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研究成果の概要（和文）：最近の研究により，約４０億年前の地球には既に海が存在し激しい隕石衝突が起っていたと
考えられている。そのような環境では地球上の生命起源物質が生成されることを示す実験結果もあり，実際にその頃の
地層に含まれる炭素の中には非生物的起源の炭素も見つかっている。生命起源物質ではアミノ酸は基本的な物質で，タ
ンパク質を作るアミノ酸はL体のみである。このことに注目して、衝撃回収実験で得られた試料の分析から衝突でキラ
ル反応がどうなるかを実験的に検討した。

研究成果の概要（英文）：Recent studies suggest that there were oceans about 4 Gya and that the Earth might
 be subject to violent meteorite impacts (called LHB). Experimental study confirms the formation of biomol
ecules under such environments and prebiotic carbons in the sedimentary rocks have been found. Amino acid 
is a basic biomolecule for the origin of life and protein consists of L-amino acids. We investigated the c
hiral changes experimentally.The present experimental results on valine imply that impact effects on the c
hiral chemistry lead to an increase of D-enantiomer only in calcite and that L-enantiomer enrichment will 
occur little by impact.
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１．研究開始当初の背景 

 初期地球約38―40億年前の後期重爆期には

既にCO2とN2を主体とする初期大気及び冷え

た地球を代表する初期海洋が存在したとする

現代的地球観が広く認められている。このよ

うな初期地球で激しい衝突が起きた時に、生

命の誕生に不可欠な生物有機分子の進化がど

う進展できるかを，特に生命起源有機分子で

あるアミノ酸のキラリティー変換に関する実

験的検討が必要である。従来のキラル化学は、

光反応や触媒や酵素を介する熱反応で行われ

ているが、衝撃エネルギーでの変換を検討す

る必要がある。 

 

２．研究の目的 

 本研究は頻度の高い隕石衝突が海水中の有

機分子に及ぼす影響を理解し、生命起源物質

の進化にキラル化学的立場から迫る目的で実

験的検討を行なう。 

 

３．研究の方法 

 生体必須アミノ酸の中で比較的単純な分子

のバリンを中心に、鏡像関係にあるL体及びD

体のそれぞれの有機分子を含む水溶液を作成

して、ステンレス製金属容器に封入し、衝撃

実験の標的とする。衝撃試料回収実験は、一

段式火薬銃での高速平面衝突で得られる衝撃

波を試料に伝搬することで、隕石衝突時の状

態を再現する。これまでの予備的実験から衝

撃条件が強過ぎると水溶液の回収が困難にな

るため、金属容器に入れる溶液量はほぼ決ま

っている。また、この装置では衝撃銃の飛翔

体が水平に飛んでくるため、金属容器内の水

溶液を衝突前には垂直な層にして置く必要が

あるため、水溶液は鉱物粉にしみ込ませて保

持する。衝撃条件は、これまでの水を含む系

での実験条件を考慮して衝突速度１ km/s位

までを想定する。この条件で水は衝撃圧縮時

から圧力開放過程の中で超臨界ないし亜臨界

状態に達すると考えられる。衝撃実験で得ら

れた反応生成物は、試料を金属容器から取り

出し、分析はアミノ酸分析に経験豊富な東北

大学大学院理学研究科掛川研究室で行う。採

取試料は誘導体化後に液体クロマトグラフ法

で分析を行い、各衝撃前試料中のD体、L体の

量がどう変化したかを決定し、衝撃でのキラ

ル変化を調べる。 

 

４．研究成果 

 最近の研究により，約４０億年前の地球に

は既に海が存在し激しい隕石衝突が起って

いたと考えられている。そのような環境では

地球上の生命起源物質が生成されることを

示す実験結果もあり，実際にその頃の地層に

含まれる炭素の中には非生物的起源の炭素

も見つかっている。生命起源物質ではアミノ

酸は基本的な物質で，タンパク質を作るアミ

ノ酸はL体のみである。このことに注目して、

衝突でキラル反応がどうなるかを実験的に

検討した。 

 衝撃条件はこれまでの水を含む系での実

験条件を考慮して衝突速度１ km/s 位までを

条件とした。この条件下での水は，衝撃圧縮

時から圧力開放過程の中で超臨界ないし亜

臨界状態に達する。選ばれたアミノ酸バリン

の水溶液を使い，衝撃回収実験で得られた試

料の分析からバリンの残存率やキラル反応

（Ｄ体/L 体変換率）が共存する固体物質や衝

撃条件の変化で受ける影響を調べた。種々の

鉱物（橄欖石、カルサイト、ヘマタイト）や

化学物質（炭酸水素アンモニウム）と共存さ

せて検討した結果，バリンの安定性への影響

とともに，共存する化学種や酸素フガシチィ

ーの影響が認められた。 

 鏡像体過剰率（試料中の(L-D)/(L+D)）で

見ると、L-体及び D-体からの変換を比較する

ことが出来，特にカルサイトが共存するとＤ

体への変換速度がL体への反応に比べて速く、

Ｄ体が増加することが明らかになった。鏡像

体過剰率への酸素フガシチィーの影響は、橄



欖石とヘマタイトでの実験結果の比較から、

少ないものと考えられる。カルサイト以外で

は、鏡像体過剰率に大きな変化は認められな

かった。このような結果は世界で初めての結

果である。単純な熱的反応ではないことを示

唆している。 

 この実験結果から隕石衝突では，検討し

たような実験条件下でカルサイトが共存す

るような海洋環境ではＤ体の増加は見込め

るが，少なくともバリンに関してはタンパ

ク質中の場合のような L体へのかたよりは

困難である示唆となる。従って，タンパク

質中の L−体アミノ酸の起源を理解するに

は今後、更なる研究が必要であることは明

らかになった。 
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