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分子化石の系譜

大河内直彦 おにうちめに

独立行政法人海洋研究開発機構

過去の地球環境を復元する研究は,地質学の中

でも特に歴史の古い一分野である。その研究は,

堆積物の中に化学的,物理的,あ るいは形態とし

て刻まれているさまざまな記録を読み解 くところ

から始まる。6500万年前に恐竜が絶滅 したこと

も,そ の直前に隕石が落ちたことも,あ るいは 2

万年前に 130mあ まりも海面が低下 していたこ

とも全て,堆積物の中に刻まれた記録を一つひと

つ丹念に絡 くことによって明らかにされてきたも

のだ。つまり,堆積物とは地球史の記録媒体であ

り,その中にさまざまなルールによって書かれた

暗号を解読することによって,私たちは見てきた

かのように昔の地球環境について話ができるよう

になってきたのだ。

中でも化石は,昔から重要な情報源であり続け

ている。恐竜の骨や貝などの殻はもちろんのこと,

微小な細胞の形をした「構造物」でさえ化石であ

る。それらが生物 しか作 り得ない物質であること

を,私たちが経験的に知っているからだ。それな

らば,生物 しか作 り得ない構造をもつ有機分子だ

って化石と呼べるだろう。天然中で複雑な分子が

化学的に作 り上げられる確率はほぼゼロに等 しい。

つまり,生 き物が作 り出した物質という点におい

ては,化石と特に差はない。生物によって作 られ

たこういった残存有機物は,かつて「分子化石」

と呼ばれた。近年は「バイオマーカー」 と呼ばれ

ることも多 くなったが1その利用はここ 20年 ほ

どの間に大きく広が りをみせた。今や地質時代の

生物相だけでなく,海水温,栄養塩濃度,二酸化

炭素濃度,古生物の食性などといった多様な環境

情報も,有機分子として刻まれた情報を元に復元

されるケースが多い。

堆積物の中から特定の有機分子を探 して昔の地

球環境を復元するという一見地味な研究だが,そ
の系譜には華がある。源流の一つは,ミ ュンヘン

エ科大学のハンス・フィッシャーの研究室だ。フ

イッシャーは血液中に含まれる赤い色素,つ まり

ヘムの有機合成 と構造決定の業績により 1930年

にノーベル化学賞を受賞した。その後, クロロフ

ィルがヘムと似た化学構造をもつことを知ったフ

イッシャーは, クロロフィルの合成に血道を上げ

た。その一方で,当時フイッシャーの研究室で助

手を務めていたアルフレッド・ トライブスは,少
し異なる視点を研究室に持ち込んだ。

スイス南東部の山中で油を染み出している頁岩

の中に,赤い色素が含まれていることを知った ト

ライブスは,その化学構造の決定に乗 り出すので

ある。数年後の 1934年 ,その色素がクロロフィ

ルやヘムときわめて似た構造,つ まり4つ のピ

ロール環がつながって閉じたテ トラピロール構造

であることを見いだす (図え この証拠をもとに ト

ライブスは,生 き物がかつて作 り出した有機物が ,

構造を比較的保持 したまま堆積物の中に保存され

ることを確信するのである。質量分析計も核磁気

共鳴装置もない時代のことだ。当時クロロフィル

の全合成へ向けて,フ ィッシャーの研究室では,

さまざまな側鎖をもつテ トラピロールが合成され

ており,そ れらの吸1又スペクトルが構造決定の唯

一の頼 りだった。 トライブスによる構造決定の正

しさは,お よそ半世紀後に新しい分析技術によっ

て次々と証明されることになる3。 しか しその後

の歩みは,決 して平坦な道のりではなかった。

1945年 3月 31日 ,ミ ュ ンヘ ン市内は連合軍

の爆撃を受けた。長年にわたって知を生み出し続

けたフイッシャーの研究室は,一晩にして灰儘に

帰す。焼け落ちた研究室を見て,絶望に駆られた
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図―クロロフィル aと ヘムわが地層中で変質 してできるテ ト

ラピロール(そ れぞれ DPEPと エチオポルフィリン)

構造中のMは金属元素を表す。

フイッシャーは発狂 し,自 ら命を絶つのである。

戦後,瓦礫の山と化した大学で研究室の復興を指

揮 したのが トライブスだった。新たな研究室で ト

ライブスは, フィッシャーの遺志を継いでクロロ

フィルの全合成に再び乗 り出す。ゼロからの再出

発だった。それから 15年近 くを経て,ク ロロフ

ィルの全合成の名誉はタッチの差でハーバー ド大

学のロバー ト・ウッドワー ドにさらわれ,そ のウ

ッドヮー ドがノーベル賞を受賞する。しかし,そ

の間 トライブスは,有機化学の地球科学への応用

にも興味を失うことはなく,1982年 に亡 くなる

直前まで地球科学関連の学会に足を運び,何人も

の学生を育てた。

重要な系譜は,ア メリカにもある。一人は長ら

くScicnce誌の編集長を務めたフィリップ 。エイ

ベルソンである。核物理学者としてマンハッタン

計画に参画したエイベルソンだったが,戦後は生

化学の分野に転 じた。自ら設立に尽力 したカーネ

ギー研究所では,特に数千万年前の貝化石からア

ミノ酸を抽出した り
4,その炭素安定同位体組成

("C/'C比 )が環境復元に役立つことを示した5。

また,光合成の暗反応プロセスの解明で知られ

るカリフォルニア大学バークレー校のメルビン・

カルビンもその一人だ。もともと学際研究を好ん

だカルビンだったが,ノ ーベル賞受賞後は特に生

化学 と地球科学の融合に熱を上げた。1969年 に

出版されたカルビンの名著 『化学進化 :宇宙にお

ける生命の起源への分子進化』
δを読めば,そ の熱

意がひしひしと伝わってくる。当時の試行錯誤は,

現在広 く用いられている方法論の原型というべき

視点に満ちている。

科学における新しい考えは,え てして既存の研

究分野の外側,つ まり分野と分野の間で生まれる。

過去の地球環境を復元する研究も,80年近 く前

にまで遡る,分野の枠にとらわれない研究が重要

な礎となっている。何十年も経た後に新 しい情報

を次々と生み出すツールに化けるとは本人たちも

考えなかったかもしれないが,巨人の肩の上に立

ってはじめて遠 くを見通せるのはζ ニユー トン

の時代 も今も変わらないのである。
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これでいいのか意見聴取会

原発規制庁審議ウォッチ・グループ

検討委員会から意見聴取会ヘ

今号の小岩氏の解説では,「高経年化技術評価

に関する意見聴取会Jでの驚 くべきや りとりが取

り上げられている。そもそも「意見聴取会」とは
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