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        パ イ ラ イ ト は 生 命 の 起 源 ？             佐 藤 勝 昭 （ 農 工 大 工 ）  

1 9 9 0 年 1 月 1 8 日 号 の N a t u r e 誌 に 掲 載 さ れ た 走 磁 性 細 菌 に よ る b i o m e n e r a l i z a t i o n（ 鉱

物 の 生 体 合 成 ） に 関 す る ２ つ の 論 文 1 , 2 )と 、 同 号 に 載 っ た そ れ に 関 す る R . J . P .  W i l l i a

m s の 解 説  " I r o n  a n d  t h e  o r i g i n  o f  l i f e "
3 )は 、 鉄 と 生 命 の 起 源 に 関 す る 新 た な 問 題 を

提 唱 し 、 こ の 方 面 で 話 題 に な っ て い る ら し い 。  

  私 が こ の こ と に 興 味 を も っ た の は 、 あ る 週 の C u r r e n t  C o n t e n t  o n  D i s k e t
4 )

 で 検 索

中 に 、私 の k e y  w o r d s の 一 つ で あ る p y r i t e（ 黄 鉄 鉱 ）に ひ っ か か っ て き た か ら で あ る 。

と い う の も 、私 は 以 前 か ら 金 ぴ か の 鉱 物 に 興 味 を も っ て い て 、結 晶 を 人 工 的 に 作 製 し 、

そ の 光 学 的 性 質 と 電 子 構 造 な ど を 論 じ て い る 5 , 6 )の で 、 検 索 用 の k e y  w o r d s と し て p y

r i t e ， c h a l c o p y r i t e な ど が 登 録 さ れ て い た か ら で あ る 。  

 

き っ か け と な っ た ２ つ の 論 文  

● ブ ラ ジ ル の M .  F a r t i n a ら 1 )は 、 潟 湖 の 底 付 近 の 硫 化 物 を 含 む 沈 澱 物 の 近 く の 塩 分 の

強 い 水 か ら 採 集 し た 走 磁 性 細 菌 を Ｓ Ｅ Ｍ ，Ｔ Ｅ Ｍ ，Ｅ Ｄ Ｘ で 詳 細 に 調 べ た 。そ の 結 果 、

多 数 の 原 核 細 胞 か ら な る 集 合 体 の 細 胞 膜 に 直 径 0 . 1 μ m 程 度 の 磁 性 微 粒 子 の 鎖 か ら な

る マ グ ネ ト ソ ー ム 7 )を 発 見 し 、 そ の 分 析 か ら 微 粒 子 は 硫 化 物 で あ っ て 、 お そ ら く p y r

r h o t i t e（ 磁 硫 鉄 鉱 ＝ F e 1 - x S ） で は な い か と 結 論 し た 。 ま た 、 土 壌 の 中 の F e 3 O 4 細 菌 起 源

の 物 質 で は な い か と 示 唆 し た 。  

● 一 方 、英 国 の S . M a n n ら 2 )も 、硫 化 物 を 含 む 塩 分 の 強 い 海 底 の 沈 澱 物 か ら 得 た 走 磁 性

細 菌 を S T E M , H R T E M , E D X A に よ り 解 析 し た 。 こ の 結 果 、 彼 ら も 平 均 7 5 n m の 微 粒 子 1

0 個 か ら な る マ グ ネ ト ソ ー ム を 見 い だ し 、 分 析 の 結 果 F e と S を 含 む が O は 含 ま な い

こ と が わ か り 、 g r e i g i t e （ F e 3 S 4： ス ピ ネ ル 構 造 の フ ェ リ 磁 性 体 ） と p y r i t e （ F e S 2： 黄

鉄 鉱 、 非 磁 性 ） に 同 定 さ れ た 。  

 

ど の 点 が 注 目 さ れ た か  

● W i l l i a m s の 解 説 3 )に よ る と 、 従 来 発 見 さ れ て い た 走 磁 性 細 菌 は 、 比 較 的 酸 素 成 分 の

多 い 真 水 ま た は 鹹 水 の 表 面 部 か ら 採 集 し た も の で あ り 、マ グ ネ ソ ー ム の 微 結 晶 も ほ と

ん ど が m a g n e t i t e （ F e 3 O 4： 磁 鉄 鉱 ） で あ り 、 地 磁 気 を 感 じ て 移 動 す る と い う 特 性 を も

っ て い た の で あ る が 、今 回 の 発 見 は 、無 酸 素 環 境 で 細 菌 が 硫 化 鉄 を 含 む と い う こ と を

は じ め て 確 認 し た も の で あ る 。  

興 味 あ る の は 、 （ １ ） あ る 細 胞 に は p y r r h o t i t e が 、 あ る 細 胞 に は p y r i t e が ・ ・ と い

う ふ う に 制 御 し て 結 晶 化 す る と い う こ と を 生 体 系 が ど の よ う に し て 制 御 し て い る か

と い う 点 、 （ ２ ） 堆 積 物 が 何 の 役 に 立 つ か と い う 点 で あ る 。  

● 特 に 、第 ２ の 点 に 関 し て 、 W i l l i a m s は A T P が 使 わ れ る 前 の 原 始 生 命 へ の エ ネ ル ギ ー

の 補 給 は 、 無 機 ・ 有 機 の 硫 化 物 の 関 わ っ た 化 学 反 応 に よ っ て い た と い う H a r t m a n
8 )の

学 説 を 紹 介 し て 、鉄 硫 化 物 が 初 期 の 生 命 体 の 代 謝 に 強 く 関 与 し て い る こ と を 強 調 し た 。 

酸 素 が 地 上 に 現 れ た の は 、地 球 誕 生 か ら か な り の 時 間 が た っ て か ら の こ と で 、そ れ

以 前 は 酸 素 が な く 、高 温 で 、し か も 硫 化 物 が 多 数 存 在 し た と 考 え ら れ て い る 。し た が

っ て 、細 菌 に 酸 化 鉄 が 含 ま れ る よ う に な っ た の は 生 命 の 誕 生 か ら か な り の 年 月 が た っ

て か ら の こ と で あ っ た と 考 え ら れ る 。  

硫 化 鉄 は た と え ば 、H 2 O と C O 2 か ら 光 化 学 反 応 に よ り 有 機 物 を つ く る と き の 触 媒 で あ

っ た の で は な い か と い う の が 、 W i l l i a m s の 指 摘 で あ る 。 す な わ ち 、  

 

H 2 O  +  2 ( F e S )  +  C O 2  →  2 F e O  +   C H O H  +  2 S  

 

に よ っ て 炭 素 の 固 定 化 が 起 き た の で あ ろ う と し て い る 。  
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W i l l i a m s は 、 F e / S 化 合 物 に よ る エ ネ ル ギ ー 捕 獲 は 、 生 命 の 歴 史 に お い て D N A と 同

程 度 重 要 で あ る と 結 論 づ け て い る 。  

 

触 媒 と し て の パ イ ラ イ ト  

● W i l l i a m s の 解 説 を 受 け た 形 で 、 N a t u r e の 9 0 年 3 月 2 9 日 号 に 、 「 P y r i t e  a n d   t h e  o

r i g i n  o f  l i f e 」 と 題 し て ２ つ の 投 書 が 掲 載 さ れ た 9 , 1 0 )。 い ず れ も 、 G .  W ä c h t e r s h ä u s e r

が 1 9 8 8 年 に 発 表 し た 一 連 の 論 文 1 1 , 1 2 )を 紹 介 し 、 生 命 現 象 へ の 硫 化 鉄 の 関 与 説 を 支 持

す る も の で あ っ た 。  

● W ä c h t e r s h ä u s e r の 予 言 の １ つ は 、 パ イ ラ イ ト が 前 細 胞 形 態 の 単 分 子 膜 中 で 生 成 さ れ

で き た パ イ ラ イ ト の 表 面（ 正 に 帯 電 ）に 膜 が 束 縛 さ れ て い る は ず だ と い う こ と で あ る 。

膜 の 表 面 代 謝 が パ イ ラ イ ト の 生 体 合 成 の た め の 触 媒 と し て 働 く だ け で な く 、生 成 さ れ

た パ イ ラ イ ト の 表 面 が 表 面 代 謝 の た め の 触 媒 に も な っ て い る と い う 考 え で あ る 。も う

一 つ の 予 言 は 生 体 合 成 さ れ た パ イ ラ イ ト の 表 面 に は リ ピ ド や ペ プ チ ド 膜 を 束 縛 し て

い る た め 、 膜 構 造 が 非 対 称 に な っ て い る と い う の で あ る 。  

投 書 の 主 の １ 人 は 、 P o p p e r に よ る と F e / S 代 謝 に よ る 考 え は 、 O p a r i n ら の ス ー プ 説 に

対 す る 根 本 的 な 代 替 説 に な る と 指 摘 し て い る 。  

● も う 一 人 の 投 書 者 は 、 海 底 の チ ム ニ ー と よ ば れ る 噴 出 口 に お い て は 、 1 0 0 ～ 2 0 0 ℃ と

い う 温 泉 が 硫 化 鉄 の パ イ プ を 通 っ て 噴 出 し て お り 、こ の パ イ プ が フ ロ ー リ ア ク タ ー に

な っ て 極 性 の 有 機 物 の 凝 縮 を 行 っ て い る と 指 摘 し た 。チ ム ニ ー の 細 管 中 に で き て い る

硫 化 鉄 微 粒 子 の 直 径 は 0 . 1 μ m で あ っ て 、 細 菌 中 で の 硫 化 鉄 と 類 似 し て い る の で 、 最

初 の 生 命 は 有 機・無 機 反 応 に よ っ て で き た 硫 化 鉄 の 酸 化 に よ る 炭 素 の 固 定 化 に よ っ て

生 じ た と 考 え る べ き だ と 述 べ て い る 。  

 

地 球 物 理 － バ イ オ 鉱 物 合 成 － 生 命 の 起 源 と つ な が る ス ケ ー ル の 大 き な 話 で 、つ か み ど

こ ろ が な か っ た と 思 い ま す が 、 た ま に は 、 サ ブ ミ ク ロ ン 加 工 や 超 格 子 な ど を 忘 れ て 、

思 索 の 散 歩 を 楽 し む の も い か が で し ょ う か 。  
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