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3.　活動目的
　平成 16－18 年度の本ＷＧ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い，その中で

「有機物・微生物の宇宙曝 と宇宙塵・

微生物の捕集（たんぽぽ）」を宇宙ステ

ーションきぼう曝 実験として提案す

るに至った。本年度は，この延 として，

また新 のテーマとして，どのようなも

のが考えられるかについて議論を行うこ

とを目的とした。また，このようなテー

マを遂行するにあたって必要となる実験

技術（ 速衝突実験・放射線照射実験・

微生物や有機物の微量分析）の検討も行

った。

4.　活動内容

１．たんぽぽ 画から派生した問題

　たんぽぽ 画においては，宇宙ステー

ション曝 において 低密度エアロゲ

ルを用いて宇宙塵を捕集し，微生物や有



機物の検出を みる。実際に宇宙塵を捕

捉する場合，相対速度数 km 以上で衝突

してくるものを微生物や有機物をなるべ

くこわさずに捕捉する必要がある。その

ために実際に有機物や微生物を含む微粒

子を二段式軽ガス で射出し， 低密度

シリカゲル（エアロゲル）で捕捉・分析

する予備実験を行った。この時，問題と

なるのが，ダストサイズの極微量の 料

中の微生物や有機物の検出法である。

似の実験として，NASA の Stardust 画

において，Wild 2 彗星のダストをエアロ

ゲルで捕集して持ち帰って分析した例が

報告されている。この報告では，アミノ

酸は検出されず，TOF-SIMS という顕微

量分析法のひとつを用いることにより，

多環芳香族炭化水素(PAHs)などの検出に

は成功した。しかし， 量分析法では特

定のグループの化合物が選択的に検出可

能性もあり，さらに検討が必要である。

また，アミノ酸分析に関しては，

Murchison 隕石と同等なダストを捕捉し

た場合，フェムトモルレベルのアミノ酸

が期待できるが，そのような微量アミノ

酸分析法の開発も必要である。

　微生物検出に関して，特に細胞の生死

を判断する方法も難しい。われわれは顕

微蛍光法について検討した。

２．有機微量分析法

２．１． 微量アミノ酸分析の 題

　宇宙 料中でアミノ酸がアミノ酸とし

て存在するのでなく，酸加水分 をする

とアミノ酸として検出されるため，酸加

水分 やそれに代わる処理を施さないと

分析ができない。従来法の改良では，

微量 料のハンドリング法の開発と，現

状の 100-1000 倍の分析の 感度化を達

成することで，宇宙塵中のアミノ酸分析

が，光学異性体比の測定を含めて可能に

なる。一方，適度な分 とソフトなイオ

ン化を組み合わせることも検討 題にな

る。

　宇宙物 中のアミノ酸においては，そ

のエナンチオマー(D/L)の分離が不可欠

である。地球上で回収された隕石などの

分析から宇宙の中でホモキラルな世界が

存在するのかを判断するのが困難である

ことから，地球生物の汚染がない，宇宙

環境で直接，分析 料を回収することに

は大きな意義がある。

２．２．不溶性有機物の局所分析

　Stardust 画では，官能基分析を目的

としたものと，多環式芳香族炭化水素分

析(PAHs)を目的としたものに分けられる。

官能基分析では，カルボニル，アミン，

ニトリルといった含窒素・酸素基が豊富

に含まれており生命の誕生に結びつきそ

うであるが，化合物の同定では PAHs の

みで，不溶性有機物の詳細な構造が明ら

かになるまでには至っていない。これら

の分析法の中で TOF-SIMS は，Stardust

画では PAHs の分析しかできていなか

ったが，名大・福島らはリグニンの構造

推定で有効に活用できることを示してい

る。含酸素芳香族であるリグニンの構造

析技術を，炭素 隕石の微細構造 析

や微細な宇宙塵 料の 析に適用するこ

とで，これまで以上の構造情報が得られ

ると期待される。

３．微生物検出法

　地下，南極などの地球極限環境下にも

微生物活動が検出され，また，火星など

の太 系諸天体上の生命の可能性が議論

されている。このような極限環境微生物

のように性 が未知の微生物はその検出

は困難である。河崎・吉村らは，適当な

蛍光色素を用いた顕微蛍光法を火星など

の未知生物圏の検出に提案している。

　本法では，生物の特性，例えば膜，核

酸， 素などを有することに対応して蛍

光を発する色素を用いる。例えば，土壌

中の微生物の 別は困難だが，エステラ

ーゼ活性によって加水分 されて蛍光を

発する色素を加えた場合，微生物が蛍光

を発するため，周りの環境との 別が可

能となり，生存している微生物の検出法

として有用である。これをフィールドや

宇宙ステーション，惑星探査機で利用す

る場合は軽量小型化が必要となる。



４．宇宙環境での有機物生成の検証

　彗星・隕石中の有機物は、星間塵上に

凝縮した揮発性分子を原材料とし宇宙線

や紫外線が作用して生成すると考えられ

る。これまでに模擬宇宙環境下での有機

物の合成・分 実験により、単純な化合

物から宇宙線や紫外線によりアミノ酸前

駆体などの有機物が生成可能であること

がわかった。しかし、この地上での実験

条件は紫外線、 エネルギー粒子、 真

空、微小重力などの多様な要素が同時に

はたらく実際の宇宙空間とは異なる。そ

こで、宇宙環境下において星間塵上の凝

縮相を模擬的に生成し、それに太 紫外

線や宇宙放射線を照射することにより、

その生成物を分析して評価、定量するこ

とを目的とする宇宙実験を提案する。本

実験には、概念 段階にあるスペー

ス・フォトン・ラボ(SPL)を用いること

を議論している。

５．まとめ

　以上で述べたほかにもいくつかのアス

トロバイオロジー関連の宇宙実験が考え

られる。例えば，隕石からエナンチオ過

剰を有するアミノ酸が検出され，生体分

子のホモキラリティーの 源が宇宙に存

在するとの仮説が提出されている。この

検証のための宇宙実験においては，カイ

ラルな偏りを有するアミノ酸などの分子

が宇宙の紫外線環境下に曝 し，どの程

度ラセミ化をまぬがれ得るかを明らかに

する。

　この他，有機物や微生物を用いる宇宙

実験においては惑星検疫の問題はさけて

通れない。宇宙ステーションなどを利用

した惑星検疫の方法の提案なども必要で

ある。
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