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地球の元素組成：硫黄は地殻由来 
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あるいはヒトの身体は宇宙から来た大気の元素でできている 

原始大気には 
二酸化炭素が 
大量に含まれていた 
ので、炭素がもっと 
多かった 

アンモニア 

メタン 

水素 

水 

の混合気体 

で放電 

タンパク質の材料となるアミノ酸は無生物的に合成される 

宇宙における元素存在量 
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ヒトの身体は宇宙から来た元素でできている 
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図　星間有機物の生成と変成

分子雲有機物

隕石有機物

彗星有機物

惑星間塵有機物

宇宙線による創生

水質変成 紫外線に

よる変成

紫外線による変成
地球へ

 

宇宙空間での有機物の生成  
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地球の生命は宇宙のありふれた原子
でつくられた。 

水素、炭素、窒素、酸素を使わな
い生物は多分少ない。 

アミノ酸の多量体を使う可能性大 

生物細胞は膜で囲まれている 

細胞 

細胞 
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拡大 
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拡大 

生命の定義 
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0）有機物でできている 
１）膜に囲まれている 
２）代謝をしている 
３）複製増殖する。 
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火星表面での生命探査顕微鏡計画 
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•火星での最近の発見 
 

•過去の火星には水があった。 

• 水の流出跡地形 

–the Mars Global Surveyor mission 

• 水の氷の存在 

–the Mars Odyssey and the Phoenix mission 

• 粘土鉱物の存在 

–the Mars Express mission 

• 堆積岩 

–the Mars Exploration Rover Opportunity 
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重力    地球の38％ ○ 

温度         －50℃ （－140～＋20℃）   ○ 

大気圧   0.0075気圧                   ○ 

大気組成  CO2 95%、N2 2.7%、O2 0.13%   ○ 

ガンマ線 150mGy/年  ○ 

紫外線   ~ 20 W m-2   地下数ｃｍの微生物は ○ 

過塩素酸塩 エネルギー源とする微生物がいる   ○ 

数cm表面下であれば生命は十分生存可能 

生命は適応する：火星生命ならもっと適応しているはず。  

Yamagishi et al. (2010) Biological Sciences in Space 24, 67-82 

生命生存環境 
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NASA探査車MSL：キュリオシティが 

   メタンの放出を検出した 
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Methane was measured from nighttime ingest, except D that was ingested during the 

day and analyzed at night. EN were retrieved form the “enrichment measurement”. 

Webster, C.R. et al. Science Express (2014) 

エネルギー源になる 

https://www.nasa.gov/jpl/msl/pia19090/ 

NASAの探査車キューリオシティが 
有機物を見つけた 
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現在の火星には生命の条件 

1. 液体の水 

2. CHONSP 軽元素 

3. エネルギー源（還元型物質、メタン） 
4. 生命生存環境 

5. 有機物 

6. 生命の誕生環境？があった 

どの様な生命を探すか 
生命探査の基準 

1.有機物でできている。 
2.膜に囲まれている。 
3.反応を触媒する。 
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60 W×120 L×240 H (mm), Weight：6 kg 

光ケーブル 

対物レンズ 

二色鏡 

撮像素子 

結像レンズ 
集光レンズ 

レーザー 
ダイオード 

試料皿 

操作温度: -30 to 30 ℃ 
保存温度: -40 to 70℃ 

蛍光顕微鏡 

新型探査
ロボットの
試作機 

Meiji  

UNIVERSITY 
Micro６シリーズ
（JAXA宇宙研・中

央大・明治大共同
開発） 
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土星の衛星 

エンセラダス 

南極域から 

氷火山の 

噴出プルーム 

土星の衛星 

エンセラダス 

Enceladus 

南極域に 

高い熱流量 

虎   の  縞 

エンセラダス エンセラダス 

地下に海、熱水噴出口 

エンセラダスの 

プルームに有機物 
アルデヒド 
NH3、シアン化合物 
C1～C5（脂肪族）、C6（芳香族） 

長沼 

エンセラダス 
サンプルリターン 
エンセラダスサンプルリターン（国際） 
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