
キーノートセッション報告 -3
宇宙での生命と有機物探査：たんぽぽ計画とアストロ
バイオロジーの今後の展開

日　時：11/25（土）10:30-12:30
会　場：テレコムセンター　西棟８階 会議室A
企画提供：国際宇宙ステーション曝露部実験たんぽぽチーム
　　　　（東京薬科大学、JAXA、他）

〈登壇者〉
　河口 優子　東京薬科大学 嘱託助教
　三田 　肇　福岡工業大学 教授
　山岸 明彦　東京薬科大学生命科学部 教授　
　矢野 　創　JAXA宇宙科学研究所学際科学研究系 助教
　田村 元秀　大学院理学系研究科 教授、自然科学研究機構
　　　　　　 アストロバイオロジーセンター長

■概　要
　本セッションでは、たんぽぽ計画と太陽系内、系外での生命
探査の最新情報を共有しながら、アストロバイオロジーが今後
５年、10年先どのように展開されていくのか議論が行われまし
た。たんぽぽ計画は、国際宇宙ステーション上で微生物や宇宙
塵、有機物を採集するとともに、地球の微生物や有機物を宇宙
空間に曝露して微生物の生存可能性や有機物の変性について
調べる計画です。初めに、たんぽぽ計画の代表である東京薬科
大学山岸明彦氏からセッションの趣旨の説明がありました。そ
の後河口優子氏、三田肇氏からはたんぽぽ計画の進捗状況の
報告と今後の予定、山岸氏は火星での、矢野創氏は太陽系内の
氷衛星での生命探査について、田村元秀氏からは系外惑星の
発見についてそれぞれその最前線と今後の展望について情報
提供が行われました。

■内　容
たんぽぽ計画微生物実験（河口優子氏）
　河口氏からは、たんぽぽ計画
の目的と概要、微生物実験の結
果と今後の予定が発表されまし
た。紀元前510年、ギリシャ哲学
者のアナクサゴラスによって地
球生命の起源は宇宙からきた、
と唱えられた「パンスペルミア
仮説」、その問いに答えるべく始
動したのがたんぽぽ計画である
と説明されました。2015年５月から１年間宇宙ステーションの
曝露部にて、放射線や乾燥に強い耐性を持つデイノコッカス細
菌を宇宙空間に晒し、生存調査した結果を発表しました。菌体
の塊は異なる大きさ（厚さ）で晒した結果、その厚さが100μm

では菌は死滅しましたが、厚さが500μm以上のサンプルは地
上とほぼ変わりない生存率を保ちました。表層の菌は紫外線で
死んだと考えられる一方、それらに守られて内部の菌は生きて
いたことが分かったのです。これは、放射線や紫外線にさらさ
れる宇宙空間でも、ある程度の大きさの塊であればある種の
細菌は生存可能であることを示唆します。今後は、２年以上の
期間でデイノコッカス細菌の生存率がどう変化するか、菌が生
存できる菌体の塊の大きさを調査する計画とのことです。参加
者からは、「菌が死んだ理由」「宇宙空間では菌は増殖しない
のか」といった質問が挙げられました。

たんぽぽ計画有機物探査（三田肇氏）
　宇宙を漂う塵「宇宙塵」には
生命の元となる有機物は含まれ
ているのか、また有機物は宇宙
空間でどのように変質するのか
を調査するプロジェクトについ
て、その手法と結果、今後の展
望について報告しました。上空
400kmを回る宇宙ステーション
の曝露部に設置したエアロゲル
上に粒子が捕獲され、その取り出しにも成功。分析の結果、捕
獲された粒子のいくつかは炭酸塩と、ガラスもしくは石英と考
えられることが分かりましたが、起源については明らかになっ
ていません。有機物はまだ見つかっておらず、今後他のサンプ
ルの分析結果が待たれます。地球から持ち込んだ有機物の曝
露実験では、グリシンなどのアミノ酸は、一部変質が見られた
ものの60％ほどは保持されたのに対し、ヒダントインなどのア
ミノ酸前駆物質は最高でも20％ほどの保持にとどまり、宇宙空
間で変質しやすいことが明らかになりました。この結果は１年
間曝露したサンプルの結果であり、２年、３年と曝露した結果
どうなるかを今後分析する予定だということです。参加者からは
「宇宙塵がどこから来たか、その方向を探る手法を開発しては
どうか」という提案がされました。

火星の生命探査計画（山岸明彦氏）
　「火星には生命がいる可能性
がある」という見方に変わりつ
つある火星研究の近況紹介から
始まりました。その根拠として、
30－40億年前には温暖で大量
の水が存在し明らかに生命が存
在できる環境であったこと、現
在でも表面には水の氷が存在
すること、生命のエネルギー源
となりうる二酸化硫黄、硫化水素、メタンの存在が確認されて
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いること、そして薄い大気にガンマ線や放射線が降り注ぐ、過
酷に見える火星環境にも耐えうる生命（微生物）が実際に地球
上に存在することが挙げられました。次に火星生命探査計画の
道筋が示されました。まず探査する対象を明確にするために、
生命体の定義を有機物であること、外界と隔離するための膜を
有すること、代謝していることと定めます。探査方法はサンプル
リターンではなく、サンプルを撮像しそのデータを地球で解析
するというものです。具体的には、氷が存在すると考えられるク
レータで岩石や土壌のサンプルに、生物や有機物を着色する色
素を添加して、紫外線照射時の発光現象を捉える蛍光顕微鏡
で撮像するというものです。参加者からは「火星が今の環境に
なったのはいつからか」「地球に－50℃でも生きられる微生物
がいるというのは本当か」などといった質問が挙がりました。

氷衛星でのサンプルリターン（矢野創氏）
　矢野氏からは、太陽系内の氷
衛星エンケラドスからのサンプ
ルリターン計画について、その
背景と計画の展望が話されまし
た。生命が存在し得る環境「ハ
ビタブルゾーン」は、水が天体表
面に存在できる地球に似た環境
だけでなく、ここ10年で、天体内
部に海がある氷衛星（ディープハ
ビタットとも呼ばれる）まで広がったという現在のアストロバイ
オロジーの考え方の紹介から始まりました。例えば木星の衛星
「エウロパ」や土星の衛星「エンケラドス」は生命が存在する
のではと有力視されている天体です。その理由は、厚い氷の下
に海があり、惑星からの潮汐力などにより地熱を得ることで、
地球の海底にある熱水噴出孔と似た環境があるかもしれない
ためです。計画は、エンケラドスの海水成分調査を目的とし、探
査機をエンケラドスの上空数十km付近まで接近させ、プリュー
ムの粒子をエアロゲルで捕獲し地球に持ち帰るというもので
す。計画実現のためには、サンプルを採取したその場で分析す
る技術、サンプルの密閉技術、地球帰還後も開封せずに分析す
る技術などが必要ですが、たんぽぽ計画やはやぶさ計画の技
術を応用することが可能だと強調しました。矢野氏は最後に計
画実現に向けて、あと20年で答えを出せるかもしれないという
自身の意気込みで締めくくりました。

太陽系外惑星の発見と今後（田村元秀氏）
　田村氏からは、系外惑星探査の最新情報と今後の展望が話
されました。初めに系外惑星探査の近況について、1995年に初
めて太陽系外惑星が発見されてから望遠鏡の急速な発達によ
り、主にNASAのケプラー宇宙望遠鏡によって現在までに4000
個ほどの系外惑星が発見されていること、さらに、その中から

地球サイズで生命が存在する可
能性のある（水が存在し得る）
「ハビタブル惑星」が既に20個
発見されていることが述べられ
ました。しかし、これらの星は
何百光年と遠すぎるために、詳
細な探査ができません。そこで
もっと近場で第二の地球を探
し、直接観測をするべく活躍し
ているのがすばる望遠鏡です。すばる望遠鏡では太陽系から数
光年の距離で、数が多く探しやすい赤色矮星系からハビタブル
惑星を探し出すプロジェクトが行われていること、次の段階とし
て、すばる望遠鏡や現在建設中の次世代超大型望遠鏡TMTで
直接観測をして生命の兆候があるかどうかを調べる計画が紹
介されました。目標として2025年頃までに近傍の地球型惑星
を網羅し、その大気の観測、生命探査装置の開発、2030年頃ま
でに生命を検出するというロードマップを示して締めくくりまし
た。会場からは「なぜ赤色矮星系だと探しやすいのか」「太陽
系外惑星を直接観測して有機物の検出をするのは現在の技術
で可能なのか」などといった質問が挙げられました。

■まとめ
　本セッションでは、「我々はどこからきたのか」「地球以外に
生命はいるのか」という問いに対する答えを探すべく地球上空
400kmから太陽系外まで、さまざまなアプローチで進行するア
ストロバイオロジーの今を知ることができました。アストロバイ
オロジーの概念が誕生したのは1980年代、それから探査技術
が発展し宇宙生命探しはごく最近始まったばかりという段階で
す。問いへの答えは未だ出ていません。しかし、太陽系内の惑
星や衛星探査の最新情報から、宇宙に生命が存在する可能性
は、かつて考えられていたよりも広がっていることが分かりまし
た。このセッションでは各発表時間を短めに取り、参加者から
の質問を積極的に受ける工夫がされたこともあって、活発な質
疑応答や提案がなされました。

■ライターのひとこと
　矢野氏の発表の中で、偶然捕獲されたエンケラドスのプ
リューム成分の中にシリカが見つかり、どういうことかと悩んで
いたところ、実は地球の海底にある熱水噴出孔でもシリカが噴
出されることを他分野の研究者から聞き、エンケラドスにも同
様の環境があるのではないかという推測に至ったというエピ
ソードがありました。このことから、地球のことが分かると宇宙
の理解につながるということと、アストロバイオロジーは天文
学、生命科学、地球科学などさまざまな分野から成り立つ分野
だからこそ分野間の協働が重要であると改めて感じました。

文責：田端萌子（サイエンスライター）
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