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陸棲ラン藻 Nostocsp. HK-01の閉鎖生態系における有用性
Utilization of a terrestrial cyanobacterium,Nostocsp. HK-01, in closed bio-ecosystems
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将来、火星をはじめとする地球外の環境で長期有人宇宙活動を行うために、人工的に作出する閉鎖生態系の設計が必
要となる。閉鎖生態系の設計を試みるとき、安定した食資源の確保は極めて重要な課題のひとつである。我々は、世界
各地で伝統的に食資源として利用されているラン藻の食資源利用を提案し、研究を行っている。ラン藻は栄養的価値お
よび生理機能性を備えていることが明らかにされていることから、生物種数が限られる閉鎖生態系において食資源とし
て期待できる。
宇宙環境で導入・利用される生物は、過酷な環境に曝される可能性が想定されることから、ラン藻のなかでも環境耐

性に優れた種が適していると考えている。陸棲ラン藻Nostocsp. HK-01は、光合成能、窒素固定能を具備することから、
窒素源、炭素源を含まない火星模擬レゴリス上で 140日間増殖が確認されている。さらに、乾燥、真空、熱、紫外線、γ
線および重粒子線 (He)に対する高い宇宙環境耐性が既に証明されていることから、導入生物として高く期待できるが、
食資源としての検討はまだなされていない。
　我々は、有人宇宙活動における陸棲ラン藻Nostocsp. HK-01の食資源としての有用性を検証した。火星模擬レゴリ

ス上で 8年間長期保存したNostocsp. HK-01が生活活性を失わず生存していることを、FDA（Fluorescein diacetate）蛍
光染色法を用いた顕微鏡観察により確認した。Nostocsp. HK-01が他の陸棲ラン藻 5種と比べて高い増殖能を具備して
いることを、液体および寒天培地培養後の、体積および面積測定により明らかにした。Nostocsp. HK-01藻体の含むエ
ネルギーを、たんぱく質量および糖量を元素分析およびフェノール硫酸法を用いて定量することにより明らかにした。
　これら陸棲ラン藻Nostocsp. HK-01の食資源としての有用性について報告し、有人宇宙活動にラン藻を導入するこ

とで生産・活用できるエネルギーについて考察する。本株の、閉鎖生態系における食資源としてのリサイクルのための
技術についても議論したい。
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宇宙用閉鎖生態系生命維持技術の現状 -国際宇宙ステーションの生命維持技術紹介
-
Current Status on CELSS for Human Space Activities - An Introduction of ECLSS on
board ISS -
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It is called ECLSS (Environmental Control and Life Support System) that provides suitable environment for human space
activities. The smallest ECLSS is a space suit. On the other hand, ISS (International Space Station) has one of the largest ECLSS
for long term stay. It looks like a very complicated chemical plant composed of several functions. Still, this ECLSS is a subset
of fully CELSS (Controlled Ecological Life Support System). CELSS consists of air revitalization, food production, thermal
control, waste disposal, and water recovery functions. The most important and difficult function is the food production. Current
ECLSS on board ISS racks this. However we can’t have achieved this CELSS even on the ground yet. Anyway this ECLSS can
keep the environment inside ISS comfortable, provide material requirement from human body, and process exhausting material
from that. Let’s introduce the ECLSS on board ISS as a step to the fully CELSS.
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陸生ラン藻の有効利用
Utilization of the terrestrial cyanobacteria
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耐乾燥性を持つ陸生ラン藻の光合成と窒素固定能を利用した環境改善を目的とした応用を可能にするために、強い耐
乾燥性と窒素固定能を持つ陸生ラン藻 Nostoc communeの単離を進めた。Nostoc communeは自然界で目視できるサイズ
の塊を形成し、単離過程で他の生物を増殖させることから、生き物の「ゆりかご」として利用出来るのではないかと考え
た。生物の成長に関わる事から植物栽培に必要な根の成長、窒素源の供給としての資材として、さらには食用されてい
ることから食品素材として応用が期待される。そこで、資材としての応用を検証した。ラン藻を植物栽培に必要な窒素
供給源をとして使用するためにラン藻マットでの植物栽培研究を進め成長促進効果を得、また、土壌表面を移動する放
射性物質を吸着する可能性も検討を進めており、閉鎖空間におけるラン藻の役割について議論する予定である。
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閉鎖生態系における陸棲ラン藻Nostoc sp.HK-01の食資源としての栄養的有用性の
評価
Evaluation of nutritional utilization of Nostoc sp. HK-01, as a food resource in closed
bio-ecosystems
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人類が長期間宇宙環境に滞在するために食料の確保は重要な課題である。光合成微生物の陸棲ラン藻Nostocsp. HK-01
は、乾燥や真空、熱や紫外線、重粒子線（He）など各種宇宙環境に対して高い耐性があることが検証され、火星などの
閉鎖生態系への導入生物として期待されている。陸棲ラン藻 Nostoc sp. HK-01を人が直接摂取することができれば、宇
宙環境における食資源として大きく貢献できる。本発表では、陸棲ラン藻Nostocsp. HK-01の食資源として有用性を検
討するため、ラン藻のたんぱく質、糖質などの栄養成分を分析し、栄養的評価を特定した。陸棲ラン藻Nostocsp. HK-01
は、人体の構成成分となるたんぱく質、エネルギー源となる糖質を多く含み、栄養的評価が高いことが示唆された。過
酷な環境条件で栽培可能なラン藻類が効率よく食料化できれば、今後予想される地球規模の食糧問題に対して、有効な
対策ともなり得る。
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閉鎖生態系における樹木利用の可能性ーモデル樹木 ( Prunussp.)を用いた取り組み
と提案
Possibility of tree utilization in closed bio-ecosystems - Proposal research in model tree
Prunussp.
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地球上に生育する多種多様な生物は、長い年月をかけた地球進化の過程の中で、相互に影響を受けあい進化し、生存
に重要な機能を獲得し、維持・完成し、また新たに進化・変化してきた。宇宙や深海・あるいは砂漠などの過酷環境を想
定して人為的閉鎖生態系の設計を試みるとき、限られた種数の生物自身のシステムや環境応答現象および相互作用の変
化や代謝と更に大気を含む物質循環の詳細な情報蓄積は、今後の閉鎖生態系関連研究の発展に重要となる。我々は、こ
れまでに閉鎖生態系内の生物を介した物質循環で極めて高い貢献が期待できる樹木研究を進めてきた。樹木は、閉鎖型
生態系となる有人宇宙活動の生活の場で、草本と同様に光合成による酸素や二酸化炭素の循環に貢献が可能な生物であ
る。樹木の特徴は、草本と比較してはるかに多量な炭素源を長期に木部に取り込むことができることや、材を生活の道
具として利用することができることおよび加工することで更に利用価値の高い道具や細工用具などとして利用できるこ
となどがあげられる。我々は、昨年、多量の実生株から多量の宇宙環境を含む過酷閉鎖環境を想定した実験のための材
料となる極小盆栽 (CosmoBon)を作出した。宇宙環境における有人活動は、その場は自ずと閉鎖生態系となる。このよう
な環境に特化した樹木研究がなされることが必要である。宇宙で樹木が実際に利用できることの検証実験を提案しその
結果の一部を報告し考察する。
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