
電所事故の技術的知見に関する意見聴取会 (第 4

回)及 び建築物・構造に関する意見聴取会 (第 5回 )

の資料 3-2「福島第一原子力発電所 1号機非常用

復水器(IC)作動時の原子炉挙動解析」である6

再循環系配管の非常用復水器が接続されている

側 lBlお よび接続されていない側(A),主 蒸気配管 ,

非常用復水器の蒸気配管および戻 り水配管,全 5

種の系統についていくつかの漏えい面積を仮定し

た解析が行なわれ,3 cm2程 度の漏えいが起きた

場合には原子炉水位が実測値より急激に下がるた

め,それ以上の破損は生じていないと説明してい

る。

ところが結果の一部に,再循環系配管に 0.3

cm2以下の面積の漏えいが起きた場合の解析ケー

スがある(図 )。 見て明らかなように,漏えい面積

が 0。3 cm2で は,漏えいがない場合と区別ができ

ない。0。 3 cm2で の漏えい量は,11時 間あた り7.2

トンにも達する。6～7時間続けば,炉心のむき

出しが始まるほどの量である。

主蒸気配管を対象 にした同様の解析で も,0.3

cm2以下の面積の漏えいでは,漏えいがない場合

と区別ができないことが示されている。この場合

でも,漏えい流量は0.7ト ン/時に達している。

このように大きな規模の量の漏えいであっても,

このプログラムで再現できず,その結果,福島第

-1号炉での配管からの漏えいを否定すること

はできないことがはっきりしてきている。
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エコに暮らす深海底の微生物

大河内直彦 おおこつちなりに

高野淑識 たかりよしのり  ‐
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独立行政法人海洋研究開発機構(海洋 。極限環境生物圏領域)

古細菌がもつ,ち よっと奇妙な代謝プロセスが

発見された。

古細菌とは,かつては高温や高塩分といった特

殊環境に暮らす風変わりな微生物だと考えられて

いた。しかし20年 ほど前に,ふつうの海水中か

ら多量に見出されるよう|に なるとLその後は海

底堆積物や土壌からも次々と見出され,実はどこ

にでも生息するありきたりな微生物でもあること

が判明した。

それでも古細菌は,真正細菌:真核生物と並ぶ

生物界の三大 ドメインの一つであることに変わり

はない6そ して,他の ドメインに属する生き物に

は見られないちよっと奇妙な生理生態をもってい

る。その一つが,「エーテル脂質」と呼ばれる特

殊な構造をもつ膜脂質を合成することである。エ

ーテル脂質とは,2本の長く分岐した炭化水素 (イ

ソプレノイド)が,エーテル結合によってグリセロー

ルと結合 したものである(図 1)。 そのグリセロー

ルには,さ らにリン酸基や糖鎖などが結合し,き

わめて多様性に富んだ化合物群を作 り出してい

る2。 これら一連のエーテル脂質が,古細菌の細

胞膜の主成分となっているわけだ。それに対して,

真正細菌や私たちを含む真核生物では,エーテル
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図 1-古細菌の膜脂質であるエーテル脂質と,真正細菌がもつエステル型の膜脂質の一種グリセロリン脂質

エーテル脂質の炭化水素部は,先祖から受け継がれたものが使いまわされている。

図 2-無人潜水艇ハイパー ドルフィンを用いて深海底に培養装置を設置したときの

様子

相模湾底,水深 1453mの地点で,そばを泳いでいるのはソコダラの一種。

結合がエステル結合に,分岐した炭化水素が直鎖

の炭化水素に置換された分子が細胞膜の主成分で

ある(図 1)。 こういった成分は生き物が息絶える

といったん分解され,次の世代はまたイチから合

成し直すものと漠然と考えられてきた。

私たちがこのエニテル脂質に関わる奇妙な代謝

プロセスを見出したのは,そ もそも深海底に“C

でラベルした餌 (グルコース)を 散布 した世界初の

「深海底古細菌現場培養実験」がきつかけだった

(図 2)3。 相模湾の水深およそ 1500mの 地点に,

無人潜水艇を用いて「培養器」であるパイプを数

本海底に設置し,いずれもその上部につけたシリ

ンジから餌を撒 くのである。餌を撒いて数日後 ,

そして 1年後に再びその場を訪れ,そ のパイプ

に
lm則 |…
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を内部の泥とともに回収する。目印もない海で,

海底の暗闇の中にある小さな培養装置をピンポイ

ントで見つけ出すだけでなく,培養装置を適切な

深さにまで突き刺すことや,高圧環境の中で餌を

散布するなど, どの作業をとってもそこには技術

とノウハウが詰まっている。こういつた海での作

業や実験は,想像よりもはるかに難しいものであ

る。海の現場で長年培われてきた数々の技術が,

陰で研究を支えている。

とにかく筆者らは,その堆積物試料の中から古

細菌が合成するエーテル型脂質を単離し,さ らに

グリセロ■ルと炭化水素に分離し.た うえで,鴫C

の取 り込みの度合いを調べた。すると,グリセロ

ールは時間とともに
13cに

染まっていく一方で,



不思議なことに炭化水素は 1年 を経た後 も,全

くといつていいほど
13cに

染まっていなかった4。

つまり海底に生息する古細菌は,次から次へと世

代交代を繰 り返していくなかで,環境中から取 り

込んだ餌を「消化」してグリセロールをどんどん

合成していた一方,炭化水素はほとんど合成して

いなかったのだ。

このアンバランスの帳尻は, どうやら自分たち

の先祖がかつて合成 した炭化水素を「リサイク

ル」することで合わせ られていたようだ4。 言い

換えると,「周囲に落ちていた」ご先祖様のかけ

らを取 り込んで,それをそのまま使いまわしてい

たのである。炭素数が 40,質量数 550以上もあ

る炭化水素を細胞内で合成するのは,日 にも見え

ない小さな微生物にとって少なからぬェネルギー

を必要とすることだ。リサイクルという究極のエ

コ戦略をとることでエネルギー |コ ス トを削減し,

エネルギーに枯渇しがちな深海底に適応している

わけだ。

もっとも以前から,あ る種の分子については,

こういった世代を超えたリサイクル・プロセスは

知られていた。独立栄養生物によって合成された

アミノ酸やビタミンだけでな く,DNAま でもが

捕食を通 して従属栄養生物に取 り込まれ,そのま

まの形で利用 される5。 だか ら,今回新たに発見

された古細菌がもつ代謝は,生化学プロセスとし

ては決 して目新 しいことではないのかもしれない。

しかし,炭化水素という二次代謝物で,業界的に

はいわばダークホース的な存在までもが,リ サイ

クルされるという事実は新鮮な驚きだった。今後,

調べれば調べるほど,リ サイクルされる分子のリ

ストは長くなっていくことが予感される。

従属栄養生物にとって「食べる」という行いは,

単にエネルギーや必須の栄養を取るためだけにす

ることではないようだ。環境によりよく適応でき

るように,生命装置のありとあらゆる構成材料を

集めるプロセスとしても機能しているのである。

大量生産と大量消費が当たり前の現代社会に暮

らす私たちの目には,先祖から受け継いだ物を大

切に使い続ける古細菌の暮らしは,改めて斬新に

映る。もっともこの古細菌とて,エネルギーや栄

養に富んだ環境にいけばじゃばじゃばとエネルギ

ー消費に走るから,こ のあたリーは人間と同じであ

る。つまり,環境に応じて生き方をころりと変え

てしまえる柔軟性こそがこの小さな生き物の特性

であり,地球史を通して繁栄し続けている理由な

のであろう。          | ‐  ■
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地震は兵器だ !

植木不等式 うえきふとうしき

サイエンスライター

1995年 の兵庫県南部地震,2004年のスマトラ

沖地震,2010年 のハイチ地震,そ して2011年

の東北地方太平洋沖地震■‐大震災が起こるたび

にささやかれる言説がある。「これは地震兵器に

よるものだ !」。カルト信者から政府官員による

ものまで, こうした主張のコレクションは枚挙に

いとまがない。米国の秘密兵器という説が“有

力"な ようだ。具体例はネットで検索すればすぐ

に見つかる。

ここでは仔細をひとつひとつ取り上げて難ずる

かわりに,現実と想像力の中間領域にたたずむ地

震兵器というイメージの点景を,歴史の中からピ

ックアップしてみたい。

「この大地震は西洋で起したんださうですが」

地震兵器という想念はけつして新しいものでは

ない。1923年 9月 ,関東大震災の発生直後に大

塚警察署に駆け込んできた男は, こんなことを言

ったという6  .
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