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1.は じめ に

生命がどうして地球 に存在 したのかは古 くか ら研究さ

れていますが,未 だに興味が薄れない研究です.そ の理

由の一つはこうすれば生命が作れます という理論的なま

たは実験的な証拠が未だに見つかっていないためだ と思

います.生 命の起源に関する書籍 はた くさん出版 されて

いますので,詳 しくはそれらの書物 を読んでもらうこと

にして,こ こでは,主 に生命の誕生 と粘土鉱物 との関係

をお話することにします・またい くつかの生命の起源の

研究で抱えている課題を示します.

我々生物がどのような有機物で作られているかをまず

見てみます.細 胞には真核細胞 と原核細胞 という2種 類

があります.真 核細胞 を持つ生物 はより進化 した生物で,

原核細胞をもつ生物(主 に単細胞生物)は より古 くか ら

地球上に存在 したと考えられています.よ って原始地球

に最初に現れた生命体は原核細胞 に近い形体 をしていた

と考 えられます.原 核細胞の構成 を簡単に説明します と,

主に細胞膜や核様体,リ ボソーム,場 合によってはメソ

ソームがあります.細 胞膜は数種類の脂質 と膜蛋白質よ

りできていて,脂 質 の2分 子膜 に膜蛋白質が浮かんでい

るような形体です.核 様体は染色体(DNA)が まとまっ

た ところです.原 核細胞では真核細胞のように核が核膜

によって仕切 られていません.こ のため核様体 と呼ばれ

ています.DNAは 核酸塩基(ア デニンとグアニン,シ

トシン,チ ミン)と デオキシリボース,リ ン酸で構成さ

れてい ます.リ ボソーム内ではDNAか らの情報により

作 られたmRNA(メ ッセンジャーRNA)と ア ミノ酸 と

結合 しているtRNA(転 移RNA)に より蛋白質の合成

が行 われてい ます.(RNAはDNAと 良 く似 てい ます

が,チ ミンの代 りにウラシルが,デ オキシリボースの代

りに リボー スが使 われ てい ます.)リ ボソーム には

rRNA(リ ボソームRNA)が あ り,蛋 白質の合成速度

などを調節しています.細 胞質内には酵素(触 媒機能を

持 った蛋 白質)が た くさんあ り,様 々な機能 をしていま

す.ま た蛋白質は主に生体 アミノ酸と呼ばれる20種類の

ア ミノ酸(表1)に より構成 されています.こ のように

見 ます と,生 物の構成物 としては,ア ミノ酸,核 酸塩基,

脂質,糖 類(デ オキシリボースやリボース)リ ン酸など

から構成 されていることが分か ります.リ ン酸 は重要で

すが無機物ですから,と りあえずはおいておいて,生 体

有機物の合成が如何にして原始地球で起 ったかを次にお

話 します.

2.無 機物か ら低分子有機物へ

できたばか りの地球は地表から深い所まで溶岩のよう

に溶けた状態であったと考えられています(こ のことを

magma oceanと 呼びます).Magma oceanに はた くさ

んの窒素や窒素酸化物,一 酸化炭素,二 酸化炭素,水,

その他の揮発性成分が含 まれています.時 間 と伴 に地表

の温度が下が り,大 陸とおぼしき岩石の塊が溶岩の上に

浮か び始 め ます.そ の よ うな状態 になって くる と,

magma oceanに 溶けていた揮発性成分 は岩石に取 り込

まれに くいため地球表面 に噴 き出し原始大気 を作 りまし

た.さ らに表面の温度が下がると水蒸気が水 にな り,そ
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表1生 体アミノ酸とその側鎖

れが海にな りました(そ の当時の海は塩辛 くなかったと

言われています).大 気の主な構成成分は窒素や窒素酸

化物,二 酸化炭素,一 酸化炭素,水 蒸気があったと考 え

られます.そ の他にメタンやアンモニアなどもあったと

思われています.こ れ らになんらかのエネルギーを与 え

ることで生体有機物を作 ることができると考え,生 体有

機物の無生物的合成の研究が1960年 代 に始まりました.

先駆けとしてユーレーとミラーが原始大気をメタンやア

ンモニア,水 などを含んでいるようなモデル大気(こ の

大気モデルを還元的大気 と呼んでい ます.)を 考えて,

その大気 に放電を行 うことで数種類のア ミノ酸や,そ の

他,生 命 に必要な有機物 を合成することに初めて成功し

ました(こ の実験 はミラーの実験 と言われています).

その後,様 々な人がエネルギー源 を変えて類似の研究を

行いアミノ酸の合成に成功しました.こ れらのなかで,

実験系にモンモ リロナイ トやカオ リナイ トを加 えて同様

の実験 も行われています.こ れ らの粘土鉱物が存在する

ことで,ア ミノ酸の側鎖がアルキル基(ア ラニンやバ リ

ンなど)を 持つ ものが多く生成することが示され ました.

ところが,地 球科学の進歩により,原 始地球の状態が

段々分かってくると,上 で述べたようにユーレーや ミラー

が予想 した原始大気ではなく,主 に窒素酸化物,二 酸化

炭素や一酸化炭素などで構成された大気であった と考 え

られるようになりました(こ の大気モデルを非還元的大

気 と呼んでいます).こ の ような非還元的大気に放電や

加熱の実験 を行ってもア ミノ酸はほとんど合成 され ませ

んでした.生 命を構成する有機物 はどのようにして地球

上に現れたのか分からな くなりました.始 源的隕石(コ

ンドライ ト)と 呼ばれるものの中にアミノ酸や核酸塩基

が存在することは知 られています.こ の隕石は太陽系が

できた ころに存在 した隕石で原始太陽系の情報が詰まっ

ていると考えられ ます.こ の隕石中にアミノ酸などがあ

ることか ら宇宙空間においてアミノ酸が合成 されていた

と考えられ ます.宇 宙空間に存在 した と考えられる二酸

化炭素や,窒 素などの混合物に太陽風や宇宙線 をモデル

としたエネルギーを与えることによって若干のア ミノ酸

が合成されたとい う報告があ ります.こ のような方法で

合成されたア ミノ酸は隕石や宇宙塵な どに付着 して,地

球上に落下 した という考え方が現在 は有力視されていま

す.し かしながら,宇 宙空間での有機物の合成は非常に

希薄な条件での合成になるため,実 験室で行われるよう

な結果にはならないとも言われています.最 近では原始

大気の成分がすべて非還元的であったのではなくて,還

元的なものとの適当な平衡関係にあったという話 もあり,

原始地球上においてもアミノ酸などの合成 も可能であっ

たのか もしれ ません.

核酸塩基はシアン化物やホルムアルデヒドが存在する

と比較的簡単にアデニンやグアニ ンが合成され,シ アノ

アセチレンとシアン酸塩などが反応するとシ トシンが合

成 され,シ トシンの加水分解で,ウ ラシルが合成 され ま

す.シ アン化物やシアノアセチレンな どは簡単な構造で

あ り,原 始大気中にも存在 していた と考えられています

ので,核 酸塩基 も簡単に合成が行われた と考えられてい

ます.

糖類の合成では濃いホルムアルデヒド溶液から簡単な

糖類は得 られますが,種 々な異性体 も存在することが知

られています.ア ル ミナやカオ リンを加えて希薄なホル

ムアルデヒドを熱することにより糖類が生成することも

知 られています.し かしなが ら糖類 は異性化 しやすいと

いう点があります・核酸 に必要なリボースやデオキシリ

ボースのような5単 糖は分解されやすいのですが,モ ン

モ リロナイ トなどが共存すると分解 されに くくなるとい

う報告 もあります.リ ボースやデオキシリボースなど生

体で用いられる糖のみを狙っての合成はいまのところ難

しいと思われています.
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脂質の合成 はほとんど行われていないのが現状です.

そのなかで粘土鉱物を使った もの として,ホ ルムアルデ

ヒドを出発物質 として,そ こにポ リリン酸 とアパタイ ト

を加えることで,脂 質の一種が合成 され,さ らにこの脂

質は自発的に組織化 しベシクルを形成 した とい う報告が

あ ります.粘 土鉱物は核酸塩基や糖類,脂 質の合成な

どではあまり利用はされていない ようです.

3.低 分子有機物か ら高分子ヘ

アミノ酸 は図1に 示すようにアミノ基 とカルボキシル

基が脱水反応することによって高分子(蛋 白質様物質)

になります.脱 水反応 をさせるために,加 熱する方法,

縮合剤 を用いる方法,触 媒を用い る方法など考えられて

います.こ れらの方法でアミノ酸の高分子化 は起 ります.

この中で粘土鉱物の触媒作用を利用する方法があ ります.

グリシン溶液にカオリナイ トまたはモンモ リロナイ トを

加 え加熱 し,乾 燥させます.そ して,水 を加 え,熱 を加

えるというwet & dryを 繰 り返すことにより,グ リシン

が5個 結合 した高分子(5量 体)が 合成 されました.こ

れは干潟 をモデルにした実験のため干潟モデル と呼ばれ

ています.そ の他には,ア ミノ酸 を活性化したア ミノア

シルアデニレー トを水溶液中で縮合する際にモンモ リロ

ナイ トを加 えると,反 応が良 くな り,高 分子化が進むこ

とが報告 されています.類 似の実験ですが,イ ライ トな

どの粘土鉱物に10量体のアミノ酸のオ リゴマーを加 え,

さらに活性化したア ミノ酸モノマーを加 えて恒温槽に入

れ,オ リゴマーの高分子化を行 います.こ の時に特定の

時間放置 した後に固相 と液相を分 け,液 相 を捨て,新 し

いアミノ酸モノマー溶液を加え再び恒温槽に入れるとい

う操作 を繰 り返します.そ うするとオ リゴマーは最初10

量体であったのが,50量 体程度 の大 きさになったという

報告があります.干 潟では潮の満ち引きにより満ちた時

には新 しい有機物が供給され るというようなモデル実験

のようです.

図1ア ミノ酸の高 分子化.点 線 で 囲 まれ た部分 をペ プチ ド結

合 と呼 び ます.こ のよ うな反応 によ りア ミノ酸 は直鎖 状

に高分子化 します.R1,R2は 表1に 示 した側鎖 です.

次に核酸塩基か ら核酸様物質化についてお話 します.

核酸 と呼ばれているものにDNAとRNAが あ りますが,

生命の起源ではRNAがDNAよ り先に存在 したのでは

ないかという考 え方があ ります.核 酸様物質(RNA様

物質)の 無生物的合成について話す前に図2を 参照しな

が ら言葉の説明を少 しします.核 酸塩基(ア デニ ン,グ

アニ ン,シ トシン,ウ ラシル)と リボースの1'位 の水

図2核 酸 の構造の模式図RNAの 場 合はR1がOH(リ ボース),

R2がH(ウ ラシ ル)で,DNAの 場合 はR1がH(デ オ

キ シ リボ ース),R2がCH3(チ ミン)と な ります.

酸基 と脱水反応 したものを,ヌ クレオシドといいます.

(アデニン,グ アニン,シ トシン,ウ ラシルのヌクレオ

シドはそれぞれアデノシン,グ アノシン,シ チジン,ウ

リジンと呼 ばれ ます.)こ のヌクレオシ ドのリボースの

5'位 の水酸基 と脱水反応 して,リ ン酸が結合 した もの

を,ヌ クレオチ ドといいます(例 えば,ア デノシン1リ

ン酸 などと呼びます).DNAの 場合 は図2に 示 してい

ますようにウラシルやリボースの代 りにチ ミンやデオキ

シリボースが用いられています.ヌ クレオチ ドは高分子

化の ときの一つのユニットと考えて ください.ヌ クレオ

シドやヌクレオチ ドの合成,ヌ クレオチ ドの高分子化 は

ア ミノ酸の高分子化 と異なり,複 雑そうだ というのは言

葉か ら何 とな く予想がつきます.核 酸塩基 とリボースの

反応では リボースの5個 のOH基 と核酸塩基が反応す

ることが可能です.さ らにそれにリン酸が反応するので

すか ら,生 成物 にた くさんの異性体が存在 します.高 分

子化の方法 はア ミノ酸の高分子化の時 と同 じような方法

を用いています.粘 土鉱物 はアミノ酸同様,ヌ クレオチ

ドを吸着する性質があることが知 られています.モ ンモ

リロナイ トの表面にヌクレオチ ドが配列 し,重 合を促進

させる効果があるという報告があります・また,粘 土鉱

物 とヌクレオチ ドが複合体 を形成することにより,複 合

体が核酸のような振る舞い,後 に核酸に置き換わったと

いう説 もあ ります.し かしこの仮説を検証するのは非常

に難 しい所です.ま た原始地球上の最初の核酸様物質は

RNAで もDNAで もな くPNA(図3)の ような高分

子であった という仮説があります.こ のPNAは 現在使
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図3PNAの 例

われているDNAと2重 螺旋構造 をとることもで き,

PNAに 転写 した情報をDNAに も転写できるそうです.

また リボースと核酸塩基とリン酸からの無生物合成で生

じる異性体の問題 も少な くDNAやRNAの 変わ りに用

いられた核酸様物質の一つと考えられています.

4.光 学活性 につ いて

合成された蛋白質様物質 に機能(酵 素のような触媒作

用)を 持たせるための条件の一つに光学活性 について考

える必要があります.ア ミノ酸にはD体 とL体 とい う2

つの光学異性体があ り(図4),生 物 はL体 を使用 して

います.D体 とL体 の混合 した高分子では酵素反応の よ

うな機能を示しにくいというのが一般的です.蛋 白質は

α螺旋構造や βシー ト構造を作 ります(図5).構 造 中

のC=0とN-Hが 水素結合す ることでそれらの構造が

保たれています.そ のことによって活性点(触 媒作用を

する場所)が でき,触 媒 として機能 します.し かしL体

にD体 が混ざった蛋白質様物質ではこれらのα螺旋構造

や βシー ト構造 を作ることが難 しくなり,触 媒反応 を起

す活性点が作 られなくなります.そ のため酵素としての

機能 を持つことが出来なくなります.よ って高分子化の

際にD体 とL体 を選ばなければならなくな ります.粘 土

鉱物はア ミノ酸を吸着 しやす くD体 とL体 の選択的な吸

着を行 うと言われていましたが,モ ンモリロナイ トやカ

L体 D体

図4ア ミノ酸の光 学異 性体の構造.D体 とL体 は鏡面対称 を

示 してい ます.生 命 体で はL体 のア ミノ酸が主 に用 い ら

れてい ます.(Rは 表1に 示 した側鎖)

(a) (b)

図5(a)蛋 白質の α螺旋構 造の模 式図.破 線 は水 素結合 を示

してい ます.実 線 で結合 を示 してい るところが 螺旋 を示

してい ます.黒 い実線 は手前側で灰色の実線 は奥側 になっ

て い ます.(b)蛋 白質の βシー ト構造 の模 式図.破 線は

水素 結合 を示 してい ます.こ の構造 は2次 元的 な平面構

造 にな ってい ます.側 鎖 は表1に 示 してい ます.

オ リナイ ト自身の構造には光学異性体 の選択的な吸着を

するような場がないと報告 されています.し かし,層 状

粘土鉱物のエッジに光学異性体を選択する場があるとい

う話 もあります.ま た最近,土 壌中にあるアロフェンと

いう物質にア ミノ酸のD体 とL体 を選択的に吸着するの

ではないかという可能性が示されましたがはっきりとし

たことはわからないというのが現実のようです.し かし

光学異性体を分離するような構造をアロフェンや層状粘

土鉱物が本当に獲 り得 るのか今の所わか りません.そ の

他,イ オ ン交換によってモンモリロナイ トに銅イオンを

包接 した銅モンモリロナイ トを用いたア ミノ酸の選択的

吸着の研究や,光 学活性 を持つ錯イオンの一方をモンモ

リロナイ トに吸着 し,さ らにラセミ体(D体 とL体 が1

対1で 混合 しているもの)を 吸着させると,先 に吸着し

たほうのみが選択的に吸着するという報告 もあります.

また粘土鉱物が溶液中で作る凝集体の構造が光学異性体

を選択する可能性があるなどとも言われています.粘 土

鉱物を用いての光学異性体の分離の可能性はあるかもし

れませんが,未 だにはっきりとしたことは分か りません.

現在考 えられている生命体のアミノ酸のL体 の使用につ

いての理由は偏向性のある高エネルギーの放射線や,紫

外線,宇 宙線などがD体 を選択的に分解 したことにより,

L体 の多い蛋白質様物質ができたためではないか と言わ

れています.ま た,放 射性同位体元素が崩壊するときに

でる放射線によってもア ミノ酸のD体 またはL体 が選択

的に分解するという研究 も古 くから行われています.



148 橋爪秀夫 粘土科学

また光学異性体の問題を解決する方法の一つとして,

ポリグリシン説というのがあります.グ リシンポリマー

にホルムアルデヒドやアセ トアルデヒドを加え,さ らに

カオ リナイ トを加 え反応させ,セ リンやスレオニンの側

鎖をつけることができるという報告があ ります.こ の方

法ではア ミノ酸のD体L体 問題は生 じな くなります.

5.高 分子の機能化 と粘土鉱物 の役割

高分子の機能化 と粘土鉱物の関係についてははっきり

した関係 は分か りません.し かしながら,粘 土鉱物は生

体有機物 を吸着しやすい ということから,粘 土鉱物の層

間や表面で高分子が合成されたとしますと,そ の高分子

の形が粘土鉱物の層間や表面に鋳型 として残 り,次 々 と

同じような高分子が合成される可能性はあると考えられ

ます.粘 土鉱物が鋳型になるのであれば,た とえば核酸

のように情報を持つ核酸様物質が粘土鉱物の層間でで き

ると,同 じ情報を持つ核酸様物質がた くさん合成される

ということになります.さ らに,粘 土鉱物 は薄 くて微細

な粒子ですので,溶 液中に分散後の沈積の際にカー ドハ

ウスのような構造をとることがあります.有 機物を多 く

吸着した粘土鉱物が,こ のようなカードハウス構造をとっ

たときに外界から閉 じたような状態になりますが,粘 土

鉱物間の隙間が開いていて外界 との分子のや り取 りが行

えるようであれば,生 体高分子同士の相互作用を行 う場

になるか もしれませんし,細 胞膜の代 りの役割をするこ

とができるかもしれないと考 えられます.こ のように考

えますと粘土鉱物の生命の起源に対する役割 は大きいか

もしれ ません.実 際に,生 命の起源の研究 を目的とした

高分子間の相互作用 に関 しての研究はあまり例がな く

(生化学 においては蛋白質問,核 酸と蛋白質問の相互作

用についての研究は行われています.),ど のようにして

機能化,組 織化をしたかは研究例が少なくほとんど分かっ

ていません.

粘土鉱物が生命体の合成に必要不可欠であったかとい

う事に関 しては,本 当に必要不可欠だったのであろうか

という話 になります.例 えば,粘 土鉱物 を触媒 としてア

ミノ酸や,ヌ クレオチ ドの高分子化の研究では,金 属イ

オンなどを触媒 としても同様の結果,場 合によっては粘

土鉱物を用いるよりも優れた結果 を得る事ができます.

このように考えますと,粘 土鉱物は必ずしも必要ないよ

うにも思われます.粘 土鉱物を用いての高分子化での利

点は層状粘土鉱物などでは,層 間という限 られた空間で

の反応が行 えること,つ まり2次 元的,あ るいは1次 元

的な反応が行 える可能性があります.あ るいは粘土鉱物

が凝集 したときに出来る隙間が反応の場 となることも考

えられ,金 属イオンとは異なる反応を行 える可能性があ

ることか ら,粘土鉱物は生命の起源に何 らかの影響を持っ

たとも考 えられます.

6.山 積みの問題

生体有機物の合成やその高分子化についての問題点 も

少 し示 しながら話 しましたが,そ の他にも我々が解いて

いかなければな らないものが沢山あります.ま ず,ア ミ

ノ酸や核酸塩基,そ の他の生体有機物はそれぞれがそれ

ぞれの方法で合成されますが,地 球上の原始大気か ら同

じようなエネルギー源で合成 されたのであれば,ア ミノ

酸のみならず核酸塩基やその他 の生体有機分子 も同様に

合成されてよいと考えられ ます.核 酸塩基の合成ではア

ミノ酸合成の時の中間生成物 を用いているにもかかわら

ず,ア ミノ酸 はあまり合成されないということがありま

す.逆 もそうなのですが,ア ミノ酸合成の実験では核酸

塩基はほとんど合成されません.太 陽系内で合成 された

としても同じことがいえます.ど ういうことでしょうか?

原始地球の環境 には我々が まだ知 られていない条件が幾

つ もあるのかもしれ ません.こ れに関連 しますが,生 体

低分子有機物の生成量は非常に少なく,原 始海洋 に溶け

た とすると,あ まりにも希薄すぎて,高 分子化が本当に

起 るのかという問題 もあります.濃 縮する場所 として,

干潟などあげられます.ま た海底火山(熱 水噴気 口)の

付近か ら海水が浸み込み,周 りの土壌に有機物が濃縮す

るとか,プ レー ト運動により海溝付近に海底の堆積物が

集 まり,そ のようなところに濃縮するとか,い ろんな仮

説 はありますが,反 応に充分なだけの生体有機物が濃縮

できるか という問題があ ります.地 球ができてから生命

が誕生するまでに約10億 年ありますか ら,充 分な時間は

あるし,わ ずかな生成量でも,常 に必要な生体有機物が

生成されていれば,充 分な量に達するという話 もあ ります.

次に月の表面にはた くさんのクレーターがあります.

それらのクレーターの年代 を調べると,ほ とんどが36か

ら40億年前の ものです.月 にあれだけのクレーターを作

る くらいに隕石や小惑星が降ったということはもちらん

地球上にもた くさんの隕石や小惑星が降ったに違いあり

ません.月 よりも重い分だけ地球に降 り注いだ量 も多い

と考 えられます.そ のころは生命はまだ誕生 はしていま

せんが,生 体有機物は高分子化 していたかもしれ ません

し,も しかすると生命の一歩手前かすでに原始生命体が

存在 していたか もしれません.そ のような時に隕石の大

量落下 は一大事件です.地 表 は高温にな り,ま たあちこ

ちで隕石の落下のために,火 山活動が活発になったであ

ろうしと考 えると,有 機物などはひとたまりもな く分解

してしまった という可能性 もあ ります.こ の隕石の大量

落下の影響については様々な考え方があり,隕 石の落下

地点からはなれていれば,反 応に充分なエネルギーが供

給されるために低分子有機物の合成や高分子化が促進さ

れたという考 え方があります・また生命の発生 までに数

億年 もかかったのではなく数百万年 くらいで充分 という

考えもあります.隕 石の大量落下により,有 機物やその

元 となる炭素や窒素なども大量 にもたらされることから,

希薄な溶液ではなく少 しは濃い溶液ができるかもしれま
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せん.溶 液の濃度が高 くなると反応がより速 く進むこと

も考 えられますので,隕 石の大量落下以後からでも生命

の誕生までの時間についての問題は考えな くてもよい と

いうことになります.地 球科学や惑星科学の研究が進み,

より詳細なことが分かれば,検 証実験 も行われることと

思います.

ア ミノ酸のL体 選択性や糖類のD体 選択性 について も

問題があります.現 在有力な候補 として宇宙空間での偏

向した紫外線がア ミノ酸のD体 を分解するという説があ

ります.こ れは太陽からの紫外線がある方向では円偏向

するというものです.右 旋光性の光がある方向に作 られ

るとすると,そ の光の逆方向では左旋光性にな ります.

ということはある部分ではD体 が分解され ますが,そ の

逆方向ではL体 が分解され ます.宇 宙空間では全体 とし

てア ミノ酸のD体 もL体 も同数 にな ります.ま た地球の

軌道上 に局部的にD体 が多い所,L体 が多い所ができま

すが,隕 石などに吸着して地球 に落下して くるア ミノ酸

のD体 とL体 の量 も結局はほぼ同じになると考 えられま

す.ま た,多 くの実験 はアミノ酸に関しての光学活性の

みが取 り上げられています.糖 類の光学活性については

全 くと言っていいほど議論がなされていません.ア ミノ

酸のD体 を偏向した光で分解するとそこでは生命が使用

する糖類のD体 も分解 されると容易に予想で きます.ア

ミノ酸のL体 を残 して,糖 類のD体 も残すような条件が

必要にな ります.ま た放射性同位体元素 を用いた光学異

性体の分解実験では使用する放射性元素や用いたアミノ

酸によって も違いがあるようです.光 学活性の問題 もま

だまだ結論が得 られないという所です.

生命の誕生に核酸がより重要かそれとも蛋白質の方が

より重要か という問題 もあ ります.蛋 白質は様々な機能

を持つ ことから,蛋 白質のような機能を持 った ものが先

に存在 し,触 媒作用によって核酸の合成などを助けた と

いう考え方があ ります.ミ ラーの実験やその他の実験に

おいて も原始地球の大気の組成か らアミノ酸は得られ易

いけれ ども,核 酸塩基はほとん ど得られないことから蛋

白質が核酸 よりより重要 というの も一つの理由だ と思い

ます.ま た一方では,RNAの 中に触媒作用を持つもの

があ ります.RNAは 構造か ら遺伝情報を持 つことがで

きますので,遺 伝情報 も機能 も持つものが先 に存在し,

その後に蛋白質のような機能 を持つものを合成するのを

助 けた とう考え方もあります(RNAワ ール ドと呼ばれ

てい ます).RNAが 先,蛋 白質が先 とい う話の中間 と

してPNA仮 説 というのが あるように思 えます.PNA

については,原 始地球上でも存在しそうな高分子ですが,

PNAの モノマーの合成や,高 分子化,さ らには塩基配

列なども含めた研究がこれから必要と考えられます.現

在主流 としてRNAが 生命の起源にとっては重要のよう

に考えられていますが,今 はどちらが先に存在 したほう

が良いのかは分かっていません.

RNAワ ール ドが重要だと言われていますが,核 酸塩

基の配列(コ ード)が どのようにして得 られたのかにつ

いても未だに解決で きない問題です.3つ の核酸塩基で

1つ のアミノ酸 を決定するとい う遺伝暗号の理由は2つ

の核酸塩基では20種類のア ミノ酸すべてを決定できない

ことから,3つ の核酸塩基が必要だったと言われていま

す.mRNAの 核酸塩基の3つ の配列をコ ドンと呼んで

い ます.そ の コドンに対するtRNAの 核酸塩基の配列

をアンチコ ドンと呼んでいます.例 えばグ リシンのコド

ンはGGU,GGC,GGA,GGGの4種 類 あ り,ア ンチ

コドンはUCC,GCCの2種 類 によって決 まっています

が(こ こでA:ア デニン,G:グ アニン,C:シ トシン,

U:ウ ラシルです.),ど うしてそのような組み合わせに

なったのかというのが分かっていません.あ る核酸塩基

の配列を持つ トリヌクレオチ ドに識別部位(tRNAの

末端のアミノ酸 と結合 した核酸塩基から4個 目の核酸塩

基を指 しています.)の ヌクレオチ ドの4つ の核酸塩基

が水素結合により作る立体構造の隙間が1つ のアミノ酸

の側鎖の形 と一致することによりアミノ酸 を決定すると

いう説があります.い くつかのアミノ酸では,こ の説を

支持する結果を得ていますが,す べてのアミノ酸につい

て検証実験はまだ行われていないようです.遺 伝暗号の

起源の問題は非常 に難しい研究の一つと考えられます.

細胞膜の起源についてはほとんど研究はなされていま

せん.界 面活性剤はごく簡単に作 られると思われていま

すが,脂 質のような2つ の疎水基 を持つようなものは,

合成が非常に難 しいと思われます.ま た脂質合成 はアミ

ノ酸や核酸,糖 類の無生物的合成 と反応径路が全 く違う

のが非常に不思議なところで もあ ります.細 胞膜 には用

いられる脂質の種類 は多 く,ど うしてこのようにた くさ

んの脂質を用いる必要があるのかも分か りません.ま た

細胞膜 と膜蛋白質の関係なども細胞膜の起源からは興味

のある所ですが,あ まり研究例が知 られていません.

まだまだ分からないことはほかにも種々様々あります.

生命の起源の問題に粘土鉱物がどのようにかかわるのか,

関係ないのかは分かりません.生 命のような複雑な系を

天然界でいとも簡単に作り上げているということは,我 々

がまだ知 らない事実がた くさんあるのだろうと思います.

しか し,我 々が地球上に存在 してるという事実がありま

す.お そらく最 も簡単で,合 理的な方法が隠されている

に違いないと思 っています.生 命の起源については様々

な方面から研究がこれからも必要であると考 えます.
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