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1．　 は じめ に

　こ れ ま で 生命 の は じ ま り を 考 え る と き ， 人 は ニ

ワ トリ とタマ ゴ の 関係 の パ ラ ドッ ク ス に悩 ま さ れ

て きた ．す なわ ち，情報 （タ マ ゴ ）が 先か ，機能

（ニ ワ トリ〉が 先 か とい う問題 で あ る．こ れ ま で

の 生命科学 で は 遺伝情 報 の 流れ は DNA （デ オ キ

シ リボ核酸）→ RNA （リボ核酸）
一→タ ン パ ク質 で

あ る と考 え て い る．こ れ は セ ン トラル ドグ マ （中

心 教義） と呼 ば れ る．そ して ，情報 は 核酸 に ，機

能は タ ン パ ク質に あ る．核酸 は タ ン パ ク質の 働 き

に よ っ て つ くられ，そ の タ ン パ ク質 をつ くるの に

必要な情報 は 核酸 が もっ て い る．ど ち ら が 先 に 出

現 した の で あろうか ．始 まりが なけれ ば なら ない ．

　 こ の パ ラ ドッ ク ス の 間 題 は，核 酸 の
一．
種 で あ る

RNA が タ ン パ ク質 の 助け をか りない で ，自分 で

触媒反応 を行 う とい うこ との 発 見に よっ て 新た な

局面を迎 え た．こ れ まで 遺伝情報坦体 で あると考

えられて い た核酸が タ ン パ ク質 とお なじ触媒機能

をもつ と い う事実 は，最初の 生命 は 核酸か ら始 ま

っ た 可能性 を強 く示唆して い る．

　セ ン トラル ドグマ で は，DNA が 情報の すべ て

を握 っ て い る．RNA は DNA の 情報 をタ ン パ ク

質 に 受け渡す メ ッ セ ン ジ ャ
ー

（伝達 者） の 役割 し

か も っ て い な い ．DNA が 主役 で ，
　 RNA は 黒 衣 で

あ る．つ ま り，表 に 出 て こ な い ，しか し最近，生

命 が 誕生 した頃は 遺伝情報坦 体 は DNA で な くて，

RNA が も っ て い た と考 え られ る よ うに な っ て き

た．

　 RNA は 自分 自身を複 製す る の に 都合 の よ い 性

質 を も っ て い る． 4種 の 塩 基間 で 対をつ くり，相

補的 な 鎖を形 成 で き る．すな わ ち，一
つ の 鎖 を鋳

型 に して もう
一

つ の 鎖 をつ くる こ とが で き る．こ

れによ っ て RNA は 自分自身を複製し， 増やすこ

と が で きる、もし，原始 RNA が RNA の 複製 反 応

を触媒 で きた な ら ば，こ の 仮 想 分 子 は 遺伝 情報 と

触媒機能 の
一

人 二 役 の 働 きをす る こ とが で き，原

始生命 と呼ばれ る 資格 を もっ て い る．

2．　 RNA ワ
ー ル ドの 創世

　 RNA は核 酸塩基 と リボース と リン 酸 の 三 つ の

部分 か ら構成 さ れ て い る．核酸塩基は シ ア ン 化水

素 （HCN ）か ら，リ ボー
ス は ホ ル ム ア ル デ ヒ ド

（HCHO ）か ら 無生 物的 に 合成 さ れ る．シ ア ン 化

水素や ホ ル ム ア ル デ ヒ ドは 字宙に 普遍的に存在 し

て お り， 始 原的 な物質 で あ る．だ か ら，原始地球

上 に 存在 して い た と 想像 さ れ る 「原始 ス
ープ 」に

は，こ れ らの 有機物 が た くさん 合成，蓄積 して い

た と考 え られ る．

　 こ の 中に RNA の 構成成分 で ある ヌ クレ オ チ ド

も含 まれ て い て，化 学 的 に ラ ン ダ ム に つ なが っ て，

大 きな分 子 に成長し て い っ た．こ の ように して 合

成され た RNA の 大部分 は複製能力を も つ こ とが

で きなか っ た が ，複製能力 をもつ もの が偶然現 れ，

多くの RNA 分 子を生 み 出 してい
っ た．複製 の 誤

りに よ っ て 生 じ た 変異 RNA の 中 か ら，親分 子 よ

り も効 率 の よ い もの が 現 れ，親分 子 を淘汰 して い

っ た．こ の よ うに して RNA は 増 え，進化 し，原始

ス
ープ の 覇権者 と して RNA 独 自の 世 界 （RNA

ワ
ー

ル ド）を創 り出 して い っ た ［1 − 4 ］．

　 RNA が 「生 きて い る」分 子 で あ る た め に は，自

己複製す る こ との ほ か に 代謝する こ と も必要 で あ

る．RNA の 多彩 な機能 の 面影は現在 の 生命 の 仕

組 み に も見 ら れ る．細胞内の タ ン パ ク質 の 合成 に
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は メ ッ セ ン ジ ャ
ー RNA （mRNA ＞， 転移 RNA

（tRNA ），リ ボ ソー
ム RNA （rRNA ）の 三 種 の

RNA が 重要 な働 き を して い る．　mRNA は タ ン パ

ク質合成 の 情報の 伝達 を， tRNA は ア ミ ノ酸 の 運

搬 を，
rRNA は タ ン パ ク質 の 合成 工 場 として 機能

して い る．また ， 低分子 RNA 関連化合物 に は酵素

の 触媒作用 を助け る補酵素 の 役 目をもっ て い る も

の が 多い ．ア デ ノ シ ン 5L3 リン 酸 （ATP ）は，生

体 の エ ネル ギ
ー

源 として非常 に重要 な役割を して

い る．

3． RNA は DNA よ り先に 出現 した

　最初 の 生命 が 誕生 した こ ろは，DNA で な くて

RNA が 遺伝 情報坦体 として使 われ て い た と考え

られ て い る．その 根拠 として，い ろ い ろ な理由 が

考 えられ る．その
一

つ に ，RNA の 構成成分 で あ る

リ ボ
ー

ス の 無生物的合成が あ る．リボ
ー

ス の よ う

な糖類は，水溶液中で ホ ル ム ア ル デ ヒ ドか ら無生

物的 に 合成 さ れ る．しか し， DNA の 構成成分 の デ

オ キ シ リボ
ー

ス は，ホ ル ム ア ル デ ヒ ドか ら 無生 物

的 に合成す る こ とは で きな い ．現在 の 生物 で は，

デ オ キ シ リボ ヌ ク レ オ チ ドは リボ ヌ クレ オ チ ド2

リン 酸の リボ ヌ ク レ オ チ ド2 リン 酸 レ ダクタ
ー

ゼ

に よ る酵素的還元 で つ くられ て い る．

　水 溶 液中 で 無生物的 に ヌ ク レ オ チ ド単位 を
一

個

ずつ つ なげてオ リゴ ヌ ク レ オチ ドをつ くる際に も，

RNA の 方 が DNA よ りもは るか に つ くりやす い ．

こ れ は ヌ ク レ オ チ ドの リボ
ー

ス の 2’位 に 水酸基が

存在す る こ とに よっ て，3’位 の 水酸基が 活性化 さ

れ るこ とに よる．デ オ キ シ リボー
ス に は 2’位 に 水

酸基が 存在 しな い の で ，3’位の 水酸基が 活性化さ

れ な い ．

　生体内 の タ ン パ ク質合成 に は い ろ い ろ な RNA

が 関与 して い るが ，DNA は直接的 に は関与して

い な い ．す なわち，
メ ッ セ ン ジ ャ

ー　RNA （mRNA ）

は 鋳型 として
，

りボ ソ
ー

ム RNA （rRNA ）は タ ン

パ ク 質 の 合成 工 場 と して ，転移 RNA （tRNA ）は

ア ミ ノ酸の 運 び 屋 と して それ ぞ れ タ ン パ ク質の 生
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合成 に 関係 して い る．

　DNA の 生合成の 開始 に は ，
プ ラ イマ ーと呼 ば

れ る 短鎖 の RNA を必要 とす る．　 RNA の プ ラ イ

マ
ー

は DNA 合成 の 導火線 の 役割 をす る．しか し，

RNA の 生合成 の 開始 に は プ ラ イマ
ー

を必 要 と し

な い ．

　RNA ウ イル ス の な か の レ トロ ウ イル ス と呼ば

れ るウ イル ス は，RNA か ら DNA をつ くる 逆転

写酵素をもっ て い る．こ れ ら の 仕組 み は ， RNA か

ら DNA へ の 移行期 の 面影 を残して い る分 子化 石

か も しれ な い ．

　NAD （ニ コ チ ン ア ミ ドア デ ニ ン ジ ヌ ク レ オ チ

ド），FAD （フ ラ ビ ン ア デ ニ ン ジ ヌ ク レ オ チ ド），

補酵素 A などは補酵素 と呼ば れ ， 酵素に弱く結合

して 酵素 の 触媒作用 を助 け る 重要な役 目 を して い

る．こ れ ら の 化合物 は ニ コ チ ン ア ミ ド部や フ ラビ

ン 部 に ア デ ニ ル 酸が ピ ロ リン 酸結合 （2分 子の リン

酸基同士 の 結合）を介 して つ なが っ て い る．すな

わ ち，
こ れ らの 補酵素 は RNA の 関連化合物 とみ

な す こ とが で き る．

　近年，RNA に も リン 酸ジ エ ス テ ル 結合を切 断

した り，連結 した す る こ とが で き る触媒作用 をも

っ て い るもの が 知 られ て きた．以上 の べ た よ うに ，

RNA は DNA に 比 べ は る か に 多様な機能 をもっ

て い る こ と が わ か る．そ の よ うな 理 由 か ら，機能

をもっ RNA が DNA よ り先に出現 した と考え ら

れて い る．

4．
RNA は多彩な機能 を も っ て い る

　最近 の 分 子 生物学 の 進展 に より，RNA は 非常

に 多彩 な機能をもっ て い る こ とが わか っ て きた．

RNA の 触媒 （リボ ザ イム ）作用 もそ の
一

つ で あ

る．自分 自身で 切断，連結 反応が で きた り，他の

RNA を特異的に 切 断 した り， 自己切 断 した りす

る RNA もわ か っ て きた．

　 RNA は DNA か ら転 写 さ れ た 後，プ ロ セ ッ シ

ン グ と呼 ば れ る過程 で い ろ い ろ と化粧 が ほ ど こ さ

れ る．た とえ ば，mRNA の 頭 の 部分 に はキ ャ ッ プ
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と呼 ば れる構造 が つ き， 尻尾 に は ポ リ （A ）と呼ば

れ る 構 造 が つ く．そ の 後，タ ン パ ク 質 に 翻 訳 さ れ

な い 「イン トロ ン 」と呼ばれ る部分 が 切 り出され，

タ ン パ ク質に 翻訳 され る 「エ クソ ン 」 と呼ばれ る

部 分 が つ な ぎ合 わ さ れ る．こ の 過 程 を 「ス プ ラ イ

シ ン グ 」とい う．さ ら に 最近，RNA の 編 集 と呼 ば

れ る過程 もわか っ て きた．RNA が 転写され た後，

あ る 長さの ウリジ ル 酸が 付け加 えられ た り，削除

さ れ た ワす る．こ の よ うに，RNA は 生体 内 で は 複

雑な過程 を経 て合成される．

　今 日我々 の 身の 回 りに は，非常に た くさ ん の ウ

イル ス が 存在 して い る ．ウ イル ス の 中 に は RNA

を遺 伝 子 に も つ RNA ウ イ ル ス が い る． こ の

RNA ウ イル ス は人間 の 場合 は イ ン フ ル エ ン ザ ，

エ イ ズ，が ん な ど の 病気 を引き起 こ す．人間ば か

りで な く，
ブ タ ， ネ コ

， イ ヌ
， ネ ズ ミや鳥や 昆虫

もウ イル ス に悩 ま さ れて い る．また ，タバ コ ， ト

マ ト，ジ ャ ガ イ モ の よ うな 植物 も RNA ウ イル ス

の 攻撃 に さ らさ れ て い る．RNA ウ イル ス は病気

を引 き起 こ す こ とば か りで は な い ．ネ コ や ネ ズ ミ

の ように，RNA ウイ ル ス の 遺伝 子 を生 まれ た と

きか ら自分 で もっ て い る もの もい て ， こ の ような

遺伝 子 は，長 い 間 に は 種 の 保 存や 繁栄や 進化 に 有

利 に 働 い て きた と考え られ て い る．

5． 新 しい リボザ イ ム の 発見

　 こ れ ま で知 ら れ て い る リボ ザ イム は，RNA の

リン 酸 ジ エ ス テ ル 結合の 切 断や 連結 に か ぎ られ て

い る．RNA が 「生 き て い る」分 子 で あ る た め に

は，自己複製す るこ との ほ か に，電子 や 水素原子

や ア シ ル 基 などの 転移反応 を触媒す る，い わ ゆ る

物質代謝 の 能力 も必要 で あ る．最近，私 た ち は 代

謝能力 をもつ リ ボ ザ イム をさが す試 み をした．そ

の 結果，酵母 の
一

種 の トル ラ酵母 か ら酸化還 元 反

応を触媒す る新しい リボ ザ イム を発見した 匚5 ，

6］．こ の リボ ザ イム は 5一ヒ ドロ キ シ シ チ ジ ン と

い う物質 で， ヌ ク レ オ シ ドの
一

種 で あ る．5一ヒ ド

ロ キ シ シ チ ジ ン は フ ェ リ シ ア ン 化 カ リ ウ ム と
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NADH （ニ コ チ ン ア ミ ドア デ ニ ン ジ ヌ ク レ オ チ ド

の 還 元 型 ） の 酸 化 還 元 反 応 を触 媒 す る．5 ヒ ドロ

キ シ シ チ ジ ン は，従 来 の リン 酸 ジエ ス テ ル 結合 の

切断 と連結反応 を触媒す る IJボ ザ イム とほ ぼ 同 じ

く ら い の 触 媒効 率 を も っ て い る．従来 の リボ ザ イ

ム は 400ヌ ク レ オ チ ドか ら成 り 、乞っ て い る．し か

し，我々 の 発見した リボ ザ イム は核酸塩基と
iJ ボ

ー
ス だ けか ら成 るヌ クレ オ シ ドで ある．だ か ら，

5一ヒ ドロ キ シ シ チ ジ ン は 最小 の リボ ザ イム と い え

る．5一ヒ ドロ キシ シチ ジ ン は ， もっ と大きな リ ボ

ザ イム の なか の 活性中心 を形成 して い る成分 5一ヒ

ドロ キ シ シ チ ジ ン は ，シ チ ジ ン が ヒ ドロ キ シ ラ ジ

カ ル などに よ っ て 水酸化さ れ た結果で きた もの と

思 わ れ る．原始的な リボ ザ イム で は ， RNA の な か

の ヌ ク レ オ チ ドの
一

部 が 変化 し，そ れ が 触媒 作用

の 活性部位 と して 働 い て い た の か もしれ な い ，ご

く最近，こ の ような仮 説を支持す る 証拠 が 生 体 内

の 酵素 で 発見 され た． メ チ ル ア ミン 脱水素酵素 は

メ チ ル ア ミ ン をホ ル ム ア ル デ ヒ ドとア ン モ ニ ア に

分 解す る酵素 で あ る．こ の 酵素 か ら活性 に関与す

る因子として，ア ミ ノ酸の 1種 で ある トリプ トフ

ァ ン が
’
2個 連結 し た 化合物が 単離 さ れ た．こ の 化

合物 は ト リプ トフ ァ ン の 環 の 部分 で お 互 い に つ な

が っ て い て，一一
方 の 環 の 部分 が 酸化 さ れ た形 を し

て い て ，こ の 部分 が酸化還 元 の 活性 に関与して い

る．5一ヒ ドロ キ シ シ チ ジ ン や トリプ トフ ァ ン の 誘

導体 は ，核酸塩 基 や ア ミ ノ 酸 の ほ ん の
一

部が 変化

した もの で あ る．だ か ら，原始触媒 は RNA の 核酸

塩基や タ ン パ ク質 の ア ミ ノ 酸 の
一

部 を光や酸素 に

よ リ変化 させ る こ と に よっ て 創 られ て い た・の か も

しれな い ．

　 こ の よ うに，RNA は 触媒作用 を は じめ 多種 多

彩な機能をもち，地球上 の 生物 の 生活 に 密接 に か

か わ っ て い る．ま た，RNA は 生 命 の
一一

番 は じ ま り

の 物質として ， 生命誕生 の 鍵 をに ぎ っ て い たに ち

が い な い ．
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6。 RNA と タン パ ク質 の ど ち ら が先

　　 に 出現 した か

　 こ の 地球上 に，核酸と タ ン パ ク質の ど ち らが先

に 出現 し， 生命と い わ れ る もの を形づ く っ た の で

あろ うか．

　可能性 は 三 つ あ る．すな わ ち，（a ）核酸 が まず先

に つ くられ，それ か らタ ン パ ク質が つ くられ た ，

（b）タン パ ク質が先に つ くられ ， そ れ か ら核酸 が つ

くら れ た ， （c）核酸 と タ ン パ ク質が 同時に つ くられ

た，で あ る．現 在 の 生物 で は ， 核酸が 複製 を ， タ

ン パ ク質が代謝 をつ か さ ど っ て い る。だ か ら言 い

換えれば，複製能をもつ 生物が先に 出現 した の か ，

そ れ と も代謝能をもつ 生物 が 先 に 出現 した の か ，

ある い は 両者が
一
緒に絡み合 っ た 生物 が 出現 した

の か，と い うこ と に な る．

　 自己複製能 をも っ た リボ ザイ ム の ような RNA

が ， 最初 に 出現 した の で あ ろ うか ．核酸 が最初出

現 した とす る説は ， 先に の べ た セ ン トラル ドグ マ

と も合 致 して い る の で受 け入 れや す い が ，しか し

次 の ような問題点 もある．

（a） こ れ まで わ か っ て い るグ ル
ープ 1 イ ン トロ ン

の よ うな リボ ザ イム は，RNA 重合酵素活性 をも

っ て い る と 言わ れ て い る．しか し，実際 は ヌ ク レ

オ チ ドを
一個切断し，一個 っ なげ る不均化 反応 を

触媒 し，ヌ ク レ オ チ ドを
一

個ずつ ど ん どん つ な げ

て 行 く真 の 重合酵素活性 は もっ て い な い ．した が

っ て ，鎖 の 伸長 は あ る 長 さ で 止 ま っ て し ま うの で ，

長 い 鎖 の RNA は つ くる こ とが で き な い ．そ れ ゆ

え，自 已複製する本当の RNA は まだ見つ か っ て

い な い ．

（b） 重合活性 もオ リ ゴ シチ ジ ル 酸 の み （オ リ．ゴ ウ

リ ジ ル 酸 は わ ず か ） で，特異性 が あ り過 ぎる．ま

た ， 単
一

の 塩基組成 の ヌ ク レ オ チ ドは 合成 で きる

が ， 四種入 っ た 混合 ヌ クレ オ チ ドは合成で きな い ．

（c） リボ ザイム が 古 い 生物 の 分 子 化 石 で あ る こ と

の 証 明 が ま だ 不 足 して い る ．

（d） 原始 RNA は果 た して原始地球環境 で モ ノ ヌ

日 本 惑星 科 学 会 誌 Vo1．1　 No．3，1992

クレ オ チ ドか ら合成 され た の で あ ろ うか，り ボ ザ

イム の ような触媒活性 をもつ 400残基 ほ ど の ポ リ

ヌ ク レ オ チ ドが，どの ように して 合成さ れ た の で

あろ うか．現段階で は 40−50残基 ほ ど の オ リゴ ヌ ク

レ オ チ ドを無生物的に合成で き る．しか し ， こ れ

は 試験管内 で の 結果 で あ る．原始地球をまね た 環

境 下 で，RNA を鋳 型 な しで 合成す る こ と ， 選択的

に 3’， 5L リン 酸 ジエ ス テ ル 結合 をつ くる こ とな ど

が ま だ 難 し い ［7，8，9］．

（e） RNA は 単独 で は 水溶液 中で は 種 々 の 金属 イ

オ ン の 作用 で分解 され やす く，非常 に 不安定 で あ

る．タン パ ク質 と複合体 を形成 しない と，安定 に

存在 で きな い ．

　
一

方 ， タン パ ク質が 先 に 出現 した 根拠 として 次

の ような理由が 考 え られ る．

（a） 隕石中 に は ア ミ ノ 酸が ，核酸 よ りも豊富に 存

在 して お り，宇宙化学的 に もア ミ ノ酸 の 方 が 核酸

よ D もで きやす い ．

（b） 可能 な 原始地 球環境下 で の 模 擬 実験 で ，ポ リ

ペ プ チ ドの 方が ポ リヌ ク レ オ チ ドよ り もは るか に

生成 しやす い ．

（c） 無生 物的に合成さ れ た ポ リペ プ チ ドは有意 な

触媒活性 をもっ て い る．

（d） ア ミノ 酸 を い ろ い ろ な 原始地 球環境 下 （干潟，

温 か い 海，海底 の 高温熱水噴出孔） で 反応 させ る

と ， タ ン パ ク質の 膜をもっ た 細胞様構造 が で きる

こ と な どで あ る．こ れ ま で 私 た ちは
， 細胞様搆造

［10］や 触媒活性 をもつ ポ リペ プ チ ド ［11，12］が

い ろ い ろ な原始地球環境下 で で きるこ とを明 か に

して い る．

　 こ の ように ， 可能な原始地球環境下 で は，タ ン

パ ク質が 合成 され や す く，核 酸 は 合成 さ れ に くい ，

灼熱 の 原始 地 球 の 状態を考え る と，タ ン パ ク質が

先に 出現 した とする 説が 有利に な る．

　 しか し，タ ン パ ク質が 先に 出現 した とする説の

最 大 の 弱点 は，タ ン パ ク質 は どの ように して 自己

複製 をした の か，に あ る．タ ン パ ク質は 核酸 の よ

うなプラス とマ イナ ス の 相補的な関係の 情報は も
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っ て い な い ．しか し， 原始 ス
ー

プ の なか に無生物

的 に 合 成 さ れ た 20−40個 ほ ど の ア ミ ノ 酸 が つ な が

っ た ポ リペ プ チ ド鎖 が 存在 して い て， こ の なか か

ら二 次構造 を自己触媒 的 に つ くる もの が現われ て ，

さ ら に 周囲 の ポ リペ プ チ ド と相 互 作 用 し て 高 次 構

造 をつ くる こ とが で き た な ら，こ れ は
一．
種 の お お

ざ っ ぱ な情報 をもつ 複 製 と考え る こ ともで きる．

7．　 可能 な進化 の シ ナ リオ

　原 始時代 の RNA と タ ン パ ク質 の 関係 は，次 の

よ うな シ ナ リオ で 展開 して い っ た と 考え られ る．

　無生物的条件 ドで 生 命 の 構成物質 が 合成 さ れ 為

こ とは ， 化学進化 の 模 擬実験 ， 隕 石 中の 有機物 の

分析，彗星や宇宙空間に おける有機物 の 観測 など

か ら 明 ら か に さ れ て い る．そ れ ゆ え，原 始地 球 上

で 形 成 さ れ た 原始 ス …プ の な か に は，隕 石 や 彗星

か ら持ち込まれ た もの を含 め て ア ミ ノ酸や モ ノ ヌ

ク レ オ チ ドな ど 多種 多様な有機物 が 存在 して い た．

原 始 ス
ープ中の モ ノ ヌ ク レ オ チ ドは，自分 白身で

集合 した り，鋳型や粘 土 表面土に 集合 した り して，

ラ ン ダ ム に 重 合 を繰 り返 して 徐 々 に 鎖 長 を延 長 し

て い っ た と考え られ る．

　 こ の な か で ， 自 己切 断 ， 自己 ス プ ラ イシ ン グ，

自己複 製な ど の 機能を持 っ もの が あ らわ れ，さ ら

に RNA の 触媒作用 で 作動す る代 謝系が 発 生，進

化 し，RNA ワ
ー

ル ドをつ くっ た ．こ の RNA ワ
ー

ル ドで は，RNA は 複製能 と代謝能 の 両者 を同時

に もつ こ と が で きた．RNA は 口分 自身の 塩 基 を

変化 させ る こ とな ど に よっ て ， 触媒機能の 多様化

を計 っ た．

　
一

方，原 始 ス
ープ 中の ア ミ ノ 酸 も無 生 物 的 に 重

縮合 し，20−40残基 の ポ ）｝ペ プ チ ドを形 成 した ．こ

の ポ リペ プ チ ドの な か か ら自発的 に 二 次構造 を形

成 し， 現在 の タ ン パ ク質 の 触媒活性 に 比 べ れば非

常に 弱 い が
， しか し弱 い なが ら も複製能や 多様な

代 謝 触媒機能 を もつ もの が あ ら わ れ た ．

　 こ の ポ リペ プ チ ドは先の ポ リヌ クレ オ チ ドと
一

緒に 協力しあ い ．ポ リヌ ク レ オ チ ドやポ リペ プ チ
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ド単独 で は もつ こ とが で きなか っ た
， 新しい 高度

の 触 媒機能 をもつ 「RNP 」（り ボ ヌ ク レ オ プ ロ テ イ

ン ）ワ ール ドをっ くっ た．こ の 段階 の RNA は，最

初 タ ン パ ク質の 助 け を借 りて 触媒 をつ くっ て い た．

つ ま り，こ の 時代 の RNA と タ ン パ ク 質 は 「共 生 関

係」に あ っ た の で あ る．

　RNA と タ ン パ ク質が 協 力 し合 っ て 機能す る リ

ボ ヌ ク レ ア
ー

ゼ P や タ ン パ ク質合成系な ど は，こ

の RNA と タ ン パ ク質が 共生 関係 に あ っ た RNP

ワ ール ドの 時代 の 分子化 石 と思 わ れ る．RNP の

時代 の RNA と タ ン パ ク質 は，互 い に コ ミ ュ ニ ケ

ー
シ ョ ン し合 う親密な仲 だ っ た ．

　 生 物 の 共 生 関係 は 細 胞 レ ベ ル ， 個 体 レ ベ ル で 見

られ るが，RNP ワー
ル ドで の RNA とタン パ ク質

の 関係 は 分 子 レ ベ ル の 共 生 で あ る，だ か ら，「分 子

共 生」と呼べ る．こ の RNA と タ ン パ ク質 の 共生関

係の 構築こ そが 、生命 の 誕生 に とっ て
…

番重要 な

出来事 で あ っ た に 違 い な い ．

　無生物的 に 合成 さ れ た タ ン パ ク質は 活性 は 低 か

っ た が，タ ン パ ク質合成系 の 構築 の 初期段階で は

積 極 的 に 関 与 し た．つ ま り，こ の よ うな タ ン パ ク

質は RNA 依存の タ ン パ ク質合成装置の 土台をつ

くっ た もの と思 わ れ る．その 後，それ は RNA の 配

列 に 依 存 した ， よ り機能の 高 い もの に 徐 々 に 置 き

か え られ て い っ た．こ の よ う な RNA に 依 存 し た

タ ン パ ク 質 の 合成装 置が つ くり だ さ れ て ，進化 は

一層加速 さ れ，機能 の 多様性 は 増 した．さ ら に，

RNA は よ り安定な DNA をっ くりだ して 中心教

義 を確立 し， 現在 の DNA ワー
ル ドを構築 して い

っ た の で あ る．
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