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息
抜
き
は「
研
究
」

あ
き
ら
め
ず
切
り
開
い
た
道

　

歯
周
病
治
療
の
鍵
は
宇
宙
に
あ
り
―
―
。
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
の
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟
で
、
歯
周
病
の
原
因
菌
に
関
す
る
研

究
が
進
ん
で
い
る
。
近
い
将
来
、〝
宇
宙
発
〞
の
新
薬
が
開
発
さ
れ

る
可
能
性
が
あ
る
。
歯
周
病
治
療
に
新
た
な
道
を
開
く
の
か
。
地
上

か
ら
研
究
に
取
り
組
む
岩
手
医
科
大
学
の
阪
本
泰
光
准
教
授
に
宇
宙

実
験
の
意
義
や
研
究
へ
の
思
い
を
聞
い
た
。

 

（
新
聞
部
・
矢
部
あ
づ
さ
、
辻
本
勝
）

タ
ン
パ
ク
質
の
結
晶

創
薬
に
欠
か
せ
な
い

―
―
宇
宙
で
は
ど
の
よ
う
な
実
験
を
し

て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　

実
験
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
歯
周
病
菌
の

生
育
・
増
殖
に
重
要
な
働
き
を
す
る
タ

ン
パ
ク
質
で
す
。
宇
宙
で
は
こ
の
タ
ン

パ
ク
質
の
結
晶
化
に
取
り
組
み
、
抗
菌

薬
の
開
発
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

タ
ン
パ
ク
質
と
聞
く
と
食
べ
物
の
栄

養
素
を
イ
メ
ー
ジ
し
ま
す
が
、
酸
素
を

運
搬
す
る
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
も
、
食
べ
物

を
消
化
す
る
酵
素
も
、
イ
ン
ス
リ
ン
な

ど
の
ホ
ル
モ
ン
も
全
て
タ
ン
パ
ク
質
の

働
き
で
、「
生
命
活
動
の
主
役
」
と
呼

ば
れ
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
病
気
と

も
大
き
く
か
か
わ
っ
て
い
ま
す
。

　

自
然
界
に
は
１
０
０
億
種
を
超
え
る

タ
ン
パ
ク
質
が
あ
る
と
言
わ
れ
て
お

り
、
そ
れ
ぞ
れ
固
有
の
働
き
を
し
て
い

ま
す
。
機
能
や
仕
組
み
を
知
る
に
は
結

晶
を
つ
く
り
、
立
体
構
造
を
調
べ
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

―
―
な
ぜ
宇
宙
で
実
験
す
る
の
で
し
ょ

う
か
。

　

タ
ン
パ
ク
質
の
結
晶
は
溶
液
の
な
か

で
つ
く
る
た
め
、
地
上
で
は
重
力
の
影

で
「
酵
素
の
働
き
を
抑
え
る
こ
と
が
で

き
れ
ば
新
た
な
抗
菌
薬
が
で
き
る
の
で

は
な
い
か
」
と
思
い
、
開
発
を
目
指
す

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　

歯
周
病
は
人
類
最
大
の
感
染
症
で

す
。
多
剤
耐
性
菌
の
問
題
も
あ
り
、
現

在
の
抗
菌
薬
が
い
つ
ま
で
使
用
で
き
る

か
分
か
り
ま
せ
ん
。
様
ざ
ま
な
方
向
か

ら
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
こ
と
が
大
事
だ
と

思
っ
て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

―
―
宇
宙
で
実
験
す
る
こ
と
に
な
っ
た

き
っ
か
け
は
。

　

地
上
で
は
２
０
０
２
年
ご
ろ
か
ら
結

晶
化
に
取
り
組
ん
で
い
ま
し
た
が
、
精

度
が
上
が
ら
ず
、
10
年
近
く
報
わ
れ
な

い
日
々
を
過
ご
し
て
い
ま
し
た
。
一
度

に
１
０
０
０
種
類
ぐ
ら
い
の
条
件
で
サ

ン
プ
ル
の
結
晶
化
実
験
を
す
る
の
で
す

が
、
様
ざ
ま
な
条
件
で
試
し
て
は
失
敗

の
繰
り
返
し
。
そ
れ
で
も
、
一
度
も
や

め
よ
う
と
は
思
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
研

究
す
る
こ
と
が
息
抜
き
に
も
な
っ
て
い

ま
し
た
か
ら
。

　

転
機
は
11
年
に
昭
和
大
学
の
田
中
信

忠
准
教
授
に
宇
宙
実
験
を
紹
介
し
て
も

ら
っ
た
こ
と
で
す
。「
も
う
宇
宙
し
か

な
い
」
と
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
（
宇
宙
航
空
研
究

開
発
機
構
）
に
応
募
す
る
と
、
す
ぐ
に

採
用
が
決
ま
り
、
実
験
ユ
ニ
ッ
ト
を
ロ
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備
な
の
に
、
予
算
を
削
っ
て
は
い
け
な

い
と
こ
ろ
が
削
ら
れ
て
い
る
現
状
で

す
。

―
―
歯
科
医
師
は
新
た
な
抗
菌
薬
を
心

待
ち
に
し
て
い
ま
す
。
今
後
の
展
望
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

　

今
は
酵
素
の
働
き
を
阻
害
す
る
と
こ

ろ
ま
で
明
ら
か
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す

の
で
、
構
造
解
析
を
さ
ら
に
進
め
、
創

薬
に
つ
な
げ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。
２
〜
３
年
を
目
途
に
開
発
で
き

れ
ば
良
い
の
で
す
が
…
…
。
研
究
は
あ

き
ら
め
な
い
こ
と
が
肝
心
。
い
ろ
い
ろ

な
人
の
知
恵
を
借
り
、
協
力
も
得
な
が

ら
進
め
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

人
間
に
と
っ
て
口
で
食
べ
る
こ
と
は

生
き
る
基
本
で
す
。
歯
科
医
師
の
仕
事

は
、
人
間
が
人
間
ら
し
く
あ
る
た
め
に

欠
か
す
こ
と
の
で
き
な
い
大
切
な
も
の

宇
宙
実
験
の
流
れ　高品質な結晶をつくるために溶液の種

類や濃度、pH値、分子と分子の接着剤
となる添加物の種類など様ざまな条件を
組み合わせる。溶液の種類だけでも数千
種ある。

❶ 条件検討

条件検討の様子

コヌール宇宙基地
準備。JAXA開発の
サンプルを詰め込
ニットという箱に

組み立て
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宇宙食セットをプレゼント

くらしに役立つ
「きぼう」の実験

響
で
沈
ん
だ
り
、
対
流
が
起
き
た
り
す

る
こ
と
が
問
題
に
な
り
ま
す
。
出
来
上

が
っ
た
結
晶
に
エ
ッ
ク
ス
線
を
照
射
し

て
立
体
構
造
を
解
析
す
る
の
で
す
が
、

ぼ
や
っ
と
し
て
い
て
細
か
い
と
こ
ろ
ま

で
わ
か
ら
な
い
の
で
す
。

　

病
気
を
引
き
起
こ
す
タ
ン
パ
ク
質
と

そ
れ
を
抑
え
る
治
療
薬
は
鍵
穴
と
鍵
の

関
係
に
あ
り
ま
す
。
無
重
力
環
境
で
実

験
す
る
こ
と
で
歪
み
や
乱
れ
の
少
な
い

質
の
高
い
結
晶
を
つ
く
り
、
鍵
穴
の
形

を
よ
り
明
確
に
す
る
、
と
い
う
訳
で

す
。豆

腐
工
場
か
ら
発
見

「
お
も
し
ろ
い
酵
素
」

―
―
歯
周
病
菌
に
着
目
し
た
理
由
は
。

　

そ
も
そ
も
は
共
同
研
究
者
の
小
笠
原

渉
先
生
（
長
岡
技
術
科
学
大
学
教
授
）

が
豆
腐
工
場
の
排
水
か
ら
発
見
し
た
細

菌
が
出
発
点
な
ん
で
す
。「
糖
非
発
酵

グ
ラ
ム
陰
性
菌
」
と
言
っ
て
、
歯
周
病

の
原
因
菌
も
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
大
腸

菌
は
炭
水
化
物
を
栄
養
分
に
し
ま
す

が
、
こ
の
細
菌
は
タ
ン
パ
ク
質
（
酵

素
）
を
使
っ
て
ア
ミ
ノ
酸
を
栄
養
分
に

し
て
い
ま
す
。

　

最
初
は
「
変
わ
っ
た
お
も
し
ろ
い
酵

素
だ
な
」
と
捉
え
、
工
業
的
な
利
用
を

考
え
て
い
ま
し
た
。
研
究
が
進
む
な
か

シ
ア
の
宇
宙
船
・
ソ
ユ
ー
ズ
で
打
ち
上

げ
て
も
ら
い
ま
し
た
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
か
ら

は
「
必
ず
成
功
す
る
と
は
約
束
で
き
ま

せ
ん
」
と
伝
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
の

で
、
祈
る
思
い
で
送
り
出
し
ま
し
た
。

世
界
で
初
め
て
成
功

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
か
ら
表
彰

―
―
そ
れ
が
研
究
の
飛
躍
に
つ
な
が
っ

た
の
で
す
ね
。

　

は
い
。
半
年
後
に
地
上
に
戻
っ
て
き

た
結
晶
を
解
析
す
る
と
、
分
子
が
規
則

正
し
く
並
ん
だ
立
体
構
造
が
現
れ
ま
し

た
。「
こ
ん
な
に
簡
単
に
で
き
る
の

か
」
と
驚
く
と
同
時
に
、「
も
っ
と
早

く
や
っ
て
お
け
ば
良
か
っ
た
」
と
。
そ

れ
か
ら
半
年
の
ペ
ー
ス
で
打
ち
上
げ
と

回
収
を
繰
り
返
し
、
実
験
を
重
ね
て
い

ま
す
。
15
年
に
は
歯
周
病
菌
の
酪
酸
生

成
に
か
か
わ
る
酵
素
の
構
造
解
析
に
世

界
で
初
め
て
成
功
し
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
か
ら

表
彰
を
受
け
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

た
だ
、
研
究
を
進
め
る
上
で
障
害
も

あ
り
ま
す
。
一
番
大
変
な
の
は
茨
城
県

つ
く
ば
市
に
あ
る
構
造
解
析
用
ビ
ー
ム

ラ
イ
ン
が
１
年
の
う
ち
半
分
ぐ
ら
い
し

か
稼
働
し
て
い
な
い
こ
と
で
す
。
国
か

ら
の
交
付
金
が
削
減
さ
れ
、
節
約
の
た

め
に
運
転
が
ス
ト
ッ
プ
す
る
の
で
す
。

基
礎
研
究
や
創
薬
研
究
に
不
可
欠
の
設

　宇宙食（カレー・白飯・たこ
焼き）と「きぼう」缶バッジの
セットを抽選で５人にプレゼン
トします。はがきに①氏名②年
齢③住所④新聞の感想――をご
記入の上、下記までお送りくだ
さい。締め切りは１月25日必
着。賞品の発送をもって当選と
いたしますのでご了承くださ
い。
大阪府歯科保険医協会新聞部
〒556－0021
　大阪市浪速区幸町１－２－33

宇
宙
で
生
成
し
た
結
晶
（
右
）
と
地
上
で

生
成
し
た
結
晶

歯
周
病
原
因
菌
の
酵
素
「
Ｄ
Ｐ
Ｐ
11
」
の

立
体
構
造
（
岩
手
医
科
大
学
プ
レ
ス
リ
リ

ー
ス
か
ら
）

宇
宙
は
想
像
を
超
え
る

つ
く
ば
宇
宙
セ
ン
タ
ー
見
学

　

今
回
、
歯
周
病
に
か
か
わ

る
宇
宙
実
験
を
取
り
上
げ
る

と
い
う
こ
と
で
、「
き
ぼ

う
」
日
本
実
験
棟
で
ど
の
よ

う
な
研
究
が
さ
れ
て
い
る
か

を
見
る
た
め
に
つ
く
ば
宇
宙

セ
ン
タ
ー
に
行
っ
て
き
た
。

　

展
示
ス
ペ
ー
ス
に
は
、
実

物
大
の
「
き
ぼ
う
」
や
補
給

機
「
こ
う
の
と
り
」
が
展
示

さ
れ
て
い
る
ほ
か
、
打
ち
上

げ
ロ
ケ
ッ
ト
の
変
遷
、
地
球

の
模
型
か
ら
実
際
に
人
工
衛

星
が
ど
れ
く
ら
い
の
高
度
を

飛
ん
で
い
る
の
か
が
分
か
る

模
型
、
実
物
の
人
工
衛
星
な

ど
が
展
示
さ
れ
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

職
員
Ｏ
Ｂ
が
わ
か
り
や
す
く

解
説
し
て
く
れ
る
。
館
外
に

は
マ
ン
ガ
「
宇
宙
兄
弟
」
に

出
て
く
る
Ｈ
‐
Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト

の
実
物
大
模
型
が
あ
っ
た
。

　

解
説
に
よ
る
と
Ｉ
Ｓ
Ｓ
内

で
液
体
を
こ
ぼ
す
の
は
厳
禁

ら
し
い
。
適
当
な
大
き
さ
に

ま
と
ま
っ
た
液
体
が
鼻
か
ら

入
り
、
宇
宙
飛
行
士
が
窒
息

し
て
し
ま
う
可
能
性
が
あ
る

と
の
こ
と
。

　

宇
宙
と
い
う
の
は
、
想
像

を
超
え
る
よ
う
な
こ
と
が
起

こ
り
、
ひ
と
つ
ず
つ
体
験
し

て
改
良
を
加
え
る
途
方
も
無

い
繰
り
返
し
で
、
は
じ
め
て

成
果
が
得
ら
れ
る
の
だ
ろ

う
。
一
度
行
か
れ
る
こ
と
を

お
勧
め
す
る
。
人
気
の
見
学

ツ
ア
ー
の
予
約
（
有
料
）
も

お
忘
れ
な
く
。

谷　聰
（新聞部）

人類最大の
感染症

歯周病に
挑む

「きぼう」日本実験棟の船内実験室

　2009年に完成した「きぼう」はISSのなかで最大の実
験施設。船内実験室は長さ11.2㍍直径4.4㍍で一気圧に保
たれており、宇宙飛行士は普段着で行き来することができ
る。宇宙空間では、重力がほとんど無く上下や時間が分か
らなくなる。便宜上、床の両端に青いラインが引かれ、照
明は上にあり一定の時間ごとに点灯・消灯を繰り返す。

ⒸJAXA／NASAⒸJAXA／NASA

船外暴露実験

　様ざまな素材を宇宙
空間に曝すことによっ
て、真空状態や強烈な
紫外線、宇宙線や宇宙
塵の衝突などが物質に
与える影響を調査でき
る。こうした実験は宇
宙でしかできない。人工衛星や宇宙船などに使用する耐久
性の高い材料の開発等に役立つ。「きぼう」では、エアロ
ックとロボットアームの組み合わせにより高頻度で簡便に
船外暴露実験ができる。

簡易曝露実験装置２（ExHAM2）
の設置の様子

ⒸJAXA／NASAⒸJAXA／NASA

ライフサイエンス実験

　マウスを使った実験では、無重力（ゼ
ロＧ）のために筋力や骨量が低下し、加
齢に似た現象が起きる。同時に人工重力
下（１Ｇ）で飼育されたマウスの状況を
観察することで、有効に筋肉や骨量の減
少を調べることが出来る。アンチエイジ
ングなどの研究に役立つ可能性がある。
 （写真はJAXA WEBサイトより）

静電浮遊炉での実験

　3000度にもおよぶ高融
点材料をレーザーで加熱し
溶かすことが出来る。無容
器のため不純物の混入が無
く、信頼性の高い熱物性デ
ータを計測できる。金属・
合金（導体）、絶縁体を問
わず試料を「浮かせて溶かす」ことができるのは、「きぼ
う」の静電浮遊炉だけであり、今後、画期的な新機能材料
の探索などが促進され、日本の産業や社会に貢献できる可
能性がある。  （写真はJAXA WEBサイトより）
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❷ 射場作業

　カザフスタンのバイ
で打ち上げ前の最終準
筒状の結晶化容器にサ
み、20㌢角のセルユニ
入れる。

セルユニットの組

❸ 打ち上げ

　ロシアの宇宙船・ソユーズに積み込ん
で打ち上げ。国際宇宙ステーションへ。
セルユニットは打ち上げ時の振動に耐え
られ、宇宙でも漏れることがないように
設計されている。

打ち上げの瞬間

❹ 宇宙実験

　「きぼう」日本実験棟にあるタンパク
質結晶生成実験装置に取り付け、実験ス
タート。筑波宇宙センターから操作・管
理する。２カ月かけて結晶生成した後
に、ソユーズで地球に戻る。

大西卓哉宇宙飛行士が実験サンプルを
セットする様子
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