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As an academic community, we discussed on our future goal and strategies/roadmap for achieving 
it in the field of space life sciences. In the proposed roadmap, we conclude that it is important to 
utilize space environment for expanding our knowledge on fundamental principles of organisms 
and their life influenced by space environment, which will establish a basis for future human 
habitation in space. This goal will be accomplished by work in close cooperation with other 
communities such as the societies for space medicine, space agriculture and others. 
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1. 宇宙生命科学領域の目標 
	
 地球誕生の歴史のなかで最初に生命が出現して約

38 億年といわれている。以来、地球生命体は、地上
の様々な環境に適応する能力を獲得しながら進化を

続けて広く繫栄してきた。その過程で、重力 1G は、
その誕生以来今日までかわることなく、したがって、

生命体の進化は絶えず重力の存在を普遍的なファク

ターとして捉えて、それぞれの発生・分化、骨格形

成、姿勢制御、循環器系の調節などの随所で、重力

に適応するかたちをとってきたといえる。今日、人

類は、宇宙の微小重力空間というこれまでに全く経

験のない新たな空間に飛び出すことが可能となり、

さらに、様々な生命体を用いた宇宙実験を介して、

地球生命体が有する重力への巧みな適応戦略の存在

を発見することができるようになってきた。また、

宇宙空間は地球上にはない特殊な宇宙放射線環境に

あり、その生物影響の解析が進んでいる。さらに生

命の起源や地球外生命に関しては謎が多く、宇宙に

おける生命探査や生命の基本となる有機物の合成に

関するプロジェクトが計画されている。このような

宇宙環境利用科学研究を通して、宇宙における生命

活動で問題となる各種の課題も明確になってきた。

例えば、宇宙環境における骨量減少、筋萎縮、酸化

ストレス、姿勢制御不全、DNA損傷などである。こ
れらの問題を宇宙生命科学の課題として取り扱い、

基礎から応用まで、幅広くアプローチすることによ

って、新たな生物学的知見が見出されるだけでなく、

将来、生命圏を拡大するための問題を解決し、人類

が宇宙空間や地球外の惑星で活動し、それが翻って、

地球生命を理解し、地球上の食料・環境・エネルギ

ー・医療等における問題を解決する基盤を生み出す

と期待されている。このようなマイルストーンの中

で、国際宇宙ステーション (ISS) 日本実験棟「きぼ
う」の 2009年の完成とともに、長期間に渡る様々な
宇宙実験の実施が可能になり、その成果の蓄積の上

に、まさに今、宇宙ライフサイエンスは黎明期から

全盛期に移行する状況といえる。 
	
 一方、地上におけるライフサイエンスの研究分野

は、2000 年以降のゲノムプロジェクトから、ノーベ
ル賞につながる質量分析装置 TOF-MS の開発や GFP
蛍光タンパク質を用いたライブイメージング技術な

ど、新たなポストゲノム解析時代に突入し、飛躍的

な発展を遂げている。宇宙生命科学においても、こ

れら最先端の科学技術を宇宙実験に導入し、また、

物理・化学などの基礎科学領域や、宇宙医学や宇宙

農学などの関連する領域との学際的連携によって、

これまで解くことができなかった重要課題の解決に

挑戦し、地球および宇宙に持続的な生命維持システ

ムを構築することが人類の繁栄のために極めて重要

である。 
	
 そこで、一般社団法人日本宇宙生物科学会として

は、今後 10-20年間に、ISSでのさらなる質の高い宇
宙実験成果の充実を図り、生命の基本原理やメカニ

ズムの本質を明らかにするとともに、ISSに基盤をお
いた「宇宙環境利用」から、ポスト ISS を見通して
「月・火星への人類の進出、すなわち、宇宙におけ

る人類の居住」を可能にするための生命科学研究を

展開し、以下に貢献する。 
 
	
 1) 生命の起源やその地球環境への適応、進化の本

質的なしくみの解明 
	
 2) 人類が宇宙に進出するために必要な基本的知
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識・技術の獲得 
	
 3) 地球の急激な環境変化への適切な対処による環

境保全と、人類の長期生存の実現 
	
 4) 社会福祉の向上や地球の未来を担う次世代人材
の育成 
 
2. 宇宙生命科学領域の戦略	
 
	
 上記目標を達成するために日本宇宙生物科学会は、

主に、以下に掲げる 6 つの宇宙環境利用科学分野を
支援し、研究を推進する。 
	
 (1) 植物分野: 重力感知・応答機構、酸素・二酸化

炭素などの物質循環、地球圏外での食物生産・

継続的栽培 
	
 (2) 動物分野：重力感知・応答機構、微小重力環境

順応（骨・筋肉の劣化や体循環・免疫機能・代

謝機能の変動）とその弊害の機構、平衡感覚（宇

宙酔い）、地球圏外での食物生産、継続的飼育 
	
 (3) 微生物分野：宇宙居住空間の微生物生態、病原

性微生物の検出、微生物のリスク管理と有効利

用 
	
 (4) 宇宙放射線・太陽粒子線分野：生物影響（DNA

損傷、修復、突然変異誘発、染色体異誘発、発

がん、白内障、老化、遺伝的影響）、放射線防御、

重粒子線（高 LET）放射線、低 LET放射線、紫
外線・可視光線・熱線、曝露部利用 

	
 (5) 圏外生物分野：生命の起源、地球圏外生物・有
機物の探索、宇宙検疫 

	
 (6) 実験装置・サンプル回収装置開発分野：細胞・
組織・器官・個体・集団レベルおよび複数世代

の宇宙実験装置・機器、ISSでの実験分析機器、
変動重力機器、宇宙実験サンプルの地上への回

収装置・機器の開発 
 
	
 本領域では、これらの分野の各課題を解決し、そ

れらを統合・利用した各要素技術を確立した上で、

宇宙医学、宇宙農学、栄養学（宇宙食の開発を含む）、

物理・化学、宇宙工学、人文・社会科学などの関連

する領域と連携し、持続的物質循環型生命維持シス

テムを構築し、月や火星に人類の居住を可能にする

ための基礎・応用研究を行う。 
 
3. 宇宙惑星居住を目指して	
 — 工程表	
 — 	
 
	
 本領域は、植物分野および動物分野の重力生物学、

宇宙環境微生物学、宇宙放射線生物学、圏外生物学、

先端宇宙実験大型装置開発を主軸として宇宙環境利

用による研究・開発を推進し、それらの成果を統合

して、人類が月や火星に居住するための基盤を構築

することを目指している（図）。すなわち、これを宇

宙惑星居住科学の一領域として、それを実現するた

めに必要な様々な生命科学的課題を解決することを

目的とする。ISSは、勿論、そのための生物学的知見

を収集する基礎研究の場であると同時に、次の段階

として宇宙における生命維持システムを構築するた

めの物質循環系の要素技術を開発・検証する場でも

ある。それら各要素技術を統合した宇宙生命維持シ

ステムの開発研究は、現在の ISS の継続運用あるい
は地球周回軌道上への新たなプラットフォームの導

入によって実施されることが望ましい。しかし、世

界の情勢、我が国の経済状況を勘案しつつ、生命科

学研究のための人工衛星を開発し、打ち上げること

も、次世代の宇宙環境利用科学のあり方の一つであ

る。我が国の当該分野での強みと実績からすると、

これは極めて現実的な路線として取り組むべきプロ

ジェクトである。それは、宇宙生命科学領域が一体

となって推進する統合型プロジェクトとして有意義

であり、衛星科学者・技術者だけでなく、物理・化

学の基礎科学などの様々な領域との共同作業によっ

て実現できるものである。 
	
 宇宙生命科学領域に設定した 6 分野のそれぞれの
目標を達成し、それらの成果を統合して地球外惑星

への居住に向けて課題を解決するためには、多くの

関連する領域と連携することが必要である。とりわ

け、生命系として宇宙医学および宇宙農学のコミュ

ニティとの連携が重要である（事実、これらの分野

の一部は宇宙生命科学分野と重複している）。また、

本領域の目標は、理学、工学、そして人文・社会科

学の参画・貢献なくして達成されない。宇宙惑星居

住構想は、まさに、人類が英知を結集して挑戦する

最大の国際プロジェクトであり、それは地球社会に

も繁栄をもたらす。宇宙生命科学研究領域は、その

人類の未来へのマイルストーンを確実にするために、

人材育成をも含めて、重要な一翼を担う。 
 
	
 以上を概要とする宇宙生命科学ロードマップを作

成して JAXA宇宙科学研究所長に提出した。最後に、
そのロードマップのとりまとめにご協力いただきま

した多くの学会員に感謝申し上げます。 
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