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生命の誕生に先立ち，生体有機物が宇宙環境で生成した可能性を検証するため，(1)模擬

惑星大気への TIARA タンデム加速器からの陽子線照射，および(2)模擬星間物質への TIARA

サイクロトロンからの陽子線照射を行い，アミノ酸などの生成の可能性を検証した。 
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１．目的 

 地球上での生命の誕生に先立ち，アミノ酸などの生体有機物が生成したはずである。その

生成の場所として，分子雲や惑星大気などの星間環境が注目されている。本研究では，（１）

模擬惑星大気からの宇宙線による有機物の生成と，その原始海洋中での変成，（２）模擬星

間物質からの宇宙線による有機物の生成と変成の検証を行った。 

 

２．方法 

 主要な星間物質として検出されている，メタノール，アンモニア，水の混合物（モル比  
1:1:2.8）5.8 g をチタン製容器に入れ，これに TIARA サイクロトロンからの 20 MeV 陽子線

を 0.5 – 3 mA で 1-60 分間照射した。同様な混合物に放射線医学総合研究所の HIMAC 重粒

子加速器からの粒子線(290 MeV/u 炭素線など)を照射する実験も行った。  
 惑星大気をモデルとした実験では，種々の混合気体をガラス容器に入れ，TIARA タンデム

加速器からの 3 MeV 陽子線を照射した。用いた混合気体は，(1) 一酸化炭素，窒素，水，(2)
メタン，窒素， (3)二酸化炭素，水素，窒素，水， (4) 二酸化炭素，メタン，窒素，水， (5)
二酸化炭素，窒素，水，である。   
 照射後，生成物を容器から取り出し，6 M HCl 中で 110�，24 時間加水分解した後，アミ

ノ酸分析計でアミノ酸の分析を行った。また，(1)の生成物をフローリアクターにより 25 MPa, 
200-300 ℃で 2 分間加熱後，生成物を TEM および SEM で観察し，生じた不溶性画分を酸加

水分解後，アミノ酸分析を行った。  
 

３．研究成果 

 メタノール・アンモニア・水の混合物への陽子線照射生成物の加水分解物から，グリシン

などのアミノ酸が検出された。しかし，グリシンの G 値は，重粒子線照射によるもの[1]と
較べて低い値を示した。これは，粒子の LET 等の違いによる可能性が考えられるが，重粒子

照射時と比較してサイクロトロンでの照射時に被照射物の温度が上昇することも要因と考

えられるため，さらなる検討が必要である。  
 混合気体への陽子線照射により，(1)(2)(3)からグリシンなど種々のアミノ酸が検出された。

しかし，(4)(5)ではごく微少量のグリシンが得られたのみであった。ただし，(4)(5)の実験時

に，生成物が十分に回収できなかったなどの問題があったため，次年度，再度実験を行う予

定である。  
  (1)の生成物（加水分解前）をフローリアクターで加圧加熱したものを基板上で乾燥して

TEM 観察した場合，および Nucleopore フィルターでろ過し，フィルターを SEM で観察した

場合，有機物の凝集物が観察された。(1)の生成物は親水性が高く，加熱を行わない場合は凝
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集体が観察されなかった。凝集体を加水分解するとアミノ酸が検出された。  
 

４．結論・考察 

 分子雲中の星間塵中に検出されている，メタノール，アンモニア，水の混合物に粒子線を照射す

ることによりアミノ酸前駆体が生成した。このことは，太陽系が生成する前の分子雲環境下で，す

でにアミノ酸前駆体が生じていた可能性を示唆する[2]。TIARA サイクロトロンでの陽子線照射によ

るアミノ酸のエネルギー収率は HIMAC での重粒子線（炭素，ネオンなど）によるものよりも低か

った。これは LET の差による可能性が考えられるが，照射方法などの相違もあるため，今後さらに

検討する予定である。また，生成した有機物の安定性に関しても実験を行う予定である。 
 模擬原始惑星大気への陽子線照射により，出発材料に炭素源としてメタンまたは一酸化炭素が存

在すれば，陽子線照射によりアミノ酸前駆体が生成することが確認できた。二酸化炭素および水素

を含む系からのアミノ酸生成の可能性については，さらに検討していく予定である。 
 一酸化炭素・窒素・水への陽子線照射生成物は極めて親水的であるが，海底熱水系を模した実験

条件で加熱すると，有機凝集体が生成した。細胞状構造の起源との関係から実験を続けていきたい。 
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