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(A) Research background (Previous studies) 

生命の基本的な構成要素であるアミノ酸は、地球に落

下した隕石からも検出される。特に炭素質コンドライ

トである Murchison 隕石(CM2)については過去数多く

の分析が行われ、現在までに 80 種以上のアミノ酸が

報告されてきた(Burton et al., 2012)。これらのアミノ酸

生成には Strecker 反応が重要と考えられているが、こ

の反応ではα-アミノ酸のみしか生成せず、他のアミノ

酸(β、γ、δ)の生成については説明できない。その

為、隕石起源アミノ酸の包括的な生成機構は解明され

ていないのが現状である。そこで本研究では隕石母天

体における有機物進化模擬実験の生成物と Murchison 

隕石のアミノ酸分析結果との比較を行い、新たに発見

したアミノ酸の生成機構について議論した。 

(B) Method 

H2O/アンモニア/ホルムアルデヒド/アセトアルデヒド

/グリコールアルデヒド（モル比 1000/100/10/1/1）を含

む水溶液（300μL）を窒素封入したガラスアンプル中

で 60℃、6 日間加熱した。出発物質のモル比は、観測

された星間物質や彗星の氷の組成を参考に選択された。

反応生成物は加水分解したのち誘導体化を行い、ガス

クロマトグラフ質量分析計(GC/MS)で標準試料の保持

時間とマススペクトルを用いて生成物中のアミノ酸の

同定・定量を行った。次に Murchison 隕石粉末をガラ 

スアンプル内で 100℃、20 時間で熱水抽出を行い、そ

の抽出液(上澄み) を加水分解した。同様に熱水抽出残

渣を直接加水分解した。この両試料の誘導体化を行い、

上記と同じ手順でアミノ酸の同定・定量を行った。 

(C) Results and Discussion 

実験生成物には 20 種類以上のアミノ酸が含まれてお

り、その中には過去隕石中からの報告が無いものも含

まれていた。さらにそのうち 6 種類は Strecker 反応で

は合成されないヒドロキシアミノ酸とβ-アミノジカ

ルボン酸の一種であった。これらはアルデヒドを出発

物質とした formose 型反応を経て生成されたものと考

察される。Murchison 隕石抽出物からも 20 種類以上

のアミノ酸が同定され、実験生成物から検出されたも

のを含む 9種類のヒドロキシアミノ酸と、β-アミノジ

カルボン酸である β-(アミノメチル)コハク酸が新た

に検出された。これらは特に熱水抽出残渣を直接加水

分解した画分から顕著に同定された。 

(D) Conclusions  

Murchison 隕石から新たに検出されたアミノ酸は隕石

母天体環境における水質変成過程に伴う formose 型反

応によって生成された可能性が高く、本研究結果は隕

石アミノ酸の詳細な生成機構の解明に貢献することが

期待される。  
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