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2. 本年度 WG 会合実績 
第 1 回 WG 会合開催実績：平成 19 年 12 月 15 日 東京大学駒場キャンパス 

話題提供者 高尾大輔、上村慎治、渡辺明彦、林 秀明、清水 強、藤ノ木正勝、 
竹井 元、 奥野 誠、山下雅道 

 

3. 活動目的 
我々が立ち上げた研究班「宇宙環境下における生殖・継世代研究の展開」は本年度で 4

年目を迎えた。世代を超えた長期間に亘る宇宙滞在において、生活環境もしくは生態系を

維持していくためには、個々の生物個体の維持は無論のこと、生殖が円滑に行われなけれ

ばならない。それ故に、地球型の生物の生殖と重力などの宇宙環境因子がどのような関わ

りを持っているのか、宇宙環境で生殖が可能なのかという問題は大変重要である。 

宇宙ステーションへの大型遠心機搭載が見送られ、小型ほ乳動物を用いた長期間の生殖

に関する宇宙実験が不可能となるなどの逆風の中で、本ワーキンググループは、宇宙環境

が様々な生物の生殖にどのような作用を及ぼすかを明らかにするための宇宙実験を提案し、

実現させ、さらにその成果を基に宇宙での長期間滞在が可能な生態系確立に向けた提言を

することを目標としている。このような観点から、具体的には重力環境が①生殖細胞形成、

②受精と発生、③性を含む生殖行動、④再生、⑤生殖期間と寿命などにおいてどのように

作用するかを、ヒトに近いモデルとして小型哺乳類のマウスで、また宇宙生殖実験が可能

な様々な生物（動物）種で調べ、その中から適当なモデル動物を選び、宇宙実験を目指し

た共同研究体制を構築していくことを目標として活動している。 
 



4. 活動内容 
本 WG の目的を達成するために、12 月 15 日の会合においては以下のような話題提供に基

づいて意見を交換し、総合討論で今後小型哺乳類（マウスなど）の雄生殖機構における重

力の作用、新しい宇宙生殖実験モデル生物の開拓を二本柱として活動していくこととした。 

まず高尾と上村はウニ精子鞭毛内における物質拡散速度の実測というタイトルで、FRAP 

(Fluorescence recovery after photo bleaching)法によって精子鞭毛内の拡散速度を測定

した結果を報告した。ATP に近い分子量をもつ蛍光物質を用いたところ、ウニ精子鞭毛内で

は水溶液の 1/4 程度の値であることが分かった。精子の鞭毛運動を支える ATP はウニ精子

の場合、中片部にあるミトコンドリアでつくられ拡散によって鞭毛先端部まで運ばれる。

故に ATP の拡散速度は鞭毛運動活性に重要なパラメーターである。宇宙環境下での精子の

運動活性と ATP 供給の関係は受精率などと関係することも予想され、様々な宇宙環境条件

下での測定は新規な知見をもたらす可能性がある。またこの測定方法は秒単位の短時間で

可能なので、落下塔やパラボリックフライトでも可能であるという利点もある。 

[精子形成期のメダカ精巣におけるカスパーゼ活性の分布]で渡辺はメダカの精巣でアポ

トーシスの指標であるカスパーゼを測定した。すると数種類のカスパーゼが精母細胞時期

に多量に発現されており、減数分裂が終了した精細胞では激減していた。この結果はアポ

トーシスが精子形成過程での選別に寄与していると考えられる。生体および培養系で、精

子形成におけるアポトーシスの意義を明らかにする必要がある。また、宇宙環境において

この仕組みがどのような影響を受けるか興味深い。 

竹井と奥野の［過重力環境がマウスの行動に及ぼす影響］では過重力下でのマウスの行動

の観察結果が示された。過重力環境下でマウスを飼育すると、身体の成長は抑制されるが、

生殖器形成や精子形成はあまり影響を受けない。それは食餌制限した場合とよく似ている。

しかし過重力下では飢餓状態ではないので、ホルモンのある種の制御が働いて食欲が減退

しているが、一方、ホルモンの精密な支配下にあるはずの生殖器形成などはある種のバラ

ンスの下で正常に機能していると予想される。食欲や代謝と過重力の関係をより詳細に知

るために、過重力環境が行動面でどのような影響を与えるのかを検討した。その結果、垂

直方向、水平方向の運動量は共に 3G 下では大いに減少した。過重力が様々なホルモンに影

響を与えることはすでに発表したが、宇宙環境がどのような仕組みで成長、行動、生殖に

影響を与えているのか、総合的な研究が必要であろう。 

藤ノ木の［ホルモンによる精子超活性化の調節］は哺乳類の生殖で重要な精子の超活性化

について報告した。哺乳類では、精子が活性化されて雌の生殖器内に入るが、そこで受精

能獲得という過程を経る必要がある。その過程で鞭毛は超活性化運動と呼ばれる激しい運

動をするようになる。この超活性化運動を引き起こす要因として、ホルモンもその一翼を

担っていることが明らかになった。過重力環境が様々なホルモンに影響を与えることが報

告され始めている。これは生殖において、重力がホルモンを介して精子活性に影響を与え

ることを示唆しており、宇宙環境での生殖能力を考える場合、極めて重要である。本研究

で、プロゲステロン、メラトニンともに至適濃度において超活性化を早める働きがあるこ

とが分かった。これらのホルモンが宇宙環境下でどのような影響を受けるか大変興味深い。 
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