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STS－90によるニューロラブ計画の搭載実験の実施について

平成10年3月25日

宇宙開発事業団

1．計画の概要

　　ニューロラブ計画は、1990年にブッシュ大統領の定めた「脳研究10年計画」に

　基づき、米国航空宇宙局（NASA）が米国立衛生研究所（NIH）及び国際パートナ

　と協力して計画したもので、スペースシャトルを利用した微小重力環境下における神経

　科学分野の研究を行うことを目的としている。

　　STS－90において、アメリカ、フランス、日本など5力国の研究者が参加して実

　験を行う予定であり、宇宙開発事業団（NASDA）は、実験装置を提供すると共に、

　6名の日本人研究者の実験支援を行う。

2．実験の目的

　　本計画に参加することにより、微小重力環境下での神経科学研究分野における研究基

　盤の強化及び利用促進を図ると共に、国際宇宙ステーションの日本の実験棟（JEM）

　の利用運用に先立つ技術開発を行うこと、また、搭乗員の健康管理に関する基礎医学研

　究の促進を目的とする。

3．飛行計画の概要

　飛行番号　　　　　　　STS－90　（オービタ名：コロンビア）

　打上げ予定日　　　　1998年4月17日午前3時19分（日本標準時間）

　　　　　　　　　　　　1998年4月16日午後2時19分（米国東部夏時間）

　着陸予定日　　　　　1998年5月　4日午前0時07分（日本標準時間）

　　　　　　　　　　　　1998年5月　3日午前ll時07分（米国東部夏時間）

　飛行期間　　　　　　　16日、21時間48分（予備日1日）

　搭乗員　　　　　　　　コマンダー（船長）リチャード・シーアフォス他　計7名

　（向井搭乗員は、本飛行に於いてバックアップペイロードスペシャリストであって、実

　験に関する地上の研究者等と搭乗員との交信を担当する予定である。）

　　飛行日程については、打上げ約2週間前にNASAが正式に決定する予定である・
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4．実験の概要

　　STS－90は、アメリカ、フランス、日本など5力国の研究者が参加し、水棲動物

　実験、自律神経実験など8領域26テーマを実施する予定である。日本の研究者は、代

　表研究者として1名、共同研究者として5名が次のテーマに参加する。

　　（1）μG下での耳石器神経活動の連続記録

　　（2）微小重力下での大動脈神経性圧反射機構の発達

　　（3）μG下での骨格筋イソマイオシン発現に対する神経と甲状腺ホルモンの相互作用

　　（4）無重量下における自律神経系の可塑性

　　（5）前庭一眼神経反射による空間見当識の解析

　　表一1に日本が関与するニューロラブ実験テーマ・期待される成果等を示す。

　　また、図一1に上記テーマに対する実験運用スケジュールを示す。

　日本が提供する実験装置は、実験テーマ「μG下での耳石器神経活動の連続記録」に

利用される海水型水棲動物実験装置である。本装置は、第一次材料実験：（FMPT）、

及び第二次国際微小重力実験室（IML－2）で搭載された実験装置を基礎として新た

に以下の機能を付加したものである。

①水棲動物を微小重力環境下で一定温度（14℃）で飼育する。

②神経活動電位、加速度などの実験データをテレメータで連続記録する。

③地上ヘデータを送信する。

　　なお、STS－90は、スペースシャトルに搭：載されるスペースラブモジュールを用

いた最後の飛行である。

5．実施計画

STS－90における搭載実験実施計画を別丁に示す。

以上
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表一1　日本が関与するニューロラブ実験テーマ・期待される成果（1／2）

参加形態 実験テーマ 実験内容 期待される成果 研究者

日本の実験装置

�pいた実験テ

[マ

（1）μG下での耳石器

_経活動の連続記録

水棲動物（ガマアンコウ）の耳石器（重

ﾍを感じる器官）の神経活動を測定し、

�ｬ重力環境下および地上での応答の

ﾏ化を解析する。重力センサーとしての

ｨ石器の機能を調べると共に、微小重力

ﾂ境に順応する過程での耳石器の感度

�ｲ節する中枢から自律神経の役割を

ｲべる。

宇宙酔いや動揺病の発病メカニズ

?��ｾするとともに、動揺病や

V化に伴う、平衡機能失調の治療

ﾉ役立つことが期待されている。

CI　臼井支朗
^豊橋技術科学大

bI　吉田　薫

^筑波大
iPI：ハイシュタイン）

他国の実験装置

�pいた実験テ

[マ

（2）微小重力下での大

ｮ脈神経性圧反射機構の

ｭ達

発育期ほ乳類（ラット）を微小重力下で

蝿轤ｵ、フライト直後に循環器系の自律

_経の発育状況や構造を形態学的に解

ﾍする。さらに、微小重力に伴う体液シ

tトがおよぼす大動脈神経の圧反射の

ｭ達の様子を生理学的に解析する。

宇宙滞在中に引き起こされる循環

甯nの失調や、それに伴う生理的

ﾏ化の調整の詳細について新たな

m見が期待されるとともに、搭乗

�ﾌ帰還後の循環器系診断に必要

ﾈデータを得る予定。

PI　清水強
^福島県立医科大

（3）μG下での骨格筋イ

¥マイオシン発現に対する神経

ﾆ甲状腺ホルモンの相互作用

微小重力下で、生後まもないラットが成

ｷする過程の骨格筋の形成される様子

�笂`子レベルで調べ、この形成過程に

e響すると考えられる重力、神経活動お

謔ﾑ甲状腺ホルモンの相互作用を解析

ｷる。

宇宙滞在時の自律神経活動の変化

ﾉよるホルモン変動や筋萎縮に対

ｷる新たな知見が期待され、宇宙

ﾅの健康維持及び帰還後の影響の

瘡ｸやこれらの予防に役立つこと

ｪ期待されている。

CI　武田　伸一

^国立精神・神経セン

^ー
iPI：ホ㌧ルドウィン）
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表一1　日本が関与するニューロラブ実験テーマ・期待される成果（2／2）

参加形態 実験テーマ 実験内容 期待される成果 研究者

搭乗員を被験者

ﾆする宇宙医学

ﾀ験テーマ

（4）無重量下における

ｩ律神経系の可塑性

宇宙滞在中およびその前後に筋肉の働

ｫを調節する筋交感神経の活動を直接

v測し、微小重力環境へ適応してゆく

ﾉつれ、どのような神経機能の変化を

ｺうか、また、地上へ戻った時に生じ

髀z環器障害の発現にどのように関与

ｵているかを検証する。

ヒトの心臓や血液循環の調節を行

ﾁている自律神経の働きについて

謔關ｳ確な知見を得ることができ

驕Bまた、宇宙環境に適応する際

ﾉ生ずる生理学的な不調のメカニ

Yムの解明や軌道上での健康管理

ﾉ必要なデータを与えるととも

ﾉ、帰還後の影響と回復について

ﾌ指針を与えることが期待されて

｢る。

CI　間野　忠明

^名古屋大環境医学

､究所
iPI：エックパーク’）

（5）前庭一眼神経反射

ﾉよる空間見当識の解析

宇宙滞在中およびその前後に宇宙飛行

mに対し回転イスで直線及び回転加速

xを負荷し、それにより生じる眼球運

ｮとめまいの強さ、方向を測定するこ

ﾆにより、重力と空母認識の関連性や

ｻの変化を解析する。

無重力環境下での人の前庭器官の

ﾏ調と順応メカニズムを明らかに

ｷるとともに宇宙酔いや宇宙での

�oのメカニズム解明と宇宙飛行

mの訓練に役立つ知見を得ること

ｪ期待されている。

CI　肥塚　泉

^聖マリアンナ医科大

iPI：コーエン）
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実験①：μG下での耳石器神経活動の連続記録
実験②：微小重力下での大動脈神経性圧反射機構の発達
実験③：μG下での骨格筋イソマイオシン発現に対する神経と甲状腺ホルモンの相互作用
実験④：無重量下における自律神経系の可塑性
実験⑤：前庭一眼神経反射による空間見当識の解析

VFEU：Vestibular　Function　Experiment　UniI（海水型前庭機能実験装置）

NDAS：Neural　Data　Acquisition　SysIem（神経活動電位計測装置）

RAHF：Rodent　Research　Animal　Holding　Facility（小動物実験装置）’

VVIS：Visua1＆Vestibular　lnvestigation　System（視覚一前庭系実験システム）

MET：ミッション経過時間　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

JST：日本標準時
CDT：米国中部夏時間，　EDT：米国東部夏時間
FD：Flight　Day（飛行日）

図一1　実験運用スケジュール
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1．　概　要

1．1　緒　言

　　　宇宙開発事業団（以下、　rNASDA」という）は、米国航空宇宙局
　　（以下、　rNASA」という）のスペースシャトルを利用して、微小重力
　　環境下における神経科学分野の実験（ニューロラブ計画）を行う。

　　　本実施計画書は、スペースシャトルの打上げから、飛行運用管制、帰還

　　に亘って、NASDAが実施する実験及び、　NASAが実施する飛行運用
　　管制に関する実施計画等について記述したものである。

1．2　STS－90におけるミッション計画の概要
　　ニューロラブ計画は、1990年にブッシュ大統領の定めた「脳研究1
　0年計画」に基づき、NASAが米国立衛生研究所（以．下rNIH」とい
　う）及び国際パートナーと協力して計画したもので、スペースシャトルを
　利用した微小重力環境下における神経科学分野の研究を行うことを目的と

　している。

　　STS－90におい’て、アメリカ、フランス、日本など5力国の研究者

　が参加して実験を行う予定であり、NASDAは、実験装置を提供すると
　共に、6名の日本人研究者の実験支援を行う。

1．3　我が国の搭載実験の目的

　　我が国は、本計画に参加することにより、微小重力環境下での神経科学

　研究分野における研究基盤の強化及び利用促進を図り、国際宇宙ステーシ

　ョンの日本の実験棟（JEM）の利用運用に先立つ技術開発を行うこと、
　また、搭乗員の長期宇宙滞在に対する基礎医学研究の促進を目的とする。

1．4　搭載実験の実施機関

　　宇宙開発事業団
　　　理事長　　内田　勇夫　　　．

　　　東京都港区浜松町2丁目4番1号　世界貿易センタービル

1．5　搭載実験の実施責任者

　　宇宙開発事業団　宇宙環境利用システム本部

　　　本部長　　村山　英敏

1．6　NASDA実験システムの名称
　　ニューロラブ宇宙実験システム

1．7　輸送システムの名称

　・スペースシャトル　コロンビア／スペースラブモジュール（第1図）

　・飛行番号　STS－90
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1．8　スペースシャトル搭乗者名

　　・コマンダー（船長）

　　・パイロット（操縦士）

　　・ミッションスペシャリスト（MS）

　　・ミッションスペシャリスト（MS）

　　・ミッションスペシャリスト（MS）

　　・ペイロードスペシャリスト（PS）

　　・ペイロードスペシャリスト（pS）

　　・バックアップペイロードスペシャリスト

　　・バックアップペイロードスペシャリスト

Richard　 Searfoss

Scotto　　AItman

Richard　 Linnehan

Kathryn　Hire

Dafydd　Williams

Jay　 Clark　 Buckey

James　　PaweIczyk

　Alexander　　Dunlap

　向井　千秋

1．9　実施日時及び飛行期間

　1．9．1　打上げ予定日時

　　　　1998年4月16日午後2時19分（米国東部夏時間）

　　　　1998年4月17日午前3時19分（日本標準時間）

なお、打上げ日時は打上げ約2週間前に最終決定される。

1．9．2着陸予定日時

　　　1998年5月3日午前11時07分（米国東部夏時間）

　　　1998年5月4日午前　0時07分（日本標準時間）

1．9．3　軌道高度

　　　約280km

1．9．4　軌道傾斜角

　　　39度

1．9．5　飛行期間

　　　16日、21時間48分（予備日1日）

1．9．6　STS－90のミッション項目

　　　添付1にSTS－90搭載実験ペイロードを、添付2にニューロラブ計画の研究チームの

　　概要を示す。
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2　打上げ及び実験運用計画

2．1打上げ及び実験運用の実施場所

　　　搭載実験に使用されるNASA施設の配置を第2図に示す。主な実施場所は次の通り・

射場・…・…・・……・…・フロリダ州　ケネディ宇宙センター

第一帰還地……………フロリダ州　ケネディ宇宙センター

代替着陸地…∵・ニ……・・カリフォルニア州　ドライデン飛行研究センター

シャトル飛行運用管制・・…テキサス州　ジョンソン宇宙センター

通信ネットワーク管制・…・メリーランド州　ゴダード宇宙飛行センター

通信地上局…・……・・…ニューメキシコ州　ホワイトサンズ試験研究施設

実験運用実施施設・…　…・・フロリダ州　ケネディ宇宙センター

　　　　　　　　　　　　　テキサス州　ジョンソン宇宙センター

　　　　　1　　　　　　カリフォルニア州　エイムズ研究センター

エイムズ研究センター（ARC） ゴダード宇宙飛行センター（GSFC）
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＼
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　　　　、．

cシ・
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　　　　　ロ　　　
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（北又助

偽
　　G→yト州

ホワイトサンズ試験施投（WSTF）
窯
、

＿り白白・罷幼炉

ドライデン飛行研究

センター（DFRC）

　　でり・イ州網オ甥《・

、

　　　　　　ノ杖｝ノ．
　　　　　　　　　　　＿ノケγ’9ヤー州
　　　　　　　　／り亀・’　　ア州

’ルイけナ1拠　　　　8●●ρ．　一．●一●」・

　　　　　　　　　口冒

　●一｝。。7イ，γ｝●州

濃鎗轟
ザ，9・7州

’ワー，γ｝●州

NASA本部

　⊂肖賢，

ノをシ5縄

〆州　　ケネディ宇：宙センター（KSC）

マーシャル宇宙飛行センター（MSFC）

ジョンソン宇宙センター（JSC）

第2図　NASA関係施設
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2．2　搭載実験の実施組織

　　搭載実験はニューロラブ運用隊のうち、企画班、情報連絡班、運用班により行う。第3図に運

　用隊の組織図を示す。

　　下記（）内は、バックアップPSの向井搭乗部員が搭乗した場合に体制に組み込む。

実施責任者

企画班企画主任

広報班

渉外班

（PSサポート班）

情報連絡班情報連絡主任

通信設備班

プロジェクトサイエンティスト運用主任

魅 運用班

（PS）

　　　　　　　，iPS医学管理）

3図　運用隊の咀織
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2．3打上げ・飛行・帰還の概要

　2．3．1　打上げ

　　　　ニューロラブ字宙実験システムを搭載したスペースシャトル（STS－90、オービタ：

　　　コロンビア号）は、ケネディ宇宙センター（39B発射台）　（第4図）から打上げられる・

　　　打上げのための最終秒読みは、発射約8時間前から開始され、スペースシャトル外部タンク

　　　への燃料や、酸化剤の充填が開始される。また、発射約3時間前に所定の健康管理や・検査

　　　を終えた搭乗員が搭乗する。

　搭載実験用の生物試料は、打上げ約40時間前から作業が開始され・約20時間前までに

は、スペースシャトルに搭載される。

　発射6秒前にメインエンジンが点火され、推力が正常であることを確認された後・固体ロ

ケットブースターに点火され、スペースシャトルのリフトオフが始まる・垂直に発射された

スペースシャトルは、その後姿勢を変更しながら上昇を続け、固体ロケットブースターの分

離、外部燃料タンクの分離、メインエンジンの燃焼終了の後に、軌道修正用エンジンの噴射

が行われ、打上げ約40分後に高度約280kmの円軌道に投入される。
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第4図　ケネディ宇宙センターの設備・施設配置の概要図
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2．3．2　飛行管制

　　　スペースシャトルの飛行管制は、ジョンソン宇宙センター（JSC）内のミッションコン

　　　トロールセンター（MCC）から静止軌道上の追跡データ中継衛星（丁DRS）を介して行

　　われる。

　　　飛行管制の主な役割は、飛行計画の変更などに際して必要となる新しい目標姿勢の設定計

　　画をすることで、特に姿勢に関する制約などはシャトルの搭載コンピュータシステムにはプ

　　ログラムされていないので、地上で考慮しなければならない。

2．3．3着陸システム

　　　スペースシャトルの地球への帰還は、まずカーゴベイのドアを閉じることから始まり・次

　　に姿勢変更’（後部を進行方向へ向ける）を行う。この姿勢で軌道制御用エンジンを作動させ

　　ることにより、オービターが減速され、地球周回軌道から大気圏突入のためのだ円軌道に突

　　入する。大気圏再突入後は空気抵抗により減速しながら高度を下げ、第一帰還地であるケネ

　　ディ宇宙センター（KSC）に着陸する。

なお、搭載実験用の生物試料は、着陸約6時間後にスペースシャトルから取り出される。

2．3．3．1第一帰還地

　　　　STS－90の第一帰還地はケネディー宇宙センター（KSC）のシャトル着陸施設

　　　が予定されている。ケネディー宇宙センターはフロリダ州ケープカナベラル近郊のメリ

　　　ットアイランドに位置し、スペースシャトルの着陸に使用する滑走路を有するほか、2

　　　基の発射台、組立工場（VAB）、発射管制センター・（LCC）などを有する。

2．3．3．2代替帰還地

　　　・天候その他の理由などにより第一帰還地に着陸できない場合は、代替着陸地としてカ

　　　リフォルニア州のドライデン飛行研究センター（DFRC）が指定されている。
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2．4　実験運用計回　　　　　　　　一

　　ニューロラブ宇宙実験システムを搭載したスペースシャトルの飛行計画を第1表に示す。

1 ミッション名 ニューロラブ計画

2 STS飛行番号 STS－9σ
3 オービター名 コロンビア号

4 打上げ予定日時
@　　　　注1

1998年4月16日午後2時19分（米国東部夏時間）
P998年4月17日午前3時19分（日本標準時間）

5 ロンチウインドウ 2時間30分

6 打上げ場所 ケネディ宇宙センター、39B発射台

7 軌道高度 約280km（円軌道）

8 軌道傾斜角 39度

9 飛行期間 16日、21時間48分（予備日1日）

10 地球周回周期 約90分

11 搭乗員数 7名

12 着陸場 第一着陸場：ケネディ宇宙センター
繿ﾖ着陸場：ドライデン飛行研究センター

13 着陸予定日時 1998年5月3日午前11時07分（米国東部夏時間）
P998年5月4日午前　0時07分（日本標準時間）

注1：打上げ日時はNASAが打上げ約2週間前に最終決定する。

2．4．1運用システムの概要

　　　実験の実施は、軌道上で1日を活動時間と睡眠時間に2分し、実験担当クルーが1シフト

　　で行う。．

　　　NASDAの行う実験運用作業については、ケネディ宇宙センター・において搭載実験装置

　　の運用状況、実験実施状況の監視、評価及び地上対照実験を行うとともに、必要に応じジョ

　　ンソン宇宙センターよりシャトルのクルーに対し、音声による指示、支援を行う・

　　　なお、スペースシャトルから地上に伝送されるデータはTDRSを経由したスペース不ツ

　　　トワークにより、一旦ホワイトサンズ局へ伝送される。その後、米国通信衛星（DOMSA

　　T）を経由しケネディ宇宙センター、ジョンソン宇宙センターに配信される。

データ伝送システムを第5図に示す。
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2．4．2　実験テーマ

　　　S丁S－90は、アメリカ、フランス、日本など6力国の研究者が参加し、水棲動物実験、

　　自律神経実験など8領域26テーマを実施する予定である。日本の研究者は、代表研究者と

　　して1名、共同研究者として5名が次のテーマに参加する。

　　　（1）μG下での耳石器神経活動の連続記録

　　　（2）微小重力下での大動脈神経性圧反射機構の発達

　　　（3）μG下での骨格筋イソマイオシン発現に対する神経と甲状腺ホルモンの相互作用

　　　（4）無重量下における自律神経系の可塑性

　　　（5）前庭一眼神経反射による空間見当識の解析

　なお、STS－90は、スペースシャトルに搭載されるスペースラブを用いた最後の飛行

である。
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2．4．2．1　　G下での　石器　軽，動の連

　　（1）テーマ概要　　　　　　　　　　・

　　　・代表研究者：S．ハイシュタイン（米国ワシントン大学）

　　　・共同研究者：吉田　薫（筑波大学）

　　　　　　　　　臼井支朗（豊橋技術科学大学）

　　　・実験装置　：海水型水棲動物実験装置（NASDA）

　　〈実験概要〉

　　　水棲動物（ガマアンコウ）の耳石器（重力を感じる器官）の神経活動を測定し、微小重力

　　環境下及び地上での応答の変化を解析する。重力センサーとしての耳石器の機能を調べると

　　ともに、微小重力環境に順応する過程での耳石器の感度を調節する中枢から自律神経の役割

　　を調べる。

　　〈期待される成果〉

　　　本研究は宇宙酔いや動揺病の発病メカニズムを解明するとともに、動揺病や老化に伴う、

　　平衡機能失調の治療に役立つことが期待されている。

　　（2）実験装置（日本が提供）：海水型水棲動物実験装置（VFEU）

　　　本装置は、第一次材料実験（FMPT）用に開発した前庭機能実験装置、及び第二次国際

　　微小重力実験室（lML－2）用に開発した水棲生物飼育装置を基礎として新たに以下の機

　　能を付加した装置である。

　　　①水棲動物を微小重力環境下で低温（14℃）飼育する。

　　　②神経活動電位、加速度などの実験デ・一・タをテレメータで連続記録する。

　　　③地上ヘデ一毫を送信する。

　　　第6図に、日本が提供する海水型水棲動物実験装置の搭載図を示す。

神経活動電位計測装置／データレコーダ

Neural　Data　Acquisition　Systeコ1（NDAS）

∠Data　Recorder（DR）

海水型前庭機能実験装置＃1

Vestibular　Function　　　Expe㎜ent

Umt＃1（V：FEU＃1）

獣
　
、

“帽　醐も」
（
Dφ口

繕麹一：∴一1

　　　，

1・♪

海水型前庭機能実験装置＃2、　　　　　　　　　　　　　　茎

　　　　　　　　　ExperimentViestlbular　Function

Unit＃2（VFEU＃2）

・、

N

　　7　　　・・

，＾〆

　神経活動電位計測装置／データインタフェース

　エット

　Neural　Data　Acquisitlon　System（NDAS）

　ノData　In奮prf鱒τln｛t（DIU）

　　　　フロントハ●ネル

フィッシュA●ッケーソ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コントロールユニット

海水型前庭機能実験装置

Vestlbular　Function　Experhnent　Unit

6図　日　が　供する海水型水　動　実験　　の
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2．4．2．2 小重力下での大動旅　経　圧反 の　達

（Dテーマ概要

・代表研究者：清水　強（福島県立医学大学）

・実験装置　：小動物実験装置（NASA）

〈実験概要〉

　発育期のラットを用い、フライト後に血圧調整を担う大動脈の圧力センサとその制御を行

う自律神経の発育状況を解析する。さらに、微小重力が引き起こす体液移動が影響するとい

われている大動脈神経の圧反射の発達の様子を電気生理学的な実験から解析する。

〈期待される成果〉

　本研究は、宇宙滞在中に引き起こされる循環器系の失調や、それに伴う生理的変化の調整

の詳細について新たな知見が期待されるとともに、搭乗員の帰還後の循環器系診断に必要な

データを得る予定。

（2）実験装置：小動物実験装置

　スペースラブを用いたライフサイエンス軌道上実験に使用されるラット等の飼育装置。

（第7図）この装置は、スペースラブのダブルラックに組み込まれ、軌道上において、動物

飼育のために必要な温度等の環境コントロール、餌、水、光調整及び排泄物処理を行うこと

ができる。また、この装置のデータシステムは、スペースラブのデータ取得システムに接続

できるように設計されている。本装置は、NASAにより提供されている。

鷺鼎1

　ぜi蓼
融「。 @　　z

　，諺

　　　　謬．

薩諺’・

欝　欄

欝廿つ檜咄ロ’1．．

憶圏働τ曜

　　”　・℃　　　・！．

1慮堅駒鴨際錨彰
　　　　　　　　剛。η●

7図　小動　実験訟
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2．4．2．3　　G下での イソマイ才シン　現に　　る　　と ホルモンの互用
（1）テーマ概要

・代表研究者：K．ボルドウィン（米国カリフォルニア大学アーヴァイン校）

・共同研究者：武田伸一（国立精神・神経センター）

・実験装置　：小動物実験装置（NASA）

〈実験概要〉

　生後間もないラットを用い、骨格筋を形成する筋肉タンパク質の形成過程に影響すると考

えられる重力、神経活動及び甲状腺ホルモンの動きについて詳細な解析を行う。

〈期待される成果〉

　本研究は宇宙滞在時の自律神経活動の変化によるホルモン変動や筋萎縮に対する新たな知

見が期待され、宇宙での健康維持及び帰還後の影響の低減やこれらの予防に役立つことが期

待されている。

（2）実験装置：小動物実験装置

　2．4．2．2（2）参照
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2．4．2．4　無重量下における自　　　、の可塑

　（Dテー・マ概要　　　　　　　　　　　　　　　一

　　・代表研究者：D．エックバーグ（米国マックギア研究所）

　　・共同研究者：間野　忠明（名古屋大学）

　　・実験装置　　：医学実験装置（ESA／NASA／DARA）

　〈実験概要〉

　　宇宙滞在中及びその前後に筋肉のなかの血管の働きを調整する自律神経である筋交感神経

　の活動を直接計測することによって、地上で常に重力に対して力を発揮している筋交感神経

　活動が、無重力環境へ適応してゆくにつれ、どのような変化を示すかを検証する。

　〈期待される成果〉

　　本研究によってヒトの心臓や血液循環の調節を行っている自律神経の働きについてより正

　確な知見を得ることができる。また、宇宙環境に適応する際に生ずる生理学的な不調のメカ

　ニズムの解明や軌道上での健康管理に必要なデータを与えるとともに、帰還後の影響と回復

　　についての指針を与えることが期待されている。

　　（2）実験装置：医学実験装置

　　軌道上で生体信号を計測する各種装置を搭載する。これらの装置により、血圧、心電図・

　筋交感神経活動電位等が計測される。また、下半身陰圧装置、ハンドグリップなどの生体刺

　激を引き起こす装置も搭載する。これらにより取得されたデータは、コンピュータにより軌

　道上で処理が行われる。本装置は、●NASA、　ESA、　DARA（ドイツ宇宙機関）により

　提供されている。　（注：現在、DARAはドイツ航空宇宙センター（DLR）に統合されて

　　いる。）

．パルス発生器　　　ニューログラム用プレアンプ

重

皮膚を刺激するプローブ

繧・嬉：グ

．7
　　　　”
冨．ポ

鶴．
雛．鳶．
　　　→

　　螺’噛　　．」レ剛・r麟

ニューログラム用のヘッドアンプ

　　　　　　　　　　　’〆．
　　　　　　　　　　繭．
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2．4．2．5　1庭一眼　　反　による空日　当臓の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　（1）テーマ概要

　　・代表研究者：B．コーエン（マウントシナイ医学大学）

　　・共同研究者：肥塚　泉（聖マリアンナ医科大学）

　　・実験装置　：視覚／前庭系実験システム（ESA）

　〈実験概要〉

　　フライトの前中後ヒ宇宙飛行士に対して回転椅子で直線及び回転加速度を負荷し、それに

　より生じる眼球運動とめまいの強さ、方向を測定することにより重力と空間認識の関連性や

　その変化を解析する。●

　〈期待される成果〉

　　本研究では、無重力環境下での人の前庭器官の変調と順応メカニズムを明らかにするとと

　もに宇宙酔いや宇宙での錯覚のメカニズム解明と宇宙飛行士の訓練に役立つ知見を得ること

　が期待されている。

（2）実験装置：視覚一前庭系実験システム

　主に、回転椅子、視覚刺激・眼球運動計測装置及び実験制御装置により構成される。スペ

ースラブ内に設置されたモータ稼働の椅子により被験者を回転させ、加速度を発生させる。

この装置は、暗箱となっており、視覚刺激と眼球運動の記録のため刺激装置と眼球撮影用カ

メラが内蔵されている。本装置は、ESA（欧州宇宙機関）により提供されている。

●
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2．4．3　実験運用

　　　実験運用は、スペースシャトルが打上げ段階を完了し、高度約280kmの地球周回軌道に

　　投入された後、NASAのミッション（ペイロード）スペシャリストにより実施される。

　　　実験運用は、あらかじめ作成された手順書に基づいて作業を実施され・そのデータをNA

　　　SDAの実験運用担当がモニターする形で進められる。

　　　実験運用中に不具合等が発生した場合には、NASA及び実験運用担当と搭乗員が連携を

　　取りながら処置される。このような事態に速やかに対応するため、あらかじめ想定される不

　　具合については不具合処置手順が作成されている。また、不具合処置手順が作成されていな

　　い不具合が発生した場合には、実時間で不具合処置手順を作成し対処する。なお、飛行中の

　　実験スケジュールは12時間単位で見直しが行われる。

2．4．4　軌道上実験運用スケジュール

　　　軌道上で実施される実験運用スケジュールを第10図に示す。
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HlO．3．6改訂

1
く
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Gチ起動i　i　i　i　i　i　i　i　i　i　i　i　i　無瀞停止
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桝竄Q回㌃タレ㍗ダのトプ交換を行う・　　…　…　i　i　i　i　i　i　i　i　i
実験②

ﾀ験③
qAHF

職ll論藩論lll｛1云1≒1｛1；1三三≡1三；三；三1≡三lll三1三lll；1三：三三1三1｛1蝉lll；至三三　三lllll三1三lll

実験④

… … … …

実験⑤
uVIS　　，

： 2

△　i△i　i　i△　i　i△　i　i　i△　i　i△　i　i　i　l△△i

3

FD
… … 葦 … …

ili2　i3　i4　i5　i6　i7　i8　ig　i10illi12i13i14i15i16i17
…

実験①：μG下での耳石器神経活動の連続記録
実験②：微小重力下での大動脈神経性圧反射機構の発達
実験③：μG下での骨格筋イソマイオシン発現に対する神経と甲状腺ホルモンの相互作用
実験④：無重量下における自律神経系の可塑性
実験⑤：前庭一眼神経反射による空間見当識の解析

VFEU：Vestibular　Function　Experiment　Unit（海水型前庭機能実験装置）

NDAS：Neura1　Data　Acquisition　System（神経活動電位計測装置）
RAHF：Rodent　Research　Animal　Holding　Facilhy（小動物実験装置）’

VVIS：Visua1＆Vestibular　lnvestigation　System（視覚一前庭系実験システム）

MET：ミッション経過時間

JST：日本標準時
CDT：米国中部夏時間，　EDT：米国東部夏時間
FD：Flight　Day（飛行日）

第10図　実験運用スケジュール



3．　安全管理

　ニューロラブ実験システムのスペースシャトルによる打上げは、地球周回軌道への投入、スペー

スシャトルの飛行管制、実験に関する軌道上の装置の操作、地球への帰還はNASAにより実施さ

れ、これに関する安全管理はNASA側で実施される。このため、スペースシャトルに搭載する全

てのペイロードは、NASAが開催する安全審査において、その安全性について審査され、また・

射場に持ち込む各種実験機器、及び射場において実施される各種作業に関わる安全性についても併

せて審査された。NASAではこれらの安全審査を2種類の審査会で審査しており、前者を飛行安

全審査、後者を地上安全審査と称している。なお、飛行安全審査はNASA／JSC、地上安全審

査はNASA／KSCにて実施された。

　NASDAが提供するシャトル搭載装置の飛行安全性審査に関しては、フェーズ0／1が平成8

年5月に、フェーズ2が平成9年3月に、フェーズ3が平成9年8月に、デルタフェーズ3が平成

9年12月に実施された。

　また、地上安全性審査に関しては、フェーズ0／1／2が平成8年8月に、フェーズ3が、平成

9．年3月に実施された。

以上の審査会により、本搭載装置は安全上問題のないことが確認された。

4．　関係機関等への情報の提供

4．1　関係機関

　　　搭載実験の状況等の情報については、関係官庁等関係機関に速やかに通知する。

4．2　テーマ提案機関

　　テーマ提案機関は、進行状況に応じ適宜情報を提供するほか、搭載実験の結果得られたデータ

　等は速やかにそれぞれのテーマ提案機関、代表研究者／共同研究者に提供する。

4．3　報道関係

　　・報道関係者に対し、取材の便宜を図る。

　　・搭載実験の状況については、状況に応じて随時発表を行う。
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STS．90搭載実験ペイロード

搭載実験ペイロード／テーマ名 実施機関

1 ニューロラプ（Neurolab） NASA、　NASDA、　ESA、
詳細は、添付2参照 DARA（DLR）、CNES、　CSA

2 第4次生物反応器実証システム（BDS－04；Bioreactor　Demonstration　System－04） NASA

3 シャトル振動力実験（SVF；ShuUle　Vibration　Forces） NASA

4 デット・アウェイ・スペシャル（GAS；Gct－Away　Special） NASA
①GASI97：省パワー二段極低温冷却器の性能実証

②GAS744：CCD紫外域分光器によるオゾン層観測

③GAS772：（TBD）
5 開発試験：ペイロード（DTO；Development　Test　Objectives） NASA
①DTO623：キャビン内の空気状態のモニタ

②DTO667：飛テ中の着陸操縦訓練装置（PILOT）の試験

③DTO700－16：S一バンドによるコマ送り画像送信実証試験

6 補完ペイロード①SO；Detailed　Supplementary　Objectives） NASA
①DSO331：着陸後の歩行能力検証実験
②DSO497：微小重力が細胞に及ぼす医学的な影響と、潜伏ウィルスの反応の調査

③DSO904：人間工学に関する評価
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ニューロラブ計画（STS－90）の研究チームの概要

研究チーム 研究目的（実験対象） 実験テーマ 日本人研究者の参加

1
神経可塑性研究チーム，　■　　o

・ラットとマウスを用いた宇宙空間での神

o可塑性（注Dの発現に関する研究

①生i盤亘史122算筆龍壬」至聖裳21三≧上世＝凸
A史比感二二逼壁堕i2砥箆＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

B望鯉』＿i璽学年叢り：至平茸立2z唾2昼…鑑＿＿＿＿＿

C璽塾92璽賦王警塑」三懲理加力盈里匡立堂響＿＿＿＿

D宇宙空間における神経可塑性の多角的研究

一一一一一一ニー一一一一一一

Q＿＿＿＿＿二＿＿＿＿＿＿＿

Q＿＿＿＿＿二＿＿＿＿＿＿＿
Q＿＿＿＿＿二＝＿＿＿＿＿＿＿　　　　　一

2 水棲動物研究チーム ・水棲動物（ガマアンコウ、ソードテイルフ

Bッシュ、淡水性の貝）を用いた内耳前庭

ﾌ微小重力環境への適応に関する研究

㊤当L豆＿王工千手互門門墾型9連塑起鐘＿＿＿＿＿＿＿＿

A微小重力環境における前庭組織の発達

共同研究者として参加＿6閲■｝＿一一一一一一一一一一一

@　　　　一
@　　　　　　　　　●

3 哺乳動物の発育研究チーム ・ラットとマウスを用いた遺伝と経験（環

ｫ）が神経系発達へ及ぼす影響の研究

①μG下での骨格筋イソマイオシン発現に対する神
@経と甲状腺ホルモンの相互作用一＿●胴9＿＿＿＿＿＿＿＿●■■一一一一一一■■匿一一馴■唖■■瞳一■●一一脚一一一一

A室i宣示亘盗越騒油墨2韮達＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿
B重重越生謡扇経常12警墨｝三葺」乙ゑ影豊＿＿＿＿＿＿

C瀟瀟力帯煎語意轡蚤璽達＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿
D蟹塑壷皿i壁濤声蓬璽至＿璽4：璽ii包（2影i翌＿＿＿＿＿＿
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：��が新たな結合を形成したり、これまでとは違う経路で伝達したりすることにより、環境の変化に対応しようとする現象��


