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【発表のポイント】 

l 隕石衝突反応の模擬実験を行い、衝突によって二酸化炭素、窒素、水、隕

石鉱物からアミノ酸が生成することを明らかにしました。

l 生命誕生前の地球大気の主成分と海洋の主成分、隕石の主要鉱物から、タ

ンパク質の材料であるアミノ酸が生成することを示したものです。

l 約 40 億年前の火星でも、衝突によって生命の材料分子が生成していた可

能性を示しています。

【概要】 

生命誕生前の地球の大気は二酸化炭素

と窒素が主成分と考えられており、そのよ

うな環境で生命の材料分子が生成する条件

は非常に限定的と考えられてきました。東

北大学理学研究科の古川善博准教授らの研

究グループは、二酸化炭素、窒素ガスを炭

素源と窒素源として、太古の地球に小惑星

や隕石が高速で衝突することによって、タ

ンパク質を作るアミノ酸が生成すること

を明らかにしました（図１）。この研究結果は、地球上において普遍的に存在し

た大気成分から生命材料が生成したことを示しています。また、約 40 億年前の

火星においても、同様の現象で化学進化（生命誕生までの化学反応）の初期段

階であるアミノ酸の生成が起こっていた可能性を示しています。 

本研究成果は 2020 年 6 月 8 日(月)公開の英国科学誌 Scientific Reports に掲

載されます。 

隕石衝突でアミノ酸生成 
太古の地球と火星では大気主成分を材料として生命分子が生成された！ 

図１：隕石海洋衝突のモデル図

(Credit: Tohoku University/ Yoshihiro Furukawa) 



【詳細な説明】 

生命の起源につながる材料は、太古の地球で生成したものと地球外から飛来

したものがあると考えられてきました。地球外からの有機物は、隕石や彗星塵

に含まれて飛来していたと考えられていますが、その量や種類は定かではあり

ません。地球で生成し得る有機物の種類や量は当時の地球大気の組成が大きく

影響します。大気の微量成分である還元的な分子から有機物が生成することは

知られていましたが、微量成分の量や組成は理解が進んでいません。一方で、

当時の地球の大気で主要成分と考えられている窒素や二酸化炭素から生命の材

料となる有機物が生成する可能性については、放電による研究が報告されてい

るのみで、非常に限定的と考えられていました。 

東北大学大学院理学研究科の古川善博

准教授、竹内悠人(研究当時、博士課程前期

2年）、掛川武教授、寺田直樹教授、物質・

材料研究機構の小林敬道主幹研究員、北京

高圧科学研究センターの関根利守研究員

の研究グループは、隕石が地球の海洋に衝

突する際に起こる化学反応を実験室で模

擬し、窒素と二酸化炭素が、水と隕石に含

まれる主要な鉱物と反応することによっ

て、タンパク質の材料であるアミノ酸が生

成することを明らかにしました（図２）。衝

突によってアンモニアを窒素源としてア

ミノ酸や核酸塩基が生成することは、本研究グループが 2015 年に発表していま

したが、窒素は当時の地球の大気に大量に存在した成分と考えられており、今

回の研究によって、生命誕生前の地球ではこれまで考えられていたものとは異

なる、生命の材料分子の生成反応が起こっていたことを示しました。

また、太古の地球と同様に太古の火星も二酸化炭素と窒素を多量に含む大気

で覆われ、液体の海が存在し、隕石が大量に衝突していた時期があったと考え

られています。今回の研究では、当時の火星でも隕石の衝突によってアミノ酸

が生成していた可能性を示しており、太古の火星でもタンパク質の材料が生成

するという段階までは、生命誕生に向けた化学進化(生命誕生までの化学反応)

が進んでいたことを示唆しています。 
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図２：衝突反応模擬実験に使用した

一段式火薬銃（NIMS設置） 
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