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(A) Research background (Previous studies) 

生命は、38~40 億年前の地球で化学進化を経て誕生

したと考えられている。現在も熱水噴出孔に生息する

原始的な微生物は、H2と CO2を材料とし、タンパク質

中に内包した金属原子を触媒として利用することで有

機物とエネルギーを同時に作ることができる。鉱物を

触媒とした CO2還元反応は、そのような代謝反応が進

化過程で作られる前の、最も原始的な反応であると考

えられる。これらのことから無機的に起こっていたで

あろうこの反応がこれらの微生物を誕生させた可能性、

すなわちこれらの微生物は化学進化過程の痕跡を残し

ているとの仮説が提案されてきた。しかし、反応を無

機的に達成させるには過酷な条件が必要であり、生命

が存在できる条件で鉱物を用いて実証できた例は無く、

これが初期生命の理解の大きな問題となっていた。 

(B) Methods 

H2、CO2 雰囲気下でグライガイト(Fe3S4)を温度、時

間、分圧の条件を変えて、アルカリ性水溶液中で加熱

した。また、H2、CO2雰囲気下でマグネタイト(Fe3O4)、

アワルイト(Ni3Fe)を水溶液中で分圧、pH、Fe粉末添加

の有無の条件を変化させて 100°Cで加熱した。得られ

た試料に対し、HPLC、GC、NMRで分析を行った。 

(C) Results and Discussion 

CO2の還元反応でグライガイトを触媒として、ギ

酸、酢酸、メタンが合成された。また、マグネタイ

ト、アワルイトを触媒とした反応では、ギ酸、酢酸、

メタノール、ピルビン酸が合成された。今回報告さ

れた反応では、適切な無機触媒を用いると、アセチ

ル-CoA 経路の生成物が外部からの追加的なエネル

ギー源や有機分子を必要とせず、生成される。この

結果は、鉱物表面で非生物的に起こっていた CO2

還元反応が継続して起こることで、タンパク質や核

酸、そして脂質が作られ、最終的には初期生命の誕

生に結びついた仮説を強く支持する。 

(D) Conclusions (including Problems of the paper, 

Remarks, Relation to your own study etc) 

3 種類の鉱物（グライガイト、マグネタイト、ア

ワルイト）が、いずれも H2による CO2の還元反応

の触媒となり、有機物を合成できることを実験で明

らかにした。3 種類の鉱物は、地下での熱水と岩石

の反応により形成され、熱水噴出孔付近に蓄積した

と考えられる。これらの鉱物と共に、原始の地球環

境を模擬した多様な条件で H2、CO2、水を反応させ

たところ、ギ酸、酢酸、ピルビン酸など、初期生命

の元になったであろう有機物が合成された。 
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