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二8章　有入飛行及ひライフサイエンス関係分野の展望

　　　1　意　義

　　　　生命現象に関す．る理解を進歩させることは、健康の保持、環境の維持、食糧

　　　の生産供給など、人間の生活に密着した技術の基盤を強化砥これらを発展さ

　　　せるものである。宇宙開発を更に推進するに当たっては、藩命現象の理解に基

融　　ついで、宇宙空間に論ける人間の活動を確保すやことがぜひ必要であるが、他
　τ1’

　　・；方、宇宙空間を利用することによって、地球表面では獲得できないような場に

　　　澄ける汐サィ一著スの六輝が鮪旨と．瓠蛉脚理解と嘉応術

　　　の進歩が大いに期待される6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　l

　　l燗を始めとして数多くの生物は碑一面肺Q環懸件・即ち融融

　　　水分、大気組成、重力、温度、元素組成、日周期などの下で発生し、淘伏され、

　　　進化してきた。宇宙空間の環境条件はボ無：重力、高真杢、低磁場、宇憲抜写線

　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ビ

　　め存在などがあり、また他の天体表面に澄い．ては高重力、ガス成分、各天体薗

　　　有の周期性等があるなど、極めて多様であり、地球表面とは全ぐ異なったもの

　　　であるため、地球上の生物が宇宙空間に謡いてどこまで生存し得るか、地球外

回天御齢体が磁するか否かにらいて瞭未知の徽である．宇騰

　　　に生物を暴露した場合に絃、－地球上では観察し得ない現象が起こること参期待、

　　　され・、勿こと、自盛物敦とって藪であるが涙にその知見罐盤として・

　　聯始めと三物を宇三三いても生回るrとができ撫燗
　　　回しては・安全で樋な宇謙磁術を開発するζとゆっ硝入三三

　　　を効率的師うことがで送あ・ま酪卿宇麟境条件鼠子）が生三三

　　騨影響を三三回するrと即・．齪回してのうクサイエー、

　　．が進歩するとともに、これを基盤として医学、農学、生物工学などめ分野の発

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一113一一
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達が期待される。

　有人飛行のためのサボ・一ト技術に関しては、すでに、米国、ソ連の両国によ

って有人飛行が実施されτきたが、飛行期間も短かく、かつま．た宇宙空間に澄

ける人間の変化に関して未知の部分が多く、将来の宇宙開発を考えるとぎ、有

入サポー弓術か段の進歩樫熱るところである・三三期間にわたる

人間の宇宙活動を可能にするためには1基礎的な医学生物学の進歩が第一に必

要であ三間以外の生物を用いた縮実験の成果が集積されること錫須で爾

ある。宇宙空間における生物実験の成果は・また・　出面細胞生物学、動植物の生

理彊魔ど鞭列フサイェンスを発展させ紬のと期待さ編が、将来は

更に、それらの知見を基盤とした各種応用技術を発達させていくものと考えら．

μる。分離された細胞や・細胞三三の無重力空間に寿げる挙動から、酵素及び

医薬品などの製造技術を姶めとして宇宙空間を用いた生物工学の発展が予期さ

れている・また二葉細胞三二加えて生物の変異現象を利用した品鰍良や

育種などの農業分野でゐ発展、宇宙環：境因子を利用し七の特殊疾病の治療とリ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　キ添ピソテーションなどの医学分野での進歩など、長期的な応用技術の展開が予

騨る・晒縮実脚成果はげ脚生物工学濃学・医学脚珊に
心しでも旧き慣献ずるもの働、社会的、繍的鋤果力働て大きいと卿

考えられる。・

2　内外の動向　　　　　・　　　．　　　　　’　　・　　　　　　　　　・　1、．

　（1）　日本の動向ボ，　　　　’　　、　　巳

医学の分二軸て・高加蔽謹加どの燗及喉験動物崎える影響

に関する研究、姿勢制御機構の研究がわずかに実施されているか、有入宇寅飛

行のサポニ職術の醗はほとんど御れてい静b一本「宇三間を糊ヨした

一114一

　　生物実験については・米国NASAの実験に参加経験のある科学者が融謡いる

　　のみであ鉱生物実験衛星打上げの経験も無い。この他については昭和50年

　度科学技術庁に澄いて米国のスペース・シャトル／ラブを利用す、ること

　　を想定したライフサイエンス分野の候補実験課題等の調査が行われたことがあ，

　　ろ。

　　　（2）、外国の動向　　　　　　　　　　　　　‘

　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ磯綱はアポロ二一による有朋面着陸を実施した駄マ｝キーリーから

　’スカイラブに至る一連の計画実施により、入間の宇宙空間に澄ける活動をある

　　程度可能に9ておりギまた一市・’ソ導もサリュ』一ト～ソユ㎞ズなどの有入飛行を

　　行ってきて叫旧師国はアポ・／ソモーズ庫船のド・キング轍を行っ、

　　ている・有人飛行のサ飾ト技術醐しては・これら二国のみ縷三三て

　　いる。

　　　米国の宇宙ライフサ画調嬬とし鴫①地応命の探索爵

　　宙空間1に診ける人間の活動のための技術開発・③宇宙空間を利用した生命現象

　　の研究　④宇宙空間を利用した生物工学等応用技術の開発、などがあげられて

　　いる。①に関じてはバイキング計画により、火星表面に澄ける生命の存在に関、

鏑
　　する三脚行われた・②酵③回しては㍗キの煮酬旧註物や犠

　細髄用いた宇三三実施して紅いる。・98・年回のスペ以・シャ

　　トル／ヲブに澄いては②③④に重点を憎いた実験計画が予定されているが、特

　　に②について、は長期間宇宙飛行のための有望サポート技術4）開発に重点を澄い

　　た研究をすることとしており∴1990年までに有入火星飛行を実施すること

　　を検融じて吟る・1また・スペース。シャトルの運行頻度妹最：高年聞50回が

　予定されて於り、ζの運用に際し有人ザポート技術の果たす役割は、大きなも’』

ρとなって晦欧州緯・．ES今を中心として諮㎜メヅ幽計画

　　　　　　　　　　　　　　　　　一エ15」
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に参加し、独自ないしは米国と共同でライフサイエンスみ野の実験を行う予定で

あり、・ESAからの研究具が、スペース・ラブ1からスペース・シャトル計画

に参加することになっている。

ソ連三三まで有ノ・飛行のほか燭植三三も行ってきて三三轍の計

画については明らかでない。

　以上述べてきた宇宙ライフサイエンス活動の波及効果について触回るならば、

，三三いては回報実験用として開発され三三物妬総小型騒
　床検査装置などの宇宙ライフサイエンス実験用機器、環境制御機器及びシステ

　ムが、すでκ地上での医療などの分野において新しい三審等を生みだしている。，

曾　実施課題

　ω有人サ、ポートシステ云の開発

　我が国が1990年以降有人宇宙開発を実施するたあには、その時点までに、，

執サポー弓術醐発されて三三・購らない・誠それ以前峰いて、

米国のスペース●シャ・トルを利用し・我が国から三乗研究員を参加させて研究

を行う場合に備え、訓練法左どを確立しでい・かなけ’ればならない。また、将来、

三三テ「」シ・ヨンなど鍵設され、宇宙飛行や正忌三期化す砺舘備傘

えて・より広範な有入サポートシステムの開発を行っていく必要があうう。以

下にそれらの研究開発課題を掲ぴる。

ス蘇員の勘及び訓謙関する．研究晦．

　スづ一ス・シャトル／ラブにおいては、人間にどってその飛行プ・ブイ』ルが

従来の三三プ・フ≧ルと比軌嶋かに繍・さ縦も嬢ならたとは嫉、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノやは撫動などの報環算筋さ漏こどになるφで旧記の齢と訓．

．騨要でρ∵Al岬「ス1∵卿を回る各国曙』』’

　　　　　　　　　　　　　　　　一116一

．
磯

する訓練は、無重力適応訓練のみであるので、塔乗員の選択と訓練方法は我が

国が独自で確立する必要があり、より長期的には無重力適応訓練も含めて、訓

練体系を確立していかなければならない。このため、以下の番うな課題を実施

する必要がある。

　⑦　宇宙飛行適性者を選択するための方法の開発と三三基準の設定

　④　各種シミ箔レーター（無重力実験水槽、無重力実験用大型飛行機直線

　　加速用実験装置、船外濁訓練二大型真空雑など）を用い二種訓繍

　　法（？開発と人間工学的研窄

　㈲　宇宙船酔いを軽減し、もしくは防止するような訓練方法の研究開発及．

　　び薬剤の開発

　ω　長期宇宙飛行及び長期宇宙滞在のための、行動・生理変化・心理などの

　　相関関係を明らかにする研究．

　㈹‘帰還後㊧地上適応期間短縮◎ための訓練方法の開発

イ｝有入飛行拉術に関する研究開発

　宇宙空間に亡いて・塔乗員の正常な機能を発揮させる必琴があるが・当面は

有人飛行を輝／ESAのスペー㍗シャトル／ラブの利用噸るζ’しても・

三次、我が国自体で孫娘飛行技術を確立して行かなければならナ、そのために

は以下のような課題を実施する必要がある。

　⑦1生命維持セステみの開発

有人報飛行締ては・燗の生存と濁嘩あの最擁保す雫環醗
件が宇宙船に具備されなけれぼならない。最も基本的なものは・空気特に面素の供

給と浄化温度湿度の調節で、ある。このためには、宇宙船外とのエア・ック

技術を始めとして各種住環境制御技術が確立されなければならない・更に宇宙

放辮宇騨ど嚇鱒必要聯・宇騨駅完全珊生態
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　斥
　　　　　　　　　　　　　　　　一ヅ117一　　　’　　　．　．　，　　　　　　　　　　、
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　　系であり・船内の廃棄物処理と汚染防止には十夢考慮を払う必要がある。な澄、．

　　船室、部品等はその性格から高信頼度のものが要求される。

、　　　（イ）船外活動用具の開発

　　　塔乗員が船外に出て活動する場合、空気供給装置、宇宙放射線防護機能など

　　を鰍た宇宙服な’どの生回持難ゆロえ・燗工学醜欄され焔種船外

　　．活動用具が必要となる。

　　　（ウ）塔乗員の健康管理技術の研究開発’

　　　三三行甲ないしは三三在中の燗の健康撫をモータリングし、塔

　　羅の健騨かつ正常な三三揮されるよう三二捌策を施すことのでき

　　る・健康管理技術が開発されなければならない。モニタリング手法の簡便化、

　　健康管理諸装置の小型化に加え、地上との連絡システムが重要になろう。また、

　　長期間の無重力状紙よって・生理運動繍旨の失調を起こすことが知られてい

　　るの℃その対策が開発され回れ臆ら静。この仙、よ帳面的嘲

　　点にたてば、大型宇宙ステーション1での長期滞在を可能にするため、人工重力

　　を創出する技術が必要になってくるこども考えちれる。．

　　　ω　宇宙船、船内装置に関する人間工学的研究

二間の三三左どの四境下では、調ヵ擁な機械操作をするとどが趣

困難になる昌とか・船内の空間配置が地上設備に類似しているこ．とが好ましい、

　　　　　　　　　　　　　　　1・
などめ知見が得られている。高能率の宇宙活動を行うための入間工学的研究、

入間一機械系の研究などが必要である。

　㈹　食料及び水の供給法の開発　　　・　　　　　　『　・、

三相を駿とする有人ミ・・シ・ンでは三乗即鮒は加工さ練縞館

回することになるが・この場合・髄力三下での必要加リーを考慮する，

必要がある。また三三なξ三三三三で痴6将来、宇宙ステーシ。シや

一118一

　　工場などが建仁され、長期滞在が実施される時点では、新しい保存食の開発に

　　茄えて、宇宙空間での生鮮食料品生産供給方法を開発する必要があろう。

　　　他方、水は宇宙空間に澄ける生活に極めて重要であり、使用後の処理一再利

　　用方法の開発が重要である。

　　’αガ有人飛行のための救助技術の開発

　　　突発的な疾病や事故の発生に備え、塔乗員を救助するシステムが開発される

壌必要がある・

　　　ウ、有人飛行のたあの医学生物学基礎研究　　　　　　　　　　　　！

　　　すでに米国・ソ即両国鷹って郁飛行及び宇宙鯛降ける生猴験

　　が行われてきたところであるが、無重力を主とする宇宙環境に訟ける生命現象

　　の変化についτは・不明の部分が多い。より効率的なある、いは長期の有入飛行の

　　サポート技術を確立するために、人間及び実験動物について宇宙空間での観察

　　や生理・行動・機能などの詳細な実験研究を行らて基礎的知見を集積し解析す

　　る必要がある・こ綴での米国及びソ連の報飛行の成果から、以下略げる、

　　ような課麺を実施する必要性が指摘されるが、生物の複雑な構造やメカニズム

　　の存在を考慮に入れる，と、これらの課題以外についても研究を必要とすること

幾
　　が予想されるのみでなく、一つの課題の実施の結果から、新しい課題の実施ゐ

　　必要性がでてくるこ．と拷えられることに溜意すべきである・

　　⑦　心臓循環器系に関する研究

　　　これまでの宇宙飛行結果から、宇宙聖間に塁審ては体液が地上とは異なった

　分布をすることが知られ｝七細りる，いくつかの機能障害の基本的左原因となってい

　　ると考えられて1きた。従って、体液分布の詳細な検討と、下半身負圧法（L：Bl

　　NP）など改善法を研究する必要がある。．また、その他の心循環系の機能失調

　いて・その徽改脚融必要であ鵬に三三冷ける運・

　　　　　　　　　　　　　　　　　一119一
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動負荷量低下を始めとする灘障害の改善法が、開発され回れば妨ない。

　臼）筋肉及び骨格系に関する研究

　これまでの宇宙飛行におい，ては、塔乗員のカルシウムやリン酸の吸収と排泄

バランスは、宇宙空間に吾いて新しい平衡状態に達するこ．となく連続已て損失

す，ることが観察されて澄り・この三三は・筋肉や骨格組織が分解しでいるもの

と推察されている。無重力状態においては自己の体重を支える必要がなくなる

ところか 竦ｶ体の適応とも考えrれるが・よ聯な研死と・筋肉及び骨格働

変化の防止対策方法が開発される必要がある6

　（ウ）ω以外の生理及び代謝に関する研究

　カル平ウヘ　リンなどの消失はホルモンによって制御されているが、その機’

構の研究、特にホルモンバランスの変化が検討されなければならない。また、

これ与の物質代謝に関与する肝、賢及び消化管機能などに着目して、宇宙空間

への適応機序を解明する必要がある。更に、宇宙飛行甲には食物の摂取量が低

下するととから、エネルギー代謝に関する研究も必要となる。また、各種の生

　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ体現象はサーカディアンリズム，（ユ日周期のリズム変動）を示すが、宇宙空間

肋けるサーガディァンリズムの変調と各種の生理囎の欄性を輸し鍵，

三三技術め基礎龍とする膿がある．（生伽ズムの項参照）　　㊥

　←）血液。免疫系に関する研究

　宇宙飛行によって・血液量が低下し赤血球数が減少ナることか知られて澄り、、

また免疫能の俸下が推測されている。ζこで・骨髄の機能咋与える宇宙環境の響

影響を検討し、造血機能及び免疫能の低下防止対策を開発する必要がある。．

　㈹　平衡感覚及び神経系に関する研究

　無重力状態に突入後、苑んどの宇宙船塔乗員は宇宙船酔いを経験する。そこ

で、脳、前庭器官、視覚性眼振などID研究を行い、宇宙船酔いのメカニズムを

一120一
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解明するとともに、更に感覚適応性の研究を行うことにより宇宙船酔いの防止

対策を開発していく必要がある。また、動作制御機能についても研究する必要

！があるQ

　（カ）心理学及び精神生理学に関する研究

　宇宙環境での知覚や、各種ストシスのもたらす影響については、未知の部分

が多い。効率的な宇宙活動を行い、健康を維持していくため、知覚メカニズム

と感覚、ス・トレスと行動の変化、及びそれらと宇宙環境適応性との相関などに

ついて研究する必要があ，る。また、宇宙環境下での労働疲労、睡眠などについ

ては・生理学からの硫に加えて・心理学的及び糊牲理学的な研烈必要で’

あるq

　エ、閉鎖生態系に関する研究

　宇宙船内の生態系は、ほぼ完全に近い閉鎖系であるので、健康管理上の観点

力）ら・また・長期間宇宙飛行や宇宙ステーションなど：の維持の観点からも、閉

鎖生態系に関する研究を行う必要があり、この成果を踏まえ、より高性能の生

命維持装置システムを開発していく必要がある。

　オ、有心サポートシステム技術の開発の進め方

　米国はずでに有人飛行を実施しているほか、スペーズシャトル／ラブ計画に

おいても広範な研究開発を予定しつつある。我が国としては当面スペー．ス・シ

ャトル計画に積極的に参加することにより、諸外国とのこの分野の研究開発

水準のギャップを埋めるどと庵に、必要技術の開発に努めていく。我が国が将

聯離有入獅を実論る場合で儲姻と技徹流を行い、技術緯の世

界的嫡上価献ずること擢乱い。・　　∫’噂

　（2）、宇宙環境を利用したライフサイエンス　　　　・

　「有入サポマトシステムの開発」とは別に、「宇宙環境を利用したライフ列

「121一
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些

無重力下での発生過程陣ける筋肉組融骨格の発達及び難過程に詰る

環境条件と形質発現（固体としての形や機能）と1 ﾌ相関について十分検討を加

える必要がある。植物の種子からの発生や、動物の卵（胚）からの発生、分化、

成育・難などを報環境下で行わせ地斑での観難果と対比して註物の・

発生過程淀おける遣伝的因子と環境因子の制御メカニズムの解明を試みること

ば・生物学的笹身の大き唖翫講であると天外駄燗が地球を離

れて生存し続け得るか否かの問題に対して基本的な知識を提供するものである。

また、環境と形質変化に関する研究は、農学・医学などの分野への応用が考え

られ、特に育種：分野へゐ発展性が高い。

　（ウ）生物のリズム性

地斑の生物は地球の自転による日露を亥台め・悸節などに支配されτいる

と考えられている：が、一方生物自体も周期的な現象を示す。そどで、宇宙空間

を利示して生物のリズム性の変調や撹乱の観察から始め孟のヘメカニズムを解明

することは、基礎科学のみでなく応用技術分野にも貢献することが大きい。

　←）長期生物実験

　一般的に｝宇宙環境の生物に与える影響は、時間の経過とともに明瞭に，なる、

場合が多ら。7～30日程度の飛行が予定されているスk一ス・ツヤトルでは、

この種の観察にぼ時法的に不十分であるので、’当初は回収可能な生物実験衛星

を皇胤て・長噸にわたる生物心馳行う疑も必翠なる・しかし煩くの

生．物実験：は完全自動化が極めて困難であるのでド将来は宇宙洛テーションに・

，生物実験論を建設し、長期にわ焔研究を有人で行うことが必要になろう・

　㈹　地球外生命に関する研究

　他4）天体に澄ける生命の存在可能性については長年解わたって人類が問い続

けて雌三四・ごの課騨究は蛎ゐ起騨化に関唾大な騨

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　一一122一　　　　　「　　　　　～

磯

　エンス」は、それ自体基礎科学として極めて意義深いが、軍に・これらの基礎科

　学的知見が集積されることにより、宇宙空間を利用した応用技術の研究開発へ

　と展開していくことが期待され、また地上での技術開発にも貢献することが予

　期ざれる。以下に「宇宙環境を利用したライフサイエンス」を基礎科学分野

　　「ア．基礎科学の研究」と応用分野τイ．応用技術の研究開発」とに分けて掲

　げるが、基礎科学分野は他方では「有人サポートシステムの開発」の基礎分野

　としても重要な役割を果たしていることに留意すべきである。
⑳

　　ア、，基礎科学の研究

　　　⑦　細胞生物学的研究

　　　三脚分裂や艶体綴の翠鵬える宇四境磯回はこれまでの飛行

　実験結果からは、十分解明されていないξ宇宙空間に澄ける特異的な放射線が、

　いわゆる細胞の恒常性に変化を与えることは容易に想像さ也るので、宇宙空間

　を利用して、細胞の増殖に関する現象を詳細に観察することが必要である。こ

　の研究は長期間宇宙飛行技術開発の基盤的研究として重要である。ま，た無重力

　状態においては、培養細胞や細胞顯粒の沈降が起こらないことから、宇宙空間

　は細胞や二二の物理化学的性質及び細胞の生理化学的性質の研究に好適の場で

　・ある。特に細胞レベルの分離や培養に地球上とは異なった好都合の場が得られ

　る。この研究は、生物工学の基盤的砺究として必要で計る。

　　ω　動植物の発生と生理・遺伝的研究・

　　細胞分裂ゐ異常や染色体異常か宇宙環境によって起こされる可能性があると

　しても、それが生物個体のレベルで観察される必要があり、更に、宇宙空間で

　動物や植物が三二な発生や繁殖を繰返し得るか否かを確認する必要がある。こ

　れまでの成果によれば無重力状態においτ、成人（塔乗員）の筋肉や骨格が退

　化する之・とが知られているが、哺乳動物については十分な知見がない・特に・
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を提供することになる9この実証的なアプローチのひどっは・惑星探査に際しで’

生物の存否に関する実験を行うことであり、いまひとつは、各種放射線等が存在する

宇宙環境での、化学反応による生命前駆体物質の生成可能性実験である。ここ

で用いられる実験方法の一部は、一般のライフサイ午ンスと大差ないが、それぞ

れ、惑星探査及び化学反応の分野ρ研究考と共同して課題を実施することが望

ましい。

イ・応用禰の研究開発

　　⑦生物土呂

　　無重力状態に呪いては、培養細胞や細胞穎粒の分離精製が容易であり、特

に電気泳動法の適用は地球表面では、ほとんど不可能な分離精製を可能とする。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨそこで宇宙空間で細胞．や穎粒の分離精製実験を行い、』 纐�iと，して価値のある・

酵素を始め生体高分子などの、生産能力の高い細胞や穎粒の分離精製技術を開

発する。更に、』宇宙空間条件を利用した変異株細胞の作成も平行して検討する

必要がある．。　　　、　　’

また、細胞は、地上では大量培養が困難であるが、宇宙空間においては、地上

で起こるような搾降が起ζらないので接触阻害ゆなく・大量培養が可能ζなる。

ま燃対流などがないことから瀕三度な培養技術を回心とする生物工学の㊥

発達が期待される。

これら技術の発達により・将来・宇宙生物工学工撮め建設へと発展することが

予想されるq

　臼）植物育種、品種改良　’

　細胞分裂や染色体変異と、宇宙環境の形質に与える：影響などの知見を基盤と

して、農業的に有用な品種の改良と育成を宇宙空間を利用し：て実施することが
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
考えられる。しかし、植物のライフサイクルは一般に極めて長時間（数十日以上）

一124一

　　であるので、当初は地上での実験と並行して基礎研究（3．実施課題の　（2）・ア

　　の⑦及びα））を積み重ね、やがて宇宙空間の生物実験所において更に広範囲な

　　研究開発を展開しこれらの成果を踏まえ、最終的には実用段階として宇宙空間

　　に宇宙育種裁培センターを設置し種子の提供を行うことが考えられる。他方、

　　このセンターは宇宙ステーションなどべの食料供給のための素面センターとし

　　「ても利用できる。

覇国母つ呼も瀕似の可能性が考えられるが・基離物学的知見が不足して

　　いるので、現段階で具体的な技術開発の可能性を検討することは困難である。

働

　．（ウ）　宇宙病院

宇宙環境の因子が洛種の生理撒に影響を双ぼし勧・サーカディアンリ

ズムの変調を起こすことなどを利用して、宇宙空間を利用する特殊な疾病の治

療やリハビリテーション技術の開発が考えられミ宇宙への輸送コストの低下と

相まって宇宙病院め設置も考えられる。

　ウ、宇宙環境を利用，したライフサイエンスの進め方

　当面、家ペース・平ヤトル計画に参加し・比較的小型で簡単な実験から始め

て宇宙生物実験に習熟することとし、遂次高度のものへと発展させて行くこξ

曝しい。一の歯のうち弓術の三ついては王98一・

からの鰍宇宙担いしは・・99・年以陶我力§国の有人縮高商てこ

れを行うこと晦う・それまでの間は・むしろ鍵煮凝の騨3実藩題

（1）で述べた有入サポーヂシステム披術の開発に重点を置いて研究開発を進める

ことが望ましい。

¶具体的な応用技術の宇宙空間での実施は生物工学分野を除けば2000年以降

になるものと思われる。．
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　　　　　　　　　　1㌔

　4　開発技術

　　（1）　ハ「ドウエア．

　　　ア、生命維持装置については3・実施課題の項ですでに述べたが、主に入間

の生存蹴を軸に考えられてきていや・ESAゐスペース・ラブ嫉ズ碍

ス・シャトルとのインターフエrlスを考えた上で開発されたもので劫、我が

国記人飛行を行う場合に嬬ぐの打上げゴヶット及び宇宙船の仕様礒合

し姓三三装置を開発する雌がある・生命維持装置の開発鮒録して必要卿

　になる技術は3実施課題の項で述べたのでここでは省略ナる。

　　イ、動植物飼育装置　　　　　　　　　　　　　　　　　L　　　！

　　動物については、一蔀の微生物、細胞を除き、生存に必要な大気成分、温湿

度、照度を維持し、給三水及び排泄物の処理を有う装置を開発する必要がある。’

宇宙船記載す砺合は、特に晶晶水と排泄物の処理一点を置いて開発する

『必要がある。

植柳についても、ほぼ同様の装置を開発する必要があるが、植物に旧いては照

度と給三水とに注意する必要がある。長期生物実験のための生物実験衛星の必

．裏二ついてはa実施課題ですア雌べたカ∫ばの醗に当たっては・燗ρ

生命維持装置に準じて動植物飼育装置システムを開発する必要がある。

　　ウ、各種実験機器

　　具体的に各課題ごとに固有の実験機器及び計測機器が必要になるが、ライフ

・サイエンス分野では比較的共通に用いられる機器が多い。これらは宇宙用とし

　て開発するか、ないしは既存の機器の改造が必要であるが、一般には軽量化、

小型化、簡易化等がその基本である。海外ですでに開発済みの共通機器につい

　ては購入等により有効利用を図ることも望ましい。

　　エ、生体試料保存装置

　　　　　　　　　　　　　　　　一126・一

　　　生体の活性は一般に温度に敏感であり、生体試料の温度を低温（0℃～5℃）

　ドに保存することが望ましい・従って打上げ時と帰還時における宇宙船の温度変

　　動壱避けることのできるような生体試料保存装置が必要である。一部試料は超『

　　低温（一50℃以下・）に保存するこども必要であるが、宇宙船の飛行プロフィ

　　ル及びインターフェ’一スに留意する必要がある。

　　　オ、地上モッ『クアップ寒験室

回報空間蹄いては限ら嫉塔乗員磁多くの懇を行わ旧ければならない

　　ことが予想されるので、地上に澄いてモックアップにより、機器操作の習熟、

　　機器及硲装置の璽良並びに故障対策を行って旧く必要がある。’

　　　カ・生物山鼠・工場・病院・髄群センター．

　　　応用技術の研究開発及び長期生物実験を目的とした宇宙生物実験所の建設

　　が必要があり．更に将来は宇宙生物工学工場、、病院及び植物育種栽培センタニ

　　の建設を考える必要がある。

　　　キ、低Gロケットの提供

　　　生物種によっては高い加速度に耐えられないものもあるので、打上げ、再突

　　入み影響をあらかじめ十分検討する必要があるほか、生物実験のために低Gロ

餌ヶジゆ提供される必要がある．1

　　　（21ツフトウェア

　　　　ア㍉ライフサイエンス分野に訟いては、実験の自動化が比較的困難なもの

　　が多いと同時に、またその実験操作があらかじめ予定された実験手順ど回りに、

　　展開しないことも多い。更に過去の各種のデータと照合しな炉ら実験を行ったり・

　　あるいは健康管理を行ったクすることが予想されるbで、地上との音声交信シ

　　冬テム、CRrT脅用いるデー汐一送信シ：ステム、データバンクな考を整備する

　　必要旗ある。、
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　イ、ランデブ・ドッキング及び回収技術

　救助＼長期生物実験衛星回収などにおいては、他の分野向様ランデブ・ドッ

㌣グ及び鯉回轍術を回する必要がある。

　タ、各種実験技術

　ライフ妾イエン・ス実験は自動化が卑難なものが多いの旗その特徴である。有

人操作が増加すれば、実験個人差も増加すると考えられるのぞ、実験技術の訓練、

を行う必要が畝また縣技儲の養成漏れる・勲動物面体の手術鞠

ら微生物の分離など、極めて広範囲の実験が行われる可能性があるが、個々の

実験技術相互の近縁性、類似性を考慮し、あわせて実験機器面からの共通性も

考慮して、各飛行ごとめ課題の組合を決める必要がある。

　5．自主開発ノ国際協力

　宇宙開発に関するライフサイエンス分：野の活動は、我示国は極めて経験が浅

一いので、当面は国際協力により、特にスペ」ス・シャトル計画への参加等を通

じ、諸外国との研究開発水準のギャップを埋めることが望ましい。国際出力を

行うに際9て値諸外国と対等あるいはそれ以上のレベルにある技術を持って行

うことが望れい．搬のライフサイエンス分野に紳ては、我姻の研究水㊥

準がかなり国際的にも高いと見なせる分野もあ、り、それに該当する基礎医学、
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生物学などの特定の分野に澄いては諸外国に対し主導的な立場で研究計画を進・

めることも可能である。

ライフサイエンス分野の実験は完全な自動花が困難である‘ものが多いことを

考慮し、1990一年ころまでは主にスペース・シャ，トルを利用し有入による実

験を進めることぶ望ましいdまた、各種の実験機器、装置、モジュール等を開

罪することとし、一これらを国際協力による実験から使用し始めていぐことが適
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当であろう。19’ X0年以降は遂次、・我が国独自の計画を実施することも考慮「

し、応用技術の開発と実施については1995年以降、．独自のミッションを実

施していくことが望ましい。その時点以降に澄いても、．国際協力が有効である、

有入サポート斗ステムの分野やその他の分野の開発も予想されるので、基本的

には自主開発と国際協力の二本立てを前提にすることが妥当であろう。

働6解決すべき問題点

　　　（1）現在、我が函に澄いては有人サポートシステムの研究開発を行う体制が

　　全く整っていないのでこの体計を早期に確強していく必要がある。

　　　（2）我が国の宇宙ライフサイエンス分野の研究開発は、未だ経験が浅く、ま

　　た身心者数も少ない・一般のライフサイエンス関連の研究者・技術者の宇宙分

　　野への関心を広く喚起することにより、早急に欧米諸国のヒベルに到達し、我

　　が国の科学技術水準の向上と国際的な応分の寄与をする必要がある。

　　　（3）宇宙実験に先立ち、地上に澄ける予備実験を十分積み重ね、地上で収集

　　すべきデ＝タはできる限．り地上で獲i得して澄くことが効率的な研究開発を推進

　　する上で重要である。また宇宙実験と平行した地上実験が必要となる場合が三

三
　　定されるので、対照実験としての有意性を持たせるための十分な地上実験と、

　　双方の実総果ρリアルタイム交綜よる実験◎ヒ鰍討などがなされるよう

　　配慮する必要がある。また、こうした実験の組立と実施を可能にするような体

　　制や設備等を整備する必要がある。

　　　（4＞以上述べてきた観点から、我が国として総合的にライフサイエンス実験

　　計画を組み効率的に実駐を推進する必要があるのでこ医学、心理学、生物学、

　　人商工学等の人材の確保、系統的な研究推進に必要な組織の確立及びコーヅイ

　　ネーション機能の開発を阜急に行う必要がある。
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