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Abstract: Current extravehicular mobility unit (EMU) is pressurized at 0.29 atm. With this 

low pressurization, pre-breathing is needed to avoid decompression sickness. Higher pressure 

is safer but the mobility should be sacrificed due to pressure differential between inside and 

outside of the suit. Recently, we have developed and demonstrated that gas-pressurized elastic 

glove has larger mobility compared to non-elastic glove as used in current EVA suit. 

Furthermore, the mobility of the glove with pressure differential of 0.65 atm, which is not 

needed pre-breathing, was significantly higher than that of non-elastic glove likely the current 

EMU. According to the result, we are developing elastic whole body suit for extravehicular 

activity. 
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 我々が通常生活している地上は 1 気圧である。成

分は主として窒素 79%、酸素や 21%でありそれぞれ

分圧として 0.79 気圧、0.21 気圧となる。宇宙ステー

ション内部は同様の組成で 1 気圧に与圧されている

ため、地上同様に呼吸ができ、減圧症あるいは酸素

中毒といった気圧変化による不調をきたすことはな

い。しかし外部の宇宙空間は高度真空であるため、

船外での活動に際しては宇宙服を着用しなければな

らない。宇宙服内部の圧力を地上、あるいはステー

ション内部同様の組成で 1 気圧に与圧すれば気圧変

化に伴う不調をきたすことはない。このとき、与圧

はヘルメット内部のみならず、身体にも同様に行わ

なければ、血管内あるいは間質に気泡が生じ減圧症

を引き起こす。特に分圧の高い窒素による減圧症は

酸素のそれよりも早く生じる。しかし、服内部に与

圧すると、外部との圧較差によって服は膨張し、可

動性が低下する。かつてこの服内外の圧較差による

過膨張を防止すべく、潜水服のような硬い金属性の

ハードスーツが試作された 1, 2)。これらのスーツは金

属部品による成型がなされているため与圧による変

形を認めず、また関節の可動域も十分得られた。し

かし、変形しないがために、輸送容量が限られてい

る宇宙船への収納が困難であった。そこで、与圧し

ていない際には容易に変形させる事が可能である布

などの柔軟素材を使用したソフトスーツが製作され、

現在も使用されている。しかし、ハードスーツのよ

うな可動のための部品を使用していないため膨張す

ると可動域が制限されるのみならず、動作に多大な

労力を要する。肘関節部部分にわずかにフラットパ

ターンと呼ばれるジャバラ様の折り込みをつけ、過

膨張を防ぐべくテープで固定はしてあるが、与圧時

には変形してしまうため可動性が制限を受けている

状態である。したがってソフトスーツの可動性を高

めるためにはスーツ内外の圧較差が小さい方が好ま

しい。現在アメリカ航宇宙局 (NASA)で用いられて

いる船外活動用宇宙服 (Extravehicular Mobility Unit、

以下 EMU)は服内部を純酸素で 220 mmHg（0.29 気

圧）に与圧している 3)。この圧は、酸素分圧として

は地上よりも高く、十分な圧であるといえるが、地

上および宇宙船内 1 気圧に比較して非常に小さく、

減圧症を引き起こす危険が高いため飛行士は船外活

動にあたって約 24 時間もの予備呼吸を行い、血中な

らびに組織中の窒素を排出する必要がある 4)。この

ような低圧であっても前述のように外部の高度真空

との圧較差によって服は膨張し、動作に対する抵抗

増大ならびに可動域の低下を来たしている。 

これまでに我々は現行の EMU のような非伸縮性

の素材とは異なり、伸縮性素材を用いることで、ソ

フトスーツであっても可動性が改善できるのではな

いかと考え、独自に船外活動用グローブを試作し、

その有用性を証明してきた 5, 6)。伸縮性素材で編成し

たグローブは内外圧較差 0.29 気圧において、現行の

ＥＭＵのような非伸縮性グローブと比較して最大握

力、第 3 指可動域、握力持続時間ともに有意に優れ

ていた。可動性が良好であるなら、低い与圧にする

必要なく、高い与圧で減圧症の危険性を小さくする

ことができると考えられる。 

 予備呼吸を行わずとも減圧症を引き起こさない最

低限度の与圧についてはいくつかの報告があるが、

もっとも客観的な報告の一つに Webb らの報告があ
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る 7, 8)。彼らの報告によれば、減圧症の自覚症状が

現れる以前に血中にはすでに気泡が発生すること、

最低限度の与圧は 0.65 気圧であること、与圧に際し

ては酸素・窒素混合気よりも純酸素の方が、安全性

が高いことなどを報告している。そこで我々は新た

な伸縮性素材を用いて圧較差 0.65 気圧の船外活動

用グローブを製作し、その可動性を検討した 9)。そ

の結果、可動域は非伸縮性 0.29 気圧のグローブと有

意な差をみとめなかったが、指屈曲に必要な筋力は、

非伸縮性 0.29 気圧のグローブよりも伸縮性 0.65 気

圧の方が有意に小さく、すくない労力で動作するこ

とを証明した。 

 この結果をもとに、頭部と足部以外の全身を伸縮

性素材で構成した、あらたな船外活動用宇宙服を作

成した（図 1）。 

 

 

現在、与圧を徐々に上昇させつつ、関節可動域の

検証ならびに可動性をより向上させるための付属装

置を作成・検証を行っている。 
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図 1  伸縮性素材による宇宙服 
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