-~

=8

b anm| St0) BE 0|op|

N
=2
v
=

ol

20109, NASA 2RI« 2
"lDAHEo\- Gl_r 5‘07‘L=| 7]\:’

NASA zLI_E.Ag_Eo\- Zg a2 A=}




NASA 2Pal4i33h 9 24433k ol 2] ofxt

O O|op7|= 2F0i ZAiSt= Y0 25t O|Op7|YLICt of Y&stH LSt
|22 AABOA| L2 D3 MBHo| e O[O7|YLICH WERE 2|7t At
SFS Olslistl, 1 stFnt WHO| BAS OfaHsl A - BHLICH HEMB AN O
LIOF7} |72 20| OtL2t R2[7t Al 25 MA|IE Zefst eHE S AT &LICh

_9.—"

201082 OIS 2F=(NASA)OA A Y=t M2YSst 05—?7} AIZ.*E_' A 50

SR 2= SHYLICE Ol 7185tk NASA dE2d=

7RIS O] Al2|2= dAet 22 AAY=S b= 9]

Aol QIEHh AtAS AIHBLCE A dSsl/HEd=s2 o
z

FEYLICE otR[2h O|AH|IFE EAA 2 AXY, d2d=s
QUFO| SAUSOILL 23l HAE ZIE'A'—IEF

T

X EY Y
Morlo oﬁ
ofi 1

rlo |

FMEAED
ojl2| 2ojE|3 At YA
o L a2AE

a3
o L. aE8re
i

Ol L Q248

2f|lojot=
AL =2t

H

—
o
|-_|_

4N 18

2 AL
O —_

o

=3}

]

Copyright 2021, NASA Astrobiology Program. First Edition printed 2010




20102 NASA 27d=st Z2 3 &Y 505733 20[st= SHYLICE 19600
Lot O] Z2M2 0[F 1990WN0f| M2d=s 2O =2 ST AGLCH

HEMEsH 79| 50 HALE 7|93t 12, NASAOIME HEZdEst 2ofe| Ed,
2| 27+ Sf AFA| GAZE NASAS| SFEAL A2 Efol 0| & 1ol sl

O[0p7|E ZH|EU Lt 0] M2 oS Sdf 7|&& 2
1| SiEELL M2

=1
=d=s JAS} Al2|2 F A
L n]

o — [
LY=o HYUAE =

I Al2|2E Sl

o

FO nijo

g'ﬂ

10

19
>0

]




uig o)oj2): 30
z2k2A A2

2A3hrlel| 4k o) T Lojd k2 olojz 4L
Ao} okuieh $k2Iok o) Lo} 2oy
Bojolnte? Jkuh3) Bkaba, o) T
AodoL 2243 ok54] 2202 $
Ajede) 51k od4kE ke

gAY g3abe 2134ke) Afoddol o
A33ke3 4 SFolla AfeIIk o

Arolo}2) o)3f3tazt Fhich

$% 4 2
2203 22 3|z Zhich eNkdim S
A4 Z3to) 2] AJeMPF $2 Aulells] o)

235he2lel o3l EANed 2 2| 23ho)

wH 20Tk,




24483+ ) BStoll4] 4§53 3tnta)
trops} HokZ okabshuich 22iut
R2AYg3akel SRS 2% At
2030l gle AfrdM|e) o1 RI2E okl nlel
Afo3b 2243 SH5AS olaskRat
d3she Hejz.()

23% 4 42 2%

- © k]

22 od23hs AR ojbed ARl
232k BI%3k A4S Aol itk S
2A23}he 2nka) chekdhtt. o)xed
23kzdo

3 F33k% gorel chek4el bl
2 Aodhit ol g

217} obg
2)3oF §o)3huch 2ched oS
ofE $e) A3 2




2243 SZol Ao

A§od
)
e

T
12l TH3f ThoF3) AL 3o

%ol 23ol4l Bk A2 o

xS

YT R2ohe ShgAdell PHEEIGISY
23 o)z, 2od 2oL WS} 4

H°l 2E 22}He) u_w%%

o o
_|

-
)
Ho

rlw R

£2o) Moo} SLs3heka Qlod L),

23004 A, 2204 A3z} ollw)FB AL
22)A9) of«}shate) HIZTE AcllH] B
T2jol| 4] 2|3 Hlel 9l T2 «)n)g)
220Z ojop>|3huTt GIRA 3009,

)

‘&1
s «/d' ol ». —us - @ <
}‘ oh3 G 27/302;}132 o el 2%
7~ 2= aoRH)L X 33, AT o3k3h, 2200}
? > 4 . L agh
6 %) Gk Zo) 5|®o) 5% 4|%to) BI&3) 4AIE, Th
. o 4 o E243) AlRlel] 229312 — »
== ©°C AR )L Mo
) = Tobe o Zoj3b ppule 2\ A BT A0l
—M - S0 2 2 -3 ™

ol|w| 33 A2) o) BF2 thok3)a| 3H45)2|o),
22 2)720l0} Auompy 4 4 9k 242 ohu2bn
AJo¥3iere Aek2 8o °J"Ith

Zoll 213 %2 o2 4k glohe 4H4S WhS)E wlolt o2
2 23k2te) ) iEo) STk 213 Bloll 2] SHAJR} 914do) HhRsIBIA

1I% '# el Aedoy 4 4% otk 4f2Yo) Tojubo) «|2k3E

-|o

2

“Radol] oJaf3} S12joll4]
3ol o)k 4 el WL

c =4 '(7

HHEERN
GIRA 3¢1d~2109)

4 / —

3H2IB1629~1695)%
542) 9140 zho)zhe

15 Z_é
EACY ST

vtk
PN
. <
. N
‘ 5 / \ \

2Bk U625~
oJolHIEAL u)Z3}
¢oH2] BAJS] $140S BlRE)

Pl o 3 o) ge)uIck.
'( pe BhRier. 251k 2tk %°*°9.“ : “o) T 34 ;l% Tzr
X434 Yol gk, ohib>kalz. hekshet
252 oHS T30 obx) 2h2 } 3 qg__,_ ;l:ovll.‘:
2 3 » -
%, 2592 2Ach(3) ¥, Al 4133} 230) 5}L3,
/ — | <14, 2relaleo) BPEBE A2 2442) SI4 Foll4E o)zt Sh5 A ‘zlthw’
12 (is64~16¢) [l 2 gty o o 1452 ole, Sam, FRIAL,

huipi|eiiebs o) o) ;wlii—;—vlcr. wh2ol| o) ul JHe) SIS 25t

“elae $147e3 STk




nomwnu a—lAlo}
24) 232) H>le

A T gS A}Juiek*

m)‘:} oFoulol, 24,
7]§_ 'UHS_ >-|

AL o)4l3}Eh4, obpuiol,
4£2512kn AY2kghuict,
o)4k3}etaoil4f b2 Ao}
#H0334)2) 203 o) B o),

222 AHP£ v 0)2d2) Ajod|s
o) o) §2po} whthel] o}
Sophoda AAskS shs4d)

2rak 25Tk

222 2}e) 24}-/-|° Bho}
243} 2243} fo1 Babk
D&%oﬂl Wo)z.

ofu2, AHod| =
232 213} 2t2doll 4
vhebet Auith fo13) Bab) 2oy R4
AIZ whgle) 22215 HHE o2
7-|o)1)°\

* 2fujobofoll4) Eicd

e

** clojol|4] yiod

4




i
1952\, 43} 2cysta

ol 820} R4k} /4] 2)32)
ol 4% 23RS euridt
eiole) o) 2el 2415wk,

2202 #42122) 3
AJod) 3340l

T4

o o o
$4, Ralell 913
L S3E 0

gols SIS
oIS $olell Fode

LN

o)éx| Rl«i2)32) vhchet
th>) 23S 2033HE Aok




3haick Alnk Fek %2
R4 2] 3oll4d Hhﬂi 44445)

©

olf2)Z 2433He Hok.(5)

)& ‘Wi
%’ H;

2 o
1215 chal 3

Je
Tl

313 k2 H2HE

i?% shgal
AALE A2, R

o). ek} Aobglt
Zlol o)-n]i,()- l:l-‘
2p2k *I-°s.l°+ o,

“Afodno); 33 ol 2d>12
ag_\g‘_g o‘r ')o \'D)Er_*)‘ lo_z;e 2~




ol % 43312t 3h3jo
2 ol Ao

DAL ol2) 452 o)2oiz] ek vhal
3223 42 gl 5., A4
o)Al B3} Abojelliz Zo) 22434, (6)

o 22| 2}sha} 3 Aale
ol Azd|o) 2|1Aol| cH3} Z2Y 3.
>hzk 223} Bk whg DNAS) 3

22y 22)0) oJ2d2 oA D. SHAD} E2H4A 32o)
953 SHE3L DA o)Tur o)22] 24fo) Euich,

(5

Mo
>
B
|~v
K4
o

22421 od>|4ke) -"r’—ta A2kzdo2 poddy 32 ) otn 9l

Wik, o) T 2hshatt o HolElel 9k o "’o)arh ol 4 wzs
E3fuch obed 22 o) T HME o), [953el o)5e) i“o) BhFEl 1§_‘=‘\:—l
3, ATHR D,J_a-lz} MET 2l E3)k AMS 2A5HE 3RS Alel T3} 22

Ir

€T Y/
L o
S
-
w oo r_’l’,
ar 4» ¢ oo
N-r'
FFf 9T
o g

FF
32
L

¥ L ahske
T A __
2 3 H a
22)A z"Jii} u*"‘l _’* o)-ii 2)3qo pqm p.} _p.}
42 r%e)i' % 251014 oF EH" 2ol 23to)et
Aoded| l.Ho]- \_} 2| Aledo)ellg., okt 4H4) A

TS T2 9a.(Y

i

T Z2§22)2 QbephE 21412) oS A|thE o)zgEl)

g a2

L) -
A
5gudol] <I4+S wigHEuich,




oha $EEIHE
253} hebe o) 22}

degolglguich.

A A]-%F%M)H] ojm 9Jo)

I el mhzse N8k mize RAIR4)

2]70)e) 5123} ojoja)k, The] ThZ Sl

v o
AY£3} Rolgigict.

=




o) Ablells o] 22 QAZ2t A4S E3 r4Y53ke] F3o) ghebAi) Bk,

of altii2 s ol2ell4 Q)EE Auiek TBS. Zulolg ehytfuch

) 20\

E3) 195104, 22 o)4)33k2te) x4

dleivias vhalloke] $2020Y 23) €k )2

] o
o) 32 E3) uleidlor SAIZtoleks Hokok APAt

L

el 2.9} %m)og% tha] 42do)
Kol 22) T AZEL3 $4S
22 22h3d SAZS Z4lel
S E

Juielel 2olal B4 zigos,
F AREL Qe 2% Aol 2
S eHokR|2) Th2 SHAJR} 2)4dol ofmd

T 82;)%0) ‘B3l 3425 >} Witk d0luct, o)y N | )
T TTTE T T o 2 5’2 T Ay 9 'ﬁ'_"o"% Dpalz) 2&'3‘12%’3“'"'-}‘.

Z3} dleias A3 $3 ®l3ok5e) A0l M2 2bi
uhei2lobE Sh4e} 23 eHAP)T 22Th: HAS §

R RAL R



$7 A3l o3} el Apa2ko) NEpERA, gk BHopAla e ¢
T2 A2k 14Jol o3) cf3fell THSL S E3L ARG -
2olk(95 AR ~I9509 118 3Dk A3 55 222 SFol '
i%]_ oHe) o)2eluiTh. (9504, A2 7‘\:!I%,'j ) AHo33d)of| )22} 4do) 432 ‘9Z IHE} H2Wol| 59)3hol)
olX)s 3FS otobes) S 2bo)akE tm% kel 23} 4] wreh, o2 gdxo) w2 £E3 o)2eizfSuich,
3ol LhAEE Yok o R ¥ Aol 330 25 g Ay,
] e 2R AR 433 4 g migigan
L]
WY
~ s e AT

MAULED oD W
LANBERS

¥

3Eh2)0) 3M(I956d N™H~1993d 1] 199D \
S 2ol 2133} Zike) Sollaluct. (96/del 165
39% SoF S22 wj33ta 2132 SobYx / \ :
Al
\ Q (
S L
) 3
Z t‘;Q-J 2
AVl N >
Y A

- %32) 2% v3Y2 o) SZu|3P} 2] 2}bo)2lo)
3 ol% 2123 oh>1HS wlohwla 2ol thekghguick,
\

1961 ¢ 1x9), §2) 2b2)zlel 7 ( '!‘63\
oz az‘;g% 5:_ N 213 ) Aoy = / 5 A =1 ..
z)z-lol- 2)ojol|l 4] 2|3& Hlojuba| { 3 A

sigiguick,




19589 1% 199), pl22) E8to)E D. obo)xlsHe) THEHR o)
+355YS BEYSHch
g 2 [} B2
1
|
| i =
Ay
X | N
A
8
US A g
240h 2o AHnzhold Zelo)al Absta
22ahd, 2 Agked oj202 Zobe} NASAS] Red B22LS Aol3buict.
2 oxe 3
AFF $535 E:{;:"}BM 222 S5ER4Le)
2|2 2] AH0H 3o 3
P H%ad 2hnls sHoprie \
% TTIA:'- 2142} 3Adell Zay3ke .. BF2 & eHElp] Tefe)Zo)gizn
ob$ 230k Yoot Ageasie)

19584 2}+5,
e 8
Ae)2)3h4kS

Ehabo} Slojok Itk

A4 &uT), 3k} dleviag 23 glo) 23 yh Ao Ashe @35S
2p410) ‘g3 o fRzb) Exg3) 225) 4|2 5Tk, oJ6) ), 3E vifulel, ko F30I2,
C ) - -
o2k o) g2 3F313) <bde) 23l oapa ) MNEE F2), 2202 B4l 22 colgie o alolankal Feid
N a2 = 3
Hokoll T3} 24412 153} ubdsta. .. o)a)Zo) 2i|tiviae) Yol 2TFHL
4% 3 23ue
- : l
=
g
“o..m3)l Szt zﬂ}_%ﬁkﬂ]» vk 2)o} Y

)
$49% 23g 9rE 322 -9




o)A X 2chel] 9k
A3} «lo)n]e) 222
ghorovy ghuick,
$33kell 20z 20, 2p4lz ok
A3e32.3/0)

Bid ojo2]: 35 9% oFRIF(L)

Teto)22 2)3 Hh 20 Ajodjell )A) A3kS ned
Heii22) 2kXel 23F3 LTk, 0)2a auuat A H80ll, NASA?}: HAEI
NASAZ) 2)4bERaL 210l Abol3ha| BIgiSuiTh, ‘21n)48 S o3l o1, 2134 2202
oS ohZofl UE AHH2HZ. Bhat miEle) Z4loll 22
- He e 0)22) 4¥2)d2)
3RS 3htAd BESgISuTE o)

o)AEolAL} )AEClALD S,

oJel2lo} AJS3ka} Ahukz 2 22lob} o)t
o)AEC Ao B2A BRIA T 29 2XT cuilo)uy)A,
22) tiul<folo], £ | HHE v} EolA BT H,

wi 3hE2he), ohel ahel, <ol2iA i)

SJAEC)A 222 2eiyi2o) o)2g)a, oiE) M) M

wllo)v)A kvl 3343 AG. ok2  THo] pijo} edled
w8 b alo), i) ATIE 22 AzHulo], 24 ATIE,

CS. ¥4, 3MET F S So) 3hni3Euich

13



Blgulekoll] 443 GuiTh, vlgulebL o)
+,5005243 217 sP4Je) Eokol|q pj4Y

"$E ZS HYSHIc

A Blake) 22°(16)

<

A|Ev] ZA “E3E|xo)T plo)ag Atjod

AFU6)

= -

19609 3% 19), NASAL AfodRtel AFRAZ AAMLiT)
]

o) aleiviad 823} o] 2hskate) kedel 3190,

Ajod 23 Ah24oll 2)RI4Y 33} 32200 2HA5Ig)SuiTk,
YRZlobZ: mHATikell $1X)3} NASA M|EFR)A 40}
Y21EoLE: oFgE el 2k2) 32 ellea A AlEel4z

AWk SIS RS TS

A
BgkguIch

elod itk NASAZS) 3Rlo2 UC w2202}

WLtk 25) NASA 2PI4S3) /208

oy ) __ _
S ooz an) Sde Ao Saka) A6

(X /




x
° = 2 S
kAR 20193 FRamgtE vtk ol23) Aol
2S8R} MBS 3L a2k NASAS) 2E2 Thafshic
oHS 83} Hokal 3 4 ol&urh (996, NASAL 2)irE

ur% 3 Aol Ano#insw hﬂ% 1 °loL EW’J%a

i

th2 ojokol..,
EH°)=7=“§_ LE] \,]»7}-“

D j=]
a4zt




NASA 214833t 9 2 gA§33t ode) o4t

I N

M

1.

N

o Ul B

8.

9
10
1

o
o

=3

1ol HiH O|0||= CHOotE 2t 420 212|830 Z2tFA 422 25 YL C.
EetEA 422 2ot & 227t & |AM 7+ 2oty Ea QtEo{L
U A FYLICH O|0|R = 3§ &= | °fo|= LE FI0j2t 322 Z2t6h
AtQM, ZHAI M, MM ARRIZ 2T BESAELICH AR A5 NASA, ESA,
2! F. Paresce (INAF-IASF, Bologna, ltaly), R. O’Connell (University of Virginia,
Charlottesville), &' Wide Field Camera 3 Science Oversight Committee.
2221 A http://www.astrobio.net/index.php?option=com_galleryimg&ta
sk=imageofday&imageld=216&pageNo=24

0 2

N

ol
o
LM

. http://Astrobiology.nasa.gov/roadmap Astrobiology Roadmap 2=
. Drake, S. (1978) Galileo at Work: His Scientific Biography, University of

Chicago Press

. Huygens, C. (1968) Cosmostheoros: Book 1
. “EXOBIOLOGY: An interview with Stanley L. Miller”. Accessexcellence.org
COS2Io| Ao LE “‘E27|Z, 19513 1187 ERRIY|2 2dT B0 M, 1952

22 7. A Sayre, Rosalind Franklin and DNA (1975), 1280{|A 2012

C2ZEE DAZ 20| de|A TAS SO 2 HZ|, 1940 OIF22 =8, GA|

EH2IE THI2U2 AHUE2| 2|5 SHE2HO0|YELICH Brenda Maddox (2002)
The Dark Lady of DNA, HarperCollins Publishers, 380p0ilAf ZHQIE.

Morange, M. (2007) What history tells us: X. Fifty years ago: the beginnings
of Exobiology. J. Biosci. 32(6), September 2007, 1083-1087

. www.nobelprize.org

. http://www.njhn.org/Humanist_Candle_in_the_Dark.html

. Sagan to Lederberg, 1959, Lederberg Papers, National Library of Medicine.
ZX2: http://profiles.nim.nih.gov/BB/Views/Exhibit/narrative/exobio.html

.ol 3 UE I AR “5 HIO|AF SR ARl A5 K. Sharon (Tel Aviv
U.) 2 E. Ofek (Caltech), ESA, NASA. &*{: www.hubblesite.org 2 www.
nasaimages.org

. 2B H|HL 0| 7iEst 2T ER 0|=0f| NASAL| HIO|Z S EFARMO| EFZfEl
Ul &z| & stz Euct

Ol sl NASZH 1936 58 1Y 25 ahs Atz sl= 0] Z2[0] NASA/

Ol YA A MIE{T} Zt2| 10 S LICH SO = ZH2|ZEL|O} 510|Y0] 101S EtfLL
2| L|OtF OHREIRO]| 9 2[SH NASA oA A MIE| H2 Z|LEH, AFRIO)|
50| E0l= Aozt H|lM A E & 4 JUSLICH Ames Research Center
Image Library Collection, Image A93-0073-8.

.NASAL| o= 27| MB/YES TRHMEE UG LY 2422 =
dige, Ael ]2, H) 28, Ze2|= 2[8H, 22| EE, M. 7T StE2tQ,
ghzef|= 010l 50| L& LICHDick and Strick 2005, p. 30).

. Dick, S.J. and Strick, J.E. (2005) The Living Universe: NASA and the
develop- ment of Astrobiology. Rutgers University Press, New Brunswick,
New Jersey, and London

. Hio|Z A= 2 0|0|2: (1) HHO|Z 10] Yot 2t BH 0[0|Z| (1976) (
Hiol|Z 27t 2t ahdol 2d 0|24 (1977) (3) HHO|Z 10] #Yst, O <
= ohde ‘A Y= (1976) (4) 2d2| 2512t 22|0[&] Hio|Z 2 2F (1976)

CLIAHE UEHE ERAMMO|A B2t S 1 59 (2005).







NP-2010-09-681-HQ



