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生体内の化学反応は酵素によって制御される．またそれらの酵素は DNA の塩基

配列に従って合成される．核酸とタンパク質は生体を構成し生体内の反応を制御す

る主要な物質なので，その関係が化学進化の過程でどのように確立されたのかが問

題である．RNA は生体内で情報を保持する機能とともに酵素機能を持つので，この

問題を解決するために RNA ワールド仮説が登場した．RNA ワールドにおいては，

リボザイムが反応を制御しそのリボザイムの塩基配列の情報はそれと相補的な配列

をもつ鋳型 RNA によって保存されたと考えられる．この考え方は魅力的であるが

RNA ワールド仮説を検証する手続きとして，最初の RNA ワールドを構成したリボ

ザイムはどのような酵素機能を持っていたのか，あるいは最初はどのような情報が

保持されたのかなどを具体的に示さなければならないだろう．「最初はどのような

酵素機能か？」ということは酵素の起源の問題の一環なので，次のように問題を整

理してみよう．

１．広い意味での酵素（拡張された酵素の定義）とは何か？

２．最初の酵素はどのような物質であったか？

３．最初の酵素は何の反応の酵素であったか？

４．最初の酵素系はどのような反応系を構成したか？

ここでは１番目の「拡張された酵素の定義」について考えてみる．現在の酵素はタ

ンパク質あるいはリボザイムであり，それらは DNA の塩基配列に従って合成され

る．この視点に基づいて酵素を定義すると，「酵素とは生体内の触媒であり，その

構造（＝活性）が情報としてその生体に記録されているもの」となる．ここで「記

録されている」ということの意味を拡大解釈すれば，情報として保存されている場

合だけでなくその触媒自体が実物として生体システムに継続的に存在する場合もあ

てはまるだろう．そこで「拡張された酵素の定義」では，現在の生物のように DNA
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中に書き込まれている設計図に従って合成される場合だけでなく，生体が触媒の構

造情報をどのように保存するかという仕組みは問題としないで，触媒自体が常に保

持される場合すなわち触媒自体が生体システム中にとどまっているのであれば酵素

とみなすことにする．

では，生命の起源に向かって時間を遡

って具体例を考えてみよう．RNA ワー

ルドに相当するシステムではリボザイム

は複製されるので，拡張された酵素の定

義にあてはまる．また，DNA や RNA

などを用いた正確な情報伝達システムが

成立する以前に，タンパク質のような触

媒ネットワークがあいまいに自己複製するような場合がもしあったならば，その触

媒も酵素に該当する．さらに，ヤドカリが貝殻を使うように，ある原始的な生命シ

ステムが非生物的な触媒を外界から常に取り入れる場合を想像してみる．その生命

的システムにその触媒自体が含まれるのかどうかはあいまいではあるが，拡張され

た酵素の定義にあてはまるだろう．

このように酵素の定義を拡張してみると，原始的なシステムに近づくにつれて触

媒と酵素との違いはしだいに分かりにくくなる．原始酵素においてはその情報がシ

ステムの中に保たれているという尺度においても，原始的であったと言えるだろう．

言い換えると，酵素の起源を明らかにすることは，このようなあいまいで原始的な

ところから「RNA ワールドにおけるリボザイム」のようなほぼ本物の酵素へとどの

ように化学進化したのか，というシナリオを明らかにする出発点となる．このよう

に酵素の定義について考えてみると，RNA ワールドは現在型の生物に近づいたかな

り高度なシステムであり，酵素の起源はもっと彼方にあったのではないだろうかと

感じる．生命の起源について想いをめぐらしてその他の問題についてもいずれ考え

てみたい．

正確な設計図

大雑把な設計図

触媒自体の継承

現在の酵素

原始の酵素

酵素の起源？
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