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地球上のほとんどの生態系では太陽光エネルギーに

よる有機物生産（光合成）が食物連鎖の出発点となる。

一方、太陽光が届かない深海の熱水噴出孔周辺では海底

下マグマに蓄えられた還元物質が生態系を支える唯一

のエネルギー源となる。例えば、カルコパイライトやパ

イライトと呼ばれる硫化鉱物が円柱上に堆積した鉱物

の構造体である「ブラックスモーカーチムニー」と呼ば

れる熱水噴出孔では、硫化水素や水素といった高エネル

ギー化合物に富む熱水が地球内部から放出され、これら

の化合物の酸化還元反応を利用して有機物を生産でき

る微生物（化学独立細菌）が食物連鎖の出発点となり

多様な生態系を形づくっている（図、過程１）。 

1970年代後半に存在が発見されて以降、深海熱水域

の食物連鎖は全て化学独立細菌のCO2固定によって支えられていると信じられてきた。すなわち、

光合成以外の有機物生産は全て化学独立生物（過程１）に由来するということである。一方で、

演者らは、従来説を大きく変える新たな食物連鎖として「巨大電流生態系」を提唱している。す

なわち、硫化鉱物の優れた電気伝導性と触媒能により、地球の内部に蓄えられた還元物質がチム

ニー壁を介して電気エネルギーに変換される。チムニーに生息する微生物の一部が、有機物生産

のためのエネルギーを、細胞に取り込まれた化学物質の酸化還元反応から得るのではなく、チム

ニー内を流れる電子から直接獲得する（過程２）。よって、円柱上に堆積した鉱物の構造体であ

るチムニーが化学エネルギー/電気エネルギー変換の場（電池）として働き、微生物が電気エネル

ギーで駆動するCO2固定触媒（電極反応）として機能することで生態連鎖を支えている。深海底に

おける電気エネルギーに依存した微生物生態系が発見されれば、地球における生命活動の存在可

能領域についての理解が大きく変わる期待される。また、生命の起源/限界に対して環境電子移動

論という全く新規の概念を与えるものである。本講演では、「巨大電流生態系」の実証に向けた

研究活動について紹介するとともに、太陽エネルギーに依存しない深海生態系が獲得したユニー

クかつ魅力的なエネルギー循環システムについて議論する。 
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図 深海熱水噴出における化学エネ

ルギー/電気エネルギー変換 
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