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特集　　「火星生命存在の可能性」

隕石の有機化合物分析

村江　達士 1

1，は じめに

　地球上 で の 生命の歴史は，38億年前 まで 遡 れ る

とする主張が最近なされた［1］．現在我 々 の 手 に 入

る地球上 の 最も古 い 堆積試料に も生命活動の痕跡

が見出された こ と に なる わ けで ，地球史で こ れ以

上 遡っ て 生 命体の 存在を論ずる 試料を，現在我 々

は持 っ て い ない ．と こ ろで，上記 の 論文 の 生命体

の 活動の痕跡 とは，炭素の 安定同位体元素の 存在

比 の偏 り（δ
BC

）で ある．これは，現世 の 生物が含む

炭素の 殆 ど全て が，空気中 の 二酸化炭素か ら光合

成 を経 て 合成 さ れ る 有 機物 に 依存 して お り， そ の

光合成 に際 して ，炭素 の 同位 体分別が行 わ れ る こ

とが原 因とな っ て い る．しかし ， 今回提出 された

38億年前の 試料に関する議論に も曖昧さが指摘さ

れて い る［2］，また こ の方法で は，光合成に関与 し

ない 生命活動に は論及で きない ．

　同位体 の 議論 の 他 に，地球上 の 生物の活動記 録

を遡る に は，形態化石 に よ る方法と有機化合物 に

よる方法がある．形態化石 に よる方法は，保存条

件に大幅 に左右 され ， か つ ある程度古 くまで遡 る

と化石の 形が単純化 した り崩れた りして ，議論が

非常に曖昧に な る．有機化合物 を用 い る方法は，摘

要範囲が形態化石に 比 べ て はるか に広 い ．堆積岩

の 中の 生物の 活動の記録 を議論する論拠に なり得

る有機化合物を化学化石（biomarker）とも呼んでい

る．ある有機化合物が，生物由来で ある こ とを証

明す るには，分子構造の 特異性 を利用する．しか

し，古 くて熱変成度の 高 い 堆積物中の有機化合物

は ，往 々 に して分子構造が変化 し，構造的特異性

を減少 させ て い る ため，確実な論拠 とな り難い こ

ともある ．

　隕石中の 有機化合物の 分析の 目的は，最初の 頃

は ，地 球外生物 の 活動記録を探 し出す こ と が，主

目的で あ っ たと思われ る．しか し，あ る時か ら，隕

石中 の 有機化合物 は ，地球外や太陽系外で非生物

的に合成 された もの で ある との 考えが定着 して き

た．そ こ で，隕石 中 の 有機 化合物に関す る近年の

議論は ，地球外で の 炭素質化合物の挙動 を探 っ た

り，生命 誕 生以 前 の 生命 の 起源物 質 を探索 す る こ

と に 主眼 が置 かれ る様 に な っ た．今 回 の 特集 の 発

端 となっ た火星由来の隕石 に関する報告［3］は ， 隕

石中の有機化合物の分析の 目的を，当初の もの に

戻そうとするもの である．とこ ろ で，先に触れたよ

うに ，有機化合物を生命活動の記録の論拠 に使用

す る には 分 子 の 構造的特異性 を利用する ため ，変

成度が高い 岩石中の有機物を対象とする場合に は，

特に様 々 な制約が あ り，確実な論拠とする に は困

難な場合が多い ．今回の 火星由来の 隕石 中の 生物

の 痕跡に関する論文［3】の 中の 有機化合物 「PAH 」

も，構造的な特徴か ら見て，それ らを検出しただ

けで は，生物がか っ て 存在 した ことの 確実な論拠

とはなし難い もの で ある、本稿で は，隕石中の有

機化合物の研究の歴史と問題点を紹介し，今後の，

地球外生命の探査の 指針 をた て る一助に した い ．
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2．隕石中の有機化合物の 分析の歴史

　隕石 の 有機化合物 の 分析の 報文 と して 最 初 の も

の は，1806年3月15 日 に フ ラ ン ス の Alaisに落下 し

た炭素質コ ン ドラ イ ト に関する もの と考えら れ る

が，落下の その 年に早 くも三 つ の研究グル ープ に

よっ て分析が行われて い る［4］．それ以後 も1800年

代にはBerzeliusに よるAlaisの分析［5】や WOhlerに よ

るKaba とCold　 Bokkeveld隕石の分析［6］やその他の

研究者による もの が幾つ か有 り，そ こ には，炭化

水素の 検出が報告 され て い る．炭化水素とは
， 文

字どお り炭素と水素の みか らなる有機化合物で あ

り， 通常の議論で は
， 低分子化合物 として扱 い 得

る化合物 を意味す る場合が多い ．一
方，炭素質 コ

ン ドライ トにはア モ ル フ ァ ス 炭素 と呼ばれる ， 黒

色の非結晶性の炭素に富んだポ リマ
ー

（高分子化合

物）が存在する こ とも，
BerzeliusやW6hlerに よ っ て

示され，隕石 の 中 の 石炭 と呼ばれた．当時こ の化

合物は，前述の 炭化水素が分解する過程で形成さ

れたの であ ろうと推定され，地球上 の 石炭 と対比

して議論 された．

　隕石中の 有機化合物に 関する研究は ，19世紀 の

一連の もの が一段落する と，20世紀中頃まで
， し

ば ら く報告が絶えて い る．こ の 間，有機化学は飛

躍的に進歩 し ， 有機化合物に関する根本的な概念

の変化があ っ た．また，有機化合物の分析手法は，

各種ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

に よる分離手段 と分 光学

的同定手段 の導入で 劇的に進歩 し， 微量かつ 非常

に複雑な有機化合物の混合物の議論が可能とな っ

た．現在得られて い る結果と当時の技術的レベ ル

を考慮する と，隕石 中の有機化合物に関する 19世

紀 に行われ た研究 の 大半は，殆ど無意味 な もの と

考えられる．

　隕石中 の 有機化合物に関す る近代的分析手法 に

基づ い た議論 を再燃 させた の は，Nagy に よる 1961
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年の Orguei蓋隕石 中の 炭化水素に関する報告【7】であ

る．彼は こ の報告の 中で ，検出された炭化水素の

n一ア ル カ ン ［8】の うち，炭素の 数が奇数で ある もの

が優位性 を示 し
，

こ の 現象が 堆積物中 に存在する

生物由来 の n一ア ル カ ン に 特異的に 見 られ る こ と を

根拠に，地球外生命の存在 を主張 した．こ の報告

と前後 して Nagy は
， 炭素質コ ン ドラ イ ト中に隕石

固有の微化石が電子顕微鏡的に検出で きた ことも

報告 し て い る［9］．

　こ の Nagyの報告 に対 して，翌年Andersは 10ヶ 条

の批判を した［10】．その 主 な点は，（1）生物由来の

炭化水素の デ
ータ は，必ず しも相互 に

一致する も

の で はな い の で
， 隕石 の データ の評価の 基準 に 出

来ない ，（2）混入物の 可能性が ある，（3）非生物的な

合成 の 産物で ある可能性がある
， などで ある ．そ

の後，それ ぞれ の批判項目に関 して，後にな っ て

か ら1960年代の論争 と称 され る
， 激 しい議論が 繰

り返 された．今 日では，当時議論した炭化水素は，

隕石の保存や分析過程で混入 した地球上 で の汚染

有機化合物 を検出 した もの で ある とす る見方が 大

半を占め て い る，従 っ て ，隕石の有機化合物に 関

する当時の 議論は，あまり意味の あ る もの で は な

か っ た こ とに な る が
， 微量に含 まれ る有機化合物

を， 地球上 で の 汚 染と 区別 して議論す る こ との 難

しさを認識 させた．

　そ の 後，米国 の ア ポ ロ 計画に 際 して ，月か ら持

ち帰 る試料に含まれる有機化合物の 分析に備えて ，

試料を地球上 の有機化合物 に よ る汚染か ら如何 に

守るかが，設備 と分析手法の両面で綿密 に検討さ

れ た．人間の指紋
一

つ に含 まれる レ ベ ル の 量の 有

機化合物 を分析する こ とになる の で ，分析に当た

る人間が ，最大 の 汚染源 とな り得る こ とも指摘 さ

れ た．月の 試料が持 ち帰 られ
，

こ の 設備 を使用 し

て 分析 した結果，生物活動を示唆す る有機化合物

は検 出され なか っ た．月の全地点の試料 を分析 し

た わけで はない が ， 今 日で は
， 月 に は生命体が存
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在 しなか っ たで あ ろ うと推定 され て い る．

　月試料 に関する上記の分析の後，1969年9月28日

に オ
ー

ス トラ リ ア，Victoriaの Murchisonの 近郊に

大きな隕石の落下があ っ た，こ の隕石は，C2（CM2 ）

炭素質 コ ン ドラ イ トに 分類され，炭素の 含有量が

比較的高 く，か つ 熱変成が殆ど見られない もの で

あっ た．こ の隕石が落下後短期間に回収され，か

つ 月試料を扱 っ た施設で処理で きた こ ともあ っ て，

地上 に落下 した後の 地球 上 の 有機物 に よ る 汚染が

少ない こ とか ら，Murchison隕石 の 落下 は，隕石中

の有機化合物の分析に 関して ，新 しい 時代を画す

るこ とにな っ た．Murchison隕石 は
， 現在で も隕石

の 含有有機化合物の分析に世界中で使用 され ， 貴

重な情報 を与えて い る ．こ の隕石は，回収 され た

量が多い ため，種々 の 有機化合物を対象と して分

析された．そ の結果，多様な有機化合物が検出さ

れ，それ らが，隕石固有の もの で ある こ とも示 さ

れは した もの の ，地球外生命体 の存在を示す より

は，地球外で 非生命的な経路によっ て様々 な有機

化合物が形成されて い る こ とを立証する こ と に な

っ た．そ の後，南極隕石 の 発見 に よ り，我が 国で

も隕石 中の 有機物の 分析が行われたが，分析結果

の解釈に関して本質的な変更は無い ［11｝，

　隕石 中 の 有機化合物 は，総量が少ない うえに種

類が多岐に わた っ て い るの で，個 々 の 化合物にす

る と含有量が極端に少ない ．極微量の 含有有機物

を分析する時に は，特定の種類の 化合物に的を絞

っ て分析をせ ざるを得ない ．なぜ な ら，化合物の

種類によっ て，最適の分離手段や検出方法が異な

る か らで ある．表 1 に地球上 の生物を形作 っ て い

る組織の主な構成分子を示 した．これまで に行わ

れた隕石中の有機化合物の 分析は，地球生命に類

似 した生命体の 存在 または地球上生命 の 起源物 質

を 強 く意識 して 行 わ れ て い る．

3．隕石中の有機化合物

　隕石中 の 有機化合物 の 最近の 分析結果に関 して

は，下山の総説［11亅を参照 して頂くこ とに して 、こ

の項で は，炭化水素に つ い て 多少詳 しく延べ ，他

の種類の化合物に関 して は，生物活動の根拠 にす

る際 の 注意点を簡単に 述べ る に と ど め る．

3、1 炭化水素

　炭化水素 は 有機 化 合物 の 中 で は 最 も安定 で ，

様々 な条件下 で分子構造を維持しつ つ 保存され る．

また分析が比較的容易である こ とか ら
， 未知試料

に 関 して は
， 最初 に分析され る こ とが 多い ．しか

し， 通常地球上 で得 られ る 炭化水素は，石油 に見

られ る ように地球化学的作用に よっ て 二次的に形

表 ｛．地球上 の生 物の含 む主 な有機 化合物 の種 類 とそれ らの生 体での 形態 と機能
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成されたもの が圧倒的に多い ．地球上 の試料で，炭

化水素を生物活動の証拠 として使用する場合は，

二 次的な形成過程を考慮 しなが ら，生物が生産す

る時の構造的な特異性が存在するか否かで判定す

る．例えば
， 直鎖状の脂肪族炭化水素（図 1．a）につ

い て は，炭素数が奇数の もの の量が偶数の もの の

量より卓越 して い れば，生物が関与 して い る と考

えられる．こ れ は ，生物の生産する脂肪酸が 2 個

の炭素か らなる酢 酸を単位 と して合成され，脂肪

族鎖状炭化水素は こ の脂肪酸か ら1個の炭素と2個

の 酸素からなる二酸化炭素を放出する こ とで形成

される こ と に 起 因す る．生命活動が介在 しなけれ

ば，偶数炭素数と奇数炭素数との間の選択性は生

じない ．こ の 議論は，Nagyの 地球外生命の存在の

主張の論拠に な っ た こ とは既に紹介 した．

　炭化水素に は，脂肪族化合物以外に芳香族化合

物 も存在する．脂肪続炭化水素 と芳香族炭化水素

との関係は，石油 に対する石炭に例えられる こ と

が多い 。芳香族炭化水素は ， 通常 ベ ン ゼ ン環（図 1，b）

を構成単位として い る．芳香族炭化水素には ，
ベ

ン ゼ ン 環 の結合様式に よっ て 異な っ た分子構造の

もの が無数に存在 し得る．今回，火星隕石か ら検

出 され，生物活動の論拠の一つ に挙げられたPAH

（Polycyclic　Aromtic　Hydrocarbon： 多環芳香族炭化

水素）（図 2）13］は ，まさ し く芳香族炭化水素の
一

部

をなすもの で ある．

　芳香族炭化水素は，分子内に炭素の 不飽和結合

（炭素と炭素がお互 い に二 本以上 の共有結合で結ば

れ て い る）が多い ため，脂肪族炭化水素に 比べ て水

素の結合量が少な く，二重結合が環状に隣り合っ

へ 丿CH埀／
CH

＼H3C
　　　　　　CH2　　　　　H2C　　　　　　　　CH3

　　　a ：脂肪族飽和炭化水素 の 例

　　　 （n ：任意の 炭素の 数）

　　　　　 H　　　H

・芟
　　　　　 H　　　H

b ： 芳香族炭化水素の例 （ベ ン ゼ ン）

図 1．炭化水素の例（角毎に炭素とそれに 結合 する水素が存在するが，通常は元素記号を省略 する場合が多い ）．

　 　 7　 Y
7　　＿　　 R

C4HlO ：　phenarLthfene

　 　 　 　 Y

　　　 t
　 N 　　　　　　ン

ノ
l　　　　　 l　 or
　 7 　　　　　

こ丶

　　　1
　 丶
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　　　　 1
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ー
ノエ
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眠

C16HlO：　py「 ene

　 　 　 　 7

　　　　　 卩
7 　　　 7

　　　　 1　 1
こ丶 　　　b丶

　　　　　 1
　 　 　 　 丶

C2eHi2 ：

　benzepyrene

CI8H12： chrysene

C22H12：　anthanthrene

　 （n。t　 anthanthracene ）

図 2．McKayらによっ てALHB4001か らの 検出が報告 されたPAH （多環芳香族炭化 水素）．
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て 存在する こ とで ，分子の中を電子が自由に動 き

まわ る こ とに由来する特別な性質（芳香族 性）を持つ ．

こ の こ とに よっ て，芳香族炭化水素は他 の 有機化

合物に比べ て圧倒的に安定になっ て い る．従っ て，

有機化合物の燃焼時には しば しば芳香族炭化水素

が形成され る．また
， 地球上 の 生物 に は，芳香族炭

化水素そ の もの を直接生産する種類 も知られ て い

る［12］．しか し．堆積岩中の 芳香族炭化水素は，何

等かの 二 次的反応を経て形成 され て い る場合が多

い ［13］，従 っ て ， 芳香族炭化水素を生物活動と結び

付ける 時には
， 注意が必要となる．

さらに ， 芳香族炭化水素は，地球外環境で の存在

が観測か ら主張され て お り［14］，Murchison隕石か

ら検出 された類似の PAH （図3）は非生物的に合成 さ

れたもの と考えられて お り［15］，また太陽系外で の

非生物的な合成経路も提案され て い る［161．芳香族

炭化水素は地球外で も，非生物的に容易に形成さ

れ る化合物 で ある．従 っ て，隕石中の有機化合物

で ，芳香族炭化水素を生物活動 と結び付ける時に

は，地球上 の試料以上 に慎重な議論が必要となる．

　有機化合物が非生物的に形成される場合，反応

条件に依存 しなが ら，熱力学的な安定性 に従 っ た

分布をもっ た一群の構造異性体の 集団 となる，と

こ ろ が，生物は，同 じ炭素と水素の組み合わせで

何万 もの種類の構造異性体が形成され得る場合で

も， そ の 中の一
つ で，しかも，エ ネル ギ

ー
的に も

不利 な構造 の 化合物を選択的に作 り出すこ とが出

来る．生物由来の 有機化合物は，堆積環境下 で
，

ケ ロ ジ ェ ン と呼ばれる高分子化含物を経て，グ ラ

フ ァ イ トとへ と変換 される．グ ラ フ ァ イトは，巨

大な縮合多環芳香族炭化水素分子の 集合体と考 え

る こ とが で きる、堆積岩中の有機化合物は，こ の

過程で安定な構造へ 向 っ た一連の 変換を受ける．

芳香族炭化水素は，安定化が進行して お り，生物
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図 3．Murd穐  隕石か ら検出 されたPAH．
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生産有機物の構造的特徴がかな り薄い ．しか し，

もとの 有機化合物 の 構造が非常 に 特異的 で あ っ た

り，変換が中間的な場合，中 に は生物が作 り出す

特有の構造 の 形跡 を留め たもの がある（例 ：図4）．こ

の様な，化合物が見 つ かれば
， 例 え芳香族炭化水

素とい えども， 生物が関与 した こ とを示唆する有

力な証拠とな り得る，

3．2 ア ミノ 酸

　ア ミ ノ酸は ，炭素鎖にア ミノ基とカ ル ボキシル

基が結合 した もの の 総称で あ り，原理的 に は，異

なっ た構造をもつ 化合物が無数に存在し得る．し

か し，地球上 の生物の 蛋白質は，たっ た20種類の

非常に限 られた ア ミ ノ酸で 構成 され て い る．それ

らは，ア ミノ基 とカ ル ボ キ シ ル基が同 じ炭素に結

合した，a 一ア ミノ酸で，しか もグリシ ン以外，全

て光学活性体（L一体）として存在 して い る［17］．光学

異性体どうしの 間には，生成 エ ネル ギ
ー

の 差が無

く，非生物的に はラセ ミ体 と呼ばれ る光学異性体

の 1：1の混合物が で き，光学不活性 なとなる．地球

の堆積岩で は
， 変成度が高 くなる と

， そ こ か ら検

出 され る ア ミノ酸に はD 一体 も含 まれ る よ うに な る

（ラセ ミ化）．今まで 隕石か ら検出されたア ミノ酸は

全て ラ セ ミ体（D 一体 とし 体の 1：1の混合物）で ，
か つ

，

20種類の蛋白質ア ミノ酸以外に多数の ア ミノ酸（非

蛋白質ア ミ ノ 酸）が存在す る．こ の こ とが隕石中の

ア ミノ酸が非生物的に形成されたとする根拠 とな

っ て い る．逆 に，光学活性な ア ミ ノ酸を検出出来

れば取 り敢えず，生物活動の存在の論拠となり得

る ．ただ し，1996 年の COSPAR で ，　 Cronin と

Pizzarelloは隕石中の非蛋白質ア ミノ酸に光学的に

偏っ た（活性な）もの が存在 し，それらが非生物的に

形成され得る とする報告をして お り，単に分子不

斉だけで は生命活動の証 しとはなり難い 様相を呈

して きた．

3．3 糖類

　糖類は，炭素と水素と酸素で 構成 された分子で

ある．主 と して 生物 に よる光合成 で 二酸化炭素か

ら作られ，また種 々 の条件下 で比較的簡単に 分解

される．こ の こ とで ，糖類の 重 合物で ある炭水化

物は，地球生物体内 の エ ネ ル ギーの循環の 担 い 手

O

33。
e

Dehydroabietic　acid

図 4 ．堆積物中での 生物生産有機化合物の 芳香族化の例．
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と して 重 要な役割をは た して い る．簡単な糖類は
，

ホル ム アル デ ヒ ド（星間分子として豊富 に存在）を材

料 に ， 非生物的 にも形成 されるが ， 今の と こ ろ糖

類が隕石か ら検出 された報告は無 い ．生物起 源の

糖類は，光学活性で あ り，不斉中心（光学異性体を

形成する分子 の構造的 因子）とな る炭素原子を同
一

分子内に多く含ん で い るの で ，糖類が検出 された

場合，光学活性が生物起源の決め て となる ．

3．4 脂肪酸

　脂 肪酸 は 鎖状 の 炭化水素 に カ ル ボキ シ ル 基が結

合 した もの で ある．隕石か らは種々 の 大 き さ と枝

分かれ を持っ た炭素鎖を有する もの が検出 され て

お り，カ ル ボキ シ ル 基が 二個結合 した ジカ ル ボ ン

酸 も何種類か検出され てい る，地球生物における

脂肪酸の果たす重要な役割に，グ リセ リ ン や燐酸

と結合 して作る細胞膜の構成がある．こ の 目的で

使用 される脂肪酸は，炭化水素鎖の長 さが炭素数

で 韮0〜30の 間に限定 され て お り，しか も生物種に

よ っ て 更に狭い 幅に限定 され る．また，
一

般的に

は直鎖状 で ，炭素数は偶数優位 で あ る ．炭化水素

鎖部分 の 枝分 か れ は
，

二 次的な 生 物作用 で付加 さ

れ，その 構造は大幅に 限定 され て い る．隕石か ら

検出 された脂肪酸は炭素数が 10以下 で ，分子構造

的 な選択性 が無 い の が特徴で，こ の事か ら非生物

起源 と考え られ て い る．脂肪酸が検出された場合

に，生物起源 と結び付けるには，鎖状部分 の 構造

的選択性に 関する注意深い 吟味が必要で ある．鎖

状部分に水酸基が結合 した ヒ ドロ キ シ カ ル ボ ン酸

に は，不正 中心 を形成してい る場合があるの で，そ

の場合には，光学活性体で あるこ とも吟味の対象

と なる．

3．5 脂質（脂肪酸以外）

　脂質は，地球上 の 生物活動の調整に種 々 の 形で

機能 して い る
一群の 化合物で ある．基本的にイ ソ

プレ ン と呼ばれ る 5個の 炭素か らなる単位 を基本

に しつ つ 生体内で 分子構造を種々変化 させ るイ ソ

プ レ ノ イ ド（ス テ ロ イ ドも こ の 変形 の
一

種で ある）

や ，ベ ン ゼ ン環 を基本単位に持つ フ ラ ボ ノ イ ドな

ど様 々 な基本単位を有する もの が有 り， 生命活動

の どの 段 階に寄与 して い る か で 分 子構造に非常な

OH　　O

　　　　 　＼
　　　　　OH　　O

4，9−dihydroxyperylene−
3

，
10−quinone

H3C

／
CH　　OH　　O

　 3xanthoaphin

CH3

perylene

図 5．堆積 物 中の peryleneの前駆体 とな リ得 る生 体有機化合物 の例（キノ ン色素〕．
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多様性 を示す．そ の 中に は，生命活動が関与しな

ければ形成が不可 能なエ ネル ギー的に不利 な分子

構造を もっ た化合物が多く存在する．石油探査な

どで の 地球上 の 堆積岩の 続成 レ ベ ル の 判定 に は ，

その 堆積岩に 含まれる これ らの 化合物が どの 程度

安定な構造へ 変化 し て い る かが 目安 の
一

つ に用 い

られる．堆積物中 の 有機化合物は
， 続成が進行す

る と，分子構造の 安定化が起こ り，殆どの 場合で

芳香族炭化水素へ 向か っ た変化が見 られる．炭化

水素の項で述べ た ように，ある程度以上安定化（芳

香族化）が進行する と，もとの 化合物の 生物活動に

由来 した構造的特徴が失われて しまう．今回 ， 火

星隕石から検出されたPAH （図3）は，生物由来であ

る とする とすれ ば，図 5 に示 され た ような経路 に

類似の 経路で 形成 され た と考えられるが，安定化

が進行 しす ぎて ，生物由来の 構造的特徴 を殆 ど失

っ て しまっ て い る．また
，

こ れ らの 化合物は，非

生物的な起源の有機物に 二次的な変成過程が加わ

る こ とによ っ て も，形成 され得る．従 っ て ，こ れ

らのPAH を生命活動に直結させ るの は困難で ある．

3．6 核酸塩基

　核酸塩基は，地球上の全生物の 遺伝子 を構成す

るため の不可欠分子で ある．ただ し，核酸塩基の

み で は，な ん ら遺伝子 として の 働 きをせず，燐酸

お よ び糖（リボース または デ オキシ リボース ）と規則

正 しく重合 した場合 に だ け遺伝子 と して の 能力を

発揮する．核酸塩基 を構成す る元素は炭素，窒素 ，

水素 ， 酸素（含まない もの もある）で，ベ ン ゼ ン 環の

炭素の 幾つ か が窒素に置き変わ っ て い る構造が基

本単位で ある、構造的に は多くの類似体が存在 し

得て，こ れ らの 構造類似分子は，シ ア ン 化水素（宇

宙空 間に 豊富に存在する）を原料として ，非生物的

に容易に形成 される．とこ ろ が ，生物の 遺伝子に

使われる もの は，極 く限られた構造の もの （全部で

5種類）に厳密に限定され て い る，こ の 限 られた分

H 本惑星科学会誌Vol．6　No ．1，1997

子が個 々 に存在 して も，生命活動の 証拠には なら

な い が，こ れ らの 限定された核酸塩基の 4種 また

は全て が検 出され，か つ それ以 外の 類似体が検出

されな い 場合に は
， 地球上 の 生 命体 と類似 の 生命

活動の存在の可能性がでて くる（断定は出来ない ）．

4，おわりに

　現在まで に ， 隕石か ら検出された有機化合物は，

生命につ ながる化合物で あっ て も，生命が生産 し

た化合物で はない と判断 されて い る．従 っ て，地

球外に地球生命体に類似 した生命が誕生並 互能

性を示唆はする もの の
，　 命　 f　　 るか

・
か

に 関して は何等情報を与えて い ない ．火星の生命

体に関 して は，地球上 の 生命体 と類似 した もの を

想定 して 議 論して も，そう大 きな間違 い は犯 さな

い で あろ う．その 前提 をもっ て して も，今回報告

されて い る よ うにPAH を火星生命の存在に結び付

け る こ とには困難が感 じられる．もし，地 球上 の

生命とまるで異 なる性質の 生命体が存在 し得る と

したら，地球外 に おけるそ の 存否 の 結論は
， 推定

の拠 り所が無 い の で ，そ の 生命体を我 々 が直接 目

の当た りにす るまで見送 られそ うで ある ．

参考文献 ・注

［1］

［2］

［3】

Mojzsis，　S．　J．，　Arrhenius，　G ．，　McKeegan，　K．　D り

Harrison，　T．　M ．，　Nutman，　A ，　P．，　and 　Friend，　C

R ．L ，豊996 ；Evidence 　fbr　li　fe　on 　Earth　before

3，800nillion　years　ago ．ハtature　384，55−59．

Holland，　H ．　D．1997：Evidence ｛br　Life　on 　Earth

More 　than　3850　Million　Years　Ago ．　Science

275，38−39．

McKay ，　D ．　S．，　Gibson，　E ．　K ．　Jr．，　Thomas −

Keprta，　K ．　L．，　Vali，　H ．，Romanek ，　C ．　Sり

Clemett，　S．工，　Chi皿ier，　X．　D ．　F．，　Maechling，　C

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Planetary 　Soienoes

特集 ・隕石の有機化合物分析／村江

　　 R ．，and 　Zare，　R，　N．，1996： Search　for　Past　Life

　　 on 　Mars： Possible　Relic　Biogenic　Activity　in

　　 Martian　Meteorite　ALH84001 ．Science　273 ，

　　 924−930．

［4】　 例；Pag6s，　L．　A．　and 　Dhommbres −Firmas，1806：
　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　 Relation　de　la　chute 　de　deux　aerolithes．　J．　Phys，

　　　Chim．　d
’hist．　Nat．62，440−442．

［5】　 Berzelius，」，　J，1834；Ueber　Meteorsteine，　Ann，

　　 Phys．　Chem ．33，113−148．

［6］　 WOhler ，　F ．1859 ： Die　organische 　Subslanz　im

　　　Meteorsteine　von 　Kaba ．　Sitzber．　Akatt　Wiss．　Kl．

　 　 　Math．−uaturvviss ，　Wein，35，5−12．

［7】　 Nagy ，　B ．，　Meinschein ，　W ．　G ．
，
　 and 　Hennessy ，

　　　D ．亅．1961：Mass　spectroscopic 　ana 】ysis　of　the

　　　Orgueil　meteorite ： Evidence　for　biogenic

　　　hydrocarbons．！Lnn．ハ孔　Y．　Acad ．　Sci．93， 27−35．

【8】　 炭素が直鎖状 に並 び，かつ それぞれ の炭素と

　　　炭素は互 い に
一

本の 結合［単結合］で結ばれ，

　　　炭素一炭素結合以外の他の全て の結合手に水

　　　素が結合 して い る化合物．

【9］　 Claus，　G．　and 　Nagy，　B．1961：Amicrobiological

　 　 　examination 　of 　sorne 　carbonaceous 　chondrites ．

　　　ハlature　192，594−596，

［10］ Anders，　E 　1962：Meteoritic　hydrocarbons　and

　　　extraterrestrial　life．　Ann．ハゐ　Y．　Acad．　Sci．93，

　　　651−657．

【11】 下 山晃，1987： 南極隕石 の有機化合物．「南

　　　極の科学 6 南極隕石」，（国立極地研究所編）

　　　古今書院 東京，243−275

［12］ 例 ：Mallet，　L．　and 　Tissier，　M ．1969 ：Biosynthesis

　　　of 　polycyclic　　hydrocarbons 　 of 　 the

　　　benzo［a】pyrene　type 　in　ft）rest　soil．　C．　R，　Soc．

　　　Biol．163，62−65，

［13］ Laflamme，　 R，　 E．　 and 　Hites，　 R．　A ，1978 ： The’

　　　globai　distribution　of 　polycyclic　aromatic

　　　hydrocarbons　in　recent 　sediments ．（｝eochim ．

45

　 　 　Cosmochim ．　Acta　42，289 −303，

［14］ 例 ：Snow ，　T ．　P．　and 　Witt
，
　N ．　A ．1995： The

　　　Interstellar　Carbon　Budget　and 　the 　Role 　of

　　　Carbon　in　Dust　and 　Large　Molecules，　Science

　　　270，1455＿1460．

卩5］　Hahn，　J．　H．，　Zenobi，　R．，　Bada，　J．　L ，　and 　Zare，

　　　R．N ．1988：Application　of　Two −step　Laser　Mass

　　　Spectrometry　to　Cosmogeochemistry：Direct

　　　Analysis　of　Meteorites．　Science　239，1523−1525．

［16］ Murae ，　T ．，　Kagi ，
　H ．，　 and 　Masuda ，　A ．1993 ：

　　　Structure 　 and 　 Chemistry 　 of 　Carbon　 in

　 　 　Meteorites．　 in　Primitive∫olar ハlebula　and

　　　Origin　of 　Planets．〔Oya ，　H ．，　Ed ．），　Terra　Scl．

　　　Pub．　Co．，　Tokyo，479−501

【1刀　有機化合物における光学活性は，お互い の分

　　　子構造が鏡 に映 した関係（鏡像関係）にあ っ て，

　　　なおかつ お互 い を重 ね合わせ る こ とが出来な

　　　い 関係（右手と左手の関係に例 えられ る）に由

　　　来 して お り，その様な構造を持 っ た炭素を不

　　　斉 炭素（不斉中心）と呼ぶ ．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


