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微生物による炭酸石灰の沈積＊

都留信也*＊

1． まえがき

1925年にM｡L[scI( ')は‘‘石灰細菌および石灰沈積菌類”という興味ある論文を発表してい

る。そこには結晶炭酸カルシウムを沈積する石灰細菌の存在についての記述がある。

この細菌は人工海水培地から分離されたもので，彼はPse"do77zo"@s ccJcjprecip"α凡s

と命名した。この細菌は純粋分離しても炭酸カルシウムを沈積することが観察されている。石灰細

菌は淡水・海水など天然水体においてカルシウム循環に重要な役割をもつことが知られるようにな

ってきている。

MoLIscH もすでに引用しているように，石灰細菌の研究は新らしいものではない。

1914年にD｢ew2Iま脱窒細菌, Pse"d･減…s ccl cisを発見し,人工海水培地中に結

晶炭酸カルシウムの沈積することを観察，報告している。この極の細菌はフロリダの海底底質に広

く分布し， とくにバハマ諸島の底質には1．6×108/耐の数値が報告されている。

塩湖についての微生物学的研究も18世紀末に行われ， ここでも炭酸カルシウムの沈積に関与す

る細菌群が観察，報告されている（1899年)3Lこれら塩湖の水中には硫酸カルシウムが含有され

ており，底質中にはかなりの量の炭酸カルシウムが確認されている。同様の研究は塩湖について引

続いて行ぱわれてきているが， ここでは実験について概略を記述することにした。

2．湖底底質における炭酸カルシウムの形成5）

塩湖底質の黒泥をガラスシリンダーにつめ，上から湖水をかけ流す。黒泥表面は第一酸化鉄でお

おわれている。あらかじめ湖水を滅菌しておくと，炭酸カルシウムの沈積はまったく生じないか，

部分的にしか生じない。
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ガラスシリンダーに湖水と黒泥をつめ，空気の侵入をふせいでおくとつぎのプロセスが観察され

る（第二酸化鉄→第一酸化鉄→硫酸第一鉄）。

黒泥はその呈色度を高め暗黒色となる。炭酸カルシウムは可溶性の重炭酸塩となる。

こういったプロセスはどのような微生物によって行なわれているのであろうか？また，どのよ

うな役割を微生物は演じているのであろうか？ こういった問題提起によって，黒泥から多くの微

生物が分離された。つぎに， それらの微生物について述べることにする。

鉄とカルシウムの移動について注目することによって，まず，黒泥中には腐敗細菌として知られ

ているP7'ofe"s ひ座ノgαがsが広く分布していることがあきらかとなった。この細菌は蛋白

を分解して， アンモニアと硫化水素とを形成する。 2％ペプトン培地にこの細菌を接種すると，ま

ず， コロニー近辺に鉄の集積が生じる。炭酸カルシウムは培養が古くなるにしたがって多くなる傾

向をしめした。なお，滅菌しておくと， このような現象は生じなかった。つまり，微生物が介在し

なければ鉄・カルシウムの集積は起らないのである。

つぎに] Bgci〃灘s "1ycoidesであるが， この細菌も蛋白を分解して， アンモニアを形成

する。そして炭酸カルシウムを沈積するプロセスに関与している。肉汁・ペプトン・ブイヨンまた

は寒天培地で純粋培養すると，当初小さな球状または殻粒状を呈するが，のち大きさとその数を増

加する．そして最後には赤褐色の凝集体となh,硫酸カルシウムの球状体を形成する。寒天培地上

では，培養が古くなると結晶炭酸カルシウムを形成した。この他, Bqci〃〃s scIi""s も

同様の性質をもつことがあきらかにされている。

BEIJERINcK のB"cf8γj〃柳 cyaｧ1.eoノ〃sg〃sやOMELYANsKI I のBacjeー

γj""/07''7zic'Z戒は，炭酸カルシウムの循環とは関連していばいことが判明している。

細菌の他に，放線菌Ac〃〃・加yces c/ル〃sは，蛋白を分解してアンモニアや硫化水素を

形成する。とくに古い培養では炭酸カルシウムの沈積が認められる。 1％ペプI､ン， 1％塞天培地

では，炭酸カルシウムの沈積がみとめられる。人工海水培地では，硫酸カルシウムが炭酸アンモニ

ウムに置換される反応がみとめられている。この他, Acj i"077Iyces 7･oseo/"sやAcj j-

"owz.yceS "g77""coS"Sも，同様の性質をもつことで知られている。

炭酸カルシウムの沈積は海水存在下で著しい。つまり硫酸カルシウムが存在し，有磯物の腐敗が

生じる際に，炭酸カルシウムの沈積がみとめられるのである。

3．海洋での炭酸カルシウムの形成3）

その他の実験としては，人工海水培地に尿素を添加すると，尿素の分解にしたがって炭酸カルシ

ウムが漸次沈積することが知られている。約20日間で70%以上が炭酸カルシウムとして沈積さ

れる。この炭酸カルシウムは，硫酸カルシウムと炭酸アンモニウムとの反応によって形成される。

このことは室内実験でも確かめられる。たとえば，硫酸カルシウムと塩化カルシウムの溶液中で卵
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白の腐敗を行なわせると，炭酸カルシウムが沈積する。つまり，海中で，動・植物の分解により，

燐酸カルシウムや燐酸マグネシウムから炭酸カルシウムの球状体が沈積することは可能である。

とくに，海藻の腐敗（分解）プロセスに多くの細菌が関与するものと考えられるが，運動性をも

つ非胞子性桿菌であるBacノ‘γ血沈力e/goja7zdic鰹加が分離された例もある。この細菌は，

人工海水培地においても炭酸カルシウムを沈積する。

実験的には，褐藻Lα油i"αγ’α sacchαγf"αを細断して人工海水に浸積し, 1ケ月後の

分解状況を観察してみると，白・灰色の粉状体が褐藻表面に出現していることがみとめられる。こ

れは炭酸カルシウムの非晶質の小粒体であることが確認された。

この他の海藻については，褐藻Lα加i"α（α digif@rgとかF'"c"s "esic"Jos"s

を用いた実験でも，海藻の分解が進行するにしたがって，細菌による炭酸カルシウム結晶の沈積が

みとめられている。

黒海底質には大量の炭酸カルシウムが沈積しているといわれるが， この形成プロセスも細菌の関

与する硫化水素の形成と関係があろう。

動・植物蛋白からのアンモニアの形成や細菌による脱窒現象，硫酸還元のプロセスが湖沼・海洋

に広く分布しているからには，高緯度から熱帯にかけて，それぞれの条件下で，微生物による炭酸

カルシウムの沈積が生じていることが推察できる。

ただ，微生物の活性は温度・圧力に関連するから，熱帯海域における作用のほうが，寒沼海域に

おけるよI), その活性は高いであろう。

熱帯海域での炭酸カルシウムの沈積と微生物起源の炭酸カルシウム形成は，腐敗プロセスか脱窒

プロセスによるものであると云うことができる。ところが，寒冷海域でも炭酸カルシウムの沈積が

みとめられており， とくに海藻の腐敗分解による場合があきらかにされている。

炭酸マグネシウムの沈積については，前述のP7･0/e"s 〃鰹ノgarjsを用いた実験によると，

2％ペプトン人工海水培地で灰黄白色の沈積が得られている。化学分析によると， この沈積物は炭

酸カルシウムと炭酸マグネシウムとからなっており，沈積物の大きさは直径05～2．0”で，微結

晶の構造であった。この現象は，炭酸マグネシウム（ドロマイト）も炭酸カルシウムと同様に，微生物

によって海水中で沈積しうることをしめすものと考えられる。

4． あとがき

炭酸カルシウム沈積に関する微生物の作用は，上述したプロセスによるものと考えられている。

これは炭酸カルシウム団塊の形成とは直接関連はないが，化石化プロセスを実験的に考慮する際に

は，一つのアプローチとも考えることができる。

ここでは微生物活性とかそれらの作用の表面的記述にのみ力点をおいたが，今後の問題点として

は，各種の底質中の炭酸カルシウムが入手されるならば， それらの炭素同位元素について地球化学
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的分析を行って6C13(C!j/C[2)測定値を比較することが可能であろう。また，微生物菌株を供試

しての比較的短時間の室内実験も可能である。

近年,魚類(ﾆｼﾝ)の分解(有機部分)による炭酸ｶﾙｼｳﾑの沈積が報告されてい鎧これも
同様の仮説から行なわれた研究である。
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報告

第135回AAAS国際会議の

シンポジウムに出席して

小林巌雄

昨年の暮， 12月26～31日の5日間にわたって，第135回のAAAS国際会議が，アメリ

カ合衆国テキサス州ダラスにおいておこなわれた。AAASはアメリカ科学振興協会(American

Associat ion for theAdvancement of Sc i ence)の略で，ご存じの世界的科

学雑誌である「Science」を発行している協会である。この協会は，数学・物理・化学・生物な

ど自然科学，医学・教育， さらに社会科学に及ぶ広施囲の研究者を集めて，毎年，講演会やシンポ

ジウムを開いている。今回も， 100以上の講演・シンポジウムがいろいろな分野にわたって開か

れた。たとえば， 日程の都合で開くことはできなかったが， 「生命の起源」に関するシンポジウム

が, OpAR,N ,Fox ,ORo ,ABELsoN ,KRAMI, ITz らを集めて行われ， また地質学・地理学

の分野では， 「南極研究」「人間の健康と病気に関する環境地球化学（アメリカ地質学会主催)｣，

「洞穴の研究（国際洞穴学会主催）」などのシンポジウムが催された。

私が参加した会は， アメリカの動物学会(Amer i can Soci ety of Zoologists)の
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