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(A) Research background (Previous studies) 

  生命の起源を解明するためには, 生命を構成するタ

ンパク質のブロックであるアミノ酸がどのようにして

出現したのかを明らかにすることが必要不可欠である. 

先行研究で初期地球の海洋に隕石が衝突したことを想

定した実験が行われており, 最も単純なアミノ酸であ

るグリシンが合成されることがわかっている. 彗星の

氷がアミノ酸前駆物質を含むということは知られてお

り, 彗星以外にも木星や土星の氷衛星にアミノ酸前駆

物質が含まれていることが確認されている.  

  そこで本研究ではより複雑なアミノ酸を合成するた

めに, アミノ酸前駆物質を含む天体である彗星の衝突

及び木星や土星の氷衛星への衝突を想定した実験を行

った. ここでは, 衝突によるアミノ酸合成の出発物質, 

衝突速度条件などの推定が目的である.  

(B) Methods 

  彗星中に存在する氷の化学組成を模擬した氷のサン

プルを2種類(NH4OH, CO2, CH3OHとNH4HCO3)用意し, 

金属の飛翔体を複数の衝突速度で衝突させた. 衝突後

のサンプルから氷を蒸発させ, 分析前処理を行いガス

クロマトグラフィー・質量分析計(GC-MS)を用いて試

料中のアミノ酸を分析した.  

(C) Results and Discussion 

  出発物質にメタノールを含み , 衝突速度が約

5-7km/s の範囲のうち約 7km/s の衝突のみでアミノ酸

の生成が確認された. 生成したアミノ酸は, グリシン, 

D,L-アラニン, D,L-α-アミノ酪酸, D,L-ノルバリン, α

-アミノイソ酪酸, D,L-イソバリンであった. これらの

アミノ酸に非タンパク質構成アミノ酸が含まれている

ことと, 光学異性体比(D/L比)が 1に近い値をとること

などから, 本実験で検出されたアミノ酸が生物起源の

アミノ酸のコンタミネーションでないことが確認され

た. また, 衝突アミノ酸合成においてメタノールが必

要であるということから, ストレッカー反応を経由し

てアミノ酸が生成したと考えられる.  

(D) Conclusions 

  彗星を模擬した氷に高速で飛翔体を衝突させると, 

いくつかのアミノ酸が合成されるということが明らか

になった. アミノ酸が合成されることは生命起源を解

明する上での第一歩であることから, 彗星, 木星や土

星の衛星など, アミノ酸前駆物質を含む氷が存在する

天体のさらなる調査が今後求められる.  
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