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はしがき 
本研究領域は、⽣命がいつ、どこで、どのように誕⽣したかを明らかにする

ことを⽬的とし、宇宙物理学、地球科学、化学、⽣命科学、情報科学など多様
な領域の研究者により、世界に先駆けて「冥王代⽣命学」を創成した。 
⽣命の起源研究は、有名なミラーの「化学進化」実験や、その延⻑上にある

オパーリンの「⼲潟誕⽣説」に端を発する。近年では、中央海嶺の「深海熱⽔
系」で、原始的な超好熱細菌が発⾒されたため、⽣命誕⽣場として注⽬されて
いる。しかし、深海熱⽔系環境ではアミノ酸やヌクレオチドの重合以上の⾼次
構造体の合成は困難であることが実験によって明らかとなっている。⼀⽅で、
⽣命は宇宙から⾶来したとする「パンスペルミア説」がある。太陽系外から⽣
物が⾶来した可能性は否定できないが、その⽣物の進化段階に適した環境を、
その時期の地球がたまたま提供できる確率は極めて低いと考えられる。 
本研究領域では「冥王代⽣命学」を確⽴し、地球惑星科学と⽣命科学の真の

学際融合研究により、冥王代地球の「⽣命誕⽣場」を解明した。得られる知⾒
は、⾃らの存在の根拠を問い続ける⼈類の知的探求⼼が⽣み出した「我々はど
こから来て、どこへ⾏くのか︖（ポール・ゴーギャン）」といった問いかけに
解を与え、⼈類の⽂明の進歩に⼤きく貢献する。また、本研究領域が推進する
物質科学に基づいた総合的モデルの構築と検証という⼿法は、複雑系科学研究
の重要な⽅法論を具現化したものである。このような具体的⼿法を⽰すこと
は、⽇本の学術⽔準のみならず、世界の研究⽔準向上を牽引する最たる例とな
る。 
 
研究組織 
計画研究 
領域代表者 ⿊川 顕（国⽴遺伝学研究所・⽣命情報研究センター・教授） 

（総括班/国際活動⽀援班） 
研究代表者 ⿊川 顕（国⽴遺伝学研究所・⽣命情報研究センター・教授） 
研究分担者 丸⼭ 茂徳（東京⼯業⼤学・地球⽣命研究所・特命教授） 
研究分担者 原 正彦（東京⼯業⼤学・物質理⼯学院・教授） 
研究分担者 Henderson Cleaves（東京⼯業⼤学・地球⽣命研究所・特任准

教授） 
研究分担者 鎌形 洋⼀（国⽴研究開発法⼈産業技術総合研究所・⽣物プロ
セス研究部⾨・研究員） 

研究分担者 磯崎 ⾏雄（東京⼤学・総合⽂化研究科・教授） 
研究分担者 戎崎 俊⼀（国⽴研究開発法⼈理化学研究所・戎崎計算宇宙物

理研究室・主任研究員） 
（計画研究班） 
（A01 班） 
研究代表者 丸⼭ 茂徳（東京⼯業⼤学・地球⽣命研究所・特命教授） 
研究分担者 ⼤森 聡⼀（放送⼤学・教養学部・准教授） 
研究分担者 澤⽊ 佑介（東京⼤学・総合⽂化研究科・助教） 



研究分担者 James Dohm（東京⼯業⼤学・地球⽣命研究所・研究員） 
研究分担者 横⼭ 哲也（東京⼯業⼤学・理⼯学研究科・准教授） 

（A02 班） 
研究代表者 Henderson Cleaves（東京⼯業⼤学・地球⽣命研究所・特任

准教授） 
研究分担者 原 正彦（東京⼯業⼤学・物質理⼯学院・教授） 
研究分担者 ⾞ 兪澈（東京⼯業⼤学・地球⽣命研究所・研究員） 
研究分担者 ⽮野 隆章（東京⼯業⼤学・総合理⼯学研究科・助教） 
研究分担者 藤島 皓介（東京⼯業⼤学・地球⽣命研究所・研究員） 
研究分担者 ⾦井 昭夫（慶應義塾⼤学・先端⽣命科学研究所・教授） 
研究分担者 Albert Fahrenbach（東京⼯業⼤学・地球⽣命研究所・研究

員） 
研究分担者 燒⼭ 佑美（⼤阪⼤学・⼯学研究科・准教授） 

（A03 班） 
研究代表者 鎌形 洋⼀（産業技術総合研究所・⽣物プロセス研究部⾨・研

究員） 
研究分担者 ⽟⽊ 秀幸（産業技術総合研究所・⽣物プロセス研究部⾨・主

任研究員） 
研究分担者 柿澤 茂⾏（産業技術総合研究所・⽣物プロセス研究部⾨・主

任研究員） 
研究分担者 ⿊川 顕（国⽴遺伝学研究所・⽣命情報研究センター・教授） 
研究分担者 ⻄原 秀典（東京⼯業⼤学・⽣命理⼯学研究科・助教） 
研究分担者 鈴⽊ 志野（海洋研究開発機構・⾼知コア研究所・特任主任研

究員） 
研究分担者 ⼤島 拓（富⼭県⽴⼤学・⼯学部・准教授） 

（A04 班） 
研究代表者 磯崎 ⾏雄（東京⼤学・総合⽂化研究科・教授） 
研究分担者 趙 ⼤鵬（東北⼤学・理学研究科・教授） 
研究分担者 尾上 哲治（熊本⼤学・⾃然科学研究科・准教授） 
研究分担者 鈴⽊ 寿志（⼤⾕⼤学・⽂学部・准教授） 
研究分担者 堤 之恭（国⽴科学博物館・研究主幹） 
研究分担者 ⾼畑 直⼈（東京⼤学・⼤気海洋研究所・助教） 
研究分担者 ⼭本 伸次（横浜国⽴⼤学・環境情報研究院・准教授） 

（A05 班） 
研究代表者 戎崎 俊⼀（理化学研究所・戎崎計算宇宙物理研究室・主任研

究員） 
研究分担者 ⽚岡 ⿓峰（国⽴極地研究所・准教授） 
研究分担者 佐々⽊ 貴教（京都⼤学・理⼯学研究科・特任助教授） 
研究分担者 塩⽥ ⼤幸（名古屋⼤学・太陽地球環境研究所・特任助教） 
研究分担者 飯⾼ 敏晃（理化学研究所・戎崎計算宇宙物理研究室・専任研

究員） 



（公募研究班） 
研究代表者 上⽥ 卓也（東京⼤学・新領域創成科学研究科・教授） 
研究代表者 岡本 晃充（東京⼤学・先端科学技術研究センター・ 教授） 
研究代表者 清尾 康志（東京⼯業⼤学・⽣命理⼯学院・准教授） 
研究代表者 塚⾕ 祐介（東京⼯業⼤学・地球⽣命研究所・研究員） 
研究代表者 ⼩⽥ 彰史（名城⼤学・薬学部・教授） 
研究代表者 梅影 創（豊橋技術科学⼤学・⼯学部・講師） 
研究代表者 藤枝 伸宇（⼤阪⼤学・⼯学研究科・助教） 
研究代表者 ⿊澤 耕介（千葉⼯業⼤学・惑星探査研究センター・研究員） 
研究代表者 ⾚沼 哲史（早稲⽥⼤学・⼈間科学学術院・准教授） 
研究代表者 川村 邦男（広島修道⼤学・⼈間環境学部・教授） 
研究代表者 岡⽥ 典弘（公益財団法⼈国際科学振興財団 ・主席研究員） 
研究代表者 加藤 創⼀郎（国⽴研究開発法⼈産業技術総合研究所・⽣物プ
ロセス研究部⾨・研究員） 

研究代表者 宮崎 健太郎（国⽴研究開発法⼈産業技術総合研究所・⽣物プ
ロセス研究部⾨・研究グループ⻑） 

研究代表者 岡本 晃充（東京⼤学・先端科学技術研究センター・教授） 
研究代表者 望⽉ 智弘（東京⼯業⼤学・地球⽣命研究所・研究員） 
研究代表者 清尾 康志（東京⼯業⼤学・⽣命理⼯学院・准教授） 
研究代表者 塚⾕ 祐介（国⽴研究開発法⼈海洋研究開発機構・海洋⽣命理
⼯学研究開発センター・研究員） 

研究代表者 市橋 伯⼀（東京⼤学・⼤学院総合⽂化研究科・教授） 
研究代表者 藤枝 伸宇（⼤阪府⽴⼤学・⼤学院⽣命環境科学研究科・准教

授） 
研究代表者 前多 裕介（九州⼤学・理学系・准教授） 
研究代表者 藤原 慶（慶應義塾⼤学・理⼯学部・専任講師） 
研究代表者 横堀 伸⼀（東京薬科⼤学・⽣命科学部・講師） 
研究代表者 ⾚沼 哲史（早稲⽥⼤学・⼈間科学・准教授） 
研究代表者 成廣 隆（国⽴研究開発法⼈産業技術総合研究所・⽣物プロセ

ス研究部⾨・主任研究員） 
研究代表者 五⼗嵐 健輔（国⽴研究開発法⼈産業技術総合研究所・⽣物プ
ロセス研究部⾨・研究員） 

研究代表者 須⽥ 好（国⽴研究開発法⼈産業技術総合研究所・地圏資源環
境研究部⾨・研究員） 

研究代表者 千葉 洋⼦（国⽴研究開発法⼈海洋研究開発機構・深海・地殻
内⽣物圏研究分野・ポストドクトラル研究員） 
 

 

 

 



交付決定額（配分額） 

 
 
 
研究発表 
本領域では、⽣命の起源研究の成果を発表するため２つのジャーナル（計 5
冊）で特集が組まれ論⽂を発表した。 
（１）Geoscience Frontiers; Frontiers in Early Earth History and 
Primordial Life- Part I  
（２）Geoscience Frontiers; Frontiers in Early Earth History and 
Primordial Life- Part II 
（３）地学雑誌「特集号︓冥王代の世界（Part I）-ハビタブルトリニティ惑星
の誕⽣-」 
（４）地学雑誌「特集号︓冥王代の世界（Part II）―⽣命誕⽣場の準備―」 
（５）地学雑誌「特集号︓冥王代の世界（Part III）―⽣命誕⽣と初期進化
―」 
 
成果論⽂（合計 324 報） 
以下は計画研究班および公募班から発表された主要論⽂のリストである。ま
た、特集号に掲載された論⽂も含め、主要論⽂の内容をまとめた専⾨書は、
「冥王代⽣命学」として 2022年に出版予定で、新たに確⽴された学術分野と
しての知⾒を体系的に整理し、最前線の内容をいち早く関連研究者らに還元す
るものである。 
 
計画研究班 
2014 
1. Aoki, K., Windley, B.F., Maruyama, S., Omori, S., 2014. Metamorphic 
P-T conditions and retrograde path of high-pressure Barrovian 
metamorphic zones near Cairn Leuchan, Caledonian orogen, 
Scotland. Geological Magazine 151, 559-571. 

2. ◎Cleaves, H.J., Neish, C., Callahan, M., Dworkin, JP. (2014) Amino 
Acid Production from Titan Tholins and Its Comparison with Miller 
Urey Type Reaction Products. Icarus 237: 182-189. 

合計 直接経費 間接経費
平成26年度 283,920,000円 218,400,000円 65,520,000円
平成27年度 224,510,000円 172,700,000円 51,810,000円
平成28年度 235,820,000円 181,400,000円 54,420,000円
平成29年度 226,070,000円 173,900,000円 52,170,000円
平成30年度 228,410,000円 175,700,000円 52,710,000円
総計 1,198,730,000円 922,100,000円 276,630,000円



3. Dohm, J.M., Maruyama, S., 2014. Habitable Trinity. Geoscience 
Frontiers 6. 95-101. 

4. Ebisuzaki. T., Maruyama, S., 2014. United Theory of Biological 
Evolution: Disaster-forced Evolution through Supernova, Radioactive 
Ash Fall-Outs, Genome Instability, and Mass Extinctions. Geoscience 
Frontiers 6. 103-119. 

5. Fujisaki, W., Isozaki, Y., Maki, K., Sakata, S., Hirata, T., Maruyama, 
S., 2014. Age spectra of detrital zircon of the Jurassic clastic rocks of 
the Mino-Tanba AC belt in SW Japan: Constraints to the provenance 
of the mid-Mesozoic trench in East Asia. Journal of Asian Earth 
Sciences 88, 62-73. 

6. Ichikawa, H., Kameyama, M., Senshu, H., Kawai, K., Maruyama, S., 
2014. Influence of majorite on hot plumes. Geophysical Research 
Letters 41, 7501-7507. 

7. Igisu, M., Komiya, T., Kawashima, M., Nakashima, S., Ueno, Y., Han, 
J., Shu, D., Li, Y., Guo, J., Maruyama, S., Takai, K., 2014. FTIR 
microspectroscopy of Ediacaran phosphatized microfossils from the 
Doushantuo Formation, Weng'an, South China. Gondwana Res. 25, 
1120-1138. 

8. Ishikawa, T., Ueno, Y., Shu, D., Li, Y., Han, J., Guo, J., Yoshida, N., 
Maruyama, S., Komiya, T., 2014. The δ13C excursions spanning the 
Cambrian explosion to the Canglangpuian mass extinction in the 
Three Gorges area, South China. Gondwana Res. 25, 1045-1056. 

9. *Isozaki, Y., Poldvere, A., Bauert, H., Nakahata, H., Aoki, K., Sakata, 
S., Hirata, T., 2014.  Provenance shift in Cambrian mid-Baltica: 
detrital zircon chronology of Ediacaran-Cambrian sandstones in 
Estonia.  Estonian Journal of Earth Sciences 63, 251-256. 

10. Kataoka, R., Ebisuzaki, T., Miyahara, H., Nimura, T., Tomida, T., Sato, 
T., Maruyama, S., 2014. The Nebula Winter: The united view of the 
snowball Earth, mass extinctions, and explosive evolution in the late 
Neoproterozoic and Cambrian periods. Gondwana Res. 25, 1153-
1163. 

11. *Katayama, T., Yoshioka, H., Mochimaru, H., Meng, X-Y., Muramoto, 
Y., Usami, J., Ikeda, H., Kamagata, Y, Sakata S. : Methanohalophilus 
levihalophilus sp. nov., a slightly halophilic, methylotrophic 
methanogen isolated from natural gas-bearing deep aquifers, and 
an emended description of the genus Methanohalophilus. 
International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology 
64: 2089-2093 (2014). 

12. *Kato S., Yoshida R., Yamaguchi T., Sato T., Yumoto I., Kamagata Y. 
The effects of elevated CO2 concentration on competitive interaction 



between aceticlastic and syntrophic methanogenesis in a model 
microbial consortium. Frontiers in Microbiology 5: e575 (2014). 

13. *Kato, S., Sasaki, K., Watanabe, K., Yumoto, I., Kamagata Y. 
Physiological and transcriptomic analyses of a thermophilic, 
aceticlastic methanogen Methanosaeta thermophila responding to 
ammonia stress.  Microbes and Environments., 29: 162-167 
(2014). 

14. Kikumoto, R., Tahata, M., Nishizawa, M., Sawaki, Y., Maruyama, S., 
Shu, D., Han, J., Komiya, T., Takai, K., Ueno, Y., 2014. Nitrogen 
isotope chemostratigraphy of the Ediacaran and Early Cambrian 
platform sequence at Three Gorges, South China. Gondwana Res. 
25, 1057-1069. 

15. ＊Kitadai, N. (2014) Thermodynamic prediction of glycine 
polymerization as a function of temperature and pH consistent with 
experimentally obtained results. Journal of Molecular Evolution 78, 
171-187, DOI: 10.1007/s00239-014-9616-1 

16. Kitadai, N., Sawai, T., Tonoue, R., Nakashima, S., Katsura, M., 
Fukushi, K. (2014) Effects of ions on the OH stretching band of 
water as revealed by ATR-IR spectroscopy. Journal of Solution 
Chemistry 43, 1055-1077, DOI: 10.1007/s10953-014-0193-0. 

17. Koizumi, T., Tsunogae, T., Santosh, M., Tsutsumi, Y., Chetty, T.R.K., 
Saitoh, Y. (2014) Petrology and zircon U–Pb geochronology of 
metagabbros from a mafic– ultramafic suite at Aniyapuram: 
Neoarchean to Early Paleoproterozoic convergent margin 
magmatism and Middle Neoproterozoic high-grade metamorphism 
in southern India. Journal of Asian Earth Sciences, 95, 51-64. 

18. Kuruma, Y., Matsubayashi, H., Ueda, T. (2014) In Vitro 
Reconstruction of Functional Membrane. ALIFE 14: Proceedings of 
the Fourteenth International Conference on the Synthesis and 
Simulation of Living Systems (The MIT press). 963-964. DOI: 
http://dx.doi.org/10.7551/978-0-262-32621-6-ch156 

19. Matsubayashi, H, Kuruma, Y., Ueda T. (2014) In vitro synthesis of 
the E. coli Sec Translocon from DNA. Angew. Chem. Int. Ed. Engl. 
53:7535-8. DOI: 10.1002/anie.201403929 

20. Matsubayashi H, Kuruma, Y., Ueda T. (2014) Cell-Free Synthesis of 
SecYEG Translocon as the Fundamental Protein Transport Machinery. 
Origins of Life and Evolution of Biospheres, 44, 331-334. DOI: 
10.1007/s11084-014-9389-y 

21. Maruyama, S., Sawaki, Y., Ebisuzaki, T., Ikoma, M., Omori, S., 
Komabayashi, T., 2014. Initiation of leaking Earth: An ultimate 
trigger of the Cambrian explosion. Gondwana Res. 25, 910-944. 



22. Okada, Y., Sawaki, Y., Komiya, T., Hirata, T., Takahata, N., Sano, Y., 
Han, J., Maruyama, S., 2014. New chronological constraints for 
Cryogenian to Cambrian rocks in the Three Gorges, Weng'an and 
Chengjiang areas, South China. Gondwana Res. 25, 1027-1044. 

23. Poldvere, A., *Isozaki, Y., Bauert, H., Aoki, K., Sakata, S., Hirata, T., 
2014. Provenance of the Lower-Middle Paleozoic of Estonia in central 
Baltica: a possible link to Avalonia.  GFF 136, 214-217. (doi: 
10.1080/11035897.2013.873986. 

24. Saito, T., Okada, Y., Fujisaki, W., Sawaki, Y., Sakata, S., Dohm, J., 
Maruyama, S., Hirata, T., 2014. Accreted Kula plate fragment at 94 
Ma in the Yokonami-melange, Shimanto-belt, Shikoku, Japan. 
Tectonophysics 623, 136-146. 

25. Safonova, I., Maruyama, S., 2014. Asia: a frontier for a future 
supercontinent Amasia. International Geology Review 56, 1051-
1071. 

26. Santosh, M., Maruyama, S., Sawaki, Y., Meert, J.G., 2014. The 
Cambrian Explosion: Plume-driven birth of the second ecosystem on 
Earth. Gondwana Res. 25, 945-965. 

27. Sawaki, Y., Tahata, M., Ohno, T., Komiya, T., Hirata, T., Maruyama, 
S., Han, J., Shu, D., 2014. The anomalous Ca cycle in the Ediacaran 
ocean: Evidence from Ca isotopes preserved in carbonates in the 
Three Gorges area, South China. Gondwana Res. 25, 1070-1089. 

28. Shimizu Y, Kuruma, Y., Kanamori T, Ueda T. (2014) The PURE 
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た。⾃然原⼦炉間⽋泉を模した γ線照射実験により、ワンポットで、ヌクレオ
チド前駆体のアンヒドロシチジン、グリコルアルデヒドとグリセルアルデヒド
や、2-アミノオキサゾールの合成に成功した。(2)ABELモデルの提案:地球は
45.6 億年前に無⼤気・無海洋で誕⽣し、その 1.9億年後に⼩さな氷惑星の⾶
来によって⼤気・海洋が⽣まれたとする 2段階形成モデルを提案し、タンデム
惑星形成論により理論的に実証した。(3)冥王代類似環境微⽣物のゲノム解析:
冥王代類似環境で発⾒した難培養細菌 Hakuba OD1やWS2のドラフトゲノム
解析により、Hakuba OD1が原始⽣命の性質を⾊濃く残している微⽣物である
ことを明らかにした。(4)冥王代ジルコンの⼤規模分離:新規装置開発により 43



億年前の 10粒を含む約 200粒の冥王代ジルコンを分離し、世界最⼤量の冥王
代ジルコンを保有するに⾄った。(5)タンデム惑星形成モデルの構築:古典的な
⼒学計算の⼿法に太陽系円盤磁場の要素を組み込み、新たな惑星形成論を導く
とともに、ABELモデルや、太陽系⼩惑星帯の存在を理論的に⽀持することを
明らにした。 
 


