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Abstract:  The major purpose of our research group is to investigate the role of gravity in 
the growth and development of mammalian neuromuscular system.  Effects of 
gravitational loading at 2-G during pregnancy and/or postnatal lactation period on the 
properties of body composition, cardiovascular, and/or neuro-vestibular system of rats 
have been studied in the present study.  Although the body weight was slightly light, gain 
of most of the organs were normal in pups grown during neonatal period at 2-G 
environment.  Their weights relative to body weight were identical to those of 1-G group.  
The relative brain weight was even greater than the level of 1-G group.  Physiological, 
biochemical and/or immunohistochemical analyses of these organs are under progress. 
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I. 緒言
地球上の生物における体型や各機能等は、1-G 環

境の影響を受けながら獲得されているのは事実であ
ろうが、果たしてどのような機構によるのか等につ
いての詳細は明らかでない。1-G 下において成熟し
た生物の各種特性は胎児期や新生時には存在せず、
生後の発育によって獲得されるものと推察される。

ところが、このような特性は生後に獲得されるとし
ても、もともと遺伝的にプログラムされたものであ
るのか、それとも発育期の環境または活動パターン
等によって決定されるのか不明である。更には、た
とえば共働筋であるヒラメ筋（遅筋）と足底筋（速
筋）の特性がどうして異なるのかなど、発育に伴う
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特異的な特性の獲得メカニズムは必ずしも明らかで
はない。 
我々は特に発育期における重力または微小重力の

影響を追求しようとする研究に着手している。そこ
で、哺乳類における神経・筋の特性および発育過程
に重力が如何なる影響を及ぼすのか追求するために、
ラットまたはマウスにおける後肢懸垂または動物用
遠心機を使った過G負荷による抗重力筋活動の抑制
または亢進に対する各種生体反応を追求する一連の
研究を進めている。 

 
II. 実験方法 
 平成17年度後半に妊娠中または授乳期の2-G負荷
が仔ラットの発育に及ぼす影響を追求する実験に着
手した。妊娠 6 日目の Wistar Hannover ラットを 1-G 
(n=1)または 2-G 下(n=2)で飼育し、出産 2 日目に、
半数の仔ラットにおける呼吸・循環器系の神経活動
の記録を行った後で解剖し、各種臓器をサンプリン
グした。動物用遠心機を使った過重力負荷は、2 日
間かけて、1.3-G、1.6-G、2-G と漸増し、その後は
常に 2-G とした。餌および水の補給やクリーニング
のために、毎日約 30 分遠心機を止めたが、それ以外
は遠心を継続した。1-G 群は、遠心機の下に置いた
ケージ内で飼育した。 
妊娠 21 日目に出生したので、2日後にそれぞれの

一腹の仔の半数を実験に処した。まず、呼吸・循環
器系の神経活動の記録を行った後に解剖し、各種臓
器（血液、大脳、中脳、小脳、脊髄、耳石、各種骨
格筋、心筋、腎臓、肝臓、脾臓、副腎、胸腺等）を
サンプリングした。残りの仔ラットはその後母ラッ
トと一緒にさらに21日間飼育したが、1-Gおよび2-G
群の半分(それぞれ n=1)は、環境を 1-G→2-G または
2-G→1-G に変えて飼育した。残りの 2-G 群は妊娠中
と同じ G レベルで飼育した。生後 23 日目に同じよう
な記録とサンプリングを行った。 
  

III. 結果および考察 
 その結果、生後 2日目における仔ラットの体重は、
1-G 群より 2-G 群が約 24%軽かった。ほとんどの臓器

における体重比重量は、1-G 群と同レベルであった
が、脳 (p<0.05) および脾臓(p>0.05) の体重比重量
は逆に 2-G 群が高値であった。授乳期の重力を 1-G
から 2-G に変えた場合は何の影響もなかったが、逆
に 2-G から 1-G に変えた場合、3 日目頃には全ての
仔ラットが母ラットに食べられていた。環境の変化
が仔ラットに影響を及ぼしたのか、母ラットに影響
を及ぼしたのか詳細は不明である。また、2-G 群で
は心電図解析にもとづく呼吸迷走神経活動の生後発
達が、対照群に比べかなり早いことを示唆する結果
が得られているが、未だ統計学的に十分な引数の実
験が出来ていない。いずれにしてもこの実験から得
られたのは貴重なデータである可能性があるので、
今年度は会議の開催のみならず、この実験の実施と
詳細な分析を進めたい。これらの実験は、1-G から
µ-G またはµ-G から 1-G への環境変化に対する生体
の反応を追求しようという我々の宇宙実験にもつな
がるものであろう。 
 
IV. 今後の計画 

NASA は特にげっ歯類を使った宇宙実験を中止す
る（または少なくとも当分止める）とアナウンスし
た。国際宇宙ステーションが完成するまでは、他の
ライフサイエンス実験もしかりである。しかも、ス
ペースシャトルの利用は 2010 年で打ち切ることも
決まっているにもかかわらず、現在でも打ち上げは
延期したままである。このような状況で宇宙利用実
験の実施は果たして可能なのであろうか？  

上記のように宇宙利用実験の実現はかなり厳しい
ものであろう。しかし、実現に向けた努力を放棄す
るわけには行かない。むしろ充実した地上シミュレ
ーション実験を進めるいい機会かもしれない。我々
は宇宙利用実験の機会が得られたらいつでも対応で
きるよう、準備を進めるつもりである。まずは、胎
児への G の影響を追求するために、動物用遠心機を
用いた妊娠ラットへの G 負荷実験を行ない、細胞の
みならず生体システムを制御するシグナル伝達機構
等の解明に迫る。 
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