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はじめに

 

1961 年に Yuri Gagarin が人類初の宇宙飛

行をしてから 50 年が経ちます。人類はこの間

に重力を振り切り宇宙飛行をするロケット技

術、地球周回軌道に長期滞在する技術、地球

帰還技術等の有人宇宙技術を獲得してきまし

た。日本でも 1985 年には宇宙飛行士が訓練を

開始し、これまでに９人の日本人が１５回の

宇宙飛行（初のソユーズ商業利用で飛行した

日本人ジャーナリストを含む）を行い、人類

の活動圏を地球から宇宙にまで広げてきてい

ます。今や「宇宙で生活し、仕事をする」こ

とが日常茶飯事になりました。当初は米ソの

国威発揚が原動力で推進された宇宙開発も現

在では国際協力が必要不可欠で、この象徴的

なプロジェクトが 15 カ国の参加によって行

われている国際宇宙ステーション計画(ISS)

です。地球の低軌道を周回する国際宇宙ステ

ーションは、既存の重力レベルが微小重力環

境というユニークな多目的施設で、材料科学、

生命科学、技術開発および天体や地球の観測、

そして、教育や啓蒙・普及に利用されていま

す。日本人宇宙飛行士も２年に３人程度の頻

度で６ヶ月の宇宙滞在を行っています。例え

ば、2011 年には古川宇宙飛行士が宇宙滞在

167 日（ISS 滞在 165 日）を成し遂げ、日本人

宇宙飛行士の滞在記録の更新や宇宙医学を含

む宇宙環境利用に貢献しました。2012 年は星

出飛行士が ISS に長期滞在を行う予定です。 

 宇宙飛行を健康で安全に行うために医学が

果たす役割は非常に大きく、そのチャレンジ

は、地球低軌道より遠い月や火星に人類の活

動を展開（Exploration）していくことを支え

る医療技術の開発という観点だけではありま

せん。一般の老若男女が宇宙旅行を楽しめる

ようにするための技術を開発していくことも

大事なことです。したがって、この分野を支

える研究は、重力や上下の空間識が人や生物

に果たす役割を究明していくものです。

 

提供：NASA/JAXA 

有人宇宙環境利用ミッション本部 

本部長補佐 向 井  千 秋 

 

宇宙航空研究開発機構（JAXA）は日本人飛

行士の健康管理技術をより確実なものにする

ために、2007 年 4 月に宇宙医学生物学研究室

（JAXA Space Biomedical Research Office, 

J-SBRO）を設立しました。この研究室は、宇

宙飛行の医学的なリスクの軽減、健康管理技

術の向上、基礎医学研究、研究コミュニティ

の連携強化、成果の地上社会への貢献等を目

的に、生理的対策、精神心理支援、宇宙放射

線被ばく管理、宇宙船内環境整備、遠隔医療

技術開発を推進しています。現在、軌道上研

究（骨吸収へのビスフォスフォネート予防的

投与、毛幹・毛根細胞への微小重力・宇宙放

射線影響、ホルター心電計による生体リズム

測定、身体細菌叢測定、自律型をめざした軌

道上診断設備の開発等）やそれを支える地上

研究、さらなる宇宙医学生物学研究テーマの

準備を行っています。また、宇宙の疑似空間

利用として、パラボリック飛行実験や南極大

陸を利用した医学研究も実施しています。さ
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らに、月面開拓医学の分野もそのスコープに

置いて月面での健康管理技術開発や可変重力

を踏まえた医学生物学研究も行っています。

J-SBRO は、「宇宙医学は究極の予防医学」、そ

して、「社会に役立つ宇宙医学」をモットーに、

その成果を宇宙飛行士のみならず社会に還元

すべく研究を進めています。 

このさき 50 年の宇宙開発は、さらなる発展

をめざして宇宙商業利用の促進はもとより、

一般人の宇宙旅行がそう遠からぬ未来に実現

可能となる時代となるでしょう。宇宙開発は、 

 

 

“ 人 類 の た め の 宇 宙 開 発 （ Space for 

Humanity）”をモットーに、一般人の宇宙旅行

の成功をきっかけとして驚くほどの速さで進

んでいくことと思います。このような時代に

宇宙医学・生物学が果たす役割は非常に大き

いのです。ここに 2011 年度（平成 23 年度）

の J-SBRO 活動成果報告をお届けいたします。

より多くの方々にお読みいただき、皆さまか

らのご意見をもとに今後もさらなる発展を続

けて行きたいと思います。 

 

向井千秋 

 

 千秋 宇宙飛行士の活躍

 
5/19-22, International Space Medicine Summit 2011, Houston 

宇宙医学生物学の研究動向調査、研究の戦略作成、飛行士・医
学運用チームとの連携等に関する会議に参加 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
6/1-2、ウィーンにて開催された 国連宇宙空間平和利用委員会

（COPUOS） 第 54 会期本委員会、および、有人宇宙飛行 50 周
年記念会合に各国の宇宙飛行士とともに参加 
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9/4-11 第 24 回世界宇宙飛行士会議、モスクワ 

講演タイトル：Global Health Security Using Space-Based 
Assets）にて東日本大震災への宇宙技術貢献（地球観測、通信）

および、人工衛星の環境衛生利用に関して講演 

 
 

 

 
11/30、サンクトペテルブルク国立大学で講演 

講演タイトル：Fifty Years of Human Space Flight---from 
Gagarin to the Next Stage of Exploration--- 

講演後に Dr.Igor A Gorlinsky 副学長へ JAXA からの記念品（パ

ネル、H-II ロケット,宇宙短歌の本）を贈呈（写真上） 

 

 

 

3/1 日本科学未来館を訪問。常設展「地球環境とフロンティア」

エリアにある「宇宙居住棟」にて訪問記念のサインをおこなう 

 

32011 年度 宇宙医学生物学研究室 年次活動報告

This document is provided by JAXA



本年度トピックス

 

健康増進イベント 開催！ 

「【重力とともに生きる】～宇宙飛行士との対話を通して健康について考える～」 

 

 

 

 

 

 

 

全国各地での講演活動！ 

 

左上：サイエンス・パートナーシップ・プロジェクト（SSP）

で授業を行う新堀宇宙航空プロジェクト研究員 
右上：医学・創薬に向けた小型魚類モデル利用推進ネットワ

ークの研究会で講演する浅香宇宙航空プロジェクト研究員 

左下（写真提供：東山動植物園）：東山動植物園のイベントで
講演する中尾宇宙航空プロジェクト研究員 

参加者からの質疑応答にこたえる大島主幹研究員（左写真）、向井本部長補佐（右写真） 
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第５７回日本宇宙航空環境医学会大会（大会会長 向井千秋本部長補佐） 

 

 

 

 

 

 

 

日本宇宙生物科学会第２５回大会にて優秀発表賞受賞！ 
昨年度につづき当研究室の宇宙航空プロジェクト研究員の連続受賞！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

開会宣言する向井千秋本部長補佐（左写真）、特別講演する日本科学未来館館長 毛利衛氏を囲んで（右写真） 

受賞した中尾玲子宇宙航空プロジェクト研究員 
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  特別企画 Ⅰ 

Expedition 28/29 Crew 古川 聡 宇宙飛行士 インタビュー 

 

１：イントロダクション                                

＜相羽＞本日はインタビューへの協力、あり

がとうございます。古川飛行士には、５か月

半の長期滞在期間中に宇宙医学に関する軌道

上実験にオペレータ、被験者として参加して

いただきました。今回、医師としての資格も

持つ古川飛行士の長期滞在、ならびに古川飛

行士に協力をいただいた宇宙医学生物学研究

について特集を組み、我々の活動をみなさん

に広く知っていただきたいと考えております。

 

２：宇宙医学生物学にかかわる軌道上実験について                    

＜相羽＞まずは宇宙医学生物学研究室が関連

した軌道上実験のテーマ（Hair、Myco、

Bisphosphonate 、 Biological Rhythms 、

Onboard Diagnostic Kit）それぞれの実験内

容、地上トレーニング、微小重力環境での実

験操作、スケジュール管理等についての所感

をお聞かせください。 

 

＜古川＞はい。さまざまな科学の実験をさせ

ていただきました。本当に光栄です。Hair で

は、軌道上でサンプルを採取するのが地上訓

練に比べて難しかったです。ライトを当てて

明るくして、採取する毛髪が良くわかるよう

にしながら採取していました。少し暗いとこ

ろですと見えにくかったです。国際宇宙ステ

ーションの中の照度は、この部屋よりも明る

くなかったですから、ポータブルのライトを

利用し、採取場所を照らしながら実験をおこ

ないました。ポータブルのライトを当てる工

夫をすることによって、しっかり毛根のある

良いサンプルが採取できたと思います。採取

したサンプルはすでに地上に帰還し、解析が

進んでいるのでしょうか。 

 

 

＜相羽＞古川飛行士が滞在中に一部のサンプ

ルはすでに地上に帰還し、解析に入っていま

すが、後半に採取した一部はまだ国際宇宙ス

テーションに保管※されています。 

※編注：スペースシャトルの退役後、軌道上に保管してある実

験サンプルはスペースＸ社の開発する次期宇宙船での回収へ

向け、現在調整中である。 

 

＜古川＞毛根部の DNA 解析と毛幹部の微量分

析の結果が出るのを楽しみにしています。 

 

＜相羽＞Myco では、皮膚や鼻腔、口腔の中の

サンプルを採取していただきましたが、地上

での訓練と比べるといかがでしたでしょうか。 
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＜古川＞ええ、サンプルを採取すること自体

は地上での訓練通りでした。微小重力空間で

は細菌叢も浮遊し、それらと共同生活してい

るようなものですから国際宇宙ステーション

の中の環境と同じような細菌叢が出てくると

いう仮説だと思います。そのような結果が得

られると思いますので、成果が楽しみです。 

 

＜ 相 羽 ＞ Bisphosphonate と Biological 

Rhythms については一部の結果が発表されま

した。これらの結果に対するご興味はいかが

でしょうか。 

 

＜古川＞昨日（2012 年１月 16 日）のミッシ

ョン報告会で松本先生（松本俊夫 徳島大学大

学院 教授 Bisphosphonate の代表研究者）

が発表されたデータ※は 5 人分のもので私の

データは入っていないのですが、私が先日お

こなった検査では飛行前の結果と比べて骨密

度 の 減 少 は み ら れ ま せ ん で し た 。

Bisphosphonate は有効だったようです。 

※編注：Le Blanc AD, Matsumoto T, et al. The Annual Meeting 

of the ASBMR, San Diego, 2011 

 

＜相羽＞Biological Rhythms に関連した軌道

上実験として宇宙環境利用センターが開発し

た Onboard Diagnosis Kit の技術実証が医師

の資格を持つ古川飛行士によって実施されま

した。今後は宇宙飛行士みずからが自身の健

康管理をおこなう目的で利用していただきた

いと思っています。このシステムをよりよく

するためのポイントを教えてください。 

 

 

 

＜古川＞市販品をうまく組み合わせて良いシ

ステムを作っていただいてありがとうござい

ます。今回、地上にいる医師とつないで遠隔

診断を実施しました。医師がカメラを通して

見た診断と私が直接見た診断を比較検証して

みて、Onborad Diagnosis Kit は遠隔診断機

器として問題ないことを検証できたと思うの

です。今後は星出飛行士がチャレンジしてく

れます。医学を背景にしない宇宙飛行士が使

用してどうだろうか？ということがポイント

になると思います。いろいろとコメントさせ

ていただきましたが、表示される数値の意味、

データの意味、それから正常値がどのくらい

なのか？ということを、医学知識がなくても

わかりやすいように対応してほしいと思いま

す。それによってよりユーザーフレンドリー

な機器になると思います。 

 

＜相羽＞我々の医学関連の軌道上実験の中で

印象深いものはありますでしょうか。 

 

＜古川＞Bisphosphonate は毎週、薬を飲んで

おりましたので、骨がしっかり保たれている

のかなぁ、という感触がありましたね。弱っ

ている、という自覚は全くなかったです。毎

日毎日 ARED （Advanced Resistive Exercise 

Device）を使って筋力トレーニングをするわ

けですが、その負荷を見てみると地上でおこ

なっていた負荷よりも大きい数字が出てたり

して、筋力自体はよく保たれていました。ま

た、その時の骨に対する刺激が加わっていま

す。特に脚の付け根の大腿骨頚部・転子やス

クワットの時に刺激を受ける太もも、大腿四

頭筋のあたりに、いい具合に刺激が加わって

いたし、骨、筋が保たれていると感じました。 

 

＜相羽＞他極の飛行士から見たときに、日本

の宇宙医学生物学研究室の軌道上実験はどの

ように感じられていたでしょうか。 
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＜古川＞Bisphosphonate には他極の飛行士

も参加しています。この Bisphosphonate はア

メリカの研究者との共同研究テーマですよね。

国際協力において重要な研究だったと思いま

す。お互いに研究の重要性を理解した上で

我々は参加しておりました。 

たとえば、Bisphosphonate を飲む朝は、水だ

けしか飲むことができず、かつ飲んだ後３０

分間は何も飲んではいけないのです。最初は

お互いに注意しているのですが、だんだん時

間が経ってくると慣れてきて、朝起きるとつ

いコーヒーを飲みたくなってしまうのです。

間違ってコーヒーを飲まないように、“今日は

Bisphosphonate を飲む日だから、コーヒーは

飲むなよ！”、“Bisphosphonate をちゃんと飲

んだか？”とお互いに声を掛け合ってダブル

チェックしてました。 

 

＜相羽＞被験者、オペレータ、それぞれの立

場から、他極の軌道上実験で医学的に興味深

かったものはありましたでしょうか。 

 

＜古川＞他極の実験ですね。心臓の超音波検

査について被験者になりました。Integrated 

Cardio-Vascular（ICV）というテーマですね。

心臓の機能が無重力の環境下でどのようにな

るか？ということを調べる実験です。とても

興味深かったですね。やはり心臓の機能自体

は落ちる傾向があるようですね。 

 

 

３：軌道上で宇宙飛行士がおこなう実験の意義                      

＜山田＞軌道上で宇宙飛行士がおこなう軌道

上実験の意義ということについてお聞きした

いと思います。長期滞在では実験以外にもい

ろいろ仕事があったわけですが、宇宙医学生

物学の軌道上実験の位置づけ、参加したこと

の役割に対する認識について、地上の研究者

に代わって操作をおこなうということも含め、

感じられた点はいかがでしょうか。 

 

＜古川＞医学関連の実験はどちらかというと

宇宙飛行士の体を使っておこなわれることが

ほとんどです。将来、誰もが気軽に宇宙へ行

ける時代のデータ取りというか、準備である

ように思います。そういった時代へ向けての

準備に自分の体を使ったデータが活用される

ととても嬉しいですね。実験に参加するとき

になるべく私が心がけたのは、研究者の気持

ちになって、“自分だったらこのデータを取る

ときに、こんな風にしてほしいな”というこ

とを考えて、いいデータがとれるように頑張

りました。 

 

＜山田＞ありがとうございます。飛行士の中

でも医師の資格を持っているということで、

特に意識されたことはありましたでしょうか。 

 

 

 

＜古川＞実用面では、身近な例ですとまず採

血ですよね。採血するのはたくさん医師とし

て働いてきましたからできますし、逆に採血

されるときにも、仲間に“ここだよ”と指を

差して教えることもできます。でも、そんな

ことしなくても飛行士は訓練を受けています

ので、とても上手なんですけど。採血が容易

にできること、超音波検査も臨床でもやって

ましたので、それらの手技は軌道上で役に立

ったのではないかなぁと思っています。 

あともう一つは、自分自身も実験したり、デ

ータを集めたりという経験がありますので、

研究者の方々が気になさるところだとか、た

とえば、検体の取り違いとか群の間違いとか、
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単純なことなんですけど、注意を払いました

ね。ついそこを間違えると、実験の全部がダ

メになってしまうんですよね。そういったと

ころは気を付けました。No.1 の検体は機器①

に取り付けるとか順番が分かりやすいものな

ら良いのですが、No.1 の検体は機器⑤に取り

付けるとか少し複雑になってくると間違いや

すくなるので、必ずそういうダイアグラムや

ビッグピクチャー（手順書など）を紙に打ち

出して、目の前に置いてダブルチェックしな

がらやってました。さらにビデオカメラで映

してもらって、画面に向かって①であること

を示して、地上でも確認してもらっていまし

た。もし私が勘違いをしていたら、すぐに止

めてもらうようにチェックをしていただき、

何重にも間違いを見つけるループを作るよう

にしていました。 

 

＜山田＞非常に繊細な工夫をいただいたわけ

ですね。特に Myco などは“清潔”、“不潔”と

いうこともかかわってきますし、ホルターな

どは電極の貼り方、データが取れているかど

うかの確認が必要ですね。こういったことが

あるので、我々もインストラクションすると

きに、飛行士で医師というのは非常に信頼し

てお願いすることができました。 

 

＜古川＞ありがとうございます。 

 

  
 

 

４：地上実験について                                  

＜山田＞軌道上実験から外れるのですが、今

回医学生物学研究室のインタビューというこ

とで、少し話を広げたいと思います。軌道上

実験テーマになるまでには、地上実験を重ね

てステップを踏むことが必要になります。現

在、我々は心機能の低下、さきほど ICV の話

がありましたけれども、それを予防するため

のエルゴメータを使った研究、細胞や動物を

使って低線量の長期被曝が人体に及ぼす影響

を検討する研究、とくに食事を摂る時間など

時間遺伝子との関連に最近注目しております

が、筋萎縮と食事療法に関する研究、あるい

はマウスの尾部懸垂を使ったストレス応答の

研究などを実施しています。古川飛行士自身

が興味ある研究、また、将来に火星への有人

飛行を目指すにあたって期待される研究など、

感想をお聞かせいただけますか。 

 
 

＜古川＞すばらしいですよね。2011 年 1 月 16

日、古川大臣（古川元久 宇宙開発担当大臣）

が有人で火星を目指したらどうか？というす

ばらしいビジョンを提案されました。そうな

った場合、長期間宇宙に滞在することになる

のですが、その時に宇宙飛行士が健康を保つ

ためにどうしたらよいのか？ということは大

切になります。この時に心機能の低下予防だ

とか、低線量の放射線の被曝とか、筋萎縮の
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件もそうですけれども、実施されている地上

実験はみんな大切なことだと思います。そう

いった大きな目標の中で、課題を克服してい

るということはとても大切なことだと思いま

す。私自身はそれを発展させて、国際宇宙ス

テーションでの長期滞在を通じて、次の段階

として軌道上実験として実証できたらいいの

ではないか、と感じています。たとえば、運

動のプロトコールとか大切ですよね。ちょっ

と変えただけでより効率的に短時間でできた

りということは十分あり得る話だと思います。

ぜひ検討をお願いします。 

 

＜山田＞やはり一日の中の運動の時間を削減

できることは非常にメリットになりますか？ 

 

＜古川＞おっしゃる通りだと思います。 

 

 

５：宇宙医学生物学研究に関するアウトリーチ                      

＜山田＞宇宙医学生物学研究室でおこなって

いる活動の柱の一つが、アウトリーチ（研究

成果を一般の方に理解してもらうためのため

の活動）です。宇宙開発はもちろんのこと、

宇宙医学の啓発ということでシンポジウムや

ワークショップを開催しています。古川飛行

士の滞在中には「重力とともに生きる」とい

うイベントで高齢者の方々に集まっていただ

いて、健康に関して軌道上と交信し、意見を

交換しました。古川飛行士自身はこうしたイ

ベントの意義などについてどのようにお考え

でしょうか。 

 

＜古川＞「重力とともに生きる」というイベ

ントは私の方からは参加いただいた皆さんの

映像は見ることができなかったのですが、お

声をお聞きするだけからでもものすごい活発

で、元気のある方たちなんだろうなって解り

ました。むしろ私のほうが元気をいただいた

感じです。宇宙に長期間いるということは老

化の現象と大変よく似ているということで、

この二つのこと組み合わせて、健康に関する

QOL、高い QOL を保ちながらというテーマでイ

ベントができたことは素晴らしいことだった

と感じています。 

 

＜山田＞これまでは、お子さんを中心にこう

した啓発のイベントが組まれることが多かっ

たわけですが、古川飛行士は医師であり、高

齢者の方々の診療も数多くご経験されたこと

と思います。そういった視点から、宇宙と健

康を結びつけ、中高年の方に対しても人生観

をかえるようなアプローチができるのではな

いかと期待して、このようなイベントを企画

しました。今回の長期滞在は終了しましたが、

今後も宇宙開発や宇宙医学に関する啓発にま

た一緒に取り組んでいければと思っています。 

 

＜古川＞是非一緒にお願いします。 

 

 

 

＜山田＞また、Mission X: Train like an 

Astronauts という企画で、宇宙飛行士のトレ

ーニングを模して子供たちに健康の大切さ、

栄養の大切さを伝えていくということを試み

ています。子供たちには古川飛行士が実際に

軌道上でおこなっていた運動や食事の写真や

ビデオを見せ、頑張ってもらっていました。

今回の滞在中には Mission X と関連したイベ

ントの機会はなかったのですが、来年以降も

Mission X は続いていく活動になりますので、

こちらも是非ご協力ください。 
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＜古川＞運動や栄養の大切さが確かによくわ

かりますね。それだけでなく、宇宙飛行士の

トレーニングを出してきたことで具体的なイ

メージがわくのではないかと思いますので、

子供の教育プログラムの助けになっていった

ら嬉しいと思います。

 

6：有人宇宙技術部ならびに宇宙医学生物学研究室への期待                 

＜山田＞ここで、有人宇宙技術部ならびに宇

宙医学生物学研究室の活動について、実際に

長期滞在を経験された飛行士としての立場か

ら、今後の期待と展望についてご意見を伺い

たいと思います。 

 

＜古川＞すでに宇宙医学生物学研究室の皆さ

んは、すばらしい研究を実施されていると思

います。是非それを続けていただいてほしい

と思います。特にコーディネータとしての役

割が大切ではないかと感じています。いろい

ろな研究をされている方々がいらっしゃいま

すが、宇宙とはあまり関係ない研究テーマを

されている方が宇宙という視点で見てみたら、

それが違う意味で有用だったりするというこ

とがあると思うんです。まったく違う研究エ

リアの方がコラボレーションした時にブレー

クスルー、突破口が開けるんじゃないかと思

います。そういったコーディネータですね。

その役割を JAXA が果たしていったらいいの

ではないかと感じています。 

 

＜山田＞他極の研究などの比較も含めて、

JAXA として我々がやっている活動でもう少

し改善した方がいいところとか、足りないと

ころがあったら、それについても教えていた

だけますか。 

 

＜古川＞みなさんいい仕事をしていると思い

ます。どこも長期間、人間が宇宙へ行ったと

きにどうなるか？という今後の宇宙時代に向

けた準備やデータの蓄積というのは大切で、

ロシアでもやってます。アメリカやヨーロッ

パでもたくさんやっていると思います。その

なかで JAXA はいろんな実験を通して、とても

良い仕事をしていると思います。 

 

＜山田＞宇宙飛行士としての経験から、今後

重点的に取り組むべきと考える課題は何でし

ょうか。 

 

＜古川＞課題として難しいかもしれませんが、

一つは、放射線対策ですね。とくに火星を目

指す場合には、何か月もの間宇宙空間を飛ぶ

わけですけど、そうしたときに被曝をどう抑

えるかということだと思います。物理的ない

しは食物や薬品によって修飾する形で影響を

抑えるなどいろいろなやり方があるかと思い

ます。これからはそういった研究が大切にな

ると思います。あとは、今回感じたことです

が、平衡機能ですね。骨・筋肉プラス平衡機

能です。というのは、五か月半の国際宇宙ス

テーション滞在を終えて、地上に戻ってきた

ときに、“こんなに頭がぐらぐらして、歩けな

いものか！”とびっくりしました。予想以上

でした。“より長く宇宙にいると、体が無重力

仕様になって戻るのも大変だ”と、一緒に長

期滞在したマイク・フォッサム飛行士が言っ

ていました。これまでに彼が経験したスペー

スシャトルのフライトと比べると、症状は同

じだけれども今回は程度がひどい、と彼は言

っています。火星に行くときには何か月も宇

宙船の中で過ごした中でいきなり火星に着陸

します。その時は、今回我々が地球に戻って

きたときとは異なって、支援してくれるスタ

ッフは火星にはだれもいないわけです。です

から自分たちで生きていかなくてはなりませ

ん。そういったときに平衡感覚のリスクをど

うするのか？場合によって遠心力などを使っ

て人工重力を作るモジュールを宇宙船の中に

考えたりしないといけないのかなどと感じま

した。このようなことがこれからの課題だと
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思います。 

 

 

 

 

＜山田＞頑張っていきたいと思います。さて、

我々は運用にかかわる開発員、エンジニア、

管制スタッフ、共同研究をおこなっている機

関の先生方、JAXA の外部の方によって構成さ

れる研究推進分科会、倫理委員会など、いろ

いろな方に支えられて研究をおこなっていま

す。最後に皆さんへにむけたメッセージをお

願いいたします。 

 

＜古川＞今回の長期滞在の期間中、本当にい

ろいろな面でお世話になりありがとうござい

ました。おかげさまで５か月半宇宙に出張し

て、仕事をすることができました。今年は星

出宇宙飛行士が５か月半長期滞在し、来年の

末頃には若田宇宙飛行士が宇宙ステーション

の日本人初の船長として滞在します。今後も

ご支援を是非おねがいします。有人宇宙飛行

の今後の発展に向けて一緒に力を合わせてい

けたらよいと思います。よろしくお願いいた

します。 

 

＜相羽・山田＞古川さん、ありがとうござい

ました。 
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特別企画 Ⅱ 

古川宇宙飛行士・長期宇宙滞在ミッションでの宇宙医学生物学研究室の取り組み 

 

大島 博 

 

 古川宇宙飛行士は、医師のバックグラン

ドを持つ日本人宇宙飛行士としては初めて、

国際宇宙ステーションにおける 165 日間の長

期宇宙滞在を行った。宇宙医学生物学研究室

は、数年前から古川宇宙飛行士本人や ISS 広

報ユニットと調整を行い、以下に示す 5 つの

宇宙医学実験の運用と、教育・広報活動の支

援を行った。 

 

１．宇宙医学生物学研究室が関与した宇宙医

学実験 

①薬剤を用いた宇宙飛行中の骨量減少・尿

路結石予防対策に関する研究  

②長期宇宙飛行時における心臓自律神経活

動に関する研究  

③国際宇宙ステーションに滞在する宇宙飛

行士の身体真菌叢評価研究  

④長期宇宙滞在宇宙飛行士の毛髪分析によ

る医学生物学的影響に関する研究  

⑤宇宙医学実験支援システムの軌道上検証

（宇宙環境利用センター主体の実験を支援） 

各テーマの概要は、本書の各項目と以下の

HP に公開されている。  

http://iss.jaxa.jp/iss/jaxa_exp/furukawa/exp/#igaku 

 

２．宇宙医学にチャレンジ！ 

宇宙環境での身体変化を調べるアイデアを

一般募集し「宇宙医学にチャレンジ！」とし

て、古川宇宙飛行士が自ら HDTV カメラを操作

して、きぼう実験棟内で映像取得を行った。

公募により、指－指ドッキング、血圧測定、

体液シフトとサイズ変化、上下感覚、ニュー

トラルポジション、眼振、宇宙酔い、身長変

化と腰痛、足底の皮膚、 ライトフラッシュ（質

問のみ、映像なし）の 10 テーマが選定された。

宇宙医学生物学研究室は、手順書作成や得ら

れた映像の解説文作成などを担当し、ISS 広

報ユニットを支援した。取得した動画は、下

記 HP に掲載されている。  

http://iss.jaxa.jp/iss/jaxa_exp/furukawa/exp2/igaku/ 

 

 

ニュートラルポジション 

        

 

足裏の変化 

 

 

３．宇宙医学教育用ビデオ撮影 

 宇宙での人体変化、ISS 内の医療機材、お

よび宇宙医学実験などについて、日本語でわ

かりやすく説明するビデオ撮影を、教育実験

（Education Payload Operations: EPO）とし

て実施した。宇宙医学生物学研究室は、映像

シナリオ作成と飛行前後のコントロール映像

取得などを担当し、ISS 広報ユニットを支援

した。映像は下記 HP に掲載され、今後学校で

の教材や科学館展示への活用が期待されてい
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る。                                

http://iss.jaxa.jp/iss/jaxa_exp/furukawa/library/video/ 

 

 

受動積算型宇宙放射線線量計 

   

 

体重測定 

 

 

ISS 内の医療機器 

 

４．健康増進イベント「重力とともに生きる」 

 軌道上の宇宙飛行士は、これまで首相や子供

達と交信イベントを行ってきた。ISS 広報ユニ

ットは、古川ミッション中に「宇宙飛行士と高

齢者の健康増進」をキーワードに、介護予防団

体との交信イベントを企画した。骨量減少や筋

萎縮は、宇宙飛行士と高齢者に共通する医学的

課題であり、効果的な予防の啓発が重要と考え

たことが理由である。介護予防に関わる 10 団体

が公募で選定され、各団体からの代表 5名、総

勢約 50 人が、平成 23 年 9 月 14 日午後筑波宇宙

センターに集合して行われた。 

まず、ISS の概要を説明し、「きぼう」管制室な

どを見学した後、食堂で夕食を取り、イベント

会場(総合開発推進棟１階大会議室)に移動した。

はじめに、午後 7時から 45 分間、第１部の講演

会が向井飛行士の司会で行われた。大島が「宇

宙医学に学ぶ健康長寿」、中村耕三先生（前日本

整形外科学会理事長）が「重力を学んで長寿を

楽しむ」の演題名で、飛行士の健康維持と健康

長寿実現には予防的な取り組みを実践すること

が秘訣であることがそれぞれ紹介された。つぎ

に、午後 8時から 20 分間、第２部のライブ交信

が行われた。司会の向井さんが、NASA の管制官

に ISS との通信回線を筑波の会場に繋ぐよう要

求すると、スクリーンに古川飛行士がアップで

映し出され、会場全体に歓声が響いた。各団体

代表からの質問をつくばから古川さんに呼びか

けると、数秒間後に軌道上の古川さんは「質問

ありがとうございます」と前置きして丁寧に回

答された。ライブ交信イベント後には、各団体

による活動報告の紹介が行われた。 

 

 

司会は向井本部長補佐 

 

宇宙医学生物学研究室は、イベント準備と

実施、各団体の事前勉強会「宇宙医学に学ぶ

健康長寿」を担当し、ISS 広報ユニットを支

援した。本イベントとパンフレット作製は、

日本体力医学会、日本整形外科学会、日本リ

ハビリテーション医学会の 3 学会の後援を得

て実現した。また、NASA からのリクエストに

より英文パンフレットも作成し、これらは以
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下の JAXA の HP からダウンロードできる。 

(和文)   

http://iss.jaxa.jp/med/kenko-zoshin/kenko-zoshin.pdf 

(英文)  

http://iss.jaxa.jp/med/0220jaxa_kenkotyojyu_english.pdf 

     

      

和文パンフレット      英文パンフレット 

 

 

交信前の講演会

 
各団体の質問に古川さんが回答 
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特別企画 Ⅲ 

学会大会開催報告

第 57 回日本宇宙航空環境医学会大会  

(2011.11.24-26、於 筑波宇宙センター、つくば国際会議場) 

須藤 正道 

 

大会会長／組織委員長 向井 千秋  事務局長 須藤 正道 
副組織委員長 有賀 輝 
組織委員 相羽 達弥，相部 洋一，浅香 智美，石田 暁，井上 夏彦，大島 博，太田 敏子， 
Minh-Hue Nguyen(ミンフェ ｸﾞｴﾝ)，嶋田 和人，須藤 正道，武岡 元，田山 一郎，寺田 昌弘， 
中尾 玲子，新堀 真希，本間 善之，松尾 知明，松本 暁子，三木 猛生，山田 深，山中 理代， 
山本 雅文 

 

2011 年 11 月 24 日から 26 日の 3 日間、メイ

ンテーマを「社会に役立つ宇宙医学」として、向井

千秋氏を大会会長として第 57 回日本宇宙航空

環境医学会大会が開催された。24 日、25 日は

筑波宇宙センター総合開発推進棟 1 階大会議

室で学会員対象に、26 日はつくば国際会議場で

一般公開とした。 

参加者は正会員 164 名、大学院生 12 名、学部

学生 2 名、シンポジスト 9 名、招待者 3 名の合計

190 名であった。また土曜日の一般公開には非

会員 29 名の参加もあった。 

大会内容として 24 日は、委員会と理事会、一般

演題の発表、認定医認定委員会企画による認定

医セミナー「東日本大震災における航空医療の

展開」、若手の会主催シンポジウム「宇宙医学研

究における今後の展望」を開催した。 

25 日は、評議員会・総会、一般演題の発表、

ランチョンセミナーとして東京女子医科大学の大

塚邦明氏による「宇宙のリズムとヒトのリズム、”

Glocal” (combined global and local) civilization 

in space」、会長講演として向井千秋氏による「有

人宇宙飛行から学んだこと、そして、これから」の

講演があり、引き続き学会シンポジウム「日本の

有人宇宙飛行の過去から将来へ」、夕方には施

設見学として、宇宙飛行士養成棟、展示館を見

学し、懇親会を開催した。また、大島博氏により

「宇宙医学分野の ISS／JEM 利用シナリオの検討

について」の説明があり、学会員にアンケート用紙

を配り意見を求めた。 

26 日は会場をつくば国際会議場に移し、一般

公開形式で宇宙医学生物学研究室の宇宙航空

プロジェクト研究員企画による公開シンポジウム－

１「社会に役立つ宇宙医学」、毛利衛氏による特

別講演「ヒトはなぜ宇宙に挑戦するのか」、きぼう

利用プロモーション室企画による公開シンポジウ

ム－２「社会課題と“きぼう”利用の係わりを知ろ

う」が開催された。

 

一般講演、シンポジウムを聴講する参加者 
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The 28th International Symposium on Space Technology and Science 

(2011.6.5-12, 於 沖縄コンベンションセンター) 

石田 暁 

 

Technical Session 「Space Life Science」 セッション委員長 向井千秋、セッション委員 石田 暁 

Panel Discussion 「Human Exploration in Space」 コーディネータ 向井千秋、石田 暁 

  

隔年で開催される「宇宙技術および科学の

国際シンポジウム（International Symposium 

on Space Technology and Science：ISTS）」

の第 28 回大会が、平成 23 年 6 月に沖縄県宜

野湾市で開催された。毎回、宇宙医学生物学

研究室はテクニカルセッションの 1 つである

「Space Life Science」のセッション運営を

担っており、宇宙で行われている研究実験か

ら地上研究開発の成果や概況に至るまで、

JAXA や宇宙開発関係者の内外から幅広く寄

せられた研究開発の発表を運営している。と

くに今年は放射線をテーマにした発表が多く、

時節柄興味を抱く聴講者が多く見受けられた。 

今回は、「Human exploration in space」と

題してパネルディスカッションの企画運営も

行った。向井千秋氏が座長を務め、国内外か

ら宇宙政策や宇宙倫理文化、地球観測の専門

家、宇宙飛行士の山崎直子氏をパネリストと

して招き、有人宇宙飛行について哲学・理

念・文化等から議論し、聴衆からの意見収集

も行いつつ、今後に向けて会場の皆さまと共

に問題意識の高揚を図った。 

向井千秋氏は、大会の開会式において基調

講演を行った。その内容は前述パネルのテー

マとシンクロナイズするものであり、有人宇

宙飛行とそれを支える今後の宇宙医学の在り

様を思慮していく上でも、おおいに参考とな

るものであった。 

今後も ISTS の活動を通して、有人宇宙飛行

の在り様を見据えつつ、宇宙医学生物学の研

究開発成果にかかる発表や議論の場を活性化

させていきたいと考えている。 

 

 

 パネルディスカッションの風景（座長：向井千秋） 
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特別企画 Ⅳ 

宇宙医学生物学研究室の新たな取り組み 

 

グローバル・ヘルス・プロモーション（GHP） 

－宇宙技術を用いた公衆衛生の向上― 

山本雅文 

 

平成 23 年度の理事長裁量経費案件として

「宇宙技術を用いたグローバルヘルスセキュリテ

ィ研究に係る慶應義塾大学との連携」が採択さ

れ、７月からJAXAと慶應義塾大学との共同研究

を実施した。本共同研究の目的は、気候変動及

びアジア域での人口増と経済発展が公衆衛生に

及ぼす影響を検討し、リモートセンシング等の宇

宙技術を活用した国境を超越した保健に関する

問題（グローバル･ヘルス・セキュリティ）への適応

策、緩和策に関する集中的な研究及び情報発

信を実施する。この活動を通じて、地球観測デー

タの公衆衛生分野での新しいアプリケーションの

検討を行う、というものである。これまで、地球温

暖化や気候変動、災害監視等の地球規模の課

題については衛星リモートセンシングや測位等の

宇宙技術の利用が進み、一定の成果を上げてい

るが、国民生活に直結する公衆衛生・健康の分

野は取組みが遅れている。このため、本研究では

グローバル・ヘルス・プロモーション（GHP）として公

衆衛生・健康分野における宇宙技術利用の対象

を抽出し、その研究方針を定めることを目標とし

た。 

JAXA 内の体制としては、宇宙利用ミッション本

部地球観測研究センターを中心として、有人宇

宙環境利用ミッション本部（向井千秋 本部長補

佐及び宇宙医学生物学研究室）並びに総務部

法務課がメンバーとして参加し、それぞれ衛星チ

ーム、医学チーム、法制度検討チームを形成し

て検討を進めた。慶應義塾大学側は、グローバ

ルセキュリティ研究所（GSEC）に事務局を設置し、

法制度を中心に研究全体のとりまとめ作業を行う

こととされた。 

GHP では 2 つの方向からの検討を進められた。

１つは、国民生活向上、アジアの人口密集地域

で公衆衛生向上に役立つ課題を選択すること、も

う１つは宇宙技術利用が技術的に可能である分

野を選定することである。７月から１２月まで数回

の会合において、衛星画像自体の可能性、衛星

画像と疫学情報等他の知見との統合による利用

の可能性、一定地域の公衆衛生向上の活動に

結びつける可能性や方途について議論が行われ

た。 

その結果、感染症等の疾病減少を迅速に期待

しうる分野をすぐに見出すことは困難であったが、

萌芽的研究としての先行研究が一定程度存在し、

今後の可能性を期待できる分野として次の２分野

が選定された。今後、当該分野の課題抽出に向

けて研究を進めることとする。 

１つは、いまや国民病ともいえる花粉症の被害

を低減するための衛星情報利用である。これは、

主として日本国民の健康向上に資するものである。

日本ではスギ花粉症が顕著であるが、欧州はイ

ネ科、米国はブタクサによる発熱、風邪症状など

が主たる問題であり、スギ・ヒノキ等に特化した観

測だけでは、国際展開は困難と考えられる。しか

し、米国でもヒノキ科花粉の先行研究はあり、また、

一定の植物、産業活動に由来する粒子がある種

の症状をもたらすという意味で、衛星情報利用の

手法が確立されればアジアの人口密集地域での

健康安全保障確保に役立つと考えられる。 

もう１つは、ベクター媒介感染症に関して、ベク

ターの生育環境の把握と予測をリモートセンシン

グ技術で行う可能性の調査である。今後、地球

温暖化が不可避的に一定程度までは進行すると

宇宙航空研究開発機構特別資料 JAXA-SP-12-00320

This document is provided by JAXA



予想されることから、熱帯・亜熱帯地域で特に顕

著にみられたマラリヤ等のベクター媒介感染症は、

日本を含むアジアの広域でいっそう大きな問題と

して顕在化しうる。その際、衛生環境が整備され

ている日本や OECD 諸国に比べ、途上国では問

題がいっそう深刻であると考えられるので、本研

究は宇宙技術を用いた市民生活の公衆衛生向

上という GHP の目的に合致する。 

今後、花粉症とベクター感染症について、衛星

画像等の宇宙技術と地上の知見との組み合わせ

に関する具体的な検討を行う予定である。また、

法的課題についても更に検討を行う必要がある。 

来年度以降の活動計画として、２つの分野につ

いてフィージビリティ研究を本格化させるに際して、

どのようなデータがそれぞれの疾病の発症の探知、

防止、軽減に有益であるかを考える必要がある。

また、国内外の協力関係機関を模索した結果、

世界保健機関（WHO）、世界気象機関（WMO）、

地球観測に関する政府間会合(GEO: Group on 

Earth Observation)による全球地球観測システム

（GEOSS）等の国際機関や長崎大学・熱帯研究

所等の研究機関との協力の可能性が考えられる

ことから、今後、目標と手順を定め、連携の具体

化を図ることとしている。

 

 

ISS からの観測画像（左写真）、観測衛星からの海面温度解析画像（右写真） 
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研究室マネージメントの立場から 

 

室長 山本雅文 

 

JAXA 宇宙医学生物学研究室（J-SBRO）で

は、宇宙飛行士の長期宇宙滞在の医学的リス

クを軽減し、健康かつ安全で快適な有人宇宙

活動を推進することを目的として、2007 年

の研究室設立以来、国際宇宙ステーション

（ISS）・「きぼう」日本実験棟の初期運用段

階における様々な宇宙医学分野の研究を実施

してきました。そこでは、宇宙飛行士の医学

的リスクを軽減させるための 5 つの研究領域

（5 分野）について、宇宙飛行士を対象とす

る臨床研究とモデル生物を利用したメカニズ

ム解明のための基礎研究の両面から研究に取

り組んでいます。2011 年度は、JAXA の ISS・

「きぼう」利用推進委員会宇宙医学シナリオ

検討ワーキンググループの議論に積極的に貢

献し、2020 年までの宇宙医学分野の ISS/「き

ぼう」利用シナリオが策定されました。今後、

ますます日本における宇宙医学生物学研究の

発展が期待されます。 

 

【５つの研究領域】 

１． 生理的対策分野 

骨量減少・尿路結石、筋機能低下、トレ

ーニング・運動処方、代謝・栄養、長期

宇宙滞在の生体への影響、免疫機能低下

等 

２． 精神心理支援分野 

長期閉鎖隔離環境滞在のストレス・疲

労モニター、睡眠・生体リズム障害の影

響等 

３． 放射線被曝管理分野 

宇宙放射線被曝による確率的影響（物理

的計測、生体影響と生物学的計測等） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４． 軌道上医療分野 

ホルター心電計による生体モニター、軌

道上診断システム等（簡易・自己診断機

能） 

５． 宇宙船内環境分野 

船内環境（空気、水、微生物、騒音等）

モニタリング、身体微生物叢モニタリン

グ等 

 

実際の研究実施に当たっては、上記の研究

領域を縦糸、様々な実験環境を横糸として、

少ない実験機会を最大限に活用して効率的に

研究を推進しています。 

国際宇宙ステーション（ISS）に長期滞在す

る宇宙飛行士を対象とする宇宙医学研究とし

ては、2009 年の若田宇宙飛行士を始め、2009

年-2010 年の野口宇宙飛行士、2011 年の古

川宇宙飛行士を含めて多くの宇宙飛行士を対

象として、これまで 5 テーマの軌道上実験を

実施しています。これらに続き、国際公募で

採択された宇宙医学実験や小型水棲生物メダ

カをヒトのモデル生物として用いた宇宙実験

の準備を行うとともに、並行して、ヒト細胞、

メダカ、マウス等を利用して将来の宇宙医学

実験につながる地上研究を推進しています。

また、2008 年～2011 年に実施した第 50 次・

第 51 次南極地域観測隊員を対象とした宇宙

の模擬環境としての南極利用研究について、

現在、成果をとりまとめているところです。
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更に、ISS/「きぼう」に続く将来の有人宇宙

活動の一環として、月面で必要となる基礎研

究を「月面開拓医学」と名付け、月面歩行と

転倒予防、月ダストや月面医療等の保健医療

対策、月面放射線等に関する研究を進めてい

ます。 

今後、宇宙医学研究の新しいシナリオに基

づき、多様な実験環境を利用して、将来の長

期滞在宇宙飛行士の健康と社会に役立つ宇宙

医学の研究を推進していく予定です。 

これらの幅広い分野の研究を推進するため

には、研究室の限られた人員体制だけでなく、

他の研究部門や外部の研究者との連携が必要

です。現在、約 25 機関の研究所・大学等と

共同研究・研究協力を行っています。今後と

も多くの研究者の方々の協力を得て、宇宙医

学生物学研究を効率的に実施する体制の整

備・強化を進めていく予定です。 

宇宙医学生物学研究によって得られる成果は

単に宇宙飛行士の健康管理だけでなく、「究極

の予防医学」として地上の医療・介護・健康

関連サービスの向上、健康長寿社会の実現に

貢献できると期待されています。今後とも「社

会に役立つ宇宙医学」を信条として、私たち

の研究が子供から高齢者まで幅広い世代の健

康増進に役立つように、アウトリーチ・教育

活動も積極的に実施していきたいと考えてい

ます。 
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宇宙医学生物学研究室（J-SBRO） 室員紹介 

JAXA 宇宙医学生物学研究室 （17 名）                           

・向井千秋      本部長補佐 

・山本雅文      室長（上席開発員） 

・大島 博      研究領域リーダ（主幹研究員） 

・土屋英俊      主幹開発員（7 月退職） 

・本間善之      主幹開発員 

・山田 深      主任研究員 

・武岡 元      主任研究員 

・石田 暁      開発員 

・相羽達弥      開発員 

・山中理代      開発員（１０月異動） 

・浅香智美      宇宙航空プロジェクト研究員 

・新堀真希      宇宙航空プロジェクト研究員 

・松尾知明      宇宙航空プロジェクト研究員 

・中尾玲子      宇宙航空プロジェクト研究員 

・Minh-Hue Nguyen   宇宙航空プロジェクト研究員 

・菅野由美      パートナー 

・平塚美由喜     パートナー 

JAXA 宇宙医学生物学研究室 併任（７名）                                         

・嶋田和人  宇宙飛行士健康管理グループ 医長（主任開発員） 

・松本暁子  宇宙飛行士健康管理グループ 医長（主任開発員） 

・三木猛生  宇宙飛行士健康管理グループ 医長 

・永松愛子  宇宙環境利用センター 主任開発員 

・小笠原知子 宇宙飛行士健康管理グループ 医長 

・安西 耕  宇宙飛行士健康管理グループ 開発員 

・中野 完  宇宙教育推進室 主任 

JAXA 宇宙医学生物学研究室 招聘嘱託・招聘職員（11 名）                           

・太田敏子  招聘嘱託  筑波大学 名誉教授 

（元：大学院人間総合科学研究科 基礎医学系 教授）  

・須藤正道  招聘研究員 東京慈恵会医科大学 教授 

・立崎英夫  招聘研究員 放射線医学総合研究所 被ばく医療部 室長 

・岩﨑賢一  招聘研究員 日本大学 医学部 教授 

・二川 健  招聘研究員 徳島大学大学院ヘルスバイオサイエンス研究部 教授 

・水野 康  招聘研究員 東北福祉大学 子ども科学部 准教授 

・尾田正二  招聘研究員 東京大学 大学院新領域創成科学研究科 准教授 

・寺沢和洋  招聘研究員 慶應義塾大学 医学部 助教 

・山本直宗  招聘研究員 東京女子医科大学 講師 

・田山一郎  招聘開発員 千代田アドバンスト・ソリューションズ株式会社 

・青木 滋  招聘研究員 清水建設㈱ 技術研究所 主任研究員 
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宇宙医学生物学研究室（J-SBRO） 室員 
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宇宙医学生物学研究室の研究テーマと概要 

 
（１）国際宇宙ステーション利用実験 

分野 テーマ 研究者 
実施 

状況 

生理的対策 

ビスフォスフォネート剤を用いた骨量減

少・尿路結石予防対策に関する研究 

(Bisphosphonate) （国際公募） 

研究代表者：松本俊夫 客員研究員

（徳島大学）・中村利孝 客員研究員

（産業医科大学）・郡健二郎 客員研

究員（名古屋市立大学）・大島 博 

NASA 研究代表者：Adrian LeBlanc, 

Ph.D., Universities Space Research 

Association 

実施中 

生理的対策 
長期宇宙滞在宇宙飛行士の毛髪分析によ

る医学生物学的影響に関する研究（Hair） 

山田 深・山中理代・中尾玲子・ 

石田 暁・相羽達弥・大島 博・ 

寺田昌弘・石岡憲昭・東端 晃・ 

向井千秋 

鹿児島大学との共同研究 

実施中 

生理的対策 
長期宇宙空間保存による宇宙食中の栄養

素への影響の検証 

松本暁子・相羽達弥・田山一郎・ 

向井千秋 

実施中 
（サンプル回

収終了） 

軌道上医療 
長期宇宙飛行時における心臓自律神経活

動に関する研究（Biological Rhythms） 

大島 博・水野 康・山田 深・ 

田山一郎・石田 暁・相羽達弥・ 

山本直宗・向井千秋 

東京女子医科大学との共同研究 

実施中 
（データ収集

終了） 

宇宙船内環境 
国際宇宙ステーションに滞在する宇宙飛

行士の身体真菌叢評価（Myco） 

山田 深・山中理代・相羽達弥・ 

石田 暁・太田敏子・東端 晃・ 

石岡憲昭・向井千秋 

帝京大学および明治薬科大学との共

同研究 

実施中 
（サンプル収

集終了） 

軌道上医療 

長期期宇宙飛行時における 48 時間心臓

自律神経活動に関する研究（心臓自律神

経 活 動 と 睡 眠 覚 醒 リ ズ ム の 計 測 ） 

Biological Rhythms 48hrs 

大島 博・水野 康・山田 深・ 

田山一郎・石田 暁・相羽達弥・ 

山本直宗・向井千秋 

東京女子医科大学との共同研究 

実施中 

生理的対策 
メダカのライブ・イメージングによる宇

宙環境ストレス応答の評価 

浅香智美・新堀真希・中尾玲子・ 

尾田正二・岩﨑賢一・須藤正道・ 

大島 博・向井千秋 

東京大学、お茶の水女子大学、山口大

学との共同研究 

計画詳細

化中 

生理的対策 

国際宇宙ステーションに長期滞在する宇

宙飛行士の筋骨格系廃用性委縮へのハイ

ブリッド訓練法の効果（国際公募） 

研究代表者：志波直人（久留米大学） 

大島 博・山田 深 

計画詳細

化中 
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（２）地上研究テーマ 

分野 テーマ 研究者 
実施 

状況 

生理的対策 
長期宇宙滞在中の心機能低下を予防する運

動療法に関する研究(HIAT) 

松尾知明・大島 博・山田 深・ 

向井千秋 

筑波大学との共同研究 

実施中 

生理的対策 

メダカ腸管を用いた in vivo（生体）イメー

ジングによる宇宙環境ストレスに対する体

内動態に関する研究 

浅香智美・新堀真希・中尾玲子・ 

尾田正二・岩﨑賢一・須藤正道・ 

大島 博・向井千秋 

東京大学および山口大学との共同研

究 

実施中 

生理的対策 
メダカを用いた微小重力環境下における遊

泳行動パターンと筋活動に関する研究 

新堀真希・浅香智美・中尾玲子・ 

寺田昌弘・尾田正二・須藤正道・ 

大島 博・向井千秋 

東京大学および山口大学との共同研

究 

実施中 

生理的対策 
筋萎縮蛋白質の発現リズムを利用した食事

療法に関する研究 
中尾玲子・太田敏子・向井千秋 実施中 

生理的対策 
宇宙環境における免疫機能障害のメカニズム

の解明 

Minh-Hue Nguyen（ﾐﾝﾌｪ ｸﾞｴﾝ）・ 

太田敏子・向井千秋 

理化学研究所との共同研究 

実施中 

精神心理支

援分野 

「きぼう」運用に携わるシフト勤務者の睡

眠改善・健康管理に関する研究 
水野 康・相羽達弥・松本暁子 

計画詳

細化中 

放射線被曝 

管理 

低線量率・長期被曝に対する宇宙放射線の

生物影響研究 

永松愛子・浅香智美・山中理代・ 

Minh-Hue Nguyen（ﾐﾝﾌｪ ｸﾞｴﾝ）・ 

向井千秋 

放射線医学総合研究所との共同研究 

実施中 

放射線被曝 

管理 
バイオドシメトリーに関する研究 佐藤勝・立崎英夫・向井千秋 

再計画

化中 

南極利用 模擬宇宙環境としての南極研究 

大島 博・土屋英俊・山田 深・ 

武岡 元・太田敏子・水野 康・ 

山本直宗・寺田昌弘・石岡憲昭・ 

東端 晃・向井千秋 

国立極地研究所との共同研究 

実施中 

月面開拓医学 月面歩行と転倒予防に関する研究 

山田 深・大島 博・松尾知明・ 

向井千秋 

慶應義塾大学との共同研究 

実施中 

月面開拓医学 
月面等における保健医療対策に関する研究

（ダスト、医療対策） 

本間善之・土屋英俊・武岡 元・ 

大島 博・青木 滋・向井千秋 

産業医科大学との共同研究 

実施中 

月面開拓医学 
月面有人活動に向けた宇宙放射線影響に関

する研究 
永松愛子・寺沢和洋・向井千秋 実施中 
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（３）教育 

分野 テーマ 研究者 
実施 

状況 

アウトリー

チ・教育 

宇宙医学生物学研究成果の教材化に関する

研究 JAXA Medical Education（J-MEd） 

新堀真希・山田 深・須藤正道・ 

太田敏子・尾田正二・向井千秋 
実施中 

アウトリー

チ・教育 

国際教育プログラム(Mission X)を活用した

JAXA 版児童向け健康増進プログラムの計

画・実施と教育効果に関する調査・研究 

新堀真希・山田 深・松尾知明・ 

中尾玲子・神山慶人・武岡 元・ 

松本暁子・大島 博・向井千秋 

実施中 
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共同研究・研究協力機関 一覧 

テーマ 共同研究・研究協力機関 

薬剤を用いた宇宙飛行中の骨量減少・尿路結

石予防対策に関する研究 

徳島大学・産業医科大学・名古屋市立大学 

国際宇宙ステーションに長期滞在する宇宙飛

行士の筋骨格系廃用性委縮へのハイブリッド

訓練法の効果 

久留米大学 

長期宇宙滞在中の心機能低下を予防する運動

療法に関する研究（HIAT） 

筑波大学 

メダカ腸管を用いた in vivo（生体）イメージ

ングによる宇宙環境ストレスに対する体内動

態に関する研究 

東京大学、山口大学 

メダカのライブ・イメージングによる宇宙環

境ストレス応答の評価 

東京大学、お茶の水女子大学、山口大学 

長期宇宙滞在宇宙飛行士の毛髪分析による医

学生物学的影響に関する研究 

鹿児島大学 

筋萎縮蛋白質の発現リズムを利用した食事療

法に関する研究 

産業技術総合研究所・徳島大学 

宇宙環境における免疫機能障害のメカニズム

の解明 
理化学研究所 

低線量率・長期被ばくに対する宇宙放射線の

生物影響研究 

放射線医学総合研究所 

長期宇宙飛行時における心臓自律神経活動に

関する研究（Biological Rhythms） 

東京女子医科大学 

長期期宇宙飛行時における 48 時間心臓自律

神経活動に関する研究（心臓自立神経活動と

睡眠覚醒リズムの計測） Biological Rhythms 

48hrs 

東京女子医科大学 

国際宇宙ステーションに滞在する宇宙飛行士

の身体真菌叢評価（Myco） 

帝京大学、明治薬科大学 

模擬宇宙環境としての南極研究 国立極地研究所、東京女子医科大学、スリープ

ウェル株式会社、帝京大学、明治薬科大学、鹿

児島大学 

月面歩行と転倒予防に関する研究 慶應義塾大学 

月面等における保健医療対策に関する研究

（月面ダストに関する研究） 

産業医科大学、労働安全衛生総合研究所 
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生理的対策分野 

 

  骨量減少対策チーム 

大島 博・松本俊夫・中村利孝・郡 健二郎 

 

薬剤を用いた宇宙飛行中の骨量減少・尿路結

石予防対策に関する研究 

微小重力環境下では、骨吸収が亢進し地上

の骨粗鬆症の約 10 倍の速さで骨量は減少す

る。長期宇宙飛行では、週 6 日間、毎日 2 時

間の運動を実施しているが、骨量減少（約 6

か月間の宇宙飛行により pQCT 大腿骨頚部の

海綿骨の骨密度は平均で約 15%減少する）は

予防できていない。そこで、骨粗鬆症治療薬

として約 10 年前から臨床に用いられ、骨量増

加と骨折発生率低下のエビデンスが多数ある

ビスフォスフォネートを予防的に投与するこ

とを考案し、90 日間のベッドレスト研究でそ

の有用性を確認した。その研究成果をもとに、

ライフサイエンス国際公募に応募して採択さ

れ、NASA と共同でビスフォスフォネートを用

いて長期宇宙飛行に伴う骨量減少と尿路結石

リスクを軽減する宇宙実験を行うことになっ

た。 

8 名の飛行士が、経口薬投与研究参加を同

意し、飛行 2 週間前から飛行終了時までビス

フォスフォネートを毎週服用した。5 名のデ

ータの中間解析によれば、6 か月間の宇宙飛

行後の骨量減少はほとんどなく、尿中カルシ

ウム排泄も上昇しなかった。コントロール群

（インクリメント 17 まで）は、旧式の抵抗運

動機器(iRED)を用いて筋力トレーニングを行

い、本薬剤を予防投与した被験者（インクリ

メント 18）から、改良型抵抗運動機器(ARED)

を用いた筋力トレーニングが開始された。薬

剤投与と筋力トレーニングの効果をより適切

に検討するために、新たなコントロール群

（ARED を用いて筋力トレーニングし、薬剤投

与をしない）に対する医学データ取得を追加

することになった。（徳島大学、産業医科大学、

名古屋市立大学との共同研究）
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  体力低下予防対策チーム 

 

 微小重力環境下での筋や体力の著しい萎縮

は、ISS 長期宇宙滞在で生じる最も重要な医

学的課題の 1 つに挙げられている。長期宇宙

滞在する飛行士は、週 6 日間約 2 時間半の運

動で、有酸素トレーニングと筋力トレーニン

グを行っているが、帰還後の有酸素能力や筋

力は、飛行前より平均で約 10～20%低下して

いる。宇宙飛行士の体力低下を軽減するため

には、有効な運動機器を搭載し、短時間で効

果的なトレーニング法が新たに必要とされて

いる。 

 

１．微小重力下における効果的な運動器具・

トレーニングに関する研究：ハイブリッドト

レーニング法 

大島 博・山田 深 

ハイブリッドトレーニング法は、動作時に

拮抗筋に電気刺激を行い、主動筋の随意収縮

に運動抵抗を与える運動トレーニング法であ

る。筋力の増強効果に加えて、長軸方向への

荷重により骨量の減少に対しても有効性が期

待されている。2009 年ライフサイエンス国際

公募において候補テーマとして採択されてお

り、昨年度に引き続き、軌道上実験に向けた

準備に取り組んでいる。電極や刺激装置、筋

力評価機器の搭載化へ向けた調整を支援する

とともに、運用上で実現可能な運動プロトコ

ールについての検討を重ねている。また、地

上予備実験として運動中の酸素消費量につい

ても研究が実施された。（久留米大学 志波直

人教授との共同研究） 

 

２．長期宇宙滞在中の心機能低下を予防する

運動療法に関する研究（HIAT） 

松尾 知明・大島 博・山田 深・向井千秋 

エクササイズによる心臓への負荷増大は微

小重力環境下での体力低下を防止するだけで

なく、心筋萎縮、心機能低下の予防策として

も有効である。他方、エクササイズによるエ

ネルギー消費が宇宙滞在中に生じる飛行士の

体重減少に関与することが指摘されている。

本研究は、長期宇宙滞在中の体力や心機能の

低下を予防でき、さらにエクササイズによる

エネルギー消費量の増加を抑制できるトレー

ニング法の開発に向けた取り組みである。 

平成 22 年度より、一般成人男性を対象とし

た地上実験に筑波大学と共に取り組んでいる。

JAXAで考案した2つの自転車運動トレーニン

グ法を ISS で主として行われているトレーニ

ング法と比較したこれまでの実験により、①

考案したトレーニング法はエクササイズ時間

を短縮し、エネルギー消費量を抑制できるこ

と、②考案したトレーニング法を週 5 回（8

週間）おこなうことで、全身持久性体力が向

上すること、を確認した。今後の課題は、週

あたりの頻度を減少させた場合の効果検証、

微小重力環境を模擬した実験での効果検証な

どである。 

（筑波大学 田中喜代次教授との共同研究）

MRI による心機能評価 HIAT キャラクター 
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  メダカを用いた生理的対策チーム 

浅香智美・新堀真希・中尾玲子・尾田正二・岩﨑賢一・須藤正道・大島 博・向井千秋  

 

日本固有のモデル動物であるメダカは、宇

宙環境にて飼育可能な脊椎動物である。また

メダカは、1960 年代より in vivo の系として

放射線研究に用いられていることに加え、顕

微鏡下で生きたまま評価できる利点を持つ。

我々は、宇宙空間での概日リズムや放射線な

どの環境ストレスを、メダカを用いて検証し、

宇宙環境の人体への影響を評価することを目

的としている。 

 

1. メダカのライブ・イメージングによる宇宙

環境ストレス応答の評価【軌道上実験：きぼ

う利用第 2期後半期間候補テーマ】 

宇宙飛行士が宇宙滞在時に受ける微小重力、

閉鎖環境、宇宙放射線等の宇宙環境ストレス

の影響評価は、宇宙医学における重要研究課

題の一つである。また、対処法の開発により、

よりよい宇宙環境の整備を目指すためにも、

ヒトを対象とした研究に加えて、新たな研究

系が必要となる。本研究では、メダカを用い、

試料の回収等を伴わないライブ・イメージン

グにより、宇宙環境下での骨格筋活動、行動、

心臓自律神経活動を、経時的・定量的に評価

し、長期宇宙滞在が生体へ及ぼす影響の評価

解析方法を開発することを目指す。 

 

2. メダカを用いた微小重力環境下における遊

泳行動パターンと筋活動に関する研究 

微小重力は、抗重力筋などの骨格筋に対し

て抑制的に機能し、また、24 時間を周期とす

る概日リズムは、生物活動に大きな影響を与

えている。本研究では、メダカ骨格筋と概日

リズムの活動パターンに着目し、ライブ・イ

メージングにより、長期宇宙滞在の生体への

影響を検証している。 

これまでに、メダカの活動量の計算手法を

確立し、概日リズム及び行動パターンを解析

している。また、変異体メダカや低温実験な

どから萎縮モデルを作出し、遊泳パターンの

解析と、組織学的解析による筋組織への影響

の評価を実施している。 

 

3. メダカ腸管を用いた in vivo（生体）イメ

ージングによる宇宙環境ストレスに対する体

内動態に関する研究 

腸管は、放射線被曝に対する感受性が高く、

自律神経支配下にあるなどの特徴を有する一

方、直接的な観察が難しい組織である。本研

究では、イメージングを用い、メダカ消化管

と心臓自律神経系を指標に、放射線や閉鎖環

境等の宇宙環境ストレス影響を検証している。 

これまでに、内臓の見えるメダカ系統（SK2）

と昨年度確立した心拍変動解析手法を用いて、

映像からメダカにおける副交感神経活動を評

価している。また、γ線照射後のメダカ腸管

の病理学的解析も進行中である。（東京大学 

三谷啓志教授、山口大学 佐々木功典教授・

寺井崇二准教授との共同研究） 

 
図 A. 遊泳パターン解析の一例（研究 2） B. 透明メダカの写真例と解析の流れ（研究 3） 
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  毛髪 Hair チーム 

山田 深・山中理代・中尾玲子・石田 暁・相羽達弥・寺田昌弘・東端 晃・石岡憲昭・ 

大島 博・向井千秋 

 

長期宇宙滞在宇宙飛行士の毛髪分析による医

学生物学的影響に関する研究 

毛根部から抽出した遺伝子、および毛幹に

おける微量元素分布の変化を解析することに

より、宇宙滞在が生体に及ぼす影響を評価す

ることを目的として宇宙飛行士からのサンプ

ル採取を進めている。 

 長期滞在宇宙飛行士 10 名が被験者として

の参加を計画しているが、平成 23 年度末まで

に 8 名から予定のサンプル採取を終了した。

平成 24 年度には軌道上での全てのサンプル

採取が終了する予定であり、地上への回収、

ならびに解析計画を調整中である。 

 毛根部の解析については、限られた量のサ

ンプルから遺伝子を効率的に抽出し、増幅す

るための方法の検討を経て、DNA マイクロア

レイ法を用いた発現量の解析に着手した。ま

た、毛幹部についても EPMA（Electron Probe 

Micro-Analyzer 電子線マイクロ分析法）を用

いた定量的解析作業を開始している（図１、

２）。また、イタリア宇宙機関の飼育装置中で

軌道上に 3 ヶ月間滞在したマウスの体毛付き

皮膚サンプルについても、比較対象として遺

伝子発現の変化を解析中である。特に骨代謝

と関わるような遺伝子やカルシウムの動態に

着目し、長期滞在にともなう身体の変化の解

明を進めていきたい。 

（鹿児島大学 馬嶋秀行教授との共同研究） 
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図１ Ｃａ濃度分布 
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図２ 各断面におけるＣａ濃度 

先端部でやや低くなる傾向あり。中間部分はほぼ一定の

分布を示す。

332011 年度 宇宙医学生物学研究室 年次活動報告

This document is provided by JAXA



  栄養チーム 

 

1.筋萎縮蛋白質の発現リズムを利用した食事

療法に関する研究 

中尾玲子・太田敏子・向井千秋 

微小重力下で起こる筋萎縮の原因は、筋萎

縮蛋白質と呼ばれるユビキチンリガーゼの発

現が増大し、過剰に筋蛋白質が分解されるこ

とである。筋萎縮の対策として、ユビキチン

リガーゼの作用を阻害する栄養素はいくつか

報告されているが、我々は、より効果的な食

事療法を提案することを目指している。 

筋肉の活動を含む生体機能が発揮されるた

めにはそれぞれ適した時刻があり、遺伝子の

発現にも日内リズムがあることが明らかにな

った。また、このような日内リズムを司る時

計遺伝子が欠損したマウスでは、顕著な筋萎

縮が認められる。我々が行った実験では、萎

縮した筋肉における時計遺伝子の発現の位相

が変化した（下図参照）。また、ユビキチン

リガーゼの発現にも日内リズムが見られた。

これらの結果から、筋肉の機能には生物時計

を介した制御機構が存在すること、ユビキチ

ンリガーゼ阻害栄養素を投与する時刻によっ

て、効果が異なる可能性があることが示唆さ

れた。この機構を利用した筋萎縮の改善法の

開発を目指し、現在研究を進めている。 

 

 

 

2.長期宇宙空間保存による宇宙食中の栄養素

等への影響の検証 

松本暁子・相羽達弥・田山一郎・向井千秋 

日本人宇宙飛行士の長期滞在に伴い、飛行

士が認証宇宙日本食を摂取するようになった。

宇宙滞在中の食事は、宇宙食のみであるため、

適切な栄養摂取は、宇宙飛行士の健康維持に

非常に重要である。 

本研究では、長期間の宇宙環境曝露による

宇宙食中の栄養素変化を解析し、十分な栄養

素が維持されていることを検証する。具体的

な方法として、宇宙日本食サンプル及び JAXA 

Bio PADLES を 2010 年 4 月にスペースシャト

ル(STS-131)で打ち上げ、ISS で長期保管後、

2011 年 6 月に STS-134 にて回収した。シャト

ル計画の延期により、結果的に１年以上、宇

宙食サンプルは宇宙環境下で保管されたこと

になる。回収後、宇宙食中の栄養素について、

放射線の影響を受けやすいビタミン類、脂質

酸化物、アミノ酸等を解析中である。宇宙放

射線の被曝量に関しては、JAXA Bio PADLES

のデータを取得した。 

解析結果から想定以上の栄養素変化が確認

されれば、地上での追加試験等を考慮中であ

る。最終的には、本研究成果を、宇宙食中の

栄養素を適切に維持できるよう、将来の宇宙

食やパッケージの改良、新規宇宙食の開発に

生かすことによって、飛行士の宇宙飛行中の

健康管理に役立てることを目的としている。
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 免疫チーム 

Minh-Hue Nguyen(ミンフェ グエン)・太田 敏子・向井 千秋 

 

宇宙環境における免疫機能障害のメカニズム

の解明 

宇宙の微小重力、閉鎖・隔離環境、宇宙放

射線被曝などの特殊環境では、人体のリスク

として骨量低下、筋肉の萎縮、睡眠障害など

と言った老化様現象が見られ、その中で飛行

士の健康に直接に影響を及ぼす免疫機能低下

は喫緊の課題となっている。 

 これまでの研究では、宇宙飛行による免疫

機能低下は細胞性免疫機能障害の可能性があ

り、発癌・感染、アレルギー性疾患の発症リ

スクが増大する可能性が高いことが指摘され

ている。しかし、これらの詳細な免疫障害の

メカニズムや有効的な対策はまだされていな

い。 

 

 

 

 

 そこで、宇宙環境において、運動負荷量低

下が免疫低下を起こすのではないかと仮説

を立て、模擬宇宙環境モデルマウスを用いて

免疫関連遺伝子の動態を解析し、その表現型

であるリンパ球サブポピュレーションとの相

関性を追及し、血清内のサイトカイン動態の

分析で免疫機能を評価するバイオマーカーの

探索を行う。これら一連の解析で模擬宇宙環

境における動物の免疫応答のメカニズムを解

明し、今後の軌道上実験のための基礎データ

を取得する。 

（理化学研究所 横浜研究所 免疫アレル

ギー科学総合研究センター(RCAI 大野博司

研究チームリーダーとの共同研究） 

 

 

 

実験中のミンフェ研究員 
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精神心理支援分野 

 
  睡眠チーム 

水野 康・相羽達弥・松本暁子 

 
「きぼう」運用に携わるシフト勤務者の睡

眠改善・健康管理に関する研究 

 

筑波宇宙センターの「きぼう」運用管制

室では、2008 年 6 月から「きぼう」の運用

が開始されて以来、夜勤帯を含む 3 交替 24

時間体制でフライトコントローラーが勤務

している。夜勤は、生体リズム上の睡眠時

間帯に活動を続けることから、勤務時間中

の強い眠気や、勤務明けの日中に十分眠れ

ないなど、睡眠そのものの問題の他、シフ

ト勤務者の種々の病気のリスクも上がるこ

とが知られている。ISS 及び「きぼう」の

確実な運用の為に、フライトコントローラ

ーの健康管理は非常に重要であり、睡眠改

善に向けた対策が早急に必要と考えている。 

ヒトは地球の明暗リズム（昼と夜）に適

応した昼行性の生物であり、環境照度は、

生体リズムの調整や気分・覚醒水準に強く

影響するため、具体的な研究計画を検討す

るにあたり、基本情報として「きぼう」運

用管制室内の数カ所で照度（明るさ）測定

を 2011 年に実施した。その結果を解析し、

今後、シフト勤務者の現状調査・負担軽減

案の策定および改善介入試験を計画してい

る。 

 

運用管制室での打ち合わせ風景 
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放射線被曝管理分野 

 
  生物影響チーム 

永松愛子・浅香智美・山中理代・Minh-Hue Nguyen(ミンフェ ｸﾞｴﾝ)･向井千秋 

 

低線量率・長期被曝に対する宇宙放射線の生

物影響研究 
宇宙放射線による被曝影響は、国際宇宙ステー

ションに長期滞在する宇宙飛行士の重篤な健康リ

スクであり、宇宙医学生物学研究の重点研究課題

のひとつとなっている。国際宇宙ステーション(ISS)

内の宇宙放射線環境は、陽子・中性子・重荷電粒

子による複合放射線が飛び交う環境であり、宇宙飛

行士は長期滞在期間中にこれら宇宙放射線の影

響を継続的に受けることになる。また、ISS 船内の線

量率は 200～400μGy/day（Nagamatsu et al. 

Rad. Meas. 46, 205-212 (2011) で あ り 、

UNSCEAR（United Nations Scientific Committee on 

the Effects of Atomic Radiation）による定義では、

低線量被曝領域に相当する。 

本研究課題では、国際宇宙ステーションにおける

宇宙放射線の生物影響を把握し、人体の放射線に

対するリスクを検討するために、重荷電粒子・中性

子照射による低線量率・長期被曝時に特異的に誘

導される遺伝子・タンパク質発現を評価し、その応

答メカニズムを解明することを目的としている。重荷

電粒子による低線量・長期被曝における生物影響

のリスクを検討した数少ない実験のひとつであるヒト

培養細胞への長期混合粒子線照射によって顕著

な放射線影響が見られた研究成果（Suzuki et 

al.,Radiat.Res.,164, 505-508 (2005).)を元に、平

成２２年度に引き続き、放射線医学総合研究所の

重粒子加速器施設（HIMAC）照射室での炭素イオ

ン・鉄イオンを用いたヒト培養細胞とメダカへの低線

量率照射実験を実施し、遺伝子発現の変動を解析

している。照射中の物理線量評価は、JAXA 宇宙環

境利用センターの Bio PALDES 線量計を生物試料

の近傍に設置し、実測結果をもとに行った。また、放

射線医学総合研究所 標準線源室において中性

子線源を用い、メダカ個体に対する３ヶ月にわたる

低線量・継続照射実験を新たに立ち上げた。メダカ

個体全身への計画線量評価は粒子・重イオン輸送

計算シミュレーションコードを用いて行い、継続照射

中 の 物 理 線 量 評 価 は 、 水 槽 内 の 定 点 に Bio 

PADLES 線量計を設置して実測した。さらに、メダカ

個体での生物学的効果比（RBE）を評価するために、

JAXA 宇宙環境利用センターのガンマ線線源を用

いて、炭素イオン・鉄イオン・中性子線と同様の線量

率での低線量率照射実験も行った。 

ヒト培養細胞とメダカ個体を用いたブリッジング評

価を行うことで、将来的には哺乳類（マウス）への応

用研究を発展させ、生物種に共通に発現する宇宙

放射線への生物応答メカニズムを解明することを目

指す。（放射線医学総合研究所 鈴木雅雄研究員、

劉翠華研究員、金子由美子研究員との共同研究

により実施。） 

 

図 1 HIMAC 照射室での鉄イオン(500MeV/n)のメダカへの照射実験 図 2 中性子線源によるメダカ個体への照射実験 
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  バイオドシメトリ チーム 

佐藤 勝・立崎英夫・向井千秋 
 

国際宇宙ステーション（ISS）に長期滞在する宇

宙飛行士の宇宙放射線被曝管理は、熱蛍光線

量（TLD-MSO）と固体飛跡検出器（CR-39）を用

いた受動型の個人被曝線量計（JaCPD）を用い

た物理線量計測による値が用いられている。しか

し、同手法のみでは同一の線量を被曝しても感

受性の個人差を識別できない。正確なリスク評価

のためには、放射線感受性の個人差が反映され

る線量推定方法として、染色体異常（図１）を解

析するバイオドシメトリを併用することが提唱され

ている。 

本研究は、地上の放射線被曝事故での線量

推定方法として既に有用性が確認されている、末

梢血リンパ球の染色体異常数の変化から細胞遺

伝学的解析法（染色体解析法）を用いて被曝線

量を推定する手法を、宇宙空間での被曝線量の

推定に応用し、日本人宇宙飛行士の宇宙放射

線被曝管理運用への適用を確認することを目的

とする。これまでの 4 年間の研究結果を以下に取

りまとめ、今後の健康管理運用への取り込み方に

ついて検討を行った。 

 

【これまでの成果】 

① 研究結果の概要 

これまでの研究では、ロシア科学アカデミー 

生物医学問題研究所が実施したサンプルの

前処理に問題があったが、採血から解析まで

の一連の作業を適切に行えば、2動原体染色

体と環状染色体の異常の頻度から、半年程

度の ISS への長期滞在による被曝線量の推

定が可能であることが確認できた。 

 

② 宇宙放射線被曝管理運用について 

JaCPD による計測値を主とし、バイオドシメトリ

による解析結果を生物学的放射線被曝線量

として併記することが望ましい。 

 

③ 解析用サンプル採取について 

有効な解析に耐え得る標本を得るためには、

採血後の初期過程（培養、処理、固定）が適

切に行われることが最も重要であり、一連の行

程を、日本側の研究者が一貫して行うことが

望ましい。 

 

以上の研究結果を踏まえ、日本人宇宙飛行

士の ISS 長期滞在中の健康管理運用にバイオド

シメトリを適用するため、具体的な実施の枠組み

について調整を進めてきた。 

平成 24 年度に長期滞在を予定している星出

彰彦宇宙飛行士以降の運用からバイオドシメトリ

による被曝線量解析を開始する予定である。実

際の解析作業は、NASA ジョンソン宇宙センター

において搭乗前及び搭乗後にサンプルを取得し、

日本への輸送後、放射線医学総合研究所にお

いて解析作業を実施する計画である。 

 
図１ 放射線による染色体異常の例 (左：2 動原体染色体、右：環状染色体、出典： CSA RHWG 資料) 

 
Ring
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軌道上医療分野 

 
  生体リズムチーム 

大島 博・水野 康・山田 深・田山一郎・石田 暁・相羽達弥・山本直宗・向井千秋 

 

長期宇宙飛行時における心臓自律神経活動に

関する研究 

微小重力や日中の高照度光が欠如する宇宙

環境では、不眠や生体リズムの変調をきたす

可能性が示唆されている。生体リズムの変調

は、集中力や作業効率の低下、精神ストレス

や事故発生リスクの増大などの危険性を有し、

JAXA 宇宙医学研究の最重要課題の一つに挙

げられている。 

JAXA は、軌道上遠隔医療技術の向上をめざ

して、インクリメント 18 フライトで日本製の

ホルター心電計を搭載し、ISS 滞在中の 24 時

間心電波形を計測した。また、きぼう日本実

験棟から筑波宇宙センターに取得データをダ

ウンリンクして、医学データとして解析でき

ることを確認した。 

その成果をふまえて、本研究では 10 名の

ISS 長期宇宙滞在飛行士に対して、6 か月間の

滞在中に 3 回医学データ取得を行い、飛行前

後のコントロールデータと比較し、心臓自律

神経活動を解析する。現在、6 名までの解析

が終了しており、長期の軌道上での生活にお

いては、サーカディアンリズムはフライト直

後に一旦、変化するものの、その後改善する

ことが観察されている。今後症例数を蓄積し、

さらなる宇宙飛行士の健康管理技術の向上に

役立てる。（東京女子医科大学 大塚邦明教授

との共同研究） 

 

 

長期宇宙滞在におけるサーカディアンリズムの変化 
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宇宙船内環境分野 

 
  微生物モニターMyco チーム 

山田 深・山中理代・相羽達弥・石田 暁・太田敏子・東端 晃・石岡憲昭・向井千秋 

 

国際宇宙ステーションに滞在する宇宙飛行士

の身体真菌叢評価研究 

本研究は長期間閉鎖された宇宙船内で、微

生物が原因となって起こりうる健康障害のリ

スクを評価することを目的として、ISS 内で

生活するクルー自身に付着する、あるいは呼

吸によって体内に取り込まれる微生物を経時

的に解析し、その形成過程と変遷を調査する

ものである。とくに皮膚真菌叢においては、

皮膚炎やアレルギーの原因となるマラセチア

属などの動向に注目している。 

本年度で予定被験者（シャトルクルー10 名、

ISS クルー10 名）における軌道上実験を含め

た全てのサンプル採取が終了し、地上に回収

したサンプルの解析を進めている。これまで

の解析では、気道粘膜からのサンプルについ

ては軌道上で培養される真菌集落数が少ない

傾向がみられる一方、皮膚におけるマラセチ

アの定着量は、頬および前胸部はともに軌道

上で数倍程度上昇し、帰還後、打上前の定着

量以下まで低下するという結果が得られてい

る。次年度以降は軌道上で冷凍保存されてい

るサンプルの回収について調整するとともに、

予備的な解析の結果をもとに、より詳細な解

析を進める予定である。 

 (帝京大学 槇村浩一教授、明治薬科大学 

杉田隆准教授との共同研究)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 サンプリングキット 皮膚マラセチア量の変化 
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南極利用研究分野 

 

  南極利用研究チーム 

 

本研究は、日本と異なる日照変化や長期間

の閉鎖環境等の宇宙と南極との共通点に着目

し、宇宙での長期滞在と南極越冬生活におけ

る健康管理技術の向上を図ることを目的とし

ている。 

国立極地研究所 渡邊研太郎教授らと共同

研究契約を締結し、第 50 次、および第 51 次

の南極極地観測隊員から被験者を募り、以下

の研究を実施した。現在データ取得は完了し、

データの取りまとめと解析を行っている。 

成果の一部は、南極医学・医療ワークショ

ップ 2011（2011 年 7 月 30 日 於：国立極

地研究所）で発表した。 

 

1.生物学的リズムへの影響に関する研究 

2.長期極限環境における皮膚清浄化技術の研

究 

3.毛髪分析による医学生物学的影響に関する

研究 

4.ハイブリッドトレーニングの有用性に関す

る研究（完了） 

 

1. 生物学的リズムへの影響に関する研究 

水野康・山本直宗・土屋英俊・武岡元・ 

大島博・向井千秋 

1-(1)心臓自律神経活動の解析 

1-(2)睡眠脳波(簡易脳波計)による解析 

1-(3)活動量による解析 

国際宇宙ステーション（ISS）での生活の特

徴は、閉鎖隔離空間内で少人数が長期間にわ

たって観測や研究活動などを行いつつ共同生

活を営むことであり、このような通常と異な

る環境は、生体リズムの変調や睡眠障害など

をもたらすことが知られている。本研究は、

南極を宇宙の類似環境と位置づけ、生体リズ

ムと睡眠に関するデータ取得を通して ISS で

の医学管理手法の向上を図るとともに、宇宙

環境に対する地上対照データとしての意味や

南極特有の環境特性が生体に及ぼす影響につ

いても検討することを目的としている。 

昨年度の第 50 次越冬隊員に引き続き、今

年度は 2010 年 2 月～2011 年 2 月に南極昭

和基地に滞在した第 51 次越冬隊員 6 名につ

いて、滞在開始後の 3 月から、6 月、9 月、

12 月の計 4 回、3 ヶ月毎のデータ取得を行っ

た。測定項目は、睡眠の主観評価、活動量測

定による睡眠･覚醒リズム評価、24 時間ホル

ター心電図、および簡易型脳波計による睡眠

段階判定とした。データは現在も解析を進め

ているが、主な特徴として 3 月から 6 月（秋

→冬）にかけての活動量低下や睡眠時間帯の

後退（夜型化）が認められた。また、睡眠の

主観評価や睡眠構造はほぼ正常な結果が得ら

れたが、心電図 R-R 間隔の変動周波数解析結

果からは、自律神経活動を示す各評価指標の

中で約 24 時間の概日リズムが維持されたも

のと、測定時期により 24 時間周期から逸脱

したものを認めている。今後、これら自律神

経活動諸指標の概日リズムと活動量の概日リ

ズムとの関連、および、睡眠段階判定結果別

に見た夜間睡眠中の心臓自律神経活動評価等

についても解析を進める予定である。（東京女

子医科大学 大塚邦明教授、スリープウェル

株式会社 吉田政樹代表取締役との共同研

究） 

 

2.長期極限環境における皮膚清浄化技術の研

究 

山田 深・土屋英俊・武岡 元・太田敏子・ 

寺田昌弘・東端 晃・石岡憲昭・向井千秋 

2-(1)皮膚（糞便）の真菌解析 

2-(2)生活環境内の微生物叢解析 
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皮膚の衛生状態を微生物学的に評価するた

め、テープストリッピングにより皮膚鱗屑を

採取し、ここから直接皮膚微生物 DNA を抽出

して増幅・定量化することを試みた（図 1）。

皮膚炎やアレルギーに関与する真菌であるマ

ラセチアは南極滞在中に増加する傾向が認め

られ、とくに頭皮で顕著であった。また、腸

内細菌の分布についても変動がみられた。症

状の有無や生活の状況に関するアンケート調

査を実施し、データの裏付けを取る作業を進

めている。 

（帝京大学 槇村浩一教授、明治薬科大学 

杉田隆准教授との共同研究） 

 

3.毛髪分析による医学生物学的影響に関する

研究 

山田 深・土屋英俊・武岡 元・寺田昌弘・ 

東端 晃・石岡憲昭・向井千秋 

遺伝子を対象とした毛根部分の分析、および

微量元素の分部を調べる毛幹部分の分析を試

みている。第 51 次越冬隊の協力を得て実施

した毛髪サンプル採取は南極滞在中の 3 ヵ月

毎に 4 回実施し、骨代謝に関わる元素を中心

に ICP-MS 解析を行った。Ca、Zn、Mn は安定

した値が得られ、微小重力下の影響を比較検

討する上で有用であると考えらた。Ca の変動

を図２に例示する。また、毛根から抽出した

遺伝子に対しては軌道上実験で得たサンプル

と並行し、マイクロアレイ分析により発現変

化を比較する作業を進めている。(鹿児島大学 

馬嶋秀行教授との共同研究) 

 

 

(ng/mg)

Case 1
Case 2
Case 3
average

(採取時期)  
図 1 毛髪に含まれる Ca の変動 

 

4. ハイブリッドトレーニングの有用性に関

する研究（完了） 

大島博・山田深・土屋英俊・武岡元・ 

向井千秋 

南極地域観測隊は、遠隔地の閉鎖的環境で

生活し、冬季は基地内生活を余儀なくされ運

動機会も減少する。本研究では、ハイブリッ

ドトレーニング：HTS（2009 年ライフサイエ

ンス国際公募でフライト実験テーマとして選

定）を一定期間使用、1）トレーニング効果

を検証し，2）遠隔地運用の問題点を確認し

た。第 50 次南極観測隊員から被験者を募集

し、全 16 週間を実験期間とし，前半 8 週間

を単純な椅子座位膝屈伸運動，後半 8 週間を

HTS による膝屈伸運動とし，下肢筋力等を計

測するとともに、運用上の改善点を抽出した。 

10 名の被験者中 6 名で実験が完了し、有害事

象の発生は無かった。HTS によって膝屈曲筋

力で 45%程度筋力増強効果を認めたが、他の

調査項目には明らかな変化は認めなかった。

今回の実験の結果、閉鎖環境長期使用におけ

る装置の問題点として、装置の安定性・信頼

性向上の他、操作簡略化、装着性改善といっ

た課題が明確となった。これを受け、今後の

国際宇宙ステーションなどでの実験実施に向

け、装置の改良を実施している。 

（久留米大学、志波直人教授との共同研究） 
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月面開拓医学分野 

 

  月面歩行チーム 

山田 深・大島 博・松尾知明・向井千秋 

 

月面歩行と転倒予防に関する研究 

月面滞在や火星有人探査ミッションにおい

ては、地上とは異なる重力環境で活動するこ

とが必要となる。可変重量環境下において転

倒することなく歩行を行うための条件を明ら

かにすることが、本研究の目的である。 

われわれは吊り下げ機器によって体重免荷

を行い、月（1/6 G）や火星（1/3 G）におけ

る歩行をシミュレーションしている。2009 年

度にはトレッドミル上での歩行動作を解析し、

低重力環境での歩容は歩幅が短縮し、片足の

接地時間を長くして低速で歩行するようにな

ることを示した。2010 年度からは移動式の吊

り下げ装置を導入し、水平方向への体重移動

を前提条件として組み入れた詳細な検討を開

始した。立脚時の床反力をみると、1/6 G で

は制動方向への反力が減少しており、転倒の

リスクが高くなることが示唆された。また、

移動に伴って生じる牽引力（免荷量）の動揺

を可及的に解消するための吊り下げ機構につ

いても検討を行った。これらの成果は、宇宙

服のデザインや将来の有人火星探査における

飛行士訓練環境の構築にもつなげていきたい

と考えている。 

基地内における与圧環境での自由歩行に関

する検討に加えて、船外活動の場合は宇宙服

を着用し、生命維持装置を背負った状態で歩

行を行うことになるため、関節可動域の制限

などを踏まえた研究が必要となる。ロボット

モデルや数値シミュレーションを用いた検証

を含め、これらの条件を想定した動作解析の

詳細化を検討中である。 

（慶應義塾大学 里宇明元教授との共同研

究） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

吊り下げ機器による体重免荷歩行例 
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  保健医療対策チーム 

 

1.月面ダストに関する研究 

本間善之・土屋英俊・武岡 元・大島 博・

青木 滋・向井千秋 

月表面の 1/6G のような低重力環境下で

は物体の落下速度が遅くなり、月面基地な

どの与圧モジュール内に月面ダスト等の微

粒子が持ち込まれると与圧モジュール空間

内で長時間浮遊しやすく、場合によっては

ヒトの呼吸器管等に沈着し、健康障害が発

生するおそれがある。われわれは模擬月面

ダストの挙動を把握することを目的として、

昨年度航空機実験を行い、粒径の違いによ

る沈降速度と重力の関係を検証した。 

本年度は月面ダスト吸入による健康障害

防止対策について、月面ダストの物理化学

的特性、重力の影響を考慮し、健康管理、

作業環境管理、作業管理について検討を行

い、月面ダスト健康障害防止ガイドライン

(案)をまとめた。(産業医科大学 森本泰夫

教授との共同研究) 

 

月面ダストによる健康障害防止のためのガ

イドライン(案)の概略 

(1)健康管理 

① 飛行前、飛行中、飛行後の健康管理と

して健康診断、保健指導、健康教育等

を呼吸器疾患の診断治療の能力のある

フライトサージャン(Flight Surgeon;

宇宙飛行士の健康管理を行う医師)を

中心とした専門家チームにより実施す

る。 

② 健康診断の項目として、診察、一般臨

床検査、胸部レントゲン写真、胸部 CT

検査、肺機能検査、心電図検査等を必

ず実施する。 

③ 保健指導、健康教育は、飛行前後に行

い、飛行中も地上との画像通信技術を

利用して実施する。 

 

 

 

(2)作業環境管理 

① 月面ダストが存在する環境では、粉じん計

（図 1）を用いて粉じん濃度の測定を実施

する。測定は、労働安全衛生法に準拠し

た方法で行う。  

  

 

 

② 作業環境改善を要する場合には、発生源

の除去、作業工程の改善、設備の密閉化

等を行う。 

③ 改善が困難な場合には、全体換気、局所

排気装置、プッシュプル換気等を汚染状

況に応じて選択し、設置する。 

 

(3)作業管理 

① 安全性が未確認の場所では完全に環境

と遮断した保護具等の着用を行う。  

② 呼吸用保護具（送気マスク、防じんマ

スク等、図２）を使用する場合には、

その性能（面体の密着度、フィルター

の目詰まり等）を定期的に調べる。  

③ また、呼吸用保護具に使用するフィル

ターなどの消耗品は定期的に交換を行

う。 

 

 

図 1 粉じん計（写真提供 柴田科学株式会社） 

写真左：ベーシックタイプ、写真右：個人ばく露測定用 

図 2 送気マスク、防じんマスク（写真提供 株式会社重松製作所） 

 

 

宇宙航空研究開発機構特別資料 JAXA-SP-12-00344

This document is provided by JAXA



2,月面医療技術に関する研究 

本間善之・土屋英俊・武岡元・太田敏子・

向井千秋 

月面滞在ミッションでは宇宙飛行士の疾

病の診断や、環境中の微生物を検出するた

めの小型で汎用性ある高精度な自立的検査

手法が必要となる。その検査手法には８つ

の条件（表 1）が重要である。 

これまでに、この条件に適合する地上で

確立された技術として、サーマルサイクラ

―を使わずに常温で DNA を増幅することが

できる遺伝子増幅装置 LAMP 法に注目し、国

際宇宙ステーション（ISS）や月面滞在にお

いて必要となる凍結乾燥試薬を検討した。 

本年度はこれまでの研究成果の取りまと

めを行い、本研究は終了とした。LAMP 法に

ついては今後 ISS「きぼう」第２期利用候

補テーマの中で次期フェーズ（機器の小型

化等）にて検討する。 

 

 

表１．月面滞在での自立的検査手法として必要となる条件 

①  迅速に実施できること 

②  特別に機器を用いることなく、目視判定が可能なこと 

③  重力環境が変化しても診断結果に影響を与えない、もしくはその影響を補正できること 

④  電力等のリソースを要しない、もしくは少量で済むこと 

⑤  操作過程で、検体や試薬等の漏れや飛散により船内環境を汚染しないこと 

⑥  検査機器、検査手法等の共通性、汎用性が高いこと 

⑦ 必要な検体（血液、尿）量が少なく、飛行士の負担が少ないこと 

⑧ 
試薬等が宇宙環境（宇宙放射線、保存条件等）において劣化しない、もしくは劣化の程度

が供給可能な範囲内であること 
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月面放射線チーム 

永松愛子・寺沢和洋・向井千秋 

 

月面有人活動に向けた宇宙放射線影響に関す

る研究 
2020 年以降、月・火星における有人滞在ミッ

ションの検討が開始されている。地磁気圏外の宇

宙放射線環境は LEO（低軌道）と大きく異なり、そ

の人体・生物への影響はさらに大きいと予測され、

有 人 滞 在 ミ ッ シ ョ ン の 成 否 を 左 右 す る 。

2008/2009年JAXA社内研究として採択された

有人研究推進委員会「先行研究：月面有人活動

に向けた宇宙放射線影響に関する研究」で取り

組んだ研究課題は以下の通りである。 

 

課題 1: 月面宇宙放射線環境の把握 

   セレーネ後継機を用いた実月面放射線環境の

計測のための被曝線量計測用実時間型放射

線計測装置（Real-time Radiation Monitoring 

Device-Ⅴ：RRMD-Ⅴ）の搭載検討【2011 年１

０月より月・惑星探査グループセレーネ２プロジ

ェクト業務へ移行】 

 

課題 2: 月面放射線の生物影響研究 

月面の宇宙放射線環境を考慮した「低線量・ 

長期被曝による放射線生物影響実験系検討

【2010 年度より「放射線被曝管理分野 生物影

響研究」の定常業務へ移行】 

 

課題 3: 月面被曝管理技術の検討 

①月面有人ミッションでの宇宙船・居住モジュ-

ルの遮蔽材料、遮蔽厚さを検討するために必

要なシミュレーションコードの比較・適用評価。

月面放射線環境の詳細条件での評価を行った。

【2011 年度より、宇宙環境利用センター業務 

へ移行】 

   ②月面有人ミッションに必要な被曝管理技術 

の検討、今後開発が必要な放射線計測装置の

新規仕様検討・既存装置の機能比較【2010 年

度より、宇宙環境利用センター船内実験室第 2

期後半期間候補テーマとして採択された「位置

有感生体等価比例計数箱による宇宙ステーシ

ョ ン 内 で の 線 量 当 量 計 測 技 術 の 確 立

（PS-TEPC）」の共同研究チームメンバーとして

参加。PS-TEPCのミッションマネージメント・開発

業務は宇宙環境利用センター/JEM 運用技術

部の業務としてへ移行。】 

 

今年度は、課題１、課題３②の研究活動を行っ

た。 

課題１：セレーネ２搭載用の RRMD-Ⅴ（被曝線量

計測用実時間型放射線計測装置）の検討 

2010 年８月アドバイザリー委員会、2010 年

11 月セレーネ２デルタ MDR（ミッション要求定義

審査）受審後のレビュー結果をもとに、開発調整、

運用要求（計測期間・フェーズ、要求する飛行高

度）、計測範囲、装置仕様、設計フローを詳細化

し、ミッションプロポーザルの更新を行った。ミッシ

ョンプロポーザルには、A)運用計画、B)計測中の

飛行高度、C)周回機/着陸機のトレードオフ検討、

D) 投入軌道と累積達成日数、E) リソース（電力、

重量、サイズ、データ量、テレコマ）の再検討結果

を追記し、搭載検討を終了した。本プロポーザル

を持って、本業務は月・惑星探査グループセレー

ネ２プロジェクトへ移行し、2011 年１０月に、

SRR(システム要求審査)/SDR（システム定義審

査）に受審に向けた概念検討設計を開始した。 

 

課題 3②ISS 搭載能動型検出器 PS-TEPC の検

討 

今年度は、放射線医学総合研究所 HIMAC 重

粒子加速器のマシンタイム（３回）を使用し、既知

エネルギー照射に対する検出器センサー部の応

答特性データを取得した。また、2014年のISS搭

載化に向け、搭載コンフィギュレーションでのセン

サー部（μPic、プリアンプ、封入予定の組織等価

ガス）での地上検証試験を進めている。本研究成

果をもとに、JAXA 宇宙環境利用センターにおい

て、搭載用検出器の開発に着手する。 

宇宙航空研究開発機構特別資料 JAXA-SP-12-00346

This document is provided by JAXA



教育分野 

 

  教育チーム 

新堀真希・須藤正道・太田敏子・尾田正二・山田 深・向井千秋 

 

宇宙医学生物学研究成果の教材化に関する研

究：JAXA Medical Education（J-MEd） 

“アウトリーチ”は一般に広く情報提供す

るということを目的に行われる活動であり、

書籍の出版、講演から教育活動まで、さまざ

まなレベルでの活動が含まれる。近年、科学

の分野で盛んにアウトリーチという言葉が使

われるようになってきたが、この背景には先

端科学にも社会への貢献が重要であるという

認識の高まりがある。 

宇宙医学生物学の重要性や波及効果を広く

一般の国民や次世代を担う子どもたちに伝え

ることは宇宙医学生物学の発展及び宇宙環境

利用の促進につながり、我々は宇宙医学生物

学研究の成果をわかりやすい教材として利用

するべく、研究開発に取り組んでいる。 

 

(1) 宇宙医学生物学研究成果の公表 

これまでに地上や軌道上で行われてきた宇

宙医学生物学研究の成果を公表するため、筑

波宇宙センター内に専用の展示室を整備し、

ポスター掲示等による研究紹介を行うと共に、

「宇宙環境下で生じる生理学的変化」を題材

とした体験を取り入れた展示を導入し、併せ

て職員による講演を行っている。本展示室は

2011 年 5 月より一般来場者の見学ルートと

して組み込まれ、2011 年 5 月から 12 月の間

に約 2 万人が来訪した。 

参考 URL： 

http://www.jaxa.jp/visit/tsukuba/tour_j.html 

 

(2) 宇宙医学映像コンテンツの収集 

2011 年に国際宇宙ステーション（ISS）に

長期滞在した古川聡宇宙飛行士と共に、軌道

上で“医学”をテーマにした映像コンテンツ

を取得した。取得した映像は Web ページで公

開されており、適宜教材としても活用される

予定である。今後、教育現場での利用を促進

するため、教師との連携、教員研修等での紹

介の機会を設けることも検討していきたい。 

参考 URL： 

http://iss.jaxa.jp/iss/jaxa_exp/furukawa/library

/video/

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

拡充整備された講義室 
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  Mission X チーム 

新堀真希・山田 深・松尾知明・中尾玲子・神山慶人・武岡 元・ 松本暁子・大島 博・ 

向井千秋 

 

国際教育プログラム「Mission X」を活用し

た JAXA 版児童向け健康増進プログラムの

計画・実施と教育効果に関する調査・研究 

体力は人間の発達や成長を支える基盤で

あり、創造的な活動をするために重要な役

割を果たすとともに、意欲や気力といった

精神面の充実にも大きく関っている。将来

を担う子どもの体力向上は人類の発展のた

めに重要な課題であり、豊かな人間性を育

むためにも、幼少期から健康に配慮し、基

礎的な体力の向上をはかる習慣を身につけ

ることは不可欠である。現代社会が抱える

肥満等の健康・生活習慣問題への対策とし

て、宇宙医学生物学研究を利用したわかり

やすく魅力的な児童向け教育プログラムを

実施することはまさに社会のニーズを満た

し、我々が目指す「社会に役立つ宇宙医学」

の精神そのものでもある。 

2009 年より、NASA を中心に世界の 9 カ国

の宇宙機関が参加する宇宙医学生物学研究

のアウトリーチ活動として、児童（8～12

歳）への健康教育（栄養と運動）を主たる

目的とした国際協力教育プログラムが計画

されてきた。宇宙飛行士のトレーニングプ

ログラムを教育に応用するための Pilot 

Study である「Mission X: Train Like an 

Astronaut」が、2011 年 1 月から開催され、

JAXA も本研究室が軸となり、この活動に参

加した。本研究の目的は、NASA が主導する

国際教育プログラムである Mission X に準

拠した JAXA 版児童向け健康増進プログラ

ム（Mission X 日本版）の作成・実施に合

せて、アンケートなどを基にプログラムの

教育効果を検証することである。 

Mission X への参加にあたっては、国民

の身体や生活習慣に適合するよう我が国独

自の視点から指導内容を補正した。また、

実施による子ども達の生活習慣に対する意

識の変化を教育学的視点から検証するため、

参加した児童とその親を対象に、質問紙を

用いたアンケート調査を行った。その結果

からは、宇宙飛行士を題材としたプログラ

ムは参加する児童の好奇心を惹起して継続

への意欲を向上させるとともに、保護者の

意識をも改善しうることが示唆された。 

また、2011 年 10 月には JAXA 宇宙教育セ

ンター、早稲田大学と連携し、東日本大震

災によって被災した福島県郡山市の子ども

達のために、Mission X のコンセプトを活

用したイベント（ミッションＸ in 郡山）

を実施した。 

ミッションＸ in 郡山の参加者 

 

今後もこのような活動を通し、宇宙医学

生物学研究を題材とした教育活動による社

会貢献を目指して行くが、継続的なプログ

ラム実施のためには、教育機関と連携した

カリキュラムへの導入の検討、プログラム

内容の充実化、国際活動へのより積極的な

取り組みなどが必要であろう。 
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搭載準備・軌道上実験運用 

 

  搭載準備・軌道上実験運用チーム 

石田 暁・相羽達弥・田山一郎・向井千秋 

 

宇宙医学生物学研究室では、国際宇宙ステー

ション(ISS)に長期滞在する宇宙飛行士を対象

として、医学研究データの取得を確実にするた

め、研究者側からの要求や運用上の制約等を踏

まえ、軌道上実験の準備段階から実際の実験運

用まで、国内外の関係者と随時調整を行いなが

ら以下の作業を実施している。 

 

【実験用機器の搭載準備(軌道上で取得したデ

ータ、試料サンプルの帰還回収準備を含む)】 

ロケットへの搭載や ISS での運用にあたり事

前に必要な実験機器の地上検証試験や改修整備、

その結果に基づく安全審査、射場作業や打上げ

の計画調整、軌道上実験後の取得データを地上

へダウンリンク、試料サンプルを帰還回収する

ための計画調整等を行う。 

 

【軌道上実験運用の事前準備・計画調整】  

軌道上実験のスケジュール調整、宇宙飛行士

の軌道上作業時間の確保、軌道上運用手順の作

成・調整、ISS 内のインフラ使用計画や地上運

用チームの支援計画を含む実験運用の前提・制

約などの調整を行う。 

 

【宇宙飛行士への訓練・飛行前データ取得】 

宇宙飛行士が飛行を行う前に、事前の訓練、

飛行前のベースラインデータ取得を行う。 

 

【実際の軌道上実験運用】 

実験運用管制室にて作業の進行を確認し、宇

宙飛行士の作業を地上から支援、実験の成否確

認(取得データをダウンリンクした場合のクイ

ックレビュー等)、必要に応じて研究者側への技

術支援、実験機器の不具合対応等を行う。 

 

【軌道上実験後の試料サンプル回収、飛行後デ

ータ取得、デブリーフィングの実施】 

帰還回収された試料サンプルの射場処置(輸

送準備)、宇宙飛行士の飛行後のベースラインデ

ータ取得を行う。また、飛行後の技術デブリー

フィングを実施し、今後の軌道上実験に反映す

べき技術課題等を抽出・整理している。 

 

本年度は、以下の医学研究実験について、搭

載準備・軌道上実験運用を行った。 

(1)「長期宇宙飛行時における心臓自律神経活

動に関する研究」 

動作や運用性を事前に軌道上検証した実験機

器を用いて、研究用心電図データの取得を行っ

ている。取得されたデータは随時衛星回線を使

用してダウンリンクさせている。今年度は、軌

道上遠隔医療実験の 1つとして、地上での心電

図研究解析に用いている解析ソフトを改修して

打上げ、医師である古川聡飛行士が軌道上で取

得した心電図データの解析を行い、軌道上で飛

行士が自らの状態を確認する検証試験を実施し

た。また、来年度から心電図計測と合わせて睡

眠覚醒状態を把握するため活動量計測に必要な

機器を打上げ、運用準備を行った。 

(2)「長期滞在宇宙飛行士の毛髪分析による医

学生物学的影響に関する研究」 

飛行士から毛髪サンプルを採取し、地上での

遺伝子解析等に影響を与えないよう冷凍保存に

して地上へ回収している。 

(3)「ISS に滞在する宇宙飛行士の身体真菌叢

評価研究」 

身体に付着した ISS 船内菌を起床時の洗面前

に採取することとし、サンプルの採取時期と地

上帰還方法の運用上の制約から冷蔵・冷凍保存

の形態を使い分けている。飛行前後ならびに軌
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道上でのサンプル取得は、今年度で無事に終了

した。 

(4)「長期宇宙空間保存による宇宙食中の栄養

素等への影響の検証」 

宇宙食の放射線劣化影響を調査するため、軌

道上で 1年以上保管した解析用サンプルを無事

回収し、研究者への引渡しを完了した。 

 

 

 

 

スペースシャトル アトランティス号（STS-135）の打上（左写真）とミッションロゴ（右写真） 

ISSにてサンプルを-80℃フリーザーに保管する古川宇宙飛行士 ISS での心電データの自動解析 
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研究室マネージメント 

 

有人サポート委員会 宇宙医学研究推進分科会 

 

開催回 開催日 場所 主な議題 

第 31 回 
2011 年 

4 月 25 日 
東京 

1 平成 22 年度研究の進捗評価（審議） 

(1) 模擬宇宙環境としての南極利用研究 

・生物学的リズムへの影響に関する研究 睡眠脳波（簡易脳波計）による

解析 

・生物学的リズムへの影響に関する研究 心臓自律神経活動による解析 

・毛髪分析による医学生物学的影響に関する研究 

・南極地域観測隊における微生物叢解析 

(2)長期宇宙飛行時における心臓自律神経活動に関する研究 

(3)長期宇宙滞在宇宙飛行士の毛髪分析による医学生物学的影響に関する

研究 

(7) 国際宇宙ステーションに滞在する宇宙飛行士の身体真菌叢評価  

第 32 回 
2011 年 

7 月 13 日 
東京 

1 研究の進捗評価（審議） 

(1)低線量率・長期被ばくに対する宇宙放射線の生物影響  

(2)メダカを用いた微小重力下における遊泳行動パターンと筋活動に関す

る研究 

2 新規研究計画評価（審議） 

(1)宇宙環境における免疫機能障害のメカニズムの解明 

第 33 回 
2012 年 

2 月 8 日 
東京 

1 最終評価および新規計画評価（審議） 

(1) 月面歩行と転倒予防に関する研究 （最終評価） 

高精度免荷装置を用いた低重力下歩行シミュレーション （新規計画

評価） 

(2)月面等における保健医療対策に関する研究（最終評価） 

第 34 回 
2012 年 

2 月 29 日 
東京 

1 研究終了評価（審議） 

(1)メダカ腸管を用いた in vivo（生体）イメージングによる宇宙環境スト

レスに対する体内動態に関する研究   

(2)メダカを用いた微小重力下における遊泳行動パターンと筋活動に関す

る研究 

2 研究進捗評価（審議） 

(1)筋萎縮関連蛋白質の発現リズムを利用した、効果的な萎縮の食事療

法・予防法に関する研究 

(2)宇宙環境における免疫機能障害のメカニズムの解明 
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有人サポート委員会 宇宙医学研究推進分科会 委員 

 

 
氏名 

（専門分野） 
所属機関 

分科会長 
里宇 明元 

(リハビリテーション医学) 

慶應義塾大学医学部 

リハビリテーション医学教室 教授 

専門委員 
相澤 好治 

(衛生学) 

北里大学医学部衛生学公衆衛生学 

教授 

専門委員 
石原 昭彦 

（健康科学、神経・筋肉生理学） 

京都大学大学院人間･環境学研究科 

神経化学研究室 教授 

専門委員 
井上 登美夫 

(放射線医学) 

横浜市立大学大学院医学研究科 

放射線医学 教授 

専門委員 
大橋 俊夫 

(循環生理学) 

信州大学医学部 医学科  

器官制御生理学 教授 

専門委員 
大森 正之 

(微生物分子生理学) 

中央大学理工学部生命科学科 

教授 

専門委員 
川本 俊弘 

（放射線・化学物質影響科学） 

産業医科大学衛生学講座 

教授  

専門委員 
酒井 一博 

(労働科学、産業疲労・人間工学) 

財団法人 労働科学研究所  

所長 

専門委員 
鈴木 紀夫 

(放射線医学) 

東京大学医学部 

名誉教授 

専門委員 
清野 佳紀 

(骨代謝学) 

大阪厚生年金病院 

名誉院長 

専門委員 
関口 千春 

(宇宙医学) 

医療法人 美篶会 中原病院 

副院長 

専門委員 
武田 洋幸 

(発生生物学) 

東京大学大学院理学系研究科  

生物科学専攻 動物科学大講座 

動物発生学研究室 教授 

専門委員 
田中 博 

(医療情報学) 

東京医科歯科大学大学院 

疾患生命科学研究部 教授 

専門委員 
野田 文隆 

(多文化間精神医学) 

大正大学人間学部人間環境学科 

教授 
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宇宙医学生物学研究ワークショップ 

 

テーマ 開催日 場所 講演者（講演順） 

平成 23 年度 

第 1 回 

「免疫低下から

あなたを救うに

は？～宇宙飛行

士から高齢者ま

で～」 

2011 年 

5 月 24 日 
東京 

嶋田和人  JAXA 宇宙飛行士健康管理グループ 医長 

清野 宏  東京大学医科学研究所炎症免疫分野 教授 

竹田 潔  大阪大学大学院医学研究科感染免疫学講座 免疫制御

学 教授 

大野博司  理化学研究所免疫・アレルギー科学総合研究センター 

チームリーダー 

南野昌信  株式会社ヤクルト本社中央研究所基礎研究一部 

部長 

近藤一博  東京慈恵会医科大学医学部ウィルス学講座 教授 

平成 23 年度 

第 2 回 

「宇宙医学と健

康増進科学」 

2012 年 

2 月 1 日 
東京 

大島 博   宇宙航空研究開発機構 研究領域リーダ 

松本俊夫   徳島大学大学院ヘルスバイオサイエンス研究部生体

情報内科学 教授 

郡 健二郎  名古屋市立大学大学院医学研究科腎・泌尿器科学分野 

教授 

島野 仁   筑波大学大学院人間総合科学研究科（臨床医学系） 

疾患制御医学専攻代謝・内分泌制御医学分野 教授 

田中喜代次 筑波大学大学院人間総合科学研究科 

スポーツ医学専攻 健康スポーツ医学 教授 

平成 23 年度 

第 3 回 

「宇宙医学と睡

眠・生体リズム」 

2012 年 

2 月 20 日 
東京 

水野康     宇宙航空研究開発機構 招聘研究員 

大塚邦明  東京女子医科大学東医療センター内科 教授 

高橋正也   労働安全衛生総合研究所 上席研究員 

三島和夫  国立精神・神経医療研究センター精神保健研究所精神

生理部 部長  

 

セミナー 

 

テーマ 開催日 場所 講演者 

宇宙環境リスク

と栄養 

2012 年 

2 月 28 日 

つく

ば 

堂山浩太郎 宇宙航空研究開発機構 主任開発員 

松本暁子   宇宙航空研究開発機構 医長 

香川靖雄   女子栄養大学 副学長 

菊地 透   自治医科大学 RI センター 管理主任 

稲熊隆博  カゴメ株式会社 総合研究所 主席研究員 

 

国際宇宙ステーション･きぼう利用推進委員会 宇宙医学分野研究シナリオ WG 

 

開催回 開催日 場所 主な議題 

第 3 回 
2011 年 

4 月 28 日 
東京 

（１）米国 Decadal Survey の現状分析 

（２）領域別研究課題（討議） 

第 4 回 
2011 年 

1 月 20 日 
東京 

（１）研究推進方策（討議） 

（２）宇宙医学分野の ISS/「きぼう」利用シナリオ（案）（討議） 

委員として向井千秋本部長補佐、大島 博主幹研究員が参画し、宇宙医学生物学研究室が事務局

支援業務を実施した。 
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研修・見学 

１． 筑波大学大学院 大学院生 インターンシップ研修 2011 年 8 月 1 日～8 月 12 日 

２． 日本大学医学部 学生 施設見学 2011 年 8 月 5 日 

３． 北里大学医学部 学生 施設見学 2011 年 8 月 5 日 

４． サイエンスサマーキャンプ 2011 高校生 講義および施設見学 2011 年 8 月 9 日 

５． つくばサイエンスキャスティングワークショップ 高校生 講義および施設見学 2011 年

8 月 11 日 

６． 筑波大学大学院共通科目「Science Mini-tour」留学生を含む大学院生 講義および施設見学 

2012 年 11 月 9 日 

７． 信州大学 学生 講義および施設見学 2011 年 9 月 14 日 

８． 慶應義塾大学理工学部 学生 講義および施設見学 2011 年 11 月 14 日 

９． サイエンス・パートナーシップ・プロジェクト 東海大学望洋高校 講義および施設見学 

2011 年 11 月 21 日 

１０． 日本宇宙航空環境医学会 第 57 回大会参加者 施設見学 2011 年 11 月 25 日 

１１． 東京慈恵会医科大学医学部医学科 学生 施設見学 2012 年 1 月 6 日  

１２． 国立病院機構刀根山病院 施設見学 2012 年 2 月 20 日 

１３． 信州大学医学部医学科 学生 講義 2012 年 2 月 29 日 

１４． 日本宇宙航空環境医学会 認定医講習受講者 施設見学 2012 年 3 月 14 日 

１５． 大分大学医学部 学生 講義および施設見学 2012 年 3 月 26 日 
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活動報告（2011 年度） 

 

向井千秋 本部長補佐（固有の活動のみを掲載） 

 

○シンポジウム・講演会等 

１．向井千秋，ともに歩んだ 20 年 そしてこれから，向井千秋記念子ども科学館開館２０周年

記念式典，2011 年 5 月 5 日，館林． 

２．向井千秋，Why do human beings go to ousterspace?，韓国延世大学 宇宙ライフサイエンス

センター 開所式，2011 年 5 月 12 日，原州． 

３．向井千秋，Space Life science for helping people on earth，韓国マイクログラビティ学会，2011

年 5 月 13 日，原州． 

４．向井千秋，Outreach programs in Japan.，The 1st international:envihab Symposium，2011 年 5

月 24 日，ケルン． 

５．向井千秋，Space for Humanity ～ Towards the Next Stage of Exploration ～，The 28th 

International Symposium on Space Technology and Science, 2011 年 6 月 6 日，宜野湾 

６．向井千秋，Human Exploration in Space，The 28th International Symposium on Space Technology 

and Science, 2011 年 6 月 7 日，宜野湾 

７．向井千秋，Global Health Security Using Space-Based Assets -Technical Session: Forecasting 

Natural Disasters Using Space-Based Assets-，Association of Space Exolorers XXIV Congress，

2011 年 9 月 8 日，モスクワ． 

８．向井千秋，暮らしを支える宇宙への期待，環境観測衛星シンポジウム-暮らしを支える宇宙

の目-，2011 年 9 月 21 日，東京． 

９．向井千秋，The importance of reaching out to society – Education enables us to envision and 

pursue our dreams-，International Astronautical Congress，2011 年 10 月 7 日，ケープタウン． 

10．向井千秋，Space for Humanity-Towards the Next Stage of Space Exploration-，Delft University 

of Technology，2011 年 10 月 26 日，デルフト． 

11．向井千秋，アムステルダム日本人学校，2011 年 10 月 27 日，アムステルダム． 

12．向井千秋，宇宙環境利用（未来の宇宙エネルギー開発を含む）と歴史的日蘭科学交流，Dutch 

& Japanese Trade Federatin Symposium，2011 年 10 月 27 日，アムステルダム． 

13．向井千秋，会長講演-有人宇宙飛行から学んだこと，そして，これから-，第 57 回日本宇宙

航空環境医学会大会，2011 年 11 月 25 日，つくば．  

14．向井千秋，Fifty Years of Human Space Flight-from Gagarin to the Next Stage of Exploration-，

Saint Petersburg State University，2011 年 11 月 30 日，サンクトペテルブルグ． 
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○ その他 取材等 

１．向井千秋，スペースシャトルの意義と意志，別冊宝島 1782 号「スペースシャトル 30 年の

すべて」，宝島社 

２．向井千秋，地上での，火星での，健やかな暮らしのために，JAXA's（宇宙航空研究開発機構

機関誌）NO.039，独立行政法人宇宙航空研究開発機構 

３．向井千秋，おはよう日本，日本放送協会 

４．向井千秋，NHK 週刊ニュース深読み，日本放送協会 

５．向井千秋，伝えたいこと message，上毛新聞，上毛新聞社 

６．向井千秋，スペースシャトル退役特集，日本経済新聞，日本経済新聞社 

７．向井千秋，特集 福祉機器と宇宙開発～高齢社会と宇宙開発の接点を探る 座談会 宇宙技

術開発と福祉介護の接点，福祉介護テクノプラス 

８．向井千秋，私のセカンドライフ，朝日新聞，朝日新聞社 

９．向井千秋，人間力大賞 25 周年記念刊行「大年鑑」受賞者インタビュー，人間力大賞・大年

鑑（2011 年度版），万葉社出版 

10．向井千秋，宇宙医学は予防医学，NHK ラジオ深夜便，日本放送協会 

11．向井千秋，こころの転機，こころの軌跡，月刊ナーシングスター，日本精神科看護技術協会 

12．向井千秋，ぐんま ふるさとテレビ誕生祭，日本放送協会前橋放送局 
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研究業績 

生理的対策分野 

骨量減少対策の研究 

○総説・著書 

１．Hiroshi Ohshima， Peventing Bone Loss in Space Flight with Prophylactic Use of Bisphosphonate: 

Health Promotion of the Elderly by Space Medicine Technologies. in Benefits of ISS Research， 

NASA HP (http://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/benefits/bone_loss.html)． 

大島博，ビスフォスフォネートによる骨量減少予防-宇宙医学の成果を高齢者の健康増進に

役立てる-，人類への貢献，JAXA HP (http://iss.jaxa.jp/iss/about/benefits/health/2boneloss/)． 

 

○シンポジウム・講演会等 

１．Hiroshi Ohshima，Countermeasure in trhe 90 d Toulouse long term male bed rst syudy and the 

lumbar spine，18th IAA Human in Space Symposium，2011 年 4 月 13 日，ヒューストン． 

２．Adrian LeBlanc，Toshio Matsumoto，Jeffrey A. Jones，Jay Shapiro，Thomas F. Lang，Linda C. 

Shackelford，Scott M. Smith，Harlan Evans，Elisabeth Spector，Robert Ploutz-Snyder，Jean Sibonga，

Toshitaka Nakamura，Kenjiro Kohri，Hiroshi Ohshima， Antiresorptive Treatment for Spaceflight 

Induced Bone Atrophy-Preliminary Results，18th IAA Human in Space Symposium， 2011 年，4

月 13 日，ヒューストン． 

３．Daniel L.Belavy， Hiroshi Ohshima， Marie-PierreBareille， J¨orn Rittweger， Dieter Felsenberg，

Countermeasures in the 90d Toulouse long-term male bed-rest (LTBR) study and the lumbar spine.，

18th IAA Human in Space Symposium， 2011 年 4 月 13 日，ヒューストン． 

４．Adrian LeBlanc，Toshio Matsumoto， Jeffrey A. Jones， Jay Shapiro，Thomas F. Lang，Linda C. 

Shackelford，Scott M. Smith， Harlan Evans， Elisabeth Spector， Robert Ploutz-Snyder，Jean Sibonga，

Toshitaka Nakamura，Kenjiro Kohri，Hiroshi Ohshima，Antiresorptive Treatment for Spaceflight Induced 

Bone Atrophy-Preliminary Results. 2011 年 9 月 16 日，サンディエゴ． 

 

体力低下予防対策 

○原著 

１．Tomoaki Matsuo， Satoshi Seino， Kazunori Ohkawara， Kiyoji Tanaka， Shin Yamada， Hiroshi 

Ohshima， Chiaki Mukai， A Preliminary Exercise Study of Japanese Version of High-intensity 

Interval Aerobic Training (J-HIAT)， Transactions of JSASS，Aerospace Technology Japan， in 

press. 

２．Daniel L.Belavy， Hiroshi Ohshima， Marie-PierreBareille， J¨orn Rittweger， Dieter Felsenberg: 

Limited effect of fly-wheel and spinal mobilization exercise countermeasures on lumbar spine 

deconditioning during 90 d bed-rest in the Toulouse LTBR study， Acta Astronautica， 69，406

–419，2011． 

 

○総説・著書 

１．大島博，宇宙飛行士の健康管理と高齢者のリハビリテーション宇宙飛行士の骨量減少と筋萎

縮の対策から，福祉介護機器テクノプラス，4(9)，11-14，2011． 
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２．大島博，骨粗鬆症への挑戦―宇宙飛行士の骨量減少対策と高齢者の健康増進，Journal of Clinical 

Rehabilitation，20(10)，922-928，2011． 

３．山田深，宇宙医学とリハビリテーション医学の架け橋，Journal of Clinical Rehabilitation，20(10)，

904-913，2011． 

４．青木健，小川洋二郎，岩崎賢一，向井千秋，宇宙環境が循環調節に及ぼす影響とその要因解

明へのアプローチ-衛生学における実験的研究の観点から-，日本衛生学雑誌，66(3)，

568-572，2011． 

 

○学会発表 

１．Hiroshi Ohshima， Shin Yamada， Yoshito Kamiyama， Shino Kawashima， Physical training program 

for Japanese station atation astronauts，The 28th International Symposium on Space Technology 

and Science，2011 年 6 月 8 日，宜野湾． 

２．Tomoaki Matsuo， Satoshi Seino， Kazunori Ohkawara， Kiyoji Tanaka，Shin Yamada，Hiroshi 

Ohsima， Chiaki Mukai， An effective and efficient exercise protocol to prevent deterioration of 

cardiac function during long-term space flight: A preliminary study， The 28th International 

Symposium on Space Technology and Science，2011 年 6 月 8 日，宜野湾． 

３．大島博，宇宙旅行とリハビリテーション，第 21 回脳血管シンポジウム，2011 年 9 月 10 日，

大阪． 

４．松尾知明，大河原一憲，清野諭，山田深，大島博，田中喜代次，向井千秋，自転車運動のプ

ロトコルの違いが運動後のエネルギー消費量に及ぼす影響，第 66 回日本体力医学会，2011

年 9 月 16 日，下関．  

５．松尾知明，須藤正道，山田深，大島博，栗原敏，向井千秋，長期宇宙滞在中の心機能低下を

予防する運動療法に関する研究（予備実験），第 128 回成医会総会，2011 年 10 月 6 日，東

京． 

６．松尾知明，山田深，大島博，岩崎賢一，須藤正道，向井千秋，"長期宇宙滞在中の心機能低

下を予防する運動療法に関する研究，～これまでの成果と今後の展望～"，第 57 回日本宇宙

航空環境医学会大会，2011 年 11 月 24 日，つくば． 

７．神山慶人，大島博，山田深，川島紫乃，国際宇宙ステーションの運動機器について，第 57

回日本宇宙航空環境医学会大会，2011 年 11 月 24 日，つくば． 

８．松瀬博夫，志波直人，名護健，高野吉郎，山田深，大島博，田川善彦，ハイブリッドトレー

ニングシステムを用いたエルゴメータの呼気ガス分析，第 57 回日本宇宙航空環境医学会大

会，2011 年 11 月 24 日，つくば． 

９．志波直人，松瀬博夫，名護健，大本将之，大島博，山田深，国際宇宙ステーションに長期滞

在する宇宙飛行士の筋骨格系廃用性萎縮へのハイブリッド訓練システムの開発，第 89 回日

本生理学会大会，2012 年 3 月 31 日，松本．  

 

○シンポジウム・講演会等 

１．山田深，長期宇宙滞在が身体に及ぼす影響とカウンターメジャー，帝京大学大学院 宇宙環

境医学 第 5 回公開講座，2011 年 9 月 3 日，東京． 
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２．松尾知明，ワークショップ"ヒトを対象とした身体活動量・エネルギー消費量に関する最新

研究を求めて－ブレスバイブレス法，ヒューマンカロリメータ，二重標識水法，加速度計で

何ができるか？－"，第 66 回日本体力医学会大会，2011 年 9 月 17 日，下関． 

３．松尾知明，宇宙飛行士のための運動トレーニング，第 1 回筑波宇宙フロンティアフォーラム，

2011 年 10 月 29 日，つくば． 

４．松尾知明，若手の会シンポジウム“微小重力環境と体力科学”，第 57 回日本宇宙航空環境医

学会大会，2011 年 11 月 24 日，つくば． 

５．松尾知明，微小重力環境と体力科学，第 82 回日本衛生学会学術集会，2012 年 3 月 26 日，

京都． 

 

メダカを用いた生理的対策 

○原著 

１．Tomomi Watanabe-Asaka， Maki Niihori， Masahiro Terada， Shoji Oda， Ken-ichi Iwasaki，

Masamichi Sudoh， Shin Yamada， Hiroshi Ohshima  and  Chiaki Mukai， Technologies to Analyze 

the Movement of Internal Organs by High-Speed Movies Using Medaka， Transactions of JSASS，

Aerospace Technology Japan， in press ． 

 

○総説・著書 

１．浅香智美，新堀真希，寺田昌弘，岩崎賢一，尾田正二，馬場昭次，寺井崇二，大森克彦，三

谷啓志，向井千秋，メダカのライブ・イメージングによる宇宙環境ストレス応答の評価，日

本マイクログラビティ応用学会誌，28(3)，55-61，2011． 

 

○学会発表 

１．Tomomi Watanabe-Asaka， Maki Niihori， Masahiro Terada， Shoji Oda  and  Chiaki Mukai， 

“Technologies to analyze the movement of internal organs by high-speed movies using medaka” 

The 28th International Symposium on Space Technology and Science，2011 年 6 月 5 日，宜野

湾． 

２．Tomomi Watanabe-Asaka， Maki Niihor， Shoji Oda， Ken-ich Iwasaki， Chiaki Mukai，Analysis 

of the heart rate fluctuations by high-speed movies using medaka，The 7th European Zebrafish 

Meeting，2011 年 7 月 5 日，エディンバラ． 

３．浅香智美，新堀真希，尾田正二，岩崎賢一，寺井崇二，三谷啓志，向井千秋，Analysis of autonomic 

nervous activities from the movement of internal organas by high-speed movies using medaka，

The 17th Japanese Medaka and Zebrafish Meeting，2011 年 9 月 8 日，三島． 

４．新堀真希，浅香智美，馬場昭次，尾田正二，Establishment of the swiming analysis technique by 

high-speed movies using medaka，The 17th Japanese Medaka and Zebrafish Meeting，2011 年

9 月 8 日，三島．  

５．武山瞳子，尾田正二，浅香智美，新堀真希，メダカ老齢個体が群れ行動に及ぼす影響の行動

学的解析，日本動物学会第 82 回 年次大会，2011 年 9 月 21 日，旭川．  

６．尾田正二，片田吉彦，武山瞳子，浅香智美，新堀真希，三谷啓志，メダカの 24 時間行動モ

ニタリング，日本動物学会第 82 回 年次大会，2011 年 9 月 21 日，旭川．  
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７．浅香智美，新堀真希，尾田正二，岩崎賢一，寺井崇二，三谷啓志，向井千秋，高速度映像を

用いた内臓運動によるメダカ自律神経活動の解析，日本宇宙生物科学会第 25 回大会，2011

年 9 月 30 日，横浜．  

８．新堀真希，浅香智美，寺田昌弘，中尾玲子，馬場昭次，尾田正二，映像を用いたメダカ遊泳

行動解析とその評価，日本宇宙生物科学会第 25 回大会，2011 年 9 月 30 日，横浜．  

９．浅香智美，新堀真希，尾田正二，岩崎賢一，相羽達弥，向井千秋，高速度映像を用いたメダ

カ心臓自律神経活動の計測法の開発，TX テクノロジーショーケース in つくば 2012，2012

年 1 月 13 日，つくば． 

10．尾田正二，片田吉彦，山下俊和，浅香智美，新堀真希，馬場昭次，メダカの動きの研究，画

像科学ｼﾝﾎﾟｼﾞｳﾑ・ﾊﾞｲｵｲﾒｰｼﾞﾝｸﾞﾌｫｰﾗﾑ，2012 年 3 月 5 日，岡崎．  

11．尾田正二，浅香智美，新堀真希，岩崎賢一，寺田昌弘，須藤正道，三谷啓志，向井千秋，脊

稚動物自律神経の生理学的実験モデルとしてのメダカ，第 89 回日本生理学会大会，2012 年

3 月 29 日，長野．  

 

○シンポジウム・講演会等 

１．浅香智美，宇宙医学とメダカ自律神経活動の解析，第 3 回「医学・創薬に向けた小型魚類モ

デル利用推進ネットワーク」，2012 年 2 月 2 日，岡崎．  

２．浅香智美，メダカで目指す宇宙長期滞在の生物影響評価，第 82 回日本衛生学会学術集会，

2012 年 3 月 26 日，京都．  

 

 

毛髪 Hair 

○原著論文 

１．Masahiro Terada， Fuminori Kawano， Noriaki Ishioka，  Akira Higashibata， Hideyuki J Majima， 

Takashi Yamazaki， Tomomi Watanabe-Asaka， Maki Niihori， Reiko Nakao， Shin Yamada， Chiaki 

Mukai， Yoshinobu Ohira， Biomedical analysis of rat body hair after hindlimb suspension for 14 

days，Acta Astronautica，73，23-29，2011. 

２．Riyo Yamanaka， Shin Yamada， Masahiro Terada， Tatsuya Aiba， Satoru Ishida， Hiroshi 

Ohshima， Yoshinobu Ohira， Hideyuki Majima， Chiaki Mukai， Peliminary Studies for “Biomedical 

Analysis of Human hair Exposed to a Long-term Space Flight (Hair)” Project: An Analysis of 

Trace Elements in the Hair，Transactions of JSASS，Aerospace Technology Japan， in press  

 

○学会発表 

１．Masahiro Terada， Reiko Nakao， Shin Yamada， Riyo Yamanaka， Hideyuki Majima， Takashi 

Yamazaki， Akira Higashibata， Noriaki Ishioka， Hiroshi Ohshima， Chiaki Mukai， The Genetic 

Analysis on the Hair Roots from One or Five Strands of Human Hair，28th International Symposium 

on Space Technology and Science，2011 年 6 月 8 日，宜野湾． 

２．Riyo Yamanaka， Shin Yamada， Masahiro Terada， Tatsuya Aiba， Satoru Ishida， Hiroshi 

Ohshima， Yoshinobu Ohira， Hideyuki Majima， Chiaki Mukai， Peliminary Studies for “Biomedical 

Analysis of Human hair Exposed to a Long-term Space Flight (Hair)” Project: An Analysis of 
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Trace Elements in the Hair，The 28th International Symposium on Space Technology and Science，

2011 年 6 月 8 日，宜野湾． 

 

代謝・栄養 

○原著 

１．Akiko Matsumoto， Kenneth J. Storch， Adrienne Stolfi， Stanley R. Mohler， Mary Anne Frey， 

T. Peter Stein， Weight loss in humans in space. Aviat Space Environ Med ，82，615 – 621，

2011． 

 

○学会発表 

１．中尾玲子，越智ありさ，上村啓太，安倍知紀，河野尚平，東端晃，石岡憲昭，向井千秋，二

川健，廃用性筋萎縮と体内時計の関与について，日本宇宙生物科学会第 25 回大会，2011 年

9 月 30 日，横浜．  

２．松本暁子，"長期宇宙空間保管による宇宙食 栄養成分の変化（第 1 報）"，第 57 回日本宇

宙航空環境医学会大会，2011 年 11 月 24 日，つくば． 

３．中尾玲子，越智ありさ，上村啓太，安倍知紀，河野尚平，東端晃，石岡憲昭，向井千秋，二

川健廃用性筋萎縮と体内時計の関与について，第 18 回日本時間生物学会学術大会，2011 年

11 月 24 日，名古屋．  

 

○シンポジウム・講演等 

１．中尾玲子，廃用性筋萎縮のメカニズム解明と新規治療法の開発，第 82 回日本衛生学会総会，

2012 年 3 月 24 日，京都． 

 

免疫 

○学会発表 

１．Minh-Hue Nguyen(ミンフェ グエン)，太田敏子，向井千秋，宇宙環境における免疫機能障害

のメカニズムの解明，第 57 回日本宇宙航空環境医学会大会，2011 年 11 月 24 日，つくば． 

 

放射線被曝管理分野 

生物影響 

○学会発表 

１．永松愛子，俵裕子，村上敬司，北城圭一，島田健，熊谷秀則: PHITS による放射線生物影響研

究のための線量計算， 第７回粒子・重イオン輸送計算コード研究会，2011 年 8 月 24 日，

東海村． 

 

○シンポジウム・講演会等 

１．永松愛子，ISS/「きぼう」日本実験棟における宇宙放射線に対する取り組み～有人宇宙開発

の未来を拓く宇宙放射線技術～Radiation dosimetry using PADLES and PS-TEPC on board the 

Kibo，第１８回「きぼう」利用勉強会，2011 年 6 月 24 日，東京． 

２．永松愛子，「きぼう」における宇宙放射線研究の取り組み，ISS 多極間運用グループ分科会 第

１６回宇宙放射線健康リスクワーキンググループ，2011 年 9 月 26 日，モスクワ． 
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３．寺沢和洋，宇宙の放射線・地上の放射線・宇宙飛行士の見えない命綱，第 57 回日本宇宙航

空環境医学会大会，2011 年 11 月 26 日，つくば． 

４．寺沢和洋，放射線計測の地上・宇宙での相違と宇宙放射線線量計測技術最前線，TX テクノ

ロジーショーケースｉｎつくば 2012，2012 年 1 月 13 日，つくば． 

 

○その他 

１．浅香智美，永松愛子，山中理代，鈴木雅雄，劉翠華，内堀幸夫，北村尚，宇宙放射線の低線

量率・長期被ばくに対する生物影響（課題番号 22B-273）， 2011 年度放射線医学総合研究

所重粒子線がん治療装置等共同利用報告書 ，2012． 

２．鈴木雅雄，劉翠華，永松愛子，浅香智美，山中理代，北村尚，金子由美子，Narongchai 

Autdavapromporn，内堀幸夫，重粒子線低フルエンス照射に引き起こされるバイスタンダー

ド効果誘導因子の解明（課題番号 22B-328），2011 年度放射線医学総合研究所重粒子線が

ん治療装置等共同利用報告書，2012． 

 

軌道上医療分野 

○シンポジウム・講演会等 

１．水野康，睡眠・生体リズム，第 57 回日本宇宙航空環境医学会大会，2011 年 11 月 26 日，

つくば． 

 

宇宙船内環境分野 

○学会発表 

１．山崎丘，佐藤一朗，山田深，杉田隆，槇村浩一，国際宇宙ステーションに滞在する宇宙飛行

士の身体真菌叢評価研究：Myco 中間報告，第 55 回日本医真菌学会総会学術集会，2011 年

10 月 21 日，東京．  

２．山崎丘，槇村浩一，山田深，向井千秋，国際宇宙ステーションに滞在する宇宙飛行士の身体

真菌叢評価：Myco 中間報告，第 57 回日本宇宙航空環境医学会大会，2011 年 11 月 24 日，

つくば．  

 

南極利用研究 

○シンポジウム・講演会等 

１．武岡元，山田深，土屋英俊，大島博，山本雅文，向井千秋，大野義一朗，渡邊研太郎，極地

研-JAXA 共同研究の概要-宇宙環境との相違点-，2011 年南極医学医療ワークショップ，

2011 年 7 日 30 日，東京． 

２．水野康，模擬宇宙環境としての南極利用研究 生物学的リズム研究（1）活動量，2011 年南

極医学医療ワークショップ，2011 年 7 月 30 日，東京． 

３．吉田政樹，裏出良博，土屋英俊，模擬宇宙環境としての南極利用研究 生物学的リズムへの

影響に関する研究 睡眠脳波（簡易脳波計）による解析，2011 年南極医学医療ワークショ

ップ，2011 年 7 月 30 日，東京． 

４．山本直宗，大塚邦明，石川元直，久保豊，大島博，石田暁，相羽達弥，田山一郎，向井千秋，

模擬宇宙環境としての南極利用研究 生物学的リズムへの影響に関する研究 心拍変動に

よる解析，2011 年南極医学医療ワークショップ，2011 年 7 月 30 日，東京． 
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５．山田深，武岡元，山崎丘，杉田隆，槇村浩一，南極地域観測隊における微生物叢解析（皮膚

清浄技術），2011 年南極医学医療ワークショップ，2011 年 7 月 30 日，東京． 

６．寺田昌弘，馬嶋秀行，山田深，東端晃，石岡憲明，向井千秋，模擬宇宙環境としての南極利

用研究-毛髪分析による医学生物学的影響に関する研究-，2011 年南極医学医療ワークショ

ップ，2011 年 7 月 30 日，東京． 

７．水野康，山本直宗，吉田政樹，井口まり，森川健太郎，吉田二教，岡田豊，大塚邦明，裏出

良博，渡邊研太郎，大野義一朗，大島博，向井千秋，南極越冬隊員の睡眠，Worldsleep2011，

2011 年 10 月 19 日，京都． 

８．山本直宗，水野康，吉田政樹，井口まり，森川健太郎，吉田二教，岡田豊，大塚邦明，裏出

良博，渡邊研太郎 ，大野義一朗，大島博，向井千秋，南極越冬隊員における概日リズムの

季節性変動，Worldsleep2011，2011 年 10 月 19 日，京都． 

９．吉田政樹，水野康，山本直宗，井口まり，森川健太郎，吉田二教，岡田豊，大塚邦明，裏出

良博，渡邊研太郎，大野義一朗，大島博，向井千秋，南極越冬隊員の睡眠脳波解析，

Worldsleep2011，2011 年 10 月 19 日，京都． 

 

月面開拓医療分野 

月面歩行 

○原著 

１．Shin Yamada， Hiroshi Ohshima， Tomofumi Yamaguchi， Terumasa Narukawa， Masaki Takahashi， 

Kimitaka Hase， Meigen Liu， Chiaki Mukai， Simulation Studies of Bipedal Walking on the Moon 

and Mars，Transactions of JSASS，Aerospace Technology Japan， in press． 

 

○学会発表 

１．河本尚子，小宅一彰，山口智史，武藤真利子，田辺茂雄，山田深，大島博，長谷公隆，大高

洋平，里宇明元，宇宙空間を想定した免荷による歩行時筋活動の変化-歩行速度の違いによ

る影響の検討，第 46 回日本理学療法学術大会，2011 年 5 月 28 日，宮崎． 

２．Shin Yamada， Hiroshi Ohshima， Tomofumi Yamaguchi， Terumasa Narukawa， Masaki 

Takahashi， Kimitaka Hase， Meigen Liu， Chiaki Mukai， Simulation Studies of Bipedal Walking 

on the Moon and Mars，The 28th International Symposium on Space Technology and Science，

2011 年 6 月 8 日，宜野湾． 

３．Tatsuhiko Ikeda， Terumasa Narukawa， Masaki Takahashi， Meigen Liu， Hiroshi Ohshima， 

Development and Analysis of Reduced Gravity Simulator Following the Horizontal Displacement of 

a Suspended Body on the Treadmill， The 28th International Symposium on Space Technology and 

Science，2011 年 6 月 8 日，宜野湾． 

５．松本祐介，池田達彦，成川輝真，高橋正樹，山田深，大島博，里宇明元，可変重力環境下に

おけるコンパス型２足歩行ロボットの受動歩行の解析と再現法の提案，日本機械学会 第 12

回「運動と振動の制御」シンポジウム， 2011 年 7 月 1 日，長野． 

６．Tatsuhiko Ikeda， Terumasa Narukawa， Masaki Takahashi， Meigen Liu， Hiroshi Ohshima，

Shin Yamada， Analysis of Walking under Microgravity using Passive Walking Rimless Wheel. 

International Astronautical Congress 2011 (IAC2011)， 2011 年 10 月 6 日，ケープタウン． 

632011 年度 宇宙医学生物学研究室 年次活動報告

This document is provided by JAXA



７．Yusuke Matsumoto， Tatsuhiko Ikeda， Terumasa Narukawa， Masaki Takahashi， Hiroshi Ohshima， 

Shin Yamada， Meigen Liu， Proposal of Experimental Reproduction Method of Variable Gravity and 

Gait Analysis. International Astronautical Congress 2011 (IAC2011) ，2011 年 10 月 6 日，ケ

ープタウン．. 

８．Shin Yamada， Hiroshi Ohshima， Tomofumi Yamaguchi， Terumasa Narukawa， Masaki Takahashi， 

Kimitaka Hase， Meigen Liu  and  Chiaki Mukai，A SIMULATOR FOR BIPEDAL WALKING ON THE 

MOON AND MARS，Space Forum 2011，2011 年 10 月 19 日，スターシティ（ロシア）． 

９．山口智史，長谷公隆，大高洋平，山田深，大島博，向井千秋，里宇明元，天井走行式吊り下

げ装置を用いた月面および火星を想定した歩行シミュレーション，第 41 回目日本臨床神経

生理学会学術大会，2011 年 11 月 12 日，静岡． 

 

○シンポジウム・講演会等 

１．山田深，ＪＡＸＡが取り組む月面開拓医学～歩行シミュレーション～，宇宙栄養学勉強会，

2011 年 8 月 11 日，徳島． 

 

月面保健医療 

○総説・著書 

１．神原辰徳，堀江祐範，森本泰夫，青木滋，三木猛生，月面ダストの生体影響，空気洗浄，49(4)，

54-59，2011． 

 

○学会発表 

１．神原辰徳，堀江祐範，森本泰夫，三木猛生，本間善之，青木滋，月粉じんの気管内注入によ

る有害性評価，第 57 回日本宇宙航空環境医学会大会，2011 年 11 月 24 日，つくば． 

 

月面放射線 

○原著 

１．Kazuhiro Terasawa， Tadayoshi Doke， Kentaro Miuchi， Toru Tanimori， Shinichi Sasaki， Kiwamu 

Saito， Kazutoshi Takahashi， Hiroko Tawara， Haruhisa Matsumoto， Tetsuhito Fuse， Tatsuto 

Komiyama， Aiko Nagamatsu， Yukio Uchihori  and  Hisashi Kitamura， Response of a prototype 

position-sensitive tissue-equivalent proportional chamber to heavy ions with energies of several 

hundreds of MeV/n，KEK Proceedings，2011-8，189-195，2011．  

 

○学会発表 

１．岸本祐二，佐々木 慎一，高橋一智，俵裕子，齋藤究，寺沢 和洋，布施哲人，永松愛子，伊

藤裕一，身内賢太朗，谷森達，窪秀利，内堀幸夫，北村尚，道家忠義，秋季 ：位置有感型

比例計数電離箱 PS-TEPC ver.2 の開発状況，第 72 回応用物理学会学術講演会，2011 年 9 月

1 日，山形．  

 

○シンポジウム・講演会等 

１．岸本祐二，布施哲人，佐々木慎一，道家忠義，込山立人，寺沢和洋，俵裕子，斎藤究，高橋

一智，身内賢太郎，松本晴久，西村広展，窪秀利，谷森達，永吉勉，藤田康信，竹内浩二，
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菊池順，内堀幸夫，北村尚: 位置有感型比例計数箱 PSTEPC の開発，研究会「放射線検出器

とその応用」第 26 回，2012 年 1 月 24 日，つくば． 

2. 寺沢和洋，佐々木慎一，俵裕子，齋藤究，高橋一智，岸本祐二，道家忠義，谷森達，窪秀利，

身内賢太朗，松本晴久，込山立人，布施哲人，永松愛子，伊藤裕一，内堀幸夫，北村尚，「宇

宙利用シンポ位置有感生体組織等価物質比例係数箱（PS-TEPC）の開発とそれによる宇宙ス

テーション内での線量当量計測技術の確立（2011 年度 WG 報告）」，第 28 回宇宙利用シン

ポジウム ，2012 年 1 月 23 日，東京． 

3. 永松愛子：月面の宇宙放射線環境，有人月探査を見据えた 科学・利用ミッション ワークシ

ョップ，2012 年３月８日，相模原．  

 

教育分野 

教育 

○原著 

１．Maki Niihori， Shin Yamada， Tomoaki Matsuo， Reiko Nakao， Takashi Nakazawa， Yoshito 

Kamiyama， Hajime Takeoka， Akiko Matsumoto， Hiroshi Ohshima  and  Chiaki Mukai， Mission 

X in Japan: An Education Outreach Program Featuring Astronautical Specialties and Knowledge，

Transactions of JSASS，Aerospace Technology Japan， in press． 

 

○学会発表 

１．Maki Niihori， Shin Yamada， Tomoaki Matsuo， Reiko Nakao， Takashi Nakazawa， Yoshito 

Kamiyama， Hajime Takeoka， Akiko Matsumoto， Hiroshi Ohshima， Chiaki Mukai， Mission 

X-Japan ～Education Outreach Program Featuring Astronautical Specialties and Knowledges ～，

28th International Symposium on Space Technology and Science，2011 年 6 月 8 日，宜野湾． 

２．新堀真希，山田深，須藤正道，松尾知明，中尾玲子，中沢孝，神山慶人，大島博，向井千秋，

宇宙医学・宇宙生物学研究を題材とした教育プログラムの実践，日本理科教育学会第 61 回

全国大会，2011 年 8 月 20 日，松江．  

３．中尾玲子，山田深，新堀真希，松尾知明，中沢孝，神山慶人，武岡元，松本暁子，大島博，

向井千秋，宇宙飛行士を題材とした教育プログラムが，児童の生活習慣に及ぼす影響，第 66

回日本体力医学会，2011 年 9 月 17 日，下関．  

４．新堀真希，山田深，松尾知明，中尾玲子，神山慶人，武岡元，松本暁子，大島博，向井千秋，

宇宙飛行士の健康管理（運動・栄養）を題材とした JAXA 版児童向け健康増進プログラムの

実施，第 57 回日本宇宙航空環境医学会大会，2011 年 11 月 24 日，つくば． 

 

○シンポジウム・講演会等 

１．Maki Niihori， Shin Yamada， and  Chiaki Mukai， Space Education Exploration; Mission X Program 

in Japan，2011 International lunar Research Park Leaders Summit，2011 年 11 月 14 日，ハワイ． 

２．Shin Yamada， Maki Niihori， Tomoaki Matsuo， Reiko Nakao， Hiroshi Ohshima， Chiaki Mukai，

MISSION X CHALLENGES IN JAPAN，NASA Human Research Program Investigatpr's Work shop，

2012 年 2 月 15 日，ヒューストン．  

３．山田深，Mission X の取り組みについて，宇宙教育シンポジウム，2012 年 2 月 26 日，東京． 
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４．新堀真希，宇宙医学生物学研究成果の社会還元～教育・アウトリーチの観点から～，第 82

回日本衛生学会学術集会，2012 年 3 月 24 日，京都．  

 

搭載準備・軌道上実験運用 

搭載準備・軌道上実験・運用 

○学会発表 

１．Satoru Ishida， Hiroshi Ohshima， Tatsuya Aiba， Takashi Yamazaki， Masahiro Terada， Hajime 

Takeoka， Shin Yamada， Riyo Yamanaka， Chiaki Mukai， Outline of experiment operation on 

the orbit of JAXA space medicine research，The 28th International Symposium on Space 

Technology and Science，2011 年 6 月 8 日，宜野湾． 

 

○シンポジウム・講演会等 

１．石田暁，遠隔医療，第 57 回日本宇宙航空環境医学会大会，2011 年 11 月 26 日，つくば． 

 

 

その他業績 アウトリーチ・取材・知的財産等 

○アウトリーチ 

１．Maki Niihori，Space Biomedical Research Outreach for the Contribution to the Society，Orbiter:The 

Official Newsletter of the Aerospace Medicine Student and Resident Organization，2012.2.10． 

 

○シンポジウム・講演会等 

１．大島博，宇宙医学研究と歯科口腔外科へ期待，第 65 回日本口腔科学学会学術集会ランチョ

ンセミナー，2011 年 4 月 22 日，東京． 

２．山田深，古川飛行士が取り組むミッションについて～宇宙医学実験・関連タスクを中心に～，

古川宇宙飛行士ミッション勉強会，4 月 28 日，東京． 

３．山田深，宇宙医学研究のデザイン～軌道上実験を中心に～，生理学研究所部門公開セミナー，

2012 年 5 月 19 日，岡崎． 

４．山田深，「古川さん，宇宙に行くと人はどうなるの？～宇宙医学がつなぐ未来へのきぼう～」，

ピックアップトーク JAXA 第 2 回，5 月 26 日，東京． 

５．山本雅文，宇宙医学研究の現状と展望，LED 総合ﾌｫｰﾗﾑ 2011in 徳島，2011 年 6 月 25 日，

徳島． 

６．大島博，宇宙飛行士の生理的対策と宇宙医学研究，筑波大学宇宙医学アドバンストコース講

義，2011 年 6 月 29 日，つくば． 

７．新堀真希，東京都理科教員研修講師，2011 年 7 月 22 日，東京． 

８．中尾玲子，新堀真希，須藤正道，「夏休みは筑波宇宙センターへ行こう！サマーラボ こども

博士の夏休み」，2011 年 7 月 25 日-26 日，つくば（TKSC）． 

９．新堀真希，所沢市理科教員研修講師，2011 年 7 月 28 日，埼玉． 

10．相羽達弥，サイエンスサマーキャンプ 2011，2011 年 8 月 9 日，つくば（TKSC）． 

11． 石田暁，つくばサイエンスキャスティングワークショップ，2011年8月11日，つくば（TKSC）． 

12．大島博，体系的な宇宙医学研究と健康管理技術開発を通じた高齢化問題や介護問題対策への

応用 ，ライフイノベーション AP 意見交換会，総合科学技術会議，2011 年 9 月 8 日，東京． 
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13．大島博，日本実験棟「きぼう」を利用した宇宙医学研究，徳島大学大学院 特別講義，2011

年 9 月 9 日，徳島． 

14．大島博，有人宇宙飛行を支える宇宙医学研究－未来への挑戦－，63 回日本皮膚科学会 西

部支部学術大会，2011 年 10 月 8 日，宜野湾． 

15．山田深，宇宙と健康～宇宙医学の挑戦～，宇宙の日筑波宇宙センター特別公開，2011 年 10

月 15 日，つくば． 

16．Hiroshi Ohshima， JAXA‘s  Flight Experiments and Related Activities ，MMOP meeting，2011

年 10 月 24-27 日，つくば． 

17．大島博，社会に役立つ宇宙医学，第 1 回筑波宇宙フロンティアフォーラム，2011 年 10 月

29 日，つくば． 

18．山田深，宇宙での暮らしと医学，東京渋谷ロータリークラブ例会，10 月 31 日，東京 

19．山田深，宇宙飛行とリハビリテーション，いばらきリハビリテーションのつどい，2012 年

11 月 5 日，つくば． 

20．大島博，Medical problems in human space flight and space medicine research 宇宙飛行による医

学的問題と宇宙医学研究，Science mini-tour to Top Research Institute in Tsukuba Science City，

2011 年 11 月 9 日，つくば． 

21．大島博，宇宙飛行による医学的問題と宇宙医学研究，筑波大学大学院共通科目講義 JAXA Tour 

2011 ，2011 年 11 月 9 日，つくば． 

22．中尾玲子，新堀真希，「私たちの青い地球とかけがえのない「水辺のいのち」展 スペース

トーク」，2011 年 11 月 12 日，名古屋． 

23．新堀真希，サイエンス・パートナシップ・プログラム（SPP）連携授業（東海大学付属望洋

高校，SPP 第 15 回講座[医療]「私たちの健康を支える医療技術 II～基礎生命科学と健康科学

の融合～」），2011 年 11 月 21 日，つくば（TKSC）． 

24．大島博，"宇宙医学分野 ISS/JEM 利用シナリオ（案）の検討について ISS/JEM utilization 

scenario of Japanese Space Medicine Research"，第 57 回日本宇宙航空環境医学会大会，2011

年 11 月 25 日，つくば． 

25．大島博，宇宙医学に学ぶ健康長寿，創造会フェスタ，2011 年 11 月 27 日，我孫子． 

26．大島博，宇宙医学に学ぶ健康長寿，横浜市保健活動推進員永年勤続表彰式，2011 年 11 月

30 日，横浜． 

27．大島博，"JAXA 宇宙医学研究の歩みと展望 JAXA space medicine activitis， past and future 

perspective"，第 57 回日本宇宙航空環境医学会大会，2011 年 11 月 25 日，つくば． 

28．須藤正道，これまでの JAXA 筑波宇宙センターでの研究の歴史，第 57 回日本宇宙航空環境

医学会大会，2011 年 11 月 25 日，つくば． 

29．浅香智美，社会に役立つ宇宙医学，第 57 回日本宇宙航空環境医学会大会，2011 年 11 月

26 日，つくば． 

30．相羽達弥，秋田大学附属中学校，2011 年 12 月 7 日，つくば（TKSC）． 

31．山田深，宇宙で生活するということ～有人宇宙開発の挑戦～，宇宙教育センター学校連携プ

ログラム，2011 年 12 月 14 日，大垣． 

32．大島博，宇宙医学に学ぶ高齢者の健康長寿，TX テクノロジーショーケース in つくば 2012，

2012 年 1 月 13 日，つくば． 
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33．相羽達弥，スーパー・サイエンス・ハイスクール（SSH）埼玉県立熊谷高等学校，2012 年 2

月 14 日，つくば（TKSC）． 

34．大島博，宇宙医学研究から学ぶ健康支援，第 13 回日本健康支援学会年次学術集会，2012

年 2 月 19 日，つくば． 

35．大島博，宇宙医学研究，第７回 宇宙航空医学認定医講習会，2012 年 3 月 14 日，つくば． 

36．大島博，社会に役立つ宇宙医学，筑波大学－JAXA 連携協力第 1 回宇宙医学専門部会，2012

年 3 月 15 日，つくば． 

37．松尾知明，宇宙飛行士のための運動トレーニング，筑波大学－JAXA 連携協力第 1 回宇宙医

学専門部会，2012 年 3 月 15 日，つくば． 

 

○＜古川飛行士交信イベント 事前勉強会＞ 

「重力とともに生きる：宇宙飛行士の骨量減少と筋萎縮の対策」 

１．大島博，学校法人中央学園 中央福祉医療専門学校，2011 年 7 月 25 日 

２．山田深，医療法人 啓和会，2011 年 8 月 6 日 

３．大島博，つくば市 いきいき運動教室，2011 年 8 月 8 日 

４．山田深，慶友転倒骨折予防医学センター，2011 年 8 月 10 日 

５．大島博，うしくかっぱつ体操普及員，2011 年 8 月 11 日 

６．大島博，特定非営利活動法人 高齢者運動器疾患研究所，2011 年 8 月 18 日 

７．大島博，横浜市中区 保健活動推進員会，2011 年 8 月 19 日 

８．山田深，特定非営利活動法人 日本介護予防協会，2011 年 8 月 20 日 

９．大島博，荒川ころばん体操推進リーダー，2011 年 8 月 22 日 

10．大島博，被災地健康運動支援情報ネットワーク 仙台みやぎ（UNDA），2011 年 8 月 28 日 

 

 

○テレビ・ラジオ 

１．大島博，地球を守る・命を守る宇宙科学技術，政府インターネットテレビ，政府広報． 

２．大島博，NHK 週刊ニュース「深読み」，日本放送協会． 

３．大島博，みのもんたの朝ズバッ！」，TBS． 

４．大島博，報道ステーション，TV 朝日． 

５．山田深，SPACENAVI Kibo SPECIAL LIVE ソユーズ宇宙船（27S），ハッチオープン中継，独立

行政法人宇宙航空研究開発機構． 

６．山田深，宇宙での医学研究，Suntory Saturday Waiting Bar "AVANTI"，東京 FM． 

７．山田深，「きぼう」の実験って，どんなことをしてるの?～，第 2 回 JAXA 宇宙航空最前線，

ニコニコ動画． 

８．山田深，SPACE@NAVI-Kibo WEEKLY NEWS 第 144 号，独立行政法人宇宙航空研究開発機構． 

９．山田深，「宇宙と医学」，パックンマックンの jaxa のお仕事みてみよう！【第 5 回】，KBC ラ

ジオ． 

10．相羽達弥，おはスタ「ちょいレア社会科見学」，テレビ東京． 

 

○書籍・雑誌等 

１．大島博，宇宙医学の成果でわかった人体の不思議，デジタル版イミダス 解体新書，集英社． 
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２．大島博，宇宙医学の産物を体力医学，リハビリ，整形外科の分野へ，メディカルトリビュー

ン，VOL.44 NO.16， p.34，2011 年 4 月 21 日． 

３．大島博，高齢者の医療，健康について意見を交わす交信イベントも，メディカルトリビュー

ン，VOL.44 NO.42， p.72，2011 年 10 月 20 日． 

４．大島博，宇宙環境での研究成果を地上生活に役立てる，メディカルトリビューン，VOL.45 

NO.11，p.34，2012 年 3 月 15 日． 

５．大島博，「重力と生きる～宇宙飛行士との対話を通して健康について考える～」参加報告，

日整会広報ニュース，第 88 号． 

６．山田深，古川宇宙飛行士が宇宙医学実験支援システムを検証，メディカルトリビューン，

VOL.44 NO.42， p.72，2011 年 10 月 20 日． 

７．山田深，古川宇宙飛行士が ISS で取り組んだ実験に見る宇宙医学のポテンシャル，メディカ

ルトリビューン，VOL.45 NO.5，p.31，2012 年 2 月 2 日． 

 

○特許 

１．浅香智美，新堀真希，尾田正二，山下俊和，片田吉彦，魚類観測装置及び方法，特願２０１

１－２６６０７１，2011 年 12 月 5 日． 

 

 

692011 年度 宇宙医学生物学研究室 年次活動報告

This document is provided by JAXA



論文 アブストラクト集 

 

１．大島博，ビスフォスフォネートによる骨量減少予防-宇宙医学の成果を高齢者の健康増進に

役立てる-，人類への貢献，JAXA HP (http://iss.jaxa.jp/iss/about/benefits/health/2boneloss/)． 

微小重力環境における骨量減少と尿路結石の問題は、長期宇宙滞在で解決すべき最重

要課題の１つに挙げられている。ISS では、軌道上で 1 日に約 2 時間、週に 6 日間の運動を

行っているが、骨量減少や尿路結石のリスクを完全に予防できていない。 

骨は体を支え、カルシウムを貯めるなど、重要な働きをしている。骨は、常に骨吸収

と骨形成によるリモデリングが行われ、丈夫で折れない強度が維持される。無重力環境では

骨への荷重刺激がなくなるため、骨吸収亢進と骨形成抑制が起こり、骨量は骨粗鬆症の約 10

倍の速さで減少する。大腿骨頚部の骨量は、1 か月あたり 1.5%減少するので、6 か月間の宇

宙滞在で約 10%減少することになり、帰還後の回復には 3～4 年かかる。カルシウムの出納

（摂取量－排出量）は、飛行前はゼロであるが、飛行中は-250mg となり、尿路結石のリス

クも高まる。  

宇宙飛行の骨量減少に対して、骨粗鬆症治療薬として 10 年前から使用され、骨量増加

と骨折発生率低下のエビデンスがある薬剤（ビスフォスフォネート剤）を毎週予防薬として

服用し、骨量減少と尿路結石の予防効果を JAXA と NASA の共同研究として検証している。

データの中間解析によれば、カルシウムやビタミンＤをきちんと摂取し、骨を刺激する運動

を行い、必要最小限の薬剤を摂取すれば、宇宙飛行の骨量減少や尿路結石のリスクは軽減で

きる可能性があることが判った。 

高齢者の骨量は、加齢や女性ホルモンの減少により、年間 1～2%減少し、若年成人平

均より 30%減少すると骨粗鬆症になる。現在日本では 1,100 万人が骨粗鬆症となり、70 代

女性の 2 人に 1 人が該当する。年間 15 万人が大腿骨頚部骨折手術を受け、社会復帰に約 3

か月間を要する。医療費は一人 150 万円を要し、骨折に伴う医療・介護費用は国全体で 6,657

億円/年にも達する。 

超高齢化社会の中で暮らす人々の骨折を予防するためには健康増進啓発として、食

事・運動・薬剤の３つが重要である。食事は、栄養バランスの良い食事を心がけ、カルシウ

ム（牛乳、小魚など）やビタミンＤ（魚やきのこ）を含む食材をしっかり食べよう、適度な

日光浴も大切である。運動は、骨への負荷を加える運動や筋力運動を毎日の生活の習慣に取

り込むことが大切である。骨折リスクが高い場合、有効な薬剤を活用すれば、骨折発生率が

下がる。このように宇宙飛行から得られた成果を、高齢者の健康増進や子供の教育に活用す

ることが期待されている。 

 

２．Tomoaki Matsuo， Satoshi Seino， Kazunori Ohkawara， Kiyoji Tanaka，Shin Yamada，Hiroshi 

Ohsima， Chiaki Mukai， An effective and efficient exercise protocol to prevent deterioration of 

cardiac function during long-term space flight: A preliminary study， The 28th International 

Symposium on Space Technology and Science (preprint)，2011. 

In a microgravity environment, the volume load on the left ventricle is reduced and the 

cardiac function deteriorates.Consequently, maximal oxygen consumption (V
・

O2max) decreases 
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during spaceflight. Reduced cardiac function can lead to serious health problems such as cardiac 

atrophy, diastolic dysfunction, and orthostatic hypotension. Accordingly, exercise such as using a 

bicycle ergometer should be a useful countermeasure during spaceflight. On the other hand, many 

astronauts also experience weight loss during spaceflight because energy imbalances can occur. 

Some researchers indicate that excessive exercise may promote the energy deficit and have a 

negative impact on long-term spaceflight. Therefore, we have been devising an original bicyle 

erogometer protocol better suited to astronauts experiencing long-term spaceflight. One of our 

candidate protocols is the 3 × 3 protocol named J-HIAT, i.e., three times 3-min intervals with a 

2-min active recovery period between intervals. In response to our preliminary experiments, we 

hypothesize that J-HIAT may be a potential protocol to control the increase of energy 

consumption and to have a significant impact on V
・

O2max and the cardiac function. To verify the 

hypotheses, we are working on full-scale experiments. In future, we will show the results of these 

experiments. 

 

３．大島博，宇宙飛行士の健康管理と高齢者のリハビリテーション宇宙飛行士の骨量減少と筋萎

縮の対策から，福祉介護機器テクノプラス，4(9)，11-14，2011． 

我が国の 65 歳以上の高齢者は、2007 年に 21%を超え、日本は「超高齢化社会」に突

入しました。現在要介護者は 480 万人に達し、1 人の高齢者を 3 人で支える社会になりまし

た。人類が経験したことのない超長寿社会を、可能な限り自立して生きることは、多くの日

本人の願いです。健康長寿で自立した生活を可能にするためには、福祉・介護のシステムの

充実と、心身を健康に維持するための毎日の習慣が大切です。究極の予防医学である宇宙医

学の成果を、超高齢化社会で暮らす人々の健康長寿に役立てることが期待されています。こ

こでは、宇宙飛行士の骨量減少と筋委縮の対策と、地上の人々の健康増進に役立つ情報を紹

介します。 

 

４．大島博，骨粗鬆症への挑戦―宇宙飛行士の骨量減少対策と高齢者の健康増進，Journal of Clinical 

Rehabilitation，20(10)，922-928，2011． 

骨粗鬆症は、骨量や骨質の低下により骨強度が低下し、骨折のリスクが増大する骨疾

患である。宇宙飛行も骨粗鬆症も骨強度が減少して、骨折のリスクが高まることは共通であ

る。骨粗鬆症の有病率は 50 歳以後加齢とともに増加するが、宇宙飛行の骨量減少は、健康

な 30～50 歳代の飛行士にも発生する。骨は、常に古い骨を吸収し新しい骨を形成する骨改

変（リモデリング)によって、丈夫で折れない骨構造を維持している。閉経後骨粗鬆症や退行

期骨粗鬆症では、改変部での骨吸収と骨形成のアンバランスや、骨改変部位の増加により骨

量は減少する。宇宙飛行では、骨に必要な荷重負荷刺激が消失するため、骨吸収の著しい増

加と骨形成の低下によるアンバランスと骨改変部位の増加が生じ、骨粗鬆症の約 10 倍の速

さで骨量は減少する。宇宙飛行における骨量減少対策は、地上の骨粗鬆症と同様に栄養、運

動、および薬剤の３つが重要である。栄養では、宇宙食とメニューを準備する際には、カル

シウムや Vitamin D などの必要量を十分満たすように配慮する。軌道上運動として、トレッ

ドミル使用中にはハーネスを用いて体重相当の荷重負荷を加えながら走り、スクワットやヒ

ールレイズなどの筋力運動も毎日計画する。薬剤では、骨吸収を抑制し骨量と骨強度の維持
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効果のあるビスフォスフォネートを予防的に服用し、その効果を確かめている。宇宙飛行士

の健康を維持しパフォーマンスを最大限に発揮させる宇宙医学は、究極の予防医学である。

宇宙飛行の骨量減少リスクは、十分な栄養、効果的な運動、および適切な薬剤などをうまく

計画して行えば軽減できることが実証されつつある。宇宙医学の取り組みから得られた健康

増進技術の成果や取り組みを、超高齢社会で暮らす人々の毎日の生活に役立てることが期待

されている。 

 

５．山田深，宇宙医学とリハビリテーション医学の架け橋，Journal of Clinical Rehabilitation，20(10)，

904-913，2011． 

リハビリテーション（以下リハ）医学は、組織や臓器の総体としての“ヒト”の活動、

すなわち生活に焦点を当てる学問である。人類が空に挑み、地上を離れた宇宙での生活を目

指すためには、リハ医学も新たな領域を拓いていかなければならないのは必定である。 

地上でのいわゆる“寝たきり”による廃用が、重力に逆らって立位をとり、大地を歩

いて移動することができなくなった結果であるとすれば、重力の働かない宇宙飛行に伴って

身体機能が低下するであろうことは想像に難くない。身体機能の低下に伴う ADL 低下をいか

に解決するかはリハ医学がその創生以来取り組んできた根源的なテーマであるが、重力とい

う存在が普遍的なものである限り、リハ医学が“有人”宇宙開発の発展に寄与できる可能性

は宇宙と同様に無限の広がりを持つといえよう。 

一方、このような「宇宙で生活するためのリハ医学」という観点とは逆に、宇宙環境

の利用を通して地上のリハに役立つ新しい知見や技術を獲得することも、そもそも人類が宇

宙を目指す意義のひとつとして重要である。重力というフィルターを取り去り、“動く”と

いうことの本質的な理解に迫ることで、重力とともに進化してきた人類が営む生活にも新た

な革新がもたらされよう。 

本稿では有人宇宙開発と宇宙医学研究の目的と動向について要点をまとめるとともに、

これらとリハ医学の関係を俯瞰し、それぞれの発展へ向けた相補的なあり方を展望する。 

 

６．青木健，小川洋二郎，岩崎賢一，向井千秋「宇宙環境が循環調節に及ぼす影響とその要因解

明へのアプローチ-衛生学における実験的研究の観点から-」，日本衛生学雑誌，66(3)，

568-572，2011．青木健、小川洋二郎、岩崎賢一、向井千秋「宇宙環境が循環調節に及ぼ

す影響とその要因解明へのアプローチ-衛生学における実験的研究の観点から-」、日本衛生

学雑誌、66(3):568-572、2011．（日本語雑誌） 

Many physiological changes associated with spaceflight, including decreases in orthostatic 

tolerance, exercise capacity, and blood volume have been reported. Orthostatic intolerance is a 

problem affecting many astronauts immediately postspaceflight. In particular, the relationship 

between orthostatic intolerance and cerebral autoregulation has been the focus of study in our 

research group. Although impairment of cerebral autoregulation was speculated to be one of the 

factors resulting in reduced post flight orthostatic tolerance, a 2-wk spaceflight study revealed 

that human cerebral autoregulation is preserved or even improved during and immediately after 

spaceflight in nonsymptomatic astronauts. To investigate the influences of the different kinds of 

reduction in central blood volume, we performed two ground-based studies. It is suggested that 

the mild intravascular dehydration partly explains the improved dynamic cerebral autoregulation 

宇宙航空研究開発機構特別資料 JAXA-SP-12-00372

This document is provided by JAXA



observed during and immediately after a short-term spaceflight. Moreover, we also studied the 

relationship between orthostatic intolerance and cerebral autoregulation under hyperthermic 

conditions, because hyperthermia leads to orthostatic intolerance. Furthermore, we planned to 

conduct a study at the International Space Station (ISS) and ground-based studies to elucidate the 

influences and factors affecting the circulation system in humans in a space environment. 

 

７．Tomomi Watanabe-Asaka， Maki Niihori， Masahiro Terada， Shoji Oda  and  Chiaki Mukai， 

Technologies to analyze the movement of internal organs by high-speed movies using medaka， 

The 28th International Symposium on Space Technology and Science (preprint)， 2011. 

Living organisms are always exposed and respond to various stresses from the external 

world – the environment, such as temperature, gravity, radiation, circadian. Understanding and 

addressing the effects of the environment on human health is a major issue. To clarify this issue, 

we are studying both human and medaka, which are good model organisms to verify the effects of 

the space environment for their features including their short life cycle, productivity, mapped whole 

genome sequences, and transparency even in adults. We are trying to evaluate the heartbeat using 

transparent medaka with live imaging. Despite the importance of their functions, observation of 

internal organs has been difficult, hence the remarkable development of imaging technologies in a 

decade and with the retirement of the space shuttle, experimental procedures without sample 

collection such as live imaging will be required. 

We established an approach to acquire the images and the methodology of the analysis from 

high-speed movies. We are subsequently going to introduce a method of verifying the movement 

of internal organs in medaka experiments using high-speed movies. 

 

８．浅香智美，新堀真希，寺田昌弘，岩崎賢一，尾田正二，馬場昭次，寺井崇二，大森克彦，三

谷啓志，向井千秋，メダカのライブ・イメージングによる宇宙環境ストレス応答の評価，日

本マイクログラビティ応用学会誌，28(3)，55-61，2011．（日本語雑誌） 

The full-scale operation of the International Space Station has started. The evaluation of 

influences on astronauts under space environmental stresses during space flight is one of the 

most important research topics in the space medicine. The aim of this study is to verify the 

physiological influences of the space environment such as microgravity and space radiation from a 

basic biomedical point of view by using medaka – small teleost, some of the strains with 

transparent body and proven the survivability in space. To accomplish the aim, we will conduct 

three quantitative physiological evaluations under space environment using the live imaging 

technique - muscle atrophy by reduction of muscle activity, alteration of autonomic nervous 

system by digestive functions and heart rate analysis, and behavior analysis. This propose is 

completed using remote image acquisition on orbit, data transfer and analysis of those image data 

on the ground. These data will be expected to be applied to the stress forecast or health care of 

astronauts during space missions. 

 

９．Masahiro Terada， Fuminori Kawano， Noriaki Ishioka， Akira Higashibata， Hideyuki J Majima，

Takashi Yamazaki， Tomomi Watanabe-Asaka， Maki Niihori， Reiko Nakao， Shin Yamada， 
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Chiaki Mukai， Yoshinobu Ohira， Biomedical analysis of rat body hair after hindlimb suspension 

for 14 days，Acta Astronautica，73，23-29，2011. 

The levels of 26 minerals in rat body hair were analyzed in control and hindlimb-suspended 

Wistar Hannover rats (n=5 each). We quantified the levels of 22 minerals in this experiment. 

However, we were unable to measure the levels of 4 minerals (Be, V, Cd, and Hg) quantitatively 

because they were below the limit of detection. Of the 22 quantified, the levels of 19 minerals 

were not significantly different between control and hindlimb-suspended groups. The levels of 3 

minerals (Pb, Cr, and Al) tended to be higher in the hindlimb-suspended group than in the control 

group; however, this difference was not significant. The concentrations of 3 other minerals (I, K, 

and Mg) were significantly different between the 2 groups. The iodine (I) level was 58.2% higher in 

the hindlimb-suspended group than in the control group (P<0.05). Potassium (K) and magnesium 

(Mg) levels were 55.2% and 20.4% lower, respectively, in the experimental group (P<0.05 in both 

cases). 

These results indicate that a physiological change in mineral metabolism resulting from 

physical or mental stress, such as hindlimb suspension, is reflected in body hair. The Japan 

Aerospace Exploration Agency (JAXA) has initiated a human research study to investigate the 

effects of long-term space flight on gene expression and mineral metabolism by analyzing hair 

samples of astronauts who stayed in the International Space Station (ISS) for 6 months. We 

believe that hindlimb suspension for 14 days can simulate the effects of an extremely severe 

environment, such as space flight, because the hindlimb suspension model elicits a rapid 

physiological change in skeletal muscle, bone, and fluid shift even in the short term. These results 

also suggest that we can detect various effects on the body by analyzing the human scalp hair 

shaft. 

 

10．Riyo Yamanaka， Shin Yamada， Masahiro Terada， Tatsuya Aiba， Satoru Ishida， Hiroshi 

Ohshima， Yoshinobu Ohira， Hideyuki Majima， Chiaki Mukai， Peliminary Studies for 

“Biomedical Analysis of Human hair Exposed to a Long-term Space Flight (Hair)” Project: An 

Analysis of Trace Elements in the Hair，The 28th International Symposium on Space Technology 

and Science (preprint)，2011．  

The analysis of biospecimens from astronauts reveals considerable important information 

about their healthcare, but transportation of such samples will become difficult after the 

retirement of the Space Shuttles. We focused on hair, which is one of the easiest specimens to 

obtain, store and return, and planned this "Biomedical Analysis of Human Hair Exposed to 

Long-term Space Flight (Hair)" study. The main objective of the present part is to verify whether 

changes in mineral metabolism can be detected through analysis of hair shafts from astronauts on 

the International Space Station. 

Ground-based studies were performed to establish an optimum methodology for analyzing 

trace elements (e.g., calcium, sulfur and chlorine) on the cross-sectional surface of a hair shaft. By 

using Electron Prove Micro Analyzer (EPMA), we could identify the distribution of minerals in human 

scalp hairs. In another animal study, a ring-pattern concentration of calcium was observed in hairs 
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from the mice exposed to microgravity. In this paper, we will report on the overall research plan 

and the progress we have made to date. 

11．Shin Yamada， Hiroshi Ohshima， Tomofumi Yamaguchi， Terumasa Narukawa， Masaki 

Takahashi， Kimitaka Hase， Meigen Liu， Chiaki Mukai， Simulation Studies of Bipedal Walking 

on the Moon and Mars，The 28th International Symposium on Space Technology and Science 

(preprint)， 2011．  

To walk upright on the Moon or Mars, optimized walking techniques under altered 

gravitational conditions need to be verified. Therefore, we have been studying changes in the 

kinematics of walking at different gravitational loads using body weight suspension systems. 

Our simulation consisted of three gravitational conditions: Earth, 1 g; Mars, 1/3 g; and the 

Moon, 1/6 g. Surface EMG was recorded from leg muscles while subjects walked on a treadmill 

and cadence, stance phase duration, and step length were calculated from the walking velocity and 

steps. Subsequent studies revealed that the muscle activities and duration of the double support 

phase decreased according to the reduction of simulated gravities. These changes seemed to be 

caused not only by the direct effects of unloading but also by kinematic adaptations to the same. 

It can be said that humans walk slowly with shortened stride and elongated stance phase to adjust 

to low gravitational conditions. 

One of the major limitations of the previous study was the fact that the suspension system 

was fixed to an immovable frame, which might have affected walking stability. We have started 

further studies using a newer movable body weight suspension system to achieve more realistic 

simulations.  

 

12．神原辰徳，堀江祐範，森本泰夫，青木滋，三木猛生，月面ダストの生体影響，空気洗浄，49(4)，

54-59，2011．（日本語雑誌） 

The harmful effect of moon dust (regolith) on human from technological and biological point 

of view has been reviewed. In physiochemical properties of regolith hazard-related factors are 

component fibrous materials and nanoparticles. As for the component of regolith, silicon occupies 

about 50%. Animal exposure studies have been performed using simulant of regolith, and it is 

suggested that harmful effect of simulant lies between crystalline silica (one of positive control) 

and titanium oxide (one of negative control). Fibrous materials may not have low solubility due to 

inclusion of alkaline and alkaline-earth metal (ex. Na, K, Ca and Mg). The nanoparticle in regolith 

may have harmful potentials due to the titaniumu oxide and silica. In migrograbity, the deposition of 

particles with less than 1μm in human lung did not decrease. These data in deposition of particles 

suggested that micron and submicron particles may be accumulated in the lung in microgravity. The 

researches on correlation between regolith behavior and microgravity are preliminary and very 

much limited, therefore it is necessary to perform lots of researches in this field. 

 

13．Kazuhiro Terasawa， Tadayoshi Doke， Kentaro Miuchi， Toru Tanimori， Shinichi Sasaki， 

Kiwamu Saito， Kazutoshi Takahashi， Hiroko Tawara， Haruhisa Matsumoto， Tetsuhito Fuse，

Tatsuto Komiyama， Aiko Nagamatsu， Yukio Uchihori  and  Hisashi Kitamura， Response 
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of a prototype position-sensitive tissue-equivalent proportional chamber to heavy ions with 

energies of several hundreds of MeV/n，KEK Proceedings，2011-8，189-195，2011．  

We began to develop an active dosimeter, a position-sensitive tissue-equivalent 

proportional chamber (PS-TEPC), for space radiation. The detector is intended to exhibit good 

properties of both real-time radiation monitoring device III (RRMD-III) and tissue-equivalent 

proportional counter (TEPC), that is, position sensitivity, tissue equivalency and omni-directionality. 

A realistic dosimeter design is achieved by a gas time-projection chamber (TPC) with a micro pixel 

chamber (µ–PIC) electrode and A-150 tissue-equivalent conductive plastic plates. A second 

prototype detector was developed and irradiation tests with heavy ions were performed. An 

energy resolution of 4.2% (σ) was obtained for Fe beam with the energy of 500 MeV/n. By the 

extrapolation to the lower LET region from the results of He, C, Ar, and Fe irradiations, the 

measurement error for charged particles in space is expected to be lower than 30%, which is the 

NCRP’s recommended value for space dosimetry. 

 

14．Maki Niihori， Shin Yamada， Tomoaki Matsuo， Reiko Nakao， Takashi Nakazawa， Yoshito 

Kamiyama， Hajime Takeoka， Akiko Matsumoto， Hiroshi Ohshima， Chiaki Mukai， Mission 

X-Japan ～Education Outreach Program Featuring Astronautical Specialties and Knowledges ～，

The 28th International Symposium on Space Technology and Science (preprint)， 2011． 

In the science field, disseminating new information to the public is becoming increasingly 

important, since it can aid a deeper understanding of scientific significance and increase the 

number of future scientists. As part of our activities, we at the Japan Aerospace Exploration 

Agency (JAXA) Space Biomedical Research Office, started work to focus on education outreach 

featuring space biomedical research. In 2010, we launched the Mission X education program in 

Japan, named after “Mission X: Train Like an Astronaut” (hereinafter called “Mission X”), mainly 

led by NASA and ESA. Mission X is an international public outreach program designed to encourage 

proper nutrition and exercise and teaching young people to live and eat like astronauts. We 

adopted Mission X’s standpoint, and modified the program based on the originals to suit Japanese 

culture and the students’ grade. Using astronauts as examples, this mission can motivate and 

educate students to instill and adopt good nutrition and physical fitness as life-long practices. 

Here we introduce our pilot mission of the “Mission X in Japan” education program, which 

was held in early 2011. We are continuing the education/public outreach to promote the public 

understanding of science and contribute to science education through lectures on astronautical 

specialties and knowledge. 
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リンク集 

 

タイトル 内容 URL 

宇宙医学 宇宙医学全般につい

て記載されています。 

http://iss.jaxa.jp/med/ 

 

JAXA リポジト

リ 

JAXA が刊行する文献

や学術雑誌論文、学位

論文等を公開するシ

ステムで、文献検索を

行うことができます。 

http://repository.tksc.jaxa.jp/ 

 

（JAXA 文献データベースの利用者マニュアルは以下

URL をご確認ください。） 

http://airex.tksc.jaxa.jp/help/userguide.html 

宇宙航空文献情

報公開システム 

宇宙航空文献交換を

通じて収集した国内

外の航空宇宙分野を

中心とした文献を登

録したシステムです。 

文献交換の登録をい

ただくと NASA の文献

を検索することが可

能となります。 

http://airex.tksc.jaxa.jp/ 

 

（JAXA 文献データベースの利用者マニュアルは以下

URL をご確認ください。） 

http://airex.tksc.jaxa.jp/help/userguide.html 

 

日本実験棟「き

ぼう」での実験 

日本実験棟「きぼう」

で行われている実験

を紹介しています。 

http://iss.jaxa.jp/kiboexp/ 

宇宙医学にチャ

レンジ 

古川宇宙飛行士が長

期滞在中に行った宇

宙医学実験です。 

http://iss.jaxa.jp/iss/jaxa_exp/furukawa/exp2/igaku/ 

 

施設見学 

筑波宇宙センタ

ー 

筑波宇宙センターの

施設見学内容につい

て紹介しています。 

http://www.jaxa.jp/visit/tsukuba/tour_j.html 

 

ビデオライブラ

リー 

古川聡宇宙飛行士の

活動をまとめたビデ

オライブラリーです。 

http://iss.jaxa.jp/iss/jaxa_exp/furukawa/library/video/ 

「宇宙医学に学

ぶ健康長寿」パ

ンフレット 

JAXA・日本体力医学

会・日本整形外科学

会・日本リハビリテー

ション学会が製作し

た健康増進に関する

パンフレットです。 

和文 PDF 

http://iss.jaxa.jp/med/kenko-zoshin/kenko-zoshin.pdf 

英文 PDF 

http://iss.jaxa.jp/med/0220jaxa_kenkotyojyu_english.pdf 
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Mission X 体育と食育を中心し

た国際教育プログラ

ム「Mission X」を紹介

しています。 

JAXA が紹介する Mission X ホームページ 

http://iss.jaxa.jp/med/missionx/ 

Mission X の公式ホームページ 

http://trainlikeanastronaut.org/ja 

 

NASA  

Human Research 

Program 

NASA の「ヒトを対象

とした実験」について

紹介しています。 

http://humanresearch.jsc.nasa.gov/ 

 

ESA 

reserch human 

spaceflight and 

exploration 

ESA の「ヒトを対象と

した実験」について紹

介しています。 

http://www.esa.int/esaHS/research.html 

人類への恩恵 国際パートナーとま

とめた国際宇宙ステ

ーションでの実験か

ら得られた研究業績

をまとめています。 

http://iss.jaxa.jp/iss/about/benefits/ 

 

 

“宇宙医学” 
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（独）宇宙航空研究開発機構の組織図  （2012 年 3 月現在） 
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編集後記 

 

宇宙医学生物学研究室との共同研究や研究協力をいただいている国内外の関係機関ならびに

資料提供いただきました各機関、研究室メンバーのご協力により、「2011 年度年次活動報告書」

が完成いたしました。昨年3月11日の東日本大震災によってさまざまな影響を受けている中で、

多大なるご協力いただきました。心より感謝申し上げます。 

2011 年度は研究室が関係する大きなイベントが開催され、より多くの皆様にわかりやすく我々

の活動内容をお届けできるようにそのイベント（古川聡宇宙飛行士の長期滞在ミッション、学会

開催）を中心に特別企画としてまとめました。また、2011 年度の報告書には研究室立ち上げ当

初からスタートした研究テーマの充実した研究成果を報告することができました。さらに、2011

年度末には宇宙医学を体験できる展示室を拡充し、年次報告書とともに広く皆様に活動を知って

いただく機会が益々増えることになります。 

宇宙医学生物学という言葉を初めて目にされた方、年次活動報告書を手にされた皆様や展示室

を見学いただきました皆様には宇宙医学生物学研究に興味をお持ちいただき、より深く我々の活

動を知っていただくことができければ嬉しい限りです。 

 

 

（編集委員 相羽 記） 
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