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研究成果の概要（和文）： 
 
隕石海洋衝突を模擬した衝撃実験を行いオリビンの蛇紋石化に世界で初めて成功し、アミノ酸
を含めた多種の有機物生成に成功した。衝突蒸発雲を想定した実験では、アンモニアやシアン
化物の生成に成功した。アミノ酸重合実験では最大５GPa という圧力でアラニンとグリシンの
重合に成功した。この成果に対して 2011 年国際生命起源と進化学会から最優秀成果発表賞を受
賞した。複数アミノ酸混合系実験でもユニークなペプチドが生成される事が分かった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Production of an amino acid and various organic molecules were successful by shock 
experiments simulating meteorite ocean impact events. High productions of ammonia and 
hydrogen cyanide were confirmed by impact-plume-simulation experiments. Polymerization 
experiments of amino acids were also successful: successful polymerization of alanine 
and glycine at 5 GPa was surprising results. Best presentation awards were granted to 
this result. In addition, variety and unique peptides were formed under high pressure 
and temperature conditions. 
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１．研究開始当初の背景 
初期地球環境におけるアミノ酸生成と、その
ペプチド化に関しては未解決の問題であっ
た。隕石衝突とその後の地球のダイナミック
スが、アミノ酸生成からタンパク質生成、や
がては生命誕生につながったとする仮説を

本研究申請グループが出した。しかし、この
仮説は十分な実験的裏付けはなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究課題は、生命起源に関するアミノ酸生
成とその重合の問題を地球科学的手法で取

機関番号：１１３０１ 

研究種目：基盤研究(A) 

研究期間：2009～2011 

課題番号：21244080 

研究課題名（和文） 

初期地球でのアミノ酸生成とペプチド化プロセスの解明 

研究課題名（英文） 

Production of amino acids and peptides on the early Earth 

研究代表者 

掛川 武（KAKEGAWA TAKESHI） 

東北大学・大学院理学研究科・教授 

 研究者番号：60250669 

 

 



 

 

り組む課題である。第一の目的として、(1a) 
隕石海洋衝突を模擬した衝撃実験と、 (1b) 
衝突蒸発雲を想定したガス−鉱物反応実験を
行う。 第二の目的として(2a) 単一アミノ酸
だけの系と (2b) 複数アミノ酸混合系、 
(2c) そこに鉱物を加えた混合系において高
温高圧実験を行い、アミノ酸からタンパク質
に移り変わる過程を解明する。 
 
３．研究の方法 
物質材料研究機構の衝撃圧縮装置を用いた
隕石海洋衝突模擬実験と東北大学の高圧発
生装置を用いたオートクレーブ、ピストンシ
リンダー実験の２種類の実験を行った。分析
は東北大学の LC-MS、HPLC、イオンクロマト
グラフ、ガスクロマトグラフ、元素分析系、
同位体用質量分析計を用いて行った。 
 
４．研究成果 
隕石海洋衝突を模擬した衝撃実験を行いオ
リビンの蛇紋石化に世界で初めて成功した。
それと同じ系でアミノ酸を含めた多種の有
機物生成に成功した。衝突蒸発雲を想定した
実験では、隕石物質が多種に酸化される中で
アンモニアやシアン化物の生成に成功した。
ここでは化学平衡に外れた系がアンモニア
やシアン化物生成に重要であることを示し
た。アミノ酸重合実験では最大５GPa という
圧力でアラニンとグリシンの重合に成功し
た。ここでは安定同位体をトレーサーにして
ペプチド生成「プロセス」解明に至った。こ
の成果に対して 2011 年国際生命起源と進化
学会から最優秀成果発表賞を受賞した。その
他、各種学会で招待講演として招聘された。
複数アミノ酸混合系高圧高温実験でも、それ
ぞれの温度圧力に見合ったユニークなペプ
チドが生成される事が分かった。 
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