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原生代細菌化石中に残存する脂肪族炭化水素の起源

Possible existence of lipid-like aliphatic hydrocarbons in Neoproterozoic bacterial cells
on the basis of micro FT-IR spectroscopy
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地球の生命の歴史の約 80％の時代を支配してきたのは原核生物 (細菌)であると考えられている．これまでに光学顕微
鏡などによる太古代・原生代の細菌化石の観察から，細菌化石の基本的特徴のひとつとして膜構造を持つことが言われて
きた (例えば Schopf and Walter, 1983; Buick, 1990)．近年では，顕微ラマン分光法など局所分析法による細菌化石のキャ
ラクタリゼーションが行われ，細菌化石が炭質物から成ることが容易に判別可能になっている (例えば Ueno et al., 2001;
Kudryavtsev et al.,2001)．また，顕微赤外分光法によって，微化石中の極性結合を調べることが可能であることが示され
た (例えばMarshall et al.,2005)．細菌化石に関しては，約 8.5億年前の中央オーストラリア，Bitter Springs Formationから
産出された黒色チャート中の細菌化石を構成する有機物中に，脂肪族炭化水素のC-H結合や芳香族の C-C結合が存在す
ることが示されている (Igisu et al. 2006)．しかし細菌化石の膜構造が具体的にどのような物質から構成されていたかの情
報は報告されていない．本研究では，顕微赤外分光法から見た現生のシアノバクテリア細胞の特徴を基に，Bitter Springs
細菌化石から検出された有機物の起源を推定することを目的とする．
実験試料には，シアノバクテリア (Synechocystis sp. PCC6803)細胞と，細胞を遠心分離・超音波破砕によって分画し

た膜画分・水溶性画分と，膜画分から有機溶媒抽出した脂質画分の４種類を用いた．試料を室温で測定した後，加熱ス
テージを用い一定の温度で加熱し，室温降温後に再び測定を行った．加熱実験は，1)大気下での実験と，2)加熱ステー
ジに Ar ガスを流した低酸素濃度条件下の２種類の実験を行った．
その結果，細胞全体，膜画分，水溶性画分から脂肪族炭化水素 (C-H結合：～2925cm−1)やタンパク質 (N-H結合：～

3300cm−1，アミド結合：～1650cm−1，～1540cm−1)の特徴が顕著に観察され，脂質画分から脂肪族炭化水素 (C-H結合：
～2925cm−1)の特徴が顕著に観察された．これらの吸収帯のうち，脂質 (脂肪族炭化水素鎖)の指標となる 2925 cm−1と
2960 cm−1の吸収帯とタンパク質 (アミド結合)の指標となる 1540 cm−1の吸収帯に着目し，2960/2925比および 1540/2925
比を用いて各試料を比較した．その結果，加熱前も後も細胞全体は脂質とタンパク質の混合物で表現することができるこ
とが示唆された．また，これらの結果と Bitter Springs細菌化石の脂肪族炭化水素の特徴を比較すると，特に 2960/2925
比から Bitter Springs細菌化石は脂質画分に類似する．このことは同細菌化石が選択的に保存された膜脂質成分からなる
事を示唆しており，今後の赤外分光法による脂質炭素数の決定によって細菌化石をさらに分類できる可能性がある．


