
化石研究会会誌

［特集］

JoumalofFCssilResearch,Vol33(1), 17-19(2000)

SNS原始遺伝暗号仮説と生命の起源
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Abstract

WehavepreviouslyprovidedtheSNShypothesis(Sindicateseithel･guanmeorcytosine,andNiseitherofthe

fburbases)asaprimevalgeneticcode.WehavefUrtherspeculatedtheGNCpI･imitivegeneticcode,whichis

composedofonly4kindsofaminoacids(Gly[G],Ala[A],Asp[DlandVal IV])blltcompetentenoughto

encodingwater-solublegloblllarproteins,asamoreprimitiveonethantheSNScode. Basedonconsiderationof

anevolutionarypathwayofthegeneticcode,weprovideanovelhypothesis that lifewasoriginatedfrom

GdIGADV]-proteinworld" butnotfromthe"RNAworld'' .

遺伝子の起源, SNS原始遺伝暗号および新規な蛋白

質の形成などの考察に基づいて生命の起源を考察する

過程で，我々は，生命はいわゆる「RNAワールド」

から生み出されたのではなく，現在の遺伝暗号表の中

ではGNCによってコードされている4種のアミノ酸

(グリシン(G), アラニン(A),アスパラギン酸(D)お

よびバリン(V))からなる「[GADV]-蛋白質ワールド」

から生み出されたとの考えに到達した． ここでは，こ

のような我々のSNS原始遺伝暗号仮説に基づく生命の

起源の考えについて順を追って説明する．

また， このような比較的単純な配列であっても現存の

蛋白質と同様の三次構造形成能力を持ち得ること，即

ち, SNSが原始遺伝暗号であった可能性が高いこと

(以下で詳しく説明する）などから，生命が誕生した

頃の遺伝子は(SNS)nであったと考えている(Ikehara

andYoshida,1998,Ikehara,1998;池原1998)、

2. SNS原始遺伝暗号仮説提案の根拠

遺伝暗号の起源についての従来の考え方には，遺伝

子でのコドン使用頻度の多さに基づいたRNY説(Rは

AまたはGを,YはU(T)またはCを示す),普遍遺伝暗

号よりも単純な形態であることを根拠としたミトコン

ドリア型原始遺伝暗号仮説，ピリミジンヌクレオチド

の合成経路より推定されているWWW仮説(WはAま

たはU(T)を示す）がある しかし，いずれにしても

多くの支持を得ている考えとはなっていない．それに

対して，我々は遺伝暗号が遺伝子と蛋白質の仲立ちを

するものであることから，原始遺伝暗号によってコー

ドされ，単純なアミノ酸組成からなる蛋白質であって

も現存の蛋白質と同様の構造を持っていなければなら

ないということに着目し，現存の蛋白質の持つ一般的

な性質（疎水性/親水性度， α－ヘリックス， β－シー

ト， β－ターン形成能，酸性アミノ酸含量や塩基性ア

ミノ酸含量，及びその比率としての中性度）を満足し，

かつ，現在の遺伝暗号表よりも単純なものを探した．

その結果，現在の遺伝暗号表の中ではSNSからなるl6

種のコドンと10種のアミノ酸から構成されるSNS遺伝

暗号が原始遺伝暗号として最も相応しいことを見出し

1 ．新規遺伝子形成場としてのGC-NSF(a)の意義

まず最初に，我々は細菌の中で今でも新規に遺伝子

が生まれているのか， もしも実際に新規な遺伝子が現

在の地球上で生まれているとしたらそれは何処なのか

を追求した．その結果分かった

(i) 停止コドンの出にくいノンストップフレーム

出現確率が高いこと．

(il) コドンの使用に関してセンス鎖とアンチセン

ス鎖との類似性が高いこと．

(iii)現存の活性な蛋白質よりも発現蛋白質の主鎖

の柔軟性が高いこと．

などを根拠に，我々はGC含量の高い細菌遺伝子のア

ンチセンス鎖上に高い確率で現れるノンストップフレ

ーム(GC-NSF(a))が新規遺伝子を生み出す場である

という考えを提案した(Ikeharaci"/.,1996) .

次に, GC-NSF(a)のGC含量の高い側への極限形が

SNSの繰り返し配列であること
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た(IkeharaandYoshida, 1998；池原, 1998)． また，

SNS原始遺伝暗号仮説にしたがって，非普遍遺伝暗号

出現の経路やアミノアシルtRNA合成酵素の進化経路

などについても矛盾無く説明できることを確認してい

る(Ikehara,1998) .

TheGNCPrimi価veGeneticCode

↓
TheSNSPrimevaIGeneticCode

3．GNC原始遺伝暗号仮説提案の根拠

SNS原始遺伝暗号が正しいと考えても，それは16種

のコドンと10種のアミノ酸からなるかなり複雑な構成

となっているこのような複雑なものが用意されるま

で生命活動が全く開始できないというのでは，生命の

誕生を想定することも困難であろう．

そこで，我々は, SNSよりも単純な遺伝暗号で現存の

蛋白質と少なくとも類似の構造をとれるものを模索し

た．その際, SNS原始遺伝暗号を見出す際に使用した

条件から酸性アミノ酸含量，塩基性アミノ酸含量およ

び中性度の3つの条件をはずし，残った4つの条件

(疎水性/親水性度， α-ヘリックス， β-シート， β-タ

ーン形成能）を満足できるものを探した．その結果，

4つのコドンがコードする4つのアミノ酸(G,A,D,V)

からなるGNC原初遺伝暗号こそが最も初期に現れた

遺伝暗号であり，それよりも単純なものはあり得ない

との結論に達した．

１
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↓
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図1 ．普遍遺伝暗号の進化経路

己複製機能を併せ持つことに主張の根拠を置い

ている． しかし， これまでの多くの研究にもか

かわらず，ポリcのような単純な配列からなるも

のを除いて，重合伸長したRNAは報告されてい

ない．このことは, RNAにはRNAを切断したり，

連結したりする能力はあっても，遺伝情報を持

ち得るほど複雑な配列を持つRNAが同時に自己

複製能力を持つことは不可能であることを示し

ていると考えるべきであろう．

上で記述した2つの困難にもかかわらず，原始地球上

でヌクレオチドが生命活動の維持にとって十分なほど

蓄積され,， 自己複製されたRNAが存在したと仮定し

よう． しかし，そのようなほとんど不可能な中で自己

複製できたRNAが自己複製能と全く関係がないと思

われる遺伝暗号をコードできたのであろうか？言い換

えれば, ｢RNAワールド仮説」では遺伝暗号の起源を

説明することが出来ないと思われる．

以上で述べた「RNAワールド仮説」が持つ3つの

重大な欠点はRNAが生命の起源を説明する化学物質

だったとは考え難いことを示している．

(2)我々の「蛋白質ワールド」仮説に基づく生命誕生

のシナリオ（池原， 1999）

1)我々の原始遺伝暗号仮説によれば，現在の生命

へとつながり，かつ，最も初期に地球上に現れ

た蛋白質は現在の遺伝暗号表でGNCによってコ

ードされる4つのアミノ酸から構成されていたは

ずである一方， これら4つのアミノ酸は現存の

蛋白質の持つ4つの条件を満足するものの中で

最も構造の簡単なアミノ酸の組み合わせである

ことも確認している． これらのことは[GADV]-

蛋白質が一切の生命活動の無い中で最も初期に

4．我々の原始遺伝暗号仮説に基づく生命の起源に関

する考え方

上で述べたような道筋にしたがって遺伝暗号が進化

したと考えると，前生命体やその後の生命体によって

使用されたアミノ酸の順序も自動的に決定されること

となる．即ち，最も初期に現れ，現在の生命につなが

る原始蛋白質は，現在の遺伝暗号表の中ではGNCに

よってコードされる4種のアミノ酸のみから構成され

ていたこととなるこのことを認め，以下に示すよう

に「RNAワールド仮説」には克服困難な欠陥が存在

することおよび単純な蛋白質こそが生命の誕生へとつ

ながるのだという我々の主張に基づいて考えると，生

命は現在多くの研究者が推定している起源，即ち，

RNAワールドから生み出されたのではな<, [GADVI

の4種のアミノ酸からなる蛋白質ワールドから生命が

生まれたという考えの方が合理的であることに気づく

であろう．

このことについて以下で説明する．

(1) ｢RNAワールド仮説」の持つ克服困難な欠陥

･RNAの構成成分であるヌクレオチドは, GNCに

よってコードされる4種のアミノ酸に比べてはる

かに複雑であり，生命活動無しにはその合成が

困難であること．

･ ｢RNAワールド仮説」は, RNAが情報機能と自
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形成された蛋白質でもあることを暗示している．

2）｢蛋白質ワールド」仮説の持つ最も大きな弱点

は，蛋白質が自己複製できないことであるが，

4種のアミノ酸からなる蛋白質がペプチド結合

の形成を触媒できたとすると組成が単純である

ため，元の蛋白質とは異なるアミノ酸配列では

あってもほぼ同様の構造と性質を示す蛋白質が

形成される．即ち， 4種のアミノ酸しか含まな

い単純な組成の蛋白質であるからこそ擬似自己

複製が可能であると考えることができる．

3）逆に， 4種のアミノ酸からなる蛋白質であって

も小さいながら持ち得た触媒活性を利用するこ

とによって， 自身を構成するアミノ酸の合成，

ペプチド結合の形成（擬似自己複製）および他

のアミノ酸やヌクレオチドの合成が促進された

（このような状況がもしもなかった時と比較し

て，格段に多様な化合物の形成が進められた）

と推定することができる．

4）上のような状況が生まれることによって，多様

なアミノ酸の蓄積やヌクレオチド合成の進展が

加速され，原始RNAの形成，原始mRNAの形成，

SNS原始遺伝暗号の形成，そして生命の誕生へと

進んだと我々は考えている．

以上これまで述べてきたように，我々はGNC原初

遺伝暗号やSNS原始遺伝暗号の成立と並行して，生命

の誕生がこの地球上で行われたと考える方がより合理

的な生命の起源論であると主張したい．即ち，我々は，

現在多くの研究者によって支持されている「RNAワ

ールド」から生命が誕生したのではなく，遺伝情報の

流れを遡るように， 「蛋白質ワールド」から「蛋白

質･RNAワールド｣，そして， 「蛋白質･RNA･DNA

ワールド」を経て，現在の多様な生命が派生したと考

えているのである（池原、 1999)
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