
The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Planetary 　Soienoes

宇宙に お け る 生命 の 起源 ・進化
・
分布 と未来

’
小林 5

特集 「アス トロバイオ ロ ジー 」

Astroviology ：宇宙における生命の

起源 ・ 進化 ・ 分布と未来

小林 憲正 1・2

1．火星隕石 ALH84001 中の

　　生命の痕跡

　 1996 年 8月， NASA の 亅ohnson 　Space　Centerの

David　McKay らの グ ル ープ は，南極 で 収拾 された火

星隕石AI．H84001 を分析 し，そ こ に 「生 命活 動 の 痕

跡」が 認め られ る と の 論文をScience誌 に発 表 した

匚1］．こ の 論文に 関 して，NASA が 大 々 的 に記者会見

をした ことか ら，火星生命をめぐる 大騒動が起 きた。

　McKay らは ， 45 億年前に 結晶化 した この 隕石中

に以 ドの ような事実が 観察され た として い る．

　 1）th体（水）が 侵人 し， 1次的な鉱物 生 成 （炭酸塩）

　　 が 認め られた．

　 2）炭酸塩 の粒子は ，火成岩よ りも新 しい ，

　 3）炭酸塩粒子の 表而に地球微生物に似 た粒 f’が

　　存在した ．

　4）生体鉱物 として 知られ る磁鉄鉱 や硫化 鉄粒子

　　が存在した ，

　5）炭酸塩粒 子の 表而に 有機物 （多環芳香族炭化水

　　 素）が 検 出 され た ．

　McKay らは ， 以 ．ヒの 個 々 の 現象か ら は ，生命 の 痕

跡 は 結論 で きな い が，こ れ らすべ て を総 合す る と 「初

期火星 の 原始的な 生命の 証拠ゴと な る，と結 論 して

い る．

　 こ の 発表 は ， 賛否両方の 大激論が 巻き起こ した．

McKay 陣営 は ，　Nakhla 隕石 などの 他 の 火星隕石中

に も生命痕跡 が 存在する［3］， などの 発表 を行い
， 反

対陣営 は ，McKay た ちの 得 た 「証拠」を非生物 起源

で 説明 し よ うとする．火星隕石 の 分析 の みか ら火星

生命 の存否 を議論す る の は，結 局，隔靴掻痒で あり，

やは り直接 火星 へ 行 っ て 生命探査 をする し か な い ，

とい うの が得 られ た結論 と考えられ る．こ れ らの 経

緯につ い て は，1997年の 遊星人 ［2］に特集され て い

るの で ，詳細 は そ ちらを参照して い た だ きた い ．

　ただ，火星生命に 関 して は ，それまで ，1976 年の

NASA の Viking 計画に よ る 生命探査が 唯一一
の もの

で ，かつ ，そ の 結果 は ネガ ティ ブ で あ っ た 〔4］．こ の

ため，火星 の 生命探査 の議論は約20年間に わ た りタ

ブー視 され て きた．McKay らの この 状況 を打破 した

功績は評価 で きる．

2．Astrobfiology
，
Exobioiogy

　　と Cosmobiogogy

　地球外生命の存否と地球生命 の 起源 の 問題 は密

接 な関連 を有する，196  年，J．　 T．ederberg は こ れ ら

の 問題 ，すな わち，宇宙に お け る 生 命 の 起 源 ・進

化 ・分布 を扱 う学問分野を，Exoblo］〔｝gy（圏外生物学〉

と名付けた ［5］．NASA や ESA における惑星探査 や

基礎研 究 プ ロ グ ラ ム で ，こ の テ ー
マ に 関す る もの は

Ex〔〕bK》10gy　Program とよば れ て きた．

火星隕石騒動 後，NASA は新た な宇宙開発 の テ
ー

マ

として ，宇宙 ・太陽系 ・
地球 ・生 命 の 起源 をター

ゲッ

トとした the　Origins　Progranlを発 表す る．さらに，新

た な試み として ， 1997年 10月，NASA 　Astrobiology

rnstitute（NAI）の 創設 を発表 した．

　こ こ で は じめ て AsIrobi〔｝logyとい う用語が 用 い ら

れ る．AStrobiology は ，地球および地球外 における
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生命の 起源 ・進化
・
分布と未来を研 究す る 学 問領 域

と定義 され て い る ［6ユ．極め て Exobiolegy に 近 い も

の で あ るが ，
．敢 え て 違 い を探せ ば ， 最後 の 「未 来

（destiny ＝宿 命 ？ 〉」を 加 え た 点 で あ ろ うか ．

Ext）biology とい っ た場合，微小重力生物学 ・放射線

生物学 ・字宙医学 など とな らぶ 宇宙生命科学 の
・…
分

野とい うこ とになるが，AStrobiologyは 人類 の 宇宙 へ

の 進出 の 間題 も扱 うた め ，微小重力生物学 など の
一…

部もそ の 範疇に取 り込む こ と に な る．た だ ， 圏外生

物学の 外枠 も厳密 に 決 まっ たもの で は なく，拡大解

釈に よりAstrobiokogy と同様 の 内容 を盛 り込む こ と

は 可 能で あり， Astrobiology と い う新 語の 使用 は

NASA の政治的 なもの と考 えられ る、

　な お ，
ヨ ーロ ッ パ で は F．xohiolog ．y とい う用語 へ の

愛着が 強か っ たが ，最近 で は 次 第 に Astrobiologyが

使わ れ 出して おり，近年は，Exol，A、strobiology とL ・う

折衷語もよく見 られ る．．一
方，1998年，東京で 日米欧

の 圏外生物学研 究 者が 集まる機会が あり，
こ の 折 り

に用語 に関する議論 と投 票 を行っ た とこ ろ ， 両者 を

差 し置 い て Cosmobiologyが イ立に な っ た こ とを付 記

して お く．た だ し，本 稿 で は ，以 後 ， 便 宜 ．ヒ
，

Astrohiologyの 語 を用 い る1と にする．

3 ．NASA　Astrobiology　lnstitute
　　（NAI：http：〃nai．arc．nasagov ／）

　NA ［は 建物 の な い 新方式 の 「バ ーチ ャ ル 研 究所」

として 計画 され た ．NASA の 公 募 に 対 して
， 米国内

外 か ら53 の プ ロ ポ ーザ ル が 集 まり，
そ の 中 か ら 11

の 研究 グ ル ープ （すべ て 米国内 ）が採択 され た ．さら

に ，2001 年に は 4 つ の 機 関 （す べ て 米 国 ）が 追加 さ

れ 現在 は
，

15 の 研 究 グ ル ープ体制 とな り（図 D ，バ ジ

ェ ッ トも当初 の 4 倍 に ふ くれ て い る ．研 究 テ
ー

マ は ，

宇宙お よ び 地球で の 化学進化，生 物進化 ，極 限環境

生 物 ，原 始地球 や 惑星環境，太陽系外惑星系など．

多岐 に の ぼ っ て い る ［7］．

　NAI は米国内 の 組織 で は あ る が ，　 L999年以降，海

目本惑星科学会誌VoU2 ，No．1，2003

外 の 機関 との 連携 も始まっ た ．現在 は，ス ペ イン の

Cent1u　de　AstrobioLogiaが 海外協力 メン バ ーとして ，

さ ら に フ ラ ン ス の Groupement 　de　 Recherche 　 en

Exobiologie，イギ リス の UK 　Astrobiology　Forum 　and

Network ，オ ース トラ リアの Australian 　Centre　for

Astrobiologyが 海外 連携 メ ン バ ーとして 参加した．さ

ら に ，2001 年 に ヨ
ーv ッ パ 皇2 力 国 が 参加 す る The

Europcan　Exo／Astrobiology　Network 　Associationが 設

立 さ れ ，20〔＞2 年 よ りNA 晦 外連携 メ ン バ ーとな っ た．

つ まり，ほ と ん ど の ヨーロ ッ パ の 諸 国 と オ ー
ス トラ リ

ア が NAI と
．
連携して い る こ とに な る．

4 ．日本と Astrobiology

　欧 米 で は ，従 来 か ら NASA や ESA を中心 に

lixobiology の 看板 をもつ 部門
・
研 究所な どが 存在

し．NA ［を核 とし た 連携が 容 易 に で きた ．で は ，日本

の 場合 は どうか とい うと，Exo （Astro）bi。10gy を看板

に もつ 大 学 の 研 究室 や 研究所は皆無で ある．い わ ん

や ，公 式の AsIrobiology 機 関 は存在せ ず，　NAI との

連 携 の 目途 は 全 くた っ て い な い ，

　欧 米 に 遅 れ な い よ うに 日本 で も，と い うと，また 欧

米 の 後 追 い か とい わ れ そ うで あ る が ，Astrobiok 〕gy

の 場合 は そ うで は な い こ とを強調 して お きた い ．日

本 に はすで に Astrobiology関連テ
ー

マ の 研 究者 は 少

な くなく，特 に 主要 テ
ー

マ で ある 生命の 起 源 に 関し

て は ，欧米 に は な い 生命 の 起源 の 国内学会 「生命 の

起原 お よび進化 学会（SSOEL −Japan）」（会員は 200 余

名 を数え る ）を有す る．国際生命の 起源学会（ISSOL ）

は 1973 年 に 創 設 され た が ，そ の 第 2 回 大会は 1977

年 に 冂 本 （京都）で 開催 さ れ ，また ，初 代 会 長 の

Oparm の あとを受 け，江上 不 二 夫が 第 2代 の 会長 を

務め て い る．規在 の 会員数 も米 国 に つ い で 第 2位で

あ り，質的 に も数 々 の ユ ニ ーク な実験結 果や 説 を発

表して きた．欧米 とは 違 い 宗教の 制約が 少 ない 日本

は，あ る意味で は 最 も自i．tlに Astrobiologyに 収 り組

め る 国 とい え るか もしれない ．
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　火星 の 生命探査 は 前述 した よ うに ヴ ァ ・イキ ング 計

画 以 来 ，火星陽石騒 動 まで ，表 だ っ た議論がなされ

なか っ た．そ の 間 の 】g94 年4 月，日本 の 研 究者 主導

で まず，日露 間 で 火星生命探 査 の 話 し合 い が始 まっ

た ．こ の 議論は ，そ の 後，イタ リア で 1994 年 9 月お よ

び 1995 年9 月に 開催さ れ た 「生命の 起源に 関する ト

リエ ス テ 会議」に お い て
”Return−to−Mars −’110gether”計

画へ と ふ くら ん で い っ た ［8］，こ の グル ープ に は 日米

欧 露 の 主 要 な 圏外 生 物学者約 50 名が 参加 した ．た

だ ，こ の 計画も火星隕石 騒動後，米欧 の 独 自の 探査

が ス タートした た め ，開店休業状 態が 続 い て い る．

　以 ヒの ような こ れ まで の 日本 で の Astrobiology研

究 が 欧米 と 異 な る 点 は ，欧 米 で の NASA や ESA に

よる ような公的サ ＊一
トが ほ と ん ど ない 状 況 ドで，研

究者個 人 レ ベ ル の 活動 に 頼 っ て い る 点 で あ ろ う．

　 日本 で も公的な動 きが 出 か か っ た 時期 が あ る．そ

れ は 例 の 火星隕石騒動 の 直後 で あ る ．1997 年 1 月，

NASA は　W ．　 Huntless 局長 を 団長 とす る チ ーム を

口本 に 派遣 し，火星探 査 と宇宙の 起 源探 査 に 関す る

凵米科学者 会議 が 開催され た ．そ して ，日米 の こ の

分 野 で の 協力が うた わ れ た ．ま た ，冂本 惑星科学会

の 将来計 画委員会 で ，宇宙物 質科学推進 の た め の

分析 セ ン タ
ー

の 議論 が なされ た ．し か し
，
そ の 後，事

態 が 動 い た 形 跡 は な い ．さ ら に ，松 井 ら は

Astrobiology を看板 とす る 科 学技 術振興 調整費 を 申

請 した が ，ピ ュ ア サ イエ ン ス で あ る こ とを理 由 に 不採

択 とな る ［7］な ど，なか なか 突破 口 が 開 け な い 状 況

が 続 い て い る，

　Astrobiology 研 究 を 盛 り ヒげ て い くに は，国際協

力 が 必 要な今 目，個 人 レベ ル の 努力で は 「SR界 が あ る

の は 明 ら か で あ る．本年秋 の 宇宙機 関の 統合 に よる

新 し い 純織 や
，
Li本惑星科学会

・LI本宇宙生 物科学

会 ・生 命 の 起原お よ び 進化学会な ど の 学 会の 力 を結

集 して 対策を練 っ て い く必 要 が あ る だ ろう．

7

5 ．本特集につ い て

　Astobiologyは非常に幅広 い 領域 である の で ．そ の

す べ て を カバ ー
す る こ と は，本特 集の ス ペ ー

ス で は

不 可能 で あ る．そ こ で ，今回 は 主 として 「宇宙に お け

る 生命 の 分布 」に 重点 をお い たもの とな っ た．他 の

主要 な 柱 で あ る 「宇宙 に お け る 生 命 の 起源」に 関 し

て は ，こ れ まで の 遊星 人 の 特 集 ［2．9ユを参照 して い

た だ くこ とに して，こ こ で は 最近 の トピッ クス をひ とつ

紹介する の に 留 め る ，

　地球上 の 生命 の 起源 を巡 る 謎 の ひ とつ が ア ミノ 酸

な ど の 生体分子 の 不斉 の 起源で ある．偶然説 をは じ

め，多くの 仮説 が 提案され て い る が ，炭 素質 コ ン ドラ

イト中 の ア ミノ酸に 不斉が 見つ か るな ど，宇宙起源説

が 注目を浴 び て い る，宇宙起源説 の 中 で も中性 ∫星

か らの 円偏光 に よ る 不斉創 生 に 関する 研究 が 多く，

ア ミノ酸 に 円偏光 を 照射して，
一．・

方の ア ミノ酸 を選択

的 に 分解する 試み が 多々 な され て い る［10］．た だ，こ

れ まで の 実験 は ，ア ミノ酸 の 水 溶液 や 薄膜に 円 偏 光

を照射する もの が ほ とん ど で あっ た ．し か し，模擬実

験 の 結 果 や 彗星 や 隕 石 中 の 有機物 の 解 析結 果 など

か ら，こ の ような い わ ゆ る 遊 離型 ア ミノ酸 が 宇宙環境

に 安 定 に存在す るとは 考え に くい ．そ こで ，わ れ わ れ

は ，
一一
酸 化 炭素

・
ア ン モ ニ ア

・水 とい う星間 雲 中 に存

在す る 分 了
一
に 陽 了線 照射 して

， 複雑 な「ア ミノ 酸前駆

体」をまず作り，こ れ に シ ン クロ トロ ン か らの 円偏光 を

照 射 した ．照 射 生 成物 を加 水分解 後 に 分析 す る と，

右 円偏 光を照 射 した 場合 に は D 一ア ラニ ン が ，左 円偏

光 を照射した 場 合 に は L一ア ラ ニ ン が ，他 方 よりも過剰

に 生 成した ［11］．そ の 差 は L％ 未満 で ある が ，そ の よ

うな寡少 な差 を 拡 大す る ような メ カニ ズ ム も提 案，実

証 されて い る、この 結果 は
， 星間雲 中 で の ア ミノ酸前

駆体 の 生 成→円偏 光 に よ る 不斉創 生 →彗星 に よ る 地

球へ の 供給
．
→ 原始 海洋中 で の 生 命 の 誕 生 ，とい うシ

ナ リオ を 強 く支持 す るもの で あ る．

　 ま た ，こ れ ま で の 化学進化実験 は ，主 と して 遊 離

ア ミノ 酸などの きれ い な分 了
・
を材 料 に 行 わ れ る こ と
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が 多か っ た ．宇宙に おけ る複雑 な有機物 の 存在は ，

「きれ い な 分子 」で は な い ，「が らくた分子 」こ そが ，

鷹 命 の 起 源 の 鍵 を握 る こ とを強 く示 唆 して い る

〔12］．
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