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ウェルズ「宇宙戦争」
（タコ型火星人の元祖）

「おなじみの」宇宙⼈・グレイ

今のところ、地球外の知的⽣命が地球に来た証拠はなく、太陽系の他
の天体にも知的⽣命はいそうにない。（原始的な⽣命がいる可能性は
残されている）



太陽系内の⽣命



第一候補：火星



NASA/JPL-CALTECH/MSSS

USGS ASTROGEOLOGY SCIENCE CENTER, ARIZONA STATE UN

⽕星の地表にはかつて⽔があった。
今も地下に湖があるらしい。



⽊星の衛星・エウロパ

地表が分厚い氷で覆われているが、⽊星
の引⼒（潮汐⼒）により⽕⼭活動が発⽣
し、氷の下に液体の⽔の海があると思わ
れている。

海底の⽕⼭は、かつて地球で⽣命が⽣ま
れた環境。ここにも⽣命が？



土星の衛星
エンケラドゥス

NASA

エウロパと似たような環境。

⼟星探査機・カッシーニが氷の裂け⽬から
吹き出す⽔（⽔蒸気）を観測！

内部の⽕⼭活動を⽰唆する物質も検出



思わぬ伏兵：⾦星⼤気

2020年、⾦星⼤気に「ホスフィン」とよばれる物質が
検出されたことが発表された

⾃然界でホスフィンを⽣成するメカニズムは、今のと
ころ⽣命活動しか知られていない。⽣命の間接的証拠
か？

⽣命以外の未知の化学プロセスの可能性もある。
慎重な検証が必要。

地表の温度は400℃以上、90気圧もの分厚い⼤気におおわれた⾦星
は、⽣命の⽣存に適していないとおもわれていた。

JAXA / ISAS / DARTS / DAMIA BOUIC



太陽系外惑星の発⾒

NASA







2016年8月、太陽系に一番近い恒星系、プロキシマケンタウリに
居住可能な惑星発見！



⽣命とは？

•外界と⾃分を区別する境（細胞膜）を持つ

•代謝を⾏う（外界からエネルギーや物質を取
り込み、利⽤して、排出する）

•⾃⼰複製を⾏う



⽣命じゃないもの
建物：外界と内部を区別するが、
代謝もしないし⾃⼰複製もしない

地球：外界と内部を区別はや
やあいまい。代謝みたいなこ
と（太陽エネルギーを取り⼊
れて海洋や⼤気が循環）もす
るが、⾃⼰複製はしない

コンピュータウイルス：
⾃⼰複製はするが、「外界と内部」という概念はない。代謝もし
ない。



ウイルス

ヒト免疫不全ウイルス
Human Immunodeficiency Virus, HIV

コロナウイルス

天然痘ウイルス



ウイルスは⽣物と無⽣物の中間

• ウイルスは遺伝情報(DNA/RNA)を持つ

• 細胞は持たない。⾃分⾃⾝で代謝は⾏わない。

• ⾃分だけでは⾃⼰複製できない。他の⽣物の細胞に寄⽣
して増殖する。

• 化学物質のように結晶化して保存できる(Stanley 1935)



地球⽣命史重⼤事件

• 地球の誕⽣（約45億年前）
• 原始⽣命の発⽣(約40億年前)
• バクテリア（原核細胞）の出現（38-35億年前）
• 光合成の開始（27億年前）
• 真核細胞の出現（21億年前）
• 多細胞⽣物の出現（10億年前）
• 硬⾻格⽣物の出現(5.5億年前）
• ⼈間の出現（500万年前）



パンスペルミア説
•最初の⽣命（の種）が地球で⽣まれたのでは
なく、宇宙からやってきたとする説

•⽣命そのものというより、材料となる化学物
質（アミノ酸など）が宇宙からやってくる、
というのも含む（準パンスペルミア）。宇宙
空間では多くの有機物、変わった形の分⼦が
⾒つかっている。あり得ない話ではない。

多数の星間分子を発見した
野辺山45m電波望遠鏡



地球最古の化⽯

Schopf 1993

約35億年前のバクテリア

チャートと呼ばれる、海の底
に堆積する
岩⽯から発⾒。

最古の⽣物は海の底？

浅い海で⽣まれたという説も
あるが、どうやら最近は深海
という説が優⼒。



初期の⽣物の姿
•深海で⽣まれたらしい。⾼温を好む熱⽔菌の仲間

•恐らく、深海で⽕⼭活動がある熱⽔活動域で、メタン発酵
や硫⻩酸化をエネルギーにして活動していた。

•この頃地球に酸素はほとんどない。当時の⽣物は嫌気性、
つまり酸素はむしろ猛毒。

•酸素がない=>オゾン層もない=>⼤量の紫外線が降り注ぐ
=>地上は⽣命が⽣まれる環境ではなかった。

•ここまでが、少なくとも35億年前（地球ができて10億年）
くらいまでにでき、27億年前まで続いた。



27億年前の⼤事件：光合成の開始

• 光合成とは？
• 材料（⽔と⼆酸化炭素）から光のエネルギ
ーを使って、酸素と有機物（糖分）を作る
こと

• 約27億年前、浅海で酸素発
⽣型光合成を⾏うシアノバ
クテリアが出現

• 当時の⽣物は嫌気性。酸素
は迷惑な産業廃棄物。



酸素は毒？

• 酸素(O2)は他の物質と反応しやすい（酸化、燃焼）
• エネルギーを得るのに便利
• 同時に、何でも「錆びさせて（酸化させて）」しまう危

険な物質（活性酸素）

• 体内に酸化防御装置（酵素）を準備して、地球中にまき
散らされた酸素を呼吸する⽣物が出現（約20億年前）



真核⽣物の出現(21億年前)
• 真核⽣物＝DNAが「核」という⼊れ物に保
護され、ミトコンドリア、葉緑体などの細
胞内の様々な⼩器官を持つ⽣物。（⼈間も
真核⽣物）

• 共⽣説： 恐らく、真核⽣物の細胞中⼩器
官は、それぞれ独⾃の能⼒を持った別の原
核⽣物だった
• 光合成をするシアノバクテリア＝＞葉緑体
• 呼吸能⼒を持つ原核⽣物＝＞ミトコンドリア

• 真核⽣物の登場により、細胞が⼤型化し、
DNAが核という容器に守られ、細胞内の分
業が進んだ＝＞より複雑な⽣命への道

核

ミトコンドリア



多細胞⽣物の出現(10億年前)
＝＞巨⼤化、複雑化
硬⾻格⽣物の出現（5.5億年前）
＝＞硬殻＝⾝を守るもの...他の⽣物の補⾷が始まった
この辺りより前を先カンブリア時代とよぶ

三葉⾍



カンブリア紀爆発
カンブリア紀(5.45〜5億年前)におきた生
物の急激な多様化。多くはすぐに絶滅。
（最近の研究ではゆっくり時間をかけて
多様化したらしいという報告もある）



陸地への進出
•⽣物の多様化＝＞複雑な⽣態系、ピラミッド型の⾷物
連鎖

•住処を探して新しいフロンティア...陸地へ

•ちょうど4〜5億年前に太陽からの紫外線をふせぐオゾ
ン(O3)層が形成され、⽣命が陸地に住めるようになっ
た

•⼤型化、恐⻯の誕⽣



⼈類（ホモ・サピエンス）の誕⽣
• 約500万年前：サルから分化（猿⼈）

• アウストラロピテクスのルーシー（アフリカ）

約200万年前：ホモ・ハビリス(最初のヒト属)...⽯器を使⽤

• 約180年前：原⼈の誕⽣（北京原⼈、ジャワ原⼈）...⽕を
使⽤

• 約50万年前：旧⼈：ネアンデルタール⼈など...脳が⼤き
くなり精神的に進化。ネアンデルタール⼈の葬式後から
花の花粉が⾒つかっている

• 約20万年前：新⼈（現⽣⼈類）



⼤量絶滅

5億年前

３億年前

１億年前

→生物の種類

カンブリア紀爆発

★: 大量絶滅

恐⻯の絶滅
生命の大量絶滅は何度も起きてい
る。

6500万年前の恐竜の絶滅は、恐ら
く巨大隕石の衝突によるもの。

外的要因：巨大隕石、近傍の星の
超新星爆発など

内的要因：気候変動、火山活動な
ど



現代は６番⽬の⼤絶滅時代か
• 年間40000種の絶滅...恐⻯
の絶滅時代より速い

• 多くは開発や乱獲、外来種
の持ち込みなど⼈間の活動
に由来すると⾔われている

COP10のHPより



いつか宇宙⼈と会えるか？



ドレイク⽅程式

１年間に銀河系の中で⽣まれる恒星の数
⽣まれた恒星が惑星をもつ確率
惑星を持つ恒星あたりの⽣命⽣存に適する惑星の数
そのような惑星に⽣命が⽣まれる確率
⽣まれた⽣命が知的に進化する確率
その⽣命が交信⼿段を持つ確率
その⽣命が交信を望む確率
⽂明の寿命

N: 銀河系内の交信可能な地球外文明の数



R:１年間に銀河系の中で誕⽣する恒星の数
（かなりよく分かっている）

〜１０個くらい

銀河系の中には約1000億個の星があり、毎年10個くらい生まれて同じくらい死んでいる



fp:⽣まれた恒星が惑星をもつ確率
（わりと分かっている）

〜ほぼ100%
（50%くらいかも）しれないが50%も100%も対して変わらない

太陽系以外の恒星系でも、ぞくぞくと惑星が⾒つかりだしている。



ne:惑星を持つ恒星あたりの
⽣命⽣存に適する惑星の数
（だんだん分かり出している）

〜1個くらい
（少し甘い見積もりかも？）

液体の⽔が存在できそうな惑星も⾒つかりだしている。



fp: 惑星に⽣命が⽣まれる確率
？？？

地球上の⽣命は全て先祖は同じ。だからわたしたちは
「たった⼀つの例」しか知らない

見つかっている地球上で
最古の生命の化石。
約35億年前の地層から。



fi: ⽣まれた⽣命が知的に進化する確率

？？？

原始的な
⽣命

複雑な細
胞

多細胞⽣
物

わりと

知的な生
物

かなり

知的な生
物

人間は、地球で生まれた最初の生命よりずーっと複雑。

知的生命への進化は、生命が生まれたら必ずおきるか？奇跡のようなできごとか？



fe:その⽣命が交信⼿段を持つ確率

？？？

人間は、今から約20万年前に生物として今の形になった。
つまり、20万年前の人間は、今と人間と同じ能力を持っている。

しかし、人間は19万年以上、動物を狩ったり木の実を拾って食べたりする
狩猟採集中心の生活を送り、科学技術は持っていなかった。

脳の能力が知的であれば、科学技術は必ず発達するかどうか？



fd:その⽣命が交信を望む確率
？？？

相手は宇宙人。交信を望むのかどうかわからない。

そもそもわたしたちと同じような意味での「会話」や「コミュニケーション」を
するかどうかも分からない。

%`@#?_¥x%$
@>.....



L:⽂明の寿命
？？？

交信できるような宇宙文明が銀河系にできたとしても、地球文明と
同じ時代に存在していないと、私たちと交信はできない。

平均的な文明の寿命が長ければ長いほど、私たちと同時期に交信できる

文明がある可能性は高くなる。

交信技術を持ってからの人間の文明は、まだ100年ほど...



ドレイク⽅程式の答えのやや悲観的な⾒積もり

• ⽣命⽣まれる確率＝10%

• 進化する確率＝10%

• 交信技術を持つ確率10%

• 交信を望む確率10%

• ⽂明の寿命 L＝1000年

• 銀河系の中の⽂明数＝0.01個



ドレイク⽅程式の答えの強気な⾒積もり

• ⽣命⽣まれる確率＝100%

• 進化する確率＝100%

• 交信技術を持つ確率100%

• 交信を望む確率100%

• ⽂明の寿命 L＝１億年

• 銀河系の中の⽂明数＝１０億個



銀河系に知的⽂明が100万
あれば、隣の⽂明までの距離は？

• 銀河系の⼤きさ：
２０万光年ｘ２０万光年ｘ
１０００光年

＝ ４ｘ１０１３光年３

• ⽂明間距離
（４ｘ１０１３光年３／１０9

）
1/3

= ３０光年

今メッセージを送れば60年後に返事が？



⽣命と⼈間の多様性







多様性とは

https://www.asahi.com/articles/ASMDM3302MDMUPQJ001.html



抜粋

中学⽣くらいのころ、急に学校の先⽣が⼀⻫に「個性」という⾔葉
を使い始めたという記憶がある。

「ちょうどいい、⼤⼈が喜ぶくらいの」個性的な絵や作⽂が褒めら
れたり、評価されたりするようになった。

そして、本当に異質なもの、異常性を感じさせるものは、今まで通
り静かに排除されていた。

⼤⼈になってしばらくして、「多様性」という⾔葉があちこちか
ら、少しずつ、聞こえてくるようになった。

最初にその⾔葉を聞いたとき、感じたのは、⼼地よさと理想的な光
景だった。

その⾔葉を使って、気持ちよくなるのが怖い

こんなふうに慎重になるのは、私⾃⾝が、「気持ちのいい多様性」
というものに関連して、⼀つ、罪を背負っているからだ。





同性愛はゴリラにもある(Yamagiwa 1987)
他の動物でもかなり普遍的に観察されている。



「事実命題から規範命題を導
くことはできない」

つまり、「〜である（あっ
た）」から「〜すべき」を導
くことはできない

ヒュームの法則

David Hme (1711-1776)

u



宇宙進出がもたらしたもの

「宇宙からみれば国境など⾒えない」宇宙⾶⾏⼠たち）

「⽶ソの冷戦を終わらせたのは、究極的には宇宙から⾒た地球の姿ではない
か」（⽴花隆）

宇宙船地球号



21世紀にこの写真を⾒て思うこと

息苦しさ

⼈⼝増⼤による環境劣化、資源不⾜

移動・通信⼿段の発達による地球の収縮

グローバル化という名の⽂化の画⼀化

閉塞感



⽇本と世界が抱える課題

⽇本：⼈⼝減少と⾼齢化。労働⽣
産性を挙げ、⼈⼿不⾜を補う必要
がある

産業競争⼒、インフラ維持、防災

地球全体：100億⼈くらいをなんとか
まっとうに養わないといけない。エネ
ルギー、運輸、⾷糧…

国⼟交通省

Wikipediaに落ちてた将来⼈⼝予想図



「気持ちのいい多様性」に基づく多⽂化共⽣は、数⼗億
もの多様な⼈々が、この⼩さな地球の上でなんとか⽣き
てゆくために必要な知恵なのだろう。

でもそれだけでいいのか？



私の古くからの友⼈や、学⽣時代の仲間などは、私を「おと
なしい無害な⼈」だと思っている。その枠をはみ出すことは、
私にとってとてつもない恐怖だったから、私は決してぼろを
出さなかったのだ。

⼤⼈になってだいぶ経って、たくさんの友⼈に出会い、私を
取り巻く世界の価値観は急に変わった。相⼿の奇妙さを愛す
る、という意味で、「狂ってる」という⾔葉が⾶び交うよう
になった。

それは、迫害ではなく受容の⾔葉だった…それがどれだけう
れしいことだったか、原稿⽤紙が何枚あっても説明すること
ができない。

そうした⽇々の中で、私は、「多様性」という⾔葉で⾃分
を騙し、私と同じように、「奇妙さ」を殺しながら⽣きて
いる⼈を、深く傷つけてしまったのだった。

村⽥沙耶⾹
朝⽇新聞へ
の寄稿から
の抜粋



メディアの中で、私に「クレージーさやか」というあだ名
がつくようになった。それは、最初は友⼈のラジオの中で、
愛情あるお喋りの延⻑線上で出てきた⾔葉だった。

だんだんとそれが、単なる私のキャッチフレーズとして独
り歩きするようになった。

そのとき、私という⼈間は、⼈間ではなくキャラクターに
なった。

「村⽥さん、今は普通だけれど、テレビに出たらちゃんと
クレージーにできますか？」

深夜の番組の打ち合わせでプロデューサーさんにそう⾔わ
れたとき、あ、やっぱり、これは安全な場所から異物を
キャラクター化して安⼼するという形の、受容に⾒せかけ
たラベリングであり、排除なのだ、と気が付いた。そして、
⾃分がそれを多様性と勘違いをして広めたことにも。

村⽥沙耶⾹
朝⽇新聞へ
の寄稿から
の抜粋



私は、そのことをずっと恥じている。この罪を、⾃分は⼀⽣
背負っていくことになるのだと思う。私は⼦供の頃、「個
性」という⾔葉の薄気味悪さに傷ついていた。それなのに、
「多様性」という⾔葉の気持ちよさに負けて、⾃分と同じ苦
しみを抱える⼈を傷つけた。

私には「⼀⽣背負っていこう」と思う罪がいくつもあるが、
これは、本当に重く、そしてどう償っていいのかわからない
⼀つだ。

どうか、もっと私がついていけないくらい、私があまりの
気持ち悪さに吐き気を催すくらい、世界の多様化が進んでい
きますように。今、私はそう願っている。何度も嘔吐を繰り
返し、考え続け、⾃分を裁き続けることができますように。
「多様性」とは、私にとって、そんな祈りを含んだ⾔葉に
なっている。

村⽥沙耶⾹
朝⽇新聞へ
の寄稿から
の抜粋



次回の講義テーマに関係した本

「宇宙を⽣きる」

⼩学館


