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報道関係者各位 

国⽴⼤学法⼈筑波⼤学 
 

宇宙⽣命科学研究の国際コンソーシアム設⽴ 
〜筑波⼤学開発の解析技術を世界で活⽤〜 

 

⽉や⽕星の有⼈探査や宇宙での⻑期滞在に向けた宇宙開発を進める上で、様々な⽣命科学分野の研
究も不可⽋です。これらの研究は、宇宙放射線や異なる重⼒環境に対する宇宙⾶⾏⼠の順応や、⻑期滞
在に伴う⾷糧⽣産などの課題解決に資するものです。また、⾻密度の低下や筋の萎縮、代謝の変化な
ど、地上で⼈体に起きる⽼化に関連した変化と類似した現象が宇宙で起きることが、宇宙⾶⾏⼠や⽣
物を対象とした研究で明らかにされており、⽣命科学研究にとって、宇宙研究は、地球での健康維持に
も応⽤可能な、新しい分野として認識されつつあります。 

このような研究には、各国の宇宙機関が主導する様々な実験の結果を集約・共有し、データを総合的
に解析することが⼤切です。そこで、宇宙⽣命科学実験に携わる研究者が集まり、実験やデータ取得の
⽅法を統⼀化するための国際的なコンソーシアム「International Standards for Space Omics 
Processing（宇宙オミックス解析の国際標準、ISSOP）」が結成されました。この組織には、⽶国、欧
州をはじめ、⽇本も参加します。その中で筑波⼤学は、これまでゲノミクス解析分野での微量サンプル
の解析技術や実験⾃動化を通してオミックス解析を先導しており、このようなデータを活⽤する⽇本
国内の研究者の代表としての役割を担うとともに、これまでの宇宙⽣命科学の進展と ISSOP の活動を
紹介する総説を発表しました。ISSOP の枠組みを基盤として、国際的な研究者のネットワークによる
精度の⾼いデータ解析が⾏われることで、深宇宙の有⼈探査を⽬指す研究のスピードアップが期待で
きます。 
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 国際コンソーシアム設⽴の背景  
⼈類の宇宙進出には、ロケットや宇宙基地などのハードウェア開発に加え、宇宙放射線や地球上とは異

なる重⼒環境が⼈体に及ぼす⻑期的な影響の理解と対策も重要です。例えば、国際宇宙ステーション（ISS）
が周回する⾼度約 400km の⽐較的低軌道では、宇宙⾶⾏⼠は地球磁気圏に守られていますが、⽉や⽕星
に到達するまでには宇宙放射線への備えがより重要になります（Afshinnekoo E, et al. Cell. 2020）。ISS
で宇宙⾶⾏⼠が経験する無重⼒に近い環境では、さらに免疫系や代謝系の変化が起き、⾻や筋も著しく衰
えることが知られています。また、重⼒を感知する⽿⽯器官をはじめとする神経系の調節にも変化が⽣じ
ます。しかしながら、⻑期の宇宙旅⾏、⽉や⽕星での滞在がヒトの体や機能にどのような影響を及ぼすの
かは、よく分かっていません。 

ISS での実験や関連する地上実験では、宇宙⾶⾏⼠や実験⽤⽣物から採取されるサンプルを詳しく解析
することが必要です。その⼿法として注⽬されているのが、様々な分⼦⽣物学的、⽣化学的な情報を網羅
的に収集し、データ解析を⾏う「オミックス」注１）です。動植物や微⽣物に由来するゲノム情報、タンパ
ク質、代謝産物などを⽣体組織の構造や細胞ごとに計測し、そこで得られた⼤量のデータをコンピュータ
ーや機械学習を⽤いて解析します。 

⽇本でも、宇宙⽣命科学に関連する学会や、新学術領域研究「宇宙に⽣きる」注２）の活動を通してオミ
ックス解析が積極的に導⼊されてきました。とりわけ、国⽴研究開発法⼈宇宙航空研究開発機構（JAXA）
と筑波⼤学が中⼼となって⾏ったマウス宇宙研究では、微量なサンプルのゲノミクス解析⼿法を開発し
ています。また筑波⼤学では、宇宙サンプルの処理を実験ロボット「まほろ」注３）を⽤いて⾃動化してお
り、実験条件がデータ品質に及ぼす影響などを詳しく評価することも可能になっています。同様に、⽶
国、欧州などでも宇宙をテーマにした⽣命科学研究は活発になっています。このような中で、国際共同研
究やデータ統合の機運が⾼まり、⽇本・欧州・⽶国の研究者が共同して国際コンソーシアム「International 
Standards for Space Omics Processing（宇宙オミックス解析の国際標準、ISSOP）」を結成しました。 
 
 コンソーシアムの活動  

ISSOP の最初の取り組みとして、これまでに各国宇宙機関が主導して⾏われてきた過去の研究の詳し
い実験条件などのデータベース整備を通して、ロボットや⼈⼯知能を⽤いた実験作業やデータ解析への
移⾏環境を整えます。また、その中から実験⼿法とデータ品質の関係を調べ、今後のオミックス計測の標
準的な⼿法や、様々なサンプルに対応できる共通した実験⼿法を確⽴します。 

これまでにもデータベースの作成やがん研究などでオミックス解析の世界的な標準は確⽴されてきま
した。しかし、地上の研究環境とは異なり、宇宙研究には、装置やサンプルの輸送コストや実験に費やす
作業時間など、様々な制約があります。そのため、⾃動化、単純化した特殊な実験系やサンプリング法が
⽤いられ、⽣命科学研究における標準的な⼿法が適⽤できない場合が多くあります。このような宇宙研究
に特有の研究ノウハウを、体系化して国際的に共有する必要があり、本総説ではこれまでの宇宙⽣命科学
の進展についてまとめ、ISSOPの活動⽅針を紹介しています。 
 
 今後の展開  
前述の実験ロボット「まほろ」を⽤いた宇宙サンプルの解析技術は、研究プロジェクトの国際的な共有

やデジタル化、さらに将来的には、宇宙での実験作業をロボットが⾏い、そのデータを地球上の研究者が
共同で活⽤する際にも応⽤が可能です。宇宙開発は、エンジニアリング、コンピューター科学、⽣命科学
など、多くの研究分野が協⼒して取り組む場であり、本コンソーシアムもその⼀部として、新たな知⾒の
創出と⼈材育成の両⾯で重要な役割を果たすと期待されます。 
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 参考図  

 

図 ISSOP設⽴に関わる国際的な枠組み 
⽇本では、JAXA プロジェクトや関連学会、新学術領域研究「宇宙に⽣きる」、欧州では欧州宇宙機関（ESA）
が⽀援する宇宙オミックス研究チーム、⽶国では宇宙⽣命科学のデータベースを運営する アメリカ航空
宇宙局（NASA） GeneLabなどが、それぞれオミックス研究を推進してきました。これらの研究者が集
まり ISSOPが設⽴されました。 
 

 ⽤語解説  
注１） オミックス 
ゲノムや遺伝⼦を網羅的に解析するゲノミクス、タンパク質やその修飾を解析するプロテオミクス、代
謝産物を解析するメタボロームなどを含む統合的な研究の概念。 

注２） 「宇宙に⽣きる」 
平成 27 年度に採択された科学研究費・新学術領域研究「宇宙からひも解く新たな⽣命制御機構の統合
的理解」（代表者：JAXA・古川聡）の略称。計画研究と公募研究合わせて 69 件からなり、環境微⽣物、
植物からマウス、ヒトまでの様々な研究分野を含む。 

注３） 実験ロボット「まほろ」 
国⽴研究開発法⼈産業技術総合研究所が株式会社安川電機と共同開発した汎⽤ヒト型ロボット。実験の
⾃動化・⾼精度化が可能で、筑波⼤学とロボティック・バイオロジー・インスティテュート株式会社（RBI）
との共同研究施設において宇宙サンプルの解析にも⽤いられている。 

 
 研究資⾦  
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筑波⼤学は、つくば臨床検査教育・研究センター事業のつくば i-Laboratory LLPと共同でゲノミクス
解析を運営しています。また、RBI社との共同研究により、ロボットへの実験⼿技の移植と検証を⾏って
います。 
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