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オーストラリア ピルバラ周辺に残る35億年前の痕跡
化石ストロマトライトと縞状鉄鉱床



原始地球のIron Road 「鉄の惑星 地球 もし鉄がなかりせば・・・・」
現世の動植物のルーツをたどると
豊富な鉄と水のある地球で生まれた原始生物シアノバクテリアに行きつく



シアノバクテリアが作り出した酸素
南極アンターセー湖の水底で



シアノバクテリアによる鉄の大酸化
●大気中の酸素濃度変化
●海中の鉄の大量参加沈と
殿鉄イオンの減少と



























シアノバクテリア集合体表面の絡みあった髭に
いくつも酸素の気泡が補足されているのが見える





コブ状シアノバクテリアの縦断面 1cm成長するのに2500年かかるという



オ－ストラリアの平原
化石に見る35億年前の痕跡





シアノバクテリアが光合成をおこない、炭酸ガスを大
量に使い、酸素を放出する地球環境変化により、地球
は全球凍結による生物絶滅の危機を何度か経験する。
しかし、シアノバクテリアは弱い光の中でも光合成を
おこなうことがてき、この危機を乗り越えてきた



● シアノバクテリア以前の世界 活火山の島 ニュー自ランド ホワイト島
酸素がなかった時代 微生物は生き延びるのに必要な有機物を火山や温
泉・熱水など限られた場所が噴出する硫黄などの化合物から作っていた。
このため、火山や温泉・熱水の周辺でしか、生きることができなかった。

光合成による有機物・酸素が得られることにより、生物は生存域の広がりと
大きなエネルギ置換の手段を得て、進化のスピードを速めてゆく。

シアノバクテリア以前の世界



酸素のないところで生きる微生物

酸素がなかった太古の時代 微生物は生き
延びるのに必要な有機物を火山や温泉・熱
水など限られた場所が噴出する硫黄などの
化合物から作っていた

微生物が作り出した有機物・?
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シアノバクテリア以前の世界



空から降り注ぐ太陽のエネルギーに眼を付けたシアノバクテリア
光合成により、有機物を作る技術を獲得し、
副産物として大量の酸素を大気に放出する

35億年前 シアノバクテリアが新しい世界を開く



光合成により酸素が放出される仕組みの研究
光合成の瞬間にミクロの世界でなにがおきているのか
初めてとらえる

シアノバクテリアから、光合成をおこなうたんぱく質を抽出し、究極の電子顕
微鏡「SACLA」にかけ、短波長のX光を当てて、原子の動きを観察
この結果 酸素発生のメカニズムが解ってきた。

原子の動きが見える究極の顕微鏡「SACLA」
X線自由電子レーザー（XFEL）施設



参考 原子の動きが見える究極の顕微鏡「SACLA」 インターネットより

原子１個の動きまでが見える究極の顕微鏡
ヒミツは太陽光の１億倍×１億倍の光（見たいモノのサイズが小さくなるほど、
光の量も減るため従来の「ＳＰｒｉｎｇ－８」は太陽光の１億倍だった。
● SACLAは世界でもっとも波長の短いＸ線を出すＸ線自由電子レーザー。
強い光を出すため、電子を電子を光の速さの９９．９９９９％まで加速し、
また、小さいものを見るためには波長が短い光が必要で、SACLAは波長の短いＸ線
を出す＝最短波長０.0６ｎｍ
●光合成に関わる謎の触媒の正体とは！？]
触媒はイスのような形と判明したが、
強い光を１秒間たんぱく質の結晶に当てる際、
強い光のために構造が損傷して変形している
ことが分かった。

一瞬で見ることで本来の構造が分かる
（これまでは１０％ほど違っていた。
０．２ｎｍ！全体の構造が１０％違う
と、どの部分がどう動くのか正確に分

からない。

●生きている状態での生命活動を
原子レベルで見れる！？

従来は見たい物質を取り出して、キレイに並べて結晶
化するプロセスが必要だった。
このサイズの微生物が、生きたままＸ線で捉えられた
のは世界初。



光合成に関与するたんぱく質は数万もの原子が集まっている。その中で「ゆ
がんだ椅子」と呼ばれるCa・Mn・ O 原始10個からできた部分がある。
歪んでいるため、不安定で水分子が取り込まれる時に椅子の形が変化し、
その結果酸素の原子が飛び出して、離れてくる

光合成の模式図





太陽のエネルギーを利用することにより獲得した光合成と酸素
これにより、生物は地球上のどこでも生きてゆけるようになった





















NHK Bs南極 氷の下のタイムカプセルより
映像切り出し作成 2018.3.15. Mutsu Nakanishi





NHK BS 南極「氷の下のタイムカプセル」の映像から切り
出し編集した私蔵版スライド動画です。
ご配慮ください 2018.3.15. by Mutsu Nakanishi
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