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 生物を用いた環境の評価法は簡便、低コストで長期的に行える方法として今

日広く利用されている。インドネシア西ジャワ州のチカニキ川流域では水銀を

用いた金の精錬（アマルガム法）が行われており、大量の水銀が大気や河川水

中に排出されている。排出された水銀の挙動を追跡することは周辺および遠隔

地の生態系や住民生活への影響を評価するために重要である。 
 本研究は水銀汚染地域において、汚染地からの大気を通じた水銀の拡散を現地に生育する植物を用い

て評価することを目的とする。 
植物は熱帯アジアを中心に分布するシダ植物、シマオオタニワタリ

Asplenium nidus L.を対象とした。シマオオタニワタリは着生種としても

知られており、樹木に着生するものは土壌との直接的な接触がないため、

大気起源物質を体内に取り込み、蓄積していると考えられる。 
シマオオタニワタリの水銀濃度は金精錬を行っている集落（C 集落）内

で最も高く（5.68±1.60 μg g-1,n=5）、この集落から約 8km 離れた地域（H
地域）で最も低くなり（0.13±0.12 μg g-1, n=4）、水銀発生源からの距離によって低下する傾向がみら

れた。また、C 集落から約 1km の距離で、約 100m 高所にある D 集落内では精錬が行われていないに

も関わらず、H 地域よりも高い水銀濃度であることが確認された（0.54±0.25 μg g-1,n=5）。これらの傾

向は実際に測定した大気中水銀濃度測定結果ともよく一致しており、D 集落には近隣の金精錬を行って

いる集落から排出された水銀が大気を通じてもたらされていることを示すものであった。直接的な大気

中水銀濃度測定には高価な専用機器が必要であり、長期的・広範囲の調査は困難である。本研究では現

地に生育し、採集も容易に行えるシマオオタニワタリを用いることによって低コストで水銀汚染地域の

大気中水銀レベルを評価することができることが示された。 
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 地球上の生命はどこでどのようにして誕生したか。これは人類に遺された最大の謎

のひとつである。近年，隕石や彗星などの地球外物質にも様々な有機物が存在するこ

とから，このような宇宙でできた有機物が原始地球に届けられて地球生命の素材にな

った可能性が広く議論されるようになった。有機物を運ぶ媒体として，彗星などの大

きな物体では衝突の際の衝撃で有機物が壊れてしまう可能性が高いため，より小さい

ダスト（宇宙塵）の方が，より多くの有機物を運び込んだのではと考えられている。

しかし，これまで宇宙塵は南極の氷の中など，地球でしか集められていなかった。宇

宙塵は地球上での汚染の影響を考えると宇宙空間での直接捕獲が望ましい。そこで

我々は非常に低密度（比重 0.01）の「エアロゲル(AG)」を用い，国際宇宙ステーショ

ン（ISS）の外側での宇宙塵の捕獲実験などを行う「たんぽぽ計画」を準備している。

本研究では、ISS 軌道上でのダスト捕集予備実験として，ダスト捕集材である AG を

ターゲットとし、宇宙研の 2 段式軽ガス銃を用いてアミノ酸を含む模擬宇宙塵の衝突

実験を行い、評価を行った。 

 捕集したアミノ酸の分析で問題となるのは，それらが極めて微量であることと，エ

アロゲルや実験室等からの生物起源のアミノ酸の混入をいかに避けるかである。アミ

ノ酸の分析が詳細に行われているマーチソン隕石と同レベルのアミノ酸を含む宇宙塵

を１個捕集したとすると，その中に含まれるアミノ酸は１ピコモル（１兆分の１モル

＝100兆分の１グラム）以下と予想される。それ以上のアミノ酸がエアロゲルに含まれ

ていることがわかった。ただし，地球上にほとんど存在せず，隕石中に比較的多く含

まれるアミノ酸として，α-アミノイソ絡酸やイソバリンがあげられ，これらのアミノ

酸がみつかれば宇宙起源と考えられる。そこで，粘土にこれら２種のアミノ酸を含ま

せたものを模擬宇宙塵として用いた。模擬宇宙塵をつめたサボ（弾丸）を銃で4 km/s
で射出し，エアロゲルで捕集した。塵がつくったトラック（飛跡）を含むエアロゲル

を切り出し，フッ酸分解後に分析したところ，２種類のアミノ酸が検出された。 
 たんぽぽ計画では地球から脱出した微生物が宇宙空間に存在するかについても同時

に調べる予定で， 2012 年からの実験をめざして準備を進めている。 


