩・

カリ鉱石試料に存在するという報告については， さらに注意深く追試を行なわねばならぬであろう。

この実験では，条件として50℃の温度に限って試験を行なったが' SCHWARTZは次のような

培地を使用して実験した。玄た試料はロスレーペンとベルンブルクのカリ鉱床のハライト， シルピ

ナイト， カルナライトを使用している。試料250〃を蒸溜水で洗漉表面を除菌する。これら試

料をガス炎により殺菌，粉砕したものをカザミノ酸+20%NaOl 培地と肉汁ブイヨン+20%

NaOl培地にそれそれ接種40℃, 10日間培養して微生物の生育・増加を観察・測定している。

DoMBRowsKIの実験方法，苦灰岩処理方法についてはくわしく紹介されているので，ここで

は，いくつかの問題点についての~今後の研究課題として指摘するに止める。

（1）微生物が苦灰岩の結晶の中にとじこめられるプロセスが，今日広範に微生物の保存に使用さ

れている凍結乾燥に類似しているという前提に立って，脱水固定について論議を進めていたが， こ

の凍結乾燥処理は微生物の各種類に対して一様に作用するわけでなく， また同･一種類の微生物にお

いても， この操作の途中である部分が生育・増殖能力を失うことがこれ玄でに明らかにされている。

であるから，簡単な類推によって地質時代のプロセスの一側面のみをとりあげることは．混乱を引

起こすことになる。

(2)．苦灰岩の形成後に生じた物理化学的変化（圧力・温度）によって鉱物結晶も変成を受けるだ

ろうし，その中に含まれていた微生物細胞も変化をまぬがれなかったであろう。絶対温度0℃にお
ける蛋白・核酸構造の変化についての報告などからも， これより以上の温度条件において，エネル

ギー代謝その他の変化が生じているものと考えられる。

（3）苦灰岩形成時の塩湖の温度は30－50℃と想定されているが，好塩性細菌の細胞内外の塩

類濃度の影響についてもなお検討の余地がある。たとえば現世の塩湖その他の試料から分離された

細菌の耐塩性についてみると，下記のような結果を得た。

0 4, 8 12 16 (Na01%)

Micrococcus varians 十 十 十 ＋ ＋

Alcal igenes faecal is 一 + + + -

Pseudonmnas cerevisiae 十 ・-．．－ 一・ 一一 一“

Achromobacter eurydice - + + + -

Achrolmbacter pestifer + + 一 一 一

つまり培養地中の塩類濃度とその組成は局地性を有していて，数種類の分離・培養地のみによっ

て生育・増殖能力の有無を断定できる段階ではないようである。
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結 論

1．苦灰岩試料中に生育・増殖能力を有する微生物が存在するかいなかについて実験を行なった。

その結果今回の実験方法と条件にエると明確な存在は証明されなかった。

2．棹菌，球菌など多くの種類を検鏡で確かめることができたが， これが汚染によるものでない
という確証もない。今後の研究（実験方法の改良を含む）にまつところ大きいことが示唆され

た。
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