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研究成果の概要（和文）： 

 堆積物に保存されている海洋性古細菌の細胞膜脂質（GDGTs）を用いた水温（TEX86）復元プ

ロキシーの実用化をめざすため、海洋性古細菌のバイオマス量の水深分布や海洋性古細菌の起

源を明らかにする。駿河湾内の異なる深度での採水し、海洋性古細菌の微生物生態学的情報と

各深度における GDGTsの組成、存在量について調査を行った。GDGTs の自然レベル 14C 含有量(Δ
14C)と海水中 DIC、DOC、POC のΔ14C の比較から、現場海域各深度における GDGTs の炭素源を明

らかにした。水深 700ｍで採取された試料から抽出された GTGTs のΔ14C は、約-400‰、年代に

換算すると約 4000 年、それに対し、DIC 及び DOC のΔ14C は、それぞれ -40‰、-700‰となり、

GDGTs の値は、現場海水の DIC 値と大きく異なっていた。本結果は、GDGTs の起源とする古細菌

の生息深度について、多様な水塊で生息していることを考慮する必要性を示すものであった。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 To develop paleo-SST proxy by using GDGTs archaea membrane lipids from sediments, we 
need to know the ecological knowledge of marine archaea in the water column. In this study, 
we collected filtrated samples from several deoth in Suruga bay to analyze the 14C of 
GDGTs and DOC, DIC, POC. The ∆14C values of GDGTs from 700 m water dpth was -400‰ and 
DIC and DOC were 140‰ and -700‰, respectively. The results of GDGTs, DIC and DOC was 
significantly different from each other, suggesting that various sources and depth 
distributions of marine archaea was occurred. 
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１．研究開始当初の背景  堆積物に記録されている GDGTs に基づく  



TEX86 古水温と培養試料から推定される TEX86

との間には、種レベルでの多様性など微生物
生態学的な違いと海水中でのレジデンスタ
イムの違いによる影響があると考えられる
が、堆積物コアに保存される GDGTs がどの水
深に生息するクレンアーキオータであるの
か、その知見は皆無である。本申請研究では、
水深ごとのクレンアーキオータの系統解析
とGDGTsレベルのΔ14C測定を行うことにより
この問題についての答えを得たい。自然レベ
ルのΔ14Cをトレーサーに用いたGDGTsの起源
解明に関する研究提案は、これまで国内外に
おいて研究例はなく、オリジナリティーが非
常に高いものといえる。本研究の達成により、
堆積物コアからの TEX86 による古水温推定の
精度が向上することは明らかであり、関連分
野における貢献は非常に大きい。特に、北
極・南極など、これまで従来の古水温プロキ
シーは応用出来なかった海域への貢献は非
常に高く、この地域から正確な水温情報の提
供は、近未来地球環境の予測のためのモデル
精度向上においての貢献は大変高いといえ
る。 
 
２．研究の目的 
 堆積物に保存されている海洋性古細菌（マ
リンクレンアーキオータ）細胞膜脂質
（GDGTs）を用いた水温（TEX86）復元プロキ
シーの実用化をめざすため、堆積物コアを採
取する現場海域における GDGTsを作るマリン
クレンアーキオータのバイオマス量の水深
分布やクレンアーキオータの起源について
明らかにする。すなわち、堆積物コアに保存
される GDGTsがどの水深に生息するクレンア
ーキオータであるのかを解明する。本申請研
究では、CTD による現場海域における大量採
水を実施し、水深ごとのクレンアーキオータ
の系統解析と GDGTs と各深度別の DIC サンプ
ルのΔ14C 測定を行うことによりこの問題に
ついての答えを得たい。 
 
３．研究の方法 
 古細菌脂質バイオマーカーの定量・放射性
炭素分析、植物プランクトン由来バイオマー
カー濃度、堆積物中真正細菌・古細菌の
DNA/RNA 解析と菌数、GDGTs の大量抽出・精
製・濃縮・純度チェック、各種サイズのフィ
ルターに補足された微生物膜脂質分子（エー
テル脂質（古細菌）、脂肪酸（細菌））の抽出
と同定を行う。フィルターは、大容量ソック
スレー抽出機により、溶媒可溶脂質成分の全
抽出を行い、その後、アルカリけん化処理を
行う。さらにシリカゲルカラムクロマトグラ
フィーによる、中性成分から、古細菌膜脂質
GDGTs を分画する。GDGTs は、LC/MS により定
量・同定、14C 分析を行う。 
１．大量海水ろ過システムの製作と海洋深層

水取水施設でのサンプリングの実施古細菌
（大きさ平均 0.5-0.2μm）細胞膜由来テトラ
エーテル脂質（GTGTs）の放射性炭素を測定
するために必要な海水量は10万—20万 Lと試
算される。深層海水中の古細菌を補足するた
め、0.2-0.5μm サイズフラクションを効率的
に大量ろ過できる装置を製作した。静岡県駿
河湾深層水取水供給施設（397m）において、
本システムの大量ろ過試験並びに実試料の
サンプリングを実施した。 
2．古細菌細胞膜脂質分子 (GDGTs (分子量
ca.1,300、2002 年に発見))の抽出・同定・定
量 
 ろ過済 0.2 μm メンブレンフィルターに補
足された古細菌細胞膜脂質分子(GDGTs)の抽
出条件の検討を行った。タンパク質を特異的
に分解する酵素を用いて古細菌細胞膜を分
解し、溶媒抽出（ソックスレー抽出等）によ
り GDGTs を含む溶媒可溶成分を得た後、シリ
カゲルカラムクロマトグラフィで GDGTsを含
むステロール・アルコールフラクションを分
離、GDGTs を LC/MS で同定・定量を行った。
３．GDGTs 分子の高純度精製のための HPLC に
よる分析条件の検討 HPLC 順相・逆相カラム
を３種類組み合わせた分取・精製条件の検討
を行った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１. LC 分取前後のクロマトグラム 
 
４．極微量炭素量による高精度放射性炭素分
析のための前処理法の開発と加速器質量分
析計による条件検討通常必要炭素量が 1mgC
である AMS 測定において、5μg炭素量での
AMS 測定を行うための検討を行った。具体的
には、同位体希釈による方法を用いて、14C
濃度既知の炭素を加えて測定を実施した。 
 
４．研究成果 



 堆積物に保存されている海洋性古細菌の

細胞膜脂質（GDGTs）を用いた水温（TEX86）

復元プロキシーの実用化をめざすため、堆積

物コアを採取する現場海域における GDGTsを

作る海洋性古細菌のバイオマス量の水深分

布や海洋性古細菌の起源を明らかにする。北

西太平洋域において様々な深度での採水、お

よび表層堆積物から、現場海域における海洋

性古細菌の微生物生態学的情報と各深度に

おける GDGTs の組成、存在量について調査を

行う予定である。これにより、堆積物に保存

されている GDGTs から求められる TEX86がど

の水深を反映しているのか特定する。これら

の GDGTs の自然レベル 14C 含有量(Δ14C)と海

水中 DIC、DOC、POC のΔ14C の比較から、現

場海域各深度における GDGTsの炭素源を明ら

かにし、堆積物に記録される TEX86 の有効性

を確認する。海洋古細菌の生息深度に関する

情報を得るため、古細菌の GDGTs であるエー

テル脂質の 14C 測定を行った。分析条件の検

討も含め駿河湾の水深 400ｍの深層水から

GDGTs を抽出し、GDGTs の放射性炭素測定を

行った。その結果、GTGTsのΔ14Cは、約-400‰、

年代に換算すると約 4000 年、それに対し、

DIC 及び DOC のΔ14C は、それぞれ -40‰、

-700‰となり、GDGTs の値は、現場海水の DIC

値と大きく異なっていることが明らかとな

った。GDGTs が表層海水の平均水温を表すと

すれば、少なくとも GDTs の起源は表層水の

炭素を起源としていなくてはならないこと

から、本結果は、GDGTs の起源とする古細菌

の生息深度について、多様な水塊で生息して

いることを考慮する必要性を示すものであ

った。 
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