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高圧力下の生物関連物質および生命探索に関する研究は､潜水艇 "しんかい"や "かいこう"

による海底 6000-7000mの探索に始まり､0.06-0.07GPa(600-700気圧)において新種のプラン

クトンが次々と発見されてきた｡続いて､たんぱく質､生体関連物質が変質を始める 0.3GPa(3,000

気圧)以上で､0.6GPa(6,000気圧)までの範囲の高圧力は食品の高圧殺菌などに利用されるよう

になってきた｡しかし､これらの圧力をはるかに超えた超高圧領域における生命探索実験はこれ

までにほとんど行われていない｡

本研究の予備実験として､生物学分野の研究者が協力して､乾燥状態のクマムシに､これまで

調べられている圧力範囲より一桁以上高い圧力となる､7.5GPaの超高圧を加えて､その生命が維

持できるかどうかを調べてきた｡その結果､クマムシは 13時間まで耐えられることがわかった｡

この圧力は地球のマントルに至る､地下 180kmの圧力に相当する｡このような超高圧まで動物の

生命が保たれることは非常に不思議である｡本申請の研究は､この予備的な研究を大きく発展さ

せ､地下 500kmの深さに相当する 20GPaの超高圧領域において生物が生命を維持出来るかどう

か､および生命維持の上限圧力と維持できるメカニズムを解明すること､さらなる超高圧下極限

状態における生命維持活動の探索を行 うものである｡

小動物･クマムシが 5GPaを超える超高圧領域でその生命が維持されるということは､これまで

の常識では考えられなかったが､我々のグループではさらに､クマムシ以外に特に耐環境性が強

い動物としてプランクトン ･アルテミアや植物としてチヂレゴケ､ヒナノハイゴケなどのコケ類

胞子などは 7.5GPaの超高圧に耐え得ることを明らかにしてきた｡

我々は今回､岡山大学地球物質科学研究センターに設置されているオクタ- ドラルアンビルプ

レスを用いて､これらの動物およびコケ胞子について 20GPaの圧力下で生命維持の可能性を探索

した｡ 試料としてクマムシ (樽状態)10匹､アルテミア乾燥卵十数個､およびヒナノハイゴケ

胞子嚢 2個を同時に内径 1.6mm,長さ 1.8mmのテフロンカプセルに入れ､1辺 8mmの MgO製オク

タ- ドロンの中心に埋め込んだ｡圧力媒体には生物に無害であるフロリナ- ト (液体)を用いた｡

圧力発生装置として先端一辺 4mmのタングステンカーバイ ド製オクタ- ドラルアンビルプレスを

用いて最高 20GPaの圧力を発生させた｡常圧から最高圧力までの加圧には 30分を要し､そこで 

30分保持した後､ 1時間かけて常圧まで減圧した｡

超高圧印加後､常圧に戻した生物試料は､クマムシについては純水に入れて観察した｡アルテ

ミア乾燥卵については海水に入れ､その後の卵字化の状態を顕微鏡で観察した｡また､ヒナノハイ



ゴケについては寒天培地に蒔種し､その後の発芽を観察した｡

クマムシについては､20GPaの超高圧を 30分加圧後､常圧に戻し､純水に入れると､その形

体は樽状態から戻ったが､動き出すことはなく､すべて死滅 していた｡アルテミアの乾燥卵につ

いても､30分加圧後､常圧に戻し海水中に入れたが､貯化の初期で死滅していた｡

ヒナノハイゴケ胞子については､培地に蒔種後 2週間で原糸体が発芽し始めた｡このときの発

芽率は 6

の度合は遅く､蒔種後 16日目の伸びはコントロールの約 13であった｡/

57.%であり■､コントロールの 9 % より少し悪い程度であった｡しかし､原糸体の成長83.

これらの結果より､ヒナノハイゴケ胞子は 20GPaの超高圧下で生存していることが確認され

た｡しかし､その後の継続培養で､原糸体はそれ以上に伸長することはなく､約 2カ月後に死滅

した｡原糸体がある一定の長さ以上に伸長 しない原因は､原糸体の先端付近にある細胞分裂に寄

与する細胞が超高圧の影響を受けたことによると考えられる｡また､その後に死滅した原因は外

部から進入 した菌類によると考えられる｡今後､コケ類胞子について超高圧印加実験を再度行い､

培養法を改良してその生育状態を調べて行きたい｡
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