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（AbstraGt）
　　 Chlral−selective 　aminoacylation 　of 　 an 　RNA
minihelix （progenitor　 of 　the　 modem 　 tRNA ）could

provide　a 　じrucia 麦　clue　to　solve 　the　orig 主n 　of

homochiraiity　in　a　biological　system ．　In　this　reaction
，

an 　 amino 　 acid 　 donor　 （aminoacyl 　 phosphate
oligonucieotide ） is　 placed　in　 close　 proximity　 to

minihelix 　with　the　help　of 　a　bridging　oligonucleotide ，
which 　possesses　 sequences 　 compiementary 　 to　both
donor　nucleotide 　and 　s重ngle −stranded 　NCCA 　of

minihelix ，　 to　 accomplish 　 the　 chira 【　（L
−amino

acid ）
−selective 　aminoacylation 　ofthe 　min 孟helix，　Here

，

we 　propose　a 　molecular 　mechanlsm 　of 　chiral

selectivity 　based　on 　the　mutationa 正　analysis 　of 　the

donor　 and 　bridging　 nucleotides ．　The 　 selectivity 　for
L−amino 　acids 　is　dependent　on　the　stereochemistry 　of

RNA ．　Due 　to　cation 　 coord 孟nation 　and 　sugar 　pucker，
the　 side 　 chain 　 of 　D−amino 　 acids 　 is　 brought　 much

closer 　to　 the　 terminal　 adenosine 　 of 　the　 minlhe 】ix，
thereby　causing 　steric　hindranGe　ofthe 　D−amino 　acids

during　amino 　acid 　transfer　from 頃e　donor　nucleotide
to　 minlhelix ．　This　 mechanism 　 completely 　explains ・

the　　resu 皇t　　of 　　the　　original 　　chira 亜一selective
aminoacylation 　　 experiment 　　 without 　　 any

contradictions ．　 Thls　 selective　 process　 may 　have
determined　the　hemochirality　ofL −alnino 　acids 　in　the

putative　RNA 　world ，
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1 ．はじめに

　生命 は DNA の 遺伝情報 を翻訳 したタ ンパ ク質

が機能す る こ とで 成 り立 っ て い る ［1，2］．タ ン パ ク

質 は ア ミ ノ酸 が ア ミ ド結合 （ペ プチ ド結合）し た

構造を持ち，通常，20 種類 の 側鎖か ら成 る 多様

な 化学的性 質 と 立 体構造 か ら 生 み 出 さ れ る 触 媒

能力は，他 の 人 工 物 の追 随 を許さ な い．タ ン パ ク

質 を 構成す る ア ミ ノ酸 は α 一ア ミ ノ 酸 で あ り，立

体化学的 に は ，L一ア ミ ノ酸，　 D 一ア ミ ノ酸 の 2種 類

が同等 に 存在 で きるはず で あ る が，不 思議な こ と

に，リボ ソ
ー

ム が作 り出す天 然タ ン パ ク質 は ，す
べ て L一ア ミ ノ酸か ら構成 さ れ て い る ［3，4］．
　素粒子 が 持 っ 本質的な性質［5］，宇宙空間にお

け る 円偏光の 分布［6］，自己 不斉触 媒効果［7−9］な
どの 立場か ら， ア ミ ノ 酸 の ホ モ キ ラ リテ ィ

ーの起
源 に つ い て ，さ まざまな議論が行われて い る が，
地 球 上 の 生 命 に見 られ る tRNA の ア ミ ノ ア シ ル

化 の 起源 を探る モ デ ル 実験か ら，ア ミ ノ酸 の ホモ

リラ リテ ィ
ー

の 謎 の 解 明に関係 した重要な発見

が あ っ た．そ れ は，RNA ミ ニ ヘ リ ッ クス の キ ラ

ル選択的ア ミ ノ ア シ ル化 で あ り，RNA とア ミ ノ

酸 が は じめ て 出会うス テ ッ プ に お い て ，ア ミ ノ 酸

の ホ モキラ リ テ ィ
ーが決定さ れ た 可 能性を 強 く

示唆す る もの で あ る ［10−14］．
　ホ モ キ ラ リテ ィ

ー
の 起源 に 関わ る 問題は，非常

にデリケ
ー

トで あ り，確定的な結論 に至 る に は，
まだ多 くの 証 拠収集 の 必 要性 は あ る もの の ，
RNA ミ ニ ヘ リ ッ クス の キ ラ ル 選択的 ア ミ ノ ア シ

ル 化 に 見 られ る キ ラ ル 選択性は ，実験系に 関わ る

現実 の 分子 （RNA と ア ミ ノ 酸） が 繰 りなす分子

認 識 の 結 果 の 産物 で あ る．本 稿 で は，どの よ う な

メ カ ニ ズ ム で，実際に L一ア ミ ノ 酸が選択 されて

い る の か に つ い て ，立体化学に基づ い た 議論を 行

い た い ．

2 ．RNA ミ ニ ヘ リッ ク ス の キ ラル 選択的ア ミ ノ

ア シ ル 化

　 キラル 選択性 の 議論 をす る 前 に，問題 と な っ て

い る モ デル そ の も の に つ い て ，簡単 に 説 明 して お

く必要がある ．こ の モ デル は，全生物 に共通 に 見

ら れ る tRNA の ア ミ ノ ア シ ル 化 反 応 がどの よう

に して 進化 して きた の かを明 らか に す る 目 的 で

考案 さ れた［10−14］．tRNA の ア ミ ノ ア シ ル 化 は ，
DNA を コ ピーし た mRNA 上 の 遺伝情報を，タ ン

パ ク 質 に 翻 訳す る 際 の 鍵 と な る 反応 で あ る

［15，16｝．現在 の 生 物系 に お い て は，20 種類 の ア

ミ ノ 酸 に 対応 した tRNA と，そ れぞれの tRNA に

対応す る ア ミ ノ ア シ ル tRNA 合成酵素 （aaRS ）と

い う タ ン パ ク 質 が存在 し，aaRS が 間 違 い なくア

ミ ノ 酸 を 対応す る tRNA に 結合 さ せ て い る （tRNA

の ア ミ ノ ア シ ル化）［15，16］．そ し て，最終的 に ア

ミ ノア シ ル化 さ れた tRNA が リボソ
ーム 上 で ア

ミ ノ酸 を繋げ る こ と に よ っ て，タ ンパ ク 質が生成

され る こ と に な る ［1，2］．生命進化 の 初期 に は
，

RNA ワ
ール ドと い うも の が 存在 して い た と考 え

られ て お り［17−19］，RNA ワ
ー

ル ド仮 説 で は，次
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の ス テ ッ プ と して タ ン パ ク質 と の 関係 が 生 ま れ

て く る と考 え られ る．従 っ て ，tRNA の ア ミ ノ ア

シ ル化 がタ ン パ ク質合成系 の 確立 の 糸 口 に な っ

た 可 能性 が あ る ．
　原始ア ミ ノ ア シ ル化モ デル で は，tRNA と同 様

に ミニ ヘ リ ッ ク ス に も存在す る
一一一

本鎖 の CCA 配

列 と，ア ミ ノ ア シ ルーリン酸一オ リゴ ヌ ク レ オ チ ド

の 双 方 の 配 列 に 相補的な配列 を有す る 架 橋分子

を用 い ，ア ミ ノ 酸 を オリゴ ヌ ク レ オチ ドの リン 酸

基 か らミ ニ ヘ リッ ク ス の 3味 端 の アデノ シ ンの

OH 基へ と移動 させ て い る ［10
−14］．ア ミ ノ ア シ ル

ーリ ン 酸一オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ドは，現在 の ア ミ ノア

シ ル 化反応 の 中間体 で あ る ア ミ ノ ア シ ル AMP を

ミ ミ ッ ク した 分子 で あ り，こ の 反応 は エ ネル ギー

的 に ダウ ン ヒル 反 応 で あ る ［20］．こ の モ デル 系 に

お い て ，ミ ニ ヘ リッ クス の ア ミ ノ ア シル化 はア デ

ノ シ ン の 3℃ H の 部分 に，キ ラ ル選択的 （L一ア ミ

ノ酸優位） に起 こ り，L一ア ミ ノ酸 は D 一ア ミ ノ酸

に 比 べ て 約 4 倍 も効率的 に ア ミ ノア シ ル化され

る こ と が 明らか に な っ た （Fig．1）［lo−14｝．

3 ．立体障害が反応 に及 ぼす影響

　
一

連 の モ デ ル 実験 に 用 い た ア ミ ノ ア シ ル ーリ ン

酸一オ リ ゴ ヌ ク レオ チ ドに お い て，ア ミ ノ酸は単
結合 を介 して リン酸基 と結合 して い る．従 っ て ，
trans−gausche 配座 に 基 づ く 何 ら か の 選択性 が 存

在す る 可 能性は あ る も の の，こ の ア ミ ノ酸は ，比

較的 自由 に，結合軸 の 周 り を 回 転 で き る は ず で あ

る．こ の 状況 で，何が L一ア ミ ノ酸 の 優位性を生

み 出 し て い る の か ？

　 こ の よ うな 単結合 を 介 し た 各部分 の 立体配置
の 解明 を 目 指 し て，分 子動 力学を行 っ て も な か な

か 真実 は 得 られな い ．要す る に，仮定す べ き介在

分 子 （イ オ ン，水 ） の 条 件 な どで ，どの よ う に で

も 結果 は 違 っ た も の に な っ て し ま う．で は，ど う

した ら 良い か ？論よ り証拠 実際 に実験 を 行 っ て ，
そ の 結果か ら物事を議論す る の が

一
番 で あ る．

　 ア ミ ノ ア シ ル ーリ ン 酸一オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ドに

よ る RNA の ア ミ ノ ア シ ル 化 にお い て，キラル 選

択性 に 影響 を与 え て い る で あ ろ う，ア ミ ノ酸隣接

部位 の ヌ ク レ オチ ドの コ ン フ ォ
ー

メ
ー

シ ョ ン を

変化させ る こ と で，どの よ うな影響が出 る の か を

見 れ ば，反応 メ カニ ズ ム の 解明へ の 手がか り に な

る か も しれ な い．上 述 の モ デル シ ス テ ム に お い て ，
ア ミ ノ 酸が結合 して い る 5

’
側 の ヌ ク レオ チ ドは

dT で あ る ．こ の 相手側 は A で あり，ワ トソ ン ・

クリ ッ ク型 の 椡 互 作 用 をして い る．従 っ て，塩基

対 と して は dT−A と い うもの に な る．そ こ で 他 の

部 分 は ま っ た く 同 じ に し て ，こ の 塩 基 対 の み を

dT−G とい うウ ォ ブル 塩基対 に し て実験を行 っ た．
dT −G に 変更す る こ と で，塩基対 の 端 に歪 み が 生

じ，こ の 歪 み の ために引き起 こ された微小 な構造

変化 に よっ て ，反 応 に どの よ うな 影響が出る の か

を観察 し た （Fig．1）．そ の 結果，驚 い た こ と に，
D −Ala の ア ミ ノ ア シ ル 化 に は ほ とん ど影響 を与

えず，L−Ala の ア ミ ノ ア シ ル化を著し く減少さ せ

た （Fig．2）．つ まり，　 dT−G の 導 入 に よ っ て ，　 L一
ア ミ ノ酸は 相対 的 に D一ア ミノ酸よりもア ミ ノア

シ ル化 されな くな っ た の で あ る．結果 と し て ，L
と D の キ ラ ル 選 択性 が逆 転 し た こ と に な る

［21，22］．
　dT −G の 導 入 に よ り，チ ミ ン の メ チ ル 基 は 二 重

らせ んの 外側 へ 張 り出す こ とが考 え ら れ る （Fig．
1）．L−Ala の ア ミ ノア シ ル化 の 減少は，こ の チ ミ

ン の メ チ ル 基 と L−Ala の メ チ ル 基 と の 立 体 障 害

で あ る と考 え られ る．こ の
一

見，矛盾す るキ ラル

選択性逆転 の 結果が，ア ミ ノ ア シル 化 の 際の ア ミ

ノ 酸 の 立 体配置 の 決定 に 大 き な意 味を持 つ こ と

A
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Flgure　l、（A ）Scheme　fQr　aminoacylation 　of　an 　RNA 　miIlihelix 　with 　an 　amino 　acid 　donor 　oligonucleotide （acyl

phosphate　oligonuc ］eotide ）and 　a　bridging　oligQnucleotide ．　Watson−Crick（dT−A ）pairing　was 　replaced 　wi 亡h　wobble

base　pairing（dT −G ）at 　the　positlon　closest 　to　the　amino 　acid 　attachment 　site ．（B）Introduction　ofthe 　dT−G 　wobble

base　pair　causes 　distortion　ofthe 　double　helix　and 　shifts　the　position　ofCH3 ．
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Figure　2．　ChiTal　preferences　of 　Ala 　aminoacylation 　by

using 　 Watson −Crick （dT−A＞ and 　 wobble 　 base　 pa｛rs

placed　closest 　 to　 the　amino 　 acid 　 attachment 　site．　The
dlfferent　font　sizes 　correspond 　to　relative 　activities 　of

aminoacylation ．

に な っ た ．dT −G の 導 入 に よ る L−Ala の ア ミ ノ ア

シル 化の 活性低下か ら，L−Ala の メチ ル 基 はチ ミ

ン の メチ ル基 の 近 く に位置 して い る こ と と，
D−Ala の メ チ ル 基は ア ミ ノ ア シ ル 化 の 場 で あ る

ミ ニ ヘ リ ッ ク ス に 近 い 位置 に 存在 し て い る こ と

が予想 され る （Fig ．3）［21，22］．
　オ リジ ナル 反応 に お け る キ ラ ル 選 択性は，Ala

の ア ミ ノ基を ア セ チ ル 基 で ブ ロ ッ ク し た場合 に

お い て も不 変 で あ っ た （L＞ D ）［21］．フ リーの Gly，
お よ び，N 一ア セ チ ル ーGly の 場 合 に Na

＋

イ オ ン が 同

じ よ う に bidantate　mode で 配位す る こ とが 示 さ れ

て お り［23 ユ，そ の よ うな 配位状態 を Ala の 系に当

て はめれば，Ala （お よ び j＞一ア セ チ ルーAla） の ア

ミ ノ 基 と カル ボ ニ ル酸素との 間 に，Na
＋

イ オ ンが

bidantate　mode で 配位 して い る と 考え られ る．更

に，DNA ポリメ ラーゼ と基質 の 構造解析 の 結果

か ら もUB らかなように，カル ボニ ル酸素 とリ ン酸

基 の 酸素問 に は Mg2
＋

が 配 位 して い る 可能性 が 高

く ［24，25］，これ ら の カチ オ ン の 配位 に よ る 立 体障
害を考慮す る と，ア ミ ノ酸 の ア ミ ノ 基 の 部分 は，
二 重 ら せ ん の 外 側 に 配 置 さ れ て い る と考 え る こ

と が で き る （F重g．4）．こ の 配置 は L−Ala，　 D −Ala
の 側鎖 の メ チ ル 基が，そ れぞれ，ミ ニ ヘ リッ ク ス

か ら離 れ た 状態，およ び，ミ ニ ヘ リ ッ クス に近 い

状態 に位置 して い る こ と と 矛 盾 して い な い （Fig．

A
　　　　　　 §
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Figure　　3．　　Schernatic　　representatioll 　　of 　 ヒhe

stereochemical 　 positioning　of （A）L−Ala　and 　（B）
D −Ala．　The 　positioning　of 　the　CH30f 　Ala　relative 　to

that　of 　the　3
’−OH 　of 　the　minihe ］ix　and 　to　that　of 　the

CH30f 　thymidine　deterimines　the　chiTal 　pre飴 rence

during　aminoacylation ．
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Figure　4．　Bidentate　coordination 　of 　Na
＋
〔A）between

the　 carbonyl 　 and 　 amino 　 groups　 of　 Ala　 and （B ）
between　the　2　carbQnyl 　O−atoms 　ofN −acetyl −Ala．

3）．また，こ の 配置 に お い て ，dT −A か ら dT −G
へ の変異 に 伴 い 引き起 こ され る，チ ミ ン の メ チ ル

基 の 張 り出 し に よ る L−Ala の メ チル基 との 立体

障害 に 関 して も，矛 盾 な く説明で き る （Fig．3）

［22 ］．
　 チ ミ ン の メ チ ル 基 の 張 り 出 し に よ る L−Ala の
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メ チル基 との 立体 障害 に 関 して は，チ ミ ン を ウ リ

ジ ン に換 えた dU −G タ イ プで ，　 L−Ala の ア ミ ノ ア

シ ル 化活性 が 元 に 戻 る こ とか ら も 信憑性が得 ら

れ る （Fig．2）．・一
方，　 dT −G と 同 じよ う に ウ ォ ブ

ル 塩 基 対 を形成 し，dT −G と 同様なチ ミ ン の メ チ

ル 基 の 張 り 出 し効果 を期待 で き る ペ ア と し て

dT −1 （1 ： イ ノ シ ン ） が ある ．　 dT −G ウ ォ ブ ル 塩基

対 に お い て，G の 1位 の NH と 6 位 の C℃ が dT
の 2 位 の C ＝O と 3 位 の NH とそ れぞれ水素結合

を 形 成す る こ とで ，G の 2 位 の ア ミ ノ 基 が 二 重 ら

せ ん の マ イ ナ
ー

グルーブ側に 張 り 出 し，通常 の ワ

トソ ン ・ク リッ ク塩基対に比べ て，らせ んが 歪 む

こ と に な る．1は G の 2 位 の ア ミ ノ 基 を 水素原子

で 置 き換え た も の で あ り，dT に対す る水素結合

形成 の 観点か らは，dT −G と dT −1 はま っ た く 同様
な ウ ォ ブ ル 塩 基 対 を 形成 す る ．しか し なが ら，
dT −1 の 場合 は，　 dT−G の 場合 の よ う な，　 L−Ala の ア

ミ ノ ア シ ル 化 の 減少 は 見 られ な か っ た （Fig．2）
［21，22］．こ の dT−G と dT−1の 場合 の ア ミノア シ ル

化 の 結果 の 違 い は何 を意味す る の だ ろ うか ？

4 ．リ ボース の パ ッ カ リ ン グ と ア ミ ノア シ ル化

　リボ
ー

ス を構成す る フ ラ ノー
ス 5 員環 は 平面

構 造 で は な い ．平面 か ら飛 び 出 して い る 原 子 の う

ち，C5’と 同 じ側 に あ る も の を endo と 呼び ．反対
側 に あ る も の を exo と呼ん で い る ［26 ］．こ れ で ，
糖 の パ ッ カ リ ン グ を定義す る ．リ ボ

ー
ス の 2 つ の

主 な パ ッ カ リ ン グ様 式 は ，C2厂一endo お よ び

C3
’−endo で あ る （Fig．5）［26］．

　tRNA の ア ンチ コ ドン の 修飾ウ リジ ン の 種類に
よ り，xosU 型の 修飾 は C2 ’−endo 型を安定化 し，
xmsU 型 の 修飾は C3Lendo 型 を 安定化す る こ と

が 知 られ て い る ［27，28］．温故知新，こ の よ うな パ

ッ カ リ ン グ に よ る 違 い が，前節 で 述 べ た，dT −G
と dT −1 の 場合 の 結 果 の 違 い に 関係 して い る の で

は な い か ？ こ れ を明 らか に す る た め に，Ala が リ
ン 酸基 を介 し て結合し て い る dT の 糖 の 2’の 位置

に 0 −CH3 基 を導 入 す る こ と を 試 み た （Fig．6）
［21，22］．2’−0 −CH3 基 の 導 入 に よ り，糖の パ ッ カ リ
ン グが C3厂一endo 型 に 固定 され る こ とが知 られ て

い る （Fig、6）［291．こ の T（2
’−o −cH3 ）

−G と い う塩
基 対 の 場合，dT−G に 見 られた L−Ala の ア ミ ノ ア

シ ル化 の 低下は見 られ ず，こ れ らは dT −G の dT
の パ ッ カ リ ン グ が C3’−endo 型 で は な く，C2

’−endo
型 で あ る こ と を示 唆 して い る （Fig，6）［21，22］．
　C2 厂一endo 型 と C3’−endo 型 の 違 い の 1 つ に，
C4’−C5’結 合 の リボー

ス 環 に 対す る 傾き の 違 い が

挙げ られ る ［26］． C2’−endo 型 の 場合，　 C4 ’−C5’結
合は 環 に 対 し て 立 っ た 状態 で あ る の に 対 し，
C3厂一end   型 の 場合，　 C4t−C5 ’

結合は環 に 対 して 寝
て い る （Fig．5）［26］．　C5

厂

は リン酸基を介 して Ala
に 結合 して い る の で，最終的な Ala の 位 i と い う
も の は 当 然 な が ら C4 ℃ 5厂結合 の 有 り様 に よ っ て

影響 され る，C3
’−endo 型 で あ る T（2℃ −CH3 ）−G の

Csr
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3「

0

N
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0
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Figure　5．　Schematic　representation 　of 　typical

puckering　ot
’
the　ribose 　ring （Saenger，1984）．
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場合，0 −C4’−C3’で 形成 さ れ る面 に対す る C4’−C5’

軸の 角度は，C2 ’−endo の 場合よ り も大き い ため に，
L−Ala の メ チ ル 基 の 位置 はチ ミ ン の メ チル 基 と立

体障害 にな らな い ぐらい 遠 くに 位置 し て い る に

違 い な い ．こ れ に 対 し，dT −G で L−Ala の ア ミ ノ

ア シ ル 化 が 減少した の は，L −Ala の メ チ ル基 とチ

ミ ン の メ チル 基 の クラ ッ シ ュ に よ る も の で あ り，
dT−G の dT の パ ッ カ リ ン グが C2 厂一endo 型 の ため，
C4’−C5 ’

結 合 は 環 に 対 し て 立 っ て お り，両 メ チ ル

基間 の 距離 を 小 さ く さ せ て い る 可能性 が考 え ら

れ る （Flg．6）．　 T（2
’−0 −CH3 ）−G が 0 −CH3 基が 持つ

コ ン フ ォ
ー

メ
ー

シ ョ ン の 制約 の た め に C3’−endo
型 を 固定する よ うに，dT−G 塩基対における dT

の パ ッ カ リ ン グが C2’−endo 型 を 取 る た め に は，
何 らか の 条件が付 されなけ れ ばな らな い ．dT の

C2厂に は 水素原子 が 2 つ 結合 して い る に過 ぎな い

た め，そ の 周 りの 立体障害は 少 ない 、一．．
方 ，C3’

に は 酸素原 子 が結合 し て お り，ホ ス ポ ジ エ ス テ ル

結合 の 形成に 寄 与 して い る，また，dT−G 塩基対

の G に 目 を転 じ る と，マ イ ナーグ ル
ーブ 側 に 張

り出 し た 2 位 の ア ミ ノ 基 が 存在 して お り，こ の ア

ミ ノ 基 と dT の 3’−0 の 間 に 構造的な制約 を課せ ば，
dT の コ ン フ ォ

ー
メ
ー

シ ョ ン は C2’−endo 型 に な る

と考え られる．実 際 NMR に よ る dT−dG を含む

オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド構 造 が 明 らか に され て い る

が，こ の 時 の dT の パ ッ カ リン グは C2’−endo 型 で ，
dT の 3’−0 とグア ニ ン の 2 位 の ア ミ ノ基 の H の 距

離 は 7．2A で あ る ［30］．こ れ は 水が 1 分子入 り込

み ，水素結合 を形成す る の に 最適 の 距離で あ る．
こ の 水分子 に よ る 水素結合が C2

’−endo 型 の コ ン

フ ォ
ー

メ
ー

シ ョ ン を 固定 し て い る 可 能 性 が あ る

（Fig，6）．こ の dT−dG を含む オ リ ゴ ヌ ク レ オチ ド

の パ ッ カ リ ン グや 各 原 子 間 の 距離 の 情報 は，ドナ
ーア ミ ノ酸が結合 した部位 に dT−G を有す る オリ

ゴ ヌ ク レオチ ドを用 い た ア ミ ノ ア シ ル 化 モ デ ル

で の キ ラ ル 選択性 を 説 明 す る 重要 な デ
ー

タ に 成

り得 る ．
　 い ずれ に せ よ，ワ トソ ン ・ク リッ ク 型 の 相 互 作

用 を介し て 二 重 ら せ ん様構造 を 形成 し て い る こ

の モ デル反応 にお い て ，L一ア ミ ノ酸 の 側鎖は ミ ニ

ヘ リ ッ ク ス に 対 して 反対側 に位置し，D 一ア ミ ノ 酸

の 側鎖は ミニ ヘ リ ッ クス の 近 く に 位置 し て い る

と い う こ と が 明 ら か に な っ た ．こ の ために ，
D 一

ア ミ ノ酸 の 側 鎖 の 立体 障害 に よ っ て ，D 一ア ミ ノ 酸

の移動が 阻 害され て い る とい う こ と に な る （Fig．
3）．

5 ．おわ りに

　生 物界 の ホ モ キ ラ リテ ィ
ー

の 起源 は，生 命 の 根

本的な謎 の 1 つ で あ る ．こ の 問題 の 解 明 に，さ ま

ざ ま 説明 が な さ れ て い る が，現実 の 生命 の 根幹 で

あ る タ ン パ ク 質合成系 の 最 大 の イ ベ ン トで あ る

tRNA の ア ミ ノ ア シ ル 化 の 過 程 に，そ の 謎 を 解 く

鍵 が あ る と い う こ と は，極め て 重要 で あ る だ ろ う

［10−14］．生命 の 進化 を考 え る 上 で も，進 化 の 初期

の 段階で RNA が 中心 と な っ た RNA ワ
ー

ル ドと

呼ぶ べ き世界があ っ た で あ ろ う こ とは 間違 い な

い と思われ る （RNA ワ
ー一ル ドが生命の 起源 で あ

る か ど うか は 別 と して ）．本稿で 示 し た ア ミ ノ ア

シ ル 化過程 で 見 られ る キ ラ ル選択性 は 然 る べ き

立 体化学的解釈 に基 づ い て お り，現 時点 で，筆者

が こ の実験結果を矛 盾なく説明す る 方法 は，こ れ

以 外 に 考え られな い ．生命 は ，原始地 球上 で 生成

さ れ た様 々 なブ ロ ッ ク 分子 が化 学反 応サ イ ク ル

を生み 出す こ とで ス タ
ー

トし た可能性 が 考え ら

れ る ．生命 の 起源 の 謎を解明する た め に は ，ブ ロ

ッ ク と な る 小 分子が どの よ う に 生成 さ れ た の か

とい う過程と．そ れらがどの よ うに相 互 作用を開

始 し始 め る の か と い う過程 の ，2 つ の 側 面 か らア

プ ロ
ー

チ す る 必要が ある．前者に関して，原 田馨

先 生 が 残 され た 功績 は 非常 に 大 き い ［31−33］．しか

し，今 後 の 課 題 は，間 違 い な く 後者 の 問 題 で あ り，
生命 の 本質 の 解 明 の ため に 更な る 研究 の 発展 が

求め られ る で あ ろ う．
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