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微生物試料の‘、化石”モデル実験ノート＊

都留信也＊＊

自然界における物質循環に関連して各種各様の微生物が直接的にも間接的にも金属元素の濃

縮あるいは溶解の両プロセス中で観察されている。

とくに，金属元素の溌縮は生態系における食物連鎖にしたがって数百倍から数千倍にも生物

濃縮される。これに反して溶解にあっては数ppmあるいは数ppbが検出される。しかし，

対象となる微生物は極微ではある力＄その作用は巨大な結果をもたらす。

すでに，駒岳山麓におけるマンガン士鉱の微生物集積’）あるいは宍道．中海底質における

ｳﾗﾝ硫化鉱の微生物濃縮鮭については個々に報告してきている。
現世の堆積環境における物質移動と微生物作用の関連については，近年かなりの情報がもた

らされる装うになっている。

微生物の直接的関与を示唆する標品の観察記録としてに光学顕微鏡・電子顕微鏡による微生

物菌体の確認同位体元素比の解栃さらには実験による金属元素あるいは鉱物の溶解・濃縮

プロセスの分析がある。

さきに本研究会誌において，古生系苦灰岩の微生物（細菌）の確認について検討した結果を

論議した;）この場合は,現場から直接もちかえった標品について微生物学的手法を用いて観
察したわけである。ここでは，すでに“化石”として存在している微生物標品を検討するので

はなく，実験において“化石”として存在している微生物標品を検討するのではなく，実験に

おいて“化石”を創出する手法についての検討の結果につきのべることにする。

研究対象の処理手法については次のような考慮をした。近年，数多く発表されるようになっ

た先カンフ．リア系微生物化石はその殆んどのものが微結晶チャートに有機物残存物として保存
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45）
されていることがあきらかとなっている。

Barghopr"SchopfNagyなどによって報告された有機物残存物は糸状体を呈し，
らん藻の特徴をもつ微生物で，その多くは形態的に現世のらん藻に類似している。

こうした微生物化石は堆積環境でどのように保存されていったかはあきらかにされていない。
しかも，化石プロセスにおける微生物の形態的，化学的変化については玄ったくわかっていた
いo

地化学プロセスのモデルに実験はつぎの諸条件で形成されるものと考えておくことにする。

まユ実際に現場で生じた事柄を想定してみる。①岩石の風化プロセスでシリカが溶脱さ池
飽和されたシリカはコロイドとして堆積される。こうしたコロイドはらん藻類似の微生物に取
込まれる。

つぎに②堆積壌境からの水分蒸散が生じpHの変化が生ずる， コロイドはｿﾝﾚからケル
ヘと転化する。微生物はシリカゲルの中にとじこめらね保存される。

最後に'③圧密作用によって水分は減少し，ケルは非晶質物体に転化さらに結晶化される。
このようにして微生物を保存した微結晶化石が形成される。

勿論このプロセスは現存するチャートなどの生因とは無関係である。

微生物材料としては以下のらん藻ならびに緑藻を供試した。また，微生物の培養培地は表に
しめすとうりである（表1)"

表1． らん藻と緑藻および培地組成

ａ

３

Ｃ
Ｊ
“
３
Ｊ

￥
Ｚ
肥
・
乙
迦

７
α
￥
ろ
花
私

，
ａ
７
１
ｊ
乙
加
２
沁

祁
恥
・
γ
泌
供
し
ｇ

Ｚ
，
“
セ
ア
ｆ

〃
’
・
Ｚ
，
。
》
。
α

〃
ゾ
九
デ
Ｃ
・
Ｚ
露

、
０
Ｊ
・
２
７

３
Ｐ
″
秘
０
γ

ａ
Ｚ
ｍ
〃
膠
‘
〃

〃
ｏ
ｒ
α
ａ
Ｄ
ｒ

ｇ
Ｊ
・
Ｚ
ｃ
ク
ム
Ｃ

ａ
ｙ
か
０
Ｊ
ｐ

ｊ
Ｃ
〃
ｔ
・
乙
ｙ

“
α
ひ
Ｊ
Ｃ
，
乙

沁
凡
ｖ
ゾ
り
ふ
ｃ

丑
丑
Ｌ
〃
０
Ｔ

＄ｇ“

ａ
・
２

Ｊ
０

０
７
６

，
“
ｅ

・
Ｚ
γ
ぶ

ぷ
○
○
塑

・
秒
沁
ダ
リ
氾

７
＠
９
７
″
α

ａ
γ
ｃ
冗

画
ヅ
ゾ○

ぶ
り
４
Ｊ

邸
弘

ａ
α
犯
汎

；
Ｊ
Ｊ
ｓ

〃
し
ア
ー
ｇ
ｇ

ｇ
ｇ
７
ａ
，
α

γ
γ
９
ｇ

ｏ
○
犯
沁

〃
妙
〃
’
２
２

ア
か
ア
〃
Ｃ
Ｃ

Ｃ
Ｃ
ｓ
Ｓ

－14－



らん藻培地 緑藻培地

Oa(NOs )2, 0.04 (") KNO3 , 0.4 (")

K2HPO4 , 0.01 KH2PO4 , 0.14

MRSQ$ ･71I0, 0025 MsS04 ･7H20, 0.25

Na209,002 ピーフヱキス, 1,0

Na2siq, 0･025 グルコース, 2,0

くえん酸鉄' 0003 純水, 1,000mZ

くえん賎0．003 pH=Z5-85

純水1，000”

pH='Z5－8．5

液体培地で約10日間培養した微生物菌体を生理食塩水で洗膝したのち，シリカゾルに2日

間浸漬する， この場合のシリカゾルのpHは海水のpH( 'Z5～8.5)に近似の値とした。

2日間に0.1NNaOlとなるよう塩酸で中和して，シリカゾルをシリカゲルに転化させ

る。さらに，昇温・昇圧条件を調整しながら水圧式オートクレープ中でシリカゲルを結晶化さ

せる。星温条件は100℃～300℃，昇圧条件は300atm 750atmであった。

450atm以上加圧すると微生物菌体は変化250℃以上加温でも熱変性される。しかし，

シリカゲルの結晶化はこれら条件の範囲ではかなり急速に進行するのでウ微生物の変性はあま

りみとめられない。

低温条徐低圧条件ではシリカゲルの結晶化に数ケ月もかかる， 萱た，高温条件，高圧条件

でははげしい変化をともなうので微生物菌体は気化．消失してしまう。このため，適当な温度・

圧力条件を創出するには試行錯誤法にたよることとなる。

水圧式オートクレープ中の適当な温度一圧力条件(100℃～250℃y 800atm~

450atmlで形成された非晶質産物はX線マイクロアナライザーにより解析する。熱水反

応によって形成された非晶質シリカのほかにα一石英とクリストバライトが検出される。

微生物菌体が完全にシリカで置換されていて，その形態がきれいに保存されていることもあ

きらかとなった。

微生物菌体の中には直径20"以下の小球状単粒としてα一石英とモザイク状の非晶質シリ

カがみとめられる。左お, 5%HFで溶解すると微生物菌体がはっきり確認される。

上述した謀うな短時日の処理によって，保存される微生物の形態的特徴あるいは化学的特徴

を解明することができる。つまり微生物の化石プロセスにおける実験を繰返えすことにより長
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期間保存されやすい特徴で選定できる。

このようにしてえられた情報をもとにして地質時代に形成された微生物化石の解明になにが

しか近づいていけるのではなかろうか。

この短報を提出するにあたり， ここにのべたような地化学プロセスのモデル実験に対するア

イディアを知らせて下さったSchopfならびにKUznetSov両氏に感謝するとともに，供

試微生物菌株を分譲いただいた東京大学応用微生物研究所藻類保存施設の市村氏に御礼申上げ

る。
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本実験は東京大学応用微生物研究所第3研究部において行ったものである。X線ミクロアナ

ライザー分析は日立那珂工場に侭頑した結果である。詳報は別途報告の予定。
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