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2. 本年度 WG 会合開催実績 
（１）第１回：平成１８年１１月１８日 
（２）第２回：平成１８年１２月 ９日 
（３）第３回：平成１９年 ３月１５日 
   
3. 活動目的 
 平成１６−１７年度のＷＧの活動において，

国際宇宙ステーションなどを利用した，地球

周回軌道上でのアストロバイオロジー実験と

して，どのようなものが提案可能かについて

議論を行った．その結果，(1)宇宙ステーショ

ン高度での微生物，有機物，鉱物探査，(2) 宇

宙極端紫外光および宇宙線を用いた有機物合

成・変成実験，(3) 閉鎖生態系の動的構造解

析，(4) 宇宙検疫などが重要かつ，申請可能

なテーマとして結論に達した． 

 これらのうち、(1)(2)のテーマは曝露部で

の実験提案に発展させることを目的とし，極

限環境平成１８年度のＷＧにおいて、その実

現可能性を探るための地上予備実験（高速衝

突実験・放射線照射実験）を行った．また、

(3)(4)に関しては、将来の実験提案に向け、

研究会で議論を行った． 
 
4. 活動内容 

4-1. 宇宙ステーション高度での微生物，有

機物，鉱物探査に関する予備実験 地球上の生

命の起源については、生命が地球上で誕生したと

いう説と、地球外で誕生した（パン・スペルミア）

という説の二つが古くから知られている。ここに

おいては、個々の天体における生命が独自に誕生

したのかあるいは相互に移動しているのかが大き

な科学的課題である。一方、生命が地球で誕生し

たとする場合でも、生命の出現に必要な有機物（ア

ミノ酸や核酸塩基、糖などの生体高分子の構成成

分）が天体間を移動した可能性が考えられる。こ



れらの可能性を議論するためには、実際に生物や

生命の材料となり得る有機物が天体間で見いだす

ことができるかの採取実験が有効である。そこで

まず、地球由来の生物の存在がどの高度まで確認

できるのか、また、その生物が生きているか否か、

についての検討を行った。 

大気圏での微生物採集実験に関して。山岸らは

航空機を用いて12kmまでの大気を採集し、その中

の微生物の単離とその解析を行い、５株の細菌株

を得た．また、それらの細菌株の紫外線耐性を調

べたところ、そのうちの２株がこれまで最も高い

紫外線耐性を持つとされているD. radioduransと同

等かあるいはそれ以上の紫外線耐性を示した。さ

らに上層の大気での紫外線耐性菌の存在を検討す

るために大気球を用い、吸引した大気をろ過する

ことにより微生物の採集実験を行い、多数の微生

物株の単離に成功した。次のステップとしては、

より高い高度での微生物採取であるが、われわれ

は、国際宇宙ステーション(ISS)の日本実験棟「き

ぼう」の暴露部における微生物採取と微生物密度

の推定のための実験の実現可能性を検討すること

とした。高度50kmを超えた高々度で、長期間の曝

露部での微粒子採集実験を行うことのできる研究

装置としては、現在では「きぼう」を使用する以

外に選択肢はない。そこで、私たちは、既に宇宙

空間での運用実績のあるエアロゲルを微生物・有

機物の採取に使用することを検討することとした。 

地球由来の微生物・有機物が軌道高度に存在す

る想定した場合、そのISSとの相対速度はISS進行方

向前面では最高16km/s、側面で最高8km/s、背面で

微生物の軌道に依存した軌道間差速度となる。こ

のような高速で衝突する微粒子は、衝撃による蒸

発、原形をとどめないほどの破壊、が予想される。

しかし、ターゲットとして低密度エアロゲルを用

いることにより微生物を生きた状態で捕獲できる

可能性が考えられる。 

本予備実験では、これらの検証のために、2段式

軽ガス銃で4km/sに微生物や有機物粒子を加速し、

エアロゲルをターゲットとして打ち込み、エアロ

ゲルに作られたトラック中に微生物や有機物が検

出できるか検討を行った。 

実験方法は、微生物の衝突実験では、以下の通

りである。①コンタミネーションした微生物と識

別することと、衝突実験後の微生物の検出を容易

にするため、微生物を蛍光色素で染色する。②こ

れを鉱物に吸着させ、乾燥してサンプルとする。

③２段式軽ガス銃によって秒速４kmまでサンプル

を加速し、シリカエアロゲルで微生物に吸着させ

た鉱物を捕獲する。④蛍光顕微鏡でエアロゲルを

観察し、微生物の存在を確認する。 

微生物を吸着する鉱物として、モンモリロナイ

トとパーライトを選択した。これらの鉱物は粒径

を0.1mm、0.2mm、0.3mmにそろえたものを使用し

た。 

衝突実験の結果、衝突で生じたトラック内に強

い赤色蛍光が観察された。この赤色蛍光が、赤色

蛍光色素で染色した微生物に由来する可能性は高

い。しかし、鉱物ガラスの中には蛍光を発する物

があり、それと微生物の区別はまだ課題として残

っており、このスポットが本当に微生物由来であ

るのか、今後の検証が必要である。 

有機物に関しては、今回は非タンパク質アミノ

酸であるα-アミノ絡酸(AABA)を用いた衝突実験

を行った。AABAの粉末、および惑星間塵を模して

AABAを吸着させたHPLC充填材用シリカゲルの衝

突実験を行った。衝突実験の方法は微生物の場合

と同様である。衝突後、ターゲットのエアロゲル

をフッ酸分解、塩酸加水分解後にアミノ酸分析し

たところ、AABA粉末を用いた時はAABAはブラン

クレベルだったのに対し、シリカゲルに吸着させ

たAABAは、エアロゲル中に有意量検出された[12]。

今後、種々の有機物を鉱物等に吸着させたものを

用いた実験を行うとともに、解析法として顕微赤

外法なども検討する予定である。 



 

4-2. 宇宙極端紫外光および宇宙線を用いた有

機物合成・変成実験  星間環境下での有機物

の変成は，主として紫外線・宇宙線によると考え

られる。その確認のため，種々のモデル有機物を

星間に曝露する実験が考えられる。その予備実験

として，種々の有機物に紫外線，Ｘ線，重粒子線

を照射する実験を行った。紫外線は，分子科学研

究所の放射光施設UVS0R II-FELからの230 nm円偏

光紫外線を照射した。Ｘ線照射は，高エネルギー

加速器研究機構(KEK)のPhoton Factory BL-27から

の波長0.2 nmのX線を用いた。重粒子線）は，放射

線医学総合研究所のHIMAC生物照射室において行

った。用いたのは，290 MeV/u 炭素線などである。

各照射試料は，そのまま，あるいは酸加水分解後，

アミノ酸分析を行った。これらの実験の結果，以

下の予備的知見が得られた。（１）イソバリン水

溶液に紫外線を照射すると，分解が起こり，アラ

ニンや２−ブチルアミンなどが生成する。遊離アミ

ノ酸は特に水が共存すると分解しやすい。（２）

遊離アミノ酸と高分子状アミノ酸前駆体を比較す

ると，後者の方が紫外線や放射線に対して安定で

ある（３）重粒子線とＸ線をタンパク質に照射し

た場合，同じ線量で前者の方が後者よりもより強

く変成（分解）を起こす。 

 実際の星間環境では，これらの照射が同時に起

きる。また，有機物の変成に重要な働きをすると

考えられる極端紫外光の照射実験の地上実験は，

適当な窓剤がないため，地上では極めて難しい。

今後，さらに予備実験を行い，星間での有機物の

変成の可能性を調べ，宇宙実験のデザインを行っ

ていく必要がある。 
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1) 大気球を用いた成層圏微生物の研究, 東京電機

大学, 柄澤信治 (学士卒業論文) 
2) 放射線照射したヒト血清アルブミン中のアミノ

酸分析、横浜国立大学、成川由佳（学士卒業論文） 
3) 放射線によるタンパク質変性過程の解析、横浜

国立大学大学院、酒井貴博（修士論文） 
 
競争的資金獲得・応募状況など 
1) 科学研究費補助金基盤(B)海外学術 

北極圏成層圏の微生物と生体有機物に関するロシ

アとの共同学術調査（応募中）山岸明彦（代表者） 

2) 科学研究費補助金基盤(A)一般 

隕石分析と模擬実験による星間有機物から生命構

築分子系への進化シナリオの構築 (H17-20) 小林

憲正 (代表者) 
3) きぼう選外実験プラットフォーム第２期利用に

向けた候補ミッション募集 
ミッション名：たんぽぽ（地球と宇宙空間の微生

物と有機物の双方向伝播）山岸明彦（代表者） 
 

 



Concepts of “The Tanpopo Project”: Proposed 
Astrobiology Experiments in Earth Orbit
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Sub-themes:
(1) Collecting terrestrial 

microorganisms (TM)
(2) Survivability of TM
(3) Alteration of extra-

terrestrial organics
(EO)

(4) Collecting EO
(5) Development 

of high-
performance aerogel

(6) Evaluation of space 
debris



Preliminary Experiments for the Tanpopo Project: 
High Velocity Impact Experiments 

by Using a Two-Stage Light Gas Gun

Red-dyed Bacteria mixed with montmorillonite
was shot at 4 km/s and captured in ultra low-density

silica gel (aerogel) to test their survivability.
Red spot in a track may be trace of microorganisms. 
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