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 研究の背景  

我々の体を構成するアミノ酸は、化学合成すると D 型（右⼿型）と L 型（左⼿型）の鏡像異性体注 1）が
50%ずつ⽣成されるが、⽣体内のアミノ酸は 99%が L 型で構成されている。この⽚側の鏡像異性体だけ
が存在している状態をホモキラリティーという。ホモキラリティーの発⽣起源は、19 世紀のパスツール
以来 100 年以上にわたって謎のままになっている。 

ホモキラリティー発⽣起源を宇宙空間に求める説がある。近年、宇宙空間でアミノ酸と同様にキラル分
⼦注 2）である酸化プロピレン分⼦が観測された。そこで我々は、ホモキラリティーの宇宙起源説を⽴証す
べく、計算科学研究センター内の⽣命科学研究部⾨と宇宙物理研究部⾨の連携により、酸化プロピレンの
ホモキラリティーの⽣成可能性について研究を⾏った。 

 
 研究内容と成果  

我々は、ホモキラリティーの発⽣は、宇宙空間で⽔素原⼦から発⽣されるライマンα線の円偏光波によ
る鏡像異性体の選択的分解が引き⾦となっていると予想した。円偏光波によってアミノ酸のホモキラリ
ーが引き起こされる可能性を確かめる有⼒な⽅法が、量⼦化学計算である。アミノ酸は宇宙空間で直接観
測されていないが、アミノ酸と同様にキラル分⼦である酸化プロピレン分⼦は、実際に宇宙空間で観測さ
れている。そこで、ホモキラリティーの発⽣起源解明のためのケーススタディーとして、宇宙空間内で起
こる酸化プロピレン分⼦の⽣成機構と円偏光波の吸収特性について量⼦化学計算を⽤いて調べた。計算
により、酸化プロピレンおよびその前駆体の⽚⽅の鏡像異性体のみがライマンα線領域に強い円偏光吸
収特性を持つことが明らかとなった。これにより、アミノ酸と同様のキラル分⼦である酸化プロピレン分
⼦に対して、円偏光によるホモキラリティー⽣成の可能性を理論計算から提案することができた。 

 
 今後の展開  

我 々 は 、 ホ モ キ ラ リ テ ィ ー の 宇 宙 起 源 説 を ⽴ 証 す べ く 、 宇 宙 ⽣ 命 計 算 科 学 連 携 拠 点
（https://www.ccs.tsukuba.ac.jp/research_project/comp-astrobio/）を作り、学際連携研究を⾏ってい
る。本研究は、宇宙空間における酸化プロピレンのホモキラリティーの発⽣可能性について⾔及したが、
今後は、実際にアミノ酸を取り上げ、ホモキラリティーの発⽣可能性について調べていく。最終的に、計
算科学を⽤いることにより、宇宙から⾒た⽣命の起源の解明を⽬指していく。 
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 参考図  

 

左）アミノ酸ホモキラリティーの宇宙起源説の模式図。円偏光波（オレンジ⽮印）によって D 型のアミ
ノ酸が分解され、L 型が過剰になるイメージ図。 
右）酸化プロピレンの構造式と理論計算の模式図 
 
 ⽤語解説  
注１） 鏡像異性体 

⽴体構造が互いに実像と鏡像（右⼿型と左⼿型）の関係にある⼀対の異性体。アミノ酸は、⼀般的に D
型（右⼿型）と L 型（左⼿型）に分けることができる。 
注２） キラル分⼦ 

鏡像異性体が存在する分⼦。 
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