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研究実績の概要

2023年度は、重力環境遷移が細胞内シグナルを介した唾液分泌
機能の質的変調を誘発する事を報告した。一方、唾液中に最も
多く存在する抗体IgAは、粘膜免疫の重要な構成要素としてウイ
ルスや細菌を中和する役割を果たし、呼吸器系や消化管での感
染を予防する。近年、心理社会的ストレスと唾液IgA濃度の関係
も調べられており、ストレスが免疫応答に影響を与える可能性が
示唆されている。しかし宇宙環境における唾液IgA分泌とその調
節の詳細なメカニズムはまだ不明である。そこで2024 、2025年度
にはRNAシークエンシングを用いて宇宙における月面重力
（1/6g）が、地上の対照群（1g）と比較して唾液腺のmRNA発現パ
ターンにどのような変化をもたらすかを更に明らかにすることを目
的として解析を実施した。月面重力下は、免疫グロブリン重鎖定
常領域α鎖をコードするIgha遺伝子や、多量体IgAの連結鎖を
コードするJchain遺伝子など、IgA関連遺伝子の発現を著しく低下
させることが明らかになった。IgAを上皮細胞から唾液へ輸送する
polymeric immunoglobulin receptorの発現低下も観察された。こ
れらの結果は、月面重力がIgAの機能障害を介して免疫調節機
構を増悪させる可能性を示唆していた（国際雑誌投稿準備中）。

MHU-４・5ミッション未解析サンプル
解析組織: 18.顎下腺 Ａ

現在までの達成度、今後の研究の推進方策 等

2023年度には、月面重力環境下で飼育されたマウス顎下腺のマ
イクロアレイ解析を実施した。地上重力（1g）と比較し、月面重力
（1/6g）では、唾液腺腺房細胞における漿液性タンパク質であり
ストレスセンサータンパク質でもあるAmylaseをコードするAmy1の
mRNA発現が上昇することを明らかにした（Ouchi et al., Front 
Physiol, 2024）。加えて2024 、2025年度には、月面重力がIgAの
機能障害を介して免疫調節機構を増悪させる可能性を示唆する
データを得ており国際雑誌への投稿を準備している。2023年・
2024年の結果を踏まえ、 2025年度には、細胞内の特定分子Aが、
宇宙環境における低重力下における細胞の振る舞いを調節して
いるだろうことを仮説し、その詳細を解析するため、生細胞内マ
ルチモーダルシグナル蛍光ライブ4Dイメージングデバイス統合シ
ステム基盤開発/技術実証に着手している。今後、開発したシス
テムにより特定分子Aの解析も可能となる。したがって、現在まで
の研究達成度は、当初予定より大幅な進展を見せている。

2022年度採択「きぼう」利用マウスサンプルシェアテーマ最終報告 
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本サンプルシェア解析に関連し獲得した研究費
2025年度 フロントローディング研究 「生細胞内マルチモーダルシグナル蛍光ライブ4Dイメージングデバイス統合システム基盤開発/技
術実証」 （国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構・宇宙科学研究所宇宙環境利用専門委員会, 5,000千円 ）
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