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櫺 ，3　　　 太 陽系外惑星 に お ける光合成生物 の 存在可 能性 と観測 可能性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　滝澤 謙二

　　　　　　　　　　　基礎生 物学研 究 所　環境光生物学研 究 部門

　植 物や藻類 が 行 う光 合成反応

は 豊 富 に 得 られ る光エ ネル ギー
　r

一

を生 物 が 利用 可 能な 化 学 エ ネル

ざ｝読雛補鬆欝羅
紫鰍薩器罐嘗黠雛髞
が 存在す る）惑星 に おい て も存在

可 能 で あ ろ うか ？ も し存在 す る

とすれば、そ れ は 地球 か ら観測 可

能 で あ ろ うか ？

　宇 宙に 存在す る恒 星 の 多 くは

太陽 よりも温度 の 低 い 低温度星

で あ り、そ の 周辺 の 生命存在 可 能

領域 で 得 られ る 光 は 可 視光 が 少

な く近赤外線が 大部分を 占め る。

隴讌巍 鑰 懇 錨 毳

睡 翳購 騫鴛蠶壌。離 短波
i　 長 側 の光 が持 つ エ ネル ギーを効 率的 に利 用す る

13
．省 エ ネル ギー電子伝 違

　 エ ネル ギ
ー

の 低い 赤外光で 駆動で きる省力型の

　 電 子 伝達 系を構 筆できれ ば 光合 成 が可 能

4．三 段階光励 起反露

　 近赤 外線 を利用 して三つ の反 応 中心を連 励 起す

、　 るこ とに よ っ て 必要な酸化還元 電位を得る
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少な い 可視光 で あっ て も 効率的 に集光す れ ば地 球上 と 同 様 の 光 合成 反 応 を 駆 動 で き る た め 、可 視光を

利用す る 生物 が 存在す る 確率は高 い が 、多量 の 酸素発生や陸上植 生 の 発達が見込めず、地球 上 か らの

観測 は 見 込 め な い 。光合成生産量を上げ る た め に は光量 の 多い 近 赤外光を利用す る 必 要があ る。光子

あた りの エ ネ ル ギ
ー

が 低 い 近 赤外光 を 利 用 して 光合成反 応 を駆 動す る た め に は 1 ） エ ネ ル ギー
消費 の

少な い 効率的な反応を行 う方法 と、 2 ）多数 の 光子 を連続的 に 投人す る方法 の 二 つ が 考 え られ る。地

球上 の よ うな環境変動 の 大 き な場所 で は光合成機構の 柔軟性 （安全性）が 求 め られ る た め効率 の 低 下

が 避け られ ない が、潮汐固定 に よ り 日周 変動 の 無 い 惑 星 な ど、よ り安定 し た 環境 下で は 高効率 の 反 応

系 の 構築 が 期待 で きる。三 段階以上 の 多段階光励起反応は近赤外光利用に最 も適 した 形態 の
一

つ で あ

るが 、反応機構 の 複雑 さに加 えて 進化経路 の 複雑 さが予想 され るた め実現が困難 で あ る。
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塾 ．4 　 　　 　　 ア ス トロ バ イ オ ロ ジー
の 天文 学的 ア プ ロ

ーチ の 紹介
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴 木大輝
　　　　　　　　　　　　　総合 研究 大学 院大学 天 文科 学専攻

○ 天 文学的なア ス トロ バ イ オ ロ ジー
の 研究背景

　時間をさか の ぼ っ て い く と、現在の 地 球上 の 生命 の 祖先は 非常に 単純 なバ ク テ リア の よ うなもの だ

っ た は ずだ。そ し て そ の 生命 も、地球上 で ア ミ ノ 酸や核酸 が 化 学 反 応 を した 末 に 発 生 し たと考 えられ

る。こ の よ うな生 命 の も と と なる分子は ど うや っ て 生 まれ た の だ ろ う。
主流な考え方 ：

th
　で 生　さ　 た 石 　△ 　 が 地

’
に
’

ば　　生命 の 　 と に t っ た の で は ？

しか し、生命に とっ て 重要 な有機分子 が、本 当に 宇宙 に あ る の か ？ そ れ を 探す の が 天 文学の 役割で す。
○ア プ ロ

ー
チ 方法

量子力 学による と、それぞれ の 分子 は固有 の 振動数 の 光を発 した り、吸収 し た りす る。事前に研究室

で 実験 を 行 い 、ど の 分子 か ら ど の 振 動 数 の 輝線が 出 る か を調 べ て お く （こ れ は 化 学 の 分 野 の 仕事）。天

文学 で は、分子 雲 か らどの ような振動数 の 光が出て い る か を観測 し、既 に分 か っ て い る分 子 輝線 の デ
ータ と 比 較す る こ とで ど の よ うな分子 が 存在するか を 調べ る。輝線 の 強 さや ドッ プ ラー幅か ら数密度
を計算 し、進化モ デル を議論す る こ と もで きる。
○ こ れ ま で の 成果 と今後 の 展 望

観測技術 の 進歩 に よ り、こ れまで検出 された分子 種 は 大幅 に 増 えた 。 総数 は ！2Q−MEek．．6。例 え ば、
メ タ ノ

ー
ル の よ うなア ル コ

ー
ル 類 、酢酸を始 め とす る カ ル ボ ン 酸、最 も単純 な 糖類 で あ る ア ミ ノ ア セ

トニ ト リル な ど も見つ か っ て い る 。

今後 の 展 望

も っ と も．単純 な ア ミ ノ 酸 で あ る グ リシ ン や 、生 体 に と っ て 重 要 な 核 酸 は 未

検出。複雑な分子 ほ ど数が少 なく、また実際 の 観測 に は ノイ ズ （誤差）が

あ る た め、そ れ を 抑 え た 高 い 精度の 望遠鏡が 必 要 に なる。 こ れ ま で の 望 遠
鏡で は 、こ の 点で 限界 が あ っ た。
し か し

…

今年か らチ リの 大型干渉計、AI、MA が観測を ス タート。
大量 の 望遠鏡 で こ れ まで に な い 高精度観測を達成 。

有機分子 の検出で も活躍 が 期待され る 。

重要な生体分 子 が 検 出され る 日 も近 い ！か も ！
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