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Abstract: Search for extraterrestrial life is an important scientific issue, since it is 

associated with fundamental question of science, such as the origin of life or universal 

concepts of biology. However, astrobiology requires a road map that summarizes 

research subjects and the perspective of space missions. This study team aim to define 

our road map based on the latest achievements of planetary science and current plans 

of astrobiology in worldwide. Among many research subjects, we focus on a case study 

of search for life on Mars. In this report, we discussed the road map to search 

extraterrestrial life, biomarkers, and instruments.  

 

近年、数多くの宇宙探査によって、太陽系の惑星

や宇宙の起源などに関する情報は増加している一方、

生命の起源など、アストロバイオロジーの重要な課

題に関する知見は限られている。圏外生命探査は、

地球生命との比較により、このような課題を解明す

るものであり、地球圏外、圏内のすべてにおける生

物科学の基本命題のひとつにせまるものである。し

かしながら、圏外生命探査により、この広範な科学

の課題に取り組むためには、最新の知見に裏打ちさ

れたロードマップを作成し、検討すべき課題を整理

してそれぞれの方法を明確にする必要がある。 

そこで、本研究チームでは、惑星科学で得られて

いる情報や、国内外での圏外生命探査の研究動向を

調査し、圏外生命探査のロードマップを作成し、今

後の我が国における圏外生命探査の方向性、特に太

陽系の惑星で生命が存在する（あるいは過去に存在

した）可能性の高い火星においての探査計画につい

て議論・提案することを目的としている。 

 

1. 火星における生命探査の動向 

現在、欧米では火星等の惑星に、積極的に探査機

を送り、着実にデータを集積しつつあり、火星、木

星の衛星エウロパ、土星の衛星タイタンなどで生命

の存在が議論されるようになってきた。火星におい

ては、1970年代の Vinking が行った表面土の GC-MS

分析では有機物が検出されず(3)、少なくとも火星の

表面には生命は存在しないと考えられるようになっ

た。しかし、火星起源の隕石 ALH84001(10)によって
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再び火星における生命の存在が注目されるようにな

り、その後のミッション等によっても、水の存在や

(8, 14)、生物起源あるいは生命活動に利用できる可

能性も考えられるメタンの存在が明らかになるなど

(5)、火星に生命が存在する可能性を示す知見は近年

高まっている。2011年打ち上げ予定の Mars Science 

Laboratory 

(http://marsprogram.jpl.nasa.gov/msl/)や、2016

年 と 2018 年 に 打 ち 上 げ 予 定 の ExoMars 

(http://www.esa.int/SPECIALS/ExoMars/SEM10VLPQ

5F_0.html)においても、生命探査が大きな目的の１

つになっている。 

このような欧米の状況に対して、我が国はこれま

で、圏外生命探査に関して大きな計画を立案してお

らず、大きく立ち遅れているのが現状である。しか

しながら、科学先進国として、独自の計画を提案す

ることにより、この分野に貢献することを目指すべ

きであると考えている。特に、生命探査技術の開発

は、火星のみならず、欧米もまだ行っていない、エ

ウロパやタイタンなどでの生命探査にも応用できる

ため、推進すべき課題の１つである。 

 

2. 生命探査技術 

生命探査技術は、Viking の時代からは大きく進

化している。Mars Science Laboratory では、GC-MS

の他、Tunable Laser Spectroscopy によるメタンな

どの同位体分析(17)も計画されており、大気中のメ

タンが生命起源によるものかの調査が計画されてい

る。ExoMars では、深さ 2mまでの掘削機やキャピラ

リ電気泳動(CE)などの小型検出器を搭載した高性能

ローバーを火星に送り、生命が存在する可能性が高

い地点での掘削およびサンプル分析等が予定されて

いる。しかしながら、同位体分析は、生命の存在を

示唆することはできるが、決定づけることにはなら

ない。また、火星表面は、極度に酸化的環境である

と推測されており(1)、表面付近の酸化された砂を掘

削・調査しても生命を検出できる可能性は低い。メ

タンの発見や、地球との比較から、火星において地

下生物圏が存在する可能性も考えられており(19)、

液体の水が存在する地下深部にアクセスする方法は、

今後の重要な検討課題である。 

生命検出器では、ターゲットとする生体物質を規

定することが重要であるが、１細胞でも検出可能で

あり、形態情報が得られる顕微鏡はベースになる機

器と考えている。現在、蛍光顕微鏡法(11, 12)や、

ラマン顕微鏡法(4, 6, 7, 16)等を用いた研究がおこ

なわれており、蛍光顕微鏡法では、各種の蛍光色素

を組み合わせることによって、核酸、細胞膜、酵素

等、多様な物質成分を検出することが可能である。

また、微生物が持っている自己蛍光物質（NADH、

Flavin、メタン生成菌の F420、光合成微生物の

Chlorophyll や Phycoerythrin 等）を利用した検出

法も検討されている(2, 15)。このような顕微鏡法と、

CE 等の有機物分析法(13)や質量顕微鏡法(9, 18)な

どと組み合わせることによって、生命を高い精度で

検出する方法を議論している。このような複合機器

においては、小型化や複雑な前処理工程が重要な課

題であり、我が国が得意とするミクロな技術を生か

すことによって独自の検出器を開発できると考えて

いる。 

 

3. おわりに 

我が国の圏外生命探査は、欧米に比べ大きく遅れ

ているのが現状である。しかしながら、圏外生命は

いまだ発見されておらず、生命探査は、火星のみな

らず、エウロパ、タイタンなど、今後、何十年にも

わたって人類が取り組むべき重要な課題であり続け

ることを考えると、我が国も独自の視点や技術で推

進していくべきであり、また、その余地も残されて

いると思われる。 
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