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STS－91による宇宙放射線環境計測計画の実施について

平成10年5月13日
宇宙開発事業団

●

1．計画の概要

　宇宙開発事業団（NASDA）は国際宇宙ステーション計画の組立て及び運
用のリスク低減を目的に米露が実施しているシャトル／ミールミッションの飛

行機会を利用し、宇宙放射線環境計測技術の開発及び宇宙放射線の被曝管理に

関するデータの蓄積を目的とした宇宙放射線環境計測計画をSTS－91にお
いて実施する。

’今回の実験は平成8年9月から計画された4回の実験の最終回である。

2．打上げ日時等

　　　飛行番号　　　STS－91（オービタ名：ディスカバリー）
　　　打上げ（予定）平成10年6月　3日．7時10分（日本標準時）
　　　　　　　　　　平成10年6月　2日18時10分（米国東部夏時間）
　　　着陸（予定）　平成10年6月13日置3時　3分（日本標準時）

　　　　　　　　　　平成10年6月12日14時　3分（米国東部夏時間）
　　　飛行期間　　　9日間
　　　搭乗員　　　　コマンダー（船長）．チャールズ・プリコート　他6名

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（うち1名はミールからの帰路のみ）
　なお、日程については打上げ2週間前にNASAが正式に決定する予定。

3．実験の概要　　　　　　　　　　，

　STS－91における宇宙放射線環境計測計画の代表研究者、実験テーマ及
び実験概要は四一1のとおりである。

　今回の実験の主要な点を、実験計画の各分野について以下に示す。

①宇宙放射線環境計測（No．1、2のテーマ）
　・宇宙放射線のうち、軌道上に飛来すると考えられる荷電粒子の全エネルギ

　　一範囲を同一飛行期間中に計測する。

　　　　　荷電粒子の計測については低エネルギー領域用と高エネルギー領域

　　　　用の2種類のセンサに分けて開発し、過去の実験でそれぞれ単独に計

　　　　測を行ってきた。今回、同一飛行期間中に両方のセンサで計測を行う

　　　　ことにより、ほぼ同じ時期に軌道上に飛来する荷電粒子の全エネルギ

　　　　一範囲にわたってデータが得られる。



②人体内の放射線線量計測（No．3のテーマ）

　・放射線に対して人体と同じ反応を示す物質（人体等価物質）により作られ

　　た人体模型（NASA提供）を用いて人体各部における線量を今回初めて
　　計測する。

　　宇宙放射線が人体に入射すると体内の場所によりその線量が異なるため、

　　　　搭乗員の被曝管理を行う上で、主要な臓器毎の線量を推定し、評価す

　　　　ることが必要となる。本実験により、これに必要な基礎データが得ら
　　　　れる。

●

③生物影響実験（No．4、5のテーマ）

　・公募により選定された2テーマの実験を行い、軌道上の環境、特に微小重
　　力環境が生物の放射線損傷に与える影響を調査する。

　今後の計画も含め、これらの一連の実験計画を表一2に示す。

　なお、前回のSTS－89（平成10年1月打上げ》で実施された酵素反応
’試料及び酵母培養試料を用いた実験の一部について、生物試料が当初計画どお

りに処理できていなかったことが判明したため、今回再実験を行う。

4．実施計画　　　　　　　．　　　　　　．

　STS一・91における実験実施計画を別添資料に示す。

以上

●



　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　●
表一1　STS－91による宇宙放射線環境計測計画　実験テーマー覧

No 氏名 テーマ 実験内容
1 道家　忠義
i早稲田大学）

宇宙放射線に対する実時間

?ﾊ計測
実時間放射線計測実験装置（RRMD），を用いて、宇宙船内における全ての入射荷電

ｱ子によるLET（線エネルギー付与）分布をリアルタイムで計測し、線量当量を正
mに推定する。

2 富田　二三彦
i総合通信研究所）

宇宙放射線データのリアル

^イム交換実験
太陽や宇宙環境に関する様々な観測データと、RRMDのデータを準リアルタイムで
�ｷし、総合的に解析することによって、宇宙放射線環境の現状を把握するシステム

�ﾀ験的に運用し、また 丁の宇宙放射線環境変動予測に資するデータを蓄積する。
3 藤高　和信
i放射線医学研究
梶j

人体等価物質下での線量計

ｪ
NASAの提供する人体ファントム模型の各主要臓器の位置に検出器を埋め込みζス
yースシャトルに搭載して宇宙放射線による人体中の線量分布データを取得する。こ

黷ﾉより、宇宙放射線による被曝のリスクを評価するための手法を確立することを目

Iとする。

4 小林　泰彦
i日本原子力研究
梶j

DNA修復に及ぼす宇宙環
ｫの影響に関する研究1

放射線耐性菌であるa肋d1副〃ra〃5（ディノコッカス・ラシ’オデュランス）は宇宙環境で放射線損傷

ｩらめ修復反応を行わせると、地上に比べ有意に促進される結果が、第2次国際微小

d力実験室計画（lML－2）で得られた。その後、噛STS－79にて再度確認実験
�獅ﾝたが、IML－2のような修復反応の明瞭な違いが得られなかったため、同じ

似ｿにより同様な手順、条件で、結果の再検証を行うことが目的。

5 大西　武雄
i奈良県立医科大
w）

DNA損傷修復に対する微
ｬ重力の影響

生物のDNAに与えられた放射線損傷は、通常修復酵素により速やかに修復されるが、

F宙では微小重力環境がこれらの反応に何らかの影響を与えている可能性があること

ｪこれまで示唆されている。この実験は人工的に作成したDNAの2本盛切直鎖を酵
f反応により重合させる修復反応過程が微小重力環境でどのように影響されるか調べ
驕B

（注）No．2、4、5の実験テーマは、公募により選定された。



表一2　宇宙環境利用における宇宙放射線環境計測

ミッション IML－1 FMPT lM．L－2 S／MM4 S／MM6 S／MM8 S／MM9 JEM（想定）
（STS－42） （STS－47） （STS－65） （S丁S－79） （STS－84） （STS－89） （STS－91）

実施時期 1992．1 1992．9 1994．7 1996．9 1997．5 1998．1 1998．5 2001年以降

○線種

宇 一荷電粒子

宙 重粒子 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
放 陽子線等 △ △ × × ○ ○ ○ ○
射 一中性子線 × × × × × ○ × ○

線 （10MeV　Max）

環 OLET分布 1．5～100 1．5～100 5～400 3．5～400 0．2～100 0．2～100 0．2～100 0．2～100

境
（kev／加） 3．5～400 3．5～400

計 ○高度（km） 300 300

　
　
3
0
0
1
1
㌔ 300～400 300～400 300～400 300～400 300～400

測 ○傾斜角（度） 57 57 28．5　　　書 51．6 51．6 51．6 51．6 51．6

○リアルタイム性 無 無 有 有
　
　
有
。 有 有 有

○フライト期間（日） 8 8 15 10 10 9 9 10～15年

○太陽活動 大 中 小 ほぼ下限 小 中 大 2000年頃ピーク

人体内の放射線線量 一 一 一 一 一　　ら 一 人体等価物 一

計測実験 による計測

生物影響実験 ・豊年エビ ・ショウジョ ・放射線抵抗 ・放射線抵抗 ・蚕卵 ・酵母 ・放射線抵 実施予定

・枯草菌 ウバエ 性細菌 性細菌 ・細胞性粘菌 ・酵素等 性細菌

・トウモロコ ・豊年エビ ・細胞性粘菌 ・大腸菌 ・大腸菌等 ・酵素

シ等 ・枯草菌等 ・大腸菌等

（注）○：計測可能、　　×：計測不可

　　S／MM：シャトル／ミールミッション
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1　概要

　　1．1緒言

　　　　本実施計画書は、国際宇宙ステーション計画の組立及び運用のリスク

　　　低減を目的に米ロが実施しているシャトル／ミールミッションの飛行

　　　機会を利用し、宇宙放射線環境計測技術の開発及び宇宙放射線環境デー

　　　タの蓄積を目的として、スペースシャトルSTS－91で行う計画に関

　　　し、打上げから、実験運用の実施、スペースシャトルの帰還までの搭載

　　　実験の実施計画について記述する。

●

1．2STS－91におけるミッション計画の概要

　　シャトル／ミールミッションは、米国とロシアが国際宇宙ステーショ

　　ン計画参加各宇宙機関の協力を得て、平成7年6月から平成10年5月

　　までの間に、ミールへの9回のスペースシャトルの飛行により構成され

　　る国際宇宙ステーション計画・フェーズ1の一環として行われる。

　　本ミッションの目的は以下のとおりである。

・宇宙ステーションの開発、運用、利用に対するリスク低減のための経

験の蓄積

・宇宙飛行士の長期宇宙滞在と医学サポートのための課題識別

・宇宙ステーション利用に先立って必要な技術開発の実施

・ミールへの生活物資の補給；　一

　具体的には、微小重力、環境計測、ランデブー・ドッキング、船外活

動・組立および搭乗員健康管理・環境制御生命維持システム（ECLS

S）の5分野で実験が計画されている。これまでにシャトル／ミールミ

ッション1～8回までの実験が実施されており、今回が最終回となる。

1．3我が国の搭載実験の目的

　　宇宙開発事業団（以下rNASDA」という。）が実施する搭載実験

　　のうち、宇宙放射線環境計測実験は国際宇宙ステーションでの有人宇宙

　活動に備え、宇宙放射線環境計測技術の開発及び宇宙放射線の被曝管理

　等に資するためのデータ蓄積を行う。



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マ4－1

　　　　　　　　世界貿易センタービル

1．5搭載実験の運用実施責任者

　　　宇宙開発事業団宇宙環境利用システム本部

　　　　　　宇宙実験グループ総括開発部員

　　　　　　　　　　　高松　英男

1．6NASDA実験システムの名称
　　1）宇宙放射線環境計測宇宙実験システム

1．7輸送システムの名称

　　1）スペースシャトル：　ディスカバリー

　　　　　　　　　　　　　　スペースハブ・シングルモジュール

ノ

宅乱丁難

　1
訂

　　＼

　　＼

団

RMDの搭載
れるラック

スペースハブ・シングルモジュール

図一1　輸送システム（スペースシャトル／スペースハブ）

2）飛　行　番　号：　STS－91
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し

，

■

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　1．8スペースシャトル搭乗旧名

　　　　　　　　　　Charles　J．　Precourt　　　　Commander

　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コマンタ㌧（船長）

　　　　　　　　　　　　　　STS－55（1993）、　STS－71（1995）l

　　　　　　　　　　　　　　STS－84（1997．5）搭乗

　　　　　　　　　　Dominic　L．　Gorie　　L　Pilot

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パイロット

●　　　　　　　　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　今回が初飛行．　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

　　　　　　　，　Wendy　B．：Lawrence　　Mission　Specialist

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．ミッションスへ．シャリスト

　　　　　　　　　　　　　　STS－67（1995）、　STS－86（19b7．9）搭乗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　寿

　　　　　　　　　　・

●　F曲Chan砕D’az’醗搬1騨’st．

　　　　　　　　　　　　　　宇宙放射線計測実験担当

　　　　　　　　　　　　　　：器瓢轟蟷）潔6（1993N

　　　　　　　　　　Janet　Kavandi　　．　　　Mission　Specialist

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミッションスへ．シャリスト

　　　　　　　　　　　　　　宇宙放射線計測実験担当

　　　　　　　　　　　　　　今回が初飛行

’・砲r一▼　．　，　pp㌃’　T，・・．畠r
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●

Valery　Victorovitch　Ryumin　Cosmonaut

　　　　　　　　　　　　　　　　ロシア宇宙飛行士

　　　ソユーズ25（1979）、サリュート6（1979、1980）搭乗

　Andrew　S．　W．　Thomas　Mission　Specialist

　　　　　　　　　　　　　　　ミッションスペシャリスト

　　　　　　　　　　　　　　　（ミール復路）

　　　　STS－89（1998．1）で「ミール」へ移乗

　　　　現在ミール滞在中

1．9実施日時及び飛行期間

　1．9．1打上げ予定日時　　　　　　　’

　　　平成10年　6月　2日

　　　平成10年　6月　3日
　　　なお、

　　　予定。

　1．9．2着陸予定日時

　　　平成10年．6月12日　14時
　　　平成10年　6月13日’　3時

　1．9．3軌道高度

　　　約300～400krn

　1．9．4軌道傾斜角

　　　51．6度

　1．9．5回忌期間

　　　9日間（予備日1日、ドッキングのため）

　　　　　　　　　18時10分（米国東部夏時間）

　　　　　　　　　　7時10分（日本標準時）

日程については打上げ2週間前にNASAが正式に決定する

3分（米国東部時間）

3分（日本標準時）
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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

　　　　　搭載実験に使用するNASAの関係施設を二一2に示す。主要な実施

　　　　場所は以下のとおり。

場
地
地
制
制
局

　
　
　
管
管

射
還
還
用
↓
上

げ
三
帰
哩
団
地

　
　
　
ノ

上
一
替
ト
初
信

　
　
　
ヤ
信

打
第
代
シ
通
通

フロリダ州

フロリダ州

カリフォルニア州

テキサス州

メリーランド州

ニューメキシコ州

ケネディ宇宙センター

ケネディ宇宙センター

ドライデン飛行研究センター

ジョンソン宇宙センター

ゴダード宇宙飛行セン今一

ホワイトサンズ試験研究施設

‘

ホワイトサンズ試験研究施設’

（WSTF）

“脚漣・緬渤軸嚇＾赫幡・～・沸悪血4’輌・一詣噺膚毒一w訪浄．．ド・四輪

ジョンソン宇宙センター蒙

（JSC）　　　　　護

融痛州、＿＿＝＝一

瓢ケネディ宇宙センター

　　　（KSC）

図一2　NASA施設の所在地
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2．2搭載実験の実施組織

　　搭載実験は、宇宙放射線環境計測／第1次微小重力実験室運用隊（R

　　RMD／MSL－1運用隊）のうち、企画班、後方支援班、　RRMD運
　　用班により行い、米国における広報班作業は、企画班が代行する。運用

　　隊組織を以下に示す（図一3）。

運用実施責任者

●

企画主任

後方支援主任

広報班

後方支援班

広報係

図一3　運用隊組織図
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2．3打上げ・飛行・帰還の概要

　　　NASDA実験システムを搭載したスペースシャトル・ディスカバリ

　　・一号は、NASAケネディ宇宙センターから打ち上げられる。（飛行計

　　画の概要を表一1に示す。）

　　　軌道投入後、スペースハブを稼働させ、実験を順次開始する。そして、

　　2日目に、ミールとドッキングし、様々な実験、観測、物資の移送、ミ

　　ール搭乗員の交代等を行い、6日目にミールから分離する。

　　　その後、10日目にスペースハブでの作業を終了させた後、軌道を離

　　脱し、ケネディ宇宙センターに着陸する。

　　　着陸後、宇宙放射線環境計測実験では、スペースシャトルから回収さ

　れた生物試料をNASAから受領し、日本に輸送し、研究者に生物試料

　　を返却する。実験機器は着陸約1ヶ月後にNASAより受領する。

　　　　　　　　　表一1　STS－91の飛行計画の概要

ミッション名 　　　　　　　　●Vャトル／ミールミッション9号機

STS飛行番号 STS－91
オービタ ディスカバリー

構成 スペースハブ・シングルモジュール

打上げ予定日時 平成10年6一月．2日18時10分（米国東部夏時間）　　　　丹平成10年6月　3日　7時10分（日本標準時）

ロンチウインドウ 7　～　10分
打上げ場所 NASAケネディ宇宙センター　射点一39A
軌道高度 約300～400km
軌道傾斜角 51．6度
飛行期間 9日間（予備日1日）

周回周期 約90分間
搭乗員数 7名（うち1名はミール復路）

帰還地 第一帰還地：NASAケネディ宇宙センター

繿ﾖ帰還地：NASAドライデン飛行研究センター

着陸予定日時 平成1－0年6月12日14時　3分（米国東部夏時間）

ｽ成10年6月13日　3時　3分（日本標準時）

注：日程については打上げ2週間前にNASAが正式に決定する予定。
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2．3．1打上げ

　打上げは、ケネディ宇宙センター（KSC）において行われる。

　打上げの準備として、搭載実験装置は打上げ約3ヶ月半前にKSCに

隣接するスペースハブ・ペイロード組立地上設備（SPPF）で、スペ

ースハブモジュールに搭載される。そして、スペースハブ・モジュール

は宇宙ステーション処理施設（SSPF）でコンテナに積み込まれ、こ

のコンテナを垂直に立て直した後、打上げ射流でスペースシャトルシャ

トルのカーゴベイ（荷物室）に搭載される。

　また、搭載実験用の生物試料については、SPPFで準備を行い、打

上げ1日前に打上げ射点でスペースシャトルのミッドデッキに搭載さ

れる。

　打上げ準備作業の流れを図一4に示す。　．　　　　　　　，

　　　　　　　スペースハブ・モジュール

スペ＿スハブの　への搭載　スペースハブ・モジュールを　コンテナを垂直に立てる

六一4　打上げ準備作業の流れ
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2．3．2飛行

　飛行管制はジョンソン宇宙センター（JSC）のミッションコントロ

ールセンター（MCC）で行われる。　MCCはスペースシャトルの運航

全体に対して責任を有しており、スペースシャトルの打上げから着陸ま

での期間、24時間体制でオービターシステムの監視を行う。

2．3．3帰還

　STS－91はケネディ宇宙センター（KSC）のシャトル着陸施設

に着陸する予定である。なお、天候その他の理由によりKSCに着陸で

きない場合に備えて、米国カリフォルニア州のドライデン飛行研究施設

（DFRF）が代替帰還地として用意されている。

2．4実験運用計画　　　　　　　　　　　　　　．

　2．4．1運用システム概要

　　実験の運用は、軌道上ではミッションスペシャリスト（MS）が実験

　　運用を1シフトで担当する。　　　・

　　　NASDAの行う実験運用作業については、　NASAジョンソン宇宙

　　センター（JSC）のペイロード運用管制センター（POCC）におい

　　て、24時間体制（3交替制）で搭載実験装置の運用状況及び実験実施

　　状況の監視、評価を行うとともに、必要に応じMSに対し、音声による

　　指示・支援を行う。　　　一；　一

　　　また、スペースシャトルから地上へ伝送されたデータは、JSCのP

　つCCに設置されたワークステーションに記録されるとともに、通信回

線を経由して日本に準リアルタイムで転送される。このデータはNAS

DA筑波宇宙センターにあるワークステーションに記録され、実験研究

者は自分の研究室から通信回線を介し、データの取得ができるようにな

っている。データ伝送システムを図一5に示す。
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　　　．；≒．　データ中継衛星

　　　離蟻欝

　　　　　鑛’轡・

．／
ゴ《・｝：・：て酬

　　スペースシャトル

櫻

　　　　　轟

　　　　、　・’、、、　通信衛星

謹．

ホワイトサンズ

　試験施設

i日本
●

ら婁　　　　　1

ジョンソン宇宙センター

@　　POCC

　　…　　●

ﾊ信回線

筑波宇宙センター

データモニタ装置

データモニタ装置

通話装置　　　　ψ

‘

ビデオモニタ

＝
＝
＝
＝
＝
＝
＝
…

実験研究者

データモニタ装置

■

図一5　データ伝送システム
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2．4．2実験装置

　以下の実験装置が搭載される。

2．4．2．1実時間放射線計測実験装置

　STS－91に搭載する実時間放射線計測実験装置（以下rRRM

D」という。）は、STS－89等で既に飛行した制御部、ディテク
タ部、生物試料収納容器（バイオスペシメンボックス等）及びデータ

記録部から構成される。

（1）制御部

　実験装置全体の制御、計測データの処理及

び外部（スペースハブ）とのインタフェース

機能を持つ。　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　塑
（2）ディテク前部

　宇宙放射線の入射時刻、宇宙放射線粒子の種類等を計測する検出

器を内蔵している。主に炭素から鉄までの宇宙放射線粒子を計測す

るll型と、主に陽子から炭素までの宇宙放射

線粒子を計測する川型の2種類のディテクタ

部があり、STS－91では、　ll型、　lll型の

両方を用いて計測が行わ義る♂

　　　　　　　　　　　　　ディテクタ部（ll型）

（3）生物試料収納容器

　サンプルホルダー、バイオスペシメンボックス等があり、実験の

用途に応じて酵母、放射線耐性菌等の生物試料を収納する。ディテ

クタ部品に取り付けて実験を行う。

藤藤

　　　　　　サンプルホルダー　　　　　　バイオスペシメンボックス

（4）データ記録部

　計測されたデータを磁気テープに記録する。データ記録時刻の設

定は、汎用支援コンピュータ（PGSC）と呼ばれるスペースシャ

トル搭載のノート型パソコンを通して行う。
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RRMDのシステム及び仕様を図一6に示す。

　　　　　　　　実時間放射線計測実験装置（RRMD）
　　　　　　　　じコ　コロロ　ココロロ　　ロココココロロロ　ロ　コココロココロ　ロロロロロ　ロ　　ロロロコロコロココ　ロロロロコロ　の　ココロ

　　　　　　　　：

スペースハブ

データ管理装置

コ

アナログ

データ
1

スペースハブ

電力分配装置

シ
リ
ア
ル
デ
ー
タ

データ

電力

制御部

シ
リ
ア
ル
デ
ー
タ

力－
電
－
：
－

ディテクタ部

　II型

∬／皿型で一一一

切り替えて使用

　　　　　：

ディテクタ部

　皿型

データ記録部

’．’．”一．一一曽一『一．鱒’ �黶f一’’”．’」

汎用支援コンピュータ

　　（PGSC）

NASA装置
し一一一の一一一一一＿層。一一一一一一●o．●o－o一一一＿一一」

ディテクタ部　Il型 ディテクタ部　二型

計測範囲（keVノμm） ；3．5～400 0．2～100
伝送データ 入射時刻、入射方向、エネルギースペクトル

装置名 寸法（mm） 重量（kg）

制御部 483　W　X　133　H　X　360　D 9．28

ディテクタ部　ll型

@　　　　　　m型

320　W　X　160　H　X　350　D

R50　W　X　125　H　X　350　D

9．86

X．17

データ記録部 482　W　X　310　H　X　355　D 22．30

生物試料収納容器

@バイオスペシメンボックス

@サンプルホルダー
140WX　35HX140D
P40　W　X　　15　H　X　140　D

0．35

O．35

図一6　RRMDのシステム構成及び仕様
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2．4．2．2人体ファントム（NASA提供）

　放射線に対して人体と同じ反応を示す物質（人体等

価物質）で作られた実物大の人体模型で、主要臓器の

位置にプラスチック固体飛跡検出法等の放射線検出

器を挿入し、人体内と同等の線量分布を計測すること

ができる。

人体ファントムの概念を図一7に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　人体ファントム

，　　　　　ロ　　　　　ロ

0

NASDA線量計

黒塗りの部分：NASDA線量計設置位置

　　　　　（15臓器　59ヶ所）

　　　　　図一7　人体ファントムの概念

2．4．3実験テーマ

　宇宙放射線環境計測計画は、宇宙放射線の計測（2件）、人体内の線

量分布の計測（1件）、生物試料を用いる実験（2件）の合計5件であ

る。代表研究者、実験テーマ及び実験内容を表一2に示す。

　なお、前回のSTS－89で実施した酵素反応試料及び酵母培養試料

を用いた実験の一部について、今回再実験を行う（表一3参照）。
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　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　●
表一2　STS－91による宇宙放射線環境計測計画実験テーマー覧

No 氏名 一アーマ 実験内容
1 道家　忠義
i早稲田大学）

宇宙放射線に対する実時間

?ﾊ計測
実時間放射線計測実験装置（RRMD）を用いて、宇宙船内における全ての入射荷電

ｱ子によるLET（線エネルギー付与）分布をリアルタイムで計測し、線量当量を正
mに推定する。

2 富田　二三彦
i総合通信研究所）

宇宙放射線データのリアル

^イム交換実験
太陽や宇宙環境に関する様々な観測データと、RRMDのデータを準リアルタイムで
�ｷし、総合的に解析することによって、宇宙放射線環境の現状を把握するシステム

�ﾀ験的に運用し、また、将来の宇宙放射線環境変動予測に資するデータを蓄積する。
3 藤高　和信
i放射線医学研究
梶j

人体等価物質下での線量計

ｪ
NASAの提供する人体ファントム模型の各主要臓器の位置に検出器を埋め込み、ス
yースシャトルに搭載して宇宙放射線による人体中の線量分布データを取得する。こ

黷ﾉより、宇宙放射線による被曝のリスクを評価するための手法を確立することを目
Iとする。

4 小林　泰彦
i日本原子力研究
梶j

DNA修復に及ぼす宇宙環
ｫの影響に関する研究　　　　　　　　　　」

放射線耐性菌であるa舶d1面〃ra〃5（ディノコッカス・ラジオデュランス）は宇宙環境で放射線損傷

ｩらの修復反応を行わせると、地上に比べ有意に促進される結果が、第2次国際微小

d力実験室計画（lML－2）で得られた。その後、ISTS－79にて再度確認実験
�獅ﾝたが、lML－2のような修復反応の明瞭な違いが得られなかったため、同じ
似ｿにより同様な手順、条件で、結果の再検証を行うことが目的。

5 大西　武雄
i奈良県立医科大
w）

DNA損傷修復に対する微
ｬ重力の影響

生物のDNAに与えられた放射線損傷は、通常修復酵素により速やかに修復されるが、

F宙では微小重力環境がこれらの反応に何らかの影響を与えている可能性があること

ｪこれまで示唆されている。こ・の実験は人工的に作成したDNAの2本鎖切断鎖を酵
f反応により重合させる修復反応過程が微小重力環境でどのように影響されるか調べ
驕B

（注）No．2、4、5の実験テーマは、公募により選定された。
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表一3　STS－91において再実験を実施するSTS－89の実験テーマ

No 氏名

　大西　武雄1

　（奈良県立医科大
　学）

　平野　昌彦2

　（㈱東レリサーチセ

　ンター）

　共同研究者：

　大西　武雄
　（奈良県立医科大
　学）

テーマ

微小重力環境における突然
変異生成率の測定

宇宙放射線に曝露された細
胞の遺伝子、タンパク質の発

現解析

実験内容

これまで、宇宙放射線が生物に与える影響について、いくつか宇宙実験で矛盾する結

果が得られているが、この実験はその原因を明らかにすることをねらった実験で、突

然変異生成の一要因と考えられるDNA複製過程のエラー率について、　DNAポリメ
ラーゼによる酵素反応過程が宇宙環境（特に微小重力）によってどのように影響され
るか調べる。

これまで宇宙放射線に曝された高等生物の細胞内では、様々な反応が生じていること

が報告されつつあるが、それらの現象はまだ分子レベルで明確になっていない。●

この実験では真核生物のモデルとして酵母を用い、培養細胞内でどのような遺伝子や

タンパクが発現しているかについて、分子レベルでなるべく広範囲に解析し、より高

次なヒトなどの細胞への影響について基礎的な知見を得る。

～



2．4．4実験運用

　実験運用の概要を実験の分類毎に以下に示す。

　　2．4．4．1宇宙放射線の計測

　　　打上げ約18時間後にミッションス　　撃R図D璽翠ON（計測開始1

　　ペシャリスト（MS）によりRRMD　　ディテクタ部π型による計測・

　　の電源投入が行われ、二一8の流れに　　　→地上へのデータ伝1

　　従って作業が進められる。　　　　　　　　ディテク三部の切り翫、

　　　計測は、初めにディテクタ部Il型、
そして打上げ後3日13時間頃からデ　　デゼ智婁諜顯灘測i

イテクタ部哩により行われる．どち　→デ剛タ記齪謡麟

らの場合も計測データは図一5に示す
データ伝送システムによりペイロード．聰聖3輕2駈（彙翠曇エ1・1

運用管制センタ＿（POCC）経由でr8一　・強・一

日本にいる研究者へ伝送され、静止衛星等の計測データと合わせて、

宇宙放射線環境の現状を把握するシステムを実験的に運用する。な

お、計測の終了は、打上げ後8日・20時間を予定している。

　ディテク二部III型による計測では、計測範囲の違いから、1南大西

洋異常域（SAA）で大量のデータが計測され、地上へのデータ伝

送が間に合わなくなる。このため、SAA通過時にはデータ記録部

に計測データを記録する。

データを記録する時刻の設定については、スペースシャトルの軌

道を基に地上で予測した南大西洋異常域の通過時刻を軌道上のMS

に伝え、この時刻をスペースシャトルに搭載された汎用支援コンピ

ュータ（PGSC）を通してデータ記録部に指示することにより行
う。

装置の作動状況については、地上に伝送されるテレメトリデータ

により常にモニタされる。

2．4．4．2人体内の線量分布の計測

　人体ファントムは、打上げ約22時間後にMSによりスペースハ

ブ内の所定の場所に設置され、スペースシャトル内の宇宙放射線環

境に曝露される。

　人体ファントムによる計測の終了及び収納は、打上げ後8日20

時間に行われる予定である。

1南大西洋異常域（SAA，South　Atlantic　Anomaly）
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2．4．4．3生物試料を用いる実験

　実験に使用される生物試料は、ミッド
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冷蔵庫からの取り出し’
デッキにある冷蔵庫に収納され、打ち上　一一一一一　一一一凹

げられる。そして、軌道上では図一9の

流れに従ってMSにより作業が行われ　’　　型些」1

る。

　地上では、MSから伝えられる各作業宇宙放射線環境への曝露！

の終了時刻等により、実験の進捗状況を

モニタする。また、一部の生物試料につ　　　　不活性化1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モいては、地上に伝送されたビデオ画像を　　　　㎝”’　　

実験研究者が観察し・不活性化のタイミ．　　冷凍庫への収納1

ング等を判断する。　　　　　　　　　　　一一　　　　　嚢

　　　　　　　　　　　　　　　　図一9　生物試料を用いる実験フロー

2．4．5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図一10に示す。

●．
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3　安全管理

　RRMD宇宙実験システムのスペースシャトルによる打上げは、軌道への投入、

スペースシャトルの飛行管制、スペースハブの運用、地球への帰還は、NAS

A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。

　安全審査は、飛行実験時の搭乗員の安全に関する飛行運用安全審査及びKSC

組立整備作業の安全に関する地上運用安全審査に分かれて実施される。飛行運

用については、NASA／JSC、地上運用についてはNASA／KSCによ
り審査される。

　地上運用安全審査については、RRMDは、KSC設備は使用せず、スペース

ハブ社の設備で組立作業等を行うので、地上運用安全審査の対象外となってい

る。

　また・飛行運用安全審査については・今回新たに搭載する生物試料及び線量計

（人体ファントムに挿入するもの）が対象となった。．安全性検証の結果につい

てはNASAで審査が行われ、　RRMDシステム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、代表研究者

　　　　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、代表研究者に提供する。

4．3報道関係

　　1）報道関係者に対し、可能な限り取材の便宜を図る。

　　2）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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