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研究成果の概要（和文）：１．システマティックレビュー：①「長期宇宙滞在における心理社会的ストレスに関
するシステマティックレビュー」②「閉鎖環境におけるバイオマーカー測定に関するシステマティックレビュ
ー」
２．閉鎖実験：NIRSと時間再生法は客観的データとして、SOC、NASA-TLX、ソシオメトリックテストは主観的で
はあるが簡便な質問紙評価尺度として用いることができるため、これらの評価尺度を組み合わせ、回帰モデルや
判別分析モデル等を作成した。また、2021年度からはロシアでの長期閉鎖実験も行った。

研究成果の概要（英文）：1. Systematic review: (1) "Systematic review for psychosocial stress in 
long-term space mission" and (2) "Biomarkers for detecting psychological stress of simulated 
spaceflight mission in a confined environment"
2. Confinement experiment: Since NIRS and the time reproduction method can be used as objective 
data, and SOC, NASA-TLX, and sociometric tests can be used as subjective but simple questionnaire, 
these scales were combined to create regression models and discriminant analysis models. A long-term
 confinement experiment was conducted in Russia starting in FY2021.

研究分野：宇宙精神医学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
今現在、もっとも確からしいストレス検出の方法は、複数名の精神科医による遠隔診断であるPrivate 
Psychological Conferences（PPC）が有力と考えられる。しかしながら、今後の火星探査を考慮すると、通信遅
延が最大44分あるため現在行っているようなPPCによるストレスの状態の評価は困難となる。そのため、宇宙飛
行士が自ら評価でき、かつ、客観的な手法の開発が必要となる。本研究で使用した評価尺度を組み合わせること
で、ストレス検出が一定程度可能となり、今後の火星探査を行う際にも宇宙飛行士のストレスをモニターするこ
とができる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 
国際宇宙ステーション（ISS）計画は国際協力のもと着々と進行しており、今や日本人宇宙飛
行士も長期滞在を行うようになった。ISS環境は、微小重力や宇宙線・放射線等の自然環境のみ
ならず、低照度、人工的昼夜変化、振動、騒音などの人工的・技術的な制約があり、極度にスト
レスフルな環境での生活を強いられている。たとえば、同じ部屋に長時間にわたり同じ人たちと
過ごしていると、「息がつまる」などと表現されるように閉鎖環境はそれだけでも人間にとり心
理社会的なストレス要因となる。宇宙では、これに加えて、上記の複雑な環境要因が複合的にス
トレス要因を形成する。地上でこれら複合的な要因をもつ環境はなかなか得難いが、災害下の避
難環境等がこれに相当する想定外のストレス環境として注目される。 
 このような複合的な環境要因をもつ閉鎖環境への適応に関するメカニズムには不明な部分が
多い。「宇宙に生きる」ため、その解明が期待されている。 
 
 
２．研究の目的 
 
月面基地建設計画・火星有人探査計画が現実に進行しつつある昨今、宇宙長期滞在を支援
するための医学的基盤を形成することが喫緊の課題となってきた。国際宇宙ステーション
（ISS）における数ヶ月の滞在を支援する手法は徐々に確立されてきたが、今後の数年に及
ぶ長期宇宙滞在における医学的問題の一つは閉鎖環境での精神心理的影響の「客観評価」と
「対応方法」の確立である。閉鎖環境ではストレス解消のリソースが限定されるため通常の
地上生活では問題にならなかった環境因子（人間関係・騒音等）が増強される。そこで、本
研究では他の計画班が究明するストレス関連因子の研究成果を共時的に取り込みながら、
宇宙におけるストレス反応の出現形式とストレスマーカーを同定することを第一の目的と
し、次にそれを現代社会のストレス状況への具体的対応策確立に還元することを目指し、宇
宙環境を「現代のストレス社会の究極のアナログ」と捉えるパラダイムで研究を進める。 
 
 
３．研究の方法 
 
① 長期宇宙滞在飛行士の心身の適応研究のシステマティックレビューを実施し、環境因子変数
の絞り込み作業を行う。 
② 上記で絞り込まれた環境因子変数に従い、総括班と共に長期閉鎖環境実験を実施し、生体の
適応過程に関する非侵襲的ウェアラブル光トポグラフィーで客観データを取得し他の計画
研究結果と照合する。 
 
 以上の研究を通して、宇宙環境を『想定外事象の実験フィールド』ととらえた、ストレス研究
の新たなパラダイムを形成することを目指す。 
 
 
４．研究成果 
 
① システマティックレビュー 
A) 「長期宇宙滞在における心理社会的ストレスに関するシステマティックレビュー」： 
 宇宙飛行士は如何なる心理社会的ストレスを受けるのかに関する網羅的文献検索を行った。
宇宙環境アナログの被験者は、種々のバイアスを避けられないため十分なエビデンスは確立さ
れていなかった。閉鎖環境においては「人間関係ストレス」が問題になりやすい重要な因子であ
るとの知見が得られた。またストレス測定は、質問紙法が主流だが、様々な客観的評価法が検討
され、心理社会的ストレスの評価法の確立が重要な課題であることも明らかになった。 
 
B) 「閉鎖環境におけるバイオマーカー測定に関するシステマティックレビュー」：  
 閉鎖環境によるストレス反応を検出するために有用なバイオマーカーを、PubMed および
Embase で検索した。検索の結果、2,035 件の文献が抽出された。MARS105 や MARS500、SFINCSS-
99 の 240 日間閉鎖グループなどの、中期から長期にわたる閉鎖環境試験でコルチゾールが変化
することは明らかになったが、その他のバイオマーカーについては研究毎に結果がことなるた
め、一貫した傾向は認めなかった 1)。 
 
 
 



②  「ストレス評価手法の確立
とデバイスの開発」： 
 JAXA 閉鎖設備の閉鎖環境下で言
語流暢性課題（VFT）を負荷し、fNIRS
で脳の血流変化を測定した。閉鎖環
境試験を 5 回行い、計 39 名の測定
を終了した。第 5回目の閉鎖環境試
験では、作業負荷を評価する NASA-
TLX、疲労度を評価する時間再生法、
ストレス評価手法として確立して
いるストレス対処力（SOC）、人間関
係の評価のためのソシオメトリッ
クテストを導入した。（図 1） 

我々の知る範囲において、精神心理的ストレスを検出するためのゴールデンスタンダードは
存在しない。今現在、もっとも確からしいストレス検出の方法は、複数名の精神科医による遠隔
診断である Private Psychological Conferences（PPC）が有力と考えられる。しかしながら、
今後の火星探査を考慮すると、通信遅延が最大 44分あるため現在行っているような PPC による
ストレスの状態の評価は困難となる。そのため、PPC にて評価するのではなく、宇宙飛行士が自
ら評価でき、かつ、客観的な手法の開発が必要となる。 
 NIRS と時間再生法は客観的データとして、SOC、NASA-TLX、ソシオメトリックテストは主観的
ではあるが簡便な質問紙評価尺度として用いることができるため、これらの評価尺度を組み合
わせることでストレス検出が可能であれば火星探査を行う際にも宇宙飛行士のストレスをモニ
ターすることができる。 
 そこで、第 5回閉鎖環境を試験において計測した NIRS、SOC、NASA-TLX、時間再生法、ソシオ
メトリックテストを独立変数、PPC を従属変数として回帰モデルや判別分析モデル等を作成し、
現在解析を行った。 
また、閉鎖環境試験における運動介入のス
トレスに与える効果の検討も行った。第５回
閉鎖試験では、ABA（5 日間の運動制限（A）、
5日間の運動介入（B）、5日間の運動制限（A））
を行い、運動介入によるストレス軽減の効果
を検討した。ストレス検知には、機能的近赤
外分光法（fNIRS）により計測した。被験者は
健常男性 8 名であった。fNIRS の重心値には
有意な変化を認めなかったが、積分値では、
前頭極（FP）と背外側前頭前野（DLPFC）で閉
鎖環境試験中に有意に低下し、閉鎖環境試験
後に上昇し閉鎖環境試験前とほぼ同じ水準ま
で戻った。この結果から、閉鎖環境中での運動
介入は、前頭前野の機能を改善させる効果が
ある可能性が考えられた 2)。（図 2） 
今後の展望としては、2021 年度にロシア
IBMPとアメリカNASAとの共同研究である閉鎖
環境試験（SIRIUS-21）に参加をしている。こ
れまでに行った閉鎖環境試験は約 2 週間であ
ったが、本研究は 8ヶ月間の閉鎖期間となる。
長期の閉鎖環境でのストレス評価が可能か検
証を行っている。 
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図 2．前頭極（FP）の fNIRS 積分値の平均値（上段）
と、背外側前頭前野（DLPFC）の fNIRS積分値の平均
値（下段）の推移 

 

図 1. 閉鎖試験検証フレームワーク 
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８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況
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