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【Abstract】 

The space environment, such as microgravity and space radiation, is a kind of 
stress for the living organisms which influence from a cell to an individual 
organism level, and the stress biology in space research working group has been 
examining concretely the basic biological research subjects of space environment 
stress responses on living organisms. In this year, we have participated in a 
sample-share research program of the ASI-MDS (Mice Drawer System) mission 
using mice through science reviews by ASI (Agenzia Spaziale Italiana). 

 
【はじめに】 

宇宙環境、特に微少重力と宇宙放射線は生物個体

や組織、細胞に対するストレス刺激である。宇宙ス

トレス生物学は、個体のストレス応答を分子レベル

からの解析を中心に、具体的な宇宙実験テーマを提

案することを目的として活動している（Fig.1）。 

 

Fig.1. Strategy of Space Stress Biology 

本年度、イタリアが開発したマウス飼育実験装置

（MDS）で実施したマウス実験のサンプルシェア研究

に研究班ＷＧとして研究者レベルで実験を提案し、

イタリア宇宙機関(ASI)の科学評価を経て 3 提案が

採択された。KSC での解剖チームにも参加し試料を

入手し、現在解析中である。 

【MDS の概要】 

MDS は、ASI が開発し、自動給餌、給水、排気と照明

機能を有し 100 日から 150 日間 ISS 内で個別に最大

6匹のマウス、4対のグループでマウスを飼育するこ

とができる(Fig.2)。 

 

Fig.2. Three cages each side of MDS  
(http://www.nasa.gov/mission_pages/station/science/e
xperiments/MDS.html 
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シャトル内で運転しながら打上げ回収が可能で ISS

内アメリカ実験棟デスティニィのエクスプレスラッ

クに設置された（Fig.3）。 

 
Fig.3. Installation of MDS by Crew in ISS
（ http://www.nasa.gov/mission_pages/station/science/
experiments/MDS.html） 
【宇宙実験と ISS 内飼育結果】 

2009 年 8 月 28 日にスペースシャトルによって打

ち上げ、国際宇宙ステーション(ISS)内でマウス６匹

を 13 週間飼育し、11 月 27 日にスペースシャトルに

よって KSC に帰還した。 

 軌道上での飼育中に野生型 2 匹、変異型 1 匹が原

因不明で死亡したため、野生型１匹および変異型 2

匹が回収された。明確な原因は不明であるが、現在

イタリア宇宙機関で調査している。 

 

Fig.4. Dissection of Space Flown Mice at 

KSC-SLSLab        

【宇宙実験テーマと概要】 

（１）前庭系末梢器の mRNA 発現に及ぼす微小重力の

影響：微小重力環境に曝露された内耳末梢前庭器の

変化を分子レベルから解析する。内耳末梢前庭器か

ら mRNA を抽出し DNA アレイ法により mRNA の発現変

化を分析して、マウス末梢前庭系の様々な mRNA の変

化を明確にする 1)。 

（２）微小重力への曝露によるマウス脊髄ニューロ

ンの細胞体サイズと酸化系酵素活性の変化：13 週

間の無重力への曝露が脊髄の前角外側部に分布する

神経細胞 (ニューロン) の細胞体サイズと酸化系酵

素活性に及ぼす影響を検討する。３匹のマウスから

摘出した脊髄の薄切切片に酸化系酵素 (SDH) 染色

を行い、頸髄と腰髄に分布するニューロンの細胞体

サイズと SDH 活性を比較する 2)。 

（３）体毛付皮膚の分析と宇宙医学への反映：宇宙

飛行したラットの皮膚の分析からストレスに関連す

るタンパク質の変動が報告されており、本研究では、

マウスの体毛、皮膚のストレス応答関連タンパク質

やタンパク質合成に関与する遺伝子群の発現変動を

DNA マイクロアレイおよびリアルタイム PCR などの

発現解析によって調べる。現在、JAXA 宇宙医学生物

学研究室では ISS に滞在する宇宙飛行士から毛髪を

採取分析、考察して、今後の有人宇宙活動の基礎的

な医学データを取得しようとしており(Fig.5)、本研

究の成果を宇宙飛行士の毛髪分析に反映させたい。 

 

Fig.5. Research Summary of Space Experiment 

“Hair” 

【今後の予定】 

2010 年 2 月、イタリアでコントロール実験のサン

プル採取、6 月科学成果の報告予定。また ASI は 9

月に MDS-2nd を計画しており、研究班ＷＧを継続さ

せサンプルシェア研究への提案とプロジェクト化を

目指す。 
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