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１．概要 

本資料は、２０１８年度（２０１９年１月から３月）に実施した、「きぼう」船内を利用した科

学研究テーマの科学成果評価の結果および評価への入力となった対象テーマの成果

報告書等を取り纏めたものである。 

 

２．評価対象 

評価対象となったテーマを表１に示す。 

これらのテーマは、２０１３年度～２０１７年度の間に軌道上実験を実施した９件の科学

研究テーマである。 

 

３．評価の目的、評価指標 

「きぼう」で行われた研究成果の達成状況とその意義、分野学術や社会への貢献、波

及効果に対する評価を通じて、各々の研究成果のアピールポイントを効果的に情報発

信すること、また、きぼう利用に関する改善点、利用の方向性等へ提言を得て、今後の

利用計画設定に資することを目的として評価が行われた。この目的に照らし、表２に示

す各評価項目に基づき、書類審査、面接審査（成果報告会）が実施され、評価結果

は、最終的に、以下の４段階の総合評価指標および提言として取り纏められた。 

 

Ｓ：目標を高度に達成し、特筆すべき成果を上げた（エクストラサクセス相当）． 

Ａ：目標を充分に達成した（フルサクセス相当）． 

Ｂ：目標を一部達成した（ミニマムサクセス相当）． 

Ｃ：成果として不足・不十分であり、目標を達成していない． 
 

※2017 年度までの基準(以下)と異なる。 

Ｓ：目標を高度に達成し、特筆すべき成果を上げた． 

Ａ：目標を充分に達成した（エクストラサクセス相当以上）． 

Ｂ：目標を達成した（フルサクセス相当）． 

Ｃ：目標達成に不足・不十分な点があり、引き続き解析・検討を要す． 

 

４．評価体制 

評価は、生命医科学分野あるいは物質・物理科学分野のきぼう利用テーマ選考評価

委員会（以下、「選考評価委員会」）により実施された。また、分野専門家３名のピアレ

ビューアをテーマ毎に設定し、書類審査を併せて行い、選考評価委員会は、これを参

考として審査を行った。 

ここで、選考評価委員会は、きぼう利用において、応募されたテーマ等の選考、設定さ

れた利用テーマ等の評価を行うために設置された JAXA 有人宇宙技術部門長の諮問

委員会であり、物質・物理科学分野及び生命医科学分野の２分野が設定されている。

今回、評価に当った選考評価委員会の構成員リストを表３に示す。 

 

５．評価プロセス 

研究成果報告の提出から成果評価の公表までの評価プロセスを図４に示す。 

 

６．科学成果評価に係る文書 

本資料に含めるテーマ毎の研究成果報告書、科学成果評価結果等を、表５に示す。 

なお、選考評価委員会での成果評価時点から JAXA・HP 公開（現在）までの間に、研

究代表者より研究成果報告書内の論文リストの更新依頼があった場合は、研究成果

報告書の改訂を行っている。  
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表１ 評価対象テーマ 

テーマ名 
研究代表者 

(評価時) 
実験時期（※） 

成果評価 

(委員会) 

分

野 

植物における回旋転頭運動の重

力応答依存性の検証 （Plant 

Rotation) 

東北大学  

教授 高橋秀幸 

2015 年 2 月 

～8 月 

2019 年 

1 月 11 日 

生

命

医

科

学 

線虫を用いた宇宙環境によるエピ

ジェネティクス （Epigenetics) 

東北大学  

教授 東谷篤志 

2015 年 1 月 

～2 月 

2019 年 

2 月 21 日 

線虫 C エレガンスを用いた微小重

力による筋繊維変化の解析

（Nematode Muscles) 

東北大学  

教授 東谷篤志 
2015 年 4 月 

2019 年 

2 月 21 日 

ISS 搭載凍結生殖細胞から発生し

たマウスを用いた宇宙放射線の

生物影響研究 （Embryo Rad） 

放射線医学総合研

究所 部長 

柿沼志津子 

2015 年 4 月 

～2016 年 5

月 

2019 年 

2 月 22 日 

マウスを用いた宇宙環境応答の

網羅的評価 （Mouse Epigenetics) 

筑波大学  

教授 高橋 智 

2016 年 7 月 

～8 月 

2019 年 

2 月 22 日 

宇宙環境における線虫の老化研

究 （Space Aging） 

早稲田大学  

客員主任研究員 

本田陽子 

2015 年 4 月 

～5 月 

2019 年 

3 月 8 日 

高プラントル数流体のマランゴニ

振動流遷移における液柱界面の

動的変形効果の実験的評価

(Dynamic Surf) 

ケースウェスタンリ

ザーブ大学  

教授 鴨谷康弘 

2013 年 10 月 

～2016 年 11

月 

2019 年 

2 月 26 日 

物

質

物

理

科

学 
その場観察による溶液中のソーレ

効果の解明（Soret Facet） 

早稲田大学  

教授 鈴木進補 

2014 年 7 月

～2015 年 11

月 

同上 

ランダム分散液滴群の燃え広がり

と群燃焼発現メカニズムの解明

(Group Combustion) 

山口大学  

教授 三上真人 

2017 年 2 月 

～7 月 
同上 

※ 医学実験の地上でのベースデータコレクションは含む。その他実験の地上対照実験は含まない。 
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表２ 評価項目 

科
学
的
・
技
術
的
成
果 

(1) 研究目標の意義および達成度 

 研究目標の意義は高いか（ミッション選定/準備段階移行以降に修正された

場合）．また、時間経過により減じていないか． 

 研究目標は達成されたか．サクセスクライテリアに照らした達成度のレベル． 

(2) 実施体制 

 研究チームおよび JAXA の体制は適切であったか． 

(3) 科学的、技術的成果 

 得られた成果は、国際的なレベルに照らして、高いか． 

 設定された目標を越える成果があったか． 

(4) 活用、波及効果 

 関連科学分野・技術領域への波及効果があったか、また、期待されるか． 

 科学的、技術的に活用が見込めるか、成果活用の意義・重要性は高いか． 

(5) きぼう利用の必然性 

 きぼうで行う必然性があったか． 

・
提
言 

総
合
評
価 

(6) 総合評価 

 成果インパクト、応用・波及効果などのポテンシャル、他、アピールポイント． 

 今後の宇宙実験に向けての課題、改善すべき点． 

 当該科学分野・領域におけるきぼう利用の発展性、継続の意義． 

 

 

 

表３ きぼう利用テーマ選考評価委員会 構成員 

（評価時。2017 年度の構成員から変更あり。） 

物質・物理科学分野  

委員長 長井 寿 国立研究開発法人 物質・材料研究機構 名誉研究員 

委員 石川 正道 国立研究開発法人 理化学研究所 イノベーション事業本部企業

共創部 部長 

江刺 正喜 東北大学 マイクロシステム融合研究開発センター 教授 

福山 博之 東北大学 多元物質科学研究所 副所長／教授 

 

生命医科学分野 

委員長 山口 朗 東京歯科大学口腔科学研究センター 客員教授 

委員 牛田 多加志 東京大学大学院工学系研究科機械工学専攻 教授 

武田 伸一 国立研究開発法人 国立精神・神経医療研究センター 理事 

田村 宏治 東北大学大学院生命科学研究科 教授 

中村 耕三 医療法人社団 大坪会 東和病院 院長 

中村 幸夫 国立研究開発法人 理化学研究所バイオリソース研究センター細

胞材料開発室 室長 

本間 研一 北海道大学大学院医学研究科 時間医学講座 名誉教授 

諸橋 憲一郎 九州大学大学院医学研究院分子生命系部門 

性差生物学講座 主幹教授 
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図４ 科学成果評価プロセス 

 

  

実験実施・解析 

成果報告書作成・提出 

テーマごとに 3 名程度の専門家が、専門的見

地から審査する。 

ピアレビューの結果をもとに、選考評価委員会

の各委員が各テーマを審査する。 

ピアレビュー(書類審査) 

選考評価委員会委員 

による審査（書面審査） 

選考評価委員会 

(面接評価) 

評価結果まとめ・公表 

研究者による成果報告、事前に実施済みの書

類審査結果（ピアレビュー結果、委員評価結

果）をもとに、委員会としての科学評価結果をま

とめる。 

実験終了後、概ね 2 年後に、研究代表者より提出 
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表５ 添付文書の構成 

テーマ名 
研究成果

報告書 
評価結果 

研究成果

概要書(日) 

研究成果

概要書(英) 

植物における回旋転頭運動の重力

応答依存性の検証 （Plant Rotation) 
別紙 1-1 別紙 1-2 別紙 1-3 別紙 1-4 

線虫を用いた宇宙環境によるエピジ

ェネティクス （Epigenetics) 
別紙 2-1 別紙 2-2 － － 

線虫 C エレガンスを用いた微小重力

による筋繊維変化の解析（Nematode 

Muscles) 

－ 
－ 

(※2) 
－ － 

ISS 搭載凍結生殖細胞から発生した

マウスを用いた宇宙放射線の生物影

響研究 （Embryo Rad） 

（※1） 別紙 4-2 － － 

マウスを用いた宇宙環境応答の網羅

的評価 （Mouse Epigenetics) 
別紙 5-1 別紙 5-2 別紙 5-3 別紙 5-4 

宇宙環境における線虫の老化研究 

（Space Aging） 
（※1） 

別紙 6-2

（※3） 
(※1) (※1) 

高プラントル数流体のマランゴニ振動

流遷移における液柱界面の動的変

形効果の実験的評価(Dynamic Surf) 

別紙 7-1 別紙 7-2 － － 

その場観察による溶液中のソーレ効

果の解明（Soret Facet） 
別紙 8-1 別紙 8-2 － － 

ランダム分散液滴群の燃え広がりと

群燃焼発現メカニズムの解明(Group 

Combustion) 

別紙 9-1 別紙 9-2 別紙 9-3 別紙 9-4 

※１ 論文公表後に公開 

※2 ＜委員会のコメント＞ 

本研究(Nematode Muscles)は、技術的問題で不調に終わったが、筋萎縮を含め、線虫を

モデル生物とした研究は重要であり、ヒトを含む脊椎動物での研究に繋げて欲しい。 

そのためにも、今回の不調の原因と今後の対応について整理しておく必要がある。また、

N=１は、実験計画として避けるべきであり、少なくとも、複数とすること。 

尚、本ミッションは、科学成果が出ていないので、委員会としては、評価対象としない。 

※3 論文公表後に評価コメントを公開。現在、評定のみ公開。 

 

 

以上 
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[成果リスト] 

原著論文 

1. Nomura, H., Suganuma, Y., Setani , A., Takahashi, M., Mikami, M., Hara, H., Microgravity

experiments on droplet motion during flame spreading along three -fuel-droplet array ,

Proceedings of The Combustion Institute  [IF=5.336], 32, pp.2163-2169, 2009-1

2. Mikami, M., Mizuta, Y., Tsuchida, Y, Kojima, N., Flame Structure and Stabilization of Lean-

premixed Sprays in a Counterflow with Low-volati l ity Fuel , Proceedings of the

Combustion Institute [IF=5.336], 32, pp.2223-2230, 2009-1

3. Oyagi, H., Shigeno, H., Mikami, M., Kojima, N., Flame-spread Probability and Local

Interactive Effects in Randomly Arranged Fuel -droplet Arrays in Microgravity ,

Combustion and Flame [IF=4.494], 56 (4), pp.763-770, 2009-4

4. Seo, T., Azakami, D., Tsuchida, Y. , Mikami, M.,, A Numerical Study on Flame Spread

Characteristics of Two-dimensional Droplet Cloud , Proceedings of the 14th Annual

Conference on Liquid Atomization and Spray Systems-Asia, pp.302-306, 2010-10

5. Nomura, H., Iwasaki, H., Suganuma, Y., Mikami, M., Kikuchi, M., Microgravity experiments

of flame spreading along a fuel droplet array in fuel vapor –air mixture, Proceedings of

the Combustion Institute [IF=5.336], 33 (2), pp.2013-2020, 2011-1

6. Nomura, H., Takahashi , H., Suganuma, Y., Kikuchi, M., Droplet ignition behavior in the

vicinity of the leading edge of a flame spreading along a fuel droplet array in fuel -

vapor/air mixture, Proceedings of the Combustion Institute [IF=5.336], 34, pp.1593-1600,

2013-1

7. Suto, K., Nomura, H., Mikami, M., Kikuchi, M., Experiments on Flame Spread along a n-

Decane Droplet Array with Two Droplets Movable in the Array Direction , Proceedings of

ISTS2013, 2013-6

8. Saputro, H., Seo, T., Mikami, M., Study of Flame Spread Behaviour in Large-scale 2-D

Droplet Clouds Without Interactive Ef fect Using Percolation Approach, Proceedings of

24th International Symposium on Transport Phenomena , 2013-11

9. 三上真人, 佐野成太, H. Saputro, 渡利英利, 瀬尾健彦，低圧における液滴間燃え広がりの微小

重力実験，International Journal  of Microgravity Science and Application,  31 (4), pp.172-

178, 2014-10

10. Kikuchi , M., Kan, Y., Tazaki , A., Yamamoto, S., Nokura, M., Hanafusa, N., Hisashi, Y., ,

Moriue, O, Nomura, H.,  Mikami, M.,  Current Status on Preparation of Fuel Droplet Clouds

Combustion Experiment “Group Combustion” Onboard the KIBO , Transactions of the

Japan Society for Aeronautical and Space Sciences, Aerospace Technology Japan,  12

(ists29), pp. Th_25-Th_30, 2014-10

11. Saputro, H., Seo, T., Mikami, M., Simulating flame-spread behavior in large scale of droplet

clouds with considering two-droplet interaction , Proceedings of the 17th Annual

Conference on Liquid Atomization and Spray Systems-Asia, ILASS-Asia2014-058, 2014-

11

12. Sano, N., Motomatsu, N., Saputro, H., Seo, T., Mikami, M., Flame-spread characteristics

of n-decane droplet arrays at different ambient pressures in microgravity , International

Journal of Microgravity Science and Application , 33 (1), pp.330108-1-330108-5, 2016-1

13. Mikami, M., Watari , H., Hirose, T., Seo, T., Saputro, H., Moriue, O., Kikuchi , M., Flame

spread of droplet-cloud elements with two-droplet interaction in microgravity , Journal

of Thermal Science and Technology , 12, pp.1-10, 2017-9
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14. Saputro, H., Fitriana, L. , Mikami, M., Seo, T.,Group Combustion Excitation in Randomly

Distributed Droplet Clouds Based on Flame-spread Characteristics with Two-droplet

Interaction in Microgravity , Proceedings of 23rd Small Engine Technology Conference ,

JSAE 20179077/SAE 2017-32-0077, 2017-11

15. 菅沼祐介，橘田聖，野村浩司，氏家康成，微小重力環境における燃料液滴列火炎燃え広がり速

度に及ぼす雰囲気圧力の影響，日本機械学会論文集，183 (855)， p.17-00352, 2017-11

16. Yoshida, Y, Sano, N., Seo, T., Mikami, M., Moriue, O., Kan, Y. , Kikuchi, M., Analysis of

Local Flame-Spread Characteristics of an Unevenly Arranged Droplet Cloud in

Microgravity, International Journal of Microgravity Science and Application , 35 (2),

p.350203, 2018-4

17. Mikami, M., Nomura, H., Suganuma, Y., Kikuchi , M., Suzuki, T. , Nokura, M., Generation of

a Large-Scale n-Decane-Droplet Cloud Considering Droplet Pre-Vaporization in "Group

Combustion" Experiments aboard Kibo/ISS, International Journal of Microgravity Science

and Application, 35 (2), p.350202, 2018-4

18. Mikami, M., Motomatsu, N., Nagata, K., Yoshida, Y, Seo, T., Flame spread between two

droplets of different diameter in microgravity , Combustion and Flame [IF=4.494], 193,

pp.76-82, 2018-7

19. Mikami, M., Saputro, H., Seo, T., Oyagi, H., Flame Spread and Group-Combustion

Excitation in Randomly Distributed Droplet Clouds with Low-Volatil ity Fuel near the

Excitation Limit: a Percolation Approach Based on Flame-Spread Characteristics in

Microgravity, Microgravity Science and Technology [IF=1.357] , 30, pp.419-433, 2018-8

20. Mikami, M., Yoshida, Y. , Seo, T., Sakashita, T. , Kikuchi , M., Suzuki , T., Nokura, M., Space-

Based Microgravity Experiments on Flame Spread over Randomly Distributed n -Decane-

Droplet Clouds: Overall Flame-Spread Characteristics , Microgravity Science and

Technology [IF=1.357], 30, pp.535-542, 2018-8

21. Iwai, K., Yoshida, Y., Motomatsu, N., Seo, T., Mikami, M., Flame-spread characteristics of

droplet-cloud element with two-droplet interaction at high pressure in microgravity ,

Transactions of the Japan Society for Aeronautical and Space Sciences, Aerospace

Technology Japan, 16 (6), pp.494-499, 2018-9

22. Uneyama, R., Iwai , K. , Nagata, K., Yoshida, Y. , Seo, T., Mikami, M., A Study of Flame

Spread of n-Decane Droplet Arrays with Fuel-vapor Jet at High Pressures in Microgravity ,

Proceedings of The 7th Joint Conference on Renewable Energy and Nanotechnology ,

EL08, 2018-12.

23. Yoshida, Y, Iwai , K., Nagata, K. , Seo, T., Mikami, M., Moriue, O., Sakashita, T., Kikuchi , M.,

Suzuki, T. , Nokura, M., Flame-spread limit from interactive burning droplets in

microgravity, Proceedings of the Combustion Institute [IF=5.336], 37, 3409-3416,2019-1

24. Mikami, M., Yoshida, Y., Kikuchi, M., Dietrich, D.L., Anomalous Behavior in Flame Spread 

over Randomly Distributed Droplet Clouds in Microgravity aboard Kibo on the ISS,

Proceedings of 12th Asia-Pacific Conference on Combustion, ASPACC2019-1504, 2019-

7.

25. Yoshida, Y., Seo, T., Mikami, M., Kikuchi , M., Temperature -Field Analysis of Flame Spread 

over Droplet-Cloud Elements with Interactive Droplets in Microgravity aboard Kibo on

ISS, International Journal of Microgravity Science and Application, 3 6(3) 360303-1-

360303-6, 2019-7.

26. 野村浩司，菅沼祐介，三上真人,菊池政雄，「きぼう」の微小重力環境を利用した燃え広がり火

｜A 

｜A 

｜A 
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炎と移動可能燃料液滴の干渉の観察，International Journal of Microgravity Science and 

Application, 36(3) 360304-1- 360304-6, 2019-7. 

27. Matsumoto, K., Yoshida, Y. , Mikami, M., Kikuchi , M. , Study on large-scale ignition in flame 

spread of randomly distributed droplet cloud  near group-combustion-excitation limit in

microgravity, Proceedings of 29th European Conference on Liquid Atomization and Spray
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verification results obtained aboard the Kibo/ISS. This method enabled us to realize the flame-spread 

experiments in high-quality long-duration microgravity with randomly distributed droplet clouds, droplet-cloud 

elements, movable droplet arrays and droplet-cluster arrays and to obtain high quality data.  

(2)  The flame-spread-limit distribution around interactive burning two or three droplets is nearly spherical with the 

center at the center of mass of interacting droplets and depends on the burning lifetime of the interacting droplets. 

(3) The overall combustion characteristics have been clarified around the group-combustion-excitation limit for the 

flame spread of randomly distributed droplet clouds. The characteristic time scale of combustion and the number 

density of unburned droplets attain maximum around the group-combustion-excitation limit.  

(4) In addition to the local interactive effect, the extension of local flame-spread limit due to the droplet pre-heating 

associated with the complicated flame-spread path conceivably contributes to the extension of group-

combustion-excitation limit.  

(5) We newly observed two phenomena near the group-combustion-excitation limit: a large-scale ignition of droplet 

cluster and re-burning by a slow flame propagation in a burned area. 

(6) The flame-spread patterns for movable droplets with a low-volatility fuel are classified into four patterns 

depending on the relationship among movable three droplets. The flame spread between the first and second 

movable droplets is affected by the next third movable droplet. 

(7) The normalized flame-spread-limit distance between the droplet clusters is smaller for a larger group flame. 

This is due to the increased radiative heat loss from the flame region.  

(8) We newly observed two phenomena in the flame spread between droplet clusters: a cool-flame excitation around 

the droplet existing outside the flame-spread limit of hot flame and a cool-flame propagation-like phenomenon. 

These findings suggest that it is necessary to reconsider the conventional definition of flame-spread limit based 

on the hot flame by considering the contribution of cool flame.  

 

Fig. 4 Randomly distributed 67 droplets and 

their combustion 

Fig. 5 Movable droplets during flame spread Fig. 6 Flame spread between two-droplet clusters 

Fig. 3 Flame spread from interactive burning 

three droplets 
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