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生命組成と生命の誕生
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(1)水分子の構造 
→極端な電荷の偏り→水素結合, 結合水 
①水素結合 
→軽分子なのに常温で液体で存在：著しく高い沸点
(c.f.H2S: -60.7̊C) 
→比熱が大きく、大きな潜熱 
外界の温度が変わっても細胞内は急激に変化しない 
②結合水の形成 
→水分子は帯電しているので、溶質と静電気的に結
合し易い 
→融点が高い 
(2)いろいろなものを溶かす→物質を拡散で移動させる媒体に。 
(3)粘性があまり高くない：ものを運ぶのに好都合 
(4)生命の高温限界:約120̊C(疏水性相互作用がなくなる) 
(5)解離し、水素イオンを生成: pHの変化と膜内外で電位を生む 

(1) 表面温度が適当であること 
c.f. 金星: 470̊C, 火星(現在):最低温度-139̊C 
(2) 液体の水が存在すること 
(3) 利用できるエネルギー源があること 

(３)利用できるエネルギー源があること 
化学進化：生命出現以前に、生
命に必須な生体分子(タンパク質、
核酸等)を無機的に合成
(prebiotic synthesis, chemical 
evolution) 
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(1) 非極性分子は水に溶けない、その為非極性分子は水と分離
し、凝集する性質がある。これを疏水効果と言う。 
(2) 疏水効果によって、非極性分子間に働く引力的な相互作用
を疎水性相互作用と言う。 
(3) 疏水効果によって、タンパク質のフォールディング(タンパ
ク質が立体構造に折り畳まれる現象, e.g.DNAのらせん構造),タ
ンパク質間相互作用、脂質二重膜の形成などの駆動力となる。  

リン脂質分子は親水性部と疎水性
部からなる。 
水中で親水性部が水分子と親和し、 
一方、疎水性部がそれぞれ結合し
て二重膜が形成。そこに、種々の
タンパク質が存在し、物質のやり
とりを行なう。 

(1) 細胞内では代謝によって、水素イオンが生じるため弱酸性
になる。 
(2) リン脂質膜は水素イオンを通さないので、膜の内外で水素
イオン濃度に差が生じる。 
(3) 電位(膜電位)が生じる。 
(4) その電位がATP生成のエネルギー源などになる。 

(1) 水と二酸化炭素から有機物の合成。 
(2) 水中で脱水・加水反応 
(3) 栄養素や酸素は水に溶けた状態で取り入れ、代謝老廃物や
二酸化炭素は水に溶けた状態で排出 
(4) 紫外線の影響 
(5) 植物が先行 
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①生物組成と海水組成には相
関が見られる. 
②P, Si, Fe, Mn, Znなどが多い。 
③KがNaに比べて多い。 
(Komiya et al., 2008) 

①植物プランクトンなど生物の組
成は、 
還元的な海洋やCO2に富む海水に
多い元素に富む。 
→植物の組成は過去の海水の特徴
を残す？？ 

 ＋海水組成の変化には生物鉱
化作用など元素を 

  取り込むメカニズムの改良で
対応？ 
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