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海底熱水系を模擬した環境下でのケイ質軟泥中のアミノ酸への圧力効果

Pressure effect on amino acids in siliceous ooze in simulated seafloor hydrothermal envi-
ronment
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海底熱水系において高密度の微生物や生体構成分子が検出され，海底熱水噴気孔直下の地下にひろがる広大な地下生
物圏への期待が高まっている。私たちは、生体指標となるα－アミノ酸及び非たんぱく質アミノ酸が安定に存在できる
条件を水熱合成実験によって見積もってきた。ケイ質軟泥と石灰質軟泥を用いたこれまでの研究で、同一温度条件下で
堆積物と反応後の溶液の化学組成がアミノ酸の安定性に影響することを示した。本研究では、アミノ酸の安定性に及ぼ
す圧力影響を検討するために、１００－２００℃の温度条件の中で加圧式の水熱合成装置を用いて実験を行った。静水
圧下で行った実験と比較した結果を報告する。
ケイ質軟泥と模擬海水（３．５％塩化ナトリウム水溶液）を共に耐圧容器に入れ１００～２００℃でそれぞれ３０MPa

の圧力をかけ、温度・圧力を保持した状態で１２０時間放置した。実験終了後の堆積物および溶液は分離回収後，酸分
解し液体クロマトグラフでα－アミノ酸および非タンパク質アミノ酸１７種を定量した。
加熱前のケイ質軟泥中の総酸分解アミノ酸濃度は，１４．９ nmol/mgであり、模擬海水中にアミノ酸は含まれていな

かった。３０MPa圧力下で１２０時間後の堆積物中には，総酸分解アミノ酸濃度として１００・１５０・２００℃でそ
れぞれ９．４ nmol/mg，２．３ nmol/mg，１．０ nmol/mg残存していた。これに比べて静水圧下で１２０時間後の堆積
物には，それぞれ１３．５ nmol/mg，５．８ nmol/mg，１．６ nmol/mg残存していた。堆積物中のアミノ酸の温度に対
する減少率は，３０MPa圧力下の方が大きく、より高い圧力下で堆積物中のアミノ酸の温度に対する耐性が低くなる
溶液中に溶出した総酸分解アミノ酸濃度は，３０MPa下では，１００・１５０・２００℃でそれぞれ２１２ nmol/ml，

２５３ nmol/ml，５１ nmol/mlで，静水圧下ではそれぞれ１４５ nmol/ml，２０５ nmol/ml，９０ nmol/mlであった。１
５０℃以下の温度では３０MPa圧力下におかれた溶液中の、２００℃では静水圧下におかれた溶液中の総酸分解アミノ
酸濃度の方が高い。
セリン・グリシン・プロリン・β－アラニンを除くアミノ酸は，静水圧下よりも３０MPa圧力下で行った実験におい

て温度に対する堆積物からの減少率が大きい。溶出量と温度・圧力に対する挙動から、アミノ酸は以下の６つのグルー
プに分けることができた。�どちらの実験でも１００℃で溶出量が多い（アスパラギン酸・セリン）�静水圧の実験で
は１００℃で溶出量が多く，３０MPaの実験では１５０℃で溶出量が多い（ヒスチジン・リジン）�３０MPaの実験で
は１００℃で溶出量が多く，静水圧の実験では１５０℃で溶出量が多い（プロリン）�どちらの実験でも１５０℃で溶
出量が多い（グリシン・イソロイシン・フェニルアラニン・β－アラニン）�静水圧の実験では１５０℃で溶出量が多
く，３０MPaの実験では２００℃で溶出量が多い（アラニン・バリン・ロイシン）�３０MPaの実験では１５０℃で溶
出量が多く，静水圧の実験では２００℃で溶出量が多い（グルタミン酸・γ－アミノ酪酸）に分けることができた。し
たがってアミノ酸種によって、堆積物からの減少と溶液への溶出における圧力の効果が異なる。
本研究は，科学技術振興調整費総合研究課題「海底熱水系における生物・地質相互作用の解明に関する国際共同研究」

（アーキアンパーク計画）から支援を受けて行われた。


